
凤县铅铜山铅锌矿床

动力热液成因标志与找矿方向
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本文在分析含矿层 矿源层 和构造变形强度的基础

铅嗣山铅锌矿床的动力成矿条件
、

成矿特点和标志
,

提出

的新认识
,

并据此指出了找矿方向和成矿有利地段
。
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方向

卜
,

论述了凤县

了动力热液成因

构造变形 , 找矿

凤县铅嗣山大型铅锌矿床位于秦岭泥盆

纪铅锌矿带凤太矿田西端
。

年以来
,

对

该矿床进行了许多工作
,

取得了丰富的资料

和成果
。

西安地质学院凤太科研组子

年对该矿床进行了研究
,

并提交了研究

报告
。

目前对矿床成因的认识仍有分岐

年代认为是 中一低温热液矿床 年 代 末

则认为是层控矿床 近年来又相继提 出海底

热液沉积
、

海底喷发 溢 和地下热 卤水成矿

等假说
。

这些假说虽能阐明矿层和矿源层的

形成
,

却难以解释矿体 目前的定位状态和若

干成矿特点
。

实际上
,

它们是动力热液成矿

作用的结果
,

应属动力热液型矿床
。

众所周知
,

构造作用无处不有
,

但动力

成矿并非随处可见
。

它必须具备一定的条件
,

即含矿层或矿源层
,

强烈的构造 动力 作用

和金属元素活泼性的差异
。

腕足类和层孔虫等
,

总厚
。

后 者以

钙质千枚岩
、

铁 白云质千枚岩夹薄层灰岩为

主
,

构成一套泥质细碎屑岩
。

化石以腕足类为

主
,

次为珊瑚和层孔虫等
,

总厚 一
。

两组整合接触
,

其接触面上有一层含铅锌的

铁 白云石硅质岩
,

明显区别于 上
、

下 岩 层

图
,

矿体主要赋存于其中
。

据凤太科研组的资料 魄合明等
, ,

含矿层或矿源层

区 内主要出露 中泥盆纪古道岭组和上泥

盆统星红铺组
。

前者为中
一
厚层状结晶灰岩

、

生物碎屑灰岩夹薄层灰岩
,

上部夹钙质绢云

千枚岩
,

炭质增多
。

化石以珊瑚为主
,

另有
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圈 铁白云石硅质岩产出柱状圈

这种硅质岩含铅锌 铜 硫化物
,

常可形成工

业矿石
。

它与铅锌矿 不 仅 在空间上
,

而且

在成因上都有明显的一致性
,

可能是本区的



含矿层或矿源层
。

含炭质的微晶灰岩
,

也是

较理想的矿源层
。

它们是本区动力成矿作用

的基础
。

受构造变动影响较小的硅质岩
,

具有细

密的沉积层纹韵律组构
,

其中见黄铁矿草毒

状结构和层纹 一条带状构造
。

层 纹主 要由细

粒闪锌矿与石英互层组成
,

层 厚 爪 ,

间夹少量黄铁矿
。

电子探针定量分 析 内

的 个闪锌矿微细层查 明
,

其中 和 含量

变 化不大
,

说明是沉积 形 成 的 魏 新善
,

。

构造变形强度

动力成矿与其他成矿作用的区别
,

在于

矿床是由 “ 动力作用 ” 形戊的
。

本文中的动

力系指构造作用力
,

其大小对成矿作用至关

重要
。

动力小
,

不可能产生金属元素活化
、

迁移所需的温压条件 只有达到一定强度
,

才能出现动力成矿
。

如所周知
,

构造变形的

强度直接反映构造作用力的大小
,

故受力状

况可通过分析构造变形强度来确定
。

本区的

