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论我国微细浸染型金矿床与沉积盆地演化的关系
Ξ

) ) ) 以右江盆地为例

刘建明  叶  杰
k中国科学院地质与地球物理研究所 o北京  tsststl

  
刘家军  顾雪祥
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摘  要  对华南右江盆地中某些微细浸染型金矿床开展了系统的地质学 !组构学以及矿床地球化学研究 ∀地

质学和组构学研究表明 o这类矿床具有大量的沉积阶段 ) 成岩阶段的成因特征 o在沉积物沉积 ) 成岩期间就已经成

矿 ∀矿化与碳酸盐岩孤台的密切联系和丰富的成岩期软变形组构 o表明成矿与控制海底地形的同沉积期断裂活动

密切相关 ∀而大量泄水构造和液化层理的出现则表明 o在沉积物成岩阶段 o沉积柱中曾有大量流体的活动 o而且这

种盆地流体的活动与成矿有密切关系 ∀丰富的生物p有机成因组构则显示 o成矿与沉积有机质的演化有着密切的内

在联系 ∀另外 o矿床没有显示出与岩浆活动的任何关系 ∀因此 o右江盆地的微细浸染型金矿床与美国的卡林型金矿

床不同 o可能是离散大陆边缘张性盆地演化过程中盆地流体活动的产物之一 ∀这一认识也得到地球化学研究不同

程度的支持 ∀

关键词  微细浸染金  碳酸盐岩台地  同沉积断裂  盆地流体  右江盆地

中图分类号 }°yt{ qxt     文献标识码 } �

  近二十年来 o我国南方三叠纪和晚古生代地层

中相继发现了上百个产在沉积岩系中的微细浸染型

金矿床 ∀最近在华北克拉通的沉积p沉积变质地层

中也发现了类似矿床k图 tl o赋矿地层从三叠系到古

元古界辽河群 o显示了巨大的潜力 o引起了广泛关

注 ∀/ 微细浸染0是指矿石中的金和硫化物颗粒细微

且弥散分布 o与美国卡林型金矿相似 o因而被称为卡

林型金矿 ∀大多数人认为它们是在同生沉积初步富

金的基础上 o经后期k主要指燕山期l下渗环流的大

气降水热液改造再富集而成k李文冗等 ot|{| ~国家

辉等 ot||u ~刘东升 ot||w ~郑明华等 ot||w ~谭运金 o

t||wl o强调后生热液改造占主导地位 ∀

笔者对这类矿床的研究始于 t|{x 年 o曾先后研

究过川西北松潘盆地的东北寨 !桥桥上 !马脑壳 !哲

波山 !郎盖 !天池 !阿西 !团结 o右江盆地的戈塘 !板

其 !丫他 !紫木凼 !三岔河 !烂木厂 !烂泥沟 !塘新寨 !

金牙 !高龙 !隆或 !马雄 !者隘 !逻楼 !百乐 !那审 !龙

田 o西p南秦岭的金龙山 !丘岭 !二台子 !双王k太白l !

八卦庙 !坪定 !三岔 !大水 o湘中盆地的高家坳 !东江

以及华北燕辽盆地的尖宝山等矿床 ∀经过系统研究

和对比 o发现这是一大类十分复杂 !既有共性又各具

特色的金矿床 o统称其为/ 沉积岩容矿的微细浸染型

金矿床 k≥ §̈¬° ±̈·p«²¶·̈§ �¬¦µ²p§¬¶¶̈ °¬±¤·̈§ �²̄§o

简写为 ≥ � �l0 ∀它们都具有以下共性 } ≠ 沉积岩

容矿 ~ � 金和硫化物的微细浸染 ~ ≈ 低温热液成矿

特征 ∀根据矿床之间的差异可大致分出构造岩浆后

生控矿和盆地沉积同生控矿两个亚类 ∀前者类似美

国的卡林型金矿床 o主要出现在松潘盆地和南秦岭

盆地中 o对此已经有了大量的论述 ~后者与沉积盆地

演化密切相关而与岩浆活动无关 o具有典型的同生

成矿特征k刘建明等 ot||z¤ot||{l o主要分布在我国

的右江盆地和湘桂粤盆地中 o但其与盆地演化的密

切关系尚未被人们所认识 ∀正因为如此 o本文选右

江盆地为例进行相关研究 o而且其所受到的盆地后

构造p岩浆改造相对较弱 o盆地期的特征尚清晰可

见 ∀

t  含矿沉积盆地的演化特征

我国南方众多 ≥ � � 矿床集中分布在扬子克拉

Ξ 本研究受科技部攀登预选项目k|xp预pv|l和基础研究重大项目k�t|||swvutsl资助
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图 t  显示扬子克拉通周缘含 ≥ � �型矿

床的盆地及其他 ≥ � �矿田位置的中国大

地构造略图 k底图据程裕淇 ot||wl
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通周缘的晚古生代张裂盆地内 o包括克拉通南缘的

