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陕西柞水银铜子银铅多金属矿床

成因矿物学研究

王 焰 白学让
(西北大学地质系)

提 要 秦岭泥盆系是我国一个重要的多金属矿床成矿带
。

本文主要研究了位于该成矿带中的柞

水银铜子银铅多金属矿床中的黄铁矿
、

方铅矿
、

重晶石和石英的成因矿物学特征
。

通过对上述矿物

的微量元素组成
,

硫
、

铅及氢氧同位素组成和包裹体气
、

液相成分组成特征的分析
,

认为该矿床具有

沉积和热液成矿的双重特征
,

属海底喷流沉积矿床
。

其成矿物质源于下伏的寒武一奥陶系基底岩

层
,

而中泥盆统特别是大西沟组地层对该矿床只具时控和层控作用
。

硫源为细菌还原海水硫酸盐而

生成的硫化氢硫
。

成矿介质为 N a 一ca
一

a 型水化学类型
,

成矿温度均在 20 0 ~ 25 0 ℃ 之间
,

成矿压力为

Z OM p a

左右
。

关扭词 银铅多金属矿床 成因矿物学 海底喷流沉积矿床 陕西柞水

在秦岭泥盆系多金属成矿带中
,

分布着一系列在成因上有联系的铅锌银
、

铁
、

汞锑和金矿

床
。

这些矿床自西向东分别赋存于崛礼
、

西成
、

凤太
、

板沙
、

山柞
、

镇旬等六个矿 田中
。

本文主要

研究了位于山柞矿田内的银碉子银铅多金属矿床中黄铁矿
、

方铅矿等矿物的成因矿物学特征
。

1 矿床地质概况

山柞矿 田位于秦岭褶皱系礼县一柞水华力西褶皱带东段
,

其北侧以杨斜一营盘断裂为界

与北秦岭加里东褶皱带相接
,

南侧以山阳一凤镇断裂为界与南秦岭印支褶皱带相接
,

具有明显

的断陷特征
。

银铜子矿区处于黑山街一红岩寺复向斜南翼西端的次级褶皱—文公庙向斜南翼
。

矿区

内分布着两个矿床
,

以车房沟为界
,

其西为大西沟菱铁矿床
,

伴生重晶石和铜矿化
;
其东为银碉

子银铅多金属矿床
,

伴生铜锌矿化
。

矿区地层属中泥盆统大西沟组
,

为一套巨厚的浅海相复理石碎屑泥砂
一

碳酸盐沉积建造
。

自老而新可划分为 4 个岩性段
,

矿床均分布于大西沟组第二岩性段的上部 (D
Z d 弓

一 ’”

)
。

矿体赋
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存在地层厚度相对增大
,

砂质相对减少
,

且 由千枚岩 向碳酸盐岩转化的部位¹
。

银碉子银铅多金属矿床共圈出工业矿体 (或矿体组 ) 18 个
,

此外尚有 8 个小铅矿体
, 6 个铜

矿体及 3个菱铁矿体
。

其中 13 号矿体为主矿体
。

矿体均呈层状
、

似层状平行排列
,

与围岩产状

一致
,

界线清楚
,

且同步发生褶 曲º 。

2 主要矿床矿物的成因矿物学特征

本矿床的矿石矿物主要有方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿
、

菱铁矿
、

黄铜矿
、

穆磁铁矿
、

毒砂和一些

含银矿物 (如辉银矿等 ) ;
脉石矿物主要有重晶石

、

铁白云石
、

钠长石和石英等
。

笔者着重研究了

其 中黄铁矿
、

方铅矿
、

重晶石和石英的成因矿物学特征
。

2
.

1 微量元素标型特征

2
.

1
.

1 黄铁矿

表 1 黄铁矿的 c o/ Ni 比值

T a b le 1 C o / N i r a r io o f Pyr it e

样样 品品 含量 ( % ))) C o / N iii 资料来源源

CCCCC OOO N iiiiiii

PPPb lll 0
.

