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摘 要 ：在前人工作基础上 ，侧重研究石英脉型金矿床成矿 的地质背景 ，建立了该类 型金矿的成矿模 式。进而开展 

三轴温压条件下的成岩成矿实验，构造形变特征及其与成矿物质活化、迁移 、富集之间的相互关系的模拟实验。实 

验结果表明：(1)该区岩石 、矿石在高温高压条件下，产生塑性变形(褶皱)和脆性变形(破裂)；(2)在变形过程中使 

成矿物质活化、迁移和富集，形成顺层及穿层的含金石英脉 ，并在多期多次变形过程中使成矿物质叠加富集；(3)在 

褶皱 (背斜 )轴部形成富矿体。模拟实验结果与所建立的该类 型金矿构造控 矿和成矿 模式非 常相似 。实验资料 的 

力学分析表明，由轴压所产生的构造附加压力大大地提高了实际围压，从而促进 了岩石流变、变形和物质的迁移， 

由此促进含矿流体 向构造附加压力小的部位定 向迁移 、充填和成矿。构造附加压力是促进 该区金成矿 的重要动力 

条件 。 
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1 黔东南锦屏 一天柱地区金矿成 

矿的地质背景 

该区处于华南加里东褶皱带与扬子地台的接合 

部位(贵州省地质矿产局，1987)。区内出露地层有 

前震旦系下江群 、震旦系 、石炭系、二叠系 、侏罗系、 

白垩系及 零星分布的第 四系。根据地层 的接触关 

系，我们可将其划分为前震旦系雪峰期构造层，泥盆 

系前的加里东期构造层 ，三叠系前的海西 一印支期 

构造层以及侏罗系地层沉积之后的燕山 一喜马拉雅 

期构造层(卢焕章等，2005)。黔东南锦屏 一天柱地 

区石英脉型金矿主要分布在晚元古界下江群浅变质 

岩系 一浊积岩地层中。岩性为一套浅变质杂砂岩 、 

岩屑砂岩、凝灰质砂岩夹火山熔岩 、集块岩 、火 山角 

砾岩以及泥砂混积的浊积岩等。其中所夹的火山物 

质为该区成矿提供 了丰富的物质基础。 

该区经历多期多次的构造活动 ，为金的活化 、迁 

移提供热动力条件 ，特别是构造活动所形成的褶皱 、 

断裂 为金矿成矿提供有利的空间条件和物理化学环 

境，使含金石英脉在有利的构造部位形成有工业价 

值的石英脉型金矿床。 

2 研究区构造特征 

根据遥感和区测资料以及近年来 的实际材料 ， 

我们编制了黔东南锦屏 一天柱地区构造地质与金矿 

分布 图(图 1)。该区构造具以下特征 ： 
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图 l 黔东南锦屏 一天柱及邻 区构造地质 图(据卢焕 章等 ，2005，略改 ) 

