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黔西南灰家堡卡林型金矿田硫铅同位素 
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摘 要：为探讨黔西南灰家堡金矿田中成矿物质来源，作者对其部分典型矿床中硫化物进行了系统的硫、铅同位素分析。结 

果显示，雄黄 s值为 0．81％o～5．20 o，均值为 1．96％。，两件辉锑矿 8“s值分别为一0．47％0和一4．88％0。雄黄和辉锑矿 s 

值主要在 0‰附近，硫同位素直方图显示明显的塔式效应，指示成矿流体 中硫可能主要来源于深部。雄黄、黄铁矿铅同位素组 

成变化均较大，雄黄铅同位素组成的变化明显大于黄铁矿且更接近于区域地层及峨眉山玄武岩。矿石铅 值为 9．33～9．61， 

主要小于9．58，推测为循环大气降水淋滤围岩地层岩石中高放射性成因的铅加入原始成矿流体，从而导致晚期雄黄显示出部 

分壳源铅特征。矿田内雄黄、黄铁矿的铅同位素可能为壳幔混合铅。 
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Sulfur and Lead Isotopic Composition of the Huij iab~o Carlin—type Gold Field 

and the Ore-Forming M aterial Sources in Southwest of Guizhou 
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Abstract：To discuss the evolution of potential metal sources，sulfur and lead isotopic compositions of sulfides in typ— 

ical gold deposits from the Huijiahao Car[in-type gold field have been systematically analyzed．The results showed 

that the S values of Realgars range from 0．81％。to 5．20％0 with a mean of 1．96％0，and the S values of two 

Stibnites are一0．47％0 and一4．88％0．The艿。 S values of Realgars and Stibnites present a tower distribution with 

most values near 0％o，indicating deep zone originations．Lead isotopic compositions of realgars and pyrites range 

widely，the variation of lead isotopic composition of realgars is higher than that of pyrites，and lead isotope compo— 

sitions of realgars are very close to those of the regional strata and the Emeishan basalts．The values of the ores 

are from 9．33 to 9．61。with majorities are below 9．58．Lead in the late stage Realgar exhibits a crust—derived char— 

acteristics may be the result of radiogenic lead in waltrocks being leached into the primary ore-forming fluid by cir— 

culated meteoric water．The lead isotopes in the studied realgar and pyrite may indicate mixing of the crust and the 

mantle leads． 
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卡林型金矿主要分布在美国和中国，是典型的 

中低温热液型金矿床。前人对 卡林型金矿做 了大 

量工作，但有关成矿年代学和成矿物质来源等分歧 

较大 。目前，成矿 物质来源主要有 以下几种观点 ： 

①赋矿地层就是矿源层Ⅲ】 ；②区域峨眉山玄武岩 

是矿源层[4 ；③矿质来源于深部_6 ，伴随深部流 

体将矿质带入上部地壳。我国卡林型金矿主要分 

布于扬子地台周边地区，构成滇一黔一桂和陕一甘一川两 

个重要金矿化集中区，其大地构造位置均处于扬子 

地台边缘不同时代的地槽褶皱系或两者过渡部位， 

金 矿化 主要 发 生 于 14：0～ 75Ma，相 当于 燕 山晚 

期_1 ，受后期褶皱造山构造控制 。黔西南卡林型金 

矿属于滇黔桂矿集区的重要组成部分，其物质来源 

与滇黔桂矿集 区卡林型金矿相似 。 。 。 

灰家堡金 矿 田是黔西南 卡林型金矿 的重要 组 

成部分，位于黔西南灰家堡背斜上并沿背斜轴向分 
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布，自西往东产出有紫木凼、太平洞、水银洞、簸箕 

田等金矿床，展望灰家堡矿集区最终有望获得 300 t 

以上金资源量[1 。由于开发进度不同，研究主要集 

中在水银洞金矿床_1。叫 。已有的研究认为该区金 

矿床成矿物质来源 围岩 1̈引、壳幔混合l_】 、深部地 

幔l1 。 ，认识不统一。本文通过对矿 田内几个典型 

金矿床中硫化物作硫、铅同位素分析，探讨矿田内 

成矿物质来源 ，以期为同类金矿 的成 因认识和进一 

步成矿预测及勘查开发提供依据 。 

1 区域地质及矿床地质 

灰家堡卡林型金矿 田位于扬子地台西南缘与 

华南褶皱系右江褶皱带西延部分结合部位、黔西南 

灰家堡背斜上。灰家堡背斜东起贞丰县者相 ，西至 

兴仁县大山，长 20 km，宽约 6 km，背斜轴向总体呈 

近东西(图 1)。 

图 1 黔西南灰家堡金矿 田地质略图(据文献E13]修编) 

Fig．1 Geologic sketch map of the Huijiabao Carlin-type gold field in southwestern Guizhou(modified from ref．[13]) 

