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摘要!外桐坑金矿位于江南造山带东北缘太平断裂褶皱带&是受断裂控制的热液蚀变型金矿床$为进一步分

析该矿床的成矿规律&明确找矿方向&提高找矿效果&在开展野外地质调查的基础上&采用土壤地球化学测量"岩石

地球化学剖面测量等技术手段开展了地质"地球化学特征及找矿模型研究$土壤地球化学测量结果显示&

;I

"

;E

异常显著&主要沿
34

向次级断裂分布*岩石地球化学剖面测量结果显示&矿区
34

向张性次级断裂显著富集
;I

"

;E

"

;

U

"

.V

&可有效指示金矿化的分布特征$金矿体赋存于志留纪霞乡组中&成矿物质及热源主要来自于燕山期花

岗岩岩浆热液&成矿构造为
34

向榔桥'里东坑张性断裂&含矿构造为主断裂上盘
34

向硅化"毒砂矿化"黄铁矿

化"绢云母化蚀变破碎带$依据成矿规律&构建了外桐坑金矿!构造
(

岩浆岩#成矿体系地质
(

地球化学找矿预测模

型&明确次级断裂破碎带"金砷地球化学异常"绢英岩化蚀变等可作为外桐坑外围金矿找矿标志&指出矿区内破碎

蚀变带"矿区深部以及外围沿榔桥'里东坑断裂分布的水系沉积物
;I

异常区具有较好的找矿前景$

关键词!外桐坑金矿*地质地球化学特征*控矿因素*找矿模型*皖南

中图分类号!
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安徽南部地区位于长江中下游成矿带东段"钦

杭成矿带北亚带&区域上金异常"金矿化点分布广

泛&金矿类型复杂多样+

#

,

&其中受断裂控制的中低温

热液蚀变型金矿床较常见$近十年来&在安徽南部

沿江前陆盆地"江南过渡带"太平断裂褶皱带等盖

层分布区部署了地质勘查工作&陆续发现了一批独

立金矿床&如池州抛刀岭'渚湖岭金矿床+

!()

,

"东至

赵家岭金矿床+

&

,和牛头高家金矿床+

$

,

"南陵吕山金

矿床+

+

,

"泾县乌溪金矿床+

'

,

"宁国石口金矿床+

2(#"

,

等&显示该区具有良好的金矿找矿潜力$

外桐坑金矿位于皖南黄山区谭家桥北约
#"OT

处&矿床赋存于志留纪霞乡组中&受里东坑'榔桥

区域断裂及其次级构造控制&金矿体呈脉状产于该

断裂上盘构造破碎带内&属热液蚀变型金矿床$通

过工程控制&

9%

含矿构造带已获得推断金资源量

!*#$?

&

;I

平均品位
#*+)

U

/

?

$但是整体看&外桐

坑金矿的研究程度相对较低&目前尚未开展过系统

的成矿作用研究$本文在矿床地质"土壤及岩石地

球化学"矿体地质特征研究的基础上&探讨了外桐

坑金矿的成矿规律&构建了地质
(

地球化学找矿模

型&总结找矿标志及找矿方向&为今后矿区勘查及

外围同类型矿床勘查提供基础资料$

!

!

区域地质背景

沿祁门东源'黄山区汤口'绩溪伏岭一线&皖南

地区地层分为南部变质基底区和北部盖层区(图
#

)$

南部变质基底区&主要出露浅变质火山岩
(

海相碎屑

沉积岩&受区域构造影响大而变形变质较强&

;I

异常

背景值高"变化系数大&有利于富集成矿+

##

,

$北部盖

层区&南华纪'震旦纪形成了早期海相沉积旋回&其
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中早震旦世蓝田组是区域重要的赋矿层位&常发育矽

卡岩型金属矿床+

#!(#'

,

$寒武系'志留系为厚层海相

前陆坳陷盆地沉积&其中寒武系"奥陶系广泛发育黑

色岩系&是皖南微细浸染型金矿的主要矿源层+

#2(!#

,

&

志留系是重要的含金层位&已发现铜陵舒家店金

矿+

!!

,

"泾县乌溪金矿及外桐坑金矿等$泥盆纪'早

三叠世&该区为浅表海相碎屑岩沉积*晚三叠世'白

垩纪&该区为陆相沉积&夹火山岩和火山碎屑岩$

#5

新生界*

!5

中生界*

%5

晚古生界*

)5

早古生界*

&5

新元古界*

$5

新元古代变质基底*

+5

白垩纪中晚期花岗岩*

'5

晚侏罗世'早白

垩世花岗岩*

25

新元古代晚期花岗岩*

#"5

新元古代早期花岗岩*

##5

基性
(

超基性岩*

#!5

地质界线*

#%5

断层*

#)5

水系沉积物金

异常*

#&5

矿床(点)*

#$5

水系*

#+5

省界*

#'5

研究区$断层%

9#5

周王断裂*

9!5

江南断裂*

9%5

榔桥'里东坑断裂*

9)5

旌德断裂*

9&5

绩溪'宁国断裂*

9$5

祁门'三阳断裂*

9+5

皖浙赣断裂$矿床(点)%(

#

)

5

青阳云山金矿*(

!

)

5

青阳渚湖岭金矿*(

%

)

5

贵池抛

刀岭金矿*(

)

)

5

贵池来龙山金矿*(

&

)

5

东至牛头高家金矿*(

$

)

5

东至赵家岭金矿*(

+

)

5

池州金鸡山金矿*(

'

)

5

青阳百丈岩钨矿*

(

2

)

5

黄山萌坑钼矿*(

#"

)

5

南陵吕山金矿*(

##

)

5

泾县南大山金矿*(

#!

