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槽子沟铜锌矿床成矿条件及找矿

四 川冶金地质 队 高质彬

槽子沟铜铅锌矿床是一个小而富的多金属矿

来 锌储量大于铅大于铜
,

尚伴生有银
。

该矿床

在地质特征
、

控制因素和形成条件上都别具一

格
,

是我国少见的一种多金属矿床类型
。

区域地质概况

矿床位于川北龙门山断褶带北段 次 级 构

造 —李家沟背斜南端倾伏部分
。

龙门山断褶

带
,

北以汉江深断裂为界
,

与昆仑一秦岭地槽南

加里东褶皱带之基底 —元古界碧口群海相变质

火山岩系毗邻
。

李家沟背斜为一轴向北北东一南

南西的短轴背斜
,

元古界刘家坪组构成核部
,

两

翼及倾伏端依次为震旦系及下古生界地层 图
。

区内断裂发育
,

尤其是层间纵向断裂出现频繁
,

围绕短轴背斜呈断续弧形展布
。

刘家坪组为一套酸一基性浅变质火山岩系
,

由于断裂切割和后期花岗一闪长岩体侵位而破碎

残缺
,

与各时代地层几乎均为断层接触
,

以致时

代归属争议较大
,

似为晋宁期的笔尧演活动
。

侵入

于元古界及震旦系地层中的花岗一闪长岩体
,

呈

岩盘
、

岩株状
,

同位素年龄为 亿年
,

应为

加里东晚期或海西早期产物
。
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矿床地质特征

地层与岩石类型

本区出露地层 自上而下为下寒武统邱家河

组
,

上震旦统元吉组和元古界刘家坪组
。

邱家河

组分布于矿区南部
,

由深灰至黑色薄层中厚层条

带状微晶灰质白云岩
、

硅质岩
、

炭质硅质板岩组

成
,

褶皱强烈
,

变化较大 元吉组分布于矿区北

部
,

岩性
一

单纯
,

产出稳定
,

主要为灰色厚层状块

状微晶细晶灰质白云岩和 白云 质灰岩
,

含迭层

石
,

偶具重晶 石化及脉状铅矿化
。

刘家坪组为本区含矿岩系
,

呈北 东东一南

西西向不规则狭长形展布
。

南与下寒武统邱家河

组
、

北与加里东晚期斜长花岗岩体均系断层接

触
。

出露厚 米
,

可分为两层或两种岩石组合
。

上部 灰绿
、

淡绿色块状次生石英岩化石英

角斑质凝灰熔岩夹硅质 碧玉
、

蛋白石 条带或

团块
。

由于受动力变质作用
,

矿物 钠长石 常

具定向排列
,

显似流纹状
、

条带状或假层理构

造
。

凝灰岩与熔岩呈复杂的混染交替
,

新鲜岩

石 断面难于区分
,

而风化 或 冲刷面上则清晰可辨
。

下韶 灰绿
、

灰色块状绿泥石化
、

锰化次生

石英岩夹少量次生石英岩化凝灰岩薄层
,
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北‘。卞

绿色条带状细碧岩
。

次生石英岩中常含有石英角

斑岩或次生石英岩化石英 角斑岩的不规则残留

体
,

表明为石英角斑岩蚀变 硅俗 产物
,

亦即

原岩为酸性火山熔岩 次生石英岩化凝灰岩呈扁

豆体产出
,

厚几十厘米至二米
,

长几十米
,

由宽

几厘米的浅灰
、

灰红色调相间而显条带状构造

细碧岩仅见于本区西面
,

沿层分布
,

具粗
、

细粒

