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可可塔勒铅锌矿床地质特征及其成因初探
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摘　要: 通过可可塔勒铅锌矿床地质特征及地球化学特征的研究,探讨可可塔勒铅锌矿床

的成因,为寻找硫化物型铅锌矿提供了依据。
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可可塔勒铅锌矿位于新疆富蕴县境内,是一处中- 大型矿床。现就已取得的地质资料,对

可可塔勒铅锌矿床地质特征及成因介绍如下:

1　区域地质背景

该矿床位于阿勒泰南缘中段的麦兹复向斜北东翼近转折端部位。矿区出露下泥盆统康布

铁堡组上亚组第二、第三岩性段地层,矿床赋存于第二岩性段,底部是晶屑凝灰岩;下部是火山

角砾岩; 中下部是变石英角斑岩; 中上部为一套火山物质与正常沉积物混合的过渡层,该层内

含有火山岩,主要的还是正常沉积岩,是矿区重要的赋矿与控矿层位; 上部与含金矿层毗邻的

是一层火山岩、火山—沉积岩,近顶部是一层沉凝灰岩,顶部是一层稳定的铁锰质大理岩。

矿床附近侵入岩不发育,只有规模不大、零星的花岗岩脉、岩枝产出。区内火山岩较发育,

下泥盆统康布铁堡组下亚组 (D 1k 1)内的角闪岩和石英角斑岩、石英钠长斑岩等富钠质的酸性

—基性岩类;下泥盆统康布铁堡组上亚组第 (D 1k 2)的中下部是石英斑岩,为富碱质的酸性火山

岩;上部是角斑岩、流纹质英安岩,为酸性—中性火山岩。火山活动是本区最重要的地质事件,

是成矿的控制因素。

2　矿体地质特征

可可塔勒铅锌矿床长 6km ,宽 017km。地层呈单斜构造产出,仅在局部见一些规模较小的

褶皱。地层走向 130°～ 160°,倾向东北,倾角 50°～ 85°。
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2. 1　含矿层特征

矿床赋存于泥盆统康布铁堡组上亚组第二岩性段 (D 1k 2
2)中部,是一套物质成分复杂的岩

层,以沉积岩为主夹有火山岩,岩性包括变质的砂质岩、泥质岩、火山碎屑岩和熔岩,在该含矿

层中有一层较连续但厚度不大的不纯大理岩,含矿层各种岩石钙质含量高,并常见透镜状、团

块状不纯大理岩。含矿层内不同岩性间为渐变过渡,包括矿体与围岩的界线。薄层大理岩形成

稍前或同时正是本矿床形成时期,矿体主要产于这层大理岩的下部。

含矿层规模较大,地表东 10线,西到 55线长约 7km ,其中 0线- 19线成矿最好,含矿层

最厚,但岩性不稳定。地表矿石已氧化,呈褐色、姜黄色铁帽,但在氧化带中尚保留一定的原生

方铅矿、闪锌矿等硫化物。

2. 2　矿体规模、形态、产状

可可塔勒铅锌矿床有 10 个矿体, 以 7 号矿体规模最大, 连续性好, 深部矿体最大厚度

31123m ,平均厚度 16178m , Pb 的最高品位 2107% ,平均值 1154% ,锌最大值 4196% ,平均值

2146% ,矿体走向长 50～ 1350m ,延深 200～ 690m ,厚度 8～ 31m (水平厚度)。矿体形态、产状及

规模见表 1。

表 1　可可塔勒铅锌矿床各矿体特征一览表

T ab le 1　O rebody’s characters a t Keketa le L ead2Zinc D epo sit

矿体

编号

走向

(°)

倾向

(°)

倾角

(°)

长

(m )

深

(m )

厚

(m )
形态

平均品位 (% )

