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卡林型金矿床的特征和成因 
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摘 要：卡林型金矿康主要分布在北美大盆地地区科迪勒拉遣山带、科 罗扭多地台和我国扬子地块西南缘的 

板内古生代一中生代沉降带和西北缘古生代一中生代冒地槽。具有分布局限、成矿集中的特点，形成许多超 

大型矿康。金矿康成矿域发育一套大面积分布的巨厚的古 中生代冒地槽建造，同成矿期的岩浆活动和构造 

活动强烈，有利于形成各种地热体系和流体活动。空矿床往往形成成矿带．单个金矿康的规模大小不一，矿化 

受构造、围岩和深部流体控制，围岩一般具有还原性质。围岩蚀变为去碳酸盐化、硅化、泥化、硫化物化和重晶 

石化等。金与砷黄牲矿、黄牲矿厦毒砂紧密相关，以’史显擞垒的形式存在。其他矿物为雄黄、雌黄、重晶石、辉 

锑矿、石英、方解石、台铊矿物阻厦表生矿物明矾石和黄却牲矾等。成矿流体中水为大气降水，碳、硫主要来源 

于矿床 围岩和以下岩石，少量可能来潭于深部。矿床形成于浅一中等深度。提 出了大气降水热液、岩浆热液、 

变质熟液和卤水成矿等卡林型金矿床形成模式，大气降水成固模式能较好解释金矿康的地质地球化学特征 

关键词：卡林型金矿康；地质背号；矿康成固 

中围分类号：H518 51 文献标识码：A 

卡林型金矿床指产于未经区域性变质的细碎 

屑岩、碳酸盐岩和硅质岩中的微细浸染型中低温 

热液金矿床，又称为微细浸染型金矿床、渗透热 

(卤)水型金矿床、沉积岩型金矿床以及“化学上有 

利于成矿的沉积岩层中的浸染状矿床 “ 该类 

型金矿床的贱金属含量低，具有一套中低温热液 

硫化物和蚀变矿物组合，形成环境以中温为主，不 

是典型的浅成低温热液矿床和热泉型金矿床 I。 

卡林型金矿床主要分布于美国和中国，在东 

南亚以及南美洲的秘鲁可能也有分布 3—4J。自 

60年代在美国西部内华达州首先发现卡林金矿 

床以来，在该地区又陆续发现了30多个金矿床， 

内华达卡林金矿带的探明储量超过 2000吨 ，美 

国卡林型金矿床的总储量达到 3075吨 ，随着勘 

探工作的进行，储量还在增加。乍林型金矿床的 

规模大，形成许多大型和超大型金矿床，卡林金矿 

带中 4个 矿床 的金 储量 超过 100吨，其 中， 

G0ld ke金矿床的储量达到 627吨 。该类型金 

矿床在我国发现于 8O年代，已发现的矿床主要分 

布于滇黔桂和川陕甘“金三角”区。在滇黔桂地区 
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已发现2O0多处矿化点、矿点和矿床，探明了一批 

大型和中小型矿床，少数矿床的储量接近超大型 

矿床的规模 。 

1 宏观地质背景 

1．1 空间和时间分布 

卡林型金矿床具有分布局限和集中的特点， 

如在美国西部内华达州和犹他州形成Cetchell等 

9个金矿集中区(图 1)；在中国贵州形成黔西南金 

矿集中区、西秦岭地区形成川西北的松潘 一平武 

成矿区。在大地构造位置上，卡林型金矿床主要 

分布在北美大盆地地区科迪勒拉造山带，少数分 

布于科罗拉多地台上 ；我国矿床主要分布于扬 

子地块西南缘的板内古生代 一中生代沉降带和西 

北缘古生代 一中生代冒地槽。 

美国西部卡林型金矿床的成矿定年从俅罗纪 

到第三纪，矿床主要形成于中、晚第三纪_9I1 。 

部分矿床形成作用持续较长，如 G,etchell和 Twin 

Creeks金矿床早期含金矽卡岩型矿化的年龄为 

95Ma和92Ma；第三期为典型卡林型矿化，形成年 

龄为 83Na；第 四期 低 品位 金矿化 的形 成 年龄 为 

75Ma；第五期为典型卡林型金矿化，可以分为3个 

阶段，形成年龄 42Ma。卡林型金矿床由第五期金 

矿化叠加的第三期金矿化形成，分别发生于自垩 

纪和第三纪，间隔达 4o Ma以上 。 
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图 1 北美西部卡林型盘矿床分布“及盆岭区和周围 

