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摘 要 通过对我国西南地区低温热藏矿床集中分布区的区域地质背景(包括基底、盖层、构 

造与地球物理特征)和一些低温热液矿床的地质特征的研究，重点对低温热液矿床集中分布在 

中国西南地区的条件进行了初步探讨。提出：(1)巨厚的地壳使温度商均地幔对容矿地层的面 

型影响不强烈，只是在一些切壳的深大断裂附近形成一些较高的地温场、小岩体和岩脉；(2)区 

内元古代基底区域变质作用 强，经受的温度、压力都不是很高，致使元古界岩石中的成矿元素 

没有大量被结晶(变质)分异作用排出，西而其成矿元素丰度较高；(3)新元古代一古生代巨厚 

的沉积盖层显示出该区长时间、大面积稳定下沉．岩浆活动(特别是侵A活动)不强烈；(4)盖层 

中大量含碳质细碎捐岩与碳酸盐岩石相阀出现曲岩性组合反姨了海进一海退、氧化一还原的沉霄 

环境变化，有利于成矿元素沉淀富集；(5)很多低温热液矿床成矿物质都来自深部，西此三厚曲 

盖层有利于成矿过程中缓慢降温而形成大量的低温熟液矿床。 7彖 蕨蛹堇 

低温热液矿床基本上相当于国外的浅成低温热液矿床(epithermal deposits)，其突出的 

特点是成矿温度低，矿床的主成矿温度多在 200℃ 下。在 70年代以前 ，这类矿床一般认 

为其成矿物质是来 自岩浆热液，只是距岩浆岩体较远，故当时称之为远低温热液矿床。70 

年代 来 ，随着稳定 同位素地球化学研究的深入，发现这类矿床的成矿溶液绝大部分不是岩 

浆热液 ，而主要是一些活动于地下各类 已固结岩石(包括盖层与基底岩石)中的有大气降水 

参与的含矿热液，但成矿作用主要发生在地下浅部，矿质沉淀时温度较低，为一些低温热液 

矿床 。 

低温热液矿床虽然在全球各地均有分布 ，但据现有资料，目前全世界仅在中国的西南地 

区和美国的中西部特别集中，形成两个低温热液矿床集中分布区。在这两个地区内，不同种 

类的低温热液矿床 ，包括贵金属金 、银 ，有色金属铜、铅、锌、汞、锑 ，放射性元素铀， 及雄黄、 

雌黄、重晶石 、水晶、冰洲石及某些分散元素等低温热液矿床广泛分布。为什么这么多低温 
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热液矿床主要集中在这两个地 区?它们是何种地质作用下的产物?其主要控制因素是什 

么?显然这是一个重要的成矿理论问题。但直至目前，有关这个 问题的研究可以说刚刚开 

始。涂光炽院士在“八五”期间主持的“低温地球化学研究”的国家 自然科学重点基金 的研 

究．为这一重要问题开辟了一个新 的研究方向。1995年，他分析 了国内外低温热液矿床集 

中分布区的区域地质背景 ，提出低温热液矿床集中分布的原因与该区是否具元古代基底及 

长时期大面积的细碎屑岩一碳酸盐建造有关。研究低温热液矿床为何集中分布的一个最重 

要问盾就是研究区域地质背景和演化，因此 ，我们着重从低温热液矿床集中分布区的地质背 

景和矿床特征提出一些初步认识。 

1 研究 区的区域地质背景 

这里所讲的中国西南地区是指贵州全省、四川南部、云南中东部、广西北部、湖南中西部 

图l 中国低温热液矿床集中区矿床分布略图 

Fig．1 The d~tfibution map showing concentrated distribution area 

of epithermal deposits in China 

l一出露的元古界基底 ；2 深尢断裂；3一汞矿床 ；4一锑矿床；5-铜矿床 ；6一铅锌矿床 ；7．金矿床 ；8镉矿床 ；9．铊矿床 l0 

雌黄、雌黄矿床；ll一重晶石矿床。(1)安宁河一绿汁江断裂；(2)小江一个旧断裂；(3)橙桃一从江断 裂：(4)弥 

勒一师宗断裂；(5)印江一 独山断裂；(6)城步一挑江断裂；(7)红河断裂；(8)文山一麻栗垃断裂；(9】南丹一紫 

云一桠都断裂；(10)涟探一新化断裂 

和湖北西南部 ，在地质上它大体相 当于扬子地块的西南部分(包括华南褶皱带西部的一部 

分)(图 1)。据地球物理资料 ]一，该区地壳厚度都比较大，大致是 36～50 km
，其中贵州境 

内厚度最大 ，东部 铜仁一黎平 一带莫霍面 深度 为 40 km，最西 部 的威 宁一盘 县为 49～ 

回 云南省地质矿产局 ．云南省区域矿产总结(上毋)．1993．39--40 
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50 km，整体上微向西倾斜；上、下地壳之间的康氏面，基本上和奠霍面平行，深度 2O～ 