)

5

泾县乌溪金矿*(

#%

)

5

泾县茶冲金矿*(

#)

)

5

泾县铜山铜

矿*(

#&

)

5

黄山区外桐坑金矿*(

#$

)

5

旌德祥云金矿*(

#+

)

5

黄山黄狮党钨矿*(

#'

)

5

黄山箬岭金矿*(

#2

)

5

歙县寨西铜矿*(

!"

)

5

旌

德上金山钨矿*(

!#

)

5

绩溪校头金矿*(

!!

)

5

宁国西坞口钨锡矿*(

!%

)

5

绩溪和阳金矿*(

!)

)

5

绩溪逍遥钨矿*(

!&

)

5

绩溪际下钨铜

矿*(

!$

)

5

绩溪巧川钨银矿*(

!+

)

5

绩溪岭脚铅锌矿*(

!'

)

5

歙县水竹坑铜矿*(

!2

)

5

歙县金谷山铜矿*(

%"

)

5

歙县金上铜矿*(

%#

)

5

黟县西坑银铅锌矿*(

%!

)

5

休宁黄土岭铜矿*(

%%

)

5

祁门三堡铅锌矿*(

%)

)

5

祁门东源钨矿*(

%&

)

5

休宁里东坑钼矿*(

%$

)

5

休宁大

丘田金矿*(

%+

)

5

休宁小连口金矿*(

%'

)

5

休宁天井山金矿*(

%2

)

5

休宁小贺铅锌矿*(

)"

)

5

休宁璜尖金矿*(

)#

)

5

休宁长岭尖钨铋

矿*(

)!

)

5

休宁九亩丘银铅锌矿*(

)%

)

5

歙县古祝铜钼矿

图
#

!

皖南地区区域地质矿产简图
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!!

研究区大地构造上位于江南造山带东段太平

断裂褶皱带&主构造线以
34

向断裂为主+

!%

,

&其次

为近
4:

向断裂及
3:

向断裂$多组断裂的交汇

部位以及深大断裂的侧向次级断裂是该区重要的

成岩成矿结构面&控制了岩浆岩及金属矿产的分

布$其中
34

向榔桥'里东坑断裂(

9%

)是外桐坑金

矿的控矿断裂$

区域上&该区主要发育晋宁期岩浆岩+

!)(!+

,和燕

山期岩浆岩&其中燕山期花岗岩类是皖南地区重要

的多金属矿成矿地质体+

!'

,

&大致可划分
!

个侵入幕

次+

!2(%"

,

%一是晚侏罗世'早白垩世早期(

#&"

!

#%&10

)&以花岗闪长(斑)岩为主*二是早白垩世中

期及晚期(

#%&

!

#!"10

)&以花岗岩为主$研究区

即位于燕山期太平岩体"旌德岩体"榔桥岩体及黄

山岩体所围的盖层区&成矿热液来源充足$

7

!

区域地球物理%地球化学特征

皖南地区以东至'泾县'宁国为界&北部沿江

褶断带和南部屯溪断陷盆地为相对重力高与低磁

异常区&中部石台'旌德燕山期花岗岩区和皖浙构

造带为重力相对低与高磁异常区$榔桥'里东坑

断裂具有明显的梯度带&研究区正处于由相对重力

低至重力高(图
!

(

0

))和相对正磁异常'负磁异常

的!凹#形梯度带上(图
!

(

V

))&表明外桐坑金矿处于

有利于成矿的地球物理场背景中$

#5

矿床(点)*

!5

榔桥'里东坑断裂*

%5

研究区

图
!

!

皖南地区布格重力异常(

0

)及航磁
)

\

异常(

V

)分布图

9B

U

5!

!
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#p!"

万水系沉积物测量成果(图
#

)显示&该区

可圈定出
)

个较大面积的金矿找矿远景区&分别为%

#

石台'池州金找矿远景区*

$

谭家桥'榔桥金

找矿远景区*

%

里东坑'大北埠金找矿远景区*

&

岭南'石门金找矿远景区$外桐坑金矿位于谭

家桥'榔桥金找矿远景区&该区金异常明显受榔

桥'里东坑断裂控制&呈
34

向串珠状展布$在外

桐坑地区圈定了长条带状金异常&面积为
)&OT

!

&

;I

最高含量为
#%%*!q#"

b2

&平均含量为
!2*$q

#"

b2

&异常衬度
'*)$

&规模
%'"*+

&且套合
;E

"

.V

"

;

U

等元素&为找矿前景较好的甲类异常+

%#

,

$

9

!

矿区地质特征

外桐坑矿区自南西向北东依次出露早奥陶世

长坞组(

,

%

5

)&晚志留世霞乡组(

.

#

B

)"河沥溪组

(

.

#

6

)"康山组(

.

#

C

)(图
%

)&岩性主要为海相碎屑

岩$霞乡组在矿区呈
3:

向
(.4

向分布&是矿区的

赋矿地层$根据岩石组合特征&可进一步划分为

下"中"上
%

个岩性段%下段为灰色"深灰色中厚层粉

砂岩夹薄层灰黑色碳质页岩*中段为暗灰色
(

青灰色

厚层状细砂岩夹中厚
(

厚层状黄绿色粉砂岩"粉砂质

页岩*上段为灰色"灰绿色粉砂质泥岩"泥质粉砂

岩&夹薄层灰黑色含碳质泥岩"青灰色中层状细

砂岩$

矿区位于太平复向斜三峰庵次级背斜南东翼&

为单斜构造&地层总体走向
3:

&倾向
&a

!

