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摘  要 

湖南浏阳横江冲金矿床位于湖南省“金腰带”湘东北金多金属矿集区。为解决制约找矿的关键问题，本

文运用“三位一体”成矿预测理论，对该矿床成矿地质体、成矿地质构造成矿结构面、成矿作用及特征

标志等方面进行了分析，首次建立了成矿模式并预测了找矿靶区，为下一步找矿工作提供了技术支撑。 
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Abstract 
The Hengjiangchong gold deposit in Liuyang of Hunan Province is located in the “gold belt” of gold 
Deposit-concentrated Area in Northeastern Hunan. In order to solve the key problems that restrict 
the prospecting, this paper uses the “Trinity” of minerogenetic prediction theories to analyze the 
metallogenic geological body, metallogenic geological structure, metallogenic structural plane, me-
tallogenesis and characteristics of the deposit, first establishes the metallogenic model and predicts 
the prospecting target area, which provides technical support for the next prospecting work. 
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1. 引言 

自 20 世纪 80 年代以来，国内外创建并研究总结了矿产预测的理论方法，如：赵鹏大院士提出的“地

质异常”三段式矿产预测理论方法[1] [2]，王世称教授提出的“综合信息预测方法技术”[3]，朱裕生、

肖克炎研究员提出的“GIS 矿产预测方法技术[4]”，美国辛格尔提出的“三步式矿产资源评价方法[5]”。

此外，陈毓川院士在“成矿系列”理论基础上提出了“缺位预测”方法[6] [7]，谢学锦院士在“地球化学

块体”理论基础上提出了资源量估算方法。叶天竺、夏庆霖等[8] [9]在总结前人各种方法技术基础上，通

过“863”项目于 2004 年总结提出了“固体矿产矿床模型综合地质信息预测技术”，运用在全国矿产资

源潜力评价工作，取得了很好的应用效果并得到推广[10]。2014 年，叶天竺等人总结提出了“成矿地质

体、成矿构造和成矿结构面、成矿作用特征标志三位一体”勘查区的成矿地质体找矿预测理论与方法[11]。
该方法在湖南省“金腰带”找金矿过程中得到了很好的应用，取得了很好的找矿效果。湖南浏阳横江冲

金矿床位于湖南“金腰带”湘东北“浏阳–醴陵金多金属”金成矿矿集区，有着良好的成矿地质背景，

但在找矿过程中遇到了瓶颈，作者在找矿详查过程中对该矿床的资料进行了梳理，提出了以“岩浆热液

成因”首次建立“三位一体”的成矿模式并预测了找矿靶区，供找矿者参考。 

2. 区域地质背景 

湖南浏阳横江冲金矿床大地构造位置处于扬子地块与华夏地块的结合部位，位于湖南“金腰带”湘

东北金多金属矿集区，枨冲–横江冲–大官冲–雁林寺金矿集中区内(见图 1)。 
区域上出露地层主要有中元古界冷家溪群、晚古生界、中生界及第四系；冷家溪群为一套灰色、灰

绿色绢云母板岩、条带状板岩、粉砂质板岩及岩屑杂砂岩组成的复理石韵律特征的浅变质岩系，为区内

金矿主要赋矿地层。 
区域上岩浆岩发育，活动期次多，加里东期有板杉铺岩体，燕山期中酸性–酸性岩浆岩有连云山岩

体、金井岩体、望湘岩体。基性–超基性岩体主要表现为浅成侵入岩脉，以辉绿岩脉为主。燕山期中酸

性–酸性岩体与区内金成矿关系密切[12]。 
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1-第四系；2-泥盆系–三叠系；3-元古界；4-加里东期花岗岩；5-燕山期花岗岩；6-断层；7-韧性剪切带；8-金矿点 

Figure 1. Geological map and gold distribution map of northeast Hunan 
图 1. 湘东北地区地质简图及金矿分布图 

