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可可塔勒铅锌矿床围岩蚀变及矿床成因 

童秀芝 

(新疆有色地质勘查局706队 阿勒泰 83650o) 

摘 要 可可塔勒铅锌矿床受火山喷发中心和沉积洼地控制，铅锌沉淀于海进阶段的局限还原卤水池中；矿下存在大型蚀变带，构成成矿流体对 

流循环过程中的水一岩作用带；后期造山挤压过程使地层和矿体倒转，矿床最终定位于麦兹倒转向斜之北东倒转翼的东南近转折部位。该矿床属海底 

火山喷流沉积改造型块状硫化物铅锌矿床。 
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可可塔勒铅锌矿床位于西伯利亚板块阿勒泰陆缘 

活动带，克兰晚古生代岛弧麦兹倒转向斜之北东翼的东 

南端近转折部位，距阿勒泰市南东约95 l【rIl。该矿是 

1986年检查化探异常、评价铁帽时所发现。 

1 矿区地质 

矿区出露志留系中上志留统库鲁姆提群($1d)，泥 

盆系下泥盆统康布铁堡组(D，k)，泥盆系中泥盆统阿勒 

泰镇组(D2a)地层。下泥盆统康布铁堡组是一套以酸性 

为主含少量基性的火山碎屑的沉积建造，可分为上下2 

个亚组，上亚组又可分为3个岩性段。其中上亚组第二 

岩性段(D，K )是本区的主要含矿层，总厚度为569 m， 

与上覆、下伏地层均为整合接触，下部主要为变酸性熔 

岩、大理岩、变钙质砂岩、砂岩夹似矽卡岩透镜体，有磁 

铁硫化物型铁帽，见铅锌矿化、铜矿化、并有透镜状矿 

体；上部为褐色不纯大理岩、黑云石英片岩、黑云变粒 

岩、顶部标志层为褐色铁锰质大理岩。 

可可塔勒铅锌矿床位于中部的铅锌硫化物含矿层 

见图1，矿化区火山岩为流纹质熔岩及火山碎屑岩，含矿 

层在距火山机构较近的火山洼地处较为发育，且也易于 

形成矿床，含矿层位于两次火山活动间隙形成的正常 

细碎屑沉积和化学沉积中。 

含矿岩系主要为不纯大理岩(往往变质为透辉大 

理岩、石榴绿帘大理岩)和钙质砂岩(往往变质为方解 

透辉变粒岩、石榴透辉方解变粒岩等)，含矿岩系中 

Pb、zn、Ag、As、Sb、Hg、M0、Cd、Mn、Ba等元素富集，相 

对于维诺格拉多丰度值的富集数为 1．47—26．51。 
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图1 可可塔勒矿区地质图 

D：a一中泥盆统阿勒泰镇组；Dlkj一下泥盆统康布铁堡组上亚组第三岩性段；Dlk：一下泥盆统康布铁堡组上亚组第二岩性段 ； 

Dl k：一下泥盆统康布铁堡组上亚组第一岩性段；1．变晶屑凝灰岩；2．变酸性熔岩；3．角砾晶屑凝灰岩；4．凝灰岩；5．钙质砂岩、 

粉砂岩；6．黑云石英片岩；7．大理岩；8．海西期花岗岩；9．矿体及编号；1O．勘探线及编号 
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矿区内构造以褶皱和断裂为主，褶皱主要为麦兹复式 

