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黔西南水银洞层控卡林型金矿床成矿机理初探
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� 矿床地质

贵州省贞丰县水银洞金矿是一个近年来发现

的
、

具较高品位
、

资源量已达特大型的层控卡林

型金矿床
。

该矿床地处扬子准地台西南缘与华南

褶皱系右江褶皱带西延部分的接合部位灰家堡背

斜东段
，

与紫木幽大型金矿床
、

太平洞大型金矿

床一同构成了灰家堡金矿田 �图 ��
。

矿床受灰家

堡背斜核部构造和有利岩性组合控制
。

矿体产出

于灰家堡背斜轴部附近 ��� � 范围内
。

矿体呈层

状
、

似层状
、

透镜状产出
，

产状与岩层产状一致
。

走向上具波状起伏
，

向东倾没 � 空间上具有多个

矿体上下排布的特点
。

矿床容矿地层有二
�
一是

构造蚀变体 �����
，

产于茅口组不整合接触面之

上
，

为一套强蚀变的构造角砾岩� 二是龙潭组

��
���

，

为一套煤系地层
，

细碎屑岩含炭质粘土岩

及煤线
，

之中夹生物屑灰岩
，

矿化岩石主要为硅

化白云石化生物碎屑灰岩 �图��
。

围岩蚀变主要

有硅化
、

白云石化
、

黄铁矿化
、

次有毒砂化
、

雄

�雌�黄化
、

粘土化和萤石化等热液蚀变
。

其中

硅化
、

白云石化
、

黄铁矿化 �伴有毒砂化�与金

矿关系极为密切
。

矿石中金属矿物有黄铁矿
、

毒

砂
、

赤铁矿
、

辉锑矿 �偶见�
、

辰砂 �偶见�
、

雄

黄 �偶见�
、

自然金 �偶见�
。

脉石矿物及脉石有

石英
、

白云石
、

方解石
、

水云母
、

绢云母
、

高岭

石
、

有机碳
。

从矿石矿物成分特征和物相分析可

知黄铁矿和毒砂是金的载体矿物
。

� 矿床地球化学

�
�

� 徽�元众地球化学

选择各种不同岩石类型中蚀变较弱或未蚀变

的样品微量元素组成与含矿岩系同类岩石微量元

素组成对 比
，

在含矿岩系中 ��
、
�。 、

��
、

��
、

�
、

�� 相对同类未蚀变岩石有显著增加
，

反映矿

‘ ��

冷篇、
、 丫钊七吸犬扫 、，诺盆平

巨三�逆断层 匡至�平移断层

压日背斜 〔国 金矿矿床

冷 香巴河

灰家毋

图 � 灰家堡背斜金矿田构造地质略图
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汽汽长比比比

国
�

回
�

回
� 【因

、

团
�

国
。

困
一

围
。

困
，
�扛卜

。

图� 贵州省贞丰县水银洞金矿床�勘探线剖面图�’ 〕

�
、

夜郎组 � �
�

大隆组 � �
�

长兴组 � �
�

龙潭组三段 � �
�

龙潭组二段 � �
�

龙潭组 一段 � �
�

构造蚀变体�

�
�

茅口组 � �
�

断层及编号� ��
�

矿体及编号

表 � 含矿岩系平均值与未蚀变样品含�比值

含矿平均值�未蚀变样品
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化热液蚀变带入 了组分
。
��

、

��
、

��
、
��

、

��
、

��
、

�
、

��
、

�� 及 ��
、

��
、

��
、

��
、
��

、

��
、

��
、

�� 、

��
、

��
、

���变化不大
，

根据元素地球

化学性质分析
，

前一部分为相对惰性元素
，

基本

上不受热液活动改造
，

后一部分元素随热液有一

定的活动性
，

但叠加改造的影响较小
。

��
、

��
、
��

、

��
、

�� 在各类岩石中的原始含

量 �以未蚀变样品为参考�相差并不大
，

其变化

远远低于矿化蚀变作用所造成的差异
，

从表 �可

以更清晰地看到
，

��
、

��
、

��
、

��
、

�� 在各类矿

化岩石中含量平均值与在同类未蚀变岩石中含量

的比值高达数十倍到 上百倍
，

其中
，
��

、

��
、

��

最高
，

可以认为
，

这些元素在矿化岩系中的含量

基本上来自于矿化热液活动的影响
，

在原岩中的



��� 矿物岩石地球化学通报 �� 卷增刊

层 位

衰� 水银润金矿矿石中黄铁矿硫和铅同位索组成及有关今橄

占“ ���盯� 拼�夕冰�� 却�扮洲�� 期�夕斟�� 模式年龄��
。 护

������������
月，�
�

�、曰内，︸�且�飞曰
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��一洲�丹︸�����

，�飞曰，�决���，，︸���
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加�

一�
，

研

注
�

��
�

���

期
二

毕
、 �， �幻

二

�
、 �， �，二

样品的溯�俨�� � ， 二
样品的“ �，���

�� ��

�。 二
地慢的翔份洲��

二��
�

�� �分析单位
�
宜昌地质矿产研究所同位素研究室

。

月
。 二
地梭的幼���职��

二

原始含量相对而言可以忽略不计
，

它们是水银洞

金矿最基本的热液活动元素
。

其含量与未蚀变岩

石中元素含量的比值可以作为衡量成矿热液蚀变

强度的基本参数
。

��
、
��

、

��
、
� 特别是 �� 可

以作为找矿指示元素
。

成矿岩系微量元素
、

稀土元素组成及变化支

持成矿作用为低温热液成矿
，

支持水银洞金矿成

矿流体为超压流体的观念
。

�
�

� 硫铅同位紊地球化学

分析表明 �表�� 矿石中黄铁矿的硫同位素

组成变化很大
，
占 �� �分析值 � ��

�

��输 一
�

�

��‘ ，

极差值为��
�

��‘
，

离散度为高度分散
，

可能除显示出沉积成因硫的特征外
，

有其他硫源

的加人
。

黄铁矿单矿物电镜分析表明
，

矿石中黄

铁矿包括草薄状 �不规则状�黄铁矿粉晶和环带

状黄铁矿
，

后者由砷黄铁矿表层 �热液成因�和

草毒状 �不规则状�黄铁矿内核 �原生沉积成

因�组成
。

硫同位素值代表了原生沉积成因和热

液成因黄铁矿的硫同位素的混合
，

由于多数情况

下黄铁矿内核 �成岩成因�所占的体积比成矿期

形成的砷黄铁矿环带要大得多
，

因此硫同位素值

主要代表成岩成因黄铁矿的硫同位素组成
，

并不

能代表成矿流体中硫的同位素组成
。

水银洞金矿矿石热液黄铁矿铅同位素组成有

较大的变化 �表 ��
，

黄铁矿 �� 同位素组成姗���

洲��为 ��
�

���一 ��
�

���
，

柳���期�� 为 ��
�

��� �

��
�

“ �，

姗 ���职 外 为 ��
�

��� 一 ��
�

���
。

在

�����
�
铅同位素演化图中落在正常铅的小三角形

范围内
。

已有研究表明
，

黔西南金矿区既有正常

铅
，

也有异常铅 〔’ 〕 。

前者包括单一来源或多来源

混合的铅源
，

围岩地层或与地层密切相关的样品

以异常型铅和以高放射成因铅为主【’ �】 ，

水银洞

金矿矿石热液中黄铁矿铅同位素组成的变化反映

成矿物质可能具有多来源或混合成因
。

�
�

� 包裹体地球化学

流体包裹体按成因可分为原生和次生两大类
。

石英中原生流体包裹体以孤立状分布
、

负晶形为

其特征
，

一般大小 �直径��
一
�� 卜�

，

多数为��
一
�� 卜� � 次生流体包裹体则呈不规则状或负晶

形
，

一般大小�一 ��林�
，

多数 ��一 �� 卜�
，

通常

沿次生裂隙或曲面分布
，

但次生裂隙中常见黄铁

矿
、

毒砂
、

辉锑矿
、

雄黄 �雌黄�等硫化物
，

反

映了早期石英形成之后的多次张裂
。

这些沿次生

裂隙分布的流体包裹体应保存成矿流体的信息
。

按室温 ���℃�下包裹体的相态特征以及冷

冻过程中相的变化
，

流体包裹体可划分为液相

��。 一 �� 一 ��� ����
� � �� � ����

、

气相 ��� �

�� 一 ��� �� ��
� � �� � ����

、

气液相 � ��� �

�� ���� � ���
、

富��
� 、

气液相 ��� 一 ����五大

类
。

这些流体包裹体常共生在一个平面内或裂隙

中
，

暗示它们之间曾经历了不混溶的过程
。

近 ��� 个流体包裹体显微测温结果表明
，

主

成矿期 � ��� � �� � ��� � �相流体包裹体的均一

温度为���
一 �加℃ ，

盐度为��
一 �� ��� � 与�

��� � �� � ��� � �共存的富 ��� 相流体包裹体
，

也显示相同的均一温度范围 ����
一 ���℃ �

，

可

能暗示成矿流体经历了由相对还原到氧化的演化

过程
，

成矿流体物理化学条件的变化
，

可能是导

致金沉淀的重要因素
。

初步压力计算表明
，

成矿流体具有很高的压

力 ����� 土�������
，

相当于静岩压力指示的

��
，

�土 �
�

�� �� 深度
，

而黔西南地区三叠系
、

侏
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罗系
、

白奎系的地层厚度约为 � ��
，

表明��
��� �

尸，，��。 。 �。 �，。 ，

成矿流体显示了超压流体 �
���甲��������

����� 的性质
。

在相对封闭的构造体系 �如逆冲

断裂�中
，

成矿流体的异常超压能够驱动流体侧

向运移与渗透
，

较大的压力甚至使岩石发生水动

力破碎
，

从而导致一定范围内围岩地层 �不纯碳

酸盐岩�的硅化
、

白云石化等热液蚀变
，

形成水

银洞式断裂
一

地层层位复合控矿的空间分布格局
。

同时
，

超压流体的快速运移与释放
，

可能是金沉

淀的重要成矿机制
。

因此
，

广泛的硅化
、

白云石

化等热液蚀变是寻找水银洞式卡林型金矿的重要

野外找矿标志
。

� 成矿模式探讨

通过地质地球化学的综合研究和成矿作用有

关问题的讨论
，

水银洞金矿床成矿模式可概括为
�

印支晚期至燕山早期的构造运动结束了本区盆地

演化历史
，

地层褶皱
、

断裂
，

深大断裂和岩浆活

动发育
，

地温异常高
，

地壳深部和上地慢形成了

富含挥发份活动元素的成矿流体
，

流体浸取基底

和深部富 �� 和 ��
、

��
、

��
、

�� 等地层岩石�，�中

的成矿元素而成为超压成矿流体
。

此时地壳处于

挤压封闭的应力状态
，

超压成矿流体被封存在深

部
，

与岩石圈处于强力平衡状态中
。

燕山晚期本

区处于拉张伸展状态
，

偏碱性超基性岩脉 �筒�

的贯人
，

基底先存断裂再度复活
，

并与盖层断裂

一起切穿地壳
，

破坏了超压成矿流体的封存条件
，

断裂系统就像抽水泵一样
，

使成矿流体汇聚并进

人地壳上部
，

在有利部位由于成矿条件的骤变
，

�� 被快速沉淀富集形成金矿床
，
��

、

��
、
��

、

皿

等成矿元素也在适应的部位沉淀成矿
，

造成我们

今天所见到的黔西南地区卡林型金矿成矿在区域

上 ��
一

��
一

��
一

��
一

� 密切共生或伴生而各 自矿床又

有分异的现象
。

灰家堡短轴背斜的形成和上二叠

统龙潭组粘土岩。 生物屑灰岩�粘土岩岩性组合
有利矿床生成

。

富含 ��� 、
��

和 ���

挥发份和

�� 的超压成矿流体沿龙潭组底部的不整合面进人

背斜核部
，
�� 在成矿流体中可能是以 ��

一

�配合

物形式存在 〔�
一，�，

较高的压力和挥发份的存在
，

使成矿流体在有利岩性组合中的生物屑砂屑灰岩

中作一定程度的侧向运移与渗透
，

有时超压流体

还对围岩造成水动力破坏
。

随着构造的发展
，

断

裂破坏了由背斜和有利岩性组合构成的圈闭
，

使

流体中的挥发份发生快速逃逸
，

流体的压力骤降
，

还原性降低
。

地层硫
、

其他组分
、

大气降水的局

部和部分加人
，

造成成矿条件巨大反差
，

迅速向

有利于 �� 沉淀方向转变
，
�� 随含砷黄铁矿的快

速结晶 �部分是在沉积成因的黄铁矿内核上结

晶�或细粒毒砂的形成而快速沉淀下来
。

断层的

贯通和剖面上有利岩性组合的重复出现致使水银

洞金矿床有多层矿体产出
。

而成矿热液中的 ��

和 �� 因具有更高的活动性
，

而在金矿外围的高角

度张扭性断层中形成矿床
。

这样形成了水银洞矿

区背斜核部和低角度压扭性断层控金和稍晚的高

角度张扭性断层控汞或汞
一
佗的成矿规律

。

致谢
�
在项目实施过程中

，

涂光炽院士给予

了多方面指导
，

在此表示诚挚感谢
。
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