
书书书

!!

收稿日期!

!

!"#$ "# !"

!

!!

改回日期!

!

!"#$ "% ##

!

!!

责任编辑!

!

王传泰

基金项目!

!

安徽省国土资源科技项目"皖南地区大型韧性剪切带与金成矿作用研究#$编号%

!"#& ' "!

&资助'

作者简介!

!

陈昌明$

#()!

(&)男)高级工程师)博士研究生)从事成矿规律及成矿预测研究'通信地址%湖北武汉洪山区鲁磨路
&**

号)

中国地质大学$武汉&资源学院!邮政编码%

$&"")$

!

+,-./0

%

%"$$&)"!&

!11

234-

通迅作者!

!

张均$

#(%5

(&)男)教授)研究方向成矿规律与成矿预测学*隐伏矿体定位预测理论与方法'通信地址%湖北武汉洪山区鲁磨

路
&**

号)中国地质大学$武汉&资源学院!邮政编码%

$&"")$

!

+,-./0

%

67.8

9:

;8

!

3;

9

2<=;238

!"#

%

$%&'%()

+

*

&#++,&$%%$ $-$.&.%$(&%.&%%'

皖南地区天井山金矿的矿化时空结构

及矿体定位规律
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摘要!

!

天井山金矿的矿化类型有石英脉型*蚀变岩型和千糜岩型)构成复合金矿化体系)各矿化

类型的成因及时空配置具有密切的内在成生联系)组合产出特征明显'主成矿期成矿演化可以划

分为微量金 石英阶段*金 单硫化物 石英阶段*金 多金属硫化物 石英阶段和微量金 萤石 方解

石 石英阶段'矿体主要赋存于接触带构造及其附近)呈脉状*透镜状)膨大狭缩*尖灭再现*舒缓

波状产出特征明显!断裂产状变化处及裂隙发育地段易于形成厚大富矿体)矿化发育程度与基性

岩脉空间关系密切'矿体总体走向
>+

)具有浅部
>?

倾向*

>+

向侧伏)深部
@+

倾向*

@?

向侧伏

的定位规律'其空间定位产出样式可分为外接触带型*接触带型和内接触带型'

关键词!

!

天井山金矿!石英脉型!蚀变岩型!千糜岩型!矿化时空结构!矿体定位规律!安徽省

中图分类号!

!

A5#&

!

A5#*2%#

!

文献标识码!

!

B

"

!

引言

安徽南部的天井山地区自上世纪
("

年代以来)

其金矿勘查工作一直备受关注'地质学者对该区金

矿的成矿规律进行了初步总结,

#&

-

)认为该金矿区%

位于江南隆起带!赋矿层位主要为中元古界(寒武

系浅变质岩群)金矿床$点&大多是产于中元古界双

桥山浅变质岩中)双桥山群变质岩是重要的赋矿围

岩!区内发现的主要金矿床$点&都受控于断裂构造)

且以
>+

向*近
+?

向为主)绝大多数金矿床$点&沿

>+

向断裂构造或其邻近部位产生)往往构成
>+

向金矿$点&分布密集带!区内晋宁期*印支期和燕山

期岩浆活动强烈)金矿床$点&大多发育于区内燕山

期花岗岩体北西侧外接触带一定范围内)显示燕山

期花岗岩体与区内金矿成矿的密切联系'

尽管天井山地区已进行了大量的勘查和研究工

作)但金矿找矿工作一直未取得突破性进展)长期处

于"只见星星)不见月亮#的徘徊状态)找矿前景不

明'因此)揭示控矿地质要素和矿化富集规律)剖析

矿化时空结构特征*厘定矿体定位规律已成为该区

一个亟待解决的关键问题'本文在系统的野外地质

调研和专题研究基础上)阐述天井山金矿区的矿化

时空结构及矿体定位规律)以期对区内的金矿找矿

工作有所帮助'

#

!

成矿地质背景

天井山地区地处江南隆起带的东段,

$

-

)皖浙赣

断裂带的北西侧边界断裂的北东段)地质构造较为

发育)璜茅(五城(屯溪韧性剪切带贯穿全区并控

制了区内地质体的空间展布'天井山地区是皖浙赣

第
&"

卷
!

第
!

期

!"#%

年
5

月%

#(( !")

!! !!!!

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!

C48DE/F;D/48GD4H<404

9I

.8=J/8<E.0K<G4;E3<GK<G<.E37

!!!!!!!

L402&"

!

>42!

M;82!"#%

%

#(( !")



金多金属成矿带的重要组成部分'

$

#

&地层'区内出露地层简单)在北西部为中元

古界牛屋组$

AD

!

