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摘 要：为探讨三都一丹寨成矿带中卡林型金矿地球化学特征及成矿物质来源，总结 了最近的研究成果以及相关数据，结果 

表明，三都～丹寨卡林型金矿 中与成矿相关的方解石、萤石呈现 中稀土 富集型，方解石 8 CPDB一一1．6l～一5．82‰ ，6 0 w 

一13．97～19．24％0，辉锑矿和雄黄 S一14．5 0～22．37‰ ，辉锑矿和辰砂。 Pb／ Pb 37．160～40．330，。 Pb／ Pb=15．351 

～ 16．330 206Pb／ Pb=17．101--20．080，表明三都一丹寨卡林型金矿成矿物质(碳、氧、硫、铅)可能主要来 自该 区地层，与黔 

西南卡林 型金矿(成矿物质可能主要来 自深部岩浆)有 明显区别。其 3D和 8”O值 显示成矿流体可 能主要为 卤水 和变质流体 

组成的混合流体，并且到达浅部时混入了大气降水，成矿流体在其演化过程中，可能与有机质发生了同位素交换，或者发生过 

多期成矿作用。 
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Geochemical Characteristics and M etallogenic M aterials Source of Carlin Type 

Gold Deposits in the Sandu—Danzhai M etallogenic Zone，Guizhou 
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Abstract：To discuss geochemical characteristics and the source of ore—forming material of Sandu—Danzhai Carlin type 

gold deposits，we collected data of Carlin—type gold deposits in the Sandu—Danzhai area，compared with deposits in 

the southwestern Guizhou province，and systematically summarized results of prior researches．It indicated that 

Hietallogenesis related calcite and fluorite in the Sandu—Danzhai ore belt are MREE enriched．The ”CPDH and the 

”O )w values in calcites are一1．61％0～一5．82％。and 1 3．97％0～9．24％0，respectively．The S values of stib— 

nite and realgar are 14．5‰～22．37％。with an average of 18．05％0．The lead isotope ratios，。。 Pb／。 Pb， 。 Pb／ 。 Pb 

and 。。Pb／ Pb，of stibnite and cinnabar are 37．160～ 40．330，15．351～ 16．330 and 17．101～ 20．080，respective 

ly，indicating that the metallogenic materials(C，O，S and Pb)may mainly come from the strata，which is obvious— 

ly different from the Carlin-type gold deposits in southwestern Guizhou Province(whose might mainly come from 
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表 3 排庭和苗龙与矿化有关的方解石碳氧同位素数值 

Table 3 Carbon and oxygen isotopic compositions of calcite 

in relation to mineralization at Paiting and M iaolong 

3．4 氢、氧同位素特征 

三都一丹寨成矿带中汞矿是贵州汞矿重要组成 

部分之一 ，严钧平等(1989)通过对汞矿成矿流体和 

基本代表大气降水的泉水和坑道裂隙水氢氧同位素 

研究提m，贵州汞矿成矿流体水来 自于大气降水或 

以大气降水为主的混合水。本文整理了关于研究区 

卡林型金矿成矿流体氢、氧同位素比值数据(图 7)， 

与汞矿研究数据进行对 比发 现，卡林 型金矿成矿流 

体氢、氧同位素集中分布在两个 区域内，第一个区域 

集中在变质水和岩浆水范 陶内(只有一个落在岩浆 

水范围内)，第二个区域位于第一区域下方，与第一 

区域相 比，3D同位素发生强烈的向下漂移 。陈衍景 

等(2003)研究认为 ，岩浆热液从 600 oC降至 375℃或 

更低时 ，一旦发生矿物沉淀 ，流体的 0 就进一步 

降低 ，三都～丹寨成矿带卡林型金矿成矿温度都小 

于250℃，因而，如果成矿流体是岩浆流体的话，那 

流体中的 0 随着温度的降低将向左漂移，而与 

本 区的 () 大 多位 于岩浆流体 0 的右 边不 

符 ，而且本区未出露岩浆岩 ，故岩浆热液的可能性不 

大。本区卡林型金矿成矿流体的氢氧同位素值与大 

气降水线相差甚远 ，故也排除 了大气降水 的可能。 

初步的流体包裹体研究 表明成 矿流体具有 卤水特 

征 ，但是挥发分 H 0，CO。和 CH 有一定富集(李红 

阳等，2002)，可能有变质流体的加入 ，这也与本区发 

育大量的中低级变质岩(范二川，2O10)相一致，因而 

我们认为成矿流体可能主要为 卤水和变质流体的混 

合流体 。从卡林型金矿到 辰矿 ，氧同位素发生 向左 

漂移现象，这可能是成矿流体携带着汞、金、锑等成 

矿物质在向上运移的过程中，由于元素的地球化学 

性质的差异，金先沉淀，此时，很少混入大气降水，因 

而其氧 同位素保持其初始 的成矿流体的氧同位素组 

成 ；汞由于其地球 化学活动性较强 ，接着向上运移 ， 

在近地表处，大气降水沿着断裂下渗，此时，成矿流， 

= 
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0 
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原始数据据陈庆年等，1998；高振敏等，2002；严钧平等，1989， 