新生代早期构造背景 

Fig 1．Oeeurren~ ofthe Carlir~type gold dep∞ and Early 

C日Ⅲ  te：gtov]e background of the Great Basin of 

west North An ∞ ． 

中国卡林型金矿床主要形成于中生代晚燕山 

期，测定的成矿年龄为 64-一172Ma[13J，可能早于美 

国西部卡林型金矿床的形成 

1．2 地质背景 

卡林型金矿床分布区以发育一套巨厚的大面 

积分布的古一中生代细碎屑岩、碳酸盐岩和硅质 

岩建造为特征。在美国西部大盆地地区为科迪勒 

拉冒地槽的古生代沉积岩；在我国扬子地块西南 

和西北缘，这一建造从元古代开始发育，经过古生 

代而在中三叠世末结束。 

科迪勒拉冒地槽是在北美西缘晚震旦世分离 

后再聚合起来的基础上发育起来的(图 2) “J，基 

底由5～8kan厚的拉张期或拉张期后形成的变沉 

积碎屑岩组成，岩石一般具还原性质(含碳、硫化 

物)，主要由变质泥岩和石英岩组成。在寒武纪至 

晚泥盆世为拉张的板内凹陷，东部为冒地槽大陆 

架碳酸盐岩，西部变为优地槽细粒硅质碎屑岩和 

燧石。东侧局部出露的最老地层为下寒武统的白 

云岩，不整合分布其上的为奥陶系粉砂质灰岩、石 

英岩和白云岩；志留系和下泥盆统的薄层粉砂质、 

泥质灰岩、白云岩整合分布在上，是主要的金矿床 

赋矿围岩；再上部为泥盆系的灰岩或砾岩。西部 

仅为巨厚(>2500m)的 Rodeo Creek组深水相燧石 

岩，形成时代可能为奥陶一泥盆纪。晚泥盆世 一 

早石炭世的 Antler造山运动期间，冲断层把西侧 

的Rodeo Creek沉积岩向东推覆 100～2OOkrn，使东 

侧志留系和下泥盆坑地层埋于深处，局部埋深超 

过 5krn。 

此外，北美西部盆岭地区还有二个重要地质 

特征：(1)该地区晚中生代和中第三纪岩浆作用广 

泛，形成花岗闪长岩、花岗岩和二长岩等岩株和岩 

墙，形成与岩浆活动有关的斑岩 、矽卡岩和交代矿 

化，其中部分矿化体富含金；2)中第三纪拉张作用 

强烈，拉张幅度局部达 400％，平均 为 50％至 

100％，以中地壳中韧性剪切带、上地壳中正断层 

发育为标志，在变质核杂岩周围拉张作用最为强 

烈_】 。伴随岩浆活动或岩浆热液作用，能加快热 

液循环。 

扬子地块西南缘的黔西南地区为地台边缘凹 

陷沉积。没有出露前寒武纪基底岩石，寒武系岩 

石在周边地区零星出露，岩性为白云岩、灰岩、泥 

质条带灰岩夹少量泥岩、粉砂岩、硅质岩及鲡状灰 

岩，在早古生代晚期加里东运动中发生褶皱变形。 

晚古生代开始，早泥盆世至早三叠世，该地区为伸 

展阶段太陆边缘裂谷盆地，沉积物主要由暗色薄 

层灰岩、硅质岩、纹层状暗色泥岩和凝灰岩组成， 

除中晚石炭世以外，均发育基性火山活动 早二 

叠世以前的沉积物在早二叠世末的海西期东吴运 

动形成平缓开阔的褶皱，并且隆起为陆地，遭到风 

化剥蚀，形成古喀斯特地貌，同时形成大规模的峨 

嵋山玄武岩。上二叠统形成玄武岩、滨海泻湖相、 

浅海台地碳酸盐建造以及深水相沉积，形成含煤 

建造、泥岩、泥灰岩夹硅质岩和生物灰岩；在泥盆 

系一上二叠统地层中发育金、汞、锑、砷、黄铁矿和 

萤石等矿床和矿化；下三叠统形成薄层混岩、泥灰 

岩夹硅质岩和粉砂岩；晚三叠世末至中三叠世，该 

地区为周缘前陆盆地沉积，形成具有复理石特征 

的巨厚浊积岩建造，由砂岩、粉砂岩、泥岩和泥灰 

岩互层组成_】 ，主要金矿床分布于这一沉积建造 

中；晚三叠世后，该地区为陆相沉积建造。金矿床 
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主要形成于斜坡相沉积和热水沉积高碳质碎屑浊 

