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摘 要：吉林夹皮沟金矿带中所发育的含金脉系，无一例外地赋存于规模不等、方

向不同的剪切带之中。研究表明，由于区内 12 向主剪切带的长时期右行走滑，诱

发两侧岩块（尤其是东侧上盘的夹皮沟花岗—绿岩地体）中形成大量的次一级剪切

褶皱群和剪切脉系，并产生强烈的渐进应变。区域右行走滑控制脉系的基本形态和

构造方位，渐进应变则制约脉系内部的构造细节；据此可以对夹皮沟金矿带内次一

级剪切脉系的几何方位和发育规律进行鉴别。属于 3 和 4 的含矿剪切裂隙在两维

的延展上较为稳定；而 5 属于水平单剪体制下形成的张性裂隙，如果它生成后没有

进一步叠加剪切应变的话，理论上其三维延展要比 3 和 4 差一些。研究不同力学

性质的含矿裂隙的发育规律，在找矿勘探和成矿预测中具有重要的实际应用价值。
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" 引言

夹皮沟金矿带位于吉林省桦甸市的东南部，该地区是我国一个极为重要的金矿化集中区

和黄金生产基地［! 9 )］。该矿带西北起于大砬子一带，东南延至夹皮沟镇以南，为一长约

&":;，宽约 ( 9 !":; 的 12$<= 向弧形金矿化带（图 !）。

该地区的采金活动可追溯至 !7%" 年，至今已有 !7" 年的历史［( 9 #］。解放（!/(& 年）以

前，采矿活动仅限于对砂金和露头脉的采挖，而且没有进行过系统的地质勘查。!/(& 年至

7" 年代，系统的地质勘探工作逐渐从夹皮沟本区矿床扩展到整个矿带，吉林省有色地质勘

探公司六 > 四地质队及其前身（以下称六 > 四队）在矿带内陆续发现了二道沟、三道岔、

大线沟、小北沟及板庙子等一系列规模不等的金矿床和几百个金矿点，将本区的黄金开采活

动带入了全盛期（ !/#( 9 !//" 年）。同时，地质勘探也大大地提高了区域金矿地质的研究程

度，所积累的大量地质资料为后续的研究者打下了坚实的基础。九十年代以来，原勘探提交

的地质储量已基本上被采尽，矿山进入严重的资源危机之中。
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近 !" 年来，人们［# $ !#］对夹皮沟金矿带的成矿规律做了大量的研究工作，并提出一些新

的找矿方向和思路。尤其是七十年代末六 % 四队在综合以往勘探资料的基础上，对夹皮沟

金矿带的成矿规律进行了系统总结。这不仅对该区的找矿勘探具有实际的指导意义，而且也

为后人的研究提供了较为系统的资料。

中尺度剪切构造对绿岩带脉状矿床的形成与最终就位具有强烈的控制作用，这已经成为

人们的共识［!!，!&］。夹皮沟金矿带是我国绿岩型脉金矿床发育的典型地区［# $ &］，剪切构造对

含矿脉系的形成具有直接的控制作用和成因联系。本文拟从区域性中小尺度剪切构造人手，

分析矿带内不同构造方位含矿裂隙的应变属性，阐述它们形成和最终就位的机制及其三维延

展潜力，期望对今后的找矿勘探有参考价值。

# 构造背景与矿带地质

!"! 研究区的大地构造属性

夹皮沟金矿带位于华北陆块北缘东段与北方造山带的构造接合地带，是发育在华北陆块

北缘的一个花岗—绿岩地体内，其南西侧为龙岗高级变质区，北东侧则属于北方造山带构造

域［# $ &］（图 #）。龙岗高级区由龙岗古陆核及其边缘的一些穹隆构成，主要组成岩石为 ’’(
质灰色片麻岩，也发育少量的麻粒岩相—高角闪岩相表壳岩石。龙岗古陆核总体为—北东向

的封闭环形，其北东部以新太古代的板庙岭钾质花岗岩体［#］与夹皮沟花岗—绿岩带相隔［&］。

龙岗高级区岩石构成了夹皮沟花岗—绿岩带的基底［#，!］。夹皮沟金矿带东北侧的北方造山带

主要由古生代的中、浅变质岩和大面积的古生代—中生代花岗岩基构成，同时在一些小型断

陷盆地内发育中—新生代陆相堆积和火山岩。

图 # 吉林夹皮沟金矿带地区构造简图
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!"# 区域构造格架

