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西成铅钧旷田矿物中包裹体特征及其成矿意义

杨松年 缪远兴 叶 欣 王莉娟

中国有色金属工业 总公 司北京矿产地质研究所

地 质 概 况

西成铅锌矿田是我国重要的铅锌矿产地之

一
。

矿田内的主要矿床规模大
,

储量集中
,

品位

富
,

埋藏浅
,

可行性条件好
。

矿田位于丰堪一柞水华力西冒地槽褶皱带
。

古环境属主动型大陆边缘弧后盆地
,

这里的火成

活动比较强烈 铅锌矿带分布在南
、

北两个幻妇

活动区之间相对稳定的高地热流区
,

这些地区岩

浆活动和变质作用相对较弱
,

可形成非岩浆成因

的热卤水沉积一改造一再造型层控矿床
。

矿区地层分为泥盆系下统 吴家山组
,

中

统清水沟组和西汉水组
,

上统洞山组
。

西成地区

的已知铅锌矿床和主要矿点均分布在中泥盆统清

水沟组上段和西汉水组上段层位中
,

前者为李家

沟型铅锌含矿层
,

后者为邓家山型铅锌含矿层
。

本区中泥盆世岩相古地理属滨海一之翔每碳酸

盐台地相
,

进一步细分
,

贝归匕部为画眉山一厂坝

盆地亚相
,

中部为广金坝一吴家山生物滩 礴
亚相

,

南部为谭士关一王磨盆地亚相
。

两类不同

成因的矿床分别对应不同的亚相 李家沟型矿床

位刊匕部相带的盆地中 邓家山型矿床则位于中

部相带的水下隆起边缘
。

区内矿床分别产于吴家山复式背余喃
、

北两

翼
。

矿床按其地质糊正和主要成矿作用可分为两

种成因类型

其一为热卤水沉积一 改造型层控矿床
,

分布

在复式背翔匕翼
,

代表性矿床有厂坝
、

李家沟
、

向阳山等
。

矿床主要受碳酸盐台地中盆地亚相和

碎屑岩相向碳酸盐岩相过渡的相变带控制
。

矿体
规模大

,

形态简单
,

矿体长度大者达千米左右
,

厚度大于 米
,

平均品位 一 ,

矿

体产状基本和地层一致
。

岩相属砂岩一灰岩一 白

云岩建造
,

按含矿岩石可分为产于大理岩中的似

层状狱体和产于石英片岩中的透镜状矿体两类
。

金属矿物主要为闪锌矿
、

黄铁矿
、

方铅矿
,

其次

为磁黄铁矿
、

毒砂
、

白铁矿
、

砷黝铜矿
、

硫锑铅

矿
、

车轮矿等 脉石矿物主要为方解石
、

石英
,

次为绢云母
、

透闪石
、

绿泥石
、

白云石
、

重晶石

等
。

矿石有粒状
、

隐晶状
、

共结状和交代溶蚀
、

压碎
、

穿插等结构
。

矿石构造主要有条带一条纹

状
、

块状
、

隐晶质胶状条带及浸染状
、

脉状
、

塑

性形变等构造
。

围岩蚀变微弱
,

有方解石化 绢

云母化和绿泥石化等
。

其二为热卤水沉积一再造型层控矿床
, 三拦要

分布于复式背余喃翼
,

代表性矿床有邓家山
、

毕

家山
、

页水河
、

庙沟
、

尖崖沟
、

洛坝等
。

矿床主

要受碳酸盐台地生物滩 砌 亚相中的次级
“

生

物礁背斜
,

鞍哉 倒转翼和层间破碎带控制
