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2 华南地质与矿产 2【)02年

和介形虫的薄层硅质岩、硅质泥岩、扁豆状灰岩，金属元素在盆地中心形成层状、似层状硫化物矿体或矿化

体，是丹池成矿带的主要含矿层位。

q龟二叠世，由于古特提斯洋壳向欧亚板块的俯冲加剧，作为弧后盆地的右江盆地地壳再度强烈扩张，

岩浆活动剧烈，产生大规模的中基性火山喷发和火山喷溢，形成火山浊积岩，地壳演化进入再生地槽发展

阶段。部分残留的碳酸盐台地呈孤岛状散布其中，在广阔深水、半深水槽盆的背景上，构成了有若干岛链

状的碳酸盐台地或水下隆起分布的构造古地理格局。中三叠世初，盆地进一步裂解，右江地区连成一片，

右江往地形成。这一时期的沉积作用，以巨厚的陆源碎屑复理石建造为主，最大厚度近万米。部分为碳酸

盐岩建造、中性一中酸性火山岩建造、火山碎屑岩建造等。与此同时，原先存在的碳酸盐台地或水下隆起

基本都被淹没(图J)，这一格局对尔后金矿的成矿作用具有重要的地质意义。
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图l右江盆地沉积构造演化阶段系列剖面示意图(据陈斟}德，1989．修改)

Fig．1 Section sho晡ng sedinlenlotectonic gvoluti帆0f山e Yo山iarlg Basin(rrd“剐af时a皿N}hlg-de．1989)

l洋壳；2．侵^岩；3．仟地村I灰岩；4．缸地相硅质岩、泥岩；5．硅质条带灰岩；6火山碎屑岩；

7．陆源碎屑岩；8前加里束基底

中三叠世末的印支运动主幕，使右江印支再生地槽褶皱回返，结束了再生地槽的演化历史，地壳演化

进入大陆边缘活动带阶段。强烈的构造挤压应力使岩层褶皱、断裂，形成Nw向褶断带。

1．2金矿分布规律

目前所发现的金矿产地星罗棋布，但也有其内在的分布规律。从区域构造和岩相古地理方面看，金矿

主要分布于深大断裂的旁侧和大的岩相分界线上。深水盆地中的碳酸盐台地(孤台)边缘最利于成矿，目

前所发现的金矿产地绝大多数都位于晚古生代碳酸盐台地的边缘(图2)。从含矿层位上看，金矿主要分

布于上二叠统至中三叠统碎屑岩中，少量分布于泥盆系底部和石炭系底部。

阵#●百色盆地岛蔓带古挣摄斯洋印支地头
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第l期 黄宏伟：广西右江盆地微粒型金矿成因探讨 3

图2右江盆地金矿产地分布图(广西部分j

Fig．2 M叩s㈧rIg the d诗t曲uLion of gU【d deIx时b in the Y0uihllg Basin of Gua【lgxi Pmvi瞰e

I，三叠系；2．上古生界：3．地质界线；4深大断裂；5区域断裂；6．金矿产地

1．3金矿成因类型及其特点

1．3．1沉积问断面型金矿

是右江地区最有代表性的金矿类型，它们往往呈层状、似层状矿体产于二级层序海侵体系域的底部，

主要含矿层位有泥盆系底部郁江组(那坡县果提金矿)、石炭系底部鹿寨组(隆林县隆或金矿)、上二叠统合

山组底部(隆林县大平金矿、坝后金矿，崇左县六坤金矿)、下三叠统罗楼组底部(崇左县板利金矿)、中三叠

统百逢组底部(田林县高龙金矿、乐业县弯里金矿)。每个含矿层位底部的超覆面都对应一次较大的地壳

运动，它们分别是加里东运动(广西运动)、龙卅l运动(柳江运动)、东吴运动、苏皖运动和桂西运动。

此外，部分金矿产于高水位体系域的硅质岩中，如隆林县者隘金矿(榴江组)和产于上二叠统领好组内

部硅质岩、凝灰岩中的金矿，其时代往往对应于盆地区地壳的强烈扩张期。它们的含矿围岩都有一个共同

的特点：金矿体均产于不整合面之上海侵体系域的细碎屑岩或火山岩中，赋存金矿的碎屑岩以”细”、”杂”