$"a

&倾角

##a

!

&"a

$矿区断裂发育&表现为区域性断裂及其

侧向呈羽列状分布的次级断裂&目前已勘查确定了

%

条
34

向断裂&其中
9#

断裂为榔桥'里东坑断裂

(图
#

)&延伸可达
!!"OT

&具多次活动特征&早期以

&#
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#5

第四系*

!5

早志留世康山组*

%5

早志留世河沥溪组*

)5

早志留世霞乡组上段*

&5

早志留世霞乡组中段*

$5

早志留世霞乡组下

段*

+5

晚奥陶世长坞组*

'5

花岗斑岩脉*

25

石英闪长玢岩脉*

#"5

闪长玢岩脉*

##5

地质界线*

#!5

(推测)断层及编号*

#%*#p#

万土

壤测量
;I

异常及编号*

#)*#p#

万土壤测量
;E

异常*

#&5;I

高值异常点及峰值/
#"

b2

*

#$5

岩石地球化学剖面*

#+5

金矿体*

#'5

水系及水流方向*

#2*#p#

万土壤测量范围

图
%

!

外桐坑金矿区地质构造及土壤测量异常图

9B

U

5%

!
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F
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R

JEB?

压剪性(左行)作用形成挤压片理带为特征&晚期以

张性断裂活动为特征&控制了北侧乌溪金矿和南侧

里东坑钼矿"大丘田金矿$外桐坑金矿位于
9#

断

裂中部&呈
34)&a

!

&"a

方向展布&倾向
3:

$断裂

切割盖层&断距约
%OT

&宽度几米至几十米&由碎裂

岩"角砾岩及片理化岩石组成&角砾大小
#

!

!HT

&

多呈棱角状&硅质胶结$

9%

断裂及
9!

断裂为
9#

断裂的次级断裂(图
#

)&平行分布于
9#

断裂的北西

侧&呈
34)"a

!

$"a

方向展布&倾向
3:

&倾角
&&a

!

'"a

&长约
!OT

&破碎带宽
#"

!

'"T

&主体发育于霞

乡组中&与地层走向大角度斜交$沿断裂局部有中

酸性岩脉充填&主要由碎裂岩"角砾岩及石英细脉

组成&带内岩石具硅化"黄铁矿化"毒砂化"绢云母

化&发育金矿化$根据工程揭露情况&断裂局部见

残留的片理化现象&显示断裂具多期活动特征$

外桐坑金矿处于燕山期黄山岩体"太平岩体"

榔桥岩体"旌德岩体所围的狭窄空间&矿区距各大

岩体直线距离为
%

!

$OT

&地表未见岩浆岩体出露&

在探槽"钻孔等工程中见(石英)闪长玢岩脉沿断裂

贯入充填&其产状与破碎带一致&但规模小&一般长

&"

!

#""T

&宽
#

!

&T

$(石英)闪长玢岩呈灰色&风

化后呈灰黄绿色&具变余斑状结构&轻微碎裂结构&

块状构造*斑晶主要为斜长石(

#"̀

!

%&̀

)&角闪

石(

&̀

!

#"̀

)&少量石英(

%

#̀

)&粒径
"*$

!

#*'TT

*基质(

)&̀

!

&&̀

)具隐晶质结构&含斜长

石"石英"黑云母及角闪石等暗色矿物"金属矿物及

其氧化物等&其中斜长石呈板状半自形&多已绢云

母化$(石英)闪长玢岩脉蚀变较强&见绢英岩化"

$#
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硅化"黄铁矿化"碳酸盐化等$

在矿区探槽及钻孔中采集
)'

个(石英)闪长玢

岩岩脉样品&分析显示
;I

含量为(

"*"!

!

#*&%

)

q

#"

b$

&平均值为
"*!#q#"

b$

&显示脉体含金$(石

英)闪长玢岩的蚀变特征与破碎带内(泥"砂质)岩

石蚀变特征基本一致&判断区内(石英)闪长玢岩脉

应为成矿前或成矿期侵入&局部构成矿体&或局部

成为矿体的夹石与近矿围岩$

矿区围岩蚀变强烈&蚀变沿断裂破碎带分布&以

条带状蚀变为主&主要有硅化"黄铁矿化"毒砂化"绢

云母化"碳酸盐化等&地表见金属矿物氧化后形成的

铁帽$围岩蚀变具有一定的分带性&断裂带中部发育

黄铁绢英岩化&两侧蚀变减弱$采样分析结果显示&

蚀变与金矿化呈正相关&蚀变越强&矿化越强$

G

!

矿区地球化学特征

G8!

!

土壤地球化学特征

)*#*#

!

地球化学参数

为快速确定勘查靶区&部署实施了
#p#

万土壤地

球化学测量&面积为
#!*&OT

!

&测量网度为
#""Tq

)"T

&测线方位
#%"a

&共采集样品
%#%%

件$采用平

均值(

D

)"最大值(

ET0̂

)"中位数(

-

)"标准离差

(

"

)"变异系数(

@=

)"浓集系数(

&

)等参数讨论地球

化学特征及相关规律$其中&变异系数(

@=

)为元素

标准离差(

"

)与平均值(

D

)的比值*浓集系数
&

#

为

矿区土壤地球化学测量各元素背景值与安徽省土壤

地球化学测量各元素背景值的比值*浓集系数
&

!

