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　　摘要：与燕山期花岗岩有关的岩浆热液型金多金属矿床是皖南地区最重要的矿床类型。在对该区典型矿床

研究的基础上，通过研究成矿地质体、成矿构造和成矿结构面、成矿作用特征等，按照三维二元结构特征构建安徽

休宁—歙县地区金多金属矿床找矿预测地质模型。该模型表达了勘查区已知的和推测的矿床（体）地质特征，对勘

查区乃至皖南地区金多金属矿的勘查具有理论指导和实际应用价值。
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　　近年来，皖南地区相继发现了祁门东源钨钼

矿、宁国竹溪岭钨银矿、绩溪逍遥钨矿等大型矿产

地，矿产勘查取得了突破性进展。但是，金多金属

矿勘查尚处于探索阶段，尤其是休宁—歙县地区，

金矿成矿地质条件优越，矿化丰富，已发现天井山

金矿、小贺铅锌矿、古汊铅锌矿、九亩丘银铅锌矿、

璜尖金矿等众多小型矿床或矿化点，但未获得大型

矿产地。制约皖南金多金属矿勘查的原因有两点：

一是该区基础地质工作程度较低，综合地质研究薄

弱；二是对该区成矿地质规律研究不深，尚未建立

区域成矿模式和找矿预测地质模型，缺少找矿理论

体系指导。

２０１３年国土资源部成立了安徽省休宁—歙县

金多金属矿整装勘查区，以解决金多金属矿勘查的

关键基础地质问题。本文运用“三位一体”勘查区

找矿预测理论与方法［１］，通过研究成矿地质体、成矿

构造和成矿结构面、成矿作用特征等，按照三维二

元结构特征构建整装勘查区找矿预测地质模型，为

该区地质矿产勘查提供参考。

１　区域地质背景

皖南及邻区位于扬子陆块江南古隆起东段，横

跨太平褶断带、江南造山带及皖浙褶断带３个次级

构造单元。以祁门—三阳断裂、宁国墩—五城断裂

和祁门—五城断裂为界，将江南造山带划分为历口

构造区、障公山隆起区和白际岭岛弧区３个构造地

层小区［２］。安徽省休宁—歙县整装勘查区位于白际

岭岛弧区，该区地质构造演化复杂，中生代构造—

岩浆活动强烈，基底由新元古代海相浅变质火山—

碎屑岩系组成（图１），盖层主要为中生代侏罗纪—

白垩纪陆相碎屑岩夹火山岩沉积，局部出露泥盆

纪—三叠纪海相灰岩。该灰岩归属于江西景德镇

（朱溪）—休宁流塘、岩寺—清凉峰—浙江安吉 ＮＥ

向断续出露的狭长古生代海相地层带内，为古扬子

海沉积地层经后期造山运动后的地表残留。该套
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图１　安徽休宁—歙县整装勘查区地质略图（据１∶５００００地质图改编）

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｒｅａｉｎＸｉｕｎｉｎｇＳｈｅｘｉａｎＣｏｕｎｔｙ，ＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

