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利用侵入其中的含矿岩脉 渊石英斑岩尧 花岗斑岩尧 闪长玢岩和煌斑岩冤 确定成矿期断裂主要为

近东西向尧 北西向和北东向断裂袁 成矿期的褶皱主要为姚家岭要天桥岭要李家堡子倒转向斜袁
该倒转向斜是青城子一带印支期岩浆活动形成的推覆构造形成曰 成矿结构面主要分为四种袁 即

侵入岩与围岩接触面尧 层间断裂面或接触面尧 围岩断裂或裂隙面和水压致裂结构面袁 并从力学

角度分析了这四种结构面的产生机制遥 最后袁 讨论了在强烈的由南向北挤压应力作用下袁 含矿

热液沿不同的张性裂隙侵位形成不同矿体样式遥
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摇 摇 辽宁省白云金矿床是青城子矿集区大型金矿

床之一袁 金矿的矿化类型主要为硅钾蚀变岩型尧
破碎带型尧 热液角砾型和石英脉型袁 矿床的成因

类型主要以岩浆热液型为主咱员 原 圆暂 遥 据相关学者对白

云金矿床的构造研究袁 认为推覆构造或推覆作用

控制了矿体的分布咱猿暂 袁 但这种推覆作用的力源并

不明确遥 白云矿区内没有发现规模较大的成矿期

岩体袁 与成矿作用同期的大规模岩浆活动主要出

现在青城子一带袁 推测这种推覆作用的力源可能

来自于青城子地区强烈的岩浆活动 渊如已有研究

青城子推覆距离可达 员园 噪皂 以上咱源暂 冤 遥 这种推覆

作用可以使规模较大的块体沿断裂构造产生横向

滑动袁 并且可以使地层沿层间滑动面产生韧性剪

切袁 这种韧性剪切作用对白云矿床 辕 矿体的空间

分布起了控制作用咱缘 原 远暂 遥韧性剪切带可划分为早期

塑性流变尧 中期韧性剪切和后期脆性断裂袁 而脆

性断裂是直接的控矿构造咱苑暂 遥 剪切带的控矿作用

可能主要是韧性剪切带中的液压扩容作用咱愿暂 遥 尽

管相关学者对白云金矿的控矿构造进行了研究袁
但对成矿构造和成矿结构面没有进行系统研究袁
以及两者之间的关系没有分析袁 无法精确指导下

一步找矿方向遥 文章主要通过对白云矿区的成矿

构造和成矿结构面特征进行梳理袁 探讨构造对成

矿的控制作用遥

员摇 区域构造背景

辽宁白云金矿床位于青城子铅锌鄄金鄄银多金属

矿集区的北部袁 大地构造位置属于华北地台东北

部 渊图 员葬冤袁 郯庐断裂带东侧袁 狼林地块和龙岗地

块之间的辽东裂谷带的中段 渊图 员遭冤袁 营口要宽甸

隆起的北部袁 营口要草河口复背斜的南翼 渊图 员冤遥

图 员摇 辽宁东部区域构造地质简图 渊据文献 咱怨暂 修改冤
云蚤早郾 员摇 砸藻早蚤燥灶葬造 贼藻糟贼燥灶蚤糟 凿蚤葬早则葬皂 蚤灶 藻葬泽贼藻则灶 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 渊皂燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 咱怨暂冤

摇 摇 青城子矿集区的主要构造为辽东裂谷发展

过程中形成的断裂和褶皱构造袁 形成了断裂与

褶皱共同组成的错综复杂的构造体系遥 断裂的

形成是在早元古宙华北克拉通化基底上发展起

来的 咱员园暂 袁 形成了近东西向和北东向的深大断

裂袁 构成具有菱形格状断裂构造体系 咱员员暂 遥 与成

矿密切相关的断裂主要有北东向断裂 渊二道沟

断裂冤 尧 北东东方向断裂 渊朱 渊家堡子冤 要罗

渊圈背冤 断裂冤 尧 北西向断裂 渊于上沟断裂冤 和

尖山子断裂 渊图 圆冤 遥
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苑要辉长岩曰 愿要闪长玢岩曰 怨要铅锌矿曰 员园要铅矿曰 员员要银矿曰 员圆要金矿曰 员猿要向斜 辕背斜曰 员源要断层

褶皱构造院 淤要白云山背斜曰 于要石湖沟要青城子向斜曰 盂要尖山沟向斜曰 榆要西青台峪要青城子向斜曰
虞要新岭背斜曰 愚要头道沟向斜曰 舆要榛子沟背斜

图 圆摇 辽宁青城子地区矿产地质简图 渊据文献 咱员暂 修改冤
云蚤早郾 圆摇 酝蚤灶藻则葬造 早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽贼则怎糟贼怎则藻 皂葬责 蚤灶 匝蚤灶早糟澡藻灶早扎蚤 燥则藻 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼藻凿 葬则藻葬 渊皂燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 咱员暂冤

