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[摘　 要]本文以贵州六枝特区平桥萤石(锂)矿重点矿产资源大精查项目为基础ꎬ结合邻区大厂

锑矿的硅化蚀变体特征进行对比研究ꎬ对成矿规律进行了探讨和总结ꎮ 二者在地理空间、大地

构造位置、成矿区带均为邻近关系ꎮ 均位于褶皱隆起区内ꎬ且受层间构造控制影响ꎮ 据重力解

释成果推测二者深部均有中酸性岩浆岩隐伏ꎮ 其硅化蚀变岩均位于碳酸盐岩 / 粘土岩界面之

间ꎬ与上、下地层均为不整合接触关系ꎮ 其矿化组合体现与硅化等系列矿化蚀变密切相关的中

低温矿物组合特征ꎮ 在此基础上归纳总结了其 “三位一体”成矿规律ꎬ认为二者均以深部隐伏

的中酸性岩体为成矿地质体ꎻ以系列的碳酸盐岩 / 粘土岩界面为成矿结构面ꎬ并形成地球化学、
矿物组合等系列的成矿作用特征标志ꎬ“三位一体”成矿规律的总结为该区域远成低温热液型矿

床的深部勘查提供了有益探索ꎮ
[关键词]萤石ꎻ锑ꎻ硅化蚀变体特征ꎻ矿化蚀变组合特征ꎻ成矿规律ꎻ贵州六枝ꎻ晴隆大厂
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　 　 近年来ꎬ贵州省六枝特区平桥一带开展了大

精查项目ꎬ该萤石矿可达中型以上规模ꎮ 通过工

作发现平桥萤石矿体现出与晴隆县大厂锑矿具有

相似或相近的成矿特征ꎬ笔者通过对成矿区带、地
层及接触关系、构造等成矿背景方面ꎻ含矿层分布

与背斜构造的相关性ꎻ含矿层的内部岩性组合与

垂向分带性ꎻ矿(化)及近矿围岩蚀变特征等进行

对比分析ꎬ探讨该类型成矿结构面对该区低温热

液矿床的找矿意义ꎮ

１　 成矿地质背景对比

平桥萤石(锂)矿区南西约 ４０ ｋｍ 为大厂锑、
萤石矿区ꎬ二者在地理空间、大地构造位置、成矿

区带均为邻近关系ꎮ

平桥萤石(锂)矿区位于上扬子地块之威宁隆起

区与兴义隆起区、六盘水裂陷槽的相邻部位ꎬ即南盘

江－右江成矿区北缘北东侧(戴传固 等ꎬ２０１３)ꎮ
大厂锑、萤石矿区位于上扬子地块之兴义隆

起区近北缘ꎬ成矿区带位于南盘江－右江成矿区

北缘ꎮ

２　 地层及接触关系对比

平桥及大厂矿区均位于扬子地层区黔南分

区ꎬ其硅化蚀变岩均位于岩性界面之间ꎮ
平桥区内出露地层及岩性主要为:石炭－二叠

系南丹组(ＣＰｎ)泥晶灰岩ꎻ二叠系龙吟组(Ｐ １ ｌｙ)
炭质钙质粘土岩、泥灰岩ꎻ包磨山组(Ｐ １ｂ)灰岩、炭
质泥岩ꎮ 其中南丹组泥晶灰岩与龙吟组粘土岩之
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图 １　 研究区地质简图

Ｆｉｇ １　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ
１—第四系ꎻ２—永宁镇组ꎻ３—飞仙关组ꎻ４—龙潭组ꎻ５—峨眉山玄武岩组ꎻ６—茅口段ꎻ７—包磨山组岩ꎻ８—龙吟组ꎻ９—南丹组ꎻ１０—辉绿岩ꎻ
１１—实推、实测正断层ꎻ１２—实推、实测逆断层ꎻ１３—实推、实测枢纽断层ꎻ１４—平推断层ꎻ１５—实推、实测性质不明断层ꎻ１６—相变线ꎻ１７—
实推、实测地质界线ꎻ１８—锑矿床(点)ꎻ１９—金矿床(点)ꎻ２０—铅锌矿床(点)ꎻ２１—硫铁矿床(点)ꎻ２２—萤石矿床(点)ꎻ２３—汞矿床(点)

