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Abstract The Dahebian Gongxi superlarge Barite deposits located in the southern margin of the Yangtze massif are the 

first world—class barite deposits．China is the largest producer of barite and has the largest barite ore reserves．The potential 

reserves of barite 0res(470×10 tons)in the Dahebian—Gongxi barite ore field is more than total barite ore reserves of other 

countries(326× 10 tons in the world．W hy did this non conventional superlarge barite deposit occur in this area?This 

scientific question is worthwhile to be probed into． From the view of mineral—petrology，geochemistry and analysis of 

hydrothermal basin，geological and geochemical characteristics and environments of hydrothermal deposition for barite ores 

and related rocks have been discussed in this paper Firstly．the third order，fault controlled basin may probably provide 

enough ore hosted space for the superlarge barite deposits The Tianzhu Xinhuang—Yuping Cambrian sedimentary basins with 

hydrothermal deposition at Large sca re occurred on the continental slope were probably the kind of fauh—controlled 

sedimentary basin with hydrotherma[deposition Due to snysedimentary faulting．the Tianzhu—Xinhuang—Yuping Cambrian 

sedimentary basins were most likely cut into a series of sub basins The Dahebian Bilin and Longbei—Tongpengai third—order 

basins were the tectonically tocated space coupled with ore—hosted space produced by the syn faulting at the same time for the 

superlarge barite deposits Secondly，a relatively stable sedimentary environment was likely answered for hydrothermal 

deposition at large—scale．The deposits hosted in the black shales．which are attached to the first rock unit of the Lower 

Cambrian Niutitang Group，were possibly formed in a deep sea，euxinic environment The ore—layers of barite in the study 

area were reasonably formed by syn deposition of low—temperature(105～ 190~2)hydrothermal waters at large—scale on sea 

floor Geochemical type of paleo hydrothermal waters may attach to sulfosalt type hydrotherma1 waters．Finally，the black 

sha res overlyingthe baritelayerthat wasformedin a high salinity，limited，reducedt stagnant deep—water basinwet@a better 

preservarion for the deposits． 

Key words Superlarge barite deposits，Hydrotherma[Basin-Geochemistryt Geologicat background，Tianzhu—Xinhuang， 
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摘 要 本文从矿物岩石学、地球化学和沉积盆地分析角度，研究贵州天柱大河边一湖南贡溪两个超大型重晶石矿床中重 

晶石(矿)岩疆其共生岩石的地球化学特征疆构造地质背景。天柱 新晃 玉屏寒武纪热水沉积成矿盆地是发育在大睹斜坡上的 

断陷型热水沉积成矿盆地．由于同生断层作用将盆地切毒{成一襄列次级盆地，大河边一碧林及龙背 铜盆盖三级热水沉积成矿 

盆地是超大型重晶石矿床的构造定位空间．重晶石矿层主要赋存于下寒武统牛蹄塘组第一岩性段的黑色岩系中 量晶石矿层 
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是由海底低温热水同生沉积作用形成(1O5～1 92 C)，古热水场的地球化学类型为硫酸盐型热水。硫酸盐型热水发生大规模同 

