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[摘　 要]本文对黔西南金矿成矿规律进行了深入研究ꎬ并获得了系统认识ꎮ 黔西南金矿的成矿

作用具有多期性和继承性ꎬ其中卡林型金矿的主成矿期为燕山期ꎬ土型金矿为卡林型金矿在第

四纪表生环境中改造而成ꎮ 多级区域构造对多级成矿单元有逐级控制规律ꎮ 卡林型金矿床分

布具丛聚性、方向性、等距性ꎬ并与古构造有关ꎮ 矿体在多层次滑脱构造系统及拆离断层中呈有

序分布ꎬ也在褶皱－断裂构造中呈有序分布ꎮ 成矿元素组合及共伴生矿产也具一定的空间分布

规律ꎮ 与黔西南金矿相关的矿床成矿系列有两个ꎬ亚系列有四个ꎮ 在上述认识基础上ꎬ为其建

立了统一的区域成矿模式ꎮ
[关键词]金矿ꎻ成矿规律ꎻ成矿模式ꎻ黔西南

[中图分类号]Ｐ６１８􀆰 ５１　 [文献标识码]Ａ　 [文章编号]１０００－５９４３(２０１９)－０２－０１１０－１０

　 　 黔西南主要为卡林型金矿床(又称微细浸染

型金矿床)ꎬ据容矿岩石不同分为三类ꎬ即:产于陆

源碳酸盐岩中的金矿床(水银洞式、紫木凼式金

矿)、产于陆源硅质碎屑岩中的金矿床(烂泥沟

式、板其式金矿)ꎬ以及产于火山碎屑岩中的金矿

床(泥堡式金矿)ꎮ 卡林型金矿床经风化成壤过

程、在第四系松散沉积物成矿即形成土型金矿床

(老万场式金矿)ꎮ
关于黔西南金矿成矿规律ꎬ早期何立贤

(１９９３)、王砚耕(１９９５、１９９７)等不同程度地进行过

初步分析ꎮ 冯学仕等(２００４)在贵州省区域矿床成

矿系列与成矿规律研究课题中ꎬ首次对与贵州金矿

有关的矿床成矿系列、亚系列进行了研究ꎮ 郝家栩

(２００７)在研究黔西南金矿构造控矿的基础上做过

成矿规律分析总结ꎮ 贵州省矿产资源潜力评价项

目金矿课题组(２００９—２０１１ 年)开展了黔西南金矿

成矿地质背景、矿床地质特征、成矿规律的宏观研

究ꎮ 本文以前人研究为基础ꎬ以中国矿产地质与成

矿规律综合集成和服务项目(２０１４—２０２０ 年)的

«中国矿产地质志􀅰贵州卷􀅰金矿»研编工作为支

撑ꎬ开展了黔西南卡林型金矿成矿规律及成矿模式

的深入、系统研究ꎮ

１　 区域成矿规律

１􀆰 １　 时间分布规律

黔西南金矿成矿作用具有长期性、继承性ꎬ为
多期成矿ꎬ但主成矿期为燕山期(表 １)ꎮ

表 １　 黔西南金矿成矿时代分布简表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｏｌｄ ｍｉｎｅｒａｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｅｐｏｃｈ
ｉｎ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｇｕｉｚｈｏｕ

构造期 构造运动 动力学背景 成矿作用

喜山期

燕山期

印支期

海西期

加里东期

喜山运动Ⅱ

喜山运动Ⅰ

燕山运动

印支运动

广西运动

陆内

造山

陆内

裂陷

陆内

造山

隆升

造山

碰撞

离散

汇聚

离散

土型金矿床

卡林型金矿床(主)

卡林型金矿床(次)