1一海西 一印支期构造层 ；2一加里东期构造层 ；3一雪峰期构造层；4一角度不整合界线 ； 

5一剪切断裂带 ；6一断层 ；7一背斜和向斜轴 ；8一金矿点 ；9一剪切力方 向；10一年龄样品点 ； 

11一遥感 环形构造 

Fig．1 Sketch map showing geological structures of Jingping— 

Tianzhu and its adjacent regions in SE Guizhou 

(1)东西向基底断裂构造 区内发育两条东西 

向基底断裂构造 ：其一是北部 的凯寨 一高酿基底断 

裂 ，其二是南部凯里 一台江 一剑河 一启蒙基底断裂 

带。即台江启蒙重力等深线高值带，是一条地球物理 

重力等深线的高速带，也是一条基底剪切带 。加里 

东运动使这两条基底断裂带发生右行剪切作用 ，在 

两者之间形成了一系列大致平行的北东向褶皱和断 

裂 ，构成该区主要构造格局。 

(2)北东向褶皱构造 该 区的褶皱构造 由背斜 

和向斜组成。有些背斜上还发育次级背斜构造而构 

成复式背斜。褶皱构造大体可分基底褶皱和盖层褶 

皱。基底褶皱主要是加里东运动形成的 ，呈北东向 

展布 ；盖层褶皱主要是燕山运动形成 的，它除继承和 

叠加在 加 里东 期 北 东 向褶 皱 

外 ，尚有部分 呈北北东 向的褶 

皱。 

(3)断裂带 该区断裂带 

主要为北东向的剪切带。 

这些剪切带都与北东向褶 

皱相伴 出现 ，是在褶皱 形成过 

程中平行褶皱轴 向断裂的基础 

上进一步发展所形成的。 

(4)裂隙构造 是褶皱变 

形过程 中在平 面上 、剖面上产 

生的共轭 x剪 切裂隙 ，层 间滑 

动时形成的顺层裂 隙和穿层裂 

隙，以及剪 切带和 断裂带 活动 

过程中的不 规则裂 隙，所有 这 

些裂隙与金矿的形 成和分布关 

系密切 。 

3 研究 区构造控金 

特征 

黔东南锦屏 一天柱地 区构 

造对石英脉型金矿的控制作用 

非常明显 ，该 区构造 控金具 有 

以下特征 ： 

(1)东西向断裂构造控制 

金矿床、矿点 呈 东西向带状分 

布。如近东西 向的凯寨 一高酿 

基底断裂控制下达 一金井 一广 

溪 一磨 山 一新寨等金矿呈东西 

带状分布(图 1)。 

(2)北东向褶 皱、断 裂控 制石英脉 型金 矿床。 

如坑头背斜 、断裂控制坑头金矿床 ；平秋背斜和平秋 

一 文斗剪切带控制平秋金矿床；稳江背斜如稳江剪 

切带控制八克金矿床 ；同古雷打坡 背斜 (又称 山洞 

背斜 )和 断 层 控 制 同古 金 矿 床 (图 2、3)(吴 攀 ， 

1999)。 

(3)北 东向褶皱的层 间虚脱部位或层间破碎带 

和穿层破碎带或裂隙带控制石英脉金矿体。如同古 

雷打坡(又名山洞 )背斜的轴部虚脱部位控制 多层 

顺层充填的层状、似层状 、透镜状石英脉金矿体 (M 

矿体 )以及穿层的断裂破碎带 、裂 隙带 控制的穿层 

石英脉矿体(M 矿体)(图 3)。 
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图 2 黔东同古金矿地质简图(据吴攀 ，1999) 

1一地层代号；2一逆断层、平移断层及推测；3一地层界线及推测；4一向斜；5一背斜及推测；6一含金石英脉及编号；7一勘探线及编号 

Fig．2 Geological sketch map of Tonggu gold deposit in East Guizhou 

圃 ·圈 z圈 3 圆 5固  困  回 8囫  

图 3 同古金矿地质 剖面图(据吴攀 ，1999) 

1一地层代号；2一砂质板岩；3一变余砂岩；4一地层界线；5一断层及推测；6一蚀变带； 

7一含金石英脉；8一平洞；9一沿 F 断裂分布的含金石英脉；10一含金网脉型矿体 

Fig．3 Geological section showing a guartz vein in Tonggu gold deposit 
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4 研究区金矿成矿模式 

如前所述，锦屏 一天柱地区发育两条东西向基 

底深大断裂 ，南部的凯里 一台江 一剑河 一启蒙基底 

断裂；北部的凯寨 一高酿基底断裂，在它们相对剪切 

作用下 ，两断裂之问形成 了一系列北东 向的褶皱和 

断裂，构成了该区的基本构造格局(如图 1)。 

根据 对 同古 金矿 区地 层含 金性 研 究 (吴 攀， 

1999)，地层岩石中含金高于地壳平均值(如表 1)。 

我们对锦屏县城至平秋镇公路剖面地层岩石含金性 

研究 ，也就得类似结果 (如表 2)。其 中夹有火 山物 

质的砂岩、板岩含金较高，及处于褶皱轴部的岩石， 

其含金量也明显增高。 

表 l 锦屏县同古金矿地层含金性分析结果 

Table l Analytical results of aurum contents in samples from the Tonggu gold deposit in Jinping，Guizhou 

序号 样号 岩性及产状 含金(×10-9) 序号 样号 岩性及产状 含金(×10-9) 

l TGPO1 灰白色半风化条纹状板岩 3．30 15 TGPI5 灰色块状板岩 1．70 

2 TGP02 灰色条纹状板岩 7．40 16 TGPI6 灰色条纹 状板岩 3．30 

3 TGP03 灰绿 色密集条纹状板岩 l4．OO 17 TGPI7 灰绿色块 状板岩 3．30 

4 TGP04 灰色条纹状板岩 11．00 18 TGPI8 灰色块状板岩 3．00 

5 TGP05 灰色条纹状板岩 5．10 19 TGPI9 灰色条纹 状板岩 3．30 

6 TGP06 灰色密集条纹状板岩 3．8O 20 TGP20 灰色条纹状板岩 3．20 

7 TGP07 浅灰色变余砂岩 5．40 21 TGP21 灰色密集条纹状板岩 4．20 

8 TGP08 灰色条纹状板岩 4．8O 22 TGP22 灰色密集 条纹状板岩 3．00 

9 TGP09 灰 色块状板岩 7．4O 23 TGP23 灰色条纹条带状板岩 3．00 

10 TGP10 灰色密集条纹状板岩 2．40 24 TGP24 深灰色条纹状碳质板岩 3．00 

11 TGPI1 灰色条纹状粉砂质板岩 7．2O 25 TGP25 浅灰色变余砂岩 5．40 

12 TGPI2 灰绿 色块状板岩 6．60 26 TGP26 灰色带状粉砂质板岩 l4．OO 

13 TGPI3 灰绿色条纹状板岩 4．80 27 TGP27 灰绿色块状变余细砂岩 6．20 

14 TGPI4 灰绿色板岩 5．00 金的地壳丰度为4 xlO-9 平均5．36 

测试单位：贵州省地矿局 117地质队(据吴攀，1999) 

