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[摘　 要]本文以«中国矿产地质志􀅰贵州卷»研编项目为依托ꎬ以近年来贵州省外生矿产勘查及

研究成果为支撑ꎬ遵循«中国矿产地质志􀅰省级矿产地质志研编技术要求»ꎬ系统开展了贵州省

外生矿产的矿床(成因 / 工业)类型划分ꎬ包含一、二、三级矿床类型ꎮ 对贵州省主要外生矿产的

矿床类型、成矿环境、成矿作用、含矿地质体及矿床式、主要产区等作了进一步综合分析、整理和

汇编ꎮ 对贵州省外生矿产中ꎬ矿床类型及成矿作用等认识较模糊或有争议的矿种进行了综合分

析和讨论ꎮ 这些研究成果ꎬ对贵州省外生矿产的研究及找矿具有一定的借鉴作用ꎮ
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　 　 关于矿床类型划分ꎬ自世界著名矿床学家

Ｗ􀆰 Ｌｉｎｄｇｒｅｅｎ(林格伦)正式提出矿床分类至今已

有近 １２０ 年的历史ꎮ «贵州省区域矿产志» (贵州

省地质矿产局ꎬ１９８６)按矿床成因进行了全省矿床

类型的初步划分ꎮ 其后ꎬ王砚耕(１９９９)和冯学仕

(２００４)均按成矿物质来源及大地构造背景、成矿

物理化学条件等进行了全省矿床类型的进一步划

分ꎮ «中国矿产地质志􀅰贵州卷» 项目 (２０１４—
２０２５)遵循该项目技术要求ꎬ在前人研究基础上ꎬ
结合贵州矿产最新勘查研究成果ꎬ系统进行了贵

州省各种矿产的矿床类型划分ꎬ对贵州矿产成矿

规律研究、勘查及研究工作具有一定指导意义ꎮ
本文阐述了贵州省外生矿产矿床类型划分方案ꎬ
对主要矿产的矿床类型进行了进一步论述ꎮ

１　 贵州外生矿产矿床类型划分

贵州省矿产资源丰富ꎬ迄今已发现矿产 １３７
种ꎬ并以外生矿产为主ꎬ有 ４５ 种以上矿产的一部

分或全部形成于外生成矿作用ꎮ
中国矿产地质志项目办公室(２０１６)在«中国矿

产地质志􀅰省级矿产地质志研编技术要求»中列出

了以主要成矿作用为据获得的“中国矿产地质志”
矿床(成因 /工业)类型划分表ꎮ «中国矿产地质志

􀅰贵州卷»作为«中国矿产地质志»的子项目ꎬ遵循

该矿床类型划分表ꎬ进行了贵州省外生矿产的矿床

(成因 /工业)类型划分(表 １)及更具体研究ꎮ
贵州外生矿产以沉积作用矿床为主ꎬ表生作

用矿床较少(见表 １)ꎮ 其中ꎬ沉积作用矿床分为

砂矿型、机械沉积型、化学沉积型、蒸发沉积型矿、
生物化学沉积型ꎬ而表生作用矿床均为风化型矿

床ꎮ 现概述如下:

１􀆰 １　 砂矿型矿床

含矿地质体包含两类ꎮ 一类是残坡积层ꎬ贵
州见有水晶砂矿、重晶石砂矿、铅锌砂矿等小型矿

床及矿点ꎬ其成因是原生矿石或含矿岩石遭受风

化作用ꎬ其中未被分解的有用矿物晶体残留在原

地或沿斜坡堆积成矿ꎻ另一类是冲积层ꎬ在贵州有

砂金和金刚石砂矿小型矿床及矿点ꎬ其成因是原

生矿石或含矿岩石遭受风化作用ꎬ其有用矿物晶

体在河流冲积层中富集成矿ꎮ
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表 １　 贵州省外生矿产矿床(成因 /工业)类型简表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂｒｉｅｆ ｌｉｓｔ ｏｆ ｅｘｏｇｅｎｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔ (ｇｅｎｅｔｉｃ / ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ) ｔｙｐｅ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

矿床类型

一级 二级 三级
含矿地质体 矿种

外生
矿床

沉积
作用
矿床

表生
作用
矿床

砂矿型矿床

机械沉积型矿床

化学沉矿积型矿床
(含矿流体喷溢
沉积型矿床)

