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摘   要   水银洞金矿床是中国近年来通过成矿预测发现的第一个Ⅰ勘探类型卡林型金矿床，具品位高、

厚度小、多层矿体受地层层位控制的隐伏卡林型金矿床。文章介绍了矿床的区域地质条件、构造、岩石组合特征、

热液蚀变类型以及金矿富集规律等，并提出了该类型金矿的成矿模式。 
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1  矿床发现简介 

80 年代初对灰家堡背斜汞矿调查时，于水银洞矿区雄黄岩发现了含金矿化，开启了灰家堡背斜的找金历史。1982—1993

年间，断续开展了水银洞地区找矿，仅发现由断裂控制的地表氧化矿体，一度认为区内无进一步找金价值。1983 年于灰家

堡背斜西段的紫木凼地区发现了紫木凼和太平洞大型金矿床，1993 年完成了紫木凼金矿床的勘探，建立了“两层楼”找矿

模式，1994 年开展了灰家堡背斜的大比例尺成矿预测工作，选定水银洞地区为 A 类找矿靶区，产于龙潭组地层中的 “楼下

矿”为探寻对象，预测资源量 50 t。1995 年施钻验证发现了水银洞层控盲金矿床。仅 2004 年 6 月完成的中矿段勘探即获得

平均 10.95×10-6的金资源/储量 54.62 t，使水银洞金矿成为滇黔桂“金三角”又一个特大型金矿床，同时填补了中国无第Ⅰ

勘查类型卡林型金矿的空白。近年勘查新增数十吨资源，水银洞金矿有望成超大型矿床。 

2  关于第Ⅰ勘查类型金矿的定义 

第Ⅰ勘查类型：矿体规模大，形态简单，厚度稳定，构造、脉岩影响程度小，主要有用组分均匀的层状-似层状、板状-

似板状的大脉体、大透镜体、大矿柱（中华人民共和国地质矿产行业标准 DZ/T0205-2002《岩金矿地质勘查规范》）。水银洞

金矿为第Ⅰ勘查类型（刘建中等，2006）。 

3  水银洞金矿勘查类型划分主要参数（表 1） 

4  矿床特征 

4.1  赋矿地层 

矿床赋存于海陆交互相龙潭组(P3l)1～2 段及构造蚀变体（Sbt）中，其中 P3l2夹的 3 层生物碎屑灰岩为最主要的含矿部
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位，在 50 m 距离内产出的矿体占矿床控制储量的 60%。 

表 1  水银洞金矿勘查类型划分主要参数  

矿体  长度 /m
（规模）  

宽度 /m
（规模）  形态 /复杂程度  厚度变化系数 /%

（稳定程度）  
品位变化系数 /%
（均匀程度）  

断层破坏情况 /影响

程度  
Ⅲ c 700（大） 220（中） 层状 -似层状（简单） 25.89（稳定）  68.37（均匀）  矿体东部边界 F11，

几乎无破坏（小）

Ⅲ a 800（大） 220（中） 层状 -似层状（简单） 42.96（稳定）  91.09（均匀）  中部 F11（小）  
Ⅰ a 500（大） 630（大） 似层状（简单）  122.17（较稳定） 78.64（均匀）  无断层（小）  

 
4.1.1  构造蚀变体（Sbt） 

产于 P2m 和 P3l 不整合界面附近的一套由区域性构造作用形成的并经热液蚀变的构造蚀变岩石。为一套

深灰色中层强硅化灰岩、角砾状强硅化灰岩、硅质岩及角砾状粘土岩组合，包含了 P2m 顶部灰岩和 P3l 底部

粘土岩，弱硅化灰岩 -强硅化灰岩 -强硅化角砾状灰岩 -硅化角砾状粘土岩 -碎裂化粘土岩序列即为构造蚀变体

（Sbt）（刘建中等，2006）。厚度 5.08~41.51 m。Ⅰ a 矿体产于其中。  

4.1.2  龙潭组第一段（P3l1） 

中层条带状细砂岩夹薄层粘土质粉砂岩和薄层粉砂岩与条带状粘土质粉砂岩组合，平均厚度 90.42 m。Ⅱ

f 赋存于顶部的生物屑砂屑灰岩中。  

4.1.3  龙潭组第二段（P3l2） 

薄至中层粉砂质粘土岩、粘土质粉砂岩夹中层粉砂岩、薄层炭质粘土岩及二至三层煤线（层）以及三层

1~2 m 厚中层硅化含生物屑灰岩，平均厚度 103.71 m。Ⅲ c、Ⅲb、Ⅲ a 赋存于三层硅化含生物屑灰岩中。  

4.2  构造格局 

灰家堡背斜为矿田主干构造。东起者相，西止于老王箐附近，全长约 20 km，宽约 6 km，岩层倾角较缓，一般 5~20°，

轴面近于直立，两翼基本对称。紫木凼大型金矿床、太平洞大型金矿床、大坝田中型汞矿床、滥木厂大型汞（铊）矿床、水

银洞金矿床及一系列金矿（化）点、汞矿（化）点一同构成了灰家堡 Au、Hg、Tl 成矿带（刘建中，2006）（图 1）。 

 