3. 矿区地质特征 

3.1. 矿区地质概况 

矿区内出露地层为中元古界冷家溪群黄浒洞组(Pt2h)、小木坪组(Pt2x)及第四系。矿区内地层总体走向

NW 向，倾向 NE 向，倾角 25˚~53˚，岩性为绢云母板岩、砂质板岩、板岩等一套浅变质岩系。冷家溪群

Au 丰度值(2.1~262) × 10−9，平均 77 × 10−9，为地壳沉积岩中 Au 元素丰度值 15.1 倍[13]。冷家溪群小木

坪组(Pt2x)为矿区主要矿源和赋矿层位。 
区内断裂按展布方向规模大小，主要划分为近 EW 向(F2)、NE 向(F1、F4)、NW 向(F3)三组，以 NE

向为主，具多期次活动特征。NE 向断裂构造在武陵运动期就已经形成，活动范围大，时间长，为区内岩

浆岩的侵入和含矿热液的运移提供了有利通道，近 EW 向断裂为韧性剪切带，带中多见牵引褶曲、揉褶、

板劈理等次级小构造，随着剪切作用的进一步发展，叠加了 NW 向次级断裂，为区内含 Au 热液的沉淀

提供了有利的空间(见图 2)。 
区内地表出露的岩浆岩中见中酸性–酸性岩脉，亦见辉绿岩脉等基性岩脉浅成侵入，其中细粒花岗

岩脉、花岗斑岩脉与区内金成矿关系密切。 
细粒花岗岩：灰白色、灰色夹浅红色，花岗结构，具交代残留细粒(局部中粒)结构，块状构造，主要

由斜长石、石英、绢云母、钾长石、黑云母等组成，发育绿泥石化、黄铁矿化、碳酸盐化、方铅矿化等(见
图 3)。 
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1-中元古界冷家溪群小木坪组；2-细粒花岗岩脉及矿化带编号；3-花岗斑岩脉及矿化带编号；4-实–推测断层及编号；5-石英脉；

6-工业矿体及编号；7-低品位矿体及编号；8-勘探线及编号；9-预测靶区 

Figure 2. Geological map of Hengjiangchong gold mining area 
图 2. 横江冲金矿区地质略图 
 

 
Figure 3. Chloritization sericite granite 
图 3. 绿泥石化绢云母化花岗岩 
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花岗斑岩：浅灰色、灰白色，斑状结构，块状构造，主要由斑晶、长英质基质及铁质组成，斑晶成

分为斜长石、石英、钾长石等，发育高岭土化、绢云母化、黄铁矿化等(见图 4)。 
 

 
Figure 4. Granite porphyry 
图 4. 花岗斑岩 
 

矿区近矿围岩蚀变较强烈，主要有硅化、云英岩化、绿泥石化、黄铁矿化、方铅矿化、毒砂化、碳

酸盐化、磁黄铁矿、黄铜矿化等。毒砂化、细脉状黄铁矿化、磁黄铁矿、黄铜矿及方铅矿等蚀变叠加部

位往往金矿化较富集。 

3.2. 矿体地质特征 

区内发现具有经济价值的金矿化带 2条(见图 2)：I号矿化带、III号矿化带赋存于小木坪组地层中(Pt2x)。 
I 号矿化带：分布在林家湾–杨柳坡–厂口湾一线，地表断续长约 750 m，在空间上大致与 F3叠合，

矿化带宽度不一，矿化蚀变发育程度和范围、金矿化强度或岩浆岩脉规模等均受 F3直接影响和制约，东

西两段矿化弱、宽度小，一般在 2.00~11.60 m，主要由断层破碎带及蚀变板岩构成，部份穿插有石英脉，

金矿化和围岩蚀变均弱；强矿化地段一般是构造复合部位，宽度显著膨大，宽度在 11.00~29.40 m，走向

长度约 160 m，倾斜延深 1237 m，矿体特征(见表 1)。围岩蚀变范围大，有多种不同期次、性质的岩浆岩

脉混杂产出，其中以细粒花岗岩脉(见图 3)为主，次为花岗斑岩岩脉(见图 4)、花岗闪长岩脉及辉绿岩脉、

云煌岩脉等。金矿体受构造和岩脉的双重控制，蚀变种类主要有硅化、云英岩化、绢云母化、绢英岩化、

黄铁矿化、磁黄铁矿化、毒砂化、绿泥石化、黄铜矿化、退色化及碳酸盐化等。 
 
Table 1. The basic geological characteristics of the main orebodies of granitic dikes 
表 1. 花岗岩脉主要矿体基本地质特征表 

矿体号 分布范围 
(线号) 

控制矿体规模(m) 
矿体倾角 

(最小~最大) 

矿体厚度(m) 
最小 − 最大 

平均 

金品位(g/t) 
最小 − 最大 

平均 

厚度变化 
系数% 

品位变化 
系数% 走向长 分布标高 倾向延伸 

I-1 0~8 160 −307.2~206.5 90~834 21˚~47˚ 
0.78 − 3.04 

1.62 
0.71 − 9.83 

2.48 
44.95 90.31 

I-2 0~8 160 −442.8~227.5 210~1054 21˚~45˚ 
0.75 − 6.45 

2.32 
0.70 − 21.98 

3.91 
58.09 128.40 

I-3 0~8 160 −452.8~205.5 210~1237 16˚~45˚ 
0.87 − 7.91 

2.01 
1.02 − 56.17 

4.65 
66.13 126.12 

 
随距金矿体远近的不同，蚀变类型、组合和蚀变强度亦有不同，其中硅化、绢云母化、黄铁矿化、

绿泥石化、退色化及碳酸盐化发育较普遍，由远及近强度随之趋大，近矿围岩蚀变则出现云英岩化、绢
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英岩化、毒砂化、黄铜矿化、磁黄铁矿化，且强度大。通过对杨柳坡 I 号矿化带作矿体厚度、品位等值

