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云南木利锑矿床的成因

王 林
’

江

(桂林工学院资源工程系 )

摘 要 硅质岩为矿床的主要含矿岩石
,

其产状与矿体产状一致
,

矿体厚度与硅

质岩厚度密切相关
。

含矿硅质岩的化学成分以富 eF
,

M n ,

K 20 而贫 1A 2 o
3 ,

N a 20 为特征
,

铅同位素组成稳定
,

以壳源铅为主
,

稀土总量较低
,

轻稀土含量

大于重稀土
,

占E u ,

占C 。 表现为弱亏损
.

矿石中发育同生沉积成矿组构
.

硅质岩

与锑矿均为热水沉积成因
,

并在后期构造作用中遭受改造
,

使矿化进一步富集于

倒转背斜核部和正常翼
.
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o l

矿床地质

木利锑矿位于滇东南一黔南陆内裂谷系的中部
,

该裂谷系为扬子古大陆边缘裂谷的组成

部分
。

矿床属滇东南文山一广南锑矿带的一部分
,

处于那外
、

小普弄两逆断层所夹持的复式

褶皱带内
,

由 3 个向北东倒转的紧闭背斜及向斜组成
。

主构造线呈近北西向展布
。

出露地层

主要为泥盆系碳酸盐岩
,

其次为页岩
、

砂岩和硅质岩
,

与下伏寒武系不整合接触
。

区内未发

现岩浆岩出露
。

该区泥盆系沉积类型有
: ①含浮游及底栖生物

,

沉积物为硅质岩
、

深色碳酸盐岩和泥质

岩
,

其分布广泛
,

为盆地相产物
,

锑矿即产于该类沉积的边缘 ; ②含底栖腕足类和珊瑚为主

的碳酸盐岩
,

分布于第 1类沉积的边缘及四周
,

为台地相沉积
。

矿区的含矿层产于下泥盆统

坡脚组中段 ( D 沪 “ )
,

岩性以硅质岩为主
,

常直接过渡为碳酸盐岩
,

从微相上看
,

它是盆地

边缘斜坡环境的产物
,

位于岩相转变带
。

矿体主要呈似层状
、

透镜状产子倒转背斜核部及正常翼
,

与地层产状一致并随地层同步

变形
。

严格受层位
、

岩性和背斜构造控制
.

矿石矿物为辉锑矿及锑的氧化物
,

脉石矿物为黄

铁矿
、

褐铁矿
、

石英
、

重晶石
、

石膏等
。

矿石呈块状
、

浸染状
、

层状
、

角砾状
、

脉状构造
。

伴生元素简单
、

量微
。

2 硅质岩特征

坡脚组中段的硅质岩是矿床主要含矿岩石
。

其成因有 2 种观点
,

即热液蚀变原灰岩成因
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(硅化灰岩 )和正常海相沉积成因 (隧石岩 )
.

作者认为其属热水沉积 (海底喷流沉积 )成

因
。

理由是
:

( ) l硅质岩分布于盆地边缘斜坡相中
,

横向上常过渡为碳酸盐岩
。

硅质岩与下伏碳酸盐

岩 ( D 沪 ` ) 接触部位硅化强烈
,

常表现为过渡关系
,

反映出富硅的热水溶液对底层灰岩的蚀

变作用
。

而硅质岩之顶板页岩 ( D夕 ) 中未见蚀变现象
,

二者呈突变接触
。

( 2) 硅质岩呈似层状
、

透镜状产出
,

但层理不发育
,

以块状构造为主
,

而且上部成层性

好于下部
.

硅质岩厚度变薄时
,

层理变好
,

有别于呈薄层状产出的坡折落组 ( D沪 ) 之健石

岩 (正常化学沉积 )
.

硅质岩沿北西向延伸较远
,

沿北东向很快尖灭
,

反映其形成时盆地可

能为长条状
。

硅质岩最大厚度 36 m
,

最小仅 s m
。

( 3) 硅质岩呈深灰色
,

质纯
,

主要矿

物成分为微晶石英
,

粒径 0
.

