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在隐伏矿床预测过程中，据以地质、物探、化探

的资料越多，则预测结论的可信度也越高，但是，对

一个物、化探资料十分缺乏，地质认识也相当模糊的

危机矿山而言，提高预测可信度的最佳途径就是对

已知成矿构造的“身份”进行正确鉴别。方法是：首先

通过详细的构造解析，将已知成矿构造归结到相同

或不同的成矿构造系列中去，然后再研究它们在时

间、空间上的配置关系，最后尽量把具有成因联系的

已知和预测的所有成矿构造“组装”成一个有机的相

互制约与影响的地质构造模型，这个模型被称为成

矿构造系列的空间结构 C (<<<5，(<<<+D 汪劲草，
等 E。在实施上述技术思路的过程中，特别重要的是
要全力解决影响成矿构造预测得以顺利进行而呈

现已久或新近认识的“疑难杂症”即地质关键。所谓

关键地质问题是指对某一地质现象的认识将直接

导致认识思路的取向及认识结论的正误，集中力量

解决它是成矿构造预测所要求的。

9 矿区地质概况与关键地质问题

新化锑金矿床位于湘中东西向金成矿带的西

部，龙山至白马山东西向隆起与雪峰弧形隆起的复

合处，白马山穹窿东端突出部位。区域地层自下而

上为晚元古界、震旦系、寒武系、奥陶系、志留系、泥

盆系及石炭系。矿区地层为晚元古界板溪群五强溪

组与震旦系江口组。五强溪组为浅变质岩屑砂岩、石

英砂岩、砂质板岩和绿泥绢云板岩；江口组为含冰

渍砾石的石英长石砂岩、含凝灰质粉砂板岩和粉砂

质泥岩。穹窿核部发育加里东期白马山复式花岗岩

体，其北东端 - F&处为矿区。受加里东期北东 ?南
西向挤压，矿区形成一个复式倾伏背斜构造，并在小

倾伏背斜的倒转翼形成一系列北东向右旋逆断层

（图 9）。
矿区主要关键地质问题可归纳为：（9）已知的

!、"号矿脉的成因机制及其相互关系，为何!号矿
脉倾向南西，倾角约 )<G，"号矿脉倾向北北东，倾角
约 B<GH 为何!号矿脉向北西方向侧伏，侧伏角约
-<G，"号脉向南东东侧伏，侧伏角约 8<GH（(）IJ(、
IJ<;<;、IJ<;<) 钻孔控制的深部矿体的构造性
质。（-）成矿构造系列类型及其时空结构。

大 地 构 造 与 成 矿 学
K’#L’ML#NOM ’L 0’L5$$#6’NO5

湘中新化锑金矿床成矿构造系列及其找矿预测
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摘 要：新化锑金矿床并置两套成矿构造系列。一套为走滑型成矿构造系列，形成于加里东期；另一套为下滑型成矿

构造系列，形成于雪峰期。前者发育于震旦系地层中，受控于左旋脆 ?韧性剪切带，已知的!、"号脉分别为 P型主张
剪脉和 Q型张性桥脉，预测的#、"号脉为与!号脉平行的 P型主张剪脉，$号脉为与"号脉平行的 Q型张性桥脉。
后者发育于板溪群五强溪组地层中，受控于下滑型脆 ?韧性剪切带，其中局部所见的矿脉确定为%号层状含金石英
脉，且预测深部尚有其它平行矿脉，类似于沃溪钨锑金矿床层状矿脉的构造成因。
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图 ! !号矿脉的形成与演化

