
Advances in Geosciences 地球科学前沿, 2026, 16(3), 345-354 
Published Online March 2026 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ag 
https://doi.org/10.12677/ag.2026.163032   

文章引用: 刘腾. 辽宁省北票市马家营子金矿床地质特征及找矿前景浅析[J]. 地球科学前沿, 2026, 16(3): 345-354.  
DOI: 10.12677/ag.2026.163032 

 
 

辽宁省北票市马家营子金矿床地质特征及 
找矿前景浅析 
刘  腾 

桂林理工大学地球科学学院，广西 桂林 
 
收稿日期：2026年2月1日；录用日期：2026年3月6日；发布日期：2026年3月16日 

 
 

 
摘  要 

辽宁省北票市马家营子金矿床位于华北克拉通北缘，燕辽金成矿带中部，是该带内具有典型断裂控矿特

征的金矿之一。为查明马家营子金矿床的成矿条件及找矿前景，文章在区域地质调查与矿区勘查资料基

础上，通过区域地质背景分析、矿区地质特征调查及物化探异常解译等手段，对该矿床展开系统研究。

结果表明，矿区主要发育北西向、近东西向和北东向三组断裂，其中北西向构造为主要的控矿和容矿构

造。金矿化主要赋存于北西向断裂带内的石英脉中，石英脉呈扁豆状或串珠状展布。围岩蚀变以硅化、

绿泥石化、绢云母化及碳酸盐化为主。矿区内Au元素地球化学异常显著，Au-2异常强度最高且处于多组

断裂交汇部位，成矿条件优越。结合与邻近东五家子中型金矿的类比分析，本区具备相似的成矿地质条

件，成矿与燕山后期酸性花岗岩密切相关，深部推测存在酸性岩体，具备形成石英脉型及中生代火山岩

型金矿的潜力，找矿前景良好，下一步工作应注重深部构造与隐伏岩体的探测。 
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Abstract 
The Majiayingzi gold deposit in Beipiao City, Liaoning Province, is located on the northern margin 
of the North China Craton and in the central part of the Yan-Liao gold metallogenic belt. It is a typical 
fracture-controlled deposit within this belt. To investigate the metallogenic conditions and prospect-
ing potential of the deposit, this study systematically examines its geological setting based on regional 
geological surveys and exploration data, through analysis of the regional geological background, in-
vestigation of mining area characteristics, and interpretation of geophysical and geochemical anom-
alies. The results indicate that the mining area is predominantly developed with three sets of fractures: 
NW-trending, near EW-trending, and NE-trending, among which the NW-trending structures serve as 
the main ore-controlling and ore-hosting features. Gold mineralization primarily occurs in quartz 
veins within the NW-trending fracture zones, with the veins exhibiting lenticular or beaded distri-
butions. Wall-rock alterations are mainly characterized by silicification, chloritization, sericitization, 
and carbonatization. Significant Au geochemical anomalies are observed in the mining area, with 
the Au-2 anomaly showing the highest intensity and located at the intersection of multiple fracture 
sets, indicating favorable metallogenic conditions. Comparative analysis with the nearby Dongwujiazi 
medium-sized gold deposit reveals similar metallogenic geological conditions in this area. Mineral-
ization is closely related to Late Yanshanian acidic granites, and the presence of deep-seated acidic 
rock bodies is inferred. The area holds potential for forming quartz-vein type and Mesozoic volcanic 
rock-type gold deposits, demonstrating promising prospecting prospects. Future work should focus 
on the detection of deep structures and concealed rock bodies. 
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1. 引言 

