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摘 要  夹皮沟金矿床主要成矿时代和控矿构造类型一直悬而未决,矿区及外围找矿始终处于徘

徊阶段。经控矿构造深部组成和岩浆岩、脉岩、金矿石相互间关系的研究, 金主要成矿时代为燕山

期,控矿构造类别属外接触带断裂型, 找矿靶区应重点选在燕山期隐伏花岗岩体北东侧变质围岩

中。
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吉林夹皮沟金矿是中国主要大型矿山之一,许多生产和科研单位在这里进行了大量研究

并取得了一系列研究成果。但金矿床形成时代和控矿构造类型却一直持有( 1)早前寒武

纪112122132韧性剪切带控矿142; ( 2)太古代 ) 海西多期多时代控矿152; ( 3)海西期 ) 燕山期脆性

构造控矿
162172

三种认识,使矿区内、外找矿始终处于徘徊阶段。经近期工作研究,对成矿时代

和控矿构造类型提出新的认识。

1  成矿构造背景

吉林夹皮沟金矿位于华北地台北缘东段,依据矿化特征在构造环境中的受控关系,将夹皮

沟金成矿区划分为三大构造带 » : ( 1)太古宙克拉通边缘矿化带; ( 2)海西俯冲带南缘矿化带;

( 3)中生代构造-岩浆-成矿带。后者位于前二者拼合地带之上,夹皮沟金矿床是拼合地带之上

中生代构造-岩浆-成矿作用的产物(图 1)。

2  中生代控矿断裂系统

夹皮沟金矿虽位于古老变质岩系内,但从 NW向(左行斜列)和 NE 向(右行斜列)矿脉表
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图 1 夹皮沟金矿带地质简图

F ig. 1 Geolog ical sketch map of Jiapigou gold o re belt

1.中生代花岗岩  2.金矿脉  3.韧性剪切带  4. 主压应力方位  5. 断裂运动指向  6.

断裂  ¹ 夹皮沟金矿  º 八家子金矿  » 三道岔金矿  ¼老牛沟金矿  ½ 菜呛子金矿

       ¾板庙子金矿  ¿西北岔断裂  À五道溜河岩体

现出共轭性,由运动学和动力学分析,表明夹皮沟金矿带 E ) W向主压应力场(图 1)与石棚沟

-夹皮沟-金城洞金矿带 NEE ) SWW 主压应力场和中国东部金成矿带 SSE ) NNW 主压应力

场相互间有序次关系,是中生代统一构造应力场的产物。¹

3  燕山期花岗岩、脉岩、金矿石和控矿构造间密切时空关系

通过对矿区编测成图的研究后发现(图 1) , 原划定太古代和海西期花岗岩中的部分岩石

应是燕山期碱长花岗岩, 进而加强了与矿区外围同期花岗岩间的相互联系。北部海西期花岗

岩中大朝阳沟, 仁义河子和东兴屯等岩体也都为燕山期花岗岩并与本区辉发河断陷内花岗岩

相连构成右行排列总体呈 NEE向分布。南侧太古代变质岩系大庙、二道沟口、二道河和西北

岔等地都有燕山期花岗岩出露并与五道溜河岩体构成左行排列总体呈 NW 向分布,夹皮沟金

矿带正好位于二者交汇部位。该部位脉岩广泛发育,大小脉岩 200多条。岩石类型多种多样,

主要有八家子石英正长斑岩和二长斑岩,二道沟和三道岔闪长玢岩、花岗闪长岩,板庙子辉绿

岩和煌斑岩等。脉岩岩石类型由 SE 至 NW 依次由酸 ) 中 ) 基性变化,与矿带外围中生代岩

浆岩岩石类型( SE 端五道溜河白岗岩、矿带中段北侧花岗闪长岩和 NW 端闪长岩)有对应关

系。经测定中酸性脉岩是燕山期岩浆岩演化的产物, 而煌斑岩脉和基性脉岩是中生代幔源成

因¹。

北东和北西向脆性断裂控制脉岩分布,矿脉沿脉岩贯入, 在脉岩上盘(二道沟 1号脉)、下
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盘(八家子 5 号、6号脉)、上下盘(四道岔五号脉)及脉体内(四道岔七、八号脉)都有工业矿体

