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摘 要：滇黔桂及周邻区为卡林型金矿集中产出区，是我国最重要的金矿资源产地之一。基于贵州西南部

地区金矿研究和找矿实践，拓展了构造蚀变体（SBT）的内涵，建立了其判别指标，并简述了区域成矿与找矿

空间之间的关系。研究表明，构造蚀变体是成矿作用的产物，产出于岩石能干性差异大的地层不整合面和

岩性层界面之间。基于区域多层次产出的构造蚀变体，构建了滇黔桂地区卡林型金矿多层次构造滑脱成

矿系统，为系统研究区域卡林型金矿成矿奠定了基础；建立构造蚀变体判别指标并准确识别，对开展滇黔

桂及周邻区卡林型金矿成矿预测，指导找矿勘查具有重要意义。
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滇黔桂及周邻区为卡林型金矿集中产出区，是

我国最重要的金矿资源产地之一。构造蚀变体

（SBT）为区域构造作用和热液蚀变作用的综合产物

（刘建中等，2005，2009），既可产于岩石能干性差异

大的地层不整合面，也可产于岩石能干性差异大的

岩性层界面之间。区域上，构造蚀变体（SBT）本身

就是金矿（化）体，因而是重要的找矿标志。滇黔桂

及周邻区沿岩石能干性差异大的D/ε、D/O、C/D、T2/
P1+3、P3/P2不整合面和岩石能干性差异大的 P1ly/
CP1n、P2-3lh/P1-2s、T2/T1岩层界面间均可形成构造蚀

变体（SBT）。

本文通过系统研究并建立构造蚀变体判别指
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标，为卡林型金矿成矿预测和找矿勘查提供科学依

据，对区域找矿具有重要指导意义。

1 研究背景与现状

中国是世界上最重要的卡林型金矿分布区之

一（Cline et al.，2013；Hu et al.，2002），滇黔桂及周

邻区的南盘江—右江地区为卡林型金矿集中产出

区，其东部以凭祥—邕宁和武宣—永福断裂为界，

西部以红河—弥勒—盘县断裂为界，北部以水城—

紫云—南丹—宜州—永福断裂为界，南部以国界为

界，形成著名的滇黔桂“金三角”，总面积约为 18.5×
104 km2（图1）（刘增铁等，2015）。

2000年以前，滇黔桂“金三角”地区累计查明金

资源量约为 420 t，其中大型金矿床 8个。以往研究

工作大多仅针对单个矿床开展，提出了多种成因模

式，如：盆地流体、峨眉地幔柱、变质流体、喷流沉

积、深源超压流体和花岗岩浆（陈懋弘等，2007；
Hou et al.，2016；聂爱国，2007；刘家军等，1996；
Peng et al.，2014；Su et al.，2009；夏勇等，2009；Xie
et al.，2018）。自 2002年提出构造蚀变体以来（刘

建中等，2005），研究人员尝试将黔西南地区部分金

矿床作为同一成矿体系开展研究，先后实施了国家

级和省级金矿整装勘查以及商业性勘查项目，黔西

南地区金矿找矿取得重大突破，新增金资源量达

470 t。其中，贞丰县水银洞金矿跃居世界卡林型金

矿资源量排名第 10位（杨成富等，2020），尤其是在

盘州—普安地区莲花山背斜近核部，新发现了峨眉

山玄武岩作为容矿岩石的盘州市架底金矿床（64 t）
和大麦地金矿床（6 t），突破了卡林型金矿赋矿围岩

为沉积岩的传统认识，备受国内外学者的关注。滇

黔桂“金三角”地区探明 2个超大型（水银洞、烂泥

沟），3个特大型（泥堡、紫木凼、架底），4个大型（戈

塘、丫他、金牙、老寨湾）及数十个中小型（大麦地、

雄武、老万场、砂锅厂、板其、央友、那郎、百地、大

观、隆或、高龙、马雄、巴平、浪全、金龙山、岩旦、明

山、鸡公崖、林旺、龙塘、革档、堂上、下格乍、者桑、

桥头和那能等）卡林型金矿床，累计获得金资源量

超过900 t，支撑南盘江—右江国家“千吨级”黄金资
源基地建设（杨成富等，2017；李松涛等，2021）。

图1 中国滇黔桂及周邻区卡林型金矿大地构造图（刘增铁等，2015）
Fig.1 Geotectonic map of carlin-type gold deposit in Yunnan-Guizhou-Guangxi and its surrounding areas in China

