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南岭泥盆系中层控铅锌黄铁矿 

矿床特征及其成因系列 

刘 文 均 

(成都地质学院) 

内窖捶鼻t 南岭泥盆系中的层控铅锌、黄铁矿矿床 ，在空间上受层位，岩相和构造位置的控 

制。不同矿床之 间在矿体形态产状、矿石的物质组分、结构构造 微量元素，同位素组成和包裹 

体特征方面，具有系列演化特点。据此可以将这些矿床分为成岩、成岩～后生，热液叠加和混合热 

艘等四种成因类型。它们是在控制因素相近，成矿物质来源、迁移和就位机制既有联系又逐渐演 

化的条件下形成的，属于同一矿床成固系列。 

主蠢调。南岭 泥盆系 层控矿床 成因类型 成 固系列 

南畸地区的泥盆系中，蕴藏有丰富的稀有和有色金属矿床，其中尤以具层控特征的铅锌、黄铁矿矿床更 

具特色。选类矿床点多面广规模大，著名者如粤北凡口铅锌矿矿床、红岩及西牛黄铁矿矿床，硅北 的泗顶 

和 北山铅锌矿矿床，桂中武宣地 区的铅锌矿矿床 ，湘中的禾青、白云铺铅锌矿矿床 和洪水坪、铺头黄铁矿 

矿 床等。此外如湘南的香花岭矿 田(包括香花岭与泡垒山铅锌矿)和东玻矿 田(包括横山，蛇 形坪铅锌矿瓤 

盘狮岭黄铁矿)，以及挂北的丹池地区(包括大厂、芒场等多金属矿田)，矿田范围内虽有岩体分布，但近 

年的研究表明，它们也具有层控特征。 

所有这些矿床都具有相同的区域地质构造特点，主要控矿因素也大致相似，即同时受层、相、位 的控 

利。其共同特点是- 

1．矿床的产出受一定层位和岩相的控制，控矿层位主要出现在泥盆系碳酸盐岩系的 下部。由于加里东 

运动后本区海侵是由南而北，因此泥盐系磷酸盐岩系出现的层位也由南而北逐渐升高，相应 的控矿层位也随 

之而变化 。如挂中地区 下扼盆统塘丁组或纳标组下部为主 (如武宣的朋村 ，古 立等矿床) ，桂北及湘中南， 

粤北地区以中泥盆统东岗岭组或棋梓桥组中下部为主，古陆边缘或古海岛周 缘则 出现于上泥盆统下部 (泗 

顶、后江轿等矿床属之)。 

2．南畸地区泥盆系以碳酸盐岩为主，可分为浅水台地相和深水盆地相两类。由于受同沉积期基底断裂 

的影响，它们在空间上成北东向或北西向相问分布 已知矿床绝大部分分布在 碳酸盐岩台地上，主要控矿 

岩相为生物礁谁相及其相郇的潮坪一泻湖相 ，容矿岩石以白云岩、生物礁灰 岩为主 。在空间上，矿床出现的 

空间位置总是在 台地边缘、古陆边缘 、碳酸盐岩与碎屑岩的过渡带，以及 某些 台盆的炭泥质灰岩及碓灰岩 

中 (图D 。 

3．矿床常位于具有多期性话动特点的基底断裂带上以及隆起带边缘。这些断裂带在泥盆纪是控相的， 

后期话动直接控制了矿床的分布，与某些矿床有关的小侵人体也出现在这些断裂带或几组 断裂带的交夏点 

上 。 

4．矿床有成群成带出现的特点。大部分矿区没有侵人体存在，少数虽 有岩浆活 动，但矿床 仍具层控 

特征。 
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矿 床 成 1 特 征 

矿床成因主要系指成矿 物质来源 、迁移方式和沉积就位机制等方面的问题而言，它们 一方面体现在矿 

康的控制因素方面，同时也表现在矿体形态产状、矿石组分 、结构构造 、微量元素、同位素 和包裹体特征 

等方面 层控矿床是若干具有相同特点而具不同成固的矿床系 ，是多来源多阶段多种 成矿作用的产物， 

因北可以根据矿床成因及其内在联系，将层控矿床区分为成岩、成岩一后生、热液叠加和混台热液等四种成 

因类型。这种划分)I；体相当于通常的沉积矿床、沉积一改造 (包括轻微改造和强烈改造)矿床和热液叠加矿 

床。海底热液喷气沉积矿床亦属层控矿床之列，但在南岭地区仅粤北大宝山一例，在此暂不予以讨论。 

I．矿俸的形态产状特征 

矿体的形态产状特征常常反映了矿床的形成时期和就位方式。早期成岩阶段形成的 矿床，矿体形态 以 

层状 ．似层状为特点，矿体与地层整台产出，同步褶皱 ．绝少 穿层现象。成岩～后生期形成者 ，多呈透 镜状、 

似层状或脉状，并 与一定构造条件有关。似层状与脉状共 存者，脉状矿体 通常 出现在层状矿体之上或边缘 

部分 a成岩阶段形成的铺头黄铁矿矿床 ，便具有典 型的层状构造，而禾青、白云铺、北山、红岩等成岩～后 

生阶段形成者则以似层状、透镜状矿体为主，泗顶 ，凡口及另一些有侵入体伴生的叠加或混台热液型矿床， 

则更多地显示 了后生特点 (图2)。 

2．矿石矿物组成 

矿石矿物组成 简单，Ph／ n比值低，是 国内外层控铅锌矿床的共同特点，南岭地区也是这样 (表1)。当 

丧 i 南岭泥盆系中层控铅锌矿床矿石平均品位比较丧 

Ta b】e i·Average oiPe _r̂ de· of De,Fonlan ~lratabound Ph~Zn deposi~ in Nalding region 

