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内容提要：湘西沈家垭大型金矿是雪峰山地区颇具代表性的金矿床介绍，矿体分布于新元古界板溪群马底驿

组第四岩性段中，矿化作用严格受北东东向沃溪和香草湾等深大断裂和唐浒坪复式背斜的联合控制。本次研究获

得该矿床含金石英脉ＲｂＳｒ等时线年龄为９０．６±３．２Ｍａ，表明成矿作用发生于晚白垩世，成矿作用可能与燕山期

区域性大规模的逆冲推覆作用密切相关，矿床成因类型为构造热液型。
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１　区域成矿地质背景

雪峰山地区是湘西鄂西汞锑金铅锌铁锰

成矿带的重要组成部分，也是华南重要金成矿带之

一，构成了湖南最重要的黄金生产基地。区内金矿

床层控特征十分明显，金矿床产于前寒武纪浅变质

岩系（主要为中元古界冷家溪群和新元古界板溪群）

中，矿体受一定层位和岩性控制（彭建堂等，１９９８）。

区内逆冲推覆构造十分发育，并具有多期活动的特

点，控制了区内金矿床的空间分布，是金矿床形成的

主控因素（骆学全，１９９３；赵建光，２００１；孟宪刚等，

１９９９）。

雪峰山地区金矿床的成因类型主要有两种，即

构造热液型和岩浆热液型，强烈的构造—岩浆活动

为本区金、锑等元素的活化、迁移、富集、成矿提供了

有利的地质条件，形成众多的矿床和矿点（图１）。

由于构造岩浆活动的多期多阶段性，区内金矿床的

形成时代也具有多期次特点（罗献林，１９８９，１９９１；黎

盛斯，１９９１；张景荣等，１９８９；毛景文等，１９９７），但加

里东期和印支期是该地区的金成矿作用两个主要成

矿期（孟宪刚等，１９９９；彭建堂等，１９９８；彭建堂，

１９９９；刘继顺，１９９３）。

２　矿床地质特征

沈家垭矿区位于著名的沃溪大型金锑钨矿（沅

陵县官庄镇）以东约１０ｋｍ处（图１），与沃溪金锑钨

矿同处于沃溪冷家溪金成矿带上，矿区东西长１０

ｋｍ，南北宽５ｋｍ；地理坐标为：东经１１０°５７′１４″～

１１１°０３′４５″，北纬２８°３１′４０″～２８°３５′００″。

矿区出露地层为中元古界冷家溪群小木坪组、

新元古界板溪群横路冲组、马底驿组、通塔湾组及白

垩系与第四系（图２），矿化作用受唐浒坪复式背斜

及沃溪大断裂、香草湾断裂等北东东向构造的联合

控制，矿体赋存于马底驿组第四段组成的近东西向

小背斜轴部及两翼走滑断层及层间破碎带中。

２．１　矿化蚀变特征

矿化蚀变有黄铁矿化、硅化、绢云母化、绿泥石

化、碳酸盐化等，水平分带明显：由中心向两侧依次

为黄铁矿化硅化→硅化绢云母化→围岩。黄铁

矿多呈浸染状、团块状或细脉状产出并与硅化紧密

伴生，主要分布于矿体中，近矿围岩中仅极少量分

布，与金矿化关系最为密切，是金矿体存在的最直接

标志；硅化主要分布于破碎带与绢云母化板岩中，尤

以矿体产出的破碎带硅化更为强烈，与金矿化、黄铁

矿化关系密切，呈正相关关系：硅化强烈地段，黄铁

矿含量明显增高，金矿化好；绢云母化发育较为普

遍，其蚀变强度和厚度与破碎带厚度、矿体厚度及矿

化强度成正相关，但多数分布于矿体外侧，是矿区重

要的找矿标志；绿泥石化与碳酸盐化两者常伴生在

一起，分布于黄铁矿化、硅化外缘，与金矿化呈负相

关关系，常预示着金矿化减弱或矿体尖灭。
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图１　雪峰地区及邻区金矿分布图（据彭建堂，１９９９）

Ｆｉｇ．１　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＸｕｅｆｅｎｇｓｈａｎａｎｄｉｔｓａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａ（ａｆｔｅｒＰｅｎｇＪｉａｎｔａｎｇ，１９９９）

１—盖层；２—基底；３—金矿床；４—伴生金矿床

１—Ｃｏｖｅｒｂｅｄ；２—Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎｂａｓｅｍｅｎｔ；３—ｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ；４—ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

