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华南中 ! 低温成矿带元素组合和流体性质

的区域分布规律
Ξ

) ) ) 兼论华南燕山期热液矿床的巨型分带现象和大规模成矿作用

马东升
南京大学内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室 南京

提  要 华南中 ! 低温成矿带主要由江南古陆的 / 江南型0 金 锑矿带 ! 湘黔汞矿带 ! 西南卡

林型金矿区和湘中锑矿带组成 ∀其成矿时代有自东向西从燕山早期到中 ! 晚期有变新的趋势 矿

种分布和成矿元素组合表现出对元古宇基底的继承性 成矿流体的温度和盐度在大区域内从东到

西和自南向北分别呈现降低和增高的趋势 并且在古陆西 ! 北侧的盆地中有盆地卤水混合的现象 ∀

研究表明 华南中 ! 低温成矿带的时空分布和成矿元素组合演化与华南燕山期花岗岩强烈活动的

华南钨 锡 成矿域有密切的联系 ∀这些大型矿集区都集中形成于燕山期 并与川东南油气田一

起 共同构成了一个自南东向北西的高 ) 中 ) 低温热液矿床和油气矿藏的区域性矿化巨型分带 ∀

从而表现出大华南地区 东南 ! 中南和西南 在燕山期曾经历过统一热场作用下的大范围流体运

动和大规模成矿作用 ∀

关键词 燕山期  中 ! 低温热液矿床  成矿流体  区域成矿规律  区域矿化分带  华南

华南大陆是我国热液金属矿床矿种最多 ! 密度最大和有色金属产量最高的地区 其分布

密度和中国特色矿种的规模位居世界前列 ∀华南热液矿床有较长的研究历史 是我国金属矿

床成因研究的重要野外基地和理论发源地 ∀继 ∗ 年代华南花岗岩及其有关矿床研究高

潮之后 自 年代后期兴起的层控矿床和金矿研究开始 我国矿床学和地球化学工作者对

华南控矿地层和低温成矿作用开展了大量的研究 取得了丰硕的成果 ∀西南低温成矿域和江

南金矿成矿带的矿床和地球化学研究揭示 不但华南大陆呈现以花岗岩及其有关的钨 锡

成矿域为中心 向西 ) 北方向延伸的高 ) 中 ) 低温热液矿床巨型区域分带现象 而且它们在

成矿元素组合和矿化类型上也有一定的过渡性≈ ∀已有的研究资料表明 尽管华南不同成

矿带和成矿域分布广大 类型多样 元素组合复杂 但却显示出若干共同的成矿特征和一定

的时空演化规律 从而可能对其成因乃至华南大陆地壳演化和中国南北陆块划分的认识提供

新的线索 ∀其中最引人注目的是 它们的成矿时代绝大多数都集中于燕山期 ∀在如此大的区

域内 各种类型 ! 不同矿种在成矿时代上的这种同步性和空间分布上的分带性在世界范围内

也是罕见的 ∀阐明这一现象不但具有明显的矿床成因意义 其中也必然能揭示与该区地壳演

化乃至壳 ! 幔相互作用有关的重要信息 ∀
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在已往对单一矿床 ! 矿种 ! 成矿类型或成矿区带研究的基础上 对华南热液矿床成因进

行综合认识和理论提高的条件已趋于成熟 ∀本文根据作者近十多年来对华南中 ! 低温热液矿

床地球化学研究的认识和体会 从中择其若干问题 来讨论华南中 ! 低温热液矿床区域成矿

的一些现象 ! 共性和规律 并探讨华南燕山期热液矿化高峰的成因 以期得到广大同行的真

知灼见和批评指正 ∀

 华南中 ! 低温热液成矿带及其空间分布

除了与花岗岩类有关的世界著名钨矿产区之外 以金 ! 锑 ! 汞矿化为代表的中 ! 低温热

液矿床在华南也具有重要的经济价值 ∀它们均产于基本无岩浆活动或岩浆活动很弱的沉积岩

和浅变质沉积岩系中 ∀该区的锑矿 其大部分产于湖南 约占世界储量的一半 年产量约占

全球总量的 Ο 汞矿绝大多数分布于湘黔一带 其探明储量和年平均产量均占全国总量

的 以上 近 年来 华南金矿研究和找矿在赣 ! 粤 ! 黔 ! 桂地区有重要进展 特别是

西南大量微细浸染型 卡林型 金矿的发现 是我国金矿勘查的重大突破 ∀上述矿床的分布

主要构成 个成矿区带 位于江南古陆的 / 江南型0 金 锑矿带≈ 分别位于其西北 ! 西南

及东南侧的湘黔汞矿带 位于西南的卡林型金矿区 位于湘中的锑矿带 ∀它们横贯湘 ! 黔 !