表2 锦屏县城 一平秋镇沿公路剖面岩石含金性分析 

Table 2 Analytical results of aurum contents in samples from Pingqiu Town section in Jinping，Guizhou 

序号 样号 岩性及产状 含金(×10-9) 序号 样号 岩性及产状 含金(×10 ) 

1 J4 浅灰黄色浊积岩 1．05 17 P24 浅黄色变余砂岩 2．40 

2 J5 灰色浊积岩 2．60 18 P22 浅灰色凝灰质板岩 1．60 

3 J7 浅灰色浊积岩 0．75 l9 P21 浅黄褐色变余砂岩 1．25 

4 J8 浅黄色浊积岩 0．55 20 PI9 灰黄色变余砂岩 0．30 

5 Jl0 灰色浊积岩 0．85 21 PI7 灰黄色变余砂岩 0．50 

6 儿1 浅黄色浊积 岩 0．96 22 PI6 浅灰色凝灰质板岩 0．60 

7 儿2 浅黄色浊积岩 1．40 23 PI3 浅灰色凝灰质板岩 0．68 

8 J13 浅灰色凝灰质板岩 2．25 24 PI1 浅灰色凝灰质板岩 3．05 

9 J14 浅灰色浊积岩 1．95 25 P9 浅灰色凝灰质板岩 6．15 

10 P32 浅灰色变余砂岩 2．65 26 P7 紫红色凝灰质板岩 3．20 

11 P31 浅黄色变余砂岩 37．6O 27 P6 浅灰色凝灰质板岩 27．9O 

12 P29 浅黄色变余砂岩 0．50 28 P4 浅灰色凝灰质板岩 103．0 

13 P28 浅黄色变余砂岩 1．15 29 P3 褐色变余砂岩 5．30 

14 P27 浅灰色凝灰质板岩 1．50 3O PI一1 浅灰色变余砂岩 1．8O 

15 P26 浅黄色变余砂岩 1．50 平均含金 7．13 

16 P25 浅黄色变余砂岩 0．15 金的地壳丰度 4．O0 

测试单位 ：中国科学院地球化学研究所 
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以上实际材料说明，该区有丰富的成矿物质，而 