相间之条带及杏仁体 硅质充蜘 构造
。

刘家坪组火山岩的基本特征如下

层状
,

灰绿色
,

夹条带状层凝灰岩及碧

玉岩小透镜体
幻

斑状结构
,

斑晶主要为钠长石及石英
,

墓质为显微粒状一霏细结构
。

铝过饱和
。

含量留。 以上
,

富钠
、

】

贫钾
,

富铝贫镁
。

钙碱指数
,

属钙碱性系列岩石
。

少量基性熔岩沿层分布
,

具条带
、

气孔
、

杏仁体构造和玻基斑状结构
。

这些表明
,

刘家坪组火山岩应属海相喷发的

细势 角斑岩系
,

构成本区主体的原岩为石英角

斑岩和石英角斑质凝灰熔岩
。

作为刘家坪组重要组成部分的灰绿色块状石

英钠长斑岩
,

呈岩株产出
,

较大岩体略有分异
,

边缘无明显蚀变
,

基质为微文象
、

微球粒结构的

斑状结构
。

与次生石英岩化石英角斑岩和石英角

斑质凝灰熔岩不仅在空间上紧密伴生
,

而且在矿

物和化学成分上也十分接近
,

无疑为同源异相产

物
,

系同一火山作用过程中的次火山岩相
。

深绿色块状辉绿岩和辉绿纷岩为后期脉岩
,

呈小规模脉状体沿张裂隙分布
。

摺皱断裂

本区为李家沟短轴背斜向南倾伏部分
。

赋存

矿床的刘家坪组火山岩系南
、

北均为横贯该区的

两条纵向断裂所围限
。

构成构造透镜体或呈地垒

式 断块
,

长约 米
,

中心部分宽 米
,

方向北

东东一 南西西
。

刘家坪组的褶皱构造为一走向北

貂。一
。 、

倾向南东
、

倾角 一
。

的单斜层
,

产状变化较大
,

岩层层序不全 图
。

矿床斌存层位及岩性

含矿带为刘家坪组中次生石英岩与石英角斑

质凝灰熔岩界线附近的层间夕卡岩带
。

该带呈不

规则状沿层产出 郭 一 米
,

东部被断层切割
,

西

部止于石英钠长斑岩体
。

产状
、

艺
‘

图
。

矿带由颜色斑杂的简单型 夕卡岩和夕卡岩

化
,

强绿泥石化次生石英岩组成
。

常见灰绿
、

深

灰
、

红
、

淡红等色
,

风化后呈花斑状
。

主 要 组成

矿物为锰铝榴石
、

蔷薇辉石
、

石英和绿泥石
。

尚

有少量重晶石
、

绿帘石
、

黝帘石
、

碳酸盐
、

黑云

母
、

绢云母等
,

偶见 酬军石
。

一
下寒武统

凝灰熔岩 仃

矿床地质图

上震旦统 几亡 一 石英角斑质

次生石 英岩及次生石 英岩化石 英

角斑岩 之, 一 石英钠长斑岩 为
一

加里东期斜长花

岗岩
一 夕 卜岩

矿化在空间上与夕卡岩有明显依附关系
,

铅
、

铜
、

锌矿体无例外地赋存于夕卡岩带中
。

矿体形态
、

产状

经地表及少量工程揭露
,

圈出矿体五个
,

除

号矿体为铜
、

锌二元素复合矿体外
,

其余均为

铜
、

铅
、

锌三元素复合矿体
。

矿体呈不规则透镜

状
,

与围岩界线较为清楚
,

产状与夕 长岩带基本

一致
。

矿体走向长小于倾斜深度
。

规模小 长几

十米
,

厚度在九米以下
。

主矿体不显著
。

铜
、

铅
、

锌矿体的品位变化系数分别为
、

和
,

属于不均匀和极不均匀类型矿床
。
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矿物种类和矿石结构构造

