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摘� 要 : � 桓仁夕卡岩型铜锌矿产于寒武纪灰岩与燕山期闪长杂岩体接触带的夕卡岩中。文章总

结了矿体产出的区域地质背景、成矿环境、矿体分布及产状、形成物理化学等条件,推断分析了该

矿床的成因机制,建立了成矿模式, 并进行了深部预测。
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0 �引言

桓仁夕卡岩型铜锌矿床地处辽宁省本溪市桓仁

县二棚甸子镇, 距桓仁县城 27 km , 地理坐标东经

125�25�33", 北纬 41�07�10",矿区面积 99. 6 km
2
。

桓仁铜锌矿开采已有 60多年历史,最初主要开

采地表�铁帽型�氧化淋滤铅矿石, 随着开采深度的

加大,又在不同的标高地段相继发现了锌、铜、铁、钼

等,目前主要以开采铜铁为主,兼顾锌矿。辽宁有色

103地质队曾于 1974~ 1975年开展过以寻找铅矿

为目的的较为详细的地质工作,以后又有东北大学、

南京大学等单位来此作过地质科学研究工作。本文

在总结前人研究的基础上,结合有关夕卡岩成矿地

质理论,对该矿床的成矿机制及深部盲矿体预测进

行探讨。

1 �矿区地质特征

桓仁铜锌矿床大地构造位置属辽东台背斜、太

子河 �浑江凹陷带的东缘与 NE 向的太平哨断裂交

汇部位,辽东裂谷东北边缘的中央凹陷内[ 1]。

区内出露地层主要有震旦系石英砂岩、页岩互

层,寒武系灰岩、页岩互层和侏罗系安山岩。岩浆岩

有吕梁期混合岩化斑状黑云母花岗岩、燕山晚期闪

长杂岩体及岩脉(图 1)。其中吕梁期斑状黑云母花

岗岩和震旦系石英砂岩组成了矿区的基底,而寒武

纪灰岩和燕山晚期岩浆岩则构成了盖层。

矿区为一紧闭复式背斜构造, 轴向 NW, 向 SE

侧伏。轴部由斑状黑云母花岗岩和石英砂岩组成,

翼部为寒武系灰岩, 在此之上叠加有后期小型褶皱

和断裂构造。断裂构造可分为 EW 向、NW 向、NE

向和 SN向。EW 向和 NW向断裂控制了岩体的形

态和分布, 发育的 NE向构造中多有脉岩充填,构成

了该矿区的基本构造格局。

图 1� 桓仁铜锌矿区地质简图

Fig. 1� Geo lo gical sketch of H uanren Cu-Zn deposit

1.第四系沉积物 2.上侏罗统流纹岩、安山岩及碎屑岩夹玄武岩

3.寒武系碳酸盐岩 4.震旦系砂页岩 5.闪长岩 6.花岗斑岩

7.吕梁期花岗岩 8.断裂



2 �矿床地质特征

矿体主要产于灰岩与闪长杂岩体接触部位的夕

卡岩中,夕卡岩厚 100~ 800 m, 受岩浆冷凝分异、围

岩性质、交代作用强度及后期构造活动的影响,矿体

产状、形态都比较复杂,在坑道内多次见到矿脉为充

填有脉岩的断裂构造切割、错断的现象。矿体多呈

似层状、凸镜状、马鞍状、巢状、脉状, 长几厘米到几

百米,宽几厘米到几米, 多具有分支复合、膨大收缩

现象。据对松兰坑口内 54个矿体的调查资料研究,

矿体的延深都大于延长。

夕卡岩具有明显的分带性, 矿体多位于岩性带

的过渡区间界面上。从平面上看, 夕卡岩由灰岩至

闪长岩可以由大理岩 �次透辉石、钙铁辉石夕卡岩

�石榴石、透辉石夕卡岩 �石榴石夕卡岩 �绿帘石

夕卡岩�钾长石化闪长岩 �闪长岩(图 2) ,其中,铅

锌矿体产于夕卡岩靠近大理岩的一侧; 而铜铁矿体

则产于夕卡岩靠近闪长岩的一侧。在纵剖面上, 上

部以方铅矿- 闪锌矿透辉石石榴石夕卡岩为主, 下

部以含铜磁铁矿石榴石夕卡岩为主, 大致以 300 m

标高为界。

图 2� 夕卡岩分带示意图

Fig. 2� Sketch show ing skarn zones

1.灰岩 2.次透辉石、钙铁辉石夕卡岩 3.石榴石、透辉石夕卡岩

4.石榴石夕卡岩 5.绿帘石化夕卡岩 6.钾长石化夕卡岩

7.闪长岩 8.铅锌矿体 9.铜铁矿体

矿体中矿物主要以金属硫化物形式存在。金属

