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提要 硅质 (化 ) 岩与铅锌矿化关系 十分密切是西成矿田 显著特征之 一 ,

特别是毕家 ! LI型矿床 且

i二要矿体的容矿岩石为硅质岩
.

本文 重点研究 了该矿田硅质岩岩石
`

学和地球化学特征及其 与矿体 (层 ) 日J

空关系
、

认为该区硅质岩不是正常牛物化学沉积成因的
,

而属热水沉积形成 ; 并讨论 J
一

硅质岩与矿化关;
系

以及硅质在成矿中的作用
,

为确定该类矿床的成因提供 了重要证据
.
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西成铅锌矿田位于甘肃省西和县
、

徽县
、

成县境内
,

是我国重要有色金属矿床之
一

矿

川 内矿床赋存于中泥盆统碎屑岩 与碳酸盐沉积建造中
,

现已查明大型铅锌矿床四处
,

中塑铅

锌矿床至少五处
,

小型矿床和矿化点几十余处 据矿床地质特征
,

将该矿 田内铅锌矿床划分

为两类
: 少

一

坝型矿床 (包括 J
一

坝大型矿床
、

李家沟大型矿床和 向阳山中型矿床等 ) 和毕家山

型矿
’

床 (包括毕家山大型矿床
、

邓家山大型矿床
、

洛坝中型矿床
、

庙沟 中型矿床
、

尖崖沟中

型矿床和页水河中型矿床等 )
.

前类矿床具 十分明显的同生沉积特征
,

后类矿床以保 留有同

生沉积特征
,

但主要表现为后期强烈改造为特征
.

毕家山型矿床绝大多数矿体赋存在硅质岩中
,

硅质 (化 ) 岩
`
J铅锌矿化关系 十分密 旧是

该类矿床显著特征之 一 所以对容矿 岩石一一币韭质岩成因的研究是揭示该类矿床的成矿物质

来源
、

成矿过程以及硅质在成矿中的作用等的有效 手段
.

硅质岩的分布与岩石类型

在时空 上
,

西成矿田硅质岩呈点式分布
、

成群出现
,

即硅质岩集中出现于矿眯
` 、

征 汽及

矿化体之 中
,

与矿石共生
.

发育有硅质岩的矿床主要为 : 毕家山 洛坝
、

邓家山
、

庙沟
.

焦

沟
、

尖崖沟和 页水河等
.

此类矿床含矿
一

岩系沉积岩共生组合为
1

套中泥盆统碳酸盐岩一硅质
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岩一泥质岩
,

其中主要容矿岩石为硅质岩
,

主矿体顶板为泥质岩
.

硅质岩发育的规模及程度

略大于矿体
,

并随矿床大小变化而异
,

其厚度与铅锌矿体厚度成正 比关系
,

如毕家山大型矿

床较洛坝中型矿床的硅质岩发育
,

就毕家山而言
,

随矿体厚度的增大
,

硅质岩的厚度 由 Z m

增至 30 余米
.

这种密切共生关系
,

反映了硅质岩与铅锌矿体是 由同一物源
,

在同一成岩

(矿 )期
、

同一地质环境下的产物
.

在剖面上硅质岩与上覆千枚岩 (泥质岩 )接触平整
,

与下伏

碳酸盐岩呈凹凸不平接触关系
,

但宏观上硅质岩顶底面与围岩平行
,

并与围岩同步褶皱
.

硅

质岩明显成层分布
,

横向厚度较稳定
,

呈层状
、

似层状
、

透镜状
.

根据硅质岩的颜色
、

构造
、

含矿性等
,

可划分为块状硅质岩 (包括深灰一灰黑色硅质

岩
、

浅灰一灰色硅质岩和黑色含碳硅质岩 )
、

深灰一浅灰层纹或条带状硅质岩
、

灰白色角砾

T a b l e

表 1 西成矿田硅质岩岩石类型

C h a r a e t e r i s t i e s a n d m a i n t y P e s o f s i lie e o u s r o e k s i n X ie h e n g d i s t r ie t

岩岩石类型型 主要特征征 产出位置置 含矿性性 成因因

块块块 深灰一灰黑 色色 石英 > 9 0%
,

呈他形粒状
、

柱状
,

微晶结结毕家 一l压
、

邓家 山
、、

中等等
_

热热

状状状 硅质岩岩 构 ( 0
.