为特点，即岩石以泥岩、泥质粉砂岩、粉砂质泥岩、粉砂岩等细碎屑岩为主，其中多含炭质、硅质、钙质．有时

还有铁锰结核、火山碎屑等杂质。不整合面之下均为巨厚的灰岩或白云岩，灰岩中常发育生物礁、生物滩

或生物富集层。不整合面上下灰岩和碎屑岩的物理、化学性质不同。不整合面不仅是构造薄弱部位，易于

形成构造破碎带，而且由于不同岩性之间化学性质的差异所形成的地球化学障在成矿作用中的地位更加

重要。

该类型金矿床控矿构造以超覆面为主，但其上往往有断裂叠加。其中的金矿体受凹凸不平的占岩溶

侵蚀面控制，往往是凹陷处矿体厚，凸起处矿体薄。如隆或矿区凹兜矿体厚达40余米，凸起处只有一两

米；高龙矿区6号矿体最厚达73．52 m，最薄处仅O．31 m。从剖面上看，矿体厚薄串连，形成特有的藤、瓜

  万方数据



4 华南地质与矿产 2I)02年

组合形态。金矿体的产状一般与超覆面之上的

地层产状一致，倾角相对较缓o(图3)。

1．3．2热液充填(交代)型金矿

该类型金矿的分布范围和数量更加广泛。

多呈脉状、锥状或囊状产于上述沉积间断面之

上的中三叠统百逢组岩层中，与沉积间断面的

距离一般不大于l km，如金牙金矿、明山金矿

和高龙金矿金龙山矿段54号矿体。它们是后

期构造运动、低温热液成矿作用的产物，控矿构

造以断裂为主。矿体产于切层的断层或层间破

碎带中(图4)，其内部矿化较均匀、连续，与围

岩渐变。矿体围岩均为砂、泥岩。破碎带中热

液物质的充填交代，表现为各种热液蚀变，脉体

穿插，各种金属硫化物的浸染，形成构造角砾岩

矿体、交代石英岩矿体(高龙)和硅化破碎岩矿

体(金牙、明山、浪全)。

1．4金矿矿石特征

图3隆林各族自治县隆或金矿13线剖面图(据吴均贷，19蛇)

Fjg，3 S∞tion of tk N0．13 expIoration line。fthe I埘壤h帅gold

dep商t fⅫn the Lml91in C【mnty(“hr wu Jm—gui，1992)

1隆或组；2．三家寨组；3融县组；4金矿体艟编号

矿石由基本保持原貌的沉积岩(砂、泥岩等)、构造破碎岩和成矿期中加人的热液物质组成，不同矿区

矿石成分不同，大致可分为砂、泥岩和硅化构造岩两大类型。矿石组构也同样可分为两种类型：前者多具

细粒碎屑结构、草莓结构、层理构造；后者发育压碎结构、交代结构、环状结构和角砾状、缦染状、细脉状、网

脉状、条带状构造。
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图4风山县金牙金矿0线地质剖面图(插：黄惠民。1986)

Hg．4 S钟tion‘)f【k No．tJ expl嘣d；on 1me ofIhe Ji¨”磐划dep嘣1

ft∞I the F鼬gshfm(1mnty(af"rHUANG Hu卜mm，1986)

I．地质羿线；2金矿体；3．断层

。执【乇松等．Zi江金矿成矿M金矿特}正，200
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载金矿物主要为黄铁矿，褐铁矿、毒砂和一些粘土矿物。其中黄铁矿和粘土类矿物是沉积间断面型金