蒸发沉积型矿床

生物化学沉积型矿床

风化型矿床

残坡积层 水晶、重晶石、铅、锌
冲积层 金矿、金刚石

砂岩 砂岩

泥(页)岩 陶瓷土、耐火粘土、页岩、铀、页岩气、累托石等

灰岩 石灰岩、泥灰岩

黑色岩系 银、镍、钼、钒
铝质岩 铝土矿、镓、锂、铌、钽、高岭土、钪、耐火粘土

铁质岩 铁、钒
锰质岩 锰(喷溢沉积型)
其它 重晶石(喷溢沉积型)
蒸发沉积岩 白云岩、石膏

多种岩石
磷、煤、泥炭、煤层气、石煤、硫、碘、铀、石油、常规天然气、
含钾岩石

铁帽 铁

淋滤残积层
高岭土、陶瓷土、锰、钒、磷、粉石英、膨润土、坡缕石、埃洛
石、石膏、钴

堆积层 石膏、金、磷
次生硫化物富集层 银、铜

　 　 说明:本表遵循了“中国矿产地质志”矿床(成因 / 工业)类型划分方案ꎬ按主要成矿作用归类ꎬ未反映多种成矿作用叠加情况ꎮ

１􀆰 ２　 机械沉积型矿床

是以机械沉积分异作用为主形成的沉积矿

床ꎬ含矿地质体包含砂岩和泥、页岩ꎮ 其中ꎬ砂岩

包括石英砂岩、长石石英砂岩、岩屑石英砂岩及

ＳｉＯ２ 含量相对较高的其它砂岩ꎬ因原始物质成分

及其后机械沉积分异作用的差异性等因素ꎬ形成

了各种矿床规模、各种工业用途(冶金、陶瓷、化
肥、玻璃、铸型、水泥、砖瓦、建筑)的砂岩矿床ꎻ泥
(页)岩包括各种物质组成的泥岩或页岩ꎬ因原始

物质差异及机械沉积分异作用(个别兼有生物化

学沉积作用)、成岩作用的差异等ꎬ分别形成了各

种矿床规模的陶瓷土、耐火粘土、页岩、页岩气、
铀、累托石矿床ꎮ

１􀆰 ３　 化学沉积型矿床

是以化学沉积分异作用为主形成的沉积矿

床ꎬ含矿地质体包括铝质岩、铁质岩、灰岩、黑色岩

系等(注:本文暂把流体成矿作用形成的锰矿、重
晶石矿归为该类型矿床中)ꎮ 它们在贵州分别形

成了铝土矿(伴生镓、锂等)、锰、铁、灰岩、镍钼

钒、重晶石等矿产ꎬ其中铝、锰、重晶石、灰岩等矿

床规模常可达到大型、超大型ꎬ使它们成为了贵州

的优势矿产和特色矿产ꎮ 从成作用角度ꎬ还可分

为外生外成矿床和内生外成矿床等ꎬ具体以流体

成矿作用为主的内生外成矿床(如锰、重晶石)是
贵州乃至全国都是非常重要的矿床类型ꎮ

需说明的是:贵州新元古界的锰矿、重晶石矿

和二叠纪的锰矿是典型流体成矿作用形成的矿产

(Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２０２２ꎻ周琦等ꎬ２０２３)ꎮ 贵州省矿产地

质志提出该类型锰矿、重晶石矿进行跨一级分类

(内生矿床和外生矿床)ꎬ即在矿床类型的一级分

类中ꎬ增加“内生外成矿床”ꎬ二级分类增加“流体

成矿作用矿床”ꎬ三级分类中增加“喷溢(流)沉积

型矿床”ꎮ 贵州南华纪和二叠纪锰矿则分别属于

含烃气液喷溢沉积型锰矿床和气液喷溢沉积型锰

矿床ꎮ 在«中国矿产地质志􀅰贵州卷􀅰锰矿»终

审会上ꎬ以陈毓川院士为组长的专家组对贵州省

矿床类型划分中新增一类内生外成的矿床类型

(陈毓川等ꎬ２０１５)ꎬ认为是合理可取的ꎮ 但考虑到

已执行的中国矿产地质志研编技术要求中划分的

１８ 类矿床(三级)ꎬ由于项目已进入中后期阶段ꎬ
改动有难度ꎬ建议仍列入沉积作用矿床———化学

沉积型(三级)中的成矿物质来自深部的化学沉

积型矿床ꎮ
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１􀆰 ４　 蒸发沉积型矿床

含矿地质体主要为蒸发沉积地层ꎬ包括同

生—准同生白云岩、成岩白云岩、后生白云岩及碎

屑白云岩地层ꎮ 其次ꎬ还包括部分藻生物成因或

白云岩化成因的白云岩地层ꎮ 它们可形成各种规

模的白云岩矿床ꎬ并可据其物质组成等特性分别

作为冶金、饰面、化工、玻璃、建筑等用途白云岩ꎬ
以及冶镁白云岩ꎮ

１􀆰 ５　 生物化学沉积型矿床

含矿地质体主要为含磷岩系、含煤岩系及含

炭质碎屑岩地层等ꎬ形成了各种矿床规模的磷、
煤、泥炭、煤层气、石煤、硫、碘、铀、石油、常规天然

气、钾等矿产ꎮ 究其成因ꎬ除了生物化学沉积外ꎬ
往往还兼有其它地质作用ꎬ例如:磷矿还兼有机械

沉积作用ꎬ煤矿叠加了变质作用ꎬ从而成为贵州的

优势矿产ꎮ

１􀆰 ６　 风化型矿床

含矿地质体包括铁帽、淋滤残积层、堆积层、
次生硫化物富集层四类ꎮ 其中ꎬ铁帽中一般见于

金属硫化物矿床或富含金属硫化物的岩石ꎬ在地

表、近地表完全氧化带形成铁矿ꎬ个别指示了下部

具有铅锌矿原生矿体ꎻ淋滤残积层中见有高岭土、
陶瓷土、锰、钒、磷、粉石英、膨润土、坡缕石、埃洛

石、石膏、钴等矿产ꎻ堆积层见有石膏、金、磷等矿

产ꎬ可堆积于残坡积层或洞穴堆积物中ꎻ次生硫化

物富集层在贵州见有银、铜等矿产ꎬ产于石英砂

岩、岩屑砂岩及两者过度岩类ꎬ是原岩中富含铜、
银硫化物在浅表氧化环境下氧化淋滤进入下部还

原环境发生次生富集成矿ꎮ

２　 主要矿种矿床类型及成矿作

用分析

　 　 在上述研究基础上ꎬ本文对贵州省主要外生

矿产的矿床类型、成矿作用及产出特征等作了进

一步综合分析、整理和汇编ꎬ详见表 ２ꎮ
由于成矿作用是复杂的ꎬ成矿物质来源是多源

的ꎬ而且往往彼此有重复或叠加(王砚耕ꎬ１９９９)ꎬ因
此下文重点对矿床类型及成矿作用等认识较模糊

