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湖南新晃贡溪重晶石矿床
地质地球化学特征及成因分析

彭 军；夏文杰；伊海生
（成都理工学院沉积地质研究所，成都610059）

【摘要】湖南新晃贡溪重晶石矿床赋存于下寒武统牛蹄塘组中。矿体呈层状、似层状和透镜

状。矿石矿物为重晶石，脉石矿物主要有方解石、粘土矿物和石英等。矿石以镶嵌粒状变晶结

构，块状和纹层状构造为主。地球化学特征表明成矿物质由含矿热卤水提供，属热水化学沉积

型矿床。文章还提出了其成矿模式。

关键词 贡溪；重晶石矿床；热水；化学沉积
分类号p619．251

    贡溪重晶石矿床位于湖南省新晃县与贵州省天
柱县接壤处。该矿床是中国目前所发现的规模最大

的沉积型重晶石矿床，也是世界上特大型重晶石矿

床之一。本文据矿区资料，阐明矿床地质特征并分析

其成因。

层，矿层局部可见凝灰岩透镜体；矿层之上为含钒碳

质水云母泥岩，间夹黑色薄层硅质岩；中上部为碳质
水云母泥岩、粉砂岩；顶部为石英杂砂岩。

1矿区地质概述
    贡溪重晶石矿床位于扬子地台南缘，江南地轴
转折处西侧，湘黔边境复式背斜南东翼的贡溪复式

向斜中。向斜轴向为北东35“～45“，并向两端仰起；
两翼由老至新，依次出露板溪群、震旦系和寒武系。

矿层沿向斜两翼出露，矿床蕴藏在向斜中。向斜内次

级褶皱发育，并伴生着一系列规模不大的走向断层

和少数斜切断层，造成矿体不连续、重复和缺失。

    矿区出露地层累计厚度逾7000m，以板溪群出
露最广，约占60写；寒武系次之，约占30％。板溪群
为一套巨厚的灰绿色、紫红色浅变质碎屑岩建造。下

震旦统南沱组为灰绿色、褐色粘土质砂砾岩和灰白

色粘土质含砾石英杂砂岩。上震旦统下部陡山沱组

为含铁锰的泥质白云岩及水云母绿泥石粘土岩；上

部留茶坡组为薄到中层状黑色硅质岩，局部地段夹

泥晶白云岩透镜体。矿区仅出露下寒武统牛蹄塘组，

底部为含铀的硅质磷块岩层及含重晶石结核和磷质

结核的碳质泥岩，夹薄层硅质岩；其上为重晶石矿

2矿床地质特征
2．1含矿岩系
    重晶石矿层赋存于下寒武统牛蹄塘组下段碳质
页岩底部，处于震旦系留茶坡组硅质岩至寒武系牛

蹄塘组碳质页岩的过渡层位上。留茶坡组硅质岩中

有重晶石结核或透镜体，含矿层剖面为：

    含矿层顶板：下寒武统牛蹄塘组下部黑色板状碳质页岩
    含矿层：

      7 ． 黑 色 薄 层 硅 质 岩 0 ． l m

      6．黑色含磷碳质页岩夹重晶石透镜体或条带
                                                      0．1～0．3m

      5．灰色一灰黑色重晶石矿层0·34 - 7．0m

      4．黑色碳质页岩夹重晶石透镜体0～0．Zm

      3．黑色薄层硅质岩或层凝灰岩0～1．Om

      2．深灰一灰黑色硅质磷块岩     。．1～2．Om

      1．黑色板状含磷碳质页岩0～0． l m

    含矿层底板：留茶坡组顶部黑色薄层状硅质岩

2．2矿体特征
    重晶石矿体形态简单，呈层状、似层状和透镜
状。矿体与围岩过渡接触，整合产出，同步褶皱。矿

层产状与围岩一致，走向300～60”，一般为北东450；
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倾角160～840，一般200-400；在浅部产状较陡，往
深部产状变缓，倾角平均为120。矿体走向长几十米
至几十千米，一般几千米。矿体厚度0．34～7．Om，
平均2．04m，向南往贵州省天柱县大河边方向，厚
度增大，一般3～sm，最小0．sm，最大10·17m，平
均3．拍m；在倾向方向上，矿层厚度有增大的趋势。
矿体的连续性好，较稳定。矿层中的夹石少而薄，且