桂 ! 赣 ! 浙等省 围绕赣南 ! 粤北和湘东南与花岗岩类有关的世界级钨 锡 成矿域西北侧

表 1  华南金锑汞中 ! 低温成矿带的分布和主要矿化特征 ≠

Ταβλε 1 . Διστριβυτιον ανδ χηαραχτεριστιχσ οφ γολδ−αντιμ ονψ−μερχυρψ μεσοτηερμ αλ−επιτηερμ αλ

μινεραλιζεδ βελτσιν Σουτη Χηινα

次级区带 江南型金 锑 矿带 湘黔汞矿带 湘中锑矿带 西南卡林型金矿区

地理分布
浙北 ) 赣北 ) 湘西北 ) 黔
东 ) 桂北

湘西 ) 黔东 湘中 黔西南 ) 桂西北

构造背景 江南古陆 雪峰期造山带
江南古陆西北侧台地
边缘加里东褶皱断裂
带

江南古陆南侧湘中
印支凹陷盆地

江南古陆西侧黔桂印支
凹陷盆地

主要含矿层位
中 !上元古界浅变质陆源
碎屑岩

中寒武统碳酸盐岩 中泥盆统碳酸盐岩
下二叠统 ) 下三叠统碳
酸盐岩及陆源细碎屑岩

矿床类型 中 !低温热液型 低温热液型 低温热液型 低温热液型

主要成矿元素 ∏ ≥ •
≥ ∏ °

≥
≥ ∏ ≥

热液成矿时代
加里东期 ) 燕山期

≅ ∗ ≅
燕山期

燕山期

≅
燕山期

≅ ∗ ≅

代表性矿床
沃溪 !黄金洞 !金山 !璜山 !
渣滓溪等

万山 !务川 !茶田 !丹
寨等

锡矿山
戈塘 !板其 !紫木凼 !烂泥
沟 !丫他 !金牙等

  ≠ 矿床的其它主要共同特征及其变化规律参见正文 据已发表的同位素年龄数据 见正文
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分布 ∀其中 湘黔汞矿带 ! 西南卡林型金矿区 ! 湘中锑矿带和江南古陆西段的部分矿床又构

