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摘要：湖南省安化县天明金矿地处江南造山带雪峰弧形构造带中段，金矿成矿地质条件优越。在综合研究区域

资料和勘查成果的基础上，根据地球物理、地球化学、遥感等地质资料，对比分析了天明金矿与邻区典型金矿的成

矿地质环境、矿体展布、矿石特征及矿床成因特征，探讨了天明地区的成矿地质条件和找矿标志，并初步建立了天

明地区金矿的成矿模式和综合找矿模型。天明金矿目前已揭露３条近 ＥＷ向的破碎蚀变带，其成因类型为造山
与重熔岩浆热液混合型金矿，且在垂向分带上显示出石英脉型—构造蚀变岩型的分带特征。研究成果可以为天

明金矿及同类型金矿的找矿工作提供参考。
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０　引言

天明金矿位于雪峰弧形构造带中段，属江南造

山带西南段［１－２］，大地构造上处于扬子地块与华夏

地块的衔接过渡带。前人在该地区曾开展过１∶２０
万、１∶５万的区域地质和矿产调查工作［３－５］，较为系

统地厘定了区内的地层、构造、岩浆岩，并发现了较

多的矿化线索，其中多数异常为矿致异常。雪峰山

弧形构造带中段金锑矿的成矿地质条件优越，前人

的勘查工作表明该区仍具有相当大的找矿潜力，已

发现有沃溪［６］、沈家垭［７］、冷家溪［８］、符竹溪［９］、陈

家村［１０］等十余处金锑矿（床）点［１－２］。

天明金矿位于湖南省益阳市安化县羊角塘

镇，该矿床是“雪峰弧金锑矿资源勘查”项目中发

现的品位稳定、规模较大的矿床，矿区断裂及褶皱

等构造发育，成矿地质条件好，具有寻找造山型金

矿和重熔岩浆热液型金矿的潜力［１１－１２］。本文总

结了天明金矿的地质特征，分析了其成矿地质条

件和控矿因素，探讨了矿床成因，评价了资源潜

力，提出了找矿标志，并初步建立了天明地区金矿

的成矿模式和综合找矿模型［１３］，明确了下一步找

矿方向，以期为天明金矿及同类型金矿的找矿工

作提供参考。

１　地质背景

天明金矿处于常德—安仁 ＮＷ向深大断裂与
雪峰弧形构造带 ＮＥ端构造 －岩浆带的交接地带
（图１（ａ）），自西向东构造线由ＮＥ向转换为近ＥＷ
向，构成一个弧形构造带［１４］。区域出露地层主要

以新元古界冷家溪群（Ｐｔ３ｌｊ）、板溪群（Ｐｔ３ｂｘ）以及早
古生界（Ｐｚ１）的碎屑岩为主（图１（ｂ）），夹有少量火
山岩或碳酸盐岩等，其中与金的成矿作用有关的地

层是冷家溪群（Ｐｔ３ｌｊ）和板溪群（Ｐｔ３ｂｘ），表现为巨厚
的陆源碎屑－火山岩沉积建造［８］，属前寒武系变质

基底，锑矿多赋存于震旦系、泥盆系，铅锌矿多赋存

于泥盆系，表现出一定的成矿专属性。
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ＣＢＦ．慈利—保靖断裂；ＪＳＦ．江山—绍兴断裂；ＣＬＦ．郴州—临武断裂；ＣＨＦ．辰溪—怀化断裂；ＪＸＦ．靖州—溆浦断裂；ＴＪＦ．通

道—江口断裂；ＴＡＦ．通道—安化断裂；ＣＸＦ．城步—新化断裂

图１　江南造山带构造简图（ａ）和雪峰弧形构造带中段地质简图（ｂ）［１］

Ｆｉｇ．１　ＴｅｃｔｏｎｉｃｓｋｅｔｃｈｏｆＪｉａｎｇｎａｎｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ（ａ）ａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｏｆｔｈｅｍｉｄｄｌｅｐａｒｔｏｆＸｕｅｆｅｎｇａｒｃ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂｅｌｔ（ｂ）［１］

