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贵州省晴隆大厂锑矿床严格受地层和构造控制
,

属构造改造型

锑矿床
。

本文从构造与成矿人手
,

通过野外观测和室内模拟实验
,

对

构造改造和控矿特征
、

构造热动力作用下锑的地球化学行为
、

矿田内

岩石的应力和应变
、

物质成分变化等对锑矿成矿作用的影响进行了探

讨
,

对锑矿成矿规律
、

构造运动及物质运动 间的关系有了进一步认

识
。

关键词 构造控矿 实验构造地球化学 锑矿田

矿田地质构造概况
成的

。

矿田大地构造处于扬 子板块西南边缘
,

区内北东向碧痕营背斜和右旋压扭性断层构

成矿 田的构造骨架
。

矿田主要展布于警 口断

层和落水冲断层之间
,

出露地层有下二叠统

茅 口 组灰岩
,

上二叠统大厂层
、

峨眉山玄武

岩和龙潭组
。

构造和地层分布见图 1
。

矿田内

大厂层为锑矿含矿层
,

该层位系指位于茅口

组灰岩与峨眉山玄武岩之间的复杂沉积变质

层
,

其上部是角砾状强硅化岩 ; 中部为角砾

状硅化粘土岩和硅质岩 ; 上部为凝灰质粘土

岩
。

据其地质产状和岩石特征
,

认为该层可

能属海底热水沉积和火山沉积成 因
,

后又遭

受了构造一 热液活动的改造
,

使其面貌极

为复 杂
。

该 层 S b含量 很高 (4 0
x lo

一 6 ~

390 x ro
一‘
)

,

是锑 矿 的主要 矿 源 层 (陈豫

等
,

19 84 )
。

锑矿就是在 已有的矿 源层基础

上
,

经构造运动及其伴随的热液活动进一步

改造
,

使 S b及其伴生元素进一步 富集所形

构造控矿特征

1
.

古岩溶貌控矿特征

茅 口组灰岩顶部古岩溶侵蚀面直接控制

着矿源层—大厂层的厚度变化
,

侵蚀面凹

部大厂层厚
,

锑的成矿物质丰富 ; 侵蚀面凸

部
,

大厂层薄
.

部分产于侵蚀面上的小矿体

也位于侵蚀面凹部
。

同时
,

侵蚀面又为一弱

构造面
,

常被后期层间滑动所利用
,

并因其

起伏不平
,

导致后期构造运动中应力局部集

中
,

是构造发育的重要 因素
,

对成矿热液活

动提供有利环境
。

2
.

褶皱控矿特征

大厂矿田以发育短轴褶曲为特点
,

其主

体方向为北东 向
,

控矿褶曲主要位于古岩溶

潜丘部位的次级背斜构造
。

如矿 田内由西 向

东分布 的后坡背斜
、

西舍背斜等分别控制了

相应矿床的产出 (见图 l) ; 矿体主要分 布于背

斜转折 端及 近背斜转折端的两翼 (图 2林
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图 1 晴隆大厂锑矿田地质略图

丁
!
f一 下三叠统砂页岩 ; P 2 1一 龙潭组砂岩

、

灰岩
、

页岩及煤夹层 ; P:

刀一 峨们 山玄武岩 ;

P户一 大 J 层 ; P
.
m 一 茅 「」组灰岩 ; l一 辉锑矿床 (点 ); 2 一 背斜 ; 3一 断层

二下

图 2 小背斜控矿素描 (A ) 及断层

控矿实测剖面 (B)

1 一 角砾状硅化粘土岩 ; 2 一 锑矿体 ; 3 一 含萤石硅

化灰岩 ; 4 一 玄武岩 ; 5一 蚀变玄武岩

向斜中矿化和岩石蚀变均较弱
。

3
.

