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摘　要:安徽贵池地区是长江中下游成矿带的重要组成部分,区内金、银、铜、钼、硫等矿产资源丰

富.系统研究了贵池地区地质、岩浆岩、地球化学Ｇ地球物理等特征与金银多金属矿床的成矿关系,
对抛刀岭金矿、乌石金及多金属矿、朱家冲金矿、铜山铜矿等多金属矿进行详细分析,总结各岩体的

地球化学属性,并对贵池地区斑岩型矿床进行了重点研究,分析其成矿专属性.将贵池地区成岩成

矿时间划分为两期:第一期是１４０Ma左右的岩浆活动及成矿作用,为早白垩世(燕山早期),主要

与铜金矿床有关;第二期是１２５Ma左右的岩浆活动及成矿作用,主要与钼(铜)矿床(化)有关.这

两期岩浆活动及成矿作用包括高钾钙碱性、碱性两个成岩系列,岩石类型以中酸性—酸性花岗闪长

岩、花岗岩为主,与长江中下游地区其他矿集区的成矿作用类似.将地质标志、地球物理标志以及

地球化学标志结合,建立了该区找矿标志,从而有助于区内金、银(铅锌)及铜钼等金属矿成矿理论

的丰富及成矿规律的认识,为区内找矿突破提供科学依据.
关键词:成矿规律;燕山期;地球物理;地球化学;岩浆岩;埃达克岩;贵池地区;长江中下游成矿带
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MetallogenicRelationshipBetweenYanshanianMagmaticRocksand
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Abstract:GuichiareainAnhuiisoneofthemostimportantCuＧAudepositsintheMiddleＧlower
Yangtzemetallogenicbelt,whichisrichingold,silver,copper,molybdenum,sulfurandother
mineralresources． The metallogenic relationships among the geology, magmatic rocks,

geochemistryＧgeophysics,other geologicalfeatures and AuＧAg polymetallic deposits were
systematically studied;Paodaoling gold deposit, Wushi gold and polymetallic deposits,

Zhujiachonggolddeposit,TongshanCuＧAudepositwereanalyzedindetail,andthegeochemical
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characteristicsofrelatedmagmaticrocksweresummarized;furthermore,theporphyrytypesof
depositsandthe metallogenicspecialization wereanalyzed particularly．Together withthe
publishedchronologicaldata,thediageneticmineralizationinGuichiareacanbedividedintotwo
phase．Oneisat~１４０Ma,theEarlyCretaceous(EarlyYanshanian),whichisrelatedtoCuＧAu
deposit;anotherisat~１２５Ma,relatedtoMo(Cu)deposit(mineralization)．Thetwophases
include highＧpotassium calcＧalkaline and alkaline series, mainly asintermediate acidＧacid
granodioriteandgranite,similartootheroreclustersintheMiddleＧlowerYangtzemetallogenic
belt．Combined with geological,geophysicaland geochemicalinformation,theprospecting
characteristicsofore exploration are established． Moreover,itis helpfulto deepen the
metallogenictheoryof metalssuchas Au,Ag(PbＧZn)and CuＧMo,andthe metallogenic
regularities,providingascientificbasisfororeprospectingbreakthroughinGuichiarea．
Keywords:metallogenicregularity;Yanshanian;geophysics;geochemistry;magmaticrock;

adakite;Guichiarea;MiddleＧlowerYangtzemetallogenicbelt

０　引　言

安徽贵池地区是长江中下游成矿带的重要组成

部分,区内铜、铁、金、硫等矿产资源丰富.近年来,
区内相继发现了抛刀岭(铺庄)、西冲、金鸡山、朱家

冲等多处独立(或共伴生)的金矿床(点),显示出良

好的成矿潜力和找矿前景.开展贵池及邻区的金、
银(铅锌)及铜钼矿床的深入研究,不仅丰富了该区

金矿成矿理论,同时拓展了金、银(铅锌)及铜钼矿床

找矿类型和找矿思路,因此具有重要的理论和实际

意义.特别是近年来在安徽省池州市抛刀岭金矿的

勘探突破,显示贵池地区在金矿找矿上具有巨大的

前景,有益于开展本区的构造Ｇ岩浆Ｇ金矿成矿作用

与预测研究,有助于深化对贵池乃至皖南地区金及

多金属矿成矿规律的认识,为区域金及多金属矿找

矿突破奠定基础.本文系统研究贵池地区地质、岩
浆岩、地球物理等特征与金银多金属矿床的成矿关

系,重点对抛刀岭金矿、乌石金及多金属矿、朱家冲

金矿、铜山铜矿等多金属矿床进行详细分析,总结各

有关岩体的地球化学属性;对贵池地区铜金钼矿区

的物化探异常及岩浆岩进行重点研究,分析其成矿

规律;对贵池地区成岩成矿时间进行划分,并对抛刀

岭金矿、乌石金及多金属矿、朱家冲金矿、铜山铜矿

等多金属矿床的含矿岩浆岩进行地球化学特征总

结,找出岩浆岩成矿专属性,结合物化探异常总结该

区成矿规律.

１　区域地质背景

贵池地区构造位置处于扬子陆块北缘,按造山

带的观点,属扬子陆块(Ⅰ)下扬子前陆带(Ⅱ)与江

南隆起带(Ⅱ)之间的过渡区,可分为江南前陆反向

褶冲带(Ⅲ)和江南过渡带(Ⅲ)两个三级构造单元.
区内主要发育由南华纪—早三叠世地层所构成

的盖层.受早三叠世末(T１)印支运动的影响,NE
向褶皱构造及伴生断层发育.在燕山期(J３—K２)受
到滨太平洋构造域应力场的影响和改造作用下,
在 NE向褶皱构造的基础上,盖层叠加了 NNE向

褶皱及以 NNE向为主的新断裂系统,并伴随大量

的岩浆活动,形成区内复杂的断褶构造Ｇ岩浆岩体

系(图１).

１．１　区域地层

区域地层大致沿东至—高坦—青阳一带(高坦

断裂)以北属下扬子地层分区,石台七都—雍溪一带

(江南断裂)以南属江南地层分区,二者之间称之为

“江南过渡带”,地层岩石特征也具过渡性.
贵池成矿区处于江南断裂以北至长江以南地

区,区内除缺失早中泥盆世、晚三叠世及侏罗纪地层

外,南华系—早三叠世其他地层均有出露.高坦断

裂以南主要出露早古生代地层,沿谭山穹窿周边出

露少量南华纪地层;高坦断裂以北主要为志留纪—
早三叠世地层,沿张溪—墩上断裂东段出露寒武

纪—奥陶纪地层;白垩纪—新生代地层主要沿长江

南岸零星分布.区域地层总体沿 NW—SE向展布,
并呈渐老趋势.