湘桂粤盆地 !西南缘的右江盆地 !西缘的松潘盆地以

及北p北西缘的西南秦岭盆地k图 tl ∀这 w 个盆地均

是在扬子克拉通边缘大陆型地壳基底上发育起来的

泥盆纪 ) 三叠纪张裂型盆地 o时间上正好与古特提

斯洋的演化吻合 ∀

可能与局部地幔上隆有关k曾允孚等 ot||vl o泥

盆纪初 o右江地区的地壳开始张裂 o产生一系列北西

向及北东向张性断裂带k同沉积断裂l o使得海底地

形复杂化 o沉积物明显分异为 } ≠ 断块隆起区浅水

碳酸盐岩台地相k象州型 !北流型l ~� 深水p半深水

泥质p硅质岩和深色燧石灰岩的槽盆相k南丹型 !桂

西型l ∀两者相间排列 o形成鲜明对照 ∀尔后 o张裂

带继续扩大 o地垒随盆地的裂陷下沉进一步发展成

边缘较陡的碳酸盐岩孤台 o台地的边缘往往就是正

在活动的同沉积断裂 o再向外则是以碎屑沉积为主

的槽盆相 ∀右江地区在早 !晚二叠世之间存在一个

区域型的不整合面 o可能与盆地东南缘的东吴运动

有关 ∀进入晚二叠世后 o与扬子克拉通西部的峨嵋

地裂k峨眉山玄武岩l相呼应 o右江地区开始了新一

轮的裂陷造盆旋回 o并以较强烈的火山活动和更多

的陆源硅质碎屑沉积为特色而区别于前一次裂陷造

盆 ∀与古特提斯洋的逐步关闭同步 o右江盆地的西

缘和南东缘受印支运动的影响而强烈抬升 o右江盆

地在中三叠世具有了前陆盆地的特征k覃建雄等 o

usssl o数千米厚的硅质碎屑沉积k经常是重力流沉

积l广泛发育 o超覆了大多数长期发育的碳酸盐岩台

地 ∀

作为盆地内正地形的碳酸盐岩台地对海平面的

变化十分敏感 o可能多次出现台地暴露 !喀斯特化

k低水位期l ψ台地淹没埋藏k海进期l旋回 ∀台地淹

没埋藏事件是指碳酸盐岩台地由于海平面上升 o构

造沉降而被硅质碎屑岩所超覆掩埋的过程 o可能与

控制台地发育的台地边缘断裂k同沉积断裂l体系的

活动有关 ∀本文将台地顶部的不整合面及其直接上

覆的那部分硅质碎屑沉积k数十至数百米厚l定义为

台地掩埋层序或掩埋段 o实际上是海侵体系域底部

的退积式准层序组 ∀这个不整合面k是或不是古喀

斯特面l既是一个 �型层序界面 o也是一个沉积相变

界面k台地碳酸盐 ψ硅质碎屑沉积l ∀台地掩埋段的

底部经常包含数米至数十米厚的硅质岩p硅化角砾

岩 o直接覆盖在古喀斯特面上 ∀重要的是 o≥ � � 矿

化就经常产在这种台地淹埋层序中 ∀

晚三叠世右江盆地全面封闭进入盆地反转期 o

许多盆地沉积期的张性正断层反转成逆冲断层 o地

层普遍褶皱 ∀但不同沉积相的褶皱形态有较大区

别 ∀槽盆深p半深水相地层形成紧密线型褶皱 o断块

隆起区的台地相地层则以宽缓褶皱为特征 ∀两者的

接触带k即沉积相变带l则往往出现特别强烈的断裂

和褶皱变形 ∀经常能见到台地周围的碎屑岩层的褶

皱轴产状围绕台地变化k参见图 v¥中高龙穹隆周围

地层产状的变化l o表明相对较老 !较硬的台地相碳

酸盐岩在变形过程中起了砥柱的作用 ∀因此 o经常

产在两者相变部位k即台地掩埋段l的 ≥ � � 矿体也

遭受了强烈的改造 ∀但是 o盆地封闭后的岩浆活动

很弱 o因此右江盆地 ≥ � �矿区内及其外围均极少见

到岩浆侵入体 ∀

u  ≥ � �矿床的主要地质特征

右江盆地 ≥ � �矿床具显著的层控性 o主要产在

°u 和 ×t n u地层中 ∀ ≥ � �矿床往往具有矿化标志不

明显 !矿体与围岩的界限不清 !金为次显微不可见

金 !金品位低等特征 o因此其找矿和研究工作难度都

很大 ∀所谓的 ≥ � � 矿石主要由含矿主岩的造岩矿

物组成k|s h以上l o只有百分之几或不到 t h的所谓

/ 热液矿物0 o包括黄铁矿 !低温毒砂 !辉锑矿 !白铁

矿 !雄黄 !雌黄 !辰砂 !玉髓 !石英 !碳酸盐矿物等 ∀矿

石具典型的低温热液成矿元素共生组合k�∏p≥¥p�¶p
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�ªl !低温矿物组合以及中等p弱的低温热液蚀变组

合k低温硅化p泥化p碳酸盐化p绿泥石化l ∀测定的流

体包裹体均一温度亦较低 o大多数在 uss ε 上下k李

文冗等 ot|{| ~国家辉等 ot||u ~刘东升 ot||w ~郑明华

等 ot||wl ∀根据直接含矿主岩岩性 o可分出硅质岩

型和碎屑岩型两大类矿石 o前者产在台地淹没层序

底部的硅质岩p硅质k角l砾岩中 o后者则产在碳酸盐

含量和有机质含量较高的硅质细碎屑岩中k粉砂岩 !