01 一 0
.

l m m )
,

块状构造
,

金属硫化化 洛坝寄矿床床床 水水

硅硅硅
r
...

物呈浸染状分布布布布 沉沉

质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质质 积积

岩岩岩 浅灰一灰色色 石 英含量 80 一90 %
,

呈他形一半 自形粒粒 毕家 山矿床床 好好 型型

硅硅硅质岩岩 状
,

微晶结构
,

块状构造
,

金属 硫化物呈呈呈呈 和和

浸浸浸浸染状状状状 热热

水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水水

黑黑黑色含碳质质 石 英 > 60 %
,

泥质
、

有 机质 和 钙质 含 量量 毕家山矿
一

床床 差差 沉沉

硅硅硅质岩岩 高
,

微晶结构
,

块状构造造造造 积积

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

层层纹一条带状硅质岩
:::

呈深灰一浅灰色
,

石 英 > 80 %
,

等粒微晶晶 毕家山
、

邓家山山 好好 改改

结结结构
,

条纹一条带状构造
,

金属硫化物呈浸浸 矿床床床 造造

染染染状和条带状分布布布布 型型

灰灰白色角砾状硅质岩岩硅质岩角砾和脉石英角砾 > 95 %
,

砾径 .0 222毕 家 山
、

邓 家山
、、

极好
、、、

一一一cZ m
,

角砾呈 棱角一次棱角状
,

分选差
,,

洛坝等矿床床床床

具具具碎屑结构
、

角砾状构造
、

块状构造
。

金金金金金

属属属硫化物为他形一半 自形
、

浸染状分布布布布布

白白色脉石英岩岩 右英 > 90 %
,

呈他形粒状
、

柱状
,

巨晶一粗粗 毕家山
、

洛坝坝 中等等 后期期

晶晶晶 结构
,

交代残余硅 质岩结构
、

块状构构 等矿床床床 改造造

造造造
,

金属硫化物呈 团块状和细脉状分布布布布 型
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状硅质岩和白色脉石英岩四型六类
,

其主要特征详见表 1
.

其中角砾状硅质岩一般出现 } 含

矿硅质岩层序的中下部
,

不同或同一矿 区厚度变化较大
,

一般与矿体厚度呈 正比关系
,

如毕

家山平均厚度 7m 左右
,

最厚可达 30 余米
,

而最薄处不到 Zm
.

角砾状硅质岩分选
、

磨圆极

差
,

角砾及基质成分较单一
,

角砾之间存在紧密镶嵌接触
,

平面上分布有限
,

其厚度不定等

特征
,

表明它不同于正常的搬运沉积角砾岩
,

但角砾状硅质岩中存在一些沉积成因特征
,

如

硅质角砾中见鲡状构造 (洛坝 )
、

硅质角砾及与之共生的闪锌石和黄铁矿中见葛球体以及共

生矿石具层纹或条带状构造等
,

表明角砾状硅质岩是沉积作用及同沉积期构造活动相互作用

的产物 ; 块状硅质岩一般出现于含矿硅质岩层序的中 上部
,

分布范围略大于矿体
,

与 上秒 干

枚岩 (泥岩 ) 呈突变平整接触关系
,

接触带附近无显著的蚀变及交代现象
.

在不同矿区
,

发

育的类型不 i1t[
,

如洛坝矿床以深灰一灰黑色块状硅质岩为主
,

毕家山矿床出现浅灰一灰仑块

状硅质岩和黑色含碳块状硅质岩
,

但以前者为主
.

块状硅质岩厚度变化大
,

从 30 余米至尖

火
,

但矿化较均匀
,

以浸染状矿石为主
,

局部形成块状矿石
.

