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一个与火山碎屑岩和热液喷发有关的金矿床
!

———贵州泥堡金矿

刘 平5，李沛刚!，马 荣5，韩忠华!，杨光龙!，叶德书5

（5贵州省地质矿产局5"#地质队，贵州 遵义 4#<"""；!贵州省地质调查院，贵州 贵阳 44"""=）

摘 要 泥堡金矿位于黔西南峨眉山玄武岩外缘的凝灰岩分布区，属微细浸染型矿床。文章通过对泥堡矿床

的地层、岩石、构造、矿体、矿石等实地调查和综合解析，探讨其主要控矿因素和成矿作用，为今后寻找类似矿床提供

参考和借鉴。研究结果表明，泥堡矿床最主要的金矿体产于茅口组与峨眉山玄武岩组之间的沉积间断面附近，是一

个集矿源层、流体通道和容矿部位于一体的极具特色的成矿组合。在该区，0!:<!5:5底部富含有机质的凝灰岩，

0!:<!5:5与大厂石英岩之间的热液喷发角砾岩，都是最主要的赋矿部位和容矿岩石。各种同位素和流体包裹体测试

结果显示，黄铁矿中的硫与玄武岩中的硫可能都来自幔源；富含2>1!和?的低盐度、中低温成矿流体是地表水沿断
裂深循环形成的；成矿时代属晚侏罗世（5=!(@），是黔西南地区最早形成的金矿床之一。
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泥堡金矿位于贵州省普安县南部，属黔西南金

矿区的组成部分。在大地构造上，该地处于扬子陆

块与右江造山带分界线北侧的扬子陆块内。其绝大

多数金矿分布在赫章—水城—盘县—罗平与垭都—

紫云=条深大断裂带所夹持的古、今地热异常区内，
泥堡金矿位于峨眉山玄武岩外缘的凝灰岩分布区的

边部（图>）。泥堡矿床顺6??向断裂带延伸，长约

@.1，近南北向宽约>!=.1。成因类型为凝灰岩
中与热液喷发有关的微细浸染型金矿床。

图> 黔西南峨眉山玄武岩及金矿分布图"

AB玄武岩分布区；CB玄武岩外缘凝灰岩分布区；DB深大断裂：

#B赫章—水城—盘县—罗平深断裂，$B垭都—紫云深断裂；

EB金矿床（点）：>B砂锅厂，=B陇英大地，FB紫木凼，GB水银洞，

HB三岔河，IB戈塘，@B烂泥沟，JB雄武，KB丫他，>LB板其，

>>B百地，>=B金牙；?B锑矿床；MB构造单元分界线

M-!N> 8"#$#!-)*$1*’+/#O-3!0-+,(-79,-#3#4?1"-+/*3
7*+*$,*30!#$00"’#+-,+-3+#9,/O"+,"(389-:/#9

ABE-+,(-79,-#3#47*+*$,；CBE-+,(-79,-#3#4,944#9,+-0",/"7*+*$,；

DBE""’4*9$,+：#BP":/*3!—Q/9-)/"3!—;*32-*3—R9#’-3!，

$BS*0#9—T-%93；EB8#$00"’#+-,+（+’#,+）：>BQ/*!9#)/*3!，

=BR#3!%-3!0*0-，FBT-190*3!，GBQ/9-%-30#3!，HBQ*3)/*/"，

IB8",*3!，@BR*33-!#9，JBU-#3!O9，KBS*,*，>LBC*3V-，

>>BC*-0-，>=BW-3%*；?BQ70"’#+-,+；MBC#930*(%#4+,(9),9("93-,

泥堡金矿床是原贵州省地质矿产局>LK地质队
于>KJJ年开展>XH万区域化探测量时发现的，>KK>
年转交>LI地质队进行地质勘查，>KKG年提交地质
勘查报告。=LL>年F月至=LLF年F月，又成为中国
地质调查局下达的《贵州盘县—兴仁地区金矿评价》

地质调查项目的一部分。王砚耕等（>KKH）、韩至钧
等（>KKK）在其专著中都曾提到泥堡金矿是以火山碎
屑岩为容矿岩石的金矿床。通过=LL>!=LLF年的
地质调查评价，对泥堡矿床的认识较前有所提高，特