１．２　区域构造

受大别造山带、江南隆起带的共同影响,江南反

向褶冲带及江南过渡带的主要构造形迹为印支运动

形成的线性褶皱和逆冲断层.一系列近平行排列的

NE向褶皱形迹十分醒目,与 NE、NNE(近SN)向
断层交织成清晰的“菱形”网络系统一起共同形成区

５４４
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①为长江断裂带;①１ 为老牛集—小横山断裂;①２ 为枞阳—汤沟断裂;①３ 为马鞍山—东流断裂;②为周王断裂;③为高坦断裂;④为江南

断裂;⑤为东至断裂;⑥为殷汇—葛公断裂;⑦为九华山断裂;⑧为马头—杨栅断裂;⑨为马衙—梅村断裂;⑩为低岭—安子山断裂;A为

基底褶皱(前 Nh);A１ 为黄花尖背斜;B为盖层褶皱(Nh—T);B１为七都复背斜;B１１ 为占大向斜;B１２ 为葛公—雍溪背斜;B１３ 为东至—

杨田埂向斜;B１４ 为三岗尖—杨美桥背斜;B２为贵池复向斜;B２１ 为牌楼—潘桥向斜;B２２ 为白笏—铜关里背斜;B２３ 为杨北寨—墩上向斜;

B２４ 为吴田—洞里章背斜;B２５ 为涓桥向斜;Ⅰ为青阳岩体;Ⅱ为谭山岩体;Ⅲ为花园巩岩体;Ⅳ为茅坦岩体;图件引自文献[１],有所修改

图１　安徽贵池地区地质构造Ｇ岩浆岩略图

Fig．１　GeologicalMapofGuichiAreainAnhuiShowingtheTectonicStructureandMagmaticRocks

内构造基本格架.区域上由南向北依次有太平复向

斜、七都复背斜、贵池复向斜、铜陵复向斜及安庆复

背斜.贵池成矿区主体为贵池复向斜(B２)和七都

复背斜(B１),北隔周王断裂与铜陵复向斜相接,南
隔江南断裂与江南隆起之太平拗褶带相连.

贵池成矿区褶皱主要为印支期产物,强烈的造

山运动使南华纪—早三叠世地层全部卷入褶皱变

形,多为紧闭的背、向斜相间的复式褶皱样式,自南

而北变形呈逐渐增强趋势,南部褶皱多较宽缓,北部

褶皱相对紧闭.受后期构造活动的叠加改造,褶皱

轴迹自西南向东北从 NEE向渐渐朝 NE向偏转.
经历多期次的构造运动,区域上时代不同、方向

性质各异的断层十分发育,形成复杂的断裂构造网

络.NE向断裂(带)及伴生构造构成了区域上的主

要构造面貌,如长江深断裂、高坦断裂、江南深断裂

等;它们形成时代早,活动时间长,活动有多期并在

不同时代表现出不同的方式.其次为 NW 向(桐
城—铜陵)及近 EW 向(周王)断层,它们共同构成

区域构造(或次级)单元的边界.
(１)长江断裂带:常印佛等通过对区内沉积相、

岩浆活动、深部地球物理等的综合分析,认为长江断

裂带是坳陷内经长期发展最后形成于中生代的具有

深断裂性质的破碎带,对前陆盆地内的岩浆活动、大
型矿集区的形成具有重要控制作用[２].唐永成等认

为其是由 NE向怀宁—全椒断裂、马鞍山—东流断

裂及 NWW 向桐城—铜陵断裂追踪而形成的,是控

６４４
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制下扬子坳陷岩浆活动与成矿作用的断裂带[３].李

曙光结合区内中、新生代火成岩同位素地球化学资

料,明确提出沿长江一线是华北与扬子陆块的深部

缝合带位置[４].邓晋福等根据江南、江北及沿江地

区变质基底类型的变化,认为沿江地区可能是元古

宙造山带一种“古岩石圈尺度的不连续”,燕山期大

规模的岩浆Ｇ构造Ｇ成矿活动代表了古岩石圈尺度不

连续的再活化[５Ｇ６].
贵池成矿区位于长江断裂带东南侧,马鞍山—

东流断 裂 从 中 部 经 过,区 内 称 张 溪—墩 上 断 裂

(图１).该区表现为由数条断裂组成的断层带状,断
续出露长度约１００km,对应断裂带部位重磁交变带

特征明显.沿断层带,岩石破碎强烈,发育构造角砾

岩、碎裂岩等,宽数米至数十米不等,总体中部宽、两
端窄.断层带纵切贵池背向斜带,造成褶皱轴向偏

转,两翼、核部地层多不连续.乌石—墩上一带多处

地层不协调产出,部分奥陶纪、寒武纪地层呈构造透

镜体或构造夹块产出.乌石—许桥一带切割了花园

巩复式岩基,沿断层带充填有石英正长岩、石英正长

斑岩、花岗斑岩脉等,乌石 NW 向钾长斑岩脉尤为

发育,形成脉岩群.安徽省地质矿产勘查局推测断

层活动始于喜山早期,后期活动较强[７].
(２)周王断裂带:西起安徽省池州市区,经青阳

县木镇,向东经南陵县烟墩镇、宣城市周王镇后延伸

至浙江省(图１).据物探资料,推测断裂总体走向近

EW,断面向北陡倾.根据岩相古地理资料,周王断裂

带沿石台—黄山一线EW 向凹陷叠加于早期 NE向

坳陷之上,至早志留世坳陷持续下降,深达１４００m,
说明断裂此时已经形成.断裂主要活动时期在中生

代,印支期碰撞阶段可能表现为 NE向右行性质,盖
层褶皱轴向近断裂处均由NE向转成EW 向.断裂

西段安徽省池州市区一带在一定程度上控制了长江

南岸一带古新世盆地的形成和发展,并造成近断裂

处盖层褶皱轴向也由 NE向转成近EW 向[８].
(３)高坦断裂带:属于崇阳—常州断裂带的中段

(图１),区域上处于明显的航磁、重力梯度带.断层

两侧地层、褶皱、岩浆岩分布地质特征及地球化学场

特征均存在明显差异.
高坦断裂带自安徽省东至县查册桥,经池州市

贵池区的高坦、梅村、安子山,向东越过青阳岩体,与
周王断裂相接,出露长约７０km,总体走向５５°~
６０°,倾向 NW.西部受葛公、东至断裂影响,成为数

条不连续的断裂带.该断裂形成于加里东运动早

期,早古生代为江南过渡带与下扬子沉积相的界线;

印支期为扬子陆块北缘的主缩短带;燕山期早期为

区内控岩构造,晚期在张性机制下沿断裂带产生滑

覆构造带[９].
通过已有的年代学和地球化学资料(表１),归

纳出两期主要的岩浆事件,并对应于相关的多金属

矿化.第一期是１４０Ma左右的岩浆活动及成矿作

用,第二期是１２５Ma左右的岩浆活动及成矿作用,
包括高钾钙碱性、碱性两个成岩系列,岩石类型以中

酸性—酸性花岗闪长岩、花岗岩为主;前者多为铜金

矿床,后者多为钼(铜)矿床(化),与长江中下游地区

其他矿集区的成矿作用有类似之处.上述岩体空间

上明显受到大型断裂带控制,呈带状分布,大致以高

坦断裂为界分为南、北两个岩浆岩带.