8”0 sw( 是采用同位素平衡分馏方程计算而得出来的， 

8 OH ( swf)M一6 Osw()M A*10 T B。其中当测定矿物 

为石英时 ：A一3．38，B 一3．4；方解石 ：A一2．78，B一 3．4； 

白云石 ：A=3．20，B一 3．4 

图 7 三都一丹寨成矿带金矿、汞矿成矿流体中氢、 

氧 同位素组成投 图(底图据 Taylor，1974修改 ) 

Fig．7 Projection diagram of hydrogen and oxygen 

isotopic compositions of ore—forming fluids for Au and 

Hg deposits in the Sandu—Danzhai metallogenic 

zone(modified after Taylor，1974) 

体混入了大量大气降水，因而使得氧同位素发生向 

左漂移的现象，这也与矿带中深部金矿 、浅部汞矿的 

汞一金垂直分带(范-jjI，2010)相对应。氢同位素发 

生了强烈的向下漂移现象 ，这可能是成矿流体与沉 

积岩有 机质 中氢 同位素 (原油相关有机质 3D值为 
一

85％。～一181‰(Hsueh and Samuel，1981))进行 了 

同位素交换，也有可能是由于多期成矿成矿流体来源 

不同或环境影响造成 的氢同位素组成变化范围大。 

3．5 铅 同位素特征 

本文通过研究成矿晚阶段的辉锑矿和辰砂铅 同 

位素组成来示踪成矿物质来源。硫化物中 U和 Th 

含量很低 ，因此硫化物形成之后 U和 Th衰变产生 

的放射成因铅可以忽略不计(张乾等，2000)，而且认 

为矿物形成后没有其它铅的加入 ，故本次测试 的辉 

锑矿的铅同位素组成以及收集的辰砂的铅同位素组 

成不需要经过校正 ，能代表它们形成时候的铅 同位 

素的初始组成 (表 4)。 

在 Zartman铅构造模式图解(图 8)上，辰砂和 

辉锑矿的铅同位素投点除 1个数据落在下地壳铅演 

化线上外，其余都落在上地壳铅演化线上部或附近， 

说明矿石中的铅基本来 自上地壳。为了进一步验证 

铅的来源，突出铅同位素组成之间的变化关系 ，本文 

采用朱炳泉(1998)的矿石铅同位素的△7一AI?成因， 

坨 

卣 
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表 4 三都一丹寨成矿带辰砂、辉锑矿铅 同位素组成 

Table 4 Lead isotope composition of the stibnite in the Sandu-Danzhai metallogenic zone 

分类图解(图 9)，从 图解上可 以看出，除一个数据落 

在造 山带铅内，两个数据落在上地壳和地幔混合 的 

俯冲带铅 内，其它的都落在上地壳内，这与本区矿石 

铅在 Zartman铅构造模式 图解相对应 ，进一步说明 

铅主要来 自上地壳。 

4 结 论 

综合三都一丹寨成矿带地质资料及地球化学数 

据以及对 比黔西南卡林型金矿研究 ，得 出以下结论 ： 

(1)三都一丹寨卡林型金矿 中与成矿相关的方 

解石、萤石呈现中稀土富集型，这与黔西南卡林型金 

矿与矿化相关方解石一致。 

(2)综合硫 、碳一氧 、铅同位素数据表明，三都一 

丹寨卡林型金矿成矿物质 (碳、氧、硫、铅)可能主要 

来自该区地层，这与黔西南卡林型金矿(成矿物质主 

要来自深部)有明显区别。 
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辰砂和部分辉锑矿数据据何立贤等(1993)；1一地幔源铅；2-上 

地壳源铅；3一上地壳与地幔混合的俯冲带铅，3a一岩浆作用，3h_ 

沉积作用；4化学沉积型铅；5-海底热水作用铅；6一中深变质作 

用铅；7-深变质作用下地壳铅；8造山带铅；9 ‘老页岩 f 地壳 

铅 ；1O-退变质作用铅 

图 9 三都 一丹寨成矿带辰砂 、辉锑矿铅 同位素△ ŷ△8 

成因分类 图解 (底图据朱炳泉 ，l998修改) 

Fig．9 △ 7△ 口diagram of genetic classification of 

lead isotope of cinnabarite and stibnite in the Sandu— 

Danzhai metal|ogenic zone(modified after Zhu，l998) 

(3)8D和 O数据表 明该 区卡林型金矿成矿 

流体可能主要为卤水和变质流体组成的混合流体， 

并且到达浅部时混入了大气降水，成矿流体在其演 

化过程中，可能与有机质发生 了同位素交换 ，或者发 

生过多期成矿作用。 
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