矿石种类较单一
,

属黄铁矿型铜铅锌矿石
。

软化带深度不大
,

以硫化矿石为乞
金属硫化物有黄铁矿

、

黄铜矿
、

方铅矿

闪锌矿
、

铜蓝等 氧化矿物为孔雀石
、

蓝铜矿
、

铅矾
、

菱锌矿和褐铁矿 脉石矿物主要有石英
、

重晶石
、

萤石
、

绿帘石等
。

矿石构造为块状
、

次块状和浸染状
。

硫化矿物

具压碎和交代残余结构
。

薄片中可见黄铁矿被方

铅矿
、

黄铜矿交代 黄铜矿
、

方铅矿在闪锌矿集合

体中呈弧岛状 闪锌矿中有乳滴状黄铜矿 黄铜矿

被铜蓝交代 , 铜蓝及晶质黄铁矿呈脉状产出
。

从矿

物的穿插
、

交代关系
,

硫化物的生成顺序为 早期

黄铁矿叶方铅矿
、

黄铜矿叶闪锌矿朴后期黄铁矿
。

围岩蚀变及其与矿化的关系

蚀变范围广
、

强度大
、

类型繁
、

期次多
。

构成刘

家坪组的各类岩石
,

几乎都有程度不同的蚀变现

象
,

导致次生石英岩
、

夕卡岩等蚀变岩石的形成
。

次生石英岩化 常伴生黄铁矿化
、

绢云母化

和锰化 是本区各类酸性火山岩的一种普遍性蚀

变
,

但下部石英角斑岩较上部凝灰熔岩更为强

烈
,

使前者大 转化为黄铁矿化绢云母化次生

石英卷 它是成矿前的蚀变和交代岩
,

与矿化没

有明显的直接关系
。

矿床赋存于次生石英岩上盘

似乎表明其对金属矿化起屏蔽作用并作为金属矿

化的地质背景而存在
。

夕卡岩化 出现于不同岩层的交界部位
,

叠加

于次生石英岩化作用之上
,

构成本区多金属矿床

的含矿带或赋存层
。

夕卡岩化是一种局限性或选

择性蚀变
,

在分布范围上远比次生石英岩化小
。

对

成矿具有较大的意义
,

是一种重要的找矿标志
。

重晶石化
、

萤石化和绿泥石化 常落料随金属矿

化而出现
,

属近矿围岩蚀变
。

前二者与铅锌矿化关

系密切 绿泥石化虽广泛发育
,

但强绿泥石化则仅

出现于矿体中
,

尤其与铜矿化有明显依存关系
。

主要成矿控制因素

地层和火山作用对矿化的控制

从刘家坪组下部的石英角斑岩的 蚀变产

悔 —次生石英岩到上部的石英角斑质凝灰一凝

灰熔岩
,

标志着火山活动从较平静的喷溢到稍强

烈的喷发过程
。

金属矿化即出现于这两种不同类

型的喷发形式所形成的不同岩类的交替部位
。

岩石性质对矿化的控制

从图 可以看出
,

矿带上
、

下盘岩石化学成

分基本相似
,

虽然
, ,

等成矿元素具有

异常含量
,

但没有矿化作用发生
。

随蚀变引起的

岩石物理性质
、

矿物和化学成分的变化
,

提高了

岩石的含矿性
。

增减最突出的是
, ,

和
。

含量的降低 或带出 增

加了岩石的化学活泼性和可交代性
,

对金属矿物

的沉淀有利
。 ,

分别存在于夕卡岩矿

物 锰铝榴石
、

蔷薇辉石 和绿泥石中
,

其多寡

是夕卡岩化
、

绿泥石化强弱的标志 分析说明
,

,

城 】,

」

一

一

一 ,

划川耐
一一一厂

匕处

了卜一

⋯
‘

⋯ ⋯⋯一一
,

石决挥 万 一 —
’‘

,,

一一 一
,

一
·

,,

一一 一
一

一盘盘
淤慰瀚急毛

夕 卜岩
次 户 石英岩化石 英角斑质

凝灰一凝灰幼 岩

图 各 层 岩石 化学 成 分 及 含矿 性
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反映蚀变强弱的
,

