
第 卷 第 期

年 月

丛贫汤场翻
人 刀阿

,

,

砂砾岩型铅锌矿床的地质特征
、

时空展布规律及形成机制

张 乾

中国科学院地球化学研究所

讨论了砂砾岩型铅锌矿床的形成环境及其地质特征 , 概述了该类

矿床的成矿时代及其空间分布规律 , 分析了矿床成因的地下水搬运模

式
、

热卤水成矿模式等 建议在古生代以前的古陆边缘及不整合面之

上寻找海相砂岩型矿床
,

在中生代以后的内陆盆地边缘的碎屑岩建造

中寻找陆相砂砾岩型矿床
。

关健词 砂砾岩型铅锌矿床 , 地质特征 , 分布规律 , 矿床成因

砂砾岩型铅锌矿床是产于海相或陆相砂

岩和砾岩中的铅锌矿床
。

这类矿床在世界许

多国家都有分布
,

近年来已引起矿床学家的

注意
。

和其他类型矿床相比
,

砂砾岩型铅锌

矿床数量少
,

经济 念义 衣大
。

不是世界重要

的铅锌来源
,

但在 一共国家却占有相当重要

的地位
。

如瑞典
、

法国 的铅都来 自

该类矿床 一些著名的砂砾岩型铅矿床
,

如

瑞典的拉伊斯瓦尔
、

法国的 拉

让蒂埃 等
一

早已为 人 们 所 熟

知
。

在我国
,

目前发现的砂砾岩型铅锌矿床

数量不多
,

分布不广
,

因而过去的教科书及

文献中没有单独论述和分类
。

涂光炽教授考

虑到国内外这类矿床的实际恰况
,

在铅锌矿

床成因分类中划分出了砂砾岩型矿床
。

但

这类矿床作为单独的成因类型
,

研究程度较

低
一、

本文试图从砂砾岩型铅锌矿床的地质及

地球化学特征出发
,

探讨它们的时空分布规

律及其形成机制
,

旨在为找寻更多的该类型

铅锌矿床提供线索
。

地质及地球化学特征
一

、

国内矿床的例子

国内已发现的砂砾岩型铅锌矿床有云南

金顶
、

广西保安
、

新疆乌拉根和云南普雄砂

铅矿
。

金顶砂砾岩型铬锌护床 是我国本

类矿床中储量最大的一个
。

矿床位于滇西澜

沧江大断裂与金沙江一哀牢山大断裂之间
、

兰坪一思茅拗陷北部
、

中一新生代内陆断陷

盆地边缘
。

盆地外有前寒武纪变质岩系及古

生代地层分布
,

盆地内堆积中
、

新生 代 海

相
、

海陆交互相及陆相地层
。

按时代顺序从

下往上有三叠系上统三合洞组
,

和 麦

初青组 砂岩
、

细砂岩
、

泥岩和灰岩 ,

侏罗系 紫红色泥岩
、

砂岩
、

石膏质

飞岩及杂色泥质粉砂岩 ’白奎系下统景星组
, 石英砂岩

、

含砾细砂岩
、

灰岩及石育

层 第三系云龙组 紫红色厚层细砂

岩夹薄层灰岩角砾岩
, ,

深灰至紫色 灰

岩角砾岩
,

灰一紫色灰岩角砾岩 、 钙

屑砂岩
。

矿区内部
,

中生代地层推覆倒转于

云龙组地层之上
,

前者称外来系统地层
,

后

涂光炽等 中国的铅锌矿床
,

年
。



者称原地系统地层
,

其间以逆掩幽娓
接触 图

。

铅锌矿体产于下白噩统景星组与

第三系云龙组 两套地层之间的 构 造

接触面上下的 小
、 、 ,和 四

个岩带内
。

前两个岩带称上含矿带
,

后两个

岩带称
一

下含矿带
。

公

图 金顶铅锌矿床权线剖面图

一白云质灰岩 , 。一细砂岩
、

泥岩 , 一

砂岩一
, , 、

一石英砂岩
、

细砂岩 , 一

含砾细砂岩 , 一细砂岩
、

泥岩 , 一铅锌 矿

体 , 一表外 矿 体

上含矿带地层是否属景星组地层
,

长期

以来一直争论不休
。

根据笔者观察
,

断

层两侧岩 矿 石中均未见到断层推覆形成

