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滇黔桂地区微细浸染型金矿

成矿条件及成矿模式

侯宗林 杨庆德

提 要 近年来在滇黔桂交接地带已发现微细浸染型金矿床 (点 ) 和矿化异常 100 余处
,

并己找到

若干大型矿床
,

证明这一带为我国进一步寻找这类金矿的有望远景区
。

本文据已知矿床和区域地

质资料的综合研究
,

对该区微细浸染型金矿成矿控矿的地质
、

构造
、

物理及化学条件进行了论证
,

确

定矿床为低温渗滤热液型金矿
,

初步建立了成矿地质概念模式
,

提出了四大成矿带和十三个成矿远

景区
,

为本区扩大找矿提供了依据
。

关键词 滇黔桂三角地区 微细浸染型金矿 低温渗滤热液型金矿

微细浸染型金矿是我国近年来发现的新类型金矿
,

属超显微粒级的不可见金
,

主要分布在

黔西南
、

桂北西
、

滇东南交接地带
,

构成
“

金三角成矿区
” ,

分布面积达十万平方公里
。

自七十年代在黔西南先后发现了板其
、 ‘

(他
、

紫木幽
、

戈塘金矿以来
,

相继于桂西北又找到

了金牙
、

高龙等大型金矿床
,

近年来在滇东南也发现了金矿点数十处
,

矿化异常近百处
,

证明了

该区是我国寻找微细浸染型金矿较有远景的地区
。

我们通过初步野外调研和吸收前人的工作成果
,

对该区成矿控矿的地质及物理化学条件

进行探讨
,

并提出了本区微细浸染型金矿的成矿模式
,

企能有助于进一步扩大找矿远景
、

提高

找矿效果
。

一
、

成矿地质条件

1
、

金矿赋存层位及含矿岩石

自古生代以来扬子地台西南边缘沉积了一套巨厚的沉积岩和火山岩系
,

一般含金丰度均

较高
,

赋存金的层位多达十个 以上
。

这一特征与该区所处大地构造环境有关
:

一是杨子准地

台
、

哀牢山隆起带
、

越北古陆三面环抱该区
,

前古生代区域变质岩系中有丰富的含金岩系
; 二是

火山活动频繁
,

尤其是二叠系大面积的玄武岩和玄武质凝灰岩广布
,

一直延续到三叠系以基性

岩体形式沿深大断裂带侵入 ; 三是燕山期大面积酸性岩浆的侵入
,

这种区域性的岩浆活动既给

成矿溶液的形成和运移提供了热源条件
,

也为本区提供了部分成矿物质
。

因而
.

该区自下寒武

统至中三叠统各个时代的地层中金的丰度高于地壳平均值几倍至数十倍
。

据不完全统计
,

寒

武系娄山关群一般含金大于 10 pPb ; 泥盆系下统坡脚组含金大于 1 IP Pb ; 二叠系玄武岩含金

1 6 bPb ; 峨媚山玄武质凝灰岩 (凝灰质粘土岩) 中含金达 别
.

3 3 pPb
,

龙潭组底部的凝灰质粘土岩

含金 44
.

7P Pb ; 中三叠统许满组粉砂岩中含金大于 20 护。 钻土岩中含金 17
.

4 pp b
,

局部地段含

金大于 Zo o pPb
,

下三叠统夜郎组
、

紫云组粘土岩
、

粉砂 号一般含金也较高
。

当含金岩系局部因
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构造破碎且具硅化
、

黄铁矿化
、

粘土化时
,

含金迅速增高
,

一般都达 1一 3 9 /t
,

于构造和热液活动

有利地段则形成具有工业价值的金矿床
,

一般含金达 5 一 79 /t
,

是最可达 89 9八
。

如贵州兴仁县

紫木幽金矿赋存于下三叠统夜郎组泥灰岩中
,

平均品位 5
.

28 9 /t
,

最高达 6 0 9八 (氧化矿 )
。

滇黔桂微细含金矿层位总的特点是赋矿层位不固定
,

具有多层性
,

主要含矿层位有
:

寒武

系(下寒武统牛蹄塘组) ;下泥盆统坡脚组
; 上二叠统底部

“

大厂层
” 、

龙潭组 (吴家坪组) ; 下三叠

统夜郎组 (罗楼组
、

紫云组) ; 中三叠统板纳组
、

新苑组 (许满组 )
。

本区金的富集除构造控制明

显外
,

与初始含金层中金的丰度密切相关
。

本区微细含金矿岩石类型多种多样
,

既有生物碎屑灰岩
、

礁灰岩
、

白云质灰岩
、

硅化灰岩
,

也有钙质粉砂岩
、

粉砂岩
、

钙质泥岩
、

粉砂质泥岩
、

钙泥质页岩
、

黑色泥质页岩
、

粘土岩
、

凝灰质

粘土岩等
,

主要为一套细粒碎屑岩一泥质岩一薄层碳酸盐岩组合
。

它们的共同特点是岩石之

间的物理性质和化学性质差异性大
,

具有较高的孔隙度和较强的渗透性
,

当含矿围岩经过构造

破碎和酸性热液淋滤以后
,

孔隙度增高
,

对含矿的低温热液具有良好的渗透作用
,

同时又为金

属元素的沉淀提供了有利的容矿空间
。

该区容矿岩石之上常有一层厚度不大的粘土质页岩或黑色炭质页岩或劣质煤层
,

组成容

矿岩石之顶板
,

它对矿质的沉淀
、

充填与富集起着隔挡屏蔽的重要作用
。

2
、

金矿产出的构造条件

滇黔桂微细浸染型金矿明显受构造控制
,

区域构造控制着金矿带的分布
,

褶皱断裂则控制

着金矿体的产出
。

研究区位于杨子准地 台西南缘与华南加里东褶皱系之过渡部位 (图 l )
,

自古生代以来该

区为一长期活动的构造软弱带
,

构造活动频繁
,

岩浆火山活动发育
,

各地层时代岩石组合复杂
,

且厚度大
,

不同时代地层岩石之间假整合面多形成层间构造破碎带
,

区域热异常带多沿岩浆活

动带和主要断裂构造带分布
,

有利于热液活动和矿液的充填与交代
,

大地构造环境为成矿提供

了有利条件
。

这与美国西部内华达州巨型卡林型金矿带分布于克拉通西部边缘构造软弱带这

种利于成矿的大地构造环境非常类似
。

该区金矿化带和成矿区的分布受区域性大断裂带的控制明显
,

主要金矿床和金矿化带均

与大断裂带的分布一致
。

弥勒一师宗一睛隆大断裂
、

南盘江大断裂
、

右江大断裂
、

文山一广南

一富宁弧形大断裂是本区四条主要控矿断裂
,

紫木幽
、

戈塘
、

板其
、

高龙
、

叫曼等大中型金矿床
,

均沿大断裂带的两侧分布 (见图 1 )
。

褶皱断裂构造控制矿床 (体)的分布
,

金矿体与短轴背斜
、

小弯隆构造有关
,

多赋存于翼部
,

尤其是背斜的一翼被同向断层切割处常是金矿体的赋存空间
,

该区约有五分之四的金矿床分

布于短轴背斜或弯隆构造与断裂的切割处
。

如板其金矿赋存于纳板弯隆南冀与近东西向断裂

切割处
,

丫他金矿赋存于巧马背斜一翼与断裂的交切部位
。

断裂构造对金矿床的控制有两种

形式
:

即断裂破碎带控制和古剥蚀面或层间破碎带控制
。

受第一种形式控制的矿床 (体) 多发

育在大断裂带两侧几组次一级断裂 (多为高角度压扭性逆断层 ) 的交汇部位
,

矿体沿控矿断裂

延伸
,

断裂派生的次级
“

入
”

字型小构造控制矿体的分枝
、

复合
、

尖灭
、

再现及膨涨收缩等
,

往往

断裂破碎发育处金品位较高
,

如板其
、

紫木函金矿床
。

受第二种构造控制的金矿床产于上二叠

统底部
、

下泥盆
、

下三叠的侵蚀面上
、

具有层控和构造破碎双重控制的特征
,

矿体多呈透镜状分

布
,

如戈塘
、

大厂
、

革档等矿床
。
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图 1 滇黔桂三角地区遥感地质略图
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区内构造控矿的规律是
:

有利成矿大地构造环境决定了成矿区的存在
,

区域大断裂带控制

成矿带的展布
,

发育在大断裂带两侧的次一级断裂和短轴背斜
、

弯隆构造控制着矿田 (区 )的分

布
,

几组断裂的交汇处和古剥蚀面
、

层间破碎带控制着矿床 (体 )的分布
。

3
、

金迁移
、

富集的热源条件

微细浸染型金矿的形成与浅成热源活动密切相关
。

区内热液活动和热异常分布主要受埋

深地温场
、

构造地温场和岩石地温场 (岩浆 )的控制
。

三种地温场的叠加构成了古地热背景场
。

石油勘探资料
,

该区中
、

下三叠统地层厚度多大于 15 0。米
,

南部地区最大厚度大于 6 5 0。米
,

滇

东南含金层位埋深达 5 0 0 0 米
,

地热增温率平均为 3
.

3 ℃ / l o om ;
桂西北含金丰度高的板纳组

(T
2

) 埋深大于 7 0 0 0 米
,

地热增温率平均 4
.

58 ℃ / IO0m ; 黔西南地区板纳组埋深大于 4 0 0 0 米
,

地热增温率平均 4
.

75 ℃ / 1 0 0 m
。

按上述地温梯度推算 (3 一 4
.