该岩石与角砾状硅质岩
一

起 为

矿床的主要容矿
一

岩石 ; 层纹一条带状硅质岩分布不普遍
,

局部存在于块状硅质岩顶部 般

由微晶石英与绢云母相间组成的条带细
,

宽度仅数毫米
,

而与黄铁矿
、

闪锌矿形成的条带较

宽
、

最宽可人 f cI m
.

层纹或条带延展性好
,

相互界线分明
,

是 良好的原始沉积构造 ; 自色

脉石英岩
一

般分布于含矿硅质岩层序顶部
,

呈不连续透镜体状
,

与上覆千枚岩平整接触
,

与

卜伏硅质宕呈参差不齐
、

交代过渡关系
.

一般厚 2一 s m
,

底部往往存在较富的矿石 ; 综 ! 可

见
,

除白色脉石英岩外
,

其余硅质岩均具较明显的沉积成因特征
.

此外
,

需强调
一

与硅质岩共生的另
一
岩石是重晶石岩

,

虽然其分布有限
,

但它的出现却有

着玉要的成因意义
.

重晶石可以呈条带 与硅质岩
、

矿石共生
,

又可独立形成块状重晶石筑如

毕家山西区 Xl 号矿体处
.

重晶石岩 中重晶石含量大于 60 %
,

一般呈中
、

粗粒半 自形一他形粒

状集合体
,

颗粒间紧密镶嵌接触
,

与石英
、

方解石
、

金属硫化物及绢云母共生
,

无蚀变及交

代迹象
.

重晶石是典型的热水沉积产物
,

它的出现为硅质属热水沉积成因提供了有力证据
,

1
、

硅质岩地球化学特征

(一 ) 岩石化学成分特征

对西成矿 田具代表性矿床的硅质岩进行化学成分分析 (表 2 )
、

求出几个特征 比位
,

并

万不同成因类型硅质岩进行对比 (表 3 )
,

结果表明 :

51 0 :
含最 矿 田内硅质岩 jS O :

含量范围为 67
.

18 一9 2
.

02 %
,

平均 82
.

97 %
,

与海底

热水沉积成因的硅质岩相似
,

如 日本丘查矿床硅质岩
、

我国风太矿 田和大厂
一

矿区硅质岩等
.

eF Zo ,
、

F e o 含最 西成矿 田硅质岩 F e Zo 3 / F e O 一般小于 1 (除个别样品略大 于

l
,

因后期氧化所致 )
,

与热水沉积硅质岩特征一致
,

与正常生物化学沉积硅质岩 ( > l) 相
卜又

.

K zO
、

N a Z
O

、

M g o
.

A 12 O 3
含最 矿 田硅质岩 中碱性成分 K ZO > N a ZO

,

510 :
·

`
K : O + N a ZO ) 平均为 14 3

.

0 5
,

5 10 : / M g O 平均为 6 0
.

5 6
,

5 10 : / A 12O :
平均为 2 5

.

4 1
,

均 与

热水沉积型硅质岩
一
致

,

而与正常生物化学沉积型和火山沉积型相差甚远
.

F c + M
n / T i 值 矿田硅质岩中铁锰指数平均为 30

.

1 8
,

与国内外典型的海底热泉型硅

质岩的铁锰指数 ( 19一74 ) 相近
,

而有别于典型生物化学沉积硅质岩 (铁锰指数为 164)
硕
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与正常生物化学沉积 型硅 质岩相 比
,

矿 田 硅质岩还具 iT o Z
、

1A
2 o 3

、

而 C a O
、

P ZO S
含量偏低的特点

.

表 2 西成矿田硅质岩化学成分和不同成因硅质岩的化学成分 (质 t % )
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.

1777

家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家家

山山山山 灰色硅质岩岩 111 7 6
.

2 555 。之777 5
.

9 222 4
.

8 999 2 8 333 0
.

0 222

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

床床床床 黑色硅质岩岩 lll 8 2
.

1999 0 3 333 0
.

7000 1
.