不连续，尤其在富矿地段，几乎不见夹石。常见的夹

石有硅质岩薄层或透镜体、含重晶石的碳质页岩薄

层、钙质结核层和硅质磷块岩薄层，它们往往出现于

矿体尖灭端和矿石品位贫化地段。

    矿床规模巨大，分为七个矿段。任何一个矿段的
地质储量均可达到一个大型重晶石矿床，特别是铜

盆盖、碧林、观音山、大河边等矿段，不仅规模巨大，

而且矿石品位高。

2．3矿石特征
    矿物成分 矿石矿物为重晶石，脉石矿物主要
有方解石、粘土矿物和石英及玉髓，其次有黄铁矿、

胶磷矿等。微量及偶见矿物有绢云母、白云母、斜长

石、磷灰石、黄铜矿等，其含量随矿石类型而异。重晶

石一般呈浅灰一深灰色，显微镜下观察，含量达

30％～99．5％，一般80％一90％；粒径0。002～3，24
mm，一般0．016-0．oo22mm，以半自形和他形晶
为主。晶形有柱状、针状及板状晶体与菊花状、蠕虫

状、团粒状集合体等。重晶石颗粒普遍具重结晶现

象，波状消光；重结晶后粒度变粗，可达0．065～
0．21mm；以等轴粒状、扁粒状、齿状紧密镶嵌。扫描
电镜下观察，重晶石晶体由他形一半自形的超微晶

体组成；其晶粒一般4～8林m，小者不到1以m；晶间
隙极小，晶体表面具有硅质球。后期重结晶形成的晶

粒自形程度高，出现柱状、针状粗晶体。

    化学成分 样品化学分析得Ba s o；含量
31．46％～”．5％，一般70％一90写，平均85．5％。
其他杂质含量：Bac03为1．3］％，srCO：为0．03％，
srso伪0．16％，510：为0．04％～36．20％（平均

6．95％），FeZo3为0．09％一6．48％（平均1．16％），
Cao为0．05％一28．47％（平均4．51％），Mgo为
0。02％一2．28％（平均0．45％），pZos为0．56％。它
们的含量随矿石的品级而变化，品级越高，矿石质量

越好，杂质含量就越低。

    矿石结构 重晶石矿石均为晶粒结构，主要类
型有微粒镶嵌结构、细粒镶嵌变晶结构、菊花状变晶

结构，其次有栉壳状结构、针状和柱状变晶结构、残

余内碎屑结构。

    矿石构造 主要为致密块状、纹层状构造，其次
有结核状、条带状、溶孔状构造，在某些矿段见有脉

状、透镜状、角砾状和缝合线状构造。一般来说，矿石

构造在矿体垂向上具有规律性的变化，从下往上，由

条带状和结核状一块状和纹层状一条带状和结核状

的变化趋势。

    矿石类型 依据矿石的结构、构造可将矿石分
成块状、纹层状、溶孔状和结核状四种矿石类型，每

种自然类型矿石的矿物共生组合和含量不一样。其

中，块状和纹层状矿石矿物共生组合简单，重晶石含

量很高，多在90％以上；伴生矿物主要为粘土矿物，
其他矿物极少见到。常见微粒镶嵌结构和细粒镶嵌

变晶结构。溶孔状矿石其粘土矿物和褐铁矿含量增

高，可达8％～13％，而重晶石相对降低，一般60写
～80％。结核状矿石，有机质和粘土矿物含量高达
20％～35％，硅质矿物含量5写左右，而重晶石含量
一般只有30％～50％，常见针状、柱状变晶结构。

