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文中阐明了锡矿山超大型锑矿床地质特点和控矿规律
。

岩溶
、

岩

溶一构造复合控矿是锑矿床形成的重要条件
。

论证了矿床的成因
,

认

为是典型的地洼型层控古岩溶低温热液矿床
。

关键词 地洼超大型锑矿床 古岩溶 成矿模式

矿田地质概况

,
丫

彩凡尹
,

﹄

忆汀流洲滋人毯一灌
团团团匣回圃回锡矿山矿田位于东南地洼区

、

湘赣地洼

系
、

湘中地窍至涟源一邵阳地弯区
。

按地理

位置分南
、

北两矿区
,

由老矿山
、

飞水岩
、

物华和童家院 个矿床组成
,

由北往南呈长

条形展布
,

长
,

面积约 一 图
。

矿 田内地层为地台构造层的泥盆系中
、

几统棋梓桥组
、

锡矿山组和佘田桥组
,

以及

石炭系岩关阶
,

其岩石 由灰岩及砂页岩组

成
,

厚约
。

佘田桥组相应层位是锑

矿
‘

的主要含矿层位
。

褶皱
、

断裂构造均较发育
。

矿田以泥盆

纪地层为核心
,

并向两端倾伏
,

构成复式背

斜
,

其内发育一系列轴向北东 一
”

