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摘要：黔西南是中国著名的卡林型金矿集区，已查明金资源量约 ７５０ ｔ，特别是近年来在该地区

新发现了玄武岩容矿金矿，以架底大型金矿床、大麦地中型金矿床为典型代表，取得了新的找矿突

破和认识，至此，该地区原生金矿容矿围岩主要有玄武岩和沉积岩两类。 通过对黔西南玄武岩容矿

金矿与沉积岩容矿金矿进行对比分析研究，认为：①卡林型金矿的定义可能存在一定局限性，需进

一步拓展，黔西南玄武岩容矿金矿与沉积岩容矿金矿典型特征相似，可能形成于同一区域成矿事

件，是同一区域岩浆热液成矿作用形成的卡林型金矿，在深部勘查与研究工作中应系统考虑；②构

造（背斜、穹隆、断裂、ＳＢＴ） ＋ 有利岩石组合（厚度大于 １００ ｍ 的碳酸盐岩与上覆厚度大于 ５０ ｍ 的

碎屑岩或玄武岩 ／ 凝灰岩） ＋ Ａｕ － Ａｓ － Ｓｂ － Ｈｇ － Ｔｌ 组合异常 ＋ 围岩蚀变（硅化、黄铁矿化、毒砂

化），可能指示深部存在卡林型金矿；③玄武质岩石也是卡林型金矿很好的赋矿围岩，卡林型金矿

容矿岩石、容矿地层具有多样性，几乎区内所有岩石和地层均可以成为卡林型金矿的容矿岩石和容

矿地层，但具体到某一个特定的矿床时，往往有特定的就位地层和特殊的容矿围岩。
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引　 言

１９７８ 年，首次在黔西南册亨县发现板其金矿床，
其地质特征与美国卡林型金矿有诸多类似，被认为是

中国最早发现的卡林型金矿［１］。 之后，在黔西南发

现了大量卡林型金矿，使黔西南成为滇黔桂“金三

角”乃至全国、全球卡林型金矿的重要组成部分及黄

金产地［２］。 贵州省地质矿产勘查开发局一 ０ 五地质

大队根据黔西南地区金成矿与找矿建立的成矿模

式［３ － ４］，认为黔西南玄武岩分布区具有与黔西南卡林

型金矿相似原生金矿的找矿潜力，并开展相关勘查与

研究工作，通过大量深部钻探工程验证，于近年新发

现了赋存于玄武质岩石中的原生金矿，相继新发现了

大麦地中型金矿床和架底大型金矿床，在贵州西部玄

武岩分布区乃至全国玄武岩分布区实现了原生金矿

的重大找矿突破。 至此，该地区原生金矿容矿围岩主

要有玄武岩和沉积岩两类，经过前人多年对黔西南卡

林型金矿的研究及勘查工作，在矿床地质特征、分布

规律、矿床成因、成矿预测等方面取得了诸多研究进

展［５ － １５］，本文将其进行归纳、总结，并将黔西南玄武

岩容矿金矿与沉积岩容矿金矿进行对比分析研究，探
讨近年来新发现的玄武岩容矿金矿与其他沉积岩容

矿金矿的异同，是否属于同一成矿系统，期望对该地

区卡林型金矿深部勘查及成矿预测提供帮助。

１　 研究区成矿地质背景

研究区大地构造位置处于特提斯—喜马拉雅与

滨太平洋两大全球构造域接合部位东侧的扬子陆块

与华夏陆块 ２ 个次级构造单元接合部位，位于由北东

向弥勒—师宗、北西向南丹—昆仑关、东西向个旧—
宾阳 ３ 条区域性深大断裂所围限的滇黔桂“金三角”
北部（见图 １）。 研究区主要出露泥盆系至三叠系地

层，以三叠系广布为特征，二叠系次之，泥盆系和石炭

系仅见于少数背斜核部，泥盆系至二叠系地层发育显

示了浅海陆棚台盆、台沟、台槽相交替的沉积特色，岩
性均以碳酸盐岩为主，夹细碎屑岩和硅质岩。 在三叠
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纪，大致沿关岭、贞丰、安龙及云南罗平一线，台地相

和盆地相的沉积分界渐趋明显，西北部（台地相区）
的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；南东部（盆地相区）的上二叠统仍为碳酸

