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[摘 要】铜山岭矿田是湘南多金属矿田之一，庵堂岭铅锌矿床位于铜山岭矿田的北部。矿床的地 

质地球化学特征反映出成矿元素与岩体关系密切，成矿元素的地球化学行为具有明显的分带性，同时在 

运移和沉淀的过程中受构造制约。通过对硫、铅同位素特征分析，矿区的成矿物质来源于岩浆热液并具 

深源性；矿床成因为与深源中酸性岩浆有关的中温热液矿床。 

[关键词】成矿元素 地球化学特征 热液成矿作用 庵堂岭铅锌矿床 
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1 地质概况 

铜山岭矿田是湖南省著名的与深源岩浆有关的 

铜钼铅锌多金属矿田，其地理坐标为东经 111。19 

58”一111。49 11”、北纬24。44 29”一25。23 29”。在矿 

田范围内围绕深源花岗岩分布有一系列由高温一低 

温的铜、钼、铅、锌、锑矿床(点)，庵堂岭铅锌矿床位 

于铜山岭矿田北部成矿区域内(图1)。 
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图1 铜山岭矿田地质图 

1一早侏罗世砂砾岩；2一早石炭世灰岩；3一晚泥盆世泥灰岩、灰 

岩；4一中泥盆世灰岩、白云岩；5一中泥盆世砂岩；6一花岗闪长 

岩；7一石英斑岩；8一花岗斑岩；9一夕卡岩 ；1O一地质界线；l1一 

向斜轴；12一背斜轴；13一断层及编号 
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矿区主要地层为石炭系，其中不透水层测水组 

砂页岩覆盖于主赋矿层位石磴子组灰岩之上，起隔 

档作用，有利于矿化富集，同时石磴子组地层受热力 

作用变质后，结晶颗粒增粗，裂隙增大，也有利于矿 

化富集。所以，它既是赋矿层位，又是成矿有利围 

岩。 

矿床处于铜山岭复式向斜的西翼 ，铜山岭主岩 

体北缘拐弯地段。在主岩体北缘拐弯地段，断裂构 

造极为发育，其中北北东一北东组的压扭性构造和 

北西一北西西组的扭性构造是该区的控岩、控矿构 

造。在这2组构造交叉的三角地带，应力集中，与之 

平行的断裂发育，控制了该区分布于岩体拐弯的外 

接触带部位呈似层状覆盖于岩体之上的脉状、似层 

状矿体，同时亦是控制岩体呈“s”型的重要因素。 

矿床主要形成于硫化物阶段，次为石英一硫化 

物阶段。主要矿床类型有正接触带铅锌银矿体和外 

接触带裂隙充填的脉状、似脉状铅锌银矿体。金属 

矿物主要有方铅矿、闪锌矿、磁黄铁矿、黄铜矿、银黝 

铜矿、深红银矿，次为白钨矿、毒砂、辉锑矿，脉石矿 

物有铁方解石、石英、白云石、次透辉石、白云母、绿 

泥石、石榴子石等。其中伴生银矿床具有工业价值。 

在含矿断裂附近和脉状、似脉状矿体边缘，常伴随有 

铁方解石化、硅化、白云石化、黄铁矿化等蚀变标志。 

火成活动有燕山早期一中期的花岗闪长岩侵 

入，位于矿区东南部位，呈弧形弯曲，与成矿关系密 

切；燕山晚期的石英斑岩呈脉状侵入，零星分布在矿 

区北东部，与成矿无直接关系，因此，不同期次的岩 
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浆岩对成矿的贡献是不同的【 ' 。 