黄金作为重要的战略资源，其勘查与开发对国家经济建设和资源安全具有重要意义[1]。燕辽金成矿

带是我国华北克拉通[2]北缘重要的金矿集中区[3]，该带内矿床类型多样，成矿条件复杂，已发现河北金

厂峪金矿[4] [5]、辽宁东五家子金矿[6]、吉林夹皮沟金矿[7]、内蒙古红花沟金矿[8]等一批中大型金矿床，

具有巨大的找矿潜力[9]。 
辽宁省北票市马家营子金矿床地处燕辽金成矿带[10]中段的北票地区，大地构造位置位于华北克拉

通北缘[11]，燕山台褶带与内蒙古地轴[12]的交接区域，同时处于辽西拗陷[13]与努鲁儿虎隆起[14]的过渡

地带。区域构造演化历史复杂，岩浆活动频繁，金矿化多受断裂构造控制，与中生代岩浆作用密切相关，

具备良好的金矿成矿地质背景。 
近年来，随着金矿勘查技术的不断进步，对燕辽金成矿带内矿床的研究逐渐深入，该区已发现多处

金矿化线索，显示出良好的找矿前景，但针对马家营子金矿床的系统地质勘查与成矿规律研究相对薄弱，

其成矿机制、控矿因素及找矿方向尚未明确。前人对该区的研究多集中于区域构造格架、地层划分与矿

点描述[15] [16]，但对马家营子金矿床的系统成矿分析及深部找矿方向的探讨仍显不足。 
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基于此，本文通过对马家营子金矿床的区域地质背景、矿区地层、构造、岩浆岩及物化探异常等特

征进行详细分析，结合前人研究成果，探讨矿床的成矿条件，并结合与邻区东五家子中型金矿的类比，

对该矿床的找矿前景进行评价，以期为该区下一步金矿勘查工作提供科学依据。 

2. 区域地质背景 

辽宁省北票市马家营子金矿位于北票市西官营镇(图 1)，大地构造位置处在华北克拉通(华北板块)北
缘，具体属于燕山台褶带与内蒙古地轴的交接区域，地处辽西拗陷与努鲁儿虎隆起的过渡地带。马家营

子金矿属于燕辽金成矿带的一部分，该带是我国重要的黄金产区，典型矿床还包括河北金厂峪、吉林夹

皮沟等。 
 

 
Figure 1. Traffic map of Majiayingzi gold mine area (Modified according to reference [16]) 
图 1. 马家营子金矿区域交通图(据文献[16]有改动) 
 

区域内地层出露由老至新主要有太古代建平群(Ar3)、侏罗系(J)、白垩系(K)等，太古代建平群(Ar3)主
要有小塔子沟组，主要岩性为麻粒岩、黑云斜长片麻岩夹斜长角闪岩、磁铁石英岩扁豆体，分布在区域

的北部。侏罗系(J)主要为土城子组(J3t)，主要有紫色凝灰质页岩、砂岩、凝灰质砂岩等，分布在区域的南

部。白垩系(K)主要为义县组(K1y)，主要岩性有安山岩、安山质熔岩、凝灰岩等，分布在区域的南部。 
区域基底构造是由太古宙的一套片麻岩、斜长角闪岩等岩石再经过一系列复杂的地质作用形成的，

这种构造经过多期次变形作用的改造，表现出岩石内部发育的一系列片麻理无根褶曲，其轴部常被中生

代岩浆侵入。 
区域内断裂构造比较发育，主要有赤峰–开源断裂、东鸡冠山断裂和北票–承德断裂(图 2)，呈 NNE

向延伸，规模较大，多具张性特征，并兼具左行滑动特点，它们总体上控制了整个区域构造格局及中生

代火山–沉积盆地展布规律。 
赤峰–开源深断裂呈东西向展布，其东段沿辽宁省建平马厂–阜新福兴地–法库胡家堡子–开原清

河分布(图 2)。断面北倾，呈舒缓波状，具数百米到数公里宽的挤压破碎带，中心出现糜棱岩化带，向两

侧为压碎带和片理化带。断裂起于太古代，自元古代开始活动强烈。海西期断裂活动强烈，发育大量中
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酸性侵入体，也有少量超基性岩体沿该深断裂分布，中新生代的构造岩浆活化阶段趋于减弱，仅在东段

开原清河谷地，有白垩纪火山–沉积岩系沿该断裂分布。 
 

 
Figure 2. Distribution map of major faults in the Majiayingzi gold deposit area (Modified according to reference [16]) 
图 2. 马家营子金矿区域主要断裂分布图(据文献[16]有改动) 
 

