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摘　要：皖南天井山地区位于江南隆起带东段，区内璜茅－五城－屯溪韧性剪切带为大型韧性剪切带，宽２～５ｋｍ，呈
喇叭状展布，是区内重要的控矿构造．天井山区域内的金矿及金多金属矿均产在韧性剪切带内，矿体的展布也受韧性剪切
带控制．区内发育石英脉型、蚀变岩型和千糜岩型金矿化，其中以石英脉型矿化为主，石英脉型矿化与蚀变岩型矿化受韧性
剪切带演化后的脆性和脆韧性剪切控制，金矿成矿为韧性剪切带多阶段成矿或后韧性剪切叠加成矿．韧性剪切带的活动使
Ａｕ及其相关元素富集，为金矿成矿提供充足的物质来源，金矿成矿与其具有明显的成因联系．
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皖南天井山地区位于安徽省黄山市休宁县，处于钦杭成矿带东段的最北部地区［１］．前人对该地区进
行了多年的基础地质工作和金矿勘查工作，对该区的金矿特征以及控矿因素已有一些论述，其中部分学

者［２－４］认为天井山地区金矿受区域性北东向断裂控制，成矿物质和成矿热液主要来源于同熔型岩浆热液

系统，并有来自于石英流体包裹体的证据［５，６］，张国斌等［７］于２００８年最早提出天井山金矿受大型韧性剪
切带的控制．而后学者根据天井山金矿［８－１０］和新岭脚金矿［１１］的产出特征认为金矿的形成受地层、构造、
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岩浆活动等多重因素的控制，但主要的控矿因素为璜茅－五城－屯溪韧性剪切带，其为成矿提供了矿质运
移通道和矿质沉淀场所．虽然前人的研究也注意到了璜茅－五城－屯溪韧性剪切带是区域上重要的控矿
构造［８－１０］，甚至有提出天井山金矿为韧性剪切带型金矿［１０，１２］，但对韧性剪切带与金矿关系的研究几乎只

停留在个别矿床（点）的时空关系描述，对区内金矿与韧性剪切带的时空关系缺乏整体研究，对其成因联

系研究也有待深入．笔者通过野外观察结合地球化学数据对天井山地区韧性剪切带与金矿关系进行系统
研究，探讨韧性剪切带与金矿的成因联系．

１　研究区地质概况

天井山地区位于扬子陆块与华夏古陆块结合部位，江南隆起带（造山带）东段，皖浙赣深大断裂贯穿

全区［１３］．研究区地层属扬子地层江南地层分区，南东侧为青白口纪火山岩和火山碎屑岩，属白际岭岛弧地
体，西部的中元古代牛屋组、木坑组为鄣公山复理石地体；区内还分布有中生代的断陷盆地．皖浙赣断裂带
为区域主干构造带，该带宽约几十公里，由北东向、近东西向、北北东向３组方位的次级断裂分支、复合成
“网格状”构造阵列．区内岩浆岩分布广泛，呈ＮＥ向展布，以晋宁期和燕山期岩体为主．晋宁期岩体主要为
灵山岩体、莲花山岩体和白际岭花岗岩，规模较大，总面积达３００ｋｍ２，燕山期岩体呈岩株、岩瘤和岩脉沿
ＮＥ向构造带呈带状展布，规模较小，如青山、富竹圩岩体等（图１）．

１－断层；２－韧性剪切带强应变带；３－韧性剪切带弱应变带；４－不整合线；５－金矿点；６－多金属矿点

图１　皖南天井山地区金矿分布图
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２　璜茅－五城－屯溪韧性剪切带特征