变形强度可从以下 方面分析

抽皱构遭特点

矿田内构造线总体呈北西西
一
南 东 东向

展布
,

基本构造格架为次级带皱和断裂发育

的一级复向斜
。

褶皱变形非常强烈
,

呈线状紧

密相间平行排列
,

长
、

宽比大于
,

属典型

的线性褶皱 图
。

从摺皱横剖面形态看
,

多数为等厚和顶

厚褶皱
。

褶皱层厚和等倾斜线型或反映的褶

皱面曲率变 化 特 征
,

属 于

褶皱 分类 的 。 、

和 型〔 〕。

背斜

中发育更次级的小褶皱
,

如背斜倾伏端核部

可见极为明显的紧闭线状尖棱小褶皱
。

背斜

脊部见 型复杂褶皱
。

显然
,

它们是在强大

的近南北向水平挤压力作用下
,

通过纵弯作

用机制形成的
,

变形已到中一强的强烈程度
,

已满足动力成矿所需的动力条件
,

加之
、

与其他金属元素的活泼性有明显差异
,

故

在该区形成了动力矿床
。

断裂构造特点

区内的两条主要断裂 登和 登
,

产 于铅

酮山背斜两翼的古道岭组上岩段与星红铺组

千枚岩的接触处 , 即沿含矿硅质岩发育
,

属

层滑断裂
,

为逆断层
,

具压性和 压扭性
。

贾产

于背斜北翼
,

见断裂破碎带
、

构造透镜体
、

困 凤太矿田区城地质纲要圈

一第四 系 , ,

一下白垄统东河群 , 一侏罗系 , 一 一二叠一三丑 系 , 一石炭系 , ,

一上泥盆

统冷水河组 , 一上泥盆统星红铺组 , 一中泥盆统古道岭组 , 一前奥阶系 , 。
一燕山期花

岗闪长岩 , 一背斜轴迹沼一向斜抽迹 , 一断层 ,

卜不整合界线 一地层界线 , 一地层产状 , 一矿区



断层泥和构造片理带
。

镜下观察
,

断层岩以

碎斑岩和碎粒岩为主
,

碎粒粒径 ,
,

多为石英
、

铁 白云石和方解石
,

属碎裂岩系

列的断层岩
。

而 部分矿物的变形和重结晶现

象又反映了韧性变形特征
,

如石英颗粒被拉

长呈肋状
,

长
、

宽比
,

定 向排列

明显
。

叹断裂产于背斜南翼
。

地表可 见宽达

的破碎带
。

从边侧向中心依次分出 碎裂岩

带
、

透镜体带和构造片理带
。

挤压破碎带内

见石英 方解石 硅质棒
,

其长轴延伸方向

与褶皱枢纽一致
,

说明该断层在挤压应力作

用下
,

有过反复而强烈的研磨和搓滚
,

对动

力成矿十分有利
。

断裂带内见强烈的揉皱变

形带
,

镜下亦见微揉皱现象
。

说明断裂既有

脆性变形
,

又有韧性变形
。

断裂带中出现一定厚度的断层泥
、

构造

片岩和反复而强烈的研磨与搓滚
,

是强大而

多次构造应力作用的结果
,

使金属元素活化
、

迁移
,

并在压力略低的裂隙中富集成矿
。

醉理构造特征

矿区广泛发育区域透人性劈理构造
。

劈

理走向北西西一南东东
,

多北倾
,

倾角
。 。

按其形成方式和分布特征
,

可分为流劈

理和应变滑劈理
。

流劈理为一组压扁
、

剪滑

和重结晶作用形成的透人性劈理面
,

沿劈理

面常发生了微剪切滑动作用
。

本区流劈理构

造是由于强烈的压剪作用而形成
,

并伴有压

溶和差异性塑性流动
。

滑劈理 多产于千枚岩

或薄层灰岩 中
,

表现为一组 切过
一

旱先流劈理

的差异性平行剪切滑动带
。

从劈理与区域构

造的关系分析
,

主要是与褶皱有关的轴面劈

理和与成层构造有关的层间劈理
。

轴面劈理

形成于主期褶皱作用的晚期
,

是一种强烈的

挤压变形面
。

