
第 1 卷第 4 期

1 9 8 3 ] 0

沉 积 学 报

A CT A S E D I入IE N T O L O G IC A S IN IC人

入 0 1
.

1 N o
.

4

O e t
。

] 9 8 3

甘肃西成铅锌矿田控矿相模式雏议

周维君
( 甘肃省冶金地质勘探公司 )

控矿相是控制矿床形成的沉积相
,

控矿相可 以是单独的一个相
,

或者是相的组合
。

西成铅锌矿的控矿相就是一种相的组合
。

本文除概略介绍控矿相
、

控矿相组合的特点
、

分类和分布外
,

还模拟了一个西成铅锌矿 田控矿相的综合模式
,

供讨论 和参考
。

不妥之

处
,

敬希指正
。

一
、

泥盆纪地质背景

西成铅锌矿 田位于西秦岭海西一印支褶皱带东段偏南
,

是我 国规模较大
,

颇有远景

的铅锌矿田
。

现在
,

多数人认为是一种典型的层控铅锌矿床
,

具有成层性
、

多层性
、

多

岩性
,

分带性和迁移性等层控矿床的典型特点
;
在矿床成因方面也具有多来源

、

多阶段

及多种成矿作用参加的多因成矿特点
;
在矿床控制因素方面也具有多种 因素 控 矿 的 特

点
,

不但明显受地层
、

岩性
、

构造 (包括古构造 )
、

变质作用
,

甚至岩浆作用的控制
,

而且还明显受岩相古地理的控制
。

正如多层控制与多岩性控制一样
,

沉积相控矿也是多

相控制的
。

所以
,

按照其规模和组合特点细分为控矿相区 ( 大组合 )
、

控矿相组 ( 合 )

和控矿相三级
。

这三级控矿相在时间上和 空间上的分布和配套组合与泥盆纪地质背景有

密切关系
。

泥盆纪时
,

西秦岭北带是一个海槽
。

北为秦祁前泥盆系古陆
,

南为白龙江前泥盆系

古岛弧
。

西与 昆仑海槽
、

东与东秦岭海槽相通
,

南北宽约80 一 1 00 公里
,

东西长约48 。公

里 (我省境内 )
,

属边缘海性质
。

西成铅锌矿田 的泥盆纪地层
,

以往长期认为只有中泥盆统
,

命名为西汉水群
,

经我

们工作后发现还有上泥盆统和下泥盆统的地层
,

应于三分
,

具体分层如表 1
。

上泥盆统洞山组 ( D 立d )
:

主要分布在矿 田西北部
,

出露不全
。

上部为浅黄色粉砂

岩
、

粉砂质千枚岩及板岩
。

下部为层孔虫和珊瑚组成的礁灰岩
,

生物 灰岩夹粉砂质千枚岩
。

底部为泥质条带灰岩或扁豆状灰岩
。

此层为浅海生物礁相及滩相和盆地相沉积
。

层内采

获上泥盆世重要化石 (经南京古生物研究所鉴定 )
:
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泥盆统 (下部 )
,

相当于铁山群
,

总厚大于 44 2米
。

中泥盆统
:

分布全区
,

出露最全
,

分为上
、

下两组
:

上部广金坝 组 ( D 爹g ) 上为绿色千枚岩
、

粉砂质条带千枚岩及中粗粒砂岩
,

夹数层
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生物碎屑灰岩
;
中部为千枚岩夹生物灰岩

,

礁灰岩
;
下为棕褐色中粗粒砂岩

,

斜层理
,

交错层
、

波痕发育
、

属浅海
、

滨海生物礁滩相
、

砂滩相和浅海盆地相沉积
。

层内广泛分
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.

等化

石
,

相当于原西汉水群的愉树坪组
,

是本区重要的铅锌矿层位
,

含页水河
、

邓家山和磨

沟等矿层
,

总厚约 1 3 8 5米
。

下部安溪沟 组 ( D 孟d )
:

灰色
、

黄绿色绢云母千枚岩
、

粉砂质千枚岩夹灰岩
、

生物灰

岩
、

礁灰岩 ( 点礁 )
,

为浅海盆地相沉积
。

也是含铅锌层位
,

如焦沟
、

庙沟等
。

此层含

有 A t r y P a s p
.

