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摘  要: 为研究滇黔桂卡林型金矿区水系沉积物和岩石中金的地球化学时空分布及其与金矿规模的对应关系, 

系统收集了该区 1: 20 万区域化探全国扫面计划水系沉积物和全国地球化学基准计划岩石金的地球化学数据, 

绘制了水系沉积物和岩石金的地球化学分布图。滇黔桂卡林型金矿区以水系沉积物金地球化学异常面积大于

1000 km2 为准, 共圈定 5 处金的地球化学省, 这些金的地球化学省同时也是矿床大规模产出的部位。区内右

江盆地水系沉积物金背景值(1.94×10–9)高于扬子克拉通(1.68×10–9), 其内以泥岩、页岩、砂岩、灰岩为代表的

容矿岩石金背景值(0.51×10–9)也高于扬子克拉通(0.39×10–9)。研究区不同构造单元及沉积相中水系沉积物金背

景值受岩石金背景值的制约。金的地球化学省是地壳演化过程中不均匀分布的高金背景岩石、金矿化作用及

金矿床次生风化作用相互叠加的结果。该研究有助于有效判断异常成因、识别成矿作用存在, 对研究金的区

域成矿规律和聚焦找矿靶区具有重要意义。 
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The Concentrations and Temporal-spatial Distribution of Gold in  
Stream Sediments and Rocks in the Carlin Type Gold Ore Districts  

of Yunnan–Guizhou–Guangxi Region 
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Abstract: In order to study the temporal-spatial distribution of gold resources in stream sediments and rocks and 

their spatial relationship with known reserves of gold deposits in the Carlin-Type gold ore districts of       

Yunnan–Guizhou–Guangxi region, the authors compiled geochemical distribution maps of gold in stream   

sediments and rocks based on geochemical data collected from 1: 200 000 Regional Geochemistry-National  

Reconnaissance Project and China Geochemical Baselines Project. Five gold geochemical provinces with an area 

of over 1000 km2 were delineated, which are spatially consistent with the distribution of the Carlin-Type gold 

deposits in this area. There are relatively higher gold background values in stream sediments and ore-hosting 

rocks (mudstone, shale, sandstone, limestone) in the Youjiang Basin (1.94×10–9, 0.51×10–9) than the values of the 

Yangtze craton (1.68×10–9, 0.39×10–9). The gold background values of stream sediments are constrained by those 

of rocks in various structural units and sedimentary facies in the study area. Gold geochemical provinces might 
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have resulted from the mutual superposition of the rocks with high gold background value, gold mineralization, 

and secondary weathering of gold deposits. The results obtained by the authors contribute to judging the genesis 

of anomalies and identifying the existence of metallogenesis effectively, and play a key role in exploring the 

regular pattern of gold regional metallogeny and delineating prospecting targets. 

Key words: Carlin-type gold ore districts of Yunnan–Guizhou–Guangxi; stream sediment; rock; geochemistry; 

gold 

 
 

 

滇黔桂地区在 20 世纪 80 年代发现了中国首批

微细浸染型金矿床(何邵麟等, 2007), 近几十年来, 

区内已发现包括烂泥沟、水银洞等一大批金矿床、

矿化点及与卡林型金矿有成因联系的岩溶塌积而成

的红土型金矿(韩至钧和盛学庸, 1996), 使该区成为

中国重要的金矿产区, 继美国内华达州之后的世界

第二大卡林型金矿区, 被众多专家学者称为滇黔桂

“金三角”(刘寅等, 2015)。该区低温热液成因的微

细浸染型金矿一般赋存于沉积细碎屑岩、薄层黏土

岩及不纯碳酸盐岩中, 常伴有 Hg、As、Sb、Tl 等

元素异常(何邵麟, 1992), 其金颗粒粒度极细, 多在

纳米级, 显微镜下难以识别, 采用传统的地质勘查

方法寻找微细浸染型金矿难度较大, 勘查地球化学

方法可以将金的分析检出限降低到地壳丰度以下, 

因此运用勘查地球化学方法可为该区探索资源潜力

提供重要的方法和手段。 

地球化学省(Geochemical Province)是指一定规

模的地球化学异常, 其位置及范围对初始勘查靶区

的确定具有重要意义。前人按规模的大小将不同的

地球化学异常模式分为: 小于 100 km2 的局部异常; 

100~1000 km2 的区域异常; 1000~10 000 km2 的地球

化学省 ; 10 000~100 000 km2 的地球化学巨省 ;   

100 000~1 000 000 km2 的地球化学域和大于         

1 000 000 km2 的地球化学洲(Xie and Yin, 1993;   

王学求, 2001; 谢学锦, 2003)。随着一些国家或地区

大面积高质量地球化学数据的产生, 并绘制出地球

化学图, 世界范围内相继发现了一批地球化学省并

掀起对地球化学省的成因研究(Bolviken et al., 1990; 

