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层控铅锌矿床在我国铅锌矿产资源中的储量和产

都占有重要地位
。

这类矿床的特点是 储量大
,

分

布广
,

产于一定的层位
,

并受一定的岩相控制
。

本文

仅从地球化学角度阐明该类矿床的特征
,

初步探索其

找矿标志
。

矿床地球化学特征

一 古地理条件及地球化学背 我国层控铅

锌矿床产出的空间往往与古地理条件有关
。

目前所发

现的层控铅锌矿床
,

大多数赋存在古隆起和沉降的边

缘或过渡带的局部坳陷中
,

即大多位于古隆起长期剥

蚀后
,

随之海侵
,

沉积了碳酸盐岩或碎屑岩与碳酸盐

岩互层的半封闭沉降区
。

如四川大梁子
、

天宝山等铅

锌矿床
,

位于康演古陆和会理古岛隆起与震旦纪灯影

组灰岩沉降的边缘过渡地区 图 甘肃西成铅锌

矿带位于前泥盆纪隆起与泥盆纪沉降的边缘 湖南禾

青一白云铺铅锌矿床产于雪峰古陆与泥盆纪沉降带

中 广东凡口铅锌矿床处于寒武纪隆起与泥盆纪和石

炭纪沉降带中
。

层控铅锌矿床在古隆起与沉降带的边缘地带成

矿
,

不是们然的
。

铅锌在陆壳不同构造单元中的分布

表 表明
,

地盾 地台 区铅锌分布 分别为陆壳的

和
,

占陆壳的 以上
,

显生代摺皱区

的怕锌仅占陆壳铅锌的
。

这充分体现出古陆铅锌

分布 较大
,

从面为含矿层的形成提供了物质来源
。

与我国几个层控铅锌矿床毗邻的古陆
,

都是铅锌

的高背景区 凡口铅锌矿床寒武纪地层铅平均含量为
,

锌为
,

分别为同类岩石丰度的

倍和 倍 白云铺铅锌矿带中雪峰古陆寒武纪

地层
,

平均含量均为
,

分别为同类岩

石丰度的 倍和 倍 栖霞铅锌矿床附近前展旦纪

地层 平均含量为
,

平均含量
,

分别为同类岩石丰度的 倍和 倍
。

禾青和

栖仗两铅锌矿中
,

铅同位素组成均匀
,

变化范围为
一 ,

年龄 一 亿年① ,

说明禾青铅来

圈 康该地袖北段古地理圈
据王则江资料简化

一古陆界线 一上展旦统厚度等值线 一地层剖面位工
及厚度 一缺失上展旦统后接触关系 一碳酸盐岩白地偏号
一沉积物祖运方向 , 一地层厚度或岩相不明 一同生沉积

层状铅锌矿 一同生沉积层状和裂晾 充城脉状铅锌矿

一裂晾充坟脉状铅锌矿 一岩溶润穴沉积铅锌矿

①江苏冶勘 队
,

南京栖该山铅锌矿床成矿棋式研究
,

略年
、



铅 锌在两亮不同构遗单元的分布 衰

构构造单元元 丰度 质 分布量 。‘

地克 分布系数

、 地克

地地盾 地台 伏伏

显显生代褶皱区区
。

陆陆 地 地 壳壳 对月孑孑 全
。

〔

源于寒武纪地偿
,

栖霞铅来源 于前震旦纪地层
。

二 沿积建造及地球化学环境 我国的层控铅

锌矿床可分为地槽型和地台型
,

不同类型的含矿岩系

建造特征不同 地槽型含矿岩系为细碎屑岩和碳酸盐

岩建造 矿床的围岩可分为三类 碳酸盐岩 砂页岩

或变质的片米
、

手枚岩 海相酸一中酸性火山喷发沉

积岩
。

地台叹, 犷礴 卜要是在碳酸盐岩为主的建造中
,

其中的铅锌矿床绝大部分属于滨海一浅海相
,

矿化与

海侵层位底部海退层的岩相有关
,

受一定的建造和岩

相控制
。

沉积建造和岩相对层控铅锌矿床起控制作用
,