01 m m 士
,

相

互紧密镶嵌接触
.

( 4) 硅质岩厚度大小常决定矿体厚度

大小 二者密切相关
.

该区各种主要岩石

以硅质岩中锑含量最高 (表 1)
.

3 地球化学特征

3
.

1 常 l 及微量元素

含 矿 硅 质 岩 富 51 0 2 ,

F e , `

M n,

K Zo
,

贫 1A
2 O 3 ,

与正常生物化学沉积硅

质岩不同
,

而与海底热泉沉积硅质岩和凤

太矿田硅质岩 (海底喷气一沉积型 〔 ” ) 相

表 1 矿 区泥盆系坡脚组各类岩石的锑含量①

T a b l e 1 S b e o n t e n t s i n d i f f e r e n t

r o c k s o f D e v o n i a n P o j i a o F o r m a t i o n

地 层 岩 性

页 岩

灰 岩

硅质岩

页 岩

样品数 平均 s b ( x 10浦 )

6 4
.

4

2 1 3

9 7 2
.

3

6 2 5

1664774ój、̀

PPDD

_ ,

灰 岩 35 28
.

5

D . P
,

页 岩 39 52
,

6

①张陶
.

云南木利锑矿床的成因及找矿模式
.

西南矿产地质
,

19 8 9
,

( 2 )

似 (表 2 )
.

在 F e / T i一 A I / ( A I+ F e + M n )

图解中
,

木利锑矿含矿硅质岩的投影点位于东太平洋陆隆热液沉积物和 G al a p ag os 热液粘

土附近 ( 2 ’
,

显示热水沉积的特点
.

表 2 不同成因硅质岩化学成分对比

T a b le 2 C o m P a r i s o n o f e h em ie
a l e o m P o s i t io n s o f t h e s i 1ie a l it e s o f v a r io u s g e n e t ie t y P e s

硅质岩成因类型 样品数 K Zo / N a 20 5 10 2 / A 12o 3 5 10 2 / (K 2 0 + N a 2 0 3 ) 5 10 2 / M g o

20875346.972
O矛

9
。

心J自jO声夕
, ,ó只14,

工
L

召.吕

牡7,
者
月

n,卜气,了nl边矿卜生木利锑矿

凤太矿田
〔 ’ 〕

7
.

12

6 0

生物化学沉积

海底热泉沉积

( 1〕

( l 〕

微量元素 S b
,

M o ,

C o ,

A g
,

H g
,

A u ,

A s ,

C u
明显富集

,

其中 S b
,

A u ,

A g
,

C 。 ,

A s ,

B a
的浓度克拉克值 > 10

。

.3 之 铅同位素

矿石和硅质岩中微量铅组成 : 206 P b / 20 4 P b 为 15
.

0 3 1一 15
.

0 6 1
, 2 07 P b / 20 4 P b 为 15 7 4 0一
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1 5
.

1 5 0
, Zo 8P b / Zo 4 P b 为 3 5

.

2 7 1一

38
.

46 3①
,

以正常铅为主
。

月值较高
,

为 8
.

5 1一 8
.

9 5
。

在
2 06 P b / 204 P b

一 Zo 7 P b / , “ ` P b 坐标图上
,

其投影点

位于上地壳附近 ( 图 1 )
,

矿石与硅

质岩铅同位素组成非常相近
,

说明

锑矿与硅质岩同源
。

按单阶段演化

模式求得的铅同位素年龄为 37 8
.

2一

4 17
.

4 M a ,

与含矿层形成时间 (早泥

盆世 ) 吻合
。

3
.

3 硫同位素

硫同位素组成以富轻硫且较均

15
。

8 0 OM a

—
上地壳

·

造山带6040.20.15.1515
qd
o.,fqd
OLō

16
.

0 0

图 l

17
.

00 18
.

0 0 19
.

0 0

20 6
P b 1

2 0 `
P b

矿石和硅质岩铬同位素组成

F ig
.

