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湖南新宁金家锑矿床地质 地球化学特征

康亚龙#

!

!

!

#;

中南大学地球科学与信息物理学院"长沙
C#$$"%

-

!;

西部矿业股份有限公司"西宁
"#$$$#

#

摘要!

!

湖南新宁金家锑矿床是湘中地区较具有经济价值的锑矿床%文章通过矿石稀土元素*微

量元素*铅同位素分析以及流体包裹体岩相学观察*均一法测温和包裹体气液相成分分析(研究了

金家锑矿床成矿流体的性质及演化%研究表明!
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(轻稀土富集(具中等负

铕异常"矿石微量元素蛛网图表明(富集
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(表明成矿物质来自深源"
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流体包裹体主要为气液两相包裹体(液

相成分阳离子以
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(表明

金家锑矿床为典型的中低温热液矿床(其成矿流体为中 低温*低盐度热液%

关键词!
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金家锑矿床"成矿物质"成矿流体"地球化学"湖南省
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引言

湖南是我国最重要的产锑地区(国内外众多学

者对湘西*湘中锑成矿带进行过研究,

#>

-

%湖南新宁

金家锑矿床是湘中地区较具有经济价值的锑矿床(

但该矿床研究程度低(对其成矿物质*成矿流体的来

源还没有进行过系统的研究%本文根据该矿床区域

地质*矿床地质特征(对该矿床成矿期矿石进行稀土

元素*微量元素*铅同位素研究(对脉石矿物方解石

进行流体包裹体气液相成分测定*均一法测温(以期

确定该矿床成矿物质的来源(探讨成矿流体的性质

及其来源(为认识矿床成因提供新的依据%

#
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区域地质概况

湖南新宁金家锑矿床位于
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向公田+灰汤

+新宁深大断裂南东侧(紫云山隆起带
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端次级

龙口复式背斜部位%龙口复式背斜轴向近
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向(

略向
F

倾(两翼基本对称"其核部地层为震旦系(两

翼分别为寒武系*泥盆系%金家锑矿床处于背斜南

部倾伏端%矿区出露地层由老到新依次为!震旦系

下统湘锰组*洪江组(震旦系上统金家洞组*留茶坡

组(寒武系下统(泥盆系中统跳马涧组%其中(寒武

系与震旦系为假整合接触(泥盆系与寒武系为角度

不整合接触%

矿区内褶皱构造较简单(总体为
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倾向的单

斜(地层倾向
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"但深部地层

大部分倾向
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(为龙口背斜南部倾状端西翼%断

裂构造发育(矿井内及南西外侧发育有一组
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(其中(矿界南东外侧的断裂
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及矿

界内的断裂
O
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与锑矿化关系密切&图
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围岩蚀变主要有硅化*黄铁矿化(次为石墨化*
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金家锑矿床地质略图
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泥盆系中统跳马涧组"
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寒武系下统上段"

%;

寒武系下统下段"
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震旦系上统留茶坡组"
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震旦系上统金家洞组"
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震旦系下

统 洪江组"
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震旦系下统湘锰组"
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地质界线"
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实测*推测断层"
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断裂破碎带及矿体

图
%

!

金家锑矿床矿石'

"

(和方解石中流体包裹体'

-

(显微照片
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绢云母化%其中硅化与锑矿化关系密切(具正相关

关系%矿体底板蚀变强(范围大"顶板蚀变较弱(且

范围亦较小%

!
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矿床特征
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矿体特征

金家锑矿床
[

号锑矿脉产于断裂
O

#

中并严格

受其控制(赋矿围岩为寒武系下统和震旦系上统%

[

号锑矿脉地表出露于矿床南西段之南东界外(分布

标高
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(总体走向
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(倾向
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(全长
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(矿区内约
%N$B

(往南西延伸

出区外%据坑道揭露(沿倾向标高达
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(倾斜延

伸
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%地表锑矿化带宽
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(深部

宽一般
$;"$

%

!;=$B

(局部地段
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(由
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向

