
文章编号:1009-3850( 2006) 04-0078-08

贵州泥堡金矿地质地球化学特征

刘　平
1
, 雷志远

2
, 叶德书

1
, 李克庆

2
,

金华英
1
, 韦胜永

1
, 吕天权

1

(1.贵州省地矿局 106 地质大队, 贵州 遵义 　563000;2.贵州省地质调查院, 贵州 贵阳 　

550004)

　　 收稿日期:2006-05-23
　　 第一作者简介:刘平, 1935 年生,高级工程师, 长期从事地质矿产勘查工作

　　 资助项目:国土资源大调查项目(编号:200110200043)

摘要:泥堡金矿具多层含矿特征, 各层金矿体均与二叠系火山碎屑岩密切相关。根据对矿床地质 、地球化学 、流体包

裹体等多方面研究认为,火山碎屑岩与大厂石英岩之间的假整合面是最主要的容矿空间;金矿的成矿时代为晚侏罗

世,金矿的形成与峨眉山地幔柱残留部分在燕山期的活动有关。
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　　位于贵州省普安县南部的泥堡金矿床, 同滇黔

桂金三角地区的绝大多数金矿床(点)一样, 分布在

赫章-水城-盘县-罗平与垭都-紫云两条深大断裂所

夹持的地热异常三角区内 。其在大地构造上处于扬

子陆块边缘接近右江造山带的部位, 且在峨眉山玄

武质熔岩分布区外缘的凝灰岩分布区边部。

关于泥堡金矿已较多论述
[ 1 ～ 7]

, 本文仅阐述前

人未曾提到的地质和地球化学特征 。

1　地质特征

泥堡矿床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 、中—上二叠统峨眉山玄武岩

组及上二叠统龙潭组 。因断层影响, 矿床南部边缘

还出露有下三叠统飞仙关组 、永宁镇组和中三叠统

关岭组,而与金矿有关的全是二叠纪地层。

茅口组( P2m )为中厚层至块状含生物碎屑石灰

岩,不含金矿,出露厚度大于10m。

大厂石英岩(非正式岩石地层单位, 以 dcq表

示)系茅口组石灰岩顶部的一套厚层至块状的灰岩

经强烈硅化而成的次生石英岩,石英含量大于95%。

在区内无矿地段常可见到大厂石英岩底部与茅口组

石灰岩为整合接触关系, 亦可见到岩石硅化从无到

有 、由弱到强的连续过渡现象(图 1) 。该层从底到

顶有多层萤石脉顺层分布 。在较纯净 、坚硬的次生

石英岩中,通常金含量甚微。但上部和顶部常为热

液喷发角砾岩,当其含有大量凝灰质角砾和碎屑时,

dcq顶部也含金并构成工业矿体, 而成为该矿床的

重要含矿部位之一 。该层厚2.0 ～ 17.8m 。

峨眉山玄武岩组有的喷溢于茅口期, 有的喷溢

于龙潭期,本文笼统以 P2-3β表示 。笔者又将该组划

分为两大岩性段:广泛分布于贵州西部的拉斑玄武

岩及其间所夹的火山碎屑岩, 统称为第二段

( P2-3β
2
) ,为峨眉山玄武岩组的主体部分;矿区及以

东 、以南地区无玄武岩分布, 仅有凝灰岩 、沉凝灰岩,

统称为第一段( P2-3β
1
) 。第一段依据岩性又可分为

两个亚段( P2-3β
1-1
、P2-3β

1-2
) 。
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图 1　寒脖岭大厂石英岩( dcq)与茅口组( P2m)接触素描

图

①.石灰岩;②.弱硅化石灰岩;③.萤石脉;④.强硅化次生石英

岩

Fig.1 　Sketch to show the contact relations between the

Dachang quartzite ( dcq) and Maokou Formation ( P2m)

①=limestone;②=slightly silicated limestone;③=fluorite

veins;④=highly silicated secondary quartzite

　　P2-3β
1-1
以砂 、粉砂状的岩屑凝灰岩为主,其底部

假整合于大厂石英岩( dcq)侵蚀面之上(图 2) , 岩层

自上而下依次为:

( 9)灰色极薄层至薄层粘土岩 、凝灰质粘土岩。

( 8)灰色片状( 1 ～ 5mm)含碳质条带粉砂质凝灰

岩;厚0.7m 。

( 7)灰色薄层 ( 3 ～ 10cm)含碳质条带砂屑凝灰

岩;厚0.4m 。

( 6)灰色片至极薄层( 1 ～ 10mm)含碳质条带粉

砂屑凝灰岩;厚0.25 ～ 0.5m 。

(5)灰色极薄层( 1 ～ 5cm)含较多碳质条带的砂

屑凝灰岩,与( 6)及( 4)层构成斜层理,细层与层系夹

角20°;厚0 ～ 0.80m。

(4)深灰至灰黑色极薄层( 1 ～ 5cm)含较多碳质

条带的砂屑凝灰岩, 内有少量砾石;砾石呈次棱角状

至次圆状, 砾径 2 ～ 10cm,成分为细砂屑凝灰岩与黄

铁矿互层组成条带状;厚1 ～ 1.3m 。

( 3)灰黑色薄层含大量碳质条带和砾石的砂屑

凝灰岩,在漏斗中砾石尤为密集;砾石由砂屑凝灰

岩 、碳质条带 、黄铁矿组成,多呈条带状,个别砾石中

还见有斜层理;砾石多呈次棱角状至次圆状, 砾径以

图 2　P2-3β
1-1与 dcq接触关系素描图(图中各层岩性见正

文)

Fig.2 　Sketch to show the contact relations between the

Dachang quartzite ( dcq ) and Emeishan basalt Formation

Complex ( P2-3 β
1-1 ) ( See the text for the lithologic descrip-

tion)

5 ～ 20cm者居多, 个别大者可达50 ～ 60cm;厚0.3 ～

1.50m 。

( 2)灰色至黄褐色皮壳状次生石英岩,含少量砾

石,砾石成分为次生石英岩, 次棱角状, 砾径多为

10 ～ 20cm, 个别45cm;厚0.15 ～ 1.10m 。此为大厂石

英岩( dcq)古风化壳 。

( 1)灰色 、表面呈褐 、褐黄色的致密块状次生石

英岩;出露厚度大于3m 。

( 3) —( 8) 层均含金并组成金矿体, 其中( 4) —

( 7)层含金量较高, 单件样品品位可达 ( 10 ～ 20) ×

10
-6
。 ( 9)层为厚2 ～ 3m的灰色极薄层至薄层粘土岩

与凝灰质粘土岩互层,含金甚微, 可能对金矿体的形

成起遮挡作用 。

沿 P2-3β
1-1
与茅口组顶部大厂石英岩( dcq)之间

的区域沉积间断面常有热液喷发角砾岩顺层分布,

角砾均呈大小不等的棱角状, 砾石成分以石英岩为

主,凝灰岩次之。其下常与 dcq顶部热液喷发角砾

岩连成一体,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
[ 6]
。

P2-3β
1-1
底部是泥堡金矿最主要的含金部位, 并

形成最大 、最稳定的金矿体, 占全区总资源量的

83%。

P2-3β
1-2
主要是沉凝灰岩夹少量凝灰岩的正常沉

积岩,中上部砂屑 、粉砂屑凝灰岩中含金, 常构成小
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型工业矿体,厚3.70 ～ 20.20m 。

