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有机质在层控汞矿床成因中的作用

程敦模

( 成都地质 矿产研究所 )

有机质与金属矿床的关系问题
,

是七十年代以来国内外地质工作者所重视的研究课

题之一
。

不少学者对这个问题作过研究
,

并认为某些金属矿床的形成
,

常与有机质参与

有密切关系
。

我国著名的万山型层控汞矿床
,

在物质组份上
,

常以富含有机质为特色
。

同时
,

在

赋存汞矿床的中
、

下寒武统地层中
,

汞丰度与有机质含量亦有密切关系
。

本文主要通过对万山型层控汞矿床及其所赋存地层中的有机质与汞迁移
、

富集关系

的初步研究
,

探讨有机质在层控汞矿床成因中的作用
。

一
、

万山型层控汞矿床的主要地质特征

万山型层控汞矿床包括湘黔边境的万山
、

大桐喇
、

茶田
、

酒店塘及黔中白马桐等汞

矿床
,

它们具有相似的地质特征和成矿地质条件
:

1
.

矿床受一定的地层层位及岩性控制
,

它们都赋存于中
、

下寒武统白云 岩 及 灰 岩

中
。

矿体呈似层状
,

透镜状
,

具多层性
。
毛复

、

砚
、

针为主要容矿层
。

2
.

矿床同时受构造控制
,

沿北西西向背斜构造 展布
。

富矿体形态很不规则
,

品位
、

厚度变化很大
。

3
.

矿石物质组份简单
,

富含有机质
。

金属矿物主要为辰砂
,

其次有少量辉锑矿
、

闪

锌矿
、

黑辰砂等
。

脉石矿物 以白云石
、

方解石
、

石英为主
,

其次为碳沥青
、

重晶石
。

矿

石中辰砂的硫同位素组成富集乙S
“ `

为 1 7
.

6一 2 8
.

5%
。 ,

与蒸发岩及海相硫酸盐 的 硫 同位

素组成相近
。

4
.

成矿温度低
,

与辰砂共生的石英根据均一法地质测温温度为 90 一 1 60 ℃
。

5
.

万山型层控汞矿床集中分布的黔东
一湘西地区

,

在上千平方公里范围内的寒武系
-

上震旦统顶部地层中
,

汞的丰度均较高
,

其中以黑色碳质页岩为最高
,

为 1 p p m ,

中下

寒武统碳酸盐岩为 。
.

3 p p m
,

比地壳中汞的丰度 ( o
.

o 7P p m ) 高几倍至十几倍 ( 图 1 )
。

这些富含汞的沉积碳酸盐岩
,

黑色碳质页岩
,

构成了层控汞矿床的矿源层
。

6
.

万山型层控汞矿床的形成与岩浆活动没有联系
,

而是在汞矿源层的基础上
,

经后

期造山运动与地下水热液改造富集而形成的
。

根据区域构造分析
,

这些汞矿床的控矿构

造均属燕山期构造体系
,

因此
,

汞矿床的成矿期应属燕山期
。



8 2沉 积 学 报 2卷

系系系 符号号 含矿部位位 柱状图图 岩性性 汞丰度度
,,,,,,, , r ,

卿
二

,

,二 , . ,……

0000000000000 5 10 15 2 0 2555

寒寒寒 66666 } I }}} 111

……
武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武武 l 22222

系系系系系 1 1
’

{{{ 二 33333

444444444444444444444444444444444444444444444

......... } }
’

{{{ 三 55555

666666666666666666666666666666666666666666666

lllllllll lll 三 77777
}}}}}}}}} l

’

lllllll

}}}}}}}}} }}}}}}}
{{{{{{

{{{{{{{{{{{
}}}}}}}}} IIIIIII

111111111 1
’

1111111

))))))))) }}}}}}}
111111111111111111111111111111111111111 } }}}}}}}

QQQQQQQ
. . . . . . . . . . . . . . . .......................................

....... . . . . . . . . . . . . . . ... . lllllll

{{{{{{{{{ }
’

}}}}}}}

lllllllll }}}}}}}

卜卜卜卜卜写二三二 J 「` 巴 = , 斤斤斤斤
}}}}}}}}} ~ {{ — {} 一一一一
))))))))) }}

~
{{

~
11 ]]]]]]]

lllllllll
~

n “ ` ` lllllll

扣扣扣扣扣
户二 , l { 声 ` 洲 U JJJJJJJ

葱葱葱葱葱荆乒冬会香香香香
lllllllll “ n 叮 lllllll

!!!!!!!!! ” “ n }}}}}}}
lllllllll }

”

}. n }}}}}}}
!!!!!!!

