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抚顺一清原地区

鞍山群块状硫化物矿床的区域地质特征

王守伦 高元龙 孙福来 张殿学

抚顺一清原地区位于辽宁省东北部
,

面积约 2 5 0 0 K m Z 。

区内太古代变质岩系广泛发育
,

其下部为深变质的麻粒岩相地层
,

上部为中深变质的角闪岩相地层
,

后者产出红透山式铜锌

矿床多处 (属红透山地区 )
,

以及张胡子沟铜矿床和大荒沟硫铁矿床 (属清原北部地区 卜 等

一 系列块状硫化物矿床 (图 l )
。

矿石中铅同位素年令为25 一 2 6亿年
,

在形成时代上可以和

鞍本地区鞍山群对比
。

一
、

区域地质背景

(
一 区域地层

本区地层划分有几种方案 (表 l)
,

19 7 6年辽宁省第一区测队把本区地层划为鞍山群通

什村组
,

后来辽宁地质十队和辽宁冶金一O 一队提出本区下部有石硼子组地层存在
,

可以和

浑河南部地层对比
,

同时又确立了其下部的麻粒岩层
,

命名为井家沟组和小莱河组
,

还把斗

虎沟西南厚 100 米的大理岩层划入鞍山群上部 (南天门组 , 。

抚顺一清原地区地层划分方案对比表 表 1

⋯
里资

巴
本文参考上述划分方案

,

以深变质区绿岩带岩石组合为基础
,

对照原岩建造及其空间分

布特点和同位素年令等资料
,

将本区地层自下}佰上划分为三套变质岩岩石组合
二

其层序自下

而上为
:

麻粒岩一片麻岩组合 ; 辉石角闪岩一片麻岩组合 ; 片岩一片麻岩组合 (包括上部的

片岩一畜粒岩组合 ) 麻粒岩一片麻岩组合 (或简称麻粒岩组合 ) 相当于本区绿岩带之下的基
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底岩
;

辉石角闪岩一片麻岩组合 (或简称辉石角闪岩组合) 相当本区绿岩带的下部层位
,

或

称下绿岩
;

片岩一片麻岩组合
,

包括片岩一变粒岩组合 (或分别称长麻岩组合
,

变粒岩组合少

相当 于本区绿岩带的上部层位
,

或称上绿岩
。

本区上
、

下绿岩之间以及下绿岩与基底岩层之

间推测均为角度不整合
:

区内斗虎沟以南分饰的厚层状大理岩
、

角闪岩组合未划入鞍 山群是

基于以下的考虑
:

辽吉地区太古界地层中尚未发现厚层状大理岩
:

该区北西方向至开原之间

有辽河群地层广泛出露
, 一

该大理岩层可能属辽河群地层
。

1
.

麻粒岩 一片麻岩组合
。

分饰在区域南北两侧
,

北部为愉树底下至井家沟一带
,

南侧为

苍石以南
.

暖泉子至小莱河一带 岩石组合以浅色长英质麻粒岩为主
,

岩石类型有含紫苏黑

云拓馏麻粒岩
,

黑云拓榴紫苏斜长麻粒岩
,

二辉拓馏斜长麻粒岩等 其岩石特点是缺乏典型

的麻粒岩构造
,

呈块状或片麻状构造
。

结构为中细粒花岗变晶结构和次变边结构
。

标志性矿

物为紫苏辉石和反条纹长石 代表性矿物组合为斜长石 + 紫苏辉石 十 反条纹长石 + 拓榴石
。

另常 见有黑云母
、

角闪石等含水矿物和石英
,

透辉石
。

副矿物普遍见有错石和磷灰石
,

有的

含有檐石
,

其中错石均呈浑圆或椭圆形微粒
。

斜长石粒径一般为()
.

5 一 1 m m
,

少数粗至 2
.

5

m m
〕

测得消光角 N P 八 (0 l() ) ~ 12
。 ,

相当于A n 28 % 的斜长石
。

反条纹长石即于斜长

石晶体中分怖有补缀状钾长石
,

呈微小的方形形状
,

平行晶体延长方向分饰呈稀散状
,

数量

不到整个反条纹长石的 5 %
,

晶体洁净透明
,

无次生变化
。

紫苏辉石根据休斯等人的M蟒心
3

一 FCsi O
.

, 一 C “
51 0

:

图解判别
,

属铁紫苏辉石
,

根据哈塔利亚确定斜方辉石成因原则
.

相 当

于 F“0 > l6
.

0()
,

M 只。 < 2 4
.

0 0
,

5 1 0 2 < 5 0
.

0() 的范围
,

属变质成因
,

而非火成成因紫苏辉

石 拓馏石
,

据化学分析结果计算属铁铝馏石
.

其组成特点是含锰铝馏石分子数很低
,

而钙

铝榴石分子数较高
,

镁铝榴石分子数较低 (表 2 )
。

在偷树底下剖面
,

麻粒岩一片麻岩组合

地层构成一 个向斜
,

走向N v八v 29 0
,

其中黑云母
、

紫苏辉石长英麻粒岩层厚约 10() 米
,

构成

该向斜核部
,

两侧出露多层二辉麻粒岩
,

紫苏辉石麻粒岩以及黑云 角闪斜长片麻岩等
.