１．３　岩浆岩分布

区域上岩浆岩分布较广泛,主要为中—浅成侵

入岩和火山喷出岩,形成时代相对集中于新元古宙

和晚中生代两个构造Ｇ岩浆活动阶段.新元古宙岩

浆岩分布于江南隆起区内,侵入岩以中酸性花岗闪

长岩类为主,火山喷出岩则主要为中基性火山岩类

及辉长岩Ｇ中酸性岩的复合岩墙群.晚中生代中酸

性侵入岩则遍布发育于各构造单元,火山岩集中于

下扬子坳陷带的庐枞和繁昌两个火山构造洼地中,
贵池地区火山喷出岩不发育,仅六峰山(李湾)—乌

石一带零星见有小规模次火山岩.
岩浆岩南带沿高坦断裂带南侧分布,多为主动

侵位的大型岩基,但数量较少,代表性复式岩体有青

阳—九华山 岩 体 (面 积 为 ５０６km２)和 谭 山 岩 体

(１４０km２).青阳岩体为贵池地区最大的岩基,形成

于燕山早期,谭山及其他岩体主要形成于燕山晚期.
岩浆岩北带大致沿牌楼—墩上一线分布,受控于张

溪—墩上断裂,岩体数量较多,一般规模较小,规模

较大的复式岩体有花园巩(面积为２２０km２)和茅坦

(３０km２),其中花园巩复式岩基面积最大,几乎占

到贵池复向斜１/５的面积.
根据贵池地区侵入岩的形成背景、岩石类型、岩

石地球化学特征,将其划分为扬子型和江南型两个

超单元组合,并依等级体制、时间演化顺序进一步划

分超单元、单元和侵入体(表２).划分大致以高坦

断裂带为界,西北侧为扬子型侵入岩,东南侧为江南

型侵入岩.
贵池地区金、银(铅锌)及铜钼等多金属矿(化)

多与早白垩世(１３７~１４５Ma)侵入的中酸性岩浆岩相

关,如安徽省东至县花山,池州市贵池区马石、马头、
乌石、燕子坑、白虎山、老虎尖、枫庄、六峰山、铜山、
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表１　贵池地区主要侵入岩同位素年龄分析结果

Tab．１　AnalysisResultsofMainIntrusionsIsotopicAgesinGuichiArea

岩体名称(单元) 岩石类型 对应矿产 年龄/Ma 测定方法 资料来源

小丁冲 花岗闪长岩 铜、金 １４５．０

铜山 花岗闪长斑岩 铜、金 １３９．０

许桥 石英闪长岩 铜、金 １３９．０

小河王 辉石石英闪长岩 铜、金 １３５．０

RbＧSr等时线

KＧAr
[１０]

安子山 花岗闪长斑岩 铜、金 １３７．０ ４０ArＧ３９Ar [１１]

抛刀岭 英安玢岩 金(硫) １４１．０ 锆石 UＧPb [１２]

乌石 花岗闪长斑岩 铜、金 １４０．０ 锆石 UＧPb

铜铃坡 花岗闪长斑岩 铜、金 １４８．０ 锆石 UＧPb

花山 花岗闪长岩 铜、金 １４１．０ 锆石 UＧPb

马石
花岗闪长斑岩

花岗闪长斑岩
铜、金

１３７．０ 锆石 UＧPb

１４０．０ 锆石 UＧPb

青阳

九华山

谭山

花岗闪长岩

二长花岗岩

碱长花岗岩

钾长花岗岩

钾长花岗岩

钼、铜、金

钼、铜

钼、铜

１３７．０

１３７．０

１２０．０

１２３．０

４０ArＧ３９Ar [１３]

RbＧSr等时线 [１４]

４０ArＧ３９Ar [１３]

花园巩 钾长花岗岩 １２４．５ 锆石 UＧPb [１５]

巴山 钾长花岗(斑)岩 钼、铜 １１０．０ RbＧSr [１６]

李湾 花岗闪长斑岩 铅、锌、铜、金 １２２．０ 锆石 UＧPb [１]

杨山 钾长花岗岩 铅、锌、铜、金 １２５．０ 锆石 UＧPb

　注:限于测试方法,推测小河王岩体年龄约为１４０Ma.

表２　贵池地区侵入岩岩石谱系单位

Tab．２　RockHierarchicalUnitsofIntrusionsinGuichiArea

时代 超单元组合 超单元 单元 单元代号 岩石类型 主要岩体

早白垩世

晚侏罗世

早白垩世

晚侏罗世

江南型

扬子型

黄山

青阳

大龙山

贵池

铜官山

贡阳山 K１χγG 碱长花岗岩 花台、天台

云谷寺 K１ξγY 钾长花岗岩 肖坑、谭山、八都岗

上菥荻 J３K１ηγS 二长花岗岩 东堡、喇叭河

庙前 J３γδM 花岗闪长岩 柯村、芦家、平山岗、桥头店、七都

黄梅尖 K１ξοH 石英正长岩 同心郭、义湖山

茅坦 K１ξγM 钾长花岗岩 茅坦、柯家山、马衙桥、五岭、巴山、大叶村、花园巩

低岭 J３ξοδD 石英正长闪长岩 灰山、低岭

小河王 J３δoμX 石英闪长玢岩
小河王、乌龙山、南泉鲍、燕子坑、东风岭、周冲、

北山蓬、青山、小丁冲、茗山、杨北寨(沙山)、大丁冲

铜山 J３γδπT 花岗闪长斑岩
铜山、白虎山、马头、栗子坑、佳山、马石、牌楼、

花山、老虎尖、枫庄、六峰山、横桥徐、牛背脊

凤凰山 J３γδF 花岗闪长岩 东湖、许家桥

牛背脊及安子山岩体等多属深熔高钾钙碱性闪长岩

系列,岩石类型主要为花岗闪长岩类,如花岗闪长斑

岩、花岗闪长玢岩、石英闪长玢岩.

１．４　地球物理特征

贵池地区南部位于石台(皖南)与枞阳—汤沟

南、北两个高磁力正异常之间的磁力负异常带,大致

以墩上—张溪断裂一线为中心,总体呈 NE 向,向

NW 和SE 航磁逐渐增强.重力异常则大致以墩

上—张溪断裂为界,NW 向重力高,SE 向重力低.
同时,受较大规模的岩浆岩及断裂带影响,磁力、重

８４４



第４期 杨晓勇,等:安徽贵池地区燕山期岩浆岩与铜金钼成矿关系:来自地质Ｇ地球化学Ｇ地球物理证据

力等值线均发生扭曲变形,局部形成次级重力、磁力

异常.其分布特征总体与区内沉积岩盖层及岩浆岩

的分布相吻合.

图件引自文献[１７],有所修改

图２　安徽沿江地区航磁异常图

Fig．２　AeromagneticAnomalyMapAlongYangtzeRiverinAnhui

贵池成矿区磁力、重力异常分布大致以墩上—
张溪断裂和高坦断裂为界划分为北、中、南３条带

(图２、３).北带为长江以北至张溪—牌楼—墩上一

带,表现为磁力负、重力低正异常;中带介于墩上—
张溪断裂和高坦断裂之间,表现为磁力负、重力低负

异常;南带位于高坦断裂以南,为磁力正、重力高负

异常.
据贵池地区１∶５００００航磁 ΔT 平面等值线

图,沿长江南岸安徽省池州市区—牛头山一带与高

坦—安子山一带之间总体表现为航磁负异常,与区

域航磁相符,中东部以花园巩岩体为中心形成一个

朝SW 向开口的半环形正异常,环东南与石台—陵

阳以南航磁正异常相接,形如一个巨大的“Z”形.
与花园巩岩基出露情况比较,航磁异常中心稍偏南,
说明岩体中心位置偏南,与墩上—张溪断裂带吻合.

