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１　 概况

灰家堡金矿田位于贵州省西南部ꎬ行政区划

属于黔西南州贞丰县和兴仁县ꎬ近东西向灰家堡

背斜为矿田主体构造ꎬ１９８１ 年首先于雄黄岩发现

金矿信息ꎬ矿田由水银洞超大型和紫木凼特大型

金矿床及滥木厂大型汞(铊、金)和大坝田中型汞

矿床组成ꎮ ２０１０ 年以前ꎬ探明金资源量 １３０ ｔꎬ
２０１１ 年至 ２０１９ 年ꎬ通过国家级贞丰－普安金矿整

装勘查ꎬ在灰家堡背斜重点勘查区取得重大找矿

突破ꎬ新增金资源量 ２４０ ｔꎬ累计查明矿田内金资

源量 ３７０ ｔꎬ成为贵州及“滇黔桂”金三角最大黄金

资源产地ꎮ 目前已建成黄金生产矿山两座(水银

洞和紫木凼)ꎬ在建黄金矿山两座(长田和太平

洞)ꎬ将形成年处理矿石 １００ 万 ｔꎬ年产黄金 ５ ｔ 的
生产规模ꎮ 通过近年勘探和科研成果ꎬ深部仍有

找矿潜力ꎬ有望超过 ４００ ｔ(刘建中等ꎬ２０１７)ꎮ

区内深部金矿找矿突破是理论→实践→再认

识→创新→再实践的过程ꎬ查明矿体埋深 ０
１ ４００ ｍꎬ在滇黔桂“金三角”地区隐伏矿找矿具有

引领示范作用(刘建中等ꎬ２０１７)ꎮ

２ 　 地质背景

２ １　 区域地质

矿田位于国家级南盘江－右江成矿区带北部

的滇黔桂“金三角”矿集区ꎮ 大地构造位处扬子

陆块与华夏陆块接合部位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泥盆系至中二叠统为碳酸盐岩(主)夹
细碎屑岩和硅质岩ꎬ上二叠统至三叠系分为台地相

和盆地相的沉积:台地相区为碳酸盐夹细碎屑岩沉

积ꎬ盆地相区为细碎屑岩夹碳酸盐岩沉积ꎮ
区域构造定型于燕山期ꎬ属前陆冲断褶皱带ꎬ
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主要构造线有北西西、北西、北东及南北向ꎬ以紧

闭的背斜与宽缓的向斜相间排布构成隔槽式褶皱

为主ꎬ背斜轴附近伴有低角度逆冲断层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
主滑脱面为中上二叠统(茅口组与龙潭组或峨眉

山玄武岩组)之间的假整合面ꎮ
区域内岩浆岩不发育ꎬ主要为中晚二叠世喷

溢的峨眉山玄武岩及同期侵入的辉绿岩ꎬ其次为

侵位于二叠系至中三叠统地层中的偏碱性超基

性岩ꎮ
区域内地表浅部 Ａｕ－Ａｓ－Ｈｇ－Ｓｂ 成矿元素异

常均分布在背斜构造带上ꎬ各元素组合异常分布

区是成矿有利区段ꎮ

２ ２　 矿田地质

２ ２ １　 地层

矿田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):灰岩、生物灰岩ꎬ厚度>４００ ｍꎮ
龙潭组(Ｐ３ｌ):上部为细砂岩、粉砂岩、粘土岩