单层

厚度 5 一 2 0米不等
。

该岩石组合层序遭受钠质花岗岩和钾质花岗岩的强烈改造
。

在麻粒岩层

分饰地段
,

产出含金石英脉型金矿
,

矿脉赋存在黑云角闪斜长花岗岩中
,

含金石英脉中铅同

位素为多阶段异常铅
,

具太古代古老铅同位素特征
。

关于该岩石组 合的层位问题
,

根据它具

有与本区绿岩带完全不同的原岩类型
,

含金石英脉的铅同位素特征
,

高级变质相及产出特征
,

暂定为本区太古代的基底岩层
。

线金厂紫苏花岗岩错石u 一 P b 法年 令为 2 6
.

5 3 亿年 (辽宁

地质十队 )
.

因为该层中所见错石呈浅红色
,

透明度低
.

具有明显后期混合岩化改造特征
,

所以其原始年令应大大老于26 亿年
,

有人曾在本区麻粒岩中发现黄色错石 (吴家弘等
,

19 8 1 , ,

应为更老的错石
。

2
.

辉石角闪岩一片麻岩组合 主要出露在清原北部北龙王庙
、

马家店一带
,

红透山地区

可能在红透山与红旗山之间的背斜部位有所出露
。

岩石组合为透辉斜长角闪岩
、

斜长角闪岩
.

含长黑云 阳起石岩
、

黑云角闪岩以及黑云角闪斜长片麻岩 (变粒岩 )和浅粒岩
。

岩 石组合以发

育普通辉石和透辉石为特征 在马家店和北龙王庙地段该岩层构成北西向紧闭同斜褶皱
.

厚

度沽计为15 ()( )米
,

其中辉石斜长角闪岩 )刽郭变为 2。一洲米
、

该地层也被钠质花岗岩侵入和钾

质混合岩化作用强烈改造
,

发育英云 闪长岩
,

二长花岗岩和钾质混合岩
.

在花岗岩类岩层中
.

常见斜长角闪岩
、

黑云 角闪岩和黑云阳起岩扁豆体或残留体
,

一般厚度为几米 浸入 于该地
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一拓榴石分子数及晶格常数 表 2

编编 号号 产 地地 变 质 岩 名 称称 原岩类型型 变 质 相相

抚抚 6 2 444 红透山外围围 拓榴黑云变粒岩岩 硬砂岩岩 铁铝榴石一角闪岩岩

抚抚6 2 999 猴石二道沟沟 拓榴黑云斜长片麻岩岩
即即

麻粒岩相相

抚抚6 5 222 西井家沟沟 含紫苏拓榴黑云斜长片麻岩岩 英安质火山岩岩
,,,

编编 号号 拓榴石分子数 ( % ))))) 晶 格 常 数数

FFFFFe 一 A III M g 一 A lll M n 一 人III C盆 一 A lllll

lllllllllllllll

抚抚 6 2 444 6 8
.

000 2 0
。

000 2
.

000 10
.

000 a o 二 1 1
.

5 4 2 A
““

抚抚6 2 999 5 9
.

000 1 2
.

000 4
.

000 2 4
.

000 a 。 二 1 1
.

5 飘)A
亡亡

抚抚 6 5 222 5 7
.

666 2 0
.

444 1 888 2 0
.

000 a n 二 1 1
.

弓7 3A
心心

层的钠质花岗岩
,

其同位素年令为28
.

81 亿年 (错石U 一Pb 法
,

辽宁冶金一0 一队 )
,

该

地层年令应大于28 亿年
,

与上覆地层未见直接接触
,

中间往往被大面积棍合花岗岩占据
,

属

底辟钠质花岗岩形成的不整合接触
。

该地层的岩石组合相当于本区下绿岩层
。

3
.

片岩一片麻岩组合
。

该岩石组合构成本区块状硫化物矿床的含矿层位
,

发育在红透山
、

树基沟
、

红旗山
、

大荒沟
,

张胡子沟以及斗虎沟等地段
。

岩石组合包括黑云斜长片麻岩
、

黑

云变粒岩
、

(石英 ) 斜长角闪岩
、

直闪斜长片麻岩
、

浅粒岩以及由黑云石英片岩
、

直闪片岩
、

长英片岩和白云母石英片岩组成的片岩类岩石
。

该岩石组合构成的地层可以分上
、

下两个部

份二者l旬可能为平行不整合
,

下部是以红透山为代表的含铜锌变质岩层
甲

上部是以斗虎沟为

代表的上含金角闪黑云变粒岩层和以张胡子沟为代表的钙质组分较高的含铜变质岩层 (以岩

石的碳酸盐化为特征 )
。

红透山含铜锌变质岩系自下而上分五个层序
:

含石墨黑云斜长片麻岩

层
:

角闪片麻岩夹辉石角闪岩层
:

厚吸状黑云斜长片麻岩层
,

沿走向可过渡为拓榴直闪片岩
‘片麻岩 ) 层

:

石英‘斜长角闪岩层
;

硅线黑云片岩和黑云 (金云母 ) 斜长片麻岩层
,

厚

度 12 0 0一 2 5 0() 米
。

红旗山
、

老坟底
、

六家子
,

树从沟以及张胡子沟下部层位
,叮以和红透山对

比 人荒沟硫铁矿的层位也基本上
。f以和红透山对比

.