积岩、扁豆状和角砾状灰岩、泥灰岩、热水沉积角 

砾状泥岩 中mj。 

黔西南地区从元古代到新生代束期，各个时 

代都有构造和岩浆活动。古生代以来，规模最大 

的主要有二叠纪的峨嵋山玄武质岩浆活动和中生 

代燕山期至喜山期的花岗质和碱性、基性和超基 

性岩浆侵人活动。燕山晚期至喜山期形成断裂构 

造和表层褶皱，深部以高角度断层为主，浅部以低 

角度断层为主，中、新生代花岗质岩浆岩主要出露 

在黔西南地区的周边地区，但许多矿区可能存在 

隐伏的岩体。碱性岩浆岩在局部地区出露。燕山 

期一喜山期的岩浆活动和构造活动在时间上与区 

内卡林型金矿床形成一致。 

综上所述，卡林型金矿床发育区地质背景具 

有以下特征： 

(1)具有凹陷史，发育一套巨厚的大面积分布 

的古 一中生代细碎屑岩、碳酸盐岩和硅质岩建造， 

这套沉积岩是卡林型金矿床的围岩。 

(2)卡林型金矿床成矿域内同成矿期的岩浆 

活动强烈，有利于形成各种地热体系。 

2001 

(3)成矿域内具有强烈构造活动，金矿床形成 

时以强烈的地壳拉张为特征【 ；北美西部部分金 

矿床可能形成于大盆地中不同时代存在的挤压环 

境，沉积岩因为挤压构造发生仰冲和堆垛，导致区 

域型地热梯度降低，热液可能因为侵人事件和区 

域性水文压力差或者因为两者的结合而发生循 

环。黔西南地区发育大规模的逆冲断层，川西北 

地区发育一系列逆冲断层和平移走滑断层 

2 矿床地质特征 

卡林型金矿床的一般地质特征列于表 1。金 

矿床一般与汞、砷、锑矿床分布于同一矿带。 

2．1 围岩和构造 

卡林型金矿床的含矿围岩时代广泛，北美大 

盆地中卡林型金矿床含矿围岩的时代从寒武纪到 

早石炭世，少数矿床位于更年轻的沉积岩中，在某 

些矿床中，少量金矿化的围岩为火成岩 围岩一 

般为含有机质、碳、黄铁矿等还原物质。获国卡林 

型金矿床的围岩主要是含钙的砂岩、粉砂岩、泥岩 

和碳酸盐岩。 

表 1 卡林型金矿床的地质特征 

Table1 Geological characterlstJe~s ofthe Carlir~一type d d甲  b 

特 征 中 国 美 国 

成矿元素组台 、Hg、 、 、|I1(U) 元翥组台中 如、sb、Ba± ±Ag±ln值约是背景值的 

1(10倍；Pb、zn、Cu值小于背景值的 10倍 

矿石嚣从小于I百万吨至太于 1(10百万吨．金古量0．5 矿床规模 从小塑矿床到大型矿涞 

×10一。至 I5 x10一‘ 

成矿目岩 率武系一三叠系粉砂质碳酸盐岩、音碳钙质．硅质粘士 ～般为寒武纪至早石擞世．物砂质、泥质灰岩和白五质 

岩、粉砂岩 泥灰岩和钙质粉砂岩等 ．古生代超基性岩流 角页岩、局 

部有 妊英质岩墙 

矿区火成 岩和 一般不出露、可能存l住隐忧程^体 ～般没有。出现时为侏罗纪至第三纪．中性至长英质； 

空质岩 一些侵^岩旁出现矽 卡岩 

睦矿构造 受层位和断层拘造控制 矿悻一般位于断层与有利地层交切部位 

蓬矿物 硅化、伊利石化、碳酸盐化、岛嶂石化、碳化 碳睦盐溶解和／或石英沉淀；形成顺层和断层控制的硅 

化岩带和，或击碳酸盐化带；周时方解石脉和方解石或 

矿石组成矿 物 

成矿条件 

成矿流体特征 

自然盒、黄铁矿 毒砂、t白铁矿)、(闶锌矿)、雄黄 、雌黄、 

癣锑矿、辰砂、(自然汞)、(高Il争石)、【滑石)、伊利石、石 

英、重晶石、【链)E1云石 方解 r、(萤石】、玉髓 、钔云母 
等 

成矿温度 ：罩期阶段为 248～3tI ，主要成矿阶段为 182 
～ 250℃，晚期成矿 阶段为 】32一I85 ；戚矿压力为 52 x 

1 Pa～244 x l P且 

盐度集中于 0～6 ％NaCI；流雄包襄体古 c 、：H2和 

cI{|；成矿流体BD：一32 30‰ 一．104 30‰： O：一3 

‰ ～ 9 6‰  

出云石重结品 

英 伊利石、高蚌石、砷黄铁矿(2 wt％一6 ％A81、毒 

砂、辉锑矿、雄黄 金、重晶石+明矾石、黄钾铁矾等 

成 砸度 ：盘矿石形 成阶段 160—250％．大 多数阶段 位 

j 190—225％ ；成矿压力 30O×1 ～800州 Pa 

成矿前流体的盐度为 20 ％NaC1；成矿流体盐虞 0～ 

6州％NaCI、C02音量轻太．古H S；成矿流悼的 ＆D=一 

130％一 l5，‰ ；8“0： 一10％ 一 +8 

*据参考文献[14，培一跫 
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阻挡成矿流体的运动，或者成为超压 图2 卡林型金矿床围岩蚀变和矿化分带图 

