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摘  要  矿化剂和沉淀富集剂是成矿物质中的重要组成部分 也是人们分析成矿作用和建立成矿模式的基础 ∀

在分析滇黔桂地区金矿成矿地质特征和成矿流体的基础上 提出该类矿床的矿质主要来源于被动陆缘沉积建造 促

使金活化 !迁移的矿化剂主要是盆地热卤素流体和有机质流体 促使金局部沉淀富集的沉淀富集剂则主要是沉积建

造内和深源富硫的流体和热液改造的有机质 ∀认为矿质 !矿化剂和沉淀富集剂在有利容矿空间的耦合是形成滇黔

桂地区卡林型金矿的主要成矿机制 并在此基础上讨论了卡林型金矿的成因和成矿模式 ∀

关键词  矿化剂  沉淀富集剂  成矿物质  卡林型金矿床  滇黔桂地区

中图分类号     文献标识码

  成矿物质通常包括矿质 金属物质 !介质 水或热液 !矿

化剂和沉淀富集剂 ∀矿化剂主要指在热液中与金属形成稳定

络离子而迁移的阴离子配位体以及有机质离子团 ∀沉淀富集

剂是在热液中破坏迁移状态络离子和有机质离子团 并与金

属形成稳定化合物的阴离子配位体以及有机质离子团 ∀在以

往矿床成因研究中 对前两者给予了很大关注 而对后两者则

重视不够 ∀事实上 如果以能否浸取大量金属为衡量标准 贫

矿化剂的热液即使在富金属岩石裂隙系统中循环 也只是无

效循环 只有富含大量 合适的 矿化剂的热液才有可能大量

携带金属 胡瑞忠等 ∀与之相对应 如果没有沉淀富集

剂 大量含矿流体也不会沉淀富集 而沿断裂流失 !分散 ∀只

有大量 !合适的沉淀富集剂的存在 才能使矿质最终沉淀富集

成矿 ∀矿质 !介质 !矿化剂和沉淀富集剂可以同源不同步或不

同源不同步 因成矿作用和成矿机制的不同而异 ∀因此深入

研究成矿过程中的矿质 !介质 !矿化剂和沉淀富集剂 尤其是

矿化剂和沉淀富集剂 是了解矿床成因的关键因素之一 ∀

卡林型金矿是一种重要的金矿类型 由于其成矿作用和

成矿机制比较复杂 对其成矿机制和控矿因素以及成矿模式

等曾提出过多种不同的认识 涂光炽 刘东升等

陈毓川等 扬科佑等 谭运金 刘显凡等

∀笔者以滇黔桂地区卡林型金矿为研究对象 分析了与

成矿有关的矿化剂和沉淀富集剂及其可能来源 从而探讨矿

质 !矿化剂和沉淀富集剂在成矿过程中的耦合关系和卡林型

金矿的成因 ∀

 滇黔桂地区卡林型金矿成矿特征

111  成矿地质特征

滇黔桂地区卡林型金矿床多产于扬子地块的西南边缘

图 赋存于古生界 ) 三叠系海相碳酸盐岩 !粘土岩 !粉砂

岩沉积地层中 ∀矿体呈层状 !似层状 !透镜状 受含矿建造和

岩性层控制 ∀

矿石矿物组合主要为辰砂 !辉锑矿 !针柱状毒砂 !黄铁矿 !