断裂控矿特征

断裂构造和层 间滑动破碎带是矿 田 内最

重要的控矿构造
,

致使矿体主要呈脉状
,

矿

体与断裂构造的关系主要表现在
: 北北东向

压扭性断层和隐伏断层附近矿体厚度大
,

品

位富
,

延伸长
。

如沿北北 东 向 F g
隐伏断层

产出的矿体延伸长 达数百米
,

厚度达 20 余

米 (图 2)
,

矿石品位高出矿床平均品位的 1

倍以上
。

另外
,

在断裂 比较破碎地段
,

沿 节

理和张性裂隙有较富的矿体充填
。

层间滑动可以认为是一特殊断层
,

在 矿

田 内广泛发育
,

主要是古岩溶不整合 面的存

在 以及大厂层岩性 与上
、

下岩层差异较大所

致
。

不整合面和不 同岩性岩石接触面均为构

造软弱面
。

在 区域应力作用下
,

褶皱形成过

程 中
,

沿这些软弱面产生滑动
,

形成大从层

间破碎
,

尤其是层滑遇到古岩溶潜丘
、

低缓

小石芽而受阻造成局部应力集 中时
,

则更有

利于层间破碎带产生
。

这些层间破碎带是 良

好的容矿空间
,

致使 大部分矿体产 于其
‘
扣

。

大厂锑矿的层滑构造
、

派生构造 以及
‘j古岩
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图 3 大厂矿田层间滑动构造及派生构造模式图

A 一 背斜鞍部剥离构造及控矿 ; B 一 古潜丘背力面的裂隙及 控矿 ; C 一 低缓小石芽背力面的

张性拉开构造 ; D 一 不同岩性接触面的剪切拉张 ; 1一 玄武岩 ; 2 一 粘土化玄武岩 ; 3 一 角砾

状硅化粘上岩
、

硅质岩 ; 4 一 强硅化等蚀变岩 ; 5 一 硅化灰岩 ; 6 一 灰岩 ; 7一 锑矿体 ; 8 一 强

蚀变界线

溶的关系 可归纳为图 3 模式
。

因此
,

构造运动是使锑迁移和富集的重

要 因素
,

构造改造强度不同
,

既影响了成矿

环境
,

也导致了物质分异和分带
,

在宏观上
,

表现为从应力强带到弱带 (即从隐伏高角度

断层到远离断层 )
,

其分带为辉锑矿一 白色

石英
、

辉锑矿 ~ 绿石英
、

辉锑矿
,

外围是

萤石
。

另外
,

在矿物结晶习性
、

微量元素含

五l:等方面也有变化
。

构造地球化学实验研究

为深人研究大厂锑矿成矿条件和验证野

外观察所得出的认识
,

在中国科学院地球化

学研究所构造地球化学实验室
,

从构造热动

力条件与物质运动相联系的构造地球化学方

面进行了成矿实验
。

实验所用模具是柱塞式和活塞圆筒式三

轴实验模具
,

有关实验装置
、

实验方法和实

验 条件 的选择 己 由吴 学 益 (19 84)
、

夏 勇

(19 90) 作了介绍
。

实验中所用的样品是采

自大厂矿田 不同部位和类型的 围岩
、

矿 源

岩
、

矿化围岩和矿石制成的干样和湿样
,

以

及岩
、

矿石的粉末制成的粉末组合样
,

实验

条件见下表
。

晴隆大厂锑矿田岩
、

矿构造地球化学实验初步结果表

样样品品 样品品 使用用 实 脸 条 件件 实验后样品变化特征征

名名称称 编号号 模j冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬冬 轴轴轴轴轴 压压 围 压压 温 度度 溶 液液 时间间 纵向应应 破裂
、

变形形 物质质

1111111110 ”Paaa l咖
aaa ℃℃℃ hhh 变速率率 特征征 变化化

石石英英 Q 一 111 柱柱 1 2 999 0 3 222 3 5000 干样样 刃刃 10
一〕〕 张性破裂裂 见见

一一 辉辉 Q 一 222 寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨 之之之之之之之之之之之 文文锑锑矿矿 Q 一 333 式式 1
.