分布。因此,矿区内分布的各种脉岩,尤其是石英正长斑岩脉和闪长玢岩脉可作为重要的找矿

标志。由于不同类型脉岩与脉岩、脉岩与矿脉在统一构造系统内相互穿切,表明它们是同一构

造期产物。经对 43条脉岩 K-Ar 年龄统计(介于 194 Ma~ 86 M a之间)和含金石英脉石英流

体包裹体 Rb-Sr同位素测定( 17717 M a) ,夹皮沟金矿主成矿时代为燕山期。¹

4  燕山期花岗岩、脉岩和金矿石间微量和稀土元素相关性

4. 1  微量元素特征
从表 1得知,尽管岩体、脉岩、金矿石间 Cu、Pb、Zn、Co、Ni含量不同,但元素总量和各自元

素总体分布形态具有完好的和谐性。岩体中 Cu、Pb、Zn总量主要介于( 5~ 50) @ 10- 6之间,岩

脉介于( 50~ 100) @ 10- 6,金矿石介于( 100~ 1 000) @ 10- 6之间。Co、Ni在岩体、脉岩和金矿

石中分别介于( 1~ 50) @ 10
- 6
、( 10~ 100) @ 10

- 6
、( 50~ 500) @ 10

- 6
,明显反映出铜型元素各

自含量在三者间依次由少到多构成有规律的演化趋势。尤其在( Rb/ Sr)-Sr 比值中(图 2A) , 岩

体、脉岩及含金石英脉按各自数值的不同组成 1/ 4圆的演化趋势线,岩体沿趋势线分布, 脉岩

主要位于中间和右端,金矿石主要位于趋势线中部, 反映矿质、岩体与脉岩之间具有连续演化

的同源性。但从金矿石具有一定离散度来看,反映成矿流体中矿质与介质具有异源性的一面。

4. 2  稀土元素特征

除个别(如 32, 47号)样品外, 燕山期岩体、脉岩和金矿石间各稀土元素数值变化区间不大

(表 2) , La主要介于( 30~ 50) @ 10
- 6
之间、Nd介于( 15~ 25) @ 10

- 6
、Gd介于( 7~ 10) @ 10

- 6
、

Dy介于( 2~ 5) @ 10- 6之间等。在球粒陨石标准化图谱上,三者图谱形式类似于图 2B中 44~

46号样品。Eu值近于相等, 轻、重稀土发生分馏使谱线整体向右倾斜,沿倾斜方向向下, 各自

稀土总量呈有规律地变小,说明各自间的差别是原始熔浆在不同阶段、按不同比例分熔连续演

图 2  夹皮沟金矿花岗岩、脉岩和金矿石间化学成分相关关系图

Fig . 2 Plot show ing Rb/ Sr-Sr, REE pattern and Sm/ Eu ( Sample) / Sm/ Eu ( chondrite)-Sm values o f g ranite,

dykes and Au ore
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表 1  夹皮沟金矿花岗岩、脉岩和金矿石微量元素表

Table 1  Trace elements among granite, dyke and gold ore in Jiapigou gold deposit

