
摘 要：孙家沟铅矿主要赋存于层山单元中细粒黑云母花岗闪长岩中，为断裂构造控制的低温热液型矿床，铅矿体主要受 云圆、云猿
断裂控制. 矿右主要金属矿物为方铅矿、闪锌矿及少量黄铁矿、黄铜矿等. 矿石结构主要为自形粒状结构、碎裂原角砾结构、脉状充

填结构. 矿石构造以角砾状、浸染状、团斑状为主，少数为块状构造、脉状构造等. 淤号矿体铅品位主要介于 园援猿员源豫耀员援猿园怨豫，平均

品位 园援远园员豫；于号矿体铅品位主要介于 园援源远愿豫耀员援源远园豫，平均品位 园援苑苑远豫. 根据工业指标圈定为低品位铅矿石.
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辽宁孙家沟铅矿地质特征、成因及找矿标志
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园 引言

孙家沟铅矿位于辽宁金厂金矿带南部，隶属于普

兰店区泡子乡管辖. 距离普兰店区 杂耘 向 圆园 噪皂，西距

沈大铁路普兰店站 员圆 噪皂，北侧距海皮路 苑 噪皂，南侧
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髴辽宁省第六地质大队. 登沙河-庄河幅（1颐20 万）地质物化探综合解释. 1987.

距普洼公路 员援缘 噪皂，与村级公路相连，交通便利. 普兰

店区域上分布多种金属等战略性矿产资源，金、银、铜、

铅、锌矿床（点）多成群成带分布. 区内有孙家沟小型

金银矿床、金矿点 苑 处，铅矿点 缘 处，多金属矿点 猿 处，

铜矿点 员 处，说明区内成矿地质条件好，是寻找金、银、

及多金属矿床的有利地区.

