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专题9：与沉积岩有关矿床的成矿模式与勘查技术方法 

南盘江-右江盆地金、锑共生分异机制 
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元素的共生分异是指一些地球化学性质相近的元素在成矿过程中相互依存、共同迁移，

但由于成矿环境的变化和元素配合物稳定性的差异，这些共生的元素通常会在时空上出现分

异。元素的共生分异机制是矿床地球化学的重要研究内容，这一研究已在找矿勘探中得到了

广泛应用。南盘江-右江成矿带是我国划分的第 21 个重要成矿区（带），位于全球特提斯和

环太平洋两大巨型成矿域的交汇部位，成矿条件优越，目前在区内已探明金矿储量 920t，发

育多个大型-超大型多元素组合（Au-As-Sb-Hg-Tl）金矿床[1]。在该成矿带内，金、锑呈现出

明显的共生分异特征，表现为：第一，金矿床和锑矿床密集相邻产出，这些金、锑矿床成矿

时代一致，赋矿地层岩性、围岩蚀变等地质特征相似[2-4]，赋矿围岩主要为中-上二叠统碳酸

盐岩及火山碎屑岩，发育硅化、萤石化、去碳酸岩化和硫化等围岩蚀变[4-6]。第二，金矿化

伴生弱的锑矿化、锑矿化伴生弱的金矿化，呈现“你中有我，我中有你”特征[7]，如水银洞

超大型金矿床伴生锑矿化[8]、晴隆大型锑矿床伴生金矿化[5]。 

由于 Au、Sb 在区域上或同一矿床中这种共生分离现象的存在，直接影响了 Au、Sb 成

矿过程模型的建立和找矿评价工作。因此，亟须运用新的研究视角和研究方法进行 Au、Sb

成矿过程的异同研究，以揭示 Au、Sb 共生分异机制，为进一步深化大面积低温成矿理论提

供补充。为此，本文主要利用矿物原位微量元素、同位素分析和热力学模拟等手段，对 Au、

Sb 成矿过程中的流体物质组成变化、元素在热液演化过程中的行为特征以及富集沉淀机制

进行研究，揭示 Au、Sb 发生共生分异的主要控制因素，并初步建立南盘江-右江成矿带金、

锑共生分异机制模型，为下一步找矿勘查提供理论借鉴。 

1、主要认识 

①系统的流体包裹体研究显示，锑成矿流体为中-低温（161 ~ 294°C）、中-低盐度（0.35 

~ 13.18 wt.% NaCl equiv.）酸性 H2O-NaCl-有机烃混合水溶液体系；金成矿流体为中-低温（168 

~ 227°C）、低盐度（0.18 ~ 6.30 wt.% NaCl equiv.）中型 H2O-NaCl-CO2 水溶液体系[5-6]。热力
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学计算显示，Sb 主要以 Sb2S2(OH)0 2 方式运移，在流体晚阶段以 HSb2S- 4 方式运移，流体

混合导致的温度和氧逸度的降低是引起辉锑矿沉淀的主要机制；而 Au 主要以 AuHS0 运移并

以化学结合态（Au1+）的方式赋存于黄铁矿富 As 环带中[5]。 

②对含金黄铁矿不同环带进行 NanoSIMS 硫同位素组成分析，结果显示 As 含量与硫同

位素组成在不同环带中存在着协同变化[4]。δ34S 值在富 As 环带中呈现出相对较低并且集中

的趋势（-6.9‰ ~ +6.1‰，集中在-4.2‰ ~ +1.6‰）。相反，在贫 As 环带中，δ34S 值介于-18.9‰ 

~ +18.1‰，集中在+3‰ ~ +12‰。含金黄铁矿这种富 As 环带较窄的的硫同位素组成

（-5.0‰~+5.0‰），揭示金锑成矿流体中的硫不可能来自于地层，而是来自于岩浆或者变质

来源[9]。尽管研究区没有岩体出露，但是近些年的地球物理勘探发现右江盆地存在隐伏岩体

[10-11]。同样，一些地球化学参数也指示成矿流体与深部岩浆热液有关，如 He-Ar 同位素[12]

