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辽东青城子地区喷流:沉积成矿作用与金银

多金属矿化的关系
!
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摘 要 喷流:热水沉积硅质岩对于矿床研究具有重要意义。通过对青城子地区硅质岩系统的地质学、岩石学、

矿物学的研究及对常量元素、微量元素及稀土元素等地球化学数据的分析，认为该地区硅质岩并不是来自陆源碎屑

物质，也不是岩浆期后热液蚀变的产物，可能为来自海底喷流:沉积作用所形成的硅质与金、银、铅、锌硫化物一起聚

集而成的一种产物，形成于浅海环境。结合区域地质构造演化特征，认为矿床早期存在热水喷流:沉积成岩成矿作

用，在矿源岩阶段形成了金、银等金属元素的初步富集。硅质岩的时空分布规律为青城子地区进一步找矿工作开辟

了新的思路。
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青城子地区是辽东重要的有色、贵金属成矿集

中区。辽宁省有色地质局于:;;<年发现了高家堡

子银多金属矿，于:;;=年相继提交了小佟家堡子金

矿和杨树金银矿，于><<>年提交了林家三道沟盖县

组金矿。至><<?年国土资源大调查项目结题时，在

青城子尖山沟区探获金资源量（===@==?:）:;>A;?
(，伴生银资源量（===@==?:）?=BA:B(。随着科研、

勘查工作的深入，发现青城子地区金银矿化和铅锌

矿化具有某种内在联系；两者均产在具有张裂性质

的裂谷环境中，分布在同一地质构造单元内，在形成

时代相近的地质体中相伴产出。近年的研究表明，

金、银早期成矿作用可能同样存在海底喷流$热水沉

积方式（姜英等，:;;;），在元古宙喷流成矿作用引起

铅锌等元素富集成矿的同时，在喷流中心上部、外部

沉积物中还逐渐造成金、银等成矿元素的初始富集。

本文试图阐明该地区存在早期海底喷流$热水沉积

作用，并形成与金、银矿化关系密切的硅质岩，为金

银多金属找矿提供新思路。

: 区域成矿地质特征

青城子矿集区地处辽东裂谷。该裂谷是在太古

宙克拉通基底上经拉张裂解$快速沉降$慢速沉降$回

返挤压形成的陆间裂谷。矿床的形成受裂谷内三级

断陷盆地、沉积建造、同生断裂等多种因素的控制。

*C* 赋矿地层及含矿岩系

裂谷内沉积了辽河群绿片岩相$角闪岩相层状

变质岩系，自下而上划分为浪子山组、里尔峪组、高

家峪组、大石桥组和盖县组。

与金、银多金属成矿关系最为密切的大石桥组在大

石桥—草河口一带尤为发育，可划分为=个岩段：

一段（D(!":）：以灰白色条带状方解石大理岩为主，

含石墨方柱方解大理岩、白云石大理岩、透闪透辉岩及

菱镁矿层，是区域上铅、锌多金属重要赋矿层位之一。

二段（D(!">）：由石榴二云片岩、矽线二云片岩、

绢云石英片岩、矽线黑云斜长片麻岩、变质砂岩、黑

云变粒岩及含石墨透闪透辉岩组成，是区域上金矿

床的主要赋存层位。

三段（D(!"=）：由白色、灰白色中厚层白云石大

理岩、透闪白云大理岩夹方解石大理岩组成。该岩

段岩相变化大，在辽东裂谷轴部常见夹矽线黑云变

粒岩、透闪透辉岩和硅质岩，是区域上金、银、铅、锌

多金属的主要赋存层位。

*C+ 成矿岩相古地理环境

根据地层层序、沉积厚度及岩石组合特征，恢复

青城子地区原始沉积时期古构造及沉积环境，应属

于裂谷中的一个断陷盆地。由非补偿沉积至超补偿

沉积、由海进至海退，早期有基性岩喷溢、中晚期有

中酸性火山岩及硅质岩喷流（溢），组成一套特有的

碎屑岩$碳酸盐岩$粘土质碎屑岩沉积建造。

:;EF年，辽宁省有色地质局勘查总院在辽东中

部地区实测了::条综合地质剖面，它们贯穿了辽河

群分布区。经综合研究，认为青城子古元古宙沉积

盆地是在大石桥$草河口断坳上发育起来的。随着

裂谷差异性拉张断陷，原本范围较广的断坳盆地又

形成几个近东西向的小海盆。青城子断陷盆地位于

