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摘要：石头坂金矿位于闽东火山断拗带的西部，是该成矿区带发现的重要金矿床。通过对石头坂金矿床地质特征的分析研

究,认为其矿床成因类型属岩浆期后中低温热液矿床，并系统总结了找矿标志。
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Abstract: The Shitouban gold deposit is located in the western of east Fujian fracture depression and it's an
important discovery of prospecting work. By analyzing the geological characteristics of the deposit, it is re-
vealed that the gold deposit is a medium low temperature hydrothermal ore deposit after the magma period.
The prospecting criteria are concluded as well.
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黄金是我国目前急需的矿种，在国民经济中占

有重要的地位，在一些重要的工业及国防工业上具

有其它金属难以替代的用途。同时黄金是一种世界

性硬通货，其储备量的多少，也反映了一个国家的

经济实力。前人研究普遍认为福建省金矿有良好的

找矿前景，矿质主要来自于基底前寒武纪变质岩，

金矿的形成与构造岩浆活动关系密切[1-4]。据现有资

料分析，福建金矿床成矿时代最早为元古宙，最晚

为白垩纪。燕山期、加里东期是主要的金矿成矿时

期[5]。通过对石头坂金矿床地质调查工作，较清楚的

了解矿区火山岩、岩浆岩、构造的分布情况及成矿

的关系，基本查清了矿床的地质特征。对石头坂金

矿床成矿地质特征的分析和研究，为类似金矿床找

矿工作提供一些借鉴和启示。

1区域地质概况

本区位于闽东火山断拗带的西部，西邻 NE向

政和 -大埔大断裂，SN向浦城 -永泰断裂也波及本

区，位于永泰 -德化晚侏罗世火山喷发带西北缘与

东华 -大铭火山基底隆起带接触部位，NE向邱村 -

杨梅断裂带通过本区[6]。构造以断裂为主，NE向断裂

带与 NW向断裂带构成了本区的基本构造格局，断

裂具有多方向、多期次、规模不等的特点，其中 NE
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向断裂带控制着金矿成矿带的展布，而 NNE、NW、

近 EW、近 SN向次一级断裂，特别是不同方向断裂

交汇处则控制着矿体的形态、规模和产状。

区内地层主要为晚侏罗世陆相碎屑沉积岩和

中酸性火山岩系，分布广泛。前震旦纪麻源组变质

墘岩系分布于西 一带，二叠纪、三叠纪海陆交互沉

积岩系仅零星分布在安村北部。其中晚侏罗世长林

组粉砂岩、中粒石英砂岩、含砾粗砂岩，南园组第一

段凝灰质复成分角砾岩、凝灰质粉砂岩在区内广泛

分布，也是区内金矿主要赋矿围岩之一。

区内岩浆活动频繁，中酸性侵入岩发育，规模

最大的侵入岩体为燕山早期第Ⅲ阶段第二次石英

闪长岩、次为燕山晚期第Ⅰ阶段第一次石英二长斑

岩、花岗斑岩、石英闪长玢岩以及闪长玢岩脉和流

纹斑岩脉等。其中石英闪长岩是区内金矿化赋矿围

岩之一，金矿化与中酸性脉岩在空间上、时间上关

系密切。

2矿区地质特征

矿区地层比较单一，由晚侏罗世南园组第一段

（J3n1）组成，广泛分布于矿区，厚度 150～250 m，主

要岩性为流纹英安质含角砾晶屑凝灰岩，复成分角

砾岩，凝灰质角砾岩夹凝灰质粉砂岩和流纹质晶屑

凝灰岩。

矿区断裂构造按其展布方向、性质和相互关

系，分为 NE向、NW向两组（图 1）。NE向断裂：由

F2、F3两条大致平行的断裂组成，它们切割南园组

第一段及燕山早期石英闪长岩和流纹英安斑岩，总

体走向北东 30 ~ 60°，倾向 NW 为主，倾角 50 ~

75°，长 340 ~ 600m。断裂中常见挤压破碎带，还见

片理化带和构造透镜体，沿断裂常见有硅化，绢英

岩化等蚀变。NW向断裂：F1断裂出露于矿区的西

北部，总体走向大致 320°，倾向 SW，倾角大致 65°，

图1福建石头坂矿区地质简图

Fig. 1 Simplified geological map of Shitouban deposit in Fujian Province

1-晚侏罗世南园组第一段；2-燕山早期石英闪长岩；3-流纹英安斑岩；4-流纹斑岩；5-金矿体及编号；6-断层及编号.
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长约 650m，宽 1 ~ 3m，断裂带岩石破碎，角砾较为

