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扬子地块西南缘大面积低温成矿时代 
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摘 要 中国西南地区(川、滇、黔、桂、湘)发育有世界上很典型的低温成矿域，其面积之大(约90万 km2)、包含 

的矿种之多(Au、Hg、Sb、As、P、Pb-Zn、U、Ni-Mo-PGE、重晶石 、冰州石和分散元素等)、矿床组成和组合之复杂，在全 

球十分鲜见。扬子地块西南缘是中国西南大面积低温成矿域的重要组成部分。近年来 ，作者采用 I 一Sr、Sm-Nd、Ar_ 

等多种同位素定年方法，对扬子地块西南缘产出的磷矿、金矿、锑矿等低温矿床的成矿时代进行了较系统的研究。 

文章总结了这些研究成果，并结合前人的资料，初步拟定出该区存在三期大规模低温成矿作用，它们分别相当于晚 

元古代一早古生代(晚震旦世—早寒武世)、晚加里东期(晚志留世—早泥盆地)和燕山期(晚侏罗世一 中自垩世)。该 

区的磷矿、重晶石矿和黑色页岩中的镍钼铂矿主要形成于晚元古代一早古生代，同位素年龄主要为585～540 Ma；赋 

存于前寒武纪浅变质碎屑岩中的金一锑．钨矿床主要形成于晚加里东期 ，同位素年龄主要为 435--380 Ma；产于寒武系 

以后地层中的锑矿床主要是在中燕山期成矿，同位素年龄主要为 160～140 Ma；而该区的卡林型金矿和汞矿主要在 

燕山中晚期大规模成矿，同位素年龄主要为 170--80 Ma。 
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Abstract 

There exists a typical low—temperature metallogenic domain in southwestern China，which covers Sichuan， 

Yunnan，Guizhou，Guangxi and Hunan．As a unique region in the world，this domain is characterized by its 

large area(about 900 000 km2)，many kinds of mineralization(Au，Hg，Sb，As，P，Pb—Zn，U，Ni—M PGE， 

barite，calcspar，and dispersed elements)，and complicated compositions and associations of ore deposits．The 

southwestern Yangtze massif is an important part of the low．—temperature metallogenic domain in southwestern 

China．In recent years，the authors have systematically studied the metallogenic epochs of P，Au，Sb low-tem— 

perature mineralizations in southwestern Yangtze massif by using  Rb—Sr， Sm—Nd， and Ar—Ar isotopic 

geochronolgical dating  methods．With the combination of previous data．this paper has summarized the dating 
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results and pointed out that there exist roughly 3 stages of large—scale low temperature mineralization，which are 

equivalent to Late Proterozoic～Early Palaeozoic(Late Sinian—Early Cambrian)，Late Caledonian(Late Silurian— 

Early Devonian)and Yanshanian(Late Jurassic—Middle Cretaceous)．The phosphorite deposits，barite deposits 

and Ni—M O-PGE depo sits in the area were formed mainly in La te Proterozoic—Early Palaeozoic．with isotopic 

ages mainly ran ging from 585 M a to 540 M a．The Au—SI)-W  deposits hosted in the Precambrian low metamor— 

phic clastic rocks were mainly form ed in La te Caledonian，with isotopic ages mainly ranging from 435 Ma to 380 

Ma．The Sb deposits hosted in po st—Cambrian strata were mainly form ed in M iddle Yanshanian，with isotopic 

ag es mainly ranging from 160 M a to 140 M a．The Carlin-type gold mineralization and the Hg mineralization in 

the area were mainly form ed in M iddle and La te Yanshanain period，with isotopic ag es ranging from 170 M a to 

80 Ma． 

Key words：geology，southwestern Yangtze massif，low—temperature mineralization，metallogenic epoch， 