3矿床地球化学特征
3．1元素含量特征
    5件层状重晶石岩样品化学分析结果（表1）表
明，矿石的化学成分极纯，杂质很低，只有510：的含
量超过1％，杂质元素变异不大，Na20与KZo含量
相近。

    5件重晶石岩样品微量元素分析结果（表2）表
明，只有Sr的含量较高，其他微量元素含量与底板

      表1重晶石岩化学成分／写
TablelChemicalcomPosj t jonofhari t erock

样     品5 1 0：T i o：   ＾1：0：F e Z o：Mg o c a o s r o Ba 0 Na：o K：OP：0 5 5 0：  烧失量

Gx-2块状重晶石岩1．21
Gx-4纹层状重晶石岩1．08
Gx-7条带状重晶石岩1．64
Gx-8条带状重晶石岩1．30
Gx-11块状重晶石岩1．92
重晶石岩平均值1．4 3

＜0．01 0．03

0。27

0．03

0．11

0．27

0．14

0．19

0．16

0．05

0．16

0．15

0．14

0．

O．

0 4

0 6

0 5

0 5

0 4

0 5

0．

O．
 

 

 

 

 

 

．

…

八

曰n

﹄

日

︶

八U

0．11

0．35

0．30

0．25

0．31

0．27

1 9

2 7

2 8

2 5

2 8

2 5

︻

了

﹃

了9

‘

健U

︵

只Q

曰J

任

月

任

 

 

 

 

 

 

．

…

，J
n
l
d
J

．
︸b

八b
-
b

八

匕

一b

，1

勺

乙

．1

9

自

n
U

八

曰

﹄

日

八U

 

 

 

 

 

 

．

…

n

甘
八U
C

︵1
1

 

 

 

 

 

 

 

 

．

…

n

介
n

︷
U

八
U

62．

64．0．014

9
2
o

9

曰

，

二

六
j

g

臼

，
d

q

‘

n

甘
n

n

︸
n

n

U

n

 

 

 

 

 

 

…

…

﹄
日
﹄
八
曰
︶
八U

︹
日
八U

n

﹄

0．01

0．03

0。01

0．02

0．03

0 0 2

＜0．01

＜0．01

＜0．01

＜0．01

＜0．01

＜0．01

亡

曰
O

U

仗

心

一

了

口
d

O

O

﹄
只
︼7

～U
f
l

︸
冉b

，
白

 

 

 

 

 

 

．

．

－

…

心d

o

d

O

J

，

白n

j

，d

g

d

O

J

O

d

o

d

g

j

n

O

︸

吕
n

︸

今

自
n

q

口
n

月

，
6

．

︸

月

任

‘
q

J

任

 

 

 

 

 

 

…

…

n
U
0
n

︸n
U

～1
1

﹄U

表中数据由成都理工学院岩矿分析测试中心测试
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    表2
Ta b l e Z

重晶石岩微t元素成分／10一‘
Mi f l Or e l e me n t COn t e f l t 0 f b a r i t e r OCk

样     品 N I A S S r Z r H f

GX-2块状重晶石岩
GX-4纹层状重晶石岩
GX-7条带状重晶石岩
Gx-8条带状重晶石岩
Gx-11块状重晶石岩
重晶石岩平均值

底板菌藻硅质岩

顶板黑色页岩

  1 0 0 ． 2

  5 2 1 ． 3

  6 0 ． 4

  2 3 0． 8
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4 8． 3 6． 0
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表中数据由成都理工学院三系中子活化分析室测试

硅质岩相近，都很低，说明矿床贫微量元素。cu（51
X10-6）［，〕，Cr，Ni，B（185X10-6）仁，〕，Be（＜10X
10-6）［‘〕等元素平均含量与古代海水沉积物中的含
量相近或稍高，反映矿床和围岩均形成于海洋环境。