金矿源层

金矿源层
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１􀆰 １􀆰 １　 矿源层的形成

首先ꎬ在海西期及印支期的早中期ꎬ分别形成

了原始矿源层和衍生矿源层(陶平ꎬ２０１５)ꎮ 其中ꎬ
原始矿源层ꎬ即西部的上二叠统峨眉山玄武岩组

火山碎屑岩建造和及龙潭组富含火山碎屑物质的

含煤泥质碎屑岩－碳酸盐岩建造ꎬ形成于海西期离

散构造环境ꎬ地壳深部及地幔物质带入沉积是原

始矿源层形成的关键因素之一(聂爱国ꎬ２００９ꎻ廖
铸敏ꎬ２０１４)ꎻ衍生矿源层ꎬ即东部的下－中三叠统

陆源硅质碎屑岩建造ꎬ海西期形成的原始矿源层

的风化－剥蚀－再沉积可能是其重要成矿物质来

源(聂爱国ꎬ２００７ꎻ陶平ꎬ２０１５)ꎮ
１􀆰 １􀆰 ２　 卡林型金矿床的形成

其后ꎬ印支期－燕山期形成了卡林型金矿床ꎬ
并且右江盆地南缘(桂北和滇东南)和北缘(黔西

南)的主成矿期分别为印支期和燕山期ꎮ 其主要

依据如下:
(１)地质依据:①控制黔西南金矿床及其金矿

体的地质构造ꎬ都客观表现为燕山期形成的褶皱－
断裂系统ꎬ金矿床及其矿体往往与燕山期构造具

有不可分割的成生联系ꎬ直接揭示出主成矿期是

燕山期(陶平ꎬ２０１５)ꎻ②黔西南在印支期虽然位于

南盘江－右江印支造山带北缘ꎬ但不属于造山带核

心区域ꎬ不存在大面积强烈挤压作用ꎬ主要表现为

升降运动ꎬ所以印支期较难产生大规模低温热液

成矿ꎬ但桂北和滇东南紧靠造山带核心区域印支

期却有其成矿的可能ꎮ 在燕山期ꎬ黔西南虽然处

于造山带的前陆位置ꎬ但深大断裂活跃ꎬ地质褶皱

－断裂构造作用强烈ꎬ蚀变矿化普遍ꎬ为金、铅锌、
汞、锑等低温热液成矿创造了条件ꎮ

(２)测年数据:刘东升(１９８５)测得戈塘矿区金矿

石 Ｒｂ－Ｓｒ 等时线年龄为 １７２±３６ Ｍａꎻ苏文超(１９９８)测
得烂泥沟金矿床石英流体包裹体 Ｒｂ－Ｓｒ 等时线年龄

为 １０６ Ｍａꎻ苏文超等(２００９)测得水银洞金矿床与去

碳酸盐化有关的热液碳酸盐脉的 Ｓｍ－Ｎｄ 等时线年

龄为 １３４±３ １３６±３ Ｍａꎻ刘建中等(２０１２)测得与成

矿作用有关的萤石 Ｓｍ－Ｎｄ 年龄为 １４１±２０ Ｍａꎻ王登

红(２０１２)测定晴隆大厂锑矿中方解石 Ｓｍ－Ｎｄ 等时

线年龄 １４８±１３ Ｍａꎬ钕初始值为 ０􀆰 ５１２ ２５６、萤石 Ｓｍ－
Ｎｄ 等时线年龄 １４２􀆰 ３±７􀆰 ９ Ｍａꎬ钕初始值 ０􀆰 ５１２ １５１、
紫木凼金矿中方解石 Ｓｍ－Ｎｄ 等时线年龄 ２５０±１４
Ｍａꎬ钕初始值 ０􀆰 ５１１ ９０９ꎮ 靳晓野(２０１７)获得的水银

洞金矿床方解石 Ｓｍ－Ｍｄ 等时线年龄为 １４６􀆰 ５±３􀆰 ３
Ｍａꎬ泥堡金矿床萤石 Ｓｍ－Ｎｄ 等时线年龄为 １２２±１２
Ｍａ 和 １２６±１５ Ｍａꎬ即金矿床形成时代为晚侏罗世ꎮ

郑禄林(２０１７)利用石英 Ｒｂ－Ｓｒ 法获取的泥堡金矿床

金矿体成矿年龄为 １４１±２ Ｍａ(层间构造蚀变带控制

的矿体)和 １４２±３ Ｍａ(切层断裂控制的矿体)ꎮ 对于

众多测年数据ꎬ苏文超等(Ｗｅｎｃｈａｏ Ｓｕꎬ２０１８)综合分

析认为ꎬ右江盆地北缘(黔西南)金矿主要形成于燕

山期(１４８ １３４ Ｍａ)ꎬ成矿流体具有适中的盐度(４
６ ｗｔ％)和温度(１８０℃ ２４０℃)ꎬＣＯ２ 多变ꎬ贫 Ｆｅꎬ富
ＡＳ、Ｓｂ、Ａｕꎮ 而右江盆地南缘(桂北和滇东南)金矿主

要形成于印支期(２３２ ２１２ Ｍａ)ꎬ流体包裹体具有低

盐度(０ ２ ｗｔ％)、高温(２４０℃ ２６０℃)、高浓度 ＣＯ２

等特点ꎮ
综上ꎬ黔西南卡林型金矿的成矿期为印支期－

燕山期ꎬ但主成矿期为燕山中晚期ꎬ测年数据主要

集中于 １４８ １３４ Ｍａꎮ
(３)土型金矿的形成

在喜山期的喜山运动第三、四幕ꎬ大致相当于

新构造运动ꎬ卡林型金矿床经过表生地质作用ꎬ改
造形成了土型金矿床(王砚耕ꎬ１９９８ꎻ陶平ꎬ１９９９ꎻ
陈履安ꎬ１９９９)ꎮ

１􀆰 ２　 空间分布规律

１􀆰 ２􀆰 １　 多级构造对多级成矿单元的逐级控制

规律

黔西南金矿总体上具有多级构造对多级成矿

单元的逐级控制规律(图 １、图 ２)ꎮ
(１)南盘江－右江印支造山带金成矿区(Ⅲ

８８)ꎬ处于特提斯－喜马拉雅构造域与濒太平洋构

造域的交接带ꎬ既受到印度板块的作用ꎬ又受到太

平洋板块的影响ꎬ发育了以低温热液成矿作用为

特征的卡林型金矿床ꎮ 陈毓川院士(２０１５)在中国

重要矿产和区域成矿规律研究成果中ꎬ将该区域

划归为滇黔桂成金带ꎬ为全国 １３ 个重要金矿Ⅲ级

成矿单元之一ꎮ
该区范围与传统的右江盆地基本吻合 (图

１)ꎬ其西南边界以红河断裂带与思茅－印支地块为

邻ꎻ西边、西北边界以弥勒－师宗－盘县断裂带与

哀牢山变质带为界ꎻ东北边和东边界以紫云－罗甸

－都安断裂带为界与扬子陆块、江南造山带为邻ꎻ
东南边界以凭祥－东门断裂带为界与钦州海槽分

开ꎻ南边以那坡－富宁断裂、丘北断裂与越北地块

相邻ꎮ 这一区域控矿规律ꎬ是由于卡林型金矿往

往发育于不同大地构造单元的结合部位ꎬ稳定大

陆边缘的裂谷带ꎮ 而本成矿区处于扬子陆块西南

缘ꎬ在海西期裂谷带拉伸环境形成了右江裂谷断

裂构造体系ꎬ对沉积岩相变化、热水喷流沉积、火
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图 １　 右江盆地大地构造图(据杜远生等ꎬ２０１３ꎬ略有修改)
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｍａｐ ｏｆ Ｙｏｕｊｉａｎｇ ｂａｓｉｎ

