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安徽宁国东山坞地区金矿地质特征及成因

章贤能，张长松，寇尚文

(安徽省地质矿产勘查局332地质队，黄山245000)

摘要：宁国东山坞地区金矿位于钦杭成矿带北东段仙霞褶皱带，受张性断层控制，成矿地质体为构造角砾岩，

围岩为早奥陶世印渚埠组泥岩和寒武纪一奥陶纪西阳山组泥质灰岩夹微晶灰岩。对宁国东山坞地区金矿进行岩

石地球化学测试、槽探及钻探工作，总结该区金矿地质特征及成因。印渚埠组泥岩是东山坞地区金矿形成的基础，

当张性断层穿过印渚埠组泥岩，或西阳山组泥质灰岩与印渚埠组泥岩界面附近叠加断层时，易圈定低品位金矿体。

通过分析东山坞地区金矿的矿化特征、成矿结构面、成矿地质体及Au来源，初步认为东山坞地区金矿为远程低温

热液交代叠加构造岩后形成的微细浸染型金矿。
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东山坞地区位于安徽省宁国市122。方向大约

26 km处，毗邻宁国竹溪岭高温热液型钨(锗)大型

矿床[1]。21世纪初，竹溪岭综合型矿产地实现了找

矿突破，围绕竹溪岭矿区的东山坞一石口地区低温

元素组合Au—As—Sb异常受到重视，中国地质调查

局南京地质调查中心和安徽省地质勘查基金管理

中心先后开展了“1：57Y河沥溪幅矿产调查”、“安徽

省宁国市东山坞金多金属矿普查”和“安徽省宁国

市中溪地区金多金属矿预查”等项目，其中东山坞

地区的勘查程度较高，1989年三级查证，1991年二

级查证[2]，2005年金矿预查[3]，目前正在开展金多

金属矿普查，已提交张村锑矿中型矿产地1处[4]，东

山坞金矿、峰子山金矿2处小矿，取得了较好的找矿

成果。本文以东山坞地区金矿为研究对象，揭示微

细浸染型金矿的地质特征及控矿条件，探讨该区金

矿的成因，这对围绕竹溪岭大型钨多金属矿开展的

诸多金矿勘查具有参考意义。

1区域地质特征

东山坞地区位于扬子地块东南部，钦杭成矿带

北东缘仙霞褶皱带上[5](图1)。按《中国成矿区带

划分方案》[6]划分的华东片区Ⅳ级成矿单元方案，东

山坞地区属Ill一70B一①：天目山Au—Ag—W-Mo—Cu—

Pb—Zn—Sb—Fe一萤石一硼一膨润土成矿亚带[7]，褶皱基底

为前南华纪岩层，盖层为南华系一中志留统[8。9]。区

内上志留统一下白垩统未出露，晚侏罗世该区进入

活动大陆边缘阶段，由于古太平洋板块俯冲作用增

强¨0|，断块差异升降，早白垩世晚期断(坳)陷盆地

沉积了零星的白垩系，如沙埠附近的陆相断陷盆地

红色沉积。

特殊的构造位置和复杂的变形历史，导致仙霞

褶皱带复杂的变形和运动行迹。研究表明，该区南

华纪 志留纪沉积盖层可厘定3期褶皱构造变

形[1“：第一期为主体期褶皱前的NEE向褶皱(A)，

分布零星；第二期为印支期华南板块向北俯冲于华

北板块之下，造成扬子地块东南缘造山形成NE向

主体期褶皱(B)；第三期为主体期褶皱后叠加的

NW向褶皱(C)，规模较小。

区域上断裂发育，构造线为NE向。NE向宁

国墩一五城断裂[1 23被晚期NW向刘村断裂错断，

*收稿日期：2018一02—28 修订日期：2018 05 14 责任编辑：谭桂丽

基金项目：安徽省地质勘查基金管理中心“安徽省宁国市东山坞金多金属矿普查(编号：2011—1—18、2015-2—12)”项目资助。
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6．中寒武世杨柳岗组／寒武纪大陈岭组一杨柳岗组；7．早寒武世荷塘组；8．震旦纪一寒武纪皮园村组；9．早震旦世蓝田组；

10．晚南华世南沱组；11．花岗斑岩；12．花岗闪长岩；13．地质界线／断层；14．正／逆断层；15．向斜；16．背斜；17．第一期褶皱

编号／第二期褶皱编号；18．第三期褶皱编号／研究区范围；19．金矿；20．多金属矿

图1 安徽宁国东山坞地区区域地质图(据宁国墩地区1：50 000成矿规律图改编)

Fig．1 Regional geological map of the Dongshanwu area，Ningguo City，Anhui Province(revised after 1：50 000 metallo—

genic regularity map in the Ningguo area)