矿 床 Pb( ) Zn< ) Pb／Zn 矿 床 Pb(％) Zn( ) Pb／Z． 

● 成 北 山 0
． 72 d． 9 0．1 6 锡基坑 0．53 2．8 O．Ig 

洒 坷 2．O0 6．9I D．29 后 江桥 0．d2 1．3g 0．30 后 
成 禾 青 O

． 4 2．Id 0．25 生 凡 口 5．5O II．17 0．{0 岩 

后 自云铺 O．75 2．30 0．驰 叠 泡金 山 1．“ 2．g3 O．d9 

生 古 立 0．8g 3．54 0．25 加 香 花峥 2．B6 2．8g O．g0 

古 丹 O． 2 3．03 0．1{ 混 横 山 2．{B 4．97 0．50 

音 朋 村 I
． O7 ．70 0．23 蛇 形坪 3．32 2．51 1．31 
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图 2 不同成园类型矿床矿体产状剖面圈 
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矿物的典型组合是黄铁矿一闪锌矿一方铅矿组合，而且在数量上黄铁矿>闲锌 矿>方铅矿。这类矿区或 

矿 田内，大都有可供独立开采的黄铁矿矿体存在，如北山，泗顶、禾青、白云铺、凡口、东 坡等，或者是 

在 同一成矿带上，黄铁矿矿床与铅锌～黄铁矿矿床间互出现，如 湘中的城步一冷水江成 矿带。 

当矿区内有岩体出现时，矿物组成除保存上述特征外，还出现碰黄铁矿、毒矽，锡石 等高温阶段矿物 

‘矿化)。它们叠加在铅锌矿体之上(如清江)，或与铅锌矿体构成垂直或水平分特(如香花岭、丹池地区)， 

这种关系反映了成矿作用的叠加或混合生成方式。 

不同成 园类 型矿床的脉石矿物组成也是有规律的 ．即由简单的碳酸盐矿物副碳酸盐矿物一石英和 碳酸盐 

矿物一石英～矽卡岩矿物组告，而且碳酸盐矿物的成分常和围岩一致，即=炙岩中以方解石 为主，白云岩中以 

白云石为主。 

3．矿：石结构构造 

矿石结构构造是成矿作用阶段和成矿方式的重要标志 细微粒结构、纹层状构造，沉积韵 律和生物交 

代残余构造，以及黄铁矿的草莓状结构等， 是沉积和早期成岩阶段成矿的标志，中细粒结构，腔状 构造， 

和硫化物间的交代结构、裂隙充填脉状构造，则多是在成岩一后生阶段形成的’而粗晶结构、溶蚀交代或固溶 

体分凝结构则是有岩浆热液作用的矿床的标志。南岭地区的成岩和成岩一后生层控铅锌一黄铁矿矿床中，闪锌 

矿，黄铁矿一般以中 细粒为主，方铅矿的粒度大干速两者，草莓状黄铁矿则普遍见于各矿区。在铺头，大 

量草莓状黄铁矿组成密集的 永平层纹，禾青、白云铺、 水坪、金狮岭、北山、武宣、凡Ⅱ等矿区，无一 

不有草莓状黄铁矿，就是在有岩体分 布的香花岭矿区，矿体边缘的浸染状矿石中也有发现●。至于黄铁矿 

的纹层状和生物交代残余构造，在这些矿区 也是非常普遍的，甚至可以见到闲锌矿交代生物化石 (凡口) 

和方铅矿交代生物化石者 (横山)。此外，在 许多矿床中还见到具胺状或盎腔状结构的黄铁矿所组成的球 

状．肾状、放射状及各种形志的同心状构造，有 的还与微粒闪锌矿组成同心互层，i四顶矿区甚至有胺状闪 

锌矿呈皮竞状产出。腔状硫化物通常是在低盘、高 浓度和快速沉淀的条件下形成的。对于这种胺状黄铁矿 

舳形成肘船尚有不同认识，但国外许多 喷气形成的块状硫化物矿床中普遍有腔状黄铁矿存在。本区的许多 

矿床中，还可见判腔状同心球状黄铁矿的棱心中有 草莓状黄铁矿集合体，而球体叉为粒状黄铁矿 细脉 切 

制，说明腔状黄铁矿的形成时阃不会太晚。根据碱 化物阃的交代关系可以看出，它们的生成顺序是。黄镰 

●据中甫工业大学王润增 
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矿一黄铁矿，闪锌矿一 闪锌矿、方铅矿。 