Plant et al., 1990, 2003; Xie et al., 1997; Reimann and 
Melezhik, 2001; 刘大文等, 2002; 王学求等, 2007, 

2013a, b; 师淑娟等, 2009; 谭亲平和王学求, 2017; 

刘彬和王学求 , 2018)。王学求等(2013a)利用全国

1:20 万区域化探扫面计划及其他数据, 在全国共圈

定了 15 处金的地球化学省集中区, 并认为高背景

岩石、成矿作用和矿床风化作用产生元素次生分散

相互叠加的作用是形成地球化学省的主要原因; 王

学求等(2013b)以中国区域化探全国扫面计划 1:20万

水系沉积物数据为基础 , 系统制作了华南陆块   

Au 元素 1: 250 万地球化学空间分布图, 共圈定了  

6 处巨量 Au 大规模聚集区, 分别位于西秦岭、松潘、

长江中下游、滇黔桂交界区、湘东-湘西和粤桂交界

区。 

本文涉及的滇黔桂卡林型金矿区面积约   

150 000 km2(23.5°~26.5°N; 103.5°~107.5°E), 水系

沉积物和岩石金测量数据分别来源于中国 1: 20 万

区 域 化 探 全 国 扫 面 计 划 (Regional Geochemis-

try-National Reconnaissance, RGNR)和全国地球化

学基准计划(China Geochemical Baselines, CGB), 其

中水系沉积物样品 37 513 件, 岩石样品 241 件。利

用这些数据绘制滇黔桂卡林型金矿区水系沉积物和

岩石金的地球化学分布图, 将面积大于 1 000 km2的

水系沉积物金地球化学异常圈定为金的地球化学省, 

描述这些地球化学省的空间分布和地质特征及其与

金矿规模和岩石金含量的时空对应关系。 

1  区域地质概况 

滇黔桂地区位于华南板块西南缘, 与印支板块

的结合部位, 大地构造位置非常特殊。该区横跨右

江盆地与扬子克拉通两个构造单元 (Chen et al., 

2011)(图 1), 是我国典型的卡林型金矿区, 又被称

为“金三角”地区。 

扬子克拉通与右江盆地以紫云—垭都断裂和

师宗—弥勒断裂为界, 以北为扬子克拉通, 以南为

右江盆地。右江盆地主要指南盘江流域, 是一个较

特殊的大地构造单元, 四周以红河断裂、师宗—弥

勒断裂、紫云—垭都断裂、凭祥—南宁断裂等深大

断裂为界, 形成一个近似“菱形”的界面(图 1), 最

初被称为“右江再生地槽”, 现在认为是一个在陆

壳基底上裂解而成的裂谷盆地(陈懋弘等, 2014)。其

下层和中层基底与扬子陆块相似, 上层基底则是晚

元古代至早古生代的浅变质岩系(杜远生等, 2009), 

早三叠世为被动大陆边缘沉积, 中三叠世沦为陆源

碎屑复理石盆地 , 印支-燕山期是主要构造变形期

并伴有浅层区域变质作用(王砚耕等, 1994)。以沪西

—罗平—安龙—贞丰一线的坡坪逆冲推覆构造为界

将右江盆地分为西北、东南两个部分: 西北部为台

地相浅水碳酸盐岩序列; 东南部为三叠纪盆地相区, 

发育一套以含砂岩、页岩夹层的深海相硅质碎屑浊

积岩系(索书田等, 1993)。扬子克拉通基底为前震旦

系, 具“三层式”结构, 震旦纪以来盖层主要为被 
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图 1  滇黔桂“金三角”区域地质图 

(据 Chen et al., 2011; Hou et al., 2016 修编) 
Fig. 1  Geological map of the Yunnan–Guizhou–Guangxi “Golden Triangle” area  

(modified after Chen et al., 2011; Hou et al., 2016) 

 

图 2  滇黔桂卡林型金矿区区域化探全国扫面计划网格数据点位图 
Fig. 2  A map showing sampling locations of grid data in Yunnan–Guizhou–Guangxi region based on the RGNR project 

 

动大陆边缘的浅水沉积, 燕山期地壳表层构造变形

较为强烈。 

该区大部分卡林型金矿都集中于右江盆地中, 

二叠系、三叠系是区内最重要的赋矿地层, 容矿岩
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石类型多样, 包括砂岩、泥岩、页岩、灰岩、黏土

岩等, 为一套细粒碎屑岩-泥质岩-薄层碳酸盐岩组

合 (王砚耕等 , 1994; 陈翠华等 , 2004; 杜远生等 , 

2009)。除金矿外还伴生有砷、锑、汞等矿产资源。

区内岩浆活动不强烈, 岩浆岩出露面积小, 在扬子

克拉通西南缘发育有大陆橄榄拉斑玄武岩, 二叠纪

在右江造山带的非造山被动边缘裂陷环境下, 形成

了偏碱性辉绿岩组合(韩伟等, 2009), 晚白垩世在扬

子陆块与右江造山带边缘的造山期后伸展塌陷环境

下 , 形成了偏碱性超基性岩组合(陈懋弘等 , 2009; 