１白垩—侏罗系；２石炭—三叠系；３南华系；４青白口纪井潭组；５新元古代地层；６白垩纪花岗斑岩；７侏罗纪花岗斑

岩；８青白口纪浅变质花岗岩；９辉绿岩；１０花岗斑岩花纹；１１浅变质花岗岩花纹；１２浅变质流纹岩、英安岩花纹；１３安

山岩花纹；１４安山玄武岩花纹；１５辉绿岩花纹；１６铁白云石斑状千枚岩；１７地质体界线；１８地质体不整合界线；１９断

层；２０逆冲断层（推覆构造）；２１平移断层；２２韧性剪切带；２３构造窗；２４砂金矿化点及编号；２５金矿化点及编号；２６

多金属矿化点及编号；２７产状；２８地名；２９省界；３０整装勘查区范围；（１）篁墩砂金矿；（２）王村砂金矿；（３）烟村砂金

矿；（４）月潭砂金矿；（５）新岭脚金矿化点；（６）天井山金矿；（７）白石坑金矿；（８）古楼金矿化点；（９）璜尖金矿；（１０）

老棚金矿化点；（１１）小贺铅锌、毒砂矿；（１２）古汊铅锌矿；（１３）茶子岭钨银矿化点；（１４）五里亭铜矿化点；（１５）九亩丘

铅锌银矿；（１６）太塘铅锌矿化点；（１７）桃溪铅锌银矿化点；（１８）鲍坑金矿化点；（１９）邓家坞铜钼矿；（２０）结竹营钨铋

矿、地热、铜矿点；（２１）长岭尖钨铋矿

灰岩地层是形成矽卡岩矿床的有利地质条件，江西

朱溪钨铜矿［３５］即产于该灰岩带。

整装勘查区总体构造线为 ＮＥ走向，皖浙赣

深断裂（五城—宁国墩断裂）即通过该勘查区，为

５８１
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控岩控矿断裂。该勘查区内发育逆冲推覆构造，

推覆体由新元古代碎屑岩层、火山岩层和晋宁期

花岗岩体组成，逆冲推覆于中生代碎屑岩之上，

推覆构造总体为 ＮＥ走向。勘查区发育璜茅—五

城、屯溪—雄村等韧性剪切带，晚期叠加 ＮＥ走向

脆性断裂。

该勘查区岩浆活动发育，主要出露晋宁期和燕

山期花岗岩。晋宁期花岗岩出露于皖浙赣边界，包

括灵山、莲花山和白际岩体，面积较大。燕山期花

岗岩体包括青山、大岭脚、石门、古祝、长陔等小岩

体，呈ＮＥ向串珠状出露。该区现有矿床（点）十余

处（图１），属于岩浆期后热液型矿床，围绕燕山期

岩体北西、南东两侧分布，且金、铅锌矿床（点）多分

布于北西侧逆冲推覆前缘，而钨铋矿多分布于岩浆

岩带南东侧，具有明显的高中低温分带性。

２　成矿地质体特征

整装勘查区金多金属矿成矿地质体的厘定以

休宁县天井山金矿床研究为切入点［６８］。张定源

等［９］认为与天井山金矿关系密切的“韩家”岩体并非

是燕山期花岗斑岩，而是晋宁期灵山岩体受岩浆热

液蚀变而成的绢英岩，与绢英岩化有关的岩浆—构

造—蚀变作用是天井山金矿的核心成矿事件。天

井山金矿属于低温热液型金矿，主要有晋宁期和燕

山期两期岩浆活动，为金矿化（绢英岩化）提供热液

的是燕山期岩浆活动。整装勘查区水系沉积物化

探结果显示，围绕燕山期岩体明显有高中低温矿化

