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摘要：利用中国科学院地球化学研究所矿床地球化学国家重点实验室的实验设备对黔东南锦屏金矿进行 了成矿模式的模拟实 

验。通过剪切 实验 ，变形 、破裂实验 ，成矿物质活化 、迁移实验。成矿模式模拟实验和多次应力实验，获得了成矿物质以碎粒流和塑性 

流动的方式顺层及穿层充填并在褶曲核部富集的结果。多次应力实验使成矿物质叠加富集。实验结果初步证实了锦屏石英脉金矿 

的成矿模式，为该区构造控制金矿提供了重要的实验资料，也为今后研究该区金矿的成矿规律和找矿提供了有益的信息。 
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Wu X Y，Lu H Z，Wang Z G，Chen W Y，Zhu X Q，Hu R Z．Modeling experiments for the metallogenic model of the JiⅡ_ 

ping gold deposits，southeastern Guizhou，China．Geological Bulletin of China，2007，26(12)：1536--1548 

Abstract：Modeling experiments for the metallogenic model of the Jinping gold deposits，eastern Guizhou，were performed with the 

experimental instrumen~at the State Key Laboratory of Mineral Deposit Geochemistry，Imtimte of GeOchemistry，Chinese Academy 

of Sciences．Through the shear experiment，deform ation and rupture experiment，01"12一forming material remobilization experiment， 

metallogenic model modeling experiment and severM stress experiments．the authors f0und that ore～forming materials occu~ed il1 the 

modes of broken grain flow and plastic flow filling along and across beddmg and concentrated in the cores of folds，and through several 

stress exp eriment the ore—fomaing materials were stacked and concentrated．The experimental results have preliminarily demonstrated 

the metallogenic model of the Jinping quartz vein gold deposits and provided important scientific experimental data for the structural 

control of gold deposits in the area and also furnished useful information for the study of the metallogenic characteristics of gold de- 

posits and
．

further gold prospecting in the area． 
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1 黔东南地区金矿的成矿地质背景 

黔东南锦屏地区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。其中震旦系与前震旦系下江群 、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均为角度不整合接触。石炭 

系与二叠系、侏罗系与二叠系之间呈平行不整合接 
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在黔东南锦屏县下江群分布区都有金矿分布。 

此外，在下江群浊积岩地层中经常可以看到许多细 

小的黄铁矿细脉，在地层中散布许多星点状的黄铁 

矿和毒砂[21。吴攀[31曾对花桥金矿岩石的含金性进行 

过研究，其中27个样品的含Au平均值为5．36x10～， 

用电子探针法获得了花桥金矿石英脉中黄铁矿内 

Au的平均含量(共3个样品)为0．13x10 。卢焕章等i21 

也对锦屏县城一平秋公路剖面和锦屏一天柱县城公 

路剖面共150个样品进行了分析，结果平均含Au为 

2x10-9~5x10～，与吴攀Pl获得的结果相似。这说明黔 

东南锦屏县下江群中有形成金矿的丰富的成矿物 

质，并在该区多期多次构造运动的作用下，原先分散 

在下江群浊积岩中的Au活化、迁移和富集。 

2 黔东南锦屏县金矿的成矿模式 

黔东南锦屏县分布的地层主要是前震旦系下江 

群，从下至上分为番召组、清水江组、平略组和隆里 

组。区内最老的地层为番召组，可分为2段，岩性均为 

灰一灰绿色板岩夹少量变余砂岩及变佘凝灰岩，厚 

度大于1000 nl，产含金石英脉。清水江组为浅灰、灰 

绿及深灰色变余凝灰岩、变余层凝灰岩 (见马尾丝 

状) 变余砂岩和板岩互层，厚2300-3700 133，见含金 

石英脉。平略组主要为浅灰、灰绿色板岩夹少量变余 

砂岩．目前在该组中尚未发现含金石英脉。根据隆里 

组的岩性特征．可将其划分为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；二段为浅灰绿、灰绿色板岩夹少量细砂 