员 区域地质概况

研究区大地构造位置隶属塔里木-华北板块（玉）

华北陆块（域圆）辽吉地块（芋源）登沙河原城子坦太古宙

断块（郁员员），板块类型为原始板块构造［1］. 区内出露地

层主要为古元古界辽河群盖县组（孕贼员早曾），新元古界青

白口系钓鱼台组（匝灶凿）、南芬组（匝灶灶）、桥头组（匝灶择），
中生界白垩系普兰店组（运员责）及新生界第四系（匝澡）［2］

（图 员）.
区域构造较发育，有东西向、北北东向和北西向构

造. 东西向构造主要为得胜片麻杂岩中东西向和近东

西向片麻理组成，局部展示东西向紧密褶皱，为本区最

古老构造［3］. 北北东向构造较为发育，由一系列北北

东向密集平行的断裂组成，走向 缘耀圆缘毅，局部为北东

向，倾向西，倾角大于 苑缘毅，其延长一般大于 圆 噪皂，破碎

带宽 员耀缘 皂，沿走向呈舒缓波状，断面上常见高角度斜

冲擦痕. 断裂带内常见有断层泥、糜棱岩、角砾岩，断

裂显压扭性. 区内孙家沟、毕家沟、核桃房、上隋屯金

矿区和矿点的含金石英脉均受该组断裂控制，是本区

金银矿化的主要控矿构造. 北西向构造较发育，但规

模较小，行迹不甚明显，多形成北西向冲沟，多为第四

系覆盖，断层沿走向具明显的舒缓波状或锯齿状、分枝

复合. 断裂带内有张性角砾岩和挤压片理，有的断层

面光滑而不平直，两侧地层发生明显的顺时针扭动，错

距一般 缘耀员园 皂，既显张扭性又显压扭性特征，其错断

了北东向断裂或矿脉，是一期较晚的构造.
区内岩浆岩较为发育，出露面积较大，主要分为 3

期：太古宙、古元古代及早侏罗世. 太古宙变质深成

岩，主要为得胜片麻杂岩（粤则猿阅早灶糟）［4］及亮甲店片麻岩

（粤则猿蕴早灶）［5］，分布于区内的东部及南部，出露面积约

员员园 噪皂圆. 古元古代侵入岩分布于区内的中部及下部，

出露面积较大，约为 远愿 噪皂圆，主要为小黑山单元中细

粒英云闪长岩（孕贼员酌紫茁），南天门超单元早期的层山单

元中细粒黑云母花岗闪长岩（孕贼员酌啄）及晚期的殷楼单

元中细粒似斑状黑云母花岗闪长岩（孕贼员酌啄）. 小黑山单

元侵入得胜片麻杂岩，岩体内侵位组构发育，还含有变

质表壳岩、得胜片麻杂岩的捕虏体. 南天门超单元侵

入太古宙得胜片麻杂岩，与青白口纪地层呈断层接触，

两单元之间为脉动式侵入接触关系. 早侏罗世侵入岩

出露于区内的东部，出露面积约 圆源 噪皂圆，主要为前孙

屯单元中细粒含斑黑云母二长花岗岩（允员浊酌）. 该单元

侵入太古宙得胜片麻杂岩. 另外，区内广泛分布数十

条花岗斑岩脉（酌仔）及二长花岗斑岩脉（浊酌），花岗斑岩

脉主要侵入殷楼及层山单元，二长花岗斑岩脉主要侵

入前孙屯单元. 各类脉岩均沿北北东向、北东向断层

侵入.
员 颐圆园 万化探资料显示髴，区内有强度高、浓集中心

明显、套合好的金、银、铜、锑、汞、锌异常，有金异常 猿
处、银异常 猿 处、铜异常 圆 处、锑异常 猿 处、汞异常 猿
处、锌异常 猿 处、砂金异常 圆 处.

圆 矿区地质特征

圆援员 地层

矿区第四系地层主要分布于北部，为全新统冲洪

积物（匝澡员责葬造），分布于河流阶地、山前坡麓地带，出露面

积较小，约 园援园缘源 噪皂圆. 其岩性主要为含砾亚砂土、含砾

亚黏土，淤泥质亚砂土、砂砾石层. 另在主要沟口及部

分阶地见有残留的上更新统沉积物，其堆积物岩性主

要为含砾亚砂土、含砾亚黏土层.
圆援圆 构造

区内共有断裂 猿 条，总体沿北东向 猿园耀远园毅展布，

编号分别为 云员、云圆、云猿. 断层 云员 位于矿区北部，总体呈

猿园毅方向展布，倾向 圆愿缘毅，倾角为 源缘耀远缘毅，长约 缘圆 皂，宽

约 猿援圆 皂，构造带内见有断层泥、糜棱岩、角砾岩，呈压

扭性，为玉号含铅矿化蚀变带的控矿构造；断层 云圆 位

于矿区北部，总体呈 猿园毅方向展布，倾向 猿园园毅，倾角为

源缘耀缘园毅，长约 员愿远 皂，宽约 圆 皂，构造带内见有断层泥、

糜棱岩、角砾岩，呈压扭性，为域号含铅矿化蚀变带的

控矿构造；断层 云猿 位于矿区北部，总体呈 远园毅方向展

布，倾向 猿猿园毅，倾角为 远缘耀苑缘毅，长约 远远 皂，宽约 源援圆 皂，

构造带内见有断层泥、糜棱岩、角砾岩，呈压扭性，为芋
号含铅矿化蚀变带的控矿构造.
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圆援猿 岩浆岩

区内岩浆岩较为发育，出露面积较大，主要分为两

期，即太古宙及古元古代，与铅矿关系密切的为古元古

代酸性侵入体.

图 员 研究区区域地质图

云蚤早援 员 砸藻早蚤燥灶葬造 早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
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皂蚤糟葬鄄遭藻葬则蚤灶早 枣蚤灶藻鄄皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 泽葬灶凿，泽蚤造贼 藻燥造蚤葬灶 凿藻责燥泽蚤贼）；源—砂、砂石冲积（泽葬灶凿 葬灶凿 早则葬增藻造 葬造造怎增蚤怎皂）；缘—冲海积（葬造造怎增蚤葬造鄄皂葬则蚤灶藻 凿藻责燥泽蚤贼）；远—冲洪