　　雪峰弧形构造带经历了东安运动（武陵运
动）等多期次强烈的构造事件，褶皱和断裂构造

发育，构造形迹复杂，总体构造线走向为 ＮＥ向
和近 ＥＷ向。ＥＷ向构造由仙池界背斜等复式
褶皱组成，ＮＥ向构造主要为符竹溪—筑金坝大
断裂，其中规模较大的有沧浪坪平移断裂，位于

区域东南部。

雪峰弧形构造带中段总体岩浆岩出露较少，与

矿区临近的主要有分布于东北部的岩坝桥岩体和

桃江岩体、中南部的大神山岩体以及中东部的沩山

岩体（图１（ｂ）），主要为印支期—燕山期复式岩基，
岩性主要为角闪石黑云母花岗闪长岩、黑云母二长

花岗岩和石英闪长岩，沿各岩体周边已经发现了陈

家村、半边山等多处较好的矿（床）点。

２　矿区地质特征

天明金矿出露地层主要为新元古界冷家溪群

小木坪组（Ｐｔ３ｘ）、板溪群马底驿组（Ｐｔ３ｍ）及第四
系（Ｑ）（图２）。小木坪组（Ｐｔ３ｘ）主要分布在矿区
北部及东北角，由浅灰—灰绿色厚层状的变质砂

岩、板岩、砂质板岩组成。马底驿组（Ｐｔ３ｍ）为一套
浅海相复理石建造的浅变质岩，可细分为两个岩

性段：马底驿组一段（Ｐｔ３ｍ
１）为紫红色褐铁矿绢

·８２·
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云母板岩，分布在矿区的中部和西北角，矿（化）

脉主要赋存于该岩性段内；马底驿组二段

（Ｐｔ３ｍ
２）为黄绿色、灰绿色砂质板岩夹薄层状紫红

色板岩，主要分布在矿区西南角。第四系（Ｑ）出
露于矿区西部和中部，沿河谷分布，以冲积、洪积、

残积、坡积物等为主。

１．第四系；２．板溪群马底驿组二段；３．板溪群马底驿组一段；４．冷家溪群小木坪组；５．花岗斑岩脉；６．逆断裂；７．推测断裂；８．地质界

线；９．不整合界线；１０．蚀变带；１１．矿（化）带；１２．矿体；１３．探槽及编号；１４．施工钻孔及孔深、倾角；１５．见矿钻孔及孔深、倾角；１６．勘

探线及编号；１７．化探组合异常及编号

图２　天明金矿地质简图
Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｏｆＴｉａｎｍｉｎｇｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

　　矿区内构造以断层为主，符竹溪 ＥＷ向逆冲断
裂（Ｆ１）纵贯全区，褶皱不发育，区内整体为竹叶山复
式向斜的北翼。符竹溪断裂（Ｆ１）长约６ｋｍ，断裂两
侧可见有不规则石英脉充填，可见强劈理化带，宽约

２０～２００ｍ，次级断裂亦较发育，常成为矿液充填的
空间。矿区内断裂根据构造的产状及与矿化的关系

可分为 ＮＷ向、ＮＮＷ向、近 ＳＮ向、近 ＥＷ（ＮＥ向）４
组，其中ＮＷ向断裂与符竹溪断裂呈“入”字型相交，
ＮＮＷ向断裂是矿区的主要储矿构造，近 ＥＷ向或
ＮＥ向断裂为成矿后断裂。矿区内仅有少量花岗斑
岩脉出露，长约１００ｍ，受ＮＷ向断裂控制。

矿区内开展了１∶１万土壤地球化学剖面测量
异常查证工作，选择 Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｗ、Ｓｂ作为金
矿及多金属的找矿指示元素，共圈定综合异常 ２

处。其中ＨＳ①号化探组合异常整体呈不规则状
（图２），规模较大，具有一定的浓集中心和浓度分
带，目前通过探矿工程揭露，已经发现了３条含金
破碎蚀变带，最高品位为１３．８５×１０－６。

３　矿体地质特征

３．１　矿体特征
天明金矿目前共发现３条金矿化带（体）（图

２），主要为破碎蚀变带型金矿。由南至北分别为Ⅲ
号、Ⅰ号和Ⅱ号矿脉（表１），矿脉之间的地表水平
距离相距５０～１００ｍ，含金破碎蚀变带整体走向为
近ＥＷ向，延伸较为稳定，在Ⅱ号和Ⅲ号矿脉中各
圈定一个矿体，金金属量总计９７３ｋｇ（图３）。