30 km。云南东部地壳深度为 36--43 km，其莫霍面倾向和贵州相反，是从西向东倾斜。区 

内切壳的深大断裂相当发育，主要为 NE，SN和 NW 三组方向，如 SN 向的安宁河—绿 汁江 

断裂、小江—个 旧断裂、松桃一从江断裂[0 J；NE向的弥勒一师宗断裂、印江一独 山断裂、城 

步一桃江断裂 ；NW 向的红河断裂、文山一麻栗坡断裂、南丹一 紫云一桠都断裂和新化一涟 

源断裂等 。区域内岩浆活动总体上不太发育，火山括动主要有两个时期：一是古元古代，主 

要为细碧岩、角斑岩和火山碎屑岩 ，在大红山群、四堡群、冷家溪群和梵净山群中广泛可见 ； 

二是晚二叠世 ，在川滇黔接壤地区大面积出露有陆相基性火 山岩——峨眉山玄武岩。较著 

名的侵人岩有四堡期 的本洞与梵净山(白岗岩)岩体、雪峰期的峨山、九道湾、新村与摩天岭 

岩体 ，以及印支期的白马山岩体，它们大部分只侵入于元古代基底岩石中，盖层中所见侵入 

襄 1 地温分布与上地幢高导层的关系 

Table 1 The relationship between temperature and high conductive layer in upper mantle 

据王均等．1990 

岩甚少，常见的大都是中基性脉岩。侵人岩一般都远离低温热液矿床，但矿床附近却常见有 

中基性脉岩。据王钧等(1990)的资料[r1，西南地区上地幔高导层埋深较大，为一个地温较 

低的地区(表 1)。基底都为元古代产物，盖层为震旦系到 白垩系巨厚的沉积物。 

2 低温热液矿床集中区的基底特征 

西南地区的基底明显不同于华北和其它地区，它未见太古代基底 ，只有元古界。 

元古界主要出露于低温热棱矿床集 中分布区东西两侧的“康滇地轴”和“江南隆起”，其 

它广大地区全被震旦系到古生界的盖层所覆盖 ，元 古代基底只有零星出露 ，如牛首山隆起 

(滇东)和梵净山隆起(黔东北)。 

(1)“康滇地轴”呈南北向分布于川滇接壤地区，由苴林群(亦称元谋群)、大红 山群、昆 

阳群／会理群组成。① 苴林群分布在云南元谋一永仁一带，其岩性组合 自下而上 ：混合岩一 

含石墨云母片岩一石英岩(<50 m)一泥质大理岩一千枚岩，底部混合岩中有以晶质铀矿形 

式存在的铀矿化。有的资料把其作为太古代地层①，但大多数人都认为其属于下元古界。 

② 大红 山群 ，底部为石英岩、片岩夹大理岩 ；中部为富钠质火 山熔岩，产有铁铜矿床 和铀矿 

化；上部为白云石大理岩 ，夹碳质板岩；顶部为浅变质的具复理石特征的含碳质、泥砂质与碳 

酸盐组合的沉积物 ，具铁铜矿化。属古元古代产物，其 同位素年龄为 1 600--2 000 Ma[3i 

③ 昆阳群／会理群，为一套浅变质的碎屑岩 碳酸盐组成的复理石建造，以板岩、千枚岩 、白 

云岩为主，局部含碳质，央有数层(2--3层)火山沉积岩或火山岩 ，在 中下部 的碳酸盐建造中 

0 西南有色地质勘壹局 康滇地轴厦其西缘(楚雄盆地)砂岩铜矿远景调查报告 ．1996．5～7 
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产有东川式铜矿床，#．ill碎屑岩 中有规模不大的磁铁矿铁矿床及碎屑岩中有赤铁矿矿床。 