夹煤线与生物碎屑灰岩、泥灰岩组成不等厚互层ꎻ
中部为粉砂岩、粘土岩夹生物屑灰岩及煤线ꎻ下部为

粉砂岩、粘土岩夹生物屑灰岩透镜体ꎮ 厚度 ２１８ ０９
５６７ ２１ ｍꎬ为沿层矿(化)体主要赋矿层位ꎮ

长兴组(Ｐ ３ｃ):为燧石条带或团块生物灰岩ꎬ
上部夹钙质粘土岩ꎬ厚度 ４０ ７１ ４９ ６２ ｍꎮ

大隆组(Ｐ ３ｄ):为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):顶部为泥灰岩夹灰岩ꎻ中部为

灰岩、鲕粒灰岩组成不等厚互层夹泥灰岩ꎻ下部为

泥灰岩与灰岩组成不等厚互层ꎬ为切层断控矿

(化)体主要赋矿层位ꎮ 厚度 ５３８ ４９ ５５０ ８５ꎮ
永宁镇组(Ｔ１ｙｎ):为灰岩、白云质灰岩、白云

岩及粘土岩ꎬ厚度>１００ ｍꎮ
２ ２ ２　 构造

矿田内以近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
灰家堡背斜:为矿田的主干构造及控矿构造ꎬ

总体为近东西向区域性宽缓背斜ꎬ长 ２５ ｋｍꎬ宽
６ ｋｍꎬ不同地段构造形态有所差异ꎮ 太平洞以西为

背斜向西倾伏ꎬ受 Ｆ１ 逆断层影响ꎬ地表与深部轴线

不协调ꎬ浅部轴线向北移ꎬ岩层倾角 １５° ２５°ꎬ北陡

南缓ꎬ轴面南倾ꎬ倾角 ６５° ７０°ꎬ深部有隐伏断裂ꎬ构
成 Ｆ１ 上盘牵引褶皱ꎻ太平洞至落水洞地段受后期

构造叠加改造轴线转为北西向ꎬ岩层倾角 ５° ３５°
之间ꎬ北陡南缓ꎬ轴面南倾ꎬ倾角 ６５° ７０°ꎻ秦家湾

至皂凡山地段核部地层近于水平ꎬ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

叠加轴线向北凸起呈弧线ꎬ轴面南倾ꎬ倾角 ６５° ８０°ꎬ

图 １　 贵州西南部灰家堡背斜金额矿田区域地质矿产图

Ｆｉｇ １　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌ ｍａｐ ｏｆ Ｊｉｎｅ ｏｒｅ ｆｉｅｌｄ ｉｎ Ｈｕｉｊｉａｂａｏ ａｎｔｉｃｌｉｎｅ ｉｎ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｇｕｉｚｈｏｕ
１—龙潭至大隆组ꎻ２—夜郎组ꎻ３—永宁镇组ꎻ４—关岭组ꎻ５—逆断层ꎻ６—平移断层ꎻ７—性质不明断层ꎻ８—背斜轴线ꎻ９—向斜轴线ꎻ１０—特

大型金矿床ꎻ１１—大型金矿床ꎻ１２—中型金矿床ꎻ１３—小型金矿床
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图 ２　 灰家堡金矿田联合剖面图(陈发恩ꎬ２０１８)
Ｆｉｇ ２　 Ｊｏｉｎｔ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｕｉｊｉａｂａｏ ｇｏｌｄ ｏｒｅ ｆｉｅｌｄ(Ｃｈｅｎ Ｆａ－ｅｎꎬ ２０１８)

１—三叠系下统夜郎组三段ꎻ２—三叠系下统夜郎组二段二亚段ꎻ３—三叠系下统夜郎组二段一亚段ꎻ４—三叠系下统夜郎组一段三亚段ꎻ
５—三叠系下统夜郎组一段二亚段ꎻ６—三叠系下统夜郎组一段一亚段ꎻ７—二叠系上统大隆组ꎻ８—二叠系上统长兴组ꎻ９—二叠系上统龙

潭组三段ꎻ１０—二叠系上统龙潭组二段ꎻ１１—二叠系上统龙潭组一段ꎻ１２—构造蚀变体ꎻ１３—二叠系中统统茅口组ꎻ１４—地层界线ꎻ１５—断

层及编号ꎻ１６—钻孔编号ꎻ１７—矿体ꎻ１８—夹石

北陡南缓ꎬ深部局部近直立ꎬ北翼地层倾角 ２０°
５０°ꎬ南翼地层倾角 １０° １５°ꎬ近核部发育隐伏断

层ꎻ化嘎至纳秧地段地表两翼基本对称ꎬ轴面近直

立ꎬ深部两翼不对称ꎬ轴面倾向南或北ꎬ深部有隐

伏断裂或扰曲ꎬ两翼背斜近核部 ５００ １ ０００ ｍ 范

围内控制了金矿体的产出(图 １)ꎮ
东西向断裂:出露地表有 Ｆ１(紫木凼断层)、

Ｆ１０５(雄黄岩断层)、Ｆ１０１(普子垅断层)ꎻ断面倾向

南或北ꎬ倾角 ０° ６０°ꎬ上陡下缓ꎬ倾向延深 ５０

１ ２００ ｍꎮ走向、倾向上呈舒缓波状ꎮ 上下盘岩层

都出现牵引揉褶、破碎ꎬ揉褶破碎带宽 ５ ５０ ｍꎮ
深部隐伏有 Ｆ１６８及 Ｆ１２０等断裂ꎮ

北东向断裂:具有平移性质ꎮ 倾角 ６０° ８０°ꎬ
破碎带宽 ６ ３４ ｍꎬ角砾岩发育ꎬ被方解石、泥质

胶结ꎮ
南北向断裂:为平移断裂ꎬ倾角较陡ꎬ破碎带

宽 ３ ２５ ｍ ꎬ角砾岩发育ꎬ被方解石、泥质胶结ꎮ
构造蚀变体:沿 Ｐ ２ｍ 与 Ｐ ３ ｌ 不整合界面呈层
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状产出(简称 ＳＢＴ)ꎬ厚度 １ ５０ ５１ ３２ ｍꎬ平均厚

