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西秦岭三个典型金矿床稳定同位素地球化学特征
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提要：据八卦庙会矿、李圳金矿、小沟里金矿稳定同位素研究，金矿床6坞比正常沉积岩堂化范围窄，比岩浆一火山岩

型矿床宽，硫源是海水硫酸盐还原硫与深部热液来源硫所组成的混合硫。石英包裹体流体氧、氧同位素分布于岩浆

水．大气降水的重叠过渡医，更靠近岩浆水区，岩浆水的同位素特祉更明显。八卦庙金矿石英脉3He／4He高于地壳

1He／Hc值(】1×10“)，低于地幔柏e／4He值(n×10。)，为壳一幔混合源。上述同位素地球化学证据表明，金成矿与岩浆

岩冉一定的成用关系。岩浆岩与金矿床空间关系密切，矿区内脉岩发育，脉岩为矿体的上下盘。含矿岩石中发育斑点

构造，斑点为黄铁矿、磁黄铁矿、毒砂、绿泥石、石英、绢云母、黑云母、堇青石、打柱石、电气石、碳酸盐等热变质矿物

和热液交代矿物，表明花崩岩为成矿提供热动力。据八卦庙金矿、车坝金矿、小淘里金矿稳定同位索地球化学研究，

结合成矿地质背景分析和区域成矿地质特征对比，认为凤太、西成、礼岷地区金矿与微细浸染型(卡林型)金矿有明

屁的差别，该区台矿类似于岩浆热液矿床。
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两秦岭造山带以产有微细浸染型(卡林型)金矿而著名嗍，

但最新地质勘查和研究表明，西成和风太地逸的金矿如八卦庙

金矿、双王金矿．小社1里金矿等以粗粒金为主、她有咀金。与

微细浸染型(卡林型)金矿明显不同，成矿与岩浆岩和脆一韧

型剪切带关系密切．，八卦庙、李坝、，J、沟罩金矿床分别产在风

太盆地、礼岷盆地、西成盆地内，是中秦岭具有代表性的3个

金矿床(图1)。小沟里金矿为岩浆热液型．八卦庙超大型金矿

兼具脆韧捌剪切带与岩浆热液成矿的特点。李坝大型金矿金

为次显微金，即微细浸染璎与岩浆热液型金矿的过渡类型。

在矿体、矿石特征上，李坝金矿为构造破碎带蚀变岩型，小沟

里金矿为石英脉型，八卦庙金矿为石英脉+构造破碎带蚀变

岩型复合型。这3个金矿床的稳定同位素研究，对于认识秦

岭地区金矿成田类型和成矿作用研究以及探讨大型一超大

型矿床的成矿作用和找矿标志有重要意义。

l 典型金矿床成矿地质特征

1 1八卦庙超大型金矿床成矿地质特征

八卦庙金矿位于中秦岭华里西褶皱带，风县镇安褶皱

束西端北缘。构造上为苏家沟一奄棺复向斜西端北翼的八卦

庙次级i口】斜。由于长沟一二里河脆韧性剪切带通过矿区，所

以本区岩石发生了强烈的脆韧性变形。上泥盆统星红铺组是

八卦庙金矿的含矿地层。容矿岩右为浅变质细碎屑岩类，主

要岩性为斑点状粉砂质绢云母干枚岩、铁白云石绢云母千枚

岩。容矿岩石的岩石化学成分与一般碎屑岩比较，cao和有

机碳较高。矿医内发育一些中酸性脉岩；矿区东南出露有印

支一燕山期西坝复式岩体8。

矿床山南北中3个矿带组成，矿体呈似层状、层状和透

镜状产出，沿走向和倾向均具有分支复合、膨胀狭缩乃至尖

灭现象。总体产状与围岩一致，其产状和形态受层阋破碎带

和区域构造双重控制“。

金矿石有3种类型：一类为破碎带强蚀变岩；另一类南

含会石英脉组成；第三类则由含金铁白云石石英脉组成。石英

脉型矿化有两种类型：一种为早期石英脉，受脆韧性剪切构造

控制，为顺层无根柔皱状石英大脉；第二种为脆性剪切石英小

脉、细脉、网脉“。

矿区广泛发育各种围岩蚀变，以硅化、铁白云石化、绢云

母化、磁黄铁矿一黄铁矿化等为主。褪色蚀变带是重要矿化标

志，在褪色带中的构造裂隙硫化物发育部位．往往赋存有工
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|圭I 1西秦岭造山带构造地质图及矿产分布规律(据注东波H，2001修改)
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业金矿体。褪色带与围岩呈渐变过渡关系．它是围岩遭受硅