La te Proterozoic—Early Palaeozoic，La te Caledonian，Yanshanian period 

低温成矿作用通常指约200--250"C及其以下温 

度区间内的成矿作用(涂光炽等，1996；1998)。就全 

球而言，虽然低温矿床屡见不鲜，但大面积产出低温 

矿床的场所则非常有限。中国西南地区(川、滇、黔、 

桂、湘)则是世界上很典型的低温成矿域，其面积之 

大(约 9O万 km )、包含的矿种之多(Au、Hg、Sb、As、 

P、Pb—Zn、U、Ni—Mo-PGE、重晶石、冰州石和分散元 

素等)、矿床组成和组合之复杂，在全球十分鲜见(涂 

光炽，2002)。正确厘定这一大面积低温成矿域的成 

矿时代，进而深入探讨这一成矿域的形成背景、过程 

和机制，既是瞄准国际前沿的重大科学问题，也是在 

该区进一步找矿预测的重要基础。 

扬子地块西南缘是中国西南大面积低温成矿域 

的重要组成部分。该区低温矿床的赋矿层位众多， 

如从中元古界冷家溪群到白垩系(除侏罗系外)，均 

有锑矿产出；寒武系至三叠系中均有卡林型金矿分 

布；元古界板溪群至二叠系中都有汞矿存在。这些 

低温矿床在空间上与岩浆活动缺乏明显联系，加上矿 

物组合相对简单，能进行常规同位素定年的矿物少， 

因此该区域低温矿床的成矿时代问题，一直未得到很 

好的解决，这制约了对这些矿床成因的深入认识。 

近年来，笔者采用Rb—Sr、Sm—Nd、At-At等多种 

同位素定年方法，对扬子地块西南缘产出的磷矿、金 

矿、锑矿等低温矿床的成矿时代进行了较系统的研 

究，并结合前人的资料，初步拟定出该区存在三期大 

规模低温成矿作用，它们分别是晚元古代一早古生 

代(晚震旦世一早寒武世)、晚加里东期(晚志留世一 

早泥盆世)和燕山期(晚侏罗世一中自垩世)的低温 

成矿作用。 

1 地质背景 

研究区位于湘西、湘中、黔东、黔西南、黔南、桂 

西北和滇东南等地，在大地构造位置上主要处于扬 

子地块的西南边缘和华夏地块的西北缘，其中本次 

研究的矿床绝大部分在靠近扬子地块一侧。在矿床 

类型上主要包括滇黔桂三角区的微细浸染型金矿 

床，湘中一湘西、黔东南一桂北和滇东南等地区广泛分 

布的锑矿床，湘西、黔东北、黔东南地区的汞矿床，湘 

西一黔东一带的重晶石矿床，湘西的石门雄黄矿床， 

湘黔滇磷矿和黑色页岩中镍钼多金属矿床(点)等 

(图 1)。 

总体而言，该区地层具有双层结构特点：基底为 

元古界浅变质碎屑岩，盖层为古生界至中生界巨厚 

沉积岩。基底地层主要为低绿片岩相的浅变质岩， 

出露在“江南古陆”南缘的雪峰山一带，其中最老的 

地层为中元古界的四堡群(广西)、冷家溪群(湖南)、 

梵净山群(贵州)，另外，晚元古界的板溪群(贵州境 

内称为下江群)广泛分布，是该区金矿、锑矿的重要 

赋矿层位。盖层可分为 2个亚层：震旦系至三叠系 

的海相沉积岩和侏罗系一白垩系的陆相沉积岩(李 

朝阳，1999)。该区的磷矿、卡林型金矿、重晶石矿、 

汞矿和砷矿等主要产于海相沉积的亚盖层中。 

研究区内虽然在各个地质时期都有岩浆活动， 

但就整体而言，岩浆活动强度相对较弱，岩浆活动主 

要表现为火山活动，而大规模的岩浆侵入活动不发 

育。金、汞、锑、砷矿床，特别是汞、砷(雄黄)矿床在 

空间分布上与岩浆岩没有明显关系。 
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图 1 中国西南地区大面积低温成矿域主要矿床分布示意图 

Fig．1 Sketch map showing locations of low-temperature mineral deposits in southwestern China 

