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贵州东南部浊积岩中金矿的地质特征和成因 
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摘 要 文章首次明确提出黔东南天柱县、锦屏县、黎平县以及相邻的湖南省靖县、会同县、洪江县存在浊积岩 

型金矿。研究发现，这些金矿均产在加里东皱褶带中，它们产于背斜的轴部，向两翼延伸，形成平行于地层的石英 

脉；另一种石英脉则充填于褶皱和剪切作用形成的剪切带或断裂带中。这些褶皱和断裂均呈北东方向。黔东南地 

区的浊积岩型金矿，均赋存于前震旦系下江群浊积岩中，产在板岩、凝灰岩或者在板岩和砂岩交界处。石英脉中金 

的富集与黄铁矿、毒砂、闪锌矿、方铅矿等密切相关。细脉比宽脉更富集金。断裂交叉处更富含金。石英脉两侧(尤其 

是顺层石英脉)的蚀变很弱。主要为硅化和绿泥石化。应用RB-SR方法测得石英脉的年龄为 370～450 Ma，成矿时 

代应在加里东期或期后。黔东南浊积岩金矿在品位(多数可见明金)、储量和产量方面均很有前景，研究它们具有十 

分重要的学术价值和经济意义。 

关键词 地质学；浊积岩型金矿；平行于地层的脉；加里东皱褶带；黔东南 
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Turbidite hosted gold deposits in southeast Guizhou：Their structural 

control，mineralization characteristics，and some genetic constrains 
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Abstract 

Southeast Guizhou arca is a gold province，as shown by the wel1 developed primary gold mineralization in 

the Precarnbrian rocks of the southeast Guizhou and southwest Hunan Caledc)nian fold belt．More than twenty 

gold deposits have been found in the areB_，with gold produced both from primary quartz veins and from alluvial 

placer deposits．Precarnbrian Xiajiang Group，with minor Sinian and Cambrian sediments，dominates exposed 

bedrocks．Mesozoic sediments are not wel1 developed in this area．The Precambrian Xiaj iang Group，which has 

been subdivided into Panzao，Qingshu~iang，Pinglue and Longli Formations，is characterized by a turbidite se— 

quence composed of slate，meta—sandstone，meta—tuff and siltstone．This succession was deform ed by NE—trend— 

ing folds and NEE—dipping thrust faults and shear zones．No intrusion and dyke have been found in this area． 

The Preeambrian Xiaj iang Group and the Lower Cambrian sediments experienced low—grade regional weak green一 

究。 
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schist facies metamorphism．Three mineralization types have been identified in the region，namely，auriferous 

quartz veins mostly parallel to the bedding(BPV)，discordant quartz veins filled into shear runes and normal 

faults，and placer deposits．The vein type deposits can be subdivided into three types：① high grade(approxi— 

mately 16 g／t Au)narrow gold—bearing veins，② bw grade(0．5-4 g／t Au)thicker gold—bearing quartz veins， 

and ③ bedding cross cutting quartz veins(3--6 g／t Au)with intensive alteration．Recent studies show that the 

Au contents in turb·idite and in pyrite of turbidite are higher than the Au Clarke value(4×10 )．This indicates 

that the reaction between the turbidite and pyrite as the possible source of gold and the probable hydrothermal 

fluids finally led to the formation of this type of deposits． 

Key words：geology，turbidite—hosted gold deport，bedding paralleled vein，Caledonian fold belt，southeast 

lizho1LI 

在中国黔东南地区赋存于浅变质浊积岩(砂岩、 

粉砂岩、板岩和凝灰岩)中的含金石英脉金矿，被简 

称为“浊积岩金矿”。这类矿床最先是在澳大利亚的 

Victoria(维克多利亚)省和加拿大的Novo Scotia(新 

斯科特)省发现的(Boyle，1986；Large，2004，Ram． 

say et a1．，1998；Ryan et a1．，1998；Cox et a1．， 

1995；Jessell et a1．，1994；Home et a1．，2001)。赋 

矿的地层可以从太古宙到第三纪。这类金矿床常常 

产于背斜的轴部，并与断裂和剪切带有关，大多数产 

在浅变质(绿片岩相)的浊积岩地层中。在加拿大新 

斯科特省的500 km长、100 km宽的区域中分布有 

300多个含金石英脉型金矿床。在澳大利亚维克多 

利亚省的150 km×150 km的地区内分布有 12个大 

于30 t储量金的矿床，其中Bingigo矿床的储量将近 

800 t(Ramsay et a1．，1998)。不仅有原生矿，其砂金 

产量也很大。中国黔东南地区的含金石英脉也属于 

这种浊积岩型的金矿，本文首次明确提出这种浊积 

岩型金矿存在于中国，它们无论在品位(多数可见明 

金)，还是在储量和产量方面均很有前景。 

贵州省东南部的天柱县、锦屏县和黎平县产出 

大量的石英脉型金矿床。随着数以百计的民营金矿 

的开采，特别是20世纪90年代以来，民采揭示了不 

少金矿的谜底，过去认为远景不大的金矿现已达几 

吨以上，一些过去认为储量只有几吨的金矿，现在黄 

金年产量都在 1 t以上。以锦屏县平秋金矿为例，该 

矿床十多条含金石英脉长 1 000 m以上，延深已达 

300余米，曾有23个民硐，数百人开采，年产黄金估 

计1 t以上，这种产于浊积岩中的金矿床的远景和储 

量已远远超过人们的预料。但是，对这个地区的地 

质构造与金矿床的关系以及金矿床的规模和成因。 

至今未进行过详细的研究。 ‘ 

笔者从2001年起，开始对锦屏、天柱、从江、黎 

平等地的金矿进行地质调查和研究，在中国科学院 

和贵州省基金的资助下，重点对以下2个问题进行 

了研究：①该地区的地质构造主要特征及其与金矿 

的关系；②该区金矿床的特征和类型及其成因。为 

在该区进一步找矿、开发，最后确定该地区金矿的远 

景和金矿成矿模式提供资料和依据。本文就是该项 

目科研成果的一部分。 

1 地质背景 

贵州省东南部的天柱、锦屏、黎平3县及相邻的 

湖南省靖县、会同、洪江3县是中国浊积岩金矿分布 

的地方(图l和图2)。该区的大地构造位于扬子准 

地台和华南加里东褶皱带的结合部位。这个地带的 

金矿均产在加里东褶皱带中，称之为湘黔褶皱带(图 

1)。中国人民武装警察部队黄金指挥部(罗献林等， 

1996)曾对湖南省沃溪式层控式金矿进行过研究。 

余大龙(1997)和卢焕章等(2005)曾对黔东南上述三 

县的金矿及其与地质构造的关系作过研究。 

1．1 地层 

区内主要地层为前震旦系下江群(图3和图4)。 

下江群从下至上分番召组、清水江组、平略组和隆里 

组。区内最老的地层为番召组，分为2段，岩性均为 

灰色一淡绿色板岩夹少量变余砂岩及变余凝灰岩， 

厚度大于1 000 m，其中有含金石英脉；清水江组为 

浅灰色、灰绿色及深灰色变余凝灰岩，变余层凝灰岩 

(见马尾丝状)、变余砂岩和板岩组成互层，厚度为2 

300--3 700 m，见含金石英脉；平略组主要为浅灰 

色、灰绿色板岩夹少量变余砂岩，厚 1 500～2 000 

m，尚未发现含金石英脉；根据岩性特征，隆里组可以 

划分为2段：一段为浅灰色至灰色变余砂岩、变余粉 

砂岩夹板岩，厚600～800m，见含金石英脉；二段为 
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图 1 湘西一黔东南金矿床地质图(根据本研究的遥感资料及贵卅l、湖南省地质图编汇) 

