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皖南白际岭地区金的地球化学特征及找矿预测

付怀林，辛厚勤

（华东有色地质勘查局八一四队，江苏 镇江　２１２００５）

摘　要：研究了区域金的地球化学特征，白际岭地区上溪群浅变质岩同江西双桥山群浅变
质岩有着类似的有利金富集成矿的层位；燕山期酸性岩体也有利于金成矿；金的区域地球

化学场分布受断裂构造、地层及岩浆岩控制．与金共生的异常组合存在５种类型，其中以
ＡｕＡｓＳｂ，ＡｓＰｂＺｎＡｕＡｇＳｂ多元素组合为区内最主要成矿元素组合；已知金矿化 （点）

的地质地球化学特征均类同于金山金矿，为韧性剪切带型金矿，以 ＡｕＳｂＡｓ等为主的异常
元素组合为该类型金矿的指示元素，在本区寻找韧性剪切带型金矿具有良好的前景．
关键词：金矿；地球化学特征；韧性剪切带；皖南

中图分类号：Ｐ６１８５１　　　　　　　　　　　　文献标识码：Ａ①

　　皖南白际岭地区为赣东北成矿带的北延部份，
近年来通过１／５万水系沉积物普查及重点异常查证、
地质普查等工作，找到与金山金矿相类似的金矿

（点）．本文通过对已知金矿（点）特征概述，结合金的
区域地球化学特征分析，提出此类型金矿的找矿方

向．

１　区域地质

　　本区位于江南古陆东南缘，江湾－街口构造岩浆
杂岩带内，为赣东北成矿带的北东延伸部位，出露地层

主要有：中元古界上溪群木坑组（Ｐｔ２ｍ）、牛屋组（Ｐｔ２ｎ）
浅变质陆源碎屑泥砂质岩，构成本区基底构造层［１］；

上元古界青白口系井潭组（Ｑｎｊ）浅变质中酸性火山岩，
构成本区盖层；上元古界震旦系休林组（Ｚ１ｘ）细砂岩、
粉砂岩、泥岩、含砾凝灰岩、含砾泥岩；中生界侏罗系洪

琴组（Ｊ２ｈ）砾岩、砂岩、粉砂岩．其中以上溪群木坑组、
牛屋组浅变质岩为主要赋矿层位．区内岩浆活动强烈，
主要有晋宁期和燕山早、晚期岩浆活动沿北东向江湾

－街口断裂带分布，呈岩基和岩株状产出．
江湾－街口构造岩浆杂岩带是是赣东北 －屯

溪－长兴深断裂带的重要组成部分，是江南地体

与钱塘地体长期碰撞产生的一条动力变质带；形

成于晋宁运动Ⅱ幕，后经历多期次构造运动叠加
而复杂化，切入上地幔，为壳型深断裂带，是岩

浆和深源成矿物质上升的通道．沿断裂带有雪峰
期基性、超基性、中酸性岩浆侵位和钙碱性安山

质、英安质、流纹质火山岩喷溢，还有晋宁期、

燕山期中酸性、碱性岩的带状侵位，形成规模巨

大的构造 －岩浆带．由于其长期多次活动，沿断
裂带形成一系列北东向的逆断层、剪切带、挤压

破碎带、挤压片理化带、密集裂隙带等，侵位的

岩体受挤压而形成片理、片麻理构造，片理化带，

构造破碎带，网状裂隙带和低序次断层，为成矿

提供了有利场所．近年来区内发现了多处产于韧
性剪切带中超糜棱岩型、糜棱岩型和石英脉型金

矿 （点），其矿床特征与江西金山金矿床很相似．

２　金的区域地球化学特征

２１　金在地质体中分配特征
对区内各地层中Ａｕ及主要相关微量元素特征

研究显示 （表１）：Ａｕ除在休宁组、井潭组含量偏
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低外，在其它地层中的含量较高，特别是在上溪

群木坑组、牛屋组中最高 （高于中国岩石圈金元

素丰度），为本区金的富集层位．除休宁组外，其
它地层中 Ａｕ变异系数较大 （ＣＶ＞１），尤以井潭
组Ａｕ变系异数最大，为强分异型，对金矿成矿有
利．洪琴组中金的较高的质量分数及变异系数与
其分布有关，是对早期地层风化剥蚀的反映，在其

