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吉林省二道甸子金矿控矿构造

演化特征及控矿作用

王义 强 吕建生 杨言辰 李碧乐 高游
( 长春地质学院)

摘 要 本文重新研究 了二 道甸子金矿 区的控矿构造
,

认为控制金矿 的二道甸子帚

状构造 的 3 条弧形构造 带具有 3 个 活动时期
:

即 N W W 向右旋压 扭性断裂 活动 时

期
、

张扭性帚状构造活动期和压扭性帚状构造活动期
,

而不同时期
、

不 同性质 的活动

对金矿均有不同的控制作用
,

金矿化主要受张扭性帚状构造活动期的控制
。

矿体总体

展布受早期压扭性断裂 的限制
,

而单个矿体则受张扭性 帚状构造制约
。

关键词 张扭性帚状构造 控矿构造 二道甸子

二道甸子金矿区位于吉林省桦甸市二道甸子镇西北 kZ m 处
,

处于天山一 阴山 E W 向复杂

构造带东段 四平一挥春北亚带与华夏系及新华夏系的交切复合部位
,

夹持在海龙 一和龙与舒

兰 一春化两条 E W 向巨型构造带之间
,

也位于华夏系敦化一密山深大断裂北西端的附近
。

控

矿构造形式
、

发展和演化及其对金矿的控制作用均受其所处的大地构造环境所制约
。

1 矿区地质概况

矿区内主要发育一套变质岩 系
,

即寒武系一奥陶系的黄莺屯组和奥陶系的石缝组
。

前者主

要为片岩
、

片麻岩
;
后者主要为富碳

一

干枚岩
、

板岩
、

角岩和结晶灰岩等
。

矿区附近海西末朝一印

支期的黑云母花岗闪长岩分布广泛
,

燕山期中酸性岩少量
。

区内构造主要为二道甸子背斜和二道甸子帚状构造 (图 l )
。

背斜核部由黄莺屯组组成
,

两

翼 为石缝组
。

背斜总体呈 N E E 向展布
,

向 S W W 倾没
,

转折端恰位于二道甸子一带
。

帚状构造

由 3 条弧形构造带组成
,

由内向外为二道甸子弧形构造带
、

西南岔弧形构造带和地窖子弧形构

造带
。

其中二道甸子弧形构造带规模最大
,

是本区最主要的控矿构造
,

也是本文研究的重点
。

上

述 3 条构造带均呈弧形弯曲
,

向南西凸出
,

向北西撒开
,

南东端收敛于二道甸子一带
。

构造带内

侧有一圆形花岗岩地块 (王成金
, 1 9 9 1 )

。

2 控矿构造演化特征

研究表明
,

二道甸子控矿构造并不是只有一次压扭性活动
,

而是具有 3 期比较复杂的活动

历史
。

以下主要以二道甸子金矿主控矿构造— 二道甸子弧形构造带为例
,

说明控矿构造的活
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动历史
。

2. 1 N w w 向右旋压扭性活动期

华力西晚期 一 印支期
,

在 S N 向强

大挤 压应力作用下
,

出现 N W W 向右旋

压扭性断裂
。

它控制着早期石英脉的贯

入
。

该期石英脉色 白
,

透明度普遍较差
,

玻璃光泽
,

石英粒度粗
,

一般大于 3m m
,

硫化物含量很少
,

虽具微弱金矿化
,

但均

构不成工业矿体
。

该期石英脉及控岩断

裂具如下特征
:

①石英脉粗大
,

延长
、

延

深稳定 (常达几十至几百米 )
,

连续性较

好
。

②脉体形态规则
,

膨大缩小和尖灭侧

现现象明显
,

两端多呈自然尖灭
。

③边界

平整光滑
,

呈舒缓波状
,

严格受控于两侧

的断层面
。

④下盘 (南西盘 )断层面上具

有右旋斜冲擦痕
。

⑤石英脉走向
、

倾向
、

倾角均 呈连续渐变过渡
。

⑥剖面上
,

2 00 m 标高以 上断层产状较 陡 ( > 70
“

)
,

石英脉较 窄
,

甚至尖灭
;

20 o m 标高以下

断层总体产状较缓 ( < 7 00 )
,

石英脉明显
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图 1 二道甸子矿 区地质 图

F i g
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1 G e o l o g i e m a p o f t h e E r d a o d i a n z i m i n i n g a r e a

1
.