5 ℃ / IO0 m )
,

中三叠末期大部分

地区温度超过 70 ℃
,

南部地热温度达 18 00 一 190 ℃
,

而沉积厚度大的地区往往是地温高值区
。

海西晚期至 中生代燕 山期的区域性断裂活动与褶皱作用形成强烈的构造地温场
,

沿大断
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裂或主干断裂带出现等温线密集的地温梯度带
,

并有明显的高温热异常区
,

大断裂的位置往往

是地温的突变带
。

因此
,

断裂和褶皱构造作用是形成古地温增高的又一重要因素
。

弥勒一师

宗断裂带
,

南盘江断裂带
,

右江断裂带等为该区主要的古地热异常活动带
,

不少地区至今仍有

热泉活动显示 (见图 1 )
。

区内中生代岩浆活动也比较明显
,

表现为北弱南强
。

分布有个旧花岗岩体
、

簿竹山花岗岩

体
、

老君山花岗岩体和富宁辉绿辉长岩体
,

是古地热异常形成的又一个重要因素
。

上述三种热源因素
。

在古地温图上显示 出该区古地热温度一般 为 1 20
。

~ 1 50 ℃
,

超过

1 70 ℃ 的亦占相当大的面积
。

这种区域性地热系统的发育
,

使地壳浅部或近表层的地下水变成

循环的低温热液体系
,

不断淋滤和搬运赋金层中的金等成矿元素
,

并在有利的空间沉淀
、

富集

成矿
。

4
、

金矿成矿温度及物理化学条件

据石油地质对该区含矿岩石镜质体反射率
、

干酪根
、

有机炭含量及高温热解研究
、

有机炭

演变的最高温度为 1 14 一 2 4 8 ℃
,

除滇东南和黔西南局部地区边缘属成熟后期及成熟后期地区

外
,

其余绝大部分地区属过熟时期和过熟地区
。

又经含金矿物包体特征研究
,

发现包裹体一般

很小
,

多为 2 ~ 8 拼m
,

呈气液双相包体
,

均一温度为 1 5 00 ~ 2 00 ℃
,

爆裂法测定个别样达 30 0 ℃
。

结合该区同金密切伴生或共生的砷
、

汞
,

锑等低温矿物组合以及围岩蚀变特征分析
,

该区成矿

温度一般为低温环境
,

局部有中温热液的叠加
。

区内金矿形成的物理化学条件
,

经包体成分测定
,

包裹体盐度为 7 一 15 %
,

个别样品达

48 %
,

属低盐度
,
p H 值平均为 6

.

35
,

呈弱酸性
。

又据含金岩石中石英和方解石的氧同位素研

究
,

少。 测定值为 + 9
.

6 ~ 26
.

1编
,

显示循环热液系统中的水属天水和沉积物中蚀变水溶液的

特征
。

因此
,

该区微细侵染型金矿是在低盐度
、

弱酸性
、

低一中温
,

以低温为主的热液循环系统

中形成的 (表 l )
。

二
、

矿床地质特征

滇黔桂地区微细浸染型金矿床具有国内外同类型矿床的许多共同特征
,

但由于各个矿床

所处的地质构造环境不同
,

故又有各 自的特点
。

该区主要矿床(点 )的地质特征见表 2
。

1
、

矿体形态及规模

矿体形态主要受控于构造形态
。

本区金矿体多产于弯隆
、

短轴背斜近轴部及翼部
、

次级挠

曲
、

古侵蚀面
、

层间断裂
、

挤压破碎带等处
,

通常金矿体产状与地层
、

构造产状基本一致
。

具有

层控与构造控制双重特征
。

因储矿构造变化多样
,

因而
,

矿体形态一般都较复杂
,

呈透镜状
、

似

层状
、

囊状
、

少数呈脉状
、

楔状等产出
。

矿体与层位虽有一定的依存关系
,

但一般不呈层状矿

体
。

至目前为止
,

也未发现象美国内华达州卡林
、

金坑
、

金母
、

迪金矿床那样受控于两至三组断

裂交汇处的巨型筒状矿体
。

区内矿体一般长数十米至数百米
,

最大长度超过 6 00 米
; 矿体一般厚数米

,

个别达 60 米 ;

矿体延深一般为数十米至百余米
,

个别达 3 00 米
。

矿石中一般含金品位 5 ~ 7 9 /t
,

最高达 50 ~

89 9 / t
。

如板其金矿
,

矿体产于纳板弯隆的南翼二叠系与三叠系地层假整合面接触的断裂带
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部分金矿床物理测试结果

Ta b】e
.

1
.

Is ot 叩ic a n d in elu . io n t“ t da ta of , 0 幻n e A u 一de 侧招its

表 l

缺缺缺
氧 同 位 素素 包 裹 体体 备 注注

样样样品号号 矿物名称称 6
‘.
0 (输 ))) 盐度(% ))) PH 值值 成矿温度度度

(((((((((((((((爆裂法和均一法)))))

板板其其 b 一 4 0
,,

石英英 16
.

111 2 3
.

9 999 6
.

4 111 1 8 0
0

~ 2 9 0 ℃℃ 中科院地化所所

22222 999 石英英 2 5
.

8 444

丁丁丁丁
对富矿石中有有

22222 333 石英英 9
.

6 111 4 8
.

0 0000000 机质(沥青)用用

lllll000 石英英 9
.

9了了了了了 反射率法测温温

33333 333 黑色方解石石 1 9
.

5 777777777 为
:::

22222 000 红色方解石石 1 5
.

5 888888888 2 3 0
0

~ 2 4 5 ℃℃

44444 0
222

白色方解石石 1 6
.

7 55555555555

1111111 白色方解石石 2 2
.

8 33333333333

99999 lll 白色方解石石 2 3
.

0 88888888888

99999 999 白色方解石石 1 9
.

