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摘 要：白云-小佟家堡子矿集区是辽东青城子矿集区的重要组成部分之一，包括位于北部的白云（二道沟、三道沟）、荒甸子

等大中型金矿床及位于南部的林家三道沟、小佟家堡子、杨树、桃源等大型或中小型金矿床，高家堡子、凤银大地、姜家沟等大

中型银矿床 .前人对该区成岩成矿时代及金-多金属成矿作用开展了大量的研究工作，但控矿构造研究相对薄弱 .研究结果

表明，北部白云-荒甸子矿区容（含）矿构造为近东-西走向，向南倾，倾角 30°左右逆冲断裂带，沿走向延伸近 8 km.该逆冲断

裂带由主逆冲断层及与其近于平行的若干条逆冲断层组成，宽度可达 200 m.主断层面下部地层产状陡，上部缓，明显切层；而

上部逆冲断层则以顺层为主 .断层面一般呈舒缓波状，缓倾部位为矿体富集区域 .南部林家三道沟-小佟家堡子矿区容矿构

造为总体向北倾的缓倾逆冲断层，延伸稳定，在盖县组碎屑岩与大石桥组上部大理岩硅-钙面上部碎屑岩中形成金矿体，而

硅-钙面下部大理岩中则形成铅锌银矿体，不同矿区赋矿层位近于一致 .NW走向的尖山子断裂是本区规模最大的陡倾断裂，

长度超过 13 km，并具有多期活动特征 .该断裂早期以右行走滑为主，晚期为正断层，在成矿后还有明显活动，可能将白云-荒

甸子矿区近东-西向容矿逆冲断裂带向南错移至扈家堡子-马隈子北-毛甸子一带，最大错断距离达 6 km.根据对白云-小

佟家堡子矿集区控矿构造及赋矿层位的综合分析，结合成矿后断裂活动的改造，提出了白云-荒甸子矿区以南和小佟家堡子

金矿-风银大地银矿 2个深部成矿有利区及扈家堡子-马隈子北-毛甸子和桃源村以南 2个外围成矿有利区 .
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Liaoning Province. It consists of Baiyun (Erdaogou, Sandaogou) and Huangdianzi gold ore deposits in the north and
Linjiasandaogou, Xiaotongjiabuzi, Yangshu, Taoyuan gold ore deposits and Gaojiabuzi, Fengyindadi and Jiangjiagou Ag ore
deposits in the south. The results show that the Baiyun (Erdaogou, Sandaogou) and Huangdianzi gold ore deposits in the north are
controlled by east-west striking thrust fault system that is about 8 km long along its strike. The ore-hosting thrust fault system dips
to south with an average dipping angle of 30°. It is composed of a main thrust fault and several paralleling thrust faults and is about
200 m wide. The main thrust fault cut through the foliations of Dashiqiao and Gaixian formations and other paralleling thrust faults
are usually developed along foliations of Dashiqiao and Gaixian formations. The thrust faults are characterized by wave-like surface
and the thrust surfaces with low angle are favorable areas for ore bodies. The Linjiasandaogou, Xiaotongjiabuzi, Yangshu,
Taoyuan gold ore deposits and Gaojiabuzi, Fengyindadi and Jiangjiagou Ag ore deposits in the south are controlled by north-

dipping low angle thrust fault. The ore-hosting thrust faults are developed near the contacts between the metaclastic rocks of
Gaixian Formation and marbles of Dashiqiao Formation. Gold and Pb-Zn-Ag ore bodies exist within the thrust faults developed in
the metaclastic rocks and marbles, respectively. The NW striking Jianshanzi fault is the largest and high angle fault in the area with
a length over 13 km. Field investigation and kinematic analysis results show that the Jianshanzi fault is a multi-stage fault and
served as dextral strike-slip in early stage and normal fault in late stage. After formation of the main gold and Pb-Zn-Ag ore
deposits in the Baiyun-Xiaotongjiabuzi ore concentration area during the Triassic period, the Jianshanzi fault exhibited strong
dextral strike-slip movement and the east-west striking ore-hosting thrust fault system in Baiyun-Huangdianzi ore deposits in west
side of the Jianshanzi fault was most likely moved 6 km to south to the Hujiabuzi-north Maweizi-Maodianzi area in east side of the
Jianshanzi fault. Based on the analysis results on the ore-controlling structures, ore-bearing strata and movements of the post-
metallogenic faults, it is proposed south Baiyun-Huangdianzi ore deposits and Xiaotongjiabuzi-Fengyindadi as two deep
metallogenic favorable areas, and Hujiabuzi-north Maweizi-Maodianzi and South Taoyuan village as two outside metallogenic
favorable areas.
Key words: ore⁃controlling structure; metallogenic favorable area prediction; Baiyun⁃Xiaotongjiabuzi ore concentration area; gold
ore deposit; Pb⁃Zn⁃Ag ore deposit; eastern Liaoning Province; mineral deposits.

