
第31卷第2期 地质调查与研究 V01．31 No．2

2鲤墨生鱼旦 鱼量QLQ曼!￡△坠曼卫曼y垦!垒盟旦塾至曼堡垒曼￡堕 』坚望：至塑墨

辽北一吉南地区太古宙矿产形成特点分析

宋建潮，王恩德，贾三石，张承帅，杨大勇
(东北大学资源与土木工程学院，沈阳110004)

摘要：辽北一吉南地区是中国主要太古宙地体出露区之一，地体可以分为花岗岩一绿岩区和高级变质岩区两部

分。区域内，尤其是绿岩带内分布着丰富的Au、Cu、Zn、Fe等矿产资源。文章阐述了花岗岩一绿岩区和高级变质岩

区的主要地质特征，并通过剖析与绿岩带有关的红透山块状硫化物矿床、夹皮沟脉状金矿床和板石沟BIF铁矿床

三个典型矿床，对该地区太古宙矿产形成特点进行了五点总结一一矿体就位的层控性、构造环境的一致性、矿床

(点)产出的集中性、成矿作用的边缘性和后期矿床的继承性。
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辽北一吉南地区位于华北陆台北缘东段，是中

国典型的太古宙地体出露区之一，地体主要由花岗

岩一绿岩区和高级变质岩区组成，区域内分布着丰

富的Au、Cu、zn、Fe等矿产资源，是中国重要的和古

老的矿集区之一【l】。许多学者对该区域内太古宙地

体的地质演化、矿产形成进行了卓有成效的研究，

取得了丰硕的成果，尤以沈保丰、张秋生等的研究

最具代表性。

1成矿地质背景

从图l可以看出高级变质岩区90％以上的面积

为花岗质岩石所占据，其余多为一些呈岩床、岩墙

形式产出的镁铁质一超镁铁质侵入岩，另有少量以

包体形式产出在花岗质岩石中的表壳岩，多已发生

不同程度的变质作用，其原岩为一套火山一沉积作

用形成的岩系。

卵形隆起构造是太古宙高级变质岩区的典型

图1辽北一吉南地区太古宙地质图(引自李俊建田)

Fig．1 Achean geologicaI map in nOrthem Liaoning PrOVince andsouthem JjIin PrOVince

1．新太古代绿岩带(清原岩岩群、夹皮沟岩岩群、和龙岩岩群)；2．中太古代高级区表壳岩(浑南岩岩群、龙岗岩岩

群)；3．新太古代钠质花岗岩；4．新太古代钾质花岗岩；5．中太古代钠质花岗岩；6．紫苏花岗岩；7．燕山期花岗岩；8．

海西期花岗岩；9．韧性剪切带；10．断层
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构造，由呈环形、卵形和其他不规则形状的以灰色