4.3  矿体特征 

水银洞金矿为赋存于二叠系龙潭组地层中的矿体以层控型为主、断裂型为辅的复合型盲金矿床。主矿体

呈层状、似层状产出于生物碎屑灰岩中，产状与岩层产状一致，走向上具波状起伏向东倾没、空间上具有多

个矿体上下重叠、品位高、厚度薄的特点（刘建中，2005）（图 2）。矿体集中产出于 P3l2中下部和 P3l1 顶部及

Sbt 中，Ⅲ c 矿体距 P3l2 顶界 55~60 m、Ⅲb 距Ⅲ c 25~35 m、Ⅲ a 距Ⅲb 8~15m、Ⅱ f 距Ⅲ a 5~11m。Ⅲ c、Ⅲb、

Ⅲa、Ⅱ f、Ⅰ a 为最主要矿体，单矿体分别达中型矿床规模。五个矿体占查明资源 /储量的 83.43%。  

 
图 1  灰家堡背斜金矿田地质图 

1—永宁镇组；2—夜郎组；3—长兴+大隆组；4—龙潭组；5—地层界线；6—正断层；7—逆断层；8—性质不明断层；

9—背斜轴； 10—向斜轴； 11—金矿床； 12—金矿点； 13—汞矿点； 14—汞矿点； 15—铊矿点  
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表 2  矿石矿物成分一览表 

类别 主要矿物 次要矿物 微量矿物 

氧化物 石英 玉髓、褐铁矿 金红石、白钛石 

硫化物 黄铁矿 毒砂 辉锑矿、雄（雌）黄、黄铜矿 

硅酸盐矿物 高岭石 白云母、绢云母、长石 滑石、石榴子石、沸石、锆石 

碳酸盐矿物 白云石、方解石  孔雀石 

硫酸盐矿物  石膏  

 

