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[摘摇 要]勘查结果表明,小孤山矿集区的成矿作用受印支期花岗岩体、脉岩、断裂和地层的多重控
制。 康家岭铅锌矿区含矿围岩与正常大理岩碳同位 啄13C存在明显差异,分别为+0. 186 和-6. 055。 说明
矿集区的成矿作用在成岩作用之后,这种差异是成矿过程中热液蚀变造成的。 铅同位素模式年龄均为
负值,具明显异常铅特征,表明本区铅锌矿体的成矿物质具多源性。 根据矿集区内唐望山印支期花岗岩
体的化学成分及特征值判断,岩体为 S型花岗岩。 其 Pb、Zn、Au、Ag 的丰度均低于辽河群地层。 岩体在
早期侵入过程中,同化围岩并在岩体边部发生分异作用,使围岩中成矿元素在岩体边部及脉岩内富集,
随着岩体及脉岩的进一步分异形成含矿热液,与脉岩在共同的断裂系统内运移,并在有利的岩性组合和
断裂内充填成矿;岩体在侵入的晚期,随着温度和压力的下降,同化围岩及富集成矿元素的能力都相应
减弱,并在与围岩接触部形成大规模的碎裂岩带,从而形成大规模的硅化带和地球化学异常。
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小孤山铅锌金银矿化集中区位于辽宁省海城市

小孤山乡境内,地理坐标:东经 122毅57忆52义,北纬 40毅
35忆59义。 按发现的时间顺序,划分为康家岭、苇子峪
和蟒洞山三个矿区。 1975 年辽宁地质局第五勘查
大队在普查找矿中发现了康家岭铅锌矿区,同年投
入详查工作,施工钻孔 46 个,在 9 条成矿带内共发
现 23 条铅锌矿体,2 条铜矿体,1 条黄铁矿体,由于
找矿效果不佳而停止。 1980 年辽宁有色地质局 102
队在小孤山乡苇子沟地区开展了土壤地球化学测量

工作,发现了大规模 Pb、Zn、Ag 异常,通过异常查证
发现了铅锌银矿体 13 条。 2003 年,辽宁有色地质
局沈阳地质勘查院,在蟒洞山发现了大面积的金银
铅锌异常,并发现 Au、Pb、Zn 矿体 2 条,金矿体 1
条,矿化多处。 总体上看,小孤山矿集区矿体规模
小,连续性差,品位变化大。 但由于本区矿化规模
大,地球化学异常强度高,而倍受各大勘查单位的关

注。 关于本区的矿化成因有许多不同的观点,多数
人认为是沉积变质热液改造成因 (邓公权,1983
年),亦有人认为是海相喷流沉积成因 (尤洪喜,
2006)。 本文根据历年的勘查成果,对本区的成矿
地质特征加以介绍,并对矿床及矿化的成因进行分
析,希望能为区域找矿提供新的线索。

1摇 矿区成矿地质背景
小孤山铅锌金银矿化集中区位于辽东裂谷西端

近轴部,区域内地层为古元古界辽河群变质岩系,普
遍遭受绿片岩相-低角闪岩相变质作用。 区域地层
自下而上划分为辽河群里尔峪组、高家峪组、大石桥
组和盖县组。 矿区位于大石桥-草河口复式向斜与
虎皮峪复式背斜过渡部位,石柱沟-板子屯复式背
斜东端。 区域内岩浆岩发育,由印支期唐王山、石柱
沟和燕辽期海龙川、何家岭、冯家堡子等几个花岗岩
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体围成一个三角形岩浆岩环带,将大石桥组包围。
根据物探解译资料,花岗岩体在深部连成一体,呈兜

底之势。 EW向、NE 向和 NW 向三组断裂构造,平
行岩浆岩带在地层内发育(图 1)。

图 1摇 石柱沟-小孤山区域地质图(据辽东地区 1 颐20 万区域地质图修编)
Fig. 1摇 Geological map of the Shizhugou-Xiaogushan area(modified from 1颐200000 regional geologial

map of eastern Liaoning province)
1-第四系;2-辽河群盖县组;3-辽河群大石桥组三段;4-辽河群大石桥组二段;5-辽河群大石桥组一段;6-辽河群里
尔峪组; 7-印支期(三叠纪)花岗岩;8-燕辽期(中元古代)花岗岩; 9-燕辽期(中元古代)混合花岗岩;10-背斜;11-

向斜;12-断裂
1-Quaternary;2-Gaixian Formation,Liaohe Group;3-the 3rd member,Dashiqiao Formation,Liaohe Group;4-the 2nd mem鄄
ber,Dashiqiao Formation,Liaohe Group;5-the 1st member,Dashiqiao Formation,Liaohe Group; 6-Lieryu Formation, Liaohe
Group;7-Indo-Chinese epoch granite(Triassic period);8-Yanliao epoch granite (Mesoproterozoic);9-Yanliao epoch

granite (Mesoproterozoic) migmatitic granite; 10-anticline;11-syncline;12-fault

1. 1摇 地层
矿区内出露的地层主要为辽河群大石桥组,根

据岩性组合,由老至新划分为三个岩性段(图 2)。
大石桥组一段(Ptld1)自下而上划分为三个岩性层,
第一层为大理岩层( Ptld1d):灰白色厚层状透闪石
化白云石大理岩夹矽线白云母石英片岩及白云母石