发育在夹皮沟金矿带及其邻区最为醒目的线性构造是 = 条近于平行展布的 >? 向弧形断

裂带［=］及其北侧呈 >@ 向展布并切割它们的辉发河断裂带（图 #）。这 = 条 >? 向断裂自东而
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西分别为富尔河断裂、金银别断裂、夹皮沟断裂（夹皮沟主剪切带）、会全栈断裂和王家店

断裂。其中，会全栈和王家店断裂发育在龙岗高级区内，富尔河断裂发育在北方造山带构造

域：而金银别断裂和夹皮沟断裂大致可以作为夹皮沟花岗—绿岩带的东、西两侧的边界。夹

皮沟断裂是一条从新太古代以来长期活动的地体边界断裂，其持续的右行走滑作用是引起其

东侧夹皮沟花岗—绿岩带（图 !、"）发生次一级剪切应变（及其褶皱群和剪切裂隙）的主

要原因。夹皮沟主剪切带为多条 #$ 向剪切带复合而成［%］，带内发育构造片岩、超糜棱岩、

糜棱岩及片理化的破碎岩石，卷入剪切带带的岩石主要为新太古代的夹皮沟花岗—绿岩系和

钾质花岗岩，同时有大量的古生代—中生代的各类脉岩灌入并发生脆性变形。根据剪切带内

部和两侧岩块发育的伴生构造指向，人们一般认为夹皮沟主剪切带的基本运动学性质为右行

走滑［&，!，’］。

!"# 夹皮沟金矿带的物质组成

夹皮沟金矿带是一个新太古代花岗—绿岩地体［& ( "］其组成岩系以往被称之为鞍山群三道

沟组［%］。沈保丰等［&，!］通过对这套岩系的详细研究，将其中不具地层意义的大面积 ))* 质片

麻岩予以剔除后，剩余的表壳岩部分，下部命名为老牛沟组，上部命名为三道沟组，两组统

称夹皮沟群（图 !）。笔者认为，上述对夹皮沟花岗—绿岩地体物质组成的重新厘定是区域

地质研究的一个进展，从而加深了对构成地体不同组分的性质和成因的认识。

图 ! 夹皮沟花岗—绿岩地体与 #$ 向主剪切带（据沈保丰等，&++’）
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老牛沟组主要分布在夹皮沟金矿带的南段，以夹皮沟镇一带最为发育。它主要由斜长

角闪岩和少量的黑云变粒岩、角闪磁铁石英岩组成［&］。斜长角闪岩中夹有透镜状角闪石岩和

滑石片岩；角闪磁铁石英岩位于该组的上部。三道沟组则主要分布在夹皮沟金矿带的北段，

在板庙子至大砬子一带最为发育，主要由黑云斜长变粒岩和磁铁石英岩组成，顶部出现黑云
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石英片岩［!］。上述表壳岩石的原岩属于玄武岩—长英质火山岩—杂砂岩建造，火山岩具有明

显的双峰特征，其形成环境类似于大陆边缘裂谷或弧后盆地［" # $］。

图 $ 夹皮沟花岗—绿岩地体中的剪切褶皱群

（据吉林省冶金 %&’ 地质队修改）
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>>? 质片麻岩在夹皮沟金矿带中占据一半以上的面积，成分上为钠质花岗岩类，为同

构造期产物［!］。岩石类型主要为英云闪长岩和奥长花岗岩，其片麻理产状与地体内表壳岩的

变质面理一致，内部还包含有大量规模不等的表壳岩块体。这种现象不仅说明 >>? 质片麻

岩与表壳岩石共同经历了同构造期的区域变质变形的改造，也明确指示其侵入成因

夹皮沟金矿带中的含矿剪切带和裂隙主要发育在表壳岩石中，而在大面积的 >>? 质灰

色片麻岩中则不甚发育。由此可见，表壳宕对区域应变及其成矿的积极响应与制约。

! 夹皮沟金矿带中的剪切褶皱群和剪切脉群

由于 @A 向的夹皮沟主剪切带长期持续（新太古代—中生代）的右行剪切作用，因而

使其上盘的夹皮沟花岗—绿岩地体发生了强烈的构造调整，以适应区域性右行剪切体制下的
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图 ! 美国圣安德烈斯走滑断层的