1 D i a gr a m S h o w in g t h e o r e a n d s i li e a l i t e Ica d

匀为特征 (表 3 )
。

浸染状矿石 比块状矿石富重硫
,

矿层顶板页岩中黄铁矿富轻硫
,

说明矿石

硫化物中的硫不是单一成因的
,

而可能是海水硫酸盐硫与生物硫混合的产物
.

在后期改造作

用过程中又受到了来自围岩的富生物硫的迭加
.

表 3 木利锑矿硫同位素组成①

T a b l e 3 T h e s u lfu r i s o t o p e r a t i o n s i n M u l i a n t im o n y d e p o s i t

占3 45 (% )

测 定 对 象 样品数
变化值 平均值

含矿层顶板页岩

矿层顶板页岩中黄铁矿

浸染状矿石中辉锑矿

块状矿石中辉锑矿

块状矿石中黄铁矿

含矿层底板页岩

一 2 5 9 7

一 9
.

1~ 3
.

8 一2
.

6 5

一5 4 4~ 一 14
.

5 一 1 1
.

40

4 一 1
.

8~ 一4 7 5 一 3 7 1

①据 3 0 6 队
, 19 8 6

.

3
.

4 包体温度与成分

据汪国钧资料②
, ·

辉锑矿一石英脉中

石英包体均一温度分 3 个区间
:
即 1 10

~ 17 0 ℃
,

18 0一 2 8 0 ℃
,

3 1 0~ 3 7 0 oC
.

与木利同属文山一广南锑矿带的九克锑

矿中辉锑矿爆裂温度有 3 个峰值 : 120

℃
,

19 5一 2 4 0 ,C
,

3 5 0一 3 6 0 ℃ 比较吻

合
.

说明锑矿的形成是多阶段成矿作用

的产物
.

包体气相成分特点 (表 4) 是

早期包体中含有较高的 C O :
和 C H ; ,

显

示溶液的偏碱性特点 ; 晚期溶液中 C O Z

含量较高而稍偏酸性
,

与黄铁矿共生呈

细脉状或结核状产于矿体中石膏的存在
,

显示了成矿溶液的热卤水性质
.

表 4 包体气相分析结果①

T a b l e 4 G a s e s r a t i o o f m i n e r a l fl u id in c lu s io n s

样品号

木一 10

木一 11

测定矿物 C H ; + C 0 2 / H 20 C 0 2 / C H - C 0 2 / H 2 0 C H . / H 2 0

辉锑矿 (早期)

辉锑矿 (晚期 )

0
,

4 6 4 0 滩9 8 0
.

15 4

0
.

0 5 7

0
.

3 1

0 0 5

①据 3 0 6 队
,

19 8 6
.

①李波
.

广南木利层控锑矿库的沉积一成岩- 成矿模式
.

19 9 0

②汪国钧
.

文山一广南锑矿带成矿地质特征
.

西南矿产地质
,

19 87
,

( 4)
:
33 一 3 ,
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冲睡娜舒ù捧翻

3
.

5 稀土元素的特征

含矿硅质岩稀土配分模式如图2
,

其特点与加拿大沙利文热液沉积岩及大

西洋海水相似
.

稀土总量较低
,

为 8
.

25
x 一。价

,

轻稀土含量 ( 7
.

l x 10
一 6 ) 大于

重稀土含量 (l
.

15x lo 一 )
.

轻重稀土元

素比值大于 1
,

反映硅质岩沉积时流体

处于碱性环境
,

这与包体成分分析结果

一致
.

占C e
为弱负异常

,

占E u 亏损明

显
。

说明硅质岩确为热水沉积产物
,

且

在沉积时有海水的加入
.

4 矿床成因

。 ·
l
异气念六户

旦
韶头产

图 2 含矿硅质岩稀土模式

F ig 2
.

R E E P a t t e r ns o f o r
卜 b e a r i n g s i l ice o u s r o e k s

1一木利含矿硅质岩 ; 2一海水川 ;

3一加章大沙利文热液沉积鲁
〔 4 ,

4
.

