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) 秦岭造山带沉积岩容矿金矿床地质特征和矿床成因 

㈣ ⋯ ⋯  ⋯  100012) ／ (中国有色金属工业总公 _地质研究所．北京． ‘J 

讨论了秦岭造山带沉积岩窖矿金矿床的地质背景、地质特征和矿床成因。认为俯冲碰撞 

过程中形成的浊积岩系是金矿的主要矿源层，在金矿源层原始沉积时，热水沉积起了重要作 

用。在褶皱造山过程中，金元誊发生了话化、再分配，在层间破碎带、构造片理化带、剪切带等 

处发生了富集。在印支—燕山期岩浆侵入作用的热驱动下，金矿最终在有利构造部位定位， 

富集成矿。 
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秦岭造山带古生界及中生界沉积岩容矿 是古特斯北缘的一个新的分支，它使秦岭板 

金矿床的勘查和研究工作始于 70年代。首 块与扬子板块分离，并逐渐变为另一个具有 

先在陕西太白县找到了双王金矿，之后开展 俯冲和碰撞特征的南缝合带。因此，泥盆纪 

了镇安二台子铜矿点的金矿拽矿评价 ，此两 时，秦岭成为一个独立的岩石圈板块。由于 

处金矿床的赋矿主岩均为钠长石化角砾岩， 晚泥盆世一石炭纪华北板块与秦岭板块之间 

这是一种较为独特的金矿类型，当时研究的 的碰撞，秦岭造山带北侧的秦岭初生洋逐渐 

焦点主要集中在含金钠长石化角砾岩。并认 缩小 ，变为残 留海盆，在中三叠世时最终关 

为该矿床成因与碳酸盐岩浆热液有关 】J。80 闭。随后秦岭造山带南侧的勉略初生洋因扬 

年代中期在甘肃礼县发现了李坝金矿，该矿 子板块与秦岭板块碰撞而关闭L3 J。秦蛉造山 

位于中川花岗岩岩基北侧约 2km处，对其成 带目前区内发现的金矿床、矿点主要沿秦岭 

因的解释主要是岩浆热液观点L2J。80年代 造山带南 、北两侧缝合带分布(图 1)。 

中后期随着微量金分析技术的突破和微细粒 1．2 泥盆纪沉积建造及形成环境 

浸染型(卡林型)金矿概念引人本区，该区逐 泥盆纪时，秦岭处于拉张的构造环境，形 

渐成为国内金矿拽矿的热点地区之一。所发 成了晚古生代地垒、地堑相间组合的格局，产 

现金矿床、矿点的赋矿主岩具较宽的时代范 生了彼此分割又沟通的众多泥盆纪盆地，如 

围，从寒武纪至三叠纪 ，但北矿带金矿主要赋 凤太、柞山、镇安、甸阳、西成、礼岷等盆地，晚 

存于中上泥盆统地层中，并且其空间分布与 泥盆世由于秦岭板块与华北板块的碰撞，在 

铅锌矿床有一定的关系。 其缝合线附近形成了分布广泛的浊积岩。呈 

近东西向展布的礼县一白云一凤镇一 山阳断 
l 地质特征 裂带和岷县一宕昌一两当一镇安一板岩镇断 

1．1 大地构造特征 裂带控制了泥盆纪地层的分布。 

晋宁期秦岭经历 了拉张和裂解，使华北 
板块与扬子板块分离。在泥盆纪至石炭纪， 1．3 广泛发育热水沉积 

古特提斯的进一步扩张，使得在现今的勉略 秦岭造山带泥盆系的一个显著特征是中 
一 大巴断裂带附近形成了裂谷带．该裂谷带 带广泛分布有海底热水沉积岩，这类岩石主 
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要产于中泥盆统地层中，里薄层夹层或条带 状出现，有的里层状，透镜状产出，构成区内 

