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从控制金矿形成过程中不同地质异常类型形成背景分析人手，研究了辽南金矿区域成矿 

条件、控矿因素及找矿标志，选择特征分析法进行定量成矿预测，成功地圈定了成矿远景区。 

瑚 词 

， 望 至 
辽南金矿集中区位于华北地台北缘的东 ， 、 、 ‘ 

一  

段，其地质结构、构造类型、成矿条件和成矿 

类型与西段有很大差别。该区具有广泛分布 

的含金岩系，即太古界鞍山群含金绿色岩系 

和下元古界辽河群含金浅变质岩系，并在长 

期多期次构造演化过程中沿特殊构造岩性地 

段形成金的地球化学异常，特别是中生代强 

烈的构造一岩浆活动地层中金的活化迁移并 

在一定部位聚集形成大矿创造了极为有利的 

条件。五龙、四道沟、新房等大型金矿的形成 

足以证明辽南地区具有巨大的成矿能力和找 

矿远景。 

l 成矿地质异常形成背景分析 

I．I 壳幔结构异常 

位于华北地台东段的辽东地块具典型的 

地台型二元结构，由太古界鞍山群、下元古界 

辽河群构成双基底，上元古界和古生界组成 

沉积盖层。根据重磁异常特征，基底构造可 

分为 4个次级构造单元---i。从北向南依次 

为：(1)铁岭一靖宇隆起；(2)浑河一太子河坳 

陷带；(3)营口一宽甸隆起带；(4)复洲坳陷带 

(图 1)。在其中的营口一宽甸隆起带上，于 

早元古代形成近 Ew向坳拉槽 。接受了一套 

下元古界火山沉积建造，代表一种岩石圈活 

化的大陆裂谷或发育不全的地幔活化裂谷环 

境，构成辽东地区一条重要的成矿异常带。 

与辽东地块地壳上部的坳陷带和隆起带 

率文 1997年4月收到，文元亮编辑。 
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图 l 辽东地块重磋反演基底起伏剖面图 

(据王官福等。199~) 

I一地槽区；II—铁崎一靖宇隆起：Ⅲ一浑江一太子河 

凹陷；Ⅳ一营口—宽甸隆起；V一复州凹陷； 

l—航磁化投异常 ；2一布格重力异常；3—基底上层面 

相对应的深部构造主要表现为幔隆和幔坳 

带。在辽南地区出现两条比较明显的NE向 

幔隆和幔坳带，即北侧的千山幔坳带和南侧 

的庄河—丹东幔隆带(图2)。在幔坳和幔隆 

图2 辽南地区莫氏面等深线图 

的过渡部位，即向NW方向倾斜的幔坡带是 

地壳上部隆起带和坳陷带的接合部，是世界 

深大断裂集中发育的地带，构成壳幔结构体 

系中的异常地带，也是岩浆热液活动的中心， 
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控制着各种矿产的形成和分布，丹东—庄河 
一 带的大型金矿如五龙、四道沟、新房等金矿 