化和铁白云石化后的产物，金含量是围岩的数倍。空间上从

东向西，从八卦庙一丝毛岭一二里河，蚀变程度减弱，石英脉

减少，金品位降低但矿化蚀变类型一致。

与微细浸染型(仁林型)金矿不同，金粒度变化较大，明

盘(>0．07mm)占80％，微粒会占20％。自然金的成色为836—

960，平均888．多为含银白然金n。成矿温度较高(175—366

aC)，包裹体含气相包裹体，气液比町达100％，古coz多相包

裹体。矿区内发育接触变质和热液交代形成的黄铁矿、毒砂、

电气右、黑云母、绢云母、石英、碳酸盐、绿泥石等斑点。最新

研究表明，该矿床受二里河～八卦庙一空馆淘脆韧性剪切带

控制㈣．在成矿时间、空间、成困上与西坝岩体有一定的关系。

1_2李坝大型金矿床成矿地质特征

李坝金矿床位于礼(县)一岷(县)金矿带东部，为中秦岭华

里西褶皱带西段，位于中川岩体北东2km处，礼县一罗埙～锁

龙口深断裂于矿床南约1 km处通过。中川岩体为3期5次

侵入的复式岩体。主体为印支燕山期花岗岩．角岩化热接

触变质作用十分发育。矿区地层为泥盆系中统舒家坝组斑点

状粉砂质板岩夹少量变质粉砂岩、变质石英砂岩夹斑点粉砂

质板岩，斑点状粉砂质板岩夹变质粉砂岩。矿区位于石家河

坝复式向斜北翼次级马坞一大沟门弧形背斜南东倾伏端。矿

区斜闪煌斑岩、闪长细晶岩、斜长细晶岩和花岗细晶岩等脉

岩发育，脉岩与金矿化有密切的空间伴生关系，是重要找矿

标志之一P”。

目前已发现大小矿体近20条．受断裂构造控制，以透镜

状、脉状为主，矿体分枝复合及膨缩现象明显。矿石矿物组合

为自然金一黄铁矿型，含少量方铅矿、闪锌矿、毒砂、磁黄铁矿

等，硫化物总量一般小于10％。非金属矿物主要为绢云母、石

英．少量碳酸盐、绿泥石。矿石构造有自形一半自形一他形粒状

结构、嵌晶结构、交代结构、压碎结构。矿石构造有浸染状、斑

点状、条带状、角砾状、脉状等M。
金的载体矿物为黄铁矿、褐铁矿、黄铜矿、磁黄铁矿、绢

云母、石英、碳酸盐等，以黄铁矿和绢云母为主。含Au黄铁矿

有4种产出形式：浸染状、斑点状、团块状和细脉状。提染状

黄铁矿古金最高，浸染状黄铁矿中叉以平自形多晶黄铁矿集

合体含金最高。金的赋存形式主要为晶问金和裂隙金，二者

约占总含量的87 6‰晶问金主要分布于黄铁矿、石英、绢云

母、揭铁矿中及金属硫化物与脉石矿物交接界面上；裂隙金
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主要分布丁黄铁矿和石英中n帛矿物粒度细小，细粒级与微 第一层(D型．)生物灰岩层：主要为舍泥砂质乍物屑微晶