Fig．1 Geological map of gold deposits in southeast Guizhou and吣 t Huron(based Oil remote~nsing data and geological 

maps ofGuizhou and Hunan) 

浅灰绿色、灰绿色板岩夹少量细砂岩，厚 700～900 

m，产含金石英脉。一般来说，番召组分布于背斜核 

部，其余依次分布于背斜翼部。区内下江群沉积构 

造保存良好，常见鲍马韵律(图4)。偶见原生滑塌一 

滑移成因的角砾岩夹层及包卷层理，主要为浅、中海 

斜坡一盆地相浊流沉积。清水江组及隆里组一段主 

要为浊积扇上部及中部。番召组二段、平略组及隆 

里组二段主要为浊积扇边缘至深海沉积。下江群地 

层总厚度约7 000 m。在清水江组和番召组的底部 

见到凝灰岩，说明它曾经处于海底火山喷发的环境， 

也许提供了金来源的一部分。其岩性为板岩、粉砂 

岩和砂岩，表明这些沉积岩是在浊积的、不太深的海 

洋环境中形成的。 

图4是对浊积岩地层的野外观察的结果。图 

4A是平秋镇附近的下江群浊积岩的波状纹理；图 

4B是它的放大；图4C示浊积岩中矿物岩屑粗细粒 

度的变化，表明其分选中等及鲍马韵律。图 4D示 

交错层理和巨厚的均粒层，在显微镜下见粒度粗细 

分选。在锦屏县的下江群见到了鲍马韵律层，这是 

浊积岩地层的基本特征。标准的鲍马韵律层从下到 

上有5层：均粒层(图4C中b)；下部平行的纹层(图 

4C中a)；波痕状纹层(图4C中c)；上部平行的纹层 

和泥质层。在锦屏常见到3层，有时可见4层，而泥 

质层常缺失，所以本地区的地层是浊积岩，含矿的石 

英脉一般产在板岩、泥质板岩或砂岩中。 

区内下江群和震旦系下统的岩石经历了浅变质 

作用，形成了低级的区域绿片岩相，但含金石英脉未 

受到变质，说明其形成时代应晚于震旦系下统。除 

此之外，本区内迄今未见有火成岩。 

1．2 构造特征 

为了弄清本区主要地质构造格局及其主要特 

征，笔者在贵州省遥感站的协助下，采用卫星的TM 

数据和航空照片，利用加拿大的PCI遥感数据图像 

处理系统，对研究区的TM数据进行处理，并根据 

实际地质考察进行解释，做出了遥感解释综合地质 

图，然后结合地质资料以及笔者3年来的地质工作， 

编制了黔东南锦屏、天柱毗邻区构造地质图(图2)。 

这些图件是笔者研究工作的主要成果之一。以下是 
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图 2 黔东南锦屏、天柱毗邻区构造地质图(据本研究的遥感和地质资料编绘) 

Fig．2 Geolog~ and structural map of Jinping and Tienzhu region，southeast Guizhou(based on remote seining data and 

geologicalmaps ofGuizhou andHunan) 

该区的主要构造特征。 

黔东南的天柱县、锦屏县、黎平县以及湘西的靖 

县、会同县和洪江县均位于扬子准地台的边缘和华 

南加里东皱褶带的结合部，区内出露地层有前震旦 

系下江群、震旦系、石炭系、二叠系、侏罗系、白垩系 

及零星分布的第四系。其中震旦系与前震且系下江 

群，石炭系与下江群或震旦系，二叠系与下江群，白 

垩系与下江群，第四系与下伏诸地层之间均呈角度 

不整合接触，石炭系与二叠系，侏罗系与二叠系之间 

呈平行不整合接触。根据地层的接触关系，可以把 

构造运动划分为前震旦系的雪峰构造层，泥盆系前 

的加里东构造层，三叠系前的海西一印支构造层以 

及侏罗系地层沉积之后的燕山一喜马拉雅构造 

层。图5示本区造山运动，变质作用与成矿作用之 
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系 群 组 代号 柱状图 厚度，m 岩 性简述 

第四系 Q 注 <l00 ± 
二叠系 P <100 灰岩 

石炭系 C <100 自云岩．灰岩 

寒武系 下 屯 <100 熏色页岩 

上 
陡山陀组和 

留茶坡组 岩性为变余石英砂岩
， 变余含砾 震且系 

Z 300～1500 砂岩．杂砾岩，杂砂岩，粉砂岩 

JIlI色页岩 下 

洼里组 浅灰绿 灰绿色板岩夹少量细砂 
隆 =段 严 700~900 岩

． 觅畲金石英脉 

里 ? 

组 00o◇◇◇◇。 鹰里组 浅灰色至灰色变余砂岩
， 变余粉 

一
段 Pt31‘ 6OO～8o0 砂岩夹板岩

， 见畲金石英脉 

亚  

略 P 1 500～2000 岩性为浅灰色、灰绿色板岩夹少 
量变余砂岩 组 

前 

震 V V V 

旦 V V V 

V V V 前震旦系 系 
清水江 V V V 以变余层凝灰岩为主．见含金石 

下 组一段 Pt3q 爨 8O0～】200 英脉 
江 

V V V 群 清 V V 

水 V V V V V 

江 V V V 

组 

×× ，oO0(>( 浅灰色
、 灰绿色及深灰色变余凝 清水江 

V V 1 500～20o0 灰岩，变余砂岩和板岩，组成互 组二段 Pt3q’ 

V V V 层．见含金石英脉 
V V 

V V V 

番 略 蚤 见于锦平县魁胆、文斗、河口一 

召 番召组 V V V >100o 带背斛核部，岩性为灰色一深灰 
二段 Pt3f V V 色板岩

， 夹少量变余砂岩及变余 组 
V V V 凝灰岩，见含金石英脉 

图3 锦屏地区的地层柱状图 

Fig．3 Stratigraphic column of Jinping area 
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图4 黔东南锦屏县下江群的浊积岩 

Fig．4 Turbidite sequence of Xiajiang Group in Jinping，southeast Guizhou 

图 5 黔东南地区造山运动、形变、变质作用与金矿化之关系 

Dl一雪峰运动；D2一加里东运动；D3一燕山运动； 一喜马拉雅运动 

Fig·5 The rdationship between orogeny，deformation，metamorphism and gold mineralizati∞ in 8outhe；lst Gu-zh0u 

Di--Xiufeng movement；Eh--Caledonian movement；D3--Yanshanian movement；【)4一Himalaya眦 en1 

关系。 

中元古代晚期(85O Ma)雪峰运动以后，该区古 

老的地壳已由大洋地壳经陆缘过渡型演化为大陆型 

地壳。雪峰期构造运动(D1)基本奠定了区内NE向 

的构造格局，加里东期构造运动(D2) 使黔东南整个 

地区发育多条 EW 向基底断裂。在本区北部发育 
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EW向的高酿基底剪切断裂，在南部分布有凯里一 