13888 0
.

0 1555 9
.

2000 张张

PPPb ZZZ 0
.

0 6333 0
.

0 3222 2
.

1333 本本

PPPb ;;; 0
.

2 7 111 0
.

0 4222 6
.

4555 仁仁

ZZZ nnn 0
.

0 8 777 0
.

03999 2
.

2333 ( 19 8 9 )))

PPP y666 0
.

12666 0
.

0 6 888 1
.

8 555 }}}
PPP y ggg 0

.

23222 0
.

04 222 5
.

400000

BBB a ZZZ 0
.

2 4888 0
.

0 3 666 6
.

8 99999

TTT : Z L 0333 0
.

0 0 222 0
.

0 0 222 lll 本本

TTT s Z K 0 555 0
.

0 555 0
.

0333 1
.

6 777 文文

ZZZ A 0 444 0
.

333 0
.

0 777 4
.

2 99999

11117 0 一6 1一 444 0
.

333 0
.

0 777 4
.

2 99999

注
:

本文数据由地矿部西安地质矿产研究所测试

经对矿体中 11 个黄铁矿样品 c o/ Ni 比值的统计 (表 1 )
,

其比值在 1一 9
.

20 之间
,

平均值为

¹ º 陕西省 冶金地质勘探 公司 7 14 队
.

陕西省柞水县 大西沟菱铁
、

多金 属矿床地质特征
、

形成条件及找矿标志

《西北冶金地 质科技情报 》
, 197 7

,

(2 ) :
15 一 38
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4
.

1 3
。

此种 co / Ni 比值特点
,

反映了该黄铁矿属热液成因已’二
。

而赋存于矿区沉积地层中的黄铁

矿 c o/ Ni 比值却在 0
.

25 一 0
.

5 之间
,

均小于 1
,

这种 co / Ni 比值特点反映出该黄铁矿属于典型

的正常沉积成因川
。

同时
,

矿床中 6 个黄铁矿样品的 s/ se 比值在 3
.

09 x lo
‘

~ 49
.

1浓 10
‘

之间
,

均大于 3 x 10
‘ 。

同样反映出黄铁矿具有沉积成因的特征
。

工

由矿床中存在上迷两种不同成因的黄铁矿可以看出
,

银碉子矿床具有沉积和热液作用的

双重特征
。

反映了该矿床是在有热水溶液参与的情况下通过同生沉积作用形成的
。

2
.

1
.

2 重晶石

4 个重晶石样 品中的 Sr 含量均较高
,

约 为 1 %
。

据 H
·

普切尔特 (1 9 6 7) 研 究
,

海底 喷气

(液 )形成的重晶石中含 sr 为 0
.

3 % ~ 1
.

5 % ¹
。

与此相比
,

说明本矿床的重 晶石具有海底喷流

成 因的特点
。

2
.

1
.

3 方铅矿

根据方铅矿中 A g
、

Sb
、

Bi 的含量做出相应 的

A g 一

Sb
一

Bi 摩尔百分数三 角图解 (图 1 )
。

从中显而

易见
,

矿床东部铅矿段 (样 品 1
, 2 ,

3) 与西部银矿

段 (样品 4) 的方铅矿 中的 S b
、

Bi 含量存在着明显

差异
。

在这两个矿段中的 S b/ Bi 比值亦存在差异
,

如样品 l
, 2 和样 品 4 的 S b / B i 比值分别为 2 0 、 5 、

< 0
.

2
,

因此
,

西部银矿段相对于东部铅矿段
,

其高

温元素 Bi 含量很高
,

而低温元素 Sb 含量却较低
。

根据方铅矿样品 4 富含元素 Bi 和 A g
,

我们认 为西

部银矿段可能 存在硫秘银矿 ( A g B IS Z , m a t ild it e )
,

图 l

A gB is Z

系与 Pbs 高温 同熔的产物
。

因此
,

从元素 Fi g.

