
辽宁南部古元古界辽河群盖县组（Pt1lhgx）为一套
滨海相-浅海相陆源黏土夹碎屑岩建造，经低角闪岩
相区域变质作用，形成一套变质岩系.主要岩性为二
云片岩夹二云变粒岩、黑云变粒岩，十字二云片岩、
夕线十字二云片岩夹石英岩，千枚岩夹变质粉砂岩、
石英岩. 出露总厚度近 5000 m ［1］.分布在地层中所有
微量元素的丰度系数都大于 1，其中 Sb、Cr、As略高［2］，
Au的丰度系数为 1.5，为区域上金矿的形成提供了物
质来源.经过多年的地质工作，先后在盖县组地层中发
现多个大中型金矿床［3- 5］和数十个小型矿床或矿点，其
中以四道沟金矿、猫岭金矿、王家崴子金矿最具代表
性.前人对这 3个矿床的地质特征、矿床成因、控矿机

制等分别进行了大量的研究工作，积累了宝贵的资料.
本文通过对不同成因的 3个典型矿床进行综合对比研
究，探讨金矿的形成与盖县组地层的关系和进一步找
矿的方向.

1 典型矿床地质特征
（1）四道沟金矿：矿床位于中朝准地台胶辽台隆营

口-宽甸台拱凤城凸起坦丹复背斜东端与鸭绿江断裂
带的交汇处，赋矿层位为古元古代辽河群盖县岩组二
岩段的变质砂岩.矿体主要受北东向压性构造间的次
一级断裂构造和牵引褶皱控制，分为 5个矿脉带，以
8、77、78号脉带为主，矿体分布在北东向断裂 F2与 F3
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摘 要：辽宁南部古元古界辽河群盖县组（Pt1lhgx）地层中赋存的猫岭金矿、四道沟金矿、王家崴子金矿等典型金矿床，在矿床
的地质特征、金矿石和金矿物特征等方面都有许多相似性，而且在稀土元素分布、硫同位素、铅同位素特征等方面和成矿热液
特征都与盖县组地层有紧密的联系和亲缘性.在盖县组地层中多期次断裂构造交汇处与侵入岩的接触带 3～10 km范围内是金
矿成矿的有利部位.
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之间的层间断裂和小褶曲中.矿体呈斜列分布，形态复
杂，多呈脉状、扁豆状、囊状及不规则状.矿区内煌斑
岩、闪长岩类脉岩发育，矿床西侧 4.5 km为三股流花
岗杂岩体.矿床成因为岩浆热液型金矿床.
（2）猫岭金矿：矿床位于中朝准地台胶辽台隆营

口-宽甸台拱凤城凸起的西部太平庄背斜南翼及营
口-青堆子断裂带与芙蓉-韩家岭断裂带交汇处.矿体
赋存在古元古代辽河群盖县岩组二岩段的绢云千枚岩
中.控矿构造主要为辽河期褶皱和韧性剪切带，早期褶
皱为一系列小褶皱群，晚期褶皱多沿岩层倾向出现，规
模大小不一，广泛发育，褶皱面为一系列褶劈理.矿体
由揉曲状硫化物石英细脉、硫化物细脉，绢云母化、硅
化的千枚岩、片岩构成的蚀变岩及少量平直状石英细
脉组成.矿体与围岩界限不明显，靠品位圈定.南侧出
露有猫岭花岗岩体，西侧出露卧龙泉花岗岩体，矿区内
脉岩不发育.矿床成因为变质热液成矿为主，岩浆热液
叠加改造为辅.
（3）王家崴子金矿：矿床位于中朝准地台胶辽台隆

营口-宽甸台拱凤城凸起的西部虎皮峪复背斜南翼的
矿硐沟倒转背斜北翼中段.矿体赋存在古元古代辽河
群盖县岩组一岩段的二云片岩中.矿区主要的控矿构
造为北西向的单斜构造和北西向的韧性剪切断裂带，
含金石英脉赋存于该组断裂带中.王家崴子金矿有 3
组金矿带，Ⅰ、Ⅱ号矿带平行，大致呈北西向展布，每个
矿带都由多条矿脉组成，矿脉多呈脉状、薄脉状、扁豆
状分布.矿区的东、南、西南方向分别发育有卧龙泉岩
体、四张滚子岩体和碱性杂岩体，距离矿区 2.0 ～ 2.5 km.
矿床成因为岩浆热液交代充填型金矿.