细砂岩 !泥岩或页岩l ∀此外 o当矿化沿强烈变形的

断裂破碎带发育时则形成破碎带型和网脉状矿石 o

两者大都位于硅质碎屑岩系中 ∀

右江盆地 ≥ � �矿床最引人瞩目的宏观特征是 o

矿床的产出位置受沉积相带和盆地古地形的控制 o

经常产在盆地边缘或盆地内碳酸盐岩孤台的边部或

斜坡带的台地掩埋段中 ∀这一特征在区域矿床分布

图k图 ul和矿床的平面图及剖面图上k图 vl都表现

得十分突出 ∀这种碳酸盐孤台受控于台地边缘的同

生断裂体系 o大小和形状差异很大 o但都显示相似的

岩石地层结构 o从内向外或从下往上依次为 }较老的

台地碳酸盐岩k以 °t 和 ≤ 为主 o部分为 ⁄或 °ul ψ

不整合面或相变面k经常是古喀斯特面l ψ台地掩埋

段 ψ巨厚硅质碎屑沉积k经常是 °u 或 ×t n ulk图 u o

图 vl ∀因此 o根据矿化与台地的关系可分出 v 种矿

化类型 }直接盖在碳酸盐岩台地顶部古喀斯特不整

图 u  右江盆地 ≥ � �矿床的区域分布特征及其与水下碳酸盐岩高地和同沉积断裂的关系k底图据贵州和广西区域

地质志简化l
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图 v  右江盆地三类 ≥ � �矿床典型矿例的平面和剖面地质图

¤) 戈塘穹隆上的戈塘金矿 o典型的近台型 ≥ � � ~¥) 高龙穹隆上的高龙金矿 o典型的近台型 ≥ � � ∀注意穹隆边缘断裂和四周三叠纪地层产状

的变化 ~¦) 凌云隆起上的金牙金矿 o过渡型 ≥ � � ∀注意有两个不整合面和两次同沉积滑塌 ~§) 紫木凼金矿 o典型的远台型 ≥ � � ∀注意深部

的整合矿化和浅部沿断裂发育的不整合矿化

ƒ¬ªqv  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤³¶¤±§¦µ²¶¶¶̈¦·¬²±¶²©·«µ̈¨≥ � � ·¼³̈¶

¤¤±§¥) ×«̈ � ·̈¤±ª¤±§ �¤²̄²±ª §̈ ³²¶¬·¶²± � ·̈¤±ª¤±§ �¤²̄²±ª§²° ¶̈µ̈¶³̈ ¦·¬√¨̄¼ o¤¶·¼³¬¦¤̄ ³̄¤·©²µ°p³µ²¬¬°¤̄ ≥ � � §̈ ³²¶¬·¶q�²·̈ ·«̈ ³̄¤·©²µ°

°¤µª¬±¤̄ ©¤∏̄·¶¤±§·«̈ ¦«¤±ª̈ ²©µ²¦®¤··¬·∏§̈¶¤µ²∏±§�¤²̄²±ª§²°¨~¦) ×«̈ �¬±¼¤§̈ ³²¶¬·²± �¬±ª¼∏± §²°¨o¤·µ¤±¶¬·¬²±¤̄p·¼³̈ ≥ � � §̈ ³²¶¬·q�²·̈
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图 w  含矿碳酸盐台地的古喀斯特地貌景观和近台型 ≥ � �含矿硅质岩p硅质角砾岩的热水沉积特征

¤) 中三叠统的含金硅质岩采完后露出下伏二叠纪灰岩及其漂亮的古喀斯特地貌k广西高龙金矿l ~¥) 上二叠统大厂层含金硅质岩剥净后

露出下二叠统茅口组灰岩及其古喀斯特地貌k贵州戈塘金矿l ~¦) 含矿硅质岩的热水沉积特征 o包括水下侵蚀间断 !角砾和纹层k详见文字

描述lk贵州戈塘金矿l ~§) ≥¬�u 胶状沉积物经重结晶后形成的石英菊花状构造k广西高龙金矿l

ƒ¬ªqw  °¤̄ ²̈p®¤µ¶·²© ≥ � �p«²¶·¬±ª¦¤µ¥²±¤·̈ ³̄¤·©²µ°¶¤±§ ¬̈«¤̄¤·¬√¨¤∏µ¬©̈µ²∏¶¦«̈µ·