!

&变质细碎屑岩系)岩性主要为黄

绿*青灰*黄褐色千枚状砂岩*灰黑色粉砂质千枚岩

夹含钙砂岩等!在南东部为青白口系井潭组$

NF

"

&

火山碎屑岩系)岩性主要为变质安山岩*凝灰质粉砂

岩*变质流纹质凝灰岩夹含碳千枚岩*流纹斑岩及变

质英安斑岩等!牛屋组与井潭组呈断层接触关系'

井谭组岩石变质变形强烈)与南东侧岩体多为断裂

接触关系)局部为侵入接触关系'第四系沿韩家河

及其支流沟谷零星分布$图
#

&'

图
!

!

安徽省休宁县天井山金矿矿区地质简图

O/

9

2#

!

H<404

9

/3.0GP<D374QR/.8

:

/8

9

G7.8

9

40==<

S

4G/D

)

T/;8/8

9

34;8D

I

)

B87;/

S

E4U/83<

#2

第四系!

!2

青白口系井潭组!

&2

中元古界牛屋组!

$2

变质流纹

岩!

%2

片麻状花岗岩$

"

!

&!

52

花岗斑岩$

"#

&

%

&!

)2

金矿$化&体!

*2

石英脉!

(2

基性岩脉!

#"2

硅化蚀变带!

##2

断层及编号!

#!2

逆

断层!

#&2

正断层!

#$2

平移断层!

#%2

河流

!!
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!

&构造'区内断裂构造发育有
>+,>>+

向*

>?,>>?

向*近
+?

向*近
@>

向四组)且以
>+,

>>+

向和
>?,>>?

向两组为主'

>+,>>+

向断

裂为区内的主要断裂)规模大*延伸长)具多期活动

特点!

>?,>>?

向断裂为次级断裂)一般规模较

小)以平移断层为主'

$

&

&岩浆岩'区内岩浆岩发育)主要侵入岩体为

晋宁期灵山花岗岩体$

!

!

&)分布于矿区南东部位)约

占矿区总面积的
!

+

&

!在矿区中部犁太白及天井山

一带)沿灵山花岗岩体与井潭组接触带有燕山晚期

花岗斑岩$

!#

&

%

&呈不规则条带状侵入)多呈岩枝*岩

脉产出'此外)区内普遍发育辉绿$玢&岩和煌斑岩

等脉岩'

!

!

矿床地质特征

天井山金矿床的空间展布明显受到花岗质岩体

与井潭组接触带构造控制$图
#

&'矿化带整体呈

>+,@?

向展布)与区域构造线展布方向趋于一致!

矿体主要赋存于接触带构造及其附近)其空间就位

受控于叠加在璜茅(五城(屯溪韧性剪切带之上的

脆性断裂'根据金矿体产出构造部位*围岩建造类

型*矿化类型组合的不同)天井山金矿可分为
&

条近

于平行展布的
>+

向矿化带)分别为产出于接触带*

外接触带和内接触带的
$

*

%

*

&

号矿化带)每条矿

化带均由多条矿体组成'矿体规模大小不一)常成

群成带出现)主要呈脉状*透镜状等产出)形态复杂)

多呈不连续带状分布)膨大狭缩*尖灭再现特征明

显'矿体总体走向
>+

)一般而言)矿体在浅部倾向

>?

)在深部倾向
@+

'按含矿建造的不同)区内的

矿化类型主要分为赋存于石英脉中的石英脉型矿

化*赋存于井潭组地层中的千糜岩型矿化和赋存于

花岗质岩石中的蚀变岩型矿化'各类型矿化热液蚀

变充填成矿特征明显'

天井山金矿床属于极贫硫化物$

"

#V

&的金矿

床)其金矿石成分简单'金属矿物主要为黄铁矿)其

次为方铅矿*黄铜矿*闪锌矿)以及少量毒砂等!非金

属矿物主要为石英*绢云母*绿泥石等)以及少量云

母*长石*方解石*萤石等'

矿石组构主要发育有自形 他形粒状结构*花岗

压碎结构*交代结构*细脉 网脉状结构*格状结构*

骸晶结构*包含结构*乳浊状结构)细脉 网脉状构

造*星点状构造*角砾构造状*晶簇状构造*薄膜状构

造*稀疏浸染状构造*梳状构造*团块 块状构造*草

莓状构造等'

金主要以自然金的形式存在)明金发育是一个

重要特色)其赋存状态可分为裂隙金$

&)25V

&*晶隙

金$

&$2$V

&和包裹金$

!*V

&三种形式)石英*黄铁矿
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以及多金属硫化物为主要的载金矿物'

围岩蚀变强烈)主要发育有硅化*绢英岩化*钾

长石化*碳酸盐化*萤石化*黄铁矿化*毒砂化等)其

中的硅化*绢英岩化*黄铁矿化与金矿化关系密切'

&

!