三家子$方家浅海泻湖内，北部与连山关$吕家堡子浅

海潮坪相连，刘家河半岛前缘延至其间，形成一个水

下古隆起地貌。以它为界，青城子断陷盆地内沉积

了巨厚的大石桥组。

*C, 同生断裂活动及其对成矿的控制

同生断裂是裂谷内一种特殊又非常重要的控矿

构造类型，它在一定程度上控制了次级断陷盆地内

的沉积作用、火山活动、矿体的空间分布及其组合。

因同生断裂多为后期构造所继承，呈现出后期

断裂构造的特征，所以鉴别比较困难，但通过研究仍

可以确定其存在。同生断裂两侧的沉积岩相差别很

大，呈现岩相的不连续；两侧沉积厚度及物质成分也

有很大的差别。通过沉积岩相的分析、沉积物厚度

的测定等项工作，确定在青城子断陷盆地中，荒甸子

$新岭$朱家堡子断裂是一条同生断裂!。由于裂谷

的差异性拉张断陷，以该断裂为界，东部为断坳浅海

潮坪沉积环境，西部为断隆局限海台地沉积环境，两

个不同的盆地结构及沉积环境相差较大。断裂中有

元古代花岗岩及后期基性辉长岩脉侵入，说明该断

裂 在元古代辽河群沉积时就已经开始活动。矿床形
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成过程中，同生断裂的存在是热水喷流沉积成矿的

关键。

同生断裂在辽河期—燕山期演变为推覆构造

（图!），对青城子成矿区的控矿作用明显。断隆碳酸

盐岩台地，蒸发岩建造发育，主要控制铅锌矿产的分

布；断坳台地，富硅质碳酸盐岩"碎屑岩建造发育，控

制着与喷流岩有关的金、银多金属矿产的分布。

!#" 岩浆活动及控矿特征

辽东裂谷带在喷流成矿过程中还有明显的火山

（喷发）活动，与成矿关系密切，显示出某些$%&型

矿床的某些特征。喷流成矿过程中的火山活动特点

主要表现为容矿岩层中有同沉积期火山岩夹层。从

裂谷初始裂开到挤压收缩期间都有海底火山喷发活

动，喷发旋回由基性岩开始至酸性岩结束，酸性岩

多，基性岩少，前者是后者的’倍，反映了以酸性岩

喷发为主的特点。岩体多侵入于辽河群大石桥组和

部分盖县组中，侵位时代!()*!!+,-%.（/"01
法）"，表明是中元古代同沉积期的海相火山岩。

笔者研究认为，辽东裂谷内同沉积期海底火山

活动直接提供了热能及部分成矿物质。矿田东侧的

大顶子斜长花岗岩中铅、锌元素含量较高，沿其周边

部位多处发育铅锌矿化，故初步推断含矿层中成矿

物质发生了初始的活化迁移。同沉积期这种间歇性

海底火山喷发活动，将大量深部岩浆热能带入到断

陷盆地，这种地热异常有利于海底热水对流系统的

形成与循环，使深部富含金属的成矿流体不断地沿

同生断裂上升至海盆，聚集成矿；同时，成矿流体上

升过程中进一步淋滤、汲取围岩中的金属，这样，成

矿物质来源更为广泛，直接控制着矿化类型与矿化

强度#。这也说明了辽东裂谷内喷流"沉积成矿作用

的复杂性、独特性。

, 海底火山喷流"热水沉积成矿证据

经研究和对比分析，笔者认为青城子成矿区存

在海底喷流"热水沉积成矿作用，其中，具有典型特

征硅质岩的发现，为这一成岩成矿过程提供了直接

证据。

##! 硅质岩的分布特征

硅质岩首先发现于青城子地区东部的小石门

沟，后来，在小佟家堡子、朱家堡子和桃源等地也见

到它们。硅质岩总体展布方向为23向，剖面上为

层状，产于大石桥组与盖县组地层接触部，与上覆、

下伏岩层呈整合接触（图,）。

图! 青城子成矿区地质剖面图

!—盖县组；,—大石桥组三段五层；4—大石桥组三段四层；)—大石桥组三段三层；5—大石桥组三段二层；+—大石桥组三段一层；

(—大石桥组二段；6—大石桥组一段；’—高家峪组；!*—浪子山组；!!—金矿体；!,—银矿体；!4—铅矿体；!)—辽河期岩体斜长花岗岩；

!5—印支期黑云母花岗岩；!+—印支期细粒花岗岩；!(—断裂构造；!6—推覆构造；!’—岩相界限
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图! 小佟家堡子"!线地质剖面图