的各种显微构造
,

倒是在 与 接触面

附近有所发现
,

加之 与 , 呈平行整合

关系
,

中的灰岩角砾与 中相同
,

区

域上 」中很少有灰岩角砾
。

据此
,

笔者认

为
,

应属第三系云龙组的上部层位
,

而 位于 。与 之间
,

矿化发生在 及
。即云龙组地层中 图

。

白嘉芬等人

通过对该矿床的地质特征和成因的研究 〔 〕
,

朱上庆等人对含矿地层沉积环境的研究公
,

也都得出了同样的结论
。

砂岩全岩矿化形成砂岩型矿体
,

矿

体大而富
。

岩相变化大
,

矿区东部为角

砾岩块带
,

灰岩角砾矿化
,

矿体成群出现
,

形成灰岩角砾岩型矿体
。

西部过渡为为碎屑

沉积的灰岩
、

细屑砂岩
、

含角砾细砂岩
,

矿

质充填于砂粒孔隙中
,

形成砂岩型矿体 矿

矿都呈层状顺层产生
。

矿石物质组成简单
,

主要金属矿物为闪

锌矿
、

方铅矿
,

次有黄铁矿
、

天青石等
。

天

青石有时单独形成矿体
。

除
、

外
,

尚

有
、 、 、

可综合利用
。

岩石
、

矿
‘

石含有机质
,

肉眼可见沥青
。

经分析
,

含矿

岩石含有机炭
,

沥青
,

并含有 未与金属结合的二

价硫
。

矿石构造有条带状
、

层纹状
、

浸 染

状
、

块状等
,

黄铁矿
、

闪锌矿的胶状
、

环

状
、

草毒状
、

球状构造 方铅矿的细粒隐晶质

及胶结状结构和灰岩角砾中的交 代 溶 蚀 结

构 都是特征的矿石组构
。

硫化物的子
‘

值均为负值
,

个样品的

子
‘

在 一 一 编之间
,

反映陆相有

机质分解硫的的特征
。

矿石铅同位素为混合

铅
,

模式年龄集中分布于 亿年之

间
,

大致与地层沉积年代相当或稍晚
。

还有

一组年龄在 亿年之间
,

与区内中生代地

层年代相当
。

由此推断
,

铅来 自两个不同的

演化体系
,

其一为盆地周围地层中的铅经风

化
、

搬运
、

重新沉积于盆地边坡云龙组砂砾
、

岩中 其二为沉积物中的水及地下水沿断层

和在沉积物中活动形成热卤水
,

滤取中生代

地层中的铅
,

并带入盆地边缘
,

与生物成因的
,

硫结合成方铅矿
,

这一结论与施加辛等人的

热卤水再造成因相吻合
。

保安砾岩型铅矿床 为产于滨浅海

相底砾岩层中的砾岩型铅矿床
。

矿床位于江

南古陆西南边缘
。

区内地层主要为寒武系与

泥盆系下统莲花山组
,

前者由浅变质砂岩
、

页岩
、

板岩及薄层灰岩组成 后者下部为底

砾岩层
,

与寒武系地层呈角度不整合接触
,

厚 米
,

砾石一般 厘米
,

主要有石

英
、

隧石
、

石英砂岩
,

少量长石
、

炭质等
,

底部较粗
,

往上变细
。

砾石胶结物主要为硅

朱上庆等 金顶铅锌矿床含矿地层的沉积相分析

及沉积岩相的控矿作用
,

年
。

施加辛等 金项铅锌矿床的岩矿特征及热卤水再

造成因探讨
,

年
。



质
。

底砾岩层呈南北向展布
,

出露 余公

里
,

由南向北砾石变小变少
,

厚度变薄直至

尖灭
。

砾岩层之上为绢云母石英砂岩和紫红

色砂岩
。

再上为中泥盆统灰岩
。

铅矿体产于不整合面之 一 米厚的

砾岩层中
,

砾岩层上下地层中无矿化
。

金属

矿物呈砾石问的胶结物出现
,

矿体呈层状
、

大的透镜状
,

产状稳定
,

与砾岩层完 全 一

致
。

矿床包括银厂
、

沙江
、

长沟三个矿段
。

