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贵州水银洞金矿地质特征及成矿规律初探
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【摘　要】贵州水银洞金矿是典型的卡林型金矿。近年来，随着选冶技术的突破和勘查投入的加大，在我
国发现和探明了一批大型、特大型卡林型金矿，卡林型金矿已逐渐成为我国最重要的金矿类型之一。因此，研
究和总结卡林型金矿地质特征、成矿规律、矿床成因，对丰富中国卡林型金矿成矿理论和指导找矿实践具有十
分重要的理论意义和现实意义。本文根据构造地质学，矿床学，地球化学等基本原理和方法，从构造、岩性、
地球化学元素等多个方面进行分析探究，写明了构造背景，描述了矿床构造，探讨了矿床成因，总结了找矿标志。
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引言

黔西南地区是“滇黔桂”金三角的重要组成部

分，因该区金矿具有品位高、总量大等特点，故已

经逐步发展为我国主要金矿产地之一 [1]。从 20 世纪

70 年代起，黔西南地区便成为金矿研究热点，研究

程度相对较深，但也存在着不少有待解决的问题 [1]。

对卡林型金矿进行深入研究，以丰富金矿成矿理论，

亦可以为该类型金矿的找矿、成矿预测服务，具有十

分重要的理论和实际意义。

一、区域地质概况

黔西南金矿矿集区位于“滇黔桂”金三角区的北

面，是该金三角的主要成矿区，与西南侧滇东南卡林

型金矿带和东南侧的桂西北卡林型金矿带共同组成

了“滇黔桂”金三角成矿区。该区的大地构造位置处

于扬子板块的西南缘与华南板块的交界处，位于交界

处的右江古裂谷上。

右江古裂谷因受板块运动影响而形成，该裂谷上

发育多条深大断裂和多个大型褶皱，为该区成矿提供

有利的构造条件。水城—紫云断裂带为控制矿区分布

的主要断裂带，该断裂带西南侧为主要成矿区，而东

北侧几乎无矿化现象。该断裂带呈 NW-SE 方向延伸，

它控制了断裂两侧的沉积相变。研究表明，该断裂带

活动期次较多，泥盆纪时期往 NW 方向隆起，石炭纪

时期又在此处拗陷，故其最晚形成于海西运动时期。

印支运动时期该断裂带也有活动，为断裂附近的煌

斑岩位侵（214Ma）。而因燕山运动，该断裂带在 NW

端形成了多个连续的小型褶皱和断裂，在 SE 端，断

裂形成收敛，无地表行迹 [2]。

水银洞金矿的赋金层序属于龙头山赋金层序，是

位于中二叠统茅口组和上三叠统赖石科之间的一套

岩石组合，岩性主要为海相碳酸盐岩 [3]。

矿区并不发育岩浆岩。在其东南方向，分布有

二叠纪时期的辉绿岩和燕山运动时期的偏碱性超基

性岩 [3]。

二、矿床地质特征

（一）矿床地层

目前在水银洞矿床共发现金矿体 23 个，其中多

数呈层状或似层状存在于龙潭组和构造蚀变体中。

（二）矿物特征

水银洞金矿的矿物可分为金属矿物和非金属矿

物，其金属矿物主要为毒砂、黄铁矿，非金属矿物主

要有白云石、石英、方解石、粘土矿物等 [4]。

水银洞金矿矿石的结构主要有草莓状结构、交代

结构、自形半自形结构 [4]；构造主要有层状、脉状

构造、生物遗迹构造等 [5]。

（三）围岩蚀变

水银洞金矿矿化区均有围岩蚀变现象，且蚀变

程度越深，矿化程度就越强。与水银洞金矿形成关

系最为密切的围岩蚀变有三种。硅化：表现为两期，

早期为硅呈隐晶质玉髓交代岩石，晚期为呈斑块状、

细脉状的细小颗粒充填在溶蚀空洞，或者呈他形、

自形粒状分布在断层破碎带中和溶蚀孔洞中。白云

石化：呈自形微粒（0.01 ～ 0.05mm）白云石亮晶

交代泥晶方解石。黄铁矿化：黄铁矿常呈浸染状分

布，颗粒细小，通常为 0.001 ～ 0.05mm[5]。

（四）Sbt

Sbt 为该矿床的构造蚀变体，是水银洞金矿中最

大金矿矿体Ⅰ a 的赋存构造体，而Ⅰ a 矿体几乎占据

了整体构造蚀变体。构造蚀变体的普遍矿化，说明在

其之下存在着构造不整合面（即 P2m 与 P3l 之间的构

造滑脱面，在区域构造的作用下，能干性较大的灰

岩与能干性较小的碎屑岩产生滑脱构造，形成热液通
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道），使含矿热液可彦通道向上运移，富集成矿。