S b
、

Bi 在不同矿段方铅矿中含量上的差异
,

可说明

A g

户
/

布
、

石 l

S b ./

方铅矿中 八g 一S 卜 Bi 摩尔百分数三角图解

Plo t o f A g 一 S b一 B i m o la r pe r e e n ta g e in g a le n a

西部银矿段方铅矿的形成温度比东部铅矿段 的稍高一些
。

2
.

2 稳定同位素标型特征

2
.

2
.

1 硫同位素

从矿体中黄铁矿
、

方铅矿及重 晶石的硫同位素组成频率直方图上 (图 2) 可以看出
,

它们的

硫同位素组成属富
3‘s 的重硫

,

其 护‘s %。

值变化范围较大
,

在十 4
.

00 %:
一十 32

.

7 %。

之间
,

平均为

+ 17
.

32 %。。

矿物 中
345 的富集顺 序为

:
重晶石》黄铁矿 > 方铅矿

,

说 明了矿物之间的硫同位素

交换达到 了平衡
。

桑斯特 ( 19 8 5) 指 出 :

块状硫化物矿床中与火 山岩及沉积岩有关的硫化物矿物的 沪S %:

值

和同期硫酸盐矿物的 护
‘s%。

值的平均差值分别为+ 17
.

4%。

和十 13
.

9%。 。

本矿床中重晶石的 砂

S夕百
。

平均值 ( + 26
.

5 6男
。)与硫化物矿物的 户 S %。

平均值 ( + 14
.

24 %。)之差为十 12
.

32 %: ,

十分接

¹ 转引自周圣华
,

胡祖佳
.

陕西银 酮子海底喷气 (液 )沉积
一

弱改 造型矿床的成矿物 质来源
.

《第四 届全 国矿床会议论

文摘要汇编 》(上 )
,

1 9 8 9
,

a38一 139
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国 方铅矿 口 黄铁矿 因 重晶石

图 2 银桐子银铅多金属矿床矿物硫同位素组成频率直方图

F ig
.

2 5 一 iso to pe eo m POS lrio n Plo t o f m in e r a ls

近与沉积岩有关者的情况
。

这说明银碉子银铅多金属矿床的成因与火山岩的关系不密切
。

另

外
,

中泥盆世 海水硫酸盐的 砂 S%
。

值为 + 1 6
.

7%
。 ,

同期层状硫 化物矿物 沪S%
。

的平均值为 +

13
.

5%
。 ,

二者之差为 + 3
.

2%
。¹

。

本矿床硫化物矿物的 砂s %。

平均值为+ 14
.

24%。 ,

与中泥盆统层

状硫化物矿物 户s %。
的平均值基本接近

,

说明本矿床硫化物矿物的硫源于中泥盆世海水硫酸

盐
。

而且从硫同位素组成呈弥散式分布上 ( 图 2) 进一步说明了此种硫为细菌还原海水硫酸盐

而生成的硫化氢硫川
。

此外
,

从层状矿体中硫化物和同期海水中硫酸盐二者的 沪S %。

值非常接

近的情况看
,

这种硫是在较高温度 (大于 2 50 C )和沉积速率很高的封闭环境中沉积的º
。

2
.

2
.

2 铅同位紊

将 8 个方铅矿样品的铅同位素组成投影到
207 P b / ’。‘P b

一’06 P b /204 Pb 图 ( 图 3) 上
,

可看出
,

大部

分点都落在 、> 9
.

58 的范围内
。

一般上地壳铅的 以值为 11
.

3 ,

而上地慢或下地壳铅的 协值为

7
.

8 。

依据 B
.

R
.

D o e
模式 ( 197 4 )

,
。值小于 9

.

58 者
,

铅是来 自地慢一下地壳的
。

据此分析
,

本矿

床中的铅源应以上地壳铅为主
,

混有少量慢源铅
。

据张本仁 ( 19 8 9) 计算
,

本矿床成矿热 卤水中 Pb 的平均浓度为 25 x 10 一 5 ,

而现代海水中 Pb

的 浓度仅为 3 x 10 一 ‘’ ,

且 其它金属元 素如 zn
、

cu 等的浓度也是很 低 的川
。

又据 J
.

