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摘　要 :贵州黔东南州从江那哥铜多金属矿床位于扬子陆块与华夏陆块过渡带的江南造山带西南段。矿床赋存于青白口系

甲路组 (Qb j)和乌叶组 (Qbw)的浅变质沉积岩中 ,受近南北向宰便区域断层 F1 和近东西向 F2 断层控制 ,矿体产在 F2 断裂破

碎带内。区内新元古代岩浆活动频繁 ,超基性、基性和酸性岩浆广泛发育 ,以摩天岭花岗岩为规模最大 ;岩浆活动与成矿关系

密切 ,铜多金属矿床就产于那哥、加榜辉绿岩旁。热液矿物石英包裹体 H、O同位素组成表明 ,成矿流体来源于岩浆水 ,并有

部分变质水参与 ,矿石硫化物 S同位素组成暗示物质可能来源于深部 ,矿石、地层及岩体 Pb同位素组成表明那哥、加榜基性

侵入岩和赋矿变质沉积岩地层均为成矿提供了部分物质 ,岩浆活动为成矿提供了热源。综合该矿床地质地球化学特征 ,初步

认为该矿床应为岩浆热液型多金属硫化物矿床。
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Abstract :The Nage Cu polymetallic ore deposit locates in the southwestern Jiangnan orogenic belt , a t ransitional

zone of the Yangtze craton and the cathaysia. The ore body occurs in metamorphosed sedimentary rocks of the Jialu

(Qb j) and the Wuye (Qb w) formations of the Qingbaikou System , and is cont rolled by north2to2south orientated

F1 fault and west2to2east orientated F2 fault . Studies had revealed that magmatic activities of the neoproterozoic

were very active in this region , ult ra2basic rocks , basic rocks , and acid int rusive rocks were widely developed , and

the largest magmatic rock of this region is the Motianling granite. The ores apparently relate with the magmatic ac2
tivities of neoproterozoic and usually can be found in the Nage and Jiabang diabase. The H and O isotopic composi2
tions of quartz indicated that the ore2forming fluids mainly came from magmatic water and partially assimilated with

metamorphic water ; t he S isotopic compositions of sulfides implicated that the ore2forming sulfur is of anatectic ori2
gin ; the Pb isotope ratios suggested the Nage and Jiabang diabase and the metamorphosed sedimentary rocks are the

parent2material for the deposit , while the magmatic activities provided necessary thermal energy. After summarized

the geology and geochemist ry data , we believed that the Nage Cu polymetallic deposit is a magmatic2hydrothermal

polymetallic deposit .
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　　贵州黔东南州从江地区的大地构造位置处于陆

块与华南褶皱系的过渡带 ,即江南造山带西南段 ;其

地质背景独特 ,构造演化复杂 ,成矿条件优越 ,矿化

(床)点星罗棋布[ 1～4 ] ,发育有翁浪、地虎、那哥、土地

坳、羊告、有能、引略、摆荣和加榜等多个多金属矿

(化)点 (图 1) ,但成规模的矿床少。本区基础地质

工作薄弱 ,除上世纪 60 年代的 1∶20 万榕江幅区域

地质调查[5 ]和 2003年的 1∶5万宰便2高武幅区域地
质测量[6 ]外 ,基本未开展其他系统的地质研究 ,地球

化学研究更是空白 ,而相邻的湘西、桂北在岩浆岩和

矿床地球化学研究已取得丰硕成果[7～12 ] ,矿产勘查

1. 番召组一段 ; 2. 乌叶组二段 ; 3. 乌叶组一段 ; 4. 甲路组二段 ;

5. 甲路组一段 ; 6. 辉绿岩 ;7. 地层界线 ; 8. 断层及推测断层 ; 9.