H e , a g 。。
r ‘。 5 s p等化石

,

划为中泥盆下部
,

相当于雷家坝组
,

特别是

在底部千枚岩夹灰岩层中找到中泥盆世早期到下泥盆世的化石群
,

即
:
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等
,

将此层底部作为中泥盆统与下泥盆统的分界
,

以下划为下统
。

总厚为 1 2 1 2米
。

下泥盆统主要分布在东部吴家山背斜核部
,

分上
、

下两组
,

依次为
:

清水沟组 ( D 爹g )
:

上部为大理岩及白云岩层
,

为台地相沉积
。

产层孔虫
、

通孔珊

瑚
、

槽珊瑚
、

海百合
、

腕足和瓣鳃等化石
。

石鼓子以东可相变为细碎屑岩夹大理岩和白

云岩的台缘凹地相沉积
;
下部为黑色炭质页岩相沉积

,

局部夹有中性或基性火山岩
、

硅

质岩等
,

为台内凹地相沉积
。

上部是厂坝
、

毕家山矿带和关子沟矿床层位
,

下部是黑潭

沟铜矿层位
。

总厚大于80 0米
。

吴家 山 组 ( D {w )
:

为吴家山大背斜核心地层
,

上部为砂岩或条带状大 理 岩
,

下

部为砾岩砂岩和砂砾岩互层
。

砾岩砾石成分主要为灰岩
、

硅质岩和砂岩
,

分选差
,

形

状各异
,

无层理
,

一般厚 3 一 5 米
,

最厚10 米
。

砾岩上覆具水平层理或斜层理的砂岩
,

一般底部含小砾石
,

厚 2 一 3 米
。

从砂岩具粒序性
、

砾岩底部有底冲刷等现象看
,

很象

是一种密度流沉积或浊流沉积
。

这种粗碎屑岩建造在西秦岭其他地方如普通沟组
,

热尔

群
、

三河 口组中都可见及
,

故应放在下泥盆统较宜
。

出露未全
,

厚度大于 1 2 0 0米
。

西成矿田 的泥盆系地层厚度大
,

约5 0 0 0米左右
,

岩性复杂
,

相变急剧
,

沉积建造
、

沉积岩相类型较多
,

以浅海陆棚为主
,

但也有滨
、

浅海相及半深海相的沉积
,

具有弧后

海盆的特点
。

整个海盆的演化在泥盆纪时大致可分为三个阶段
。

下泥盆世
,

海槽处于剧烈下陷阶段
,

由于基底断裂活动强烈
、

地震或火山爆发等原

因形成浊流沉积
,

形如大扁豆
,

中间隆起称为浊积扇
,

在这个基础上逐渐形成了一个碳

酸盐岩台地
,

台地内沉积差异较大
,

形成了一套与矿有关的沉积相组合
。

此期的火山活

动形成 了原始的区域性地热增高点 ( 区 )
,

并带来大量成矿元素
,

与陆源成矿元素一道

沉积成矿或形成矿源层 ( 库 )
。

中泥盆世
,

海槽处于稳定下沉阶段
,

形成了一套以页岩
、

粉砂质页岩 ( 已变质成千

枚岩 ) 为主的盆地相沉积
。

其中
,

多处夹有属于生物层礁滩相
、

生物丘 (礁 ) 相和点礁

相的灰岩沉积以及属滨外沙滩相的砂岩沉积
。

这些富含生物的灰岩不同程度地起到一种

屏蔽作用
,

造成一种半封闭环境
,

有利于成矿元素的初步聚集沉淀
。

上泥盆世
,

海槽从稳定下陷到逐渐 回返上升阶段
,

所 以在矿田北出现海陆交替相或

陆相沉积
。

早期虽然碳酸盐岩甚至生物礁发育
,

但未发现有铅锌矿床与之伴生
,

仅见矿

化
。

所 以
,

与铅锌矿有关的沉积相主要发育在中
、

下泥盆世
,

其中尤以台地相区和盆地相
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区内的各种碳酸盐岩相及其组合与矿关系最为密切
,

现分述如下
:

1 卷

二
、

台地相区

位于矿 田东部
,

海酒 山
一石鼓子

一天柱山一带
,

组成吴家山大背斜翼部
。

形成于下泥

盆世晚期
,

主要由大理岩和白云岩组成
,

是一个出露长28
.

