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凡口铅锌矿区含矿碳酸盐岩

沉积相特征及其控矿惫义

赖健清 杨楚雄 易诗军

中南工 业 大学

文中对广东凡 口 铅锌矿区主要含矿地层作了剖析
,

认为它们 属 于

半局限碳酸盐台地相
,

并细分为 个微相
。

对
、

同位素分 布特点进

行了研究
。

的分布特点说明古环境有明显咸化
。

局限环境 造成铅

锌富集
,

这些元素吸附于粘土中
,

在成岩期释放于孔隙水 中
,

使 成 岩

溶液变为成矿溶液
。

关钻词 铅锌矿床 , 沉积相特征

位于广东仁化县境的凡 口铅锌矿
,

是我

国较著名的层控型铅锌矿床
。

它具有成矿温

度低
、

矿物组合简单和围岩蚀变弱等特点
,

严格地受地层层位和沉积相控制
,

而 与火成

岩无直接联系
。

主要含矿地层为中泥盆统东

岗岭上亚组及上泥盆统天子岭组
,

由一套富

含陆源组份的碳酸盐岩组成
,

代表一种浑浊

的浅海碳酸盐沉积环境
。

本文从研究碳酸盐沉积相入手
,

探讨沉

积相的控矿意义
。

这一课题虽然经过多方面

研究
,

至今看法不一
。

笔者通过钻孔剖 面及井

下矿床特征的观察及大 量光
、

薄片鉴定
,

结

合地球化学资料
,

对沉积相 与矿化的关系作

了合理地推断
。

地层及岩石 学基本特征

甘 地层系统

凡 口地区
,

泥盆系不整合于寒武系八村

群浅变质砂页岩之上
,

包 括 中
、

下统 桂 头

群
,

中统东岗岭组
,

上统天子岭组和帽子峰

组
,

并以微不整合面与上覆石炭纪地层相接

触
。

桂头群
、

东岗岭下亚组及帽子峰组皆以

碎屑岩为主
,

基本不含矿
,

而东岗岭 亚组

及天子岭组为主要含矿地层
。

按古生物组合

及岩性的不 同
,

还可将夭子岭组细分为下中

上 个亚组
。

东岗岭上 亚 组 和 天

子岭中亚组 健“ 以泥质碳酸盐岩为主
,

天子岭下亚组
‘

以及天 子岭 上 亚 组
亡

则以碳酸盐岩为主
。

岩石类型

本区含矿岩层 由富含泥质组份和少量石

英粉砂的碳酸盐岩组成
。

按泥质组份的含量

可分为碳酸盐岩和泥质碳酸盐岩两大类
。

碳酸 盐岩类

微晶灰岩 由微晶方解石组成
,

通常变

为微亮晶灰岩
。

不含生物或仅含叠层藻
。

亮晶颗粒灰岩 颗粒包括鲡粒
、

砂屑
、

砾屑
、

藻团粒及生物碎屑
,

种类混杂
,

大小

悬殊
,

分选性差
。

颗粒支撑
,

亮晶胶结
。

生物骨 架灰岩 仅见于天子岭组底部
,

由原地生长的群体珊瑚及块状层孔虫组成格

架
,

其间充填生物屑和砂屑
,

孔隙由亮晶胶

结
。

泥 质破酸盐 岩类

泥质白云岩 成层分布于含矿层序的底

部
。

白云石细一粉晶状
,

品形不好
,

边界模

糊
,

表面浑浊
。

岩石中常见灰质残余
。

这种
白云岩系泥质灰岩经白云石化而成

。
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泥质灰岩 泛指所有的原定名为条带状

灰岩
、

瘤状灰岩及泥灰岩
,

分布很广
。

其中

瘤状灰岩还可根据瘤体的形态和成因
,

分为

条带瘤灰岩和碎屑瘤灰岩
。

前者与条带状灰

岩互相过渡厂瘤体棱角分明
,

拼排成条带
,

并与泥裂构造共同产出
