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四 Jll底苏沉积改造层控型

铅锌矿床地球化学初步研究

朱赖民 袁海华
(成都理工学院 )

提 要 本文对底苏铅锌矿床微量元素地球化学
、

稀土元素地球化学
、

成矿热液地球化学性质及稳

定同位素地球化学等进行了研究
,

并提供了首批研究数据
,

同时首次对该类型矿床的成因提出了一

定认识
。

关键词 地球化学 沉积改造层控矿床

底苏铅锌矿床位于四 川省金 阳县境内
。

该矿床是 1 9 9 1 年新发现的矿床
,

矿区工作程度较

低
,

在地球化学及矿床成因研究方面尚属空 白
。

因此
,

研究该矿床地球化学及成因实属必要
。

1 矿床地质概况

底苏铅锌矿床位于扬子地台西南缘
,

康滇地轴东缘金阳一会东拗陷盆地中
。

区域地层除下

中三叠统
、

石炭系
、

泥盆系下部
、

下志留统缺失外
,

前震旦系至第四系均有出露
。

区域地层岩石

铅锌成矿元素含量普遍较高
,

川¹ 与地壳同类岩石平均丰度相比
,

铅元素丰度系数通常为 2一

7 ,

锌元素为 l一 5 (表 1 )
。

底苏铅锌矿床层控性明显
,

矿体呈层板状赋存于震旦系上统灯影组上段 白云岩中(图 1 )
。

矿 区地层从震旦系上统灯影组上段至寒武系下统沧浪铺组均有出露 (图 1 )
。

震旦系上统灯影

组主要为一套白云岩
。

寒武系下统笨竹寺组 (毛
: q )

。

沧浪铺组 (毛
1 ‘ )主要为一套砂页岩

。

矿 区构造简单
,

矿体展布于近南北 向的 F ;
层间破碎带中 (图 1)

,

矿 区东侧 的 F l 、

F Z 、

F 3

断

裂为成矿后压扭性断裂
,

与成矿关系不大
。

卫 王 小春
.
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表 1 区域地层铅锌含t (x l『
‘)¹

T a b le 1 C o n t e n ts o f Pb a n d Z n in r e g io n a l s tr a ta

层层 位位 岩 性性 平均丰度度 同类岩石平均值值 丰度系数数

PPPPPPPbbb Z nnn P bbb Z nnn P bbb Z nnn

会会理群 P
t : 。。

千枚岩
、

板岩岩 10 000 20 000 1 555 6OOO 6
.

6 777 3
.

3333

下下震旦统 乙乙 火山岩及碎屑岩岩 6 888 10 000 999 6 000 7
.

5666 1
.

6 777

灯灯影组 Z 。己己
白云岩

、

白云质灰岩岩 4444 10 000 999 2000 4
.

9 444 5
.

000

寒寒武系壬壬 砂页岩
、

碳酸盐岩岩 4888 10 666 l 222 4 333 3
.

9 888 2
.

4666

奥奥陶系 OOO 碎屑岩
、

泥岩
、

碳酸盐岩岩 4000 7 777 l 222 4 333 3
.

3444 1
.

7 999

志志留系 SSS 碎屑岩
、

泥岩
、

碳酸盐岩岩 2888 9 777 1222 4 333 2
.

3333 2
.

2666

泥泥盆系 DDD 细砂岩
、

粘土岩
、

灰岩岩 2 lll 5OOO 1 222 1555 1
.

7 555 1
.

000

二二叠系 PPP 碳酸盐岩夹少量泥质岩
、

碎屑岩岩 1 999 7 222 1222 4 OOO 1
.

5 666 1
.

8 111

上上 二叠统 PZ
月月 峨嵋 山玄武岩岩 3 555 13555 666 1 0 555 5

.

8 333 1
.

2 999

上上 二 叠 统 白果 湾 组组含煤碎屑岩
、

泥质岩岩 4 777 16 666 1000 5OOO 4
.

777 3
.

3222

TTT 3b ggggggggggggggggg

侏侏罗系 JJJ 红色砂泥岩岩 5 444 8 777 1OOO 5OOO 5
.

444 1
.

7 444

白白奎系 KKK 砂岩
、

页岩
、

泥岩岩 3333 5 444 1555 6OOO 2
.

222 0
.

999

第第三系 RRR 砂岩
、

页岩
、

泥岩岩 4 OOO 1 2111 l 555 6 OOO 2
.