粒级在原生矿石中占91 2％。金平均成色为834。

圃岩蚀变简单，主要有黄铁矿化、绢石母化、硅化、碳酸盐化

等。其中，黄铁矿化与金矿化关系最密切，其蚀变强度与矿化强

旺呈正比，形成明显的退色带。

包裹体特征与一般卡林型金矿有一定的差异，李坝金矿

石英中包裹休异常发育，均一温度高(1 50一390℃)。包裹体含

气相包裹体，气液比可达1()()％，含co，多相包裹体。

1．3小沟里金矿床成矿地质特征

小陶早金矿床是近年新发现的金矿类型。矿床位于中秦

岭南亚带西段西成矿田内。矿K出露地层为巾泥盆统阿汉水

纲，白F Jfl『上分为两层：

厌岩，生物碎屑肌岩，局部见砂质敏岩．H上郭有铅锌矿化。

第二层(D毋：)千枚岩层：绢云母千枚岩，含钙质粉砂质绢

云母千枝岩，斑点状绢云母千枚岩．局部泥一粉晶灰岩夹含钙

质泥质硅质岩、条借状铁碳酸盐石英钠长石蚀变岩．为金矿

的赋矿层p11。

矿床沿吴家山背斜南翼敬一级三洋坝向斜南翼产出。矿区

断裂发育，主要有北西向和北东向两组。矿区东南都为太山花

岗岩，单颗粒锆石u—Pb年龄为201 4±0 9Ma，为早燕山期。矿

区内中酸性岩脉发育，主要为花岗斑岩脉，次为闪长玢岩脉。

该矿床为石英大脉型，已发现4(J余条金矿体。矿体多呈

似层状、透镜状、脉状．与围岩小角度相交。受断裂裂隙控制，

表l八卦庙、李坝及小沟里金矿床硫同位素组成

矿区 样号 矿物 产状 5飞，‰ 资料来源 矿区 样号 矿物 产状 6“S，‰ 资料来源

黄铁矿 浸染状矿石 78 黄铁矿
成矿早

BK，， 磁黄铁矿 浸染状矿石 李一2 黄铁矿
期矿石

白铁矿 浸染状矿石 37 黄铁矿

磁黄铁矿 浸染状矿石 124 TC36—1 黄铁矿 4

BK， 一采(2) 黄铁矿 3

白铁矿 浸染状矿石 13

TCl8 黄铁矿 lO 3

黄铁矿 细脉状矿石 12 7 TC50 黄铁矿 8 4

BK，^ 碰黄铁矿 细脉状矿石 12 Pn2—3 黄铁矿 7j

f{铁矿 细脉状矿卉 13 8 杜沟斜 黄铁矿 2 5
丘献【】】J

磁黄铁矿 细脉状矿打
1℃15-7 黄铁矿 7．1

BK* 二采场 黄铁矿 8击

F{铁矿 细脉状矿石 TC95—1 黄铁矿 7 3

黄铁矿 浸染状矿石 94 一采场(31 黄铁矿 8 7

BK* 磁黄铁矿 浸染状矿石 127 黄铁矿 主成矿 7 5
甘肃有色

八卦庙 白铁矿 浸染状矿石 98
李坝

ZK3l一1 黄铁矿 期矿石 10 6
地质勘查

黄铁矿 细脉状矿石 146 黄铁矿 69 詹1999
BK∞ 磁黄铁矿 细脉状矿石 10l ZK95一l 黄铁矿 8 q

白铁矿 细脉状矿石 q5
ZKl04-l 黄铁矿 8 2

BAu缸I 磁黄铁矿 矿石 6 8
ZKll2—1 黄铁矿 10 3

B—015 黄铁矿 矿石 13j6 K3一l 黄铁矿 7l

B—015一 磁黄铁矿 矿石 8 63 29 黄铁矿 5．1

B—033 磁黄铁矿 矿石 8 61 103一l 黄铁矿 7

B一5Il 黄铁矿 矿石 5 03 文献[f2i Tclf一3 黄铁矿 2 5

Zk620I 黄铁矿 矿石 5．82 TCll—4 黄铁矿 4 4

Jan一90 黄铁矿 围岩 4 7 牵一3 黄铁矿
晚期矿石

B一517 黄铁矿 围岩 加38 李_4 黄铁矿

BAu6 黄铁矿 围岩 14 5 105 黄铁矿 围岩 —n7

BAu6一l 黄铁矿 围岩 84 100 黄铁矿 变砂岩 5 6

XE咄 毒砂 干杖岩 99 YI-一l 黄铁矿 干枝岩 6 7

Xg-4a 黄铁矿 石英脉 8 3 Xg一12 闪锌矿 铅锌矿 169

小沟里 Xg_4b 黄铁矿 石_羹脉 8．8 本文 Xg-10 黄铁矿 石英脉 12正
本文小沟里

X卜6 毒砂 石英脉 ll 3 Xg—14 黄铁矿 石英脉 146

Xg～8 黄铁矿 石英脉 9 9 X矿18 黄铁矿 石英脉 141

测试单位：中国科学院地质与地球物理研究所同位素室。

o甘肃有色地质勘查局西秦岭造山带金矿成矿规律及找矿方向．1999
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矿体一般由多条含金石英脉、网脉和其问的蚀变岩组成。矿 李_I!l!会矿硫同位素组成特征如表1所示，其中矿石硫化物