4．微量元素 

硫化物中微量元素的含量决定于这些元素在成矿溶液中的浓度以及在不同硫化物中的分配 系数。后者 

又常常是温度韵函数。从已知矿床中主要硫化矿物的微量元素特征(表2)来看，闪锌矿中cd的含量变化较 

衰 2 南峰泥叠系层控铅锌一黄铁矿矿床中主要矿物的微量元素含量(ppm) 

Table 2．Minm"element content= of m_jor mi~sral= from Devonian 

=b-i~．．boqaad Pb-Z= -Dd p，r}le dep唯ih in Nanling region 

威岩 威岩一届生 叠 加 谒 告 
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水 五 花 一 

头 坪 岩 青 铺 山 宣 顶 口 江 山 岭 场 

Cd 1700 129D 43D0 220i 2560 6364 4700 3O0D 

内 zD，od 36B 503．B l19．B 25i 194．6 94．8 iD2．9 1 ．2 

锌 G4 ●-5 16 j 29i 5 9 1．3 5．8 

矿 <D．1 0．0 D．57 <6．5 5 1l7 537 509 

Ga，In >45 >16 l0．8 >44．B 1 0．077 0．0O2 0．0I】 

Ag < 1D 62 1659 l583 1335 1106 

方 gb 2650 4,5DD l570 1704 1380 

铅 Bi 2D0 133 ,5,50 1614 11 

矿 ,52
． 38 7．8 1．1 120．9 Sb／B~ 13．25 

黄 Co <1 <27．8 15 3 D 56D 50 3 3．1 3B．d 1 3 2 1D1 12．5 

羲 M 4．5 g8．7 46．B 1170 76O 7B0 l1 4．D 28 S5 l4O 22． 30．8 
矿 o Nj <0

． 2 < D．3 0．32 0．29 D．74 0．74 0．73 D．78 1．37 2．6 D．21 4．4 D．B 
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大，且无明显趋势 ，仅在叠加和混合热液型矿床 中畴有升高 。 

Ga的含 量鞍均一，但凡口矿区出现异常 In在成岩一后生矿床 

中含量相对较低，而在另两娄矿床中明显增高，这样Ga／I~比 

值在成岩一后生呻叠加 混合热液 矿床间呈现递减关系。在 cd 

— Ga—In三元图(图3)中．可以根据矿区有无岩俸存在区别为两 

个区间，叠加特征最为显著 的清江矿区则处 于过渡位置上 

方铅矿中 、sb、Bi的含量在不同类型矿床间并没有趋 

势性的变化，但在室间分布上差别较大，即由湘中、挂北到湘 

南、粤北，Ag的含量 由低 到高，sb的含量刚有所降低。 

黄铁矿 中的Co／N~比值常 作为矿束成困的标志 。已知矿床 

中Co、Ni的绝对含量除湘中的禾青 、 白云 铺外一般较低， 

C,o／N~比值 由成岩呻成岩一后生 叠加 混台热液矿康而 遂 渐 

增大。成岩一后生矿itE,~，co／~i比值一般小于J，凡口是唯一 

的倒外。在有燕山期岩体分布的东坡，横山和丹她芒墙矿区， 

仍有许多黄铁矿的o0／Ni比值小于 1． 其原因可能是有与沉稠 

作用有关的早期矿化作用存在 。 这种现泉在热液喷气成因的 

大宝山多盘属矿床中也可见到，其成岩成因黄铁矿的co／Ni比 

值为 0．26，而 热液戒因黄铁矿的 co j比值为 1．89。 
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5。虢同盐素组成柠征 

本区泥盆系中层拄矿床已积累了上千个硫同位素分析数据，现仅就若干典型矿床和地区的分析结果 (表 

3)讨论如下 ； 

表 3 南岭泥盆系层控钮锌爰黄铁矿矿床 的硫 同位素组成 

Tabl~ 3．S I ilotope com po~ition of Devon~n 。 bound Pb-Zn n̂d 

pyrite dep∞ i扛 ；n Nanli~g t'eglon 

0 ‘s ( ) 

地 区 矿 床 娄 型 样 数 瓷 来掉 
范 围 离 差 均 值 

凡 口 戚岩一后生 118 2．02～Z1．8 1 9．78 17． 9 

红 岩 戚岩一后生 68 —20．82～19．6 4D．d2 6．10 植应簌(198 4) 粤 北 

耗盆纪地层 32 —0．a 3--26．55 

清 江 叠 加 17 0．67-- ．95 12．28 9．45 

东 坡 叠 加 B0 】．4 一13．05 11．61 9．{5 湘 南 
香 花 岭 混 合 6B —1．07—11．98 13．05 1．67 湖南省地质研究昕 

祀盆纪地层 14 —4．53—13．26 

泗 顶 后生 1儿 ～26．2--8．3 34．5 —2．39 广西冶金勘操七 0̂ 

北 山 戚岩·后生 137 —22．47--9．8 32．27 陈好寿(1987) 

武 宣 戚岩一后生 47 —2I．~-- 90 08．92 —3． 6 广西地矿局 睦中北 

芒 场 混合 4 一I2．09--2． 4 1 ．53 —5．28 广西地矿局 

耗盆纪地层 —14．65--9．36 陈好寿(1987) 

