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文章编号 }sux{pztsy kussvl supstutps{

四川夏塞银多金属矿床地质特征及成因

刘  权
k四川省地质矿产勘查开发局 ts{地质队 o四川 崇州  yttuvsl

摘  要  文章对夏塞银多金属矿床形成的地质背景 !矿床地质特征和成矿机制进行了研究 ∀研究结果表明 o矿

床位于义敦岛弧带昌多阔 ) 格聂花岗岩带中段的绒依措岩体北侧 o矿体产出部位严格受断裂破碎带的控制 o矿体主

要为似层状k大脉状l !脉状 !透镜状 ∀容矿岩石主要为绢云母板岩 !长石石英砂岩 ∀矿石类型简单 o主要为银铅矿石 !

银铅锌矿石 !银多金属矿石及银锌矿石 ∀矿化富集与燕山晚期绒依措花岗岩密切相关 ∀硫 !铅同位素及流体包裹体

研究表明成矿流体是岩浆水与大气水混合形成的中低温热液 ∀矿床属受断裂破碎带控制的充填p交代型矿床 ∀

关键词  地质学  夏塞银铅锌矿  地质特征  矿床成因  四川

中图分类号 }°yt{ qxu        文献标识码 }�

  夏塞银多金属矿床位于/ 三江0义敦岛弧带西部

昌多阔 ) 哈嘎拉构造岩浆岩带及银锡多金属成矿带

中段 o矿床位于东经 ||βvvχv{δ ∗ ||βvxχuzδ o北纬 vsβ

uwχwxδ ∗ vsβuzχuzδ ∀t||u年四川省地矿局化探队在

对义敦幅 tΒus万综合化探异常 u级查证时 o发现了

夏塞银多金属矿床 ∀之后 o四川省地质矿产勘查开

发局 ts{ 地质队对它进行了 y 年的勘查评价 o在该

矿床中发现矿体 ty个 ∀控制矿床储量银 x ut| ·o品

位 u{w q|u ªr·~铅 zv万吨 o品位 v q|z h ~锌 ww万吨 o

品位 u qw h ~伴生铜 w万吨 o品位 s qux h ~锡 u万吨 o

品位 s qt| h ~金 w qx ·o品位 s qvv ªr·∀矿床银储量

达超大型规模 o铅锌储量达大型矿床规模 ∀

夏塞银多金属矿床是继呷村超大型银多金属矿

床k火山成因块状硫化物矿床l之后在义敦岛弧带上

发现的又一个新类型的超大型银多金属矿床 ∀该类

型矿床与中酸性岩浆岩的侵入作用关系密切 o受断

裂破碎带k或剪切带l控制 o国内外对它们的成矿地

质特征及成矿规律作了深入研究和总结 o并发现这

类热液型银矿床已成为重要的银资源k吴美德等 o

t||tl ∀关于夏塞矿床的成因 o早期认为是/ 夕卡岩p

破碎带蚀变岩型0 ~近年四川省地质矿产勘查开发局

科研所 !ts{地质队 !成都理工学院等在矿床学方面 o

尤其是对矿床的地质特征 !成矿物质来源和控矿条

件等进一步的研究 o提出了/ 中低温热液充填交代脉

型0的观点 Ο ∀普遍都认为矿床的形成主要与燕山晚

期绒依措花岗岩k属 ≥型花岗岩l密切相关 ∀最近在

夏塞地区又发现了/ 夏塞式0的砂西大型银矿 !夏隆

及脚根玛中型银矿床 ∀本文立足于阐述夏塞银多金

属矿床形成的地质背景 !矿床地质特征及矿床地球

化学 o并探讨其成因 o以便进一步指导和推进在义敦

地区对此类型银矿的找矿 !勘查工作 ∀

t  区域地质背景

夏塞矿区地处义敦岛弧中段的弧后盆地中 o区

域上出露地层以上三叠统为主 o为巨厚的优地槽沉

积建造 o以细p中粒碎屑岩为主 o夹碳酸盐岩和中酸

性火山岩 ~上二叠统 ) 中三叠统仅见于西侧边缘隆

起地带 o亦是优地槽沉积建造系列 o所夹火山物质明

显减少 ∀

区域上构造线总体呈 ��• 走向 o由一系列近

于平行的 ��• 向断裂和背 !向斜相间排列组成 o常

被 �• 向逆断裂或 �∞ 向平移断裂斜切 ∀另有近

∞ • 向基底断裂通过 ∀这些构造 o特别是不同方向

的断裂交汇处 o是成矿物质流动和疏导的活跃地带 o

是成矿最有利的地带 ∀

区内在燕山晚期至喜马拉雅期 o酸性岩浆侵入

活动十分强烈 o岩体呈大小不等的岩株 !岩基及岩墙
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产出 o构成规模巨大的昌多阔 ) 哈嘎拉花岗岩体带 ∀

在义敦地区 o与银锡多金属成矿关系密切的为燕山

晚期黑云母花岗岩和黑云母二长花岗岩 o偶见二云

母花岗岩 ∀ 岩石化学成分比较稳定 o ω k≥¬�ul

zu qzy h ∗ zv qt h o ω k �¤u� n �u� l z q|z h ∗

{ qvx h o且 ωk�u�l � ωk�¤u�l o富挥发份 o低 ƒ¨!