8 666 2 9 222 0
.

1333

角角角角砾硅质岩岩 111 8 9
.

2 222 0 3 333 0 5 333 l
、

3 333 2
.

6000 0 0 3 999

条条条条带状硅质岩岩 lll 7 9
,

0 333 0 4 999 10
.

1 999 3
.

3 666 仪 2 111 0
.

0 111

黑黑黑黑色硅质岩岩 III 8 9石 555 0
.

1 5 333 2刀 000 3 0 555 0 为333 0
.

0 111

角角角角砾硅质岩岩 1一一 9 2
.

0 222 0
.

1 5222 2
.

8 333 1 6 666 0
.

2 4 444

生生物化学成因硅质岩岩 888 8 8刀444 0
,

0 ] 666 0
,

8444 1
.

5 999 0
.

2 666 0 3 000

lllll 333 9 5刀666 0
,

0 333 0
.

7】】 0 4 333 0 刀888 0
.

0 222

与与火山有关的块状硫化物物 III 7 7
.

3000 0
.

5222 7
.

5 111 0
.

5 555 5 3 555 0
.

0 444

矿矿床中的硅质岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 1111111 5 2石000 1
.

1 555 1 5 5 000 3 0 000 11
、

9 000 0 1444

与与海底热泉有关的硅质岩岩 888 9 2 3 111 0
.

2 333 2 8 999 0
.

4 333 0
.

9 444 0 2 555

大大厂矿 区的硅质岩岩 555 7 3 6 888 0 2 555 5
.

6 555 2
.

0 666 4
.

1333 0
.

0 666

风风太矿 田硅质岩岩 333 74
.

5 111 0
.

1 111 1
.

3 000 0 .2 111 3
.

7 333 0
.

1999

日日本丘查矿床硅质岩岩 555 82
.

7 999 0
.

3 444 5
.

5 222 5
_

5 888 0
.

1000

表 3 不同成因硅质岩化学成分特征比值

T a bl e 3 S i g n i fi e a n t r a t i o s o f e h e m ie a l e o m P o n e n t s in d i ffe
r e n t o 宝

·

ig i n s i li e e o u s r o c k s

,, 叹丁一一一一二一一甲二一一 生物化学学 火 山沉沉 海底热热 日本丘查海海 风太矿矿 大 厂矿矿 西成矿矿

卜卜哎
囚囚 沉积型 ( 8))) 积型 ( 4 ))) 泉型 ( 8))) 底热液型 ( 5 ))) 田 ( 3 ))) 旧 ( 2 1))) 田 ( 1 1)))

比比 值
\ \\\\\\\\\\\\\\\\\

555 10 2 / A I夕
333 10 777 13

.

777 3 1
.

999
侣 一一

一 一一
5 7 333 4 666 2 8 4 111

111111111115
.

000000000

555 10 2 / (K
2 0 + N a 20 ))) 2 3 555 3 666 1 8 333 10 888 15 555 1 1 111 14 3

.

0 555

555 10 2 / M gOOO 3 4 666 6 9
.

555 79 222 2 0
.

999 4 2
.

888 4 5
.

555 6 0
.

5 666

FFF e 2 0 3 / F e ooo 4
.

444 0
.

4 666 0
.

5 11111 0 0 666 O
,

5 000 0
.

666

注 :
括号内为样品数
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( 二 )微盆元素地化特征

微量元素 B a
、

Ag
、

A s
、

Hg
、

b S
、

Sn等经常出现于层控铅锌多金属矿床中
,

并可以作

为判定热水沉积的标志
.