¤¤±§¥) °¤̄ ²̈p®¤µ¶·¶∏µ©¤¦̈ ²± ≥ � �p«²¶·¬±ª¦¤µ¥²±¤·̈ ³̄¤·©²µ°¶ º¬·« ¥̈ ¤∏·¬©∏̄ ¶·¤̄¤ª°¬·̈¶¦²√ µ̈̈§ ¥¼ ¤∏µ¬©̈µ²∏¶¦«̈µ·¤±§ ¬̈³²¶̈§ ¥¼ °¬±̈ µ¶

k�¤²̄²±ª §̈ ³²¶¬·o �∏¤±ª¬¬¤±§ � ·̈¤±ª §̈ ³²¶¬·o �∏¬½«²∏l ~¦) ×¼³¬¦¤̄ «¼§µ²·«̈µ°¤̄ ¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ ¦«̈µ·k¤∏µ¬©̈µ²∏¶l º¬·«¶∏¥º¤·̈µ µ̈²¶¬²±¤̄ ¶∏µp

©¤¦̈ o¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ ¥µ̈¦¦¬¤¶o¤±§©¬±̈ ¤̄°¬±¤·¬²±k � ·̈¤±ª§̈ ³²¶¬·o�∏¬½«²∏l ~§ ) ≤«µ¼¶¤±·«̈ °∏°p ¬̄®̈ ∏́¤µ·½¬·̈ µ̈¶∏̄·¬±ª©µ²° µ̈¦µ¼¶·¤̄ ¬̄½¤·¬²±²©

¦²̄ ²̄©²µ° ¦«̈ µ·k�¤²̄²±ª §̈ ³²¶¬·o �∏¤±ª¬¬l

合面上的近台型 !远离台地的远台型以及两者之间

的过渡型k图 vl ∀

近台型 ≥ � � 矿床产在台地掩埋层序底部的硅

质岩p硅质k角l砾岩中k硅质岩上覆的碎屑岩中也常

有部分矿化l o矿体常呈整合的层状 ∀含矿硅质岩被

认为属于后生热液成因 o但与卡林型金矿床的碧玉

岩对比 o却发现了大量热水沉积成因的证据 } ≠ 右

江盆地 ° ) × 地层中经常夹有沉积成因的燧石岩层 o

如人们熟知的含金层 ) ) ) / 大厂层0k°u 底部l可沿层

追索数十公里 o并沿层产出有多个 ≥ � � 矿床 !辉锑

矿矿床和块状黄铁矿矿床 ~ � 金矿化只产在不整合

面以上的台地掩埋层序中 o而不整合面以下的碳酸

盐岩中蚀变k硅化l都很弱 o更无金矿化 o这与卡林型

金矿完全不同k卡林型金矿以各种碳酸盐岩为优选

矿化主岩l ~ ≈ 硅质岩经常直接覆盖在古岩溶风化

面上 o底板形态和产状随古岩溶面的起伏而变化k图

v¤l ∀矿工将古岩溶面以上的含金硅质岩采走后 o揭

露出了漂亮的古喀斯特景观k图 w¤ow¥l ~ … 热水硅

质岩沉积过程中由于水下地震 !热水喷发等构造事

件而出现局部水下侵蚀间断 o间断面以上的后续硅

质沉积中有下伏硅质层的角砾 o沉积纹层近于水平 o

指示着构造变动过后又是一种较为平静的热水沉积

环境k图 w¦l ∀硅质岩中的角砾成分复杂 o既有下伏

碳酸盐岩砾石k有一定磨圆 o相当于底砾岩 o见图 w¥l
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或古溶洞垮塌角砾k大多已硅化l o也有早期硅质岩

) ) ) 石英角砾 o角砾大小不一 !无分选 !无定向 o胶结

物成分为 ≥¬�u o是一种较为典型的 !与水下热液流体

喷发有关的喷发角砾岩 ~   原生硅质岩是一种燧石

质胶体沉淀物 ∀有趣的是在高龙金矿 o硅质岩经重

结晶成为石英岩 o具漂亮的菊花状构造 ∀详细的组

构研究确认 o这是由原生的凝胶状沉积物经重结晶

而成的放射状组构k图 w§l o标志着一种低温快速的

沉积过程 ~ ¡ 在戈塘金矿 o直接盖在古风化面上的

硅质k底l砾岩常因富含褐铁矿而显红色色调k图

w¥l o向上由于黄铁矿逐渐取代褐铁矿而由红变成灰

黑色 o再向上则出现富黄铁矿的黑色页岩 ∀这实际

上是一个比较典型的海侵层序 ∀但过去从后生热液

成矿的角度 o则较难理解为什么难选冶的还原型矿

石接近现代地表 o而氧化型矿石反而出现在深部 ∀

典型的远台型 ≥ � �矿床产在横向上远离 !纵向

上高于碳酸盐岩台地的硅质碎屑岩系的断裂破碎带

内 o以破碎带型 !网脉状以及碎屑岩型矿石为主 ∀矿

床产出位置未显示与碳酸盐岩台地的直接关系 ∀矿

体大多数沿切穿地层的断裂带发育k图 v§l o也有少

量整合层状矿体 ∀经常出现网脉状p角砾状矿化和

泥化 !硅化和碳酸盐化 ∀

右江盆地大量的 ≥ � � 矿床是介于两者之间的

过渡型 o产在台地外侧边缘斜坡带或台地上方 o以碎

屑岩型矿石为主 o既有整合层状矿体 o又有穿层的脉

状矿体 o如广西的金牙金矿k图 v¦l ∀

v  矿石和赋矿围岩的组构学及地球化

学特征

311  矿石和围岩的组构学特征

右江盆地的 ≥ � � 矿石显示大量不同尺度的沉

积p成岩阶段的组构特征 o包括 } ≠ 金属硫化物 !石

英 !碳酸盐矿物的同生沉积层纹p层理构造k厚 s qt ∗

ts °°l o严格与地层层理整合k图 x¤l ~ � 成岩期的

软变形 o包括揉皱k图 x¥l !包卷层理 !重荷模 !滑塌 !

