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华南几个锑矿床的成因探讨
刘文均

成都地质学院沉积地质矿产研究所

【 摘要 】以湖南锡矿山
、

云南木利和贵州晴隆为代表的华南层控型锑

矿床
,

其共同特点是 位于长期活动的区城性大断裂带上
,

受一定层位

限制
,

矿化岩层具二元结构
,

围岩有强烈的硅化蚀变
。

对矿床的地球化

学研究表明
,

成矿溶液来源于循环热水
,

成矿物质来源于沉积岩层
,

而

与岩桨热液无关
。

关性词 华南 ,层控锑矿床 ,地质特征 ,地球化学特征 ,后生热水成因

中国很多锑矿床都具有层控特点
,

湖南的锡矿山
、

云南的木利和贵州的晴隆锑矿
,

是其中

具有代表性的矿床 它们的成因问题
,

至今尚有不同看法 本文将以它们的地质
、

地球化学特

点为根据
,

探讨其成因
。

矿床地质特征

已知矿床均分布于华南加里东褶皱系的晚古生代地层中
,

并具有以下相近的地质特点
。

矿床均位于长期活动的区域性断裂带上的次级构造中
,

特别是背斜构造中 华南晚古生

代沉积区
,

普遍存在两组区域性的伺生断裂带
,

影响和控制了沉积区的岩相古地理面貌 印支
一

燕山期的继承活动
,

又造成地表明显的线性构造
。

控制了锑矿床的空间分布
。

锡矿山锑矿位于

北东向的城步
一

冷水江断裂带东盘的次级背斜中 该断裂出现于加里东期
,

导致泥盆纪冷水江

线形盆地的发育
,

造成湘中地区台
、

盆交错的古地理格局
,

后期活动造成地表清晰的断裂带
。

木

利锑矿位于桂西淇东的北西向那坡
一

富宁断裂带上
。

该断裂带同样控制了北西向泥盆纪深水盆

地的发育
,

沿线并有多处火山喷发活动 后期形成北西向断褶带
,

三叠系的推覆体也与之有关

同样
,

晴隆锑矿所在的北东向下甘塘断裂
,

属师宗
一

弥勒大断裂的一部份
,

构成右江印支褶皱

系的西界 泥盆纪时也是控相的
,

还影响了二益纪玄武岩的分布
。

在一定地区内
,

这些矿床与特定的地层层位有关 湘中
、

湘南及粤北地区
,

主要矿化层位

是上泥盆统佘田桥组 滇东南以木利为代表的锑矿床
,

主要与下泥盆统坡脚组灰岩有关
。

黔西

地区则与下二益统顶部侵蚀面有关
。

造成这种矿化层位专一性的原因在于这些地区具有相似

的岩相古地理环境
,

因而形成相似的岩性组合 而锑矿化层位通常出现在具有二元结构的岩性

组合中 矿化层常为高孔隙度岩层
,

如颗粒灰岩
、

白云岩等 上搜层为低孔隙度的泥灰岩
、

页岩
、

一 一
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, 一 一

改 回
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火山岩等
。

锡矿山的佘田桥组剖面自下而上由砂岩段
、

灰岩段及页岩段组成 图 灰岩段主

要由砂屑
一

生物屑灰岩
、

白云质灰岩与薄层泥灰岩
、

粉砂质页岩组成韵律层
,

前者的孔隙度在
。 之间

,

后者的孔隙度多低于 。 多层矿化均位于页岩之下的厚层灰岩顶部
。

木

利锑矿的矿化层位也是由不同孔隙度的礁灰岩和页岩组成的二元结构 图
。

晴隆锑矿的二

元结构略有不同
,

主要含矿的所谓
“

大厂层
” ,

由茅 口灰岩顶部破碎堆积物和玄武质砾岩等组

成
,

上筱层为致密的玄武岩层

系系系 统统 组组 段段 岩性柱柱 孔隙度度 岩 性性 矿化特征征
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,
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犷犷 中厚层灰岩
、

白云质灰岩
,,

主要矿化层层

岩岩岩岩岩
’