龙潭组( P3 l )假整合于 P2-3 β
1-2
之上, 主要是一

套由粘土岩 、细砂岩 、硅质岩互层,夹多层薄层石灰

岩 、泥灰岩和 20多层煤层等组成的煤系地层, 属海

陆交互相沉积。第一段( P3 l
1
)在下部和底部各有一

层灰白至灰色的含生物碎屑次生石英岩(皆由生物

碎屑灰岩强烈硅化形成) 。下部次生石英岩厚0.5 ～

3.0m,质纯 、坚硬, 不含金;底部次生石英岩厚2.0 ～

8.10m,当其为洁净 、坚硬的纯次生石英岩(石英含

量多大于90%,其余为绢云母和泥质)时不含金,一

旦其中含有较多凝灰岩并有黄铁矿化时即含金,且

构成工业矿体, 此为区内含金层位之一。该段厚

2.01 ～ 41.5m 。P3 l
2-4
厚度大于250m 。其中 P3 l

2
夹

一层细火山角砾岩和多层砂屑 、粉砂屑凝灰岩,它们

普遍含金较高, 有时形成工业矿体 。

由此可见, 该区金矿具有多层含矿特征,在 dcq

顶部 、P2-3β
1-1
底部 、P2-3β

1-2
中部 、P3 l

1
底部及 P3 l

2
中

部都有金矿体分布, 且皆与凝灰岩密切相关, 它们均

呈似层状 、透镜状顺层分布。金矿主要产于P2-3β
1-1
 

dcq 、其次产于 P3 l
1
 P2-3β

1-2
两个区域性沉积间断面

上盘底部,其中最主要的金矿体产于 P2-3β
1-1
底部凝

灰岩和P2-3β
1-1
与 dcq之间的热流喷发角砾岩中 。

2　地球化学特征

2.1　主要化学成分特征

鉴于该区金的赋矿地层 、容矿岩石及围岩蚀变

的差异, 各层矿石中矿物成分有较大差别(表1) 。

由于矿石自然类型不一, 金在矿石中的赋存状态各

异(表 2) , 因而不同层位 、不同自然类型矿石及近矿

围岩化学成分也很不相同(表 3) 。表 3序号 4 含凝

灰质石英角砾岩中可能混有少量萤石,因而 CaO和

F 含量较高 。矿石中普遍含TC(全碳)较高 。

据不同层位 、不同自然类型的 20件矿石 12个

项目分析 、统计结果, 均值分别为 :SiO 263.03%,

TiO21.39%, Fe2O39.82%, K2O 2.55%, Na2O 0.06%,

TS 3.75%, TC 0.83%, Au 2.98×10
-6
, Ag 1.03×

10
-6
, As 2980×10

-6
, Sb 38.48×10

-6
, Hg 3.62×

10
-6
, Au Ag 2.898。Au与Ag,Au与K2O具相关性,相

关系数分别为+0.85和+0.45 。其中 P2-3β
1-1
矿石中

K2O和TC含量较高 。

2.2　微量元素特征

1.土壤中的微量元素特征

泥堡矿床土壤化探异常区 60件样品的 Au 、As 、

Sb 、Hg 、Cu 、Pb 、Zn 、Ba 8个元素的分析 、统计结果表

明, Au与As关系密切,相关系数为+0.84, Au-As与

Sb相关系数为+0.35。其它元素相关性不明显, 说

明土壤中 As为 Au的主要伴生元素(图 3) 。

图 3　泥堡金矿床土壤元素谱系图

Fig.3　Hierarchy of the elements in the soil from the Nibao

gold deposit

2.岩石中的微量元素特征

泥堡矿床及邻近地区不同层位 、不同性质的65

件远矿围岩 Au 、As 、Sb 、Hg 4个项目分析 、统计结果

表明, Au与 As 、Sb 、Hg 均无相关性, 而 As与 Sb 、As

与Hg 、Sb与 Hg 的相关系数分别为+0.52 、+0.30 、

+0.46;各元素均值:Au 为 3.58×10
-9
, As 为

115.82×10
-6
, Sb为10.44×10

-6
, Hg 为×10

-6
。

3.矿石中的微量元素

30件不同层位 、不同类型矿石 Au 、Ag 、As 、Sb 、

Hg 分析 、统计结果表明, Au与Ag 关系密切,相关系

数为+0.51,而Au与 Sb 、As与 Hg 、Sb 与 Hg 的相关

系数分别为-0.35 、-0.34 、-0.36, 表明在金矿石

中, Ag是 Au最主要的伴生元素(图 4) 。Au 平均为

3.57×10
-6
, Ag 为0.94×10

-6
, As为4140×10

-6
, Sb

为36.44×10
-6
, Hg为2.86×10

-6
,Au Ag为3.80。

图 4　泥堡金矿床元素谱系图

Fig.4 　Hierarchy of the elements in the ores from the Nibao

gold deposit

　　另据 16件不同层位 、不同自然类型矿石分析结

果, 与黔西南相邻 6个金矿床比较, 泥堡矿床的 Cu 、

Zn含量较高, Au Ag 与 Ni Co 较小, Ni Co 与峨眉山

玄武岩接近(表4) 。

4.矿物中的微量元素特征
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表 1　泥堡金矿矿石矿物成分

Table 1　Mineral compositions in the ores from the Nibao gold deposit

赋矿地层 矿石名称 主要矿物( >70%) 次要矿物( 1%～ 30%) 微量矿物( <1%)