P
.

Ri lcy

( 19 8 2 ) » 研究
,

自 15 亿年以来
,

海水组成没有再发生很大的变化
。

由此可以认为中泥盆世的海

水成分与现代海水的成分及其浓度基本上是一致的
,

所以
,

要从正常海水中直接沉淀出具一定

规模的 Pb
、

z n 、

O J
等硫化物聚积体是难以实现的

。

但是
,

在银铜子矿区中泥盆统下伏的寒武
、

奥陶系 白云质灰岩中
,

P b
、

z n 、

c u
等金属元素的背景值均很高

,

一般达 6 00 丫 10 一 6
~ 8 00 x 10 一 ‘,

最高达 1 0 0 0 x l o一 6 。

再结合前述的铅同位素组成特征以及采用正常铅单阶段演化模式所计算

的年龄值大部分在 457 ~ 576 M a 之 间的时限 (王亚力
, 19 9 2)

,

都说明了本矿床的成矿金属元素

是来 自下伏的寒武
、

奥陶系基底岩层
。

而中泥盆统特别是大西沟组地层只对其具有时控和层控

乍用
,

却不是矿源层
。

¹ 赵兴元
.

我国一 个泥 质岩容矿的多金属 层控矿床的硫铅同位素地球化学

(上 )
,

19 8 9
,

141~ 142

º 赵兴元
,

我国一 个泥质岩容矿的多金属 层控矿床的硫铅同位素地球化学

( 上 ) , 19 8 9 , 141一 142

» J
.

P
.

R 公e y 主编
.

化学海洋学 (第一卷 )
.

19 5 2
,

40 7

.

《第 四 届全 国矿床会议论文摘要汇编 》

,

《第四届全 国矿床会议论文摘要汇编 》
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,
15 0 0 M

.

/
Pb Z o . P b

10 0 0 M 2

16
.

0 0 0
/

尹

5 0 0 M a

/ OM a

二二事厂

15
.

0 00

双 Pb / 冰 Pb

1 7
.

0 0 0 18
.

0 00 19
.

0 0 0

曰
,

曰
2

口
,

1
.

地慢铅平均演化曲线 2
.

上地壳铅平均演化曲线 3
.

矿石铅 D
.

。犯 正常铅单阶段演化曲线 sK
.

s ta cal 正常铅两

阶段演化曲线

图 3 银确子银铅多金属矿床
, 。7 Pb /

, o ‘P卜2 。‘Pb /
, 0 ‘Pb 座标图 [‘〕

F ig
·

3 T he

COO
r d in a te p lo t o f ’。7p b /

2 0‘p 卜 20 ‘P b /
2 0 ‘Pb

2
.

2
.

3 氢
、

氧同位素组成

根据 5 个石英样品的氢
、

氧同位素组成所计算出的沉积成岩成矿期的介质水中氧同位素

组成介于一 1
.

17 %。一 + 0
.

1 7%
。

之 间
,

很靠近零值
,

其 氢 同位素组成 (6D %。)在 一 8
.

5编 一 一

76
.

8%
。

之间
,

显著贫 D
,

它不仅大大低于泥盆纪海水的 6D %0 值
,

甚至还低于本区中生代大气降

水 (6D - 一 8 5%
。

一 一 8 0%。)和现代大气降水 (6D - 一65 %。~ 一 6 0%。)的 6D %。
值

。

这种情况在颇大

程度上是含矿沉积物在埋藏
、

压实
、

成岩过程中脱水作用引起氢同位素分馏所导致的结果
。

兹将介质水的氢
、

氧同位素组成投影到 尹。%
。一 6D %

。

分布图上 (图 4 )
,

其投影点位于变质水

和岩浆水范围之外
。

反映出本矿床沉积成岩成矿期成矿介质水为海水 (本文视泥盆纪海水与现

代海水的同位素组成一致
,

即
·

6‘日。%
。

和 6D %
。

值均 为 0%
。

左右 )
,

只是 由于受氢同位素分馏的影

响
,

其投影点落在了 SMO w 的正下方
。

2
.