且在构造热动力作用下 ，金及其它成矿物质产生 活 

化 、迁移和聚集。 

该区深断裂活动 ，一方面为金成矿带来部分成 

矿物质；另一方面使矿源层(岩)中的金活化、迁移 

到褶皱构造的虚脱部位形成一种整合层间脉矿体 ， 

常沿背斜轴部分布，顺层产出，呈层状、似层状、扁豆 

状 、透镜状；另一种是不整合的矿体 ，产状较陡，常穿 

层产出，多沿断裂破碎带 、剪切带或裂隙充填呈陡脉 

状产出(如图 3)。这种 由深大断裂剪切活动产生褶 

皱 、断裂 以及顺层和穿层 的金矿体就是该 区石英 脉 

型金矿的成矿模式。在锦屏县城南三江路红星桥头 

公路边岩壁上出现的剪切带 一背斜 一石英脉三者在 

剖面上所反映出的相互关系 (如照片 15成矿模 式 

的野外照片 )，就是黔东南锦屏 一天柱地 区石英 脉 

型金矿成矿模式的具体表现。 

该区的石英脉型金矿床表现出典型的构造控岩 

控矿特征，作者进一步探讨该类型矿床 的构造动力 

成岩成矿过程。本文的实验就是反演展示构造控岩 

控矿和动力成岩成矿 的过程 ，为探讨成矿规律推动 

地质找矿工作服务。 

5 构造控金模拟实验 

5．1 构造控金模拟实验条件和方法 

构造控金模拟实验 ，是运用中国科学院地球化 

学研究所矿床地球化学 国家重点实验室 中构造地球 

化学实验 室的实验 条件 进行 的 (吴 学益 等，1984， 

1986a)。方法是 ：将野外 采集的岩石 、矿石切制 成 

(17 x40)mm或(17 x 17 x 60～100)mm规格的天 

然干样 ，或用清水 、NaCI溶 液浸泡 过的样 品装 入高 

压容器或模具中，有时在实验前将不同浓度和不同 

重量的NaCI溶液加到模具中样品的底部，使溶液在 

实验中参与反应以促进岩石 、矿石样 品的变形及成 

矿物质活化 、迁移等方面的变化。有时将所采集的 

岩石 、矿石碾成粉末，然后用清水或 NaCI溶液与粉 

末样拌匀，冷压成型后再装进高压容器或模具 中进 

行高温高压实验。 

作为构造地球化学实验装置特点之一是在加温 

加压时，主要采用应力方式 ，而且施加的轴压与围压 

同时进行，轴压与围压之间存在差异应力，致使样品 

容易产生变形 、破裂乃至成矿物质产生活化 、迁移与 

聚集。 

实验样 品是采用天然岩石或矿石，按照实际情 

况设计实验方案，当温度、压力达到预期目的后，终 

止实验，监使之自然冷却，当冷却到室温状态时，将 

试样取出切制光薄片，并与实验前光薄片进行显微 

镜下对比观察或其它测试分析，研究其结构、构造及 

成分特征 ，构造地球化学 (构造与成矿 )高温高压实 

验结果所获得 的形变与成分 变化特征及其变化规 

律 ，基本能够反映野外 自然状态下构造控岩控矿和 

构造动力成岩成矿的结果 。 

5．2 岩石构造变形实验 

用黔东南不同岩石 、矿石进行构造变形实验 ，实 

验结果如表 3。 

从实验结果可以看出：(1)实验前样品变形均不 

明显如照片 1、照片 3、照片5(照片均编排在英文摘要 

之后——编者注)；(2)实验后样品普遍产生变形 、破 

裂，如照片2实验后产生弱塑性变形，发育不太 明显 

的裂隙；(3)当温度 、压力较低，时间较短时，其所产生 

的变形 、破裂不太明显，如照片 2，这时产生的破裂也 

不规则 ，如照片 6；(4)当温度、压力较高，时间较长时 

多发育明显的共轭 x交叉裂隙，沿裂隙有剪切错移和 

塑性变形特征，如照片 4；(5)实验条件相近，而岩性 

不同时所产生的变形 、破裂为成矿物质的活化 、迁移、 

聚集 、沉淀 ，提供了有利的空间条件。 

5．3 构造条件下物质活化、迁移成矿实验 

为了模拟构造与成矿物质活化、迁移与富集的模 

拟实验 ，我们在切制好的样品下部放置冷压成型的含 

硫化物的金精矿样品(含金品位 59．77g／t)，表示下部 

含金矿源层，一起进行高温高压模拟实验．实验前还 

加入不同浓度 和不 同重量的 NaCI溶 液至样品的底 

部，使其在实验过程中参与实验，实验结果如表4。 

实验结果表明：实验前样品变形都不明显。如 

照片 7、9、11。而实验后相对应 的同一样 品不 仅变 

形破裂明显，样品中的成矿物质——金硫化物也产 

生活化 、迁移和聚集。如照片 8、10、12。随着实验 

温度压力的增高，实验时间的延长，试样的变形破裂 

更发育 ，成矿 物质活化 、迁移 和聚集现象越来 越明 

显。如照片 8中金硫化物沿变余砂岩中新产生的裂 

隙充填。特别是实验前先 注入 5％ 至 20％浓 度的 

NaCI溶液到样 品的底 部 ，在实验 过程 中与样 品作 

用，致使试样的变形破裂及成矿物质活化、迁移和聚 

集的现象更加明显 。如照片 10中粉砂质板岩 ，实验 

后发育顺层与穿层裂隙，金硫化物沿裂隙充填 。又 

如照片 12中铁 白云石化板岩 ，实验后裂 隙非 常发 

育 ，金硫化物活化 、迁移、聚集现象更加明显 ，并充填 

在裂隙中。 
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表 3 构造与岩石、矿石变形、破裂模拟实验结果 

Table 3 Results of simulation experim ents for structures，deformation and fracturing of rocks and ores 

注：差应力即轴 一围压所得值；平均应力 =(6．+62+ )／3，其中62= ；构造附加压力 ：平均压力 一围压 
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Gz03一l5 实验前 矿物颗 粒 大小 均匀 无 明 

显变形 

GZo3-15-6 变 。％ s s 。 zooo s。。 ， 。 ．。。。 
。。 蠢 嚣 篇 

金 填 

GZo3-15-7 砂 )Jl 20％N
aCI液 --。 s 。 z。。。 。 。。 。 妻 鬈 衰 嚣 茎曩 

岩 隙充填 

GZo3-15-8 )Jl 20％NaCI液--。 s 。z-。。sz ， 。。 。。 。 囊 藻芸 

平 GZ
o~-21-5 。％NaCI液100g 。。 。 。。 。。 。 。。 。。 鸯萋 鬈 

金 GZo~-21-6 。％ 。 ⋯ s。。 s。 。 。 咖  。 斋 雩 藿蛊 墓 

⋯ ． 
余 实验后上端 向下弯 ，硫化 Gz

o4 -9 加 l5％ NaCI液 90g 400 l600 400 l46 l200 800 400 弯 
，

’ ’