为

矿区土壤地球化学测量各元素背景值与皖南地区土

壤地球化学测量各元素背景值的比值*浓集系数
&

%

是矿区土壤地球化学测量各元素背景值与太平断裂

褶皱带土壤地球化学测量各元素背景值的比值$矿

区土壤地球化学测量各元素背景值即为剔除高值"低

值后的元素平均值&通过平均值加减
%

倍标准离差
)

次循环剔除高值"低值后算术求得$

外桐坑金矿区土壤测量地球化学参数统计结果

见表
#

$从元素区域浓集系数看&除
MI

外&矿区其他

元素的浓集系数均高于安徽省各元素含量的平均

值+

%!

,

*除
MI

"

WG

"

.G

"

:

外&其余元素均高于皖南和太

平断裂褶皱带各元素的背景值*

;I

"

;E

"

.V

不同区域

尺度的浓集系数为
!*#)

!

)*)$

&具有局部强富集的特

点$从元素含量平均值与中位数的关系看&所有元素

含量的平均值大于中位数&

;I

"

;E

平均值/中位数分

别为
)*)+

和
)*!&

&富集程度高$

;I

"

;E

"

.V

"

NB

的变

表
!

!

外桐坑金矿区土壤测量地球化学参数统计结果

"#$%&!

!

<&,13&-)1#%

2

#(#-&.&(6,*6,)%64(I&

D

)+.3&L#).,+

/

C&+

//

,%55&

2

,6).#(&#

参数类别
;I

/

#"

b2

;

U

/

#"

b2

;E

/

#"

b$

MI

/

#"

b$

-V

/

#"

b$

WG

/

#"

b$

.V

/

#"

b$

NB

/

#"

b$

:

/

#"

b$

1J

/

#"

b$

.G

/

#"

b$

样品数(

:

)

%#%% %#%% %#%% %#%% %#%% %#%% %#%% %#%% %#%% %#%% %#%%

平均值(

D

)

##*&' #%!*"# '$*#2 !!*#2 )#*2+ 2&*'& )*!$ "*$2 %*&2 #*++ &*#$

原始值 最大值(

ET0̂

)

#$""*""!2''*""#22"*"! 2"*%) )+'*)% '+"*"" +2"*%" )&*"" )"*&2 !&*+$ 22*+"

中位数(

-

)

!*&2 #"'*"" !"*%" !#*"# %+*!2 ''*!2 !*#2 "*$" %*!2 #*!) )*&"

标准离差(

"

)

%+*") ##!*!! #+"*%% +*#2 !)*"% )+*%& #$*'" #*!+ #*)' #*&) )*!$

变化系数(

@=

)

%*!" "*'& #*2' "*%! "*&+ "*)2 %*2) #*') "*)# "*'+ "*'%

循环剔除

高"低值

样品数(

:

)

!'"% %"!" !+&+ %")! %""# !2$+ !2"" %"!+ %""% !2&# !2'$

平均值(

D

)

)*#% ##'*$! %&*"! !#*)) %'*)' ''*%2 !*&) "*$# %*)# #*)2 )*&2

最大值(

ET0̂

)

!%*$+ !2%*"" #2$*2# %+*2" +#*') #&+*%" '*#$ #*#' $*!! )*"! '*$"

中位数(

-

)

!*%# #")*"" #$*2" !"*+) %$*+) '$*'+ !*") "*&2 %*!& #*#2 )*)&

标准离差(

"

)

)*)+ &'*2% %2*'2 &*&& #"*2! !#*2" #*&! "*#' "*2! "*'! #*%"

变化系数(

@=

)

#*"' "*&" #*#) "*!$ "*!' "*!& "*$" "*%" "*!+ "*&& "*!'

浓集系数(

&

#

)

!*)+ #*%" )*%% "*2! #*&" #*!# )*)$ !*#' #*$! !*%" #*#2

浓集系数(

&

!

)

!*#) #*"+ !*2% "*+% #*!) "*'2 %*!$ #*&$ #*") #*') "*+#

浓集系数(

&

%

)

!*!$ #*") %*%# "*+' #*!% "*2# %*$% #*#+ "*2% #*)2 "*'"

异常下限
#' !2& #&& %' +# #&) + # $ ) '

+#



华
!!

东
!!

地
!!

质
!"!%

年

化系数较大&显示这些元素富集成矿程度高&研究

区土壤测量成矿元素离散程度图(图
)

)也反映了这

一特征$通过上述土壤元素地球化学特征&结合区

域成矿地质背景&认为
;I

是该区主要的可富集成

矿元素&而
;E

"

.V

是其配套伴生元素$

采用
Q

型聚类分析谱系图(图
&

)进行元素的相

关性研究&分析元素组合与地质构造背景的相互关

系$根据元素相关系数对成矿元素分类&相关性较

好的元素可分为两类%第一类为
;I(;E

组合&相关

性系数为
"*&#

&结合构造地质背景&代表了低温成

矿元素组合*第二类为
MI(-V(WG

组合&

MI(-V

相关

性系数为
"*)&

&

MI(WG

相关性系数为
"*&%

&

-V(WG

相关性系数为
"*)#

&代表了中温成矿元素组合$其

他元素在全区无规律分布&且相关性较差$

@=

#

5

原始数据变化系数*

@=

!

5

剔除高值和低值后数据变

化系数

图
)

!

外桐坑金矿土壤测量成矿元素离散程度图

9B

U

5)

!

[0DB0?BJGHJ>PPBHB>G?EJPJD>(PJDTBG

U

>@>T>G?EJP

EJB@EIDC>

F

BG?L>:0B?JG

U

O>G

UU

J@SS>

R

JEB?

图
&

!

外桐坑金矿土壤测量(

0

)及岩石剖面测量(

V

)元素
Q

型聚类分析谱系图

9B

U

5&

!

