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摘 要 辽东二棚甸子9万宝地区位于辽东裂谷带的中部，属华北地台北缘太平洋成矿带。由于受裂谷的控制，

其成矿地质条件十分优越，是铜、铅锌、钼、金等金属矿产的富集地带。文章通过研究区内层控及与岩浆成矿作用有

关类型的典型矿床成矿地质特征的对比研究，总结出区域多金属矿床成矿控矿条件，并以此为基础，结合区内地质、

矿物、地球化学等找矿标志，将二棚甸子9桦树甸子及万宝外围划分为该区最有找矿潜力，也是快速实现找矿突破的

首选靶区。
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二棚甸子(万宝地区位于辽东裂谷带的中部，南

芬(万宝中生代铜(铅锌(钼(金多金属成矿带的东段。

上世纪45年代该地区已完成6785万区域地质调

查；95年代，张秋生（6:9;）对辽东半岛的地壳与矿床

进行了研究；95年代后期至今，众多地质工作者相继

对该地区内的单个多金属矿床的地质特征、地球化

学特征、成矿模式或成因机制等进行了研究（王东

方，6:94；张乾，6::8；时光，6::4；宋建潮等，8556；胡

铁军等，855:；张承帅，855:）；但对二棚甸子(万宝地

区多金属矿床成矿条件及预测方面的研究则很少，

仅有王文清等（6::<）对其区域成矿规律进行了总

结。因此，研究该区域的控矿地质条件，总结找矿标

志，并对区内多金属矿床进行成矿远景预测，具有重

要意义。

6 区域地质背景

二棚甸子(万宝地区处于华北陆块北部的太子

河(浑江拗陷与营口(宽甸隆起的交接部位（图6）。

其基底是古元古界辽河岩群。该岩群的下部为含电

气石磁铁矿浅（变）粒岩类斜长角闪岩及镁质大理岩

（含硼岩系）；中(上部为黑云片岩、变粒岩，夹大理

岩。基底之上依次沉积有新元古界青白口系—南华

系、下古生界寒武系—奥陶系、上古生界石炭系—二

叠系。新元古界与下古生界均为陆表海沉积，前者

由陆源碎屑岩类夹碳酸盐岩组成，后者为碳酸盐岩

夹陆源碎屑岩；上古生界为海陆交互相的含煤砂页

岩夹灰岩。在中生代晚期形成的上叠盆地中，堆积

了以中性岩为主的火山岩系。

侵入岩，最早有吕梁期的花岗杂岩侵入于辽河

岩群，在燕山晚期，则有沿=>向张剪性断裂侵位的

中(酸性岩体，多为岩株和岩脉，岩石类型有辉石闪

长岩(石英闪长岩、花岗闪长岩、花岗岩及石英斑岩，

都是区内多金属矿化的母岩，相伴产出矽卡岩型铜

（铁）锌矿床、铜（铁）矿床、斑岩型及脉状钼矿床。

该地区的构造甚为复杂。基底褶皱为近?>向

的紧闭复式褶皱；在盖层褶皱中，=>向褶皱形成于

印支期，=?向褶皱形成于燕山早期。区内断裂发

育，主要有8组：以鸭绿江断裂为代表的=?向断裂

系，以平北（平安北道）断裂为代表的=>向断裂系。

这些断裂系自印支期形成以来，有着不同的发育史，

都发生过运动方式、方向和性质的多次改变，但晚白

垩世以来主要表现为平移性质，=?向断裂右行，

=>向断裂左行，共同归入?>向外力作用场下的

一对共轭剪切断裂系。它们控制了区内早白垩世侵

入岩及侏罗纪—白垩纪上叠盆地的边界。从大区域

的角度分析，鸭绿江断裂主要起导岩作用，而=>向

断裂及其他=?向断裂则表现为控岩断裂。

8 研究区矿床类型

经过多年的地质勘查工作，在研究区内，已发现

了十几个大、中、小型矿床（点）（图6），如张家堡子铅

锌矿、高丽墓子铅锌矿、二棚甸子铜铅锌多金属矿、

万宝源钼矿、东北沟钼矿、铁路子铅锌矿、老营沟铅

锌矿、穷棒子沟钼矿，沙窝沟金矿等。通过对研究区

内矿床地质及成矿方式等特征进行归纳总结，将矿

床类型划分为8大类@小类（表6）。一大类为沉积

变质改造型矿床，或称层控型矿床；另一大类是与岩

浆作用有关的矿床，包括接触交代矽卡岩型、斑岩

型、爆破角砾岩型、热液脉型等A种矿床，以前8种

为主。

*B+ 层控型矿床

以张家堡子铅锌矿床为典型代表。该矿床包含

张家堡子、高丽墓子矿段。矿体严格受地层控制且

与地层产状一致。主要有8个地层岩性段控制着矿

段的产出：下部碳酸盐岩段的白云石大理岩夹透辉

石岩主要控制着张家堡子铅锌矿段；上部碳酸盐岩

段的大理岩和橄榄白云石大理岩主要控制着高丽墓

子铅锌矿段、张家堡子沟门铅锌矿段。

前一岩性段的特点主要是层位稳定，铅锌矿段

的产状与上、下岩层的产状一致；矿体呈透镜状，顺

层产出，常成行排列；控矿构造主要为层间构造；矿

石的矿物成分简单，主要为闪锌矿、方铅矿、黄铁矿、

黄铜矿、磁黄铁矿、方解石、萤石、重晶石等；围岩蚀

变主要为金云母化、镁橄榄石化、绿泥石化、重晶石

化、萤石化等。后一岩性段的特点主要是层位稳定，

铅锌矿段的产状与上、下岩层的产状一致，矿段的顶

板为复杂钙硅酸盐，由金云母透闪透辉岩条带与方

解 石大理岩互层，底板为白云石大理岩夹透辉石条
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图! 桓仁"万宝地区地质略图

