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摘　要：通过对辽宁省本溪县红旗沟地区区域典型矿床成矿相关岩体的成矿属性及构造、围岩等

成矿条件对比分析，认为研究区内热液石英脉型金（铜）矿床、矽卡岩型、斑岩型铜金钼多金属矿

床、与基性岩有关的铜金钴镍金属矿床的极具找矿潜力。运用有利成矿条件信息的赋值统计方

法，对研究区进行金铜钼等找矿靶区预测工作。
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Abstract：Based on large quantities of Liaoning province red flag trench typical ore deposit mineralization re-

lated to regional mineralization properties of rock mass and structure, metallogenic conditions, such as compara-

tive analysis of surrounding rock, in that study hydrothermal quartz vein type gold (copper) ore deposit,  skarn

type, porphyry copper gold molybdenum polymetallic deposit, related to the rock copper gold cobalt nickel met-

al deposit prospecting potential. Gold, copper, molybdenum and other prospecting targets in the study area are

predicted by the statistical method of assigning the information of favorable metallogenic conditions.
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辽宁省本溪县红旗沟地区大地构造位于新元古

代—晚古生代浑江–太子河坳陷南缘与辽吉古元古代

造山带毗邻部位（图 1）；成矿地质背景位于辽东-吉南

多金属成矿带（Ⅲ级）的南芬-万宝中生代铜多金属成

矿带（Ⅳ）的西部。浑江–太子河坳陷是在太古代—古

元古代基底上的形成的陆间坳陷盆地及陆缘海盆，历

经多期次交替式的拉张下陷和构造隆升活动（李强等，

2007），在其内形成的了晚元古代—古生代—中生代

时期复杂的盆地沉积建造类型。出露的地层主体以

青白口系、寒武系、奥陶系为主。区域构造岩浆活动

强烈，尤其燕山中晚期发育强烈的中酸性岩浆侵入和

火山喷发活动，伴随岩浆活动形成的含矿流体热液与

基底变质含矿热液不断叠加、汇聚，在岩体内部及与

碳酸盐岩接触部位形成了众多的热液脉型金、铜金及

矽卡岩型铜钼多金属矿床。例如，黄柏峪矽卡岩型铜

钼矿床、马鹿沟矽卡岩型铜多金属矿床、套袖峪矽卡

岩型铜铅锌多金属矿床，白水热液石英脉型金矿床等，

均充分显示了区域内的极大找矿潜力。
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图1　研究区构造位置图（a）和区域地质图（b）
Fig. 1　(a) Structural location map and (b) regional geological map of the study area

 

为进一步加大区域内找矿成果，精准找矿空间范

围，笔者通过对区内已知典型矿床成矿地质特征及控

矿条件的深入分析，进一步提取关键性控矿地质要素

条件，选取草河掌镇红旗沟地区约 312 km2 作为找矿
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靶区预测研究区，通过对区内控矿条件要素的主观赋

