
1994正  

矿 床 地 质 
MINERAL DEPOSITS 第l3卷 第 4期 

臂一 滇黔桂地区微细粒浸染型金矿床的 

矿床地球化学类型 ， 
． 

壁 垒 垒 毒 
(中国有色盘属f五 司矿产地质研究院，桂林) 

提 要 根据矿床产出的区域构造背景、含矿建造的岩性特点和沉积环境．矿石的矿物 共 生 

70年代后期以来，在滇黔桂接壤区，地质工作者找矿了一批大．中型金矿床 ，其地质、 

地球化学特征类似于美国西部的内华达州的卡林型金矿床，其矿床成因类型属沉积改造低温 

热渡，工业类型属沉积岩容矿的 微 细 粒 浸染型金矿床。矿床分布广，使其成为众人瞩 目的 

‘金三角’地带。 

在矿床成因类型或工业类型的基础上划分矿床的地球化学类型，早在十年前，作者就提 

出了划分原则和标准0 ，从金矿床的地球化学类型研究看，仍需强调以下标准：含矿建造的 

岩性、岩性组合，它们产出的区域构造背景及岩石形成的沉积环境，矿床的矿物共生组合， 

成矿元素组合，标型矿物及其成分特征|矿化主岩的岩性、岩石化学、微量元素及稀土元素 

特征}流体包裹体成分、矿化度及其物理化学性质|硫、氢氧等稳定同位素组成特征。其 目 

的是更有利于对这类矿床的找矿和评价工作。据此，我们将滇黔桂地区的该型金矿床划分为 

三种矿床地球化学类型，分别称为：金一锑一黄铁矿型矿床，金一汞一(铊)型矿床，金一砷一(锑) 

型矿床。它们的主要地质、地球化学特征如表 1所示。 

1 金一锑一黄铁矿型金矿床的地质、地球化学特征 

金一锑喷 铁矿型金矿床主要分布在滇黔桂接壤区的西部，代表性矿床是滇东南的革档、 

黔西南的戈圹和桂西北的马雄等矿床。这类矿床赋存在锑矿带 (田)内，与锑矿床存在着密 

切的空间联系。它们的主要特征如下： 

(t)含矿建造特征 

按照含金建造的概念01，金一锑一黄铁矿型金矿床的含矿建造是下泥盆统坡脚组和上=叠 

统龙潭组 (包括‘大厂层’)。坡脚组含矿建造是在滨岸浅水环境下形成的陆源碎 屑 岩，岩性 

诹运金，男，1941年生，高工，长期从事矿床地球化学研究工作，邸破犏码t S41O04 
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表 1 滇黔挂地区徽细粒漫粜型金矿床的地球化学特征 

Table i． Cbaracterhttics of臼lf · Seochemica]t，pe- of gold 

deposits jn YⅡnnan—Guizhou-Guangxi ar·a 

金一锑一黄铁矿型 金一汞一f铊)型 金一砷一(锑)型 

主岩形成的构造环境 裂答带发展的裂陷初期 裂善带发展的扩张沉陷初期 裂各带强烈沉陷时期 

主岩岩性及沉积相 火山一陆漂碎屑岩、陆潦碎屑 不纯的碳酸盐岩、粘土岩} 浊流沉积岩，广诲盆地边缘 

沉积建造 岩}诲陆交互相 f滨岸潮坪相、 局限一半局限台地浅海相碳酸 斜坡 (主要为下斜坡)相浊流 

滨海潮坪相)，火山沉积建造 盐岩一粘土岩建造 沉积建造 

矿床产出的矿带 锑矿带 (田) 汞 (铊)矿带 (田) 砷 (摊 黄)一f锑)矿带 (田) 

化探异常的元素组合 Au，Sb，Hg、As，Nb，Nj，c0． F、Li、B，Y Au，As，I-Ig，Sb B4、Sr，F H Ag、As、Au．Sb． 
Zn、Cd Mo，p，Fc o{ TI，M o．̂ g、K 、c帕  M童O CU，CI-，co， 