3公里
,

宽 8 ~ 2
.

3公里
,

平均

宽7
.

8公里
,

面积约22 0
.

7平方公里的碳酸盐小台地
。

碳酸盐岩一般厚 5 00 一 60 0米
,

最厚

约2 0 0 0米
,

最薄数十米
,

变化较大
,

东
、

西
、

北部较厚
,

南部较薄
,

呈近东西向分布的

不规则椭圆状
。

这个 台地可能是在浅海陆棚边缘浊积扇弯形地形基础上发育起来的弯形

高地
,

基本上还是浅海相环境
。

海槽回返吴家山大背斜形成
,

中间顶部碳酸盐岩地层被

剥蚀
,

所以现在的碳酸盐岩地层成环状围绕背斜核部出露
。

这个台地的特点岩性均一
、

变化不大
,

含陆源屑较少
,

一般低于 5 % ;
二是层理清楚

,

一般为中厚层—厚层状构

造
;
其三是生物含量不多

,

仅见一些珊瑚
、

海百合
、

腕足
、

瓣鳃等生物碎屑
,

在台地
_

匕

尚未发现有生物礁的残迹特征 ; 其四是台地底部和 中上部都往往夹有厚大的白云岩层
,

大多数为准同生白云岩
,

具细晶结构
、

条纹状构造
、

整合层状
、

含石膏晶体和少量虫痕

等特点
,

说明台地上水较浅
,

局部可造成蒸发环境
;
其五是台地生长快

,

高出周 围盆地

相沉积
,

与周围盆地相或台 ( 地边 ) 缘凹地相以及和台内凹地相沉积都呈指状式或突变

式相变过渡关系 ( 见图 1 )
。

这个碳酸盐岩 台地是控制下泥盆统铅锌矿
,

铜矿的有利岩相古地理环境
。

可细分为

三个相组 ( 合 )
,

即台地边缘相组
、

台地相组和台内凹地相组
。

各组内又可再分出具体

的控矿相
。

1
.

台缘指状 (生物 )丘滩相组
:

是碳酸盐岩台地伸向盆地内的一个碳酸盐岩
“指头” 。

由凹
、

丘
、

滩排列组合而成带状分布
。

西成地区这种指状丘滩相组 ( 带 ) 目前仅发现两

处
,

一处在厂坝
,

一处在毕家 山
,

两处均赋存大型铅锌矿床
。

其中
,

以厂坝指状丘滩相

带铅锌矿规模最大
,

特征最明显
,

以此为例细分为
:

( 1 )生物丘 (礁)相
:

厂坝生物丘最为典型
,

分布在厂坝矿床 49 线 ~ 73 线间
。

主要特

征是
:
¹ 平面形态如卵状

,

沿走向长600 米
,

沿倾向宽8 00 米
,

呈北25 度东的长轴方向与

地层走向近于直交
。

º剖面形态如丘状隆起
,

中间厚
,

边缘薄
,

最厚可达 400 米 ( 假厚

度 ) ,

向四周变薄尖灭
,

逐渐为凹地相沉积所取代
,

一般都成指状式相变过渡关系
。

»

是一个富集生物的碳酸盐岩丘
。

由于变质作用影响
,

重结晶作用强
,

生物化石内部结构

完全破坏
,

甚至外形轮廓也发生变形
。

其中的造礁生物有块状
、

板状层孔虫
、

通孔珊瑚
、

槽珊瑚和支星珊瑚等
。

附礁生物和填隙生物有海百合茎
、

支状层孔虫
,

珊瑚
,

腕足类和

腹足类等
。

生物含量一般可达20 ~ 40 %
,

时密时疏
,

密集时可达 60 一70 %
。

( 见照片 1 、

2
、 3 )

