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西秦岭寒武纪硅岩建造中的金矿床，其形成与成矿热液沿纵向、横向投轴向的渗滤和扩散作用密切 

相关。由于元索组分在各个方向出现浓度(含量)的差异，使矿床中成矿元素分带甚为明显。元素的分 

带最终导致了 Au、Se、U、Cu、Mo、Sb、l-lg等元素在三维空闻各自构成单一或复台型的矿(化)体。 

关键词些兰兰 坚 zj《 乏／丢 ———————一' ——————— ——————————’ ——————一 ，／I ／̂ 
产于西秦岭南亚带寒武纪硅岩建造中的金矿 拉尔玛(俄都) 邛奠金矿床和牙相金矿点组成(图 

床，是我国境内发现的一种具有独特地质特征的层 1)。矿床赋存于寒武纪太阳顶群碳质硅岩和碳质板 

控金矿床。 岩组成的硅岩建造中，受地层、岩性、构造控制十分 

明显。 
l 矿床基本特征 产于硅岩建造中的金矿体

， 一 般沿顺层破碎带 

位于西秦岭南亚带川甘交界地带的金矿床，由 分布，形态为似层状、透镜状和脉状，其产状与围岩 

图 1 西秦蛉寒武系中层控金矿床地质略图 

(据四川地质矿产局川西北地质大队橱恒书．1990，局部修编) 

一
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大体一致。矿石矿物和元素组合十分复杂，现已鉴 

定出的矿物多达 80余种，除黄铁矿、白铁矿、辉锑 

矿、自然金外，还有相当数量 Ca、U、Se等元素的独 

立矿物，cu、U、Mo、Sb、v、Zn在局部地段亦可圈出独 

立矿体。 

根据含矿主岩的差异，可将金矿石划分为 3种 

类型：(1)硅岩型矿石；(2)板岩型矿石；(3)英安玢岩 

型矿石。其中硅岩型矿石是金矿床的主要类型，约 

占矿石总量的 70％以上；板岩型矿石较少，且多为 

表外矿体；英安玢岩型矿石多见于邛奠金矿区 

通过对金矿床研究后 ，作者认为矿床的形成，经 

历了喷流沉积和地下水热液活动两个成矿期_l1。前 

者表现为硅岩建造中出现了众多成矿元素的高异常 

和黄铁矿等条带状、层纹状构造的形成，显示出矿质 

的初步聚集“ J，后者则促使矿质 富集层中的成矿 

物质组分发生活化、迁移和再聚集，并最终导致工业 

矿床的形成 』。 

2 元素纵向分带 

沿寒武系中金矿床、金矿体的分布走向，主要成 

矿元素存在浓度差异而具有分段富集的基本特征， 

并主要表现在元素含量的高低，元素和矿物组合差 

本文 I997年 IO月收到 ．I99B年 8月改回．张启芳编辑。 
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异等方面。如拉尔玛为 Au—se—V—sb—H另元素 

组合；工 莫为 Au—se—cu—u—v—M0元 素组合 ； 

Au矿点。上述不同地段主要成矿元素的含量变化 

见表 1。从表 1中可知，自西向东，Au、Pt、Pd、sb、v 

510—3矿区为 cu—u元素组合；牙相则为单一的 等的富集程度逐渐减弱，而 u、Cu、Mo等则增强，并 

表 1 不同成矿地段主要成矿元素含量(10 }变化趋势 

A 1 0o一9 20 63．oo’ 1 0o一7 20’ 4l 50’ o 30一o 50‘ 1 70‘ 1．oo一7 5‘ lI．70’ 

U 3．0—6．O 478 20—2∞ 1 122％ (0 05一o 2)％ 2 o％ ‘ 5一IO o 29％ 

C 20—200 o．16％ (0 05—1 3】％ 3 79％ ’ (O I一2 7】％’ lO％ 5—40 59 
se 10—50 o．5％ 10—50 o ％ 1—10 37．9 <10 36．3 