白 云 铺 50 —24．81--33．28 58．09 2．46 

禾 青 戚岩一后 生 31 ～2 O--4．5 31．5 —17．77 
湖南省地质研究所 帽 中 洪 水 坪 16 

— 26． 一 5．3 31．7 —22．7 

蔼盆纪地层 4 —28．D一 一4．7 

(1)南岭泥盆系的硫同位素背景 

根据地层中早期成岩矿床或分散黄铁矿的 ‘s值判断，南岭不同地区的硫同位素组 成是不相同的，而 

且有一定的变化规律，即由湘中呻桂北 湘南 粤北，扩‘s值由低负值变为高正值。据大本等的意见，沉积 

畅中 s值的高低取决于海水硫酸盐的供应是否充分，或者说是沉积环境 闭塞程度的函数，开放环境以负 

值为主，闭塞环境以正值为主。以湖南为倒，成岩阶段形成的铺头黄铁矿矿床，产于开放的豫水台盆中，硫 

酸盐朴培充分，沉积环境靛 ，因而 ‘s值E上低负值为主J而湘南地区的泥盆系绝大部分为局限的潮坪一泻 

湖环境，由于补给习．充分 所形成的硫化物的 ‘S值以正值为主 

(2)屡控铅锌一黄铁矿矿床的碗同位素组成特点 

从表3，图4可以看出，所逮矿床无论属何种赢因类型(或矿区有无岩体出现)r它们的硫同位素组成均 

与区域硫同位素背景一致，印湘中，桂北地区的矿床以负值为主，湘南，粤北地区的矿床以正 值为主，即 

使是芒岛、大厂、横山、清江选些有岩俸分布的矿区，硫同位豢 组成仍然偏离零值而与区域变化规律一致． 

逸一特点可艟说啊逸些矿床的硫氟有相当部分是就地取材千圈岩的。 

对于不同威困类型矿床而官， ‘s值的离差大小也是有差别的．一般说来，成岩一后生矿床的离差较大， 

其范围为19．78~58·O9‰l叠加及混合热液矿康的离差范围为 l1．B1—1‘，53‰．可越是在岩浆热力影响下 

的均一化作用所致。 
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(3)不同硫化物间的硫同位素平衡效应 

由于共沉淀的硫化物间已达到同位素平衡，它们的 S值常具有规律性的变化，并可据以计算平衡温 

度和溶液中的总硫含量。对于 铅锌矿床 来说常见的变化改序是 i > “S月*r> S 当然 ．如果它 

们不是共沉淀的，硫同位素未达到平衡，也就不会出现上进变化次序。所述矿床中，硫化物 问的硫同位素 

平衡状态有三种情况 

①禾青、白云铺、北山等，不同矿物的硫倒位 素组成为 i < S r<d S目*r，除少部分方铅矿 

与闪锌矿问有共沉淀特点外，黄铁矿与方铅矿、闪锌矿间均未迭到平衡，即非共沉淀关系。因此 无法用它 

们来计算平衡温度并判断成矿溶液的总硫浓度 。 

②泗顶、凡日等矿床 的铅、锌矿物闻已达到平衡，成岩期黄铁矿 与其他矿物间 则来选到平衡。如泗顶 

吐 

红昔 

靖让  

束墟 

香花峥 

捆 厦 

北 山 

武 苣 

芒螃 

白云铺 

禾 青 

洪木坪 

粤北 

相甫 

桂北 

湘中 

d 3‘S(‰ ， 

罔4 南岭泥盆系层控铅锌及黄铁 矿矿床的 

硫同位素组成 

F -4·SuIfur isotope com posJtJon of 

Devonian 3tra tabound Pb～Zn and 

pyrite deports in Nan]Jng region． 

白 婶 

田  。 田  o 

。 

凸  。 

。 

—  
M  

图 5 南岭泥盆系层控铅锌及黄铁矿矿床 铅同 

位素模式年龄额率直方图 

(横 线 向下为 岩体 年龄 ) 

FJ2-5·Hjst。 raIn showi~ lead jsotop]~ m odel 

2es 0f Dev~fiem strataboun<] ]~ad-zJuc 跏 d 

pyrite deposits _n Nan]Jn~ region- 

成岩期黄铁矿的 d s值为 一l8．6一 一8．8‰ ，后生脉状者为 4．2‰。在这种情况下，可以部分地利用矿物对 

来计算平衡温度和成矿溶液总硫量。如凡日矿区利用图解挂计算出成矿溶液的总碗量为 15．3—19．0％ 

@叠加和混台热液矿床的硫化矿物问大部分选刊平衡，并可用以计算平衡温度和总 硫 量。计 算 结 果 

是 清江为12．0％左右}横 山为4-- 14‰ 香花峙地区为 一0．5—3．3‰ 。 

这 几种平衡状态的差别，反映出备矿床的成 矿作用阶段和 方式有所 不同。非平衡状态可 能是后生期的 

含铅 锌溶液与成岩期的黄铁矿(少量闲锌矿)发生交代作用而后成矿}平衡 状志则 是在 后生阶段以叠加 

作用或混合热液作用共沉淀成矿的。 

6．铂再位素组成特点 

南岭 泥盆系层控铅锌及黄铁矿矿床的铅同位素组成，陈好寿等作过许多 的工作和总结。从几 个典型矿 

睐的铅同位素分折结果(表4)中可吼看出。 

(1)这些矿床的铅同位素组成具有混合型铅特点，少数有异常铅存在。它们在空间上 具有一定的分布 

趋势(圈 1)，即湘中以低放射成因铅 为主 (” Pb／ⅢPb~18．00)，向南刊湘南、粤北 桂北，放射性虎 
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裹 4 南峙混盐系层控铅锌及黄铁矿矿床的铅同位素组成 

