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摘要 系境地舟绍了渗流热卤水成矿摸式、层控成矿模式、吉尔斯与尼尔逊式成矿摸式、

浅成低温热液或热柬沉积成矿摸式、岩浆热’虚成矿模式、浊积岩成矿摸式、区域成矿摸式

和描述性摸式等 8种卡林型金矿床成矿摸式。在此基础上，将我国奏岭 地区卡林 型金矿废

与之对比 r认为接近 吉尔斯与尼 尔逊式成矿摸式，也与姜 国西部卡林 型空矿 康进行 了妻

比，有许多方面相近，但也寺在某些差手．为我国研究卡林型空矿康提棋了资料。

关键词 ±整谁±猛 、点芏筮正，盎生道l且

卡林型金矿床，又称为微细浸染型金矿床，渗流热(卣)水金矿床，浅成低温热液金矿床，还

有人划归为热泉型金矿床 。该类型金矿床都指的是赋存于沉积岩中贱金属含量低，具有一套中

低温热液金属硫化物和蚀变矿物组合的微细浸染型浅成中低温热液金矿床。

60年代初在美国西部内华达州发现卡林金矿床以来，在北美洲、中国咀及其它地区都相

继发现了一批卡林型金矿床，使卡林型金矿床成为世界上重要的金矿床类型。引起地质学家的

关注，进行了不同程度的研究，就成矿模式方面的研究 ，就提出有十余种。现综述如下，并与我

国秦岭地区卡林型金矿床成矿模式进行对比。

1 成矿模式类型

(1) 渗流热卤水成矿模式

中国有色金属工业总公司矿产地质研究院刘东升等，1985年研究滇黔桂及秦岭地区卡林

型金矿后提出此成矿模式 ；中国地质学会贵金屑专业委员会同年也将卡林型金矿床划归为“地

下(卤)水溶滤”金矿床。该模式认为卡林型金矿床是由“地层深处广泛分布的富含碱金属氯化

物型卤水，在地热或岩浆热的驱动下发生环流 ，这些热卤水对深部地层中的 Au
、 Ag,As、Sb、

Hg、Ba等元素有强的淋滤性 ，使之成为各种氯络台物，进行迁移富集成矿”。该模式强调成矿

流体为地层深处的原生卤水，地热和岩浆热只起驱动作用，成矿物质来 自赋矿地层或基底岩

层。

(2) 层控(沉积一改造)成矿模式

中国科学院地球化学研究所涂光炽教授主编的“中国层控矿床地球化学一专著中提出的观

点。强调 Au在地层中的初始富集作用并形成矿源层，经后期岩浆、构造
、地热等地质作用的改

造最终成矿，将这类矿床分为浅成型和中深成型两个亚类(表 1)
。
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(3) 吉尔斯和尼尔逊式成矿模式