6 777 2
.

0 222

表 2 矿区地层岩石铅锌含 t ( x l 。一 6
)

T a bl e 2 C o n t e n ts o f P b a n d Z n in st r a ta o f o r e d is t r ie t

Zn一79一60岩性

千枚岩

粉砂岩
、

泥质白云岩

白云 岩
、

白云质灰岩

样数

1 9 5 1 44 32

融一鲡一立Zbd

矿床围岩蚀变较弱
,

以硅化
、

碳酸盐化
、

黄铁矿化为主
。

矿石矿物主要有闪锌矿
、

方铅矿
、

黄

铁矿
。

脉石矿物以石英
、

方解石为主
。

矿床形成可分三个成矿阶段
:

( l) 沉积成岩成矿阶段 ( I ) 主要形成石英
、

闪锌矿
、

黄铁矿等矿物组合
。

矿石以同生沉积

斑点状矿石为代表
。

( 2) 热液改造主成矿阶段 ( l ) 主要矿物共生组合为闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铜矿
、

黄铁矿
、

石

英
、

方解石
。

该阶段为矿床主要富集矿化阶段
,

代表矿石类型为热液改造型致密块状矿石
。

¹ 王小春
.

康滇地轴中段东缘震旦 系灯影组层控铅锌矿床成矿机理
.
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(3 )热液改造 晚成矿 阶段

( l ) 主要矿物共生组合为闪锌

矿
、

石英
、

方解石
、

方铅矿
。

2 矿床中微量元素

地球化学麟口圈因困困困回回

F入2

“bd

Z从人犷
z bd ’

\
7

夺
丫

d11、、日zb、、、州、、

、

飞
4 ,人 \

跳

:
q

!
“

‘,人

⋯
】 z b‘’

1
.

上展旦统灯影组中段 2
.

上展旦统灯影组上段 3
.

下寒武统笨竹寺组

4
.

下寒武统沧浪铺组 5
.

正断层 6
.

逆断层 7
.

推测(虚线)
,

实测(实线)

地质界线 8
.

地层产状 9
.

矿体

图 1 底苏矿床地质简图 (据攀西地质大队资料 )

F ig
.

1 G eol
o g ie a l sk e th m a p o f压

sh u o r e d e p o sit

矿区外围地层岩石及赋矿蚀

变矿化围岩铅锌成矿元素分析结

果见表 2
。

分析结果表明
,

与区域

同类地层岩石 (表 l) 相 比
,

矿区

外围地层岩石如寒武系粉砂岩
、

泥质白云岩
,

会理群千枚岩中铅

锌成矿元素含量降低 (表 2 )
,

即

矿区外围地层岩石中成矿元素发

生
“

亏损
” ,

而赋矿蚀变矿化围岩

(震旦系灯影组白云岩 )中铅锌成

矿元素含量大幅度升高
,

即发生

明显富集
。

这种
“

亏损
”

与富集共

扼现象可以作出这样 的解释
:

在

热液改造成矿作用过程 中
,

一方

面矿区外 围地层岩石中的铅锌成

矿元素
,

随热液发生活化迁移
,

致

使其中成矿元素含量降低
,

发生

亏损
; 另一方面

,

由于矿区外围地层岩石中铅锌成矿元素的加入
,

使改造热液成为富含成矿元

素的含矿热液
,

当这种含矿热液对赋矿 围岩发生矿化蚀变作用时
,

必然使成矿元素在赋矿围岩

中含量大幅度升高
。

因此
,

从地层岩石中成矿元素分布来看
,

成矿作用与地层有着密切关系
,

地

层可能成为铅锌成矿元素的重要物质来源
。

底苏矿床中闪锌矿的 Z n 、

Fe 、

C d
、

In
、

G a 、

Ge 含量及 G a/ In
、

G e/ In 特征 比值与沉积改造层

控型铅锌矿床[21 较为相似(表 3 )
。

此外
,

矿床中方铅矿的 A g
、

S b
、

Bi 含量也与沉积改造层控矿

床 [ 3〕类似 (表 4 )
。

3 矿床中稀土元素分布

矿区地层岩石和矿石的稀土元素含量及配分曲线如表 5 和图 2
。

由图表可知
,

地层岩石的

稀土元素含量
、

稀土元素特征 比值 L a/ Sm
、

S m / N d
、

E u/ Sm
、

La/ Y b 及配分曲线形状比较一致
,
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与一般沉积岩川相近
。