主婴为黄铁矿，其冼为毒砂． 主要为黄铁矿，其次为方解 主要为毒砂．其次为黄铁矿 

主要载金矿物 黄铁矿的金音量高于毒砂 石，白云石 粘土矿物．毒砂的金含量高于 

黄铁矿 

特征蚀变作用 萤石化、霹锑矿化．硅化， 碳酸盐化，晨砂化，硅化， 硅化 ，黄铁矿化、毒砂化、 

黄铁矿化、毒砂化 黄铁矿化 堆黄化 ，粘土化 

包 ca0’／ “ 1．56 8．33 2．96 
裹 
体  N4 m ’ 4．63 2．82 3

．口4 盛 

分 cI一+Flso~一 ．d4 2．80 6
．31 

成矿流体的物理化学 pH 值《5．4～6．177)，Eh值 pH 值《5．O一7．5)．Eh 值 FH 值(3．6～5．2)， Eh 憧 

较高的偏碱性施体 较高的偏碱性掩体 较低的偏酸性流体 

成矿城体的来豫 改造后的大气降承与岩浆演 改造后的大气陴承 与地屠建 以地层建造永为主，古有改 

化或流体混告而成的热蔽 造水混告成的热棱 造后的大气障水 

与岩浆活动的联系 基性岩装活动提供部分成矿 基性火山物质转变 的凝灰岩 与岩浆活动无明显的直接联 

物质和热动力条件 提供部分成矿物质 系 

代表性矿床 戈塘 ，大厂，草档．鲁布格 紫术豳、三岔河 拦掘沟，金牙、丫他、板其 

l 灰绿色，深灰色粉砂质泥岩为主，夹少量粉砂岩。龙谭组 (包括‘大厂层’)含矿建造由玄 

武质熔岩，火山碎屑岩和陆源碎屑沉积岩组成，夹少量灰岩、硅质岩。 

区域构造演化特征研究表明，滇黔桂地区位于扬子地块与华南地块的过渡带，在晚加里 

东至印支期，本区处于裂谷带发展阶段，从早泥盆世开始，由南至北发生韧始张裂，形成不 

连续的北西向张裂沉陷带，早二叠世末至晚二叠世，具裂谷性质的张裂作用沿北西，北东方 

向延展，沉陷带再度扩大 由于区域构造演化的不均匀性，造成了金一锑一黄铁矿型矿床的含 

矿建造的时代不同。但是，它们形成的区域构造背景相似，都是在裂谷带发展的初始张裂阶 

段形成的。 

含矿建造形成的古地理环境，以上=叠统龙谭组 (包括‘大厂层’)为例说明之 (图1)。 

早=叠世茅口晚期礁滩相生物灰岩沉积之后，经魇了一段时期的隆起剥蚀，然后受裂谷带张 

裂作用下沉，同时发生火山爆发，形成了峨嵋山玄武岩。火山活动之后，海水侵入，形成潮 

坪泻湖环境，沉积了由火山角砾一凝灰岩、粘土岩和粘土质粉砂岩为主，夹少量煤层、粘 士 
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系 统 组 段 屉 硅 敞圈 分屡唪度 m 岩 性 话 谜 

第 

二 )lO 灰 ． i灰色 中厚层轱土 岩夹硅 质岩 ． 
段 

古矿层 衷色薄至厚层生精碎屑褒 岩·晴磺走厂附 

她 萋 9-I3 近等地鼻硅化．星饪角砾壮杓遗，角砾多艟有机质褥 上 {I 染，辉锑矿 }布于具硅化地段． 

组 第 
— —  衷．灰揭色。灰白色薄至中厚层轱土岩，轱土质 

& 砂岩及少量薄屠硅瞳者．夹壤 卜 5层．单层厚 46
一 '0 0

．3-1．4m， 仁附近的狗场管苷地，在牯土者中时 

具 叠矿化． 

缱 羲  3
— 24 

灰色尊至中厚层生白碎屑藏岩·宣吉腕 足娄化石 

叠 ． f 多硅化蚀受。底部有 0．5-2m舶灰甘色轱土岩． 

第 上都为玄武质细业山碎属岩。横向上可变为黄绿色中 

三 O一2g 耳层绿琵石哿渺 岩，下舌强；为获辱，黄辱色风化葛最 
段 岩

．  

峨 第 衷绿色．耀灰色块状玄武岩．亮玄武质角氍熔岩．鄙 
_一  橱 二 0一∞5 分地段底都县硅化

， 牯土化蚀变，井有金．讳矿产出， 
蒹 山 段 

玄 盥  灰白色 黄枵色杂色轱土化玄 灰白 掏黄色角砾状 
武质沉火山角砾岩，玄武质伉 轱±者．壤灰质枯土 

武 

} 鞲灰岩．角砾状轱±岩．昔追 岩
． 具硅化蚀室．为 

下 岩 
第 大 
一  

厂 
段 层 具硅化蚀变．为区内金．锑． 医内金

， 锑矿 最主薹 黄铁矿
． 萤石最主蔓的富集鄙 

统 盘． 舶富集部位． 

茅 ： 一 袈色厚层生物获岩．疆部具硅化蚀变一时有舞讳 产 
廿 )20 出

· 是莹石矿主薹产出部位· 组 

图 1 金一锑一黄铁矿型盎矿床赋矿层柱状图 
Fig-1． C眦 po8i s她 娃gr叩  ic c01哪 ofthe h。日t be凼 of goId-anfimmry-pyrlte 

type gold deposi~ · 

质硅质岩组成的含金建造 (龙潭组)。 

据冶金部天津矿产地质研究院资料o，下泥盆统含金建造的金含量变化较大，为(O。6— 

89)x 10一，平均值为9。53 x 10一，剔除金含量高于20 x lO 的样品，平均值为 4。6 x l0一。 

其中含黄铁矿的硪质泥岩，其金含量的平均值为7．03×10一，粉砂质泥岩的金含量乎均值为 

3．48 x 10一。上二叠统的粉砂岩、粘土岩和煤的金含量平均 值 分别 为 1。92 x 10～，2．67 x 

l0 及 1．63×10 ，玄武质熔岩和玄武质火山角砾一凝灰岩的金含量平均值分别为 3．54× 

10 。及6．78×1O一。 

(2) 矿化主岩的岩石学特征 

金一锑一黄铁矿型矿床的矿化主岩主要是陆源细碎屑岩和火山一陆源细碎屑岩。岩性 以粘 

±岩、凝灰质粘土岩、粘土化玄武岩及粉砂质粘土岩为主。 

粘土岩；主要是铁质粘土岩和硪质粘土岩。岩石呈灰黑色、深灰色块状，具臆晶质、显 

馓晶质结构。主要由粘土矿物组成，其含量达70 ～85 ，粘土矿物具混台型特点，主要为 

荣脱石、伊利石和水云母。岩石含碳质租黄铁矿，磺质呈毛发状、马尾状产出，黄铁矿 胄 

● 冶金部天津地质研究院．1991，蘸东南地区赦鲴粒浸染型垒矿戚矿条件，找矿方向及成矿预谢研究 
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形晶为主，分散或集合成团块状分布。岩石化学成分如表2。 

衰 z 滇黔挂地区盘一锑一黄铁矿基盘矿床矿化生岩的化学成分 (％) 