两地具有相似的岩石组合和方铅矿同

位素组成
.

年令均在2 5一 2 6亿年
,

但大荒沟除以产出硫铁矿 为特征外
,

与红透山比较含矿围

岩中沁遍具有较高的 F c
、

M 。
含 进

,

角闪石的含铁景 ( Fc
: 0 。

十FeO ) 为2]
.

3 9 % 相 当
一

」
二

红透山 (含铁量为 14
.

83 % ) 的 1
.

45倍
:

黑云母中 M旧 含景为 0
.

12 % 比红透山 ( M nO 含 员

为0
.

以:
“
、 ) 高出一 个数量级

,

因此本文倾向于两地是同时异相的啄始沉积产物
。

在后期大荒

沟1月遭受 !玉力偏高相的变质作用
,

而且以发育兰晶石不同 于红透山
。

以红透山为代表的含矿岩

系中
,

做为矿体的直接围岩硅线黑云片岩层和矿体下盘的拓馏直闪片岩层具有重要意义
一

这

两个片岩偿的共同特点是
: ¹ 岩石呈鳞片或柱状花岗变晶结构

,

有的呈变余砂状结构
,

片状
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或条带状构造
。

矿物组合中
,

除粒状和柱状矿物外
,

具特征性的是发育多种矿物集合体
,

其

矿物成分复杂
.

包括黑云母
、

白云母
、

绿泥石
、

十字石
、

拓馏石
、

石英
、

硅线石
、

假象纤闪

石
、

透闪石
、

角闪石
、

直闪石
、

尖靛l石
、

金红石
、

磷灰石
、

电气石等
,

其颗粒细小
,

分怖杂

乱
。

常由 3 一 7 种矿物组成集合体
,

集合体的形状 多不规则
,

有的呈圆形
,

并呈断续之条带

顺层分饰
,

有的集 合体呈变余泥质结构
,

陵角状石英微粒被泥质变质矿物胶结
,

集合体的含

量一般不超过 l引
。 ;

必上述硅线石黑云 片岩)
乙

二岩石的典型矿物共生组 合是拓榴石一 十字石一

硅线石
.

而直闪片岩层的典型矿物共生组合是拓榴石一十字石一直闪石
,

硅线石与直闪石之

间华本
_

L不共生
,

说明
一

1者变质前的岩石组份不同
,

前者富硅铝质
,

而后者富铁镁质
; » 在

宏观 L上述片岩层赋存在黑云斜长片麻岩层中
,

并与之呈过渡关系
.

同时两种片岩层的分饰

局限 于矿区内
,

远离矿区片岩层呈透镜状迅速尖灭

日奎片岩一片麻岩组合构成本区的上绿岩层
,

该层普遍遭受晚期钾质混合岩化
,

但未见

早期钠质花岗岩浸位
.

这一 重要宏观特 ilI 表明
,

上绿岩几拍勺形成晚 于浸位于下绿岩层的早期

钠质花岗岩
.

也是划分上
、

下绿岩居的重要依据之
,

,

晚期钾质混合岩同位素年令为2了
.

6 0

亿年 (独居石U 一 P b 法
,

辽
‘

犷冶金一心一队 ) ,

比早期钠质花岗岩晚约 l 亿年
,

该同位素

年令值只能做参考
,

并且钠质花岗岩中的错石多受晚期钾化影响
,

所以二者年令差应人 于 1

f乙年
。

丈二 , 区域变质程度

区域变质岩石的研究表明
,

本区的岩石变质程度已达到 了相当深的程度
。

综合矿物共生

组合
、

单
.

矿物和稳定同位索等方面资料
.

可以确定变质相已达到铁铝馏石角闪岩相和麻粒岩

相

1
.

铁铝榴石一角闪岩相
:

在本区
_

L绿岩层的片麻岩
、

变粒岩
、

片岩等岩类中
,

j
’一

泛出现

铁铝榴石
、

硅线石
、

十了石
、

直闪石
、

兰品石和 茧占石
,

按矿物共生组合
, ,

叮以将该变质相分

为四个亚相
:
即铁铝讹石 一 仁弄石亚相

:

铁铝馏石一兰品石 亚相
:

铁铝榴石一 十
‘

护

石亚相
:

铁铝馏石一硅线石亚相
_

上述四

个亚们}在空间分饰和们护士的温压

条件 }
.

存在 定的差另l] : 其中铁

铝馏石一虽青石亚相属偏低压相
,

主要分怖在红旗山以南山城沟
-

带
;
铁铝榴石一兰品石亚相属偏

高压相
.

主要分怖在人荒沟一带
:

厂
一一丁l

黑云母

. 麻粒岩相 。 铁铝榴石 一角闪 岩 相

(石夏不
.

