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再论贵州省大地构造特征（三）
杨顺文1,2，黄  波1,2，杨  涛1
（1.贵州理工学院 资源与环境工程学院，贵阳 550003；
2.贵州省有色金属和核工业地质勘查局物化探总队，贵州 都匀 558000）
摘 要：贵州地区新元古代—早古生代的武陵、雪峰及加里东运动的裂陷离散、汇聚及碰撞造山的洋陆转换，呈现台地—斜坡—盆地沉积格局，岩浆活动较弱。通过研究认为：南华系—早古生代中期随着扬子陆块与华南古陆的汇聚，使黔北—黔东—黔南沉积建造在次级拉张裂陷构造形成了重要“内生外成”的成矿系统，造就了以锰、磷、重晶石、铅锌、汞、镍钼钒等为主的喷流沉积型大型—超大型矿床系列；早古生代末—晚古生代早期陆内造山作用形成大陆裂谷盆地，广泛的红土风化壳集中在黔中、黔东和黔北的泻湖海湾的弱酸—还原性沉积环境中，“移硅沉铁富铝”形成了大规模铝土矿。因此提出，新元古代-晚古生代中期是贵州省重要的外生成矿期，由此加强勘查工作和研究，以期达到新一轮找矿突破。
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贵州省新元古代—晚古生代沉积了厚约40余km碳酸盐岩—碎屑岩建造（表1）[1-2]，造就了沉积—喷流沉积型多种矿产，以锰、磷、汞、铅锌、镍钼钒、重晶石及铝土矿等大型—超大型矿床系列，在国内占有重要地位[1-7]，由此对研究新元古代—晚古生代中期的地质背景与外生成矿作用具重要意义。
表1 贵州省新元古代—古生代构造旋回及主要的成矿作用
Table 1 Neoproterozoic-Mid-Paleozoic tectonic cycle and major ore forming processes in Guizhou province
	年代地层
	沉积相及厚度
	构造旋回
	岩浆活动
	盆地类型
	动力学背景
	外生成矿
	内生成矿

	二叠系
	海相碳酸盐岩和
海相—陆相碎屑岩，最厚约2 880 m
	海西
构造旋回
	大陆溢流
玄武岩、
基性侵入岩
	大陆裂谷
盆地
	陆内造山
	裂陷
	煤、硫铁、铝土、
铁、锰、页岩气
	金、锑、铜、铅锌、贵翠、铁

	石炭系
	海相碳酸盐岩和碎屑岩，最厚约2 000 m
	
	
	
	
	
	煤、铝土
	

	泥盆系
	海相碳酸盐岩和碎屑岩，最厚约2 360 m
	
	
	磨拉石盆地
	
	
	页岩气
	

	志留系
	中下部为碳酸盐岩、浅海相
碎屑岩及粘土岩，最大厚度约2 500 m
	雪峰—
加里东
构造旋回
	煌斑岩
	前陆盆地
	洋
陆
转
换
	碰撞造山
	镍、钼、钒、
炼镁白云岩、重晶石、
含钾粘土岩
	金、铅、锌、
锑、银、汞、
稀土矿、铀矿、金钢石

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	奥陶系
	主要为浅海台相碳酸盐和陆源碎屑岩，
厚：300～1 000 m
	
	
	裂陷盆地
	
	汇聚
	
	

	寒武系
	下部为碎屑和粘土岩、中上部主要为
碳酸盐岩，厚：1 000-3 000 m
	
	
	
	
	
	
	

	震旦系
	砂泥质碳酸盐岩、砂砾岩及含磷层、
碳酸盐岩、硅质岩，厚：700～1 100 m
	
	（超）基性、斑状花岗岩
	
	
	
	磷矿、页岩气
	

	南华系
	海相连续沉积：4 000～5 000 m
	
	
	
	
	
	锰矿
	

	下江
时期
	裂谷盆地相以砂泥质为主的变质沉积岩系，
厚：2 100～11 000 m
	
	基性火山岩、
斑状花岗岩
	磨拉石盆地
	
	离散
	

	