（Liu et al.，2015）
1.断层；2.国界；3.蛇绿岩；4.火山岩；5.缝合带；6.推测八布缝合带
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标，为卡林型金矿成矿预测和找矿勘查提供科学依

据，对区域找矿具有重要指导意义。

1 研究背景与现状

中国是世界上最重要的卡林型金矿分布区之

一（Cline et al.，2013；Hu et al.，2002），滇黔桂及周

邻区的南盘江—右江地区为卡林型金矿集中产出

区，其东部以凭祥—邕宁和武宣—永福断裂为界，

西部以红河—弥勒—盘县断裂为界，北部以水城—

紫云—南丹—宜州—永福断裂为界，南部以国界为

界，形成著名的滇黔桂“金三角”，总面积约为 18.5×
104 km2（图1）（刘增铁等，2015）。

2000年以前，滇黔桂“金三角”地区累计查明金

资源量约为 420 t，其中大型金矿床 8个。以往研究

工作大多仅针对单个矿床开展，提出了多种成因模

式，如：盆地流体、峨眉地幔柱、变质流体、喷流沉

积、深源超压流体和花岗岩浆（陈懋弘等，2007；
Hou et al.，2016；聂爱国，2007；刘家军等，1996；
Peng et al.，2014；Su et al.，2009；夏勇等，2009；Xie
et al.，2018）。自 2002年提出构造蚀变体以来（刘

建中等，2005），研究人员尝试将黔西南地区部分金

矿床作为同一成矿体系开展研究，先后实施了国家

级和省级金矿整装勘查以及商业性勘查项目，黔西

南地区金矿找矿取得重大突破，新增金资源量达

470 t。其中，贞丰县水银洞金矿跃居世界卡林型金

矿资源量排名第 10位（杨成富等，2020），尤其是在

盘州—普安地区莲花山背斜近核部，新发现了峨眉

山玄武岩作为容矿岩石的盘州市架底金矿床（64 t）
和大麦地金矿床（6 t），突破了卡林型金矿赋矿围岩

为沉积岩的传统认识，备受国内外学者的关注。滇

黔桂“金三角”地区探明 2个超大型（水银洞、烂泥

沟），3个特大型（泥堡、紫木凼、架底），4个大型（戈

塘、丫他、金牙、老寨湾）及数十个中小型（大麦地、

雄武、老万场、砂锅厂、板其、央友、那郎、百地、大

观、隆或、高龙、马雄、巴平、浪全、金龙山、岩旦、明

山、鸡公崖、林旺、龙塘、革档、堂上、下格乍、者桑、

桥头和那能等）卡林型金矿床，累计获得金资源量

超过900 t，支撑南盘江—右江国家“千吨级”黄金资
源基地建设（杨成富等，2017；李松涛等，2021）。

图1 中国滇黔桂及周邻区卡林型金矿大地构造图（刘增铁等，2015）
Fig.1 Geotectonic map of carlin-type gold deposit in Yunnan-Guizhou-Guangxi and its surrounding areas in China

（Liu et al.，2015）
1.断层；2.国界；3.蛇绿岩；4.火山岩；5.缝合带；6.推测八布缝合带
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2 构造蚀变体、成矿系统及其判别

