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石门雄黄矿矿床地质及其成矿模式
艹

熊先考  姚 超美
(化工部化学矿产地质研究院,河 北涿州)

提 要 :湖 南石门雄黄矿床受上寒武统和下奥陶统地层与 NEE、 NW、 sN向 断裂的双重控

制。雄黄矿在沉积特征上具有水沉积的纹层、多孔、皮壳状构造和由细密转变为粗稀的条纹一条

带状构造及喷发角砾岩等特征。矿物成分,矿 石常量、微量、稀土元紊,碳 、硫和氧同位素均表

现出热水沉积的特点。矿床系热水沉积而形成。
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石门雄黄矿矿石是国内、外著名的优质药用雄黄矿石。关于矿床的成因,曾 有人认为属

远源低温热液矿床●,也 有人认为矿床热液岩溶成矿特征明显,属 热液岩溶充填矿床 (周志

杈,19“ ),还 有人将矿床归为热泉成因 (张景荣,19%)。 本文根据所获资料,在 矿床地质

和地球化学研究基础上,提 出了热水沉积成因的新看法。

1 成 矿地质背景

矿区位于扬子板块与江南元古代古岛弧弧后盆地交接地带。基底地层为元古代火山岩、

碎屑岩建造 ,上 震旦统为碳酸盐岩,含 磷质页岩和硅质岩;下 寒武统以砂、页岩为主,中 上

寒武统至下奥陶统为碳酸盐岩建造。湘黔基底同生大断裂呈 NE向 穿过本区,形 成于晚元古

代[1],主 断裂旁侧的 NEE向 和 NNE向 次级断裂发育。古代和现代热泉多沿此同生断裂带

分布。

雄黄矿床具有典型的三层结构模式 ,即 上段一般为硅质岩 ,中 段为角砾岩,下 段为块状

雄黄矿体。与 Berger与 Eim。 n(19眨 )提 出的典型热水成因矿床的垂直分带十分类似。

2 矿 床地质

2.1 含 矿地层

矿区主要出露震旦系、寒武系和志留系。主要容矿岩石为灰色,中 、厚层状白云岩、灰

岩。前者矿物成分主要为白云石 ,少 量方解石、石英 ;后 者为含生物化石结晶来岩、生物碎

屑灰岩、泥质白云质灰岩 ,其 矿物成分主要为方解石 ,少 量白云石、石英等。岩石为细中粒

结构和生物碎屑结构。

2.2 构 造

矿区以 EW向 磺厂背斜为主体构造 ,与 其轴向近于平行的压扭性断裂及 NE、 NW向 两
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组扭裂发育 ,其 构造组合显示了 EW向 构造带的基本特征。