4888 0鸿555 45000 清水浸泡
,

吸吸 2 lll 10
一 sss 可见剪切破裂裂 字字

矿矿石石石石石石石 水率 1
.

9 2%%%%%%% 和部分流变现象象 说说

明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明明

活活活活活活活活活活活 4
.

0666 1 0 666 35000 干样样 55555 张性破裂为主
,

可可 和和

岩岩
、

矿矿 QF 一 111 寨寨寨寨寨寨寨寨 见局部流变现象象 照照

石石棍合合 QF 一 222 圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆圆 片片样样
“““

筒筒 4
.

0666 0
.

5999 5印印 巧% N aQ 溶液与与 55555 见流变和剪切破裂裂裂

式式式式式 2
‘

2888 住5999 35000 样品粉末混合
、

吸吸 66666 见流变和剪切破裂裂裂

水水水水水水水水率 8
.

5%%%%%%%%%%%

帕 样品成分及粒径分别为
: 含 矿岩石粉末 1

.

6 7c 叭 凝灰岩L 允m ; 矿石 l仅眠 玄武岩1
.

交m
。



实验初步结果及地质意义

本次实验 重 点是 通 过各种条件 的 实

验
,

模拟晴隆大厂锑矿 田 由于构造 热动力作

用引起 的岩石
、

矿物结构
、

成分改变
,

某些化

学反应的进行
,

成矿元素受应力和 热作 用后

的活化迁移或重新分 配
,

以及岩 石应力应变

与岩性
、

成分关系等
,

以探讨晴隆大厂锑矿

田矿床地球化学及成矿作用特征
。

根据多次

实验所选择的条件 (见表 )
,

进行 了一 系列 中

温 中压成矿实验
,

对有关 问题进行 了观察研

究
。

1
.

构造热动力条件下岩
、

矿石变形及结

构变化特征

(l) 大厂锑矿田强硅化的岩
、

矿石及玄武

砾岩在较低的温度和围压条件下
,

均表现为

脆性破 裂
,

破裂面常平行于 主压力轴
,

代表

性样 品如 Q 一 1
、

Q 一 3
。

随着温度升高
、

围

压和轴压加大
,

则 由脆性 向塑性转 变
,

体积

应变量增大
,

开 口 裂 隙减少
。

由此推 断
,

由

于构造运动演化
,

地壳上升及 上覆岩层的剥

蚀
,

造成温度降低
、

差异应力加大
,

岩层则易

破裂形成张性空间
,

如上覆有一定遮挡时
,

矿

质极易在这些空间中沉淀形成富集
。

(2) 矿 田中凝灰质粘 土岩在实验 中极易

塑性变形
。

粉末成型组合样 和单样实验表

明
,

随着压力的增加
,

主要表现为压 缩 和流

变
,

未 见 明显 的张 裂 隙 (如 QF 一 1 样
,

照片

3)
。

因此该层的存在使构造作用下有较好的

封闭条件
,

矿质在其下大量 沉淀富集而不流

失
。

(3) 实验中
,

随着温度
、

压力的增加
,

一些

矿物的结构和物理性质发生有规律的变化
。

如弱改造的矿石样 品
,

在实验中随着槛渡
、

压力 (尤其是压力 )的增加
,

石英波状消光越

趋明显 (照片 1)
,

并在压力作 用下石英长轴

逐渐向垂直主压力方 向调整 ; 辉锑矿聚片双

晶也越发育
,

甚至出现揉皱聚片双 晶
、 “

X
”

聚

片双晶结构等多种类型 (照片 2)
。

这些特征

正好与强改造作用形成的锑矿石所反映出来

的特征一致 ;表 明这些特 征与构造改造强度

呈一定正相关关系
。

利用这些标志
,

配合其

他条件特征划分矿床改造强度和成矿环境是

可行的方法之一
。

(4) 随着温度增高
、

围压加大和样 品流变

增 强
,

岩
、

矿 石剪 切 破 裂 的 剪 裂 角 有 所 变

大
,

石英及围岩透镜体和 辉锑 矿透镜体在较

高温度和压力下也可形成
,

其透镜体长轴垂

直或近垂直主压力轴 (照片 3)
。

2
.