或有争议的矿种进行讨论ꎬ适当兼顾其系统性ꎮ

２􀆰 １　 能源矿产

能源矿产在贵州主要有煤、煤层气、页岩气ꎬ
次有常规天然气、铀、钍、地热ꎮ 除少数铀矿、钍矿

属于内生矿产外ꎬ多数属于外生矿产中的生物化

学沉积型矿床ꎮ
煤、煤层气:煤矿为沼泽环境下的生物化学沉

积作用成矿ꎬ并且除褐煤外都叠加了变质作用ꎮ
贵州煤矿主要形成于晚二叠世ꎬ其资源量占贵州

省的 ９９％以上ꎬ其含煤岩系由西向东依次为陆

相—宣威组(Ｐ ３ｘ)、海陆交替相—龙潭组(Ｐ ３ ｌ)、海
相—吴家坪组(Ｐ ３ｗ)ꎮ 以龙潭组煤矿资源储量最

大ꎬ煤类齐全ꎬ涵盖气煤、气肥煤、肥煤、焦煤、瘦
煤、贫瘦煤、贫煤、无烟煤等十类ꎮ 贵州其它含煤

地层有祥摆组 ( Ｃ１ｘ)、梁山组 ( Ｐ ２ ｌ)、火把冲组

(Ｔ３ｈ)、二桥组(Ｔ３Ｊ１ｅ)、翁哨组(Ｎ１ｗ)及留茶坡组

(Ｚ ｌｃ)ꎬ其含煤地层往往分布不连续ꎬ含煤性及

煤质较差ꎬ其中翁哨组和留茶坡组仅分别达到褐

煤和石煤指标ꎮ 贵州煤层气主要与龙潭组煤矿相

伴生ꎬ而其它含煤岩系由于煤层薄ꎬ分布局限ꎬ稳
定性差ꎬ基本上不具备煤层气勘探价值ꎮ

页岩气:页岩气在贵州一般为陆棚缓坡富有机

质沉积环境下的生物化学沉积作用成矿ꎬ含矿层位

主要为牛蹄塘组( １－２ｎ)、渣拉沟组( １－２ ｚｈ)、龙马

溪组(Ｏ３Ｓ１ ｌ)、打屋坝组(Ｃ１ｗ)、旧司组(Ｃ１ ｊ)ꎬ次
有陡山沱组 ( Ｚ１ｄ)、 变马冲组 ( ２ｂ )、 五峰组

(Ｏ３ｗ)、火烘组(Ｄ１－２ｈ)、龙吟组(Ｐ １ ｌ)ꎮ
铀:贵州省铀矿具有内生矿床和外生矿床两

类ꎮ 其中外生铀矿床包括机械沉积型矿床(泥页岩

型ꎬ俗称黑色岩系型铀矿)和生物化学沉积型矿床

(煤系型)两类ꎮ 其中ꎬ机械沉积型矿床的沉积环境

一般为被动陆缘裂陷盆地ꎬ如灯影组(Ｚ ｄｙ)上

段、牛蹄塘组 １－２ｎ)下段、旧司组(Ｃ１ ｊ)、嘉陵江组

(Ｔ１－２ ｊ)、关岭组(Ｔ２ｇ)ꎬ容矿岩石为富含炭质泥页

岩—硅质岩—硅质灰岩组合ꎬ往往与汞、钼构成共

伴生矿产ꎻ生物化学沉积型矿床的沉积环境为滨

岸—海陆过渡环境ꎬ主要是龙潭组(Ｐ ３ ｌ)ꎬ容矿岩

石为含煤岩系ꎬ往往与钒、磷构成共伴生矿产ꎮ

２􀆰 ２　 金属矿产

贵州省与外生成矿作用有关的金属矿产有

铁、锰、钒、铜、铅、锌、铝、镁、镍、钼、钴、金、银等ꎬ
多为沉积作用矿床ꎬ少数为表生作用矿床ꎮ
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表
２　

贵
州
省
主
要
外
生
矿
产
矿
床
类
型
及
产
区
明
细
表

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
２　

Ｍ
ａｊ
ｏｒ

ｅｘ
ｏｇ
ｅｎ

ｉｃ
ｄｅ

ｐｏ
ｓｉｔ

ａｎ
ｄ
ｐｒ
ｏｄ

ｕｃ
ｉｎ
ｇ
ａｒ
ｅａ

ｏｆ
Ｇｕ

ｉｚｈ
ｏｕ

ｐｒ
ｏｖ
ｉｎ
ｃｅ

矿
种

矿
床

类
型

二
级

三
级

成
矿

环
境

及
成

矿
作

用
含

矿
地

质
体

及
矿

床
式

主
要

产
区

矿
床

实
例

重
要

性

煤
、煤

层
气

沉
积

作
用

生
物

化
学

沉
积

型
生

物
化

学
沉

积
叠

加
变

质
作

用

龙
潭

组
黔

西
北

、黔
西

南

水
城

县
格

目
底

矿
区

玉
舍

井
田

、纳
雍

县
中

岭
勘

探
区

马
中

岭
井

田
、赫

章
县

结
构

勘
查

区
煤

矿

主
要

祥
摆

组
、梁

山
组

、火
把

冲
组

威
宁

、龙
里

—
都

匀
和

荔
波

一
带

、凯
里

、贞
丰

荔
波

县
茂

兰
煤

田
更

班
煤

矿
、

威
宁

县
猴

场
煤

矿
、贞

丰
县

挽
澜

乡
绿

荫
塘

井
田

次
要

页
岩

气
沉

积
作

用
生

物
化

学
沉

积
型

生
物

化
学

沉
积

牛
蹄

塘
组

/渣
拉

沟
组

、龙
马

溪
组

、打
屋

坝
组

/旧
司

组
黔

南
、黔

北
地

区
主

要

陡
山

沱
组

、变
马

冲
组

、五
峰

组
、火

烘
组

、龙
吟

组
黔

西
南

次
要

铀
沉

积
作

用
机

械
沉

积
型

被
动

陆
缘

裂
陷

盆
地

沉
积

富
含

炭
质

的
泥

页
岩

、硅
质

岩
、

硅
质

灰
岩

地
层

铜
仁

、三
穗

遵
义

县
松

林

生
物

化
学

沉
积

型
海

陆
过

渡
相

生
物

化
学

沉
积

龙
潭

组
等

含
煤

地
层

毕
节

毕
节

羊
圈

沟
(铀

矿
)

铁
沉

积
作

用
化

学
沉

积
型

海
相

地
层

大
河

口
组

、独
山

组
(宁

乡
式

)
毕

节
、黔

南
黄

平
县

平
黄

山
主

要

大
竹

园
组

、梁
山

组
(苦

李
井

式
)