2 矿石特征
（1）四道沟金矿：矿石类型分为①致密块状黄铁矿

型；②稠密细脉浸染状黄铁矿型；③稀疏细脉浸染状黄
铁矿型.在空间上具有分带性，自矿化中心向外为类型
①→②→③［6］.矿石主要矿物成分为黄铁矿、石英，其
次为磁黄铁矿、自然金、方解石和绿泥石，方铅矿、白钨
矿、毒砂极少见.矿石主要为块状构造、浸染状构造、细
脉状构造和角砾状构造，他形粒状结构、交代溶蚀结构
和压碎结构.
（2）猫岭金矿：含矿岩石依岩性、成分可分为泥质

岩型和硅质岩型. 泥质岩型矿石占整个矿床矿石的
85%以上，其矿物组合为绢云母-毒砂-磁黄铁矿-黄铁
矿-白铁矿-方铅矿-闪锌矿-黄铜矿，含少量石英、黑
云母、绿泥石等. 而硅质岩型矿石中石英含量大于

80%，其余矿物与泥质岩型类似.矿石以条带状、肠状、
脉状、皱纹状构造为主，浸染状、细脉状、块状构造次
之.一般肠状、皱纹状构造的矿石 Au品位较高.矿石
结构主要为压碎结构、糜棱结构、自形一半自形晶粒状
结构，其次为他形晶粒状结构、交代熔蚀结构、充填交
代结构、交代残余结构、包含结构等.
（3）王家崴子金矿：主要矿石类型为含金石英脉型

（其中以含金多金属硫化物石英脉型为主），其次为含
金角砾岩型，再次为含金蚀变岩型.金矿石中金属矿物
以黄铁矿为主，其次为方铅矿、闪锌矿；含量较少的有
毒砂、磁黄铁矿、褐铁矿、磁铁矿、辉铜矿、黝铜矿、银金
矿和金银矿等.非金属矿物主要为石英、绢云母、白云
母、斜长石、绿泥石、方解石等，局部见少量的黑云母
和电气石. 矿石的结构主要有：不等粒粒状结构、交
代溶蚀结构、碎裂结构、乳滴状结构、包含结构和填隙
结构等.

3 金矿物特征
（1）四道沟金矿：金矿物以自然金或接近自然金的

银金矿矿物产出，主要载金矿物为石英和黄铁矿，以石
英为主. 主要呈晶隙金、包裹体金和裂隙金 3种赋存
状态［7］，以晶隙金为主，约占 70%.晶隙金赋存于石英、
黄铁矿晶体间隙中，也有赋存于石英与黄铁矿晶隙中
的，以粒状为主.裂隙金多呈树枝状、不规则粒状分布
在黄铁矿裂隙中.包裹体金主要赋存在石英晶体中.金
矿物粒度细小，一般粒径为 0.041～ 0.037 mm.金矿物
金的成色较高，而且成分均一，据 7个样品经电子探针
分析［6］，金成色为 838～886，平均为 856. 金矿物中普
遍含有 Cu、Bi、Te等元素.
（2）猫岭金矿：金矿物以自然金和银金矿形式出