间发育一套硅化蚀变岩(ＣＰｑ)(图 １)ꎬ其与上、下
地层均为不整合接触ꎮ

大厂区内出露地层及岩性主要为:二叠系茅

口组( Ｐ ２ｍ)灰岩ꎻ二叠系峨眉山玄武岩组( Ｐ ２－３

ｅｍ)凝灰岩、致密块状玄武岩、二叠统龙潭组(Ｐ ３ ｌ)
砂页岩、粘土岩ꎮ (李明道ꎬ２００８)其中茅口组灰岩

与峨眉山玄武岩之间发育一套硅化蚀变岩ꎬ其与

上、下地层均为不整合接触ꎮ

３　 构造特征对比

平桥及大厂矿区均位于褶皱隆起区内ꎬ其背

斜或穹窿所形成的构造形态有利于成矿热液的

富集ꎮ
平桥区内总体构造形态受九层山背斜控制ꎬ背

斜轴迹由西向东沿金竹林南－大桥梁南－石院坝一

带呈 ２７６°方向展布ꎬ核部为南丹组－龙吟组ꎬ两翼分

别为梁山组－包磨山组ꎮ 两地层倾角 ２０° ６５°ꎬ轴
面略向南倾ꎬ属两翼基本对称的宽缓背斜ꎮ 区内断

裂不发育ꎬ根据其延伸方向ꎬ可分为近东西向断层、

北北东向断层和北东向断层、北西向断层ꎮ 断层多

为走滑断层ꎬ断距较小ꎬ延伸基本小于 ３００ ｍꎮ

图 ２　 重力解译推断地质简图

Ｆｉｇ ２　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｇｒａｖｉｔｙ Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｄｅｄｕｃｔｉｏｎ
１—重力推断一级断裂构造ꎻ２—重力推断二级断裂构造ꎻ３—重力

推断三级断裂构造ꎻ４—推断酸性岩体及编号ꎻ５—推断基性岩体

及编号

注:(据«贵州省锑矿潜力评价»及«贵州省晴隆大厂矿集区找矿预

测»资料修编)
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图 ３　 大厂硅化角砾岩与上覆地层接触关系

Ｆｉｇ ３　 Ｃｏｎｔａｃｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｄａｃｈａｎｇ ｓｉｌｉｃｉｆｉｅｄ
ｂｒｅｃｃｉａ ａｎｄ ｏｖｅｒｌｙｉｎｇ ｓｔｒａｔａ

图 ５　 大厂硅化蚀变体中的层间滑动现象

Ｆｉｇ ５　 Ｉｎｔｅｒｌａｍｉｎａｒ ｓｌｉｐ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｉｎ ｓｉｌｉｃｏｎｉｚｅｄ ａｌｔｅｒｅｄ
ｒｏｃｋ ｂｏｄｉｅｓ ｉｎ Ｄａｃｈａｎｇ

图 ７　 大厂硅化角砾岩与下覆地层接触关系

Ｆｉｇ ７　 Ｃｏｎｔａｃｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｄａｃｈａｎｇ ｓｉｌｉｃｉｆｉｅｄ
ｂｒｅｃｃｉａ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｓｔｒａｔａ

图 ４　 平桥硅化角砾岩与上覆地层接触关系

Ｆｉｇ ４　 Ｃｏｎｔａｃｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｐｉｎｇｑｉａｏ ｓｉｌｉｃｉｆｉｅｄ
ｂｒｅｃｃｉａ ａｎｄ ｏｖｅｒｌｙｉｎｇ ｓｔｒａｔａ

图 ６　 平桥硅化蚀变体中的硅化现象

Ｆｉｇ ６　 Ｓｉｌｉｃｉｄａｔｉｏｎ ｉｎ ｓｉｌｉｃｉｄａｔｉｏｎ ａｌｔｅｒｅｄ ｒｏｃｋ ｂｏｄｉｅｓ ｉｎ Ｐｉｎｇｑｉａｏ

图 ８　 平桥硅化角砾岩与下覆地层接触关系

Ｆｉｇ ８　 Ｃｏｎｔａｃｔ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｐｉｎｇｑｉａｏ ｓｉｌｉｃｉｆｉｅｄ
ｂｒｅｃｃｉａ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｓｔｒａｔａ
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　 　 大厂区内总体构造形态受大厂穹窿控制ꎬ核
部地层为茅口组(Ｐ ２ｍ)ꎬ翼部地层为硅化蚀变岩、
峨眉山玄武岩组(Ｐ ２－３ ｅｍ)和龙潭组(Ｐ ３ ｌ)等ꎮ 穹