4.4  矿石矿物成分（表 2）及主要矿物特征 

黄铁矿：有他形晶、莓状晶、球形晶、立方体晶、十二面体晶形等。颗粒细小，一般 0.001~0.05 mm。沉积期黄铁矿多

呈自形立方体或五角十二面体晶，粒度较大，多呈条带（纹）状产出；热液期黄铁矿颗粒细小，以它形粒状为主，呈星散浸

染状产出。 

毒砂：常与黄铁矿共生，呈自形菱面体、枣核形、矛状、针状等，粒径 0.02 mm 以下。  

白云石：颗粒细小，呈自形菱面体产出，粒度在 0.01~0.05 mm 之间。 

石英：颗粒细小，呈斑块状、细脉状充填于溶蚀孔洞，或呈半自形他形粒状分布于溶蚀孔洞中及生物化石表面或交代生

物碎屑呈交代矿物存在。 

4.5  矿石化学成分及热液蚀变 

矿石除 Au 外，其它如 Ag、Sb、Cu、Zn、Pb、Pt、Pd 等有益元素含量甚微。分析表明：SiO2含量达 18.08%~32.80%，

硅化强烈； MgO/CaO 达 0.37~0.534，具极强白云石化；主要硫化物为黄铁矿，黄铁矿含量 2.38%~6.90%之间； Au 与其他

元素无明显的相关性（刘建中，2003）。 

主要有黄铁矿化、白云石化、硅化、毒砂化、雄（雌）黄化、方解石化、辉锑矿化、萤石化、滑石化、辰砂化等蚀变。

硅化、白云石化、黄铁矿化“三化”组合是成矿的必备条件。 

4.6  金的赋存状态研究 

含金黄铁矿具“三层式”结构（沉积期内核-砷黄铁矿环带-金沉淀后于砷黄铁矿环带外的黄铁矿生长表层）。采用高分

辩率电子探针（CAMECA  SX-50 型）进行砷黄铁矿环带中 Au 和 As 的成分扫描，金主要赋存于砷黄铁矿环带中（含金量

高达 600×10-6~1800×10-6），Au 与 As 有一定的相关性（含砷 7%~8%的部位往往不含金或含金很低，高金含量与中等砷含

量 3%~6%对应）（图 3），这可能说明金在砷黄铁矿环带中以亚微米至纳米级的颗粒状不均匀浸染分布，而不太可能以晶格

金（即以 Au3+-As 成对置换黄铁矿晶格中的 Fe2+-S）的状态存在。最近，苏文超等采用电子探针分析技术在富矿石中首次发

现较多的次显微-显微自然金颗粒赋存在含砷黄铁矿的表面，含金黄铁矿粒度主要在 0.5~50 µm 之间（张兴春等，2004）（图

4）。 

图 3  金-砷关系图解  

图 2   贵州省贞丰县水银洞金矿床 7 勘探线剖面图 
1－夜郎组；2－大隆组；3－长兴组；4－龙潭组三段；5－龙潭组二段；  

6－龙潭组一段；7－构造蚀变体；8－茅口组；9－断层及编号；10－矿体及编号 
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图 4  黄铁矿的电子探针波谱砷 Lα(A)、金 Lα(B)成分扫描图像 

 
图 5   水银洞金矿床“两层楼”成矿模式示意图 

P2m－茅口组；Sbt－构造蚀变体；P3l－龙潭组；P3c－长兴组；

P3d－大隆组；T1y1－夜郎组一段；T1y2－夜郎组二段。1－地层

界线；2－隐伏花岗岩；3－深大断裂；4－断层；5－矿液运移

方向；6－金矿体. 

4.7  成矿期及成矿阶段的划分（表 4）。 

表 4  成矿期与成矿阶段划分表 
沉积成岩期 构造-热液期 特  征 

方解石-黄铁矿阶段 石英-白云石阶段 自然金-黄铁矿-毒砂阶段 雄黄-辰砂-石英-方解石阶段 
矿物组合 黄铁矿、方解石 玉髓、石英、白云石 自然金、黄铁矿、毒砂 雄黄、辰砂、方解石、石英、辉锑矿 
结构构造 自形半自形结构、生物

碎屑结构、块状构造 
自形半自形结构、交

代结构、包含结构、

空洞状构造、生物

遗迹构造 

自形半自形结构、交代结构、

包含结构、假象结构、生

物遗迹构造、星散浸染状

构造、薄膜状构造、环带

状构造 

自形半自形结构、空洞状构造、角砾状

构造、脉（网脉）状构造、缝合线状

构造 

围岩蚀变  硅化、白云石化 黄铁矿化、毒砂化 硅化、方解石化、雄黄化、辉锑矿化 
标型元素 Fe、S、Ca Si、Mg Au、S、Fe、As Si、As、Hg、Sb 
成矿温度  245℃-------------------------------120℃ 

 

4.8  矿床成因探讨 

区域构造活动带来的大量的成矿物质沿构造破碎带运移，局部地段直接赋存于构造角砾岩中成矿；多期多次的构造-热

液活动，造就了有利的成矿空间，而且是金赖以活化迁移、富集成矿的主要热源和动力源；热液成因的砷黄铁矿环带与成岩

成因的黄铁矿内核未能分离，硫同位素组成仍表现为沉积硫；包裹体呈孤立状、不规则状分布，负晶形，一般大小（直径）

5~60 µm，分为液态 CH4-N2-CO2(LCH4+N2+CO2)、气相 CH4-N2-CO2（VCH4+N2+CO2）、气液相 VCH4+N2+CO2+H2O、富 CO2四类，流

体包裹体的激光 Raman 光谱显示除纯 CO2包裹体

之外，其他类型中都含有较高的 CH4（2 913～2 919 

cm-1）、N2（2 330 cm-1）和 CO2（1 285 cm-1、1 388 

cm-1），主成矿期 VCH4+N2+CO2+L 相流体包裹体的均

一温度为 200~220℃，盐度 w（NaCleq）5%~6%，

成矿流体具有很高的压力（1 000~2 000 bar）。综上，

矿床属产于沉积碳酸盐岩中的卡林型金矿，具有中

低温超高压热液成矿的特点。 

4.9  成矿模式 

与深部隐伏花岗岩有关的富含 CH4-N2-CO2和

Au2+、Sb2+、Hg2+、As2+、H2O 的热液，在燕山期区域构造作用

下沿深大断裂上涌，沿 P2m 与 P3l 间的不整合界面侧向运移（与

岩石产生交代形成构造蚀变体――Sbt，局部形成金矿体或矿

床），背斜核部附近发育的斜切层面的断裂或节理成为成矿流体

穿透构造封闭层（如碳质页岩）到达渗透性较好的地层（碳酸

盐岩）的通道，热液向上运移过程中，碳酸盐岩的顶底板粘土

岩形成良好的封闭层阻止热液扩散而导致含矿热液沿孔隙度大

的碳酸盐岩侧向运移并富集而成独特的层控型矿床-水银洞金

矿(刘建中等，2005，2006) （图 5）。 
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