!—侏罗系—白垩系小岭组；#—石炭系—二叠系月门沟群；$—奥陶系；%—寒武系；&—南华系；’—青白口系；(—辽河岩群；

)!!$—白垩纪侵入岩：)—花岗闪长岩；*—花岗岩；!+—似斑状花岗岩；!!—花岗斑岩；!#—二长花岗岩；!$—辉长闪长岩；

!%—古元古代花岗杂岩；!&—断裂；!’—多金属矿床（点）

,-./! 0-123-4-56.5737.-819274:;9<=5<">9<?979=59
!—@;=9AA-8"B=5C9857;AD-973-<.,7=19C-7<；#—B9=?7<-45=7;A"E5=1-9<F;515<.7;G=7;2；$—H=67I-8-9<；%—B91?=-9<；&—J9<K;90LAC51；

’—M-<.?9-N7;0LAC51；(—O-97K5G=7;2；)!!$—B=5C9857;A-<C=;A-I5=78NA：)—G=9<76-7=-C5；*—G=9<-C5；!+—E7=2KL=-C-8.=9<-C5；

!!—G=9<-C527=2KL=L；!#—P7<Q7.=9<-C5；!$—G9??=7"6-7=-C5；!%—E93572=7C5=7Q7-8.=9<-C-8871235R；!&—,9;3C；!’—E73L15C933-8

6527A-C（7=5A27C）

带；矿化赋存在白云石大理岩中，闪锌矿呈浸染状顺

层分布，表现为层纹状，分布稳定；矿石矿物以闪锌

矿为主，方铅矿和黄铁矿少量；具有典型的原始沉积

矿床特点；矿石具层纹状构造，结构简单，为粒状变

晶结构和退火结构，局部见有交代结构；围岩蚀变主

要为蛇纹石化、硅化等。

该矿床的成矿模式（图#）如下：

同生沉积阶段 地壳深部的矿质沿深大断裂喷

发到海底的封闭海盆中，经过同生沉积作用，形成层

状沉积矿床；

变质变形改造阶段 同生沉积阶段后，层状沉

积矿床遭受了吕梁构造运动变质变形作用的改造，

之后，又经历了中生代构造"岩浆作用的改造，形成

了重新就位的层状铅锌矿床。

(!%第$#卷 第#期 梁 帅等：辽东二棚甸子"万宝地区铜多金属矿床控矿条件分析及成矿预测

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 区内主要矿床类型表（据王文清等，!""#修改）

$%&’(! )%*+,-.(/0102(3(.0/*,/*+,4(/,53-%2(%（603*1*(3%1,(27%+8(,%’9，!""#）

类型 构造背景 矿种 侵入岩 地层及岩性 矿物组合 围岩蚀变 矿化分带 成矿方式 矿床名称 资料来源

层控型矿床

沉积变质
改造型

古裂谷内次级盆地
边缘

!"、#$ 火 山 硅 质
岩

高 家 峪 组
二 段 含
铅 锌 碳
酸 盐 岩
系

闪锌矿、方
铅矿、黄
铁矿

蛇纹石化、
硅化

由上而下：

#$%!"
火 山 喷 气

沉积、变
质%变 形
重就位

张 家 堡 子
铅 锌 矿
床

辽 宁 省 地
质 矿 产
局，&’()

与岩浆作用有关的矿床

接触交代
矽卡岩型

隆起区与坳陷区交
界处

!"、#$、

*+、,-
闪长岩类、

花 岗 闪
长岩类

寒 武 系 碳
酸盐岩

黄铜矿、磁
铁矿、闪
锌矿、黄
铁矿

矽卡岩化、
碳 酸 盐
化

由下而上：

*+、,-%
*+、#$%
!"、#$

接 触 交 代
为主，热
液 脉 状
为次

二 棚 甸 子
多 金 属
矿床

宋建潮等，

.//0

斑岩型 陆相火山盆地边缘 12 花 岗 闪 长
岩、石英
斑岩

辉钼矿、黄
铁矿、黄
铜矿

硅化、钾化 充填、交代
型

万 宝 源 钼
矿床

胡铁军等，

.//’