FL

逐渐变宽%锑矿化带主要由辉锑矿*石英脉以

及具硅化和碎裂化的围岩角砾*岩块等组成%辉锑

矿主要分布于矿化带顶*底部(大部分地段与顶*底

围岩界线清晰%矿化带中部往往有一条非常醒目的

构造面(断面平整*光滑(波状延展(并可见黑色碳化

或糜棱岩化断层泥(断面产状与矿化带总体产状相

同(辉锑矿化主要分布在上盘(部分地段下盘亦较发

育%

%$%
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矿石特征

矿石矿物成分简单(主要为辉锑矿和黄铁矿(偶

见方铅矿和辉锑矿呈脉状*不规则状或浸染状充填

于岩石裂隙或散布于岩石中"脉石矿物主要为石英

和黏土矿物%含锑石英脉沿破碎带长轴方向充填(

是辉锑矿的主要赋存形式之一%

矿石结构主要为他形粒状结构*柱状结构(次为

不等粒镶嵌结构*针状结构%矿石构造主要为致密

块状和细脉状(次为浸染状*囊状(少量为角砾状&图
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矿石类型按结构构造可划分为浸染状矿石和块

状矿石"按围岩组成可划分为石英脉型*硅化岩型*

角砾岩型*白云岩砂岩型*粉砂岩型砂质板岩*板岩

型等矿石%

%

!

地球化学特征
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样品采集与测试方法

稀土元素*微量元素分析样品为矿石样"铅同位

素分析样品为矿石中的黄铁矿单矿物"包裹体测试

样品均采自成矿阶段矿石中的方解石单矿物(将其

磨制成厚度约为
$;!BB

双面抛光的光薄片做岩相

学与流体包裹体观察%

微量元素*稀土元素和铅同位素由中南大学地

质研究所
[&JA6F

实验室测定%流体包裹体成分测

定*流体包裹体测温分别由中南大学地质研究所流

体包裹体气液相成分测定实验室和流体包裹体测温

实验室完成%
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稀土元素和微量元素
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'金家锑矿区稀土元素*微量元素测试结果

&表
#

'表明(金家锑矿床矿石中稀土元素总量
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a4 =C;!? %=;## %";"C =!;>" %>;#> C!;N# =$;##

&0 >C;>% ??;># N=;=% >$;%% N#;$> N?;>? "#;!>

J* #$;"? N;N> ";"= #$;=% ";%? >;#C #$;!#

<5 %C;CC !?;?> !";=% %%;$# !";C% %#;N? %!;"%

FB =;"# C;=N C;?# =;=" C;N$ C;N" =;%#

@- $;>" $;"# $;"= $;>! $;"% $;"" $;>#

/5 %;"# %;#" %;!" %;?# %;!" %;%= %;=$

M, $;=! $;CN $;C" $;CC $;C> $;C" $;C"

d

3

!;NN !;C" !;C> !;?# !;== !;== !;?C

_' $;=N $;C? $;CN $;=# $;CN $;C> $;=$

@* #;=$ #;!# #;!C #;C# #;!= #;!" #;%"

MB $;!= $;#> $;!# $;!% $;!% $;! $;!?

Y, #;C" #;#? #;!? #;C! #;!% #;%% #;%N

a- $;!% $;#" $;#> $;!$ $;!$ $;#> $;!#

Y #C;$= #$;"% ##;N> #%;NC ##;!# #!;!" #!;>!

:

7@@ !#!;C# #=#;!# #??;"% !$%;N" #?!;%$ #N?;#$ #>#;$$

a7@@ #=$;"% #$>;>= #!#;?= #C%;>" ##?;?> #!?;"N #%C;$=

_7@@ !#;%N #?;>" #";#% !$;=? #N;?% #";" #>;N?

a7@@

)

_7@@ #";$" #=;!# #?;%C #";=C #=;N% #?;"C #N;CN

&

a4

)

Y,

'

<

!?;% !#;N# !!;## !?;N? !!;"= !%;$% !?;!C

"

&

@-

'

$;?$ $;?! $;?C $;=> $;?# $;?C $;?#

"

&

&0

'

$;>$ $;>= $;>? $;"" $;>! $;># $;"%

7, %#;%% N!;$! !C;=N #>%;$= #%%;!= #>= >;!%

U4 "?;%" !$!;% #"C;" =>= N$=;? =?C;! #>;""

M9 ?;!% C;C> !;=# !?;$C !";N !#;!" C;>?

` #;NC $;=N $;=? %;"C %;C% %;=% #;!>

<, =;$C %;>! %;>! #$;=$ #$;%? #$;?C ";=C

M4 $;C! $;!" $;!" #;C$ #;!? #;!? #;#!