１．５　多元素化探组合特征

据安徽省１∶５０００００区域化探综合异常资料,
贵池成矿区处于东至—石台—青阳钼高背景区(Mo
质量分数不低于１．５×１０－６),其总面积超过３２００km２

(图４).钼高背景区东段与牌楼—潘桥—青阳银高

背景区重叠,同时伴生金、铜、铅、锌、钨等多金属异

常,为长江中下游地区重要的铜、金、钨、钼多金属

成矿远景区.沿牌楼—乌石—潘桥一带,钼、钨、
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图件引自文献[１８],有所修改

图３　安徽沿江地区重力异常图

Fig．３　GravityAnomalyMapAlongYangtzeRiverinAnhui
金、银重叠较好,为贵池地区较好的金多金属找矿

远景区域.
综合区域１∶２０００００及１∶５００００化探成果资

料,区内化探综合异常与区域构造线基本一致,总体

呈 NE 向分布 (图 ５).其中,沿牌楼—乌 石—墩

上—低岭一带分布有 Hs０７(大王庙)、Hs０８(低岭)、

Hs１６(自来山)、Hs２４(乌石)、Hs３７(牌楼)等综合异

常,其共同特点是主要成矿元素 Au均具二级浓度

异常,异常分布与墩上—张溪断裂走向基本相当,且
与沿线一系列的航磁异常相对应.

异常 Hs０７(大王庙):位于贵池背向斜带的吴田

铺—洞里章背斜东北段,出露地层从奥陶系至志留

系下统异常区见有多处小岩体分布,中酸性小岩体

与奥陶系灰岩接触带具矽卡岩化.在该异常区东北

部与西南部分别有灰山铁矿与罗汉尖铅锌矿.主要

成矿元素有Cu(Ⅲ)、Pb(Ⅲ)、Ag(Ⅲ)、Zn(Ⅱ)、Au
(Ⅱ),伴生异常元素有Sb、Cd、Bi、As.异常元素组

合丰富,异常强度大,浓集中心明显,主要指示元素

浓度梯度变化明显,异常组合具铅锌、铜、金矿化元

素组合特征;该异常为一明显的多金属矿化异常.
异常 Hs０８(低岭):地处贵池背向斜带吴田铺—

洞里章背斜东北段,出露地层主要为奥陶系、志留系,
内有铜金矿点一处.主要成矿元素有Cu(Ⅱ)、Ag(Ⅱ)、

Pb(Ⅱ)、Zn(Ⅰ),伴生异常元素有Sb、W、As.异常

浓集中心明显,主要成矿及伴生元素异常强度较高.
浓度分带明显,异常初查发现铁帽样品 Au含量(质
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图４　东至—石台—青阳地区成矿元素化探综合异常

Fig．４　MultiＧgeochemicalAnomalyMapofMetallogenicElementsinDongzhiＧShitaiＧQingyangArea

量分数,下同)达４．３×１０－６.
异常 Hs１６(自来山):地处后笏—铜关里背斜中

段,主要出露奥陶系、志留系地层,东北部为巴山岩

体,接触带上发育有大理岩化、矽卡岩化等蚀变.区

内有铜矿点两处,铅锌矿点一处,铁矿点一处.主要

成矿元素有 Cu(Ⅱ)、Pb(Ⅲ)、Ag(Ⅲ)、Zn(Ⅱ)、

Au(Ⅱ),伴生异常元素有 Sb、As、Hg、W、Bi、Cd.
主要成矿指示元素异常强度高,规模大,异常浓集中

心基本一致,仅Cu元素向李湾稍有偏移;该异常客

观反映了区内已知的矿点,但异常范围大,强度高,
且异常区成矿地质条件有利.因此,该异常区存在

较好的成矿远景.
异常 Hs２４(乌石):位于白笏—铜关里背斜中

段,出露地层为志留系、泥盆系,区内有花岗斑岩和

石英正长岩脉群分布.主要成矿元素有Au(Ⅱ),伴
生异常元素 Bi、As.异常元素组合不多,为一单点

异常,Au元素异常具一定强度与规模;此异常性质

目前尚难断定,有形成金矿的可能.
异常 Hs３７(牌楼):地处白笏—铜关里背斜西

段,出露地层主要为志留系,区内有燕山中期石英闪

长玢岩岩体,且岩体与围岩接触带上硅化强烈.主

要成矿元素有 Au(Ⅱ)、Cu(Ⅰ)、Ag(Ⅰ)、Pb(Ⅰ),
伴生异常元素有Sb、As、Hg.各元素异常浓集中心

基本一致,Au元素异常具一定规模;异常具金矿化

元素组合特征.

１．６　区域矿产特征

本区主要金属矿产有金、钨、钼、铅、锌、银、锑、
铜等,矿化类型有矽卡岩型、斑岩型、热液型、风化淋

滤型(表３)[１９Ｇ２０].受大型构造影响,本区矿产资源

表现出明显的带状分布特征,而多组断裂交汇处为

成矿重点区域.重要的大中型矿床有黄山岭铅锌

矿、桂林郑钼多金属矿、铜山铜矿、抛刀岭金矿及马

头钼矿等.沿墩上—张溪断裂分布的金矿有抛刀

岭、朱家冲、云山、低岭、童埠等(图６).

２　典型矿床特征

２．１　抛刀岭金矿

抛刀岭金矿主体产在早白垩世岛弧背景下的英
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图５　贵池地区成矿元素化探综合异常

Fig．５　MultiＧgeochemicalAnomalyMapofMetallogenicElementsinGuichiArea
安玢岩岩体中,岩体出露面积约１．０km２,属小岩体

成大矿.矿体产出受 NE向构造Ｇ岩浆岩带控制,具
有典型的斑岩型金矿特征,同时局部矿段叠加了后

期热液作用.目前探获金资源量大于３０t,根据地

质特征,推测其有望成为该区域内首例特大型斑岩

型单金矿床.
抛刀岭金矿与燕山期１４０Ma左右的岩浆活动

密切相关[２１].岩体规模不大,为岩枝状次火山岩,
不具备完整的分带现象.区内广泛发育黄铁绢云母

化蚀变带,主要蚀变矿物为绢云母、黄铁矿、白云母、

绿泥石.次要蚀变矿物为白钛石、金红石、赤铁矿、
石英、毒砂等.金矿化与绢(白)云母化、硅化、黄铁

矿化等关系密切(图７).
据段留安等的研究结果,该区共圈定金矿体

１７５个,其中主矿体４个,赋存于英安玢岩内;次要

矿体１１个,主要赋存于英安玢岩内,少数赋存于高

家边组粉砂岩中(图８)[２１].主矿体和次要矿体累计

金金属量为１６４５１．４３kg,Au平均品位为１􀆰８５×
１０－６,占整个矿区金属量的８０􀆰０３％.围岩、夹石与

矿体之间没有明显的界线,在主矿体和次要矿体上、
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表３　贵池地区主要矿床类型