窿长轴近北西向ꎬ长宽之比约为 １ ∶０ ８ꎬ南东翼被

青山镇断层所截ꎬ核部地层平缓(倾角≤５°)ꎬ穹窿

边缘地层倾角为 １５° ２５°ꎮ 大厂穹窿内的北东向

花鱼井断层、青山镇断层、马场断层组合为地垒－
地堑式构造ꎬ上述断层走向 ４０° ６５°ꎬ倾向南东或

北西ꎬ倾角 ４０° ７５°ꎮ

４　 火成岩特征对比

平桥及大厂矿区均位于峨眉山玄武岩组尖灭

部位ꎬ据重力解释成果推测其深部均有中酸性岩浆

岩隐伏ꎮ 平桥地区据科研成果推测隐伏有中酸性

岩浆岩(Ｓ 贵－０２０)(图 ２)ꎮ 大厂地区亦推测有中

酸性岩浆岩隐伏ꎬ该侵入酸性岩体深约为 ２ １ ｋｍꎬ
底深约为 ８ ５ ｋｍꎬ平面形态显示ꎬ岩体整体呈向西

北开口的“Ｖ”字型ꎮ (屈念念 等ꎬ２０１６)

５　 硅化蚀变体特征对比

平桥及大厂的硅化蚀变体顶部均为硅化粘土

岩或粘土岩ꎬ其对含矿流体的活动具有屏蔽作用ꎮ
其下灰岩岩层在成矿热液作用下蚀变为硅化、角

砾岩化蚀变体ꎬ为含矿流体运移、成矿提供了条件

(刘建中 等ꎬ２０２０)ꎮ (图 ３－８)
通过野外调查ꎬ在平桥一带ꎬ硅化蚀变体发育

于龙吟组底部粘土岩与南丹组泥晶灰岩之间ꎬ为一

套含萤石、砷、金等元素的碎裂状角砾状强硅化蚀

变体(层)(图 ９)ꎮ 近矿围岩蚀变主要为硅化ꎬ次有

黄铁矿、方解石、地开石等蚀变矿物ꎬ局部见雌雄黄

和金矿化ꎬ萤石以硅化蚀变体中下部强硅化角砾岩

最为富集ꎬ萤石矿体呈透镜状、似层状产出ꎬ矿体产

状与地层产状基本一致ꎮ 以Ⅱ－Ⅰ号萤石矿体为例ꎬ
其沿走向延伸约 １ ０００ ｍꎬ沿倾向延伸约 ４３０ ｍꎮ 矿

体厚度 １ ０１ ６ ０８ ｍꎬ平均厚度 ２ ０８ ｍꎮ ＣａＦ２ 品

位 １５ ２０％ ５１ ０２％ꎬ平均品位 ２８ ３５％ꎮ 黄铁矿

多呈星散状产出ꎬ少量呈脉状产出ꎮ 方解石、地
开石一般呈细脉状穿层或顺层产出ꎮ 雌雄黄矿

化一般在蚀变体顶部成脉状或团块产出ꎬ呈桔红

色或黄色ꎬ经见雄雌黄部位取样分析ꎬＡｓ 含量一

般在 １％ ２ ３８％ꎬ雌雄黄样品经分析测试 Ａｕ 含

量一般在 ０ ５×１０－６ ６ ８×１０－６ꎬ但分布零星ꎬ雌
雄黄矿化及金矿化目前暂未发现具有工业意义

的矿体ꎮ 锂绿泥石分布在硅化蚀变体(层)上部

的粘土岩和泥灰岩中(初步推测其与沉积作用相

关)ꎬ Ｌｉ２Ｏ 含 量 在 ０ ２０％ １ １０％ꎬ 一 般 在

０ ３０％左右ꎬ因锂绿泥石难选ꎬ在当前技术经济

条件下开发利用不经济ꎬ尚属暂难利的资源ꎮ

图 ９　 平桥 Ｌ０１ 勘探线矿体形态示意图

Ｆｉｇ ９　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｏｒｅ ｂｏｄｙ ｓｈａｐｅ ｏｆ Ｐｉｎｇｑｉａｏ Ｌ０１ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｌｉｎｅ
１—龙吟组二段ꎻ２—龙吟组一段ꎻ３—南丹组ꎻ４—萤石矿体及编号ꎻ５—锂矿化体及编号ꎻ６—硅化蚀变带
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　 　 在大厂一带ꎬ硅化蚀变体发育于峨眉山玄武岩