成一个大规模的低温热液矿床成矿域 并产有铅 锌 ! 雌黄 雄黄和重晶石等低温矿床 表

是目前世界上已知规模最大 ! 多矿种分布最集中的 ∏! ≥ ! ° ! ! ≥ ! ×

和重晶石等 多元素低温热液矿集区 ∀与分布在东南部的华南钨 锡 成矿域不同 华南

中 ! 低温成矿带最显著的特征是在区域上与岩浆活动无关 并且围绕华南花岗岩集中分布区

呈带状分布 ∀上述所有的热液矿床在整个 / 大华南0 地区 包括东南 ! 西南和中南 依成

矿温度自南东向北西降低 ∀它们与四川盆地东南缘的含油气区共同构成了一个大范围的巨型

区域矿化分带≈ ∀

 华南中 ! 低温热液矿床对燕山期成矿大爆发的时代响应

燕山旋回在华南大约持续了 ≅ ∀它在华南已知的地质演化史中 暂且从中元古

代算起 仅占不到十分之一的时间 但却在此期间形成了该区绝大多数热液矿床 ∀华南热液

矿床矿种多样 类型丰富 元素组合 ! 成矿环境复杂 但它们最显著而公认的共同特征是以

突发的方式在燕山期成矿 ∀中 ! 低温矿床也不例外 ∀

根据华南钨成矿域中 多个矿床 点 的同位素定年资料统计≈ 有 1 的钨

矿床 点 和 1 的储量形成于燕山早 ) 中期 绝大部分集中于 ≅ ∗ ≅

之间 ∀然而 由于缺乏合适的定年手段 对那些与花岗岩类无关的中 ! 低温热液矿床的成矿

时代 长期以来仅靠各种野外证据和有关成因理论间接确定 ∀近年来 对这类矿床研究的重

大进展之一是发表了一曲重要矿床的同位素年龄数据 ∀这些数据均揭示出燕山期成矿的普遍

性 ∀例如 根据对锡矿山超大型锑矿 个方解石和 个辉锑矿样品的测定 获得了 ≥

等时线年龄为 1 ? ≅ 线性相关系数为 1 ≈ ∀这一成矿年龄基本上与

已有的地质证据一致 并和邻区重要的江南型金 锑矿床石英包裹体 ≥ 等时线年龄相近

沃溪为 1 ? 1 ≅ 龙山金 锑矿为 ? ≅ 流体包裹体 ≥ ≈ ∀

对于那些产于江南古陆的江南型金 锑 矿床 包括上述的沃溪矿床 由于以往缺乏同

位素年龄资料 仅依据地质证据推测其成矿时代较早 ∀但 年代以来的研究表明 尽管它

们可能是多时代叠加改造成因的 但其矿石 ! 脉石或围岩蚀变同位素定年数据指示的主要成

矿时代或热液改造时代均与燕山期有关 ∀例如 对赣东北金山金矿超糜棱岩 ! 矿体蚀变围岩

和石英脉的 ≥ 同位素研究显示 金山金矿的形成至少经历了 次流体作用 即早期硅化

强硅化超糜棱岩和早期石英脉 为 ? ≅ 与韧性剪切带同时形成 晚期绿泥

石化 矿体底板绿泥石化碳质千枚岩 为 ? ≅ 晚期或成矿期后碳酸盐化 矿

体顶板强碳酸盐化变玄武岩 为 ? ≅ Ο ∀结合 ≥ ≥ 初始值和包裹体氢

氧同位素资料 以及邻区铜厂花岗闪长斑岩和闪长玢岩同位素年龄数据考虑认为 燕山期岩

浆活动触发的大气降水环流对金的后期叠加成矿可能起重要作用 ∀此外 对江南古陆西段湖

南境内该类金锑矿成矿年龄的综合表明≈ 有关矿床 沃溪 ! 柳林叉 ! 西安 ! 龙山 ! 万古

等 的成矿时代跨度很大 在 ∗ ≅ 之间 显示出从加里东 经印支到燕山期
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的多期成矿 Ο ∀

有关西南卡林型金矿区 较早发表的戈塘金矿矿石 个样品的 ≥ 等值线年龄为

≅ ≈ ∀新近的研究提出了贵州烂泥沟金矿流体包裹体 ≥ 等值线年龄为 1 ≅

并综合以往有关研究成果认为我国卡林型金矿的成矿时代为 ∗ ≅ ≈ ∀

目前尚缺乏有关汞矿成矿时代的同位素年龄数据 ∀但根据控矿断裂及区域地质发展史推

断以及有关研究者的共识 该带的成矿时代主要为燕山期≈ ∀

根据已有的资料 华南中 ! 低温成矿带的成矿时代有自西向东变新的趋势 即 江南古

陆的江南型金 锑 矿床有多时代叠加成矿的特征 至少在大型矿床中 如沃溪 ! 金山等

有燕山期成矿 湘中锑矿带已知的年龄为燕山早期 而西南卡林型金矿区则为燕山中 ) 晚

期 ∀随着矿床同位素定年数据的积累 我们将对此会有更全面的了解 ∀

 华南中 ! 低温热液矿床成矿元素组合的区域变化趋势及其对元古

宇基底的继承性

  中元古界是目前华南区域性大片出露的最老基底 ∀根据已有的区域地质资料和地球物理

资料 它作为区域性基底在华南地区普遍分布 ∀已有大量该层位的微量元素区域分布数据揭

示 图 中元古界是一个普遍富集锑 ! 砷 ! 金的基底 其含量大多为上部大陆地壳的

倍或更高 并且成矿元素的富集倍率与区域矿化分布之间有很好的一致性关系 ∀例如在江南

古陆西段 冷家溪群中的锑和砷比上部大陆地壳平均值高出十多倍 与该地段及其盖层中的

锑 ! 砷强矿化相吻合 金在江西九岭群和桂北四堡群中含量较低 富集倍率分别为 1 !