矿的主要含金矿物。黄铁矿有沉积成岩期黄铁矿和热液期黄铁矿两种类型。沉积成岩期黄铁矿常呈粒

状、草莓状、星点状和结核状沿层理分布，晶形主要为立方体．颜色为淡黄色，粒度O．1～l mm；热液期黄

铁矿主要呈浸染状分布，少量为细脉状，粒度多小于0．3 mm，有立方体、八面体和五角十二面体等晶形。

随着黄铁矿中Au含量的增高，黄铁矿的颜色加深，从浅黄色变为灰黄至浅绿黄色；一般粒度越小含金量

越高；同～阶段同一粒级的黄铁矿，五角十二面体黄铁矿含金量高于立方体黄铁矿。毒砂呈钢灰色，以针

状最为常见，是热液充填(交代)型金矿的主要载金矿物。在金牙矿区，毒砂中的金在矿石中的占有率为

85．70％，远远高于黄铁矿，其中毒砂单矿物含金量为376×10一。毒砂的含金量与矿物粒度有关，粒度细

者含金量相对要高。

金以显微一超显微粒自然金、胶粒金和离子态金(即晶格金)的形式赋存于载金矿物中。其中胶粒金主

要存在于粘土矿物和炭质中，离子态金以类质同像的形式代替毒砂、黄铁矿中的铁离子而进人矿物晶格。
1．5热液蚀变及成矿期

热液蚀变主要有硅化、黄铁矿化、毒砂化、碳酸盐化，次要有绢云母化、绿泥石化、粘土化，个别矿区有

钠长石化、蛇纹石化等。金矿的形成可分为沉积成矿期、热液成矿期和表生成矿期。其中沉积成矿期形成

沉积间断面型金矿，热液成矿期一方面形成热液充填(交代)型金矿，同时也可以改造沉积间断面型金矿使

之进一步富集或贫化。表生成矿期主要是上述二者在表生作用下形成红土型金矿。

1．6金矿的同位素

��坷轹�僦蒗Α垡�砣沾绫てА阱鲟闱况吒誮西掣箕让堡丢攀j蔓雏静姻疆?扛番#戒护张}争蠢1溷{寝氆罐岛。璀9几磕带譬'-自§：；萋警冀凄氆鬟幕萎霜i

§篓墓薹冀鏊篓雾囊篓

。彗翼霾霎拈秘翔蝴?|；§垂车塞右jl—ii；露班礴二堪厦熏莩甄胡“器要i≯采綦耐餮孔位素组成见 表1。表1右江地区主要金矿床氢、氧同位素组成 TablelHy缸弹n卸d讲叫g即