3 包裹体成分标型特征

2
.

3
.

1 气相成分

本矿床中黄铁矿
、

方铅矿
、

重晶石及石英气液包裹体的气相成分如表 2 所列
。

其中 H Zo 和

c o :

为主要成分
,

二者总量占 9 0 %以上
,

而 N : 、

H : 、

c H ; 、

C o 及 C ZH 6

含量均微量
,

不含 0 : 。 显示

出银碉子多金属矿床矿物的包裹体气相成分组成特点是
: H Z O》CO Z

> N Z

> (C o + H Z

十 CH ;

)
‘

应当指出的是
,

方铅矿 的包裹体中 c 0 2

含量远大于其它矿物的相应数值
,

其 C 0 2

/ H
: o 比

值高达 1
.

4 9
,

而方铅矿又是本矿床中最重要 的矿床矿物
,

其包裹体中的 CO :

含量往往具有随

着远离矿体而减少的趋势
,

因此
,

方铅矿的包裹体中 c o :

含量的高低可作为寻找富矿体的标
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SM 0 w
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日
变 质 水

_ _ _ _ _ _ _ 』

L||||L

Y 一 / O~ l
口尸

Y : / 卜产

--20--40--60--80�

�交�哈口

.
Y 成矿介质水投影位及编号

一 10 + 10 + 2 0 十3 0

占1. 0 (%
.

)

图 4 银铜子矿床成矿介质水 夕
“
o

一 乙D 分布图

(据 5
.

M
.

F
.

s h e pp a rd
.

19 7 7 )
万苏门

F一9
.

4 与】日O
一6 D P一o t o f m ln e r o g e n l e m e d iu m

志
,

即其 C O :

含量越高
,

则矿体越富集
。

表 2 矿物包裹体的气相成分

i
’

ab le 2 G a s一 Pha s e e o m Po s it io n s o f m i n e r a l in e lu s io n s

样样品及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及 一一

样样品数数 H z

研石万万万万瓦
一

撰咒下下耳
而下刻

C O Z 尹666 C OOO }}} H 艺00000

}}}}}}}}}}}}}}}}} C O :::::::

一一一一一一一一一一一一

黄黄铁矿 ( 4)))
黑黑 罕罕 罐罐

一一

黑黑
0

.

2 999

黔毙毙
4 1

.

7 222 5 ]
.

3 444 0
.

0555
00000000000

.

02
11111

} 。
·

5 55555 一 8 4
.

0 0000000

00000000000
.

08 一一一一一
一一一一

方方铅矿 ( 3)))
黯黯 罕罕 蒜蒜

一一

耀耀
--- lll

兴兴
! 7 6

.

0 888 1
.

4 999
00000000000

.

0 00000 0
.

}999 5 0
.

8 77777 }}} {{{
OOOOOOOOOOOOOOO 0

.

3 000 10
.

0 999999999

重重晶石 ( 2)))
兴兴 罕罕 兴兴 耀耀

0
.

0 000

黑黑
3

.

9 333
一圣生ZZZ 4 6

.

8 555 0
.

3 555

一一一一一一一 。。。 } 333 一 8 8
.

0000000
一一一一一一一一一一一一一

石石 英 ( 3 )))

兴兴 罕罕 摧摧 黔黔 罕罕 ⋯忠
1

黑黑
{ l魂8

.

2 777 16 2
.

7 555 0
.

0 222

}}}}}}}}}}}}}}}}} 9 4
·

3 9999999

单 位
:

横线之上 为 1 0 一
“ ,

横线之下为摩尔百分数

本文数据由陕西省地矿局综合研究队测试

2. 3. 2 液相成分

据对产于 6 号矿体顶部 的重晶石中包裹体液相成分的测定 (单位
: 。

g/’ 1 0 g )
: N a 十 2

·

9 5
,

K 十

.