	梵净山
（四堡）时期
	四堡群：浅变质海相砂泥质岩夹火山碎屑岩及层状基-超基性岩，厚>4 000 m
	武陵
构造
旋回
	酸性侵入岩
	弧后盆地
	
	碰撞造山
	
	镍、钨、
锡、铌、钽

	
	
	
	（超）基性侵入岩、基性火山岩
	
	
	汇聚
	
	

	
	梵净山群：浅变质海相砂泥岩、细碧-石英角斑岩、（超）基性岩及火山碎屑岩等，厚>9 400 m
	
	
	
	
	
	
	


注：下江—梵净山（四堡）时期为青白口系。
_________________________________
基金项目：贵州省科技计划项目(黔科合[2016]支撑2809）和中国地质调查局全国海陆成矿图件编制更新（DD20160344）共同资助。
作者简介：杨顺文（1994-），男，苗族，技术员，资源勘察专业，主要从事地质矿产勘查及相关工作，E-mail：564315979@qq.com。通信作者：黄波（1970-），男，副教授、化探高级工程师，硕士，矿产普查与勘探专业，长期主要从事大地构造、成矿预测研究，E-mail：379534338@qq.com。
1  大地构造背景
根据新版《贵州区域地质志》（2017）的划分，由上扬子陆块与江南复合造山带组成[1-2]，结合黄波等（2018；2019）[4-7]对贵州省大地构造特征总结，武陵—雪峰—加里东—海西运动早期，岩浆活动较弱，造就了黔北—黔东—黔南地区以沉积—喷流沉积型矿床为主的大型—超大型矿床系列（图1、图2、表1、表2；据贵州区域地质志整理，2017）[1-7]。
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图1 贵州省构造单元分区图                          图2 贵州省推测隐伏断层构造
Fig.1 Patition map of geotectonic elements Guizhou  Fig.2 Structural distribution of concealed fracture in Guizhou
1.推测断层（编号）；2.主要断层；3.正断层；4.逆断层
表2  黔北—黔东—黔南地区构造单元特征表
Table 2 Showing characteristics of tectonic units in the northern-eastern-southern part of Guizhou province
	构造单元
	黔北隆起区（Ⅳ-4-1-3）
	黔南坳陷区（Ⅳ-4-2-3）
	榕江加里东褶皱区（Ⅳ-4-2-4）


	构造旋回
	雪峰—加里东构造旋回、
海西—印支—燕山旋回、喜山—新构造旋回
	武陵—雪峰—加里东旋回、
海西—印支—燕山旋回、喜山—新构造旋回
	武陵—雪峰—加里东旋回

	沉积环境
	陆棚—斜坡相、滨岸—台地（缘）相、裂谷
盆地—火山岩相、前陆盆地—山间盆地相
	滨海—台地（缘）相、陆相、
斜坡—盆地相、前陆—山间盆地相、板内岩浆相
	自晚古生代以来的褶皱隆升区

	出露地层
	青白口—南华—震旦系、寒武—奥陶—志留系、
泥盆—石炭—二叠系、三叠—侏罗—白垩系
	从新元古代到新生代均有出露
	主要为新元古代四堡群、下江群及
丹洲群浅变质（火山）陆源碎屑岩系

	构造背景
	以NE向和SN向
隔槽式褶皱组合为主
	主要为近SN—NE—近EW向构造，以隔槽式—复式
褶皱组合为特征，间有部份变形相对较弱的穹盆构造
	与其上南华系—早古生代同存于加里东褶皱断裂，形成NE向背向斜组合，发生了区域变质