值加权统计方法，预测区内铜金钼等多金属找矿靶区。

 1　典型矿床地质特征

通过典型矿床地质特征及控矿条件分析发现，区

域内分布的较大型金属矿产类型主要以矽卡岩型铜

钼多金属矿床为主（贺高品等，1988；孙宁等，2015），

其次为热液石英脉型金矿、铜金矿床。矽卡岩型多金

属矿床多伴有磁铁矿、铅锌、钼等，具有工业开采价

值的较多，进一步找矿的前景也较大。该类矿床点主

要 分 布 于 岩 体 侵 入 灰 岩 围 岩 接 触 带 附 近（刘 志 宏 ，

2009）。已发现的同类矿床（点）较多，例如黄柏峪铜

钼多金属矿床、马鹿沟铜多金属矿床、荫士王沟铜矿

矿床、套袖峪铜多金属矿床。热液石英脉型金矿、铜

金矿床主要白水金矿床，红旗沟金矿、沙金沟铜金矿等。

 1.1　矽卡岩型矿床

黄柏峪铜钼矿床：矿区位于本溪市桥头镇东南约

10 km 处的黄柏峪村，矿床位于 NE 向韩家堡子向斜

与东西向黄柏峪挤压构造带交接复合部位。区内发

育 EW 向、NE 向主要深切断裂构造。地表有较大面

积 1∶5 万水系 Cu-Pb-Zn-Ag-As 综合异常，中心位于

区内柳树底岩体（γπJ2）西部附近。外围出露 NE 向展

布的古元古代片麻状花岗岩（γPt1）、近 EW 向展布的

中侏罗世小甸子-红旗沟花岗闪长岩（γδJ2）、NE 向展

布的早白垩世花岗斑岩（γπK1）。矿区周围出露中太

古界基底含铁建造层（Ar2）及不整合覆盖其上的青白

口系钓鱼台组（Qbd）、南芬组（Qbn）、古生代寒武系

（Є）、奥陶系（O）、石炭系（C）等地层。近 EW 向柳树

底岩体（γπJ2）与青白口系南芬组泥灰岩、寒武系碱厂

组灰岩、奥陶系马家沟组灰岩接触部形成矽卡岩化带

及相关的含铜钼多金属矿体（共发现 17 条矿体）。矿

体主要赋存在 EW 向构造带内的似层状、扁豆状、囊

状、网脉状矽卡岩中。矿石以热液充填交代细脉浸染

状构造为主，矿石原生金属矿物主要有辉钼矿、黄铜

矿、黄铁矿、赤铁矿，次生矿物主要有褐铁矿、铜兰、

孔雀石等，脉石矿物有石英、方解石、绿泥石、绢云母

等，成因类型为矽卡岩型铜钼矿床，主成矿时代为早

白垩世。矿石中 Cu 平均品位为 0.56%、Mo 平均品位

为 0.022%。已有黄柏峪铜钼矿床成因的综合研究资

料认为，在已知黄柏峪矽卡岩型铜钼矿床外围具有寻

找隐伏的斑岩型、矽卡岩型和热液脉型金铜、铅锌矿

床潜力，并已发现了隐伏斑岩型矿床的初步找矿线索

（吴迪，2005）。

马鹿沟铜多金属矿床：矿床位于马鹿沟 EW 向构

造与 SN 向、NE 向、NW 向构造交接处。地表发育近

10 km2 的铜铅锌钼组合异常，异常主体围绕岩体与围

岩接触带展布，异常区内有马鹿沟、荫士王沟矽卡岩

型铜多金属矿床分布。矿区内出露古生代寒武系（Є）、

奥陶系（O）灰岩。出露的岩体主要近 EW 向展布的早

白垩世多斑状正长花岗岩（ξγK1）、中细粒碱长花岗岩

（κγπK1）。其中早白垩世多斑状正长花岗岩俗称马鹿

沟岩体与成矿关系密切，岩体北东侧以凹凸状与围岩

接触。内外接触带多形成各种矽卡岩带，灰岩大理岩

化，角岩化普遍。矿区内共发现 21 条矿体。除少数

出露地表外，均为盲矿体。矿体一般赋予侵入接触线

凹入的部位及外接触带的层间裂隙。矿体形态主要

为筒状，少数为囊状，似脉状。大部分与围岩层理一

致，与接触线斜交。矿石构造以致密块状为主，少数

呈浸染状。矿石矿物主要为黄铜矿、磁铁矿，其次为

白钨矿、辉钼矿、方铅矿、闪锌矿等。脉石矿物为石

英、莹石、方解石、白云石等。矿石品位：Cu 为 1.3%，

Mo 为 0.2%， Au 为 2×10−6， Ag 为 2×10−6， W 为 0.08%，

TFe 为 20%～40%。伴生有 V、Ga、In、Ge、Np 等稀有

分散元素。矿床成因类型为高中温矽卡岩热液充填

交代类型（董立军，2017），主成矿时代为早白垩世。

套袖峪铜铅锌多金属矿床：矿区位于草合掌镇南

西 6 km 处的套袖峪沟里，矿床产于套袖峪 NW 向套

峪背斜与 NW 向断裂交汇部位。背斜由新元古代青

白口系、南华系、寒武系、奥陶系组成，平行及斜交背

斜轴的次级断裂发育，控制成矿。矿区地表见有早白

垩世 SN 向闪长岩脉。区内共发现 4 个含矿层，矿体、

含矿层与地层产状一致。背斜轴部矿体呈鞍状，矿化

层总厚度约为 500 m。含矿围岩为南芬组泥灰岩、寒

武系碱厂组角砾状灰岩，受层间裂隙、节理裂隙控制。

矿体扁豆状群状、细脉状、脉状，沿走向、倾向有分枝。

具工业价值的矿体 142 个，多为盲矿体。矿石呈块状、

条带状、浸染状、细脉状，次为角砾状、斑点状。Pb、

Zn、Cu、Sn、S 等元素具有工业价值，Ag、Cd、In 等元

素可综合利用。矿石品位：Pb 为 1.83%、Zn 为 1.97%、

Cu 为 2.34%、Sn 为 0.36%、S 为 23.4%。围岩蚀变有矽

卡岩化，硅化，其次为绿泥石化，绢云母化，碳酸盐化

等（辽宁省地质局区域地质测量队二分队，1967）。成

矿可分成两个阶段、7 个成矿期次；第一成矿阶段为
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早白垩世早期成矿阶段，成因与早白垩世二长花岗岩