图２　沈家垭金矿地质略图

Ｆｉｇ．２　ＳｋｅｔｃｈｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＳｈｅｎｊｉａｙａｇｏｌｄｏｒｅｆｉｅｌｄ

Ｑ—第四系；Ｋ—白垩系；Ｐｔ３狋—板溪群通塔湾组；Ｐｔ３犿１～５—板溪群马底驿组第一段至第五段；Ｐｔ３犺—板溪群横路冲组；

Ｐｔ２狓—冷家溪群小木坪组；１—地质界线；２—断层（推测断层）；３—矿脉及编号；４—断层破碎带

Ｑ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；Ｋ—Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ；Ｐｔ３狋—ｔｈｅＴｏｎｇｔａｗａｎＦｍ．ｏｆＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＢａｎｘｉＧｒｏｕｐ；Ｐｔ３犿１～５—Ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｏｆｉｆｔｈ Ｍｅｍｂｅｒｏｆｔｈｅ

ＭａｄｉｙｉＦｍ．ｏｆＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＢａｎｘｉＧｒｏｕｐ；Ｐｔ３犺—ｔｈｅＨｅｎｇｌｕｃｈｏｎｇＦｍ．ｏｆＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＢａｎｘｉＧｒｏｕｐ；Ｐｔ２狓—ｔｈｅＸｉａｏｍｕｐｉｎｇＦｍ．ｏｆ

ＭｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＬｅｎｇｊｉａｘｉＧｒｏｕｐ；１—Ｇｅｏｌｏｇｉｃｌｉｎｅ；２—ｆａｕｌｔｓ；３—ｇｏｌｄｖｅｉｎｓ；４—ｔｅｃｔｏｎｉｃｆｒａｃｔｕｒｅｚｏｎｅｓ