英片岩与大理岩互层带。 矿区内多数矿体产于片岩
与大理岩的互层带内;第二层为含矽线柘榴黑云片
岩层( Ptld1p),此层岩性变化大,厚度较稳定,每个
矿区内都有分布,是本区的标志层;第三层变粒岩层

(Ptld1 b):岩性以变粒岩为主,夹浅粒岩、白云石大
理岩及白云母片岩,厚度变化大,岩性复杂,有少量
矿体产于其中。 大石桥组二段(Ptld2p)岩性为黄褐
色粗鳞片状含矽线二云片岩和褐色含电气石二云母

斜长片岩,此层位的厚度较稳定,偶夹浅粒岩和白云
石大理岩。 大石桥组三段(Ptld3d)岩性为中粗粒厚
层状白云石大理岩,岩石普遍具硅化,强弱不同,岩
石中含有 3 ~ 5%的微晶石英和玉髓,局部具透闪石
化和滑石化,该层位主要分布于印支期岩体边部,与
岩体接触部普遍发生碎裂岩化,具网脉状硅化。
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表 1摇 唐望山岩体化学成分及特征值表
Table 1摇 Petrochemical composition and characteristic parameters of Tangwangshan granite mass

岩体名称 SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O

龙凤峪岩体 71. 04 0. 19 14. 79 0. 57 1. 60 0. 04 0. 48 1. 45 3. 93 3. 99
P2O5 CO2 SO3 H2O 总计 Al / (Na+K+1 / 2Ca) 100Fe3+ / (Fe2++Fe3+) C(刚玉) Di(透辉石)

0. 09 0. 27 0. 02 0. 29 99. 13 1. 2488 26. 7 2. 27 无

摇 摇 测试单位:辽宁省有色地质测试中心,2003。

1. 2摇 构造
矿集区内褶皱和断裂构造十分发育,石柱沟-

板子屯-小孤山复式背斜呈向北突出的弧形横贯区
域东西(图 1),板子屯-小孤山段,局部倒转。 背斜
核部地层为大石桥组一段,两翼为大石桥组二、三
段。 康家岭铅锌矿床赋存于倒转背斜的核部,苇子
沟铅锌银矿化区位于倒转背斜的倾没端,而蟒洞山
金铅锌矿化区则位于倒转背斜的北东翼内。 区内次
级褶皱十分发育。
区内的断裂构造可划分为三类:发育于层间的

压扭性断裂;斜切地层的北西向压扭性断层和北东
向张性断裂;北北东向的燕山期断裂。 层间压扭性
断裂形成于区域褶皱变形阶段,受后期构造作用影
响,具多期活动特征。 斜切地层的北东向和北西向
断裂形成晚于层间断裂,往往由数条断裂组成,以断
裂带的形式出现,规模较大,其中康家岭断裂是其中
最有代表性的断裂。 断层总体具压性正断层特点,
断裂带宽约 50m,延伸达 4km。 该断裂控制了断裂
两盘次级褶皱的形态。 两盘内的拖曳褶曲及帚状构
造等次级褶皱构造发育,在部分地段石香肠构造发
育。 断裂带内脉岩发育,长石斑岩脉、伟晶岩脉、石
英脉和闪长玢岩脉沿断裂带侵入,多见破碎和重新
胶结的现象,说明断裂具多期活动的特征。 北北东
向断裂在区内不甚发育,规模较小,并且与区内矿化
关系不明显。 在岩体与大石桥组接触部,由于岩体
侵入形成了宽达 800 ~ 1000m,规模巨大的碎裂岩
带,根据岩石碎裂程度岩体围岩由岩体向外侧可划
分为内带和外带。 内带岩石破碎强烈,并具网脉状
硅化、透辉石化和透闪石化(苇子沟、蟒洞山),由内
向外岩石碎裂程度和蚀变强度逐渐趋于正常;外带
岩石完整,但岩层内断裂发育。
1. 3摇 岩浆岩
区内岩浆岩发育,印支期唐望山花岗岩体出露