（ηγK1）向 ES 方向隐侵有关，形成Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ成矿期次，

为黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、赤铁矿、磁黄铁

矿、锡石、毒砂、黝锡矿、砷黝铜矿主要成矿阶段，形

成石榴子石、石英等脉石矿物。第二阶段为早白垩世

中晚期阶段，与套峪早白垩世脉状侵入的闪长岩（δK1）

有关，分 4 个成矿期次，形成主要金属矿物有黄铁矿、

黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、赤铁矿、磁黄铁矿、毒砂矿

物，脉石矿物石英、方解石、白云石、重晶石、萤石、

石膏等。矿物具垂直、水平分带现象，由浅至深铜、

黄铁矿逐渐增加，铅锌相对减少；水平方向，由背斜中

部到矿区南东端，也具有相同的分带特征（辽宁省地

质局区域地质测量队二分队，1967）。矿床成因类型

为高中温矽卡岩热液充填交代类型。

 1.2　热液石英脉型矿床

白水金矿床：位于草河口镇套袖峪沟门 EW 向逆

冲断裂带与南北向断裂交汇部位，早白垩世白水寺二

长花岗岩（ηγK1）东部侵伏端，发育 SN 向闪长岩脉。

矿带近 EW 向，以主干东西向逆掩断层为界，南侧上

盘为辽河群大石桥 3 段地层，北侧下盘为钓鱼台组石

英岩及石英砂岩，共发现 26 条矿体，南侧矿体发育在

辽河群大理岩及片岩夹变粒岩层中，Au 平均品位为

8.93×10−6，北侧矿体及矿化体发育在钓鱼台组石英岩

及石英砂岩中的破碎带内。含矿岩石为石英岩质构

造角砾岩，Au 品位约为 1.61×10−6。矿床类型为热液

石英脉+破碎蚀变岩型（刘泽增，2012）。

红旗沟金矿床：位于草河掌-四棵杨树 NW 向构

造 带与 EW 向 构 造 的 交 接 地 带 。 控 矿 构 造 为 NNE、

NNW 两组断裂及 NW、NE、近 SN 向 3 组节理。矿体

围岩为中侏罗世花岗闪长岩。矿区共发现 13 条含金

石英脉，产状以走向 340°～350°，倾向 NE，倾角大多

为 50°～60°；走向为 5°～25°，倾向 NW，倾角为 40°～

60°。 Au 品 位 最 高 为 11.64  ×10−6，最 低 为 0.01  ×10−6。

Ag 品位一般为 20 ×10−6，最高为 500×10−6。含金石英

脉为灰白色，极少数为灰黑色。矿石矿物为自然金、

黄铁矿、方铅矿、自然银等。脉石矿物为石英。次生

矿物有褐铁矿、孔雀石、兰铜矿、斑铜矿、磷氯铅矿、

含水赤铁矿。金一般多赋存于石英脉的破碎处，或者

石英脉与围岩的接触部位。往往含硫化物越多，金的

含量也就越高。围岩黄铁绢英岩化、硅化、绢云母化，

蚀变较广，且普遍含微量（0.2×10−6）金（辽宁省地质局

区域地质测量队二分队，1967）。

沙金沟铜金矿：位于草河掌-四棵杨树 NW 向构

造带与 EW 向构造的交接地带。出露地层为钓鱼台

组石英岩和南芬组页岩、泥灰岩等，侵入脉岩有闪长

玢 岩、辉 绿 岩、煌 斑 岩 等 。 断 层 极 为 发 育，主 要 为

NNW、NEL 两组压扭性走向断层，控制含铜石英脉的

分布。矿区面积 1.5 km2，已发现 13 条矿体。最长矿

体为 360 m，宽 为 0.3～0.6 m。 其 他 长 度 小 于 200 m，

宽度为 0.1～1m，产状与断层近一致。矿体脉宽变化

较大，多被脉岩穿插。含铜金石英脉发育在南芬组泥

灰岩中的品位高。围岩主要有黄铁矿化、硅化、绿泥

石化、绢云母化、碳酸盐化。各矿体矿物组合近一致，

主要为黄铜矿、黄铁矿、磁铁矿、赤铁矿、斜方辉鉍矿、

自然金等。Cu 品位最高为 12.59%，平均为 1.40%；Au

品 位为 1×10−6
～11.59 ×10−6；Ag 品 位 为 2.6×10−6

～74×

10−6；Zn 品位为 0.1%；Bi 品位为 0.1%～0.3%；Sr 品位

为 0.03%～0.1%。矿床成因类型为热液石英脉型（辽

宁省地质局区域地质测量队二分队，1967）。

通过对典型矿床地质特征的分析，总结出各矿床

的控矿地质条件见表 1。矽卡岩型矿床控矿主要地质

特征为酸性岩体+接触带+碳酸盐岩围岩为特征；热液

石英脉及破碎蚀变岩复合型金铜矿床控矿主要地质

特征为中酸性岩体基性岩脉+次级张性裂隙、破碎带

为特征，对围岩选择性除了碳酸盐岩外，还包括了钓

鱼台组石英岩，航磁异常方面有或靠近航磁正异常。

两类矿床都发育在多组断裂交汇部位，都有对应主矿

元素的化探异常分布。

 2　控矿地质条件分析

 2.1　侵入岩及成矿属性

为确保与成矿相关性岩体的可信度及在后续靶

区预测时的可用性，根据已总结出的与典型矿床成矿

相关的主要岩体的主微量元素数据（表 2），对其岩浆

成因类型及含矿属性进行分析判别。区内与成矿可

能相关的岩体共分 7 类：柳树底下 γπJ2 岩体、马鹿沟

ξγK1、 荫 士 王 沟 κγπK1、 北 大 山 及 白 水 矿 床 白 水 寺

ηγK1、红旗沟 γδJ2、沙金沟 γPt1 岩体、沙金沟 δK1。笔

者采用 Collins 等（1982）、李安石（1993）花岗岩成因类

型 Na2O-K2O 图解确定岩浆岩成因类型，采用专属性

判别 Rb/Sr-SiO2 图 解 进 行 成 矿 属 性 判 别 （路 远 发 ，

2004）。

柳树底下 γπJ2 岩体在图 2a 中落入 S 型花岗岩区
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表 1    典型矿床特征及有利成矿条件统计表

Tab. 1　Statistical table of typical deposit characteristics and favorable metallogenic conditions

典 型 矿 床

名 称

成 矿 及

伴 生 元 素
成 因 类 型 岩 浆 岩 控 矿 构 造 容 矿 构 造 赋 矿 围 岩 矿 源 层 化 探 异 常

航 磁

异 常

黄 柏 峪 铜

钼 矿 床
主 Cu、 Mo； 矽 卡 岩 型 1.γπJ2

1.EW∧NE断 裂 ；

2.向 斜 构 造

1.岩 体 与 围 岩

接 触 带 ； 2.EW
向 断 裂 蚀 变 带

1.Qbn泥 灰

岩 、 Єj灰 岩 、

Om灰 岩 ； 2.
矽 卡 岩

1.Ar2； 2.γPt1

发 育 1∶20
万 水 系 沉 积

CuPbZnAgAs
综 合 异 常

无

马 鹿 沟 铜

多 金 属

矿 床

主 Cu、 Mo、

Au、  W、  Tfe；

伴 生 V、 Ga、

In、 Ge、 Np

矽 卡 岩 型
1.ξγK1；

2.κγπK1

1.EW∧SN∧NE∧N
W向 断 裂 ； 2.倒 转

背 斜 构 造

1.岩 体 与 围 岩

接 触 带 ； 2.近
SN向 层 间 裂 隙

1.Єz灰 岩 、

Om； 2.矽 卡

岩

1.ξγK1；

2.κγK1

发 育 1∶20
万 水 系 沉 积

物 铜 铅 锌 钼

组 合 异 常

无

套 袖 峪 铜

铅 锌 多 金

属 矿 床

主 Cu、 Pb、

Zn、 Sn、 S，

伴 生 银 、  镉 、

铟 等

矽 卡 岩 型
1.ηγK1（隐

伏）； 2.δK1

1.EW∧SN∧NW断

裂 ； 2.背 斜 构 造

1.NW向 及 SN向

的 次 级 断 裂 ；

2.层 间 裂 隙 、

节 理

1.Qbn泥 灰

岩 、 Єj角 砾

状 灰 岩

1.ηγK1、

2.δK1

发 育 1∶20
万 水 系 沉 积

物 铜 铅 锌 钼

组 合 异 常

无

白 水 金

矿 床
主 Au

热 液 石 英

脉 +破 碎 蚀

变 岩 型

1.ηγK1；

2.δK1

1.EW∧SN∧NW断

裂

1.EW向 断 层 破

碎 带 ； 2.SN向

张 性 节 理 裂 隙

1.Qbd石 英

岩 、 角 砾 岩 ；

2.Pt1
2大 理 岩 ，

片 岩

1.ηγK1、

2.δK1

发 育 1∶20
万 水 系 沉 积

物 AuCuPb
异 常

无

红 旗 沟

金 矿 床

主 Au， 伴

生 Cu、 Pb、

Ag

热 液 石 英

脉 型
1.γδJ2 1.NNE∧NNW断 裂

1.SN向 节 理 ；

2.NW向 节 理 ；

3.NE向 节 理

1.（γδJ2） 1.γδJ2

发 育 1∶20
万 水 系 沉 积

物 金 铜 钼 组

合 异 常

有 正

异 常

沙 金 沟

铜 金 矿

主 Cu、 Au；

伴 生 Ag、

Zn、 Bi、 Sr

热 液 石 英

脉 型

1.δK1；

2.γPt1； 3.δ、

χ

1.NW∧EW向 2. 组
断 裂 构 造 交 接 处

1.NNW向 张 性

裂 隙 ； 2.NE向

张 性 裂 隙

1.Qbd石 英

岩 ； 2.Qbn
页 岩 、 泥 灰

岩

1.γPt1； 2.δK1

发 育 1∶20
万 水 系 沉 积

物 金 铜 钼 组

合 异 常

有 正

异 常

 

表 2    岩体全岩地球化学数据（主量元素：%；稀土和微量元素： 10−6）

Tab. 2　Whole-rock geochemical data of rock mass (Major elements: %; REE and Trace elements: 10−6)

岩 体 名 称 代 号 样 号 岩 性 Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 K2O CaO TiO2 MnO