� ª!≤¤o铝过饱和 o为壳源重熔型k≥ 型l花岗岩 ∀岩

浆侵入活动持续时间较长 o�p�µ法同位素年龄介于

zt ∗ tt| �¤之间 Ο o具多期活动特点 ∀岩石的主要

成矿元素 ≥± !�ª!°¥!�± !≤∏等均高出世界花岗岩平

均值数倍至数十倍 o平均 ω�ª� u qy ≅ tsp y oω≥± � v{

≅ tsp y oω°¥� ux qt ≅ tsp y oω�± � tuu qv ≅ tsp y oω≤∏

� xt q| ≅ tsp y Π ∀岩体边缘 o特别是北侧 !北西侧及

北东侧 o以及周围小岩株 o几乎都有矿化显示 o有的

地段已构成工业矿床 ∀

该区已发现银多金属 !银锡多金属 !锡铜多金属

矿产地数十处 ∀所有矿床k点l和异常均产于花岗岩

内外接触带和周边的沉积盆地中 o形成沿构造 !岩浆

岩带展布的银 !锡多金属成矿带 ∀

u  矿床地质特征

2 q1  矿区地质特征

夏塞矿区出露地层为上三叠统图姆沟组第一

段 o岩性为长石石英砂岩 !凝灰质长石石英砂岩间夹

绢云板岩 !钙质板岩等 ∀矿区断裂构造十分发育 o主

要存在 ��• 向断裂 !�• 向断裂 o它们都属于成矿

前构造 o不同程度地制约着矿体的分布k图 tl ∀从规

模和对矿区构造格局的影响看 o�• 向展布的 ƒ| 属

于区域性杂马岗 ) 毛垭坝断裂带的主断裂之一 o它

图 t  夏塞银铅锌矿床地质略图

k据四川省 ts{队有关资料修编l
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切割 !归并 !包容了多条 ��• 向赋矿断裂 o在矿区

形成压扭性 / 入0 字型构造 o是主要的导矿构造 ∀

��• 向逆冲断裂最为发育 o其中规模较大的有 ƒt !

