
0 引言

温杖子金矿床位于辽西南部建昌县，其规模已达

中型. 以往研究者对其成因和成矿控制因素有不同认

识，如碱性火山-次火山岩有关的构造破碎蚀变岩型［1］、
中低温岩浆热液型［2-3］、多成因复合与叠加型［4］、劈理

带控矿［5］等等. 该矿床主体具有蚀变岩型金多金属矿

化特征，加强矿床成矿系统［6］综合分析对成矿理论以

及在矿区和外围找矿都有重要意义.

1 区域地质背景

温杖子金矿床处于前中生代华北陆块东段、中生

代建昌盆地南缘（图 1），总体上为受近东西向压扭性

断裂破碎带控制的脉状金矿床. 区域上已发现金矿床

多处和大量金矿床（点）［6］，众多金的局部和区域化探

异常已显示出该区应当也是金的矿化集中区.
该区主要地质体主要有太古宙基底变质岩系和中

生代陆相火山-沉积岩系盖层及侵入岩、中—新元古界

和下古生界沉积岩系. 基底变质岩系岩性复杂并遭受

强烈改造，总体上以大理岩、黑云斜长质和斜长角闪质

片麻岩类为主，夹有磁铁石英岩.
区内构造线主要为北东向、近东西向和北西向，主

要为一系列断裂和中生代火山-沉积盆地所体现，这 3
组不同方向断裂对金属矿化都有控制作用.
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区域上岩浆活动强烈，尤其是燕山期既有火山作

用，也有侵入活动，都与金属矿化关系密切.

2 矿床特征

2.1 矿区地质

温杖子矿区发育上侏罗统髫髻山组安山质火山-
沉积岩，花岗闪长岩侵入其中并在矿区东部出露，向西

隐伏于地下，侵入接触面向西缓倾（图 2）.
金矿体赋存在切割上述两类地质体、向南陡倾的

北东东向蚀变破碎带中. 赋矿断裂中可见细碎裂岩和

构造角砾岩及断层泥，具有压扭性-张性特征，构造角

砾发育地段也是矿化最为强烈部位. 赋矿断裂沿走向、
倾向延伸大.
2.2 矿化特征

温杖子矿区目前已经发现 10 多条金矿化带，但规

模较大的主要有 3 条. 矿体主要由含金蚀变岩构成，次

为含金（银、铜、铅、锌）石英脉. 矿体形态总体以脉状为

主（图 2），规模大者呈脉状，小者以扁豆状或透镜状为

主. 矿体走向近东西，倾向南，倾角 50～80°. 倾向上呈

舒缓波状，总体呈上陡下缓，走向延长 2000 m，矿体厚

度为 1～4 m. 虽然赋矿断裂破碎带沿走向、倾向延伸

大，但矿化极不均匀，矿体沿走向、倾向尖灭再现明显，

单个矿体规模不大. 矿体与围岩界限局部较为清晰，但

多呈渐变过渡.
矿石类型主要为含金蚀变岩，其次为石英-多金

属硫化物，后者赋存于前者之中 . 矿石金平均品位

11.89×10-6，银平均品位 420×10-6.
矿石中矿物成分较为复杂. 金属矿物主要有黄铁

矿、黄铜矿、方铅矿、自然金、银金矿、银黝铜矿、黑硫银

锡矿、含硫铋铅银矿、磁黄铁矿、闪锌矿、赤铁矿、辉铜

矿、斑铜矿、菱铁矿、辉铋铅矿、褐铁矿、铜蓝、孔雀石.
脉石矿物有石英、长石、绢云母、叶腊石、绿泥石、绿帘

石、重晶石、方解石、高岭土等. 黄铁矿是主要载金矿

物，自然金多呈他形粒状，粒径 0.005～0.12 mm，充填在

载体矿物的裂隙和间隙中或包裹在载体矿物中. 金的

成色一般在 936‰ ～763‰之间；银金矿多为粒状、片
状和不规则状，粒径 0.01～0.04 mm，在脉石矿物和黄铁

矿中都有赋存. 银主要赋存在银黝铜矿、含硫铋铅银

矿、黑硫银锡矿及含银的铜蓝中.
矿石结构主要为自形、半自形粒状结构，其次为他

形不等粒结构、碎裂结构、包含结构、交代残留结构、填
隙结构等. 矿石构造主要为浸染状构造和细脉状及网

脉状构造，其次为条带状构造、团块状构造、斑杂状构

造、块状构造等.
成矿期热液蚀变十分强烈，在金矿化带及两侧围

岩中黄铁矿化、硅化、绢云母化、黏士化强烈. 硅化在矿

化带及近矿围岩中呈细脉状，早期黄铁矿化呈浸染状

分布，粒度较粗，与成矿有关的黄铁矿化呈细脉状分

图 1 温杖子金矿床地质略图

Fig. 1 Geologic sketch map of Wenzhangzi gold deposit
1—晚侏罗世髫髻山组上段（upper member of Tiaojishan fm. , Late
Jurassic）；2—髫髻山组中段（middle member of Tiaojishan fm.）；3—髫

髻山组下段（lower member of Tiaojishan fm.）；4—中生代花岗闪长岩

（Mesozoic granodiorite）；5—断裂（fault）；6—中生代盆地（Mesozoic
basin）；7—金矿化带（gold mineralization belt）

图 2 温杖子金矿床剖面示意图

Fig. 2 Profile of Wenzhangzi gold deposit
1—髫髻山组安山岩（andesite of Tiaojishan fm.）；2—中生代花岗闪长岩

（Mesozoic granodiorite）；3—金矿体（gold orebody）；4—含金蚀变构造带

（gold-bearing altered structural belt）
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布；绢云母化分布范围较大，与硅化、黄铁矿化构成近

矿蚀变带. 此外，在安山岩和花岗闪长岩接触带钾化发

育，表明安山岩与花岗闪长岩接触带也是热流体强烈

活动地带.
从全区矿化发育程度看，在水平方向上矿化强度

由东向西增强，矿化元素也由金银为主变为金银铜铅

锌共存. 在围岩岩性对矿化影响方面，似乎以安山岩为

主的围岩中矿化强度比花岗闪长岩中要大，这可能也

是矿区西部比东部、上部比下部矿化显著的重要原因

之一.

