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玉隆铅锌矿床成因探讨

马瑞
(长春地 质学院

,

长春
,

15 0 0 6 1 )

提 要 玉隆铅锌矿的成因是一个颇有争议的 问题
,

笔者 通过野外地质测量及矿区
、

矿点 的详细研

究
,

提出该矿的成因与构造有着密切的联系
,

其成矿物质的迁移和富集
,

均受特定的构造运动所制

约
,

是前寒武纪构造控矿类型的典型范例
。

指出该角砾状铅锌矿的成矿过程实际上是成矿物质在压

力梯度作用下活化重就位的过程
。

关链词 角砾状矿床 高压 区 低压 区 构造控矿

玉隆铅锌矿位于辽宁省营 口 县境 内
,

与北瓦矿区相连
,

其矿体主要为角砾状铅锌矿构成
。

该矿 区虽然规模不大
,

但特征明显
,

具有一定的代表性
。

该矿区的成因研究
,

对整个辽东铅锌矿

带中同类矿产的成因探讨与矿产预测有着重要意义
。

1 矿区地质概况

本区系辽东早元古宙线性构造区的一部分
,

位于虎皮峪背斜以东
,

恒山里背斜的西段
。

该

背斜东西向贯穿全区
,

构成了本区主体构造格架
,

控制着区内岩层条带及矿体的展布方向
。

区

内分布的地层主要为早元古宙辽河群的部分层状岩系
,

自下而上分别为
:

高家峪岩组
:
主要出露在背斜核部

,

岩石类型有斜长角闪岩
,

钙硅变粒岩
,

透 闪变粒岩和透

闪片岩等
。

大石桥岩组
:
主要出露在向斜核部

,

主体岩性为碳酸盐岩类
。

岩石类型有含透闪石大理岩
,

硅质结核
、

硅质条带大理岩
,

透闪条带大理岩等
,

后者是铅锌矿围岩
,

也是找矿工作者最为关注

的对象之一
。

矿区内主体构造线方向为东西向
,

所有 的岩层条带及各种面状
、

线状构造方向均以东西向

为主
,

晚期构造不甚发育
,

以北东向断裂为主
。

¹ 收稿 日期 19 9 5
.

4
.

6 改 回日期 19 95
.

6
.

29



第十卷 第三期 马 瑞
:

辽宁省营 口地区王隆铅锌矿床成因探讨

本区的主体构造是南北两个向斜和中间一个背斜构成的复式 向斜构造
,

这三个褶皱的轴

面及两翼地层产状基本向北倾斜
,

为紧闭的线性倒转褶皱
.

研究表明其是 吕梁运动期间南北 向

强大挤压应力作用的产物 (张秋生等
,

1 9 8 8 )( 图 l)

1,
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图 1 玉隆矿区地质略图
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在本 区的大理岩 中
,

发育有两个特殊的构造形式
:

韧性挤压带和低压扩容带
,

这两个构造

与本区角砾状铅锌矿的形成有着极为密切的关系
,

特描述如下
:

韧性挤压带
:

我们之所以称其为韧性挤压带
,

一是 由于其走向为东西
,

与褶皱轴面平行
,

与

区域压应力方向相垂直
,

处于压性结构面的位置
;二是该带 内岩石具有 明显的韧性变形特征而

扭动变形特征不 明显
,

以压缩变形为主
。

实际上在实验岩石变形过程中
,

我们已经确定了韧性

挤压带的存在 (岳石等
,

1 9 9 0 )
。

该带的一个突出特点就是糜棱叶理强烈发育
,

将岩石 切割成细小的薄片
,

风化后这一现象

更为 明显
,

岩石几乎成为砂状粉末
。

镜下观察表明
,

该带 内的岩石粒度明显变细
,

韧性挤压带外

围的岩石粒度一般在 0
.

sm m 以上
,

而带内的岩石粒度在 0
.