滑 董 

．  

质 
． 

实验后 上端 向下弯呈弧 GZ

o3-21J。 加l5％NaCI液140g 560 2000 500 l20 l500 l000 500 ： J _浯’ 函高 

． ．  

岩 实验后上端 向下弯 ，el,部 GZ

o3-21J 加15％NaCI液95g 560 1500 375 72 l125 1083 708 j 诿 6‘。-层 裂 

GZo3-21-12 加-s％N c-液--。 s 。。 z ，。， 。 。。 蓑 篙 

BK5f 

八 BK5．3 

克 

A BK5-4 

矿 

BK5．5 

1500 387 67 II25 750 375 

厶  

石 

化 加 10％ NaCI液 I10g 560 1248 312 74 936 624 312 

板 

岩 

加 10％ NaCI液 95g 560 1440 360 74 1080 720 360 

矿物均匀 ，铁 白云石另星 

分 布 

实验后裂隙发育 ，金硫化 

物沿张裂隙聚集充填 

实验后 发 育不 规则 的裂 

隙 ，金硫化物沿裂隙 聚充 

填 

实验 后发 育 不很 明显 x 

的裂隙 ，金硫 化物沿裂隙 

充填 

注：差应力即轴 一围压所得值 ；平均应力 =(b。+b +b3)／3，其 中 b =b ；构造附加压力 =平均压力 一围压 

5．4 黄铁矿实验前后成分的分析对 比 

我们选择与黔东南石英脉型金矿成矿关系密切 

的黄铁矿进行成分变化模拟实验 ，并与实验前黄铁 

矿的成分进行对 比(表 5)。 

实验分析结果表明 ：实验后黄铁矿中的成矿元 

素比实验前黄铁矿中的成矿元素有增高的趋势 ，这 

∞ 

液 ～ 

加 

铁 白 
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分析单位：中国科学院地质与地球物理研究所电子探针实验室 

