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与煎茶岭金矿有关超基性岩体地球化学特征 
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[摘 要】煎茶岭金矿与煎茶岭超基性岩体有密切的成因联系。岩体的主量元素分析成果表明： 

SiO2含量为27．38％ ～41．88％，MgO含量为25．16％ ～39．27％ ，(NazO+K2O)含量为 0．02％ ～1．67％， 

m／f比值为(5．35～9．75)。煎茶岭岩体属镁质、超镁铁质岩石。全碱 一硅投影显示煎茶岭岩体原岩岩 

性为纯橄榄岩、斜方辉橄岩；微量元素分析成果显示成矿元素 Au、Pb、As含量较高；稀土元素球粒陨石 

标准化曲线显示轻稀土富集而重稀土亏损 ；SEu值介于0．43～1．48之间，说明岩体有一定的分异演化， 

但程度不均匀。结合矿床地质特征 ，推测煎茶岭金矿成矿流体和成矿物质主要来自岩浆，在热液充填交 

代和氧化淋滤复合作用下，促使热液流体中的金沉淀成矿。 
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煎茶岭矿田位于陕西省汉中市略阳县境内，是 

我国重要的金属矿产地，矿田内分布着不同类型、不 

同规模的金、镍、铁、石棉等矿产。煎茶岭金矿位于 

矿田北部，中心点坐标为北纬：33。16 12”，东经 106。 

21 31”，已探明金储量 30t，为一大型构造蚀变岩型 

金矿。该金矿 20世纪 80年代末发现以来，先后有 

陈民扬，庞春勇(1994年)、甘先平、黄婉康等(1992 

年，1995年)、马建秦(1998年)对矿床地质、地球化 

学、成因做了不同程度的研究。这些研究一致认为 

金矿与超基性岩体关系密切。为了进一步研究煎茶 

岭金矿成因，文章通过对煎茶岭超基性岩体地质地 

球化学特征研究，试图探讨岩体与金矿化的关系。 

1 矿田地质概况 

煎茶岭矿田处于扬子地台北缘勉略阳元古隆起 

区，属摩天岭褶皱带东延部分(图1)。 

西侧与西南侧地表出露太古宙鱼洞子组与元古 

宙接官亭组的变质海相火山沉积岩系，南北与东侧 

出露寒武系断头崖组，震旦系九道拐组的浅海相陆 

源碎屑及化学沉积岩系。晋宁期构造主要表现为基 

底形成近东西向的褶皱和断裂。海西期和印支期构 

造表现为盖层，形成北东向、北西向褶皱和断裂。火 

成岩为晋宁期、海西期超基性岩和酸性岩及晚期脉 
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岩。矿田内分布有煎茶岭大型金矿和大型镍矿及众 

多的中小型铁矿、石棉矿。镍(铁)矿体赋存于超基 

性岩体中，呈透镜体状，似层状多层产出，与主岩体 

产状一致。主要镍矿体均具有浅部矿体薄，矿石品 

位低，深部矿体厚度大，矿石品位高的变化规律；金 

的原生矿以断裂构造成矿为主，地表表现为氧化 

矿——铁帽。煎茶岭金矿位于矿田北部，属于一种 

品位富、矿体形态简单、易开采、具有良好发展远景 

的金矿床。 

2 金矿床地质特征 

金矿主要赋存在超基性岩体与白云岩接触带及 

近接触带围岩裂隙中，受接触带断裂 控制。地 

表为铁帽，矿体主要呈似板状，局部膨大呈透镜状。 

1号矿体地表控制长 1800m；钻探和坑道工程控制 

矿体垂深205m，水平厚度 0．27—22．67m，全矿体平 

均水平厚度3．30m；矿体总体走向为130。，倾向北或 

北东，倾角 80。，波动于43。一88。之间。金矿体空间 

上表现为构造叠加处变厚，主矿体受接触带构造控 

制，次要矿体受近接触带围岩裂隙控制，以透镜状沿 

主矿体北侧展布。矿石类型主要为含金硅化白云 

岩。载金矿物主要有褐铁矿、黄铁矿、白铁矿、石英、 

白云石、方解石等。成矿元素单一，除金外 ，无其他 
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图 1 煎茶岭金矿床地质略图 ’ 