别是认识到热液喷发角砾岩的分布特征以及金矿与

热液喷发的关系，因而，笔者认为有进一步探讨的必要。

> 矿床地质特征

*N* 地层及岩性
矿区内出露的地层主要是中二叠统茅口组及其

顶部的大厂石英岩、峨眉山玄武岩组、上二叠统龙潭

组，矿区南部还有下、中三叠统。由老至新简述如

下。

茅口组（;=!） 浅灰色中厚层—块状含生物碎
屑灰岩，零星分布。厚度大于>L1。
大厂石英岩（"#$）：为茅口组顶部5套灰、灰白色

中厚层5厚层次生石英岩（强硅化石英岩），是该区寻
找锑矿、金矿的重要标志层（不是正式的岩石地层单

位，以"#$表示）。该层底部与茅口组灰岩为连续沉
积，硅化从无到有，由弱到强，灰岩与次生石英岩为

过渡关系。在无矿地段，整个大厂石英岩都是大致

相同、浅灰色、纯净坚硬的次生石英岩。其上部和顶

部，常为热液喷发角砾岩，并与;=5F!>5>底部的热液喷
发角砾岩连成一体，为金矿的主要产出部位（详见后

述）。该层厚=!>@NJ1。
峨眉山玄武岩组第>段（;=5F!>） 笔者将峨眉

山玄武岩组划分为两个大的岩性段：该区及以东大

片地区无玄武岩分布，仅有凝灰岩、沉凝灰岩夹少量

正常沉积岩，统称为第>段（;=5F!>）；广泛分布的玄
武质熔岩及其间所夹的火山碎屑岩，笼统称为第=
段（;=5F!=）。泥堡矿区内仅出露第>段。

" 贵州省地质调查院N=LLFN贵州省盘县—兴仁地区金矿评价报告N（内部资料）N
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笔者又将!"#$!%分为两个亚段。
下亚段（!"#$!%#%）：主要为灰、绿灰、深灰、灰黑色

薄层#中厚层凝灰岩，以岩屑凝灰岩为主，玻屑、晶屑
凝灰岩较少。按粒度划分，则以砂屑凝灰岩、粉砂屑

凝灰岩为主，夹多层薄层细火山角砾岩（砾径"!&
’’，个别达%(’’）。凝灰岩中普遍存在厚%!"(
’’的黑色碳质条带；沿层常有粉晶#细晶黄铁矿，呈
层状（厚%!%(’’）或小透镜体分布，岩石多呈条带
状构造。其中部及上部，常含有少量碳酸盐矿物（最

多占%&)，以白云石为主），并时见生物碎屑（以海百
合茎为主）。该层假整合于大厂石英岩的侵蚀面上。

该层底部是区内最主要的含金部位，构成最大

的金矿体，矿体之上为厚"!$’的灰色极薄层#板
状粘土岩与凝灰质粘土岩互层，起遮挡层作用。

!"#$"%#%共厚&*$(!"&*&+’。
上亚段（!"#$!%#"）：下部为深灰#灰黑色极薄层#薄

层含碳质、凝灰质粘土岩与粉砂屑凝灰岩互层；中部

为灰色砂屑凝灰岩、粉砂屑凝灰岩及粘土质凝灰岩

组成的"!,个沉积旋回，其顶部偶见厚(*%’的劣
质煤；上部为灰、灰绿色薄层伊利石粘土岩夹凝灰质

粘土岩，在横向上常变为含碳质条带粉砂屑凝灰岩。

共厚$*-&!"(*"(’。该层中上部砂屑、粉砂屑凝灰
岩含金，有时形成小矿体。

上二叠统龙潭组（!$!） 依岩性可分为,段。
龙潭组第%段（!$!%）：以灰、深灰、灰黑色薄层

粘土岩、粉砂岩、碳质页岩为主，下部和底部各有一

层灰色、深灰色厚层#块状含生物碎屑的次生石英岩
（由生物碎屑灰岩硅化而成，生物碎屑以海百合茎为

主）。下部次生石英岩厚(*&!$’，不含金；底部次
生石英岩厚"!.*%’，当其纯净坚硬时不含金，当其
中含有凝灰质时普遍含金，若风化成灰黄、黄褐色且

呈疏松多孔时，金品位较高。此层为该区重要的含

金层位。与下伏!"#$!%#"呈假整合接触。厚"(*%!
,%*&’。
龙潭组第"至第,段（!$!"#,）：由灰、深灰、灰黑

色薄层粘土岩、碳质粘土岩、粉砂岩、砂岩及硅质岩

等组成，夹多层灰岩、泥灰岩及"(多层可采煤。中
部夹一层厚%*++’的深灰色细火山角砾岩，以及多
层粉砂屑凝灰岩、凝灰质粉砂岩等。细火山角砾岩

及凝灰岩含金，有的形成工业矿体。厚度大于"&(’。
在矿区南缘，因断层，还出露有下三叠统飞仙关

组（/%"）粉砂岩，永宁镇组（/%#$）白云岩、石灰岩；

中三叠统关岭组（/"%%）灰岩、白云岩等。这些地层
均不含金。

!*" 构 造
泥堡矿区位于01向潘家庄断裂带西段呈011

向延伸的部分。控矿构造主要是夹持在一系列走向

断层，尤其是2"与2%%两条高角度逆冲断层（2%%在区
内表现为正断层）之间的二龙抢宝背斜（图"）。最主
要的容矿构造是沿假整合面生成的层间喷发角砾岩

带和层间滑脱构造带。主要有：

（%）沿茅口组顶部大厂石英岩（&’(）与峨眉山
玄武岩组（!"#$!%#%）之间的区域沉积间断面，常有热
液喷发角砾岩顺层分布。在偏向&’(一侧时，角砾
岩为灰、黑灰色，风化后呈褐黄色，角砾均呈棱角状，