均位于这一异常地带内。 

1．2 地层异常 

辽南地区地层分布比较齐全，从太古界 

到中生界均有出露，但金矿中绝大部分仅与 

基底变质岩系有关，其中主要与下元古界辽 

河群具密切的空间分布关系，如四道沟、猫 

岭、岫岩金矿等；部分金矿产出在太古界鞍山 

群含金绿色岩系中，如庄河新房金矿。 

辽南地区鞍山群主要为太古界绿色片岩相上 

壳岩，其岩性为绿片岩、变粒岩、片麻岩和磁 

铁石英岩；花岗质岩石为奥长花岗岩、钾长花 

岗岩和云英闪长岩，即TIC系列。与胶东群 

和太华群相比，鞍山群属于地台型绿岩带，在 

理论上对金矿形成不是十分有利。但中国的 

绿岩型金矿属于显生宙活化成矿，绿岩带的 

变质程度高低似乎对成矿的影响不大。虽然 

鞍山群平均金含量仅为 3×10I9左右，但在 

经过多次构造变形和剪切作用过程中可使其 

活化迁移，在某些特殊的构造部位局部富集， 

如韧性剪切带等，成为有利于成矿的构造岩 

性异常区段。 

下元古界辽河群仅在辽南地区分布，是 

华北地台北缘出露最完整的一套下元古界岩 

石建造，位于营口一宽甸 EW 向隆起带上。 

辽河群形成之后至少经历了两次较强的区域 

变形变质作用。一次是在 EW 向压缩体制下 

形成早期褶皱过程中，由于挤压、剪切、缩短， 

使该套地层经历不同程度的变质作用。之后 

该区发生韧性伸展滑脱，造成多层次层问剪 

切滑动，形成不同层次不同程度的构造变质 

相。下部里尔峪组、高家峪组为条带状石英 ’ 

糜棱岩，上部大石桥组碳酸盐岩为变晶糜棱 

岩，盖县组多为黑云绿泥片岩，并普遍出现应 

变滑劈理。在多层次构造剪切滑动过程中， 

随剪切应变强度的差异，金元素从下部强应 

变变质带向上部相对较弱的应变带迁移，造 

成上部地层金含量相对增高，成为重要的成 

矿物质来源，是辽河群中最有利于成矿的异 

常层位。 

表 1 辽南地区辽河群金含量 ×10I’ 

地 层 I盖县组 l大石桥组l高隶峪组l里尔峪组 

血平均古量 l 6．05 l 1．00 l 1．75 l 1．18 
(据倪培等，~993) 

1．3 构造异常 

根据对辽南地区基底和盖层岩系中发育 

的不同构造样式的分析，比较和构造世代相 

对时序的建立，辽南地区在地质时期先后经 

历了4次大的构造变动，可相对划分出四大 

构造旋回：鞍山旋回、辽河旋回(吕梁旋回)、 

印支旋回和燕山旋回，其中后三大构造旋回 

对成矿过程影响较大。 

辽河旋回中最重要的一次构造变形发生 

在早元古代束期，在伸展构造体制下，辽河群 

沿其与鞍山群之间的不整合界面产生近 sN 

向的正向韧性滑脱，造成辽河群内广泛的近 

水平分层韧性剪切作用，使层内发生较为彻 

底的构造置换，形成一系列层问韧性剪切带、 

层间或层内掩卧褶皱、构造糜棱岩带和层内 

拉伸线理等，这种由下而上分层分级的顺层 

剪切变形变质作用，不仅造成成矿元素局部 

富集，而且其构造变形带成为后期构造叠加 

形成层间破碎带的有利空间，有利于含矿热 

液的活动和矿质沉淀。这次构造变形在下伏 

鞍山群内形成近水平 SN向韧性伸展剪切 

带，出现一系列A型褶皱和拉伸线理。 

印支构造旋回导致震旦系沉积盖层沿其 

与基底不整合界面产生逆向剪切滑脱。在震 

旦系地层中发生强烈褶皱变形，表现为不共 

轴变形特征。下伏基底岩层以韧性剪切变形 

为主，糜棱岩发育，并普遍出现蚀变和退变质 

现象。该类构造在其活动过程中产生构造热 

能，增强岩石中的热液活动能力，促使变质岩 

中的 Au及伴生元素活化，并沿构造变质带 

构成局部富集带。另外在成矿期构造应力作 

用下含矿热液沿其构造通道由深向浅部传 

输，在有利构造扩容带中活动，与构造带围岩 

发生交代形成构造破碎带蚀变岩型金矿。 
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燕山旋回是中国东部乃至亚州东部大陆 