发育，具次棱角状，断裂面比较平直，断裂及其两侧

硅化，绢英岩化强烈，Ⅰ号金矿体就赋存在 F1断裂

中。此外，流纹英安质含角砾晶屑凝灰岩与石英闪

长岩的接触面，存在隐伏的 F4断裂。

区内岩浆活动频繁，以燕山早期石英闪长岩为

主，次为流纹英安斑岩，流纹斑岩等中酸性脉岩。

据邱村选矿厂所做的邱村地区 331件岩石加

罩电极和微金分析资料，对 Au、Ag、As、Bi、Co、Cu、

Mo、Ni、Pb、Sb、Sn、Zn、等 12种元素作了参数统计

和金与其他元素相关分析。12种元素除 Sn外含量

变化范围大，变异系数也大，表明这些元素在岩石

中分布是不均匀的。说明 Au与 Ag、As、Bi、Cu、Mo、

Pb、Sb、Sn呈正相关关系，与 Co、Ni、Zn为负相关关

系，其中与 As、Bi、Pb、Sb 相关关系较密切，这四种

元素可作为找金的指示元素[7]。

3矿床地质特征

3.1矿体特征
本区矿体主要受断裂构造、火山沉积岩与石英

闪长岩接触带控制，通过本次地质工作，共圈定 7

条金矿体，10条金矿化体（表 1），其中以Ⅱ-1、Ⅱ-2

号矿体控制程度较高、规模较大，矿体受南园组火

山岩与石英闪长岩缓倾角断裂构造控制，呈透镜状

产出，其余矿体控制程度低。

Ⅰ号矿体:位于矿区北西部，矿体受 NW向断

裂构造控制，矿体长度推测约 40m，走向约 310°，

倾向 SW，倾角约 65°，金矿体宽 1.1m，Au 品位

（3.20~4.80）×10-6，平均品位 4.01×10-6。

Ⅱ号矿化蚀变带:矿区的中东部，石英闪长岩

与南园组火山岩缓倾角断裂构造中，普遍具金矿化

蚀变，标注为Ⅱ号矿化蚀变带。划分出 2个金矿体

（Ⅱ-1、Ⅱ-2 矿体），Ⅱ号矿化蚀变带大致走向

310°，倾向 SW，倾角 15~20°，2 个矿体在走向上呈

透镜状产出（图 2）。

Ⅱ-1矿体：地表未见出露，走向长 80 m，厚

1.19 ~ 2.98 m，倾向最长延深 120 m。Au品位大多在

0.97×10-6 ~ 5.341×10-6，平均品位 3.26×10-6。

Ⅱ-2矿体：地表未见出露，走向长 80 m，厚 1.28 ~

12.05 m，倾向最长延深 120 m。Au品位 1.82×10-6 ~

5.02×10-6，最高达 15.41×10-6，平均品位 3.60×10-6。

3.2围岩蚀变
随着构造运动、岩浆侵入，区内热液活动频繁，

形成强度不一、类型甚多、分布普遍的中低温热液

蚀变。与金银矿化关系密切的有绢云母化、硅化、绢

英岩化、绿泥石化、碳酸盐化和黄铁矿化等。

（1）绢云母化：按蚀变的强度和特征，又可分为

面形和线形两种类型。面形蚀变广泛分布在南园组

第一段凝灰质粉砂岩和流纹质晶屑凝灰岩中，其特

点是细小鳞片状绢云母集合体交代岩石中的长石

晶屑及胶结物，蚀变程度中等，保留原岩结构；线形

图2石头坂金矿2号勘探线剖面示意图

Fig. 2 Profile of No. 2 prospecting line in the Shitouban gold deposit

Q-表土及残坡积层；J3n1-晚侏罗世南园组第一段；1-流纹岩；2-闪长玢岩；3-金矿体及编号；4-金矿化体及编号；5-断层及编号；6-钻

孔及编号.

李兴城等：福建德化石头坂金矿地质特征及找矿标志 63



华 南 地 质 与 矿 产 2014年

表1 石头坂金矿矿体规模、产状特征一览表
Table 1 List of orebody scale and occurrence of the Shitouban gold deposit