于矿区的东部。 该岩体在区域内出露面积达
240km2,岩体中心相为似斑状花岗岩,边缘相为中
粗粒花岗岩,常见石英脉及伟晶岩脉穿插,局部具片

麻状构造,多见地层的残留体。矿物成分中斜长石
明显多于碱性长石,暗色矿物低于 10% 。 根据岩体
化学成分分析结果,特征值及标准矿物计算结果见
表 1。 Al / ( Na + K + 1 / 2Ca) > 1. 1,100Fe3+ / ( Fe2+ +
Fe3+)介于 10 ~ 30 之间,标准矿物刚玉含量大于
1% ,无透辉石。 上述特征表明,岩体属 S型花岗岩,
为沉积岩重熔型花岗岩(表 1)。 岩体铷-锶法地质
年龄为 226. 7 ~ 217. 6Ma,岩体侵入时期为三叠纪。
区内脉岩发育,种类较多,根据空间的切割关

系,可以划分为四期:第一期为伟晶岩脉;第二期长
石斑岩、石英斑岩、花岗斑岩、闪斜煌斑岩;第三期为
闪长玢岩、辉绿岩、橄榄辉绿岩;第四期为石英脉和
碳酸盐脉。 脉岩与地层之间的关系多为顺层侵入,
少数为切层。

2摇 矿床地质特征
2. 1摇 矿体的赋存空间
根据岩体边部围岩碎裂程度和蚀变特征,小孤

山康家岭铅锌矿区位于岩体边部围岩的外带。 通过
地表槽探和深部钻探查证共圈定铅锌矿体 23 条,铜
矿体 2 条,黄铁矿体 1 条。 矿体多赋存于大石桥组
一段大理岩与白云母石英片岩和变粒岩的互层带

内,顺层间破碎带产出,亦有在大理岩内呈似层状产
出。 此外,尚有部分矿体产于切层的断裂带内。 在
康家岭矿区内,规模较大矿体多具脉岩-大理岩-矿
体-硅化蚀变岩的组合形式,矿体产于脉岩的上盘
或下盘附近的大理岩内,矿体的上盘往往有强硅化
蚀变岩与矿体平行产出,部分蚀变岩本身即是矿体
的一部分。 区内由大理岩、片岩和变粒岩所组成的
含矿层的含矿性明显受区内大型断裂所控制,单纯
的岩性控矿是不存在的。 在碎裂岩带内的苇子沟矿
区,共发现 Pb、Zn、Ag 矿体 13 条,矿体严格受强硅
化体控制,多产于硅化体的上、下盘与围岩接触带
内。 硅化体的形态各异,多为不规则状,产于大理岩
内早期构造裂隙内,延长和延深均较小。 由其所控
制的矿体同样具有规模小,品位不稳定的特点。 蟒
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图 2摇 小孤山铅锌多金属矿集区地质图于

Fig. 2摇 Geological map of Xiaogushan lead-zinc polymetallic deposit
1-第四系;2-盖县组片岩;3-大石桥组一段大理岩;4-大石桥组一段变粒岩;5-大石桥组一段片岩;6-大石桥组二段
片岩;7-大石桥组三段大理岩;8-含矿带;9-铅锌矿体;10-金矿体;11-伟晶岩脉;12-硅化体;13-花岗斑岩脉;14-

印支期花岗岩;15-压扭性断层;16-逆断层;17-性质不明断层
1-Quaternary;2-schist of Gaixian Formation;3-marble of the 1st member,Dashiqiao Formation;4-granulite of the 1st member,
Dashiqiao Formation;5-schist of the 1st member,Dashiqiao Formation;6-schist of the 2nd member,Dashiqiao Formation;7-marble
of the 3rd member,Dashiqiao Formation;8-mineral belt;9-lead-zinc orebody;10-gold orebody;11-pegmatitic vein;12-silicated
belt;13-granite-porphyry vein;14-Indo-Chinese epoch granite;15-comprsso-shear fault;16-reverse fault;17-unidentified fault

洞山区,矿体产于岩脉与大理岩的接触蚀变带内,明
显受控于辉绿岩脉。
2. 2摇 矿体形态、规模及产状
小孤山铅锌金银多金属矿集区内目前已发现的

矿体规模都较小,形态复杂。 矿体形态多为脉状、囊
状、小透镜状、似层状及不规则状。 从岩体向外侧,
矿体规模有一定的变化规律,外带内康家岭矿区矿
体规模相对较大,而内带矿体规模较小。 康家岭铅
锌银矿床,矿体长度 25 ~ 300m,多为 100m 左右;宽
度 0. 6 ~ 3. 5m,多不足 1m。 矿体斜深 25 ~ 285m,多
在 100m左右。 而苇子沟铅锌金银矿化区矿体长度

多在 40m左右,矿体厚度很少超过 0. 4m,矿体延深
也较小,经钻探深部查证,延深多不超过 50m。 在蟒
洞山区,矿体受岩脉与大理岩接触部的蚀变带控制,
蚀变带仅存在于部分辉绿岩脉的边部,规模较小。
2. 3摇 矿石的矿物及元素组成
康家岭铅锌矿石的矿石矿物主要有方铅矿、闪

