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凤县铅洞山铅锌矿床

硫化矿物标型特征及其成因探讨

李 徽

西北有色金属地质研究所

矿床位于柞水一礼县海西冒地

摘凤 县 太 白 矿田南部之铅

润山一水泊沟背斜西部倾伏端
。

矿床地质概况

区内出份的地层为中泥盆世浅

海一滨海沉积的碳酸盐岩一泥质碎屑岩建造
。

含碳生

物灰岩和千枚岩的 件岩石化学资料
,

经尼格里数法

计算
,

分别投入其四面体对称展开平面图的化学沉积

石灰岩区
、

残余沉积粘土质和枯土质沉积物区
,

故含

矿围岩系沉积岩经浅变质而成
。

据弗吕格尔
、

切斯特 等研究
,

相与非礁相灰岩的
, , , , 。等元素含

有较大区别
,

前者 一 、

、 , ,

均小于 后者
、

、 , ,

均大于
。

本区含碳生物灰

岩平均
、 、 、 、 ,

属非艘相的盆地灰岩
,

其 大于
,

为海相产

物
,

这与古生物资料相一致
。

矿区及其外围
,

范围内岩浆岩不甚发育
。

矿床构造简单
。

矿体斌存在铅润山背斜的两典及

鞍部
,

受层位
、

岩相和构造控制
,

呈似层状
、

透镜状向

西倾伏
,

产状与围岩一致
。

围岩蚀变有硅化
、

铁白云

石化
、

石墨化等
,

唯强度不大
。

棍合矿石及原生矿石具沉积成岩期和后生改造期

形成的两种组构
。

前者以斑点状
、

层纹状
、

条带状和

缝合线构造为主
,

以闪锌矿
、

黄铁矿顺层川卜歹吐为特征
,

以黄铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿具草每结构为标志 矿石

质贫
、

粒细
、

少
,

仅局部见及
。

后生改造期的矿石

组构以浸染状
、

脉状为代表
,

以广泛发育各种交代结

构为特征 矿石质佳
、

粒粗
、

皿多
。

此外
,

常见两种

组构的登加现象
,

即脉状铅锌矿石中残留有缝合线或

草毒结构等沉积成岩期的矿石组构
。

矿石矿物成分简单
,

主要金属矿物是白铅矿
、

菱锌矿
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铁矿及菱铁矿
,

脉石

矿物主要是石英
、

方解石
、

白云石等
,

但缺乏重晶石

和萤石
。

为
。

矿石硫量较低
,

系黄铁矿

少所致
。 , , , ,

等伴生组份可综合

利用
,

铜不够工业要求
。

矿石普迫含有机碳 一

。 。 。 。

。

匆,作临胜,匕工目﹄呀矿叼岩

硫化矿物的标型特征

一 闪锌矿

通常为黄
、

棕
、

揭色
,

深色者罕见
。

薄片中呈淡

黄棕色
,

半透明 均质性
。

反射光下呈徽蓝灰色
。

矿

体厚大部分其粒度稍粗
。

反射率及颜色指数 本区闪锌矿的反射率色散

值经 型显微镜
一
光电倍增管侧定

,

计算其视觉反射率为 一 颇色主波长

孟 为 一 ,

颜色纯度 一 ,

故反射色为灰微带蓝色
。

晶胞参数 闪锌矿的晶胞参数由 射线粉晶法

侧得
,

久 ,

为
,

大于纯闪锌矿的理论值
,

而与凡口铅锌矿床该矿物的 值
一 人 相近

。

其颇色从黄棕一棕一暗揭一红

棕色
, ,

由 一 一 一 递增
。

本矿床闪锌矿含锰甚微
,

平均
,

其颜



色
、

晶胞参数与铁含量呈正相关
,

但随着铁含量的增

加
。

的变化幅度较小
。

硬度 闪锌矿的显微硬度用 型显微

镜侧定为 一 , ,

且不同类型矿石

其硬度差别甚微
,

与其他铅锌矿床相比川
,

并不遵

循硬度与 含 呈反消长关系的
“

规律
” 。

据徐国风 闪锌矿硬度与铁含量关系的资

料
,

取其硬度变化的中值连线成图 图
,

表明两者

井非线性反消长关系
,

而是当铁含量在 一 时
,

硬度急剧增大
,

此后随着 增加
,

硬度则缓慢降低
。

本区闪锌矿含铁 一 ,

处于该矿物硬度急剧

增大区
,

其数值比凡口
、

水口山
、

挑林等矿床
,

稍大
。

比重 用比重瓶法实侧其比重为 一

’,

因样品重量不够
,

数值偏低
。

由晶胞参数计

算的闪锌矿比重为 一 ’,

与其他铅锌矿

床相仿川
,

比重与 含量呈反消长

关系
。

。。

本区
一 其他矿区
徐国风资科

气
。。。。。

,
’
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乐
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,
图 闪锌矿的显徽硬度与 的关系

