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本文概述了矿床地质特征及成矿背景
,

着重从火山动力学特征
、

成矿物理化学条件
、

成矿试验模拟三方面进行了成矿动力学分析
,

并

建立了成矿模式
。
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矿床地质与成矿背景

矿床地质概况

矿床位于 秦岭地槽北部海西褶皱带的白

云一柞水凹陷区内
。

矿床及外围出露中泥盆统大西沟组第二

段中 上部
,

主要岩性为千枚岩
、

板岩
、

碳酸

盐及少量砂岩
。

矿体主要产在原岩为泥质岩

和碳酸岩的过渡域内
。

矿床构造简单
,

以断裂为主
,

规模不

等
,

有大小断裂 多条
,

主要为北东向
、

南北向和北西 向
。

所有断裂都不同程度地破

坏矿体
。

文公庙向斜为矿区主要褶皱
,

其轴

向为北西州有东向
。

成矿背景

古构造及古地理直接或间接地控制成矿

地质背景
,

它们既是沉积矿床形成和演化的

重要因素
,

又是控制成矿环境的重要条件
。

加里东运动使北秦岭和大巴山带相继隆

起
,

两隆起带之间形成一个近东西向的狭长

海槽
,

长 一
,

其北界为多期活动

和超壳型深大断裂 〔商南一漳县深断裂
。

在泥盆纪它是 一个活动带
,

沿断裂两侧有火

山岩堆积 杨振升
, ,

从古地理特征

分析
,

南侧应是一个滨海环境
。

由于秦岭海

槽在泥盆纪处于拉张环境
,

引起地壳强烈下

降
,

并接受沉积
。

秦岭海槽是控制秦岭地区

泥盆纪有色金属矿产分布的一级构造盆地
。

在近东西向巨型海槽内
,

由于南北 向拉

张而引起的局部性差异升降
,

形成了一系列

东西向断续的基底隆起
。

各隆起带之间则为

一系列东西向排列的凹陷
,

其中堆积了巨厚

的碎屑沉积物 图
。

这些东西 向凹陷是

容纳和控制秦岭地区一些有色金属矿田分布

的二级构造盆地 如柞水一山阳凹陷
。

在二级构造盆地的斜坡地段
,

由于陆源

物质供应的不均一性和局部沉降速度的差

异
,

形成了一些小的局部凹陷盆地
,

即控制

矿床
、

矿点分布的三级构造盆地
。

银嗣子银

铅多金属矿床就产于柞水三级构造盆地中
。

综上所述
,

本类矿床的形成
,

如同

拉奇对世界上产于沉积岩中的一些著名

海底喷气型铅锌矿床所作出的总结那样
,

它

们都受着一
、

二
、

三级构造盆地的逐级控

制
。

成矿动力学分析

区域及矿区火山活动动力学特征

古 火 山 活 动 的存在 从 区域上分

析
,

在秦岭泥盆纪海槽中
,

从西到东古火山

活动普遍存在
。

在西部板房子
、

菜子坪一带

均有火山岩分布
,

主要为中基性火山喷发
,

本文 年 月收到
,

张启芳编辑
。
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残余沉积

钻土沉积物

图 含矿岩系岩石
、

矿石化学成分 尼格里四面体切面图解

地 球化 学特征 从 矿 区 岩 石 的

一艺 相关图 图 中就可 以

看出
,

全部样品均落人沉积岩与玄武岩重叠

区
,

说明矿 区内沉积岩可能含有基性凝灰

岩
。

据 普切尔特
,

海底喷气
、

喷

又
的 。以 “川刃 一。为

图 含矿岩系岩石的 卜一艺

含 图解

液的重晶石和岩浆热液形成的重晶石
,

在地

球化学特征上有明显差异
,

前者 含量低
,

后者 含量高
。

·

本矿床中的重晶石单矿物 含量 为
,

属 于海底喷气
、

喷液作用形成
。

黄铁矿 的
, 、 、

含量较高
,

比值较大
,

闪锌矿 中
、 、 、 、

含量 较 高
,

以 及 方铅 矿 中
、

比值较大等特点均说明成矿与火山

热液活动有关
。

综上所述
,

中泥盆世以前商南一漳县大

断裂和山阳一礼县大断裂活动异常
,

并导致

局部地区的差异升降
,

伴有中基性和中酸性

火山岩喷发
。

到中泥盆世后期
,

含矿岩系以

陆源碎屑沉积为主
,

并伴有经常的火山喷气

喷液活动
,

火山喷发处于相对宁静时期
。

泥

