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摘要：黔西南是滇黔桂卡林型金矿矿集区的重要组成部分，据其古地理环境可划分为台地相和盆地相
两类，且二者均有大型、超大型卡林型金矿分布，因此，对比黔西南地区卡林型金矿典型成矿特征，对该
地区找矿勘查可起到一定的指导意义。研究选取太平洞金矿、百地金矿分别作为台盆相的代表矿床，

从区域地质背景、矿床地质特征进行了对比研究，总结出了台盆相卡琳型金矿在区域地质、控矿构造、

热液蚀变、矿物共生组合、异常元素特征等方面均具有典型特征，可在找矿勘查工作中依据沉积区域
不同有针对性地开展工作。
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１　引言

卡林型金矿床是２０世纪６０年代在美国卡林
镇发现的一类金矿床［１～３］，这类矿床显示出分布集

中、储量大、经济价值高的特点［３～８］，已成为非常重
要的金矿产出类型。经过长期的研究，在卡林型金
矿床成矿机制等方面取得了许多成果，同时在找矿
方面也积累了相当多的经验，但是也遇到了前所未
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有的困难。以本次研究对象太平洞金矿和百地金
矿为例，其均发现于２０世纪８０年代，是我国较早
发现并开采的卡林型金矿床，前人在矿床地质特
征、成矿物质来源、矿物赋存状态、地球化学特征等
方面取得一定的认识［９～１３］，但目前常规方法找矿效
率偏低，已不能满足资源的供给，找矿勘查遇到瓶
颈，因此需开展同一地区不同矿床的对比研究，总
结关键控矿因素，加强对黔西南地区卡林型金矿的
认识，进一步指导找矿勘查工作。
本次研究选取台地相太平洞金矿和盆地相

百地金矿为研究对象，分别从区域地质背景、矿
床基础地质特征２个大的方面进行对比分析
研究。

２　区域地质背景

贵州卡林型金矿主要分布在右江盆地中，其演
化历史复杂，但在较大时间尺度上普遍达成共识，
即早期拉张裂陷、晚期的挤压造山以及造山后伸展
拉张，在早泥盆世开始强烈拉张裂陷，形成了台地
－台盆相间的盆地格局［１４］。台地相区处于黔西南
西北部，地层主要表现为上二叠统为潮坪相含煤细
碎屑岩系，三叠系主要是碳酸盐岩，以龙头山层序
为代表（图１（ａ）），例如太平洞金矿床；台盆相区则
处于南东部，其上二叠统仍为碳酸盐岩，三叠系则
以细碎屑岩为主，以赖子山层序为代表（图１（ｂ）），
例如百地金矿床。

图１　贵州卡林型金矿主要分布

　　黔西南卡林型金矿的空间展布呈现明显的分
级构造控制特征［１５～１７］，成矿带尺度上，矿床受ＮＥ、
ＮＷ深大断裂的控制，其中太平洞金矿床所在区域
受弥勒－师宗断裂控制，百地金矿床所在区域则受
南盘江断裂控制。矿田尺度上，太平洞金矿位于扬
子准地台西南缘与华南褶皱系右江褶皱带西延部

分结合部位的灰家堡背斜西段，左临紫木凼，右接
落水洞，与水银洞、簸箕田等金矿床一同构成灰家
堡卡林型金矿田（图２）。百地金矿床则属于烂泥沟
金矿田的组成部分，联合北部的超大型烂泥沟金矿
床，西部的中型板其、丫他金矿床共同组成（图３）。

３　矿床地质特征

３．１　赋矿岩性
太平洞金矿赋矿层位主要集中在二叠系中统

之上的构造蚀变体Ｓｂｔ和二叠系上统龙潭组中，
主要由灰色中层生物碎屑灰岩或灰岩，灰色、深
灰色中层细砂岩等组成，由于对岩性的选择使得
太平洞金矿表现为层控为主、断控为辅的复合型
矿床［１７］。百地金矿赋矿层位则是三叠系中统徐
满组，主要由为细砂岩、黏土岩等组成，但其地层
控制相较于断裂控制不明显，矿体主要和断裂空
间位置一致［１８］。
３．２　控矿构造