2  构造运动与主要的成矿作用
    新元古代—晚古生代构造运动主要为：武陵运动、雪峰运动、加里东运动及海西运动，其中出武陵构造、雪峰—加里东构造为洋陆转换背景；而海西期构造运动则进入陆内造山阶段[1-2]。
2.1  武陵运动
新元古代早期扬子克拉通发生裂解，以松桃—贵阳—普安一带的南华狭窄洋盆分裂出扬子地块和华南地块，随着南华狭窄洋盆的萎缩，扬子古陆与华南古陆的汇聚和碰撞，形成了三级构造单元分界线的普安-贵阳-梵净山断裂，扬子陆块东南缘出现沟—弧—盆格局，发育了梵净山群、四堡群火山—沉积岩系，形成了在湘、黔、桂地区分布广泛的碳酸盐岩台地。位于梵净山群的基性—超基性岩，熔离成铜镍矿条件差，相对较高的辉石橄榄岩范围和厚度较小，限制了找矿远景。从江地区（南东部）的过铝S型摩天岭花岗岩，岩浆中所含挥发组分和岩浆期后的气液活动弱，目前仅在其外缘发现有少量矿点 ，找矿潜力不大[2]。
2.2  雪峰—加里东运动
本期构造运动经历了裂陷离散、汇聚及造山伸展三个动力背景。1）下江时期，华南板块分裂为扬子板块和华夏板块的裂陷离散背景，其间华南裂谷盆地的产生，形成台（盆）地、斜坡格局，经历了从裂谷盆地—洋盆—前陆盆地—磨拉石盆地的演化，成矿作用较弱。2）南华系—古生代中期随着扬子陆块与华南古陆的汇聚，华南裂谷盆地洋壳向华南古陆俯冲，出现的沟—弧—盆格局及多期次级裂陷，为喷流沉积作用提供了前提条件。3）早古生代末的广西运动引起扬子、华南地块碰撞的造山伸展，形成了少量华南褶皱带及基性—超基性岩脉侵入，出现了雪峰—加里东期中压低温变质带和加里东褶皱区，成矿作用较弱。
南华系大塘坡期次级裂陷与锰成矿关系密切（表3）；震旦系陡山沱组（洋水组）、灯影组与磷成矿关系密切，形成于台地边缘浅滩，从早期陡山沱组（洋水组）成矿的台地边缘浅滩环境到晚期震旦—寒武系灯影组成矿的台地边缘浅滩，该时期磷矿形成于次级裂陷盆地；震旦系—寒武系碳酸盐岩是贵州铅锌矿和汞矿的重要赋矿层位；牛蹄塘为寒武系次级裂陷最大期，与重晶石、镍钼钒成矿关系密切。
表3 黔北—黔东—黔南地区主要沉积—喷流沉积型矿床基本特征
Table 3 Basic characteristics of main sedimentary exhalative deposits in the Northern-Eastern-Southern part of Guizhou
	主要矿种
	锰矿
	重晶石
	磷矿
	铅锌、汞矿
	镍钼钒
	炼镁白云岩

	地理位置
	主要分布于黔东北
的松桃县一带
	主要分布于黔东
的天柱县一带
	黔北—黔中—
黔东南地区
	黔中—黔东—黔东南地区
	黔西北—黔北—
黔东南地区
	——

	赋矿岩性
	碳质页岩
	碳酸盐岩
	海侵序列陆缘碎屑、
碳酸盐岩沉积
	碳酸盐岩
	黑色页岩层
	碳酸盐岩

	成矿时代
	南华系大塘坡期
	震旦系—寒武系牛蹄塘期
	震旦-寒武系灯影期
	震旦—寒武系
	下寒武统
牛蹄塘期
	寒武—奥陶系

	控矿构造
	NE向裂谷盆地次级拉张—断陷沉积盆地
	NE向同沉积断裂带控制
	次级裂陷背景
盆地扩展期
	台地边缘斜坡相
	裂谷海槽萎缩背景下的次级裂陷
	半封闭局限海台地—泻湖环境