度 ２０ ２９ ｍꎬ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 正常的灰岩的渐变ꎬ矿化蚀变强度依次

由弱→强→弱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ꎬ２００５ꎬ２００６ꎬ２００９)ꎮ

３　 矿体地质

３ １　 矿体特征

矿田内金矿产于灰家堡背斜轴部 ５００ １ ０００ ｍ
范围ꎬ呈层状、似层状、透镜状、板状、脉状产出ꎬ走
向上具波状起伏、空间上多个矿体重叠分布(图
２)ꎮ 按空间产出特征分为顺层矿体和切层矿体

两类:
顺层矿体按赋矿岩石分为构造蚀变角砾岩型

和碳酸盐岩型ꎮ
构造蚀变角砾岩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 ２)ꎮ 以水银洞金矿主矿体Ⅰａ － １ 为典型

代表ꎮ
Ⅰａ－１ 矿体:赋存于构造蚀变体(ＳＢＴ)中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品位变化系数

９３ ６９％ꎬ有 用 组 分 分 布 均 匀ꎬ 厚 度 变 化 系 数

８９ ４６％ꎬ厚度较稳定ꎮ 查明金资源量６９ ２５２ ０８ ｋｇꎬ
单矿体达特大型矿床规模ꎮ

碳酸盐岩型矿体产于灰家堡背斜轴部及近轴

部 Ｐ ３ ｌ 中不纯生物碎屑灰岩含矿层中ꎬ Ｐ ３ ｌ ２中有 ８
个含矿层ꎬＰ ３ ｌ ３中有 ６ 个含矿层(图 ２)ꎮ 以水银

洞金矿Ⅲｃ－９ 和Ⅳｃ－５ 矿体为特征ꎮ
Ⅲｃ－９ 矿体:赋存于 Ｐ ３ ｌ ２中部生物碎屑灰岩

中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 １１３ ７６％ꎬ有用组分分布较均匀ꎬ厚度变化系数

６７ ９２％ꎬ厚度稳定ꎬ查明金资源量 １１ ８６８ ９８ ｋｇꎬ
达中型矿床规模ꎮ

Ⅳｃ－５ 矿体:赋存于 Ｐ ３ ｌ ３中部生物碎屑灰岩

中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 ８０ ９７％ꎬ有用组分分布均匀ꎬ厚
度变化系数 １４３ ３１％ꎬ厚度较稳定ꎬ查明金资源量

８ ６９６ ９７ ｋｇꎬ达中型矿床规模ꎮ
切层矿体产出于 Ｆ１、Ｆ１０１、Ｆ１０５断层及深部隐伏

断层破碎中(图 ２)ꎮ 以紫木凼金矿床Ⅰ号矿体为

代表ꎮ
Ⅰ号矿体:严格受 Ｆ１ 断裂破碎带控制ꎬ呈板

状、似板状沿产出ꎬ赋矿层位主要为 Ｔ１ｙ１、其次为

Ｐ ３ｃ＋ｄ、Ｐ ３ ｌꎬ走向延伸大于 １ ７００ ｍꎬ倾向南ꎬ倾角

１１° ２５°ꎬ倾向延深 ３００ ５００ ｍꎬ局部地段有无

矿天窗ꎬ厚度变化系数 ９５％ꎬ厚度较稳定ꎬ品位变

化系数 １０５％ꎬ有用组份分布较均匀ꎬ查明金资源

量超过 ３６ ０００ ｋｇꎬ单个矿体达大型矿床规模ꎮ

３ ２　 热液蚀变

矿田内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ꎮ 硅化、白云石化、黄铁矿

化与金成矿关系密切ꎮ

３ ３　 容矿岩石及矿物组成

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 ４　 金赋存状态

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 属难选冶硫化物型矿石ꎮ

４　 勘查进展及认识

４ １　 找矿理论的拓展认识

矿田内金矿找矿勘查是理论→实践→再认识

→创新→再实践的过程ꎮ 依据西段紫木凼金矿建

立两层楼找矿模式(郭振春等ꎬ１９９４)预测东段水

银洞金矿(中矿段)成功(刘远辉等ꎬ １９９４)ꎬ依据

水银洞金矿(中矿段)勘探成果建立灰家堡矿田

找矿模式(刘建中等ꎬ２００３)预测水银洞超大型金
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矿东段(雄黄岩、簸箕田、纳秧及者相等矿段)成