重晶石矿层和底板硅质岩有非常密切的空间伴生关

：：

系，它们均具有质纯、贫微量元素特征，说明两者的

形成条件极相似。硅质岩的成因分析已经证明了硅

质为热水来源，以化学和生物化学方式沉积［2．3〕，因
此推测矿床的成矿物质亦为热水来源，以化学方式
沉积。

3．2稀土元素配分特点
    中子活化分析矿层及顶底围岩的稀土元素结果
见表3，按北美页岩标准化后作图（图1）。可以看出，
顶板黑色页岩的稀土元素丰度高，曲线平直。底板菌

藻硅质岩稀土含量最低，具Ce亏损，重稀土相对轻
稀土富集。矿层稀土总量低，为15·15xlo-6～
20．41xlo一‘，平均18．41义10一“，稍高于热水沉积物
稀土含量，也具ce亏损，犯e为0．68；但Eu具正异
常，‘Eu为1．84，对球粒陨石标准化值‘Eu为1．22。
底板菌藻硅质岩，重晶石矿层的稀土配分模式与东

太平洋隆起的现代热水沉积物［4］的模式相似，而与
现代大洋水成沉积物〔，〕的模式显著不同。矿层具正

Eu异常反映了在矿床形成过程中叠加了部分慢源
成分，为火山活动带入［’．6〕。
3．3硫同位素特征
    重晶石矿层护‘5值变化范围从33．04％。到
41．02％。［v］（表4），均为正值，偏离零值远，且比较集
中，属重硫型。由结核状矿石到条纹状矿石到块状矿
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1 挂 C e N d S I ” E L I T I ，

    图1重晶石矿层及围岩稀土元素配分模式
Fig．INorthAmericanshale-normalizedREEPatterns
        ofbari teorebedandsurroundingrocks
1．现代水成沉积物［51；2．项板黑色页宕；3．现代热水

    沉积物闭；4．重晶石矿层；5．底板菌藻硅质岩

表3重晶石岩稀土元素含t／10一”
T a b】e 3 R a r e e a r t h e I e me n t c o n t e n t o f b a r i t e r o c k

样     品

  GX-2块状重晶石岩
GX-4纹层状重晶石岩
GX-7条带状重晶石岩
GX-8条带状重晶石岩
GX-11块状重晶石岩
  重晶石岩平均值
  底板菌藻硅质岩
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  l l

  l 0

  l 0

1．20

16．7

0 ． 8 5 0

1 ． 1 0

0 ． 2 0

1 ． 4 0

0 ． 7 8 0

0 ． 8 7 0

0 ． 3 0 0

3 ． 2 2 0

3 2

3 l

2 5

3 5

3 l

3 1

0 8

5 2

0．1

0．2

0．1

0．2

0．1

0．14

0．1

0．4

0．9

  l

  l

0．67

1．38

0．1

0．1

0．1

0．1

0．1

0．1

0．1

0．21

表中数据由成都理工学院三系中子活化分析室测试
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石，洲5值是逐渐增加的，这说明矿石构造与其洲5
值之间有一定的内在相关性。矿石的洲5值与2-
毛海水的J3‘5值30％。［8］相比，高出3．04％。一
H．00％。，说明重晶石中的硫主要来自海底热水和火
山喷发残留于海水中的硫，经过了一系列的同位素