·９２·



中　国　地　质　调　查 ２０２４年

表１　湖南省安化县天明金矿矿（脉）体特征
Ｔａｂ．１　Ｏｒｅｂｏｄｉｅｓ（ｖｅｉｎｓ）ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＴｉａｎｍｉｎｇ
ｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｉｎＡｎｈｕａＣｏｕｎｔｙｏｆＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

矿脉号 控制工程 见矿深度／ｍ 厚度／ｍ 金品位／（１０－６）

Ⅰ

ＴＣ０２ ２４．３０～２５．２０ １．００ ０．８３

ＺＫ００１ １２２．７０～１２４．００ ０．８３ ０．１３

ＺＫ３０２ ３８１．８０～３８４．８０ ２．０４ ０．１７～０．５２

Ⅱ

ＴＣ０１ １２２．５０～１２３．４０ ０．９９ ０．５８

ＴＣ０３ ８１．３０～８４．８０ ２．６３ ０．３６～３．２０

ＺＫ７０１ ２５７．６０～２５８．８０ ０．８５ ０．９０

Ⅲ

ＬＤ０１ ７．２０～７．７０ ０．１８ ２．３３

ＬＤ０２ ２３．３０～２５．７０ １．５４ ０．２６～１．２２

ＴＣ０２ ８２．７０～８６．６０ ３．４２ ０．２６～１３．８５

ＴＣ０４ ８１．４０～８７．００ ４．７７ ０．１０～１．４７

ＴＣ０６ ４５．７０～５１．６０ ３．３４ ０．１３～０．７３

ＺＫ３０１ ９９．５０～１０５．７５ ３．８３ ０．２３～９．９０

ＺＫ３０２ ３６１．００～３６９．１０ ３．４８ ０．２５～１．６６

ＺＫ３０３ ４０２．２０～４０３．００ ０．６９ ０．７８

Ⅰ号脉长约 ３５０ｍ，倾向 １５２°～１９０°，倾角
６１°～８１°，厚０．８３～２．０４ｍ，金品位（０．１３～０．８３）×
１０－６。脉 体 由 破 碎 蚀 变 砂 质 板 岩 夹 石 英 脉
（图４（ａ））组成，围岩为砂质板岩，具较弱的黄铁矿
化、黄铜矿化、硅化、绿泥石化（图４（ｂ），４（ｃ））。

Ⅱ号脉长约 ２００ｍ，倾向 １４０°～１７５°，倾角
３５°～６２°，厚０．８５～２．６３ｍ，金品位（０．５８～３．２０）×
１０－６。脉体由破碎蚀变砂质板岩夹石英脉组成，围
岩为砂质板岩，具较弱的黄铁矿化、硅化、绿泥石

化。Ⅱ号脉中圈定一个矿体Ⅱ －１，矿体走向为近

１．冷家溪群小木坪组；２．板溪群马底驿组一段；３．花岗斑岩脉及

代号；４．砂质板岩；５．石英脉；６．矿（脉）体及编号；７．蚀变带；

８．典型岩矿石位置；９．施工钻孔及孔号；１０．老硐及编号；１１．终孔孔

深及倾角；１２．破碎带；１３．石英团块；１４．矿（化）带；１５．产状；１６．勘探

线方位；１７．探槽及编号；１８．金品位（１０－６）及厚度（ｍ）

图３　天明金矿０号勘探线地质剖面
Ｆｉｇ．３　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆＮｏ．０ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｌｉｎｅｏｆ

Ｔｉａｎｍｉｎｇｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

　　　　　　　　　　　（ａ）砂质板岩中的蚀变矿化　　　　　　　　　　　　（ｂ）碳酸盐化的绢云绿泥含粉砂板岩
　　　　Ｓｕｌ．硫化物；Ｐｙ．黄铁矿；Ｃｈｌ．绿泥石；Ｑｔｚ．石英

图４－１　天明金矿矿石镜下照片和岩心照片
Ｆｉｇ．４－１　ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃａｎｄｃｏｒｅｐｈｏｔｏｓｏｆＴｉａｎｍｉｎｇｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｏｒｅ
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　　　　　　　　　　　（ｃ）花岗斑岩（光片）　　　　　　　　　　　　　　（ｄ）板岩中的网脉状石英脉及花岗斑岩岩心

