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湘西滑板溪金锑多金属矿床地质特征及找矿前景
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摘 要 滑板溪金锑多金属矿地处湖南安化境内，位于雪峰山弧形构造带上段北西边缘，地处著名的湘西多金

属成矿带西南部。结合矿区最新地质工作成果，分析了区域地质背景、矿床地质特征，并对区内控矿因素、矿床成因及
找矿标志进行了探讨。研究表明:①矿( 化) 体主要赋存于奥陶系下统宁国组灰绿色条带状板岩、粉砂质板岩组合的
浅变质岩体中，多呈脉状、薄层状、浸染状产出，分带明显;②矿化蚀变作用强烈，细脉状硅化、退色化及黄铁矿化与矿
化关系密切;③矿床多分布于区域性大断裂旁侧的次级断裂交汇处，受 NE向断裂控制作用明显，并受地层岩性、断裂
构造等因素共同控制，属中—低温热液充填改造型矿床;④矿体主要产于蚀变破碎带内，成矿方式以矿体( 脉) 沿断裂
破碎带和裂隙充填为主，含矿断裂破碎带尤为发育。在上述分析的基础上，从地层、构造、蚀变、化探原生晕异常等方
面分析了综合控矿特征及矿化特征，认为矿区构造交汇部位、NE 向断裂、硅化脉破碎带、蚀变地段、地表出露的金属
氧化物( 如锑华) 及其硫化物( 毒砂) 为有利的找矿标志; 矿区 W—NW向深部及 1#、2#矿脉外围具有较大的找矿潜力，

值得进一步开展工作。
关键词 金锑多金属矿 区域地质背景 地质特征 控矿因素 矿床成因 找矿标志

中图分类号 P618． 51，P618． 66 文献标志码 A 文章编号 1001-1250( 2017) -09-151-09

Geological Characteristics and Prospecting Potential of Huabanxi Au-Sb
Polymetallic Deposit in Western Hunan Province，China
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Abstract Huabanxi Au-Sb polymetallic deposit is located in Anhua County，Hunan Province，which is distributed in the
northwest edge of the upper section of Xuefeng Mountain arcuate tectonic belt，the southwest of polymetallic metallogenic belt in
Western Hunan Province． Based on the latest prospecting results in the mining area，the regional geological background，deposit
geological characteristics are discussed，besides that，the ore-controlling factor，deposit genesis and prospecting indicator are al-
so analyzed in detail． The study results show that:①the mineralization bodies ( ore-bodies) are mainly hosted in the shallow
metamorphic rocks of the lime-green striped slate and silvery slate in Ningguo Formation of Lower Ordovician Series，the shapes
of them are mostly presented as veined，layered，disseminated，and zoning characteristics is obvious;②the mineralization altera-
tion effect in the mining area is strong，the fine vein silicide，fading and pyritization are closely related to mineralization;③the
deposits are mostly distributed in the intersection area of secondary fracture that is located in the side of the regional large frac-
tures，and they are controlled by NE trending fracture significantly，and also controlled by strata，lithology and fracture struc-
tures，the deposits in the mining area are belongs to medium-temperature hydrothermal filling transformation deposit;④the ore-
bodies are mainly produced in alteration fracture belt，the metallogenic mode is mainly for the filling mode is conducted by ore-
bodies ( veins) along the fault fracture zone and fissure． Based on the above analysis results，the comprehensive controlling
characteristics and mineralization characteristics are analyzed from the aspects of strata，structure，alteration and geochemical
primary halo anomalies，the results show that the favorable prospecting indicators of the mining area are tectonic intersection ar-
ea，NE trending fault，siliconized vein fracture zone，alteration section，the metal oxides ( such as antimony) and theirs sulfides
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( arsenopyrite) exposed in the surface in the mining area; the prospecting potential of the W-NW direction of the mining area
and the periphery of 1#、2# ore-bodies are huge，they are worth conducting further prospecting and exploration work in the are-
as．

Keywords Au-Sb polymetallic deposit，Ｒegional geological background，Geological characteristics，Ore-controlling，De-
posit genesis，Prospecting indicator

滑板溪金锑多金属矿位于湘西安化县境内，安化

与溆浦两县接壤地带，地处著名的湘西以锑金钨为主

的多金属成矿带西南部［1］。区域上该矿处于雪峰山
弧形成矿构造带中段，自南西向北东呈现金—锑金—
钨锑—金、锑、钨—金的成矿序列，近年来在邻区相继
发现有渣滓溪钨矿、沃溪金锑钨矿、桃江锑矿等大型
矿床［2-4］。沃溪金锑钨矿床以其独特的白钨矿 －辉锑
矿 －自然金密切共生的矿物组合，产于浅变质沉积岩
系中的整合层状矿化以及显著的层控性，吸引了众多