热液改造型致密块状矿石稀土配分曲线虽与地层岩石有相似之处
,

但已

表现出明显差异
。

这种差异突出表现在矿石稀土元素总量低于地层岩石
,

矿石富集重稀土且具

较明显的负铺异常
。

有以下证据表明热液改造型致密块状矿石稀土元素所具有的这种差异应

与沉积改造成因有关如
:
(1) 在热液改造成矿作用中

,

矿石趋于变富
,

势必造成矿石中含有较多

金属硫化物
。

金属硫化物贫稀土元素
。

显然热液改造型矿石稀土元素总量应当较低
。

经检查

这类矿石金属硫化物含量高达 60 %以上
。

(2) 热液改造型矿石相对富集重稀土元素
,

可能与热

液改造成矿阶段中
,

地层岩石的重稀土元素迁移进入改造成矿热液有关
。

据研究川
,

重稀土易

溶解于含 H C O 歹水使岩石中的重稀土发生迁移
,

这与底苏矿床改造热液含有较高 H CO 歹(表

6) 相吻合
。

(3) 热液改造型矿石稀土配分曲线具较明显负铺异常
,

与 P
·

M甜er 等 (1 9 7 9) 研究

德国西哈尔茨铅锌矿床所确定的 I 类方解石相似川
。

据 P
·

Moll
e r
研究

,

这类方解石稀土组分

来源于矿床外围受热液改造作用的围岩
。

矿石中铺负异常可能是改造成矿热液在进入相对还

原 环境 中时
,

在低氧逸度 (f 。2
)条件下 (表 8 )

,

矿石沉淀之前
,

发生 E u 3 -

一 ~ E u Z +

还原作用所

致
。

T s b le

表 3 不同类型铅锌矿床闪锌矿微t 元紊对比( x l。一 6 )二2 〕

C o m Pa r iso n o f tr a e e e le m e n ts o f sPh a le r ite in d irfe re n t P b一 Z n d e Po s its

矿矿床类型型 Z n (w t% ))) F e (w t% ))) Cddd Innn G aaa G eee G a /I nnn G e / Innn

底底苏矿床床 6 2
.

4 111 1
.

2 222 2 0 2 888 2
.

1 333 9 222 1 1 666 4 3
.

1 999 5 4
.

4 666

碳碳酸盐地层中沉积改造型矿床床 6 3
.

9 222 2
.

5 333 2 5 0 000 444 444 2 9 999 1
.

0 000 7 4
.

7 555

海海相火山热泉沉积矿床床 5 7
.

8 111 8
.

0 666 3 2 0 000 4 1 111 3 888 222 0
.

0 9 222 4
.

8 7 火 1 0 一
333

陆陆相火山热液矿床床 6 3
.

1 777 3
.

3 666 2 6 0 000 1 0 999 4 000 444 0
.

3 777 0
.

0 3 777

矽矽卡岩矿床床 5 5
.

8 444 9
.

5 666 3 6 0 000 1 0 000 2 888 444 0
.

2 888 0
.

0 444

碳碳酸盐岩层中岩浆期后热液矿床床 6 0
.

3 666 5
.

7 666 6 7 0 000 5 333 2 333 555 0
.

4 333 0
.

0 9 444

表 4 不同类型铅锌矿床方铅矿微t 元素对比 ( x l。一 ‘)〔3 〕

T a ble 4 C o m Pa r iso
n o f tra c e e le m e n ts o f g a le n a in d iffe r e n t P b一 Z n d ePo s its

成 因 类

元 素

A g

岩浆热液

型矿床

火山岩型

矿 床

沉积改造

型矿床

沉积变质

混合岩化矿床

底苏

矿床

1 6 2 8

1 0 4 7

2 1 2 6

i熨 月‘竺
3 0 0 1 1 1 6 3

{鑫兴升一鬓
2 0

.

6 0 4
.

3 0 2 9 6 6 < 0
.

5

Sb一Bi

样品数
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表 5 地层岩石及矿石稀土元素含t (x 10
一 6

)

T a b le 5 C o n te n ts o f R E E in o r e a n d w a ll一 r
oc k

地地层层 样号号 岩性性 L aaa C eee N ddd Smmm E
uuu

T bbb Y bbb L uuu L a / S mmm Sm / N ddd E u / S mmm L a / Y bbb

1111111

巨
密块状矿石石 2

.