盐岩，三叠系则以细碎屑岩为主，盆地边缘的斜坡相

带发育钙屑重力流及浊流沉积。 研究区构造变形活

动强烈，构造线展布方向复杂，主要为形成于印支

期—燕山期的造山型褶皱和断裂，地表轮廓主要定型

于燕山期构造活动，构造线展布方向明显受弥勒—师

宗、南丹—昆仑关、个旧—宾阳等区域性深大断裂的

影响和控制，后期褶皱和断裂展布方向与附近区域深

大断裂的展布方向大体一致，并呈现多期构造叠加的

特征。 研究区内的岩浆岩主要为伴随峨眉山地幔热

柱活动形成的峨眉山玄武岩，假整合于中二叠统茅口

组灰岩之上，分布较广泛，其次为凝灰岩和辉绿岩。
根据重磁数据研究的相关资料［１６］，研究区隐伏数十

个大小不等的岩体，以中酸性岩体为主，另有少量基

性—超基性岩体，已发现的金矿床除百地金矿床以

外，其他金矿床均位于中酸性岩体的分布区内，无中

酸性岩体分布的位置，几乎没有金矿产出，显示黔西

南卡林型金矿的成矿作用可能与深部隐伏中酸性岩

体密切相关。 此外，重磁推断研究区内隐伏断裂非常

发育，并表现出多期构造叠加组合的特点，这为深部

流体向上运移提供了有利条件。 研究区内大多数已

知矿床（点）均分布在 Ａｕ － Ａｓ － Ｓｂ － Ｈｇ 组合异常区

内，另外，在多个 Ａｕ － Ａｓ － Ｓｂ － Ｈｇ 组合异常区或 Ａｕ
异常区内还未发现具有一定规模的矿床，说明研究区

仍有较好的深部找矿潜力［１７］。

１—元古宇—震旦系　 ２—古生界　 ３—三叠系　 ４—花岗岩体　 ５—深大断裂　 ６—金成矿区带及编号

７—金矿床（点） 　 ①—弥勒—师宗深大断裂　 ②—南丹—昆仑关深大断裂　 ③—个旧—宾阳深大断裂　 ④—开远—平塘深大断裂

⑤—紫云—垭都深大断裂　 ⑥—普定—册亨深大断裂　 ⑦—右江深大断裂　 ⑧—文山—广南—富宁弧形深大断裂　 ⑨—睛隆—册亨深大断裂

⑩—小江深大断裂　 Ⅰ—兴仁—安龙金矿带　 Ⅱ—右江金矿带　 Ⅲ—晴隆—罗平金矿带

图 １　 滇黔桂“金三角”地质简图（据文献［１５］修改）

　 　 黔西南位于中国 ２６ 个重点成矿区（带）之一的

南盘江—右江成矿区北段，为华南低温成矿域重要的

多金属矿床富集地，产出了金、锑、汞、砷、铅锌等一系

列中低温热液矿床，以金矿床最具特色。 研究区卡林

型金矿成群成带分布，形成了卡林型金矿集区，主要

包含水银洞和烂泥沟 ２ 个超大型金矿床和泥堡、架
底、紫木凼、太平洞、丫他、戈塘等特大型、大型金矿床

和若干中、小型金矿床［１８ － １９］，已查明金资源量约

７５０ ｔ。 其中，架底大型金矿床、大麦地中型金矿床是

近年来在玄武岩分布区新发现的以玄武质岩石为主

要容矿围岩的典型矿床代表，查明金资源量约 ６５ ｔ，
显示该区具有很好的找矿潜力。

２　 典型矿床地质特征

黔西南原生金矿按容矿岩石划分，主要有两种类

型：一是玄武岩容矿金矿，以架底大型金矿床和大麦

地中型金矿床为典型代表，因其是近年新发现的，相
关研究较少；二是沉积岩容矿金矿，以水银洞和烂泥

沟 ２ 个超大型金矿床和泥堡特大型金矿床为典型代

表，相关研究较多。 各典型矿床地质特征简述如下。
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２． １　 盘州市架底金矿床

