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湖南南部主要铅锌矿床硫铅同位素
、

矿物包裹体特点及在找矿评价中的应用

金 荣 龙

中国有色金属工业总公司湖南地质研究所

铅
、

锌矿产在湖南南部有着特

殊地位
。

笔者根据已获得的 件

硫同位素数据
,

件铅同位素数

据
,

个均一法侧沮数据及大

镜下观察资料
,

结合矿床地质特征
,

对湖南铅锌矿床的成因及成矿物质

月,,亡翻困服巴﹄巨旧巨﹄七地目,,心﹄产旧几‘位︻心同

来源进行初步探讨
。

根据已获得的资料
,

湖南铅锌矿床可划分为三个

成因类型

与中酸性侵入体有关的岩浆期后高温热液型铅

锌矿床
,

以水口山矿区为代表 〔简称 型

与酸性侵入体有关的混合热液型铅锌矿床
,

以

黄沙坪矿区为代表 简称 型

沉积一改造型铅锌矿床
,

以宁远清水桥为代表

简称 型
。

铅锌矿床的地质特征

垦 主要分布于深大断裂带附近
。

如水口山矿

区位于郑庐断裂西 支的广济一衡阳一黎塘深大断裂

带 宝山矿区位于合浦一永修深大断裂附近
。

这些断

裂在中生代强烈活动
。

矿床在空间上与燕山期中酸性

侵入体关系密切
。

这类岩体的镶初始值均较低
,

如水

口山花岗闪长岩银初始值
‘ , “

为 ①
,

宝山岩体德初始值 ②
。

岩体的稀土元素球粒

陨石标准化分布模式为向右急倾斜的曲线
,

亏损不

明显
。

这表明该类岩体来源较深
,

受深断裂控制
,

为一种深源 上地梭衍生物与下部地壳岩石两者兼

有 混熔岩浆的产物
。

含矿地层的时代及岩性不同
,

如水口山矿区为二 纪栖俊灰岩
,

宝山矿区为石炭纪

梓门桥组 白云 岩及石橙子组灰 岩
。

矿体以不规则脉

状
、

妾状为主
,

并切穿地层
。

矿区蚀变强烈
,

常见的

有夕卡岩化
、

绿泥石化
、

钾化
、

硅化
、

碳酸盐化
、

绢

云母化等
。

成矿元素以铜
、

铅
、

锌为主
,

围绕含矿岩

体呈带状分布
,

中心为铜或银
、

相
,

兼有铅
、

锌
,

向

外过渡到以铅
、

锌为主
。

矿石以块状结构为主
。

方铅

矿中银含量大于 克 吨
。

型 空间上与酸性侵入体关系密切
。

矿区内有

酸性侵入岩出璐
,

如黄沙坪为花岗斑岩
,

东坡一柿竹

园为花岗岩
、

花岗斑岩
。

侵入体规棋较小
,

部分呈浅

成或半喷出相
。

与矿化有关的岩体的侵入时代均为燕

山早一中期
。

据有色 队 年 资料 黄沙坪

岩体银初始值为
,

稀土元素球粒陨石标准分布

棋式为近似对称的 形曲线 亏损明显
。

这表明

该类岩体是陆壳岩石重熔而成
。

含矿地层有多层
,

如

黄沙坪为石炭系
,

东坡一带为泥盆系
。

矿体分布于岩

体内外接触带或稍远离岩体
。

也存在着以岩体为中心

的矿体分带
、

蚀变分带
、

矿物分带
。

如黄沙坪矿区
,

号花岗斑岩内接触带为夕卡岩化
,

矿化以钨