矿化地段长达数千米
。

主要金属矿物为方铅

矿
,

闪锌矿和黄铁矿址少
。

脉石矿物为砾石

及其胶结物
,

主要为硅质
、

泥质及少量有机

质
。

方铅矿常呈隐晶质结构
,

颗粒细小
,

肉

眼难以辨别晶形 黄铁矿常呈草墓状
、

球状

等形态
。

矿石主要为致密块状
,

次有 条 带

状
、

层纹状
、

浸染状等
。

区内无岩浆岩 出

露
,

无明显的蚀变现象
,

石英细脉顺 层 产

出
·

其本身不含矿
,

但脉旁矿化较好
。

据史周同资料
,

区内寒武纪砂岩含 铅
,

泥盆系底派岩含铅
,

砾岩

层之上的砂岩含铅 。 。 推断铅最初来 自

寒武纪地层
,

铅从基底地层经风化释放出
,

海侵早期又在泥盆纪砾岩层中富集成矿
。

方

铅矿的 护
吐 值均为正值

,

变化范围为 十

十 偏
,

证明硫来源于海水硫酸盐的分解
。

区域莲花山组砾岩中
,

除保安矿床外
,

还有一些铅矿点和含铜砾岩
、

含铜砂岩型矿

体产出
。

云南普雄砂铬矿床 与氧化带型矿

床如会泽
、

个旧等不同
,

它是原生矿体或含

矿的基底岩石风化破坏后
,

经短距离搬运重

新沉积成矿的
。

矿床形成于低纬度 低于北 纬
。

地

区的潮湿炎热气候条件下
,

赋存于 第 四 纪

残
、

坡积层及洪积层中
。

矿床规模虽不大
,

但可作为近代陆相砂岩型铅矿的一个范例
,

对研究古老砂砾岩型铅锌矿床的形成有一定

帮助
。

区内基底岩石为花岗岩和三 典 纪 石 灰

岩
,

二者的接触带上有多金属矿脉存在
,

规

模不大
,

无利用价值
,

灰岩
、

花岗岩皆 含

矿
。

赋矿岩层主要为残坡积
、

洪积的砂
、

粘

土层
,

以红
、

紫
、

褐色为主
,

为氧化环境的

产物
。

矿体分布于原生矿体矿化岩石外田数

公里范围内
,

向远处贫化尖灭
,

以坡积层中

部最富
。

矿体形态随地形而异
,

一 般 呈 层

状
、

透镜状及不规则的喀斯特漏斗状 图
。

矿物以白铅矿
、

铅矾为主
,

次有彩铂铅矿
、

黄铁矿及残余的方铅矿
、

锡石等
。

矿石普遍

含锰结核
,

很少有含锌矿物
,

说明锌已全部

流失
。

脉石矿物主要为石英
、

粘土及基底花

岗岩
、

灰岩碎块
。

图 普雄矿区 线砂铅矿床示意图

一三叠纪灰岩 , 一矿体

另外
,

新弧乌拉根矿床也应属砂砾岩型

铅锌矿床
。

矿床位于南天山中一新生代山前

拗陷中
,

赋矿层位为上自至统和老第三系底
部地层

,

前者岩性为灰白色砂岩夹圆砾岩和

粘土 后者岩性为白云岩
、

角砾岩夹 石 膏

据新疆冶金 队
, 。

也有人认为赋

矿地层为石炭系
。

区内白噩系地层角度不

整合于古老变质岩基底之上
,

为一套山前拗

陷带沉积的滨浅海相地层
。

下部矿体产于砂岩
、

砾岩中
,

往上产于

年
。

史周同 广西保安层控砾岩型铅矿的地质特征
,

彭守晋等 新疆喀什地区铅锌矿地质特征及成因

探讨
,

年
。
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悔悔 叱 殴 跳 蹊蹊
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目目而
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仇
任湘啦足湘念械脚阳邓吗粼烈壕臻洲形十代一幽桨扣长一桨祀收任