Q(H@IE?>D0G0@

F

EBESB0

U

D0TEJP>@>T>G?EV>?Z>>GEJB@EIDC>

F

(

0

)

0GSDJHO

U

>JHL>TBH0@

R

DJPB@>

(

V

)

BG:0B?JG

U

O>G

U

U

J@SS>

R

JEB?

)*#*!

!

金异常

多次迭代循环剔除高值"低值后&利用公式求

理论异常下限(

F

)&公式为

FrDs&"

& (

#

)

式中%

D

为平均值*

&

为置信系数&取值
%

*

"

为标准

离差$

为了方便异常圈定&在结合地质背景"成矿地

质条件"矿化信息等综合因素的基础上&将理论异

常下限取整$

;I

异常下限为
#'q#"

b2

&按
F

"

!F

"

)F

为外"中"内带圈定主要
;I

异常
##

个(图
%

&表

!

)&全区
;I

异常面积达
!*&"'OT

!

&异常与
;E

套

合良好$

##

个
;I

异常呈
34

向长条状展布&分成
&

列

近平行排列$除
;I2

外&其余
;I

异常均位于榔

桥'里东坑断裂北西侧上盘$其中&

;I#

和
;I!

异常面积分别为
"*))&OT

!和
"*)%"OT

!

&异常处

于霞乡组上段&

;I

含量最高达
#$""*""q#"

b2

$

;I#

和
;I!

异常位于北西侧&受控于
9%

断裂&产

出该矿区的主要金矿体$

;I%(;I##

异常尚未进

行系统勘查&少量地表工作显示异常由构造破碎

带控制$

G87

!

岩石地球化学特征

为了解矿区岩石原生晕特征&快速圈定金矿化

带&测制了
#!

条岩石地球化学剖面&共采集岩石样

品
)+&

件$岩石剖面总体走向
#%&a

&垂直并通过
;I

异常与断裂构造带$测量结果显示%

;I

"

;E

"

.V

"

;

U

异常与断裂构造带关系密切&构造带发育部位出现

上述元素的显著异常(图
$

)$正常围岩与构造带内

蚀变岩石元素分析测试统计结果(表
%

)显示&断裂

蚀变岩的
;I

"

;E

"

.V

"

;

U

平均值明显高于正常围

岩&其中构造带中
;I

的平均值为
&!*)$q#"

b2

&砂

岩中
;I

的平均值为
&*'&q#"

b2

&显示断裂带对上

'#
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述
)

个元素具有明显的富集作用$

MI

"

-V

"

WG

曲线

没有明显起伏&显示断裂构造对这
%

个元素无明显

的富集作用$岩石样品元素
Q

型聚类分析图(图
&

(

V

))也反映了这一特征$

表
7

!

外桐坑金矿土壤测量
H4

异常参数统计结果

"#$%&7

!

M.#.)6.)1#%(&64%.6,*

/

,%5#+,-#%

D2

#(#-&.&(6,*6,)%64(I&

D

)+L#).,+

/

C&+

//

,%55&

2

,6).

异常

编号

面积/

OT

!

形状
最高值/

#"

b2

平均值/

#"

b2

衬度 规模 异常概况 异常解译

;I# "*))&

长条状
))"*"" +# !*') #*!$

异常处于霞乡组上段&有
9%

断裂通过
异常由含金破碎带引起&工程

揭露金矿体

;I! "*)%"

长条状
#$""*"" ') %*%$ #*))

异常处于霞乡组中"下段&有
9%

断裂

通过

异常由含金破碎带引起&工程

揭露金矿体

;I% "*#'&

板状
#2!*"" &%*2# !*+" "*!&

异常处于霞乡组中"上段&有石英细脉

分布&推测有断裂通过
异常由含金石英脉引起

;I) "*!!!

不规则云状
!&"*&" $)*%) %*!! "*+!

异常主体处于霞乡组下段&少量位于长

坞组&推测有断裂通过
推测异常由分散矿化引起

;I& "*%)#

不规则云状
+%&*&" 2$*#) )*'# #*$)

异常主体处于霞乡组中"上段&少量位

于霞乡组下段&有
9!

断裂通过

异常由含金破碎带引起&工程

揭露金矿体

;I$ "*#!'

长条状
2&"*)" ##2*"2 &*2& "*+$

异常处于霞乡组下段及长坞组&有
9!

断裂通过
异常由含金破碎带引起

;I+ "*"+$

半圆状
#2'*!2 +'*'" %*2) "*%"

异常处于霞乡组下段及长坞组&推测有

断裂通过
异常由破碎带引起

;I' "*!2%

不规则云状
$")*)& '!*%' )*#! #*!#

异常处于霞乡组内&推测有断裂通过 异常由破碎带引起

;I2 "*"$2

长条状
#$!*2& $%*+$ %*#2 "*!!

异常处于长坞组&有
9#

断裂通过 异常由断裂破碎带引起

;I#" "*#'%

似云状
#&+*)& &"*$" !*&% "*)$

异常处于河沥溪组&推测有断裂通过 异常由石英脉引起

;I## "*#%$

似云状
2&*)' %+*$& #*'' "*!$

异常处于康山组&推测有断裂通过 异常由石英脉引起

表
9

!

外桐坑金矿正常围岩与构造带内蚀变岩石元素分析测试统计结果

"#$%&9

!

N%&-&+.#+#%

D

6)66.#.)6.)16,*+,(-#%64((,4+5)+

/

(,1C#+5#%.&(&5(,1C)+6.(41.4(#%$&%.,*L#).,+

/

C&+

//

,%55&

2

,6).