（五）地球化学特征

1. 常量元素

二氧化硅在各矿体及围岩中的含量都很高，说

明硅化作用是水银洞金矿矿体形成的重要因素之一，

而Ⅲ c和Ⅲ b两矿体中二氧化硅的含量要少于其围岩

中二氧化硅的含量，说明硅化作用其主要发生在围岩

之中。

另一方面，我们发现表中所涉及的五个矿体其氧

化钙和氧化镁的含量都很高，而氧化钙和氧化镁的含

量可以反映出白云石化的程度，表中的五个矿体中品

位最高的是Ⅲ c 和Ⅲ b 两个矿体，同时它们的氧化钙

和氧化镁的含量也最高，而品位最低的矿体是Ⅱ f 矿

体，同时其氧化钙和氧化镁的含量也最低。由此可见，

白云石化的程度决定着矿体品位的高低，白云石化的

程度越高，则矿体的品位越高。而且，由表中可以看

出，围岩中氧化钙和氧化镁的含量明显要低于矿体中

氧化钙和氧化镁的含量。故可得出水银洞金矿矿床

的白云石化主要发生在品位较高的矿体上。钾、铁、

铝、钛等元素普遍表现出其在矿体中的含量明显少于

在围岩中的含量。总的来看，矿体的赋矿岩体—生物

碎屑岩中因有较高含量的钙、镁、铝、钾、钛等元素，

与成矿热液发生相互作用，导致在各矿体中广泛出现

黄铁矿化、白云石化、硅化、粘土化，从而使金赋存

于矿体内。

2. 微量元素

元

素

矿体 围岩 大陆地壳平均

丰度（样品数6件）（样品数 12 件）

Au 16.487 2.625 0.0012

Ag 1.556 2.516 0.05

As 435.144 270.704 3.1

Sb 41.754 43.764 0.2

Tl 2.546 1.795 0.39

Cu 24.099 112.763 24

Pb 4.695 7.59 12.6

Zu 44.081 210.211 73

W 123.944 76.12 0.69

Co 28.831 45.167 25

Ni 13.922 39.917 51

V 83.21 235.714 128

Mo 1.183 1.559 0.65

Cr 50.866 72.841 119

表 1水银洞金矿矿体、围岩微量元素含量（据写

熹，2012 10-6）

表 1可知，元素 Au、As、Ti、W 在矿体中的含量

大于在围岩中的含量，而元素 Ag、Sb、Mo 在矿体中

的含量略微少于围岩中的含量，但相差不大。其他元

素都是围岩中的含量要大于矿体中的，且相差较大，

含量相差大多数在 50% 以上。虽然在矿体和围岩中微

量元素含量有所差别，但是无论在矿体还是在围岩

中，各微量元素相互之间的含量多少的关系并没有太

大变化，仅仅只有和金有关的元素与金一起富集成

矿。对比大陆地壳微量元素平均丰度，可以发现只

有 Pb、Ni、Cr 为亏损状态，其他微量元素都为富集

或者极富集状态，而且能够发现 Au 与 As、Tl、W 有

着明显的正相关性。

还可以通过微量元素在不同沉积刨面上的相对

含量变化来还缘故沉积环境，如有学者研究表明，

水银洞垂直刨面上不同地层的 Sr/Ba 的比值不同，

有的大于一有的小于一，故可推断此处为海陆交互

相沉积形成。CE、Th/U 及 V/Cr 的壁纸则可以反映

矿床形成时的氧化还原环境，Ⅲ c 矿层岩石多形成

于弱氧化环境，其他层位（包括矿体及围岩）多形

成于还原环境。

三、成矿模式

（一）成矿物质来源

对于水银洞金矿成矿物质的来源，因为其矿床

的复杂性，学者们一直没有得出广泛公认的观点。

而现在关于水银洞金矿物质来源的主流说法有两种，

一种是岩浆来源，认为水银洞金矿的物质来源于燕山

期岩浆活动有关。另一种是盆地来源，认为水银洞金

矿的物质来源是盆地沉积物，在后期盆地流体的作用

下活化、富集，并于合适地段沉淀成矿。笔者将以地

质演化史结合地球化学的方法来探讨该问题，并给出

自己的观点。

水银洞金矿地处右江盆地，印支运动后期，由于

局部的地幔上隆，导致了此处形成拗陷，接受了长时

间的巨厚沉积。而与此同时，在右江盆地的西北侧，

另一个影响深远的地质事件正在发生着，那就是峨眉

山玄武岩大规模多期次的喷发。

而近年来，随着技术的提升，朱赖民、金景福等

学者用石英的顺磁共振比较精准的测出了水银洞金

矿的形成时间约在 144—75 个百万年之前，说明水银

洞金矿应该是在燕山运动时期形成。由此可推断水银

洞金矿的成矿热液与峨眉山玄武岩无关，但在水银洞

金矿所处的二叠纪龙潭组地层中却发现了大量的峨

眉山玄武岩喷发的凝灰物质，这使龙潭组地层中的含

金量增加，有利于金矿的形成。

印支运动在之一地区表现为挤压作用，在金矿
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所在位置的地壳深处，由于沉积的大量含矿物质，

