
黄石铅锌矿田地质地球化学特征及其成因

王 焕章
有 色总公 司北京犷产地质研究所

概述了湖北黄石铅锌矿田的地质
、

微量元素
、

稳定同位素和矿物

包裹体等特征
,

提出了该矿田的矿床为同生沉积一热卤水改造成因及

找矿方向
。
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地质概况

本区位于扬子准地台台褶带西端
,

咸宁

一大冶断陷盆地黄石中一新生代凹陷盆地

中
,

是黄石一 ‘ 济铅锌 银 成矿带的重要

组成部分
。

区内地层零星出露
,

主要有古生

代海相碳酸盐岩建造
,

海陆交互相含煤建造

及中生代滨浅海一泻湖州法相含膏盐碳酸盐

岩一碎屑岩建造
。

其中
,

三叠系大冶群白云

岩
、

白云质灰岩
、

灰岩及其角砾岩为主要赋

矿围岩
。

铅锌矿 化 体受层
一 、

相

泻湖一潮坪相
、

位 北西
、

东西向断裂与

背斜核部及层 间破碎带交汇部位 控制 明

显
,

与岩浆岩关系不密切
。

迄今为止
,

矿田

乃至矿带范围内
,

仅见呈披盖状侵位的石英

闪长纷 斑 岩
,

其 一 法
、 一 法年

龄为 一

呈层状
、

似层状
,

少数细脉状产出的铅

锌银矿体基本上与围岩同褶曲
。

东部以铅锌

硫化物为主
,

伴生
、 、 、 、

等有益组分 西部则以天青石
、

重 晶石为

主
,

伴有少量的铅锌硫化物
。

剖面上部富

一
、

贫 一 下

部 则 富 一
、

一

、

一 八
、 、 、

等
。

矿石具星点状
、

浸染状
、

脉状一网脉

状
、

层纹状
、

鲡状
、

角砾状构造
,

他形一半

自形粒状结构
、

交代结构
、

胶结结构和同心

圆胶状结构
。

主要矿物有闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铁矿
、

天青石
、

重晶石
、

石英
、

蜚石等
。

矿床地球化学特征

微 元素特征

从已有分析数据统计结果来看
,

大冶群

第 一 岩性段主要成矿元素具明显的富集

特 征
、 、

、

一
、

一
、

一
、

一 一 。

富集系数多达

几 至几十倍
,

甚至更高
。

其 中
,

儿
、 、

、 、 、

等元素呈稳定的组合 相

关系数
。

表 可见
,

自矿带围岩

矿 田围岩 矿体顶底板 围岩 矿体
, 、

、

含量渐增
,

矿体与围岩间含量呈突

变 关 系
。

自东 而 西
、 、

、

有明显的分带
。

表 主要成矿元索含 对比表 为

元素 矿 体

乃

顶
、

底板围岩

一 刀

一 石

矿田围岩

石

一

矿带围岩

年 收到
,

年 月改回
,

李春兰编辑
。
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明显的双重特征
。

综上所述
,

本区成矿元素

经历了沉积预富集和热液改造再富集两个主

要的成矿期
。

稳定同位素特征

从 件样品铅 同位素测试结果来看
,

黄石铅锌矿田铅同位素组成稳定
,

变化范围

小
,

均属于正常铅范围
,

其 吵
一

,

一

一 卞
,

源区特征值

拜 一 , 一 , 一
, 一

。

从图 可见
,

绝大

部分铅落入深海沉积物铅区 或克拉通化

铅区
,

仅少数落入大洋火 山铅区
。

。,乙自、﹃几口纂
力山月

‘ 夕

’’