1 和 1 这些地区的金矿化也较弱 ° 和 分别只在江西和湘东北地区富集 而

则是在 ° 基底中高度贫化的元素 ∀与此相对应的是 九岭群和四堡群及其相邻盖层中

金矿化自江南古陆湖南地段以西 基本无银矿化 赣东北和湘东北是江南古陆中铅锌矿化较

强的地段 ∀类似的继承现象在华南钨矿成矿域中也有表现≈ ∀尽管不能排除成矿物质有更

深未知来源的可能性 但就这种继承现象来看 中元古界含矿建造作为成矿元素的来源或作

为更深来源的中继站 可能对中 ! 低温热液矿床的形成起了重要的作用 ∀

成矿元素对元古宇的继承性线索一直可以追索到江南古陆周边盆地盖层中的中 ! 低温热

液矿床之中 ∀且不谈锡矿山超大型锑矿就产于被富锑元古宇基底环绕的湘中盆地 ∀在华南

中 ! 低温成矿带中 另一个引人注目的现象是 中元古界基底内汞的普遍高度贫化 图

和紧邻古陆西北侧寒武系中汞的局部超异常富集形成强烈反差 ∀系统的地球化学研究揭示

这种由高度贫化到强烈富集的过程是通过汞在地层中自下而上的逐步富集而达到的 ∀图 显

示 汞在区域地层中的平均含量从中元古界冷家溪群的 ≅ 向上不断增加 在寒武系

中达到 ≅ 以上 增高幅度达一个数量级 ∀同时 相同层位中 ! 低温矿床的原生晕强
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Ο 用不同方法测得的年龄相差较大 ∀包裹体 ≥ 法和石英裂变径迹法得到的年龄值均在 ∗ ≅ 之间

而所有大于 ≅ 的年龄都是用 法测得的 ∀在同一个矿床中也如此 ∀例如用 法测定沃溪金矿蚀

变围岩年龄为 ≅ 罗献林 而用石英包裹体 ≥ 法获得的年龄为 1 ? 1 ≅ 史

明魁等 ∀因此 这是一个尚待继续深入研究的问题

 
 

 

 
 

 
 

 



图  华南各地中元古界 ° 中成矿元素 ≥ ! ! ∏! ! ! ° 和 相对于上部地壳的

富集倍率

地层平均含量 上部大陆地壳平均含量≈ 其中 的数据因缺少上部大陆地壳平均含量 故按 × 年发表

的地壳平均含量≈ 计算

图中括号中的数字为样品数 横坐标分别表示 ) 浙北双溪坞群 ) 赣东北漆工群 ) 赣东北九岭群 ) 赣西

北九岭群 ) 湘东北冷家溪群 ) 湘西北冷家溪群 ) 桂北四堡群

ƒ ≤ ≥ ∏ ° ≥ ∏ ≤

√ ∏ ∏

) ≥ ∏ ¬ ∏ ∏ ) ± ∏ ¬ ) ∏ ∏ ¬ )

∏ ∏ ¬ ) ¬ ∏ ∏ ) ¬ ∏ ∏ )

≥ ∏ ∏ ¬

度也相应增高 ∀产于湘东北中元古界的黄金洞金锑矿床不发育汞异常 其矿体围岩的平均汞

含量与区域冷家溪群几乎一样 在沃溪金锑钨矿床中开始出现汞的原生晕 并随着层位升高

强度加大 在更高层位的中 ! 低温热液矿床周围 则可形成明显的汞晕 ∀研究表明 寒武系

上覆地层的汞含量又明显降低 ∀汞含量在地层柱中的这种分布趋势显示 湘黔边界的寒武系

作为基底之上的第一层厚碳酸盐岩层位 可能也包括下寒武统的黑色页岩 可能通过热水

溶融 ! 水 岩反应和吸附作用对大规模上升的含汞古流体起重要的聚集和沉淀作用 ∀

目前 许多研究者在积极探讨地幔柱和成矿物质来自幔源的可能性 ∀就研究成矿物质来

源而言 目前的手段 例如 以硫同位素的零值塔式分布及用碳和惰性气体同位素数据直接

与未知 / 幔源0 的对比等 可能还不足以解决问题 ∀因为在古流体运移和沉淀中 诸如氧化

还原 ! 流体混合等过程对矿化剂赋存状态的影响能造成矿物与成矿热液之间硫 ! 碳同位素组
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图  江南古陆及邻区不同地层汞平均含量和相应