#—云母片岩；!—透闪片岩；$—大理岩；%—透闪变粒岩；"—石榴石云母片岩；&—斜长花岗岩；’—硅质岩；(—金矿体；)—岩相界限；

#*—钻孔；+,!"—元古宙盖县组；+,!#$—元古宙大石桥组
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硅质岩大体上有!种类型：块状、纹层状硅质岩

和角砾状硅质岩。在青城子半截沟—罗圈背沟一

带，大理岩顶部分布有#!!层块状G纹层状硅质岩，

层厚#O"!#%D。在硅质岩上部（或下部）常有一层

灰白色纹层状含电气石浅粒岩伴生，其成因目前争

论较大，它是金银矿体的主要围岩。硅质岩及层状

含电气石浅粒岩本身往往构成金矿体。

角砾状硅质岩主要分布在小石门沟东南山，其

外围分布着块状或略显纹层状的硅质岩，一般有#!
!层，层厚!!"D，与围岩呈整合接触。

!0! 硅质岩岩石学特征

块状硅质岩多呈深灰色，纹层状硅质岩见深灰

色与灰白色相间条带，细粒隐晶结构。矿物成分以

玉髓、隐晶质G细粒石英为主，约占)*P，还有少量绢

云母、碳质、铁质物。玉髓呈纤维状单晶产出，纤维

晶体受力发生变形，产生明显的火焰状消光现象，集

合体呈放射状、束状出现；隐晶质G细粒石英呈他形

不规则状，边界呈锯齿状、缝合线状，多分布在纤维

状玉髓颗粒之间，波状消光明显。

角砾状硅质岩中，组成角砾的成分为隐晶质或

纤维状玉髓及细小石英颗粒，胶结物为细粒（*O#!
*O$DD），他形或隐晶质石英及少量绢云母与细粒

浸染状黄铁矿。角砾呈棱角状，大小不一，无分选

性，砾径为*O!"!%5D。角砾状构造硅质岩附近，围

岩底蚀现象明显，常使下伏碳酸盐岩蚀变成为仍保

留明显条带状、薄层状不均匀硅化的似硅质岩，角砾

状硅质岩发育与底蚀明显处，推断应是海底喷溢口

附近沉积的产物。

另外，近年在桃源金矿床的硅质岩中发现与喷流沉

积物相伴生的富镁电气石，此类电气石多呈土黄色和棕

黄色，主要与硅质互为纹层，并与含硫化物矿层紧密伴

生。它是喷流沉积矿床的一个特征指示矿物，它的出现

也证明了这一成矿作用的存在（韩发等，#)))）。

!"# 硅质岩地球化学特征

现有资料表明，硅质岩主要有生物或生物化学

沉积成因、化学沉积成因和交代成因三大类。由于

构造和成岩环境等方面的差异，不同成因类型的硅

质岩，其H.Q!的来源不同，具有不同的地球化学特

征（A?<<6F2,640，#))#）。化学沉积硅质岩可由海底

喷发（溢）G热水沉积作用形成，成岩温度较高，成岩

物质主要来自深部（韩发等，#)()）。

!0$0# 常量元素

根据大量的实际资料总结出的经验性判据可以

分析硅质岩的成因（杨建民等，#)))）。一般而言，典

型硅质岩富H.Q!，贫R4!Q$、C.Q!。笔者于小佟家堡

子（$个样品均值）和小石门沟（!个样品均值）选取

典型硅质岩进行分析（表#）。硅质岩的明显特征是

$（H.Q!）’%O%$P!)%O"#P，$（S!Q）!$（96!Q）。

与国内外典型硅质岩相比，R4!Q$、C.Q!和-2含量相

对稍高，而T6Q、A/Q含量相对较低，其他成分变化

不大。据前人研究（RJ65B.2,640，#)(&；U6D6D3,3，

#)(’；V37,<3D2,640，#)’$），沉积物中-2的富集主

要与热水的参与有关，而R4的富集主要与陆源物质

的介入有关。青城子地区硅质岩的R4含量较高，体

现了喷溢沉积时有陆源碎屑物质（火山碎屑或沉积

碎屑）的介入。
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表! 青城子地区硅质岩岩石化学成分表

"#$%&! ’&()*+,&-.+#%+*-/*0.(.*1*20.%.+&*30)*+40.15.16+,&167.#)&#

序号 位置
!（!）／"