功ꎮ 矿体产出从断控为主(紫木凼)→层控为主

(水银洞)ꎮ 矿体空间分布从灰家堡背斜轴部附

近 ３００ ｍ→５００ ８００ ｍ→１ ０００ ｍ 逐步认识ꎮ 矿

体埋深从 ０ ３００ ｍ→５００ ｍ→８００ ｍ→１ ４００ ｍ 逐

步加深ꎮ 生产勘探发现隐伏断裂型工业矿体(杨
康等ꎬ２０１７)ꎮ 矿田内隐伏矿找矿成果显著ꎬ实现

深部找矿重大突破ꎬ近 １０ 年新增金资源量 ２５５ ｔꎬ
累计查明金资源量 ３７０ ｔ(水银洞矿区 ２９０ ｔꎬ紫木

凼矿区 ８０ ｔ)ꎬ成为贵州省最大黄金资源产地ꎬ对
滇黔桂“金三角”地区隐伏矿找矿具有引领示范

作用ꎮ 深部仍有找矿空间ꎬ有望突破 ４００ ｔꎮ

４ ２　 构造控矿规律认识

４ ２ １　 灰家堡背斜控矿

近东西向灰家堡背斜控制了矿田内金、汞矿

床的产出ꎬ为矿田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的

空间位置及规模形态ꎬ特别是背斜轴部隆起、轴向

转向变化、倾伏陡缓变化、空间上褶皱上下不协调

或伴有隐伏逆冲断裂地段ꎬ深部构造较浅部构造

复杂ꎬ空间上有多层上下交错叠置的含矿层ꎬ是矿

体集中产出地段ꎬ也是富矿的主要产出部位ꎮ
４ ２ ２　 构造蚀变体控矿

构造蚀变体是沉积作用、滑脱构造作用及热

液作用的综合产物ꎬ是区域内金矿体就矿主要部

位之一ꎬ矿田内金矿体及矿化范围远远大于层控

碳酸盐岩型和断控型矿体的矿化范围ꎬ金矿体产

于背斜轴两侧附近 ５００ １ ０００ ｍꎬ金矿(化)体受

不整合界面、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、厚度、蚀变强度、蚀
变种类等因素控制ꎮ
４ ２ ３　 断裂控矿

Ｆ１、Ｆ１０１、Ｆ１０５及隐伏断裂(Ｆ１６２)具有多期活动

的特点ꎬ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
为矿田内导矿和容矿构造ꎬ金矿体严格受断层破

碎带控制ꎬ矿体产于构造、热液蚀变、有利岩性耦

合地段ꎮ 断层转向、交汇、牵引膝褶带发育及陡变

缓部位最有利就矿ꎮ

４ ３　 赋矿层位电性认识

通过音频大地电磁法(ＡＭＴ)剖面测量显示:

上部夜郎组－永宁镇组碳酸盐岩表现为高阻ꎻ中部

龙潭组－大隆组碎屑岩表现为低阻ꎻ下部茅口组灰

岩表现为高阻ꎮ 剖面上表现为上部高组－中部低

组－下部高组的三元分层结构ꎬ主要含矿地层龙潭

组(低组)夹在上覆和下伏高组碳酸盐之间ꎮ 横

向连续性较好ꎬ起伏明显ꎮ 断层总体显示为二维

板状体异常向下延伸ꎬ有低阻断层和高阻断层ꎬ横
向上视电阻率曲线发生了较明显的下陷或上凸ꎬ
电性差异明显ꎬ为一个很明显的不连续性面ꎮ 推

断深部背斜形态和隐伏断裂的位置及产状ꎬ为深

部工程验证提供间接依据ꎮ

４ ４　 构造地球化学进展

近年来构造(岩石) 化探成果显示:矿田内

Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ｔｌ 组合异常主要沿灰家堡背斜轴

线及断裂展布ꎬ深部成矿元素异常梯度降低方向

与灰家堡背斜倾伏向一致ꎬ指示了隐伏矿体的延

伸方向ꎬ对寻找隐伏矿有很好指导作用ꎮ Ａｕ、Ａｓ、
Ｓｂ、Ｈｇ、Ａｇ、Ｗ 为矿田的最佳指示元素ꎬ Ａｓ、Ｓｂ、
Ｈｇ、Ｔｌ 为前缘晕元素ꎬＡｕ、Ａｓ、Ａｇ 为矿晕元素ꎬＷ
是尾晕元素ꎮ Ｒ 型因子分析显示 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ、
Ｔｌ、Ａｇ、Ｗ 高得分区域与矿体位置高度耦合ꎬ揭示

了金矿富集的矿化信息ꎮ

５　 成矿作用研究

５ １　 物质来源

硫同位素:经水银洞含金黄铁矿的原位同位

素测定ꎬ黄铁矿内核(δ３４Ｓ ＝ －３１ ７７‰ ４１ ４４‰)
显示沉积硫特征ꎬ含金的环带 ( δ３４ Ｓ ＝ ２ ６９‰
３ １６‰)显示幔源硫特征(刘建中等ꎬ２０１４ 年)ꎮ