2 晚震旦世一早寒武世的低温成矿作用 

2．1 黑色岩系中Ni—Mo-PGE矿化时代 

华南下寒武统黑色岩系素有“多元素富集层”之 

称，富含 V、u、Ni、Mo、PGE等元素。在空间上，华 

南黑色岩系大致呈北东向展布，该带延伸近 1 600 

km，从云南昆明、德泽经过贵州织金、遵义、天柱到 

湖南大庸，一直延伸到浙江的诸暨地区(图 2)，主要 

矿化组合为 V-U-Ni．Mo-PGE，如纳雍、遵义、大庸等 

地的薄层状、囊状矿化体，以 Ni—Mo超常富集为特 

征，伴随一定的 V．U-PGE矿化。本文涉及的主要是 

湘黔一带黑色岩系中的 Ni—Mo-PGE成矿作用，该区 

的黑色岩系底部富集 Ni、Mo、V、U等元素，但只有 

部分地区形成Ni—Mo硫化物矿体，其中最主要的2 

个是贵州遵义地区天鹅山一黄家湾 Ni—Mo矿带与湖 

南张家界地区大坪一大浒 Ni—Mo矿带(图2)。 

Horan等(1994)对贵州天鹅山和湖南大庸的 

Ni—Mo-PGE矿层进行了Os同位素测定，获得约560 

Ma的推断年龄。毛景文等近年对贵州遵义地区的 

黄家湾 Ni—Mo-PGE矿进行了 Re—Os同位素研究，获 

得等时线年龄为(541±16)Ma(毛景文等，2001；Mao 

et a1．，2002)。李胜荣等(2002)对湘西、黔北一带黑 

色页岩中的多金属富集层也进行了Re-Os同位素测 

定，获得 Re-Os等时线年龄为(542±11)Ma，该年龄 

数据与毛景文等(2001)的数据吻合较好，两者的Os 

同位素初始值也相当接近。因此，该区黑色页岩中 

Ni—Mo-PGE低温成矿作用应发生在 540 Ma左右， 

与赋矿黑色页岩的成岩时代一致。该区下寒武统黑 

色页岩的 Re-Os等时线年龄为(537±10)Ma(杨兢 

红等，2005)。 

2．2 磷矿床成矿时代 

扬子地块是中国重要的产磷区，陡山沱(晚震旦 

世早期)与梅树村(早寒武世早期)两大成磷期的磷 

块岩储量约占全国磷矿总储量的 85％。陡山沱期磷 

块岩分布于扬子地块西南缘的黔中一湘西一鄂西一 

带，产出层位为上震旦统陡山沱组，构成鄂湘黔成矿 

带，已发现磷矿床20多处，如贵州瓮安磷矿、开阳磷 

矿和息峰磷矿。梅树村期磷块岩分布于扬子地块西 

缘的黔西一滇东一川中一带，产出层位为下寒武统 

梅树村组，构成川滇成矿带，目前已发现磷矿床 40 

多处，如贵州织金磷矿。 
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图 2 华南地区下寒武统黑色页岩及有关矿床分布图(据 Mao et a1．，2002) 

Fig．2 Sketch map showing distribution of Lower Cambrian black shale and related rnineral deposits in South China 

(from Mao et a1．，2002) 