指标

2.1 构造蚀变体

构造蚀变体的最初定义是产于中二叠统茅口

组（P2m）和上二叠统龙潭组（P3l）之间平行不整合面

附近的一套由区域性滑脱构造形成并经热液蚀变

的岩石，为一套强硅化灰岩、角砾状强硅化灰岩、硅

化碎裂岩和角砾状黏土岩组合。它是沉积作用、构

造作用和热液蚀变的综合产物，与金矿成矿相关的

蚀变岩石单元，为一跨时代的地质体。构造蚀变体

包含中二叠统茅口组顶部灰岩和上二叠统龙潭组

底部黏土岩，平行不整合面向下由强硅化角砾状灰

岩—强硅化灰岩—弱硅化灰岩—正常的茅口组灰

岩依蚀变强度呈渐变关系，平行不整合面向上由硅

化角砾状黏土岩—硅化碎裂化黏土岩向正常龙潭

组黏土岩过渡，将弱硅化灰岩—强硅化灰岩—强硅

化角砾状灰岩—硅化角砾状黏土岩—碎裂化黏土

岩部分即划入构造蚀变体，普遍具硅化、黄铁矿化、

萤石化、雄（雌）黄化、锑矿化和金矿化等。金矿

（化）体常产于下部的强硅化角砾状灰岩中，部分产

于上部的硅化角砾状黏土岩中（刘建中等，2009，
2021；苏成鹏等，2019）（图2）。

随着黔西南地区金矿研究的深入和找矿勘查

实践的推进，构造蚀变体的内容增加表述为“中二

叠统茅口组（P2m）和上二叠统龙潭组（P3l）或上二叠

统峨眉山玄武岩组（P3β）之间”、包含了 P3β底部岩

石（角砾状凝灰岩、角砾状凝灰质玄武岩）（刘建中

等，2014）。

通过实施一系列地质找矿项目，在贵州板其、

大观、卡务、风堡和那郎，广西巴平、马雄、隆或、高

龙和浪全，云南革档、堂上和老寨湾等金矿床的研

究中，新识别出含矿岩石均为层状硅化构造角砾

岩。这些金矿床的矿体产出形态、围岩蚀变类型、

矿物组合关系、元素组合特征和同位素组成均与构

造蚀变体（SBT）相似，说明含矿热液在区域上可能

是通过多层次滑脱构造系统进行大规模交代作用

成矿（刘建中等，2018；陈发恩等，2020）。

最新研究成果表明，构造蚀变体产出的最根本

原因在于岩石的能干性差异，由于不整合面上下岩

石能干性差异很大，故不整合面是构造蚀变体的重

要产出部位之一。根据构造蚀变体产出特征，将其

划分为“不整合面型”和“岩性层面型”2种类型。

（1）不整合面型（平行不整合型、角度不整合型）：

D/ε不整合面产出云南革档金矿和广西马雄、巴平

金矿床，D1/O1不整合面产出云南老寨湾金矿床，C/
D不整合面产出广西隆或金矿床，P3/P2不整合面产

出贵州水银洞、紫木凼、戈塘、泥堡、架底、大麦地金

矿床和云南堂上金矿床，T2/P1+3不整合面产出贵州

板其、大观、那郎金矿床和广西高龙金矿床；（2）岩

性层面型：T2/T1岩层界面产出贵州风堡金矿床和广

西浪全金矿床，P2-3lh/P1-2s岩层界面产出卡务金矿

床，P1ly/CP1n岩层界面产出贵州平桥金矿（化）点

（刘建中等，2020）。

2.2 多层次构造滑脱成矿系统

华夏板块与扬子板块拼贴带西南段（南盘江—

右江地区）经历了武陵—加里东—印支多次碰撞

（手风琴式“开”“合”），加之受到峨眉地幔热柱的影

响而形成的特殊富金地壳，在古太平洋板块向西俯

冲过程中发生重熔，形成了与隐伏花岗岩有关的含

矿热液。含矿热液在燕山期构造驱动下沿深大断

裂上涌，一部分含矿热液沿岩石能干性差异大的

D/ε、D/O、C/D、T2/P1+3、P3/P2不整合面和岩石能干性

差异大的 P1ly/CP1n、P2-3lh/P1-2s、T2/T1岩层界面之间

的滑脱构造运移，与滑脱构造带内岩石交代形成构

图2 黔西南三叠系台地相区域构造蚀变体（SBT）示意图

（刘建中等，2017a）
Fig.2 Schematic diagram of structural body alteration
（SBT）in the Triassic platform facies area of southwest

Guizhou（Liu et al.，2017a）
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造蚀变体，因温度—压力—酸碱度—氧逸度变化及

