
海沟金矿位于吉林延边自治州境内，距安图县约

!"" #$，大地构造位于华北古板块北缘东段与延边华
力西褶皱带交接处，为一大型石英脉型金矿 % 金矿定
位于中生代 &’向两江断裂与近 ’ ()向海沟 (金银
别断裂交汇处，受 &’向断裂控制明显 %

! 成矿地质背景
区内出露的主要地层为中元古界色洛河群变质岩

系 % 该岩系可分上、中、下 *个岩性段，下段为绢云母
石英片岩夹大理岩透镜体，呈东西向分布，岩层受动力

作用发生片理化，厚 +,- $；中段为碳质板岩：上段为
中酸性凝灰岩及黑云母片岩，分布于矿区 &’部，厚
."/ $% 由于混合岩化强烈，岩层呈零星分布 %
矿区南部为海沟 (金银别断裂带，呈 &))向延

伸，全长 *"" #$以上，宽 . #$，断裂在海沟金矿附近
走向逐渐转变为近 ’ ( )向伸展 % 两江断裂位于矿区
东部，走向 &’—&&’向，长达 ."" #$以上，宽达 ." 0
,"" $% 矿区内次一级的断裂构造可分为 *组，即 &)、
&’—&&’和 &))向，其中 &’—&&’向断裂构造为
含金石英脉的容矿构造 % 区内岩浆活动有 * 个高峰
期，其一为华力西晚期侵入岩，主要是闪长岩和黑云斜

长花岗岩，受 &)向断裂构造控制呈岩株状产出；其二
为燕山期岩浆活动，主要是二长花岗岩、花岗闪长岩和

二长岩，受 &’向断裂控制，燕山期花岗质岩浆活动与
金成矿有密切的成因联系，可能为该区金成矿作用提

供部分矿质来源；其三为成矿期后极为发育的脉岩 %
对于该矿床成因，早期专家们认为是中条期变质

作用形成的变质热液矿床 1 ! 2 % 经过长期的研究，现在
专家们普遍认为，该矿床是中生代石英脉型矿床 1 , 0 + 2 %

, 矿床地质特征
海沟金矿区已发现含金石英脉 ."多条，集中分布

于金银别 (海沟 &) 向断裂的北盘，位于 &’—&&’
向构造破碎带中 3图 ! 4 %
,% ! 矿体特征
海沟金矿主要以 ,5、*5、+"和 +*号 +条含金石英

脉带为主要矿体，在平面上呈脉状、透镜状和长条状，

在剖面上呈舒缓波状，具有明显的尖灭再现、分支复合

特征 % 矿体产状严格受 &’向破碎带制约，其中最具
有代表性的矿体为 ,5号矿脉群，受走向 &’、倾向 &)
的断层控制，矿脉带控制长度 6*+ $，宽约 ,6* $，最大
延深 +"" $% 矿体总体走向 ,, 0 +"7，倾向 &)，倾角
+" 0 -.7，矿体一般厚 + 0 !* $，平均厚 5 $，最大厚度
!-% -6 $，控制延深为 *"" $% 89的平均品位 ,"% .6 :
!" ( / 1+"%
,% , 矿石特征
,% ,% ! 矿石矿物成分
矿石中主要矿物成分简单，目前已查明 ,-种矿物

3表 ! 4，有用矿物仅为自然金一种 % 金属矿物以黄铁
矿、自然金、黄铜矿和方铅矿为主，而且含量少，一般低

于 .; % 非金属矿物约占 6.;以上，主要是石英、方解
石和绢云母，其次为正长石、斜长石、重晶石和绿泥石

等 % 经测定自然金成色多在 5."以上 %
,% ,% , 矿石结构构造
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第 !+ 卷第 + 期

,"".年 !,月

文章编号：!/-! ( !6+- 3,"". 4"+ ( ",/5 ( "+ 中图分类号：B/!5% .! 文献标识码：8

收稿日期：,""+ ( !, ( ,"；修回日期：,"". ( ", ( ,+% 张哲编辑 %
基金项目：国家重点基础研究发展规划 6-* 项目 3 ,""*CD,!!-"5 4资助 %

吉林海沟金矿地质特征及应力场分析

冯 明 !，曹成润 !，陈 力 ,，董晓伟 !