大小不等，大者可达"!$’，一般多为"(!&(3’。
角砾成分以次生石英岩为主，同时混有大量凝灰岩

角砾；大砾石之间的填充物多为%(3’以下的凝灰
岩和次生石英岩砂、砾屑。在偏向!"#$!%#%一侧时，角
砾岩亦为灰、黑灰色，角砾亦呈棱角状，只是砾径较

小，多为&!"(3’，大者可达,(!&(3’；角砾成分
以凝灰岩为主，混有一些次生石英岩角砾，越向下，

次生石英岩角砾越多，并与&’(顶部连成一体，两者
呈过渡状态。金矿主要产于含有大量凝灰岩碎屑的

胶结物和凝灰岩角砾中。

此层热液喷发角砾岩在该区内分布广泛。在

中、东部长约,(((’的范围内，出现$处热液喷发
角砾岩发育地段，每段走向长约%&(!$((’，厚$!
-’，最厚处可达"(’，每处都是近中心部位最厚，
向东、西两端变薄、尖灭，呈顺层分布的大透镜体。

其中均具强烈的金矿化，并以其为中心，由西向东构

成玉家坪、破脸山、果园$个矿段。值得关注的是，
在这些角砾岩内部和边缘，从未发现过擦痕、阶步、

镜面、糜棱岩等与断裂有关的痕迹，在角砾岩中还可

见到砾中砾的现象，说明至少发生过两次以上的热

液喷发。在!"#$!%#%角砾岩之上的岩层中，常见揉皱
和挠曲现象。

由于地下水沿层间喷发角砾岩带流动，导致在

!"#$!%#%底部和&’(顶部，常有洞穴顺层分布。洞穴
大小不等，大者直径%!"’，一般多为(*$!(*&’。
洞穴附近的金矿均为氧化矿，且品位较高，因此，这

些洞穴常成为采矿者寻找富矿的直接标志。

（"）!"#$!%#"与!$!%之间的层间滑脱构造带，也
是一个区域性的沉积间断面，但其发育程度、规模及
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图! 泥堡金矿床剖面图!

"—中三叠统关岭组；!—上二叠统龙潭组!至#段；$—上二叠统龙潭组"段；#—峨眉山玄武岩组第"段；%—大厂石英岩；&—中二叠

统茅口组；’—粘土岩；(—粉砂岩；)—砂岩；"*—煤；""—凝灰岩、沉凝灰岩；"!—次生石英岩；"$—热液喷发角砾岩及其范围；"#—灰岩；

"%—金矿体；"&—正断层及编号；"’—逆冲断层及编号

+,-.! /0121-,3425036,17189,:41-12;;0<15,6
"—=,;;20>?,455,3/@472,7-+1?A46,17；!—!7;61#6B=0A:0?18C<<0?D17-647+1?A46,17；$—"56=0A:0?18D17-647+1?A46,17；#—"56

=0A:0?18EA0,5B47:4542681?A46,17；%—F43B47-G@4?6H,60；&—=,;;20I0?A,47=41J1@+1?A46,17；’—K24L?13J；(—M,2656170；)—M47;56170；

"*—K142；""—>@88，50;,A0764?L6@88；"!—M0317;4?LG@4?6H,60；"$—NL;?16B0?A420OB4246,P0:?033,447;,65;,56?,:@6,17；"#—D,A056170；

"%—/12;1?0:1;L；"&—91?A4284@2647;,6550?,427@A:0?；"’—Q0P0?5084@2647;,6550?,427@A:0?

金矿富集等，都远较前者为小，且未出现热液喷发角

砾岩。

!." 矿体及矿石

".$." 矿体
据贵州省地质调查院调查评价结果!，区内矿体

具多层性，分别赋存于!"# 顶部、I!R$!"R"底部、

I!R$!"R!中部、I$$"底部和I$$!中部。所有金矿体都与
凝灰岩、沉凝灰岩密切相关。其中，最主要的金矿体

产于I!R$!"R"底部的砂屑凝灰岩和I!R$!"R"与!"#之
间的喷发角砾岩中。这两种容矿岩石中的矿体常连

成一体，分布广泛，规模较大，占全区总资源量的

($S。矿体厚".)$""#.%$A，平均&.!*A，厚度变
化系数为&!.%S；矿石的金含量为".*T"*U&"
!".&"T"*U&，矿体的平均金含量为#.&(T"*U&，品
位变化系数为##.)S，说明矿体厚度不稳定，金含量
不均匀。其次为I$$"底部的矿体。I!R$!"R!中部和