剪切褶皱群［"!］
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渐进变形。构造响应主要体现在以下两个方面：!
产生与右行走滑相协调的雁列状剪切褶皱群；"产

生次一级剪切带和剪切裂隙群，它们被同构造或构

造期后的矿脉和岩脉充填后表现为剪切脉群。很显

然，表壳岩石和 ;;< 质花岗岩在岩石均一性和刚性

上存在较大差异，从而导致它们在同一应变场中的

构造响应程度的不一致，使得区域右行剪切所产生

的剪切褶皱群和剪切脉群主要发育在表壳岩石（老

牛沟组和三道沟组）中。

!"# 剪切褶皱群

夹皮沟金矿带中的剪切褶皱群非常发育，而且

呈现出非常有趣的组合样式（图 =）。矿带内共发育

> 个主要剪切褶皱群，自北西向南东依次为!中兴

屯褶皱群，"四道沟褶皱群，#三道岔褶皱群，$
四道岔—北大顶子褶皱群和%夹皮沟—小朝阳沟褶

皱群。它们的共同特点是，构成每一个褶皱群的褶

曲枢纽均呈右阶斜列，指示它们均为区域右行剪切

的产物；也说明只有岩块遭受强烈的水平走滑剪切

作用才可能产生如此排列的褶皱群。圣安德列斯大

型走滑断层东侧发育的剪切褶皱群［"!］就是这样的典

型实例（图 !），二者具有良好的可比性。根据剪切

褶皱群的发育状态，大致以小北沟一带为界将夹皮沟金矿带分为南北两段。北段的中兴屯和

四道沟褶皱群的组合样式较为单一，褶曲枢纽的展布大致都与 ?@ 向的夹皮沟主剪切带方向

一致。然而发育在南段的 = 个褶皱群，其褶曲枢纽的方向却富于变化。三道岔褶皱群的褶曲

枢纽呈 ??@ 向，四道岔—北大顶子褶皱群的褶曲枢纽为 ?A 向至 A?A 向，而夹皮沟—小朝

阳沟褶皱群的褶曲枢纽为 A?A 至 A’A 向。造成南段如此复杂排列的褶皱群组合样式的原因，

是因为南段发育易于构造屈服的表壳岩和相对刚性的 ;;< 质花岗岩体的复杂镶嵌（图 "），

引起局部应变场的变化而产生构造分异。

雁列状剪切褶皱群在夹皮沟金矿带的广泛发育，为进一步研究区域应变作用及其产物提

供了重要的信息：

（B）?@ 向夹皮沟主剪切带的长时期右行走滑作用是引起区内构造变形的基本原因；

（"）岩块内部构成的不均一性必然导致局部应变场的调整，从而发生相应的构造分异；

（=）主剪切带右行剪切作用的长期性，必然引起先成构造的渐进应变，这对次一级剪切

带及其含矿脉系的最终定位、构造细节及其含矿潜力具有重要的制约。

!"! 剪切脉群

褶皱作用是岩石韧性应变的基本表现［">］。一旦这种韧性应变无法平衡块体内的应力积

累，就必然产生岩块破裂。破裂在不同的温压条件下表现形式不同，而温压条件一般又与所

处的不同地壳层次相关联。在地壳表层通常发生脆性破裂，向地壳深处则逐渐从脆性过渡到

韧性破裂［"!，"C D "E］。

夹皮沟主剪切带长期右行走滑作用不仅形成了前文所述的一系列剪切褶皱群，而且还造
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就了沿主剪切带内部和两侧分布的次一级剪切带和剪切裂隙。这些剪切带和裂隙作为地壳不

同深度的构造薄弱带，为成矿流体的运移、循环和沉淀及岩浆侵位提供了良好的通道和就位

空间。研究表明，剪切裂隙的分布和组合样式与剪切褶皱群一样，受到夹皮沟主剪切带右行

剪切应变的强烈制约，从而表现出清晰的规律性。在此前提下，我们将夹皮沟主剪切带作为

区域构造分析的参考系，试图对不同构造方位的剪切带和剪切裂隙进行统一的成因和运动学

分析，以揭示它们在几何上的相互关系和应变上的成因联系，进而指出不同构造方位裂隙的

含矿潜力。

图 ! 里德尔剪切系［"#］

$%&’! (%)*)+ ,-)./ ,0,1)2

里德尔剪切系（图 !）作为断裂运动学分析的参考框架被许多研究者所熟知［33，34，35 6 "7］。

在里德尔剪切系中，根据裂隙与主剪切方向的相对方位，可将它们分为 ! 组：(、(8、9、:
和 ;。( 和 (8分别被称为低角度和高角度里德尔剪切裂隙，9 为张裂隙，: 为压性剪切裂隙，