璜茅－五城－屯溪韧性剪切带处于障公山中元古代地层与白际岭新元古代地层接触边界，为皖浙赣
大断裂活动形成，总体走向ＮＥ（图１），在研究区内其展布特征总体呈喇叭状，宽约２～５ｋｍ，向 ＮＥ发散，
向ＳＷ收敛，向ＮＥ方向延伸至九亩丘以北，向ＳＷ方向延伸至江西境内，为大型韧性剪切带．韧性剪切带
经过元古代地层以及晋宁期花岗岩，由多条强弱应变带相间组成．在韧性剪切带的强应变带内，元古代地
层形成千糜岩，发育Ｓ－Ｃ组构，Ａ型褶皱以及透镜状石英等韧性变形构造；晋宁期花岗岩则形成长英质
糜棱岩，局部发育超糜棱岩，可见旋转碎斑，书斜以及矿物鱼等典型塑性变形构造．而在韧性剪切带的弱应
变带内，元古代地层形成糜棱岩化千枚岩和千糜岩，而晋宁期花岗岩则形成初糜岩，同样可见上述典型的

塑性变形现象，但这些现象发育较少且不明显．

３　韧性剪切带与金矿时空关系

区域空间位置显示天井山地区内的韩家、小贺、白石坑、新岭脚、捉马、大片、九亩丘、璜尖、古楼等金矿

以及古汊、小贺等砷－铅锌－金等多金属矿均产在韧性剪切带的范围内．从北西往南东，捉马金矿床（点）
位于璜茅－五城－屯溪韧性剪切带第一强应变带内，并且沿韧性剪切带呈北东－南西向分布，矿体主要产
在元古代地层当中；新岭脚、韩家、小贺矿点位于第二个强应变带内，矿体主要沿岩体和地层的接触带产

出；白石坑矿点位于第三强应变带内，矿体主要沿岩体和地层的接触带产出．小贺砷 －铅锌 －金多金属矿
点和古汊砷－铅锌－金多金属矿点位于韧性剪切带弱应变带内，矿体以产在花岗岩内为主．位于天井山地
区北东端的九亩丘多金属矿点也产于韧性剪切带中，韧性变形较强，矿体为含硫化物的方解石石英脉，赋

矿围岩为井潭组地层．而璜尖、古楼金矿位于研究区南东侧的璜尖韧性剪切带内，产于莲花山岩体与井潭
组地层接触带．

研究区内金矿的矿化类型包括石英脉型，蚀变岩型以及千糜岩型，其中以石英脉型为主．在这些金矿
床（点）均可见千糜岩或糜棱岩型金矿化，这些千糜岩型矿体严格受韧性剪切带的控制，呈北东向产出，与

韧性剪切带带的产状一致，其产出规模不大，且矿体形态复杂．而在韩家、小贺、白石坑等金矿床（点）可见
这些千糜岩、糜棱岩以及千糜岩型矿体被后期矿化石英脉穿插，石英脉中并不可见塑性变形，可知这些控

制石英脉的断裂均为后期叠加在韧性剪切带上的脆性以及韧—脆性断裂．从韩家、小贺、白石坑以及捉马
的勘探线剖面图以及钻孔资料［１４，１５］可见，无论蚀变岩型矿体还是石英脉型矿体，均产在韧性剪切带的范

围内，并且石英脉矿体的产状变化与糜棱岩带一致，可见韧性剪切带对金矿体的在空间展布上的控制作

用．其中在韩家矿区的ＸＪ２，ＰＤ２００中可见矿化石英大脉穿插沿脆性断裂贯入的辉绿岩脉（图２和图３），而
脆性断裂又叠加在晋宁期花岗岩和井潭组地层中，井潭组地层及晋宁期灵山花岗岩、韧性剪切带、辉绿岩

脉及石英脉先后的时间结构关系十分清晰．由此可知天井山地区金矿主要为后韧性剪切成矿或在韧性剪
切带多阶段成矿．

　　图２　ＸＪ２中石英脉穿插辉绿岩脉　　　　　图３　ＰＤ２００中石英脉穿插辉绿岩脉
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４　韧性剪切带地球化学特征对金矿成因的指示