化学特征 闪锌矿的化学成分是重要的标型特

征之一
。

①从该矿区硫化矿物微量元素州祖关系数可知 表
,

与
, , , ,

等元素密切相关
。

有趣的是 阵
二 ,产比一。 二 魂

,

这与
’ ,

’十

或
‘十 以补偿类质同象里换

, ‘

有关
。

闪锌矿
、

方铅矿
、

盆峡矿元 , 相关系盆班 斑

。 一 。 一 。 。 。 。 。 。 一 一 。 一 。 一 。
·

’ 一 。

明明
。

。 一 。 一 。 一 。 一 。 一 。 一
。 。

邪 一
。 。

哈哈
。 一 。 一 。

。 。 一 。

朋朋 一
。

们们 一
。 一 。 一 。

邓邓
。 一 。 一 。 。 一

。 。 。 。 。 一 。 。

一
。 一 。

吸
。 。

方
二 , 。 , 二 。

不同成因类里矿床闪锌矿徽姗元索含且 衰

成成 因 类 型型 矿 床床 尧尧 资 料 来 谭谭

沉沉 积 一一 本 区区
。 。

】
。

本所

改改 造 里里 凡 口口
。

弱弱 广东 队等等

湖湖湖 南 地 区区
。 。

卿卿卿 谢 文 安安

密密西西比河流城型型 美 国国 痕痕 等

海海相火山岩型型 甘 南 小 铁 山山
。

本所

岩岩旅热液必必 湖 南 康 家 清清
。 。

湖南有色金属地质研究所所

长长长 江 中 下 游游 江苏冶金地质研究所所



②本区沉积成岩期和后生改造期形成的闪锌矿
,

在 元素含 上有些差异
,

前者
, ,

劫
,

含 分别是器
、 、 、 ,

低于后

者 分别为峨。
、

一
、

扮
、

一
,

两
,

川

相反 浦者
、 ,

后者
、

“
。

③从不同成因矿床闪锌矿 一 玩一

日娜获知 圈
、

衰
,

本矿床与凡口
、

润

南等层往铅仲甲床类似
,

唯
,

价含 稍低
,

这可

能与地球化学份 有关
,

而与火山岩型
、

岩浆热液型

等矿床有本质上的区别
。

因此
,

闪锌矿
, ,

,

加
, ,

含 是区分不同成因类型矿床的

地球化学标志之一
。

不 目

不阅成圈类月犷床闪铆犷橄皿元 曰娜

二 方拍矿

拍次色
。

他形位状及细脉状
,

受构遭形响们呈 片

状
。

一级矿体厚
,

大部分位度梢粗
。

反射率 。一 了 及“
,

细粗者

低
,

粗者高
。

比 ,
,。 且徽硬度

·

, ,

在一般方铅矿 一 钧低位区
,

其原因是该矿物随
,

含 增加硬度变大〔 ’
,

当

为 时
,

硬度为
,

本区

方怕矿平均 二 ,

故其硬度较低
。

方铅矿的晶胭今数口
。
为 人

,

低于

人工合成方铂矿之
。

值
,

而与凡口怕锌犷

床该矿物相当 蛇 一
。

硫化矿物中
, ,

密切相关
,

,
。一‘ 。

。

洲
、

件卜 。 。 、 。一 二 。 。 ,

勺
的地球化学今教十分相近

,

在沉积成岩期和后生改班

期的闪锌矿一方怕矿阶段
,

留 以异价类质同象

口
‘ 份十 进入方铅矿晶格

。

而在后生改造期的晚

期黄钥矿一助钥矿阶段
, , ,

或
, ,

,

结合
,

组成深红银矿
、

含银助润矿
、

含银旅

炯矿等矿物
,

并主要分布在方铅矿的边都或沿裂味呈

徽细脉状交代铅
、

锌等破化物
。

本区沉积成岩期与后生改造期形成之方铅矿的徽

元素含 也有一些差异
,

前者的
, , ” ,

, , ,

分别是
、 、 、 、

、 。 ,

高于后者 分别是
、 、

加
、

、 、 、 ,

而
, ,

反之 苗者

即
、

蛤
、

后者
、 、 。

据不同成因类型矿床方铅矿徽且元素资料
, ,

, , 十 含量可作为判别其成因的地球化学

标志之一
。

海相火山岩型多金属矿床的方铅矿 ,