粗非哪州名琳非侧切肯合训云曰

︵长秘乌︶翅犯怜



白云岩及砾岩中
。

矿体均呈层状
,

除 方 铅

矿
、

闪锌矿外
,

常含较多的黄铁矿和氧化矿

物
,

天青石
、

石膏不但出现于矿体中
,

有时

能单独形成矿体
。

区内无岩浆岩出露
,

构造

控矿也不明显
,

年代认为属热 液 成

因
,

笔者认为应为沉积一热卤水改造形成的

砂砾岩型矿床
。

二
、

国外矿床的例子

国外砂砾岩型铅锌矿床主要 分 布 于 瑞

典
、

法国
、

德国
、

挪威
、

加拿大
、

摩洛哥
、

加蓬等
。

现将其中一些矿床的主要特征列于

表
。

三
、

砂砾岩型铅锌矿床的一般特征

由前面的叙述可知
,

砂砾岩型铅锌矿床

按照赋矿围岩可分为海相和陆相两个亚类
。

含矿岩系若为海相
,

矿床常赋存于不整合面

上海侵序列的开始
,

即不整合面之上不远的

地方
。

如保安
、

乌拉根
、

拉伊斯瓦尔等 矿

床
。

含矿岩系若为陆相
,

常是内陆红色盆地

的河流相
、

三角洲相及第四纪残
、

坡积
、

洪

积层
,

如金顶
、

拉让蒂埃
、

布塞拉姆
、

普雄

等矿床
。

海相砂岩的成熟度比陆相高
。

一般来说
,

这类矿床矿体和地层产状一

致
,

多为层状
、

似层状及大的透镜状
。

矿石

物质组成简单
,

矿物单一
,

矿石富铅低锌
、

低镍 个别除外
,

黄铁矿较少
,

常形成以

铅为主的单铅矿床
。

矿石组构具明显的沉积

特征
,

围岩蚀变微弱或无
,

成矿温度较低
。

矿石具分散的硫同位素组成
,

产于陆相地层

中者 子污 为负值
,

而海相地层中者多为 正

值
,

并且分布范围较宽
。

铅同位素可以是正

常铅
、

异常铅或混合铅
。

矿体和赋矿地层多

属同期沉积产物
,

后来又经受了不同程度的

改造或变质
。

产于第四纪残
、

坡积层中的砂

铅矿
,

成分更为单一
,

矿体完全受坡积层
、

溶洞等地形控制
。

主要矿物为铅的氧化物和

风化残余的方铅矿
。

时空展布规律

一
、

砂砾岩型铅锌矿床的时间分布特征

从国内外砂砾岩型铅锌矿床的形成时代

表 来看
,

国外一些主要砂砾岩型铅锌矿

床的形成时代有中元古代 加拿大萨斯喀彻

温地区的乔治湖矿床
、

晚元古代一早寒武

世 瑞典的拉伊斯瓦尔
、

瓦斯博
,

挪威的奥

森矿床
、

石炭纪 加拿大的亚瓦矿床
、

三叠纪 法国的拉让蒂埃
、

德国的梅歇尔尼

希
、

毛巴赫
、

白坚纪 摩洛哥的 布 塞 拉

姆
、

加蓬的克鲁苏矿床
。

国内砂砾岩型铅

锌矿床形成于晚古生代早期 保安
、

中生

代晚期一新生代早期 金顶
、

乌拉根
,

其

他时代未发现有价值的矿床
,

虽然在云南发

国内外一些砂砾岩型铅锌矿床的形成时代 表

矿 床 形 成 时 代 沉 积 环 境

一裤
雄

‘

第 四 纪 陆 相

—金顶
、

乌拉盯 白至纪一第三纪 河流相 乌拉根为浅渐动
布塞拉姆

、

克鲁苏 白 翌 纪 河 流 相

拉让蒂埃
、

梅歇尼希
、

毛巴赫 三 桑 纪 河 流 相

保 安 泥盆纪早期 浅海相底砾岩

拉伊斯瓦尔
、

瓦斯陈 熨森 晚元古代一早寒武世 浅海一三几洲相

乔 治 湖 中元古代 浅 海 相

现有第四纪砂铅矿床
,

但仅具地质意义
。

从表 看出
,

随着砂砾岩型铅锌矿床形

成时代变新
,

矿床形成环境由浅海相变为陆

相
。

古生代以前的矿床均形成于浅海及浅海

一三角洲环境
,

中生代以后的矿床 乌拉根

除外 均形成于内陆盆地及大陆边缘的河流



相中
。

二
、

砂砾岩型铅锌矿床的空间分布特征
所有砂砾岩型铅锌矿床都形成于古

低纬度范围内的温暖干燥或半干燥的气候条

件下
。

从现在矿床所在的地理位置来看
,

其

分布没有什么规律可循
,

如果追溯矿床形成

时期的古地理
,

可以发现
,

绝大多数矿床都

集中分布于北纬
“

一南纬
。

的低古纬度范

围内 表
。

在低纬度范围内
,

有利于温暖千燥
、

半

干燥的内陆咸化盆地和半封闭的海湾
、

泻湖

等古气候条件的形成
。

这种条件不但有利于

矿质在源区的风化转移
,

而且有利于在盆地

边缘或浅海中形成利于矿质沉淀 的 还 原 环

境
。

海相砂砾岩型铅锌矿床一般都位于

大陆边缘地带
。

如波罗的地盾的砂岩型铅矿

床
,

沿地盾西部边缘分布 图
。

我国广西

的保安矿床位于江南古陆的西南边缘 图
。

海相砂砾岩型铅锌矿床常产于大的

图
二

保安铅矿床的古地理位盆示意图

分一砂岩
、

页岩互层 ,

一底部砾岩
,

上部砂岩
、 。
一灰岩

一些砂砾岩型铅锌矿床形成时的

古纬度值 表

矿 床 名 称 形 成 时 代

拉伊斯 瓦 尔
、

瓦 斯

博
、

奥森

梅歇尔尼希
、

毛巴赫

拉让蒂埃

布塞拉姆
、

克合苏

保 安

金 顶

普 雄

兰竺竺吧
晚元古代一早寒武世 南纬 ‘”