新生代 玄武岩
; 2

.

奥陶系板岩
、

千枚岩
; 3

.

寒武 一奥陶系片岩
、

片麻岩 ; 4
.

燕 山期花岗岩
; 5

.

海西期 花岗闪长岩
;

6
.

金矿体
; 7

.

扭性断层 ; 8
.

性质不 明断层

变宽 (图 2 )
。

这表明控制石英脉的断裂具有逆冲分量
。

⑦平面上断层走向局部偏西的地段
,

石
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图 2 二 道甸子弧形构造 带 8 条勘探

线剖面图

F i g
.

2 T h e s e h e m a t i e e r o s s P r o f i l e

m a P o f e i g h t e x P l o r a t i o n l i n e s o f

E r d a o d i a n z i a r e u a t e s t r u e t u r a l b e l t

1
.

矿体
; 2

.

石英脉
; 3

.

断层

英脉细小
; 走向偏北 的区段

,

石英脉 明显变宽

(最宽可达 20 m )
。

这反映控制这期石英脉的断

层在平面上又具有右旋剪切的分量
。

⑧挤压片

理化带十分发育
,

表现出一定的韧性特征
。

这

期断裂活动 于分强烈
,

表现出明显 的右旋斜冲

压扭性特征
。

它对成矿期构造活动和矿体总体

分布起 限制作用
,

为成矿前构 造
,

因而容易给

人造成只有压扭性断裂控矿的错觉
。

2
.

2 张扭性帚状构造活动期

燕 山早
、

中期
,

位于二道甸子南东侧附近

的华夏 系敦化 一密 山区域性断裂带大规模左

旋平移
,

在其北西盘产生旋扭低序次局部构造

应力场
。

在此应力场作用下
,

先存的 N W W 向

右旋压扭性断裂重新活动
,

被强烈改造成张扭

性帚状构造
。

此期构造 (热事件 )最终导致金矿

形成
,

因此
,

该帚状构造实为金矿的控矿构造
。

它为矿液的运移提供 了通道
,

也为矿质的沉淀

提供场所
,

如含金石英脉的贯入等
。

此期含金

石英脉与前期具微弱金矿化的石英脉有着本
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图3 压扭性和 张扭性 帚状构造 形还
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a
.

北山八坑矿体的节理
;b

.

北山八坑矿脉被挤成透镜状
; c

.

南山
一

坑压

扭性断层切过矿体
; d

.

二二道甸 子弧形构造带的配套扭性断 裂

1
.

千枚岩
、

板岩 ;2
.

片岩
、

片麻岩
;3

.

花岗闪长六及界线 ; 4
.

方解 石脉 ;

5
.

矿
.

体 ; 6
.

断层 ; 7
.

节理

质上的不同
,

二者较 易区分
。

2
,

3 压扭性帚状构造活动期

二道甸子帚状构 造最后一次明

显的活动为压扭性
。

它主要继承原二

道甸子成矿期张扭性帚状构造
,

加大

了原构造的作用范围和强度
.