、

铝
、

忿胡永熹等 湘南两个内生金从成矿蔽列的铅锌矿床
,

年 内部资料
。

营据有色 队资料一 年
。



拐为主
,

向外逐步为钾化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化
、

绢云 或佘田桥组地层中
。

矿体多呈似层状或层状
,

金属矿

母化
,

矿化以铅
、

锌为主
。

矿体呈脉状
、

囊状
,

常切穿地 物呈浸染状分布
。

矿物成分简单
,

主要金属矿物为闪

层
。

矿物成分复杂
。

方铅矿含银一般为 一 克 吨
。

锌矿
、

方铅矿
、

黄铁矿和菱铁矿
。

蚀变很弱
,

仅有少

, 慈 主要分布于兰山
、

鑫禾
、

宁远
、

祁东一带
。

量白云石重结晶与退色化
。

少数矿区见后期改造作用
,

火成岩极少出尽
,

大 出耳的是碳酸盐地层
。

矿床 矿体呈脉状
,

常超出含矿层位
。

方铅矿的含银 在三

点 受一定层位控制
,

主要分布于泥盆系棋梓桥组 类矿床中是最低的
,

一般小于 克 吨
。

湘南三类铅锌矿床硫同位奋组成裹 襄

矿矿 床床 矿 区区 样 品 数数 才 ‘
先。

值值 洲 定定 资 料料

类类 型型 名 称称称 变 化 范 圈圈 矿 物物 来 派派

香花岭太平平
。 。

桂 林 有 色色

其它 矿 产 院院

泡泡泡 金 山山
一 。 。

本 文文

宝宝宝 山山 一 。 。 ,

一 本 文文

其它 有色 队队

康康康 家 掩掩
一 。 、 。

本 文文

水水水 口 山山 一 。 。

本 文文

其它 有色 队队

汀汀汀 黄 沙 坪坪
。 。

本 文文

,

太太太 平 里里
。 。

货阳地化所所

荣荣荣 山山
。 。 ,’ ,’’

柿柿柿 竹 园园 一 。 。 ,, ,,,

其它

清 水 侨侨
一 。 。

本 文文

常常常 宁 板 桥桥
一 。 。

本 文文

有色 队队

民民民 山山 一 。

本 文文

其其其其其其它

兰兰兰 山 太 平平 一 。 一 。 ,

本 文文

有色 队队

祁祁祁东白 , 塘塘 一 。 。

即即 。 本 文文

杨杨杨 堵 沟沟
一 。 、 。

本 文文

禾禾禾 青青
一 。 、 一 。

期南地科所所

有色 队队

白白白 云 幼幼
一 。 、 。

溯南地科所所

注
一

闪锌矿
一

贫铁矿
一
方铅矿



硫同位素地球化学特征

型 硫化物的鹉
’‘

值在三类矿床中变化范围最

小
,

总的变化区间在 左右 表
、

图
。

具明显

花岭 太 平

泡 山

二 月

水 口 山

沙坪

太 平 ,

的塔式分布
。

硫化物间招
‘

值总的变化特点是 招苗

召抹 、招茄 用高温外推法计算不同矿区总硫值

为 一
。 ,

如水口山的总硫值为 一 。 ,

与陨

石硫值很接近
。

矿体中硫化物的
, ‘

值与矿区外围相

当的含矿围岩地层中黄铁矿的码
’‘

境有明显差别
。

如

宝山矿区矿体中黄铁矿昭
’