架底金矿床受北东向的莲花山背斜及构造蚀变

体（ＳＢＴ）控制，处于莲花山背斜中段的南东翼次级揉

褶带中（见图 ２），矿体主要有 ２ 种类型：一是产于中

二叠统茅口组与中—上二叠统峨眉山玄武岩组之间

沉积间断面 － 不整合界面附近的构造蚀变体中

（Ⅰ矿体），二是产于峨眉山玄武岩组第二段的层间

破碎蚀变带中（Ⅱ矿体），矿体呈层状、似层状，产状

与岩层产状基本一致。 Ⅰ矿体与Ⅱ矿体在平面上呈

不规则状展布于次级揉褶带的 ６００ ～ １ ０００ ｍ 宽的范

围内，２ 层含矿体之间的垂直间距为 ４ ～ ９８ ｍ，在空间

上呈上、下叠置关系且基本重叠（见图 ３）。 Ⅰ矿体容

矿岩石主要为角砾状凝灰岩，其次为角砾状玄武质火

山角砾岩，局部为角砾状玄武岩、角砾状灰岩，矿体长

５５ ～ １ ９３０ ｍ，宽 ５０ ～ ３３０ ｍ；Ⅱ矿体容矿岩石主要为

玄武质火山角砾岩，局部为凝灰岩、玄武岩。 矿体长

１７０ ～ ２ ９４０ ｍ，宽 ３０ ～ ５７０ ｍ。 金属矿物主要有含砷

黄铁矿、毒砂、磁铁矿、钛铁矿、钙 － 镁菱铁矿、金红

石、雄黄、辉锑矿、雌黄、赤铁矿、褐铁矿；非金属矿物

主要有斜方辉石、单斜辉石、斜长石、磷灰石、方解石、
石英、伊利石、（铁）白云石、绿泥石。 矿石结构主要

有自形—半自形—他形粒状结构、隐晶质结构、莓状

结构、球状结构、胶状结构、自形晶结构、交代结构、假
象结构、碎裂结构；矿石构造主要有稀疏浸染状构造、
脉（网脉）状构造、晶洞状构造、生物遗迹构造、角砾

状构造、块状构造。 围岩蚀变类型以硅化、黄铁矿化

为主，次为毒砂化、白云石化、黏土化、雄雌黄化、绿泥

石化等。 其中，与成矿关系密切的有硅化、黄铁矿化、
毒砂化、黏土化、白云石化。 金主要以不可见金形式

赋存于含砷黄铁矿和毒砂中，部分矿体因受后期风

化 － 氧化作用，金以游离金形式存在。 该矿床具有

Ａｕ － Ａｓ － Ｓｂ － Ｈｇ － Ｔｌ 组合异常。

１—三叠系　 ２—二叠系　 ３—石炭系　 ４—泥盆系　 ５—峨眉山玄武岩　 ６—燕山期辉绿岩　
７—地质界线　 ８—断裂　 ９—背斜　 １０—汞矿床（点） 　 １１—金矿床　 １２—剖面位置及编号

图 ２　 莲花山地区地质简图 （据文献［８］修改）

２． ２　 盘州市大麦地金矿床

大麦地金矿床地质特征与架底金矿床基本一致，
受北东向的莲花山背斜及构造蚀变体控制，处于莲花

山背斜核部中段南东翼次级揉褶带中，矿体主要有

２ 种类型：一是产于中二叠统茅口组与中—上二叠统

峨眉山玄武岩组之间沉积间断面 － 不整合界面附近

的构造蚀变体中（Ⅰ矿体）；二是产于峨眉山玄武岩

组第一段地层中（Ⅱ矿体），矿体呈层状、似层状，产
状与岩层产状基本一致；２ 层含矿体之间的垂直间距

为 １０ ～ ４０ ｍ。 Ⅰ矿体容矿岩石主要为角砾状灰岩、
角砾状凝灰岩、角砾状玄武岩、火山角砾岩，矿体长

４０ ～ ６００ ｍ，宽 ３０ ～ ２５０ ｍ；Ⅱ矿体容矿岩石主要为凝

灰岩、玄武质火山角砾岩，矿体长 ５０ ～ １５０ ｍ，宽 ３０ ～
１１０ ｍ，矿体连续性较差，规模较小，走向和倾向上延

伸小于 ２００ ｍ。 金属矿物主要有含砷黄铁矿、毒砂、
磁铁矿、钛铁矿、钙 － 镁菱铁矿、金红石、雄黄、辉锑

矿、雌黄、赤铁矿、褐铁矿；非金属矿物主要有斜方辉

石、单斜辉石、斜长石、磷灰石、方解石、石英、伊利石、
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１—第四纪　 ２—凝灰岩　 ３—角砾岩　 ４—断裂　 ５—矿体及编号　 ６—火山角砾岩　 ７—拉斑玄武岩　 ８—灰岩　 ９—钻孔及编号