0 引言

白云-小佟家堡子金-多金属（铅锌银）矿集

区位于辽宁风城县青城子镇北部，属于青城子矿集

区的主要组成部分之一 .该地区是辽东地区金-多

金属（铅锌银）矿床分布最为集中的地区之一，分布

有白云（二道沟、三道沟）、荒甸子、林家三道沟、小

佟家堡子、杨树、桃源等大型或中小型金矿床，高家

堡子、凤银大地、姜家沟等大中型银矿床，桃源、新

岭、榛子沟、喜鹊沟、麻泡、北山、南山、甸南等大型

或中小型铅锌矿床及姚家沟小型钼矿床等（图 1）.
关于该地区及其外围成矿时代、矿床成因及岩

浆作用前人已经开展了大量的调查研究工作，有大

量的成果发表（关广岳和金成洙，1983；蒋少涌和魏

菊英，1989；刘国平和艾永富，1998，1999，2001；刘
先利等，2000；薛春纪等，2003；代军治等，2006；孙
文涛等，2008；王可勇等，2008；Yu et al.，2009；段晓

侠 等 ，2012；张 森 等 ，2012；张 朋 等 ，2016，2019；
Duan et al.，2017；王玉往等，2017；刘军等，2018a；
Liu et al.，2019；曾庆栋等，2019；赵岩等，2019；刘
永俊等，2020），但控矿构造研究相对薄弱（刘国平

和艾永富，2001）.前人研究结果显示，该区金及铅锌

银等多金属成矿时代主要为三叠纪（如：刘国平和

艾永富，2000；薛春纪等，2003；段晓侠等，2012；张
朋等，2016；Liu et al.，2019），矿体主要受辽河群

盖县组及大石桥组接触带附近层间构造带控制

（如：刘国平和艾永富，1999；田豫才，1999；刘先利

等，2000；张森等，2012；张朋等，2016；王玉往等，

2017）.金矿一般位于盖县组碎屑岩与大石桥组大

理岩接触带上部碎屑岩中，而铅锌银矿则主要位

于盖县组碎屑岩与大石桥组大理岩接触带下部的

大 理 岩 之 中（刘 国 平 和 艾 永 富 ，1999；田 豫 才 ，

1999；刘 先 利 等 ，2000；张 森 等 ，2012；张 朋 等 ，

2016；王玉往等，2017）.虽然大多数学者认为白

云-小佟家堡子矿集区金-多金属（铅锌银）矿床

主要受辽河群盖县组及大石桥组接触带附近层间

构造带及其派生构造的控制，但关于这些构造带

的性质（滑脱构造带或逆冲断裂带）及在成矿中的

作用还有很大争议（刘君，1995；刘国平和艾永富，

1999，2001；王富春，2002；郎福全等，2007；赵鸿

志等，2009；杨新库，2011；陆军波等，2013；魏军

等，2015）.关于尖山子、二道沟等区域性断裂在
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金-多金属成矿中的作用及含矿性还不清楚 .
本文将对白云-小佟家堡子矿集区主要控矿

构造及尖山子、二道沟等区域性断裂的性质、变

形特征、空间展布、矿化特征进行分析，讨论这

些断裂在金及铅锌银等多金属成矿中的作用 ，

在此基础上开展成矿有利区域预测 ，以期对该

区外围及深部找矿提供依据 .

1 区域及矿集区地质特征

研究区在大地构造位置上位于华北克拉通东

部胶-辽-吉裂谷-造山带东南缘 .胶-辽-吉带

是位于龙岗地块与狼林地块之间的古元古代造山

带，发育有巨厚的辽河群沉积变质地层（盖县组、大

石桥组、高家峪组）及大量古元古代侵入岩 .中-晚

三叠世期间，由于受南侧苏鲁造山带及北侧兴蒙造

山带的影响，在研究区有大量中-晚三叠世花岗岩

图 1 白云‒小佟家堡子矿集区地质图

Fig. 1 Geological map of the Baiyun-Xiaotongjiabuzi ore concentration area
据辽宁省有色地质局一〇三队底图修改补充
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侵位 .晚侏罗世-早白垩世，受古太平洋俯冲的影