矿化时空结构特征

"#!

!

矿化时间结构特征

所谓矿化的时间结构)是指成矿演化与地质构

造演化的关系和成矿热液本身演化的多阶段性特征

及其相互关系'从系统分析角度出发)研究和探讨

金矿化的时间结构特征)必须从含矿热液自身演化

的矿化阶段划分入手)这是研究矿化时空结构的基

础性工作'

通过对天井山矿区典型矿脉的重点剖析)结合

其他金矿集中区脉状金矿床$点&的对比考察)笔者

发现脉状金矿的内生热液成矿系统具有大致相似的

成矿演化过程和时间结构$成矿期含矿热液演化的

多阶段性及其相互关系&特征)尤其是在与矿质聚

集*矿体定位密切相关的微观结构特征上具有惊人

的相似性'根据各阶段金矿化之间的相互关系和组

构特征)可将本区内生热液期金矿化的成矿过程划

分为以下
$

个矿化阶段)即微量金 石英阶段$

$

&!

金 单硫化物 石英阶段$

%

&!金 多金属硫化物 石

英阶段$

&

&!微量金 萤石 方解石 石英阶段$

'

&'

微量金 石英阶段$

$

&'区内石英大脉形成阶

段)主要矿物为弱油脂光泽纯净乳白色石英)偶见星

点状黄铁矿!矿化规模大)分布范围广)矿化强度小*

品位低'石英脉的充填就位往往致使围岩遭受热液

改造)形成硅化*绢云母化等有利于形成蚀变岩型矿

化及千糜岩型矿化的围岩蚀变'

金 单硫化物 石英阶段$

%

&'区内主成矿阶

段)石英脉多呈乳白色)具强油脂光泽)可见少量的

单一金属硫化物)且以发育晶面条纹的黄铁矿为主)

呈星点状分布在石英脉中或靠近石英脉的围岩建造

中)局部地段毒砂发育'在石英脉中可偶见方铅矿*

闪锌矿等金属硫化物矿物颗粒及自然金零星分布)

呈星点状分布在石英颗粒间隙中'这一阶段形成的

金属硫化物矿物晶型较好)粒度较粗)多呈中 粗粒

自形 半自形粒状结构'伴随成矿热流体的作用促

使围岩硅化*绢英岩化*黄铁矿化等热液蚀变发育)

形成了蚀变岩型矿化和千糜岩型矿化$在
AW!""

*

AW*

中可见&'该阶段矿化的基本特点是矿化规模

较大)分布范围较广)矿化强度明显增强)矿化类型

发育齐全)含金性较好'

金 多金属硫化物 石英阶段$

&

&'矿化叠加富

集成矿阶段)相对富含铜铅锌组分的热液沿受构造

应力作用石英脉破碎形成的石英碎块或微裂隙充填

成矿)形成叠加在第
$

*

%

矿化阶段之上的细脉状*

网脉状*团块状矿化)以含方铅矿*闪锌矿*黄铜矿等

金属硫化物组合为特色)形成局部矿化富集'硫化

物集合体多为细脉状或团块状'此阶段的石英多呈

烟灰色)具强油脂光泽)往往呈线状细脉*细透镜体

等充填在早阶段石英脉裂隙内)并与此阶段形成的

方铅矿*闪锌矿*黄铜矿*黄铁矿等多金属硫化物以

及自然金相伴而生'含多金属硫化物石英脉裂隙常

见明金以裂隙金的形式产出)呈薄膜状*细脉状*哑

铃状分布在石英裂隙*石英与蚀变岩接触面以及黄

铜矿*方铅矿集合体中)与之共生的金属硫化物多呈

半自形 他形粒状或浸染状产出'金属硫化物结晶

程度明显差于第
%

阶段)尤其是黄铁矿的晶型和粒

度明显变化)多呈细粒他形结构!产出状态也明显表

现出集中产出)呈薄膜状或团块状赋存于石英脉裂

隙中)在局部可见黄铁矿呈草莓状构造分布在石英

晶簇颗粒间'

微量金 萤石 方解石 石英阶段$

'

&'以形成

方解石*萤石等一些低温矿物组合为特征)可见少量

玻璃光泽灰白色石英)基本未见金属矿物)矿化含金

性差)分布零星)规模有限)基本上不具工业意义'

综上)内生热液期金矿化的不同矿化阶段具有

不同的矿化特征)相同的矿化阶段则显示共同的矿

化特征)成矿具有统一的时间演化过程'具体表现

为%

(

成矿期构造活动的脉动性决定了含矿热液及

其成矿过程的多阶段性)而成矿期构造的继承性则

造成了多阶段矿化空间上的叠加富集'这在同一类

型矿化的不同矿床中皆可见及)是区内热液期成矿

演化的基本特点之一!