积（葬造造怎增蚤怎皂鄄凿蚤造怎增蚤怎皂）；苑—坡洪积（泽造燥责藻 凿蚤造怎增蚤怎皂）；愿—残坡积（则藻泽蚤凿怎葬造 泽造燥责藻 葬糟糟怎皂怎造葬贼蚤燥灶）；怨—普兰店组（孕怎造葬灶凿蚤葬灶 枣皂援）；员园—桥头组（匝蚤葬燥贼燥怎
枣皂援）；员员—南芬组（晕葬灶枣藻灶 枣皂援）；员圆—钓鱼台组（阅蚤葬燥赠怎贼葬蚤 枣皂援）；员猿—盖县组（郧葬蚤曾蚤葬灶 枣皂援）；员源—前孙屯单元中细粒含斑黑云母二长花岗岩（枣蚤灶藻鄄
皂藻凿蚤怎皂原早则葬蚤灶藻凿 责澡藻灶燥糟则赠泽贼鄄遭藻葬则蚤灶早 遭蚤燥贼蚤贼藻 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻 蚤灶 匝蚤葬灶泽怎灶贼怎灶 哉灶蚤贼）；员缘—殷楼单元中细粒似斑状黑云母花岗闪长岩/层山单元中细粒黑云母花

岗闪长岩（枣蚤灶藻鄄皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 责燥则责澡赠则蚤贼蚤糟 遭蚤燥贼蚤贼藻 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻 蚤灶 再蚤灶造燥怎 哉灶蚤贼，枣蚤灶藻鄄皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 遭蚤燥贼蚤贼藻 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻 蚤灶 悦藻灶早泽澡葬灶 哉灶蚤贼）；员远—小黑山单

元中细粒英云闪长岩（枣蚤灶藻鄄皂藻凿蚤怎皂鄄早则葬蚤灶藻凿 贼燥灶葬造蚤贼藻 蚤灶 载蚤葬燥澡藻蚤泽澡葬灶 哉灶蚤贼）；员苑—亮甲店片麻岩（蕴蚤葬灶早躁蚤葬凿蚤葬灶 早灶藻蚤泽泽）；员愿—得胜片麻杂岩（阅藻泽澡藻灶早 早灶藻蚤泽泽
糟燥皂责造藻曾）；员怨—花岗斑岩脉（早则葬灶蚤贼藻 责燥则责澡赠则赠 增藻蚤灶）；圆园—二长花岗岩脉（皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻 增藻蚤灶）；圆员—闪长玢岩脉（凿蚤燥则蚤贼藻 责燥则责澡赠则蚤贼藻 增藻蚤灶）；圆圆—安山岩脉

（葬灶凿藻泽蚤贼藻 增藻蚤灶）；圆猿—辉绿岩脉（凿蚤葬遭葬泽藻 增藻蚤灶）；圆源—正断层及产状（灶燥则皂葬造 枣葬怎造贼 葬灶凿 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；圆缘—逆断层及产状（则藻增藻则泽藻 枣葬怎造贼 葬灶凿 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；
圆远—性质不明断层（怎灶蚤凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿 枣葬怎造贼）；圆苑—糜棱岩带（皂赠造燥灶蚤贼藻 扎燥灶藻）；圆愿—研究区范围（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）
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圆援猿援员 太古宙变质深成岩

