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摘要!右江盆地微细浸染型金矿与古油藏均产于二叠纪生物礁的核部或侧翼’流体包裹体拉
曼光谱分析和矿石抽提物色质谱分析均发现了大量的有机质官能团$暗示金矿成矿过程与古
油藏的形成%演化密切相关’金矿与古油藏的物质均来源于盆地裂陷期和凹陷早期的沉积地
层$流体来源于沉积地层中封存的建造水$形成年龄"#"!C+’在随后约B)C+"#"!!#A)
C+#的时间里$流体向盆地中生物礁及其他构造部位运移聚集’由于盆地中烃源岩逐渐成熟$
这一过程是油气运移成藏的过程$也是有机流体萃取成矿物质$最终演变为有机成矿流体并
聚集的过程’燕山运动是金矿成矿作用的主要构造营力"#A)!B>C+#$同时也是古油藏破坏
的主要原因’正是古油藏的破坏打破了流体的动态平衡$导致流体中成矿物质沉淀形成矿床’
右江盆地的金矿和古油气藏是同一种流体体系在其发展演化过程中不同阶段的产物’
关键词!微细浸染型金矿&有机成矿流体&油气藏&右江盆地’
中图分类号!D>#E’#A)’#&D>#E’@#!!!!文献标识码!F
文章编号!#)))=!AEA"!))!#)#=))A@=)@
作者简介!向才富"#?"@=#$男$博士生$主要从事盆地流体分析与模拟及流体成矿作用研究’

!!!)世纪?)年代流体热的兴起$使人们认识到
流体在世界上许多大型和超大型矿床的成矿作用中

发挥了巨大作用$如G1-H+-2,:,+3I金矿床’#(%C1:J
:1::1KK1河谷型DL=M3矿床’!!B(’国内学者也相继
从流体的角度对许多大型矿床的成因进行了探

讨’@($其中右江盆地微细浸染型金矿的成因即是讨
论的焦点之一’>!?(’自E)年代初在贵州发现板其金
矿以来$右江盆地微细浸染型金矿已成为我国重要
的黄金产地’与此同时$对其成因却存在很大的争
议$其中具有代表性的有深部成因说’>$"($盆地热流
体成因说’E(等’随着研究的深入$本区金矿与有机质
的密切关系也逐渐被认识’?$#)(’在此基础上$本文进
一步从流体演化的角度探讨了本区固体矿产"金#与
流体矿产"石油#在成矿%成藏上的一致性’

#!金矿与有机质的关系密切

右江地区的微细浸染型金矿产于二叠纪和三叠

纪的沉积岩系中$与有机质在时间和空间上密切相
关$主要体现在以下几点)"##矿体中存在明显的碳
和沥青质污染’#)(’"!#原生包裹体中发现了大量的
有机包裹体$通过对有机包裹体的拉曼光谱"NFC#
分析发现了较多的7!O!%=7OA及7>O>原子团’
这意味着本区金矿的原始成矿流体是一种富含有机

质的成矿流体’?(&"A#通过对金矿石抽提物的色质谱
分析"<7=C/#发现了大量的有机质分子$主要为
三萜烷%藿烷%莫烷及胆甾烷类’同时对金矿中的原
生包裹体的<7=C/分析也发现了大量相同类型
的有机质原子团’?($这进一步证明原生的成矿流体
是一种富含有机质的成矿流体’
右江盆地二叠系和三叠系中存在丰富的泥质生

油岩和碳酸盐岩生油岩’##($本区金矿及流体包裹体
中的有机质主要来源于二叠和三叠系’?(’

!!金矿床与古油藏在空间上共生

本区各时代地层$除上二叠统峨嵋山玄武岩之
外$均存在较厚的泥质岩或碳酸盐岩生油岩’从储的
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图#!右江盆地金矿床与二叠纪古油藏密切共生

