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天井山金矿位于安徽省休宁县，大地构造位

于杨于板块与华南地块结合带北部，钦杭成矿带

东段（杨明桂和梅燕雄，1997）。金矿产于 NE

走向的璜茅－五城－屯溪韧性剪切带中，金矿化

以石英脉为主，少数为蚀变围岩型。对矿区的地

质、地球化学前人进行了一定的工作（段留安等，

2011）。本文在野外地质调研、主要矿石和围岩

样品的岩矿相鉴定、SEM/EDS、石英的阴极发光

及流体包裹体岩相学、显微测温和成分分析基础

上，对矿区的变形期次、成矿阶段、矿物组成及

成矿流体特征进行探讨。 

1 地质概况 

矿区大出露地层主要元古宇变质岩，包括牛

屋组火山碎屑岩系和井潭组变质细碎屑岩系，局

部出露有侏罗系。矿区内岩浆岩包括新元古代花

岗岩及少量燕山期花岗斑岩和辉绿岩脉等，燕山

期岩浆岩与成矿关系密切（李治平等，1989）。

矿区构造以断裂构造为主，走向以 NE 为主，另

发育 NW 和 NWW 向断裂构造。NE 向构造控制

了金矿带的展布，天井山金矿即产于 NE 向的璜

茅-五城-屯溪韧性剪切带中（吴建阳和张均，

2010）。金矿化以石英脉型和蚀变岩型为主，主

要产于元古宇变质碎屑岩、变质火山岩和变质的

晋宁期花岗岩中。 

2 变形期次、蚀变特征及成矿阶段 

矿区石英脉发育，可表现为石英大脉、细脉

和网脉，金矿化主要产于石英脉中，少量产于蚀

变围岩中。野外和主要岩矿石样品的显微镜下和

SEM/EDS 分析结果表明，硅化、绢云母化、含

铁碳酸盐化、绿泥石化、硫化物矿化是矿区最主

要的蚀变类型。 

野外和主要围岩样品的岩矿相分析表明，矿

区至少经历了 4 期构造变形事件，第一期表现为

塑性变形，区域内的韧性剪切带的形成可能是该

变形阶段的产物。镜下可见为 S1 劈理完全置换

S0 原生层理及原岩中石英碎屑的塑性变形。在

变质花岗岩中表现为长石、石英的拉伸片理。第

二期变形主要表现为 S2 置换 S1，仍以塑性变形

为主，镜下可见由劈理叠加现象及呈“Z”形变形

的石英碎屑，但在较刚性的花岗岩中则表现为脆

韧性变形。矿区大部地区表现为 S2 平行于 S1，

矿区石英脉主要沿 S2 贯入或追踪 S1 贯入，石英

脉两侧表现为强烈的绢云母化蚀变或围岩地层

中石英的重结晶。第三期变形表现为脆性变形为

主，主要表现为石英脉的碎裂岩化、角砾岩化及

变质地层中不规则状绿泥石-碳酸盐脉及绢云

母、碳酸盐、绿泥石胶结破碎的石英角砾。 

根据野外脉体穿插关系、矿物组合特征，结

合矿区变形期次及相关的蚀变特征，可将矿区的

成矿阶段划分为：（1）无矿石英脉阶段，主要矿

物组合为石英、绢云母，含少量毒砂和黄铜矿；

（2）含铁碳酸盐-硫化物阶段，主要矿物组合为

绢石英、绿泥石、铁白云石、锰菱铁矿、方解石、

黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿等；（3）无矿

方解石阶段，主要矿物组成为方解石。矿区金矿

化仅发育于第 II 阶段，镜下可见金以自然金的形

式产于碎裂石英的裂隙中，或蚀变地层中，与含

铁碳酸盐、硫化物、绢云母共生。 

3 流体包裹体结果 

石英中流体包裹体较为发育，但多较小。流

体包裹体岩相学观察表明，石英中流体包裹体多

显示次生包裹体的特征，成群、成簇或线状分布，

未发现典型的原生流体包裹体。根据流体包裹体

室温下的相态特征，可将石英中与成矿有关的流
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体包裹体分为气液两相流体包裹体（AV）和纯

气相（V）流体包裹体。气液相流体包裹体显微

测温结果表明，其均一温度在 286～380 ℃，盐

度在 3.0%～6.12% NaCleq，表明与成矿有关的流

体为中高温、低盐度流体。对 AV 类中气相充填

度过大（>60%）和纯气相包裹体未获得有效的

测温数据。流体包裹体的 LRM 结果表明，气液

流体包裹体气相中以 CO2 为主，液相以 H2O 为

主，并检出 CO3
2-，富气相和纯气相包裹体中气

相也以 CO2 为主，并含少量 N2。岩相学结果表

明，石英中不同气相充填度的流体包裹体共存、

结合流体包裹体显微测温结果，主成矿期流体包

裹体显示了沸腾包裹体群的特征。 

由于石英在激光剥蚀下易破裂，流体包裹体

的 LA-ICP-MS 分析效果欠佳，仅得到 2 个主成

矿期气液相流体包裹体的 LA-ICP-MS 谱图，谱

图中显示明显的 Pb、Zn、Cu、Mo、Sb、Bi 峰，

指示成矿流体中富含成矿金属元素。包裹体中水

的氢氧同位素结果显示，其 δDH2O变化范围主要

集中在-67.3‰～-57.4‰之间，寄主矿物石英的

δ18O 石英值在 7.6‰～12.9‰之间，按包裹体均一

温度换算得出的包裹体中水的 δ18OH2O 为

2.01‰～7.31‰，在 H-O 同位素图解中落入岩浆

水范围。 

4 结 论 

（1）矿区至少经历了 4 期构造变形，其中

第一期显示了韧性变形特点，第二期显示脆韧性

变形的特点，而 III、IV 期构造变形主要表现为

脆性变形； 

（2）矿区硅化主要与第二期构造变形有关，

相关蚀变为硅化、绢云母化，含少量硫化物；金

矿化主要发生于石英脉形成后的脆性变形阶段，

与绿泥石化、绢云母化、含铁碳酸盐化关系密切； 

（3）主成矿期成矿流体为中高温、低盐度、

富 CO2 流体，成矿流体主要来自于岩浆热液。流

体包裹体的 LA-ICP-MS 检出 Pb、Zn、Cu、Bi、

Mo、Sb，并检出少量 Ag； 

（4）硅化地层破碎后渗透率增加异致深部

岩浆流体多沿石英脉中裂隙运移并伴随有温度

和压力的快速降低，特别是压力，因此引起的流

体沸腾是金沉淀的主要机制。 
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