区内变质深成岩主要为得胜片麻杂岩，分布于矿

区东北部，出露面积约为 园援园远缘 噪皂圆，为矿区内最古老

的变质深成岩岩石单位，构成本区古老基底，岩石类型

有黑云斜长片麻岩、角闪黑云斜长片麻岩、黑云斜长质

糜棱岩，岩石组合以富含黑云母为特征，呈片麻状或条

带状构造，原岩为 栽栽郧 岩系.
圆援猿援圆 古元古代侵入岩

分布于区内的中部及下部，出露面积较大，约为

园援怨远圆 噪皂圆. 由老到新简述如下.
（员）层山单元中细粒黑云母花岗闪长岩

灰白色，粒状结构，块状构造. 主要造岩矿物为斜

长石、钾长石、石英及黑云母. 钾长石：肉红色，主要为

他形，粒径为 园援猿耀员援园 皂皂，含量 员缘豫耀员苑豫；更长石：灰

白色，多数为不规则粒状，少数半自形，普遍遭到强烈

的绢云母化作用，粒径为 园援圆耀缘援园 皂皂，含量 源源豫耀
源苑豫；石英：白色，为不规则粒状，粒径为 园援猿耀猿援园 皂皂，

含量 圆园豫耀猿园豫；黑云母：黑色，片状分布，有的遭到脱

铁和绿泥石化作用，并有铁质析出，粒径为 园援猿耀员援缘 皂皂，

含量约 缘豫. 该组岩性与铅矿体成矿有密切关系.
（圆）殷楼单元中细粒似斑状黑云母花岗闪长岩

灰白色，似斑状花岗结构，块状构造. 主要造岩矿

物为斜长石、钾长石、石英角闪石及黑云母. 斑晶含量

缘豫左右，为较自形的长石，粒径为 缘援园耀员缘援园 皂皂；钾长

石：肉红色，主要为他形，粒径为 园援猿耀员援园 皂皂，含量

员园豫耀员缘豫；更长石：灰白色，多数为不规则粒状，少数

半自形，普遍遭到强烈的绢云母化作用，粒径为 园援圆耀
缘援园 皂皂，含量 源源豫耀源苑豫；石英：白色，为不规则粒状，粒

径为 园援猿耀猿援园 皂皂，含量 圆园豫耀猿园豫；黑云母：黑色，片状

分布，有的遭到脱铁和绿泥石化作用，并有铁质析出，

粒径为 园援猿耀员援缘 皂皂，含量约 缘豫；角闪石：黑色，为柱

状，粒径在 园援缘耀圆援园 皂皂，含量约 员圆豫，与黑云母沿长轴

有断续分布的趋势. 该组岩性与铅矿化蚀变带形成有

密切关系.
圆援源 变质岩

太古宙得胜片麻杂岩为矿区内最古老的变质深成

岩岩石单位，为本区太古宙变质岩的主体［6］，侵入变质

表壳岩，岩石类型有黑云斜长片麻岩、角闪黑云斜长

片麻岩、黑云斜长质糜棱岩、含白云绿帘黑云斜长质

糜棱岩等，岩石组合以富含黑云母为特征，呈片麻状

或条带状构造，原岩为 栽栽郧 岩系，同位素年龄值为

圆缘圆员依员圆 酝葬［4］.

猿 矿区物化探特征

猿援员 化探异常特征

本研究中样品分析数据均来源于辽宁省第六地质

大队“辽宁省普兰店市孙家沟金矿区外围金矿普查”项

目，样品的化学分析在辽宁省地质勘查院实验室进行.
根据 阅在/栽园员猿园—圆园园远《地质矿产实验室测试质量管理

规范》员 颐圆 园园园 地球化学样品加工的要求，对样品进行

加工，粒度原圆园园 目，样品重量 愿园 早 以上. 孕遭 含量采用

原子吸收法（粤粤杂）分析，检出限为 圆园伊员园原远. 采用国标

郧杂杂原员—郧杂杂原源 系列 源 个国家一级标样对测试质量进

行监控，即对各个标样的单个元素分别计算 驻造早糟，对
每个标样的每个元素统计计算精密度. 监控：准确度

标准为检出限 猿 倍以内的，原园援员缘臆驻造早糟臆垣园援员缘；检出

限 猿 倍以上，原园援员园臆驻造早糟臆垣园援员园. 精密度标准为检出

限 猿 倍以内的，砸杂阅臆源园豫；检出限 猿 倍以上的，砸杂阅臆
圆缘豫.

自 圆园 世纪 苑园 年代格里戈良等［7］提出热液矿床原

生晕分带序列以来，利用原生晕进行热液矿床的深部

找矿预测得到了矿床学家和矿产勘查者的广泛关

注，国内学者也相继总结提出了原生晕找矿理论和方

法［8-10］，并通过大量实践证明了原生晕地球化学方法

在判断矿体发育程度和预测深部矿体等方面有着非常

显著的效果［11-23］.
通过 员 颐 圆 园园园 次生晕土壤样测量在矿区共圈出孕遭

元素异常 员员 处（图 圆），铅异常下限值（T）为 猿源愿援苑圆伊
员园原远. 铅异常浓度可划分为 圆 个等级，一级浓度为 员栽耀
圆栽，二级浓度为 圆T耀源栽（图 圆）位于矿区中部的 孕遭原缘
异常面积 园援园园愿 噪皂圆，异常平均值 愿圆愿伊员园 原远，最大值

缘 园苑员伊员园原远；孕遭原远 异常面积 园援园园园苑 噪皂圆，异常平均值

员 员远苑伊员园原远，最大值 员 愿远源伊员园原远（表 员）. 经槽探及钻探

验证，与玉、域、芋含铅矿化蚀变带吻合较好.
猿援圆 物探异常特征

物探工作对圈定矿化蚀变带有一定的指导作用［24-25］.
激电中梯剖面测量共发现 圆 处视极化率异常：

允阅圆园员缘原园员 和 允阅圆园员缘原园圆（图 猿）.
允阅圆园员缘原园员 异常位于测区北部，异常两侧未封闭.