"#$% ! "&’()*#&+ )+, -.&/0*#&+ &1 2&%! &’- .-#+
$ % 初始张裂隙的形成；! %压性桥的形成；& %含金石英脉

的形成；’ %含金锑脉的形成( ! %含金石英脉；" %含金锑

脉

图 3 新化锑金矿床地质构造简图

"#$% 3 4-&/&$#5)/ )+, 6*’05*0’)/ 67-*58 &1
9#+80) :; < =0 &’- ,->&6#*

$ %实测断层；! %推测断层；& %锑金矿脉；’ % ’’) 中段#号脉地表投

影；* %无矿石英脉；" %高角度含金石英细脉带；# % *!) 中段见层脉

地表投影；+ %钻孔；, ! %震旦系江口组；-. "#$ %板溪群五强溪组

图 ? !号矿脉纵投影图 /据新化锑金矿床资料简化 0

"#$% ? @’&A-5*#&+ 1&’ *8- /&+$#*0,#+)/ >’&1#/- &1 2&%! &’- .-#+

! 走滑成矿构造系列

#号矿体为矿区已知的最大矿体，发育于震旦
系下统江口组下部蚀变的含砾砂质板岩中（图 $）。
矿脉走向北西 &$)1 2 &$*1，倾向南西，倾角 **1 2
"*1。其南东端出露地表，往北西方向标高渐次降低，
为隐伏的盲矿体（图 !）。北西部分被 3’错切向北推
移二十余米，后经矿山开拓于 ’’)中段探获。#号矿

体水平延长近 *)) 4，垂直延深已超过 !*) 4，且北
西端还未见尖灭迹象。矿体早期为含金硫化物石英

脉，石英呈肉红色，黄铁矿呈浸染状，矿脉厚 !) 2
$*) 54，呈膨缩的透镜状，相邻透镜体 6轴（矿脉最
厚处）间距约 ’) 4。晚期为含金辉锑矿脉，辉锑矿顺
石英脉中间的张剪裂隙分布，呈透镜体状，边部尚见

辉锑矿充填的羽列脉。上述矿体特征表明，早期的成

矿构造是在左旋剪切作用下形成的张性裂隙，呈雁

列式分布，后经压性桥连接，扩展为一条贯通的张剪

裂隙。继后的一次左旋剪切叠加，在含金石英脉上形

成一条剪切裂隙，为含金辉锑矿愈合（图 &）。成矿后
构造活动还使矿脉产生不同程度的碎裂，两侧形成

压性断裂面，伴生有厚度不等的碎裂岩及断层泥。

$号矿体规模仅次于#号矿体，也发育于#号矿
体北侧的震旦系下统江口组中下部蚀变的含砾砂质

板岩中。矿脉走向北西 !7*1，倾向北北东，倾角 #)1
2 +*1。矿体向南东方向陡侧伏（图 ’）。平面上，与#
号矿脉呈“入”字型，且互不连通，呈两端封闭的长扁

透镜体，矿脉长约 $)) 4，垂直延深超过 !*) 4，最
大厚度约 $*) 4。其内部结构类似于#号矿体，且矿
化类型与#号矿体相同。受成矿后压扭性断裂构造
叠加，矿脉走向发生局部转折，原张裂脉两端向外扩

展，致使西延部分与#号脉相切，造成#、$号脉呈
“%”型关系假象。
在震旦系地层中，可辨识出三种面理。一是层

理，但不甚清晰；二是轴面破劈理，产状为 !7)1 2
&$)1&")1 2 +)1，局部发育于小褶皱的核部；三是剪
节理，走向 &))1 2 &$*1，倾向南西，倾角 ’)1 2 #)1，非
常发育，最大密度 *)余条 8 4，一般 $) 2 !)条 8 4。
在下伏的板溪群五强溪组地层中，板劈理非常发育，
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图 ! !号矿脉纵投影图!
"#$% ! &’()*+,#(- .(’ ,/* 0(-$#,12#-30
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而剪节理不发育，仅局部可见，这可能是早期的板劈

理形成褶劈对晚期剪应力吸收的结果。综合上述认

为，加里东期间，区域性北西 $南东向非共轴挤压与
穹窿核部的同构造花岗岩侵位向北东方向产生的斜

推力复合后，导致矿区震旦系地层中发育的脆 $韧
性剪切带具左旋斜逆冲性质。该脆 $韧性剪切带无
明显的边界，宽度大于 % &’，走向 #%()左右，倾向南
西，倾角 *()左右。根据矿脉的地质特征、剪切带内
不对称小褶曲及一系列小石英脉雁列排布的构式，