而层间劈理一般仅见于强硬岩

层所夹的相对较软弱岩层内
,

其形成与恋滑

作用所引起的层间剪切滑动有关
。

劈理的广

泛发育是受强大挤压应力作用的具体体现
。

构造变形 分析

野外露头和镜下观察 的古道岭组生物

碎屑灰岩和星红铺组千枚岩中的 化 石 碎 屑

珊瑚
、

层孔虫和腕足类等 和岩石 中的矿物

颗粒都已变形
、

定向
,

其形态和形成的间距反

映着区内有较大的有限应变
。

因此将他们作

为应变测量标志体予以测量
,

再结合已变形

的肠状方解石石英脉
,

即可确定应变强度
。

我

们在岩层面和岩石定向薄片上直接测量化石

碎屑和颗粒标志体的长轴方位
、

长短轴长度
,

并进行了统计 见表
,

然后 采用 。。

的长短轴法
,

将定 向标本
、

和 切面及水平切面上所测得的 这些化石

标志体长
、

短轴的长度投在 长轴 一
短 轴直角

坐标图上
,

测量计算最佳拟合直线的斜率
,

即求得各测量面上应变椭圆的轴率 图

从统计结果看
,

水平测量面上应变椭圆的轴

率最大
,

平均
,

一般在 面上 近

于水平面状态 应变 椭圆 率 也 较大
,

平均
。

表明水平面内的应变量最显著
,

即以

叉丫
二空泞 ,

卜
’

潞
工干 ‘

吐

倾轴

圈 铅确山矿区生物碎周灰岩化石颐位

标志体长姐轴法圈示

一 面 劝个 , 一 面 个 一 面 个

一水平面一 个 , 一
、
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拍确山矿区各洲点化石报位标志体洲 统计衰

序 号 测 点 测面特征 标 志 体
长 勃 短 轴 轴 率

长轴方位 备 注

,丈﹃,‘,

口 西坡摺内

同 上

珊 瑚

层 孔 虫

珊 瑚

层 孔 虫

。

。

。

。

土
。

同 上

矛

在野外节理
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测皿统计

了臼匕甘工勺

几‘,二

二土全二

⋯
‘ 一

‘

⋯一
剖面

士 野外露头面

岩心样

。

一

。

一

。

一

。

。

。

标本切面

。

。

。

与 八
。

。 土

士

定向标本切

定向标本切

品︸︸一月了﹄勺品二︸,,‘工﹄月吸月吸蕊」

到到川一川

一一。。

一

心一

一

水 平 面

。

。

。

。

与 八
。

土

士

土

一 , 幼 水 平 面 。 。 士 同 上

,几扮,曰一﹃﹄,三‘︸工曰,曰甘︸摊﹄︼甘叮甘一

引一一

⋯
一一一

⋯
一

⋯
一一

注 , 一 , 未洲此位
。

水平挤压为主
,

构造变形强度属于中一强构

造变形区
。

从上述诸方面
,

特别是应变测量分析中

不难看出
,

本区遭受了近南北向强烈的水平

挤压
,

致使本区达到中一强变形强度区
,

已具

备了动力成矿的条件
,

故 出现了动力热液矿

床
。

动力热液成矿特征

人们公认
,

铅确山铅锌矿床的热液成矿

标志十分明显
,

但对其成因和对层控矿床的

形成所起的作 用
,

却各说不一
。

笔者认为
,

本

区的热液成矿作 用与新疆 托 里 齐 金矿〔 〕

一样
,

属动力热液
,

其许多特点与变质热液
、

岩浆热液和地下热卤水有明显的区别
。

现将

该矿床的宏观动力热液特征 和 标 志 概述如

下

矿体形态

铅确山背斜的顶部
,

由于次级褶皱发育

使其呈
“ ”

