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　　湖南雪峰弧形构造隆起带 (中—上元古界)囊括

了该省 80 %以上的原生金矿 (“沃溪式”金矿) 和

90 %以上的砂金[1 ] ,也是世界著名的金2锑2钨综合
矿化带。其中 ,赋存于上元古界板溪群马底驿组紫

红色板岩中 ,位于湘西北沅陵县的沃溪金2锑2钨矿 ,

即湘西金矿为代表性矿床。它也是我国仅次于湘中

锡矿山的第二大锑矿生产基地。对沃溪地区赋矿地

层中金分布的研究揭示 ,不但在近矿脉围岩中有局

部的金负异常 ,而且在区域上发育有大范围的金亏

损带[2 ,3 ]。作为对这一认识的印证 ,在该地区乃至

整个江南金成矿带十多年来的地球化学勘查中 ,迄

今为止尚无一例有关金矿床周围发育有完整的 ,明

显高于区域背景的金原生晕 (正异常) ,可作为常规

地球化学勘查依据的报道。已知锑和砷等是该类金

矿床的重要指示元素。由此而产生了分别与湘西金

矿成因和找矿有关的两个问题 :1)除了金产生与成

矿有关的亏损之外 ,锑作为主要的区域性成矿元素

之一也应有类似响应———锑在矿区和区域马底驿组

的分布如何 ? 2)湘西金矿不发育完整的金原生晕

(正异常) ———它的地球化学勘查有效指示元素和

矿致异常参数如何 ? 本文针对这些问题 ,应用概率

格纸作图法对区域上板溪群马底驿组锑的地球化学

背景和矿区地球化学异常的含量分布结构进行了定

量分析。

样品取自 4条地球化学剖面。所有剖面均大致

垂直于地层走向 ,长度从 2 500 m到 4 300 m。在区

域上的三条剖面 (文献[3 ])中 ,野外未发现任何矿化

蚀变痕迹 ,尽量采取新鲜的样品。因此 ,这些剖面的

数据应代表区域上未蚀变 (或仅有肉眼不可识别的

极微蚀变)的地层锑含量。第 4条剖面取自紧邻矿

区的官庄 ,部分延伸进矿区。该剖面位于沃溪金2锑
2钨矿向北北东隐伏延伸的地表 ,并穿过含大量石英

脉的褪色灰色板岩 ,但在取样时也尽量避开了肉眼

可识别的蚀变岩石。镜下见官庄剖面和区域上的三

条剖面的马底驿组板岩没有明显差别 ,均呈细粒石

英碎屑和泥化的长石碎屑分布于极细粒泥质中。

3条区域剖面由南京大学取样。从中选出全部

的马底驿组岩石共 55个样品 ,在原冶金部华东有色

金属总公司实验室用氢化物原子荧光光谱法分析

锑 ,检测限为 0. 2 ×10 - 6。代表矿区的官庄剖面由

德国 Clausthal技术大学研究人员取样 ,共 66个马底

驿组样品送加拿大 Bondar2Clegg公司作中子活化分

析 ,锑检测限为 0. 1 ×10 - 6。为了考察由不同实验

室和不同测定方法获得的分析结果 ,选择了 50个样

品分别在两个国家用相应的方法进行了重复对照测

定 ,结果如图 1所示。



图 1　中子活化方法和原子荧光法的

锑含量重复对照测定结果

图 2　马底驿组中锑含量分布的对数概率格纸图解

A :官庄剖面 ,66个样品 ;B :区域剖面 (三条剖面) ,55个样品。
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　　从图 1可见 ,不同实验室两种方法的分析结果

相当一致。因此 ,所有数据可用来进行地球化学分

布的结构分析。

图 2A 和图 2B 分别为矿区剖面 (66 个样品统

计)和区域剖面 (55个样品统计)的锑含量对数概率

格纸图解。由图可见 ,矿区和区域地层样品中的锑

分布实际上各由 3个正态子群 (population)的叠加组

成 ,并具非常相似的分布模式。6 个子群的几何平

均值 �X ±1σ的变化范围 (括号中)分别为矿区剖面

(图 2A) :

(1) AI (由 67 %的样品组成 ) �X = 7. 4 ×10 - 6

Sb[ (5. 0～11. 0) ×10 - 6) ] ,

　　(2) AII (由 21 %的样品组成) �X = 25 ×10 - 6 Sb

[ (20～33) ×10 - 6 ] ,

(3) AIII (由 12 %的样品组成) �X = 80 ×10 - 6 Sb

[ (41～155) ×10 - 6 ] ,

区域剖面 (图 2B) :