矿物有方铅矿、闪锌矿、黄铜矿、辉钼矿,氧化矿物为

磁铁矿;脉石矿物主要为透辉石、石榴石、绿帘石、绿

泥石、方解石等。在垂向上大致可分为 3个亚带:上

部主要由方铅矿和闪锌矿组成(以- 150 m 中段为

界) , 中部主要由闪锌矿、黄铜矿和磁铁矿组成( -

500~ - 600 m 中段为界) ,下部主要以磁铁矿和黄

铜矿为主,部分地段可能有辉钼矿体的存在。

根据矿石矿物特征,矿石类型可分为: �方铅矿

- 闪锌矿透辉石石榴石矿石; �方铅矿- 闪锌矿-

黄铜矿石榴石矿石; �黄铜矿- 闪锌矿透辉石石榴

石矿石; �黄铜矿- 闪锌矿- 磁铁矿石榴石夕卡岩

矿石; �磁体矿- 黄铜矿矿石; �黄铜矿矿石; �磁
铁矿矿石。

矿石主要结构有中细粒结构、半自形结构、他形

结构、交代结构、残留结构、固溶体分离结构以及溶

蚀交代结构等; 矿石构造为块状、浸染状、揉皱状、条

带状、角砾状、网格状。

对夕卡岩矿床的矿物共生组合研究表明, 其成

矿过程具有明显的多期、多阶段性[ 2]。根据以往认

识,结合桓仁铜锌矿实际情况, 我们将矿化分为 2个

成矿时期: 夕卡岩期和石英- 硫化物期; 3个成矿阶

段:夕卡岩阶段、早期硫化物阶段和晚期硫化物阶

段。在夕卡岩阶段形成的主要矿物是透辉石、石榴

石、钙铁榴石等, 后来发生交代作用形成阳起石、绿

帘石等,形成了磁铁矿。早期硫化物阶段,生成的脉

石矿物有绿泥石、绿帘石、方解石等, 主要是交代早

期硅酸盐矿物而形成,并有石英形成,金属矿物主要

有黄铜矿、黄铁矿、辉钼矿等,也称铜铁硫化物阶段,

多形成于高中温热液条件下。晚期硫化物阶段, 除

交代早期硅酸盐矿物外, 石英、方解石等明显增多,

主要形成方铅矿、闪锌矿、黄铁矿和黄铜矿,又称铅

锌硫化物阶段,主要形成于中低温热液条件下。后

期阶段叠加于前期阶段之上, 使得矿物分带现象明

显,矿物成分复杂。

围岩蚀变主要有大理岩化、硅化、夕卡岩化、钾

长石化、绿帘石化、阳起石化、绿泥石化等, 硅化、夕

卡岩化与成矿关系最为密切, 矿体多集中分布于分

带的夕卡岩中。

根据各期各阶段矿物包裹体均一法测温结

果
[ 3]

,夕卡岩阶段温度范围为 465~ 395� , 最佳值

为 420� ;早期硫化物阶段为 355~ 264� ,最佳值为

290� ;晚期硫化物阶段温度范围为 245~ 145� ,最

佳值为 190�。随着成矿深度的增加, 温度压力也

相应增加, 所形成的矿产种类也有所区别。成矿深

度推测大于 1. 5 km。

3 �矿床的成矿机制

形成于早元古代发育于板块边界的辽东断裂在

寒武纪时期沉积了厚约千米的灰岩;中生代受太平洋

板块向亚欧板块俯冲的影响,发生了强烈的构造- 岩
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浆活动,起源于地壳深部的同熔型花岗闪长岩浆沿北

东NE向深断裂上升,成矿元素主要来自岩浆本身和

运移过程中萃取的围岩成分,并在后期的岩浆- 热液

中聚集。当含矿岩浆- 热液沿断裂上升侵入到灰岩

中时,岩浆- 热液中的酸性挥发分及碱性 K+ , Na+ 阳

离子与灰岩中的组分发生强烈的接触交代作用, K
+
,

Na+ 阳离子的带出和灰岩中 Ca2+ 等离子的带入以及

pH 值、Eh值的变化改变了岩浆的物理化学条件,在

适当的温度、压力条件下, 成矿元素沉淀富集成矿。

由于成矿元素化学性质的不同,相近元素在空间时间

上都保持了较为密切的关系,而差异较大的元素在时

空上也具有一定的差异。而岩浆- 热液本身在岩浆

冷凝结晶过程中释放的大量热能则成为驱使成矿热

液运移的主要动力[ 4]。向灰岩方向,随热力梯度的降

低,所形成的岩性和成矿元素也表现出一定的差异

性,从而不同物理化学条件下形成的夕卡岩带内沉淀

富集不同的矿种。岩浆期后热液活动长期持续活动,

对先期形成的矿体有不同程度的叠加改造,也有不同

程度的破坏,而脉岩被认为是与岩浆期后热液活动相

伴而生的
[ 5]