1一clL一石炭纪略阳组灰岩；2一z2d一震旦纪灯影组白云岩、灰岩夹板岩；3一Pt 一2 hj一元古宇何家岩群细碧 

角斑岩；4一Ar3r_-太古宇鱼洞子岩群混合岩、变粒岩、片麻岩；5一 一超基性岩体；6一整合、不整合地层界线； 

r／ 一花岗岩／花岗斑岩；8／Ab 一闪长岩／钠长斑岩；Au一金矿；N Fe一镍矿／铁磁矿；Pb＼zn一铅、锌矿；晔一 

断层、逆断层及编号；SF 一商丹缝合带；SF2一勉略缝合带 

元素。金品位平均 7．28×10I”，最高 135×10～，金 

主要呈自然金、银金矿形式产出。 

3 煎茶岭超基性岩体特征 

3．1 岩体地质特征 

与煎茶岭金矿有关超基性岩为煎茶岭超基性复 

式岩体，由一个主岩体和两个旁侧伴生的分支岩体 

组成，主岩体沿近东西向构造展布，沿主岩体南北侧 

的北东向和北西向断裂带侵入了南、北分枝岩体。 

超基性岩体东起煎茶岭，向西经官地梁，西至金洞 

子，东西长5 km，南北宽0．3—1．2 km，钻探测深大 

于 1．1 km，出露面积约5km ，岩体上下盘界面呈波 

状弯曲，岩体总体产状走向近东西，倾 向南，倾角 

65。一85。，平面上呈中部膨大，向北西、南西分枝，向 

东收缩的“燕鱼”形态，剖面上呈向南陡倾 的岩 

墙⋯，其 sm—Nd等时线年龄为(927．4±49)Ma J。 

岩体经历了自变质期的纤胶蛇纹石化阶段，它 

变质期的叶蛇纹石化阶段和滑石化阶段，中酸性脉 

岩接触带的热液蚀变阶段。经受多期多相变质改 

造，现主岩体主要由叶蛇纹岩、滑镁岩、菱镁岩及透 

闪岩组成；分枝岩体主要由纤胶蛇纹岩组成。 

3．2 矿物岩石学特征 

煎茶岭超基性岩体空间上自边缘向中心依次为 

透闪岩、滑镁岩、菱镁岩、叶蛇纹岩、纤胶蛇纹岩，大 

致构成半环带 一带状。 

纤胶蛇纹岩由纤维蛇纹石和胶蛇纹石(呈橄榄 

石或辉石假象)及微量磁铁矿、叶蛇纹石、水镁石、 

滑石、赤铁矿、锆石组成，块状构造，微粒状、纤维状、 

鳞片变晶结构。 

叶蛇纹岩由叶蛇纹石(呈橄榄石假象)及微量 

滑石、菱镁矿、纤蛇纹石、磁铁矿、铬尖晶石和硫化物 

组成，致密块状构造，微晶或束状、放射状、叶片状 一 

鳞片状变晶结构。 

滑镁岩由滑石、菱镁矿(具橄榄石和辉石假象) 

及微量叶蛇纹石、绿泥石、石英、透闪石、磷灰石、铬 

尖晶石、磁铁矿、镜铁矿和硫化物组成，块状、条带状 

或片状构造，鳞片状、自形 一它形中粗粒状，交代残 

余变晶结构。 

菱镁岩(石英菱镁岩)由菱镁矿、石英及微量滑 

石、铬尖晶石、铬云母、绿泥石、磁铁矿和硫化物组 

成，致密块状构造，中粗粒变晶结构，交代残余结构。 

透闪岩由透闪石及微量滑石、绿帘石、绿泥石、 
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阳起石、方解石、铁白云石、铬尖晶石和硫化物组成， 