Table z． Chemical composlt；ou of ho~-s'ocks of ^u—sb一 一 

te 白rpe sold d|p口·ih In Y,annsn-Guizhou-Gusutr~ area 

硅化粘土 ＼ 若蛙 粘土化玄武岩 粉砂质粘土岩 粘土岩 
成舟 ＼  手匕玄武岩 

SiO-, 54．92 55．69 77．37 70·34 6扎 62 34．13 

Tjo， 2．10 5．00 I．95 3·40 z．2B z．65 

AI，oj 6．40 14．3f 4．48 10．29 12．33 21．06 

FctO， 17．I1 9．92 1．55 5．07 10·54 I1．88 

Fc0 0·98 0．63 4．99 0．47 0．72 2．12 

0．002 0．14 0．01 0．013 0．044 0．07 

M柏  0．56 0．28 0．26 0．34 0．21 0．00 

Cao I·26 2．f2 0．36 0．29 0．16 0．78 

N 0jo 】．22 O·03 0-54 O．29 1．21 

K 1．6t 0．13 0．39 0．33 0．90 2．00 

P|05 一 1．94 0．88 0·17 0．088 0．2f 

烧失量 一 8．25 6．25 7．07 95 23．t6 

凝灰质牯土岩；主要由隐晶质牯土组成，含粉砂状凝灰岩屑，蚀变玄武岩屑、晶屑及驶 

屑等。具泥质结构、碎粒状构造。 

牯土化玄武岩 岩石具显微晶质结构、填问结构及变余玄武结构。粒径为0．005~0．1mⅡI 

的长石构成骨架，其问为玻璃质充填。基质由水云母粘土及隐晶质牯土组成。由于遭受强烈 

的粘土化蚀变作用，形成了外貌酷似粘土岩的岩石 。岩石 的化学成分如表2。 

粉砂质牯土岩：岩石呈灰色，致密块状构造，以泥质结构为主，有时具显微鳞片变晶结 

构。主要的组成矿物是绢云母和粘土矿物，其含量为50％NT0％，石英呈碎屑状存在，含量 

为 30 N40％，普遍出现黄铁矿和毒砂。岩石的化学成分见表 2。 

(3)矿物共生组合，成矿元素组合及标型矿物特征 

金一锑一黄铁矿型矿床的矿物共生组合特征是除卡椿型金矿床常见的共生 矿物，如 黄铁 

矿、自铁矿、辉锑矿，毒砂外，还常见到萤石，磁铁矿，钛铁矿等。这类矿床的霹锑矿含量 

较高，往往可构成工业矿体，如马雄、大厂等矿床，这类矿床的含砷矿物主要是含 砷 黄 铁 

矿，其次是毒砂，而雄黄、雌黄的含量投微，至夸未见到自然砷。因此，这类矿床的成矿元 

素组合是金、锑组合。 

黄铁矿是金一锑一黄铁矿型矿床的主要载金矿物，其金含 量一般为 (0．0 ～0．1) ，戈 

圹金矿床的五角十二面体黄铁矿，其金含量为 0．,233％。毒砂也 是金一锑一黄铁矿型矿床的载 

金矿物，但是，毒砂的金含量较低，一般低于 50×10一。 

(4)矿化主岩的微量元素、稀土元素特征 

表 3列出了滇黔桂地区卡林型金矿床矿化主岩的微量元素资料。这些资料表明，当金含 

量高于 l×lO一、且矿化主岩的岩性相同时，金一锑一黄铁矿型矿床的矿化主岩，其 As、Sr， 
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表 3 滇酵挂地区不同矿床地球化学类型的卡林堑盘矿床的微■元素舍■(×10叫) 
Table 3． Trace element contents of three geochemical typee 

of gold depol~s in Yunnan—Gutzbou-Guanl~i area 

金-锑一黄铁矿型矿床 盘-汞一(铊)型矿床 盘一砷-(锑)型矿床 

耪砂岩fl0' 黏土岩(9 耪砂岩(2) 粘土岩(5) 耪砂岩(5】 牯土岩(5 

As 2425．5 3他 4700 4347 3755 4255 

Sb 81．4 55．5 76 38．2 27．88 44·5 

Cu d9．5 ld4 75 92 57．17 29·d 

壶台t高 Pb 25
．4 28．4 31．5 i8 25．25 25 

于 Zn 0
．

0 154．5 05．5 69．3 59-25 59。l5 

1x 10。 S
r 3l3．6 68．5 565 946-3 206．0 484-5 

B  ̂ 622．3 447．0 226 l77．2 345．8 281·8 

}Ig 5．36 3．1 10-3 16．06 7．06 

C3) C 6) {2) C9) ‘2) 

A_ l566．5 1266．6 1650 2779．6 3476 

Sb IlO．15 d6．16 40 359．2 28·35 

叁古t低 Cu 33．13 33．6 57 83．6 76·5 

于 18．83 25．93 4．B 57．2 91 

lx 10。 Zn 47．25 45．37 48 260．3 111 

Sr 178．33 167． 70．5 106．83 79 

Ba 422．75 123．5 110 269．83 607-5 

Hg 9．8 3．67 21 4．31 未铡 

括号内散字为样品教 

l 含量较低}Sb、Cu、Pb、Zn、Ba等含量较高。当金含量低于 l×10～、且矿化主岩岩性 

相同时，除 sb、Sr、Ba含量较高外，其他元素的含量较低。随岩石的金含量增高，粉砂岩 

的As、Cu、Pb、zn、Sr Ba含量相应地增高，H 、Sb含量略降低。粘土岩的As、Cu， 

Pb、Zn、Sb含量升高，Sr、Ba含量降低，H 含量也略降低 

表4列出了滇黔桂地区卡林型金矿床矿化主岩的稀土元素特征值。这些资料表明，当岩 

表 l 滇酵挂地区卡#型盘矿床的话±元素特征 
Table 4． Clharacter／~llcs REE in three ch●mi“ l t， ●ef 

簟old depotit$h  Yu口日 Ⅱ̂-G出 h u—G盐 q̂  ^fê  

盘一锑-黄铁矿型矿床 金—汞一(铊)型矿床 盘一砷。(锑)型矿床 

耪砂岩( 粘土岩(6】 粉砂岩(1) 粘土岩(2) 耪砂岩(¨ 粘土岩f 2) 