二者均为控岩控矿构造。NE向宁国墩一五城断

裂区内部分是东山坞金矿的成矿构造和控矿结构

面；NW向刘村断裂是张村锑矿、峰子山金矿和夏

林钨矿的控矿构造。

区域上，岩浆岩主要为印支期和燕山期中酸性

岩，主要有宁国夏林、竹溪岭角闪石黑云母花岗闪

长岩和广德刘村复式岩体，其中竹溪岭岩体(锆石

U—Pb年龄为140．5±2 Ma)E133侵入于杏梅塘背斜

(图1，B11)，形成隐伏的竹溪岭钨矿，该区矿产与燕

山晚期岩浆活动密切相关。

2矿区地质特征

2．1 地层

研究区主要分布上震旦统一下奥陶统(图2)，

以NW向刘村断裂(F1)为界，断层下盘见震旦纪一

寒武纪皮园村组硅质岩，厚度约41 m，属浅水陆棚

相硅质岩建造[1门；早寒武世荷塘组碳质泥岩，厚

419 in，属深水滞流盆地相碳质泥页岩建造[1¨，二者

出露在矿区北东部。F1断层上盘见有晚寒武世华
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1．第四系；2．印渚埠组；3．西阳山组；4．华严寺组；5．荷塘组；6．皮园村组；7．花岗斑岩；8．花岗闪长斑岩；9．闪长玢岩；

lo．角砾岩带；11．锑矿／金矿；12．背斜；13．向斜；14．断层及编号；15．见矿／施工钻孑L；16．研究区；17．产状

图2安徽宁国东山坞地区金矿地质简图(实测)

Fig．2 Simplified geological map of gold deposits in the Dongshanwu area，Ningguo City，Anhui Province

严寺组微晶灰岩、寒武纪一奥陶纪西阳山组泥质灰

岩，二者厚404．71～547．81 m，为陆棚相碳酸盐建

造[1妇；其上整合沉积了早奥陶世印渚埠组钙质泥

岩，厚498 m，为富含高丰度Au的细碎屑岩，属陆

棚相钙质泥岩建造[11|。此外，峰子山地区钻孑L穿过

刘村断裂后，断层下盘见有晚南华世含砾泥岩及早

震旦世蓝田组含锰灰岩、碳质泥岩夹灰岩。

2．2构 造

矿区褶皱和断裂发育，主构造线为NEE向。

褶皱有印支期前老虎塘背斜(A2)，核部为华严寺组

中薄层微晶灰岩，两翼为西阳山组和印渚埠组，北

西翼中段地层倒转，褶皱轴向北东东65。，向北东东

倾伏，枢纽倾伏角32。；轴面倾向南东，倾角中等一

陡立，轴面产状146。么76。，近轴面地层产状变陡，背

斜轴面劈理发育，轴部转折端分布AP 7(Au—As—

Sb)土壤综合异常；印支期形成的张村半截背斜、向

斜及江家坞背斜，规模较小，为宽缓开阔褶皱。除

与老虎塘背斜配套的F4为逆断层外，其他断层晚

期均表现为张性，较大的控矿断裂有F1、F2、F6、

F7、F8和F11，其中NE向F2断层斜贯矿区，是宁

国墩一五城断裂带区内部分，走向北东，倾向南东，

倾角60。～85。，具多期活动特征，早期为压性，晚期

以张性为主，局部具左行扭动，沿断层充填中酸性

岩脉，在东山坞矿段，断层叠加在印渚埠组泥岩与

西阳山组泥质灰岩界面上，其构造岩形成不连续

金矿。

F1为NW向刘村断裂区内部分，断层南东段

走向300。，自张村向北西扭转至290。，矿区断层下

盘为震旦纪寒武纪皮园村组硅质岩、寒武纪荷塘

组碳质泥页岩；上盘为寒武纪华严寺组灰岩、西阳

山组泥质灰岩及奥陶纪印渚埠组泥岩，为缓中等

倾角的张性滑脱断层，倾向南西，倾角37。～62。。F1

断层在张村地段为锑矿成矿结构面，断层南段叠加

在皮园村组之上形成硅化角砾岩带，深部角砾岩赋

存萤石矿，说明断层中低温热夜活动较强。

矿区Nw向F1断层形成较晚，错断NE向F2

断层。F1断层在峰子山金矿段滑脱形成一系列张

性次级断层，地表左阶侧列(如F8)，倾向呈铲形收
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敛于F1结构面。其它断层规模较小，以NE向为

