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[摘　 要]水银洞超大型金矿位于国家级南盘江－右江成矿区带北部ꎬ探明金资源量超过 ２９０ ｔꎬ
矿体埋深 １５０ １ ４００ ｍꎬ为隐伏金矿床ꎮ 根据水银洞金矿中矿段成矿模式ꎬ开展东部大尺度找

矿预测ꎬ实施深部钻探验证ꎬ实现贵州省金矿二度空间找矿重大突破ꎬ是理论指导找矿的典范ꎮ
主要矿体呈层状、似层状及透镜状赋存于茅口组与龙潭组之间的构造蚀变体(ＳＢＴ)和龙潭组生

物碎屑灰岩中ꎬ矿床受构造控制明显ꎬ灰家堡背斜为主要控矿构造ꎮ 背斜轴部平缓构造简单地

段ꎬ矿体只产于 ＳＢＴ 中ꎻ背斜轴线起伏、倾伏角变化、轴线转向突出、轴面倾斜、隐伏断裂发育等

地段ꎬ在 ＳＢＴ、Ｐ ３ ｌ、Ｐ ３ｃ、Ｐ ３ｄ、Ｔ１ｙ１ 中均有矿体产出ꎬ层控矿体主要产出 Ｐ ３ ｌ 中部ꎬ同时有断裂型矿

体产出ꎻ特别是深部不协调过渡转折地段是金矿体集中产出部位ꎮ
[关键词]金矿ꎻ构造控矿分析ꎻ地质特征ꎻ水银洞ꎻ贞丰ꎻ贵州
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１　 概况

早期所称的水银洞金矿是指 １９９５—２００４ 年

勘查的水银洞附近 ２３－２４ 勘探线的中矿段ꎬ埋深

１５０ ３００ ｍ 隐伏金矿床ꎬ主要矿体呈层状、似层

状及透镜状赋存于构造蚀变体(ＳＢＴ)和龙潭组中

下部生物碎屑灰岩中ꎬ金资源量超过 ６０ ｔꎬ达到特

大型ꎮ
随着勘查推进ꎬ不断认识总结成矿规律ꎬ开

展成矿规律和控矿因素的研究ꎬ总结成矿模式

和找矿模型ꎬ２００６ 年贵州省地矿局 １０５ 地质队

根据建立的成矿模式对灰家堡背斜东段(东矿

段、雄黄岩矿段、簸箕田矿段、纳秧矿段)进行深

部找矿预测ꎬ通过深部钻探验证发现埋深 ６００
１ ４００ ｍ 隐伏金矿床ꎬ主要矿体呈层状、似层状

赋存于构造蚀变体( ＳＢＴ)和龙潭组生物碎屑灰

岩中ꎬ长兴组、大隆组、夜郎组一段中则呈透镜

状产出ꎬ金资源量超过 ２２０ ｔꎬ达到超大型ꎬ实现

贵州省金矿二度空间找矿重大突破ꎮ 近年又开

展者相二矿段的找矿预测并验证ꎬ新发现达大

型矿床规模ꎮ
现在所称的水银洞超大型金矿包括西矿段、

中矿段、东矿段、雄黄岩矿段、簸箕田矿段、纳秧矿

段、者相二矿段等七个矿段(刘建中等ꎬ２０１７)ꎬ查
明备案金资源量超过 ２９０ ｔꎮ 灰家堡金矿田探明

金资源量超过 ３５０ ｔꎬ远景有望突破 ４００ ｔꎬ成为贵

州省最大黄金资源基地(刘建中等ꎬ２０１７)ꎮ
长期以来ꎬ有众多学者专家对水银洞金矿进

行研究ꎬ多数学者主要从成矿物质来源、流体迁移

分异富集、流体成分、金富集的地球物化条件及成

矿年代学方面进行研究(刘建中等ꎬ２００２ꎬ２００５ꎬ
２００６ꎬ２００９ꎬ２０１２ꎬ２０１４ꎬ２０１７ꎻ夏勇等ꎬ２００５ꎬ２００６ꎻ
苏文超等ꎬ２００９ꎻ谭亲平ꎬ２０１４ꎻ刘帅ꎬ２０１４ꎻ杨成
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富ꎬ２０１３ꎻ靳晓野ꎻ２０１７)ꎬ且多研究中矿段ꎬ而对

