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[摘 要]基于滇、黔、桂“金三角”区微细粒型金矿地质特征及地质背景，立足于因果关系的分析方 

法，以区域地层、构造、岩浆作用、变质作用、岩石地球化学特征、金赋矿层位、容矿岩石、不整合构造、蚀 

变作用等作为基础，对金矿物质来源、成矿物质迁移、富集条件展开了讨论，类比推理了古风化壳对岩石 

中的微量成矿元素的初始富集及在成矿中的作用。 
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1 地质背景 

滇东南金矿系滇、黔 、桂“金三角”矿集区的一 

个组成部分，受区域地质构造控制十分明显，从矿 

床、矿点的分布，产出部位，构造背景，成矿形式等与 

贵州、广西近云南部分都有着一致或相似的特征。 

1．1 地层 

滇东南位于滇东稳定区与越北陆之间，吕梁 、晋 

宁基底分布于盆地边缘，震旦系地层为裂陷浅槽相 

的碎屑岩沉积，为一套砂、页岩组成。寒武一奥陶系 

地层(弥勒一师宗、丘北等地为隆起侵蚀)以碳酸盐 

岩、镁质碳酸盐岩沉积，其中寒武系以白云质灰岩、 

白云岩为主，奥陶系由白云质灰岩、白云岩夹页岩、 

砂岩组成。志留系在区内缺失。泥盆系地层在滇东 

南广泛分布，并形成 自下而上由碎屑岩向碳酸盐岩 

的过度，下泥盆统以泥岩、灰质泥岩、砂质泥岩为主， 

在富宁地区见凝灰岩；中、上泥盆统以泥质白云岩、 

白云岩和灰岩为主。石炭系一下二叠统地层，除屏 

边、马关(越北古陆)缺失外，其它地区均有分布，主 

要为生物碎屑灰岩、白云质灰岩、硅质岩。上二叠统 

峨眉山玄武岩遍及文山一广南以北地区，形成一套 

由下至上，由凝灰岩一致密玄武岩一杏仁状玄武岩 

的岩石组合。玄武岩喷发期间，整个滇东南处于侵 

蚀区，致使形成上、下地层的不整合接触。上二叠统 

龙潭组一长兴组，弥勒一师宗一带为凝灰质粉砂岩、 

泥岩及灰岩、生物碎屑灰岩沉积，丘北、广南、富宁一 

带为粉砂质页岩、泥质砂岩 、凝灰岩及灰岩、白云质 

灰岩，其它地区为灰岩夹碎屑岩及煤层。三叠系地 

层在丘北、广南、富宁为碎屑岩、火山碎屑岩与碳酸 

盐岩的相变沉积，主要由石英细砂岩、凝灰质泥岩、 

灰岩、硅质岩，其它地区为泥质灰岩、灰岩和白云岩。 

三叠系与二叠系问全区均存在着沉积间断。 

1．2 岩浆活动与变质作用 

滇东南岩浆活动相对于北部的扬子地台较为频 

繁，主要活动时期限为晚古生代海西期、中生代印支 

期和燕山期，其次在晚加里东期和喜山期。活动形 

式有喷发、喷溢、充填和侵入等。基性岩、超基性岩 

以喷发、喷溢和侵人为特征，如泥盆纪喷发沉积的玄 

武质砂泥岩(见于富宁)，二叠纪、三叠纪以玄武质 

晶屑、玻屑凝灰岩、玄武岩、侵入辉绿岩、钠长石化酸 

性凝灰岩为特征；酸性岩以侵位为主(燕山期活 

动)，如个旧花岗岩、文山薄竹山花岗岩、马关都龙 

老君山花岗岩；基性一超基性火山岩筒见于马关八 

寨，活动于喜山期 (图 1)。 

滇东南变质作用按变质程度和变质时期可划分 

为两个区：即丘北一广南一富宁低绿片岩相带，马 

关、麻粟坡低绿片岩相、高绿片岩相和低角闪岩相 

带；低绿片岩相带变质于印支期；绿片岩相，角闪岩 

相变质于海西期 。 

1．3 褶皱、断裂及构造隆起 

该区无论地层的沉积建造、岩浆活动、变质作用 

及构造变形的发生和发展，在很大程度上受着弥 
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图 1 滇、黔、桂“金三角”构造与金矿分布略图 