值为 一 。 ,

而矿

区外围石瞪子组中部薄层深灰色炭质灰岩中的星点状

黄铁矿
,

其绍
’‘

值为
一 。 ,

侧水组炭质页岩中黄

铁矿结核的胡
’‘

值分别是 一 。

和 一 。。

由此

表明矿体的硫与围岩的硫截然不同
,

该类矿床的硫主

要来自岩浆源
,

而不是围岩地层
。

型 硫化物的昭
’‘

值比 型的弥散度要大 图
,

总的变化区间是 左右
。

从图 上可以看到

不太高的塔式分布
,

与 型相比 塔峰低
,

塔基宽
,

如黄沙坪矿区
。

这表明含矿溶液的硫仍具有相当的均

一性质
。

用高温外推法求得黄沙坪矿区总硫值为
。 ,

表明硫可能有二种来源
,

即岩浆硫和下伏地层中的硫

酸盐硫
。

这就决定了该类矿床的硫同位素特点与 型

相比有一定分散性 而与 型相比仍具有集中性的双

重性
。

, 型 硫化物硫同位素组成变化范围宽
,

总的变

化范围是 一 至 十 。 ,

每个矿区
’‘

值变化范围也

很大
,

如清水桥为
一 。。

在图 上呈连续

起伏的脉冲式分布
,

与
、

型显著不同
。

在一个矿

区内
,

经常是侣品
、

结
,

说明硫化物是在硫同位素

非平衡条件下结晶的
。

康 怕 竹

铅同位素地球化学特征

油 水愉

兰 山 太 平

白

二
杨 ,

白 云 幼

洲 十 十 烈

矿 体中硫化物 旧 岩中黄铁矿

图 湘南 三类铅锌矿床硫

同位素组成分布图

型 铅同位素组成均一
,

变化范围小
,

砂
角 夕丫

“

为 一 , , ‘, ’ ‘,‘

为 一 ,

,‘, , , ‘

为 ‘ 一 葵本上都属正常铅范

围
。

从图 可见
,

型矿床的铅同位素有其分布的集

中区
,

这个密集区也位于岩浆成因的太平洋西岸岛

弧铅范围内川
。 ,‘,‘ , ‘, ,

值较大 为一 一

图
。

矿石铅与成矿有关的长石铅同位素组成很相

似 图
,

如水口 山矿 区与成矿有关的花 岗闪长岩

中长石 铅同位素组成 与水 口 山矿体方铅矿的铅同位

素组成很一致 表
,

表明二者铅的来源一致
。

运用

斯塔西〔 ’西阶段演化模式计算铅模式年龄 主

要值均小于 亿年 与本地区成矿有关岩体燕山期侵



入时代吻合
。

卜 。 , 、

型怕范圈

平洋西岸

孤佑范圈

。

扭户
勺

二

一

田 湘南三类铅锌矿床

之 月

一
蕊 丫 “ 关系图

一 型矿床铅 一 型矿床铅

一岩体中长石铅‘ 一 瓜型矿床铅‘

一圈岩地层铅

扩旅

型 铅同位素组成较均一
,

变化范围较小
,

伪 为 一 ,

份 倪 为 峨

,

沙叫 为 一 ,

比 型变

化范围稍大
。 , ,

变化范围为 一 ,

同样比 型变化范围大 图
。

在图 上
,

型的分

布区与 型基本一致
,

与 型有明显差别
。

运用斯塔

西两阶段演化棋式计算的铅模式年龄
,

基本上小于

亿年
,

与成矿有关岩体时代很近似
。

型 与
、

型矿床铅同位组成明显不同
,

变

化范围大
, , 夕 ,“ 为 一 , , , ,

为 一 ,

份 份以 为 一 。

卜 如值为 一 ,

明显比
、

型矿床的

该值小
。

由图 可见
, , ‘ , , 一 是

、

型与

型的明显分界线
。

从图 可见
,

型矿床的铅同位

素组成大部分落在
、

型矿床分布区的左边
、

太平

洋西岸岛弧铅范围之外
,

有其单独的分布区
。

型矿

床铅的两阶段模式 按 斯塔西法 年龄主要

是 一 亿年
,

而含矿围岩地层时代大致是 亿年左

右
,

矿石铅年龄明显大于地层时代
。

在泥盆纪地层中

侧得其铅同位素组成也落在 型铅 图 范围内
,

而与
、

型铅也明显不同
。

矿物包裹体特征及温度测定

二矿旅

妞犷

‘。,

田 湘南三类铅锌矿床

, 份 二。 ,

变化图

水 口 山矿区矿石
、

矿物包襄体显徽镇下特征

型 闪锌矿颜色较深
,

在几个典型矿区的闪锌

矿中
,

镜下均发现了较好的原生包裹体
。

包裹体呈六

边形 照片
、 ,

外形规则
,

受闪锌矿三组解理控

制
,

为负晶形包裹体
,

边腔粗黑
。

包裹体大小一般为

一 产
,

气液比为 一 表
。

以气液包裹体

为主
,

纯液相包裹体及含子矿物的包裹体较少见
。

闪锌矿 中见不规则形态的次生包裹体 照片
,

大

小不一
,

气液比为 一 ,

明显比原生包裹体气液

比小
。

长石中铅同位介组成斑 衰

样 品 名 称
组 成

,

外
, “ ’ , 。 , 厅 ‘

矿体中方铅矿

花喇闪长岩中长石

。 。

巧
。 。 。 。

。 。 。 。

胎
。

洲
。



旅片 闪钾犷中球生气浪

包班体 产地 水口 山 包

班体大小 声 均一

沮度 ℃

照片 闪锌矿中原生气液

包班体 产地 水口 山 包

班体大小 声 均一

退度 ℃

湘南三类怕锌矿珠矿物包班体特征衰

服片 闪锌矿中次生气液

包斑体 产地 水口 山 包

班体大小
、 产 均一

沮度 ℃ ‘

斑

矿矿床
’

矿 物物物 包 班 体 特 征征 典 型型

类类型型 名 称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称 矿 区区
形形形形 状状 大小 声 数 气液比 分 布布 包 襄 体体体