的

线形褶皱
,

自北东向南东呈右形雁列式展

布
。

较大的褶皱有老矿山背斜
、

物华背斜
、

爪家院背斜和飞水岩背斜
,

以及仙人界向斜

和常子岩向斜 见图
。

断裂构造主要有
,

斜贯矿 田的西

部
,

走向北东
“ ,

倾向北西
,

倾角 一
。 ,

长约
,

宽 一
,

由一系列

平行裂面组成
。

其内充填有泥质和钙质砾屑

口 、

书麒
‘

产 七乒 产

麟
, ,

不乃彝

截滋
份
‘

一

图
一大塘阶

锡矿山锑矿田地质略图
一岩关阶 一锡矿 山组 一佘

田桥组 下一硅化岩溶地质 一煌斑岩脉 一地质界线

一断层 一背斜
、

倒转背斜 一向斜
、

倒转向斜 一古
岩溶天坑 一岩溶斗或坑
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产出 图
。

各矿体常由大小不等
、

数量

不一的锑矿囊状体
,

呈串珠状组成 图
。

矿体呈陡倾斜产出
,

规模最小 以
工

、

矿体规模最大
,

占矿 田锑矿储量的
,

次为班矿体
。

、

物
,

劈理发育
,

沿断裂面分布有灰岩构造透

镜体
,

与断裂面平行排列
,

是以张性为主的

张扭性断裂
。

该断层与上述褶皱构造构成矿

田的基本格架
,

控制了矿田岩溶地质体及矿

床的空间分布 见图
。

由 断层 派生 的断层有
、 、

、 、 、

和
,

走向北东一北北

东
,

与之锐角相交
,

其特征与 断层相

似
。

其 中以 断层 规模最大
,

走 向长
,

宽 一
,

局部达 一
,

是控制

童家院岩溶地质体及矿床分布的重要因素
。

此外
,

北西与北北西向的更次级断层亦

较发育
,

与岩溶地质体复合
,

对矿化富集有

一定控制作用
。

矿田内岩浆岩很少
,

仅东部有一条煌斑

岩脉
,

走向北东
“ ,

倾向不稳定
,

倾角
“

以上
,

与围岩呈侵人接触
,

接触面平

直
,

与辉锑矿化无直接成因联系 ①
。

矿床地质特征

矿体赋存层位及围岩
矿田内岩溶极为发育 ①

,

佘田桥组

灰岩
、

砂岩和页岩被溶蚀而彻底改组
,

在其

范围内重新形成堆积了各种岩溶地质体
,

呈

层状
、

似层状产出
。

据岩溶地质体的成分
、

组构和产状特征
,

可分为岩溶碎裂岩
、

岩溶

坍塌角砾岩
、

岩溶堆积角砾岩
、

岩溶一构造
复成角砾岩和岩溶化学沉积角砾岩 ②

。

矿体

均赋存在厚而稳定的层状岩溶地质体中
。

矿体形态
、

产状及规模

矿体形态
、

产状和规模均受岩溶地质体

制
。

根据矿体与岩溶地质体的空间关系
,

可

分为上部矿体
、

中部矿体
、

下部

矿体 和岩溶与断裂构造复合矿体
。

其中
,

工
、

和 矿体总体形态为层

状
、

似层状
,

与岩溶体产状一致
,

呈缓倾斜

图 锡矿山锑矿层状
、

似层状矿体产出层位

剖面图 线

据锡矿山矿务局资料编

盘 马钻脑灰岩 泥塘里铁矿层 兔子塘

灰岩 一长龙界页岩 弘一老江冲泥灰岩
、

页岩段

一龙 口 冲泥质石英粉砂岩 一层状
、

似层状辉锑矿矿

体 一断裂带 一硅化岩溶地质体 一地质界线

矿石组分

矿石中金属矿物主要为辉锑矿
,

另有少

量黄铁矿
、

磁铁矿和微量闪锌矿
。

脉石矿物

以石英为主
,

次为方解石
、

萤石
、