,也有人认为是岩浆后期分异的产物
[ 6]
。

这些脉岩对桓仁夕卡岩型矿体多具有破坏作用,使之

被切割、错断。在成矿的整个过程中,根据所形成的

矿产种类、矿物特征和时间跨度, 我们划分了 2个成

矿时期和 3个阶段。

桓仁铜锌矿是比较典型的接触交代作用所形成

的多金属夕卡岩型矿床,根据成矿机制建立的成矿

模式见图 3。

图 3 � 桓仁铜锌矿成矿模式

F ig . 3� M etallog enic model of H uanren Cu-Zn depo sit

1.灰岩 2.石英砂岩 3.黑云母花岗岩 4.夕卡岩 5.闪长岩

6.矿液及围岩组分迁移方向 7.矿体 8.脉岩

4 �控矿因素和找矿标志

( 1)本矿区闪长杂岩与灰岩接触带为控矿找矿

的最佳场所,等粒闪长岩与矿体关系最为密切,控制

着矿体的形态分布。

( 2) NE 向断裂构造控制着岩浆岩的侵入,后期

充填的脉岩又影响着矿体的形态和产状, EW 向基

底断裂则控制着矿区南北岩性的分界, NW 向复式

背斜及断裂局部地段控制了矿体的就位。

( 3)碳酸盐岩是形成夕卡岩矿床的充分必要条

件之一,而页岩、砂岩分布区很可能形成其他类型的

浸染状、似层状矿体。

5 �深部预测

桓仁铜锌矿床主要有松兰和向阳两个坑口, 目

前两个坑口都开拓到了- 720 m 中段。- 600 m 中

段的开拓标志着该矿山已经进入深部开采阶段, 深

部矿体的产状、形态都变得复杂不易掌握,围岩和矿

体的岩性也都发生了不同程度的改变, 找矿理论的

滞后和技术手段的落后制约了深部探矿的有效性。

为了探索深部矿体延伸趋势,我们对向阳、松兰两矿

坑内深部开采中段铜、铁品位(取每一中段多矿块采

样品位平均值)的变化进行了统计(图 4,图 5)。

从图 4可以看出,随着开采深度的加大, 铁的平

均品位变化呈�波浪型�变化,但波动幅度不大,这可

能预示深部依然存在具有工业价值的铁矿体; 而铜

的平均品位在- 660m 中段时达到最低点, 而随后迅

速上扬,这一方面可能与所选取的矿块品位有关,另

一方面也表明铜的品位变化比较大, 矿化局限于一

定的区域范围内。图 5中铁、铜在初步的上扬以后

都处于平稳下降状态, 很可能预示着铜铁矿体会随

深部开采的进行逐渐减少。

值得注意的是, 向阳坑口在开采到- 630 m 中

段以后,在夕卡岩裂隙中见到有薄层粉末状辉钼矿,

目前尚不具有工业价值,但是却指明了深部找寻钼

矿的前景。而松兰坑口在开采到- 530 m 中段时,

就见到具有工业价值的辉钼矿, 辉钼矿大多以微细

颗粒浸染状赋存在绿帘石化的夕卡岩中, 在- 560

m中段钼矿体厚约 1~ 2 m, 在- 600 m 中段未有见

到辉钼矿, 推断辉钼矿体为透镜状。
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随着辉钼矿的出现, 目前已经开采到了铁铜硫

化物矿石带,而更深部的磁铁矿矿石带还未被揭露

出来。两个矿坑深部都见到有块状铜铁硫化物的存

在,多以透镜体的形式存在,很可能与构造作用、多

期次的热液活动相关 [ 5]。该成矿模式的建立为深部

找寻盲矿体指明了方向,而深部探矿工程的实施已

经证实了这种推测的正确性。

图 4 � 向阳坑口 Fe-Cu平均品位变化趋势图

F ig. 4� Var iation t rend plo t for the average Fe-Cu g rade to dept h at X iangyang opening