P1Q’# 7&%:2,2&+-1%3:.1KL2-H223Q%&II2K%:1-+3I+30123-
%1&,2:2,9%1,%6D2,R1+313S%5T1+3QL+:13

#’金矿点及编号"!’地名"A’省界

角度来说#由于成藏之前的局部构造会受到后期构
造的破坏#使笔者现在无法辨认#但有一类储集体是
确定的#那就是二叠纪广泛发育的生物礁’生物礁是
盆地内的相对高点#为烃类物质的运移提供了流体
势差"生物礁的周缘一般广泛发育同沉积断层或周
期性的暴露侵蚀构造#为烃类物质的运移提供了通
道和输导系统"同时#礁灰岩$碳酸盐岩本身也是一
种很好的储集岩’从盖层方面来说#以二叠纪的碳酸
盐岩和生物礁为储集层#以下$中三叠统浊积岩为盖
层的组合是本区最有利的储盖组合’二叠纪广泛发
育的龙潭组煤系也是很好的盖层%##&’这三方面的优
势决定了本区的生物礁会成为古油藏的产出部位#
而破坏了的古油气藏会残留气苗$油苗#特别是沥青
的显示#有助于进一步推测古油气藏的位置’右江盆
地的沥青显示大多在二叠系生物礁的顶部和侧翼中

呈裂隙型$晶洞型产出%#!&’可以说二叠系存在沥青
或油$气苗的生物礁的位置即代表了古油藏的位置’
通过研究#笔者发现本区金矿’点(与古油藏在空间
上密切相关)两者均产出于二叠系生物礁的核部或
翼部’图#(’某些披覆在生物礁上的层状矿体所在
部位即是古油藏的位置#表现在矿石普遍被碳质污
染#并发现了大量团块状的残余碳质沥青%#)&’

A!流体与右江盆地演化的关系

首先笔者有必要对本区金矿的年龄资料进行分

析’黔西南百地和烂泥沟金矿热液石英的裂变径迹
年龄分别为’E"’>U>’#(C+和’E!’?U>’A(C+%>&"
黔西南金矿热液成矿期的石英及萤石晶体的电子自

旋共振定年’*/N定年(结果为#!@’!!B>’)C+%>&"
金牙金矿床的铅同位素年龄为#A)!E!C+%"&"所有
这些结果均表明本区金矿的成矿年龄为#A)!B>
C+#即中晚燕山期!喜山期早期’表#(#燕山期构
造运动是右江地区金矿成矿作用的主要营造力’同
时本区成矿流体的形成年龄研究也有诸多成果#主
要集中在成矿期石英或方解石中流体包裹体的NL
=/,同位素研究#由于所测定的是包裹体中的流体
年龄#因而可以代表本区成矿流体的形成年龄)金牙
金矿含金黄铁矿或毒砂单矿物包裹体的NL=/,同
位素流体年龄为’!>"U!E(C+%"&"烂泥沟金矿成矿
阶段石英和方解石流体包裹体中的流体年龄为

’!@?U!"(C+%"&"戈塘金矿矿石和蚀变矿物包裹体
的NL=/,等时线年龄为#"!C+%"&’所有这些结果
均表明本区成矿流体的形成年龄大于#"!C+#即燕
山运动早期以前’两者结合研究可见#从本区成矿流
体的初步形成至运移成矿#时间相差B)C+或更
多’可见成矿流体在沉淀矿质之前经过了长时间的
演化或迁移#并深深地打上了燕山构造运动的烙印’
本文将有机流体成矿作用与右江盆地演化的关

系归纳为表#’对右江盆地的发展演化意义重大的是
加里东期末的广西运动和海西期末的东吴运动’前者
使右江盆地初步具有台盆相间的格局#开始接受沉
积#盆地进入大陆边缘盆地发展阶段’后者使右江盆
地进入弧后盆地发展阶段’中三叠世末的印支运动使
右江盆地总体挤压$抬升#海水退出右江盆地%##&’
整个拉张断陷阶段和部分坳陷阶段的沉积物均