P3 l
1

含凝灰质

次生石英岩
石英

黄铁矿( 褐铁矿) 、粘土矿物 、白

云石
方铅矿 、重晶石 、白钛矿

P2-3β1-1
黄铁矿化 、

硅化凝灰岩

粘土矿物

(主要是伊利石)
黄铁矿(褐铁矿) 、石英 、白云石

磁铁矿 、赤铁矿 、磁黄铁矿 、辉锑矿 、毒砂 、闪锌矿 、方铅

矿 、黄铜矿 、辉铜矿 、闪锌矿 、锐钛矿 、白钛石 、重晶石 、辰

砂 、孔雀石 、雄黄 、雌黄

dcq
凝灰质石英

角砾岩
石英

黄铁矿(褐铁矿) 、萤石 、辉锑矿 、

白云石

磁铁矿 、赤铁矿 、辉锑铅矿 、闪锌矿 、锐钛矿 、白钛石 、重

晶石 、方解石 、粘土矿物

　　鉴定单位:贵州地质矿产局 106地质大队实验室

表 2　泥堡金矿矿石矿物相分析结果

Table 2　Mineral phases of the ores from the Nibao gold deposit

矿石自

然类型

样

品

数

游离Au 硫化物中 Au 硅酸盐(含石英)中Au 碳酸盐中 Au

含量 10-6 占有率 % 含量 10-6 占有率 % 含量 10-6 占有率 % 含量 10-6 占有率 %

金总量

 10-6

原生矿 7 0.02 0.28 5.26 72.66 1.91 26.24 0.06 0.82 7.28

混合矿 3 0.89 19.96 2.23 50.00 1.13 25.34 0.21 4.70 4.46

氧化矿 8 3.65 91.02 0.08 2.00 0.07 1.75 0.21 5.23 4.01

　　测试单位:贵州省地质矿产中心实验室

　　P2-3β
1-1
下部原生矿石中 6件黄铁矿和 1件脉石

英单矿物(纯度大于99%)分析结果如表5,其中有

的黄铁矿(如五角十二面体)含Au 较高, 有的(如立

方体)含Au 甚微。单矿物中也是 Au与 Ag 密切相

关,相关系数为+0.75, Au 与其它元素无明显相关

性。

2.3　稀土元素特征

泥堡矿床 P2-3β
1-1
下部矿体中 3件原生矿石,以

及用于比较的水城玄武岩 、盘县砂锅厂含金玄武质

粘土及南盘江地区领好组( P3 lh)晶屑凝灰岩的 REE

分析结果及特征参数列于表 6。从表 6 、图 5—图 7

可以看出,泥堡矿床 P2-3β
1-1
含金凝灰岩与附近玄武

岩 、含金玄武质粘土及晶屑凝灰岩等具有以下共同

特点:

( 1) REE 较高, 大大高于地壳的 165.35 ×

10
-6 [ 16]

。泥堡 3件矿石平均REE为394.44×10
-6
,是

地壳丰度值的2.4倍, 其中 ∑Ce为308.754×10
-6
,占

REE的78.3%。

( 2) ∑Ce ∑Y全大于 1,表明均以铈族轻稀土元

素为主,其中泥堡 3 件平均值为3.60, 小于地壳的

18.435。

( 3) ( La Yb) N 皆大于 1, REE曲线均向右倾斜。

( 4) ( La Sm)N 皆大于 1,属轻稀土富集型 。

虽然具有以上共同特征, 但泥堡金矿石与周边

地区玄武岩 、含金玄武质粘土及晶屑凝灰岩又有一

定的差别:

( 1)泥堡金矿石(含金凝灰岩) Ce 、Eu 皆为负异

常,只是亏损程度略有不同;而玄武岩 、含金玄武质

粘土 Eu皆无异常,晶屑凝灰岩则是 Ce无异常 。

( 2)图 5显示 REE 具有近似的分布模式, 但从

图 6 、图 7看出,泥堡金矿石与其它岩石明显分成两

个集团;∑Ce ∑Y以及( La Yb)N 、( Ce Yb) N也都是后

者大于前者(表6) 。

以上说明泥堡含金的岩屑凝灰岩与周边玄武

岩 、晶屑凝灰岩等虽然同源, 但稀土元素特征仍有

图 5　岩矿石 REE分布模式图(图中样号与表 6 相同)

Table 5　Chondrite-normalized REE distribution patterns for the

rocks and ores from the Nibao gold deposit ( Sample numbers are

the same as in Table 6)
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图 6　( La-Nd)-( Sm-Ho )-( Er-Y)三角图解(图中样号

顺序与表 6相同)

Fig.6　( La-Nd)-( Sm-Ho)-( Er-Y) diagram for the rocks

and ores from the Nibao gold deposit ( The sample numbers are

the same as in Table 6)

图 7　岩矿石( Ce Yb) N-( Gd Yb) N 分布图 (图中样号顺序

与表 6相同)

Fig.7　( Ce Yb) N-( Gd Yb) N diagram for the rocks and ores

from the Nibao gold deposit ( The sample numbers are the same

as in Table 6)