岩，厚700"--900m，产含金石英脉。一般说来，番召组 

处于背斜的核部，其余依次分布于背斜翼部，含金石 

英脉沿背斜顺层或穿层呈似层状、脉状产出，明显受 

背斜构造的控制(图2、图3)。 

锦屏县广泛分布有产于下江群浊积岩中的受剪 

切带和北东向背斜控制的石英脉型金矿，如锦屏县 

的平秋金矿产于平秋背斜和平秋剪切带；八克金矿 

产于稳江背斜和稳江剪切带；同古金矿产于山洞背 

斜和同古剪切带。这种由深大断裂剪切活动产生的 

褶皱、断裂和顺层、穿层石英脉金矿的“三位一体”是 

锦屏县石英脉型金矿的成矿模式。在锦屏县城南三 

江路红星桥头公路边的岩壁剖面上出现的剪切带一 

背斜一石英脉三者所反映的相互关系就是该区石英 

脉型金矿成矿模式的具体表现(图版 I一1)。 

为了深入研究该区金矿的成矿规律，笔者在锦 

屏县平秋金矿、同古金矿和八克金矿中采取有代表性 

的岩石和矿石样品．进行金矿成矿模式的模拟实验。 

3 锦屏县金矿成矿模式的模拟实验 

(1)模拟实验的设备条件和实验方法：锦屏县金 

矿成矿模式的模拟实验是在中国科学院地球化学研 

究所矿床地球化学国家重点实验室进行的，应用构 

造地球化学高温高压实验条件，将岩石和矿石样品 

切成 17 mmX4Omm的 圆柱 或1 7 mm~1 7 mmX60 

mm-100 nllTl，20 mmx20 mmX60 ram-100 nllTl的方 

柱，用清水或不同浓度的NaC1溶液浸泡后放在活塞 

圆筒式高温高压容器中或柱塞式高温高压模具中进 

行高温高压实验 。有时向柱塞式模具中样品的顶端 

加入不同浓度和重量的NaC1溶液到样品的底部．使 

溶液在高温高压实验中发挥作用。 

(2)剪切作用实验：锦屏县金矿主要受北部高酿 

基底剪切带和南部凯里一台江一剑河一启蒙基底剪切 

带的控制。由于基底剪切断裂的剪切活动，在这2条 

剪切断裂之间发育一系列轴向为北东的背斜和剪切 

断裂．金矿明显受北东向背斜构造的控制，并沿背斜 

构造的层间虚脱部位充填形成顺层含金石英脉．或 

沿穿层断裂或裂隙充填形成穿层的含金石英脉。为 

此．笔者进行了剪切作用模拟实验．即模拟剪切作用 

下变形、破裂及物质活化、迁移的模拟实验。剪切模 

拟实验是将方柱样品斜切2刀．并在刀口中充填石英 

粉末或金精矿(含金硫化物)粉末，当方柱样品受力 

时产生剪切作用．样品在剪切过程中发生变形、破 

裂．其中的石英、含金硫化物也随着变形、破裂发生 

明显的变化(表1)。剪切模拟实验的结果表明：剪切 

活动不仅使岩石、矿石产生塑性变形和脆性破裂．而 

且使岩石、矿石中的成矿物质活化迁移．其产生的变 

形、破裂为成矿物质的活化、迁移提供了有利条件。 

(3)岩石构造变形实验：锦屏金矿区不同岩石、 

矿石在模拟构造作用的高温高压条件下的变形 、破 

裂实验结果见表2。变形实验结果表明：不同的岩石 

在相近的温度、压力、时间的实验条件下，刚性岩石 

容易产生脆性变形和不规则的破裂，柔性岩石则容 

易产生塑性变形和共轭的x剪切破裂；甚至同一样 

品在相同的实验条件下．样品中刚性的部分产生脆 

性变形．相对柔性的部分则产生塑性变形(图版 I一 

2)。同种岩石在不同的温度、压力、时间的实验条件 

下．其变形特征不同。当温度、压力较低和时问较短 
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图3 同古金矿2号勘探线地质剖面 

Fig．3 Geological section along line 2，Tonggu gold deposit 

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～第二段第一亚段三层；4一第二段第二亚段； 

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～含金石英脉；1O一平硐；11一钻孔及编号 

显(图版Ⅲ一2)。 

(5)黄铁矿成分变化的模拟实验：锦屏石英脉金 

矿与黄铁矿的关系密切，黄铁矿是石英脉金矿中主 

要的载金矿物。因此，笔者进行了黄铁矿成分变化的 

模拟实验(表4)。实验分析结果表明：实验后黄铁矿 

中的成矿元素比实验前黄铁矿中的成矿元素有增高 

的趋势。这与前面的岩石变形、成矿物质活化迁移模 

拟实验的结果相一致。 

(6)成矿模式的模拟实验 ：根据锦屏县金剪切 

带一褶皱一石英脉三者相互联系三位一体的成矿模 

式．笔者进行了成矿模式模拟实验，即剪切作用、岩 

石变形、物质活化迁移、聚集特点等模拟实验。实验 

结果表明：剪切作用使岩石变形破裂，成矿物质以碎 

粒流及塑性流的方式活化、迁移，在褶皱核部或褶皱 

虚脱部位的层间破碎带或穿层裂隙中充填聚集，形 

成顺层和穿层的脉矿，并于褶皱核部的虚脱部位形 

成富矿体(图版Ⅲ一3)。 

(7)多次应力模拟实验：黔东南锦屏地区先后经 

历了四堡一雪峰期、加里东期、海西一印支期、燕山 

期、喜马拉雅期等多期构造运动。为此，笔者进行了多 

次构造作用模拟实验。目前只做了2次构造作用的应 

力实验。 

实验结果(表5)表明：经多次应力实验后的岩 

石、矿石更易产生变形、破裂和物质活化、迁移，成矿 

物质明显地叠加富集(图版Ⅳ)。 

4 锦屏县金矿成矿模式模拟实验的地质意义 

①通过模拟实验可以获得岩石、矿石变形和破 

裂的特征，加深对锦屏地区构造特征的认识。②通过 

剪切作用的模拟实验，加深对锦屏地区南北2条剪切 

带剪切活动的认识。③通过成矿物质活化、迁移模拟 

实验．获得对锦屏地区顺层与穿层含金石英脉金矿 

成矿规律的深刻认识。④通过锦屏金矿成矿模式的 

模拟实验，可以加深对该地区金矿成因的认识。⑤ 

模拟实验为该地区的成矿研究提供了科学的实验 

资料，也为在该区进一步找矿和扩大矿区成矿远景 

提供了有益的信息。 
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表5 多次应 力实验结果 

Table 5 Results of several stress experiment 
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