枕状构造k图 x¦l等 o硫化物仍然沿软变形后的层理

分布 o或围绕砂枕的边缘成环带k图 x¦l ~ ≈ 同生沉

积角砾岩p准同生滑塌角砾岩 o有时见有多次喷发的

硅质角砾岩k图 w¦l ∀这不仅表明本类矿床在沉积物

沉积p成岩期间就已经形成 o而且指示了当时水下高

地边缘斜坡带强烈的同沉积断裂活动 o以及由此引

发的水下滑塌 !地震 !流体喷发等过程k�²±̈ ¶ ·̈¤̄ qo

t||wl ∀

矿石和围岩常富含有机组分和有机生物成因组

构 o包括显微莓群 !菌藻组构等 ∀本次研究首次在显

微镜下观察到了板其金矿和金牙金矿原生矿石中的

细粒自然金 o而金粒与一种有机碳质的微细条带密

切共生k图 x l̈ o可能暗示成矿过程与沉积有机质的

演化有关k刘建明等 ousssl ∀

矿石和含矿岩石显示丰富的流体运移构造和液

化构造 ∀液化构造是指沉积柱中一些因富含流体而

在力学上极不稳定的夹层 o在种种外因k那怕是极微

弱的外因l的影响下发生类似塑性流动的复杂变形

后留下的组构现象k图 x¨和 x©l ∀这种变形一般只

能通过层理p层纹的挠动来确认 o很可能与沉积柱中

的超压流体囊和同沉积断裂活动的扰动有关 ∀流体

运移构造是指富含流体的沉积物在其成岩压实过程

中 o由于流体运移而留下的组构现象 o类似沉积岩石

学中的泄水构造 ∀如富含细粒分散有机质的泥岩中

的流体向孔隙度相对较高的砂岩邻层流动时 o黑色

有机质沿途扩散而勾画出的流动路径k图 xªl ~泥岩

中的流体沿着重荷模构造中伸入砂岩的尖端部位排

入砂岩 o流体沿途沉淀下一些矿物k碳酸盐和 ≥¬�ul

而留下的细微脉体等 ∀这一切都表明当时沉积柱中

含大量的流体 o而且这些流体曾发生强烈的运动并

与 ≥ � �成矿有着密切的关系 ∀

312  矿床地球化学研究

笔者还对矿石及其围岩开展了硫 !铅 !碳 !氧 !氢

同位素以及稀土元素和其他微量元素的地球化学研

究 ∀由于篇幅所限 o这里仅概述了其中的部分重要

结论k刘建明等 ot||{l }矿石中黄铁矿的硫同位素组

成变化很大kΔvw≥ 值以 n ty ϕ ∗ p { ϕ 为主 o少数达

p u{ ϕ l o显示沉积成因硫的特征 ~复杂的矿石铅同

位素组成可能显示成矿物质来源于上地壳和造山

带 ~矿石中石英和碳酸盐矿物的氧同位素及其中流

体包裹体的氢同位素组成均很分散 o笔者认为这是

沉积盆地流体的一个典型特征 ~矿石中碳酸盐矿物

的碳 !氧同位素组成表明成矿流体中的 ≤ �u 主要由

海相沉积碳酸盐经溶解作用产生 ~稀土元素和其他

微量元素资料一致表明 o矿石及其主岩具有统一的

物源并经历了一致的地质作用过程 o后期曾经有外

来组分叠加的现象不明显 ∀但值得指出的是 o≥ � �

矿床地球化学研究的难度很大 o因为矿石和非矿石

很难区别k往往只能靠化验品位l o矿石中含很少量

uzv                      矿   床   地   质                  usst 年  



 
 

 

 
 

 
 

 

图 x  ≥ � �矿石和含矿主岩的某些典型组构照片

¤) 贵州三岔河金矿黄铁矿p石英p方解石的微细层纹整合地夹在粉砂岩层纹中 o典型的碎屑岩型矿石 ~¥) 贵州板其金矿石英p黄铁矿细层的

软变形 o与上下地层同步褶皱 ~¦) 广西金牙金矿第一滑塌带k见图 v¦l的砂枕构造 o黄铁矿沿砂枕的同心枕面k即包卷后的层面l分布 ~§)