7 333 8
.

9555 9
.

222 3
.

4 999 0
.

3 111 0
.

8 111 3
.

5 555 0
.

5 888 0
.

7888 0
.

3 888 0
.

0 999 0
.

7 777

PPP tt月月 222 千枚岩岩 4 5
.

888 8 0
.

5 222 3 9
.

0 555 8
.

2 222 1
.

5 7 555 1
.

0 222 3
.

8 1 555 0
.

54 555 5
.

5 777 0
.

2 111 0
.

1 999 1 2
.

000

别别
,
ddd 333 含磷 白云岩岩 2 6

.

8 777 4 8
.

0 555 2 3
.

777 1
.

9 888 0 3 999 0
.

2 888 1
.

4 888 0
.

2 666 1 3
.

666 0
.

0 8 444 0
.

222 1 8
.

1 666

壬壬
Iccc 444 泥质白云岩岩 4 7

.

1 666 7 5
.

2 444 3 5
.

8 888 5
.

6 444 1
.

111 0
.

999 2
.

5 888 0
.

3 999 8
.

3 666 0
.

1 666 0
.

222 1 8
.

2888

成都理工学院三系核分析实验室测定

1 0 0

:卜

兀 ~ ‘一 ~ ~ j
、

一
山

‘

/ /
‘

~ ~ 屯 二二之、

O

吸翼冲衡\冲湘

L a C e N d S m E u T b Y b L u

图 2 地层岩石与矿石稀土配分曲线

(序号同表 5)

F ig
.

2 C ho n d r it e 一 n o r m a liz e d R E E d is t r ibu tio n o f w a ll一 r o e k a n d o r e
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4 成矿溶液地球化学性质

矿床热液改造主成矿阶段及晚成矿阶段闪锌矿包体成分测定结果见表 6
。

由表可知
,

闪锌

矿包体成份反映了成矿溶液以重碳酸盐溶质为主的成份特征
。

大量包体成分资料研究表明
,

包体溶液中特征离子比值能够反映成矿热液的性质
。

与岩浆

作用无关的沉积型或层控型矿床成矿溶液 N a / K > 1
,

N a / (C
a + M g )< 4

,

F /Cl < 1 二6二
。

底苏矿床

成矿热液 N a / K 比值为 1 3
.

9 7 一 8 0
.

6 1
,

N a / (C a + M g )比值为 0
.

2 1 一 1
.

4 0
,

F / CI比值为 0
.

1 9 7

~ 0
.

3 0 6
,

根据表 6 包体成分分析结合特征离子比值说明该矿床为沉积改造层控矿床之成因
。

表 6 流体包体成分分析结果

T a b le 6 A n a lyt ie r e su lt o f co m Po sitio n o f flu id in e lu s io n s

液 相

紧鬓共
K 十

.

0 9 9

.

0 9 7

.

2 0 4

N a 十 Ca Z + } M 5 0
; 2 H 2 0

40一44

广一52一18一12

Q O3 1 } O

1
.

4 3 3

4
.

6 1 1

1
.

6 8 1

:
:

劣州共

成 份

藕
(米 1 0 一 6 )

乏先若兴暴
4

.

2 9 { 4 0
.

7 5 1 } 2 4 7
.

2

1 4 3 3

1 5 0 2

l } PO1 6 } 0 4
.

2 0 2 7
.

0 8 } 4 3
.

2 2 4 } 2 0 8
.

6 8 一 8
.

7 6 5 2 7 0 2

气相成份 ( x lo 一 6

) 特征离子 比值
阶段 }样号

一O曰一尸a一5

,一
J

斗一Q�一,
口

.、一1
几
一八乃一lC O C O

.

5 2 5

.

3 6 3

C H

盐度

( w t % )

PR 0 1 } 9
.

8 1 4 2
.

5 8 7 黑升臀书署牛黑
Q O 3 1 } 9

.

9 1 8 } O 2
.

8 9 2

1 6
.

7

1 6
.

7

l 一P 0 1 6 } 1 0
.

9 1 7 } 0 2
.

6 0 6

8 0
.

6 1

1 3
.

9 7

1
.

9 1

2
.

2 6

1
.

4 0

0
.

4 8

0
.

1 9 7

0
.

3 0 6 8
.