雄黄 !雌黄 !方铅矿 !闪锌矿等低温硫化物 ∀ 据张志坚等

研究 图 所示各矿床中与硫化物共生的石英流体包

裹体的均一温度绝大多数在 ∗ ε 之间 其中多数集中

在 ∗ ε ∀与有机质反射率温度值 ∗ ε 基本

吻合 林清等 表明低温条件下的成矿特征 ∀

滇黔桂地区卡林型金矿床均受断裂构造和密集裂隙带控

制 破碎带上盘岩石常是塑性较大的粘土岩或粉砂质泥岩 对

成矿流体起屏蔽作用 ∀下盘岩石是脆性岩石 其孔隙度较高

渗透性较好 构成良好的容矿场所 ∀矿体沿断裂分布或产于

主断裂与分支断裂交汇部位 ∀矿脉及其两侧发育硅化 !粘土

化 !碳酸盐化 !黄铁矿化和毒砂化等热液蚀变 表明成矿物质

再次活化 有沉淀富集作用的存在 ∀

不同矿床成矿时代比较接近 如烂泥沟金矿石英流体包

Ξ 本文由国家杰出青年基金项目 !中国科学院知识创新工程项目 ≤ ÷ 和中国科学院矿床地球化学开放研究实验室基

金 联合资助 ∀

第一作者简介  贾大成 男 年生 博士 高级工程师 现为中国科学院地球化学研究所博士后 从事矿床地球化学的研究工作 ∀

∞

收稿日期  改回日期  ∀张绮玲编辑 ∀



 
 

 

 
 

 
 

 

图  滇黔桂地区卡林型金矿分布略图

) 地块边界 ) 断裂 ) 省界 ) 金矿床及编号 ο ) 晴隆锑

金矿 ο ) 大厂金矿 ο ) 紫木凼金矿 ο ) 三岔河金矿 ο ) 烂

木厂金矿 ο ) 戈塘金矿 ο ) 烂泥沟金矿 ο ) 雄武金矿 ο )

丫他金矿 ο ) 马雄金矿 ο ) 板其金矿 ο ) 百地金矿 ο ) 高

龙金矿 ο ) 八渡金矿 ο ) 木利金矿 ο ) 革档金矿 ο ) 金牙

金矿 ο ) 丹寨金矿 ο ) 苗龙金矿 ο ) 老王寨金矿 ο∏ ) 墨江

金矿
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裹体中 ≥ 同位素等时线年龄为 苏文超等

丹寨金矿富矿石全岩 ≥ 同位素等时线年龄为

Ο 石英裂变径迹法测定该矿床的年龄为 ∗ 张

峰等 这个年龄可作为金矿成矿时代的上限 ∀因此可

以认为黔西南地区卡林型金矿床成矿年龄大致为 ∗

相当于燕山晚期 ∀主成矿时代明显晚于含矿建造 表明

后期 燕山晚期 叠加改造在成矿过程中起到重要作用 ∀

矿床产出部位往往是被断裂切割的穹状隆起背斜的近

核部 ∀在矿体附近常可见到基性脉岩或煌斑岩脉 这些暗色

脉岩在时 !空分布上与卡林型金矿基本一致 表明卡林型金矿

的后期叠加改造成矿与深部岩浆活动有关 ∀

112  滇黔桂地区卡林型金矿成矿初始条件

滇黔桂地区卡林型金矿多产于扬子地块西南缘晚泥盆

世 ) 晚三叠世裂陷盆地中 经历了长期拉张的动力学过程 ∀

对沉积盆地的构造属性存在多种不同的见解 刘宝王君等

曾允孚等 ∀然而从盆地演化阶段角度 可分为

个主要阶段 ≠ 晚泥盆世 ) 早二叠世的大陆边缘裂谷阶段

此时伴随古特提斯洋的打开 区域性拉张加剧 以出现上泥盆

统薄层深水硅质岩和硅质泥岩为标志 一直延续到早二叠世

出现一套由粗至细的陆缘裂谷型沉积建造 晚二叠 ) 早 !