响，在研究区发育有大量的侵入岩及少量火山岩 .
白云-小佟家堡子矿集区主要出露的地层为

盖县组和大石桥组，二者之间没有明显沉积间断，

呈渐变过渡关系 .按岩性特征自下而上可大致分

为 3套沉积变质地层：（1）大石桥组中-下部厚层

大理岩段，主要分布在白云金矿北侧及尖山子断

裂东侧马隈子以北，岩性主要为中厚层状白云质

大理岩、条带状大理岩，普遍见辉绿岩床侵入，这

些岩床发生了角闪岩相变质作用，局部含石榴石

等变质矿物，该段大理岩纯度很高，含矿性较差；

（2）大石桥组上部大理岩夹碎屑岩段，主要出露在

白云金矿以南及青城子镇周边，岩性主要为薄层

或中厚层白云质大理岩、含白云母条带状大理岩

夹二云母石英片岩、石英片岩、矽线石云母片岩、

变粒岩，未见有变质辉绿岩床侵入，在大理岩内层

间构造带内发育有大量的铅锌银等多金属矿床；

（3）盖县组碎屑岩段，岩性主要为二云母石英片

岩、矽线石云母片岩透闪石云母片岩、石榴石云母

片岩、石英片岩、变粒岩，局部夹薄层大理岩，该岩

段最下部层间构造带内金矿较为发育 .
矿集区出露的规模较大的岩浆岩主要为古

元古代花岗岩基（大顶子、方家隈子、石家岭等）

及三叠纪花岗岩基（双顶沟、新岭等）及大量的

三叠纪花岗斑岩及煌斑岩岩脉（Yu et al.，2009；
段 晓 侠 等 ，2012；解 洪 晶 等 ，2018）. 其 中 古 元 古

代侵入岩有明显变质 ，而三叠纪岩体则无明显

变 形 变 质 . 另 外 ，近 期 年 代 学 结 果 显 示 ，在 白

云-小佟家堡子矿集区还部分有一些晚侏罗世

（如姚家沟岩株）及早白垩世岩脉或岩株（Yu et
al.，2009；Sun et al.，2020；Xu et al.，2020）.

区内辽河群沉积变质地层发生了强烈的褶皱

变形，大规模的褶皱构造包括白云山背斜（形）、石

家岭向斜（形）及方家隈子向斜（形）等，褶皱轴的

走向近于东-西向（图 1）.部分地区辽河群地层由

于受古元古代（如：大顶子岩基，锆石 SHRIMP U⁃
Pb年龄 1 869±16 Ma，宋运红等，2016）及三叠纪

花岗岩基（如：新岭岩体，锆石 SHRIMP U⁃Pb年龄

225±2 Ma，Yu et al.，2009）侵位的影响而褶皱变

形 .这些近东-西向褶皱的变形可能发生在古元

古代晚期，在中生代期间进一步叠加褶皱变形，形

成了现今复杂的褶皱形态 .断裂构造除在盖县组

碎屑岩及大石桥组大理岩界面附近分布的近层间

断裂带外，还发育有近 NW走向的尖山子断裂及近

NE走向的二道沟（或 101）断裂带（图 1）.