Pb Zn
围岩蚀变

1 132 北东 50～ 77 600 200 8108 似层状 1135 1160 碳酸盐化、黄铁矿化

7 130～ 160 北东 61～ 71 700 520 31123 分枝复合脉状 1156 3174 碳酸盐化、硅化、黄铁矿化

4 165 北东 61～ 80 800 500 12163 分枝复合脉状 1137 1108 碳酸盐化、硅化、黄铁矿化

5 160 北东 71 130 430 7171 透镜状 1186 1196 黄铁矿化

5- 1 160 北东 71 100 370 9105 透镜状 1139 0104 黄铁矿化

盲二 北东 47 100 250 36105 透镜状 2107 1194 黄铁矿化

11 133 北东 65～ 81 1350 690 9146 似层状 1118 3185 碳酸盐化、黄铁矿化

矿体形态分两类,一类呈分枝和分枝复合的不规则层状,厚度变化大,形态复杂,另一类为

较规则的层状,少或无分枝复合现象,矿体赋存于下泥盆统康布铁堡组上亚组第二岩性段中部

附近,走向 130°～ 170°,大部分倾向北东。

2. 3　矿石类型

矿石类型可按其矿物组合分为: 方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、磁黄铁矿型; 方铅矿、闪锌矿、磁

黄铁矿型;方铅矿、闪锌矿、黄铁矿型。按脉石矿物可分为:云母、碳酸盐、长英质型,云母、长英

质型。按矿石构造分为块状矿石型,稠密或稀疏浸染状矿石类型。

2. 4　矿石的结构构造

矿石构造以稠密、稀疏浸染状、斑杂状、块状为主,另有条带状、变余层状、脉状等。矿体受

构造影响部位可能出现角砾状。结构有粗粒、细粒、自形粒状、它形粒状、斑状变晶、交代吞蚀、

共边、填间、交代残留等。如黄铁矿被磁黄铁矿、方铅矿、闪锌矿等交代吞蚀,磁黄铁矿、闪锌矿、

方铅矿具有共同生长边,细小磁黄铁矿充填在黄铁矿晶体之间等。
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3　矿床地球化学及包裹体特征

3. 1　硫同位素

矿石、矿化岩石中金属硫化物方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、磁黄铁矿的硫化物同位素 ∆S34 (‰)

值变化于- 514～ 1513间,矿化岩石硫化物的硫同位素 ∆34S (‰)为+ 110～ + 511。古海洋硫酸

盐的 ∆34S (‰)值在中、晚泥盆世时为+ 17,与本地区硫同位素平均值的差值为 2715。桑斯特认

为封闭的海盆在有细菌参与还原海水硫酸盐的条件下产生的硫化物的硫同位素组成比同期海

水硫酸盐平均轻 9～ 12。矿石中硫化物硫同位素组成与此特征相似,显示硫化物中硫的来源为

同期海水,而矿化岩石显示有部分硫来自岩浆。据共生硫化物计算硫同位素平衡温度,不同样

品测量温度区间分别为 114～ 351℃, 207～ 564℃, 662～ 691℃。又据黄铁矿—闪锌矿—方铅矿

体系硫同位素计温法,计算温度分别为 280℃、530℃、700℃,计算温度间隔较大,说明矿床遭

受后期改造作用。

3. 2　氢、氧、碳同位素特征

氢、氧、碳同位素测定值见表 2。

表 2　可可塔勒铅锌矿床氢、氧、碳同位素组成 (单位‰)

T ab le 2　H ydrogen, O xygen and Carbon Iso top ic Com po sit ion

of Keketa le L ead2Zinc D epo sit

样品编号 样品位置 测试样品 ∆18O矿物 ∆D矿物 ∆13C矿物 ∆13D水

ZK7- 9- 18 ZK7- 9 (420100) 白云母 601 - 76

ZK15- 7- 27A ZK15- 7 (425100) 方解石包裹体水 - 113

ZKl5- 7- 27B ZK15- 7 (425100) 方解石 1114 - 1116

　　　　　白云母为块状矿石中的脉石矿物、资料来源《三 0五》项目,课题代号 12 (75—56—02—02)

