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摘要:赖子山背斜为黔西南卡林型金矿重要的控矿构造之一,央友金矿床位于该背斜南西段轴部。本文以央友金

矿床为例,基于区域矿产地质调查和对赖子山背斜南西段开展的地球化学、山地工程等综合地质研究,对矿床地质

特征及找矿方向进行了探讨。研究表明,该区金矿在赖子山背斜两翼层间滑动构造、NE向断裂构造及其次级断裂

构造带均有分布。矿床总体上受背斜东翼的层间滑动断裂控制,呈层状、似层状产于二叠纪猴子关组,即矿体具有

断裂、断裂+多层岩性组合联合控制的形态特点。
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0 引言

黔西南地区是我国卡林型金矿最为集中分布的

区域,区域上已发现了47个小—超大型金矿床。赖

子山背斜为黔西南卡林型金矿重要的成矿背斜之一,
处于黔西南卡林型金矿集中区南西部。前人从构造

样式、成矿规律、地球化学特征、控矿条件、成矿流体、
找矿预测[119]等方面对赖子山背斜及其周边的矿床

进行了较多研究,但大多研究是围绕烂泥沟矿床开

展,赖子山背斜轴部的研究程度相对还很低。如1991
年,贵州地矿104地质队在区内发现央友金矿床,提
交的普查报告①估算金金属量为472.55kg。2014—

2016年贵州有色五总队开展赖子山背斜矿产地质调

查项目②,通过1∶5万土壤地球化学在研究区内圈定了

多个金异常带,但未进行异常查证。
本文基于区域以往金矿勘查资料并通过地球化

学异常查证、山地工程等工作的开展,研究与构造展

布基本一致的地球化学异常带,进而总结分析该区

控矿因素,矿体富集规律,从而探明区内找矿方向。
研究表明,在赖子山背斜两翼均存在多层层间滑动

断层或不整合面及横切背斜逆断层等均为可供含矿

热液赋存的空间,区内地球化学异常除央友被证实

为矿致异常外其他均未取得突破,有待通过新的勘

查方法及综合研究后开展进一步工作。
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1 成矿地质背景

1.1 区域背景

赖子山背斜处于右江裂谷—前陆盆地区之册亨

EW向紧闭褶皱变形区内,背斜轴向近SN、长约

25km、宽5~16km。背斜轴整体呈“S”型弯曲[11],
处于NW向与EW 向构造交切转换区[20]核心区域

(图1)。发育 NE向、NW 向及近EW 向的深大断

裂[5,21],如板昌逆冲断层、坡坪逆冲推覆断层、册亨

逆冲断层等。根据成矿区带划分属于册亨 罗甸Au
Sb Hg 萤石 软玉 水晶成矿亚带[22]。地层主要

出露石炭系、二叠系台缘滩礁相碳酸盐岩及三叠系

陆源 碎 屑 岩。是 黔 西 南 重 要 的 金 矿 集 中 区 之

一[3,7]。区域典型矿床有烂泥沟、丫他、板其等超大

型、大型金矿床。

1.2 地质特征

1.2.1 地层

根据《贵州省地质志》(2013版)对黔西南地区沉

积岩相的划分,赖子山背斜所处地层分区属于紫云

册亨沉积相区,出露地层轴部为石炭纪的威宁组

(Cp1w)生物碳酸盐岩建造,局部见二叠纪船山统平

川组(P1p)生物屑灰岩、泥岩建造;两翼地层主要为二

叠纪阳新统猴子关组(P2h)碳酸盐岩建造及二叠纪乐

平统吴家坪组(P3w)海绵礁碳酸盐岩建造;背斜东南

部出露二叠纪跨统地层—礁灰岩(P3jh)。根据岩性

差异和含金性猴子关组分为两段四亚段,其中第一段

第二亚段(P2h12)顶部夹一至二层厚0.2~1.6m的灰

绿色水云母含金黏土岩,两层间距6~9m,底部与一

亚段分界处夹一层厚0.1~0.6m的灰绿色水云母含