分带，靠近岩体发育有高温或斑岩型钨钼矿，外围

分布有中低温银铅锌矿，逆冲推覆前缘分布有低温

金矿床。综合分析认为，休宁—歙县金多金属矿整

装勘查区成矿地质体为燕山期花岗（斑）岩。

２１　成矿地质体年代

ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ同位素测年结果显示

成矿地质体形成时代为１４０．３±２．６Ｍａ～１５２．６±

１．９Ｍａ（闫峻，未发表），属于燕山早—中期，即侏

罗纪晚期—白垩纪早期侵入岩。李双等［１０］测定邓

家坞铜钼矿床中辉钼矿ＲｅＯｓ等时线年龄为１４１．８

±２．２Ｍａ，代表该铜钼矿床成矿时代。

皖南及邻近地区燕山期岩浆活动可划分２个较

大规模的侵入（喷发）幕次［１１１４］，以花岗闪长岩为

主，年龄为１３０～１７０Ｍａ，平均年龄为１４５Ｍａ，时

代为晚侏罗世—早白垩世早期；花岗岩年龄为

１０９～１３２．２Ｍａ，平均年龄为１２３．５Ｍａ，时代为早

白垩世中—晚期。燕山期先后两个幕次形成的花

岗岩类，在岩性、侵入层位、地球化学特征及构造环

境等均不同。前一岩浆期次与矿产关系密切，是该

区最重要的成矿地质体，整装勘查区青山—长陔花

岗岩即属于该岩浆期次。

２２　成矿花岗岩特征

前已述及，整装勘查区燕山期岩体呈串珠状分

布于休宁青山—歙县长陔ＮＥ向带上，岩体出露面

积较小，单个岩体面积为２．０５～８．６ｋｍ
２，侵入于

青白口纪火山—碎屑岩系中。岩石类型以钾长黑

云母花岗岩、二长花岗岩、花岗闪长岩为主，ＴＡＳ

图解上（图２）青山—长陔带各岩体样品均落在花岗

岩类内。岩石具不等粒结构，块状构造，青山等岩

体含钾长石巨斑，似斑状结构。矿物组成为石英

２１％～２８％，钾长石３０％～６０％，斜长石７％～

３５％，黑云母３％～７％，另有少量角闪石。钾长石

部分发生高岭土化，斜长石可见绢云母化，黑云母

普遍发生绿泥石化。

图２　青山—长陔成矿花岗岩体ＴＡＳ图解

Ｆｉｇ．２　ＴＡＳｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＱｉｎｇｓｈａｎＣｈａｎｇｇａｉｇｒａｎｉｔｅｓ

主量元素、稀土元素及微量元素分析在澳实分

析检测（广州）有限公司完成，全岩ＳｒＮｄ同位素分

析在合肥工业大学资源与环境工程学院中心实验

室完成，锆石原位 Ｈｆ同位素测试在中国地质大学

（武汉）地质过程与矿产资源国家重点实验室完成。

整装勘查区青山—长陔成矿花岗岩体主量元素地

球化学分析结果显示该成矿花岗岩ＳｉＯ２ 含量为

６６．１７％～７７．７％，平均为７１．４％，Ａｌ２Ｏ３ 含量为

１０．７６％～１５．５１％，平均为１３．７８％，ＭｇＯ含量为

６８１
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０．２６％～１．０８％，平均为０．６７％。成矿花岗岩富钾