生沉积成岩成矿作 用开{成超大型重晶石矿 床．重晶石矿层之上的黑 色碳质粘土 岩可能 彤成 于封 闭、还原、滞流 的深水沉积环 

境，黑色琏质粘土岩捕成矿层的封闭保存条件。 

关键词 超大型重晶石矿床；热水沉积成矿盆地；地球化学；地质背景；天柱一新晃；中国 

中国法分类号 P578．71；P588．246；P595 

现代大洋底生物活动与热水有关 (Hashimoto州a1．， 

l999；Kenneth et a1．，19991，黑色岩系的形成演化与古生 

物的残体有密切关系(张爱云等，1987；范德廉等．1 991；吴 

朝东等，1999)，而黑色岩系现今仍是影响环境的地质因素 

(Kyoung Woong ，1993；方 维萱等，1995；Fang“ 

日f．．1996}Jin—Soo etⅡf．，1998)。前凡(张爱云等，1987；范 

德廉等，1 987；饶雪峰等，1 990；范德廉等，199l：高振敏 

等，1997；李 有禹，1 997 吴朝 东等，】999：刘家军 等． 

1 999)对震旦一寒武 系黑色岩系进行 了深^研究．范德廉 

(1 973，1987)认为黑色岩系是一种缺氧地质事件所形成的 

共生岩石；张爱云等(19871对我国海相黑色页岩建造的地 

球化学及生物成矿作用进行了详细研究，认为生物成矿作 

用在可燃有机矿产、共生矿产(磷．石煤 腐泥无烟煤、碳沥 

青)及件生矿产(V、Ni、Mo、Cu、Zn、Cd、U、Th、REE、Se、T】、 

Re、PGE等17重要的意义。扬子地块周缘泥盆 寒武纪地层 

是我国超大型 大型(毒重石)重晶石矿床(李文嵌等．1991： 

来训等，1999)的密集区．如陕西、湘西、黔东北 一带的超大 

型一大型(毒重石)重晶石矿床(范租垒等，1986：廖明汉等， 

1988：Wang Ⅱ ．，1991；Maynard et a1．．1 901；王忠诚等， 

1992；方维萱等，1999a；彭军等，1 999{Chen et al，1 999； 

方维萱等，2000)。湖南新晃贡溪和贵州天柱大河边超大型 

重 晶石矿床(棘光炽等，1 987；范祖垒等，】986：泉洪云， 

1988}Wang et a1．，1901；Maynard“a1．，1 991；王忠诚等， 

1993；胡清洁，1997；彭军等，1999)产于天桂 新晃 玉屏寒 

武纪热水沉积盆地之中．是世界上目前探明钡资源量最大 

的超大型重晶石矿床(朱训等，1999)。本区重晶石总蕴藏量 

比世界上(不包括中国)现有重晶石储量 (362×10 吨， 

Veras，2000)还要多，在垒球范围内，为什么本区能够形成 

非常规超大型矿床(Tu，1998)和重晶石的超常富集是值得 

深人研究的科学问题 本文从矿物岩石学、地球化学和沉积 

盆地分析角度，研究重晶石(g-)岩及其共生岩石的地质地 

球化学特征、形成的构造地质背景 

1 地质特征 

1．1 区域地质特征 

贵州天往大河边和湖南新晃贡溪超大型重晶亓矿床位 

于扬子地块东南缘，现今掏造为武睦山一新晃 凯里 三都逆 

冲推覆 褶皱带 区域构造线以-]L-It东向为土，发育加里东期 

北东向褶皱和断裂，燕山期逆冲推覆一褶皱带以北北东向为 

土，褶皱和断裂软为发育。区内出露地层有元占界下江群， 

以及震且系、寒武系、奥陶系及志留系，累计地层出露厚度 

逾 7000m。寒武系约占 3O 出露面积，震旦系、奥陶系及志 

留系分布较为局限。在施秉 镇远一带产出众多的加里东期 

钾镁惶斑岩、斑状金云母橄榄岩及金伯利岩=寒武系是重晶 

石矿床的主要赋矿地层，下寒武统牛蹄塘组(∈ n )是热水 

沉积型大型 超大型重晶石矿床的赋存层位，矿体以层状重 

晶石矿体为主。奥陶系是重晶石矿床的次要赋矿地层，矿体 

以似层状及穿层分布的脉状(萤石)重晶石矿体为主。在区域 

上，层状重晶石矿床以大型一超大型矿床密集区形式产出． 

它们的定位掏造主要是寒武纪热水沉积成矿盆地，脉状大 

型重晶石矿床密集区定位构造为燕山期逆冲推覆 褶皱带， 

主要定位于下奥陶统一上寒武统炉山组白云岩一碳酸盐岩中 

发育的次级北东向和北西向断裂中 

1 2 矿床地质特征 

含矿岩系主要 由下寒武统牛蹄塘组第一、二岩性段组 

成，赋存有重晶石、磷、铀、稀土元素、钒、铜、银等多种矿产， 

重晶石矿层主要赋存于下寒武统牛蹄塘组第一岩性段中 重 

晶石矿层下伏灰黑色薄层硅质岩夹含铀磷块岩 (铀一磷矿赋 

矿层位) 重晶石矿层的底部含园饼状重晶石碳质板岩，厚 

0．1o～1．60m，园饼状重晶石(厚为结棱体)大小在(10era× 

l 0cm×2cm)居多．最大可达(30cm×15cm×2cm)，重晶石 

岩发育层间同生滑移褶皱，同生变形强烈，显示未完全固结 