2 控矿构造特征

2.1 北部白云-荒甸子矿区控矿构造特征

本区位于白云-小佟家堡子矿集区北部，白

云背斜（形）南翼，尖山子断裂以西 .自东向西分布

有荒甸子、白云三道沟、白云二道沟（白云金矿主

矿）及冯家堡子等金矿床 .地表采坑及井下调查结

合钻孔资料分析表明，尽管这些金矿床在地表呈

断续分布，但均受分布于盖县组碎屑岩中近东-
西向延伸的逆冲断裂带控制 .前人称之为白云韧

性剪切带（杨新库，2011）、白云韧-脆性逆冲断层

带（魏军等，2015）或白云推覆构造带（郎福全等，

2007；赵鸿志等，2009；陆军波等，2013）等 .该逆冲

断裂带东起白云荒甸子，西至冯家堡子，自东向西

延伸>8 km（图 1）.主断裂面倾向南，总体倾角在

30°左右，断层面呈舒缓波状，局部倾角可达 40°~
50°.该逆冲断裂带控制了白云金矿床及其外围金

矿体（脉）的空间产出范围，白云二道沟、三道沟、

荒甸子井下及地表所采金矿体均分布在该断裂带

及其次生断裂中 .在荒甸子以东未见该断裂带及

金矿床出露，可能被尖山子断裂右行错移 .
2.1.1 容（含）矿断裂带特征 容矿逆冲断裂带为

脆性断裂构造，总体上位于盖县组与大石桥组接

触带附近盖县组变质碎屑岩内，由主逆冲断层面

及与其近于平行的若干条逆冲断层组成，宽度可

达 200 m.沿断裂带有花岗斑岩、石英斑岩、闪长玢

岩及煌斑岩脉侵入，时代可能以印支期为主（Liu
et al.，2019），少量岩脉形成于燕山期 .该容矿逆

冲断裂带在冯家堡子采坑（图 2a，2b），白云三道

沟采坑（图 2c，2d）、白云二道沟废弃采坑（图 2e，
2f）及井下，荒甸子井下均见有非常好的露头，逆

冲断裂性质清楚，断层面上发育沿倾向擦痕（图

2f），但断裂带变形强度、出露宽度及含矿性由东

段（荒甸子-白云）向西（冯家堡子）有明显减弱趋

势 .容矿逆冲断裂带沿倾向有分支复合现象（一条

含矿断裂分支为多条含矿断裂，出现多层矿体，图

3）.金矿体主要位于断裂带内石英脉或硅钾蚀变

岩中，呈层状-似层状、扁豆状、脉状、透镜状等形

态，具分支复合、尖灭再现等特点，呈近于平行的

脉群产出 .金矿石主要为星散浸染状构造，其次为

细脉状、团块状、角砾状和条带状构造等 .金矿物
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赋存状态主要为包裹金、裂隙金和间隙金形式，呈

不规则粒状、细脉状和树枝状分布 .
白云金矿周边及二道沟井下调查结果表明，近

东-西向逆冲断裂带内主断层面上、下盘岩层产状

及变形有明显差别：下盘片岩及含砂质条带状大理

岩岩层产状近于直立，倾角大于 80°（白云二道沟井

图 2 白云-冯家堡子废弃采坑内近 E-W向容矿逆冲断层及其内含矿石英脉

Fig. 2 East-west striking ore-hosting thrust faults and gold-bearing quartz veins in the mining pits from Baiyun to Fengjiabuzi

图 3 白云三道沟容矿逆冲断层分支现象

Fig. 3 Branch structures of the ore-hosting thrust fault in Sandaogou, Baiyun
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下逆冲断层下盘片岩产状：198°∠89°；白云三道沟

废弃采坑逆冲断层下盘片岩产状：188°∠82°，图 3），

变形较弱；而上盘盖县组岩层产状平缓，与主构

造面产状近于一致，变形较强 .这种位于主逆冲

断层面下盘，近东西走向的陡倾片岩及含砂质条

带状大理岩在白云二道沟西侧河床及三道沟东

侧河床均可以见到（图 4）.位于主断裂面上盘盖

县组中，与主断裂带近于平行的逆冲断层则与盖

县组岩层产状近于平行 .因此，白云-荒甸子矿

区容矿逆冲断裂带主逆冲断层面是切层的，而与

其平行的其他逆冲断层面则是近于顺层的（图

5）.目前白云-荒甸子矿区所发现的金矿体主要

位于该主逆冲断层及其上盘的顺层逆冲断层中 .
目前白云金矿区地表采坑、井下及钻孔结果显

示，近东-西向逆冲断裂带及其内金矿体在白云二

道沟、三道沟及荒甸子沿倾向向南延伸较为稳定，

显示在这些地区南侧深部有较好的成矿潜力 .
2.1.2 金矿体富集规律 虽然白云-荒甸子矿区

近东-西向容矿逆冲断裂带沿走向及倾向延伸较

为稳定，但金矿体沿断裂带的分布却明显不均匀 .
金矿体赋存有利部位一般为逆冲断层倾角较缓（断

坪）的部位，倾角较陡部位（断坡）一般矿化较差（图

6）.在金矿体周围一般都发育有炭质断层泥或石墨，

厚度可达数厘米到数十厘米（图 7）.断坪部位有利

于金矿化的主要原因是这些部位在逆冲断层运动

过程中易于形成张性空间，有利于形成厚度较大的

富矿体 .断裂带内炭质断层泥或石墨的存在可以阻

挡流体运移，促进含矿热液的沉淀 .野外观察及总

图 4 白云-荒甸子金矿区周边近 E-W向主逆冲断层面下盘陡倾片岩及含砂质条带状大理岩

Fig. 4 Steep dipping schists and marbles at the footwall of the east-west striking ore-hosting thrust fault system (main surface)
near Baiyun-Huangdianzi ore deposits

