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[摘 要]半坡锑矿床是典型的断裂控矿，热液充填型矿床。文章阐述了半坡锑矿区的水系沉积物、 

土壤及岩石地球化学特征，总结了半坡断层常微量元素及热释汞量的分布分配特点，研究了蚀变过程中元 

素的迁移、富集规律。从地物化条件探讨了深部找矿前景。 

[关键词]半坡锑矿床 地球化学特征 找矿预测 

[中图分类号]P618．66；P595；P612 [文献标识码]A [文章编号]0495—5331(2004)06—0024—04 

1 地质概况 

半坡锑矿床为一大型锑矿床。矿区位于黔南坳 

陷带的独山箱状背斜轴部向南倾伏部位。区内出露 

地层为中、下泥盆统。下泥盆统丹林组(D．dn)和舒 

家坪组(D。s)为陆缘滨海相碎屑沉积；中统龙洞水 

组(D：Z)和独山组(D：d)为浅海一滨海相碳酸盐岩 

和碎屑粘土岩沉积。赋矿层位为丹林组，其岩性主 

要为石英砂岩，厚度 >500m。区内构造以断裂为 

主，主要有 NNW、NNE—SN、EW 向3组，其中 NNW 

组半坡断层规模最大，为矿区主要的赋矿断层。锑 

矿体呈陡倾斜大脉切层产于半坡断裂破碎带中，矿 

脉走向长 1200m，沿倾向延深 500～600m，仍见矿 

化。矿厚 0．26～23．31m，平均品位 4．83％。区内 

无岩浆岩出露。 

物Sb异常长 2500m，宽 400～1000m，异常值 20× 

10～～300×10。。。，具明显的大型矿床异常特征。 

2．2 岩石地球化学特征 

据地表及钻孔岩石地球化学测量，该区原生晕 

异常明显地显示出受断裂控制。在原生晕异常发育 

区，往往是断裂交汇部位。原生晕异常中Sb晕分布 

范围最大，且具有明显的浓度分带，浓集中心与矿体 

边界基本一致(图 1)。Sb、Hg、As异常与含矿断裂 

关系密切  ̈。矿床轴向分带 Hg—As(前缘晕)一Sb 

— Mo(矿体晕)一Ga—Pb—Cu—Zn(尾晕)，横向分 

带 Sb—Hg—As—Mo—Pb。在地层中，中泥盆统相 

对富集 Hg、As、Pb、Zn元素，下泥盆统 Sb、Cu、Mo、Ga 

相对富集。岩石中砂岩相对富集 Sb、As、cu、Ga，灰 

岩中相对富集 Hg、Pb、Zn(表 1)。表明半坡锑矿的 

形成既与 D． 高背景场密切相关，又对脆性围岩 

有选择性。 

2 地球化学特征 
表 l 半坡锑矿区地层或岩石含量表 ／l。一 

2．1 矿区水系沉积物及土壤异常特征 

半坡锑矿区曾开展过 1：5万水系沉积物测量和 

1：1万土壤地球化学测量，圈定了多个 Sb—Hg—As 

— Pb—Zn—Mo多元素组合异常。异常均沿区内主 

要断层呈带状，串珠状分布，局部呈不规则面状展 

布。在构造交切部位各元素异常浓集趋势明显，组 

成强度高、规模大的不规则异常群。在半坡矿床上 

方水系沉积物及土壤 Sb—Hg—As—Mo组合异常套 

合程度高，连续性好，有显著的浓集中心。水系沉积 

24 

层位或岩性 样品数 Sb Hg As Pb Zn Cu Mo Ga 

D2 2469 10．90 1．16 25．40 23．4l l5．92 l6．90 1．7l 12．16 

Df 57l l3．20 0．55 l7 40 l0．63 l2．23 3O．00 3．42 14．59 

石英砂岩 80 24．10 0．28 l2．36 l2．02 l3．74 54．58 3．52 l4．58 

灰岩 30 l5．48 1．87 l0．87 37 87 l9．23 l4．67 3．08 8．85 

注：贵州省有色测试中心测试(以下同)，主要来源于有色物化探队。 

2．3 断裂构造地球化学特征 

2．3．1 半坡断层常量元素地球化学特征 

半坡断层从围岩到断裂破碎带中心(表 2)， 
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SiO，含量则逐渐升高，其余常量元素含量则逐渐降 