冯光英等, 2010; Liu et al., 2010)。此外, 该区深部还

可能存在大规模隐伏岩体(王亮等, 2009, 2015)。 

2  数据来源和处理 

本文收集了滇黔桂卡林型金矿区区域化探全

国扫面计划和全国地球化学基准计划的水系沉积物

和岩石金的地球化学测量数据。区域化探全国扫面

计划使用水系沉积物作为采样介质 , 采样密度为  

1 km2 采集 1 个样品, 每 4 km2 组合成 1 个样品进行

分析, 测试了包括金在内的 39 种元素, Au 的检出限

为 0.3×10–9(谢学锦, 1979; Xie et al., 1997; 谢学锦等, 

2009; 王学求 , 2012)。全国地球化学基准计划以  

80 km×80 km 作为中国基准网格(China Reference 

Network Grid), 每个网格大小相当于一个 1:20 万图

幅, 采集了各 1:20 万图幅内不同时代沉积岩、岩浆

岩和变质岩样品, 测试包括金在内的 76 种元素, Au

的检出限为 0.2×10–9(王学求, 2012; Wang and the 

CGB Sampling Team, 2015)。在样品分析测试过程中

小于检出限含量的数据虽有时也能报出, 但因其置

信度不高, 只能作为参考值用。 

在圈定地球化学省之前, 对水系沉积物原始分

析数据进行平均化处理, 以每 1:2.5 万图幅(大约 1 个

平均值/100 km2)计算得到一个均值, 共得到新的水

系沉积物数据 1152个(图 2), 后文所涉及的水系沉积

物数据皆为计算所得新数据。将上述计算得到的水

系沉积物数据在中国地质科学院地球物理地球化学

勘查研究所开发的 GeoChem Studio 3.5 软件中进行

描述性统计; 利用 Mapgis 6.7 软件对数据进行网格

化处理, 网格化间距为 10 km×10 km, 网格化模型采

用距离幂函数反比加权, 搜索半径为 25 km, 之后运

用 GeoChem Studio 3.5 软件生成地球化学图。地球化

学图的编制采用百分位数的分级方法, 色阶级数为

19 级(0.5%、1.2%、2%、3%、4.5%、8%、15%、25%、

40%、60%、75%、85%、92%、95.5%、97%、98%、

98.5%、99.5%、100%), 以百分位数 50%所对应含量

作为水系沉积物金的背景值, 百分位数 85%所对应

含量作为异常下限进行金地球化学异常的圈定。 

根据滇黔桂卡林型金矿区 241 个岩石金的测量

数据, 在 Mapgis 6.7 中生成岩石金地球化学分布图, 

利用不同色阶的小圆点来表示金元素所具有的含量

级次。色阶级次的划分以百分位数 20%、40%、60%、

80%进行均匀划分。最后对整个滇黔桂卡林型金矿

区以及各构造单元和沉积相内的水系沉积物和岩石

金的地球化学测量数据进行统计, 计算各中位值和

平均值, 以中位值作为岩石金的背景值, 绘制相关

的折线图和箱图, 以便进行水系沉积物和岩石金含

量的时空分布对比研究。 

3  结果和讨论 

3.1  水系沉积物金的地球化学空间分布及与矿床

规模的关系 

滇黔桂卡林型金矿区水系沉积物金的背景值

为 1.91×10–9, 均值为 2.35×10–9(表 1), 明显高于全

国的水系沉积物金的背景值 (1.32×10–9)和均值

(2.03×10–9)(迟清华和鄢明才, 2007)。以百分位数的

85%(3.51×10–9)(表 1)为水系沉积物金含量的异常下

限, 并以此为边界圈定金的地球化学异常。研究区

金的地球化学异常主要集中在右江盆地内, 另外在

云南宣威西南部、师宗—陆良一带及越北地块内也

有出现(图 3)。以面积大于 1000 km2 的水系沉积物

金地球化学异常为标准, 在图 3 中共圈定 5 处金  

的地球化学省, 各金的地球化学省不仅是卡林型金

矿床密集产出的部位, 而且与北东向的师宗—弥勒

断裂和百色—兴义隐伏断裂有一定的对应关系。 

将这些金的地球化学省依次以 Au1、Au2、Au3、

Au4、Au5 表示, 其参数统计见表 2。现将各金地球

化学省的空间分布、地质特征及相关的金矿床描述

如下:  