昆阳群的同位素年龄为 1 750--850 Ma【 ，属中、新元古代。 

(2)“江南隆起”，从桂北一黔东南一湘中西一赣北呈 NE—NEE向的弧形分布。其地 

层时代相对比“康滇地轴”要新 ，只有中、新元古代 ；地层的变质程度也相对较浅，主要为绿片 

岩相。 

中元古界：主要由变质火山岩和陆源碎屑岩组成，各地分别称之为冷家溪群(湖南)、四 

堡群(广西)和梵净 山群(贵州)，同位素年龄为 1 400～1 000(1 050)Ma，总厚度一般大于 

5 000 m，有的地方甚至在 10 000 m以上：5,6]。其中的矿产有湘西北的金及桂北的锡 、石棉 

和蛇纹石等。 

新元古界(不包括震旦系)：以碳质板岩 、千枚岩、砂岩为主，夹基性火山岩 、白云岩，在湖 

南称之为板溪群 ，贵州称下江群或丹洲群，广西境内(桂北 )叫丹洲群。这三个“群”在贵州境 

内大体是 自北而南并列排布 ，且在岩性组合上略有差别，板溪群的主体为紫红色泥岩和粉砂 

岩 ，下江群则为巨厚的灰绿色陆源碎屑浊积岩和火山碎屑浊积岩，丹洲群为厚度不大的陆源 

碎屑浊积岩和细碎屑岩。其同位素年龄为 1 ooo(1 050)～760(800)Ma，主要矿化有磷、铜 、 

金和滑石等。 

3 低温热液矿床集中区的盖层特征 

雪峰运动(踯O--760 Ma)使本区由活动的陆缘转化为稳定区，从震旦纪开始 了盖层的 

沉积。尽管古生代地层在有些地区缺失 ，加里东运动(350 Ma)使下古生界 以前的沉积物普 

遍褶皱 ，但本区仍为稳定区性质。区内有两个盖层：一是震旦一三叠系的海相沉积层，一是 

零星出露的陆相侏罗～ 白垩系沉积。 

震旦一三叠系不整合于新元古代早期的昆阳群／会理群和板溪群／丹洲群／下江群之上 ， 

分布范围广 ，厚度巨大(贵州境内的总厚度约为 7 800～14 000 m)，主要由细碎屑岩 、硅质 

岩、碳酸盐岩石组成，局部有粗碎屑岩。碳酸盐岩石 中孔隙度较大的白云岩 、白云质灰岩所 

占比重较大，很多低温热液矿床都产在这类岩石中，如大梁子铅锌矿(Zb)、万山汞矿(+e，)、 

务川汞矿(e1)、白马洞铀矿(e1)、丹寨汞矿与金矿(+e)和矿山厂与麒麟厂铅锌矿(c1)等。 

此盖层的另一个重要特征是每一个时代地层中都有一层或多层含碳岩系，很多低温热液矿 

床都与之有密切关系，如卡林型金矿 、铀矿 、铅锌矿等。 

侏罗～自垩系盖层与前中生代地层呈不整合接触，系零星分布的陆(湖)相盆地沉积物 ， 

如滇中楚雄盆地和湘西沅麻盆地 ，为一套以紫红色为主的杂色砂页岩 ，包括有紫色(淡红一 

紫红)、过渡色(紫灰一灰紫)和浅色(青灰、浅灰、灰白)。岩石的颜色与成矿关系密切，铜 

(铀)矿化一般仅局限于青灰 、浅灰色岩石中，少量赋存于灰白、紫灰、黑色(含碳)岩石中 

4 低温热液矿床集中区矿床的地质特征 

低温热液矿床主要产于沉积盖层中，基底岩石中很少见。 

(1)容矿岩石组合特征：① 低温热液矿床总的来说都是产于海相细碎 屑岩一碳酸盐建 

造和陆相砂页岩中；② 围岩或矿石 中普遍含有含量不等的碳 ，如茂租铅锌矿(z6d)矿石有 
— — 166 —— 
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机碳含t--ht3~2％[ ，白马洞铀一汞矿(e1)有机质含量在 1％左右 ，万山汞矿(￡2)的辰 

砂矿物 中常含有 0．03％～0．14％的 C ，而且其包 

裹体中还含有微量的甲烷，矿山厂、麒麟厂铅锌矿 

床的赋矿层位下石炭统摆佐组中普遍富含有机质， 

晴隆锑矿平均含 为 0．71％ J，黔西南卡林型金 

矿中普遍含有 ，24个样品 的含量在 0．03％ 

～ 14．569％之 间，平均为 1．728％~8,9J，郝家河陆 

相砂页岩铜矿中，普遍见有脉状 、云雾状、团块状 

和星散状沥青 等；⑧ 相 当大部分矿床都产 于孔隙 

度较大的自云岩 、白云质莰岩和细粒碎屑岩中，如 

贵州万 山、务川 、铜 仁、丹 寨、白马洞、湖 南晃 

县、猴子坪汞矿和卡林型金矿与砂页岩型铜矿等 ； 

④ 高硅质(多大于 90％)组分与锑矿关系极为密切， 

锑矿 都产 于硅质岩或硅 化岩 中，如木利、晴隆大 

厂、锡矿山等；⑤ 很多矿床都产于细碎屑岩与碳 

酸盐岩石交接部位的碳酸盐岩石一侧 ，如锡矿山锑 

矿的矿体、矿化都是在紧靠页岩下面的碳酸盐岩石 

中，其上部为上泥盆统锡矿山组长龙界页岩。白马 

洞铀矿和务川汞矿的上部顶板为中寒武统高台组钙 

质页岩；⑥ 在沉积过程 中，当氧化还原交替 出现 

图2 贵州省东部古油藏分布平面图 
(据武蔚文，1989) 