贫钠，Ｋ２Ｏ 含 量 为 １．６２％ ～４．７２％，平 均 为

３．２２％，Ｎａ２Ｏ 含量为２．１８％～６．６４％，平均为

４．４６％，Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ平均为１．４８，说明该花岗岩体

为钾质火成岩而非钠质火成岩。岩体的铝饱和指

数Ａ／ＣＮＫ为０．９３～１．１７，平均１．０４（＜１．１），为

弱过铝质或准铝质花岗岩（图３）。Ｋ２ＯＳｉＯ２ 图解

（图４）显示该岩体为高钾钙碱性系列。

图３　青山—长陔成矿花岗岩体铝指数（Ａ／ＣＮＫ）—碱指

数（Ａ／ＮＫ）图解

Ｆｉｇ．３　Ａ／ＣＮＫｖｓ．Ａ／ＮＫｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＱｉｎｇｓｈａｎ

Ｃｈａｎｇｇａｉｇｒａｎｉｔｅｓ

图４　青山—长陔成矿花岗岩体碱性系列分类图解

Ｆｉｇ．４　ＡｌｋａｌｉｎｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＱｉｎｇｓｈａｎ

Ｃｈａｎｇｇａｉｇｒａｎｉｔｅｓ

整装勘查区青山—长陔成矿花岗岩体稀土及

微量元素地球化学分析结果显示，稀土元素总量为

（７６．２７～２７２．５６）×１０
－６，平均为１４４．７５×１０－６，

其中 ＬＲＥＥ 为（６６．５６～２５６．１）×１０
－６，平均为

１２９．１８×１０－６；ＨＲＥＥ为（９．７１～４０．５６）×１０
－６，

平均为１５．５８×１０－６，具有轻稀土富集、重稀土亏损

的特征。ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ为４．４６～１５．５６，平均为

８．５２。δＥｕ为０．２６～０．７９，为中等—弱的负铕异

常，ＬａＮ／ＹｂＮ 为３．３１～４４．７，平均为１２．５８。稀土

元素球粒陨石标准化配分曲线（图５ａ）为明显的右

倾型曲线，说明轻、重稀土元素分异显著。富集

Ｒｂ、Ｔｈ、Ｔａ等微量元素，微量元素原始地幔标准化

蛛网图（图５ｂ）显示Ｎｂ、Ｓｒ、Ｂａ相对亏损，Ｓｒ含量为

（５９．１～３７１）×１０
－６，平均为１８３．５７×１０－６。

青山—长陔带成矿花岗岩具较高的８７Ｓｒ／８６Ｓｒ（ｔ）

值（０．７１２６～０．７１７０）和 均 一 的 εＮｄ（ｔ）值

（－７．２４～－４．３８）。
１７６Ｈｆ／１７７ Ｈｆ为０．２８２３２７～

０．２８２８７５，１７６Ｌｕ／１７７Ｈｆ为０．００００５７０～０．００３０４８，

εＨｆ（ｔ）值大多数为负数，最低为－１２．６。其ＳｒＮｄ

和ＬｕＨｆ同位素组成与下扬子地块中—新元古代

结晶基底相似，指示该带内成矿花岗岩体形成于下

扬子中—新元古代增生地壳的重熔。

成矿作用及矿床（体）是由于成矿地质体的存

在而发生和形成的，在找矿勘查工作中，识别成矿

地质体尤为重要。休宁—歙县整装勘查区成矿地

质体识别特征见表１。

３　成矿构造和成矿结构面

３１　断裂构造系统

整装勘查区断裂极为发育，据江来利等［１５］研

究识别出５期断裂活动，其中第１期逆冲推覆构造

为成矿前构造，在整装勘查区表现为３个主要推覆

面（图１），分别为大阜—雄村—屯溪逆冲推覆面

（Ｐｔ３／ＪＫ）、五城—大汊口—旃田逆冲推覆面（Ｐｔ３／

ＪＫ）和富竹圩—桃溪—邵濂逆冲推覆面（Ｐｔ３／Ｐｔ３）。

目前，整装勘查区中低温金矿、铅锌矿点多分布在

推覆面附近，显示其具有良好的热液沟通能力。第

二期为成矿期构造，包括天井山叠加于韧性剪切带

之上的ＮＥ向脆性断裂、古楼—璜尖 ＮＥ向张性断

裂以及休宁桃溪地区近ＥＷ 向高角度正断裂，其活

动与区域成矿岩浆活动关系密切，是该整装勘查区

最重要的成矿构造。后三期为成矿后构造，对矿体

具有破坏作用，主要表现为切割矿体，规模较小。

与断裂构造系统对应的有利成矿结构面包括

推覆／滑覆面、张性断裂面和密集裂隙带［１６］等。各

类成矿断裂构造交汇、交叉部位是重要的赋矿构造。
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图５　青山—长陔成矿花岗岩球粒陨石标准化稀土元素配分曲线图（ａ）和原始地幔标准化微量元素蛛网图（ｂ）

Ｆｉｇ．５　ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｄｉａｇｒａｍ（ａ）ａｎｄｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｐｉｄｅｒｇｒａｍ（ｂ）ｏｆｔｈｅＱｉｎｇｓ