认为该脆 $韧性剪切带具左旋逆斜冲性质，斜冲仰
角约 #()。!号矿脉走向上与剪切带中剪切面理（+,）
走向一致，倾向及倾角也与剪切面理的倾向及倾角

相同，因此!号矿脉是受剪切带控制的平行剪切面
理的“-”型张剪脉。"号矿脉与剪切带中剪切面理
小角度相交，倾向与剪切面理倾向相反，且产状陡于

剪切面理。因此，"号矿脉是在北西向（#(.)）低角度
倾滑（#()）的左旋剪切作用下形成的，属剪切带内的
“/”型张裂脉。由于!号矿体是主脉，规模远大于"
号矿脉，且"号脉位于!号脉之南东端近尾部，故分
析两者的空间关系呈“入”字型，即"号脉为“桥”型
张裂脉。符合剪切带中脉的构式规律 0 %12*3 /45678
!" #$% 9。
根据成矿构造系列的概念，由控制!、"号已知

矿脉及与其有成因联系的其它未知矿脉组成的成矿

构造可归入走滑型成矿构造系列。

# 伸展成矿构造系列

钻孔 :;!、:;(.(*及 :;(.(.于深部见到一层
缓倾的含金石英脉，平均厚度为 #< .! ’，平均金品
位为 %=< 2. > %( $ *，湖南有色地质勘查局 !=*队认为
该矿脉为地表高角度出露的#% 号矿体的下延部

分。但是，研究后发现：!、"号矿体是含金锑的石英
脉型矿体，而三钻孔所见的矿体是单纯含金的石英

脉型矿体；!、"号矿体的含金石英脉呈蔷薇色，粒
度较粗，三钻孔所见的含金石英脉呈淡绿色，粒度较

细，并较前者破碎；前者产于震旦系中，切层，后者产

于板溪群五强溪组中，顺层；前者有两次构造矿化事

件发生，一次是含金石英脉的形成，二次是含金锑脉

的形成，而后者则是单一的含金石英脉。显然，板溪

群中的层状含金石英脉无疑属另一成矿构造系列范

畴的金矿体，目前，$号蚀变带下部 .!(中段所见的
顺层含金石英脉矿体与三钻孔所见层状矿脉特征完

全一致，应为同一矿脉（图 .）。
矿区板溪群五强溪组地层中发育有一顺层下滑

型脆 $韧性剪切带，理由是：? % @ 区域分布的五强溪
组地层可见清淅的层理，而矿区不整合面下盘的五

强溪组地层层理已完全为顺层构造面理 （+%）置换；

? ! @顺层构造面理发育的岩石完全退色化，且硅质含
量明显增加，表明其为构造带且存在大量热液活动

及水 A岩相互作用；? # @发育许多顺层含金和非含金
石英小脉，而%号层脉也发育于其中，表明蚀变岩带
为顺层剪切带；? = @愈往上，蚀变愈强，面理愈发育，
表明其为正滑顺层脆 $韧性剪切带。因此，由控制%
号层脉及与其有成因联系的其它未知层脉组成的成

矿构造应归入伸展型成矿构造系列。

= 成矿构造系列的空间结构
=< % 走滑成矿构造系列的空间结构
前已述及，发育于震旦系地层中的高角度石英

脉型金锑矿床受控于北西向的脆 $韧性剪切带。!
号脉属 -型张剪主脉，"号脉属 /型张性桥脉。据
此，根据剪切带内脉的构成规律认为，-型主脉可组
成相互平行的雁列脉，各雁列脉之间则为桥脉相衔。

依此分别在!号矿脉的北东侧和南西侧分别预测&
号、B号雁列式 -型张剪脉，在’号与!号之间预测
了(号桥脉。已知 -型脉与预测 -型脉在矿化空间
结构及地质特征上类似，已知 /型桥脉与预测/型
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图 ! 矿区地质构造剖面图