类别 序号 岩性(位置及编号)
w B/ 10

- 6

Cu Pb Zn Co Ni M n Cr V Ti K Rb Sr

燕
 
山
 
期
 
岩
 
体

1 花岗岩(吊水湖) 10 50 50 10 10 780 50 50 1 500 4 770 190 323

2 花岗岩(吊水湖) 10 50 30 10 10 580 50 50 1 200 3 960 170 170

3 花岗岩(吊水湖) 40 20 60 40 10 570 50 50 800 3 600 80 820

4 花岗岩(吊水湖) 10 12313 90 20 1617 670 50 2 100 2 856 30 863

5 中酸性岩脉 20 20 90 40 75 705 70 4 100 2 505 25 785

6 花岗岩(孤山沟) 6159 16171 12176 01982 5141 40914 14914 4176 75818

7 二长花岗岩-宝石村 6162 1819 19153 1121 5185 54118 13813 4103 78917

8 石英闪长岩-夹卵石 16 17 30 2 5 350 70 40 1 000

9 辉石闪长岩-1072 50 67 96 1712 18 1 200 92 140 4 400

10 花岗岩-五道溜河 w 4318 9712 3619 412 015 537 4613 4616 1 105 107 275

11 花岗岩-菜呛子 ch-1 318 2211 117 817 216 1 535 61 2319 4 756 3316 561

矿
 
区
 
脉
 
岩

12 二长斑岩 390 50 40 10 10 450 50 3 800 2 850 70 1 040

13 闪长玢岩 70 380 2 380 10 10 490 50 3 200 4 090 120 323

14 闪长玢岩 40 50 90 20 210 620 110 7 000 2 310 90 480

15 石英闪长玢岩 50 50 70 40 220 650 80 7 500 2 160 80 650

16 闪长玢岩 40 50 100 20 50 630 50 8 800 2 810 40 1 050

17 石英闪长玢岩 30 20 90 40 70 690 80 4 900 2 430 20 790

18 含石英闪长岩 10 50 90 30 170 700 80 6 800 1 470 40 1 360

19 闪长玢岩 60 50 130 60 190 590 190 2 900 1 240 20 850

20 花岗闪长岩 10 20 90 40 80 720 60 3 300 2580 30 780

21 辉绿岩 10 20 150 60 20 1 340 100 1 440 2 300 10 900

22 煌斑岩 60 50 70 50 240 1 060 120 1 200 4 600 10 880

23 基性岩脉 35 35 110 55 130 1 200 210 1 320 1 380 10 890

24 中酸性岩脉 3819 8318 380 3215 125 63613 8715 5 928 2 550 55 78514

金
 
矿
 
石

25 含金石英脉 60 150 110 20 40 1 075 50 65 2 400 10 895

26 含金硫化物石英脉 85 860 45 425 160 525 55 2 150 3 150 45 395

27 含金石英脉( 5-23- 3) 6219 1 831 1215 516 116 395 5015 8910 1 490 1100 4314

28 含金石英脉( 4-210) 2 331 3 321 5816 3217 7315 392 5015 86 1 670 3120 2130

29 含金石英脉 2-645-2 2213 249 6617 4160 1140 655 4315 2 708 2 060 6911 604

注: 12~ 24号样品由于清义 1985年测定, 6~ 9号样品由刘大瞻 1994年测定,其它样品由本文作者于长春科技大学测定

化作用的结果。燕山期花岗岩、脉岩、金矿石在( Sm/ Eu) 样品 / ( Sm/ Eu) 球粒陨石-Sm 图解(图 2C)

中的投点均位于一条直线上, 与月球上岩石可进行类比182, 显示出各自成分的同源特征。但
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在离开窄带较远的四个投影点上,其中两个样品( 47, 43号)恰恰是自然金和煌斑岩脉,而且各

自又与岩体 Sm 降低线和脉岩 Sm 的水平线相连接,这既体现出自然金和煌斑岩脉与其它多

数岩石间具有连续变化关系,又反映出矿质与介质间具有一定的异源性。基于稳定同位素 C、

H、O、S、Pb测定,介质( C-H-O流体)主要来自地幔,矿质(金)主要来自变质层状岩系。¹

表 2  夹皮沟金矿花岗岩、脉岩和金矿石稀土元素表

Table 2  Rare-earth elements among granite, dyke and gold ore in Jiapigou gold deposit

类 号 岩性及编号
w B/ 10

- 6

La Ce Pr Nd Y Lu Gd T b Dy Ho Er Tm Yb Sm Eu
S/ E S-E

燕
山
期
岩
体

30 花岗岩(吊水湖) 44191816 2016 8171 1189 215 14151518 0192 0135

31 花岗岩(吊水湖) 50 2012 10 8106 211 2189 19 2417 0177 0129

32 花岗岩(吊水湖) 23 55 6 25 615 018 311 011 118 011 013 217 015 514 2103

33 花岗岩 W-1 5011191910111012 012 811 01652121019811210131219919122415 0178 013

34 花岗岩 CH- 1 48192011 918 9198 01188105015821110189110501282181 19 2511 0175 0129

矿
 
区
 
脉
 
岩

35 花岗闪长岩 31132012 20 3106 6113 2142 212614151614 0188 0133

36 石英闪长玢岩 85136811 45131018 1618 8139 9147 42 3011 1139 0152

37 石英闪长玢岩 67154417 32 7155 1219 711 6184 34 2016 1165 0162

38 闪长玢岩 50 3019 28135161 5181 3155 316815152417 0163 0124

39 闪长玢岩 65 4019 22174169 9103 5148 5126 28 1614 117 0164

40 闪长玢岩 37152415 23134134 1017 3123 311614152119 0166 0125

41 闪长岩类 56 3812 2816 610 1012 5103 511124182117 1114 0142

42 二长斑岩 26161811 16172109 711 211 2126 19 2119 0187 0132

43 煌斑岩 81136519 45131016 1618 9103 9147 46 3011 1153 0157

金
 
矿
 
石

44 含金石英脉 5-23-3 43172212 819 1514 01227112 419 110111350136317120111511 1133 015

45 含金石英脉 4-210 43192119 911 1518 01197101 4185111211580129316920151419 1137 0152

46 含金矿脉 2-645-2 42192213 816 1515 0121 712 419 018901980148 317 19181515 1127 0147