对于该区磷矿的形成时代，前人进行过部分研 

究。Knoll等(1998)通过对全球晚元古代地层的对 

比研究，推测该区陡山沱期磷矿形成时代应介于 550 
-- 600 Ma之间。Barfod等(2002)利用 Pb-Pb、Lu．Hf 

同位素定年方法对该区陡山沱期磷矿进行了年代学 

研究，确定瓮安磷矿上矿层磷块岩的 Pb．Pb等时线 

年龄为(599．0±4．2)Ma，开阳磷矿的 Lu．Hf等时线 

年龄为(584±26)Ma。(3hen等(2004)对瓮安磷矿上 

矿层磷块岩进行 Pb．Pb同位素定年，得出的 Pb．Pb 

等时线年龄为(576±14)Ma。笔者最近利用 Sm． 

Nd、RbSr同位素定年方法，对贵州瓮安磷矿、开阳 

磷矿、织金磷矿进行了系统的年代学研究。研究发 

现，瓮安磷矿上矿层磷块岩的Sm．Nd等时线年龄为 

(588±35)Ma(图3)；开阳磷矿的Rb．Sr法等时线年 

龄为(596±42)Ma(图4)；梅树村期织金磷矿的 Sm． 

Nd等时线年龄为(526±15)Ma(图 5)，该矿的Rb．Sr 

法等时线年龄为(528±28)Ma(图 6)。可见，该区陡 

山沱期磷矿的形成时代应介于 550～600 Ma之间， 

而梅树村期磷矿的形成时代应在 530 Ma左右。 

2．3 重晶石矿床成矿时代 

在湘西、黔东一带的震旦系一寒武系中，有许多 

147Sm／l-Nd 

图3 贵州瓮安磷矿上矿层磷块岩的Sm—Nd等时线图 

Fig．3 Sm—Nd isochron diagram of upper phosphorite bed 

in the W engan phosphorus dep~it，Guizhou Province 

重晶石矿床分布。据朱训等(1999)的资料，该区新 

晃一天柱一带的重晶石矿床是 目前世界上探明储量 

最大的重晶石矿床，其中湖南新晃贡溪、贵州天柱大 

河边 2处重晶石矿床均达到超大型规模。 

新晃贡溪的重晶石矿床有 2个矿层，主矿层赋 

存于下寒武统牛蹄塘组底部，次矿层赋存于上震旦 

统陡山沱组中上部。矿体形态简单，以层状、似层状 

为主，局部呈透镜状。矿石呈现致密块状 、结核状、 
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图 4 贵州开阳磷矿矿石的 Rb-Sr等时线图 