矿 (化)点 ; 10. 那哥多金属矿床 ; 11. 地名

1. 1st member of the Fanzhao Formation ; 2. 2nd member of the Wuye

Formation ; 3. 1 st member of the Wuye Formation ; 4. 2nd member of

t he Jialu Formation ; 5. 1 st member of t he Jialu Formation ; 6. Dia2

base ; 7. Boundary of st ratum ; 8. Fault and inferred fault ; 9. Ore

spot s ; 10. Nage Cu polymetal ore deposit ; 11. Placename

图 1　矿点分布略图 [5 ]

Fig. 1　Sketch map for the regional geology

and locations of ore spot s[ 5 ]

也取得重大突破[13～14 ]。那哥铜多金属矿床以矿化

规模较大、勘查程度最高、构造控制明显 ,以及与岩

浆岩接触等特征为本区多金属矿床的典型代表 ,研

究该矿床地质地球化学对区域找矿实践乃至区域多

金属成矿理论的探讨均有重要意义。

1　区域成矿地质背景

区域大地构造位置位于扬子陆块与华夏陆块过

渡带的江南造山带西南段。区内出露的地层主要为

中元古界四堡岩群文通组 ( Pt2 w )和新元古界青白

口系下江群甲路组 ( Qb j ) 、乌叶组 ( Qb w ) 、番召组

(Qb f )和拱洞组 (Qb g) ,岩性以浅变质沉积岩为主 ,

主要为绢云母板岩及砂质板岩。以近南北向、北西

向、北东向构造为主要格架 ,尤其以吉羊穹窿、加车

鼻状背斜、宰便逆断层最为典型 ,并发育规模不等、

方向各异的韧性剪切带 (图 1、图 2) ,这些构造控制

着多个区域矿 (化)点 (图 1) 。

区内新元古代岩浆岩十分发育 ,岩类复杂 ,有超

基性岩、基性岩、酸性侵入岩 ,其中以摩天岭花岗岩

(桂北称三防岩体)规模最大 ,形成于 825 Ma[3 ]。桂

北许多矿床与此关系密切。镁铁质岩主要出露在宰

便 - 加榜 - 大弄一带 ,年龄为 830～780 Ma[ 2～4 ] (图

2) ,其中以那哥2加榜镁铁质岩体群规模较大 ,出露

约为 4 km2 ,岩石呈绿色 - 灰绿色 - 深绿色 ,块状构

造 ,可见变余辉绿结构 ,主要矿物有基性斜长石、中

性斜长石、钠长石、辉石和黑云母等 ;蚀变强烈 ,并有

后期石英脉贯穿。基性斜长石绝大部分脱钙呈中性

斜长石或钠 - 更长石 ,仅局部偶见 ;中性斜长石呈半

自形或他形 ;原生钠长石绿泥石化强烈 ,次生钠长石

部分泥化 ;仅见少量蚀变残余辉石 ,蚀变有绿泥石

化、纤闪石化和透闪石化 ;黑云母呈片状集合体 ,常

被绿泥石取代。

2　矿床地质及矿体特征

从江那哥铜多金属矿床位于加榜背斜西翼 ,赋

存于上元古界青白口系下江群甲路组 (Qb j)和乌叶

组 (Qb w)变质沉积岩中。对矿床 1∶2000 的地质填

图和构造解析 ,获得了实测的地质略图 (图 3) 。

2. 1　地层

甲路组 (Qb j) :甲路组分为两个岩性段。
(1)甲路组一段 (Qb j1 ) ,厚度 550～890 m。按

岩性特征分为 a、b两亚段。

a亚段 (Qb j1a ) :岩性为灰、灰绿色中 - 厚层变

质石英砂岩、中厚层变质粉砂岩夹绿泥绢云母千枚

岩和石英绢云母片岩。底部底砾岩厚0～32 m ,为
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灰、灰绿色块状 ,砾石含量 30 %～40 % ,向上砾径变