中三叠世弧后裂谷阶段 由于早二叠世晚期地幔柱的上升 形

成广泛峨眉山玄武岩浆喷溢 同时造成上 !下二叠统之间的区

域不整合 古特提斯洋板块开始向扬子板块俯冲 形成哀牢山

) 靖西 !龙州古岛弧带 卢重明 段新华 使滇黔

桂地区处于弧后大陆裂谷拉张环境 ∀早 !中三叠世形成弧后

盆地浊流沉积 受火山活动影响 沿深断裂带有基性岩浆的侵

入和喷发 从而将地壳深部或地幔中金等成矿元素携带到地

表 转入同生沉积物中 同时高地温梯度和相对封闭的环境有

利于热卤水的形成和矿质的迁移 !聚集 ≈ 晚三叠世盆地萎

缩阶段 随着中三叠世大量超补偿沉积和印支运动的影响 晚

三叠世沉积盆地范围缩小 仅在贵州龙头山发育晚三叠世沉

积 标志着古特提斯洋的消减和逐渐闭合 何彬彬等 ∀

滇黔桂地区卡林型金矿主要集中出现于晚二叠 ) 早中三叠世

的弧后裂谷阶段 是大洋盆地整体拉张向弧后盆地局部拉张

的转换时期 该时期深部地幔岩浆活动 !同生深断裂和相对封

闭的沉积环境不仅为沉积盆地提供了大量的成矿元素 直接

形成矿源层 而且是形成高热卤水盆地的有利条件 ∀金矿的

这种原始沉积相带造成卡林型金矿成矿物质的初始富集 并

构成不同富集程度的矿源层 表 ∀

 滇黔桂地区卡林型金矿的矿化剂

卡林型金矿体均赋存于各种构造和层间裂隙中 这种选

择构造薄弱带成矿和其两侧的热液蚀变 硫同位素变化范围

大 矿石中有机质热成熟度高等特点 表明金是以一种水热流

体的形式运移而富集成矿的 ∀矿化剂促使金等金属从沉积建

造中淋滤出来 并与之结合形成稳定的成矿热水流体而运移

卤族元素和有机质是重要的矿化剂 ∀

211  卤族元素矿化剂

卤族元素的地球化学性质使其容易与金属离子形成稳定

络合物而迁移 在滇黔桂地区卡林型金 锑 !汞 !砷 !铊 矿床

中 矿石 !矿化岩石和围岩中卤族元素含量普遍很高 并且有

从围岩至矿化岩石到矿石逐渐增高的趋势 形成卤族元素的

浓度差 表 表明卤族元素参与了成矿作用 ∀在不同矿石

包裹体成分中 ≤ !ƒ 含量仍很高 ω≤ ωƒ ω≥ 比

值为 ∗ 平均为 ∀ ≤ 和 ƒ 是成矿流体的主要

配位体 表 ∀卤族元素与金及砷 !锑 !汞 !铊等金属离子形

成络合物的络合生成常数较大 因此卤族元素矿化剂萃取含

矿建造中的金 形成络合物或化合物 构成含矿流体而迁移 ∀

由于成矿流体成分中阳离子以 为主 ω ω 和

ω ω≤ ω 比值均大于 显示出卤族元素主要

是以 ≤ 的形式出现 矿床流体包裹体的盐度 ω ≤

∗ 主要集中在 ∗ 之间 •

与盆地热卤水的盐度基本一致 ∀可以推断卤族元素主

要来自盆地内的热卤水 ∀丹寨金汞矿床方解石流体包裹体和

万山汞矿床石英流体包裹体 Δ ≤ °⁄ 值分别为 ϕ 和

ϕ ≥ 也表明卤族元素源自盆地内的卤

水 ∀由于盆地内热卤水的径流及其较强的萃取能力和相对稳

Ο 陈庆丰 中国西南地区汞锑矿研究及远景评价 丹寨汞金矿床研究新进展 内部报告
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表 1  滇黔桂地区主要矿源层及特征

Ταβλε 1  Χηαραχτεριστιχσ οφ τηε μ αιν σουρχε βεδσιν Ψυνναν−Γυιζηου−Γυανγξι τριανγλε αρεα