２．２　矿化特征

金矿化集中分布于石英脉或硅化破碎带中，倾

向上明显由地表往深部变厚、变富，且在地表存在贫

化现象；矿体赋存于层间破碎带中，严格受层间破碎

带控制，呈板柱状向深部稳定延伸，顶底板围岩为不

含或极少含黄铁矿的绢云母化、硅化蚀变板岩或未

蚀变的绢云母粉砂质板岩，矿体与围岩界线较清楚。

与西侧１０ｋｍ处沃溪金矿床相比，矿体侧伏角明显

７０９
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增大，且随矿体产状变化而有规律地变化：矿体倾向

南，向南西侧伏；矿体倾向北，向北东侧伏。

地表已发现规模不等的含金构造破碎蚀变带８

条，出露长度２００～５４００ｍ，彼此近于平行展布，间

距６～２００ｍ不等，走向上局部出现分枝复合现象。

现已初步查明，Ⅰ、Ⅱ、Ⅴ号矿脉规模较大，矿化较

强。其中，Ⅱ号脉规模最大，水平延伸达５４００ｍ，露

头宽度数米至４０ｍ，地表厚度一般３～１０ｍ，最厚

２４．０４ｍ，往深部有变厚趋势，最厚达５４．４２ｍ，为矿

区主矿脉，已圈定工业矿体９个；Ⅰ号脉规模次之，

已圈定工业矿体２个，水平延伸１８００ｍ，厚度１．３０

～１４．０４ｍ（一般２～３ｍ），矿化蚀 变 带 产 状为１８４°

～２０６°∠５７°～６８°；Ⅴ号脉已圈定工业矿体１个，水

平延伸９００ｍ，厚度４．４８ｍ，矿化蚀 变 带 产 状为：

西段１８°∠７７°，东段１８０°∠７５°。

据统计，全矿区１２个工业矿体厚度变化于０．７６

～３．３４ｍ之间，平均厚度１．５７ｍ，品位变化于３．８１

ｇ／ｔ～４３．５１ｇ／ｔ之间；全矿区３ｇ／ｔ以上矿体平均厚

度为１．９１ｍ，平均品位为１６．１４ｇ／ｔ。矿体水平长度

一般为２００～４００ｍ，其中Ⅴ①矿体最小为１８０ｍ，

Ⅱ①矿体最大为６４４ｍ，平均３４２ｍ。矿体出露标

高２１０～３２０ｍ，已控制矿体最大斜深１８２ｍ（Ⅱ

⑧）。全矿区３ｇ／ｔ以上矿体金资源总量为３３３８３

ｋｇ，达大型规模。

２．３　矿石特征

矿石自然类型可分为氧化矿石和原生矿石，原

生矿石又可细分为自然金石英矿石；自然金石英

硫化物矿石；自然金石英绢云母硫化物矿石。工

业类型有含金石英脉型和构造蚀变岩型２种。矿石

具自形—半自形粒状结构、他形粒状结构、骸晶结

构、碎裂结构、网状结构、显微鳞片变晶结构等；矿石

构造主要有条带状构造、脉状构造、块状构造等。

矿石矿物以自然金、黄铁矿、毒砂为主，见少量

方铅矿、闪锌矿、黄铜矿、斑铜矿、褐铁矿等；脉石矿

物以石英、绢云母为主，其次有绿泥石、方解石、长

石、云母、电气石、白钛石、锆石等。黄铁矿和石英是

主要的载金矿物。据前人研究，黄铁矿单矿物含金

２３．７１ｇ／ｔ～４３．６４ｇ／ｔ，呈自形—半自形和他形粒状

集合体产于石英脉及板岩中。石英脉中的黄铁矿多

呈细脉状沿石英裂隙产出，板岩中的黄铁矿一般呈

星散状产出。黄铁矿分为两期，早期黄铁矿颗粒粗、

晶形好，但被溶蚀，多呈自形晶，主要有立方体、四角

三八面体及五角十二面体；晚期黄铁矿呈不规则状

的粒状集合体，呈星散状分布于板岩及石英裂隙中。

石英是矿石中的主要脉石矿物，单矿物含金１．９９ｇ／

ｔ～８．６１ｇ／ｔ。初步确定有三期石英，早期为红色，油

脂光泽，性脆，含金性差。中期石英为烟灰色，裂隙

发育，沿裂隙黄铁矿化、绿泥石化、碳酸盐化都十分

强烈，为成矿期石英，含金性好。晚期石英为乳白

色，油脂光泽，沿石英周边有绿泥石化等蚀变，含金

性差。自然金呈金黄色，条痕为亮黄色，金属光泽。

经电子探针多点分析，其成色为９０３．９‰。以细微

粒产出为主，局部见明金。自然金主要呈不规则状

产于黄铁矿的裂隙中或被黄铁矿包裹，少量产于石

英及板岩中。金的化学物相分析结果表明，金的赋

存状态有两种：裂隙金和包体金。裂隙金主要以中

细粒微粒自然金形式游离状态产出，呈星点状、浸

染状分布于构造裂隙中，部分嵌布于石英颗粒间隙

中。包体金常包裹于黄铁矿等硫化物及脉石英中。

３　成矿作用同位素地质年代学

３．１　样品采集

沈家垭金矿床ＲｂＳｒ年龄测定样品采自矿区Ⅰ

号矿脉不同空间位置的含金石英大脉（图１）。对野

外采集的矿石样品，在矿物学研究的基础上，从中分

选出纯净的石英（石英含量９９％以上），作为ＲｂＳｒ

等时线定年样品。

３．２　分析方法及实验流程

石英ＲｂＳｒ等时线年龄测定方法采用李华芹等

（１９９８）所报道的流程。ＲｂＳｒ含量及同位素比值采

用同位素稀释法和质谱直接测定。同位素分析在宜

昌地质矿产研究所同位素实验室的 ＭＡＴ２６１可调

多接受固体质谱计上完成。用国际标准物质

ＮＢＳ９８７监控仪器工作状态，用 ＮＢＳ６０７和 ＲｂＳｒ

年龄国家一级标准物质（Ｇ１３Ｗ０４１１）监控分析流

程，全部化学操作均在净化实验室内进行，与样品同

时测定的ＲｂＳｒ全流程空白为０．３ｎｇ和０．５ｎｇ，上

述标准物质多次测定的平均值分别为 ＮＢＳ９８７：

８７Ｓｒ／８６Ｓｒ值为０．７１０２５±０．００００６（２σ）；ＮＢＳ６０７：Ｒｂ

为５２３．２２×１０－６，Ｓｒ为６５．５６×１０－６，８７Ｓｒ／８６Ｓｒ为

１．２００３５±０．０００１０（２σ）；Ｇ１３Ｗ０４１１：Ｒｂ为２４９．０８

×１０－６，Ｓｒ为１５８．３９×１０－６，８７Ｓｒ／８６Ｓｒ为０．７６００６

±０．０００１５（２σ），等时线年龄计算的设定误差：

８７Ｒｂ／８６Ｓｒ＝３％，８７Ｓｒ／８６Ｓｒ＝０．０１％。

３．３　测定结果

沈家垭金矿含金石英脉ＲｂＳｒ测年结果如表１

和图３所示。同一矿体的８个石英样品的８７Ｒｂ／８６Ｓｒ

８７Ｓｒ／８６Ｓｒ同位素比值均具有良好的线性关系

８０９
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表１　沈家垭金矿床含金石英脉石英犚犫犛狉年龄测定数据