广西金牙金矿产在黑色粉砂质泥岩中的微粒自然金k�∏l 与一种碳质条带k¦l密切共生 ∀单偏光 ~¨) 贵州紫木凼金矿矿石中典型的液化层

理 o在暗色细砂岩中的浅色粉砂岩呈复杂的流动变形构造 ∀黄铁矿沿层理分布 o且有后期方解石脉体的穿插 ~©) 贵州塘新寨金矿含矿细r

粉砂岩中典型的液化层理 ~ª) 贵州丫它金矿富有机质黑色泥岩层中的流体向相邻砂岩层迁移时留下的泄水构造

ƒ¬ªqx  ≥²°¨©¤¥µ¬¦©̈ ¤·∏µ̈¶²© ≥ � � ²µ̈¶¤±§≥ � �p«²¶·¬±ªµ²¦®¶
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²̄º °¤µª¬±~§) �²̄§k�∏l ¤¶¶²¦¬¤·̈§ º¬·«√ µ̈¼ ©¬±̈ ²µª¤±¬¦p¦¤µ¥²± ¶·µ¬±ªk¦l k�¬±¼¤ §̈ ³²¶¬·o �∏¤±ª¬¬l ~¨) �¬́∏̈©¤¦·¬²± ·̈¬·∏µ̈ ¬± ·«̈ ©²µ° ²©

¦²°³̄ ¬̈ ©̄²º §̈©²µ°¤·¬²± º¬·« °¬¬p¥̈ §§̈ §©¬±̈ ¶¤±§¶·²±̈ k§¤µ®l ¤±§¶¬̄·r°∏§¶·²±̈ k̄¬ª«·l ¬± ¶¬̄¬¦¬¦̄¤¶·¬¦²µ̈ k�¬°∏§¤±ª §̈ ³²¶¬·o �∏¬½«²∏l ~©)
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的热液矿物 ∀

w  讨  论

411  张性沉积盆地与 ΣΜΓ 矿床的关系

如前所述 o我国南方 w 个主要的 ≥ � � 含矿盆

地 o滇黔桂右江盆地 !湘桂粤盆地 !松潘 ) 甘孜盆地

以及西南秦岭盆地 o都是在克拉通边缘大陆型地壳

基底之上经拉张裂陷而成的张性盆地k图 tl o而且都

与古特提斯演化历史一致 ∀扬子板块东南缘k江南

古陆北西缘l的下古生代地层中也有 ≥ � �矿床的报

道 o它们沿湘黔p江南古大断裂k江南古陆北侧的大

型同生断裂l分布 ∀这些含矿盆地也是拉张背景下

的沉积盆地 ∀藏南浪卡子的 ≥ � � 矿化产在三叠纪

黑色砂板岩系中 o是印度克拉通北缘被动大陆边缘

的沉积岩系 ∀在华北克拉通 o辽南青城子矿田以及

猫岭 !四道沟 !白云 !隈子等类似 ≥ � �的金矿产在早

元古代裂谷盆地中 o即在太古宙原始克拉通基底上

的早期裂陷沉积盆地中 ~而冀东长城系地层中的尖

宝山等 ≥ � �金矿床则产在中元古代的拗拉槽沉积

盆地中 ∀实际上 o裂谷等张性沉积盆地对沉积岩容

矿的金属矿床的制约早已为人们所注意 o包括

≥∞⁄∞÷ 型矿床 !层控铜铀矿床以及 � ∂ ×k密西西比

河谷型l型矿床k�¤µª̈ ot|{s ~≥¤º®¬±¶ot||s ~°¤µ±̈ ¯̄ o

t||w ~刘建明等 ot||z¥ousssl ∀但张性盆地对金矿

床形成的制约关系则尚无人论述 ∀ 本研究表明 o

≥ � �矿床可能是陆壳基底上张性沉积盆地k尤其是

离散大陆边缘的裂陷盆地l演化的产物之一 ∀

412  盆地流体的成矿作用及其对 ΣΜΓ 矿床的可能

效应

沉积盆地可看成一个巨大的开放p动态化学反

应器 ∀其上部边界不断有新沉积物颗粒和以海水为
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主的流体的加入 o在下部有来自基底的流体 !下渗海

水以及来自盆地边缘大气降水的渗入 ∀盆地内则是

一个由固体无机 !有机沉积物颗粒和盆地流体组成

的多相反应体系 o进行着各种流体 ) 岩石 ) 烃类之

间无机 !有机和生物化学反应 ∀沉积物的固结成岩 !

后生变化及其中的油气和金属矿床都是这个巨型化

学反应器不同阶段的产物 ∀盆地流体泛指活动于沉

积柱内的有机 !无机复杂流体相 o包括来自盆地内部

由沉积物压实和相变所释放出的自生流体和外来流

体k下渗海水 !大气水和基底补给流体l ∀在盆地演

化早期的沉积水文地质阶段很可能以压实驱动流为

主的自生流体占优势 o而在晚期的渗入水文地质阶

段则以重力驱动流为主的大气降水为主 ∀盆地流体

既可以上升到达海底以沉积喷流的方式成矿 o也可

在海底以下的沉积柱中运移时因遇到合适的地球化

学障而发生沉淀卸载 ∀与盆地流体有关的矿床类型

主要包括 }沉积喷流型矿床 !密西西比式铅锌矿床 !