灰家堡背斜是整个灰家堡金矿矿集区的主干

构造，它贯穿太平洞金矿床全区，为控制金矿产出
的宽缓背斜（图２），轴线近东西向，长约２０ｋｍ，宽
约６ｋｍ，两翼岩层倾角５°～２５°，其中在太平洞矿区
中的灰家堡背斜长约５．３ｋｍ。矿区内的断裂构造
表现为３组：平行背斜轴的逆断层（Ｆ１）、北东向正
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断层（Ｆ６、Ｆ１６）及南北向断层（Ｆ１１）。此外，太平洞金
矿的构造蚀变体（Ｓｂｔ）是由区域性构造作用形成
的，可作为一种构造类型。断裂主导成矿流体的运
移，背斜则除运移外起到圈闭的作用［１４］。百地金
矿床褶皱和断裂均发育（图４），其中褶皱表现为复

式背斜（弄丁背斜、梁子向斜、百温背斜）及平行于
它们的次级褶皱，断裂则多数是平行于褶皱轴向的
高角度逆断层（有Ｆ１、Ｆ４、Ｆ４－１、Ｆ５、Ｆ７、Ｆ８），还有一
些拉张断裂（Ｆ３、Ｆ９），矿床多在断裂蚀变带膨大处
或产状陡缓变化地带。

图２　灰家堡背斜地质（据贵州地矿局１０５地质队修编）

注：１．三叠系；２．上古生界－新生界；３．背斜轴线；４．向斜轴线；５．逆冲推覆构造；６．逆冲断层；７．正断层；８．性质不明断层；９．构造分区线；１０．
地层界线；１１．岩床状辉绿岩；１２．偏碱性超基性岩体；１３．金（锑）矿床。

图３　烂泥沟金矿田地质
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注：１．许满组第二段；２．许满组第三段；３．许满组第四段；４．地层界限；５．压型断层及编号；６．节理；７．背斜轴线；８．向斜轴线；９．直立岩层带；

１０．构造剖面线及编号；１１．推测区域断裂及错动方向；１２．推测左行直线扭动应力方向；１３．推测右行直线扭动应力方向；１４．推测回弹旋钮运

动方向。

图４　百地金矿床构造地质

３．３　热液蚀变

太平洞金矿主要有黄铁矿化、毒砂化、白云石
化、硅化、方解石化和雄黄化等。金矿化与围岩蚀
变有明显的依存关系，金矿体赋存在多期矿化蚀变
作用叠加和多期热液叠加的部位。百地金矿与其
相比，成矿期黄铁矿化、毒砂化、硅化都是非常明显

的，但白云石化化相对较弱，就缺少了成矿热液与
含铁白云石反应，含铁白云石释放铁，从而形成白云
石这一过程，这是不是说明百地金矿中Ｆｅ的来源主
要是流体，而与围岩关系不密切，也进一步为百地金
矿层控不明显提供了证据。另外百地金矿在后期并
无明显的雄黄化，而表现为辉锑矿化（图５）。

图５　百地金矿热液蚀变及矿物特征
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３．４　载金矿物及金的赋存状态

太平洞金矿的载金矿物主要包括载金矿物为

黄铁矿、毒砂和辰砂，其中黄铁矿占比最高，约为

１．５７％［１９］。金的赋存状态主要有２种，一种为自然
金，主要表现为不规则粒状及尘点状，其次还有圆
粒状、角粒状和条状等。金粒粒径最高１４μｍ，多
数在６～０．４μｍ，属次显微细粒粒度；另一种经过
金物相分析，可能是包裹金，也就是在黄铁矿等含
金矿物的微裂隙中。百地金矿则未见自然金存在，
通过原位微量测试分析可知（表１），含金矿物主要
是毒砂（ＡｕＡｖｇ＝９６．４×１０－６）和黄铁矿（０．１７×
１０－６），且 Ａｕ含量与 Ａｓ、Ｓ等成正比，与Ｆｅ成反
比，结合经验公式ＣＡｕ＝０.０２×ＣＡｓ＋４×１０－５，可推
导出在含砷黄铁矿中，ｎ（Ａｕ）／ｎ（Ａｓ）＜０．０２，Ａｕ
是以晶格金形式存在，并极有可能是占据了Ｆｅ的
位置。