底部的强硅化粘土岩与茅口灰岩之间ꎬ为一套含

锑、萤石、金等元素的碎裂状角砾状强硅化蚀变体

(层)ꎮ (刘建中 等ꎬ２０１０)近矿围岩蚀变主要为辉

锑矿化、硅化、萤石化、黄铁矿化、高岭石化ꎬ此外还

有方解石化、绿泥石化、金矿化等ꎬ其均与硅质蚀变

岩密切相关ꎮ 锑矿体呈似层状、透镜状产出ꎬ产状

与地层产状基本一致ꎬ最大单矿体长达 ３００ ７６０
ｍꎬ宽 １５５ ３００ ｍꎬ厚 ０ ８６ ３ ８０ ｍꎬＳｂ 品位 ０ ６８％

５ ２８％ꎬ平均品位 ３ ０２％(胡思琴 等ꎬ２０１６)ꎮ 萤石

矿体呈透镜状、似层状产出ꎬ矿体产状与地层产状基

本一致ꎮ 矿体一般长 ８０ ９６５ ｍꎬ宽 ６５ １８０ ｍꎬ厚
０ ５ ３ ４１ ｍꎬＣａＦ２ 品位 ２５ ９２％ ４１ ３５％ꎮ (甘朝

勋ꎬ１９９６)金矿化蚀变体一般产于硅化蚀变体顶部

的强硅化粘土岩中ꎬ矿体呈透镜体产出ꎬ产状与地

层产状基本一致ꎮ (王均 等ꎬ２０１６)金矿化蚀变体

长 １５０ ８００ ｍꎬ厚 ０ ３５ ２ １ ｍꎬ宽 ８０ ３００ ｍꎬ含
金 １ ００ １ ９８ ｇ / ｔꎮ 黄铁矿一般呈脉状、星散状产

出ꎬ方解石、地开石一般呈脉状穿层或顺层产出(刘
建中 等ꎬ２０１７)ꎮ

图 １０　 晴隆大厂 ３－３－剖面线矿体形态示意图

Ｆｉｇ １０　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｏｒｅ ｂｏｄｙ ｓｈａｐｅ ｏｆ Ｑｉｎｇｌｏｎｇｄａｃｈａｎｇ ３－３ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｌｉｎｅ
１—龙潭组一段ꎻ２—峨眉山玄武岩三段ꎻ３—峨眉山玄武岩二段ꎻ４—硅化蚀变带ꎻ５—茅口组三段ꎻ６—茅口组二段ꎻ７—逆断层ꎻ８—钻孔及编号

６　 矿化蚀变垂向组合特征对比

平桥萤石矿与大厂锑、萤石矿的矿化组合极其

相似ꎬ体现与硅化等系列矿化蚀变密切相关的中低

温矿物组合特征(见图 １１)ꎮ 其特征如下:

图 １１　 平桥与大厂岩性及矿化组合对照简图

Ｆｉｇ １１　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｌｉｔｈｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｐｉｎｇｑｉａｏ ａｎｄ Ｄａｃｈａｎｇ