图 1 翻I夸造山带地质构造、金矿床及泥盆系分布简图 

N( —华北扳块；Y —扬子板块； 峙遗山带； —商丹缝合带； —魁珞冀台带；1一三叠系； 

2一石炭系、二叠系；卜 泥盆系；4一志留系、奥冉系、寒武系；卜 _印支—燕山期花岗岩；6—金矿床 

沉积喷流型铅锌矿体的下盘成直接容矿岩 中泥盆统顶部和上泥盆统下部。如八卦庙金 

层。在后期地质作用轻微的地段常保持着原 矿、双王金矿产于星红铺下岩段，李坝金矿产 

始沉积组构造特征，层纹和微细结构最常见， 于中泥盆统舒家坝组，二台子金矿产于中泥 

在改造和变质强烈的地段则经过显著的重结 盆统古道岭组，马鞍桥金矿产于上泥盆统桐 

晶发育多期脉体。对现代海底热流沉积物的 峪寺组。庞家河金矿产于上泥盆统下东沟组 

研究_4J表明海相热水沉积岩可以形成金的显 中。同一矿区金矿赋矿层位与铅锌矿相比。 

著的预富集。区内主要热水沉积岩包括钠长 铅锌矿主要产于以碳酸盐岩为主的岩性段的 

角砾岩、似碧玉层纹钠长岩、铁 白云石硅质 顶部，而金矿主要产于碳酸盐岩性段上部的 

岩、重晶石岩、钠长板岩等等。 细碎屑岩岩性段的下部层位，即金矿主要产 

2 金矿床基本特征 

秦岭造山带沉积岩容矿金矿床之间，其 

特征虽有一定差异，但具有明显的相似性，表 

明彼此在形成过程和形成机理方面有密切的 

关系。如下特征具有主要的成因意义。 

2．I 层位控制 

秦岭造山带内有多个金矿赋矿层位，但 

以泥盆系为主。与同一成矿带的沉积碛流型 

铅锌矿相比，铅锌比较严格地产于一定的层 

位中，与相邻矿区含矿层位可对 比性强，含 

矿层稳定延伸。该区金矿体的产出与地层的 

关系，可以分成顺层和切层两种，顺层矿体局 

部也有切层现象，但主要金矿床总体上产于 

6 

于主热水喷流期之后沉积的细碎屑岩中。 

2．2 构造带控制了金矿的定位 

摺皱造山期广泛形成了近东西向摺皱断 

裂带、逆冲推覆剪切构造带。晚三叠印支运 

动使本区褶皱隆起，由于华北地块向南大规 

模逆冲推覆，形成了一系列走向近东西或北 

西西向叠瓦状推覆构造，伴有广泛的脆一韧 

性剪切带形成。以上的研究发现已知矿区普 

遍存在层间流劈理、变流摺皱、小型平卧褶 

曲、面理置换等，还见层问摺皱，石英脉及地 

层膝折等。马鞍桥金矿直接产于干糜岩，明 

显受控脆一韧性剪切带。由于金矿层及其附 

近的岩石具薄层水平层理，由变质粉砂岩、绢 

云母千枚岩、铁白云石粉砂千枚岩、结晶灰岩 
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等交替而成的韵律层，这些韵律层在区域挤 