学者浓厚的研究兴趣。有关该类矿床的成因，一直以
来学术界争论较激烈，主要集中于岩浆热液成矿、沉
积—变质热液成矿、变质水和大气降水混合热液成因
等［4-8］。诸多学者对湘西成矿带的研究认为，雪峰山
构造带控制了湘西多金属成矿带浅变质岩系中大部

分锑金矿床的生成与展布，从而形成了诸多大型钨金

锑多金属成矿带［9-10］。
滑板溪处于中间“锑金”阶段，区域上显示出金、

锑矿床的优越成矿潜力，具有寻找大型金、锑矿床的
前提，并与南侧陶金坪—龙鼻桥锑金成矿带处同一区
域性韧性剪切带内［11］，为该成矿带上具中—大型成
矿远景的金锑共生矿床。前人对该区域的研究多集
中于沃溪金锑钨矿、桃江锑矿等著名矿床，而对滑板
溪矿床的勘查研究较薄弱［1］。因此，本研究在野外
勘查基础上，结合矿区深部钻探成果，对区域地质背

景、矿床地质特征进行分析，讨论断裂构造与矿脉的
关系，分析控矿因素和矿床成因，并就找矿方向进行

探讨。
1 区域地质背景
滑板溪金锑多金属矿区域构造位置处于扬子地

台与华南褶皱系的接合部位，位于雪峰山孤形构造带

上段北西边缘［1，12-14］，地处通道—安化深大断裂与郴
州—邵阳深大断裂交汇处近北侧( 图 1 ) 。区域构造
线呈 NE向展布，属华夏系构造［15］，主要表现为花背
岩复式背斜、湖田界倒转向斜及其近核部的剪切带和
两翼一系列近于平行展布的走向逆断层。区域经历
了东安运动、雪峰运动、加里东运动、华力西—印支运
动及燕山运动［13］，构造活动强烈，成矿条件优越，为

寻找锑金钨等多金属矿的有利区。区域主要出露志
留系、奥陶系、寒武系、震旦系及板溪群等地层［1］。
区域岩浆岩主要见于雪峰山中元古代武陵期梵净山

群，雪峰期—加里东早期岩浆活动频繁，岩浆岩带根
据大地构造环境在空间上可分为西带和东带，西带从

湘西怀化、黔阳至桂东北多见辉绿岩和橄榄岩，东带
自益阳、新化到隆胜一带，出露碱性岩类，进入加里东
晚期，在雪峰山地区东南边缘形成了碰撞型花岗

岩［14，16］。
2 矿区地质特征
2． 1 地 层
滑板溪金锑多金属矿矿区主要出露地层由老至

新为奥陶系下统宁国组( O1n) 、下统印渚埠组( O1y)
及第四系( Q) 。
( 1) 奥陶系下统宁国组( O1n) 。为主要的赋矿层

位，按岩石砂质成分含量可分为 3 个岩性段，各段岩
性变化不大，分界线不明显。下奥陶统宁国组
( O1n

1 ) 为一套厚度较大的砂泥质岩系，其中段

( O1n
2 ) 、上段( O1n

3 ) 为主要含矿层位，岩性为中厚层

条带状板岩、条带状粉砂质板岩及板岩等( 图 2 ) ，具
有轻微变质，裂隙带见锑锌矿化。
( 2) 奥陶系下统印渚埠组( O1y) 。岩性为黄绿色

薄层状板岩，以绢云母和黏土质成分为主，含量约

90%，少量绿泥石、白云母、石英及碎屑物等片理发
育，风化后呈叶片状剥落。
( 3) 第四系( Q) 。多为残、坡积层，与上述各地

层为不整合接触关系。
2． 2 构 造
滑板溪金锑矿处于湖田界倒转向斜近北东端的

南东翼，处于连里( F1 ) 、烟溪( F2 ) 两条平行区域性导

矿断裂( 图 3) 所夹持的地块内，两断裂具有多期活动
特征，并控制着锑矿体的成生与展布［1］。矿区褶皱
构造形态为单斜构造，多呈 NE、NEE 向展布，与区域
构造线一致，倾向主要为 SE 向，倾角多为 45° ～ 85°，
受断裂影响，表现为逆冲叠瓦式构造。区内断裂构造
发育，以 NE向为主，次为 NW向，断裂交汇地段含矿
最为丰富，其中 NE向断裂与成矿关系最为密切。断
裂按含矿性可分为断裂和含矿( 脉) 断裂，由断裂派