3890



第 11 期 张拴宏等：辽东白云-小佟家堡子矿集区控矿构造及成矿有利区预测

有机碳（TOC）分析表明，这些沿断裂带内金矿体周

围分布的炭质主要为断层活动过程中由无机碳转

换 而 成（Oohashi et al.，2014；Cao and Neubauer，
2019），而不是沉积成因的有机碳 .
2.1.3 成矿后断裂改造 在白云三道沟及白云二道

沟金矿北西侧废弃采坑内均见有NNW⁃NWW向断

裂，将近 E⁃W走向容矿逆冲断层带右行错断（图 8），

错距可达数米至十米，为成矿后断裂，可能为尖山子

断裂的分支 .白云二道沟坑道不同中段矿体平面图

显示近 E⁃W向矿体大部分均被 NW向断裂右行错

断，进一步证明矿体形成之后 NW向断裂仍有活动

（图 9）.另外，近 E⁃W向容矿逆冲断层内见有含矿石

英脉透镜化（图 2c，2d），白云二道沟采坑内早白垩世

（锆石U⁃Pb年龄为~120 Ma，项目组内部交流资料）

霏细岩脉被断裂带改造，显示这些容矿逆冲断层在

成矿后还有明显的活动 .
2.2 南 部 林 家 三 道 沟 -小 佟 家 堡 子 矿 区 控 矿

构造特征

本区位于白云-小佟家堡子矿集区南部，尖山

子断裂以西 .在该区分布有林家三道沟、小佟家堡

子、杨树、桃源金矿床，高家堡子、凤银大地、姜家

沟银矿及桃源、新岭、榛子沟等铅锌矿床等 .这一

地区位于宽缓向斜（形）的南翼及核部，容矿构造均

为位于碎屑岩及大理岩界面附近向北或 NW缓倾

的逆冲断层（图 10），可能是在碎屑岩及大理岩界

面附近早期形成的层间滑脱带的基础上发育起来

的 .这些断层一般近于顺层产出，总体上与盖县组

及大石桥组产状近于一致，延伸较稳定 .断层面一

般向 N或 NW倾，倾角为 20°~30°，在林家三道沟

井下产状较缓（0°~10°，接近向斜核部）.含矿断裂

带内挤压透镜体及炭质断层泥（或石墨）非常发育

图 5 横穿白云三道沟-桃源铅锌矿示意性剖面图

Fig. 5 Sketch cross section from Sandaogou, Baiyuan to Taoyuan Pb-Zn ore deposit

图 6 白云三道沟含矿逆冲断层

Fig. 6 Wave-like surface of the ore-hosting thrust fault in Sandaogou, Baiyun
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（图 7d），该逆冲断裂带发育在碎屑岩中一般以金

矿为主，在大理岩中则以铅锌银多金属为主，在凤

银大地井下见有含金矿化带向铅锌矿带过渡部位，

这种金及铅锌银多金属成矿分带可能与成矿热液

在不同岩性介质中沉淀机制差异有关 .
虽然该矿集区被人为分割成不同的矿区，容矿

图 7 白云-小佟家堡子矿集区含矿断裂带内炭质断层泥及炭质片岩(或石墨)
Fig. 7 Carbonaceous-rich gouge and schist (or graphite) within the ore-hosting faults in the Baiyun-Xiaotongjiabuzi ore

concentration area

图 8 白云金矿区废弃采坑近 E-W走向容矿逆冲断层被近 S-N向断层右行错断

Fig. 8 Right-lateral movement of the east-west stiking ore-hosting thrust fault by the south-north striking post-metallogenic fault
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逆冲断层及矿体的产状也有变化，但不同矿区（林

家三道沟、小佟家堡子、杨树、桃源金矿床，高家堡

子、凤银大地铅锌矿床）金-多金属的赋存层位是

近于一致的（图 10）.部分矿区（如新岭、桃源铅锌矿

等）由于受中生代新岭花岗岩体侵位的影响，大理

岩及其层间容矿逆冲断层产状明显变陡（图 5）.
矿石构造主要为稀疏浸染状、细脉浸染状，其次

为脉状、块状和角砾状构造等 .
目前该区采矿及勘探深度不大（<1 000 m），一

般认为大理岩下部“高家峪组”变粒岩为矿体底板，

图 10 横穿小佟家堡子-桃源村示意性剖面图

Fig. 10 Sketch cross section from Taoyuan Village to Xiaotongjiabuzi

图 9 白云二道沟坑道不同中段矿体平面图

Fig. 9 Planes of ore bodies in different mining levels from Erdaogou, Baiyuan ore deposit
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其下部已无金-多金属成矿潜力 .但从区域对比来