l一地、州、县所在地 ；2一金矿点；3一花岗岩；4一基性侵人岩； 

￡一P_穹形窿起区及出露地层；T一三叠系地层；( 小 江断 

裂；@ 弥勒一师宗断裂；@ 南盘江断裂；④一文麻断裂； 

⑤一文山一丘北一富宁断裂；⑥一富宁断裂；⑦一红河断裂 

勒一师宗断裂、南盘江断裂、丘北一富宁断裂、文麻 

断裂和富宁断裂等所控制。加里东期、海西期、几次 

升降运动均造成上、下地层的不整合和假合接触，印 

支期末及其后的造山运动使区域内的地层沿主构造 

(深大断裂)方向发生褶皱和破裂，因而构造线方向 

由北向南、由西向东表现为北东向一东西向转北西 

向、南东向的线形构造格局。造山运动造成的古生 

界地层穹形隆起带也沿几条主构造方向不同程度、 

不同规模、不同构造形式地表现出来。较为突出的 

局部构造穹形隆起区有：富源隆起、圭山一营上穹形 

隆起、腻脚一丘北隆起、广南一温浏隆起、珠林隆起、 

广南隆起 、富宁隆起、砚山隆起及蒙 自、文山、马关隆 

起 ，另还有富源老厂、罗平团山、罗平 中寨、师宗龙 

庆、广南者太、广南米落、广南堂上 、砚山平远、砚山 

红甸隆起和马关八布隆起等等(图 1)。这些局部构 

造隆起外围均为三叠系地层，且隆起区及其外围常 

与不同方向、不同规模的断层紧密伴生或是联系。 

总体该区构造复杂，形式多样，构造的地形也十分复 

杂。 

1．4 岩石金属元素地球化学特征 

据区域岩石中金属元素地球化学测量，铅、锌、 

铜、钼、铬、镍、钴、钒、砷、锑在各地层中的含量如下 

表 1 ： 

锌、铜、镍、钴、铬、钒等元素在坡脚组、玄武岩 

组、龙潭组、洗马塘组中含量均较高，而古木组 、东岗 

岭组、下、中石炭统、吴家坪组、长兴组中一般都低。 

锑在茅121组、吴家坪组中含量较高 。 

表 1 滇东南地区区域地层岩石金属元素地球化学测量结果 ／10 
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玄武岩、细碎屑岩所含的锌 、铜、铬、镍 、钴、钒等 