Ｐｙ．黄铁矿；Ｃｐ．黄铜矿；Ｓｐｈ．闪锌矿

图４－２　天明金矿矿石镜下和岩心照片
Ｆｉｇ．４－２　ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃａｎｄｃｏｒｅｐｈｏｔｏｓｏｆＴｉａｎｍｉｎｇｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｏｒｅ

ＥＷ向，倾向南，倾角６０°，控制长度５０ｍ，控制斜深
为２９０ｍ，平均厚度１．４７ｍ，平均品位１．８８×１０－６，
初步估算矿体Ⅲ推断金资源量为４１ｋｇ。

Ⅲ号脉长约３００ｍ，走向近 ＥＷ向，倾角５０°～
７０°，厚０．１８～４．７７ｍ，金品位（０．１０～１３．８５）×
１０－６。脉体由破碎蚀变板岩夹石英脉组成，围岩为
砂质板岩（图４（ｄ）），具较弱的黄铁矿化、硅化、绿
泥石化。Ⅲ号脉圈定一个矿体Ⅲ －１，矿体走向近
ＥＷ向，倾向南南东，倾角７０°，控制长度１６０ｍ，控制
斜深３３０ｍ，平均厚度１．４６ｍ，平均金品位７．１０×
１０－６，矿脉沿走向、倾向延伸较稳定，厚度变化较
小，矿化连续性好，Ⅰ、Ⅲ号脉深部有收敛合并的趋
势。初步估算矿体Ⅲ－１推断金资源量为９３２ｋｇ。
３．２　矿石特征

天明金矿金矿石的矿化类型主要为含金蚀变

岩型和含金石英脉型，其中构造蚀变岩型矿石产出

受次级脆 －韧性剪切带影响较大，延伸较好，矿化
分布较均匀，由于构造破碎带的多阶段、多期次活

动，围岩破碎强烈，为成矿物质的多期次富集提供

了条件。石英脉型矿石产于区域性断裂旁侧的次

级脆性断裂破碎带中，形态较简单，且以单脉居多，

由石英脉组成，向深部逐渐变厚，同时破碎程度逐渐

加强，矿石品位变化较大，局部可见富矿包。矿化类

型在空间上显示出垂向分带的特征，由浅部向深部

矿石从石英脉型转变为构造蚀变岩型，矿石类型的

变化也代表着从脆性到韧性的环境变化，反映了成

矿深度和温度的增加，地表及浅部以氧化矿石为主，

向下逐步过渡为硫化原生矿石。石英脉型金矿的金

属沉淀受到地震泵模式和流体不混溶作用控制，矿

液类型以后生及变质水形成的矿液为主；浅成蚀变

岩型金矿主要受到水岩反应的控制，以岩浆热液为

主，变质热液次之。矿石结构主要为它形—半自形

结构、它形粒状结构、半自型结构、交代残余结构、鳞

片状变晶结构（图４（ｂ）），矿石构造主要以细脉浸染
状构造为主，其次为星散状构造、板状构造、细脉（网

脉）状构造，局部见条带状（变余层状）构造。

矿石矿物主要有黄铁矿、闪锌矿、黄铜矿（图４
（ｃ））、方铅矿、自然银，以及少量赤铁矿、毒砂，偶见
自然金、银金矿。脉石矿物主要有石英、方解石、铁

白云石、绢云母、绿泥石、碳酸盐类及黏土类矿物。

自然金呈金黄色，以不规则粒状、片状产出，绝大部

分自然金呈微粒状分布在黄铁矿、辉锑矿或石英裂

隙中，粒度为０．００５～０．０３０ｍｍ。黄铁矿是矿点内
最主要的载金矿物。

３．３　蚀变矿化特征
天明金矿围岩的整体岩性为绢云绿泥粉砂—细

砂质板岩，含金破碎蚀变带主要由破碎蚀变板岩和

石英脉组成，矿化蚀变主要包括褪色化、硅化、黄铁

矿化、绢云母化等，均属中—低温热液蚀变，其中与金

锑矿化关系密切的主要是褪色化、黄铁矿化和硅化。

矿床内最常见的为褪色化，显著特征为岩层发

生褪色化后整体呈浅紫红色调。褪色化的宽度和

强度与矿化强度及围岩裂隙的发育程度相关，即靠

近含金破碎蚀变带的岩石为灰白色、黄白色，向外

逐渐转变为淡红色、紫灰色，最后过渡为原岩的紫

红色，通常灰绿色板岩的褪色化比紫红色板岩弱。

在矿区含金破碎蚀变带周边普遍发育强烈的硅

化，发生硅化的岩石颜色变浅，结构致密，硬度变大，往
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断裂外缘延伸，可见较密集、延伸较短的石英细脉。