并对其

强烈改造
,

部分地段产生了一些新的

构造形迹
。

这期构造活动与老第三纪

以来
,

由于敦化一密山断裂被新华夏

系韧性断裂叠加改造
,

而使先前的左

旋剪切转变为右旋剪切
。

该期构造活动使大部分矿体遭

到压扭应力作用
,

矿体内多种节理较

发育 (图 3 a ) ;
有些矿体呈透镜体

,

并

被方解石胶结 (图 3 b )
。

新产生的压

扭性断 裂
,

部 分 地 段 切 过 矿 体 ( 图

3 b
、

c )
,

具右旋斜冲擦痕
。

原张扭性帚

状构造的收敛端不断扩大
,

在建新屯

花 岗岩体砒柱中可见新的构造形迹
。

该期 压扭性断裂还发育与之配套的

次级扭性断裂
,

它们随主压扭性断裂

的弧形弯曲而弯曲
,

虽然它们的走向

常发生变化
,

但与主压扭性断层的夹

角却基本保持不变
,

常将矿体和原弧

形断裂错开 (图 3 d )
。

在剖面上
,

这些

扭性断层 多具斜冲或直冲性质
,

并将

矿体切割
。

显然
,

该期构造活动对矿

体具有较强的矿坏作用
,

是成矿后构

一\三óùù一一;一QJ.r 、、、ó一一乃冷夕一g丫
、
犷火ì一̀刀台一F

造
。

另外
,

由于该期压扭性帚状构造的强烈继承性活动
,

改造和部分掩盖了成矿期张扭性帚状

构造形迹
,

易使人们产生一种压扭性帚状构造控矿的错误认识
。

综上所述
,

该金淤区在成矿前的华力西晚期 一印支期
,

控矿构造即 已形成
,

并呈现右旋压

扭性质
;
燕山早

、

中期
,

由于敦化 一密 山断裂的大规模左旋平移
,

派生出张扭性帚状构造
,

各弧

形断裂由前期断裂发展而成
,

成为金矿
一

的真正控矿构造
。

老第三纪以来
,

敦化 一密山断裂变成

右旋
,

原帚状构造力学性质转变成压扭性质 (图 4 ), 对矿体有一定的破坏
。

3 同成矿期控矿构造力学性质的确定

同成矿期控矿构造是
一

二道甸子张扭性帚状构造
。

下而儿个特征可以说明帚状构造的雏形

形成于成矿期
,

并呈现张扭性
。

( 1) 矿体在剖面上的分布
。

控矿断裂在剖面上总体呈舒缓波状
,

1 50 m 标高以上倾向及倾



图 4二道甸子金矿控矿构造演化示意 图

Fig
.
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一

de pos i t

(注
:

单箭头长 短表示 断裂相对位移大小 )

角多变
,

矿体产出部位受这种变化控制
,

在断层陡处宽
、

缓处窄甚至尖灭 (图 2 )
。

在断层产状较

陡的部位
,

矿体主要受控于断层倾向或倾角局部发生变化的部位
,

大致以 38 o m 和 20 0 m 为中

心
,

形成 45 0一 3 50 m 和 2 50 一 1 50 m 两个成矿标高区段
。

缓处即使有矿
,

矿体亦和早期石英脉不

协调
,

多切割产状较缓的早期石英脉
,

而呈近直立产出
。

矿体在剖面上的这种变化规律正好和

早期石英脉相反 (图 2 )
,

显然
,

控制二者活动的断层在这两个时期力学性质和滑动方向不 同
。

上述特征表明
,

成矿期控矿断裂在剖面上具有正向滑动的分量
。

( 2) 矿体在平面上的分布
。

矿体在平面上主要分布于帚状构造的收敛端及内旋回层
,

向撒

开端及外旋回层矿化逐渐减弱
。

在总体上矿体沿二道甸子弧形构造带呈向南西突出的弧形展布
,

呈 比较 明显的舒缓波状
,

显然是利用早期压扭性断层所致
。

但矿体在平面上的宽窄及有无变化
,

恰好与早期由压扭性断

层控制的粗大石英脉相反
,

即断层在保持总体呈南西突出的弧形的前提下
,

局部向西偏转的区

段
,

成矿较好
,

矿体粗大
;
而向北偏转的区段

,

成矿较差
,

矿体变得细小
,

甚至无矿
,

即使有矿
,

矿

体走 向也多偏西 (图 s a)
。

这说明控矿断裂在成矿期具有左旋剪切分量
。

若将控矿断裂在平
、

剖

面上 的滑动分量结合起来
,

则可 以看出
,

控矿断裂在成矿期的滑动方向为左旋正向滑动
,

即北

东盘 (上盘 )相对南西盘向 N W 斜下方滑动
,

这与矿体向 S E 侧伏相吻合
。

( 3) 矿体形态
。

单个矿体形态常较复杂
,

边界参差不齐 (图 b5 )
,

厚度变化大
,

连续性差
,

常

呈囊状
、

不规 则状
、

马尾状分叉及分支尖灭等现象
,

矿体分支复合明显 ( 图 s c )
。

( 4) 矿体边界断裂特征
。

矿体边界断裂一部分继承了原有压扭性断裂面
,

另一部分在原有

压扭性断裂带 (或早期石英脉 ) 中重新产生断裂面
,

新的断裂面常参差不齐 (图 a3
、

b
、 c )