板柱状、针柱状、纤维状、交织状结构，放射状与块状 

构造 

4 岩石化学特征 

4．1 主量元素 

由表 1知，岩体的 SiO：含量一般在 27．38％o～ 

41．88％口之间，(K2O+Na2o)／(SiO2—39)比值在 一 

0．21～0．58之问，可与拉斑玄武岩类比，里特曼指 

数 6值为 一2．43～一0．0001，除透闪岩外，其他岩石 

接近零；岩石总体上具有低 P2O5和低 TiO2(以TiO2 

<2．5％为标准)含量的特征；与中国超基性岩平均 

值相比，煎茶岭超基性岩的镁含量高(MgO的含量 

为25．16％ ～39．27％)；(FeO+Fe2O3)含量，除叶蛇 

纹岩(12．39％)略高外，其余岩石均比较低。 

表 1 煎茶岭超基性岩体硅酸盐分析 ／％ 

注：括号内数字为样品数。M =100 xMso／(Mso +FeO)，m／f 

=MSO／(FeO+2 x Fe2O3+MnO)，各氧化物含量为分子百分数；中 

国超基性岩平均值据黎彤，1963；其余数据引自《陕西省略阳县煎茶 

岭镍矿床地质详查报告 1995年》。 

按里特曼指数 6>4属碱性岩系(大西洋型或地 

中海型)、6<4属钙碱性岩系(太平洋型)的划分标 

准 ，本区岩石含碱量 比较低 (Na：O+K：O为 
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0．02％ ～1．67％)，属钙碱性岩系。岩石 m／f比值， 

除叶蛇纹岩(5．35)低于6．5外，其余(7．01～9．75) 

均比较高，属镁质 一超镁铁质岩石。岩石 Mg#指数 

高，反映其形成温度可能较高。据岩矿鉴定，岩石中 

矿物主要为斜方辉石和橄榄石，据 (G M Brown， 

1957)研 究，斜方辉石 的结 晶温度在 1000~C 一 

1150a【=之间，据(S I Tomkeieff，1939)研究 ，橄榄 

石形成温度在1250~C～1890a【=之间，故推测煎茶岭 

岩体形成温度大于 1000oC。 

全碱 一硅图显示投影点落于纯橄榄岩、斜方辉 

橄岩处，参照显微镜观察，推断煎茶岭岩体的原岩为 

纯橄榄岩、斜方辉橄岩。 

4．2 微量元素 

由表 2知，岩体中微量元素以富 Au、Pb及 As、 

Sc、sr为特征，特别以富 Au、As为特征。Au的平均 

值为20．55×10一，高出正常值3倍多，As的平均值 

为 124．85×10～，高出正常值 124倍，Pb的平均值 

为 10．68×10-̈，高出正常值近 11倍。As是热液蚀 

变的指示性元素，As高则说明有热液蚀变；正常情 

况下超基性岩中Pb含量比较低，岩体中Pb含量高， 

则也说明岩体遭受了后期热液强烈的叠加改造。亲 

超基性岩的Ni、C0、Cr、Mn、Fe、Cu等元素含量并不 

高，仅接近超基性岩的平均值。岩体 Ni、Co、Cr、Mn、 

表2 煎茶岭超基性岩体岩石微量元素分析成果表 

B
／10一 

注：括号内为样品数；单位：Au：lO一，其他元素 lO～；数据引自 

文献[6]；超基性岩平均值据 K K Turekian and K H Wedepohl，1961。 
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cu平均含量分别为 2164．93×10～、98．09×10～、 