岩石(数量/件) 参数取值
;I

/

#"

b2

;

U

/

#"

b2

MI

/

#"

b$

-V

/

#"

b$

WG

/

#"

b$

.V

/

#"

b$

;E

/

#"

b$

最小值
"*#" #'*"" #*%" #*)" ##*2" "*)" %*%"

全区岩石(

)+&

) 最大值
&)2*%" $+'*"" 2!*#" '")*$" )##*+" #""*"" &""*""

平均值
!"*+$ 2"*"" !!*%% !!*&! #"$*$+ 2*&2 #+%*#"

砂岩(

%!%

) 平均值
&*'& $+*$) !#*2$ #+*%$ ##2*+$ &*!" 2"*'+

构造蚀变岩(

#&!

) 平均值
&!*)$ #%+*&# !%*#! %%*)' +'*'$ #'*2" %)+*')

2#
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#5

早志留世霞乡组中段*

!5

细砂岩*

%5

泥岩*

)5

构造碎裂岩*

&5

石英细网脉*

$5

硅化*

+5

硫化物*

'5

绢云母化*

25

产状*

#"5

采样位置

及样品编号*

##5

剖面编号*

#!5

岩石地球化学曲线

图
$

!

外桐坑金矿岩石地球化学剖面图

9B

U

5$

!

/>JHL>TBH0@

R

DJPB@>EJPDJHOEBG:0B?JG

U

O>G

UU

J@SS>

R

JEB?

;

!

矿体地质特征

;8!

!

矿体特征

目前&仅对外桐坑矿区
9%

断裂
;I#

异常和

;I!

异常进行了工程控制(图
+

)&显示金矿体主要

赋存在
34

向断裂破碎带中$共圈出金矿体
%#

个&

其中以
)

号"

&

号"

#"

号"

#!

号矿体为主要矿体&特

征如下$

(

#

)

)

号矿体$

)

号矿体为现阶段发现的最大

金矿体&位于
9%

断裂带西段$矿体赋存于断裂破

碎带中间部位&产状较稳定&赋矿岩石为硅化碎裂

粉砂质泥岩"硅化粉砂质"泥质碎裂岩
(

角砾岩等$

矿体呈不规则状展布&产状
%""a

!

%)&a

&

$"a

!

'"a

&

长约
)#"T

&延深
!"

!

#)"T

&以地质剖面
&

线延深

(

#)'T

)最大(图
'

)&

)

号矿体平均厚
&*'$T

&厚度

变化系数为
+%*'%̀

&属于厚度稳定的矿体$矿体

;I

品位为(

"*&"

!

)*+%

)

q#"

b$

&平均品位为
#*+'q

#"

b$

&品位变化系数为
)%*!"̀

&属于有用组分分布均

匀的矿体$

(

!

)

&

号矿体$

&

号矿体位于
9%

断裂带西段&

赋存于
)

号矿体上部&是在地质剖面
!#

线"

#2

线"

%

线之间发育的一个厚大金矿体(图
+

)$赋矿岩石为

硅化碎裂粉砂质泥岩"硅化碎裂岩
(

角砾岩以及少量

的蚀变(石英)闪长玢岩$矿体呈透镜体状&连续性

较好&延伸达
%""T

&与构造带走向大致平行&产状

为
%!"a

&

$'a

&深部沿走向形成中间厚大"两侧尖灭

的透镜体$矿体平均厚
)*!+T

&厚度变化系数为

'"*+!̀

&属于厚度较稳定的矿体$矿体
;I

品位为

(

"*$!

!

&*)&

)

q#"

b$

&平均品位为
!*)#q#"

b$

&品

位变化系数为
+#*&2̀

&属于有用组分分布均匀的

矿体$

(

%

)

#"

号矿体$

#"

号矿体位于
9%

断裂带东段

地质剖面
2

线'

)

线之间&矿体赋存于断裂带上部

(图
'

)&赋矿岩石为硅化碎裂粉砂质泥岩"硅化粉砂

质泥质碎裂岩
(

角砾岩$矿体呈似脉状产出&长约

%!"T

&走向延伸稳定&向北东具分叉现象&产状为

%!&a

!

%%$a

&

&&a

!

$+a

&以地质剖面
"

线延深最大$

矿体厚
"*')

!

!)*#!T

&平均厚
+*"$T

&厚度变化

系数为
#"!̀

&属于厚度较稳定的矿体$

;I

品位为

"!
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#5

第四系*

!5

早志留世河沥溪组*

%5

早志留世霞乡组上段*

)5

早志留世霞乡组中段*

&5

早志留世霞乡组下段*

$5

地质界线*

+5

断

裂构造带*

'5

金矿体*

25

地质剖面线*

#"5

钻孔及编号*

##5

探槽及编号*

#!5

穿脉及编号*

#%5

水系及流向

图
+

!

外桐坑金矿
9%

断裂矿体地质图

9B

U

5+

!

/>J@J

U

BH0@T0

R

JPJD>VJS

F

BG9%P0I@?JP:0B?JG

U

O>G

UU

J@SS>

R

JEB?

(

"*&&

!

%*)2

)

q#"

b$

&平均品位为
#*%&q#"

b$

&品

位变化系数为
&#*&!̀

&属于有用组分分布均匀的

矿体$

(

)

)

#!

号矿体$

#!

号矿体位于
9%

断裂带东段

地质剖面
2

线'

)

线之间&赋存于断裂带中部(图

'

)&赋矿岩石为硅化碎裂粉砂质泥岩"硅化泥砂质

碎裂岩
(

角砾岩以及少量石英闪长玢岩$矿体呈似

脉状&在地质剖面
2

线(矿体隐伏)和
"

线呈复合状

产出&地质剖面
+

线和
)

线上表现为分支状&产状为

%!&a

!