含矿地层 沉积相 岩石组合 成矿元素组合 ω  富集系数 矿床类型 矿床实例

三叠系中统
 许满组
 板纳组
 百莲组
 新苑组

边缘斜坡相 长石石英砂岩 石英
杂砂岩及泥灰岩 ∀
为含草莓状黄铁
矿的黑色浊积岩
系 ∀ 有机质含量

∗

∏ ≥

° ≤∏

≥ ƒ ≤ ≤ ≤

∏ ≥ 型

3 ∏

≥

金 砷
锑 型

金牙 !烂泥沟 !
丫他等金砷
矿床

三叠系下统
 夜郎组
 飞仙关组
 紫云组

局限 半局限
浅海 台 地
相

泥 灰岩 泥质白云
岩 粉砂岩 粘土
质细砂岩 ∀ 有机
质含量 ∗

∏ ≥ ×

∏ × 型

3 ∏

≥

金 汞 铊 铀
型

紫木凼 !戈塘 !
板其 !三岔河
等金矿床

二叠系上统
 龙潭组
 岭好组
 大隆组
 长兴组

滨岸 滨海潮
坪相

火山碎屑岩 陆源碎
屑岩 泥灰岩 泥
质白云岩

∏≥ ≤

∏≥ 型

3 ∏

≥

金 锑 黄铁矿
型

晴隆 !大厂等金
矿床

泥盆系上统
 金厂组
 烂山段

深水硅质岩
相

热水沉积硅质岩 白
云岩 灰岩 粉砂
质泥岩

∏ ≥

≤ ≤ ∂

∏ 型

3 ∏

≥

金 砷型
马雄 !革档等金

矿床

 据刘宝王君等 张景荣 谢桂青等 等资料整理 ∀3 ∏单位为 富集系数 元素丰度 地壳丰度 地壳丰度据黎彤 ∀

表 2  滇黔桂地区卡林型金(锑汞砷铊)矿床卤族元素和有机质特征表

Ταβλε 2  Χοντεντσ οφ ηαλογεν ανδ οργανιχ μ αττερσιν ορεσ ανδ ροχκσφρομ Ψυνναν−Γυειζηου−Γυανγξι αρεα

矿床 岩石
ω

∏ ƒ ≤ ≤ ≥
有机质反射率

戈塘金矿 围岩 ) ∗

蚀变岩 ) ) )

矿石 )

烂泥沟金矿 围岩 ) ∗

蚀变岩 ) )

矿石

丹寨金矿 围岩 ) ∗

蚀变岩 ) )

矿石

南华砷铊矿 围岩 ∗

蚀变岩 ) )

矿石

半坡锑金矿 围岩 ) ∗

蚀变岩 ) )

矿石

万山金汞矿 围岩 ) ∗

蚀变岩 ) )

矿石

   分析数据据涂光炽等 ° 庄汉平等 ∀括号内为平均值 ) 为未测值 ∀

定的络合迁移性质 使之成为卡林型金矿的重要矿化剂之一 ∀

212  有机质及 ΧΟ2 矿化剂

有机质与金矿关系的研究表明 金的搬运 !迁移和沉淀均

与有机质的演化过程有关 而有机质又与 ≤ !≤ 等的含量

有着密切的相关性 ∀在我国西南卡林型金矿床中有机碳 !有

机硫的含量普遍很高 表 镜下可见到在含矿石英脉壁上

存在石油残留体 ∀成矿流体包裹体气相成分中 ≤ !≤ 含

量高 表 它们构成金矿的主要矿化剂 ∀矿石内干酪根中

金含量是矿石金含量的数倍至数十倍 有的可达数百倍 庄汉

平等 表明干酪根是金属的主要载体 ∀ 模拟实验证

明 干酪根在转变为石油的早期热降解脱羧基作用所产生的

羧酸等有机酸可以极大地提高金属的溶解度 它能使岩石中

                      矿   床   地   质                  年  



 
 

 

 
 

 
 

 

表 3  滇黔桂地区卡林型金矿床流体包裹体中矿化剂成分特征

Ταβλε 3  Μινεραλιζερ χοντεντσ οφ φλυιδ ινχλυσιονσφρομ Χαρλιν−τψπε γολδ δεποσιτσιν Ψυνναν−Γυιζηου−Γυανγξι αρεα

矿区
χ液相 # χ气相 #

≤ ≤ ≤ ƒ ≤ ≥ ≤ ≤ ≤

烂泥沟

板其 ) )

万山 ) )

戈塘

世加 ) )

隆或 ) ) ) )

戈档 ) )