ｈａｎＣｈａｎｇｇａｉｇｒａｎｉｔｅｓ

３２　岩性界面（不整合面）

不同岩石类型的岩性分界面、不整合面、地层

界面等是形成层状铅锌矿、金矿床的重要成矿结构

面。该整装勘查区中生代陆相碎屑砂岩沉积层，其

断陷盆地底部发育厚层的砾岩层，该层岩石具有较

大的孔隙度，同时受逆冲推覆构造影响，常见裂隙

发育，是较有利的容矿构造。

整装勘查区内各地层界面不仅是岩性差异界

面、物理化学界面，同时也是构造薄弱地带，在构

造活动中往往是大规模的区域滑脱带，是成矿溶液

运移的通道和储矿空间。

３３　层间构造与有利岩层

主要包括层间破碎带、逆冲推覆后发生的滑覆

虚脱空间等，是控制矿体产出的有利空间，也是顺

层状矿体的重要控矿构造。休宁九亩丘银铅锌矿

即产出于层间破碎带间，其产状平缓，矿体厚度不

大，但品位较高。

有利的储矿岩层除上述中生代砂砾岩外，还有

新元古代炭质千枚岩，其在成矿流体过程中因化学

性质活泼、多孔易渗透，且提供还原剂和吸附作用，

利于矿物沉淀成矿。已在休宁天井山金矿黑色炭

质千枚岩中发现金矿体，炭质在金迁移过程中具有

吸附作用，可富集金元素。

层间构造与有利岩层常在同一矿床中相伴出

现，是有利的成矿结构面组合。

３４　侵入接触构造

侵入接触构造是高温热液型钨钼铋矿床、矽卡

岩型矿床及斑岩型矿床的主要成矿构造。岩体侵

入过程中，岩浆由高温至低温直至冷却，导致岩体

及围岩产生裂隙，裂隙对流体的流经具有关键作

用。侵入接触构造面包括接触面、岩体内部裂隙

面、围岩断裂面等。岩浆后期，含矿气液流体由深

部沿破碎面脉动上升，产生蚀变分带及矿化，因此

裂隙直接控制矿化强度和位置。斑岩体顶部一般

发育近垂直的构造裂隙，呈脉状，斑岩体外围接触

带主要发育断裂构造派生的羽毛状裂隙、共轭剪切

裂隙等，距离侵入接触带越近，成矿结构面越发育。

４　成矿作用特征

４１　矿床及矿体分布

整装勘查区内岩浆期后热液型矿床主要受断

裂带、破碎带控制，多呈群或带状分布。赋矿围岩

主要为花岗岩类、浅变质碎屑岩、火山—碎屑岩等，

矿体形态以脉状为主，次为条带状、透镜状，矿脉

走向延伸数十米至几百米或上千米，地下延伸达数

十米至数百米，但矿脉厚度变化较大。如天井山金

矿?，矿体宽度由数厘米至数米，且矿脉沿走向和

倾向常有分支复合、膨胀、缩小和尖灭又再现的现

象。天井山石英脉型金矿受控于成矿前及成矿期

ＮＥ向脆性断裂，主成矿期形成的石英脉一般仅发

育于构造带内。休宁桃溪银铅锌矿脉由密集的裂

隙带组成，矿体厚度变化较大，多由细脉带组成。

矿体的群体组合方式为沿走向倾向尖灭再现、侧列

再现、分枝复合、平行脉等，沿断裂引张部位、多组

断裂交汇部位可形成厚大矿包。

整装勘查区内已知矿床规模多数为小型及矿
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表１　安徽休宁—歙县整装勘查区成矿地质体特征

犜犪犫犾犲１　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犿犲狋犪犾犾狅犵犲狀犻犮犵犲狅犾狅犵犻犮犪犾犫狅犱犻犲狊犳狉狅犿狋犺犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犲狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犪狉犲犪狊犻狀犡犻狌狀犻狀犵犛犺犲狓犻犪狀犆狅狌狀狋狔，犃狀犺狌犻犘狉狅狏犻狀犮犲