毕
节

、黔
南

、黔
东

南
凯

里
市

苦
李

井
次

要

祥
摆

组
、吴

家
坪

组
黔

中
、黔

北
、黔

东
北

织
金

县
马

桑
林

更
次

海
陆

交
互

沉
积

龙
潭

组
毕

节
、铜

仁
、遵

义
、六

盘
水

金
沙

县
重

源
铁

矿
更

次

陆
相

沉
积

宣
威

组
毕

节
威

宁
威

宁
县

炉
山

次
要

表
生

作
用

风
化

型
铁

帽
型

第
四

系
全

省
各

地
瓮

安
县

苏
家

塘
铁

矿
更

次

锰

沉
积

作
用

化
学

沉
积

型

含
烃

气
液

喷
溢

沉
积

大
塘

坡
组

(大
塘

坡
式

)
黔

东
北

、黔
东

南
松

桃
县

大
塘

坡
主

要

气
液

喷
溢

沉
积

茅
口

组
(遵

义
式

)
红

花
岗

、播
州

红
花

岗
区

铜
锣

井
主

要

海
相

沉
积

法
郎

组
安

龙
安

龙
县

石
灰

窑
次

要

表
生

作
用

风
化

型
淋

滤
残

积
两

界
河

组
(铁

矿
坪

式
)

松
桃

松
桃

县
铁

矿
坪

次
要

锰
帽

型
茅

口
组

(水
城

式
)

水
城

—
纳

雍
水

城
县

徐
家

寨
次

要

镍
钼

钒
沉

积
作

用
化

学
沉

积
型

黑
色

岩
系

型
化

学
沉

积

留
茶

坡
组

、九
门

冲
组

(注
溪

式
)

黔
东

北
、黔

东
南

岑
巩

县
注

溪
主

要

牛
蹄

塘
组

(构
皮

滩
式

)
黔

中
、黔

北
余

庆
县

构
皮

滩
主

要

牛
蹄

塘
组

黔
北

、黔
南

播
州

区
冉

村
沟

主
要
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续
表

矿
种

矿
床

类
型

二
级

三
级

成
矿

环
境

及
成

矿
作

用
含

矿
地

质
体

及
矿

床
式

主
要

产
区

矿
床

实
例

重
要

性

铜
表

生
作

用
风

化
型

砂
岩

型
(次

生
硫

化
物

型
)

上
三

叠
统

—
中

侏
罗

统
砂

岩
黔

北
、黔

西
北

道
真

县
上

坝
次

要

三
叠

系
飞

仙
关

组
黔

西
北

、盘
州

、沿
河

赫
章

县
德

卓
、大

漆
次

要

铅
锌

表
生

作
用

砂
矿

型
原

生
矿

风
化

剥
蚀

再
堆

积
第

四
纪

残
坡

积
层

赫
章

、水
城

赫
章

县
猫

猫
厂

—
榨

子
厂

更
次

铝
(镓

)
沉

积
作

用
机

械
沉

积
—

化
学

沉
积

型

湖
沼

相
粘

土
岩

—
铝

土
矿

沉
积

滨
岸

—
湖

沼
相

铝
碳

泥
质

沉
积

九
架

炉
组

(修
文

式
)

清
镇

、修
文

、贵
阳

修
文

县
小

山
坝

主
要

九
架

炉
组

(遵
义

式
)

播
州

、息
烽

及
开

阳
播

州
区

后
槽

主
要

丰
源

层
(龙

里
式

)
龙

里
、瓮

安
龙

里
县

丰
源

更
次

大
竹

园
组

(凯
里

式
)

凯
里

、黄
平

凯
里

市
鱼

洞
次

要

大
竹

园
组

(务
正

道
式

)
黔

北
地

区
务

川
县

大
竹

园
主

要

表
生

作
用

堆
积

型
物

理
－ 化

学
风

化
成

矿
第

四
纪

残
坡

积
层

黔
中

、遵
义

地
区

极
少

镁
沉

积
作

用
蒸

发
沉

积
型

蒸
发

沉
积

、藻
生

物
沉

积
娄

山
关

组
、关

岭
组

、杨
柳

井
组

、灯
影

组
等

多
个

层
位

全
省

各
地

关
岭

县
关

索
?

金
沉

积
作

用
河

流
冲

积
型

砂
金

河
流

冲
积

物
(汨

罗
式

)
天

柱
、锦

屏
、黎

平
、江

口
天

柱
县

下
达

更
次

表
生

作
用

风
化

型
土

型
金

矿
床

第
四

系
堆

积
物

(老
万

场
式

)
晴

隆
、盘

州
、普

安
、安

龙
晴

隆
县

老
万

场
次

要

银
沉

积
作

用
化

学
沉

积
型

化
学

沉
积

型
黑

色
岩

系
型

播
州

、汇
川

、纳
雍

、织
金

纳
雍

县
水

东
更

次

表
生

作
用

风
化

型
次

生
硫

化
物

型
岩

屑
石

英
砂

岩
、岩

屑
砂

岩
黔

北
、黔

西
北

习
水

县
条

台
次

要

磷
(碘

)

沉
积

作
用

表
生

作
用

生
物

化
学

沉
积

－
机

械
沉

积

生
物

化
学

沉
积

型

风
化

型

无
障

壁
孤

立
台

地
沉

积
洋

水
组

(开
阳

式
)

开
阳

开
阳

县
开

阳
主

要

有
障

壁
孤

立
台

地
沉

积
洋

水
组

(瓮
福

式
)

瓮
安

、福
泉

、黄
平

、余
庆

瓮
安

县
白

岩
主

要

台
缘

滩
礁

沉
积

灯
影

组
上

部
福

泉
福

泉
县

厦
安

主
要

台
地

生
物

滩
沉

积
戈

仲
伍

组
(新

华
式

)
织

金
、清

镇
、习

水
织

金
县

新
华

主
要

台
地

缘
缓

斜
坡

—
盆

地
沉

积
陡

山
沱

组
(松

林
式

)
遵

义
、丹

寨
、余

庆
汇

川
区

松
林

次
要

台
缘

缓
斜

坡
—

盆
地

沉
积

留
茶

坡
组

(坝
黄

式
)