爆破角砾
岩型

陆相火 山 盆 地 边
缘带

12（*+、3+） 石英斑岩、
花 岗 斑
岩、二长
花岗岩

辉钼矿、黄
铁矿、自
然金、石
英

硅 化、钾
化、绿
泥石化

自下而上：

3+%12%
*+

充填、交代
型

东 北 沟 钼
矿床

徐敏成等，

.//(

热液脉型 坳陷区 !"、#$ 流纹斑岩、
花 岗 斑
岩

以 辽 河 群
片 岩 为
主

黄铁矿、方
铅矿、闪
锌矿等

硅化、碳酸
盐化

自上而下：

!"%#$%!"
充填为主，

交 代 为
次

老 营 沟 铅
锌矿床

辽 宁 省 地
质 局，

&’0/

:4: 与岩浆作用有关的矿床

.4.4& 接触交代矽卡岩型矿床

以二棚甸子多金属矿床为典型代表。矿体的形

态受矽卡岩体形态的控制，多呈脉状、透镜状、囊状、

似层状等，规模不等，一般长数百米，厚.!)5，延深

&//!.//5，或更深。矿石矿物组成复杂，不同类型

矿体的矿物组成有一定差异，但金属矿物主要为磁铁

矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿，脉石矿物以透辉石、石榴

子石、绿帘石、石英、方解石为主。围岩蚀变主要有大

理岩化、矽卡岩化和晚期绿泥石化、碳酸盐化等。

矽卡岩化具有明显的垂向分带和水平分带。在

垂向上，可大致划分为6个带（张承帅，.//’）（表.），

即上部（/!7.//5）铅锌矿化带、中部（7.//!7
8//5）铜锌矿化带及下部（78//!70./5）铜铁矿

化带。在水平方向上，铅锌矿体位于外接触带矽卡

岩或矽卡岩化大理岩中，铜锌矿体多位于接触带部

位铅锌矿体内侧的矽卡岩中，铜铁矿体主要位于靠

近岩体一侧的矽卡岩中。

李庆森（&’’&）提出该矿床为层控矿床，认为其

成矿物质来源于围岩，受侵入岩的影响，经热变质形

成了含矿矽卡岩。而其地质特征表明，二棚甸子多

金属矿床主要产在燕山期闪长岩岩枝（或舌状体）与

中寒武统条带状大理岩的接触带中。

该矿床的形成机制大体如下：伴随燕山晚期强

烈的构造%岩浆活动，在早白垩世早期，辉石闪长岩

侵位于结晶基底及其上覆的寒武纪地层中；在岩浆

活动的晚期，岩浆气液与灰岩接触交代，在岩体与

围岩的接触部位形成了矽卡岩体，同时，大量的磁

铁矿及部分黄铜矿沉淀，形成了磁铁矿体或铜铁矿

体；在随后的高温气液期，黄铜矿和闪锌矿大量沉

淀于接触带部位的矽卡岩中，形成了铜锌矿体，并

伴随有高温组合的热液蚀变；在中%低温热液阶段，

铅锌矿物大量沉淀于外接触带矽卡岩中，形成了铅

锌矿体；晚期银矿化产生于破碎带中，同时，有一

部分含铅锌的热液进入围岩裂隙，在接触带外侧形

成了少量的脉状及层状矿体。该矿床的成因类型属

典型的接触交代矽卡岩型多金属矿床，其成矿模式

如图6所示。

.4.4. 斑岩型矿床

以万宝源钼矿床为典型代表。万宝源矿段的钼

矿体主要赋存于石柱子花岗闪长岩体南东部的花岗

闪长岩及石英斑岩中，有少数钼矿体赋存于石英脉

中。矿体的围岩主要为花岗闪长岩，在该矿段内及

其东侧，可见少量矿体被残余的大理岩包围，有的已

矽卡岩化。矿体形态比较稳定，多呈脉状和透镜状，

只有极少数为似层状。钼以鳞片状或细粒浸染状辉

钼矿的形式存在，通常充填于容矿岩石的裂隙或孔

洞中。据其围岩类型的不同，可分为似斑状花岗闪

长岩型（斑岩型）钼矿石、石英脉型钼矿石、石英斑岩

型钼矿石，以斑岩型为主。斑岩型矿石为辉钼矿%黄

铁矿%黄铜矿型矿石。矿石构造为脉状、网脉状、细

脉浸染状构造。围岩普遍发育绢云母化、硅化、绿泥

石化和碳酸盐化。

此类矿床的成矿模式（图8）如下：
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图! 张家堡子及高丽墓子铅锌矿层控矿床成矿模式图（据孙文涛，!""#修改）

$—上部大理岩和橄榄白云石大理岩建造；!—中部碳酸盐建造；%—下部白云石大理岩夹透辉石建造；&—印支期—燕山期花岗岩；

’—辽河期混合花岗岩；(—矿体；)—断裂；#—火山喷发喷气方向；*—沉积物搬运方向

+,-.! /01202345678902::4-96,;8479:<4=>?26-@,235A,267B24:,85A,:927CA,6;79D4<,0<
$—EDD91D210：8213:92674:,F,6974:48,09C8213:9=41820,46；!—G,77:9D210：;21346209=41820,46；%—H4I91D210：74:48,09C8213:9
,6091;2:2097I,0?7,4D<,79=41820,46；&—J674<,6,26CK26<?26,26-126,09；’—G,-820,0,;-126,094=H,24?9L91,47；(—M19347N；)—+25:0；

#—O,19;0,464=F4:;26,;915D0,462679P?2:20,46；*—/97,89600126<D4107,19;0,46

表! 二棚甸子多金属矿床矽卡岩化分带特征

"#$%&! ’()*)+,-#.#,/&.*0/*,0(102#.)*)/-&3.4&)+5*#)6*4(%78&/#%%*,5&4(0*/
含矿矽卡岩带 矿化元素组合 金属矿物 非金属矿物 分布标高／8