Au1 位于研究区西北部的富源—盘县一带, 异

常面积 1278 km2。该区构造发育, 异常处于师宗—

弥勒断裂与次级断层的交叉部位, 出露地层以二叠

系、三叠系为主, 区内金矿主要赋存于二叠系峨眉

山玄武岩组与茅口组不整合接触面间因区域构造作

用形成的构造蚀变体中, 容矿岩石主要为角砾状凝

灰岩、含凝灰质泥岩等(曾祥平 , 2003; 吴小红等 , 

2013)。该区产出的卡林型金矿包括架底、大麦地中

型金矿, 炼山坡、干沟、金豆山、胜境关、东堡等

小型金矿(曾祥平, 2003; 吴小红等, 2013)。此外还

产出有由原生卡林型金矿后期堆积淋虑而形成的红

土型金矿 , 以盘县砂锅厂和鸡密小型金矿为代表

(王砚耕等, 2000)。 

Au2 位于研究区普安-晴隆南部, 异常衬度、异

常强度最大, 异常面积为 1209 km2。出露地层以二

叠系、三叠系为主, 石炭系次之, 已知赋金层位 20  
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表 1  滇黔桂卡林型金矿区水系沉积物和岩石金(×10–9)含量统计参数 
Table 1  The statistical parameters of gold concentrations in stream sediments and rocks in  

Yunnan–Guizhou–Guangxi region 

百分位数 
样品类型 样品数 极小值 

2.5% 25% 50% 75% 85% 95% 98%
极大值 平均值 标准差

水系沉积物 1152 0.21 0.50 1.23 1.91 2.86 3.51 5.57 7.28 30.04 2.35 2.03 

岩石 241 0.10 0.14 0.28 0.40 0.91 1.19 2.92 3.38 12.13 0.81 1.20 

 

金矿床的储量和位置据侯宗林和杨庆德(1989); 朱赖民等(1998); 刘红和于又华(2001); 何彬彬(2002); 曾祥平(2003); 杨云保(2004); 

刘继顺等(2007); 胡瑞忠等(2007); 何邵麟等(2007); Peters et al.(2007); 刘学飞等(2008); 罗刚(2010); 罗寿文等(2010); 廖震文(2010); 

Liu et al.(2010); 牛 祎翠 等(2011); 高泽培等(2013); 吴小红等(2013); 赵智贤(2013); 陈懋弘等(2014); 刘建中等(2014); 梁婷等(2014); 

刘寅等(2015); 皮桥辉等(2016); 张维乾和左华平(2018)等综合修编。 

The reserves and location of gold deposits modified after HOU and YANG (1989), ZHU et al. (1998); LIU and YU (2001); He et al. (2002); 
ZENG (2003); YANG (2004); LIU et al. (2007); HU et al. (2007); HE et al. (2007); Peters et al. (2007); LIU et al. (2008); LUO (2010);  

LUO et al. (2010); LIAO (2010); Liu et al. (2010); NIU et al. (2010); GAO et al. (2013); WU et al. (2013); ZHAO (2013); CHEN et al. (2014); 
LIU et al. (2014); LIANG et al. (2014); LIU et al. (2015); PI et al. (2016); ZHANG and ZUO (2018). 

图 3  滇黔桂卡林型金矿区水系沉积物金地球化学图 
Fig. 3  Distribution of gold resources in stream sediments of Yunnan–Guizhou–Guangxi region 

 

余个, 属龙头山赋金地层层序(何邵麟等, 2007), 岩

性包括粉砂岩、黏土岩、生物碎屑灰岩、沉凝灰岩

等。区内产出有卡林型和红土型两种金矿, 滇黔桂

地区最大的水银洞超大型卡林型金矿位于该地球化

学省东部, 此外还产出有紫木凼、太平洞大型金矿

等(王砚耕等, 1994); 由卡林型金矿风(氧)化产物在

原地或准原地堆积而成的红土型金矿主要有老万厂

大型金矿、王家湾中型金矿, 沙子小型金-银矿等(王

砚耕等, 2000)。此外该异常也可能与滥木厂大型铊

(汞)、大厂大型锑矿田所伴生的金有关(刘建中等, 

2014)。 

Au3 位于研究区中部的西林—隆林—册亨—贞

丰一线, 异常面积最大, 达 3916 km2, 异常规模也

最大。该异常位于坡坪逆冲推覆构造安龙—贞丰段

的东南部, 呈北东向, 与构造线方向一致。出露地

层以三叠系为主, 寒武系、泥盆系、石炭系、二叠

系次之, 赋金层位主要为中三叠统斜坡到盆地相陆

源硅质碎屑浊积岩系, 岩性以砂岩、泥质岩、黏土

岩及泥灰岩为主(王砚耕等, 1994), 有少量侵入岩出

露。著名的贞丰烂泥沟超大型卡林型金矿位于该地

球化学省北部 , 此外还产出有中型金矿 : 板其金

矿、丫他金矿、马雄金矿; 小型金矿: 塘新寨金矿、

大沟金矿、板纳金矿、长坪金矿、尾排金矿、弄应

金矿、平静金矿、央有金矿、沙子井金矿、德蛾金

矿、平塘金矿、隆或金矿、天生桥金矿等(刘红和于

又华, 2001; 罗寿文等, 2010; 牛翠祎等, 2011)。 

Au4 位于研究区东南部的凌云—田林—风山—

巴马一带, 异常面积 3189 km2, 仅次于 Au3, 出露 
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表 2  滇黔桂卡林型金矿区金地球化学省统计参数 
Table 2  The statistical parameters of gold geochemical provinces in Yunnan–Guizhou–Guangxi region 