髻
·

穿
一

·

气只
。

甘厂

。‘洛泊‘肠

矿石中闪锌矿的主要成分变化小
,

但微

量 元 素变化较 大
。

如 “
、

一 一
、

、

一
、

一
、

一
、

一
、 、

一
。 、

、

一
、

一
、 。

早期

浸 染状 闪锌矿
、 、 、 、 、

含量较 高
,

为浅黄色
、

浅棕色
、

颗粒细小
,

呈 自形
、

透明一半透 明
,

反

射率
,

晶胞参数 入
,

显微 比

重
,

维 氏硬度 晚

期脉状 闪 锌矿则 是
、 、

含量 高
,

呈褐色
、

黑色
,

粒粗 一
、

半

透 明一不透 明
,

反射率为 一 ,

晶胞参数 人
,

显微比重
,

维氏硬

度 一
。

由此可见
,

本区闪锌

矿具有 明显的沉积
、

改造双重特征 叶庆

桐
,

宋学信
,

李徽
,

余

琼华
, 。

方铅矿中 含量为 一

, 一
、

一

、

一
、 、

一 、 一 一
。

在

一
、

一 张 乾
,

图

上
,

多数落人沉积一改造型区内
,

仅个别点

投到火 山岩型区
。

与早期闪锌矿
、

方铅矿共

生的黄铁矿的
、

比值分别为

一 , 一 ,

为 一 ,

具沉积黄铁矿的特征
。

此外
,

据微量元素因子分析结果
,

铅锌矿石 中

个元素可 分为 沉积和热液 两个 因子 表

了⋯ 夕

、。

备
⋯岁

。 。

其 中 凡 的
、 、 、 、

具

表 矿石组分因子分析结果表 幽 姗

正交旋转
、 、

、 、

、 、

、 、 、 、

斜交旋转
, 、 、

、 、 、

、

、 、 、

地质解释

冬型热液因子

主期硫化物阶段

七期硫酸盐阶段

冬型沉积因子

熟液因子

图 黄石铅锌矿田铅同位素组成特征图

一脚子立 山铅锌矿
,

一风梨 山铅锌矿 点 一湖北

湾铅锌矿田

岩
、

矿石 模 式 年 龄 相 近
,

一 般 为 一

,

少数达
,

·

︸

、,‘口

几凡凡凡
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相当于中古生代
。

因此
,

区内铅可能主要来

源于三叠纪或古生代地层
。

这与微量元素提

供的物源信息吻合
。

区内仅有少量铅源于岩

浆热液
,

其模式年龄 与石英闪

长粉岩年龄 一 相近
。

矿田内硫同位素值变化范围宽
,

以正值
为主 图

,

塔式效应不 明显
。

占’ 值为

一
·

一
·

。,

其 中
,

‘’‘ , 一
·

一
· 、

占
一 ’ ·

一
· 、

占
‘一

一
·

一
·

, 占’‘ 。 一 ·

。,

具有 ”’‘ 。 一

‘’‘ 、 ‘’‘

助
’‘ , 的反序特征

,

矿物对硫同位素值计

算获得的成矿溶液的 。’‘ , 值 为

。 和
, ,

系

细菌还原海水硫酸盐的硫
。

这与南岭地区沉

积一强烈改造矿床的硫同位素特征相似 涂

光炽
, 。

黄石窑坡铂掉矿床

—火山成因硫

同位素组成比较稳定
,

变化范 围小
。

占’