M。 10—50 l95 10o一2oo o O6％ 5—40 94 5—1O I3．6 

V 200一1000 1 75％ 15o一300 o 22％ 1∞ ～2∞  o 69％ lOO～300 o 13％ 

sh 50—5o0 7．2％ 40—200 5o0 3—10 274 5—40 B0 

Hg 10—30 228 3一J5 87 O．5一I 5 3．7 17．1—50 232．5 

Pt(1o一’) 1—2o 1∞ 1一l0 113 l～lO 60 l一6 16 

Pd(Io 】 264 1—1O l26 I—IO 58 1—6 21 

os[JO一 】 I一3 Io I一3 8 l一3 7 1—3 8 

在邛莫、510—3矿段各自形成了矿(化)体。se仅在 

邛莫、拉尔玛矿区较富集。即使在同一矿床中，Au、 

|Ig、Sb、Mo、Cu等也富集于不同的部位，显示出分段 

富集的趋势。如拉尔玛矿床自西向东依次为 Au、|Ig 

—Au、Mo、 、Hg—Au、cu元紊组合。 

3 元素横 向分带 

在垂直矿床或矿体走向的方向，成矿元紊也具 

有较明显的分带性。从邛莫勘探工程 OP1坑道及 

11线勘探线地球化学剖面(见图2(a)、(b))可以看 

出，Au、A8、B、se、co、w、Pd等元紊的组合异常，分别 

与 l7号、18号、5号矿体一致，成为矿体内带晕元素 

组合；紧靠金矿体顶底板由sb、Ba、Hg等元素形成近 

矿的中带晕元紊组合，最外侧 Cu、Mo、U、V、w等元 

素形成矿体外带晕元素组合。 

由于元素在横向上具有分带富集特征，因此主 

要成矿元紊既可以形成单元素的独立矿体 ，又可形 

成多元紊的复合矿体，且分段集结成为紧邻产生的 

矿(化)体群。如在邛莫金矿体附近依次有 cu、u、 

Mo、Se的单元紊矿(化)体或复合矿(化)体产出。 
一

般沿矿带或矿体的横向，铀的矿化宽度大于 

金的矿化宽度，且有向金矿体底板岩石中富集的趋 

势，铜的矿化多在金矿化与铀矿化之间，而钼的矿化 

多集中在金矿化的顶板岩石中。因此自底向顶总体 

有 u—cu(Mo)一Au—Mo依次矿化分带规律．有时 

Au、u、Cu、Mo等相互重合形成复合矿体。在它们的 

单矿体或复合矿体中，se均达到综合利用要求。 

4 元素轴 向分带 

在研究元素轴向分带规律时．为了筒化线金属 

量的计算，作者利用晕中的加权平均含量(％)乘以 

该元素晕的宽度(m)来求得。在求得各标高的总金 

属量后，就可通过各种运算，求出元紊的分带指数值 

(表2)。每一元素的最大值所在标高即为该元素在 

表2 元素分带指教值 

Au 0 1056 0．1344 0 0271 0 0 0l96 

se 0嘴87 0．0353 0 o4I1 0∞拈 0．0443 

B- 0．0597 O．O368 O．0弼1 O．O432 O．O424 

Hg 0．1396 O l328 O．1393 0．1295 O．I269 

AIg O．O298 O OJ O．O25I O．O2l3 O∞ 0B 

B O． O O492 O 0689 O．O665 O 0j 

Sb O Ol 0 0189 O 0224 O 0245 O 0口34 

O 00咕 O 0143 O．OJ∞ O Ol87 O 0499 

Pb O 02凹 0 0l97 0 0321 0 o320 0 O424 

 ̂ O 0362 0 D462 0 0181 O ∞24 0 0I】9 

U 0 0162 0．0442 0．∞22 0 0496 0．O697 

V 0啦嘲  0．029l 0 o410 0 ∞26 O．0扮5 

W O ∞65 0．O6I4 O．0586 0 O424 O．Io63 

Cu 0．0663 O．0887 0．04l】 O．O6I8 O 0，o9 

Mo O．OlI4 O∞ J8 O．0299 0 0338 O 0㈣  

0．1583 O．17，9 O 2208 O 2l∞ O 2】】7 

Cf 0．0434 O．啦l辩 O．o4l0 0 0471 0 0l95 