矿床东段研究较少ꎬ特别是构造控矿方面ꎮ 笔者

长期在区内金矿勘查ꎬ通过对水银洞超大型金矿

床各矿段矿体在空间分布的研究ꎬ认为矿体受构

造控制明显ꎬ灰家堡背斜空间展布形态及构造复

杂程度控制金矿体规模形态及矿层多寡ꎬ特别是

深部不协调过渡转折地段是金矿体集中产出部

位ꎮ 通过该矿床簸箕田矿段、纳秧矿段控矿构造

和分析研究ꎬ以引起在区域内金矿深部找矿勘探

的重视ꎮ

２　 成矿地质背景

水银洞超大型金矿位于国家级南盘江－右江

成矿区带北部ꎬ兴仁－安龙金矿带之近东西向灰

家堡背斜东段ꎮ 大地构造位处扬子陆块与华南陆

块接合部位ꎬ是滇黔桂“金三角”金矿成矿区层控

卡林型金矿的代表矿床ꎮ
区域出露地层主要为泥盆系至三叠系ꎬ以三

叠系分布最广ꎬ其次为二叠系ꎬ地层厚度超过万

米ꎮ 泥盆系至中二叠统以碳酸盐岩(主)夹细碎

屑岩和硅质岩的浅海陆棚台、盆相交替频繁的沉

积ꎮ 上二叠统至三叠系沿关岭、贞丰、册亨及罗平

一线ꎬ台地相和盆地相的沉积分野明显:北西为台

地碳酸盐(主)和细碎屑岩(次)沉积ꎬ南东为盆地

细碎屑岩(主)夹碳酸盐(次)沉积ꎮ 岩相过渡地

带有利于金矿富集成矿ꎬ水银洞金矿床处于海陆

交互相细碎屑岩(龙潭组)向海相碳酸盐岩(吴家

坪组)的过渡地带ꎮ
区域构造主要形成时期为燕山期ꎬ属前陆冲

断褶皱带ꎬ在平面上强应变域多成线性延伸ꎬ弱应

变域则成菱形或三角形块体ꎬ构造方位以 ＮＷＷ、
ＮＷ、ＮＥ 及 ＳＮ 向构造最醒目ꎬ由一系列紧闭的背

斜与宽缓的向斜相间排布构成隔槽式褶皱ꎬ背斜

轴附近常发育有与之平行的低角度逆冲断层(如
大山－者相逆冲断层)ꎬ属于典型的薄皮构造ꎬ是
地壳浅层复杂滑脱作用的产物ꎮ 其主要滑脱层是

龙潭组的含煤细碎屑岩和夜郎组下部的泥质岩ꎬ
主滑脱面则是中上二叠统(茅口组与龙潭组)之

间的假整合面ꎮ
区域内岩浆岩不发育ꎬ主要为中晚二叠世之

间喷溢的峨嵋山玄武岩及同期侵入辉绿岩ꎬ其次

侵位于二叠系至中三叠统地层中的偏碱性超基

性岩ꎮ

区域内 Ａｕ－Ａｓ－Ｈｇ－Ｓｂ 成矿元素异常受背斜

控制ꎬ异常叠合区是的成矿有利区段ꎮ 地表 Ａｕ、
Ｈｇ、Ａｓ、Ｓｂ 成矿元素异常叠合区指示金矿体的存

在ꎬ是区域内找金的直接指示标志ꎮ

３　 矿床地质

３􀆰 １　 地层

矿区内出露及钻遇地层有中上二叠统茅口

组ꎬ龙潭组、长兴组及大隆组ꎬ下三叠统夜郎组及

永宁镇组ꎮ
茅口组(Ｐ ２ｍ):灰色中厚层至块状生物灰岩ꎬ

厚度>４００ ｍꎮ
龙潭组(Ｐ ３ ｌ)厚度 ２１８􀆰 ０９ ５６７􀆰 ２１ ｍꎬ分三

段:一段为粉砂质粘土岩、粘土岩ꎬ局部夹生物屑

灰岩透镜体ꎬ自西向东、自南向北厚度变大ꎬ碎屑

粒度变细ꎬ厚度 ４􀆰 ６５ ４４３􀆰 １２ ｍꎻ二段为粘土质

钙质粉砂岩、粉砂质粘土岩、粘土岩夹生物屑灰岩

及炭质粘土岩或煤线ꎬ厚度 １００􀆰 ２８ １２９􀆰 １９ ｍꎻ
三段为细砂岩、粘土质粉砂岩、粉砂质粘土岩、粘
土岩及炭质粘土岩或煤线与生物碎屑灰岩、泥灰

岩组成不等厚互层ꎬ厚度 ８２􀆰 ０７ １０５􀆰 ７４ ｍꎻ
长兴组(Ｐ ３ｃ):燧石条带或团块生物灰岩ꎬ上

部夹钙质粘土岩ꎬ向东灰岩增加ꎬ厚度 ４０􀆰 ７１
４９􀆰 ６２ ｍꎮ

大隆组(Ｐ ３ｄ):钙质粘土岩夹生物灰岩及蒙

脱石粘土岩ꎬ厚度 ７􀆰 １３ １４􀆰 ９９ ｍꎮ
夜郎组(Ｔ１ｙ):厚度 ５３８􀆰 ４９ ５５０􀆰 ８５ꎬ分三

段ꎮ 一段为泥灰岩与灰岩组成不等厚互层ꎬ厚度

１８６􀆰 ９０ ２２９􀆰 ７１ ｍꎻ二段为灰岩、鲕粒灰岩组成

不等厚互层夹泥灰岩ꎬ厚度 ２７７􀆰 １６ ３１９􀆰 ２９ ｍꎻ
三段为泥灰岩夹灰岩ꎬ自西向东自变薄ꎮ 厚度

３１􀆰 ６２ ４４􀆰 ６６ ｍꎮ
永宁镇组(Ｔ１ｙｎ):只出露底部灰岩、白云质

灰岩ꎬ厚度>１００ ｍꎮ

３􀆰 ２　 构造

区内先受南北向应力挤压形成了东西向构

造ꎻ后受东西向应力挤压形成南北向构造ꎻ后期东

西向挤压对早期形成东西向构造进行复合叠加改

造形成北东向构造或使东西向构造发生转向ꎮ 区

内以东西向褶皱断裂构造为主ꎬ南北向和北东向

褶皱断裂构造次之(图 １、图 ２)ꎮ

􀅰９１􀅰第 １ 期　 　 　 　 　 　 　 　 陈发恩ꎬ等:贵州省贞丰县水银洞超大型金矿地质特征及构造控矿分析



图 １　 灰家堡金矿田区域地质矿产图(据刘建中等ꎬ２０１５ 修改)
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ Ｈｕｉｊｉａｂａｏ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

１—永宁镇组(Ｔ１ｙｎ)ꎻ２—夜郎组(Ｔ１ｙ)ꎻ３—长兴组至大隆组(Ｐ３ ｃ＋ｄ)ꎻ４—龙潭组(Ｐ３ ｌ)ꎻ５—地层界线ꎻ６—实测及推测正断层及编号ꎻ
７—实测及推测逆断层及编号ꎻ８—性质不明断层ꎻ９—背斜轴ꎻ１０—向斜轴ꎻ１１—金矿床ꎻ１２—金矿点ꎻ

１３—汞矿床ꎻ１４—汞矿点ꎻ１５—铊矿床

图 ２　 水银洞超大型金矿地质简图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ｓｈｕｉｙｉｎｄｏｎｇ ｓｕｐｅｒ ｌａｒｇｅ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ
１—永宁镇组一段ꎻ２—夜郎组三段ꎻ３—夜郎组二段ꎻ４—夜郎组一段ꎻ５—长兴－大隆组ꎻ６—龙潭组三段ꎻ７—地层界线ꎻ

