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1 区域及矿床地质

大兴安岭地区位于西伯利亚板块南缘， 地处古生代古亚

洲洋构造 - 成矿域与中生代滨西太平洋构造 - 成矿域强烈叠

加、复合部位，是中国 20 个国家级重点成矿带之一。目前发

现的矿床大多与中生代岩浆热液活动关系密切，矿床类型主

要为斑岩型、矽卡岩型、热液脉型及浅成低温热液型。中国

黑龙江省塔源二支线铅锌矿床位于大兴安岭北段地区，为矽

卡岩型多金属矿床，现已探明为中型铅锌铜矿床。

矿区地层主要有古生界石炭系上统新伊根河组（C3x）和

中生界侏罗系上统白音高老组（J3by；图 1)。新伊根河组出露

于矿区北部，呈近东西向展布，主要岩性有灰色变细砂岩、

变砂岩、灰黑色或暗绿色凝灰质板岩以及薄层硅质大理岩和

灰岩，是 Pb-Zn 矿的赋矿主要赋矿地层。由于多期次火山岩

侵入体活动作用，新伊根河组内各类岩石受热液蚀变改造强

烈。白音高老组在矿区大面积出露，岩性为灰白色安山岩、

英安岩、凝灰岩等，其与新伊根河组地层呈不整合接触关系。

铅锌矿体受系列 NE 向层间构造控制。矿体在剖面上

呈透镜体状左行雁列式展布，主要产于构造缓倾斜部位，

受构造影响矿体连续性较差。矿体倾向 130~160°、倾角：

26° ~47°。围岩主要为大理岩 / 矽卡岩，少量赋存于蚀变凝

灰质板岩内。钼矿体一般多以独立矿体形式见于花岗闪长斑

岩、二长斑岩等中酸性侵入岩岩枝中，近矿围岩见绿帘石化。[1]
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图 1 矿物主要硫化物照片