小 ,具正粒序特征 ;砾石磨圆度为圆状、次圆状。与

下伏四堡岩群呈明显的角度不整合接触。厚约 180

～480 m。

b亚段 ( Qb j1b ) :主要由浅灰、灰绿色石英绢云

母千枚岩和石英绢云母片岩夹少量灰绿色中 - 厚层

变质石英细砂岩组成。该亚段岩石以千枚岩、片岩

为主 ,变形变质普遍较强 ,上部绿泥石片岩中富含磁

铁矿 ,岩石的沉积构造被完全改造 ,下部千枚岩中常

含较多的锰质透镜体或锰质条带。厚 370～410 m。

(2)甲路组二段 (Qb j2 ) ,岩性和厚度稳定 ,是划

分甲路组与乌叶组的标志层。以钙质岩为标志层分

为 a、b、c亚段。

a亚段 (Qb j2a ) :称“下钙质岩系”。岩性为灰绿

色钙质千枚岩夹片岩及蚀变基性火山岩。局部有辉

绿岩侵入。厚 20～80 m。

b亚段 ( Qb j2b ) :主要岩性有灰黄色、灰绿色灰

中 - 厚层变质粉砂岩、板岩、粉砂质千枚岩、含锰质

片岩夹变质细砂岩。局部有辉绿岩体侵入。厚 130

～190 m。

c亚段 ( Qb j2c ) :称“上钙质岩系”。岩性为灰、

灰绿色钙质千枚岩 ,含钙质千枚岩、含钙质变质粉砂

岩夹锰质片岩。厚 160 m。

乌叶组 (Qb w) :按岩性组合特征分为两个段。

(1)乌叶组一段 (Qb w1 ) :分为 a、b亚段。

a亚段 (Qb w1a ) :下部为深灰色中厚层炭质粉砂

质绢云母板岩和片岩 ,中部为深灰色绢云母绿泥片

岩夹炭质粉砂质绢云母板岩 ,上部为灰色、灰绿色粉

砂质绢云母板岩与炭质千枚岩互层 ,夹中 - 厚层变

质粉 - 细砂岩。

b亚段 (Qb w1b ) :岩性为灰、灰绿色中 - 厚层变

质石英粉砂岩和变质细砂岩。呈厚层状或块状产

出 ,普遍发育水平层理、斜层理 ,底界面清楚。

(2)乌叶组二段 (Qb w2 ) :岩性以灰黑色薄 - 中

厚炭质粉砂质绢云板岩、炭质千枚岩和炭质石英绿

泥绢云母片岩为主 ,夹少量变质石英粉 - 细砂岩。

以出现大量的黑色炭质板岩和炭质千枚岩作为与一

段的划分标志。

2. 2　构　造

矿区断裂构造发育 ,主要为近东西向、北西 - 南

东向和南北向。近东西向构造是主要控 (容)矿构

造。

F1 断层 (宰便断层) :走向南北 ,全长约 34 km ,

为区域性高角度正断层。倾向东或东南 ,倾角 55～

80°,垂直断距 300～500 m ,断层破碎带宽数米至十

余米。在破碎带中有破碎角砾带、形状不规则的硅

质条带和石英团块。破碎带两侧除了那哥多金属矿

点外 ,从北到南还有土地坳、羊告、有能、引略、肯楼、

摆荣和加榜等多金属矿 (化)点。目前认为该断层为

那哥铜多金属矿床、铅多金属矿的主要导矿构造。