。

矿

体规模大
,

形态简单
,

呈鞍状
、

似层状
、

脉状产

出
,

主要矿体长度可达千米左右
,

厚度大于 米
,

平均品位 十 一 ,

矿体产状同 “
背斜

,

鞍部
、

倒转翼和层间破碎带构造一致
。

岩相属灰

岩一硅质岩一泥岩建造
,

矿体主要产于绢云母千

枚岩和生物灰岩过渡带中的硅质灰岩中
。

金属矿

物以闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铜矿为主
,

次为黄铁矿
、

黝铜矶 磁黄铁矿
、

辉锑矿等 脉石矿物为石英
、

方解石
、

白云石
、

铁白云石
、

重晶石
、

绢云母和

绿泥石等
。

矿石有粒状
、

交代溶蚀状
、

揉皱状
、

碎裂状和充填交代生物体腔等结构
。

矿石构造主

要有角硕时犬
、

脉状
、

团块状
,

次为浸染状
、

块状

及层纹状
。

围岩蚀变较发育
,

有硅化
、

白云石化
、

重晶石化和碳酸盐化等
。

矿物中包裹体特征

为了解西成铅锌矿田各类矿床的成矿流体性
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质和成矿物理化学条件
,

我们做了较详细的包裹

体研究工作
。

工作主要集中在李家沟
、

邓家山矿

区
,

洛现 尖崖沟矿区及草关东矿点也做了部分

工作 对各矿区内的石英
、

闪锌矿
、

重晶石和方

解石中的流体包裹体进行了光薄片显微镜观察
,

侧定了均一温度
,

并进行了某些单矿物的包裹体

气相
、

液相成分分株
李家沟矿区矿物中包裹体特征 试样中

绝大部分包裹体均小于 产 ,

少数可达 一 产

其中多为次生包裹体
。

不同矿石类型的包刻本

丰度有差异
,

块状矿石中的包裹体丰度高 条带

状矿石中包裹体较少
,

丰度低
。

本区包裹体按气

相百分含量及相态
、

成分可分五型六类 型为

液体包裹体
,

其中 一 型为中低温液体包裹体
,

一 型为中高沮液体包裹体 型为气体包裹

体 型为含液态 包裹体 型为含子矿物

包裹体 型为单相液体包裹体
。

石英中的包裹

体以 一 型为由 一 型和 型包裹体局部

较集中
,

但总体含量 一 ,

型包裹体仅

在石英团斑中出现 似 型包裹体个别出现 ,

型包裹体常见
,

且在条带状矿石中相对集中
。

闪

锌矿中包裹体以 型为屯 少量似 一 型 沿

解理的次生包裹体不发像 方解石中包裹体以

型为主
,

少量 一 型
。

石英包裹体的均一温度

大致分两组 ℃, 一 ℃ 图
,

未测到 ℃的包裹体
,

说明矿区分为中高温

及中低温两组温度
,

铅锌矿的成矿温度以中偏低

温为主
。

从表 可见
,

石英 中包裹体的气相成分以

含量较高
,

平均值为
,

其中条带状矿

石中最高含量达 平均值为
,

低于邓家山矿区的二倍 还原参勤
平均值

,

较邓家山矿区高
。

从表 可见
,

石英中包裹体的液相成分 ’一

’一 , ’ ’一 一 , ’