Fig．2 The distribution map showqng 

paleopool in East Guizhou 

时，矿床必产于还原带中，如陆相型砂页岩铜矿就产于紫红色砂页岩中的浅色和暗色岩石 

中；⑦ 汞矿床与古油藏有密切的关系，万山、 

铜仁、猴子坪汞矿与丹寨汞矿带就分别位 于铜 

仁一万山和丹寨两个古油藏 中(图 2)，经武蔚 

文(1989)研究 ⋯，汞矿床 中的辰砂和沥青不是 

同期产物，沥青是加里东中、晚期至华力西期呈 

液气态聚集后，再演变为固态变质而成。辰砂 

是在其后的燕山期形成的。 

(2)构造与低温热液矿 床的关系非 常密 

切：① 几乎所有的低温热液矿床都受背斜(包 

括不完整背斜)构造控制 ，如锡矿山锑矿 、万山 

与务川汞矿 、牛角塘铅锌 (镉)矿、紫木凼与烂泥 

图3 贵州省市伽重力区域异常平面图 淘金矿、石门雄黄雌黄矿等等；② 一些规模大 

F ．3 Map showing regional Bouguer 的低温热液矿床都沿 (深 )大断裂分布 ，但矿床 

gravity anomaly in Guizhou 不产于大断裂中，而是定位于其次级 断裂。如 

锡矿山锑矿紧靠城步一桃江深大断裂(F )，万山、铜仁和猴子坪汞矿位于松桃一从江深大 

断裂东侧，晴隆锑矿离弥勒一师宗深大断裂不远 ，天宝山与大粱子铅锌矿都分别分布在安宁 

河一绿计江深大断裂和小江一个旧深大断裂附近 ，滇黔桂接壤地区的卡林 型金矿被夹持于 

弥勒一师宗和紫云一檀都两条深大断裂之间 ；③ 低温热液矿床集中分布区与深部构造有 明 

一 1 一  
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显的关系，很多矿床(点)都分布在重力异常等值线或奠霍面等深线密集带与稀疏带 的过渡 

五 ‰  

田4 滇东奠霍面深度与锑矿分布示意图 
(据俞 开基 1990) 

Fig．4 Map showing the depth of Moho 

and Sb depositsin EastYunnan 

部位 ，如黔东一湘西汞矿带 的深部 ，呈南北 向， 

长约 400 kmL2 (图 3)。滇黔桂的紫术凼、戈塘、 

烂泥淘、、r他、板其和高龙等卡林 型金矿深部， 

亦为近南北 向，大致对应于关 岭一册亨一 旧州 
一 线L11 。滇东地区的两条锑矿带深部的莫霍面 

等深线密集带呈北东向分布Ll -(图 4)。以及云 

南楚雄盆地陆相砂页岩铜矿深部 的地壳厚度， 

在不远的距离内，由南面的 37 km 向北突增 至 

55 km①。 

(3)围岩蚀变特征：几乎所有矿 床的围岩 

蚀变都具相似性 ，主要有硅化、碳酸盐化 、黏 

土化(水云母化)、黄铁矿化 、萤石化、雄黄雌 

黄化、重晶石化和退色与黑色蚀变等，其中硅 

化与碳酸盐化最为普遍 ，而且硅 化似乎成 了 

锑、铀、金 、汞等成矿的必需条件。从矿床的 

蚀变带矿物测温的情况(表 2)来看，它们的均一温度都小于 200℃，显然是在低温条件下形 

衰 2 一些低温热液矿床中蚀变带矿物的均一温度 

Table 2 [~ aqgenization temperature of minerals in 8lteratior[瑚 e in s T eDjthermal del：x2sits 