9 55555555555

丫丫他他 y一 888 玉 髓髓 2 3
.

3 666 7
.

0 111 6
.

2 888 1 8 0
0

~ 2 9 0 ℃℃ 个 别 样 超 过过

33333 lll 石 英英 2 2
.

8 444

丁丁丁丁
3 0 0 ℃℃

66666 666 石 英英 2 0
.

8 777 1 5
.

5 888888888

77777 333 石 英英 2 5
.

6 11111111111

11111 333 石 英英 2 1
.

4 77777777777

44444 2
,,

石 英英 2 6
.

0 77777777777

33333 888 地开石石 19
.

4 22222222222

44444 2
,,

白色方解石石 18
.

2 44444444444

三三岔河河河河河 9
.

9 888 6
.

3 5555555

丁丁丁丁丁丁丁丁丁丁
11111111111 0

.

1444444444

中
,

围绕着弯隆作环带状分布 (图 2 )
,

矿体产状与地层基本一致
,

呈透镜状
、

似层状产出
,

矿体

严格受 F
,

断层控制
,

并构成矿体的顶或底边界
,

矿体长 80 ~ 5 80 米
,

一般厚 1
.

64 ~
,

6
.

34 米
,

最

大厚度达 9 笋 征深约 5 0 ~ 1 4 0 米
,

平均含金为 2
.

3 1 ~ 1 5
.

6 9 5 / t
,

最高达 8 9
.

4 J g八
。

2
、

围岩蚀变及矿化特征

该区微细浸染型金矿的围岩蚀变是找金的重要标志
,

蚀变与金的成生密切相关
,

蚀变分布

范围大体与金矿化一致
,

离开蚀变带难以找到金矿
,

多种蚀变叠加处矿化往往较佳
。

区内金矿 围岩蚀变普遍
,

且蚀变类型简单
。

较普遍的是硅化
、

黄铁矿化
,

有时伴生有毒砂

化
、

锑汞矿化
、

雄黄化
、

白铁矿化
、

绢云母化
、

碳酸盐化
、

重晶石化
、

萤石化
、

高岭土化
、

石膏化
、

褐

铁矿化等
,

各矿区以其中几种为主
,

不是全都出现
。

但与金矿化有关的主要蚀变硅化和黄铁矿

化各矿区均有 (表 2)
。

不过硅化不可太强
,

但又不可没有
,

强硅化和无硅化都不利于金的富

集 ; 黄铁矿化则是粒度越细
、

颗粒越破碎
、

裂隙发育
、

则金品位越高
,

单一组合的粗粒黄铁矿矿

石含金较贫
,

以含砷
、

含毒砂
、

晶形为五角十二面体的黄铁矿含金最佳
。

在碳酸盐化带中
,

如有

铁白云石存在时
,

往往是金矿富集的标志
。

如典型的微细浸染型金矿一板其金矿围岩蚀变特

征是
:
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(l) 硅化
:

根据硅化石英的形态和相互关系
,

可分为以下三种
。

第一种硅化玉髓呈叶片状
,

波状消光
,

晶面弯曲
,

沿砂岩裂隙
、

孔隙和围绕黄铁矿产出
。

第二种硅化石英呈他形粒状
,

彼此紧密镶嵌
,

波状消光
,

其中含较多的围岩物质包裹体
,

成

团块状和囊状产出
。

滇黔桂地区主要矿床(点 )地质特征一览表 表 2

Ta bl e
.

2
.

C e ol o 梦司 fea tu r e , of ma jor A u 一 d e
训

5 1臼 In th e tr ian 砂
e ar ea of Yu n n

an

P r o u in ce
,

G 川Z hou Pr ov in ce an d G u an g x l Pr
o ul n ce

奈奈奈
控 矿构造造 含矿岩系系 围岩蚀变变 元素组合合 含矿 品位位 矿床床 备 注注

规规规规规规规规模模模

紫紫木由由 位于灰家堡背斜西西 下三迭统夜郎组组 硅化
、

黄铁矿化
、

高高 A u 一 A . 一 H ggg 平均 5
.

2 8 9八八 大型型 未见锑矿矿

段段段
,

受东西向压 扭扭 泥灰岩岩 岭土化
、

角砾岩化
、、、

氧化矿高达 6 0侣八八八 物物

性性性逆 断层控制制制 毒砂及重晶石化化化化化化

戈戈塘 ___ 位于单斜构 造内
,,

上 二 迭 统 底 部部 硅化
、

黄铁矿化
、

辉辉 A u 一 A ,
一 S b一H ggg 3~ 5 9八平均 4 . 八八 大型型 矿体多呈呈

地地地层产状平缓
,

矿矿
“
大厂层

”
硅化粘粘 锑矿化

、

萤石化
、

角角角角角 透镜状状

体体体受古剥蚀面和层层 土岩
、

硅化灰岩岩 砾岩化化化化化化

间间间破碎带双重控制制 及硅化角砾岩岩岩岩岩岩岩

板板其其 位于东西向纳板穿穿 下三迭统紫云组组 硅化
、

高岭石化
、

碳碳 A u 一 A s一 Sb 一 A ggg 平均 5哪ttt 中型型 透镜状似似

隆隆隆南翼受近东西 向向 上段含炭角砾状状 酸盐化
、

白铁矿化
、、、、、

层状状

压压压扭性走向断层控控 粘土岩
,

含炭粘粘 黄铁矿化
、

毒砂化
、、、、、、

制制制制 土质粉砂岩一 细细 白云母化
、

重晶石石石石石石

砂砂砂砂岩岩 化化化化化化

金金牙牙 位 于 巴合背 斜东东 中三迭统板纳组组 硅化
、

黄铁矿化
、

毒毒 A u一 A s一 A ggg 平均 6
.