主，如F9、F10和F1l，其次为NW向和Ew向。

2．3岩浆岩

矿区中西部岩浆岩不发育，仅见沿F2断裂充

填3条中酸性岩脉。南东部峰子山矿段邻近夏林

岩体和竹溪岭岩体，地表中酸性岩脉发育，主要为

花岗斑岩、花岗闪长斑岩及闪长岩。地表花岗闪

长斑岩、闪长岩均呈NE向展布，而花岗斑岩呈NE

向和NW向展布，多沿断裂充填，围岩蚀变较弱，

地层基本未发生蚀变，仅沿断裂带内构造岩分布

线型蚀变。围岩为灰岩时，蚀变主要为碳酸盐化，

其次为重晶石化；围岩为泥岩时，蚀变主要为弱

硅化。

2．4地球化学特征

2．4．1 成矿元素特征值统计

对东山坞地区1 971个岩石光谱样品测试结果

进行统计分析(表1)，发现研究区强烈富集Au、As

和Sb(丰度系数>5)，Pb、Zn为正常元素(丰度系

数为0．7～1．2)，Sn为高背景元素(丰度系数为

1．2～1．5)，Hg、Ag、Cu、Bi、Mo、W为富集元素(丰

度系数为1．5～5)。从矿区岩石变异系数看，As、

Au、Sb、Bi、Pb、Ag、Mo和w极强分异(变异系数>

1．5)，Hg、Cu和Zn强分异(变异系数为1．0～

1．5)，Sn弱分异(变异系数为0．75～1．0)。

综上，Au、Sb丰度高且强烈分异，说明Au、Sb

相对富集，分布范围广，不均匀，岩层构造扰动可造

成Au、Sb富集，形成原生晕异常，具有成矿的可能

性。由表1可知，土壤中各元素含量平均值¨们高于

岩石中各元素含量平均值，表明矿区次生晕富集发

育。与中国东部上地壳元素丰度相比[1 5I，研究区

As、Sb、Hg和Au超过上地壳元素丰度值一个数量

级，已在圈定的Au—As—Sb组合异常区发现Au、Sb

矿化，说明低温元素在矿区具有成矿可能性。构造

岩中Au、Sb平均值和富集系数远高于其他岩体，说

明后期构造活动造成Au、Sb的再次富集。

表1 宁国东山坞地区各类岩性岩石地球化学测量数据统计

Table 1 Statistics of lithogeochemical testing data of various rocks in the Dongshanwu area，Ningguo City

运用SPSS软件计算矿区岩石各元素相关性系

数，结果(表2)表明：Au与As、Ag、Hg呈正相关，

相关系数较大；Sb仅与Hg相关，反映矿区主要成

矿元素具有原生组合特征，低温Au—As—Sb—Hg组合

异常可作为该区找矿靶区。矿区Pb、Zn、Sn丰度值

低，其平均值与中国东部地壳元素丰度值差异不
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大；矿区未见高中温元素矿化现象，因此Ag与Hg、

Zn、Cu，W与Hg、Sn、Mo的相关系数虽然较大，但

元素丰度平均值较低，丰度系数和变异系数均较

小，成矿的可能性也较小。

表2 宁国东山坞地区岩石地球化学测量元素相关性系数矩阵

Table 2 Matrix of element correlative coefficients in the Dongshanwu area of Ningguo using lithogeochemical measurement