闪锌矿和方铅矿呈斑团状，局部呈块状分布于层间构造

的矽卡岩一侧，在板岩一侧闪锌矿和方铅矿多呈浸染状（图 1），

少量呈细脉状产出；闪锌矿多为红棕色 - 棕色的半自形 - 自

形颗粒，颗粒直径 0.02~0.2mm，在空间上常与方铅矿共生，

而方铅矿多为铅灰色半自形颗粒或团块状集合体。矿石中闪

锌矿和方铅矿的比例约为 3:1。钼矿体主要在矿区东部和南部

的钻孔中发现。浅灰色辉钼矿多呈细脉状、脉状分布于斑岩

裂隙中；在岩枝附近的围岩构造裂隙中可见不规则的辉钼矿 -

石英细脉，辉钼矿呈浸染状或薄膜状分布于石英脉中，脉宽

1-2cm。矿区黄铜矿整体含量较少，矿体中黄铜矿平均含量

约为 1~2%，主要呈他形细粒浸染状分布于铅锌矿石，局部可

达到斑团状，极少呈细脉状。

2 蚀变类型及蚀变带圈定

2.1 岩体蚀变

塔源二支线铅锌铜矿区侵入岩岩体中见钾化、硅化、绢

云母化、绿帘石化、黄铁矿化。

钾化：矿区钾化在钻孔岩芯中最为常见，且蚀变形成的

次生钾长石表现形式也各不相同，主要常见以下几种：最常

见的为肉红色次生钾长石会沿原生斜长石斑晶的边缘生长，

两种长石之间会形成较明显的界线；再者见肉红色次生钾长

石呈不规则块状分布，其中块状之间空隙中含有大量的黑云

母，方解石，这种变现形式一般风化较为严重，后期易破碎；

还可见凝灰质板岩中肉红色的次生钾长石呈脉状与方解石脉

并行分布，钾长石脉周围还可见少量萤石，此种表现形式同

样风化较严重。

硅化：在整个矿区坑道、采场、钻孔中都可见硅化，主

要呈石英细脉，也可见形成呈网脉状分布于蚀变侵入岩中，

在岩矿鉴定中见大量硅化形成的石英斑岩，以及凝灰质板岩

中可见大量石英基质。

绢云母化：在野外地质调查中以及镜下的观察都可见大

量的绢云母化，可见长石斑晶的绢云母化，岩矿鉴定中最为

常见的是从斜长石斑晶中部开始顺着长石环带裂隙开始蚀变，

逐渐向外扩散，交代不完全时，与绢云母接触的边缘部位经

常出现钠长石化，当交代程度较深时则长石都会被绢云母化。

对于无环带构造的斜长石来说绢云母化蚀变一般都为整体的

蚀变，整个斜长石斑晶镜下可见蚀变形成的小空洞，其原因

可能因为在热液强蚀变区，粘土类矿物被流体带走所形成。

绿帘石化：矿区岩体的绿帘石化主要表现为中酸性侵入

岩中 ( 矿区最为常见的为花岗闪长岩 ) 长石、角闪石斑晶被热

液蚀变 ( 替换 ) 为草绿色绿帘石斑晶。镜下可见斑晶完全蚀变

后呈现出绿帘石的干涉色。

黄铁矿化：黄铁矿化也是矿区主要的蚀变类型，浅成侵

入岩中见大量浸染状、稠密浸染状细粒黄铁矿，局部形成细

粒黄铁矿 - 石英脉；在岩矿鉴定中对于花岗岩、花岗闪长岩

中都可见半自形 - 自形颗粒状的黄铁矿。在火山岩中，凝灰

质板岩常可见细粒不规则状的黄铁矿，局部可形成黄铁矿网

脉；在地表采集的安山岩样品中也可见弥散状白色细粒黄铁

矿，偶见黄铁矿细脉；在安山质凝灰岩中，镜下可见长石间

隙中充填大量的黄铁矿颗粒；在地表的钻孔中也可见长石石

英砂岩 ( 大部分具不同程度角岩化 ) 中存在大量稠密浸染状细

粒黄铁矿。[2]

2.2 围岩蚀变 

矿区围岩蚀变类型主要有矽卡岩化、大理岩化、绿帘石化、

角岩化。

矽卡岩化：矽卡岩是塔源矿床的主要赋矿围岩，主要分

布在闪长岩与凝灰质板岩接触带上，常见的矽卡岩矿物有石

榴石、硅灰石、透辉石。石榴石为棕褐色，常发育菱形十二

面体或八面体晶型，显微镜下观察到扇形双晶或环带状，或

对称的六边形，或立方柱形。石榴子石以钙铁榴石 (And) 为主，

含有一定量的钙铝榴石 (Gro) 和铝系石榴子石 (Alm+Spe+Pyr)，

钙铁 榴 石 (And) 含 量占 62.19%-97.76%，钙 铝 榴 石 (Gro) 为

11.83%-45.03%，其中铝质石榴子石以锰铝榴石 (Spe) 和铁

铝榴石 (Alm) 为主，基本不含镁铝榴石。硅灰石是矿区内除

石榴子石、透辉石外，另一种重要的无水硅酸盐矿物，含量

低于石榴子石。乳白色硅灰石多呈长柱状、放射状、纤维状

集合体产出。显微镜下见常与透辉石、石榴子石等共生。硅

灰 石 中 SiO2 含 量 为 50.92%-53.04%，CaO 含 量 为 46.74%-
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48.64%。辉石相对于石榴子石、硅灰石分布较少，主要为透

辉石，显微镜下观察到部分透辉石呈板状分布于放射状硅灰

石的裂隙中，在石榴子石附近常见不规则粒状的透辉石。[3]

