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摘  要  华南巨型锑矿带内产出众多层状锑矿床，常常显示 Sedex 型矿化的特征。在马雄锑矿床，整合稳定

的层状矿体具有标准的层纹状组构、清晰的水下冲刷坑等特征，明白无误地表明了热水沉积成因。而层状矿体之

下的脉状矿体则被解释为沿小规模同生断裂发育的弥散状热液补给通道。由于成矿环境和矿床本身特征均很简

单，后期改造又微弱，使马雄锑矿床成为了一个十分难得的沉积喷流型锑矿化的完美实例。结合华南巨型锑矿带

内方山锑矿等类似锑矿床的研究，本文明确提出，与铅锌一样，锑也可以形成沉积喷流型矿床。 
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沉积喷流（sedex）型铅锌矿床是人所熟知的重要矿床类型（Large, 1980；Cox et al., 1986），但锑能

否形成喷流型矿床则尚有很大争论。笔者（刘建明等，1998）曾提出华南巨型锑矿带中许多锑矿床可能属

沉积喷流成因，但由于当时工作程度低，所举实例较为复杂，而且后期改造强烈，因而争论较大。 
中国一直是世界上最大的锑资源国，2000 年中国锑矿产量占世界总量的 82.6％，储量基础则占世界的

59％(USGS，2001)。中国锑矿又以压倒优势集中在扬子克拉通南缘，即俗称的“华南锑矿带”，其锑矿产

量占全国总量的 85％以上。国外的锑矿床不多，有关的文献也相对较少。但辉锑矿矿床由于其热液矿化面

貌而被自然而然地归入热液后生脉状矿床的范围，且多认为是浅成热液型矿化。USGS 在两次矿床模型专

著中都将各种锑矿床作为典型的后生热液矿床，并认为我国锡矿山矿床的层状矿体是后期整体顺层交代的

结果（Cox et al., 1986; du Bray，1995）。 
我国学者在锑矿研究领域积累了十分丰富的资料和认识，但对锑的沉积喷流型矿化则颇有争论。在这

方面，涂光炽等（1984）认为我国绝大多数锑矿床是沉积-改造型矿床，具有显著的层控性，并完成了深入

系统的矿床地球化学研究，强调锑在后期改造过程中十分活跃；《中国矿床》（乌家达等，1989）一书将

中国锑矿床按含矿岩系分为 7 大类，并提出了沉积-改造的成矿方式；近年，有色金属总公司地勘总局在一

套内部出版的矿产地质丛书中提出了喷流沉积改造型锑矿床的分类 ，并将锡矿山作为唯一的实例，但对

锑的来源和成矿模式均未作深入探讨。总体看来，由于前人研究的锑矿床大都遭受了较强的后期改造，因

此往往“改造”得到了强调，而这之前的成矿作用却很难认识。 
位于华南巨型锑矿带西南段的马雄锑矿，由于成矿环境和矿床本身特征均很简单，后期改造又很微弱，

各种现象保存完好，是一个十分难得的沉积喷流型锑矿化的自然实验室。本文就是以马雄锑矿床为主要实
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例，并适当对比华南巨型锑矿带内的其它类似矿床，讨论锑的沉积喷流成矿作用，并探讨与此相关的大陆

岩石圈演化的某些问题。 

1  马雄锑矿床及其它锑矿床实例 

马雄锑矿床的成矿地质环境十分简单，泥盆系浅海相砂泥岩（含矿主岩）不整合于中寒武统白云岩之

上，代表着华南晚古生代右江裂谷型盆地发育的最早阶段。矿床和矿石的特征也十分简单，矿石主要由层

状-层纹状的白色石英和黑灰色辉锑矿组成，二者互层并构成厚 0.5～3.5 m 的主矿层，与泥盆系砂泥岩顺

层整合，在走向上和倾向上稳定延伸分别达 1400 和 700 m 以上。整合稳定的层状矿体、标准的层纹状组

构、清晰的水下冲刷坑、以及直接接触的泥盆纪围岩既无热液蚀变（尤其是矿层上盘围岩）也无辉锑矿，

明白无误地表明了热水沉积的成因（图 2）。 
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图 1  马雄锑矿床和方山锑矿床典型剖面图，注意整合层状矿体之下的矿脉（热液通道） 