生的破碎带、节理、劈理发育。
2． 2． 1 断 裂
矿区断裂构造主要有 F1、F2、F3、F4、F5 断裂，F1、
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图 1 湘西区域构造特征
Fig． 1 Tectonic characteristics in Western Hunan Province

图 2 奥陶系下统宁国组岩石样品
Fig． 2 Ｒock samples of ningguo formation

of Lower Ordovician Series

F2 断裂为区域性导矿断裂，其余出露于上滑板溪一

带。F3 断裂长约 300 m，宽 5 ～ 6 m，走向 NE75°，倾向
SE，倾角54°，岩石挤压破碎，片理发育，上盘面上见

10 ～ 20 cm厚的断层泥，面亦光滑，具有压扭性特征。
F4 断裂长约 450 m，走向 NW20°，倾向 SE，倾角 64°，
断裂带宽 8 m，带内见板岩角砾、泥质物及石英细脉
穿插，并见后期滑动面，面光滑，呈舒缓波状。F5 断

裂长约 250 m，宽 1. 13 m，走向 NE50°，倾角 62°，带内
见石英角砾及粉砂质板岩角砾，砾径 0. 2 ～ 1. 5 cm，
上、下滑动面间见 5 ～ 10 cm 厚的断层泥，经采样分
析，w( Sb) 0. 02% ～1. 00%。
2. 2. 2 含矿( 体) 断裂
区内主要含矿( 体) 断裂主要出露于矿田西北

部，1#、2#、3#破碎带中地表 Sb 品位较富集，含矿性较
好( 表 1、图 1 ) 。在裂隙发育地段锑矿化越强，通常
构造交汇和裂隙发育处，岩性有利时矿化相对富集。

表 1 矿区主要含矿断裂特征
Table 1 Characteristics of ore-bearing fractures in mining area

编号
产 状

走向 倾向 倾角

地表出露规模 /m
长 宽

地质特征
w( Sb)
/%

1# NE30° ～ 70° SE 41° ～ 63° 1 200. 0 4. 10 碎裂破碎带 0. 050 ～ 9. 440
2# NE30° ～ 70° SE 55° ～ 62° 0. 5 ～ 0. 9 0. 72 单一破碎带 0. 110 ～ 14. 230
3# NE50° ～ 60° SE 25° ～ 62° 700. 0 0. 90 单一破碎带 0. 150 ～ 19. 980
4# NE60° SE 45° 100. 0 0. 40 挤压破碎带 0. 080
5# NE22° ～ 68° SE 43° ～ 45° 350. 0 1. 60 ～ 1. 20 挤压破碎带 0. 080 ～ 0. 250
6# NE30° ～ 65° SE 33° ～ 50° 410. 0 0. 15 ～ 0. 50 硅化破碎带 0. 125
7# N E 47° SE 61° 100. 0 2. 00 硅化破碎带 0. 120 ～ 0. 150
8# NE45° ～ 86° SE 32° ～ 50° 300. 0 0. 35 ～ 1. 40 硅化破碎带 0. 050 ～ 0. 220
9# NW30° NE 30° 100. 0 0. 40 硅化破碎带 0. 130
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图 3 滑板溪矿区地质特征［1］

Fig． 3 Geological characteristics of Huabanxi mining area

( 1) 1#断裂。位于矿田西北部滑板溪水庄，由 3
条大体平行的矿体斜交脉间碎裂化岩石构成的破碎

带组成。地表出露长 1 200 m，宽 0. 28 ～ 12. 0 m，平
均 4. 1 m，出露标高 360 ～ 550，m，走向 NE30° ～ 70°，
倾向 SE，倾角 41° ～ 63°。带内见石英细脉，石英团
块、褐铁矿化及辉锑矿化; 石英脉厚 2 ～ 20 cm，其走
向斜交破碎带; 褐铁矿厚 1 ～ 10 cm，常平行破碎带;
沿小裂隙充填有细小辉锑矿脉，个别细脉宽达 12
cm，多数小于 1 cm，密集地段 1 m内可见 9 条辉锑矿
小脉。蚀变以退色化、硅化为主，次为绿泥石化、黄铁
矿化，蚀变宽者可达 50 m。经采样分析，w ( Sb )
0. 05% ～9. 44%。
( 2) 2#断裂。位于矿田西部，由单一的破碎带组

