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粤东北嵩溪银锑矿床中

有机质与成矿关系
+

肖振宇 黄  震   胡
(广东有色金属地质勘查局,广 州)

凯 翟 建平 于 辰声 刘  庆
(南 京大学地球科学系 ,南 京)

提 要 :通 过控矿地层和矿床中岩石赋存的有机质研究和对比后指出,粤 东北下侏罗统嵩灵

组黑色岩系建造是一套富含生物及有机质的含矿建造。沥青、干酪根和焦沥青是构成围岩与矿化

岩石中主要的有机质显微组分。有机质热演化处于高成熟一过成熟阶段。这套黑色岩系控矿围岩

中有机碳与银、锑等成矿元素具有较好的正相关关系。黑色岩系含矿建造中的有机碳对形成银、

锑矿化起了一定的控制仵用。有机质的镜质体反射率测定表明,嵩 溪银锑矿属低温 (150~170℃ )

浅层热液改造型矿床。有机质热成熟异常区是一种特殊的指示矿化作用的找矿勘查标志。

关键词:银 锑矿床 有 机质 有 机碳 成 矿关系 粤 东北嵩溪

粤东北嵩溪银锑矿床是我国近年来发现的产于下侏罗统黑色岩系含矿建造的大型矿床。

变质程度低和含有丰富的生物有机质是这套含矿建造岩石中的重要特征。本文通过应用有机

地球化学方法对控矿围岩和矿床中的有机质进行对比和探讨性研究 ,以 期从一种新的技术方

法和新的视角剖析该矿床的成因机制。

1 矿 区地质特征

嵩溪银锑矿床产于华南加里东造山带南缘永(定 )梅 (县 )古 生代拗陷带内,寨 岗上中生

代断陷火山盆地北缘。区域构造线方向为 NW向 ,由 一系列褶皱和断裂构造组成。矿区出

露地层仅有侏罗系下统嵩灵组和中统漳平群及第四系。嵩灵组地层由 3个 岩性段组成 ,矿 区

仅见中、上两段。中段主要由灰白—灰黄色石英砂岩、细砂岩及粉砂岩组成 ,自 下而上粒径

减小。上部夹灰黑色页岩和沉凝灰岩 ,含 层状银锑矿体。上段下部主要为黑色页岩 ,夹 石英

细砂岩、粉砂岩、生物碎屑灰岩、沉凝灰岩和玄武岩等,是 最重要的容矿层位。

矿区位于一开阔背斜构造之转折及两翼 ,以 北东翼为主。背斜轴向 NW-SE,向 SE倾

伏,两 翼地层倾角较缓 ,一 般为 40°~⑾ °
,由 侏罗系下统嵩灵组和中统漳平群组成 ,在 矿区

外围被上侏罗统陆相火山岩不整合覆盖。矿床矿化类型可分为层状、似层状矿化和脉状矿化

两种。脉状矿化斜切地层 ,常 可见石英垂直于脉壁生长成梳状构造[1〕。

2 黑 色岩系含矿建造岩石中的有机质特征

(1)岩 石中有机质的产出特征 :表 1综 述了区内控矿地层岩石与矿化岩石中有机质显微
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组分及产出特征。从表中可知,沥 青、次石墨和干酪根是构成黑色岩系含矿建造岩石中主要

的有机质显微组分。

岩石中有机质的显微组分赋存状态有两种类型:一 种是以纹层—细分散状分布于碳质页

岩和粉砂岩中,集 合体多沿岩层的原始层面产出,形 成纹层状和网脉状构造特征。这类有机

质较好地保存了原生沉积特征 ,也 反映出黑色岩系建造的原始沉积特点。另一种有机质多以

辉锑矿、黄铜矿、方铅矿等金属矿物共生。由于热液的改造作用 ,有 机质多演化至次石墨和

焦沥青 ,分 布于矿物颗粒之间。部分焦沥青沿岩石裂隙充填形成条带状。这类有机质多分布

于含矿地段 ,受 构造地质作用和含矿热液叠加改造作用的影响较大 ,与 银锑矿化关系密切。

表 l 沽 溪银锑矿床控矿围岩与矿化岩石中有机质显微组分及产出特征

采样位置 地层层位 岩性组合 C有 机/% R:/%
显微有
机组分

有机结构 有机质产出特征

钻孔 ZK609

和 ZK101l

(控 矿围岩)

下侏罗统嵩
灾组(J15)

页 岩
、

岩
、
泥

`
矽

‘凝

`
玄

武

质

砂
岩

岩

碳
粉

质

灰
岩

0 03 ̀

4 20

0 98~

3 90

沥 青 、

干酪根、

次石墨

生

和
余

一

种
屑

残
均

各
碎
类

构

具
物
藻

结

分布均匀,呈纹层一分散
星点状分布在岩石的层
理或绕矿物边缘分布

-13m中 段

(矿 化带)