<5 #";!$ ##;C" !%;%" !";N$ !C;?C !?;C? #$;?C

R* #C!;"$ >=;!$ =%;!$ !#=;?$ !$C;C$ !C=;$$ #$!;!$

_Q %;>! !;?? #;?" ?;=" ?;#? N;$$ %;?C

M+ $;>! $;NC #;$= $;N$ $;?C $;NC $;""

!

量的单位!

!

U

)

#$

T?

$"

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$#%

年



图
#

!

金家锑矿床矿石稀土元素配分模式图#

!&

$

O+

2

;%

!

7@@

V

4))0*('Q'*0'Q̂+(

i

+4F,50

V

'.+)

图
'

!

金家锑矿床矿石微量元素蛛网图,
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(具中等负铕异常%从稀土

元素配分模式图&图
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'可见(矿区矿石标准化曲线

为一组右倾曲线%
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'从微量元素原始地幔标准化蛛网图&图
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见(矿区微量元素富集
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铅同位素

从铅同位素分析结果&表
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'可见(金家锑矿床

矿石中黄铁矿的铅同位素组成!$?
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金家锑矿床铅构造环境模式图
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地幔"
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造山带"
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上地壳"
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下地壳
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%从铅同位素构造环境模

式&图
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'可见(金家锑矿床黄铁矿具有相对稳定的

铅同位素组成(数据投影在地幔演化线上(反映了矿

石中铅主要来自于深源%
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包裹体地球化学
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显微观察显示(金家锑矿方解石中流体包裹体

数量较少(体积也较小(一般为
=

%
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B

(多呈矩

形*长条状(少量不规则状(主要为气液两相包裹体(

气液比
=I

%

!$I

&图
!,
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'$%

!

均一法测温

根据包裹体均一法测温结果&表
%

'(金家锑矿

方解石中流体包裹体温度范围为
#$$

%

!C$f

%流

体包裹体均一温度直方图&图
?

'中(峰值在
#C$

%

!$$f

范围分布明显(表明热液矿化期为中低温阶

段%

流体包裹体的盐度是根据包裹体冷冻回温后最

后一块冰融化的温度&冰点'(利用
_411

等&

#>""

'的

方程计算得出(盐度换算公式为!

>c!

&

<4&1

'

c$;$$]#;N"-

B

T$;$CC!-

!

B

]

$;$$$==N-

%

B

式中(

>

为盐度&

I

'(

-

B

为冰点温度%

根据上述公式得出(金家锑矿方解石中流体包

裹体盐度范围为
!;$NI

%

C;"$I

&表
%

'%流体包裹

体盐度直方图&图
N

'中显示盐度主要为
!;?$I

%

%;"$I

(属低盐度%

'$#

!

气液相成分

采用
C

件样品分析了金家锑矿床矿石中方解石包

裹体的气相*液相成分(分析结果及相关参数见表
C

%

从表
C

可见(包裹体液相成分中(阳离子主要为
&4

!]

(
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(
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(
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(且
\

]

*
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]

&
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]

)

\

]

c#;$?

%
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'

的特征明显(锑的成矿阶段具有
\

]

]<4

]明显
*
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2
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&

\

]
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]

)

&4
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]6
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c$;$C

%
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'的特

征"阴离子主要有
_&G

T

%

(

FG

!T

C

(

&1

T

(

O

T 等(其中

_&G

T

%

离子含量最高%成矿流体中
&1

T

%

O

T

&

O

T

)

&1

T

c$;?N

%

$;>#

'的特征明显%包裹体气相成分主要为

_

!

G

(

&G

!

(

&_

C

(

_

!

(其中
_

!

G

占绝对优势(说明成矿

流体为热水溶液(富含
&G

!

%气相组分中有较多
&_

C

和
_

!

%

图
0

!