的含量与矿化强度

有明显的正相关关系
,

也就是说典型的夕卡岩和

强绿泥石化岩石较之夕
叫

卡岩化和弱绿泥石化岩石

具有更强的金属矿化
。

围岩蚀变对矿 扫的控制

次生石英岩化构成金属矿下匕钓地质背景 夕

卡岩与矿化关系密切
,

是金属成矿 作 用 的 先

导
,

控制了矿化的广度和规模

重晶石化
、

萤石化和强绿泥石化为矿体内或

近矿围岩蚀变
,

是矿化的直接显示
,

控制了矿体

的空间分布
。

这些特点可简略表示如下
‘ 二 二 次生石 , 上 ,‘

, 晶 石 化
蚀交类里 耸乏莞”夕卡岩化‘ 扮 , 置。 甚

才‘ 介“ 火 巡 英岩化 们 几 强绿泥石化、

范 口 大 ,

形应时间 早‘

与矿化关系 不明且

晚

‘间接 , 密切 直接

成矿过程分析

植子沟铜铅锌矿床具有以下基本特征

矿床斌存于细碧一角斑岩系中的蚀变石英

角斑岩和石英角斑质凝灰熔岩的交替部位

区域性蚀变发育
。

矿化在空间上依附于夕

卡岩或夕卡岩化带
,

而多金属矿体则与重晶石化

和强绿泥石化形影相依

矿体形态复杂
、

稳定性差
,

不具成层性
。

有用

组分分布从不均匀到极不均匀

矿石为块状
、

次块状和浸染状
,

具交代残

余结构

招
, ‘ 十 一 十 。 ,

具热液矿床硫同

位素组成特点

从共生硫化物黄铜矿 和 方 铅矿硫同 位素

值所计算的温度为 ℃
。

笔者认为
,

该矿床属于中温火山热液矿床
。

其形成的基本过程如下

大量光谱分析表明
,

本区各类酸性火山岩

的
, ,

等元素的丰度
,

不仅显著高于区

内其它岩浆岩
,

而且也大大高于地壳克拉克值和

同类岩石的平均悠 说明酸性火山岩的原始岩浆

即具有较高的成矿元素
,

为相应矿床的形成提供

了物质前提
。

加里东晚期斜长花岗岩体与刘家坪组为断层

接触
, · ,

等元素的背景值接近 或低

于克拉克值
,

蚀变极微弱
,

接触线附近仅见厚几

十厘米的重结品与角岩化
,

无矿化迹象
,

因此不

可能与成矿发生成因联系
。

区域性次生石英岩化 硅化
、

黄铁矿化
绢云母俗 始于热液作用早期阶段

,

一直延续到

中期甚至晚期
,

主要是通过气液周流进行的
,

结

果是一方面由于 等的不断沉淀而改变着热

液的成分
、

元素相对浓度和酸碱度
,

这也许是对成

矿有利 另一方面降低了被交代岩石的孔隙度和

化学活泼性
,

从而影响到成矿元素的沉淀
。

因此经

过早期次生石英岩化的岩石
,

并不是叠加金属矿

化的有利围岩
,

实事证明其本身没有矿化显示
。

近代火山研究表明
,

在整个火山作用过程

中
,

气一液活动占有重要的地位
。

火山喷发是短

暂的
,

热液作用持续的时间则长得多
。

在广泛的

尤其是矿带下部强烈次生石英岩化的背景上
,

由

于气一液的继续活动
,

局部地段发生夕卡岩化

伴随大量元素的带进带出
,

需要气液的强烈循

环
,

因此有利部位是岩石中的高透性带
。

在本区

这种高透性带就是不同岩性分界的层间带
。

前已

述及
,

该区夕卡岩成分简单
,

富
一

’舒孟的夕卡岩

矿物
,

而缺乏常见的钙铁夕卡岩矿物和氧化物如

硅灰石
、

钙铝 铁 榴石
、

阳起石
、

磁铁石
、

赤

铁矿等
。

引起这种情况除 了气液本身的特性和低

氧的环境外
,

原岩系硅酸盐而非碳酸盐是一个重

要原因
。

如
, ,

, ,

‘硅灰石

二 ‘

透辉 石

〔 一 , 二 , ,

钙铝溜石