摇 摇 青城子矿集区的褶皱主要是东西向的区域性

褶皱和一系列北西西向的褶皱咱员圆暂 以及一系列北北

东向褶皱咱员猿暂 遥 从北至南有白云山背斜尧 古洞沟背

斜尧 新岭背斜尧 榛子沟背斜尧 石湖沟要青城子向

斜尧 西青台峪要青城子向斜尧 王家堡子向斜等遥
与成矿密切相关的褶皱主要有新岭背斜尧 尖山子

向斜和榛子沟背斜 渊图 圆冤遥

从矿床的分布位置来看袁 青城子地区的铅锌

矿床主要分布在双顶沟岩体和新岭岩体之间袁 金

银矿床主要集中于岩体 渊双顶沟要新岭冤 与尖山

子断裂之间袁 特别靠近尖山子断裂袁 矿床种类具

有由西向东的分带特征袁 即铅 渊锌冤 矿锌 渊铅冤
矿银 渊铅锌金冤 矿金矿遥 从构造上袁 矿床主

要集中分布在北西向尖山子断裂和北东向二道沟

圆员
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断裂与南部北东东向朱 渊家堡子冤 要罗 渊圈背冤
断裂之间袁 铅锌矿多集中于北西向青城子断裂

渊于上沟断裂冤 与头道沟向斜尧 榛子沟背斜的交汇

处袁 并具有沿背 辕向斜的轴部集中分布特征袁 而金

银矿床多分布在背 辕 向斜与大断裂的交汇处袁 如大

部分矿床主要沿尖山子断裂与各背 辕 向斜的交汇地

区分布袁 比如小佟家堡子金矿尧 杨树金矿就位于

北西向尖山子断裂与近东西向榛子沟背斜的交汇

部位袁 白云金矿床就位于北西向尖山子断裂与近

东西向白云山背斜 渊南翼冤 的交汇部位 渊图 圆冤遥

圆摇 矿区成矿构造

白云矿区的构造同样经历了复杂的变化过程袁
形成了一系列的褶皱和断裂遥 矿区内主体构造以

近东西向为主袁 发育一系列的褶皱和韧鄄脆性推覆

构造袁 另外袁 还发育有北西尧 北东尧 南北向的断

裂构造等遥
矿区的成矿构造主要是在早期构造基础上发

展起来的构造袁 这些早期构造主要是一些背斜和

向斜袁 如白云山背斜尧 姚家沟要天桥沟要李家堡

子向斜尧 苏家堡子背斜等遥 这些褶皱在成矿期由

于南北向的挤压应力使这些近东西向的褶皱发生

了翻卷甚至倒转遥 明显发生倒转的姚家沟要天桥

沟要李家堡子倒转向斜是矿区最明显的一条成矿

构造袁 这条倒转向斜西端与阳沟里向斜和阳沟要
石湖沟背斜相接袁 东端与顾家堡子倒转向斜尧 苏

家堡子倒转背斜相接袁 形成一条近东西向的推覆

构造带袁 矿区的重要矿体均位于这条推覆构造带

中 渊图 猿冤遥

员要第四系砂砾岩曰 圆要盖县组片岩曰 猿要大石桥组大理岩曰 源要斜长角闪岩曰 缘要辉长岩曰 远要闪长玢岩曰 苑要煌斑岩曰 愿要花岗斑岩曰
怨要石英斑岩曰 员园要矿体及编号曰 员员要背斜曰 员圆要向斜曰 员猿要倒转背斜曰 员源要倒转向斜曰 员缘要断层及编号曰 员远要褶皱编号

褶皱院 淤要白云山背斜曰 于要阳沟里向斜曰 盂要阳沟 原 石湖沟背斜曰
榆要姚家沟要天桥沟要李家堡子倒转向斜曰 虞要苏家堡子倒转背斜曰 愚要顾家堡子倒转向斜

断裂院 云员要荒甸子要白云要于家堡子断裂曰 云圆要尖山子断裂曰 云猿要王家堡子要车头岭断裂曰
云源要五羊沟断裂曰 云缘要阳沟断裂曰 云远要云山断裂曰 云苑要牛圈子要青城子断裂

图 猿摇 辽宁省白云金矿床构造地质图 渊据文献 咱员源暂 修改冤
云蚤早郾 猿摇 栽藻糟贼燥灶蚤糟 早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 贼澡藻 月葬蚤赠怎灶 早燥造凿 皂蚤灶藻 渊皂燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 咱员源暂冤