台江一剑河一启蒙重力等深高值带(启蒙基底剪切 

断裂带)，并发生右旋剪切作用，强化了该区NE向 

构造格局，使本区在相当一个地质时期造山成陆。 

尽管海西期一印支期构造运动再次使本区局部下陷 

形成小型海湾，但影响不大，NE向的构造格局基本 

没有改变。直到燕山运动( )、喜马拉雅运动(D4)， 

太平洋板块对亚洲大陆板块斜向俯冲，对亚洲大陆 

产生左旋压扭剪切作用，使本区NNE向构造叠加在 

EW 向和 NE向构造上。 

(1)EW 向断裂构造 本区存在 2条近EW 向 

断裂带：北边为凯寨一高酿基底断裂带，区内出露长 

度大于50 km，从基底地层效应来看断层北侧下降， 

地层断距约200～300 m；南边一条为凯里一台江～ 

剑河一启蒙基底断裂带，是一条地球物理重力等深 

线的高速带，也是一条基底剪切带，它与北边的凯寨 
一 高酿基底断裂带一样，在其东部也向北东方向抬 

升。这2条EW 向断裂带构造成一个地堑型的主要 

构造格局。 

(2)环形构造 环形构造是在本次研究中发现 

的，共有2O多个。经与邻区已知环形构造进行对比 

和验证，本区的环形构造可以分为4种：①隐伏岩体 

成因的环形构造，见于平略、皎洞、偶里一带，是本区 

最大的环形构造；②构造盆地的环形构造，见于都 

岭、石洞、凸洞及同古一带；③不同构造叠加的环形 

构造，分布在秀洞、岔路一带；④性质不明的环形构 

造，如皇封溪、茅坪一带。在这些环形构造中，由隐 

伏岩体成因的环形构造(平略、皎洞、偶里一带)应引 

起注意，因为本区尚未发现火成岩，其次，这种环形 

构造较大，粗略估计最大的环形构造其平均直径为 

21．3 km，估算其面积为356 km2。如果真是这么大 

的一个岩浆房，它供给的能量和热液则十分可观； 

也许是一个复式岩体，因为在大环中还套有小环(图 

2)。一般来说，分异好的岩体，其岩浆结晶持续的时 

间长，热液作用强烈，有利于成矿作用。构造盆地的 

环形构造对成矿作用也是十分有利的，这种构造盆 

地就像地堑一样，在盆地的两侧形成很深的阶梯状 

断裂带，有利于成矿流体的循环和流动；此外两种或 

多种构造叠加的地方，也有利于成矿。 

(3)褶皱构造 本区的褶皱构造由背斜和向斜 

组成，有些背斜还发育次级背斜构成复背斜。褶皱 

构造有2期：基底褶皱和盖层褶皱。基底褶皱呈 NE 

向，主要是加里东期形成的，燕山期的盖层褶皱除继 

承和叠加在加里东期 NE向褶皱外，尚有部分呈 

NNE向的褶皱。本区自北西到南东方向发育的主 

要褶皱及特征列于表 1。值得一提的是背斜常呈箱 

式和尖顶式，是浊积岩中金矿控矿构造的主要型式。 

(4)剪切带 本区的剪切带主要为NE向，从北 

西到南东分布有以下几条。 

彦洞剪切带，长约70-80 km，一直延伸到湖南 

境内。它在金井金矿附近与EW 向的高酿基底剪切 

断裂带相交，与彦洞向斜轴近乎平行，只是在南边的 

盂柏附近两者相交。 

磨山剪切带，长约 12～15 km，与高酿基底剪切 

带在东部的一段平行。 

平秋剪切带，长约50 km，切过可能是由隐伏侵 

人体引起的最大的环形构造，并在平秋镇的金厂溪 
一 桃子坳一带与平秋背斜相交，在茅坪附近与偶里 

向斜相交。 

稳江剪切带，长约 40 km，它在稳江附近与稳江 

背斜相交，在新寨附近与偶里向斜相交。 

同古剪切带，约50 km长，它与启蒙一台江基 

表 1 本区褶皱构造及其主要特征 

TabIe1 Fold structuresinthis area andtheirmajor characteristics 

褶皱名称 地 层 主要特征 

凯寨向斜 

都蛉背斜 

彦洞向斜 

平秋一文斗背斜 

偶里向斜 

稳江一杨家背斜 

同古向斜 

霄打坡背斜 

黄牛山向斜 

核部为震旦系一寒武系，翼部为下江群 

下江群清水江组 

清水江组、平略组 

番召组二段及清水江组 

核部为隆里组，翼部为平略组及清水江组 

清水江组及平略组 

核部为长安组，翼部为隆里组 

隆里组 

核部为长安组。翼部为隆里组 

长>10 km，宽5 km，两翼对称， 20～50。，核部陡 

长 36 km，宽 5～8 km，形态舒缓。 20-30。 

长 45 km，宽5～6 km，两翼对称， 20～30 

长>10 km，宽 5-8 km，两翼对称， 25--30。 

长>55 km。宽8～10 km，两翼对称。 30-40。 

长>55 km，宽6～10 km，两翼对称， 20～30 

长>20 km，宽8 km，两翼对称， 20～30。 

长 10 km，宽8 km，两翼大致对称。 20～50。 

长 10 km，宽8 km，两翼大致对称， 20--30 
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底剪切带在钟灵金矿附近相交，在山洞附近与铜鼓 

向斜相交，从山洞向北东方向约4 km处，同古剪切 

带与雷打坡背斜相交。 

除上述剪切带外，还有几条尚未详细研究的剪 

切带，如隆里一敖市剪切带、中黄剪切带等。本区的 

剪切带从南向北剪切程度有增强的趋势。 

(5)密集构造带 区内还发育一些密集构造 

带，它可能是密集劈理带或区域性、透人性的平直断 

裂带，它们呈密集梳状，平均10 km内达4O～60条， 

呈NE方向展布。位于平秋、偶里一新寨、八克、凯 

寨、钟灵和天柱凸洞一带。在研究区南侧的彦洞一 

同古一带表现为NW 向、NE向2组密集透人性构造 

在该带上相交。 

区内除发育上述构造外，还发育一般断裂，计有 

NE向、NEE向和NW向等多组断裂构造。 

本区背斜和断裂对金矿的控制十分明显。例如 

平秋一文斗背斜中分布有平秋、相公堂金矿，稳江背 

斜分布有地稠、八克、龙矮金矿，雷打坡背斜分布有 

花桥、山洞金矿，彦洞剪切带分布有金斗、金场坡金 

矿，平秋剪切带分布有平秋金矿，稳江剪切带分布有 

皎云、虎盆金矿，同古剪切带分布有平底、地稠、地 

茶、儒飘、同古、钟灵和高秋金矿等。 

2 浊积岩中石英脉金矿的地质特征 

黔东南地区的石英脉金矿均赋存于浊积岩中， 

产在板岩中，或者在板岩与砂岩交界处，充填于受背 

斜控制的层间裂隙和其他断层中。现以同古花桥、 

平秋和八克3个矿床为例来说明其特征，然后加以 

总结。 

2．1 同古花桥金矿床 

同古花桥金矿区民采历史悠久，20世纪70年代 

末至8O年代初，贵州省地质矿产局103队、117队做 

了许多工作，圈定了1．35 t的黄金地质储量，但据不 

完全统计实际开采出的黄金可能将近 10 t。 

(1)地层和构造特征 区内地层以下江群隆里 

组为主，其次有下江群清水江组、震旦系、石炭系、白 

垩系和第四系。矿区内的地层主要为下江群隆里组 
一

、二段，均为浊积岩。隆里组第一段：分2个亚段， 

共4层，厚度>212 m。岩性由层状含粉砂质板岩、 

变质细砂岩、粉砂岩组成2个旋回。在这之上有一 

层厚度不大的变质含砾砂岩。其中第二亚段的第一 

层普遍见有金矿化，矿区划出的M6含金脉带即产 

图6 黔东南同古花桥金矿床地质图(据吴攀，1999修改) 