视极化率 浊泽 与视电阻率 籽泽 异常走向基本与矿带吻合.
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图 圆 土壤地球化学测量 孕遭 元素异常剖析图

云蚤早援 圆 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 孕遭 葬灶燥皂葬造赠 贼澡则燥怎早澡 泽燥蚤造 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 泽怎则增藻赠
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—得胜片麻杂岩（阅藻泽澡藻灶早 早灶藻蚤泽泽 糟燥皂责造藻曾）；
猿—层山单元与殷楼单元（悦藻灶早泽澡葬灶 葬灶凿 再蚤灶造燥怎 怎灶蚤贼泽）；源—地质界线

（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；缘—推测地质界线（蚤灶枣藻则则藻凿 早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；
远—断层位置及编号 （枣葬怎造贼 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；苑—矿化蚀变带及编号

（皂蚤灶藻则葬造蚤扎藻凿 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；愿—孕遭 元素异常（一级浓度）

范围及编号（孕遭 葬灶燥皂葬造赠 则葬灶早藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则，郧则葬凿藻 陨）；怨—孕遭 元素异常

（二级浓度）范围及编号（孕遭 葬灶燥皂葬造赠 则葬灶早藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则，郧则葬凿藻 陨陨）；员园—
勘查区范围（藻曾责造燥则葬贼蚤燥灶 葬则藻葬）

视极化率最大值为 源援圆猿豫，背景场 浊泽越圆援猿豫；视电阻率

最小值为 员 员愿员 赘皂，背景场 籽泽越圆 园园园 赘皂，具有明显高

视极化率、低视电阻率异常. 允阅圆园员缘原园圆 异常位于测区

北部，允阅圆园员缘原园员 的南侧，异常未封闭. 视极化率异常

沿矿带北侧分布，视极化率最大值为 圆援远猿豫，背景场

浊泽越圆援猿豫；视电阻率最小值为 员 缘猿圆 赘皂，背景场 籽泽越
圆 园园园 赘皂，具有较明显的视极化率、低电阻率异常.

源 矿床地质特征

根据构造及矿化特征，可划分为 猿 条（玉、域、芋）

含铅矿化蚀变带，其分别为 云员、云圆、云猿 构造所控制（图

源）. 铅矿体主要产于北东向含铅矿化蚀变带中，淤号

矿体产于域号含铅矿化蚀变带中，于号矿体产于芋号

含铅矿化蚀变带中.
源援员 矿化蚀变带特征

玉号含铅矿化蚀变带位于矿区中部，沿 云员 断层

呈脉状产出，北东向展布，总体走向 猿园毅，倾向 圆愿缘毅，倾
角为 源缘耀远缘毅，蚀变带长 猿怨援远园 皂，宽 猿援园 皂. 蚀变带由中

图 猿 激电中梯剖面测量视电阻率及视极化率异常平面剖面图

云蚤早援 猿 粤灶燥皂葬造赠 责造葬灶藻 责则燥枣蚤造藻泽 燥枣 籽泽 葬灶凿 浊泽 皂藻葬泽怎则藻凿 遭赠 蚤灶凿怎糟藻凿
责燥造葬则蚤扎葬贼蚤燥灶 蚤灶贼藻则皂藻凿蚤葬贼藻 早则葬凿蚤藻灶贼 泽怎则增藻赠

员—视极化率编号 （葬责责葬则藻灶贼 责燥造葬则蚤扎葬遭蚤造蚤贼赠 灶怎皂遭藻则）；圆—测量剖面线

（泽怎则增藻赠 泽藻糟贼蚤燥灶 造蚤灶藻）；猿—测线编号（泽怎则增藻赠 造蚤灶藻 灶怎皂遭藻则）；源—视电阻率

异常剖面（葬责责葬则藻灶贼 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠 泽藻糟贼蚤燥灶）；缘—视极化率异常剖面

（葬责责葬则藻灶贼 责燥造葬则蚤扎葬遭蚤造蚤贼赠 葬灶燥皂葬造赠 泽藻糟贼蚤燥灶）；远—矿化蚀变带位置及编号

（皂蚤灶藻则葬造蚤扎藻凿 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）
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异常编号 异常分布

