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摘  要  文章报道了扬子板块东北缘首例独立铊矿床—安徽和县香泉铊矿床的初步研究结果，该矿床的发现

指示扬子板块东北缘存在罕见的分散元素成矿事件和可能的低温成矿域。香泉铊矿床位于扬子板块、华北板块和

大别造山带之间的过渡带，矿区内无岩浆岩出露。矿床中仅铊元素高度富集，赋矿围岩为奥陶系下统微晶灰岩、

泥灰岩和泥岩，主要控矿构造为断裂和皱褶。初步研究表明，香泉铊矿床的形成可分为两期，即海底热液成矿期

和低温热液成矿期，奥陶纪海底热液形成含铊黄铁矿建造，早白垩纪低温成矿流体和沉积黄铁矿建造的水岩作用

使铊进一步活化富集。 

关键词  铊矿床；分散元素；低温成矿作用；成矿模式；和县香泉 

 
铊作为分散元素，一般不形成独立矿床，而以伴生元素方式存在其他元素矿床内（涂光炽，2004），

但在特定的地质地球化学条件下铊可以形成独立矿床，甚至在一定情况下可以形成大型-超大型矿床，并以

出现铊的独立矿物为特征。世界上含铊矿物的典型矿床有：马其顿共和国的 Allchar 矿床(Jankovic,1993)、
瑞士 Wallis 地区的 Lengengbach 矿床(Hofmann, 1996)、法国 Huates Alpes 地区的 Jas Roux 矿床(Sobott et 
al.,1989)和美国内华达州卡林矿床（Hofstra and Cline,2000）等。在中国扬子板块西南缘已经发现贵州兴仁

滥木厂汞铊矿床（陈代演等，2000）和云南南华砷铊矿床（张忠等，1998）。但在扬子板块东北缘以铊元

素为代表的分散元素矿化还尚未有报道。安徽省地矿局于近年在长江中下游成矿带的北测发现了安徽和县

香泉独立铊矿床，该矿床距和县县城北西约 20km，是扬子板块东北缘首次发现的铊矿床。香泉铊矿床的

发现指示扬子板块东北缘和中国东部可能具有分散元素大规模成矿的地质地球化学条件和地球动力学背

景。近一步开展研究，对揭示该地区铊矿床的成矿作用及可能存在的低温成矿域具有极其重要的科学意义。

在前人工作基础上（吴明安等，2000），本文重点介绍该矿床的区域地质背景和矿床地质特征，并结合矿

床地球化学特征，初步提出该矿床的成矿模式。 

1  区域地质背景 
安徽和县位于扬子板块、华北板块和大别造山带之间的过渡带。该区内岩浆活动微弱，为沉积岩发育

的前陆褶冲带—滁州—巢湖褶冲带的一部分，其基底属于扬子型基底（常印佛等，1991）。该前陆褶冲带

呈北东向展布，为受控于上地壳内深、中、浅三个构造滑脱带的多层次逆冲-滑脱体系。滁（县）—巢（湖）

褶冲带以滁河断裂为界，分为东、西两部分，西部为滁州褶冲亚带，东部为和（县）含（山）巢（湖）褶
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图 1  矿床地质略图 