铅同位素:水银洞金矿热液黄铁矿２０６Ｐｂ / ２０４Ｐｂ
为 １７ ９４２ １８ ４５２ꎬ２０７ Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ 为 １５ ５３２
１５ ６４２ꎬ２０８Ｐｂ / ２０４ Ｐｂ 为 ３８ １５８ ３８ ７２９ꎬ铅同位

素组成有较大的变化ꎬ具低 μ 值的特点ꎬ部分样品

靠近低 μ 值上限(９ ５８)ꎬ黄铁矿铅主要来源上地

幔ꎬ有上地壳铅的混合或混染ꎮ
碳氧同位素:矿石中方解石碳同位素主要表

现为地幔碳范畴ꎬ碳、氧同位素投点较多的落入花

岗岩区域ꎬ显示了成矿作用与花岗岩的密切关系ꎮ

５ ２　 包裹体测温及成矿年代学

矿田内 ２００ 个流体包裹体显微测温显示金矿
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主成矿期流体包裹体的均一温度为 ２００℃
２２０℃ꎬ盐度 ５ ６Ｗｔ％ＮａＣｌꎻ成矿流体具有很高的

压力(１ ０００ ２ ０００ ｂａｒ)ꎬ具中－低温超高压热液

成矿的特点ꎮ 方解石的 Ｓｍ－Ｎｄ 年龄 １３４－１３６±
３ Ｍａ(苏文超等ꎬ２００９)ꎬ为燕山期成矿ꎮ

５ ３　 成矿模式

成矿流体主要来自地幔深部ꎬ有地壳的混合或

混染ꎬ成矿作用与深部隐伏花岗岩的关系密切ꎮ 富

含 ＣＨ４－Ｎ２－ＣＯ２ 和 Ａｕ１＋、Ｓｂ３＋、Ｈｇ２＋、Ａｓ３＋、Ｈ２Ｏ 高压

成矿流体ꎬ沿深大断裂上涌至背斜(穹窿)近核部

Ｐ２ｍ 与 Ｐ３ｌ 间区域构造滑脱面时ꎬ受 Ｐ３ｌ １粘土岩封

闭阻挡ꎬ流体沿区域构造滑脱面侧向运移ꎬ流体与

构造滑脱面发生水岩反应形成构造蚀变体－ＳＢＴꎬ在
背斜轴部富集金矿体ꎬ流体沿背斜轴部及近轴部断

裂及节理裂隙向上运移至渗透性较好碳酸盐岩ꎬ受
碳酸盐岩顶底板粘土岩封闭阻隔ꎬ沿孔隙度大的碳

酸盐岩侧向运移并富集形成层控碳酸盐型矿体ꎬ剩
余流体沿背斜轴部纵向断裂构造继续往上运移ꎬ在
有利部位富集形成的断裂型矿体(图 ３)ꎮ

图 ３　 灰家堡金矿田成矿模式(据刘建中等ꎬ２００５)
Ｆｉｇ ３　 Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｕｉｊｉａｂａｏ ｇｏｌｄ ｏｒｅ ｆｉｅｌｄ

(Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｌｉｕ Ｊｉａｎｚｈｏｎｇꎬ ２００５)
１—隐伏花岗岩体ꎻ２—深大断裂ꎻ３—断层ꎻ４—构造蚀变体ꎻ５—矿