犜犪犫犾犲１　犚犫犛狉犱犪狋犪狅犳狇狌犪狉狋狕狏犲犻狀狊犳狉狅犿

狋犺犲犛犺犲狀犼犻犪狔犪犵狅犾犱狅狉犲犳犻犲犾犱

原送样号样品名称
Ｒｂ

（×１０－６）

Ｓｒ

（×１０－６）

８７Ｒｂ

／８６Ｓｒ

８７Ｓｒ

／８６Ｓｒ
２σ

ＳＪＹ１ 石英 ０．６０２ ０．７３４３ ２．３７４ ０．７５２７７０．００００３

ＳＪＹ２ 石英 ０．５３０９ ０．７６９２ １．９９９ ０．７５２２８０．００００４

ＳＪＹ５ 石英 ０．５１５３ ０．９２９２ １．６０６ ０．７５０９７０．００００９

ＳＪＹ７ 石英 ０．３３６５ ２．１５９ ０．４５１３ ０．７５０３００．００００９

ＳＪＹ９ 石英 ０．５３２９ ２．１ ０．７３４５ ０．７５０６５０．００００６

ＳＪＹ１１ 石英 ０．８１０６ １．８７７ １．２５１ ０．７５１２７０．００００５

ＳＪＹ１２ 石英 １．０８３ １．２３５ ２．５３８ ０．７５１９３０．００００１

ＳＪＹ１３ 石英 １．２３４ １．１３１ ３．１６ ０．７５３７８０．００００６

图３　沈家垭金矿床含金石英脉石英ＲｂＳｒ等时线图

Ｆｉｇ．３　ｑｕａｒｔｚＲｂＳｒｉｓｏｃｈｒｏｎｏｆｔｈｅＳｈｅｎｊｉａｙａｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