2 矿床地质地球化学背景 

由于各地质体中微量元素的性质和所栖息的地 

球化学障不同，而表现出的地球化学行为各异，从而 

导致各地质体之间或同一地质体在三度空间上元素 

分配不均匀 。 

2．1 地球化学背景 

根据矿区地层微量元素含量并与维氏克值相 

比，得到该区地层岩石中的浓度克值(k)，将浓度克 

值( )按 k<0．5、0．5<k<1．5、1．5<k<2．5、k> 

2．5对元素进行划分，并相应赋予贫化、正常、弱富 

集、富集含义，得到表 1，由表 1可知，如以k>1．5 

作为元素组合标志，则铜山岭矿田中微量元素组合 

为Pb、Ag、w、Bi、sb，这些元素在泥盆系棋梓桥组地 

层中浓度克值最大，其次为石炭系石磴子组地层；庵 

堂岭矿区微量元素组合为Ag、Pb、w、zn、sn，这些元 

素石炭系石磴子组地层中元素浓度克值最高，说明 

此含矿地层中成矿元素 Ag、Pb、zn可能已达到初步 

富集。 

表 1 地层微量元素富集特征表 

注：资料来源于湖南有色二四七队《湘南(汝一桂)地区分散流普查报告》，1996。 

在花岗闪长岩中，成矿元素cu、Pb、zn、W、Mo、 

sn、Bi、As等在蚀变和未蚀变两类岩石中均高于维 

氏值，且cu、Pb、zn、Ag、Mo等元素在蚀变岩中含量 

比未蚀变岩石中含量高3～5倍，这一方面反映花岗 

闪长岩具备提供成矿物质的能力，另一方面反映蚀 

变有利成矿元素进一步富集。在单矿物黄铜矿中成 

矿元素含量高，而在单矿物黑云母中含量低，这表明 

成矿元素主要趋向于向硫化物相中富集。 

断裂活动对微量元素迁聚分配的控制非常明 

显。在断层破碎带或由于岩层受挤压后沿层面发生 

层间滑动处，进行系统取样分析得出，cu、Pb含量均 

显著高于地层，出现明显的峰值。同时，铅锌矿物的 

含量变化自岩体一接触带一远离接触带，闪锌矿逐 

渐减少，方铅矿逐渐增多，这种分带现象表明不同的 

物化条件影响着铅锌的稳定性。 

在铜山岭岩体北面接触带的铁锰帽中，进行地 

表原生晕取样分析，与矿区地层相比求得浓集系数 

(k)，对浓集系数(k)进行划分得出不同浓集系数 

( )区间内的元素组合特征(表2)。从中可以看出 

微量元素特别是成矿元素在其中的浓集系数都相当 

高，表明含矿铁锰帽中微量元素含量具有找矿指示 

意义，今后可加强对矿田铁锰帽的评价工作。 

表 2 铜山岭北区铁锰帽中元素组合特征表 

2．2 地球化学异常特征 

水平分带特征：铜山岭矿田由岩体向外，矿化类 

型、矿物组合均具有明显的水平分带特征，该次在整 

个矿田范围内经系统的地球化学剖面工作，获得了 

元素组合在水平上的分带特征，综合成表3。由表3 

可知，由岩体向外，元素组合由高温元素组合 w、 

As、Mo、cu一中高温元素组合 As、Mo、Cu、Pb、zn一 

中温元素组合cu、Pb、zn、As、Ag、cd(w、Bi、Mo)一 

中低温元素组合 Pb、zn、As、sb、Ag一低温元素组合 

As、sb(Pb)变化，庵堂岭铅锌矿床则处在铜山岭矿 

田元素水平分带中的中带、中外带上，出现的是中温 

或中低温元素组合，这与该区的矿化类型一致。 

轴向分带序列：由于庵堂岭铅锌矿床主要由岩浆 

热液形成，因此元素在垂向上分带十分明显，根据地表 

及钻孔原生晕取样分析结果，采用 C B格里戈良法对 

矿体上元素分带序列进行了计算 ，得到自上而下的 

微量元素分带序列为：Hg—Pb—As—Sb—Ni—Bi—Ag 
— Cd—Mn—Cr—Zn—W —Sn—Mo—Co—Cu 
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从分带序列可以看出，从上到下，元素总体由低 