冲亚带，其中发育以下志留统高家边组

为底板、上三叠统黄马青组为顶板的逆

冲断层，以及夹于其中的一系列次级叠

瓦断层和断块，总体上呈倾向腹陆的大

型双重逆冲构造（吴明安等，2000）。 

2  矿床地质特征 
香泉矿床位于滁（县）—巢（湖）

前陆褶冲带含巢褶冲亚带东北部次一级

皱褶带上的东南侧，大龙王山-晓山背斜

的中段部位（图 1）。 
2.1  地层和岩浆岩 

香泉地区未见岩浆岩出露，为沉积

岩发育区，地层除泥盆系中、下统及第

四纪下更新统缺失外，从前寒武纪到第

四纪的地层均有出露。与矿床相关的地层主要有：①奥陶系下统红花园组，分布在大龙王山、眉山、小龙

王山和晓山的山脊上，主要岩性为青灰色微晶灰岩和白云岩，岩石多已破碎硅化成灰黄白色硅化角砾岩、

硅质岩；②奥陶系下统仑山组，分布在小龙王山背斜核部，主要岩性为青灰色含硅质条带微晶灰岩、泥灰

岩和泥岩，其中夹层纹状和条带状沉积黄铁矿建造，是铊矿床的主要赋矿层位；③志留系高家边组，在地

表零星出露，分布在小龙王山和眉山等山体硅化角砾岩带两侧，主要岩性为黄白色粉砂质页岩和黑色泥质

页岩。 
2.2  控矿构造 

矿床的控矿构造包括褶皱和断裂。铊矿体呈透镜状，和地层走向一致，其中主矿体长约 120~400 m，

延伸 120~140 m，厚约 0.9~1.2 m，矿体产状主要受大龙王山—晓山背斜褶皱和断裂控制。大龙王山—晓山

背斜轴走向北东 50~55°，北西翼倾向西北，倾角 30~40°，南东翼倾向南东，倾角 60~70°，局部近直立，

仅背斜的北西翼在地表出露（图 1）。断裂构造可分为两组（图 1）：①北东向逆断层 F1、F2，分布在眉山、

小龙王山和晓山山体两侧，是区内规模最大的断层，也是主要的控矿断层。F1、F2 逆断层走向北东，倾向

北西，倾角 65~75°。断层 F1、F2 之间分布硅化角砾岩带。②北西向正断层 F3~F6，矿区内发育的一系列相

互平行的北西向正断层，倾向北东，倾角 60°左右，并切割错移断层 F1、F2、硅化角砾岩带和矿体。 
2.3  矿化与蚀变 

香泉铊矿床中铊的含量很高，以铊含量大于 0.05%为铊矿边界品位可以圈出铊金属储量约为 250 t 工业

矿体。矿石矿物主要为黄铁矿，其他矿物不含铊或含铊量很低。矿床中黄铁矿有两种类型，沉积成因的胶

状黄铁矿和热液成因的正常黄铁矿。胶状黄铁矿颗粒细小(n~n×10 μm)，它们与极细颗粒石英和粘土矿物共

生，形成具有典型层纹状、条带状沉积特征的黄铁矿建造。热液黄铁矿颗粒较大（0.1~1 mm），与萤石、

重晶石和石英等热液矿物共生，呈脉状，浸染状产出于灰岩中。矿床中的铊主要有两种赋存形式，一是呈

独立的含铊矿物形式产出在热液黄铁矿的矿物边缘或微裂隙中，铊矿物通常颗粒极小(n~n×10-1 μm)，在显

微镜下极难发现，主要产出在热液黄铁矿的边缘和微裂隙中，目前已发现两种独立的铊矿物-硫铁铊矿

（TlFeS2）和红铊矿（TlAsS2）。二是呈分散状态的形式赋存在胶黄铁矿和热液黄铁矿中，这类铊的具体存

在形式仍需进一步工作。电子探针研究表明香泉铊矿床中的铊主要赋存在黄铁矿中，只有少部分铊以单矿

物形式存在。 
矿床中主要蚀变有黄铁矿化、萤石化、硅化、碳酸盐化和重晶石化，局部有弱的褐铁矿化、高岭土化

等。黄铁矿化和早期萤石化受逆断层 F1、F2 控制，沿断层面或裂隙呈浸染状、脉状形式广泛发育，晚期萤

石化主要受正断层 F3~F6 控制。早期萤石为紫色、白色，呈脉状、团块状穿插地层和黄铁矿建造，萤石颗
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粒细小，他形至自形晶，和热液黄铁矿、铊矿物共生。晚期萤石为白色，淡黄色或无色透明，萤石颗粒粗

大，结晶完好，和重晶石共生，沿北西向裂隙呈脉状充填或发育在溶蚀孔洞中，局部可见晚期萤石脉穿切

早期萤石黄铁矿脉。黄铁矿化和萤石化由上至下逐渐减弱，200 m 以下减弱至无。硅化主要发育在浅部奥

陶系下统红花园组灰岩和泥灰岩中，细颗粒石英、玉髓交代灰岩或胶结角砾形成硅质角砾岩，在地表形成

明显的硅化帽。碳酸盐化在近地表沿裂隙广泛发育，白色脉状方解石穿切、完全或部分交代灰岩，在晶洞

中发育无色透明、白色或淡黄色方解石晶体，碳酸盐化和萤石化、黄铁矿化无明显联系。重晶石化主要分

布在小龙王山一带，和晚期萤石化关系密切，向深部逐渐减弱。地表岩石表面可见红色的褐铁矿化和白色

的高岭土化。 

3  矿床地球化学和成矿模式 
3.1  元素地球化学 

香泉铊矿床中有意义的成矿元素富集只有铊，铊在矿床中高度富集已达到大型铊矿床的规模，其他元

素如 As, Hg , Au 和 Ag 均未发生有意义的富集。从表 1 分析结果可见，胶黄铁矿中铊含量为 0.11%~0.93%，

平均含量为 0.52%，热液黄铁矿中铊含为 0.58%~3.5%，平均含量为 2.1%，胶黄铁矿中铊含量明显低于热

液黄铁矿，反映后期热液对铊的再次富集。矿石中铊含量与矿石中黄铁矿含量呈正比，而其他热液矿物几

乎不含铊。在地表风化带内，个别样品含量很高，说明铊在表生条件下也可能发生一定程度的富集。 
 

表 1  香泉铊矿床中 Tl, As, Hg , Au 和 Ag 元素含量(wB10-6) 