线图，根据品位变化规律，发现 I 号矿化带沿倾向上存在数个近似等距离的品位较富的部位。在走向上

80 m，倾向垂向上 200 m 品位较富部位。此现象在深部钻孔中得到验证。 
III 号矿化带：分布在芭蕉坡矿段，走向断续延伸约 1050 m，倾向 NE，倾角 24˚~38˚，带宽 4.0~15.0 

m，主要由断层破碎带、花岗斑岩脉、石英脉及蚀变板岩组成；受构造和花岗斑岩脉控制。发育硅化、

黄铁矿化、毒砂化、高岭土化、碳酸盐化、绿泥石化等。III 号矿化带圈出 3 个主要金矿体(见表 2)。 
 

Table 2. List of ore-body characteristics in III mineralization belt of granite porphyry dike 
表 2. 花岗斑岩脉 III 号矿化带各矿体特征一览表 

矿体号 分布范围 
(线号) 

控制矿体规模(m) 
矿体倾角 

(最小~最大) 

矿体厚度(m) 
最小 − 最大 

平均 

金品位(g/t) 
最小 − 最大 

平均 

控矿工程

个数 
厚度变化

系数% 
品位变

化系数% 走向长 分布标高 倾向延伸 

I-1 34~50 320 216~420.1 130 25˚~39˚ 
0.80 − 3.21 

1.28 
0.70 − 20.43 

3.32 
9 57.30 163.43 

I-6 41 线 单点 167.6  44.5˚ 0.69 12.44 1 / / 

I-7 41 线 单点 158.7  44.5˚ 0.25 25.69 1 / / 

 
主要矿体空间分布特征(见图 5)。 

 

 
Figure 5. Profile diagram of 4-line exploration line in the I mineralization zone of Yangliupo 
图 5. 杨柳坡 I 号矿化带段 4 线勘探线剖面示意图 
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3.3. 矿石结构、构造特征 

矿石矿物主要是自然金(见图 6、图 7)、黄铁矿、毒砂，少量钛铁矿、金红石、方铅矿、闪锌矿、黄

铜矿、磁黄铁矿等。脉石矿物以石英、绢云母、白云母为主，次为铁白云石、绿泥石、钠长石等。矿石

结构有自—半自形晶粒状结构、变晶结构、碎裂结构等，块状构造、浸染状构造、脉状以及网脉状构造。 

3.4. 矿石类型 

矿石工业类型大体可划分为两类：碎裂蚀变岩型、含金石英脉型。以后者为主，主要矿石类型为绢

英岩型贫硫化物金矿石(见图 6~9)。 
 

 
Figure 6. Au particles in cataclastic mylonite under microscope 
图 6. 镜下碎裂糜棱岩中见微粒 Au 

 

 
Figure 7. Irregular coarse grained natural AU under microscope 
图 7. 显微镜下的不规则粗粒自然 Au 
 

 
Figure 8. Fine-grained AU in the ZK0608 core 
图 8. ZK0608 岩心切开后见细粒明金 
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Figure 9. Coarse-grained AU in Quartz vein of the ZK0410 core 
图 9. ZK0410 岩心上石英脉中见粗粒明金 

4. 成矿模式与找矿预测模型 

4.1. 成矿地质体 

根据野外地质调查和矿床勘查有关资料，确定成矿地质体为各期次侵入的花岗岩体。 
1) 加里东期花岗岩主要为板杉铺岩体，岩性以黑云母花岗闪长岩为主，主要造岩矿物由钾长石、斜

长石、黑云母、石英、角闪石等组成。具高 SiO2、Al2O3、K2O、Sr 和低 Y、Yb 含量，高 Mg 和 Sr/Y、

La/Yb 比值。REE 表现为轻稀土显著富集的右倾型，富集大离子亲石元素(Cs、Rb、Ba、Th、U 等)，亏

损高场强元素(Nb、Ta、Ti 等)，Eu 极弱负异常(Eu/Eu* = 0.75~0.91)。可能是板块俯冲引起的玄武岩浆底

侵，使下地壳发生部分熔融，并与其进行物质交换所形成的[12]。加里东板衫铺岩体演化过程中为金预富

集提供了矿源、热源、水源及动力。 
2) 印支期花岗岩(257~165 Ma)在本区出露很少，岩性主要为中细粒黑云母花岗闪长岩，主要矿物由

斜长石、钾长石、石英和黑云母组成。具高 K 低 Na 和 Mg 特征，属于高钾钙碱性系列。Sr 含量高，Y
和 Yb 含量低，因而有高 Sr/Y 和 La/Yb 比值。富集大离子亲石元素(Cs、Rb、Ba 等)，亏损高场强元素(Nb、
Ta 等)，Eu 弱负异常，REE 发生了明显分馏。本文认为其可能是加厚的陆壳(>50 km)底部下地壳基性岩