看，在林家三道沟-小佟家堡子矿区赋矿大理岩层

位下部还有大理岩夹碎屑岩组合（大石桥组上部岩

段），这些大理岩夹碎屑岩中的层间逆冲断裂带内

也有形成金-多金属矿的可能 .矿体的底板可以再

向深部到达大石桥组中-下部厚层大理岩段（含变

质基性岩床）.因此在林家三道沟-小佟家堡子矿区

已经勘探的层位之下，仍有较大的金-多金属成矿

潜力，可作为本区深部找矿突破的方向之一 .
2.3 尖山子断裂及其在成矿中的作用

尖山子断裂是本区规模最大的断裂之一，被认

为对白云-小佟家堡子矿集区金矿床形成有明显

控 制 作 用（郎 福 全 等 ，2007；张 亚 楠 和 姚 富 强 ，

2013；王玉往等，2017）.该断裂北端可能起于白云

荒甸子东侧，向南经椽子沟、蚂蚁沟、尖山子沟，南

段 可 能 终 止 于 大 蕨 沟-跳 石 湖 一 带 ，长 度 约

13 km（图 1）.该断裂带除在蚂蚁沟废弃采坑出露

较好之外（图 11a，11b），笔者还在椽子沟村西养殖

场内发现了尖山子断裂带的露头（图 11c~11e）.
该断裂带总体走向 310°左右，倾角近于直立，沿走

向延伸非常稳定（这也是走滑断裂带的最主要特

征之一）.断裂性质早期以右行走滑为主，发育水

平擦痕（图 11b，11d）；晚期为正断层（图 11e）.
除 NW 走向的近直立主断裂带之外，在尖山

子断裂 SW 盘还发育有大量的 NW⁃NNW 走向分

支断裂，特别是在尖山子断裂北端的白云二道沟、

三道沟及荒甸子一带，并将白云金矿区近 E⁃W向

容矿逆冲断层或金矿体右行错断 .在荒甸子村北

大石桥组近直立大理岩内产状为 248°∠69°的 NW
走向断层面上，发育有清楚的早期近水平右行走

滑及晚期近倾向正断擦痕及阶步（图 12）.在白云

二道沟、三道沟及荒甸子采坑及井下，均见到容矿

图 11 尖山子断裂及其运动学标志

Fig. 11 Field photographs of Jianshanzi fault and its kinematic indicators
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逆冲断层及矿体被 NW⁃NNW走向正断层或走滑