层位金锑汞矿床围岩的汞含量变化

自深部到浅部 汞从强烈亏损逐步变为强烈富集表明

汞曾经在流体和热作用下发生过自下而上的大规模迁移

横坐标 ) 湘东北冷家溪群 ° ) 湘西北冷家溪群

上部 ° ) 湘西北板溪群马底驿组 ° ) 湘西北

板溪群五强溪组 ° ) 湘中震旦系 ) 湘西北寒

武系 Ι

ƒ √ ∏ √ ∏

√ 2

∏

∏

∏ ∏ ∏

) ¬ ∏ ∏ ° ) ¬

∏ ∏ ∏ ° ) ƒ

¬ ∏ ° ) • ∏ ¬ ƒ ¬

∏ ° ) ≥ ∏ ) ≤

∏ Ι

成的差异≈ 而惰性气体的强穿透性则主要反映了地幔的排气过程和历史 ∀要识别成矿元

素和成矿流体中的幔源成分 应进一步发展基于 ! ≥ ! ! 稳定同位素比值和不相容

微量元素比值的地球化学示踪方法 并对有关地层 ! 主要断裂和基性岩脉进行必要的区域地

球化学研究 ∀在这方面 国外有关地幔柱的研究方法和成果值得借鉴≈ ∀如作者曾指出的

华南热液矿床的大范围巨型区域分带性和集中形成于燕山期的同期性 / 是否表明这些著名矿

带在成因上可能受燕山期大范围区域性地热场和有关热液体系配置的统一制约 燕山期华南

地壳是否经历过一个巨型隐伏地幔柱上侵演化阶段 ∀这些均为今后在有关华南区域构造演化

与成矿作用关系研究方面需进一步探索的问题0≈ ∀

 华南中 ! 低温热液矿床的成矿流体温度和盐度的区域变化趋势

在过去大约 年中 已经比较系统地积累了一大批华南中 ! 低温热液矿床矿物流体包

裹体的研究数据 从而使我们有可能对这类矿床的成矿流体性质有一个初步的 ! 总体上的基

本认识 ∀其中一些数据 如压力 ! 值和流体溶液的成分等 尽管由于受产出条件 如包

裹体太小 不存在含 ≤ 或难以完全排除次生包裹体的影响等 和现有研究测试手段的限

制而存在一定的不确定性 但毕竟对研究矿床形成的物理化学条件和流体性质有非常重要的

意义 ∀并且已有的这些资料已经显示 华南中 ! 低温热液矿床的这些参数在大区域上的分布

具有一定的规律性 ∀限于篇幅 拟另文再述 ∀相对而言 矿物包裹体的均一化温度和盐度数

据有较好的可靠性和可对比性 ∀因此 以下仅对这两类数据加以综合分析 以探讨其分布规

律 ∀
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411  温度

已有数据的表明 华南中 ! 低温热液矿床的石英包裹体均一化温度绝大多数在 ∗

ε 之间 并且其温度分布在大区域上主要表现出二个规律性

元古宇基底具有较高的成矿温度 并且有向浅部降低的显著趋势 ∀在含矿层位较

多 地层划分和矿床地球化学研究都比较详细的江南古陆湖南地段 元古宇中的金 ! 锑矿成

矿温度明显呈现出依赋矿层位升高而逐步降低的趋势 图 ∀除了江南古陆之外 产于其

南 ! 北 ! 西侧盆地中的金 ! 锑 ! 汞 ! 铅 锌矿床主要矿化阶段的均一化温度大都在 ε 以

下 早期矿化可具有较高的温度 例如西南卡林型金矿早期硅化 ! 矿化的石英包裹体均一化