交换反应才造成洲5的异常富集。

表4重晶石矿层硫同位素组成
Tabl e4SurPhur i sot opeval ueof比r i t eorebed

样号

贡 l
贡2
贡4
Ba-8（1）

Ba-8（2）

Ba - 16

Ba - 9

贡 3

样  品  岩 性 测定矿物 护45／编

矿层上部块状重晶石

矿层中部块状重晶石

矿层中部条纹状重晶石

矿层下部条带状重晶石

矿层中下部条带状重晶石

矿层下部球粒状重晶石

底部结核状重晶石

底部结核状重晶石

重晶石

重晶石

重晶石

重晶石

重晶石

重晶石

重晶石

重晶石

部分慢源成分，证明了火山活动存在。海底的火山喷

发提供了部分含钡物质，但不是主要的。因为重晶石

矿层底部的沉凝灰岩最大厚度不超过lm，而重晶
石矿层厚度最大为7．om；再者重晶石矿层本身不
含凝灰物质，说明重晶石矿床形成过程中没有火山

喷发。大量提供成矿钡物质的则是沿深大断裂上升

的含钡热卤水。矿石的化学成分极纯，贫微量元素，

与热水沉积成因硅质岩的空间伴生关系以及稀土总

量低，配分曲线与现代热水沉积物相似以及尹5值
和包体测温都说明了成矿物质由热水溶液提供。含

钡热卤水是由地表海水下渗，加温淋滤基底层富钡

岩石，并与其中的间隙流体、原生流体混合而形成。

41．02

40．54

39．10

37．98

33．04

37．39

36．15

35．88

            表5矿层下伏基底层钡含t
Tabl e5Bar i umcontent ofbasement sunder lyingtheorebed

据范祖全等〔7］，1986

地   层
岩石名称

样
口
口 n

数

Ba八0一“

系 组 最大 最小 平均

俱雳曰玄
南沱组 冰破含砾砂岩 5 1 3 7 3 3 2 6 7 1 1 2 0 0

江口组 长石石英砂岩 2 3 7 8 6 2 2 6 7 1 9 0 6 7

板溪群五强溪组 板   岩 4 18000 2 6 7 5 3 3 3

4矿床成因分析
4．1沉积环境
    晚震旦世末至早寒武世初，贡溪地区位于湘黔
桂海盆边缘地段。据沉积相分析，晚震旦世末硅质岩

中产有深水放射虫、海绵骨针及丰富的菌藻化石，水
平层理，条带状及纹层状构造发育，沉积环境为外陆

棚；早寒武世初黑色页岩中生物稀少，主要为海绵骨

针，水平层理，高有机质含量，较多黄铁矿，沉积环境

为深水陆棚边缘盆地。而重晶石矿层夹在硅质岩建

造与黑色页岩建造之间，故重晶石矿层沉积在外陆

棚至棚缘盆地环境中，具有深水、滞留、还原、非补偿

性的特点。

4．2成矿物质来源
    成矿物质来源对成矿起着特别重要的控制作
用，它决定着矿床类型、矿石质量和矿床规模。对于

贡溪重晶石矿床，据地质特征、地球化学特征可知是

典型的沉积矿床〔‘〕，成矿物质由火山一热水溶液提

供。

    在铜盆盖矿段28线以南和碧林矿段Tc6；探槽
中，主矿层底板硅质岩和重晶石矿层之间夹一层沉

凝灰岩或凝灰质硅质岩，Ba含量达130xl0-6～
227333义10-6，平均167267火10-6。基底层中Ba
平均含量为n900x10-6（表5），为地壳克拉克值
（425又10-6）［，］的28倍。同时矿体富含v，Mo，Ni及
贵重金属Au，Pt，Pd，Ag等元素。因此有理由认为在
重晶石矿层形成前夕，该区发生海底火山喷发作用。

矿层具正Eu异常反映了在矿床形成过程中叠加了

据范祖全等［7］，1986

4．3成矿温度
    贡溪重晶石包体分布极不均匀，少数颗粒内包
体极丰富。大小以2～5林m者较多，大的达7～8
林m；形态各异，计有浑圆、椭圆、双锥、长短柱状、管
状、板状等；为一相液体和两相气液包体，气液比为

0～25％，包体内气泡呈小黑点跳动。用均一法测定
包体温度（图2）在30～300“C范围内变化，但以150
-184“C为最多，基本上代表了重晶石形成的温度。

承
＼
僻
导

                  306（）12（）18（）24（）300

                            t／℃

图2重晶石包体温度频率分布直方图
Fig．2Frequencydistributionhistogramof
    temperatureofinclusionsin比rite