和前面岩石变形 、矿脉形成成矿物质活化、迁移模拟 

实验结果一致。 

6 实验结果及成岩成矿构造附加 

压力分析 

构造与成岩 、成矿有关的地质现象已为广泛认 

可(哈克 ，1932；叶利谢夫，1963；王嘉阴 ，1978；陈国 

达 ，1960，1978，1982；杨开庆 ，1982，1986；吴学益等 ， 

1986b)，然 而其动力 学机 制经 过一个 多世纪 的研 

究，实验和争论，目前仍没有解决有关的基本理论问 

题 ，核心的问题在 于，构造形迹 主要 是差应力 的产 

物 ，而差切力或剪应力不是独立变量 ，它不能影响流 

体的运移和其中的化学过程。因此英 国地质学会构 

造组在“构造变形与变质的关系讨论会 ”的总结 中 

仍指出 ：理论和实验 尚不能提出差应力影响化学平 

衡 P— 数据 的成果。因此 ，是 否 回到哈克 “应力矿 

物”的问题仍没有解决。 

吕古贤等(1982，1993)提出构造附加静压力 的 

研究 ，指出构造偏应力场中的平均应力部分与压力， 

属同一量纲的各向等压(张)力参量 ，与围压同样影 

响化学过程 ，对于本实验过程用构造附加压力观点 

给以动力机制探讨(马瑞等，2004)。 

(1)温度 400～560℃范围内，施加轴压在 1450 

～ 2200MPa的情况下 ，其平均应力大 于所给定 的围 

压压力，其超出围压的部分 即构造附加压力。构造 

附加压力的大体超过原围压压力值的 1倍。 

(2)施加轴压的构造温压实验结果表 明，岩石 

的变形性质 ，共轭裂隙发育程度与最大主压构造应 

力方面有密切关系；流变及次生变质的程度增强 ，证 

实其不仅与静岩压即围压与温度有关 ，还与构造附 

加压力作用而提高的总压力即实验中的平均压力有 

关 。 

(3)构造作用下成矿地球化学实验有效地证实 

了区内石英脉金矿床的构造控矿与构造成矿的主要 

特点 。主要模拟实验结果如下 ： 

a．构造作用下岩石变形 而形成顺层 和穿层裂 

隙 ，为该区形成顺层 和穿层 的石英脉 型金矿提供成 

矿空间条件。该模拟实验结果证实了顺层和穿层的 

石英脉型金矿成 因。如照片 10，粉砂质板岩实验后 

形成顺层和穿层裂隙，金硫化物沿裂隙充填 ； 

b．构造变形过程中，石英脉以塑性流动形式充 

填而形成石英脉金矿 (如照片 13)。模拟实验证实 

定向构造力增加 了岩石 的流变 强度促进 了矿质 聚 

集。照片 14为粉砂质板岩，在高温高压作用下，岩 

石变形过程 中，金硫化物(黑色)以塑性流动状态顺 

层充填 ，类似形成顺层 的石英脉金矿体； 

c．构造热动力作用岩石褶皱 ，并使成矿物质在 

褶皱核部充填虚脱空间形成金矿体。模拟了构造产 

生褶皱虚脱及矿脉充填的全过程 ，如照片 16，变余 

砂岩实验形成褶皱 ，含金硫 化物 (黑色 )与石英 (白 

色)沿褶皱核部的虚脱部位充填。 

(4)由于受力样品内部发生明显的变形和物质 

迁移 ，其内部 的力学边界条件 已经发生变化。然而 

今后的实验配以更详细 的力学分析 ，可以进一步证 

实各部位的构造变形 与应力 的分布不均一 ，其构造 

附加压力直接影响着该点局部的总压力 ，进一步能 

够控制成岩成矿地球化学平衡 的迁移和变化。 

构造地球化学实验初步证实了锦屏 一天柱地 区 

石英脉型金矿的成矿模式 ，为该区构造控金提供 了 

重要的科学实验资料和依据 ，也为研究该 区金矿成 

矿规律及进一步找矿提供了有益信息。 
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FEATURES oF RoCK．CoNTRoLLING AND GoLD oRE． 

CoNTRoLLING STRUCTURES IN THE JINGPING — 

TIANZHU REGIoN ，SoUTHEASTERN GUIZHoU ： 

SIM ULATIoN EXPERIM ENT AND 

M ECHANICAL ANALYSES 

W U Xueyi ，LU Huanzhang ，LU Guxian ，W ANG Zhonggang ， 

HU Ruizhong ，CHEN W enyi and ZHU Xiaoqing 

(1．Key Laboratory of Ore Deposit Geochemistry，Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences，Guiyang， 

GZ 550002，China；2．Department of Earth Sciences，University of Quebec，G7H 2B1，Canada；3．Institute of Ge— 

omechanics，CAGS，Beijing 100081，China；4．Guizhou Institution of Geology，Guizhou Bureau of Geology and 

Mineral Resources，Guiyang，GZ 550004，China) 

Abstract：This paper was formulated based on the previous researches．The geological background and quart·vein 

type gold deposits occur widespread in the Jingping—Tianzhu region，Southeastern Guizhou，here the ore—control· 

ling structures of gold mineralization in the studied region were emphasized and a genetic model was established for 

these quartz·vein type gold deposits． Moreover，ore·forming simulating experiments were carried out，and the re· 

suhs show that：1)Ductile deformation(fold)and brittle deformation(fault)took place under high·temperature 

and high·pressure conditions；2)Ore·forming materials were activated，transported and enriched during deforma— 

tion，and finally concordant and discordant gold·bearing quartz veins were formed．Multiple deformation during the 

simulation experiments help the ore·forming materials to be concentrated；3)Formation of enriched orebodies in the 

axles of complex anticlines was finally resulted．The experimental results are consistent with the genetic model pro． 

posed for gold deposits in the studied region． 

Through geomechanical analysis of the simulation experiments，the authors discovered that the axis pressure 

(b1)can produce tectonic hydrostatic overpressure to enhance the enclosure pressure，and to promote rock deform· 

ation，materials migration and deposition as well as metallogenesis of mineralizing fluid at locations that show little 

tectonic overpressure．The experiments also show that the tectonic overpressure is an important condition for gold 

metallogenesis in the study area． 

Keywords：gold mineralization；structural control；simulation experiment；Jingping—Tianzhu region；Guizhou 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 3期 学益等 ：黔末 南锦 屏 天柱 地 构造 控岩 控金 特征 模拟 验 厦其 学 分析 

一  
照片l CZ ：I 粉砂质板岩(平歌)． 验前矿物颗粒 

粗 相 成条 带状 ． 明 显 变形 × (+) 