I$$!中部的矿体分布局限，规模较小。所有金矿体

均分布在+!和+""之间（图!）。
以上诸层内的矿体均呈似层状、透镜状顺层分

布，并随地层褶皱而褶皱。区内一些走向逆冲断层

和横向张扭性断层均切断矿体。

".$.! 矿石
（"）结构、构造
矿石的结构主要有砂状、岩屑R凝灰、不等粒、交

代、泥晶生物碎屑、泥质和粉砂结构等。矿石的构造

主要有块状、角砾状、条带状R条纹状及半土状构造。
（!）矿石的矿物成分
不同层位的矿石，其矿物成分略有不同，I!R$!"R"

底部金矿体中矿石的矿物成分较为复杂。与金矿有

成因联系的主要是黄铁矿（氧化后为褐铁矿）、石英、

粘土矿物及萤石。

自然金 光学显微镜下未见，仅在人工重砂中

见到一粒。金黄色，粒状，粒度*.*(T*."&AA。据
相邻矿区的资料，自然金粒度多不足*.**"AA。

! 贵州省地质调查院.!**$.贵州省盘县—兴仁地区金矿评价报告.（内部资料）.
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石英 !"#及!"$#底部次生石英岩中的石英，
由早期硅化形成，交代了茅口组顶部和龙潭组底部

含生物碎屑灰岩。!$%"!#%#凝灰岩中有"种石英：!
火山玻璃脱玻形成的隐晶玉髓，粒度多小于&’&&(
))，常与粘土矿物共生；" 成矿期硅化石英，呈自
形%半自形粒状，有的为粒状集合体，粒度&’&##&’$
))，在镜下可见其沿裂隙充填呈细脉或网脉状，有
的切穿岩屑，脉宽多小于&’#))；$ 顺层分布的石
英脉，以!$!#%#下部为多，脉宽&’##(*)，长数十厘
米至十余米，少数互相穿插呈网状。使用++,&&原
子吸收分光光度计（火焰），对$件脉石英人工重砂
单矿物（纯度大于--.）进行了分析，其金含量为

#’",/#&01##’(#/#&01。
黄铁矿 有成岩期和成矿期$种。前者以立方

体自形晶粒为主，粒度多为&’&##&’&$))，在凝灰
岩内，主要分布在有机质（植物碎片）中。后者主要

呈半自形粒状、霉菌状集合体，粒度多为&’##&’(
))，晶形以五角十二面体为主，主要分布在凝灰岩
碎屑之间的胶结物中，镜下可见其内部具环带状构

造。据成矿期黄铁矿单矿物分析，其金含量为##’",
/#&01##2’,,/#&01。
萤石 仅见于!"#中，从底部到顶部均有分布，

多为无色透明，少数为浅粉红色、浅蓝色、浅紫色等；

呈脉状、小透镜状和豆荚状，顺层分布。产在!"#底

部者，脉宽多为(##&*)，最宽达3&*)，长$&#(&
*)，最长大于1)；产在!"#顶部者，脉宽&’"##&
*)，一般长不足#)，个别大于")。镜下见有萤石
蚕食早期硅化石英的现象；在萤石的解理、裂隙中，

见有黄铁矿细脉充填，说明萤石晚于早期硅化石英

而早于热液黄铁矿。据$件人工重砂单矿物萤石样
品（纯度大于--.）的分析，其金含量为&’&3/#&01

#&’##/#&01（可能是晚期黄铁矿带来的金）。
粘土矿物 主要见于凝灰岩岩屑和胶结物中，

多为伊利石，高岭石甚少，在凝灰岩中，伊利石占

2&.以上。系火山物质脱玻分解产物。
闪锌矿 见于!$%"!#%#凝灰岩的成矿期硅化石英

粒间或石英细脉中，呈他形粒状。

方铅矿 他形粒状，有的与成矿期石英、黄铁矿

连生。

（"）矿石类型及金的赋存状态
矿石的自然类型可分为原生矿石、氧化矿石及

两者之间的混合矿石。原生矿石主要为深灰—灰黑

色含碳质硅化、黄铁矿化砂屑凝灰岩（!$%"!#%#），黄铁
矿化凝灰质石英角砾岩（!"#）和黄铁矿化凝灰质次
生石英岩（!"$#）。在地表及近地表部分，黄铁矿氧
化成褐铁矿，灰黑色坚硬的原生矿石变为褐黄、褐色