1～5一下江群隆里组：1一第二段第一层亚段二层；2一第二段第一 

亚段三层；3一第二段第二亚段；4—第二段第三亚段一层；5一第二 

段第三亚层二层；6一剪切带；7～平移断层及推测断层；8一地层界 

限及推测；9一向斜；10--背斜及推测；11一古金石．英脉及编号； 

12一勘探线及编号 

Fig．6 G。Dl0gical map 0f the IIuaqi~ gclld deposit in 

southeastGuizhou(modified afterWu，1999) 

1～5一LDtlgli Fomation of Xiaiiang Group；6--Shear zone 7m 

Strike-slip fault and inferred one；8---Stratigraphic bo~aary and in． 

ferred∞e；9--Syncline；1O—Anticline andinferred 011~；l1一 d 

qtmrtz vein and its serial number；12--Exploration line and its serial 

num~r 

于此层中，是矿区的主要含金层位。M= 含金脉带则 

位于这一亚段的第三层。隆里组第二段：分3个亚 

段，共6层，厚度>494 ITI。岩性从下至上分别为条 

带状砂质板质、砂质板岩(夹有粘土质板岩 100 ITI 

余)；厚层状变质细砂岩、中粒砂岩；条带状砂质板 

岩、粘土质板岩。M 含金脉带产于第一亚段第一 

层；M1位于该亚段的第三层；具有弱矿化的M2、M3 

脉产于第二亚段的中、下部。 

区内的褶皱以加里东期的雷打坡和山洞线状或 

长轴状背斜为主，多被断裂破坏(如被花桥断层破 

坏)。矿区则位于山洞背斜南西段。 

区域上的断裂以NE向压性、压扭性断裂为主 

(图6)，区内以花桥断层为代表，断面沿走向、倾向呈 

舒缓波状弯曲，并有宽>10 rn的挤压破碎带，断层 
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倾向NW，倾角75。左右。矿区内的主要断裂为NE 

向的F】、F3和Fx合，向NW倾斜，倾角较大。F】位 

于山洞背斜南东翼，是以扭性特征为主的平移断层。 

位于山洞背斜北西翼的逆断层，与山洞背斜轴大 

致平行，普遍见有金矿化；Fx则是在采矿过程中偶然 

揭露的含金剪切破碎带，它是矿区的主要导矿构造 

和容矿构造之一(图6、图7)。 

(2)石英脉地质特征 据钻孔资料，区内划分 

出6条含金脉带(M】～M6)，其中M】 M3脉带产于 

地表或距地表数十米范围内，M4～M6则位于 10 1TI 

以下的深部，为矿床的主矿体。矿区石英脉以层间 

脉和破碎带脉型为主，还有节理脉和网脉。石英脉 

呈单脉或几组平行单脉(或交错脉)组成脉带。其规 

模和形态严格受层间剥离空间或断裂的控制。 

Fx破碎带位于山洞背斜南东翼的剪切破碎带， 

是一条被以往地质工作漏掉的(隐伏)逆断层。经详 

细的观察研究，认为它对矿床的成矿具有决定性的 

作用，具有以下特点：①其规模较大，延伸较稳定，厚 

度 1 1TI左右，产状 31O～325。 25-42。；②断层本身 

含矿性好，一般品位为2～5 g／t，局部可达 3O～4O 

g／t；③断层破碎带中除充填各种形态的石英小脉 

外，还充填了大量片理化的黑色炭质板岩；④断层破 

碎带普遍见金矿化，硫化物种类和数量较多。F 的 

发现大大提高了矿区的金储量。 

(3)矿石类型及矿物组成 石英脉有2类：一类 

平行地层位于背斜轴部；另一类切穿地层的石英脉 

和破碎带型。两种类型矿石的矿物组分均较简单， 

除金矿物外，矿石矿物以黄铁矿、毒砂、闪锌矿、方铅 

矿为主，还有少量黝铜矿、黄铜矿等。脉石矿物主要 

是石英，占95％以上，其次有铁白云石、方解石、绿泥 

石及少量炭质、绢云母、粘土矿物等。石英脉可分为 

4个成矿阶段：①白色石英阶段；②黄铁矿一石英一自 

然金阶段；③闪锌矿方铅矿一自然金阶段和④方解石一 

石英阶段。自然金主要产于黄铁矿一石英一自然金阶 

段和闪锌矿 方铅矿一自然金阶段。 

(4)金的富集及产出特征 石英脉和石英颗粒 

大小与脉体含金性呈负相关关系：脉体中的硫化物 

种类和数量的多少与脉体含金性呈正相关关系。以 

下是金相对富集的良好标志：①在两类不同脉型的 

交汇部位；②产状突变，由陡变缓或由缓变陡部位； 

③脉体较细小，石英色调呈烟灰色和乳白色；④硫化 

物种类和数量突然增多地段；⑤黄铁矿颗粒细小而 

密集地段。明金主要产于石英脉的裂隙、孔隙或脉 

壁边缘(对脉型矿石而言)，或产于断层泥中(对破碎 

带型而言)；矿区内金的一种赋存状态为微细粒的被 

黄铁矿等硫化物包裹的金。金还产于脉体边缘的星 

一  二K 、； Pt3 ／ 二 ＼ Pt3i 1’ == 1 ， 
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图7 同古花桥金矿地质剖面图 
1～6一下江群隆里组：1一第二段第一亚段一层；2一第二段第一亚段二层；3一第二段第一亚段三层；4一第二段第二亚层段；5一第二段 

第三亚段一层；6一第二段第三亚段二层；7一砂质板岩；8一变余砂岩；9一含金石英脉；l0一平硐；l1一钻孔及编号 

Fig．7 Geolo~cal section of the Huaqiao gold deposit in Tonggu 

1～6_- 啦li Fomation of Xiajiang Group；7--Arenaceous slate；8--Blasto-sandstone；9一Gold—bearing quartz vein；1 t； 

11一D lli幅 hole and its se血l number 
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散状或细脉状黄铁矿等硫化物间，或呈镶嵌状产于 

