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摘要!通过分析皖南休宁天井山金矿床和小贺铅锌矿床的构造控矿因素$认为燕山晚期花岗岩和北东向断裂

是安徽休宁#歙县东南部地区金多金属矿形成最重要的控矿因素%歙县南源口和休宁桃溪两个地段的构造分析

表明$该区中生代以来至少经历四期构造变形$其中早期向北西的逆冲推覆和北#北东向左行平移断层是成矿前

构造&燕山晚期北东向高角度正断层控制燕山晚期花岗岩类侵入和成矿$是成矿期构造&随后的右行平移断层为成

矿后构造%
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关键词!休宁#歙县东南部地区&天井山&金多金属矿&控矿构造
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休宁#歙县东南部地区位于钦#杭接合带东北

缘'即江南造山带东北部($经过新元古代至中生代

多阶段的地质演化$地质构造复杂$矿产资源丰富$

是钦杭成矿带东北段北部钨)钼)金)铅)锌)锑)锡)

锰)重晶石)萤石)硫)蒙脱石)稀土成矿亚带$是皖南

江南古隆起中生代金)银)钨)钼)铜)铅锌等多金属

成矿带的组成部分%区域地球化学特征显示$该区
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等多元素富集*
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异常强度

和规模均较大$分带明显$且多数为多元素组合异

常%该区已发现天井山金矿床'中型()璜尖金矿点)

小贺
N

古汊铅锌银矿点)九亩丘铅锌银矿点)邓家坞

钼矿点)古祝钼矿床'小型(等矿床'点('图
+

($金)

铅)锌)银)钨)钼多金属矿具有较好的找矿远景和潜

力*

+@)

+

$是国家首批整装勘查区%目前仅天井山金矿

规模达中型$其余均为小型和矿'化(点%控矿构造

不清$找矿方向不明$是制约该区实现找矿突破的主

要因素%

目前$关于该区的成矿主要集中在对天井山金

矿的研究%吴建阳等*

!

+将天井山金矿与同处江南造

山带东南缘的江西金山金矿对比$认为天井山金矿

是受大型剪切带控制的韧性剪切带型金矿&段留安

等*

#

+认为小贺#天井山一带金矿床与江西金山金矿

具有相同的地球动力学背景和相似的控岩控矿条

件&张定源等*

A

+认为强烈绢英岩化的韩家岩体母岩

形成于约
","')O,')"MP

的灵山岩体$该绢英岩的

形成时代略小于南侧青山岩体'

+A*MP

($认为天井

山金矿与燕山期岩浆作用有关&歙县邓家坞钼矿产

于新元古代片麻状花岗闪长岩中$成矿年龄为
+#+';

MP

$推测深部有隐伏早白垩世花岗岩$认为成矿与

燕山晚期花岗岩有关*

,

+

%可见$研究构造对矿床形

成和分布的控制作用是该区实现找矿突破亟待解决

的关键%为此$本文在对区域构造研究的基础上$着

重探讨构造对金多金属矿的控制作用%

!

!

区域地质背景

江南造山带是扬子与华夏两个古陆块在新元古

代碰撞拼接形成的$杨明桂等*

"@;

+将其单独划分出

来$称为钦#杭结合带%其南东)北西分别以江山#

广丰#萍乡断裂)歙县#景德镇#宜丰断裂与华夏

地块)扬子地块相邻'图
+

($主要由中新元古代岛弧

和弧后盆地的火山#沉积岩系及蛇绿混杂岩组成%
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溪口群&
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昌前岩组&
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井潭组&
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古生代地层&
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侏罗系&

,@

白垩系&

"@

晋宁期侵入岩&

;@

燕山期侵入岩&

C@

逆冲断层&

+*@

右行平移断层&

++@

左行平移断层&

+)@

金矿床'点(&

+!@

铅锌矿点&

+#@

钼矿床'点(&

Q+@

歙县#三阳断裂带&

Q)@

森

村#武阳断裂&

Q!@

小川#青山断裂&

Q#@

长陔#岭南断裂&

QA@

街口#璜尖断裂&

Q,@

五城#江湾断裂带&

Q"@

宁国#绩溪断裂

带%

元古代以双溪坞群为代表的岛弧和以伏川蛇绿混杂

岩为代表的
//G

型蛇绿混杂岩的弧后盆地$为皖南

构造带的白际岭构造带*
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该区主要分布新元古代浅变质火山沉积岩)新

元古代花岗岩和燕山期花岗岩'图
+

(%

新元古代青白口纪地层主要包括障公山构造带

的溪口群 '

BR

!