金黏土岩,黏土岩顶底板均为厚层状灰岩。在背斜南

段一带及背斜两翼均有出露,在背斜北段因构造及背

斜剥蚀等因素只在西翼出露。该段地层水云母黏土

岩是区内已知的主要的含金层位(图2)。

1.2.2 构造

区内构造较复杂,以赖子山背斜为主体,发育一

系列以NE向为主、少量NW 向断裂及其他次级断

裂,而整个背斜的两翼P2h12顶部水云母黏土岩层

中发育一条层间滑脱断层(F1)(图3a),为央友金矿

床的赋矿空间。
赖子山背斜在研究区内出露长约14km。属赖

子山背斜南部,轴向北部呈 NE,中部向东弧形突

出,南段轴向SW,总体呈“S”型弯曲。核部地层由

上石炭统的威宁组所组成,两翼主要为猴子关组地

层。岩层倾角轴部7°~15°,翼部15°~22°,整个背

斜比较完整、对称,整体被断层所切割呈多段,位移

几十米至近千米不等。

F1 层间滑脱断层:总体走向呈NE、NNE向,倾
向SE,倾角5°~17°,背斜两翼出露长约3km。为

P2h12顶部的层间滑脱带,由于滑脱构造倾角平缓,
受地形切割,同时亦被F2、F3 断层所切割。在滑动

面上,常有方解石脉和石英充填,时见平缓的擦痕。
断层破碎带宽0.2~1.6m。下盘黏土岩产生剧烈搓

揉现象,原黏土岩顶板的岩屑灰岩大量揉搓到黏土

岩中,形成诸多的灰岩碎块或灰岩透镜体。断层破

碎带中有黄铁矿化、方解石化、弱硅化等蚀变现象。
该断层与背斜为同期构造,是央友金矿最主要的含

金断裂带。

F2 断层:位于背斜南部,走向NE,倾向NW,倾
角52°~81°,长约7km,垂直断距约20~30m,下盘

下降(SE 盘),为一逆冲断层。断层破碎带厚约

1.10m,有方解石化、硅化、黄铁矿化等蚀变,老硐工

程揭露为含金断层。

F8 断层:位于北部,走向NW,长约6km,地表

为张性—走滑性质断层,断层两侧有方解石化、硅
化、褐铁矿化等蚀变现象。

其他断裂主要有NE、NW向断裂F5、F6、F7,近

EW向断裂F3、F4 和一些SN 向次级断裂3个组

向。通过1∶5万矿调遥感解译,发现背斜轴部发育

较多同轴向断层。从这些断层相互切割的关系来

看,各组向的构造也是多期多序次[9]所形成的,而不

同期次、不同方向的构造形迹叠加复合现象明显,从
而造就了有利的导矿、容矿空间。

1.2.3 地球化学特征

根据黔西南赖子山背斜矿产地质调查1∶5万土

壤地球化学测量成果,将研究区圈定为甲级1类(编
号:AP15)异常区,整体呈不规则面状沿 NE向展

布,异常面积约116km2。其中Au As Sb Hg
组合异常套合很好(图3),有多个明显的浓集中心,
衬度也较高。Au、As、Sb、Hg元素异常均为三级浓

度带或以上;其中Au含量平均值为28×109,峰值

达729.18×109。与已知央友金矿点、烂泥沟金矿

床具有极高的吻合度,综合认为该异常具有很好的

以找金为主的金多金属矿的前景。
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1—边阳组;2—花溪组;3—坡段组;4—新苑组;5—许满组;6—安顺组;7—罗楼组;8—吴家坪组;9—二叠系礁灰岩

过度层;10—猴子关组;11—平川组;12—威宁组;13—地质界线;14—相变线;15—实测正断层;16—实测逆断层;

17—实测平移断层;18—实测性质不明断层;19—背斜轴线;20—向斜轴线;21—产状;22—小型金矿床;23—大型

金矿床;24—研究区。

图1 研究区区域地质图
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图2 研究区金矿区地层综合柱状图

