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贵州天柱地区金矿地球化学特征及成矿作用探讨

李纪 何兴华

(贵州大学，贵州贵阳 550025)

【摘 要】:应用四级杆型电感耦合等离子体质谱(Q－ICP－MS)对黔东南天柱地区各典型金矿床(点)含金石英脉及

近矿围岩的微量、稀土元素进行系统的测定，结果表明:其微量、稀土分布曲线与区域变质岩基本一致，表明金主

要来源于区域地层。部分石英脉样品的稀土配分模式为“平坦型”，轻重稀土分馏不明显，更接近上地幔或下地壳

的稀土组成特征。同时，W、Mo 等高温成矿元素的相对富集，暗示可能有深部岩浆活动影响了成矿。Y/Ho、Th/U 的

研究结果显示:成矿流体主要为变质水，部分矿床可能有大气降水的混入。综合分析认为:该区金矿床的成矿流体与

成矿物质具多来源特征。
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0 引言

黔东南地区是贵州省两大重要的黄金产地之一。20世纪 90 年代以来，随着民营金矿的大力发展，使得黔东南地区一些金矿

的年产量有所增加，但该区已发现的金矿规模普遍较小，仍为一些小型金矿床或金矿化点。而与其共属于同一成矿区并具有相

似的成矿地质背景的湘西地区却已发现了大型的金矿床，说明黔东南地区具备形成大型金矿的潜力及良好的找矿前景。这也吸

引了大量的学者对本区金矿的矿床成因及成矿作用
［1－5］

等方面开展了大量的研究，但金矿的成矿流体与成矿物质来源问题一直

存在较多的争议，并未得到圆满的解决。本文在充分认识研究区矿床地质特征的前提下，通过对赋矿地层的微量、稀土元素分

析研究，力图对成矿流体及成矿物质来源作出较为全面的解释，为该区进一步找矿、开发，提供资料和依据。

1 区域地质背景

黔东南天柱地区在大地构造位置上位于扬子准地台东南缘与华夏陆块的过渡结合部位，常被称为江南造山带
［6］

，是地史上

经历过多次剧烈构造活动的地带，不同时期的构造型迹叠加改造形成了多层基底的复杂构造特征，整体构造格局呈北东向、北

北东向。研究区金矿床(点)的分布主要受控于东西向基底剪切断裂、北东向的背斜构造及发育其上的扭—压性断裂破碎带所形

成的“三位一体”的成矿构造模式
［7］

，例如:高酿—金井—相公堂—油麻坳一带，部分学者将这种构造骨架俗称为“背斜加一刀”
［8］

。区内未见岩浆岩出露，但根据朱笑青等
［9］

、卢焕章等
［3］

的卫星解译结果及王亮等
［10］

的物探资料显示，本区存在较多的环

形构造(图 1)。多样化的构造类型为成矿物质及流体的富集与运移提供了良好的容矿空间及运移通道。
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本区金矿床主要产出于下江群浅变质岩系的清水江组、平略组、隆里组，岩性主要由变余沉凝灰岩、凝灰质板岩、变余砂

岩、砂质板岩、绢云母板岩及千枚岩等组成的浅变质低绿片岩相复理石建造;矿石矿物为黄铁矿、毒砂、闪锌矿、方铅矿，少量

黄铜矿、赤铁矿等。脉石矿物以石英为主，其次是方解石、白云石、绿泥石及绢云母等
［11］

;常见的矿物组合有石英—黄铁矿、

毒砂(或多金属硫化物)—自然金组合;常见的围岩蚀变作用有硅化、毒砂化、黄铁矿化、绢云母化、绿泥石化及碳酸盐化等，其

中前四种蚀变与金矿化的关系较为密切，一般来说，单一蚀变类型不利于金的成矿作用，多种蚀变共同作用的复合类型有利于

金成矿
［12－13］

。

2 样品采集及测试方法

在搜集分析前人研究资料和野外调研的基础上，对黔东南天柱地区的油麻坳金矿、金井金矿、坑头金矿进行了系统的采样

工作，共采集样品 41件，其中包括石英脉、近矿围岩、硫化物集合体、剪切破碎带等代表性样品。于室内碎样至 200 目，送至

中国科学院地球化学研究所矿床地球化学国家重点实验室进行了微量、稀土元素的测试分析研究，所用仪器为四级杆型电感耦

合等离子体质谱仪(Q－ICP－MS)。

3 微量、稀土元素地球化学特征
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3.1 微量元素分布特征