８—正断层ꎻ９—逆断层ꎻ１０—性质不明断层ꎻ１１—褶皱

３􀆰 ２􀆰 １　 褶皱

灰家堡背斜:为灰家堡金矿田的主干构造及

控矿构造ꎬ为近东西向区域性宽缓短轴背斜ꎬ全长

２５ ｋｍꎬ宽 ６ ｋｍꎮ 西段控制紫木凼大型金矿床及

大坝田中型汞矿床ꎬ东段控制滥木厂汞铊金矿床、
水银洞超大型金矿床ꎮ 西段在太平洞至落水洞地

段由于受后期构造的影响轴线转为北西向ꎮ 岩层

倾角 ５° ３５°之间ꎬ东段秦家湾至皂凡山地段背

斜轴向总体近东西ꎬ核部地层近于水平ꎬ两翼岩层

倾角 １０° ２０°ꎬ两翼基本对称ꎻ皂凡山至化嘎地

段受后期构造叠加轴线向北拱起呈弧线ꎬ轴线从

北西西向逐渐过渡为南西西向ꎬ轴面向南倾斜ꎬ倾
角 ７５° ８０°ꎬ两翼不对称ꎬ北翼产状陡ꎬ倾角 ２０°

５０°ꎬ深部局部近直立ꎬ南翼产状缓ꎬ倾角 １０°
１５°ꎬ核部有近隐伏断层发育ꎻ化嘎至纳秧地段轴

向为北西西向ꎬ近地表与深部褶皱形态不一致ꎬ近
地表两翼基本对称ꎬ轴面近直立ꎬ深部两翼不对

称ꎬ轴面倾向南或北ꎬ局部地段两翼发育扰曲ꎬ翼
部岩层总体倾角 ５° ２０°之间ꎬ深部局部地段倾

角 ２０° ４５°之间ꎬ背斜核部向两翼 ５００ １ ５００ ｍ
范围内控制了金矿体的产出ꎮ 构成了灰家堡背斜

Ａｕ、Ｈｇ 成矿带(图 １、图 ２)ꎮ
坡阳向斜:呈北西西向展布于矿区南部ꎬ区内

轴线长 ２􀆰 ５ ｋｍꎬ宽约 １ ｋｍꎮ 核部地层近于水平ꎬ
两翼岩层倾角 ５° ８°ꎬ两翼基本对称ꎮ

皂凡 山 背 斜: 呈 近 东 西 向 展 布ꎬ 轴 线 长
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２􀆰 ３ ｋｍꎬ宽数十米ꎮ 为 Ｆ１０１逆冲断层上盘牵引褶

曲ꎬ在皂凡山附近地层直立倒转ꎮ 向东断续出现ꎬ
背斜核部虚脱空间透镜状小矿体产出ꎮ

刘家 纱 厂 背 斜: 呈 北 东 向 展 布ꎬ 轴 线 长

１􀆰 ３ ｋｍꎬ宽数十米ꎮ 两翼不对称ꎬ南东翼产状较

北东翼陡ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ２　 构造蚀变体

产于 Ｐ ２ｍ 与 Ｐ ３ ｌ 之间不整合界面附近ꎬ由区

域性构造滑脱作用和成矿热液蚀变作用形成的构

造蚀变岩石即构造蚀变体(ＳＢＴ)ꎬ既是构造界面ꎬ
又是岩性界面和地球化学界面－硅钙界面ꎮ 是早

期沉积作用和后期构造及热液蚀变作用的产物ꎬ
卷入岩石地层包含了 Ｐ ２ｍ 顶部灰岩和 Ｐ ３ ｌ 底部粘

土岩ꎬ自上而向下为 Ｐ ３ ｌ 正常粘土岩→碎裂化粘

土岩→硅化碎裂化粘土岩→硅化角砾状粘土岩→
强硅化角砾状灰岩→强硅化灰岩→弱硅化灰岩→
Ｐ ２ｍ 正常的灰岩ꎬ呈渐变关系ꎬ蚀变强度依次由弱

→强→弱ꎬ矿化强度同样如此ꎬ普遍具硅化(斑块

状及细脉状白色、绿色石英)、黄铁矿化、萤石化、
雄(雌)黄化、锑矿化、金矿化等(刘建中等ꎬ２００５ꎬ
２００６ꎬ２００９)ꎮ 厚度 １􀆰 ５０ ５１􀆰 ３２ ｍꎬ平均厚度