重晶石和

少量石膏
。

次生锑的氧化矿物有红锑矿
、

锑

华
、

黄锑华和锑锗石等
。

据矿物共生组合特

点
,

矿石类型可划分为 石英一辉锑矿矿

石 方解石一石英 一辉锑矿矿石 重晶石一
石英一辉锑矿矿石和萤石一石英一裤锑矿矿
石

。

其中石英一辉锑矿矿石约占 以

上
。

矿石 自然类型可划分为 原生硫化物矿

石
、

氧化物矿石及硫化物和氧化物混合矿

石
。

原生硫化物矿石主要分布在南矿和北

矿 混合矿石主要分布在北矿
。

辉锑矿主要呈 自形晶和半 自形晶结构
,

次为他形晶和交代结构
。

此外
,

还有聚片双

①中南工业大学
、

锡矿山矿务局
,

湖南锡矿山矿田找矿前景研究报告
,

咒 年 月
。

②中南工业大学地质系锡矿山课题研究组
,

锡矿山地区找矿潜力及经济评价研究报告
,

年 月
。



晶结构
、

揉皱结构和草蓦状结构
。

矿石以角

砾状和块状构造为主
,

次为浸染状
、

晶洞

状
、

层纹状和细脉状构造
。

奢奢井井

成矿
。

矿田 内
,

锑矿体主要赋存在佘田桥
组上段 下部的岩溶地质体中 下部

为一套黑色泥页岩
、

砂质泥页岩
,

覆盖在岩

溶地质体之上
。

本区
、

主矿体均赋存在
黑色泥页岩

、

砂质页岩系组合之下的岩

溶地质体中 图
。

这是由于在成矿过程

中
,

矿液沿着空隙大和透水性强的岩溶

地质体畅通无阻的流动
,

并在砂
、

泥页岩盖

层的遮挡下
,

使锑矿液有充分的时间和空间

富集成矿
。

图 家院矿床 中段 川串珠状辉锑矿囊

一岩溶碎裂岩化灰岩 一辉锑矿囊

围岩蚀变

围岩蚀变以硅化最为强烈
,

分布广泛
,

,

与锑矿化关系最密切
,

锑矿化及锑的工业矿

体与硅化
、

岩溶地质体紧密连生
,

石髓化
、

蛋白石化亦较普遍
。

此外
,

还有碳酸盐化
、

重晶石化和萤石化
。

控矿规律

地层岩性控矿规律

泥盆 系是锑矿形成的重要物 源

丰度值高
。

据邹同熙对泥盆系灰岩
、

白

云岩夹页岩 个样品分析结果
,

的丰
度值为

一 ,

是地壳丰度值的

倍 近锡矿山矿田的大乘山泥盆系 丰度

值达
一 ,

是地壳丰度的 倍
。

近

矿床的佘田桥组未蚀变灰岩
,

丰度值达
一 。

上述分析资料表明
,

泥盆系不论

是区域或是矿田附近及矿田内
,

的丰度

值都大大超过地壳丰度值
,

特别是泥盆系上

统
,

是本区岩溶控矿的重要物源
。

有利的地层岩性组合
,

为 元素

活化转移创造了有利的条件 佘田桥组中段
的灰岩钙质层

,

长期受地下水和构造

作用影响
,

其原岩被溶蚀彻底改组
,

形成一

套巨厚的古岩溶地质体
,

在岩溶化过程中
,

其内锑矿质活化转移
,

在有利的条件下富集
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尸

图礴 锡矿山矿田南矿 中段 岩溶地质

体与锑矿化体沿走向实测剖面柱状对比图

一泥灰岩页岩 一硅化岩锑矿化岩溶碎裂岩 一硅化

锑矿化岩溶堆积角砾岩 一辉锑矿矿层

岩溶控矿规律

矿田岩溶作用发生的时代
,

有中生代的
古岩溶

,

也有近代岩溶 ①
,

与矿化关系密切

的为古岩溶作用及其岩溶地质体
。

佘田桥组

中的岩溶地质体呈线形似层状展布
。

各种岩

溶地质体既是锑矿液运移的良好通道
,

又是
’