铅锌矿化矽卡岩带 L3C>6 方铅矿、闪锌矿 透辉石、石榴子石、方解石、石英 "!Q!""
铜锌矿化矽卡岩带 R5C>6 黄铜矿、闪锌矿 绿帘石、透辉石、石榴子石、石英 Q!""!Q&""
铜铁矿化矽卡岩带 R5C+9 磁铁矿、黄铜矿 石榴子石、绿帘石、透辉石 Q&""!Q)!"
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图! 二棚甸子多金属矿床成矿模式（据辽宁省地质矿产局，"##$修改）

"—小岭组火山岩；%—寒武系灰岩；!—早白垩世早期辉石闪长岩；&—闪长玢岩脉；’—矽卡岩；(—不整合线；$—矿体

)*+,! -./0112+.3*4526.1728/9.:8;.3+6*03<*;21=5./011*46.;2>*/
（526*7*.607/.8?*023*3+@A8.0A27B.212+=036-*3.801C.>2A84.>，"##$）

"—D21403*4824E>27F*021*3+)2850/*23；%—G05H8*031*5.>/23.；!—:081=G8./04.2A>;=82I.3.6*28*/.；&—J*28*/.;28;9=8*/.K.*3；

’—LE083；(—M34237285*/=；$—N8.H26=

图& 万宝源钼矿床成因机制示意图（据胡铁军等，%OO#修改）

"—流纹质凝灰岩；%—条带状大理岩；!—花岗闪长岩；&—石英斑岩；’—矽卡岩型铜铁矿体；(—石英脉型钼矿体；$—斑岩型钼矿石；

P—岩浆运移方向

)*+,& L49.50/*46*0+805>92Q*3+5.4903*>527/9.R03H02=A03521=H6.3A56.;2>*/（526*7*.607/.8SA./01,，%OO#）

"—C9=21*/*4/A77；%—L/8*;.6508H1.；!—B80326*28*/.；&—TA08/<;28;9=8=；’—LE083U/=;.GAU).28.H26=；(—TA08/<K.*3/=;.-228.H26=；

$—V28;9=8=U/=;.-228.；P—-0+505*+80/*236*8.4/*23
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在强烈的燕山期构造运动中，岩浆演化具有阶