片麻岩为主体的复杂岩石组合体组成，广泛分布于

区内的辽北、浑南及浑北的五凤岭、线金厂地区和

吉南的龙岗山区。其中后者地质学家将其称为龙岗

古陆核，其长轴NE，长100 km；短轴NW，宽50 km；

分布于通化、柳河、靖宇、抚松、桦甸地区。

区域内零星分布着四个太古宙绿岩带：清原绿

岩带、板石沟一四方山绿岩带、夹皮沟绿岩带和金

城洞绿岩带。这些绿岩带多分布于卵形隆起的边缘

部位，被高级变质岩区和后期形成的岩石所孤立包

围。其面积多在100～500 kmz之间，其中清原绿岩

带和板石沟一四方山绿岩带大致呈NE—sw走向，

夹皮沟绿岩带和金城洞绿岩带呈Nw—SE走向。

区域内地质构造在太古宙时期有迹可查的多

为发育于卵形隆起内部或边缘的新太古代裂谷带

或韧性剪切带。在龙岗古陆核内就分布着柳河县一

安口镇韧性剪切带和王家店一靖宇一光华韧性剪

切带。在北东边缘则分布着呈北西向的穿过小东

沟、夹皮沟和八家子的一条韧性剪切带。

2典型矿床地质特征

绿岩带内蕴藏着丰富的矿产资源，在分布面积

只有本区15％的区域内却分布着本区85％金、84％

铁和几乎100％的铜一锌和硫铁矿，其余的矿产资

源则分布于高级变质岩区。其矿产种类、类型都与

绿岩带区相似，只是成矿的规模相对较小。因此，本

文我们只分析绿岩带内的典型矿床地质特征。本区

域绿岩带内的典型矿床主要有产于绿岩带下部层

位镁铁质火山岩中吉林夹皮沟脉状金矿床，产于绿

岩带上部层位安山质一长英质火山岩中的红透山

块状硫化物铜一锌矿床，产于绿岩带上部以斜长角

闪岩一变粒岩一黑云石英片岩一磁铁石英岩为组

合的板石沟BIF铁矿。

2．1红透山块状硫化物铜一锌矿床

该矿床是我国目前已知时代最古老的块状硫

化物矿床，矿床产在清原绿岩带中，与以中酸性喷

发为主的火山活动有关。矿体严格受一定层位控

制，毫无例外地赋存在清原岩群红透山组的”薄层

互层带”中。”薄层互层带”是一套以变粒岩为主

的岩石组合，是角山岩相变质作用的产物，厚10。

25 m。其原岩为一套钙碱性火山岩系，其下部为从

镁铁质一长英质依次旋回性喷发的熔岩，偶有超镁

铁质岩伴生；中部为从镁铁质一长英质周期性变化

的凝灰岩夹硬砂岩；上部主要为长英质凝灰岩夹杂

砂岩及少量含铁硅质岩，块状硫化物矿床均产于上

部的安山质一长英质火山岩中，矿体产在安山凝灰

岩及安山岩之上的流纹岩中。

矿体整体上为似层状，与围岩整合接触，并与

围岩片理产状一致。实际上矿体形态较为复杂，有

似层状、透镜状、柱状、脉状等，分支复合和膨胀收

缩现象明显，有时还见支脉穿切围岩现象。矿石成

分相对比较简单，主要矿物为黄铁矿、磁黄铁矿、黄

铜矿和闪锌矿，其次为方黄铜矿、磁铁矿、辉铜矿、

方铅矿、赤铁矿和银金矿等。矿石结构以溶蚀一交

代和碎裂结构最为普遍，此外常见变晶、充填一交

代、固溶体分解结构等。构造以矿状及浸染状为主，

还可见条带状、角砾状、流动状构造。近矿围岩蚀变

主要有透闪石化、硅化、金云母化、绢云母化、绿泥

石化、滑石化和碳酸盐化等。

其矿床成因被认为与海底喷气和火山作用有

关，其形成过程描述如下：发育于古陆核边缘的类

裂谷凹陷为浅海条件下的海水所淹没，海底火山作

用喷发主要为长英质岩浆携带了大量的Cu—zn成

矿物质，这些成矿物质在与冰冷的海水接触时，由

于温度、压力的急剧下降，在火山喷发中心四周沉

淀，而火山喷发物质与裂谷边缘形成的相对封闭的

凹陷盆地则更有利于成矿物质的沉淀。在后期又经

历了强烈的变质变形作用，使得矿体重新就位。

红透山块状硫化物矿床为同生块状，即与绿岩

的形成年龄相当。绿岩的形成年龄为2 700—

2 600 Ma嘲，浑北和浑南两地体拼贴过程中，同构造

侵位的TTG岩系的年龄为2 500 Ma【3】，为块状硫化

物矿床的变质年龄，亦即变质再造成矿的年龄。可

见，该矿床形成于新太古代。

2．2夹皮沟脉状金矿床

矿床产于夹皮沟绿岩带底部层序的中部，含金

岩系主要是一套变质的铁镁质火山岩，底部见有超

镁铁质岩石透镜体，上部为条带状条带状质沉积

岩。矿区出露地层，南段主要是老牛沟组，北段主要

是三道沟组。金矿带产于老牛沟组的中部，与绿岩

带、钾化带、韧性剪切带呈近平行的带状展布，形成

北西向的构造格架。含金岩系以角闪质岩石为主，

主要是细粒斜长角闪岩，其次是斜长角闪片麻岩、

角闪斜长片麻岩和英云闪长质一奥长花岗质片麻
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。夹皮沟金矿主要产于绿岩带内的韧性剪切带