参数 Au1 Au2 Au3 Au4 Au5 

异常点数 11 11 35 27 16 

异常面积/km2 1 278 1 209 3 916 3 189 1 858 

异常内中位值/10–9 4.04 3.70 4.32 4.80 3.89 

异常内极大值/10–9 6.10 21.67 16.44 11.44 6.34 

异常内平均值/10–9 4.28 6.01 5.42 5.08 4.15 

异常内标准差 1.24 5.82 3.58 2.56 1.10 

异常强度 2.24 3.15 2.84 2.66 2.17 

异常衬度 1.22 1.71 1.54 1.45 1.18 

异常规模/10–9 km2 5 469.84 7 266.09 21 224.72 16 200.12 7 710.70 

异常规模排序 5 4 1 2 3 

大型-超大型  4 1 1  

中型 2 2 3 2  
地球化学省内

部金矿床规模 
小型 7 2 13 4 2 

注: 异常强度=异常内平均值/背景值; 异常衬度=异常内平均值/异常下限; 异常规模=异常面积×异常内平均值; 异常规模按从大

到小进行排序。 

 

 

图 4  滇黔桂卡林型金矿区岩石金的地球化学分级点位图 
Fig. 4  A graded distribution map of gold geochemistry of 

rocks in Yunnan–Guizhou–Guangxi region 

地层以二叠系、三叠系为主, 泥盆系、石炭系次之, 

赋矿层位主要为三叠系百逢组, 赋矿围岩为砂岩、

泥岩、泥质粉砂岩、杂砂岩、灰岩等(陈懋弘等, 2014), 

有部分侵入岩出露。产出有金牙大型金矿, 明山、

料屯中型金矿, 逻楼、龙川、世加、东烈等小型金

矿(陈懋弘等, 2014), 其中龙川、世加金矿是一种特

殊的卡林型金矿, 其矿体主要产于辉绿岩内部断裂

破碎带及与石炭系地层的断裂接触带中, 因此前人

又将其命名为辉绿岩型金矿 (刘远栋等 , 2011, 

2013)。 

Au5 位于研究区西南部的丘北县西部, 异常面

积 1856 km2, 异常衬度、异常强度最小。出露地层

主要为泥盆系、二叠系、三叠系, 赋矿层位主要为

下二叠统阳新组、上二叠统龙潭组及下三叠统洗马

塘组, 岩性为粉砂岩、泥岩、生物碎屑灰岩, 炭质

泥质粉砂岩等。该地球化学省内目前尚未发现大中

型卡林型金矿, 仅有两个小型金矿床(茶花寨金矿、

洗马塘金矿)及一些金矿点(舍得、山恒、松坡头、

树皮等)(周机灵和刘晓东, 2013)。 

从图 3 中可以看出, 研究区金矿床的形成与金

地球化学省之间存在密切的联系。研究区已发现的

10 个大型-超大型、16 个中型和 43 个小型金矿床中, 

分别有包括水银洞和烂泥沟两个超大型卡林型金矿

在内的 6 个大型-超大型(60%)、9 个中型(56%)和 28

个小型(65%)金矿床产于金地球化学省内部(表 2), 

Au2、Au3、Au4 的异常强度与其内部矿床规模有明

显的对应关系, Au1 和 Au5 范围内主要为中小型金

矿, 仍具有一定找矿潜力。上述结果表明地球化学

省为大规模金矿床的形成提供了丰富的物质基础, 

可以作为潜在金矿区的找矿标志, 有这种大规模矿

床的存在一定有地球化学省的存在, 但反过来有地

球化学省的存在不一定有矿集区的存在 (王学求 , 

2000; 王学求等, 2007; 师淑娟等, 2009)。这种大范

围的地球化学省甚至规模更大地球化学异常的形成

已无法用来自于矿床或矿体的点源分散进行解释, 

它们的形成无疑是元素在地壳中分布的不均匀性的

反映(王学求, 2001)。研究区内存在的这些规模巨大

的金地球化学省, 能够为该区提供巨量的成矿物质, 

是滇黔桂“金三角”地区形成大型、超大型卡林型

金矿床的重要条件。 

3.2  岩石金的地球化学时空分布特征 

滇黔桂卡林型金矿区岩石金的地球化学空间

分布图(图 4)上显示红色圆点(百分位数大于 80%)

多分布在右江盆地内的丘北县和西林县、富宁县和

百色市一带, 在扬子克拉通宣威市东部有部分分布, 

在越北地块和右江盆地西北部的碳酸盐岩台地相区
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分布的个数较少。迟清华和鄢明才(2007)给出中国