和与金-锑成矿年龄相接近的岩浆锆石年龄以及热液锆石氧同位素组成[13]。以上这些特征表

明金、锑成矿流体中的硫具有相同的来源，主要来源于深部岩浆流体。 

③对与锑成矿相关的萤石进行微量元素分析显示：萤石的中稀土（MREE，Sm-Dy）特

征指示成矿流体流经了深部硫酸盐富集区（比如下寒武统牛蹄塘富重晶石黑色岩系）；萤石

稀土元素的 Ce 的弱负异常和 Eu 的无异常揭示碳酸盐地层水或者同时期海水可能也是主要

的成矿流体来源之一[6]。对萤石的 Sr 同位素组成分析显示：锑成矿相关萤石的 87Sr/86Sr 比

值数据范围较宽(0.70776 ~ 0.70931)，并且从未蚀变灰岩-硅化灰岩-萤石逐渐升高。流体中的

放射性成因 Sr 主要来自深部变质储层，而低 87Sr/86Sr 端元主要来自于中二叠碳酸盐地层（或

同时期海水）。石英和萤石 H-O 同位素组成显示：成矿流体初始流体为岩浆水，随着流体

的运移，在成矿早阶段与盆地流体混合，这种流体混合导致的稀释作用使得流体温度降低，

引发成矿早阶段石英、萤石和辉锑矿的大量沉淀。在成矿晚阶段，缺乏萤石矿物的沉淀说明

流体中的 F 被大量消耗，也暗示盆地流体的供给趋于停止，成矿流体重新被岩浆流体主导，

继而岩浆流体与大气降水混合，引发强烈的水/岩反应，导致黄铁矿沉淀，形成金矿体。 

2、金、锑共生分异模型建立 

综合前人对卡林型金矿床大量的研究成果，在此基础上，建立了金、锑共生分异模型（图

1）。在燕山晚期（~140Ma），高温岩浆热液可能沿盆地伸展断裂上升[14]，并交代盆地基底的

碳酸盐岩或者是含硫酸盐地层（如下寒武统的黑色岩系及碳酸盐岩），萃取成矿物质（Au、

As、Sb）形成富集 87Sr 的含矿流体。当这些成矿流体上升至 1.7~4.3km（低于静岩压力），

成矿流体发生沸腾[15]，导致流体不混溶形成两种不同性质的流体。其一为富 Au-As（含少量

Sb）、富 CO2、中低盐度的流体，其二为富 Sb（含 Au-As）、较高盐度的流体。当这些不同
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性质的流体进入上二叠统碳酸盐岩的层间断裂或者是构造断裂带时，前者与碳酸盐岩地层发

生强烈的水/岩相互作用，形成金矿床（伴生 Sb）；而后者与盆地流体（地层水）混合，导

致大量辉锑矿沉淀，形成锑矿床。由此认为，不同成矿阶段流体混合导致的稀释过程在金、

锑成矿过程中扮演了重要作用，同时这一过程引发的成矿流体成分、温度、氧逸度以及 pH

的差异，是导致 Au、Sb 发生分异的主要控制因素。 

 
图1 南盘江-右江成矿带金、锑共生分异机制模式 

（显示金、锑成矿流体来源相同，均为岩浆流体，当这种含 Au-Sb-As 成矿流体上升过程中，由于减压

发生流体不混溶，分别形成两种流体：富 Sb 高盐度流体和富 Au 低盐度流体，导致右江盆地呈现出金、锑

共生分异） 

3、对找矿勘查的启示 

金、锑在很多造山型金矿床中易形成 Au-Sb 共生矿床，如西秦岭早子沟金矿床[16]和津

巴布韦 Kwekwe 地区的太古代绿片岩带世界级的 Au-Sb 矿床[17]。在一些类卡林金成矿区也

发育一些具规模的 Au-Sb 矿床，如最新发现的吉尔吉斯斯坦 Kadamzhai 和 Chauvai 卡林型

Au-Sb-Hg 矿床[18]。那么，南盘江-右江成矿带是否具有大型金-锑共生矿床的可能？我们在

前期研究中发现，Au-Sb 共生现象仅在多阶段成矿中的某一阶段发生，如晴隆锑矿床在成矿

晚阶段呈 Au-Sb 共生，林旺金矿床在成矿晚期也呈 Au-Sb 共生（含金黄铁矿、自然金与辉

锑矿叠加共生），说明金锑在一定的条件下可以共生成矿，但由于研究区金、锑流体性质的

不同，形成大型金、锑共生矿床的潜力有限。不同的是，在低温条件下，围岩硫化会导致
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Log(aH2S)明显降低，同时降低 Au 的溶解度，但对 Sb 的溶解度影响不大，相对于 Au 而言

Sb 迁移距离较远，因此对区域锑矿床的勘查应重视成矿断裂系统的远端汇聚区。 
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