段性，在不同的演化阶段，形成了不同组分的岩浆岩

及与其伴生的矿化。在早期，由深部地壳重熔形成

的原生花岗质熔融体上升到浅部（高位）岩浆库后，

随着岩浆分异作用的进行，首先出现花岗闪长质岩

浆的结晶作用，其结晶作用末期所分异出的含!"、

#$热液交代围岩而形成了矽卡岩型铜（铁）矿体。原

生岩浆经过这一阶段的岩浆结晶分异作用后，剩余

的液相部分，即残余岩浆，其酸性程度增高，有用组

分中的钼得以富集，当构造作用再次发生时，残余岩

浆沿着复活的和新生的断裂侵位到先期岩体的上部

形成了石英斑岩小岩体，有的形成了爆破岩筒，随之

分离出来的富钼热液，在脉动性构造作用中，沿母岩

体的原生及次生节理裂隙充填而形成了斑岩型钼

矿；有少部分富钼热液进入了顶部围岩中，形成了石

英脉型钼矿。关于成矿物质的来源，笔者认为，主要

来自母岩浆本身，但是，岩浆在其运移过程中，也可

通过熔融式对流循环的方式，从围岩中萃取部分有

用组分，故将其归属于斑岩型矿床。

%&%&’ 爆破角砾岩型矿床

以东北沟钼矿床为典型代表。该矿床的矿体本

身就是一个爆破角砾岩筒，形态为不规则的圆形，其

围岩为爆破角砾岩。

该矿床的蚀变具有水平分带和垂直分带的特

征。在水平方向，以爆破角砾岩筒为中心向外，有绿

泥石化、绿帘石化、绢英岩化和钾化；绿泥石化、绿帘

石化与钼矿化关系密切。在垂向上，由上而下为绢

英岩化、硅化和钾化。

%&%&( 热液脉型矿床

以老营沟铅锌矿床为典型代表。矿体严格受

)*向断裂的控制，与地层走向呈斜交关系。矿体

呈脉状、透镜状断续出现。矿石矿物主要为黄铜矿、

方铅矿、闪锌矿等。矿体顶底板为黑云母片岩、矽线

黑云母斜长片麻岩等，矿体与围岩的关系不密切。

围岩蚀变为硅化、绿泥石化、碳酸盐化、绢云母化、高

岭土化。

’ 矿床控矿条件分析

!&" 层控矿床的控矿条件分析

层状铅锌矿床受控于辽东裂谷的基底构造，以

及与基底构造有关的沉积盆地内的特定层位，而后

期的变质+变形则仅起着改造作用。

沉积盆地与成矿的关系

克拉通内的盆地（包括裂谷）具有在沉积期处于

活动状态的断裂系统，由这些断裂引起的不平衡垂

直运动所形成的盆地地形，为海底喷气活动提供了

通道和矿物质沉淀的场所。裂谷中的内带断槽与外

带断槽的接触带，是一个重要的构造+岩浆活动带。

王有爵等（,--’）的研究资料表明，铅锌矿点集中分

布在该构造+岩浆活动带的两侧，构成了一个规模较

大的矿化集中区。碳酸盐岩中的层状铅锌矿点分布

在该构造+岩浆活动带南侧内带断槽的边缘（!矿

带）。热液脉型矿点、矽卡岩型矿点则分布在!矿带

的南、北两侧，构成"矿带和#矿带。不同成因类型

铅锌矿床（矿点）的带状分布规律与原始沉积盆地的

构造分带有关。对矿床来说，除受带状分布规律的

控制外，还受次级盆地的控制，裂谷内由于地壳垂直

运动的不均一性，太古代地体和花岗质岩石呈地垒

式残留，从而把裂谷分隔成一些孤立的次级盆地，这

些次级盆地控制着早元古代沉积物的堆积和层状铅

锌矿体的形成。张家堡子铅锌矿床就产在张家堡子

次级盆地中，太古宙晚期的花岗岩构成了该次级盆

地的基底。地壳深部的含矿热液喷溢到这种次级盆

地内，成矿物质就在这个稳定的沉积环境中形成了

厚大的矿体。

地层与成矿的关系

古构造环境对层控矿床的控制作用最终要表现

在地层上。在研究区内，已查明的层控矿床有%个

赋存层位：下部层位和上部层位。下部含矿层位为

高家峪组（./,!）第三岩段白云石大理岩，张家堡子

铅锌矿床即赋存于该层位中，而其余各岩段内仅含

有脉状矿化。上部含矿层位为大石桥组（./,"）第三

岩段白色中+粗粒白云石大理岩，高丽墓子矿化段产

于该层位中，矿化层连续稳定，延长约(01。

变质+变形作用与成矿的关系

早先形成的层控矿床受变质+变形前构造条件

和古地理环境的控制，而现今所见的构造格架则是

成矿后构造变形的产物。吕梁期变质+变形作用对

沉积硫化物的改造表现为’种形式：$ 沉积硫化物

发生变质重结晶；% 矿体发生褶皱变形；& 硫化物

发生物理的和化学的重就位。研究区下部层位中的

张家堡子铅锌矿床和上部层位中的高丽墓子矿化段

均发生了变质作用，形成了相应的粒状变晶结构和

固溶体分离结构。同时，吕梁期的变形作用使矿体

发生了褶皱，局部地段产生了石香肠化等。在上述
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变形过程中，伴随高温高压作用，矿石和围岩处于塑