图 ３　 架底金矿床 ４ 勘探线剖面图（据文献［８］修改）

（铁）白云石、绿泥石。 矿石结构主要有碎裂结构、半
自形—他形结构和交代结构；矿石构造主要有浸染状

构造、块状构造、条带状构造和脉状构造。 与成矿关

系密切的围岩蚀变类型主要有硅化、黄铁矿化、毒砂

化、黏土化。 金主要以包裹金形式赋存于含砷黄铁矿

和毒砂中，其次赋存于硅酸盐矿物中，另有少量为游离

金。 该矿床具有 Ａｕ － Ａｓ － Ｓｂ －Ｈｇ － Ｔｌ 组合异常。
２． ３　 贞丰县水银洞金矿床

水银洞金矿床受近东西向的灰家堡背斜及构造

蚀变体控制，矿体主要赋存于上二叠统龙潭组中，以
及中二叠统茅口组与上二叠统龙潭组之间沉积间断

面 －不整合界面附近的构造蚀变体中，其次是赋存于

下三叠统夜郎组一段地层中。 矿体形态受有利岩性

和构造组合控制，主要有 ２ 类：一是呈似层状产于龙

潭组、构造蚀变体及夜郎组一段地层中，主矿体分布

于灰家堡背斜核部及两翼近 ８００ ～ １ ０００ ｍ 内，产状

与岩层产状一致，走向上呈波状起伏并向东倾伏，有
多个矿体在空间上呈上下叠置，具有矿层多、品位高、
厚度薄的显著特点；二是呈似板状、脉状、透镜状产于

龙潭组至夜郎组的切层隐伏断裂破碎蚀变带中。 容

矿岩石主要为不纯碳酸盐岩（生物碎屑灰岩、泥质灰

岩、泥灰岩）及构造蚀变体中的角砾岩，其中以不纯

生物碎屑灰岩最为重要。 金属矿物主要有黄铁矿、毒
砂、赤铁矿、辉锑矿、辰砂、雄黄；非金属矿物主要有石

英、方解石、白云石、水云母、绢云母、高岭石、萤石、海
绿石、沸石、有机碳、变质沥青。 矿石结构主要有草莓

状结构、球状结构、胶状结构、自形晶结构、交代结构、
假象结构、碎裂结构；矿石构造主要有星散浸染状构

造、缝合线构造、脉（网）状构造、晶洞状构造、生物遗

迹构造、角砾状构造、条纹状构造、薄膜状构造。 金主

要呈包裹金、裂隙金，少数以类质同象形式存在于硫

化物中，以含砷黄铁矿和毒砂最为重要。 围岩蚀变主

要有黄铁矿化、白云石化、硅化、毒砂化、雄（雌）黄

化、方解石化、辉锑矿化、萤石化、滑石化、辰砂化。 其

中，黄铁矿化、白云石化、硅化“三化”组合是成矿的

必备条件。 该矿床具有 Ａｕ － Ａｓ － Ｓｂ － Ｈｇ － Ｔｌ 组合

异常。
２． ４　 贞丰县烂泥沟金矿床

烂泥沟金矿床受近南北向的赖子山背斜控制，矿
体主要赋存于高角度逆冲断裂与背斜的耦合部位、背
斜的近轴部层间构造断裂带或滑脱带，其次为层间挤

压构造破碎带中，矿体呈似层状、透镜状、脉状，赋矿

地层及岩性为中三叠统边阳组和许满组陆源碎屑岩。
矿石类型以硫化矿石为主，氧化矿石较少且仅分布于

浅表风化带。 容矿岩石主要为钙质细砂岩和泥岩。
金属矿物主要有黄铁矿、毒砂、雄黄、雌黄、辉锑矿、辰
砂等；非金属矿物主要有石英、黏土矿物、方解石、白
云石、白云母等。 矿石结构主要有自形结构、半自

形—他形粒状结构、环带结构、交代残余结构；矿石构

造主要有浸染状构造、细脉状构造、条带状构造、角砾

状构造。 金主要以不可见金形式赋存于含砷黄铁矿

和毒砂中。 围岩蚀变类型有硅化、黄铁矿化、毒砂化、
雄雌黄化、辰砂化、辉锑矿化、碳酸盐化、黏土化等，以
硅化和黄铁矿化最为普遍且与成矿关系密切。 该矿

床具有 Ａｕ － Ａｓ － Ｓｂ － Ｈｇ － Ｔｌ 组合异常。
２． ５　 普安县泥堡金矿床

泥堡金矿床受控于北东向的泥堡背斜、Ｆ１ 断裂

及其上盘牵引形成的二龙抢宝背斜、构造蚀变体。 矿

体主要赋存于 Ｆ１ 断裂、二龙抢宝背斜核部附近的中

二叠统茅口组与上二叠统龙潭组之间沉积间断面 －
不整合界面附近的构造蚀变体中，其次赋存于第四系

残坡积物和龙潭组地层中，主要有断裂型、层控型和

残坡积型 ３ 种矿体。 断裂型矿体的容矿岩石主要为

角砾状砾屑砂岩，其次为角砾状沉凝灰岩、角砾状黏

土质粉砂岩、角砾状灰岩；层控型矿体的容矿岩石主

要为沉凝灰岩，其次为粉砂岩、粉砂质黏土岩、硅质

岩、角砾岩；残坡积型矿体的容矿岩石主要为强风化

黏土岩，土黄色、浅黄色、灰白色黏土、砂质黏土等土

状矿石，褐铁矿化普遍，矿石较疏松。 金属矿物主要

有黄铁矿、毒砂、磁铁矿、钛铁矿、锐钛矿、白铁矿、闪
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锌矿、磁黄铁矿、菱铁矿；非金属矿物主要有石英、方
解石、白云石、高岭石、绢云母、水云母、绿泥石、重晶