州州
} : 11

. ’

1 1 ”
}}}}}}}

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllCCCCC

{{{{{{{{{ 儿 }}
”

11111111

{{{{{{{{{ ” . 1111111

,,,,,

”
}}}}}}}

卜卜卜卜卜

一
一一一

一一一一lllllllll lllllll

~~~~~~~~~ 一-

- 一
一

~

一
州州州州

lllllllll lllllll

卜卜卜卜卜一

一一一一一习习习习
,,,,, 一一一一

一一一一一 一一一一

卜卜卜卜卜- 一一- 一一一一一
~~~~~~~

匕匕匕匕匕` 二于J `

一一一一震震震 Z
aaaaa 一 一 习 日 - 一一一一

日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日日
系系系系系 二.o5 尹 , 兰刃刃刃刃

二二二二二 J . 一三 J . 代二 J. .后七二一 . L二 =======
一一一 . . .百百百百百百百百

(注
: 4

.

为灰岩
,

汞丰度减少十倍 )

1
.

灰岩 2
.

黑 色碳质 页岩 3
.

层纹状 白云岩 4
.

白云岩

5
.

黄色页岩 6
.

送 石岩 7
.

冰磺岩 8
.

矿体主要 斌存 部分

图 1 叶东
一
湘西地区寒武系

一
层旦系地屋中汞的丰度

` )

F 1 9
.

1
.

A b u n d a 口 e e o f m e : e u r y i
n S i

n i a n 一 C a m b i a n s t r a t a

i n E a s t e r n G u
i

z h o u a n d W
e s t e r n H u n a tt

二
、

汞矿床中有机质与汞矿化的关系

万 山型层控汞矿床 中富含有机质
,

主要表现在矿体顶部或周围的碳酸盐岩围岩中聚

集碳沥青
,

形成
“
沥青化

”
蚀变

,

同时在汞矿体周围的灰黑色硅化蚀变带中
,

含有较高的

有机碳
。

汞矿石中的辰砂单矿物亦普遍含有机碳
,

脉石矿物含有机质液态包体和甲烷气

态包体
。

1
.

碳沥青与汞矿体的关系

碳沥青呈黑色
、

固体
、

半金属光泽
,

贝壳状断口
,

硬度 2 一 3 ,

性 脆
,

比重 1
.

7一

1
。

8
。

经红外线光谱分析
,

在 4 00 一 4 0 0 0 。 m 一 ’
频率范围内无明显吸收 ( 图 2 )

。

X 光衍射测定确定其为非晶质
。

碳沥青含 C 6 4一 7 2%
、

H 2
.

2一 3
.

3%
、

H g 0
.

0 3一 0
.

1%
。

碳沥青的各C
` “
为 一

25 一
一 2 7

.

2喻 ( 表 1 )
,

属生物成因碳
。

1 ) 资料来源
:

汞丰度根据贵州 省地质局 10 3地质队
,

湖南地质局 4 0 5地质 队
,

贵州 冶金队汞量侧量资料综合

编制成
。
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F 19
.

2 A b s o r p t i o n C U r V e
o f i

n f r a r e d s P e e t r a o f a n t五 r a x o l i t e

表 1

T a b l e l

贵州万山冷风确等汞矿床中碳沥 * 的碳同位案组成

C o m P
o s i t i o n o f e a r b o n 1 5 0土o P e o f a n t h r a x o l i t e

i n H g O r e d e p o s i t e , a t L e n o f e n g d o n g
,

W
a n , h a n ,

G u i z h o u

样 品 编 号 样 品 名 称 产 地 乙C
1 3 %

。
( P D B )

C
一 0 1 碳 沥 青 贵川万山冷 风碉汞矿床 2 5

。

0

C
一 0 3 碳 沥 青 贵州万山岩屋坪汞矿床 2 7

。

2

C
一 0 6 碳 沥 青 一 2 5

。

2

C
一 0 7 碳 沥 青

贵 州万山岩屋坪汞矿床

贵 州大碉喇洪水嗣 汞矿床 一 2 7
。

2

( 分析者
:
四 川石油管理局 地质勘探开发研究院 吴丽君 )

碳沥青呈细脉
,

团块
,

球粒产出
。

常以单独
,

或与辰砂
、

石英
、

白云石共生
,

充填

于裂隙或晶洞中
。

矿物结晶顺序通常是
:

石英一白云石一碳沥青一辰砂
。

N E

S W

米
ù
们
ù月兮ù

0一,阳一
ǎ
UL

卿
1

酬
2

匣到
3

困
4

1
。

泥质 白云岩 2
。

薄层 中厚层 白云岩 3
。

汞矿体 4
。

碳沥青化蚀变带

图 3 万 山汞矿 田岩屋坪汞矿床
“

碳沥青化
”

蚀变带 示意剖面 图

F 19
.