; 为主剪切裂隙。一般情况下，首先发育 ( 和 (8及 9 裂隙，然后出现 : 裂隙。( 与主剪切裂

隙（;）之间的初始角度约为 7!<（内摩擦角的一半），(8与 ; 的夹角约为 =!<，9 介于二者之

间；: 与 ; 之间的角度一般小于 7=<，但与 ( 的倾向相反。需要说明的是，上述里德尔剪切

系中不同裂隙之间的相互关系主要反映它们发育的初始状态，而渐进应变会导致这些裂隙的

旋转和构造属性的调整和演化。

对于夹皮沟金矿带中发育的剪切裂隙（图 >、=、?），我们的研究认为，在主剪切带的

右行走滑作用下，主要发育以下几组裂隙：

（7）; 裂隙（脉系）这组裂隙（脉系）的平面展布方位与夹皮沟主剪切带的走向一致或

具有小于 7#<的夹角，其运动指向与主剪切带相同（右行剪切）。那些发育在夹皮沟主剪切带

内部及其两侧与主剪切平行的脉系都属此类。这种裂隙一般在两维（走向和倾向）的延伸较

为稳定，只有在主剪切走向弯曲部位易于产生构造扩张空间，从而以发育长透镜状矿囊或剪

切脉为特征。其典型代表有小北沟、庙岭、头道岔、老牛槽、大金牛、杨树沟、菜抢子、援

朝沟和板庙子等含矿脉系（图 >、=、?）。

3> 地 质 力 学 学 报 3##3



图 ! 夹皮沟金矿带西段的含矿剪切脉群（据吉林省冶金 !"# 地质队修改）

$%&’! ()* +,-%.*-/,0 0)*+- 1*%20 %2 3)* 4*03*-2 0*&5*23 /. 3)* 6%+7%&/, &/89 :*83

（;）< 裂隙及其渐进应变产物（脉系）这组裂隙（脉系）的平面展布与 => 向夹皮沟主

剪切带呈中—低角度（ ? #@A）产出，其基本构造属性为剪裂。它们的原始方位与主剪切带

的交角较小，但伴随长期区域性右行剪切作用而发生渐进应变，使其逐渐产生顺时针方向旋

转，因而其最终定位与主剪切带之间的夹角变大。因此，这些 < 剪切裂隙在总体上保持右

行走滑的同时，渐进应变会使它们逐渐具有一定程度的张裂性质。充填在其中的矿脉，在平

面上表现为扭裂，因而自然矿体边界较为平直，且呈右行左阶排列（图 B、C"、CC）；在垂

向上表现为张裂，因而在裂隙倾角变陡处易于产生构造扩张空间，形成矿体的粗大段（图

C;）。其典型代表主要为二道沟和三道岔等含矿脉系（图 D）。

（E）( 裂隙及其渐进应变产物（脉系）这组裂隙在平面上与夹皮沟主剪切带呈高角度

（ F @"A）产出，基本构造属性为张裂。这类裂隙在形成的早期与夹皮沟主剪切带的交角大约

为 #" G @"A，但伴随区域右行剪切而发生渐进应变，不仅使其走向沿顺时针方向发生强烈偏

转（因其初始方位与主剪切之间的交角较大），而且逐渐附加右行走滑分量。充填在这组裂

隙中的矿脉，主要表现张裂隙性质，如发育上下叠置矿体（图 CE+，:）、自然矿体形态复杂

和不规则追踪（图 CE*，.，&，)）及倾向变陡处矿体膨大等；其次表现出石行剪切特点，如

脉体在平面上的规则弯曲和左阶右行斜列等（图 CE*，)）。这种裂隙以夹皮沟本区、五道

岔、四道岔、八家子等含矿脉系为代表（图 D）。从理论上来讲，( 裂隙在走向和倾向上的延

展潜力不如 H 和 < 裂隙，但如果叠加强烈的剪切变形，其走向延展会有所增大。

E 讨论

夹皮沟金矿带作为我国一个规模宏大的绿岩带型金矿的集中区，人们从成矿地质背

景［C G @，D，C#］、成矿物理化学条件［;，CC G CE，E;］、矿床构造与矿化类型［# G !，B，C"，CD］，同位素年代学
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图 ! 夹皮沟金矿带中段的含矿剪切脉群（据吉林省冶金 "#$ 地质队修改）
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图 ; 夹皮沟金矿带南段的含矿剪切脉群（据吉林省冶金 "#$ 地质队修改）