断 层 右 行 错 断（图 8，图 9）. 荒 甸 子 井 下 也 见 有

NW走向右行走滑断层面（图 11f），可能也是尖山

子断裂的分支断层 .这种野外关系表明，尖山子断

裂在白云金矿及近东-西向逆冲断裂带形成之后

还有强烈的右行走滑及正断活动 .
虽然在尖山子断裂蚂蚁沟等地有金矿化，但总

体上该断裂及其分支断裂未见有大规模金-多金

属矿化 .尖山子断裂带活动历史长，早期可能主要

发挥了导矿构造的作用，是深部成矿流体运移的主

要通道，局部可能含矿 .该断裂带在成矿后仍有较

强的活动 ，其右行走滑可能将白云容矿逆冲断

层右行错断，最大错断距离可能达 6 km，其分支

断裂（近 S⁃N 或 NW 向）也将白云矿区矿体右行

错断（图 8，图 9）.
2.4 二道沟（或 101）断裂

二道沟断裂是研究区规模最大的 NE向断裂

构造 .该断裂可能起始于青城镇西南东青苔峪

村，向 NE经荒下、荒上、石家西沟、汪沟、罗家沟

里北，最终在桃源村附近与尖山子断裂相交汇，

延伸长度近 12 km（图 1）.虽然二道沟断裂在地

表未见有可靠露头，但航磁及其他地球物理资料

均显示该断裂为一条重要的边界断裂（项目组内

部交流），并且倾角陡、延伸深度较大 .
桃源铅锌矿位于二道沟断裂附近，铅锌矿赋存

在碎屑岩与大理岩接触带下部大理岩中近于顺层

的逆冲断裂带内，距接触带数十至 100 m.断层面产

状 330°∠54°，与围岩大理岩产状（334°∠53°）相一

致 .断裂带及其旁侧的次级断裂带内发育有致密状

或浸染状方铅矿及黄铁矿 .此断裂带变形及矿化特

征与高家堡子、凤银大地等地非常相似，可能为同

一层位，可能受南侧三叠纪新岭岩体侵位的影响，

此处大理岩及层间容矿逆冲断层倾角明显变陡 .由
于桃源铅锌矿区 NE走向容矿逆冲断层为层间断

裂，从地层关系分析不属于二道沟断裂的延伸，但

二道沟断裂可能在成矿过程中发挥了导矿作用 .
除 桃 源 铅 锌 矿 之 外 ，在 二 道 沟 断 裂 南 侧 的

大理岩中的层间断裂带及其分支断裂中发育大

量铅锌银矿床 ，是青城子地区多金属矿床的最

主要赋矿层位 ，靠近断裂带附近的桃源铅锌矿

品位较高 .因此二道沟断裂可能在铅锌银等多

金属矿床中发挥了导矿作用 ，是铅锌银成矿热

液由深部向上运移的主要通道之一 .

3 矿 集 区 剥 蚀 程 度 及 矿 床 保 存 条

件分析

白云-小佟家堡子矿集区三叠纪岩体为无变

形变质的中-浅成似斑状花岗岩体，表明该地区

三叠纪以来剥蚀程度不深，中生代以来矿床保存

条件较好 .目前该矿集区浅部岩体以印支期为主，

成矿时代也主要集中在印支期（刘国平和艾永富，

2000；薛春纪等，2003；段晓侠等，2012；张朋等，

2016；Liu et al.，2019），仅有少量燕山期岩脉或岩

株 出 露（Yu et al.，2009；Sun et al.，2020；Xu et
al.，2020），因此白垩纪以来剥蚀程度很浅 .

目前的年代学结果显示，辽东地区金-多金属

成矿时代有三叠纪、侏罗纪及早白垩世多期，特别

是白云-小佟家堡子矿集区除三叠纪成矿之外，还

发现了一些侏罗纪及早白垩世成矿的线索（Yu et
al.，2009；曾庆栋等，2019），而五龙矿集区成矿时代

则为早白垩世（刘军等，2018b；Yu et al.，2020）.这
种不同地区成矿时代的差异，一方面与构造背景及

图 12 荒甸子村北大石桥组近直立大理岩内NW向断裂面上指示早期右行走滑及晚期正断的擦痕和阶步

Fig. 12 Slickenside and steps showing early dextral strike-slip and late normal movements in NW-striking high angle fault surfac⁃
es in marbles of Dashiqiao Formation from north Huangdianzi Village
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成矿条件有关，另一方面可能与剥蚀程度差异有

关 .在相同构造背景条件下，三叠纪岩体及矿床

保存的地区（如白云-小佟家堡子矿集区）三叠

纪以来剥蚀程度相对浅，而白垩纪岩体及成矿保

存的地区（如五龙矿集区）三叠纪以来剥蚀程度

相对深，早期形成的三叠纪岩体及矿床可能已被

剥蚀殆尽 .因此在白云-小佟家堡子矿集区已发

现的三叠纪金-多金属矿床深部，可能还保存有

早白垩世金-多金属成矿潜力，为本区深部找矿

突破的另外一个重要方向之一 .