值为 一 。 标准
, ‘ ’ 值

为 一 。
标准

‘,

区内

占’ 值明显有别于铅锌 银 矿带含矿胶

结物及脉状方解石
、

白云石的 夕
,

而与

灰岩或 白云岩接近
。

据此
,

用 的水

一岩同位素交换反应式
,

求得水 岩石比值

附 为 一
。

这在地质作用 中是可

行的
。

因此本区碳应来 自于灰岩或 白云岩
,

即 赋 矿 围 岩
。

区 内 占, 矿 物 为 一

。
标淮

,

用矿物一水平衡法

沙一 一 算得成矿溶液 占’ 为

一 编
。

该 值 与 三 叠 纪 海 水

占’ 值 一 。,

和
,

相差甚远
。

为 判断物质来

源
,

选用方解石一水 同位素分馏 曲线方程
“方 解 石 一水 厂 一 ,

一 ’
,

和
, ,

和水一岩 同位素交换反应式
, ,

求得一组 牙 尺一占’ 值 表
。

从

表 可见
,

大气降水
、

部分岩浆水在地质作

用 中均有参与的可能性
。

因此
,

初始成矿溶

液可能主要是掺合部分岩浆水的大气降水
。

表 黄石铅锌矿田氛同位素水 岩比值表

禅水 一

宕泉用后热被

翻石山铁扩

生物成因班 一 一 一一一小 一

巷子口们成矿

项项 目目 夕 初水侃 水 岩石石

℃℃ ℃℃

大大气降水水 一

海海 水水 一 一 一 一

岩岩 浆 水水 十 一

井冲角一

金顶拍件矿

—
一 一 矛风泉山

‘

止‘ 一 一 礴一 一 肠子立山

侧顶 一

一
一一 , 尸一一一一一一一一一

—旅已 扭

吞二 焰

图 硫同位素组成特征对比图

本区方解石
、

白云石
、

菱铁矿的碳
、

氧

住 占, 初岩 编 个样 , 占 吕。未岩 ‘呱 个

样 占 未水 一 名 编
。

矿物包裹体特征

本区方解石
、

白云石
、

石英
、

重 晶石
、

萤石等矿物包裹体不太发育
。

多呈稀疏星点

状分布
,

无成群成带排列
。

矿物包裹体以含

气相的液体包裹体为主
,

少数为纯液体包裹

体
,

未见 包裹体及含盐子矿物
。

矿物

包裹体为不规则状
、

管状
、

椭圆状
,

个体

小
,

一般 一 拌 ,

闪锌矿
、

萤石
、

重 晶石
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中个别可达 一 拼 ,

气液比均小于 一 型
。

闪 锌 矿
、

重 石 包 裹体富
一 、

。

矿物包裹体的均一温度为 一 ℃ 聋
一 ,

而 方 解 石
、

石 英
、

萤 石 则 富

件
、

爆裂温度 一 件
,

至
、 一 。

矿物包 裹体 总盐 度 为 一

分布众数在 一 ℃ ’
。

矿物包裹体溶 一 ,
,

密 度 一 ,

液 成 分 主 要 是
、 、 、 、

值 一 ,

值 一 未
、 、 一 、 一 、

至
、 、

经压力校正
。

依据岩层厚度估计成矿压力

等 表
。 、 、

为 一
。

由此看来
,

成矿溶液
一 一 、

比值变化范围分别为 为一偏碱性弱还原的热卤水
。

‘

成矿初期溶液
一 , 一 一

、

一
、

富含 录
一 、 一 ,

晚期则富含 于
、 一 。

,

属 于 一 一
表 黄石铅锌矿田矿物包裹体成分

一

︸一月﹃创一︸气‘才、一,︸,﹄

工甘﹄”

护一︸,且工内

,‘︸,
苦

节,于﹃了‘︸

项目

重晶石

方解石

硅质岩

硅质岩

十

刀

升 至

〕

测试单位
,

中国地质科学院宜昌地矿所包裹体组
。

成矿机理及找矿方 向

沉积一成岩期

印支运动早期
,

由于 区域地壳差异抬

升
、

海盆地倾斜
、

导致本区的沉积环境由浅

海逐渐向泻湖
、

潮坪乃至萨布哈演变
。

随着

环境变迁
,

海盆地底部卤水增加
,

便顺黄石

一广济 同沉积断裂及旁侧裂隙渗透
、

循环
,

萃取古生代地层 中的成矿组分生成 含矿 卤

水
。

当含矿 卤水聚集于黄石凹陷盆地底部

时
,

以吸附
、

类质同像以及独立矿物形式进

人碳酸盐岩 中形成铅锌 银 的矿源层
。

热卤水改造富集期

印支一燕 山运动期间
,

受构造岩浆活动

影响
,

’