下侏罗统嵩
灵组(J!s)

岩
、

丶
沉

`
玄

甫叭
山石
山石

质

砂
灰

岩

碳
粉

凝
武

0.09~

5 00

1,14~

3 15

沥 青 、

焦沥青、

次石墨

无定性 ,有
草 莓 状 黄

铁矿

多为颗粒状分布,不均匀
,沿 岩石裂隙或矿物粒
间的边缘分布或与金属
矿物 如辉锑矿、黄铜矿
等矿物共生

(2)有 机碳、银、锑的含量特征及其相关关系:表 2是 矿区控矿围岩和 4号 矿脉 (V。

矿化岩石的 57个 样品有机碳与银、锑分析结果及不同岩石中它们的含量统计分布特征。从

表 2 祜 溪银锑矿床主要岩石中有机碳与银、锑含工分布特征

采样位置 岩 石 样品数
C有 机/% Ag/10- 6 Sb/10ˉ

6

分布范围 平均值 分布范围 平均值 分布范围 平均值

钻 孑1ZK609

和 ZK101l

碳质页岩

粉砂岩

泥质岩

沉凝灰岩

玄武岩

m

⒑

9

2

3

o 09̂ ˉ 4.20

0.04-0,33

003~044

0 03'̌ 0 12

0 03-0 05

1.02

0.14

0,14

0.08

0,04

0 04冖 1̌,88

o.04冖 2̌ 86

o.02-5.94

0.36~1 63

0 05~0 65

0.75

0.44

1.06

1.00

0,26

17.25^ˉ 70.o

11.31~74 75

11.81-733.3

23.93-34,25

39.69冖 9̌4

40,38

30.29

133.4

29 09

63 73

-13m中 段 矿化碳质页岩 0 09冖 5̌ 00 0.97-1050 99 28 76.0冖 3̄59000 44686

表中数据显示以下特征:① 不同类型岩石中的有机碳含量差别很大,最 低的有机碳含量仅

为 0.03%,最 高的有机碳含量可达 5.0%。 ② 以黑色碳质页岩中的有机碳含量最高,平 均

值达 1.02%。 有机碳含量由高到低 的岩石依次顺序为:碳 质页岩 (1.02%)→ 粉砂岩

(0.14%)→ 泥质岩 (0,14%)→ 沉凝灰岩 (0.08%)→ 玄武岩 (0.⒄ %)。 ③ 12个 采自

-13m中 段受矿化影响的碳质页岩有机碳含量变化大,从 0.09%至 5.0%,平 均值达

1.09%。 高出所有其他未受矿化样品的有机碳含量。这个结果表明,有 机碳高含量的岩石层

位是银锑成矿元素富集或矿化的重要标志层之一。④ 银的含量在围岩中主要分布在 0.∞ ×

10̄ 6~10.0× 106范 围内,平 均值变化在 0.26× 10̄ 6~1。 “ ×10̄ 6,普
遍高出上部地壳同
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类岩石的数倍至数十倍[2)。矿化区带矿石中银含量最高可达 1050× 10̄ 6;锑 的含量在围岩

中 主 要 分 布 在 11.31× 10̄
6~733.3×

10̄
6范

围 内 ,平 均 值 变 化 在 ⒛ .Og× 10̄
6~133.4×

10̄
6,也 高出上部地壳同类岩石的十几倍至数十倍[2)。矿石中锑可达 0.“ %。

有意义的是,作 者将钻孔 ZK609岩 心中的各种岩石的有机碳和银、锑含量进行对应相

关分析,结 果见图 1。从图 1中 可以看出有机碳与银、锑的相关关系较好,反 映出控矿地层

中有机碳富集地段也往往是银锑成矿元素的有利富集层段。
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图 1 嵩 溪银锑矿床控矿地层岩石中有机碳与银、锑含量相关关系