型
,

即 “ 两背夹一向 ” 的褶皱 图
。

其中
,

仅北侧的小背斜中有矿体
,

为

号矿体的上部三 靠南的向斜和背斜 中均无矿

体
,

致使原来完整的矿体一分为二
,

北翼是

号
、

南翼为 号矿体
。

背斜顶部无矿钮一

现象 与一般热液形成的矿体常赋存在背斜

顶部虚脱部位相矛盾
。

这正是在主褶皱形成

末期含矿层发生动力粘流作用的结果〔’〕。

背斜顶部的 “ ” 型褶皱
,

尽管在形 成

之后出现虚脱空间
,

但在形成时是强烈的挤

压作用所致
,

该处是相对高压区
,

故含矿层

中的矿质以粘流方式向压力略 低 的 两 冀流

动
。

由于铅确山背斜南翼缈‘
,

其力源来 自

北方
,

故 型褶皱中南侧小背向斜中的矿质

流向南翼
,

在翼部压力略低
、

产状 由正常转



为倒转处富集
,

致使 号矿体在该处明显增

厚 , 形成 厚的矿体 图
。

压
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日 铅确山铅锌矿床 钱剖面田

据西北有色金属地质勘探公 司 飞 队

一第四系 , 全一星红铺组下段中层了
,

全

一星红铺组下段下层 ,

卜古道岭组上段上

层 , 蛇一古道岭组上段上层 , 工
、

一矿体

编号

矿脉和脉石脉的物质成分均来自圈

岩

本区的含矿围岩是硅质岩
,

其成分相当

复杂
,

除主体的石英外
,

还含有闪锌矿
、

方

铅矿
、

黄铁矿
、

菱铁矿和铁 白云石
、

方解石
。

含矿硅质岩因其物理性质与上
、

下岩层截然

有别
,

构造应力场极易在该层集中
,

发生强

烈的层滑
,

使硅质岩破碎
、

研磨
、

细粒化
。

与此同时
,

由于颗粒间的摩擦升温
,

岩石 中

所含的水份已成热水溶液
,

将各种元素或化

合物依其活泼性大小先后从围岩 中析出
,

就

近带入构造有利部位
,

并充填于其中而成脉

体
。

故
、

号矿体 中的铅锌矿脉
、

石英脉

和方解石
、

铁 白云石脉均来 自含矿硅质岩
,

是在动力作用下分解 了原始复 杂 成 分 的结

果
。

这充分显示出就地取材
、

就地成矿 脉

的动力成矿特点
。

矿脉和脉石脉局限于构造破碎带之

中

该矿床
、

号矿体中的矿脉和脉石脉
,

数量众多
,

形态各异
,

大小不一
,

产状复杂

而零乱
,

无大脉存在
,

显示出与构造变动同

步的特点
。

它们的分布均不超 出构造破碎带

范围
,

矿脉与脉石脉均终止于碎破带的边界

剪滑断裂处
,

这表明仅在受较强的动力作用

形成的构造破碎带 中发生 了元素和化合物的

活化与迁移
,

就地成矿 脉
。

而破 碎 带以

外的围岩
,

虽然 也受到一定的影响
,

产生一

些裂隙
,

但因受力作用的强度不够
,

滩以形

成动力热液
,

故无脉体存在
。

如果是外来的

热液沿剪滑裂面流人破碎带之中
,

定会有少

量热液充填于围岩的裂隙而成细脉
,

不可能

只充填于破碎带之 中
。

可见热液是就地生成
,

不是外来者
。

在构造破碎带中常见脉石脉与矿脉
、

矿

脉与矿脉间相互穿插现象
,

如石英脉与方铅

矿
、

闪锌矿脉相互切割
,

闪锌矿脉与方铅矿

脉相互切割
,

以致其形成的先后 顺 序 无 法

确定
,

也无反映不同期次的典型矿物组合
。

这是因为含矿层或矿源层 中的矿质
,

在裂隙

附近的先受到应力作用
,

先活化
、

溶解迁移

出去
。

不同裂隙附近的矿质可能有所不同
,

但它们都同时从围岩 中析出
,

进人压力略低

的另一些相互交切的裂隙 张扭或张性 之

中
,

形成矿脉
,

从而造成 了不同矿脉间的相

互穿插
。

这是动力热液矿床 的重 要 特 点 之