	矿床成因
	喷流—沉积型
	喷流—沉积型
	沉积型
	喷流—沉积型
	喷流—沉积型
	沉积型

	典型矿床
	道坨、西西堡等
	天柱大河边
	瓮福磷矿、织金新华磷矿
	五指山、万山汞矿
	三穗吉洞、镇远都坪
	——

	矿床规模
	大型—超大型
	超大型
	大型—超大型
	大型—超大型
	中大型
	——


1）锰矿：主要分布于松桃县境内（北东部），含矿岩系为下南华统大塘坡组第一段碳质页岩中，矿体多呈似层状、透镜状产于含锰岩系底部，矿石矿物主要为菱锰矿、钙菱锰矿等。成因争论有热水、生物及化学成因等[8-14]，周琦等（2017）[15]和李建威等（2019）[16]提出与古天然气渗漏成因有关（图3），形成于南华裂谷盆地次级拉张—断陷沉积盆地中心，受深部断裂控制明显，是壳-幔源无机成因的甲烷和富锰气液上升、溢出通道，在海底火山喷发并沉积成矿；平面上沿断裂呈狭长带状展布，形成重要“内生外成”的成矿系统，总资源潜力预计超过10亿t，成为国内最大的锰矿集中区。
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（a）剖面图；（b）平面图
1—南华系大塘坡组第一段；2—南华系下统两界河组和铁丝坳组；3—气泡状构造菱锰矿石；
4—块状构造菱锰矿石；5—条带状构造菱锰矿石；6—凝灰岩或凝灰质砂岩透镜体；7—白云岩透镜体；8—炭质页岩；9—古断裂
图3 古天然气渗漏沉积型锰矿成矿模式图（据周琦等，2017）
Fig.3 The ideogram of the formation of manganese ore from ancient natural gas leakage.
2）磷矿：产于震旦系陡山沱组（洋水组）上部的海侵序列陆缘碎屑和碳酸盐岩沉积，主要分布于黔中的开阳、息烽、瓮安、福泉等地，磷来源为海源，前南华纪多发磷丰度高的基性岩浆和岩浆期后气液活动，为海水溶解磷质提供了丰富的物源。而产于震旦-寒武系灯影组则较为广泛，主要分布于务川—湄潭—瓮安一线，含磷岩系由含磷生物屑白云岩、磷块岩、泥硅质磷块岩等组成，矿层产于含磷岩系底部。总的来说，陡山沱组、灯影组与磷矿关系密切，环境为台地边缘浅滩，形成于次级裂陷背景盆地扩展期[17-19]，成为我国重要产磷大省。
3）重晶石矿：主要为天柱县大河边超大型矿床（图4）[20]，含矿岩系为震旦系—寒武系老堡组上部，上部多为条纹状矿石，厚0.5～1.5 m，稳定性好；中部为碳酸盐—硫化物—重晶石层，品位低；下部多为浅色块状矿石，厚1～4 m。矿体产出受NE向同沉积断裂带控制，受控于裂谷海槽萎缩背景下的次级裂陷最大期（牛蹄塘期）。
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图4 天柱县大河边重晶石地质背景及成矿模式（据陈建书等，2011）
   Fig.4 The geological background and ideogram of the formation of barite in Dahebian, Tianzhu county
4）镍钼钒矿：下寒武统牛蹄塘组黑色岩系中产出镍钼钒矿，寒武系底部广泛发育富Ni、Mo、V、Cu、U和Ag硫化物的黑色页岩层，连续性好，规模可观，在贵州北西部主要为镍钼组合 ，向东主要为钼钒，再向东南则以钒为主，主要的金属矿物组合为：镍黄铁矿、二硫镍矿、针镍矿、方硫镍矿、黄铜矿、闪锌矿、砷黝铜矿等，脉石矿物主要为水云母、伊利石、绢云母、石英、方解石等，其成因为喷流沉积型[2、21-23]，受控于裂谷海槽萎缩背景下的次级裂陷。
5）铅锌、汞矿：震旦—寒武系的碳酸盐岩是贵州铅锌矿的重要赋矿层位，矿体（化）多呈似层状、透镜状顺层产出，原生矿物都是方铅矿、闪锌矿，具明显喷流沉积特征。该层位也是汞矿重要含矿层，以台地边缘斜坡相碳酸盐岩为主，黔中主要为灯影组；黔北、黔东及黔东南主要为寒武系，矿体多沿层间破碎带呈层状、似层状、透镜状顺层产出，一般长数百米至上千米，厚数米至数十米，以单一辰砂为主，非金属以碳酸盐矿物占多数，矿质来源主要为地层经后期热水改造成矿，可能与寒武系发生的喷流沉积有关或壳幔混合喷流沉积有关[2-7、24]，加上后期热液改造在有利地段富集，成为国内最大的汞矿集中区。
6）炼镁白云岩：产出层位主要为寒武—奥陶系白云岩，属半封闭局限海台地—泻湖环境的准同生白云岩，具分布广、层位稳定、厚度大等特点，岩石组合主要为一套中厚层状藻颗粒白云岩及藻叠层石白云岩，多达炼镁白云岩要求，也可用于冶金和化工原料等[2]，是较为典型的沉积型矿床。
2.3  海西运动