!

(和白际岭构造带的昌前岩组

'

BR

!

"#

(%昌前岩组由强烈剪切变形的浅变质火

山#沉积岩组成$岩性为青灰色)深灰色薄层千枚

岩)炭质千枚岩)砂质千枚岩及中厚层变质岩屑砂

岩$形成于弧后盆地*

C

+

%南华纪地层有井潭组

'

BR

!$

%

(和休宁组'

(=&

(%井潭组'

BR
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%

(为浅灰绿)

绿色玄武岩#英安质#流纹质火山岩组合$具双峰

式火山岩特征$以酸性火山岩为主$形成于
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MP

和
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$经过强烈剪切变形*
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&休宁组

'

(=&

(为呈条带状分布在井潭组与古生代地层之间

的含砾碎屑沉积岩%

新元古代的灵山)莲花山)白际等岩体以北东向

分布于皖浙赣边界$主要为钾长花岗岩$部分为花岗

斑岩'白际($形成于
;)AMP

和
";*MP

*

+)@+#
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$其中约

;)*MP

的灵山)莲花山花岗岩为
.

型花岗岩$约

";*MP

的石耳山花岗斑岩形成于后造山裂谷环

境*

+#

+

%

该区燕山期岩体有青山)大岭脚)石门)古祝)长

陔等钾长花岗岩和二长花岗岩$均含较高的
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为
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$为高

钾钙碱性系列岩石$形成时代约为
+#+MP

'闫俊$个

人通讯(%

该区新元古代华夏与扬子陆块发生拼合*

+A@+,

+

$

新元古代火山#沉积岩系遭受强烈挤压$产生向北

西的逆冲推覆构造%中生代以来$太平洋板块与欧

亚板块相互作用$产生逆冲推覆)平移断层和正断

层$构成多期变形的复性断裂带*
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+
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控矿因素

休宁#歙县东南部地区金多金属成矿带以金矿

为主$次为铅锌和钨钼矿$已发现天井山中型金矿)

璜尖金矿)白石坑金矿)小贺铅锌银矿)九亩丘铅锌

银矿)古祝小型钼矿)邓家坞钼矿等矿床'点(%金矿

主要为构造蚀变岩型$其余为热液型%以休宁天井

山构造蚀变岩型金矿)休宁小贺热液型铅锌矿为例

分析控矿因素%

"#!

!

天井山金矿

天井山金矿床位于北东向白际岭逆冲推覆构造

带前缘$金矿化主要产于灵山片麻状花岗岩与井潭

组流纹质变火山岩接触带附近的北#北东向剪切带

和断裂带中$主要由含金石英脉型及构造蚀变岩型

矿体构成$矿体主体呈北#北东向展布$有近东西向

和北西#西向含金石英网脉'图
!
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%含金石英脉

的围岩为井潭组碎裂岩)构造角砾岩或碎裂岩化花

岗岩$构造片理化和热液蚀变强烈$并有断续分布宽

度不等的花岗岩脉穿插其中%

铅)硫同位素研究表明*

)

+

$天井山金矿的形成与

该区深部花岗岩关系密切$流体包裹体和氢氧同位

素研究指示该矿主成矿期成矿流体为中高温)低盐

度)富
15

)

流体$成矿流体主要来自岩浆热液*

+;@+C

+

$

深部岩浆热液向上运移过程中从变形带岩石萃取部

分成矿物质$并有大气降水下渗混合$构成成矿流

体%含金混合流体向浅部脆性断裂运移过程中$随

着温压)流体成分和酸碱度)氧逸度的变化$金发生

沉淀$形成含金石英脉型和破碎带蚀变岩型金矿$构

成断裂
N

岩浆热液#矿体成矿体系*

)*

+

%
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小贺铅锌矿

小贺铅锌矿位于白际岭逆冲推覆构造带中$青

山
N

长陔构造岩浆岩带中段%该矿为岩浆期后中低

温热液型铅锌矿$呈北北东向产于晋宁期灵山花岗

岩中$主要由东西两个主矿带组成$其中东矿带规模

较大$主矿体长约
""CS

$厚
*';

!