T=bl~ 4．Lead isotope com lpoeltlon of D evon~ n $(ratabound Pb~Zn 

t̂ pyrit| depoeii8 in Nanling res,ion 

类 样 铅 同 位 素 组 成 模式年龄 

矿 床 值 
型 数 l0印b／=o Pb 0 b，00甲b 2o epb／0 Pb 

白 云铺 13 17．030— 17．890 1 5．3儿～ 15 913 37．8{2— 39．030 9．15-- 1O．18 

成 禾 青 2 17．180— 17．630 15．31— 15．d9 37．38— 38．7l 5．25— 7．】4 9．039-- 9．91 d 

北 山 48 17．8“一 】0．4 48 l5 35l一 15． 71 3 ．899一 ¨ ．84O 1．97— 6． 9．I 6--9．99 
后 
生 i四 珂 l9 18．221一】8．883 15．622一 l6．096 98．3 一 40．187 9．53--19．5 

凡 口 19 拍 ．208一 】9．446 15．552一 l5．820 3 8．392-- 39．992 0．99—9 99 

红 岩 13 18．298一 l8．7 4 98．14 — 38．942 1．99-- 4．57 9．62一 I 9．19 

叠 
加 东 坡 17 18．369-- 18．90 O 15 694～ 16．160 37．399--4O．28O O．3d一 9．】2 g．39—1 0．5l 

混 香花 岭 】4 19．230— 19．929 15．d20— 15．999 39．聃0—39．96O 9．】2— 3．09 9．I2—19．15 

台 芒 场 11 19．3d4— 18．55_l 13．6l1一 l5．694 39．939—39．923 1．22— 3．29 

·据陈好寿 

因铅逐渐增高 ( ps／ Pb>1 8 40)。 

(2) 值 (即 ( 。 u／川Pb)的变化范围为 9．∞8一1 0．51。一般认为上地壳源区的 值一般大于9～ 10。 

由此可以认为所述矿 康的铅来源多以壳源为主 

(3)根据多伊 (1974)的模式年龄参数计算 出的币同矿区的模式年龄 (图5) ，大多数矿床 以正值为 主， 

而且不同地区矿床的模式年龄有一定的变化范围和趋势。湘中和桂北，模式年龄多 数大干 4亿年，即大 于 

围岩年龄}粤北以3一l亿年为主 叠加及混合热液矿床的模式年龄，一部分同岩体年龄，部 分大于岩体年 

龄，香花岭、东坡及芒场等均如此。 

在所有的模式年龄值中，4—8亿年者(即相当于加里东期)占34．5％，2—4亿年者 (即相当于海西一印 

支期)占 32．7 ，而l一2亿年者 (相当于燕山期)约占20．8％。这些特点可能表明矿石铅部分来自围岩，部 

分与燕山期花岗岩有关，而相当部分可能与前泥盆系沉积物有关。他们可以是来 自基雇岩层，通过地下 热 

水的瀑循环淋滤作 用措基底断裂进^泥盆系就位成矿；也 可能是在泥盆纪时进^沉积物 中 而后活化成矿。 

7．氯及碳同位素组成 

有关矿康的氧，碳同位素组成测定结果(表5)表明t叠加及混台热液矿康的氧、碳同 位素值昭低于成 

岩一后生矿康}而且由湘南、粤北到湘中、桂北，矿床和围岩的氧、碳同位素值都有逐渐增高的区域性变化 

趋势(图6)。一般说来，海水中氧同位素值变化于一20—0‰之间，碳同位素值则在 ±5‰ 之间变化。此外， 

氧同位素组成还受温度的影响，温度增 高，d“0值 下 降。因此上述的变化特点，一方面可 能 表明两类矿 

床的成矿温度有差别，同时也说明它们的氧、碳主要是来源于地层，因此与 围岩有 同步的区 域性 变化趋 

势。 

根据为数不 多的包裹体的氢、氧同位素测定结果，以及按 0 neiI(1 969)公式计算所得的溶液氧同位素 

组成 (表6)表 明，所述矿床成矿溶液的 。0值一般小于5‰ ，即属海水或卤水来源。在 “O--~D翻(图7)上 

也 介于雨水钱和岩浆水或变质 水之间，甚至那些有岩体分布的矿 区也不例外 (如东坡、香花岭)。 

8．包裹体特征 ． 

上述矿床中韵包裹体一般较少而小 (3—5 n)，以两相包裹 体为主，气液比为 5一l0 。有岩体存在的 

矿区中包裹体昭大一些，气液比亦略高(1o一20 )。包裹体成分分析结果 (表7)和均一祛测温结果(表8) 
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矿 求 地 质 1989篮 