边缘强烈活动时期，区域构造应力场发生显 

著改变，由sN向挤压应力改变为 sN向直扭 

力偶作用上的派生应力场，主应力方向由5N 

向变为Nw一既 向。形成一系列叠加于 EW 

向构造带之上的NE__NNE向构造系统，反映 

了太平洋板块向亚州大陆俯冲作用过程中的 

构造变形。燕山旋回可划分为4个构造幕， 

即早燕山运动、中燕山运动，晚燕山运动和末 

燕山运动。在辽南地区可以相对划分出4期 

构造变形，与成矿作用具有密切的关系。 

第一期构造变形在地壳表层形成 NE向 

褶皱及其伴生断裂构造。其中规模较大的鸭 

绿江大断裂和庄一凤大断裂构成辽南地区基 

本构造格架的主断裂，在区域上控制了大型 

金矿的形成和分布。该期构造活动在基底变 

质岩系中表现为一系列规模不等的膝折带， 

在大面积分布的印支期重熔花岗岩中形成一 

系列斜冲性质的韧性剪切带，它对脉状矿床 

的形成和分布起着重要的作用。 

第二期构造变形为脆性伸展，导致断陷 

盆地的形成，并伴随中生代火山喷发和同熔 

花岗岩侵位，为后期金矿形成提供重要的矿 

质来源和热动力条件。 ： 

第三期构造变形集中发育 NNE向脆性 

断裂，它们控{}j岩浆期后热液活动和蚀变矿 

化，是本区最主要的成矿构造。 

第四期变形以伸展变形为主，主要表现 

为大量中酸一中基性岩脉群广泛发育，多呈 

岩墙状、似层状沿引张裂隙或张性断裂构造 

侵入。 

1．4 岩浆异常 

辽东隆起与华北地台北缘中、西两段的 

最大差别是中生代构造发育，中生代岩浆活 

动强烈和频繁。华北地台中、西段以EW向 

构造为主，由于受北侧海西地槽的影响，海西 

期花岗岩比较发育，特别是海西期长英质碱 

性杂岩与金矿化的密切关系，已引起国内地 

质界浓厚的兴趣和普遍的关注。而东部一辽 
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东地块由于受太平洋板块向欧亚大陆板块俯 

冲作用的影响，产生以NE--NNE向构造为主 

的构造格局 NE向构造以逆冲推覆、伸展滑 

脱为主，NNE向构造以走滑为主，伴随中生 

代岩浆岩共同组成构造一岩浆岩带。 

辽南地区中生代花岗岩类主要有三期： 

印支期、燕山早期和燕山晚期【2J。 

印支期花岗岩为混合交代一重熔花岗 

岩，受印支期EW向构造控制，总体呈近 EW 

向展布。岩性主要为中粗粒或片麻状黑云母 

花岗岩，呈大型岩基状产出，与围岩呈渐变过 

渡或侵入接触关系。花岗岩普遍遭受韧性剪 

切变形，定向面理和糜棱岩化作用较强。由 

于应变不均一，使岩石中金含量分布不均，在 

强应变带贫化，在弱应变带局部富集，成为后 

期成矿矿质来源之一，如五龙金矿等。 

第二期为燕山早期同溶花岗岩，是一套 

钙碱性岩浆形成的中酸性侵入岩，主要受 NE 

向和EW向深断裂的复合控制。岩体规模大 

小不一，金矿主要与小岩株关系密切，如三股 

流岩株控制五龙、四道沟金矿等。由于该类 

岩体的源岩性质、结晶分异作用程度及其地 

球化学性质等均表现出与金矿的密切成因关 

系，因此是辽南地区最主要的成矿花岗岩。 

第三期为燕山晚期的偏碱性花岗岩，出 

露局限，目前还末发现与之有关的金矿化。 

2 成矿预测 

2．1 控矿因素与找矿标志 

通过前述辽南地区致矿地质异常的特点 

及时空分布规律，筛分出最为有利的成矿地 

质因素和找矿标志，从而建立成矿地质模型 

和找矿模型，作为成矿预测构置地质变量。 

2．1．1 控矿地质因素 

(1)地层因素：①盖县组地层+构造扩客 

带；②盖县组地层与燕山早期花岗岩接触带； 

③残存于花岗岩体中的盖层组地层。 

(2)构造因素：①近EW 向深断裂与 NE 

向断裂交汇部位；②近 EW向伸展与滑脱构 
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造带；③NE向韧性剪切带及其迭加复合的 

