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广西隆林卡林型金矿地质特征及成因探讨
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(1．广西地质矿产勘查开发局。南宁530023；2．广西国土资源厅，南宁530022)

摘要：广西隆林卡林型金矿主要产于上二叠统合山组泥质条带状灰岩及砂质白云岩中，受背斜或穹窿构造核部的高角度正断

层控制明显，矿体呈脉状或似层状，矿石类型包括块状、条带状、碎粒状等。根据金矿产状和-fft碳酸盐岩地层具有较高的金丰

度，推测该地区金矿成因与热液流体活动密切相关；最后还对研究区找矿标志和找矿潜力进行了探讨。这项研究为我国西南碳酸

盐岩地区寻找金矿提供了新的思路。
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20世纪60年代，在美国内华达州卡林镇林恩

矿区发现了受高角度正断层控制的中低温热液微细

粒浸染型金矿，赋矿地层主要为志留系和泥盆系薄

层碳酸盐岩地层，其地质、地球化学和矿物学特征与

其他类型金矿明显不同，称之为卡林型金矿[1。2]。

20世纪70年代后期，在滇黔桂“金三角”[33地

区的碎屑岩中发现了一批成因类同、地质特征相似

的微细粒浸染型金矿床[3巧]，它们被认为属于沉积改

造的低温热液矿床n’61川，如云南富宁，贵州戈塘、老

万场￡u]，广西果提L12]、隆或[13]、八南、高龙[14-15]、弯

里、板利、龙塘等几十个矿(床)点。这类金矿床位于

穹窿构造的周边[1 6|，矿体产于灰岩古侵蚀面上覆碎

屑岩的底部，称为右江型金矿[1 7|，并非卡林型金

矿[1 8‘。该类型金矿在广西无论是矿床规模、矿床总

数还是资源量、开采量等方面都占绝对优势，是广西

最主要的金矿类型。

21世纪以来，桂西金矿勘探转向卡林型金矿的

调查。经过2001--2005年的踏勘检查，首先在隆林

的上二叠统灰岩中发现了微细粒浸染型金矿，继而

在该区的上泥盆统及上寒武统灰岩中亦发现了金矿

点。通过对上二叠统灰岩中金矿的工程揭露，发现

产于蚀变灰岩中的金矿呈微细粒浸染状，受高角度

正断层控制，并有陡倾斜脉状矿体和缓倾斜似层状

矿体同时产出等特征。因赋矿岩性、控矿因素及矿

床地质特征等均与美国内华达州卡林金矿相似，故

将其划分为卡林型金矿。笔者拟对隆林金矿的地质

和矿化特征进行研究，并对其成因进行初步分析。

1成矿地质背景

已发现的隆林卡林型金矿主要位于隆林县城的

西北、东南和西南地区(图1)[1 9‘。研究区主要出露

地层有寒武系、泥盆系、石炭系、二叠系、三叠系和第

四系。寒武系为台地相碳酸盐岩，中寒武统为白云

岩夹含砂钙质泥岩、硅质岩；上寒武统为砂质泥岩、

灰岩、白云岩。下泥盆统为粉砂岩、砂岩，局部夹灰

岩或砾岩；中泥盆统为灰岩夹生物碎屑灰岩；上泥盆

统为灰岩、白云岩、鲡状灰岩夹硅质岩及扁豆状灰

岩。下石炭统为灰岩夹白云岩，偶见硅质岩；上石炭

统为灰岩夹生物灰岩及白云岩。中二叠统为灰岩、

含燧石灰岩、白云岩夹生物灰岩；上二叠统为深灰色

中厚层生物碎屑微晶灰岩、泥质灰岩。下、中三叠统

在桂西大面积出露，下三叠统以砂岩和泥岩为主；中

三叠统以砂岩为主，夹粉砂岩、砂质泥岩、泥岩及生

物碎屑灰岩。

研究区位于南华活动带右江褶皱系的百色凹陷

带，经历了四堡、广西、印支等3次主要的造山运动