1 热水沉积成矿作用

受区域性加里东运动影响
,

滇东南于早泥盆世坡脚期进入大陆边缘裂谷演化阶段 ( 5〕 ,

广南一富宁地区为扬子古大陆边缘最早张裂的断陷槽
.

木利那外一西洋江断裂位于该区之东

北边缘
,

其控制了两侧沉积相的分布
,

其北为滨海相泥岩
、

粉砂岩建造 ; 其南为盆地相黑色

页岩
、

灰岩
、

硅质岩
、

粉砂岩建造
.

小普弄断裂位于该区之西南
,

其南为寒武纪古岛
,

缺失

泥盆系
.

两断裂为同沉积断裂
,

木利矿床位于两断裂所夹持地带那外一西洋江断裂附近
,

不

整合面上部第一个沉积旋回的硅质岩中
,

这正是热水沉积矿床常产出的部位 ` “ ’
.

木利矿床由 5 个矿体组成
,

其中 I 号矿体占总储量的 99
.

5%
,

矿石中具典型的同生沉积
一成岩构造

,

如似层状构造和砖墙状构造 ; 铅同位素组成均一
,

以正常铅为主
,

物源主要来

自地壳
,

包体测温显示成矿作用一个低温段 ( 100 ℃ 士 )
`

的存在 ; 常量微量及稀土元素组成

特点; 围岩蚀变特征等均说明木利锑矿的含矿硅质岩为热水沉积作用产物
,

与锑矿同源
.

4
.

2 改造富集作用
,

硅质岩形成后
,

燕山运动使该区发生 N E一S W 向强烈挤压
,

地层发生褶皱变形
.

受那

外 , 西洋江断裂和小普弄断裂的影响
,

褶皱向 N E 倒转
,

两断裂同时转化为逆掩断层
。

背斜

形成使岩层间的相对滑动
,

轴部形成虚脱空间
。

硅质岩为脆性岩石
,

在挤压过程中易于破

碎
,

其上部页岩则为理想遮挡层
,

有利于成矿物质在硅质岩中聚集
.

与此同时或稍后
,

已形

成矿床或硅质岩中的成矿物质
,

在构造作用的驱动下进入硅质岩层间破碎带
、

背斜轴部虚脱

部位
,

背斜正常翼等有利空间发生再富集
.

矿石构造发生变化
,

原砖墙状
,

似层状矿石受到

改造
.

但这种改造富集作用一般不超出硅质岩范围
.

参加野外工作还有 罗先熔
、

满昆良同志
,

云南 30 6 队李连举
、

蒋泽培
、

何兆昆等同志大

力支持
,

特此一并致谢
。
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T h e e h a r a c t e r is t ie o f R E E o f o r e一b e a r i n g s i lica li t e 15

L R E E一 r i e h t y P e
.

T h e a n o m a l y P a r a m e t e r s o f E u a
dn C e a r e w e a k一d e P l e t e d

.

T h e t o t a l a m o u n t s

o f R E E a r e r e la t i v e l y l o w
.

T h e r e a r e m a
ny

s y dn i a g e n e s is af b r i e s i n t h e o r e s
.

I t 15 b e li e v e d t h a t

t h e s i li e a l i t e a n d a n t im o n y o r e s a r e fo r m e d a s a r e s u lt o f h yd r o t h e r
m

a l一 s e d im e n t a t i o n
.

a n d r e -f

o r m a t i o n b y t h e la t e r t e e t o n ie P r o e e s s e s
.

T h e o r e i s fu
r t h e r r i e h i n t h e e o r e a n d n o r m a l l im b s o f

o v e r t u r n e d a n t ic l i n e
.

K e y w o r d s S b d e P o s i t ; m e t a l lo g e n y ; h yd r o t h e r m a l一 s e d im e n t a t i o n ; t e e t o n i e r e fo r m a t io n ;

s i l i e a l i t e ; Y u n n a n