三挽纪

三叠纪

白至乡已

早泥盆世

第三纪

第四纪

北纬
“

北纬

南纬
。

北纬
。

北纬
。

北纬
。

波
、

罗

大

穿露召卜
憋歹

生气
己

夕
梦

,

努冬
少臀笋争俨
多罗蒂

买 彭月瓦竹阵哭不丫

子

构造运动之后
、

海侵序列的开始
,

常位于一

个构造层的底部层位
,

亦即不整合面以上

到数十米的范围内
。

不整合面表示风化剥蚀

作用的存在
。

】

矿床及赋矿地层的墓底岩石常

含较高的铅和锌
, ·

风化后进入砂
、

粘土等风

化产物中
,

海侵的初期阶段一起沉积下来
。

因此
,

矿床常产于海侵初期的底部砂岩和砾

岩中
,

往上沉积物变细
,

甚至变为碳 酸 盐

‘尹 兰
·

藻
,

有时产生碳酸盐岩型铅锌矿床
,

如保安矿
,

寒武系沉积后发生了大的沉积间断
,

缺

图 波罗的地盾砂岩铅矿的分布与古地

理的关系

据 ,

失奥陶纪和志留纪地层
,

泥盆纪复又沉积
,

其间经历了 亿年以上的古陆剥蚀时期
。

加

里东运动之后
,

该区下降
,

古陆边缘沉积了

泥盆纪下统的莲花山组碎屑岩
,

产出有保安



︺、,砾岩型铅矿
。

往南
,

梅水变深
,

沉积了泥盆

纪中
、

上统碳酸盐岩
,

产出有洒顶等碳酸盐

岩型沉积改造错锌矿床 见图
。

宇实 匕
,

大多数陆相环境下形成的砂砾

岩型铅锌矿床
,

也产在距古风化面之上不远

的地方
,

含矿地层与下伏基底呈不 整 合 关

薰

陆相砂砾岩型铅锌矿床常产于内陆

湖泊
、

盆地的边缘
,

湖盆深处并不成矿
。

如金

顶矿床位于兰坪一思茅拗陷北部的中一新生

代断陷盆地的边缘 德国的梅歇尔尼希
、

毛巴

赫矿床位于术德森泰因盆地的边缘 摩洛哥

的布塞拉姆矿床位于寨诺曼内陆盆地边缘的

河流相砂岩中 , 加蓬的克鲁苏矿床位于加蓬

沿岸盆地边缘的砂砾岩中 法国的拉让蒂埃

矿床位于法国东南部海西期准咸化盆地东北

边缘的河流相砂岩中
,

等等
。

陆相砂砾岩型沿锌矿床产生的内陆盆地

沉积建造中多为内陆盆地红色建造
,

矿床产

犷红色建造中的浅色沉积层中
,

并与蒸发岩

伴生
。

矿石 , ,常伴生有石膏
、

重品石
、

天青石

等膏盐类矿物
。

因此
,

许多学者称之为红层

矿床
,

并和红层铜矿相对应〔 一 〕
。

不过
,

何起祥认为红层铜矿可产于海进和海退两个

序列中〔‘〕
,

而砂砾岩型铅锌矿只产于海进序

列 卜
。

在盆地内部
,

一般是沉积页岩
、

泥岩或盆

地碳酸盐岩等
,

因而不产出砂砾岩型矿床
。

陆相砂砾岩型铅锌矿床产于盆地边缘的

一个重要原因
,

就是
、

等矿质在 搬 运

过程中呈氧化态
,

进入盆地边缘后 介质环

境因有机物不断聚集而逐渐由绒化变为还原

环境
。

因为方铅矿的溶解度比闪锌矿小 个

数量级 生物及有机质只要分解出少的
’一 ,

枕可促使方铅矿在盆地边缘砂砾质碎屑中沉

积而
,

锌可能大部分仍在溶液中
。

因此
,

砂砾

岩型铅锌矿床与碳酸盐岩型铅锌矿床及岩浆

热液型铅锌矿床不同的是 》
,

或形成

以铅为主的单铅矿床
。

而在盆地深部或浅海

碳酸盐岩及深海泥岩中有可能 形 成 的 。

的矿床
。

这样 的例子在国内外是很多的
。

砂砾岩型铅锌矿床中 的例 子 较少
,

仅知金顶矿床
。

认为

这是由于基底岩石中 所 致
。

笔 者认

为可能和热卤水成矿及硫的供给量有关
,

热

液矿床中一般闪锌矿先于方铅矿晶出
,

金顶

矿床闪锌矿的形成温度大于方铅矿及有剩余

的硫
,