盆纪秦岭海槽的火山活动动力学规律是 中

泥盆世以前火山活动强烈
,

范围大 中泥盆

世以后火山活动减弱
,

范围变小
,

局部表现

出火山活动以宁静式的喷气喷液为主
。

成矿物理化学条件

成矿温度 样品主要采 自不同期次

的脉石矿物和金属矿物
,

其包裹体测温结果

见表
、

表
。

由包裹体的均一法测温结果



未经压力校正 可知二 沉积成矿期平均温 ℃
,

方解石一硫化物阶段方解石包裹体

度为 ℃
,

变质热液改造期的温度较高
,

平均温度为 ℃
,

与爆裂法测温结果大致

石英一硫化物阶段石英包裹体的平均温度为 相当
。

该矿床应属于 中低温热液成矿类型
。

表 包裹体均一法测温结果表

成成 矿 期 次次 测定矿物物 温 度 ℃

范范范范 围围 数据据 平均值值 总平均位位

沉沉积 成成 铜银矿段 勘探线以东 重晶石石 一

岩岩 期期 铅银矿段 勘探线以西 重晶石石

变变质热液液 石英硫化物阶段段 石 英英 】

改改造期期 方解石一硫化物阶段段 方解石石

表 爆裂法测温结果表

成成 矿 期 次次 测定矿物物 温度 ℃

范范范范 围围 平均值值

沉沉积成岩期期 菱铁矿矿

方方方铅矿矿

重重重晶石石

变变质热液改造期石 英一一 方铅矿矿

硫硫化物阶段段 闪锌矿矿

变变质热 液改造期方解石石 黄铁矿矿

一一硫化物阶段段段段段

成矿压力 成矿压力的估算主要采

用了方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿和磁黄铁矿的

共生关系
。

斯科特
,

的实验

研究表明
,

和磁黄铁矿
、

黄铁矿平衡共生的

闪锌矿是 良好的地质压力计
,

并提出在温度

不超过
、

压力小于 时
,

闪锌矿

中 的含量随压力增大而降低
,

并随从

下列关系式
一

尸 为矿物形成时的压力
,

价 为闪锌矿

中 的 摩 尔 百 分 数
。

又 据 斯 金 纳

的实验研究
,

生成闪锌矿中铁的含

量会影响其晶胞参数
,

并给出下列关系式
。

陈德兴 对银嗣子银铅矿中沉积

成岩期的闪锌矿作了 射线粉晶分析
,

测

得 晶胞参数为 入
。

运 用上述
、

方程式
,

求出了闪锌矿的形成压力为
。

若按岩层产生 的压力为

来计算
,

则 相当于 的

岩层所产生的静压力
。

这与该地区矿体层位

上覆地层厚度 据冶金 队 相

当
。

因此
,

可以认为沉积成岩期的成矿压力

主要是由上覆地层所产生
,

金属矿物的生成

主要是在成岩阶段
。

成矿溶液的
、

值 含矿岩

系底部有一层含炭质绢云母千枚岩
,

据陕西

区调 队 年的分析测试
,

千枚岩 值

在 一 之间
,

条带状菱铁矿的 值为
。

因此含矿岩系为中性到弱碱性环境
。

同

时对矿石的主要矿物重晶石
、

黄铁矿进行测

定
,

重晶石沉淀环境的 值为 一
,

黄铁矿沉淀的 值范围较宽
,

为 一
。

因此成矿的介质条件主要是弱酸性
。

矿体顶底板岩石 中有机质含量较高
,

,

反 映了一定的还原条件的

特征
,

同时对磁铁矿和菱铁矿形成的氧化一
还 原 电 位 进 行 分 析

,

氧 化 还 原 电位 为
一

、

一 ,

都表现出一定的

弱还原特征
。

从成矿的演化历史来看
,

重晶

石形成较早
,

黄铁矿形成较晚
,

说明成矿介

质是向着还原性增强的方向演化
。

据周乐尧

的计算结果
,

主矿体形成环境的氧

化一还原 电位为一 一 一 ,

与上述分

析结果是一致的
。

成矿实验模拟

矿床中见到的方铅矿
、

闪锌矿不可能直

接从海水沉淀出来
,

而是经历了一个活化转

移到再沉淀的过程
。
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以 等为代表
,

他们根据方铅

矿
、

闪锌矿在氯化物溶液中
,

较高温度下

一 ℃ 具有较高溶解度的实验结

果
,

得出了成矿溶液是属于弱酸性的结论
,

并结合矿物包裹体成分测定资料得到了说

明
。

同时
, ,

的热力学计算

结果也支持了这一结论
。

卢家烂研究方铅矿

在不同 值和 溶液中的溶解度及方

铅矿
、

闪锌矿在不同盐度溶液中溶解度实验