含砾长石砂岩中ｗ（Ａｕ）的平均值达５６×１０－９．本
区上溪群地层同江西双桥山群地层相比较，金略

高于双桥山群下亚群，低于双桥群上亚群，二者

共同特征：①Ａｓ，Ｓｂ，Ｐｂ，Ａｕ，Ｚｎ等元素高富集
（同中国岩石圈元素丰度），特别是作为Ａｕ的主要
伴生元素Ａｓ和Ｓｂ的浓集系数超过１０倍以上；②
Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ等元素具有高变异系数 （ＣＶ＞１），
说明其层位中Ａｕ等元素具有后期活化、迁移 （聚

集）的过程，指示本区上溪群与双桥山群有相类

似的有利于Ａｕ等元素富集成矿的层位 （矿源层）．
　　区内岩浆岩中Ａｕ（表２）在晋宁期含量较低，
且变化系数很小；在燕山早期斜长花岗斑岩含量

最高，高于世界花岗岩丰度 （４５×１０－９）；燕山
晚期次之，且其变异系数较大，反映燕山期酸性

岩浆岩有利于Ａｕ成矿，这同在燕山期酸性岩体内
及其接触带发现金矿体相吻合．

表１　地层微量元素质量分数及变异系数
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｔｒａｔａａｎｄｖａｒｉａｎｃｅ

地层 样品数 参数 Ａｕ Ａｇ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ａｓ Ｓｂ

洪琴组

（Ｊ２ｈ）
１６

ｗＢ
ＣＶ

１８７
１５２

００５
０

９２
０５３

２６
０７３

２１
０３２

７３
０８８

１５４
０５１

休宁组

（Ｚ１ｘ）
１１

ｗＢ
ＣＶ

０５７
０５４

００７
１５７

３１
２４

１７
０３９

１２８
０７２

８７
３

０７７
３１２

井潭组

（Ｑｎｊ）
５３

ｗＢ
ＣＶ

１０４
５０７

００５４
０１９

２８
０８３

３０
１４８

１３１
０５３

６８
０５６

０６４
０８１

牛屋组

（Ｐｔ２ｎ）
１６

ｗＢ
ＣＶ

３３５
１０７

００７３
０６７

２４
０５２

２５
０３７

１０８
０４４

９４
０７７

２１６
１３１

木坑组

（Ｐｔ２ｍ）
１６

ｗＢ
ＣＶ

２１
１

００５４
０１９

２８５
０４３

２４
０３２

９８
０３２

２１５
０９４

０９
０７７

上溪群

（Ｐｔ２）
３２

ｗＢ
ＣＶ

２７３
１０４

００６
０５

２６
０５

２４５
０３４

１０３
０３８

１６９
１０３

１３９
１３２

双桥山

群［２］

（Ｐｔｓｈ）

下亚群

８４
ｗＢ
ＣＶ

２０
１０１

００６
１３３

４９
０７１

４５
０５５

１２１
０２８

１４
２７８

０８
１３７

上亚群

３４
ｗＢ
ＣＶ

２２５
２４２

００５
００６

４１
０６３

３９
０２８

１１１
０３

４７
１１１

１
１

中国岩石圈

元素丰度［３］
ｗＢ １７６ ００４４ ３８．８ ６１５ ７２４ １２ ０１１

　ｗ（Ａｕ）／１０－９；ｗＢ／１０－６；ＣＶ—变异系数．测试单位：华东有色勘查
局八一四队，１９９２

表２　岩浆岩金元素含量及变异系数
Ｔａｂｌｅ２　Ｇｏｌｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋ

时代 燕山晚期　　　 燕 山 早 期 　　晋宁期

岩性 斑状花岗岩 斜长花岗斑岩 斑状花岗岩 流纹斑岩

样品数 １９ ５ ５ ３
ｗ（Ａｕ）／１０－９ １３ ５７ ０８２ １０

ＣＶ １１ １０５ ０１ ０２
　测试单位：华东有色勘查局八一四队，１９９２

２２　金的地球化学异常特征
　　金的地球化学场明显受断裂构造、地层及岩浆
岩所控制，主要表现为：（１）沿上溪群浅变质岩系呈
北东向带状展布的 Ａｕ的高背景场及异常场；而休
宁组出露区主要呈低背景场出现；井潭组出露区金

背景场呈高低起伏，分布极不均匀，这同前述的地

层地球化学特征完全一致（金的高变化系数）．（２）
在晋宁期岩体出露区为低背景场，而在岩体接触带

附近又出现Ａｕ高背景场直致异常场．（３）沿大断裂
带上形成带状 Ａｕ的低背景场，而在次级断裂及二
组或多组断裂交汇地段出现 Ａｕ高背景场及异常
场．反映了区内上溪群浅变质岩、岩体接触带及大
断裂傍侧次级断裂及多组断裂交汇地段为 Ａｕ成矿
有利部位．
　　金元素异常组合类型：区内与金共生的异常
组合有 ＡｕＡｓＳｂ，ＡｕＡｇ，ＡｓＰｂＺｎＡｕＡｇＳｂ及
ＷＢｉＡｕＡｇ等多元素组合，其中以ＡｕＡｓＳｂ，Ａｓ
ＰｂＺｎＡｕＡｇＳｂ多元素组合为主．