北东–北北东嫩江–八里罕断裂带地处东北地区中部，对区域岩浆岩和矿化发育控制明显。对该断

裂不同阶段、不同类型构造岩年代学的研究表明，112~114 Ma 为断裂带左行走滑与正断式剪切的转向时

期，走滑时间主要集中在 117~134 Ma，整体经历左行走滑剪切事件，走滑时间具有从南向北渐晚的趋势，

时间可从 134~113 Ma [17]。 
近东西向的尚义–平原–凌源–北票–沙河断裂自尚义向东经平泉、辽宁凌源、建平、北票到沙河

一带，延伸达 950 km，为长期活动的深断裂。在河北省滦平于营子一带，有元古代超基性岩沿断裂侵入，

断裂南盘发育厚逾万米的蓟县–宽城中上元古界沉积，断裂北侧沉积岩厚度只有 86 m，断裂带南北两侧

沉积建造厚度差异悬殊。进入中生代以来，断裂继承性剧烈活动，形成一些早白垩世火山–沉积盆地，

形成一系列的近东西向、北北东向和南北向以及北西向断裂构造，控制了印支–燕山期侵入岩和火山盆

地的分布，也控制着马家营子金矿床的形成和分布。 
矿区内主体构造性以北西向为主。另外，还有一些规模较小的断裂，其延伸方向以 NE 向为主，也有

NW 向延伸，总体呈现出张性特点。 
东西向构造发生在侏罗纪前，可从晚太古界变质岩和印支期斑状花岗岩长期发育的三条东西向断裂

带显现出来；北西向构造自侏罗纪以来强烈发育，形迹明显，它是区域性锦县–敖汉北西向构造带的一

部分，在本区由互相平行的三条断裂构造带构成；北东向构造仅分布在矿区的西部，是区域中三家断裂

的平行与低序次断裂。东西向和北西向两组断裂交汇部位没有明显断距，形成北西向拉长菱形网格，控

制矿区侏罗–白垩纪火山–侵入活动和成矿作用[18]。 
区域内未发现大的岩浆岩岩体，岩浆岩侵入主要以脉岩为主，主要为闪长岩、酸性脉岩。不同期次岩
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浆岩的侵入对金的成矿起到了不同的作用，岩浆在上升的过程中会将地幔深处的大量金属元素携带到地壳、

地表浅处或地表，其中较纯的硅酸岩岩浆可携带大量金元素上升至地表直接形成金矿体[19]。华力西期–燕

山期侵入的岩浆岩主要以中性–酸性的岩石为主，二氧化硅含量高，硅酸胶体具有保护金的性质。 
区域内矿产主要以金矿、铁矿为主，铁矿主要以中小型为主，赋存层位为太古代建平群小塔子沟组

的黑云斜长片麻岩。金矿主要以小型矿点为主，多为石英脉型，赋存层位为太古代建平群小塔子沟组的

黑云斜长片麻岩。 

3. 矿区地质特征 

3.1. 矿区地层 

矿区出露地层主要有晚侏罗统土城子组、早白垩统义县组以及第四系，侏罗、白垩系在区域内出露

较广，主要由一套陆相沉积岩及火山岩组成(图 3)，夹煤层[11]。晚侏罗系土城子组(J3tc)在矿区内大面积

出露，为该区主要地层。岩性为一套凝灰质碎屑岩。大型交错层理发育。由下至上分为三段：土城子组

一段(J3tc1)为一套陆相沉积碎屑岩。底部为灰绿色凝灰质胶结的砾岩，整段岩性变化不大，主要以凝灰质

砂岩、紫红色凝灰质页岩为主，夹细砾凝灰质胶结砾岩。所夹砾岩厚度不稳定，可见尖灭再现现象，与

上覆的土城子二段整合接触。土城子组二段(J3tc2)亦为一套陆相碎屑岩，其岩性以紫红色–灰紫色砾岩为

主夹粗砂岩，与下伏的土城子一段及上覆的土城子三段均为整合接触。土城子组三段(J3tc3)为一套以砂岩

为主的陆相碎屑岩，主要有紫红色粗砂岩和灰白、灰绿色砂岩夹粗砂岩，与下伏土城子组二段为整合接

触，被上覆的早白垩统义县组呈角度不整合覆盖。早白垩系义县组(K1ys)主要分布于矿区以北以及东北角，

其岩性主要为紫红、紫灰、褐、灰绿色安山岩、粗安岩、玄武岩、英安岩、流纹岩以及火山集块岩、火山

角砾岩和火山凝灰岩等[15]，与下伏的土城子组呈角度不整合接触，其上被第四系所覆盖。第四系(Q)主
要分布于矿区的西南，以 NW 向带状展布，主要出露上更新统和全新统地层。上更新统(Qp3