i帅topic叫n珥m蛐ts0fgI·m

dept戚bIntheY删iaTlgB龉in注：据北盒榜等资料修改，补充。 从

表l可以看出，右江地区金矿床中氢同位素8D变化范围为一105．37‰～一15．288‰之间，且多为一

100‰～一50‰，相对稳定，与广西中生代大气降水的8D变化范围基本一致。表明成矿热液来源于大气 降

水o。方耀奎研究金牙金矿的碳同位素，发现三叠系中有机质的a13(：为一27．15‰～一25．52‰。金矿 。

  万方数据



6 华南地质与矿产 2002年

石中的有机质的d”C为一29．04％o～一27．53‰，与全球三叠系石油中的d”c值(一33‰～一27‰)非常

接近，由此推测金牙金矿成矿热液中的碳来自原油碳，矿液来自油田卤水【1]。其实，大量资料表明大多数

海底喷气矿床、密西西比河谷型铅锌矿床“及卡林型金矿的包裹体水都落在油田水8D一8”o值的范围

内[2|。

前人对右江地区金矿床同位素年龄进行较深入研究，得出矿石铅的中值模式年龄变化范围为7l～

309 Ma，R—F—c法平均年龄变化范围为4I～345 Ma。大致可分为两个阶段：345～20I Ma为早石炭世

一晚三叠世，属沉积成矿期；190～41 Ma为早侏罗世一老第三纪，属热液成矿期。

2微粒型金矿成因探讨

2．1金的成矿物质来源

2．1．1陆源碎屑物质

加里东运动以后，桂西右江地区长期处于陆表海台盆共存和地槽演化阶段，周边均有古陆分布，北侧

有江南古陆，南侧有越北古陆，东侧有云开古陆，西侧有康滇古陆。这些长期遭受剥蚀的古陆(特别是江南

古陆和云开古陆)都蕴藏着丰富的金矿资源，如江南古陆上的分水坳、平等、桐木山、高榜等金矿，云开古陆

上的龙水、张公岭、桃花等金矿。这些金矿大多为加里东期形成，海西一印支期被剥蚀后与陆源碎屑物质

一道被搬运至海盆沉积。本区晚古生代地层金的丰度值为(4．儿～9．02)×10一，尤以下泥盆统碎屑岩含

金最高。盆地充填阶段形成的三叠系陆源碎屑浊积岩的含金量亦达(6～99)×lO～。具备矿源层的物质

条件。

2．1．2基性火山岩

右江盆地在海西期属陆缘裂陷盆地，由于岩石圈强烈拉张、裂陷，导致上地幔、下地壳基性一中基性岩

浆上升侵人晚古生代地层形成辉绿岩体，或在海底频繁而强烈地喷发，形成玄武岩，同时也将深部的成矿

元素带到地壳浅层或地表。沿右江断裂带岩浆活动最为强烈，有大量中泥盆世至晚二叠世的辉绿岩体和

玄武岩层分布。右江地区基性火山岩中金含量变化较大，平均值为3．14×10～。部分辉绿岩体有明显的

金矿化，一些金矿体(如八渡金矿)直接产于辉绿岩体内部的断裂破碎带中。

2．1．3海底火山喷气作用

自从韩发等-31在大厂锡矿发现热水沉积岩以来，右江盆地的热水沉积证据日益增多，热水沉积一成

矿作用的存在已成了地质界的共识。在右江盆地的形成和演化过程中，由于盆地内部地壳迅速变薄，岩石

圈内的含矿热液沿基底断裂居H烈上升，除产生海底喷气作用而带上部分成矿物质外，还形成了近封闭状态

强还原、高盐度环境下的海底热卤水层，使金属元素高度富集。弧后扩张盆地的海底喷流与大量(X)2和

烃类共生。右江地区盆地内部发育多层寓含有机质、硫化物的黑色泥岩层，其厚数米至十余米不等．其中

金的含量可达77．8×lO～。

2．2金的富集方式

2．2．1生物吸附

右江盆地地处特提斯构造域与环太平洋构造域的交界部位．在江南古陆、云开古陆和越北古陆的边

缘。特殊的构造和古地理环境繁衍出丰富的古生物群落。晚古生代和中生代在碳酸盐台地边缘生长众多

的腕足、蜓和丰富的菌藻类生物，不同时期发育各种类型的生物礁，如泥盆纪的层孔虫

丰富的菌藻类生物，不同时期发育各种类型的生物礁，如泥盆纪的层孔虫生物礁、珊瑚礁，■叠纪

的海绵礁及各种藻礁等；盆地内部的深水环境中发育大量的浮游类生物，如竹节石、菊石、瓣鳃、三口r虫、

腹足类。这些生物在它们的生命活动中，吸收或吸附从周边古陆剥蚀、搬运过来的陆源碎屑物质中丰富的

贵金属成矿元素和基性岩浆沿深大断裂上升、喷发(或喷溢)而带到地表的深部成矿元素。其浓集方式有

化学吸附作用和物理吸附作用两种。由于弧后扩张盆地内部的海底喷流和岩浆喷气作用，使海底水温升

高，热水环境中的生物对金的富集作用更加强烈。生物在其生命活动期的富集作用主要发生在台缘
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偿沉积形成的黑色岩系中(部分夹层岩石中的化石含量超过50％)，形成预富集层。