REE 249．40 427．69 l17．d9 379．57 160．82 l88．29 

s'Ce／~Y 3．61 3．7 3．55 4．94 3．01 3．21 

Sm／Nd 0．2o7 0．196 0．17 0．18 0．202 0．198 

‘L b) 9．54 1O．11 、 l1．53 l 3．O2 7．62 7．67 

(La／Sm)N 3．d6 3．65 3．89 3．46 3．d9 3．54 

(t-．d／to)N 1．66 1．7l 2．22 2．01 1．50 1．54 

aCc 0．536 0．528 0．98 0．974 1．000 0．9踮  

0Eo 0．7l6 O．706 0 o950 O．912 0．740 0．672 

括号内数字表示样品散，稀土总量单位为lO 
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性相同，而矿床的地球化学类型不同时，其矿化主岩的稀土元素总量及其特征不同。金一锑一 

黄铁矿型矿床，其矿化主岩的稀土元素总量较高，Sm／Nd比值较大 ，aCe值较小。但是，对 

于金一锑一黄铁矿型矿床，其扩化主岩的岩性不同，除稀土元素总量表现出明显的差剐，其他 

的稀土元素特征值接近。 

(5)流体包裹体的成分特征 

滇黔桂地区的卡林型金矿床的流体包裹体成分资料列入表 5。这些资料说明，矿床地球 

化学类型不同的卡林型金矿床，其流体包裹体的成分特征不同。金一锑一黄铁矿型矿床的流体 

衰 5 滇黔挂地矿区盒床的澹体包裹俸戚分糟证 - 

Table 5． Comqmdtiou of fluid i．cludons of three seochem ical 

金一锑一黄铁矿垄矿床(1 0) l 盎一录一c铊)型矿床(3) I 金一砷一(锑)型矿床(2o) 

l【 0．089 0．179 O．1O7 

N A 0．148 0．159 0．263 

C ： 0．124 0．086 O．287 

Mg0 0．167 O．O13 O．O5l 

0．043 0．049 0．101 

Cl‘ O．1O2 0．156 O．178 

SO4。 0．040 0．O16 0．070 

Cm  4．36 1a．I33 9．805 

：l1．474] 0．179 20．955 

Cm 264．4531 6．709 346．$17 

阴 阳高子总量 0．7l3 0．657 1．O57 

括号内数字为样品数·骈 ，阳离子的单位为重量摩尔维虚，可溶气体单位为气体摩尔分数 

一 30—28—26—24 ‘22 一跚 一18‘16‘t4 —12—10 ‘8 —6 —4 -2 

l‘s【‰) 

嚣： 
啦 2 

— 6 一● 一2 O 2 ● 6 B 11) 12 l4 16 18 

d。‘S(蝙) 

图 2 滇酩桂地区三种矿靡地球化学类型的卡车l；型盘矿床的砬同位素直方图 
^一金一锑一黄铁矿型金矿床J B一金一汞一(铊 )型金矿床}c一金一砷一(锑)型金矿床}l一黄铁矿-2一挥 锑 矿 或 

毒 
Fig一2． Histogram showi~ 枷 lfllr b 曲叩 ic co加 p。aiH砸 of thrve geovhem ical types 0f 

gold dq t日in Y I Ⅱl丑—G zh帆 ．G嗥 ngxi 4reB． 

^一 Gold—antim ony‘pyrite type gold deposits~ B-- Golcl-mcrcury-(tIlalllure )gold deposits~ C-- Grad-at— 

sonic’(iDtim口 ) type go1d ~cposits- 1一 PTritc- 2-- St]b~ite oT arscnopyrltc． 

；  

【| ～ 

删 

一 

磊 棼 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


矿 床 她 螽 i994军 

包裹体成分以I【 、Na+含量低，Ca= 、M 含量高，阴离子含量低，阴、阳离子总量较低为 

特征。在可溶性气体含量特征方面，CO2含量较高，C 含量较低 

(6)稳定同位素组成特征 

金一锑一黄铁矿型矿床的硫化物，其硫同位素组成特征如图 2所示，d s值的变化区间为 
-- 29．2 ～ -t-17．4‰，乎均值为-t-1．17‰，在虢同位素组成的直方图上，表现为 离 散 型 特 

征。凰3反映了金一锑一黄铁矿型金矿床成矿流体的氢氧同位素组成特征，共 dD值为一40％～ 
一 120％，d”O值为 一3‰～+13‰，在dD—d”O组成图上，大部分投影点位于平行大气降水 

线的直线附近，部分投影点落在岩浆水的范围内。 

一 5 0 +S +10 +1S +Z0 +Z5 

图 3 滇黔挂地区三种矿床地球化学类型的叠矿床的 扛l一 o图 

1一佥一锑一黄铁矿型金矿床}2一佥一汞一(铊)型金矿床J 3一佥一砷一(锑)型金矿床 

n g．3． 扭 '．r．,Te~sOs 。O ag衄 for three geoc．1zemi．cs．1 types 0f gold d印 ∞ 蛔 in 

Y∞ m  Ⅱizholl—G∞ area． ． 

1-- Gold—ant~lzony-pyz'ite type Id deposltz~ 2-- Gold-mercury·(thallitm )type gold deposit 3-- GoId 

arJcnle一(zntimony) type Id deposits． 

2 金一汞一(铊)型金矿床的地质、地球化学特征 

金一汞一(铊)型金矿床主要分布在黔西南地区的北部，代表性矿床是紫术凼，三岔河等 

矿床，这类矿床产于汞铊矿带 (田)内，与汞、铊矿床存在着密切的空间关系。它们的主要 

地质、地球亿学特征归纳如下： 

(1)含矿建造特征 

金一汞一(铊)型矿床的含矿建造是上二叠统长兴组和下兰叠统夜郎组。其形成的区域构 

造背景是t在晚二叠世至早兰叠世时期，滇斡桂裂谷带处于扩张沉陷初期，由于地壳拉张作 

用，裂谷带两侧的差异越趋明显，大致以南盘江断裂带 (坝索一册亨断裂)和贞丰一册亨断裂 

带为界，西北部为台地相浅海沉积环境，形成滨海泻湖相含煤的粉砂质泥岩和浅毒台地相碳 

酸盐建造。东南部则形成陆缘海的深水盆地和过渡相沉积。金一汞一(铊)型金矿床位于 西 北 
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部，其含矿建造是在台地相局限一半局限沉积环境中形成的，由粘土岩、粉砂岩、不 纯的碳 