研究内容 地质特征 研究内容 识别特征

岩

浆

岩

建

造

侵入岩时代 １４０～１５０Ｍａ

岩体名称
青山—长陔岩浆岩带，包括青山、石门、大岭

脚、古祝、长陔等岩体

岩石组合 钾长花岗（斑）岩、二长花岗岩、花岗闪长岩等

侵入期次 早期以中粗粒为主，晚期为细粒

矿物组成 石英、钾长石、斜长石、少量黑云母及角闪石

副矿物组合 磁铁矿、钛铁矿、锆石、磷灰石、榍石

结构构造 不等粒结构、似斑状结构，块状构造

主量元素
高硅、高铝、低镁，富钾、贫钠，为高钾钙碱性

系列，准铝质及弱的过铝质

微量元素 富集Ｒｂ、Ｔｈ、Ｔａ等，Ｎｂ、Ｓｒ、Ｂａ相对亏损

稀土元素
轻稀土富集、重稀土亏损，具弱—中等负 Ｅｕ
异常

成矿元素 金、银、铜、铅锌、钨、钼等

同位素
８７Ｓｒ／８６Ｓｒ（ｔ）＝０．７１２６～０．７１７０，εＮｄ（ｔ）＝

－７．２４～－４．３８，εＨｆ（ｔ）大多数为负值

成因类型 中、新元古代增生地壳的重熔

岩 浆 作 用

类型
浅成侵入，壳幔相互作用无或不显著

侵

入

岩

构

造

出露面积 小岩体出露，单个岩体面积２．０５～８．６０ｋｍ２

出露位置 休宁县青山村至歙县长陔村

岩体产状
呈ＮＥ走向串珠状、瘤状产出，部分岩体边界

受断裂控制

出露海拔
青山、大岭脚、石门岩体地表标高２５０～５００

ｍ，古祝、长陔地表标高３５０～８００ｍ

侵位方式 深断裂控制的被动侵位

剥蚀程度
青山、旃田、大岭脚、石门岩体剥蚀程度小，

古祝、长陔具一定程度剥蚀

隐伏岩体 具有隐伏岩体，埋深小于３～５ｋｍ

接触带 角岩化、硅化

隐爆角砾岩 未发现

复成分脉岩与

小岩体

脉岩、小岩体发育，长陔岩体与古祝岩体间

发育邓家坞岩体

控制岩体侵位

区域构造带
皖浙赣断裂带、岭南—小川断裂

岩浆作用影响

范围
５～１０ｋｍ内

侵入角砾岩 岩体（脉）边部可见角砾岩

大地构造环境
扬子板块与华夏板块碰撞拼接部位，江南造

山带东段

点级别，脉状多金属矿体品位变化较大，如金矿体

品位由＜１×１０
－６至数百克吨，且变化迅速，可能

因其矿化不均匀引起。

４２　矿石特征

金属矿物以硫化物为主，低温金属矿物包括黄

铁矿、黄铜矿、斑铜矿、方铅矿、闪锌矿、辉锑矿、磁

黄铁矿、毒砂、自然金、自然银、碲矿物、硒矿物，中

高温矿物可见黑钨矿、白钨矿、辉铋矿、辉钼矿、白

铅矿、钼铅矿、硫铜锑矿等。脉石矿物主要为石英、

斜长石、钾长石、铁白云石、绢云母、绿泥石、绿帘

石、方解石、重晶石等。在低温热液型金矿床中脉

石矿物还包括辰砂、雄黄、雌黄、伊利石、高岭石、萤

石、硬石膏等。

矿石结构为自形粒状结构、半自形—他形粒状

结构、碎裂结构、充填交代结构等。矿石构造有块

状、条带状、浸染状、细脉状、网脉状等。石英脉型

金矿中的金主要以不规则颗粒金形式赋存于裂隙

和硫化物中，自然金形态复杂，有炉渣状、树杈状、

不规则片状、不规则长条状、卵状，金粒度一般＞

０．１ｍｍ。与金连生的有金—石英，金—黄铁矿，

金—磁铁矿，金—毒砂，金—孔雀石，金—褐铁矿。

千糜岩中的金主要以微粒状、叶片状、不规则状赋

存于石英细脉裂隙和黄铁矿、毒砂中。硅化角砾岩

中的金以微粒状散布在裂隙和石英细脉中。

４３　矿化阶段及蚀变特征

围绕青山—长陔燕山期岩体，整装勘查区岩浆

期后热液型矿床具有明显的矿化分带性。中低温

金、铅锌矿床多分布于岩体北西侧，位于逆冲推覆

前缘地带，而钨钼铋矿床多靠近南东侧岩体。

低温热液型金矿床成矿早期阶段常见钾长石

化、铁白云石化、褐铁矿化等。成矿主阶段蚀变类

型为硅化，呈带状分布，形成强硅化带、石英脉带和

网脉带，可见块状石英脉体和隐晶质硅质蚀变岩

石。硅化带外侧形成绢云母化蚀变带，主要交代原
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岩中的长石和黑云母，大多呈面状分布。黄铁绢英