,

并在

其上可见有左旋正 向滑动擦痕
。

( 5) 矿体围岩破碎特征
。

矿体的围岩为富碳变质岩系和早期石英脉
。

矿体附近破碎强烈
,

破碎类型有两种
。

一是破碎成张性角砾
,

并被含金石英脉胶结 ( 图 d5 ) ;
二是形成碎裂岩

,

出现

许多张裂隙
,

被含金石英细脉充填
。

( 6) 矿化分布特征
。

在主矿带各矿脉中
,

沿矿脉走向品位变化指数为 0
.

24 一 0
.

52
,

平均为

。
.

3 5 ;
沿倾向品位变化指数 为 0

.

24 一 0
.

5 1
,

平均 为 0
.

37
。

主矿带沿走向局部相依 系数为 0
.

0 44

一 0
.

2 4 9
,

平均 为 。
.

1 2 ;
沿倾向局部相依系数为 0

.

0 44 一 0
.

2 83
,

平均为 0
.

1 21 ;
沿走向整体相依

系数为 0
.

6 1 3一 0
.

6 5 8
,

平均 为 0
.

6 2 9 ; 沿倾向整体相依系数为 0
.

5 9 9一 0
.

6 3 8
,

平均为 0
.

6 1 4
。

这

些数字表 明
,

金矿品位具有方向性变化
,

即局部不相依
,

而整体却基本相依
。

说明金矿化的分布
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具有明显的双重性
,

即局部地段变化复杂
,

但整体上却有一定 的规律
,

或者说相邻观

测点的矿石品位没有明显的依赖关系
,

但

却具有总体升高或总体降低的趋势
。

上述特征表明
,

控矿断裂具有双重力

学性质
,

存在着继承性活动的特征
; 局部地

段品位的随机变化受张扭性断裂控制
,

而

整体上呈现的一定规律性则与控矿断裂继

承早期压扭性断裂有关
。

( 7) 帚状构造控矿规律的实验研究
。

王

成金 ( 1 99 4 )对旋扭构造的控矿规律进行了

光弹模拟实验
,

发现张扭性旋扭构造和压

扭性旋扭构造的控矿规律完全不 同
。

张扭

性旋扭构造的扩容区主要分布于各弧形断

裂的内侧
,

顺弧形断裂延伸
,

且 由断裂撒开

端向收敛端逐渐变 宽
; 而压扭性旋扭构造

的扩容区不沿弧 形断裂分布
,

而是分 布于

两条相邻断裂之 间
。

扩容区乃是成矿有利

的部位
。

帚状构造是旋扭构造中的一种形

式
,

具有相同的控矿规律
。

本区矿体均分布

于各弧形断裂之中
,

且 向收敛端逐渐变宽
,

这与张扭性旋扭构造控矿规律的实验结果

完全吻合
。

( 8) 显微构造研究
。

在早期石英脉的定

向切片中
,

发现大量微裂隙
,

且被成矿期含

金石英脉充填
。

这些裂隙具有较好的压性
、

张性和扭性配套组合
。

其 中以张裂隙最为

发育
,

它们参差不齐
,

宽窄不一
,

长短悬殊
,

其走向比主断层偏西 1 5
“

一 20
。 ,

反映主断层

的左旋平移特征
。

前 已指出
,

本 区帚状构造是 一种派 生

OQ八D

雄篡钱撼圃图气一拜喊
洁

团口
坑道顶板

0 2 0 e m

匡二口

仁豆]

图 5 张扭性 帚状构造形迹

F ig
.

5 S t r u e t u r a l f e a t u r e s o f t e n s o -

s h e a r b r u s h s t r u e t u r e

a
.

北山八坑部分地段 矿体分布
; b

.

南 山 一坑矿脉形态 ;

。
.

北山八坑矿脉剖面形 态
; d

.