正好说明了这一点
。

矿床形成机制

一
、

砂砾岩型铅锌矿床形成的地质条件

已知的砂砾岩型铅锌矿床的形成时代主

要集中于古生代
、

中生代和新生代早期
。

矿

床分布于古大陆边缘内陆盆地边缘
,

常产于

或大或小的沉积间断之后海侵序列的开始
,

位于不整合面之上不太远的距离内
。

因此
,

矿床的形成在大的方面受某一次大的构造运

动控制
,

稳定的构造条件使华底岩石遭受较

长时间的风化
,

是矿床形成的先决条件
。

矿床的基底岩石常为变质岩
、

花岗岩及

碎屑岩 表
,

一般都含有较高的
、

等

成犷元素
。

几乎所有矿床的基底岩石都经过

长时间强烈风化
,

不但使
、

析 出
,

而

且产生相应的基底地形
,

矿床常位于基底相

对凹陷的部位如海湾
、

泻湖
、

内陆盆地等
。

二
、

砂砾岩型铅锌矿床的沉积环境

砂砾岩型铅锌矿床的赋矿地 层 为 古 低

纬度地区温暖千燥一半千燥环境下 的 滨
、

浅

海相
、

内陆河流相的砂岩和砾岩
。

海相砂岩

以石英砂岩为主
,

成熟度较高
,

陆相砂岩以

长石石英砂岩多见
,

表明搬运距离不远
。

大部分矿床的含矿地层都是红层和浅色

层互层
,

前者形成于氧化环境
,

后者形成于

还原环境
。

不管是氧化环境还是还原环境
,

只要水流的搬运动能减小
,

砂
、

砾都可以沉

积下来
。

但是矿质的沉积环境一定是还原环

境
。

因此矿床产子 浅 色 白 色
、

灰 色
、

深

色 砂砾岩层中
,

而不红色层 中
。

总 起 来



说
,

砂砾岩型铅锌犷床的沉积至少要满足两

个条件三一是水动能减小到砂砾能够沉积下

来 , 二是还原介质
。

对于封闭一半封闭 的 海

湾
、

泻湖
,

这种条件易于满足
,

对湖盆边缘

的还原环境
,

起主要作用的可能 是 有 机 物

质
。

可以推论
,

砂砾及
、

等矿质 是 在

氧化环境中搬运的
,

一旦进入湖盆边缘的还

原环境
,

便可一同沉积下来
。

三 、 矿质来源

前已述及
,

所有砾岩型铅锌矿床附近不

存在与成矿直接有关的岩浆岩及火山岩
,

因

而可以排除矿质来自岩浆的可能性
。

大部分矿床的基底为早古生代以前的浅

变质岩或变质岩
,

以及海西期以前的花岗岩

类岩石
,

只有金顶矿床的基底地层为中生代

沉积岩
。

基底岩石一般含
、

都相当高
,

并和赋矿层位及赋矿层位 上部的地层有如下

关系 赋矿层位中的 乞动 基底地 层 中

的 赋矿 层 位 上 部 地 层 中 的
,

这一关系在保安矿床是极为明显 的
,

其他矿床也有这种现象
。

同时
,

考虑到赋矿

地层多属基底风化产物重新沉积而成
,

因此

可以推断
、

等矿质来源于基底 岩 石
。

目前能证明矿质来源于基底的同位素资料较

少
。

根据硫同位素资料
,

海相矿床的
‘
多

为正值
、

变化范围为 筋
,

陆相 矿 床

多为负值
,

变化范围为。 一 偏
,

由 此 推

断
,

矿床硫的来源大致有两种
,

即海相矿床

的硫主要来自海水硫酸盐
,

陆相矿床的硫主

要来白大陆有机质的分解
。 ,

由此看来
,

砂砾岩型铅锌矿床的金属和

硫来自两个不同的体系
,

即金属 来 源 于 基

底
,

硫来源于海水硫酸盐和大陆有机质
。

四
、

矿床因素

关于砂砾岩型矿床的成 因
,

提

出过地 下水搬运模式 〔 〕
,

该模式主 要有以 下

几点 基底风化 , 机械沉积作用使

风化物形成麓原建造 , 含盐地下水渗透

经过麓原建造而使金属富集 金属在浅