尾万丽石

图 2 黑云母与拓榴石共生矿物对的M g / M多 + 卜c + M n

分配系数与温度的关系
。

铁铝馏石 一十字石亚相分怖 )
’

‘

泛
;

铁铝馏石一 硅线石亚相属偏
i今万温

亚相
,

主要分饰在红透山和红旗

山两地
二

变质温度
:
根据另!l尔丘

一

克的拓拙石一黑云母共生矿物对

变质温度图解 (图 2 夕 ,

变质温

度为5几。 ⋯阴。 C
:

根据认 同位
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素测温
,

十字石
、

硅线石为 6 0 0
。

一 7 0 0℃
,

兰晶石为 5 00
。

一 6 5 0
O

C
,

拓摘石为5 0 0
0

⋯ 60 0
O

C ; 根

据红透山矿床 1 7对硫化物的硫同位素平衡计算温度
,

黄铁矿一磁黄铁矿为660 ℃
,

黄铁矿一黄

铜矿为6 36 ℃
,

黄铁矿一闪锌矿为6 13 ℃
,

平均值为 638 ℃
。

上述资料表明
,

本区铁铝榴

石一角闪岩相变质温度为5 0 00 一 7叨℃
,

属中压条件
。

2
.

麻粒岩相
:

为区域最高级变质相
,

变质岩专属性矿物有拓榴石和透辉石
,

标志性矿物

为紫苏辉石和反条纹长石
,

共生组合为铁铝榴石+ 紫苏辉石 + 反条纹长石
。

铁铝榴石在组成

上
,

与铁铝榴石一角闪岩相比较
,

其中钙铝榴石分子数高出 2 倍以上
,

而锰铝榴石分子数偏

低 (表 2 ) ; 应用张启锐 (19 7 7) 判别式计算结果为 y , > y: 属麻粒岩相
;
黑云母在组份上

Ti 0 2
含量高达3

.

58 一 3
.

91 %
,

相当于本区角闪岩相中黑云母的 3 倍左右
,

同时 Fe
十“
及 Fe +3

离子也明显偏高
,

镜下颜色呈深褐色
; 角闪石的颜色呈现褐色色调

;
反条纹长石的出现表明

,

含有钾长石组份的斜长石是在 70 0o C以上高温条件下钾长石组份出溶的结果
。

应该指出
,

lj主

高含量的钙铝榴石可能反映变质压力较高的形成条件
,

同时拓榴石晶格常数的大小与钙铝榴

石分子数大小有正相关关系 (表 2 )
,

所以本区麻粒岩相拓榴石的晶格常数比角闪岩相者高
,

这与南蒂提出的变质程度增加就会排斥大半径阳离子之说不符
,

南蒂之说对 M n+
“是适用的

,

对 C “ 十“
却不具普遍意义

。

据 E u下 l 研究
,

麻粒岩相角闪石比角闪岩相的更富 N “ 。O + 乓0

和 Ti q
,

从本区的麻粒岩相区经角闪岩相区到鞍本地区的绿帘角闪岩相区
,

角闪石的 N : 2
0

十 K户 和 T 10
:

含量依次降低
,

具有明显的间隔区
。

(图 3 )
。

(三 ) 区域构造

深变质岩区构造研究是一个

重要而又困难的基础地质问题
。

\ 关

\ 关
\ 皿

+ 岗7 0 4 \

O犷之+ON减

1
.

4卜 \

0
.

4 0
。

1
.

2 一 6 2
·

0 2
·

4 T i0 2

关 线金厂地区 ; + 红透 山地区 (野外编号) . 鞍本地区

I绿帘角闪岩相区
,

11 角闪岩相区
,

l 麻粒岩相区

图3
.

角闪石成份与变质程度关系图

本文仅从以下二个方面对区域构

造轮廓做一初步指述
: 1

.

确定标

志层
,

在本区红透山
、

河阳
、

红

旗山
、

顺山地等地区含矿层的一

侧均出露有含超基性岩体的层状

斜长角闪岩和角闪斜长片麻岩层
,

其中超基性岩体的产状与角闪质

岩层片麻理一致
,

并在转弯处呈

同步弯曲
,

在该层上部又均出现

一层含直闪石片岩 (片麻岩) 的

黑云斜长片麻岩层
,

这两个伴生

层构成红透山式矿床下盘的地层

标志层
,

其空间展布构成二个向

南西倾伏的
“ V ”

形褶皱
,

这是

本区的主要构造格式
。

2
.

构造序

次
。

本区构造变兀大致可分出早
、

中
、

晚三期
,

早期变形为东西向
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紧闭褶皱
,

它们是沉积在本区东西向裂谷带的绿岩层受南北向挤压而形成的近东西向褶皱
:

中期变形是指迭加在早期褶皱之上的北东向
“ ·

v
. ’

形褶皱及次级的弯曲
,

区域上普遍见到枢

扭向南西倾伏
,

倾角较陡的小型褶曲
,

中期变形相当于刘如琦等确定的红透山矿床的 3 型干

扰 格式 变 形
;

晚 期变形是 指北西向宽缓褶皱和所发育的折劈理
,

摩丽红和红石硅子斜 长

花岗岩的浸位
,

可能属晚期变形产物
,

晚期变形在人荒沟至张胡子沟一带表现强烈
,

造成后

者的北西向构造线与红透山地区北东向构造线的相交展怖
。

(四 ) 花岗岩类岩石

本区太古代花岗岩类岩石极为发育
,

出露面积可占全区面积的四分之三以上
,

包括各类

花 岗岩
、

混合 花 岗 岩
,

按岩石 化 学 性质 分为两种不同的花岗质岩石
,

即钠质花岗岩

和钾质混合岩
。

钠质花岗岩是指 K / N a 比值低 ( < 1 %
,

平均 0
.

