
1997 年 7 月　　　　　　　　　　　　矿物岩石地球化学通报　　　　　　　　　 July , 1997
第 16 卷第 3期　　　　BU LLET IN OF M INE RALOGY, PETROLOGY AND GEOCHEM IST RY Vo l. 16 N o. 3

　　收稿日期: 1996-7-7　　修改稿: 1996-9-26

第一作者简介:李　英　男　1943年生　教授　地球化学和矿床学
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　　中国北方超大型热水沉积硫化物矿床( SEDEX)集中产出于华北地台北缘西段与扬子地

台北缘西段, 即秦岭与狼山两区。可确定的矿床类型主要是铜、铅、锌块状硫化物矿床,碳酸盐

岩汞、锑矿床。近年微细浸染型金矿可望达到超大型规模。这些矿床具有与世界 SEDEX矿床

相同或相似的特征
[ 1]

: ( 1)成矿时代为 1. 4～1. 2 Ga(狼山)
[ 2, 3]
和 0. 4～0. 3 Ga(秦岭) ,可与中

元古代与晚古生代相对应; ( 2)地质背景属大陆边缘非造山性构造活动期的裂陷及伸展盆地;

( 3)矿体延伸远(千米以上)、矿层厚(多层累积达百米) ; ( 4)以块状-条带状为主的富硫矿石;

( 5)由黄铁矿、磁黄铁矿、闪锌矿、方铅矿、黄铜矿为主的简单矿物组合; ( 6)常有重晶石产于晚

期相或边缘相; ( 7)以低温长石岩、铁白云石岩、硅岩等热水沉积岩为直接容矿岩石; ( 8)含矿岩

系为一套稳定—亚稳定环境下形成的细碎屑岩-碳酸盐岩建造; ( 9)层状与下盘网脉状矿(化)

体在空间上有规律分布; ( 10)成矿元素具明显的水平、垂直及层序上的分带性: Cu—Pb-Zn—

Ba、Fe; ( 11)含矿层正常沉积岩显示由平静向迅速下降的沉积层序; ( 12)矿床多产于区域性基

底断裂及同沉积期断裂附近; ( 13)具有与海相硫酸盐相似的或向陨石型过渡的硫同位素组成;

( 14)矿石铅为混合程度较高的均匀性铅,但个别矿床不甚均匀; ( 15)气液包裹体均一温度、盐

度、成分、�D-�18O指示其热液来源主要为建造水(地层水) (表 1)。

南秦岭泥盆系成矿带形成于古生代中晚期扬子被动大陆边缘沉积盆地演化过程中。盆地

自中晚志留世发生局部沉陷,至中泥盆世达到最大规模, 并发生断陷活动。二叠纪前后缩小为

前陆拗陷盆地,于早三叠世末封闭。Ⅰ级海盆为两个由佛坪古陆分割的陆缘转换断层盆地,构

成了两个成矿区。Ⅲ级盆地由陆缘走滑断层和碳酸盐台地围限,同沉积期断裂提供了热水通

道。在外陆棚海区陆棚边缘深水相区,形成了细碎屑岩型铅锌矿(如厂坝)及金矿(如八卦庙) ,

而南部浅海区产出有硅岩型、碳酸盐岩型铅锌(铜)、金、汞、锑矿[ 4]。成矿作用自中晚志留世起

始,终止于早石炭世的热水对流系统, 其热源为 400 M a 左右开始的深部岩浆活动。在 370～

350 Ma 间的线型古地热异常中,发生了热水喷流成矿及随之而来的热变质作用。280～210

M a为中基性—酸性岩浆侵入期,以动热变质与韧性变形为特征,铅锌矿体发生塑性流变及热

液脉加厚、加富作用。晚期的脆性变形-退变质作用既有破坏, 也有加富。超大型矿床是以热水

沉积作用为主体, 多期加厚、加富的产物。
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表 1　中国北方超大型(大型)热水沉积硫化物矿床一般特征
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岭
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坝
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盆

细碎屑岩
(泥砂质
与钙质)

钠长石岩、
重晶石岩

黄铁矿、
闪锌矿、
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磁黄铁矿
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褶皱
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铅
硐
山
、
邓
家
山