温度多在 ∗ ε 之间 ∀

图  湘东北和湘西北金锑矿床的石英包裹体均一化温度依赋存层位升高而降低的趋势

图中万古金矿的数据引自毛景文等 ≈

ƒ × ∏ ∏ ∏ √

∏

总体上看 华南中 ! 低温成矿带东部的成矿温度高于西部 图 ∀例如位于江南古

陆出露最西缘的贵州八蒙锑矿田 虽然也产于元古宇中 下江群平略组浅变质岩 但其形

成温度则较低 由此呈现区域成矿温度自东向西降低的趋势 ∀这也与图 所示的元古宇中的

金 ! 锑矿床成矿温度自下而上降低的规律相一致 ∀

值得指出的是 这些中 ! 低温热液矿床的成矿温度与区域上有关煤系中 ° ! × 镜值

组反射率测定的古地温数据十分吻合 ∀例如 对湖南涟源盆地龙潭煤系的镜值组反射率测定

表明 煤变质的最高古地温在 ∗ ε 之间 测水煤系为 ∗ ε ∀其中产有锑矿床

的新化 ) 冷水江 ) 涟源一带最高古地温达 ∗ ε 盆地内部古地温变化范围为 ∗

ε ≈ ∀根据测水组和龙潭组古地温及上覆岩层厚度 计算得出的古地温梯度分别为 1

ε 和 ε ≈ ∀在湘中地区 已知的锑矿床和矿点均分布于和深变质煤相对

应的高古地温区 ∀我们对锡矿山周围一些煤矿的野外观察和取样表明 含煤层位具有经历热
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液蚀变的痕迹 ∀有关样品正在研究中 ∀类似的情况可能也存在于江南古陆西北侧的盆地中 ∀

例如 在 Β 万 / 中国及其毗邻海区能源矿产资源图0≈ 中清楚地显示 沿湘黔汞矿带和

西南卡林型金矿区的西北缘 展布有恩施 ) 长阳 ! 川东 ! 川南 ) 黔北和六盘水 个含煤区 ∀

更有意思的是 在这些北东向延伸的含煤区中 也呈现高变质的无烟煤在南东侧 低变质的

烟煤在北西侧的分带现象 与整个大华南 东南 ! 中南和西南 的热液矿床巨型分带趋势相

一致 ∀

图  江南古陆湘黔地区元古宇金 ! 锑矿

床成矿温度矿床石英包裹体均一化温度的

中值自东向西降低

贵州八蒙等 个矿床的数据来自王书凤等≈

ƒ ×

√ ∏ ∏

°

∏ ∏ ∏

412  盐度

盐度测定是包裹体研究中比较成熟的常规方法 也具有比较完善的理论基础 ∀在正确区

分包裹体类型和准确校正温标的前提下 能获得较可靠的数据 ∀流体包裹体的盐度是判断成

矿流体来源的重要依据之一 ∀低盐度流体主要与大气降水和变质来源有关 高盐度则往往涉

及盆地卤水 建造水 或与岩浆作用有关的沸腾过程 ∀通过对图 的考察 我们可以对华南

中 ! 低温热液矿床的成矿流体盐度分布规律及其成矿意义得出以下认识

流体的盐度对矿化类型有控制作用 ∀我们对江南古陆浙 ! 赣 ! 湘 ! 桂四省的元古宇

中金 ! 锑矿研究表明 除了曾在江西金山金矿获得 Σ ≤ 盐度 为 1 ∗ 1 后

同 的盐度之外 所有矿床包裹体流体的盐度均小于 ∀对八蒙锑矿田的研究表明 含

≤ 子晶的包裹体仅发现于八蒙和摆居矿床深部 锑矿田形成时流体的盐度较低 八蒙 !