锌矿、黄铜矿、黄铁矿、毒砂,次生矿物有褐铁矿、孔
雀石、铜兰、白铅矿、菱锌矿等。 脉石矿物主要有白
云石、方解石,其次为石英,此外还有少量重晶石、磷
灰石、石墨、绿泥石、白云母、滑石、绢云母等,还见有
硬锰矿和软锰矿。 苇子沟则以黄铁矿、方铅矿、闪锌
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矿为主,少量的黄铜矿和次生矿物铜兰、孔雀石。 蟒
洞山以黄铁矿为主,少量的方铅矿及闪锌矿。 矿石
的成矿元素从岩体向外侧有规律变化。 在内带碎裂
岩化大理岩内,矿石中有用元素以 Au、Ag 为主,在
远离岩体的外带内则以 Pb、Zn 为主。 如近岩体的
苇子沟区赋存于碎裂岩内的矿体 Au 品位高达
1. 47伊10-5, Ag品位达 3. 8 伊10-4;蟒洞山区头道沟
发现的金矿体中,Au品位 0. 2伊10-6 ~ 9. 2伊10-6。 在
碎裂岩带外围的康家岭区矿体主要元素则以 Pb、Zn
为主,矿体品位 Pb:0. 83 ~ 8. 12% ,Zn:1. 20 ~ 6.
72% ,Ag:3. 65伊10-5 ~ 2伊10-4。 总体上看,与岩体直
接接触的碎裂岩化大理岩内的矿体较外围地层内

(康家岭矿区)的矿石的成矿元素含量变化大,而且
矿体连续性亦较差。
2. 4摇 矿石的结构构造
矿石的结构主要为他形粒状结构,半自形粒状

结构、滴状结构、交代残余结构。 矿石构造主要为浸
染状构造、斑杂状构造、致密块状构造、条纹条带状
构造。 由岩体向外侧,矿石的结构和构造也有一定
的变化规律,产于与岩体接触的碎裂岩化大理岩带
内的矿体(苇子沟区)的矿石结构以粗粒半自形粒
状结构为主,构造主要为稀疏浸染状构造。 外围的
康家岭铅锌矿床的矿石以细粒-中粒他形-半自形
结构为主,矿石的构造出现条带状构造和致密块状
构造。
2. 5摇 围岩蚀变
矿区内围岩蚀变种类众多,在近岩体苇子沟矿

区,矿体受控于硅化体,围岩蚀变主要为硅化。 硅化
可分为蚀变岩型硅化、网脉状硅化、碎裂岩型硅化。
蚀变岩型硅化,岩石整体完好,石英交代大理岩内的
方解石和白云石,使岩石中二氧化硅的含量明显增
加,而氧化镁和氧化钙的成分明显下降。 网脉状硅
化特征为石英细网状分布于大理岩内,脉宽 0. 5 ~
2mm,大理岩保持整体完整性,无明显的碎裂特征。
碎裂岩型硅化表现为岩石碎裂,呈角砾状,角砾之间
的相互位移不大,角砾成分包括硅化大理岩和早期
石英脉,石英呈细粒状胶结围岩角砾。 在硅化带的
外侧往往可见疙瘩状透闪石化带,透闪石呈疙瘩状
分布于大理岩内,呈灰色暗斑状。 在蟒洞山区,蚀变
主要表现辉绿岩脉与大理岩的接触部的蛇纹石化、
透闪石化、透辉石化及硅化等,Pb、Zn、Au 矿化即赋
存于岩脉与大理岩的接触带内,接触带的矿物组合
为白云石、方解石、透闪石、透辉石、蛇纹石、石英、黄
铁矿及少量的方铅矿、闪锌矿。 金矿化与硫化物含

量关系密切,具正相关关系。 康家岭矿区的围岩蚀
变表现为硅化、铁锰碳酸盐化和电气石化,随着热液
对围岩的交代程度不同,岩石中的石英含量也不同。
在硅化较强的部位,矿体的上、下盘出现强硅化交代
蚀变岩。 岩石呈暗红色-灰色,细粒-隐晶质结构,
岩石镜下鉴定,见大量的玉髓和微晶石英,波状消光
明显,具典型的硅化交代蚀变岩特征。 此外,在赋矿
围岩内还见到铁锰碳酸盐化、碳酸盐化和电气石化、
绿泥石化、滑石化、重晶石化等蚀变,与硅化形成特
征的围岩蚀变组合。

表 2摇 小孤山地区地层成矿元素含量表淤

Table 2摇 Content of metallogenetic elements of every
formation in Xiaogushan district

地层
成矿元素丰度(伊10-6)

Pb Zn Ag Au
备注

盖县组 84. 2 99. 9 0. 2 0. 18

大石桥组三段 65. 9 56. 2 0. 06 0. 002

大石桥组二段 95. 3 144 0. 46 0. 19

大石桥组一段 112. 1 38. 3 0. 104 0. 006

高家峪组 77 58. 2 0. 12 0. 002

里尔峪组 42. 7 66. 1 0. 07 0. 004

八里-虎皮峪岩
石地球化学剖
面(区域)