低。显示出成矿活动过程中，热动力作用较强，处于 

高能状态的断裂带，在成矿溶液由深部向开放空间 

运移时，不仅活化了离子半径大、活泼性强的K、Na、 

Ca、Mg等元素，也活化了相对稳定的 Al、Ti、Mn、Fe 

元素，使其被带入围岩，si 则由于温度、压力降 

低，氧逸度升高，溶液进一步酸化出现过饱和而析出 

沉淀于断裂带，辉锑矿也随之沉淀 ，形成硅化与 

锑矿 化 紧密 共生 的关 系。SiO ／AI 0 、(Fe” + 

2．3．2 微量元素地球化学特征 

从围岩到破碎带中心，Sb、Hg、As、Zn、Mo、Ni、Co 

及 Ni／Co值都升高(表3)，揭示在成矿过程中具有 

相同的活化、迁移规律，为断裂中的富集元素。通过 

对半坡断层破碎带的构造角砾岩、碎裂石英砂岩、碎 

裂灰岩取样分析，结果显示断层角砾岩中Sb、Hg、As 

及 Mo含量远高于碎裂石英砂岩和碎裂灰岩也证明 

Sb元素在成矿演化中的构造分异特性和亲断裂构 

造特性，与谢尔巴科夫(1975)、卡赞斯基(1975)研 

Fe )／Ti 比值高也显示热液成矿特点 。 究结果一致 。 

⋯  

[三二三三] 臣 2[二三三三] 囫  囫 s 
图 1 半坡锑矿地质及化探 sb原生晕平面异常图(据陈振伟1987年资料修改) 

1一地层界线；2一断层；3一勘探线；4一锑矿体；5一锑异常等值线 

表2 半坡断层(F。)常量元素含量表 ∞ ／％ 

2．4 围岩蚀变地球化学特征 

半坡锑矿区围岩蚀变以硅化、碳酸盐化、黄铁矿、 

重晶石化为主，其次为炭化和绢云母化。硅化为近矿 

围岩蚀变。蚀变具多期性和明显的分带：中强硅化 

(早期，内带)一弱硅化 +碳酸盐化(中期，中带)一黄 

铁矿化+重晶石化(晚期，外带)。如表4所示，硅化 

过程中Sb、Hg、As为显著带人元素，砂岩在碳酸盐化 

过程中，Sb、Hg、As、Pb、Ag带人，而zn、Cu、Mo、Ga、In 

带出；黄铁矿化砂岩以Sb、Hg、As、Pb、Zn、Cu强烈带 

人为特征；重晶石化砂岩中Sb、Hg、As、Pb带人，zn、 

Cu、Ag、Mo、Ga、In带出。在 D， 地层中，从石英砂 

岩一蚀变石英砂岩一石英脉Sb含量由7．41 x 10一一 
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14．6 X 10～ 116．2 X 10一 【 
。 