夹灰黑色薄层页片状灰岩
、、

主要矿化层层

段段段段段段段段段 泥灰岩及粉砂质页岩 常常 次要矿化层层

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组成韵律层 主要矿化层层

矿化层一般位手页岩或泥泥 次要矿化层层

灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰灰岩层之下的硅化中厚层层 次要矿化层层
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图 锡矿山锑矿矿化柱状剖面图

幼 铆 咤”

围岩普遍具有强烈的硅化蚀变
,

形成层状
、

似层状硅化体 似层状锑矿体
,

毫无例外都出

现于硅化体中 硅化围岩是多期形成的
,

早期由微粒石英交代灰岩而成
,

中期在微粒石英角砾

边缘或裂隙中充填形成具梳状构造的石英细脉
,

晚期则形成粗晶乳白色石英大脉
。

辉锑矿主要

与早期末的粒状石英及中期细脉梳状石英密切有关
。

早期硅化中矿化微弱
,

晚期石英大脉中矿
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化也很少
。

‘ 矿床的扩物组份十分简单
。

有用矿物仅

娜锑矿一种
,

见少 黄铁矿
,

偶见闪锌矿
、

雄黄

等
。

脉石矿物以石英
、

方解石为主
,

重晶石常见
,

价见石
,

晴隆妈有童石
。

主要矿石类型为辉锑

矿
一

石英组合
、

辉锑矿
一

石英
一

方解石组合
,

以及

辉娜矿
一

石英
一

重晶石组冷 方解石及重晶石在

锡矿山出现较早
,

木利出现于晚期矿化阶段

矿床地球化学特征

矿床的碑同位素组成

矿床的硫同位素组成见表
。

锡矿山和木

利的 护 , 偏离零点较远 锡矿山辉锑矿的 护喀

主要集中在 编之间
,

均一化程度高

木利的辉锑矿以负值为主 ,也相对集中 ,晴隆则

集中于零点附近
,

具有深源特点 与辉锑矿共生

的黄铁矿的 产
,

显示了与辉锑矿不何的特点

锡矿山出现于矿层顶板的细粒怪染状黄铁矿
,

冈冈冈网网困困回回 岩性
柱柱 岩 性性 矿化特征征
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,

的
··

主要矿化层层
协协协协协协 、、 顶部礁灰岩硅化后有锑锑锑

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿化化化
一
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、
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、

粉砂岩 底底底
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图 木利梯矿矿化柱状创面图

招 以 而 山沮

如 石 ”如

农 铆矿床硫同位素组成

协 们 脚翔 幼 成 口 门 详面切

矿矿矿 矿 物物 早期成矿阶段段 晚期成矿阶段段

区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区 样样样样样 区间值 编 均值值 样样 区间值 沁
‘‘

均值值值
数数数数数数 编 致致致 编

锡锡锡 辉锑矿矿
、

早期 一 刁 晚期

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿
山山山 黄铁矿矿 一 冬

。 。

石石石
。

盆盆盆晶石石

木木 娜佛矿矿 一 一 一 一 一 一

利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利

黄黄黄铁矿矿矿矿矿 一 一 一

圈圈圈岩中触训训
·

月
·

里里里晶石石石石石
。 , 。

晴晴
’’