(4) BI (由 36 %的样品组成) �X = 0. 5 ×10 - 6 Sb

[ (0. 4～0. 6) ×10 - 6 ] ,

(5) BII (由 53 %的样品组成) �X = 1. 4 ×10 - 6 Sb

[ (1. 0～2. 0) ×10 - 6 ] ,

(6) BIII(由 11 %的样品组成) �X = 5. 4 ×10 - 6 Sb

[ (2. 3～12) ×10 - 6 ]。

分析结果显示 ,高锑含量的 AIII 和 BIII子群有

很大的±1σ变化范围。结合样品的野外产状和镜

下观察 ,证明这些样品受裂隙或显微裂隙控制的热

液叠加影响而有锑的带入。因此 ,在统计区域和矿

区非蚀变马底驿组岩石的平均锑含量时 AIII和 BIII

子群的样品应予剔除。AI和 AII子群占矿区剖面

88 %的样品 ,含锑分别为 7. 4×10 - 6和 25×10 - 6 ,两

群的锑平均值为 12×10 - 6 ,代表了矿区马底驿组的

锑异常水平。锑的这种双峰异常结构显示它在地层

中曾有过两次富集。这存在两种可能性 ,地层沉积

时锑就在部分层位中产生原始富集 ;或者湘西金矿

曾发生过两次与锑矿化有关的热液事件。由于锑和

金在含量与矿化上关系密切 ,故以前者可能性较大 ,

即锑与马底驿组紫红色板岩中 90 %以上的金共同在



　　①　刘海臣等的铅同位素研究表明 ,马底驿组的铅同位素很分散 ,无法形成 Pb2Pb等时线年龄[10 ] ,其地质意义尚待研究 1
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富集于 0. 063 mm及其以下粒度的粘土矿物和赤铁

矿中[4 ]。

区域剖面中 89 %的样品属于 BI和 BII子群 ,二

者的平均锑含量为 1 ×10 - 6 ,可视为马底驿组的区

域锑背景值。其中 BII占区域样品总数 53 % ,平均

含锑 1. 4 ×10 - 6 ,相当于世界页岩平均值[5 ]和布隆

迪前寒武系变质碎屑沉积岩 (1. 5×10 - 6) [6 ] ,也与已

发表的本区马底驿组及华南褶皱系前寒武系泥质

岩、板岩和江南地轴上元古界的 Sb丰度相当[3 ,7～9 ] ,

应代表正常背景值。而占区域样品总数 36 %的 BI

子群含锑仅 0. 5 ×10 - 6。显然 ,区域马底驿组中这

两个子群的锑含量差异或者是由原生沉积时锑的不

均匀分布造成的 (不同的蚀源区或沉积分异) ,或者

是由大范围的区域性后生改造作用形成的。由于

BI和 BII子群在岩性和矿物组成上没有区别 ,目前

也尚无有关马底驿组来自多蚀源区的确切证据① ,

也没有锑在中—低温水热活动中易于进入溶液[11 ]

的证据。因此 ,BI子群的低锑含量应与地层中金亏

损的成因类似 ,即形成于和地层中大规模流体活动

有关的水—岩反应[3 ,12 ]。

锑是重要的金矿指示元素。从图 2的分析可识

别出能直接应用于地球化学勘查的 4个子群 : (1)区

域背景 (BI + BII ,0. 4～2 ×10 - 6 , �X = 1 ×10 - 6) ; (2)

与金2锑矿化有关的矿区异常 (AI + AII , �X = 1 ×

10 - 6 ,异常下限为 5 ×10 - 6 ; (3)在区域上分布的 ,受

裂隙控制但与矿体无关的分散异常 [BIII , (2. 3～12)

×10 - 6 , �X = 5. 4×10 - 6) ] ;和 (4)矿区内受裂隙控制

的矿致异常[AIII ,41～155) ×10 - 6 , �X = 80 ×10 - 6 ]。

结合其它金矿指示元素的概率格纸作图方法 ,能进

一步有效地限定地球化学找矿指标。图 3 为沃溪地

区板溪群马底驿组的锑2砷区域背景、矿区异常和与
裂隙有关矿化异常的分布图解。其中与锑含量有关

的框线位置分别根据 BI和 BII (区域背景)以及 AI

和AII(矿区异常)的 1σ变化范围确定 ;而与砷有关

的含量则应用同样的概率格纸方法进行样品总体分

解后 ,根据有关子群的范围加以确定。
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