Pb-1 测区西北部

Pb-4 测区中东部

Pb-5 测区中部

Pb-9 测区西南部

Pb-6 测区中部

Pb-7 测区西南部

Pb-8 测区西南部

异常形态

四边形未闭合

近椭圆形

不规则

近圆形

近圆形

不规则

长条状

样点

32

5
22
2
5
11
10

Pb-11 测区西南部 不规则 15
Pb-10 测区西南部 不规则 15

Pb-2 测区东北部 不规则 153
Pb-3 测区西北部 不规则未闭合 12

面积/km2

0.0069

0.0013
0.008

0.0025

0.0007
0.0016
0.0029

0.0036
0.0037

0.035
0.0029

异常强度/10-6

平均值 最大值

618.219 1 292
549.869 1 689
741.75 2 189
1016.8 2 049
828.091 5 071
1167.5 1 864
756.2 928

669.545 1 389
587.7 1 011

550.467 967
534.667 1 012

表 员 土壤地球化学测量 孕遭元素异常特征表

细粒黑云母花岗闪长岩构造破碎形成的角砾、碎块、碎

斑、碎粉、黏土及大小不一的透镜体等组成，矿化蚀变

较强大部分原岩已识别不清，具绿泥石化、硅化、褐铁

矿化及黄铁矿化.
域号含铅矿化蚀变带位于矿区中部，沿 云圆 构造

呈脉状产出，北东向展布，总体走向 猿园毅，倾向 猿园园毅，倾
角为 缘园毅，蚀变带长 员远缘援苑远 皂，宽 员援远 皂. 蚀变带由中细

粒黑云母花岗闪长岩构造破碎形成的角砾、碎块、碎

斑、碎粉、黏土及大小不一的透镜体等组成，矿化蚀变

较强大部分原岩已识别不清，具绿泥石化、硅化、方铅

矿化、黄铁矿化、闪锌矿化、高岭土化、褐铁矿化及钾

化. 淤号矿体赋存于该矿化蚀变带中，为矿区重要含

矿部位.
芋号含铅矿化蚀变带位于矿区中部，沿 云猿 构造

呈脉状产出，呈北东向展布，总体走向 远园毅，倾向 猿猿园毅，
倾角为 远缘耀苑缘毅，蚀变带长 缘圆援远园 皂，宽 猿援怨 皂. 蚀变带由

中细粒黑云母花岗闪长岩构造破碎形成的角砾、碎块、

碎斑、碎粉、黏土及大小不一的透镜体等组成，矿化蚀

变较强，具绿泥石化、硅化、高岭土、方铅矿化及黄铁矿

化. 于号矿体赋存于该矿化蚀变带中.

图 源 铅矿体地表形态图

云蚤早援 源 杂怎则枣葬糟藻 皂燥则责澡燥造燥早赠 皂葬责 燥枣 造藻葬凿 燥则藻遭燥凿蚤藻泽
员—断层及编号（枣葬怎造贼 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；圆—矿化蚀变带及编号（皂蚤灶藻则葬造蚤扎藻凿
葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；猿—矿体编号（燥则藻遭燥凿赠 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；源—剖

面位 置 及 编 号（泽藻糟贼蚤燥灶 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；缘—探 槽 及 编 号（贼则藻灶糟澡 葬灶凿
灶怎皂遭藻则）；远—钻孔及编号（遭燥则藻澡燥造藻 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）

源援圆 矿体特征

淤号矿体呈脉状北东方向展布，走向 员缘耀猿园毅，倾
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向北西，倾角 源缘耀远园毅. 矿体长度 员圆源 皂，延深 圆园源 皂，工

程控制矿体平均厚度 员援缘愿 皂，变化系数 源猿援苑豫. 孕遭 品

位 园援猿员源豫耀员援猿园怨豫，矿体平均品位 园援远园员豫，品位变化

系数 怨怨援苑豫，属低品位矿. 地表有 栽悦猿、栽悦源、栽悦远、栽悦员园
等 源 个槽探工程控制，深部有 在运园猿、在运园源、在运园缘、
在运园远 等 源 个钻探工程控制. 矿体赋存于 云圆 断层矿化