NE向脆性断裂带；④NNE向断裂及其伴生张 

性一张扭性构造。 

(3)岩浆因素：①在时代上，中生代花岗 

岩优于其它时代花岗岩；②在岩石类型上，中 

酸性花岗岩优于其它岩体；③在岩体产状、规 

模上，岩株优于岩基，更直接控矿的是中酸性 

脉岩；④在空间位置上，外接触带优于内接触 

带，最佳的赋矿空间在岩体外围 1km一3km 

范围内。 

2．1．2 找矿标志 

1)宏观找矿标志 

(1)围岩蚀变：黄铁矿化、硅化、绢云母 

化、钾长石化、绿泥石化、碳酸盐化。其水平 

分带和蚀变强度变化如图3。 

．

-  ／ 
／-

，  

3 ： 2 

图3 圉岩蚀变木平分带强度模型 

Q一石英脉；卜一硅化、绢云母化蚀变岩；2—钾长石化、 

绢云母化蚀变岩；3一碳酸盐化蚀变岩 

(2)矿化露头：可分为原生露头和氧化露 

头两类。前者是指出露地表的大脉石英、细 

网脉石英、黄铁矿化蚀变岩。后者指地表红 

褐色铁矿化带。 

(3)矿化阶段：可赳分为 4个成矿阶段， 

其中主要成矿阶段为第Ⅱ阶段的多金属矿化 

物阶段和第Ⅲ段的自然金辉铋矿阶段。 

(4)遥感解译标志：据已知大型金矿类 

比，控矿构造类型为密集线性构造、套环或线 
一 环交汇构造。 

2)微观找矿标志 

(1)地球化学标志：选择 Au、cu、Pb、 、 

sb等元素的地球化学异常为找矿标志。 

(2)地球物理标志：选取 1／20万航磁异 

常。 

(3)成矿物理化学参数标志： 

①成矿温度变化在 l舯。C一300℃之问； 

②成矿压力在 300Pa一540Pa，相当于成矿深 

度 >l ；③成矿流体盐度在 2．8 ％ 一 

8 ％；④pH值在6．5—7．8。 

(4)流体包裹体特征标志： 

①包裹体气相成分 c02的摩尔数大于 

5％，CH4摩尔数大于 2％，且 c02含量大于 

ci-14含量；②包裹体液相成分中，Na 摩尔数 

相对较高，Ca 的摩尔数相对较低；③次生包 

体含量一般达到25％以上。 

(5)同位素标志：已知金矿的矿体 8 0 

值变化范围多在一7．5％一4．2％之问。 

2．2 统计预测 

根据辽南地区的总体研究程度和资料水 

平，选择定性标志进行定量预测的特征分析 

法DJ。首先在全区划分364个单元，单元面 

积25k 。选取9个标志，34个标志状态(表 

2)。通过计算忧化选出24个最优特征变量 

(表3)。 

由上述选取的地质变量建立了特征分析 

预测模型： 

y=o．201X．+0．239恐 +0．243X6+0．201 + 

0．238X8 + 0．189Xl0 + 0．189XH + 0．189Xn + 0． 

199Xl3+O．169X】4+O．170X +0．169X +0．169X" 