特特特特特特特特 征征 类 型型型

闪闪 原 生生 六 边 形形 大者 较多多 大者 一 面 形形 气液包班体 为主主 水口山山

锌锌锌锌 包班体体 拉长六边形形 一般 一 一般 即 分 布布布 康家闷闷

矿矿矿矿矿 不等六边形形 小者 一 小者 宝 山山

费费费费费 形形形形形形形形

次次次次 生生 不规则状状 大者 较少少 一般 线形分布布 气液包襄体体体

包包包包班体体 长 口 形形 小者 不舰则分布布布布

萤萤萤 石石 四 边 形形 大者 一 很多多 面 形形 气液包襄体体 宝 山山

六六六六 边 形形 一般 分 布布布布

不不不不舰则状状 小者 一

石石石 英英 日 形形 大者 较少少 面 形形 气液包班休为主 水口山山

长长长长 阅 形形 一般 分 布布 极少 液体包襄体体 康家碑碑

小小小小小者

方方方解石石 六 边 形形 大者 很多多 面 形形 气液包襄体体 水口山山

长长长长 方 形形 一般 一 分 布布布 宝 山山

不不不不规刚四边形形 小者

黄 石石 四 边 形形 大者 印印 很多多 大者 面 形形 气液包班体为主
,,

黄沙坪坪

葵葵葵葵 形形 一般 一般 一 分 布布 少 , 气体包班体及及及

偏偏偏偏 日 形形 小者 小者 含子矿物包班体体体

闪锌矿矿 四 边 形形 一般 较少少 面 形形 气液包班体体 清水桥桥

六六六六 边 形形 以 为主主主 以 为主主 分 布布布布

三三三三 角 形形形形形形形形

朋



纽犷床石英
、

盆石
、

方娜石中的包班体特征见

农
。

总的特点是以气液包决体为主
,

其他类型包班

体救少见
。

型 闪娜矿含铁离
,

扭色深
,

在均化片中无法

砚弃到闪娜矿中的包裹体
。

现以与闪锌矿共生的萤石

加以说明
。

黄石中包裹体为四边形
、

葵形
。

包裹体

大小为 产 。

气液比一般为
。

包裹体类

组较多
,

以气被包裹体为主
,

还有一定 含子矿物
,

及硅成盐矿物
,

包裹体及少 气体包

班体 滚
。

型 闪锌矿遗明度好
,

可见较多的原生包襄体
。

形奋以三角形
、

四边形为主
,

边腔细
,

也呈负晶形
。

包班体以气液包班体为主
。

包裹体均较小 多在 声

以下
,

气滚比较低 以 为主
。

与
、

型矿床中

包班体有明显差别
。

包班体皿度洲定

在
、

类矿床的闪娜矿中均发现了包裹体
,

并

月 了一批均们巨度位
。

在 型矿床中
,

侧得了与金

属矿钧密切共生的盆石中包裹体的均化沮度值
。

由圈 可见
,

型矿床闪锌矿原生包裹体的均一

扭度为 一 ℃
,

次生包裹休的均一沮度是洲 一

℃ 根据地质特征推侧矿床形成时上砚地层厚度

不超过 米
,

相应的压力值应小于 巴
。

因此
,

扭度校正位不会大于 ℃
。

由此可知
,

型矿床深色

闪娜矿的形成沮度是 一 ℃
。

由于深色闪钟澎

是 型矿床主要成矿阶段的主要金属矿物
,

因此矿床

为高沮热液成因
。

型矿床以黄沙坪矿区为代表
,

近岩体的矿体中
,

与金属矿物共生的黄石的均一沮度有三组值 一