0 5
,

e a , 一 1
.

5 0
,

M g Z一 0
.

1 2
,

F 一 0
.

6 6
,

e l 一0
.

4 4 ’2〕
,

其 N a 十 / K 十
t匕值为 2 1

.

8 6
.

F 一 / C I 一 比值为
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0
.

0 6
。

又据对 13 号矿体 中石英 的包裹体中的液 相成分测定 (单位
: 。g八 09 )

: N a 一 68
.

80
,

K -

1 5
.

2 0
,

Ca
, 一 12

.

4 0 M g Z + 0
.

4 0
,

F 一 0
.

1 3
,

C I一 1 6 0
.

0 0 (陕西省地矿局综合研究队
,

19 9 1 )
,

其 N a 一

/

K 一 比值为 4
.

53
,

F 一

/ cl
一

比值为 0
.

125 x 1 0 一 ‘。

显然
,

本矿床成矿流体的阳离子成分以富 N a+ 为

特征
,

呈 Na+ > ca
Z +

(k
十
)> M g , + 的顺序

; 阴离子成分则以 c1
一

为主
。

这表明成矿热卤水的性质

属于 N a 一 C a 一c1 型体系
。

一般岩浆热液的 N a +

/ K 十 比值小于 1
,

与沉积或地下热卤水有关的矿床其 N a 一 / K 一 比值却

明显大于 1
,

此外
,

当 F 一

/ Cl
一

比值小于 1 时
,

矿床为原生沉积或地下热 卤水成因川
。

根据上述数

据对 比本矿床中矿物的包裹体液相成分的相应比值
,

显然本矿床的形成与岩浆热液无关
,

应属

地下热卤水成因
。

3 成矿的物理化学条件

3. 1 温度条件

表 3 银确子银铅多金属矿床硫化物矿物对硫同位紊测温结果

T a b le
.

3 T he th erm o m etr ie res u lts o f su lfid e m in e r a l阵irs

样样 号号 矿物对 夕侣%
。

值及差值值 计算温度度 参数 AAA 资料来源源

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((
‘

C )))))))矿矿矿物对对 6 3 45 (编 ))) 差值△ (%
。
)))))))))

YYY 3 / S
一 lll 方铅 矿矿 9

.

9 222 5
.

6 444 7 999 0
.

7
““

陕西地 矿 局局

综综综综综综综综综综综综综综综合研 究 队队

闪闪闪锌 矿矿 1 5
.

5 666666666 (1 9 9 1 )))

YYY 。

/ S
一 111 方铅矿矿 1 5

.

0 333 1
.

5 444 5 0222 0
.

9 3 二二二

黄黄黄铁矿矿 1 6
.

5 77777777777

YYY : / S
一 555 方铅矿矿 1 3

.

5 222 4
.

5 000 2 5 444 0
.

9 33333

黄黄黄铁矿矿 18
.

0 22222222222

YYY S / S
一 111 方铅 矿矿 1 3

.

4222 4
.

1999 2 0 111 0
.

9 33333

黄黄黄铁 矿矿 1 7
.

6 11111111111

YYY , / S
一 111 黄铁矿矿 18

.

1555 3
.

3 000 9 666 0
.

4 5
. 母 ’’’

黄黄黄铜矿矿 2 1
.

455555555555

AAA T 一

3 444 方铅矿矿 16
.

444 5
.

3 000 1 4666 0
.

9 333 张本仁仁

(((((((((((((((((((((((((((((19 89 )))

黄黄黄铁矿矿 2 1
.

77777777777

AAA T
一

777 方铅矿矿 14
.

888 一一}}} 0
.

9 33333

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ
.

222 19 6666666
黄黄黄铁矿矿 19

.

00000000000

AAA T
一

4 000 方铅矿矿 18
.