加上内部的岩浆物质，在印支运动的挤压下，压力

越来越大，使成矿物质富集，成矿流体初步形成。

而到了燕山运动时期，这一地区表现为拉伸作用，

因此在二叠纪龙潭组地层之下，因燕山运动的拉伸

作用，形成了多处大小不等的断裂（即构造滑脱

面）。于是，因印支运动挤压而形成的超高压成矿

流体。夹杂着燕山时期岩浆活动中的部分岩浆物质

一起上涌，大多在龙潭组地层中与峨眉山玄武岩的

凝灰物质一起富集成矿，形成了现在的水银洞金矿。

而且有学者通过水银洞金矿矿床中的黄铁矿的硫、

铅同位素组成的石英脉包裹体进行了研究，得出水

银洞矿床物质与地幔深处的岩浆物质具有同源性的

结论。因此，笔者认为，水银洞金矿的成矿物质来

源为幔、壳结合来源。

（二）成矿模式

根据上文所述，可以将水银洞金矿的成矿模式粗

略的分成三步：

1. 印支运动时期受沉积、挤压，沉积物质与上

地幔物质初步形成超高压成矿流体；

2. 燕山运动时期受拉伸作用，地下形成断裂，

成为成矿流体的导矿通道，因成矿流体具有超高压的

性质，便快速喷涌而上；

3. 因成矿流体压力骤降，同时温度不高，所以

出现了元素阶段性不混融现象，导致不同元素在不同

位置富集成矿，也就形成了我们今天所看到的灰家堡

金 -汞 -铊集矿区。

四、结论

（一）矿床模型

水银金矿的矿床模型可以简单的概括为八个

字：垂直分层、带状分布，意思就是矿体在垂直方

向上分层，而矿体本身形状为带状。可以发现水银

洞金矿矿体在垂直方向上答题可分为三层，从下而

上依次为：

第一层：主要矿体为Ⅰ a，矿体规模大、品位高，

位于构造蚀变体，主要岩性为灰岩；

第二层：主要矿体为Ⅱ b、Ⅱ c，矿体规模小，

品位低、矿体数量少，位于龙潭组一段，主要岩性为

粘土岩、碎屑岩，矿体位于碎屑岩之中；

第三层：主要矿体为Ⅲ a、Ⅲ b、Ⅲ c，矿体规

模较大、品位高、矿体数量多，大多位于龙潭组

二段，主要岩性为灰岩、粘土岩，矿体位于灰岩

之中。

（二）成矿过程

笔者综合前文的探讨，做出了水银洞金矿成矿过

程简图（图 1），并给出以下说明：

图 1水银洞金矿成矿过程简图

水银洞金矿矿体所在的几个地层都是整合接触

的沉积地层，只有构造蚀变体与其下的茅口组地层存

在构造滑脱面（不整合接触面）。当成矿流体沿构

造滑脱面向上运移时，首先遇到的是构造蚀变体层，

该层岩性为生物碎屑灰岩，其孔隙度较大，有利于陈

成矿流体在其中富集成矿，且其上层岩性为孔隙发育

不好的粘土岩，封闭住了向四外运移的通道，因此在

此层形成了规模大，品位高的Ⅰ a 矿体。接着，成矿

流体来到龙潭组一段，先遇到粘土岩，不成矿，然后

遇到有少许空隙发育的碎屑岩，形成了Ⅱb、Ⅱc矿体，

规模小、品位低。最后，成矿流体来到龙潭组二段，

遇到了厚层灰岩，而灰岩之上又是粘土岩，因此在此

处形成了Ⅲ a、Ⅲ b、Ⅲ c 等矿体，规模大、品位高、

数量多。

（三）找矿标志

1. 构造标志：灰家堡背斜轴部为较好的赵矿位

置。

2. 蚀变标志：卡林型金矿的富集一定伴随着硅

化、白云石化等。

3.地层岩性标志：品位高的卡林型金矿矿床，其

地层岩性一定是灰岩、碎屑岩（或粘土岩）交互出现。

4.地球化学标志：元素 Ag、As、Sb常与金伴生，

所以这些元素可以作为找矿标志。
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