,

贫 岩浆热液型矿床该矿物
, , ,

含

, 较高 本矿床与凡 口
、

湖南等沉积一改造型铅锌

矿床之方铅矿具有贫
, ,

的共间特点

表
。

不一成目矿床方怕矿橄 元 , 比较斑 , , ,

成成 因 类 型型 矿 床床 勺勺 跳跳 资 科 来

沉沉 积 一一 本 区区
。

本所 肠

改改 造 塑塑 凡 口口
。 。

广东 队等等

翻翻翻 南 地 区区
。

巧个教姗平均均

海海相火山岩里里 甘 南 小 铁 本所

岩岩 泉泉 翻 南 水 口 山山 即即 翻南冶金 队队

热热 液 型型 长 江 中 下 游游 江苏冶金绝质研究所所

美美美 国国 娜



三 黄铁矿 沉积成岩期比后生改造期黄铁矿稍盲
,

,

黄白色
。

五角十二面体及立方体
,

常见显徽单体 。 , ,

前者分别为
、 、 、 ,

后

无序之草毒状者
。

矿石中粒度大于
·

占
,

者分别是
、

邓
、 、

仙 而
, , ,

含 一 。

咧相反 前者
、 、 、

的
,

后者
、 、 、

反射率 一 , ,

细者低
、

粗者
。

高
。

比重
。

晶胞参数
。

为 六 一 本矿床黄铁矿徽 元 含 及
、

比
。

后两数值与凡口铅锌矿床该矿物相仿
。

值与凡口等沉积一改造型矿床类同
,

而和海相火山岩

本区黄铁矿硬度为 一 ’ , ,

与 型矿床截然不同 表
。

一般沉积矿床的数据 ’ 〔 〕相近
。

综上所述
,

本区硫化矿物的标型特征与沉积一改

不同成因矿床黄铁矿橄 元分含一 , 班

成成 因因 矿 床床
,

民

沉沉 积 一一 铅 润 山山
。 。 。 。 。 。

万万 本所

改改 遭 型型 凡 口口
。 。 。 。 。

万万 广东 队娜娜

海海 相相 青海 红 沟沟
‘ 。

巧
。 。 。

万万 本所 种

火火山岩型型 甘南小铁山山
。 。 。 。 。 。 。 。 。

万万 本所

造型铅钊甲
‘

床相一致 沉积成岩期与后生改造期形成

的硫化物在徽量元素含量上有某些地球化学差异
,

这

对不同成矿期的划分将有所裨益
。

从闪锌矿
、

方铅矿微量元素含量空间变化分析
,

矿床浅部比深部
,

东部比西部富
, ,

推侧后生

改造期矿液是从西向东
、

自下而上运移就位
,

这对化

探原生 的解释与找矿工作提供了有价值的信息
。

与矿区硫同位素平均值 , 相近
,

亦与上述形成条

件相符
。

百万年

」

怕门山

硫铅同位素特征
〔

一 硫同位索特征

本区闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铁矿和黄铜矿共分析硫

同位素 件
, ”变化于 一 十 。 ,

平均
。。

其中方铅矿 件
、

闪锌矿 件 的昭
, 分

别变化于 一 和 、 。 ,

平均分别为
。和

。。

黄铁矿 件 的 ”有两个不连

续的变化区间 一 一
。和 。 ,

以

后者为主
,

平均
。 ,

这与其生成的多期性有关
。

总之
,

本区硫化物招 ”的变化范围狭窄
,

且不具

心 的硫同位素平衡关系
。

该区硫同位素组成偏离年代曲线较远 图
,

具

有受陆源淡水影响的半封闭海湾海水硫同位素的特

点
。

闪锌矿一方铅矿硫同位素矿物对的 蛛二
。 ,

圈 ”与海水旅 趁年代曲晚对比

据
,

沉积一改造型铅锌矿床的沉积型硫同位素分为三

种
,

一为重硫型
,

以广东凡口
、

湖南渔塘 家河和

甘肃西城矿田为代表 图
,

其硫同位素组成与燕发

硫酸盐 重晶石
、

石膏 和厌氧细菌有关
,

属还原局

限海水硫酸盐产物 二为轻硫型
,

以湖南禾青
、

周山
、

铺头和广西徊顶
、

古丹等铅锌矿床为典型
,

反映其生