成，地表出露长 900 m，宽 0. 50 ～ 0. 9 m，平均 0. 72 m，
出露标高 380 ～ 550 m，走向 NE30° ～ 70°，倾向 SE，倾
角 55° ～ 62°。破碎带两侧有较光滑的滑动面，面上
见 1 ～ 2 cm厚的断层泥。坑道内辉锑矿石( 图 4( a) )
呈细脉状，团块状、浸染状分布，见不同程度的退色
化、硅化等。经采样分析，w( Sb) 0. 11% ～ 14. 23%。
破碎带中有石英团块( 图 4 ( b) ) 、石英碎片及石英细
脉穿插，地表锑矿化较差。

图 4 破碎带矿石样品特征
Fig． 4 Ore samples characteristics of fracture belt

( 3) 3#断裂。由单一破碎带组成。地表出露长
700 m，宽 0. 6 ～ 1. 6 m，平均 0. 9 m，走向 NE50° ～
60°，倾向 SE，倾角 25° ～ 62°，带内见平行、斜交破碎

带石英脉，脉厚 2 ～ 30 cm。地表矿化较差，坑道内见
辉锑矿化呈细脉状、团块状、浸染状分布; 在沿脉槽
TC3 中见一硅化体( 长 3 m、宽 2. 4 m) ，带中见数条滑
动面，呈舒缓波状，滑动面上均可见 1 ～ 2 cm 厚的褐
铁矿化，破碎带中具有不同程度的蚀变。经采样分
析，w( Sb) 0. 15% ～19. 98%。
2. 2. 3 节理和劈理
矿区节理发育，以 NE、NW、SN 向 3 组节理最为

发育。劈理以 NE 向最为发育，受区域构造控制，由
NE向转至 NEE向展布，见辉锑矿细脉充填。
2. 3 岩浆岩
矿区未发现岩浆岩体出露，但在矿区外围 NE 向

约 60 km的桃江锑矿床发现有燕山晚期花岗岩类，矿
区东部约 50 km的伪山区域见印支期花岗岩类，矿区
西南向约 15 km的白马山金锑矿床见加里东期花岗
岩类。矿区与上述区域同处于湘西钨锑金成矿带上，
成矿构造背景相似，矿区邻区外围金锑多金属矿床中

均出现花岗岩体［17］，故可推测矿区数千米深部可能

存在隐伏花岗岩体，并为成矿提供热源和物质来源。
3 矿床地质特征
3. 1 矿脉( 体) 特征
滑板溪矿区处于花背岩复式背斜和湖田界倒转

向斜相接触的褶皱带上。矿区已知矿体( 组) 9 条，空
间上受相应的含矿断裂控制( 表 1 ) 。锑矿( 化) 体均
赋存于奥陶系下统宁国组中、上段板岩及粉砂质板岩
中，主要受 NE—NEE 向含矿断裂控制，由近 9 条规
模不等、含矿性不一的破碎带组成，Sb 的富集与硅化
关系密切，退色化为近矿围岩标志。矿体主要由浸染
状、块状辉锑矿石组成，矿体与围岩界线清楚，多数以
断裂面为界。矿脉沿断裂破碎带产出和裂隙充填，受
NE向剪切断裂带控制。矿区矿体多呈 NW 向展布，
倾向多为 NE向，倾角多为 40° ～ 50°，局部达 63°; 矿
体主要呈脉状、薄层状、浸染状，次为扁豆状产出; 矿
化方式以热液充填为主，交代为辅，属充填型锑矿床

( 图 5) 。据矿山坑道已有工程揭露，区内矿体厚度
0. 15 ～ 0. 87 m，平均 0. 57 m，w ( Sb ) 0. 05% ～
3. 87%，平均 2. 75%。从矿体厚度、品位变化特征来
看，浅表矿化较差，其中 1#、2#、3#矿脉具有工业价值

( 表 2) ，矿体向深部呈变富变厚的趋势。区内已知矿
体除 7#、8#、9#矿脉分布于矿区南东部外，其余分布于

0# ～ 6#线长约 800 m、宽 500 m的范围内，各矿脉大致
平行展布，间距 15 ～ 100 m，由浅至深，间距变窄，逐
渐收敛，呈扇型放射状( 图 5) ，矿体长度、厚度、品位
变化较大。
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图 5 滑板溪矿床 0#线剖面