酸盐岩组成的沉积建造 (图 4)。根据 区铡 资料，含矿建造的粘土岩、粉砂岩和泥灰岩，其 

金含量均高于 2×10一，平均值为 8 x 10一，以粉砂质粘土岩的金含量最高，平 均 值为 I5 x 

1O一 。 

蒹 坑 组 段 柱状圈 分层厚度 m 岩 性 描 一 谜 

永 诖灰
， 灰色中厚层，厚层泥晶灰岩．央蠕虫状内碎属泥晶 宁 ==[ 

镇 ] >l呻 

=  

蛆 灰岩．砾屑灰岩 簟状灰岩 ． 
一  

第 
下 三 7O 紫红色钙质牯土岩央砂岩盈泥质灰岩- 

段 

叠 
衷 第 廿  上部为灰色厚层灰岩夹紫红色细砂岩盈帖土岩，下部为藏 

境 眈 二 ]=][ 77 绿色
． 紫红色细砂岩以盈粉砂岩夹帖土者．底部为簟状灰 组 段 

杀 豇  岩．本臣中部有金．汞矿产出． 

第 灰绿色帖土质耪砂岩
， 中部夹薄层据灰岩盈白云岩．本量 

一 l叮 唐 有盎
， 汞矿产出． 

● 

=C=C  _ 上部稞灰．灰黑色中至 层燧石灰岩与帖土岩亮砂质帖土 

一  

长 。．。．‘。4。’。-。。_。一4- 岩组成互层．中部深灰色粘土岩．粉砂岩央中厚层域石衷 

一  
兴 l加 岩厦珐I层．中部耀灰色牯土岩，粉惴 亮中厚层堪石藏岩 

上 蝴 厦煤层．下部灰色粉砂质牯土岩．粘土岩等央堪石灰岩置 

攥层．帖土岩中有盎，砷矿产出．上部盈底部是汞矿的主 叠 

要产 出部位． 

统 
暮 龙 上部以粘土岩，粉砂者为主·夹灰者-泥赢岩．燧石麓者 

洱 呈  >l80 皿攥层．下部以灰岩，椅 岩为主兜牯土岩及爆层．中上 组 
部是汞矿的重要产出部位． 

图 4 盘一莱一(铊)型盘矿床赋矿屠的牲长图 
．Fig．4．CoD p— e s gra c column oJ[the host beds oJ[gold—mercury一(t1~allium) 

type gold deposits· 

(2)矿化主岩的岩石学特征 

金一汞一(铊)型金矿床的矿化主岩，其岩性主要是含铁质水云母粘土岩、粉屑泥晶灰岩。 

含铁质水云母粘土岩呈薄层状，单层厚约 lcm，具泥状结构，水平层理构造。主要组成矿物 

是隐晶质粘土及水云母，部分为雏晶状绢云诹。岩石含较多黄铁矿。粉屑泥晶灰岩：岩石呈 

灰、灰黄色，具粉屑结构，水平微细层理构造。粉屑由次日一次棱角状方解石组成，具定向 

排列，沿层分布。粉屑粒径为 0．O2～O．1ram，其含量为 30 ～4O ，最高达 5O 。泥晶基 

质胶结，基质的粘土为伊利永云母。岩石常含黄铁矿和毒劭，其含量最高时达到1O 。 

(3)矿物共生组合、成矿元素组合及标型矿物特征 

金一汞一(铊)型金矿床的矿物共生组合特征表现为汞矿物 (目前只发现辰砂)、碳酸盐类 

及黄铁矿含量较高。毒砂、雄黄含量低。根据这类矿床产于汞、 铊矿带 (田)，且矿床 含 有 

较高含量的Kg．T1，金矿床附近的汞矿床中出现大量红铊矿。作者推溯，这类矿床将会出 

现含 As，} ，T1的矿物。 

(4)流体包裹体的成分特征 

从表5的资料可以得出，金一汞一(铊)型金矿床的流体包裹体成分的突出特点是，tK + 
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Na )含量高，(Ca“+M ’)含量低，c卜，F一比值高，在可溶性气体的含量特征上，CH|含 