石。 矿石结构主要有砂状结构、岩屑 － 凝灰碎屑结

构、不等粒结构、交代结构、泥晶结构、生物碎屑结构、
泥质结构、粉砂泥质结构、凝灰 － 泥质结构；矿石构造

主要有浸染状构造、块状构造、角砾状构造、条带状构

造、网脉状构造、气孔状构造、疏松块状构造。 围岩蚀

变类型主要有硅化、黄铁矿化，其次为毒砂化、绢云母

化、辉锑矿化、萤石化、白云石化、绿泥石化、黏土化等。
其中，与成矿关系密切的有硅化、黄铁矿化、黏土化。
断裂型、层控型矿体中的金主要以不可见金形式赋存

于含砷黄铁矿和毒砂中，其次赋存在硅酸盐矿物中，残
坡积型矿体中的金主要以游离金形式存在，其次是碳

酸盐矿物中的包裹金和硅酸盐矿物中的包裹金。 该矿

床具有 Ａｕ － Ａｓ － Ｓｂ －Ｈｇ － Ｔｌ 组合异常。

３　 玄武岩容矿金矿与沉积岩容矿金矿对比

黔西南玄武岩容矿金矿与沉积岩容矿金矿典型

特征对比结果见表 １。 由表 １ 可知，玄武岩容矿金矿

与沉积岩容矿金矿具有很多相似性，主要包括：①构

造背景一致，该区域经历了早期拉张裂陷、沉积被动

边缘海相沉积地层、后期造山及造山后伸展的构造演

化背景；②除了受背斜控制，架底金矿床和大麦地金

矿床还受 ＳＢＴ 控制，在黔西南 ＳＢＴ 控制了大量卡林

型金矿；③都具有 Ａｕ － Ａｓ － Ｓｂ － Ｈｇ － Ｔｌ 组合异常、
贱金属元素含量低的特征；④成矿流体总体都具有低

温、低盐度特征，架底金矿床和大麦地金矿床盐度稍

高；⑤蚀变矿物都有似碧玉石英、伊利石、（Ｆｅ － ）白

云石；⑥载金矿物都有含砷黄铁矿和毒砂，但架底金

矿床和大麦地金矿床中的毒砂较多，金均以不可见金

形式赋存于浸染状载金矿物中，主要载金矿物均形成

于硫化过程；⑦成矿晚阶段均形成脉状充填的雄黄、
方解石、石英、辉锑矿和雌黄；⑧与成矿相关的矿物

Ｈ － Ｏ、Ｃ － Ｏ、Ｓ、Ｐｂ 及矿石 Ｈｇ 同位素组成基本一致，
可能反映了统一的成矿流体来源，成矿流体可能主要

是深部岩浆释放形成的岩浆热液。
表 １　 黔西南玄武岩容矿金矿与沉积岩容矿金矿典型特征对比结果

项目 玄武岩容矿金矿 沉积岩容矿金矿

　 构造背景
　 该区域经历了早期拉张裂陷、沉积被动边缘海相沉积

地层、后期造山及造山后伸展

　 该区域经历了早期拉张裂陷、沉积被动边缘海相沉积地

层、后期造山及造山后伸展

　 容矿岩石 　 主要为玄武质火山角砾岩和凝灰岩 　 主要为生物碎屑灰岩和钙质粉砂岩

　 控矿构造 　 莲花山背斜、ＳＢＴ 　 背斜、ＳＢＴ、高角度断裂

　 矿体类型 　 主要为层控型 　 层控型、断控型、复合型（层控型 ＋ 断控型）

　 地球化学异常 　 Ａｕ － Ａｓ － Ｓｂ － Ｈｇ － Ｔｌ 组合异常 　 Ａｕ － Ａｓ － Ｓｂ － Ｈｇ － Ｔｌ 组合异常

　 成矿流体特征
　 低温（１９０ °Ｃ ～ ２１０ °Ｃ），中低盐度（８ ％ ～ １２ ％ ），富
ＣＯ２

　 低温（１９０ °Ｃ ～ ３００ °Ｃ），低盐度（ ＜ ５ ％ ），富 ＣＯ２ （６ ％ ～

７５ ％ ），还原，未沸腾

　 载金矿物
　 主要为黄铁矿和毒砂，载金矿物富集 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ、
Ｔｌ 和 Ｃｕ；金呈不可见金赋存于黄铁矿和毒砂中

　 主要为黄铁矿，少量毒砂，载金矿物富集 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ｔｌ
和 Ｃｕ；金呈不可见金赋存于黄铁矿和毒砂中

　 蚀变矿物及蚀变

过程

　 成矿流体与玄武质岩石发生水 － 岩反应，单斜辉石、
斜方辉石和斜长石溶解形成似碧玉石英、（ Ｆｅ － ）白云

石、伊利石和磷灰石；流体主要硫化斜方辉石、单斜辉

石、磁铁矿、钛铁矿、斜长石中的 Ｆｅ，形成载金黄铁矿和

毒砂，同时形成金红石

　 成矿流体与富碳酸盐矿物地层发生水 － 岩反应，导致去碳

酸盐化（方解石溶解）、硅化（似碧玉石英交代碳酸盐矿物）、
黏土化（含 Ｋ 矿物蚀变为伊利石）、硫化和白云石化；流体主

要硫化 Ｆｅ － 白云石中的 Ｆｅ，形成载金含砷黄铁矿和毒砂，同
时形成白云石

　 成矿晚阶段矿物 　 雄黄、方解石、石英、辉锑矿、雌黄 　 雄黄、方解石、石英、辉锑矿、雌黄

　 元素带入带出 　 Ｓｉ 含量不变，Ｋ 被带入 　 Ｓｉ 被带入，Ｋ 含量不变

　 与成矿相关矿物

的 Ｓ、Ｃ － Ｏ、Ｈ － Ｏ、
Ｐｂ 及全岩 Ｈｇ 同位

素组成

　 辉锑矿 Ｓ 同位素： － １． ９０ ‰ ～ － ０． ９０ ‰；白云石 Ｃ －
Ｏ 同位素：Ｃ 同位素组成为 － ３． ２４ ‰ ～ － ６． １５ ‰，Ｏ 同

位素组成为 １８． ７１ ‰ ～ ２２． ５０ ‰；石英 Ｈ － Ｏ 同位素：

Ｈ 同位素为 － ８１ ‰ ～ － ５６ ‰，δ１８ ＯＨ２Ｏ （据石英 Ｏ 同位

素计算） 为 １０． ９ ‰ ～ １２． ５ ‰。 辉锑矿铅同位素，
２０６Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ：１９． １７９ ～ １９． ２９２，２０７ Ｐｂ ／ ２０４ Ｐｂ：１５． ５８９ ～