Photo L GZ 一!I silty IḦ (Ping1]iu】 Note Ihat prior 

Io xD rjm 兀l m incral grains show band 

SIFUCtll⋯ nd n．．appar nI del~}rm atioll × l】 

躁片 I ： 变亲 砂 岩 c同 古 )． 验前 矿 物颗 粒 较 

细 ．太小 均 匀．无 明显 变 。 f j 

Pholo 3 GZ -25 palim,est s~ ds(olle f I'ongguj Note 

lh“I prier Ï 口⋯  ̈ ● mlne~ l cfd{⋯ r 

fine-~ralned． h ẅin2 h0mt’E⋯ ‘●us size di 

Irihulio~ and 11o c‘m Dl u·，⋯ d m ⋯ llob x 

c)f I 

照 片 2 t-z I·i 粉砧 质 板岩 【平 )． 验 后呈 塑 

性变 形 ．发育 不太 明显 的隐 裂 x (+) 

： l【1t ： 『 ． 【 f ． 【】I。 7’Ⅵh．1̈ j̈．LJ1 

Photo ! ( Z -2I-l silty slate (I'ingqiu， Nole thai 

prior to experlm enl m instal ral̈s h0w 

weDk—p Lastiv d n⋯ Iion nd d ve1̈pnle_lI 

or Jn t，⋯ I u E·u～I~ cturcs ×1n c}1 

T '̈ r̈几I Fitliltll ． II ：I IⅥI ： 

⋯I⋯lI l c s ：{7 I。 ： ·-̈ h 

片 4 ，j 变 余砂 岩 (同古 )． 验后 发 日共 轭 

＼剪切 裂隙 x ( 】 

m ： Pt： Ï !㈨⋯ ̈ lm ：5 f)Ⅵh．1⋯ J： l1_ 

Ph~)lo 4 GZ {- p~lim sesl nd I⋯ f T rJng口u i 

N ote that nn experil~enl m[iteral grains 

showd~Ye]opmenl of ⋯ JuBate X—shaped 

fra~[urPs {̈ 1 

h ⋯ }‘m 4t’： 6"、 ：  ̂ I【-l_  ̈ ：I】̈ MI 

【_̈ “̈rl⋯ 『1- ‘{)M - I= 
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夫他协连 威矿晕 

一  
照片 5 IIK 铁 自 i石 化板 岩 (儿 克】，实 验前 矿 物 

小 轮廓清 楚 ．无 显变 形 x 30 c l 

Phulo BK5⋯ ank~rilized sJate{Bakt) No re that 

prlnr In exp ⋯ eat m ineral Eram～ show- 

c[var[y defined eonfignralion and n0 eonspic． 

ü us deh~rm ation x 3̈ f 1 

照片 7 【 I 变 采砂 岩{平袱 j． 验前 矿 物 粒 

大 小均 匀 ．具 棱 角状 ．硫化 物 (黑色 }星散 分布 无 

j月显变 ×3l}f I 

Photo 7 GZ n I palimpsest and I．·w (Pingqiu) 

Note [hat print Io ～ erjnlenl m inera]grains 

f· h⋯ g⋯ 0us distrihuthm  of sjzes． an- 

u r shapes． scaIlered dlslributian fo su J． 

fid⋯ nd in~oHspicuou~ deflwm alion x 30 

照片 f rz．I 6 变 余砂 岩 f 袱 I．实 验 后矿 物 颧粒 

圆滑 ．不 规则裂 隙 发 育 ．盒硫 化 物 (罂 色 )活 化 

迁移 聚箍 充填 在裂 隙中 30 c一) 

划 m ： 6̈ ： I．!̈_Ⅲ～I。 ⋯¨．川 I I ．II⋯ 】73h 

Photo 8 G ZO3 I 5-6 palim psest⋯ dsl0⋯ Pingqiu 1 

Note that after experiment nlIner l grains 

show rn~Hd configuration development·’f ir- 

regular fracturc activation migration 

⋯ c nIraIi0n and filling ‘lf gold sull~des in 

fractures x 30【 1 

n 【r J}‘r___J |： 6̈ 1 ，AⅧ ⋯ ㈨ {】～I ． J ： 

I⋯l Ⅷ ： ㈨ ～I’． m 7j h 
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第 3期 学 益等 ：黔 东南 锦屏 柱地 构 造控 岩控 特 征模 拟 实验殛 其 力学分 析 

片 ‘ I ．̈1 2 粉 砂质 板 岩 c目 古 j．娈 验 前矿 物颗 粒 

．均匀 ． 显 变形 f)f十) 