℃ ‘ ℃ 、 ,
。

远离岩体的矿

体中萤石有二组均一沮度值 “ 一 ℃ 巧 一

℃
。

这对映出近岩体的矿体是在高沮条件下形成
,

而远离岩体的矿体是在中一低沮条件下形成
。

根据黄

沙坪矿体的分布特点
,

高沮阶段形成的矿体占多数
,

因此该类矿床仍以高沮形成为主
。

在黄沙坪矿区发现

含不幼子矿物包裹体
,

其均一沮度变化较大
,

为

℃ ,

说明不同沮度阶段均可包含硅酸盐矿物而

形成包裹体
。

另一类含 子晶的气液包裹体
,

其

均一沮度为 一 ℃ ,

与晚期矿化阶段相当
,

说明

晚期矿化阶段盐度增高
,

这种热液可能是地下热卤水

的加入而形成
。

口 山 犷

卜一一 一叫

卜一一叫
弓

二网犷区

山 扩区

味 山 犷口

卜一叫
刃口

犷口
皿

犷珠

取沙

口 嵘 生包 体 日 次生包斑体

图 湘甫
、

型怕娜矿床闪锌矿

中气被包班体均一祖度宜方圈

型矿床以清水桥矿区为代表
。

浅色闪锌矿的均

一沮度为 一 ℃ 图
。

反映此类矿床主矿体

的形成退度低
。

考虑到矿床形成深度不大
,

退度的校

正值不会大于 ℃
,

故认为是一种低沮矿床
。

成矿物质来源讨论

根据前述实际资料判断
,

湘南三类铅锌矿床的成

矿物质来源是多源的
,

成矿条件不一 表
。

在 型矿床中
,

深源混熔岩浆的侵入对矿床的形

成起了主导作用
。

矿床中硫同位素总硫值小
,

与限石

硫值接近
,

矿体硫与围岩地层中硫同位素值差别大
,

矿体中硫同位素值变化范围小
。

铅同位素值变化范围

小
,

矿石铅与成矿有关的岩体中长石铅同位素值基本

一致
,

矿石铅的模式年龄 按
· ·

斯塔西两阶段

计算 与成矿有关的岩体侵入时代基本一致
。

充分表

明硫
、

铅主要来撅于深源混熔岩浆
。

包裹体均一温度



湘南三类铅锌矿床成矿物服主耍来派及成矿 件 ,

矿矿 床 类 型型 型 矿 床床 型 矿 床床 型 矿 床床

矿矿 区 实 例例 水 口 山山 黄 沙 坪坪 清 水 桥桥

班班 的 来 源源 深部地壳或上地性性 地壳下部 口岩岩 地壳上部岩石目目

铅铅 的 来 该该 深 源 混 熔 岩 浆浆 壳派 , 熔岩浆 下伏地层层 苗 泥 盆 系 地 层层

成成 矿 退 度度 高沮 一 ℃ 以高沮为主 以 一 ℃℃ 低沮 一 ℃

为为为为主
,

其次为 一 ℃
。。。

成成 矿 时 代代 燕 山 期期 燕 山 期期 以 泥 盆 系 为 主主

主主要成矿地质作用用 深派棍烙岩浆俊入作用用 壳旅重烙岩浆怪入作用用 刹位作用
、

运作用
、、

为主 及地下水作用用 沉积作用
、

生物作用
、、

成成成成成岩作用
、

地下水作用用

侧定证实了该类矿床主要成矿期为高温热液阶段
。

矿

区俊入岩的时代与铅同位素模式年龄均是燕山期
,

说

明成矿时代是燕山期
,

这与本地区燕山期岩浆活动强

烈是一致的
。

综上所述
,

型矿床是与燕山期深源混

熔岩浆有关的岩浆期后高温热液矿床
,

其成矿质物主

要来自岩浆
,

成矿温度为高温
。