中，呈北西走向，宽数十米至数千米，长度仅在夹皮

沟一段就有30余千米，产有大量的糜棱岩系列的

岩石。发育有密集的劈理，退变质作用和脉岩。剪切

带对金矿的控制作用表现在三方面：1)时间上，主

期矿体就位与剪切带的形成是同一地质作用的产

物，在地质序列上是连续的；2)空间上，矿体以单脉

或平行复脉分布于某段或某条糜棱岩中；3)强度

上，应变作用强的糜棱岩地段更有利于金矿的产

出。

矿床为石英脉型，矿体以脉状和似脉状为主，一

般延深大于延长，矿体呈舒缓波状，常有膨胀收缩、

尖灭再现、分支复合现象。矿石类型主要有含金黄铁

矿矿石、含金多金属矿石、含金黄铁矿方铅矿矿石，

次为含金黄铁矿黄铜矿矿石、含金黄铁矿磁黄铁矿

矿石和含金黄铁矿闪锌矿矿石。矿石主要金属矿物

为黄铁矿、黄铜矿和方铅矿，次为闪锌矿、磁黄铁矿、

磁铁矿。脉石矿物主要为石英，其次是方解石、铁白

云石、长石、绿泥石和绢云母等。矿石结构以自形、半

自形粒状和碎裂结构为主，构造主要有脉状、条带

状、浸染状、角砾状、网脉状和块状，蚀变类型主要有绢

云母化、碳酸盐化、绿泥石化、硅化、钾化。

矿床的形成大致经历了三个过程(图2)：①火

山富集作用，金富集于原岩为基性一超基性后期变

图2夹皮沟金矿的形成机制

Fig．2 FOrrnatiOn mechanism Of JiapigOu Au deposit

a．第一成矿阶段．b．第二成矿阶段

质而形成的绿岩带中；②变质作用，使得绿岩带在

大约400℃以上时释放出活化的含矿的流体川；③剪

切带内狭窄的筛状连续的空隙是成矿流体运移的

良好通道四，在其浅部通过交代或填充富集成矿。

夹皮沟金矿的主成矿期为2 469～2 475 Ma，

形成于新太古代末期嘲。

2．3板石沟BIF铁矿床

BIF铁建造是绿岩带的重要组成部分，铁矿床

位于板石沟绿岩带上组的下部。岩石类型主要有斜

长角闪岩、黑云变粒岩、浅粒岩、黑云石英片岩和黑

云片岩等。矿体常常成岩群出现，分段集中，一般为

层状、似层状、透镜状或扁豆状，产状与围岩一致，

整合接触。矿石的主要矿物为磁铁矿和镁铁闪石，

次要矿物为赤铁矿、角闪石、石榴石、黄铁矿和磁黄

铁矿。矿石结构可分为晶粒结构、聚粒结构和片状

结构三种基本类型，构造主要是条带状构造、片麻

状构造和角砾状构造。

有关BIF铁矿的成因历来争论颇多，争论的焦

点多是铁和硅质的来源问题。不过大多数地质学家

还是认为矿床的形成主要与海底火山热泉作用有

关同，在海底沉积而成，后期的变质作用使得矿体形

成了现在的面貌。

3矿产形成主要特点

3．1矿体就位的层控性

花岗岩一绿岩区的矿床均产于绿岩带中，这与

世界上大多分布于太古宙的矿床类型是相一致的，

例如加拿大的Kidd Creek矿床、澳大利亚的

Goldwonhy铁矿床等。根据张秋生的研究成果，我们

知道在太古宙时期，长英质火山岩一沉积物演化系

列，形成铜锌块状硫化物一金矿一条带状建造；而

镁铁质火山岩一沉积物演化系列则形成条带状建

造嘲。所不同的是块状硫化物矿床和BIF磁铁矿床

在绿岩带内主要呈层状或似层状，多形成于中新太

古代，在晚期受变质作用和变形作用的影响，引起

矿体的变质变形或重就位。而夹皮沟金矿金矿则产

于绿岩带内的韧性剪切带中，呈石英脉状，受韧性

剪切作用和变质变形作用影响明显，变质热液通过

填充一交代作用就位。

3-2构造环境的一致性

清原绿岩带古构造环境为下伏具有较薄陆壳

的大陆边缘半深海相裂陷优地槽，具有类裂谷发育
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的性质；而板石沟绿岩带古构造环境为下伏具有较