Fig． 5 Geological profile of 0# line of Huabanxi depoist

表 2 矿区主要矿体特征

Table 2 Characteristics of main ore-bodies in mining area

编号
控制
工程

工程
标高
/m

矿体产状

倾向 倾角

走向
延长
/m

垂深
/m
厚度
/m

w( Sb)
/%

1 － 1#

1 － 2#

1 － 3#

2#

3#

LD210 400
1#老井 325
2#老井 302
LD210 400
1#老井 325
主井 310

2#斜井 300
1#老井 300
2#老井 300
1#老井 325
2#老井 300
主井 305

SE 54° ～ 63° 300 90

SE 54° ～ 63° 300 80

SE 49° ～ 64° 800 120

SE 49° ～ 68° 800 140

SE 51° ～ 73° 700 80

0． 50 0． 05
0． 68 2． 14
0． 57 2． 97
0． 15 2． 40
0． 77 2． 57
0． 68 2． 54
0． 60 3． 12

0． 47 3． 82

0． 87 3． 69
0． 48 2． 78
0． 72 3． 87

( 1) 1#矿脉。处于矿区西北部，受滑板溪水庄断
裂控制，1 － 1#矿脉为一隐伏矿脉，往下逐渐靠拢 1 －
2#、1 － 3#矿脉，矿化由浅往深变富。1 － 2#矿脉为一

隐伏矿脉，往下向 1# ～ 3#脉靠拢，矿化由浅往深变富

变厚。1 － 3#矿脉在坑道中见矿脉中充填有透镜状辉

锑矿体，单体长 2 ～ 10 m，厚 5 ～ 20 cm，局部地段矿体

变富变厚。1#矿脉均属薄脉型矿体，大体平行展布，

矿石呈团块状、浸染状产出，呈上陡下缓趋势，锑矿化
较强，w( Sb) 达 3. 82%。
( 2) 2#矿脉。地表矿化较差，坑道内矿脉厚度变

化不大，品位变化较大，受滑板溪西部断裂控制，矿脉

中充填有透镜状辉锑矿体，单体长 1 ～ 5 m，厚 5 ～ 15
cm，旁侧中多呈浸染状、星点状辉锑矿化，零星开挖，
w( Sb) 达 3. 69%。
( 3) 3#矿脉。坑道内厚度较薄，充填有致密块状

辉锑矿体，单体长 0. 5 ～ 5 m，厚 3 ～ 10 cm，见明显浸
染状、星点状辉锑矿化，矿化不均匀，矿体长 1 ～ 10
m，厚 0. 10 ～ 0. 35 m，局部可达 0. 70 m，w ( Sb ) 达
3. 87%。
3. 2 矿石矿物特征
矿区矿石矿物以辉锑矿为主，次为少量闪锌矿、

黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、自然金; 脉石矿物主要为石
英、方解石、毒砂、雄黄等。其中辉锑矿为银白色，呈
粒状、短柱状，也有针状集合体; 闪锌矿为棕色，呈团
块、星点状，条带状产出; 黄铁矿呈浅黄铜色，粒度较
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小，结晶程度不等; 方铅矿常与辉锑矿共生，晶形肉眼

难辩; 自然金主要以包裹金的形态存在，多数被包裹

于黄铁矿中，大部分为“不可见”金，部分自然金裂隙
中与辉锑矿或黄铁矿、毒砂连生; 石英为乳白色、灰白
色，以团块状为主，次为细脉状及角砾状。
矿脉中矿石具有半自形粒状结构、他形晶粒结

构，呈致密块状构造、条带状构造、浸染状构造、网脉
状构造。矿石中普遍含 Zn、Pb，据部分矿样分析结
果，矿石中伴生有益组分 w( Zn) 0. 005% ～ 0. 821%，
最高 1. 765%，w ( Pb ) 0. 002% ～ 0. 064% ; w ( Au )
0. 06 ～ 0. 768 g / t，个别拣块样品 w( Au) 达 1. 7 g / t。
3. 3 围岩蚀变
矿区近矿围岩蚀变沿断裂分布，主要见硅化、退

色化、黄铁矿化( 经氧化后呈褐铁矿化) 、绿泥石化、
碳酸盐化等，由 1#、3#脉矿化特征结合蚀变样品分析

可知，硅化、退色化、黄铁矿化与锑矿化关系密切，可
作为地表圈定矿体的标志。硅化常在破碎带内及两

侧呈细脉状或透镜状产出，退色化常发育于各破碎带

中，主要表现为破碎带及两侧的围岩产生退色后而呈

灰白色，发育含矿石英 －方解石脉，蚀变矿物主要为
绢云母，蚀变样品分析显示靠近浅色围岩一侧 Sb 品
位普遍较高，表明矿体与退色化关系密切; 黄铁矿化

普遍发育于矿体、硅化体中; 绿泥石化通常见于滑动
面上。
3. 4 成矿潜力
在矿区共布置了 0# ～ 6#线对矿体进行控制，在矿

区西北部对 1#、2#矿脉施工了 ZK001、ZK003、ZK004
钻孔并进行了取样分析，在矿区南东部对 3#矿脉施

工了 ZK002、ZK005、ZK006 钻孔并进行了取样分析，
结果见表 3。由表 3 可知: ZK001、ZK003、ZK004 钻孔
控制的矿体中 Sb、Au、Zn、Pb 含量较高，表明矿区西
北部 1#、2#矿脉成矿潜力较好。