温元素组合向高温元素组合变化，与典型热液矿床 

元素轴向分带序列一致，前缘晕元素为 Hg、As、sb， 

矿上晕元素为Bi,Ag、Cd、Mn、Zn(Pb)，尾晕元素为 

w、Sn、Mo、Co、Cu。在该分带序列中，Pb排在序列 

的前面，表明矿体存在一定的剥蚀作用。 

矿体原生晕特征：根据矿体原生晕剖面，矿体周 

围的原生晕发育，元素浓度带分带良好，且各浓度带 

的轴线方向与构造走向方向一致，浓集中心比较明 

显。浓度带的主浓集中心均偏向岩体方向，呈开放 

型，这说明成矿元素与岩体关系密切，且在运移和沉 

淀的过程中受构造的制约。同时，各元素的浓集中 

心自南向北 cu—sn—As—Sb—Pb—zn变化，自西 

向东sn—cu—As—sb—Pb—zn变化，晕的规模在 

空间上也相应变化，这说明含矿热液由岩体进入断 

裂系统后，成矿元素沿断裂由南向北运移并产生分 

带，而东西方向元素活动性相对较差。 

2．3 成矿元素Pb、zn、她 的地球化学行为 

Pb、Zn：主要呈独立矿物方铅矿、闪锌矿出现。 

同时，也可以类质同象混人物的形式分别进入钾长 

石和黑云母矿物品格中，但随着成岩成矿温度的降 

低，类质同象混人物发生分解，而以分子或原子分散 

的形式存在于各载体矿物内的空隙之中。在氧化环 

境和压应力的影响下，铅锌元素发生不同程度的分 

异。在表生条件下锌元素大量流失。 

Ag：大量资料表明，主要赋存在矿床的硫化物 

中，方铅矿中为 3100×10～，黄铁矿中为 480× 

10。。。，闪锌矿中为 80×10一，磁黄铁矿中为 140× 

10～，其中在方铅矿中含量最高。银在方铅矿中主 

要以银黝铜矿、深红银矿、柱硫锑铅银矿等独立矿物 

形式存在。银的独立矿物也将随着铅锌矿物的分异 

而分离，形成银的独立矿床，因此，具有良好的找银 

前景。类质同象及自然银在矿石中占有率极低。 

3 矿质来源分析 

3．1 硫同位素特征 

矿区矿物硫同位素分布表(表4)，从中可以看出 
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硫同位素( S／％o)值变化不大，在 1．0％o一3．1‰之 

间，离散度小，呈塔式分布在零值正向附近，表明成矿 

流体中硫的来源比较稳定，且具深源岩浆特征[5]。 

表4 庵堂岭矿区硫同位素分布 

注：据铜山岭矿田专题报告归纳整理。 

3．2 铅同位素特征 

从表5、图2可以看出，铜山岭矿床中铅同位素 

组成比较集中，且在一个较窄的范围内变化。但庵 

堂岭矿床样品中铅同位素变化大，说明铅以正常铅 

为主，并夹有围岩中异常铅的混染，同时其他各参数 

值也反映出铅具多种来源，表明铅除来自岩浆外，还 

可能部分来自地层。 

a一地幔铅演化曲线 b一造山带铅演化曲线 

c一上地壳铅演化曲线 ·5 投影点及编号 

图2 铜山岭矿田铅同位素示意图 

3．3 单矿物均一测温结果 

表6显示成矿温度主要在225~C一340~C间，属 

中温热液矿床范围内，这与矿床元素组合相一致。 

单矿物包体成分、成矿母岩、矿石、蚀变围岩的化学 

成分，显示成矿流体具岩浆期后热液特征。 
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注：前 6个样组由宜昌所分析，后 1个样由桂林所分析，综合有关资料而得。 