5 000 1
.

888 3 5 000 0
.

77777

闪闪闪锌矿矿 2 0
.

33333333333

TTT Z Z L 0333 方铅矿矿 10
.

0 333 7
.

2 555 8 555 0
.

9 333 本文文

黄黄黄铁矿矿 ] 7
.

2 88888888888

,

据 c z a m a n s n k e
(1 9 7 ) ) ; , *

据张理刚 (1 9 8 5 ) ; , , ,

据 K a jsw a ra (19 7 1 )

将本矿床中硫化物矿物对的硫同位素差值代入经验公式 1 0sl nQ 一 A xl 06 又 T 一 2〔7二,

计算出

的成矿温度值列于表 3
。

可认看出其温度变化范围很大
,

这正反映出银碉子多金属矿床是在冷

海水与含矿热卤水逐渐混合的过程 中形成的
。

:, 个较低的温度值 (79 ℃
、

9 6 C
、

85 ℃ )代表沉积
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成岩成矿阶段的初始温度
; 2 个较高的温度 (2 0 1

‘

C
、

2 5 4 C )代表沉积成矿期的温度
; 很高的温

度值 (5 0 2 ℃
、

35 0 ℃ )则代表含矿层变质重结晶的温度
。

3. 2 压力条件

在盐度和温度 已知的情况下
,

利用矿物流体包裹体的 N ac l
一

H 2 0 体 系的压力 ( p )和温度

( T )图解 (图 5) 可以求得流体包裹体的捕获压力
。

图 5 中 Y 、

为矿体中硅质条带中的石英的包

裹体均 一温度下 限值 ( 18 1 C )
,

其盐度值为 26
.

3wt % (N a cl )
,

查得 该包裹体 的捕获压力 为

14 0 0

1 20 0
/ /

/

丫广/
广

z/
.

产/

z/了

/Z//

沪
护
二

‘

J

/ /
.

//
才

/
.

/

/

/

/ /

/
、

/

/

‘

活
ll

r
jj

。

/
·

/厂

11卜尸自仁卜
洲

7
.

/
。

了了j
、

000800600
.久”O一x一

—一 水
一

’ ·

一 IOw t% N a C 】

一 一
一
2 5 w t %N a C I

4002oo

一0 0 2 0 0 3(X) 4 00 5 0 0 6 0 0 7 o 0 T (℃)

图 5 银铜子矿床 尸一 T 图解
(E

.

R o !d d e r ,

1 9 8 4 )二
4 二

F ig
.

S P二o t o f P一 T

3 0MPa 左右
; Y , 2

为矿体中硅质透镜体中的石英的包裹体均一温度下限值 (173 ℃ )
,

其盐度实测

值为 12
.

7wt % (N aCI )
,

查得包裹体的捕获压力为 20 MPa 左右
,

以此最低压力值作为沉积成岩

成矿阶段的静水压力
,

估算出水深大致在 2 0 0 0m 左右
,

这一深度基本上代表了矿床形成的部

位
,

因此
,

其成矿压力大致为 Z oM P a
左右

。

3
.

3 成矿介质的 p H
、

E h
、

fo Z 、

fe o :

等条件

表 4 列 出了根据本矿床中同生沉积的黄铁矿
、

方铅矿和重晶石的包裹体气相成分计算出

的 PH
、

E h
、

fo
Z 、

fco
Z

值
。

从 中可以看出
,

方铅矿的 fco
Z

平均值较高
,

而 PH 值较小
,

主要矿物形成

时的介质 E h 值为一 0
.

39 ~ 一 0
.