+0．169X1s+0．170X·9+0．1回 +0．167X2·+0． 

302X~ +0．169X~ +0．175X~ +0．188X~ +0．189X~ 

+0．1回如 +0 234X~ 

根据上述特征方程对各单元计算关联度 

值，结合区域成矿地质特征及已知含矿单元 

的临界值，确定一级成矿单元临界值为 4-．30 

— 3．50，二级成矿单元临界值为3．50～2．90， 

三级成矿单元临界值为2．90—2．30，从而在 

364个单元中划分出一级成矿单元25个，二 

级成矿单元 l8个，三级成矿单元31个。 

根据特征分析预测模型计算出各单元的 

关联值画出平面等值线图(图4-)。 

从图可以看出，已知金矿床均落在高值 

异常内，其它几个高值异常区应是成矿有利 
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表2变量选取标志状态一览表 地段，成为重点成矿预测区。同时异常区呈 

围 1．盏县组地层 

岩 2．大石桥组地层 

构 3．EW向膏i裂 
4．NE向臆性断裂 造 
5．NW向脆性断裂 

6．燕山早期花岗岩 
岩 7．印支期花岗岩 
石 8．花岗质糜棱岩 

9．蚀变碎裂岩 

10．黄铁矿化 
围 I】．硅化 
岩 12．绢云母化 
蚀 13．绿泥石化 
变 I4．褐铁矿化 

I5．云英石化 

I6．Pb地球化学异常 
地 l7．0_地球化学异常 
球 lB． 地球化学异常 
化 l9．AE地球化学异常 
学 ∞ ．地 地球化学异常 
异 21 Bi地球化学异常 
常 ． 地璋化学异常 

为． 地球化学异常 

遥 24．NE向鳢性构遗 
痘 25．环形构造 
解 衢 线—环柑变构造 
译 钎．线—线相交构造 

28．磁异常范围一60一帅 
航砖异常 29．△T等值缱 NE向低值区 

30．△T负异常NW向低值区 

已知矿床 31．已知矿床 

石 ．NE向含硫化物石英脉 
英 33． 向古硫化物石英脉 
脉 34．NW向古硫化物石英脉 

带状展布，反映成矿带呈 NE、EW向方向，与 

其控制构造NE向和Ew向构造带相一致。 

表3 最优地质变量特征值 

编号 蛆 号 标志状态 特征值 

1 1 盖县组地层 0．201 

2 3 NE向膏性断裂 0．239 

3 6 燕山早期花岗岩 0．243 

4 7 花岗质糜棱岩 0．201 

5 8 蚀变碎裂岩 0．238 

6 l0 黄铁矿化 0．189 

7 ll 硅化 0．189 

8 12 绿泥石化 0．1船 

9 13 绢云母化 0．1船 

10 14 褐铁矿化 0 169 

Il 15 云英岩化 0．170 

l2 l6 Pb地球化掌异常 0．169 

l3 l7 地球化学异常 0．169 

14 I8 Zn地球化学异常 0．169 

15 AE地球化学异常 0．170 

16 20 地球化学异常 0．169 

17 2l Bi地球化学异常 0．169 

18 22 sb地球化学异常 0． 

l9 23 地球化学异常 0 20D 

20 24 北东向线性构造 0 175 

2l 25 环形构造 0 188 

22 26 线—环相交构造 0．188 

23 29 △T等值线 NE向低值医 0．169 

24 33 南北向古硫化物石英脉 0．234 

图4 辽南地区成矿单元联度等值线图 f] 转36页 
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很低，但其热释光特征与其他矿化强烈样品 
一 致，高温峰也为330oC，其原因是该样品位 

于矿体边缘，是近矿围岩。说明硅化角砾带 

中岩石与矿体具有相似的热释光特征。从图 

1也可看出，硅化角砾岩带与后期无矿石英 

脉等的热释光完全不一样。 

4 总结 

从以上热释光特征与矿化关系分析中， 

可以利用对岩石的热释光测定进行普查找 

矿。在康家湾矿区，如果能够查明并且圈定 

THE 0lF NAT【lll̂ I． 

热释光能量为 10-3级， 值高，高温峰为 

310~C一340％之间的硅化角砾岩区，则很有 

可能是有远景的Pb、 矿床，如果岩石具有 

两个或两个以上热释峰．则很有可能为 Au、 

矿化作用加强。 
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