一〔 〕。

成矿沮度 多变
,

成矿压力较大

前人对该矿床做 了大量包裹 体 测 量 工

作
,

取得的数据不尽相同
。

我们取得的包襄

体测温资料是 爆裂温度 闪锌矿

℃
,

石英 ℃ , 均一温度 闪锌

矿
,

石英 一 ℃
。

据戴汉民的

资料
,

闪锌矿的均一温度为 ℃
,

脉状



石英为 ℃
,

个别微晶石英超过 ℃“ 〕。

成矿温度总体上属中一低温
。

值得注意的是
,

矿物形成的温度幅度变化较大
,

特别是脉石

英
。

对此虽然人们习惯 用不同成矿期来解释
,

但缺少不同成矿期的证据
。

待高温石英的出

现
,

难以解释
。

笔者认为
,

在构造破碎带中
,

同期矿脉形成温度可有所不同
,

变形剧烈地

段脉体的形成温度高
,

而在破碎带边缘其温

度低
。

高温石英的出现
,

是强大应力在局部

地段作用的表现
。

所以
,

在同一成矿期
、

不

同地段可出现不同的成矿和成脉温度
,

不必

用不同成矿期来解释相距不远的不同成矿温

度
。

本区的区域变质程度较低
,

应属低级绿

片岩相
,

其变质温度一般 ℃
,

压 力 为
,

而我们根据闪锌矿的 一
平衡体

系中温度
、

压力与成分的关系所确定的压 力

在 左右二 为中一高压条件
,

远 远超出

区域变质时的压力
,

反映了动力作用时的成

矿压力
。

这是动力成矿的又一佐证
。

不显 岩蚀变
,

无热液通道

本矿床 的围岩蚀变极不发育
。

动力热液

和成矿物质均来 自围岩
,

是就地取材
、

就地

成矿
,

成矿方式以充填作用为主
,

且仅充填

于破碎带的裂隙 中
,

而不直接与上
、

下围岩

大面积接触
。

除变质热液外 本区变质程度低
,

尚不

能产生大最变质热掖
,

岩浆热液和 地 下热

卤水均需有上升的道路
。

而本区迄未发现后

生的通道
, 这表明它可能是不存在的

。

动力

热液则不需要规模较大的通道
。

它是就地生

成
、

迁移不远
、

就地成矿
。

因此
,

若矿脉和

脉石脉仅局限在某一强烈的 构 造 变形 带之

中
,

而不是广泛地出现在变质岩系中
,

且无

法找到热液通道
,

这时用动力热液解释较为

恰当
。

派 一是同生沉积成 因 , 二是后生改造成因
。

笔者属于后者
。

因为 目前尚未找到充分证据

说明在沉积期已形成矿床
。

我们认为在同生

沉积期仅形成 了含矿层或矿源层
。

理由是凡

未受后期改造或破坏的含矿硅质 岩
,

其品位

均低
,

在硅质岩中细粒错锌硫化勿仅呈纹层

状分布
,

而无块状或厚层状铅锌矿体出现
。

、

号矿休不是原生的沉积矿层
,

而是构造

破碎带中已重结品的铅锌矿脉和石英脉
。

后

生改造成 因论 中 有人认为是地下热卤水对

矿源层的再造
。

众所周知
,

地下热卤水的特点

是盐度高
、

温度低
,

且 有循环的通道
。

经侧

定
,

本区闪锌矿包 裹 体 的 含 盐 度为
,

石英 包 裹 体含 盐 度为
,

属中一低盐度热水
,

而不是热卤水
。

况且
,

本区的成矿温度一般较热卤水成矿温

度高
,

且变化幅度大
,

尚有 ℃的微 晶 石

英存在
,

又找不到后生热液通道的标志
,

更

难用地下热卤水再造来解释
。

综上所述
,

笔者认为
,

对矿源层或含矿

层的再造是动 力热液
,

所形成的层控矿床应

是动力热液矿床
。

矿床成因讨论

对铅铜山铅锌矿床成因认识可分为两大

找矿方向

动力成矿作用的基础是存在含矿层或矿

源层
,

前提是有强大的动力作用形成的强烈

构造变动带
。

所以 寻找动 力矿床首先必需

找到含矿层或矿源层
。

它们在本区是含矿硅

质岩和含炭质微晶灰岩