注：**表示在0．01级别相关性显著；*表示在0．05级别相关性显著。

为进一步了解区内各元素的岩石地球化学特

征，运用SPSS软件对岩石样品原始数据采用欧拉

距离倒数法‘161标准化变换后，进行R型聚类分析，

获取元素聚类分析谱系图(图3)。

Hg

Au

sb

A8

Ag

懈M。

I民Pb

cu

Bi

Sn

w

Zn

R

图3 宁国东山坞地区岩石元素R型聚类分析谱系图

Fig．3 R—cluster analysis of rock elements in the Dong

shanwu area，Ningguo City

当距离系数<5时，研究区成矿元素可分为4

簇：第一簇为Au、Hg，为低温元素组合；第二簇为

Ag、Mo，矿区Ag、Mo异常分布于黑色岩系中，Ag

和Mo异常套合好，高背景成因复杂，与皮园村组和

荷塘组分布一致，与沉积的硅质岩、碳质泥页岩类

黑色岩系Ag、Mo初始富集相关。据陈琼林等n73在

皖南14 178 km 2黑色岩系中采样统计，在皮园村

组，Ag和Mo丰度系数分别为3和5．2；在荷塘组，

Ag和Mo丰度系数分别为4．14～52．14和3．76～

27．7l；第三簇为Cu、Pb，与第四簇Bi、Sn亲合性较

好，地球化学性质相近。

当距离系数<10时，研究区成矿元素分为2

类，即高中温的w、Bi、Sn、Zn和低温的Hg、Au、

As、Sb。研究区未圈定出中高温元素化探异常，高

中温元素不是该区找矿重点。图3说明Hg和Au

亲和性好，随后与Sb、As聚类，已发现的各类低温

矿种指示研究区具有发现低温矿床的可能性，低温

元素组合异常可作为金矿地球化学找矿标志。

对研究区岩石元素进行综合因子分析，分别选

用主成分法和最大方差法提取公因子及载荷矩阵

旋转[1 8I，所有因子及方差百分比见表3，各个因子对

应的特征值散点图见图4。1、2和3因子特征值较

大，4因子特征值逐渐下降。可知，研究区岩石地球

化学测量的12个元素评价指标主要由前4个因子

决定。

此外，各元素主因子特征值方差贡献均≤

30％，说明各元素综合信息较分散，岩石中12种元

素物质来源和成因较复杂。选取前4个因子进行分
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析，其累积贡献率达72．23％，基本可代表12个元 素的原始信息。

表3 宁国东山坞地区岩石元素因子分析初始特征值及旋转载荷特征值

Table 3 Initial eigenvalue and varimax eigenvalue of rock element factor analyses in the Dongshanwu area，Ningguo City

趔
始
浆

图4 宁国东山坞地区岩石元素因子特征值散点图

Fig．4 Scatter diagram of factor eigenvalue of rock ele

ments in the Dongshanwu area，Ningguo city

东山坞地区岩石元素前4个主因子经旋转后

的因子载荷矩阵见表4。第一主因子Fl中Hg、

Au、Sb和As占较大载荷，已发现的金矿化、锑矿

化均为构造岩，主要赋存在断裂中，金矿化与硅化

呈正相关，与低温热液交代、渗滤相关。地表及钻

孔角砾岩型辉锑矿化均赋存在断裂带中，与低温

热液充填有关。第二主因子F2中Cu、Pb和Sn占

较大载荷，具有相似背景，研究区未发现Cu、Pb和

Sn成矿。第三主因子F3中Mo、Ag占较大载荷，

Mo、Ag与沉积岩原始富集相关。第四因子F4中

W、Bi、Sn占较大载荷，是高温元素组合，与聚类分

析结果类同。

表4宁国东山坞地区岩石元素旋转因子载荷矩阵

Table 4 Matrix of varimax factor analysis of rock elements in the

Dongshanwu area，Ningguo city

2．4．2 Sb、Au成矿元素原生晕异常特征

东山坞地区原生晕高温元素组合w—Sn—Mo—

Bi、中温元素组合Ag—Pb～Zn无异常出现，多与背景

元素相当。低温元素组合Au—As—Sb—Hg在土壤地

球化学异常浓集带内重现性好，局部显示存在矿化

体，如YPl、YP2、DP9和DPIO通过老虎塘背斜轴

部，显示原生晕Au高值与地表TC35、TCl401、

TC36、TCl201中见金矿化体一致；DP2、DPl2、

DPl3通过土壤异常APl4 Au—As、AP2 Au—As—Sb

浓集中心，地化剖面原生晕异常再现，套合好，地表

施工的TC27、TC26、TC29、TCl502和TCl402见

金矿体，根据原生晕施工的BT 1、BT 2、TC 107也
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见金(银)矿化体和锑矿体。

研究区各岩性单元Au平均值为5．94 mg／t，最

大值为1 262 mg／t，变异系数为593．32％。Au原

生晕高值与断裂密切相关，NE向F2和Nw向F1

断层构造岩原生晕高点处见有低品位金矿体。Sb

平均值为8．40 g／t，变异系数为767．72％，丰度系

数为38．17，丰度最大值为2 125．36×10一，是地壳

Sb丰度¨列的9 660．73倍。Sb异常沿NW向刘村断

{
赵
聪

{
魁
赚

裂分布，与张村锑矿控矿结构面套合较好。

由ZK9001岩石光谱Au、As、Hg含量折线图

(图5)可知，Au的2个最高值点深度为Au23矿体

位置，在131．38～138．42 m原生晕高值处连续采

集岩心样品，发现Au品位为0．68～1．92 g／t。各

元素含量折线图(图5)反映Au、As、Hg含量折线

形状相似，相关性较好，反映了矿区的元素组合

特征。

量

魁
送

图5 宁国东山坞地区ZK9001岩石光谱Au、As和Hg含量折线图

Fig．5 lane graphs of rock spectrum Au，As and Hg contents for the ZK9001 borehole in the Dongshanwu area，Ningguo