区域出露地层主要有泥盆系至三叠系 ，以三叠 

系分布最广，二叠系次之，石炭 系、泥盆系仅见于少 

数背斜核部。出露地层总厚万余米，显示为一套浅 

海一陆棚台盆交替沉积的特点。其中三叠系大致可 

分为扬子地台碳酸盐岩沉积和右江盆地碎屑岩沉 

积。泥盆系至二叠系地层发育显示了浅海陆棚台、 

盆相交替 的沉积特 色。区域构造 轮廓定型于燕 山 

期，其构造变形组合形式复杂多样，表现为背斜紧 

闭，向斜宽缓的特征。 

灰家堡金矿赋存于二叠系和三叠系中，二叠系 

龙潭组及构造蚀变体(Sbt)中矿体一般顺层产出，呈 

层状、似层状产出，产状与岩层产状一致，主要赋存 

在不纯碳酸盐岩、粉砂岩中；二叠系长兴组、大隆组 

及三叠系夜郎组中矿体以断控型为主，断控型矿体 

产出于背斜近轴部缓倾斜逆冲断层 中，严格受断层 

破碎带的控制，矿体沿断层破碎带分布。矿石构造 

主要是块状、浸染状 、角砾状、脉状等。 

矿田内各个矿床的矿物组合、蚀变特征等相 

似，矿石矿物有含砷黄铁矿、毒砂、雄(雌)黄、辉锑 

矿、辰砂(偶见)等，其 中含砷黄铁矿、毒砂是 金矿床 

中重要的载金矿物。含金的热液黄铁矿粒度细小 ， 

粒径一般仅为几个至几十微米 ，一些 比较细粒 的热 

液黄铁矿被后期沉积黄铁矿包裹 ，形成热液 黄铁矿 

内核和沉积 黄铁 矿外层 (可 能受后期 热液 活动影 

响)的双层结构(图2A、B)，而另外一些颗粒相对较 

粗的黄铁矿，它们由早期形成的沉积黄铁矿内核、 
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表 1 卡林型金矿硫化物(雄黄和辉锑矿)硫同位素组成 

Table 1 sulfur isotopic compositions of sulfides from the Carlin-type gold deposits 