石类型以石英脉为主．从矿体中心向外具有从大脉型一细脉

型变化的趋势。

小淘里金矿发育典犁的热液戚矿的结构构造，矿石构造

主要为程染状、细脉浸染状构造、多孔状构造、斑点构造，其

次为品洞构造、斑杂状构造。矿石结构有隐晶结构、自型～半

自型粒状结构、交代结构、碎裂结构、环边结构、梳状结构，以

粒状结构为主，次为交代结构。

金主要呈显微金一粗粒金产出，经常见到明金。与秦岭造

⋯带其他金矿不同．矿石中硫化物含量高，主要有黄铁矿、磁

黄铁矿、毒砂、方铅矿、闪锌矿，硫化物矿物粒度较粗，石英脉

巾经常发育块状矿打M。

2硫同位素地球化学特征

硫是成矿热液中最主要的矿化剂，硫化物是矿床中的主

要金属矿物。凼此，硫同位素是矿床成因和成矿物理化学条

件的指示剂。

八卦庙金矿床围岩硫同位素变化范围较大(表1)，矿石

6屯为5 O‰～+14 6‰，在频率分布直方图上具塔式集中分

市，25件矿石硫化物样品标准差3．1，平均值10d‰，比正常

沉积岩的硫同位素变化范围窄，比典型岩浆一火山成因矿床

变化范围宽，介于沉积硫与深源硫同位素组成之间。与双王金

矿(钠跃岩的6屯平均10 36‰)和八方山铅锌矿床(6飞平

均8．4‰)比较接近，但还是比区域上铅锌矿6驾变化范围

小。如热水沉积型(厂坝式)铅锌矿为一1 34‰～29 3‰，一般

平均为16‰～21‰。沉积改造型(毕家山式)铅锌矿6咚为一

1 5‰吨4】‰，平均为7 68‰卅4 77‰。八卦庙金矿围岩6屯

比矿石6屯变化范围较大，与风太地区铅锌矿围岩6增一

致，反映r相似硫束源。说明围岩的硫源是海水硫酸盐还原

硫与地壳深部热液来源硫所组成的混合硫。矿石6毪为

5 03‰15 4‰，极差10 37‰，平均值9 6‰。与围岩的6毪相

比变化范围较小，表明矿石的硫同位素由于岩浆一构造热液

影响，曾发生过均一化。

5 0 7 D 9 0 11 0 130 150

图2八卦庙金矿床矿石硫同位素频率分布直方图

F1昏2 H劬og眦ofS“otoPc缸quency dis∞七u60n
of山e B49LlaⅡ血。鲥d d叩。女‘

6邯为2 5％旷10∞抵大多数样品6书为3‰、9‰。29件样品平

均值为68‰，标准差2‘3，均一化程度比八卦庙高，具塔式集t}r

分布的特点(图2)。

小沟里金矿9件硫同位索样品分析，平均值为9‰，标准

差2 93。

以上硫同情素特征表明，3个金矿床硫是深源岩浆硫和

壳源硫的混合硫，在一定程度上兼具陨石硫的特点。

3氢、氧同位素地球化学特征

3．1八卦庙金矿床氢、氧同位素地球化学特征

据八卦庙锰矿床石英包裹体水氢同位素分析(表2)，扣。

为一86‰一一7‰，极差13‰，平均一80‰；石英氧同位素组成采
用石英一分馏方程式旧计算所得61叼m为5 0‰叫3 3‰，极差

83‰．甲均值11删‰。在6D_占”o水图(图4)上，数据落人岩

浆水区、变质水医和大气降水区，靠近岩浆水区。说明八卦庙

金矿的成矿热渡是大气降水、岩浆水的多源混合热菠，岩浆水

特征更明显。

3．2李坝金矿床氢、氧特征

李坝金矿床石英包裹体溶液6D变化范围：_7钟6r一8‰，平
均一79 9‰；采用石英一分馏方程式【11计算所得占1℃m变化范

围为9，5％∥11 7‰，平均10 7‰。在6D～’80图上，投影点落

在岩浆水、大气降水之间．为岩浆水、大气降水的混合水(图

4)，岩浆水特征更明显。

3 3小淘里金矿床氢、氧同位蠢特征

三洋坝一小沟里金矿区石英的氢氧同位素组成见表4．采

用石英一分值方程式『“，求得成矿流体的占1℃水值为8．2‰一

12 8‰，平均值10 7‰。占D为一58‰一77‰，平均一69 2‰。在

61叼m—D图(网4)上数据点多靠近岩浆水范围，岩浆水特征

更明显。该矿区的氢氧同位素组成与邓家山铅锌矿床矿物包

裹体的氢氧同位素组成区别较大，说明该区金矿床与铅锌矿

床成因不同。矿床地质特征表明，小沟里金矿为宽大的石英

脉型金矿，几乎全部为粗粒金，在石英脉中肉眼可以见到明

图3李坝金矿床矿石硫同位素分布直方图

Fig 3 Histo弘m ofs曲tope disⅡ=七udon
oftIle Lib3 90ld dePo疵
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表2八卦庙金矿床石英及包裹体氢氧同位素组成
T铀】e 2 H andOi鲫帅ic comp憾i咖璐
ofthe Ba印alnjao 90M dep惦“