Tab．３　MajorDepositTypesinGuichiArea

矿床类型 主要控矿因素 矿石组分 矿体产状 实例

矽卡
岩型

层控式 S—O间剥离面桐梓组泥灰岩、石
英闪长玢岩、钾长石、深部花岗岩 Pb、Zn、Cu、Ag、Mo 整合型 黄山岭铅锌矿

接触式
接触带＋断裂带、白云岩、花岗闪
长斑岩、石英闪长玢岩

Fe、PbＧZnＧ(Ag)、CuＧMoＧW、
PbＧZnＧCuＧ(Ag) 不整合型

桐坑、丁冲坡、安子山、姚家、鸡头山、
李湾、低岭、桐子山、东湖、铜铃坡

复合式
接触＋层控,栖霞组灰岩与岩体
接触带,黄龙组、船山组灰岩和白
云岩形成层状(层控)矿体

CuＧFeＧSＧ(Au、Ag)ＧMo 不整合型Ｇ整合型 铜山铜矿

斑岩型
二构造单元结合部基底断裂旁
侧,花岗闪长斑岩、石英闪长玢
岩、英安玢岩

CuＧMoＧ(Au、Ag) 不整合型
安子山—牛背脊、马石、马头、抛刀
岭、桂林郑、乌石

低温热液型
NE向剪切断裂背斜构造,花岗
闪长斑岩Ｇ石英闪长玢岩,层间剥
离面积构造裂隙带

PbＧZnＧCuＧAg,FeＧSＧ(Pb、Zn),
AuＧAgＧCu、Mo,PbＧZnＧCuＧAg,
CuＧFeＧ(Au、Ag)FeＧAu

不整合型Ｇ整合型
官冲、自来山、枫树岭、李湾、朱家
冲、许桥、低岭、滴水崖、花山

风化淋滤型 D—C界面及层间断层 CuＧFeＧ(Au、Ag)FeＧAu 整合型 六峰山、马头、跃进山、锈水壕

１为花山锑金矿;２为唐田金矿;３为小河王金矿;４为锈水壕金矿;５为梅山铅锌矿;６为马头斑岩钼矿;７为梅村铅锌矿;８为桃坡铅锌

矿;９为黄山岭铅锌矿;１０为牛背脊银多金属矿;１１为安子山铜钼多金属矿;１２为英窼尖铜矿;１３为抛刀岭金矿;１４为铜山排铜矿;１５
为婆猪形铁矿;１６为李湾铜多金属矿;１７为六峰山铜矿;１８为朱家冲金矿;１９为许桥银矿;２０为乌谷墩铜多金属矿;２１为云山金矿;２２
为石板桥铜钼矿;２３为高家塝白钨矿;２４为盛公山金多金属矿;２５为童埠金矿;２６为马石斑岩铜钼矿;２７为桂林郑钼多金属矿;２８为铜

山铜矿;２９为大石门铅锌矿;３０为桐木坑磁铁矿;３１为宝树尖铜多金属矿;３２为桐子山铜多金属矿;３３为百丈岩钨钼矿;图例参见图１

图６　贵池地区主要金属矿产分布

Fig．６　DistributionofMainMetalMineralsinGuichiArea
下盘零星分布规模小且连续性差的矿体,这些均属

矿区小矿体.
段留安等对抛刀岭一带的含矿斑岩体及不含矿

岩体开展了锆石 UＧPb年代学和岩石地球化学研

３５４
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图件引自文献[２１],有所修改

图７　抛刀岭金矿各类蚀变矿化岩石照片

Fig．７　PhotosofAlteratedRockswithMineralizationinPaodaolingGoldDeposit

究,发现含矿(化)斑岩体成岩年龄为１４１Ma,不含

矿岩体年龄为１２０~１２４Ma[１２].含矿(化)斑岩与

不含矿岩体全岩地球化学特征相比表明:前者富集

大离子亲石元素,亏损高场强元素,Eu负异常弱,稀

土元素配分模式与典型岛弧岩浆岩相似,后者则更

富碱,富集高场强元素,Eu负异常明显,轻、重稀土

元素分异弱于前者;前者的锆石Ce４＋/Ce３＋ 值(平均

值为５２８)、Eu/Eu∗ 值(平均值为０．５８)明显高于后

４５４
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图件引自文献[２１],有所修改

图８　抛刀岭金矿勘探剖面

Fig．８　TypicalCrossSectionsofPaodaolingGoldDeposit
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者,而锆石 Ti温度计则显示前者形成温度(均值为

６５２℃)低于后者(均值为７２２℃),说明抛刀岭一带

含矿(化)斑岩体源区具有高氧逸度、富水特征.进

一步研究表明,抛刀岭一带与长江中下游成矿带中

生代大规模成岩成矿一致,先是在约１４０Ma经历

了古太平洋板块俯冲,２０Ma后又经历了太平洋板

块后撤引起的弧后拉张背景,统一于晚侏罗世至早

白垩世中国东部区域性构造体制转换和调整的大背

景中.

２．２　乌石金及多金属矿

乌石金及多金属矿区异常带分布与地质构造线

展布基本一致.主体沿次粗面岩与花岗闪长斑岩体

接触带分布,形态呈似哑铃状,两端宽中间窄,走向

NE３５°.１∶１００００区域地质调查土壤测量成果显

示区内 Au、Ag、Cu、Pb、Zn等主要成矿元素均有一

定异常.从区内不同岩石类型中 Au元素的平均含

量来看,花岗闪长斑岩中 Au元素含量最高,砂岩、

粉砂岩次之,次粗面岩最低,推测 Au元素异常由花

岗闪长斑岩体局部矿化或沿花岗闪长斑岩与砂岩接

触带矿化引起的.
已完成的钻孔ZK１６０１位于矿区的西北角,在

地表见志留纪砂岩,发育青磐岩化和黄铁矿化,局部

黄铁矿化十分强烈.钻孔见花岗闪长斑岩,含大量

黄铁矿化,一般S元素含量为３％~５％,多处大于

１０％,达到硫铁矿的工业品位;于４００m 深度处仍

见黄铁矿化砂岩,局部见很好的黄铜矿化和强硅化

(图９),在岩体内部发现一条含银铅锌矿脉和隐爆

角砾岩,含 Pb、Zn、Au、Ag、Cu元素的品位分别为

０􀆰８１％、３􀆰０５％、０􀆰４０ × １０－６、１４４􀆰９ × １０－６ 和

０􀆰２４％,另发现品位高于 ０􀆰３×１０－６ 的金矿化体

４条,最高品位为０􀆰４６×１０－６,Ag为１４４×１０－６,并
伴生铜、铅、锌矿化.安徽省池州市乌石矿床是一个

典型的斑岩型矿化类型,预测铜金属量及伴生 Au、

Ag、Pb、Zn等元素具有一定规模.