各种类型岩石金的丰度值 , 其中包括中国辉绿岩

(0.70×10–9) 、 玄 武 岩 (0.75×10–9) 、 火 山 碎 屑 岩

(0.53×10–9), 中国东部砂岩 (1.0×10–9) 、泥页岩

(1.4×10–9)、硅质岩(2.0×10–9)、石灰岩(0.48×10–9)、

白云岩(0.43×10–9)。研究区采集的岩石样品包括了

上述所有的岩石类型, 但该区岩石金的背景值仅为

0.40×10–9(表 1), 除峨眉山玄武岩(1.19×10–9)、辉绿

岩 (1.19×10–9)和火山碎屑岩 (0.96×10–9)外 , 其余类

型岩石的背景值均低于中国东部各类型岩石的金丰

度(表 3)。 

从表 3 中可以看出整个滇黔桂卡林型金矿区各

个 时 代 地 层 中 金 的 背 景 值 较 高 的 是 元 古 宇

(0.69×10–9)和三叠系(0.53×10–9)。各地层中金背景值

较高的岩石有泥岩(1.01×10–9)、硅质岩(0.76×10–9)、

页岩(0.70×10–9)、砂岩(0.62×10–9), 金背景值较低的

为石灰岩(0.29×10–9)和白云岩(0.28×10–9)。 

右江盆地岩石金的背景值(0.43×10–9)高于扬子

克拉通和越北地块(0.39×10–9、0.38×10–9), 但差别不

大(表 3)。右江盆地内岩石金的背景值较高的地层为

三叠系 (0.57×10–9), 金背景值较低的为石炭系

(0.33×10–9) 、 泥 盆 系 (0.32×10–9) 和 二 叠 系

(0.30×10–9)(图 5a), 各地层中金背景值较高的岩石

有 泥 岩 (1.17×10–9) 、 页 岩 (1.13×10–9) 、 砂 岩

(0.65×10–9)(图 5b, 表 3), 金背景值较低的岩石包括

石灰岩 (0.30×10–9)、白云岩 (0.28×10–9)和硅质岩

(0.37×10–9)。三叠系是该区出露的主要地层, 不仅出

露面积大 , 采集样品多 , 而且金背景值总体较高 , 

该区卡林型主要产于右江盆地内三叠系台地相碳酸

盐岩区和盆地相浊积岩系中, 主要的容矿岩石包括

砂岩、泥岩、页岩、灰岩等。扬子克拉通内岩石金

背景值较高的地层为寒武系 (1.05×10–9)、三叠系

(0.51×10–9) 和二叠系 (0.41×10–9), 各地层中泥岩

(0.86×10–9)、页岩(0.44×10–9)、砂岩(0.44×10–9)的金

背景值较高, 区内金矿主要赋矿于二叠系峨眉山玄

武岩组与茅口组不整合接触面间因区域构造作用形

成的构造蚀变体(Sbt)中, 矿床规模较小。越北地块

内岩石金背景值较高的地层是石炭系 (0.43×10–9), 

泥盆系(0.40×10–9)与研究区岩石金背景值持平, 各

地层中泥岩(0.63×10–9)、砂岩(0.51×10–9)(表 3)的金

背景值较高。 

3.3  水系沉积物和各类岩石金含量对比研究 

滇黔桂卡林型金矿区水系沉积物和岩石金的

背景值分别为 1.91×10–9 和 0.40×10–9, 水系沉积物

与岩石金背景值的比值为 4.78, 显示在次生风化过

程中金从岩石到水系沉积物明显富集。研究区水系

沉积物和岩石中金含量的频率直方图和箱图(图 6)

显示水系沉积物和岩石的金分析数据大致具对数正

态分布特征。水系沉积物中金含量仅有少量的下部

异常值, 但有大量连续排列的上部异常值, 图 3 中

圈定的 5 个金的地球化学省正是这些上部异常值的

集中体现。岩石中金含量仅有两个上部异常值, 这

可能与中国基准值计划中岩石样品采集时尽量避开

有矿床产出的区域有关(谭亲平和王学求, 2017)。 
 

表 3  滇黔桂卡林型金矿区及各构造单元内不同地层和岩石金(×10–9)含量统计参数 
Table 3  The statistical parameters of gold concentrations in different strata and rocks (×10–9) in various tectonic units and 