,

系由灰质韵律条带

经暴露干裂而后被泥灰质组份胶结而成
。

后

者瘤休滚 圆
、

棒状或角砾状
,

有些层位由单

个小核形石组成瘤体
,

不成条带
,

但见叠瓦

状排列
,

应属同生角砾
。

原生沉积构造

韵律层理 出现在条 带 状 灰 岩

中
,

由泥灰质层与泥品灰岩或颗粒灰岩层互

层而成
,

与透镜状层理和条带瘤 状 灰 岩 共

生
,

为潮汐成因
。

水平层理 为本区广泛发育的层

理之一
,

是低能环境的产物〔‘ 〕。

透镜 状层理 见于条 带 状 灰 岩

中
,

泥灰质组份绕过泥晶灰岩透镜体
。

它 也

是潮汐作 用的产物
。

粗序层理 见于颗粒灰岩中
,

整

个层序厚仅数 。 ,

为正粒序
。

平行层理 产于颗 粒 灰 岩 中
,

是高能环境的产物
。

波雍 发育干条带状灰岩中
,

波

长
,

波高 一
,

近 于对称
。

冲利 面 构造 见于亮晶颗粒灰岩

层序的底部
,

因水动 力突然增大所致
。

泥 裂 发育于条带状灰岩中
,

切

穿单个灰质条带
,

千裂缝被上覆沉积物质充

填
。

它是暴露环境的标志
。

层 纹 石 构造 基本纹层近似于水

平
,

富 藻 层 厚
,

富 屑 层 厚
,

为低能产物
。

虫 孔构适 常见不规则弯曲
、

分

岔状
,

虫管与层面垂直或斜交
。

为潮间环境

的标志
。

古生物特征

凡 目地区主要含矿地层中
,

生物化石含

量虽然不多
,

并以碎屑为主
,

但种类繁多
,

代表着温暖浅海的生物特征
。

此外
,

代表陆

地及半咸水环境的轮藻藏卵器
,

以异地埋藏

的方式与广盐度及窄盐度生物共同产出
,

这

一事实说明沉积环境具有近岸的性质
。

沉积相特征

沉积古环境特点

从岩石学基本特征看
,

这里的沉积 古环

境具有以下特点
。

水体清
、

浊交替
,

但整体来说
,

浊度较大
。

水动力弱至中等
,

潮汐
、

波浪作

用兼而有之
。

生物稀少
,

盐度不正常
。

没有强烈的蒸发
,

未 见 膏 盐 沉

积
。

沉积相的划分

沉积相 面结构 结合湘南和 粤北中
、

晚泥盆世的古地理概况〔“ 〕,

参照前人 对 本

地区有关沉积相的划分原则
,

我们认为本区

含矿地层属靠近滨海陆屑滩的半局限碳酸盐

台地相
,

并可细分为 个微相
,

现按从陆到

海的顺次描述如下
。

潮 坪相 发 育 于 和
,

由微品灰岩
、

泥质灰岩和泥质白云岩组成
,

广泛出现水平层理
、

韵律层 理
、

层 纹 石 构

造
、

透镜状层理
、

斜交虫孔
、

泥裂及条带瘤

状构造
。

生物罕见
,

以蓝绿藻和轮藻为主
。

根据 岩石中泥质组份的多寡
,

还可分为

清水潮坪和浑水潮坪两个亚相
。

前者由微 品

灰岩组成
,

后者贝 由泥质碳酸盐岩组成
。

上述特征表明
,

该相以细屑沉积为主
,

陆源物质供应有规律地增 多
,

大量 出现潮问

及暴露环境的标志
。

生物罕见
,

是陆源物质

供应较丰富的潮间带上部环境的产物
、

潮 滩相 发育 于 ” ,

厚 度 不

大
,

在个别钻孔中缺失
,

是一个 局 部 性 相

体
。

组成岩石以亮晶颗粒灰岩为主体
,

层序
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国山︶决口二

