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黔东地区下古生界地层中金属成矿与油气成藏的关系 
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[摘 要]贵州东部下古生界海相地层中，有些金属矿产与古油气藏有着密切的空间关系。文章根 

据地层中金属元素的含量初步判断了主要的矿源层。H sb、Au 3种金属元素与南方地区下古生界最 

为主要的烃源岩九门冲组有着密切的成生关系，伴随着九门冲组的埋藏演化，在油气演化的湿气阶段， 

金属矿物逐步结晶成矿。矿床最终就位于有利的沉积相区和沉积界面中，如灰岩重力流、古杯点礁、局 

限海台地、古喀斯特等。 
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在云南、贵州、广西广阔的上古生界和下古生界 

海相地层中，不仅赋存众多的金属矿床，而且油气苗 

和沥青的分布也十分广泛，有些甚至达到大型古油 

藏的规模。有些金属矿床中存在大量的沥青或古油 

藏，如广西大厂锡矿、贵州晴隆锑矿、万山汞矿、松 

桃一江口铅锌矿带、凯里一都匀铅锌矿带、施秉一福 

泉锑矿带等。 

滇黔桂海相地层区中的油气成藏和金属成矿问 

题历来受到石油地质界(杜全义等 J、马永生等 J、 

田海芹 、魏志红等 J、周明辉 )和矿床地质界 

(王华云等[ 、张志坚等 ，刘建明等[ ]、韩润生 

等 、黄智龙等 、方维萱等⋯)的高度重视。前 

者认为下寒武统是滇黔桂生储盖下组合主要的烃源 

岩，后者认为滇黔桂海相地层区很多矿床成矿温度 

较低，称之为低温矿床。也有研究者尝试把石油地 

质与矿床地质结合起来探讨金属矿床的成因(施继 

锡等 、杨惠民等 H]、廖宗廷等 ， )。 

黔东地区包括贵州省东部的铜仁地区和凯里地 

区，近年来，石油勘探部门在该地区开展了大量的石油 

地质勘查和基础地质研究性工作，取得不少新认识；矿 

产勘查部门和矿床地质界也做了不少实物性工作。这 

些工作为研究该区下古生界中某些金属成矿与油气成 

藏的关系提供了丰富的资料。文章试以黔东地区金属 

矿床与古油气藏空间展布特征，地层和沥青中微量元 

素地球化学特征，以及中国南方下古生界最主要的烃 

源岩同时也是黔东地区重要的矿源层一 九门冲组的 

埋藏一油气演化史来探讨两者的成因关系，根据岩相 

古地理分析容矿岩石(地层)的有利分布区。这些研究 

对于探索黔东某些金属矿床的成因以及金属矿产的勘 

探选区都有十分重要的意义。 

1 金属矿床与古油气藏的分布特征 

铜仁一三都地区是重要的汞 一金 一锑 一铅 一锌 

金属成矿带(图 1)。该带内凤凰一铜仁一新晃汞矿 

带与铜仁古油藏范围基本重叠，其西侧分布松桃一 

江口铅锌矿带；三都汞矿带与丹寨古油藏范围基本 

重叠；凯里一丹寨铅锌矿带与著名 的麻江古油藏 

(推测原始石油储量超过16亿 t)范围重叠，其西分 

布施秉一福泉锑矿化带。 

在垂向上，两者存在两种关系，其一为“上油下 

矿”，如麻江地区，沥青主要储集于志留系砂岩和奥 

陶系红花园组灰岩缝洞中，而铅锌则主要分布于其 

下的寒武系清虚洞组碎屑岩和娄山关组白云岩中； 

万山汞矿，敖溪组的每个岩性段也存在着“上油下 

矿”现象；丹寨水银厂，沥青产于杨家湾组三、四段 ， 

而汞、锑、金则产于杨家湾组二段O其二，产于构造 

裂缝中，沥青与金属矿物存在共生现象。另外，金属 

矿物还可能出现在去油以后的剩余空间中。 

[收稿日期]2006—06—26；[修订日期]2007-01一o4。 
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图l 黔东地区金属矿带与古油藏分布图 