辉锑矿矿 一 一 一 召

隆隆
细细细晶黄铁矿矿

· 。 。

粗粗粗晶黄铁矿矿 一
。

一 一
。

护 , 分散
,

木具均一化特点 木利矿有两种黄铁矿存在
,

早期与辉锑矿共沉淀
,

其尹 与辉锑矿

相似
,

以负值为主 另一种为围岩中呈条带状或粗晶脉状
,

产 以高正值为主
,

显然与辉锑矿不

是同一系统中形成
。

晴隆矿区也有两种黄铁矿存在
,

粗晶黄铁矿的产 与辉锑矿相似 细晶的
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以正值为主
,

可能与辉锑矿为非共沉淀关系
。

不过
,

所有矿区黄铁矿的 都小于
,

可能同

属沉积来源
。

出现在锡矿山早期矿化阶段的重晶石及石膏
,

其 产 比较分散
,

石青的 产 略低

于辉锑矿 而重晶石略高于辉锑矿
,

并出现特高正值
。

木利的重晶石出现在晚期成矿

阶段
,护侣 较均一

。

矿床的硫同位素组成
,

是矿质来源和矿床成因的重要地球化学参数
,

热液矿床中
,

重晶石
、

黄铁矿和方解石的同时出现
,

表示了成矿热液的高氧逸度
,

在此条件下
,

可

用重晶石和黄铁矿的 洲 值近似估计热液的洲 二值很 洲陌 洲 岛 洲 。
。

据此可以推测

木利锑矿成矿晚期的成矿溶液的 洲 二值约在一 十 编之间
。

由于辉锑矿和重晶石是

在同一溶液中共沉淀的
,

因此可以根据 肋 提出的求溶液总硫的方法
,

在

垃 对 洲 、与 洲 、关系图上 图
,

求得溶液的总硫值
,

其结果是洲肠约等于 编
,

因此可以认为木利锑矿的硫源是非岩浆的
。

在这种情况下
,

硫化物的富韶 特点
,

是由于溶液

的高氧化条件
,

使溶液中硫离子团以 训一 离子为

翅一
一之一 △

一
△

呱

主
。

例一 与少量 召 之间出现强烈的同位素交

换
,

必将导致“ 大量集中于 仍
一 中而使 声 明

显富 怡
。

从锡矿山矿区不同硫化物
、

硫酸盐的 ’

特点
,

及其分馏关系
,

它们的 洲 二值也不可能低

于 编
,

甚至更大一些
,

因此它的硫源也不是岩

浆来源

二
矿床的氧

、

碳同位素组成

根据脉石矿物所测定的氧
、

碳同位素组成 表
,

石英的 子
, 在木利矿区略高于锡矿山

,

而且

早晚期的差别不大
。

方解石的 子 在锡矿山略高

于木利
。

两矿区方解石的 夕
,
均在 编之间

,

也可以近似认为成矿溶液的必 、
。

也在
。
之

间 。 , ,

即具非岩浆热液特点
,

而其

来源可能与沉积碳酸盐有关
。

成矿溶液特点及其氮
、

氧同位素组成

对不同矿床中包裹体的均一法测温
、

沥青镜

质反射 率测温的结果
,

锡矿山为 ℃
,

木

一月

︵成仍,勺

份一立

圈 协口对‘
‘ ‘与 护

‘凡。的关系图

目

毛 ,

利为 ℃
,

晴隆为 一 ℃ ,

均属中低温范围
。

直接测量 表 和间接计算 表 得

到的包体氢氧同位素组成
,

锡矿山的成矿溶液 犯 在一 一 编之间
,

尹。 沪在 一

肠之间 实测值远小于计算值
。

在 。
一

尹 坐标图上 图
,

这些点主要落在雨水线附近
,

证

明成矿溶液主要来源于大气降水
。

晴隆矿区的 ‘ 值也证吸为天水来源
对矿床中包体的化学成分分析

,

锡矿山石英包体中的阳离子以 和 为主
, ,十和

十次之 阴离子以 一为主
, 一次之

,

仍一 未分析 根据矿区中硫酸盐矿物的大量存在
,

推测

季一 的含量较高 晴隆锑矿的石英包体中
,

阳离子的特征与锡矿山相同
,

阴离子以 训一 为主
,

一和 一次之
。

包裹体溶液成份在
一

十 比值图中的分布特点 图
,

辉锑矿床

的位置与典型的岩浆热液有明显差别
,

也不同于与油田卤水有关的密西西比河谷型铅锌矿床
。

· ·



农 锑矿珠级
、

碳同位素组成
扭 它 妇旧 侧洲 目。 廿介曰 口湘

矿矿矿 成矿矿 矿矿 娜 , 编编 ‘, ,

编编 沮沮 ‘ ,‘

氏 编
区区

,,
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贵阳地球化学所测定
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图 锡矿山锑矿成矿溶液的犯
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矿床的铅同位素组成