１５． ６６５，２０８Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ：３９． ２９９ ～ ３９． ３５６；全岩汞同位素：

δ２０２Ｈｇ： －０． ６３ ‰ ～１． ３８ ‰，Δ１９９Ｈｇ： －０． ０２ ‰ ～ －０． １２ ‰

　 硫化物 Ｓ 同位素： － ５ ‰ ～５ ‰，主要集中在 ０ ‰，部分矿

床为 ～ １０ ‰；方解石 Ｃ － Ｏ 同位素：Ｃ 同位素组成小于 ０ ‰，
Ｏ 同位素组成为 １０ ‰ ～２５ ‰；石英 Ｈ － Ｏ 同位素：Ｈ 同位素

为 －７５ ‰ ～９０ ‰，δ１８ＯＨ２Ｏ（据石英 Ｏ 同位素计算）为 １０ ‰ ～

１４ ‰；硫化物铅同位素，２０６ Ｐｂ ／ ２０４ Ｐｂ：１８． ３ ～ １９． ２，２０７ Ｐｂ ／
２０４Ｐｂ：１５． ５ ～ １５． ７，２０８Ｐｂ ／ ２０４Ｐｂ：３８． ７ ～ ３９． ２；全岩汞同位素：

δ２０２Ｈｇ： － １． ０ ‰ ～０． ５ ‰，Δ１９９Ｈｇ： － ０． １ ‰ ～０． １ ‰

　 成矿机制 　 硫化围岩中的 Ｆｅ 导致形成载金黄铁矿和毒砂 　 硫化围岩中的 Ｆｅ 导致形成载金黄铁矿和毒砂

　 主要参考文献 　 ［２０ － ２４］，本研究 　 ［１８ － １９，２５ － ３１］
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　 　 黔西南玄武岩容矿金矿与沉积岩容矿金矿的不

同之处主要有 ４ 个方面：①容矿岩石类型不同，甚至

差别较大，一类为岩浆岩，一类为沉积岩；②蚀变矿物

不同，玄武岩容矿金矿常含有成矿期金红石和磷灰

石，这在沉积岩容矿金矿中较少见；③蚀变过程不同，
当成矿流体与玄武岩发生水 －岩反应时，流体主要硫

化斜方辉石、单斜辉石、磁铁矿、钛铁矿、斜长石中的

Ｆｅ，形成载金含砷黄铁矿和毒砂，同时形成金红石、似
碧玉石英 （局部为石英）、（ Ｆｅ － ） 白云石 （局部为

Ｃａ － Ｍｇ菱铁矿）、伊利石和磷灰石；当成矿流体与沉

积岩发生水 － 岩反应时，流体主要硫化 Ｆｅ － 白云石

中的 Ｆｅ，形成载金含砷黄铁矿、毒砂、白云石，并产生

去碳酸盐化（方解石溶解）、硅化（似碧玉石英交代碳

酸盐矿物）及黏土化（含 Ｋ 矿物蚀变为伊利石）；④成

矿过程中元素的带入带出情况不同，当成矿流体与玄

武岩反应时，Ｓｉ 含量不变，Ｋ 则需要被带入；当成矿流

体与沉积岩反应时，Ｓｉ 被带入，而 Ｋ 含量不变。

４　 对比结果对卡林型金矿深部找矿勘查的指

示作用

　 　 １）对比结果表明，虽然玄武岩容矿金矿与黔西

南沉积岩容矿金矿具有一些差异性，但主体非常相

似。 黔西南玄武岩容矿金矿与沉积岩容矿金矿，以及

滇黔桂“金三角”其他卡林型金矿可能属于同一成矿

系统，它们形成于同一区域成矿事件，这些金矿可能

是同一区域岩浆热液成矿作用形成的卡林型金矿，是
同一区域岩浆热液成矿作用下的产物，在深部勘查与

研究工作中应系统考虑。
２）通过对比研究，结合前人研究成果［５］，区域卡

林型金矿就位的地层有泥盆系郁江组、坡段组、融县

组，石炭系英塘组，石炭系—二叠系南丹组，二叠系龙

吟组、四大寨组、栖霞组、茅口组、峨眉山玄武岩组、合
山组、吴家坪组、领薅组、龙潭组、长兴组，三叠系夜郎

组、安顺组、百逢组、许满组、新苑组、边阳组。 几乎区

内所有地层均可以成为卡林型金矿的容矿地层，显示

了容矿地层的多样性。
３）卡林型金矿的形成与构造密切相关，目前已

发现的卡林型金矿无一不与构造（ＳＢＴ、背斜、穹隆、
断裂等）有着密切的内在联系，构造是成矿流体的运

移通道，也可以是矿体的就位场所，构造高点（如背

斜核部、穹隆等）有利于成矿流体的汇聚及金的富集

沉淀，因而是卡林型金矿深部找矿勘查中应关注的对

象，特别是背斜核部附近约 ２ ０００ ｍ 内的构造蚀变体

对金矿成矿更为有利，此外，与背斜相关或叠加的逆

断裂、次级揉褶带也往往是卡林型金矿的有利产出部

位。 莲花山背斜乃至整个玄武岩分布区（具有类似

地质特征的区域）具有较好的卡林型金矿找矿前景。
４）卡林型金矿之前被定义为主要产于沉积碳酸

盐岩中的、金以不可见金形式赋存于含砷黄铁矿中，
具有 Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ｔｌ 等元素组合的特殊金矿类型［３２］。
近年来的系列勘查及研究成果显示，玄武质岩石也是