１—断裂及编号ꎻ２—国界ꎻ３—蛇绿岩ꎻ４—火山岩ꎻ５—缝合带

Ｆ１—弥勒－师宗断裂带ꎻＦ２—水城－紫云－南丹断裂带ꎻＦ３—开远－平塘断裂带ꎻＦ４—红河断裂带ꎻＦ５—广南－那坡断裂带ꎻＦ６—右江断裂带

图 ２　 黔西南金矿Ⅴ级成矿区分布图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｖ ｌｅｖｅｌ ｇｏｌｄ ｍｉｎｅｒａｌ ｚｏｎｅｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｇｕｉｚｈｏｕ

１—卡林型金矿ꎻ２—土型金矿ꎻ３—金多金属矿ꎻ４—Ⅲ级成矿区分

界ꎻ５—成矿亚带分界ꎻ６—Ⅴ级成矿区边界

山活动、岩浆侵入、地热场形成ꎬ以及金矿源层的

形成起着控制作用ꎻ在印支晚期－燕山晚期造山环

境形成了低温热液循环体系ꎬ对金、汞、砷、锑等金

矿床的形成起着控制作用ꎮ
(２)黔西南金成矿带(Ⅲ８８－１)ꎬ处于南盘江－

右江印支造山带金成矿区北部ꎬ具体位于北东向

弥勒－师宗深大断裂、北西向的水城－紫云－南丹

深大断裂交汇区与碱钙性玄武岩喷溢耦合区域ꎬ
成矿条件明显优于滇黔桂金三角的其它区域:
①黔西南在海西期发育较多同生断裂带ꎬ可喷流

沉积形成矿源层ꎻ②黔西南正处于峨眉山玄武岩

组的碱钙性玄武岩分布区ꎬ其高碱度玄武岩浆喷

溢作用所含挥发分较多ꎬ有利于携带幔源成矿物

质形成矿源层ꎬ甚至部分金矿化ꎮ 而进入桂北地

区ꎬ距离峨眉山玄武岩较远ꎬ不利于成矿ꎮ 黔西北

及滇西地区ꎬ尽管有大套玄武岩喷发产物ꎬ但其碱

度不高ꎬ低碱度玄武岩喷溢相对难于携带幔源成

矿物质形成矿源层ꎻ③黔西南在印支－燕山期(尤
其是燕山期)褶皱断裂极为发育ꎬ有利于金矿等低

温热液成矿作用的发生ꎮ 总之ꎬ黔西南的金矿成

矿条件优于其它区域ꎮ
(３)普安－贞丰金矿亚带(Ⅲ８８－１ｂ)和册亨－

望谟金矿亚带(Ⅲ８８－１ｃ):前者处于上扬子陆块

的鄂渝湘黔前陆褶断带的南西缘ꎬ含金沉积建造

主要为中－上二叠统台地相区与下－中三叠统盆
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地相区沉积ꎬ容矿岩石主要为峨眉山玄武岩组的

火山碎屑岩－含火山碎屑沉积岩(泥堡式金矿)、
碳酸盐岩(水银洞式金矿)ꎬ金矿体主要顺岩层产

出ꎬ少数斜切岩层产出ꎬ即所谓“层控型” 矿体ꎮ
后者处于南盘江－右江印支造山带的北缘ꎬ含金沉

积建造主要为下－中三叠统盆地相区沉积ꎬ容矿岩

石主要为陆源硅质碎屑岩(烂泥沟式金矿)ꎬ金矿

体主要斜切岩层产出ꎬ即所谓“断控型”矿体ꎮ
(４)金矿田(五级成矿单元):一般受燕山期

区域性大型背斜、穹隆构造控制ꎬ以及它们与区域

大断裂的复合部位ꎬ具体诸如穹状背斜、短轴背斜

及褶断带ꎬ冲断－褶皱构造带等(陶平ꎬ２００５ꎻ胡煜

昭ꎬ２０１１)ꎮ 同时ꎬ由于控制金矿田的构造带呈等

间距分布ꎬ导致其金矿田也呈等间距分布(图 ６－１

－１)ꎮ 究其原因(廖铸敏ꎬ２０１４ꎻ陶平ꎬ２０１５)ꎬ构
造控矿作用ꎬ特别是背斜褶皱和断裂构造的控矿

作用ꎬ是国内外已知卡林型金矿床(田)的重要

成矿地质作用之一ꎬ黔西南燕山期褶皱－冲断带

往往发育于海西期(晚古生代)同生断裂带上及

古隆起(古潜山)边缘(胡煜昭ꎬ２０１１)ꎬ在海西期

因幔源物质的混入和同生沉积－成矿作用形成了

金矿矿源层(及矿化体)ꎬ在燕山期汇聚背景下

这些同生断裂带转化为逆冲断裂与褶皱(背斜)
组合而成的褶皱－冲断带ꎬ并导致低温热液成矿

作用ꎬ使矿源层和深部的成矿物质在有利的容矿

构造、容矿岩石之耦合部位形成金矿体ꎬ进而形

成金矿床ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ２　 矿床的空间分布规律(参见图 ３、图 ４)