（ＭＳＷＤ＝０．２９），求得相应的等时线年龄为９０．６±

３．２Ｍａ（９５％可信度），表明其形成时间为燕山晚期。

４　控矿因素及矿化富集规律

４．１　地层控矿

板溪群马底驿组富含火山凝灰质的紫红色夹灰

绿色砂泥质复理石建造，代表浅海陆棚相的氧化还

原沉积环境，Ａｕ的背景含量高（０．０２４×１０－６），是区

内其它地层的４～１２倍，是地壳丰度值的６倍。矿

床赋存于马底驿组第四段粉砂质板岩之层间破碎蚀

变带中，矿体严格受地层岩性控制。因此，马底驿组

既是重要的矿源层，也是重要的含矿层。

４．２　构造控矿

多期（雪峰期、加里东期、印支期、燕山期）构造

运动，受南北向区域构造应力的作用，使区内不断发

生层间走向滑动与剥离，形成了区内北东东向规模

大、切割深的走向滑动断层，同时使富含钙质的马底

驿组沿层间发生了滑动剥离而形成层间破碎带。深

大断裂的存在有利于深部热液的上升运移；层间的

剥离空间更是矿液赋存沉淀、成矿的有利场所。沃

溪大断裂通过本矿区，是主要的导矿构造。矿床即

赋存于该断裂之下盘，断裂的多次复活与后期构造

的叠加，使金矿化进一步叠加富集。

４．３　矿化富集规律

矿体严格受层间破碎蚀变带控制，矿化与构造

及围岩蚀变关系密切：①破碎带越发育，硅化越强，

黄铁矿含量越高，金矿化越好；当破碎带变窄至尖灭

而转变为片理化带时，则硅化弱，绢云母化强，石英

脉呈薄脉型，具香肠构造，黄铁矿含量减少，金矿化

差；②破碎带内叠加有后期构造时，在构造面较发育

处，硫化物含量增高，金矿化最好，尤以构造面下盘

靠构造面附近，硫化物呈细脉状产出且含量高，金品

位最高；③金矿化与硅化、黄铁矿化关系密切，呈正

相关。尤以黄铁矿化强烈地段金矿化最好。而绿泥

石化、碳酸盐化则预示着矿化即将变贫或矿体尖灭；

④烟灰色的石英与粉末状黄铁矿含量的增高则预示

着有富矿体或明金产出；⑤矿化最为有利的破碎带

厚度为０．５０～６．０ｍ，金矿体多产在该厚度范围内。

其中厚度在０．５０～２．０ｍ的破碎带多为含金矿石

英脉充填，仅局部见到硅化构造角砾岩；２．０～６．０

ｍ者则为硅化破碎带型金矿体。

现已查明，沈家垭金矿体走向上具分段富集特

点，倾向上由地表往深部变厚、变富，侧伏规律明显，

完全可与沃溪金矿类比；矿化类型简单，金矿化与黄

铁矿和石英关系密切，自然金主要呈显微金（明金）

产出或以次显微金状态分布于黄铁矿、石英中；矿床

规模达大型，厚度中等，品位较富，且资源量集中，矿

床易采易选冶，可供进一步开展普查工作。

５　结论与讨论

５．１　成矿时代

雪峰山地区强烈的构造岩浆活动为金锑等元

素的活化、迁移、富集提供了有利的地质条件，形成

众多的矿床（点）。由于构造岩浆活动的多期多阶

段性，区内金矿床的形成时代也具有多期次特点。

但前人多认为区内金矿床的形成时代主要是加里东

期和印支期（孟宪刚等，１９９９；彭建堂等，１９９８；彭建

堂，１９９９；刘继顺，１９９３）。从本次获得的同位素年龄

数据，结合史明魁等（１９９３）报道的成矿年龄来看（表

２），区内燕山期成矿作用不容忽视，笔者认为，加里

东期、印支期和燕山期应是该地区的金成矿作用３

９０９
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表２　雪峰山地区金矿床形成时代

犜犪犫犾犲２　犿犲狋犪犾犾狅犵犲狀犲狋犻犮犪犵犲狊狅犳犵狅犾犱犱犲狆狅狊犻狋狊犻狀犡狌犲犳犲狀犵狊犺犪狀犪狉犲犪

矿床名称 测年方法 年龄数据（Ｍａ） 资料来源

平茶
含金石英脉流体

包裹体ＲｂＳｒ等时线
４３５±９ 彭建堂等，１９９８

肖家
含金石英脉流体

包裹体ＲｂＳｒ等时线
４１２±３ 彭建堂等，１９９８

金良冲
含金石英脉流体

包裹体ＲｂＳｒ等时线
３５０ 彭建堂等，１９９８

柳林钗 钾长石ＫＡｒ ３４０ 王秀璋等，１９９２

西安 蚀变岩ＫＡｒ ３０３～４７６ 彭建堂等，１９９８

古台山 绢云母ＫＡｒ ３３１ 彭建堂等，１９９８

黎家园
含金石英脉流体

包裹体ＲｂＳｒ等时线
２３６±１４ 彭建堂等，１９９８

铲子坪
含金石英脉流体

包裹体ＲｂＳｒ等时线
２０５．６±９．４ 李华芹等，２００８

大坪
含金石英脉流体

包裹体ＲｂＳｒ等时线
２０４．８±６．３ 李华芹等，２００８

龙山
含金石英脉流体

包裹体ＲｂＳｒ等时线
１７５±２７ 史明魁等，１９９３

沃溪
含金石英脉流体

包裹体ＲｂＳｒ等时线
１４４．８±１１．７ 史明魁等，１９９３

沈家垭
含金石英脉流体

包裹体ＲｂＳｒ等时线
９０．６±３．２ 本文

个主要成矿期。

５．２　矿床成因

雪峰山地区金矿床的成因类型主要有两种，即

构造热液型和岩浆热液型。如前所述，沈家垭金矿

中矿脉的形态、产状受近东西向断裂控制，主要载金

矿物黄铁矿多呈脉状、浸染状产于破碎带中或石英

裂隙中，显示热液充填特征；矿体近矿围岩蚀变种类

简单且不强烈，矿体与围岩接触界线清楚，呈突变关

系，交代作用不发育；共生矿物简单，金属矿物和脉

石矿物多为半自形自形细粒状和致密块状结构，成

矿温度低，冷却快，矿物分带不明显，矿化具多阶段

性。因此，矿床成因类型属构造热液充填型。

５．３　成矿机理分析

马底驿期，来自古陆、海底火山喷发及同生沉积

断裂从深部带入沉积盆地中的金元素，被粘土、泥质

吸附，在沉积成岩过程中初步形成矿源层。随后多

次强烈的构造运动，一方面使马底驿组地层褶皱、倒

转并发生层间滑动剥离而形成层间破碎带；另一方

面构造运动形成的构造热液，在热力和构造动力驱

动下，在上升与运移的过程中不断萃取地层中的金

元素形成含矿热液，该成矿热液在具负压低能空间

的层间破碎带中，因物理化学条件的改变发生沉淀

而形成矿床。
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