序号 样品类型 Tl As Hg Au Ag 

1 热液黄铁矿(5) 5800~35000 3500~26000 80~400 0.01~0.05 0.33~0.82 

2 胶黄铁矿(6) 1100~9300 2000~12000 50~230 0.01~0.05 0.12~1.08 

3 铊矿石(25) 532~16000 459~5500 12~60 0.01~0.23 0.21~1.32 

4 重晶石(2) 0.5~0.8 - - - - 

5 石英(4) 0.7~0.9 - - - - 

6 萤石(10) 0.5~0.7 - - - - 

7 地表风化样(6) 3.5~1250 8.6~546 1.6~9.8 0.01.~0.12 0.12~1.24 

测试单位：中国地质科学院国家地质测试中心，测试者：韩慧明。注：括号内为测试样品数目 
 

世界上典型的含铊的低温成矿域和矿化带中，铊矿化一般和金、砷、锑、汞、铅、锌等矿化关系密切，

形成 Sb-As-Tl、Sb-Pb/Zn-Tl 和 Sb-As-Hg 等低温成矿元素组合，而香泉铊矿床仅铊发生富集，初步研究认

为矿源层—黄铁矿建造中其他成矿元素 As, Hg ,Au 和 Ag 等元素的缺乏是主要原因。 
3.2  成矿流体特征 

根据黄铁矿建造的地质特征及赋矿围岩奥陶纪仑山组的沉积环境研究，推测它们同时形成于半封闭的

还原热水环境中。氧逸度低的中高温海底热卤水沿断裂喷溢形成黄铁矿颗粒，并吸附海底热水喷流带来的

Tl、Fe、As 等成矿元素。 
香泉铊矿床两期萤石的矿物共生组合有明显差别，早期萤石和黄铁矿铊矿物共生，而晚期萤石和重晶

石共生。早期萤石和铊成矿关系密切，而晚期萤石为一期热液（泉）活动的叠加。早晚两期萤石矿物中流

体包裹体 200 个数据点显微测温资料表明，早期铊矿化流体的温度变化范围为 120~220℃，峰值为

160~180℃，流体盐度为 w(NaCleq) 1.5%~6.0%，峰值为 3.8%~4.7%，晚期热液（泉）的温度变化范围为

100~150℃，峰值为 130~140℃，w(NaCleq)为 0.8%~4.5%，峰值为 2.2%~3.7%。由此可见，和铊成矿有关的

流体属低温低盐度流体，铊矿床的形成和低温成矿流体系统关系密切。 
3.3  成矿时代 

黄铁矿建造和奥陶纪沉积地层为同时形成，推断黄铁矿建造的形成时代为早奥陶纪。 
对早晚两期热液 10 件萤石样品进行 Sm-Nd 同位素年龄测定，得到两条良好的等时线，早晚 2 期萤石
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的等时线年龄分别为（131.9±2.6）Ma 和（79±11）Ma (范裕等，另文发表)，说明香泉铊矿床的铊成矿作用

发生在晚燕山期。香泉铊矿床位于香泉—半汤断裂中，沿该断裂有现代温泉活动，说明该断裂晚白垩纪以

来仍有活动，因此，香泉铊矿床很可能经历了晚白垩纪热液（泉）活动的叠加。众所周知，包括长江中下

游成矿带在内的扬子板块东北缘的中高温金属成矿作用主要发生在中生代的燕山期（常印佛等，1991；翟

裕生等，1992；周涛发等，2000）。香泉铊矿床的发现，指示该地区燕山期除中高温成矿外，还可能存在

燕山期的低温热液成矿作用。 
3.4  成矿模式 

根据目前的研究，初步将香泉铊矿床的形成分为两期，即海底热液成矿期和低温热液成矿期。 
（1）海底热液成矿期：富含 Tl、Fe、S 等元素的海底热液，在海底封闭还原环境下形成了由矿物颗

粒细小的胶黄铁矿、石英、粘土矿物组成的黄铁矿建造，为铊矿床形成奠定了物质基础，成矿时代为早奥

陶纪。 
（2）低温热液成矿期：该期构造活动和低温热液活动占绝对优势，在低温热液作用下，元素活化向

构造脆弱带迁移、富集成矿。形成以热液黄铁矿为主的黄铁矿、铊矿物、萤石和石英等矿物组合，矿物颗

粒增大。成矿流体沿地层层理和构造裂隙充填交代形成条带状、透镜状和网脉状的矿体及含矿带。成矿温

度为 160~180℃，成矿时代为早白垩纪。在晚白垩纪，矿床经历了一期热液（泉）活动的叠加。 
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