Fig．4 Rb-Srisochron diagram of phosphoriteintheKaiyang 

phosphorus deposit，Guizhou Province 

口  

图 5 贵州织金磷矿床矿石的Sm-Nd等时线图 

Fig．5 Sm-Ndisoehron diagram ofphosphoriteinthezhijin 

phosphorusdeposit，GuizhouProvince 

图 6 贵州织金磷矿床矿石的Rb-Sr等时线图 

Fig．6 Rb-Sr isoehron diagram of phosphorite from the Zhijin 

phosphorus deposit，Guizhou Province 

条纹状、条带状、层纹状构造。重晶石是唯一的矿石 

矿物，脉石矿物主要是含碳质的粘土矿物和方解石， 

次有绢云母、绿泥石、石英、黄铁矿等，为一套典型的 

低温矿物组合。前人研究表明，新晃贡溪重晶石的 

均一温度在 30～300"C变化，主要集 中在 150～ 

185℃(彭军等，1999)。因此，不论是矿物组合还是 

成矿温度，均显示出典型低温成矿特点。 

大量组构学的研究显示，这类矿床的矿体与围 

岩(白云岩和硅质岩)呈过渡关系，两者整合产出并 

同步褶皱，具有明显的同生热水沉积特点(胡清洁， 

1997；彭军等，1999；吴朝东 等，1999；方 维萱等， 

2002)；S和 sr同位素研究(王忠诚等，1993；胡清洁， 

1997；彭军等，1999；夏菲等，2004)也表明，该区重晶 

石的形成环境与中国南方早寒武世普遍存在的缺氧 

沉积环境完全一致。因此，该区重晶石矿床应为同 

生成因矿床，其形成时代与地层时代一致，主要为早 

寒武世初期。 

3 加里东期中低温成矿作用 

长期以来，加里东期的岩浆作用、构造运动和成 

矿作用较少引起人们的关注。随着近年来地质研究 

工作的深入，人们意识到加里东运动在华南波及的 

范围及其强烈程度远超出人们的预想。同时，越来 

越多的研究显示 ，华南加里东期的成矿作用也不容 

忽视，晚加里东期是华南最重要的金锑成矿期之一 

(彭建堂等，2002)。 

雪峰山地区是华南最重要的金(锑、钨)成矿区 

带之一，湖南 80％金矿床(点)分布于雪峰弧形构造 

隆起带中，赋矿地层主要为元古宇冷家溪群和板溪 

群(贵州省境内分别称为梵净山群和下江群)，其次 

为下震旦统江口组。该区金(锑、钨)矿床主要为石 

英脉型矿床，著名的矿床包括湘东的黄金洞金矿床、 

湘西的沃溪金锑钨矿床和板溪锑矿床、湘西南的漠 

滨金矿床(图7)。流体包裹体研究表明，该区金(锑、 

钨)矿床的均一温度在 320～100*C之间变化，绝大多 

数在160～220"C范围(牛贺才等，1991；彭建堂等， 

1999)，为典型的中低温热液矿床。 

20世纪 90年代以前，大多数研究者认为，这些 

矿床的形成与区域变质作用关系密切，成矿时间为 

武陵期一雪峰期(1 000～800 Ma)(罗献林等，1984； 

罗献林，1989；张景荣等，1989；黎盛斯，1991)。90年 

代以来 ，先后有学者提出该区金锑矿床的主成矿期 
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图 7 湖南雪峰山地区金矿床分布图 

l一盖层；2一基底 ；3一金矿床；4一伴生金矿床 

Fig．7 Sketch map showing locations of gold deposits in Xuefeng district，Htman Pro~nce 

l一 p rock；2--basement rock；3—G0ld deposit；4--Associated gold deposit 

为印支期一燕山期(刘继顺，1993)或燕山期(毛景文 

等，1997)。亦有学者认为这些矿床为海底同生沉积 

成因，其形成时问应与赋矿地层一致(张理刚，1985； 

刘建明等，2002；顾雪祥等，2003)。笔者的研究则显 

示，加里东晚期为湘西一带金矿的主成矿期(彭建堂 

等，1998；2000；2003a)。 

位于雪峰山中段的沃溪 Au—Sb—w 矿床为该区 

最大的金矿床。研究表明，该矿白钨矿的 Sm—Nd等 

时线年龄为(402±6)Ma(图8)(彭建堂等，2003a)；2 

个与白钨矿、辉锑矿共生的石英样品的 0At-39Ar年 

龄谱显示出两侧高、中间低的“马鞍型”年龄谱，它们 

口  

图 8 沃溪 Au—Sb-W矿床白钨矿的 Sm-Nd同位素等时线 

图(据彭建堂等，2003a) 

Fig．8 Sm-Nd isochron diagram of~heelite in the Woxi 

Au—Sb-W  deposit，Htman Pro~nce 

的坪年龄和等时线年龄分别为(423．2±1．2)Ma和 

(421．6±4．5)Ma以及(416．2±0．8)Ma和(415．1± 

3．1)Ma(彭建堂等，2003a)，与白钨矿的Sm—Nd等时 

线年龄在误差范围内基本一致。因此沃溪 Au Sb—W 

矿床应形成于加里东晚期，这些年龄数据远小于该 

矿床赋矿地层马底驿组的年龄(933～845 Ma)，也远 

小于该区发生区域变质作用的时间(武陵期 1 000 

Ma、雪峰期 800 Ma)。对板溪、肖家、平茶、阳湾团矿 

床进行的同位素定年研究亦得出了类似的结果(彭 

建堂等，1998；2003a)。 

结合前人发表的数据不难发现，雪峰山一带产 

于不同层位的金锑钨矿床，用不同测年方法所得到 

的年龄数据相当一致，集中在 381--435 Ma之间(表 

1)。这表明该区在加里东晚期发生了大规模成矿作 

用，该结论与野外地质事实和该区的构造演化历史 

相吻合。近年的大量研究表明，加里东运动是雪峰 

山一带的一次重要构造事件，它导致湘西、黔东一带 

许多脆一韧性剪切带的产生，对该区的构造演化与成 

矿作用有着重要的影响。湘西沃溪 Au—Sb-W 矿床、 

湘西南铲子坪Au矿床和漠滨Au矿床、黔东雷山一 

带的Sb一(Au)矿床均受剪切带的控制。野外地质证 

据和同位素年龄数据显示，这些韧性剪切带是加里 

东运动的产物。最近朱笑青等(2006)证实黔东地区 

也存在加里东期的金矿成矿作用，该区主要金矿如 

平秋、同古、金井等均形成于 340--492 Ma(表 1)。 
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注：西安数据引自万嘉敏(1986)；柳林钗和漠滨引自王秀璋等(1999)；肖家和平茶引自彭建堂等(1998)；黔东引自朱笑青等(2006)；其余均为 