图 ３　 黔西南金矿地质略图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｇｕｉｚｈｏｕ

１—上白垩统－第三系ꎻ２—侏罗系ꎻ３—三叠系ꎻ４—上古生界ꎻ５—偏碱性超基性岩ꎻ６—高角度断层(性质不明)ꎻ７—正断层ꎻ８—逆冲断层ꎻ

９—褶皱ꎻ１０—卡林型和土型金矿床ꎻ１１—断层编号: ①弥勒－师宗断裂ꎻ②垭(都)－紫(云)－罗(甸)断裂ꎻ③坡坪断层ꎻ④猪场－上寨断层ꎻ

⑤盘州市断层ꎻ⑥珠东断层ꎻ⑦花鱼井断层ꎻ⑧青山镇断层ꎻ⑨马场断层ꎻ海马谷断层ꎻ上河坝断层ꎻ木科断层ꎻ安龙断层ꎻ大丫口断层ꎻ兴仁

断层ꎻ核桃树断层ꎻ大山－者相断层ꎻ董岗断层ꎻ泡通湾断层ꎻ永宁镇断层ꎻ杨家大坡断层ꎻ戛戛寨断层ꎻ上本寨断层ꎻ龙朝树断层

􀅰３１１􀅰第 ２ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 陶　 平ꎬ等:黔西南金矿区域成矿规律及成矿模式



图 ４　 黔西南金矿与晚古生代同生断裂关系图(据陶平等ꎬ２０１５ꎬ修编)
Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｙｎｇｅｎｅｓｉｓ ｆａｕｌｔ ｉｎ Ｌａｔｅ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ａｎｄ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｇｕｉｚｈｏｕ

１—超大型金矿床ꎻ２—大型金矿床ꎻ３—中型金矿床ꎻ４—小型金矿床ꎻ５—同生断裂

　 　 (１)金矿床产出于一定的构造部位:黔西南卡

林型金矿床主要分布于大型背斜轴部－近轴部、转
折端及区域不整合面附近ꎮ

(２)矿床分布具丛聚性:表现为卡林型金矿床

常常在平面上成群、成带出现ꎬ逐级聚集为矿田

(五级)、矿带(四级)、成矿区(三级)ꎬ揭示了卡林

型金矿床主要受成矿构造系统的逐级控制ꎮ
(３)矿床分布具方向性:总体有北东向和北西

向两个优选方向ꎬ并以北东向居多ꎮ 究其原因ꎬ矿
床(点)分布方向与北东向弥勒－师宗深大断裂、北
西向水城－紫云－南丹深大断裂及其与之平行的次

级断裂构造有关ꎬ这些断裂多为同沉积断裂及多期

活动断裂ꎮ 例如ꎬ莲花山背斜、雄武背斜、潘家庄断

裂带的矿床明显呈北东向分布ꎬ灰家堡背斜的金矿

床明显呈北西向分布ꎮ 对于碧痕营穹窿、戈塘穹

窿ꎬ有学者认为控矿构造为穹窿ꎬ但深入剖析获知

金矿床(点)方向性极强ꎬ主要沿其北东向断裂带分

布ꎬ与该方向断裂关系远远大于与穹窿关系ꎮ
(４)矿床分布具等间距性:由于控矿构造的等

间距分布ꎬ导致了所形成矿床的等间距分布ꎮ 北

西向褶断带及其矿床(点)ꎬ自南而北大致呈等间

距分布有猪场－上寨、兴仁、贞丰、大山－者相和新

屯等五排ꎻ北东向和北北东向褶断带及其矿床

(点)ꎬ由西向东大致等间距分布有莲花山、黄泥

河－潘家庄、戈塘(戈塘穹窿中控制矿床的构造实

际是北东向断裂带)等三排ꎮ
(５)矿床分布与古构造有关:金矿床多分布于

区域断裂带上ꎬ诸如水城－紫云－南丹断裂带、弥
勒－师宗断裂带、黄泥河－潘家庄断裂带、青山镇

断裂带、晴隆断裂、巴铃断裂、右江断裂带、乐园断

裂、翁道断裂、贞丰断裂等ꎬ详见图 ６－１－２ꎮ 陶平

(２０１５)通过一系列基础地质、物探及矿产信息论

证了这些断裂带往往也是晚古生代陆内裂陷环境

形成的同生断裂ꎮ 在同生断裂活动期ꎬ尚有峨眉

地幔岩浆活动ꎬ因此发生地壳深部及地幔物质带

入的沉积、热水喷流沉积ꎬ形成了金的矿源层ꎬ并
在其后的早中三叠世形成衍生矿源层ꎮ

此外ꎬ据胡煜昭(２０１１)ꎬ金矿的分布与古生代

古隆起、古潜山有关ꎮ 胜利油田物探公司对上世

纪八十一九十年代滇、黔、桂三省区采集的重力数

据进行了处理ꎬ发育该区多个大面积重力高值异

常ꎬ存在多个基底隆起ꎬ而较多金、锑矿田或成矿

带都位于基底隆起之上ꎮ
(６)不同容矿岩石的金矿床之间也具有空间

分布规律:即以火山碎屑岩、碳酸盐岩、陆源硅质

碎屑岩容矿的金矿床及其矿床式ꎬ分别大致分布

于黔西南金矿床集中区的西部、中部和东部ꎬ与其

赋矿地层及容矿岩石的分布相吻合ꎮ 详见表 ３ꎮ
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表 ２　 晚古生代主要同生断裂与黔西南卡林型金矿的关系