大陆砂页岩型铜 !铀矿床k�¤µª̈ ot|{s ~°¤µ±̈ ¯̄ ot||w ~

�¤µ±̈ ¶ot||z ~刘建明等 ot||z¥l ∀但是 o金从未被认

为是一个与盆地流体有关的成矿金属元素 o≥ � �矿

床也从未被认为是盆地流体成因 ∀

典型的低温热液和富含有机组分是盆地流体的

两大特征 ∀丰富的有机组分可与金属元素结合生成

稳定的多齿杂环络合物 ∀有机螯合剂 o尤其是大环

络合物由于其特殊的几何构型 o经常表现出对某种

金属有明显的选择性 ∀大环配体既有外部的疏水骨

架 o又有亲水的内腔 o内腔只适应特定金属离子的键

合 ∀因此 o象 �!� ¥!≤¶!≥µ!�¤等低电价大半径离

子 o以及 � ∞∞ !�¯!°¥!�∏!�ª!�ª等都有可能进入某

些螯合配体的大空腔内 o形成具有一定稳定性的螯

合物1如 �∏� v 和k� u�∏÷lu o其中 � 为烷基组 !÷ 为

卤素2进行迁移k刘建明等 ousssl ∀可见 o金的有机

络合物在一定条件下可能是促使金进入盆地流体并

迁移成矿的重要机制 o而有机络合配体对金属的选

择性则可能是造成本类矿床只富集金 !不富集铜铅

锌等元素的主要原因之一 ∀这种大分子有机络合物

具有类似胶体粒子的性能 o容易被其他细小颗粒k粘

土 !有机物等l所吸附 o此时促使金沉淀卸载的主要

机制可能是各种吸咐作用 o从而造成微细浸染不可

见次显微金的出现 ∀

413  盆地地形 !同沉积断裂 !不整合面 !沉积体系等

对盆地流体运移的制约

有别于经典的后生热液 o盆地流体的运移除了

受断裂控制外 o还受盆地地形 !不整合面以及沉积体

系空间展布等因素的制约 o这在油气运移研究中得

到了充分的证实 ∀在重力驱动下 o沿透水层下渗的

海水和盆地边缘下渗的大气降水的总体流动方向是

从盆地边缘指向盆地中心的 o被称作/ 向心流0 ∀但

盆地自生流体则在压实作用下向压力较小k即覆盖

较薄l的部位流动 o即主要向上 !向盆地边缘和盆地

内部的水下高地部位流动 ∀总体上是从盆地中心流

向盆地边缘 !从凹陷中心流向相对突起的正地形 o因

此它又被称为 / 离心流0 k �¤ª¤µ¤ot|z{ ~�­²µ̄¼®®̈ o

t||v ~°¤µ±̈ ¯̄ ot||w ~刘建明 ousssl ∀盆地中被掩埋

的正地形经常是油气和盆地卤水汇聚的部位 ∀

沉积盆地演化过程中发育的众多不同级别和规

模的同沉积断裂体系 o在很大程度上控制着盆地的

演化k包括盆地地形 !相应的充填空间和沉积相带的

时空分布l o并制约盆地中流体的运移以及有关的金

属成矿和油气聚集 k �¤ª¤µ¤o t|z{ ~ �­²µ̄¼®®̈ o

t||v ~ �µ·²̄ √̈¤o t||w ~ °¤µ±̈ ¯̄ o t||w ~ 刘 建 明 o

usssl ∀同沉积断层与其所控制的盆内高地一道 o不

仅可能构成盆地流体运移的良好通道 o而且还是盆

地深凹处排出的流体运移聚集的目的地 ∀从而成为

盆地流体同生 ) 准同生成矿最有利的地段 ∀也就是

说 o孤立碳酸盐岩台地k盆地正地形l !古喀斯特风化

面 !同沉积断裂体系以及沉积相系的空间展布 w 个

因素相互耦合 o制约了盆地流体的运移路径 o并最终

控制了 ≥ � �矿床的空间分布 ∀这可能就是右江盆

地内许多 ≥ � � 矿床在碳酸盐岩台地周缘产出的原

因 ∀

沉积柱内平行层理的侧向渗透率总是大于垂直

层理的垂向渗透率 ∀隔水屏蔽层使流体排出受阻 o

结果出现欠压实异常地层高压k或称超压l o甚至出

现流体聚集的压力封隔体 !超压流体囊k�µ·²̄ √̈¤o

t||w ~�¤º ·̈¤̄ qot||{l ∀这对于油气和金属的工

业聚集极为重要 ∀超压流体聚集到一定程度会由于

水力压裂而引发同生断裂活动 o结果使流体阵发性

集中排泄 ∀这种低密富水带的可塑性k流动性l极

高 o是沉积柱内的弱化带 o沿着这些弱化带很容易发

生各种各样的变形 !破裂 !流体强化排放等灾变性过

程 o从而引发断裂 !水力压裂 !不协调褶皱 !软变形 !