01 一 0
.

lm m 之间
,

这是在强 烈的
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韧性挤压变形过程中动力重结晶
一

细粒化的结果
。

同时
,

岩石中韧性变形组构十分发育
,

方解

石
、

白云石的强烈塑性压扁拉长特征表现得极为明显
,

晶形的长短轴之 比可大于 1 :
1 0

,

有时可

出现拔丝状
。

其它的变形组构诸如波状消光
,

机械双晶
,

压溶边等更是普遍发育
。

这些现象表

明
,

该带的岩石在变形过程中经历了强烈的韧性挤压变形改造
,

为一高应变带
。

根据应力与应

变的对应关系
,

我们有理 由认为该带是变形过程中的应力集中区
,

因而称其为高压区
。

该带虽然在各段发育程度不同
,

宽者近百米
,

窄者只有几米
,

但其分布范围是一定的
,

主要

发育在大石桥岩组二段的地层之中
,

且在走向上连续
,

东西向贯穿全区
。

热液蚀变现象在该带内普遍发育
,

几乎所有的透闪石矿物均遭受了滑石化
,

而且沿糜棱叶

理发育有方解石和石英细脉
,

但该带内未见有铅锌矿化
。

低压扩容带
:

位于韧性挤压带北侧
,

为一角砾岩带
,

该带与矿产关系密切
,

角砾状铅锌矿即

产于此带中
。

该带发育于大石桥岩组三段的透闪条带状大理岩中
,

其展布方 向与韧性挤压带及地层一

致
,

东西向贯穿全 区
,

宽度变化较大
,

由几十米到几十厘米
。

带内岩石破碎
,

角砾发育
。

角砾棱

角分明
,

显示出张性特征
。

宏观上看
,

岩石韧性变形不

明显
,

糜棱叶理不发育
,

无 明显的

面状及线状构造
。

显微镜下观察

表明
,

岩石 中的矿物 (方解石
,

白

云石 )无明显变形迹象
,

矿物粒径

变化不大
,

无动力重结晶及细粒

化现象
,

机械双晶
,

波状消光及压

扁拉 长等变形组构少见
,

相对于

韧性挤 压带而言
,

该带 的变形程

度要 低得 多
,

说明该带在变形过

程 中处于构 造应力 相对 低 的区

域
,

因而我们称其为低压区
。

带 内

的角砾状铅锌矿结晶程度高
,

晶

形完好
,

颗粒粗大
,

无明显韧性变

形及脆性破裂现象
,

说明其形成

后未受到明显的构造改造
。

该 角砾 岩带 内各 种蚀 变 发

育
,

其中白云石化和硅化尤为明

显
,

其它如蛇纹石化
,

黄铁矿 化
,

}}}}} }}} }}} } ! } iii
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图 2 容矿岩系和矿体中黄铁矿的硫同位素组成
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透闪石化等也常见
,

显示了热液活动的多种迹象
。
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2 成矿物质来源

首先从硫同位素组成来看
,

容矿岩系与矿石 中黄铁矿 砂 S 值具有共 同特点
,

它们几乎全

部为正值 (图 2 )
,

容矿岩系中 沪S%
。

值的变化范围较大
,

在 一 6
.

0%
。

一 + 20
.

5%
:

之间
,

平均值为

十 7
.

5%
。 ,

矿石 中护
4
5 %

。

值变化范围较窄
,

且在容矿岩系沪 S%
。

值的变化范围之中
。

以 沪S %
。

值

特点看
,

生物硫并不是形成这些硫化物的主要来源
。

原始海洋硫酸盐在某种程度上可能大部分

已经沉淀
,

在形成硫化物过程中也不大可能提供大量的硫
,

这类矿床中大部分硫可能是 由火山

喷气提供的
,

它可以与世界上产在沉积岩中的海底喷气型铅锌矿床中各种硫化物的护 S%
。

值

相类 比(图 3)

一一一 1 5 一 1 0 一 5 0 5 10 1 5 2 0 2 5 3 0 3 5 叼
。

峪 3礴礴

腊腊梅尔斯伯格格

一
下二二二二二二二二二二二二二 C州 PPP

声声声二二二= 币互址一一一一
BBB

麦麦 根根 一二三兀厂
””

_____
q ‘ 。 0/

一
HHH

锡锡 尔弗迈 固斯斯
.