] 2 9八八 大型型 透镜 状
,,

翼翼翼
,

矿体受 N w 向向 上段厚层 泥岩
、、

砂化
、

高岭石化
、

碳碳碳碳碳 以毒砂含含

压压压扭性纵断层控制制 粉砂质泥岩
、

泥泥 酸盐化化化化化 金为主主

质质质质粉砂岩岩岩岩岩岩岩

高高龙龙 位于鸡公岩小弯隆隆 中下三迭统泥质质 硅化
、

黄铁矿化
、

褐褐 A u 一 Sb 一 A ... 3 ~ 5 . / t 高达 8 9八八 大型型 主要 为帽帽

北北北缘
,

矿体受东西西 岩
、

泥质粉砂岩岩 铁矿化
、

高岭土化
、、、、、

状氧 化矿矿

向向向北西 向断裂破碎碎碎 碳酸盐化化化化化 体体

带带带控制制制制制制制制

马马雄雄 位 于 隆 林背 斜翼翼翼 硅化
、

黄铁矿化
、

毒毒 A妞一 S b 一 A 吕吕 0
.

6 ~ 1
.

7‘八八 矿点点 金锑矿矿

部部部
,

矿体受寒武一一一一一一一一一一一 砂化化化 高达 今~ 7 9八八八八泥泥泥盆系间不整合面面 甲侧显玩侣卜往组组组组组组组

和和和断裂破碎带控制制 泥质粉砂岩岩岩岩岩岩岩

雄雄武武 位于 雄武背斜 两两 上二迭统底部龙龙 硅化
、

黄铁矿化
、

高高 A . 一 A , 一 H ggg 1~ 3 9八八 矿点点 包括滇东东

翼翼翼
,

受 N E 向压扭扭 潭组 (大厂层 )
、、

岭土化
、

碳酸盐化
、、、

高达 通~ 了g八八八 南及黔西西

性性性断裂和岩熔古剥剥 硅化 灰岩
、

泥灰灰 毒砂化
、

角砾岩化化化化化 南两个金金

蚀蚀蚀面控制制 岩
、

角砾岩
、

凝灰灰灰灰灰灰 矿点点

质质质质泥灰岩一粉砂砂砂砂砂砂砂

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

第三种硅化石英呈他形粒
,

沿岩石裂隙成脉状及网状产出
,

在玻碎的岩石地段形成密集的

网脉
,

偶见围岩残余包体
。

第三种硅化脉切割前两种
,

形成时间晚
。

金的矿化富集主要发育在第二期
,

即硅化以后毒砂形成阶段为金的主要富集期
。

(2) 高岭石化
:

高岭石呈细小叶片状集合体沿第二期硅化石英脉的中心部位贯入并交代石

英
。
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(3) 碳酸盐化
:

主要是方解石化
、

铁 白云石化和白云石化
。

常见与石英共生的方解石细脉
;

铁白云石
、

白云石或 白色方解石细脉 ; 白色粗晶方解石脉或团块
; 黑色粉红色方解石细脉团块

。

(4) 白铁矿化
:

粒状黄铁矿被白铁矿交代
。

此外
,

尚有黄铁矿化
、

毒砂化
、

白云母化
、

重晶石化和地开石化等
。

古.
‘

:
,

Q
⋯

0

图例说明

(据贵 州省地矿局 1 17 队及区调队资料综合

缩编 ) T x 一 中三叠统许满组 ; T
l

l一 T z
一

下三叠统罗楼组一紫云组
; P, 一上二叠统

吴家坪组礁灰岩 ; P
,

m 一 C 担 猴子关灰岩茅

口阶一滑石板 阶
; sl Q一硅化灰岩 ; 1一实测

及推测断层
; 2一背

、

向斜轴 ; 3一含金矿带
,

4一钻孔

图 2 板其金矿床地质略图

F ig
.

2 Sc he 功a tie ge lo g ica l m a P o f B日n q i A u 一d e Po sit

3
、

矿物组合及伴生元素

微细浸染型金矿床中矿石矿物已查明近 50 种
,

主要有
:

自然金
、

黄铁矿
、

白铁矿
、

毒砂
、

辉

锑矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

磁黄铁矿
、

雄黄
、

雌黄
、

菱铁矿
。

脉石矿物主要有石英
、

伊利石一

白云母
、

高岭石
、

方解石和重晶石等
。

反映出一套以低温矿物为主的组合特征
,

局部有中温矿

物组合的叠加
。

该区与浸染型金矿有密切成生关系的地球化学元素伴生组合特征
,

特别是微量元素组合

异常
,

可作为找金的标志
。

主要的相关元素有 A u 、
A s 、

sb
、

H g
、

A g
、
T e 、

B i
、
C u 、

p b
、

Z n 、
B a
等

。

这

些元素在不同的地球化学环境和热力条件下
,

形成不同的元素组合
,

其中与金矿关系密切的最

主要组合为 A u 、

A s 、 H g
、
s b

、
T e 、

B a ,

其次为 A u 、

A s 、

e u 、

A g
、

B ;
、

Pb
、

z n 、

和 A s 、

s b
、

H g
、

A u
等组合

,

并显示一套低温条件元素组合特征
。

该区以 A s 为主要指示元素找矿效果显著
,

金与砷呈明

显正相关关系 ( r(
: , ) 一 0

.