%%$a

&

&&a

!

$+a

&走向延伸约
#+&T

&倾向最

大延深
!#&T

&矿体厚
"*')

!

!&*$)T

&平均厚
'*+)T

&

厚度变化系数为
2%*!&̀

&属于厚度较稳定的矿体$

矿体
;I

品位为(

"*&2

!

$*"$

)

q#"

b$

&矿体平均品

位为
#*))q#"

b$

&品位变化系数为
++*2"̀

&属于有

用组分分布均匀的矿体$

;87

!

矿石特征

根据光片"薄片(图
2

)及人工重砂鉴定结果&矿

区矿石金属矿物主要为自然金"黄铁矿"毒砂&偶见

闪锌矿"白铁矿"白钛矿"方铅矿"黄铜矿"辉钼矿

等$非金属矿物主要为石英"绢云母"方解石"石墨

等$矿物结构主要为自形
(

半自形粒状&矿石构造主

要为块状"浸染状"细脉浸染状及细脉状$金主要

以自然金赋存&呈金黄色&以粒状为主&其次为片

状"三角片状"条片状等&棱角较明显&表面粗糙&部

分表面见凹坑$以细粒金为主&自然金粒度多为

"*"#

!

"*"&TT

&偶见极少量的中粒及粗粒金$

结合镜下观察结果及矿化蚀变特征&初步得出

矿区矿石一般矿物生成顺序为%黄铁矿(早期)'黄

铁矿"毒砂"自然金'黄铜矿"方铅矿"闪锌矿'胶

黄铁矿"白铁矿'褐铁矿$

O

!

找矿模型及找矿方向

O8!

!

地质
@

地球化学找矿预测模型

该区金赋矿地层为早志留世霞乡组&是一套海相

碎屑岩沉积$对霞乡组各组段细砂岩及粉砂岩进行采

样分析(

#"+

件)&发现
;I

含量为(

"*'

!

'*)

)

q#"

b2

&平

均含量
!*%)q#"

b2

&小于陆壳
;I

的平均含量(

%*)q

#"

b2

)

+

%%

,

&不足以提供足够的成矿矿源$矿区西南侧"

东南侧出露寒武系"奥陶系&距矿区
!

!

'OT

&该套地层

中发育广泛的黑色岩系&包括含碳质泥页岩"硅质岩"

厚层灰岩等&初始富集
;I

"

;E

"

.V

"

1J

"

MI

"

-V

"

WG

等元

素&其中奥陶系
;I

平均丰度为
)*"&q#"

b2

+

#2

,

&略高于

陆壳
;I

的平均丰度&经后期岩浆热液叠加改造"淋滤

迁移&可形成微细浸染型金矿+

#2

,

$因此&推测寒武系"

奥陶系可能为该区金矿来源之一$

矿区构造破碎带发育的(石英)闪长玢岩脉部

分为金矿体&

;I

品位(

"*"!

!

#*&%

)

q#"

b$

&平均值

"*!#q#"

b$

$矿区及邻区未见海西期"印支期岩浆

活动&推测该期(石英)闪长玢岩应为燕山期岩浆活

动的产物&属于同成矿期或略早于成矿期侵入岩&

#!
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#5

早志留世霞乡组上段*

!5

早志留世霞乡组中段*

%5

早志留世霞乡组下段*

)5

粉砂岩*

&5

粉砂质泥岩*

$5

碎裂岩*

+5

石英细网脉*

'5

硅化*

25

硫铁矿化*

#"5

绢云母化*

##5

构造带及编号*

#!5

钻孔及编号*

#%5

探槽及编号*

#)5

穿脉及编号*

#&5

金矿体及编号

图
'

!

外桐坑金矿
"

线(

0

)和
&

线(

V

)地质剖面图

9B

U

5'

!

/>J@J

U

BH0@

R

DJPB@>JP<BG>"

(

0

)

0GS<BG>&

(

V

)

BG:0B?JG

U

O>G

UU

J@SS>

R

JEB?

热液流体发生充填蚀变的成矿作用应与脉岩同期

或略晚于脉岩&该特征与泾县乌溪金矿类似$泾县

乌溪金矿位于榔桥岩体北端&同样赋存于志留系

中&并受控于榔桥'里东坑断裂$乌溪金矿深部已

发现斑岩型矿体&含矿花岗斑岩形成时代为

#%+*%

!

#%2*$10

+

'

,

&属于早白垩世早期&与榔桥岩

体同期$综上所述&认为外桐坑金矿的主要成矿地

质体为燕山期花岗岩类和下古生界黑色岩系&前者

提供了主要的矿源及热流&寒武纪"奥陶纪黑色岩

系可能提供了次要的矿源$

断裂是外桐坑金矿的主要成矿构造&榔桥'里

东坑断裂是导岩"导矿构造&上盘发育的次级断裂

是矿液运移"矿体定位和聚矿储矿的最佳空间$外

桐坑金矿体均受
9%

次级断裂控制&断裂增宽及转

向部位是矿化富集的有利部位$因此&主断裂上盘

的次级断裂破碎带是外桐坑金矿的主要成矿结

构面$

矿区金矿体呈条带状"脉状"透镜状展布&成矿

方式以充填交代蚀变为主&矿体沿走向"倾向具有

尖灭再现"侧列再现"分支复合等特征$矿石结构

主要为自形
(

半自形粒状结构&具浸染状"细网脉状

构造$金属矿物以硫化物为主&脉石矿物主要为石

英"绢云母等$构造带蚀变表现为硅化"黄铁矿化"