是良好的烃源岩’烃源岩在沉积压实和地温场的作
用下#一方面排出地层中的建造水#形成初始流体"
另一方面排出可溶有机质#使初始流体演变为有机
流体#这一过程在侏罗纪早期’"#"!C+(完成’有
机流体萃取成矿物质的能力在理论和实践中均得到

了充分的证明%#A##B&#在侏罗纪早期’"#"!C+(之前
或更晚’#"!!#A)C+(#有机流体萃取地层中的成
矿物质并逐渐演变为成矿流体’同时#从三叠纪末开
始的约B)C+’#"!!#A)C+(#在本地区没有发生大
的构造运动#有利于有机成矿流体向生物礁核部或
其他构造部位运移聚集’这是油气成藏的过程#也是
成矿流体聚集的过程’

>A



!第#期 !向才富等!有机流体成矿作用与古油藏成藏作用相互耦合

表!!成矿流体与右江盆地演化的关系

V+L&2# *9%&5-1%3,2&+-1%3:.1KL2-H223%,2J6%,R13Q6&51I+3IS%5T1+3QL+:13

B!金矿成矿与古油藏成藏过程的耦合

本文认为右江盆地的金矿与古油藏是同一种有

机流体演化的结果"表!#$下面分阶段来讨论’
在右江盆地中几乎所有的沉积层系均在中三叠

世末进入生油高峰期%##&$这与成矿流体的形成年龄
是一致的’另外$右江盆地金矿床的流体包裹体测温
资料显示矿床的形成温度小于A))W$为中低温环
境%?&$这一温度范围正是右江盆地烃源岩成熟的温
度’因此笔者认为地层所排出的烃类物质即是成矿
流体中有机质的来源$有机成矿流体正是油气发生
二次运移时$从地层中萃取成矿物质而形成的水和
烃类的混溶流体$唯一的区别是其中含有较多的成
矿物质’

"##流体"包括成矿流体及烃类流体#必然在温
度’压力和浮力的共同作用下$沿相同的输导体系
"断裂’渗透性岩石’不整合面#向构造有利部位运
移’由于古生物礁在整个右江盆地的范围内是一个

相对的构造高点$所以流体会向生物礁的核部运移
聚集%#)&’这一过程在传统的矿床学家眼里是一个成
矿溶液"富含有机质#汇集的过程(而在一个石油工
作者看来$是油气的二次运移$并在构造有利部位成
藏的过程’如果从流体运移的角度来看$则这两个效
果同时达到了’流体从烃源岩运移到成藏部位的时
间是一个漫长的过程$而从三叠纪晚期直到侏罗纪
晚期$右江盆地没有大的构造活动$使这一过程有足
够的时间"B)C+#完成’

"!#右江盆地古油气藏是在燕山早期桂南运动
之前形成的$在燕山运动期间遭受了构造破坏%##&$
而此时正是本区金矿形成的时代$两者之间也许存
在必然的联系!"在古油气藏被破坏之前$含矿溶液
与古油气藏处于液态混溶状态$是动态平衡的’一旦
古油气藏被破坏$就打破了这种动态平衡$改变了系
统的氧化还原环境$必然会导致矿质从含矿溶液中
沉淀出来%#B&’#古油气藏被破坏之前$整个系统处
于还原状态$而被破坏之后处于开放的氧化环境$较

"A
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表"!成矿流体与古油藏演化的关系

V+L&2! *9%&5-1%3,2&+-1%3:.1KL2-H223%,2J6%,R13Q6&51I+3I+30123-%1&,2:2,9%1,

轻的气态烃类物质直接散失"较稠的烃类物质则发
生氧化还原反应"形成O!X和7X!’氧化不完全则
会残留碳质和沥青质’这就是金矿中的碳质和沥青
质污染##)$’$除少数层状矿体之外"右江盆地金矿
体大多赋存于燕山运动所形成的断裂构造中"这些
断裂构造是烃类散失的主要通道##)$"这也说明了古
油气藏的破坏所产生的环境改变对金矿形成的重要

意义’
在成文过程中!受到李思田教授的指点!在此表

示诚挚的谢意！
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<,机与数控机床的远程通讯

杨代华!高永强!李勇波

!中国地质大学机械与电子工程系"湖北武汉 BA))"B#

收稿日期"!))#=)>=!)