大石桥组三段 90 101 0. 11 0. 08

大石桥组二段 124 198 0. 66 0. 11

大石桥组一段 153 107 1. 0 0. 09

蟒洞山-康家岭
岩石地球化学
剖面(矿区)

唐望山花岗岩体 25 39 0. 08 0. 002

克拉克值 12 94 0. 08 0. 004

摇 摇

3摇 矿床成因探讨
3. 1摇 地球化学异常与岩体及矿体的空间关系
区域性的地球化学测量结果表明,辽河群具有

较高的 Pb、Zn、Au、Ag 元素丰度。 在辽东裂谷的形
成期,沉积形成了辽河群下部层位浪子山组、里尔峪
组,以陆源碎屑岩和火山沉积岩组合为主,富集了
Pb、Zn、Au、Ag、Fe、Cu、B、S等成矿元素;在裂谷发育
期,形成了高家峪组、大石桥组,以碳酸盐岩建造与
火山岩建造组合为主,富集了 Pb、Zn、Au、Ag 成矿元
素;在裂谷消亡期,形成了辽河群上部层位盖县组,
以陆源碎屑岩为主,以富含 Au 元素为主要特征。
地球化学测量结果表明,沿唐望山花岗岩体与辽河
群接触部存在一条北西向地球化学异常带。 与区域
内辽河群相比,小孤山地区岩石及土壤中成矿元素
Pb、Zn、Au、Ag的含量明显高于辽河群的平均含量,
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图 3摇 小孤山矿集区典型勘探线剖面图于

Fig. 3摇 Cross sections of typical prospecting lines of Xiaogushan intensively mineralization area
(a)-苇子沟 84 号线地质剖面图;(b)-蟒洞山 0 号线地质剖面图;(c)-康家岭 9 号线地质剖面图;(d)-康家岭 0 号线地质剖面图;

1-大理岩;2-碎裂大理岩;3-黑云片岩;4-柘榴石黑云片岩;5-煌斑岩;6-正长斑岩脉;7-闪长岩脉;8-辉长岩脉;9-石英脉;10-矿体
(化);11-断裂带;12-糜棱岩;13-花岗岩

(a)-profile sections of No. 84 prospecting line,Weizigou;(b) -profile sections of No. 0 prospecting line,Mangdongshan;( c) -profile sections of
No. 9 prospecting line,Kangjialing;(d)-profile sections of No. 0 prospecting line,Kangjialing;1-marble; 2-cataclastic marble; 3-biotiteschist; 4-
garnet mica schist; 5-lamprophyre;6-syenite porphyry vein;7-dioritoid vein;8-graniton vein;9-quartz vein;10-orebody(or min-eralization);11-

fault;12-mylonite; 13-granite

远远超过克拉克值。 表明小孤山地区地层明显受岩
体侵入作用的影响,造成了矿物质进一步富集,使矿
区内的岩石及土壤中成矿元素平均含量的增高(表
2)。 异常带从岩体向外可划分为 Au、Ag、Pb、Zn-
Pb、Zn、Cu、Au、Ag-Pb、Zn、Ag 三个异常带。 Au、Ag、
Pb、Zn异常带分布于岩体与大石桥组三段大理岩接
触部的碎裂岩带内,此带内单元素异常分散,异常强
度低;综合异常元素的组合性较差,所获异常浓集中
心不明显,显示了热液在开放系统中运移的特征。
此带与岩体边部的碎裂岩带具有较好的吻合性,主
要分布于苇子沟区和蟒洞山区。 Pb、Zn、Ag 异常带
主要分布于康家岭矿区,与地表含矿带分布十分吻

合,浓集中心明显,异常强度高,异常元素组合较好,
与矿体中成矿元素组合一致,明显受康家岭断裂构
造及其两盘含矿地层的双重控制,具明显的矿致异
常特征。 Pb、Zn、Cu、Au、Ag异常带分布于康家岭与
蟒洞山之间三段大理岩与二段片岩接触部附近,异
常规模小而分散,经异常查证发现明了多处矿化,但
不构成工业矿体。 由本区的地球化学异常特征及地
质情况判断,苇子沟和蟒洞山区的矿化作用与康家
岭地区是不同时期矿化产物。 苇子沟及蟒洞山区异
常显示了岩体侵入晚期与大理岩之间的硅化交代作

用所形成的元素地球化学异常,由 Au、Ag、Pb、Zn-
Pb、Zn、 Cu、Au、Ag两个异常带组成,由于成矿热液
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缺少有利的容矿空间,因而未形成大的工业矿体,仅
形成大规模的矿化。 而康家岭地区(包括蟒洞山部
分矿体)的地球化学异常则显示了岩体早期侵入阶
段的岩浆的分异作用中,成矿热液及岩脉沿层间及
断裂充填过程中形成的矿致异常。
3. 2摇 矿体与脉岩及岩体的空间关系
地表工程及钻探资料表明,矿区内的矿体产出