摇 摇 此外袁 矿区的成矿构造还包括一些断裂构造袁
但这些断裂构造的影响范围均受控于这条推覆构

造带袁 并且这些断裂多被宽成分谱系岩脉充填袁

主要为石英斑岩尧 花岗斑岩尧 闪长玢岩和煌斑岩

等袁 最明显的特征是这些岩脉大多已发生矿化

蚀变遥

猿员
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猿摇 成矿结构面特征

金矿床矿体样式主要可分为破碎带型尧 硅钾

蚀变岩型尧 石英脉型尧 热液角砾岩型遥 其主要成

矿结构面也有四种袁 即侵入岩与地层接触面 渊可
包括侵入岩引起的破碎带控制面冤尧 围岩层间断裂

渊界面冤 结构面尧 围岩断裂或裂隙结构面尧 水压致

裂结构面 渊图 源冤遥

葬要硅钾蚀变岩型矿体的花岗斑岩与片岩接触面曰 遭要构造破碎带型矿体的花岗斑岩与片岩接触面曰
糟要围岩地层大理岩与变粒岩接触面曰 凿要石英脉岩型矿体的围岩中的热液脉和角砾型结构面

图 源摇 白云矿区矿体成矿结构面类型野外照片
云蚤早郾 源摇 云蚤藻造凿 责澡燥贼燥泽 燥枣 燥则藻遭燥凿蚤藻泽 葬灶凿 皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 泽贼则怎糟贼怎则葬造 责造葬灶藻泽

摇 摇 侵入岩与围岩地层接触面遥 在白云矿区袁 各

类脉岩与矿体有着密切的空间关系袁 矿体往往产

于岩脉与围岩接触面处袁 若岩脉侵入后围岩没有

产生明显破碎袁 那么成矿流体贯入这种结构面往

往形成硅钾蚀变岩型袁 如白云要荒甸子坑道内可

见大量的花岗斑岩袁 并且花岗斑岩的下盘往往就

是硅钾蚀变型 渊原岩为云母片岩冤 矿化体 渊图

源葬冤遥 若岩脉侵入后围岩形成破碎袁 则可形成破碎

带型矿体袁 如顾家堡子矿区见花岗斑岩与围岩片

岩接触带处有矿化蚀变及破碎带矿化现象 渊图

源遭冤遥 此外袁 在钻孔中也发现这类结构面袁 如

在运园苑源鄄圆怨 孔中煌斑岩与围岩的接触面也可成为矿

体的成矿结构面 渊图 缘葬冤袁 在运园缘园鄄员苑 孔中金矿体

产于花岗斑岩与围岩接触面 渊图 缘遭冤 等遥
层间断裂 渊界面冤 结构面遥 主要为大石桥组

和盖县组的层间断裂面或岩性界面袁 形成硅钾蚀

变岩型矿体袁 如在苏家堡子矿区发现矿体产于大

理岩与变粒岩的接触面处袁 可见变粒岩与大理岩

接触界面处的黄铁矿细脉 渊图 源糟冤遥 此外袁 在钻孔

中也发现此类结构面袁 如 在运园远源鄄猿 中矿化发生在大

理岩和片岩的接触面 渊图 缘糟冤遥
围岩断裂或裂隙结构面遥 这样的结构面比较

复杂袁 局部往往没有规律性袁 整体上是受区域应

力场控制袁 它可以是区域断裂产生的次级断裂袁
也可以是围岩地层由于区域构造应力作用产生的

脆性破裂袁 还可以是由于岩浆岩体 渊或岩脉冤 侵

入造成的围岩裂隙或岩体与围岩的接触面遥 另外袁
还有一种情况是成矿流体自身由于内压力使围岩

破裂产生的裂隙遥 这些裂隙均可以作为成矿流体

贯入的成矿空间袁 往往形成石英脉型矿体袁 或规

源员
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图 缘摇 白云金矿矿区矿体成矿结构面钻孔简图
云蚤早郾 缘摇 酝藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 泽贼则怎糟贼怎则葬造 责造葬灶藻 皂葬责泽 燥枣 凿则蚤造造 澡燥造藻泽

模较大的网脉状矿体遥 如在白云要荒甸子矿区坑

道内发现石英脉型金矿体以及围岩破裂中形成的

矿体 渊图 远凿冤袁 在钻孔中也发现了这样的结构面袁
如白云荒甸子矿区 园愿源 线 苑员 号尧 苑圆 号尧 苑猿 号矿体

和 园愿园 线 远园鄄员 号尧 远园鄄圆 号尧 远园鄄猿 号矿体 渊图 缘凿冤 侵

入围岩裂隙中遥 这种结构面的矿体往往充填有大量的

石英尧 方解石和硫化物 渊主要为黄铁矿冤 渊图 远葬冤袁
并且可使围岩发生明显的硅钾蚀变 渊图 远遭冤遥

匝扎要石英曰 悦糟要方解石曰 孕赠要黄铁矿曰 运枣泽要钾长石曰 阅蚤要透辉石

图 远摇 白云矿区围岩裂隙矿化和硅钾蚀变岩显微特征
云蚤早郾 远摇 云则葬糟贼怎则葬造 皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 蚤灶 泽怎则则燥怎灶凿蚤灶早 则燥糟噪泽 葬灶凿 泽蚤造蚤糟燥灶鄄责燥贼葬泽泽蚤怎皂 葬造贼藻则藻凿 枣藻葬贼怎则藻泽 蚤灶 贼澡藻 月葬蚤赠怎灶 皂蚤灶藻