   分析数据引自刘显凡 扬科佑 ∀ ) 为未检出者 ∀

的元素被淋滤而转入油 气 混合卤水中 使金及锑 !汞 !砷等

金属在生油岩水相中富集并随之迁移 卢家烂 ∀

然而有机质在金属成矿中的作用是复杂的 有机质一方

面起到矿化剂的作用 另一方面还是金属沉淀富集剂 ∀这主

要是伴随成矿作用的进行 有机质的热演化历程发生变化 有

机质在不同物理化学状态下起着不同的作用 ∀水生生物死亡

之后的腐泥化过程中 在沉积地层中形成腐殖酸和干酪根等

吸附和固定海水中的金属 形成高背景的矿源层 进入埋藏作

用阶段 腐殖酸进一步菌解和聚合为干酪根 干酪根的热降解

脱羧基作用以及进一步生油作用是有机质萃取和迁移金属

的主要阶段 羧酸等有机酸形式萃取金属离子并以有机流体

石油 !油气混合物 !油 气 混合卤水 等形式 通过岩石间隙

和矿物颗粒向构造薄弱带搬运 !迁移 ∀这也是矿层上部多有

泥质隔挡层促使矿质富集的主要原因 ∀但随着有机质的进一

步热解 !热液成熟作用加强及干酪根成熟度增高 其萃取和搬

运能力迅速降低 在湿气 干气阶段则表现出矿质沉淀富集剂

的作用 ∀由此可以看出 有机质的作用贯穿金属成矿作用的

全过程 有机质与金矿化的关系受到有机质相对含量 !有机母

质类型和有机质成熟度的控制 尤其是矿化与有机质成熟度

关系更为密切 ∀

滇黔桂地区卡林型金矿的 Δ ≤ °⁄ 值变化范围较大

如铜凤矿带为 ϕ ∗ ϕ 山丹矿带为 ϕ ∗

ϕ 涂光炽等 丹寨和万山矿床分别为 ϕ

和 ϕ ≥ 反映 ≤ 矿化剂来源比较复

杂 既有沉积盆地中有机质分解产生的 ≤ 也可能有深部地

幔去气作用产生的 ≤ ∀另外 硫也是一种重要的矿化剂 它

可与 ∏!≥ ! 等形成络合物而搬运 ≤

但它的来源和萃取 !搬运金属的机制等更复杂 这也是

今后要重点研究的问题 ∀

 金矿的沉淀富集剂

成矿物质由搬运 !迁移状态到矿质局部沉淀富集 受到多

种因素控制 ∀如有利于矿质沉淀的构造脆弱带或低压扩容

带 τ !π !Ε ! 等物理化学条件的突然改变 性质不同流体

的混合等 其最终都是形成促使金属沉淀富集的地球化学障 ∀

在这一过程中 富含硫的流体混入和有机质的热液成熟度起

到关键作用 因此认为富含硫的流体和热液改造型有机质是

促使金等金属沉淀的富集剂 ∀

311  富含硫的流体及其沉淀富集作用

滇黔桂地区卡林型金矿床的硫同位素研究结果表明 其

Δ ≥值的变化范围较大 从 ϕ 到 ϕ ∀不同地区含矿

地层的 Δ ≥值为 ϕ ∗ ϕ ∏ 反映局

部沉积环境变化较大和硫来源的多样性 ∀下泥盆统为含矿岩

系的矿床 马雄和戈档 地层中黄铁矿 Δ ≥ 值以正值为主

ϕ ∗ ϕ 上二叠统 ) 中 !下三叠统为含矿岩系的矿

床 金牙 !高龙 !板其 !紫木凼 !戈塘 !三岔河 地层中黄铁矿 Δ

≥值则出现负值和较大的变化范围 ϕ ∗ ϕ 表

∀ ° 等 认为黄铁矿中较高的负 Δ ≥ 值是强氧

化条件下的结果 ∀这与扬子地块西缘由早泥盆世拉张裂谷盆

地的还原环境向晚二叠 ) 早 !中三叠世弧后盆地的还原 ) 氧

化还境的转变相一致 ∀不同矿床中硫同位素组成总体上与其

含矿地层中 Δ ≥值一致 表 表明成矿流体中一部分硫来

自沉积盆地或含矿建造 ∀然而 在硫同位素的统计直方图中

不同矿床 Δ ≥值呈现单峰 !双峰 甚至多峰的塔式分布特征

反映硫的多来源性 在 值附近范围内均呈现塔式分布特征

表 表明既有沉积盆地硫源和生物来源 又有深部硫源

这一点与矿体附近均可见到与燕山晚期 部分为喜马拉雅早

期 的基性脉岩和矿体两侧热液蚀变现象的事实相吻合 ∀

滇黔桂地区卡林型金矿床中 ∏主要以显微自然金包体

赋存于黄铁矿 !毒砂 !雄黄及辉锑矿中 其次是以显微可见金

吸附于黄铁矿和毒砂等硫化物表面 王奎仁等 何立贤

等 ∀卡林型金矿中金的沉淀富集主要表现为 种作用

过程 即金过饱和沉淀 金与硫化物的共同沉淀及硫化物的吸

附沉淀 刘荣高 ∀前两种作用形成毒砂和黄铁矿中显

微包裹体状态的金 后一种作用形成黄铁矿和毒砂表面的显

微可见金 ∀富硫流体的加入 形成 ≥ 改变了体系中 浓

度 使 值改变 ∀由于所形成的 ≥又是一种强还原剂 改

变 体系的 Ε 值 使呈搬运状态的 ≈ ∏≤ !≈ ∏ƒ 或
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表 4  黔滇桂地区卡林型金矿硫同位素组成特征

Ταβλε 4  Συλφυρ ισοτοπε χοντεντσ οφ Χαρλιν−τψπε γολδ δεποσιτσιν Ψυνναν−Γυιζηου−Γυανγξι αρεα