据所测微量元素数据(表 1)对上地壳元素丰度(ＲudnickandGaoetal.2003)作微量元素标准化图(图 2)，所得图解元素富集

趋势与陶平
［5］

、刘坤
［14］

等相类似，说明本次测试分析资料具有一定的可信度，其中由石英脉、近矿围岩及硫化物等组成的成矿

体系与下江群区域变质岩系的元素变化趋势大体一致
［4，15］

，表明两者在成因上存在一定的关联性与继承性。
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在标准化图解上，W元素往往呈现较明显的峰值。一般来说，W通常是岩浆活动的产物
［4］

，反映本区的金成矿作用可能受到

深部岩浆热液活动的参与或影响。同时少数金矿床(点)中的测试结果显示，Mo 元素在石英脉中相对富集，而 Mo 一般在热液作用

中富集，同时作为高温元素，Mo 在成因上与岩浆热液活动有一定的联系。在从江地区加里东期摩天岭花岗岩微量元素的研究中，

Pb、As、Sb、Au、Ag、Mo 等元素明显富集
［16］

。而卢焕章等
［3］

的研究成果表明，本区存在较多与内生金属矿产有所联系的环形

构造，解译结果显示，在天柱地区存在一个较大的由隐伏岩体引起的环形构造
［10］

。由此推测深部的隐伏岩体可能为本区的金成

矿作用提供了部分成矿物质。

国内外诸多学者对成矿流体和现代海底热液的 Ho 和 Y展开了较多的研究
［17－21］

，由于 Y 与 Ho 具有相近的离子半径及相等的

电子价态。因此，二者具有相似的地球化学行为，该元素对在同一热液体系中的比例关系保持相对的稳定。一般认为，原始球

粒陨石中 Y/Ho 值为 28。在黔东南天柱地区石英脉型金矿床(点)中的石英脉、围岩及硫化物 Y/Ho 值相对集中，多介于 24－29 之

间(表 1)，与本区下江群区域变质岩系
［4，15］

相似(图 3)，暗示成矿流体可能为变质水，但部分金矿床(点)样品的 Y/Ho 值明显偏

离了区域变质岩，反映可能在成矿过程中有外来热液的加入，打破了原始热液体系的平衡，破坏了该元素对的相对稳定比例关

系，表明成矿流体具有多来源特征。
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Jones 等
［22］

的研究成果显示，Th/U 值可以反映成矿时的氧化还原特征，当 Th/U＞1.25 时为还原环境;Th/U=0.75～1.25 为

氧化还原过渡环境;Th/U＜0.75 时为氧化环境。黔东南天柱地区各金矿床(点)样品的 Th/U 值主要介于 4.1～5.8 之间，显示成矿

条件为强烈的还原环境，与各金矿床(点)的矿物组合中广泛出现大量的硫化物特征相一致。仅油麻坳金矿点个别样品 Th/U 值＜

1(表 1)，结合本区区域地质背景，此金矿点位于基底剪切带与区域大断裂的交汇部位，可能矿体与地面沟通条件较好，推测此

结果为大气降水渗透进入成矿流体所致，从而显示了明显的氧化特征。

3.2 稀土元素分布特征

由表 2 稀土元素测试数据对球粒陨石标准化作稀土元素分布模式图(图 4(a)、(b))，可以看出天柱地区金矿床(点)的含金石

英 脉 与 近 矿 围 岩 表 现 为 轻 稀 土 元 素 富 集 ， 而 重 稀 土 元 素 亏 损

。Ce整体上呈现无异常或弱负异常，Eu 为明显中等负异

常(δEu=0.46～0.88)，反映成矿环境为较强的还原环境。稀土配分模式为右倾型，与陶平等
［5］

、刘坤等
［14］

所进行的本区石英

脉成矿体系的稀土元素研究结论相似，证明本次测试结果的正确性。虽然石英脉中稀土含量较围岩低，但二者稀土配分曲线近

乎平行，反映来源于同一源区，且与下江群区域变质岩稀土配分模式相近
［4，15］

，表明本区石英脉成矿体系与区域地层之间有一

定的继承关系。
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例外的是，黔东南天柱地区石英脉型金矿床(点)中少数的石英脉样品的稀土配分模式图并未呈现出常规的轻稀土富集、重