表 3 钻孔取样分析结果
Table 3 Analysis results of drilling samples × 10 －6

钻孔编号
平均含量

Zn Cu Ag Pb W Mo As Sb Hg Au
ZK001 64. 81 63. 11 1. 12 48. 00 3. 69 14. 40 2. 45 107. 80 0. 61 5. 9

ZK002 51. 15 26. 45 1. 23 31. 64 4. 37 14. 20 87. 67 34. 45 0. 57 2. 1

ZK003 133. 33 72. 39 1. 91 25. 16 4. 03 30. 08 33. 66 132. 80 1. 33 5. 5

ZK004 89. 73 82. 40 1. 92 36. 17 3. 15 18. 21 56. 36 101. 90 1. 44 4. 6

ZK005 61. 60 16. 30 0. 83 16. 59 3. 90 10. 56 21. 48 24. 66 0. 55 3. 5

ZK006 13. 96 18. 35 2. 25 25. 10 3. 62 8. 73 10. 83 10. 88 0. 12 2. 6

注: Au含量单位为( × 10 －9 ) 。

3. 5 土壤地球化学异常特征
1∶ 20 万第二代化探扫面资料反映滑板溪矿床
存在 AS61#异常，本研究在该异常范围内垂直于主要

构造线方向进行了 1 ∶ 10 000 土壤剖面测量工作。
在对矿区 1 169 件化探样品的分析数据剔除极大、极
小值后，对 Sb、Au、Pb、Zn、As含量值采用均值加 1 倍
离差作为异常下限，其他元素采用均值加 1. 5 倍离差
作为异常下限，以下限值的 2 倍、4 倍作为异常中带、
内带底界线，圈定了 3 处异常区。
( 1) AS1#异常区。总面积约 1. 9 km2，分布于矿

田西北部，沿水庄 1#断裂分布，异常套合性较好，长

约 5 km，宽 100 ～ 700 m，浓集中心较明显。该异常区
异常范围大、强度大，Sb 异常形态呈 NW 向长柱状，
异常峰值 1 001 × 10 －6，异常均值 98 × 10 －6，异常衬度

5. 8，异常明显; Au 异常峰值 41. 80 × 10 －9，异常均值

8. 42 × 10 －9，异常衬度 3. 6，Sb、Au异常较明显。该异
常区主要由 1#、2#矿脉引起，水庄 1#断裂对该异常区

域也有叠加作用，与 NE 向滑板溪水庄断层吻合，异

常为水庄断层引起。经 LD210、1# 老井、ZK001、
ZK003 等工程采样验证，该异常区内见有铅锌锑金矿
化。
( 2) AS2#异常区。总面积约 1. 3 km2，位于 1#、3#

矿脉东部，分布于矿区西部，呈近 NE 向扁椭圆状分
布，长约 2 km，宽 700 m。Sb、Pb、As 异常套合好，未
见 Au 异常。Sb 异常峰值 208 × 10 －6，异常均值

66. 69 × 10 －6，异常衬度 2. 1; Pb 异常峰值 323. 63 ×
10 －6，异常均值 55. 11 × 10 －6，异常衬度 1. 8，Sb、Pb异
常明显。该异常区与 1#、2#矿脉吻合，异常为水庄断

裂、滑板溪西部断裂引起。该异常区异常浓集中心较
明显，经斜井、LD16、LD19、ZK004 等工程采样验证，
见有铅锌锑金矿化。
( 3) AS3#异常区。总面积 0. 52 km2，位于矿区南

东部 3#、4#矿脉附近，长 1. 20 km，宽 500 m，形态不规
则。Sb 异常峰值 93. 76 × 10 －6，异常均值 18. 00 ×
10 －6，异常衬度 0. 9; Au 异常峰值 63. 70 × 10 －9，异常

均值 10. 61 × 10 －9，异常衬度 0. 5，未见异常中带及内
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带，Sb、Au异常不明显。AS3#异常区面积小，推测异