。

从大理岩的结构上看
,

具有生物礁相的斑杂状构造的特点
。

¼ 生物丘的底部

和顶部都有数米一数十米厚的海百合茎大理岩
,

表明生物丘 ( 礁 ) 和生物滩 ( 棘屑滩 )

紧密伴生
,

逐渐过渡
。

丘 ( 礁 ) 是在滩的基础上发育起来
,

又为滩所取代
。

»
·

生物丘西

的凹地相边缘见有一些角砾岩
,

角砾多为大小不同
、

形态各异的碳酸盐岩块体
,

为砂质

胶结
,

是丘 ( 礁 ) 相的边缘塌积相角砾岩 ( 照片 4 )
。

生物丘 ( 礁 ) 控矿作用是明显的
。

厂坝 1 号矿体就直接产于其 中
,

主要在偏上部
。
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向东大理岩变薄尖灭
,

矿体亦变薄尖灭
。

金属矿物除呈条带状
、

块状分布于大理岩中外
,

还可呈浸染状
.

星点状分布于海百合茎
、

珊瑚和层孔虫中
,

显示金属矿物交代生物化石

的特点
;
其次

,

由于生物丘 (礁 ) 的存在
,

形成障壁
,

使其西侧和东侧形成两个凹地
,

有利成矿元素的沉积聚集
,

从而间接控矿
。

特别是西侧的丘后凹地相是成矿元素沉积聚

集的最佳场所
。

( 2 )丘后凹地相
:

在厂坝生物丘西侧
,

往西直接与碳酸盐岩台地相毗邻
,

所以又可

称为台 ( 地边 ) 缘凹地相
。

生物丘和台地分别是东西两个
“屏障

” ,

凹地封 闭条件较好
,

凹地内沉积的碳酸盐岩厚度不大
,

生物含量亦少
,

主要沉积 了一套含凝灰质的细碎屑岩
,

其 中浅色凝灰质细砂岩走向长约 4 00 米
,

倾向长80 0米左右
,

长轴方向为北26 度东
,

与生

物丘展布方向一致
。

厚度变化也大
,

一般西厚东薄
。

凹地中间厚 ( 约 1 5 0一 2 00 米 )
,

边

缘薄 ( 5 0一 1 0 0米 )
。

丘后凹地相是铅锌等成矿元素聚集的最有利场所
。

凹地西与台地接触处是石鼓子相

变带
,

推测为古断裂活动带
,

沿此断裂带不但造成岩性
、

岩相显著差异
,

而且引起火山

喷发和喷气
,

带来火山物质和成矿元素
。

凹地下部及台地下部有大量蒸发岩
,

地下水溶

解带来卤水
,

一并在凹地 内形成含矿热卤水
,

加上良好的封闭条件
,

特别有利于成矿元

素 的沉淀聚集
,

形成丰富的矿源层或厚富矿体
。

厂坝 I
、

租
、

1 等号矿体就产在此凹地

中
,

I号矿储量占厂坝总储量的58 % ( 锌 )
,

或 68 % (铅 )
。

( 3 )丘前凹地相
: 生物丘东侧

,

生物丘灰岩成指状尖灭在丘前凹地的细碎屑岩中
,

此 凹地较开阔
,

封闭条件差
,

东与盆地相相通
。

凹地底部为生物滩灰岩
,

赋存李家沟 I
、

l 号矿体
。

凹地相的细碎屑岩中赋存李家沟 l 号矿体
,

由于封闭条件差
,

又远离石鼓子

古断裂带
,

火山物质大量减少
,

成矿物质丰度也减少
,

所以矿体规 模较小
,

变化较大
,

明显不如丘后凹地
。

( 4 )生物滩及砂滩相
:

约在丘前凹地以东
,

灰岩厚度不大
,

延长较远形如席状
。

矿

化更加减弱
,

仅在向阳山生物滩尖灭附近才出现工业矿体
,

形成向阳山矿床
。

由
_

上可见
,

厂坝铅锌矿矿带受台地外边缘指状丘 (礁 ) 滩相控制
。

从台地外边缘一

丘后凹地一生物丘 ( 礁 ) 一丘前凹地一生物滩及砂滩的变化方 向
,

矿床规模 从 特 大 型

( 厂坝 ) 一大型 (李家沟 ) 一中型 (向阳山 )
,

逐渐变小
;
矿化由强变弱

,

厂坝矿未铅

加 锌平均为 8
.