状态下的塑性流变学特点 胶结物主要为碳泥质，发育塑性 

流变板理掏造 重晶石矿层中部为主矿甚，厚度在 O．20～ 

8．1Om，由深灰色 灰黑色厚层块状重晶石岩组成，具粉一细 

晶结掏及不等粒变晶结掏，局部有断续条坟掏造。重晶石矿 

层上部灰黑色 深灰色条纹条带状含碳重晶石岩，碳质及黄 

铁矿组成条纹状构造，碳质组成层纹掏造，重晶石组成杀 l甘 

状掏造，上部矿层局部有共生银矿 重晶石矿层顶部围岩为 

黑色碳质板岩，含园饼状重晶石结棱、硅质及磷质结核。厚 

度在 0．1O～1．45m。重晶石矿层上覆牛蹄塘组第二岩性段． 

由黑色含磷结核碳质扳岩及碳质板岩组成，F部是 U—Cu V 

矿化层位，厚度在 lOm以上；上部为黑色碳质板岩。重晶石 

主矿屡呈层状，与围岩整合接触，与围岩产状一致，总体走 

向为 NE45。，倾向北西，颤角 25～45。，在挥部颤角变垤为 

平均 I2。；矿体厚度一般在 3--5m，最大厚度可选 i0 iTm， 

平均厚度 8．49m；探明储量达 170×1 吨，预测资源量达 

300X10 吨，总蕴藏量470X10 吨(李文炎等，1991)=重晶 

石 内含气液包裹体均一温度 为 105～ i92c(涂 光把 等， 

1987，胡清洁，19971，属低温热水沉积成矿 
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1．3 三级热水沉积成矿盆地 

天柱 新晃 玉屏寒武纪热水沉积成矿盆地是发育在大 

陆斜坡上的断陷型热水沉积成矿盆地，由于同生断层作用 

将盆地切割成一系列次级盆地，天柱 新晃 玉屏一级 积盏 

地中央部位曾发育基底隆起(新晃 三穗)，将一级沉积盆地 

分割成西部玉屏二级沉积盆地及东部天柱 新晃一级沉积盆 

地 在东部天柱 新晃二级沉积盆地中，由于北东向同生断层 

的发育，将其分割为天柱县大河边 新晃碧林及新晃龙背 铜 

盆盖三级热水沉积成矿盆地 ．它们是超大型重晶石矿床的 

构造定位空间，北西向同生断层 发育硅质岩亚相及铁自 

岩亚相 菱铁矿岩亚相为标志，是柑走向迅速相变区。 

在岩石地层中，垂向 E构造 沉积岩相的演化能够反映 

三级热水沉积成矿盆地的构造演化历史(方维萱等．2001)． 

(1)初始成盆期：在震旦纪时，在矿区内东倒发育灰绿色台 

巨砾杂砾岩一杂砾岩一含砾杂砂岩一灰绿色粗粒杂砂岩一 

古泥质岩砾石粗砂岩层序。从下至上，砾石的成分由复杂变 

为单 ．且含有泥质岩砾石；泥质从无到较多．砂质粒度从 

粗至细，近源陕速堆积特点，显示受北北东向同生断层控制 

的断陷沉积作用，形成沉积盆地边缘相的碎屑流沉积(1Il前 

磨拉石建造)。(2)断陷成盆期：早寒武世初形成了牛蹄塘组 

底部的灰黑色硅质岩 重晶石岩(互层)沉积，发育层问同生 

滑移褶皱及同生变形角砾(岩) 町能是沉积物存未固结时， 

由于发生同生断裂的断陷活动，触发沉积物软泥重力失稳， 

形成重力流沉积(包括块体流和滑塌块体沉积)，反映震旦 

纪 早寒武世初整体上属断陷成盆过程。此后，形成的重晶石 

矿屡中发育厚层块状构造、条带条纹构造，反映水动力学条 

件鞍为稳定，发生热水同生沉积成岩成矿作用，形成重晶石 

主矿层：重晶石岩(矿层)中BaSO 含量在 8O 以上，暗示在 

热水沉积成矿盆地中沉积物源以来自沉积盆地 F伏地层(底 

源)热水沉积为主，陆源沉积物供给较少，沉积盆地处于饥 

饿状态。在本区重晶主矿层上部发育黄铁矿具有从下到 卜矿 

物粒度逐渐减小的正向粒序结构，碳质 碳酸盐矿物 重晶石 

等三者组成化学成分层理。这种沉积学蛆构可解释如下：浊 

流是由沉积物和水混台而成的高密度紊流，因浊流与上覆 

水体存在密度差产生重力而引起流动，这种流动常呈底流 

形式沿水下斜坡流动(梅志超，1994) 固热水成矿流体中含 

有已结晶的硫化物微粒，当热水成矿流体呈底流形式枯水 

下斜坡流动发生沉积，形成热水沉积岩中的化学成分层理 

和矿物粒序结构(方维萱等．】999，2000)，如在银硐子 大两 

淘重晶石菱铁矿、银多金属矿床中，似碧玉岩中疗铅矿和黄 

铁矿发育从下到上矿物粒度逐渐增大的粒序结构(反向粒序 

结构)；钠长石重晶石岩和钠长石似碧玉岩中发育 7种不同 

矿物组成的化学成分屡理(方维萱等，1 999a，b，2000)。颗 

粒流沉积最突出的特点是反向粒序结构(梅志超，1 994)．在 

银硐 于大西淘重晶石菱铁矿、银多金属矿床中方铅矿和黄 

铁矿发育反向粒序结构显示了硫化物微粒可能以颗粒流的 
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形式发生沉积。与其相反，在本区重晶主矿层上部发育黄铁 