二一兰立兰生一一一一一一一一叫 PPP

而而而不上= = 二布布

一一一
SSS

口口口

一
叫 BBB

麦麦克阿瑟河河 卜二三天不一
PPP

莱莱迪洛雷洛洛 召全洽 扩扩
PPPPPPP

———
nnn

芒芒特艾萨萨
二二呈落导

PPP

沙沙 利 文文
卜~ ~ ~ ~ ~ 一- - - ~- 一

一
P ooo

卜卜卜一二二二二二万
万万

中中国辽南南

一二墓全兰一
P 。。

P一黄铁矿 R )一 磁黄铁矿 C一黄铜矿 G一方 铅矿 S一闪锌矿 B一 重晶石 (P 一矿体中黄 铁矿 P
Z

一容矿围岩

中黄铁矿 )

图 3 辽南铅锌矿带硫同位素与世界上产在沉积岩中的海底喷气型铅锌矿床硫同位素类比 (据张秋生等
,

1 98 4 )

Fig
.

3 T h e s u lp he r iso t o p e e o r r e la tio n o f s t r a t ]fo rm Pb
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从铅同位素组成看
,

根据辽南铅锌矿带的 9 个矿区 39 个方铅矿样品测定的数据
,

表 明
2 06

Pb/ 204 Pb 变化范围较大 (图 4)
。

林尔为和王义文等(1 9 8 2) 将其划分为两种类型
:

正常铅和异常

铅
,

前者主要反映了其形成背景
,

而后者则主要反映了后期改造特点
。

在成矿物质形成后的地

质事件演变过程中
,

相应地出现了后生脉状矿体
,

其铅同位素具有较多的放射性成因铅
,

有强

异常的模式年龄
,

这也是区内所出现的模式年龄有老有新
,

以至于出现了零值和负值年龄的原

因所在
。

总的来看
,

正常铅同位素的特点与产在沉积岩中海底喷气型铅锌矿铅同位素特点相近
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正常铅演化范围

模式年龄为正值 )

异常铅演 化范围

(模式年龄 为负值 )

13 1才 1 5 1 6 1. 7 18 1 9 2 0

P b 2 0 6
/ P b 2 0 ‘

图 4 辽南铅锌矿床中矿石铅同位素(z06 Pb/ 204 P b) 分布图

F ig
.

4 T h e le a d is o t o p e (
艺‘’‘

P b / , 。‘P b )d is r rib u t io n o f s t r a tifo rm Pb
一
Z n d e p o s its in th e

so
u th L ia o n in g

(图 5 )
。

其同位素的比值曲线与产在沉积岩中的海底喷气型矿床中铅同位素比值曲线一致
,

接

近二阶段
“

增长
”

曲线
。

根据上述硫和铅同位素组成特征及矿床学其它方面的研究表明
,

成矿物质来自地下深处
,

由于含矿喷气沿同沉积断裂向上进入到具浊流相沉积富镁
,

富碳的强还原盆地环境中
,

含矿汽

水热液与海水 混合
,

在 由高能环境 向低能环境转变时
,

金属硫化物与原地化学沉积物一起沉

积
,

形成了一套 富含铅锌的碳酸盐岩建造 (张秋生等
,

1 98 8 )
。

在此进程中
,

可能形成了部分层

状
,

似层状铅锌矿
,

但大部分成矿物质还应当是以分散状散布于碳酸盐岩中
,

因为本区角砾状

铅锌矿体周围的容矿岩系中
,

未发现典型的层状
、

似层状铅锌矿
,

如果说角砾状铅锌矿是 由层

状
、

似层状铅锌矿转变而来的话
,

则这种转变如此彻底是难以置信的
。

3 构造与矿化的关系

关于角砾状铅锌矿的成因
,

有人认 为是成岩过程中
,

沉积物中的含矿热 卤水在准同生角砾

岩段沉淀的结果 (张秋生等
,

1 9 8 8 )
,

亦即角砾状铅锌矿是一种准同生矿床
。

笔者认为角砾状铅锌矿不是准同生矿床
,

这是因为
:

(1) 辽河群地层形成之后
,

经历了吕梁运动的强烈改造
,

形成了各种面理
,

线理及规模不等

形态各异 的褶皱构造
,

角砾状铅锌矿的围岩虽然处于应力低压区
,

但也遭受了不同程度的变形

改造
,

而赋存于其中的铅锌矿却未受到影响
,

角砾棱角分明
,

没受到任何影响
,

说 明其形成时间

不早于 吕梁运动
。

(2) 观察角砾状矿石中角砾与矿的接触关系可以发现
,

在角砾边缘常发育有港湾构造等溶

蚀现象
,

并且部分矿与大理岩角砾的边界并非截然分开
,

而是呈过渡关 系
,

在角砾与矿之间存

在一个矿染的暗化边 (图 6 )
。

在角砾内部 出现有乳滴状蛇纹石
,

呈黑色
。

而在闪锌矿中
,

则可

见到孤岛状或不规则状的白云石残留体 (图 7)

另外
,

还可见到闪锌矿在大理岩 角砾中形成细脉
,

是溶蚀作用的标志 (图 8 )
。

这些现象表
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.
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,
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明
,

角砾状铅锌矿的形成与热液活动有关
,

而铅同位素表明其与晚期岩浆活动无关
。

( 3) 角砾岩带的展布方向与吕梁期构造形成的区域构造线方 向一致
,

说明它们有着成因联

系
,

亦即角砾岩带是吕梁运动的产物
。

通过上述分析
,

可以认为角砾状铅锌矿的形成与角砾岩带的形成同期
,

是 吕梁运动期间某

一阶段的产物
。

4 构造控矿机理

提到构造控矿
,

人们自然想到构造为成矿物质的迁移和富集提供通道和空间
,

但构造控矿
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的内涵远不尽于此
,

它还应包括由于构造应力场的

不均一性导致某些成矿物质在压力梯度作用下向某

一区域迁移并富集成矿作用
。

在变质岩区
,

这一作用

的意义和结果受到了越来越多的关注
。

通过本 区韧性挤压带构造特征的分析可知
,

其

是由于南北 向强大挤压应力持续作用的结果
,

根据

其强烈的挤压变形程度及变形与应力的对应关系
,

我们认为该带的形成位置是挤压应力的高值区或高

压区
。

考察角砾岩带及附近 的岩石变形特征
,

我们可

以发现这里的变形程度相对低得多
。

相对于韧性挤

压带而言
,

可以认为这里是应力的低值区或低压区
。

伴随着吕梁运动
,

本区发生了广泛的角闪岩相

的区域热动力变质作用 (张秋生等
.

1 98 8 )
。

在这样一

个高温高压条件下
,

成矿物质必然要发生相 应的变

0 ZC m
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1
.

白云石 2
.

闪锌矿 3
.

蛇纹石

图 7 角砾岩内部乳滴状蛇纹石和孤岛状白云石

1
.

大理岩 2
.

浸染大理岩 3
.

闪锌矿

图 6 闪锌矿与大理岩的漫染边

Fi g
.

6 Co n t a m i n a t io n fr in g e o f a s ph a le r it e a g
-

g r e g a te

化
。

首先
,

由于其化学性质较为活泼
.