3矿体地质特征

3．1矿体特征

宁国东山坞地区金矿赋存于断裂带及其旁

侧，为同构造期或构造期后含矿流体交代浸染构

造岩形成的金矿体。矿区有31个金矿见矿工程，

圈定金矿体24个，金矿体一般呈透镜状、藕节状

和扁豆状，单工程厚0．6～6．82 m，沿走向最大控

制长250 m。

(1)东山坞矿段。位于矿区西部，金矿赋存在

NE向F2张性断裂带中，含矿断层走向北东50。～

60。，倾向南东，倾角60。～85。，其构造岩部分可圈定

低品位金矿体，零星见黄铁矿化，属低硫化物微细

浸染型金矿。东山坞矿段共圈定Au4 Au7矿体4

条，呈透镜状，规模较大的为Au4矿体，长约330 m，

延深38 m，属地表矿，矿体顶、底板为构造角砾岩，

TC26顶板为泥质灰岩。根据4个见矿工程统计数

据，Au4赋存标高+62．8～+131．1 m，厚0．81～

6．82 m，平均厚3．51 m，厚度变化系数68．26％，属

厚度稳定型；矿体品位0．56～1．58 g／t，平均品位

1．1 g／t，品位变化系数23．32％，属于矿化均匀型低

品位金矿体。Au6矿体，厚6．69 m，Au平均品位为

1．10 g／t，长60 m，延深20 m，矿体顶底、板为构造

角砾岩；Au5和Au7均为单工程控制矿体。

(2)峰子山矿段。位于矿区东部，发现金矿体

15条。该矿段以NE向和NW向断裂为主，Ew向

断裂次之，三组方向断裂均赋存金矿体，有多条NE

向断层充填花岗闪长斑岩脉，较大的金矿体有

Au8、Au9、Aull和Aul9。

Au8矿体赋存在NE向F7断层中，由TCl6和

ZK2102工程控制，矿体产状132。么50。，赋存标高

+201～+250 m，深部未控制完毕；矿体长54．5 m，

延深55 m，单工程厚0．60～1．02 m，平均厚

0．81 m，Au品位1．02～1．75 g／t，长度加权平均品

位为1．04 g／t，顶、底板为西阳山组泥质灰岩夹“饼

状”灰岩。

Au9矿体受NE向F6断层控制，矿体产状
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120。～158。么31。～710，赋存标高+190～+240 m，