    包体以液相为主，说明气液温度不高；温度出现
递变，说明上升气液与海水混合过程中，重晶石沉淀

时温度有变化，与混合程度有关。据此可以推断，上

升气液与海水混合之前温度可能更高，随气液与海

水混合，温度递变下降［7］。
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4．4成矿模式
    通过同生断裂、沉积物间隙、岩石的孔隙和裂隙
下渗的海水、地表水和浅层地下水，在渗透过程中，

受地热梯度和构造作用影响而变热，在溶解所渗透

的基底岩石中易溶组分的同时，使受热海水酸度和

盐度增高，形成具一定温度的热卤水。热卤水通过在

矿源层中的流动，能够大量溶解岩石中的Ba2＋和
50犷及其他可溶组分，并与其中的原生流体、间隙
流体混合使得热卤水的浓度增加。由于同生断裂的

持续活动，热卤水不断升温，从而形成高温高压富含

Ba，＋和5碳一的含矿热卤水。Ba，十主要呈氯络合物的
形式被搬运，并且由于BaSO；的退化可溶性，高温热
水溶液中的BaZ＋不能形成重晶石沉淀。当热卤水达
到一定深度后，受上覆承压作用的影响便回返上升，

沿着同生断裂和其他裂隙系统向海底运移，喷溢到

非补偿性的棚缘盆地之中，与冷的海水混合。由于温

度和压力的释放，卤水中的钡离子便与硫酸根离子

作用形成硫酸钡，在有利的环境下形成层状重晶石。

    矿床的喷流沉积成因很好地解释了矿石构造在
矿体垂向上的变化及不同构造矿石的洲5值的差
异。贡溪重晶石矿床的喷流成矿作用受同生断裂控

制。同生断裂的活动是间隙性的，当同生断裂活动

时，热卤水喷溢活动快速而强烈，形成块状矿石。由

于热卤水温度高，5碳一的硫同位素交换彻底，故J
3‘5值高。当同生断裂活动减弱或处于宁静期时，热
卤水为间歇性地缓慢喷溢，形成结核状、条带状矿

石；且由于热卤水温度不高，5《一的硫同位素交换
不彻底，故护‘5相对低。所以说，矿石构造类型的变
化反映了热水喷溢强度的变化。

    综上所述，贡溪重晶石矿床是典型的热水化学

沉积型矿床，其成矿模式如图3所示。

称’吕
一片】V二，：．一矛

    圈，  口 2 曰 3 曰 4
        图3贡溪盆晶石矿床成矿模式图
Fig．3Metal lagenicm司elof山eGongxihari tedeP0si t
    1．重晶石矿层涅．基底富钡宕石；3．热卤水

          运移方向；4．下渗海水运移方向
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                  OFGENESISOFTHEGONGXIBARITEDEP0SIT，
                      XI NHUANGCOUNTY，HUNANPROVI NCE
                                  Penjun，Xiawenj ie，YIHaisheng

                                                            （口铀召州臼I J吮自砂威夕of撇而汉脚，ch二）

AbstractTheGongxib8ri tedePosi thost sintheNiut i t angformat ionofthe1owerCambrian．TheorebodyaPPearsin

bedded，near-beddedandlent i cul arshapes．Theusefuloremineral i sbar i t eandtheganguemineral saremainly

cal ci t e，cl aymi neral andquar t zet al．Theoremai nl yhascycl oPeangranul ar t ext ureandmassi veandl ami nar

structures．Thegeochemicalcharacteristicsrevealthatthemeta1logenicelementsarederivedfromthesubaqueousore－

bear inghotbr ine．TheGongxibar i t edePosi tbelongstothehot -waterchemical sedimentat i ondePosi t，andthe

metallogenicmodelisPutformard．
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