El-2一古新统一渐新统；K2一上白垩统；Jl-2一下一中侏罗统 ；T3一上三叠统；TI 一下一中三叠统；P2-3一中一上 

二叠统；c2一P一未分上石炭统一二叠系；c—P一未分石炭系一二叠系；CI一下石炭统；D3一上泥盆统；D2-3一中一 

上泥盆统；D一泥盆系；O—s2一未分奥陶系一中志留统；0I。一中一上奥陶统 ；0l一下奥陶统 ；∈一O一未分寒武 

系一奥陶系；∈2—3一中一上寒武统；∈I一下寒武统；Pz一未分古生界；Nh—z一未分南华系一震旦系；Qb一青白口 

系；J ．一蓟县系；∑PzI一下古生界基性、超基性岩；l一铅锌矿带；2一锑矿带；3一汞矿带；4一古油藏；5一断层 

2 微量元素地球化学及有机地球化学特征 

2．1 地层和沥青中成矿元素丰度 

研究发现，在古油气藏演化的源头——烃源岩 

和古油藏演化的终端——沥青中，均含有较高的成 

矿元素。 

2．1．1 地层中成矿元素丰度 

震旦系陡山沱组(Z d)可能为 PI】的矿源层 ，丰 

度可达55．42×10。。。。此外，在该组中Sb的含量最 

高，丰度可达 5．14×10 (表 1)。 

震旦系灯影组中(Z dn)Sb的含量也较高，丰度 
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可达 3．05×10～。 

寒武系九门冲组(∈ )中有机碳含量很高，它 

是中国南方下古生界最重要的生油岩，有机碳含量 

平均为 3．5％。在各个地层中 Au、Hg含量最高，分 

别可达 10．6×10 和0．67×10一；Sb、As、Mo、Ba含 

量较高，如 sb达 2．11×10。。。；Pb、Zn含量一般；此 

外，与沥青相比，生油岩中 Ni、V的含量更高，如在 

庄 1井九门冲组炭质泥岩中 Ni含量可达 3 358× 

1O。。。，V含量可达28 768×10～。 

下寒武统把边冲组(∈，6)中 zn的含量最高， 

为95．16×10。。。，是主要 的矿源层。但其有机碳 、 
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注：① 据杨惠民(1999)补充；② 含量单位有机碳为％，微量元素为l0～，Au为10一；③ Ol培一下奥陶统同高组，Olg一下奥陶统锅塘组， 

e 3s～上寒武统石冷水组 ，e 3广 上寒武统杨家湾组，e 3d一中寒武统都柳江组，e：n一中寒武统敖溪组， -g一下寒武统清虚洞组，e 6一下 

寒武统把边冲组，ejm一寒武系九门冲组，z2dn一震旦系灯影组中，z2d一震旦系陡山沱组。 

Au、Hg、Sb、As、Pb的含量一般不高。 

2．1．2 沥青中成矿元素丰度 

沥青中微量元素含量变化比较复杂，有些样品 

含量很高，有些含量较低，其原因有待于进一步研 

究。初步分析，部分沥青的演化程度可能是其中之 
一

，在软沥青中有些微量元素含量相对较高，但在硬 

沥青中则相对较低；在油气的运移过程中，金属元素 

在不同位置的“卸载”也可能是原因之一。 

Pb、zn、}lg、Ni、V平均含量较高的特征(表2)，如Pb 

含量平均77．313×10～，zn含量平均 158．63×10～， 

№ 含量平均117．35×10～。但是各个样品中分布极 

不均一，如8个样品中有5个样品Pb含量4×10一一 

12×10。。。，Zn含量 13×10一一32×10。。。，小于地层中 

Pb、Zn的含量；8个样品中有6个样品Hg含量3．1× 

10．̈一38×10一，要高于地层中Hg的含量。 

敖溪组底部(∈ 0 )储层沥青中，这些元素含量 

铜仁地区敖溪组上部储层(∈ 0。)中的沥青具有 要tt_k部储层低的多。 

表2 铜仁地区中寒武统敖溪组沥青中微量元素含量 ／10 

注：① 贵阳地球化学研究所用中子活化法则试；② 在7～i1／9(2)中，7～ii为含量区间，9为平均值，(2)为样品数。 

丹寨地区的4个沥青样品中，Au在台江五河敖 

溪组底部储层软沥青中的含量可达 222×10一，是 

克拉克值的百倍至千倍，但在其他4个样品中却较 

低，仅为0．1×10一一1．6×10一。sb的含量在一个 

样品中达3．38×10一，但在其他几个样品中很低， 

仅为0．04×10一。一0．16×10一。。 

麻江地 区沥青 中锌含量 3．8×10～ 一73× 

10～，平均为 22．56×10～，与碳酸盐岩锌的平均含 

量 20×10 接近。 

2．2 油源对比 

从以上分析可以初步判别，下古生界炭质泥岩 

是重要矿源层(岩)之一，在古油藏中及其周围也分 

布有某些金属矿床，而且古油藏与金属矿床之间有 

密切的成因关系。但是黔东地区下古生界中古油藏 

的烃源岩是否是下寒武统炭质泥岩呢? 