测试者：中国科学院地球化学研究所环境地球化学国家重点实验室安宁 

内显微观察可知 ，本次硫 同位素分析 的辉锑矿形成 

早于雄黄(图 3D、G)，但辉锑矿却显示相对低的硫 

同位素组成，可能受局部地层硫源和成矿流体的影 

响，卡林型金矿床中辉锑矿仅局部地存在于一些断 

裂体系及不整合面中，显示辉锑矿形成于相对开放 

的环境。从硫同位素直方图(图4)可见，雄黄、辉锑 

矿硫同位素组成主要集中在 0‰附近，具有明显的 

塔式效应，指示成矿过程 中的硫可能主要来源于深 

部。对比围岩地层中黄铁矿的硫同位素组成发现， 

其 8 S值变化为一25．73％o～一17．35％o，为较大的 

负值 ，显示典型 的沉积硫特征 ，与成矿相关 的硫化 

物的硫同位素组成显著不同。 

3．2 铅同位素组成 

表 2显示，灰家堡金矿田雄黄的铅同位素组成 

为 Pb／ Pb一 18．064～ 19．077，均值 18．361； 

。盯Pb／ Pb一 15．585～ 15．702；均 值 15．56； 

。∞Pb／ Pb===38．219～39．201，均值 38．452。前人 

所得水银洞金矿黄铁矿铅同位素数据口 ，为肋。Pb／ 

Pb一17．942～18．452，均 值 18．265， Pb／ Pb 

一 15．532～ 15．642，均 值 15．564；∞。Pb／加 Pb一 

38．158～38．729，均值 38．426。对 比发现 ，雄 黄 的 

铅同位素组成变化明显大于黄铁矿的，说明其铅同 

位素组成和成因可能有一些差异。 

在矿床成因研究中，矿石铅 同位素组成 能有效 

地探索成矿物质的来源l_2 ，对比金矿中矿石矿物和 

区域地层及岩石的铅同位素组成，一定程度上能反 

映铅的可能来 源。区域上 栖霞组一茅 口组 的 ∞Pb／ 

Pb一18．189～18．759，均 值 18．474； ∞Pb／ Pb 

一 15．609～ 16．522，均 值 16．066；∞。Pb／ Pb一 

38．493～ 38．542，均 值 38．518；峨 眉 山 玄 武 岩 

Pb／加 Pb一18．175～18．855，均值 18．568； Pb／ 

Pb一15．528～15．662，均值 15．587；加。Pb／加 Pb 

一38．380～39．928，均值 39．038_2 。与上述雄黄、 

黄铁矿铅同位素组成相 比，区域上栖霞组一茅 口组 、峨 

眉山玄武岩的铅同位素组成变化明显大于金矿 田内 

矿石矿物雄黄、黄铁矿的铅同位素组成，且雄黄的铅 

同位素组成更接近区域地层及峨眉山玄武岩。 

在 Pb／ Pb一。叫Pb／ Pb 和 Pb／ Pb一 

加 Pb／ Pb图解中(图 5)，灰家堡矿 田矿石 铅表现 

出一定的的线性相关性，这种线性关系并非等时 

线，也不是二次等时线，而是一种混合线 ，这种近 

似线性关系可能说明矿床中不同硫化物具有相似 

的铅源_2 。且铅同位素投点主要分布在上地幔铅 

和上地壳铅之间，不同矿物的投点在图中分布区域 

不同，黄铁矿铅同位素组成主要分布于造山带铅与 

上地幔铅之间的靠近造山带铅线的一侧，而雄黄铅 

同位素组成分布于上地壳铅与造山带铅之间和上 

地壳铅附近。因此，灰家堡金矿田的铅同位素组成 
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表 2 黔西南灰家堡金矿田中硫化物的铅同位素组成及参数 

Table 2 The lead isotopic compositions and parameters of sulfides from the Hu~iabao 

Carlin—type gold field in southwestern Guizhou 
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注 ：水银洞金矿黄铁矿数据来 自文献L14J；“一样 品的 U／ Pb 

可能为壳幔混合的岩浆作用铅、造山带铅、上部地 

壳源铅的混合 。事实上 ，研究区位于扬子与华南两 

大构造板块结合的活动部位，印支晚期至燕山早期 

的构造运动结束 了该 区盆地演化历史 ，地 层褶皱 、 

断裂 ，深大断裂和岩浆活动发展_】 ，一些研究认为 

黔西南地区深部存在隐伏的花岗岩体，其与该区大 

面积集中分布的卡林型金矿存在密切的成因联 

系E263，该区深部物质可能参与了金的成矿作用，这 

与铅同位素研究结果吻合 。 

计算表明，灰家堡金矿田中矿石铅的 值为 

9．33～9．61，绝大多数小 于 9．58，说明成矿流体中 

的铅 主要为具 有低放 射成 因深 源铅 ，少量雄黄 (3 

个)样的 值超过上限 9．58，显示部分高放射性成 

因的铅 。岩相学观察表明，在 卡林型金矿床中热液 

含砷黄铁矿沉淀相对早于雄黄(图 3F)，且氢氧同位 

素研究也显示，卡林型金矿的成矿过程中存在大气 

循环水参与 。原始成矿流体运移中，深循环大 

气降水不断淋滤围岩地层岩石 中高放射 性成 因的 

铅逐渐加入到原始成矿流体 ，此过程导致地壳浅部 

高放射性成因铅在成矿流体中逐渐富集，伴随着黄 

铁矿、雄黄等硫化物的沉淀，成矿晚期阶段的雄黄 

中的富集高放射性成因铅，造成雄黄铅同位素组成 

明显偏高，显示部分壳源铅特征。 

4 结 论 

(1)灰家堡金 矿 田内雄 黄 S值为 0．81‰ ～ 

5．20％。，极差为 4．39％。，均值为 1．96％0；两个辉锑矿 

8 S值分别为一0．47％o和一4．88％。，而沉积黄铁矿 

的 S值为 一25．73％o～一17．35％。。雄黄 和辉锑 

矿的 S主要在 oX。附近，硫 同位素直方图中塔式效 

应明显 ，指示成矿相关硫化物的硫 可能主要来源于 

深部 。 

(2)雄黄 、黄铁矿铅同位 素组成变化 均较大 ，雄 

黄铅同位素组成 的变化 明显大 于黄 铁矿且更接近 

于区域 地层及峨眉 山玄 武岩。在 Zartman铅构造 

模式图上，雄黄、黄铁矿的铅同位素投点主要分布 

在上地幔铅和上地壳铅之 间，反映铅可能为壳幔混 

合的岩浆作用铅、造山带铅、上部地壳源铅的混合。 

计算结果表明，成矿流体中铅主要为具有低放射成 

因的深源铅，部分为具有高放射性成因的壳源铅。 

原始成矿流体运移中 ，深循环大气降水不断淋滤围 
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图 5 黔西南灰家堡金矿 田硫化物铅 

同位素组成(底图据文献[25]) 

Fig．5 Lead isotopic compositions of sulfides from 

the Huijiabao gold field in southwestern Guizhou 

(modified from ref．[25]) 

岩地层岩石中高放射性成因的铅加入到原始成矿 

流体，导致地壳浅部高放射性成因铅在成矿流体中 

逐渐富集 。 
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