锑矿赋存富集的有利场所
,

如
、

主矿体

层 就是赋存在岩溶地质体中
,

其下盘为

一层厚约 的硅化岩溶堆积角砾岩
,

或者是硅化和弱矿化岩溶堆积角砾岩 图
。

岩石在岩溶化过程中
,

在某些部位产生

强烈的溶蚀坍塌
,

形成大小悬殊
、

排列杂



乱
、

棱角明显的岩溶坍塌角砾岩带
,

其上覆

岩层形成虚脱空间
,

是锑矿赋存富集的有利

部位
,

形成以块状锑矿石为主的富矿包
,

如

童家院 川与 运道交叉处
,

形成厚达
、

品位达 以上的富矿包 图
。

图 童家院三中段 川与“ 运道交叉

处矿体特征素描图

一坍塌角砾岩上粗虚脱灰岩硅化层 一坍塌角砾 一

辉锑矿

构造一岩溶复合控矿规律

背料构造与岩溶复合控矿 由于背

斜轴部岩层弯曲强烈
,

灰岩在弯曲的外弧拉

伸
,

内弧压缩
,

易于形成构造破碎带
,

或复

杂的裂隙构造系统
,

利于岩溶作用进行
,

形

成各种岩溶地质体
,

为锑矿液的运移和赋存

提供了通道和场所
。

背斜的倾没部位更有利

于各种岩溶地质体的形成
,

当上覆透水性差

的泥页岩 为遮挡层时
,

则形成封闭系

统
,

使锑矿液有充裕的时间和空间沉淀形成

富矿
,

如南矿飞水岩背斜倾没部位和北矿老

矿山背斜倾没部的富矿就是例证
。

断裂构造与岩溶复合控矿 和

断层系由一系列平行的破裂面组成的张

扭性正断层
。

其控矿规律表现在 首先
,

为

地表水的下渗至旁侧岩层起了通道作用
,

加

速了岩溶作用的进行
,

为各种岩溶地质体的

形成提供了岩溶动力 其次
,

为深部成矿元

素提供了通道
,

起了导矿的作用
。

据垂直

断层 面全岩
、 、

和 元素的含

量
,

随着远离断层面
,

自西往东
,

逐渐减

少
,

从 减至
,

从 减

至
, 、

从 减 至

第三
,

控制了锑矿体的空 间展

布
。

矿体一般都赋存在断层一侧的下盘或次

一级背斜构造的岩溶地质体中 图
。

此

外
,

北西
、

北北西断层等间距分布在东部地

区
,

如 , 、

和 , 断层
,

它们控制了

岩溶地质体的分布
,

在相应部位有大的溶洞

或岩溶断裂构造复合带
,

常充填有以方解石

一辉锑矿为主的构造岩溶复成因的锑矿体
。

矿床形成机理

矿化特点

主要锑矿体均赋存在佘田桥组的岩溶角

砾岩带中
,

矿体形态产状严格受各种岩溶形

迹制约
,

空间上紧密连生在一起
。

矿体层位

稳定
,

呈层状
、

似层状产出
。

辉锑矿是唯一

的原生矿石矿物
。

矿石结构主要为自形晶和

半 自形晶结构
,

并见有草毒状结构
。

矿石构

造主要为角砾状
、

块状构造
,

次为浸染状
、

晶簇
、

皮壳状和层纹状构造
。

围岩蚀变主要

为硅化
,

次为石髓化
、

蛋白石化和重晶石化

等
。

矿化与岩浆岩关系极不明显
。

成矿物质来源

泥盆纪地层 元素丰度值高
,

是

锑矿床形成的重要矿源
。

同位素组成特点

表 南矿辉锑矿硫同位素组成表

矿矿矿 样样 占
。。 占 。。

平 均均 全 矿矿

体体体 口口口口 变化范围围 偏离位位 平 均均号号号 目口口口口口口 偏离位位
号号号号号号号号号

工

。。

月

乃
,



①硫同位素 南北矿 表
、

各矿

体硫同位素组成变化特点基本相似
,

但亦有

差异
,

北矿出现负值
,

平均偏离值较南矿
小

,

护
。
变化在一 。一 巧 。之间

,

离

差为
,

二者均较南矿大
,

显示了硫来

源较南矿复杂
。

就全矿田而言
,

硫同位素

尹 平均偏离值为
,

以上为正

值
,

离差为
,

表明全矿 田硫既有加热

经岩石中硫酸盐还原硫
,

又有深源硫
,

但以

前者为主
。

这一结论与庄锦良对矿田 个

辉锑矿硫同位素组成测试结果一致
。
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②碳
、

氧同位素 对不同期形成的锑矿

石中的方解石和石英进行了碳
、

氧同位素测

定
,

结果如 之
、 。

表 北矿方解石碳同位素组成特点
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表 北矿石英级同位素组成特点表
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表 说明
,