液运移方向ꎻ６—金矿体ꎻ７—地层界线ꎻ８—夜郎组二段ꎻ９—夜郎

组一段ꎻ１０—大隆组ꎻ１１—长兴组ꎻ１２—龙潭组ꎻ１３—茅口组

６　 深部找矿预测

６ １　 水银洞金矿深部找矿预测

构造蚀变体:是矿田内成矿流体运移主要通道

及金矿体就矿部位ꎬ矿化范围大于 Ｐ３ｌ 层控碳酸盐

岩型矿体的矿化范围ꎬ在远离背斜轴线向两翼 ８００
１ ０００ ｍ 仍有工业矿体存在ꎬ见表 １ꎬ目前钻孔控

制主要背斜轴线向两翼 ４００ ｍꎬ局部地段构造蚀变

体中Ⅰａ 矿体未圈边ꎬ仍有 ２００ ４００ ｍ 找矿空间ꎬ走
向长有 ６ ｋｍꎬ矿体埋深在３５０ １ ４００ ｍꎬ控矿要素

齐全ꎬ见表 ２ꎬ具有较大找矿潜力ꎮ
Ｆ１０１断层:近年来在簸箕田、纳秧等矿段断层

破碎带及旁侧发现金矿体ꎬ局部存在厚大金矿体

(如 ＺＫ２８７３３ 垂厚 ２６ ９２ ｍꎬ平均品位 ４ ５６ ｇ / ｔ)ꎮ
出现厚大矿体地段为上下盘都是夜郎组一段

(Ｔ１ｙ１)泥灰岩(见图 ４Ｂ)ꎬ目前揭穿 Ｆ１０１断层破碎

带的钻孔较少ꎬ但都有矿化显示ꎬ延深有 ４００
８００ ｍ 找矿空间ꎬ走向长有 ８ ｋｍꎬ矿体埋深在 ３３０

１ ０００ ｍꎬ成矿条件好ꎬ见表 ２ꎬ具有较大找矿

潜力ꎮ
深部隐伏断裂:近年来在水银洞矿区中矿段

生产勘探和纳秧矿段勘探工作中ꎬ在深部龙潭组

一段(Ｐ ３ ｌ １)粉砂岩和粘土质粉砂岩中发现走向与

背斜轴线平行的隐伏断裂控制的金矿体ꎬ为石英

白云石脉含矿ꎬ脉宽一般 ０ ２ ０ ８ ｍꎬ品位(Ａｕ)
３ ２０ ｇ / ｔꎬ矿体走向长 １００ ３５０ ｍꎬ倾向延深 ３０

５０ ｍꎬ 局部为厚大矿体 ( 如 ＺＫ４２７３３ 垂厚

１３ ６６ ｍꎬ 平 均 品 位 ７ ０４ ｇ / ｔ )ꎬ 埋 深 ２５０
１ ２００ ｍꎮ成矿条件好ꎬ见表 ２ꎬ有一定找矿潜力ꎬ在
今后生产勘探和外围勘查工作中应加强研究和引

起重视ꎮ

６ ２　 紫木凼金矿区深部找矿预测

紫木凼矿区紫木凼矿段勘探阶段只对发育

于龙潭组上部至夜郎组下部的 Ｆ１ 断裂带中矿体

进行系统控制ꎬ仅有零星工程揭露龙潭组中层控

型碳酸盐岩矿体ꎬ在局部地段存在高品位矿体

(ＺＫ３２２５ 垂厚 ３ ７ ｍꎬ平均品位 ８ ０２ ｇ / ｔ)ꎬ构造

蚀变体中仍有工业矿体(图 ４Ａ)ꎮ 成矿条件较

好ꎬ见表 ２ꎬ是深部找矿有利地段ꎬ在紫木凼矿段

及以西小紫冲－姚家大坡一带位于灰家堡背斜西

段倾伏端ꎬ地表夜郎组地层中有 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ
低缓异常ꎬ有矿化蚀变ꎬ显示深部有成矿作用ꎬ物
探剖面较好显示深部背斜存在ꎬ主要赋矿地层龙

潭组埋深 ３２０ ７００ ｍꎬ走向长 ６ ｋｍꎬ深部构造

蚀变体存在ꎬ具备成矿条件ꎬ见表 ２ꎬ具有较大找

矿潜力ꎮ
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表 １　 水银洞金矿远离背斜轴钻孔深部见矿情况表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｉｎｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｅｐ ｈｏｌｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｈｕｉｙｉｎ Ｄｏｎｇ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ｆａｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｎｔｉｃｌｉｎｅ

矿段 钻孔 北翼 /南翼
距轴线

距离(米) 含矿层 埋深(米) 矿体垂厚
(米)

品位极值
(Ａｕ×１０－６)

品位平均值
(Ａｕ×１０－６)

中矿段

ＺＫ３１８１ 北翼 ８５０ Ⅰａ ６６３ ７３ １０ ９６ １ ３９ ６ ８４ ４ １７
ＺＫ３０００１ 北翼 ９５０ Ⅰａ ６８１ ３４ ２ ０１ １ ２６ １ ６１ １ ４４
ＺＫ１５１１２ 南翼 １ ２０８ Ⅰａ ３６３ ３３ ０ ９２ １ ２８ １ ２８

雄黄岩
矿段

ＺＫ９７８１ 北翼 ８９０ Ⅰａ ８０６ ９６ ５ ０８ １ ８６ １８ ００ ５ ０８

ＺＫ１２９７２ 北翼 ８２７
Ⅲｄ ４０８ ５５ ０ ８０ ５ ６３ ５ ６３
Ⅳｄ ４４５ １５ ２ ４３ １ １５ １ ３６ １ ２４

簸箕田
矿段

ＺＫ１６７２ 南翼 ８２１ Ⅰａ

２３８ ０５ ４ ９７ １ ５６ ２ １８ １ ８３
２４５ ８３ １ ８０ １ ０１ １ ０７ １ ０４
２８７ ８４ ２ ７５ １ １８ １ ３２ １ ２６
３０２ ２ １ ４５ １ ５７ １ ４５