水
’十

一 , , 十 一

, ’一

二
一 一

表明包裹体液相成分

主要应为 ’十

一
’一

书
一

型水
。

据中国科学院贵阳地球化学研究所资料
,

厂

坝矿区的盐度为 冷冻脚
,

委托中国有

色金属工业总公司矿产地质研究院代测的李家沟

一 一 姆样石英中次生包裹体盐度为
,

另一组沿裂隙分布的包裹体盐度为

冷冻法 我们按包裹体液相成分计算

的近 以波
,

一 号样含石英条带状铅锌矿

石石英中包裹体盐度为
,

一 号样含大量石英铅锌矿落州本
,

受后期热液改

造较强烈
,

其中石英中包裹体盐度为
,

比 一 号样小十倍以上
,

可见李家沟矿区成

矿流体从盐度值的差异上可区分出较高盐度和低

盐度两种
。

口口口口口

图 李家沟矿区石英 中包襄体均一沮度 宜方图

一畜含石英团斑的块状矿石 个样品 ,

一

条带状矿石 个样品 一上述 个样品

的爪计结果 一沿裂陈分布的次生包裹体 , 一

气体包裹体 均一成气相

邓家山矿区矿物中包裹体特征 矿物中

包裹体大多数也 产 ,

但与李家沟相比
,

本区

一 产 的包裹体稍多
,

其总丰度比李家沟高
。

本区矿物中包裹体也分五型六类 石英中包裹体

以 一 型为屯 一 型包裹体比李家沟多些
,

部分样品中可达 以上 型包裹体出现几率

较多 个别出现似 型包裹体
,

推测局部可能出
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现沸腾现象
。

闪锌矿中包裹体以 型为屯 少量

工一 型 沿解理分布的次生包裹体较发育
。

石

英一方解石脉中的方解石包裹体以 一 型为

主 工一 型个别
。

重晶石中包裹体以 一 型

为主 工一 型和 型包裹体少量 型包裹体

普遍出现
。

石英中包裹体均一温度大致分为三组 一

,

℃, 一 ℃ 闪锌矿次生

包裹体均一温度平均值为 ℃ 重晶石中包裹

体均一温度以 一 为主
, 一 次之

。

因此
,

邓家山矿区可分高
、

中
、

低三组温度
,

铅

锌矿形成温度仍以中低温为主 图
。

石英中包裹体的气相成分 表
,

含

量较李家沟矿区低
,

其平均值为
,

比李

家沟小十倍 以上 个样平均值为
,

比李家沟高 倍以上 还原参数

平均值为
,

比李家沟低 倍以上
。

石英中包裹体的液相成分 表
, ’一 ’

为 一 ,

且
一 ’一

为 一
,

, ’十

为
, ’十 ’

为 一
。

上述比值变化范围均较李家沟

大
,

说明矿区受多期热液活动影响
,

使包裹体成

分变化大
。

此外
,

在邓家山矿区中
,

磨沟区与邓

家山本区也有明显的差异
,

前者
一 ’一

一 ,

后者
一 ’一 一 。

因此
,

本区矿物

中包裹体液相成分可能有两种类型水即
十

一
‘一

邓
, 一

型及 , 十 一名 二一￡
’一

型
。

洛坝矿区与草关东沟矿点样品数量不多
,

大

致情况如下

洛坝矿区
,

绝大多数包裹体 声 ,

产 的包裹体不多
。

石英中包裹体以 工一 型为

主
,

一 型少量
, 、

型极少
。

闪锌矿中包

裹体以 型为主
,

一 型少数
,

沿解理分布的
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。
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, ,
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。

石英中

包裹体液相成分
, 一 ,

孟
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, , 十 , , , , ’

。

盐度据中国科学院贵阳地球化学研究所

绷珊

。端打一一一骗 ℃

图 邓家山 矿区部分矿物中

包裹体均一温度直方图

一磨沟 号矿体石英 中包襄体 个样品

一 线 号矿体石英中包裹体 个样品

一脉石英中包裹体 一 一 重晶石
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,

一 一 一 灰色石英脉 一沿
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。
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,
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,
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,
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矿物中包裹体研究的成矿意义

对比西成矿田几个矿区矿物中包裹体特征
、

成分及均一温度 表 表明

石英中包裹体的液相成分反映李家沟型主要

为
’十

犯
’