量高，CO“ CO含量低，阴、阳离子总量低 。 

(5)稳定同位素组成特征 

如图 2所示，金一汞一(铊)型金矿床的硫化物，其 d s值的变化范围为一16‰～+l8％， 

主要集中在一2‰～+¨‰区间，平均值为+3．18‰，在硫同位素组成 的直方 图上，于 O～ 

+4‰之间出现一个浓集峰。从图 3上，我们可以发现，金一汞一(铊)型金矿床成 矿流 体 的 

dD值和d O值，在dD— O值组成图上，投影点的连续大致出现两个方向，其一是与 d”O座 

标平行的线，共二是与大气降水线近于平行的线，前者代表了与矿化主岩发生强烈的氧同位 

素交换的流体，后者反映成矿流体与大气降水有关。由此推测，金一汞一(铊)型金矿床的成矿 

流体是大气降水与地层建造水混台成的热液 。 

3 金一砷一(锑)型垒矿床的地质、地球化学特征 

金一砷一(锑)型金矿床主要分布在贞丰一册亨断裂带与右江断裂带央持的中三叠统过渡相 

浊积岩发育区，这类矿床与雄黄、辉锑矿等矿点存在着密切的空问关系。代表性矿床是烂泥 

沟、丫他、金牙等矿床。这类矿床找矿潜力大，有望找封超大型金矿床 它们的主要地质、 

地球化学特征如下 

(1)含矿建造特征 

金一砷一(锑)型金矿床的含矿建造形成的区域构造背景是，在中三叠世，滇黔桂裂 谷 带 

处于强烈沉陷时期，它成为接近三向联结的裂谷体系，兰向联结体系的交点 位 于册 亨、望 

谟 、乐业 、凤 山、田林等县，形成了具浊流沉积特征的澡海盆地相含矿建造 (图5)。它们的 

主要特征是t①含矿建造的岩性组合为长石石英杂砂岩、石英杂砂岩、粉砂岩、粘土岩，少 

量的粉屑一矽屑徽晶灰岩等。其中粘土岩、粉砂岩占70 ，细粒杂砂岩约占1 ，碳酸盐岩 

占20 }②岩 石发育了完整的鲍马序列结构。单个鲍马序列的厚度为数十厘米至数米。岩石 

的外部构造特点主要表现为底面印摸 (包括槽模、沟模、跳模、重荷模)J③岩石的牡度结构 

特点是t牡度区间介于 l～ 6，平均牡度为 3．2～ 4．68。频率曲线基本上是过于对称的 

单蜂 曲线 (图 6)，且邈变层上部曲线较之底部曲线更为对称和尖 锐，反映了自下向上，分 

选性变好 (图7)，具粒度遗 变规律，环境判别值蚜小于 9．8433，符合浊积砂岩特征J④按 

照沉积构造及共攒向变化、鲍马序列的组合特征等，辅以中心度值，可得出金一砷一(锑)型金 

矿床含矿建造是过渡相浊积岩。 

(2)矿化主岩的岩石学特征 

垒一砷一(锑)型金矿床的矿化主岩主要是粉砂岩和粘土岩。 

粉砂岩t岩石具粉砂状结构，层状及块状构造。岩石的碎屑为石英、铁 白云石 硅质岩 

和牯土岩岩屑。胶结物为隐晶质粘土 (以水云母为主)和硅质为主，其次为碳酸盐类矿物。 

呈碎屑产出的石英具变余结构，波状消光 。铁白云石呈他形粉晶状均匀地分布在粘土质胶结 

物中。碎屑的含量为50 ～70 ，胶结物含量为30 ～50 。粉砂岩常含黄铁矿，共含量一 

般为3 -~5 ，重矿物是电气石、磷灰石，锆石等。 

粘±岩：岩石具泥质结构，徽层状及块状构造 。其主要组成矿物是水云母 ，铁自云石及 
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蕞 境 组 臣 亚段 柱软舶 分层厚度 m 岩 性 描 述 

第 
)卯  

埠灰色厚层块状砂岩夹牯土岩．具鲍玛序列．底都 
边 二 有金矿和砷矿产出

． m 段 

组 _一  第  绿藏 色薄层牯土岩
． 粉砂岩互层．舞灰岩盈瘸状灰 

一  = ：工= 50 
直 岩．车层有盘。砷矿产出． 

麈部为厚层砂岩和粉土岩互层．具螅玛序劓．之上 

I8o l}【轱土岩为主。上部为梅土岩夹步差砂岩．有金矿 

产 出． 

底鄙为厚层砂岩．其上为牯土岩兜砂岩。底部移岩 

第 中宥衷岩最镜体．顶郏有厚 O--20crn 绒．断续霹 65 

长 120m，之上为蓐色嵌质粘土岩 (厚2 3m)．在丫 

他等堆是盒．砷矿主要产出部位． 

三 一 

中 一 
旃灰色轱土岩。粉砂酱为主．兜灰色薄层钙质砂 

e5 岩·底鄙为厚层砂岩·丰层在丫他普地是金·砷矿 

许 主要产出黉f拉
． 

_ 

灰色琦至中厚层钙质细转岩．轱砂岩与据藏色钙质 

叠 ，l 牯：U 魍或韵帮层，央敞 岩玻衷岩墨镜体，具鲍 

玛序列． 瞒 

缱 第 奢色■至中厚屠再成耪砂岩五辱质粘土岩-兜撵灰 

三 妥  555 色}孽爰中厚层渑晶燕岩及铸质粉砂岩．中上都具蛇 亚 
段 珥序列． 

第 坦 

者燕．触 色薄爰中厚层钙质细砂岩．糟砂岩、钙 

景 第 质粘土岩爰生精牟属藏岩组成的韵律层
． 具蛇珥序 

一  

= -O3 

亚 刊．雇帮 8m为震色薄层耪砂岩与粘土岩组成的韵 
段 律层

． 册佩尊地在粉砂质秸土岩中有金矿产出． 

中上部为襄黑色薄屡泥岛灰岩．泥质衰岩．袋质泥 段 

50 

砂岩及粘土岩． 下部 lO,-~Ocm 为中厚层 耪砂岩丑 

● 

第 灰岩盈粉砂质牯土岩
． 下部 LO-20~m为中厚层糟 一 

亚 
段 牯土 岩

， 是扳其等窘矿的主要产出部位． 

探褒色滑塌碳酸盐角砾岩，顶部 O~lOm 为莆层灰岩 
下 紫 

40 层．在板其等地，碳酸盐角砥岩硅化强烈．局音f}地 云 

统 组 段音金
． 矗锑矿曲主要产出部位． 

图 5 金一砷一(锑)型盎矿床赋矿层桂状图 
Fig·5．ComposLte atratigr phic c0l啪 of t,he,hose beds of go1d—arse口|c一(amlimD日y) 

gold d~posits· 

碳质等。水云母呈显强鳞片状乎抒定向排剜，粒度细小，一般小于 3Pro，由于受到后期蚀变 

作用转变为绢云母。铁自云石呈他形一半自形粒状散布在岩石中。碳质呈毛发状、马尾丝状 

平行于层理分布。黄铁矿、毒砂等硫化物呈粒状教布于岩石中，也见蓟呈藕密浸染的薄层或 

条带平行于层理产出。 

岩石中铁自云石、硫化畅及碳质含量变化较大，因此，按它们的含量特征，细分为铁自 
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图 6．中三叠统浊积岩的粒度频率曲线 