硫化物晶体集合体之中。自然金的形态也千姿百 

态，有粒状、片状、鳞片状、不规则状等。 

(5)围岩蚀变 矿区内的蚀变程度不高，范围 

不广，但普遍存在，主要围岩蚀变有硅化、黄铁矿化、 

毒砂化、铁白云石化、绿泥石化，还有方解石化、绢云 

母化和高岭石化等。其中前五种蚀变与金矿化关系 

较大。 

2．2 平秋金矿床 

(1)地层 该区出露地层为下江群番召组二段 

晏 

(Pt3f2)，岩性为一套绿片岩相的层纹状、条带状绿 

泥石绢云母板岩、粘土板岩、粉砂质板岩及变余砂 

岩，偶夹有不稳定的余变凝灰质板岩和变余玻屑凝 

灰岩。岩石中普遍含炭质和星散状黄铁矿，根据岩 

性组合特征将番召组二段(Pt3，2)划分为3个亚段 

(图8)，自上而下分述如下： 

第一亚段(Pt3产I1)：出露于矿区十二盘至松路 
一 带F 断层的北西盘。为灰色、深灰、紫红色薄至 

中厚层绢云母板岩，变余凝灰质板岩和变余玻屑凝 

灰岩。具有磷片变晶结构、板劈理极：勾发育，出露厚 

回 熏翌釜藿二段 
国 砂岩 

回 r-懿：段 
圉 板岩 

回 秉里釜藿二段 臣 图啦量 
舀 凝灰岩 团 背斜 

图8 平秋金矿床地质图(a)及剖面图(b) 

Fig．8 Geolo~ map(a)and a geolo~cal sectian(b)ofthePenqiugold deposit 

臣 地层界线 

圆 断屡 
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度大于 97 m。 

第二亚段(Pt3尸’ )：灰色、灰绿色薄层至中厚 

层粉砂质绢云母板岩，具水平条纹构造，偶夹不稳定 

的变余凝灰质板岩和变余玻屑凝灰岩。为矿区的主 

要含矿地层，厚度约 204 m。 

第三亚段(Pt3严-3)：主要分布于矿区西北部及 

东南部。为灰色、浅灰色薄至中厚层粉砂质绢云母 

板岩夹中厚层至厚层变余砂岩。粉砂质绢云母板岩 

中水平层纹发育。厚度大于 103 m。 

(2)构造 矿区构造以NE向褶皱和断裂为主， 

次为背斜轴部叠加于劈理化带中的近东西向的脆性 

断裂破碎带和发育于背斜轴部的层间滑动断层，其 

中规模较大的褶皱以北东向的桃子坳背斜、代偶背 

斜。金厂溪背斜为代表，断裂则以区内控矿断裂F 、 

F’为代表(图8a，8b)。 

桃子坳背斜：在区内长约7 km，往 SW延伸，往 

NE至代偶背斜 SW 端倾伏。背斜轴走向NE55。， 

NW翼地层产状较陡，倾角35～80。，局部直立或倒 

转，在该翼近轴部发育有北东向剪切带，剪切带宽50 
～ 150 ITI，产状较陡，倾角在30～85。之间，带内劈理 

化，片理化发育，其间发育一条 NE向断层(F1)和一 

系列NE向的石英破碎带。SE翼地层产状较缓，倾 

角一般20~40。，局部可达60。。 

代偶背斜：分布于矿区北东部，区内背斜长 25 

km，往SW倾伏，往NE延伸出测区，从北东往南西轴 

向由65。变为85。，两翼地层产状不对称，NE翼产状较 

陡，陡角30~75。，SE翼产状较缓，倾角20--40。。 

金厂溪背斜 ：轴长 2．5 km，轴向45。，总体向 SW 

倾伏，往NE在松格附近被 F2破坏。NE翼地层产 

状较缓，倾角15～35。，SE翼地层产状较陡，倾角30 
～ 65。。这3个背斜中匀产生层间石英矿脉。 

区内断裂构造主要有 NE向断裂 F1、F2，其次为 

沿背斜轴部的层间滑动断层。断裂 F1、F2局部含 

矿，为构造破碎蚀变岩型金矿的主要控矿构造和产 

出部位；层间滑动断裂则是矿区石英脉型金矿的主 

要控矿构造(图 8和图9)。 

F1：区内延伸约3 km，断面走向从SW往NE，由 

50。转为 65。，倾向320～350。，倾角 45～85。，总体表 

现为上陡下缓。断裂带宽1～5 ITI。根据断层两盘的 

地层产状，运动学特征及上下盘地层对比，该断层为 

逆冲断层，垂直断距大于90 ITI。断裂两侧发育有 l0 
～ 50 ITI宽劈理化带。其上盘出露地层为番召组二 

段一亚段，为灰色、深灰色、紫红色薄至中厚层状绢 

云母板岩。下盘地层为番召组二段二亚段，为灰色、 

灰绿色薄至中厚层状粉砂质绢云母板岩。断裂带内 

主要为碎裂岩、构造透镜体、劈理化板岩、片理化板 

圜 ，囫  。囫  s 目  
图 9 98硐褶皱轴部金矿体的形态 

1一第四纪；2一变余砂岩；3～绢云母板岩；4--板岩凝灰岩；5一含金石英脉 ；6一剪切带；7一示意延长 

Fig．9 Geological section of No．98 gold deposit，showing the shape of the gold ore body and its relationship with the anticline 

1一Quatemary；2-- Blasto-sandstone；3-- Seficite slate；4一Slate tuff；5一Gold bearing quartz vein；6一Shear Zone；7--More longer 
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岩及断层泥。断裂带中岩石普遍具硅化、黄铁矿化、 