52
。

这既反映出其成矿介质是偏酸性的
,

又反映出成矿介质为

较强的还原环境
。

4 矿床成矿模式

国内外的矿床实例表明
,

地质历史时期的热水沉积成矿作用主要发生在大陆边缘
,

尤其是

裂谷系统发育阶段
。

秦岭地 区从古生代开始即在华北地块和扬子地块之间形成了裂陷地槽带
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及陆间裂谷带
,

在其裂谷演化过程中
,

伴随有同生断裂活动
,

中泥盆世时期表现特别强烈¹
。

山

柞海盆南北两侧的山阳一凤镇断裂及杨斜—营盘断裂即是这一时期产生的同生断裂
。

样品及样品数

表 4 银确子银铅多金属矿床成矿介质的物理化学参数

T . ble 4 Ph y slca l一 e h e
而ca l Pa r a m e te 玲 o f m in e r o g e ni c m e d iUm

p H 值 1 E h 值 ! f o Z

黄铁矿 ( 4)
5

.

43~ 5
.

7 3

5
.

5 6

一 0
.

38 ~ 一 0
.

40 一 39
.

4 1~ 一 36
.

5 9

一 G
.

39 一 37
.

53

0
.

9 1~ 1
.

35

1
.

16

方铅矿 (3 )
4

.

8 3~ 5
.

7 6

5
.

20

一 0
.

36 一
-

一 0
.

5 4 一 2 8
.

6 3~ 一 23
.

5 9

一 0
.

4 5 一 26
.

6 4

0
.

8 9 ~ 2
.

29

1
.

8 0

重晶石 ( 均 一 0
.

5 2 一 3 1
.

49 一 0
.

7 8

,

横线之上为变化范围
,

横线之下为平均值

同生断裂活动对于海底喷流沉积矿床的形成有着重要的作用
,

一方面它为深部含矿热液

上涌提供通道
,

另一方面它控制着含矿热液聚积沉积的古地理环境
。

由于同生断裂的活动
,

在

山柞海盆内形成了一些大小不等的次一级海盆
,

银碉子矿区即是其中的一个次一级海盆
。

这些

次一级的海盆实际上就是一些规模大小不等的海底洼地
,

由于海底喷流热液参与了这些洼地

内的沉积作用
,

导致水体既高盐度化
,

又具有弱还原一还原性质
,

从而有利于成矿金属元素的

沉淀聚集以形成矿床
。

一1

2 2一0

!

习孙
乙

一孙

.

少
.

汾

海
。

一、/一
���lee卜11”Ileewe
‘�一乙

N卜lee
.舀

se||

⋯

亏卯 冲口
2
要刁

1
.

上震旦统一奥 陶 系沉积 层 2
.

下震旦 统变中基

性及变酸性火山
一

沉积岩系 3
.

中元古 界变质岩系

4
.

断裂带 5
.

流体移动方向

图 6 银铜子矿床形成模式示意图

Fig
.

6 S ke t e h m a P o f m ln e r a liz i n g Pa rt e r n

银碉子银铅多金属矿床的成矿作用可总结为如

图 6 所示的模式
:
即正常海水沿海底岩石裂隙和孔

隙下渗至地壳深部
,

在地热梯度和热异常区的双重

作用下
,

使水体增温至 20 0一 25 0 C
,

并从围岩中萃

取金属元素及溶解盐类矿物
,

这样一来
,

水体便成为

富含 P b
、

z n 、

c u 、

Ba
、

A g 等元素的 N a 一

Ca
一

0 型热水溶

液
。

与之同时
,

海水中的硫酸盐亦在厌氧细菌的作用

下发生无机还原反应
,

所生成的 H ZS 与金属 阳离子

存在于同一热液体系中
。

此种高盐度的含矿热液受

同生断裂活动期间的压力差及其间歇性活动的驱

使
,

从而沿断裂系统上升并间歇性地趋向海底
,

随着

海底水体温度
、

压力及 PH
、

E h
、

fo
:

等物理化学条件

的改变
,

含矿热液 中的金属 阳离子与 H ZS 发生化学

反应而形成硫化物
,

并在适宜的洼地中聚集成矿
。

¹ 魄合明
.

海底喷流
一

沉积成矿说及其找矿意义
.

《地质科技情报》
.

1 987
, ( 4 ) : 87 一93
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