衷 5 南峙泥盐系层控铅锌爰黄铁矿矿床中脉石爰圈者的董蕞同位素组成 

T b̂le 5．Oxygen mad bon itolope eom Ooeltlo~ of m gⅡe。 and '雌 ¨ roel~ 

{n Devonian h boqI— Pb-Zn mad pyrite deooa]~ iR Na~ iDll region 

样 地 a oPDB(％) Cpvv(％) 

矿 区 资料 来源 
品 区 范 围 均 值 范 围 均 值 

毒北 凡 口 一I3．46— 9．58 一I2．4(【；】 一8．I5-- 一I．84 —5．99 赖应蛭，I984 

清 江 一20．96-- 一15．64 —18．4(3) 一3．02-- 一1．70 —2．49 眯 湘 

东 坡 —27．52-- 一1 ．94 一22．4(8) —7．74-- 一3．32 —5．51 
南 瑚南省地厨研究所 香花岭 

—

21．25一 一 18．62 一 19．94(2) —4．65-- 一4．39 —4．52 

湘 自云铺 一16．00-- 一10．79 —13．40(2) 一5 38一 一0．18 —2．78 

石 中 洪水坪 —12．67-- 一11．43 一12．0(2) —0．2--0．12 一D．D4 

桂北 北 山 一9．98-- 一6．56 —8．62{3) 一2．38--D．45 —0．51 陈好寿 1987 

粤北耗金系 一15．1O一 一7．60 一11．{0 c18) 一7．50--0．90 —3．30 中国科学皖地球化学厣 

眉 湘南掘盆幕 —

18．59-- 一7．40 一11．85(39) —5．43--2．1 —0．64 湖南省地 质研究所 

岩 湘中耗盆 系 —10．91一 一5．79 一9．59{1lj 一D．9--0．9 0．22 陈好寿，1987 

挂北耗盆系 —10．1O一 一5．2D 一6．11( ) 2．25 

括号内为样品数 

d CH 

图 6 脉石及围岩 。O和 C凰 

Fig．6· ’。0 and djagraⅧ of gangues 

and walI r0cks． 

0OsN0 ％ 

图 7 成矿溶液的a” 扣 凰 

l一凡 口J 2一泗顶·3一番花峥J4一东艘}5～红岩 

Fig·7· O— D di~ ram of o摊一f0rminR fluM~． 

1一  nk0u·2— sⅫ ng· 3-- ／t3anghuallng u |一 

Dongpoj 5-- H ongyaD． 

表明，所述备粪 包裹体成分大多以高Na CI、ca为特点 (但凡 口矿区的K含量略高，叠 加和 混合热 液型矿床 

中F的含量也喀高一些)。造一结果与 ~odder(19T9>的阱究结果一致。F的增加则可能与岩浆活动有关． 

包裹体含盐度一般在10 以下。成岩～后生矿束的成矿温度在90--~20"C左右．叠加和混 台热液矿床的成矿 

薯度上限可达到380℃左右 
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衰 6 南峙泥盆系屠控蛆锌一黄铁矿矿 

床中成矿溶液的氢簟同位素组成 
T Û 6．I-lydvogen and oxygen imotope 

~ompo．itlo~ of ore-f~'m]ng f|ttids in 

Dev'cmhta ．tratabo~nd Pb_2n _nd pyrite 

depm~t* of Nanlin8 re一∞  

矿 床 样 品 0D(％) sMow c％) 

黄铁矿 一I 43一 一伯 
凡口① 内锌矿 一83-- 一60 一l3

． 4 

方 解石 —12．3～0．| 

闪锌矿 一82一 一8心 一II． 
捆 顶② 

方 解 石 一62一 一57 一2，6一 D．g 

白云铺 方解石 c—1．41 J 

擞 永坪 方 解石 (一0．22) 

红岩@ 方解石 

抱壹山 闪锌矿 (4．29) 

蛇形 坪 闲锌 矿 (一肌13一 I．31) 

横 山 闪锌 矿 (一1D．I d) 

蒲 江 方解石 (一1．4I) 

芒场@ 石 英 (1．16) 