毒砂矿化"绢云母化"碳酸盐化等$根据矿物组合&

大致可划分
%

个成矿阶段%一是早阶段石英
(

绢云

母
(

黄铁矿阶段*二是主阶段石英
(

多金属硫化物阶

段*三是碳酸盐
(

石英晚阶段$主阶段是金富集成矿

的主要时期&矿物组合主要为石英
(

毒砂
(

黄铁矿"石

!!
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(

0

)

5

霞乡组砂岩(正常岩性)*(

V

)

5

含微细石英脉碎裂岩(矿石)*(

H

)

5

含黄铁矿"毒砂硅化碎裂岩(矿石)*(

S

)

5

微细石英脉&变

余含粉砂泥质结构&偏光显微镜*(

>

)

5

变余细砂结构&绢云母化蚀变(偏光显微镜)*(

P

)

5

自形
(

半自形粒状结构(偏光显微镜)*

.>D5

绢云母*

dK5

石英*

dKC>BG5

微细石英脉*

-

F

5

黄铁矿*

;DE5

毒砂

图
2

!

外桐坑金矿区野外照片及显微镜下特征

9B

U

52

!

9B>@S0GSTBHDJEHJ

R

BH

R

LJ?JEJP:0B?JG

U

O>G

UU

J@SS>

R

JEB?

英
(

绢云母
(

黄铁矿$

结合区域成矿地质背景及岩石地球化学信息&

构建了外桐坑金矿地质
(

地球化学找矿预测模型(图

#"

)$金矿受燕山期花岗岩及榔桥'里东坑断裂控

制&深部含矿岩浆热液沿主断裂带渗流充填于张性

次级断裂构中&形成蚀变岩型金矿体&为岩浆热液

蚀变岩型金矿床$根据找矿模型&该区今后找矿应

重视的信息为!断裂
s

蚀变
s

异常#$

O87

!

找矿标志与找矿方向

$*!*#

!

找矿标志

(

#

)构造标志$断裂构造是破碎带热液蚀变岩

型金矿的主要找矿标志&该区控矿断裂为
34

向榔

桥'里东坑断裂&赋矿构造是与主断裂平行的次级

断裂&这些构造晚期表现为张性&产状较陡$

(

!

)矿化蚀变标志$硅化
(

毒砂
(

黄铁矿化
(

绢云

母化组合蚀变是寻找破碎带热液蚀变型金矿的特

征标志&黄铁绢英岩化带是主要的含矿蚀变带&金

矿化与蚀变强度呈正比$

(

%

)铁帽标志$地表见红褐色
(

黄褐色铁帽"蜂

窝状硅化岩石&是直观找矿标志$

(

)

)地球化学标志$矿区土壤测量和岩石地化

#5

早志留世霞乡组*

!5

细砂岩"粉砂岩*

%5

花岗闪长岩*

)5

(推测)张性断裂*

&5

(推测)地质界线*

$5

石英细网脉*

+5

硅化和绢云母化*

'5

硫化物*

25

构造碎裂岩*

#"5

角岩化*

##5

含矿岩浆热液*

#!5

寒武系'奥陶系含矿地层建造水*

#%5

大气降水*

#)5

(推测)金矿体*

#&5;I

"

;E

地球化学曲线

图
#"

!

外桐坑金矿地质
(

地球化学找矿模型

9B

U

5#"

!

/>J@J

U

BH0@(

U

>JHL>TBH0@

R

DJE

R

>H?BG

U

TJS>@JP

:0B?JG

U

O>G

UU

J@SS>

R

JEB?
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剖面测量显示&

;I

"

;E

"

.V

"

;

U

等异常展布受断裂

控制明显&是该区找金的主要指示异常元素$

$*!*!

!

找矿方向

(

#

)因矿区内工作程度较低&未对所有含矿构

造及金异常进行系统评价&目前仅对
9%

次级断裂

进行了工程控制&其余断裂及土壤测量组合异常均

未进行勘查$

(

!

)目前&仅对浅地表破碎带内的矿体进行了

初步控制&根据泾县乌溪金矿深部发现斑岩型金矿

的经验&今后应加强地球物理勘查&寻找深部斑岩

型金矿$

(

%

)区域上金矿普查程度较低&金矿所处的甲

级水系沉积物异常尚未进行覆盖评价&西南侧的迄

溪桥"北东侧的祥云等地区尚有较大的找矿潜力$

此外&在榔桥'里东坑断裂上还有数个水系沉积物

金异常&具有金矿找矿潜力$

P

!

结论

(

#

)外桐坑金矿区土壤测量异常以
;I

"

;E

为

主&元素套合好&组合异常面积大&浓集中心突出&

且均具内带"中带"外带特征&异常沿
34

向次级断

裂展布$岩石地球化学测量显示&断裂破碎带富集

;I

"

;E

"

.V

"

;

U

&各元素曲线峰值变化明显&能有效

指示矿化带的圈定$

(

!

)外桐坑金矿成因类型为断裂控制的热液蚀

变型金矿床&成矿物质及热源主要来自于燕山期花

岗质岩浆热液&控矿构造为
34

向榔桥'里东坑断

裂&成矿结构面为
34

向硅化"毒砂矿化"黄铁矿化"

绢云母化蚀变破碎带$

(

%

)构建了外桐坑金矿地质
(

地球化学找矿预测

模型&次级断裂破碎带"

;I(;E

地球化学组合异常"

绢英岩化蚀变等可作为金矿找矿标志$矿区内破
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