结果也表明
,

酸性溶液有利于方铅矿的溶解

时溶 解度为
一 ,

随着

值升高
,

溶解度迅速下降
,

直至
一 时达到最小值

,

说明酸性

溶液有利于方铅矿
、

闪锌矿迁移富集
。

同时对矿物包裹体的含盐度进行 了测

定
,

其结果为
,

这说明成矿

溶液的盐度高于海水的含盐度
,

接近于密西西比河谷型铅锌矿床成矿溶液的

含盐度 一
。

在矿物包裹体中

还可见到 的立方体籽晶
。

因此
,

可 以

认为运载成矿元素的溶液是一种具有较高盐

度的呈弱酸性的热卤水
。

这种热卤水在运移

过程中使含矿岩系中的铅锌等成矿元素发生

活化转移
,

并相对富集
。

凌文黎 对该矿床中的
、

, 、 。 一

与温度 和离子度仍作了综

合模拟试验 图
。

图中
·

。 一

分别

代表溶液 中
、 一

摩尔数
。

在 一 ,

为 ℃
、

℃
、

℃
、

时
,

由

一 图解 可 知
,

物 理 化 学 参数
、 、 、

对 , 和 。 一

的影响

特点
,

温度是最重要的因素
。

在其他条件

不 变的情况下
,

温度升高
,

有利于

增大
,

体系中 值和氧逸度了 。 较低
。

在温度不变
、

溶液 值较高的情况下
,

有
一 、 一

出现
。

然而温度升高将扩大矿物

的稳定场
,

矿物稳定场在很大的 值范围

内不受影响
。

当体系温度
、

盐度和氧逸度保

持不变时
,

相对碳酸盐矿物沉淀的 值条

件
,

硫化物矿物可在较强的酸性条件下形

成
,

特别是方铅矿
。

体系中盐度对矿物稳定

场有一定的影响
,

而方铅矿受盐度影响较大
,

溶液盐度升高有利于方铅矿溶解和运移
。

总之
,

成矿元素活化转移到再沉淀的成

矿过程是 偏酸性
、

较高盐度
、

中等温度的

运矿流体
,

在其运移过程中使火山气液中的

铅等成矿元素活化转移
,

在碎屑岩和碳酸岩

的过渡区
、

偏碱性的还原环境下
,

使成矿元

素发生再沉淀成矿
。

成矿模式

成矿模式是基于大地构造
、

古地理环境

成矿物质来源及成矿演化诸因素而提出的

图 , 柞水银桐子银铅矿成矿模式

,一商南一漳县断裂 一山阳一礼县断裂
、 、

一
、 、

级构造盆地 一基底岩系 一矿体

下转第 页



一 杏

当温度继续下降到 ℃以下时
,

不断溶解于溶液中
,

随着温度不断下降
,

溶

液中硫离子浓度加大
,

据热力学分析 张本

仁
, ,

辉锑矿在 时相继开始

沉淀
,

其反应式是

圣
一

杏
一

这一沉淀过程中
,

随介质条件不断的改

变
,

矿质不断的补充
,

在各种有利的岩溶形

迹中赋存富集形成本区超大型锑矿床
。

成矿模式

综上所述
,

锡矿山超大型锑矿床形成的

模式见图
。

本文
, 、

级部分本科生和研

究生参加了部分野外调研工作
,

岩石和单矿

物中的微量元素及包体成分由我校测试中心

测定 硫
、

碳和氧同位素由桂林矿产地质研

究院测定
,

均一法测温由湖南矿产局测试研

究中心完成
。

野外工作得到了锡矿山矿务局

大力支持
,

在此谨致谢意
。
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矿床受同沉积期构造运动形成的秦岭海 体是以络合物的形式运移
,

在半封闭的海水

槽中二级构造盆地 柞水凹陷 的控制
,

产出 相对稳定的三级构造盆地中
,

由于成矿物化

于二级构造盆地中因差异升降形成的三级构 条件发生变化
,

盐度逐渐降低 、酸度逐渐由中

造盆地
,

同时在分布上受近东西向的商南一 性向弱碱性过渡
,

成矿元素由原来的络合物

漳县断裂
、

山阳一礼县断裂的控制
。

碎屑岩 形式分解成离子状态
,

同时与海水中的硫或

相和碳酸盐相的过渡域是矿体赋存的有利部 硫酸盐化合生成硫化物
,

并沉淀成矿 图
。

位
。

成矿元素沿矿床附近的大断裂或与大断 主要参考文献

裂伴生 的次级断裂 以火山气液形式向上运 川 拉奇
⋯

戴 自希泽 《国外地质科技 》
,

, 第

移
,

同海水混合后在高盐度弱酸性的成矿流 期

一 伍
,

吞
·

, 一
·

川
,