黄铁矿化主要出现在含金破碎蚀变带中，与金

的矿化关系最为密切。多数呈立方体状，粒径一般

小于５ｍｍ，少量以细小颗粒集合呈条带状、浸染状
产出，以浅铜黄色为主。黄铁矿化与硅化有时同时

出现，主要出现在含矿破碎带和近矿围岩中，与褪

色化、黄铁矿化紧密伴生，硅化越强金的矿化越好。

４　成矿地质条件

雪峰弧形构造带中段分布的金矿类型主要为

造山型（如沃溪大型金锑钨矿、古台山大型金矿）、

其次为重熔岩浆热液型（如廖家坪中型金锑矿、陈家

村中型金矿）。按照岩金矿床工业类型，可分为蚀变

岩型（蚀变板岩、蚀变花岗岩）和石英脉型。其中廖

家坪金矿以蚀变板岩型、石英脉型为主，陈家村、西

冲、符竹溪、半边山及筑金坝金矿以破碎蚀变岩型为

主（表２）。岩石和土壤的地球化学特征表明雪峰弧
形构造带中段的金成矿物质和含矿流体来源主要为

壳源，成矿温度以中低温为主，冷家溪群和板溪群是

最初的成矿物源，热液作用和动力变质作用是区内

金成矿的重要控制因素［１，１５］。

表２　天明金矿与邻区典型金矿地质特征对比
Ｔａｂ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＴｉａｎｍｉｎｇｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔｔｙｐｉｃａｌｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓ

金矿名称 含矿地层 岩浆岩 矿体特征 矿石类型 矿化蚀变 成矿流体 矿种 矿床规模 成矿类型

天明

新元古界

板溪群马

底驿组

岩坝桥、桃

江等岩体

边部

３条破碎蚀
变带，２个
工业矿体

含金蚀变岩

型、含金石

英脉型

褪色化、硅化、

黄铁矿化、绢

云母化等

　　　— Ａｕ 小型

造山与重

熔岩浆热

液混合型

沃溪［６］
新元古界

板溪群马

底驿组

外围见少量

辉绿岩脉

红岩溪等 ５
个矿段

白钨矿含金

石英脉、辉

锑矿含金石

英脉

褪色化、硅化、

黄铁矿化等

均一温度

１２０～１８０℃，
盐度２．９０％～
８．９０％

Ａｕ－Ｓｂ
－Ｗ

大型 造山型

符竹溪［９］
新元古界

板溪群马

底驿组

桃江岩体边

部

１０条金矿
脉，１０个金
矿体

石英细脉带

型、石英破

碎带型

褪色化、硅化、

黄铁矿化、绢

云母化

均一温度１００～
２００℃、盐度
０．４０％～１２％

Ａｕ－Ｓｂ 中小型

中低温热

液脉状充

填型

廖家坪［１６］

中寒武统

探溪组和

奥陶系白

水溪组

沩山、芙蓉

岩体边部

５１条金矿
脉，６条 Ｓｂ
矿脉

蚀 变 板 岩

型、石英脉

型

硅化、黄铁矿

化、毒砂化、辉

锑矿化、绢云

母化

成矿温度介于

１２０～１４０℃
Ａｕ－Ｓｂ 中型

重熔岩浆

热液型

　　注：“—”为无数据。

　　根据区域成矿规律和成矿地质特征，结合天
明金矿的勘查成果，雪峰弧形构造带中段金矿的

形成演化过程为：①在新元古代早期，受扬子板
块和华夏板块碰撞增生、俯冲作用的影响，大量

成矿流体自地幔深处上涌，形成了冷家溪群、板

溪群等前寒武系富金地层，为金矿的初始富集奠

定了基础；②伴随加里东期之后多次构造运动
的叠加和印支期—燕山期的岩体侵位，岩浆侵入

带来的热量和岩浆冷凝后的汽水热液及变质水

混合热液，形成了具有强化学活动性的成矿流

体，沿着区域 ＮＥ向韧性剪切断层上升，使富含
Ａｕ元素、ＣａＯ、ＭｇＯ及火山灰的新元古代浊积岩
等地层中的 Ａｕ元素被活化萃取；③随着温度、
压力、ｐＨ值及化学组成的改变，各种成矿热液运
移至与区域构造相匹配的次级扩容构造（劈理

化带或层间破碎带）中充填、交代，Ａｕ、Ｓｂ、Ｗ等

成矿元素在其次级脆性断裂破碎带中沉淀而富

集成金矿。已形成的金矿亦可能受后期地壳运

动的影响发生多次再破碎，并在多次同构造期成

矿热液的叠加改造作用下，矿（脉）体发生次生

富集［１７］。

在分析天明金矿成因的基础上，通过综合考察

区域地质背景、成矿控制因素、典型矿床地质特征，

本文总结了雪峰构造带中段的主要找矿标志。

４．１　地层岩性标志
雪峰弧形构造带中段的矿床具有较明显的岩

性选择性，当矿脉出现在含泥质、钙质、铁质、凝灰

质的绢云母紫红色板岩中时，蚀变及断裂破碎带较

宽，矿化较好。当围岩为灰绿色板岩或黄绿色砂质

板岩时，破碎带规模较小，矿化及蚀变明显减弱。

新元古界冷家溪群、板溪群为含 Ａｕ、Ｓｂ、Ｗ的原始
沉积建造，其浅变质的砂岩或砂质板岩、粉砂岩、粉
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砂质板岩是有利成矿（控矿）围岩或为金及多金属

的富集提供了初始矿源层。

４．２　构造标志
雪峰弧形构造带中段构造控矿作用明显，不同

方向的矿脉均受构造控制。ＮＥ向和ＥＷ向的构造
带规模较大，是主要导矿、控矿、容矿和储矿构造，

ＮＷ向的构造规模较小，对矿脉有一定的破坏作
用，当ＮＥ向构造活动时，促使形成较早的ＥＷ向构
造再次活动，使之形成有利的成矿空间。天明地区

的金矿集中分布在ＮＥ向和ＥＷ向构造两侧。
４．３　近矿围岩蚀变标志

雪峰弧形构造带中段金矿的近矿围岩蚀变主

要包括褪色化、硅化、绿泥石化、黄铁矿化、绢云母

化、毒砂化等，其中，破碎带蚀变岩型金矿的近矿

围岩蚀变最为强烈，蚀变带内部结构越复杂，蚀变

越强烈的地段矿化越好。天明地区金矿最普遍的

标志是硅化，而与金矿化关系密切的是黄铁矿化、

辉锑矿化、毒砂化。当褪色化、硅化、黄铁矿化三

者同时出现时，预示着矿体矿化强烈，标志着有金

矿体出现。因此围岩蚀变是较好的找矿标志，是

找矿过程中的重要因素。

４．４　地球化学标志
对于区域地球化学特征来说，Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ、

Ｂａ化探组合异常是良好的找矿靶区，其指示意义
依次为Ａｕ→Ａｓ→Ｓｂ→Ｈｇ→Ｂａ，雪峰弧形构造带中
段主要金属矿种和矿点的发育与相应异常对应性

好，异常套合好、规模大，浓集中心显著的化探组合

异常可作为找矿标志。

４．５　重砂异常标志
天明地区的区域重砂异常成果分析表明，黄金

重砂展布范围和方向与金矿成矿带基本吻合，金矿

物异常分布位置与原生矿物的分布位置基本一致，

说明金矿物的来源与原生矿或已知金矿产地有关。

大部分已知矿脉中都有金矿物重砂异常的出现，说

明金矿物重砂异常是良好的找矿标志。

根据上述研究，并结合现有的地质、物探、化

探、矿体等资料［１－２，１３］，以及近年来在天明地区的

找矿实践，结合邻区典型矿床成矿特征，对天明地

区金矿初步建立了综合找矿模型，并以此模型可对

该成矿（区）带进行找矿预测（表３）。

表３　天明地区金矿综合找矿模型
Ｔａｂ．３　ＧｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｉｎＴｉａｎｍｉｎｇａｒｅａ