F2 断层 :为正断层。走向近东西向 ,已知长约 4

km ,倾角 45～85°,北盘为下降盘 ,两盘均出露甲路

组和乌叶组、辉绿岩。断层破碎带宽 4～6 m ,岩石

明显硅化、黄铁矿化 ,局部地段含矿 ,可能为张扭性

断层 ,是主要的容矿构造。

F3 断层 :走向北北东 ,倾向南东 ,倾角 75°左右。

断层破碎带宽 1～2 m ,断距约 15 m ,被 F2 错断。

F4 断层 :为走向近东西向的正断层 ,与 F2 大致

平行。东段逐渐转向北东 ,倾角 50～85°。断层破

碎带宽 2～8 m ,破碎带岩石主要为断层角砾岩 ,角

砾为板岩、千枚岩等 ,蚀变明显 ,未见明显矿化。

F5 断层 :走向近东西 ,为次级小断裂。

2. 3　镁铁2超镁铁质侵入岩
矿区内镁铁2超镁铁质侵入岩主要为辉绿岩

(βμ) (图 2、图 3) ,规模较小 ,分布在加榜、那哥一带 ,

呈岩株、岩床产出 ;在肯楼有零星呈岩瘤出露。岩体

侵位于甲路组 (Qb j)中 ,岩石呈绿色 - 深绿色 ,主要

呈块状构造。结构有辉绿结构、交代结构和海绵陨

铁结构。岩体蚀变较强烈 ,主要有绿泥石化、碳酸盐

化和硅化。镁铁2超镁铁质岩地球化学和锆石 U2Pb

年代学研究 (另文讨论)显示 ,形成于板内拉张环境 ,

年龄约为 830 Ma ,与摩天岭花岗岩 (约 825 Ma) [3 ]

年龄一致 ,可能均为导致 Rodinia 超大陆裂解的地

幔柱活动的产物。

2. 4　矿体、矿石及矿物特征

目前发现的主要工业矿体有两个。

Ⅰ号矿体 :呈似层状、透镜状和脉状 ,赋存于 F2

断裂破碎带中 ,主要赋矿围岩为 Qb j 绢云母板岩、

片岩和千枚岩。矿石分为 : ①石英2黄铜矿型 ,主要

矿石矿物为黄铜矿、黄铁矿和少量方铅矿 ,脉石矿物

为石英 ;②板2片岩型 ,主要矿物方铅矿呈团块状及

细粒浸染状。矿体与断层产状基本一致 ,断层走向

270～280°,倾角 65～80°。F2 断裂破碎带宽一般 4

～6 m ,局部可达 10 m。通过坑道工程和钻探工程 ,

控制的矿 (化)体沿走向长约 230 m ,沿倾向宽约 120

m ,矿体一般厚 1. 5～2. 4 m ,平均厚 1. 88 m ,厚度变

化系数为 28 % ,属稳定类型。矿石矿物有方铅矿和

黄铜矿 ,少量黄铁矿 ,矿石品位 Pb 为 1. 11 %～

9125 % ,Cu为 0. 1 %～0188 %。

Ⅱ号矿体 :与Ⅰ号矿体赋存于同一条矿化破碎
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带 ( F2 断裂)中 ,两矿体相距约 400 m。矿石类型为