9 6

,

成都理工学院测试中心测定 液相成份 由原子 吸收光谱法测 定
,

气相成份由气相色谱法测定

表 7 不同成矿阶段硫同位素组成

T a b le 7 5 一 is o to P i e e o m Po sio n in d if fe r e n t m e ta llo g e n ie sta g e

矿物

闪锌矿

方铅矿

闪锌矿

闪锌矿

方铅 矿

矿化阶段 矿物个数 占3‘S ( %
。

)范围 6
3‘

S ( %
。)均值

1 2
.

4

1 2

6 ~ 1 2
.

5 ~ 1 3
.

1 0
.

5 ~ 1 3
.

3

5
.

5 ~ 1 4
.

2

1 2
.

4

8
.

7 0

1 3
.

1 7

1 1
.

9 0

9
.

8 5

成都理工学 院测试中心测定
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5 稳定同位素地球化学

5
.

1 硫同位素

硫同位素分析结果见表 7
。

利用程伟基等泣7二改进了的热液全硫 同位素计算公式
,

将改造热

液的有关物理化学参数 ¹ 代入该式
,

可计算出改造热液全硫同位素组成 砂s二 (表 8 )
。

计算结果

表明
,

含硫原子团氧化态与还原态比率 R
’

《 1 ,

说明改造热液中含硫原子团以 H 乃 为主
。

改造

主成矿阶段 由闪锌矿计算的改造热液全硫同位素值 ( 13
.

7%。)与由方铅矿计算的全硫同位素值

( 13
.

50 %。)相近
,

说明改造主成矿阶段硫同位素已达到平衡
。

热液改造晚成矿 阶段 由闪锌矿计

算所得 的全硫 同位素值为 13
.

03 %。 ,

由方铅矿计算所得全硫同位素值为 15
.

70 %。 ,

二者相差不

超过 5%。 ,

说明改造晚成矿阶段硫同位素也已基本达到平衡
。

区域赋矿灯影组 白云岩中同生成

岩黄铁 矿结核硫 同位素值为 13
.

95 %。º
,

同生沉积成岩成矿阶段 1 件闪锌 矿硫 同位素值为

12
.

4%。 (表 7 )
,

二者与改造热液全硫同位素值 比较接近
。

因此
,

改造热液中硫可能来源于同生

沉积成岩成矿阶段矿石或赋矿震旦系灯影组白云岩
。

表 8 改造热液全硫同位素计算结果

T a ble 8 T o ta l s u lf u r iso t o Pie c o m Po s i t io n o f t r a n sf o r m e d h yd r o th e r m a l s o l u t io n

矿矿化阶段段 TTT p HHH fo ZZZ R
‘‘

矿物物 矿物物 由矿物计算的成成

((((( C ))))) ( 只 I OS Pa ))))))) 6
3 4
5叼

。。
矿溶液 护

‘

艺S%ccc

热热液改造主成成 18 000 4
.

4 222 2
.

54 火 10 一 毛555 2
.

8 0 又 10 一 ‘‘

闪锌矿矿 12
.

5000 1 3
.

7 000

矿矿 阶段 ( 亚 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 方方方方方方方铅矿矿 8
.

7 000 1 3
.

5 000

热热液改造晚成成 15000 4
.

4 555 9
.

16 X 10 一 书999 9
.

7 9 X 10 一 ””

闪锌矿矿 12
.

1333 1 3
.

0 333

矿矿阶段 ( l ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 方方方方方方方铅矿矿 10
.

6 000 1 5
.

7 000

5
.

2 铅同位素

该矿床铅同位素变化较小
,

在
ZO7 Pb / 2。‘Pb

一 ZO6P b / 2。‘P b 和
’。S Pb / 2。‘P b

一 , 。6 Pb / 2。‘Pb 坐标 图二8二

中
,

矿床铅同位素值全部落入含少量放射性成因铅的正常铅范围内
,

表 明样品中的铅接近普通

铅
,

适合地球中铅同位素演化简单历史
。

地层全岩铅同位素参数值与矿石全岩铅和方铅矿铅相

近
。

在铅同位素构造环境图解中
,

地层岩石
、

矿石及方铅矿铅同位素数据全部落入上地壳线与

造山带线之间的狭小范围内 ( 图 3)
,

且方铅矿
、

矿石投点与地层岩石比较接近
,

这就说 明矿石

中铅可能主要来自地层
,

地层与矿石可能有密切成因联系
。

薯
朱赖民

,

等
.

论底苏铅 锌矿床成矿物理化学条件
.