矿具有从下到上矿物粒度逐渐减小的正向粒序结构．由于 

本区重晶主矿层上部发育碳质层(古 V Mo N AR的碳质岩 

和碳质泥岩)，这些深水盆地相的碳泥质物多以悬浮式沉积 

为主(贵州省地质矿产局，1987)，大量碳泥质物进入深水沉 

积盆地后，强还原作用有利于黄铁矿的形成，在(密度差)重 

力作用下黄铁矿微粒发生沉积，形成在本区重晶主矿层上 

部发育黄铁矿具有从下到上矿物粒度逐渐减小的正向粒序 

结构。在含V Mo Ni Ag的碳质岩和碳质泥岩中，形成纹层 

状、薄水平层状黄铁矿及结核状黄铁矿。化学成分层理是热 

水混台沉积微相的标志(方维萱等，2000)．碳质 碳酸盐矿 

物 重晶石等三者组成化学成分屡理是硫酸盐型热水沉积， 

混入碳质物悬浮式沉积和碳酸盐型热水(或海水)后形成热 

水混合沉积微相。此时，硫酸盐型热水沉积逐渐减弱，碳质 

物悬浮式沉积作用逐渐增强。牛蹄塘组第二岩性段下部形成 

古 U Cu V黑色碳质泥岩，向上 U—Cu—V矿化减弱，以黑色 

碳质泥岩为主。岩层中发育水平纹层理、水平层理、极薄层 

理．富有机碳及黄铁矿，指示深水、还原、滞流盆地相沉积 

(早寒武世映氧事件)，深水盆地相黑色碳质泥岩覆盖于热 

水沉积成困的重晶石矿层之上，使其有良好的保存条件。牛 

蹄塘组第三岩性段以薄层含碳钙质泥岩、极薄层状含碳泥质 

灰岩、绢云母泥质(板)岩 发育水平层理、敏薄层理、纹层理， 

碳质发育 总体上仍显示稳定沉降作用下形成的深水盆地相 

沉积=(3)萎缩封cjj期：中寒武世时，以含碳薄层灰岩夹砾屑 

灰岩、条带状泥灰岩夹层纹状粉砂质泥岩、含碳中薄层白云 

质灰岩夹薄层含碳灰岩=发育层问同生滑移褶皱、同生滑塌 

角砾岩 砾屑灰岩．具有这种同生滑塌构造和沉积组构的岩 

石组台一般属碳酸盐岩斜坡相(梅志超，1994)：在不具同生 

滑塌构造的碳酸盐岩中水平层理、坟层理、包卷层理等发育， 

局部含碳质较高，显示沉积水体仍然较深，反映总体上为深 

水大陆斜坡相沉积。同生滑移构造作用总体为从 Nw 向至 

SE向、N向至S向发生同生滑移沉积作用，说明 NW —sE 

及 N—s向是沉积水体的增深方向。此时，三级热水沉积成 

矿已经开始萎缩封闭。区内缺失晚寒武世沉积 ，说明在可能 

晚寒武世沉积盆地已完全封闭。天柱一新晃 玉屏寒武纪热水 

沉积成矿盆地是在扬子地块东南缘震旦 寒武纪陆缘裂答背 

景 形成的．具有与 SEDEX矿床具有相似的大地构造背景 

和相 似 的沉积 盆地 特征 (McClay，1991；Brown et a1．， 

1994；K Ibe o ．，1996) 

2 样品采集和分析方法 

在对野外详细观测不同矿段的地质和矿化特征基础上， 

针对矿物组台、岩石类型及同生变形特征的地质体进行采样 

(表1)，样重一般19O0g±。经贵州省区域地质调查院加工室 

粗碎 中碎至 80网目后．采用四分法缩丹取500克进行细碎 

至 200同目，送中国科学院地球化学研究所矿床地球化学开 
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表1 责州天拄 湖南折晃超大型重昌石矿床样品位置 

Acta Petrolo f口Sinica 岩石学报 2002，18(2) 