倒转向斜，轴面走向310。其南东翼地层正常，北东翼 

地层倒转。断裂构造以北西 一南东向的走向压扭性 

断裂为主。矿区内岩浆活动强烈，火山岩分布范围 

广，区内见 4个火山活动中心，其中早泥盆世晚期中 

(D，K 地层沉积时期)的火山活动中心 2个 一可可 

塔勒火山活动中心、铁热克萨依火山活动中心；矿区 

内侵入岩，主要为华力西中期第二侵入次的黑云母花 

岗岩及石英斑岩等。 

2 矿床地质特征 

2．1 矿体形态、产状与品位 

可可塔勒铅锌矿床长 5．0 km，有矿体 11条，主 

矿体分布于 8～55线，以5、6、7、8、9号矿体为主矿 

体。矿体呈似层状、透镜状，与地层产状基本一致。 
一 般走向 130～170。。0线以西，倾 向北东；0线以 

东，地表矿体产状发生摆动，深部倾向变为南西。厚 

大矿体赋存于火山洼地中火山岩和沉积岩的厚大部 

位。矿区 19线以西、12线以东为单层矿；19～12线 

为多层矿见图2。可可塔勒矿床以 Pb、zn为主，伴生 

s、Ag、Cd。矿体中Pb品位为0．379％ ～4．95％，平均 

品位为 1．51％；Zn品位为0．4％ ～10．74％，平均为 

3．16％，Pb+Zn平均品位为 4．67％，总体属贫矿。 

其中富矿 (∞(Pb)+∞(zn)≥8％)约 占 30％。∞ 

(Pb)／∞(Zn)在 1：1～1：5，一般为 1：2～1：3。 

Ag最高品位 222 g／t，一般≤40 g／t，平均为19．7 g／t， 

S品位在 10％左右。 
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图2 可可塔勒矿床 7号勘探线剖面图 

2．2 矿石特征 

矿石矿物组成较为简单，主要为黄铁矿、磁黄铁 

矿、方铅矿、闪锌矿，次为毒砂、黄铜矿、硫锑矿、黝铜 

矿、斑铜矿、白铁矿等。脉石矿物有石英、微斜长石、 

斜长石、白云母、金云母、方解石、透辉石、铁铝榴石、 

黑云母、角闪石、绿帘石、石膏等，偶见重晶石、萤石。 

矿石结构主要为中细粒自形一半自形结构、它形一半 

自形粒状结构、斑状结构、反应边结构、共边结构、交 

代溶蚀结构、填间结构等。矿石以浸染状构造、块状 

构造、斑杂状构造为主，其次为条带、条纹状、似条纹 

状构造，少数为角砾状构造等。 

3 蚀变特征 

3．1 成矿蚀变特征 

成矿蚀变分为矿下蚀变、含矿层蚀变和矿上蚀变。 

矿下蚀变最为发育，表现为层控状蚀变、筒状蚀 

变和裂隙状蚀变。层控状蚀变带下部以其特有的白 

色为标志，主要为白色流纹岩和厚层晶屑凝灰岩组 

成，蚀变岩中黑云母变为绢云母、白云母，暗色矿物甚 
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少，主要是粒状钾长石，并见有钾长石小细脉及交代 