（!% 吉林大学地球科学学院E吉林 长春 !*""/!；,% 吉林大学建设工程学院，吉林 长春 !*"",/）

摘 要：海沟金矿是大型石英脉型金矿床，矿体严格受 &’向断裂构造控制，成矿时代为晚侏罗世—早白垩世 % 矿石中金属
矿物以黄铁矿、自然金、方铅矿和黄铜矿为主 % ,5号主矿脉中，89平均品位 ,"% .6 : !" ( /% 成矿物质来自地层和岩体 % 对构
造应力场研究表明，矿区有 * 期构造应力场，分别是早期近 F ( &向挤压、中期 &)向挤压和晚期 &’向挤压 % 成矿期应力场
最大主压应力方向为 &’向 %
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冯 明等：吉林海沟金矿地质特征及应力场分析

图 ! 吉林海沟金矿区地质图
"根据吉林省地矿局第六地质调查所资料修改 #

$%&’ ! ()*+*&%, -./ *0 1.%+&*2 &*+3 0%)+3，4%+%5 67*8%5,)
"-*3%0%)3 07*- 4%+%5 9*’ : ;5<=%=2=) *0 ()*+*&%,.+ >278)? #

!—第四系沉积物 " @2.=)75.7? <)3%-)5= #；A—中元古界色洛河群变质岩系 "-)=.-*7/B%, <)7%)< *0 >)+2*B) &7*2/，C)<*/7*=)7*D*%, #；E—晚侏罗世屯田营组

" F.=) 427.<<%, G25=%.5?%5& 0-’ #；H—太古宙片麻岩 " I7,B).5 &5)%<< # J K—燕山期二长岩 " L.5<B.5%.5 -*5D*5%=) #；:—燕山期二长花岗岩 " L.5<B.5%.5

.3.-)++%=) # J M—燕山期闪长岩 " L.5<B.5%.5 3%*7%=) #；N—斜长花岗岩 " /+.&%*&7.5%=) #；O—加里东期花岗岩 " P.+)3*5%.5 &7.5%=) #；!Q—喜马拉雅期玄武岩

"1%-.+.?.5 R.<.+= #；!!—正长闪长斑岩脉 " <?)5*3%*7%=) /*7/B?7? 3?S) # J !A—闪长玢岩脉 " 3%*7%=) /*7/B?7%=) 3?S) #；!E—破碎带 " 07.,=27) D*5) #；!H—逆断层

" 7)8)7<) 0.2+= #；!K—含金石英脉及编号 " I2TR).7%5& U2.7=D 8)%5 .53 52-R)7 # J !:—脉群号 " 52-R)7 *0 8)%5 &7*2/ #；!—中朝古板块 " >%5*TV*7).5 /.+)*T

/+.=) #；"—古蒙古洋板块 " 6.+)*TC*5&*+%.5 W,).5 /+.=) #；#—富尔河 X古洞河岩石圈断裂带 " $27B)T(23*5&B) +%=B*</B)7%, 0.2+= D*5) #；$—鸭绿江岩石圈

断裂 "两江断裂 # "L.+2 Y%8)7 +%=B*</B)7%, 0.2+= #；%—金银别 X海沟断裂 " 4%5?%5R%)T1.%&*2 0.2+= #；&—夹皮沟 X老牛沟断裂 " 4%./%&*2TF.*5%2&*2 0.2+= #

矿石结构类型主要有黄铁矿和方铅矿等矿物结晶

作用形成的自形、半自形和他形粒状结构，自然金与其

他金属硫化物形成的包裹填隙结构，早期矿物被交代

形成的交代溶蚀、交代残余结构以及黄铁矿等被压碎

形成的碎裂结构 ’ 自然金为他形—半自形，呈不规则
的粒状、片状、条状、树枝状，粒径在 Q’ QQ! Z Q’ ! --，
大部分在 Q’ Q! Z Q’ QE --’ 矿石构造以星点浸染状、

细脉浸染状为主，其次为块状 ’
A’ E 矿化期次及围岩蚀变
根据野外及室内观察，矿床成矿作用可划分成两

期，即热液期和表生期 ’ 热液期又可分为 K个矿化阶
段，第一阶段为贫硫化物黄铁矿 X金 X石英脉阶段，第
二阶段为富硫化物方铅矿 X金成矿阶段，第三阶段为
自然金 X硫化物阶段，第四阶段为自然金 X贫硫化物
X铀矿成矿阶段，第五阶段为无矿石英 X方解石脉阶
段 ’ 其中第二、第三阶段为矿床的主要成矿阶段 ’
矿床的围岩蚀变受 9[向断裂构造控制，蚀变类

型有硅化、钾化、绢云母化、黄铁矿 X方铅矿化、绿泥石
化、绿帘石化、电气石化、滑石化等 ’ 蚀变宽度为
Q’ E Z A’ Q -，围岩蚀变的分带性较为明显，分布于含金
石英脉两侧，一般自内向外依次出现石英 X钾长石化
带%石英 X黄铁矿 X方铅矿化带%石英绢云母化带%
绿泥石 X绿帘石化带%碳酸盐化带 ’
A’ H 成矿物质及热液来源
海沟金矿的成矿围岩是中元古界色洛河群变质岩