2 4 一 0
.

5 9 % ) ,

以 斜长石

(更长石 ) 为主要组份的花岗岩
;

钾质混合岩K / N a 比值高
,

新生矿物主要是微斜长 石和

石英
.

其次为条纹长石
、

白云母和少量斜长石
,

混合岩化作用强
, .丁形成混合花岗岩

,

但未

见钾质花岗岩
,

钾质混合岩的形成以渗透交代为主
,

属原地型与被交代岩体呈明显渐变关系

在形成时间上具有先钠后钾的顺序
,

常见钾质混合岩化的钠质花岗岩
。

早期钠质花岗岩分饰较为普遍
,

均分饰在 L绿岩层含矿岩系向斜区的外侧
,

侵入到下绿

岩层和麻粒岩层
,

具有角闪质岩石捕掳体 (照片 l )
,

晚期钾质混合岩除混合下绿岩层和麻

粒岩层外
,

还大面积混合上绿岩层
。

钠质花岗岩的岩石类型有黑云斜长花岗岩
,

黑云角闪斜长花岗岩
,

透辉斜长花岗岩以及

溉
’

2

少
,
/

。

言丫
0

、、
\\|/

、
尸
。。

铭打

了

/ 飞8 寻
’

SJ / u 住 声 十

:
. 7 十 4 5 孔

5
’

/ 4 4

习r)/ 49

O 州l J f〕 6 0 8 0

l 斯威士兰钠质底辟花岗岩
: 2 斯威土兰浅色钠质花岗岩

,

3 西澳奥长花岗岩
; 4 奥长花岗岩 〔据戈尔德施密特 ) 5 西

澳普通花岗岩
:
6 芬兰钾质花岗岩

: 7 巴伯顿花岗岩
;

·

本 区钠质花岗岩
; 。 国外钠质花岗岩

;

十本区过渡 型花岗岩
:

. 本区钾质花岗岩 ; 。国外钾质花岗岩
:

二长花岗岩等
,

在N a 一 C a 一

K 图解中落入显生宙的钠质花岗

岩和奥长花岗岩集中区 (图 4 ) ,

在A K F 图解中
,

落入闪长岩
、

斜长花岗岩区 (图 5 )
,

AI
20 3

含量 一般大于 15 %
,

属高铝型钠

质花岗岩
,

E U / E u 关 》 l 具正

铺异常 (图 6 )
。

钾质混合岩的岩石类型有黑

云母
、

白云母
、

二云母钾质棍合

岩 (混合花岗岩
, ,

角闪石
、

透

辉石钾质混合岩和混合花岗岩以

及黑云母混合二长岩
。

在 N a 一

C a 一 K 图解中落入钾质花岗岩

区
,

在A K 卜 图解中落入花 岗岩

区 : 稀上含量E 。 / E u 关 比值为

0
.

引
、

小具花岗岩的明显负铺异

常
,

而与花岗闪长岩相近(图 7 )
。

图 4 本区钠质花岗岩与钾质混合岩N a 一 C a 一 K 图解
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捧竖翼赞\阵婀

1a C e N d 5 m E u G d D y E r
Y b lu

图6 本区钠质花 岗岩稀土分布曲线

牌坚赞脚\阵乘

s m E u G d o y

本区钾质花岗岩稀土分布曲线
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二
、

原岩建造及地质构造演化模式

(一 ) 原岩建造

许多作者对本区变质岩系进行了原岩恢复
,

并 得 出 了绿岩带原岩建造的认识
,

本文恢

复了以下五种原岩类型和三套原岩建造类型
,

其中对深变质块状硫化物矿床中
,

提出了变质

前的海底热液蚀变岩的存在
。

原岩恢复的岩石化学方法采用普列道夫斯基图解
。

原岩 类

型的 确 定 还 参照了稀土配分
、

微量元 素数据
,

部分岩石见到原岩残留结构
。

1
.

基性一超基性火山岩
。

变质岩为产于下绿岩层的透辉斜长角闪岩层中的薄层状
、

透镜

状黑云母化斜长角闪岩
,

黑云阳起片岩
,

产于上绿岩层的斜长角闪岩层中的层状辉石角闪岩

据 7 个样品统计岩石化学成份 51 0 2 4 3
·

4 0 一 4 9
.

16 %
,

Ti o
: < 1 %

,

平均 0
.

4、%
,

M g o ls
.

13

一 2 4
.

3 4 %
,

相当于玄武质科马提岩
,

K Z
O 小于 l % 〔黑云母化斜长角闪岩因混合岩化作用

K Z o 增高大于 l % )
,

C a
O / A I户

3 比值为 0
.

6 9一 0
.

9 0 %
,

微量元素含量 C : 7 3 0 一 8峨O

PP二
,

N , 4 3 0 一 8 6 0 PPm
,

在A K f 图解中
,

落入超基性岩区 (图 5
.

样号 8
.

9 )
。

另外

本区部份长英麻粒岩和二辉麻粒岩具超基忆胜岩
.

成份
,

在A K f 图解中落入基性和超基性凝 灰 岩

区 (样号 2
.

3
.

4
.

5 )
。

2
.

基性火山岩 (拉斑玄武岩 )
。

变质岩为斜长角闪岩
.