元素远高于碳酸盐岩，碳酸盐岩和炭质泥岩中含的 

锑却高于其它类岩石。从以上几种金属元素在各地 

层中或各类岩石中的丰度变化显示：多数金属成矿 

元素在火山岩或含火山岩的碎屑岩地层中丰度高于 

其它类岩石。作为金元素，许多统计资料均表明，金 

在基性和超基性岩中高于其它各类岩石 J。 

2 金矿床类型及特征 

滇东南地区的金矿从矿体产出形态、产出构造 

部位、容矿围岩、蚀变等均有不同类型，为便于分类 

的系统化 、规范化和统一化，分类按陈毓川等著的 

《中国金矿床及其成矿规律》中的分类方案，其中将 

该区表生作用形成的金矿(因与国外红土型金矿比 

较存在的较大差异，根据涂光炽教授对这种红色风 

化壳型金矿命名)称为红色粘土型金矿 J。分类按 

含金建造和容矿岩石、粒度(50～500 nm)，分为沉 

积岩建造的碎屑岩一碳酸盐岩中的微细粒浸染型金 

矿、基性火山岩建造中的微细粒型金矿和与表生作 

用有关的红色粘土型金矿 3个类型。 

2．1 碎屑岩一碳酸盐岩中的微细粒型金矿特征 

2．1．1 产于不整合面上的微细粒型金矿 

产于不整合面上的金矿占了该区域已知金矿的 

绝大部份。区域内的几个不整合面均发现金矿。金 

矿产于隆起的古生界地层褶皱中、断裂旁侧，层间断 

裂或密集的节理裂隙中，且以交代为主的形式产出。 

如产于田蓬组(∈ t)与坡脚组(D P)不整合面之上 

部地层坡脚组中的革邦金矿、花 甲金矿、云盘山金 

矿、毛尖山金矿和者桑金矿等；产于茅口组(P m)与 

玄武岩组(P )和与吴家坪组(P )间不整合面上 

的金矿有壁板坡金矿、毛竹湾金矿、东埔金矿、胜境 

关金矿、营上麻长地金矿、哈播金矿、堂上金矿、者太 

金矿、茶花金矿和者腊金矿等。产于该部位的金矿 
一 般多呈层状、似层状及透镜状产出，矿体形态很大 

程度上受古风化面形态而控制。容矿岩石有粉砂质 

凝灰岩、凝灰质粉砂岩、泥质粉砂岩、砂岩、不纯碳酸 

盐岩、玄武岩及辉绿岩。蚀变常表现为硅化、黄铁矿 

化、毒砂化和方解石化；元素地球化学组合常为 Au、 

Hg、As、Sb、Cu、Zn、Ni、Co等，其中以 Au、Hg、As、Sb 

为主要组合元素①；矿体厚度几米至 10余米不等， 

呈层状或似层状产出；金矿化一般 1 X 10．̈～5 X 

10．̈。金矿常有与锑矿、或汞、砷矿形成“同位不同 

床”的亲缘关系相伴产出。 

2．1．2 呈陡倾斜脉状产出的金矿 

该类金矿主要产于三叠系板纳组(T b)或个旧 

组(T g)、罗楼组(T Z)地层中，如亮山金矿、堂上金 

矿、洒拉冲金矿、坝威金矿、乍拉金矿等。赋矿围岩 

往往为含基性火山物质沉积的细碎屑岩；容矿岩石 

为断层破碎的砂泥岩、泥质砂岩和硅质岩；蚀变常有 

硅化、黄铁矿化、毒砂化；矿体厚一般 1～10余米，倾 

角一般 60。～80。；品位一般 1 X 10Ï～3 X 10～；除 

金外，往往伴随有锑矿、或是汞矿、或是砷矿。 

2．2 基性火山岩中的微细粒型金矿 

这类金矿主要产于峨眉山玄武岩及印支期一燕 

山期侵入于泥盆系地层 中的基性岩带、岩床等中。 

矿体产出形式有脉状和层状(原始砂泥岩俘掳体)； 

赋矿围岩为基性喷出岩和侵入岩；容矿岩石为断层 

破碎的基性岩或砂泥岩俘掳体；脉状矿体产状一般 

都比较陡，且成群出现，矿体厚度一般在 0．5～2 m 

左右，品位一般 1 X 10Ï～5 X 10．̈，见于革邦、堂上 

等地；呈层状俘掳体形式产出的金矿，矿体形态受俘 

掳体形态所限，产状多与区域地层保持一致，赋矿围 

岩为基性岩，而容矿岩石为蚀变砂泥岩，矿体厚度可 

由0．5～10余 m不等，品位一般 1 X 10．̈ ～3 X 

10～，蚀变表现为硅化、黄铁矿化和退色蚀变，且以 

硅化和退色蚀变为主要特征，如达木金矿、花甲金 

矿、毛尖山金矿等就属这类型。 

2．3 红色粘土型微细粒金矿 

这类金矿在区内占有一定的比例，几乎滇东南原 

生微细粒金矿区均有这类金矿。其容矿岩石为红色、 

褐红色、褐黄色、灰色或灰白色第四纪粘土和砂质粘 

土；矿体厚度受地形、地貌影响较为明显；矿体形态也 

多受控于下部矿体形态，侧向迁移小，矿体底部形态 

因受风化面、风化深度、风化差异的影响显得十分复 

杂；上部褐铁矿化往往强于下部，矿体表现为上贫下 

富，矿化强度往往有稍强于下部原生矿的趋势。 

3 微细粒型金矿成矿讨论 

3．1 深部构造、穹形隆起与成矿 

地壳深部构造对成矿有重要影响，地壳深部陡 

梯度带的上部是地壳的活动地带，也是地壳挤压应 

力的主要集中带。在一定深度下，地幔隆起区的上 

部地壳可为隐伏岩体和地幔射气活动提供广阔的空 

间，有利于形成构造岩浆水热体系，为成矿提供地热 

① 西南有色地质勘查局．滇东南金银多金属找矿专题2000年设计 

方案，2000． 
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异常等条件，另一方面，这些断裂规模较大、切割深、 