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｊｏｒ ｓｙｓｇｅｎｅｓｉｓ ｆａｕｌｔ ｉｎ Ｌａｔｅ Ｐａｌｅｏｚｏｉｃ ａｎｄ Ｃａｒｌｉｎ ｔｙｐｅ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

同生断裂(带)名称 与金矿关系 与其它矿产关系

水城－紫云－南丹
断裂带

黔西南金矿都位于南西侧ꎬ主要处于台地
边缘ꎮ

所形成的裂陷槽中有铁 －铅锌矿 (赫章、水
城)、重晶石(镇宁)、锰矿(罗甸)、沉积－改造
矿产(铁矿、铅锌矿)、软玉矿(罗甸)、锡多金
属矿(丹池断裂带中)ꎮ

弥勒－师宗－盘县
断裂带

几乎所有黔西南金矿都位于南东侧
北西侧主要为铅锌矿、铜矿等ꎬ而南东侧主要
为金、锑、汞、萤石、重晶石矿等

黄泥河－潘家庄
断裂带

在断裂带沿线均有金矿产出ꎬ主要赋存于龙
潭组及其下覆峨眉山玄武岩组、茅口组大厂
层中ꎮ

两侧含煤岩系及煤矿产出特征有所不同ꎻ在
其北东段的北侧有晴隆大厂锑矿、金矿等
产出

青山镇断裂带
金矿产于本断裂带上及其两侧ꎬ主要赋存于
龙潭组及其下覆峨眉山玄武岩组、茅口组大
厂层等地层中ꎮ

同时产有锑矿、萤石矿、硫铁矿等ꎬ与金矿一
道构成了多矿种组合矿田

关岭－富宁断裂带
金矿产于本断裂带上及其两侧ꎬ赋存于上二
叠统(南段)至下三叠统(北段)多个地层中ꎮ 龙潭组煤矿产于该断裂带的北西侧

晴隆断裂及巴铃断裂
金矿产于两个断裂带所夹持的断－褶带内ꎬ赋
存于上二叠统至下三叠统多个地层中ꎮ 该金矿田同时也是汞矿带产出区域

右江断裂带
仅在其南东段(桂西北)的裂陷槽中见金矿产
出ꎬ赋存于下泥盆统、上二叠统、下三叠统等
地层中

在其南东段的马雄金矿区有锑矿产出(下泥
盆统)ꎮ

表 ３　 黔西南金矿的矿床式及其分布

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｇｕｉｚｈｏｕ

主要容矿岩石 矿床式 分布地区 矿产地实例

碳酸盐岩 水银洞式、紫木凼式 贞丰、贞丰、安龙、兴义等 水银洞、紫木凼

陆源硅质碎屑岩 烂泥沟式、板其式 贞丰、望谟、罗甸、册亨等 烂泥沟、丫他、板其、大观

火山碎屑岩 泥堡式 普安、盘州、晴隆、兴义等 泥堡、架底式、大麦地

第四系松散堆积物 老万场式 晴隆、盘州、普安、安龙等 老万场、豹子洞

１􀆰 ２􀆰 ３　 矿体的空间分布规律

(１)多层次滑脱构造系统及拆离断层容矿

规律:黔西南地区发育较为典型的多层次滑脱构

造系统(图 ５)ꎮ 该系统以二叠系中－上二叠统之

间的区域性岩溶不整合面为主滑脱面ꎬ其上为主

滑脱层ꎬ较稳定分布于各背斜构造中ꎻ以上覆上

二叠统至中三叠统中多个能干性差异较大的岩

层界面为次滑脱面ꎬ其上为次滑脱层ꎬ断续分布

于一些背斜构造中ꎮ 并且ꎬ常常与滑脱构造同步

发育挤压性拆离断层ꎬ形成一系列低角度逆冲

断层ꎮ
这些滑脱构造ꎬ尤其是分布于大背斜构造中

者ꎬ往往是黔西南地区金矿、锑、汞等热液型矿产

的重要容矿构造及(或)导矿构造ꎬ也往往是硅

钙界面成矿部位ꎬ主要形成顺层、似层状、透镜状

矿体ꎮ 当然ꎬ该多层次滑脱构造系统ꎬ往往都有

连贯各层次滑脱构造带的切层断裂(往往是逆冲

断裂)ꎮ 其中ꎬ断坡常常为导矿构造ꎬ但常常也

是容矿构造ꎬ形成切层的脉状或板状矿体ꎻ断坪

多为顺层的容矿构造ꎻ而且ꎬ断坪往往与上述层

间滑脱面相耦合ꎬ进而形成规模较大的层状、似
层状、透镜状矿体ꎮ 金矿体往往沿从中二叠统顶

部至中三叠统地层中的多个层间滑脱界面、岩性

界面(硅钙界面)、岩溶不整合界面分布ꎮ 这些

界面往往具有复合性质ꎬ即挤压层间滑脱界面一

般沿能干性不同的岩性组合 (往往是硅钙界

面)、岩溶不整合面等发育ꎬ形成构造蚀变体及

金矿体ꎮ
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图 ５　 黔西南卡林型金矿与多层次滑脱构造系统