铜
仁

市
、镇

远
、三

都
碧

江
区

坝
黄

次
要

风
化

淋
积

或
堆

积
作

用
成

矿
第

四
系

残
坡

积
层

、
洞

穴
堆

积
层

普
安

－ 册
亨

地
区

普
安

县
保

冲
次

要

重
晶

石
沉

积
作

用
化

学
沉

积
型

流
体

喷
流

沉
积

型
留

茶
坡

组
(大

河
边

式
)

响
水

洞
组

(乐
纪

式
)

天
柱

、镇
远

、玉
屏

、
镇

宁
天

柱
县

大
河

边
镇

宁
县

乐
纪

主
要

次
要

表
生

作
用

砂
矿

型
原

生
矿

体
遭

风
化

剥
蚀

再
堆

积
残

坡
积

层
(三

角
山

式
)

修
文

、纳
雍

、平
坝

修
文

县
三

角
山

次
要
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续
表

矿
种

矿
床

类
型

二
级

三
级

成
矿

环
境

及
成

矿
作

用
含

矿
地

质
体

及
矿

床
式

主
要

产
区

矿
床

实
例

重
要

性

硫
沉

积
作

用
生

物
化

学
沉

积
型

煤
系

沉
积

成
矿

二
叠

系
上

统
龙

潭
组

(叙
永

式
)

二
叠

系
中

统
梁

山
组

(果
水

式
)

毕
节

市
、遵

义
市

、
黔

南
州

、铜
仁

地
区

播
州

区
三

岔
河

瓮
安

县
果

水

含
铝

岩
系

沉
积

九
架

炉
组

遵
义

地
区

播
州

区
岩

上

石
灰

岩
沉

积
作

用
化

学
沉

积
型

台
地

相
化

学
沉

积
台

地
相

灰
岩

地
层

为
主

ꎬ以
开

阔
台

地
相

、生
物

礁
相

灰
岩

最
佳

全
省

各
地

贵
阳

滥
泥

沟
主

要

斜
坡

至
盆

地
相

化
学

沉
积

各
时

代
斜

坡
至

盆
地

相
灰

岩
地

层
ꎬ矿

石
质

量
较

差
黔

南
、黔

东
地

区
罗

甸
县

末
槽

次
要

白
云

岩
沉

积
作

用
蒸

发
沉

积
型

蒸
发

沉
积

、藻
生

物
沉

积
台

地
相

白
云

岩
地

层
为

主
ꎬ个

别
为

灰
岩

经
白

云
岩

化
地

层
全

省
各

地
水

城
县

堰
塘

主
要

砂
岩

沉
积

作
用

机
械

沉
积

型

陆
相

沉
积

沙
溪

庙
组

、二
桥

组
、自

流
井

组
黔

北
、黔

西
北

、黔
西

南
西

部
水

城
长

海
子

主
要

海
相

－ 三
角

洲
相

沉
积

祥
摆

组
、独

山
组

、蟒
山

组
、邦

寨
组

、大
河

口
组

、龙
潭

组
等

贵
阳

、凯
里

、黔
南

贵
阳

半
坡

、都
匀

桐
州

、惠
水

龙
塘

次
要

页
岩

沉
积

作
用

机
械

沉
积

型
海

相
沉

积
飞

仙
关

组
浅

(桐
木

冲
式

)
都

匀
市

都
匀

市
桐

木
冲

主
要

浅
海

相
寒

武
系

杷
榔

组
(棉

花
坡

式
)

凯
里

—
铜

仁
地

区
凯

里
棉

花
坡

次
要

陶
瓷

粘
土

沉
积

作
用

机
械

沉
积

型
湖

相
机

械
沉

积
自

流
井

组
綦

江
段

(茅
台

式
)

仁
怀

市
仁

怀
市

茅
台

主
要

表
生

作
用

风
化

型
淋

滤
残

积
第

四
系

坡
残

积
层

(金
城

式
)

黔
南

、贵
阳

地
区

绥
阳

县
金

城
次

要

耐
火

粘
土

沉
积

作
用

机
械

沉
积

型
河

湖
相

机
械

沉
积

九
架

炉
组

中
铝

土
矿

(修
文

式
)

贵
阳

地
区

修
文

小
山

坝
主

要

二
桥

组
(新

添
寨

式
)

贵
阳

—
安

顺
地

区
贵

阳
市

新
添

寨
次

要

高
岭

土
沉

积
作

用
化

学
沉

积
型

古
风

化
壳

风
化

沉
积

九
架

炉
组

(将
军

石
式

)
凯

里
地

区
凯

里
市

将
军

石
主

要

表
生

作
用

风
化

型
淋

滤
残

积
梁

山
组

(窑
货

厂
式

)
凯

里
地

区
丹

寨
县

窑
货

厂
主

要

　
　