Table 1 Location of samples from superlarge barite deposits of Qianzhu in Guizhou and Xinhuang in Hurmn 

样号 位 置 岩(矿)石名韩 地 质 特 征 

脉壮方解石重晶石岩 顺层产出，白色，自形晶粒状， B
a 1 

(矿层中) 主要由重晶石组成(>70 )少量方解石 

Ba 2 
条带状灰黑色磷灰石重晶石岩 由重晶石、磷灰石、方解石、 

贵州天柱 (矿层下部) 碳质组成条带状构造 

大型重晶石 厚层兰 苎 岩 由细粒重晶石组成。 lh 3 <矿石
、主矿 层下部 ) 矿床，相公塘 

矿段 

Ba 4 厚 婪苎竺 譬要重晶 自细粒重晶石组成，少量石英 石岩(主矿层上都) 一 

lh 6 厚层兰兰 墨兰譬质岩 单层厚30～20 m，顺层产出。 (矿层上部围岩) 。 

贵 州天柱超 

大河边超大型 

重 晶石矿床 

厚层抉状灰黑色重晶石岩 

<主矿层) 

厚层堍状藏黑色 

重晶石岩(主矿 层) 

古碳质条毁，与上、下岩层整台产出 

由细粒重晶石组成 

DHBI 13 角砾状硅质重晶石岩 角砾发生同生沉积变形，显示塑性流动特征。 

放研究实验室进行分析测试。岩石化学全分析由李荪蓉高级 

工程师负责完成．采用 ICP MS法进行微量元素测定 (Qi et 

a1．，1999)．检出限在l0 。=岩石化学及微量元素分析中插 

入国际标样监控质量 

3 结果与讨论 

3．1 岩石学 

根据区内岩石的结构、构造、矿物组 成及岩石化学 

(表2)，可划分为如下几种岩(矿)石类型： 

(" 深灰色厚层块状重晶石岩(矿石)：主要由重晶石组 

成，古其他成分很少：重晶石具有粒状镶嵌结构、粉晶氇日晶 

结构、不等粒变晶结构。沿走向可变为灰黑色厚层培状重晶 

石岩，古少量层纹状碳质。石英、方解石及微粒星点状黄铁 

矿，常 化学成分层理形式 出现，极薄层状 层纹状．当 

SiO：>5 时，称为硅质重晶石岩=它们是重晶石主矿层的主 

要组成．系由硫酸盐型(富BaSO．)热水同生沉积所形成，整 

体 成层状 产出．在矿区外 围相变 为重晶石硅质岩，硅质 

岩层 

(2)灰黑色条带条纹状含碳重晶石岩：主要由重晶石条 

带和少许层纹状一条纹状碳质组成。 

(3)灰黑色厚层块状重晶石菱铁矿岩：主要 由菱铁矿 

(>50 )和重晶石(25 4-)组成，少量黄铁矿、闪锌矿、铁 

自云石及石英。细粒 粉晶结构、不等粒变晶结构，硫化物呈 

极薄层状和层纹状 地表风化后以褐铁矿为主，发育淋失孔 

构造 沿走向可相变为牯土质页岩夹磷灰岩结核体(无矿地 

段)．向重晶石矿层方向，沿走向可相变为厚层块状菱铁矿 

重晶石／厚层块状重晶石铁自云岩／硫化物重晶石岩／重晶石 

岩 这种沿走向迅速相变成不同岩(矿)石类型是由不同成分 

的热水混合同生沉积作用所形成(方维萱等，1999a，2000， 

2001) 

(4)灰黑色厚层块状硅质岩：主要分布于重晶石矿层的 

下部或上盘日岩及重晶石矿层沿走向的尖灭部位。成分较纯 

的硅质岩由雏晶状石英组成．贝壳状断口、岩石致密坚硬， 

受后期构造作用发生碎裂岩化 重晶石矿层下盘常为重晶石 

硅质岩、含碳重晶石硅质岩 沉积物软泥在没有完全固结时， 
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亏维董等：大河边 新晃超大型重晶石矿床地球化学特征及 成的地质背号 

表2 贵州天柱一湖南新晃超大型I晶石矿床岩(矿)石化学分析成果( ) 

Tabte 2 Petrochemistry of rocks and ores from the supertarge barite deposits( ) 
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坪品特征 见丧I 