成矿流体的释放点，成为矿石沉淀的 nP 2 Wallroek eration 】mineralization zoning ofthe cd ．type 

地点。 铲ld d p吲扭 

黔西南卡林型金矿床主要形成于压性或压扭 化、泥化、硫化物化和重晶石化等。蚀变的空问分 

性挤压带、区域不整合面和假整台面、两套差别较 布及其与金矿体的关系在不同矿床是不同的，在 

大的岩性接触面，层问虚脱和张裂部位是金矿体 同一矿床 内也有变化。在卡林和 Alligator Rid 

赋存的重要部位。 金矿床 ，去碳酸盐化和硅化与金矿化时间接近，矿 

近年来在北美卡林金矿带的一系列找矿瓶进 化在晚期去碳酸盐化和中等硅化的岩石中最强 

展说明。地层对于成矿的控制作用，不如构造和深 烈c相反，在 Jerrit Canyon金矿床，硅化主要形成 

源的成矿流体对成矿的控制作用明显陋：。 于金矿化之前。北美西部卡林型金矿床中与金矿 

化有关的热液蚀变在空间上从远到近，时间上从 
2·2 矿化 早到晚发育的顺序为

：去碳酸盐化一硅化一泥化 

卡林型金矿床具有呈“区域”分布的现象，形 (图 2)。 

成成矿域，同时许多矿床大致沿着一个方向分布， 去碳酸盐化是分布广泛的热液蚀变， 围岩 

形成成矿带，如卡林金矿带。金矿床规模大小不 中的方解石和／或白云石部分或完全淋滤为特征。 

等，从不到小型矿床规模到超大型金矿床。矿化 去碳酸盐化相对在深部发育，而方解石脉在浅部 

受构造控制的程度大于地层控制。许多卡林型金 发育。去碳酸盐化使碳酸盐岩石的孔隙度增加， 

矿床成矿区的范围很大，但是，已有的研究没有发 对成矿起重要的作用，说明成矿前的热液是酸性 

现具有区域规模的蚀变、金属含量比值或流体包 的，与矿化热液在成分上是不同的 去碳酸盐化 

裹体温度分带现象。在整个卡林金矿带，大多数 的金矿化带的边部，存在大量方解石脉。 

矿体赋存在具有相似特征的地质环境中，形成三 硅化常形成(似)碧玉岩，硅化可 从网、脉状 

种不同的矿化类型：一种是罗伯茨山组粉砂质碳 交代到石英完全交代原岩(石英 >95％)，硅化的 

酸盐岩层中的层控交代矿体，矿体 般是层状整 范围一般小于去碳酸盐化的范围，硅化形成的 

台的；另一种是脉状矿体，矿石品位较高，金矿化 (似)碧玉岩以及与矿化的成因关系不大清楚的、 

和相关的蚀变局限于断裂构造中；还有一种矿化 与金矿化有关的碧玉岩可能分布于远离金矿体的 

为网脉状，矿化形成于构造交叉部位，含矿岩石强 地方。 

烈变形和破碎，矿石具浸染状构造。黔西南卡林 泥化为绢云母、蒙脱石、伊利石(一般继承原 

型金矿床同样受有利岩性和断层控制，很大一部 岩中泥质物)和高岭石(可能继承或由伊利石蚀变 

分矿体受层间断层的控制。 而来)。在距矿体较远的地段，泥化表现为长石绢 

2．3围岩蚀变 茎 裹蓦 羹 
卡林型金矿床的围岩蚀变有去碳酸盐化、硅 系统中心，绢云母化的强度增加．绢云母被以高龄 
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石为主的层状硅酸盐矿物组合所代替=在某些情况 

下．高岭石化蚀变岩呈扁豆状分布在似碧玉岩中。 

硫化物化形成砷黄铁矿、毒砂 、雄黄、雌黄和 

辉锑 矿。 

高温矽卡岩化只存在于接近侵人岩的矿床 

中，岩浆活动早于卡林型金矿化。 

最常见的硫酸盐矿物为晚阶段的重晶石脉； 

明矾石和黄钾铁矾普遍存在，可能由风化作用形 

陂 

2．4 矿石成分 

卡林型金矿床的矿石成分列于表 1。金矿床 

的矿物的共生见图3。成矿前的热液作用主要使 

成矿作用已经存在的矿物如石英、方解石、黄铁矿 

和重晶石等发生重结晶和溶解。金与成矿热液期 

形成的砷黄铁矿、黄铁矿及毒砂紧密相关，以次显 

微金的形式存在 雄黄、雌黄等砷硫化物形成于 

成矿期较晚阶段，重晶石、辉锑矿和晚期的方解石 

形成于成矿期最晚阶段，形成于张开的裂隙中。 

在成矿期还形成含铊矿物等。在矿体氧化带中出 

现明矾石、黄钾铁矾以及其他氧化物，北姜卡林型 

金矿床的氧化带深部局部超过 700m。卡林型金 

矿床矿石中缺少碱金属硫化物，矿石的矿物分带 

相对不明显。在某些较大矿床中，从矿床中心向 

外，砷硫化物具有分带现象，从毒砂到自然砷再到 

雄黄／雌黄。 

越 l 

II IllII 

1I n 1． 

1I 

1# 1 

” 