ＺＫ１６７７３ 北翼 １ ０７０
Ｆ１０１ ５７８ ３６ ０ ８２ １ ９６ １ ９６
断裂 ７３６ ３６ １ ８０ １ ２１ １ ３６ １ ２８

背阴坡
矿段

ＺＫ２８７９７ 北翼 １ ０１０
Ｆ１０１ １ ０８２ ０８ ３ ７８ １ ０５ ２ ０１ １ ４５
Ⅱｂ １ １１０ ６７ ２ ０４ １ ９２ １ ９６ １ ９４
Ⅰａ １ １９０ ０８ ５ ９４ １ １５ ２ ３４ １ ５８

纳秧
矿段

ＺＫ３４３８１ 北翼 １ １００ 断裂 １ １４９ ２５ ３ ５７ １ ９８ ２ ９６ ２ ４４
Ｋ４２７３３ 北翼 ６２５ 断裂 １ ０１７ ２８ １３ ６６ ２ ５６ １６ ００ ７ ００

ＺＫ４３９４１ 北翼 ９０９
Ⅱｂ １ ３１３ ２８ １ ２０ ３ ２５ ３ ２５
断裂 １ ３３１ ２８ ７ ００ １ ２４ ３ ２５ ２ ０２
Ⅰａ １ ３９８ ３ ２ ９８ １ ６３ ３ ５９ ２ ５１

表 ２　 灰家堡矿田各地段深部找矿预测要素情况表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｄｅｅｐ ｏｒｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｕｉｊｉａｂａｏ ｏｒｅ ｆｉｅｌｄ

预测地段
水银洞金矿区 紫木凼金矿区

构造蚀变体(ＳＢＴ) Ｆ１０１断裂 深部隐伏断裂 紫木凼矿段深部 姚家大坡－大箐坡 三棵树－干龙洞

控
矿
要
素

构造
背斜轴线
１ ０００ ｍ以内

Ｆ１０１断裂破碎带 隐伏断裂破碎带 隐伏断裂破碎带
背斜西段核部倾
伏端

南北向、东西向、
北西向背斜断裂
叠加

地层 Ｐ３ ｌ １ Ｐ３ ｌ、Ｔ３ｙ１ Ｐ３ ｌ Ｐ３ ｌ Ｐ３ ｌ、Ｔ３ｙ １ Ｐ３ ｌ、Ｔ３ｙ １

岩性
角砾岩、角砾状
粘土质粉砂岩

角砾岩、生物灰
岩、泥灰岩、粘土
质粉砂岩、钙质
砂岩

生物灰岩、泥灰
岩、粘土质粉砂
岩、钙质砂岩

生物灰岩、泥灰
岩、粘土质粉砂
岩、钙质砂岩

角砾岩、生物灰
岩、泥灰岩、粘土
质粉砂岩、钙质
砂岩

角砾岩、生物灰
岩、泥灰岩、粘土
质粉砂岩、钙质
砂岩

化探
Ａｕ、 Ａｓ、 Ｓｂ、 Ｈｇ
异常

Ａｕ、 Ａｓ、 Ｓｂ、 Ｈｇ
异常

Ａｕ、 Ａｓ、 Ｓｂ、 Ｈｇ
异常

Ａｕ、 Ａｓ、 Ｓｂ、 Ｈｇ
异常

Ａｕ、 Ａｓ、 Ｓｂ、 Ｈｇ
异常

Ａｕ、 Ａｓ、 Ｓｂ、 Ｈｇ
异常

蚀变
硅化、黄铁矿化、
方解石化、辉锑
矿化、萤石化

硅化、黄铁矿化、
方解石化

硅化、黄铁矿化、
方解石化、白云
石化雄(雌)黄化

硅化、黄铁矿化、
方解石化、白云
石化雄(雌)黄化

地表有硅化、方
解石化

地表有硅化、方
解石化

矿(化)体 矿体未圈边
矿化普遍存在ꎬ
局部发现矿体

发现石英 －白云
石脉含矿ꎬ深部
钻探发现隐伏含
矿体

发现石英 －白云
石脉含矿ꎬ深部
钻探发现隐伏含
矿体

有矿化体存在ꎬ
深部构造蚀变体
存在

有矿化体存在ꎬ
深部构造蚀变体
中发现矿体

找矿潜力 有较大找矿潜力 有较大找矿潜力 有一定找矿潜力 有较大找矿潜力 有找矿潜力 有找矿潜力

　 　 在紫木凼矿区以南三棵树－金子田－干龙洞

一带为东西向灰家堡背斜和南北向太平洞背斜叠

加部位的过渡地段ꎬ灰家堡背斜轴面呈向北凸起

向南倾的弧形面ꎬ深部可能存在与背斜轴面平行

的隐伏断裂ꎬ是成矿的有利地段ꎮ ２０１８ 年贵州省

地矿局 １０５ 地质大队开展的 １ ∶５万大山幅矿调时ꎬ
构造地球化学测量成果显示该地段存在串珠状低

缓 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ 综合异常ꎬ指示深部有成矿流体

活动ꎬ２０１２ 年在杨家湾施工钻孔深部 ＳＢＴ 中发现

金矿体ꎮ 该地段也具有找矿潜力ꎮ
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图 ４　 灰家堡金矿田深部预测联合剖面图(陈发恩ꎬ２０１８)
Ｆｉｇ ４　 Ｊｏｉｎｔ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ ｄｅｅｐ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｈｕｉｊｉａｂａｏ ｇｏｌｄ ｏｒｅ ｆｉｅｌｄ (Ｃｈｅｎ Ｆａｅｎꎬ ２０１８)