摇 摇 水压致裂型结构面遥 这种结构面是成矿流体

因内压力较大使围岩产生破裂所致袁 大多数角砾

具有可拼合性袁 这里也包括成矿流体在较大的内

压力作用下侵入破碎的断裂带形成的破碎角砾矿

化袁 更强调了这种流体内压作用的强度袁 由于巨

大的流体内压作用于围岩袁 使围岩产生放射状裂

隙和破碎袁 产生热液角砾状矿化现象袁 并且胶结

物为成矿热液 渊图 源凿冤遥

源摇 讨论

源郾 员摇 矿区控岩构造与控矿构造关系

在白云矿区袁 大规模的岩体没有出露袁 但发

育众多的各类岩脉袁 主要有石英斑岩尧 花岗斑岩尧
闪长玢岩尧 辉长岩尧 煌斑岩等组成一套基性要中

性要酸性的宽成分谱系岩脉群袁 控制这些岩脉产

出的构造主要是断裂遥 由于白云金矿的载金矿物

黄铁矿的 砸藻鄄韵泽 等时线年龄 渊圆圆缘郾 猿 酝葬 依 苑郾 园 酝葬冤
为印支期咱员缘暂 袁 因此印支期形成的构造以及印支期

活动的构造可能为成矿构造遥 目前袁 通过高精度

定年确定为印支期的主要有石英斑岩和花岗斑

岩咱员远 原 员苑暂 遥 通过野外详细调查岩脉的穿插关系袁 推

测岩脉侵位的先后顺序为花岗斑岩要石英斑岩要
闪长玢岩要煌斑岩要二长斑岩袁 这些岩脉为同期

不同阶段产物咱员源暂 遥 张朋等咱员愿暂 对青城子地区煌斑岩

脉进行了定年袁 获得 圆圆远 耀 圆圆苑 酝葬 的年龄袁 由于白

缘员
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云矿区的煌斑岩与他们测试的榛子沟煌斑岩从矿

物组成尧 结构和成分均相似袁 故推测它们是同期

形成的遥 从野外可以明显观察到煌斑岩和闪长玢

岩至少可分为成矿前和成矿后两期袁 而花岗斑岩

和石英斑岩均不同程度受到矿化蚀变袁 因此控制

花岗斑岩和石英斑岩的成岩构造也是成矿构造遥
花岗斑岩在矿区主要出露于顾家堡子要荒甸

子一带袁 走向北西袁 推测岩浆侵入北西向尖山子

断裂的次级断裂形成袁 因此北西向的断裂特别是

与花岗斑岩近平行的断裂也是重要的控矿构造遥
石英斑岩在矿区出露规模较大袁 走向近东西

向袁 基本上侵入于近东西向的韧性剪切带内袁 矿

区内的矿体也主要分布在东西向的这条韧性剪切

带内袁 并且石英斑岩往往成为矿体的上下盘围岩袁
因此东西向的韧性剪切带既是控岩构造也是重要

的控矿构造遥
源郾 圆摇 成矿构造力学分析

从矿区的褶皱构造形迹来看袁 阳沟里向斜尧
阳沟要石湖沟背斜尧 苏家堡子翻卷背斜尧 顾家堡

子翻卷向斜等四个背尧 向斜规模均较小遥 其中阳

沟里向斜与阳沟要石湖沟背斜应为同一应力作用

下的产物袁 是受北北东或近南北向挤压应力作用

形成遥 苏家堡子倒转背斜同样也是处于近南北向

或北西向挤压应力的产物遥 而顾家堡子倒转向斜袁
其轴面向北东倾斜袁 结合钻孔资料揭示深部地层

和矿体均向南倾斜袁 故推测其受力来源应为由南

东至北西方向袁 这个方向力的作用也可以使苏家

堡子背斜发生倒转袁 并且可以使姚家沟要天桥沟

要李家堡子倒转向斜在姚家堡子要荒甸子段产生

倒转 渊图 苑冤遥 以矿区规模最大的姚家岭要天桥岭

要李家堡子倒转向斜为例袁 它的轴线方向与东西

向 云员 韧性剪切带是相平行的袁 因此推测这条倒转

向斜与东西向的韧性剪切带为同一应力作用下的

产物遥 这种推覆作用的力源可能来自于区域上印

支期岩浆岩体侵位时产生的由南向北的挤压作

用咱员怨暂 袁 与以往研究青城子推覆构造 渊包含褶皱推

覆 垣韧性剪切带冤 作用相似咱源暂 袁 但以往研究的推

覆作用力的方向为由北东至南西向袁 可能印支期