以吉尔斯和尼逊的卡林林 型金矿床成矿模 式(图

1)；A·S·拉德克的“卡林金矿热液演化图(图2)为代表

的美国卡林金矿床。该模式强调金来 自赋矿围岩(地层)，

但其沉积位置不一定就位于提供矿质的围岩原处，成矿

热液为深部侵入体或其它热源加热了大气降水及地层中

的同生水。尼尔逊不排除深部侵入体提供部分成矿物质

的可能性 。此外 ，s·B·龙伯 格在他的“浸染型金矿

床 ”——文中提出的浸染型金矿床成因模式概略图(图

3)也属于这一类。

(4) 浅成低温热液成矿模式或热泉沉积成矿模式

该模式认为卡林型金矿床是产于沉积岩中的浅成低

温热液矿床，即卡林型金矿床是浅成低温热液金矿床的
一

个组成部分 。强调成矿与中新生代热泉活动关系密切。

该模式显示浅成低温热液(热泉)在成矿过程中的演化以

及所形成的理想的构造、矿化、蚀变、矿物组合和分带等。

该模式以L-J．布坎南(图4)，B．R．伯格(图5)和 F．F．霍利斯特(图 6)的模式为代表。该模式

包括交代矿石、泉华、硅帽、角砾状和网脉状富矿带矿石、贱金属矿石。在沉积岩中间，灰岩优先

被交代。硅帽中常台有富含碧玉的物质(通称为碧玉)。但是，高岭土、石膏和弱硅化出现在含

碧玉和石英的硅帽中。在许多地区，与火山岩型热液系统富矿带相当的硫化物带可分为硅质黄

铁矿矿石和碳质矿石(如内华达州的卡林矿床和圣非矿床)。

(5) 岩浆热液成矿模式

该模式以R．H'西里托(图 7)和A．潘捷列夫的模式(图 8)为代表。他们把斑岩铜(M。、

Au)W"床t矽卡岩多金属矿床以及浅成低温热液(热泉排泄)矿床归纳为一个成矿体系
。 认为卡
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霪 
图 A 早期热藏阶段(骑段 I)，低温流体对 围岩的最初步涪点 ，前头表示藩 

藏的运移遮径 阿 B，主期热藏成矿阶段(阶段 1)，阴影区域表示矿体．藩灌沿断 

层上升 ，诅地表玲水后便在玲水之下于围岩中作埘向运动，形成典型的蘑菇状对 

流房．围 c，早期酸滤氧化作用阶段 (阶段 l早期) 波璀箭头表示田溶藏拂腾而 

分馏出的水蒿 ．热灌在通过近地袁的玲水带时出现高位渗益．矿傩和日岩中的 

亩IE傩朝着开放断裂运动 ID：晚期酸滤作用阶段(阶段 l晚期)，热藏 活动接近结 

柬 -潜水面降低，高等温线退缩． 

涟部的第三纪火成岩傩使天水培灌受热．细线一热梯度线，s__提供成矿铀 

质丑辕石物质的矿漂岩 ，H一利于成矿的匿岩 

图 2 卡林金矿热液活动演化图(据A．s拉德克-l9㈨ 
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168 图 3 浸染型金矿床成因模式概略图解(据s_H龙伯格，1986) 
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图 4 浅成热液矿床理想剖面(L J．布坎南，1981) 

图 5 浅成热液贵金属矿床的概念模式 

(据B．R．伯格，1983) 

(图内表示蚀变与痕量元素地球化学的空间关系以厦 

这种娄童矿床的某些重要构造) 

图 6 沉积岩中浅成热液矿床模式的剖 

面示意图 

(据 V． 霍利斯待 1987) 

林型金矿床是岩浆热液体系的远源产物。A．潘捷列夫的模式虽是在研究加拿大不列颠哥伦比 

亚地区火山、次火山岩地区浅成热液贵金属Au—Ag矿床的基础上建立的，但明确指出，加拿 

大科迪勒拉 产有次火 山侵入体和高侵位深成侵入体的沉积岩区，是寻找徽细粒浸染型(卡林 

型)金矿的靶区”。 
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表 2 浊积岩型金矿床地质、地球化学特征 