+')S

$最大延深

达
)**S

$矿脉走向北北东$倾角约
,A[

$矿石有块

状)角砾状)细脉浸染状)网脉状)晶簇及压碎等构

造%方铅矿)毒砂的硫同位素数值接近陨石硫$反映

其深部来源与岩浆热液密切相关%含角砾状铅锌矿

的含长石硅质岩分布在富硅斑岩两侧$且两者呈渐

变过渡$表明矿床的形成与充填于近南北向张剪性

断裂的花岗斑岩密切相关$是花岗质岩浆热液低温

阶段的产物%
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控矿因素

该区矿床均赋存于新元古代变质火山#沉积岩

或花岗片麻岩和南华纪#早古生代地层中$矿体主

要分布在变质火山沉积岩或花岗片麻岩断裂中%铅

锌银及钨钼矿均为热液型$金矿主要为石英脉型和

构造蚀变岩型$其形成与岩浆晚期热液密切相

关*

#@A

$

)*

+

$为热液型矿床%已有成矿年龄*

,

+与燕山期

岩浆岩年龄一致$金多金属矿的形成均与燕山期花

岗岩有关*

#@A

$

)*

+

%燕山期花岗岩不仅是成矿物质来

源$还为成矿流体运移提供热源$并在上升过程中萃

取围岩的成矿元素$使之进一步富集$可见燕山期花

岗岩类是成矿的必要控矿因素%其次$在制约矿床

形成的因素中$断裂也是必要的控矿因素%一方面$

区域性断裂是岩浆侵入的通道$控制岩浆岩带的分

布&另一方面$断裂控制矿床的分布$制约矿床的形

成和定位%总之$燕山期花岗岩和断裂是该区矿床

形成的最重要的控矿因素%

$

!

构造控矿作用

$#!

!

构造变形

!!

白际岭构造带北与伏川蛇绿混杂岩带相连$南

东以皖浙边界断裂与浙西地块相邻'图
+

($是在中

生代早期逆冲推覆构造基础上经多次构造变形而成

的构造带%

白际岭逆冲推覆构造带形成于中生代早期$该

带以五城#江湾断裂带和歙县#三阳断裂带为前缘

冲断层$岩层由南东向北西呈递进式逆冲$为灵山岩

+,)

第
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第
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期
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胡召齐$等!安徽休宁#歙县东南部地区金多金属矿控矿构造研究
!



体向北西逆冲在井潭组变火山岩之上$井潭组向北

西逆冲在昌前岩组变砂页岩之上$昌前岩组最终沿

五城#江湾断裂与歙县#三阳断裂逆冲到中侏罗统

洪琴组紫红色砂页岩之上'图
)P

)图
)F

$图
!

($构造

变形强度由南东向北西逐渐减弱%新元古代昌前岩

组强烈剪切形成千枚岩$是向南东缓倾的逆冲推覆

型剪切带&而灵山岩体)白际岩体只发育稀疏的构造

片理化带%在天井山矿区$多个钻孔打穿昌前岩组

千枚岩后$在离断层前缘
)**

!