)

不同矿床中相同矿化阶段

的矿化特征基本类似)其在野外宏观的穿插*包裹关

系)室内微观的矿物标型特征以及金品位的统计分

布特征和混合总体筛分结果上显示明显的相似性)

从而佐证了区域范围内热液期金矿化
$

个阶段划分

方案的科学性及普适性!

*

在内生热液期金矿化的

成矿阶段中)普遍以第
%

*

&

阶段为主成矿阶段'各

成矿阶段的成矿意义一般表现为%矿化广度以第
$

矿化阶段为佳)它从整体上框定了金矿化的空间展

布范围!矿化强度以第
%

矿化阶段为最)该阶段黄铁

矿含量多且普遍含金)是区内所有工业金矿体的主

#"!

第
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卷
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第
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期 陈昌明等%皖南地区天井山金矿的矿化时空结构及矿体定位规律



要组成部分!第
&

矿化阶段含金富但分布局限)在第

&

矿化阶段与第
%

矿化阶段叠加部分常常构成金矿

化的局部富集地段!第
'

矿化阶段空间分布更为局

限)野外观测主要见于金矿体尾部)是矿化趋于结束

的宏观标志!

+

不同矿床中矿石矿物与不同矿化阶

段的对应关系及其演化特征显示统一性)即从早到

晚)矿石的矿物组合从简单到复杂)皆显示从以氧化

物$石英&为主演化到以单硫化物$黄铁矿&为主)进

而以复杂硫化物$黄铁矿*黄铜矿*方铅矿*闪锌矿*

磁黄铁矿等&为主)最后以碳酸盐组合结束的演化趋

势)反映出成矿溶液及其成矿演化过程的统一性特

点'

天井山金矿床热液富集期的成矿演化对金矿化

富集起着至关重要的作用'第
$

阶段矿化大致限定

了矿体的空间分布范围)以形成石英大脉为主!第
%

阶段矿化形成了矿化的主体)以形成石英脉型和蚀

变岩型矿化为主!第
&

阶段矿化叠加在第
$

*

%

阶段

矿化之上)导致了矿化的局部富集而形成局部矿化

富集中心)第
%

*

&

阶段矿化形成了区内的主要金矿

化工业矿体)为主成矿阶段!第
'

阶段矿化分布局

限)无工业意义)预示着成矿作用趋于结束'

"#$

!

矿化的空间结构特征

查明金矿体的空间定位规律是隐伏矿体定位预

测的核心问题)而研究金矿化的空间结构特征则是

揭示矿体空间定位规律的最有效途径'以下重点讨

论金矿化在空间展布上的层次性结构特征'

&2!2#

矿化的整体结构特征

天井山金矿床成矿作用最突出的特点是受构造

作用控制明显'矿区位于总体走向
&"X

,

5"X

的璜

茅(五城(屯溪韧性剪切带中段)其定向矿物变形

特征及变形强度等研究表明天井山金矿床范围内的

天井山矿段*小贺矿段和白石坑矿段均位于韧性剪

切带的应力相对集中区)

&

个矿段呈串珠状产出)矿

化受叠加在韧性剪切带之上的
>+

向脆性断裂控

制!

>+

向展布的花岗质岩石与地层的接触带构成

图
$

!

天井山矿区接触带构造控制矿化类型分带

及局部差异性示意图
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了矿区基本的矿化格架)矿体均产于接触带及其两

侧一定范围内'也就是说)接触带构造控制了矿化

的整体展布格局)

>+

向的压扭性断裂构造控制了

矿体的具体产出特征'

天井山金矿床自南向北依次分为天井山*小贺

和白石坑
&

个矿段$矿化富集中心&)具似等距性分

布特征)总体上呈
>+,@?

向展布)且与区域构造线

展布方向趋于一致!各矿段矿体具体走向略有差异)

天井山矿段主要发育
>+

向矿体)小贺矿段发育
>+

向*近
@>

向及少量
>?

向矿体)白石坑矿段主体走

向
>+

向)同时也发育一定
>?

向矿体)主要矿化体

的产出空间位置及矿体的形态*规模受灵山花岗岩

体与井潭组地层的接触带控制$图
!