#$%& ’(&%) *+% ,-% .&% /+&% 01&%) 01% 2$%& ,3% 4&%5

6 小石门沟 7898) &98: ;95: ;9<< &9=& 69); 89=; )9:= ;98: ;9;& ;95;
& 小佟家堡子 =8956 696& ;98; ;96: ;9&) ;968 6958 &9<; ;96= ;9

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
;& ;9;:

序号 位置 01／2$ （01>,3）／2$ ’(／（’(>01>,3） 0&%)／（0&%)>01%） ,3%／2$%&

6 小石门沟 &&958 &&9:6 ;967 ;957 ;9;8
& 小佟家堡子 &=9:8 &=9<& ;965 ;9)5 ;966

注：测试单位，辽宁省有色地质测试中心；测试仪器，原子吸收分光光度计。比值的单位为6。

在硅质岩的质量分数比值（下同）01&%)／01%与

#$%&／’(&%)和#$%&／（.&%>/+&%）与 ,3%／2$%&双

变量判别图解中（仿,?@@+A，6==8），小石门沟的样品

落在热水成因区，由于后期叠加改造矿化蚀变较强，

小佟家堡子样品发生部分偏离，但仍归属于热水成

因（图)）。研究表明（!BCD@B1E1D+(9，6=:=），典型热

水沉积物的有效地球化学参数为01／2$"&;、（01>
,3）／2$"&;、’(／（’(>01>,3）#;F)5，这些比值也

是判断热水组分参与沉积作用的标志。青城子地区

硅质岩的01／2$比值为&&F58和&=F:8，（01>,3）／

2$比值为&&F:6和&=F<&，’(／（’(>01>,3）比值为

;F67和;F65，这表明它们具有热水沉积成因的化学

成分特征。另外，’(／（’(>01>,3）比值也是衡量

沉积物中热水沉积物含量多少的标志。陆棚远滨粘

土的比值为;F:6)，页岩中相应的平均比值为;F:)，

生物成因硅质岩的这一比值为;F:;，而热水沉积物

中上述比值则低得多，如北太平洋海底喷流形成的

燧石，’(／（’(>01>,3）比值为;F;)!;F;8，中国下

扬子区早二叠世孤峰组层状硅质岩的比值为;F;&!

;F)8（夏邦栋，6==5）。青城子地区硅质岩的’(／（’(
>01>,3）比值符合热水沉积成因数据。

在硅 质 岩 的6;;G01&%)／#$%& 与6;;G’(&%)／

#$%&和01&%)／2$%&与’(&%)／（’(&%)>01&%)）形成环

境判别图解中（仿,?@@+A，6==8），&个样品均落在洋中

脊与大陆边缘硅质岩过渡区（图8）。这些特征表明硅

质岩大致形成在浅海环境。另外，硅质岩中的锰元素

常被认为是来自大洋深部的标志元素（#?-$C+H$1D+(9，

6=<&），,3%／2$%&比值可作为判断硅质沉积物离大洋

盆地远近的标志之一，离大陆较近的大陆坡和边缘海

沉积的硅质岩，该比值应小于;F5，开阔大洋底硅质沉

积物的,3%／2$%&比值较高，可达;F5!)F5。从表&
中可看出，青城子地区硅质岩,3%／2$%&比值均小于

;F5，属于近浅海范围内。与同一陆间裂谷中的朝鲜

检德地区硅质岩氧化指数0&%)／（0&%)>01%）相比，本

区为;F)5、;F57，检德为;F;7，体现了检德硅质岩氧化

程度小，形成在较深的环境；本区硅质岩氧化程度高，

相对形成于浅海氧化环境，这与本区含矿岩系反映的

沉积环境基本可以对应。

图) 硅质岩的01&%)／01%I#$%&／’(&%)和#$%&／（.&%>/+&%）I,3%／2$%&双变量判别图解（仿,?@@+A，6==8）

0$-9) 01&%)／01%I#$%&／’(&%)+3J#$%&／（.&%>/+&%）I,3%／2$%&K$L+@$+D1J$CM@$E$3+D$B3J$+-@+E
BNC$($M1B?C@BMHC（+ND1@,?@@+A，6==8）
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图! 硅质岩的"##$%&’()／*+(’,"##$-.’()／*+(’和%&’()／/+(’,-.’()／（-.’()0%&’()）形成环境判别图

（仿123345，"66!）

%+78! "##$%&’()／*+(’,"##$-.’()／*+(’49:%&’()／/+(’,-.’()／（-.’()0%&’()）:+;<3+=+94>+?9:+4734=