。

本区大
、

中型矿床

均与硅质岩共生
,

故首先应查明硅质岩的分

布和变化特点
,

其次是矿化的含 炭 质 微 晶

灰岩
。

除此之外
,

还应找到它们受到强烈变

动的地段 只有这里才能形成动力矿床
。

这

种地段是单个紧闭背斜顶部
、

背斜倾伏端
、

倒转背斜两翼
,

特别是倒转冀和其倾角突变

处
,

以及顺矿源层发生的挤压
、

剪切构造破

碎带等
。

如铅铜山
、

银响梁
、

八方 和银母

寺等大中型矿床
,

均赋存于强烈的构造变动

地段
。

在斜切含矿层或矿源层的构造破碎带



中
,

仅在通过矿源层处有矿化
,

超出矿源层

范围则无矿
。

据上述指导思想
,

笔者确定出

铅嗣 矿区外围的成矿有利地段是铅铜山背

斜西延部分的寺沟背斜
。

该背斜形态紧闭
,

向西倾伏
。

寺沟背斜古道岭组顶部含矿层为

含炭质和具褐铁矿化的薄层灰岩
,

破碎甚剧
,

且有少量石英脉和方解石脉
,

显示出该含矿

层位遭受强烈变形的特点
,

这是动 力成矿的

理想地段
。

这一推断与凤太科研组据地质和

地球化学标志预测的结果一致
。

最后需说明的是
,

鉴于在动 力作 用下各

种同位素所表现出的特点正在研究中
,

目前

尚不能用于解决矿床成因问题
。

关于动力成

矿作用的微观信息和构造地球化学资料
,

正

在整理
,

将另文专述
。
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应重视岩溶型砂金矿的找矿

雷文 高

近年来
,

岩溶型砂金矿的普查在国外越来越引

起重视
。

该类型金矿 床 在 苏 联 乌 拉尔
、

西 伯 利

亚
、

哈萨克斯坦等地区均有突破
。

过去在我国寻找

砂金矿
,

多集中于残坡积型
、

冲积型
、

洪积型等
,

成效显著
,

提供了很多储量 , 但对岩溶型砂金矿
,

则米予以注意
,

认为其规模小
,

虽品位高而工业意

义不大
。

目前已知仅在广西垄针
、

叫曼
,

湖南岩 口

等地区进行过采矿
。

随若国外对该类型砂金矿的突

破
,

人们从认识上有了一个大转变
。

因 为 岩 溶 型

砂金矿床中的金
,

大多呈微细粒状分布
。

对在苏联某

地区内的坡积一岩溶沉积物中所发现的该类型砂金

矿床样品进行初步分馏研究表明
,

金以微细粒的形

式赋存于岩溶充填物中
。

在普查时
,

只有采用较完

善的取样和样品加工方法
,

才能获得微细粒金的组

分 , 而在工砂取样巾所采用的常观槽洗
,

则可能份

掉该类型砂金矿床
。

岩溶作为砂矿形成因素已为人所共知
,

它多与

大型金属成矿带容矿层在成因上有联系
。

因此
,

在

普查岩溶型砂金矿时
,

重要的是弄消岩溶生成时代

及其被矿质填充时间
。

据苏联卡累利一科拉地区砂金矿的普查结果表

明
,

坡积一岩溶沉积物往往富含金
。

金大多斌存于

高岭石一水云母含铁类坡积一岩溶沉积物的下部
。

金的含量在岩溶沉积物 下 部 夹 层中
,

当钦
、

锰
、

铁
、

总水和烧失量减少时
,

则随二氧化硅含最增高

而增高
。

金宫集在受剥蚀和再沉积时
,

位于夹层底

部的风化壳剖而 上部的最成年部分
。

金往往被铁的

氢氧化物和粘上颗粒所吸附
。

我国南方滇
、

黔
、

桂等省 区 岩溶地貌 卜分发

育
,

常见的岩溶形 态 如 溶 隙
、

溶沟
、

落水洞
、

漏

斗
、

注地
、

谷地
、

溶洞
、

暗河等发育完善
,

这对寻

找岩溶型砂金矿
,

以扩大砂金类型矿床工业储且提

供了良好的场所
。

在我国南方诸省广大地区
,

凡有

岩溶地貌发育的地区
,

都有希望找到岩溶型砂金矿

床
。

桂林 冶金池质学院