的构造变形作用力与古元古代的变形作用力不同袁
还需要详细研究两者的异同遥 因为青城子地区印

支期岩浆活动比较强烈袁 形成规模较大的岩体袁
如双顶沟岩体尧 新岭岩体和周围一些岩脉咱怨袁员愿袁圆园暂 袁
假设印支期的岩浆活动使围岩地层产生较大的推

覆作用力袁 当这些岩浆岩侵位时由于东南部辽吉

花岗岩基的阻挡使围岩地层产生一种向北的挤压

应力 渊反作用力冤袁 又因规模较大的先期断裂的存

在袁 如北西向的尖山子断裂袁 限定了应力传递的

范围袁 致使产生北西向的推覆作用袁 而大规模岩

浆活动的北部 渊青城子以北冤 没有较大规模的先

期岩体的阻挡袁 可以较顺利地把这种推覆作用力

向北传递袁 因此白云地区表现出来的推覆构造形迹

是来自近南北向和北西向的推覆作用力的双重作用

形成遥 蕴蚤怎 藻贼 葬造援 咱圆员暂 利用变质核杂岩中独居石的 哉鄄
栽澡鄄哉遭 和白云母的 粤则鄄粤则 年龄印证了辽东地区存在

着印支期的变质变形作用袁 佐证了以上推测遥 含

矿流体利用推覆作用产生的张性空间 渊层间断裂冤
进行侵位袁 说明矿区近东西向断裂的深部可能是

图 苑摇 白云矿区构造应力与含矿流体侵位模式图
云蚤早郾 苑摇 栽澡藻 皂燥凿藻造 燥枣 泽贼则怎糟贼怎则葬造 泽贼则藻泽泽 葬灶凿 燥则藻鄄遭藻葬则蚤灶早 枣造怎蚤凿泽

蚤灶贼则怎泽蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 月葬蚤赠怎灶 皂蚤灶藻

由倒转向斜的轴部或下翼张裂引起 渊图 苑葬冤袁 这与

青城子褶皱推覆体构造形成机制咱源暂 是相同的遥 由

于从南向北的推覆作用非常强大咱缘暂 袁 使向斜轴部

产生向南倾的产状袁 向斜的南北翼发生倾斜甚至

倒转袁 南翼在推覆作用下可以产生沿倾斜面向上

逆冲的趋势 渊图 苑遭冤遥 在这种巨大的动力作用下袁
在挤压最强烈的构造部位最容易富集成矿咱圆圆暂 遥 不

同岩性的地层之间可以产生相对剪切作用形成层
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间断裂 渊张性空间冤袁 含矿流体侵位时利用了这种

张性空间咱圆猿 原 圆源暂 袁 形成雁列式分布矿体 渊如矿区 园
线和 园远园 线中的矿体冤遥 在盖县组片岩与大石桥组

大理岩接触界面处袁 由于剪切作用产生的张剪裂

隙也更容易形成界面处的矿体 渊图 苑糟冤遥
此外袁 由于花岗斑岩尧 闪长玢岩和石英斑岩

的侵入使围岩产生局部裂隙袁 再加上岩脉侵位后

由于自身的冷却体积缩小袁 产生岩脉与围岩接触

面的构造薄弱面 渊这些结构面的力学性质均为张

性冤袁 这些张性空间均是成矿流体容易贯入的理想

场所袁 类似于连通管的模型咱圆缘 原 圆苑暂 袁 形成了上文介

绍的不同形式的成矿结构面遥
源郾 猿摇 成矿结构面的力学分析

正如上文所述袁 白云矿区的成矿结构面主要

有四种类型袁 既侵入岩与围岩接触面尧 不同岩性

层间接触界面尧 围岩断裂或裂隙结构面和水压致

裂结构面袁 产生这些结构面的力学性质略有不同遥
侵入岩与围岩的接触界面遥 白云矿区印支期

的侵入岩主要为一些岩脉袁 有花岗斑岩尧 闪长玢

岩尧 煌斑岩尧 石英斑岩等遥 这些岩脉与围岩的接

触面往往成为含矿流体的通道袁 它们的力学性质

图 愿摇 成矿结构面力学分析简图
云蚤早郾 愿摇 酝藻糟澡葬灶蚤糟葬造 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 泽贼则怎糟贼怎则葬造 责造葬灶藻泽 蚤灶 贼澡藻 月葬蚤赠怎灶 皂蚤灶藻