及多次的升降运动，形成复杂的褶皱和断裂构造体

系[20’Z3]。区内褶皱由以晚古生代、早三叠世及寒武

纪碳酸盐岩为主的地层构成，形态开阔平缓，局部呈

波状起伏。背斜常具箱状特点，核部倾角多为10～

30。，两翼倾角较陡。卡林型金矿区内的主要褶皱为

背斜、穹窿等。断裂构造主要为北东、北北东及北

西、北西西向两组。从矿区分布范围看，以北东向为

主，也是主要的控矿构造[24|。研究区有印支期火山
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图1 隆林地区地质筒图及卡林型金矿分布图[1
9]

Fig．1 Geological map 0f the Longlin area and the location 0f the Carlin—type gold deposits

∈z．31．龙哈组；∈3b．博莱田组；D1Y．郁江组；D1～2P．平恩组；D2t．唐家湾组；D3r．融县组；D31．榴江组；Clz—n．鹿寨组、巴平组、南丹组并

层；Clyt—d．荛云岭一都安组并层；Cl 2d．都安组；C2h．黄龙组；C2一Ph—m．黄龙组一马乎组并层；C2一Pn．南丹组；Cz—Pm．马平组；Pzq-

M栖霞组一茅rl组并层；Pzq．栖霞组；Pzm．茅口组；P2 s．四大寨组；Pbls．二叠纪礁灰岩；Psh．合山组；P3lh．领好组lTl—2b．北泗组；T11．罗

楼组；T2b．板纳组；Tzll．兰木组；P鼬．辉绿岩；1．实测整合岩层界线；2．推测岩层界线；3．实测平行不整合界线；4．实测角度不整合界线l 5．

实测断层；6．岩相界线；7．公路；8．省界线；9．卡林型金矿。

岩和基性侵入岩，前者见于下三叠统石炮组中，岩性

为玄武岩、凝灰岩、安山岩等。后者为泥盆系一二叠

系的西林一隆林基性岩群，主要是辉绿岩、辉长辉绿

岩。该地区地处右江裂谷带[25。，为一独立的地球化

学浓集区，训(Au)平均为1．61×10～，最低为0．1×

10～，最高为594×10～，高质量分数主要分布于隆

起及其边缘的碳酸盐岩及其与碎屑岩的接触部位，

并已发现多处具工业价值的金矿床¨川，金及其相关

元素的背景值见表1[2 6|。

表1 桂西地区微量元素背景含量c26]

Table 1 Trace element abundances of the strata from

western Guangxi

2矿床(点)地质特征

在广西隆林已发现的3处卡林型金矿床(点)中

(图1)，产于西北部天生桥地区上二叠统中的卡林

型金矿已有工程控制，研究比较深入，其矿床地质特

征如下。

2．1赋矿围岩特征

该地区赋矿围岩包括上二叠统和下一中三叠

统。其中，上二叠统合山组厚244 m，自下而上分4

个岩性段：第一段为暗灰色灰岩，厚65 m；第二段为

灰色厚层至巨厚层灰岩，厚41 m；第三段为浅灰色

中厚层生物灰岩，夹条带状、薄层状、层纹状、砾块状

灰岩及砂质白云岩等，是主要的赋矿层位，厚98 m；

第四段为黑灰色厚层致密状灰岩，厚40 m。下三叠

统为粉砂质泥岩、泥岩、泥灰岩。与合山组接触界面

处常见金的矿(化)体¨73；中三叠统为细砂岩、泥岩、

钙质泥岩、灰岩，也是本区赋金层位之一。总之，广

西隆林卡林型金矿主要产于上二叠统合山组第三段
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生物灰岩中的条带状、层纹状、薄层状、砾块状不纯