?@;+.+<&?2;3?<A;（4@>&3123345，"66!）

’8)8’ 微量元素

表’中列出青城子地区硅质岩某些微量元素平

均含量（B个样品）及其与地壳克拉克值的比值。从

中可以看出，-;、*C、-7、D、1?、EC、-2含量较高，浓

集系数较大，*接近克拉克值，而F2、G9、/+、19、F?、

F3、H、*3、D4、IC含量低。-;、*C、-7等微量元素在

已知的热水沉积建造中属富集元素（123345&>4.8，

"66"），这与国内其他地区典型热水成因硅质岩很相

似（谢 桂 青 等，’##’；阎 升 好 等，’##)；刘 志 远 等，

’##J）。青城子矿区金银矿床矿石中-2、-7、EC等

是富集元素，硅质岩也富集-2、-7、EC，应与热水沉

积成矿作用有一定关联。

’8)8) 稀土元素

稀土元素作为一种地球化学示踪剂，是恢复古环

境和判别热水沉积的一个重要依据。%.&&>（"6K)）系统

研究过热水沉积物与非热水沉积物之间稀土元素特

征上的差异，认为热水沉积物的!ILL低，F&为负异

常，MILL有富集趋势。本次!件硅质岩样品（表)），

!ILL为N#O!!$"#PN!""NO)$"#PN，"L2（球粒陨石

标准化）为#O!6!#OK!，为负异常，"F&（北美页岩标准

化）为#OBJ!"O"’，为负异常至弱正异常。（Q:／RC）S
比值反映重稀土元素分馏度，此值越小，MILL越富

集，本研究中该值为#O6"!"O!!（表)），结合本区构造

环境，认为硅质岩主要由热水沉积作用形成，同时混

有部分火山或陆源碎屑物质。另外，通过经北美页岩

标准化的稀土元素分布模式图也可以较好地区分热

水沉积与非热水沉积，热水沉积岩的稀土元素配分曲

线表现出不同程度的左倾特征，倾斜度越高，热水沉

积物比例越大（%.&&>，"6K)）。青城子硅质岩在此图中

显示为倾斜度不高的左倾斜特征（图J），同样说明本

区硅质岩属于有混合物源的热水沉积硅质岩。

利用硅质岩的"F&值可以判断其沉积环境。123345

表! 青城子地区硅质岩微量元素平均含量

"#$%&! ’(&)#*&+,-+&-.)#./,-0,1.)#+&&%&2&-.0/-0/%/+&,30),+401),25/-*+6&-*7/#)&#

!（D）／"#PN

F2 EC G9 -2" -7 /+ 19 F? F3
平均值（B） ))8!) ’B8"! ’K8!) N8") "8)# !!N8JB "N!8"! B8!6 JN8’6
克拉克值 N) "’ 6! ! #8#K N!## ")## ’J ""#
富集系数

###############################################################
#8J) ’8’N #8)# "8J) "N8’J #8#B #8") #8)# #8J"

!（D）／"#PN

H 1? -; *C *3 D4 * IC D
平均值（B） )#8## 68"6 "")J8B" !N8J# "JK8## "’68KN !NN8NB ’B8!) "’’8##
克拉克值 "!# "8) ’8’ #8N !K# )6# !## BK ")
富集系数 #8’" B8#B J"N8’) BB8J# #8)) #8)) "8"B #8)J 68)K

测试仪器：TFE,1*；检出下限"#P6；" 单位为"#P6。测试单位：辽宁省有色地质测试中心。
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表! 青城子硅质岩稀土元素组成（!"／#$%&）

’()*+! ,--./01+012/324*4.+/526/.72408409.:+09;4
(6+(（!"／#$%&）

小石门沟 小佟家堡子

! " # $

%& "’(!) *(+ !"(’ !$(’
,- #)(#" !.(+# #"(’ #"(’
/0 #($! !(#) .(# )("
12 !*(#" 3(*" !*(’ !3(’
45 !’("$ )(") $(’ $($
67 ’(+’ ’(#* ’(* ’(3
82 !(." !(.# #(# )($
9: ’(*. ’($. !(! ’(3
;< !(#$ !(*. #($ #(.
=> ’(*# ’($* ’(* !(’
60 "($’ #(’+ "(+ "("
95 ’($. ’("’ ’(# ’("
?: ’(+3 !(’3 !() "(#
%7 ’(" ’(" ’(! ’("
? !’(+. !’("# !)(’ ")(’

!@66 !’.()# .’($$ !’’(" !!.(#
!%@66／!=@66! $()# "(!. "()) !(+)

",-! ’(3! !(!" ’(*) ’(+’
"67! ’(." ’($3 ’(+$ ’(+!