Bi O．O618 0 O400 O 0309 O∞  O ∞  

分带序列中的位置臼J，并由此可排出它们之间由地 

表向深部的轴向分带序列为(Ba、Hg、Ag、se、Ⅸ)一 

(Au、 、Cu)一(B、V、Ni)一 ( 、Cr)一(zI1、Pb、u、W、 

Mo)。可见．在各中段中有多种元紊，它们在分带序 

列中更确切的位置，需应用变异性指数及变异性指 

数梯度差来进一步确定口 J。通过计算，得出邛莫 7 

号勘探线 面完整、确切的元紊分带序列是：(Ba— 

se—Hr A —Bj)一 (Ar cu—Au)一 (B—Ni—v)一 

(sb—cr)一(zI1一Pb—Mo—u—w)。若将此种元素 

分带序列与格里戈 良热液矿床分带序列l4 加以对 
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比．可以发现除极少数元素(Sb、Bi、zn、Pb)的位置有 

些偏离(但 Bi、zn、Pb的位置与 E．M．克维雅科夫斯 

基所研究的结论【 ]一致)外，其它元素的位置基本一 

致。 

从元素分带序列中可以肯定，矿床中的 As、cu 

主要应以砷黝铜矿而不是以毒砂、黄铜矿的形式存 

在 矿床的实际情况正是如此。 

j L̂ J w  

一 ＼ ／̂＼厂  

2O0 400 i 】00 2眦 
60 ’I 5 ＼ 一 

40 I
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● 
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圈 。困 。回  圃 s 

(b) 

图2 邛莫矿床0PI坑道 l7号、l8号矿体及 1J勘探线地球化学剖面图 

(·)一OPl坑道 l7号、I8号矿体地球化学剖面囝i(b)一l1勘探线地球化学削面图 

I一硅岩；2一板岩；3一断层厦编号；4一钻孔及{鲁号；卜 金矿体及编号 

值得指出的是，se在格里戈良的热液矿床综台 cu、u主要在邛莫、510—3矿区一带较富集，而在东 

分带序列中没有提及 此次研究将 se排列于 B旦与 部牙相及西部拉尔玛矿区，cu、u含量较低，与此相 

之间。由于矿床中的se主要以灰硒汞矿( ) 对应所圈定的cu、u矿体数量也相应地减少。金矿 

及其它硒化物形式产于重晶石一石英脉中_5】，故Se (化)体则不然，绝太多数分布在邛莫、拉尔玛一带， 

的排列位置与 Ba、H 在一起是合理的。 牙相矿区仅存在少数金矿(化)体，而 510—3矿区至 

5 主要认识 

I)西秦岭寒武系金矿床元素分带，明显受热液 

作用控制。鉴于 Au、cu、U等元素地球化学行为差 

异，它们在矿床中分布表现出既共生又分离的微妙 

态势。虽然它们均富集于寒武纪硅岩建造中，但 

今尚未发现金矿(化)体。这样无形中就构成了一幅 

侧向分带图像；另一方面，Au、cu和u等元素矿(化) 

体，虽然无例外地受硅岩建造控制，但它们在硅岩建 

造中聚集的具体部位略有差异。cu、u一般聚集于 

硅岩建造底部和下部，而 Au则多聚集于硅岩建造 

中部和上部。从而显示出极具特征的垂向分带现 

毛褡年等 西秦峙南亚带硅灰泥岩型盘矿床成矿规律与找矿远景，1992。 
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象。 

2)根据金及其它成矿元素晕空间分布特征、元 

素组合分带等特点，可以推断矿床的剥蚀程度，从而 

对深部盲矿体的预测提供线索。根据成矿元素的分 

带特征，可初步推断寒武纪硅岩建造中各金矿床的 

剥蚀程度分别是：拉尔玛金矿床处于矿体的上部，深 

部可能存在盲矿体；邛莫金矿床处于矿体的中下部， 

下部(尤其是深度大于34OOrn时)存在盲矿体的可能 

性较小；而牙相金矿点埋深较大，深部有望找到具有 

一 定规模的金矿体。 
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