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, , 二 一

钙铁榴 石

, 一 二 。

钙铁辉石

这 些 反应式 说明
,

当原 岩贫 和 不能生成
。

, 时
,

硅灰石等一系列钙铁夕卡岩矿物就 磁铁矿的形成一般认为有以下两种途径
二

二 , 一

滋 铁矿

不难看出
,

这种反应是一种可逆反应
,

反应中生

成的盐酸 对析出的磁铁矿起溶解作用
。

为

使生成磁铁矿的反应朝一个方向进行
,

必须具有

中和盐酸的条件
,

这种条件就是 的存在
。

二

〕 〕 二

赤铁矿

这种反应生成的赤铁矿在中深条件下不稳定
,

绝

大部分经还原而变为磁铁矿

, 二 一

磁铁矿

生成磁铁矿的两种反应都要求有 存

在
。

本矿床无磁铁矿出现即基因于此
。

锰是夕卡岩化过程的专门指示元素
,

无疑是

由热液带入的
。

锰在内生硅配结盆矿物中一般呈二

价
,

按照交代过程中形成矿物的晶格构造
,

二价

锰可以呈类质同象置换或者取代钙
、

二价铁和镁

离子而形成含锰夕卡岩矿物
。

如

代替钙离子时
, , 一 , , 一

钙铝榴石 锰铝榴石

、 、
一

、

厂
、 、

钙铁榴石 锰铁栩石

代替铁离子时
‘

一

钙铁辉石 苦蔽辉石

代替镁离子时
。

心
‘

透辉石 苦蔽辉石

高锰含量多见于相对低温的以渗滤为主的夕卡岩

中并且与
“

夕卡岩型 ” 铅锌矿床关系密切
,

这与

本区情况十分一致
。

实际资料表明
,

夕卡岩化能

提高岩石的孔隙度和可交代性
,

造成成矿物质选

择性交代和硫化物沉淀的有利条件
,

因此它是金

属矿化的先导
。

重晶石化
、

强绿泥石化及与其共生的金属

硫化物矿化形成于火山热液作用的最晚期阶段
。

由于早期大面积的黄铁矿化
,

使溶液中铁离子大

大减少
,

而铜
、

铅
、

锌离子相对富集
。

随着温度

的降低和溶液变为弱碱性
,

这些重金属离子与硫

离子大量结合而形成硫化物
,

充填于岩石孔隙中

或交代先期生成的矿物
。

这一阶段是在高硫低氧

和以液相为主的条件下进行的
。

金属硫化物的沉

淀奠定了矿床的基本轮廓
。

根据以上分析和矿物之间的穿插交代关系
,

各阶段生成的矿物如图
。

结论和找矿 意义

槽子沟铜铅锌矿床是一个与火山作用所形成

的夕卡岩和夕卡岩化有关的中温火山热液矿床
。

它既不同于典型的
“

夕卡岩型
”

矿床
,

也与块状

硫化物矿床有很大差异
。

从该矿床的地质特征和

成矿条件分析
,

可以得到以下几点认讥
细碧一角斑岩系的良好含矿性和对于黄铁

矿型铜矿 块状硫化物矿床 的成矿专属性
,

早 已

为国内外地质工作者所熟知
。

而以铅锌矿 为主的

火山热液型多金属矿床与这类建造中的酸性系列

在空间和成因上的联系
,

在今后的找矿和研究中

也应引起必要的注意
。
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、、资
、

类类 旱 期期 晚 期期 丧生期期

犷犷福哭 ⋯⋯ 硫化物物 表生阶段段
次次次生石英岩 夕 卜岩岩岩岩

有有 英英英英英英
曲曲映叮叮 卜

—
卜一一一一

峭峭云毋毋毋 卜一一一一
叶叶 石石石

石石 石石石石石石

进进辉石石石石石石

趁趁聋解石石石石石石

肠肠帘石石石石石石

峥峥布石石石石石石
拱拱云母母母母 尸二一一一
碌碌泥石石石石石石

暇暇翻石石石石石石

石石石石石石

方方倪摧摧摧摧摧摧
翻翻侧杯

’’’’’’