3 成矿要素

3.1 成矿物质来源

成矿物质来源问题是认识温杖子金矿床成因的重

要因素，下面从金的分布特点及稳定同位素特征等方

面对矿质来源加以分析.
3.1.1 地质体金丰度

区内髫髻山组火山岩中金含量为8×10-9～12×10-9，

银丰度 100×10-9～300×10-9，花岗闪长岩中金含量为

10×10-9～11×10-9，银平均为 100×10-9，岩石含金、银都较

地壳上同类岩石要高. 区内一系列金银矿床（点），如刘

家沟、北沟、红旗杆、西塔沟、碾子沟、落金洼、小黑沟、
老达杖子等，都赋存于该套含金建造中，它既是金矿化

的有利围岩，也是金成矿的重要物质场.
3.1.2 硫铅同位素组成

通过对矿石中主要载金矿物黄铁矿硫同位素组成

研究，黄铁矿的 δ34S 为-5.7‰～+0.48‰，均值为-0.38‰，

这些特点显示了硫源的复杂性，表明源于沉积为主并

有岩浆共同作用.
黄 铁 矿 铅 同 位 素 组 成 是 206Pb/204Pb 为 16.19 ～

16.33，207Pb/204Pb 为 15.24 ～15.28，208Pb/204Pb 为 36.24 ～
36.49［3］，铅同位素组成也显示为混合来源.

结合上述，可认为温杖子金矿床金的来源应与赋

矿火山-沉积地层及中生代岩浆活动有关.
3.2 成矿流体

矿石中石英中内流体包裹体以气液包裹体为主，

气液相比一般为 15%～25％，流体包裹体形态为椭圆状

及不规则状. 包裹体成分主要为 H2O，其次为 CO2，其

他成分微量. 其均一温度为 150～240 ℃，主要集中在

180～215℃之间，表明引起矿化蚀变的成矿流体为中

低温流体. 石英包裹体氢氧同位素 δ18O 为-3.2220‰ ，

δD 为-91.2‰（辽宁地质矿产研究所，1989），表明成矿

流体为岩浆热液和地下水的混合物.

3.3 成矿能量场

流体包裹体均一温度在空间上变化不大，由浅到

深略显升高趋势，均一温度的这种空间分布形式指示

成矿流体应当是由深部向上运移.
3.4 成矿空间

矿区发育在近南北向挤压为主的体制下形成的北

东东向压扭性-张性断裂破碎带，金矿体主要分布在

此断裂带中，沿断裂带也有闪长玢岩等脉岩贯入. 可见

该断裂带既是岩浆活动的重要场所，也是主要成矿空间.
3.5 成矿时代

与成矿密切相关的花岗闪长岩 K-Ar 同位素年龄为

144～154 Ma［4］，花岗闪长岩是金矿体直接围岩之一，

控矿断裂切割了花岗闪长岩体. 结合矿床地质特征及

华北陆块北缘东段金主要成矿期［7］，推断温杖子金矿

床主成矿期为晚侏罗世晚期—早白垩世早期，金矿化

的发生主要与花岗闪长岩岩浆期后热流体作用有关.
含矿断裂形成后与岩浆侵位有关的构造-岩浆活动所

引起.

4 成矿系统模型

结合区域地质背景及其演化、矿化特征及各成矿

要素特点，提出温杖子金矿床“中生代岩浆岩含金建

造—热流体交代富集—构造控位控型”的成矿系统模

型（图 3）.

辽西地区早中生代处于兴蒙复合造山区构造前锋

带和前陆盆地带，形成了包括建昌盆地在内的一系列

拗裂型火山-沉积盆地. 中—晚侏罗世岩浆作用加强，

盆地内堆积了火山-沉积建造，构成了含金建造. 在总

图 3 温杖子金矿床成矿系统模型

Fig. 3 Model of metallogenic system for Wenzhangzi gold deposit
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体挤压构造环境下，晚侏罗世晚期岩浆侵入活动加强，

形成了众多侵入体. 岩浆活动形成了金的矿源体，更是

金成矿的热源. 与岩浆活动有关的流体加之地下水混

入而成的成矿流体与矿源层发生水岩交换，在断裂构

造内形成蚀变带和蚀变岩型金矿体. 之后的区域地质

构造活动主要表现为差异断块升降运动，区域性的抬

升使得金矿床出露于地表.

5 结论

温杖子矿床矿化的主控因素为中生代含金建造、
燕山早期岩浆岩系统和韧-脆性断裂系统. 大量地质

事实及相关同位素测年结果表明成矿作用发生于燕山

期. 据此，笔者认为温杖子金矿床的成矿系统模型为

“中生代岩浆岩含金建造—热流体交代富集—构造控

位控型”. 按照这一成矿系统模型，进一步在本区找矿

工作应当集中于韧-脆性断裂发育地段，矿化类型应

当以蚀变岩型为主.
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