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｋａｒｌｉｎ ｔｙｐｅ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ａｎｄ ｍｕｌｔｉ－ｌａｙｅｒ ｄｅｔａｃｈｍｅｎｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍ
１—滑脱面及滑脱层ꎻ２—Ａｕ 顺岩层金矿体产出部位ꎻ３—(ＡＵ)斜切层岩层金矿体产出部位

　 　 具体而言:① 在普安－贞丰金矿带ꎬ即中－上
二叠统台地相区ꎬ由下至上依次有中、上二叠统之

间的区域性滑脱面为主滑脱面ꎬ以峨眉山玄武岩

组火山碎屑岩－含火山碎屑沉积岩至龙潭组海陆

交互相含火山碎屑沉积岩夹不纯碳酸盐岩(向吴

家坪组过渡区其灰岩夹层增多增厚)地层中因岩

层能干性不同受褶皱挤压作用时形成的多个次滑

脱面ꎬ金矿体沿其滑脱面附近构造蚀变体产出ꎮ
② 在册亨－望谟金矿带ꎬ即下－中三叠统盆地相区

沉积ꎬ则以二叠系礁灰岩与三叠系之间界面(如板

其的 Ｔ２ｘｍ / Ｐｊｈꎬ)为主滑脱面ꎬ其上尚有多个次滑

脱面或剥离面ꎬ如百地和丫他的 Ｔ２ｎｌ１ / Ｔ２ｘｍ１ꎬ烂
泥沟的 Ｔ２ｂｙ２ / Ｔ１ｂｙ１ 及 Ｔ２ｎ１ / Ｔ２ｘｍ４ 等滑脱面ꎬ金
矿体分布于这些界面及其附近一定范围内顺层构

造蚀变体中(顺层矿体)及切层构造蚀变体中(切
层矿体)ꎬ有时可组合为断坪－断坡容矿关系ꎮ 究

其原因ꎬ在这些滑脱面附近是盆地流体水平方向

运移的的最佳通道ꎬ也致使后来因切层断裂穿过

成为成矿流体的良好运移通道和容矿空间ꎮ
(２)在具体的褶皱－断裂构造中的金矿体分

布规律:金矿体主要分布于背斜轴部及近轴部、倾
伏端ꎬ以及背斜翼部的断裂破碎带ꎬ少数分布于翼

部断裂构造不发育部位ꎮ 在褶皱轴部和近轴部ꎬ
发育以压性、压扭性为主的断裂构造ꎬ常表现为不

同级次的切层或层间断裂挤压破碎带ꎬ它们往往

与褶皱构造联合控矿ꎮ 例如ꎬ紫木凼矿床的金矿

体产于沿灰家堡背斜轴部分布的断裂挤压破碎

带ꎻ丫他、烂泥沟、板其矿床的金矿体均受切层和

顺层的断裂挤压破碎带控制ꎬ矿化主要发育在挤

压破碎带或其附近渗透性、孔隙度适中的岩层内ꎻ
水银洞矿床的 Ｆ１０１、泥堡矿床的 Ｆ１、烂泥沟矿床的

Ｆ３、板其矿床的 Ｆ１ 等ꎬ都是分布于大背斜核部、近
核部的轴向逆冲断裂带ꎬ其上所发育较多膝折带、
剪切破碎带、次级褶曲及挤压层间滑脱带等ꎬ它们

是理想的容矿构造ꎮ
(３)裂隙构造控矿:伴随褶皱和断裂构造作

用ꎬ同时发育节理、裂隙ꎬ尤其是不同方向与不同

序次的断裂破碎带交切复合部位往往广泛发育裂

隙构造ꎬ它们往往是成矿热液沉淀和富集成矿的

理想场所ꎬ因此较多矿体产于其中ꎮ 具体有三种

裂隙容矿构造ꎬ一是在背斜核部水平地层中发育

的张性节理、共轭剪节理ꎬ可以是导矿构造ꎬ但也

可以是良好的容矿构造ꎻ二是在背斜核部及翼部

的节理、裂隙密集带ꎬ常是较好的容矿空间ꎻ三是

在能干性不同的岩层之间层间挤压滑脱形成的裂

隙较多ꎬ也常是较好的容矿岩石(陶平等ꎬ２００５)ꎮ
１􀆰 ２􀆰 ４　 成矿元素组合及共伴生矿产的分布规律

(１)金矿床成矿元素组合的分布规律:综合水

系沉积物地化异常、岩石地化异常及围岩蚀变等

信息可知ꎬ在多数矿区成矿元素组合为 Ａｕ－Ａｓ－
Ｓｂꎬ而 Ｈｇ 元素异常往往与之偏离较远ꎮ 但是ꎬ在
北西向的紫木凼－水银洞－烂泥沟－豆芽井矿床

(点)分布带上ꎬ成矿元素组合为 Ａｕ－Ａｓ－Ｓｂ－Ｈｇ
(－Ｔｌ)ꎬ同时在该北西带上分布有兴仁滥木厂汞铊

矿床ꎮ 这可能揭示了该北西向的金矿床分布带

上ꎬ其成矿地质环境及成矿作用具有较大特殊性ꎬ
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值得进一步研究ꎮ
(２)各矿田级控矿构造区域的矿种组合:泥堡