1 

lr 

1I 

}帆 1 

I，“ 

罔 3 卡柿型金矿床矿物共生形戚顺序 

(微量矿物没有标出，据参考文献[4‘ 

Fig 3 Mineral paragenezis in the Carlm-type gola 

deposits． 

3 地球化学特征 

3．1 元素组合 

卡林型金矿床中金在矿石中的含量是未蚀变 

200】年 

岩石的100至 1000倍。伴生砷、锑，常见汞、铊和 

／或银等伴生元素组合。矿石中这 元素组台的 

含量 般是为蚀变岩石的 l到 10倍或更高。丰月 

反，象铜、铅、锌、钨、铋和碲很 超过背景值的 】 

到 1O倍(表 1)。 

3 2 流体包裹体 

卡林型金矿床中流体包裹体细小， 般有三 

种包裹体类型：(1)液 一气相包裹体，以液相为主； 

(2)液 一气相包裹体(以气相为主)，均一化温度变 

化大；(3)三相包裹体。成矿前流体的盐度可以达 

到20 wt％NaC1，成矿流体的盐度为0～6 wt％NaCI 

(表 1) 流体包裹体中气体主要为 c ，含微量 

的 +c +H2S±SOz±短链烃类 ±Ar。矿化的 

似碧玉岩中流体包裹体的 H2S／CO2值和 含量 

比未矿化似碧玉岩高，N2／Ar值接近于 38，近似于 

空气饱和水的比值。一些矿床的流体包裹体资料 

表明，卡林型金矿床矿化期间存在两种盐度和气 

体含量不同的流体，均一温度一般为 175℃ ～ 

225℃，估算的压力为 l×10Bpa[2J。 

3 3 同位素组成 

美国西部卡林型金矿床硫化物的硫同位素 

s值为一30％o～+20％0，热液重晶石的 s值 

为+15％c～+25％ ，8180值接近0。含金黄铁矿的 

s值接近 +20％ ；成矿前黄铁矿的 s值为一 

5％o～+7％v；成矿后不含金的砷黄铁矿和白铁矿 

的 s值为 一12％o～+30％0。成矿阶段硫化物的 

s值一般为 +10％o～+2o‰，岩浆岩中硫化物 

的 s值为0～+8‰，围岩沉积岩硫化物 S值 

为一15％o～+5％o，硫酸盐的 S值超过 +25‰。 

成矿流体中硫的最可能的来源是围岩中硫酸盐还 

原作用 。 

中国黔西南卡林型金矿床黄铁矿 s值的 

变化范围较大，板其金矿床地层中黄铁矿 s变 

化范围为 +9．5‰ ～+17．7％o，热 液成 因黄 铁矿 

s值的范围为 +6．72％ ～+14．7％ ；戈塘金矿 

床地层 中黄铁 矿 s范围为 一33．29％ ～一 

13 29％v，矿石 中热液成因黄铁矿的 S为 一 

29．2％o～+8 91％o，成矿热液中的硫可能为幔源 

硫与地层硫的混合L13 。 

成矿流体的 胁 为 (一ldO％O～一170％ ；成矿 

流体的氧同位素组成重于大气降水(一10‰至 + 

4‰)，说明大气降水在金沉淀以前，与沉积岩发生 
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了相互作用。卡林型金矿床是从与早于金沉淀的 