板2片岩型。主要矿物方铅矿呈团块状和细粒浸染
状。矿体与断层产状基本一致 ,走向近东西向 ,倾向

北 ,倾角 65°～80°。矿 (化)体呈脉状和透镜状 ,走向

长约 120 m ,厚 1. 54～3. 60 m ,平均厚 2. 51 m。矿

石矿物为方铅矿 ,少量黄铁矿和黄铜矿 , Pb 品位为

1. 14 %～3. 03 %。

矿石结构主要为他形 - 半自形 - 自形晶粒结

构。矿石构造有条带状构造、角砾状构造、细脉状构

造、浸染状构造、网脉状构造和块状构造等 (图 4) 。

主要矿石矿物有方铅矿和黄铜矿 ,少量闪锌矿。脉

石矿物以石英、绢云母、陆源碎屑、黄铁矿、绿泥石和

白云石为主 ,次为含钛矿物、电气石和铁泥质等 (图

4) 。围岩蚀变多发育于脆2韧性断层破碎带、片理化
及节理化部位和两侧围岩。主要有硅化 (呈烟灰

色) 、方解石化、白云石化、黄铁矿化、绢云母化和绿

泥石化等。以硅化 (呈烟灰色) 、黄铁矿化和绿泥石

化最为广泛 (图 4) 。

图 4　矿体及手标本照片

Fig. 4　The pictures of ores and samples

3　矿床地球化学

3. 1　氢、氧同位素

对那哥铜多金属矿床 5 件单矿物石英包裹体

δD和石英δ18 O 在核工业北京地质研究院采用

MA T2253分析 ,显示所有样品包裹体水的δDV2SMOW

为 - 60. 7‰～ - 44. 4‰,石英的δ18 OV2SMOW 为

1419‰～16. 0‰。根据石英δ18 OV2SMOW在 300℃理

论计算流体水中的δ18 O H2 OV2SMOW为 7. 9‰～910‰,

在δDV2SMOW和δ18 OH2 OV2SMOW图解 (图 5)中 ,全部样品

落入岩浆水与变质水区域 ,表明成矿流体源于深部

岩浆水 ,不能排除区域浅变质沉积岩 ,即赋矿地层也

为成矿提供了流体。 图 5　δD2δ18 O 图解

Fig. 5　Diagram ofδD vsδ18 O
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3. 2　硫同位素

该矿床 21件矿石单矿物 (黄铁矿、黄铜矿和方

铅矿)在中国科学院地球化学研究所环境地球化学

国家重点实验室用连续流动质谱分析 ,结果显示全

部样品δ34 SV2CDT 为 - 3‰～ 3‰ (图 6 ) ,与幔源

δ34 SV2CDT的 0±3‰[15 ]相近 ,暗示成矿物质中硫来自

深部幔源 ,即岩浆活动为成矿提供了成矿物质硫源。

图 6　硫化物δ34 SV2CDT组成

Fig. 6　Diagram ofδ34 SV2CDT of sulfides

　　测定结果表明 ,δ34 S黄铁矿 >δ34 S黄铜矿 >δ34 S方铅矿 ,

指示硫同位素达到平衡。根据文献[16 ]和[ 17 ]平衡

硫同位素分馏温度计算公式 :Δ34 S =δ34 Sa2δ34 Sb = A

3 106 / T2 , 利用 Δ34 S黄铁矿2黄铜矿、Δ34 S黄铁矿2方铅矿 ,

Δ34 S黄铜矿2方铅矿 ,求得硫同位素平衡温度为 250～

550℃,平均 300℃,暗示其形成温度较高。

3. 3　铅同位素

那哥矿床矿石、地层和岩体的 30件全岩样品在

核工业北京地质研究院采用 TIMS 测试 ,矿石样

品208 Pb/ 204 Pb 为 38. 147～38. 356 ,平均 38. 225 ;
207 Pb/ 204 Pb 为 15. 644～ 17. 708 ,平均 151675 ;
206 Pb/ 204 Pb 为 17. 996～181072 ,平均 181028。在
208 Pb/ 204 Pb2206 Pb/ 204 Pb 图解 (图 7)中 ,全部样品落

于地幔 Pb与下地壳 Pb之间 ,暗示其来源可能为深

部 ,并可能有地壳 Pb的加入。矿石 Pb落于地层与

辉绿岩 Pb之间 (图 7) ,也暗示成矿物质来自赋矿围

岩青白口系浅变质沉积岩和那哥辉绿岩体 ,即成矿

物质既有幔源也有壳源。

4　矿床成因初探

综上所述 ,矿体受断裂构造的控制 ,初步认为南

北向的宰便大断层 ( F1 )为重要的导矿构造 ,区域上

M.上地幔 ;O.造山带 ;L .下地壳 ;U .上地壳 ;据文献[ 18 ]

M. Upper Mantle ; O. Orogenic Belt ; L . Lower Crust ;

U . Upper Crust ; after ref . [ 18 ]