  经统计研究区金异常处于 AP15异常中心区

域,呈不规则面状,土壤中金元素平均值为3.9×
109,按其异常下限7.1×109,在区内共圈定较好

Au异常带5处(图3b),Au、Sb、Hg、As元素异常组

合好,异常整体沿赖子山背斜及断裂带展布,浓集中

心明显、规模大、异常强度较高、峰值突出(159.44×
109~729.18×109)、衬度较高(3.98)[2324],均为三

级浓度带或以上。金的异常均沿赖子山背斜轴向及

断裂带分布,说明沿背斜、断裂具有矿化活动特征,
含矿热液在构造发育岩石中活动性很强[25],其中

Au1金异常带与央友金矿床几乎重叠,为矿致异

常,Au4、Au5与F8 断裂及次级断裂带套合较好,但
该异常尚未得到进一步查证。

1.2.4 地球化学异常查证

笔者等在Au2及Au4两个金地球化学异常带

内,选择远离道路和建筑物的山脊、山脚有水云母黏

土岩层出露等具有代表性地方施工了4条地球化学

土壤垂向剖面,位置见图3a。分别对淋溶层(A
层),淀积层(B层),含半风化的灰岩、黏土岩等碎石

块的底土层(C层)进行连续采样并送相关资质实验

室分析。从图4金含量在土壤垂向上的变化看,金
元素地球化学异常值在(12.7~70.1)×109,均大于

该区金异常下限值7.1×109,B层、C层金元素含量

明显大于A层,相对更富集及稳定。其中剖面1、剖

面2底部基岩为灰岩,剖面3、剖面4底部基岩可见

水云母黏土岩层,且剖面3、剖面4金元素含量约是

剖面1、剖面2两倍多,说明该区水云母黏土岩层对

金元素的富集成矿相对有利,现场调查已发现2~3
层水云母黏土岩,可见土壤中金元素主要来源于成

土母质或深部。结合临区烂泥沟金矿相对成熟的勘

查成 果 及 科 研 成 果,认 为 其 成 矿 物 质 来 源 于 深

部[9,26],而研究区断裂构造F8 往北东向延伸至烂泥

沟矿区,断层延展与地球化学异常分布高度吻合(图

3),根据区域构造与矿体的关系,这一现象值得深

思。

2 矿床地质特征

2.1 矿体特征

央友金矿床已发现的金矿体主要产于背斜东翼

F1 层间滑动断层黏土岩蚀变体内,少数赋存于更次

一级的与其平行的层间断层内,矿体产状与岩层产

状基本一致,呈似层状、透镜状产出(图5),走向上

有膨大狭缩呈现波状起伏的特征[27],其上下围岩均

为猴子关组厚层状灰岩。通过86个短平硐工程控

制,在背斜东翼圈定了5个金矿体(Ⅰ~Ⅴ),其中

Ⅰ~Ⅲ号矿体受控于P2h12顶部黏土岩蚀变体,Ⅳ
~Ⅴ号矿体受控于P2h12底部黏土岩蚀变体。矿体
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1—第四系;2—吴家坪组;3—猴子关组第二段第二亚段;4—猴子关组第二段第一亚段;5—猴子关组第一段第二亚段;6—

猴子关组第一段第一亚段;7—二叠系礁灰岩过度层;8—平川组;9—威宁组;10—实测地层界线;11—背斜;12—实测断层;

13—遥感解译断层;14—层间滑动断层、含矿断层及编号;15—产状;16—土壤垂向剖面及编号。

图3 研究区地质构造及Au、As、Hg、Sb异常图
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规模小,长22~350m,宽50~70m,平均真厚度

0.34~1.64m,Au品位4.91~6.96g/t;矿床平均厚

度1.58m,后期民采老硐可见在节理、裂隙发育部

位,金 矿 体 厚 度 已 达 5 m 以 上,平 均 Au 品 位

6.79g/t;厚度变化系数32.53%。单件样品含金

1.01~41.34g/t,品位变化系数53.94%。

经对已施工的86个短平硐工程的金含量进行

统计,其中54个工程金品位大于1g/t,全部工程金

品位大于0.1g/t以上;同时发现在蚀变强烈地段,
其顶底板围岩亦含热液黄铁矿化蚀变形成金矿体

(图5),品位在1.01~15.4g/t,厚度0.3~1.2m,呈
透镜状,其厚度与蚀变强弱呈正相关。

图4 地球化学垂向剖面及金含量变化图

  经近期对在背斜西翼发现的当地民采平硐(深
度约120m)中取样分析Au品位0.5~20.4g/t,厚
度约0.9m。以上说明研究区内与背斜同期形成的

层间滑动断层含金性较好、较连续,金矿(化)体沿倾

向延伸深部存在变富可能。而区内未叠加构造的水

云母黏土岩层几乎不见金矿化蚀变,体现了构造控

矿的特征。
在逆冲断层(F2)破碎带中,通过PD69揭露了

金品位1.28~1.9g/t,厚度0.45~0.7m,矿体呈透

镜状产出,产状与断层产状一致;该断层呈NE向横

切背斜及F1 层间滑动断层,相对为后期成矿断层。
综上,研究区金矿体在背斜两翼同期形成的层

间断层内形成顺层的似层状矿体,在后期逆冲断裂

内形成透镜状、脉状矿体,并共轭分布[28],体现多期

性成矿特点,空间上构造叠加有利部位,不同方向的

节理、裂隙叠加耦合部位金矿体往往较富厚,整体表

现出构造、构造与多层地层岩性联合控矿的成矿特

点[2933]。

2.2 矿石特征

金属矿物主要有金、黄铁矿、微量的白铁矿;非
金属矿物主要有水云母、方解石、石英、白云石及微

量的石膏、重晶石,浅表存在少量氧化的褐铁矿。其

中黄铁矿是区内主要的载金矿物,黏土矿物是次要

载金矿物。
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1—猴子关组第二段第一亚段;2—猴子关组第一段第二亚段;3—灰岩;4—生物灰岩;5—页岩;6—黏土岩蚀变体;7—方解