地质背景 大陆边缘和 弧后 深 矿 体 形 态 延伸广，厚度大 的屡间金 地 球 化 学 A~／As为 lI l到 50I i 

水盆地，挥海槽 及 矿 石 构 矿脉 、鞍妖脉、网状脉、微 特征 (平均值为 l0，i)砷、硼、 

遣 细脉和古金石英透镜体 F 氟、银在矿体顶都或旁l崮 

矿石 构 造 与 绿 岩 塑金 矿 构成晕 圈 

相类 似 

围岩岩性 浊积 岩，细 粒碎 屑 矿物组合 石英 、奥长石，自云石，绿 控矿因素 金矿球大 都在膨胀构造 

岩．硬砂岩、泥质岩、 扼石 、婿云母、黄铁矿、毒 带、倾伏 向斟 和背 斟 霁 

千技 岩、页 岩、碳 酸 砂、破黄铁矿 、黄铜矿，方 部、穹I盘边缘盆地内产出 

盐岩和少量火山岩 铅矿．闪锌矿 、辉钼矿、辉 

锑 矿和 自然金 

矿床主岩 浊取岩，石英一云母 瑁岩蚀变 较弱的绿泥石化、绢云母 矿床实蜘 加 拿 大新 斯 科 舍 省 的 

片岩、千枚 岩 硬砂 化、碳酸盐化和电气石化 Megume金皮矿区，澳大 

岩 、碎属 石、板 岩和 利亚车迪戈 一马勒拉特 

绿片岩 金成矿区和苏联乌兹别 

成矿时代 晚元古代、早古生代 克穆龙謇金矿 

(7) 区域成矿模式 

模式以 B·F·内斯比特的陆壳内金矿系列形成模式(图 9)和 c·C坎宁安在“内华达一 

些浸染型金矿与前寒武纪克拉通西缘及古地热异常之问的关系”一文中提出的模式(图 10)为 

代表。B·F·内斯比特认为从浅部高热梯度到深部中等地热梯度的多种构造环境中循环的天 

水有利于形成金属矿床，从而得 出从浅成热液型副卡林型至深成热液型金矿床成固系列的认 

识。矿化随深度的变化，形成矿床类型之间发育特征的差异 ，但它们的基本地质作用是相同的。 

并简要对比了三类矿床的地质特征(表 3)。 

G·G坎宁安的模式则强调卡林型金矿产出与隐伏克拉通及其区域古地热异常之间有密 

切的空问关系，他认为矿床形成于靠近热液体系顶部对流上升一翼，有些对流环明显与岩浆中 

一L-有关。他也认为由浅成岩所限制，与火山岩有关的金矿床和深成岩之上的沉积岩内的金矿之 

问存在一个连续的过渡关系。 

图 9 陆壳内脉状金矿床成因模式 

表示大气水 在各种构造环境 中对流和形成金矿 化的示意 

田，箭头的角蛆细大蕺与水／岩比值成正比 

(据 B·F·内斯 比特 ，i988) 

图 1O 区域地热异常、浸染型金 

矿床位置、隐伏前寒武纪 

克拉通之间关系剖面图 

(据c·G·坎宁安，1988) 
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表 3 三类金矿床主要金矿化的地质特征 

(8) 描述性模式 

在美国地质调查所 D·P·考克斯和 D·A·辛格(1986)所编的“矿床模式 专辑中，B·R 
· 伯格提出了“以碳酸盐岩为容矿岩石的Au—Ag矿床(卡林塑金矿床)的描述性模式。他从矿 

床产出的地质背景、矿床特征等方面简要描述了卡林型金矿床，它是卡林型金矿床主要地质要 

素的高度概括． 

综上8种卡林型金矿床成矿模式，基本代表了当前卡林型金矿床的研究现状和水平。概括 

了卡林型金矿床产出的大地构造背景，矿床成因特征，如矿质来源，矿床形成的物理化学条件、 

矿化富集规律以及矿化在时空上的演化和分布规律。共同之处在于认为卡林塑金矿床属浅成 

中低温热液金矿床，容矿岩石主要是沉积岩，成矿与中新生代火山一侵入岩时空关系密切I成 

矿物质、成矿流体来自地层或侵入岩。不同的是成矿物质(主要指Au)的来源认识不一，有的侧 

重于赋矿围岩 ，有的则主张来 自深部侵入体或赋矿岩层下深部地层。 

2 秦岭地区卡林型金矿成矿模式 

秦岭地区卡林型金矿床地质特征归纳如下： 

(1) 区域分布严格受印支一燕山期构造一岩浆带拉翻，区域上与 Hg、Sb、As矿密切共 
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生} 