（82／?:）!1 !(!" ’(3! !(#) !($$
测试单位：辽宁省有色地质测试中心；测试仪器，A,/BC4；检出下限

!’D3。! 单位为!。

（!33!）在研究了大洋中脊、大洋盆地和大陆边缘等

不同大地构造环境中的硅质岩后认为，不同的环境

中，,-的迁移能力并不相同，从大洋盆地至滨海相，

,-亏损逐渐减弱。根据硅质岩",-值（北美页岩标

准化），并结合稀土元素分布曲线，认为青城子地区

硅质岩形成于浅海沉积环境。

<(= 硅质岩成因探讨

结合硅质岩的地质特征、形态、产状等资料，并

根据以上常量元素、微量元素及稀土元素地球化学

特征综合分析，认为青城子地区硅质岩并不是来自

陆源碎屑物质，也不是岩浆期后热液蚀变的产物，可

能为来自海底喷流B沉积作用所形成的硅质与金、

银、铅、锌硫化物一起聚集而成的一种产物，形成于

浅海环境。

笔者认为，硅质岩的形成和区域地质构造演化

密切相关。根据野外地质观察，硅质岩分布在大石

桥组上部大理岩中，其上整合覆盖着盖县组，因此推

断硅质岩大致形成于辽河群，即在元古宙辽东裂谷

开始收缩初期———大石桥组沉积晚期，青城子地区

裂谷抬升频繁，海底火山喷流活动强烈，含矿热液沿

盆地边缘的同生断裂上涌并与海水混合，此处地热

梯度增高，海底火山活动提供热源，从而形成水热循

环系统，由于物理化学等条件的变化，产生热水沉积

成岩成矿作用，形成同生喷流沉积硅质岩。硅质岩

形成之后，青城子地区又经历了多期构造B岩浆活

动，形成了如今所见的复杂化硅质岩。

# 硅质岩与成矿的关系

青城子成矿区内矿床成矿物质来源多，成矿演

化时间长，矿床富集过程中地质作用复杂。早中元

古宙辽东裂谷发展中期，沉积的碳酸盐岩及硅质岩

形成了初始矿源层甚至部分贫矿层，为后期成矿奠

定了充分的物质基础；辽河群沉积以后，裂谷由沉降

凹陷转为挤压收缩，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，在原层

位或附近有利构造部位富集形成贫矿体，局部形成

矿 体；印支期—燕山期岩浆活动为大规模成矿物质

图) 硅质岩稀土元素配分模式图

图中!#$对应于表#的!#$号样品

EFG() 4H&I-BJ>05&IFK-2@66L&MM-0JN>ONFIFP->7N0>PQN
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活化、迁移提供了所需能量以及部分成矿物质，该时

期是青城子乃至辽东地区的主要成矿期。

海底火山喷流!热水沉积作为一种重要的地质

作用，与 成 矿 关 系 密 切（ 陈 毓 川，"##$；刘 继 顺，

"##%）。这种海底火山喷流热水沉积硅质岩的存在

为青城子地区早期经历了成矿作用提供了证据。无

论是地质产状还是地球化学特征，硅质岩与矿体都

有密切的关系。

首先，在青城子地区大理岩层位中发育的层状

硅质岩，一般是产出金、银矿床（体）的重要地段，它

与金、银多金属矿化关系极为密切，以至于认为，在

青城子地区找到了硅质岩，也就找到了矿。例如高

家堡子大型银矿床，矿体上、下盘常有一层硅质岩与

之相伴，与地层产状一致，与地层同步褶皱，并与金

属硫化物密切相伴。再者，硅质岩中&’含量为""
(")*#!"+(")*#，&,含量为)-./(")*%!+-)(
")*%，在小佟家堡子金矿床甚至形成硅质岩型金矿

体，金在硅质岩中均为微粒自然金，粒经为)-/$!/

"0，呈片状、圆粒状，包裹在他形黄铁矿中，或在小

石英颗粒的间隙中，说明在喷流过程中金、银等有益

组分，与硅质一同沉积，硅质岩的成矿作用意义一是

形成矿源层，二是直接成矿。

海底火山喷流!热水沉积成矿作用是地壳演化

过程中的一种形式比较特殊的成岩成矿作用，确认

青城子地区这一过程的存在，对在青城子乃至辽东地

区寻找此类矿床，为成矿模式研究等提供了依据。硅

质岩在空间上与矿床相伴产出，因此，具有找矿标志

的意义，研究它对于今后的勘查工作具有重要作用。

!"#"$"%&"’