图９　乌石金及多金属矿钻孔岩芯照片

Fig．９　PhotosofDrillingCoresinWushiGoldandPolymetallicDeposits

２．３　朱家冲金矿

朱家冲金矿赋存于许桥岩体(γδ５３Ｇ２)内部,岩体

围岩为志留纪地层.控矿构造为剪切破碎带,该带

总体走向３１５°,宽度约６００m,延长约３０００m,在矿

区约１６００m,是主要的导矿、控矿构造.剪切带内

部呈雁列式分布着产状基本相同的小型破碎带近百

条,其形态单一,规模较小,一般长数十米至数百米,
倾向２０５°~２３０°,倾角６５°~８２°.矿(化)体均分布

于这组破碎带中,形成的雁列式矿脉群不等距分布

于剪切破碎带内,沿矿脉走向和倾向均有分支、复合

与尖灭再现.
矿区已知金及多金属矿体９个,金矿化体１９个,

单个矿(化)体规模不大,一般长数十米至百余米,矿

体厚度一般为０􀆰２~２􀆰０m.Ⅰ号矿体(主矿体)已控制

走向长约７７０m,延深为９０m,平均厚度约０􀆰７５m.
矿体呈似层状、扁平透镜状,走向约３１０°,倾向SW,倾
角６０°~８２°.主要矿石类型含金碎裂蚀变岩,矿石矿

物主要有黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿,少量白钨

矿、辉钼矿、黝铜矿、自然金、自然银、银金矿等,浅表

氧化带有褐铁矿、赤铁矿等.脉石矿物主要为石英、
绢云母、斜长石、钾长石,少量方解石、斜黝帘石、绿泥

石、纤闪石、毒砂、黏土矿物等.矿石结构包括半自

形—自形粒状、他形粒状晶体结构,交代、固溶体分离

结构及碎裂结构、交代网脉结构等;矿石构造主要有

块状、角砾状及浸染状构造等.矿石有用组分 Au、
Ag、Pb、Zn和Cu元素平均含量分别为５．１９×１０－６、

６５４
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１３２×１０－６、１􀆰０１％、１􀆰０５％和０．３１％.
矿体围岩为花岗闪长斑岩,呈灰白至肉红色,具

连斑结构、斑状结构;斑晶占６０％~７０％,主要为斜

长石、钾长石、黑云母、角闪石等;基质约占３０％,由
微晶石英、斜长石、黑云母、角闪石组成.近矿(２~
１０m深度处)围岩伴有一定程度的金、银矿化,局部

形成矿体(Au含量为(０􀆰００~１􀆰３３)×１０－６,Ag含

量为(２．７~１６．７)×１０－６),明显表现出距矿体愈近

品位愈高,数米至十余米后趋于０.主要蚀变有硅

化、绢云母化、钾化、碳酸盐化.

２．４　铜山铜矿

铜山铜矿出露有花岗闪长岩、矽卡岩和一些碳

酸盐岩地层,属于露天开采的矿山.铜山铜矿位于

长江深断裂南缘,矿区出露的地层主要有志留系、泥
盆系、石炭系、二叠系和三叠系地层.其中,与矿化

关系密切的地层主要有石炭系中统黄龙组(C２h)、
石炭系上统船山组(C３c)、二叠系下统栖霞组(P１q)、
二叠系下统孤峰组(P１g)等碳酸盐地层.与本区成

矿作用密切相关的岩体是矿区范围内与燕山期岩浆

侵入活动有关以及由于岩浆受对撞挤压上侵而形成

的花岗闪长岩,其矿化较强烈,主要受断裂构造控

制.岩体上侵后与碳酸盐地层接触交代作用强烈,
接触带附近矽卡岩化发育,热液蚀变较强,主要有硅

化、黄铁矿化、绿泥石化、碳酸盐化和钾长石化等.
铜山岩体主要由花岗闪长岩组成,呈岩枝状,受

控于 NNW 向与 NWW 向共轭剪切断裂,其锐角等

分线平行于最大压应力方向.岩体属燕山早期,年
龄为１３４Ma和１４５．１Ma[２,２２],主要侵位于二叠系

栖霞组灰岩中,岩石具斑状、似斑状结构,常被少量

绢云母、纤闪石和碳酸盐交代,一般蚀变较弱.矽卡

岩在本区极为发育,主要产于接触带,致密块状矽卡

岩或石榴石矽卡岩最为发育,石榴石以钙铝Ｇ钙铁榴

石为主,局部蚀变带可出现钙铁榴石或钙铝榴石.
石榴石体积分数一般为７０％~９０％.

铜山岩体是长江中下游地区沿江岩浆岩主带中

的含矿岩体之一,主要由石英闪长玢岩、石英二长斑

岩和花岗闪长岩组成,与铜金矿化关系密切.铜山

铜矿 花 岗 闪 长 岩 锆 石 LAＧICPMS UＧPb 年 龄 为

(１４６．３±３．２)Ma,形成于早白垩世,与长江中下游

地区中生代大规模铜金矿事件时间一致.铜山地区

辉钼矿ReＧOs等时线年龄约为１４７􀆰５Ma[２３],与得

到的铜山岩体花岗闪长岩侵位年龄一致,老于石英

二长闪长岩侵位年龄((１４５．１±１．２)Ma)[２３],说明

花岗闪长岩为铜山矽卡岩型矿床的主成矿岩体,与

成岩成矿有着密切的关系,它们为同期产物.全岩

地球化学研究表明,该岩石为过铝质,富集大离子亲

石元素(K、Rb、Pb)和轻稀土元素,亏损高场强元素

(Nb、Ta、Ti),具有埃达克岩地球化学特征,属于俯

冲洋壳熔融型埃达克岩,与长江中下游埃达克质岩

特征一致,暗示其起源于俯冲洋壳[２２].

３　岩浆岩与成矿特征

本区岩浆活动从印支期至燕山期均有发生,以
燕山期为主.青阳岩体、谭山岩体、城安岩体、花园

巩岩体都是呈大型岩基产出的复式岩体,分布于区

内中东部,以上岩体除花园巩岩体外都被称为江南

系列岩体,岩石类型主要为花岗闪长岩、二长花岗

岩;花山岩体、马石岩体、马头岩体、牌楼岩体、铜山

岩体等都是呈小岩株产出的岩体,主要岩石类型为

花岗闪长斑岩,分布于高坦断裂两侧及以北地区,被
称为扬子系列岩体;花园巩岩体为 A型花岗岩类岩

体,主要岩石类型为石英正长岩和碱(钾)长花岗岩.
区内岩浆岩以硅过饱和及偏碱为主要特征.扬子系

列中酸性石英闪长岩与花岗闪长斑岩等明显浓集

Au、Ag、Cu、Sb、As、Zn、Mo等元素,且分布不均匀;
而江南系列岩体微量元素相对较贫.扬子系列的花

岗闪长斑岩(石英闪长玢岩、辉石闪长玢岩)小岩株、
岩脉与矿化关系密切,而江南系列的花岗闪长岩(二
长花岗岩及少量钾长花岗岩)大型深成岩基的成矿

作用稍差[２４Ｇ２７].
根据成岩成矿时间,将本区成矿系列划分为两

期:第一期是１４０Ma左右的岩浆活动及成矿作用,
为早白垩世(燕山早期),主要以钙碱性壳幔同熔型

闪长岩类岩体为主,产于高坦—安子山深断裂以北

线形褶皱带内,成矿与高钾钙碱性闪长岩Ｇ花岗闪长

(斑、玢)岩成岩系列的小岩体有关,主要与铜金成矿

相关,代表性矿床有安子山铜钼矿床(矽卡岩型)、铜
山铜矿床(矽卡岩型)、东湖铜矿床(矽卡岩型)、马头

铜钼矿床(斑岩型)、抛刀岭金矿床(斑岩型);第二期

是１２５Ma左右的岩浆活动及成矿作用,岩石类型

以陆壳改造型富硅富碱花岗岩为主,产于 NNE向

断裂带上,成矿与燕山晚期深熔改造型花岗岩有关,
主要与钼、铜、铁、铅、锌成矿相关,代表性矿床有桂

林郑钼矿(斑岩型)、李湾铜钼多金属矿(矽卡岩型)
等.贵池地区燕山期成矿系列与长江中下游地区其

他矿集区的成矿作用类似.
贵池地区主要金属矿产有金、钨、钼、铅、锌、银、

锑、铜等,矿化类型有矽卡岩型、斑岩型、低温热液

７５４
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型、风化淋滤型.研究表明,贵池地区马头铜钼矿、
铜山铜矿、乌石金矿等含矿岩体具有埃达克质岩属