锡矿山辉锑矿中徽 铅的同位素值 表 表明
,

该矿床的铅同位素组成基本上属正常铅范

圈 ,其组成
、

特征值和模式年龄特点等
,

与湘中地区泥盆系中层控铅锌矿床的铅同位素组成十

分类似 图 对于后者
,

认为是多来源多阶段成矿所造成的
,

特别是来自古老地层的在淋滤再

沉积过程中未经放射性铅污染的铅所造成的 湘中地区的前泥盆系中
, , , ,

等成矿元

素的含盘较高 表
,

其中 的含量高出地壳平均值的 个数量级
,

和 含量也很高
,

完全

有可能成为锑矿床和铅锌矿床的共同矿源层
,

因而在矿床的铅同位素组成上留下相同的烙印

农 锡矿山锑矿田辉锑矿的铅同位素组成
丁妞 拓 , 蜘 户洲 让 助助 侧翔 想

顺顺顺 样
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矿矿 铅同位素组成成 模式式 拼拼 砂砂 公公

序序序 号号 区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区区 年龄龄龄龄龄龄
号号号号号 加 , ‘ , ‘ 盆 , , ‘

欧 锡矿山山

物 锡矿山山
。 。

锡矿山山
。 。 。

锡矿山山
。 。

一

锡矿山山
。 。 。

乘 大乘山山
, 。 ·

乡

叱分析单位 宜昌地质矿产研究所同位素室

硅化岩的化学元素组成
强烈的硅化是这类矿床标志性

的围岩蚀变作用 因此
,

研究硅化岩

的化学组成对了解矿床成因是很有

意义的 不同成因硅质 化 岩的化学

组成 间并没有显著的差别
,

在
一

和
一 一

凡

兰角图上 图
,

它们具有相近

的分布区间
。

不同锑矿区的硅化岩
、

相应地区泥盆系的硅质岩
、

以及国外

深海硅质岩的稀土元素分析结果 表
,

它 们的特 征是十分相似 的
,

即

艺 较低
、

缓倾斜型分配模式
、

明显

的 亏损泌 编 和弱

的 它 亏损 图
。

表明它们具有相同

的 来源和相似的成因
。

即与来源

纪己鑫

,“ 。 ,

图 湘中锑矿床及铅锌矿床的铅同位紊组成
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介旧 户笼 肠 一石

扭

铎矿未 , 仍锌护来



农冬 湘中前泥盆系各类岩石的元素牢度值 即

石 介即 业 如 少
一 廿

层层位位 岩性性 样数数

板岩岩
。
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硅硅硅质岩岩

凝灰岩
、

板岩岩

地地壳板岩中平均值值值

据林兵
,

于海水的热水作用有关
。

硅化岩和

硅质岩在轻重稀土总量的比值上

的差别
,

可能与两类岩石在形成方

式上的不同有关 锡矿山矿区地表

有许多燕山期的煌斑岩出露
,

它们

曾被认为与锑矿床的成因有联系
,

但它们的稀土元素组成
,

与上述硅

化岩及硅质岩均有明显差异
。

它们

不仅具有较高的 习 值
,

而且轻

重稀土分异显著
,

形成陡倾斜的分

布模式 不出现亏损
,

的亏

报也十分徽弱
,

明显不同于热水或

热水交代成因的硅质 化 岩
。

这些

特点都说明
,

锑矿床的硅化溶液来

源是非岩浆成因的
,

而与热水有关

讨论

上述锑矿床的地质和地球化

· ·

‘

了 卢
断
。 、

广 、

么 一 一二

凡
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图 硅质岩的
一

孔
一

三角图和 。
一 。

三角图

招 灿甲 一 一 一

勺

样矿硅化围宕 华南泥盆来层状硅质宕 ,

国外与涤底热液有关的层状硅质宕



农 不同类型岩石的稀土元素分析结果
肠 住

样样品品 硅化岩岩 硅质岩岩 煌斑岩岩 深海硅硅
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工工
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万万
。