一定的差异 。由于样品数量较少,认识尚有待进一

步深化。

3　讨论与结论

( 1)位于峨眉山玄武岩分布区外缘的泥堡金矿

床具含矿多层性特征, 且每层金矿皆与凝灰岩密切

相关,金矿主要产于 P2-3β
1-1
与 dcq 、P3 l

1
与 P2-3β

1-2
两

个假整合面上盘底部,其中以赋存于 P2-3β
1-1
底部硅

化 、黄铁矿化岩屑凝灰岩和热液喷发角砾岩中的金

矿体规模为大 。说明沿区域性沉积间断面生成的层

间滑脱构造带和喷发角砾岩带, 是最主要的容矿构

造,其间的凝灰岩和热液喷发角砾岩因其物化性质

较好,而成为最主要的容矿岩石。

( 2)在泥堡矿床的矿石和矿物(主要是黄铁矿)

中,Au 与 Ag 关系密切, Ag 是 Au 最主要的伴生元

素, 30件矿石的Au Ag为 3.80, 较相邻矿区为低

(表 4) 。金矿石中, K2O 大大高于 Na2O, Au 与 K2O

有明显相关性, 显然与凝灰岩中伊利石较多有关。

据该区脉石矿物(石英 、萤石)流体包裹体和氢氧同

位素研究表明,富含 SiO2 和 K的成矿热液是地表水

沿断裂带深循环形成的 。玄武岩 、凝灰岩是金的矿

源层, K则来自区内富钾的凝灰岩
[ 6, 7]
。富含 Au 、Si 、

K的成矿热流主要沿 P2-3β
1-1
底部凝灰岩与茅口组

及其顶部 dcq之间的假整合面渗流, 并在该构造空

间沉淀成矿, 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佳成矿组合 。

( 3) ( La Sm) N 比值反映了 ∑Ce 之间的分馏程

度,该值越道大, ∑Ce 越富集 。孙贤等根据此值将

洋中脊玄武岩分为 3 种类型, 将 ( La Sm) N>1 者划

为富集型,即地幔热柱型
[ 17]
。这与当前将峨眉山玄

武岩的形成与地幔柱活动有关的认识相吻合。

( 4)笔者于破脸山矿段,在 P2-3β
1-1
底部硅化 、黄

铁矿化凝灰岩(金矿体)中,沿一条顺层石英脉(脉呈

乳白色, 未风化, 脉宽1 ～ 2cm)采集 6个点的脉石英

样品 ( 经测试脉石英含Au 1.38×10
-6
, Au Ag=

2.30) ,经宜昌地质矿产研究所用流体包裹体Rb-Sr

同位素等时线法, 测得年龄为142±2Ma,成矿时代为

晚侏罗世 。其成矿年龄比黔西南各相邻金矿的成矿

时代( 100 ～ 85.5Ma)都要早些
[ 6]
。据威宁 、水城等地

7处辉绿岩全岩K-Ar法年龄为283 ～ 127Ma, 盘县 、普

安 2处辉绿岩全岩K-Ar法年龄为146 ～ 115.5Ma, 贞

丰以东偏碱性超基性岩全岩K-Ar法年龄为97 ～

77.5Ma
[ 13]
。也就是说, 自黔西北到黔西南, 在峨眉

山玄武岩分布区内外,从早二叠世晚期至晚白垩世,

一直都有岩浆岩在形成 。

虽然峨眉山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,但其残留部分仍停留在地

壳底部。在燕山阶段强烈运动的影响下, 岩浆依然

会沿深大断裂上侵,并释放出大量热能,同时促使富

含金 、硅的成矿溶液, 沿 P2m 与 P2-3β
1-1
及 P2-3β

1-2
与

P3 l
1
之间的沉积间断面流动渗透, 并最终卸载成

矿
[ 6]
。
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Geology and geochemistry of the Nibao gold deposit in Guizhou

LIU Ping
1
, LEI Zhi-yuan2, YE De-shu1, LI Ke-qing2 , JIN Hua-ying1 , WEI Sheng-yong1,

LU Tian-quan
1

(1.Guizhou Bureau of Geology and Mineral Resources , Zunyi 563000, Guizhou, China;2.Guizhou Institute of

Geological Survey , Guiyang 550004, Guizhou, China)

Abstract:The Nibao gold deposit in Guizhou consists of multistory gold ore bodies, each of which is closely associated

with the Permian volcaniclastic rocks.The examination of geology , geochemistry and fluid inclusions from the gold

deposit has disclosed that the pseudoconformity between the volcaniclastic rocks and Dachang quartzite occurs as the

main accommodation spaces.The gold mineralization age can be traced back to the Late Jurassic.The formation of the

gold deposit is interpreted to be related to the local reactivation of the residual parts of the Emei mantle plume during

the Yanshanian.

Key words:Nibao;gold deposit;volcaniclastic rock;Guizhou
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