图 5 � 松兰坑口 Fe-Cu平均品位变化趋势图

F ig . 5� Var iation trend plo t of Fe-Cu aver age g rade to depth at Song lan opening

6 �讨论

桓仁铜锌矿自 2000年重新组建以来,呈现出良

好的发展前景, 目前该矿已经进入深部开采阶段,原

来的找矿模式变得相对落后, 效果也不甚理想,这就

需要我们总结前人的地质资料, 结合相关理论和科

研成果, 总结成矿模式, 为深部找寻盲矿体打基础。

而从实践来看, 两个坑口在深部都发现了辉钼矿,这

符合夕卡岩成矿的特点。现有资料表明,该矿的下

部发展以寻找铁铜矿体为主, 兼顾寻找钼矿体,而更

深部石英砂岩、页岩和黑云母花岗岩的存在也指示

我们寻找夕卡岩以外的其他类型的盲矿体,根据已

有资料,很可能在这些岩石中出现层控或细脉浸染

型矿体,这有待以后实践的验证。另外,目前所寻找

到的矿体都集中于闪长岩体的北部接触带上, 而对

南部接触带还未进行探查,建议在南部接触带开展

新一轮的地质找矿工作。

致谢: 本文在成文过程中得到桓仁铜锌矿地质

科王喜宏科长和松兰、向阳坑口地质组技术人员的

大力帮助, 在此表示衷心感谢!

参考文献:

[ 1] � 陈荣度.辽东裂谷的地质构造演化 [ J] . 中国区域地质, 1990,

( 4) : 5-13.

[ 2] � 袁见齐, 朱上庆, 翟裕生. 矿床学[ M ] . 北京: 地质出版社,

1985: 104-117.

[ 3] ��中国矿床�编委会. 中国矿床[ M ] . 北京:地质出版社, 1989:

126-131.

[ 4] � 翟裕生. 区域成矿研究法[ M ] . 北京:中国大地出版社, 2004:

32-34.

[ 5] � 波卡洛夫 B T. 矿床预测与评价原理[ M ] 北京: 地质出版社,

1981: 129-132.

[ 6] � 张秋生. 辽东半岛早期地壳与矿床 [ M ] . 北京:地质出版社,

1988: 245- 248.

(下转第 208页)

198 地 �质 �找 �矿 �论 �丛 2008年



Chaoyang, 122642, Liaoning, China)

Abstract: �T he gold lodes in the Dongwujiazi Gold deposit consist of altered rocks and quartz lenses w ith

minable or e bodies being quartz- sulphide veins. In indust rial lodes w ith larg e ore bodies, quartz is smoky-

grey, and pyrite is f ine, x enomorphic and hypidiomorphic. T he miner alized lodes w ith milky quartz and

coarse, pale and idiomorphic py rite do not contain m inable or e bodies. The r elat ionship of Au and Hg w ith

other elements show s g reat differ ences among indust rial, subeconomic and m ineralized lodes. U sing the

As-N-i Ba diag ram of quartz v eins and Au-Ag-Ba diag ram of the altered ro cks, No . 1 and No. 3 lodes in the

Xigou ar ea outside the mine ar e suggested to be o f indust rial signif icance.

Key Words: � Dongwujiazi Gold deposit ; discrete m ineralization anomalies; industr ial mineralizat ion a-

nomalies; potent ial of g old lodes; L iaoning pro vince
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STUDY ONORE FORMATIONMECHANISM AND DEEP PREDICTIONOF

HUANRENCu-Zn SKARNDEPOSIT
HU Tie-jun

1
, SONG Jian-chao

2
, SUN L-i jun

1
, ZHANGCheng-shuai

2
, JIA San-shi

2

(1. T ieling Geo-exp loration Bur eau of L iaoning Nonf er r ous Metals , T ieling 112001, L iaoning, China;

2. I nstitute of Res our ce & Civil Engineer ing Nor theast Univer sity , S henyang 110004, China)

Abstract: � Huanren Cu-Zn depo sit is located in skarn w ithin the contact zone betw een Cambrian limestone

and Yanshanian diorit ic complex . This paper sumarizes regional geolo gical background, metallo genic set-

t ing, o re body occurrences and physical and chemical condit ion for the o re format ion and the ore- form ing

mechanism and the metallognic model is set up. Then the or e pr edict ion is made to depth.

Key Words: � Huanren Cu-Zn ore deposit ; skarn; or e format ion mechanism; deep prediction; L iaoning prov-

ince
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