物成因
,

属开放或半局限海盆硫同位素的特点
,

从生

物礁的发育得以佐证 三为过渡型
,

铅润山矿床属此
,



其沉积环境为非班相
、

浅梅一缤海的沉积盆地
,

燕发

琉徽趁矿物不发育 , 其破源有两类
,

一为细菌
,

这从

旅化物的草毒结构得以证明
,

二为受陆源淡水形响的

海水
,

并以淡化海水为其主要硫源
。

文安
, 。

、,侧歌
、

诩,

拍一山

二
亩泣

俗一山
、

母夺
、

雌脚
、

、 入们拐雌

仆

丫
常翔育 , 家何

有白云

—
窗禾

卜‘叫翻脚 山
臼万 头 ‘ 叫

翻南后江幼

广西古丹 卜

‘”
一曦 菇 一礼

, “

广西翻班

苏旦东南

蕊 位

一
绝下水碗 趁一砚代海水一

目水一

禅中沉 的班化物 · 一
一

相位钧和劝钧 栩对于水

为伴蔺火山活曲的层状‘化钧
为其位的悦积位化物 , 为平均住

曰 卡农倪式圈

同时
,

铅润山矿床与以放射性 铅为主的密西西

比河流城型矿床在铅同位素组成上也有很大区别 图
,

表明它们的物质来源不同
。

本矿床铅可能来派于

沉积作用
,

而并非取自地壳深处
。

一 一 一

口 铂们山娜层控怕仲矿床才即
心 。

女化田

据铅
、

锌硫化矿物对硫同位素分馏平衡沮度计算
,

本区闪锌矿的生成沮度为 一 “ ℃
,

平均 ℃
,

与 光库路德法获得的 ℃基本一致
,

并和我国其

他层控怕僻矿床闪锌矿的均一法侧沮 一 ℃大

体相当〔‘ 〕
,

而同火山岩型矿床 甘肃小铁山
、

江西银

山等 闪锌矿在 一 ℃形成有显著差别
。

此外
,

从本区毒砂之细徽针往状晶形
,

硫盐矿物

深红银矿
、

硫锑铅矿
、

硫锑钥矿
、

麟铜矿等 的出

现
,

恰同闪锌矿的形成沮度相对应
,

表明其成矿沮度

为中低沮条件
。

二 铅同位素特征

本区 件方铅矿铅同位素侧定数据
,

护 月

为
。 , 为 , 水为 一

,

粉 , 护 由 一 变化
,

其

变动范围窄小
,

反映组成比较单一
,

近似于单阶段演

化铅
,

月映西风太矿田诸矿床 银母寺
、

峰崖
、

银润

梁等 均具此特点
。

铅润山矿床和风太矿田其他矿床的铅同位素数

据
,

投在卡农模式图上均为正常铅 图
,

这是该矿

田铅锌矿床的特点之一
。

本矿床与湖南
、

广东
、

广西的一些层控铅锌矿床

也不尽相同
,

后者以正常铅为主
,

但含有一定数 的

弱异常铅
,

并类似于澳大利亚的布罗肯希尔矿床 谢

,。刀压、‘、刀‘

目 不两成因铅的周位 坐标圈

据人
· ·

海尔每

铅同位素地质年赞
,

据
· ·

卡纳谢维奇

的愈见
,

用劝值求出的最大年龄
。

本区棋式年龄

为 百万年 此外
,

矿石和圈岩枷德等时线年岭

为 百万年
,

矿与地摇细寸代 亿年 大

体相当
。

矿床成因初探

铅润山铅锌矿床以往有中沮热液
、

火山沉积 渗

流卤水和沉积一改造等多种认识
。

近年来
,

在层控理

论的推动下
,

经西北有色金属 队的工作
,

该区已

有重大突破
,

矿 急剧增长
。

通过对矿床的基本地质特征
,

矿石组构
,

尤其是

硫化矿物标型特征的初步研究
,

看来其成因属沉积一

改造型铅锌矿床更符合实际
。

在碳酸盐沉积盆地形成的同时
,

铅锌等元素由于



「

有机质
、

碳质
、

钙镁质及枯土质的吸附作用而沉淀下

未 这从石墨中有显微草毒状黄铁矿
、

闪锌矿和方铅

矿包体
,

矿石的沉积组构及生物化石中偶有铅
、

锌等

硫化物充填而得以阐明
。

为查明脉石碳酸盐矿物和石

英中铅
、

锌的存在形式
,

我所龚美菱高级工程师等曾

用化学物相分析的
“

赋存状态分析法
”