4 成矿有利区预测

根 据 对 白 云-小 佟 家 堡 子 矿 集 区 控 矿 构

造 及 赋 矿 层 位 的 综 合 分 析 ，结 合 成 矿 后 断 裂

活 动 的 改 造 ，提 出 了 2 个 深 部 成 矿 有 利 区 和

2 个 外 围 成 矿 有 利 区 .
4.1 深 部 成 矿 有 利 区 1：白 云 - 荒 甸 子 矿 区

以南深部

根据白云矿区二道沟、三道沟、荒甸子地表、

采坑、井下调查及钻孔资料分析，确定白云金矿

区容矿构造为近 E⁃W向走向（图 1），南倾的容矿

逆冲断层及其分支断裂 .近期在白云三道沟以南

施工的 2 000 m钻孔内浅部 150 m、500 m大理岩

内层间地层带中见有铅锌银矿化，深部 900 m、

1 200 m、1 650 m及 1 700 m碎屑岩中层间断裂带

内见有至少 4层金矿化（项目组内部交流资料），

表明该断裂带向南向深部延伸较为稳定 .因此，

白云-荒甸子矿区以南深部该逆冲断层的延伸

是深部找矿的重点目标 .
4.2 深部成矿有利区 2：小佟家堡子金矿-风银大地

银矿深部

这一地区集中分布有小佟家堡子、杨树、高

家堡子、凤银大地等矿床，金矿体位于盖县组碎

屑岩与大石桥组上部大理岩硅-钙面上部碎屑

岩内向北缓倾的逆冲断层内 ，而铅锌银则位于

硅-钙面下部向北缓倾的逆冲断层内，不同矿区

赋矿层位近于一致 .目前一般认为该区大理岩下

部“高家峪组”变粒岩为金-多金属矿体底板，其

下 部 已 无 成 矿 潜 力 ，故 采 矿 及 勘 探 深 度 不 大

（<1 000 m）.但从区域对比来看，在这些矿区赋

矿大理岩层位下部还有大理岩夹碎屑岩组合（大

石桥组上部岩段），其中的层间逆冲断裂带内也

有形成金-多金属矿的可能，勘探深度应该到达

大石桥组中-下部厚层大理岩段（含变质基性岩

床）.因此，在小佟家堡子金矿-凤银大地银矿区

已经勘探的层位之下仍有较大的金-多金属成矿

潜力，可以作为深部找矿突破的另外一个目标 .
4.3 外 围 成 矿 有 利 区 1：扈 家 堡 子 - 马 隈 子

北 -毛甸子

这一地区位于尖山子断裂以东，虽然目前没有

发现大型金-多金属矿床，但分布有林家金矿（已

废弃）、龙庙北沟金矿（已废弃）及多个民采金矿坑 .
辽宁省有色地质局一〇三队在该区附近钻探结果

显示 200 m左右有金矿化或矿体 .根据对尖山子断

裂的地表调查分析，提出了白云矿区近 E⁃W向南倾

容矿逆冲断裂带向东延伸至荒甸子以东可能被尖

山子断裂右行走滑向南错移至扈家堡子-马隈子

北-毛甸子一带（图 1），该地区深部可能存在有类

似白云矿区近 E⁃W向南倾容矿逆冲断层，因此可以

作为外围金-多金属找矿重点区之一 .
4.4 外围成矿有利区 2：桃源村以南

NW 走向的尖山子断裂及 NE走向的二道沟

（101）断裂是本区规模最大的区域性断裂，可能是

金-金属成矿热液运移的主要通道，在成矿中发挥

了导矿作用 .桃源村以南位于二道沟断裂与尖山子

断裂交汇部位的南侧，成矿条件优越 .该区地表出

露为盖县组碎屑岩，下部为大石桥组上部大理岩夹

碎屑岩，产状较为平缓，成矿条件与林家三道沟、小

佟家堡子等相似，前期钻探发现多层金-多金属矿

化，并在 300 m深度发现隐爆角砾岩及金矿化，因此

可以作为另外一个外围金-多金属找矿重点区 .

5 结论及讨论

（1）北部白云-荒甸子矿区容矿构造为近东-
西走向，向南倾，倾角 30°左右逆冲断裂带 .该逆冲

断裂带由主逆冲断层及与其近于平行的若干条逆

冲断层组成，宽度可达 200 m.主断层面下部地层产

状陡，上部缓，明显切层；上部逆冲断层则以顺层为

主 .该逆冲断裂带控制了白云金矿床及其外围金矿

体（脉）的空间产出范围，白云二道沟、三道沟、荒甸

子井下及地表所采金矿体均分布在该断裂带及其

次生断裂中 .断层面一般呈舒缓波状，缓倾部位为

矿体富集区域 .容矿逆冲断裂带向南延伸较稳定，

可以作为深部找矿重点区之一 .
（2）南部林家三道沟-小佟家堡子矿区容矿构

造为总体向北倾的缓倾逆冲断层，延伸稳定，在盖
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县组碎屑岩与大石桥组上部大理岩硅-钙面上部

碎屑岩中形成金矿体，而硅-钙面下部大理岩中则

形成铅锌银矿体，不同矿区赋矿层位近于一致 .在
该地区大理岩下部“高家峪组”变粒岩下部大理岩

夹碎屑岩内可能有类似的容矿逆冲断层及金-多

金属矿化，可作为深部找矿的另外一个重点区 .
（3）尖山子断裂早期为右行走滑，晚期为正断

层，断层面近于直立，早期可能主要发挥了导矿作

用 .该断裂在成矿后仍有强烈的右行走滑运动，其

分支断裂将白云矿区近东-西向矿体右行错断，主

断裂则可能将白云近东-西向容矿逆冲断裂带右

行错移到扈家堡子-马隈子北-毛甸子一带 .
致谢：野外工作得到了白云金矿、林家三道沟

金矿、桃源铅锌矿、小佟家堡子金矿、凤银大地银矿

等单位领导和技术人员的大力支持与协助，2位审

稿专家提出了很多建设性意见，在此表示衷心的

感谢！
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