ƒu !ƒts !ƒtt !ƒtw 等断裂 o近于平行展布 o是矿区最

早生成的断裂构造 o是主要的储矿和导矿构造 ∀ �∞

向断裂在区内不十分发育 o规模较小 o多表现为右型

平移断裂特征 o断裂面平直 o主要向南陡倾 o该组断

裂中充填有块状矿 ∀此外 o矿区内岩石劈理和节理

发育 o经统计 o劈理主要有 ��• 向 !�• 向 !�∞向

三组 o节理走向分 us ∗ xsβ !{s ∗ |sβ !vsz ∗ vwsβ三组 ~

劈理以 ��• 向一组最为发育 o形成时间较早 o常被

石英 !方解石充填 ∀主含矿断裂带被脉状p条带状矿

石充填 ∀

区内与夏塞银多金属矿床成因密切相关的是昌

多阔 ) 哈嘎拉构造岩浆岩带中段的绒依措花岗岩 o

岩体位于矿区南西 u ®°处k图 tl o面积 tuu ®°u o呈

�• 向展布 ∀主体岩相为似斑状黑云母二长花岗

岩 ows�µrv|�µ年龄为 zx qu �¤k±∏ ·̈¤̄ qoussul o属

燕山晚期 ∀主岩相的斑晶主要由钾长石及部分斜长

石 !石英组成 o呈自形p半自形板状或他形粒状 ~基质

具细粒花岗结构 ∀矿物组成主要为 }钾长石 vx h !斜

长石k中p更长石lvv h !石英 vy h !黑云母 w h o副矿

物有磷灰石 !锆石 !榍石 !钛铁矿 !毒砂 !锡石 !方铅矿

等 ∀岩石的化学成分均一 o其中 ωk≥¬�ul zt qxy h

∗ z{ q{{ h o全碱含量 ωk�u� n �¤u�l为 z qws h ∗

| qzx h o ω k �u� lr ω k �¤u� l 比 值 为 t qww o ω

k� ū �vlr ωk≤¤� n �u� n �¤u�l为 t qsy ∀与华南地

区花岗岩相比 o绒依措花岗岩属高酸度富碱花岗岩 ∀

绒依措岩体的 2 � ∞∞ 在 twz qvv ≅ tsp y ∗ vuu qx ≅

tsp y之间 o平均值为 uzu qu{ ≅ tsp y o2 ≤ r̈2 ≠ 值为

s qzt ∗ w q{{ oΔ∞Λ为 s qsy ∗ s qv{ o强烈亏损 o稀土配

分曲线呈略显右倾的/ ∂ 0字形 ∀岩浆分异指数 ⁄��

|t qw{ ∗ |x qwz o表明形成该岩体的岩浆分异程度高 o

利于有用组分富集 ∀

2 q2  矿体特征

矿床中已发现矿体 ty个 o彼此近于平行分布于

宽约 u qx ®°的范围内 o间距 xs ∗ zss °不等 ∀矿体

严格受 ��• 向断裂破碎带控制k图 tl o以小角度斜

切地层 o总体形态较为规则 o多呈大脉状k似层状l o

脉状p细脉状 o透镜体 o少数为豆荚状 o囊状 ∀其中的

富矿体常具尖灭再现 !尖灭侧现 !分枝复合及平行斜

列等现象k图 ul ∀矿体倾向 ≥ • !倾角 vy ∗ {sβ o规

模大小悬殊 o长度vs ∗ u {ss °不等 ∀规模较大的主

图 u  夏塞银多金属矿床 uw勘探线剖面图

k据四川省 ts{队有关资料修编l

t ) 上三叠统图姆沟组变质砂岩 ~u ) 上三叠统图姆沟组变质板岩 ~

v ) 构造角砾岩 ~w ) 矿体及编号 ~x ) 断裂及编号 ~y ) 沿脉

坑道及编号

ƒ¬ªqu  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶̈¦·¬²± ¤̄²±ª �²quw ¬̈³̄²µ¤·¬²± ¬̄±̈ ²©

·«̈ ÷¬¤¶¤¬¶¬̄√ µ̈p̄ ¤̈§p½¬±¦²µ̈ §̈ ³²¶¬·

t ) � ·̈¤°²µ³«²¶̈§¶¬̄·¶·²±̈ ²© ×µ¬¤¶¶¬¦×∏°∏ª²∏ƒ²µ°¤·¬²±~u ) ≥̄ ¤·̈

²© ×µ¬¤¶¶¬¦×∏°∏ª²∏ƒ²µ°¤·¬²±~v ) × ¦̈·²±¬¦¥µ̈¦¦¬¤~w ) �µ̈¥²§¼

¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~x ) ƒ¤∏̄·¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~y ) ∞¬³̄²µ¬±ª

²³̈ ±¬±ª¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ

矿体有 v个 o长度 u uss ∗ u {ss ° o延深k垂深l可达

uzw ° o一般厚为 t qu ∗ v qv| ° ~各主矿体特征见表

t ∀矿体由北而南品位变化 oω�ª从 t tux qy ªr·ψ

ww qxs ªr·oω°¥从 ty q{v h ψ s qvy h oω�±从 t qy{ h

ψts qyz h ~由浅至深 ω�ª从 v v{t ªr·ψ xu qzv ªr·o

ω°¥从 xs q{u h ψ t qtw h oω�±从 tu qx h ψ t qsu h ∀

化学分析显示 �ª与 °¥呈明显的正相关关系 ∀

2 q3  矿石矿物成分

夏塞银多金属矿床主要有富银铅矿石 !银铅锌

矿石 !银多金属矿石 !银锌矿石及角砾状氧化矿石 x

种矿石类型 ∀矿石矿物组成较为复杂 o已鉴别的矿

物达 xs余种 o可分为含银矿物 !硫化物 !硫盐矿物 !

氧化物 !碳酸盐 !硅酸盐矿物及自然元素 !次生矿物

等k表 ul ∀

2 q4  矿石结构 !构造

矿石结构为一套较为典型的热液成因的结晶结

vut 第 uu卷  第 u期             刘  权 }四川夏塞银多金属矿床地质特征及成因               



 
 

 

 
 

 
 

 

表 1  夏塞银多金属矿床主要矿体产出特征

Ταβλε 1  Μοδεσ οφ οχχυρρενχε οφ μ αιν ορεβοδιεσιν τηε Ξιασια σιλϖερ−πολψμεταλλιχ δεποσιτ