&123456，72020898:2;1<’,5=2>5?-"#@%ABC1D894ED02F342D92;1
2==83529E1=5F53E8’=D83>=GD8094E;8D94ED;H235G53：94E5D,E8F8,532F
=5,;5G532;3E2=5;1532958;8G83E2;D51,E2395I59C［J］A<E150E;92DC
KE8F8,C，L$：".+!"L@A

M8=9D8E0:，B2D8F1?2;1N5I2JA"#$/AHD8IE;2;3E2;1233’0’F2958;
D29E=8G8O2F5;E=5F532，&F，PE，QF，6;，R’，S52;1R85;H235G53
OEF2,53=E150E;9［J］AR4E0AKE8FA，""："./!"L@A

M8=9D8E0:，HE9ED=8;6S&A"#%#AND5,5;8G2F’05;’0O88DGEDD8!
02;,2;82;=E150E;9=5;2DE28G45,44E29GF8T8;94EU2=9H235G53
?5=E［J］A62D5;EKE8F8,C，$：L.，LL!L$A

R4E;7RA"##$AHDE=E;9=59C2958;2;19DE;18GDE=E2D348;0E92FF8,E;53
=ED5E=8G8DE1EO8=59=［J］AKE8F8,C2;1HD8=OE395;,，//（"）："!L

（5;R45;E=ET594U;,F5=42V=9D239）A

PFEE9&JA"#@/ABC1D894ED02F2;14C1D8,E;8’=GEDD802;,2;E=E1EW

O8=59=［&］AX;：?8;2O&，E92FABC1D894ED02FHD83E==E=29<E2GF88D

<ODE215;,RE;9ED［6］ASET78D>：HFE;’0HDE==A+/$!+$)A

B2;P2;1B’9345;=8;?YA"#@#AUI51E;3EG8DEZ42F295IE8D5,5;G8D

D83>=2;18DE=8G94E[2342;,95;O8FC0E92FF53G5EF1：94E8DE!VE2D5;,
G8D02958;2;14C1D894ED02FEZ42F295IE=E150E;92DCD83>=［J］A65!

;ED2F[EO8=59=，@（.）：.+!L)（5;R45;E=ET594U;,F5=42V=9D239）A

B2;P2;1<’;BQA"###AQ4E0E92FF8,E;53=C=9E08G<U[U\!9COE8DE

1EO8=59=［J］AU2D94<35E;3EPD8;95ED=，%（"）："/#!"%.（5;R45;E=E

T594U;,F5=42V=9D239）A

J52;,7，]5’\]2;1]5’̂ 7A"###A[5=3’==58;8;94EDEF2958;=45O8G_’2D9‘

IE5;=2;1=5F53E8’=D83>=T594,8F12;1=5FIED0E92FF8,E;E=5=［J］A]528;5;,
KE8F8,C，"%（/）："#L!.).（5;R45;E=ET594U;,F5=42V=9D239）A

]5’J<A"##%A<80EOD8VFE0=5;=9’15E=8G94EEZ42F295IE=E150E;92DC
05;ED2F5‘2958;［J］A65;ED2F?E=8’DE=2;1KE8F8,C，")（"）：%!")（5;

R45;E=ET594U;,F5=42V=9D239）A

]5’^7，J5;R 2̂;1Y2;,?BA.))+AQ4E8D5,5;2;1=5,;5G532;3E8G

=5F532F59E=5;J5;=42; 05;E，J52;,Z5HD8I5;3E［J］AKE8F8,C2;1

HD8=OE395;,，L"（.）：L"!L+（5;R45;E=ET594U;,F5=42V=9D239）A

6’DD2C?Y，M’3448F9‘Q，MD5;>6?，KEDF234[]2;1J8;E=[]A

"##"A?2DEE2D94，02a8D，2;19D23EEFE0E;9=5;34ED9GD8094E

PD2;35=32;380OFEZ2;1 68;9EDECKD8’O，R2F5G8D;52：&==E==5;,
?UU=8’D3E=98G5;E!,D25;E102D5;E=E150E;9=［J］AKE83450AR8=W

083450A&392，++："@$+!"@#+A

6’DD2C?YA"##LAR4E0532F3D59ED529851E;95GC94E1EO8=5958;2FE;I5W

D8;0E;98G34ED9：KE;ED2FOD5;35OFE=2;12OOF532958;［J］A<E150E;!