#**S

的深部见洪琴

组紫红色粉砂质泥岩$表明白际岭构造带向北西逆

冲推覆的距离较远*

C

+

%

逆冲推覆构造形成后$先后受北东#北北东向

左行平移断层)北东向和北西向正断层和北东#东

向右行平移断层的叠加复合'图
)>

(

*

C@+*

$

+"

+

%北东向

左行平移断层贯穿全区$叠加复合在逆冲推覆构造

之上$沿白际山脉北东#东向断裂'森村
N

武阳断

裂)小川
N

青山断裂)长陔#岭南断裂)街口
N

璜尖

断裂(均在此期变形形成%张性断裂叠加复合在早

期冲断层和平移断层之上$断裂方向有北东向和北

西向%晚期北东#东向右行平移断裂强烈'图
)U

($

图
)
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白际岭地区多期构造变形野外照片
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休宁五城佛岭昌前组千枚岩向北西逆冲在洪琴组砂砾岩之上&

F

@

歙县南源口昌前组千枚岩逆冲在洪琴组之上$后期有正

断层和平移断层活动&

:

@

休宁天井山北东向左行平移断层'擦痕标志(及含金石英脉&

>

@

歙县桃溪多期构造变形$金多金属矿

脉形成于张性断层中&

9

@

歙县桃溪张性角砾岩指示正断层活动和晚期右行平移断层'擦痕标志(&

U

@

歙县岔口显示右行平移

断层'阶步标志(%
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天井山地区构造地质剖面图

QK

E

'!

!

/RVD:RDVP&PH>

E

9%&%

E

K:P&:V%III9:RK%H%UR=90KPH

<

KH

E

I=PHPV9P

+@

新元古代昌前组&

)@

中侏罗统洪琴组&

!@

新元古代花岗岩&

#@

粉砂质千枚岩&

A@

砂岩&

,@

韧性剪切带&

"@

含金石英脉&

;@

正断层&

C@

逆冲断层&

+*@

左行平移断层%

早期断裂均受其叠加复合)改造$引起变形与变位

'图
+

(%早期逆冲推覆断层经过平移断层和正断层

叠加复合)改造$面理和逆冲断层面经剪切和牵引$

产状缓倾斜变成陡倾斜或近直立$形成倾竖褶皱$岩

层强烈破碎$成为控制岩浆岩和成矿的构造破碎

带*

C@+*

+

%

$#"

!

断裂对岩浆岩的控制

该区燕山晚期岩浆岩体有青山)大岭脚)石门)

古祝)长陔等$以钾长花岗岩和二长花岗岩为主$形

成时代为
+#+MP

左右'闫俊$个人通讯(%这些岩体

主要沿青山#长陔一线分布$构成北东向岩浆岩带%

金铅锌多金属矿的形成与燕山晚期花岗岩相

关*

A@,

$

+C

+

$其分布与燕山晚期花岗岩展布一致$因此$

北东向断裂控制燕山晚期花岗岩及矿体的形成和分

布'图
+

(%

$#$

!

断裂对矿床分布的控制

天井山韩家金矿勘查结果表明*

)*@)+

+

$金矿体主

要沿灵山岩体与围岩接触带两侧呈狭长带状)北东

向斜列分布$矿体主要产在北东向陡倾断裂中$在缓

倾斜的早期逆断层中鲜有发现$表明金矿总体受北

东向断裂带控制$但也有矿脉呈北西向分布%部分

控制矿脉的断层在倾向方向呈
/

型变化$显示平移

断层的叠加改造'图
#

(%对井下开采面的观测发

现$北东向平移断层叠加了同方向高角度正断层$含

矿石英脉主要分布在正断层叠加复合的北东向断层

部位$或与北东向平移断层交汇的北西向正断层中$

具张性角砾岩的蚀变岩型金矿品位也较高'图
):

($

也有与正断层同时出现的张节理中充填的含金石英

脉*

A

+

%北东向正断层是导矿构造$早期的逆冲断层

和左行平移断层是成矿前构造$被北东向正断层改

造叠加复合部位以及与北西向正断层交汇复合部位

是赋矿最有利部位%

$#%

!

断裂"岩浆"成矿作用

从以上断裂对岩浆岩和矿床分布的控制看$歙

县#三阳断裂带和五城#江湾断裂带均为多期活动

的断裂*

C@+*

+

$沿断裂带出露的地层主要为新元古代

昌前岩组千枚岩和粉砂质千枚岩%歙县#三阳断裂

带的歙县南源口剖面和五城#江湾断裂带的休宁桃

溪剖面均见花岗斑岩侵入$花岗斑岩未变形$并侵入

张性构造角砾岩中$两处花岗斑岩都有明显的黄铁

矿化%在休宁桃溪采场剖面$北东#东向高角度倾

斜的裂隙中$绢云母化)黄铁矿化和黄铜矿化明显

'图
)>

($样品的
.D

)

BF

)

GH

)

.I

)

/F

含量较高$其中

张性构造角砾岩金铅锌多金属矿化强烈$部分样品

已达工业品位'

!!)