Δ ≥ ϕ

金牙 高龙 马雄 革档 板其 紫木凼 戈塘 三岔河

含矿地层 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

矿石 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

黄铁矿 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

辉锑矿 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

毒砂 ∗ ∗ ∗

白铁矿 ∗

峰值范围 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

∗ ∗ ∗ ∗

  据 ∏ 李朝阳等 ∀

≈ ∏≤ ! ≈ ∏≤ 等络合物分解 ∀因 ≥ 的还原作用使

∏ 还原成自然金 呈过饱和状态被同时结晶的毒砂和黄铁

矿所捕获 从而呈包裹体存在于矿物晶体中 一部分 ∏ 与

硫结合成一系列稳定的汞锑砷硫化物而共同沉淀 硫的加入

产生细菌硫酸盐还原作用 ≥ 和热化学硫酸盐还原作用

×≥ 增强了硫化物表面的还原和吸附作用 形成黄铁矿和

毒砂等矿物表面的显微可见吸附金 ∀在这一过程中 种促

使金沉淀的富集作用可同时存在 这也是含金黄铁矿和毒砂

中既有显微包裹金 又有表面显微可见吸附金的可能原因 ∀

虽然硫在金迁移 !沉淀富集中的化学约束作用仍需深入探讨

但成矿过程中丰富的硫含量至关重要 这与大量出现雄黄 !雌

黄等高硫矿物相一致 也是滇黔桂地区卡林型金矿与密西西

比河谷型铅锌矿床的重要区别之一 ∀

312  热液改造型有机质及其沉淀富集作用

通过对滇黔桂地区卡林型金矿床中固体有机质的研究

李朝阳等 庄汉平等 可得出以下重要地质解

释 ≠ 断裂带内金及其他金属和有机碳含量比围岩及未矿

化地层都高 金和有机碳的断裂异常富集带表明金与有机碳

是水热流体运移而来的 从矿体主脉到次一级矿脉 焦沥

青组分逐渐增多 并且反射率逐渐降低 不同规模 序次 矿脉

中焦沥青表面均粗糙 表明有机质在成矿过程中均经历过热

液蚀变 且蚀变强度由次脉到主脉逐渐变强 ≈ 矿体主脉中

有机质的反射率平均值均大于 表 已达到湿气 干

气阶段 由此可见 与矿质沉淀富集作用有关的有机质只是经

热液成熟作用的有机质 它是一种经过热液改造的有机质 并

在成矿作用过程中起到沉淀富集作用 ∀

热液改造型有机质在矿质沉淀富集中所起的作用主要

有以下几种可能 ≠ 有机质受热分解而释放出金等金属 ∀

在主成矿阶段 有机质或油气已演化到湿气甚至干气阶段 此

时与之结合的金属元素因烃类分解而释放出来 并被黄铁矿

和毒砂等矿物所捕获或与 ≥ !≥ !≥ 等结合而沉淀富

集 有机质受热分解提供直接参与成矿的沉淀富集剂 释