部分熔融的产物，热可能主要来自地慢(热)流的上升[12]。印支期隐伏岩体在岩体演化过程中为早期金成

矿提供了矿源、热源、水源及动力，为花岗斑岩脉高位侵入提供了物质基础和动力源。 
从区域构造环境分析，印支期以陆内俯冲为主，使湘 D-T 地层在一系列 A 型俯冲面之上推覆挤压，

形成“侏罗山式”褶皱，并伴有一系列由东向西的叠瓦式冲断构成的“薄皮构造”，由于沿 A 型俯冲带

上升地幔物质引起地壳重溶，形成印支期的壳幔混合型花岗长质岩石，这与区内印支期花岗岩体多沿较

大的陆内逆冲构造带分布和岩石地球化学所反映的构造环境相一致。 
3) 湘东北燕山期岩浆活动最为强烈，燕山早期(160~140 Ma)和燕山晚期(137~128 Ma) 2 个主要侵人

期。以燕山早期花岗岩分布最为广泛，该区成矿地质体主要为望湘岩体、蕉溪岭岩体。岩性以二云母二

长花岗岩为主，主要矿物成分为石英、斜长石、钾长石、黑云母和白云母等。REE 配分模式为富集 LREE
的右倾型，基本无负 Eu 异常。富集 LILE (Cs、Rb、Ba、Th、U 等)、亏损 HFSE (Nb、Ta、Ti 等)、无明

显 Sr 异常，岩浆演化过程中受到中上地壳的混染作用[12]。望湘岩体、蕉溪岭岩体为横江冲金矿成主成

矿期矿提供了矿源、热源、水源及动力，为细粒花岗岩脉高位侵入提供了物质基础和动力源。 

4.2. 成矿构造和成矿结构面 

结合前人的认识和构造系统划分为三级构造，区域深大断裂、矿田构造、矿床构造。断裂构造是控
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矿的主要因素，构造运动产生的成矿裂隙使应力消失，Au 定向地从分散状态向断裂构造的有利部位聚积

成矿[14]。 
1) 长沙–平江断裂带是一条长期活动的复合断裂，该断裂带的东侧主要是上元古界冷家溪群变质岩

系和中生代连云山花岗岩体(U~Pb年龄166 Ma)及蕉溪蛉花岗岩体(U~Pb年龄164 Ma)构成的变质核杂岩；

元古代的地层中有拉班玄武岩，英安岩等喷发岩分布并且在断裂带附近的板溪群之徽量元素特征与湘中

和湘西区同一层位对比明显不同，说明长沙–平江斯裂带可能自太古代末期就已有活动[12]。 
长沙–平江区域性深大断裂是沟通深部岩浆房与地壳浅部次级断裂的主干通道，EW向的复合断裂，

控制着岩浆带的分布，控制着韧性剪切带的形成、发育、发展，控制了 NE 向、NW 向、近 SN 向断裂的

发育，根据断裂交切关系分析，三组断裂的先后顺是 NE-NW-SN 向，NE 向断裂是区内主要控岩–控矿

构造，断裂交叉处一般是岩体与矿体就位部位[12]。 
2) 韧性剪切带为区域二级构造，卷入该剪切带的地层主要为冷家溪群黄浒洞组，岩性为塑性变形的

变质砂岩和板岩。总体上表现为强烈的面理化带以及韧性变形的特征。韧性剪切带中心部位为流劈理带，

两侧为劈理化带、构造透镜体带或相间产出。在变质砂岩、板岩中还发育强烈的线理构造，石英具有一

定程度的拉长，显示出塑性流动变形特征。石英脉特征表明该剪切带为右行剪切。在矿区表现为导矿和

容矿构造，控制着花岗斑岩型金矿体的产出。 
3) 矿区内断裂构造按走向分为近 EW、NE、NW 三组，控制着不同类型的金矿体。 
① 近 EW 向断裂带组 
以 F2为代表的 EW 向断裂带，是在区域性 EW 向剪切构造带基础上形成的次级韧性剪切断裂带。区

内走向长 3.1 km，倾向 N 或 NW，倾角 40˚~65˚不等，断裂构造带宽 2~25 m，以一组大体平行裂隙发育

为特征，带内石英脉发育，褐铁矿化发育。围岩中板劈理、次级牵引小褶曲、揉皱等次级构造发育。该

断裂带具多期次继承性活动特征，切割了 NW 向构造，为导矿构造。 
② NE 向断裂带组 
以 F1、F4断裂带组为代表，为韧性剪切断裂，延伸长、规模较大，属区域性 NE 向主干断裂带的一