矿体编号 矿赋部位 长度r° 厚度r° 垂深r° 倾  向 倾角rβ 矿体形态
平均品位

ω�ªrts
p y ω°¥r h ω�±r h

t ƒt内 uuss t q{s utv ≥ • • vy ∗ zs 大脉状 vwv q{x u q{z u qyx

u ƒu内 u{ss t qxw uzw ≥ • • xv ∗ {s 大脉状 vv| qst w qsu t quv

tw ƒtw内 uuss t qvz ty| ≥ • • wx ∗ z{ 大脉状 wyx qxz y qx{ u q{x

表 2  夏塞银多金属矿床矿石矿物成分

Ταβλε 2  Χηεμιχαλ χομ ποσιτιονσ οφ ορεσ ανδ μινεραλσιν τηε Ξιασαι σιλϖερ πολψμεταλλιχ δεποσιτ

矿物种类 矿   物   名   称

含银矿物      深红银矿 !辉锑银矿 !辉银矿 !银黝铜矿 !银金矿

硫化物      磁黄铁矿 !黄铜矿 !黄铁矿 !方铅矿 !闪锌矿 !辉铋矿 !毒砂 !辉锑矿 !白铁矿 !辉砷镍矿 !红锑镍矿

硫盐矿物      辉铋铅矿 !斜方辉铅铋矿 !黝铜矿 !黄锡矿 !银黝铜矿

自然元素      自然铋 !铋锑矿 !自然锑

氧化物      锡石 !金红石 !石英 !磁铁矿

碳酸盐      方解石 !白云石

硅酸盐      透闪石p阳起石族 !透辉石族 !石榴石族 !绿帘石 !绿泥石 !长石族 !电气石

次生矿物      铅矾 !白铅矿 !针铁矿 !黄锌矿 !褐铁矿 !铜蓝 !孔雀石 !臭葱石 !兰辉铜矿

构和交代结构 o其次为固溶体分离结构及应力作用

形成的结构等 ∀原生矿石的矿石构造以块状 !浸染

状 !细网脉状 !条带状 !团块状 !碎裂p角砾状构造为

主 o氧化矿石具蜂窝状 !多孔状构造 ∀

2 q5  围岩蚀变特征

矿区岩石主要为砂板岩及少量碳酸盐岩 ∀有黄

铁矿化 !硅化 !绢云母化 !绿泥石化 !碳酸盐化热液蚀

变类型 ~还出现角岩化 !夕卡岩化 !绿帘石化 !阳起石

化 !钠长石化 !黝帘石化 !萤石化等 ∀总的来看k图

vl o平面上 o从南西到北东 o随着距岩体越来越远 o蚀

变逐渐变弱 o大致可分为南西的夕卡岩化 !角岩化 !

硅化带k该带内伴有不同程度的方铅矿 !闪锌矿 !黄

铜矿 !锡石矿化l ψ中部硅化 !绢云母化 !绿泥石化带

k是多金属阶段主要赋矿部位l ψ 中东部绢云母化 !

硅化 !碳酸盐化带k属富锌 !铅 !银矿的赋矿层位l ψ

北东部的无蚀变带k该带基本无蚀变 !矿化l ~剖面

上 o浅部多是硅化 !绢云母化组合 o中深部角岩化 !绿

帘石化 !黝帘石化较发育 ∀显示出绒依措岩体对矿

区的重要影响 ∀

近矿围岩蚀变主要见于各矿体的局部 o主要为

成矿期的热液活动产生的硅化 !绢云母化 !绿泥石

化 !阳起石化p绿帘石化 !碳酸盐化等蚀变 o具有多种

类型热液蚀变叠加的特点 ∀以矿体为中心的上盘岩

石蚀变明显 o与矿k化l体呈渐变过渡的关系 o蚀变带

较宽kx ∗ ts °l o下盘岩石的蚀变带不发育 o蚀变强

图 v  夏塞银铅锌矿床 s勘探线蚀变带剖面图

t ) 上三叠统图姆沟组变质砂岩 ~u ) 上三叠统图姆沟组板岩 ~v )