毒砂化等蚀变。 

F2：为逆冲断层，断距不大，一般在 5～15 m，区 

内延伸约3 km。根据工程揭露，断裂带宽2-20 m。 

断层走向从 SW往 NE由45。转为55。，总体倾向南 

东，倾角75。左右，局部直立或反倾。断裂两侧发育 

10--20 m宽的劈理化带。地表断裂沿走向局部以 

劈理化带的形式过渡。断裂带内主要为片理化板 

岩、构造透镜体、石英碎裂岩、碎粒岩、断层泥等，带 

内岩石普遍具硅化、黄铁矿化、毒砂化等，金属硫化 

物呈细粒浸染状分布，一般随岩石构造破碎程度增 

强而增多。 

层间滑动断层主要分布在桃子坳背斜、代偶背 

斜、金厂溪背斜两翼及轴部，走向一般延长100～ 

1 500 m，倾向 100～200 m，宽 0．05～1．05 m，多被 

石英脉所充填。 

(3)矿体类型 平秋金矿区产出的矿体按产出 

特征(产状、形态、空间展布、控制因素等)及相互之 

间的关系分为2种类型：整合层间脉型矿体和不整 

合破碎带型矿体。其中整合层间脉型矿体指充填于 

层间断层中，其形态、规模受层间断层空间控制，如 

目前正在金厂溪背斜附近开采的若干条矿脉就是这 

种类型(图8a，8b)。不整合破碎带型矿体则是指切 

割地层或产于剪切破碎带中由石英团块、断层角砾 

和断层泥等组成的形态复杂的矿体。据调查，该类 

型矿体在十二盘公路右侧的斜井中见到过，品位低， 

没有开采。 

整合层间脉型矿体与岩石层面平行或近于平 

行，矿体表现为层状、似层状、鞍状、扁豆状、透镜状 

等形态，单脉或由平行的数个单脉组成脉带。脉体 

的厚度变化较大，与围岩的界线清楚。脉体中常见 
一 些不规则的围岩条带。矿体与围岩间常夹着一层 

厚度不等(一般0．05～0．20 m)的构造泥。在金厂溪 

98硐开进到340 m时，沿着含金石英脉向上开采，金 

品位逐渐升高，到了背斜轴部产状变化较大，在褶曲 

顶部金品位最高，形成富矿体，跨过该褶曲轴部后金 

品位急剧下降，成为贫矿体。调查显示，富矿部位就 

是褶皱轴与断裂相交的部位，该断裂与层间脉有成 

因联系，是导矿构造，在空间上可能形成矿体(图9)。 

脉体被后期断层破坏，有尖灭侧现和再现现象。 

晚阶段石英脉体切断早阶段石英脉体的现象也较为 

常见，表现出明显的阶段性。 

金在矿体中的赋存状态主要是自然金，金品位 

高的地方硫化物(毒砂、黄铁矿、方铅矿、闪锌矿)的 

数量也相对较多。明金的粒径较大!．以0．3～0．8 

rnlTl居多。可见到粒径大于0．5 cm，重量大于 1．5 g 

的粗大颗粒。明金呈颗粒状、树枝状或不规则状的 

自然金产于石英裂隙之中或产于脉壁的边缘或石英 

脉体的围岩条带周围，或产于绿泥石化的围岩条带 

中。常见自然金与黄铁矿、毒砂、方铅矿、闪锌矿共 

生在一起。金的品位从0．4 g／t到151)g／t之间。 

经大量的坑内和实验室观察，总：结前人一些经 

验，得出金的富集规律如下：①金品位变化大，民间所 

谓的“金隔一张纸”就是对这一规律的形象概括。即 

金的品位在矿体中的变化不是连续的，而是跳跃式 

的；②含金脉体由厚变薄或由薄变厚处往往会出现品 

位的升高；③含金石英脉由于构造影响出现绕曲或产 

状上的变化时，也预示金品位的升高。脉体与断层的 

交汇处，会出现较高的金品位；④脉体尖灭侧或尖灭 

再现时，常出现富矿体(包)；⑤脉体越大、越宽，金的品 

位反而不高；⑥矿体中含金量在其倾向上的变化较 

快，而沿其走向则较稳定；⑦脉体的底部较顶板更易 

富集金；⑧金常富集于石英脉中围岩俘劈体的周围。 

条带状构造、块状构造是最常见的两种矿石构 

造，角砾状构造、晶洞、晶簇状构造在厚大的脉体中 

也较为常见，这种矿石构造充分体现了成矿方式以 

充填状为主。条带状构造的石英脉中常见围岩的条 

带或泥质条带，偶见硫化物条带。 

石英脉的围岩蚀变总的来说微弱，一般在脉体 

两侧<0．5m的范围内。常见的围岩蚀变有硅化、黄 

铁矿化、毒砂化和铁白云石化等。 

2．3 八克金矿床 

八克金矿床位于锦屏县南 14 krn左右的八克 

村。矿区被八克河一分为二，面积约： km (图 10)。 

20世纪80年代早、中期开始民采，1990～1991年开 

采活动达到顶峰。在此期间金的年产量在1 t以上。 

调查显示，80年代末至 90年代初期，由于民采的不 

断扩大，引起了各级地质部门的重视。这期间，101 

地质队、107地质队挖了大小探槽20多条，开拓坑道 

几百米，进行探采、揭露的石英脉十多条，测制了矿 

区1：1 000地形地质草图。1991～1992年间，贵州 

工业大学也对该区进行了地质地球化学方面的调查 

研究工作，取得了一些研究成果(图1O、图 11)。 

矿区目前含金石英脉浅部基本采空。经调查。 

该矿区的石英脉中普遍含金，达工业边界品位以上， 

局部品位特高或称富金包，其金品位之高，在黔东南 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 25卷 第4期 卢焕章等：贵州东南部浊积岩中金矿的地质特征和成因 

图 第四纪 
lpt 呵2l清水江组 

匡 揉槽及缠号 

回 石英脉 

团 霄辩 

囡 倾向 

囚 断层 

I品4l坑口夏铺号 
幽ll位置 

图 10 八克矿区地质图 

Fig．10 Ceolo~calmap oftheBake gold deposit 

罕见，可达到5％以上。 

(1)地层和岩石 矿区出露的地层为清水江组 

二段，主要是深灰色变余层凝灰岩、凝灰质板岩夹变 

余砂岩。变余层凝灰岩、凝灰质板岩结构致密，可见 

交错层理。岩石中常有黄铁矿、毒砂、铁白云石等矿 

物，变余砂岩层纹构造明显，岩石较为坚硬。 

(2)构造 矿区的构造在宏观上较为简单，可 

以概括为“背斜加一刀”，即断层沿八克背斜轴部延 

伸。此外，区内的次级构造，如小褶皱、小断裂、节理 

等均较发育。 

围岩蚀变有硅化、黄铁矿化、毒砂化、铁白云石化。 

八克背斜是稳江背斜一翼上的次级背斜，对矿 

区内含金石英脉和成矿起着重要的控制作用。背斜 

两翼地层倾向相反，倾角大致相等，属短轴直立褶 

皱。岩层倾角一般为 10～29。，局部地层较陡，倾角 

达 50 左右。 

在八克背斜西北翼，南部矿区北东方向和东部 

矿区之间，存在一个长约55 m的次级向斜和一个长 

约3O m的次级小背斜。它们的轴部延伸方向和八 

克背斜基本一致，相距八克背斜轴部约40 m左右。 

其间地层产状平缓(170。 15。)。 

走向断层是一条基本沿背斜轴部走向展布的断 

层。区内的层间断裂特别发育，几乎全部分布在八 

克背斜轴部和近轴部位置，多沿背斜轴部平行对称 

出现，是含金石英脉的主要控矿构造。矿区的主要 

石英脉都是充填在层间断裂中的。 

(3)石英脉 八克金矿床目前揭露的石英脉有 

23条，主要分布于八克背斜两翼的地层中。可见层 

状、似层状、透镜状、扁豆状、羽状或其他不规则状的 

石英脉，脉体长度、厚度、大小、规模不等，普遍含金， 

多数达工业边界品位以上。由于其中硫化物氧化，石 

英脉外表大多呈褐黄色。矿体主要由石英(常占90％ 

以上)和少量金属硫化物组成；硫化物主要有毒砂和 

黄铁矿，含金高的矿石中，常可见闪锌矿和方铅矿等。 

在矿区常见大于 1 n31Tl的自然金颗粒，自然金粒度小 

于0．10 mm占多数，0．1～0．3 n'llTl者次之。自然金多 

产于石英的粒间隙、裂隙中或被毒砂等硫化物包裹。 

(4)围岩蚀变 八克金矿床和黔东南其他金 

矿床相比，围岩蚀变种类多，强度较大，范围广泛。 

地表部分因风化而变得疏松性脆，颜色变浅(灰白色 

470 

斟 

0 50 100 l50 200 250 ‘ 

水平距离／m 

匡 套 豢主 倾角和倾向 断层 固 坑道殛编号圆 探槽爱编号团 古金石英脉 
图 l1 八克矿床剖面图 

Fig．1l Geological section oftheBake gold deposit 
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一 白色)，由于硫化物大量氧化形成褐色、黑色斑点 