易

于活化
,

又由于变质过程 中势必形成一

定量的变质热液
,

成矿物质便 可在流体

相参与下进行迁移
。

这种迁移可分为两

种类型
,

第一种类 型是没有应力参与下

的迁移
,

这时控制其迁移行为的是成矿

物质自身所具有的亲合力
。

在 吕梁运动

的早期阶段
,

由于温度较高
,

岩石的塑性

强
,

应力场相对均匀
,

这一类型的迁移过

程占主导地位
。

其结果
,

使得原来分散在

岩石中的成矿元素相对集中
,

形成 了随

F ig
.

7 M ilky , e r p e n t in g 。n d is o la te d d o lo m it 。 i。 t , :。 br e e e i。 机分布的较大的矿物颗粒或集合体
,

并

在有利地段形成小型层纹状或条带状矿体
。

第二种类型是有应力参与下的迁移
,

这时控制迁移

行为的是应力梯度
,

即成矿元素由应力高值区向低值区迁移
。

这一类型的迁移无论是在迁移距

离
,

迁移规模和富集程度上与前一类型的迁移相 比都要完善得多
。

在 吕梁运动中晚期
,

岩石塑

性减弱
,

构造应力场逐渐 由均衡变为不均衡
,

这时第二种迁移类型占据了主导地位
,

其结果在

有利部位形成较大规模矿体
。

在这里需要提及的是有关角砾岩带的成因问题
。

前面 已经讨论了该带在吕梁运动中晚期

构造应力场中处于低应力区
,

但这并不是角砾形成的直接原因
,

角砾的形成过程大致如下
:

经

历了 吕梁运动早期变形之后
,

本区早元古宙辽河群地层开始在第二幕构造应力场的作用下发

生褶皱
。

在此过程中
,

伴随有包括层间剪切滑动在 内的多种变形作用的发生
,

这些作用的结果

在岩石中形成了多种微裂隙或软弱部位
。

褶皱形成之后
,

构造应力场不均衡程度加大
,

出现了
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囚口圃

高压 区和低压区
,

携有多种化学成份的变

质热液在压力梯度驱动下 向低压区汇 集
,

这种热液具有较高的溶蚀能力
,

同时也具

有一定压力
,

它们进入低压区并对那里大

理岩中的微裂隙和软弱部位进行溶蚀
,

形

成溶蚀劈理
,

随着溶蚀劈理的发育
,

块状大

理岩发生解体
。

与此同时
,

变质热液所具有

的压力也对岩石进行机械破坏
,

角砾的形

成
,

就是上述化学和物理作用两种过程联

合作用的结果
,

大理岩角砾 中由溶蚀劈理

所形成的闪锌矿脉 (图 8) 便是角砾成因的

标志之一
。

有关实验也证实了这一过程的

存在 (岳石等
,

1 9 9 0 )
。

1
.

大理岩 2
.

闪锌矿 3
.

蛇纹石

5 构造演化与成矿过程
图 8 大理岩角砾中闪锌矿细脉

F ig
.

8 F in e v e in s Ph a le rite in m a r l)le b r e e e一a

原岩和成矿物质形成之后
,

遭受到 吕

梁期间的变形变质改造
,

在吕梁运动早期变形期间
,

岩石处于较高的塑性状态
,

变形方式以塑

性流动为主
,

构造应力场相对均一
,

这时成矿物质的迁移过程是前述的第一种迁移类型
。

吕梁运动中晚期变形期 间
,

构造应力场较前期变形有所加强
,

岩石塑性降低
.

本 区东西 向

褶皱形成之后
,

应力场出现了不均衡现象
,

形成了高压区和低压区
。

成矿物质活化后进入变 质

热液并在应力梯度作用下向低压区迁移并富集
,

在那里 由于应力和溶蚀 的联合作用结果形成

了角砾
,

铅锌矿便在 由此而产生的空间中沉淀下来
,

形成了角砾状矿体
。

综上所述
,

构成玉隆铅锌矿 的成因要素有两个
,

成矿物质和构造 应力
,

角砾状铅锌矿的形

成过程实际上是成矿物质在压力梯作用下活化重就位的过程

参考文献

张秋生
,

等
.

中国早前寒武纪地质及成矿作用
.