柳 树 底 下 岩 体

γπJ2

QP37S1 花 岗 斑 岩 0.48 0.29 10.05 80.5 0.07 6.65 0.11 0.12 0.12

QP37S3 花 岗 斑 岩 0.42 0.61 12.47 75.52 0.11 7.95 0.04 0.28 0.28

马 鹿 沟ξγK1

Pm105XWG13 正 长 花 岗 岩 4.36 0.7 13.88 69.9 0.12 4.18 0.72 0.47 0.091

Pm105XWG14 正 长 花 岗 岩 4.78 0.6 14.74 68.76 0.13 4.61 0.66 0.45 0.094

荫 士 王 沟

κγπ K1

Pm506XWG2 碱 长 花 岗 斑 岩 4.86 0.75 15.32 68.44 0.11 4.39 0.49 0.38 0.09

Pm506XWG3 碱 长 花 岗 斑 岩 3.74 0.26 12.92 75.52 0.01 4.53 0.03 0.10 0.06

北 大 山ηγK1

QP43S1 二 长 花 岗 岩 5.24 0.06 5.24 74.96 0.06 5.47 0.06 0.008 0.008

QP43S3 二 长 花 岗 岩 4.64 0.87 4.64 70.46 0.08 4.59 0.08 0.039 0.039

QP39S1 二 长 花 岗 岩 4.7 0.98 4.7 71.02 0.15 4.89 0.15 0.036 0.036

红 旗 沟γδJ2

C-G6 花 岗 闪 长 岩 4.76 0.34 16.63 69.41 0.06 2.32 3.00 0.17 0.08

QP34S2 花 岗 闪 长 岩 5.61 1.22 17.60 65.04 0.25 2.40 3.21 0.33 0.06

QP34S2-3 花 岗 闪 长 岩 5.31 1.03 17.36 66.82 0.23 2.88 3.65 0.30 0.06

沙 金 沟γPt1

PM511G1 片 二 长 花 岗 岩 3.85 0.54 12.97 75.8 0.02 4.05 0.17 0.08 0.03

QP30D2 二 长 花 岗 岩 3.46 0.37 13.54 73.84 0.07 4.14 1.28 0.11 0.03

白 石 砬 子δK1

PM007G1δK1 角 闪 石 闪 长 岩 2.84 6.08 17 46.95 0.05 0.69 12.6 1.525 0.124

PM007G2δK1 角 闪 石 闪 长 岩 3.88 3.00 17.19 52.67 0.5 3.61 6.84 1.726 0.102
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域，与 Sn-W 型矿化作用有关（Collins et al.，1982）；在

图 2b 中落入矽卡岩型白钨矿区，二者结论近一致，与

黄柏峪矽卡岩型铜钼矿床的实际成矿类型一致，但主

矿 元 素 尚 有 差 异；马 鹿 沟 ξγK1、荫 士 王 沟 κγπK1 在

图 2a 中 落 入 I-A 型 花 岗 岩 过 渡 区 域 ， 仅 荫 士 王 沟

κγπK1 一个样品落入 A 型花岗岩过渡区域，与斑岩型

铜矿化作用有关（朱国宝，2019），在图 2b 中主体落入

矽卡岩型白钨矿区，荫士王沟 κγπK1 一个样品落入与

斑岩型钼矿区域，结合二者结论与马鹿沟矽卡岩型铜

钼矿床类型、主矿元素近一致、尚有寻找斑岩型铜钼

矿床潜力；北大山及白水矿床白水寺 ηγK1 在图 2a 中

落入 I-A 型花岗岩过渡区域，在图 2b 中主体落入矽卡

续表 2

岩 体 名 称 代 号 样 号 岩 性 Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 K2O CaO TiO2 MnO