彭建堂等(2003a)。 

4 燕山期低温成矿作用 

4．1 锑矿床成矿时代 

中国是世界上锑储量和产量最多的国家，而中 

国的锑矿主要集中分布于扬子地块南缘，构成著名 

的华南锑矿带(图 9)。该锑矿带东起安徽，经湖北、 

江西、湖南、贵州、广西，西至云南，总体呈NEE向展 

布，长约 1 900 km，宽约 200 km。其中已发现锑矿 

床(点)500余个，约占全国锑矿总储量的83％(肖启 

明等，1992)，为世界上最大的锑矿带。中国著名的 

锑矿床如锡矿山、板溪、沃溪、渣滓溪、大厂、独山、木 

利、晴隆、马雄等均分布于其中。该矿带锑矿的赋矿 

层位众多，除侏罗系外，其他层位(中元古界板溪群 
一

白垩系)均有锑矿产出，但重要矿床大多产于前寒 

武系和泥盆系中(乌家达等，1989)。赋矿围岩主要 

为碳酸盐岩，次为浅变质碎屑岩。按其元素组合，该 

区的锑矿床可分为 Sb一(Au—W)、单 Sb、Sb—F等类型， 

其中Sb一(Au—W)组合主要分布在雪峰山一带的前寒 

武纪浅变质碎屑岩中，S F组合主要与滇黔地区二 

叠纪的“大厂层”有关、单 Sb矿床则主要产于泥盆系 

中。Sb一(Au—w)组合矿床的成矿时代前已论述，本 

节只讨论 Sb-F组合与单 Sb矿床的时代。 

长期以来华南锑矿带中Sb—F组合和单 Sb矿床 

的成矿年龄数据非常缺乏，绝大多数矿床缺乏精确 

年龄数据。人们通常是根据不同地质体的野外关系 

来推断其形成时间，一般认为华南这些锑矿床形成 

于晚燕山期(乌家达等，1989)或喜马拉雅期(单业华 

等，1994；金景福等，1999)，前苏联的一些学者也认 

为华南的锑、汞等低温矿床应形成于早白垩世～老 

第三纪；亦有人将赋矿地层时代与成矿时间联系起 

来，强调前寒武纪、泥盆纪、二叠纪为华南锑矿的主 

成矿期(张国林等，1998)。近年来，笔者对该区锡矿 

山、晴隆、木利等主要锑矿床进行了较系统的同位素 

年代学研究。 

4．1．1 湘中锡矿山锑矿床 

湘中盆地的锡矿山锑矿床，是世界上最大的超 

大型锑矿床，素有“世界锑都”的美称。矿体主要赋 

存于泥盆系余田桥组，其次为泥盆系棋梓桥组。矿 

体形态简单，受层间断裂控制，主要呈层状、似层状 

产出，但在矿区深部则往往呈不规则状产出。矿石 

的矿物共生组合简单，金属矿物为辉锑矿，脉石矿物 

主要为方解石和石英。矿石类型主要为石英一辉锑 

矿型和方解石一辉锑矿型 2种。 
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图 9 华南锑矿带分布示意图(据肖启明等，1992修改) 

1一一级构造单元界线；2一次级构造单元界线；3一锑矿主要分布区；4一锑矿床 

Fig．9 Sketch map showing distribution of Sb miner~ized belts in South China(modified from Xiao et a1．，1992) 

1--Boundary of first—order tectonic unit：2-- Boundary of second—order tectonic unit；3--Sb mineralized area；4一Sb deposit 

对成矿期方解石的 Sm—Nd同位素定年研究表 

明，该区存在 2期 大规模成矿作用 (彭建堂等， 

2002)：早期成矿为(155．5±1．1)Ma(图 10)，主要是 

形成硅化、石英一辉锑矿型矿石和少量方解石一辉锑矿 

型矿石；晚期成矿时间约为(124．1±3．7)Ma(图11)， 

口  

子 
= 

! 

