
1 区域地质背景

辽宁柏杖子金矿位于中朝准地台燕辽台褶带辽

西台陷朝阳穹断褶束南侧，青龙-锦西东西向断裂与

喜峰口-凌源北东向断裂交叉处，都山杂岩体北东端.
区域出露地层有太古宙建平群变质岩系和中元

古界—古生界长城系、蓟县系、青白口系及奥陶系. 太

古宙建平群变质岩系原岩为一套以基性、超基性—中

酸性火山岩为主的火山-沉积岩系，以含金、铁为特征.
中元古界—古生界长城系、蓟县系、青白口系、奥陶系

地层区域出露面积最广，主要由碎屑岩-黏土岩-碳酸

盐岩沉积建造组成，以含有铅、锌、金、银、铁、锰等多

金属成矿物质为特征.
区域岩浆侵入活动以燕山期最为强烈，为多期次

侵入，岩体多呈岩株产出. 主要岩性为花岗斑岩、花岗

闪长岩、石英闪长岩、二长花岗岩. 该期侵入岩与成矿

关系密切［1-2］.

2 成矿地质环境

矿区位于中生代地壳活化形成的喜峰口-凌源断

裂带内，该断裂带由一系列北北东向断裂组成. 断裂构

造带岩浆活动频繁强烈，形成一系列以中酸性侵入岩

为主的岩体，由南西向北东方向岩体规模变小. 其中以
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岩体，柏杖子岩体由地壳深部上侵的过程中萃取了建平群变质岩系中的成矿物质，沿北北东—北东方向上侵并在长城系大红峪组地

层中形成金矿体. 通过总结、分析成矿的主要过程，建立了柏杖子金矿的成矿模式.
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都山岩体（床）最大. 伴随构造-岩浆活动形成了一系

列多金属矿床，构成了冀东-辽西一条重要的金多金属

成矿带（图 1）. 该成矿带长 150 km（冀东段长40 km，

辽西段长 110 km），宽 20～40 km. 沿成矿带金多金属矿

的形成与分布具有如下规律：1） 金多金属矿床多位于

具备矿源层-构造-岩浆岩三位一体条件的地段；2）成

矿带由南向北矿种分布规律是金→金银铅锌→金铜

钼；3）喜峰口-凌源断裂带与北东或近东西向断裂带

交汇部控制着矿集区的展布. 成矿带由南向北分布有

金厂峪-峪耳崖金矿集中区；毛家店-柏杖子金多金属

矿集区；滴答水-岔不岔金多金属矿集区（图 1）. 迄今

为止，在隆起带上已经探明金厂峪、峪耳崖、柏杖子大

型金矿床 3 处，毛家店等中型金矿床 4 处. 滴答水小型

铜（钼）床 1 处.