沉积岩发生同位素交换的、∞值比现代大气降水 

小得多的大气降水中形成的。 

黔西南卡林型金矿床成矿流体的 8D为 一 

32．30％0～一104．30％o，大于北美卡林型金矿床成 

矿流体的 ∞；8 O为一3．3％o～一9．6‰，成矿流 

体可能为混入深部水的大气降水 

卡林型金矿床中未蚀变碳酸盐岩石的 O 

和 占 C一般为 +18％o～24％ 和一2‰ ～+1％o。随 

着热液蚀变的加强，碳酸盐岩石的 8180值下降明 

显，8I3c值略有碱少；在靠近矿脉的部位， c值 

明显增高，81 0值降低。这种同位素组成特征是 

较高温下岩石与流体同位素交换的结果还是热液 

带 C 造成的尚未确定。矿脉碳酸盐矿物的 c 

值从早到晚随 0值降低而升高。表生碳酸盐 

矿物具有较低的8 C值，与大气 co2和水来源是 

一 致的。黔西南卡林型金矿床热液方解石的 

a CpI：．B为 一8 55％。～+2．49％。，地层中方解石的 

CI,I)B为 +1．01‰ ～+4．65‰，成矿流体中碳可 

能为深源碳与地层碳的混合_l 。 

3．4 成矿深度 

美国卡林型金矿床流体包裹体的形成压力为 

40O x lo5Pa～ 1000 x lo5Pa
， 由压力换算出的矿床 

形成深度在静岩压力条件下为2．5～3kin，在静水 

压力条件下为 6～8kin 通过对矿床上覆岩层厚 

度的恢复，北美卡林型金矿床的形成深度为 l 5 

～ 4．5kin，为浅 一中等深度形成的热液矿床。卡 

林型金矿床矿石矿物在矿床范围内无分带性，矿 

化垂直延伸最 大的 Post／Betze金矿床，在超 过 

750m的垂直延伸范围内，矿物组合和矿石结构几 

乎不变。表明卡林型金矿床是在矿化带上地热梯 

度较小的区段内形成的_4 J 

4 矿床成因 

任何可靠的成矿模式必须符合矿床尺度上的 

特征、矿床与区域地质和构造作用的广泛关系 

对卡林型金矿床的成因，提出了不同的认识：与岩 

浆有关(由于岩浆活动而产生的岩浆流体或驱动 

外部流体循环)、变质成因(区域变质时释放的流 

体成矿)和非岩浆成因(区域拉张时非岩浆流体的 

循环)、盆地流体成 因以及综合成因等，对成矿流 

体中不同成分的来源、驱动流体运动的动力、流体 

中金的搬运形式和矿石沉淀的原因具有不同的认 

6l 

识。不同模式对矿床成因的认识也不是绝对不同 

的。不同成矿模式的提出与不同研究者对矿床背 

景地质和成矿地质地球化学资料的掌握多少 及 

观察的角度不同有关。另外，卡林型金矿床 ：同 

矿床的成矿作用可能具有一定差别 

4．1 大气降水成因 

大气降水成因模式认为成矿流体为深部热源 

加热和驱动的循环大气降水，金是循环大气降水 

从围岩中汲取的，金的搬运形式主要为二硫化物 

配合物。对是否有其他来源的成矿物质、驱动热 

源、矿石沉淀机制及成矿的区域应力性质有不同 

的认识 大气降水成因模式能较好解释卡林型金 

矿床的地质地球化学特征。 

4．1．1 非岩浆成因模式(．~anagmati{ ngin) 卡林 

型金矿床的热液体系是盆岭省中第三纪拉张期间 

产生的热和渗透异常形成的。拉张过程中体系越 

来越热，岩石埋深较大，提高了地热梯度 地壳上 

部 10krn的脆性断裂增加了次生的渗透性。由于 

温度梯度升高、渗透性增加和地形的调整，提高了 

流体循环的可能性。大量的同位素资料表明，大 

气降水在拉张期间渗透到东内华达的变质核杂岩 

的脆一韧性转换带。大气降水的深循环与冒地槽 

中各种还原程度不同的沉积岩反应，产生含硅和 

硫化物的稀溶液，能汲取金，但不能汲取贱金属 

当流体上升时，新的和重新活动的构造汇聚稀流 

体。随着流体上升，各种机制如在合适的条件下 

冷却、碱压、混合和水一岩相互作用而产生卡林型 

金矿化 ]。 

4 1．2 “综台”成因模式 根据对卡林金矿床包 

裹体和同位素地球化学的研究，认为卡林金矿床 

由深部超压流体和浅部局部大气降水流体在地壳 

中等深度混合形成口，也被称为“综合”地质和地 

球化学模式(图4)_4一。 

该模式认为，北美西部部分卡林型金矿床形 

成于白垩纪。在白垩纪 ，西部大盆地处于挤压构 

造环境，沉积岩因为挤压作用而发生逆冲，可以形 

成区域性的低地热梯度 ，可 保持较低的温度和 

较高的压力，由于岩浆的侵人作用和区域性水压 

差或者二者的结合，大气降水在矿床围岩及其以 

下岩石中循环，从 中汲取 金和硫。由于岩石 中有 

较多的有机碳，所 能使流体具有较强的还原性， 

使围岩中的重晶石溶解，成矿流体具有从硫酸盐 

中继承下来的高 s值，流体中较多的还原硫使 
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图4 卡林金矿床 综台”戚因模式 

(卡林金矿床的矿石在超高压带和正常静水压力 

带的瓶颈段沉淀) 