稀土亏损的右倾型，而是表现为一条近水平的曲线(如 YM－1、YM－5、JJ－21)(图 5)，与唐文春等
［23］

对上地幔(ΣHREE/Σ

REE=0.2528，ΣLREE/ΣHREE=2.8)及下地壳(ΣHREE/ΣREE=0.2335，ΣLREE/ΣHREE=3.28)的研究资料接近。同时，代传固等
［16］

对从江地区摩天岭花岗岩的稀土元素研究亦表现为近水平的“平坦型”曲线，表明深部的岩浆活动可能为成矿作用提供了成矿

流体或成矿物质。

4 成矿作用探讨

黔东南石英脉型金矿由于矿体形态复杂，品味变化较大，其成矿流体与成矿物质来源问题一直存在着争议。赵振华
［24］

认为

轻微的成岩作用及变质作用对原岩部分微量元素及稀土元素的迁移改造作用影响不大。因此，可以通过分析黔东南石英脉型金

矿矿脉及其围岩的微量、稀土组成来判断成矿流体与成矿物质的来源。

前人对成矿流体的来源研究主要存在以下几种观点:余大龙
［25］

通过对八克金矿的稳定同位素分析，其δD－δ
18
O 图解投点落

于变质水区域且靠近原生岩浆水边缘。张杰等
［1］

研究认为成矿流体是由变质水和大气降水不均与混合而成。而吴攀
［26］

的研究认

为成矿流体是以大气降水为主，且含有岩浆水和变质水的多成因混合流体。本文通过对黔东南石英脉型金矿的矿体及近矿围岩

微量、稀土特征分析，W、Mo 等高温成矿元素均呈现不同程度的富集，部分金矿床(点)W 的富集程度可达 66 倍之上，暗示深部

的岩浆活动可能提供了部分的成矿流体。Y/Ho 比值与区域变质岩相近，仅少量样品与区域变质岩有所偏离。反映成矿流体以变

质水为主，但有其他外来热液的混入。Th/U 值整体反映成矿条件为还原环境，但少量样品 Th/U 值＜1，呈现出明显的氧化环境，

结合区域地质构造可知，本区断裂发育，与地面沟通良好，氧含量较高的大气降水可能也混入到成矿流体中，致使成矿流体具
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有多来源的特征。

前人对本区成矿物质来源的研究主要有两种观点:余大龙等
［2］

研究发现湘黔地区地层金背景值较低，认为成矿物质与赋矿围

岩关系不大，而黎应书等
［13］

通过对金矿床(点)赋矿围岩的金含量测试研究认为赋矿地层为主要的成矿物质提供者。本文的微量、

稀土分布模式与下江群区域变质岩相近，且近矿围岩与石英脉的稀土配分模式一致，说明二者来源于同一源区，继承了原始沉

积岩的特征。由此判断，本区金矿床(点)主要成矿物质来源于区域地层中，但少量“平坦型”稀土分布模式与上地幔或下地壳

相似。结合本区的深大断裂与环形构造特征，虽不能证明深部岩浆直接为成矿作用提供了热源，亦不能排除岩浆热液活动影响

或参与了成矿作用并提供了部分成矿物质的可能性。

对本区成矿流体与成矿物质的来源问题的讨论，笔者认为两者都应该具备多来源的特征，成矿流体为变质水与岩浆水的混

合流体，同时部分与地面具备较好的连通性的矿体，成矿流体中应有大气降水的参与。成矿物质既来源于围岩地层中，又由深

部隐伏岩体提供。由于研究者的采样方法、研究手段及测试方式等因素的差异，才产生了不同的结论与认识。

5 结论

通过对黔东南天柱地区的各典型金矿的矿床地质特征的认识、地球化学特征的分析，得出以下几点结论:

1)研究区石英脉及近矿围岩的微量、稀土配分模式基本一致，显示了两者之间的成因联系，且与下江群区域变质岩相近，

表明本区成矿物质来源于区域地层;

2)W、Mo 等高温成矿元素在部分金矿床(点)中出现富集。加之，部分金矿床(点)呈现的“平坦型”稀土配分模式，表明深部

岩浆热液活动可能影响或参与了成矿过程并为其提供了部分成矿流体与成矿物质;

3)通过 Th/U、Y/Ho 等元素对及δEu 的研究，结合矿物组合特征，反映成矿流体主要来源为还原环境中的变质水，但部分样

品的 Th/U 及 Y/Ho 异常行为显示明显的氧化特征，可能有大气降水参与成矿。
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