状，甚至氧化流失形成筛孑L状。 

(5)包裹体特征 八克金矿床与黔东南其他金 

矿床一样均含有二氧化碳包裹体。曾经用均一法测 

定了45个样品中的429个包裹体，得知矿区成矿稳 

定范围为 100～45012，主要集中在 250～35012问。 

因此，八克金矿床是一个中温热液矿床，比区内其他 

金矿高出50℃以上，这也是它的围岩蚀变广泛而强 

烈的原因所在。 

A．含金石英脉充填干脆韧性剪切带中．甚至在石英脉 
形成过程中也见到剪切 

c．舍金石英脉充填于顺屡的剪切带中。而在两边沿着 
剪切的P裂J!冀充填了羽状石英脉(切过层理) 

E．是图D中里框的放大 

3 黔东南浊积岩中金矿的地质特征 

3．1 黔东南浊积岩中含金石英脉的分类 

通过上述3个矿床以及天柱县的坑头、金井等 

矿床的研究可以把含金石英脉分成顺层分布的石英 

脉和穿层分布的石英脉及破碎带2类(图12)。在顺 

层分布的石英脉中有大脉和细脉 2种，充填于与 

背斜有关的层间断层或剪切带中。穿层分布的石英 

B顺层石英脉，但其中可见到许多围岩的条带 

D．一条沿层间断裂充填的石英脉 

F．是 D的手标本．可见许多围岩的条带 

图 12 黔东南地区各种类型石英脉之产状和形态 

Fig．12 Photos showing modes of occurrence and shapes of various gola—bearing quartz veins in southeast Guizhou 
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脉沿着断层或剪切带分布。这种断层或剪切带常与 

背斜同时形成或稍后形成。在剪切带中充填的石英 

脉常呈石英团块或透镜状。 

图12显示了各种类型石英脉的照片。图l2 A、 

B是一种顺层的石英脉，充填于脆韧性剪切带中，在 

脉中可见许多条带状的围岩(黑色)夹在石英脉中。 

有时石英脉除了填充在顺层的裂隙中(图 12C)外， 

还充填在与层间裂隙相关的羽状或雁行状裂隙中 

(图12D)。图12E、F里示一条充填于层间裂隙中的 

石英脉。图12E是图l2D的放大，F是在这条脉中 

取的标本，可见石英脉平行地层。 

3．2 黔东南浊积岩中的金矿的成矿期和蚀变作用 

根据野外观察和显微镜下对矿物生成顺序的鉴 

定，综合起来可分4个成矿阶段(图l3)：贫金石英脉 

阶段，一般无矿化；黄铁矿(毒砂)．石英．自然金阶段； 

多种硫化物(黄铁矿、毒砂、闪锌矿、方铅矿)．自然金． 

石英阶段，为金的主要沉淀阶段；石英．碳酸盐阶段， 
一

般无矿化。 

蚀变作用在黔东南地区并不十分发育，其主要 

的蚀变作用有硅化、黄铁矿化、绿泥石化。一般来说 

在平行层理的石英脉的蚀变作用要比充填于剪切带 

的破碎带弱得多。在上述3个矿床中的八克矿床是 

这个地区蚀变最强的一个。 

金的富集与所在的石英脉的形态位置有关(图 

l4)，一般近背斜轴部和脉变细时金的品位增高。 

3．3 黔东南石英脉型金矿的主要特征 

黔东南石英脉型金矿的主要特征总结如下： 

(1)产于元古代的一套浊积岩中，近矿围岩一 

矿物 贫矿石英阶段 黄铁矿．石英阶段 ；{2雷嵩 石英．碳酸盐阶段 
石英 

绿泥石 

绢云母 ■- ■- ■- ■- ■_ ■_ ■- ■- ●■■■●●●■■■■■■■■_■- ■- - 

铬云母 ■- ■- ■- ■- ■- ■- ■- ■■■■■■■■●●●●■■_■- ■- 

黄铁矿 

毒砂 

自然盒 

闪锌矿 ■_ ■_ ■■●■■■■■■■■■■●■一■_ ■_ 

方铅矿 ■■■■- ■■■■■■■■■■- ■- 

黄铜矿 ■_ ■- ■- 

白云石 ■- ■_ ■- ■-■■■■- ●■■■_ ■■■■- 

方解石 ■- ■- __ ■- 

图 l3 矿物共生组合和成矿阶段图 

Fig．13 Mineral assemblages and paragene~es of gold deposits hosted in turbidite 

图 14 金富集与石英脉形态及构造位置之关系(以花桥石英脉的金富集情况为例，据吴攀，1999) 

Fig．14 The relationship of gold concentrations tO shapes and structural kr．ations of the quartz veins(exemplified by gold 

concentration in Huaqiao quartz vein) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