通过对矿田硅质岩中矿石微量元素分析表明 (表 4)
,

微量元素

A g
、

A s
、

H g
、

bS
、

G e
、

C d 等元素的含量均高出相应元素地壳克拉克值 1一3 个数量级
,

而 C。 、

N i
、

M n 的含量与其相应的地壳克拉克值相当
,

此特征为热水沉积成因的证据之一

表 4 西成矿田邓家山矿床矿石微 t 元素与地壳克拉克值对比

T a b le 4 C o n et n t s o f t r a ce e le m e n t s o f D e n幻i a s h a n d eP o s i t i n X ie he n g

d i s t ir e t e o n t ar s t Wi th til e C l a r ke v a lu e

编编号号 G aaa G eee A ggg C ddd C 000 N iii A SSS SSS Sbbb B aaa S rrr H ggg M nnn Innn

IIIN 二二 4 x 10祷祷 l x ] 0一 333 30石石 0 0 2444 0
一

00 666 3 4 x 10礴礴 0 0 0666 4之 888 4 火 ] 0一 333 0刀 3 666 0乃 1555 0
.

0 2222 0
.

0 7 111 1 x 10--444

(((((((((g / T )))))))))))))))))))))))))

1115
. ,,

6 x 10 -444 1 1 x 10-444 2 8))) 0
,

0 3 111 0
.

0 0 111 25 x ] 0--444 0
,

0 1999 5
,

6666 6 次 10一 333 0 乃 1555 0乃0 777 0 乃 1777 住 04 999 < 1 x 10 礴礴

(((((((((g / T )))))))))))))))))))))))))

地地壳克拉拉 15 x 10 ,, 15 x l 0一 555 0
.

0 777 2 x 10一 555 2 5 x 10一 444 7 5 x 1 0刊刊 1 8火 10一 ,, 0
一

0 2666 2 火 10一 ,, 〕
,

04 2 555 〕刀3 7555 s x t o 币币 .0 的555 1 x 10一 ,,

克克值
...............................

*

据泰勒 (一9 6 4 )
, * *

据许风仪(一9 5 9 )

(三 ) 稀土元素地球化学特征

由于稀土元素在地球各类岩石及陨石中普遍存在
,

并且稀土元素之间极其相似的地球化

学性质和在地壳中的整体运移性决定了不同来源
、

不同形成方式的岩石具不同型式的稀土模

式及稀土参数
,

因此稀土元素地球化学分析是研究成岩 (矿 ) 物质来源和揭示成岩 (矿 ) 过

程的有效途径
.

对西成矿田含矿岩系和矿石的稀土元素地球化学研究表明 :

1
.

矿田内的硅质岩稀土模式为轻稀土富集型
.

模式曲线表现为 以轻稀土富集 (并随原

子序数的增加富集程度降低 )
,

重稀土曲线平直
,

以及绝大多数具有 E u 和 C e 弱亏损为特征

(图 1)
.

由于自中元古代以后
,

海水变成氧化型
,

使 E犷
、

C犷分别被氧化成 E犷
、

c犷而与

其他稀土元素分离
,

使化学沉积物明显亏损 E u
、

C e
,

本区硅质岩具 E u 和 C e 弱亏损
,

表

明了在它们形成中海水起了一定作用
.

该区不同类型的硅质岩模式以与重晶石
、

铅锌矿石的

稀土模式均相似
,

并与典型的热水沉积成因硅质岩稀土模式相近
,

如加拿大 A g in co
se ee E a gl e

矿床条带状隧石岩
、

大厂矿 田硅质岩 (韩发
,

1989)
、

风太矿田硅质岩 (张复新
,

19 89)
,

表

明不同类型硅质岩以及矿石具同一物质来源
,

属海底热水沉积产物
.

2
.

硅质岩稀土模式与上下围岩稀土模式比较 (图 1 ) : 上覆千枚岩稀土含量明显高于硅

质岩
,

而且 E u 亏损强
、

C 。 为正常值
,

并与北美页岩稀土模式十分一致 ; 下伏灰岩稀土含

量低于千枚岩
,

而一般略高于硅质岩
,

模式曲线具 E u 亏损明显
、

C e 为正常值特征
.

反映硅

质岩与上下正常沉积岩具不同的物质来源
.

3
.

矿田内硅质岩的稀土元素总量很低 (艺R E E = 3
.

09 刊
2

.

0 12P pm ), 并与铅锌矿石中

的总量 (艺 R E E二 3
.