1530．04×10一 、939．32×10一 、9．15×10一 。亲超 

基性岩的Ni、co、cr、cu等元素含量在菱镁岩、蛇纹 

岩、滑镁岩中彼此接近，说明岩浆侵入时熔离较好， 

在复式岩体形成过程中，具有 Ni、co等元素先熔离， 

后富集的特征，稀有与放射性元素同时富集的趋势。 

蛇纹岩的 Nb、Rb、Sr含量分别为 3．36×10～、 

2．63×10～、36．89×10～，明显高于石英菱镁岩的 

0．58×10～、0．31×10～、3．12×10～。板内碱性玄 

武岩具有高 Rb、sr(Rb>400×10～、Sr>20×10 ) 

的特征，大洋拉斑玄武岩具有低 Nb、Th的特征，由 

Rb、Sr、Nb含量知，本区蛇纹岩和菱镁岩不具有典型 

的板内玄武岩的特征，而显示与大洋拉斑玄武岩相 

类似的特征，但又与典型的拉斑玄武岩特征不相同， 

故推测本区岩石为岛弧拉斑玄武岩或分异产物。 

4．3 铂族元素特征 

超基性岩的铂族元素及金的分析结果如表3所 

示。其球粒陨石标准化 PGE及金的分布模式 (图 

2)表明，超基性岩的铂族元素配分曲线为向右升高 

的左倾型，含金、铑较高，具有铂、钯的低谷，Pt／Pd 

比值在0．44～2．52之间变化，均小于球粒陨石的 

Pt／Pd比值，Pd／Ir比值在0．50～1．22之间变化，均 

大于球粒陨石的 Pd／Ir比值，属 Pt、Pd向下倾斜的 

配分型。具有与岛弧拉斑玄武岩相类似的特征。 

噬 

繁 
＼  

图2 煎茶岭矿区超基性岩铂族元素及金球粒陨石标准 

配分模式 

4．4 稀土元素特征 

由表4、5知，超基性岩体稀土总量变化范围不 

大。∑REE(×10 I6)总量偏低，∑REE值介于5．902 
～ 29．14之间，以J77为最高，J17最低，说明岩体中 

的稀土元素已发生了一定程度的分馏作用；轻稀土 

富集 ，但轻稀土元素的均值偏低，造成这种原因，很 

可能与辉石早期结 晶分离有关；轻重稀土 比值 

∑LREE／∑HREE介于2．612～5．75之间，分异程度 

比较大，并表现出明显的同源分异特征； Eu值在 

0．43～1．48之间，铕具有弱的负异常特征。显然该 

区初始岩浆应属于深成同熔型，即由下地壳或上地 

幔物质经部分熔融所形成。反映岩浆分异程度参数 

的 La／Yb比值介于6．32～30．18之问，表明轻重稀 

土的分异程度比较大；Srn／Nd比值在 0．19～0．34 

之间，变化比较大，说明稀土元素的配分模式有一定 

变化。超基性岩稀土元素球粒陨石标准化配分模式 

(图3)显示：煎茶岭矿区超基性岩球粒陨石标准化 

稀土配分曲线为右倾平缓轻稀土(LREE)富集型， 

说明岩浆来源比较深，可能为下地壳或上地幔；蛇纹 

岩、滑镁岩、菱镁岩三类蚀变超基性岩的稀土元素球 

粒陨石标准化配分模式 Eu亏损不明显。 

表 3 煎茶岭超基性岩体铂族元素含量 ∞ ／10 I9 

样号 岩性 0s Ir Ru Rh Pt Pd Au Pt／PdPd／Ir 

J一31 叶蛇纹岩 5．9 3．0 6．4 3．0 ≤1≤1 

J8 蛇纹岩 1．0 1．2 3．0 0．3 ≤1 1．0 4．20 0．83 

JN一2 滑镁岩 2．4 2．5 4．3 4．0 6．3 2．5 160．0 2．52 1．O0 

JN一3 滑镁岩 2．7 3．2 4．1 5．0 2．2 3．4 0．65 1．06 

J一42 滑镁岩 2．2 2．0 6．0 6．0 2．5 1．0 120．0 2．50 0．50 

JN一1 透闪岩 4．4 5．0 7．0 6．0 2．7 6．1 120．0 0．44 1．22 