92DCKE8F8,C，#)：."/!./.A

<’,5=2>5?，72020898:2;1&123456A"#@.AQD52==53VE11E134ED9=

5;3E;9D2FJ2O2;2DE;89OEF2,53［J］AS29’DE，.#@（+@$+）：%LL!

%L$A

\52M[A"##+AQ4E8D5,5;8GK’GE;,!,D8’O=5F532F59E=5;E2DFC!HED052;5;

\52C2;,‘52DE2［J］A&392KE8F8,532<5;532，（.）：".+!"/$（5;R45W

;E=ET594U;,F5=42V=9D239）A

\5EKb，B’?^2;1P2;,Y\A.))"AKE834E05=9DC8G1EO8=5958;2F

E;I5D8;0E;98G=5F53E8’=D83>=GD8068a52;,,8F11EO8=595;7’;;2;

HD8I5;3E［J］AKE83450532，/)（+）：L#"!L#%（5;R45;E=ET594U;,W

F5=42V=9D239）A

72020898:A"#@$AKE834E0532F342D239ED5=953=2;11EO8=5958;2FE;I5W

D8;0E;9=8G34ED9=2;12==83529E1D83>=5;94EPD2;35=32;2;1<45W

02;989EDD2;E=［J］A<E150E;92DCKE8F8,C，+.：%+!")@A

72;<B，7’JJ，̂4287\，\’^ ，̂Y2;,&J2;1<’[:A.))/A

KE8F8,532F2;1,E834E0532F342D239ED5=953=8G8DE!48=9E1=5F53E8’=

D83>=5;6E51’82;9508;C1EO8=59，Q5VE9［J］A65;ED2F[EO8=59=，..
（.）："L#!"+$（5;R45;E=ET594U;,F5=42V=9D239）A

72;,J6，Y2;,[B，628JY，̂42;,^B，̂42;,^R2;1Y2;,^

]A"###AQ4EOE9D834E0532FDE=E2D340E9481G8D=5F532F59E2;159=

2OOF532958;9894EJ5;,95E=42;9COE5D8;1EO8=59=［J］A&392HE9D8F8,532

)$+ 矿 床 地 质 .))$年

 
 

 

 
 
 
 
 



!"#$%!&’()*$+’，,-（.）：,/-!,./（$%01$%!2!3$"14%*($21

’52"&’+"）6

附中文参考文献

陈毓川6,7786矿床的成矿系列研究现状与趋势［9］6地质与勘探，

::（,）：,!;6
韩 发，哈钦森6,7-76大厂锡多金属矿床热液喷气沉积的证据

含矿建造及热液沉积岩［9］6矿床地质，-（.）：.<!;/6
韩 发，孙海田6,7776=!>!?型矿床成矿系统［9］6地学前缘，@

（,）：,:7!,@.6
姜 英，刘先利，刘志远6,7776青城子矿田石英脉A硅质岩与金银

成矿关系讨论［9］6辽宁地质，,@（:）：,7;!./.6

刘继顺6,77@6喷流沉积成矿作用研究的若干问题［9］6矿产与地质，

,/（,）：@!,/6
刘志远，金成洙，王荣湖6.//<6江西金山金矿区硅质岩成因及意义

［9］6地质与勘探，;,（.）：;,!;<6
夏邦栋6,77<6下扬子区早二叠世孤峰组层状硅质岩成因［9］6地质

学报，（.）：,.<!,:86
谢桂青，胡瑞忠，方维萱6.//,6云南墨江金矿床硅质岩沉积环境的

地球化学探讨［9］6地球化学，:/（<）：;7,!;7@6
阎升好，余金杰，赵以辛，徐志忠，王安建，粟登逵6.//:6藏北美

多锑矿床容矿硅质岩的地质地球化学特征及成因［9］6矿床地

质，..（.）：,;7!,<86
杨建民，王登红，毛景文，张作衡，张招崇，王志良6,7776硅质岩

岩石化学研究方法及其在“镜山式铁矿床中的应用”［9］6岩石矿

物学杂志，,-（.）：,/-!,./6

,8<第.@卷 第<期 刘志远等：辽东青城子地区喷流A沉积成矿作用与金银多金属矿化的关系

 
 

 

 
 
 
 
 