燕山晚期似斑状二长花岗岩 ~w ) 矿床及编号 ~x ) 夕卡岩化 !角岩

化 !硅化带 ~y ) 硅化 !绿泥石化 !绢云母化带 ~z ) 绢云母化 !碳酸盐

化 !硅化带 ~{ ) 蚀变带编号

ƒ¬ªqv  � ·̄̈µ¤·¬²± ½²±̈ ¶̈¦·¬²± ¤̄²±ª �²qs ¬̈³̄²µ¤·¬²± ¬̄±̈

²©·«̈ ÷¬¤¶¤¬¶¬̄√ µ̈p̄ ¤̈§p½¬±¦²µ̈ §̈ ³²¶¬·

t ) ≥¬̄·¶·²±̈ ²© ×µ¬¤¶¶¬¦×∏°∏ª²∏ƒ²µ°¤·¬²±~u ) ≥̄ ¤·̈ ²© ×µ¬¤¶¶¬¦×∏2

°∏ª²∏ƒ²µ°¤·¬²± ~v ) �¤·̈ ≠¤±¶«¤±¬¤± ³²µ³«¼µ¬·²¬§p°²±½²±¬·¬¦ªµ¤±2

¬·̈ ~w ) �µ̈¥²§¼ ¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~x ) ≥®¤µ±¬½̈ §p«²µ±©̈ ¶̄¬½̈ §p¶¬̄¬2

¦¬©¬̈§½²±̈ ~y ) ≥¬̄¬¦¬©¬̈§p¶̈µ¬¦¬·¬½̈ §p¦«̄²µ¬·¬½̈ §½²±̈ ~z ) ≥ µ̈¬¦¬·¬½̈ §p¶¬̄¬p

¦¬©¬̈§p¦¤̄¦¬·̈ ½²±̈ ~{ ) ¶̈µ¬¤̄ � ·̄̈µ¤·¬²± ½²±̈ ±∏°¥̈µ

度较弱kxs ¦°左右l ∀总体上看 o蚀变伴随着矿化 o

表现为角砾岩p矿k化l体p蚀变岩三位一体的中低温

蚀变矿化关系 ∀
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2 q6  成矿阶段及矿物共生组合

根据野外观察和室内对矿石结构 !构造 !矿物组

合及标型特征的初步分析 o夏塞银多金属矿床主要

形成于热液期 o分 x个成矿阶段 }≠ 锡石p石英阶段 o

主要生成锡石 !石英 !金红石等氧化物 o锡石多以单

晶出现 ~� 黄铁矿p毒砂阶段 o主要为结晶温度较高

的黄铁矿 !毒砂 !石英 !含铋硫盐等矿物 o矿物结晶程

度较好 ~≈ 银多金属硫化物阶段 o是矿床的主要成

矿阶段 o是众多的硫化物 !硫盐矿物及含银矿物的生

成阶段 o主要生成方铅矿 !闪锌矿 !黄铁矿 !磁黄铁

矿 !黄铜矿 !黄锡矿 !硫锑铅矿 !银黝铜矿 !石英等矿

物 o形成块状 !脉状 !条带状 !浸染状等矿石 ~… 黄铁

矿p方铅矿阶段 o也是矿床主要成矿阶段 o生成粗晶

方铅矿 o他形细粒黄铁矿以及较多的含银矿物 o形成

富银块状方铅矿矿石 ~  黄铁矿p碳酸盐阶段 o属低

温热液阶段 o主要为黄铁矿 !碳酸盐矿物 o黄铁矿以

细粒集合体穿插于闪锌矿 !方铅矿等矿物中 o碳酸盐

矿物主要以细脉 !薄膜状产出 ∀

原生矿石矿物在表生风化期氧化形成针铁矿 !

纤铁矿 !铜蓝 !铅矾 !菱锌矿 !白铅矿等氧化矿物 ∀

2 q7  银的赋存状态

矿床中大部分金属元素都是以独立矿物形式分

布于矿石中 o矿物相互共生 !镶嵌或伴生 ∀含银矿物

通常与方铅矿 !闪锌矿 !黄铜矿 !黄锡矿 !磁黄铁矿等

共生 o常沿方铅矿 !闪锌矿解理缝 !微裂隙充填 o呈微

细脉状 !阶梯状 !叶片状 o镜下也可见含银矿物与方

铅矿一起被其他矿物包裹 ∀

矿石单矿物分析结果表明 }方铅矿含银最高 o平

均 ω�ª为 v vzz ≅ tsp y o其次为闪锌矿 !黄铜矿 !毒砂

等 o它们的银含量分别为 wwy ≅ tsp y !t txx ≅ tsp y !

ws{ ≅ tsp y ~脉石矿物也含少量银 oω�ª平均为 xw ≅

tsp y ∀而电子探分析表明 o方铅矿 !闪锌矿 !黄铜矿 !