一
一

卤水 邓瓤 型为
’十

一
’‘

一
’ 一

型
,

其中磨沟矿床为
’ 一名 。了一

’
一

型卤水
。

卤水中
’ 一

含量高
, 一

含量较

高
,

推测成岩成矿前的原始卤水应为高纯氯化物

卤水
,

而在成岩成矿时受到海 水 中 厦
一

的

棍合
。

石英中包裹体的气相成分分析表明
,

李家沟

型中 的平均含量比邓家山型高 沉吝以上
,

反映原始卤水与油田水相似
,

但随着后期改造
、

再造作用的加深
,

使原始卤水中的这些成分逐渐

减少
。

李家沟型中 平均值
,

低于

邓家山型 倍
,

说明 相对含量 比邓家山型

高
,

可能与李家沟型矿床的变质作用较强有关
。

李家沟型 还原参数 平均值
,

比邓家山

型 高 倍多
,

说明该类型矿床成矿环

境为相对还原的条件
,

而邓家山型矿床成矿则处

于相对氧化的条件 这与它右嘶处的不同古地理

沉 积 环 境 是相一致的
,

前者属盆地亚相
,

后者

则为水下隆起边缘沉积环境
从矿物中包裹体盐度分析

,

李家沟型 为
,

邓家山型为 并且含石英团

娜勺块状矿石盐度比条带状矿石盐度低 次生包

裹体比原生包裹体盐度低 反映原始卤水盐度较

高
,

随着与海水的混合和后期热水的不断加入
,

使原始卤水盐度受到稀株
根据矿物中包裹体均一温度推断

,

矿田成矿

流体温度以中低温为主
。

李家沟型均一温度以
一 ℃为主

,

次为 一 ℃
,

并且含石英

团燕由勺块状矿石比条带状矿石受中高温热液圈咖
强烈

。

邓家山型均一温度以 一 ℃为主
,

次

为 一 ,
, 一 ℃ 磨沟区比邓家山本

区成矿温度高
。

各矿区中矿物包裹体类型均以中

低温液体包裹体 工一型 为主
,

单相液体包裹

体 型 常见
,

尤其在条带状矿石中相对集中
,

其中包裹体小而少
,

均反映了原始沉积的特征
。

而中高温包裹体 一 型 和含液态 包裹

体 型 仅在受后期改造
、

再造作用强烈的含

石英团扮勺块状矿石中出现
,

其中包裹体丰度较

高
,

个体也相对较大
。

邓家山型矿物中包裹体出

现中高温包裹体 一 型 和含液态 包

裹体 型 的几率比李家沟型多
,

包裹体丰度

相对高
,

个体也较大
,

且局部出现减压沸腾现象

闪锌矿中解理发育
,

并出现较多的沿解理分布的

次生包裹体 说明邓家山型矿床后期构造活动更

明显
,

热液再造作用较强烈
。

总之
,

矿田内原始

卤水温度应为中低温
,

后期受到中高温 李家沟

型 和中高温
、

高温 邓家山型 多期构造
、

热

液活动的改造和再造
。

综上所述
,

本矿田成岩
、

成矿作用前的原始

卤水应属中低温
、

盐度较高的高纯氯化物型卤水
李家沟型矿床成矿过程中

,

这种氯化物型卤

水在地热流作用下被加热 驱动时溶解并摄取周

围岩石中的重金属
,

形成稳定的络合抓 然后沿

断裂 如该区与近东向黄诸关大断裂旁侧的次级

石鼓子
、

李家沟
、

干涣浪等北东向多期活动的

古断勒上升或喷出到海底洼地 三级盆均与海

水棍合
。

在对流循环过程中
,

由于温度下降
,

溶

液稀释
,

值趋 向中性
,

还原硫浓度增加促使

金属从抓化物卤水中沉淀出来
。

在沉积作用之后
,

次港笼物和次职矿石中发生物质的一系列转变
,

此

时压实作用和有机质的分解起主要作用
。

结果形

成
, , , , , ,

造

成还原环境
,

使一系列金属元素化合物变成可溶

形式
,

它’浓沉积物中迁移
、

富集成矿
。

后期的

区域变质作用和构造活动
,

在李家沟型矿床中表

现较为明显
,

在较高的温度和压力下
,

引起岩

确 石的重结晶
、

压碎
、

塑性形变和有限的迁

移
、

富集
,

形成热卤水沉积一改造型层控矿来
在邓家山型矿床成矿过程中

,

上述海盆地中

局部水下隆起部位接受碳酸盐沥职
,

在先期海盆

中的海水受到多点喷溢出的含金属氯化物型卤水

扩散作用
,

封存卤水和有机质的作用下
,

使金属

硫化物从氯化络合物卤水中沉淀出来
,

此时必然

释放出酸
,

如 水溶油
二 、

水溶脚
。

因此
,

在硫化物沉淀过程 中同
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现较为明显
,

在较高的温度和压力下
,

引起岩

确 石的重结晶
、

压碎
、

塑性形变和有限的迁

移
、

富集
,

形成热卤水沉积一改造型层控矿来
在邓家山型矿床成矿过程中

,

上述海盆地中

局部水下隆起部位接受碳酸盐沥职
,

在先期海盆

中的海水受到多点喷溢出的含金属氯化物型卤水

扩散作用
,

封存卤水和有机质的作用下
,

使金属

硫化物从氯化络合物卤水中沉淀出来
,

此时必然

释放出酸
,

如 水溶油
二 、

水溶脚
。

因此
,

在硫化物沉淀过程 中同