3 有 机质热演化特征与成矿关系

(1)有 机质饱和烃的气相色谱分布特征:图 2(图 略)是 围岩(ZK1011-125)与 矿化样品

(sXV4̄ 6)的 正构烷烃的气相色谱图。从图中可看出具有一些明显的分布特征:① 样品中均见

有一定数量的生物标志化合物,如正构烷烃、姥鲛烷(Pr)、植烷(Ph)、 降姥鲛烷等。姥鲛烷

(Pr)的 含量明显大于植烷(Ph),这 反映了样品受后期地质改造作用比较明显;② 饱和烃的碳

数分布范围较窄,基 本上都在 C16— o3之 间,主 峰多为 C1:和 C19。 围岩与矿化样品中有机质

饱和烃的气相色谱碳数分布基本相似。围岩样品呈前高单峰型,矿 化样品呈弱的双峰型分布

特征。饱和烃的气相色谱分布特征显示围岩和矿化的岩石中有机质均以海相浮游生物、藻类

等低等生物来源为主;③ 大于 彳o0的 碳数直链烃组分基本消失。这是生物降解标志和后期

地质改造作用的结果[3]。一方面表明细菌等微生物参与了成矿作用,另 一方面表明有机质

经地质改造或矿化作用影响已热演化至高成熟一过成熟阶段。

(2)有 机质的热成熟异常与银锑矿化关系:表 3是 矿区主要岩石镜质体反射率测定结

果。由表中数据显示,R:的 值在 1.75%~3,zO%之 间变化,绝 大部分样品的镜质体反射率

值在 2.0%以 上。显示矿区内有机质热演化达到高成熟至过成熟演化阶段。由表 3数 据中还

显示大部分受矿化作用影响的样品反射率 (R?)值 比未受矿化的样品反射率值具有增高趋

势。也就是说,矿 化作用过程加速了有机质热演化的进程,在 矿化区带出现过热异常。由镜

质体反射率 R:的 古地温推算[4]可知,嵩 溪银锑矿的成矿温度在 150~170℃ 之间,属 浅成低

温热液改造型矿床。

有机质的热成熟度与银锑的成矿关系特征对于我们认识黑色岩系含矿建造中银锑矿的分
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表 3 滋 溪银锑矿主要岩石有机质镜质体反射率测定及古地温推箅结果

样  号 岩  性 测点数
ο
m
%

R
/

ο
m
%

R
/

凤

硒

οΦ

v
%

一R
/ 离  差

矿化
特征

古地温

推箅 )̂o

ZK609

10

246

277

301

336

ZK609△ 0

ZK609-246

ZK609̄ 277

ZK609-301

ZK609-336

粉砂岩

碳质页岩

碳质页岩

碳质页岩

碳质页岩

24

20

26

20

27

3 88

2,93

5 46

4 74

4 60

2 75

1 40

3 30

3 04

2 07

3.14

2 10

4 28

3 87

3 70

2 44

1 75

3 20

2.93

2 82

0.54

0 42

o 60

0 56

0 50

不含矿

不含矿

黄铁矿化

黄铁矿化

黄铁矿化

158

140

170

165

160

ZK1011

90

101

120

125

217

236

zK101⒈ 90

ZK101⒈ 101

ZK101112θ

ZK101⒈ 125

ZK101⒈ 217

ZK1011236

碳质页岩

碳质页岩

碳质页岩

碳质灰岩

深灰色泥岩

泥质灰岩

25

23

11

4

1

31

4 39

4.78

3 12

431

3 78

2 70

2.50

0 95

281

2,32

3 40

3.48

2.47

3 35

4.09

3.02

2.62

2 67

2.00

2.58

3.08

2 36

o 51

o 57

061

0 67

0

辉锑矿化

辉锑矿化

不含矿

黄铁矿化

不含矿

不含矿

155

155

150

155

165

152

4号 矿脉
-13m中 段
-13m中 段

SXV4-5

SXV4-6

碳质页岩

碳质页岩

4 42

4 39

3 55

3,78

2 72

2 87

0 50

o,37

辉锑矿化
辉锑矿化

①换算比结呆页?用以下公式算得;R?=066m矶 +0346;② 引自周中毅,1992

布规律具有重要的指导意义。由于含矿热液的活动可以表现为各种规模及各种强度的热异

常,而 岩石中有机质热变质现象比许多无机物的热蚀变作用能更敏感地反映出热液温度效应

变化的影响 ,因 此在热液作用下有机质所具有的特征能更有效的指示热液矿床的形成过程及

空间分布范围。这也是这种类型银锑矿矿化的特殊指示标志,有 利于找矿勘探。

4结 论

(1)粤 东北下侏罗统嵩灵组黑色岩系建造是一套富含生物有机质的含矿建造 ,低 变质和

高有机碳含量是这套含矿建造的主要地质特征。

(2)沥 青和干酪根是控矿地层岩石中主要有机质显微组分,有 机质热演化处于高成熟一

过成熟阶段。

(3)控 矿围岩中有机碳与银、锑成矿元素富集或成矿元素具有较好的正相关关系。有机

碳高含量的岩石层位是银、锑矿化的重要标志层之一。

(4)嵩 溪银锑矿属低温 (150~170℃ )浅 层热液改造型矿床。有机质热成熟异常区是一

种特殊的指示矿化作用的找矿勘查标志。
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