性(图１０)[２１Ｇ２２,２８Ｇ２９].长江中下游地区埃达克岩成因

主要受控于燕山晚期西太平洋板块俯冲至扬子地块

深部所导致的洋壳板片熔融作用,正是有洋壳俯冲

的物质及所携带的大量流体参与,使得铜金物质在

岩浆形成过程中带入浅部地壳,这也是该区铜金矿

床的主要成因机制.

大别加厚下地壳埃达克质岩引自文献[３０]~[３３];洋壳板块而来埃达克岩引自文献[３４]~[３６];底图引自文献[３４],有所修改;

w(􀅰)为元素含量;w(􀅰)N 为元素含量球粒陨石标准化后的值

图１０　贵池地区主要铜金矿含矿岩体埃达克岩判别图解

Fig．１０　DiscriminationDiagramsofAdakiticRocksforOreＧbearingIntrusionsofMainGuＧAuDepositsinGuichiArea

　　最近研究发现,埃达克岩(Adakite)或埃达克质

岩(AdakiticRock)与低温热液型和斑岩型金、铜、
钼成矿作用有密切联系[３７Ｇ４０].埃达克岩可以分为 O
型埃达克岩(与板块俯冲作用有关)和 C型埃达克

岩(下地壳熔融形成),它们都有利于形成斑岩型铜

矿.有意义的是,世界级的斑岩型铜矿大多与 O型

埃达克岩有关,例如,智利 Ckuquicamata铜金属量

为６９３５×１０４t,LaEscondida为２８８０×１０４t,El

Abra为１４５０×１０４t[４０].C型埃达克岩也可以形成

大型和超大型斑岩型铜矿,如中国江西德兴铜矿和

西藏玉龙铜矿.
贵池地区大多数与成矿有关的中酸性侵入岩具

有类似埃达克岩的地球化学特征,如马头、铜山、安
子山、乌石等(图１０),即富集 Sr而贫重稀土元素

(如Y和Yb),但它们具有负的εNd(t)值和相对富集

的初始Sr同位素比值(＞０．７０４).大量的岩石化学

数据显示,贵池地区铜金成矿岩浆岩具有埃达克质

岩的特征.
尽管埃达克岩概念在引入中国岩石学界及其应

用过程还存在一些不同意见,但是埃达克岩作为一

种有效的地球化学指标,在中国东部燕山期岩浆岩

与铜金矿床研究中已得到广泛应用.正是因为埃达

克岩所具有的特殊地球化学性质,其有利于建立比

较可靠的岩石学和矿床地球化学成因判别指标.在

新的形势和条件下开展相关区域内与埃达克岩有关

的铜金成矿作用研究,有利于中国东部地区铜金矿

床的勘探与寻找.
正确掌握岩浆岩的岩石地球化学内在的判别标

志,合理运用判别铜金等成矿元素的岩浆岩元素地

球化学特点以及岩浆Ｇ矿化氧逸度等指标,可以作为

判别多金属成矿的新证据之一.

４　成矿规律与找矿标志

４．１　成矿规律

根据区域重力异常资料,安徽沿江地区地壳下

存在一条平面上具喇叭状的地幔隆起带[２],贵池地

区对应于南侧幔坡,中生代地幔隆起,热流增高引起

地壳拉张,厚度减薄,构造和岩浆活动活跃,成矿物

质来源丰富,为地壳浅部成矿提供了十分有利的构

造环境.地幔隆起(南侧幔坡)是本区构造、岩浆、矿
产形成的最基本和最重要的地质背景.

本区矿产形成的诸多控制因素中,岩浆岩是决

定性因素.扬子系列花岗闪长斑岩(石英闪长玢岩、
辉石闪长玢岩)小岩株、岩脉与矿化关系密切.江南

系列花岗闪长岩(二长花岗岩及少量钾长花岗岩)大
型深成岩基的成矿作用较弱,区内 A 型花岗岩体

(花园巩岩体)是沿江地区中生代岩浆活动最后阶段

的产物,岩石偏碱性,成矿作用较差.区内断裂构造
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发育,大型深部断裂构造为岩浆上侵提供通道,各层

次的滑覆Ｇ拆离断层以及其他断裂构造控制了浅部

的岩浆岩展布和矿体的赋存.地层对矿床的控制作

用主要表现在矿化类型的差异,如志留系砂页岩地

层易形成斑岩型和热液型矿化,奥陶系、石炭系碳酸

盐岩地层易形成矽卡岩型和热液型矿化.
本区矿化强度总体没有铜陵地区高,区内又以

高坦断裂为界,以北地区矿化强度高于以南地区.
以北地区矿产主要为铜、金、银、铅、锌,主要矿床有

铜山铜矿床(矽卡岩型、中型)、许桥银多金属矿床

(岩浆期后中低温热液充填型、中型)、六峰山铜矿床

(与风化淋滤有关的次生富集型、小型)、马头金矿床

(铁帽型、小型)、抛刀岭金矿床(叠加斑岩型、大型)、
马石铜钼矿(斑岩型、中型).以南地区矿产主要为

铅、锌、钼、金、银、锑,主要矿床有黄山岭铅锌矿床

(矽卡岩Ｇ中低温热液叠加型、中型,包括桂林郑斑

岩型钼矿、中型)、滴水崖铅锌矿床(热液型、小型)、
东至县花山锑金矿床(热液型、小型)[２４].