包卷层理 !液化层理 !泄水构造 !碎屑岩墙甚至泥火

山等现象 ∀如前所述 o在许多 ≥ � �矿区都能观察到

这些现象 ∀
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x  ≥ � �矿床的盆地流体模式

据前文所述可归纳出图 y所示的盆地流体成矿

模式 }大陆型地壳基底之上的拉伸型沉积盆地 o其各

个部分的演化和发展主要受控于众多不同级别的同

沉积断裂 ~当盆地流体沿同生断裂向盆地高地汇聚

集中时 o既可能沿断裂上升到海底卸载而出现海底

热水沉积k被同时堆积的正常沉积物不同程度稀

释l o从而生成具同生沉积成矿特征的近台型矿化 o

也可能直接在同生断裂系统k热水通道系统l内发生

矿质卸载 o从而生成具后生成矿特征的远台型矿化 ∀

≥ � �矿床的这种形成过程与沉积盆地中油气藏和

≥∞⁄∞÷ 型矿床的形成有一定的可比性 o是盆地动力

学演化的产物之一 o与真正的卡林型金矿床差异极

大 ∀现有文献中强调的各种后生成矿特征的成因可

能很复杂 o下述三者可能单独或者共同起作用 } ≠

盆地流体在同生断裂系统内卸载成矿 ~ � 成岩期 )

后生期各种作用k如构造变形l对已有矿床的改造 ~

≈ 盆地封闭后确实再次发生过后生热液矿化作用 o

图 y  沉积岩中微细浸染型金矿床的盆地流体成因模式

t ) 碳酸盐岩台地及其顶部的古喀斯特风化面 ~u和 v ) 槽盆相碎屑岩系中相对富泥质k低渗透率l和相对富砂k高渗透率l的堆积单元 ~w )

同沉积断裂 ~x ) 近台型硅质岩p硅质角砾岩型矿化k如戈塘 !高龙 !板其l ~y ) 过渡型具同生沉积特征的层状矿化k如金牙 !浪全 !明山 !三岔

河l ~z ) 具明显后生热液成矿特征的远台型 ≥ � �矿化k如丫他 !烂泥沟 !紫木凼l ~{ ) 盆地流体的运移路径

ƒ¬ªqy  �¤¶¬±p©̄∏¬§ °²§̈¯²© ≥ � � §̈ ³²¶¬·¶

t ) ≤¤µ¥²±¤·̈ ³̄¤·©²µ° ~u i v ) ≤ ¤̄¼pµ¬¦«k̄ ²º ³̈µ° ¤̈¥¬̄¬·¼l ¤±§¶¤±§pµ¬¦«k«¬ª«³̈µ° ¤̈¥¬̄¬·¼l ¶̈§¬° ±̈·¶~w ) ≥¼±§̈ ³²¶¬·¬²±¤̄ ©¤∏̄·¶~x ) °̄ ¤·©²µ°p

³µ²¬¬°¤̄ ¦«̈µ·¼ ²µ̈ ~y ) ≥·µ¤·¬©²µ° ·µ¤±¶¬·¬²±¤̄ ·¼³̈ ≥ � � ~z ) °̄ ¤·©²µ°p§¬¶·¤̄ ≥ � � ²µ̈ ~{ ) ƒ̄ ²º ³¤·«²©¥¤¶¬±¤̄ ©̄∏¬§¶
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如大部分文献中所推测的那样 ∀因此 o远台型矿化

可能具有多期次 !多成因的成矿特征 ∀过渡型矿化

则可能产生了海底热水沉积系统和同生断裂通道系

统的矿床 o或者是经受了后期改造的近台型矿床 ∀

盆地流体模式对本类矿床的找矿意义总结如

下 }

ktl 离散大陆边缘的张性沉积盆地 o盆地的发

生和演化受控于众多同沉积断裂 ~

kul 矿化沿同沉积断裂体系产出 o或在其附近 ~

kvl 矿床沿盆地边缘斜坡带或盆地内部的水下

高地周缘分布 ~

kwl v种 ≥ � �矿化类型具有不同的产出环境和

不同的赋矿岩系 ~

kxl 水下地震 !水下滑塌以及同沉积断裂活动

留下的各种组构现象仍是良好的找矿标志 ~

kyl 注意矿化的层 !相 !位和岩性控制 o可对近

台型和过渡型矿化在一定范围内顺层追索 ~

kzl 丰富的盆地流体活动留下的种种组构迹象

是良好的找矿标志 ~

k{l 丰富的沉积有机质及其有关的组构特征是

很好的找矿标志 ∀

y  存  疑

ktl 尽管已经有大量的文献发表 o但对美国卡

林型金矿床的成因仍然争论很大 o目前至少有 w 种

以上不同的成因观点 ∀我国 ≥ � � 矿床的情况更为

复杂 o本文仅是对部分矿床的认识 ∀

kul ≥ � �矿床是一大类非常复杂的金矿床 o可

能包含了典型的卡林型金矿床等多个各具特色的亚

型 o许多问题尚有待进一步研究确认 ∀

kvl 无论卡林型金矿床还是 ≥ � �矿床 o其矿石

中的金为什么呈不可见微细浸染的形式产出 o仍然

是一个迷 ∀任何一种成因观点都不能回避这个问

题 ∀

kwl ≥ � �金矿床与沉积盆地中其它与盆地流体

活动有关的金属矿床的关系尚不清楚 ∀
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