２０􀆰 ２９ ｍꎮ 金矿体往往产出于硅化角砾状灰岩－
硅化角砾状粘土岩中ꎮ 是区域内成矿流体运移主

要通道及金矿体就矿部位ꎮ
３􀆰 ２􀆰 ３　 断裂

Ｆ１０１:展布于灰家堡背斜北翼近轴部ꎬ倾向北ꎬ
倾角 ６０° ６５°ꎬ垂直断距 １００ ２２０ ｍꎬ破碎带宽

５ ２０ ｍꎬ为逆冲断层ꎬ上盘挤压柔皱变形较强ꎬ
局部地层出现直立、倒转ꎬ形成牵引背斜(下寨背

斜)ꎬ下盘变形较弱ꎮ 为区内导矿和控矿构造ꎬ具
有多期活动的特点ꎬ主要蚀变有褐铁矿化、黄铁矿

化、方解石化、硅化ꎮ 地表控制了普子垄、皂凡山、
背阴坡、猫坡金矿点的产出ꎬ深部有隐伏金矿体ꎮ

Ｆ１０５:展布于灰家堡背斜南翼近轴部ꎬ倾向南倾

角 ４５° ５５°ꎬ垂直断距 １０ ５０ ｍꎬ破碎带宽 ２
２５ ｍꎬ为逆冲断层ꎮ 变形强度向东向西逐渐变弱ꎬ
破碎带逐渐变窄ꎮ 上盘地层牵引成背斜(赵家坪背

斜)ꎮ 主要蚀变有黄铁矿化、雄黄化、方解石化、毒
砂化、硅化、褐铁矿化等ꎮ 为 “楼上矿”控矿断层ꎬ
地表控制了雄黄岩金矿点的产出ꎮ 具多期活动之

特点ꎬ局部地段因后期活动而具正断层特征ꎮ
Ｆ１０３:走向近北东 ４５°ꎬ倾向南东ꎬ倾角 ８０°ꎬ断

距约 １０ ｍꎬ断层具多期活动之特点ꎬ褐铁矿化、方
解石化发育ꎮ 为正断层ꎮ

Ｆ１０９:走向近南北向ꎬ倾向东ꎬ倾角 ７５° ８０°ꎬ
断距 １０ ２０ ｍꎬ角砾岩及方解石脉发育ꎬ角砾多

为菱角状ꎬ钙泥质胶结ꎮ 为右行平移正断层ꎮ
Ｆ２０１:走向近北东 ４０° ５０°左右ꎬ走向长大于

１􀆰 ５ ｋｍꎬ倾向南东ꎬ倾角 ８０°左右ꎬ断距约 １０ ｍꎬ断
层具多期活动之特点ꎬ为正断层ꎮ

Ｆ２１９:展布于皂凡山附近ꎬ走向北北东向ꎬ倾向

西ꎬ倾角 ６０°ꎬ断距 ２０ ３０ ｍꎬ角砾岩及方解石脉

发育ꎬ角砾多为菱角状ꎬ钙泥质胶结ꎮ 为正断层ꎮ

３􀆰 ３　 矿体地质特征

３􀆰 ３􀆰 １　 矿体特征

研究区为全隐伏金矿床ꎬ产于灰家堡背斜轴

部附近 ５００ １ ５００ ｍ 范围ꎬ赋矿层位为 Ｔ１ｙ１、
Ｐ ３ｃ、Ｐ ３ｄ、Ｐ ３ ｌ、ＳＢＴꎬ主要赋矿层位为 Ｐ ３ ｌ２

－３ꎬ赋矿岩

石主要为生物碎屑灰岩和泥灰岩ꎬ金矿体呈层状、
似层状、透镜状产出ꎬ层控矿体产状与岩层产状一

致ꎬ走向上具波状起伏向东倾伏、空间上多个矿体

上下重叠的特点(图 ３、图 ４)ꎮ 揭露矿体 ２００ 个ꎬ
金资源量大于 １ 吨有 １８ 个矿体(５ １２ 吨 ６ 个ꎬ３

５ 吨 ２ 个ꎬ１ ３ 吨 １０ 个)ꎮ 矿体空间产出特征

有三种类型:
(１)界面型矿体:产出于构造蚀变体( ＳＢＴ)

中的硅化角砾岩型矿体ꎬ含矿层编号为Ⅰａ(图 ３、
图 ４)ꎮ 代表矿体特征:

Ⅰａ－１:为水银洞金矿最主要矿体ꎮ 赋存于

构造蚀变体(ＳＢＴ)中ꎬ分布于 ７－１２１ 线ꎬ平面上呈

长条状不规则多边形ꎬ倾向北或南ꎬ东西走向长

２ ７００ ｍꎬ南北倾向宽 ２００ ９５０ ｍꎬ局部地段出现

无矿天窗和矿化地段ꎬ品位变化数为 ９３􀆰 ６９％ꎬ有
用组分分布均匀ꎬ厚度变化系数为 ８９􀆰 ４６％ꎬ厚度

较稳定ꎮ 探明金资源量 ６９ ２５２􀆰 ０８ ｋｇꎬ单矿体达

特大型矿床规模ꎮ
(２)层控碳酸盐岩型矿体:产于灰家堡背斜

核部 Ｐ ３ ｌ 中不纯生物碎屑灰岩中的矿体ꎬ Ｐ ３ ｌ２ 中

有 ８ 个含矿层 Ｐ ３ ｌ３ 中有 ６ 个含矿层(图 ３、图 ４)ꎮ
代表矿体特征:

Ⅲｃ－９:赋存于 Ｐ ３ ｌ２ 中部生物碎屑灰岩中ꎬ分
布于 ３１９－ ３７５ 线ꎬ平面上呈长条状不规则多边

形ꎬ倾向北或南ꎬ走向长 １ １５０ ｍꎬ倾向宽 ４０
６８０ ｍꎬ品位变化系数为 １１３􀆰 ７６％ꎬ有用组分分布

较均匀ꎬ厚度变化系数为 ６７􀆰 ９２％ꎬ厚度稳定ꎬ探
明金资源量 １１ ８６８􀆰 ９８ ｋｇꎬ达中型矿床规模ꎮ
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图 ３　 水银洞金矿 ７、１９１、２５５、３４３ 勘探线剖面图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ Ｎｏ.７ꎬ Ｎｏ.１９１ꎬ Ｎｏ２５５ ａｎｄ Ｎｏ.３４３ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｅ ｌｉｎｅ ｉｎ Ｓｈｕｉｙｉｎｄｏｎｇ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ
１—夜郎组三段ꎻ２—夜郎组二段二亚段ꎻ３—夜郎组二段一亚段ꎻ４—夜郎组一段三亚段ꎻ５—夜郎组一段二亚段ꎻ６—夜郎组一段一亚段ꎻ

７—大隆组ꎻ８—长兴组ꎻ９—龙潭组三段ꎻ１０—龙潭组二段ꎻ１１—龙潭组一段ꎻ１２—构造蚀变体ꎻ
１３—茅口组ꎻ１４—地层界线ꎻ１５—断层及编号ꎻ１６—钻孔编号ꎻ１７—矿体ꎻ１８—夹石

　 　 Ⅲｃ＋１－１:赋存于 Ｐ ３ ｌ２ 中部生物碎屑灰岩中ꎬ
分布于 ２１５－３０３ 线ꎬ平面上呈长条状不规则多边

形似层状ꎬ倾向北或南ꎬ走向长 １ ８００ ｍꎬ倾向宽

４０ ６００ ｍꎬ品位变化系数为 ９４􀆰 ６４％ꎬ有用组分

分布均匀ꎬ厚度变化系数为 ８４􀆰 ５７％ꎬ厚度较稳

定ꎬ探明金资源量 ８ ４４６􀆰 ３１ ｋｇꎬ中型矿床规模ꎮ
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图 ４　 水银洞金矿纵剖面图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ Ｓｈｕｉｙｉｎｄｏｎｇ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ
１—夜郎组三段ꎻ２—夜郎组二段二亚段ꎻ３—夜郎组二段一亚段ꎻ４—夜郎组一段三亚段ꎻ５—夜郎组一段二亚段ꎻ６—夜郎组一段一亚段ꎻ

７—长兴－大隆组ꎻ８—龙潭组三段ꎻ９—龙潭组二段ꎻ１０—龙潭组一段ꎻ１１—构造蚀变体ꎻ１２—茅口组ꎻ１３—地层界线ꎻ
１４—断层及编号ꎻ１５—钻孔编号ꎻ１６—矿体编号ꎻ１７—矿体ꎻ１８—夹石

　 　 Ⅲｂ－７:赋存于 Ｐ ３ ｌ２ 下部生物碎屑灰岩中ꎬ分
布于 ３２３－ ３４７ 线ꎬ平面上呈长条状不规则多边

形ꎬ倾向北或南ꎬ走向长 ５５０ ｍꎬ倾向宽 ４０

１２０ ｍꎬ品位变化系数为 １４０􀆰 ４６％ꎬ有用组分较均

匀ꎬ厚度变化系数为 ７８􀆰 ６９％ꎬ厚度稳定ꎬ探明金

资源量 ６ ０６３􀆰 １１ ｋｇꎬ达中型矿床规模ꎮ
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Ⅲｄ－２:赋存于 Ｐ ３ ｌ２ 上部生物碎屑灰岩中ꎬ分
布于 ２０７－２９１ 线ꎬ平面上长条状不规则多边形ꎬ
倾向北或南ꎬ走向长 １ ７２０ ｍꎬ倾向宽 ４０ ５９０ ｍꎬ
品位变化系数为 １３２􀆰 ２２％ꎬ有用组分分布较均