&'从矿化体产

出的整体结构来看)以接触带为界)可将矿化在空间

上的展布格局分为外接触带矿化带*接触带矿化带

和内接触带矿化带)各矿化带的矿化特征见表
#

'

!!

值得注意的是)不同矿段矿化的具体产出空间

位置*主要矿化类型具有局部差异性'天井山矿段

&

个矿化带均有一定规模的矿化发育)三种矿化类

型均较发育!小贺矿段和白石坑矿段矿化主要赋存

表
!

!

天井山矿区接触带各部位矿化特征对比表
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矿化特征
矿体产出位置

外接触带$地层& 接触带 内接触带$岩体&

矿化类型 石英脉型*千糜岩型 石英脉型*蚀变岩型 蚀变岩型*千糜岩型

石英脉型矿化发育程度$

#

$

B;

&+

V

& 较强)品位
"2!

,

!

强)品位
"2"!

,

!

较弱)品位
"2"!

,

!

蚀变岩型矿化发育程度$

#

$

B;

&+

V

&

较强)石英脉附近
"

,

&-

范

围内发育'品位
"2"!

,

!

强)石英脉下盘靠近石英网脉

发育'品位
"$"!

,

!

较弱 较强)靠近石英脉网脉

发育)可见全岩矿化'品位

"$"!

,

"$!

!"!

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
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年



在接触带和内接触带)主要发育石英脉型矿化和蚀

变岩型矿化)千糜岩型矿化少见'

千糜岩型矿化和蚀变岩型矿化在空间上与石英

脉型矿化具依附关系)在成矿作用方面具有内在成

生联系)控矿断裂下盘的花岗质蚀变岩石)依其蚀变

岩类型和强度自主断裂面向外依次具有石英脉碎裂

岩带$石英网脉&

#

黄铁绢英岩化碎裂岩带
#

绢英岩

化碎裂岩带 钾化带的分带性特征'一般而言)越靠

近石英脉矿化越好)上盘蚀变往往较弱!在矿化规模

上)石英脉型矿化占主体)蚀变岩型矿化次之)千糜

岩型矿化也具有一定规模'

以上表明)天井山金矿床的
&

个矿段在整体矿

化结构上具有相似性)表现出受区域构造的整体性

控制特征'

&2!2!

!

矿化场空间的精细结构分析

天井山金矿床金矿化为多矿化类型的复合成矿

系统)各矿化类型一般为组合产出)矿体空间定位的

产出样式按赋矿建造的不同可分为
&

类)即外接触

带型*接触带型和内接触带型$图
&

&'

图
"

!

天井山地区金矿化产出样式示意图
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#2

石英脉!

!2

蚀变岩型矿化!

&2

千糜岩型矿化!

$2

石英绢云千糜

岩!

%2

花岗岩!

52

辉绿岩脉

$

#

&外接触带型'在矿化类型上以石英脉型矿

化和千糜岩型矿化组合为特征'石英脉厚度一般不

大)但延伸较为稳定!千糜岩型矿化在空间上与其表

现出依附关系)发育在石英脉的上*下盘)且下盘较

上盘发育'

$

!

&接触带型'在矿化类型上以石英脉型矿化*

蚀变岩型矿化和千糜岩型矿化组合为特征'石英脉

一般较为厚大)主要沿岩体与地层的接触带就位)在

接触带往往有辉绿岩脉与石英脉在空间上伴生!蚀

变岩型矿化较为发育)千糜岩型矿化基本不发育'

$

&

&内接触带型'在矿化类型上以石英脉型矿

化和蚀变岩型矿化组合为特征'石英脉往往具有一

定的规模)常常伴有辉绿岩脉!蚀变岩型矿化主要发

育在石英脉的下盘)局部地段在上盘也发育有一定

规模的矿化'

天井山金矿床据其矿体产出位置*赋矿围岩以

及矿化类型等特征可分为
&

条矿化带$图
$

&%赋存

在灵山岩体与井潭组接触带中的
$

号矿带$

B;#

&*

赋存在井潭组内部的
%

号矿带$

B;!

&和赋存在岩体

内接触带中的
&

号矿带$

B;&

&'

图
%

!

&'$!(

"

&'$%(

和
&'$)(

联合中段图
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4Q0<U<0AW!#5

)

AW!$5

)

AW!)5

$

#

&

$

号矿化带$

B;#

&'受
O

&

断裂控制)沿花

岗岩体与井潭组接触带分布)延伸长约
#25P-

)总

体走向
$"X[

)倾向以
@+

向为主$

TM&

以南地表倾

向
>?