层控矿床的成因系列讨论 

上述这些具有成固意义的特征可总结如表 9。这 

些矿床在成固方面既有区别又相互联系。选种区别和 

联系主要体现在成矿物质和戒矿溶液的来源，成矿作 

用方式 及相对于围岩的成矿时期方面。考虑到矿石 

和寄岩 (周岩 ．Host rock)在成固上 的统一性 ，因此， 

根据盆地演化阶段和成矿作用之间的关系 及成矿物 

质米稿f的差别，作为进一步捌分层控矿床成固类型盼 

原 和基础显然是恰当的。 

成岩阶段特别是早期成岩阶段形成的层控矿床， 

成矿物质主要 来源于目岩，成矿溶液为海水或成岩压 

实水，因此矿体形态产状 矿物组分和地球化学特征 

方面，与同生沉积作用和围岩的美系更为密切些。成 

岩、后生阶段形成的层控矿床．成矿溶液I 盆地中潦循 

环的热卤水为主，成矿物质来源不仅限于围岩，也包 

括基康地层甚至新地层．成矿作用方式以充填交代作 

用为主而且更多地受到构造因素的控制。而当这些矿 

区有岩浆梧动时，其影响可以叠加在早已形成的层控 

矿床之上，因而在形态产状上保持了原有矿床的特点， 

而在矿物组分和某些地球化学特征方面打下了 热液 

石矿物的氧同位亲值和平暂盖度计算昕得 作用 的烙印。至于混合热液 型层控矿床， 是在后 

裹 7 南峙泥盆系屡控铂锌及黄铁矿矿床包裹体成分 

T-bl| 丁．Co∞poIiE∞ of inclu．1om  in D evoa~tn stratab,cmn~l Pb-Zn lnd pyrite 

如 ptmite of N~aliag re窖j∞  

舟 折 结 果 

类 型 矿 定矿糟 赘科来漂 
K／Na M ／c3 F，CI s0 ／CI 

闪 锌 矿 2．1《 O． 2 0．029 

北 山 广西地厦 七 队 黄 铁 矿 0
． 7l 0．37 0．0007 

戚 稻 顶 闪 锌 矿 0．20 O．ozg 0．0l3 曾允罕等 

岩 黄 铁 矿 2o．1l o．74 D．0028 

后 闽 锌 矿 5．49 0．27 0
．D2 生 凡 口 广东地质研究昕 

方 铅 矿 4．O6 0．o48 0．175 

方 解 石 0．18 0．027 

白 云 铺 方 解 石 0．65 

闶 锌 矿 0．1I6 ．09l I．368 I．26 

叠 横 山 方 铅 矿 I．290 D．I2l 0．5599 

加 方 解 石 0．67 d 0．O8 d 0．036 湖南省地质研究所 
与 

混 蛇 彤 坪 闪 锌 矿 0
．365 0．10 0． 8 合 

香 花 岭 闳 锌 矿 n．1{1 0．0 1 3．27B 1．a1 

_ 

渔 叠 山 闪 锌 矿 0，D34 6m．40 2，32 
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袭 8 南．拿泥盆系层控铅锌和黄铁矿矿床的成矿温度 

Table 8．ore 0rmi g tem peratures Df Devonian =tTatabound Pb-Zn and pyrite 

dep~sJb ；n N anltug region 

矿 区 矿 物 均一温度 (℃) 硫同位素平衡温室 (℃) 据沥青反射卓诗算温度 (℃) 