%&’(; )*+ ,-.&/+.0-1 1*+,. 2+&31 &3 4*+ 10-4*+.3 1+’5+34 0/ 4*+ 8&,9&’0- ’076 :+74

和地球化学［<< = <>，>>，>$］等方面开展了许多研究工作，并取得一系列研究成果。

就矿床或矿田构造的研究而言，前人的工作多侧重于一个或几个矿床的一般性构造研

究，或者将矿带内不同方向矿化系统的形成归因于不同地质时期应变场的孤立构造事件。然
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图 ! 三道岔金矿床自然矿脉水平组合样式（据吉林省冶金 "#$ 地质队修改）
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图 =# 三道岔金矿床不同中段矿脉展布状态（据吉林省冶金 "#$ 地质队修改）

%&’(=# >-+?5,6@ ,99<--+/9+7 10 6&44+-+/0 2+A+27，81/61,9*1 :+3,7&0，;&13&’,< ’,26 5+20

而，我们通过对该地区发育的剪切褶皱群和剪切裂隙的应变特征、排列样式和构造指向等现

象的综合分析，认为矿带内几乎所有的含矿脉系都是在区域右行走滑应变体制的长期作用下

而形成的，因而可以将它们放入统一的里德尔剪切系中，结合渐进应变对其加以精确识别，

从而揭示了不同构造方位含矿裂隙的成因联系和分布规律：裂隙的主导构造属性控制含矿脉

系的基本形态及其产出的构造方位，而渐进应变则制约脉系局部的构造细节。在此认识的基

础上，下面就央皮沟金矿带中一些常见的矿床构造现象作进一步的分析。

!"# 渐进应变与构造复合

渐进应变是构造复合的基本原因。里德尔剪切系是分析走滑剪切应变体制下裂隙发育的
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图 !! 二道沟金矿床不同中段矿脉展布状态（据吉林省冶金 "#$ 地质队修改）
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基本参考框架。在具体的构造分析中，一个重要的地质事实是，绝大多数区域性构造作用往

往延续一个较长的地质时期，因而必然引起一系列渐进应变。对于破裂构造而言，渐进应变

不仅可以改变裂隙内部的构造细节，而且会产生不同裂隙系统的复合，以顺应局部应变场的

演化。因此，渐进应变是分析构造细节和构造复合的一把钥匙。

我们认为，二道沟和三道岔的含矿系统的初始破裂属于 > 剪切裂隙（图 ?），但伴随右

行剪切的渐进应变，它们逐渐受到张性分量的叠加，因而在基本保持 > 剪切裂隙属性（脉

壁较为平直、左阶右行斜列、走向倾向较稳定等）的同时，体现出局部的张性特征（倾向变

陡处构造扩容）。同样因为渐进应变，纵然使原属张性裂隙的夹皮沟本区、四道岔、五道岔

等脉系产生强烈的构造扭曲和旋转（图 ?），但仍然保持张裂隙的基本构造属性。除此之外，

夹皮沟本区新六号脉等脉系的强烈扭曲也是渐进应变的产物。新六号脉西段不仅与夹皮沟主

剪切带相距很近，而且又发育在相对较深的构造层次，因而直接受到主剪切带的拖曳而发生

旋转，使矿脉西段出现明显走向转折，造成反倾斜部分。根据我们对其转折拐点一带的实地

观察，认为构造拖曳主要发生在脉体充填之后。对新六号脉反倾斜的这一成因解释的另一个

有利证据，就是该地段的片麻理同样发生了急剧的拖曳转向。

构造复合在夹皮沟金矿带也是极为常见的现象。最为典型的例子莫过于二道沟—庙岭矿

化系统（图 ?）。二道沟矿床的含矿裂隙属于 > 剪切裂隙。其矿化系统走向为 @:!#A B
@CDEA。向北沿走向延入庙岭矿床后，矿化系统的走向逐渐朝 @C 方向偏转，呈 @CDD#A左
右，这一方向与夹皮沟主剪切带在此处的走向近于平行，因而含矿裂隙就变为 ; 剪切裂隙。