灰岩及砂质白云岩中，受地层的控矿作用非常明显。

2．2控矿构造

研究区金矿都产于背斜或穹窿构造的靠核部区

(图1)。其中，上二叠统合山组中的金矿位于背斜

近核部，直接受高角度正断层控制(图2)。矿区内

主要发育北西和北东向两组断裂构造。

图2碳酸盐岩层中高角度断裂形态图

Fig．2 Sketch of high angle normal faults in carbonate rocks

1．灰岩；2．泥岩；3．砂泥岩；4．破碎灰岩(似层状矿体)；5．方

解石脉；6．断层；7．断裂破碎带(脉状矿体)。

北东向断裂的走向为北东30～45。，为高角度

(70"'83。)正断层，呈雁行排列，以东倾为主，个别西

倾；断层带长一般为200～500 m，最长达1 km，出

露高差40～100 1TI，断层带宽0．7～6．4 m，均显示

上窄下宽，挤压透镜体和构造片理十分发育，岩性破

碎，泥化明显，反映早期为挤压构造，后期为张性正

断层，是矿区主要的控矿构造及赋矿场所。

北西向断裂具裂隙带特征，走向为北西300～

330。，倾向南东或南西，倾角50～70。，均由挤压裂隙

带组成，长50"-,150 m，宽4～10 m。裂隙带裂隙厚
10～50 cm，裂隙面多平行展布。裂隙带中岩石破

碎，白云石化、方解石化、硅化、泥化明显，缝隙中多

见浅黄色黏土混杂碎裂岩块，是矿区次要的控矿构

造及赋矿场所。

2．3矿体特征

矿体的产出形式有两种：一种是产于挤压带中

的脉状矿体；另一种是产于陡倾斜断裂两侧挤压牵

引破碎岩层中的似层状矿体，两者是同一构造不同

部位的矿体组合，故统称为矿脉(层)体(图3)。

(1)脉状矿体主要受断裂破碎带控制，矿体在

破碎带中呈脉状、透镜状产出，矿体走向、倾向与破

碎带一致。由于破碎带上窄下宽(图3)、波状起伏，

故脉状矿体在走向上呈耦节状(长5～10 m)，倾向

上呈扁豆体状(宽2～5 1TI)，并显示上薄下厚的趋

势。金品位为3．65×10叫～8．39×10～。矿石有

断层泥型、碎裂岩型和断层角砾岩型，均为氧化矿

石，金品位分别为3×10“～5×10一、4×lO“～8

×10一、0．7×10_6～1．2×10一。矿化连续，品位变

图3似层状金矿体剖面素描图

Fig．3 Sketch of the bedded gold deposits in Longlin region

1．破碎状灰岩(似层状矿体I)；2．条带状灰岩(似层状矿体11)，

3．方解石条带状灰岩(似层状矿体111)；4．破碎砾状灰岩(似层状

矿体IV)；5．砂质白云岩(似层状矿体V)；6．灰岩；7．方解石；8．断

裂破碎带(脉状或透镜状矿体)19．断层。

化较大，其金品位平均为5×10叫左右。

(2)似层状矿体 受断裂破碎带的牵引挤压作

用，使两侧缓倾斜岩层中的薄层状、层纹状、条带状、

砾块状等不纯灰岩产生层间滑动并挤压破碎，形成

较好的容矿空间，形成似层状矿体(图3)。地表常

以2～3 m厚的粗晶乳白色方解石帽出现，从上至

下分为5个矿层：I矿层厚0．7～1．0 m，金品位为

0．76×10叫～1．78×lO～；11矿层厚0．1～0．5 in，

为致密状到砂状矿石，金品位为3×10_6～7．59×

lO一；HI矿层为条带状矿石，金品位为2×10-6左

右；IV矿层为破碎砾状灰岩矿石(似层状矿体)，厚约

1 m；V矿层为砂质白云岩矿石，金品位为1．1×

10一6～2．3×10～。

2．4矿石类型

矿石类型主要为条带状、砂糖状、隐晶块状、破

碎状、碎粒状、豆粒状、致密块状等。

条带状金矿石由方解石、白云石条带(宽0．1～

3．0 cm)及条带矿脉(宽0．2～3．5 cm)相间组成。

乳白色细晶方解石在镜下反光性强，呈亮白色，断口

约显砂感，多呈灰色，镜下见80％砂粒为暗灰色方

解石颗粒，大小为0．05～0．10 cm。颗粒间缝隙均

为灰黄色泡沫式白云石、方解石乳胶质胶结。乳胶

膜中常见边长为0．01～o．02 mm的立方体或铁黑

色立方体空洞，为黄铁矿氧化或脱落的痕迹，呈星点

状分布；亦见被膜状氧化黄铁矿铁膜，大小为0．2～

0．3 mm2。金品位为2×10-6～3×10一。

砂糖状金矿石为砂质白云岩矿石，多为黄灰、黄

褐、浅灰色，少数为棕红色，矿石表面粗糙，砂感强
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烈。白云石砂粒均一，大小为0．1～O．2 cm，有少数