备
注

:①
表

中
矿

床
类

型
的

划
分

ꎬ是
根

据
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　 　 铁:尽管贵州外生铁矿床明资源量不多ꎬ但矿

床类型及矿床点数量却颇多ꎬ包括多个层位、多个

沉积相位的沉积型和第四系风化型铁矿床ꎮ 此

外ꎬ某些铁矿床还叠加有其它成矿作用ꎬ例如ꎬ黔
西北的铁矿山、菜园子等铁矿床ꎬ先期为沉积型层

状、似层状矿体ꎬ后来叠加构造热液蚀变作用并沿

切层断裂形成脉状矿体(廖士范ꎬ１９８０)ꎬ故可称为

叠生矿床ꎮ
锰:大塘坡组(Ｚｈ２ｄ)锰矿(大塘坡式)是喷溢

沉积作用形成ꎮ 来自岩石圈深部富锰气液流体沿

同生断裂ꎬ在次级裂谷盆地中心喷溢沉积形成菱

锰矿矿床ꎬ为喷溢沉积型锰矿床 (周琦ꎬ ２０１７ꎬ
２０２３)ꎮ 茅口组(Ｐ ２ｍ)锰矿(遵义式)也类似ꎬ深部

富含 Ｓｉ、Ｍｎ 的成矿热液沿同沉积断裂上升ꎬ喷溢

进入地堑沉积成矿ꎬ为热液喷溢沉积型锰矿床(刘
志臣ꎬ２０２１)ꎮ 贵州锰矿有少数为表生作用形成的

风化型氧化锰矿床ꎬ具体包括淋滤残积型矿床(铁
矿坪式)、锰帽型矿床(水城式)两种ꎮ 水城式锰

矿曾被认为是沉积型锰矿ꎬ后经研究为茅口组含

锰灰岩经第四纪风化淋积成矿ꎬ为锰帽型锰矿床

(陶平ꎬ２００５)ꎮ
镍钼钒:贵州除个别钼矿为岩浆岩型、个别镍

矿为浅成低温热液型矿床外ꎬ绝大多数镍、钼、钒矿

床属于化学沉积型矿床ꎬ产于留茶坡组(Ｚ ｌｃ)、九
门冲组( Ｚ２ ｊｍ)、牛蹄塘组( １－２ ｎ)、等黑色岩系

中ꎮ 据高军波(２０１１)、薛忠喜(２０２１)等ꎬ这些层

位黑色页岩型镍钼钒矿层均为海底热水(液)喷

流沉积作用形成ꎬ具有许多典型的热水喷流沉积

特征ꎮ
铜:贵州铜矿以内生矿床为主ꎬ表生矿床较

次ꎮ 表生铜矿床均为风化型矿床ꎬ俗称砂岩型铜

矿ꎬ一般是砂岩地层富含的铜在新生代以来沿断

裂或层间裂隙淋滤下渗至地下还原环境形成的

次生硫化物矿床ꎮ 此外ꎬ黔西北峨眉山玄武岩组

中的铜矿床(铜厂河式)除了浅成低温热液成矿

作用外ꎬ往往也有次生硫化物成矿作用的叠加ꎬ
在表 ２ 中未列出ꎮ

铅锌:贵州表生作用铅锌矿床在黔西北偶尔

可见ꎬ为浅成中—低温热液型铅锌矿床在表生环

境下经风化形成的砂矿ꎬ赋存于第四系残坡积

层中ꎮ
铝土矿:贵州铝土矿多为机械沉积—化学沉

积成因ꎬ产于湖沼相地层九架炉组(Ｃ１ ｊｊ)和丰源

层(ＦＢＹ)或滨岸—湖沼相地层大竹园组( Ｐ １ｄ)ꎮ
因其含矿岩系及底板地层的差异划分出五个矿

床式(修文式、遵义式、大竹园式、龙里式、凯里

式)ꎮ 这些沉积型矿床有时叠加了表生成矿作

用ꎬ例如ꎬ某些矿体在浅部氧化环境产生去硫、去
硅、脱炭作用而使矿石质量大大提升ꎬ某些矿体

遭受风化剥蚀再堆积于残坡积层中形成堆积型

矿体ꎬ从而具有叠生矿床属性ꎮ
金、银:贵州金、银矿以内生矿产为主ꎬ外生

者较少ꎮ 外生矿床主要是古岩溶洼地或第四系

残坡积物中的风化型金矿ꎬ又称土型金矿(老万

场式)ꎬ因未达到红土化程度而不能称为“红土

型”金矿ꎬ是附近原生卡林型金矿(化)体在风化

成壤过程中富集成矿(陶平ꎬ１９９９)ꎮ 此外ꎬ还有

第四系河流冲积物的砂金矿床(汨罗式)ꎬ矿源

是上游原生石英脉型金矿体ꎮ 贵州外生银矿ꎬ均
为伴生矿产ꎬ伴生于次生硫化物型铜矿床(砂岩

铜矿)或化学沉积型镍钼矿床中ꎮ

２􀆰 ３　 非金属矿产

贵州外生作用形成的非金属矿产包括四类:
(１)工业矿物类:包括磷矿、重晶石、萤石、硫铁

矿、水晶砂矿、石膏、碘等ꎻ(２)工业岩石(土)类:
包括石灰岩、泥灰岩、白云岩、石英岩、砂岩、粘土

岩、高岭土、膨润土、高岭土等ꎻ(３)宝玉石类:包
括水晶砂矿、金刚石ꎻ(４)观赏石类ꎬ包括岩石类

和化石类等ꎮ 下文仅择要阐述ꎮ
磷(碘):贵州磷矿极为丰富ꎬ产出层位多ꎬ

蕴藏量大ꎬ主要为沉积作用矿床ꎬ极少为表生作

用矿床ꎮ 据陈国勇(２０２３)ꎬ沉积作用矿床主要

是含生物化学沉积—机械沉积磷矿床(洋水组、
灯影组、戈仲伍组等台地相白云质磷块岩沉

积)、其次是生物化学沉积磷矿床(陡山沱组、留
茶坡组、牛蹄塘组等陆棚相或盆地相硅质磷块岩

沉积)ꎮ 碘矿作为磷矿的伴生矿产ꎬ主要产于洋

水组、陡山沱组的磷块岩矿床中ꎮ
重晶石:贵州重晶石主要为流体成矿作用形

成ꎬ即喷流沉积矿床ꎬ主要是大河边式重晶石矿

床ꎬ其次是乐纪式重晶石矿床ꎬ它们分别产于留

茶坡组和榴江组ꎬ分别为早、晚古生代裂谷—裂

陷环境海底热液喷流沉积成矿ꎬ均为海底热液喷

流沉积型 (杨瑞东等ꎬ２００７ꎻ陶平ꎬ２０１５ꎻ周琦ꎬ
２０２３)ꎮ 贵州砂矿型重晶石矿床是原生重晶石
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矿床在第四纪表生作用下形成的残坡积层型

矿床ꎮ
石灰岩:石灰岩是贵州典型的大宗外生矿

产ꎬ按工业用途可分为水泥用、电石用、熔剂用、
制灰(碱)用、玻璃用、饰面用、建筑材料用灰岩ꎬ
但按矿床成因均属于化学沉积型矿床ꎮ 贵州石

灰岩矿产的产出层位极多ꎬ主要是台地相—斜坡

相地层ꎬ个别为淡水湖泊相地层ꎬ但以开阔台地

相灰岩矿石质量较好ꎬ半局限台地相灰岩矿石质

量较差ꎬ其它相位地层灰岩质量更差ꎮ
白云岩:据 «中国区域地质志􀅰贵州志»