上
、

下部含有泥质条带
。

原生沉积构造以水

平层理
、

韵律层理
、

波痕
、

粒序层理及斜交

虫孔为主
,

局部见层纹石
、

叠层石及泥裂
。

生物以其碎屑为主
,

有腕足类
、

软体动物
、

介形虫和棘皮类等
。

以 线 号钻孔为例
,

自下而上 分 为

段 下部富含泥质条带
,

颗粒灰岩呈条带

和条带瘤状 , 中部为块状亮晶颗粒灰岩 , 上

部亦富含泥质条带
,

但未见瘤状构造
。

可见
,

该相代表水动力强弱交替
,

潮汐

波浪作用兼营的潮间带中部环境
。

它反映在

古地理上
,

应当是一个丘状的隆起
,

随着时

间的演化
,

由丘后变为丘前
,

水 深 逐 渐 增

大
。

泻 潮 相 分 布 于 “ 、 “

和
“ ,

由泥质碳酸盐岩组成
。

岩石 组 份 复

杂多变
,

泥质组份丰富
,

成条带或与灰泥混

合产出
。

大量 出现条带状及碎屑瘤状构造
,

在层序的下部和上部见有一定厚度的核形石

灰岩
,

其中核形石个体直 径 一
,

混 于

碎屑瘤中
。

广泛出现水 平层 理
,

生 物 不发

育
,

以腕足类和枝状层孔虫碎屑为主
,

并含

少量轮藻
。

可见
,

该相 以岩性混杂
、

陆源物质大量

聚集
,

生物不发育
,

水动力弱为特点
,

是潮

间带下部至潮下带低能环境的产物
。

礁滩相 发育 干
,

主 要 由

块状亮晶颗粒灰岩组成
,

偶夹 泥 质 条 带
。

“

底部见生物骨架 灰 岩
。

原生沉积构 造

有平行层理
、

水下冲刷面
、

粒序层理等
,

局

部见竹叶状砾屑呈叠瓦状排列的现象
。

生物

以棘皮类
、

介形虫
、

腕足类和软体动物骨 屑

为主
,

含量中等
,

局部 富 集
,

唯 有 底

部的生物骨架灰岩中
,

大量 出现保持生态的

群体珊瑚及块状层孔虫
。

综上所述
,

该相 由亮晶颗粒灰岩和生物

骨架灰岩组成
,

水动力较强
,

出现正常海生

物组合
,

因此
,

代表一种温暖浅海潮下至潮

间下部的高能环境
。

‘ ,

为

、

同位索关系圈

在相 分析的同时
,

我们还注意到
,

各个

相的
、

同位素和微量元素特征都存在差

异 见图
。

从图中看出
,

潮坪相和礁滩相样品相对

集中
,

而泻湖相则很分散
。

同时
,

从礁滩相

到潮坪相
, ’

和占’“ 值逐渐增大
。

这些事

实说明
,

潮坪和礁滩
,

无论环境特点和物质

来源都较为单一
,

而泻湖则变化显著
。

从礁

滩到潮坪
,

由于环境的暴露程度逐渐增大
,

因此重同位素含量有增大的趋势
。

此外
,

元素的分布也值 得 注 意
。

由

于成岩作用期间不可免的淡水活动
,

使得碳

酸盐矿物中
干

大量流失
,

因而碳酸盐岩 中

主要集中在粘土矿 物 中
。

表 所 列
,

为

利用全岩 含量和岩石酸不溶残渣 含 最 外

推估算的粘土组份中 含量值
。

各相钻土组份中 含 , 估葬值
,

写 裹

相 类 型 潮坪相 潮滩相 泻湖相 礁滩相

样 品 数

含量 。 。

全岩 含 由中南工业大学中心分析室分析
。
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从表 可见
,