早期方解石中的 占’ 。为

一 卯 。一 。 ,

与初生碳 比值差异较明

显
,

晚期 充填在 晶 洞 内的方解 石
,

其
占” 。值在刁

。

一
。之间

,

接近于

灰岩中的碳
。

可见
,

早
、

晚两个阶段的碳同

位素有差异
,

显示其来源不一
,

具有混杂的

特点
。

与岩浆热液成因的碳
、

氧明显不同
,

方解石中的 ” 编为一 。

一
。,

属

海水范围
,

显沉积特点
。

与原始岩浆中的
占’ 。
值

。一 。相比较
,

其值低得多
。

表 说 明
,

早 期 石 英 夕
。
值 为

。一 。 ,

与岩浆热液来源有差异 ③
,

而晚期石英 占’‘
。

值为
。一 。,

其差值更大
。

碳
、

氧同位素组成特点表明
,

成矿溶液

具有非岩浆热液来源特点
。 ‘

③单矿物微量元素特征 辉锑矿钻
、

镍

元 素测 量 结果 。 , 。 比值 为
。

据庄锦 良黄铁矿
,

比值为 一
,

显沉积特点
。

两矿物微

量元素表 明
,

硫来源具有非岩浆热液特
征 ④

。

成矿溶液的性质及形成温度

对矿田内单矿物气液成分测试 表

结果表明
,

南矿
、

矿体辉锑矿中
,

气体

含量总的较低
,

较高
,

这与碳酸盐岩

受古岩溶作用有关
。

在岩溶作用下
,

碳酸盐

岩石溶解放出
,

而 离子大量转人

溶液
。

此外
,

在矿化过程中
,

岩溶地质体的
硅化

,

钙质减少
,

使溶液中
十离子继续

增加
,

促使 , , 值降低
,

也是

重 要 原 因 之 一
。

液 相 中
,

,
, 一 、 一

离子浓度亦较高
,

但其平均值
一 一 ,

故成矿溶液具有热卤

水性质的特点
。

北矿矿体中
,

辉锑矿气液成

分 也 具 有 同样 的 特 点
。

就 全 矿 而 言
,

, , , 平均值低
,

为
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,

和 分别为 和
,

一 、 一

均较高
,

平均值相近
。

故矿田内矿

表 锡矿山矿田矿床中辉锑矿
、

床形成的含矿溶液为 一 七
一 一

型地下热卤水溶液
。

石英
、

气 相 成 分

解石包裹体成分伽
液 相 成 分

坐一, , 一 一
号样

矿区

,
口伟」月呀

南

矿

,产,﹁日八黑
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八

内乙﹁日‘气乙︸、一︹︸、︸月斗,‘
白
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‘只一月冲八月八们,﹄,一八月,︸︸、︸八“八工︺︸八

了一一产幻,翻声

‘, ,工‘不八,‘工‘“﹄气‘
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方解石
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刀
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痕
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,
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对不同阶段矿石中共生的脉石矿物方解

石和石英进行了均一法温度测量
,

结果 表

表明
,

方解石一辉锑矿中的方解石均一

温度为 ℃
,

石英一辉锑矿 早 阶
段 中的石英为 一

,

平均
,

而硅化岩溶体中的石英均一温度更低
,

为

℃
。

从均一温度并考虑到矿物共生组合

和围岩蚀变等特点
,

锑矿形成的温度一般在

℃内
,

矿液为低温热液
。

表 北矿矿物均一法测温结果表

矿矿 物物 样品数数 样品号号 温度 ℃ 平均温度 ℃

方方解石石
‘

石石 英英

硅硅化灰灰

岩岩中的的的

石石英英英

综上
,

本区锑矿床为典型地洼层控古岩

溶低温热液矿床
。

矿床形成过程

矿床形成经历了两个大地构造阶段
。

地台阶段 古生代沉积了一套滨海

一浅海相的碳酸盐岩层
,

其中泥盆系中
、

上

统棋梓桥组和佘田桥组在矿田范围内分布广

泛
,

且为一套以灰岩为主并夹薄层砂页岩相

间出现的岩石组合
,

佘田桥组 元素含景

大大超过区域背景值
,

矿化及同位素组成特

点
,

均说明晚泥盆世时
,

棋梓桥组犷特别是

佘田桥组碳酸盐为主的泥岩组合沉积时
,

就

有锑的原始聚集
,

为本矿田超大型锑矿床的

形成提供了重要矿源
。

地洼阶段 本区经历了印支
、

燕山

和喜山 次大的构造运动
,

印支运动使之地

壳上升
,

结束了该区域内的海相和浅海相的

沉积
,

并形成叠加在构造层上的巨型窿起和

断陷带—地弯和地洼
。

早期燕山运动逐使

矿田构造骨架的形成
,

使地貌反差大
,

特别

是在 一
, 古气候适宜的条件下

,

对前期

所形成的背斜和断裂构造
,

以及佘田桥组为

一套以灰岩为主的岩性特点
,

是本区古岩溶

作用进行的前提
。

在燕山运动的影响下
,

西

部断层复活
,

不仅带来了深部成矿物质
,

而
·
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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
。
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