(2) 主要赋矿地层为泥盆系，次有下志留统、中石炭统和三叠系，成矿时代 214×10 a～ 
142× 10。aI 

(3) 主要容矿岩石为浅变质细碎屑岩、钠长碳酸盐角砾岩以及碳硅泥质岩} 

(4) 成矿物质(Au)主体来 自深部} 

(5) 成矿流体为岩浆热液(主体)+建造水+大气降水组成的混合热液：成矿环境为中低 

温浅成环境} 

(6) 依矿床形成深度和物理化学条件等的差异，将其划分为深部带型、中部带型和浅部 

带型三亚类。 

秦岭地区卡林型金矿床戚矿模式，概括如表 4和图11。 

表4 秦岭地区卡林型金矿床成矿模式基本特征 

矿石建造 窖矿岩石 暖岩蚀变 ： ：石自然金粒度 元窜组音戚矿温度 c： 
浅郭 自 然 盒-展 洼 空 质 衄碎 硅化、硅酸 盐化 未见 步 o．n胛  A~HgoSb一 氍干 200 

带型 砂 蜂 锑 矿- 屑者，薄层灰 牯土化 A Fe-S 

雄 黄、雌 黄一 岩 

黄铁矿 

中部 白 搞 盒·展 姨 变 质 细 碎 硅 化．碳 瞳 盐 化 未见 少 0．n#m ～ Au一} ， 184~310 

带堑 砂 蜂 抖 矿一 屑岩 、碾硅质 (重晶石化) n“IrL sb—A S_ 

毒砂·黄铁矿 泥岩 明金可见 Fe 

踩郭 自 拣 盒一(毒 浅空 质 细 碎 硅 化 绢 云母 化． 部分 较发育 0． Ⅲ  Au一<As)一 145~370 

带型 砂 )一黄铁矿， 属岩 、构造搏 碳酸盐化 竹 长石 矿床 明金多见 s—Fe 

磁黄铁矿 靛 有 砾 岩 化、铁 白云 石 化 1．5～ 

<钠长碗酸盏 <出现 电气 石 碑 4km 

有砾岩) 灰石、黑云母 等热 

灌 矿物 ) 

类型 ( 0 ),3

助

体特征 325 (Nacl州 )n ⋯ 床 ( ) ⋯ ’ 

{璺部 2l0 0．a3 不太发育，类 z．3 { 自 } ： 磨 带型 ‘坪定) 型单一，以单 <坪定) f 
{直相包 裹体 

为主，体积 少 

中部 300~500 1．19～1．98 教发育 ．类量 <5．0 拉 尔玛
、 七 里 蛱 、 

带型 <拉尔玛) 教I耵单 (拉尔玛) 安场淘
，大桥 

探郭 409~550 1．6z～2．18 发育．娄型复 7．3～9．6 11
． 3～zl6．9 李 壤、盒 山 三 ^ 

带曩 杂，体 积大 掏 崖湾 里
、八 卦 

庙 职 王、二 台 干 

} 等 ￡ 
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图 1l 秦岭地区卡林型金矿床成矿模式示意图 