据相关分析，在强蚀变带 R Hg=0．9393， 

RN o
—

K20=0．9517，RN 
，
o—AI203=0．9207，RK

，
o — AI203 = 

0．9651，R =0．9071，均为显著正相关；Rsb—Hg= 

0．7452，Rsb
—

M。=0．7010，Rsb
—

A =0．8219，Rc 
一

c =  

0．6110，为正相关；Rc o-SiO2=一0．8393为显著负相 

关。因子分析主成矿因子 F 为 Sb—Hg—As—Mo， 

既充分反映了在成矿过程中成矿元素 Sb与伴生元 

素 Hg、As、Mo的密切关系，又反映了元素地球化学 

性质的相似性与地化习性的相近性，是该区找矿的 

地球化学标志。 

3 深部找矿预测 

3．1 地质条件 

1)据岩相古地理环境研究认为，独山半坡锑矿 

区下泥盆统沉积时为台地潮间、潮下盆地相对封闭还 

原环境，海浪能量低，沉积速度快，既有利于矿质初始 

富集，又可使矿源层总厚度增大，对成矿十分有利。 

表3 蚀变围岩微量元素含量表 ／10 

2)半坡断层以西发育与半坡断层平行，性质相 

同(早期为压剪，晚期为张剪)的断层，各断层物化 

探异常发育，近几年二轮找矿经少量钻探验证已发 

现脉状隐伏矿体，显示出较好的找矿前景。 

3)半坡锑矿床的北西段，赋矿层位 D，dn沉积 

厚度大，保留完好，地表黄铁矿化、重晶石化及化探 

原、次生晕异常发育。据研究认为，矿液应为NW向 

sE运移，矿体向NW深部侧伏，推测在 NW深部有 

利构造部位应有隐伏锑矿体。但因地形条件差，验 

证工程难度大，评价程度低，有待深入工作。 

4)半坡断层的倾斜延深方向，破碎带宽，锑矿 

化尚连续，应有一定规模的锑矿体。 

5)独山锑矿区的另一重要含矿层位 S 在本 

区尚未出露，而在以东约 3kin的蕊然沟该地层中， 

已探明一中型锑矿床，推测在该地层的有利构造部 

位，可能有锑矿体存在。 

3．2 地球物理条件 

为寻找深部隐伏矿，在半坡锑矿床曾开展过可 

控音频大地电磁法测量，测量结果显示，共发现6条 

与半坡断层及与之平行的断层在走向和倾向延伸方 

向一致的高阻硅化带，而硅化带是该区近矿围岩蚀 

变的明显标志。 

3．3 地球化学条件 

1)剖面原生晕 Sb及主要伴生元素异常，在半 

坡断层倾斜延深方向未封闭，其浓集中心有明显的 

延深趋势，为矿体晕的显示，推测有新的锑矿(化) 

体存在。 
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2)热释汞测量显示：(1)各相态汞异常均沿含 

矿断裂呈条带展布，具典型的气晕特征和构造成矿 

特点，浓集中心区往往是锑矿化富集部位；(2)氯化 

态、硫化态汞异常与 Sb、Mo的原生晕异常一致，在 

断层的倾斜延深方向浓集趋势明显且未封闭(图 

2)，硫化态汞异常在深部发育，表明矿床剥蚀程度 

低 。地电化学测量，在矿区 NW段圈定了强大的 

sb异常，长 1000m，平均宽50m，强度 20 x 10～～60 

×10 ，与已知矿体异常特征相似。预示该区深 

部及外围有较好的找矿潜力。 

3)据成矿流体性质分析，本区成矿热液主要来 

源于大气降水，成矿热液属低温、中低盐度、弱酸性、 

硫酸盐型地下水热液 。Br、I等卤族元素含量是 

地壳克拉克值的数十至数百倍 J、有效孔隙度多的 

D dn厚层石英砂岩和配套发育的断裂构造系统，既 

利于大气降水向下渗透、迁移、矿化剂形成及 Sb质 

萃取；又利于深部物质及含矿溶液的向上运移，提供 

有利富集成矿的空间 。 

4 结 论 

1)半坡锑矿区断裂构造发育，D dn沉积厚度 

大，剥蚀程度低，古沉积环境及岩石组合有利，成矿 

条件优越，二轮找矿已发现新的锑矿体，深部找矿潜 

力大。 

2)物探测量已发现多条与含矿断层及锑矿化 

密切相关的硅化带，Sb、Hg、As、Mo等元素化探原、 
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半坡锑矿床 0号剖面Sb、Mo原生晕及热释汞异常图(据金中国1991，修改) 

1一浮土；2一地层界线；3一含矿断层；4一钻孔 

次生晕异常及热释汞异常在含矿断层延深方向发育 

且未封闭，NW段圈出了强大的地电化学 Sb异常， 

推测深部及外围有隐伏矿体存在。 

3)硅化是该区近矿蚀变标志；Sb—Hg—As— 

Mo组合异常及热释汞氯化态、硫化态汞异常是近矿 

晕的地球化学标志。 

4)加大矿区的成矿预测研究力度和勘探深度， 

按照国家对老矿山探边摸底的思路，必将使该区找 

矿取得新的突破，使老矿山重新焕发生机。 
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GEoCHEMICAL CHARACTERISTICS AND DEPTH PRoSPECT G PREDICTIoN 

oF BANPo ANTn僵oNY DEPoSIT IN DUSHAN CoUNTY．GUIZHoU PRoVD CE 

JIN Zhong—guo 一，DAI Ta—gen 。JIANG Hong ，CHEN Xing—long 

(1．School of Geoscienees and Environmental Engineering，Central South University，Changsha 410083： 

2．Guizhou Geology SurveyforNonferrous Metals Resources，Guiyang 550005) 

Abstract：Banpo antimony deposit is a typical fracture—controlling and hydrothermal fluid filling deposit．Geochemical characteristics of stream sedi— 

ments，soils and rocks in Banpo antimony mine area have been elucidated，distribution peculiarities of lllaeFo elements．micro elements and thermal—re- 

leased mercury content been summarized．Element migration and accumulation during alteration ale studied and 0 prospecting potential in the deep is 

discussed based on geological，geophysical an d geochemical conditions． 

Key words：geochemical characteristics，prospecting forecast，Banpo antimony deposit 
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