spl)主要是黄

褐色–红褐色含砂亚粘土，内含岩石碎块，呈半固结状。全新统(Qh)下部为冲积层，主要为亚砂土和含砾

亚砂土；上部为冲积层，主要为砂砾石，以砾、砂为主。 

3.2. 矿区构造与控矿构造特征 

矿区内断裂构造较为发育，主要有 NE 向、近 EW 向、NW 向三组断裂(图 3)，三组断裂构成的格子

状系统，共同控制了矿带、矿床和矿体的定位。其中，东西向的基底深大断裂(如赤峰–开源断裂)控制了

成矿带的总体格局，形成了近东西向展布的一系列矿脉。而中生代形成的北东向断裂(如北票–义县断裂)
则控制了次级矿化集中区。东官营子–旧庙深大断裂是区内最主要的断裂构造，展布方向为北东向，断

裂性质为逆断层，该断裂为太古宙与中生代构造单元的界限。东官营子–旧庙深大断裂的次级构造主要

为北西向，是主要的容矿构造。北西向断裂带切割印支期斑状花岗岩，控制着中生代火山–岩浆活动，

推算其活动时间为早侏罗世，与东西向构造可能同时形成，因此两组构造交汇处无明显的切割关系[20]。 

3.3. 岩浆岩 

岩浆岩岩体主要为黄古屯单元的黑云母闪长岩体，区内呈椭圆状，沿断裂带分布。矿区内脉岩较发

育，中性脉岩有石英闪长玢岩(图 4)，酸性脉岩有花岗闪长斑岩、正长细晶岩及石英脉。矿区内的火山岩

也较为发育，主要是晚侏罗统至早白垩世的紫红、褐、紫灰、灰绿色安山岩、玄武岩、粗安岩、英安岩、

流纹岩以及火山集块岩、火山角砾岩和火山凝灰岩等，这些火山岩为后期金矿的形成提供了物质来源和

赋矿空间。区域上的岩浆活动，特别是中生代的构造–岩浆事件，对金元素的活化、迁移和富集起到关

键作用。 
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1：第四系；2：白垩系；3：土城子组三段；4：土城子组二段；5：土城子组一段；6：脉岩；7：断裂构造；8：地层产状。 

Figure 3. Geological map of the mining area 
图 3. 矿区地质图 

 

 
Figure 4. (a) Granodiorite porphyry; (b) Quartz diorite porphyrite  
图 4. (a) 花岗闪长斑岩；(b) 石英闪长玢岩 
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3.4. 矿化带特征 

矿区内的金矿化以石英脉型和构造破碎蚀变岩型为主，其次是中生代岩浆热液(脉)型。这三种类型占

该矿区金矿产地总量的绝大部分，是主要的矿化形式。矿化带多呈脉状、透镜状、网脉状，倾角 60˚~80˚，
厚度 0.5~2 m，连续性极差，常尖灭再现。 

金矿化主要出现在石英脉中。石英脉主要为扁豆状，宽 0.1~0.5 m，长度 5~80 m 不等，也见呈串珠

状者，二者均沿北西向构造分布。所以，北西向构造为主要的控矿构造，石英脉即为金的主要载体。 
各矿脉围岩在矿体赋存的断裂破碎带产生不同程度的围岩蚀变，其分布形态呈脉状出现，矿体两侧

蚀变较强，宽度较大，蚀变种类多，具叠加现象，主要有硅化、绿泥石化、绢云母化、碳酸盐化[21]。 
矿区内的岩浆活动，特别是华力西期和燕山期的岩浆岩，与金矿化关系密切。这些时期的花岗岩、