常由 3#、4#矿脉引起，但异常与老硐、老井吻合程度
高，沿矿脉走向异常延伸不明显，因此认为该异常区

的异常与老硐废渣污染了土壤样品有关。经主井及
ZK005、ZK006 钻孔采样验证，该异常区内未见有铅
锑金矿化，异常强度总体较弱，不具备找矿意义。
4 控矿因素及矿床成因
4. 1 控矿因素
4. 1. 1 地层岩性
矿区矿体通常分布于奥陶系下统宁国组一套板

岩、粉砂质板岩组合浅变质岩体的地层中，表现出显
著的层控性。此外，矿床内矿石构造以浸染状构造、
网脉状构造、条带状构造为主，表现出典型的层控矿
床的矿石结构特征，同生性明显，进一步佐证了滑板

溪矿床典型的层控性特征。粉砂质板岩物性相对较
脆，易于形成裂隙，提供储矿空间，产生层间剥离空

间，矿液沿其空间充填形成较富的致密块状矿体，而

板岩则主要呈塑性，且空隙度小，起隔层作用，与粉砂

质板岩组合易形成封闭环境，当矿液沿围岩裂隙活动

时，Sb 、Au等随溶液迁移、分解、沉淀而成矿，该套板
岩与粉砂质板岩组合的岩层为成矿提供了有利的容

矿场所。
4. 1. 2 构 造
矿床地处雪峰山孤形构造带中段北西边缘，分布

于雪峰山钨锑金成矿带上，发育于地壳相对较深层次

的韧性剪切带内。韧性剪切变形不仅形成了导矿通
道和容矿空间( 韧性剪切型矿床如邻区沃溪金矿) ，

而且在其生成演化过程中，促使成矿物质活化、迁移
并在适当部位成矿［3］。该变形带内的断裂面无论在
平面上还是在剖面上均呈舒缓波状。区内断裂带的
形成机制、力学性质均较复杂，因而在其不同地段控
制的不同型式的伴生、派生构造( 断裂、裂隙、层间破
碎带和层间剥离) ，为矿体的形成及赋存提供了有利

场所。经华夏系断裂构造改造、迁移而富集成矿，为
矿床形成的重要条件。
矿区断裂构造以 NE 向为主，次为 NW 向，断裂

处发育有大量节理和劈理裂隙，反映了其在经过区域

性构造挤压作用下产生的。结合 1#、2#、3#矿脉在断

裂及破碎带、旁侧裂隙矿化富集特征的分析，认为构
造活动在滑板溪矿床形成过程中起到了关键作

用［18-20］。由构造活动控制的具有硅化增强现象的矿
脉，沿断裂构造破碎带，尤其沿断裂发育密集处、分枝
复合及挠曲部位分布，说明矿脉严格受断裂构造控

制，并以 NE向含矿富集明显，表明 NE向断裂在成矿
期为重要的控岩控矿构造。破碎带内发育大量构造

角砾岩碎裂岩，表现较强烈，其中石英脉被挤压破碎，

说明在成矿作用完成后，构造带经再次活动遭受挤压

作用。次级 NNE—NE向断裂为容矿构造，矿脉( 体)
严格受其控制，该组断裂多具有逆—平移性质，一般
具有沿走向、倾向延伸较稳定的特点。NW 向剪切断
裂碎裂带特征与 NE向断裂相似，也为重要的控矿构
造，但含矿富集不明显且规模较小。
4. 2 矿床成因
通过分析矿脉的穿插关系、结晶程度、矿物共生

组合，其成矿作用可初步分为早期、晚期两个成矿阶
段( 同属一个成矿期) 。早期阶段为主要矿化阶段。
辉锑矿晶形多呈粒状，脉石矿物方解石呈薄膜状，矿

石多呈网脉状、块状、细脉状。晚期阶段中辉锑矿晶
形呈针状、少量粒状，脉石矿物方解石呈细脉状，伴生
金属矿物( 如闪锌矿) 、蚀变矿物( 如黄铁矿) 较早期
增多。该期矿体多呈扁豆状，其长、短轴长度均小于
1 m，矿石呈浸染状。
矿区地处通道—安化深大断裂与郴州—邵阳深

大断裂交汇处，分布于区域性导矿断裂 F1、F2 所夹持

的断块中，该类断裂切割较深，为深部矿液提供了运

移通道，与褶皱一起在水平挤压作用下形成，断裂结

构面多具有压扭性，在上升隆起区断裂处于引张状

态，在“泵吸”作用的驱动下，携带矿质的深部热液沿
区域性断裂上升［18］，在派生的次级断裂构造的引张

空间储存下来，经成矿流体的混合作用对早期矿化进

行了叠加改造，并于构造有利部位富集形成了脉层状

叠加充填型矿床。根据对矿体特征、成矿作用方式
( 充填和交代作用) 、硅化 －绢云母化 －黄铁矿化围
岩蚀变组合特征、构造对成矿控制特征的分析，认为
滑板溪锑矿应属于中—低温热液充填改造型矿床。
5 找矿前景
5. 1 找矿标志
( 1) 地层岩性。矿区奥陶系下统宁国组均有矿