进行研究 ①
,

在铁白云石 及方解石 中
’
与

, 、

粉 与
’

具同步溶解现象
,

表明有一定量 一 的

卜 十
, , 干 以非硫化物状态

,

高度分散而离于其中
。

葵铁矿中
,

不具同步溶解现象
,

说明 卜
十 ,

, 十

不是以类质同象形式赋存
。

笔者认为
,

在沉积

盆地中
,

当 浓度及活动性较高时
,

由于铅
、

锌与

硫的亲合力较强
,

致使
, 十

常以菱铁矿先期分散沉

积
。

其后由于六次倪位的
’ , , 十

, , , , ,

人 的离子半径相近
,

使 和 护 以等价类质同象

且换
, , ’

或
’ ,

而主要赋存于铁 白云石之

中
,

由此而形成了矿源层
。

随后
,

原始沉积的矿源层在后生改造中
,

由于地

热流的驱动
,

使粒间水
、

层间水参与
、

溶解并滤取围

岩中的重金属
,

造成铅
、

锌的活化
、

迁移
。

成矿热液

的成分据脉石石英和碳酸盐矿物的包体成分分析
,

属

于低盐度的
’十

一
,

一
’十

一
十

型水 表
,

而与密西西比河谷型铅锌矿床的高盐度
、

高密度之
’十 ’ 一仁

一

型卤水不同
。

本区石英和碳吸盆矿物包体成分班 斑

锌硫化物的聚积
、

沉淀
。

这从后生改造期矿石中方铅

矿
、

闪锌矿交代
、

并常与铁白云石相伴而得以解释
。

初步认为
,

沉积 成岩 作用是本区成矿物质来源

的基础
,

后生改造作用是形成矿床的主导因素
。

矿

质
、

矿液都是
“

就地取材
” 、 “

自生自储
” ,

近地迁

移至构造有利部位积聚成矿
。

因此
,

深入研究成岩作

用和成矿的岩相古地理环境是找矿工作中重要的课题

之一
。

目前
,

对产于碳酸盐岩中层控型铅锌矿床的成因

有三种看法
,

一是低温热液 卤水 后生矿床 以密

西西比河谷型为代表 二为同生沉积矿床 《以爱尔

兰的 矿床为典型 三属既有同生沉积的特

点
,

又具后生热液特征的沉积一 改造型矿床 以阿尔

卑斯的 阴 矿床为标志
。

国内外对于这类矿床成因

的争论
,

必将推动成矿理论的发展
,

井将为找矿实践

所检验
。

本文只是从硫化矿物的标型特征这一侧面

并结合有关资料对铅洞山铅锌矿床的成因作一浅析
,

实为引玉之砖
,

不妥之处
,

敬请指正
、

工作中承蒙 队 分队
,

队重砂组和本所

岩矿
、

化验
,

吉林冶金地质研究所等单位人力协助
。

向虹
、

陈杰同志参加内外业工作 王相
、

李明查高级

工程师对本文初稿提出宝贵意见 李淑慧
、

刘文慈同

志清绘图件
,

在此一并致谢
。

矿矿 物物 样品数数 网网
舟舟 一

一一 孟孟卜
·· ,,

石石 英英 冈冈

白白云石石
、 一

方方解石石石

主 要 今 考 文 献

侧定者 吉林冶金地质研究所黄建
。

在中低沮富 和 的条件下
、

弱碱性环境中

一 , , 十 , ,

能以重碳酸盐及碳酸络合

物形式迁移〔“’
。

在构造挤压作用下
,

当这些矿液自下

而上
、

由西向东被运至铅洞山背斜鞍部及其两冀的层

间盛脱部位后
,

由于压力降低
,

引起 的逸散
,

造成

金属的重碳酸盐和碳酸络合物的解体
。

随着成矿温度

和压力下降
,

矿液碱性增强
, ’
的富集而导致铅

、

〔 叶庆桐 中国地质科学院矿床地质研究所所刊
,

,

,

第 期 第一 页
〔 〕徐国风等 地质地球化学

,

第 期 第

页

〔 〕徐国风等 地质论评
,

即 卷
,

第 期 第向

页

〔 谢文安 地质与勘探
,

朋
,

第 期 第 一 , 贞

〔 南京大学地质系编 《地球化学
‘
北京 手中学出

版社
,

年
, 一 ‘ 山

〔 李生元译 地质地球化学 旧 第

水日

期 第 几
一 艺山

①龚美葵等 陕西省风县铅润山铅锌矿床矿石载化率的初步研究
,

年
。