万万
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测测试单位位 湖南地质质 成都地质质 湖南地质质 成都地质质 陈洪德德 成都地质质

或或或 局实验室室 学院测试试 局实验室室 学院测试试 学院测试中心心

资资料来源源源 中心心心 中心心心心心

含 单位为

学特征说明
,

它们属于与热水有关的后生期形成的层控矿床
。

首先
,

它们具有许多层控矿床的

共同特点
,

受一定层位控制
,

呈层状
、

似层状产出 ,其次
,

成矿物质来源与岩浆作用无直接联系
,

而与沉积岩层有关 湘中地区前泥盆系中 的背景值甚高
,

超出地壳平均值 约

个数量级
,

而 的不同形式的络合物均有较高的溶解度
,

因此有可能在深循环的热水作用下
,

从这些地层中淋析出来
,

形成含矿热水
。

滇东南地区的寒武系及含矿的坡脚组页岩中
,

的背

景值也很高 分别为 和
,

同样可能成为锑的矿源层 黔西的晴隆锑矿 ,

的来源则被认为是
“
海西期的喷发玄武岩流

,

其前锋流入海盆时带来了大量成矿物质所形成的

矿源层 ”
,

而后在热卤水作用下再造成矿
。

由于成矿物质来源不同
,

因此晴隆锑矿在硅化岩的成
· ·



分以及硫同位素组成方面
,

与来自沉积岩层的锡矿山及木利锑矿有所不同

、
一

‘使

甘

△

﹃

冲咬娜舒、咯珍

二‘
·

⋯“ 二
,
·‘ 、

屯 , 、

,占切、
一

卜 口 匀口 肋 七 色 助 物

圈 硅化岩
、

硅质岩和坦斑岩的珍较限石坛准化稀土分布徽式

姐 切一 廿以 】洲日 肠 体“泌 邢

幼 侧幻
,

加山 扭 油

圈中序号与衣 相对应

成矿溶液的地球化学特点同样证明了它们的非岩浆来源
,

而是与古海水有密切联系的深

循环热水 它们的温度在 ℃以上
,

含盐度中等
,

富含 李一
,

。
, , 一

离子和大量

的
, 。和 等

,

具有较高的氧逸度 根据矿床中硫同位素的组成特点
,

锡矿山和木利锑矿

的硫源也是来自沉积地层
,

但可能有两个以上的硫源
,

即来自矿化围岩及深部地层
,

后者可能

是与成矿金属在同一溶液中迁移和沉淀的

关于 的迁移形式间题
,

至今还没有完全一致的意见 认为在弱氧

化条件下
,

可呈 十或
一
的形式迁移 在还原和近中性到碱性条件下

,

则可能以硫化物

络合物形式 例如 月
一
与 一起迁移 加 和 则认为在富抓化物的酸性热

泉水中
,

活一
, ,

犯 等抓化物络合物也是其重要的迁移形式
。

从已知矿区情况看
,

与硫同时迁移的可能性更大一些
矿床地质特征对矿液的迁移和沉淀十分有利 区域性大断裂是矿液上升运移的良好通道

止元岩性组合为矿液的沉淀提供了良好的物理障壁空间 ,低孔隙岩层起了半渗透膜作用
,

导致

了冶液中 和 。的浓度增高 上升过程中温度
、

压力的降低
,

和 。的改变
,

都可能导致

伪和 的沉淀
,

最终形成矿床 现代新西兰 地热系统的夭然热泉洞 口附近的硅质
· 、



泉华中
,

含有大量富锑硫化物的事实
,

可为上述认识提供直接的佐证
。

在那里
,

热泉水温从地表

到地下为 ℃
, ,

富含
, , 一 , 一和 犷 ,

的含量高达

朽
,

地表硅质泉华中 的含量最高达 , 热泉的 。二 一 编
,

一‘
·

编
,

证明为

大气水来凉
,

充分说明深循环热水有可能形成大型锑的硫化物矿床
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