3
.

T h e s k e t e h s e e t i o n m a p o f
“ a n t h r a x o l i t i z a t i o n ”

a 1 t e r a t i o n

o f

Z o n e I n Y a n
w o P i

n

m e r C U r y

d e P o s i t o r e

W a u s h a n 0 r e f i
e l d
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碳沥青在空间分布上与汞矿体有密切关系
。

如贵州万山岩屋坪汞矿床
,

大桐喇洪水

桐汞矿床 的一些汞矿体
,

碳沥青不仅聚集在矿体的周 围 ( 图 3 )
,

也大量分布在矿体内

部
,

构成汞矿石中的主要脉石矿物 ( 图 4 )
。

贵州白马桐汞矿床
,

碳沥青化十分发育
,

蚀变带范围可达 40 一 50 米 ( 图 5
。

)

碳沥青

(具锯状
、

贝壳状断口 )

辰砂

白云质

白云岩

图 4 大桐喇洪水确汞矿石标本案描图

F 19
.
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,
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。

巨困
9

1
.

浮土 2
.

石冷水组 白云岩 3
。

高台组页岩 4
.

清虚洞 组白云 岩

5
.

汞矿体 6
.

断层破碎带 了
.

蚀变带界线

8 .

强硅 化 碳 沥青 化蚀变带 9
.

弱 硅化碳沥青化蚀变 带

图 5 贵州白马砚汞矿床与硅化碳沥* 化蚀变关系示意图

F 19
.
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碳沥青化与硅化紧密联系在一起
。

碳沥青呈细碎屑状分布在硅化 白云岩中
,

形成黑

色的强硅化
。

碳沥青化蚀变 白云岩
。

在靠近断层带附近
,

碳沥青受动力变质作用影响
,

有的已转变为石墨
。

对蚀变程度不同的岩石作有机碳分析
,

结果表明
,

靠近汞矿体 的强硅化
、

碳沥青化

蚀变白云岩有机碳的含量最高
,

平均为 0
.

36 %
,

远离汞矿体 的未蚀变白云岩
,

有机碳平

均含量仅为 0
.

08 % ( 表 2 )

表 2 白马晌汞矿床蚀变与未蚀变白云岩中的有机碳含 t

T a b l e 2 O r g n
i

e e a r b o n e o n t e n t s

d o l o m i t i t e s o f B a i m a d o n g

i n a l t e r e d a n d u n a l t e r e d

1刀 e r C U r 、 r d e P o s i t s

岩 石 名 和 有 机 碳 平 均 含 量 拓 样 品 数

强硅 化
、

碳沥青化蚀变 白云 岩

弱 硅化
、

碳沥青化蚀变 白云 岩

未蚀变白云岩

2
.

汞矿体及其硅化蚀变带中的有机碳和有机质包休
。

有机碳在温度高于 1 50 ℃ 的条件下
,

大部分将受热裂解转化为 C O
Z

而损耗
。

碳 酸 盐

沉积物经成岩作用后
,

有机碳大部分也被损耗
,

因此
,

一般碳酸盐岩石 中
,

有机碳含量

都低于 0
.

2 %
。

热液成因的金属硫化物
,

一般是不含有机碳的
。

然而
,

万 山型层控汞矿床的辰砂单

矿物中
,

却普遍含有机碳
,

一般为 0
.

03 一 0
.

14 %
,

五个辰砂单矿物样品
,

有机碳平均含

量为 0
.

06 %
。

在汞矿体周围的灰黑色硅化蚀变带 中
,

亦含有较高 的有机碳
,

一般为 0
.

1一 1
.

05 %
,

五个样品平均为 0
.

32 %
,

而远离矿体的碳酸盐岩围岩中
,

有机碳含量一般均少于 0
.

1%
。

脉石矿物中
,

含有机质液态包体及甲烷 ( C H
`

) 气态包体
,

经色谱 分 析
,

含 C H
`

0
.

0 6 4一 0
.