金家锑矿床流体包裹体均一温度直方图
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金家锑矿矿石方解石中流体包裹体参数
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金家锑矿床矿石中方解石流体包裹体气 液相成分及相关参数
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讨论

综上所述(从金家锑矿区稀土元素标准化曲线

可以看出(矿石稀土元素标准化曲线形式相似(表明

本区原始成矿物质来源一致(为轻稀土富集*重稀土

亏损的右倾曲线%微量元素富集
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(

M9

等大离

子亲石元素&

a[a@

'(而相对亏损
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(

M4

(

M+

等高场

强元素%铅同位素构造模式图投影显示(本区铅主

要为深源%

成矿流体的
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]

)
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]和
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T可作为判别流

体来源的一个标志,
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中
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C

%
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(故其成矿热水应是富钠的硫酸

盐型热卤水,

#C

-

%金家锑矿成矿流体含有代表还原

环境的
&_

C

等轻烃成分(说明本区成矿过程处于还

原环境(成矿流体的还原性有利于
F,

元素以硫化物

的形式沉淀富集%另当
O

T

)

&1

T

*
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时反映出大气

降水&或地层流体'的特征(由表
C
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结论
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(轻稀土富集(

具中等负铕异常(标准化曲线为一组右倾曲线%微
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%

'金家锑矿床流体包裹体主要为气液两相包

裹体(液相成分阳离子子以
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(揭示出金家锑矿床为典型的中低温热液矿

床(其成矿流体为中 低温*低盐度热液%

参考文献!

,

#

-

!

刘鹏程(唐清国(李惠纯
;

湖南龙山矿区金锑矿地质特征*富集

规律与找矿方向,

^

-

;

地质与勘探(

!$$"

(

CC

&

C

'!

%# %";

,

!

-

!

刘正庚(余景明(刘升友(等
;

湖南沃溪金锑钨矿床稀土元素特

征研究,

^

-

;

矿床地质(

!$$$

(

#>

&

%

'!

!N$ !"$;

,

%

-

!

顾雪祥(

G.P4*F89-1E

(

O*4(E:4Z)4*

(等
;

湖南沃溪钨
A

锑
A

金矿

床的矿石组构学特征及其成因意义,

^

-

;

矿床地质(

!$$%

(

!!

&

#

'!

#$N #!$;

,

C

-

!

顾雪祥(刘建明(

G.P4*F89-1E

(等
;

湖南沃溪钨
A

锑
A

金建造矿床

同生成因的微量元素和硫同位素证据,

^

-

;

地质科学(

!$$C

(

%>

&

%

'!

C!C C%>;

,

=

-

!

顾雪祥(刘建明(

G.P4*F89-1E

(等
;

湖南沃溪金
A

锑
A

钨矿床成因

的稀土元素地球化学证据,

^

-

;

地球化学(

!$$=

(

%C

&

=

'!

C!"

CC!;

,

?

-

!

马东升(潘家永(解庆林
;

湘中锑&金'矿床成矿物质来源+++

.

;

同位素地球化学证据,

^

-

;

矿床地质(

!$$%

(

!!

&

#

'!

N" "N;

,

N

-

!

卢新卫(马东升
;

湘中锑矿带断裂体系分维及其对成矿流体运

移和矿床定位的指示作用,

^

-

;

矿床地质(

#>>>

(

#"

&

!

'!

#?"

%"

第
!"

卷
!

第
#

期 康亚龙等!湖南新宁金家锑矿床地质 地球化学特征



#NC;

,

"

-

!

彭建堂(张东亮(胡瑞忠(等
;

湘西渣滓溪钨锑矿床白钨矿中稀

土元素的不均匀分布及其地质意义,

^

-

;

地质论评(

!$#$

(

=?

&

?

'!

"#$ "#>;

,

>

-

!

董树义(顾雪祥(

G.P4*F89-1E

(等
;

湖南沃溪
LAF,AK-

矿床成

因的流体包裹体证据,

^

-

;

地质学报(

!$$"

(

"!

&

=

'!

?C# ?CN;

,

#$

-

!

赵振华
;

微量元素地球化学原理,

6

-

;

北京!科学出版社(

#>>N

!

#$ #$$;

,

##

-

!

R4*)B4(7@

(

d'0U7;J1-B,)08)'(+8.

!

)90B'501

,

^

-

;M08A

)'('

V

9

3

.+8.

(

#>"#

(

N=

&

#

)

!

'!

#%= #?!

,

#!

-

!

路远发
;/0'P+)

!一个用
:UK

构建的地球化学工具软件包

,

^

-

;

地球化学(

!$$C

(

%%

&

=

'!

C=> C?C;

,

#%

-

!

1̀*+89M

(

/-()90*d

(

_0+(*+89&K;/'158'(80()*4)+'(.'Q

B4

2

B4)+8,*+(0.4(5)90B0)41,-5

2

0)'Q

V

'*

V

9

3

*

3

8'

VV

0*50A

V

'.+).