与岩体及脉岩具有紧密的空间联系,在康家岭矿区
内地表及钻孔内发现的岩脉多达 100 余条,矿体与
岩脉具有明显的空间依存关系,在 9 号勘探线(图
3)可见矿体直接产于正长斑岩脉的上盘,虽然矿体
与脉岩这种直接的接触关系在康家岭矿区较少见,
但在空间上的距离却都十分接近,矿体往往产于脉
岩边部的赋矿层位内,往往通过大断裂及层间滑脱
断裂与脉岩的侵入通道有着密切的贯通关系。 在苇
子沟矿区内矿体则直接产于硅化体的上下盘与围岩

接触带内,这些硅化体与康家岭铅锌矿体两侧经常
出现的硅化带在过去的研究中常被称做硅质岩,通
过大量的镜下鉴定及钻探验证,是蚀变作用形成的
硅化体,与岩体的侵入作用关系密切。 镜下鉴定岩
石中存在大量玉髓和微粒石英,波状消光现象明显。
由于其与硅质岩矿物组成十分相似,多被认为是硅
质岩,然而这种观点与辽河群所经历的绿片相-低
角闪岩相的变质作用是相矛盾的。 含水矿物经过低
角闪岩相变质作用,要发生脱水作用,微粒石英要次
生增大,玉髓和微粒石英是不可能存在的。 由些可
以判断,这类岩石形成于区域变质之后。 由镜下特
征可以判断,该类岩石为硅化蚀变岩。 苇子沟区 84
号线通过钻探验证,在强硅化体的深部发现厚度巨
大的碎裂岩带,花岗岩体与碎裂岩带在深部直接接
触。 岩体-碎裂岩-强硅化蚀变岩-矿体组成一个成
矿系统(图 3)。 在蟒洞山区,矿化体产于辉绿岩脉
与大理岩接触部的蚀变带内(图 3)。 区内脉岩十分
发育,与岩体早期侵入作用密不可分,岩体在侵入过
程中不断同化围岩,并在岩体边部发生分异作用。
在岩浆分异作用过程中发生结晶相和流体相的分

离,在扩散、熔离、分离结晶和流体的搬运作用下,在
岩浆期不同阶段内,在花岗岩体的边部发生了一系
列的岩浆分异作用,生成了本区内复杂的脉岩共生
组合。 在岩浆分异作用过程中,岩体与围岩之间
“吞吐冶式的物质交换与分异作用是同时进行的,脉
岩携带成矿物质沿地层中的断裂侵入,同时进一步
分异出含矿热液,沿层间滑脱部位充填,形成矿体。

表 3摇 康家岭铅锌矿区碳氧同位素分析结果表淤

Table 3摇 Analysis result of carbon and oxygen isotopes of
Kangjialing lead-zinc district

样号 岩石特征 啄13C(译) 啄18O(译) 备注

25 含锰白云石大理岩 -6. 055 +20. 78 含矿层

28 厚层白云石大理岩 -0. 01 +19. 84 含矿层

26 粉红色大理岩 +0. 186 +20. 24

27 灰色大理岩 +0. 42 +20. 50

摇 摇

表 4摇 康家岭铅锌矿区硫同位素分析结果表淤

Table 4摇 Analysis result of sulfur isotope of Kangjialing
lead-zinc district

矿带 样号 矿物 啄34S(译) 同位素测温

玉
104 方铅矿 +4. 1

105 黄铁矿 +9. 9
148益

域
96 方铅矿 +6. 0

97 闪锌矿 +8. 7
247益

郁
106 方铅矿 +4. 6

107 闪锌矿 +7. 8
204益

吁
102 方铅矿 +6. 9

103 闪锌矿 +9. 4
269益

遇
130 方铅矿 +7. 0

131 黄铁矿 +9. 1
427益

喻
98 方铅矿 +6. 3

99 黄铁矿 +9. 5
262益

摇 摇
3. 3摇 矿体与断裂的空间关系
关于小孤山地区的控矿作用从外在形式上看主

要受控于地层及岩性,而实际上矿体与断裂具有直
接和间接的关系。 首先是受控于层间断裂的矿体,
这些矿体多赋存于大理岩与片岩和变粒岩的互层

带,主要原因是在区域性的构造作用下发生变形的
过程中,容易形成层间滑脱,成为容矿构造。 而且在
矿区同时存在许多产于切层断裂带内的矿体。 虽然
有些矿体产于大理岩内,呈似层状产出,矿石多为浸
染状构造,但这并不能说明这些矿体就是沉积作用
形成的,这些矿体往往与脉岩在空间上距离较近,并
且与脉岩共处于同一个断裂系统内,具有热液连通
的导矿系统,由于大理岩孔隙度高,具有较好的渗透
率和化学活性,因此,热液很容易进行晶隙间的渗滤
和交代作用,从而形成似层状矿体。 康家岭矿区,经
过大量钻孔验证,与成矿带处于相同层位的地层并
非都含矿,所谓的沉积层控机制在本区是不成立的。
各矿带都明显受康家岭断裂控制。 这说明矿体不是
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表 5摇 康家岭铅锌矿区铅同位素分析结果表淤