773刁
o

.

7l pp m ) 和重晶石中的总量 (艺 R E E = .7 2 18 p p m ) 近似
,

而且
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硅质 岩稀土 元素 总量 和特征参 数 ( S m /d N二 0
.

1 6一 0. 32
、

L a / Yb= 6
.

2 6一 22
.

1 4
、

舀 Eu= . 02 4一 1
.

15
、

占 Ce二 0
.

9 4一刃
.

8 9)与许多地 区热水成因硅质岩的稀土元素总量以及特征

参数相似
,

如风太矿田 的铁白云石硅质岩 (王满祥
,

19 89)
、

广西大厂矿床黑色硅质岩 (韩

发
,

l
`

〕89 ) 等
,

2 0 0

1叨

2加

1oo

卜

人卜~ ~ ~ 一
1。

:众之或二二片

:溉入` 二 ,
. 9

冲蕊翻带、呜牲

aL o rP N d腼 uE dG bT yD价 tE T二份瓦石 aL C .
tP N d S口 }日 u G d Tb D y H o Er T m y b L u

1
.

角砾状硅质岩 (毕家山 ) 2
,

3 灰色块状硅质岩 (毕家 山 ) 4
,

5
.

黑 色块状硅质岩

家 山 )

(洛坝 )

7
.

闪锌矿 (毕家 山 ) 8
.

加拿大 八 g in c 。 一 E a gl e 矿山条带状健 石岩 9
.

炭质灰岩

f洛坝 ) ; 6
.

重晶 石岩 `毕

(洛坝 ) 10
.

炭质千枚岩

11
.

炭质绢 云母千枚岩 (毕家山 ) 12 4( ) 个北美负岩平均值

图 l 西成矿田硅质岩
、

重晶石
、

矿石及围宕稀土模式

F ig
.

1 R E E m o d e ls o f s il ic e o u s r o c k s
、

o r e
、

b a r i t e a n d a dj o i n in g r o e k s in X i e h e n g d is t r ie t

综上所述
,

西成矿田硅质岩的岩石学
、

地球化学特征充分表明为海底热水沉积成因
.

而非正常生物化

学沉积或火山成因
.

本区硅质岩是主要容矿岩石
,

以及硅质岩与铅锌矿石的时空密切关系和地球化学特征

相似性
,

表明它们是由同一物源
,

在同一成岩 (矿 ) 期
、

同 一地质环境的产物
.

本文的研究为西成矿田矿

床属海底热卤水沉积成因的论点提供了有力证据
.

硅质岩的形成及硅质在成矿中的作用

西成矿田内
,

硅质岩可视为一种找矿标志 即只要有硅质岩存在地段
,

就可能有矿体

(化 )
.

矿体与硅质岩的密切共生关系
,

反映它们的形 成具 一定的内在联系
.

由于该矿田绝大多数矿石铅同位素值大 于 4 00 M a (李实
,

19 89)
,

据周乐尧 ( 19 8 9) 对

武都一文县 一 带的前泥 盆系基底地层 含 矿性研究
,

基底地层 成 矿元 素 Z n 平均位为

8 4
.

3 o f ,p m
,

p b 平均值为 6 0
.

2 8 p p m
,

又 据林兵 ( 19 8 8 ) 资料
,

武都志 留系地层 Z n 平均

7 3
.

3 p r ,m
,

p b 平均 6 1
.

9 9 p p m
,

在某些碳质层 (如碳质页岩 ) 中 p b
、

Z n 含量可高达 2 00一

30 0P :P m
.

显然前泥盆系中的碳质层是本区成矿的主要矿源层
.

表层水 (海水及大气降水 )
一

卜渗进人前泥盆系基底岩石之中
,

与深部地层水混合
、

渗流

加热
,

并从基底岩石中活化溶解大量硅质以及 P b
、

Z n
、

G
i

、

F e 等成矿元素
.