活动时间长和复活性强的特点 。滇东南地区在 

前印支运动的拉张阶段，表现为沉积同生断裂，主要 

控制含矿建造、赋矿岩石组合的形成和分布；在印支 

运动期间以挤压和剪切为主，控制着各成矿区的构 

造变形、成矿区(带)的展布以及成矿中的导热、导 

矿作用。弥勒一师宗断裂带、南盘江断裂、文山一丘 

北一广南一富宁断裂等，这些断裂的多期性、继承性 

的活动，致使深部热流上涌成矿。 

滇 、黔、桂“金三角”大、小金矿多产于隆起边缘 

或外部。桂西北高龙金矿产于高龙隆起边缘；金牙 、 

明山、罗楼等金矿产于凌云隆起边缘；浪金、平山金 

矿产于乐业隆起边缘 ；贵州紫木凼 、戈塘金矿、老 

万场金矿等也产于隆起中或边缘；滇东南地区壁板 

坡、毛竹湾、东埔、胜境关 、营上麻长地、哈播金矿产 

于富源一营上隆起边缘，乍拉金矿产于罗平中寨晚 

隆起外围，茶花金矿产于腻脚一丘北隆起边缘，者太 

金矿、米落金矿、堂上金矿 、老寨湾金矿、者桑金矿、 

革邦金矿、花甲、云盘山等金矿分别产于者太’、米落、 

堂上、珠琳 、者桑、富宁等隆起边缘及外围(图1)。 

3．2 赋矿地层、容矿岩石与矿源层 

“金三角”地区金赋矿地层较广，据黔、桂有关 

资料报道，已知赋矿地层有：上寒武统三都组、下奥 

陶统锅塘组和同高组(黔南)；下二叠统茅口组 、上 

二叠统龙潭组、长兴组及中三叠统许满组、下三叠统 

夜郎组(黔西南)；容矿岩石有：碳酸盐岩、砂岩、泥 

质砂岩、硅质蚀变岩、凝灰岩、玄武岩 J。滇东南地 

区金的赋矿层位有：下泥盆统坡脚组(富宁地区的 

花甲、革邦、者桑等金矿)；上二叠统玄武组(富源壁 

板坡、胜境关，广南堂上、者太金矿等)，上二叠统吴 

家坪组(龙潭组)一茶花金矿、者腊金矿等；下三叠 

统罗楼组和中三叠统板纳组 (个 旧组 )一亮 山、堂 

上、乍拉等金矿；容矿岩石：粉砂质凝灰岩、凝灰质粉 

砂岩、泥质粉砂岩、砂岩、不纯碳酸盐岩、玄武岩、辉 

绿岩及第四纪粘土岩等。这些容矿岩石或赋矿地层 

在区域地层柱状剖面上表现了 As、Sb、Cu、Ni、Cr、Zn 

等较高的元素地球化学背景，且金矿化也常成为这 

些元素组合。 

据黔西南板其、丫它、戈塘、微细粒型金矿 S稳 

定同位素研究表明 J：围岩中硫与矿石中的硫之间 

存在着密切的联系，且大部份来自于围岩；矿石中的 

碳大部份也取自于围岩；氢、氧同位素证明了成矿过 

程中的水主要来源于大气这一重要溶矿剂。从矿体 

所产的层位、构造部位、建造类型以及岩石地球化学 
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特征、容矿岩石等也可说明矿质来源这一命题。据 

K H魏德波尔(K H Wedepohl，1974年)资料，金在 