Table 5摇 Analysis result of lead isotope of Kangjialing lead-zinc district

样号 样品名称 206Pb / 204Pb 207Pb / 204Pb 208Pb / 204Pb 206Pb / 207Pb t(Ma) 赚 棕 Th / U

康家岭铅锌银矿床 方铅矿 18. 94 15. 2 38. 080 1. 2461 -849 8. 67 29. 18 3. 26

康家岭铅锌银矿床 方铅矿 19. 39 15. 42 38. 610 1. 2575 -864 9. 05 30. 91 3. 31

苇子沟矿段 方铅矿 19. 449 15. 699 39. 154 1. 2389 -478 9. 57 34. 93 3. 53

摇 摇
直接由地层和岩性所控制,最直接的控矿因素是导
矿和容矿的断裂系统。 在康家岭矿区 0 线地质剖面
钻孔 ZK11(图 3)内见矿体产于康家岭断裂带内,这
充分说明了断裂的直接控矿作用。 同样在苇子沟和
蟒洞山亦是如此,强硅化体和岩脉的产出都受断裂
构造所控制。 总而言之,小孤山矿区矿体产出与各
种类型的断裂是分不开的,断裂是区内矿体产出的
必要因素。
3. 4摇 稳定同位素地球化学特征
矿区内同位素研究工作较少,仅有少量的同位

素分析数据,虽然不具统计意义,但是这些数据具有
十分重要的判别价值。
3. 4. 1摇 碳氧同位素地球化学特征
区内 4 件碳氧同位素,其中两件取自矿体的围

岩,两件取自非矿体围岩。 样品数量较少,不具有统
计意义,但数值差异较大,足以说明问题。 含矿层和
地层中的氧的 啄18 O 的值没有太大差别,变化范围
19. 84 ~ 20. 78译,分布范围在正常海相沉积岩和石
灰石 啄18O的变化范围内(分别为 10 ~ 44译和 22 ~
36译)。 但碳同位素组成相差较大,非含矿层大理
岩 啄13C 均为正值,并且接近 0 值,与正常海相沉积
碳酸盐岩十分接近。 而含矿层位大理岩 啄13C 均为
负值,其中 25 号样品 啄13C为-6. 055,与深源初生碳
啄13C值十分接近。 这说明含矿层大理岩中的碳酸
盐在成矿过程中发生了碳的重组合,有两种可能性,
一是含矿热液萃取了地层中的石墨,并将其带入大
理岩中并与碳酸盐中的碳发生置换,由于变质岩中
石墨贫13C 从而使围岩大理岩中碳酸盐 啄13 C 值降
低;另一种可能是热液直接与围岩大理岩发生蚀变
交代作用,使碳酸盐分解,释放出富13C 的气体或流
体成分,从而造成 啄13C值降低。 从而可以判断本区
内成矿作用与成岩作用的不是同时进行的,成矿作
用要晚于成岩作用。
3. 4. 2摇 硫同位素特征
矿区内测定了 6 条矿带内矿体中硫化物矿物对

的硫同位素 啄34S 值,结果均为正值,变化范围+4. 1
~ +9. 9译,由于数值少,不具统计意义。 分析结果

显示 啄34S黄铁矿>闪锌矿>方铅矿,根据这些硫化物
矿物对硫同素 啄34 S 值,利用硫同位素温度计,计算
出矿体形成温度(表),黄铁矿-方铅矿硫同位素温
度计采用分馏方程为:1000ln琢 = 1. 03 伊106T-2(H.
ohmoto,1979),闪锌矿 -方铅矿采用分馏方程为:
1000ln琢= 7. 3伊105T-2(H. ohmoto,1969)。 由计算结
果可见,矿体成矿温度集中于 148 ~ 269益之间,与
爆裂法测温所得结果十分接近。 说明成矿流体为中
温热液。 这与区变质温度 500 ~ 600益相差甚远,从
而可以初步判定,成矿作用在区域变质作用之后,也
说明矿床成因不是由沉积变质形成的。
3. 4. 3摇 铅同位素特征
小孤山地区的铅同位素研究工作比较少,仅有