单金异常特点：异常强度高、浓集中心明显，

呈一个个不规则形状分布在岩体与井潭组浅变质

火山岩接触带附近，并以正负异常相伴的分布特

征，在异常周围形成金亏损区带，在 Ａｕ的活化迁
移再富集过程中，形成局部贫化富集的地球化学

共轭现象．这些特征与江南元古界浅变质岩系盖
层产出层间石英脉型金矿特征相类似［１］，而井潭

组地层中金的分布呈高变异系数，反映了其层位

寻找层间石英脉型金矿前景．
ＡｕＡｓＳｂ，ＡｓＰｂＺｎＡｕＡｇＳｂ多元素组合，

是区内最主要的成矿元素组合．其特点是异常强
度高，规模大，浓集中心明显，尤以作为活性元

素的Ａｓ，其异常范围相对更大、强度更高，与Ａｕ
异常较为吻合．该类异常呈带状分布于岭南 －盘
岭断裂西侧，地表出露对金成矿有利的中上元古

界浅变质岩系，韧性剪切变形带十分发育，目前

该带已发现多处Ａｕ及ＰｂＺｎ（Ａｕ）矿床 （点）．
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３　金的地球化学找矿预测

３１　已知金矿床 （点）地球化学特征

３１１　金矿床（点）地质特征　近几年，区内发现
了天井山、笋山、古积田等一些金矿点［４］，类型有超

糜棱岩型、糜棱岩型、石英脉型及 ＰｂＺｎ（Ａｕ）矿型，
其中以超糜棱岩型金规模最大、品位最高（表 ３）．
赋矿围岩主要为上溪群木坑组、牛屋组浅变质岩

系、燕山期岩浆岩内及其接触带附近．矿体产于东
北向韧性剪切带内及与东西向、北西向剪切带交汇

部位．倾向北西的低角度挤压剪切变形带，倾向南
东倾角 ＜３０°的张扭性剪切变形带，走向北东产状
直立的剪切变形带及倾向南西的低角度挤压剪切

变形带是已知的成矿有利构造．矿化蚀变主要有硅
化、黄铁矿化、绢云母化、高岭土化、黄铁矿化、铅锌

矿化，其中硅化、黄铁矿化、铅锌矿化与金矿化关系

密切，石英脉型中石英以烟灰色含金品位高，矿石

为低硫化物型，矿石中硫含量一般为１％．矿石结构
为超糜棱结构、糜棱结构和碎裂结构．构造以星散
浸染状构造、角砾状构造为主．矿床类型类同于江
西“金山式”金矿．
３１２　矿床地球化学异常特征　 （１）水系沉积
物异常．异常元素组合以ＡｕＡｓＳｂ为主，伴有Ｂｉ
ＡｇＰｂ及 ＣｕＣｏＮｉＺｎ零星异常，其中 Ａｕ异常规
模大，以１０×１０－９圈定面积达１０ｋｍ２，峰值２９０
×１０－９．由图１可明显看出多元素异常有４个浓
集中心，其中南北向两子异常 （Ⅰ、Ⅱ号异常）
以ＡｓＷＢｉＡｇＰｂＺｎＡｕ等多元素组合，其特点：

表３　不同类型金矿金品位
Ｔａｂｌｅ３　Ｇｏｌｄｇｒａｄｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｍｉｎｅ

超糜棱岩型 糜棱岩型 石英脉型 ＰｂＺｎ矿脉

ｗ（Ａｕ）／１０－６ １７１７ ５３８ ４５５ １７

　测试单位：华东有色勘查局八一四队，１９９８

图１　天井山地区水系沉积物异常图
Ｆｉｇ１　ＳｔｒｅａｍｓｅｄｉｍｅｎｔｓｍａｐｉｎＴｉａｎｊｉｎｇｓｈａｎ

Ｊ２ｍ—洪琴组碎屑岩；Ｑｎｊ—井潭组浅变质火山岩；Ｐｔ２ｎ—牛屋组浅变质岩；Ｐｔ２ｍ—木坑组浅变质岩；

γ２５，γ３５—燕山早、晚期花岗岩；γπ—花岗斑岩脉；δπ—闪长斑岩脉；ｑ—石英脉；１—断层；２—不整合线；３—金矿床 （点）
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Ａｓ异常强度高，Ｓｂ呈低异常或无异常显示，出现
Ｃｏ，Ｎｉ等铁族元素及 Ｗ，Ｂｉ亲氧元素异常，对
Ⅰ、Ⅱ号异常进行 Ｒ型聚类分析 （图２ａ）结果：
ＡｇＰｂＺｎＡｓＳｂＡｕ为一组，反映以ＡｓＰｂＺｎ伴Ａｕ
Ａｇ为主的成矿作用；ＣｕＣｏＮｉ为一组反映地层高
背景；Ｗ Ｂｉ合为一组，可能反映区内岩浆作用．
同异常区内工程揭露出含金多金属矿脉及破碎石

英脉金矿化相一致．分布于东西两侧异常 （Ⅲ、
Ⅳ号异常）仅有 ＡｕＡｓＳｂ元素，其规模大，浓集
中心相吻合，Ｒ型聚类分析结果 （图２ｂ）：Ａｕ同
ＰｂＡｓＳｂ元素相关 （与金山金矿［５］相一致），它

们合为一组，反映金成矿作用，与上述的上溪群

浅变质岩中富集元素完全一致；其它元素合为一

组，可能反映地层背景．同地表工程揭露发现有
超糜棱岩型、糜棱岩型、石英脉型金矿体相一致．
从以上不同类型金矿聚类分析结果也不同，具有

明显的继承性，揭示的区内韧性剪切带型金矿水

系沉积物异常以ＡｓＡｕＳｂ等元素组合为主．
　　 （２）土壤地球化学异常．金异常的展布方向
与构造线方向基本一致，严格受断裂构造控制，

异常具多个浓集中心，规模较大，含量较高，峰

值５００×１０－９，形态较规则．异常直接反映剪切变
形超糜棱岩、糜棱岩带，异常中心为超糜棱岩金、

糜棱岩金及石英脉金矿体所引起．

图２　水系沉积物微量元素Ｒ型聚类分析谱系图
Ｆｉｇ２　Ｒ－ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｓｔｒｅａｍｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

ａ—Ⅰ，Ⅱ号异常；ｂ—Ⅲ，Ⅳ号异常

３２　金的找矿标志
　　地质标志．大断裂傍侧的次级断裂及两组或
多组断裂交汇处部位、发育有韧性剪切变形带、

燕山期中酸岩叠加作用处及元古界浅变质岩分布

处；具有硅化、黄铁矿化等蚀变及烟灰色石英脉．

　　地球化学标志．以 ＡｕＡｓＳｂ等元素为主组合
异常，Ａｕ与ＡｓＳｂ密切相关；Ａｕ的高水系沉积物
异常值及土壤地球化学异常中心可能是金矿体赋

存部位．
３３　金的找矿预测
　　据前所述的本区构造背景、成矿地质条件、
区域地球化学特征及已知金矿化地质地球化学特

征均类同于金山金矿，反映本区金的成矿具有良

好前景，主要寻找 “金山式”金矿 （韧性剪切带

型）．找矿方向主要在月潭—虎岭与岭南断裂之
间，即山斗—绍濂一带，存在以 Ａｕ（ＡｓＳｂ），
ＡｕＡｇ及 ＡｓＳｂＰｂＺｎＡｇＡｕ等为主的元素组合，
异常强度高，规模大，断续延伸达４０多 ｋｍ；出
露对金成矿有利的中上元古界浅变质岩系，燕山

早晚期岩浆活动强烈，地表韧性剪切变形带十分

发育，是寻找韧性剪切带型金矿最有希望的部位．
其内包含有３个金成矿预测区：天井山 Ａｕ成矿预
测区；大汊口 ＰｂＺｎ（Ａｕ）多金属成矿预测区；
绍濂Ａｕ成矿预测区．此外在测区南部璜尖存在
Ａｕ成矿预测区，可寻找层间石英脉型金矿．目前
天井山金成矿预测区地表工程揭露有工业矿体存

在，根据邻区金山金矿特征［６］，预测矿体向深部

有延伸，规模很大．绍濂Ａｕ成矿预测区经次生晕
详查，金异常存在并同水系沉积物异常基本吻合．
根据江西有色地勘局通过对金山地区石英脉的调

查评价，对含金硅化破碎带的追索找矿、含金糜

棱岩带的评价勘探，发现了 “金山式”超大型金

矿床．相信对以上几处成矿预测区进一步开展普
查找矿工作也将有重大突破．

感谢真允庆教授级高工的悉心指导！
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