2.1 赋矿地层

赋矿地层以元古宇长城系为主，局部有太古宇建

平群小塔子沟组变质岩系.
已探明矿体除岩体中以外，多分布在大红峪组地

层，特别是该组下段岩石中. 在矿化带中心东部以大红

峪组脆性砂岩为主. 在岩体接触外带 100～200 m 内赋

存有矿脉群.
2.2 成矿岩体

矿区岩浆岩主要为燕山期花岗岩，包括大石柱子

花岗岩体、柏杖子花岗岩体及虎头石花岗岩体. 大石柱

子岩体呈北东向展布，柏杖子金矿床东南 2 km 处为该

岩体北东倾没端. 此外，矿区还发育呈岩株产出的柏杖

子花岗岩和虎头石花岗岩侵入体，它们均倾向东南，是

大石柱子花岗岩体的分枝体，为同源、同期不同阶段的

产物. 柏杖子花岗岩延长 5000 m，控制延深 600 m，宽

50～200 m. 岩体形态地表为大脉状，深部岩枝、岩舌发

育，局部构成株脉联合体. 浅部或边部岩石具斑状结

构，属花岗斑岩相. 深部膨大部位为均粒花岗结构，属

花岗岩相. 岩石的矿物成分为：石英 10%～25％，斜长石

30%～40％，正长石 20%～30％，黑云母、白云母 2%～
10％，副矿物极少. 岩石普遍具矿化蚀变. 深部膨大突

出体是矿化良好地段. 矿带常发育在陡缓、窄宽、简复

变化部位，即发育在半封闭岩石接触构造圈内外带及

其突出体前缘［1-3］.
按照 J·R·怀特的分类方法，属岩浆成因的 I 型花

岗岩. K-Ar 法测定地质年龄为 104 Ma.
2.3 控矿构造

柏杖子金矿与喜峰口-凌源断裂带内其他金矿床

一样，主要受区域性北北东—北东向压扭性断裂及其

次级断裂控制. 由于南北挤压力作用的结果，在北东、
北西向断裂交汇处伴随有：1） 张扭性北东—北北东向

断裂；2）张扭性北西向断裂；3）张性南北向断裂. 中生

代各类岩浆沿断裂侵入，金矿化沿次级断裂分布，显示

断裂、岩浆、矿化三者在局部空间分布上共同控制的

特点.

3 矿床地质特征

3.1 矿体特征

已控制矿化带长 1000 m，延深 500～600 m 以下.
带内矿体根据围岩不同可分花岗岩中矿体及大红峪组

石英砂岩中矿体，以前者为主. 大约以 200 m 标高为

界，前者发育在下，后者分布在上（图 2）. 主要矿体产

状走向北东，倾角 40～70°. 基本与花岗岩体产状或脉

岩产状一致，总体显示上陡下缓.

图 1 喜峰口-凌源成矿带地质图

Fig. 1 Geologic map of the Xifengkou-Lingyuan metallogenic belt
1—侏罗系火山岩（Jurassic volcanic rock）；2—中新元古界沉积岩（Meso-
Neoproterozoic sedimentary rock）；3—古元古界浅变质岩（Paleoproterozoic
epimetamorphic rock）；4—太古宇变质岩（Archean metamorphic rock）；5—
混合杂岩（migmatitic complex）；6—花岗岩类（granitoid）；7—闪长岩类

（dioritoid）；8—流纹斑岩（rhyolite porphyry）；9—正长斑岩（syenite
porphyry）；10—断裂（fault）
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矿体以脉状、扁豆状为主. 已发现 9 个矿脉系统共

62 条矿体. 金品位平均 14×10-6，最高 301.6×10-6，银品

位平均 30.69×10-6，最高 316.57×10-6. 并伴有铜、硫、钼.
矿床属矿体小而多的富矿床.
3.2 矿石类型及矿物组合

在岩体内外带，矿化类型及矿物组合略有不同，见

表 1 所示.
3.3 矿石结构构造

矿石结构构造较简单，以半自形—他形粒状结构

为主，次为压碎及包含结构、交代溶蚀结构、固溶体分

离结构等.
矿石构造以浸染状构造、块状构造为主，部分为条

带状和角砾状构造.
3.4 矿化阶段

热液矿化作用可划分 3 个阶段.
1）早期石英脉-黄铁矿阶段：形成不含金的乳白

色石英和晶粒大的黄铁矿.
2）中期石英-多金属硫化物-银金矿阶段：形成大

量细颗粒黄铁矿和少量黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、银金

矿和灰白色石英. 矿石呈角砾岩状，角砾岩状矿石反映

含矿断裂在成矿期间曾再次启开，中期迭加、胶结了早

期矿石.
3）晚期碳酸盐阶段：以方解石、白云石等碳酸盐

矿物为主，切穿充填交代前两期矿石，此阶段金属矿

化微弱.
3.5 蚀变类型及分带性

围岩蚀变在岩体的不同部位有明显的分带性，同

时这种分带性体现出了围岩蚀变发生时温度的变化.
1）岩体上部矿体发育在岩体突出部位前缘，围岩

蚀变以硅化、云英岩化、纳长石化、钾长石化为主. 早期

与二期迭加，属中高温阶段.
2）岩体深部矿石围岩蚀变以硅化、黄铁绢云母化

为主，碳酸盐细脉增多. 显示矿化具中低温特点.
3）岩体外带矿石以石英大脉块状、条带状矿石为

主，硅化强. 属中温阶段.
综合上述，自岩体中心向外带或深部（下部）边界，

成矿温度逐步由中高温向中低温过渡，显示矿石在上

水平方向为正向分带，垂直方向为逆向分带的特征，可

作为深部找矿预测标志.