通常为张性遥 其原因是由于岩脉冷却后体积缩小袁
使岩脉与围岩之间形成薄弱面咱圆缘暂 遥 此外袁 如果岩

浆侵位时具有较大的内压袁 可以对围岩产生明显

的挤压作用袁 使围岩形成一些微裂隙 渊图 愿葬冤袁 这

种机制与断层中由于流体压力可以提高渗透率咱圆愿暂

是一致的袁 这些结构面的形成最容易导致形成

野真空泵冶袁 在泵吸作用下含矿流体沿岩脉与围岩

的接触面进入并大量渗透到含大量微裂隙的围岩

中袁 形成规模较大的硅钾蚀变带遥 理想状态下袁
岩脉若垂直侵入围岩裂隙袁 其两侧围岩形成的微

小裂隙几乎是均等的 渊把围岩视为各向同性体冤袁
因此含矿流体可能会形成对称的两个矿化蚀变带遥

然而袁 这种理想状态现实中很难发现袁 多数情况

岩脉侵位是缓倾斜状袁 那么它对其下盘围岩的作

用力较上盘大一些袁 因此下盘围岩形成的微裂隙

密度大 渊图 愿葬冤袁 并且岩脉在冷却过程中其热的传

递方向也因浅部温度梯度大而偏向上盘袁 类似于

倾斜断层上盘热流值非常高的模拟结果咱圆怨暂 袁 故岩

脉与下盘围岩之间形成的冷却裂隙 渊接触界面冤
较早袁 含矿流体就会沿下盘接触界面 渊通道冤 贯

入袁 并大量渗透到下盘高密度裂隙的围岩中袁 形

成宽度较大的矿化蚀变带袁 有的下盘围岩产生了

破碎遥 当规模较大的岩脉侵入围岩并完全冷却后袁
含矿流体也可以侵位于其上盘与围岩的接触界面

处遥 因此袁 这类成矿结构面的力学性质当岩脉侵

位时由于岩浆内压使结构面具有压性袁 冷却后结

构面具有张性袁 而形成围岩中的微裂隙是具有不

同方向的张性空间袁 被热液充填后这些接触面又具

有挤压性质 渊图 愿葬冤袁 这与高建伟等咱猿园暂在山东金翅

岭金矿测量控矿断裂经历了成矿前挤压要成矿期拉

张要成矿后挤压应力方向的转换是相一致的遥
不同岩性层间接触界面遥 白云矿区这类接触

界面主要为盖县组片岩与大石桥组大理岩之间的

接触界面遥 因岩性不同袁 两者之间的接触界面应

属于物理界面袁 其力学性质主要为压性或压剪性遥
若岩层为水平状态袁 那么上覆岩层对下伏岩层只

具有压实作用袁 其接触面附近常发育有较多的垂

直于接触面的原生裂隙咱猿员暂 袁 接触界面的力学性质

为压性曰 但若岩层发生了倾斜袁 那么岩层之间的

接触界面就存在着压剪性 渊图 愿遭冤遥 因此袁 其下盘

岩层可能会产生较多的微小裂隙遥 相对于大理岩

层来说袁 片岩或变粒岩层具有较弱的物理性质咱猿圆暂 袁
因此下盘为片岩或变粒岩层时袁 更容易产生剪切

裂隙咱猿猿暂 袁 这与单轴实验受压的软弱岩石通常表现

为剪切破坏袁 硬岩则以拉张破坏为主咱猿源暂 相一致袁
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含矿流体更容易对其进行蚀变袁 因此这种结构面