类岩石以及部份基性麻粒岩
,

岩石

化学特点 (据 12个样品统计 ) S ,0 2 4 6一 5 7%
,

M 9 0 4
.

95 一 9
.

9 4 。。 ,

C aO S
.

6o 一 l()
.

7 5 %
,

N a Z
o

/ K 2
0 比值大于 1

,

一般为 1
.

81 一 7
.

13
,

在 A K F 图解中落入基性岩区
,

微量元素具有高含

量的 C :
、

N i
、

C o
、

V
、

T i
、

S e 组合
,

其中 C r 含量 一3 0 一 4 1 0 PP m N i含量 15 0一 2 3 0

PPm
,

N i / Co 比值为 1
.

71 一 3
.

86
.

B a / S r 比值小于 l
。

镜下见到两类不同的岩石结构

构造
,

一类是下绿岩层的透辉斜长角闪岩
,

斜长石呈细粒集合体
,

具有近圆形的轮廓
,

可能

为气孔充填物
,

还有产于上绿岩层的不等粒变晶结构
,

角闪石分粗
、

细两种
,

细粒者构成基

质
,

粗粒为斑晶
,

可能为变余斑晶
,

士述结构反映熔岩特点
;

另一类是具细粒条带状构造的

斜长角闪岩
,

石英含量较高
,

反映层状基性凝灰岩特点
。

前一类具熔岩特点的下绿岩层透辉

太古代 T H ;

型

拉斑玄武岩 区

~

一
~

一 _ _ _ _ 一 一 _
洲产 、 一 一 — — 一 一 一 一 一 ~ 一 一 一一

靓乙

海经赞翼\阵来

5 0 E u
G d 伪

图 8 本区正变质岩辉石斜长角闪岩稀土元素分布曲线
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斜长角闪岩基性成份较高
,

C 还O / 川 户
3

比值为 0
.

7 0⋯ 0
.

了7
,

接近地慢岩成份
,

稀土配分曲

线属人古代T 城型拉斑玄武岩
,

轻重稀土分异程度低
,

稀土总量也低 ( 艺T R 为3 5
.

98
,

图 8
,

) ; 后一类具些性疑灰岩特点的上绿岩层斜长角闪岩
,

基性成份较低
,

C 0 0 / AI
2
0 3 比

喊为。
.

5 一 0
.

6
,

稀土配分曲线属 T H
、

型
,

具有较高的正馆异常 ‘ E n / E n 关 J
.

招 一 1
.

5。

10 0 亡--t 一

一
忙
—十一

宁一

一一一、、、
、

巨
, ,

U C 亡
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.
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.
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.
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‘
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图 9 本区上绿岩带正变质斜长角闪岩稀土元素分 布曲线

图 9 )
,

推测上绿岩层的钙碱性火山岩系是由下绿岩层在地壳深部熔融产生的
,

由于重熔作

用造成 了
_

上绿岩层拉斑玄武岩中稀土组份的分异和铺的富集
。

3
.

安山质火山岩
。

该类岩石在本区不太发育
,

主要有红透山的部份角闪斜长片麻岩和含石

英细粒斜长角闪岩 (样号2 9
:
3 0)

,

斗虎沟的黑云绿帘长英片岩 (样号3 2 。 以及井家沟的长

英麻粒岩 (样号 5 , ,

在A K F 图解中落入闪长岩一英安岩区
,

靠近毯性岩区一侧
,

化节成

分 5 10 : 53 一 6 4 %
,

M户 1
.

7 8 一 4
.

70 %
,

N a
必 / K户 比值大于 l

,

一般 1
.

4 4 ~ 3
.

0
,

N ,

/ C o 比值为 0
.

6 5 ⋯ 2
.

6 1
,

是中性火山岩特征
。

4
.

长英质 火山岩
。

主要为分布在上绿岩层的变粒岩
,

片岩和片麻岩
,

及部份长英麻粒岩
,

宕
,

在 A K F 图解中落入或接近英安岩区
,

平均岩石化学成份 S iq 67 一76 %
,

M 9 0 0
.

25 一 1
.

58

%
,

K户 2
.

3 8 一 3
.

0 8 % (长如珠粒岩失钾后 K户 为 0
.

3 8 % )
,

微量元素具有C r 、

N i
、

C o 、

从

S e 含量低
,

B a ,

S r
含量高的特点

,

B a / S r 比值大于 l
,

( 2
.

4 8 一 7
.

0 6 )
。

5
.

沉积岩
。

分布比较普遍
。

在 A K F 图解中可分四类
:

复矿砂岩
、

硬砂岩
、

泥质硬砂岩

和 粘 土 岩
。

其中包括红透山含矿围岩的含拓榴硅线石英片岩 (样号 4 0)
.

和下部的含石墨黑
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云斜长片麻岩 (样号33
、

41 )
,

张胡子沟下部层位的绿泥长英片岩
,

含榴黑云角闪变粒岩
,

二云斜长变粒岩 (样 号3 5
、

36 )
,

大荒沟的兰晶石黑云石英片麻岩 (样号 4 2)
,

马家店下绿

岩层的含拓榴黑云变粒岩 (样号 14 )
,

张胡子沟上部层位的绿泥白云母石英片岩(样号 3 7
、

3 8,

前者含 M 夕 3
.