绿帘石化：绿帘石化是塔源矿区最为常见的一种围岩蚀

变，常见三种表现形式：(1) 地层中凝灰质板岩在热液作用下

发生绿帘石化，绿帘石化作用较强时，凝灰质板岩中可见板

岩残余体呈不规则状分布于绿帘石化蚀变体中，板岩与蚀变

残余体接触边呈不规则的锯齿状。(2) 绿帘石化作用较弱时，

板岩中则形成脉状、网脉状灰绿色绿帘石脉，脉宽 2~8mm，

在多条脉的结合部可形成面积较大的蚀变域。(3) 绿帘石蚀变

带与凝灰质板岩呈相间带状分布，蚀变带之间的接触面较平

直，绿帘石蚀变带为呈深棕色，带宽 1~1.5m；凝灰质板岩呈

浅绿色，宽 1~1.5m，此种蚀变形式主要是由于层间构造控制

作用造成。

大理岩化：灰白色中粗晶大理岩往往发育与采矿区西部，

其原岩为碳酸盐岩，在钻孔中和坑道内都有出露。矿区大理

岩化主要表现为两种形式，一为大理岩之间为矽卡岩或矿体，

即在未蚀变 ( 成矿 ) 前，原岩为一套沉积的碳酸盐岩，在成矿

热液蚀变、矿化后形成矽卡岩和矿体；另一种为大理岩之间

为绿帘石化凝灰质板岩，此种形式说明矿区大理岩很可能为

两层或者更多，为塔源矿区多层矿体的形成铸就了极为有利

的岩性条件。[4]

角岩化：主要分布于露天采场西 2 地质剖面南端，为浅

灰色致密块状长英质角岩，原岩主要为上石炭统新伊根河组

上段长石石英砂岩。在热液接触作用下长石、石英等矿物全

部发生重结晶。

2.3 蚀变带圈定及找矿意义

根据大量地质编录、岩体以及围岩蚀变在矿区采场新伊

根河组 1 段 (C3x
1) 圈定了多条北东向蚀变带，主要为绿帘石蚀

变带与大理岩 - 矽卡岩蚀变带。绿帘石蚀变带 ( 绿帘石 + 方

铅矿 + 黄铁矿 ) 主要见于灰绿色安山质凝灰岩，厚度 20m 以上。

绿帘石蚀变带中常常包裹 ( 包含 ) 多条大理岩 - 矽卡岩蚀变带

（图 2）。大理岩 - 矽卡岩蚀变带 ( 石榴石 + 辉石 + 硅灰石

+ 方铅矿 + 闪锌矿 )，主要见于灰白色碳酸盐岩，厚度变化于

4.3~17m，产出主要的铅锌矿体，在平面上大理岩 - 矽卡岩蚀

变带常呈平行条带状，长 70~180m，宽 2~5m。在新伊根河组

中 2 段 (C3x
2) 圈定了角岩蚀变带。[5]

在 21 条坑内钻孔和 8 条坑道编录的基础上，本研究在

630 中段圈定了三个北东向大理岩 - 矽卡岩 ( 含矿体 ) 蚀变带

和三条北东向绿帘石蚀变带，绿帘石蚀变带原岩主要为凝灰

质板岩，而大理岩 - 矽卡岩蚀变带原岩主要为碳酸盐岩。上

述两条蚀变带相间分布。在 600 中段，大理岩 -矽卡岩( 含矿体)

蚀变带从西至东由近东西向转变为北东向，夹持于南北两条

近东西向绿帘石蚀变带之间，在北边绿帘石蚀变带内部圈定

了硅化带。

该矿床大理岩、矽卡岩与矿化关系密切，同时随着矽卡

岩厚度增加矿体有增厚的趋势，因此矽卡岩化和大理岩化是

有利的找矿标志。

图 2 塔源铅锌铜矿区 600 中段典型钻孔蚀变示意图

3 结语

塔源矿床中蚀变类型包括钾化、硅化、绢云母化、绿帘

石化、黄铁矿化、矽卡岩化、大理岩化、绿帘石化、角岩化等。

大理岩化和矽卡岩化与成矿关系密切是该矿床有利的找

矿标志。
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