蚀变仅分布于断裂和裂隙带中，常与硅化相伴，蚀

变强烈，局部形成绢云母（90％）蚀变岩，伴有侵染

状、团块状黄铁矿。

（2）硅化：是区内较发育的蚀变，主要分布于

NW向 F1、F4、NE向 F2、F3断裂破碎带中，流纹斑岩

外接触带中也有看到，离开断裂或接触带蚀变很快

减弱。蚀变矿物石英，可分为早晚两期，早期石英呈

细板柱状，细粒状沿围岩裂面及间隙进行交代，或

呈细脉状，不规则团块状充填于岩石裂隙中，蚀变

强烈时，则由细板柱状石英变晶镶嵌构成硅化脉，

与金矿化关系密切；晚期石英呈等轴状微粒状，顺

着早期石英碎块或粒间进行交代，与银矿化关系密

切。因岩性差异，在凝灰质角砾岩中的硅化常与绢

英岩化，黄铁矿化相伴，而在石英闪长岩中的硅化

则与绿泥石化相伴。与矿化关系密切，特别是蚀变

强烈形成的硅化脉，常有后期金、银矿化相伴，局部

地段形成金、银矿化体。

（3）绢英岩化：发育于复成分角砾岩、碎裂凝灰

质角砾岩、碎裂流纹质晶屑凝灰岩及凝灰质粉砂岩

中，蚀变矿物主要为石英和绢云母，次为方解石。石

英呈微细粒状、细粒状交代长石晶屑、胶结物，有些

石英呈不规则团块状分布或呈细脉状分布。绢云母

呈鳞片状集合体，具长石碎屑之外形。方解石多呈

细脉状。绢英岩化与黄铁矿化相伴构成黄铁绢英岩

化时，对金、银、铜矿化更有利。

（4）绿泥石化：分布有限，以交代中性岩中的暗

色矿物为特征，分布于石英闪长岩矿化带中的绿泥

石化，常与硅化、碳酸盐化、黄铁矿化相伴，蚀变较

强；产于岩脉中的绿泥石化，常伴有浸染状黄铁矿

化，蚀变较弱。

（5）碳酸盐化：主要发育在碎裂石英闪长岩中

的矿化带附近，蚀变矿物为方解石，在矿化带中以

黄铁矿化 -方解石细脉、金属硫化物 -方解石细脉

或不规则团块状，沿裂隙充填交代，并与其他蚀变

相伴。偏离矿化带，则多呈方解石细脉和不规则团

块状充填于裂隙中。

（6）黄铁矿化：与上述各类型相伴出现，多呈稀

疏或稠密浸染状不均匀分布于蚀变岩石中，或呈细

矿体号 
规模  产状  

延长（m） 延深（m） 厚度（m）  倾向（°）倾角（∠）  

Ⅰ 40 20 1.1  310∠15  

Ⅱ-1 80 120 1.19~2.98  310∠（15-20）  

Ⅱ-2 80 120 1.28~12.05  310∠（15-20）  

Ⅲ 40 120 1.58~4.40  310∠15  

Ⅳ 40 40 2.32  310∠15  

Ⅴ 40 40 1.28  310∠15  

Ⅵ 80 80 1.36~1.77  310∠15  

Ⅶ 40 40 3.37  310∠15  

① 40 40 1.07  310∠15  

② 40 40 1.49  310∠15  

③ 40 120 1.58~3.54  310∠15  

④ 40 20 0.60  310∠70  

⑤ 40 40 1.44  310∠15  

⑥ 40 40 1.04  310∠15  

⑦ 40 40 1.35  310∠15  

⑧ 40 40 0.96  310∠70  

⑨ 40 40 0.79  310∠70  

⑩ 40 20 0.23  310∠70  
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表2 石头坂金矿矿石化学成分分析结果
Table 2 Chemical component analysis result of the ore in the Shitouban gold deposit

脉状、不规则团块状沿围岩裂隙充填交代，与金矿

化关系密切的黄铁矿，多呈半自形，不规则粒状或

烟灰色微细粒集合体，与硅化、绢英岩化相伴时，对

金、银矿化较为有利。

3.3矿石结构构造
矿石主要为半自形 -它形粒状结构、半自形 -

自行粒状结构、粒状变晶结构。以斑杂状构造、条带

状构造、角砾状构造、浸染状构造、细脉状构造为主。

3.4矿石物质成分
金属矿物主要有自然金、黄铁矿、闪锌矿、黄铜

矿等。岩石中金属矿物为气成热液矿化期形成的，

有两期蚀变，早期热液蚀变后岩石遭受动力作用，

产生裂隙，裂隙内充填有闪锌矿、黄铜矿、自然金。

脉石矿物主要有石英、含少量方解石、水云母等。通

过采集矿区 215件化学样品进行分析，矿区的化学

成分平均值见表 2。

元素 Au Ag Cu Pb Zn S P Fe Ti SiO2 Al2O3 K2O Na2O CaO MgO 

ω/10-2 2.91 32.3 0.08 0.07 0.04 4.04 0.07 3.49 0.15 75.95 10.62 3.08 0.05 1.76 1.2 

 