毒砂等含银很低 o甚至不含银 ~银主要以辉银矿 !深

红银矿 !银金矿 !辉锑银矿以及银黝铜矿等矿物形式

存在 o其 ω�ª分别为 {z qst h !x| qtx h !wu qsv h !

v{ quw h !uv qxw h ∗ vs qz| h o它们主要以显微包体

的形式存在 ∀

v  矿床地球化学

3 q1  流体包裹体

根据矿石中流体包裹体观察及测定结果 Ο o矿床

矿物包裹体测试样品分为石英 !脉状石英与金属矿

物 !绿泥石p石英及方解石脉四大类 o其中第一类样

品的石英包裹体数量丰富 o第四类样品中方解石结

晶细小 o其包裹体较少 ∀流体包裹体形态多样 o包括

浑圆形 !长管形 !棱角形 !不规则形 ∀包裹体大小相

差悬殊 o在 t ∗ vs Λ°之间 o但以 t ∗ ts Λ°居多 ∀包

裹体一般呈孤散状或成群沿裂隙分布 ∀包裹体类型

以 �u � 溶液单液相k�l包裹体为主k约占 zs h ∗

|s h l o其次为气液二相k�p∂ l包裹体k约占 ts h ∗

us h l o气相百分数在 us h ∗ xs h之间 ∀

包裹体显微测温结果表明 o原生包裹体均一温

度介于 tss ∗ uts ε 之间 ∀离岩体较近的均一温度偏

高 ∀均一温度直方图k图 wl显示石英 !方解石包裹体

峰值均在 tvs ε 左右 o大多数集中在 tts ∗ tzs ε 之

间 o显示了中低温成矿条件 ∀在测温样片上 o石英 !

方解石以及绿泥石等与方铅矿 !闪锌矿 !磁黄铁矿 !

黄铁矿等多金属硫化物紧密共生 o代表多金属硫化

物阶段k即成银阶段l的成矿温度 ∀从成矿温度空间

分布上看 o反映出矿区围岩蚀变组合和矿化富集元

素组合分带具有一致性 o从花岗岩体 ψ 夕卡岩化组

合 ψ 硅化 !绢云母化 !碳酸盐化组合 o矿石类型也随

之发生变化 o由夕卡岩型至浸染状银多金属矿石及

富银铅块状矿石 o成矿流体的温度逐渐降低 ∀

3 q2  硫 !铅同位素

矿床中矿石矿物的硫 !铅同位素分析结果k表 v !

wl ∀可以看出矿区中磁黄铁矿 !黄铁矿 !方铅矿的

Δvw≥介于 p w q| ϕ ∗ p y qxy ϕ o平均kx件l p x q|w h o

Δvw≥值变化范围不大 o均一化程度较高 ∀表明硫来

源于花岗岩母岩和蚀变带的成矿热水溶液 o说明成

矿物质来源不源于上地幔 o主要源于硅铝层 ∀矿石

的铅同位素变化范围 }usy °¥rusw °¥为 t{ qy{z ∗

t{ q{zw ousz°¥rusw °¥ tx qyzx ∗ tx q|sy ous{ °¥rusw °¥

v{ q|zu ∗ v| qzvz o差值分别为 s qt| !s quv !s qzz ∀所

测铅的 Λ值变化范围为 | qx{v ∗ ts qty o平均 | q{z o

大于上地壳 Λ值k| qx{l ∀通过与 �q� q⁄²̈ 和 � q∞q

�¤µ·°¤±kt|z|l提出的不同环境铅同位素变化曲线

及环境参数k沈渭洲等 ot|{zl的对比 o夏塞矿床的

矿石铅更接近于造山带地壳铅 ∀用 � qƒ q≤ 法k袁海

华 ot|{yl求得成矿年龄在 yy qx ∗ xv q{ �¤之间 o稍

晚于绒依措岩体年龄 zx qu �¤k±∏ ·̈¤̄ qoussul ∀

因此 o流体包裹体 !硫和铅同位素测试分析表明

Ο 胡世华 qt||y q川西夏塞银多金属矿床及外围成矿特征 !富集条件 !找矿远景及靶区优选 ∀yx ∗ yy页 q
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图 w  流体包裹体均一温度直方图

ƒ¬ªqw  �¬¶·²ªµ¤° ¶«²º¬±ª«²°²ª̈ ±¬½¤·¬²± ²©©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶

表 3  夏塞银多金属矿床硫化物硫同位素组成分析结果

Ταβλε 3  Συλφυρ ισοτοπε χομ ποσιτιον οφ συλφιδεσιν τηε

Ξιασαι σιλϖερ πολψμεταλλιχ δεποσιτ

样号 测定矿物 样品特征 Δvw≥r ϕ

t 含铜磁黄铁矿 银多金属矿石 p y qxw

u 含铜磁黄铁矿 银多金属矿石 p y qxy

v 方铅矿 富银多金属矿石 p y qxs

w 黄铁矿 含银多金属矿石 p x qus

x 方铅矿 含银多金属矿石 p w q|s

t ) u据中国地质科学院宜昌所测定资料 ~v ) x 据中国科学院地质

所刘秉光教授测定资料

表 4  夏塞银多金属矿床铅同位素组成分析结果

Ταβλε 4  Λεαδ ισοτοπε χομ ποσιτιονσ οφ γαλενα ιν τηε Ξιασαι

σιλϖερ πολψμεταλλιχ δεποσιτ

样号 测定矿物 usy°¥rusw°¥ usz°¥rusw°¥ us{°¥rusw°¥ Λ

≠ � w¥w 方铅矿 t{q{zw ? sqsts txq|sy ? sqsts v|qzvz ? sqsts tsqsty

≠ �w¥x 方铅矿 t{qy{z ? sqsts txqyzx ? sqsts v{q|zu ? sqsts |qx{v

≠ �w¥y 方铅矿 t{q{ys ? sqsts txq|su ? sqsts v|qzux ? sqsts tsqsts

据中国地质科学院宜昌地矿所测定资料 ∀

成矿流体沿层间滑脱带或断裂破碎带运移过程中 o

不仅带来了丰富的成矿物质 o而且也从地层中淋滤

了部分金属 !硫及极少量的有机质 ∀

w  矿床成因

4 q1  绒依措岩体对矿化的控制

野外观察和室内研究表明 o矿床中蚀变类型和

矿化组合具有明显的空间分带性 ∀在距岩体较近的

破碎带中 o角砾岩p中温蚀变组合p矿k化l体三位一

体 o反映沿破碎带运移的中温含矿热液与围岩发生

交代作用形成蚀变和矿化的过程 ∀在距岩体较远 !

劈理密集发育的破碎带中 o粗细不同的毒砂 !黄铁

矿 !石英等由裂隙壁向中心生长 o反映含矿热液从高

压区转入低压带 o成矿物质充填交代的过程 ∀在距

岩体更远的主含矿破碎带上盘的次级裂隙或层间 o

分布着富银铅块状矿体 o矿体与围岩界线清楚 o蚀变

微弱 o是热液演化晚期中低温矿液充填贯入其中形

成的 ∀与之相对应的矿石矿物组合分带表现为 o平

面上 o从矿区南西到北东 o从含银较低的中温氧化

物 !硫化物到中部含银较高的中低温多金属硫化物

再到东部低温铅 !锌 !银矿化 ∀蚀变类型和矿物组合

从复杂到简单 ∀剖面上 o浅部以铅 !锌 !银矿化为主 o

中深部k大于 tss °l为铜 !银多金属矿化 o再往深部

出现磁黄铁矿化 o银品位降低 ∀

4 q2  成矿物质来源

赋矿地层的主要成矿元素背景值虽然较高 o但

从矿体 ψ 近矿围岩 ψ 远矿围岩 ψ 正常岩层 oω�ª !

ω°¥!ω�±含量呈阶梯状降低 ∀说明含矿流体向围岩

扩散 o地层不是重要的矿源层 ∀根据矿床地质特征

和硫 !铅同位素分析 o笔者认为成矿物质主要来源于

由硅铝层熔融形成的绒依措岩体 ∀该岩体微量元素

含量与世界花岗岩平均值k维诺格拉多夫 ot|yul相

比 o成矿元素 �ª!• !�¬!≥¥高度富集k富集系数 ��

xl ~≥± !°¥!�²!�̈ !� !ƒ !� ¥等相对富集kt � �� xl ∀

且各元素异常重合性好 o浓集中心明显 o尤以 �ª!

°¥!�± !≤∏!≤§等元素异常面积大 !强度高为特点 o显

示显著的正相关关系 o有理由认为绒依措花岗岩体

为成矿提供了足够的金属元素 ∀

4 q3  成矿流体的循环机制

矿床硫 !铅同位素表明成矿物质来源于硅铝层 o
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硫为热液硫 ∀蚀变强度由南西向北东k垂向由深至