铜仁地区下寒武统炭质泥岩和中寒武统白云岩 

中，两者沥青的芳烃分布(构成)相似性很好，主要由 

1一甲基菲、二甲基菲和芘组成。另外，据碳同位素资 

料表明：麻 江地 区 0 h沥青 6”C为 一25．0％o一 
一 27．9％o，∈ 生油岩抽提物(“A”)6 C为 一24．4％o 
一 一 25．2％o，与麻江地区沥青相比略偏重，是同位素 

分馏所致 。因此，黔东地区下古生界中的古油藏 

的烃源岩应该是下寒武统炭质泥岩，某些金属矿床的 

形成与下寒武统炭质泥岩的生烃一成藏演化有关。 

3 油气藏与金属矿床的形成演化特征 

油气藏是当达到生油标准(如泥岩有机碳含量 

大于0．5％)的烃源岩埋藏到一定的深度，开始生 

烃，并进行一次运移。随后，在流体势的驱动下二次 

运移并向圈闭(构造、岩性等圈闭)流动，形成油 

藏 ．2 。如果沉积盆地继续接受沉积，则油藏向气 

藏(湿气和干气)方向演化。如果油气藏的保存条 

件较好，则油气藏得以保存。否则，如果保存条件较 

差(如断层破坏性作用、地壳的过度抬升、剥蚀、地 
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下水的冲洗、岩体的穿刺等等)，则油气藏则遭受破 

坏 J。现今，我国除四川盆地以外的南方海相地层 

区地表分布大量的沥青点(当沥青储量达到一定的 

规模时可称为古油藏)，即是油气的保存条件较差 

所造成的。在油气的演化过程中，也可能有岩浆作 

用参与(建设性的或破坏性的)。 

因此，如果某些地层既是烃源岩同时也是矿源 

层，则金属矿床的形成必然与油气的形成演化有着 

密切的关系，在黔东地区，Hg、Sb、Au矿等与油气的 

演化有着直接的关系，不仅同源，而且同储；而铅锌 

矿则可能与油气演化关系不够密切，与古油藏仅仅 

是异源同储的关系。 

油气的演化程度主要与该地区生油岩埋藏史有 

关，因此，以埋藏史来说明不同地区油气成藏和金属 

成矿的关系可能更符合客观情况。 

3．1 丹寨锑、汞矿带 

凯里一丹寨锑、汞矿带位于独山凸起(北缘)， 

其演化可以麻江古油藏的演化为代表(图2)。 

温 

度 
／℃ 

都匀运动 广西运动 印支运动 燕山运动 

时间 

埋深 

／m 

l00 
始生 

图2 麻江地区生油岩埋藏史及油气演化图 

丹寨汞矿共生的脉石包裹体均一温度为 95cc 
一 166oC【14]

，这与滇黔桂地区油气演化的生油结束 

阶段一凝析油湿气阶段相当。 

下寒武统生油岩在志留纪早期生油结束，在二 

叠纪末期和三叠纪早期湿气结束。 

因此，丹寨地区的汞、锑和金矿的成矿时代大致 

为志留纪早期到三叠纪早期。 

3．2 凤凰一新晃汞矿带 

凤凰一新晃汞矿带位于武陵坳陷。根据该地区 

镜质体反射率、沉积 一埋藏史，发现它与黔南坳陷独 

山凸起南部(麻江地区和丹寨地区)的油气演化 比 

较相似 。 

万山汞矿共生的脉石包裹体均一温度为 101 oC 
一 183oC【14]

，这与滇黔桂地区油气演化的生油结束 

阶段一凝析油湿气阶段相当。 

万山矿区含汞脉石中烃包裹体成分测定(表 3) 

表明，既有甲烷，还有重烃和异构烷烃存在，说明成 

矿时油气的演化达到了湿气阶段。而现今油气的高 

演化可能与燕山期构造热事件以及侏罗纪和白垩纪 

沉积有关。 

表 3 万山地区中寒武统敖溪组烃包裹体成分 txl／g 

注：据杨惠民，1999。 
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因此，凤凰一新晃汞矿带的成矿时代与丹寨地 