(２０１７)ꎬ贵州省白云岩产出层位极多ꎬ包括同

生—准同生白云岩、成岩白云岩、后生白云岩及

碎屑白云岩地层ꎮ 白云岩矿产主要产于同生—
准同生白云岩地层中ꎬ主要为蒸发沉积作用成

矿ꎬ但部分兼有生物作用(主要是藻白云岩、藻
叠层白云岩及凝聚而成的藻颗粒白云岩)ꎮ 成岩

白云岩、后生白云岩及碎屑白云岩也可作为白云

岩矿产ꎬ但常常矿体规模较小、矿石质量较差ꎮ
砂岩:均为机械沉积型矿床ꎬ细分二桥组

(Ｔ３Ｊ１ｅ)、沙溪庙组( Ｊ２ｓｈ)、自流井组( Ｊ１－２ ｚ)綦江

段等陆相(河湖)沉积ꎬ以及祥摆组(Ｃ１ｘ)、独山

组(Ｄ２ｄ)等滨海沉积地层ꎬ其次是宣威组(Ｐ ３ｘ)、
筇竹寺组( １－２ ｑｚ)、回星哨组( Ｓ１－２ ｈｘ)、梁山组

(Ｐ ３ ｌ)、长安组 ( Ｚｈ１ｃａ)、丹林组 ( Ｄ１ｄ)、上司组

(Ｓ１ｓｈ)、龙吟组( Ｐ １ ｌ)、火把冲组( Ｔ３ｈ)、湄潭组

(Ｏ１－２ｍ)等海相—三角洲相沉积ꎮ
页岩:贵州页岩矿产的产出层位多ꎬ蕴藏量

大ꎬ可作为砖瓦用、水泥配料用、建筑用等ꎬ其矿

床成因类型属机械沉积型ꎮ
其它非金属矿产:诸如粘土类非金属矿产

(陶瓷粘土、耐火粘土、高岭土、砖瓦用粘土、水
泥配料用粘土)ꎬ以及观赏石类非金属矿产[包

括岩石类(细分水冲石、山采石、洞穴石等)、化
石类]、粉石英等ꎮ 很显然ꎬ它们分别为多种外

生作用形成ꎮ

３　 结论

本文以«中国矿产地质志􀅰贵州卷»研编项

目为依托ꎬ以近年来贵州省外生矿产勘查及研究

成果为支撑ꎬ通过进一步研究ꎬ重点取得了以下

成果:

(１)遵循«中国矿产地质志􀅰省级矿产地质

志研编技术要求»ꎬ系统开展了全省外生矿产的

矿床(成因 /工业)类型划分ꎬ包含一、二、三级矿

床类型ꎮ
(２)对贵州省主要外生矿产的矿床类型、成

矿环境、成矿作用、含矿地质体及矿床式、主要产

区等作了进一步综合分析、整理和汇编ꎮ
(３)对贵州省外生矿产中ꎬ其矿床类型及成

矿作用等认识较模糊或有争议的矿种进行了综

合分析和讨论ꎮ
以上研究成果ꎬ对贵州省外生矿产的勘查、

研究及区域找矿具有一定的借鉴作用ꎮ

[参考文献]