JN一4 花岗斑岩 ≤1 0．2 ≤1≤1 0．4 0．5 160．0 0．80 2．5 

JCD一4花岗斑岩 ≤1≤n1≤1≤Q 1≤1≤1 5．9o 

JN一6 钠长斑岩 ≤1 0．2 ≤1≤1 0．9 4．5 120．0 0．20 22．50 

J一4l蚀变白云岩6．0 6．6 14．7 7．0 3．1 1．1 14100．0 2．82 0．17 

注：本表数据引自文献[12]。 

图3 煎茶岭金矿区超基性岩 、矿石稀土元素分配模式 

煎茶岭超基性岩体经历了强烈的热液变质。稀 

土元素为不活泼的痕量元素，在蚀变及变质过程中 

十分稳定，受蚀变及变质作用的影响比较小，具有示 

踪意义，对认识岩浆岩 的成 因有 重要 作用。由 

LREE／HREE(轻重稀土比值)一Srn／Nd比值图解 

(图4)知，本区火山岩大多数样品投影点均位于板 

内与大洋中脊型源区之间，即岛弧及活动大陆边缘 
SS 
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j44 石英菱镁岩 3．32 4．91 0．78 2．45 0．46 0．10 0．33 0．05 0．28 0．05 0．13 0．02 0．11 0．O1 1．11 

J42—3 滑镁岩 1．441 2．667 0．295 0．812 0．207 0．039 0．180 0．033 0．22 0．048 0．141 0．023 0．145 0．022 1．28 

j176 叶蛇纹岩 1．29 1．82 0．40 1．42 0．31 0．06 0．14 0．02 0．14 0．04 0．14 0．02 0．08 0．02 1．38 

J17 叶蛇纹岩 1．314 2．047 0．219 0．485 0．163 0．073 0．131 0．02 0．108 0．025 0．104 0．021 0．208 0．036 0．948 

纤胶蛇纹岩 6．14 9．69 I．12 4．37 1．29 0．13 0．43 0．13 1．02 0．14 0．3l 0．05 0．6l 0．09 3．62 

j180 蚀变白云岩型金矿石 2．86 3．90 0．69 2．70 0．46 0．13 0．46 0．08 0．46 0．12 0．36 0．05 0．23 0．03 4．58 

J2Ol 滑镁岩型镍矿石 12．36618．256 1．796 5．854 1．056 0．31 0．814 0．117 0．656 0．134 0．35 0．046 0．285 0．04 4．057 

球粒陨石 0．315 0．315 0．813 0．115 0．597 0．192 0．0722 0．259 0．0473 0．325 0．0723 0．213 0．0333 0．208 0．0323 

注：本表数据引自文献[2]； Herrman et al，1970，26样平均，部分数据为后来更新数据；转引自王中刚，1989。 

表5 煎茶岭超基性岩体稀土元素分析成果特征表 

注：本表数据引自文献[2]。 

源区，说明这套火山岩既非典型的壳源成因，也非典 

型的大洋中脊幔源成因，而是兼具这两种源区的特 

征，显示岛弧火山岩特有的地球化学指纹。 

构造环境 LREE／HREE 

图4 煎茶岭超基性岩体 LREE／HREE—Sm／Nd图 

综上所述，由岩体地化特征，结合空间上该岩体 

位于扬子地台北缘等特征，说明岩浆来源于俯冲带 

地幔区的局部熔融，形成于板内向岛弧过渡的环境。 

5 超基性岩体成因与矿化关系 

超基性岩体侵入于太古宇鱼洞子组变质火山沉 
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积岩和震旦系碳酸盐岩中，是上地幔岩浆房岩浆早 