主

要是由于不同的建造和岩相形成的地球化学环境不

同
。

现以凡口铅锌矿为例加以说明
。

矿区含矿岩系主

要是中晚泥盆世滨海卜一浅海相沉移哟碳酸盐岩建造
,

以砂岩
、

泥灰岩
、

灰岩
、

白云岩为主
,

岩石中的微量

元素
, , , , ,

从 老到新丰度

递减
, , ,

从老到新丰度递增 表
。

从

元素地球化学性质来看
,

前者以亲氧元素为主
,

后者

凡口 含矿 , 系橄 无分 魔 衰

时时 代代 样品数数

中中 早 泥 盆 世世

中中 泥 盆 世世

晚晚 泥 盆 世世
。

均为亲硫元素
。

这体现出该沉积建造是在由富氧贫

硫
、

逐渐变化到贫氧富硫的环境中形成的
。

从沉积建造中形成的岩石
、

自生矿物组合
、

有机

质含量
、

岩石颜色及微量元素组合特征 表 可以

看出

凡口 含矿岩系沉积 通特征 衰

时时 代代 岩 石石 抓 色色 自生矿物物 主要畜集元素素

口口
一

砂质页岩
、

粉砂岩
、

石 英砂岩
、

砾岩岩 萦 红 色色 赤 铁 矿矿
, ,

仓仓仓 五几厂 泥质岩
、

粉砂岩
、

白云岩岩 灰燕色
、

青灰色色 重 晶 石石
,

玖玖玖 仆
“ ··

白 云 岩 灰 岩岩 深灰色
、

灰色色 白 云 石石 。,

日妞妞

一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
以 灰岩

、

生物碎屑
、

燕灰结核核 深灰色
、

灰色色 黄 铁 矿矿
, ,

马 砂质贞岩 白云 岩
、

粉砂岩岩 灰 黑 色色 细绿泥石
、

英铁矿矿
,

中早泥盆世时期 以碎屑岩建造为主
,

均为硅

铝质岩石
,

呈紫红色
。

自生矿物是赤铁矿
,

系在强氧

化条件下形成
,

在表生沉泪哟 值为

岩石 中富集的元素为
, ,

均为亲氧元素
,

其

中 表生沉积 值为 一 。

以上特征体现出该

时期成岩的地球化学环魔为氧化酸性条件
。

中泥盆世时期 沉积以灰岩和白云岩为主
,

自

生矿物以重晶石为特征
,

表明沉积环境氧
、

硫均不

足
。

岩石中富集微量元素 和
,

变价元素 在

灰岩中往往呈低价 其表生沉淀的 值为
,

白云

岩中 沉淀的 值为
,

综合诸多因素
,

表明该

时期沉积地球化学环境是弱还原的碱性条件
。

晚泥盆世时期 分为
叫

日邹和上部两种情况
。

下

部天子岭组
, 以灰岩为主

,

富含生物碎属和燕

灰结核
。

自生矿物是黄铁矿
,

其形成习性为富硫的还

原条件
。

岩石中富集
,

和
,

均属亲硫元熟
在表生条件下

, ,

沉积的 值分别为

和
,

一 。

以上特征反映了该时期的成岩地球化

学环境为碱性还原环境
。

上部帽子峰组
, ,

以

碎屑岩为主
,

为灰黑色砂页岩和部分白云岩
,

自生矿

物有场绿泥石和夔铁矿
,

以 价为主
,

有少许

价铁出现
。

岩石中
,

和 均为亲载元素 表生



条件下
,

沉淀的 值均显酸性
。

因此
,

该时

期应是在还原酸性地球化学环境成岩
。

综上所述
,

凡口含矿岩系沉积建造的地球化学环

境变化过程是 由强氧化弱酸性中弱还原弱喊性 还

原碱性‘弱还原弱酸性
。 ,

富集于天子岭组的