花岗闪长岩、闪长岩等小岩体或岩脉，其后期热液活动常被认为直接参与了金的成矿作用。例如，辽西

大庙金矿的研究就表明，其成矿作用主要与闪长岩的后期热液活动有关。 

4. 物、化探异常特征 

4.1. 金元素异常特征 

矿区内地球化学异常以金异常为主，主要位于矿区的中部、北部和西北部，赋存于晚侏罗系土城子

组地层内，主要由 Au-1、Au-2 和 Au-3 三个单元素异常组成。Au 异常分布面积较大，约为 13.8 km2，异

常分带明显，整体呈北西向分布，与 F16 的方向近一致(图 5)。 
 

 
1：外带；2：中带；3：内带；4：最高值。 

Figure 5. Gold geochemical anomaly map 
图 5. 金元素地球化学异常图 
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Au-1 异常分布于矿区东部和北部，高值区在东梁家杖子附近，异常面积较大，但异常强度较低，异

常分布明显，内带、中带、外带发育齐全；Au-2 异常为矿区内主要的 Au 异常，异常面积较大，异常强

度高，最高值达 21.9 × 10−9和 51.8 × 10−9；Au-3 异常主要见于矿区的东南角。异常面积相对较小，但异

常分带明显，异常强度相对较低。 
异常带分布于矿区的中部和西部，高值区在矿区的中部马家营子附近。矿区内的断裂构造非常发育，

有近东西向的 F2 断裂，近南北向的 F19、F20，北西向 F16 断裂。该异常恰好处于这几断裂构造的交汇

部位，构造条件非常有利。并且在 F16 内见到了明显的矿化，故推测 F16 与成矿关系密切，它既是良好

的导矿构造也是容矿构造。 
根据辽宁省区域地质志，北票地区中生代晚侏统–早白垩地层直接不整合于太古代鞍山群小塔子沟

组及早元古长城群地层之上，且中生代地层厚度不大，故推测本工区的 Au-2 异常为深部的老地层的矿化

引起。 

4.2. 磁异常特征 

矿区南部是以近似平稳的正值异常为主，异常值在 300~500 nT 之间；北部是两条以陡尖峰异常为主

的高值跳跃异常场为主。太古界建平群小塔子组地层，燕山期第三期侵入的闪长岩表现为高重力特征，

范围不大。研究区低重力异常区和中高重力异常区分别为中生界侏罗系地层和华力西期花岗岩地层的反

映，东侧于家沟岩体则表现为与华力西期花岗岩近似相同的中高重力异常。研究区与中生界侏罗系地层

接触部位磁异常凌乱，地表穿插有燕山期第四期侵入的无磁性花岗岩及岩脉[22]。 

5. 成矿条件分析 

依据上述资料，从全区地质、化探分析研究认为，该区成矿条件具备。矿区西北为太古代地层，地

质特征与区域上东五家子中型金矿地质特征对比可以看出(表 1)，地层相同，均为太古代建平群小塔子

沟组地层，该组地层为辽西金矿的主要含矿层位[23]，构造裂隙与断裂破碎带较发育，断裂构造以北西

向为主，含金石英脉即赋存其中。化探异常值均较高，东五家子中型金矿已在太古代建平群小塔子沟

组地层中发现 18 条含金石英脉，脉长 10~200 米，宽 0.3~3 米，地表品位一般低于 1 × 10−6，深部平均

7.77~10.62 × 10−6，围岩蚀变以黄铁矿化、高岭土化硅化为主。通过上述对比可以看出二者地质特征、

矿化特征、围岩蚀变及化探特征基本相同，由此可以推测，区内异常区中应该有一个较大规模的金矿

体存在。 
区内部分化探异常落在侏罗系土城子组地层内，根据区域地球化学元素丰度值分析，砂岩内不应有

金元素异常，能引起金化探异常的可能性有两种，其一是区内土城子组盖层较薄，局部露底，有太古代

地层出露，地层中有含金石英脉，引起异常；其二是由于区内土城子组地层中局部覆盖的义县组地层引

起金化探异常，义县组地层中由断裂活动形成的构造角砾岩(硅化)可引起金化探异常[24]。辽宁省第四地

质大队先后在锦西水泉、义县红石砬子、彰武赵家沟等地成功找到中小型金矿[25]，其成矿特征是金矿体

受构造控制，附近有岩浆岩岩体或脉岩体沿构造充填，在构造两侧或构造带内形成硅化角砾岩，形成金

矿体。区内有义县组地层、构造及岩浆岩岩体，具备红石砬子等金矿的找矿条件。根据上述地质条件对

比及成矿条件分析，我们认为在区内寻找到石英脉型及中生代火山岩型金矿的可能性极大。 
从成矿带地质特征分析，矿区位于凌源–北票–旧庙金多金属成矿带的中部，该成矿带走向北东向，