)但深部仍倾向
@+

&)走向和倾向上均呈舒缓

波状'矿化带厚度与断层宽度一致)以
#

,

!-

常

见)局部达十余米'矿化带顶底板受断层两盘控制)

带内岩性以钾化*绢英岩化花岗岩和千糜岩为主)石

英脉及石英细网脉为辅)金主要赋存在脉石英中)少

量赋存在千糜岩内'矿化在
TM!,#*"

中段*

TM!,#55

中段*

TM&,#55

中段*

AW!""

*

\J"#

*

\J"!

部位均

有揭露'此矿带金分布不均匀)金矿石品位
#

$

B;

&

]"2"&̂ #"

_5

,

%*&2)*̂ #"

_5

'

$

!

&

%

号矿带$

B;!

&'受
O

!

断裂控制)分布在

井潭组地层内部强应变带内'此矿带展布大致与

B;#

矿带平行'其产状在
TM&

附近的以北地段)倾

向
@+

)倾角较缓!在
TM&

附近的以南地段)倾向

>?

)倾角较陡'该矿带区内延伸长约
#2!P-

)带内

圈出
5

个金矿体'其矿化特征与
B;#

大致相似)在

&"!

第
&"

卷
!

第
!

期 陈昌明等%皖南地区天井山金矿的矿化时空结构及矿体定位规律



AW*

*

AW!#5

*

TM!,#*"

中段*

TM!,#*$

中段*

CCJ$

等

工程均有揭露)主要为石英脉型*含金千糜岩型和含

金碳质千糜岩型矿化'

$

&

&

&

号矿带$

B;&

&'受
O

&

断裂控制)分布在

花岗斑岩体与井谭组地层的内接触带中)内部发育

强应变)总体走向
>+

)倾向
>?

)该矿化带区内延

伸长约
#2%P-

'在 天 井 山 矿 段
AW*

*

AW!""

*

AW!$5

*

AW!)5

*

\J"!

*

\J"&

*

AW#%

等工程中均有

揭露)以石英脉型矿化*石英网脉
`

蚀变岩型矿化为

主'

天井山金矿床已控制的
$

个金矿体在空间上具

有明显的膨大狭缩*尖灭再$侧&现*似等距展布和侧

伏现象$图
$

&'

对天井山金矿床主要开采对象
&

号脉近
(""

多

个金品位数据的统计分析发现)沿脉的金品位呈锯

齿形跳跃%

!#5

中段以上品位波动幅度高于
!#5

中

段以下)

!$5

中段金品位波动幅度最大$

#

$

B;

&

]

"2"#̂ #"

5

,

!"#2%^#"

5

&!从
)!5

中段至
!#5

中

段)金的最高品位和平均品位呈下降趋势)品位极差

减小)变异系数逐渐变小'表明从矿脉上部到下部)

金矿化逐渐趋于均匀稳定)金的矿化强度降低)但矿

化连续性变好'

分析天井山金矿床矿脉厚度和金品位不难发

现)金品位空间结构总体表现为多中心富集*似等距

展布*矿化富集段尖灭再现)这种富集*贫化相间的

空间结构主要受到控矿断裂在空间上的相对挤压和

启张部位的制约'因此)查明控矿断裂构造在空间

上的变形特征和几何结构规律)对指导隐伏矿体定

位预测有重要的现实意义'

$

!

矿体产出样式及定位规律

查明矿体的空间定位规律是区内成矿规律研究

的核心问题)其研究内容主要包括矿体的空间产出

样式*空间定位规律和矿体的侧伏规律等)其目的在

于表征矿体在空间的赋存状态)明确其产出样式)为

找矿远景评价及成矿预测提供可靠依据)提高成矿

预测成果的精度和信度'

%#!

!

矿体的空间产出样式

天井山金矿床矿体空间产出样式有外接触带

型*接触带型和内接触带型
&

类'外接触带型在矿

化类型上以石英脉型和千糜岩型矿化组合为特征)

以
AW*

为典型代表!石英脉厚度一般不大)但延伸

较为稳定!千糜岩型矿化在空间上表现出依附关系)

发育在石英脉的上*下盘)且下盘较为发育'接触带

型在矿化类型上以石英脉型*千糜岩型和蚀变岩型

矿化组合为特征!石英脉一般较为厚大)主要沿岩体

与地层的接触带就位)以
$

号石英脉的
TM!,#55

中

段和
TM&

为典型代表)且在接触带往往有辉绿岩脉

与石英脉伴生!千糜岩型矿化不甚发育)主要发育蚀

变岩型矿化'内接触带型在矿化类型上以石英脉型

和蚀变岩型矿化组合为特征!石英脉往往具有一定

的规模)且常常伴有辉绿岩脉!蚀变岩型矿化主要发

育在石英脉的下盘)局部地段在上盘也发育有一定

规模的矿化'以上
&

类产出样式尽管在矿化特征方

面表现出差异性)但具有内在的成生联系)为同一次

成矿作用在不同赋矿建造的具体表现形式)矿化均

受断裂构造控制)热液成矿特征明显'