石化;8—黄铁矿化;9—层间断层;10—刻槽样;11—金品位/真厚度;12—产状;13—金矿体;14—金矿化体。

图5 研究区含金蚀变体及金矿体地质特征图

  矿石结构:主要为显微鳞片状结构、自形 半自

形结构、溶蚀交代结构、花岗变晶结构、包含结构等。
矿石构造:主要为角砾状构造、浸染状构造、碎裂状

构造、定向构造、揉皱构造等。矿石类型:主要有微

细粒浸染状和碎裂状、角砾状、块状等矿石类型;以
微细浸染状和碎裂状为主,约占总量的90%以上;
矿石的工业类型则属单一的微细粒浸染型金矿石。

2.3 围岩蚀变

矿体围岩蚀变主要为黄铁矿化、方解石化、白云

石化及弱硅化。作为破碎的围岩,角砾常被白云石、
方解石、硅化石英所充填胶结。蚀变均沿断裂带分

布,矿体部分反映较强烈,因黄铁矿是主要的载金矿

物[32,3436],蚀变范围与金矿化的范围基本一致,从矿

物生 成 顺 序 来 看,由 于 各 种 矿 物 形 成 的 多 阶 段

性[37],因而蚀变有叠加现象。

3 讨论

3.1 控矿因素分析

3.1.1 地层

区内出露的赋金地层主要为猴子关组第一段第

二亚段(P2h12)的1~3层水云母黏土岩层。从岩性

组合分析,水云母黏土岩与厚层灰岩围岩能干性差

异大[16],形成渗透层与不渗透层(障)的组合[2,38],
易形成层间滑脱构造,利于含矿热液在其中缓慢流

动运移,并与围岩进行充分的物质交换,形成蚀变体

(SBT)[16,19,3940],由此使金得以大量富集成矿。而

区内其深部还存在较多这类地层岩性组合及界面,
值得探索。

3.1.2 构造

在区域构造作用下,形成赖子山构造穹窿,而褶

皱作用在多层软硬相间的岩性部位(水云母黏土岩)
形成层间虚脱空间或层间滑动破碎蚀变带,在滑动

面上,经常有方解石脉和石英充填,时见擦痕。层间

滑动破碎蚀变带存在诸多的灰岩砾块或灰岩透镜

体,黏土岩形成较强的揉皱,层间滑脱空间较大,构
成本区前期以顺层状金矿为主的主要控矿、容矿构

造。在背斜轴部可见大量顺轴向及交切轴向的节

理、裂隙带,这些节理、裂隙带往往叠加,在水流的作

用下形成大量溶蚀漏斗、洼地,是富厚矿体的就位空

间。背斜轴部及附近的滑脱构造空间、虚脱空间、溶
蚀空间对矿流体起到定向运移、富集成矿的作用。
后期发育较多NE向、NW 向断层及其次级断层并

横切背斜构造,构成本区后期以透镜状金矿为主的

主要控矿、容矿构造。体现了多期、多阶段性成矿,
在不同期次构造叠加部位,找矿空间较大。

从1∶5万土壤地球化学成果看,Au异常受赖子

山背斜、NE向、NW 向断裂构造及其次级断裂带控

制,异常沿背斜、断裂呈带状、串珠状分布,异常浓集

中心明显受控于断裂构造带。
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3.2 成矿模式

通过区内矿体特征、地球化学特征及控矿因素

等综合分析研究,结合前人总结的区域成矿模式等

认为,区内背斜两翼的层间滑脱断层、与横切背斜高

角度断层及次一级断层对金矿有明显的控制作用。
已知金矿点及异常均分布于背斜两翼层间滑脱断

层、NE向横切背斜断层及其次级断层相交夹持部

位。同时根据前人对赖子山背斜一带金矿床大量的

同位素、包裹体、稀土元素测量,均认为成矿物质来

源于深部隐伏岩体[9,1415,1719,26,32,4143]。深部含金流

体在区域构造作用下沿册亨逆冲断层向上运移、初
步富集,沿赖子山背斜两翼的层间滑脱断层、不整合

面及其同生断层侧向运移、交代、发生蚀变,最后富

集形成矿体(图6)。在层间滑脱断层与节理、裂隙

或者其他断层交切叠加部位,往往形成较富厚的金

矿体。

1—许满组;2—猴子关组;3—威宁组;4—打屋坝组;5—生物灰岩;6—亮晶灰岩;7—黏土岩;8—平行不整

合;9—深大断裂;10—层间滑动断层-蚀变体;11—节理、裂隙带;12—已知金矿体;13—推测金矿体;14—

成矿流体运移方向;15—推测岩体。

图6 研究区成矿模式图

3.3 找矿方向

通过对赖子山背斜南西段轴部区域的控矿因素

及前人研究的成矿模式等综合分析,结合研究区央

友金矿的地质特征等认为,研究区内在以后的勘查

工作中,在思路上应结合地质、地球化学、地球物理、
深部验证等进行综合研究,重点从物质来源、构造等

方向着手,在找矿方向应加强以下几个方向的研究:
(1)区内金矿主要受赖子山背斜两翼层间滑动

构造、NE向断裂构造及其次级断裂构造带控制,有
多期成矿作用,在层间滑动破碎蚀变带叠加NE向、
近EW 向、SN向断裂位置,构成有利的岩性、构造

圈闭空间,为富厚矿体的就位空间。
(2)受构造作用,通过热液交代作用形成的黄铁

矿化、方解石化等蚀变强烈地段,是有利的金矿找矿

地段。
(3)区内P2h地层存在的2~3层水云母黏土岩

层,P3w/P2h、P2h/P1p、P2h/Cp1w、P1p/Cp1w均为