BG_4 Nw向顺层右英 石英 19 6 11 R0 —8l 276 3

BC一8 NE向切层打萸 石英 201 12 57 -79 283 2

BC“ NE向切层石英 石奠 L9 7 UD7 —79 257l

BC—16 Nw向顺层石英 石英 201 13 09 —77 2969

BG—17 Nw向顺层石英 石英 20 4 【2 65 -76 277 7

B【1广19 Ⅺ：向切层石英 石英 19 5 13 22 —R1 317 R

BG一22 Ⅵ：向切层石英 石英 18 3 1017 _73 268 4

BG一24 NE向切层右英 石英 20 4 9 86 -78 2194

BG一27 NE向切层石英 白英 19 4 11 08 —80 2“1

B(；28 NE向切层石英 石英 20 13 52 -74 228

BC 3l Nw向顺层石英 石英 18 8 8．73 —77 312

BC一35 Nw向顺层石英 石英 19 5 9 6I 80 23】4

BC一55 Nw向顺层石英 右萸 19 5 1l(}4 一84 26A9

BC一56 NE向切层石英 石英 19 9 13 34 —86 3094

BC 59 Nw向顺层石英 百奠 14 5 5 03 —80 23t4

Sm一4 NE向切层右英 石英 19 6 1012 —84 2342

Sm一5 Nw向顺层石英 石英 18 9 —84

Sm一6 NE向切层石英 百英 19．6 ll 79 —85 276

测试单位：中国地质科学院地质研究所同位素室。

表3李坝金矿床H、o同位素组成

Table 3 H and o isotoptc咖po商6咄
oftheLiba酬ddepos址

样号 产状 矿物 a‘如，‰ t，℃ 5。Io★ AD，‰

Lb—l 矿体E盘石英脉 石英 18 27l 4 10邶

Lb-19 矿体中顺层石英脉 石英 179 315 7 ll 55

L扣20 矿体中顺层石英脉 石英 17 7 292 10 51

￡^一27 围岩中晚期石英脉 石英 173 338 7 Il 67

L五一29 矿体中石英脉 石英 17 9 2624 9 51

I^一35 顺层石英脉 石英 17 6 33n5 ll 72

Lb_4l 矿体下盘石英脉 石英 176 311．7 llll

Lb—49 围岩中石英脉 石英 17 8 258．5 9．24

测试单位：中国科学院同值素研究室

表4小沟里金矿床石英及包裹体氢氧同位素组成
TaMe 4 H and o i∞切pic compo对廿。珊

样号 矿物 slb r‰ 61。0★，‰ △D‰ U℃

X94 石英 ∞2 10 8l 07 24l

Xr6 石英 20 4 11 75 _58 2566

xg—18 石奠 17 8．15 —74 252 2

)【g一31 石英 19 7 12 82 ∞ 300．5