the whole Yunnan–Guizhou–Guangxi region 
整个研究区 右江盆地 扬子克拉通 越北地块 

 
样品数 平均值 背景值 样品数 平均值 背景值 样品数 平均值 背景值 样品数 平均值 背景值

总岩石 241 0.81 0.40 115 0.79 0.43 101 0.89 0.39 25 0.56 0.38 

太古宇 1 0.69 0.69 - - - 1 0.69 0.69 - - - 

寒武系 8 0.48 0.32 - - - 3 0.85 1.05 5 0.26 0.22 

奥陶系 3 0.41 0.33 - - - - - - 3 0.41 0.33 

志留系 2 0.31 0.31 - - - 2 0.31 0.31 - - - 

泥盆系 29 0.52 0.31 8 0.41 0.32 13 0.42 0.31 8 0.78 0.40 

石炭系 28 0.34 0.32 8 0.33 0.33 16 0.29 0.27 4 0.57 0.43 

二叠系 36 1.10 0.36 13 0.51 0.30 21 1.54 0.41 2 0.39 0.39 

三叠系 116 0.80 0.53 79 0.90 0.57 36 0.61 0.48 1 0.39 0.39 

玄武岩 10 1.88 1.19 4 0.69 0.66 6 2.67 2.89 - - - 

火山碎屑岩 5 0.81 0.54 2 0.72 0.72 3 1.95 1.62 - - - 

辉绿岩 3 1.67 1.10 1 3.37 3.37 - - - 2 0.81 0.81 

泥岩 42 1.45 1.01 23 1.67 1.17 17 1.25 0.86 2 0.63 0.63 

页岩 21 0.99 0.70 6 1.26 1.13 15 0.88 0.44 - - - 

砂岩 45 0.77 0.62 25 0.84 0.65 16 0.56 0.44 4 1.12 0.51 

石灰岩 86 0.44 0.29 39 0.31 0.30 35 0.64 0.31 12 0.27 0.28 

白云岩 26 0.29 0.28 14 0.29 0.28 9 0.24 0.20 3 0.41 0.38 

硅质岩 3 0.79 0.76 1 0.37 0.37 - - - 2 1.00 1.00 

注: “-”表示无数据。 
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图 5  滇黔桂卡林型金矿区及各构造单元内不同地层(a)及岩石(b)中金背景值变化图 
(因各构造单元内其他地层和岩石采集样品太少且不连续, 故只选择上述地层和岩石金数据进行绘制) 

Fig. 5  The variation trend of gold background values in different strata (a) and rocks (b) of each tectonic unit and the whole 
Yunnan–Guizhou–Guangxi region (only the above-mentioned strata and rock gold data are selected for drawing because other 

strata and rock samples collected in each tectonic unit are very insufficient and discontinuous) 

 

图6  滇黔桂卡林型金矿区水系沉积物(a)和岩石(b)金含量频率直方图和箱图 
Fig. 6  Histograms and boxplots of gold content of stream sediments (a) and rocks (b) in Yunnan–Guizhou–Guangxi region 

 

由表 4 可以看出水系沉积物金背景值较高的构

造单元是右江盆地(1.94×10–9)和越北地块(2.53×10–9), 

而扬子克拉通内水系沉积物金背景值(1.68×10–9)较

低。总的岩石金背景值在右江盆地中高于扬子克拉

通和越北地块 , 但差别不大 , 分别为 0.43×10–9      

和 0.39×10–9、0.38×10–9(表 4)。除越北地块外(样品

太少 , 代表性不强), 其余构造单元中水系沉积物  

金背景值的变化与岩石金背景值变化一致, 显示水

系沉积物中金的背景值受岩石中金背景含量的制

约。 

将以泥岩、页岩、砂岩、灰岩为代表的容矿岩

石和二叠、三叠系赋矿地层岩石金背景值与对应水

系沉积物对比发现 , 三者金背景值均为右江盆地

(0.51×10–9、0.47×10–9、1.94×10–9)高于扬子克拉通

(0.39×10–9, 0.44×10–9, 1.68×10–9); 容矿岩石与对应

水系沉积物金背景值在右江盆地西北部的台地相区

(0.51×10–9、2.05×10–9)高于盆地内东南部的盆地相

区(0.47×10–9、1.96×10–9)(表 4)。容矿岩石相较赋矿

地层岩石来说, 其金背景值与水系沉积物金背景值

的变化一致性更显著, 水系沉积物中金的含量对容

矿岩石具有更明显的继承性。大规模矿床形成的必

要与充分条件是要有巨量成矿物质的供应与聚集, 

而地球上某些或某种元素高含量的巨大岩块, 能为

矿床的形成提供必要的物质基础(王学求等, 2007)。

研究区所有大型-超大型卡林型金矿均产于右江盆

地内 , 这与右江盆地能提供金成矿所需的矿源层

(二叠系、三叠系的陆源碎屑沉积矿源层、碳酸盐岩

-黏土岩沉积矿源层及浊流碎屑沉积矿源层)(何邵

麟, 1992)关系密切。 

滇黔桂卡林型金矿区水系沉积物和岩石中金

的含量与时空分布研究有助于有效判断异常的成因, 

识别成矿作用的存在, 对研究金的区域成矿规律和

聚焦找矿靶区具有重要意义。高背景岩石为矿床的

形成提供物质基础, 不同规模的各种地质过程使成

矿元素不断活化、迁移和富集从而形成矿床, 地壳

演化过程中的不均匀性以及矿床风化产生元素的点

源分散促使形成具有多层套合的地球化学异常(王

学求, 2001)。研究区内两个超大型金矿和大部分大

中型金矿均位于金的地球化学省内, 表明聚焦上述

5 个金的地球化学省是该区重要的找矿方向, 各金

的地球化学省内具高金背景值的地层或岩石是重点

关注的找矿部位。 
 

 
 