各类岩石中的分布 J：花 岗岩 1．7×10一；流纹岩 

1．5×10一；花岗闪长岩 3．0×10一；闪长岩 3．2× 

10一；辉长岩4．8×10一；玄武岩 3．6×10一；橄榄岩 

6．6×10一；砂岩 3．4×10一；页岩 2．7×10一；碳酸 

盐岩 3．4×10～。从上可看出：从酸性岩到基性岩， 

从喷出岩到深成岩金的背景含量有所增加。莫伊森 

柯(1972年)曾强调 Fe、Mg质岩石 比Si、Al质岩石 

含高，金的根本来源于地幔。就富集系数 ，若最低品 

位按 1×10 计，基性和超基性岩需富集 200倍，纯 

沉积岩需富集333倍，该区金的赋矿层位都含火山 

岩物质，表明金与地层、火山岩的关系。同时该区金 

矿多产于不整合面上，如下二叠统茅 口组与玄武岩 

组之间的凝灰岩、凝灰质砂、泥岩、硅质岩中；下二叠 

统与上二叠统吴家坪组间不整合面容矿；奥陶系与 

泥盆系不整合面上部坡脚组砂泥岩容矿等，产于不 

整合面上的金矿 占据了“金三角”区金矿的绝大部 

分，推断金在古风化作用中可能有着初始富集作用 

的存在。据风化壳 中 Au元素的质量迁移研究表 

明：金在表生作用下，在剖面上迁出和迁入量是基本 
一 致的 。这充分说明了古风化壳 的存在对岩中 

微量元素初步富集作用一即浅部迁出，深部或底部 

迁入的垂向迁移特征  ̈“ 。产于不整合面上的金 

矿，矿体产状与不整合面产状基本一致，也说明古风 

化面对成矿的控制作用。矿化剂元素 S、As、Sb、Fe 

与金矿常常伴生，经研究且主要来源于赋矿层位也 

佐证了金与矿源层的密切关系。产于基性岩俘掳体 

中的金矿来源除地层外，相当的部份由基性岩提供， 

特别是在基性岩中的脉状金矿。作为红色粘土型金 

矿的矿源基本是原生矿。 

3．3 蚀变、矿化与成矿 

3．3．1 碱交代和硅迁移与成矿 

硅化是滇东南地区乃至于“金三角”地区金矿 

中极为普遍的一种蚀变现象，是找金的一个直接而 

又重要的标志之一，而且它出现的分量与金矿化强 

弱有着正相关关系。据国内、外大量实验表明 12]： 

石英在碱性溶液中溶解度最大。中和作用(即降低 

碱性)是 SiO 沉淀的重要因素。碱交代的过程为： 

热液中的碱或盐类中的碱性阳离子对岩石、矿物起 

破坏作用，造成成矿元素的释放，释放出来的矿质又 

被盐的另一半酸质，首先是 SiO 、另还有 F一、CL一、 

Br、I一、s；一、s卜、Hs、CN一、Bo；、CO；一、HCO[、so,一、 

No；及两性元素氧化物形成的酸酐等共同络合迁 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第3期 杨云保：滇东南地区微细粒金矿成矿讨论 