性状态。由于不同硫化物的塑!固转化条件不同，导

致方铅矿在层内率先发生物理迁移，形成脉状方铅

矿。原始层状闪锌矿的层纹形成了分枝复合现象，

并且形成了脉状闪锌矿，闪锌矿向褶曲的核部迁移，

使闪锌矿层的厚度加大，应指出的是，物理迁移的距

离有限。中生代的断裂切割了矿体，起着破坏作用，

区域性的构造!岩浆活动，使先成矿体的某些化学组

分发生了近距离的化学迁移，在矿体附近又形成了

脉状矿化。但是，变质!变形作用对矿体只能产生一

定的改造和影响。

!"" 与岩浆成矿作用有关矿床的控矿因素

在研究区，自印支期以来，由于受到太平洋板块

俯冲作用的影响，其深部熔浆沿深大断裂上涌，形成

了以燕山晚期岩浆活动为主体的岩浆成矿系列。

构造与成矿的关系

在中生代的不同时期，研究区内发生了不同的

构造演化。在印支末期—燕山早期，鸭绿江断裂发

生了张剪作用，因受其挤压，导致古元古代—古生代

沉积盖层发生#$向褶皱，形成了万宝!周家屯、复

兴村!二棚甸子等平行褶皱群。进入早白垩世初期，

持续的侧向挤压，使#%向拉张作用加强，地壳减

薄，形成了#%向凹陷盆地（王文清等，&’’(）。由于

压力降低，深部地壳重熔物质上升，并喷出地表形成

了桓仁、鸭绿江等火山盆地，并且，鸭绿江张剪断裂

深切下地壳或上地幔，诱发了岩石部分熔融，岩浆上

涌，沿剪断裂被动侵位，形成了中性!中酸性侵入体。

早白垩世中期，早期形成的#%向断裂转为压剪性，

深部岩浆在上涌过程中混熔了地壳重熔物质，并向

浅部的沉积盖层运移，沿#$向张性断裂发生了被

动侵位，形成了酸性侵入体。早白垩世晚期，区域内

形成了##%向太平哨壳断裂，使#%!##%向断裂

发生了从#$$方向朝)%%方向的推覆，导致老地

层逆冲到新地层之上。局部地壳物质重熔上涌，在

张剪断裂与其他方向断裂的交汇部位，形成了浅成!
超浅成的中性!中酸性岩柱、岩枝或岩脉等。因此，

这些深断裂就成为重要的导岩、导矿构造，并为矿质

的富集提供了重要场所。尤其是，不同方向断裂的

交汇处乃是与岩浆作用有关的矿床的主要控矿构

造。不同矿种的表现形式不同，%$向和)#向断裂

控制着中性!中酸性侵入岩及铜、铅锌矿化，如在桓

仁!二棚甸子多金属矿集区内，南华系与寒武系构成

了一个轴向为#$向的背斜构造，后期的断裂构造

使其支离破碎；而%$向和)#向断裂则控制了该矿

集区内矿体的形态和展布。#$向和#%向断裂是

控制酸性岩体及脉状铜、铅锌、金矿化的有利构造；

#$$向及##%向断裂是控制中酸性岩株及钼、

铜、金矿化的最佳构造。如万宝源铜钼矿区发育有

#%向鸭绿江构造带及#$向周家屯!万宝构造带，

前者主要由一系列平行断裂组成，控制着区域内的

岩浆岩、沉积岩、变质岩和矿产的分布，也控制着中

生代火山岩的产出，而后者主要发育曹家沟向斜及*
条较大断裂，控制着各类岩脉、沉积岩的分布，也控

制着+,、-.等矿化的形成。

地层与成矿的关系

在区域成矿过程中，不同时代的地层以及同时

代地层但具有不同性质的岩石组合通常起着*方面

的作用，一是作为矿源层提供成矿物质，二是为矿液

选择性富集提供最佳场所，即赋矿层位。王文清等

（&’’(）认为，辽河群基底岩系融矿源层和赋矿层位

于一体，为铜、铅锌、钼、金矿床提供了充分的矿质来

源和赋矿层位。盖层沉积岩层在中生代的成矿作用

中作为最佳赋矿层位而存在，仅提供了部分矿质。

李庆森（&’’&）提出，太子河台陷内的中寒武统与矽

卡岩型矿床紧密共生，控矿层位为中寒武统徐庄组

及张夏组底部碎屑岩与碳酸盐岩的交界部位，发育

于台陷区的中寒武统，其下部以砂质碎屑岩为主，上

部为钙质碳酸盐岩，中间为二者的过渡类型。岩相

古地理研究表明，随着海侵范围的不断扩大，生成一

套由泻湖相转变为浅海相的广海沉积，后经印支晚

期!燕山早期的挤压作用，形成了一系列平行褶皱

群，二棚甸子矽卡岩型多金属矿体就产在寒武系中!
上部层位的灰岩与早白垩世中性!中酸性岩（闪长

岩）体的接触部位。此外，下白垩统小岭组受次火山

岩浆的侵入，含矿热液在局部地段引发了不同程度

的蚀变矿化，如老营沟铅锌矿床。

岩浆岩与成矿的关系

燕山晚期的岩浆活动是研究区内中生代金属矿

床的重要控矿因素，是主要的成矿物质来源、运移、

分配和沉淀的重要条件。按其主要特征、形成环境，

并结合控矿构造、地层特征，对研究区内燕山期岩浆

的演化分析归纳如下（表(）。

早白垩世第一阶段，侵入岩的岩石类型以闪长

岩类为主，主要有闪长岩、石英闪长岩、二长闪长岩

及二长石英闪长岩，在一些岩体的局部地段出现辉

石 闪长岩，在此阶段的后期，向中酸性岩类过渡，形

**/ 矿 床 地 质 *0&(年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 燕山晚期区域岩浆的演化（据王文清等，"##!修改）

$%&’(! )*+’,-.+/+01(2.+/%’3%23%4,1./2-5(6%-(7%/85%/.%/9(1.+4（3+4.0.(4%0-(1:%/2(-%’;，"##!）

阶段及岩体名称 岩相 产状
面积／

!"#
主要岩石类型 岩石成分及含量 控矿构造 岩石类型 围岩 有关矿床 副矿物

第一阶段

二棚甸子 中深成 岩株 $ 闪长 岩、二 长 闪 长

岩、辉石闪长岩、

斑状闪长岩

中长石%&’!$&’，

角 闪 石 ()’ !
#)’，石英(&’

近*+ 向 壳

断 裂 和

,+ 向 断

裂

钙碱系列 寒 武 系，小

岭组

二棚甸子多

金属矿床

锆 石、磷 灰

石、绿 帘

石、磁 铁

矿

石柱子 中深成 岩株 -$ 细晶闪长岩、花岩闪

长 岩、二 长 闪 长

岩、二长岩

更长石.)’!)&’，

石英#.’!#&’，

条 纹 石 ()’ !
#&’，暗 色 矿 物

()’

近*+ 向 断

裂 和 ,*
向断裂

钙碱系列 中 寒 武 统，

辽河群

万宝源钼矿

床、沙 窝

沟金矿床

磁 铁 矿、锆

石、磷 灰

石、榍石

第二阶段

大川沟 中深成 岩株 $) 细粒花岗岩、中粗粒

花岗岩

更长石(&’!)&’，

石英#)’!/&’，

条纹长石()’!
/)’

0,向 和 ,*
向断裂

钙碱系列 小 岭 组，辽

河群

磁 铁 矿、磷

灰 石、榍

石

榆树林子 中深成 岩基 #/& 花岗岩、钾长花岗岩 条 纹 长 石.&’ !
)&’，更 长 石

(&’!.&’，石英

#)’!/-’