成矿热沿 EW向 的 Fl、 F3断 裂向上运移 ,在 NEE、 NE、 NW及 NS方 向断裂中、断裂

交汇部位、断裂与褶皱交切部位 ,以 及它们的岩溶扩容空间,形 成雄黄矿体[2)。

2.3 一 号窿矿体

(1)矿 体空间形态 :一 号窿矿体形态复杂,总 体为一弯曲的柱状[6]。按控矿因素 ,可 将

矿体划分为 3部 分 :① 上段为地表至 -50m。 地表硅质岩具雄黄、金矿化 ,其 下为强矿化

角砾岩。矿体多呈细脉、浸染状分布,其 间以不规则矿脉相连,总 体形态似藕关节。矿体主

要由 F10和 小褶皱控制。矿石以角砾状、浸染状为主。矿体与围岩呈渐变接触关系。② 中段

为 一50~-285m。 矿体产于筒状矿化角砾岩内,产 状随角砾岩变化。总体形态似藕节状 ,

膨大收缩显著 ,直 径在 ⒛ ~30m,最 大达 50m。 矿石以块状、角砾状为主。矿体与围岩呈

渐变接触关系,局 部地段矿体与围岩呈突变关系。③ 下段为 -⒛ 5m以 下。矿体产于岩溶

管道内,呈 管状、不规则管状 ,直 径一般 10~⒛ m,最 大达 30m。 矿石以块状雄黄为主,

浸染状矿石不发育。往下雄黄矿化减弱,出 现辉锑矿体。

(2)矿 石构造与矿物分带 :矿 石构造分带明显。水平方向上,从 中心到边缘按块状、团

块状、角砾状、浸染状排列 ;垂 直方向上 ,矿 体下段以块状为主,中 段块状、角砾状、浸染

状齐全 ,上 段以角砾状、浸染状为主。矿物在水平方向分带明显 ,从 中心向边缘矿物按雄

黄、雄黄-雌黄、辉锑矿、雌黄顺序分布。脉石矿物按有机碳质、白云石、方解石顺序排列 ,

这种排列在晶洞中尤为明显。矿物垂直方向分带不很明显。总体为雄黄、雌黄逐渐减少 ,辉

锑矿逐渐增加。

2.4 硅 质岩

硅质岩集中分布在磺厂背斜东西两端 ,呈 带状断续展布,多 产于山顶和山脊处。由于抗

风化力强,构 成陡峭的地形呈帽盖状 ,一 般是孤立出现,少 数聚集成群。

硅质岩岩石多呈灰色、棕褐色、土黄色等。矿物成分主要为石英、玉髓 ,其 次为高岭

石、方解石、白云石、重晶石、褐铁矿、碳质及粘土矿物,少 量黄铁矿、萤石、绢云母、绿

泥石等。硅质岩以致密块状构造为主,其 次为纹层状、同生角砾状、多孔状、玛瑙纹状、皮

壳状构造。

硅质岩化学成分以 ⒊⒐ 为主,含 量大于 89%,仅 A12O3含 量大于 1%,其 他氧化物较

少 ,与 热水沉积硅质岩成分相似E31。R/「 i>2O、 (Fe+Mn)/Ti)(⒛ ±5),符 合热水沉

积判别值 (陈 先沛 ,1989)。 稀土元素分析结果表明,样 品都具明显的 Ce负 异常 (εCe=

0.83~0.88),具 有弱的 Eu正 异常 (εEu=1.06~1.09)。 这与东太平洋热水沉积稀土组成

具明显的正 Eu异 常 (Michard,19B3),与 海底热液喷口附近的沉积物有弱的 Eu正 异常、明

显的 Ce负 异常 (Marchig,1987)一 致。

2.5 矿 化角砾岩

矿体角砾岩呈 EW向 展布 ,露 头在平面上总体沿寒武系、奥陶系呈点群分布 ,它 们互

不相连 ,或 聚成群、或呈孤立的山包。

角砾岩之角砾大小悬殊 ,从 显微至数十厘米 ,甚 至更大岩块。成分简单 ,主 要为 白云

岩、灰岩、页岩等。角砾呈棱角状、次棱角状。常见棱角状与溶蚀角砾混杂在一起 ,偶 见浑

圆状角砾中包裹中、小棱角状角砾。胶结物成分主要为石英、玉髓、方解石、白云石、高岭

石、绿泥石、云母、辉锑矿、黄铁矿、重晶石、砷毒石、雄黄、雌黄、有机质等。根据矿化
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角砾岩产出特点、地质特征及成因类型将其划分为
“
侵人状