区内形成一个 由北东东断裂
、

褶破轴

部
、

层间断裂和同沉积断裂组成的导
、

配
、

溶矿系统
。

受构造岩浆活动影响
,

大气降水

也顺裂系统循环并再度萃取围岩 中的成矿元

素生成富锌贫铅的含矿热卤水 据原苏联斯

维尼柯夫溶解实验结果
, , 。

当

循环系统温度
、

压力下降
, 、

升高
,

在有利物理化学环境 中依次沉淀闪锌矿
、

方

铅矿
、

天青石和重晶石
,

出现 自东而西的分

带
。

可能的化学反应式为

涸 ,

—溶解
、

重结晶作用

涸 滩 固 歹 —硅化 、 萃取作

或 煤 层 分 解 三
一

三
一

写
一

涸 涸

骥黯鱼
卜 固 , 、 , 、 固 , 一

一白云石化及矿化

,

蕊一
固 杏 固 杏

表生期

在表生氧化淋滤下
,

赋矿围岩 中
、

、 、

等 易 溶 组 分 流 失
, 、

、

’等难溶组分凝聚生成铁帽
、

铁锰

帽乃至铁帽型金矿
。

鉴于上述认识
,

区域上进一步找矿应侧

重以下地区 ①同沉积断裂附近
,

具封闭一
半封闭富硫沉积坳陷区

,

如泻湖区 ②构造
· ·
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穿切或圈闭的角砾岩区 , 一

勺分布区 , ③

矿田东段深部及外围 , ④具铁帽
、

铁锰帽和

一 一 一 一 元素组合异常及激

电异常区
。

本项研究工作曾先后得到 中国地质大学

武汉 胡祖桂教授
、

胡明安讲师
、

罗学常

副教授
、

主 良忱副教授的指导和帮助
,

部东

南和鄂东北地质大队给予大力支持和帮助
,

在此表示衷心的感谢
。

成文时
,

又承北京有

色矿产地质研究所王之 田
、

韩东南高工审

阅
,

并提出宝贵的修改意见
,

谨致谢忱
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钢粒一合金友合全面钻进在滋注桩基岩旅工中的应用

年 月我队承包了黄岛工商所综合樱

层 灌住桩 端承桩 基础工程
。

桩径 中
,

桩

长 左右
,

要求嵌岩深度
,

桩数共 个
,

工

程造价 万元
,

基岩为中风化一微风化花岗岩
,

可钻性 一 级
,

压人硬度 一
。

由于岩石硬度大
,

采用合金钻进效率太低
,

采

用筒状钢粒钻进因直径大
、

采心困难 现场试用岩

心拔不断
,

而用牙轮钻头价格昂贵 万元 个

左右
。

综合考虑
,

我们选择了以钢粒钻进为主的

钢粒一合金复合全面钻进方法
。

钻头底盘结构如右图
。

底盘采用 厚 钢

板
,

底面开三道水槽
,

中心有一 中 出水孔
,

孔内

镶一块合金板 厚
,

中间刨槽镶焊 型八角

合金 , 这样就形成 了中心 中 区域为合金钻进
,

而其他区域为钢粒钻进
。

该工程 年 月
,

历时 天
,

实际施

工 桩
,

累计完成基岩工作量
,

共用钻头

个
,

平均寿命达
,

平均时效达 ,

钻头底面磨损基本均匀
,

取得了较好的经济效益
。

钻头底盘图

使用的钻进设备 一 钻机
、

泥浆

泵
,

四角架和 中 钻杆
。

采 用 的 钻进 参 数 压 力
,

转 速
,

泵量 一 ,

投 砂 量

回次 一个回次进尺
,

钢粒粒径

妙
。

该法在硬岩中钻进具有成本低
,

效率高
,

钻头

结构简单
,

易加工等优点
,

值得推广
。

〔山 东冶勘 队 冯项 宏 〕

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net