卡林型金矿很好的赋矿围岩，区域内金矿床容矿岩石

多样性特征明显，容矿岩石有灰岩、白云岩、粉砂岩、
黏土岩、硅质岩、辉绿岩、玄武岩、凝灰岩、钙质砂岩、
泥岩等。 几乎区内所有的岩石均可以成为卡林型金

矿的容矿岩石，展现了卡林型金矿容矿岩石的多样

性，厚度大于 １００ ｍ 的厚层灰岩或白云岩或礁灰岩

（下）与厚度大于 ５０ ｍ 的泥质钙质碎屑岩系或峨眉

山玄武岩（凝灰岩）（上）的岩石组合更利于卡林型金

矿成矿［６］。 卡林型金矿的定义可能存在一定局限，
需进一步拓展。

５）有金矿床（点）分布的地方，均有较明显的 Ａｕ －
Ａｓ － Ｓｂ －Ｈｇ －Ｔｌ 组合异常。 Ａｕ － Ａｓ － Ｓｂ － Ｈｇ － Ｔｌ 组
合异常能够指示深部成矿作用信息，是卡林型金矿找

矿的地球化学标志。 围岩蚀变均有硅化、黄铁矿化，
并且在野外即可快速识别，是卡林型金矿找矿直观的

围岩蚀变标志。

５　 结　 论

１）卡林型金矿的定义可能存在一定局限，需进

一步拓展。 黔西南玄武岩容矿金矿与沉积岩容矿金

矿典型特征相似，可能形成于同一区域成矿事件，是
同一区域岩浆热液成矿作用形成的卡林型金矿，在深

部勘查与研究工作中应系统考虑。
２）构造（背斜、穹隆、断裂、ＳＢＴ） ＋有利岩石组合

（厚度大于 １００ ｍ 的碳酸盐岩与上覆厚度大于 ５０ ｍ
的碎屑岩或玄武岩 ／凝灰岩） ＋ Ａｕ － Ａｓ － Ｓｂ － Ｈｇ －
Ｔｌ 组合异常 ＋围岩蚀变（硅化、黄铁矿化、毒砂化）可
能指示深部卡林型金矿的存在。

３）玄武质岩石也是卡林型金矿很好的赋矿围

岩，卡林型金矿容矿岩石、容矿地层具有多样性，几乎

区内所有岩石和地层均可以成为卡林型金矿的容矿

岩石和容矿地层，但具体到某一个特定的矿床时，往
往有特定的就位地层和特殊的容矿围岩。
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ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｍｅｒｃｕｒｙ ｉｎ Ｃａｒｌｉｎ⁃ｓｔｙｌｅ ａｎｄ ｅｐｉｔｈｅｒｍａｌ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ

Ｃｈｉｎａ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｍｅｒｃｕｒｙ ｓｔａｂｌｅ ｉｓｏｔｏｐｅｓ［ Ｊ］ ． ＡＣＳ Ｅａｒｔｈ ａｎｄ

Ｓｐａｃｅ Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１９，３（８）：１ ６３１ － １ ６３９．

［３１］ 　 ＨＵ Ｘ Ｌ，ＧＯＮＧ Ｙ Ｊ，ＺＥＮＧ Ｇ Ｐ，ｅｔ ａｌ． Ｍｕｌｔｉｓｔａｇｅ ｐｙｒｉｔｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｇｅｔａｎｇ

ｓｅｄｉｍｅｎｔ⁃ｈｏｓｔｅｄ ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｅｄ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ， ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ： Ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｆｒｏｍ ｔｅｘｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｉｎ ｓｉｔｕ ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ

ｓｕｌｆｕｒ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ａｎａｌｙｓｅｓ［ Ｊ］ ． Ｏｒｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗｓ，２０１８，９９：１ －

１６．

［３２］ 　 张义勋，李光岑，肖庆辉，等．地球科学大辞典：应用科学卷［Ｍ］． 北

京：地质出版社，２００５．



３６　　　 黄 金 地 质 　
　 黄　 金

Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｏｒｅ⁃ｈｏｓｔｉｎｇ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｒｏｃｋ ｇｏｌｄ
ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｄｅｅｐ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ

Ｌｉ Ｊｕｎｈａｉ１, ２ , Ｗｕ Ｐａｎ３, ４ , Ｌｉｕ Ｊｉａｎｚｈｏｎｇ２, ５ , Ｚｈａｎｇ Ｓｈｕａｎｇｊｕ６ ,
Ｗａｎｇ Ｚｅｐｅｎｇ１, ２ , Ｘｉｅ Ｚｈｕｏｊｕｎ７ , Ｙａｎｇ Ｃｈｅｎｇｆｕ１, ２ , Ｃｈｅｎ Ｆａｅｎ１ , Ｚｈａｎｇ Ｂｉｎｇｑｉａｎｇ１