放出 ≤ !≤ ∀另外 有机质与富 ≥ 流体相遇 发生热化

学还原反应 也可释放出 ≥ ∀这些有机质 干酪根 热解释

放出的 ≤ ! ≥ 和 ≤ 等一方面起到改变物理化学条件的

作用 破坏金属络合物的稳定性 另一方面与热解释放出的金

属及卤族络合物中的金属结合形成稳定硫化物而沉淀富集 ∀

这一结论与矿石包裹体中含有大量 ≤ !≤ !ƒ !≥ !≤

等组分的结果相一致 ∀

 滇黔桂地区卡林型金矿成矿模式

滇黔桂地区卡林型金矿成矿作用是一复杂的过程 ∀在成

矿时间上 矿源层形成早 ⁄ ) × 而主要成矿期为燕山期

∗ 有些矿床可延续到喜马拉雅早期 胡瑞忠等

具多阶段叠加改造成矿特征 在成矿物质来源上 矿

质 !矿化剂和沉淀富集剂具有不同的来源 具有殊途同归的特

点 在成矿空间上 与断裂带 !层间及不整合面间破碎带 !断裂

与背斜相交切带及基性脉岩带关系密切 在成矿背景上 为扬

子地块西南边缘一定演化阶段的产物 成矿受沉积盆地相带

及岩性控制 在成矿机制上 矿源层中矿质的活化 !迁移及最

终沉淀富集成矿与矿化剂和沉淀富集剂关系密切 是三者的

耦合 ∀矿化剂和沉淀富集剂并非单一来源 其中有机质的演

化和卤族元素及富硫的流体起到重要作用 ∀

滇黔桂地区金矿床的形成模式大致可分为矿源层形成期

和叠加改造成矿期两个主要阶段 ≠ 矿源层形成期受到沉

积盆地物源区金的原始丰度和供给量 沉积盆地的岩相 !岩性

以及所含生物有机质的多少等 个主要因素控制 ∀金等金属

的选择性沉积形成了滇黔桂地区金 !锑 !汞 !砷 !铊等元素高含

量背景场和矿源层 使金等金属在沉积盆地的局部沉积相带

得到预富集 叠加改造成矿期 该期可分为两个成矿阶

段 即矿质淋滤 !迁移富集阶段和矿质沉淀富集阶段 ∀前者受

矿化剂控制 后者受沉淀富集剂控制 ∀在淋滤 !迁移富集阶

段 矿化剂选择性萃取金等金属形成络合物 组成浓集的含矿

流体向构造脆弱带和泥质隔挡层下部富集 ∀随着盆地内 ≥

流体的分异和幔源基性脉岩沿构造脆弱带的侵入以及有机质

热液成熟作用的加强而进入沉淀富集阶段 构造脆弱带中 ≥ !

≥ !≤ !≤ !≥ !≤ 等沉淀富集剂增多和有机质的受

热分解 改变迁移状态下的富金流体的物理化学条件 破坏了
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含金络合物的稳定性 促使 ∏ 还原为自然金被捕获或与沉

淀富集剂结合成硫化物和硫砷化物而沉淀 ∀上述过程可概括

为金的两期 !三阶段成矿模式 ∀卡林型金矿的成矿是一种比

较复杂的成矿作用 其形成受多种因素控制 其中致使金及其

他金属富集的矿化剂和沉淀富集剂及其中的有机质起到关

键的作用 多种因素的耦合是卡林型金矿床形成的必要条件 ∀
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