47 自然金 0172115101855121 0104 0126 012501780105 1516 518

注: 35~ 43号样品由于清义 1985年测定, 32号和 47号样品由胡安国 1985年测定,其它样品由本文作者于长春科技大学测

定

S /E代表 Sm /Eu, S-E代表( Sm/ Eu) 样品 / ( Sm/ Eu) 球粒陨石

5  燕山期隐伏花岗岩体的确定

夹皮沟矿区深部由花岗岩兜底已取得共识,但对花岗岩的类型、时代和埋藏深度等都难以
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确定 ¹。为此,基于前人资料结合本次研究成果综合分析如下:

夹皮沟断裂南西太古代变质岩和富尔河断裂北东燕山期花岗岩体,依据自身大密度、磁性

强特征均为重、磁正高异常。夹皮沟断裂与清茶馆-金银别断裂之间主体岩石为绿岩带,在绿

岩带内高密度斜长角闪岩和强磁性磁铁石英岩发育。清茶馆-金银别断裂与富尔河断裂之间

主要由高密度、强磁性海西期花岗岩组成。因此, 夹皮沟断裂与富尔河断裂之间地质体地球物

理特征本应该反映出重、磁正高异常,但实际情况却相反, 从夹皮沟至黄泥河 NE 向剖面可看

出(图 3) ,重、磁整体特征均显示出负异常,正异常仅在局部地方出现。

图 3  夹皮沟金矿控矿构造深部组成与重、磁等异常关系图
(据付万城、王文平 1994年资料编测)

F ig. 3 Relations among ore- controlling sturcture, gravity and magnetic anomaly at J-i

apigou gold deposit

1. T TG岩系及表壳岩包体  2.元古宙钾质花岗岩  3.太古宙绿岩带  4.海西期花岗岩   

         5.燕山期花岗岩

影响重、磁出现负异常值因素较多。夹皮沟绿岩带和北侧海西花岗岩是多期构造叠加部

位,当岩石受强大应力挤压破碎时, 磁化率及剩余磁化强度都要减小。矿带有元古宙( r 2)线状

钾质花岗岩出现,密度( R= 2160 @ 103 kg/ m3)和磁性( X= 813 @ 4P@ 10- 6 SI, J= 20 @ 10- 3 A/

m)与其它岩性相比, 显示出线性低重力值和低磁力值。相对于夹皮沟断裂与富尔河断裂之间

均显示重、磁整体负异常来看,上述影响因素只能视为局部性或从属性。

重、磁整体负异常应从反映整体效应因素来考虑。依据重、磁值变化规律和对应地质体组

成上的不同,以清茶馆金银别断裂为界分成南西、北东两大部分。南西部分由高级区和绿岩带

组成,高级区主体岩性为 TT G岩系,经统计和测定, 平均埋深( h 2)= 10 m , 重力异常( $g 2) =

2 @ 10- 5 m/ s2, 绿岩带中 TTG岩系重力异常( $g 1) = 124 @ 10- 5 m/ s2, f为引力常数= 6167 @

10- 8 cm3/ ( gs2) , T TG岩石密度 ( $R) = 2184 @ 103 kg/ m3, 按公式 h1= h2+ 1/ 2Pf $R( $g 2-