0 7 m g ( 表 3 )

表 3

T a b l e

贵州万山岩屋坪等汞矿床中脉石矿物包体中的甲烷 (C H ; )含 t

M
e t h a n e ( C H

;
)

e o n t e n t i n t h e i n e l u s i o n s o f g a

m 1 n e r a l s i n Y a n w u p i n g m e r e u r y d e p o s
i t

,

W
a n s h a n ,

n g U e

G u i z h o u

样 品 编 号 } 矿物名称
{

…
石 英

} 重 晶 石

产 地 }样
品重 量 ( g )

甲烷 ( C H
4 ) 含量 ( m g )

0
。

0 7 0

0
。

0 0 6

白 云 石

贵 州铜仁路腊汞矿床

贵 州铜仁路腊 汞矿床

贵州钥仁路腊汞矿床

贵州 万 山 岩屋坪汞矿 床

0
。

0 0 3

0
。

0 6 4
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三
、

有机质在层控汞矿床成因 中作用的探讨

万山型层控汞矿床的形成
,

大致可分为两个阶段
:

( 1 ) 沉积阶段— 形成汞的矿

源层
。

( 2 ) 地下水热液改造富集成矿阶段— 形成汞矿床
。

在汞矿成矿过程的两个阶

段
,

有机质对汞的迁移
,

富集都起着重要作用
。

1
.

有机质在汞矿源层形成中的作用

海洋水中天然来源的汞
,

主要是地壳表层岩石和土壤所含的汞经风化后被雨水冲刷

通过河流搬入海洋中
,

或由汞挥发进入大气后降落于海洋
。

海底火山活动或海底岩石被

海水侵蚀
,

也能把汞直接转移到海水中
。

汞在海水中主要以 H g C I
。 一
和 H g C I

` “ 一

的形式存在
。

海水 中汞的含量是很低的
,

一般

每升海水仅含几毫微克到几十毫微克
。

汞从海水中转移到沉积物中
,

并非由于海水中的

汞盐类过饱和而发生化学沉淀
,

而是被沉积物所吸附
。

因而
,

汞在海洋沉积物 中的含量
,

取决于海水中汞的浓度和沉积物的特性
。

海洋沉积物中 8 0% 的汞是与有机质结合在一起

的
,

沉积物中汞的含量一般以有机质丰富的淤泥为最高
。

H e r t e r t L
.

W i n d o m ( 1 9 7 6 ) 在研究美国东南盐沼沉积物中重金属分布 时
,

发 现

该区沉积物中汞含量的差别主要是 由于有机质含量不同所引起
。

挪威特隆赫姆海湾
,

在纸浆厂含汞废水排污道出 口处
,

每升水样汞的浓 度 大 约 为

50 一 1 0 0 p p m
,

而在离出口 处 50 0米的沉积物中
,

每升软泥含汞却高达 1 5
.

6 x 1 0 “ p p m
,

比

水样高几百倍
。

软泥含有如此高的汞
,

主要是由于汞被吸附在纤维素沉积物中的缘故
。

万山型层控汞矿床赋存于一套富含有机质的碳酸盐岩
一黑色碳质页岩建造 中

。

该 建

造所属地层的汞丰度与有机质含量呈正相关
,

其中以富含有机质的黑色碳质页岩为最高
。

这与上述近代海洋沉积物中汞含量与有机质间的关系基本类似
,

都反映了有机质是沉积

环境 中汞的 良好富集剂
。

由于有机质对海水中汞离子具有强吸附作用
,

才促使汞在有机

质地层中富集
。

一些海洋生物对汞的富集起着重要作用
,

例如海藻类富集汞约为海水的

1 0 0 0倍以上
,

海水汞被浮游生物吸附率可达98 %
。

例如浮游藻 C h la m y do m o n as a n g u -

lo
s a
在 26 ℃条件下

,

经过 4 8小时
,

从培养液中除去 1
.

3 %氯化汞和 6
.

5%苯汞腊酸盐
。

每

升培养液 中含有 6 x l o `
个细胞的浮游藻 p h a e o d a e t丁l u m t r i e o r n u t u m 经过 4 一 5 天

,

能从培养液中累积 10 % 以上的氯化汞

万山型层控汞矿床所赋存的中
,

下寒武统及震旦系地层中都有黑 色碳质页岩
、

石煤

层
、

藻灰岩
、

叠层石白云岩等岩层
,

这些沉积岩的形成
,

都与当时海洋中藻类浮游生物

的大量繁殖有关
。

藻类
、

浮游生物对汞矿源层的形成 同样起着重要作用
。

有机质富集与沉积环境有关
,

水流速较大与氧化条件均不利于有机质的 形 成 与 富

集
,

因此汞矿源层形成的有利环境应为海湾及半封闭泻湖
。

2
.