浅l 逐渐减弱 o成矿元素由高温组合向低温组合渐

变过渡 ∀这都是由于绒依措岩体向北倾伏于矿区之

下 o与矿区主要断裂破碎带沟通 o同矿区次级断裂破

碎带及裂隙一道共同构成热液循环系统 ∀岩浆演化

晚期 o分异出富含挥发份和成矿物质的热液 o沿着裂

隙系统循环 !充填交代而成矿 ∀

x  结  论

综上所述 o笔者认为夏塞矿床与燕山晚期壳源

重熔形成的酸性岩浆侵入活动密切相关 o岩浆演化

晚期分异出成矿流体 o在热动力驱使下沿不同序次

的断裂和构造破碎带对流循环 o并与地下水混合 o通

过不断与围岩发生交代反应造成硅化 !绢云母化 !碳

酸盐化等热液蚀变 ∀在屏蔽较好的次级断裂内 o在

还原富硫的条件下 o随着温度 !压力的降低 o成矿物

质沉淀 !充填形成脉状金属硫化物矿床 ∀其成因类

型应为中低温热液充填p交代型矿床 ∀

致  谢  笔者在完成本文的过程中 o得到了侯

增谦博士 !曲晓明博士的有益指导 o在此谨向他们表

示衷心的感谢 ∀
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• ∏ � ⁄o�²∏ ≠ ∞o �∏ ƒ o ·̈¤̄ qt||t q ƒ²µ̈ª± ·¼³¬¦¤̄ §̈ ³²¶¬·¶≈ �   q

�̈ ¬­¬±ª}≤«¬±̈ ¶̈ �±¶·¬·∏·̈ ²©·«̈ �±©²µ°¤·¬²± ²± � ²̈̄²ª¼ ¤±§ �¬±̈ µ2

¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶quuw ∗ uuz k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

÷∏� ± o �²∏� • o • ¤±ª � ÷ o ·̈¤̄ qt||w q �µ²ª̈ ±¬¦³µ²¦̈¶¶̈¶²©·«̈

≥²µª³¤±p�¤µ½̈ ²µ²ª̈ ±¬¦¥̈ ·̄²© ≤«¬±¤ ≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q °∏¥q

�²∏¶̈ qyu ∗ yw k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

≠∏¤± � � q t|{z q ×«̈ ¬¶²¶·²³̈ ª̈ ²¦«µ²±¤̄²ª¼ ≈ �   q ≤«²±ª́¬±ª}

≤«²±ª́¬±ª �±¬√ q°∏¥q �²∏¶̈ qxu ∗ xv k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

附中文参考文献

侯增谦 o侯立伟 o叶庆同 o等 qt||x q三江地区义敦岛弧构造p岩浆演

化与火山成因块状硫化物矿床≈ �   q北京 }地震出版社 qtvv ∗

txu q

侯增谦 o曲晓明 o徐汉基 o等 qusst q四川呷村 ∂ � � ≥矿床 }从野外

观察到成矿模型≈�  q矿床地质 ousktl }ww ∗ xy q

李佑国 o侯增谦 qusst q四川呷村 ∂ � � ≥ 矿床 }从矿石化学分析到

地球化学模型≈�  q矿床地质 ouskul }tt| ∗ tv{ q

沈渭洲 o黄耀生 qt||z q稳定同位素地质≈ �   q北京 }原子能出版社 q

v{v ∗ v{w q

涂光炽 qusst q过去 us年矿床事业发展的概略回顾≈�  q矿床地质 o

usktl }x ∗ y q

吴美德 o楼亚儿 o古  方 o等 qt||t q国外银矿及典型银矿床≈ �   q

北京 }中国地质矿产信息出版社 quuw ∗ uuz q

许志琴 o侯立伟 o王宗秀 o等 qt||w q中国松潘 ) 甘孜造山带的造山

过程≈ �   q北京 }地质出版社 qyu ∗ yw q

袁海华 qt|{z q同位素地质年代学≈ �   q重庆 }重庆大学出版社 qxu

∗ xv q
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Γεολογιχαλ Χηαραχτεριστιχσ ανδ Γενεσισ οφ Ξιασαι Σιλϖερ−Πολψμεταλλιχ

Δεποσιτ ιν Ωεστερν Σιχηυαν Προϖινχε
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� ¶̈²∏µ¦̈¶o≤«²±ª½«²∏yttuvs o≥¬¦«∏¤± o≤«¬±¤l
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³̈µ¤·∏µ̈ √¤µ¬̈¶©µ²° tss ε ·²t{s ε oº«̈ µ̈¤¶·«̈ ²µ̈ °¥ °²§̈¯¤ª̈¶µ¤±ª̈ ©µ²° xv q{ �¤·²yy qx �¤q�¤¶̈§²±
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Κεψ ωορδσ: ª̈ ²̄²ª¼ o ÷¬¤¶¤¬o¶¬̄√ µ̈p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·oª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶oª̈ ±̈ ¶¬¶o≥¬¦«∏¤±
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©̈ §̄¶³¤µªµ¤±¬·̈¶º µ̈̈ §̈µ¬√ §̈©µ²° ·«̈ °¬¬·∏µ̈ ²©·«̈ °¤±·̄̈ ¤±§¦µ∏¶·p§̈µ¬√ §̈ °¤·̈µ¬¤̄¶q ×«̈ ¨°³̄¤¦̈ ° ±̈·²©
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