匀ꎬ厚度变化系数为 ６２􀆰 ５０％ꎬ厚度稳定ꎬ探明金

资源量 ３ ７０３􀆰 ３４ ｋｇꎮ
Ⅳｂ－１:赋存于 Ｐ ３ ｌ３ 下部生物碎屑灰岩中ꎬ分

布于 ２２３－２７５ 线ꎬ平面上长条状不规则多边形ꎬ
倾向北或南ꎬ走向长 １ ０８０ ｍꎬ倾向宽 ４０ ４２０ ｍꎬ
品位变化系数为 ８９􀆰 ２４％ꎬ有用组分分布均匀ꎬ厚
度变化系数为 ９７􀆰 ８０％ꎬ厚度较稳定ꎬ探明金资源

量 ２ ９５６􀆰 ２６ ｋｇꎮ
Ⅳｃ－５:赋存于 Ｐ ３ ｌ３ 中部生物碎屑灰岩中ꎬ分

布于 ２２７－２７９ 线ꎬ平面上长条状不规则多边形ꎬ
倾向北或南ꎬ走向长 １ ０８０ ｍꎬ倾向宽 ４０ ５１０ ｍꎬ
局部有矿化天窗ꎬ品位变化系数为 ８０􀆰 ９７％ꎬ有用

组分分布均匀ꎬ厚度变化系数为 １４３􀆰 ３１％ꎬ厚度

较稳定ꎬ探明金资源量 ８ ６９６􀆰 ９７ ｋｇꎬ达中型矿床

规模ꎮ
(３)断裂型矿体:产出于 Ｆ１０１断层及深部隐伏

断层破碎中的断裂型矿体ꎬ严格受断层破碎带控

制(图 ３Ｃ)ꎮ 代表性矿体特征:
Ｆ１０１－１ 矿体:赋存于 Ｆ１０１断层破碎带中ꎬ赋矿

岩石为 Ｔ１ｙ１ 下部泥灰岩ꎬ分布于 ２８３－２９５ 线ꎬ呈
长条透镜状ꎬ产状与断层产状一致ꎬ倾向北ꎬ走向

长 ２６０ ｍꎬ 倾向延深 ６０ ９０ ｍꎬ 探明金资源

量１ ９１８􀆰 ６６ ｋｇꎮ
(４)矿体空间产出特征:纳秧矿段(２９５ 线以

东)矿体主要产于 Ｐ ３ ｌ２ 中下部ꎬＰ ３ ｌ１、Ｐ ３ ｌ３ 中有零

星小矿体产出ꎻ背阴坡段(２０５－２９５ 线)矿体主要

产于 Ｐ ３ ｌ２ 中上部和 Ｐ ３ ｌ３ 中下部ꎬＰ ３ｃ、Ｐ ３ｄ、Ｔ１ｙ１ 下

部有厚度大的透镜状矿体产出ꎬＰ ３ ｌ１、ＳＢＴ 中有零

星小矿体产出ꎻ簸箕田矿段(２１５ 线以西)矿体主

要产于 ＳＢＴ 中ꎬＰ ３ ｌ 中局部见零星小矿体ꎮ 断裂

型矿体产出于 Ｆ１０１ 断层及深部隐伏断层破碎带

Ｔ１ｙ１ 和 Ｐ ３ ｌ 有利岩性中(图 ３、图 ４)ꎮ
３􀆰 ３􀆰 ２　 矿石矿物组成

容矿岩石主要为生物屑灰岩、泥灰岩、角砾

岩ꎬ有少量钙质砂岩ꎬ矿石属于难选冶硫化物型矿

石ꎬ金主要呈包裹金形式存在ꎬ含砷黄铁矿是金的

主要载体矿物ꎬ其次为毒砂ꎬ 硅酸盐、碳酸盐矿物

为金次要载体ꎮ
金属矿物以黄铁矿为主ꎬ次为毒砂ꎬ少见赤铁

矿、辉锑矿、辰砂、雄黄ꎮ 非金属矿物以白云石、方

解石、石英、水云母为主ꎬ见少量萤石、重晶石、白
钛石及陆源碎屑物等ꎬ偶见海绿石ꎮ
３􀆰 ３􀆰 ３　 矿石结构构造

矿石结构有莓状、球状、胶状、自形晶、交代、
假象、碎裂等结构ꎮ 矿石构造有星散浸染状、缝合

线、脉(网脉)状、晶洞状、生物遗迹、角砾状、条纹

状、薄膜状等构造ꎮ
３􀆰 ３􀆰 ４　 热液蚀变与成矿阶段

热液蚀变有黄铁矿化、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ꎬ硅化、白云石化、黄铁矿化与金成

矿关系密切ꎮ
成矿期次和成矿阶段:成矿早期阶段ꎬ为石英

－白云石阶段ꎬ以渗透交代作用为主ꎬ形成面状硅

化ꎻ主成矿期阶段ꎬ为自然金－黄铁矿－毒砂阶段ꎬ
硅化作用最强烈ꎬ含砷黄铁矿具有环带结构ꎬ毒砂

呈矛状、针状ꎬ石英呈细网脉状ꎬ多与白云石、黄铁

矿等组成脉体ꎻ成矿晚期阶段ꎬ为雄黄－辰砂－石
英－方解石阶段ꎬ以充填方解石为主ꎬ伴有石英、
雄(雌)黄、辉锑矿、萤石、石膏等ꎮ

４　 构造控矿分析

４􀆰 １　 灰家堡背斜控矿

灰家堡背斜是区内控矿构造ꎬ矿体产于灰家

堡背斜轴部附近 ５００ １ ５００ ｍ 范围ꎮ 区内至东

向西背斜轴向由东西向－南东东向→近东西向→
北东东向过渡ꎬ总体向东倾伏ꎬ由于灰家堡背斜在

以上各矿段应力分布不均ꎬ影响背斜形变程度、空
间形态及构造样式不同ꎬ控制了金矿体在不同地

段空间产出位置、规模大小、形态复杂程度及矿

(层)数ꎮ 背斜控矿明显ꎬ特别是空间上不协调褶

皱转换地段是金矿体的主要产出部位(图－３、图－
４)ꎮ 具体分析如下:

中矿段:灰家堡背斜轴面直立ꎬ两翼对称平

缓ꎬ背斜轴线向北凸起ꎬ为背斜高点ꎬ倾伏角在 ５°
左右ꎬ两翼岩层倾角 ５° １５°ꎬ应力主要集中在轴

线附近ꎬ核部变形强烈ꎬ节理裂隙发育ꎬ层间滑动

明显ꎬ发育向上斜切隐伏断裂(Ｆ１６２)发育ꎬ轴线隆

起ꎬ成矿流体活动强烈ꎬ矿化蚀变种类多ꎬ空间上

矿体(层)多ꎬ矿体集中产于深部 Ｐ ３ ｌ２ 中部生物屑

灰岩(Ⅲａ、Ⅲｂ、Ⅲｃ)中ꎬＰ ３ ｌ３ 生物屑灰岩有零星

矿体产出ꎬ深部 ＳＢＴ 起伏小ꎬ矿化范围远远大于
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其上层控碳酸盐型矿体ꎬ代表矿体为Ⅰａ－１ꎬ是矿

床矿层多ꎬ品位最高ꎬ规模大的地段ꎬ见图－３(Ａ)
和图－４(Ａ)ꎮ 有隐伏断裂型矿体存在ꎮ

簸箕田矿段:灰家堡背斜轴面直立ꎬ两翼对称

平缓ꎬ背斜北东东倾伏ꎬ倾伏角在 ５°左右ꎬ两翼岩

层倾角 ５° １５°ꎬ应力均匀ꎬ构造变形简单ꎬ主要

矿体产于 ＳＢＴ 中ꎬＰ ３ ｌ２ 生物屑灰岩中有零星小矿

体产出ꎬ Ｔ１ｙ 中未发现金矿体ꎻ见图－３(Ｂ)和图－
４(Ｂ)ꎮ

簸箕田矿段背阴坡段:由于受后期北东向背

斜叠加ꎬ灰家堡背斜在该地段为形成隆起ꎬ轴线由

南东东向→近东西向→北东东向变化ꎬ且形成向

北凸起弧形ꎮ 浅部(３００ ｍ 以浅)背斜轴面直立ꎬ
两翼对称ꎬ地层为 Ｔ１ｙ２ 灰岩ꎬ岩性单一ꎬ厚度大ꎬ
岩石能干性差异小ꎬ应力均匀ꎬ构造变形简单ꎬ岩
层倾角 １０° ２５° 之间ꎬ 未发现金矿体ꎻ 深部

(３００ ｍ以深)背斜轴面向南倾ꎬ轴面倾角在 ４５°
７０°ꎬ轴面呈上陡下缓向北凸出弧面ꎬ为背斜高点

隆起ꎬ北翼岩层倾角 １５° ５５°之间ꎬ南翼岩层倾

角 １０° ２５°ꎬ局部有绕曲ꎬ地层为 Ｔ１ｙ１ 泥灰岩、
Ｐ ３ ｌ 细碎屑岩夹生物屑灰岩、Ｐ ３ｃ 灰岩及 Ｐ ３ｄ 钙质

粘土岩ꎬ岩性变化大ꎬ能干性差异大ꎬ应力主要集

中在轴线附近ꎬ受后期北东向构造叠加ꎬ核部变形

强烈ꎬ节理裂隙发育ꎬ层间破碎滑动明显ꎬ向上斜

切小断裂发育ꎬ轴线弯曲隆起ꎬ成矿流体活动强

烈ꎬ矿化蚀变种类多ꎬ硅化蚀变呈现弱 ( ＳＢＴ、
Ｐ ３ ｌ１)→强(Ｐ ３ ｌ２

－３)→弱(Ｐ ３ｃ、Ｐ ３ｄ、Ｔ１ｙ１)变化ꎬ空
间上矿体(层)最多ꎬ矿体主要集中产于深部 Ｐ ３ ｌ２

上部和 Ｐ ３ ｌ３ 中下部的生物屑灰岩(Ⅲｃ＋１、Ⅲｄ、Ⅳ
ｂ、Ⅳｃ、)中ꎬ代表矿体有Ⅲｃ＋１－１、Ⅲｄ－２、Ⅳｂ－１、
Ⅳｃ－５ 矿体ꎬＴ１ｙ１ 泥灰岩产厚大透镜状金矿体ꎬ
ＳＢＴ、Ｐ ３ ｌ１、Ｐ ３ｃ 及 Ｐ ３ｄ 有零星矿体产出ꎮ 在产状变

陡、隐伏小断裂、节理裂隙发育地段ꎬ矿体厚度大ꎬ
品位高ꎬ矿层多ꎬ有隐伏断裂型矿体存在ꎮ 见图－
３(Ｃ)和图－４(Ｃ)ꎮ

纳秧矿段:浅部(５００ ｍ 以浅)背斜轴面直立ꎬ
两翼对称ꎬ背斜轴线向南东东倾伏ꎬ倾伏角在 ５°
左右ꎬ地层为 Ｔ１ｙ 灰岩、泥灰岩ꎬ岩性单一ꎬ厚度

大ꎬ岩石能干性差异小ꎬ应力均匀ꎬ构造变形简单ꎬ
岩层倾角 ５° １５°ꎬ未发现金矿体ꎻ深部(５００ ｍ 以

深)背斜轴面向北倾ꎬ轴面倾角在 ５０°左右ꎬ两翼

不对称ꎬ背斜总体南东东倾伏ꎬ倾伏角在 ５° １０°
之间ꎬ北翼岩层倾角 ５° １５°之间ꎬ南翼岩层倾角

１５° ４５°ꎬ局部近直立ꎬ地层为 Ｐ ３ ｌ 细碎屑岩夹生

物屑灰岩、Ｐ ３ｃ 灰岩及 Ｐ ３ｄ 钙质粘土岩ꎬ岩石变化

大ꎬ能干性差异大ꎬ应力主要集中在轴线附近ꎬ核
部变形强烈ꎬ节理裂隙发育ꎬ层间滑动明显ꎬ向上

斜切小断裂发育ꎬ轴线有起伏ꎬ有小隆起ꎬ成矿流

体活动强烈ꎬ矿化蚀变种类多ꎬ空间上矿体(层)
多ꎬ矿体集中产于深部 Ｐ ３ ｌ２ 中部生物屑灰岩(Ⅲ
ｂ、Ⅲｃ、Ⅲｄ)中ꎬ代表矿体有Ⅲｃ－９ 和Ⅲｂ－７ 矿体ꎬ
ＳＢＴ、Ｐ ３ ｌ１、Ｐ ３ ｌ３ 生物屑灰岩有零星矿体产出ꎮ 产