从礁滩至 潮 坪
,

含 量

逐渐减少
。

如果以出现正常海相生物组合的

礁滩相代表正常海环境
,

并以 含 量 作 为

海水盐度的相对标准
,

则其他各相都带有明

显的咸化性质
。

考虑到潮坪和潮滩可能受暴

露和蒸发作用的影响
,

因此只能确认泻湖环

境是一个成化泻湖
。

沉 积相与铅锌矿源的关系

大量研究工作早已证实
,

凡 口地区铅锌

矿化作 用与火成岩无直接关系
,

而是受含矿

地层严格控制
。

我们试图从沉积岩的 角度分

析矿源层的形成和演化
。

, 含矿地层本身就是矿源层

未受蚀变的围岩的铅锌含量远远高于克

拉克值 表
,

说明围岩提供成矿组 份 的

下
,

前者更易于析出
。

据此推测
,

泥质组份
·

吸附的大量铅锌组 份在成岩作 用期间释放到

溶液中
,

成为矿化的一个来源
,

同时
,

泥质

组份本身的铅锌含量大大地降低了
。

沉积环境的局限性是矿源层形成的

条件
,

但泥质组份的存在也不可忽视

山表 可 见
,

泻湖相比其他各相所含的

铅锌都要高
。

钻孔揭露的矿体分布 表

的表 明
,

‘

矿 化分布在泻湖相最为有利
。

泻湖

相是低洼的半局限环境产物
。

泻湖中的沉积

三个钻孔揭妞的矿体衷厚度 衰

相型 潮坪 潮滩 丙 湖 礁滩

厚度
。

。

。

百分比

。

。

全岩及酸不溶残渣的
、

平均

含 , 与克拉克对比表 表

休

泻‘胡

一
总平均一霖

礁滩 ⋯ ⋯残洁

克拉 物来 自四方
,

同时海水的浓缩咸化
,

以及大

量的泥质组 份的固摄作用
,

加速
一

成矿物质

的原始富集
,

使泻 湖相在成矿过程中的作用

成为得天独厚
。

矿源层本身在级慢地演化

围岩中出现 了大 谈黄铁矿 化现象
。

这些

黄铁矿以细 小 一 。 的 白 衫

立方体散布于 害石中
,

局部成群交 代 ’ 物骨

骼
。

该类型的黄铁矿的硫 同位素值 早逸散型

分布
,

尸‘
分布范 围 为一 十 筋

,

但在 十 筋附近相对集中
。

单矿物 「

比值小于
。

这些特征表明黄铁矿的 形成与

地层生物作用有关
。

由此可见
,

在没有外来

条件的作用下
,

吸附 于沉积物中的生物硫和

孔隙海水中的硫
,

可以演化成还 原 硫 的 形

式
,

并与金属阳离子结合
。

虽然围岩中还无法直接看到铅锌硫化矿

物
,

但从 关于 ℃和隔绝氧

条件下使铅锌交代黄铁矿的 实 验〔 〕可以推

断
,

成岩作用环境
,

是可以造成 铅 锌 矿 化

的
。

些黔一
。

滩一潮

一一
⋯

一一

川回州朴一。 。

一潮一

一一郎数一样爹恤

分析者 洲南省冶金地质研究所化学分析室
。

克拉克值引自 执 比了, 一年

潜力是很大的
。

全岩的铅锌含量高于酸不溶

残渣的铅锌含 肚
,

特别是铅高 出许多倍
,

说

明铅锌主要赋存于碳酸盐矿物中
。

对比页岩

与碳酸盐岩的克拉克值
,

不难发现
,

泥质组

份比碳酸盐矿物
,

更容 易以吸附 或其他方式

迫使铅锌沉淀
。

因此
,

儿 口地区与碳酸盐灰

泥一起沉积的粘土中
,

理应富含铅锌
,

这一

点与事实矛盾
。

但值得注意的是
,

铅锌在泥

质组份和碳酸盐矿物中的赋存状态
,

分别以

吸附和包含为主
,

在不破坏矿物结构的条件
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压实作用健进了成矿物质的迁移

在区城古地理图中 吴萍等
, ,

凡 口

与粤北的许多铅锌矿床一样
,

位于沉积厚度

较小的地段
。

这些地段正是碳酸盐岩成岩作

用期间的压力减缩带
。

含矿碳酸盐岩中的大量泥质组份
,

使碳

酸盐的胶结作用大大推迟
,

或甚至无法通过

胶结作用达到固结〔 〕
。

因此
,

当埋藏 到 一

定深度后
,

压实作用便产生越来越 明显的效

果
。

经过一定程度的压实后
,

泥质层成为隔
·

水层
,

粒间溶液只能侧向运 移〔‘ 〕,

同 时
,

·

由于盐筛作用
,

使成岩溶液的 盐 度 逐渐 升

高〔“ 〕,

并在向压 力减缩带运移的过 程 中
,

汲取了周围的成矿组份
,

从而慢慢地演化为

含矿溶液
。

本文系在丁传谱教授指导下完成
。

工作

得到凡 口铅锌矿及驻矿地质队
、

湖南冶金地

质研究所
、

本校地质系综合实验室的大力协

助
,

谨致谢忱
。
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欢迎订阅 年 《地球科学进展 》

《地球科学进展 》 由国家自然科学基金委员基

地球科学部
、

中国科学院地学情报网
、

中国科学院

兰州文献情报中心联合主办
。

主要刊登地球科学的

学科进展情况
,

提供天地生综合研究资料
、

报道边缘
·

学科交叉学科信息 以及高技术在地球科学中的应

用 , 介绍国家自然科学基金项 目选题意向
,

公布基

金评审情况
,

交流基金项目管理经验
,

宣传基金项
‘

目具体内容和研究成果
。
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、

新发展
、
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目
。
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