疏松的土状%半土状氧化矿石。原生矿石内的金主
要赋存在黄铁矿中，占金总量的2&.以上；其次在硅

表! 泥堡金矿床矿石的化学成分

"#$%&! ’(&)*+#%+,)-,.*/*,0,1,2&12,)3*$#,4,%55&-,.*/

%（4）／.
!"$# !$0"!#0# !$0"!#0# !"#

含凝灰质次生石英岩 褐铁矿化硅化凝灰岩 黄铁矿化硅化凝灰岩 凝灰质石英角砾岩

混合矿石（"） 氧化矿石（"） 原生矿石（3） 混合矿石（$）

567$ 2,’"" (1’-2 ($’$, 2&’&,
+8$7" 3’32 #(’(3 #1’-3 1’1&
9:$7" 2’$1 #$’1& ##’11 ##’("
9:7 #’$3 #’3" $’&$ "’(-
;67$ &’$- $’-- #’3( &’2&
<=7 &’#$ &’$3 &’"( &’&,
>?7 #’(- &’&- &’33 3’$$
@?$7 &’&&( &’&1 &’&- &’&3
A$7 &’,& "’1# 3’"1 #’#&
!$7( &’$2 &’-, &’&3 &’$"
B$7C $’&& 3’1( (’&# #’-#
;5! $’22 &’$$ 2’1, #’2"
;>!! &’(1 &’"" &’,3 &’3#
+D!!! $’3, "’$- ,’12 #’"1

测试仪器：++,&&原子吸收分光光度计，2$&&型（可见光）分光光度计，等；测试单位：贵州省地质矿产中心实验室。!0全硫；!!0全碳；

!!!0单位为#&01。括号内为样品数。
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酸盐（粘土矿物和石英）中。在氧化矿石中，游离金

占!"#以上。
（$）矿石化学成分
矿石的化学成分见表%。
（&）围岩蚀变
围岩蚀变较简单，主要为硅化和黄铁矿化。

硅化 有’种。! 早期硅化，如!"#、()$%底部
生物碎屑灰岩被细小的石英和隐晶玉髓全部或部分

交代而成为次生石英岩，石英中仍保留有方解石的

残余特征和生物碎屑。此期硅化与金无关。" 凝
灰岩中的晚期硅化，中—细粒岩屑及胶结物已全部

被细粒石英交代，只保留岩屑的外形，有的石英中还

有粘土矿物残留，或包裹有黄铁矿颗粒。晚期硅化

与金矿密切相关。

黄铁矿化 在(’*)!%凝灰岩中，成矿期黄铁矿
（主要是五角十二面体）呈星点状分布在中、细粒岩

屑之间的胶结物中。有的黄铁矿中有细小石英颗粒

分布，有的石英中也常包有黄铁矿颗粒，有的黄铁矿

与方铅矿、石英连生，说明黄铁矿与晚期硅化石英同

时生成。

’ 稳定同位素

!+" 硫同位素
据(’*)!%*%下部金矿体内,件黄铁矿样品的硫

同位素测定结果，#)$-在*%+!.$"+/.之间，平均
为*"+%$.（表’）。#)$-在"值附近，且变化范围甚
窄，表明矿物中的硫与玄武岩中的硫可能来自相同

源区（幔源）。而泥堡矿床以东邻区的一些矿床的

#)$-则与此大不相同（王砚耕等，%//&；韩至钧等，

%///；何立贤等，%//)）。

!+! 氢氧同位素
据区内不同部位)件萤石（脉）和)件石英（脉）

表! 泥堡金矿床硫同位素组成

#$%&’! ()&*)+,-./.0’1.20.-,/,.3.*4,%$.5.&66’0.-,/

样号 测定矿物 #)$-012／. 备注

0-3—, 黄铁矿 *"+!
0-3—’) 黄铁矿 *%+’
0-3—’$ 黄铁矿 *"+"
0-3—)% 黄铁矿 *%+!
0-3—)) 黄铁矿 "+/
0-3—)4 黄铁矿 "+&
0-3—)! 黄铁矿 "+4
0-3—)! 黄铁矿 "+4 重复样

测试仪器：5627’&%质谱仪；测试单位：宜昌地质矿产研究所同

位素室。

中包裹体氢氧同位素测定结果（表)），#18’9为

*//.$*,$.，平均为*!$.；其中，萤石平均为

*!4.，石英为 *!’.。#%!98’9为 *!+/. $
*"+%.，平均为 *&+!.；其中，萤石平均为

*$+4.，石英平均为*,+".。在#17#%!9图（图)）
上，其投点介于岩浆水与大气降水之间，明显偏向大

气降水线一侧，有些还落在“雨水热液”范围内，说明

成矿热液以大气水为主。

) 流体包裹体

对矿区内)件萤石（脉）、)件石英（脉）和%件含
金凝灰岩中成矿期硅化石英进行了测定，测定结果

表明，包裹体类型较简单，个体较小，多为&$%!