具有压剪性质遥
围岩断裂或裂隙结构面遥 这类结构面主要因

围岩形成后由于后期构造作用形成的裂隙袁 这些

裂隙多为压扭性咱猿猿暂 袁 含矿流体贯入这样的裂隙形

成雁列式矿脉或透镜状矿体 渊图 愿糟冤遥 这样的结构

面单位面积内出现越多袁 则矿化程度越好袁 因此

可以利用断裂或裂隙的密度大小来预测矿化的

强弱咱猿缘暂 遥
水压致裂型结构面遥 这类结构面归因于含矿

流体的内压力较大袁 或由于含矿流体中具有大量

挥发分袁 当贯入围岩裂隙时因压力突然降低袁 流

体中的挥发分由于压力降低迅速达到过饱和释放

出来袁 形成巨大的扩容作用袁 使围岩碎裂 渊图

愿凿冤遥 除此之外袁 水压致裂实验研究咱猿远 原 猿苑暂 发现袁
水压致裂容易发生在物理性质较弱的岩石中袁 并

且这些裂隙主要为剪切破裂遥 片岩和变粒岩相比

大理岩具有物理性质较弱的特性咱猿圆暂 袁 因此这种结

构面最容易发生在这些岩层中袁 含矿流体胶结这

些碎裂围岩袁 形成水压致裂结构面遥 这种结构面

的力学性质为近场应力作用袁 没有固定方向性袁
离开这个区域就恢复为远场应力作用环境遥

缘摇 结论

综上所述袁 白云矿区的成矿构造主要以印支

期断裂构造为主袁 控岩构造与成矿构造既有联系

又有区别遥 矿区内印支期的控岩构造主要为近东

西向和北西向的断裂袁 由于花岗斑岩和石英斑岩

与矿体空间关系密切袁 因此它们的控岩构造也是

成矿构造遥 在南部 渊青城子一带冤 大规模岩浆活

动产生的强大推覆作用下袁 在盖县组片岩与大石

桥组大理岩之间形成的构造滑动界面以及岩体

渊主要是岩脉冤 侵位形成的围岩裂隙和与围岩接触

处的张性空间都是矿体赋存的理想场所袁 形成了

不同类型的成矿结构面遥
致谢院 野外工作得到白云金矿齐恩波高工尧

李太阳科长和李安工程师的帮助袁 辽宁有色地质

局一〇三队刘福兴总工尧 孙国强教授级高工和李

生辉高工提供了大量的矿床勘查资料袁 以及两位

审稿人的建设性建议袁 在此一并表示感谢浴
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栽澡藻 糟燥灶贼则燥造 燥枣 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻泽 燥灶 早燥造凿 皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶要要要葬灶
藻曾葬皂责造藻 枣则燥皂 月葬蚤赠怎灶 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼袁 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 孕则燥增蚤灶糟藻 咱 允暂 援
悦燥灶贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 贼燥 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 酝蚤灶藻则葬造 砸藻泽燥怎则糟藻泽 砸藻泽藻葬则糟澡袁
员怨怨远袁 员员 渊员冤院 愿 原 员苑援 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤

咱 远 暂 摇 杨新库援 对辽宁白云金矿床地质特征及深部找矿的新认识

咱允暂 援 地质与资源袁 圆园员员袁 圆园 渊圆冤院 员员员 原 员员源援
再粤晕郧 载蚤灶噪怎援 栽澡藻 灶藻憎 怎灶凿藻则泽贼葬灶凿蚤灶早 贼燥 贼澡藻 早藻燥造燥早蚤糟
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 凿藻藻责 藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 月葬蚤赠怎灶 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶
蕴蚤葬燥灶蚤灶早 孕则燥增蚤灶糟藻 咱 允暂 援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽袁 圆园员员袁 圆园
渊圆冤院 员员员 原 员员源援 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤

咱 苑 暂 摇 王富春援 辽宁白云金矿床的控矿构造特征 咱 允暂 援 黄金袁
圆园园圆袁 圆猿 渊缘冤院 源 原 苑援
宰粤晕郧 云怎糟澡怎灶援 栽澡藻 贼藻糟贼燥灶蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 月葬蚤赠怎灶 早燥造凿
凿藻责燥泽蚤贼袁 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 孕则燥增蚤灶糟藻 咱允暂 援 郧燥造凿袁 圆园园圆袁 圆猿 渊缘冤院 源 原 苑援
渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤

咱 愿 暂 摇 刘俊来援 韧性剪切带中含金石英脉的就位机制 咱 允暂 援 吉林

地质袁 员怨怨猿袁 员圆 渊猿冤院 员远 原 圆猿援
蕴陨哉 允怎灶造葬蚤援 栽澡藻 藻皂责造葬糟藻皂藻灶贼 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂 燥枣 葬怎则蚤枣藻则燥怎泽 择怎葬则贼扎 蚤灶
贼澡藻 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻泽 咱 允暂 援 允蚤造蚤灶 郧藻燥造燥早赠袁 员怨怨猿袁 员圆 渊猿冤院
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员远 原 圆猿援 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤
咱 怨 暂 摇 再哉 郧袁 悦匀耘晕 允 云袁 载哉耘 悦 允袁 藻贼 葬造援 郧藻燥糟澡则燥灶燥造燥早蚤糟葬造

枣则葬皂藻憎燥则噪 葬灶凿 孕遭袁 杂则 蚤泽燥贼燥责藻 早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠 燥枣 贼澡藻 匝蚤灶早糟澡藻灶早扎蚤
孕遭 原 在灶 原 粤早 原 粤怎 燥则藻枣蚤藻造凿袁 晕燥则贼澡藻葬泽贼藻则灶 悦澡蚤灶葬 咱 允暂 援 韵则藻
郧藻燥造燥早赠 砸藻增蚤藻憎泽袁 圆园园怨袁 猿缘 渊猿 原 源冤院 猿远苑 原 猿愿圆援