凡口@ 内锌矿一方铅矿 l52 

捆项@ 闲锌矿一方铅矿 l7jm235 165 

北山@ 两 青 235 

白云铺 方 解 石 

禾 青 方 解 石 1S{ 

洪承 坪 方 解 石 

艳盒 山 内锌矿一方铅矿 

方 解 石 

香花峙 阅锌矿一方铅矿 012--360 

横 山 ． 闲锌矿一方铅矿 1 4m355 

蛇形坪 闪锌矿一方铅矿 

方 l解 石 "8—267 

清 江 。内锌矿一方铅矿 

芒翳@ 石 英 

@据广东地质研究睁亍，霉据曾尢孚等I@据广西地厩七队 

衰 9 不同成因类型层控铅锌爰黄铁矿矿床的特征比较 

Table 9．Cha~aeteriatlcs of geneUca]ly diHerent ItratuboLlnd Pb~Zn 

and pyrite depe*its 

＼
、 类 
特＼ 型 成岩矿睐 威岩一届生矿床 热蔽叠加矿床 混台热液矿床 

征 ＼  

矿床构造 简 单 较 简 单 垃 复 杂 复 杂 

矿体形态 层状、似层状 似屠状、透镜状、部分为昧状 透镜收．似层拣、脉状 。 时状殛透镜状为主 

简单 ．以黄链 简单 。 黄铁矿、闪锌矿， 轻复杂，有闷锌矿，方 复杂，有铜 铅 锌 的 

矿为主 方铅矿为主，偶有承、锑疑锕 铅矿 黄铁矿、磁黄铁矿 ． 硫化材，黄链矿 戤黄铁 

矿物组台 矿物，脉石矿!自 碳酸盐矿物 黄铜矿等 ，偶有少量锡石 矿以及锡 钨矿物等，并 

为主，羁有重晶石 毒砂等’脉石矿物有碳酸 有分带现象 l脉石矿物为 

盐 矿物，石英、萤石等 石英及矽卡岩矿物等 

细镦粒他形至 细赦粒他形至半自形、技状 中捆拉半自形至自形结 粗至细粒半自形至宫形 

辛自形结构 ，沉 结构，孔隙和裂隙壳填构造为 掏，交代溶蚀豆 固客体结 结掏，交代 溶蚀及固溶体 

稠掏造发育．包 主。保留有轻多的沉积构造，莓 构’眯状殛致密块状构造 井凝结掏}脉状殛致密块 

典 型 结 括 鼓层状
， 条带 球状及生物残亲掏造等，尚有 等-保留有少量沉积构造 状构造等 

构 构 造 状 浸染状
、 莓 浸染状 致密块状及细脖状掏 残余 

球状及生物交代 建等 

砖 案 构姑 

黄铁 矿Co／Ni 黄铁矿Co／Ni≤1I 锌矿 靠分黄铣矿Co／Ni≤ l， 部分黄链矿Co／,~i≤l} 

般量元素 <O．5 Cd，Gc高 In低 方为r广sb高 闪肆矿c c：，10高j力铝 冈锌矿I 高 方铅n ̂s高 

Ag，Ei怃  ̂
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续 表 

、

、 类 I 
特 ＼ 型 威岩矿床 ； 成岩 后生矿床 

、

、  
l 热涟叠加矿 I 混喜热埴矿床 

硫周位素 离散范匿大． 离嚣范围大，为高正值或低 偏离零值 ，但相对集中t 偏离或接近霉值，与区 

组 成 为高正值或低负 负值 -不 同硫化物问未选到平 与区域a s值一致-部舟 a“s值一致t太豁分砖lf七转 

值 衡 ，a”s* r<a 目# 硫化 物遮至5亚 衡 遮至 平 衡 

(6 s r) 

铅同位素 正常铅，模式 正常 铅为主，模式生 同坷 正常铅为主，模式年酗 正常铅为主，模式年龄 

组 成 年 龄 同围 岩 岩或 太亍 围岩 分同 围岩 或大 于陌 ， 部分 同岩体 ， 太 f岩 

磐昔同 岩体 I：立 

氧碳厨位 与 围岩相近 d‘o值小于围岩1 。C a 8。擅小亍围岩I C 

素 组 成 值与匿岩一致 值与 围岩一致 

威矿温度 B8—220℃ 】2D～300℃ 110—37D℃ 

成矿溶液 Na(K)c c：型}大气戒 Na(K)一Ca c【型}大 Na(K)一c卜Ca型，富p． 

与海水来源 气水与海水采源 大气水与岩浆水混旨来积 

围岩蚀 变 无 退色化，白云岩化 白云岩化 硅化 太理岩化 硅化、矽卡岩化 

矿床实例 铺 头 禾青 羽顶、凡口 槎山、清江 芒 场 

生期的混合流体的共同作用下形成的，因之它们显示了热液矿床常见的分带性特点，而成矿物质叉具有多 

熏来源，而且在空间上 出现在与成 岩～后生矿柬相似的层、相、位条件下 

由此看来，成岩矿床，成岩一后生矿床、叠加和混合热蒎矿床，应视为沉积矿床和岩浆热液矿床这两个 

对立成因端元之间的相互联系而又逐步演变的矿柬系列。其中重要的控制因素是具有多 旋回特点的加里东 

基底断裂。这些断裂的早期活 动控制了泥盐系的沉积相， 晚期活动控制了深循环卤水 的运 移和矿床定位， 

在某些情况下也控制了燕山期成矿岩体的空间分布和侵位，即造成了有年 于层控矿床形成的 层 ，相，位条件。 

由于这些矿床是在控制因素相同，成矿物质来源、迁移和定位机制既有区别又逐渐演变的 条件下发生的， 

困而属于同一矿柬成 因系列的产物 。这就是 南岭泥盆系层控铅锌黄铁矿矿柬的主要特点。 
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CHARACTERISTICS AND GENE|TIC SE砌 ES OF 

STRATABOUND LEAD—ZINC AND PYRrrE ORE DEPOSITS 

IN DEVONIAN STRATA 0F NANLlNG REGIoN 

Liu VV'enfiln 

(Chen~du College o{ Geology Chengdu 5iehuan) 

A b|tract 

There OCCUr lots of stratabound lead-zinc and pyrite ore deposits in De- 

vonian strata of Nanling reg／on．No m atter whether intrusive bodies are exist— 

ent or not within them ，these deposits are controlled spatially by sim ilar StJ'a- 

tigraphic horizons，lithof acies，and tectonic positions  and show both distincti一 

0n and connection in such aspects as form s and m odes of oc．cllxrence of orebo- 

dies，ore com position，textures and structures，minor elernents，S，Pb J 0，CJ H iso— 

tope com position and inclusion com ponents which an reflect genetic charac- 

teristies of these depositsJ suggesting an ob~ ons  sequential evolution relation- 

ship．These charactersitics fully dem onstrate their differences in soln'ces of 

m etallogenic m aterials and solutions， ore—form ing sty !es and m etallogenic 

epochs．In view of the fact that ores and wall roaks have the sam e genesis，the 

author，based on the relation between the evolutionary stages of the basin and 

the metallogenic processes as well as oil the above characterist；．cs，has grouped 

these depo sits into four genetic types，namely diagenetic，diagenetic-epigenetic 

superim posed and m ixed hydrotherm al ore deposits．They are transitional ore 

depo sit types connected to and progressively evolved into each other between 

the two end members of sed imentary deposits and magm attc hydrotherm al de- 

posits，and were form ed  under the condition of identical controlling factors an d 

similar ore—forming material sources，migration and em placement mechan ism ， 

thus belonging to the  same genetic seriesJ i．e．，genetic series of stratabound or@ 

depo sits． 
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