表１　百地金矿Ａｕ含量特征

矿物名称 测点数 平均值

毒砂（成矿期） ２３　 ９６．４
毒砂（成矿后期） ３　 ０．１９
黄铁矿（成矿期） ２３　 ０．１７
黄铁矿（成矿后期） ２１　 ０．０６

３．５　异常元素特征

太平洞金矿本次分析样品共计６８件，主要微
量元素分析见表２。矿区范围内元素含量整体低，
结合主要元素平面图（图５），增高区域与褶皱、断裂
等构造贯穿区一致，元素 Ａｓ、Ｓｂ含量分布较为典
型且规范，受卡林型矿床性质影响大，元素Ａｓ、Ｓｂ、

Ｈｇ、Ｔｌ在滥木场汞铊矿区域含量较高，受汞铊矿床
影响明显。百地金矿本次分析样品共计１２件，７３
个点位，其中黄铁矿４７个，毒砂２６个。其中黄铁
矿相较于本地区其他矿床普遍表现为高 Ａｓ，尤其
是成矿期，平均值２９２３５×１０－６。此外相对于分布
于砂泥岩中的自形－半自形黄铁矿及脉中他形团
块状黄铁矿，与毒砂共生的半自形－他形黄铁矿普
遍具有较高的Ａｕ、Ａｓ。且黄铁矿环带明显，微量元
素的含量变化从核部到边部具有一定的变化规律，
其中元素Ａｓ从暗核部—亮内环—边部外环表现为
低—高—较高（比亮内环含量低），与元素 Ａｕ、Ｓｂ、

Ｔｌ呈较强正相关（图６）。

３．６　成矿模式

在黔西南卡林型金矿成矿模式上尽管前人做

了大量的工作［６，７，１０，１６，１７］，但是仍未达成共识，主要
集中在成矿流体来源上，前人提出３种来源，岩浆

表２　主要元素特征值

元素

参数特征

最小值

／（μｇ／ｇ）

最大值

／（μｇ／ｇ）

平均值

／（μｇ／ｇ）
标准偏差

Ｖ　 １６６　 ３９６　 ２９１　 ４５
Ｃｒ　 ８０　 ４６８　 ２０３　 ７５
Ｍｎ　 ２１５　 ９０５０　 １３２０　 １１１１
Ｃｏ　 ８　 １０７０　 ６４　 １２９
Ｎｉ　 ４８　 １９６　 ９６　 ２５
Ｃｕ　 ７３　 ３２２　 １２２　 ３６
Ｚｎ　 ６３　 ２４６　 １２７　 ３４
Ａｓ　 １．２　 ６９１　 ３７　 １１２
Ｃｄ　 ０．０３　 ０．３７　 ０．１４　 ０．０８
Ｓｂ　 ０．２５　 ７２　 ４　 １０
Ｈｇ　 ０．０７　 ６．３６　 ０．７６　 ０．９
Ｔｌ　 ０．１　 ２．５　 ０．４　 ０．４
Ｐｂ　 ９．６　 ３９．６　 ２０．３　 ５

热液来源、变质热液来源及盆地水萃取地层成矿物
质。成矿期硫同位素的值可在一定程度反映流体
来源，其中太平洞金矿主成矿期形成的富砷黄铁矿

δ３４Ｓ值在－０．７‰～４．７‰范围内变化，暗示富金
成矿热液中的硫可能来源于岩浆硫［２０］。百地金矿
成矿期黄铁矿δ３４Ｓ值范围更窄，均在－５‰～５‰范
围，且８０％以上集中在－３‰～３‰范围，毒砂δ３４Ｓ
值均在－５‰～５‰范围，但在集中在０值附近并靠
正值区域，推测其硫可能来源于岩浆硫。在随后的
运移机制上表现一致，多沿断裂等构造进行长距离
运移，并在此过程中流体具有多期次的涌入作用，