有机质在热液成矿过程中的作用

在万山型层控汞矿床分布区域 内
,

未见岩浆岩出露
,

形成汞矿的流体来源与岩浆活动

无明显联系
。

我们对岩屋坪
、

路腊汞矿床 中与辰砂共生的石英进行包体成份分析
。

主要

含 C l
一 、

H C O 了
、

5 0
“
矛

、

C a “ + 、

M g
Z十 、

C H
`

等
,

不含 F
一 。

液态包休的 p H 值为 7
.

2 5一

7
.

32
,

近中性
。

据液态包体的成分
, PH值范围及均一法地质测温 ( 90 一 1 60 ℃ ) 等资料
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推断
,

成矿流体是一种含较高盐度的地下水热液
。

这种推断与矿床所处的区域地质背景

是吻合的
。

燕山运动期间
,

黔东
一湘西等地区

,

受扬子地台构造活化运动影响
,

地台盖层 产 生

大规模褶皱和断裂
,

并伴有大量的热能量释放
。

这不仅使地下水受热而变为热水溶液
,

同时也改造了汞矿源层
,

促使矿源层中的汞和碳氢化合物活化转入地下水热液
,

形成含

汞热液
。

万山型层控汞矿床与碳氢化合物的密切共生关系
,

证明有机质参与了热液成矿

作用
。

有机质是活泼的还原物质
,

碳与汞具有化学亲和性
,

它们在热液 中可能有一定数量

结合成汞的有机络合物
,

并可 以在热液 中迁移
。

辰砂中普遍含有机碳
,

可能就是它仍残

留有少量汞的有机化合物
。

二价汞的有机络合物
,

键能系数很高 ( a 二 1 0 2 `
)

,

稳定性好
,

有利于汞的 迁 移
。

当汞的有机络合物被热液搬运至有利控矿构造和容矿层后
,

它与富含硫酸盐的渗流水相

互作用
,

汞的有机络合物即分解
,

硫酸盐被还原为硫化氢
,

进而形成辰砂和碳沥青
,

在

有利的容矿层中富集成层控汞矿床
。

有机质
、

沥青质
、

石油
、

天然气与汞矿在 自然界的共生关系
,

决不是一 种 巧 合 现

象
,

它们之间的化学亲合性是导致这种共生关系的根本原因
。

国外也有一些汞矿床与石油
、

天然气
、

地沥青密切共生的实例
。

如美国加利福尼亚

新阿尔马登汞矿床
,

苏联东北部和外喀尔巴吁的一些汞矿床
,

都显示出汞矿 化 与 地 沥

青或石油有共生关系
。

美国路易斯安那州
、

怀俄明州和利比亚的一些油田中 汞 含 量达

2
.

2 X l o 一 “

一 2
.

9 X I 。 一 “
比沉积岩中汞的平均含量高两个数量级

。

意大利汞矿区近邻的天

然气田 中
,

汞含量可达到工业品位
。

四
、

结 论

1
.

万山型层控汞矿床是在先有汞矿源层的基础上
,

受后期地台活化影响及地下水热

液富集而形成的汞矿床
。

沉积物中有机质对汞的吸附作用和藻类
、

浮游生物富集汞的作

用
,

是促使汞沉积富集和形成汞矿源层的主要因素
。

中
、

下寒武统的黑色碳质页岩
、

富

含有机质的碳酸盐岩
,

是万 山型层控汞矿床的矿源层
。

2
.

有机质和汞一起参与热液成矿作用
。

热液 中可能有一定数量的汞以有机络合物形

式被迁移
。

在地下水热液成矿过程中有机质起着活化
、

迁移
、

还原
、

富集汞的作用
。

3
.

万山型层控汞矿床的成矿过程
,

可归纳概括成如下成矿模式
:

有机质对汞的吸附

作用形成汞矿源层— 汞矿源层在地台后期构造活化中受地下水热液改造—
汞和碳氢

化合物一起被迁移至有利的控矿构造和容矿层中富集形成层汞矿床
。

作者在研究工作期间
,

曾得到贵州省地质局 1 03 地质 队
、

湖南省地质局 40 5地质 队
、

贵

州 冶金第一地质 队
、

万 山汞矿
、

铜仁汞矿的大力支持
,

并得到我所姚家栋工 程师
、

山东

海洋学院李永棋
、

胡增森老师的帮助
,

在此谨以致谢
。

( 收稿 日期 : 19 8 2年 6 月 2 8日 )
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