４．２　找矿标志

４．２．１　地质标志

下扬子坳陷褶皱带是贵池矿集区重要的成矿背

景.本区与成矿密切相关的岩浆岩主要以燕山期中

酸性同熔型钙碱性岩浆岩为主,岩性主要与花岗闪长

斑岩、花岗闪长岩、石英闪长玢岩为主,如果岩体周围

分布有碳酸盐地层,更有利于成矿.贵池地区燕山期

大多数矿体主要赋存在岩体周围的三叠系、石炭系—
二叠系及奥陶系碳酸盐地层中,当大理岩化、矽卡岩

化、角砾岩化、石英岩化等叠加有硅化、黄铁矿化、高
岭石化等热液蚀变时,其是成矿的有利地段.贵池地

区主要聚矿场所有不同方向的构造交汇处、背斜倾伏

端、层间构造、接触带Ｇ断裂复合构造、接触Ｇ圈闭构造、
穹窿构造、密集裂隙构造、角砾岩筒等[２０],因此,这些

构造区域是重要的成矿有利地段.
金铜矿化位于复合斑岩岩株中心,复合斑岩岩

株在横剖面上呈环形到卵圆形,至少在２km 范围

内基本上是直立的.这些岩株一般包含成矿期间和

成矿晚期的两个相.这两个相含少量金和铜,因为

它们是在蚀变Ｇ矿化过程中晚期侵位的.这些晚期

斑岩脉通常沿先存岩株轴带侵入.矿化可能主要发

育在岩株内(如格拉斯贝格),或者明显延伸到围岩

中(如菲什湖、圣托马斯Ⅱ).铜和金出现在钾硅酸

盐蚀变中,并叠加在从现代地表到至少２km 深的

中等泥质蚀变之上,而其他矿床则产在较老的“基
底”岩石中.在斑岩型铜Ｇ金成矿系统内,金与铜密

切相关,而且一般是非线性的,特别是以铜为主的斑

岩型矿床中,金与铜的关系更为密切.黑云母是普

遍存在的钾硅酸盐蚀变矿物,并可能与钾长石和

(或)阳起石伴生.绝大多数斑岩型铜金矿床都产有

网状石英细脉,而且它们是含金和铜的主要载体.
值得注意的是,绝大多数矿床中热液磁铁矿作为成

矿前和成矿期金属细脉和浸染颗粒构成的矿石,占
矿石总体积的５％以上.钾硅酸盐蚀变向外逐渐变

为青磐岩化蚀变,绢云母化蚀变和(或)最内部的青磐

岩化蚀变通常与黄铁矿晕吻合.少部分矿床最上部

附近保存有泥质岩盖残余,说明矿床剥蚀程度较深.
从空间上来看,斑岩型铜金矿床通常与矽卡岩

型、低温热液型铜金矿床相连,如中国长江中下游地

区(图１１).菲律宾的远东南矿床顶部产有一个高

硫化低温热液金矿床,而矿床周围有４个低硫化低

温热液金矿床产出.斑岩型矿床与低温热液型矿床

在空间上存在叠置现象,即在低温热液型矿床下面

可能有斑岩型矿床产出,这对于指导深部找矿具有

重大意义.
对于野外地质工作者来说,斑岩型铜金矿床地

质模型起着十分重要的作用.在斑岩型铜金矿床地

质模型指导下,要充分注意蚀变及其分带现象,确定

斑岩体系的存在,然后部署地球化学取样(通常是土

壤测量和岩屑取样).例如,印度尼西亚的格拉斯贝

格矿床[４１]和菲律宾的远东南铜金矿[４２]就是依据斑

岩型铜金矿床模型发现的.

４．２．２　地球物理标志

地球物理资料显示,贵池矿集区地壳上冲和俯

冲的反射特征可能是华夏块体与扬子块体晋宁期发

生板内碰撞的痕迹.本区存在“一盖多底”的崆岭—
董岭式基底和江南式基底,两种基底以高坦断裂为

分界线[４３].高坦断裂是一个深达地壳级的断裂,其
南北两侧具有不同的重磁特征、电性结构特征和地

震反射特征.该断裂可能是深部流体上涌的通道,
岩浆和地幔热液沿断裂上涌并沿地层和裂隙侵入中

上地壳,形成岩基或岩体,或与围岩发生强烈矿化作

用形成贵池矿集区多金属矿床.
本区斑岩型铜金矿床都富含磁铁矿.这可能是

由于富金斑岩成矿液体的岩浆处于较高的氧化状

态,从而使斑岩型铜金矿床中磁铁矿含量升高;也可

能是由于含矿流体上升过程中,全铁含量过低,而未

能使磁铁矿形成主要热液矿物.尽管热液磁铁矿含

量不能用来判别富金斑岩矿床,但这类磁铁矿的存

在至少可以帮助确定斑岩系统是富含金的.值得注
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图１１　长江中下游成矿带斑岩Ｇ矽卡岩型CuＧAuＧMoＧFe矿床模型

Fig．１１　MetallogenicModelofPorphyryＧskarnTypeofCuＧAuＧMoＧFeDepositinMiddleＧlower
YangtzeRiverMetallogenicBelt

意的是,磁铁矿含量足以可利用航磁测量探测出来.
近年来,一些研究表明,在阿根廷的下德拉阿伦布雷

拉[４５]、印度尼西亚的格拉斯贝格[４１]和巴都希贾乌

矿床[４６]都存在明显的“牛眼状”磁力高异常.在巴

布亚新几内亚的奥克特迪矿床发现过程中,最初

检查化探异常时,在河床中发现了含黄铜矿的磁

铁矿转石,从而确定了斑岩成矿系统.因此,利用

磁铁矿或其形成的磁异常可以较有效地确定斑岩

系统的存在.
对局部靶区的评价,地面磁法和激发极化法以

及瞬变电磁法至关重要,有助于确定斑岩体以及矿

床产出的具体部位.

４．２．３　地球化学标志

铜金矿床上方通常不同程度地存在 Cu、Au、

Mo、Ag、Zn、Pb、As、Hg、Sn、S等元素的异常或元素

组合异常.因此,对于未知区来说,水系沉积物地球

化学测量方法是筛选靶区的有效方法,印度尼西亚

的巴都希贾乌[４６]、巴布亚新几内亚的比尼山等矿床

的发现过程就是利用了这一方法.本区寒武系中下

统地层为 As、Bi、Mo、Ba、Ni、Cr、V、Cu、Sb等元素

的高背景区,尤以下统黄柏岭组为甚,可以利用其

无明显浓集中心等异常结构和无Pb、Ag元素高背

景等元素组合特征正确区分矿致异常和高背景引

起的异常.扬子系列中酸性石英闪长岩与花岗闪

长斑岩等明显浓集 Au、Ag、Cu、Sb、As、Zn、Mo等

元素,既提供热源,又提供矿源,是本区找矿的重

要标志[２４].

５　结　语

(１)安徽贵池地区侵入岩种类繁多,大体上可分

为江南型和扬子型.将贵池地区燕山期成岩成矿时

间划分为两期:第一期是１４０Ma左右的岩浆活动

及成矿作用,为早白垩世(燕山早期),主要与铜金矿

床有关;第二期是１２５Ma左右的岩浆活动及成矿

作用,包括高钾钙碱性、碱性两个成岩系列,岩石类

型以中酸性—酸性花岗闪长岩、花岗岩为主,主要与

钼(铜)矿床有关.
(２)贵池地区金、银(铅锌)及铜钼成矿主要受大

地构造、侵入杂岩体、特定地层控制,矿体就位明显

受区域断层的控制.
(３)燕山期中酸性—酸性岩浆岩、层间滑脱构

造、有利成矿的碳酸盐地层、不同方向性质相异的构

造结合部位是本区有利成矿的条件.
(４)贵池地区是长江中下游成矿带的重要组成

部分,区内相继发现了铜山、抛刀岭(铺庄)、西冲、金
鸡山、朱家冲等多处铜金多金属矿床(点),显示出良

好的成矿潜力和找矿前景.
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