１—三叠系下统夜郎组三段ꎻ２—三叠系下统夜郎组二段二亚段ꎻ３—三叠系下统夜郎组二段一亚段ꎻ４—三叠系下统夜郎组一段三亚段ꎻ
５—三叠系下统夜郎组一段二亚段ꎻ６—三叠系下统夜郎组一段一亚段ꎻ７—二叠系上统大隆组ꎻ８—二叠系上统长兴组ꎻ９—二叠系上统龙

潭组三段ꎻ１０—二叠系上统龙潭组二段ꎻ１１—二叠系上统龙潭组一段ꎻ１２—构造蚀变体ꎻ１３—二叠系中统茅口组ꎻ１４—地层界线ꎻ１５—断层

及编号ꎻ１６—矿化蚀变界线ꎻ１７—钻孔编号ꎻ１８—揭露矿体ꎻ１９—夹石ꎻ２０—深部预测矿体

７　 结论

(１)构造蚀变体矿化范围大于顺层矿化和切

层断裂矿化的矿化范围ꎬ在灰家堡背斜轴线 ８００
１ ０００ ｍ 外仍有工业矿体存在ꎬ东段主要控制背

斜轴线 ４００ ｍ 以内矿体ꎬ局部地段构造蚀变体中

矿体未圈边ꎬ西段只有零星工程揭露构造蚀变体ꎬ
发现工业矿体ꎬ深部具有较大找矿潜力ꎮ

(２)Ｆ１０１ 断层既是导矿构造ꎬ又是容矿构造ꎮ
断裂、热液蚀变、有利岩性耦合地段是成矿有利部

位ꎮ 目前揭穿钻孔较少ꎬ矿化显示明显ꎬ局部地段

发现厚大透镜状矿体ꎬ延深有 ４００ ８００ ｍ 找矿空

间ꎬ深部具有较大找矿潜力ꎮ
(３)生产勘探发现深部龙潭组一段粉砂岩和

粘土质粉砂岩中隐伏断裂控制的含金石英白云石

脉ꎬ初步查明矿体有一定规模ꎬ局部有厚大矿体ꎬ
今后应加强研究和引起重视ꎮ

２２１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２０ 年 ３７ 卷　 　



(４)紫木凼矿段深部龙潭组中有零星工程发

现层控型碳酸盐岩矿体ꎬ具有较大找矿潜力ꎮ
(５)紫木凼金矿区西部外围为灰家堡背斜西

段倾伏端ꎻ南部为东西向灰家堡背斜和南北向太

平洞背斜叠加部位的过渡地段ꎬ深部可能存在与

背斜轴面平行隐伏断裂ꎬ是成矿的有利地段ꎮ
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ｓｈａｐｅ ｉｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ａｎｔｉｃｌｉｎｅ ａｘｉｓ ｒａｎｇｅ ｏｆ ３００－１０００ｍꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｕｒｉａｌ ｄｅｐｔｈ ｉｓ ０－１４００ｍ. Ｉｔ ｉｓ ａ ｔｙｐｉｃａｌ
ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ. Ｆｏｒ Ｙａｎｓｈａｎｉａｎ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｓｉｓ. Ｗｅａｋ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｄｉ￣
ｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｅｅｐ ｃｏｎｃｅａｌｅｄ ｏｒｅｓ. Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｅｅｐ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｆｏｒｍｓ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｎ ｉｎｄｉ￣
ｒｅｃｔ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｄｅｅｐ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｔｈｉｃｋ ｏｒｅ ｂｏｄｉｅｓ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｅ ｂｏｄｙ ｗｉｔｈｏｕｔ ｒｉｍｓ ａｎｄ
ｄｅｅｐ ｆａｕｌｔｓ ｉｎ ｌｏｃａｌ ｓｅｃｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ａ ｇｏｏｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｄｅｅｐ ｐｒｏｓ￣
ｐｅｃｔｉｎｇ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔꎻ Ｄｅｅｐ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎꎻ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｇｒｅｓｓꎻ Ｈｕｉｊｉａｂａｏ ｇｏｌｄ ｏｒｅ ｆｉｅｌｄꎻ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔꎻ Ｇｕｉｚｈｏｕ
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