由于同生断层活动而触发重力流沉积，发育层问同生滑移 

褶皱构造厦沉积物软变形构造。 

3．2 岩石化学特征 

从表1及表2可 看 出：顺层产出的方解石重晶石脉 

(Ba 1) BaSO 、CaO、CO2为主，古步量 SiO：、B、Sr。位于重 

晶石主矿层之下的条带状灰色磷灰石重晶石岩中．BaSO 为 

63．＆5 ．(CaO+P O )为23 33 ，主要由矿石中磷藏石所 

引起，Al：03为6．38 ，(Fe O +FeO)为4．10 

重晶石主矿层中BaSO 含量多在80 上，优质重晶石 

矿石含BaSO 在95 “上(表2，Ba一3)，其他化学成分含量 

甚微，结台其沉积组构特点，说明系硫酸盐型(方维萱． 

1999b)热水同生沉积作用(化学沉淀)所形成(Ba一4、DHBI一 

10、11)，其他成分混入较少。在沿重晶石主矿层走向(大河 

过水井湾铁 钡矿段，Ba 7、8、9)和上部(贡溪 碧林矿段． 

BⅡ22)，岩(矿)石中含有较高的Fe 20：、FeO、MnO、CO (包 

括烧失量)，镜下观察发现含有方解石、铁白云石、菱铁矿及 

较多硫化物，与重晶石密切共生或交生．化学成分层理发 

育，含碳质较高．说明是在强还原、滞流深水沉积盆地中， 

由碳酸盐型(富Fe Mg Mn—Ca，方维萱．1999b)热水与硫酸 

盐型(富 BaSO )热水混合同生沉积作用所形成，其中厚层块 

状重晶石菱铁矿岩(Ba一8)固有表生风化形成褐铁矿，Fe ()： 

(28．67 )含量明显增高 条带条纹状含碳硅质重晶石岩 蕈 

品 石 硅 质 岩 硅 质 岩 系 列 中．BaSO 变 化于 7．7 ～ 

55．28 ，SiO 变化于l2．67 ～84．2 ，结合其沉积组构 

说明，可能是由 SiO 为酸酐型热水(方维萱，1999b)与硫 

酸盐 型 (富 BaSO．)热水 混 合 同生沉积 所 形成。比利时 

Chaudfontaine重晶石矿床是在与广海隔离的沉积盆地 中． 

由卤水蒸发成岩成矿形成重晶石，在成岩期，沉积盆地中压 

实流体(热卤水)形成粗大的重晶石晶体(Dejonghe et al， 

1993)。本区与 Chaudfontaine重晶石矿床明显不同，主要成 

岩成矿作用可能为硫酸盐型热水同生沉积作用和不同成分 

的热水混合同生沉积作用，本区与西欧 Morocco脉状和喀 

斯特型重晶石矿床的成矿作用(Valenza et a1．2000)也有显 

著差异 

3 3 微量元素 

从表1及表3看：Li、Sc、Ga、Rb、Hf、Ta、W、Pb、Bi、Cs等 

元素含量较低=sr发生富集，sr含量在(432~2133)×10一， 

在呈咏状顺层产出的重晶石脉中则高遮5236×10一，由于 

sr2’与 Ba“一具有相近的地球化学性质，可 类质同象方式 

替代重晶石中的 Ba。 ，引起 sr含量增高。矿石中 As、Sb含 

量较高，As为(22～1 69)×10一，Sb为(0．532～16．5)× 

10 。s 含量在(1 9．3～48．2)×10一，可能是由于岩(矿)石 

中含有较多的黄铁矿所引起，黑色岩系中含 se高被认为与 

海底火山活动有密切关系(张爱云等，1 987)。Cu和 zn在 

Ba 2号样 品 中含 量较高，可能是 绿松 石 fCuA1 (H O) 

[po 1(OH)s)表生风化作用所引起 在天柱县相公塘矿段， 
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252 Aft口Petrologica Silica 岩石学板 2002·18(2) 

表3 贵州天柱 湖南折晃超大型重晶石矿床岩(矿)石微量元素爰稀土元素分析成果(1 O ) 

Table 3 C0nte叭s 0f tTaCC eIe ts|n rocks a㈣d es from the TI眦 hu Xinhuang super1atge barite deposits(10 ) 

测试方法：ICP—MS．ELEMENT蛩高分辨率等离子质谱倥；恻试着：祁亮；分析精度：10 }空格为低于检出限 

地表及坑道采矿弃石中局部可见到大小为(10cm×5cm× 

8cm)～(1cm×lcm×0．5cm)的绿松石集合体。Ba 8和 Ba 9 

号样品中．zn含量高达(3542~3587)×10 ·cu为(342~ 

536)×10 。镜下观察发现较多的黄铁矿，步量阁锌矿及微 

量黄铜矿，硫化物含量可达5 --10~t呈浸染状、层纹状及 

少量团块状产于菱铁矿、铁白云石及重晶石之间t显示热水 
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方维董等：太河边 新晃超太型重晶石矿康地球化学特征覆开j成的地质背景 