状变陡、隐伏小断裂、节理裂隙发育、次级隆起等

地段ꎬ矿体厚度大ꎬ品位高ꎬ矿层多ꎬ见图－３(Ｄ)和
图－４(Ｄ)ꎮ 有隐伏断裂型矿体存在ꎮ

４􀆰 ２　 构造蚀变体控矿

构造蚀变体(ＳＢＴ)是 Ｐ ２ｍ 与 Ｐ ３ ｌ 之间不整合

界面上构造蚀变岩石ꎬ是沉积、构造及热液蚀变作

用的综合产物ꎬ受成矿前期区域构造滑脱作用和

成矿期热液蚀变作用控制ꎬ既是构造界面ꎬ又是岩

性界面－硅钙界面－地球化学界面ꎬ是区域内成矿

流体运移主要通道及金矿体就矿部位ꎬ是区内主

要金矿化体ꎬ金矿体主要产出于硅化角砾状灰岩

－硅化角砾状粘土岩中ꎮ 金矿化范围大于其上部

层控碳酸盐岩型矿化的矿化范围ꎬ主要金矿体产

出于灰家堡背斜轴两侧近 ５００ １ ０００ ｍ 范围内ꎬ
金矿(化)体受岩溶不整合界面初始地形地貌、灰
家堡背斜空间形态、构造复杂程度、卷入造蚀变体

岩石及其顶板岩性组合、厚度、蚀变强度、蚀变种

类等因素控制ꎮ 见图－３ 和图－４ꎮ

４􀆰 ３　 断裂控矿

区内控矿断裂有 Ｆ１０１、Ｆ１０５ 及深部隐伏断裂

(Ｆ１６２等)ꎬ其控矿特征为:
Ｆ１０１和 Ｆ１０５逆冲断层大致平行发育于灰家堡

背斜近轴部发育ꎬ倾向南或北ꎬ倾角 ３０° ６５°ꎬ垂
直断距 ２０ ２２０ ｍꎬ破碎带宽 ５ ２０ ｍꎬ上盘挤压

柔皱变形较强ꎬ局部岩层直立、倒转ꎬ形成牵引背

斜ꎬ下盘变形较弱ꎮ 具有多期活动的特点ꎬ为区内

导矿和控矿构造ꎬ是区内成矿流体向上运移通道ꎬ
蚀变强度和矿化强度具有弱→强→弱的特点ꎬ具
黄铁矿化、毒砂化、雄(雌)黄化、锑矿化、金矿化

等ꎮ 金矿体严格受断层破碎带控制ꎬ走向上金矿

体产于断层转弯地段ꎬ倾向上金矿体产于上下盘

牵引膝褶带及断层陡变缓部位ꎬ赋矿有利岩性主

要为 Ｔ１ｙ１ 泥灰岩和 Ｐ ３ ｌ 生物屑灰岩(图 ４)ꎮ 构

造、蚀变、岩性耦合地段形成大透镜状金矿体ꎮ
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深部背斜轴附近产状变陡地段ꎬ发育隐伏逆