56 3 3)
。

元素组合异常叠加处往往有金矿分布
,

唯其主次关系因地而

异
。

如板其金矿为 A u 一A s 一sb 一 A g 一 cr ; 丫他金矿为 A u 一As 一sb 一 A g 一 H g ;
戈塘金矿为 A u

一A s 一S b 一 A g 一 H g 一M
O 。

其中又 以 A s

异常为主
,

且限于一定区间
,

A s 在 3 00 一 1 0 0 0PP m 之间

时含金较好
,
A s 含量高于 2 0 0 0PP m 时则不利找金

。
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啼在本区也是一种找矿指示元素
,

常以薄膜状分布在含金黄铁矿
、

白铁矿和毒砂等矿物的

表面
,

所以啼是一种有效的近矿指示元素
。

但 以往在地球化学找矿中未引起重视
,

区内不少地

区蹄的含量很高
,

应注意研究其与金矿化的关系
。

锑与金和其他相关元素在

阳阳相冷互黝鉴至夔辆辆

CCCCCCCCCCCCC 。 JJJ

刀刀尸 ,,,

eee

图 3 滇黔桂三角地带金锑汞
、

砷矿产分布示意图

Fl g
.

3
.

Seh e m a ti e m a P sh ow in g th e di Ftrib u ti on
o f A u 、

Sb
、

A g
、

As d e侧粥 its

o r oc eu r re n ees in the t rian gi e a re a

区域分布上密切相伴
,

形成金

锑矿化带或矿田 (图 3)
。

但金

与锑多各 自成独立矿体
。

据马

雄
、

小锡板等金锑矿床调查
,

金

与锑矿化无正相关或反消长关

系
。

在细脉带
,

锑矿边缘带中

金矿化似乎要 比锑主矿体中的

金矿化要强一些
,

尤以锑矿体

下部居多
。

汞是金矿间接最佳指示素

素之一
,

尤其在金矿的区域分

布上
,

常伴有汞的异常 (图 3)
。

汞异常值处于区域背景值下限

时
,

找金较好
。

汞是含金热液

上升到近地表时
,

由于 C0
2

和

O
:

的作用
,

使溶液逐渐变为酸

性
,

热液系统中平衡遭到破坏
,

导致 H gS 的沉淀
。

因此
,

A s 、

H g
、

sb
、

Te 等是该 区有效找矿

指 示元素和地 球化学找 矿标

志
。

部分微量元素在各矿床中

的分布情况见表 3
。

4
、

金存在形式及其分布

该区金均以微粒 自然金和

胶粒金的形式存在
,

以自然金

为主
。

金颗粒很细小呈次显微

一显微粒状
,

一般为 l一 3 协m
,

最大不超过 15 协m
。

多呈浸染

状分布于黄铁矿
、

白铁矿和粘

土矿物间或呈细粒包体
。

含金

的黄铁矿
、

白铁矿多具草梅状

特征
,

经热液交代后为含 A s 高的五角十二面体自形晶
,

并有 A u 、

A g
、

c u 、
P b

、

z n 、

sb
、

Bi 等元素

的加入
,

黄铁矿多具环带结构
,

次显微状态的金主要富集在含 A s 较高的环带中
。

由于黄铁矿

中加入了多种微量元素
,

致使其晶胞参数增大
,

但其颜色
、

反射率
、

硬度与原生标准黄铁矿相比
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部分金矿床矿石成分分析结果表

Ta bl e 3 Or
e
an al ys is of so m e A u 一de 侧”lts

表 3

氧氧化物物
创‘ 尼日 一 乞 目毖毖

氧化物含量 (% ))) 微量元 素含量 (% ))) 氧化物含量 (% ))) 微量元素含量(% )))
锹锹锹蓬直二工系系系系系系

555 10 ::: A SSS 6 5
.

0 0 ~ 74
。

0 333 0
.

15 1 ~ 0
。

2 8 000 56 0 444 0
。

4 444

TTT IO ZZZ S bbb 0
.

4 0 ~ 0
。

7 111 0
.

0 0 7 8 ~ 0
.

0 2 999 0
。

7 333 0
.

0 000

AAA工, 0 ::: B iii 1 0 0 3 ~ 14
.

4 000 0
.

0 0 2 8 ~ 0
.

0 0 777 1 4 8 88888

MMM g ooo C UUU 0
.

6 9 ~ 1
。

2 777 0
.

0 0 4 ~ 0 0 1 111 2
,

3 555 0
。

00 333

CCC a OOO Pbbb 1
.