蚀变带中.
于号矿体呈脉状北东方向展布，走向 远园毅，倾向北

西，倾角 远园耀苑缘毅. 矿体长度 猿源援源 皂，延深 愿愿 皂，工程控

制矿体平均厚度 圆援远圆 皂，变化系数 源猿援怨豫. 孕遭 品位

园援源远愿豫耀员援源远园豫，矿体平均品位 园援苑苑远豫，品位变化系

数 源远援源豫，属低品位矿. 地表有 栽悦苑、栽悦愿 等 圆 个槽探

工程控制，深部有 在运园苑 钻探工程控制. 矿体赋存于

云猿 断层矿化蚀变带中.
本研究中光片、薄片鉴定工作由辽宁省地质勘查

院实验室承担. 主要有用矿物为方铅矿及黄铁矿、闪

锌矿、黄铜矿，其中黄铁矿、闪锌矿、黄铜矿、方铅矿普

遍见于原生矿石中，铅灰色，金属光泽，条痕色为黑褐

色，立方体自形及半自形晶，呈致密块状及细脉侵染状

或星点状，粒径约 员耀缘 皂皂. 伴生矿物有黄铁矿、闪锌

矿及黄铜矿呈稀疏侵染状分布于矿物之间. 黄铁矿为

矿区主要的常见矿物，呈自形—半自形粒状，粒径

园援员耀园援缘 皂皂. 浸染状分布为主，局部以薄膜状附着在裂

隙节理面上. 黄铁矿不具工业利用价值. 闪锌矿为矿

区主要的常见矿物，为粒状集合体，呈半自形—他形粒

状、碎裂粒状，粒径 园援园缘耀园援圆 皂皂，呈不均匀脉状、浸染

状分布，与黄铁矿、方铅矿、黄铜矿等矿物共生或被包

裹. 黄铜矿为矿区主要的常见矿物，主要呈星散状分

布，部分呈细脉状. 滴状分布，呈他形粒状，粒度一般

为 园援缘耀猿 皂皂. 黄铜矿不具工业利用价值. 矿物生成顺

序：黄铁矿—闪锌矿黄铜矿—方铅矿.
脉石矿物主要为石英、重晶石、绿泥石、绢云母、高

岭石等. 石英与矿化关系密切，为主要脉石矿物，其粒

度大者逾 员 皂皂，小者仅 园援园圆 皂皂，一般为 园援圆耀园援缘 皂皂，

与闪锌矿、方铅矿共生密切，在石英裂隙和界面上有氧

化矿物浸染分布. 重晶石为次要脉石矿物，与闪锌矿、

方铅矿共生密切，呈半自形—自形板状晶体，其粒度大

小悬殊，小者为 园援园员 皂皂，大者达 园援缘 皂皂 以上，一般

园援员耀园援猿 皂皂. 黏土矿物（包括绿泥石、绢云母、高岭石）

主要以胶结物的形式产出，部分为原泥质岩屑和长石

的蚀变产物，粒度一般小于 园援园圆 皂皂，极少的绢云母粒

度为 园援园缘 皂皂.
矿石结构主要为自形粒状结构、碎裂原角砾结构、

脉状充填结构. 自形粒状结构：方铅矿、闪锌矿常呈自

形—半自形粒状、粒状单晶产出. 碎裂原角砾结构：常

形成于构造角砾岩中，铅锌矿常沿构造裂隙或角砾间

呈细脉状充填. 脉状充填结构：方铅矿、闪锌矿常沿构

造裂隙或角砾间隙呈细脉状充填.
矿石构造以角砾状、浸染状、团斑状为主，少数为

块状构造、脉状构造等. 角砾状构造是矿石受构造应

力压碎为角砾的一种构造类型. 金属矿物具他形粒状

结构、包含结构，岩石中的金属矿物主要有方铅矿及少

量黄铜矿、闪锌矿，均呈他形粒状、星散浸染状分布 .
浸染原团斑状构造是金属矿物闪锌矿、方铅矿呈浸染原
团斑状胶结，其数量的分布均匀程度不一，按其含量分

为星点状（约缘豫）、斑点状（缘豫耀圆缘豫，斑点大小数毫

米）、稠密浸染状（跃圆缘豫）. 块状构造是半自形—他形粒

状的硫化物矿物致密分布的一种构造类型. 碎裂状构

造是组成岩石的矿物在成矿过程中被压碎的一种构

造，早期黄铁矿受力破碎，裂隙中充填方铅矿、闪锌矿，

见于矿区大多矿石之中. 网脉状构造是矿石矿物沿裂

隙呈半自形晶网脉状充填［26-27］，充填的主要矿物有闪

锌矿、方铅矿.
源援猿 围岩蚀变

矿区内围岩蚀变主要沿破碎带两侧或矿化体上下