摆居和高排分别为 1 ∗ 1 ! 1 ∗ 1 和 ∗ 1 ≈ 与江南型矿床相似

甚至盐度更低 ∀花垣铅 锌矿化则与高盐度流体有关 1 ∗ 1 而汞和砷矿化的盐

度 ∗ 居 ∏≥ 和 两者之间 ∀汞 ! 砷 ! 铅 锌矿床均主要产于古陆周边的盆

地中 显示出古流体盐度在造山带和盆地中的差别 ∀

高盐度成矿流体应是盆地卤水演化的产物 极低盐度 和高盐度的共存可

能反映了的低温成矿过程中的流体混合作用 ∀图 中丫他金矿的盐度为 1 ∗ 1 变

化极大 甚至在同一晶体不同部位都有变化≈ ∀对茶田汞矿的研究表明 矿石中碳酸盐岩

的盐度从深部 1 在地表降低到 1 并呈现从早阶段到晚阶段降低的趋势 可能经历

了大气降水的稀释作用 ∀从图 可见 除了湘中锑矿带之外 古陆周边盆地中的低温矿床的

盐度变化多比较大 显示出盆地卤水混合的迹象 ∀
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图  华南中 ! 低温热液矿床流体包裹体的盐度与矿床成矿元素组合及其空间分布的关系

数据来源 文献 等

横坐标为矿床名称 并大致按矿床产地位置自东向西排列 ∀图中的元素符号表示相应的矿种 ∀图中显示 在矿种上

依 ∏≥ ! 和 ° 的次序盐度增高 在空间上 除了湘中盆地之外 江南古陆周边盆地的低温矿床盐度变化

很大 显示出盆地卤水混合的迹象 在大区域上 盐度有自东向西增高的趋势

ƒ ∏ ∏

≥ ∏ ≤

ƒ ∏

× ∏≥ ∏ ° ×

¬ ≤ ∏ ∏ √ ∏

¬ ∏

成矿流体的盐度在大区域内呈现从东到西和自南向北增高 且混合现象增强的趋

势 ∀这种趋势与前述温度降低的趋势相一致 图 ) 图 ∀

 结  论

在以金 ! 锑 ! 汞矿化为特征的华南中 ! 低温热液成矿带内 集中了我国绝大多数卡林型

金矿和我国绝大部分的锑 ! 汞储量 ∀它们在区域上与岩浆活动无关 并且围绕华南花岗岩集

中分布区呈带状分布 主要构成 个亚成矿区带 即 位于江南古陆的 / 江南型0 金 锑矿

带 ! 位于西北 ! 西南及东南侧的湘黔汞矿带 ! 西南卡林型金矿区和湘中锑矿带 ∀它们在成矿

时代和物质组成具有以下的区域分别规律

研究表明 华南中 ! 低温成矿带的时空分布和成矿元素组合演化 与华南燕山期花岗岩

强烈活动的华南钨 锡 成矿域有密切的联系 ∀在成矿时代上 它们都集中形成于燕山期

并从东南到西南 由燕山早期向中 ! 晚期推移 在空间分布上 中 ! 低温热液成矿带围绕钨

锡 成矿域的北西侧分布 并与更西北部的四川油气田共同构成了一个自南东向北西的高

) 中 ) 低温热液矿床和油气矿藏的区域性矿化巨型分带 在成矿元素组合上 相应于成矿温

度的降低 从南东向北西依次呈现钨 锡 ! 铌 ! 钽 ) 金 ! 锑 江南型 ) 汞 ! 砷和卡林型

金矿 ∀矿种分布和成矿元素组合都不同程度地表现出对元古宇基底的继承性 ∀
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图  江南型金锑矿带和围绕江南古陆 粗虚线 分布的 个低温成矿区带共同组成华南中 ! 低温成矿

带 细点线 示意图

图中的箭头表示矿床成矿流体温度降低和盐度增高的方向 ∀图中也标出了围绕中 ! 低温成矿带西北侧分布的油气和煤

矿化区带 ∀这些大型矿集区与东南部的华南钨 ! 锡成矿域又共同组成了规模更大的巨型区域矿化分带

) 金或金 锑矿床 ) 锑矿床 ) 汞矿床 ) 低温铅 锌矿床 ) 砷 雌黄 ! 雄黄 矿床 ) 主要城市

ƒ × ≥ ∏ ≤

∏ ∏

× ∏ ∏

∏ × ≥ ∏ ≤ ∏

∏ √ ∏ ∏

) ) ) ∏ ) ∞ )

)
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