标志类型 特征 要素分类

地质背景

大地构造位置 雪峰弧形构造带北东端与桃江—安仁ＮＷ向构造－岩浆带的交汇部位 必要

地层 以板溪群的浅变质碎屑岩为主，次为冷家溪群和南华系浅变质岩 必要

构造 ＮＥ向、ＥＷ向构造及其次级脆性断裂，或不同方位构造的交切叠加部位 必要

岩浆岩 岩坝桥、桃江等岩体边部，闪长玢岩、花岗岩脉 次要

地球化学
矿区１∶５万水系沉积物 具有浓度分带的以Ａｕ－Ａｓ－Ｓｂ－Ｈｇ－Ｂａ为主的化探组合异常的 重要

矿床１∶１万土壤地球化学剖面 以Ａｕ－Ａｓ－Ｓｂ－Ｈｇ为主的化探组合异常且套合好、规模大、浓集中心显著的异常带 重要

地球物理 电法 低电阻率、高极化率 次要

重砂异常 人工重砂 自然金、金矿物异常分布广泛且与原生矿物的分布基本一致 次要

矿床地质

成矿作用

晚元古代沉积－成岩原始富集阶段（１０００～８００Ｍａ）；雪峰构造运动期成矿预
富集阶段（８００～７００Ｍａ）；印支期—燕山期金锑工业富集阶段（２１０～１４０Ｍａ）；
燕山晚期锑金矿化叠加富集阶段（１４０～６５Ｍａ）

必要

矿物组合

矿石矿物主要有黄铁矿、闪锌矿、方铅矿、黄铜矿、自然银，少量赤铁矿、毒砂，偶

见自然金、银金矿；脉石矿物主要有石英、方解石、铁白云石、绢云母、绿泥石、碳

酸盐类及黏土类矿物

必要

矿化蚀变

褪色化、硅化、黄铁矿化、绢云母化、绿泥石化、碳酸盐化、褐铁矿化、黄铜矿化，

其中褪色化、强硅化和细脉状黄铁矿矿化是重要的找矿标志，叠加毒砂矿化或

辉锑矿化时往往形成富矿体

必要

矿石组构
它形—半自形晶结构、它形粒状结构、交代残余结构、鳞片状变晶结构。矿石构

造主要以细脉浸染状构造为主，其次为板状构造、细（网）脉状构造
次要

氧化作用 黄铁矿被氧化成褐铁矿而形成褐铁矿破碎带 次要

５　结论

（１）天明金矿的整个矿区被近ＥＷ向符竹溪断

裂横穿，出露地层主要为新元古界冷家溪群小木坪

组和板溪群马底驿组，ＮＷ向、ＮＮＷ向、近 ＳＮ向、
近ＥＷ向（ＮＥ向）的次级断裂与成矿关系密切。

（２）天明金矿的矿床和矿体多产于板溪群马底

·３３·
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驿组的粉砂质（绢云母）板岩中，矿石类型以破碎蚀

变岩夹石英脉型为主，矿石块状构造、浸染状构造

发育，发现３条含金破碎蚀变带，共圈定２个金矿
体，平均厚度１．４６ｍ，金品位平均５．１７×１０－６，金
金属量总计９７３ｋｇ。

（３）天明金矿具备独特的地层岩性、构造、近矿
围岩蚀变、地球化学、重砂异常等找矿标志，其特征

均显示该区具备优越的成矿条件，具有进一步的工

作价值。

（４）综合研究分析天明金矿为具多期次、多阶
段成矿特征的复合成因矿床，为造山与重熔岩浆热

液混合型，通过总结其成矿模式，建立了以地质、地

球化学、地球物理、矿体等特征为基础的综合找矿

模型。

致谢：野外工作期间，得到了湖南省自然资源

事务中心周厚祥正高级工程师的指导和项目组的

大力支持，中国地质调查局长沙自然资源综合调查

中心徐德明研究员在野外工作和成文过程中给予

了悉心指导，审稿专家对文章提出了宝贵的修改意

见，在此一并表示感谢。
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