吉林人 民出版社
,

1 9 84

林 尔为
,

等
.

青城子及其外围铅
一

锌矿床铅 和硫同位 素地质
.

长春地质学院科学研究论文集 (第五分册 )
,

1 98 2

张秋生
,

等
.

辽东半岛早期地壳与矿床
.

地质出版社
,

1 9 8 8

岳石
,

等
.

关于韧性变形与成矿作用的一些实验结果
.

地质找矿论丛
, 1 9 9 0

岳石
,

等
.

实验岩石变形与构造成岩成矿
.

吉林大学出版社
,

19 90



第十卷 第三期 地质找矿论 丛42

O R IG IN O F T H E Y U LO N G L E A D 一 Z IN C D E P O SIT ,

Y IN G K O U
,

L IA O N IN G
,

C H IN A

M
a R z‘i

〔
、

h a , ,g ‘h ,‘n
乙
’, J, : ,

。
lt ,

, o

j E a rt h S
c , 。 ‘

一

e s ,

以
u o g ‘去z‘, , .

1 30 0 6 1
.

)

A b st r a C t

T h e Y u lo n g le a d
一z in e d e p o s it : n Y in g k o u ,

I
, la o n in g m a in ly e o m p r is e s b r e e e ia o r e s

.

U n d e r -

s ta n d in g o f its o r ig in 15 o f s ig n ifie a n e e fo r Pb
一

Z n e x p lo ra t io n in t he Pb
一

Zn b e lt e a s te f n

T h e b re e e ia Pb
一

Z n o r e s a r e b o s t e d in

I
一

ia o he G r o u P
.

P b is o t o Ple e o m Po s it一o n o f

t he b a n d e d t r em o lite m a r ble s ix飞 D a s
hio ia o

L ia o n in g
.

fo r rrl a t io n

g a le n a s u g g e s te d a a n e ie n t m o r rn a l le a d
s o u r e e .

w it h a

rn od
e l a g e o f 1 8 1 0 M a ,

w hieh 15 e o n s is t e n t w ith tll e a g e o f th e lia o h e G r o u p
.

S u lfu r is o t o p le e o m
-

p o s itio n o f the p y r it e 15 a n a lo g o u s w it h th e p y r it e fr o rn o t he r u n it s in t h e l
一

ia o he G r o u p (8
一

14 p e r

rn ille )
, s u g g e s tin g s e d im e n ta r y o r ig in fo r th e s u lfid e s

.

T h e t r em o lite m a r
ble

s a r e t he 一r h o s t in g

b e d s
.

T he m a jo r s t r u e t u r a l e o n tr o ls o n the o re s a r e th e m id
一

la te l
才 u lia n g D u e tile

一

b
r it tle

s tr u e tu r e s

w hieh a r e m a r k e d b y the
w

一

E d u e t lle e o m p r e s s一o n a l b e lts a n d fla n ik in g p a r alle l d ila tio n z o n e s
.

T h e o r e s a r e e x e lu
s iv e ly ho s te d in t he d 一la tio n z o n e s

.

Fie ld a n d m ie r o s e o p e w o r k in d ie a te th a t th
e

W
一

E d u e t lle e o m p r e s s io n a l be lt s (h ig h e n e r g y a r e a ) a n d t }le d ila tio n z o n e (lo w e n e r g y a r e a )w e re

fo rm e d by in t e n s iv e N
一

5 c o m p r e s s io n d u r in g t he m id
一

la te l
一 u lia n g o r o g e n y

.

T he d is p e r se d m e t als

in t h e so u r e e r oc k s w e r e r em o b iliz e d In t }le h 一g h e n e r g y a r e a s a n d tr a n s p o r te d a n d p re e ip it a t e d in

the lo w e n e r g y a r e a s
.

T hu s t he m in e r a li
z a tlo n re s u lte d f

r o m r e m o bili
z a t lo n u n d e r th e In flu e n e e o f

p r e s s u r e g r a d ie n t s
.