北山八坑矿脉中的角砾

1
.

变质岩
; 2

.

石英脉 ; 3
.

矿体
; 4

.

岩角砾
; 5

.

断层 ;

6
.

勘探线及编号

的控矿构造
,

而成矿构造体系应是华夏系
。

4 控矿规律及找矿预测

二道甸子金矿区的构造发展演化虽较复杂
,

但对金矿化的控制却具有极强的规律性
。

4
.

1 有利于成矿的构造部位

野外实地考察和室内研究发现
,

以下部位是有利于成矿的构造部位 (图 5 )
。

①剖面上断裂

产状较陡的部位
;②断裂倾向或倾角转变的部位 ; ③平面上断裂走 向局部偏 西的区段 ; ④断裂

带内节理发育或破碎强烈的部位
;⑤帚状构造收敛端及内旋回层 ; ⑥早期石英脉两盘

,

尤其是

8 6



下盘靠近围岩的部位
。

.4 2 构造控矿规律

本区控矿构造具有方向性
、

等距性和递变性 3大规

律
。

( 1) 方向性
。

矿体在平面上与二道甸子弧形构造带

一致
,

由南向北由 N W W ~ N W ~ N N W ~ S N 向
。

平面上

走向局部偏西的区段成矿较好
,

剖面上矿体产于断层产

状较陡的部位
,

且向 S E 侧伏
。

( 2) 等距性
。

矿体在平面上的长度为 1 60 一 28 o m
,

富

矿体为 50 一 85 m
,

无矿间隔一般为 1 00 一 1 5 o m
。

剖面上

相邻矿体相对高差为 3 0 0 m
,

无矿间隔为 2 00 m
。

1 50 一

4 5 o m 标高是成矿的有利 区段
,

一 s o m 标高 以下可能有

另 一个成矿区段存在
。

上 部含 矿 区段 内
,

存在 4 50 一

35 o m 和 2 5 0一 1 5 0 m 两个小的矿化富集区段
,

贫矿或无

矿间隔约为 1 00 m
。

( 3) 递变性
。

剖面上矿体具有上部矿化较好
,

向下逐

渐变贫
,

但局部有利于成矿的部位
,

可出现小规模矿体
。

此外
,

就二道甸子帚状构造而言
,

由内侧向外侧
,

由收敛

端向撒开端矿化逐渐减弱
。

, 图 6 构造控矿模式

F i g
.

6 P a t t e r n o f t h e o r e -

e o n t r o l l i n g s t r u e t u r e s

(注
:

图中序号为有利于成矿的构造部位
,

A u 为金矿体
, q 为石英脉 )

4
.

3 找矿预测

笔者认为
,

找矿预测区应在二道甸子帚状构造 内或与之相似 的构造部位
,

也就是说
,

应注

意在帚状构造弧形构造带靠近收敛端的部位找矿
。

特别要注意断层局部走向偏西的区段且剖

面上产状变化的部位
。

具体来说
,

在 一 50 m 标高以下
,

断层产状有变陡的趋势
,

且有矿化显示
,

可能预示着矿体的存在
。

此外
,

主成矿带两侧的破碎蚀变带和细石英 网脉带也可能是成矿的关

键部位
。

5 结论

( 1) 二道甸子帚状构造并非单一的压扭性构造
,

而是经历了右旋压扭性活动
,

左旋张扭性

活动和右旋压扭性活动 3 个时期
。

不同时期的活动对金矿化具有不同的作用
。

( 2) 二道甸子帚状构造的两期活动与敦化一密 山大断裂在不同时期的左旋和右旋平移有

关
。

( 3) 成矿期控矿构造— 二道甸子帚状构造
,

并不是压扭性
,

而是张扭性
。

( 4) 金矿化具有张扭性帚状构造控矿的一系列特征
,

并具有方向性
、

等距性和递变性
,

但在

一定程度上受早期压扭性断裂限制
。

( 5) 控矿构造具有 6种有利的构造部位
。

其中平面上走向局部偏西的部位
、

剖面上产状较

陡的部位
、

帚状构造内旋回层及收敛端是找矿预测的关键部位
。
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