海盆地边缘的地下水与海水接触地带沉淀

。

这一模式尚不能解释所有的砂砾岩型铅锌矿

床的形成
。

因为一些陆相矿床并不是产在地
下水与海水的接触地带于 即使是海相矿床

,

目前还未发现确切的地下水搬运的证据 按

照这一模式
,

金属经历了三个场所才到达产
地

,

基底 , 麓原建造 , 地下水搬运到地下水
与海水界面处

,

该界面处的沉积建造也可能

不是砂岩建造
,

况且搬运距离与机理也是很

难确定的
。

用三个步骤描

述了盆地热卤水模式 盆地内沉 积 物

脱水
,

这种水含有很高的盐度和呈氯络合物
,

的金属 含金属的卤水通过渗透 性 良
‘

好的砂岩向上
、

向 外 运 移 到 盆 地 边 缘

随温度压力的降低或遇到含硫的 地 下

水 并 与 之 结 合 而 沉 淀
。 〔 〕、

。〔 〕等人也都提出过热卤水 模 式
。

姜

齐节等人〔‘ 〕把富含重晶石
、

硫同位素分散
、

成矿溶液为高纯氯化物卤水的矿床
,

称之为

渗流热卤水形成的矿床
。

这一模式可以解释

二部分矿床的形成
,

如金顶矿床
。

热卤水和

地下水相比
,

前者搬运金属更为优越
,

且更

易于从岩石中提取金属并具有更强的溶解能
力
。

事实上
,

具热卤水成矿特点的大部分砂

砾岩型铅锌矿床
,

沉积作用已经初步地富集

了金属
,

甚至已经成矿
,

热卤水成矿只是对

其进行改造
,

因而涂光炽教授的沉积一改造

学说〔 〕能更好地解释它们的形成
。

如果不强

调矿床形成的沉积作用
,

只强调热卤具水成

矿
,

那么矿床和赋矿地层相比多少应有后成

的特点
,

然而大部分矿床的形成与赋矿地层

是同期的产物
。

近年来
,

人们对于沉积特征和非沉积特

征并存的矿床成因的解释
,

在不断探寻新的

模式
,

而对于描述得较少的砂砾岩型铅锌矿

床
,

常常忽视其沉积成矿作用
。

至少有一部

分砂砾岩型铅锌矿床的形成
,

是以沉积作用

为主导的
。

因此笔者认为有必要重新强调和



提出矿床形成的沉积作 用
。

在 这一 点 上
,

〔 〕在描述拉让蒂埃矿床的 形 成 时

认为
,

首先基底岩石中的钾长石和铁镁矿物

在风化时被破坏
, 、 、

淋失
,

而
、

仍集中在钾长石残余物中
,

然后风化盖剥

蚀
,

剥蚀物沿盆地边缘沉积
,

风化作用继续

进行
,

钾长石中的 被渗透水淋滤 出 来 带

人盆地边缘
,

作为碎屑相的胶结 物 沉 淀 下

来
。

保安矿床的形成也类似于这种方式
,

所

不同的是其硫来 自海水硫酸盐
。

戴问天认为陆源沉积物中金属的富集成

矿和金属的成岩活化作用有关 〔 。〕
,

沉积物中

有机质的分解造成还原环境
,

使金属还原溶

解
,

因上覆盖层厚度不大 且疏松 因而金属

向上转移在沉积物一水界面处氧化而重新沉

积
。

以这种富集机理
,

如果沉积物不断稳定

沉积
,

金属即可在沉积物与水界面处不断富

集
。

这时如果沉积物被快速覆盖
、

金属便能

被固定下来
。

金属在沉积物表面 富 集 的 现

象
,

在黑海及太平洋都有发现〔 , 〕。不过居化

因素是否为还原溶解
,

在水一沉积物界面处

是否因氧化而沉淀值得怀疑
,

因为还原环境

有利干
、

沉淀
。

因此
,

在海相还 原 环

境中
、

是很难发生还原溶解 的
。

笔 者

认为促使
、

等金属从沉积物中活 化 并

向上运移的主要因素
,

是沉积物 的 压 实 脱

水
。

这一模式可由图 表示
。

首先陆源 或 其

他来源的
、

等金属
,

在海水一沉 积 物