%:。诸矿物内的流体包裹体多属;<0=78’9型，少
数为;<0=78’9709’型。

7+" 均一温度

)件萤石的均一温度范围为/&$’%">，在均一
温度直方图上为单峰式，最佳温度为%’"$%&">，平
均为%)/+$>（图$）。)件脉石英和一件硅化石英的
均一温度范围为%’"$’!&>，在均一温度直方图上

表7 泥堡金矿床流体包裹体氢氧同位素组成
#$%&’7 896+.5’3$36.:95’3,-./.0’1.20.-,/,.3.**&),6,31&)-,.3-,34,%$.5.&66’0.-,/

序号 样号 取样位置 层位 测定矿物 #%!9-59?／. #1-59?／.

% 0-3—’% 果园矿段20&% !"#下部 萤石 *&+$ *!$
’ 0-3—’! 玉家坪矿段1’""$点 !"#底部 萤石 *!+) *//
) 0-3—)" 玉家坪矿段万年水采场 !"#顶部 萤石 *"+% *,$
$ 0-3—’’ 破脸山矿段@A!采场 (’7)!%7%底部 石英 *4+/ *,,
& 0-3—’, 龙脑壳东一采坑内 (’7)!%7%下部 石英 *!+/ *!)
4 0-3—$" 玉家坪矿段原兴鑫金矿采场 (’7)!%7%下部 石英 *&+’ *!,
测试仪器：562*’&%质谱仪；测试单位：宜昌地质矿产研究所同位素室。
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图! 泥堡金矿床流体包裹体!"#!$%&关系图
（图中点号同表!序号）

’()*! !"+,-./.!$%&0112/(3(452/.(04.(46(780)023
3,90.(:（:;,4/<7,-8.10-=872,!）

图> 泥堡金矿床流体包裹体均一温度直方图
$—萤石（!件）；?—石英（!件）；!—硅化石英（$件）

’()*> @(.:0)-8<.;0A(4);0<0),4(B8:(04:,<9,-8:/-,
0112/(3(452/.(04.(46(780)0233,90.(:

$—’2/0-(:,（!.8<92,.）；?—C/8-:B（!.8<92,.）；
!—D(2(5(1(,3E/8-:B（$.8<92,）

表! 泥堡金矿床矿物流体包裹体参数平均值

"#$%&! ’(&)#*&+#)#,&-&)./00%123245%1.2/4.24,24&)#%.0)/,62$#/*/%33&+/.2-

测定矿物
样品数
／件

包裹
体数

均一温度!;／F 盐度"（68G2,E）／H 密度!／（)·5<I!） 压力#／$JKL8 深度／M<

范围 均值 范围 均值 范围 均值 范围 均值 范围 均值

萤石（脉） ! $>N OK"?$J $!O*> J*O"!*> $*O%J*%N%"J*OP!J*O?% ??J"KJJ !N$ J*P!"$*NJ $*?J
石英（脉） ! $ON $?J"?%K $O$ $*J!"KJPP !*!K J*%%?"$*J>J*O!P ?KJ">>J !KK J*%!"$*>N $*$>
成矿期硅
化石英 $ !J $?K"$KK $>?*> !*>"K*% >*O%J*OK$"J*OPKJ*ON! !>J">?J !%J $*!!"$*>J $*!P

测试单位：宜昌地质矿产研究所包裹体室。

呈双峰式。按峰值可分为?个阶段：第$阶段，最佳
温度为??J"?NJF，平均为?!%*%F；第?阶段，为

$?J"$NJF，平均为$KJ*!F（图>）。其中，一件成
矿期硅化石英的温度为 $?K"$KKF，平均为

$>?*>F。

7*8 盐度

!件萤石的盐度"（68G2,E）为$*?H"!*>H，
平均为$*O%H；!件脉石英的盐度为$*J!H"
K*PPH，平均为!*!KH；成矿期硅化石英的盐度为

!*>H"K*%H，平均为>*O%H（表>）。

7*7 密度、压力和深度
详见表>。

7*! 流体包裹体成分
据!件萤石和!件脉石英内流体包裹体成分测

试结果（表K），包裹体液相呈弱酸性，QR!68R，

G8?R!S)?R，G2I!’I，@G&I! 为J。在石英内包裹
体的液相中，QR平均占阳离子总量的>!H，G2I平均
占阴离子总量的PKH；在气相组分中，以@?&为最
多，占气相组分的OK*PH"OO*%H；次为G&?，但其

含量不足气相组分总和的KH（J*??H">*?NH）。
与相邻的一些金矿床相比，泥堡金矿床包裹体中的

G&?、G&和G@>含量显著偏低（王砚耕等，$OOK；韩
至钧等，$OOO）；石英包裹体液相组分的阴阳离子总
量仅相当于相邻金矿床的$／?"$／$J（戈塘矿床包裹
体流体组分及含量与泥堡矿床近似）（韩至钧等，