陈毓川ꎬ王登红ꎬ徐志刚ꎬ等 􀆰 ２０１５􀆰 中国重要矿产和区域成矿规

律[Ｍ]􀆰 北京:地质出版社ꎬ１－７９５􀆰
冯学仕ꎬ王尚彦 􀆰 ２００４􀆰 贵州省区域矿床成矿系列与成矿规律

[Ｍ]􀆰 北京:地质出版社ꎬ１－９１􀆰
高军波ꎬ魏怀瑞ꎬ刘坤ꎬ等 􀆰 ２０１１􀆰 贵州遵义－纳雍一带寒武系黑

色岩系中钼镍矿层的沉积特征[ Ｊ] 􀆰 地质与资源ꎬ２０(０３):
２３４－２３９􀆰

廖士范ꎬ梁同荣ꎬ曾明果ꎬ等 􀆰 １９８０􀆰 贵州铁矿山沉积改造菱铁矿

床的成矿方式及沉积改造机理的探讨[ Ｊ] 􀆰 地质论评ꎬ２６
(０１):１６－２４＋９１􀆰

刘志臣 􀆰 ２０２１􀆰 贵州遵义二叠纪裂谷盆地演化与锰矿成矿作用

研究[Ｄ]􀆰 中国地质大学ꎬ１－１８２􀆰
陶平ꎬ陈启飞ꎬ高军波ꎬ等 􀆰 ２０１５􀆰 贵州西部晚古生代裂陷作用及

其成矿系列[ Ｊ] 􀆰 矿床地质ꎬ３４(０６):１１５５－１１７１􀆰
陶平ꎬ杜昌乾ꎬ马荣ꎬ等 􀆰 ２００５􀆰 贵州及邻区二叠系锰矿地质特征

及成矿作用探讨[ Ｊ] 􀆰 贵州地质ꎬ(０２):１０３－１０８＋１０２􀆰
陶平 􀆰 １９９９􀆰 黔西南泥堡卡林型金矿地质特征及其与附近“红土

型”金矿的关系 􀆰 贵州地质ꎬ１６(３):２１３－２２０􀆰
王砚耕 􀆰 １９９９􀆰 试论贵州矿床分类及其意义[ Ｊ] 􀆰 贵州地质ꎬ１６

(３):２０７－２１１􀆰
薛忠喜ꎬ高军波ꎬ杨瑞东ꎬ等 􀆰 ２０２１􀆰 黔东南三穗下寒武统黑色岩

系中钒富集机制研究[ Ｊ] 􀆰 地质论评ꎬ６７(０５):１３２１－１３３１􀆰
中国矿产地质志项目办公室 􀆰 ２０１６􀆰 中国矿产地质志􀅰省级矿

产地质志研编技术要求[Ｒ]􀆰 １－７０􀆰
«中国区域地质志􀅰贵州志»编辑委员会 􀆰 ２０１７􀆰 中国区域地质

志􀅰贵州志[Ｍ]􀆰 北京:地质出版社ꎬ１－１１５３􀆰
周琦ꎬ杜远生ꎬ袁良军ꎬ等 􀆰 ２０１７􀆰 含烃气液喷溢沉积型锰矿床找

矿模型———以黔湘渝毗邻区南华纪“大塘坡式”锰矿为例

[ Ｊ] 􀆰 地质学报ꎬ９１(１０):２２８５－２２９８􀆰
周琦ꎬ袁良军ꎬ吴冲龙ꎬ等 􀆰 ２０２３􀆰 贵州新元古代锰、重晶石等矿

床成矿系列及找矿突破 [ Ｊ / ＯＬ] 􀆰 地球学报ꎬ ( ０５): ９４３
－９５４􀆰

Ｚｈｏｕ ＱｉꎬＷｕ ＣｈｏｎｇｌｏｎｇꎬＨｕ Ｘｉａｎｇｙｕｎꎬ２０２２􀆰 ｅｔ ａｌ􀆰 Ａ ｎｅｗ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ
ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｉａｎｔ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ
Ｃｈｉｎａ[Ｊ]􀆰 Ｏｒｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗｓꎬ２０２２(１４９):１－１１􀆰

􀅰０６３􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２３ 年 ４０ 卷　 　



Ｔｙｐｅｓ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｘｏｇｅｎｉｃ ａｎｄ Ｅｎｄｏｇｅｎｉｃ
Ｅｘｏｇｅｎｉｃ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

ＣＨＥＮ Ｑｉ－ｆｅｉꎬＴＡＯ ＰｉｎｇꎬＬＩ Ｃｈａｏ－ｊｉｎ

(１.Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ＳｕｒｖｅｙꎬＧｕｉｙａｎｇ ５５００８１ꎬＧｕｉｚｈｏｕꎬＣｈｉｎａꎻ
２􀆰 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｓ Ｉｎ Ｂｅｄｒｏｃｋ

Ｚｏｎｅｓ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ꎬＧｕｉｙａｎｇ ５５００８１ꎬＧｕｉｚｈｏｕꎬＣｈｉｎａ)

[Ａｂｓｔｒａｃｔ]　 Ｂａｓｅｄ ｏｎ ‘Ｇｅｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｖｏｌｕｍｅ’ꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｏｇｅｎｉｃ
ｍｉｎｅｒａｌ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓꎬｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ‘Ｇｅ￣
ｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｌｅｖｅｌ’ꎬ ｔｈｅ ｅｘｏｇｅｎｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔ (ｇｅｎｅｔｉｃ / ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ) ｔｙｐｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ
ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｒｅ ｆｉｎｉｓｈｅｄꎬｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｌｅｖｅｌ ｏｎｅꎬｔｗｏ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｄｅｐｏｓｉｔ􀆰 Ｔｈｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｔｙｐｅꎬｍｉｎｅｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎ￣
ｍｅｎｔꎬｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎꎬｏｒｅ ｂｅａｒｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｓｓꎬｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｐｏｓｉｔ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｍａｊｏｒ ｍｉｎｅｒａｌ ｐｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ
ｅｘｏｇｅｎｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄꎬｔｒｅａｔｅｄ ａｎｄ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ􀆰 Ｔｈｅ ｉｎｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈａｂｌｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｉａｌ
ｍｉｎｅｒａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｅｘｏｇｅｎｉｃ ｍｉｎｅｒａｌ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ􀆰 Ｔｈｅｒｅ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｉｌｌ
ａｆｆｏｒｄ ｓｏｍｅ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｆｏｒ ｅｘｏｇｅｎｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ ] 　 Ｅｘｏｇｅｎｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔꎻ Ｄｅｐｏｓｉｔ ｔｙｐｅꎻ Ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎꎻ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎻ Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ
ｆａｃｉｅｓꎻＧｕｉｚｈｏｕ

(上接第 ３５２ 页)
ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｃｙｃｌｅ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ａｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ􀆰 Ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｃｙｃｌｅꎬｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎ￣
ｉｃ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｆｒｏｍ ｄｉｖｅｒｇｅｎｔ (ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ) ｔｏ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔ ( ｏｒｏｇｅｎｙ)ꎬｔｈｅ ｂａｓｉｎ ｔｙｐｅ ｃｈａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ｉｎｔｒａｃｏｎｔｉ￣
ｎｅｎｔａｌ ｒｉｆｔ (ｖａｌｌｅｙ) ｂａｓｉｎ ｔｏ ｐａｓｓｉｖｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｍａｒｇｉｎ ｂａｓｉｎꎬａｎｄ ｔｈｅｎ ｃｈａｎｇｅｄ ｉｎｔｏ ｉｎｔｒａｂａｓａｌ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｂａ￣
ｓｉｎ􀆰 Ｔｈｕｓ ｆｏｒｍｅｄ ｔｈｅ ｕｎｉｑｕｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｓꎬｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅꎬｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｂａｒｉｔｅ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ􀆰 Ｔｈｅｓｅ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｓｈｏｗ
ｏｒｄｅｒｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｏｄｉｅｓ􀆰 Ｏｎ ｔｈｉｓ ｂａｓｉｓꎬｏｎｅ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ
ｓｅｒｉｅｓ ａｎｄ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｕｂ－ｓｅｒｉｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎꎬｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃ ｍｅｓｏ－ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ
ａｎｄ ｍａｇｍａｔｉｓｍ ａｒｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ􀆰 Ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｂｌａｃｋ
ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｆｒｏｍ Ｎａｎｈｕａ ｐｅｒｉｏｄ ｔｏ Ｅａｒｌｙ Ｃａｍｂｒｉａｎ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｗａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ􀆰 Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｖｅａｌ ｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｙｃｌｅ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｘｕｅｆｅｎｇ ｍｏｖｅｍｅｎｔꎻＣａｌｅｄｏｎｉａｎ ｍｏｖｅｍｅｎｔꎻＴｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎻＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｄｅｐｏｓｉｔꎻ
Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙꎻＧｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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