柳 树 底 下 岩 体

γπJ2

QP37S1 花 岗 斑 岩 0.34 1.72 1.72 968.8 2.65 5.75 5.382 1.77 145.7

QP37S3 花 岗 斑 岩 0.34 1.87 1.87 890.9 3.79 7.00 7.708 3.78 218.4

马 鹿 沟ξγK1

Pm105XWG13 正 长 花 岗 岩 2.77 1.8 0.9 609.39 5.24 12.52 41.307 3.72 139.05

Pm105XWG14 正 长 花 岗 岩 2.65 1.56 0.8 905.96 3.57 12.20 34.280 3.64 148.5

荫 士 王 沟

κγπ K1

Pm506XWG2 碱 长 花 岗 斑 岩 4.07 2.21 0.91 737.61 4.32 8.53 33.950 4.01 143.15

Pm506XWG3 碱 长 花 岗 斑 岩 2.25 1.01 0.52 169.29 1.86 3.19 58.362 0.17 220.15

北 大 山ηγK1

QP43S1 二 长 花 岗 岩 1.07 0.14 1.07 485.9 1.58 6.21 20.690 2.52 216.2

QP43S3 二 长 花 岗 岩 1.07 0.97 1.07 917.8 3.79 12.49 28.130 6.01 250.1

QP39S1 二 长 花 岗 岩 0.93 1.9 0.93 1 127 4.90 5.50 0.050 5.20 121.9

红 旗 沟γδJ2

C-G6 花 岗 闪 长 岩 2.62 1.58 0.35 1 053 1.72 4.38 8.050 3.85 55.3

QP34S2 花 岗 闪 长 岩 1.45 1.29 2.06 873.2 4.61 4.92 6.013 2.62 40.1

QP34S2-3 花 岗 闪 长 岩 1.28 1.26 0.35 878.3 5.40 7.18 5.716 3.33 29.9

沙 金 沟γPt1

PM511G1 片 二 长 花 岗 岩 2.02 1.31 0.37 515.64 1.34 7.13 5.620 4.35 105.44

QP30D2 二 长 花 岗 岩 0.73 1.33 1.04 1 209.2 15.80 0.60 6.500 1.00 123.9

白 石 砬 子δK1

PM007G1δK1 角 闪 石 闪 长 岩 10.776 6.76 1.18 1 601 18.00 27.06 21.700 32.52 77.6

PM007G2δK1 角 闪 石 闪 长 岩 9.774 5.25 0.57 109 1.72 7.34 56.740 1.80 199

岩 体 名 称 代 号 样 号 岩 性 Sr V Zr Hf Ta Li Th U Rb/Sr 数 据 来 源

柳 树 底 下 岩 体

γπJ2

QP37S1 花 岗 斑 岩 150.7 34.58 105.4 4.04 4.04 4.04 1.15 0.72 1.03 ①

QP37S3 花 岗 斑 岩 152.3 54.93 53.6 2.55 2.55 2.55 1.66 0.93 0.70 ①

马 鹿 沟

ξγK1

Pm105XWG13 正 长 花 岗 岩 186.1 20.98 382.1 10.01 1.89 20.26 15.83 2.29 0.75 ②

Pm105XWG14 正 长 花 岗 岩 188.3 21.26 329.1 10.56 1.25 16.52 14.08 2.22 0.79 ②

荫 士 王 沟

κγπ K1

Pm506XWG2 碱 长 花 岗 斑 岩 229.1 23.32 303.5 8.62 1.91 17.27 5.405 2.10 0.62 ②

Pm506XWG3 碱 长 花 岗 斑 岩 23.1 4.37 226.6 9.46 4.11 7.53 7.013 4.52 9.52 ②

北 大 山

ηγK1

QP43S1 二 长 花 岗 岩 201.6 10.87 64.5 3.10 3.14 15.90 27.79 3.99 1.07 ①

QP43S3 二 长 花 岗 岩 446.3 20.55 160.1 6.14 4.33 46.58 22.43 3.94 0.56 ①

QP39S1 二 长 花 岗 岩 540.6 24.18 89.6 3.11 0.83 0.32 3.82 1.18 0.23 ①

红 旗 沟

γδJ2

C-G6 花 岗 闪 长 岩 1 015.4 9.03 124 3.25 0.45 19.23 0.78 0.78 0.05 ②

QP34S2 花 岗 闪 长 岩 1 162.0 69.50 119.1 4.53 1.35 9.98 1.74 0.56 0.03 ①

QP34S2-3 花 岗 闪 长 岩 1 212.0 60.88 6.4 0.55 1.31 7.34 0.84 0.47 0.02 ①

沙 金 沟γPt1

PM511G1 片 二 长 花 岗 岩 104.5 9.27 81.78 2.22 0.62 4.12 11.91 6.58 1.01 ②

QP30D2 二 长 花 岗 岩 488.8 13.70 138.7 12.50 8.14 20.00 10.2 2.00 0.25 ①

白 石 砬 子

δK1

PM007G1δK1 角 闪 石 闪 长 岩 988.1 146.67 234 4.35 1.44 15.76 4.17 1.45 0.08 ②

PM007G2δK1 角 闪 石 闪 长 岩 28.2 5.01 257 6.90 4.49 13.66 9.54 2.74 7.06 ②

  注 ： ① .数 据 来 源 于 辽 宁 地 质 勘 查 院（2014）； ② .数 据 来 源 于 沈 阳 地 质 调 查 中 心（2015）。
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岩型白钨矿区，与套袖峪铜铅多金属矿床特征吻合较

好，与白水金矿床略有差异；红旗沟 γδJ2 在图 2a 中落

入 I 型花岗岩过渡区域，在图 2b 中主体落入斑岩铜矿

区域，与实际略有差异，但示矿性好，说明除热液石英

脉型金矿床外，该区尚有斑岩型铜金矿床找矿潜力；

沙金沟 γPt1 两个岩体样品落入图 2a 的 A 型花岗岩区，

图 2b 的矽卡岩型白钨矿与斑岩型铜矿过渡区，与石

英脉型沙金沟铜金矿在成矿类型上略有差异，说明该

区尚有矽卡岩型、斑岩型铜金矿床的找矿潜力；沙金

沟 δK1 的两个样品在图 2a 中都落入 I 型花岗岩内，图 2b

中分别落入斑岩铜矿和锡矿区域，虽与该区热液石英

脉型铜金矿类型有差异，但也能说明该区尚有斑岩型

铜金矿床的找矿潜力。总体说明这 7 类岩体与已知

典型矿床的成矿相关性很好，可以作为预测斑岩型、

矽卡岩型金铜矿的侵入岩条件。

 2.2　控矿、容矿构造

典型矿床特征及有利成矿条件统计表（表 1）显示，

区内典型矿床都发育在多组断裂交汇部位，不同之处

在于褶皱构造对矽卡岩型矿床产出部位也具有明显

的 控 制 作 用 。 譬 如 黄 柏 峪 铜 钼 矿 床 形 成 于 黄 柏峪

EW 向断裂、NE 向断裂、褶皱与黄柏峪岩侵入体西端

的 4 组构造交汇部位；马鹿沟铜多金属矿床、荫士王

沟铜矿床形成于 EW 向错草峪-荫士王沟断裂、NE 向

关门山-荫士王沟断裂、NW 向荫士王沟断裂、SN 向

马鹿沟断裂带、同斜背形褶皱，早白垩世两个岩体侵

入端的 7 组构造共同交汇部位，南部的套袖峪铜多金

属矿床也是形成于套峪 EW 向断裂、SN 向断裂、脉状

闪长岩、NW 向断裂、背斜、早白垩世北大山岩体东

南隐伏端 6 组构造的交汇部位。

容矿构造处于 NW 向、SN 向、NE 向张性节理裂

隙和 EW 向的破碎蚀变带发育部位，岩体侵入形成的

环形接触带、环形、放射状张性裂隙对矽卡岩型矿床

产出部位也具有明显的控制作用。有多组构造交汇

部位是与导矿深断裂融通部位，是含矿热液运移和富

集部位；多组断裂交汇部位，在断裂活动时，因为有多

个地质块体边界汇聚，不同块体内的应变存在差异，

易形成张应力集中和次级张性节理裂隙，利于能效释

放和成矿物质卸载，具有容矿作用。例如，红旗沟地

区位于 EW 向、SN 向、NW 向、NE 向 4 组断裂交汇的

核心部位，中侏罗世岩体沿 EW 向断裂侵入，对断裂

南北侧围岩产生侧向挤压，在岩体南北侧区域以及岩

体内部形成 SN 向张性裂隙构造；岩体垂向顶掀及冷

凝产生的回缩塌陷作用都会在岩体内部及与围岩接

触的周边部位形成的近环状交织放射状的张裂构造；

早白垩世发育的 NE 向、NW 向扭性断裂、SN 向侵入

岩体可以在构造附近区域形成较广泛分布的 NNW 向、

NNE 向、近 EW 向的张性裂隙构造。以上说明控矿及

容矿构造是决定矿床定位的关键构造要素条件。

 2.3　围岩条件分析

通过对区内众多铜钼多金属矿床、金（铜）矿的矿

体围岩统计结果（表 1）可知，区内铜钼、金等成矿对

碳酸盐岩、中酸性岩体、钓鱼台组石英岩等围岩具有

明显的选择性。

区内几处较大规模矿床如黄柏峪铜钼矿床、马鹿
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图2　岩体成因类型 Na2O-K2O 图解（a）（据 Collins et al.，1982）和成矿专属性判别 Rb/Sr-SiO2 图解（b）
（据 Blevin et al.，1995）

Fig. 2　(a) Diagram of Na2O-K2O and (b) diagram of Rb/Sr-SiO2 discrimination of metallogenic specificity
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沟铜多金属矿床、荫士王沟铜矿床、套袖峪铜多金属