冲断裂断裂(Ｆ１６２等)ꎬ节理、劈理裂隙发育ꎬ有方

解石或石英网脉充填ꎬ断距较小(<１０ ｍ)ꎬ断层带

宽 ０􀆰 ５ ５ ｍꎬ具黄铁矿化、毒砂化、雄(雌)黄化、
锑矿化、金矿化等ꎮ 金矿体严格受断层破碎带控

制ꎬ赋矿有利岩性主要为 Ｐ ３ ｌ 生物屑灰岩及粉砂

岩ꎬ矿体主要产于断裂带膨胀部位ꎬ构造、蚀变、岩
性耦合地段形成大透镜状金矿体ꎮ

５　 构造控矿规律

５􀆰 １　 灰家堡背斜控矿

近东西向灰家堡背斜是控制灰家堡矿集区内

金、汞矿床的产出ꎬ是区内主体构造和控矿构造ꎮ
背斜构造的变形程度和空间几何形态控制矿体产

出空间位置及规模形态ꎬ特别是空间上不协调褶

皱转换地段是金矿体的主要产出部位ꎮ
背斜倾伏角变大(倾伏角 １０° １５°)、轴线起

伏变化、深部构造较浅部构造复杂、褶皱形态不协

调等地段ꎬ见多层叠置层金矿体产出ꎬ且 Ｐ ３ ｌ 中生

物屑灰岩矿体规模大ꎬ品位较富(纳秧矿段)ꎻ背
斜轴线转向凸起、轴面倾斜、构造较复杂ꎬ深部构

造与浅部构造较复杂极不协调ꎬ伴有隐伏小冲断

层的地段(背阴坡段)不仅 ＳＢＴ 和 Ｐ ３ ｌ 中见多层

叠置层控型金矿体产出ꎬ且 Ｔ１ｙ１ 中有厚度大的透

镜状金矿体ꎬ同时逆冲断层破碎带中金矿体ꎻ背斜

倾伏较缓(倾伏角小于 ５°)ꎬ轴面直立、背斜宽缓

对称ꎬ褶皱空间形态简单ꎬ上下不同地层岩石中形

态基本一致地段ꎬ仅 ＳＢＴ 含矿ꎬ矿体规模大ꎬ品位

贫ꎬＰ ３ ｌ 中少见层控型金矿体产出(簸箕田矿段)
(刘帅ꎬ２０１４)ꎮ

５􀆰 ２　 构造蚀变体控矿

构造蚀变体既是构造界面ꎬ又是岩性界面－
硅钙界面－地球化学界面ꎬ是沉积、构造及热液蚀

变作用的综合产物ꎬ是区域内成矿流体运移主要

通道及金矿体就矿部位ꎬ是区内主要金矿化体ꎬ矿
化范围远远大于 Ｐ ３ ｌ 层控碳酸盐岩型矿体的矿化

范围ꎬ金矿体产于背斜轴两侧附近 ５００ １ ５００ ｍꎬ
金矿(化)体受岩溶不整合界面初始地形地貌、背
斜空间形态、构造复杂程度、卷入造蚀变体岩石及

其顶板岩性组合、厚度、蚀变强度、蚀变种类等因

素控制ꎮ

５􀆰 ３　 断裂控矿

Ｆ１０１、Ｆ１０５及隐伏断裂(Ｆ１６２)平行发育于灰家

堡背斜近核部ꎬ具有多期活动的特点ꎬ表现为逆冲

断层ꎬ上盘挤压柔皱变形较强ꎬ局部岩层直立、倒
转ꎬ形成牵引背斜ꎬ下盘变形较弱ꎬ为矿床内导矿

和控矿构造ꎬ金矿体严格受断层破碎带控制ꎬ金矿

体产于构造、热液蚀变、岩性耦合地段ꎮ 走向上断

层转弯、倾向上牵引膝褶带及断层陡变缓部位是

成矿有利部位ꎮ

６　 结论

(１)灰家堡背斜是区内控矿构造ꎬ背斜空间

变形程度和几何形态控制矿体产出空间位置及规

模形态ꎮ 背斜起伏隆起、轴线转向凸起、轴面倾

斜、深部构造较浅部构造复杂、褶皱空间形态上下

不协调、伴有隐伏冲断层的地段ꎬ控制矿层多ꎬ矿
体规模大ꎬ品位富ꎬ伴有断裂型金矿体存在ꎮ

(２)构造蚀变体是区域内成矿流体形成金矿

体的就矿部位ꎬ矿化范围大于其上层控碳酸盐岩

型矿体的矿化范围ꎬ金矿(化)体受岩溶不整合界

面初始地形地貌、背斜空间形态、构造复杂程度、
卷入造蚀变体岩石及其顶板岩性组合、厚度、蚀变

强度、蚀变种类等因素控制ꎮ
(３)平行背斜轴线发育的 Ｆ１０１、 Ｆ１０５及近核部

隐伏逆冲断裂ꎬ是区内成矿流体向上穿层运移的

通道ꎬ即导矿和控矿构造ꎬ断裂、蚀变和岩性耦合

地段是成矿有利地段ꎮ 走向上断层转弯、倾向上

牵引膝褶带及断层陡变缓部位金矿体就位部位ꎮ
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刘建中ꎬ周宗桂ꎬ张明ꎬ等 􀆰 ２０１６􀆰 黔西南矿集区找矿预测报告

[Ｒ]􀆰 １－１２０􀆰
刘建中 􀆰 ２０１６􀆰 贵州贞丰－普安金矿整装勘查发现隐伏金矿体

[Ｊ]􀆰 中国地质调查成果快讯ꎬ７(１):３２－４１􀆰
刘建中ꎬ王泽鹏ꎬ李俊海ꎬ等 􀆰 ２０１６􀆰 贵州西南部 ＳＢＴ 与金矿成矿动

力学及成矿模式找矿模型[Ｊ]􀆰 地质论评ꎬ６２(Ｓ):１１７－１１８􀆰
刘建中ꎬ杨成富ꎬ王泽鹏ꎬ等 􀆰 ２０１７􀆰 贵州省贞丰县水银洞金矿床

地质研究[Ｊ]􀆰 中国地质调查ꎬ４(２):３２－４１􀆰
刘建中ꎬ王泽鹏ꎬ杨成富ꎬ等 􀆰 ２０１７􀆰 贵州金矿隐伏矿找矿“五合

一”技术应用示范体系[Ａ] 􀆰 中国地球科学联合学术年会ꎬ
Ｐ４０２９－４０３１􀆰

刘建中ꎬ李建威、周宗桂ꎬ等 􀆰 ２０１７􀆰 贵州贞丰－普安金矿整装勘查

区找矿与研究新进展[Ｊ]􀆰 贵州地质ꎬ１３３(４):２４４－２５４􀆰
刘帅 􀆰 ２０１４􀆰 贵州水银洞超大型金矿控矿因素研究[Ｄ]􀆰 贵阳:贵

州大学 􀆰

李志伟ꎬ刘和伟ꎬ钱祥贵ꎬ等 􀆰 ２０００􀆰 不整合界面及其后期转化在金

矿成矿中的意义 [Ｊ]􀆰 大地构造与成矿学ꎬ２４(增刊):５２－５７􀆰
齐少锋ꎬ陈发恩ꎬ冯琳ꎬ等 􀆰 ２０１５􀆰 贵州省贞丰县水银洞金矿地质

特征及成因浅析 [Ｊ]􀆰 中国地质调查ꎬ２(６):５３－５８􀆰
谭亲平 􀆰 ２０１５􀆰 黔西南水银洞卡林型金矿构造地球化学及成矿机

制研究[Ｄ]􀆰 贵阳:中科院地球化学研究所 􀆰
王砚耕 􀆰 １９９４􀆰 试论黔西南卡林金矿区域成矿模式[ Ｊ] 􀆰 贵州地

质ꎬ１１(３):１－７􀆰
徐良易 􀆰 ２０１６􀆰 黔西南水银洞金矿床构造地球化学特征及其在隐

伏矿床找矿中的应用[Ｄ]􀆰 贵阳:贵州大学 􀆰
夏勇ꎬ苏文超ꎬ等 􀆰 ２００４􀆰 黔西南水银洞层控卡林型金矿床成矿机

理初探[Ｊ]􀆰 矿物岩石地气化学通报ꎬ ２５(增刊):１２７－１２９􀆰
熊灿娟 􀆰 ２０１４􀆰 贵州水银洞金矿区纳秧金矿矿床地质及地球化学

初步研究[Ｄ]􀆰 贵阳 : 贵州大学 􀆰
杨成富 􀆰 ２０１１􀆰 贵州水银洞金矿床构造蚀变体的地球化学特征

[Ｄ]􀆰 贵阳:贵州大学 􀆰
杨炳南ꎬ刘建中ꎬ等 􀆰 ２０１５􀆰 黔西南层控卡林型金矿床电性结构特

征－水银洞剖面音频大地电磁测深研究[Ｃ] 􀆰 中国地质学会

２０１５ 学术年会论文摘要汇编(上册)(２７４－２７６)􀆰
张贞翔ꎬ陈发恩ꎬ刘艳ꎬ等 􀆰 ２０１４􀆰 贵州省贞丰县雄黄岩金矿床地

质特征及找矿方向[Ｊ]􀆰 贵州地质ꎬ ３１(３):１８２－１８９􀆰
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