方解石及石英颗粒混杂。粒间均为浅黄色泡沫状凝

胶质胶结，油脂光泽，质地疏松易脱落。泡沫中多见

星点状分布的立方体空洞，或铁黑色晶洞，大小为

0．05～o．07 mm3，亦有草莓状(0．3 mm2)或被膜状

(1 mmX 2 mm)氧化黄铁矿痕迹。矿石金品位为3

×10～～8×10。

隐晶块状金矿石为方解石化隐晶质灰岩矿石。

乳白色方解石呈不规则团块、短细脉状产于灰岩的

裂隙(纹)中，镜下可见灰岩微晶表面及裂隙纹旁有

暗灰色或浅黄色物呈泡沫状、云团状分布，其中见

0．01～0．02 mm3大小的小孔，部分见氧化黄铁矿

铁黑色晶体，呈星散状分布。矿石金品位为0．6×

10一6～1．2×10一。

破碎状金矿石中的方解石破碎呈棱角状，解理

无方向性，一般为0．5 cm×0．3 cm，大者1．5 cmX

1．0 cm。肉眼见土黄色蜡状光泽物充填胶结破碎方

解石。镜下可见灰黄色或蜡黄色似泡沫状凝胶物混

合0．1～0．2 mm的油脂光泽细粒方解石充填胶结

破碎方解石。泡沫表面常见边长为0．01～0．02

mm的铁黑色立方体氧化黄铁矿晶粒，呈星点状分

布。可见破碎方解石是成矿前的产物，胶结物包括

细粒方解石应是成矿期的产物。矿石金品位为2．5

×10一。

碎粒状金矿石的表面呈土黄色。碎裂十分强烈，

颗粒大小为0．5～1．0 cm。断面粗糙，凹凸不平。

硅化强，硬度大。镜下见碎粒问为浅黄色蜡脂光泽

泡沫状乳胶胶结，乳胶表面常见边长为0．01 mm的

立方体铁黑色氧化黄铁矿晶体或孔洞，也有0．01

mm×0．02 mm的铁黑色氧化膜。矿石较富，金品

位为2×10“～4×10～。

豆粒状金矿石的表面呈暗灰色，断口粗糙，显花

斑状，多为浅黄色椭圆形，局部凹坑光滑，形似豆粒。

在镜下见豆粒状方解石被浅黄色蜡质物牢固包裹，

豆粒间为浅黄色、浅灰色，局部蛋黄色泡沫状乳质充

填胶结，泡沫质表面多见星点状铁黑色氧化黄铁矿，

大小0．01～0．02 mm3；同时有0．5 mm X 1．5 mm

的片状黄铁矿氧化膜。矿石金品位为2×10_6～3

×10一。

致密块状金矿石为重晶石化矿石，呈浅灰色，致

密块状。表面多见锅巴状黄褐色斑块，最长8 cm，

宽1．5～4．0 cm，厚1．5 C1TI，相对密度大。镜下观察

矿石表面为玻璃光泽，其凹坑中为蛋黄色、金黄色泡

沫状凝胶物，胶结暗灰色油脂光泽重晶石粒(0．2

mm)斑块充填交代。泡沫状凝胶物呈薄层状，表面

有星点状铁黑色氧化黄铁矿密集分布，有2．5 mm

×0．5 1Tim的片状氧化黄铁矿膜。矿石较富，金品

位达6×10_6～10×10一。