冲锌崔崔崔崔崔

屏屏俐杯杯杯杯杯杯

侧侧 芭芭芭芭芭芭

孔孔省石石石石石石

铅铅 矶矶矶矶矶矶

趁趁林翻翻翻翻翻翻

娜娜铁犷犷犷犷犷犷

枯枯暇化物物物物物物

图 各阶及矿物生成顺序

不同的岩层或岩石
,

具有不同的物理和化

学性质
,

对含矿流体的运移和成矿元素的聚集能

力是不同的
。

因而供矿液活动和矿质沉淀以选择

余地的岩石多样性
,

是成矿的不可 缺 少 的 条

件
。

许多矿床产于不同地层或岩类的界线附近或

过渡带中的事实
,

就证明了这一点
。

火山岩区的

熔岩和碎屑 一 碎屑熔岩的层间带是火山热液矿床

蚀变和成矿的良好部位
。

夕卡岩化是金属矿下匕殉先导
,

出现于层间

高透性带
。

在原岩以硅酸盐为主的较低温条件下

所形成的夕卡岩为简单型锰质夕卡岩
。

含锰夕卡

岩矿物经风化离解
,

其中的锰成为氧化物和氢氧

化物 软
、

硬锰矿 在地表氧化带堆积起来
,

即

构成所谓
“

锰帽
” 。

因此锰帽是夕卡岩的
“
帽

” ,

是夕卡岩的风化残留物
,

是夕卡岩化的指示
,

而

并非硫化物的
“

帽
” ,

并不直接意味着其下有硫化

矿存在
。

金属矿化与
“
锰帽

”

的密切关系实际上

是矿化对夕卡岩的依附性的表现
。

因此
, “

锰帽
”

虽然是间接的但却十分有效的找矿标志
。

重晶石化和强绿泥石化是矿化的直接反

映
,

往往有金属硫化物相州她
,

是值得重视的近

矿交代蚀变
。

综上所述
,

对于龙门山地区找寻槽子沟型矿

床的基本程序归纳如下

一
角。 , 一海相酸。火山

,
。岩与碎屑岩界线一

钱
·

、 陌不蔽石死花 一 歹不奢司

岩一 以铅锌为主的多金属矿化或矿床

陕西某卡林型金矿床矿石结构特征

武汉地质学院 丰淑庄

本文所述的陕西某卡林型金矿
,

是我国新发

现的重要金矿类型之一
。

通过矿物学研究
,

初步

认为矿床系
“

渗流卤水热液
”

成因
。

研究该类矿

床的矿石结构特征
,

对于识别
“

渗流卤水热掖
”

矿床
,

揭示矿床成因
,

具有一定意义
。

矿石中的自然金主要呈显微粒状赋存于黄铁

矿中
。

笔者通过研究黄铁矿的颗粒特征及其与其

他矿物的关系
,

获得了该类金矿矿石结构特征方

面的一些认识
,

现简介如下
。

矿床地质特征

矿床位于秦岭地槽印支褶皱带北缘
,

主要赋

存在泥盆系底部的古道岭群上部 碳酸盐岩

层中
。

对金矿化有利的岩石是中厚层白云岩受构

造作用破碎而成的角砾岩和蚀变大理岩
。

矿区西

南部有印支期辉绿岩岩株产出
,

含金甚微
,

无工

业价底 区内断裂构造较发育
,

以东西向断裂大

而强烈 角砾岩和金矿体明显受其控制
。

另外还

申 主要引 自西北冶金地质勘探公 司 队二分队和中国人民解放军基建工程兵 大队有关设计说明书
。