石英脉型矿体是天井山金矿床主要工业矿体)

多呈
>+

向展布)常见多条石英脉近于平行产出)尖

灭再现或尖灭侧现)空间赋存特征受断裂构造控制%

成矿前构造控制了石英脉的整体展布)成矿期构造

制约了矿化的叠加富集$成矿期构造作用造成石英

脉微裂隙发育为矿化叠加富集创造了有利条件&)成

矿后构造破坏了矿体的自然完整性!矿体在形态上

受压扭性断裂控制)在水平方向上和垂向上均表现

出舒缓波状产出特征)石英脉呈透镜状*豆荚状产

出)膨大狭缩*尖灭再现现象明显!矿体产状变化明

显)剖面上有陡
#

缓
#

陡的变化特征$图
%

&)波状起

伏特征明显'在垂向上矿化总体呈上贫下富的特

征)同一石英脉矿体往往中下部含矿性好)而中上部

则相对变差)其与多阶段矿化叠加具有直接关系)反

映了成矿流体脉动性自下而上运移沉淀的成矿机

制'

蚀变岩型矿化主要沿石英脉上*下盘分布)赋矿

建造原岩主要为花岗质岩石及部分辉绿岩'矿化的

发育程度及规模与断层的性质密切相关)当控矿断

裂表现为压扭性时)往往只能形成薄层矿化体)而当

控矿断裂宏观上具有压扭性特征但又兼有张性特征

时)蚀变岩型矿化往往较为发育)矿化强度大)矿体

厚度可达数十米)以
AW!""

最为典型'矿化发育程

度对岩性具有明显的选择性)当矿化产于岩体与地

层接触带的花岗质围岩中时)矿化往往较为发育)而

产于内接触带时矿化一般较差)而且总的来说花岗

斑岩分布区的蚀变岩型矿化往往较花岗岩分布区发

育)花岗斑岩侵位的范围大致限定了区内规模性蚀

变岩型矿化的分布范围)两者在空间上十分吻合'
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图
*

!

某石英脉垂向形态产状变化及矿化富集示意
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此外)基性岩对成矿热液的隔挡效应也是形成蚀变

岩型矿化的重要制约因素)基性岩发育地段石英脉

下盘的蚀变岩型矿化发育!当基性岩不发育时)一般

不形成规模性的矿体'石英脉的厚度与蚀变岩型矿

化强度及规模不具有特定的相关关系)在一定程度

上具有负相关关系)同一石英脉在膨大处一般不形

成厚大蚀变岩型矿体)而在狭缩处往往能形成一定

规模和矿化强度的蚀变岩型矿化)这可能与这些空

间有利于成矿物质的停积富集有关'石英脉产状也

会影响蚀变岩型矿化的发育程度)陡倾斜石英脉不

利于矿化形成)缓倾斜石英脉较利于发育该矿化类

型'赋存深度是矿化发育程度的另一个影响因素)

同一矿脉随赋矿标高降低)矿化蚀变和矿化强度总

体有增强的趋势)矿化规模增大'总而言之)蚀变岩

型矿化发育程度受多种因素制约)沿岩体与地层接

触带构造侵位的花岗斑岩有利于矿化发育)在裂隙

系统较为发育的有利构造空间*石英脉上盘有辉绿

岩隔挡层*含矿热液多次叠加*赋存深度相对较大的

缓倾斜石英脉下盘)往往易于形成较大规模和较高

强度的蚀变岩型矿体'

千糜岩型矿化主要分布在矿区的
>?

部)以

AW*

最为典型)矿化规模局限)但矿石品位往往较

高)矿化空间主要沿石英脉上*下盘分布)且下盘往

往更为发育'地层中的石英脉厚度较小)一般为几

厘米至数十厘米)但可控制相对其规模大得多的千

糜岩型矿化'一般而言)越靠近石英脉矿化越发育)

远离石英脉矿化渐趋减弱'黄铁矿等金属硫化物的

发育程度是该类型矿化强度的直接判断标志)金属

硫化物越多金矿化往往越强'

%#$

!

矿体的空间定位规律

天井山金矿床矿化总体受大致沿
>+,@?