同生沉积的特点=尽管本矿区内虽然局部 Cu和 Zn含量较 

高，未能形成Cu和zn的硫化物矿体，但在区域上 ．̂山凝灰 

岩的地 区有 寻找 与重晶石 矿 床其 生铅锌 矿 床的前 景 

(Maynard et a1．，【99"，本矿床具有与SEDEX型(银)铅锌 

重 晶石矿 床具有 相似 的构造地质背景 (McClay，]991： 

Brown et a1．，1994；KFibe k 0 et a1．，l996)，在黔东 湘西 

一 带震旦一寒武系中已发现大型独立 Cd(zn)矿床(Liu al， 

1999)，中 、型铅锌矿床及一批铅锌矿点，进一步开展铅锌 

矿点密集区(如新晃鱼市一林冲)的调研，寻找沉积 改造型 

(或 SEDEX型)银铅锌矿床拽矿靶区 

N V Mo Ag Cr组合型异常在矿区内极为普遍，在重 

晶石主矿层中(BaSO >8O )，这种组合型异常中元素古鼍 

均较低，说明虽然 N V Mo Ag的矿化层与重晶石矿层均 

下寒武统牛蹄塘组的控制，在空间上密切共存，在矿体尺度 

上却是分离富集成矿．一般 N V Mo Ag的矿化层主要位 

于重晶石矿屉的上 下盘围岩中，或位于重晶打矿层侧向沿 

走向尖灭的部位。重晶石矿层之 上Ni-V—Mo—Ag的矿化层产 

于黑色碳质粘土岩中，该层固含有较多牯土矿物而具有储 

水隔水作用，构成对重晶石矿层的良好封闭保存条件 在区 

域上，黑色碳质牯土岩中，粘土矿物中的 V主要 矾承云 

母的形式存在，有机质中可以检测到矾卟啉．但 和 Mo 

主要以硫化物形式产出(张爱云等，1987)．在本区Ba 3号样 

品中，Ag为50．1×10～，灰黑色厚层状硅质岩中(矿层的 L 

盘围岩，Ba 6)含Ag达40．6×10～，说明在重晶石矿层及 

上、F盘围岩中存在着银矿化层。据泉洪云(1 988)研究认为 

天拄县大河边超大型重晶石矿床中伴生银矿体品位Ag为10 

～ 33g／l。据范祖全等(1 986)研究，矿区外围下寒武统牛蹄塘 

组中下部硅质岩、碳泥质硅质岩及中基性晶滔火[【J灰焙凝灰 

岩中普遍含银较高，在八界及土洞等地富银岩层可选10 

50m厚。在重晶石矿层中含碳质较高时，或在其上、下盘围 

岩中( 含碳硅质岩、碳质页岩)常有 v矿化层出现．在湖南 

新晃贡溪东，下寒武统牛蹄塘组第二岩性段钒矿化层中含 

V高达(411 ～8860)X10 ，Ag为 (11～19)×1o～，Mo为 
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(19～227)X l0 ，Cr为 (849~2128)×10 。三穗县款场一 

桥头，重晶石岩层已发生尖灭，沿走向相变为灰黑色硅质 

岩，厚度增大到数十米至百余米。抬走向相变为钒矿化层， 

在钒矿化层中，V为(1095～l 309)×10 ．Ag为(I．34～ 

12．3 ×i0 ，Mo为 (22．9～ 4．7)×l0 ，Nj为(24．5～ 

230)x10～，Cu高达2967×lO ．Ba为(2093～3314)× 

10 ．含Ba虽然较高，但很少见重晶石矿层出现。在重晶石 

矿 层及上、下盘围岩中，u含量在 (1_92～168)X10 ． 

U／'Th值多大于10，反映有异常地质背景引起高铀异常，这 

种层位在沉积盆地后期的演化中有特殊地质作用．是一个 

稳定的放射性成困“热异常层”。在华南地区，含铀黑色页岩 

是重 要的铀矿源层，与含铀黑色页岩有关的铀矿床多形成 

于后期构造一热液改造过程中(120～24Ma，Zhang，2000) 