图 7　208 Pb/ 204 Pb2206 Pb/ 204 Pb图解

Fig. 7　Diagram of 208 Pb/ 204 Pb vs1 206 Pb/ 204 Pb

很多矿床和矿 (化)点都分布在该断层两侧的次一级

断裂中。矿区构造地球化学分析也表明 ,构造破碎

带内成矿元素含量高 ,特别是 Cu、Pb、As、Zn等 ,都

说明断层是成矿物质的运移通道。那哥矿体形态及

产出位置严格受 F2 断层控制 ,矿化不均匀 ,在 F2 断

层的次级断裂裂隙和片理面、节理面等部位较富集。

矿化以金属硫化物充填、交代断裂破碎带中的微裂

隙或构造角砾边缘 ,形成的网脉状、角砾状矿石 ,金

属硫化物多沿片理或节理裂隙充填 ,形成条带状或

团块状硅质岩矿石 ;表明为热液贯入交代成矿。

矿化较好的地段主要为断层与下江群甲路组中

上部 (Qb j2a )相切部位。其岩性为变质砂2粉砂岩、
千枚岩、钙质千枚岩、钙质板岩等“钙质岩系”,见大

理石条带和石英白云石绿泥板岩 ,夹辉绿岩 ,说明矿

化对地层也具选择性 ,钙质岩系有助于成矿 ,暗示成

矿热液更易交代贯入钙质岩系而富集成矿。

黔东南岩浆岩活动年龄约在 850～860 Ma、820

～830 Ma、780～800 Ma[2 ,3 ,19～25 ]三个主阶段 ,地幔

柱活动导致 Rodinia 超大陆裂解[ 19～25 ] ,形成摩天岭

花岗岩 (约 825 Ma ) [ 3 ] 及那哥辉绿岩体 (约 830

Ma) ,约 788 Ma 基性岩浆侵位形成加榜辉绿岩

体[3 ] ,大量的深部成矿物质分期分阶段上涌 ,持续时

间超过 50 Ma ,深部来源的成矿流体活化萃取部分

地层物质 ,在合适的构造部位受地球化学障的影响

而成矿。综合相邻的湘西、桂北区域地质地球化学

资料 ,该矿床应为岩浆热液型中温矿床 ,成因模式可

以初步概况为岩浆热液随地幔柱活动上升侵位至岩

浆房 (下地壳流体库 ?) ,混合、交代、萃取下地壳物

质 ,并在区域性大断裂的诱导下 ,活化、交代并萃取
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地层物质 ,在有利的成矿构造空间中富集成矿。

5　结　　论

(1) 矿床受构造控制明显 ,与岩浆活动密切相

关。成矿物质具多来源特征 ,其中赋矿浅变质沉积

地层和基性岩浆岩提供成矿物质和成矿流体。

(2) 矿床成因类型应为岩浆中温热液型多金属

硫化物矿床。

致　谢 :野外工作得到中国科学院地球化学研

究所范良伍博士、贵州地矿局 102 队杜国华队长等

的帮助 ,谨此致谢 !
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·学会之声·

第三届全国应用地球化学学术讨论会
(第一号通知)

第三届全国应用地球化学学术讨论会将于 2010年 12月上旬 (2010年广州亚运会后)在广州中山大学举行。本次会议旨

在为全国同行提供一个良好的沟通和学术交流平台 ,充分展示我国应用地球化学研究与实践的成果 ,推动中国以至全球矿产

资源与能源、地质环境、地质灾害研究中应用地球化学的水平迈向新水平。它重点围绕应用地球化学在解决人类面临矿产资

源与能源、地质环境和地质灾害等重大难题的应用开展学术交流。大会的交流议题还将覆盖应用地球化学更广泛的研究进

展和发展趋势。

重要截止日期 :

第一轮会议通知回执 :2010年 4月 15日

提交会议交流论文 :2010年 7月 30日 (格式按《地质通报》要求)

会议秘书处联系方式 :

中山大学地球科学系

胡小琼 (15975478292) 、余锦婷 (13560044204)

电话 :020284111255

E2mail : aahuxiaoqiong @126. com zhouyongzhang2005 @163. com

详细内容可在中国矿物岩石地球化学学会网站 (www. csmpg. org. cn)下载。

中国矿物岩石地球化学学会应用地球化学专业委员会

2010年 2月 20日
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