!!随着国民经济的发展#经济型数控机床在我国
的应用日趋广泛#也是我国机床市场需求量最大#销
量最高的机床’其数控系统一般以C7/=@#系列E
位单片机为核心#通常是手工编程#由系统自带的编
译程序进行检错和编译’但手工编程十分繁琐#它不
仅对工人有较高的要求#而且也降低了数控系统的
利用率’如果多台同类数控系统同时进行小批量$多
品种生产#由一名有丰富经验的技术人员用一台D7
机或工控机统一编程#然后由各分机调用#将大大提
高编程和加工效率’根据实际应用需要#笔者研制出
一套数控机床和D7机的远程通讯系统#用于钎头
加工的工艺上#效果良好’
!!系统结构
本系统由一台上位机%D7机&和数台下位机%数

控系统&组成’其基本原理如下"上位机存储大量由
专门技术人员按Z/X国际标准语言编译好的程序#
并翻译成数控系统能识别的机器代码#供下位机进
行调用’对于处于下位机位置的数控机床来说#当程
序较为简单时#可以由操作员自己进行编辑#当程序
较复杂或上位机已有所需的程序时#可以切换到通
讯状态#输入所需调用的程序号#系统将从上位机把
程序段存入该机床#同时显示调用的程序号’
上位机为D7机#使用 G13I%H:操作系统’下

位机是以C7/=@#单片机为核心的 /̂/O#4G[#
4(#7(7等系列数控系统’由于 C7/=@#系列单
片机内有一个串行Z(X端口#为数控系统预留了通
讯接口#从而给本系统的实现提供了基本条件’通
常#系统处在工业环境中#工作条件较差’本系统选
用的N/=BE@串行接口标准以差分平衡方式传输
信号#传输速率高#传送距离远#采用双绞线#不用
C%I2R的情况下#在#))]L1-(:的速率时#可传输
的距离为#’!]R#若速率降到?>))L1-(:#则传输距
离可达#@]R’同时N/=BE@串行接口标准具有很

图#!通讯系统的原理

P1Q’# /0.2R+-10%60%RR5310+-1%3:;:-2R

强的抗干扰能力#并允许一个发送器驱动多个负载
设备#确保了系统的可靠性’在此处N/=BE@通讯
是一种半双工通讯#发送和接收共用同一物理信道#
在任一时刻只允许一台单机处于通讯状态#这个问题
通过软件来解决’系统上位机和下位机的连接如图#
所示’
系统开始运行后#先设定上位机的状态#然后#

上位机轮流发送各个机床的机床号%每一台数控机
床都有一个唯一的机床号&#并随时响应通讯请求’
当数控系统需要从上位机调用加工程序时#首先使
数控系统处于编辑状态#按下双键#=#%在#=#
功能转入表设置一条指令转入通讯功能软件&#将数
控系统切换到通讯状态#然后数控系统自动进入中
断接收数据方式#如接收到的D7机循环送出的机
床号为自身机床号#数控系统立即回送自身机床号#
并送出所需调用的程序号’上位机接收到回送的机
床号以及调用的程序号后#立即查找对应的程序号#
将程序代码送给数控系统#如数据正确#数控系统结
束通讯状态并显示程序号#而上位机又转入循环发
送机床号的状态#准备响应其他机床的调用请求’
"!D7机与数控系统通讯的接口电路
在D7机与数控系统通讯的接口电路中#使用

了N/!A!=BE@转换器#该转换器使用方便#无须外
接任何电路#就可以进行通讯#有较强的驱动能力’
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