XP39 石英 19 7 10()7 —68 236 3

测试单位：中国科学院同传索研究室

金，与中国变质岩区岩浆热液型金矿成矿特征一致。

4氦同位素地球化学特征及地质意义

4．1氨同位素对不同成因岩石和地质流体的指示意义

氨是最轻的惰性气体元素，它在地壳中的丰度为0 01×

图4八卦庙、李垭及小沟里金矿床石英氢氧同位素围

。八卦庙金矿；△一小沟里金矿；口一李坝金矿

F19．4 8i80 water狮d SD幽乎锄0f廿忙BagIl础iao，I如a and

Ⅺaogollli 901d d。poslB

o—Ba雕Ⅲo；△)(jao炉uh；口一L小a

10‘。氦的同位素主要有稍e和4He，其中①地球形成时从宁

宙星云中吸聚的氦．主要是4He．现集中于地球内部．称为原

始无捕获氦或地幔氨；②放射性兀素铀、钍裂变产生的氨主

要是‘He；③宇宙射线轰击大气圈巾的氮产生3H，由Ⅵ转化

来的*e称为宇宙成因氮㈣。地球不同圈层具有不同的惰性

气体丰度模式和同位紊比值，地幔中He—Ne相对富集，而较

重的惰性气体富集在海水及有关物质中；幔源物质的1H忙／

舶e比值一般高于大气圈和地壳。这一特征可用于区分地质

样品的源区。3He／He以陨石类物质最高(表5)，其次是地幔

热柱。与地幔热托、洋中脊或大陆裂谷有关的地热流体也具有

很高的聃e／蚋e，一般为大气的10倍左右；一些幔源火山岩或

幔源包体也具有相当高的’He／He比值．但变化范围比深源

地热流体大；花岗质岩石的Me／Ⅵe比值约为大气的1／100．

而且不同地区、不同时代的花岗岩变化不大，其高‘He含量主

要来自u、Th的衰变。

近年来氨同位紊研究进一步证实啊e／‘He比值可以作

为物质起源与构造活动的一个有效标志，通常大气氦3He／

4He比值为1．40×101，地壳氦Ⅵe／4He为n×10“，地幔氦

蚋e／4He为n×10，。洋中脊，岛弧、裂谷超基性岩具有较扁的

Ⅵe／4He比值，花岗岩具有较低的Me／Me比值。由于流体足

水与岩石作用的结果，所以，不同地质环境下的流体具有不

同的氨同位素比值。洋中脊、岛弧、裂谷环境的流体具有较高

的Ⅵe／啪e比值，稳定地台环境的流体具有较低的Me／Me

比值。所以．糖e／4He比值可以作为判断成岩、成矿物质及流

体来源的一种重要标志。

4．2金矿床氯同位素测定及地质意义

分别采集代表两期不同性质的石英脉．一类是与韧一脆

性剪切作用有关的顺层无根石英脉．一类是NE向剪裂隙中
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的切层石英脉。总体来看，八卦庙金矿石英脉He／4He高于地 顺层柔皱无根石英脉，Me／一He低，为0 37×10一Ⅶ_39×10_7另
壳值(n×101)，低于地幔He／4He值(n×10‘)。八卦庙会矿石