压推覆作用下，形成了顺层滑动，层内剪切作 

用，为矿体提供容矿空间。矿体主要呈似层 

状、板状、脉状、透镜状等。 

2．3 泥盆系出露区的岩浆活动 

该区经历了海西期、印支期和燕山期三 

期岩浆活动，以印支期岩浆活动的规模和程 

度最大，形成了多处大型的花岗岩岩基、岩株 

及各类型的岩脉。燕山期岩浆主要形成了一 

些小岩株及各种类型的岩脉。对花岗岩类岩 

石的研究表明其成因类型的陆壳改造L1,2J。 

岩浆活动的性质表明泥盆纪之后，该区没有 

发生大规模的壳幔交换作用，构造运动主要 

造成了地壳物质的重新活动和再分配。 

2．4 矿石组成 

金矿石以砂板岩型和钠长石化角砾岩型 

为主。矿石与容矿岩石化学成分一般相差不 

大。矿石与主岩的界线一般为渐变过渡，矿 

石组成较简单，硫化物含量不高，常见硫化物 

为黄铁矿、毒砂、磁黄铁矿等，方铅矿、闪锌 

矿、辰砂 辉锑矿等出现的频率不高。脉石矿 

物主要有石英、绢云母、钠长石、碳酸盐等。 

有机碳含量不高为0．∞％一0．鲫％。该类矿 

床中金品位一般为3x10～一5×10～，少数 

可达 3o×10 以上。金矿物一般细小，但不 

同矿床变化大，如李坝金矿床 ≤lO m 占 

73％，双王金矿床金矿颗粒 4 m一5嘶 m，其 

中+20O目及 一200目各占5O％。金的产出 

形式有粒间金、裂隙金、和包体金。载金矿物 

以黄铁矿、毒砂和磁黄铁矿为主，另有石英、 

绢云母、铁白云石等。 

2．5 围岩蚀变 

矿床蚀变分带不明显，总体表现为一种 

退色蚀变。主要有硅化、绢云母化、碳酸盐 

化、钠长石化等。硅化呈石英细脉、网脉及浸 

染状的微细粒石英，偶见石英大脉。八卦庙 

金矿石英细脉(O．5cm～2era)旁发现有 lOcm 

15em的退色蚀变，镜下观察退色蚀变为 

绿泥石化、绢云母化和碳酸盐化等，钠长石化 

主要在钠长角砾岩型金矿中发育 J。 

2．6 铅同位素特征 

Pb是放射元素 u／Th衰变系列最终的 

稳定产物 ，它的同位素组成不仅是时间的函 

数，而且也随母子体组合方式的不同而变 

化。因而研究铅同位素组成既能解决时代问 

题，又可为探讨成矿物质的来源与演化提供 

重要的依据 6。 

研究数据包括矿石铅(金矿石中方铅矿、 

黄铁矿)、地层铅(含矿沉积岩)、岩体铅(印支 

期岩浆岩岩石、长石 单矿物 )。在 Pb／“ 

Pb—研 Pb图(图2)上，样品呈一条接 

近水平的直线分布，大体处于 =9．50的增 

长演化线上。印支期侵人岩的铅同位素组成 

分布较集中，含较多的古老成因铅 ，这可能与 

岩浆岩来源于基底地层的重熔改造有关。地 

】6- 

14 

Pb， Pb 

图2 秦岭造山带金矿床、泥盆纪地层、岩体 

的铅同位素组成分布图 

层铅和金矿石铅同位素组成较分散，尤其金 

矿石铅同位素组成最分散。地层铅在该成矿 

带沉积喷流型铅锌矿的铅同位素组成密切区 

附近较为集中，这与沉积喷流型铅锌矿主要 

为同生沉积是一致的。据祁思敬等L7J研究表 

明．该带众多铅锌矿床的同位素组成主要集 

中于 Pb／ Pb为 17．9 培．2， Pb／“ 

Pb为 l5．∞ ～15．65的范围，表明铅锌矿形 

成时本区矿石铅达到了高度的均一化。地层 

铅较离散的原因一方面是岩石成分较复杂， 
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另一方面是后期的改造作用。金矿石铅同位 