Fig·6． Size di8齿ib 。n of Middlo Tri螂 {c 

岫 idib ． 

云石粘土岩、硪质粘土岩和含硫化物粘土岩 。 

各种主要矿化主岩的岩石化学资料如表 6。 

每 
彘 
l口 

辑 
董 

-  

! ● 

璜薛 门 

．  

． 

中蕾 

 ̂

底薜 雇部 

．  

圈 7．中三叠统曲积岩邈变层的牲窿频率曲线 
Fig．7． Size dig研 b i0Ⅱ of gre ed b。ds of 

M I·珀 1e Tri∞ 8k h‘rbidite． 

亵 ● 滇黔娃麓区盘一砷一(锑，至盘矿床矿栳主岩的化学成分( ) 

Table ‘． ChemieM composition of hoet—foelk．of Au-At-(Sb) 

type told蛔 oIit．in YunⅡ̂ n—GlIi ou—'m nlIj-r亡- 

柑 砂 岩 拈 土 岩 

板 其 Y 他 烂耗淘 金 牙 Y 他 高 觅 扳 其 垒 牙 

SiO= f3．47 65．94 68．80 59．63 62．74 62．62 5 2．50 58．12 

TiO： 0．54 0．64 0．24 0．●6 O．68 0．56 0．59 

^In  10．89 10．90 6．40 l1．12 16．58 17．86 l6．52 l6．23 

Fc 03 6．15 5．40 2．46 4．28 5．57 4．86 6．68 6．50 

Fc0 0．97 1．46 5．孔  2．66 

O．05 0．14 0．195 0．11 0．05 0．O2 0．10 

C 0 0．44 2．08 2．78 6．O1 2．89 0．6l 5．06 3．72 

M g0 D．S2 1．25 】．46 1．70 1．83 0．53 1．78 1．92 

N ‘Io 0．05 0．19 0·38 0．75 O．26 0．38 0．78 0．46 

Kj0 1．39 2．26 — 1．'70 1．42 3．55 3．89 ●．24 2．66 

P】05 1．03 0．090 0．15 0．43 0．21 0．08 0．46 

烧 失量 4． 0 8．50 9．02 3．025 6．6| 7． 0 l1．83 8．89 

(3)矿物共生组台、成矿元素组台麈标型矿物特征 

金一砷一(锑)型金矿床矿物共生组合的特征是，隐常见的黄铁矿、白铁矿、辉锑矿、毒砂 

外，往往出现较多的含砷矿物，如雄黄，雌黄，自l然砷。 
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该类型金矿床的载金矿物，除黄铁矿、毒砂外，粘土矿物、碳质也是重要载金矿物。金一 

砷一(锑)型金矿床，其毒砂的含金量为 (22．4~1069)×10一，一般为 0．0n％ 粘土矿 物的 

含金量为 ×10-5 碳质的含金量为 (O． ～ )×10～。 

自然砷是金一砷一(锑)型金矿床的标型矿物，它们呈半自形粒状或粒状集合体 产 出，与 

石英、黄铁矿．雄黄、辉锑矿、方解石等矿物共生。自然砷的成分 是：As，98．09 }Sb， 

0．59 J Fe，0。15％，Nj，o．oo15 }s，O．56 }Au，O．22×10一。 

金一砷一(锑)型金矿床以富含有机碳为特征，其含量一般为0．1l ～O．20％。它们多呈千 

酪根形成存在，经部分样品分析，千酪根的碳含量为72．58 ～8 3．60 }氢含量为0．71％一 

2．1B }氧含量为2．54 一9．11 J氨含量为0．39 一O．84％，这些资料表明，有机碳的成 

熟度较高。 

根据矿物共生组合、矿化特征得出，金一砷一(锑)型金矿床的成矿元素组合是Au、As、(sb)。 

(4)矿化主岩的般量元素、稀土元素特征 

如表 3资料所示，岩性相同，金含量高于1 x 10 时，金一砷一(锑)型金矿床 的As含量高 

于金一锑一黄铁矿型金矿床，Sb、Cu Pb、Zn、Sr，Ba，Hg等元素含量低于金一锑一黄铁矿 

型金矿床。除Ba含 量较高外，·金一砷一(锑)型金矿床的其他元素含量均低于金一汞一(铊)型 

金矿床。岩性相同，金含量低于1×10 时，与金一锑一黄铁矿型金矿床相比，金一砷一(锑)型 

金矿床的 As、Cu、Pb、Zn含量较 高，sb、Sr、Ba含量较低}与金一汞一(铊)型金矿床比 

较，金一砷一(锑)型金矿床的As含量较高，其他元素含量较低。 

表4资料表明，金一砷一(锑)型金矿床的矿化主岩，其岩性不同，但是，它们的稀土元素 

总量及其特征参数接近。与其他两种矿床地球化学类型的金矿床比较，金一砷一(锑)型 金 矿 

床的稀土元素总量低，(La／Yb) 和 (Gd／Yb) 比值低，aEu值较低。 

(5)流体包裹体的成分特征 

根据表 5资料，我们得出金一砷一(锑)型金矿床流体包裹体成分特征的初步认识；①流体 

包裹体的矿化度较高 (以阴、阳离子总量表示)J②阳离子／阴离子比值田显 地 低于金一锑一黄 

铁矿型金矿床，与金一汞一(铊)型金矿床接近，③在阳离子中，相对地富含Na Ca2 。在阴 

离子中，F一、SO, 浓度较高，④可溶性气体的含量较高，尤其是CO含量明显地高于其他矿 

床地球化学类型金矿床的流体包裹体。 

(6)稳定同位素的组成特征 

如图 2所示，金一砷一(锑)型金矿床的硫化物，其 #s4S值变化区间为一6‰一+18‰，主 

要集中在一4‰～+15％，平均值为+6．78％。在硫同位素组成的直方图上 出现两个 较明 

显的浓集段 (+6go～ +8~／,o与+1O‰一14％)和两个不太明显的浓 集 段 (一2‰～’_4‰ 与 

+2‰ 一 +4‰ ) 