碱性还原环境
。

三 含矿层位及铅锌丰度 目前我国已发现的

层控铅锌矿床成矿时代和层位主要有

前展旦系 —辽宁青城子
,

内蒙狼山铅锌矿床
。

展旦系 —河北高板河
,

辽宁关门山
,

四川天宝

山
、

大梁子等铅锌矿床
。

奥陶系 —广西佛子冲
,

广东曲江
、

周田铅锌

矿床
。

泥盆系 —甘肃西成
、

广东凡口
、

大 宝 山
、

兴

新
、

天堂
,

广西洒顶等铅锌矿床
。

石炭系 —贵州水城
,

云南会泽
,

江苏栖霞山
、

广东杨柳塘等铅锌矿床
。

二盛系 —云南富乐铅锌矿床
。

白里至第三系 —云南兰坪
、

金顶铅锌矿床
。

不同矿区
、

不同时代的含矿层中
,

丰度都

较高 表
,

如以地壳沉积岩
,

平均丰度为

背景
,

为 一 倍
,

为 倍
,

证明层控

铂锌矿床的形成确实有同生矿源层存祀

矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿
,

其次是黄铜矿
、

毒砂
、

磁黄铁

矿
、

菱铁矿等
。

各种矿物在不同类型
、

不同的矿区出

现的程度不同
。

不同类型元素组合 表 的共同点

是
, , , , , ,

在各类

型矿床中都有
。

不同的是 沉积热液改造叠加型有
, , ,

沉积改造型有
,

沉积再造型有
, , , , 沉积变质代, 仃

, 。

不同类里层控柑锌矿床元索姐合 衰

矿床类型 元 素 组 合 代表矿床

沉沉积再造型型

沉沉积改造型型
, , , ,

企
,,

, , ,

沉沉积热液液
, , , , , , ,,

人 宝
、、

改改造叠加型型
, , , ,

天 堂堂

元素之间的相互关系和成因可从因子分析结果

表 得到说明
。

厂坝成矿元素
,

在两个因

子中出现
。

刘广富同志认为② 因子的
, ,

不同矿床类理元索组奋因子分析址果 农

某些层挂份钟犷床

含矿层位粉锌 魔 衰

川

矿区名称

栖 , 山

大宝山

禾 青

白云娜
西 成

银润沟

关门山

大梁子

银厂沟

海卡

狠 山

时 代

石炭系

泥盆系

泥盆系

泥盆系

泥盆系

泥盆系

泥盆系

泥盆系

泥盆系

姚旦系

皿旦系

皿旦系

展旦系

晚元古代

层 位

乌

玖

乌口
一 之

, 卜

玖
一 ’

叫
一 ’

一 ’

、

,

〔四 矿床类型及元索组合特征 我国层控铅锌

矿床类型目前已知的有沉积变质型
、

沉积再造型
、

沉

积改造型及沉积热液改造登加型四类
。

矿物和元素组

合简单是各类型的共同特征
。

金属矿物主要是方铅

矿矿矿 类 型型

区区区区

厂厂厂 沉沉
坝坝坝 积积

变变变变
质质质质
型型型型

禾禾禾 沉沉

青青青 积积
再再再再
造造造造
型型型型

凡凡凡 沉沉
口口口 积积

改改改改
造造造造
型型型型

大大大 沉 造造
宝宝宝

罄盖盖
山山山 改 型型

春口阳凡

不考虑正负
,

只考虑元素组合
。

②刘广富等 西成铅锌矿床地球化学特征 , 凡 年



为同生沉积阶段组合
,
因子中的

,

为后

期变质阶段的组合
。

禾青矿床中
,

据吴悦斌同志解

释③ 因子中
, ,

是同生沉积形成
,

’