4 6 %
,

李家沟 7
.

5 5 %
,

向阳山为1
.

65 % ; 矿体形态
、

矿物成分由简单到复

杂
,

向东黄铜矿
、

磁黄铁矿逐渐增多
,

闪锌矿颜色变深
; 微量元素稼锗镐锭银锑从高到

低
,

砷却从低到高
;
包体测温从高到低

;
硫同位素乙S

“弓

%
。。

离差从小到大
,

厂坝为 + 1 7
.

05

一 + 2 7
.

8 1
,

李家沟为 十 1 4
.

11 一 十
28

.

3 ,

变质程度从深到浅
。

清楚地显示了台地外边缘凹
、

丘
、

滩相组合的控矿作用
,

其控矿相组合模式如图 2 右上部所示
。

厂坝矿带是西成矿 田

中最有远景 的矿带
,

占西成矿田储量的6 6
.

7 %
。

2
.

台地相组
:

直接分布在碳酸盐岩台地上的控矿相不多
,

这个组初步分出两个相
:

( 1 )台地内边缘相
:

典型矿点是小湾里
,

它位于台地上的内部边缘
,

在中厚层状大

理岩中呈夹层状
、

似层状矿体
。

由于黄诸关花岗岩侵入矿区
,

使 围岩发生矽卡岩化
,

矽卡

岩 中也有铅锌矿体
,

成为本 区受岩浆热液迭加改造的典型例子
。

( 2 )台地蒸发相
:

一般分布在台地的局部地区
,

主要是由准同生白云岩或大理岩夹



4 期 周维君
:

甘肃西成铅锌矿田控矿相模式雏议 招

准 同生白云岩组成
,

类似于台地上的蒸发坪
,

受这种沉积相控制的矿床(点 )有徐明山
、

关子沟
、

甘山上等
,

这类矿床 (点 ) 铅锌矿矿石常伴重 晶石
、

天青石
、

白云石
。

白云岩

中常见石膏和透闪石
。

( 3 )台内凹地相组
:

在台地 内部低洼处沉积了一套炭质泥灰岩
、

炭质粉砂岩
、

炭质

硅质岩和炭质泥岩及 中性
、

基性火山岩的滞流洼地相沉积
。

这个凹地 四周封 闭条件很好
,

有机质丰富
,

硫化物发育
,

又夹火山岩
,

属于强还原环境
,

是成矿元素沉淀聚集的有利

场所
。

这套炭质地层 中铜铅锌等有用元素含量较高
,

一般高出克拉克值数倍到十几倍
,

甚至可直接富集成矿
,

直接控矿的有两个相
:

〔1 二台内凹地中心相
:

位于台内凹地的中心部位
,

典型的矿床是黑潭沟铜矿
。

二2 二台内凹地边缘相
:

台内凹地的边缘部位
,

即与碳酸盐相变的边缘部位或者是地

层剖面中向上变为碳酸盐岩的部位
,

往往赋存铜
、

铅
、

锌
,

如豆腐岩
,

老桐上和冉家河

沟等
。

三
、

盆地相区

除下泥盆统地层分布区以外
,

西成矿田 的广大地区内分布了中上泥盆统的浅海盆地

相沉积
,

其 中包括了各种沉积相的碳酸盐岩
。

铅锌矿与碳酸盐岩
,

尤其是与中泥盆统的

碳酸盐岩相关系密切
。

与矿有关的沉积碳酸盐相计有生物丘 (礁 ) 相组
、

生物层礁滩相

组
、

点礁相等
,

现分述如下
:

1
.