$OOO）。

> 成矿时代

笔者于破脸山矿段CT%采场，在L?#!"$#$底部硅
化、黄铁矿化凝灰岩（金矿体）中，沿一条顺层分布的

石英脉（脉长!*?<，脉宽$"?5<，脉石呈乳白色，
较纯洁，未风化），按J*><间距，共采集N个点的脉
石英样品，用人工重砂法在镜下挑选出纯度

"OO*KH的石英单矿物，送交宜昌地质矿产研究所
进行流体包裹体铷锶同位素测定，测定结果见表N。
锶同位素组成%PD-／%ND-UJ*PJPP%VJ*JJJJ%（$#），具
地壳演化区的组成特征。
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表! 泥堡金矿床矿物流体包裹体平均成分

"#$%&! ’(&)#*&+,&-.+#%+/-0/1.2./3/44%5.6.3+%51./31
.3-.3&)#%14)/-7.$#/*/%66&0/1.2

萤石 石英

样品数／件 ! !
爆裂温度／" #$$!%$$ #$$!&$$
!’（液相）／#$(&

)* +,$# -,#+
./* #,%! +,!0
1/+* !-,%% +,&+
23+* $,#& $,-4
56* $,$+# $,$+0
7( -0,#+ $,+4
18( +,0- -,-&
9:+(- $,$$ #,#0
;1:(! $,$$ $,$$
<; &,#! &,&!
摩尔比

)*／./* #,!# #,0-
1/+*／23+* %,!%
7(／18( $,$&%

!’（气相）／#$(&

;+: +$&,!$ !$$,&-
1:+ %,$% &,-=
1: $,$+ $,$!
1;- $,$+! $,$%!
;+ $,$& $,$0
（1;-*1:*;+）／1:+ $,$+$ $,$+-
;+:在气相成分中的比例／> 40,%& 40,=-

测试单位：宜昌地质矿产研究所包裹体室。由于包裹体少而小，爆

裂温度偏高；由于矿物溶解的影响，萤石中1/+*、7(含量偏高，仅

供参考。

表8 泥堡金矿床石英流体包裹体铷锶同位素组成
"#$%&8 9$#36:).1/2/0&+/-0/1.2./3/44%5.6
.3+%51./31.3;5#)2<4)/-7.$#/*/%66&0/1.2

序号 样号 !?@／#$(&!9A／#$(& =0?@／=&9A =09A／=&9A（+"）

# 19?--B# #+,%= -!,#% $,=-$=$,0$4%-C$,$$$$#
+ 19?--B+ ##,! #+,#& +,&=# $,0#!+-C$,$$$$0
! 19?--B! #%,%# +0,=# #,&$4 $,0##$%C$,$$$$-
- 19?--B- #%,+% #&,#0 +,0+# $,0#!+#C$,$$$$-
% 19?--B% +-,&= #4,%! !,&-& $,0#%#4C$,$$$$&
& 19?--B& #&,0! +=,$+ #,0++ $,0###=C$,$$$$+

"D（#-+C+）2/（#"）；=09A／=&9AD$,0$00=C$,$$$$=（#"）测试仪
器：2EFB+%#质谱仪；测试单位：宜昌地质矿产研究所同位素室。

从&个点的脉石英单矿物中抽取一定比例的样
品构成一件组合样，送交贵州省地质矿产中心实验

室进行微量元素分析，其中，EG#,!=H#$(&，E3
$,&$H#$(&，EG／E3D+,!$，与泥堡矿床#&件金矿

石的EG／E3为!,&0较为接近，而与相邻金矿床的

EG／E3（多大于#$）则相差较大。说明该区脉石英含
金，且其EG／E3与金矿石的EG／E3相近。据&件
脉石英流体包裹体铷锶同位素测定结果，在?@B9A
同位素等时线图上构成一条极佳等时线（图%）。测
得年龄为（#-+C+）2/（#"），成矿时代为晚侏罗世。
该成矿年龄比相邻的戈塘、三岔河、丫他、板其金矿

的#$$2/（韩至钧等，#444；何立贤等，#44!），百地、
烂泥沟金矿的=%,%!4$,=2/（韩至钧等，#444），以
及广西高龙、金牙金矿的成矿时代（陈凯礼，+$$+）都
要早些。

图% 泥堡金矿床石英内流体包裹体?@B9A同位素
等时线图（图中点号同表&序号）

763,% IJKLMAKNO6/3A/PKQ?@/NO9A6JKRK<SLKP<KJ6R6KNJ
KQQ8G6O6NL8GJ6KNJ6NTG/ARUQAKP.6@/K3K8OOS<KJ6R

（RMSNGP@SA/JQKAF/@8S&）

% 讨 论

!,= 成矿物质来源
玄武岩中的金含量为--H#$(4（韩至钧等，

#444），晴隆附近#+件玄武岩平均含金高达+$$H
#$(4（陈凯礼，+$$+）。据贵州省地质调查院资料#，
泥堡矿床周围无矿地段凝灰岩平均含金=,#%H#$(4