1一撵成成矿热瀛体 2一大气降水 3一岩脉 卜一长英蜃侵l̂岩 5--碳酸盐岩 6--细碎屑岩 

7一断裂裂骧带 a一角砾岩带 9--断层 10--金矿床 t1一现代侵蚀面 12--热变质带界线 

秦岭地区卡林型金矿成矿接近第三类卡林型金矿成矿模式，在区域成矿背景上，类似于 

c．G．坎宁安的模式，即产于两古陆之间的地槽褶皱带中。但是在秦岭地区卡林型金矿床中至 

今还未发现如 V．F霍利斯特等人提出的沉积中浅成低温热液金矿床成矿模式所特有的泉华、 

硅帽、角砾岩网脉状富矿带、贱金属带和交代带等典型的热泉成矿分带现象。在单个金矿床中， 

金属及金属硫化物分带也不明显。在区域上 ，秦岭地区卡林型金矿除与汞锑、铅锌、砷矿伴生 

外，还与铀矿伴生，在国外及其它地区则少见 

秦岭地区卡林型金矿床与美国西部卡林型金矿对比见表 5。两者在许多方面是相近的，而 

在成矿区域地质背景，岩浆活动强弱，矿田范围伴生矿床上有差异。 

表5 秦岭地区与美国西部卡林型金矿对比 

地质特征 美国西部卡林型金矿床 辜岭地区卡林型金矿床 

大地构造背景 前宰武纪古陆边缘地槽裙皱带<俯冲带) 前寒武纪古船之间地槽褶皱带(裂答带) 
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- 

区域地质背量 

赋矿地屠 

窖矿岩石 

优地槽与 冒地槽过渡部位，中一新生代构造岩浆 

带 ，金矿带走向与斟空构造岩浆带的横向探断裂 

带一致 

古生界(∈、O、S、D、c) 

细碎屑岩、不纯碾酸盐者，少量火山者 、长英质侵 

入岩．部分窖矿岩石古碳质 

田岩变质程度 扳岩一千枚岩般 ．构造动力变质明显 

火山一侵入岩 矿区、矿床范周内白垩纪一第三纪火山一侵入岩 

极发育，侵入岩对矿床有定位作用 

矿田伴生矿床 

成矿时代 

控矿构造 

矿体形态 

矿石结构构造 

矿石矿物组台 

矿床氧化带 

田岩蚀变 

地球化学标春 

矿床亚娄划分 

矿床实倒 

斑岩蛩．砂卡型锕钼矿、乖锑矿、重晶石矿 

白堡纪晚期一第兰纪(拉拉米期 ) 

区域性高角度逆断层旁橱擞级断层裂 酿带 ，层间 

断箱}箱}嚏带 

似屡状．不规刚粳、避镜状、脉粳 

主要呈 畏染状、少 数呈块状、脉状 构造-他形粒 

粳，自形一半 自形粒状结构．自拣盒呈显敬一次 

显微粒状-明全可见 

自然垒+黄铁矿+雄黄、雌黄+屐砂+辉锑矿+ 

毒砂 

发育 ， 

1l=l碧玉化、硅化、碳酸盐化 

Au+Aa+Hg+W +№ +sb}Au，Ag 349 

Crarlin(卡林)Ge I-eeII‘格御 尔)Mercur(默丘 

尔) 

冒地槽褶皱带内部探断 裂带，火山岩不发育 ，印 

支一燕山期侵入岩较强 

古生界(∈、D卜hc)中生界(T) 

细碎胃岩碾硅泥质岩、角砾岩、步量长英质肆者 、 

部分窖矿岩石古碳质 

扳岩 一千枚岩般 ．构造动力变质明显，部分具热 

变质现象 

矿区、矿床范匿内业山岩不发育 -中酸性脉岩、煌 

斑岩普遍发育 ，部分矿区有印支一燕山期花岗岩 

侵入体 

汞、绨、砷矿、铅辞矿，花岗岩型及碾硅泥岩型铀矿 

印直一燕山期 

区域性豫大断裂 旁衡改级断层裂骧带、角砾岩 

带、层问破碎带 ．挤压揉皱断裂带 

似扈粳 、避镜状、似扳粳、脉状 

主要呈径染粳 ，步数呈脒粳构造 }他形牲状 ．自形 

一 半 自形粒状结构 }自然金呈 星微一次星 微粒 

状 ．明金 可见 

自然盒+黄铁矿+‘磁黄铁矿)+毒砂+雄黄、雌 

黄+挥弹矿+辰砂 

不发育 

硅化、碳酸盐化、婿云母化、篇云母化、钠长石化 

Au+Ag+A8+Hg+Sb{Au／Ag>l 

槐部带型、中部带型、挥部带 

拉尔玛、事埂、八卦庙 、双王、坪定、二台予 、九源、 

金山 
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