英脉1He，4Hc(表5)低于幔源橄榄岩、童武岩，高于花岗岩。同

时低丁岛弧带、洋中脊流体，高于稳定地台区流体。八卦庙金

矿3Hc／4He分为州类，一类是印支期脆韧性剪切带中Nww

一类为燕山期岩浆一热动力改造期形成的NE穿层剪田右英

脉，3He／4He高，为31x101～103x101；，氨同位素研究进一步

证实，氦为壳幔混台源．早期以壳源为主，成矿流体主要来

源于地层，即变质分异；晚期来源于深部岩浆热液。

表s八卦庙金矿床惰性气体同位素分析
1铀le 5 He j鲫呻ic comp0踟帅ofthe Bagu哪i帅90Id dep吣衄

’H∥He 4He(1【^oj “Adl0气m、
样号 产 状 矿物 4b严k 1，A， 1h严h

f1041 吼 砩
顺层右英脉，厚l 5nm，脉壁

Bg-4 石英 0 37±O 09
自黄铁矿

矿体中NE向陡倾石英脉，厚
Bg一8 右萸 1102±1R 0 25
l一2啪．脉内无硫化物

顺层石英脉，发生褶皱．肯不
BPl6 石英 O 39±O 04 296±2 914
均匀分布的细粒黄铁矿。较纯

NE向石英脉，3一lO qll。脉壁
Bg_24 石英 含量极低 667±12 3548±78 5 33±004 0 34
有细粒黄铁矿

古硫化物石英节理脉．含硫化
Bp27 石英 70l±22 3713±146 5 3l±0 03 0 07
物

Bp28 NE向石英扭理脉 右蓖 3 63±0 72 328±3 54l±0 0l >407

BB一59 团块状石英，有少茸硫化物 石蓖 314±2 99 2

微晶石奘岩．其石英脉中含自
Pb 16 石英 0 39±0 04 296±2 5．22±0 04 914
形片铅矿和细粒黄铁矿

5讨论

测试单位：中国地质科学院地质研究所同位索研究室。

稳定同位素地球化学研究表明：风太一礼岷地区金矿稳

定同位素特征不同于本区金纠与微细浸染型(卡林犁)金矿，

硫源是海水硫酸盐还原硫与深部热液来源硫所组成的棍合

硫。石典包裹体流体氢、氧同位素分布于岩浆水、变质水和大

气降水的重叠过渡区，但岩浆水的同值素特征更明显。八卦

庙金矿石英脉Me／4He高丁二地壳We／4He值(n×101)，低于

地幔He／4He值(n×10‘)，这意味着氦为壳一幔混台源，早期

以壳源为主．晚期来源丁深部岩浆热液。

区域上岩浆岩与金矿床空间关系密切．八卦庙会矿外围为

西坝岩体，小沟里金矿外围为大山岩体．李坝金矿外围为中川

岩体，马鞍桥金矿外围为香沟岩体。矿区距岩体<1~2 5bn。矿

床与花岗岩有时间上的关系，如小沟里金矿含金石英脉ArAr坪

年龄为(19745±113)Ma，等时线年龄为(193．24±0．93)Ma旧，东

南800m处大山花岗岩单颗粒锆百u—Pb年龄为(201 4±0．9)

Ma，二者同为燕山早期。矿区内脉岩发育，脉岩为矿体的上下

盘。含矿岩石中发育斑点构造，斑点为黄铁矿、磁黄铁矿、毒

砂、绿泥石、石英、绢云母、黑云母、堇青右、红柱石、电气石、碳

酸盐等热变质矿物和热液交代矿物，表明花岗岩为成矿提供

热动力。据八卦庙金矿、李坝金矿、小沟里金矿稳定同位索地

球化学研究，结合成矿地质背景分析和区域成矿地质特征对

比，认为风太、两成、礼岷地区金矿与微细浸染型(卡林型)金

矿有明显的差别，金成矿与岩浆热液有密切的关系．成凼上类

似于岩浆热液矿床。
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