期熔离、固结成岩的产物；而金矿体则是深位岩浆房 

晚期含矿热液上侵与超基性岩体蚀变热液混合叠加 

的产物。晚元古代本区构造活动强烈，侵入了富含 

金的超基性主岩体；震旦世本区构造活动弱，相对稳 

定，形成了滨浅海相的碎屑岩 一碳酸盐岩巨厚沉积 

盖层，为金矿化提供了有利成矿围岩；古生代海西期 

和中生代印支期侵入的基性 一酸性脉岩对超基性岩 

体的气水热液改造，活化了接触带断裂 周围超 

基性岩体中的金物质，使之向接触带迁移，并与来源 

于深部岩浆房，沿 上侵的含金成矿热液混合，后 

又经过表生期成矿作用，在构造有利部位富集形成 

矿体。其矿床成因类型以热液充填交代为主、氧化 

淋滤型为辅的复合成因型。煎茶岭金矿床的成矿阶 

段经历了热液期 一表生期的演化，金的矿化主要集 

中在热液期，该期又分为硫化物阶段和多金属硫化 

物 一碳酸盐阶段。在硫化物阶段，主要由岩浆水组 

成的成矿热液氧逸度比较低，随着地下水(天水)的 

不断加入，使成矿介质发生了较大变化，造成成矿热 

液稀释并且氧逸度增加。这表明成矿过程中，成矿 

热液以岩浆水为主，但在成矿晚期有天水加入，特别 

是在表生成矿期。煎茶岭金矿床是岩浆 一热液、地 

层、构造综合作用和有机组合的产物。在煎茶岭矿 

区，金矿床是在同一或同源的岩浆 一热液成矿演变 
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第6期 郑崔勇等：与煎茶岭金矿有关超基性岩体地球化学特征 

中相继生成的，受不同有利地层层位和不同特征的 

构造系统的影响和控制。虽然岩浆 一热液是成矿的 

决定性因素，但地层作为成矿和赋矿的主要场所，也 

参与了成矿活动，并对成矿方式和演化进程有重要 

影响，而构造则是把岩浆 一热液与地层组合在一起， 

使之产生成矿的关键因素。因此，岩浆 一热液、地 

层、构造和成矿的有机配合所产生的综合(成矿)作 

用。才形成了煎茶岭金矿床。 
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GEoLoGICAL AND GEoCHEMICAL CHARACTERISTICS oF RoCK IASS 

RELATED WITH GoLD MINERALLIZATIoN IN THE JIANCHAL G DEPOSIT 

ZHENG CUI～yong 一，LIU Jian—dang ，YUAN Bo ，CHEN SHI—jie ，DONG Guang一 ，ZHANG Xiao—li ，SONG Xiao—hui 

(1．China University ofGeosciences，Wuhan 430074； 

2．Ⅳ0．7l1 Team．Noahwest Bureau ofNon—ferrous Metal Prospecting，Mianxlan 724212) 

Abstract：Jianchaling gold deposit is closed related to the Jianchaling uhrabasic rock mass．Analyzing results of major elemenm show that the content 

ofSiO2 isfrom 27．38％ to41．88％ ，MgOfrom 25．16％ to 39．27％ ，Na20+K20 from0．02％ to 1．67％ ，m／ffrom 5．35～9．75． I10tal alkali—silicon 

of major dements~veals Jianchaling rock mass is dunite or rhombic picrite．Micr~lement results show that contents of Au．Pb and As are very higher． 

Metallogenic materials canle mainly from magma．Chondrite standard cur、re of rare earth elements reveals an enrichment of light rare earth an d deficit of 

heavy one．8Eu is from 0．43 to 1．48．showing a higher of differential evolution of the rock mass with differential evolution degree．The rock mass is an 

important source for metallogenic materials and ore—forming fluids．Gold deposited from Ore —form ing fluids by hydrothermal infilling and oxidation eluvi— 

ations． 

Key words：mafic—ultramafic rock。geologic and geochemistry，Jianchaling gold deposit，Lueyang，Shaanxi province 
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