界面处沉积继而被埋藏
,

之 后 因 压实脱水

而使金属离子活化并向上运移
,

及 一 部

分 向浅海氧化环境运移并在陆棚 区 以 氧

化物沉积
,

而
、

等在水一沉积物 界 面

处复又沉积
,

周而复始 金属便富集成矿
。

云南普雄砂铅矿床是现代陆相沉积成矿

的一个很好的例子
。

这里我们可以假定
,

该

矿床的含矿残坡积层
、

洪积层及 矿 体
,

如

果其上能被新的沉积物覆盖的话
,

有机质的

分解便会造成还原环境
,

铅的氧化矿物则被

破坏并与有机质分解的硫结合成 铅 的 硫 化

物
,

使其变成砂岩型硫化物矿床
。

这一假定

矿床的特征
,

将与布塞拉姆等矿床无大的差

别
。

如果这一事件能发生
,

我们 还 可 以 推

论
,

残余的方铅矿的铅同位素
,

可能仍反映

源区的某些特征
,

新生成的方铅矿
,

铅同位

素极有可能代表新的形成时代
,

这也可以作

为某些矿床的铅同位素为混合铅
、

模式年龄

可分成几组的一种可能的解释
。

陆栩区

氮氧化物 一
一不石犷一海平面

一 一 一 一 一 一
一

环境界面
、

子
。、 ,

门
平 硫化物

还原区

向上迁移垂多舀
〔

赢
、

等从沉积物中活化

圈
、

称金月在水一沉积物界面

处的 , 集机理

结 论

砂砾岩型铅锌矿床与其他类型铅锌

矿床相比 有其独特的形成环境
。

海相砂砾

岩型矿床赋存于滨浅海相的石英砂岩及砾岩

中 陆相矿床赋存于内陆河流相的长石石英

砂岩及砾岩中
,

两者都是温暖干燥或半干燥

气候条件下的产物
。

孕
“

体呈层状
,

与地层产状一致
,

矿

物组成简单
,

常以铅为主
,

存在大量显示沉

积特征的矿石组构
。

墓底和赋矿地层都含有

相当高的
、 ,

为金属的来源
。

矿 床 硫

同位素组成弥散
,

海相矿床夕
‘

为正 值
,

陆

相者为负值 表明硫的两种不同来源
。

金属

和硫不是同源的
。

矿床形成于从中元古代到新生代各

个时期
,

但集中于古生代
、

中生代和新生代

早期
,

随着时代变新
,

矿床由海相转变为陆

相
,

古生代以前的矿床多为海相
,

中生代以

后的矿床皆为陆相
。

矿床在空间上分布于古低纬度 北
“

到南
“

地带 , 海相矿床常位于古大陆



边缘
,

形成于海侵序列的开始
,

因而常分布

于不整合面之上不远的地方 , 陆相矿床分布

于内陆红色盆地的边缘
。

矿床成因有地下水搬运模式
、

热卤

水成矿模式等
。

有些矿床属多种成因
,

用沉

积一改造理论更能合理地解释它们的形成机

制
,

有些矿床以沉积 或沉积成岩 成矿的

主导
,

因而应强调其沉积成矿作用
。

不管是

哪种模式
,

基底岩石含高的成矿元素并有足

够长的时间在温暖千燥
、

半千燥气候条件下

强烈风化
、

有含盐的蒸发盆地和浅海泻湖
、

海湾和稳定的构造条件等
,

是形成矿床的必

需条件
。

、

我国存在许多内陆红色盆地及相应

的沉积建造
,

也存在许多构造运动之后的海

侵初期的底砾岩和砂岩建造
,

有希望在这些

地方发现新的砂砾岩型铅锌矿床
。

在今后的

找矿勘探工作中
,

应注意在古生代以前的古

陆边缘及不整合面之上寻找海相砂砾岩型铅

锌矿床
,

在中生代以后的内陆盆地边缘的碎

屑岩建造中寻找陆相砂砾岩型铅锌矿床
。

同

时
,

弄清楚古地理位置
,

对寻找该类铅锌矿

床也是有益的
。
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