将天井山地区长英质糜棱岩（原岩为灵山花岗岩）与璜茅地区未受韧性剪切带作用的灵山花岗岩进

行金及相关元素含量对比（表１和图４），为了避免矿化蚀变的影响，长英质糜棱岩选取远离矿区的地点进
行取样．结果显示长英质糜棱岩中 Ａｕ，Ｃｕ，Ｚｎ，Ｍｎ，Ｃｏ，Ｎｉ，Ｔｉ，Ｖ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｂｉ，Ｈｇ，Ｍｏ，Ａｇ，Ｂ富集系数均大于
１，其中Ａｕ，Ｃｕ，Ｚｎ，Ｍｎ，Ｂｉ，Ｈｇ，Ｍｏ，Ａｇ富集系数小于２，说明韧性剪切带对这些元素有一定富集，但富集作
用相对较小，而Ｃｏ，Ｔｉ，Ｖ，Ｓｂ富集系数大于３，即说明韧性剪切带对这些元素具有较强的富集，而 Ａｓ和 Ｂ
元素，富集系数大于１０，说明韧性剪切带对这２种元素强烈富集，而Ｐｂ，Ｗ，Ｓｎ这３种元素的富集系数小于
１，说明在韧性剪切作用过程中，这３种元素是迁出的，其中Ｐｂ的富集系数为０．９，在误差范围内说明其迁
出量较小或无迁出，而Ｗ和Ｓｎ的富集系数较小，说明其迁出量相对较大．

表１　长英质糜棱岩以及灵山花岗岩金及相关元素含量

类型 编号 Ａｕ／１０－９ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｍｎ Ｃｏ Ｎｉ Ｔｉ Ｖ Ａｓ Ｓｂ ＢｉＨｇ／１０－９ Ｗ Ｍｏ Ａｇ Ｓｎ Ｂ

长
英

质

糜

棱

岩

Ｍ－１ ６．５０ ３１．３０５８．８０ ８０．７０２０９．００ １．００ ２．６３ ８７４．００ ３．２６ １５．６０ ２．６４ ０．７２ １８．１０ ２．６１ ０．７２ ０．０６ ４．９２ ８４．５０
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糜棱岩平

均值ａ
７．８０ ２５．６３６１．７０ ７８．５３４７５．４４ ５．０８ ７．６０ １６２５．００２９．２８ １０．７９ １．１０ １．０４ １１．６６ ２．１６ ０．８３ ０．１９ ３．８９ ６７．１２

花岗岩平

均值ｂ
５．４７ １９．０３６８．２５ ４３．６９２４２．３６ １．０８ ２．８９ ４９１．８３ ４．１９ ０．９８ ０．２０ ０．５８ ８．９９ ２．９０ ０．６９ ０．１２ ７．０９ ５．９４

糜棱岩元素

富集系数ａ／ｂ
１．４３ １．３５ ０．９０ １．８０ １．９６ ４．６９ ２．６３ ３．３０ ６．９８ １１．０４ ５．５１ １．８０ １．３０ ０．７５ １．２０ １．６４ ０．５５ １１．３０

图４　长英质糜棱岩相对灵山花岗岩对金及相关元素的富集系数

综上，长英质糜棱岩中与金相关的绝大部分元素的含量明显高于璜茅地区未受韧性剪切带作用的灵

山花岗岩，即韧性剪切带对金及相关元素有明显的富集作用．
从灵山岩体与长英质糜棱岩的金及相关１８元素含量对比，可知韧性剪切带对金及相关成矿元素具有

富集作用．所以井潭组地层Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ等元素具有具有高变异系数［１６］，除了原始沉积时的不均匀外，应还

与韧性剪切带活动有关．在天井山地区，璜茅－五城－屯溪韧性剪切带的活动使井潭组地层以及灵山岩体
的Ａｕ及相关元素发生活化迁移，在韧性剪切带中富集，使韧性剪切带中部分区域的 Ａｕ含量可达０．１～
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１０．０ｇ／ｔ数量级，为燕山期热液再次强烈活动而为形成石英脉型矿体提供充足的物质来源．

５　结论

１）韧性剪切带与金矿的空间关系显示，韧性剪切带控制了金矿在区域内的分布，也控制了金矿体的
展布．
２）天井山地区金矿在时间上表现为后韧性剪切成矿或韧性剪切带多阶段成矿．
３）地球化学分析显示，韧性剪切带对金等１８元素有明显的富集作用．
４）天井山地区地质特征，地球化学特征综合显示金矿与韧性剪切带存在明显的成因联系．
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