 

万方数据



第三期 赵东杰等: 滇黔桂卡林型金矿区水系沉积物和岩石金含量与时空分布 415 
 

 
  

表4  滇黔桂卡林型金矿区各构造单元及沉积相内水系沉积物和各类岩石金(×10–9)含量统计参数 
Table 4  The statistical parameters of gold concentrations of stream sediments and different rocks in various tectonic units 

and sedimentary facies in Yunnan–Guizhou–Guangxi region 

百分位数 
 样品类型 样品数 极小值

25% 50% 75%
极大值 平均值 标准差

水系沉积物 1152 0.21 1.23 1.91 2.86 30.04 2.35 2.03 

总岩石 241 0.10 0.28 0.40 0.91 12.13 0.81 1.20 

泥岩、页岩、砂岩、灰岩 194 0.10 0.28 0.40 0.92 12.13 0.79 1.23 
整个研究区 

二叠、三叠系地层岩石 152 0.10 0.30 0.44 1.01 12.13 0.88 1.35 

水系沉积物 761 0.40 1.30 1.94 2.88 30.04 2.46 2.28 

总岩石 115 0.11 0.30 0.43 1.04 8.41 0.79 1.00 

泥岩、页岩、砂岩、灰岩 93 0.11 0.30 0.51 1.09 8.41 0.85 1.05 
右江盆地 

二叠、三叠系地层岩石 92 0.14 0.30 0.47 1.09 8.41 0.85 1.06 

水系沉积物 187 0.63 1.51 2.05 2.69 21.67 2.43 1.98 

总岩石 23 0.14 0.29 0.45 0.67 2.04 0.57 0.46 

泥岩、页岩、砂岩、灰岩 15 0.29 0.35 0.51 0.83 2.04 0.69 0.50 
台地相区 

二叠、三叠系地层岩石 21 0.14 0.28 0.42 0.65 2.04 0.56 0.47 

水系沉积物 574 0.40 1.25 1.96 2.96 30.04 2.50 2.37 

总岩石 92 0.11 0.30 0.41 1.09 8.41 0.79 1.09 

泥岩、页岩、砂岩、灰岩 78 0.11 0.29 0.47 1.10 8.41 0.88 1.13 
盆地相区 

二叠、三叠系地层岩石 71 0.14 0.33 0.56 1.11 8.41 0.93 1.17 

水系沉积物 331 0.21 0.96 1.68 2.70 10.10 2.02 1.45 

总岩石 101 0.10 0.27 0.39 0.89 12.13 0.89 1.48 

泥岩、页岩、砂岩、灰岩 83 0.10 0.27 0.39 0.73 12.13 0.79 1.47 
扬子克拉通 

二叠、三叠系地层岩石 57 0.10 0.31 0.44 0.89 13.13 0.95 1.75 

水系沉积物 60 0.78 2.03 2.53 3.37 5.37 2.72 1.05 

总岩石 25 0.18 0.28 0.38 0.58 3.15 0.56 0.60 

泥岩、页岩、砂岩、灰岩 18 0.18 0.24 0.29 0.46 3.15 0.50 0.68 
越北地块 

二叠、三叠系地层岩石 3 0.28 0.28 0.39 - 0.50 0.39 0.11 

注: “-”表示无数据。 

 

4  结论 

(1)滇黔桂卡林型金矿区水系沉积物金的背景

值和均值明显高于全国水系沉积物金的背景值和均

值, 说明该区是重要的金元素富集区; 将百分位数

85%(3.51×10–9)定为水系沉积物金含量的异常下限, 

以金地球化学异常面积大于 1000 km2 为准, 共圈定

5 处金的地球化学省, 这些金的地球化学省同时也

是矿床大规模产出的部位。 

(2)滇黔桂卡林型金矿区岩石金高背景值的构

造单元为右江盆地, 地层为三叠系。绝大多数的卡

林型金矿均产于其中, 三叠系地层中的泥岩、页岩、

砂岩及部分灰岩具较高的金背景值, 是金最有利的

容矿岩石。这些卡林型金矿的密集产出与其所处岩

石、地层及构造单元和沉积相中具有较高的金背景

值密切相关。 

(3)滇黔桂卡林型金矿区水系沉积物与岩石金

的背景值比值为 4.78, 显示在次生风化过程中金从

岩石到水系沉积物明显富集。各构造单元及沉积相

中水系沉积物金背景值的变化与岩石金背景值变化

基本一致, 水系沉积物中金的背景值受岩石金背景

含量的制约, 以泥岩、页岩、砂岩、灰岩为代表的

容矿岩石金背景值与水系沉积物金背景值的变化一

致性更显著。 
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