向展

布的区域构造线控制)矿体主要产在叠加于韧性剪

切带之上的脆性断裂主断面及其两侧有限范围内'

区内发育的石英脉型矿化*蚀变岩型矿化和千糜岩

型矿化的空间定位规律)取决于石英脉型矿化在空

间上的赋存特征!蚀变岩型矿化和千糜岩型矿化与

石英脉型矿化在空间上相依)矿化主要分布在石英

脉的上*下盘)且下盘往往更为发育)远离石英脉矿

化强度减弱'成矿物质来源相似)矿化规模及强度

与石英脉赋存特征密切相关'

石英脉型矿化除受后期断层破坏外)沿走向和

倾向都比较连续)矿体的展布格局及矿体形态受

>+

向压扭性断层控制'矿体产状不稳定)变化明

显)空间上多呈舒缓波状起伏产出)膨大狭缩现象明

显)矿体总体呈脉状产出)局部形态呈透镜状*豆荚

状等!矿体随赋存深度增加其倾向明显发生反转)一

般而言)在浅部倾向
>?

)深部倾向
@+

)倾向发生反

转多发生在
#55

(

#*"

标高附近)如
TM&

就是一个典

型的案例'矿化总体具有上贫下富)矿化极不均匀*

品位变化大的特点'在矿脉上部矿化一般较差)少

见矿化叠加)如
AW!)5

及
AW!)5

与
AW!$5

间见厚

大纯净石英脉!在矿脉的中上部(中下部位)矿化总

体来说较好)但矿化强度差异明显)未被矿化叠加的

纯净石英脉一般品位很低)矿石品位
#

$

B;

&

$

#^

#"

5

)而被矿化叠加的石英脉含金品位明显增高)

#

$

B;

&多大于
#"̂ #"

5

'

蚀变岩型矿化发育一般不稳定)矿化厚度变化

大)一般深部矿化较为发育)在石英网脉产状较缓的

地段蚀变岩型矿化发育'此外)多条石英脉叠加部

位往往有利于形成蚀变岩型矿化)如
AW#%

两条石

英细脉叠加区矿化强度明显增强'

千糜岩型矿化发育一般较稳定)主要沿地层中

就位的石英脉呈带状产出)石英脉多顺层产出)厚度

一般较小)但延伸稳定'千糜岩型矿化厚度从几厘

米到
!-

不等)但每一条石英脉控制的千糜岩型矿

化均稳定延伸)如
AW*

石英脉厚度不到
#"3-

)但受

其控制的千糜岩型矿化却以
%"

,

*"3-

厚度稳定延

伸)形成一定规模的金矿化'
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矿体的侧伏规律

天井山金矿床基础地质资料缺乏)加之在垂向

上工程控制深度有限)给矿体侧伏规律研究造成了

一定的困难)但通过系统的大比例尺坑道地质编录

和联合中段*联合剖面图的编制)仍可发现区内石英
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脉型矿体具有一定的侧伏规律%石英脉走向为
>+

向)目前有工程控制的石英脉总体倾向
>?

)局部出

现反倾)矿体延长大于延深!通过对倾向
>?

的
&

号主矿脉作为研究对象)以
AW!)5

)

AW!$5

)

AW!#5

中段地质图为基础作出的联合中段*联合剖面图及

垂直纵投影图)可以清晰看出)从
AW!)5

到
AW!#5

中段)石英脉在三维空间的展布具有向
>+

侧伏的

趋势)侧伏角约
$!X

$图
$

&'

%

!

结论

$

#

&天井山金矿床矿化带严格受断裂构造控制)

其工业矿体在断裂中断续分布*错落有序'

$

!

&天井山金矿床发育石英脉型*蚀变岩型和千

糜岩型多类型矿化)是一个复合金矿化体系)各矿化

类型一般组合产出)各矿化类型在成因及时空配置

上具有密切的内在成生联系'金矿化的发育程度与

基性岩脉空间关系密切)蚀变岩型矿化在下盘往往

更为发育'

$

&

&成矿演化多阶段特征明显)成矿演化的微观

结构可分为
$

个阶段%微量金 石英阶段$

$

&!金 单

硫化物 石英阶段$

%

&!金 多金属硫化物 石英阶段

$

&

&!微量金 萤石 方解石 石英阶段$

'

&'其中)

%

*

&

矿化阶段为主成矿阶段'

$

$

&矿体空间定位的产出样式可分为外接触带

型*接触带型和内接触带型'矿体主要赋存于接触

带构造及其附近)其形态*产状*规模受断裂构造产

状制约)膨大狭缩*尖灭再现特征明显!在空间上均

呈舒缓波状)断裂构造产状变化处及裂隙极为发育

的地段易于形成厚大富矿体'金矿体总体向
>+

方

向侧伏'
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