虽然它们最终被复合为一个统一的矿化系统，但二者在构造性质上的巨大反差，从而造成截

然不同的矿化类型和矿床规模：庙岭的矿化特征主要表现为小而多的透镜体及蚀变岩型矿化

的发育，而二道沟则为大而稳定的矿脉。从该矿化系统的总体侧伏方向分析，成矿流体应来
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图 !" 三道岔金矿床矿脉剖面形态

（据吉林省冶金 #$% 地质队修改）
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自与庙岭矿床的北侧深部。由此可以推断，两者构造复合后，庙岭一带的裂隙以导矿为主，

而二道沟一带的裂隙则以容矿为主，说明构造复合对成矿作用具有重要的意义。人们对矿带

北西端的板庙子矿区［% A #］及其他矿化系统［B，!$］的研究，都表明构造复合作用在夹皮沟金矿带

是普遍存在的。

!"# 矿化侧伏

矿化侧伏主要受成矿流体源的位置及流体运移和循环通道的制约。前人［% A #，B，!$］对夹皮

沟金矿带中许多矿床的侧伏规律作过探讨，并指出了矿化侧伏规律对今后找矿的指示意义。

笔者在基本同意矿化侧伏对成矿过程和流体通道的指示意义的前提下，认为更应该重视，成

矿流体在运移通道中的循环与矿质最终就位的构造耦合关系。前述的庙岭—二道沟—带矿化

侧伏与矿质就位的关系就很能说明这个问题。对于一个受区域性剪切带控制的矿化系统而

言，无数实例已经证明，不可能在其整个长度及流体运移的通道的全程发育有经济价值的矿

化。虽然这可能反映局部的岩性和化学因素，但一个更明显的控制因素是沿剪切带或在一组

C#第 ! 期 刘红涛等：华北陆块北缘东段夹皮沟金矿带的剪切脉系



剪切带内不同的扩张部位才最有利于矿质的沉淀和矿体就位［!"］。在一个较大的矿化体系中，

一些部位只适于成矿流体的运移和循环，而另一些部位则适于矿体或矿床的就位。可以推

论，由矿化侧伏指示的成矿流体来源中心，在很大程度上不是矿化最终就位的理想场所，而

是成矿流体的集散地。因此，矿化侧伏中心不一定是成矿中心。

在夹皮沟金矿区的南段，人们已经认识到，夹皮沟本区、二道沟—庙岭和三道岔等矿化

系统的矿化侧伏都指向庙岭北侧兴安屯一带的深部，说明这一带应该是一个成矿流体的集散

中心，但决不能就认定它就是成矿中心。因此，今后在夹皮沟矿带南段的找矿工作，应当对

该中心周围的 # 和 $ 裂隙予以高度重视，因为这些裂隙才是矿化就位的最有利场所。

% 结论

（&）夹皮沟金矿带中绝大多数含矿裂隙是在 ’( 向夹皮沟主剪切带长期右行走滑作用下

产生的，因而可以将它们放在统一的里德尔剪切系中予以识别。渐进应变对脉系的形态及其

最终就位的构造取向具有较大的影响。

（!）就含矿潜力而言，# 和 $ 裂隙及其渐进变形后的扭—张和张—扭性裂隙是矿体就位

的最佳构造空间。与 # 和 $ 裂隙相比，) 裂隙虽然在走向和倾向上更具有延展性，但渐进变

形对其构造方位的调整较小，总体上仍属于非扩张裂隙，因而不利于较大规模矿体的形成与

就位。只有在其走向发生弯曲的地段易于产生扩张空间而成矿。

（"）对于一个较大的成矿系统而言，矿化侧伏中心只能明确指示成矿流体的集散地和流

体来源，但通常不是矿化就位的理想场所。具工业意义的矿化应发育在该中心周围的具有构

造扩张属性的裂隙中。

（%）根据上述分析，我们认为对今后的找矿工作应注意以下几个方向：!对于 ’( 主剪

切带及其附近的平行矿化系统的找矿，需高度重视其剪切带走向发生转弯的地段；"与 ’(
向主剪切带呈中、低角度（ * %+,）的 # 剪切裂隙是夹皮沟矿带南段最重要的含矿裂隙，因

而需要予以特别的关注；#对已发现的扭—张性和张—扭性矿化系统，需重视追踪其倾向变

陡的构造扩张部位，以发现矿体的粗大部分。
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