中
泥
盆

生物碎质灰
岩、泥质层

硅岩、铁
白云石岩

闪锌矿、
方铅矿、
黄(白)铁矿

层纹状、
块状、
角砾状

背斜 � � 450～410 5～15 10± > 150

狼
山
�
渣
尔
泰
山

东
升
庙

中
元
古

白云岩、
炭质板岩

铁质白云
岩、硅岩、
钠长石英岩

黄铁矿、
磁黄铁矿、
闪锌矿

层纹-条带
-浸染状、
角砾状

复式
褶皱

� � 1300～
1900

15～42
黄铜矿

- 0. 6～3
4 > 450

霍
各
乞

中
元
古

石英岩、
大理岩

二透岩、
硅岩、
绿泥石岩

磁黄铁矿、
铁闪锌矿、
方铅矿、
黄铁矿

条带状、
块状、浸染

-网脉状
向斜 � � 900～1200 - 3～23 5 > 250

炭
窑
口

中
元
古

白云质灰
岩、炭质
板岩

硅岩、黄铁
重晶石岩、
绿泥石岩、
钠长石英岩

黄铁矿、
黄铜矿、
铁闪锌矿、
磁黄铁矿

块状-条带
-浸染状、
网脉-细脉

紧闭
逆掩
褶皱
断裂

� � � � 1400～
1800

1～38 4 > 150

甲
生
盘

中
元
古

炭质板岩、
与灰岩互层

钠长石英
岩、细粒
白云岩

黄铁矿、
磁黄铁矿、
闪锌矿、
方铅矿

条带-块状、
层纹状、
角砾状

复式
向斜

� � � � 1400～
1600

7～31 4 > 150

　　　注:铅模式年龄为Doe( 1974)单阶段演化模式

厂坝—李家沟矿床位于西成成矿区中一个变质作用-岩浆活动-韧性变形中心。北为黄渚

关杂岩,南为厂坝浅色花岗岩,含矿层可达矽线石-十字石相。矿体产于大理岩和方解石石英片

岩中,为层状,似层状。矿石以块状-条带状为主, 富黄铁矿和重晶石。一组细粒闪锌矿-方铅矿

平行网穿插于其中,使矿石品位超过 10%。层状矿体下盘见钠长石-硫化物网脉带, 向上钠长

石岩、黄铁矿岩为容矿岩石的主矿体,顶部为重晶石岩和钾质碳质硅岩。显示成矿贯穿了热水

成矿的全过程,才达到了超大规模。

狼山成矿区可分为南北两带。北有霍各乞铜-多金属矿床,形成于华北地台北缘外裂陷槽

中;南有东升庙硫铁多金属矿床、炭窑口铜锌硫铁矿床以及东部渣尔泰山区的甲生盘铅锌硫铁

矿床,产于内侧裂陷槽中。内外槽中均形成了海进序列陆缘沉积建造,沉积序列为粗碎屑岩—

细碎屑岩—碳酸盐岩—碳质泥砂岩, 其下部碎屑岩层中见中基性火山岩。容矿岩石主要为钠长

岩、二透岩、白云岩、绿泥石岩、黄铁重晶石岩,常常集中于富碳层位。含矿层中常见富黑云母、

磁铁矿及透闪石、透辉石条带, 这与主岩的低绿片岩相不协调, 可以指示同沉积期地热异常活

动。
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　　图 1　华北地台北缘西段 SEDEX 矿床铅同位素　　

　　　　　　组成特征

a. 东升庙和炭窑口矿床( 23个点) ; b. 甲生盘矿床( 12个点) ; c. 霍

各乞矿床( 12个点) ; AB线为东升庙—炭窑口矿矿石铅混合线

　　图 2　华北地台北缘西段矿床碳氧同位素组成

1. 甲生盘矿床; 2. 东升庙、炭窑口矿床; 3. 霍各乞矿床

　　内外侧槽间因成矿环境的差别致

使矿床地质地球化学特征出现差异。

外侧矿床铅同位素均匀性高, 被称为

正常铅,而内侧则明显不均匀,可以推

断为两种不同时代形成的 普 通 铅的

混合,早期的约为 2 700 M a, 晚期的

为 1 150 M a, 混 合 铅 变化在 2 000

～1 000 M a 间(图 1)。硫同位素组成

的差异是, 内侧具典型海相硫酸盐型

特征,外侧为与陨石型的过渡型,不明

显的塔式分布及与共生硫酸盐(石膏)

硫同位素相对富集系数值显示出它们

主要是低温有机与中温无机还原海水

硫酸盐成因, 而不是细菌还原。碳酸盐

�18
O-�13

C 指示其既有正常沉积来源,

又有深源CO 2、CH 4 的富12
C流体混入来源( �13

C= - 4‰～- 14‰, 图 2) [ 2, 4]。矿物中的微量元

素、稀土配分型式、气液包裹体 �D-�18
O 等也有差异,在气液包裹体 �D-�18

O 图上,外侧值靠近

高岭石线,内侧值介于海水线与外侧值之间,

接近变质水理论值
[ 2, 4]
。

成矿的热旋回起始于 1 500 M a,以幔源

火山岩岩浆开始活动为标志( Sm-Nd全岩等

时线年龄)。主要热水沉积成矿期在 1 400～

1 200 M a 间,此时正处于晚元古超大陆形成

前的非造山性构造活动期。早期为拗陷盆地,

中期因陆缘断裂形成而以断陷盆地为主, 外

槽先发生拗陷-断裂, 内槽较晚,而港湾区(甲

生盘)最晚。金属主要来源于基底中的色尔腾

群和东王分子群,形成于 2 700～2 400 M a,

性质具绿岩带特征。矿层下的中元古沉积柱,

厚度不足千米,因而不可能是主要物源。由于

两层时间间隔大,铅同位素难以均匀混合。推

测外侧矿床有较大比例的内生来源, 但仍属热水沉积型矿床。
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Metallogenic Model for Super-Large Type

Sedimentary-hydrothermal ( SEDEX)

Sulf ide Ore Deposits in North China

Li　Ying　　Qi　Sijing
( X i�an College of Geology , X i� an 710054)

Abstract　There ar e tw o major m etallo genic prov inces of super-large sedim entar y-hydr other-

mal sulf ide ore deposit s in No rth China: Langshan mo untains and Qinling range, such as

Changba Zn-Pb deposits, Dongshengm iao Zn-py rite deposits et al . . Those or e depo sit s w ere

fo rmed by the hydrother mal convect io n sy stem cir culating thro ug h underly ing sedim entary

co lum ns and the basement in the prog ressive heat ing stages of the thermal cy cle during the

t ransfo rmat ion periods fr om tension to co mpr ession o f the non-act ive cont inental m ar gins.

Key words : super-larg e type; sedimentary -hydrother mal process; cont inental marg in basin;

　　　　　ther mal cycle

更　　　　正

　　本刊 1997 年第 2 期第 115 页数据表第 3 行 TH -19 号样品的 Sr ( �g/ g ) 含量应为

597. 72,
87

Sr/
86

Sr 比值应为 0. 708926±23;第 4行 T -26号样品的
87

Sr/
86

Sr 比值应为 0. 709808

±20。特此更正, 并向广大读者致歉。