63 %
,

c ao 3
.

04 % ,

应为钙质粘土岩) 和大荒沟的含长黑云拓榴片岩上述样

号中 35
、

42
、

41 分布在硬砂岩区的外缘
,

其中42 号样稀土配分具沉积岩特征(见下)o在上述副

变质岩中
,

见到变余沉积岩结构构造特征
,

例如红透山黑云斜长片麻岩中的变余泥质结构 (照

片 2 )
。

大荒沟的兰晶石黑云石英片麻岩 (样夸4 2) 稀土配分曲线与太古代沉积岩吻合
,

具

正铺异常
,

E u / E u 釜 比值为1
.

17
。

关于变质前形成的海底热液蚀变岩及其蚀变岩原岩问题的讨论
。

在恢复红透山矿化硅线

石黑云片岩时发现
:

¹ 这种岩石在 A K F 图解中落入泥质硬砂岩区 (图 5 一 l) 但其稀土配

分曲线具有明显的负铺异常特征 ( E u / E u 关 为0
.

56
,

样号红 10 ,

图 10) ,

这与太古代的沉

积岩以具正铺异常为特征是矛盾的
; º 该样品的稀土配分曲线及其负铺异常正符合太古代 F n

型长英质火山岩
; 另外

,

直闪黑云石英片岩 (片麻岩 ) 在 A K F 图解中 (图 5 一 l ) ,

落入强

风化基性一超基性岩区和蒙脱石粘土区
,

但其稀土配分曲线也与太古代 F ll 型长英质火山岩

相似 (图 10
,

样号红 10 36
,

张 1126)
,

上述两类片岩在宏观上产于黑云斜长片麻岩 层

电并与之呈过渡关系
.

在镜利口前所述
,

以常见多矿物集合体为特征
,

颗粒细小
,

分布杂乱
,

呈不规则状断续顺层分布
,

这些特点可能反映了硫化物矿床海底层间热液蚀变作用
,

推测落

冲翌娜赞\阵乘

1a C e N d

图 10

s m 丘 G d n , E ! Y b l u

本 区正变质片岩
,

片麻岩稀土元素分布曲线
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入泥质硬砂岩区的矿化硅线石黑云片岩属富硅铝蚀变岩
,

而落入强风化基性一超基性岩区和

蒙脱石粘土岩区的直闪黑云石英片岩 (片麻岩) 属富镁铁质蚀变岩
,

这两类蚀变岩的原岩均

为长英质火山岩
。

另外还应指出的是
,

红透山硫化物矿石中普遍发育角砾状矿石
,

以园形和次棱角状石英

和闪石集合体为砾石
,

以金属硫化物为胶结物 (照片 3
,

照片 4)
,

沿石英颗粒边缘常见细

粒阳起石集合体 (有时有黑云母
,

钙铝榴石和绿帘石
,

绿泥石等) 以及碳酸盐脉
。

次园粒石

英碎屑中包体形态比较完整
,

发育两相或三相包体
,

液相包体均一法温度 1 6()
“

一 180 ℃
.

含盐

度较高
,

约N aC I2 8 w r % ,

气相成份 CO
: 10

.

5 m l/ g , C从 2
.

1 m l / g ,

反映了弱碱 性

还原环境和较低温条件
,

推测该类岩石为沉积成因杂砂岩
,

包体成份和多种矿物成份反映了

海底热液蚀变作用过程
,

后来又经过等化学位条件下的区域变质作用
。

(二) 地质构造演化模式

以上原岩类型在空间分饰上构成三套原岩建造类型
,

自下而上是
:

基底麻粒岩一片麻岩

层
,

是以中酸性火山岩为主的火山岩建造
,

发育部份基性火山岩和基性凝灰岩
;
辉石角闪岩

一片麻岩层
,

是以基性熔岩 (包括科马提岩)
,

长英质火山岩构成的双模式火山岩建造
,

发

育部份硬砂岩
;
片岩一片麻岩层

,

是基性火山岩一安山质一长英质火山岩建造
,

底部发育含

炭泥质硬砂岩
,

顶部出现粘土质杂砂岩
,

基性火山岩中夹有科马提岩和超基性岩脉
。

后两类

原岩建造构成了本区的绿岩带
。

该绿岩带的下绿岩层中的基性熔岩
,

在里特曼岩石化学图解

中
,

落入非造山带火山岩区 (图 n
,

图12 )
,

有人提出冀东和本区麻粒岩同是太古代早期形

成的古陆壳
,

因此推测
,

本区下绿岩可 层 能 是 在 大 陆裂谷环境开始形成的
。

本区绿岩

带的构造演化模式如下 (图 13)
。

第一阶段
,

大陆裂谷时期 ( I)
,

前期高变质硅铝壳在下部地慢的热点集中区发生裂谷
;

第二阶段
,

下绿岩双模式火山岩建造形成时期 ( II)
,

裂谷继续发展
,

来 自上地慢的镁铁质

1 o g t

翌
_

曰 3 0

1
。

0

0
.

5

l
·

0 L o 片6 0
.

5 1
.

0 1
.

5 2
.