矿床等都是矽卡岩型矿床。矿体主要赋存在岩体与

碳酸盐岩层接触部所形成的矽卡岩带内，如黄柏峪铜

钼多金属矿床矿体（含矿矽卡岩）主要发育在寒武系

张夏组灰岩、南芬组泥灰岩、奥陶系灰岩与黄柏峪中

酸性花岗闪长岩体（γδJ2）接触部形成的近 EW 向矽卡

岩带内；马鹿沟、荫士王沟铜多金属矿床含矿矽卡岩

主要发育在寒武系馒头组、张夏组灰岩与马鹿沟多斑

状正长花岗岩（ξγK1）、荫士王沟中细粒碱长花岗岩

（κγK1）接触部形成的矽卡岩带内；套袖峪铜多金属矿

床矿体产于南芬组泥灰岩、寒武系碱厂组角砾状灰岩

与隐伏岩体接触部附近发育的矽卡岩带内。说明区

内较大规模的矽卡岩型铜钼多金属矿床成矿对碳酸

盐岩层选择性最好，而碳酸盐岩建造在区内分布最为

广泛，条件可据。热液脉型金矿矿体主要赋存在侏罗

世花岗闪长岩体、青白口系钓鱼台组石英岩、南芬组

泥灰岩中的石英脉及蚀变破碎带中。如白水金矿产

于青白口系钓鱼台组石英岩中的 9 号、20 号金矿体，

含矿岩石为钓鱼台组石英岩质构造角砾岩，沙金沟铜

金矿的含铜金石英脉主要发育在南芬组泥灰岩中，红

旗沟金矿矿体主要赋存于花岗闪长岩体内的石英脉

中，围岩黄铁绢英岩化、硅化、绢云母化蚀变较广，经

分析也含微量（0.2 ×10−6）金。可见区内石英脉型金矿

体主要在青白口系的钓鱼台组石英岩、南芬组的泥灰

岩层、侏罗世花岗闪长岩中分布，金成矿对围岩也有

比较明显的选择性。

以上分析说明围岩条件是成矿的关键要素条件，

在区内分布范围明显。青白口系钓鱼台组、南芬组在

区内广泛分布，侏罗世花岗闪长岩体出露面积也很大，

目前仅在岩体内的东部红旗沟一带发现了 1 处石英

脉型金矿，青白口系钓鱼台组、南芬组中仅在南部白

水、北部沙金沟一带发现了热液脉型金矿，根据有利

的成矿围岩条件分析，其他地区还有发现类似金矿的

潜力。

 2.4　矿源层

富含矿质的前寒武变质基底建造和广泛发育的

燕山期岩浆岩为区内提供了丰富的内生金属成矿物

质基础。

在 区 内 发 育 太 古 代 混 合 花 岗 岩（Mγ1）、混 合 岩

（M1）、中太古界含铁建造（Ar2）、下元古界含硼火山岩

建造（Pt1
1）、下元古界含有色贵金属碎屑岩-碳酸盐岩

建造（Pt1
2）、下元古界含铁碎屑岩建造（Pt1

3）等富含 Fe、

Cu、Au、Pb、Zn、Co 等元素的前寒武变质基底建造；

区内广泛出露的中寒武世张夏组灰岩，Cu、Pb、Zn 平

均含量普遍高于地壳克拉克值的 5～30 倍，也是区内

重要的含矿碳酸盐岩建造。深部气液流体上升经过

这些含矿建造层时，能够对矿质金属产生淬取和再次

富集作用。

岩石地球化学特征显示：中侏罗世红旗沟花岗闪

长岩（γδJ2）为形成于碰撞后抬升和造山晚期的壳幔混

源相对富钠过铝质碱性系列的Ⅰ型花岗岩（石绍山等，

2014；朱国宝，2019），在熔体成岩过程中，形成的气液

流体富含 Cu、Au、Ag、Mo、Pb、Zn、W 等元素，与斑

岩型 Cu、Mo（Au、Ag）、Pb、Zn、W 成矿有关（杨永胜，

2017）；早白垩世马鹿沟多斑状正长花岗岩（ξγK1）及荫

士王沟碱长花岗岩（κγK1）为形成于后造山伸展环境

下， 壳 源 高 钾 钙 碱 系 列 的 A 型 花 岗 岩 （毕 献 武 等 ，

1999）， 能 够 形 成 富 含 Sn、 Mo、 Nb、 Ta、 Zr、 Hf、 Y、

REE、U、Be 等元素的气液流体，与 Sn、Mo 及稀有金

属成矿有关。岩浆活动为流体向上运移提供热动力

同时，也为成矿流体提供了丰富的矿质元素，是内生

金属成矿的主要矿源层。

 2.5　物化遥异常及矿化蚀变信息

物探、化探、遥感异常及矿化蚀变是成矿预测和

勘查找矿的间接或直接标志信息，在实际找矿预测中，

考虑预测区内物探、化探、遥感成果数据精度、覆盖

程度不同等问题，需要结合实际掌握的数据资料完备

程度，对物化遥异常及矿化蚀变信息进行取舍，剔除

那些不完整、掌握不充分的要素条件。

涵盖全区的重力资料只有 1∶20 万区域重力布格

异常图，重力场总体上从东南向西北呈逐渐升高的趋

势，局部还是有些高低变化，局部异常应当是浅部地

质体的反映，东部的重力低是中酸性侵入体的反映，

局部重力高应是古生界碳酸盐岩地层以及太古宙地

质体所引起。区域重力测量资料使用的数据比例尺

较小，只勾画出较大规模的断裂构造和一定深度地质

体的物性差异界面，其解译成果与小面积范围的实际

构造形迹存在较大的偏差性，所以在小面积中大比例

尺（本文）靶区预测时不采用。

涵盖全区的航磁资料有 1∶5 万航磁 ΔT 异常图，

反映的地磁场特征总体比较平稳，局部强磁异常为铁

矿床异常。区内具有磁性的地质体主要是太古界鞍

山群、太古宙片麻杂岩、古元古界辽河群，“鞍山式”

铁矿；辉长闪长岩体也能引起明显的航磁异常，二长
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花岗岩等侵入岩为弱磁性。其他时代地层均为无磁