3 4 ~ 1
.

7 222 0
.

0 0 1 ~ 0
.

0 0 2555 3
.

6 111 0
.

00 222

MMM n OOO Z nnn
0

.

0 3 7 ~ 0
.

0 7 888 0
.

0 1 3 ~ 0
。

0 1666 0
.

0999 0
.

0 1555

FFFe : 0 ,, N iii 5
.

2 6一 5
.

6 4 (全铁))) 0
.

0 0 2 2 ~ 0
.

0 0888 6
.

14 (全铁 ))) 0
.

0333

FFF e OOO SSSSS 2
.

5 0 ~ 2
.

622222 2
.

9 000

KKK : 000 PPP 2
.

4 1 ~ 3 8 444 0
.

0 5 5一 0
.

16 888 5
.

055555

NNN a ZOOO FFF 0
.

1 1 ~ 0
.

1 4999 0
.

0 5 ~ 0
.

2444 2
。

133333

HHH
,

OOO CCC 2
‘

27 ~ 3
.

7222 0
.

24 tw 0
.

74 555 0
.

7 333 0
.

16 (有机 )
, 1

.

6 2 (全 )))

LLL i: OOO Clllllll 0
.

0 555 0
.

0 000

SSSSS ttttttttt
0

.

0 111

AAAAA ggggg 0
.

4 1一 0
.

8 79 / ttt 1
.

0 1一 1
.

6 09 八 (精选 )))))

AAAAA UUUUU 5 ~ 79八 (平均 ))) 6
.

1 29 / t (平均 )))))

板其一 丫他金矿据峨嵋矿产所
,

金牙金矿据郑州矿产所

均较低
。

据沈阳地矿所资料
,

经热液交代而形成的黄铁矿较之原生黄铁矿中金和砷的含量高

16 一 2 0 倍
,

但黄铁矿核部一般不含金
,

由核部向外逐渐增高
,

金多浸染于黄铁矿之晶隙中
,

分

布极不均匀
。

自然金微粒在伊利石一水云母类矿物中
,

多被吸附在晶片边缘
。

此外
,

毒砂
、

炭

质
、

炭酸盐矿物中
,

亦含少量的次显微自然金粒
。

胶粒金多分布在粘土质矿物中
。

由于 自然金

多呈显微
、

次显微和微粒胶体状态
,

故一般不见明金
,

但在晚期的硅化裂隙中可见到细粒的自

然金沿裂隙分布
,

似为后期次生富集作用形成
。

该区 自然金的成色高
,

一般都在 95 0 左右
,

如紫木山金矿 自然金成色达 9 95 以上
。

三
、

成矿模式及找矿方向

1
、

成矿模式

通过对滇黔桂地区金矿成矿条件及矿床地质特征的初步研究
,

将该区金矿成因类型划为

低温渗滤热液型金矿
,

并在此基础上建立成矿概念模式
。

由于构造条件
、

围岩性质
、

热源条件

的差异
,

其成矿模式又各具特点
。

根据我们对跨越滇东南
、

黔西南雄武背斜金矿化带的调查
,
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其主要成矿过程概括如图 4
。

z / 一 、 、

, , /

滋兹
一 、

撇豁
-

一雄

、 二产 、

捧
卜

一

娜
(一 ) 浅部含氧 的地下水和深部静态孔隙水在水动力

平衡状态
,

随着褶皱构造的产生这种平衡状态受到

了破坏
。

(二 ) 在热源影响下
,

深部溶液 (孔隙水 ) 侵 入到浅部

(地下水 )环境
,

形成断裂然后酸性水淋滤作用
。

鲁布格金矿气化 )带

鲁布格逆断层
窝米金矿

t
化 )带

(三 ) 含矿热水溶液沿断裂进入地化学和构造有利的

岩层中
。

(四 )后期成矿元素沉淀
,

金矿伴随 Fe
、

51 0 :

分布于蚀

变岩层中 (硅质岩
、

硅化灰岩等) 成微细浸染型金矿

(化 )体
,

经表生风化作用金重新活动
,

迁移到有泥铁

浸染的裂隙中更进 一步富集完成 了成矿全过程
。

图 4

F ig
.

4
.

CO
n c ePtu al

雄武金矿化带成矿模式图
(据 昆明地调所资料)

m od
e l fo r

Xi
o n g w u A u 一 rn 山e ra llz a tio n be lt

滇黔桂三角地区雪峰运动之后
,

杨子地台上升隆起
,

遭受长期风化剥蚀
,

沉积了一套自下

古生代至中生代的巨厚沉积岩和火山沉积岩系
。

来 自古老变质岩系和火 山岩系中的金等成矿

元素初始富集
,

形成多达十个以上的赋金层位
,

是原始的矿源层并构成区 内金矿的主要物质来

源
。

至晚古生代至中生代燕山运动形成复杂的构造格局
,

并伴有酸性
、

基性岩浆岩的侵入
,

使

区 内断裂
、

褶皱构造发育
,

并沿深大断裂带伴有地热异常带的分布
。

地层中的沉积水和由地表

渗流地下的天水加温形成热液
,

循环于岩石的裂隙和孔隙中
,

长期进行物质交换
,

对岩石进行

淋滤
,

使初始矿源层中的 A u 、

A s 、

H g
、

s b
、
T e

等成矿元素
,

在有硫化物存在和氧逸度低的还原条

件下
,

被溶解而进入溶液
,

形成金硫化物络合物
,

少量微粒 自然金亦可以悬浮状态进入热液 中
。

而 C u 、
Pb

、

z n
等贱金属元素在氧化环境中只能形成不溶性硫化物

,

而当其作为可溶性的氧化

物络合物存在时
,

是不会溶于还原热溶液中的
。

因此
, “

金族
”