不整合接触,接 触 界 面[1617,44]含 软 弱 夹 层,深 部

C1dw为黑、灰黑色薄层泥页岩、钙质泥岩,这些不

整合界面和深部软弱岩体均易形成层间滑脱构造,
构成多层次滑脱成矿系统[45],均有可能为金的导

矿、容矿构造。
(4)区内秧亚一带断层延展方向与地球化学异

常分布具有高度吻合性,找矿潜力较大。
(5)背斜两翼层间滑动断层倾向延伸深部区域,

现区内已知探索深度仅百余米(即平硐长度),而王

大福、刘建中等[45]认为,背斜轴部1500m范围内

构造蚀变体都是金成矿有利空间。
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4 结论

(1)研究区金矿体主要受多层层间滑动断裂控

制,次为 NE向断层逆冲断层,具多期成矿特点。

Au元素主要沿着背斜轴部及断裂带分布,也显示

了矿体受断裂控制的基本特征。
(2)研究区在赖子山背斜两翼层间滑脱构造、横

切背斜构造及次级构造带、构造叠合部位、深部不整

合界面等均为成矿热液就位部位,区内还存在较大

找矿空间,深部金矿找矿潜力大。
(3)根据已证实为矿致异常的央友及烂泥沟一

带地球化学异常,表明研究区内沿断裂展布的金异

常区,深部具有良好的找矿潜力,采用新技术、新方

法进一步开展勘查工作,有望在该区实现金矿找矿

新进展。
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GeologicalCharacteristicsandProspectingDirectionofAxial
GoldDepositsintheSouthwestPartofLaizishanAnticline

inSouthwesternGuizhouProvince
———TakingYangyouGoldDepositasanExample

GAOJiancai,LUOJun,LIDaji,LIUXingjin
(GeophysicalandGeochemicalBrigadeofNon-FerrousMetalsandNuclearIndustryGeologicalExplora-
tionBureauofGuizhou,GuizhouDuyun558000,China)

Abstract:LaizishananticlineisoneoftheimportantcontrollingstructuresforCarlintypegolddepositsin
southwesternGuizhouprovince,whileYangyougolddepositislocatedinthesouthwestaxisoftheanti-
cline.Inthispaper,takingYangyougolddepositasanexample,basedonregionalgeologicalsurveyand
comprehensivegeologicalresearchongeochemistry,mountainengineering,andotheraspectsofthesouth-
westernLaizishananticline,geologicalcharacteristicsandprospectingdirectionofthedeposithavebeen
studied.Itisshowedthatgolddepositsinthisareaaredistributedintheinterlayerslidingstructures,

northeasttrendingfaultstructures,andsecondaryfaultstructuresonbothwingsofLaizishananticline.
Theoredepositisgenerallycontrolledbyinterlayerslidingfaultsintheeasternwingoftheanticline.Itoc-
cursinPermianHouziguanformationinalayeredorquasilayeredmanner.Theorebodyhasmorphological
characteristicsofjointcontroloffaults,faultsandmulti-layerlithologicalcombinations.
Keywords:Yangyougolddeposit;prospectingdirection;geologicalcharacteristics;Laizishananticline;

westernGuizhouprovince
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