各类型矿石在空间上的分布规律见图3，从上

而下大致分布为：致密块状、豆粒状、碎粒状、破碎

状、隐晶块状、砂糖状、条带状等。矿石类型取决于

原岩的岩性，如原岩为白云岩，则其中的矿石主要为

砂糖状、条带状等。

目前该区所发现的矿石均为氧化矿石，其主要

矿物为褐铁矿、高岭土、伊利石等；根据氧化矿石中

的残余矿物及其晶形，推测原生矿石中的金属矿物

主要为黄铁矿、毒砂、雄黄、雌黄、辉锑矿、白铁矿等。

围岩蚀变主要有硅化、方解石化、褐铁矿化、重晶石

化、炭化及高岭土化。

3矿床成因及成矿模式

Hausen和Kerr于1968年指出，美国的卡林型

金矿形成于低温热液条件下，所处的地质条件可能

与热泉系统相似；岩浆为热液提供热源，热水中不能

排除有少量或一定的岩浆水加入的可能性，但绝大

多数的水(甚至全部)都可能来自天水[1]。迪克森等

于1978年认为含矿流体中大多数成矿物质都是由

矿床以下深部以碳酸盐岩层为主的地层淋滤而来，

但也不排除还有深部火成岩的来源【1]。矿源层可能

包括赋矿层位灰岩、白云岩岩组。热流体L27{胡tt下

而上流经矿源层(岩)时，从中淋滤或溶滤出来的成

矿物质与脉石物质组分，沿高角度正断层及角砾岩

带就位充填交代而形成金矿床。

3．1成矿物质来源

因赋矿岩性为碳酸盐岩地层，其矿床下部碳酸

盐岩类矿源层包括泥盆系、石炭系、二叠系等，厚度

在3 000 rn以上Ll争21]，金丰度为1．5×10-9～1．7×

10～[261。根据迪克森1977年及迪克森等1978年

的实验结果，也证实热液流体萃取了上述矿源

层[28|，为金矿床提供了物质来源。

封存于地层中的原生水或结晶水及部分来自大

气降水参与成矿[2争30]，这些水在岩浆活动期间被加

热，加热后的流体在与含有方解石、白云石、石英、伊

利石、黄铁矿、碳质、碎屑矿物及少量重晶石的沉积

碳酸盐岩层接触过程中，由于缺氧和含有机质，形成

了还原环境，这时溶液中的方解石、白云石、石英、伊

利石、黄铁矿等组分趋于饱和，大部分硫酸盐将被有

机质还原为硫化物。由于与碳酸盐矿物发生反应，

溶液呈中性至弱碱性。这种稍偏碱性而又富含硫化

物的溶液将与矿源层中的金、砷、锑、汞发生反应，形

成硫化物与二硫化物。这一系列的反应及物质组分

是形成卡林型金矿所必需的条件¨]。

3．2成矿流体的形成与运移(演化)

矿脉(层)体的蚀变程度沿高角度压扭性断层自
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下而上由强变弱。从横向看，由内向外矿化蚀度程