早古生代末到早石炭世，从裂陷盆地进入挤压的陆内造山背景，使早期地层接受广泛的风化剥蚀，为铝土矿的形成提供了前提条件。中晚二叠世出现大陆溢流和偏碱性玄武岩，形成北东向、北西向展布的浅水台地相与较深水台盆相间的沉积格局。
晚古生代中晚期，是重要沉积型铝土矿形成时期，集中于黔中的遵义—息烽地区和清镇—修文地区、黔东的凯里—黄平地区及黔北的务正道地区四个成矿带；并伴生有钪、锂、镓等稀散金属矿产[26-28]，主要的赋矿地层为下石炭统九架炉组和中下二叠统大竹园组—梁山组，成为国内重要的铝资源大省。
3  讨论
    1)新元古代—早古生代，贵州地处洋陆转换背景，岩浆活动较弱，形成了主要沉积作用的大致35 km碳酸盐岩—碎屑岩建造；海西运动则进入了陆内造山背景，加上中新生代沉积建造[1-7、29]，形成了约50余km碳酸盐岩—碎屑岩为主的巨厚层沉积建造，造就了以沉积型为主的矿产。
    2)从青白口系—震旦系均有不同性质的少量火山活动和岩浆侵入（表1、图5），后期海相低温背景限制了岩浆期后的气液活动及成矿元素活化。因此，武陵构造期发育的梵净山群、四堡群火山—沉积岩系；对应的弧后盆地拉张侵位于梵净山群基性—超基性岩和从江地区过铝S型摩天岭花岗岩成矿作用较小，多为矿（化）点，找矿潜力不大。
3）雪峰—加里东构造旋回早期，华南板块再次分裂为扬子板块和华南板块的裂陷离散背景，其间华南裂谷盆地的形成，由此产生了台（盆）地、斜坡格局，经历了从裂谷盆地—洋盆—前陆盆地—磨拉石盆地的演化；以砂泥质为主的变质沉积岩系，成矿作用总体较小。南华纪—早古生代中期随着扬子陆块与华南古陆的汇聚，华南裂谷盆地洋壳向华南古陆俯冲，出现的沟—弧—盆沉积格局，产生的多次次级拉张—裂陷构造，分别为南华纪大塘期、震旦系陡山沱期期、灯影期，以及下寒武统牛蹄塘期，是裂陷洋盆对喷流沉积型矿床的控制，主要表现为汇聚背景盆地萎缩基础上的次级裂陷扩展期，成矿物源多为深源性成矿物质与海相物质相互作用并沉积形成和“内生外成”的成矿系统，产生了以锰、磷、重晶石、铅锌、汞、镍钼钒等为主的喷流沉积型大型—超大型矿床系列。早古生代末的广西运动引起扬子、华南地块碰撞造山作用，因地质背景改变，很少出现类似矿床，因此南华系—早古生代中期是该类矿床主要成矿期。
4）晚古代早期进入陆内造山背景，地表岩石接受长期的风化剥蚀，形成广泛的红土化风化壳，在水流搬运下集中于黔中、黔东和黔北泻湖海湾中弱酸—还原性环境中进行关键的“移硅沉铁富铝”作用，促进硅质移出、铁质下沉于矿层底部，使铝进一步富集在下石炭统九架炉组、中下二叠统大竹园组—梁山组地层中沉积，造就了黔中的遵义—息烽地区（中小型矿集区）和清镇—修文地区（大型—超大型矿集区）、黔东的凯里—黄平地区（大中型矿集区）及黔北的务正道地区（大型—超大型矿集区）四个成矿带，成为国内重要的铝资源大省。
5）随着海西运动的进一步发展，中晚二叠世大规模峨眉山玄武岩喷发和辉绿岩的侵入，拉开了大规模内生成矿的序幕，带来了深源性成矿流体和促进地层中成矿物质的活化，形成的中低温成矿域[2]，同时地质背景的改变，不再形成大规模铝土矿。
6）地球经历了数十亿年的演化，产生了平均密度为2.8（g·cm-3）硅酸盐为主的地壳，地幔平均4.5[30-31]；与高密度相关的有色金属、黑色金属、贵金属、稀有稀土分散元素等富集处[4-7、32]。在南华系—早古生代中期形成的“内生外成”成矿系统，在相似的成矿背景下，也有可能形成与有色金属、黑色金属、贵金属、稀有稀土分散元素等矿床，成为隐伏大型—超大型矿集区的可能。
4  结语
1）新元古代—晚古生代中期是贵州重要的沉积时期，厚达40余km巨厚层以海相为主的碳酸盐岩—碎屑岩沉积建造，形成相关的沉积型矿产。
2）南华系—早古生代中期随着扬子陆块与华南古陆的汇聚，形成的沟—弧—盆格局，产生的次级拉张裂陷构造环境和“内生外成”的成矿系统，造就了重要的喷流沉积时期，产生了以锰、磷、重晶石、铅锌、汞、镍钼钒为主的大型—超大型矿床系列，使贵州成为我国重要资源大省。
3）晚古生代陆内造山背景，形成的广泛红土化风化壳，集中于黔中、黔东和黔北泻湖海湾的弱酸—还原性沉积环境中进行关键的“移硅沉铁富铝”作用，形成了大规模的铝土矿。随着中晚二叠世大规模峨眉山玄武岩喷发和辉绿岩的侵入，转为重要的内生作用成矿期，不再形成大规模铝土矿。
4）南华系—早古生代中期是贵州重要喷流沉积成矿时期和下石炭统九架炉—中下二叠统大竹园组—梁山组大规模铝土矿的赋矿层位，其余地区具相近成矿背景和可能形成与有色金属、贵金属、黑色金属及稀有稀土分散等元素有关的大型—超大型矿集区；由此加强勘查工作和研究，以期达到找矿突破！