随着地壳深

度增加
、

地温梯度的升高
,

使 51 0 :
溶解度增加

,

51 0 :
的存在使大多数金属硫化物溶解度增

大
,

同时 51 0 :
溶解度也 因金属硫化物的存在而升高

,

即随矿液的排出
,

矿
一

源层 中的泥岩也
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相应的排出大量的 51 0 :
(涂光炽

,

19 84)
.

由于 51 0 :
在热液中是 以胶体形式存在的

,

而金

属元素的络合物在硅溶胶的保护下稳定性增加
,

因此富含 51 0 :
溶胶的热液完全可携带金属

元素向地壳浅部运移而不发生沉淀
.

此外
,

当前泥盆系黑色矿源层埋藏到 3 0 00 一礴 000 m
、

地

温大 于 10 0℃时
,

其中的有机质就被热降解出大量的 C H 4 ,

已生成的石油烃也开始降解为气

态烃
.

大量的 C H 4
在水中饱和

,

使孔隙空间形成许多气泡
,

气泡堵塞通道
,

造成富含 51 0 2

及金属元素的热卤水排出困难
、

孔隙内压力增大
,

形成储集层内局部高压
“

气源
” .

当孔隙压

力大
二

于周围静水压力 1 42 一2
.

40 倍时
,

使超 出岩石强度
,

产生裂隙
,

富含 51 0 : 的矿液就 可

从这此微裂隙中逸 出
.

流体排出后
,

压力下降
,

微裂隙闭合 ; 压力再次升高时
,

微裂隙再次

张月
二

,

流体再排出
.

这种脉动式排出的富 51 0
。

成矿流体喷溢至海底局限凹地之 中
,

由
一

J
几

热

卤水体系 的物理化学条件迅速变化 (如温度降低
、

压 力减小等 )
、

以及 与海水发生广
一

泛反

应
,

导致 51 0 : 溶解度降低
,

达到饱和而沉淀
,

同时由于 51 0 :
的沉淀使金属硫化物溶解度降

低
,

并相继发生沉淀
,

从而形成该区矿床具多层位
、

多矿条以及硅质与矿石共生等现象 在

沉积作用过程中
,

由于沉积盆地动荡不定
、

同沉积断裂活动频繁
、

热水 [ 升喷溢过程中冲击

已沉积的硅质岩及围岩
,

导致形成硅质岩
、

矿石及部分灰岩的角砾状构造
.

当构造条件处 于

相对稳定期则形成块状和条带一一
-

条纹状硅质岩和矿体
.

成岩期后
,

在构造
、

变质热液
、

岩

浆热液等地质作用改造阶段
,

使部分硅质和金属元素活化
、

转移
,

从而使矿床进 一步大大富

集以及在硅质岩层顶部 (泥岩隔挡作用 ) 形成白色脉石英岩
.

木文是由甘肃省 自然科学基金专题研究部分资料综合
,

其中第三部分 由武安斌副教授执

笔
_

在野外工作中得到体再三副教授的帮助
,

并得到有关矿 山
、

地质队同志们的支持
, 一

并

致谢

收稿 日期 : 19 9 1 年 6 月 2 9 1{
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rm
a l r a ti o w i t h t h ie k n e s s o f o r e b o d y

.

I n s e e t io n ,

t he s i lic e o u s

r o c k s ,

w h ie h a r e fl a tl y e o n t a e t w it h o v e r ly in g P h y ll it e a n d r o u hg ly e o n l几 e t w i t h u n d e r ly in g e a r b o n a t e s , a r e

be d d e d
、

be d d e d一 li k e o r le n ti e u la r a n d P a ar lle d o r s im u l t a n e o u s ly of l d e汪w i t h t h e

adj
o in i n g r oc k s

.

T h o m a i n

t y P e s o f t he s i li e e o u s r o e k s a r e d iv i d e d i n t o b r e c c l a t e d s i l ice o u s r o e k s
、

d a r k一 g y a y o r g r a y m a s s i v e s i li e e o u s

r o e k s
、

d b an d-- b a n d s i li e e o u s r o e k s a n d w hi t e v e i n q u a r t iz t e
.