生物丘 (礁 )相组
:

如洛坝含矿灰岩是一个向北倾的单斜
,

一个不规则的大扁豆

体
,

沿走向
,

沿倾向
,

向上灰岩均有分叉尖灭的特征
,

含生物丰富
,

造架生物有块状
、

板状层孔虫
,

通孔珊瑚
、

槽珊瑚等
。

附礁生物及填隙物有珊瑚
、

海百合
、

腕足
、

瓣鳃等
。

生物丘的下部为海百合茎灰岩及枝状层孔虫灰岩
,

上部为珊瑚碎屑灰岩
,

显层理
,

中部

为富集生物的块状灰岩
,

不显层理
,

具斑杂状构造
。

在未穿透灰岩的钻孔中见到生物最

集中的部位有四层
,

共厚约 1 20 米
,

最厚一层可达58 米
,

这些生物多数是 已搬运的珊瑚

碎屑
,

但也见块状层孔虫及槽珊瑚组成骨架
,

有 时珊瑚也密集分布似成骨架(照片 5 )
。

丘的北部是丘后相
,

主要沉积了炭质
,

砂质泥岩 ( 已变质成千枚岩 )
,

含有机质及硫化

物较丰富
,

常夹含铅锌的黄铁矿扁豆体或小矿层
。

这种千枚岩含铜锌银普遍较高
,

高出

克拉克值数倍
,

甚至 1 一 2 个数量级
。

丘的南部为砂岩和砂质千枚岩
,

有机质及硫化物

均少
,

可能为丘前相沉积
。

洛坝矿床主要矿体产于丘顶近丘后相一侧
,

丘后相 中也有工

业矿体
。

2
.

生物层礁滩相组
:

如页水河
、

邓家山
、

尖崖沟含矿灰岩
,

为层状
,

厚数十~ 数

百米
,

宽数百米 ~ 上千米
,

长数公里一数十公里
。

形如席状或多层迭置状
。

生物含量丰

富
,

主要是棘皮类
、

珊瑚
、

腕足类
、

腹足类
、

层孔虫等的碎屑(组成生物碎屑滩
,

照片 7 )
,

局

部地段分布有块状
、

板状层孔虫
、

槽珊瑚
、

通孔珊瑚和 四射珊瑚等造架生物
,

其间充填

生物碎屑 (组成生物层礁
,

照片 6 )
。

造架生物多分布在灰岩中心部位或变厚部位
,

不

显层理
,

其斑杂状构造
、

粘结构造和骨架构造
。

这种生物层礁的特点向周 围逐渐消失
,

变为层理明显
,

中厚层状或 中薄层状的生物碎屑灰岩
。

沿走向和倾向生物碎屑灰岩又尖

灭或分又尖灭于炭质千枚岩或绢云母千枚岩中
。

这些千枚岩往往富集有机质和 硫化物
,
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有时还夹薄层状 的富集硫化物的炭硅质岩
,

可能属于滩后相沉积
。

铅锌矿赋存在生物层

礁滩相灰岩尖灭端灰岩与千枚岩接触带
,

灰岩内部的夹层和断裂中
,

也可赋存在近灰岩

与千枚岩接触带的千枚岩 中
,

即在滩后相的泥岩中
。

3
.

点礁相 (照 片 8 )
:

如焦沟含矿灰岩是由珊瑚小礁体组成的礁灰岩
,

与围岩呈

指状尖灭相变
,

规模很小
,

数十米长
,

数米 ~ 十几米宽
,

经钻探证实延深也不大
,

一般

十几米一数十米
。

铅锌矿直接交代珊瑚体腔
,

呈生物假象
,

但矿点规模小
,

变化大
,

尚

未成为工业矿床
。

四
、

控矿相综合模式

西成铅锌矿的成矿控制因素很多
。

从沉积相这个侧面而论
,

铅锌矿与碳酸盐岩相关

系密切
,

为什么 ? 可简单归纳为如下三方面的原 因
:

1
、

碳酸盐岩沉积相的直接控矿作用
。

碳酸盐岩沉积时
,

成矿作用可以同时或稍后发

生
,

形成矿源岩 (层 )
、

或矿层
。

如碳酸盐台地上蒸发相
,

在蒸发泵的作用下
,

使含铅锌

的成矿卤水不断浓缩
,

富集成矿或矿源岩
。

其次
,

在富集生物或其他有机质的碳酸盐岩

( 如生物丘
、

礁滩等 ) 的富矿作用和有机质
、

微生物对成矿元素的吸附作用也是不可忽

视的
。

据 J
、

D
、

M ill im a n 等人 ( 1 9了4 ) 的资料
,

若干海生动物的碳酸盐质硬体
,

不同

程度地富集 F e 、

P b
、

Z n 、

入儿
、

P 等元素
。

浓度系数
‘

有时可达很大值
。

软体动物文石

质碳酸盐中的铅可达 4 0 0 0 一 6 7 0 0
,

方介石质碳酸盐铁可达 4 5 0 ( 苔鲜虫 )
,

铅可达 30

一 6 0 0 (瓣鳃类 )
,

和 30 0 ( 腔肠动物 )
,

而这些动物在西成地区的生物丘或礁滩相中都

是常见或较发育的
。

2
、

碳酸盐岩沉积相为成矿元素的活动
,

迁移和沉淀提供有利的地质环境
。

碳酸盐岩

台地的边缘或内部往往有断裂存在
,

这些断裂的活动
,

不但使台地生长发育
,

而且
,

导

致火山喷气
,

喷发物质沿此上升活动
,

从而带来丰富的铅锌等成矿物质 在台地的下部
,

早期沉积的含膏盐的白云岩
,

在地下水的作用下
,

可以带出大量膏盐 卤水
,

与火山源或

陆源的成矿物质混合为高盐度的成矿热 卤水
。

这些断裂的活动还可在台地边缘或内部形

成一些洼地
,

封闭条件较好
,

是成矿热卤水注入
,

成矿元素沉淀的有利场所
。

如厂坝丘

后凹地就是最有利的成矿环境
。

该矿床的地质和同位素资料为这种认识提供了证据
:

¹

厂坝 l 号矿体围岩是斌含凝灰质的细碎屑岩
,

含铅锌等成矿元素高出克拉克值数倍到数

十倍
,

说明矿床的围岩就是矿源层
。 {

且矿石液态包裹体 中硫酸根离子含量高 ( 42 .

gP p m

一极大值 ) ,

一般大于氯离子等
,

属于硫酸盐型热 卤水
。

按姜齐节等人意见硫酸盐型热

卤水是火山热泉水
。

围岩中富含凝灰质及氟
、

硼
、

磷等灰发分较高也是火 山热卤水的一个

佐证
。

» 矿石的硫同位素组成乙S
“‘

喻从 十 14 . 1~ 十 31 . 8 ,

平均为 十 21
. 3 ,

总硫亦为 十 17

一 十 25 ,

与泥盆纪时海水硫酸盐平均值相近
,

说 明硫主要来源于海水硫酸盐
。

围岩中含

膏盐的白云岩及钡元素较高是硫酸盐具有丰富来源的佐证
。

¼ 铅同位素说明 都 是 正 常

铅
,

模式年龄为 386 百万年
,

与泥盆纪地层一致
。

» 氢
、

氧和碳的同位素资料说明成矿

流体来源于同生建造水 ( 李英资料 )
。

签浓度系数 二
( 某元索在碳酸盐中 浓度 / C a 在碳酸盐中的兰

~

)竺
( 某元素在海水中的浓度 / Ca 在海水中 的浓度
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盆地相 中的生物丘 (礁 ) 相
,

生物层礁滩相碳酸盐岩在盆地中起到局部蔽档作用
,

在丘后或滩后或滩间形成半封闭环境
,

有利于陆源的或远火山源的成矿物质沉淀
,

可聚

集成矿源层或小矿体
。

3
、

碳酸盐岩相为铅锌的再活动
,

再迁移和再沉淀提供良好的地质条件
。

生物丘
、

生

物层礁滩相
,

指状生物丘滩相的灰岩 中生物丰富
,

孔隙发育
;
块状灰岩易于破碎

,

断裂

裂隙亦较发育
; 灰岩化学性质活泼

,

易于交代
、

溶蚀
。

这些为铅锌的再活动
、

再迁移和

再沉淀提供了良好通道和储矿空间
,

形成了所谓改造成因的铅锌矿
,

如邓家山等矿床
。

该矿床的地质和同位素资料为这种认识提供了证据
:

¹ 矿体主要赋存在灰岩与千枚岩的

接触带
,

灰岩尖灭端 的破碎带中和灰岩的断裂破碎带中
。

矿体与硅化
、

白云石 化
、

重晶石

化有密切关系
。

近灰岩的千枚岩中含铜铅锌成矿元素较高
,

时夹薄而小的层状矿体
,

说

明千枚岩是矿源层
,

灰岩中矿体是铅锌成矿溶液经活化转移
,

交代而成
。

º矿体的硫同

位素组成乙5 3 ‘%。

从 一 8 .

05 一 + 16 .

4与围岩 ( 一 4 .

05 一 十 23
. 0 ) 相类似

,

有 的矿床与围岩

的乙5
3 ‘

汀
。

值一样
,

说明矿体硫主要来 自周 围的地层
。

夏铅同位素多为异常铝
,

说 明 受

地层污染较重
。

上述三原因在不同控矿相中可能起作用的程度不一样
,

因此
,

与矿的密切程度也不

一样
。

西成矿田 内控矿相在时间上和空间上都存在不同组合
,

这些组合的存在和分布是

西成铅锌矿田成带
,

成片分布的一个原因
。

将上述控矿相按不同组合和分布可简单归纳

出一个西成铅锌矿控矿相模式示意图 ( 图 2 )
。

从图上我们可 以看出
:

前泥纪盆

万二又1

荃{
只军

〔习2

圈 2

撼毒瘾奉薰镖熟笔
匡勿 3 匡习4 短牙乡5 仁三9 6 压二 7

甘索西成铅锌矿田控矿沉积相模式示愈图

1
.

砂砾岩 2
.

砂岩
、

沙页岩 3
。

页岩
、

炭质页岩 4
。

灰岩
、

泥灰岩

F 19 . 2 T h e P a t t e r n o f e o n t o l一 o r e s e d i m e n ta i o n

5
.

墓底断裂带

fa e i e s i n

6
.

相变界线 7
.

矿体

X i e h e n g le a d 一 z i n e

o r e 一 f i e ld , G a n s u P r o v i n e e

1 .

从 时间上看
,

控矿相从下泥盆世的台地相演化到 中泥盆世 的盆地相
。

2 .

从空间上看
,

西成铅锌矿是受多种沉积相控制的
,

这些控矿相从大到小
,

即从控

矿相区到控矿相组
,

再到控矿相
,

构成一种控矿相系列
。

该系列的控矿规律为
:

¹ 台地和盆地两大相区控制了整个西成铅锌矿 田
。

º控矿相组往往控制铅锌矿带
,

如台地边缘指状丘滩相组控制了厂坝 铅锌矿带
。
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» 凹
、

丘
、

滩等控矿相控制了矿床或矿体
。

3
.

今后在西成地区或者在秦岭地区找铅锌矿
,

应当首先注意寻找碳酸盐岩台地
,

特

别是台地边缘的指状丘滩相组往往是控制大型
,

特大型铅锌矿床的有利岩相
。

其次
,

在

盆地相的边缘部位注意寻找生物层礁滩相组
,

它是控制 中型或大型铅锌矿床 的 有 利 岩

相
。

本文是公 司检验室
, 10 6 地质队和冶金二 队同志们的集体工作成果

,

限 于 笔 者 水

平
,

仅是雏议
,

以供讨论
。

文章承蒙王 集磊总工程师
,

贺守千工程师等指正校阅
,

一并

表示感谢
。

( 收稿 日期
: 19 8 2年 8 月26 日 )
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厂

f a e ie s 只r o u P s a n d s o m e e o n tr o l一 o r e fa e ie s 。

1
.
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