( １． Ｎｏ． １０５ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐａｒｔｙ, Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ＆ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ;
２． ＭＮＲ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｏｒｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｂｅｄｒｏｃｋ;

３． Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｋａｒｓｔ Ｇｅｏｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ, Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ;
４． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ, Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ;
５． Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ＆ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ;

６． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ, Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ;
７． Ｓｔａｔｅ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｏｒｅ Ｄｅｐｏｓｉｔ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ, Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ, Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ)
Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｉｓ ａ ｆａｍｏｕｓ Ｃａｒｌｉｎ⁃ｔｙｐｅ ｇｏｌｄ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎ Ｃｈｉｎａ, ｗｉｔｈ ａ ｋｎｏｗｎ ｇｏｌｄ

ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ７５０ ｔｏｎｓ． Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ, ｄｉｓｃｏｖｅｒｉｅｓ ｏｆ ｂａｓａｌｔ⁃ｈｏｓｔｅｄ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ｉｎ ｔｈｉｓ
ａｒｅａ, ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ⁃ｓｃａｌｅ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ, Ｊｉａｄｉ, ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ⁃ｓｉｚｅｄ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ, Ｄａｍａｉｄｉ, ａｓ ｔｙｐｉｃａｌ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓ,
ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｂｒｅａｋｔｈｒｏｕｇｈｓ ａｎｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｉｎ ｍｉｎｅｒａｌ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｈｏｓｔ ｒｏｃｋｓ ｆｏｒ ｎａｔｉｖｅ ｇｏｌｄ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａ⁃
ｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ ａｒｅ ｂａｓａｌｔ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒｏｃｋｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｂａｓａｌｔ⁃ｈｏｓｔｅｄ ｇｏｌｄ
ｄｅｐｏｓｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒｏｃｋ⁃ｈｏｓｔｅｄ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ, ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ａｒｅ ｄｒａｗｎ:
①Ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ Ｃａｒｌｉｎ⁃ｔｙｐｅ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｍａｙ ｈａｖｅ ｃｅｒｔａｉｎ ｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｎｅｅｄｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ． Ｂａｓａｌｔ⁃ｈｏｓｔｅｄ
ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒｏｃｋ⁃ｈｏｓｔｅｄ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｓｈａｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ａｎｄ ａｒｅ ｔｈｅ Ｃａｒｌｉｎ⁃ｔｙｐｅ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍａｇｍａｔｉｃ ｆｌｕｉｄ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｓｉｓ, ａｎｄ ｍａｙ ｈａｖｅ
ｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｅｖｅｎｔ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ, ｔｈｅｙ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ ｉｎ ｄｅｅｐ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗｏｒｋ; ②Ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ( ａｎｔｉｃｌｉｎｅｓ, ｄｏｍｅｓ, ｆａｕｌｔｓ, ＳＢＴ) ＋ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｒｏｃｋ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ
( ｃａｒｂｏｎａｔｅ ｒｏｃｋｓ ｗｉｔｈ ａ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ １００ ｍ ａｎｄ ｏｖｅｒｌｙｉｎｇ ｃｌａｓｔｉｃ ｒｏｃｋｓ ｏｒ ｂａｓａｌｔ ／ ｔｕｆｆ ｗｉｔｈ ａ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｇｒｅａｔｅｒ
ｔｈａｎ ５０ ｍ) ＋ ａｂｎｏｒｍａｌ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ Ａｕ － Ａｓ － Ｓｂ － Ｈｇ － Ｔｌ ＋ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ｒｏｃｋｓ ( ｓｉｌｉｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ, ｐｙｒｉｔｅ ｍｉｎ⁃
ｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ, ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ) , ｍａｙ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ Ｃａｒｌｉｎ⁃ｔｙｐｅ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ａｔ ｄｅｐｔｈ; ③Ｂａｓａｌｔｉｃ
ｒｏｃｋｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｈｏｓｔ ｒｏｃｋｓ ｆｏｒ Ｃａｒｌｉｎ⁃ｔｙｐｅ ｇｏｌｄ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｈｏｓｔ ｒｏｃｋｓ ａｎｄ ｈｏｓｔ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｏｆ Ｃａｒｌｉｎ⁃
ｔｙｐｅ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｅｘｈｉｂｉｔ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ, ａｎｄ ａｌｍｏｓｔ ａｌｌ ｒｏｃｋｓ ａｎｄ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｈｏｓｔ ｒｏｃｋｓ
ａｎｄ ｈｏｓｔ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ｆｏｒ Ｃａｒｌｉｎ⁃ｔｙｐｅ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ, ｗｈｅｎ ｉｔ ｃｏｍｅｓ ｔｏ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔ, ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｉｎ⁃ｓｉｔｕ ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ ａｎｄ ｏｒｅ⁃ｂｅａｒｉｎｇ ｒｏｃｋｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: ｂａｓａｌｔ⁃ｈｏｓｔｅｄ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ; ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｒｏｃｋ⁃ｈｏｓｔｅｄ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ; Ｃａｒｌｉｎ⁃ｔｙｐｅ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ; ｄｅｅｐ
ｍｉｎｅｒａｌ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ; Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ; ＳＢＴ