,+向和,*
向断裂

钙碱系列 小 岭 组，南

华 系，古

生界

锆石、榍石、

磷 灰 石、

独居石

老营沟 浅成 岩枝 &12 闪长岩、二长斑岩、

石英正长玢岩

斑晶：斜长石)’!
(&’， 黑 云 母

.)’；基质为长英

质矿物

,++ 向 和

,** 向 断

裂

钙碱系列 辽河群 老营沟铅锌

矿床

磷 灰 石、磁

铁 矿、锆

石

第三阶段

穷棒子沟 超浅成 岩颈 &1(2 流纹斑岩、石英核强

蚀变带
,,*向断裂 钙碱系列 小岭组 穷棒子沟钼

矿床

磁 铁 矿、磷

灰石

成了花岗闪长岩侵入体。单个岩体的岩石类型较为

简单，个别岩体由边部向内部出现由中基性向酸性

的演化特点。该阶段的岩体侵入并包裹小岭组安山

质火山凝灰岩。

早白垩世第二阶段，侵入岩的类型以花岗岩类

为主，单个岩体成分较单一，侵入期后，以中酸性为

主的各种脉岩活动强烈。

早白垩世第三阶段，岩性较为复杂，形成以中酸

性为主的各种超浅成侵入体，主要有花岗斑岩、二长

花岗岩、二长斑岩及酸性细晶脉岩。

综上可见，早白垩世侵入岩从早到晚，岩石类型

由中性、中酸性到酸性、酸碱性，构成一个复杂的演

化系列，岩石成分由简单变为复杂。

岩体的规模、产状和岩相与岩石类型的演化相

对应。从第一阶段到第三阶段，岩体的规模由小到

大，再到小；产状由小岩株演变为大的岩基、岩株，最

后以岩筒、岩柱及岩脉而结束；岩相也由中3深成相

变为浅成、超浅成相。早、中阶段的侵入岩多形成独

立的岩体，而晚阶段的岩体因受断裂构造的控制更

为明显，多以涌动式侵入到早、中阶段的岩体内部或

边部的裂隙中，构成复式侵入体。

因受燕山晚期岩浆演化的影响，在不同的阶段，

研究区内所形成的矿床类型也各不相同。早白垩世

第一阶段，中性、中酸性岩株与45、67、89、:5的成

矿关系密切；第二阶段的侵入体以酸性和酸碱性岩

基为主，成矿作用相对较弱，但由于岩浆活动规模

大，使得地下水溶液与部分岩浆热液混合，形成含矿

热卤水，并伴随期后的中酸性脉岩而就位，形成了一

些热液脉型的;<、89、45矿床，也可以改造一些接

触交代型矿体，并使其重新富集就位；第三阶段，与

浅成、超浅成侵入体有关的矿化以=>为主，其次为

;<、89、45，还有爆破角砾岩型钼铜、金矿及热液脉

型铅锌矿等。

研究区内矿床及矿点的空间分布与岩体具有明

显的对应关系。在已发现的矿床中，矿体的空间分

布均以岩体和岩株（包括二棚甸子花岗闪长岩体、石

柱子花岗闪长岩体等）为中心，产于岩体内或接触带

附近，并且，不同部位的矿种和矿石类型有明显的差

异。徐敏成等（#&&$）认为，产于岩体内的矿床以钼为

主，与晚白垩世受构造控制的浅成侵入体相伴产出，

成矿类型以斑岩型为主（含爆破角砾岩型），如万宝源

钼矿床、东北沟钼矿床等；产于岩体接触带及其附近

的矿床以铜、铅锌等为主，成矿类型以接触交代型为

主，由内接触带向外接触带，成矿元素也相应地由45

.#/第.#卷 第#期 梁 帅等：辽东二棚甸子3万宝地区铜多金属矿床控矿条件分析及成矿预测

 
 

 

 
 

 
 

 