部分。既是导矿构造也是容矿构造。是花岗斑岩脉型金矿体的赋存空间。 
F1：NE 段倾向 NW，SE 段倾向 SE，倾角 50˚~90˚，是区内的导矿构造。断裂带宽一般 4~23 m，角

砾呈次棱角－次圆状，略具定向排列，砾径 2~5 mm，片理发育，并见多期石英脉穿插，且褐铁矿化发育。

断裂两盘岩石中板劈理、牵引褶皱、揉皱等小构造比较发育。该断裂具多期次继承性活动特征，F1 断裂

地表出露不连续，南段有分支断裂 F6。 
F4：位于矿区北部丁家湾矿段以东、芭蕉坡矿段以北地段，呈北北东走向，长约 1900 m，断层产状：

107˚~135˚∠39˚~55˚，破碎带宽 1.0~8.6 m，断裂带内发育有构造角砾岩、碎裂岩等脆性构造岩和劈理化

发育的糜棱岩。 
③ NW 向断裂带组 
以 F3为代表的 NW 向断裂带组既是导矿构造也是容矿构造。分布在矿区西南部杨柳坡矿段，为张性

–剪性–压扭性断裂带。地表出露近千米，断裂带宽 1 m~几十米不等，倾向 NNE，倾角 40˚~64˚不等，

靠近地表近直立。断裂带内有角砾岩、糜棱岩。角砾成分主要为蚀变细粒花岗岩、砂质板岩，胶结物主

要为硅质、铁质，含金石英脉充填于裂隙之中，黄铁矿化、方铅矿化、毒砂化、褐铁矿化发育。控制了

I 号金矿化带的展布，是细粒花岗岩脉型金矿体的赋存空间。 
④ 层间破碎带：区内其它次级构造较为发育，规模不等，主要为小型断裂带或小型层间破碎带，走

向多数与岩层走向相一致，主要由构造角砾岩、板岩碎块、花岗岩及花岗斑岩碎块夹多期次石英脉，以
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及铁质、硅质、粘土质等组成。两侧围岩普遍发育绢云母化、硅化等，这种物化性质变化的结构面是石

英脉型金矿的容矿空间。 

4.3. 成矿作用特征标志 

1) 杨柳坡矿段是本矿区矿化较集中的地段。矿体由南西往北东呈一近似长“厚舌”形，沿矿体走向

基本上有工程控制，矿体倾向延伸较大，4 线上倾向延深达 1237 m。矿层从浅部到深部呈波状起伏，总

体产状变化不大。根据物探成果资料和区域地质成矿条件及矿区地质特征分析推测，与成矿关系密切的

花岗岩脉属矿区北部隐伏岩体向南往浅部侵入，当深部花岗岩脉产状变陡或接近隐伏岩体浅部尖灭地段，

金矿化有增强趋势。往北深部继续钻孔控制显示有进一步扩大矿床规模的可能。根据 6 个钻孔资料分析，

发现岩脉中普遍存在金矿化，有钻孔岩芯中发现大颗粒明金，从已往民采调查中该矿床矿体中也有明金

矿包存在，推测地下深部局部地段可能存在等距分布的厚大富矿囊。 
2) 矿石结构构造：矿石中有用矿物为自然金，矿物结构、构造单一，结合矿物共生组合及脉石矿物种

类将矿石划分为石英–自然金，石英–硫化物–自然金，石英–绢云母–硫化物–自然金，石英–绢云母–

自然金 4 种矿石类型。矿区内矿石矿物组成比较简单，矿石物质成分以脉石矿物为主，次为金属矿物。金的

容矿岩石以绢英岩为主，少量蚀变花岗岩及蚀变板岩等。原矿金品位较低，金以裸露及半裸露和硫化物的形

式存在于矿石中。直接浮选可得品位为 96.90 g/t 的金精矿，回收率达 87.95%，属易选矿石[15]。 
3) 矿化阶段：矿区内矿化可划分为五个阶段。 
① 石英–黄铁矿阶段，主要由高温块状的乳白色石英及少量粗粒、自形晶较好的黄铁矿组成，含金