素组成离散表明了金矿石形成的多种来源。 

2．7 氢氧同位素 

该区金矿床成矿热液的氢氧同位素组成 

变化范围大(表 1)，表明了成矿热液来源的 

复杂性。同时，变化范围如此之大可能反映 

金矿床的形成是不同来源的金矿热液多次作 

用的结果。单一的成矿作用难以解释矿床氢 

氧同位素组成如此的不均一。 

表 1 主要金矿床氢、氧同位素组成 

矿床 l氧同位窜组成 0吼 l氢阿位秉组厩跚 0 

变化范围 l平均值l 变化范围 l平均值 

李堋金矿 l 5∞一7 3l I 6．21 l一 ∞一91．81l_78．9l 

八卦庙盎矿l一3 0l一+13 3l 5．64 I⋯63 4 ll7．9l一砷．4 

理王金矿 l+8．3一+l5．∞ I I一砬．2—124．3l 

3 矿床成因讨论和成矿模式 

对秦岭造山带中某些金矿床曾经有比较 

详细的研究 ，对这些矿床的成因提出了幔源 

碳酸岩浆热液、岩浆热液成因、渗流热卤水成 

因等观点。这些观点难以令人信服地解释区 

内分布广泛的沉积岩容矿的众多金矿床。矿 

床不是孤立的地质体，矿石仅是一种特殊的 

岩石．矿床是地壳演化过程中某一特定时期 

的产物，同一地质构造单元中地质、地球化学 

相似的金矿床，其形成有着必然的联系。作 

者主要结合秦岭造山带的演化来讨论该区沉 

积岩容矿金矿床的成因。 

3．1 金矿床的成矿时代为印支一燕 山期。 

该带沉积岩容矿金矿床主岩 的时代有泥盆 

纪、石炭纪、二叠纪和三叠纪。甘肃金山一马 

泉金矿，金矿化跨越了泥盆系与石炭系之间 

的界线，泥盆系与石炭系地层中的金矿体、矿 

化体彼此相似，显然是同一成矿体系的产物。 

陕西金龙山金矿化也跨越了泥盆系与石炭系 

(二叠系)之间界线。陕西江口的金矿化跨越 

了志留系、泥盆系、与三叠系地层的界线。显 

然 ．区内金矿成矿作用是三叠纪以后。三叠 

纪以后区内经历了印支期和燕山期的岩浆活 

动，由于区内缺失侏罗、白垩系地层，对印支 

8 

期或燕山期的判别主要依据 同位素年龄数 

据，作者认为目前获得的区内岩体的同位素 

年龄资料难以确定将 印支期和燕 山期区别 

开，因此，暂且笼统地称作印支一燕山期。 

3．2 金矿床的成矿物质主要来源于中上泥 

盆统地层。秦岭造山带沉积岩容矿金矿床北 

矿带主要赋存于中上泥盆统地层中，并且在 

空间上主要分布于缝合带附近。缝合带附 

近，尤其是秦岭板块一佣的上泥盆统地层由 

于华北板块与秦岭板块的俯冲和碰撞形成了 

分布较广的浊积岩。浊积岩及其伴生的沉积 

物是金矿成矿良好矿源岩。在该带沉积喷流 

型铅锌矿床中见到有少量的自然金，因此， 

热水沉积岩及其伴生沉积物也可能提供部分 

金。不同作者对该带内不同地区泥盆系地层 

含金性研究结果有高于地壳克拉克值和低于 

地壳克拉克值两种不同的结论，这两种不同 

的结果可能正是泥盆系中金活化，再分配所 

造成。前述金矿床铅同位素研究结果也证实 

了成矿物质主要来 自泥盆系地层。 

3．3 印支一燕山期岩浆活动为成矿作用提 

供了热源。侵人岩是地壳高热的标志之一， 

某些大断裂也是当时强热流分布地带。不均 

匀的热流分布状态，驱动 了地层中的对流循 

环系统，使地层中金活化迁移，在合适的容矿 

空间沉淀形成矿床。 

3．4 成矿模式：中晚泥盆纪形成的热水沉 

积岩和浊积岩以及伴生的沉积物具有较好的 

金含量。在造山作用过程中，这些岩系受到 

摺皱，其裙皱方式非常复杂，甚至形成同斜褶 

皱在不同岩性互层带、变化带形成层间剪切、 

脆—韧性断裂带等，在此过程中，二氧化硅、 

金和其它组份有的已发生活动，向扩容带迁 

移．在八卦庙金矿及外围见到早期形成顺层 

石英脉具有金矿化，继续褶皱，石英脉被揉成 

皱纹状．形成石英香肠律和透镜体。深部的 

花岗岩化，继之出现高位花岗岩基(株)以及 

各种类型的岩脉，整个沉积岩系的地温升高。 

侵人体和某些大断裂构成了地温的高热中 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第3期 刘国平：秦岭造山带沉积岩窖矿金矿床地质特征和矿床成园 

心。热流分布的不均一性使造山带内形成了 

对流循环系统。对流循环系统范宙之内的一 

些大断裂可以成为热液迁移的主要通道，矿 

化主要在次一级断裂和一些层间构造带内沉 

淀形成矿床 ，而在高热中心的侵人体内和接 

触带以及大断裂之中一般不易形成有意义的 

金矿床。 

4 勘查找矿意义 

根据前述对金矿床地质特征和成矿模式 

的讨论，提出如下主要找矿标志。 

4．1 地层标志 

中晚泥盆统热水沉积岩相和浊积岩相发 

育地区，同时，因为矿床主要在后期改造中定 

位，因此，其附近地层中的找矿也不容忽视。 

4．2 构造标志 

靠近深大断裂且构造活动强烈地段，特 

别是层间破碎带和层间片理化带发育的地 

段。 

4．3 岩浆岩标志 

在距花岗岩类岩基接触带 3km一5km处 

或岩脉发育处。 

4．4 蚀变标志 

主要为绢云母化、硅化及黄铁矿化，少数 

情况可出现白云母化。以中低温蚀变为主， 

因为蚀变形成的矿物颗粒细小，客易被忽视。 

4．5 铅锌矿化标志 

沉积喷流型铅锌化是喷流沉积活动的良 

好指示，且在喷流沉积时往往形成从 中心铅 

锌，边部为金银的元素分带。铅锌矿床、矿点 

的外围是金矿 良好预富集地区，是金矿找矿 

的有利地区。 
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