化显示，矿化强度与岩性及其硅化强度成正相关。区
内奥陶系下统宁国组弱硅化( 矽化) 粉砂质板岩、条
带状板岩组合浅变质岩系为锑矿体的赋矿层位和主

要地层找矿标志。
( 2) 构造。矿区含矿断裂构造以 NE 向断裂为

主，与区域构造线一致，次为 NW向断裂; 呈 NE 向展
布的 F1、F2 断裂为具有多期活动特征的导矿断裂，控

制着锑矿体的形态与展布。受褶皱和挤压作用，矿脉
( 体) 沿断裂破碎带产出和裂隙充填，主要受 NE 向剪
切断裂带控制，因此 NE向断裂可作为找矿标志。受
构造控制的硅化脉破碎带和节理裂隙常伴随有较强

的硅化、退色化、黄铁矿化等蚀变现象，为重要找矿标
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志。此外，次级 NNE—NE 向逆—平移断层也为找矿
构造标志。
( 3) 围岩蚀变。区内热液与围岩发生充填、交代

作用产生了明显的围岩蚀变，矿区蚀变样品测试分析

表明 Sb异常富集，说明岩体中出现硅化、褪色化、黄
铁矿化、毒砂化等尤其是沿断裂分布的蚀变为重要找
矿标志。
( 4) 矿床共生组合。锑金矿床在区域分布上与

一些在成因上近似的金矿、砷矿( 雄黄雌黄) 、汞矿等
矿床中的某一个或数个矿床在同一地区产出，形成了

矿床组合，故可利用矿床组合进行找矿。
( 5) 矿化露头。矿化出露地表，被大气降水冲

刷、侵蚀后，顶部多被氧化，矿体在经地表长时间露头
风化后，易形成帽状堆积物———“铁帽”，在露头附近
或沟谷多出现转石，转石与矿体的距离一般较小，区

内该类氧化露头及转石作为判定矿化( 体) 存在的重

要依据。结合其他找矿标志，可大致确定矿化( 体)
分布［13］。地表出露金属氧化物( 如锑华) 及其硫化物
( 毒砂化) 为寻找锑金矿体和隐伏矿体的有效标

志［21］。区内分布的锑矿转石、岩石破碎蚀变及锑金
矿化带在裂隙面、填隙物、断裂等构造带内被氧化后
呈红褐、灰绿等氧化色的条带，也可作为重要找矿标
志。
5. 2 找矿方向
滑板溪矿床的控矿因素主要为地层、岩性和构

造，寻找该类热液型金锑矿床应在弱硅化—硅化( 矽
化) 粉砂质板岩、条带状板岩组合浅变质岩系及其断
裂活动强烈区域( 构造交汇部位、NE 断裂、破碎带
等) 以及围岩蚀变( 硅化、褪色化等) 地区重点进行。
对于矿区及其外围，根据矿化体富集特征、化探原生
晕异常及其控矿因素和找矿标志的分析，化探异常元

素( Sb、Pb、Zn、Au、As、Hg) 套合较好，异常区总体与
断层地表位置对应，大多分布于断裂破碎带附近，经

LD210、1#老井、ZK001、ZK003 等工程验证，异常区与
已知矿体( 点) 吻合，加之 AS1#、AS2#异常区面积较大

且形态分别呈 NW 向长柱状、近 NE 向扁椭圆状分
布，故认为滑板溪 1#、2#矿脉往 W—NW 向延伸的潜
力较大，W—NW 向 1#、2#矿脉品位明显优于南东部

所实施工程的见矿效果，也表明 W—NW向找矿潜力
较大。坑道、老井工程矿化样品分析表明，各坑道内
矿体连续性较好，矿化明显优于浅地表出露的矿体，

矿化程度由浅部至中—深部逐渐增强，故也应加强对
W—NW向 1#、2#矿脉深部的找矿工作。综合认为，
矿区下一步工作应在区内 W—NW向深部及 1#、2#矿

脉外围进行找矿。

6 结 语
详细分析了滑板溪金锑多金属矿地质特征、成因

及控矿因素，认为该区 W—NW 向深部及 1#、2#矿脉

外围找矿潜力较大，宜进一步开展工作。
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