的三个样品模式年龄均为负值,具有明显的异常铅
特征,表明了成矿物质的多源性,在成矿过程中岩体
与地层均提供了成矿物质。

4摇 结论
综合上述研究,小孤山铅锌金银矿化集中区的

矿床的成矿物质主要来自地层,同时也有岩体形成
时从其他地质体中获得的成矿物质。 由区域内岩
石、地层成矿元素分析结果可见,唐望山岩体的各种
成矿元素含量均较低,远低于里尔峪组、高家峪组、
大石桥组和盖县组。 然而,从岩体的特征值判断,唐
望山岩体属 S型花岗岩,为深部地层重熔形成的花
岗岩体。 由花岗岩体元素含量与围岩的元素含量之
间的差值可以判断,岩体在同化围岩的同时,通过岩
浆分异作用,将深部层的成矿元素进一步富集并输
送至岩体围岩内,这些成矿元素在有利的构造部位
成矿,从而形成康家岭铅锌矿床及苇子峪、蟒洞山的
小规模矿体和矿化,或在岩体的围岩内形成岩石及
土壤地球化学异常。 岩体在形成早期阶段,同化深
部地层(里尔峪组、高家峪组)及其它地质体,并在
岩体边部发生分异作用,形成脉岩及含矿热液,沿围
岩内断裂系统运移就位成矿。 在脉岩侵入过程中,
脉岩自身分异的含矿热液,在脉岩两侧的围岩内形
成似层状矿体,康家岭铅锌矿床及蟒洞山部分与脉
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岩侵入有关的矿体均属此种成因。 在岩体侵入晚期
阶段,由于岩浆的温度和压力减弱,岩浆同化围岩、
分异和富集成矿物质的能力也随之减弱。 岩体与围
岩之间主要以硅化的方式进行物质交换,并在围岩
内早期构造中形成大量的强硅化体。 由于岩浆本身
成矿物质含量较低,因而所提供的成矿物质也较少,
这样就表现出晚期矿化较弱。 由于岩体侵入过程中
形成了大规模的碎裂岩带,因而造成热液运移系统
的开放,从而造成大面积的地球化学异常,仅在有较
好屏蔽作的岩性组合内形成小的矿体和矿化,苇子
沟及蟒洞山的小规模矿体、矿化均属此种成因类型。

[注释]
淤摇 辽宁地质勘查局矿产地质研究所. 1993.辽吉重点成矿区带(辽
东段)金银多金属综合勘查与研究总结报告

于摇 辽宁省有色地质局沈阳地质勘查院. 2003.辽宁省海城市小孤山
矿集区铅锌多金属普查找矿报告
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Metallogenic Geological Characteristics and Analysis of the Xiaogushan Polymetallic
Mineralization Area in Haicheng City, Liaoning Province

DONG Cun-jie1,2,摇 CHEN Ren-yi3,摇 ZHAO Jin-cai2,摇 ZHOU Wen-guang2,摇 SUN Yu-long 4,摇 ZHAO Xiang-yan2

(1. China University of Geosciences, Beijing摇 100083; 2. Shenyang Geological Exploration Institute, Liaoning Nonferrous
Geological Exploration Institute, Shenyang摇 110121; 3. China Geological Survey, Beijing摇 100037; 4. The third Geology

and Mineral Resources Exploration Institute, Shandong Province摇 264000)

Abstract:Exploration results show that the mineralization of the Xiaogushan deposit is controlled by granite mass and vein rocks,faults and strata. The
carbon and oxygen isotopes exhibit a distinct difference between marble surrounding orebody and normal marble,which are +0. 186 and-6. 055,respective鄄
ly. It implies that mineralization was after lithogenesis in this mineralized ditrict and caused by hydrothermal alteration in the mineralizaton process. The
lead-isotope ages are all negative,indicative of conspicuous lead anomalies. Meanwhile,it shows that ore-forming material came from many sources. Ac鄄
cording to the chemical content of Indo-China epoch granite mass in Tangwangshan of this area,the characteristic parameters are calculated,which show
that the Tangwangshan granite mass is of S-type granite,of which the abundances of metallogenetic elements,such as Pb,Zn,Au and Ag,are all lower than
the formation of the Liaohe group. So,we can conclude that when the granite intruded in the early stage of Indo-China epoch,it captured and assimilated
the surrounding rocks. Meanwhile,the differentiation happened on the fringe of the granite mass,and lots of veins formed in this process. Besides,in this
process,lots of metallogenetic elements of the surrounding rocks were captured and concentrated,and these ore-forming materials were sent to the faults in
the surrounding rocks and forming orebodies,or forming large-scale geochemical anomalies. In the later stage of the intrussion of the granite mass,the capa鄄
bility of it to assimilate the surrounding rocks reduced,and the capability to concentrate metallogenetic elements correspondingly declined. Meanwhile,a
large-scale cataclastic rock belt formed in the contact zone between the granite mass and surrounding rocks,which is an open system for hydrothermal fluid
migration. In this stage,the main way to exchange contents between granite mass and surrounding rocks is silication,so a large-scale silication belt and ge鄄
ochemical anomaly belt formed. Because of shortage of metallogenetic material,only small orebodies and mineralization were produced in this stage.

Key words:geochemical anomaly,cataclastic rock,S-type granite,Xiaogushan
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