矿体长188．5 in，延深49．8 in。根据3个见矿工程

统计，矿体厚0．89～2．07 in，平均厚1．36 in，厚度

变化系数37．56％，属厚度稳定型；矿体品位1．01～

2．75 g／t，平均品位1．48 g／t，品位变化系数为

43．85％，属矿化均匀型，矿体顶板为构造角砾岩，

赋矿F6断层上盘为印渚埠组泥岩，下盘为西阳山

组泥质灰岩。

Aull矿体赋存在NW向F8张性断裂带中，为

构造角砾岩型低品位金矿体，赋存标高+198～

+225 in，矿体长163．7 in，延深38 m，深部施工的

ZK3001控制构造带，有2个样品品位>0．60 g／t。

矿体走向295。～327。，倾向南西，倾角72。～79。，产

状205。～237。么72。～79。。矿体顶板为印渚埠组泥

岩，局部为西阳山组泥质灰岩，底板为西阳山组泥

质灰岩。Aull矿体共有3个探槽见矿，厚0．87～

2．75 in，平均厚2．01 in，厚度变化系数为40．68％，

属厚度稳定型；矿体品位1．01～1．29 g／t，长度加权

平均品位1．14 g／t，品位变化系数为7．19％，属矿

化均匀型。

Aul9金矿体赋存在NE向F11断裂带中，为构

造角砾岩型低品位金矿体，部分构造角砾岩由于硅

化不强，形成以泥岩角砾为主的钙硅质胶结角砾

岩，褐铁矿化强烈，上、下盘围岩均为印渚埠组泥

岩。Aul9矿体赋存标高+145～+206 in，矿体长

约84 in，延深40 in，深部施工的ZK9001控制构造

带，见金矿化和低品位银矿体，多个样品的品位在

0．50 g／t以上，但未圈定金矿体。矿体产状稳定，走

向60。，倾向南东，倾角约60。，产状为149。么59。，矿

体顶板为泥岩，底板为破碎泥岩。Aul9地表施工3

条探槽，厚2．81～3．14 in，平均厚2．98 in，厚度变

化系数72．98％，属厚度稳定型；矿体品位为1．01～

2．03 g／t，平均品位为1．45 g／t，品位变化系数为

20．75％，属矿化均匀型。

3．2矿石特征

东山坞矿段矿石自然类型为低硫化物含金构

造角砾岩，矿石矿物为黄铁矿和褐铁矿，脉石矿物

为石英、方解石、绢云母和黏土矿物。采集了8块薄

片和5块光片，均未见独立金矿物(图6)。矿石一

般呈灰褐色、黄褐色，碎裂构造，局部角砾状构造，

硬度中等。脉石矿物为石英(26％～40％)、碳酸盐

矿物(20％)、绢云母+黏土矿物(37％～63％)，金

属矿物≤3％，主要为黄矿物和褐铁矿。镜下石英

部分呈<0．05 mm的显微微粒变晶分布于黏土矿

物、绢云母和碳酸盐岩矿物之间，另一部分石英

呈>o．05 mm的他形一半自形粒状变晶镶嵌，集合体

呈网脉状；黏土矿物、绢云母呈隐晶质一显微鳞片变

晶，铁染呈黄褐色，部分绢云母定向分布。黄铁矿

呈细小他形一半自形粒状，褐铁矿呈黄铁矿细小粒状

Br．角砾；Grr．碎粒岩；Py．黄铁矿,：Coy．铜蓝；Ars．毒砂；Qz．石英；Ser．绢云母；Lm．褐铁矿；Ku．金银矿

图6 宁国东山坞地区金矿标本及主要矿物显微照片

Fig．6 Photos of Au-bearing ore specimens and photomicrographs of main minerals in the Dongshanwu area，Ningguo
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假象，二者呈星散浸染状分布于角砾和胶结物中。

峰子山矿段中酸性岩浆岩脉发育，矿石属低

硫化物含金构造角砾岩，但金属矿物发育明显，矿

石矿物有黄铁矿、褐铁矿、毒砂、方铅矿、黄铜矿、

银金矿、铜蓝和自然金；脉石矿物为黏土矿物、绢

云母、石英和方解石。矿石一般呈土黄色、灰色，

角砾状构造，局部无定向构造，角砾呈棱角一次棱

角，角砾主要为石英和围岩角砾(碳酸盐岩、泥

岩)，部分角砾由单一的硅化岩构成，含量约30％，

粒径约2～8 mm，角砾颜色略暗，其他脉石矿物有

黏土矿物、绢云母、石英和方解石；金属矿物有黄

铁矿、褐铁矿、方铅矿、黄铜矿、银金矿、铜蓝和自

然金。

研究区矿石结构有他形粒状结构、半自形粒状

结构、交代假像结构、网状结构和晶隙结构等；矿石

构造以浸染状构造为主，少量网格状构造和细脉状

构造。

3．3围岩蚀变

金矿体产于断裂带中，围岩为构造角砾岩，少

数矿体与围岩以断面为界，围岩为寒武纪一奥陶纪

西阳山组泥质灰岩、早奥陶世印渚埠组泥岩，围岩

界线较清晰。

围岩蚀变较弱，沿构造带主要发育碳酸盐化、

硅化，其次为重晶石化、萤石矿化；金属硫化物矿化

以黄铁矿化、毒砂矿化和辉锑矿化为主，在断层中

零星见褐铁矿化、孔雀石化、铜蓝及方铅矿化，镜下

见铅锌矿化和金银矿化。此外，断裂充填的中酸性

脉岩中见高岭土化和绢云母化。

3．4成矿期及成矿阶段

研究区矿化分为热液成矿期和表生成矿期。

早奥陶世印渚埠组泥岩、寒武纪一奥陶纪西阳山

组泥质灰岩Au丰度值较高，受构造扰动时可造成

Au活化。燕山期，随古太平洋板块活动增强，沿

宁国墩一五城断裂侵入广德县刘村岩体，沿刘村

断裂侵入夏林岩体及竹溪岭岩体，岩体侵入后岩

浆冷凝出溶形成富含水、C1、F、H：S及金属元素的

流体[1 9I，沿构造带向低压区流动，这些远成岩浆热

液口叩影响矿区构造岩，叠加并淬取围岩及构造岩

中的金，形成金矿体，热液阶段主要形成石英、黄

铁矿、毒砂及黄铜矿等特征矿物。表生成矿期由

于地表水的淋滤及在大气氧化作用下，矿床中的

硫化物发生分解、氧化、淋失，形成褐铁矿、铜蓝及

孔雀石等。

4控矿因素

4．1地层与成矿

东山坞地区金矿与研究区部分Au高丰度值的

地层相关，根据岩石地球化学剖面和岩心岩石测量

采集的1 971件岩石光谱样品统计，Au平均含量

5．94 mg／t，是中国东部地壳元素丰度的7．71倍

(图7)。从容矿构造围岩看，金矿化与印渚埠组细

碎屑岩密切相关，为金的初始矿源层。此外，寒武

纪一奥陶纪西阳山组泥质灰岩受构造扰动后常形

成金矿化，该类岩石性脆[21I，在构造运动及演化中

表现为不同程度的破碎或碎裂，有利于矿质渗透。

随着含矿热液运移，淬取围岩中的含矿元素，在特

定构造部位聚集成矿。

16
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1．印渚埠组泥岩(307件样品)；2．西阳山组泥质灰岩