硅化蚀变体顶部(粘土岩):
平桥一带硅化蚀变体顶部粘土岩硅化不强烈ꎬ

锂绿泥石化较强ꎬ见少量星散状、浸染状黄铁矿

发育ꎮ
大厂一带硅化蚀变体顶部粘土岩硅化、绿泥石

化强烈发育ꎬ含大量星散状、脉状黄铁矿ꎬ在廖基、
沙子岭等地可见金矿化(张永志 等ꎬ２００４)ꎮ

硅化蚀变体(硅化角砾岩):
平桥一带硅化蚀变体中见强烈的萤石矿化ꎬ见

黄铁矿呈星散状、细脉状发育ꎬ镜下可见大量白云

石化ꎬ方解石、地开石呈细脉状、团块状发育ꎮ 有弱

雄、雌黄矿化、弱金矿化ꎮ
大厂一带硅化蚀变体中见强烈的辉锑矿化、萤

石矿化、黄铁矿化ꎮ 可见方解石、地开石呈细脉状、
团块状发育ꎬ可见石膏矿化ꎮ 有弱石膏矿化、弱辰

砂矿化、弱毒砂矿化、弱雄、雌黄矿化(苏成鹏 等ꎬ
２０１９)ꎮ

硅化蚀变体底部(硅化灰岩):
平桥一带硅化蚀变体底部见弱黄铁矿化ꎮ
大厂一带硅化蚀变体底部见弱辉锑矿化、弱黄

铁矿化ꎮ
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７　 “三位一体”成矿规律对比浅析

平桥及大厂地区在区域上属于南盘江－右江

成矿区北缘ꎬ该区域分布一系列远成低温热液矿

床ꎬ笔者初步认为六枝平桥萤石(锂)矿亦为该类

型矿床ꎮ

７ １　 成矿地质体

六枝平桥萤石矿:据区域重力推断分布有酸

性岩体(Ｓ 贵－０２０)ꎬ目前发现的萤石矿化蚀变位

于酸性岩体分布范围内ꎮ
大厂锑、萤石矿:据最新 １ ∶１０ 万重力数据解

译ꎬ其深部存在呈向西北开口的“Ｖ”字型中酸性

岩体ꎬ推测深部隐伏的中酸性岩体为大厂锑(萤
石)矿的成矿地质体ꎮ

７ ２　 成矿结构面

六枝平桥萤石矿:萤石矿产于硅质蚀变体内ꎬ
其成矿结构面主要位于石炭系南丹组与二叠系地

层龙吟组之间ꎬ沿九层山背斜核部呈透镜状分布ꎮ
主要由弱硅化粘土岩、硅化角砾岩和硅化灰岩

组成ꎮ
大厂锑(萤石)矿:锑矿及萤石、硫铁矿等矿

产产于硅质蚀变体内ꎬ其成矿结构面主要位于茅

口组灰岩顶部至峨眉山玄武岩组之间ꎬ沿大厂穹

隆呈似层状分布ꎮ 主要由硅化粘土岩、硅化角砾

岩和硅化灰岩组成(谭华ꎬ２０１９)ꎮ

７ ３　 成矿作用特征标志

①矿体的宏观特征

二者矿体均为似层状、透镜状状ꎬ产出形态与

地层产状基本一致ꎬ矿体规模大小不一ꎮ
②矿物组合特征

六枝平桥萤石矿:萤石矿化ꎬ黄铁矿化、白云

石化、方解石化、地开石化、雌雄黄矿化、金矿化ꎮ
大厂锑(萤石)矿:辉锑矿化、萤石矿化、黄铁

矿化、方解石化、地开石化、石膏矿化、辰砂矿化、
毒砂矿化、雌雄黄矿化、金矿化(宋正刚ꎬ２０２１)ꎮ

③地球化学特征标志

大厂锑(萤石)矿:以 Ｓｂ－Ｆ－Ｈｇ－Ａｕ－Ａｓ 等元

素异常为地球化学标志(王永健ꎬ２０２０)ꎮ
六枝平桥萤石矿:以 Ｆ－Ｌｉ－Ａｓ－Ｓｂ－Ｔｌ－Ｂａ 等

元素异常为地球化学标志ꎮ

８　 结论

六枝平桥萤石(锂)矿与大厂锑(萤石)矿在

地理空间、大地构造位置、成矿区带均为邻近关

系ꎮ 均位于褶皱隆起区内ꎬ且受层间构造控制影

响ꎮ 据重力解释成果推测二者深部均有中酸性岩

浆岩隐伏ꎮ 其硅化蚀变岩均位于碳酸盐岩 /粘土

岩界面之间ꎬ与上、下地层均为不整合接触关系ꎮ
其矿化组合体现与硅化等系列矿化蚀变密切相关

的中低温矿物组合特征ꎮ 在此基础上归纳总结了

其 “三位一体”成矿规律ꎬ认为二者均以深部隐伏

的中酸性岩体为成矿地质体ꎻ以系列的碳酸盐岩 /
粘土岩界面为成矿结构面ꎬ并形成地球化学、矿物

组合等系列的成矿作用特征标志ꎬ“三位一体”成
矿规律的总结为该区域远成低温热液型矿床的深

部勘查提供了有益探索ꎮ
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