－潘家庄褶断带、莲花山背斜产金矿ꎬ碧痕营穹窿

产金、锑、萤石矿ꎬ灰家堡背斜产金、汞铊、砷矿ꎬ赖
子山背斜产金、砷、汞矿ꎮ 这一规律ꎬ一方面揭示

了碧痕营穹窿是多种成矿要素的耦合部位ꎬ即是

峨眉山玄武岩喷发区、中上二叠统岩溶不整合面、
北东向多期活动(华力西期－燕山期)断裂带等的

耦合部位ꎬ从而是低温热液成矿的有利部位ꎮ 另

一方面ꎬ依然是揭示出北西向的紫木凼－水银洞－
烂泥沟－豆芽井矿床点分布带上成矿地质环境及

成矿作用具有特殊性ꎮ

１􀆰 ２􀆰 ５　 与黔西南卡林型金矿相关的矿床成矿

系列

据陈毓川等(２００７)ꎬ结合近年的新认识ꎬ黔西

南地区的卡林型金矿隶属于 Ｍｚ２－４０ 上扬子台褶

带沉积岩容矿的 Ｐｂ、Ｚｎ、Ｈｇ、Ａｕ、Ａｇ、Ｓｂ、Ａｓ、萤石、
重晶石矿床成矿系列ꎬ并细分为三个与黔西南卡

林型金矿相关的成矿亚系列ꎮ 而土型金矿床ꎬ为
卡林型金矿床经表生地质作用改造形成ꎬ归属于

Ｓｗ７ 西南部风化壳稀有、稀散元素、镍、金、铂族元

素、钛铁矿、砂锡成矿系列组的 Ｓｗ７－４ 岩溶石山

地区风化壳土型金矿成矿亚系列ꎮ 各亚系列名称

及其矿产式详见表 ４ꎮ

表 ４　 与黔西南卡林型金矿相关的矿床成矿系列简表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｓｅｒｉｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｋａｒｌｉｎ ｔｙｐｅ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｇｕｉｚｈｏｕ

成矿时代 矿床成矿系列 矿床成矿亚系列 矿床式

Ｑ
Ｓｗ７ 西南部风化壳稀有、稀
散元素、镍、金、铂族元素、钛
铁矿、砂锡成矿系列组

Ｓｗ７－４ 岩溶石山地区风化壳土型金矿成矿亚系列 老万场式金矿

Ｍｚ２

Ｍｚ２－ ４０ 上扬子台褶带沉积
岩容矿的 Ｐｂ、Ｚｎ、Ｈｇ、Ａｕ、Ａｇ、
Ｓｂ、Ａｓ、萤石、重晶石矿床成
矿系列

Ｍｚ２－４０５ 苗岭－南盘江断裂褶皱带二叠系及三叠
系碳酸盐岩容矿的 Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ｔｌ 矿床成
矿亚系列
Ｍｚ２－４０７ 苗岭－南盘江断裂褶皱带二叠系及三叠
系硅质陆源碎屑岩容矿的 Ａｕ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ａｓ 矿床成
矿亚系列

Ｍｚ２－４０８ 苗岭－南盘江断裂褶皱带二叠系(含)火
山碎屑岩容矿的 Ｓｂ、Ａｕ、萤石矿床亚系列

水银洞式金矿

紫木凼式金矿

烂泥沟式金矿

板其式金矿

泥堡式金矿

２　 区域成矿模式

黔西南卡林型金矿区域成矿模式详见表 ５ 和图 ６ꎮ

表 ５　 黔西南卡林型金矿描述性区域成矿模式

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｍｏｄｅ ｏｆ Ｋａｒｌｉｎ ｔｙｐｅ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

名　 称 黔西南卡林型金矿

区域地质
大地构造位置处于上扬子陆块的印支造山带之前陆ꎬ燕山期依然处于造山带前陆位置ꎮ 燕山期主要发育
浅层次脆性变形ꎬ形成平行走滑断层及区域性浅层滑脱构造等

成矿单元
综合成矿区带:华南成矿省南盘江－右江印支造山带 Ａｕ－Ｓｂ－Ｈｇ－Ａｇ－Ｍｎ－水晶－石膏成矿区
金矿单矿种成矿区:华南金成矿省南盘江－右江印支造山带金成矿区

成矿环境
晚古生代同生断裂往往也是多期活动断裂ꎬ既为形成矿源层创造了条件ꎬ又为后来成矿元素的逐渐富集和
燕山晚期最终成矿创造了条件ꎮ 峨眉山玄武岩喷发是重要物质来源及热动力来源ꎮ 燕山期形成的褶皱－
断裂带及多层次滑脱构造为形成金矿提供了有利空间

控矿构造
矿田、矿床:分别受北西向、北东向短轴背斜、穹状背斜、褶断带的整体和局部控制
矿体:普安－贞丰金矿带的矿体受多层次的层间滑脱构造或层间剥离带控制ꎬ个别受切层断裂控制ꎻ册亨－
望谟金矿带的矿体主要受切层断裂控制ꎬ其次受层间滑脱构造、层间断裂等控制

赋矿地层
普安－贞丰金矿带:金矿主要产于晚古生代地层及峨眉山玄武岩中ꎬ次为三叠系
册亨－望谟金矿带:金矿主要产于三叠系ꎬ次为二叠纪地层

矿体特征
普安－贞丰金矿带:矿体主要呈层状、似层状、透镜状顺岩层产出ꎬ少数呈脉状、似板状沿断裂产出
册亨－望谟金矿带:矿体主要呈脉状、似板状沿断裂产出ꎬ少数呈透镜状、似层状沿岩层产出
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　 续表