因子中的
, ,

为后生改造形成
。

凡 口矿床

为沉积改造型
,

其 因子中的
, ,

为同生

沉积形成
,

这与东岗岭
、

天子岭地层因子分析
,

,

共因子是一致的
。

大宝山矿床 因子中的
, ,

为同生沉积形成
,

而
,

为改造叠

加形成

不同地区
、

不同类型矿床
, ,

共因子
,

且均以第一因子为主
。

不同人的分析结果均认为是同

生沉积形成
,

体现 了层控铅锌矿床的共性
。

矿体中元

素组合关系又有所不同
。

这就为区分不同类型提供了

地球化学标志
。

五 硫同位素组成特征 层控铅锌矿床是属于

硫化物类型的矿床
,

硫的来源对层控铅锌矿床成因是

一个重要因素
,

同时硫同位素特征对不同类型也是一

个重要的区分标志
。

我国层控铅锌矿床的硫同位素组成特征 表

绝大多数富重硫
,

部分富轻硫
, ’‘

变化率均大大

超过 编
,

这与岩浆源的硫同位素变化率 明显

不同
,

表明以沉积的硫酸盐和生物硫来源为主
。

这与

获得了不少有意义的异常
,

经验证
,

找矿效果良好
。

现将不同地区
、

不同类型矿床上的异常特征初步归纳

如下

矿体和含矿层的基本元素组合
, , ,

, , , 。 ,

等也是异常的基本元素组

产矛

叹引才

层控铅锌矿床硫同位 , 组成特征

矿矿床类型型 矿床名称称 占 令
喻喻

沉沉积变质型型 甘肃西成成 一 编编

内内内获东升庙庙 蝙蝙

辽辽辽宁关门山山 陷陷

沉沉积再造型型 湖 南 禾 青青 一 喻喻

沉沉积改造型型 广东凡 口口 陷陷

广广广西乐梅梅 编编

贵贵贵州杉树林林 编编

广广广西泅顶顶 一 ‘ 编编

江江江苏栖 , 山山 一 编编

湖湖湖南白云铺铺 一 编编

沉沉积热液改改 广东大宝山山 沁沁

造造 加型型型型

国外层控铅锌矿床具有一致性
,

大宝山矿床的硫同位

素变化率 编
,

而与陨石硫相近
,

说明其硫源为岩

浆源和沉积硫源混合
,

体现了矿床热液改造作用比其

他类型强烈
。

图 白云偏铅锌矿区 线

钻孔原生 异常
据姚锦琪资料修改

矿床地球化学异常特征

层控铅锌矿床的化探工作
,

近几年来大量开展
,

究

③吴悦斌等 大乘山西皿层控铅锌矿带地球化学初步研

,

年
。



合
。

无论是原生
、

次生晕还是分傲流都是如此
,

这

从西成
、

禾青
、

凡口
、

大梁子
、

狼山
、

栖 , 山等矿区

不同空间的地球化学异常元素组合充分体现出未
地球化学异常的形态

、

空间展布与矿体和含矿

崖的形态和空间展布具有一致性
。

如西成矿体呈带状

分布
,

次生晕异常也是沿含矿层呈带状
。

再如康澳地

轴北缘含矿层呈环状产出
,

该区分散流异常也呈环

状
。

不仅在平面上如此
,

在剖面上也具有相似的特

征
,

如白云铺的原生晕异常 图 明显受矿体和含

矿层的形态和空间展布的制约
。

层控铅锌矿床的地球化学异常具元素分带特

征
。

如大宝山矿床异常分带序列是
, , ,

西成铅锌矿床的异常分带序列是 ④

,

‘
, 。

在盲矿体上方常出现明显的卤族元素和易挥发

性元素异常
。

如邓家山盲矿上方有
,

异常 凡

工作时
,

注愈
,

及易挥发性元素
,

是有愈

义的
。

尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹尹城城城城月月目 , 口空卿劝劝劝
一一 闷奥呀呀

翔脚

守守守代代’’’ · ’’