成都理工学院学报
, (待发表 )

佘跃心
.

四 川大梁子铅锌矿床地质特征及其成因探讨学研究
.

成都理工学院硕士论文
, 19 8 8
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矿床铅 同位素模式年龄跨度大 (表 9 )
,

其范围为 3 67 ~ 1 1 72 M a 。

这个年龄范围包括了元古

界会理群至古生代地层
,

可见矿床中铅并非来自单一地层
,

是各种地层中铅的混合
。

矿床铅源区参数值普遍较高
,

且较均一 (表 9 )
,

其平均值与上部地壳及造 山带相应源区特

征值相近川 (表 1 0 )
,

表明矿床铅来源较浅
,

主要来自上部地壳或造山带源区
。

表 9 矿床铅同位素组成

T a b le 9 L e a d is o to Pie e o m P o s itio n o f d e p o sit

样样号号 矿石与岩石石 铅同位素组成及源 区特征值值 H 一HHH

模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模模式年龄龄
ZZZZZZZo 6

Pb /
2 0 ‘

Pbbb 20 ,
P b/

, 0 ‘Pbbb
2 0 8

P b / 20 4
Pbbb 拜拜 田田 KKK (M

a )))

QQQ 0 1 222 方铅矿矿 1 8
.

4 4 666 1 6
.

0 2 111 3 9
.

3 4 777 9
.

8 888 4 4
.

5 666 4
.

3 666 6 2 666

QQQ 0 1 444 方铅矿矿 1 8
.

4 6 666 1 6
.

0 5 333 3 9
.

3 9 444 9
.

9 444 4 4
.

9 888 4
.

3 777 6 4 666

QQQ 0 1 333 方铅矿矿 1 8
.

3 3 000 1 5
.

8 8 888 3 8
.

9 2 000 9
.

6 444 4 2
.

0 333 4
.

2 111 5 6 000

PPP 0 1 555 方铅矿矿 1 8
.

3 4 444 1 5
.

9 5 444 3 9
.

0 8 222 9
.

7 666 4 3
.

3 333 4
.

3 000 6 2 333

PPP o l777 方铅矿矿 1 8
.

3 2 666 1 5
.

9 1 444 3 8
.

9 8 555 {{{ 4 2
.

6 000 4
.

2 666 5 9 222
9999999999999

.

6 777777777

III一I
‘
4 555 硅质白云岩岩 1 8

.

3 3 666 1 5
.

7 3 888 3 8
.

6 7 11111111111

QQQ 0 1 111 细脉浸染状矿石石 1 8
.

2 5 999 1 5
.

8 5 222 3 8
.

7 2 555 9
.

5 888 4 1
.

2 333 4
.

1 666 5 6 999

XXX OZ III 块状矿石石 1 8
.

2 6 111 1 5
.

8 2 999 3 8
.

7 1 666 9
.

5 444 4 0
.

9 444 4
.

1 555 5 4 222

YYY D Z e D 0 444 角砾状矿石石 1 8
.

3 7 111 1 5
.

7 4 000 3 8
.

6 1 999 9
.

3 777 3 9
.

3 111 4
.

0 666 4 0 000

YYY D z o

D 0 555 角砾状矿石石 1 8
.

1 2 555 1 5
.

6 2 666 3 8
.

0 7 000 9
.

1 777 3 6
.

9 666 3
.

9 000 4 0 444

III一I
’
BBB 千枚岩岩 1 8

.

2 4 222 1 5
.

5 9 777 3 8
.

2 2 88888888888

PPP 0 1 111 细脉状矿石石 1 8
.

1 5 111 1 5
.

6 1 222 3 8
.

1 1 000 9
.

1 444 3 6
.

8 555 3
.

9 000 3 6 777

QQQ O1 222 细脉状矿石石 1 8
.

1 4 555 1 5
.

6 4 111 3 8
.

1 4 555 9
.

2 000 3 7
.

3 222 3
.

9 333 4 0 777

YYY D 0 888 斑点状矿石石 1 8
.

1 5 000 1 5
.

6 9 333 3 8
.

2 9 777 9
.

2 999 3 8
.

4 444 4
.

0 777 4 6 555

YYY D 0 777 层块状矿石石 1 8
.

1 2 111 1 5
.

6 5 555 3 8
.

2 4 000 9
.

2 222 3 7
.

9 999 3
.

9 999 4 4 111

PPP0 1 444 闪锌矿矿 1 8
.