度由强变弱。从方解石特征看，靠近断层的方解石

结晶粗大，质纯，呈脉状或帽状产出；脉带中为细脉、

网脉状。断层两旁多为团块、短小脉状，稍远为较明

显的方解石化。这些现象说明：①卡林型金矿为典

型的热液成矿[z”；②热液从深部较快地沿高角度断

层上升，热液上升过程中由于扩散和逐渐冷却，热液

在有利的岩性层位中不断扩散，将所携带的成矿物

质沉淀下来。

3．3热液的成矿作用

早期的流体主要溶解方解石而沉淀石英，进入

主期阶段，流体中带人了硅、铁、硫、有机质以及金、

砷、锑、汞等重要成矿元素，方解石继续被溶解和交

代，并形成黄铁矿、黏土矿物，残余方解石则广泛发

生重结晶作用，同时方解石继续与流体发生交代作

用。后期铅锌硫化物大部分在溶液蚀变中沉淀[1]。

当含矿溶液的温度逐渐降低且在压力变小的环

境下，流体中的石英、黄铁矿、金及其他重金属元素

处于过饱和状态，而方解石则处于不饱和状态。因

溶液中存在C0。与H。S，使溶液略偏酸性[311；同时

由于溶解的碳氰化合物形成了还原环境，溶液随温

度的降低，在溶出方解石的同时沉淀石英、黄铁矿、

金及其相关元素，从而形成了金矿床(图4)。
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图4隆林卡林型金矿热液循环模式图

Fig．4 Sketch 0f the metallogenic fluid system 0f the Carlin-

type gold deposits in L0nglin regwn

P3h1。4．上二叠统合山组1～4分层；C．石炭系；1．方解石脉；2．富

矿层；3．较富矿体；4．富矿体；5．贫矿层；6．厚一巨厚层灰岩；7．

砂泥岩类分界面；8．与含矿热液相关的地质体；9．热液沿断裂带

上升；10．高角度断层；11．热液循环方向。

4找矿标志和找矿潜力

广西隆林卡林型金矿具有如下成矿地质条件、

找矿标志及找矿潜力：

(1)成矿地质条件 碳酸盐岩台地中隆起构造

核部是卡林型金矿产出的前提条件；褶皱构造上直

交或斜交的高角度正断层或裂隙带，是卡林型金矿

的控矿因素；不纯的碳酸盐岩岩石组合，如条带状、

层纹状等不纯灰岩，是卡林型金矿赋矿的必要条件。

(2)找矿标志碳酸盐岩台地隆起构造分布区；

靠核部的褶皱构造；褶皱构造带中的高角度断层分

布区；断层切割的有利岩性地段。

(3)找矿潜力 桂西碳酸盐岩地层分布范围大，

经过对广西隆林卡林型金矿的解剖，认识了碳酸盐

岩类微细粒浸染充填交代型的金矿，这为在桂西大

面积碳酸盐岩中寻找金矿提供了新的思路；该区地

处滇黔桂“金三角”，有着相同或相似的地质条件，对

在碳酸盐岩地区寻找金矿具有较大的地质意义。
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Metallogenetic Characteristics and Genesis of Carlin。-Type

Gold Deposits in Longlin Region，Guangxi

LUO Shou—wenl，CHEN Kai—li2，HUANG Qia02

(1．Guangxi Bureau of Geology&Mineral Prospecting&Exploitation，Nanning 530023，China；

2．Department of Land and Resources of Guangxi，Nanning 530022，China)

Abstract：This paper summarizes the metallogenetic characteristics and genesis of Carlin—type gold deposits

based on synthetical study of geological background of ore-formation，metallogenetic strata，ore-control—

ling structures and wall—rocks of the first discovered 3 Carlin—type gold deposits in Longlin region，NW

Guangxi．It includes that this Carlin-type gold deposit is mainly located in the core of dome structures，and

is controlled by the impure carbonate rocks and high angle normal faults．The further discussion of the ori—

gin of the Carlin—type gold deposits in NW Guangxi unveils some index or thoughts symbols for Carlin—type

gold deposit exploration in SW China．

Key words：Carlin-type gold deposit；H eshan Formation；geological characteristics；origin of deposit；Long—

lin region in Guangxi

万方数据