量极少。 
② 石英–贫硫化物–自然金阶段，主要由浅灰色、烟灰色等杂色石英，绢云母与少量黄铁矿和自然

金等矿物组成。 
③ 石英–硫化物–自然金阶段，主要由中低温灰色、烟灰色等杂色石英，与黄铁矿、毒砂和自然金

等矿物组成。 
④ 石英–碳酸盐阶段，主要由石英、方解石等矿物组成，对早期矿体有一定破坏作用。 
⑤ 白色块状石英脉，矿后期脉，主要由白色石英组成，不含矿。 
金成矿主要为第②和第③阶段。 
4) 蚀变类型 
硅化、黄铁矿化、云英岩化、毒砂化是横江冲金矿围岩蚀变的主要特征。在深部钻孔资料中发现该

区深部钾长石化较发育，预示着深部金矿化有金矿体形成的充分条件。在以后勘查过程中要关注钾长石

化的蚀变强度和蚀变范围。 
5) 矿床形成时代 
区内金矿源层为中元古界冷家溪群。早期断裂切穿含金地层，形成劈理构造和层间小破碎带，加上

区域变质作用，萃取地层中部分金，形成金初始富集；然后加里东期小的花岗闪长斑岩脉和印支期花岗

斑岩脉相继侵入，使矿液活化和迁移，并进一步萃取金，于局部有利空间富集成矿；再后来是一系列主

要是北西向构造活动，加上燕山期细粒黑云母花岗岩脉和花岗斑脉多次侵入，矿液沿断裂通道上升迁移，

在物理、化学条件和成矿空间合适时，含金流体进一步富集成金矿体；晚期的近东西构造切割了岩脉和

含金地层，控制了岩脉及金矿体展布；蚀变的黑云母花岗岩脉、花岗斑岩脉及其内外接触带附近的劈理

化密集带和层间破碎带是区内的主要控矿、容矿构造，这些特征与周边金矿床相似。区内金成矿具多期

次特征，从雪峰期、加里东期到印支期、到燕山期均有活化富集。燕山期矿区内岩浆活动最广泛、最强

烈，矿区内金成矿期应以燕山期成矿为主[16]。 
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6) 找矿特征标志 
① 地层标志 
冷家溪群小木坪组(Pt2x)为矿区内主要含金地层及赋矿层位。 
② 岩浆岩构造标志 
区内金矿体主要赋存在细粒花岗岩、花岗斑岩脉及其内外接触带附近的片理化带、密集劈理、裂

隙带中，有石英脉、石英细脉发育的部位，其次为韧性剪切断裂带的糜棱岩中。二者为区内找矿的标

志部位。 
③ 蚀变标志 
金矿化最直接标志是热液作用和多种蚀变叠加形成的褪色化带，近矿蚀变以黄铁矿化、毒砂化为主。

黄铁矿化、毒砂化、磁黄铁矿化、硅化、云英岩化、绢英岩化，空间上分带明显。 
矿区围岩蚀变主要发生在花岗岩或花岗斑岩形成后。金矿(化)体主要赋存在岩脉内外接触带附近围岩

中，近岩脉两侧围岩金矿化呈不对称带状分布。相对而言，花岗岩脉及其接触带与花岗斑岩脉及其接触

带二者蚀变种类、强度均不尽相同；一般花岗岩脉上盘蚀变较强，而花岗斑岩脉上下盘均较发育，其蚀

变带宽度亦出现相应的变化，带宽一般 2~5 m 不等。矿区含金石英脉或含金断层破碎带及其上、下盘围

岩中，蚀变强烈，与围岩呈渐变过渡关系，向围岩方向逐渐减弱。蚀变种类主要有硅化、褪色化、碳酸

盐化、绢云母化、绿泥石化、云英岩化、黄铁矿化、毒砂化等。围岩蚀变空间分带规律较明显，矿化中

心部位主要发育毒砂化、黄铁矿化，稍外围发育云英岩化、绿泥石化、硅化，绢云母化在区内岩石中普

遍发育，一般较远离含金石英脉，褪色化及碳酸盐化(尤其是方解石化)则更远离含金石英脉。黄铜矿化则

只有局部地段近矿围岩中发育。 
④ 矿物组合标志 
已控制的金矿脉中，金矿化与细粒或粉末状黄铁矿及毒砂关系密切。局部矿石中见到铜、铅、锌等

矿化时，金品位较高。 
⑤ 物化探异常标志 
矿区内目前已发现的金矿体都位于土壤地球化学金及相关元素综合异常区内，Au、As、Sb 元素的综

合异常与金矿化有密切的内在联系；磁法及激电测深能反映一定深度内地质体的物性差异及电性差异，

间接判断隐伏构造、隐伏岩体、隐伏矿体。 
⑥ 民采点标志 
民采老硐、民采场(坑)提供近地表及浅部直接找矿信息。 

4.4. “三位一体”成矿模式 

中元古界冷家溪群为区内金成矿提供丰富物质来源。武陵运动后，湘东北地区在 SN 向挤压应力作

用下，冷家溪群形成 NW 向紧闭线性褶皱。加里东期运动形成一系列 EW 向褶皱、韧性剪切带，同时伴

随强烈岩浆活动，形成了以板杉铺岩体、张坊岩体为代表中酸性岩体，为区内金成矿重要时期[17]。印支

期造山作用形成了一系列 NE 向构造带，区内形成了以 NE 向断裂为主导，NW 褶皱以及 EW 向(近 EW
向)韧性剪切带发育基本构造格局[18]。燕山期区内构造运动以伸展–拉伸为主和大规模岩浆活动，典型