注：(1)西南冶金地勘公司六 0三队 ．四川省会末县大粱子铅锌矿床中间储量报告 (汇报讨论稿)
． 1982 

(2)陈露明 504铀矿床成因探讨 ．1988．22 

(3)张文推，张志坚 ．滇|}桂汞锑金砷等低温矿床组台成矿 流体性质、演化及矿化关系研究
． 中 国科 学 

院矿床地球化学开放实验室基金项目 1995．14 

(4)西南有色地质勘查局 ．康滇地轴及其西缘(楚雄盆地)砂岩铜矿远景调查报告 1996
． 5～ 7 

成的，为一套典型的低温矿物组合。 

① 西南有色地质勘查局 ．康滇地轴及其西缘(楚雄盐地)秒岩铜矿远景调查报告
．1996．5～7 
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5 低温热液矿床集中在我国西南地区的原因探讨 

众所周知，成矿作用与地壳演化有密切的关 系，我国西南地 区具有其特殊性 ，具体表现 

为：① 地壳厚度大，全区莫霍面深度普遍为 36--50 km，温度高的地幔对赋矿盏层的面型影 

响不强烈 ．只是在一些切壳的深大断裂附近形成一些较高的地温场、小岩体和岩脉(特别是 

中基性岩脉)。这一方面不利于形成大面积高温场，另一方面又有利于形成低温热液矿床 ； 

② 区内元古代基底区域变质作用不强 ，显示其所经受的温度、压力都不是很高，致使元古界 

岩石中成矿元素投有大量被结晶(变质)分异作用排出，从而造成元古界中成矿元素丰度较 

高，如昆阳群中铀的丰度一般达 20×10 ，高于地壳丰度的 8倍；湖南冷家溪群板岩 中的 

Au，Ag，Zn，Pb等元素的丰度都高于正常板岩的平均值 ，湖南板溪群 Au，Ag，W，Sn，Cu，Pb， 

Zn等成矿元素虽然在区域上变化不大 ，但个别板岩样品含 Au可达 0．165×1O 【 ；③ 本 

区元古界存在有几种富含成矿元素的岩性 ：古 、中元古界浅变质的火山(沉积)岩、含碳 的细 

碎屑岩(所占比例相当大)和细碎屑岩一碳酸盐岩组台 ；④ 新元古代一古生代 巨厚的沉积盖 

层显示出该区长时间、大面积的稳定下沉作用，岩浆活动不强烈。我国东部地区燕山期强烈 

的岩浆活动在该区也只是沿某些深大断裂附近出现；⑤ 盖层 中大量含碳质细碎屑岩与碳酸 

盐岩石相间出现的岩性组合反映了海进海退、氧化还原的沉积环境，有利于成矿元素的沉淀 

富集；⑥ 据我们和其他一些学者研究 ，很多低温热液矿床的成矿物质都是来 自深部，因此巨 

厚的盖层有利于成矿过程中的缓慢降温，从而形成大量的低温热液矿床。 

当然，成矿作用是相当复杂的 ，本文只是列举了一些地质事实，有关地球化学方面的研 

究 尚在进行中，今后仍需进行深人探讨。 
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SOM E GE0LoGICAL CHARACTERISTICS OF 

CoNCENTRATED DISTRIBUTION AREA OF 

EPITHERMAL DEPOSITS IN CHINA 

Li Chaoyang 

(Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences，Guiy~ng，550002) 

Abstract Through the study on the regional geological setting of the concentrated distribution 

area of epithermal deposits in Southwest China，including the characteristics of the basement， 

the cover，structure and geophysics，and some geolog ical features of some epithermal deposits， 

this paper concerns mainly with the condition which leads to the concentrated distribution of 

the epithermal deposits in Southwest China．It suggests that(1)the mantle with high temper— 

attire does not have a great influence on the host strata because of the huge thickness pertaining 

to the o'ust but some high geotemperature fields，small rock nlasse8 and dikes may develop in 

the vicinity of some deep crust—cutting fractures；(2)the regional metamorphism with lower 

pressure and tempe rature of Pmtemzoic basement is not strong so that ore—forming elements can 

not be discharged greatly by metamorphism The abundance of ore—forming elements in the 

rocks of Protemzoie group is higher；(3)the huge thick late Pmtemzoic—Paleozoic cover shows 

the long time and great area stable sedimentation and weak magamtic activities especially the 

intrusions during Caledonian—Yamban age：(4)a]arge amount of carboDaoeous fine elastic rock 

and carbonate rockoccuralternately，indicatingthe changing of sediment envirorffuent of pro— 

greasion— regression an d oxidation-reduction which is advan tageous to the precipitation and en— 

richrnent of the ore-forming elements；(5)the ore—forming substances of many epithermal de 

rx~its COllle from the deep．The thick cover is advantageous for the temperature to lower slowly 

in the ore—forming process．so leads to the formation of many epithermal deposits． 

Key words the area of So uthwcst China，epithemlal deposits，concentrated distribution area 
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