构造热动力条件下物质成分变化特征

及辉锑矿改造成矿条件

(l) 辉锑矿的分解温度与压 力有 关
。

一

般情 况下
,

当温度高于 300 ℃ 时
,

辉锑矿开

始分解
,

出现金属锑和方锑矿 (张 宝贵等
,

1984)
。

当矿石在一定压力条件下 (本次实验

轴压 l
.

3 x lOS一 4 O x 10午a
、

围压 O 3 x l0 8一 1
.

0

x 10毕a)
,

辉锑矿在 3 50 ℃ 以上才有分解
,

在

4 00 一 4 5 0 ℃ 有明显分解 (照片 4 )
,

分解产

物方锑矿和锑呈小柱状
、

/ 又面体粒状和其他

不规则粒状
。

因此
,

成 矿温度与地应力 和成

矿时的构造和埋深条件等密切 关系
,

正是 由

于这些条件的不 同
,

所以 同是锑矿床
,

成矿

温度可有所差异
。

(2)辉 锑矿 在 3 5 0 一 4 00 oC
、

轴 压 l

x lo ,

Pa 一 4 x lo叭
,

围压 0
.

3 x l0争a 一 1
.

0

x lo 午a 条件下具有较大 活动性
,

辉锑 矿有

明显的迁移并 在新生裂 隙中的沉淀 (照 片 5

等 )
。

新生辉锑矿呈细粒状分布于新生 的构

造裂隙中
,

尤其是张性 节理弯曲部位 和两组

节理交汇处等
,

有较多新生辉锑 矿赋存
。

实

验 前 后 的光
、

薄片 对 比表 明
,

在 干 样 实 验

中
,

辉锑矿主要 以气态形 式进行迁移和再沉

淀
。

在样品新生开放性裂隙中仅有辉锑矿
,

呈细粒状分布于裂隙壁上
,

裂隙其余部分则

无其他物质 (如 Q 一 1
、

Q 一 3)
。

湿样实验表明

(Q 一 2
、

QF 一 l
、

QF 一 2)
,

辉锑矿除以气态迁移

外
,

还可 以以热液 为介质进行迁移
,

再 沉 淀

发生在裂隙穿过角砾状粘土岩 石时
,

可有隐



照片 构造热动力条件下岩
、

矿石变形及结构和物质成分变化特征

(各照片均为目镜 X 10, 照像放大 X 2)