在 型矿床分布区内
,

燕山期酸性岩浆岩大量出

份
,

它们是壳源重熔岩浆的产物
。

硫
、

铅同位素的特

点及其他地质特征表明
,

型矿床成矿物质来源有双

重性
,

反映在矿体的总硫值为 左右
,

矿体中硫化

物的招
’月

值均与陨石硫值有一定距离
,

并有一定分散

性
。

说明矿体中的硫是岩浆热液硫源混入了地层中硫

酸盐的硫而成
,

但以前者为主
。

铅同位素组成变化范

围比 型小
,

其模式年龄与矿区燕山期酸性岩时代基

本一致
,

这是 型矿床的主要特点
,

但也有少量模式

年龄大于围岩地层或相当于围岩地层时代的铅同位素

值
,

表明围岩地层与下伏地层有一定量铅加入
,

使铅

同位素具有双重性
,

但以岩浆来源为主
。

矿床的主要

成矿阶段是高温阶段
,

但中低温矿化阶段有盐度较高

的地下热卤水加入
。

因此 型矿床是与燕山期壳源重

熔岩浆有关的混合热液型矿床
。

型矿床中硫
、

铅同位素的特征与
、

型明显

不同
。

现有资料表明
,

硫来自地壳上部岩石圈
,

铅来

自寒武纪及前寒武纪地层
,

由于加里东运动以后古陆

上升
,

古陆上前泥盆纪地层经长期风化剥蚀
,

陆源风

化产物随地表经流大量撅迁到泥盆纪海中
,

此时成矿

元素也随之迁移至泥盆纪海
。

在海平面以下一定深

变的生物富集地段
,

富集成矿源层
,

经成岩及后期

地质作用的改造
,

使其富集成 目前的铅锌矿化点或

小矿床
。

闪锌矿气液包裹体均一温度也表明是低沮

小于 ℃ 成因
。

因此 型矿床是沉积一改造型

矿床
。

硫铅同位素及包裹体某些特征

在找矿评价上应用讨论

综上所述
,

椒定同位素与矿物包裹体的某些特征

作为一种找矿评价标志是可能的
。

在湘南工作区
,

铅

锌矿床类型不同
,

矿床规模也有明显差别
。

从已有资

料来看
, 、

型铅钟闷
‘

床是湘南地区目前找矿的主

攻方向
。

湘南 目前的大矿
、

富矿均为
、

型
,

而

型矿床基本上都是小矿
、

贫矿
。

有的矿区虽有一定储

量
,

但品位低
,

不符合开采要求
。

在湘南这一特定的

工作范围内 北川 纬
‘ ,

南至省界
,

东起东坡

一线
,

西至东径
“ ,

在一个普查或初步评价的矿

点上
,

采集少量硫
、

铅同位素与矿物包裹体样品
,

分

别进行侧试
,

结合地质资料
,

有助于判断矿点类型的

归属
。

具备下述特点的矿点应考虑进一步工作

①当有 一 个硫同位资料时
,

硫化物的招 ”值

离散度小于 域接近 ②矿床的总硫值在
一 。间 ③矿物对样品的 招 招益

,

而不

是相反 ④有 一 个铅同位素资料时
,

其 杖气 “

值为 一 ⑤
, ‘ , ,

为 一 ,

而不

是小于 ⑥铅模式年龄小于 亿年 ⑦闪锌矿

原生气液包裹体的气液比大于 ⑧闪锌矿原生气

液包裹体的均一沮度值大于 ℃ ⑨方铅矿中银含

量大于 克 吨
。
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