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Further discussion on the tectonic characteristics of 
Guizhou province（the Third）
YANG Shunwen1,2，HUANG Bo1,2，YANG Tao1
（1.College of Resource and Environmental Engineering, Guizhou Institute of Technology, Guiyang 550003, China; 2. Geophysical Nonferrous Metals and Geochemical Survey, Nonferrous Metals and Nuclear Industry Geological Exploration Bureau of Guizhou, Duyun Guizhou 558000, China）
Abstract: The Neoproterozoic Early Paleozoic in Guizhou Province has experienced Wuling movement, Xuefeng movement and Caledonian movement, ocean land transition of rifting dispersion, convergence and collisional orogenyplatform slope basin sedimentary pattern. During this period, magmatism was weak. Through comprehensive research, it is believed that: With the convergence of the Yangtze block and the South China ancient land in the middle of the Central South China early Paleozoic era, making the sedimentary formation of North, East and south of Guizhou, in the secondary tension rift structure, an important "theory of the upper mantle origin and exogenous mineralization " metallogenic system has been formed.  A series of large-scale and superlarge deposits were formed, which are mainly composed of manganese, phosphorus, mercury, lead zinc, barite, nickel, vanadium and molybdenum. The continental rift basin was formed by intracontinental orogeny from the end of Early Paleozoic to the early stage of Late Paleozoic, with extensive lateritic weathering crust concentrated. In the weak acid reducing sedimentary environment of lagoon Bay in central, Eastern and Northern Guizhou, large-scale bauxite was formed by “Si migration, Fe moves down and Al enrichment”.Therefore，it is proposed  hat: Neoproterozoic late Paleozoic is an important exogenetic period in Guizhou Province, hence, it needs to strengthen the exploration work and research, further to achieve a new round of prospecting breakthrough.
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