现，偶而见有金银矿［8］.金矿物的赋存状态有 3种，即
包裹体金、裂隙金和晶隙金.金矿物主要赋存在石英、
毒砂、磁黄铁矿、闪锌矿、黄铜矿和方铅矿中，以及金属
硫化物的裂隙中.其中赋存在石英中的金矿物，以不规
则粒状为主，粒径 0.65 ～ 0.13 mm，此类金矿物数量较
少；赋存在毒砂内的金矿物，呈不规则片状、粒状，粒径
一般为 0.008 mm左右，此种金矿物数量较多，为主要
金矿物；赋存于磁黄铁矿、闪锌矿、黄铜矿和方铅矿
中的金矿物，呈不规则片状、粒状，粒径 0.0017 ～
0.001 mm，这种金矿物是在多金属硫化物形成过程中
形成的.金矿物成色变化范围大，为 351～942，但多数
在 700 ～ 900之间.电子探针分析表明，猫岭金矿的金
矿物中普遍含有 Fe、Ni、Pb、Zn、W等元素.
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（3）王家崴子金矿：金矿物有银金矿和金银矿两种，
以银金矿为主.金矿物主要以包裹体金、裂隙金和间隙
金赋存于黄铁矿、闪锌矿、毒砂、石英等矿物中，主要赋
存于黄铁矿中.据统计，有 82.1%的金矿物赋存于黄铁
矿中或附近［9］.可以看到金矿物与闪锌矿、方铅矿、黄
铜矿共存于黄铁矿裂隙中.金矿物颗粒以中细粒为主，
粒径为 0.01～ 0.074 mm的金颗粒占 77.7%.银金矿含
Au为 57.49% ～ 74.79%，含 Ag为 25.03% ～ 41.40%，
Au /Ag比值都大于 1，变化于 1.39～2.88，其成色为 581
～ 750；而金银矿含 Au 为 29.67% ～ 46.25%，含 Ag 为
53.75% ～ 70.33%，Au /Ag比值小于 1，为 0.42 ～ 0.86，
其成色为 297 ～ 463.

4 地球化学特征
4.1 稀土元素特征
将 3个矿床的矿石稀土元素球粒陨石标准化分布

模式［2、6］曲线汇集于图 1. 猫岭金矿Ⅱ、Ⅲ成矿阶段矿
石稀土元素分布模式曲线皆为右倾的平滑曲线，二者
无大的差别，与围岩的盖县组地层的稀土元素分布模
式曲线相似，表明它们在物质上的亲缘关系；四道沟金
矿矿石的稀土元素分布模式曲线更接近其附近的三股
流岩体，但与盖县组地层的稀土元素分布模式曲线差
别不大；王家崴子金矿矿石的稀土元素分布模式曲线

呈锯齿状分布，存在明显的负铕异常，呈跳跃式变化，
卧龙泉、猫岭岩体和盖县组地层的稀土元素分布模式
均有区别.
4.2 硫同位素特征
猫岭金矿矿石的硫同位素组成 δ34S 值变化于

6.56‰ ～ 10.02‰之间，平均为 8.09‰，极差为 3.46‰；
四道沟金矿矿石硫同位素组成 δ34S值变化于 9.23‰ ～
12.60‰之间，平均为 10.38‰，极差为 3.37‰；王家崴
子金矿矿石的硫同位素组成变化于 7.7‰ ～ 11.56‰，
平均值为 9.98‰. 3个矿床矿物之间的硫同位素组成
差别不大，反映了硫来源的单一性.矿石硫同位素变化
范围大致相同，都正向偏离陨石值较远，表现出富 34S
的特点，与盖县组地层的硫同位素组成（δ34S=7.6‰）［10］

近似.
4.3 铅同位素特征
猫岭金矿铅同位素数值变化范围［11］为 206Pb/204Pb=

15.8733 ～17.1029，207Pb/204Pb =15.2889 ～15.4144，208Pb/
204Pb=35.3116～37.1379；模式年龄为 1624.71～1722.05
Ma.四道沟金矿铅同位素数值变化范围［5］，206Pb/204Pb=
17.899～18.3117，207Pb/204Pb=15.5065～15.675，208Pb/204Pb=
37.9772～38.9114；模式年龄为 561～104 Ma.王家崴子
金矿矿石铅同位素数值变化范围 ［10］，206Pb/204Pb =
18.393 ～18.767，207Pb/204Pb =15.598 ～15.819，208Pb/204Pb =
38.23～38.927；模式年龄为 92.10～256.08 Ma.可见 3个
矿床中的铅同位素组成都较均一、稳定，与辽河群盖县
组千枚岩铅同位素组成（206Pb/204Pb =18.0800，207Pb/
204Pb=15.5599，208Pb/204Pb=38.3212）基本吻合，说明铅元
素来源与盖县组地层关系密切.
4.4 成矿溶液成分特征