导致黄铁矿、毒砂等环带的产生。在成矿就位阶
段，太平洞矿床包含层状及透镜状两种形态，其中
层状主要是在二叠纪龙潭组，受断裂和灰家堡背斜
的共同作用，上面是由高角度逆断层控制的在三叠
纪夜郎组的透镜状矿体。而在盆地相的百地金矿
则未有下面层状矿体的分布，多是由断层控制的透
镜状矿体。

４　对黔西南卡林型金矿找矿勘查的指示
作用

　　从以上对太平洞金矿床、百地金矿床成矿地质
特征的描述可以看出，无论是Ａｕ、Ｈｇ、Ａｓ、Ｓｂ地球
化学异常、含矿建造，还是控矿背斜、控矿断裂等各
方面均提供了卡林型金矿床成矿的有利条件，二者
具有很多的相似性，但同时也存在诸多差异（表３）。
由此在黔西南地区进行找矿勘查中应考虑：①

分布空间位置处于台地相还是盆地相，是否具有上
述典型成矿特征；②热液蚀变是卡林型金矿的典型

８０２
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图６　太平洞金矿主要元素平面分布

图７　含砷黄铁矿Ａｓ、Ａｕ、Ｓｂ含量变化曲线
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表３　太平洞金矿与百地金矿的对比分析

对比项目 太平洞金矿 百地金矿

大地构造与构造格架 扬子陆块 右江造山带

区域地层 台地型浅水碳酸盐沉积发 盆地相深水—相对深水陆源碎屑浊流沉积
火成岩与岩浆活动 岩浆活动不强烈，主要是二叠纪大陆溢流拉斑玄武岩及

同源的浅层侵位的岩床状辉绿岩

岩浆活动不强烈，有二叠纪的偏碱性基性次火山岩和造山

期后的偏碱性超基性岩侵位
区域构造 表层构造变形较为强烈，其主体属前陆冲断褶皱带。在

平面上，应变的分带现象明显，强应变域多呈线性延伸；

弱应变域则呈菱形或三 角形块体。其构造方位比较复

杂，但以ＮＷＷ，ＮＷ，ＮＥ，ＳＮ向最为醒目

构造变形强烈，主要是印支—燕 山期形成的造山型褶皱

和断裂，其构造线主要呈近ＥＷ 向，以紧闭线状复式褶皱

为主，并伴有冲断层，且岩层有明显的缩短应变，区域性

板劈理也比较发育
矿床分布 金矿大多沿大型宽缓背斜／穹隆核部分布 金矿大多沿早期孤立碳酸盐台地的边缘分布

区域赋矿地层 上二叠统—下三叠统台地相地层 中三叠统台－盆相地层
赋矿构造 灰家堡背斜构造高点、区域不整合面ＳＢＴ及断裂构造

控制金矿的分布

区域同沉积断层控制金矿的分布

赋矿岩性 富Ｆｅ不纯碳酸盐岩 钙质碎屑岩

控矿构造 高角度断层和背斜或穹隆控制 高角度断层控制

蚀变作用 硫化、去碳酸盐化、硅化 硫化、硅化
载金矿物 含砷黄铁矿 毒砂、含砷黄铁矿
金的赋存状态 自然金、不可见金 不可见金

成矿晚期矿物 石英（方解石）脉，雄黄，雌黄和毒砂 石英（方解石）脉，辉锑矿、毒砂

特征，针对黔西南地区，硅化及后期的硫化（雄黄、
雌黄、辉锑矿）范围更为广泛；③矿区范围内特征元
素（Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ）异常明显，且部分元素的比值
相较于单个元素异常更为突出，例如 Ａｕ＋Ａｓ／
Ｓｂ＋Ｈｇ，典型元素异常特征也应作为本地区找矿
勘查的依据。
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