(1 248件样品)；3．华严寺组条带状灰岩(90件样品)；4．

荷塘组碳质泥岩(22件样品)；5．皮园村组硅质岩(151件

样品)；6．南沱组含砾泥岩(9件样品)；7．中酸性脉岩(10

件样品)；8．构造岩(134件样品)；9．矿区分析元素的岩

石平均值(1 97l件样品)

图7各岩石类型原生晕Au平均含量直方图

Fig．7 Histogram showing the average contents of gold

in primary halos of various rocks

4．2构造与成矿

断裂是东山坞金矿最直接、最重要的控矿因

素，不仅提供了成矿空间，为地表水和地下水渗透

循环提供通道，也是扩容低压区，为含矿热液的形

成提供热源和动力，使流体通过不同的通道向低压

区聚集比2。。矿区NE向断裂经历了多期活动，形成
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时间较早，不仅侵入花岗闪长斑岩和闪长玢岩，还

被NW向断层切断。研究区NE向、NW向、EW向

断层均赋存金矿体，张性正断层为容矿(储矿)构

造，成矿地质体为构造岩。该区构造岩金丰度值

高，据采集的134件构造岩原生晕资料，Au丰度平

均值达14．85 mg／t，构造岩中的Au丰度系数为

19．29，金矿是晚期含矿流体沿早期构造岩裂隙交

代浸染叠加形成。

4．3岩浆岩与成矿

东山坞地区金矿与中酸性岩浆岩密切相关，中

酸性岩脉Au丰度为10．05 mg／t，不仅为矿区带来

一定热源，也携带部分矿质，部分脉岩即为金矿化

体，如XD310、TC55、TCll3和TCl26采集的脉岩，

Au品位0．1～O．88 g／t，其中沿F2北东端侵入的闪

长玢岩脉，在ZK7101中形成厚1．67 m、平均品位

4．15 g／t的金矿体。中酸性岩脉的出现说明断裂中

有岩浆期后热液活动，并从深部带来部分成矿元

素，叠加在早期构造岩之上，使构造岩Au丰度增高

或沉淀形成浸染型矿体。

5 讨 论

5．1物质来源

矿区金矿成矿地质体为含金构造角砾岩，多数

分布在印渚埠组泥岩与西阳山组泥质灰岩界面上，

这两类沉积岩为矿区金矿提供一定的矿质。早奥

陶世印渚埠组泥岩为金初始矿源层，由于黏土矿物

可吸附金，该组地层金元素丰度高，有断层通过或

多组节理发育造成金活化，形成金矿(化)体。泥岩

是柔性岩石，对成矿流体虽具有遮挡作用，促使含

金矿液在张性构造有利地段停滞成矿，但不利于流

体通过张性断裂，发育在印渚埠组泥岩中的金矿体

连续性差，如峰子山矿段TC87、TC93控制Aul8矿

体，TC98控制Aul9矿体，围岩均为泥岩，走向长度

有限，矿体规模小。矿区另一赋存金矿的围岩为

Au丰度不高的寒武纪一奥陶纪西阳山组泥质灰

岩，岩石性脆，受构造扰动，有利于产生断裂与裂

隙，为矿液运移和停滞提供良好的通道和储矿空

间。此外，泥质灰岩有利于化学元素的交换，性脆

易碎，使赋存于泥质灰岩中的成矿物质组分，经天

水长期淋滤形成含矿流体。

Au的另一来源为远程低温热液。峰子山矿

段距夏林、竹溪岭花岗闪长岩体2．7～3．3 km；东

山坞矿段距夏林、竹溪岭花岗闪长岩体6．8～

7．6 km，峰子山矿段地表中酸性岩脉发育，东山坞

矿段沿断裂侵入中酸性岩脉，说明岩浆活动影响

东山坞地区。研究区发现的锑矿、金矿、银矿、萤

石矿和竹溪岭钨(钼)矿等矿种可组成完整的成矿

系列。东侧的竹溪岭矽卡岩型白钨矿、夏林钨矿

属高温热液型矿床，西侧的东山坞矿区是金锑低

温热液型矿床，两者之间见受断裂控制的中低温

萤石矿及高一中温型银(钨)矿，可见，从竹溪岭、

夏林到东山坞，成矿温度经历“高一中一低”的过

程。东山坞矿区金矿叠加竹溪岭、夏林成矿流体

的远程低温热液具有可能性，从岩浆岩(脉)分布

上看，东侧的竹溪岭、夏林地区出现岩体，中部峰

子山矿段大量中酸性岩脉分布，东山坞矿段岩脉

少见，说明远程热液活动减弱。

5．2成矿作用

东山坞地区成矿作用具多期性。研究区赋矿

围岩丰度较高，受构造扰动时Au容易活化富集，如

褶皱转折端或轴部应力集中处破裂灰岩具金矿化，

从施工的TCl07和TCll6褶皱转折端采样分析，

发现Au品位为0．1～o．32 g／t，推断为天水等微弱

流体沿破裂面活动引起。构造作用持续活动形成

的断层是金矿的成矿结构面，沿断层充填岩浆岩

脉，说明有远程或深成热液活动，热液在向低压带

活动过程中淬取围岩中的金，形成矿液，交代、叠加

天水长期活动的构造岩，形成低品位金矿体。

成矿作用的多期性还体现在矿种分布上，从东

山坞金矿、张村锑矿向峰子山TCll7银、铜矿化，到

大坞ZK4001和ZK8001见萤石矿，说明银、铜和萤

石矿化早，锑成矿晚，金在每期构造活动均有叠加。

从地球化学特征看，东山坞一峰子山地区的成矿热

液至少有两期：一期是Au—As-Sb组合，分布在东山

坞一张村矿段；另一期是Au—As组合，分布在峰子

山矿段，且与已发现的矿种相吻合，亦反映该区成

矿作用具有多期性。

综上，东山坞地区金矿成矿物质来源于围岩泥

岩和泥质灰岩，叠加有远程低温热液携带的成矿元

素，共同形成含矿流体，沿断层向扩容减压带流动。