性或弱磁性，一般不会引起明显的航磁异常。在区内

铁矿床、辉长闪长岩体航磁异常反映明显，铜金等矿

床无明显异常显示。因此,笔者在靶区预测时不采用

航磁异常信息条件。遥感信息提取的蚀变异常因受

人类活动所产生的信息干扰性较大，经验证与已知的

矿床、矿化点对应性一般，所以在本次靶区预测中不

采用该要素。

区域化探资料较多，能涵盖全区的只有 1∶20 万

的水系沉积物测量的异常成果资料，水系沉积物测量

有 Cu、Pb、Zn、Ag、Hg、W、Co、Mo、As、Au 异 常 。

发育有黄柏峪-兰河峪、缸草甸子-白水等多个重要的

金属成矿异常带。异常带中有规模较大的 Pb、Zn 异

常，Cu 异常，Au、Ag 异常，Mo 异常多处，且异常区内

多数有重砂金、铅异常及沙金存在，多数与矿床、矿

点对应。化探异常信息成矿指示意义明显。

地表已知矿化蚀变信息是勘查找矿的重要标志，

但因各区域内地质工作程度不同以及人为因素的影

响等，会使有的矿化信息被疏漏，局部矿化信息分布

密集的不客观现象。因此，用地表已知矿化蚀变信息

进行靶区预测意义不大，但作为验证靶区预测结果，

指导进一步找矿工作具有重要意义。

 3　找矿靶区预测

 3.1　预测方法

笔者运用赵鹏大等（1993）、叶天竺等（2014）、王

世称（2010）、刘绍平（2011）等成矿预测理论方法（梁

帅等，2013；杨佳佳等，2016），结合区域内典型铜金钼

多金属矿床成矿条件的分析总结，把研究区有利成矿

的侵入岩条件、构造条件、围岩及矿源层条件、化探

异常条件等作为成矿预测要素条件，并分别进行权重

赋值，圈定分布范围、绘制多要素叠合图，根据需要布

设合适尺度的网格，对网格内各要素权重进行加权

统计。

 3.2　圈定成矿要素分布范围

将预测区内的岩体 γδJ2、δK1、ξγK1、ηγK1 分别设

置为要素 a1、a2、a3、a4。将预测区内有 4 组方向以

上的断裂构造等构造形迹交汇部位设置为要素 b1，

将 2～3 组方向以上的断裂等构造形迹交汇部位设置

要素 b2，将褶皱及扭性断裂派生张裂区域、岩体侵位

形成环状放射状裂隙范围区域设置要素 b3。将太古

代含铁建造及元古代片麻状花岗岩 γPt1 设置要素为

c1，钓鱼台组石英岩设置要素为 c2，南芬组泥灰岩设

置要素为 c3，寒武系奥陶系灰岩设置要素为 c4，中侏

罗 世 花 岗 闪 长 岩、早 白 垩 世 闪 长 岩 设 置 要 素 为 c5。

将 1∶20 万水系沉积物铜异常区设置要素为 h1，金异

常区设置要素为 h2，钼异常区设置要素为 h3，共设 15

个要素条件。

圈 定 成 矿 要 素 分 布 范 围， 用 制 图 软 件 （Corel-

DRAW 或 MAPGIS 等）分图层（一个要素对应用一个

图层）圈定要素分布范围，形成不同色彩度的图层区

文件，标注图层名称、属性。

 3.3　叠合图网格化处理及要素组合权值统计

对根据要素条件圈定的单要素区进行叠合，获研

究区得多要素叠合图，然后对叠合图进行网格化，采

用 2 km×2 km 的正方形网格。

对各成矿要素进行主观权重赋值，主要根据前面

对典型矿床分析总结出的各类型矿床中成矿要素对

成矿贡献程度或重要性主观打分赋值，笔者用三级分

值进行权重赋值：关键要素赋值 1，重要赋值 0.5，不重

要赋值 0，要素权重赋值结果见表 3。
 

表 3    成矿要素权重赋值表

Tab. 3　Weight assignment table of ore-forming elements

要 素

名 称
要 素 属 性

热 液 型 金

铜 矿 床 相

关 要 素 权

重 赋 值

矽 卡 岩 型

铜 金 矿 床

相 关 要 素

权 重 赋 值

斑 岩 型 铜

钼 金 矿 床

相 关 要 素

权 重 赋 值

a1 岩 体 γδJ2 1 1 1

a2 岩 体 δK1 1 1 1

a3 岩 体 ξγK1 0 1 0.5

a4 岩 体 ηγK1 0.5 1 0.5

b1 4组 以 上 断 裂 交 汇 处 0.5 1 1

b2 2~3组 断 裂 交 汇 处 1 0.5 0.5

b3
褶 皱 、 派 生 张 裂 、

环 状 放 射 状 裂 隙
1 0.5 1

c1
元 古 代 片 麻 状 花 岗

岩 γPt1 0.5 0 0.5

c2 钓 鱼 台 组 石 英 岩 1 0 0.5

c3 南 芬 组 泥 灰 岩 0.5 0.5 0.5

c4 寒 武 系 奥 陶 系 灰 岩 0 1 0.5

c5 岩 体 γδJ2、 岩 体 δK1 1 0 1

h1 1∶20万 水 系 铜 异 常 1 1 0.5

h2 1∶20万 水 系 金 异 常 1 1 0.5

h3 1∶20万 水 系 钼 异 常 0 0.5 0.5

总 权 重 10 10 10
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按 3 种不同类型矿床的要素赋值，分别代入统计，

得出热液石英脉型金铜矿床、矽卡岩型铜金矿床、斑

岩 型 铜 钼 金 矿床 3 种 类 型 矿 床 预 测 靶 区 网 格 权 值

（表 4）。

 
 

表 4    三种类型矿床预测区网格权值统计表

Tab. 4　Statistical table of grid weights of predicted target areas of three types of ore deposits

石 英 脉 型 金 铜 矿 床 预 测 区 网 格 加 权 值 矽 卡 岩 型 铜 金 床 矿 预 测 区 网 格 加 权 值 斑 岩 型 铜 钼 金 矿 床 预 测 区 网 格 加 权 值

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8

y10 2.5 3.5 4.5 6 5.5 3.5 1 1 y10 1.5 2.5 3.5 4 4 3.5 2 1.5 y10 2 3 3.5 4.5 4.5 3 1 1.5

y9 2.5 4.5 4.5 4.5 5.5 3.5 2 2 y9 2 2.5 2.5 3 4.5 3.5 2 3 y9 2.5 3.5 3.5 3.5 4 3 2 2.5

y8 5 5 3.5 7 6 8 3.5 2 y8 3 3 2.5 5 5 6 5 2 y8 4.5 4.5 3 6 5.5 7 4 2

y7 2 3 5.5 8 5.5 7 2.5 1 y7 1.5 2 3.5 6 5.5 5.5 3.5 1.5 y7 2.5 3.5 5 7 5.5 6.5 3 1.5

y6 4 3 5.5 5.5 7.5 6.5 1.5 1 y6 1.5 1.5 4.5 5.5 7.5 5.5 3 2 y6 3.5 3 5.5 5.5 8 6 2 1

y5 2.5 4.5 3.5 4.5 4.5 3.5 1.5 1 y5 1.5 2.5 2.5 4 5 5 3.5 2 y5 2 4 3.5 5 4.5 4.5 2.5 1