"#$% ! &’()($#*+) +,- ./01*/10+) *0(.. .’*/#(, #, /2’ (0’ -#./0#*/
!%!号矿脉；" %"号矿脉；# %预测的#号矿脉；$ %$号高角度含金石英

细脉带；%& %%& 号高角度含金石英细脉带；’ %无矿石英脉；() %层理；(& %下滑

型剪切带中的构造面理；(! %走滑型剪切带中的构造面理；*+ %震旦系江口组；

,- !"# %板溪群五强溪组

桥脉在矿化空间结构及地质特征上也

类似。根据该走滑型脆 %韧性剪切带
的动力学特征分析后认为，从南西往

北东方向，.型张剪脉出露标高越来越
高。由于脆 %韧性剪切带左旋斜冲及
岩石破裂后剪切力偶具不对称性，认

为从南西往北东，张剪脉的发育程度

呈递减的趋势。

$/ ! 伸展成矿构造系列的空间结构
预测的#号层脉矿体发育于板溪

群五强溪组绢云石英构造板岩中，经

研究认为该层脉受控于一条下滑型顺

层脆 %韧性剪切带，其性质与湘西金
矿沃溪金锑钨矿床的控矿构造类似

0 &12&3 梁金城，等；&124，李石锦；&12$，罗献林，等；
&11!，刘亚军；&11!，牛贺才；&115，奚小双；&112，黄
瑞华，等；&112，吴延之 6，该剪切带可能形成于雪峰
期，与沃溪金锑钨矿床形成时代相同。矿体呈板式，

属剪切带内 .型张剪裂隙。目前，只发现了一条主
层脉，估计上、下尚有小的棚脉与底脉。特别值得注

意的是，在#号矿体下部的脆 %韧性剪切带内可能
还会发现其它平行的 .型主张剪脉。因此，伸展型
成矿构造系列中的成矿构造在空间上会具有上下叠

置及动力作用方向上的雁列特征。

5 结论与讨论

（&）确定已知!、"号矿脉受控于一条北西向非
透入性脆 %韧性剪切带，该剪切带走向 4&)7左右，
倾向南西，倾角 ")7左右，宽度大于 & 89，剪切性质
为左旋斜冲，斜冲仰角约 4)7。该剪切带控制了北西
向土坪—云溪一带的金、锑成矿带，形成时代为加里

东期。

（!）!号矿脉为主脉，受控于 .型张剪裂隙，"
号脉为桥脉，受控于 :型张裂隙。研究结果表明，.
型张剪脉向北西方向缓侧伏（4)7 ;）；:型张裂脉向
南东方向陡侧伏（#)7 ;），故认为!号脉南东方向已
出露地表遭受剥蚀，继续往南东方向已无找矿希望，

而北西端除发现断失的部分矿体外，侧伏方向往深

部（$&)中段以下）尚有相当延伸潜力。由于"号脉
属桥脉，故预计 $$)中段以下延伸会十分有限。
（4）确定 *<!、*<)5)5、*<)5)"三孔深部所见

矿体不属%&号矿体，而属板溪群五强溪组地层中的

低角度（=4)7）层状含金石英脉体，与 5!)中段在 &

号矿化带下部坑探所见的层状含金石英脉体为同一

矿体。初步分析认为该层脉受控于五强溪组发育的

下滑型顺层脆韧性剪切带，类似于沃溪金锑钨矿床

中的层状矿脉。该层脉矿石类型为单一含金石英脉

型矿体，形成时代为雪峰期。

（$）矿区的成矿构造可归结为走滑型成矿构造
系列与下滑型成矿构造系列，前者为金锑石英脉型

矿体，成矿构造系列主要包括已知的!、"号及预测
的’、(及)号张剪或张裂成矿构造，空间结构呈具
桥构造的右阶雁列排布的 .型平行矿脉；后者为含
金石英脉型矿体，成矿构造系列包括本次工作确定

的#号及其下部尚未发现的其它平行的层状张剪成
矿构造，空间结构呈平行雁列排布。
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