据白云母—水分馏方程计算 (温度采用 300℃) : 得出 ∆18O H 2O值为- 116‰, ∆DH 2O - 28‰。

与显生海水一致,显示成矿介质水主要来源于海水。

据方解石—水分馏方程计算:得出∆18O H 2O值为 518‰,方解石包裹体水测试数值 ∆18O H 2O -

113‰,显示成矿介质水具变质特征,这与方解石呈脉状、透镜状产出相一致。另外,方解石∆13C

为- 1116‰,显低值,系由于变质作用造成CO 2 逸出导致此结果。

3. 3　铅同位素

据采自矿区内铁帽和钻孔矿心的铅同位素测试样的结果显示,铅同位素组成非常均一,变

化系数< 01005。矿石铅具正常铅的特征,来源单一,基本上为单阶段演化铅,见表 3。

据多伊模式计算,铅同位素模式年龄为 314×106a～ 574×106a,大部分为 367×106a～ 427

×106a,平均 389×106a。据霍姆斯——豪特曼期模式计算,铅同位素模式年龄为 312×106a～

540×106a,大部分为 362×106a～ 428×106a,平均 400×106a。两者吻合较好,表明本矿床成矿

时代为早泥盆世,与赋矿层位下泥盆统康布铁堡组形成时代一致。

3. 4 包裹体特征

可可塔勒铅锌矿床包裹体成分及离子百分数见表 4。包裹体温度数据见表 5。

离子百分数表明流体成分为N a+ - Ca2+ - C l- 型,具层控矿床的成矿流体特征。矿物包裹

体类型为: É - 1 型 (气液比 1%～ 10% ) ; É - 2 型 (气液比 10%～ 50% ) ; Ê 型 (气液比>
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50% ) ; Ë型:含子矿物多相包裹体。

表 3　可可塔勒铅锌矿床铅同位素组成

T ab le 3　L ead Iso tope com po sit ion of Keketa le Pb2Zn D epo sit

样品编号
同位素组成 模式年龄 (106a)

　Pb206

　Pb204
　Pb207

　Pb204
　Pb208

　Pb204 D ce H. H
测试矿物

M 7- 7 181114 151607 381058 385 387 方铅矿

M 0- 18 181001 151480 371670 314 312 方铅矿

M ZK7- 6 181135 151634 381150 402 405 方铅矿

M ZK7- 3 181077 151538 371946 329 330 黄铁矿

M ZK7- 8 171267 151843 381865 547 540 黄铁矿

M ZK7- 2 181015 151515 371725 346 344 黄铁矿

M 6- 26 181017 151509 371830 337 339 铁帽

M 7- 6 181021 151551 371861 385 387 铁帽

M 7- 11 181142 151616 381213 376 376 铁帽

M 1- 14 181088 151627 381122 427 428 铁帽

M 0- 17 181200 151667 381283 395 398 铁帽

ZK15- 7- 26 181109 151589 371960 367 362 黄铁矿

ZK7- 0- 11 181079 151584 371953 383 378 黄铁矿

ZK7- 0- 9 181202 151679 381223 407 411 方铅矿

ZK3- 7- 9 181065 151550 371854 352 348 方铅矿

ZK7- 9- 26 181605 151705 381610 126 153 黄铁矿

表 4　可可塔勒铅锌矿床包裹体成分及离子百分数

T ab le 4　Com po sit ion s in Inclu sion s of Keketa le Pb2Zn D epo sit

序号 样品编号
液体成分 (×10- 6) 气体成分 (×10- 6)

F - C l- SO 4
2- K+ N a+ Ca2+ M g2+ H 2 CH 4 C2H 8 CO CO 2 H 2O

lA ZK15- 7- 27- A 0169 66167 18175 35142 25100 23101 14158 2118 1134 8150 1158 48100 24100

lB ZK15- 7- 27- B 0174 77104 20100 4144 12159 65192 19126 2118 0170 0106 1153 28140 22150

2 ZK15- 7- 25 0149 12178 11108 9117 7164 12115 1146 0148 1125 203100 10100 11160 240100

序号 样品编号 pH Eh (V )
阳离子百分数 阴离子百分数

K+ N a+ Ca2+ C l- F - SO 4
2-

lA ZK15- 7- 27- A 7141 - 0174 28 34 38 89 2 9

lB ZK15- 7- 27- B 7163 - 0177 4 18 78 89 2 9

2 ZK15- 7- 25 7183 - 0179 25 36 39 71 6 23

表 5　可可塔勒铅锌矿床包裹体温度数据

T ab le 5　T em pera tu re D ata of Inclu sion s of Keketa le Pb2Zn D epo sit

样品编号 岩石名称 测试矿物
均一化温度 (℃)