流体不混溶作用，在背斜核部附近狭窄范围内富集

形成赋存于构造蚀变体中的层控型金矿体；另一部

分含矿热液则沿与背斜同期形成的逆断层上升并

交代断裂破碎带内岩石形成断控型金矿体。区域

上多层次层控型金矿体和断控型金矿体的有机组

合，构成了我国滇黔桂及周邻区独具特色的卡林型

金矿多层次构造滑脱成矿系统（图 3）（刘建中等，

2017b，2020，2021）。

区域碳酸盐岩区大面积分布的“土型”金矿（早

期称之为“红土型”），通常是原生金矿体（矿化体）或

构造蚀变体的风化、氧化产物。“土型”金矿的产出，

往往预示着该区矿体的剥蚀殆尽或矿化体在风化、

氧化时的相对次生富集；地表发现呈环状产于构造

蚀变体中的金矿体，往往预示着矿床剥蚀程度高，

矿床保存较少，深部找矿潜力较小。

2.3 构造蚀变体判别指标

滇黔桂及周邻区卡林型金矿直接产于构造蚀

变体中的金矿资源量约占该区资源总量的 40%。

沿岩石能干性差异大的D/ε、D/O、C/D、T2/P1+3、P3/P2
不整合面和岩石能干性差异较大的P2-3lh/P1-2s、P1ly/
CP1n、T2/T1岩性层面间形成的构造蚀变体，在大区

图3 滇黔桂及周邻区卡林型金矿多层次构造滑脱成矿系统示意图（据刘建中等，2017b，2020，2021，修编）

Fig.3 Schematic diagram of multi-level tectonic detachment metallogenic system of carlin-type gold deposits in
Yunnan，Guizhou，Guangxi and adjacent areas（modified after Liu et al.，2017b，2020，2021）

1.花岗岩体；2.断裂；3.构造蚀变体；4.金矿体；5.大气降水；6.地层水；7.变质水；8.岩浆水
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域范围内展现了构造蚀变体空间上多层次叠置分

布特点，建立构造蚀变体（SBT）判别指标（表 1），对

于准确识别和判别构造蚀变体，指导区域成矿研究

和找矿至关重要（刘建中等，2021，2022）。

3 理论意义和预测标志

3.1 理论意义

区域内卡林型金矿为同一成矿作用的产物，构

造蚀变体是成岩成矿作用的标志。据此建立了基

于构造蚀变体的成矿系统，即古太平洋板块向西俯

冲形成的与隐伏花岗岩有关的含矿热液，在燕山期

构造作用下沿深大断裂上涌，一部分热液沿岩石能

干性差异大的D/ε、D/O、C/D、T2/P1+3、P3/P2不整合面和

岩石能干性差异较大的 P1ly/CP1n、P2-3lh/P1-2s、T2/T1

岩性层面之间形成的滑脱构造侧向运移，交代滑脱

构造附近岩石进而形成构造蚀变体（SBT），往往在

背斜核部附近一定范围内富集形成赋存于构造蚀

变体（SBT）中的层控型金矿体；另一部分热液沿与

背斜同期形成的逆断层上升并交代形成断控型金

矿体，层控型和断控型矿体的组合，构成了滇黔桂

及周邻区卡林型金矿多层次构造滑脱成矿系统。

3.2 预测标志

构造蚀变体是我国滇黔桂及周邻区卡林型金

矿成矿作用的产物，是最重要的金矿找矿标志。基

表1 滇黔桂及周邻区卡林型金矿构造蚀变体（SBT）判别指标

Table 1 Discriminant indexes of structural body alteration（SBT） of carlin-type gold deposits in Yunnan，Guizhou，
Guangxi and surrounding areas