移。且自然界中普遍出现的碳酸盐化就是碱交代的 

最好证明。 

大量统计表明 引̈：在钾交代最易成矿的是铜 、 

钼、金、铅、锌、钨、锡 、铋、铍、稀土等；在钠交代中成 

矿者最多是铀、铁、铌、钽、锆 、铪、银、汞、砷、氟等。 

滇东金成矿区的成矿元素组合常以金、铜、铅 、锌 、 

锑、汞、砷、银等组合为特征，表明了存在着钾、钠混 

合交代作用。 

变质作用的发生也是引起金属元素活化、迁移、 

富集的动因之一。变质作用的发生一方面活化了成 

矿元素。并且提供了热和液。发生于印支期的丘北 、 

广南、富宁的低绿片岩变质作用和海西期的马关、麻 

粟坡等地的绿片岩一低角闪岩相的变质作用都有对 

成矿带来一定的富集作用。 

3．3．2 物化条件与成矿 

物化条件的建立是促使矿质溶解、络合、迁移的 

基本条件，是成矿的开始。环境条件的改变是物化 

条件改变的必然，是成矿的结果。 

物化条件的建立包括热源、碱的带入、压力的增 

加等是形成矿质溶解、络合、迁移的共同作用的条 

件。安德森(1964年)报导，在饱和 SiO 的碱质氟 

化物溶液中，浓度 3．6 mol，温度 6OOoC～700oC，压 

力3—4 kb，金的溶解度可由 1000×10～一2000× 

10～。B G韦斯伯格(Weissberg，1970年)实验研究 

指出：当溶液中 NariS浓度达到每公升 0．2—0．3 

tool，温度为 150oC，压力 为 1 kb条件下，金的溶解 

度为 100×10～ 一200×10 I”，金的溶解度随 0，、 

NariS的浓度和温度提高而提高。维洛尔 1970年的 

资料表明：当温度大于300℃时，金是呈氟络合物形 

式迁移，当温度低于 300℃以下时，金以胶体形式析 

出；在有 SiO 存在时，硅溶胶可保护金溶胶在350oC 

时稳定的迁移 。 

物化条件改变是成矿的必然结果。物化条件的 

改变成矿包括了温度的降低、压力的减小、交代作用 

等。有利的断层破碎带、层间滑动面、褶皱的虚脱部 

位、节理、裂隙密集发育部位、不整面等均是减压的 

有利部位，矿液由深部向浅部、由封闭向开放的运移 

本身就是减压的过程；矿液由深部到浅部、由封闭一 

半开放一开放必然引起温度的降低 ，这些就是物理 

条件改变引起成矿的物理因素。泥质、碳质、铁质、 

碳酸盐成分与矿液的化学反应等以及 pH降低、Eh 

提高都会引起金沉淀而富集成矿。 

滇东南地区几条深大断裂的继承性活动，印支 

期造山运动、变质作用、岩浆活动等都可为金元素活 

化迁移提供物化条件。 
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M姗 RALIZATIoN oF M【ICRo GRAD —TYPE GoLD DEPoSITS D SoUTHEASTERN YUN]NAN 

YANG Yun—bao 

(Yunnan Territorial Resources vocational college，Kunming 650217) 

Abstract：Geological features and regional geological background of micro gmin—type gold deposits in”Gold—Triangle”area of Yunnan，Guizhou 

and Guangxi provinces have been introduced． 

Based on regional strata and structures，magmatism，metamo~hism，lithogeochemistry，host strata and rocks。unconformity surface and wallrock al— 

teration，resollrce，movementand concentrationof goldis discussed．Fossilresiduafortheinitial enrichmentof micro —go ldand affects duringmi neraliza- 

tionisanalogized． 

Key words：host strata，domal uplift，unconformity surface，alteration，mi neralization 
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