区相似，即志留纪早期到三叠纪早期。 

3．3 施秉一福泉锑矿带 

施秉一福泉锑成矿带主体位于黔南坳陷的黄平 

凸起 ，此外还跨贵定斜坡 (东缘)和独山凸起 (北 

缘)，其演化可以庄 1井为代表。 

下寒武统生油岩成藏始于早奥陶世，止于早三 

叠世。湿气阶段开始于中三叠世，干气阶段从晚三 

叠世开始。因此，可以根据锑矿成矿温度，结合油气 

演化推断锑矿大致的成矿时代。 

4 某些重要矿源层和容矿地层沉积相及其 

分布特征 

4．1 下寒武统九门冲组 

贵州凯里及其东北部的局部地区发育缓斜坡 

相，以泥页岩和泥灰岩为主夹少量角砾灰岩；黔东南 

到桂北和桂中地区为上斜坡相，以黑色页岩为主，局 

部见少量重力流灰岩，是 Au、H Sb、As、Mo、Ba的 

矿源层分布区。 

4．2 下寒武统清虚洞组 

在早寒武世清虚洞期，古陆范围和浅水相带分 

布范围继续扩大。黔东属于广阔的浅缓坡相带，以 

浅缓坡相灰岩为特征，局部发育台内浅滩，台地边缘 

和台地内部局部发育古杯点礁，局部地带发育上斜 

坡相带，以泥灰岩和泥页岩系为主夹重力流灰岩层。 

清虚洞组是铅锌矿的容矿层。松桃一铜仁铅锌 

矿带和凯里一都匀铅锌矿带均分布于泥晶藻灰岩为 

主的丘状藻复合体和藻白云岩与颗粒白云岩间互的 

席状粘接复合体中。 

4．3 中寒武统敖溪组和娄山关组 

从早寒武世到中寒武世，从一个缓坡型台地演 

变为一个镶嵌陆架型台地。黔东地区主要为局限海 

台地相，以大套白云岩的发育为特征。汞矿主要赋 

存于敖溪组层纹状白云岩和塌积白云岩中。 

4．4 上寒武统杨家湾组 

晚寒武世沿着凯里东南至广西百色西北呈北 

东一南西向展布的狭窄地带(图 3)，发育一个台地 

边缘斜坡相带，以泥灰岩、泥页岩为主夹重力流角砾 

灰岩，角砾灰岩均呈扇状分布。汞、锑、金矿多赋存 

于该层位。 

4．5 下奥陶统红花园组 

奥陶纪早期古陆范围缩小，贵州大部为分布面 

积较广阔的开阔海台地相，以红花园组灰岩为代表， 

在该相带内以分布范围大、厚度相对较稳定的生物 

图3 滇黔桂地区晚寒武世岩相古地理图 

0P一开阔台地；l一古陆；2一萨布哈；3一局限台地；4一颗粒滩；5一台缘斜坡；6一上斜坡；7一大陆坡 一深海 ；8一陆架；9一拉张板块 

边界；l0一断裂；1l一相界线 
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礁岩石为特征，如藻粘结灰岩、海绵骨架灰岩，构成 
一 个较为特殊的“生物层”。由于都匀运动的抬升， 

形成古喀斯特。在红花园组 中缝洞十分发育，铅、 

锌、汞等金属矿即赋存于此。 

5 结 论 

1)金属矿床与古油气藏具有密切的空间关系， 

常常存在“上油下矿”现象。 

2)汞、锑、金矿与油气关系最为密切，在生油岩 

中含量高，在油气演化的湿气阶段成矿，具有同源同 

储的特点；而铅、锌矿则可能为异源同储。 

3)金属矿床的分布与生物礁、重力流、局限海 

台地以及古喀斯特有关。 
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RELATIoNSHIP BETW EEN M吣TAL M INERALIZATIoN AND 

ACCUM ULATIoN oF oⅡ AND GAS IN THE EASTERN GUIZHoU 

HU Yu—zhao ， ，HAN Run～sheng ，MAO Xiao—xian 

(1．Kunming University ofScience and Technology，Kunming 650093； 

2．China Non—ferrous Metals Resource Geological Survey，Be~iing 100012； 

3．General Teamfor Geophysical Prospecting，Northwest Survey ofNonferrous Metals Geology， ’an 710068) 

Abstract：There ale affinities between some metal deposits and paleo—oil deposits in lower Paleozoic strata in the eastern Guizhou province．Some 

metal sOlll'ce rocks ale estimated based on contents of trace elements in strata．Three metals such as Hg．Sb and Au ale suggested migrated together with 

oil and gas which generated from Jiumenchong formation，a famous source rock in the south China．Metal depo sits ale formed during wet gas period，and 

filled in favorable facies area and sedimentary interface． 

Key words：metal deposit，palaeo—oil deposit，metallogenic epoch，facies of metal reservoir rock，eastern Guizhou 
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