圈 康家琦铅锌矿床 线次生晕饭异常

据林明静

一 冲积层 一粉砂岩
、

细砂 岩及层间

角砾层 一长石石英砂岩
、

泥质砂岩和底

砾岩 一炭质砂页岩互层
、

硅质泥灰岩及

含住石灰岩
一 , 一白云岩

、

白云质灰岩及少

页岩 一断层 破碎带 一 断层及推侧

断层 一矿体

层控铅锌矿床的矿致异常往往出现在具有一定

范围的高背景值地区
,

沉积再造和沉积改造型尤为显

著
。

如康淇地轴北缘的大中型层控铅锌矿床
,

几乎都

在
, , ,

的高背景的异常区中
。

图 凡 口 线化探练合剖面图
、 ,

, 壶天群白云 岩
、

白云质灰岩 一砂

页岩夹泥灰岩
,

一天子岭上亚组砂页岩
,

鱿绿泥石岩 氏 一天子岭中亚组花斑状灰

岩‘ 一铅锌矿体 一断层

口矿区盲矿体上方有 异常 图 康家湾盲矿体

上方有 异常 图
。

在层控铅锌矿床上进行化探

④王班蓦 西成铅锌矿田地球化学模式及评价指标的初步

认识
,

年

研究方法及找矿评价标志

一 层控铅锌矿床的地球化学研究方法

对该类矿床的地球化学研究
,

着重点有两个方

面 一是研究矿源层形成的地球化学性状 二是成矿

的地球化学富集因素
。

前者主要针对区内出露的不同

时代地层
、

不同岩性中的
,

和伴生元素
,

以及

常量元素的分布 分配和丰度进行分析对比
,

从而阐

明形成含矿层的物质来源
,

含矿层中
,

分散富

集性状
,

并确定是否可以构成矿源层
‘

后者则是在前

者的基础上
,

进一步根据含矿岩系沉积建造和岩相中

的微量元素
、

常量元素
、

岩石特征
、

自生矿物
、

有机

物等探索成矿地球化学环境和条件
。

进而阐明成矿的

富集因素
。



二 层控铅锌矿床的地球化学找矿评价标志

层控铅锌矿床主要赋存于古陆与沉降的边缘过

渡带
。

其地球化学标志是古陆具有成矿元素的高背景

值层
,

一般
,

丰度为同类岩石的平均丰度几倍

到几十倍
。

而沉降地区具有含矿层
,

时代主要是泥盆

纪
、

石炭纪
、

震旦纪等
,

含矿层 的丰度一般在
,

在一 一 ,

而富集成矿的地球

化学环境是 半封闭泻 湖相
,

弱碱性或碱性的还原

环境
。

层控铅锌矿床上指示元素主要是
, ,

, , , , ,

等
。

其中
、 、

往往为正相关
,

在因子分析中三元素共因子
,

而

且常构成第一因子
。

不同的矿床类型其特征元素是
沉积变质型有人 ,

沉积再造型有
, , ,

沉积改造型有 。 , ,

沉积热液改造登加型

有
, ,

等
。

层控铅锌矿盲矿体有明显的
, , , 、

异常
。

层控铅锌矿的异常具有分带性
,

其分带序列大

多是 一 、 一
,

一 一 一
。

层控铅锌矿床上异常形态和空间展布受含矿层

位和矿体形态及空间分布的制约
。

机 械 岩 心 切 样 机

夏菊卿 陆东澜

山 南冶金地质勘探公 司 队

小口 径金刚石钻进的岩心直径较细
,

在取样化验

时
,

如采用锤击式岩心 劈开机
,

操作危险
,

又切不均

匀
,

影响化验结果
。

为此
,

我们设计加工了一台机械式

岩心切样机
,

经儿年使用
,

效果较好
。

气气
山山山山 ,,

若 了 甲 甲

一一馨馨
名名

蛛生、哭哭
皿皿

肠肠肠肠

、 卜
目 一、、

岩心切样机结构图
一拉环螺栓 一拉栓 一给进栓 一送

样管 一拉绳 一换向滑轮 一冷水咀

一防护 罩 一 金刚石切片

一 砂轮 机

该机结构 见图 、

一重锤

一接样植‘

一机架

是将普通砂轮机两端的砂轮拆

掉
,

装上两片金刚石锯片
,

用金刚石钻具的内管 与岩

心 口径同级 作送样管
,

送样管上部开一宽梢
,

槽宽略

大于岩心直径 以便装入岩心 下部开一条 毫米的窄

槽
,

拉环螺栓可以在内滑动
。

拉栓
、

拉环螺栓都用姗扣

拧在给进栓上
。

将内管剖切成两半
,

装于切刀两侧作接

样槽
。

岩心装入送样管中
,

加压重锤通过拉绳
、

换向

轮
、

拉环螺栓
、

给进栓
,

将恒定压力加在岩心上
,

使岩

心沿送样管推向金刚石切片刀
。

岩心切毕
,

给进栓上的

拉栓顶到了送样管上的槽沿而停止给进
。

切好的岩样
,

按先后顺序落入接样槽内
。

金刚石切片刀由冷却水喷咀

供冷水冷却
。

该机优点

结构简单
,

制造容易
,

造价低廉
。

操作简便
、

省力
、

安全
,

岩心不必夹持
。

其管内

每次可装 厘米长的岩心
。

效率较高
,

一人可操作两 台切样机
。

岩心硬度

可钻性 在 级时
,

一小时可切十余米
。

该 切出样心质量好
,

切面光滑平整
。

切岩心时的给进力
,

可通过调节重锤重量来达到

要求
。

其缺点是每一种直径岩心
,

就要做一种规格的送样

管
、

接样管
。

此问题有待进一步解决
。