’4 Sm／J44Nd 

图 1O 锡矿山成矿早期热液方解石的 Sm-Nd等时线图 

(据彭建堂等，2002) 

Fig．10 Sm—Nd isochron diagram of the early ore-forming 

stage hydrothermal calcite in the Xikuangshan Sb deposit， 

Hunan Province(from Peng et a1．，2002) 

主要形成大量方解石一辉锑矿型矿石。在锡矿山不 

足 18 km2的地方，元素 Sb能发生如此高强度的富 

集，形成如此巨大的矿石堆积，很可能是该区存在晚 

侏罗世(156 Ma)和早自垩世(124 Ma)、且相对独立 

的两次大规模流体成矿作用，锑矿的形成与之密切 

图 11 锡矿山成矿晚期热液方解石的Sm-Nd等时线图 

(据彭建堂等，2002) 

Fig．11 Sm-Nd isochron diagram of the late ore-form ing  

stage hydrothermal calcite in the Xikuangshan Sb depc~sit， 

Hunan Province(from Peng et a1．，2002) 
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相关。 

4．1．2 黔西南晴隆锑矿床 

晴隆锑矿床位于黔西南地区，是中国锑矿的重要 

产地。该区的锑矿体、矿化均严格受“大厂层”控制， 

矿体呈层状、似层状产出。“大厂层”由下二叠统茅口 

组灰岩的顶部、上二叠统峨眉山玄武岩的底部以及其 

间的火山碎屑岩组成，该套岩石以强烈硅化和粘土化 

为特征。矿床的矿物组合简单，金属矿物主要为辉锑 

矿，次为受后期热液改造的沉积型黄铁矿，非金属矿 

物有石英、萤石、方解石、高岭石和少量重晶石。 

研究表明，该矿萤石均以HREE富集，LREE相 

对亏损为特征；在 ’Sm／U4Nd_a43Nd／a拍Nd图解中， 

测试的样品明显分为 2组，紫色、浅蓝色萤石为一 

组，绿色、浅绿色萤石为另一组，其等时线年龄分别 

为(148．0±8．5)Ma和(142±16)Ma(图 12)。值得 

注意的是，尽管本次测定的萤石样品构成了2组等 

时线，但 2个等时线的斜率大体一致，对应的等时线 

年龄在误差范围内基本吻合。 

黔西南晴隆地区的构造、岩浆活动相对微弱，锑 

矿床形成后未遭受明显的构造一岩浆事件的扰动。 

因此，该矿床萤石的 Sm．Nd同位素体系应保存了其 

成矿时的初始 信息，萤石 的 Sm-Nd等时线 年龄 

(148．0±8．5)Ma和(142±16)Ma应代表其成矿时 

间。该矿与辉锑矿共生的石英显示出两侧高、中间 

低的“马鞍型”Ar—Ar年龄谱 ，其坪年龄(155．4±0．4) 