T h e y h a v 。: v e ry o b v io u s s e d im e n t a ry e h a r a c te s

an d e o e x i s t w it h h y d r o ht e

rm
a l s e d im e n t a ry b a r it e r o e k s e x e e P t v e i n q u a r r z i t e

.

G e o ch em ie a l a n a ly s i s s h o w t h a t ht e s i li e e o u s r o e k s P o s s e s s e h a r a c t e一i s t i c g e o e h e m i s t r y :
( l ) t h e e o n t e n t

o f s i lie a a n d s o m e s ig n i fl e a n t r a t io s
( 5 10

2 二 8 2
.

9 7%
、

F e ZO 3 / F e O < l
,

K 2 0 > N a 20
,

A 12O 3 = 28
.

4 1
、

510 2 / ( K ZO + N a ZO ) = 14 3
.

0 5
,

5 10 2 / M g O = 6 0
.

56
,

F e + M
n / T I = 30

.

18 )
a r e q u i t e s im i l a r t o th o s e in

h y d r o t h ( :

mr
a l s e d im e n t a r y s il ie e o u s r o e k s ,

b u t d i ffe er n t fr o m t h o s e in n o

mr
a l s e d im e n t a r y s il ie e o u s r o e k s

a n d v o le a n ie s il ie e o u s r o k s : ( 2 ) th e e o n t e n t s o f t r a e e e l em e n t s s u e h a s A g
、

A s
、

H g
、

S b
、

G e a n d C d a er

h i g h e r t l l a n C l a r k v a l u e b y l一 3 l o g a r i t h m ie s e a l e s ,

t h is fe a t u r e 15 o n ! , o f th e i n d i e a t o r s o f h y d r o t h e
mr

a l

s e d im e n t a叮 o r i g i n ; ( 3 ) th e er s u l t s o f R E E a n a ly s i s s h o w t h a t th e R E E m o d e l s o f s il ie e o u s r o e k s a r e

H R E E一 ir e h t y P e a n d n e g a ti v e e e r i u m o r e u r o Pi u m a n o m a l ie s ,

R E E n l ( ) d e l s o f d i ffe
r e n t t y P e s o f s i li e e o u s

r o e k s a : ,d p b一 z n o r e a r e q u i t e s im i la r
.

T h e t o t a l c o n t e n t s o f R E E i n t he s i lic e o u s r o c k s ( 艺
R E E = 3

1

09一 4 2
·

o l Zp p m ) 15 s im i l a r t o t h o se i n p b一 z n o r e (艺R E E 二 3
·

“ 7 3一 30
·

7 l p p m )
, a n d the c h a r

ac et r
-

is t ic P a r a 们n e t e r s
( Sm / N d 二 0

.

16一 0
.

32
,

L a / Y b = 6
.

6 2一 2 2
.

14
,

占E u = 0
.

4 2一 1
.

15 、 占C e = 0
.

49一 0
.

9 8 ) a r e

s
im i la r t o ht o s e o f h y d r o t h e

mr
a l e x h a l a t iv e s e d im e n t a yr s i lie e o u s r o e k s fr o m F e n g t a i a n d D a e h a n g

( C hi n a
)

o r e if e l d s a n d 5 0 o n ,

i n d ie a t i n g b o t h P b一 Z n o er a n d t h e 5111,: e n u s r o e k s h a v e t h e s a m e m a t e r i a l

s o u er e
、

fo mr
a t io n P r o e e s s e s a n d e n v i r o n m e n t

.

hT
r ( ) u g h s t u d y o f t h e e h a r a e t e r i s t ic s o f Pe t r o lo g y a n d g e o e h e m i s t r y o f t h e s ili e e o u s r o e k s ,

th e fa e t s s h o w

th a t t h e s il ie e o u s r o e k s i n X i e h e n g d i s t r ie t a er o e e a n fl o o r h y d r o t h e

mr
a l e 二̀h a la t iv e s e d im e n t a r y o ir g i n a t e d

.