从图 3中可以发现，金一砷一(锑)型金矿床的成矿流体，其氢 氧同位素组成在 D， ”O 

图上的投影点，大致呈两个方向排列，其一是与 d O轴平行，其二是平行于大气降水线，且 

以前者为主 因此，作者认为，金一砷一(锑)型金矿床的成矿流体主要是地层建造 水，有部 

分大气降水参与 
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4一讨 论 

滇黔崔地区金矿床属于沉积改造的低温热液矿床0)，但是，如前所述，它们的矿化主岩 

是在不同的区域地质构造环境下，形成于不同的沉积环境，因而造成了不同的地球化学类型 

的矿床之间，在成矿元素组合、矿物共生组台、矿化主岩岩性 、微量元素及稀土元素特征、 

流体包裹体成分，稳定同位素组成等方面，表现出明显的差异。金一锑一黄铁矿型矿床的矿源 

岩石是在裂谷带发展的裂陷初期，于滨岸潮坪相，滨海潮珲相环境中形成的火山沉积建造。 

因此，矿化主岩中包含有火 山括动产物}在矿物及元素组合上具有岩浆演化产物的迹象|流 

体包裹体成分及稳定同位素组成上显示出岩浆演化流体参与了矿化，蚀变作用|在成矿作用 

的物理化学特征上 ，则表现出氧逸度较高，硫逸度较{氐。金～汞一(铊)一型金矿床的矿源 岩 是 

在裂谷带发展的扩张沉陷初期，于局限一半局限台地浅海相环境形成的碳酸盐岩一粘土 岩 建 

造。因此，它们主要是由化学、蒸发沉积作用形成的，矿化主岩中没有或极少见火山活动产 

物，在矿物及元素组合上 ，显示出与碳酸盐岩建造关系密切的迹象|流体包裹体成分及稳定 

同位素组成反映了成矿流体是改造的大气降水与地层建造水混合成的流体I在成矿作用的物 

理化学特征上，表现出pH值较高，氧逸度较高。金～砷一(锑)型金矿床的矿源岩是在裂谷带 

强烈沉陷时期，于广海盆地边缘斜坡 (主要是下斜坡)相环境形成的浊流沉积建造，它们主 

要是由浊流沉积作用形成的 因此，矿化主岩中来见火山话动产物’流体包裹体成分和稳定 

同位素组成反映成矿流体是以地层建造水为主，含有改造后 的大气降水的混合热液|在成矿 

作用的物理化学特征上，表现为Eh值较低，pH值较低 (pH值为 3．6—5．2) 

本文是在 滇黔桂地区卡林型金矿成矿条件及找矿靶区研究 报告部分内容的基础上编 

写的。贵州，广西及西南地勘局领导及有关地质队给予了支持和指导，矿产地质研究院邓贵 

安，卢汉堤、枥成奎，王自期参力【I了工作，作者在此一并致谢 
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GE0CHEMIcAL TYPES 0F THE MICRO— AND FINE— 

GRAINED DISSEMINATED GOLD DEP0SITS‘IN 

YUNNAN—GUIZH0U—GUANGⅪ REG10N 

Tan Yunjin 
t 蝌  c lmti~H|t o{ IoI， to,M{_搴 d lo牡rHl。cht矾 Nctio~ l No r· Corpoeatios· 

G l{n 541004 

Key r‘ d·± Yunns n-Guizhou-Guangxi region，Carlin-type gold deposit，goo- 

oh ~mical type of ore deposits 

On the basis of sIlch factoxs as th e regional tectonic se[ting of th e 0re 

dopo~ts．the litholeg y and eedimenf．ary environment of th e 0re—bearing f0r— 

mations，the minerat assemblages and metallogentc element associations of the 

oros．the compositional characteristics of th e ZS,pomorphic minerals．the tith口- 

logic，petrochemical，trace element and rILre earth  eloment characteristics of 

the mineralized host roCks，th e composition，deg ree of mineratization and 

phydcal-ohemicai properties the fluid inclusions，and the stable isotope 

composition of sulftw。hydrogen and oxygen，the micro—and fine—grained disse- 

minated gold deposits might be geochem tcatty classified inte three types。 

namely gold-antimony-pyrite type，gold—mercury一(thallium) type and gold— 

ar~nic-(antimozly)type． 

The differ ences of geological—geochemical characteristics be~ ee n th ese 

three geochemical types of gold deposits reflec t th eir different source beds 

which wore formed in di赶erent geological setting s and sedimentary environ- 

monts．The source bed of the gold-antimony-pyrlte type gold deposi~ is the 

volm neg e~ sedimenta fm-mation produced in th e littoral tidal fades at th e 

inltial rift'-faulting  stage of the rift evolutlon~the source bed of the gold 

mexcu~ry-(thallium)留 pe deposits is the carbonate—claystene formation fog'med 

in nI=e zesticted-semires~rlcted platform neritic fades at the initial spreading 

subsidence s~age of the rift evolution~the g咄 oe bed o{ the gold-arsenic- 

一 (antimony)type gold deposits is th e turbidite formation developed along  the 

margina l slope fades of the open—sea basin atthe intense subsideneo stage 0王 

吐Ie rift evolution， 

■t，-_ ●●■I  
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