Fig 4．The“compreber,-sive”gerteticmodel ofthe C~AI'I 

gold deF,asits． 

金溶解和以二硫化物配合物的形式搬运金。一般 

以氯化物配合物为主要搬运形式的金属(如贱金 

属)没有活化。这种流体在高温下与岩石发生氧 

同位素交换，使流体的 a O值升高。流体中的 

G02可能由深部变质作用或矽卡岩化产生。引起 

这种流体向上运动的原因可能是与成矿同期的岩 

浆括动或构造活动以及两种作用的结合 流体沿 

背斜顶部等构造向上流动，冲破压力圈闭带，与未 

蚀变的含碳酸盐岩石局部所告大气降水混合，金 

沉淀下来。在两种流体混合前锋区，混合作用和 

硫化作用可能引起金的沉淀；在前锋区后面．混合 

和气体逸出造成的扩散氧化作用可能使金二硫化 

物配合物和砷不稳定，并使溶于亚稳定砷黄铁矿 

中的金沉淀下来。热液系统的进一步演化．使脉 

体一构造中发生更广泛的氧化作用，沉淀热液重 

晶石和石英，Ba和 S042一可能分别来 自深部流体 

和大气降水。 

4．2 岩浆热液模式 

部分卡林型金矿床与中生代侵入岩的空间关 

系密切(部分卡林型金矿石与侵人事件具有成因 

联系)，使人们认为卡林型金矿床是岩浆热液系统 

远源部分 ·24, 。这个模式认为卡林型金矿 

床与岩浆活动有直接关系，岩浆活动既提供了驱 

动热液循环的能量，也提供了流体 及金等微量 

元素。把斑岩铜矿(钼、金)矿床、矽卡岩型多金属 

矿床 及浅成低温热液型矿床归为一个成矿体 

系，认为卡林型金矿床是岩浆热液体系的远源产 

2(301柱  

物【 

但是，这个假说在几个方面缺少说服力。 乍 

林型金矿床与侵人中心缺少明显的时空关系，出 

现区域范围的温度和象许多与斑岩有关的贵金属 

矿床那样的地球化学分带和那些与火成岩浆活动 

有关的含金碧玉，相反，卡林型金矿床及其附近缺 

少贱金属或银的富集。另外，同位素资料表明硫 

主要以沉积源为主，水为大气降水；卡林型金矿床 

与火山岩型浅成低温热液金矿床在矿化特征、蚀 

变矿物类型和高压低温的成矿物理化学特征等方 

面不同。北美卡林型矿床的区域分布特征表明具 

有很大范围的水文系统，与该地区已知侵人中心 

局限分布是不一致的“ 

4 3 区域变质成因 

区域变质成矿模式 -̂为在地壳扩张以前，可 

能是深部幔源岩浆活动产生 r足够的热，并使形 

成矿床所需要的流体循环。热液中的 H，0和 C(h 

是由来自周围变质沉积岩的去挥发分作j_}{带来 

的，金属和硫也由变质作用形成。就区域意 义而 

言，可能包括了岩浆热。如何解释脱水反应为已 

知的矿化提供 足够的水以及成矿流体的∞ 值 

较低，是这个模式的主要问题【 更大的问题是 

北美盆岭区不存在中第三纪区域变质作用 。 

4．4 卤水成因模式 

卡林型金矿床由地层深处广泛分布的富含碱 

金属氯化物型卤水，在地热或岩浆热驱动下发生 

环流，这些 卤水对深部地层中的 Au、 、As、sb、 

|{R、Ba等元素具有强的淋滤性，形成各种氯配合 

物，迁移富集成矿_27_。 

金矿床在沉积物沉积一成岩阶段已经形成。 

矿石及其主岩具有统一的物源并经历了～致的地 

质作用过程。金矿床主要由盆地流体形成，盆地 

流体是指活动于沉积盆地演化过程中，参与沉积 

物的各种成岩一后生变化的复杂流体相 主要来 

自盆地内部沉积物的压实和相变释放出来的流体 

和由盆地边缘大陆区补给的大气降水，金主要以 

大分子有机质配合物的形式迁移 28 J 
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CHARACTEm STICS AND 0RIGIN 0lF THE CARI 

． TYP}E G0LD DEP0SrrS 

Ying Hanlong 

(Institute of Geology and Geophysics，Chinese Academy of Sciences，Be ing 1(300o_9) 

Th e Cartin-bge gold deposits are raosfly found in the Cordillera orogen and Colorado platform，Great basin 