陈孝红等H1在研究湘西晚震旦世一早寒武世黑色岩系中的生物和有机质后认为，金属元素富集与生

物演化的阶段性关系密切，受生物演化阶段和生物的生态分异的共同制约，生物对地层中金属元素具有明

显的选择性富集作用。右江盆地内部深水区为较封闭的还原环境，适合氧化亚铁硫杆菌等细菌的生长，这

些细菌对金元素有惊人的吸附富集作用。对有机质作高精度分析，证明是藻菌类成分。细菌一方面降解

含金有机质．同时又合成草莓状黄铁矿，使含金有机质中的金转移到草莓状黄铁矿中。

2．2．2炭质和粘土吸附

炭质和粘土对金元素或其络合物的吸附作用早为人们所重视。在沉积过程中，炭质和粘土吸附浑浊

水体中的金属元素沉淀下来，一道保存于地层中。右江地区金矿床的围岩富含炭质和粘土，金牙金矿地层

中有机碳含量T2630．35％、T262 0．11％、T261 0．12％、Tl l 0．09％、P2 0．24％、Pl 0．21％【5I。而粘土矿物

的含量更高，石炭系底部和上二叠统下部碎屑岩中粘土矿物所占比例大于50％。部分金矿体中电有近

50％的金以胶粒金的形式赋存于粘土矿物中。

2．2．3含有机质热卤水的萃取作用

生物死亡后沉人海底，相当一部分被搬运至深水箍地，在闭塞的条件下大量堆积的生物遗体在生物菌

解作用下产生大量的腐植酸、甲烷等有机物，导致沉积界面持续处于稳定的还原状态+从而不仅有利于沉

积物对海洋中金属元素的充分吸附沉淀，而且有效地防止了沉淀的金属有机络合物再度从沉淀物中被释

放和参与海洋的循环活动。试验证明，金的有机络合物在160～300℃时溶解度较高L6 J，而牙形石色变指

数和镜质体反射率等值线图均反映右江地P2一T．古地温最高可接近或超过300℃【“。在此条件下．金的

有机络合物可被大量溶解进入含矿热卤水中。此外，在成岩变质过程中，当有机质处于成熟阶段时，可热

解产生大量液态烃，由于富含多种有机官能团，如—oH、—G。0H、—o(：H3、一HN3等，能够通过。和N

原子与各种金属离子配位，形成金属有机络台物，引起深水盆地黑色岩系中金属元素的活化，从而为黑色

岩系中的金属元素的进一步富集和迁移提供了必要的物理化学条件。

2．2．4古风化富集作用

右江盆地内部的碳酸盐台地在海平面下降时多次露出水面遭受风化剥蚀。该区在晚古生代所处纬度

都较低。晚二叠世甚至位于赤道附近。在温暖潮湿的气候条件下，化学风化作用和碳酸盐岩的溶蚀作用强

烈，使碳酸盐岩表面形成许多溶蚀凹坑，在上二叠统底部形成红土化含铁铝岩的古风化壳，同时使溶蚀后

的碳酸盐岩中的金、银、铅、锌等金属元素高度浓集于古土壤层中，为后期的成矿作用提供部分物质来源。

2．3含金热卤水的运移和金的沉淀过程

有机质所具有的吸附性、胶体性、络合性、还原性等一系列性质为成矿元素的活化、迁移和聚集成矿奠

定了基础。岩石中富含有机质的热卤水在上覆岩层和水体的静水压力或构造应力的作用下通过层间裂隙

或构造裂隙运移．在构造有利部位形成类油气藏的热卤水藏。

在热卤水藏中有机质进一步演化，当温度超过12l℃时，有机演化进入过成熟阶段，有机质分解产生

大量具还原性的烃气(cH4，Q心和哂}18等)。其中的甲烷气体可使热卤水和围岩中的s唠一还原成

S2一，从而导致pH值下降，含金热卤水中金元素还原沉淀，在热卤水藏附近构造有利部位形成自生自储性

质的矿层或矿化层。

如果热卤水温度低于12l℃，有机质演化仍处于成熟阶段。在近封闭、高pH值的还原环境下．低温热

卤水进一步萃取围岩中的金属元素，使热卤水含金更高。当构造运动使岩层产生破裂时，含金热卤水将沿

着切穿热卤水藏的断层上升，热卤水的温度、压力和pH值迅速下降，其中的金元素在孔隙度好且偏酸性

的岩石中沉淀形成金矿体。

2．4控矿因素分析

2．4．1构造控矿

在含金热卤水的聚集、运移过程中，需要有良好的构造条件。在碳酸盐岩层中，由于各种裂隙比较发

育，含金热卤水很容易往上运移；在盆地内部，由于细碎屑岩层的屏蔽作用，含金热卤水只能在挤压应力的
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