3．4 稀土元素特征 

从表3、4看，重晶石岩类中稀土元素的总量低，三REE 

含量范围在(53 4～14．9)X10 ，含 Y为(25 ～3．06)× 

10 ，轻稀土元 素略有富 集：用北美 页岩的稀土元素值 

(Haskin．1968，1984)标准化后．具有明显的负 ce异常(图 

1A、B、c)t与 东太平 洋隆起的现代 热水 沉积物 的模式 

Michard，1983)相似，与现代大洋水成沉积物的模式(Graf， 

1978)显著不同，而与一般热水沉积岩具有相同的特征(张 

乾等，1992)，表明本区重晶石岩类具有热水沉积特征。从图 

】A看，条带状灰黑色磷灰石重晶石岩(Ba 2)具有中稀土元 

素富集的特点。条带状灰黑色磷灰石重晶石岩(g-层下部， 

Ba 2)稀土元素的总量高，三REE可达55i×10 ，Y可达 

353X 10 ，ZREE及 Y含量显著的高于不含磷灰石的重晶 

石岩 主要是由于条带状灰黑色磷灰石重晶石岩含有较多磷 

艇石及磷钇矿(含 PzO 达9．33 )，固REE可取代磷灰石及 

磷钇矿中的Ca而进八磷矿物品格中，磷灰石及磷钇矿可能 

稀土元素和 Y的载体矿物，因而引起 三REE及 Y含量显著 

的增高，达与在区域上 u和 REE主要富集于磷块岩和富含 

磷质的N V Mo矿层(张爱云等，1987)的规律一致。 

表4 贵州天柱-湖南新晃超大型重晶石矿床岩(矿)石稀土元素总量(10 )及比值表 

Table 4 Contents of REE (i0一 )and ratios in rocks and ores from the superlarge barite deposits 
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崮i 大河边 贡溪超大型重晶石矿床岩石中稀土元素标 

准化 曲线图 

Fig．1 Curve of REE (standardized by North America 

shale) from rocks and ores in the Dahebian Gongxi 

superlarge barite deposits 

3．5 重晶石超常富集成矿地质背景分析 

从震旦纪开始，在扬子地块东南缘 卜形成陆缘主动裂 

并 震旦纪基性火山岩在湖南新化一带发育(陈多福等， 

1998)，显示在区域上有异常的地热背景和深部地幔热物质 

垂 向传输进入大陆地壳。在黔东 湘西，主要形成震旦纪热 

水沉积型锰矿床(Zhu et at．，2000)。震旦纪末，在本区黑色 

岩系中局部已有较薄的重晶石矿层形成，并与硅质岩旱 

层，或夹层呈产于硅质岩层中。但由于缺少有利的地质条 

Acta Pezrologica Sinica 岩石学报 2002，18(2) 

件，未形成大规模的重晶石矿层。这些岩(矿)层含在寒武纪 

断陷成盆过程中，常形成准同生滑移变形，并发生在沉积作 

用 在率区能够形成重晶石超常富集成矿主要由于以下多因 

素耦台和协同的有利地质背景： 

①形成重晶石超常富集成矿必颓有足够的矿层窖纳空 

间，本区天拄 新晃 玉屏寒武纪热水沉积成矿盆地是重要的 

矿床定位构造．浚沉积盆地现存面积约有200km。。在热水屙 

生沉积成矿时。同生断层活动造成沉积盆地基底不断下降。 

并形成三级断陷型热水沉积成矿矿盆地。同生断层与沉积盆 

地 ■者耦台为重晶石超常富集提供了足够太的构造．沉积容 

纳空间。 

相对稳定的能量和成矿物质供给能够保证重晶石形 

成超常富集成矿。在区域上，镇远一带的钾镁煌斑岩娄是幔 

源热物质上涌侵位所形成，也是扬子地块陆缘裂各发育强烈 

的时期，侵位时代为(503~497)Ma(方维萱等。2002)，与本 

区重 晶石及 围岩 的形成时代 (566～475Ma．涂光炽 等． 

1 987)相近 钾镁煌斑岩类含 Ba为(1 528～5596)×10一，有 

可能提供足够的成矿物质。本区内火山凝灰岩可能与镇远一 

带的钾镁煌斑岩同期同源。由于幔源热物质的垂向传输进入 

陆壳，为本区重晶石的形成提供了稳定供给的能量和成矿物 

质。 

@相对稳定的成矿成岩环境和沉积盆地处于饥饿状态， 

有利于来自沉积盆地基底热水发生太规模同生沉积。 

④重晶石矿层之上的黑色碟质牯土岩为矿层的保存提 

供了良好的封闭条件 上述几种不同尺度的地质条件相互耦 

台和协同，为本区重晶石超常富集提供_『有利的多因素耦台 

和协同成矿地质背景。 
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