一期 二期

ZK15- 7- 27 矿化石英- 方解石脉 石英 (382～ 244) ö331 (210～ 190) ö200

ZK15- 7- 25 浸染- 块状矿石 石英 (400～ 300) ö342 122ö122

ZK15- 3- 6 矿化石英脉 石英 (480～ 730) ö556 (480～ 260) ö352
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　　温度测量数据大致可分两组 (表 5) , 122～ 200℃; 331～ 352℃; 代表矿石最终沉积的变质

温度 556℃,取自团块状石英,包裹体内有大的子晶,盐度 30w t%～ 40w t% ,可能是混合岩化

产物。

4　矿床成因

可可塔勒铅锌矿床的矿体局限在含矿层内,成矿作用与火山活动颠峰期之后小规模火山

活动有关。火山喷气活动产生的成矿物质于火山附近的斜坡洼地沉积形成矿床,因而是与海相

火山相关的层控矿床,后期遭受到改造,再造作用。由此确认成因类型是受后期改造海相火山

喷气沉积矿床。其成矿地质依据如下:

(1)矿床赋存在泥盆系下统康布铁堡组上亚组第二岩性段 (D 1k
2
2)这套火山—沉积建造内。

(2)含矿层位D 1k
2
2 的中部偏上,含矿层为酸性火山岩、陆源碎屑岩、火山碎屑沉积岩; 含矿

层以上为薄层火山岩、火山碎屑沉积岩、砂泥质岩和碳酸盐岩。
(3)矿床严格地受控于矿层,含矿层以含凝灰质和钙质砂质岩为主,夹有火山岩、薄层、团

块状、透镜状碳酸盐岩,含矿层相对集中与矿床一致的元素组合。
(4)矿体呈似层状,透镜状、脉状,形态简单,分布面积大,长约 700m ,左右,平均厚度 4m ,

矿体产状与围岩一致。并有同步褶曲现象。
(5)矿区内火山岩发育,而且矿体之间的空间分布与火山岩有着直接关系。
(6)矿石中矿物组份比较简单,主要金属矿物方铅矿、闪锌矿、铁矿、黄铁矿,脉石矿物为石

英、方解石、白云母、金云母等。
(7)矿石中见自形粒状、斑状变晶、交代吞蚀、交代残留、填间结构及浸染状、斑杂状、块状、

条带状、变余层状、脉状构造。
(8)含矿岩石发生强弱不等的各种蚀变,如硅化、黄铁矿化、碳酸盐化、绢云化等。
(9)从同位素组成及模式年龄计算,包裹体及测温,硫化物微量元素丰度及计温,硫同位素

平衡温度计算等皆显示成矿介质水主要来源于海水; 成矿温度分阶段、变化区间大; 硫主要来

源于海洋的硫酸盐等。以上事实表明,本矿床成矿为海相沉积;成矿作用具多期、多阶段即后期

多次受到改造作用。
(10)矿质主要来自火山喷气喷出的气液相沸腾流体。
(11)各种测试及计算证实成矿时代与含矿岩层一致,同属早泥盆世晚期。

GEOLOGICAL CHARACTERS OF KEKETAL E L EAD AND
Z INC D EPOSIT AND THE D ISCUSSION ON ITS GENESIS

KAN G J i2chang
(N o. 706 T eam of g eolog ica l E xp lora tion B u reau f or N onf errous M eta ls, A erta i X ingj iang 836500)

Abstract: T he genesis of Keketa le L ead2Zinc D epo sit is d iscu ssed by m ean s of its geo log ica l

characters and geochem ica l characters, p rovid ing the basis fo r su lf ide type L ead2Zinc

depo sit.

Key W ords: Keketa le L ead2Zinc depo sit; Geo log ica l character; Geochem ica l character;

D epo sit genesis
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