（#=件）。这些都大大高于贵州全省岩石中金的平均
含量#,%$H#$(4（何立贤等，#44!），也高于基性岩中
金的丰度值-H#$(4（袁见齐等，#404），说明该区内
的玄武岩、凝灰岩本身就是富金地质体，是金的矿源

层。

!,> 热能来源
黔西南地区从古至今都是地热异常区。二叠纪

# 贵州省地质调查院,+$$!,贵州省盘县—兴仁地区金矿评价报告,（内部资料）,

=$# 矿 床 地 质 +$$&年

 
 

 

 
 

 
 

 



至侏罗纪的古地温梯度为!"#!$"#%／&’’("，现
代地温梯度为!"#!)%／&’’(#。该区二叠系至三
叠系的厚度达*’’’(以上，据此推算，燕山初期二
叠系底部的温度当在&+’%以上，仅地热增温作用就
可形成中低温成矿流体（肖荣阁等，!’’&）。
威宁南屯及水城不鲁模等,处辉绿岩全岩-.

/0法年龄为&!,!!+$12，地质时代为中二叠世晚
期至早白垩世；盘县、普安!处辉绿岩全岩-./0法
年龄为&&#"#!&)*12，贞丰以东偏碱性超基性岩
全岩-./0法年龄为,,"#!3,12（贵州省地质矿产
局，&3+,），地质时代为中侏罗世至晚白垩世，这与该
区及周围金矿床的成矿时代是一致的。也就是说，

在泥堡及周边地区内，从中二叠世茅口期至晚白垩

世都有岩浆岩形成。虽然峨眉地幔柱经过二叠纪大

规模的喷发与侵位，已逐渐失去活动性，但其残留部

份仍停留在地壳底部（王登红，!’’&），当遇到适当的
条件时，如强烈的燕山活动，岩浆依然会沿深大断裂

上侵，并释放出大量的热能。

!"" 成矿流体
该区脉石英的氢氧同位素、流体包裹体的各项

参数及成分的测定结果表明，成矿流体是一种含大

量大气水的弱酸性、低盐度、中—低温热液。该热液

中阴、阳离子总量较少，以-4和567为主；气相组分
中58!、58和59)含量甚微，加之矿区内的矿石普
遍硅化，说明富含:;8!和-的成矿热液是地表水沿
断裂带深循环形成的，其中-主要来自富含-的凝
灰岩。

!"# 热液喷发角砾岩与成矿
在燕山运动导致地层发生褶皱作用的过程中，

由于<!! 灰岩与<!.$!&.&凝灰岩、沉凝灰岩以及

<!.$!&.!与<$"&底部灰岩的能干性差异甚大，使得整
个矿床乃至更大区域内，沿两者之间的沉积间断面

发生滑动并形成虚脱空间，为热液提供了通道。早

期含大量:;、=但不含金的热液沿通道流动、渗透，
先是使<!! 顶部及<$"&底部的灰岩逐渐硅化并成
为次生石英岩；继而，沿<!! 顶部大厂石英岩的层
间裂隙沉淀了萤石。

随着成矿热液在地热系统内不断地循环，在运

移过程中进一步溶滤围岩，特别是大区域范围的凝

灰岩乃至玄武岩中的可溶盐和金，增大了矿液的盐

度和/>、:;、-的浓度，当遇到适当的构造部位和适
当的物理化学条件时，即可卸载成矿。这可能是金

最早的沉淀成矿。随着燕山运动强度的加大，在原

有地热异常基础上，叠加了辉绿岩侵入带来的热量，

即峨眉地幔柱释放的“余热”，使区域热能突然增大，

形成了过压的成矿流体，当流体压力超过了静岩载

荷与岩石抗张强度之和时，就会产生水力压裂，进而

发生热液喷发并形成热液喷发角砾岩（黄伟林，

&3+,），与此同时，发生了第二次金沉淀。
从角砾岩中存在砾中砾的现象判断，即使在同

一地段，这种热液喷发至少发生过两次以上。后来

的富含金、硅的成矿热液，沿可渗透的角砾岩通道及

周围破碎的围岩渗透、流动，再一次发生水岩相互作

用，使金更加富集。就是说，在热液喷发之前、之间

和之后，可能发生过多次金的沉淀成矿。

泥堡矿床东北的戈塘等金矿床，乃至晴隆大厂

的锑矿床，都处于同一沉积间断面，可能都以大致相

同的机制形成了热液喷发角砾岩，并成为最主要的

容矿构造部位。这就构成了该区集矿源层、流体通

道和容矿空间于一体的极具特色的成矿组合。
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