3个典型金矿床的石英中流体包裹体液相组成成
分见表 1［8，12- 15］.可见组分中阳离子 Na+含量均大于 K+含
量，Ca2+含量大于Mg2+含量，阴离子以 Cl-离子为主.现在
多数学者认为，Na+/K+＜2，Na+/（Ca2++Mg2+）＞4时为典型的
岩浆热液；Na+/K+＞10，Na+/（Ca2++Mg2+）＜1.5时为典型的
热卤水成因热液；2＜Na+/K+＜10，1.5＜Na+/（Ca2++Mg2+）＜4
时为改造型热液（以大气降水为主）.猫岭金矿的 Na+/
K+值为 3.03，Na+/（Ca2++Mg2+）值为 1.59，是以大气降水
为主的改造型热液；而四道沟金矿成矿期的热液成分
既有岩浆热液的特点又有热卤水成因热液的特点；王
家崴子金矿两期热液成分上均具有岩浆热液和改造
型热液的特点，为改造型热液与岩浆热液的混合物.

5 讨论

图 1 典型矿床矿石稀土元素分布模式图
Fig. 1 REE distribution patterns of typical ore deposits

1—王家威子金矿矿石（gold ore from Wangjiawaizi）；2—猫岭金矿Ⅱ阶
段矿石（ore of the second mineralizing stage of Maoling gold deposit）；3—
猫岭金矿Ⅲ阶段矿石（ore of the third mineralizing stage of Maoling gold

deposit）；4—四道沟金矿矿石（gold ore from Sidaogou）
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辽南地区的典型金矿床不论是何成因，在矿床特
征、金矿石、矿物特征上均有相似性和可比性.在地球
化学特征上，各矿床的稀土元素分布特征、硫同位素
特征、铅同位素特征都与盖县组地层有紧密的联系和
亲缘性.而成矿热液的成分也复杂多样，不能简单地
归结为单一的成因特征.多元性的热液叠加为矿床金
矿物的搬运、富集、成矿提供条件.

6 找矿方向
综上所述，在盖县组地层中的多期断裂构造的交

汇处，各期次侵入杂岩体（尤其是中生代侵入岩）与盖
县组地层接触带的 3～10 km范围内为金矿的成矿有
利部位，有希望找到与上述典型矿床相似的金矿床.
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矿床 矿物

猫岭 主成矿期

四道沟 成矿前

四道沟 成矿期

王家崴子 早期石英

王家崴子 晚期石英

备注

3个样品平均

5个样品平均

5个样品平均

表 1 典型矿床石英中流体包裹体液相组成
Table 1 Composition of fluid-phase inclusions in quartz from typical deposits

K+

1.53

6.32

4.75

7.20

6.60

Na+

4.63

23.32

8.94

20.00

13.00

Ca2+

2.67

95.74

147.24

3.40

7.40

Mg2+

0.24

3.12

5.78

0.34

0.58

SO4
2-

1.47

1.57

1.69

14.41

25.81

Cl-

25.57

40.32

12.48

53.93

48.60

F-

6.7

2.06

1.27

6.12

7.50

H2O

142.67

828.6

568

494

588

Na+/ K+

3.03

3.69

1.88

2.78

1.97

Na+/（Ca2++ Mg2+）

1.59

0.24

0.058

5.35

1.63

资料来源：猫岭金矿据文献［8］；四道沟金矿据沈阳黄金学院地质系（1997年）；王家崴子金矿据沈阳地质矿产研究所（1993）.含量单位：10-6.
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