在浅成低温热液型金矿中，金主要以硫的络合物迁

移[2 3|，随着含金流体到达近地表。由于天水参与，

热液温压、PH值和组分等环境发生变化，导致金矿

沉淀，形成微细浸染型金矿床。
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6 结 论

(1)宁国东山坞地区金矿成矿地质体为构造角

砾岩，金矿一般赋存在印渚埠组泥岩或印渚埠组泥

岩与西阳山组泥质灰岩接触界面附近的断层中，断

层是金矿控矿的结构面。印渚埠组泥岩Au丰度最

高，与沿构造带侵入的中酸性岩脉构成该区金矿的

初始矿源层。

(2)东山坞地区金矿为地表矿，主要赋存在构

造角砾岩中，与构造岩后期硅化蚀变相关。断裂中

的硅化岩、强硅化角砾岩为低品位金矿体；硅化角

砾岩具金矿化，碳酸盐化胶结、钙泥质角砾岩仅局

部见金矿化。该区远程低温含矿热液规模较小，有

限的含矿热液运移至近地表叠加、交代构造岩，形

成微细浸染型金矿。
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———————————————————————————————————————————一 二二：

Geological features and genesis of gold deposit
in the Dongshanwu area， Ningguo，Anhui Province

ZHANG Xian—neng，ZHANG Chang—song，KOU Shang—wen
(Ⅳ0·332 geologifⅡz Party，Bure以“。f Geol。gy n飑d Mineral Expl。rati。n。f A挖^“i Prov讹，Huangs矗删245000，吼㈦

Abstract：The gold deposit in the Dongshanwu area of Ningguo City，Anhui Province，is tectonicallv
located in the Xianxia fold belt in the northeastern section of Qinzhou～Hangzhou metallogenic belt．Exten—
slonal tault-controlled deposit occurs mainly in tectonic breccia．Wall rock consists of mudstone of earlv
urdoVlclan Yinzhubu上．ormation and muddy limestone interbedded with lentoid microlite 1imestone of

Cambrian-Ordovican Xiyangshan Formation．Based on lithogeochemical analysis，trenching and drilling。
this studY summarlzed the geological features and genesis of the Dongshanwu gold deposit．The results
show that the gold—rlcn mudstone of the Yinzhubu Formation provided ore—forming material for the forma—
tlon of gold deposit·Extensional fault crosses through the mudstone of the Yinzhubu Formation，or inte卜
lace between argillaceous limestone and mudstone of the Yinzhubu Formation，deftning the low-grade 901d
orebodles· 上hrough analysis of Au mineralization

characteristics，metallogenic structure，metallogenic ge-
oj091cal bodY，and Au source in the Dongshanwu area， it can be preliminarily concluded that the Dongs—
nanwu gojd deposlt IS a micro—fine disseminated gold deposit， with the tectonic rock superimposed and

metasomatized by distal low—temperature hydrothermal solution

Key words：gold deposit；geol。gical features；Qinzhou—Hangzh。u metallogenic belt；fold belt；micro—
fine disseminated gold deposit；Dongshanwu area
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