成矿性质以金矿、铁矿为主，铜矿、铅锌矿、钼矿次之，已知的二道沟、东五家子中型金矿、赵户沟、邓

杖子、旧庙等金矿点均在其中，该带是辽宁省重要的金矿成矿带[26]-[31]。加之矿区内已发现有金矿矿体

存在，所以区内找矿前景较好。 
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Table 1. Comparison of the Majia Yingzi and Dongwujiazi gold deposits 
表 1. 马家营子与东五家子金矿对比图 

对比参数 马家营子金矿 东五家子金矿 

矿床类型 中–浅成岩浆热液型金矿 变质热液–岩浆热液叠加型 

大地构造位置 华北克拉通北缘，辽西构造带内 华北克拉通北缘中段，赤峰–开原断裂南侧、

凌源–北票断裂北侧 

成矿温度 主成矿阶段：180℃~280℃；低温叠加阶段：

120℃~180℃ 主成矿阶段：200℃~300℃；峰值 220℃~260℃ 

流体盐度 主成矿阶段：3.2%~8.5% NaCl 当量；中低盐度 主成矿阶段：4.0%~9.2% NaCl 当量；中低盐度，

局部可达 12% 

成矿深度 浅成(0.5~1.5 km) 中深成(1.5~3.0 km) 

控矿构造 北东向、近东西向断裂交汇带，次级裂隙控矿 北西向断层为主要容矿构造，断裂裂隙系统控

矿 

围岩蚀变类型 硅化、绢云母化、高岭土化、绿泥石化、碳酸

盐化；分带较明显 
硅化、绢云母化、碳酸盐化、黄铁矿化；蚀变

分带清晰，硅化最强 

矿化特征 多阶段矿化，金以自然金赋存于石英、硫化物

裂隙中 
多阶段矿化，自然金与碲银矿共生，黄铁矿为

主要载金矿物 

6. 结论 

(1) 矿区地球化学异常显著，分带明显，金异常总体呈北西向展布，面积达 13.8 km2，由 Au-1、Au-
2、Au-3 三个单元素异常构成。其中 Au-2 异常强度最高，峰值达 51.8 × 10−9，且处于近东西向、近南北

向及北西向断裂的交汇部位，成矿构造条件优越，结合区域地层分布特征推测，该异常由深部太古代建

平群小塔子沟组老地层矿化所引起。矿区磁异常与重力异常特征清晰反映出深部地层结构与岩浆岩分布

规律，为深部找矿提供了可靠的物化探依据。 
(2) 马家营子金矿床的成矿作用与燕山后期酸性花岗岩密切相关，矿区深部断裂均指向地下，结合区

域岩浆活动规律，推测深部存在隐伏酸性岩体，该岩体为金矿成矿提供了热源与含矿流体。矿区火山洼

地形成的封闭聚热环境、深层断裂的通道与储矿空间、深部酸性岩体的热源物质供给，共同构成了矿床

形成的三大核心要素，其成矿机制为深部酸性岩体相关的成矿流体，沿断裂构造上升至浅部火山洼地断

裂带附近富集成矿。 
(3) 马家营子金矿床与邻区东五家子中型金矿的地层、构造、矿化特征及围岩蚀变高度相似，且具备

义县组地层、构造破碎带及岩浆岩脉等成矿条件，区内形成石英脉型及中生代火山岩型金矿的潜力巨大。

矿区中部马家营子附近的断裂交汇部位及 Au-2 异常中心区，是下一步金矿勘查的重点靶区，建议开展深

部钻探工程，聚焦于 NW 向断裂的深部延伸特征、隐伏岩体的分布范围及其与矿化的时空关系，并采用

综合物化探方法加强对深部构造与矿化异常的识别，验证隐伏金矿体的赋存情况，为矿床的开发利用提

供科学依据。 
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