4矿床成因分析

（1）石头坂金矿床位于永泰—德化晚侏罗世火

山喷发带西北缘与东华—大铭火山基底隆起带接

触部位，赋矿地层侏罗系南园组金的背景值均很

低。根据矿区物化探成果，矿区变质基底埋藏较浅，

变质基底中元古界麻源群金背景值较高，在后期火

山一次火山热液作用下，使麻源群中的金活化迁

移，在有利的成矿部位富集成矿。

（2）南园组与石英闪长岩呈缓倾角断裂接触关

系，金矿主要沿 NW向缓倾角断裂及断层下盘、陡

倾角断裂构造和 NE向陡倾角断裂构造分布，这些

断裂构造性质为张扭性、压扭性，这些张扭性、压扭

性断裂具有开口裂隙和微细裂隙多的特点，它不仅

是含矿热液上升运移良好的通道，而且为上升矿液

的扩散充填、交代沉淀提供了良好的空间条件，目

前发现的多条金矿体一般都赋存于北西向缓倾角

断裂，少量金矿体赋存于陡倾角断裂构造中。

（3）金矿体主要赋存在凝灰质角砾岩、流纹质

角砾晶屑凝灰岩和碎裂石英闪长岩中，它们金含量

是同类岩石金的平均克拉克值的 7~8倍（图 3），此

外，这些岩石性脆，在遭受构造作用时，易发生碎裂

和节理裂隙，为含矿热液上升运移提供有利的空

间，含矿热液上升时，与围岩发生热液蚀变，并溶解

围岩中分散的成矿组分，在有利部位形成金矿体。

表3 各类岩石元素丰度值表
Table 3 The abundance of ore-forming elements in various type rocks in Shitouban deposit

岩石名称 
样品数          
（件） 

元   素   含   量（10－6） 

Au Ag As Sb Ba Cr Ni Co V Cu Pb Zn Sn Mo Bi 

流纹英安质晶屑 
凝灰岩 5 0.011 <1 60  980 320 14 7 100 22 252 144 <10 <10  

复成分角砾岩 7 0.011 <1 <100  850 81 12 <10 58 14 32 <100 <10 <10  
凝灰质角砾岩 

57 0.034 0.206 40.74 1.32 443 116 11 11 53 17 114 44 2.1 7.5 0.82 
凝灰质粉砂岩 

石英闪长岩 198 0.029 0.367 35.58 0.99 1060 288 129.3 35.1 100 56.5 179.4 154.8 1.8 22 1.11 

流纹斑岩 31 0.016 0.148 14.34 1.05 243 74.3 30.1 26.5 27.1 23.9 199.7 99.2 2 2.1 0.51 

流纹英安斑岩 7 0.013 0.095 52.75 0.84 609 114 6.8 8.1 90 16 17.6 53.5 1.1 5.6 0.22 

地壳丰度值   0.004 0.07 1.8 0.2 450 100 75 25 135 55 12.5 70 2 1.5 0.17 

 

李兴城等：福建德化石头坂金矿地质特征及找矿标志

注：Au、Ag单位为×10-6.
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（4）燕山晚期中酸性小侵入体分布广泛，目前

尚无确切证据说明这些小侵入体与矿化有直接成

因联系，但这些迹象表明它们之间具有某些内在联

系。金矿(化)体与这些小侵入体同时产于近 SN向

或 NW向构造带中，几条主要金矿（化）体均位于流

纹斑岩脉之外接触带，岩脉与矿(化)体在空间上分

布基本一致。

（5）金矿(化)体与这些岩脉在时间上应同是燕

山晚期的产物。部分岩脉有矿化现象，说明矿化比

岩脉稍晚，矿（化）与这些岩脉，特别是流纹斑岩在

空间上、时间上关系密切，而且接触带是上升的含

矿热液运移和储集的有利空间。

根据矿石类型、蚀变特征、控矿构造等特点。本

矿床成因类型为岩浆期后中低温热液矿床。

5找矿标志

石头坂金矿属于与燕山期火山一次火山热液

活动有关的断裂带蚀变岩型金矿床，矿床找矿标志

主要有如下 5条。

（1）南园组与石英闪长岩的缓倾角断裂及断裂

的下盘是区内主要找矿标志之一。

（2）金矿石含较多黄铁矿、多金属硫化物，在地

表因氧化使矿（化）体变为褐红色、黑褐色等，并伴

随有许多褐铁矿细脉或褐铁矿石英细脉，局部残留

有黄铁矿、多金属硫化物，这是主要的找矿标志。

（3）石英岩化、黄铁绢英岩化、绿泥石化、黄铁

矿化等蚀变与金、银矿化关系密切，也是找矿的重

要标志。

（4）地表有 Au、As、Bi、Pb等元素异常，异常强

度高，浓集中心明显，几种元素异常互相重叠，吻合

较好地段，是找矿有利地段。

（5）中酸性小岩脉发育，其接触带蚀变较强，也

是找矿有利地段。
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