队内部资料($并被最晚期的北

东向右行平移断层切割'图
)9

(%

从歙县南源口和休宁桃溪两个剖面可以得出几

点认识!'

+

(该区矿化与燕山晚期花岗斑岩相关&'

)

(

逆冲推覆构造和左行平移断层形成在花岗斑岩侵入

之前$是成矿前构造&'

!

(燕山晚期花岗斑岩与晚燕

山的伸展构造相关$高角度正断层和花岗岩侵位是

同一伸展事件产物&'

#

(北东向右行平移断裂最晚$

叠加)改造)破坏了早期构造$是成矿后构造*

C@+*
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区域成矿模式

综合休宁#歙县东南部地区天井山金多金属矿

典型矿床和南源口)桃溪矿化点的成矿地质背景)成

矿条件和主要控矿因素)成矿物质来源等资料$提出

该区理想的成矿模式'图
#

(%

新元古代晚期'约
;A*

!

;)*MP

*

C

$

)!@)#

+

(扬子陆

块东南缘弧后盆地关闭$导致在新元古代弧后盆地

火山#沉积地层基础上形成一个构造混杂岩带$也

是构造薄弱带$后成为中生代构造#岩浆#成矿带%

!,)

第
!"

卷
!

第
#

期
!

胡召齐$等!安徽休宁#歙县东南部地区金多金属矿控矿构造研究
!



图
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休宁
N

歙县东南部地区金多金属矿理想成矿模式
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中侏罗统洪琴组砂砾岩&

)@

昌前组碎屑沉积岩系&

!@

井潭组火山岩系&

#@

砂岩&

A@

绢云石英千枚岩&

,@

燕山期花岗岩&

"@

晋宁

期花岗斑岩&

;@

金矿&

C@

铅锌银矿&

+*@

钨钼矿&

++@

脆韧性剪切带&

)@

逆冲断层&

+!@

正断层&

+#@

左行平移断层%

!!

燕山早期由南东向北西的逆冲作用在本区形成

北东向白际岭逆冲推覆构造带$该构造带在燕山晚

期被北#北东向左行平移断裂叠加复合)改造$形成

贯通全区的北#北东向断裂构造系统$为深部岩浆

热液提供上升通道并控制岩浆岩的分布和产出%在

伸展构造环境中$沿北#北东向断裂带侵入的花岗

质岩浆成为该区金多金属矿的成矿物质和热液来

源$而叠加复合高角度正断层的北东向断裂和与北

东向断裂交汇部位的北西#北西西向断裂$成为该

区最有利的赋矿断裂部位%与韧脆性剪切带配套的

次级近南北向剪张裂隙控制铅锌银矿的产出$钨钼

矿多出现在较深部靠近岩体的高温区*

)A

+

'图
#

(%

%

!

结论

'

+

(对皖南白际岭构造带的天井山金矿)小贺铅

锌银矿和九亩丘铅锌银矿等矿床的研究表明$该区

燕山期花岗质侵入岩和北东向断层是金多金属矿的

重要控矿因素%

'

)

(安徽休宁#歙县东南部地区中生代以来至

少有四期构造变形!中侏罗世末至早白垩世初的逆

冲推覆构造和左行平移断层是成矿前构造&燕山晚

期伸展环境形成的高角度正断层控制岩浆岩的产出

和成矿作用$是成矿期构造&后期右行平移断层叠加

复合改造早期变形和矿化带$为成矿后构造%

'

!

(该区燕山早期逆冲推覆断裂)左行平移断裂

遭受燕山晚期伸展环境产生的张性'正(断层的叠加

复合改造部位$及其与北西#北西西向断裂交汇复

合部位$以及燕山晚期新生'正(张性断裂等为找矿

潜力区%
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