,

^

-

;<4)-*0

(

#>>>

(

%>>

&

#N

'!

?N? ?N>;

,

#C

-

!

74(&9'(

23

+(

2

;G('*0.'-*804(5'*0AQ'*B+(

2

Q1-+5'Qd'(

2

A

89-4(AY+B0()

3V

08'

VV

0*50

V

'.+)

,

^

-

;F8+0(80.+(&9+(4

!

F0A

*+0.U;#>">

(

%!

&

>

'!

###N ##!C;

B?CM.?G)M";M."+"ME?+)HE)MHCIE.?[)4

W

)""4E)GC4

D

F?

L

CH)E)4

X)44)4

=

MCK4E

D

(

QK4"43+CY)4M?

T2RB,";C4

=

#

(

!

&

#%>16$$.$

"

2)$=10)+1)=*+IE+

"

$<B6

3

=01=

(

5)+-(*.>$'-6K+0C)(=0-

3

(

A'+*+B($C0+1)

(

56*+

/

=6*C#$$"%

(

560+*

"

!%J)=-)(+,0+0+

/

5$H

;

*+

3

(

?0+

/

6*0

(

L0+0+

/

"#$$$#

(

560+*

'

2-HE+"ME

!

!

+̂(

i

+44()+B'(

3

50

V

'.+)+.408'('B+8'*050

V

'.+)+(e+4(

2

E9'(

2

&

6+5510_-(4(

'

4*04;K88'*5A

+(

2

)')904(41

3

.+.'Q7@@

(

)*480010B0().

(

J,+.')'

V

0.

(

2

4.A1+

D

-+58'B

V

'.+)+'('QQ1-+5+(81-.+'(.4(5

V

0)A

*'

2

*4

V

9+8',.0*Z4)+'('Q)90'*0

(

(4)-*04(50Z'1-)+'('Q'*0Q1-+54*0.)-5+05;M904(41

3

.+.+(5+84)0.)94)

!

":

7@@+.Q*'B#=#;!#b#$

T?

)'!#!;C#b#$

T?

(

4Z0*4

2

04)#"$;=!b#$

T?

(

0(*+8905+(a7@@

(

4(55+.A

V

14

3

.*+

2

9)A+(81+(057@@

V

4))0*(.X+)9

V

*'('-(805(0

2

4)+Z0@-4('B41+0.+()9089'(5*+)0('*B41+E057@@

5+4

2

*4B.

"

)90'*0+.*+89+(a[a@.'Q7,

(

`4(5M9

(

50

V

10)05<,

(

M44(5M+,4.05'()90

V

*+B+)+Z0B4(A

)10A('*B41+E05)*480010B0().

V

+50*5+4

2

*4B

"

!$?

J,

)

!$C

J,+(*4(

2

0'Q#";$%!)'#";%>#

(

!$N

J,

)

!$C

J,+(

*4(

2

0#=;C$%)'#=;C>=

(

!$"

J,

)

!$C

J,+(*4(

2

0'Q%";$!=)'%";!#=+(5+84)0B4+(1

3

B4()10.'-*80'Q)90'*0A

Q'*B+(

2

B4)0*+41.

"

#

B4+(1

32

4.4(51+

D

-+5

(

)X'

V

94.0'88-*+(Q1-+5+(81-.+'(.

(

+(1+

D

-+5

V

94.0\

]

(

<4

]

(

&4

!]

(

6

2

!]

4*0)90B4+(84)+'(.4(5FG

!T

C

(

&1

T

(

O

T

)90B4+(4(+'(.

"

+(

2

4.

V

94.0_

!

G

(

&G

!

(

&_

C

4*0

5'B+(4)05;_'B'

2

0(+E4)+'()0B

V

0*4)-*0+.#$$A!C$f,-)8'(80()*4)054)#C$A!$$f;F41+(+)

3

+.!;?$IA

%;"$I;M9054)44,'Z0.9'X)94))9+.50

V

'.+)+.4B0.'A0

V

+)90*B414()+B'(

3

50

V

'.+);

T?

D

UC+FH

!

!

+̂(

i

+44()+B'(

3

50

V

'.+)

"

'*0Q1-+5

"

'*0AQ'*B+(

2

B4)0*+41

"

2

0'890B+.)*

3

"

_-(4(

V

*'Z+(80

C"

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$#%

年