有连云山岩体、望湘岩体、金井岩体等中酸性岩体，为区内主要金成矿期[15]。矿区从基性辉绿岩脉、煌

斑岩至中酸性花岗闪长岩、花岗岩、花岗斑岩均有发育，反映矿区岩浆活动频繁强烈，为金成矿提供大

量热动力和热流体，通过活化、萃取矿源层(冷家溪群)金元素，在花岗岩脉、花岗斑岩脉接触带附近及岩

体内裂隙发育部位等成矿有利部位富集成矿，亦反映矿区可能存在多期成矿。依据综合分析结果，建立

横江冲金矿“三位一体”成矿模式(见图 10)。 
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1-冷家溪群；2-泥盆系–三叠系；3-白垩系；4-长平，浏阳深大断裂；5-韧性剪切带；6-断层；7-花岗岩；8-细粒花岗岩及矿化带；

9-花岗斑岩脉及矿化带；10-层间破碎带及矿化带；11-运动方向 

Figure 10. Schematic diagram of “trinity” metallogenic model of Hengjiangchong gold deposit 
图 10. 横江冲横江冲金矿“三位一体”成矿模式示意图 

5. 找矿靶区预测 

根据横江冲金矿“三位一体”成矿模式，综合矿区勘查结果，预测了杨柳坡矿段北东深部靶区、丁

家湾–芭蕉坡深部靶区 2 个靶区，为下步找矿工作提供了地质依据。 

5.1. 杨柳坡矿段北东深部靶区 

杨柳坡矿段北东一带，赋矿花岗岩脉埋深在标高−300 m 以下，土壤测量靶区内仅零星表现为 Au 低

值异常。视极化率 JD08 异常位于区内，预示着区内金属硫化物相对富集，金矿化活动相对较活跃。施工
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远景孔 ZK0411 在标高−384 m 至−455 m 见到花岗岩脉；取样分析发现两个矿体：一个矿体赋存在岩脉内