判别指标

产出背景

产出形态

构造部位

构造面

构造特征

变形特征

岩石特征

蚀变特征

元素组合

层序组合

界线

层次

控制因素

主要特征

南盘江—右江成矿区

层状，与地层产状一致

背斜

穹窿

不整合面（角度不整合面、平行不整合面）

能干性差异较大的岩性层面

滑脱构造

角砾+碎裂+滑动+揉皱+褶皱

角砾岩+碎裂岩

硅化+黄铁矿化+毒砂化+萤石化+雄（雌）黄化+辉锑矿化

Au-As-Sb-Hg-Tl
泥质钙质碎屑岩系（上）+碳酸盐岩（下）

峨眉山玄武岩（上）+碳酸盐岩（下）

交代作用形成的蚀变显然是由强到弱直至趋于正常，其界线为元素

增减而体现，故界线起伏，难以宏观直接圈定，图面采用虚线表示

区域上岩石能干性差异大的D/ε、D/O、C/D、T2/P1+3、P3/P2不整合面和

岩石能干性差异大的P1ly/CP1n、P2-3lh/P1-2s、T2/T1岩层面形成多层次

构造蚀变体（SBT），区域上多层次的构造蚀变体不等于在矿区尺度

上形成多层构造蚀变体，往往一个矿区仅形成一层构造蚀变体

构造蚀变体的产出，不受时代和地层制约，而主要受控于岩石能干

性的差异，厚度大于100 m的厚层灰岩或白云岩或礁灰岩（下）与厚

度大于50 m的泥质钙质碎屑岩系或峨眉山玄武岩（凝灰岩）（上）之

间往往是构造蚀变体产出的最佳部位。薄层碎屑岩与灰岩组合的

沉积系统（如二叠系合山组，三叠系罗楼组），内部或与其上覆或下

伏地层之间往往难以形成构造蚀变体

典型矿床

水银洞、泥堡、卡务、大麦地、架底、紫木凼、老寨湾、隆或

戈塘、高龙、板其、马雄、那郎

革档、马雄、巴平、老寨湾、隆或、水银洞、紫木凼、戈塘、

泥堡、架底、大麦地、堂上、板其、大观、高龙

卡务、风堡、浪全、平桥

水银洞、板其、卡务、大观

架底、大麦地、堂上

D/ε角度不整合面（革档、马雄、巴平），D1/O1角度不整合

面（老寨湾），C/D平行不整合面（隆或），P3/P2平行不整合

面（水银洞、紫木凼、戈塘、泥堡、架底、大麦地、、堂上），

T2/P1+3平行不整合面（板其、大观、高龙、那郎），T2/T1能
干性差异较大的岩性层面（风堡、浪全），P2-3lh/P1-2s（卡

务），P1ly/CP1n能干性差异较大的岩性层面（平桥）
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于构造蚀变体的准确识别和判别，结合构造形态、

地球物理特征、岩石组合方式、平面产出特点和相

应矿化信息，组合成滇黔桂及周邻区卡林型金矿找

矿标志，具体如下：

（1）构造蚀变体均产于背斜和穹窿构造，背斜

轴部 1 500 m或穹窿核部 2 000 m范围内的构造蚀

变体往往是金矿最有利的就位空间。

（2）翼间角在100°~160°的背斜最有利于成矿。

（3）与背斜或穹窿同期相伴形成的逆断层是金

矿最有利的就位空间。

（4）在地球物理特征方面，往往表现为垂向上

低阻（碎屑岩系或玄武岩）与高阻（灰岩或白云岩）

的结合部位。

（5）构造蚀变体在平面上呈环状产出的区域，

由于大部分构造蚀变体已经被剥蚀掉，赋存在其中

的矿体往往也被剥蚀，因而该类矿床的找矿潜力较

小（如高龙、板其和马雄矿床）。

（6）灰岩与白云岩或灰岩与灰岩之间存在很薄

的碎屑岩，因而形成的构造蚀变体含矿性较差（如

隆或、央友）。

（7）碎屑岩系深部与灰岩（或白云岩）之间形成

背斜，则核部成矿非常有利（如水银洞金矿）。

（8）碎屑岩分布区小断裂含矿信息或矿化信息

指示深部成矿的可能，成为找矿预测靶区圈定的最

有利依据。
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Discriminant Index and Significance of Structural Body Alteration of Carlin-
type Gold Deposits in Yunnan-Guizhou-Guangxi and Its Surrounding Areas，
China
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Abstract：The Yunnan-Guizhou-Guangxi area and its surrounding area in China are the carlin-type gold deposit

producing areas，which is one of the most important gold resources producing areas in China.Based on the study

and prospecting practice of gold deposits in southwest Guizhou，the structural body alteration （SBT） is

expanded，its discriminant index was established，and the relationship between regional mineralization and

prospecting space was briefly described. The results show that structural body alteration is the product of

mineralization and occurs between the unconformity surface and lithologic layer interface where the rock

capacity varies greatly. Based on the structural body alteration of regional multi-level output，the multi-level

structural detachment metallogenic system of carlin-type gold deposits in Yunnan-Guizhou-Guangxi area is

constructed，which lays the foundation for the systematic study of regional carlin-type gold deposits.It is of great

significance to establish the discriminant index and identify the structural body alteration accurately for the

metallogenic prediction and prospecting of carlin-type gold deposits in Yunnan-Guizhou-Guangxi and its

surrounding areas.

Key words：structural body alteration（SBT）；carlin-type gold deposit；metallogenic system；discriminant

index；Yunnan-Guizhou-Guangxi area