表 ! 海沟金矿矿石矿物成分

!"#$% & ’()%*"$+,(-"$ -+./+0(1(+)0 +2 +*% () 3"(,+4 ,+$5 5%/+0(1

A:O第 H 期

次要

闪锌矿

晶质铀矿

沥青铀矿

少量

白云母

白云石

高岭石

滑石

次要

钾长石

斜长石

重晶石

角闪石

黑云母

绿泥石

绿帘石

少量

磁黄铁矿

斑铜矿

碲金矿

碲铅矿

白铁矿

褐铁矿

金属矿物

主要

黄铁矿

自然金

黄铜矿

方铅矿

非金属矿物

主要

石英

方解石

绢云母



系和燕山期二长花岗岩 ! 从地球化学原生晕分布特征
看，主要围岩的 "#含量都只有地壳丰度的一半左右，
矿体与围岩的硫同位素组成相似，说明经过长期复杂

的地质构造成矿作用已使 "# 逐渐迁移到成矿带内，
海沟金矿床中 "#主要来自中元古界色洛河群变质岩
系和燕山期二长花岗岩 ! 曾庆栋等 $ % &根据主成矿元素

在脉岩和含金石英脉中变化规律一致的特点，认为脉

岩带来深源成矿流体及部分成矿物质 !
成矿热液主要来自二长花岗岩体，在循环过程中

加热了围岩中的大气降水，并使成矿热液富集到岩浆

期后 ! 这些流体在上升过程中非常缓慢地渗透到某些
构造扩容带中，也可由于地块上升或断裂切割面向新

的扩容带迁移 $ ’ &，使其定位于 ()向次级断裂带中 ! 成
矿时温度在 %** + ,-*.，压力 /**,! , + -**/! /0 12!
根据冯守忠 3 -444年 5 所测，二长花岗岩体的 67 8 9:
等时线年龄为 -;- <2，岩体中成矿前构造千糜岩为
-/=! ’’ <2，矿石 > 8 ":稀释法年龄 -=%! 4’ <2! 成矿
时代属于晚侏罗世 $ = & !

% 区域构造应力场分析
构造应力场是在一个空间范围内构造应力的分

布，即在静岩应力状态上，由于构造运动所附加的应力

分布 ! 构造应力场是决定构造变形空间分布规律的关
键，因此，可利用岩石中已存在的构造变形特征，反推

变形时的构造应力状态，即确定主应力方向 $ / & !
对矿区出露的中元古界色洛河群变质岩、燕山期

二长花岗岩及脉岩中的共轭剪切节理进行了系统的测

量，共测量节理点 -’个，节理 -***余条 ! 在研究共轭
剪节理、断裂构造、脉岩的基础上，进行分期配套，并根

据节理的相对滑动方向确定挤压区，进而确定构造应

力场的应力方向 !
%! - 节理分期及应力方向
分析矿区地质构造并结合矿脉发育特征和节理裂

隙发育规律，尤其是节理的切割关系，将矿区构造应

力场分为 % 期 3表, 5 ! !早期应力场为近 9 8 (向挤
压，最大主压应力轴 "-走向近 9 8 (，倾角较缓，一般
小于 ,*?；最小主压应力轴 "%走向近 )@，倾角小于 -=?
! #中期应力场为 (@向挤压，最大主压应力轴 "-走

向 (@，多为 9倾，倾角一般小于 -’?；最小主压应力轴
"%走向 ()，多为 @倾，倾角一般小于 ,*?! $晚期应
力场为 ()向挤压，最大主压应力轴 "-走向 ()，倾向
以 ()为主，倾角一般小于 ,’?；最小主压应力轴 "%走

向近 (@，9)倾为主，倾角一般小于 -;?! 各期中间应

力轴 ",均近于直立 !
各期应力场构造形迹的发育程度不同，晚期 ()

向应力场最为发育，切割其他方向的节理；而早期 9 8
(向构造应力场最弱，显示各期构造活动对本区影响
程度不同 ! 与我国东部区域构造应力场相比较，海沟
金矿区早期构造应力场与三叠纪 9 8 (向挤压构造应
力场相对应，中期构造应力场与中侏罗世 (@向构造
应力场相对应，晚期与晚侏罗世—早白垩世应力场相

对应 $ 0 & !
%! , 应力场与含金石英脉
矿区含金石英脉沿 (),’ + =%?走向分布；倾向

(@，倾角 =* + 0*?! 对含金石英脉进行统计，共统计产
状 ;*个，找出应力的优选方位为 "- A %,?&;?B ", A 4%?
&0,?，"% A -*;?&-,?! 在 ()向构造应力场作用下，中
元古界色洛河群地层与二长花岗岩接触带及二长花岗

岩中薄弱带发生破碎，产生一组走向 ()的张扭性断
层和裂隙，其中两江壳断裂继承性的活动成为导矿构

造，而 ()向次级断裂成为容矿构造，形成了海沟金矿 !

= 结论
通过对海沟金矿特征及构造应力场分析，取得如

下认识：

3 - 5 海沟金矿严格受 ()—(()向断裂构造控制，
其成矿时代为侏罗纪—早白垩世，在成因上与燕山期

二长花岗岩浆活动有关 !
（,）矿区构造应力场分为 %期，分别是三叠纪、侏

罗纪、晚侏罗世—早白垩世构造应力场，反映出中国东

部构造应力场作用方向的统一性 ! 晚侏罗世—早白垩
世构造应力场是成矿期构造应力场 !
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