(单工程品位 1.25 g/t，厚度 1.82 m)，与 I 号矿化带 I-2 号矿体相对应；另一个矿体产于花岗岩脉与板岩围

岩底板内接触带附近(单工程品位 1.20 g/t，厚度 3.56 m)，与 I 号矿化带 I-3 号矿体一致[16]，是下步增储

的首选区域(见图 2)。 

5.2. 丁家湾–芭蕉坡深部靶区 

丁家湾–芭蕉坡深部靶区。地表矿化分布在油铺坳–芭蕉坡–藤坡坑一线，地表有山地探矿工程控

制，地表断续长约 1050 m，矿化带宽度一般在 4.00~44.00 m，主要由花岗斑岩脉、石英脉和断层破碎带

及蚀变板岩构成，花岗斑岩脉厚 0.50~6.07 m，沿走向连续稳定，有分枝复合现象，膨大部位一般石英脉

较发育，蚀变较强，围岩蚀变范围大，蚀变类型主要有硅化、云英岩化、绢云母化、黄铁矿化、毒砂化、

绿泥石化、退色化及碳酸盐化等。未开展系统勘查工作，在该区开展深部找寻花岗斑岩脉型金矿和层间

破碎带石英脉型金矿体潜力好(见图 2)。 

6. 结论 

通过对矿区金矿成矿“三位一体”成矿模式的建立，提出杨柳坡矿段北东深部靶区、丁家湾–芭蕉

坡深部靶区是下一步重点的找矿区域，在下步增储工作中为重点突破靶区。 

6.1. 杨柳坡矿段北东深部靶区 

该区位于矿床中心位置，为已探明 I 号矿带沿倾向延深部位。从矿区资料综合(见图 5)分析，矿体由

南西往北东呈一近似长“厚舌”形[16]，矿体倾向延伸较大，4 号剖面线上倾向延深达 1237 m。矿层从浅

部到深部呈波状起伏，总体产状变化不大。根据物探成果资料和区域地质成矿条件及矿区地质特征分析

从成矿模式图上得出判断：该区成矿地质体主要为燕山期花岗岩和印支期隐伏花岗岩体：燕山期蕉溪岭

岩体，为主成矿期金成矿提供了矿源、热源、水源及动力，为细粒花岗岩脉高位侵入提供了物质基础和

动力源；印支期隐伏岩体为本区的花岗斑岩成矿提供了热源、水源、物源，为花岗斑岩脉高位侵入提供

了物源及动力源。成矿构造和成矿结构面：F3 号断裂是该区重要的控矿、容矿构造，先张后剪，在加里

东期就已形成，然后通过印支期的挤压，燕山期的拉伸等多次活动叠加，为该区的成矿提供了成矿空间；

成矿结构面是岩脉与 Pt2x 地层的接触面，由于小木坪组与细粒花岗岩脉、花岗斑岩脉其物理化学性质差

别很大，在接触过程中，接触带物理化学条件发生变化，金矿容易在上下结构面中交代成矿。成矿作用

和找矿标志：结构面上下宽 3~5 m 的范围内蚀变种类主要有硅化、云英岩化、绢云母化、绢英岩化、黄

铁矿化、磁黄铁矿化、毒砂化、绿泥石化、黄铜矿化、退色化及碳酸盐化钾化等较发育是寻找该区金矿

体的重要标志。在该区增储过程中要注意寻找结构面上下岩层中的矿体，在勘探过程中不要漏掉结构面

上下岩层中的石英脉型硫化物金矿体。前人认为只寻找细粒花岗岩脉金矿。通过本次资料收集整理研究，

深部的花岗斑岩脉含矿带也是下一步找矿的目标体。层间破碎带型含矿体也是在该区有所出露，建议下

步增储的工作中要统筹兼顾寻找三种类型的金矿体。 

6.2. 丁家湾–芭蕉坡深部靶区 

通过大量浅部老窿地质编录、地表地质填图、深部钻孔验证以及取样测试等工作，发现以花岗斑

岩脉为主体，岩脉上下盘 20~40 m 范围内均有不同程度的金矿化。地表矿段矿化有两种矿化类型：花

岗斑岩夹石英脉型和板岩夹石英脉型。前人认为岩脉本身含矿并不好，而穿插的含金石英脉规模小，

延伸不远，造成矿化不连续，矿化规模小，深部找矿前景目前尚难定论。通过本次研究认为，该区深
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部找矿潜力较大，是下步增储工作的第二靶区。根据物探成果资料和区域地质成矿条件及矿区地质特

征分析从成矿模式图上得出判断：该区成矿地质体主要为印支期隐伏花岗岩体，印支期隐伏岩体为本

区的花岗斑岩成矿提供了热源、水源、物源，为花岗斑岩脉高位侵入提供了物源及动力源。成矿构造

和成矿结构面：F2 断裂带，是在区域性 EW 向剪切构造带基础上形成的次级韧性剪切断裂带。该断

裂带具多期次继承性活动特征，切割了 NW 向构造。为导矿构造和储矿构造。F1、F4 断裂带组，为韧

性剪切断裂，是延伸长、规模较大的区域性断裂，属区域性 NE 向主干断裂带的一部分。F2 断裂带、

F1、F4 断裂带组控制了该区的岩脉规模和产状，该组构造在加里东期就已形成，然后通过印支期的挤

压，燕山期的拉伸等多次活动叠加，为该区的成矿提供了成矿空间；成矿结构面是岩脉与 Pt2x 地层的

接触面，由于小木坪组与花岗斑岩脉物理化学性质差别大，在接触过程中，接触带物理化学条件发生变

化，金矿容易在上下结构面中交代成矿。成矿作用及特征标志：金矿(化)体主要赋存在岩脉内及其外接触

带附近围岩中，外接触带近岩脉两侧围岩金矿化呈不对称带状分布。花岗斑岩脉上下盘均较发育，其蚀

变带宽度亦出现相应的变化，蚀变带宽一般 2~5 m 不等。矿区含金石英脉或含金破碎带及其上、下盘围

岩中，蚀变强烈，与围岩呈渐变过渡关系，向围岩方向逐渐减弱。蚀变种类主要有硅化、褪色化、碳酸

盐化、绢云母化、绿泥石化、云英岩化、黄铁矿化、毒砂化等。围岩蚀变空间分带规律较明显。矿化中

心部位主要发育毒砂化、黄铁矿化，稍外围发育云英岩化、绿泥石化、硅化，绢云母化在区内岩石中普

遍发育，一般较远离含金石英脉，褪色化及碳酸盐化(尤其是方解石化)则更远离含金石英脉。黄铜矿化则

只有局部地段近矿围岩中发育有少量。在该区增储过程中要注意寻找结构面上下岩层中的矿体，在勘探

过程中不要漏掉结构面上下岩层中的石英脉型硫化物金矿体。尤其要注意构造带相交汇的位置是形成富

金矿体的有利部位，在增储过程中要加强生产中的成矿规律研究，指导生产。 
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