名　 称 黔西南卡林型金矿

矿石特征
结构构造:自形、半自形粒状结构ꎬ浸染状、角砾状构造
矿物组合:黄铁矿、自然金、毒砂、雄黄、辰砂、石英、粘土矿物

成矿元素
水银洞式 Ａｕ－Ａｓ－(Ｓｂ－Ｈｇ)ꎻ紫木凼式 Ａｕ－Ａｓ－Ｈｇ－Ｓｂꎻ泥堡式 Ａｕ－Ａｓ－Ｓｂꎻ烂泥沟式 Ａｕ－Ａｓ－Ｈｇ 与共生、伴
生元素空间分布特征

矿种组合 一般为独立金矿床ꎬ个别与锑矿、萤石矿、砷矿、汞矿为异体共生关系

热液蚀变 硅化、黄铁矿化、去碳酸盐化、毒砂化、铁白云石化等

矿化阶段

水银洞金矿床:①石英－白云石阶段ꎻ②自然金－黄铁矿－毒砂阶段ꎻ③雄黄－辰砂－石英－方解石阶段ꎮ 金矿
化主要在第二阶段
烂泥沟金矿床:①黄铁矿－石英阶段ꎻ②含砷黄铁矿－石英－碳酸盐矿物阶段ꎻ③多金属硫化物－石英－碳酸
盐矿物阶段ꎮ 金矿化主要在第二阶段ꎬ其次为第一阶段

成矿时代 印支－燕山期ꎬ其中主成矿期为燕山期ꎮ 成矿年龄为 １４８ １３４ Ｍａ

成矿物理
化学条件

水银洞金矿床:中低温 ２００℃ ２２０℃ꎬ低盐度 ５ ６ Ｗｔ％ＮａＣｌꎻ成矿流体压力 １ ０００ ２ ０００ ｂａｒꎬ为超压流
体ꎻ成矿流体性质为弱酸性、还原性ꎬ富含 ＣＨ４、Ｎ２、ＣＯ２

烂泥沟金矿床:中低温 ２００℃ ２７５℃ꎬ中低盐度 ２􀆰 ３％ １０􀆰 １９％ ꎬ中密度 ０􀆰 ８８ ０􀆰 ９３ ｇ / ｃｍ３ꎬ富含 ＣＯ２ 和
ＣＨ４ 的流体

成矿作用
及

成矿过程

成矿流体来源:深源流体、地层水和大气降水的混合来源ꎮ 其中深源流体中含岩浆水及成矿物质
热动力来源:成矿期的构造运动和异常高的古地温
成矿物质来源:具有多源性ꎮ 峨眉山玄武岩组及其含峨眉山玄武岩喷发物质的上二叠统为金矿的原始矿
源层ꎻ下中三叠统为衍生矿源层ꎻ在印支－燕山成矿期尚可从地壳深部带来成矿物质ꎬ但尚无成矿期中酸性
岩浆提供成矿物质来源的直接证据
区域成矿阶段:上二叠统和下中三叠统分别形成原始矿源层ꎻ印支期局部形成矿化体及矿体ꎻ燕山期为主
成矿期ꎬ形成大量的金矿体ꎬ从而最终形成金矿床
成矿作用过程:印支晚期至燕山早期形成原始成矿流体ꎻ早、晚燕山期形成褶断带及多层次的层间滑脱构
造系统ꎻ燕山晚期的拉张伸展活动使原始成矿流体沿区域性断裂进入背斜轴部及其附近的切层断裂和多
层次滑脱构造中ꎬ与浅部流体混合ꎬ并在有利部位成矿

图 ６　 黔西南卡林型金矿区域成矿模式图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｋａｒｌｉｎ ｔｙｐｅ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ ｓｏｕｔｈｅａｓｔ Ｇｕｉｚｈｏｕ
１—夜郎组ꎻ２—大隆组ꎻ３—长兴组ꎻ４—龙潭组ꎻ５—峨眉山玄武岩组ꎻ６—茅口组ꎻ７—泥岩ꎻ８—炭质泥岩ꎻ９—泥岩ꎻ１０—粉砂质泥岩ꎻ１１—泥

质灰岩ꎻ１２—生物碎屑灰岩ꎻ１３—灰岩ꎻ１４—玄武岩ꎻ１５—凝灰岩ꎻ１６—硅化角砾岩ꎻ１７—地层界线ꎻ１８—断层ꎻ１９—金矿体ꎻ２０—各种流体流

动方向ꎻ２１—成矿物质金的来源

３　 结论

本文进行了黔西南金矿区域成矿规律及成矿

模式的系统研究ꎮ
重点认为:(１)黔西南金矿成矿作用具有多期

性和继承性ꎮ 其中ꎬ卡林型金矿的主成矿期为燕山

期ꎬ土型金矿为卡林型金矿在第四纪表生环境中改

造而成ꎻ(２)多级区域构造对黔西南多级成矿单元

有逐级控制规律ꎻ(３)矿床空间分布规律主要体现

为卡林型金矿床产出于一定的构造部位ꎬ矿床分布

具丛聚性、方向性、等距性ꎬ并与古构造有关ꎻ(４)矿
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体空间分布规律主要体现于矿体在多层次滑脱构

造系统及拆离断层中的有序分布ꎬ以及在褶皱－断
裂构造中的有序分布ꎻ(５)成矿元素组合及共伴生

矿产也具一定的空间分布规律ꎻ(６)与黔西南金矿

相关的矿床成矿系列有两个ꎬ亚系列有四个ꎮ
在上述研究认识基础上ꎬ本文对黔西南金矿

建立了统一的区域成矿模式ꎮ
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