斜长石构成的净边现象。上部层控绿色蚀变带岩石 

在较大范围内普遍受到绿泥石、阳起石、黑云母化蚀 

变，发育绿色蚀变，岩石 SiO 、A1 O，略有减少，TFe、 

Mgo升高，发生黑云母化者 K O升高，而以绿泥石、 

阳起石化为主者，则 K O降低，Na O升高。蚀变岩 

筒和裂隙状蚀变为硅化 一绿泥石化 一绿帘石化蚀变， 

主体为网脉状硅化、绿泥石化，中下部硅化强烈，下部 

核心圈为绿泥石化、阳起石化(Fe、Mg交代)，向上绿 

帘石化增强。 

含矿层蚀变表现为近矿围岩碳酸盐化、绢云母 

化、硅化、黄铁矿化。 

矿上蚀变则以细脉状绿帘石化为主，分布于矿体 

上部的砂岩、泥岩中，是成矿后残余热液渗透的结果。 

3．2 蚀变带元素带入带出变化 

为研究矿下层控白色蚀变，绿色蚀变过程带入带 

出关系，在可可塔勒铅锌矿 19线采集了地球化学剖 

面，测定了K2O、Na2O、CaO、M[gO、AI2O3、Fe2O3、FeO、 

S及 Cu、Pb、zn、Ag等多种常微量元素，以分析元素 

从岩石中的带入带出关系： 

(1)层 控 白色钾 化带：tO(K O)为 8．60％ 一 

9．63％，tO(Na2O)为0．50％ 一1．00％，低 CaO、Fe2O3、 

MgO 、FeO，低 S(0．004％。)，成矿元素中，(1)(Pb)为(22 
— 31)×10一 ，tO(Zn)为(25—32)×10一 ，tO(Ag)为 

0．05×10一。，tO(As)为(0．39—0．91)×10一。。 

(2)层控绿色蚀变：tO(K O)为(0．24—0．83)× 

1O～，NaO>K2O，富镁，高 Fe2O3，tO(s)为0．008％ 一 

1．3％；tO(Pb)为9×10一 一42×10一 ，tO(Zn)为(9O一 

192)×10～，蚀变形成阳起石、绿泥石等矿物。成矿 

元素比层控钾化带增高。 

(3)地表含矿层为铁帽和铁锰质大理岩，低 K O、 

NaO、MgO、高 s，高Pb、zn、Ag、As、Sr、Mn，tO(Pb)为 

(437—666)×10一。，tO(Zn)为(430—732)×10一。。 

3．3 可可塔勒铅锌矿的蚀变与成矿作用 

从以上分析可以看出：可可塔勒矿下大型层控蚀 

变带带出成矿元素，其带出机理是通过海水与火山岩 

作用，淋滤火山岩中的成矿元素 Pb、zn、Cd、Ag及 

Na2O、CaO、MgO 、A12O3、Fe2O3、FeO等常量元素。而 

CaO、M。gO 、Fe等元素又在 Pb、zn成矿期从热液中沉 

淀，形成了阳起石、透闪石、石榴石等似矽卡岩矿物。 

矿石矿物为黄铁矿、磁黄铁矿、闪锌矿、方铅矿， 

脉石矿物石英、方解石、白云母、斜长石、透辉石、透闪 

石、绿帘石、阳起石、石榴石，流体相中富 Cä 、Na 、 

C1一、sO：一及气体cO 、H O，为富s体系，成矿金属 

主要以硫氢氧络合物形成迁移。 

降温、降压pH从低到高过程，并保持较还原环 

境，有利于硫化物沉淀。从深部热液进入较低火山洼 

地，其环境的物理化学变化有利于矿质沉淀。 

4 矿床成因分析 

(1)矿床产出的大地构造位置为早泥盆世陆缘扩 

张；与成矿有关的火山岩主要为钙碱性流纹岩 一英安 

岩组合，以流纹岩为主；成矿受火山喷发中心和沉积 

洼地控制，Pb、zn矿化产于康布铁堡组上亚组第二岩 

性段(D，K )火山岩与沉积岩过渡部位；矿体呈似层 

状、透镜状，与地层整合产出。 

(2)矿床与直接围岩为伴随薄层火山岩的粉砂 

岩、凝灰岩和热水沉积岩(铁锰大理岩、微晶石英片 

岩、似矽卡岩等)；矿区为一大型沉积洼地(沉积层在 

矿区变厚)，热水沉积发育；成矿的岩相古地理环境 

为盆地，有浅海环境转为深海环境，并形成了火山浊 

积岩相，铅锌沉淀于海进阶段的局限还原卤水池中。 

(3)矿下存在大型蚀变带，类型有层控钾化 (硅 

化)带、绿色蚀变带、蚀变岩筒，加上矿区外围有钠化 

带，共同构成成矿流体对流循环过程中的水 一岩作用 

带。 

(4)矿石和火山岩具有相似的铅同位素组成，均 

为正常铅；Pb、Zn高含量主要出现于含矿层中，而在 

矿床下盘的岩石中大都较低，为 Pb、zn亏损区，表明 

矿质发生了明显的活化转移，因此成矿金属来源于火 

山一沉积岩；矿体同位素 8Ms以负值为主，硫的主要 

来源为细菌还原海水SO：一成因。 

(5)在后期造山挤压过程中，矿体发生变质和变 

形改造，使地层和矿体倒转，矿床最终定位于麦兹倒 

转向斜之北东倒转翼的东南近转折部位。 

综上所述，该矿床属海底火山喷流沉积改造型块 

状硫化物铅锌矿床。 
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