$g1)求出绿岩带底部或绿岩带之下 TTG岩系的平均深度( h 1)为3099 m。夹皮沟断裂南西高

20 地质找矿论丛 1998年

¹ 程玉明,付万城等.夹皮沟金矿带花岗岩-绿岩地体金矿的成矿规律与成矿预测.科研报告, 1994, 161~ 165



级区为高重力值埋藏浅, 北东绿岩区低重力值埋藏较深,整体构成台阶式, 使重力异常值由高

级区向绿岩区由大逐渐变小,曲线变化较为平缓。另外,从它们各自所反映出的磁异常来看,

可将高级区内基性岩和磁铁石英岩类等上壳岩包体群与绿岩带相连构成一个向 SW倾的板状

体,依据自身磁化强度( J )与板状体斜交(当二者角度较大时) ,磁力曲线则变成反对称,即磁

化强度( J )向 NE 倾, 绿岩带之上为整体负磁力值, 而高级区则为整体正磁力值。由此推断,绿

岩带之下主体岩石应为太古宙 T TG岩系。

北东部分由海西期和燕山期花岗岩组成。海西期花岗岩重力异常值 ( $g1)较低为 8 @

10- 5 m/ s2,按不可逆热膨胀反应原理,海西期花岗岩受高温作用待冷却后粒间孔隙发育, 密度

值( R= 2130 @ 103 kg/ m3)降低所致。燕山期花岗岩重力异常( $g 2)为 5 @ 10- 5 m/ s2,密度 311

@ 103 kg / m3,埋深( h 2)平均为 8 m, 按前述公式, 海西期花岗岩区之下深部热源应位于 61 m

( h 1)处。以富尔河断裂为界,燕山期花岗岩也同样构成台阶, 从燕山期花岗岩区到海西期花

岗岩区重力值曲线依次由正值变为负值;海西期花岗岩埋藏深度较浅与富尔河断裂之下重力

正、负值之间曲线变化较陡相对应;尤其是依据清茶馆金银别与富尔河断裂间重力负值呈凹形

并结合遥感地质对环状构造和放射性构造解释等表明,海西期花岗岩区平均60 m之下主体组

成应为燕山期底辟花岗岩。

事实表明, 夹皮沟金矿带完全受控于大砬子-夹皮沟断裂、清茶馆-金银别断裂和富尔河断

裂,前二者断裂间绿岩带之下主要由太古宙 TTG 岩系组成, 后两者断裂间海西期花岗岩之下

主要由燕山期花岗岩组成。依据燕山期岩体在断裂间呈阶梯状存在,并结合夹皮沟矿区多处

燕山期花岗岩小岩株的出露以及大猪圈井下燕山期花岗岩体的发现等,矿区深部 3 km 以下

有燕山期隐伏花岗岩体存在。另外,依据燕山期岩体(上凸形态)与重磁异常曲线(凹、凸形态)

协调性、重磁异常与 Au、Ag 峰值对应关系以及断裂间整体重、磁负值间有局部正值出现等,表

明是绿岩和 TTG岩系之下深部燕山期脉岩和矿脉贯入的结果。

6  成矿机理

夹皮沟金矿主成矿时代( 17717 M a)正是太平洋板块向华北板块俯冲造成华北地台东部

大面积花岗岩的侵入和环太平洋成矿带形成的最佳期。大洋板块向欧亚大陆俯冲, 胶东地块

向北北东方向移动, 形成左行滑动的郯庐断裂和吉林省辉发河断裂。在辉发河断裂南侧形成

次一级北西向(夹皮沟、清茶馆-金银别和富尔河断裂)和北北东向共轭断裂(图 1) , 次一级构

造应力场主压应力方位近东-西向, 使夹皮沟构造带一直处于拉张状态。随主压应力不断加

强,该构造带不断加宽、变深、空间增大。此时库拉板块位于大陆边缘之下,随俯冲深度和环境

的不同,幔源 C-H-O流体、不同成分的岩浆和成矿物质沿夹皮沟叠加区增大空间上侵并就位

于绿岩带脆性断裂带内, 形成大型夹皮沟金矿床。
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7  成矿预测

基于夹皮沟金矿区绿岩带之下不同深度地段燕山期隐伏花岗岩体的确定(图 4) , 隐伏花

岗岩体主要呈北西向断续带状分布,夹皮沟大、中型金矿几乎都位于隐伏花岗岩体北东侧附近

围岩中。经计算选取五个靶区( Ñ、Ò、Ó、Ô、Õ) ,依各自靶区金和重砂异常可直接进行地表
和坑道揭露。

图 4 夹皮沟金矿区靶位预测图(据 1994年程玉明、董弟光图件编测)

Fig . 4 T he map of metallog enic prognosis prov ince in Jiapigou area

1.T TG 岩系  2.绿岩带  3.五台期花岗岩  4.海西期花岗岩  5.燕山期隐伏花

岗岩  6.金矿床  7.靶位预测区

8  结语

吉林夹皮沟金矿床主成矿时代归为燕山期,控矿构造类别为外接触带断裂型,即来自幔源

流体使古老岩石部分熔融形成隐伏岩浆体,从中析出含金流体迁移富集于上覆变质岩断裂系

统中而形成的金矿床。找矿靶区应重点选定在燕山期隐伏花岗岩体北东侧围岩之中。

工作中得到冯本智教授的帮助和指教,谨此致谢。
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Au ORE-CONTROLING STRUCTURE ) ) ) OUTER CONTACT OF
GRANITE BODY AND ORE PREDICTION IN JIAPIGOU Au MINE,

JILIN PROVINCE

Sun Zhongshi  Yiang Yongqiang

( Changchu n S cience and T ech nology Univer si ty)

Feng Yamin
( Ji lin Bureau of Geology and Mineral Resources)

Abstract

Ore-controling sturcture and ore- forming epoch have been open for a long t ime and no

breackthrough w as made for ore prospect in Jiapigou Au mine and the surrounding area. In this

paper ore- form ing epoch of Yanshan Period, ore-controling structure of fault in outer contact of

g ranite and prospect target of metamorphic rocks w ithin NE outer contact of the burried Yan-

shanian granite are point out.

Key Words  Jiapigou gold deposit , outer contact , ore predict ion
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