矿 床 地 质 2006芷 

般是板岩，见于下江群除平略组外的岩层中。 

(2)从板块构造上讲，它位于扬子地块的边缘， 

产于加里东造山运动中。从构造上讲，它产于背斜 

的轴部，向两翼延伸，形成平行于地层的石英脉。另 
一 种则充填于由于褶皱和剪切作用形成的剪切带或 

断裂带中。这些褶皱和断裂均呈北东方向。 

(3)从产状来讲，一类平行层理，另一类则切穿 

层理，以前者为主。 

(4)成矿时代应在加里东期或期后，因为石英 

脉是充填于加里东背斜控制的背斜层间裂隙中，应 

用RB-SR方法测得石英脉的年龄为 370～450 Ma 

(另文发表)，这与维克多利亚的浊积岩中的金矿年 

龄相似。 

(5)石英脉两侧(尤其是顺层石英脉)的蚀变很 

弱，主要为硅化和绿泥石化。但在八克矿区，以及产 

在破碎带中的石英脉两侧蚀变加强。还见到白云石 

化和绢云母化。 

(6)石英脉中金的富集明显与硫化物相关，主 

要与黄铁矿、毒砂、闪锌矿、方铅矿等密切相关。细 

脉比宽脉更富集金，断裂交叉处更富含金，有时可见 

明金。 

4 黔东南金矿成因的探 

4．1 地层——矿源层 

在浊积岩地层中可见许多细小的黄铁矿细脉， 

并且在地层中散布了许多呈点状的黄铁矿和毒砂。 

吴攀(1999)曾对花桥金矿的主坑道按50 m间隔拣 

块取样。其27个样品的金平均值为5．36×10～，比 

金的地壳丰度4×10 多了1．36×10-9o姚家冲金 

矿的围岩(板岩和角砾岩)分析结果为0．16×10 和 

2．24×10 (各2个样品)，也高于地壳丰度。 

澳大利亚塔斯马尼亚大学的Large(2004)曾对 

维克多利亚的浊积岩金矿的地层中的黄铁矿作了电 

子探针分析，一共分析了75个黄铁矿中的Au含量， 

其平均值为0．5×10～。他对这个分析结果作了计 

算，如果地层中黄铁矿平均含量为4％，则地层的金 

含量为0．02×10”。。。这个值比沉积岩中金的丰度高 

出10～100倍。Bierlein等(2001)测得板岩中的含 

金平均值为19×10～，但在碳酸盐化的指示层中金 

的含量则高出一个数量级。在澳大利亚维克多利亚 

的黑色页岩和指示岩层中黄铁矿中含金量达 15× 

10一。这表明一些指示层中硫化物的含量可能很 

高，或者这些硫化物中金的含量比别处硫化物的含 

量高。吴攀(1999)用电子探针分析了花桥金矿石英 

脉中黄铁矿的Au，平均含量(共 3个样品) Alj为 

0．13×10-6o Large(2004)进一步分析说，如果靠从 

地层则中汲取Au去形成一个一百万：盎司的金矿床， 

这个含黄铁矿的地层则需要0．1×10 的金含量；若 

其淋出率为20％，则需要 0．6 体积的沉积层即 

可满足要求(即长3 km、厚200 rn、宽 1 000 rn的地 

层)。如果可以把地层中的金 100％的淋漓出来，则 

体积为0．12 km3的地层即可满足。 

在本次研究中，笔者也作了2个地层剖面，一共 

150个样品，其分析结果(另文发表，硼Au2×10 ～ 

15×10 )与吴攀(1999)的数据是相似的。综上所 

述，矿区内的浊积岩可能是一个矿源层。 

4．2 成矿模式的探讨 

关于贵州东南部石英脉中金矿的成矿模式有以 

下几种考虑。 

(1)成矿作用与背斜和断裂的关系 

图15为石英脉与背斜形成的关系，表示3种情 

况：第一种是矿床与沉积岩同时形成，．背斜发生在矿 

形成之后；第二种石英脉是与背斜同时形成的；第三 

种情况是成矿作用晚于背斜，石英脉充填于背斜形成 

的层间裂隙中。图 16为加拿大新斯科特省Dufferin 

矿石英脉与背斜之关系，表明金矿晚于背斜形成。 

章+ 目+ 
d 

图 15 层状石英脉与背斜的关系(据}hne et a1．， 

2o01修改) 
a．形成于背斜之前；b．与背斜同时形成，当背斜形成时，成矿流体 

沿背斜轴部的裂隙进入层间石英脉；“d．形成晚于背斜，e是箱 

式背式斜，d是尖顶背斜 

Fig．15 The relationship bL：~ween the fonxtation of strati． 

fied quartz veins and the anticline(after H。邛et a1．，2001) 
a．Formed before the anticline；b．Formed simultr~eously with the 

anticline；c．d．Formed later than the anticline 
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匿耍 四纪目 砂岩和板岩互屡口 块状亚砂岩圈 板岩 
巨至习黔砂岩 ! 古金石英脒 圈 背斜轴 [!三 钻孔 

图 16 加拿大新斯科特省Dufferin矿床的石英脉与背斜 

之关系(Home et a1．，2001) 

Fig．16 The relationship between the anticline and the 

quartz veins in the Dufferin gold mine，Canada 

(Home et al，2001) 

在黔东南地区，根据野外观察和室内研究，应属于第 

三种情况。笔者在锦屏县三江路红星桥头的公路边 

上看到平行地层的石英脉受背斜控制(图17)，同时 

在图的左边见到一条剪切带，在剪切带中可以见到 

石英脉或石英破碎带，有时也含矿，所以石英脉的充 

填是受背斜控制的层间裂隙或与其相关的断层或剪 

切带所控制。 

(2)成矿流体的来源 

在澳大利亚的维克多利亚和加拿大新斯科特省 

的浊积岩中的石英脉金矿，在地质特征方面与黔东 

南地区有一些不同，主要表现在：① 前两者均有花 

岗岩侵入；② 前两者的区域变质程度略高于后者， 

从绿片岩相到角闪岩相，而贵州东南部只是次绿片 

岩相，无岩浆侵入。 

因此在考虑成矿流体的来源方面，亦应有所不 

同。有关成矿流体的来源，可能有以下几种：① 深 

部的岩浆流体，这种情况在加拿大和澳大利亚均有 

图 17 锦屏县三江路红星桥头公路边上之背斜， 

剪切带和石英脉之分布 

(这种剪切带在平秋镇公路上的背斜轴部也见过。图中可见层问 

的石英脉，在照片的上部，接近背斜的轴部处，亦可见到白色的石 

英脉，这是一种顺层的石英脉。该照片向人们显示了这种产于浊 

积岩中的金矿的成矿规律和模式) 

Fig．17 The relationships between anticline，shear zone 

and gold mineralization in Jinping 

(Such shear zones can also be observed along the highway in Pingqiu 

Town．In the figure，there 81"e interlayer quartz veins．Near the anti- 

clinal axis in the upper part of the photograph．you can see white 

quartz veins．which ale a kind of bedding quartz veirm．This photo 

graph illustrates the metallogenic regularity and model of such turbi— 

dite hosted gold deposits) 

可能，分别测得的 6侣O7lc为 14．8‰和 16．0％～ 

17．6％；②变质流体，这3个矿区的包裹体资料均含 

co2；③深部建造水或地层水，因为从流体包裹体的 

资料来看其均一温度均在200~350"C范围。但石英 

脉与围岩的蚀变都普遍不强烈，这可能是由于这种 

成矿流体的成分与围岩相差不大，或者在深部由围 

岩形成的水库中，成矿流体已与库岩在成分上达到 

平衡。 

吴攀(1999)曾对花桥金矿作稳定同位素的研 

究，测得6侣O7lc和8I)均落在大气降水与岩浆水、变 

质水之混合水区域内。笔者测得 6侣O水和 8I)均落 

在岩浆水区域内，认为成矿流体可能是大气降水与 

岩浆水之混合的。平秋金矿和花桥石英脉金矿的流 

体包裹体可以分为 co2包裹体、H20-CO2包裹体和 

液体包裹体。以 CO2包裹体和 H2O-CO2包裹体为 

主。 

(3)成矿流体的迁移和演化 

有关成矿流体的迁移，一般认为是通过深部的 

剪切带、断裂等进行迁移。Large(2004)认为有两种 
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图 18A 浊积岩中黄铁矿作为矿源层的金矿形成模式图 

(From Large，2004) 
图中箭头示热液流动方向，黑点为黄铁矿 

Fig．18A Model of turbidite hosted gola deposits with 

pyrite asthel~oHrce bed(fromLarge，2004) 
AITOW$showmoving direction of hydrothesmalfluid， 

and blackdots represent pyrite 

图 18B 金的来源是远源的浊积岩中金矿成矿模式图 

(From Large，2004) 

Fig．18B MetaUogen~cmodel for golddepositswithdistal 

turbidite as the source of gold(from Large，2004) 

途径，一种是沿背斜(图18A)的层问裂隙进入地层 

汲取其中的金形成含金的石英脉；另一种是沿断裂 

进入围岩(图 18B)。这种流体可能已是成矿流体， 

但也不排除它汲取围岩中的Au的可能性。笔者认 

为这两种机理均是可能的。也就是说，在锦屏和天 

柱的浊积岩中的金矿的成矿流体有2种迁移形式。 

实际也存在这2类矿床。成矿流体进入断层并沉淀 

出金和石英。在这过程中不汲取浊积岩地层中黄铁 

矿中的金(图18B)。 

总的来说，贵州东南部的浊变岩型金矿产在前 

寒纪下江群的浊积岩中。该区经历 广雪峰期、加里 

东期、燕山期和喜马拉雅期的造山运动。与金矿化 

密切相关的是加里东期后NE向的褶皱和剪切带。 

含金石英脉可分为2种类型：一种是顺层的分 

布在背斜轴部的石英脉，这是主要的；另一种是沿断 

层和剪切带分布的石英脉。 

自然金与黄铁矿、毒砂及少量方铅矿和闪锌矿 

共生。含金的成矿流体在背斜轴部的裂隙沉淀，形 

成了浊积岩型金矿。 
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