表 6 铜山岭矿田矿物测温结果表 

矿物名称 测温结果 矿物名称 测温结果 

粒状黄铁矿 275℃ ～359℃ 

闪锌矿 265℃ ～295℃ 

脉中方解石石榴子石 220~C一235℃ 

胶状黄铁矿 290~C～340~C 

方铅矿 225℃ ～280℃ 

破碎带方解石 255℃ ～265℃ 

次透辉石 362℃ ～403~C 

注：样组由宜昌所分析。 

综上所述，矿床成矿物质主要来源于深源同熔 

型中酸性花岗闪长岩，或隐伏岩体顶部，铅部分来自 

地层。热液主要为岩浆期后热液，矿床成因应为与 

深源同熔型中酸性岩浆有关的中温热液矿床。 

4 热液成矿作用的地球化学分析 

富含Ag、Pb、Zn、Mo、Cu等元素的深源岩浆，沿 

深大断裂上升，途中同熔萃取了基底构造层中的 

Ag、Pb、zn、w、sn元素及碱质组分，经深部不完全分 

异演化后继续上升。在成岩的过程中，除部分成矿 

元素以类质同象形式进人矿物晶格外，同时，也分泌 

出一种高温、高压、高化学位、高矿化度、活性强的气 

水溶液，这种溶液上升到铜山岭复式向斜中的短轴 

背斜中，因受测水组砂页岩隔挡而集中于石磴子组 

灰岩中，进行物质交换，分散在围岩中的富集元素被 

带进溶液，并与先期存在于溶液中的成矿元素一起 

以络合物形式向上迁移，此时溶液温度和组分降低。 

在运移的过程中，与沿断层及层间裂隙下渗的大气 

降水及各方残余热液组成混合矿质水，活化地层各 

类岩石中的富集元素，并使之转人热液矿质水中，并 

在适当的地质空间中，形成有用的金属硫化物沉淀， 

如 Pb +Hs一 Pbs』+H ，zn +HS一---+ZnS』 

+H ， +2HS一 Fes2』+2H ，随着 H 增加 

及氧逸度上升，结晶出各种硫的高价化合物及硫盐 

矿物，热液成矿过程终止(图3)。 

总之，矿床成矿具有多期多阶段叠加特点，由于 

元素的地球化学性质不同，热液性质的改变和围岩、 

构造的影响，造成元素在空间上的分带性，活动时间 

上的阶段性，构成矿区元素分带及成矿过程的复杂 

局面。 

5 结 论 

综合现有资料，初步得出如下几点认识： 

1)矿区赋矿地层中cu、Pb、zn、Ag等成矿元素 

已初步富集，侵人的花岗闪长岩体中Cu、Mo、Pb、 

zn、Ag等成矿元素含量高，具有提供成矿物质的能 

力。断裂中的成矿元素也具明显富集特征。 

2)铜山岭矿田具有明显的水平分带(由岩体向 

外)：由高温元素组合 w、As、Mo、cu一中高温元素 

组合As、Mo、Cu、Pb、zn一中温元素组合 cu、Pb、zn、 

As、Ag、cd(w、Bi、Mo)一中低温元素组合 Pb、zn、 

As、sb、Ag一低温元素组合As、sb(Pb)变化，该矿床 

则处于中温和中低温元素分带区中。矿床轴向分带 

明显 ，由地表往深处由Hg—Pb—As—Sb—Ni—Bi— 

Ag—Cd—Mn—Cr—Zn—W —Sn—Mo—Co—Cu，前 

缘晕元素为 Hg、As、sb，矿上晕元素为 Bi、Ag、cd、 

Mn、Zn(Pb)，尾晕元素为 w、Sn、Mo、Co、Cu。矿床 

(体)原生晕显示异常具有明显的浓集性、分带性， 

并显示与岩体和构造密切关系 。 

3)硫、铅同位素资料显示成矿物质主要来源于 

深源花岗闪长岩浆，热液主要为岩浆期后热液，矿床 

成因属与深源中酸性岩浆有关的中温热液矿床。 

4)鉴于岩浆岩、构造对成矿具有明显的控制作 

用，应在该区开展对岩体侵位的再认识、隐伏岩体的 

探测和构造性质的鉴别工作，注意对地表铁锰帽的 

评价，同时由于 Ag与 Pb的密切相关，可重视独立 

银矿的查找。 
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图3 庵堂岭矿区成矿模式图 

sK一夕卡岩；F一断层；1一花岗斑岩；2一花岗闪长岩；3一矿体 ；4一地化分带及带号；5一不 

整合界线；6一热液流动方向；7一灰岩／页岩 
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GEoCHEMICAL CHARAC I1 RIsTICS oF ANTANGL G 

LEAD —Z C DEPoSIT THE TONGSHANL G oREFⅡ LD 

YI hui‘
。
XU Su—yun 

(1．No．247 Team，Hunan Bureau ofNonferrous Metal Geological Exploration，Changsha 410129； 

2．Institute ofEast China Nonferrous Metals Geological Exploration Bureau ofJiangsu Province，Nanjing 210007) 

Abstract：Tongshanling orefield is one of polymetallic 0re deposits in the south of Hunan．Aman#ing Pb—Zn deposit is located in the north of Tongs— 

harding orefield．Results of ore deposit geochemistry and geochemical anomaly show that mineralizing elements with obvious zonation in space are related 

intimately with intrusive bodies，an d controlled by structure during migration and precipitation．Sulfur and lead isotope analyses suggested that ore—form． 

ing materials came from deep source magnmtic fluids．Genesis of the deposit belongs to medium temperature hydrothermal fluid type related with deep．． 

origin interm ediate to acidic magma． 

Key words：ore—form ing element，geochemical characteristics，hydrethermal mineralization，Antangling lead—zinc deposit 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