元素与贱金属元素由于物理化学

性质的差异
,

在原始矿源层中就被分开了
。

当热液在循环中不断从初始矿源层里淋滤和溶解

成矿元素
,

使金及相关元素的浓度增高
。

并沿断裂或裂隙构造体系上升
,

进人氧化环境时
,

少

量 己溶的贱金属元素则处于稳定的溶解状态而不会沉淀
,

相反呈硫化物络合物搬运来的金迅
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速沉淀于近地表中
,

这种机制也同样导致与 A u 密切相关的 As
、

H g
、

Sb
、

Te 等元素以及重 晶石

的迅速沉淀
。

这就是本区许多浸染型金矿床呈独立矿体存在
,

且与
“

金族
”

元素密切共生
,

而较

少见到与贱金属元素同步富集的理论依据
。

热液活动的第一阶段主要是局部酸性淋滤和早期

的硅化作用
。 “

金族
”

元素的矿化富集主要集中第二阶段
。

由于热液循环系统的多期活动
,

不断从矿源层中淋滤
、

溶解
、

搬运成矿元素
,

在近地表环境

沉淀
、

充填
、

交代
、

富集形成具工业价值的金矿床
。

重结晶作用使分散的细粒金被粘土矿物所

吸附
。

区内低温热液金矿床多发育在初始矿源层中及其附近
,

所以后期低温热液交代初始含

金层 (岩石 )中的黄铁矿
、

白铁矿等并使其含金
,

这与国内外某些同类金矿床富集在
“

异地
”

空间

相比较
,

确实具有一定的
“

层控特征
” 。

区内己发现的大
、

中型金矿床品位均较高
,

可能与原始

的矿源层中金的丰度高有直接关系
。

后来的地表氧化作用使硫化物氧化而变成氧化物
,

但金

保留下来
,

常被粘土矿物吸附或呈显微
、

次显微状的 自然金粒分布于矿物裂隙间
,

局部还会形

成金的地表富集带如紫木幽金矿上部氧化矿厚达 30 米
。

综合上述成矿条件及成矿过程
,

提出本区的成矿概念模式如图 5
。

2
、

找矿方向

在总结滇黔桂地区主要成矿条件
、

成矿地

质特征和区域成矿概念模式的基础上
,

对本区

找矿方向提出初步看法
。

根据沉积岩系中赋金

层位金的丰度
、

构造及热源条件
,

将该区划分为

四大成矿带和十三个成矿区段 (图 6 )
,

即南盘

江成矿带 ;
右江成矿带

; 弥勒一师宗一 晴隆成矿

带 ; 德厚一广南一富宁一那坡成矿带
,

上述四大

成矿带均 同四大断裂构造带一致
,

并与区域性

的热异常带分布一致
。

区内金矿床的分布多不直接发育在大断裂

带中
,

而在断裂带两侧平行或斜交的次一级断

裂与短轴背斜
、

小弯隆
、

挤压破碎带等交切部位

以及古剥蚀面或层间破碎带中
。

由干该区金矿

床具有一定的
“

层控性
” ,

所以中
、

下寒武统
,

中
、

下泥盆统
,

上二叠统
,

中
、

下三叠统等儿组含金

丰度高的地层 (岩石 )
,

当受后期构造破碎
,

且有

多种蚀变作用叠加
,

并发育有 A u 、

As
、

H g
、

sb
、

地表黄铁句讹
、
椒铁 母化 )硅化布

几A s 、

H 月
、

s b
、

A只
、

A u
· · 4

⋯ )

乡�消

矛身琴
豁竺

黄铁旬化姓化
含金属层间破

碎带或间断向
‘A u 、 A月 人 s 、

S b
、

H 只 )

枯土化
、

含金 角

砾岩带
戈A u 、

A 只
·

A s 、

s b
、

H g )

姓化
、

多金 肠

硫化物构造角少
‘

/

\
砾岩带

月‘ u ,

p b
、

Z n 、

s b
、 A 只 , 又

///
‘
岩浆

lj , 撇热 十

热 十 宕 们增

构造动 力热
J

热液循坏系统
‘H , 0

、 L 0 2 、

H 2 5
、

S 蕊
, L 盆 .

5 、 上A u 、

比
, , J

图 5 滇黔金三角区微细浸染型金矿成矿模式图示

F ig
.

5
.

Sh
o w i吃 m 团e l fo r A u 一d e户渭 lt is in th e

tr ia n 以e a s e a ‘

T e 、

Bi
、

Ba 的地球化学异常区
,

尤其是 A s 异常偏高的地区
,

应是找矿的主攻方向
。
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