0 扔
一0 9 ‘

A :

非造山带火山岩分布区
;

. 下绿岩层玄武岩 (原岩 )

B ,

造山带火山岩分布区
; c :

为 A
·

B 区派生碱性一偏碱性岩分布区
·

0 上绿岩层玄武岩 (原岩)

图 1 1
、

12 本区玄武岩原岩lo g
r
对 10 9 图解及 lo g t 对 1 0 9 ‘ 2 5 又 ’。0图解
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之
铃不双

侧
八‘协附呱

不
寿呀夕

红透山

榴树底下 大茸沟 张胡子沟

!五困大陆裂谷

目黑暮金
山-

国表
绿岩火山一
积建造

〔三〕下绿岩变质建造区习早期钠质花岗岩〔王习火山喷发作用

【巫口上绿岩变质建造区习魂期钠质渊岩〔三习剥蚀区

{互〕麻粒岩建造 〔困棍麟 丘困 演化阶段

图 13 抚顺一清原地区太古代构造演化模式图

岩浆侵入并喷发于水下环境
,

沉积于裂谷底板
,

形成 T H 、和 T H : 型拉斑玄武岩
,

可能由于地

慢岩浆成份或部份熔融程度不高
,

没有形成较大规模的超基性火山岩
,

深部硅铝质陆壳的熔

融
,

提供了长英质火山岩的喷发来源
,

晚期以镁铁质为主的下绿岩层下沉到地壳深处
,

经局

部熔融形成英云一奥长花岗岩浆
,

并以底辟方式向上侵位
,

形成早期钠质花岗岩
;
第三阶段

,

上绿岩基性一中性一酸性火山岩建造形成时期 (m )
,

下绿岩层继续下沉和熔融
,

为上绿岩

层的形成提供了钙碱质岩浆
,

并以海底喷发方式形成于钠质花岗岩弯窿之间的凹地
,

然后上

部又接受周围剥蚀区的碎屑沉积
,

形成了T H :
型拉斑玄武岩

,

安山质和长英质火山岩以及

沉积岩
。

在火山活动的间歇期
,

在上绿岩层的上部长英质火山岩和杂砂岩层中
,

经过海底热
液蚀变和硫化物的交代作用形成块状硫化物矿床的原始堆积

;
第四阶段

,

变形和变质作用阶

段 (N )
,

绿岩层遭受区域变质和变形形成复式向斜区
,

区域上升并遭受早期钾质混合岩化

作用
。

结 论

本区主要矿产是块状硫化物铜锌和硫铁矿床
,

赋存在绿岩层上部中酸性火山岩和碎屑岩

系中
,

在区域分布上构成南部红透山和北部清原北两个矿带
,

金矿赋存在基底麻粒岩一片麻
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岩层中
,

分布在绿岩带外侧南
、

北两个近东西向的片理化带中
,

绿岩带中的块状硫化物矿床

也有伴生金产出
。

根据本区矿床产出的地质条件
,

提出以下几点控矿因素
:

¹ 火山沉积建造

中沉积介面因素
,

块状硫化物矿床赋存在绿岩带上部火山岩和沉积岩介面上
,

含矿围岩原岩

主要由两个部份组成
,

一是长英质火山岩
,

一是含砾杂砂岩
,

经海底热液作用后长石分解或

部分分解形成富硅铝质蚀变岩
,

区域变质后形成含多矿物集合体的矿化硅线黑云片岩和黑云

(金云母) 斜长片麻岩
; º 拓榴直闪片岩 (片麻岩 ) 控制因素

,

该类岩石在空间上构成局部

膨大的透镜体产于黑云斜长片麻岩层中
,

其规模与矿床规模成正比
,

红透山矿床 下盘的透镜

状拓榴直闪黑云片岩 (片麻岩 ) 层厚度大于 500 米
,

向两侧迅速尖灭
,

岩石中 C u 、

Z n 含量

高
, Z n > lo00 P P m

,

c u > 9 00 P P m ,

其原岩为中酸性火山岩
,

经海底热液蚀变后形成

富铁镁质岩
,

相当于国外浅变质块状硫化物矿床下盘的蚀变层 (筒 )
,

因此在厚层直闪片岩

层的上部有可能找到矿体
; » 变质岩层的构造转弯部位控制因素

,

红透山式矿床受第二期 (中

期 ) 迭加褶皱控制
,

这种构造造成地层转弯部位
,

原生块状硫化物矿体和蚀变岩体
,

在第二

期区域变形时
,

做为构造变形的边界条件
,

易 于形成地层的走向弯曲
,

因此矿体和地层转弯

是伴生现象
,

这种伴生构造可以使原生矿体变形就位和发生成矿组份的局部迁移
,

但是由其

它边界条件引起的地层转弯
,

就不是找矿标志
。

近年来野外工作证明
,

不是在所有地层转变

部位都能找到矿体
;
匡)早期钠质花岗岩 体 控 矿因素

,

本区上绿岩层含矿岩系产于钠质花岗

岩窿起之间的向斜褶皱带中
,

钠质花岗岩的底辟侵位
,

控制了含矿上绿岩层的槽形盆地出现
。

本文作者在野外工作期间得到了辽宁冶金地质公司一 O 一队和红透山矿的大力协助
,

在

此表示感谢
。
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何家堡子

碳酸盐化白云母变粒岩夹白云母石英片岩
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,

变余泥质砂状
张 10 11
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