y4 0.5 2.5 3 3 2.5 1.5 1.5 0 y4 1 1.5 3 4 4.5 4 3.5 1 y4 0.5 2 3.5 3.5 3 3.5 3 0.5

y3 1.5 3.5 4 1.5 2 1 1 0 y3 1.5 3 2.5 2 2.5 1.5 2.5 1 y3 1 3 3.5 1.5 1.5 1.5 2 0.5

y2 3 5.5 6 3.5 1.5 0 1 1 y2 2.5 5.5 4.5 3.5 2 1 1.5 1.5 y2 2.5 4.5 4.5 3 1.5 0.5 1.5 1.5

y1 3 3.5 5 6 2 0 0 0 y1 3 2.5 4 5.5 2 1 1 1 y1 2.5 2.5 3.5 5 2 0.5 0.5 0.5
 

 4　预测结果

 4.1　预测靶区圈定方法

理论上缺少成矿要素 a、b、c 中的任一项是不利

成矿区；一般权值越高的靶区成矿潜力越大。针对 3

种不同类型矿床圈定预测靶区选取不同的阀值进行

靶区圈定，主要参考区内已知矿床（点）出露部位的最

低权值作为阀值圈定同类型矿床预测靶区。区内已

知热液石英脉型金铜矿床（点）两处（图 3），其一为红

旗沟金矿床，位于微区块 x3y6（5.5）、x3y7（5.5）、x4y6

（5.5）、 x4y7（8）围 域 内 ， 沙 金 沟 铜 金 矿 位 于 微 区 块

x4y9（4.5）、 x4y9（6）、 x5y10（5.5）、 x5y10（5.5）围 域 内 ，

所以阀值选为 4.5，将权值≥4.5 的微块区圈定为热液

 

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8

y10 2.5 3.5 4.5 6 5.5 3.5 1 1 y10 1.5 2.5 3.5 4 4 3.5 2 1.5 y10 2 3 3.5 4.5 4.5 3 1 1.5

y9 2.5 4.5 4.5 4.5 5.5 3.5 2 2 y9 2 2.5 2.5 3 4.5 3.5 2 3 y9 2.5 3.5 3.5 3.5 4 3 2 2.5

y8 5 5 3.5 7 6 8 3.5 2 y8 3 3 2.5 5 5 6 5 2 y8 4.5 4.5 3 6 5.5 7 4 2

y7 2 3 5.5 8 5.5 7 2.5 1 y7 1.5 2 3.5 6 5.5 5.5 3.5 1.5 y7 2.5 3.5 5 7 5.5 6.5 3 1.5

y6 4 3 5.5 5.5 7.5 6.5 1.5 1 y6 1.5 1.5 4.5 5.5 7.5 5.5 3 2 y6 3.5 3 5.5 5.5 8 6 2 1

y5 2.5 4.5 3.5 4.5 4.5 3.5 1.5 1 y5 1.5 2.5 2.5 4 5 5 3.5 2 y5 2 4 3.5 5 4.5 4.5 2.5 1

y4 0.5 2.5 3 3 2.5 1.5 1.5 0 y4 1 1.5 3 4 4.5 4 3.5 1 y4 0.5 2 3.5 3.5 3 3.5 3 0.5

y3 1.5 3.5 4 1.5 2 1 1 0 y3 1.5 3 2.5 2 2.5 1.5 2.5 1 y3 1 3 3.5 1.5 1.5 1.5 2 0.5

y2 3 5.5 6 3.5 1.5 0 1 1 y2 2.5 5.5 4.5 3.5 2 1 1.5 1.5 y2 2.5 4.5 4.5 3 1.5 0.5 1.5 1.5

y1 3 3.5 5 6 2 0 0 0 y1 3 2.5 4 5.5 2 1 1 1 y1 2.5 2.5 3.5 5 2 0.5 0.5 0.5

(a) (b) (c)

锉草峪 Cu 矿

红旗沟 Au 矿

砂金沟 CuAu 矿 砂金沟 CuAu 矿

锉草峪 Cu 矿 锉草峪 Cu 矿

红旗沟 Au 矿 红旗沟 Au 矿

4.51 2 3 4

砂金沟 CuAu 矿

1. 预测找矿靶区；2. 预测靶区微块；3. 石英脉型金矿床；4. 石英脉型铜金矿床、矽卡岩型铜矿床

图3　石英脉型金矿靶区预测图（a）、矽卡岩型铜金矿靶区预测图（b）和斑岩型铜钼金矿靶区预测图（c）
Fig. 3　(a) Prediction map of quartz vein type gold deposit, (b) skarn type copper-gold deposit and (c) porphyry

type copper-molybdenum-gold deposit
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石英脉型金铜矿床预测靶区，权值小于 4.5 的作为不

含矿区域；区内已知矽卡岩型铜矿床为错草峪小型铜

矿床（图 3），位于微区块 x7y8（5）、x7y9（2）、x8y8（2）、

x8y8（3）围域内，阀值选为 3；区内虽没有已知斑岩型

铜钼多金属矿床，但其成矿热液来源与热液型矿床很

可能是同源或相关的，在圈定斑岩型矿床预测靶区时

阀值也选定 4.5。

 4.2　靶区圈定预测结果

圈定热液石英脉型金铜矿预测靶区两处，包含

27 个靶区微块，总面积为 108 km2（图 3a）；圈定矽卡岩

型铜金多金属矿预测靶区 1 处，包含 40 个靶区微块，

总面积为 160 km2（图 3b）；圈定斑岩型铜钼金多金属

矿预测靶区 3 处，包含 21 个靶区微块，总面积为 84 km2

（图 3c）。将 3 个类型靶区预测图进行叠合，并与预测

区地质图套合，绘制得出预测靶区分布地质图（图 4），

获得预测综合找矿靶区 1 处。
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图4　预测靶区分布地质图

Fig. 4　Geological map of predicted target area distribution
 

 5　结论

（1）通过与区域典型矿床及有利成矿条件的对比

分析，认为红旗沟地区极具成矿有利的矿源层、围岩、

聚矿构造和岩浆岩条件。

（2）通过对研究区出露的岩体与区域典型矿床相

关的成矿岩体在主微量元素特征及成矿属性方面的

对比分析，认为研究区内不仅具有寻找较大的热液石

英脉型金矿、矽卡岩型铜金钼多金属矿床的潜力，而

且尚具有寻找斑岩型铜金钼多金属矿床以及与基性

岩（红旗沟 δK1）有关的铜金钴镍及稀散金属矿床的

潜力。

（3）运用有利成矿条件赋值统计方法在研究区内

预测出综合找矿靶区 1 处，热液石英脉型金铜矿预测

靶区两处，矽卡岩型铜金矿预测靶区 1 处，斑岩型铜

钼金矿预测靶区 3 处。
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