region of N0 ．~aerica and Paleozoic—Mesozoic mtra—block depressed zolle at the southwest a~'gin of the Yangtze 

block and mingees)qacline northwest of the Yangtze block This of gold deposits occurs locally，as many 

supedarge ore deposits．In the minerngenetic regions of this b of gold deposits，very thick and widely distributed 

Paleozoic—Mesozoic miogees?~acline sediments are developed； tectonic i／iov~ ts and magnetic achvifies were 

developed extensively at the sarne ．favoring ore—formation and the formation of geothermal systems and the 

cycling of hydmthennal fluids．Th e Cain—type gold deposits often constitute minerngenetic z0nes and have Fesen 

of different scales．The mineralization is controUed by stroetllres．strata and deep fluids and is conrnonly associated 

with deoxidized wallrocks． The wallrock alteration includes de—carbonization， sdicitlcation， clay grouting， 

sulfidization and baritization．Gold is submicroscopic and associated with arsenic pNto，pyrite and arsenopwito 

．ghfly．Other minerals in the ore are r Ilgar，ophnent，barite，stibnlte，quartz，calcite，Tl-bearing minerals and 

hypergene minerals，alunite and pastreite．It is shown that water in the ore·forming hydrothennal fluid is meteoric； 

carbonand suliCllr coille n瑚 tiyfrom wallrockand rocks beneaththe deposits，th0ugh a httle coliK~ from the deep． 

The mineralization occurred at shallow to middle depth ． Models of ore—formation by meteoric， natic， 

metamorphic and brine hydrothennal fluids respectively have been put fo~ard．The mineralization n~lel of meteoric 

hydrothennal fluid is able to reasonably explain the geological and geochemi cal characteristics of the Carlin-type gold 

deposits． 

Key
．
words：Carlin·type gold deposit；geological background；ore genesis 
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