Ph{llo GZ -I 2 silly lⅡ fTun~gu)．Note lhat prior 

In pcrimc⋯ tlncrnI ErHins show fine sizes 

hnm ⋯ n 0us sizP distribution and inconsplcu· 

⋯ den}rma{i{in f 1 

照片 I1 IIK5 铁 白 i石 化饭 岩 (八 克 }． 驻前 矿 

大 小均 目 ． 明 显变 ×{̈ { 】 

Phuto l I BK5 ankerJtized slate{Bake) N~bte thai 

priu r l⋯ xperlm enl m inur~l grains sh0w 

honlo~enfous size dislribulion nd inconspic- 

uaus denIrRlatJon × l】f 】 

照 片 ㈤ (． ，I 2 粉 质板 岩{同古 】．实验 后发 育顺 

晨 和穿 ．金 硫化 物 c黑色 ) 填 

m ：； 【11：4111 L 5̈ ⋯ ’ I-4I IMf，0： ih]： h 

Photo l1) G Z j 2-2 s~[t／~late ronggu J．Note that at- 

lcr experiment m ineral~rains show d~ elnp— 

m ent of frac[ures alon~ bedding or acr●’ s 

bedding and filling of I~uld sulfides [black) 

along rrscIur~s 

n 『r rrot．rain 8̈ 1 ，h j—I l̈ lIt |_⋯ ’̈ l 

E~rtli rting l rt  ̈ ：4I|_M F．n·-j h 

片 I 2 IIK5 3 铁 白云 石化 板 岩 (n 克 )．实验 后不 规 

则掣 隙发 育 ．金 硫化 物 (黑 色 )活化 迁 移 、聚 集 

充填 于裂 隙 中。 xj{l c—j 

9： m ·560 + ：i 5⋯M ：⋯ri 75MP Jl f ．07 h 

Photo }2 BK5． ankeritized sidle c Bake 1 Note Ihat 

prior to ~xper[1neRI m ineral grain~show de- 

velopm enl of irregular rract⋯ and actlva- 

t[nn m igralion ‘-n enIralinn and filling or 

0l— sulfides in fract”r s × l_ ) 

 ̈ rI．q~ralI|lI 6̈ I：． h i I⋯ _̈ ¨ I ⋯Ⅵh 

Ⅲ】ill1̈g l’⋯' r_· 7 M rI． h rT_- h I 
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鼎 片 I 成矿 槿 式野 外 照片 铺 胖县 城 南红 星 桥 头公 

路 边岩 壁上 出现 的 剪 切带 背 斜 顺 石英 

脉 者 在剖面 上 所反 映出 的关 ．就是 黔 东南 

锦屏 柱 地 石 英 脉型 金 矿 成矿 模 式 具 

体表 现 

Photo I Field phlllI, h··⋯ ing e∞ Ih,geni~ model A 

paral JeJ u⋯ ⋯I ●̈ o~,cu⋯ ⋯ r̈k w IIs ‘ 

hm g ihc highwa aI H【 g ing Bridge in th 

h●●uth of J⋯pill~‘(111n̈ lind Lhe r~lHllon一 

ffe~c(ted in Ih prolile“ lusl th⋯ pr - 

PnIaIi⋯● cd'【l⋯ ●l t JJ·· ⋯ ic 1odeI m r the 

l“ r‘ 一 in-【 ‘ld dc ‘’ _【 ln 、np u 

K aizhu l，I h．．u h ttui~hotl 

照片 I 4 c·z ·2-2 粉砧 质 扳岩 c目 古盒矿 )．实 验后 台 

盒硫化 物 呈 塑 性 流 动状 态 沿 顺 层 裂 隙 充填 

x ()c ) 

c  ̈ 4 ) ：jm I I’ ̈  Ij。 ：I：lfI：JtI】nI I．I J Jlu J h 

PholoI 4 GZ、-l 2-2 _lIy l I Tunggu ‘】|d deposit) 

N‘· that after exp~rim nt nⅢ-he ring sul- 

nd show min~ra] gralⅡ ~h 41w Filling in 

nnctur⋯ l0●le bedding in plastic flowinl~ 

EHIu xl(1( 】 

r⋯ r‘ 、r。1_̈ }Ḧ i ： ⋯̂ I 、 i ⋯ i。J 

I1 r ⋯ “ ' ⋯
．

4I|_⋯ ’ ： l̈ ’：1’h 

照 片 I，' t；ZII4 2I 蛮余 砂质 板 岩 f平 社红 盎 ＆矿 】 

啦 后塑 性变 形形 成褶 曲 ．含盒 硫化 物 石 英 脉 

稻 曲轴部 填 。 

I ： II I II、 1 ．h J|1 luI II JIi 】．I：h 

Photo l̂ GZ 一2】 palimpsesi sand) slate i llongxin 

gold deposltin Pingqiu ) 0t 1hat~fter e 

perlmc~l mineral erHI⋯ hnw n●rn●a[hm +If 

flextures arler phzstie de[orm Iion and gold- 

h ring sullldes and ü±‘rtz v _⋯ h E，" fill- 

inⅡ at⋯ s orflextur 

r_ ⋯【} ⋯ 1 ：J1⋯ 1 l】I l⋯ r i vi’’： 

ii l} I r̈__ - 】 i 1 If i i 
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