 
最有意义的是矿层下盘频频出现的石英-辉锑矿脉，与主矿层大角度相交，从下往上切入矿层的不同部

位，但不穿过矿层，因此不出现在矿层的上盘（图 1a，图 2）。向下则变成交叉网脉状穿过不整合面进入

基底寒武系白云岩地层并在白云岩中产生较明显的硅化。据现有工程控制，向下延伸超过 100 m。这些脉

体被解释为热液喷流的通道，向上切入矿层的不同部位表明与不同喷流期次的关系。这些通道脉实际上是

小规模的高角度同生断裂，相互之间基本平行且显示上盘下滑的张性正断层特征，下滑盘的热水沉积厚度

相对增大（图 2）。 
此外，湘西沃溪金-钨-锑矿床、湖北方山锑矿床、云南木利锑矿床、湘中锡矿山锑矿床等都显示了较

为明显的沉积喷流成矿的特征。尤其是产在震旦系陡山沱组地层中的湖北方山锑矿床，显示与马雄锑矿床

一样的矿床剖面结构，多条高角度热液通道脉直接伏在整合层状矿体之下（图 1b），而层状矿体直接覆盖

在南沱冰磧岩之上，代表了 Rodinia 超大陆裂解后张性构造背景下的沉积。 

2  讨论和结语 

目前经常有关于现代或古代海底热液喷流系统的报道，但是如此清楚的热液通道与热水沉积层的关系

尚属首次报道，表明锑可以形成喷流型矿床，可能是沉积喷流成矿作用的一个重要金属元素。海底热液喷
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流通道经常是集中的筒状网脉-角砾蚀变带（Large, 1980；Cox et al., 1986；du Bray，1995），而马雄锑矿和

方山锑矿则提供了另一种热液喷流通道模式，即在较大范围内弥散状分布的无数小规模同生断裂分别在热

液喷出的不同期次（阶段）起作用，可称为弥散通道式。 
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图 2  马雄锑矿床热水沉积层状矿体与热水通道脉体之间的关系（采场照片） 

 
与岩浆活动无直接关系的沉积喷流成矿作用的流体经常被认为是沉积盆地演化过程中产生的流体。然

而在马雄锑矿床，热水沉积矿层几乎是直接覆盖在基底寒武系岩石之上（距不整合面仅数-数十米），乃是

右江裂谷盆地最初期的沉积物，当时右江盆地沉积物的厚度极小，不可能产生大量的流体。因此，马雄锑

矿的成矿流体应该是在当时的拉张构造背景之下从基底上升的流体。究竟是下伏早期盆地的古盆底流体？

基底浅变质带的变质流体？地幔深部上升的流体？或者深部不可见部位的岩浆流体？尚有待进一步研究。

正如笔者曾经提出的，沉积盆地中的流体可能有一部分来自盆地基底（刘建明等，2000）。实际上，在华

南经常能见到这种张性上叠盆地底部的沉积喷流型矿化，可能具有类似的机制。因此，拉伸性盆地发育的

初期可能有来自基底的流体的大规模上升并成矿。 
锑趋向于在地壳浅部富集，成熟度越高的地壳块段其丰度也越高，锑矿床产出的几率也越大。反过来

说，某一地段锑的丰度也可能在一定程度上指示其地壳成熟度及岩石圈物质分异程度（刘建明等，1998）。

另一方面，某些元素作为巨型矿床/矿带在地壳浅部的大规模富集，从一个侧面反映了该区岩石圈演化过程

中曾经有过的大规模物质分异事件。这对于研究该区的岩石圈演化历史和岩石圈物质迁移过程都具有重要

的意义。华南巨型锑矿带的形成乃是扬子克拉通南缘长期演化的结果。在地球动力学演化过程中，富锑的

地壳物质一旦重新卷入深部再循环，其中的锑将通过各种途径向上往地壳浅部迁移。从而为在浅部形成锑

的大规模富集创造良好的机会。可见，锑有可能成为探讨岩石圈演化历史和地壳成熟度的重要地球化学元

素。 
我们的前期研究表明，除经典的 sedex 型贱金属块状硫化物矿床外，沉积喷流成矿作用对许多性质不

同的金属元素都具有很强的成矿能力，可能出现非常复杂的成矿元素共生组合和矿床特征，乃是现代海底

热液成矿系统和古代 VHMS 型矿床所无法比拟的。中国乃是欧亚大陆的最后拼接部分，素以大陆地质为特

色，其复杂的盆山配置格局给人以深刻的印象。在我国，相继发现了一些与已知经典类型不同的、具有中

国特色的、重要的沉积喷流型矿床，除本文所述的层状锑矿床外，还有滇黔桂金三角地区的微细浸染型金

矿床、内蒙林西大井铜-锡-铅-锌-银矿床和黄岗锡-铁矿床等（刘建明等 1998，2000，2001；Liu et al., 2001）。
它们不仅具有极为重要的经济价值，而且从不同侧面揭示了沉积盆地中流体喷流成矿的某些鲜为人知的重
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要特征，为人们全面认识沉积喷流成矿作用提供了难得的自然实验室，同时还为探讨大陆岩石圈演化的某

些重要问题提供了难得的信息。 
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