照 片 1一 实验后石英呈花岗变晶结构 和 波状消光
,

辉锑矿迁移到 新裂隙中重新沉淀

〔裂隙中的小黑点 )
,

薄片
,

正交偏光
,

物镜
X 10 ; 照片 x lo ; 照 片 2 一 实验后辉锑矿形

成的聚 片双晶结构和裂隙处的扭折现象
,

光片
,

正 交偏光
,

物镜
x s; 照 片 3 一 实验后辉

锑矿 (黑色团块) 贯人凝灰岩中
,

并形成透镜体
,

其长轴垂直轴压方 向
,

薄片
,

正交偏

光
,

物镜 x l伙 照片 4 一 实验后 由样品向外
,

在柱塞上形成锑矿分带现象
,

内带 (I) 为放

射状辉锑矿 和粒状方锑矿 ; 中间带 (H ) 为八面体粒状和 小柱状方锑矿 + 锑华
,

外带

(班 ) 为不规则细粒状锑华 + 方锑矿
,

实物照像 ; 照片 5一 实验后样品内部新生断裂中充

填的辉锑矿 (裂隙中细粒亮色者 )
,

光片
,

单偏光
,

物镜
x s; 照 片 6一 实验后在角砾状粘

土岩中产生的新裂隙及辉锑矿 (裂隙中黑色部分) 和伴随 的隐晶质 (裂隙中微弱 消光部

分) 沉淀
,

薄片
,

正交偏光
,

物镜
X 10

晶质物质 (双偏光下微弱消光) 伴辉锑矿充 填于裂 隙中 (照片 6)
,

而在石英集 中部位
,

·
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裂隙中仍无其他物质充填
,

为空裂隙
,

这可

能是角砾状粘土岩吸附的硅
、

钙等和锑在一

些裂隙中沉淀有关
。

另外
,

辉锑矿还可以固

态流动进行迁移
,

主要在粉末成 型 样 中见

到
,

其特点是在较大压力下辉锑矿挤人 围岩

裂隙形成透镜状 (照片 3)
。

(3) 实验表 明
,

辉锑 矿的沉淀与环境

的封闭程度
,

fo
Z、

声
2
等密切有 关

,

往往在

较大的封压条件下
,

在样品的内部沉淀辉锑

矿
,

而在较小封压条件下
,

在样 品的外部沉

淀锑华
、

方锑矿
。

X 粉晶分析结果显示样 品

从内向外依次为辉锑矿 ~ 辉锑矿 十 方锑矿

一八面体粒状方锑矿 + 柱状锑华一 不规则细

粒锑华 + 方锑矿 (照片 4)
。

从该分带序列

可以看出
,

从样品中心向外
,

fo
Z增高

、

声
:
降

低
,

结晶条件逐渐变差
。

由实验可知
,

这些

条件直接或间接受封压 (即构造 条井 和埋

深 ) 控制
。

一般在张性裂隙发育
、

深度较浅

条件 下
,

环 境 fo
Z
较高 ; 而 岩 石 应 变较强

或深度较 大时
,

环境 fo
:
较 低

,

温度较高
。

纵观 晴隆大厂锑矿 田矿物组合特征
,

以及实

验结论
,

反 映了锑矿形成 的构 造一 热液 改

造期和表生期成矿环境
。

(4) 在含辉锑矿 的粉末样和岩样实验

中
,

可见含辉锑矿硅质岩
、

硅化角砾状粘土

岩和玄武岩在 350 ℃
、

差异应力 1
.

4 x 1o争a

和氯化钠溶液
:
W (N 直a )= 巧% 作用下

,

辉

锑矿可在局部形成集中
。

因此在高背景值的

这些矿源层中的锑是可 以在构造热动力条件

下活化迁移和富集成矿 的
。

几
,

点主要结论

1
.

大厂层火山沉积和热水沉积岩石 中含

有丰富的锑
。

由实验结果推测
,

在构造热液

的改造作用 下
, ‘

锑 可以迁移
,

提供成矿物

质
,

是本区的主要矿源层
。

同时
,

锑背景值较高

的玄武岩经变形和热液作用也可提供部分锑
。

2
.

实验表明
,

辉锑矿有较强挥发性和活

动性
,

与挥发性和活动性较强的元素有一定

关系
,

大J一层及相邻玄武岩中挥发组分较集

中
、

热液蚀变较强的部位
,

即是锑矿成矿有

利部位
,

如硅化
、

萤石化
、

粘土化等均是找

矿有利标志
。

3
.

锑矿的形成是在一定的构造热动力条

件下进行的
,

构造控制 了成矿环境
。

宏观上

表现为矿床赋存在成矿有利构造中
,

并且不

同的构造条件有不同矿物组合
。

成矿总体在

温度不高
,

压力较低条件下进行
,

所以成矿

预测应注意在矿源层发育基础上
,

寻找有利

构造部位
,

如次级褶皱和断裂较发育的地段
。

4
.

凝灰质粘土岩和角砾状硅质岩
、

硅化

粘土岩及强硅化岩组合是一套有利岩 性组

合
。

硅质岩
、

硅化岩有利于在层间滑动过程
” 中形成层卿破碎带

,

而粘土岩则形成局部遮

挡
,

造成矿质在之下破碎带中集中
。

最后
,

非常感谢吴学益研究员对笔者在

实验和成文过程
‘护的大力支持和帮助

。

感谢

矿床地球化学开放研究实验车和国家 自然科
‘

学基金的资助
。
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