4 矿床成因

4.1 成矿物质来源

据 22 件矿石硫同位素测定，δ34S 变化范围为-0.5‰
～+1.2 ‰，石英砂岩中矿石 δ34S 的变化范围为-3.6‰
～+1.25‰ . 计算成矿热液总硫 δ34S 为 0.8‰～6.9‰ .
硫源为岩浆和地层双重来源 . 综合硫同位素资料，

矿石硫主要来自花岗岩，砂岩中有部分地层硫参与

成矿.
矿石石英氧同位素测定 δ18O 为 11.05‰～14.68‰.

计算成矿溶液中水的 δ18O 为 2.99‰～6.42‰，说明成矿

溶液为岩浆水和大气降水的混合.
铅同位素研究表明，各类矿石铅同位素特征值

Pb206/Pb204 为 16.6643~17.5842、Pb207/Pb204 为 15.0749 ~
15.4480、Pb208/Pb204 为 36.6782~36.7538. 通过模式年龄

图 2 柏杖子金矿剖面图

Fig. 2 Profile of the Baizhangzi gold deposit
1—大红峪组地层（Dahongyu fm.）；2—花岗岩（granite）；3—矿体

（orebody）；4—钻孔及编号（drill hole and serial No.）

表 1 矿体不同空间分布特征表
Table 1 Characteristics of orebodies with different distribution

矿体 围岩 矿化类型 矿石成分 围岩蚀变
平均品位 电探分析

金/10-6 银/10-6 金/银 成色

岩体外带矿体 石英砂岩
含金黄铁矿石英

脉为主

以黄铁矿为主，黄铜矿、方
铅矿、闪锌矿少量，含一定

量银金矿
硅化、碳酸盐化为主 21.99 29.06 5∶1 524

岩体内带矿体 花岗岩
含金黄铁矿细脉

浸染为主

以黄铁矿为主，辉钼矿、黄
铜矿、方铅矿、闪锌矿少量，

含一定量银金矿

钾长石化、钠长石化、绢云
母化、硅化、碳酸盐化为主

15.26 32.43 2∶1 690
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方法计算求得铅模式年龄值亦接近 100～120 Ma［4］.
赋存矿体的同一岩浆构造带的花岗岩 K～Ar 年龄

本区是 104～155 Ma，邻区是 146～169 Ma. 据此，推断

矿石铅与古老变质地层老矿石铅的带入和重熔有关，

是本矿床为再生-重熔岩浆热液作用成因的重要依据.
太古宙建平群小塔子沟组变质岩系，经微量金查

定该地层岩石金平均含量 24×10-9，高出克拉克值 6
倍. 初始沉积岩中金的高丰度为本矿床形成提供了物

质基础，是金矿形成的初始矿源层.
4.2 矿床成因类型

矿床成因类型属于中高温热液矿床.

5 成矿模式

该矿床附近的太古宙矿源层经过多次区域变质和

混合岩化，造成了各种矿源层中的矿质活化、转移和富

集，为燕山期小侵入体集聚成矿奠定了物质基础，即侵

入体同下伏古老地层中金矿源层的重熔或捕获古老含

金丰度高的层位堆积在时代甚晚的岩体内外带. 形成

本区金矿床的形成具有长期性、多期性和再生性的特

点［5-7］.
金矿床成矿演化过程可用下述模式图（图 3）表示.
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图 3 柏杖子金矿成矿模式图

Fig. 3 Metallogenic model of Baizhangzi gold deposit
①—太古宇变质岩（Archean metamorphic rock）；②—长城系常州沟组砂

砾岩（sandy conglomerate of Changzhougou fm., Changcheng sys.）；③—长

城系串岭沟组页岩（shale of Chuanlinggou fm., Changcheng sys.）；④—长

城系大红峪组石英砂岩（quartz sandstone of Dahongyu fm., Changcheng
sys.）；⑤—蓟县系雾迷山组燧石条带灰岩（chert-bands limestone of
Wumishan fm., Jixian sys.）；⑥—大石柱花岗岩（Dashizhu granite）；⑦—闪

长岩（diorite）；⑧—虎头石花岗岩（Hutoushi granite）；⑨—柏杖子花岗岩

（Baizhangzi granite）
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