咱员园暂 摇 陈荣度援 辽东裂谷的地质构造演化 咱 允暂 援 中国区域地质袁
员怨怨园袁 渊源冤院 猿园远 原 猿员远援
悦匀耘晕 砸燥灶早凿怎援 栽澡藻 贼藻糟贼燥灶蚤糟 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 蕴蚤葬燥凿燥灶早 则蚤枣贼
咱允暂 援 砸藻早蚤燥灶葬造 郧藻燥造燥早赠 燥枣 悦澡蚤灶葬袁 员怨怨园袁 渊源冤院 猿园远 原 猿员远援 渊 蚤灶
悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤

咱员员暂 摇 骆辉袁 李俊建援 辽东裂谷 粤怎尧 粤早尧 孕遭尧 在灶尧 悦怎尧 悦燥 金属

矿床地质特征和成矿条件 咱允暂 援 前寒武纪研究进展袁 圆园园圆袁
圆缘 渊猿 原 源冤院 圆源园 原 圆源缘援
蕴哉韵 匀怎蚤袁 蕴陨 允怎灶躁蚤葬灶援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 枣藻葬贼怎则藻泽 燥枣 粤怎袁 粤早袁 孕遭袁 在灶袁
悦怎 葬灶凿 悦燥 燥则藻 凿藻责燥泽蚤贼泽 葬灶凿 蚤贼泽 枣燥则皂蚤灶早 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶泽 蚤灶 贼澡藻 耘葬泽贼藻则灶
则藻早蚤燥灶 燥枣 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 孕则燥增蚤灶糟藻袁 悦澡蚤灶葬 咱 允 暂 援 孕则燥早则藻泽泽 蚤灶
孕则藻糟葬皂遭则蚤葬灶 砸藻泽藻葬则糟澡袁 圆园园圆袁 圆缘 渊猿 原 源冤院 圆源园 原 圆源缘援 渊 蚤灶
悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤

咱员圆暂 摇 悦匀耘晕 再 允袁 郧哉韵 郧 允袁 蕴陨 载援 酝藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 早藻燥凿赠灶葬皂蚤糟
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耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻泽袁 员怨怨愿袁 源员 渊圆冤院 员员猿 原 员圆园援

咱员猿暂 摇 李三忠袁 刘建忠袁 赵国春袁 等援 华北克拉通东部地块中生代

变形的关键时限及其对构造的制约要要要以胶辽地区为例

咱允暂 援 岩石学报袁 圆园园源袁 圆园 渊猿冤院 远猿猿 原 远源远援
蕴陨 杂葬灶扎澡燥灶早袁 蕴陨哉 允蚤葬灶扎澡燥灶早袁 在匀粤韵 郧怎燥糟澡怎灶袁 藻贼 葬造援 运藻赠
早藻燥糟澡则燥灶燥造燥早赠 燥枣 酝藻泽燥扎燥蚤糟 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 贼澡藻 藻葬泽贼藻则灶 遭造燥糟噪 燥枣
贼澡藻 晕燥则贼澡 悦澡蚤灶葬 悦则葬贼燥灶 葬灶凿 蚤贼泽 糟燥灶泽贼则葬蚤灶贼泽 燥灶 则藻早蚤燥灶葬造 贼藻糟贼燥灶蚤糟泽院
葬 糟葬泽藻 燥枣 允蚤葬燥凿燥灶早 葬灶凿 蕴蚤葬燥凿燥灶早 孕藻灶蚤灶泽怎造葬 咱 允 暂 援 粤糟贼葬
孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 圆园园源袁 圆园 渊猿冤院 远猿猿 原 远源远援 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻
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蕴陨 阅藻凿燥灶早袁 宰粤晕郧 再怎憎葬灶早袁 在匀韵哉 郧怎燥糟澡葬燥袁 藻贼 葬造援
孕则藻造蚤皂蚤灶葬则赠 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 则藻造葬贼蚤燥灶泽澡蚤责 遭藻贼憎藻藻灶 凿蚤噪藻泽 葬灶凿 早燥造凿
皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 蚤灶 月葬蚤赠怎灶 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼袁 蕴蚤葬燥灶蚤灶早 咱 允暂 援 酝蚤灶藻则葬造
耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶袁 圆园员远袁 苑 渊 员 冤院 员员猿 原 员员怨援 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡
耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤

咱员缘暂 摇 张朋袁 李斌袁 李杰袁 等援 辽东裂谷白云金矿载金黄铁矿砸藻 原
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酝藻贼葬造造燥早藻灶蚤葬袁 圆园员远袁 源园 渊源冤院 苑猿员 原 苑猿愿援 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡
耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤
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耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤
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咱允暂 援 韵则藻 郧藻燥造燥早赠 砸藻增蚤藻憎泽袁 圆园员怨袁 员园源院 远愿远 原 苑园远援

咱员愿暂 摇 张朋袁 赵岩袁 寇林林袁 等援 辽东青城子矿田煌斑岩锆石 哉 原
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