Ma、等时线年龄(153．9±0．8)Ma或最小视年龄值 

(154．8±7．8)Ma非常一致(彭建堂等，2003b)，且与 

萤石的Sm—Nd等时线年龄(148．0±8．5)Ma和(142 

口  口  

： 

= 

±16)Ma在误差范围内吻合较好，暗示该矿床的成 

矿作用应发生在中燕山期(晚侏罗世一早 白垩世)。 

这与该矿床所有的矿体严格受燕山期形成的背斜控 

制的野外地质事实相吻合。 

笔者测定滇东南木利锑矿床中与辉锑矿共生的 

石英的 Ar-Ar坪年龄和最小视年龄均为 165 Ma左 

右。前人对贵州独山和广西马雄锑矿的研究也发 

现，这 2个矿床的形成时间为141～156 Ma(韦文灼， 

1993；俸月星等，1993)。与笔者所获得的年龄数据 

相吻合。因此，该区锑大规模的成矿作用主要发生 

在中燕山期(140～160 Ma之间)，而不是前人推断 

的晚燕山期或老第三纪。 

4．2 卡林型金矿床成矿时代 

扬子地块西南缘卡林型金矿主要集中分布在黔 

西南、滇东南和桂西北交界的三角地区。目前该区 

已发现水银洞、烂泥沟、灰堡、紫木凼、戈塘、高龙、金 

牙等大型卡林型金矿床 9处，中小型矿床(点)200余 

处，已成为中国重要的金矿产地(图 13)。该区卡林 

型金矿的赋矿层位众多，从寒武系一直到白垩系，但 

重要矿床则多产于三叠系地层，如水银洞、烂泥沟等 

大型矿床均产于该层位。含矿地层都是一套海相沉 

积碳酸盐一碎屑岩建造，容矿岩石主要是粉砂岩、泥 

质粉砂岩、细砂岩及不纯的碳酸盐岩等，碳酸盐岩与 

碎屑岩接触部位往往是矿化最有利的部位(Hu et 

a1．，2002)。金属矿物组合主要为 自然金、黄铁矿、 

毒砂、辉锑矿、雄黄(雌黄)、辰砂等；非金属矿物有石 

英、碳酸盐、重晶石、萤石、粘土矿物等；部分矿床见 

有自然汞(水银)、自然砷、自然铜、自然银等。 

图 12 晴隆锑矿床成矿期萤石的Sm-Nd等时线图(据彭建堂等，2003b) 

A．紫色、浅蓝色萤石；B．绿色、浅绿色萤石 

Fig．12 Sm-Nd isoehron diagram of fluorite from the Qinglong Sb deposit，Guizhou Province(from Peng et a1．，2003b) 

A．Blue fluorite；B．Green fluorite 
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图 13 滇黔桂三角区卡林型金矿分布图 

1一三叠纪地层；2一古生代地层；3一元古代地层 ；4一花岗闪长斑岩 ；5一花岗斑岩；6一基性脉岩 ；7一断层；8一金矿床 

Fig．13 Sketch map showing distribution of Carlin—type gold deposits in the Guizhou—Yunnan—Guangxi border area 

1一 T Ssic；2-- Paleozoic；3-- Protemzoic；4m  Granodiorite porphyry；5--Granite porphyry；6一 Mafic dyke；7一 Fault；8-- Gold deposit 

表 2 滇黔桂卡林型金矿床的成矿时代 

Table 2 Metallogenic ages of Carlin-type gold deposits in Guizhou，Yunnan and Guangxi 

由于卡林型金矿中矿物相对简单，难以找到合 

适的定年矿物，且该类矿床中矿物颗粒较细，一些矿 

物的成因难 以有效判断(热液成因还是非热液成 

因?)，因此该类型金矿的测年难度较大，国内外尚未 

找到非常有效的方法。但从表 2的定年结果可以发 

现，目前滇黔桂一带卡林型金矿的形成时代应主要 

在 80～170 Ma范围内。其上限与锑矿床基本一致， 

但其下限可能延续到了燕山晚期。 

4．3 汞、砷矿床成矿时代 

对于该区湘西一黔东一带的汞矿床，目前有关 

其成矿时代的资料很少，但根据该区汞矿受燕山期 

构造控制的事实，人们普遍认为其成矿时代与区域 
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最新构造同期(花永丰等，1996)。该区砷矿床，如亚 

洲最大的雄黄矿湘西石门雄黄矿，其成矿时间应与 

湘西一黔东一带的汞矿一致。黔西南的汞矿，与卡 

林型金矿密切共生，且汞是卡林型金矿的一种特征 

元素，大多数卡林型金矿均有辰砂分布，甚至形成独 

立的汞矿体，因此，位于卡林型金矿集中区的汞矿， 

其形成时间应与卡林型金矿的形成时间相同，为燕 

山期的产物。 

5 结 论 

扬子地块西南缘主要存在3期大规模低温成矿 

作用，它们分别相当于晚元古代一早古生代(晚震旦 

世一早寒武世)、晚加里东期(晚志留世一早泥盆世) 

和燕山期(晚侏罗世一中白垩世)。该区的磷矿、重 

晶石矿和黑色页岩中的镍钼铂矿主要形成于晚元古 

代一早古生代，同位素年龄主要为585--540 Ma；赋存 

于前寒武纪浅变质碎屑岩中的金一锑一钨矿床主要形 

成于晚加里东期，同位素年龄主要为 435～380 Ma； 

产于寒武纪以后地层中的锑矿床主要是在中燕山期 

成矿，同位素年龄主要为 160～140 Ma；而该区的卡 

林型金矿和汞、砷矿主要在燕山中晚期大规模成矿， 

同位素年龄主要为 170--80 Ma。 
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