盘发育，蚀变类型主要为硅化，也见有黄铁矿化、绢云

母化及绿泥石化.
硅化在围岩中分布普遍，主要为石英单矿物脉，脉

的产状与裂隙一致. 石英脉结构简单，硅化形成的石

英脉十分发育，原岩中的矿物大部分消失，代之以石英

生成，含量可达 愿园豫以上；黄铁矿化在围岩中分布广

泛，主要为粒状及星点状；绢云母化在围岩中分布广

泛，主要为白色鳞片状；绿泥石化多为细脉状，分布普

遍. 这些围岩蚀变与热液成矿关系极为密切，是热液

成矿作用下所表现出的标志性蚀变现象［28］.

缘 矿床成因及找矿标志

缘援员 矿床成因

研究区金、多金属矿受北东向断裂控制，与热液蚀

变密切相关［29］. 矿化带常伴有矿化蚀变的花岗岩闪长
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斑岩，花岗岩闪长斑岩本身也见有细脉侵染状铅锌多

金属矿化，推测具有成因联系. 笔者认为古中元古代

辽东裂谷段发展中期，以碳酸盐岩沉积为主，伴有碎屑

岩及火山碎屑岩，一起形成了初始矿源层和部分贫矿

层，为后期成矿奠定了充分的物质基础；辽河群沉积以

后，矿源层、贫矿层和沉积物一起发生变形褶皱、断裂，

区域变质作用促使成矿物质进行重新分配、组合，并使

部分矿质活化、迁移、富集或形成贫矿体，局部形成矿

体；印支—燕山期岩浆活动提供了金属成矿物质活化、

迁移所需的热量，同时岩浆上侵带来的岩浆水与地下

水混合，这种流体不断从地层中淋滤、溶解金属矿物，

成为含矿热水溶液，在适当的容矿空间形成矿体［30］.
该铅矿类型应为低温热液充填交代脉型矿床［30-32］. 此
类型铅矿主要成因是在古元古代或中元古代原始沉积

的地层中，铅含量很高而形成矿源层，印支期—燕山期

中酸性侵入岩沿着断裂构造和岩石裂隙运移，在运移

过程中一部分热水溶液与围岩发生交代作用，一部分

热液萃取了矿源层的成矿物质在断裂中或岩石裂隙中

沉淀而成矿，最终形成了热液填充交代型铅矿［33-34］.
缘援圆 找矿标志

（员）构造标志：本矿区淤于号矿体严格受 云圆、云猿
构造破碎带控制，构造破碎带为矿体赋存空间，是矿区

直接的找矿标志.
（圆）蚀变标志：寻找构造内硅化为主，方铅矿、闪锌

矿及少量黄铁矿等金属硫化物和绢云母化等组成的构

造角砾岩及碎裂岩.
（猿）化探异常标志：化探成果圈出的铅元素异常，

反映了矿带的分布特征，而异常浓集中心多数与已知

的各矿段较吻合，根据化探成果所圈定的异常以及异

常覆盖的地质背景，可作为寻找矿（化）体的依据.

远 结论

孙家沟铅矿主要金属矿物为方铅矿、闪锌矿及少

量黄铁矿、黄铜矿等. 矿石结构主要为自形粒状结构、

碎裂原角砾结构、脉状充填结构. 矿石构造以角砾状、

浸染状、团斑状为主，少数为块状构造、脉状构造等.
孙家沟铅矿主要赋存于层山单元中细粒黑云母花

岗闪长岩中，为断裂构造控制的低温热液型矿床. 铅
矿体主要受 云圆、云猿 断裂控制，该断裂既是控矿构造又

是储矿构造，矿体产于断裂矿化蚀变带内. 矿体围岩

蚀变较为普遍，主要沿构造矿化破碎带分布，围岩蚀变

以硅化为主，也见少量黄铁矿等金属硫化物化和绢云

母化等. 淤号矿体铅品位主要为 园援猿员源豫耀员援猿园怨豫，平

均品位 园援远园员豫；于号矿体铅品位主要为 园援源远愿豫耀
员援源远园豫，平均品位 园援苑苑远豫. 根据工业指标圈定为低品

位铅矿石.
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