化在蚀变岩型矿体中极为发育，与成矿热液蚀变密

切相关。强硅化破碎带中的花岗斑岩及流纹英安

斑岩中的钾长石化发育，长石具次生加大，岩石呈

肉红色。绿泥石化在硅化角砾岩带中较发育，多为

交代暗色矿物的蚀变产物。碳酸盐化大多呈脉状、

不规则状分布，为晚期热液蚀变的产物。

图６　整装勘查区找矿预测地质模型

Ｆｉｇ．６　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｒｅａ

１白垩纪、侏罗纪河湖相砂砾岩；２古生代海相灰岩；３青白口纪井潭组；４新元古代昌前组；５新古代木坑组；６粗砂岩；

７灰岩；８砂质板岩、千枚岩；９含碳千糜岩；１０石英绢云千糜岩；１１流纹斑岩；１２英安斑岩；１３晋宁期片麻状花岗岩；

１４绢英岩、绢英岩化花岗岩；１５燕山期花岗岩；１６燕山期花岗斑岩；１７燕山期富硅斑岩；１８裂隙带、石英细（网）脉带、硅

化带；１９断层破碎带、推覆面、接触面；２０韧性剪切带；２１岩浆水；２２岩石建造水；２３大气降水；２４黄铁矿化／褐铁矿

化；２５方铅矿化／闪锌矿化；２６黄铜矿化／辉钼矿化；２７毒砂矿化；２８矽卡岩矿体；２９斑岩矿体；３０金矿体；３１银、铅锌

多金属矿体

中温铅锌矿热液蚀变主要有硅化、碳酸盐化、

绿泥石化、萤石化等，高温热液型矿床蚀变主要有

硅化、云英岩化、钾化、绢云母化、绿泥石化、碳酸盐

化等。斑岩型矿床围岩普遍角岩化，岩体内外接触

带主要为硅化，次为云英岩化。

４４　成矿物理化学条件

天井山金矿床流体包裹体研究显示其成矿流

体主要来自岩浆期后热液［９］，混合少量大气降水和

地层水。低温热液型金矿（天井山金矿）成矿热液

盐度为６．４％～７．９％，成矿压力为（２００～２５０）×

１０５Ｐａ，成矿温度为１５０℃±，成矿深度＜１ｋｍ。

中温热液型铅锌矿（小贺铅锌矿）成矿热液盐度为

６．２％～６．７％，成矿压力为（４００～４９０）×１０
５Ｐａ，

成矿温度为１３５℃～２２５℃，成矿深度＜１．５ｋｍ?。

５　找矿预测地质模型

通过研究安徽休宁—歙县金多金属矿整装勘

查区成矿地质背景、成矿地质体、成矿构造系统与

成矿结构面及成矿作用特征标志等，总结该整装勘

查区金多金属矿找矿预测地质模型参数特征，构建

该整装勘查区找矿预测地质模型（图６）。
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岩浆期后成矿热液顺断裂、推覆面等有利成矿

构造和成矿结构面迁移，伴随降温、降压过程，热

液于有利部位发生金属矿物沉淀、并聚集成矿。在

远离成矿花岗岩的逆冲推覆前缘发育低温热液型

金矿床，其地表可识别的成矿作用特征标志为硅

化、绢英岩化、绢云母化等，金属矿化可见黄铁矿

化、毒砂、闪锌矿、方铅矿等。该类金矿床位于逆冲

推覆前缘，典型代表为天井山金矿。

图７　整装勘查区布格重力异常等值线图（据１∶２０万重力资料）

Ｆｉｇ．７　Ｂｏｕｇｕｅｒｇｒａｖｉｔｙａｎｏｍａｌｙｃｏｎｔｏｕｒｍａｐｏｆｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｒｅａ

靠近斑岩体，以中温铅、锌矿化为主，地表成

矿作用表现为发育密集裂隙带、角砾岩带、硅化角

砾带等，且出露较多的脉状斑岩，其典型矿床为小

贺、古汊铅锌矿。在斑岩体接触带附近，发育以高

温钨钼铋等矿化为主的矿床，地表表现为强烈的云

英岩化、硅化。勘查区中高温热液型矿床典型矿床

为休宁长岭尖钨铋矿床，斑岩型矿床典型代表为歙

县古祝邓家坞铜钼矿。

以上为找矿预测地质模型中的已知部分，以休

宁—歙县整装勘查区内已有典型矿床的地质特征

为基础构建。此外，整装勘查区地下深部可能发育

矽卡岩型矿床，为推测部分，以宏观和微观等多元

信息为依据推断。整装勘查区深部发育矽卡岩型

矿床的推测依据如下。

（１）推测发育中酸性岩浆岩

根据最新完成的横跨整装勘查区的３条物探综

合剖面?，发现勘查区晋宁期花岗岩具有高阻、弱正

磁特征，燕山期花岗岩体具有高磁异常特征。通过

物探剖面测制，利用电磁特征推测勘查区深部可能

发育大面积的隐伏花岗岩体。

（２）推测发育灰岩地层

皖南重力异常图（图７）显示休宁—屯溪红层盆

地为重力高异常。休屯盆地为中生代河湖相碎屑

岩，一般皖南地区重力场变化的场源主要是古生代

地层和中酸性岩浆岩的密度差异，因此，推测在红

层盆地底部存在灰岩基底，支持该推论的证据为：

① 在休宁县城南约３ｋｍ 的麦岐村及休宁流

塘、徽州区岩寺煤矿附近见石炭纪、二叠纪地层零

星露头（图２），岩性为黄龙组（Ｃ２犺）、船山组（Ｐ１犮）

等灰岩，受断裂作用冲断出露于地表，推测地下深

部可能存在灰岩地层。

② 屯溪—休宁盆地晚白垩世小岩组（Ｋ２狓）砾

岩中多见含床板珊瑚、四射珊瑚的石炭系—三叠

系灰质砾岩，表明晚白垩世沉积时，盆地周边应

有较大面积的石炭系—三叠系出露。另在歙县森

村乡、洪琴村附近可见中侏罗世大套洪琴组（Ｊ２犺）
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底砾岩，砾岩中多见灰岩，判断为石炭系剥蚀风

化灰岩。现今的石炭系—三叠系零星露头无法提

供如此大量的剥蚀物源，推测晚古生代地层曾大

面积出露，除剥蚀外，判断红层盆地之下存在古

生代灰岩地层。

（３）发育深大断裂

江西赣东北发现的大型朱溪钨铜矿为典型的

矽卡岩型矿床，控制该矿床的塔前—赋春断裂可延

伸至安徽休宁—歙县整装勘查区。此外，控制江西

德兴铜矿、金山金矿的皖浙赣深大断裂也延伸至整

装勘查区内，这些深大断裂是形成矽卡岩矿床的有

利成矿构造。

６　结　论

安徽休宁—歙县整装勘查区成矿地质体为半

隐伏的燕山期（１４０～１５０Ｍａ）花岗斑岩，地表可见

呈串珠状出露的青山—长陔带小岩株。成矿构造

以断裂构造系统为主，其次为不同岩性界面（不整

合面面）、层间构造带、侵入接触构造带等。成矿作

用特征标志为绢英岩化、硅化、黄铁矿化、钾化、云

英岩化等。根据整装勘查区金多金属矿床成矿背

景及成矿要素构建了勘查区找矿预测地质模型。

该模型包括勘查区现有典型矿床的基本地质特征，

预测了岩浆期后热液矿床可能产出的位置，对今后

该区矿产勘查具有指导意义。

注释

? 安徽省地矿局３３２地质队．安徽省休宁县天井山金矿普

查报告．１９８６．

? 安徽省地质调查院．皖浙赣相邻区综合找矿预测成果报

告．２００２．

? 安徽省地质矿产勘查局３３２地质队．休宁—歙县整装勘

查区构造编图及金矿靶区优选项目物探工作报告．２０１５．
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