薄陆壳的大陆裂谷式优地槽，夹皮沟古构造环境为

大陆边缘裂陷优地槽，而金城洞绿岩带古构造环境

为大陆边缘浅海相裂陷优地槽。可见这些矿床均形

成于优地槽中，受火山活动和沉积作用及后期变质

变形作用等成矿作用控制【“。

3．3矿床(点)产出的集中性

红透山块状硫化物矿床周围分布着大小矿床

(点)几十处，在区域内由西向东大致分为三个带网。

I矿带：由红旗山、孤家子、顺山地等矿床(点)组

成；Ⅱ矿带由下窝棚、红透山、树基沟等矿床(点)组

成；Ⅲ矿带：由大荒沟、稗子沟等组成。夹皮沟金矿

包括10余个大、中、小型矿床和上百个矿化点组成

的金矿带，目前发现的主要有夹皮沟(本区)、三道

沟、板庙子、八家子、二道沟、小北沟、四道岔、援朝

沟、大线沟、小东沟等。这些矿床(点)都无一例外分

布于Nw向的韧性剪切带中。BIF铁矿在本区集中

程度相对前两者较弱，但是在该地区南侧的鞍本地

区有着与本区成因类型相同的著名的”鞍山式”铁

矿集中区。

3．4成矿作用的边缘性

裴荣富在对矿产矿床的研究中多次强调了大

陆边缘成矿，认为在大陆边缘构造复杂，岩浆活动

强烈，是成矿最为活跃的地带之一【l川。本区地处华北

地台北缘东段，是铜锌、铁矿和金矿成矿的有利位

置。在区域内部，在太古宙早期，形成了龙岗古陆

核，周围处于裂谷、断裂、韧性剪切带等构造环境，

又伴随有强烈的岩浆活动，本区主要矿产恰恰位于

龙岗古陆核的边缘，例如夹皮沟金矿床位于龙岗古

陆核的东北边缘，板石沟铁矿则位于龙岗古陆核的

东南边缘，而红透山铜锌块状硫化物矿床则位于浑

南古陆核的北缘。

3．5后期矿床的继承性

原始形成的矿床在后期地质演化历史过程中，

常常经受内生和外生作用，促使矿源岩中的成矿元

素重新改造或进一步富集形成新的矿产类型。本区

域在太古宙时期形成的矿床在后期发展过程中都

不同程度地经历了构造运动、岩浆侵位和火山喷发

以及区域变质作用，使得矿体形态、矿床类型都不

同程度地发生了变化。例如红透山矿床在后期经历

了变质变形和韧性剪切作用，使得矿体形态更为复

杂。夹皮沟金矿在后期又有热液的叠加改造，以至

于人们对夹皮沟金矿的形成时代一直存有争议。板

石沟BIF铁矿经历了区域变质作用和深埋变质作

用等，形成了石英、磁铁矿相间排列的条带状。绿岩

体根据Pb、S等同位素研究表明，主要来自上地幔，

内含丰富的成矿物质，在后期的地质作用中，元素

富集又形成新的矿床(点)，成为重要的矿源区。

4讨论

太古宙时期是地质历史上矿产资源形成的一

个重要时期，特别是与绿岩带相伴而生的BIF类型

铁矿、块状硫化物铜锌矿和石英脉型金矿床在世界

范围内广泛发育，具有全球意义。三者即可单独成

矿，又可共生成矿，例如在块状硫化物矿床的上部

地层中可以出现BIF类型铁矿，在韧性剪切带周围

可以有BIF类型铁矿存在。这一点对在辽北一吉南

太古代地体出露区寻找矿床具有重要意义。虽然目

前对该地区的研究取得了一定的成果，但是依然有

许多问题未有解决，例如成矿元素演化序列及成矿

元素地球化学富集机制等，因此很有必要进一步加

强区域基础地质和矿产地质研究，从而提高有关太

古代地体的理论和实际研究水平。
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Archean Characteristics of Mineral Fomation in the Region of

Northem Liaoning ProVince and Southern Jilin ProVince

SONG Jian—chao，WANG En-de，J认San—shi，Zm悄G Cheng—shuai，YANG Da—yong

(school ofResources＆Civil Enghlee血g，Nonheastem Universi吼Sh∞yang ll0004，ChiIla)

AbstraCt：rnle re百on of nonhem Liaolling Pmvince alld southem Jilin Pmvince is one of the t)，pical area in which the

Archean g舢ite一目．eenstone behs and high—g王．ade met舢rphic mck terrains devel叩ed weU，and pI谢uce many

mineral resouI’ces guch as Au，Cu，Zn，Fe．This p印er deseribes the major geolo西cal features of黟anite一铲eenstone

belts and high一乎ade met锄orphic rock terrains，thmugh analysis of three帅ical deposits related to greenstone：

Hon殍oushan massive su班de deposit，Ji印igou lode 90ld deposit and Broadshigou BIF iron ore deposit，肌d make a

five—point summary：strata-bound ore body，tectonic consistency，deposit concen吼tion，mar百n IIlineralization and

1ate deposit irdleri协ee．
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