”
角砾岩、爆破角砾岩、岩溶角

砾岩、崩塌角砾岩[495)。

3 地 球化学特征

3.1 流 体包亵体地球化学特征

对矿床雄黄、雌黄、方解石和石英 4种 矿物作了“ 件包裹体均一温度测定,温 度分布

范围为 270~78℃ ,其 中雄黄和雌黄为 177~97℃ ,平 均 130℃ 。成矿流体盐度变化在

1.19%~16.O3%NaCl,属 中
-低

盐 度 。 密 度 范 围 为 0,86~1.06g/cm3之 间 ,平 均 1.00sg/

cms。 包 裹 体 成 分 ,阳 离 子 以 Na+、 Ca2+为 主 ,次 为 K+、 M扌
+;阴

离 子 以 Cl̄ 和 sα

ˉ

为

主,贫 F̄ ;比 O占 绝对优势,其 次为 CO2,还 有少量及微量的 C成 、CO、 N2、 Hz等 。包

裹 体 液 相 成 分 Na+/K+(摩 尔 数 比 )为 3.64~32.63,平 均 11.” ;F̄ /Cl̄ 为 0.01~0.41,

平均值 0.” 。

3.2 矿 石稀土元素特征

测 定 6件 矿 石 稀 土 元 素 含 量 ,其 中 雄 黄 、 雌 黄 5件 ,辉 锑 矿 1件 。 ∑ REE为 8。 ”
~

210.66ug/g之 间 ,∑ Ce/∑ Y为 3.53~15.” 。 La/Yb为 15.陇
~56.%,为

轻 稀 土 富 集 型 。

εCe为 0.64~0.85,为 负 异 常 。 εEu为 0.43~1.00,为 较 弱 的 负 异 常 ,曲 线 向 下 凹 或 近 于

水 平 。

3.3 常 丑元素与微且元素特征

矿 石 有 用 组 分 为 单
一

的 As,其 中 块 状 矿 石 含 As为 43.39%~68.“ %,平 均 56.0O%

(81件 样 品 );角 砾 状 矿 石 含 As为 12.⒛ %~39.00%,平 均 21.弱 %(212样 品 );浸 染 状 及

细 脉 状 矿 石 含 As为 3,00%~14.呢 %,平 均 6.86%(128件 样 品 )。 杂 质 组 分 以 CaO、

MgO、 ⒏o为 主,其 含量高低取决于脉石矿物多寡和矿石赋存围岩岩性。矿石中伴生有益

组 分 有 Sb、 Hg、 Au、 Ag、 Pb、 Zn、 Cu、 Mo、 Bi、 △ 等 ,仅 Sb含 量 稍 高 ,变 化 在

0.0007%~2.31%之 间 ,平 均 为 0.18%,部 分 样 品 已 达 到 工 业 要 求 。

3.4 同 位素特征

(1)硫 同 位 素 :矿 床 33件 雄 黄 和 雌 黄 硫 同 位 素 组 成 以 富 重 硫 (34S)为 特 征 ,卩 S变 化

范 围 不 大 ,为 10.6‰
~19.0‰

,极 差 8.4‰ 。 16件 雄 黄 a34s为 11,3‰
~19.0‰

,极 差

7.7‰ ;17件 雄 黄 a34s在 10.6‰
~16.2‰

之 间 ,极 差 5.6‰ (涂 光 炽 等 ,1987)。 雄 黄 ā
s4s

略大于雌黄,构 成矿床硫同位素双峰塔式分布。上述数据表明,矿 床硫同位素组成与海水硫

酸盐同位素近拟,硫 来源与雨水、地下水淋滤沉积岩岩层来源有关。

(2)碳 、氧同位素 :8件 与矿化关系密切的方解石碳同位素组成在 0.0‰ ~1.1‰ 范围

内,与 文献中报道的海相碳酸盐碳同位素 (+5‰ ~-2‰ )是 一致的,同 时与本区赋矿围岩

寒武系白云岩和奥陶系灰岩的 ε13C很 接近。

雄黄、雌黄共生的方解石氧同位素为 a1:O(sMOw)为 11.1‰ ~” .2‰ (涂 光炽 ,

1987),硅 质 岩 和 重 晶 石 的 ε
1:OsM。

w为 ⒛ .8‰
~24.0‰

(黄 道 郴 ,1995),与 本 区 寒 武 系 和

奥陶系碳酸盐岩的氧同位素 (ε
1:O17.9‰ ~24.8‰ )组 成基本一致。

(3)硅 同位素:8件 硅质岩样品中石英的硅同位素分析结果为 -0.9‰ ~2.0‰ ,与 热泉

出 口 处 硅 质 沉 积 物 ε
30Si变

化 范 围 (-3.4‰
~0.9‰

,丁 悌 平 、 曾 允 孚 ,1994)相 近 。
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4 成 矿模式

4.1 成 矿流体来源

5件 雄黄和共生方解石包裹体同位素测试结果表明,ε
1:OH2。

变化范围为 一4.7‰ ~

-6.8‰
,极 差 2.13‰ ;ε DH2。 变 化 稍 大 ,在

-47‰ ~-84‰
之 间 ,极 差 为 38‰ ,其 组 成 与

已知含矿流体稳定 同位素 中的雨水溶液形成矿床 (a1:O为 -17.0‰ ~+5.0‰ 、aD为 一

160‰ ~-40‰ )相 近o。 在成矿流体 a)ε 1:O图
解中,投 影点落在雨水一地热水和建造水

范围内,显 示了成矿介质主要来 自循环的古大气降水 ,并 混人了建造水。

4.2 成 矿元素砷的来源

区域地层 As含 量较高的层位有震旦系陡山沱组、寒武系牛蹄瑭组、奥陶系南津关组 ,
一般含量为 尥×106,最 高达 9× 10̄ 6,是

地壳平均值的数十倍。从石门到泥市 4000km2

范 围 内 原 生 晕 测 量 ,As、 Hg、 Sb、 Au含 量 分 别 为 (7,6~88.⑴ × 10̄
6、

(0,85~3.8)×

106、 (36~260)× 106、 (0,16~2.55)× 106,均 高 于 地 壳 丰 度 的 几 倍 至 几 十 倍 。 矿 区

陈家咀剖面采样分析 As、 Hg、 Sb含 量均高,尤 其是 As含 量高于地壳克拉克值的数十倍至

数百倍。

控矿地层稀土元素含量较低 ,总 量在 (9,犯 ~116.18)× 10̄ 6之
间,矿 石稀土含量也

较低 ,总 量在 (8.79~210.66)× 10̄ 6之
间,配 分模式与围岩十分相似,都 是相对富集轻

稀土,Ce与 Eu负 异常基本一致 ,矿 石和围岩稀土元素特征相同显示成矿元素主要来 自控矿

地层本身。

4.2 成 矿机制

综上所述 ,雄 黄矿床系形成于古热水活动体系中古热泉气体隐爆充填沉积矿床。其成矿

机制 :燕 山期大规模造山运动使本区下古生界巨厚岩层普遍褶皱并遭受剥蚀,岩 溶作用沿碳

酸盐岩层的断裂部位发展。天水沿孔隙下渗与深部上升的热液在地层中循环运移 ,萃 取地层

中成矿元素 As、 Sb、 Au等 沿基底断裂、盖层断裂和气液断裂 (A。 M.日 尔诺夫 ,19g|z)迅

速上升。成矿流体发生沸腾使酸性挥发组分,如 Co、 Hzs等 向外逸散,导 致成矿元素浓度

和 pH值 增大。含氧大气水加人 ,因 氧化作用使含 比S的 成矿溶液酸度升高,致 使成矿溶液

变成地表高浓度 ⒏02酸 性溶液-热泉。热泉携带成矿物质上涌形成
“
侵人状

”
矿化角砾岩。

上涌热泉沉淀出硅质岩 (硅 华)阻 塞通道,由 于聚气增加 ,气 液爆破导致岩石破裂形成矿化

爆破角砾岩。由于减压沸腾和 pH、 Eh值 改变引起热液中成矿元素大量堆积沉淀形成雄黄矿

刁玎。
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