向!"#$%演化，构成接触交代矽卡岩型矿体和部分热

液脉型矿体，如二棚甸子铜铅锌多金属矿床；产于岩

体外接触带的矿体以铅锌为主，多属热液脉型，规模

一般不大，但品位较高，如老营沟铅锌矿床等。

综合研究区内矿床的地质特征、成因等，结合主

要控矿因素，总结了区域的成矿模式（图&）。

’ 成矿预测

!(" 找矿标志

地质标志

研究区内，找矿的地质标志包括：! 地层方面，

要注意辽河群里尔峪岩组二段、高家峪岩组二段、大

石桥岩组三段、盖县岩组的含铅锌碳酸盐岩系及寒

武系的钙质碳酸盐岩等；" 侵入岩方面，要注意燕

山晚期的各类闪长岩、花岗岩及石英斑岩等岩体；

# 构造方面，要注意多组构造交汇区以及多期活动

复式构造带等；$ 蚀变方面，应注意以燕山晚期中

酸性侵入岩体与寒武系灰岩接触带矽卡岩化地段以

及强构造蚀变带地段等。

矿物标志

前人在对该研究区进行区域地质调查时，根据

有用重矿物的特点，结合地质构造条件、蚀变矿化情

况等，共圈出’处重砂异常（表’），据此可见，黄铁

矿、黄铜矿、磁铁矿、钛铁矿、锆石、白钨矿、辰砂、绿

帘石、重晶石等重矿物也是重要的找矿标志。

地球化学标志

套合分析法是一种以多种成矿预测理论为基

础，融入了相似类比理论的理念，借鉴了综合信息理

论的做法，利用)*+平台对,个以上因素的空间关

系进行分析，快速圈定出地质异常的一种成矿预测

方法。付海涛（,--.）以套合分析法对辽宁省的金、

铅锌、铜、钼等矿产进行了预测，以区域化探元素异

常为套合分析的主要参数，在该研究区内共圈定出

套合异常/处。其中，金套合异常区,个，位于沙窝

沟金矿床的外围，以及石柱子花岗闪长岩体以北，套

合元素以01、02、31、!"、$%、04、5、67、89为主；铅

锌套合异常区,个，位于二棚甸子辉长闪长岩体内

及其外围，套合元素以02、!"、$%、+"、5、67、89为

主；钼套合异常区,个，分别位于桦树甸子花岗岩体

西北侧及石柱子花岗闪长岩体内，套合元素以 67、

5、89、01、02、31、!"、$%为主。

!(# 找矿靶区的确定

二棚甸子#万宝多金属成矿区属南芬#万宝中生

代铜、铅、锌、钼、金成矿带，该成矿带与朝鲜一侧的

检德#惠山铜铅锌多金属成矿带相对应，宋建潮等

图& 研究区区域成矿模式图

:92(& 6;<=>>72;%9?@7A;>7B<C;4<1AD=E;=

’,’ 矿 床 地 质 ,-FG年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 重砂异常区

"#$%&! ’%#(&)#*+,#%-#)&#.
编号 异常区名称 异常概况 异常区解释及找矿意义

! 二棚甸子铜铅锌矿物异

常

异常区内共取"#个样品，黄铜矿异常点"个，铅矿

物异常!"个，闪锌矿异常!$个。伴生矿物：黄

铁矿、辰砂、重晶石、锆石等

异常主要由二棚甸子多金属矿引起，应注意在矿区

外围找矿

" 虎沟铅矿物异常 异常区内共取"%个样品，异常矿物全为方铅矿。

伴生矿物：黄铁矿、白钨矿、辰砂、磁铁矿、绿帘

石等

异常可能来源于花岗岩与围岩的接触带或远离接

触带的含铅矿脉，有进一步找矿的潜力

% 任家铺子铅矿物异常 异常区内共取"#个样品，铅矿物有方铅矿、白铅

矿、铅矾。伴生矿物：黄铜矿、黄铁矿、重晶石，辰

砂、锆石等

经检查，异常由上侏罗统小岭组含黄铁矿英安质凝

灰岩（局部铅矿化）及硫化物石英脉引起。英安

质凝 灰 岩 光 谱 分 析 结 果：!（&’）!$(!)，

!（*+）!$(!)，!（,-）!$(!)，有进一步找矿

的潜力

# 双水洞.老营沟铜铅矿物

异常

异常区内共取!/个样品，铜矿物异常点%个，铅矿物

0个。伴生矿物：辰砂、锆石、金红石、钛铁矿等

异常主要由双水洞及老营沟铅锌矿点引起，应注意在

矿点外围找矿

注：资料引自辽宁省第一区域地质调查队（!10/）。

（"$$0）将其划分为桓仁.二棚甸子、五里甸子.向阳、万

宝.张家堡子%个成矿区域。本文在辽宁省矿产资源

规划的基础上，结合区域成矿地质条件及找矿标志等

综合信息，将其划分为"个有利找矿靶区（图2）。

图2 区域化探异常及找矿靶区图

!—断层；"—多金属矿床（点）；%—金、铅锌、钼等套合异常；#—重砂异常区；/—预测找矿靶区及编号

34562 789:;<=>?@<AB4-5C4@:D4+’:4A-AED954A->F59A;<9=4;>F>-A=>F49@>-C?DA@?9;:4-5:>D59:>D9>@
!—3>’F:；"—*AFG=9:>FF4;C9?A@4:（AD9@?A:）；%—H’，*+.,-，IA;A=+4->:4A->F>-A=>FG；#—*F>;9D>-A=>FG；/—*DA5-A@:4;?DA@?9;:4-5

:>D59:>D9>>-C4:@@9D4>F-’=+9D
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! 二棚甸子!桦树甸子铜、铅、锌、钼、金找矿

靶区

位于桓仁东南侧，构造上处于辽阳!本溪凹陷东

段与桓仁凸起的交界处，发育着由古生界组成的印

支期!早燕山期褶皱以及由侏罗系!白垩系小岭组火

山岩系组成的上叠式盆地。断裂发育。早白垩世闪

长岩及花岗岩先后沿"#向和$#向断裂侵入，在

闪长岩及晚期酸性岩脉与寒武系!奥陶系灰岩的接

触带，形成了矽卡岩型及热液脉型多金属矿床，%&、

’(、)*、+,异常呈$#向展布，并伴有铜、铅、锌重

砂异常。根据成矿地质条件，结合化探、重砂异常，

推断二棚甸子矿床的北侧、挂牌岭岩体的西接触带

有较大的找矿潜力。

" 万宝外围铜、钼、金找矿靶区

位于宽甸东部鸭绿江边，构造上处于太子河!浑

江坳陷与营口!宽甸隆起的交界处。区内分布有古

元古界辽河岩群，尤以盖县岩组出露广泛，其上依次

发育有青白口系及寒武系，均受到印支期褶皱的影

响，形成了$#向褶皱。早白垩世花岗闪长岩（石柱

子岩体）沿$#向侵入辽河岩群及青白口系!寒武系

灰岩，其接触带内赋存有矽卡岩型铜（钼）矿化，岩体

内有斑岩型铜、钼矿化，外围的盖县岩组中产有热液

脉型金矿化。成矿条件良好，分布有%&、+,、#、-.、

’(、)*、/&、/0套合异常，显示出较大的找矿潜力。

综上所述，二棚甸子!万宝多金属成矿区具有良

好的成矿地质条件，在成矿元素组合和成矿类型上

具有明显的系列性，因此，该区今后有望成为辽宁省

多金属找矿的重点地带。

志 谢 在论文资料搜集和正文写作期间，得

到了辽宁省地质矿产勘查局副总工程师付海涛、辽

宁省地质勘查院张国仁教授级高工的帮助与指导，

在此表示衷心感谢！
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