1 0 222 1 5
.

6 8 000 3 8
.

1 4 555 9
.

2 777 3 7
.

9 222 3
.

9 666 4 8 444

QQQ 0 3 222 闪锌矿矿 1 8
.

3 5 222 1 6
.

5 3 222 3 9
.

1 2 111 1 0
.

8 777 4 9
.

6 888 4
.

4 111 1 1 7 222

QQQ 0 3 111 闪锌矿矿 1 8
.

6 8 444 1 6
.

1 3 333 3 9
.

3 6 000 1 0
.

0 777 4 4
.

2 333 4
.

2 555 5 8 555

XXX O0 222 闪锌矿矿 1 8
.

1 2 111 1 5
.

6 5 222 3 8
.

1 7 444 9
.

2 222 3 7
.

6 777 3
.

9 555 4 3 777

PPP R 0 111 闪锌矿矿 1 8
.

1 4 666 1 5
.

6 4 111 3 8
.

2 1 000 9
.

2 000 3 7
.

5 888 3
.

9 555 4 0 666

成都理工学院测试中心测定
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圳Pb / 水Pb
1 5

.

8。

卜

岁
吵
一仁止

一一二

一一一一一
一一一一一一

一一一-

一一几一
’

下地壳

/ / /
’

OM
a

. . . . . . . . . . . . . . . . . .

上地壳

盆 ~ ~ - 一

一一
’

造山带

猫Pb / 洲Pb

1
.

白云岩 2
.

千枚岩 3
.

铅锌矿石 4
.

方铅矿

图 3 铅同位素构造环境图解

Fig
.

3 D ia g r a m s h o w in g s tr u e t u r a l e n v ir o m e n t o f le a d iso t o p e

表 10 矿床铅源区参数对比

T a b le 1 0 C o n tr a s t o f P a r a m e te r o f Iea d s o u re e

叫叫

弄蓄使才才
文 。。 KKK 田田 资料来源源

上上部地壳壳 1 2
.

2 999 3
.

4 222 4 1
.

888 D o e ,

Z a r tm a n 1 9 7 9 〔9 〕〕

下下部地壳壳 5
.

8 999 5
.

9 888 3 5
.

222 D o e ,

Z a r tm a n 1 9 7 9 〔
, 〕〕

造造山带带 1 0
.

8 777 3
.

6 44444 1沁 e ,

Z a r tm a n 1 9 7 9 〔, 〕〕

地地 鳗鳗 8
.

9 222 3
.

5 777 3 1
.

888 D oe
,

Z a r t m a n 1 9 7 9 〔9 〕〕

底底苏矿床床 9
.

5 666 4
.

1 222 4 0
.

7 666 本文文

5
.

3 氢氧同位素

选择矿床热液改造主成矿阶段与闪锌矿共生之 1 件石英在宜 昌地矿所做了氧及包体氢同

位素分析
。

石英 合
8
0 值为 17

·

02 %
。 ,

包体水氢同位素 己环2o 为一 96
·

3%
。 ,

应用张理刚 (1 9 8 5 )石英
一

水氧同位素平衡交换经验方程
: 1 0 o ol na

石英冰 一 3
.

42 只 1 06 T
一 2
一 2

.

8 6
,

取热液改造主成矿阶段

温度为 1 8O C
,

即可计算出包体水 a
‘S
O

H Z o

为 3
·

1 9%
。 。

将 6
‘S
O

H Z o

及 a氏
20 投入 a

, ‘
O

一

aD 坐标图中
,
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结合区域同类矿床同位素研究结果
,

可以认为改造热液属大气降水含矿热液二‘。弓
。

6 结论

(1) 矿 区外围地层岩石中的成矿元素因活化转移而使其含量降低
,

地层可能为矿床提供成

矿物质来源
。

(2) 矿石与地层岩石在稀土元素
、

同位素特征上表现出明显的相似性
,

反映成矿与地层有

着密切的联系
。

(3) 改造热液可能属大气降水成矿溶液
,

其地球化学特征与沉积型或层控型矿床成矿热液

相似
。

本文是 四川地矿局
“

八五
”

科研项 目的部分研究成果
。

研究工作中自始至终得到了导师架

世伟教授的悉心指导
。

野外工作中得到攀西地质大队曾忻耕高工
、

马关兴工程师
、

仁恒工程师

大力支持和帮助
。

作者在此深表谢意
。
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