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绪!言

陕西旬阳盆地是秦岭泥盆系中重要的成矿带之一!成矿地质
条件优越"该区以西的凤太矿田已发现有八卦庙#双王#铅硐山#
八方山等大型#特大型微细粒浸染型金矿和大中型层状热水喷流
沉积的铅锌矿!其北侧的柞山矿田分布有大西沟#银洞子#二台子
等铅#锌#银#金#铁多金属矿床"本区自!"世纪#"年代以来也先
后开展过不同层次的地质#物探及化探普查找矿工作!并发现了大
岭#赵家庄#泗人沟#关子沟等中小型铅锌矿床"$%%&年西北有色
地勘局’$(地质队在淋湘开展金矿普查找矿取得突破!初步圈定
了四个金矿化带"为了加速淋湘金矿找矿工作的步伐!及时解决
找矿工作中可能遇到的地质问题!并对整个旬阳盆地金属矿床的
成矿地质条件和找矿前景作出科学的评估!原中国有色金属工业
总公司地质勘查总局于$%%)年向原中南工业大学地质系下达了
$陕西旬阳盆地金属矿床控矿条件研究及找矿预测%研究课题!研
究期限为三年"本书为该课题研究的主要成果"
本课题的研究目标为!深化对旬阳盆地金属矿床成矿地质条

件和成矿规律的认识!查明区内主要金矿床和铅锌矿床&点’的地
质特征#控矿因素和成矿条件!分析旬阳盆地金矿找矿前景!以淋
湘金矿为突破点!对其外围和深部进行深入研究!预测找矿靶区和
有利的找矿部位"针对该研究目标!我们确定了课题的主要研究
内容(旬阳盆地区域成矿环境!泥盆纪沉积盆地的特征和沉积环
境!同生构造及其与成矿的关系)中生带以来后造山构造期的伸展
拆离&滑脱’构造及其与金矿床的形成过程和定位机制)工作区遥
感图像解译和矿田构造格架研究)以淋湘金矿床为重点!研究本区
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金矿床地质特征!矿石矿物组合!结构构造!主要载金矿物特征!金
的赋存状态和金颗粒的形态!粒径!成色"矿区主要控矿构造"围岩
蚀变"成矿物理化学条件"矿化阶段!矿床成因和成矿模式#收集区
内主要铅锌矿床$赵家庄!大岭!泗人沟和关子沟%地质资料"研究
铅锌矿床地质特征!成矿条件!矿床成因及其与金矿床的时空关
系!矿床空间分带等#将本区与邻区和我国主要大中型微细粒金矿
成矿区域和典型矿床进行比较"全面分析旬阳盆地的成矿条件#综
合区域化探!物探和遥感解译资料"进行找矿预测&
课题组紧紧围绕上述研究目标和研究内容"与原西北有色地

勘局及其下属的’$(地质队密切合作"经过为期三年的野外和室
内综合研究"圆满完成了各项研究任务"取得了很好的研究效果"
不仅在淋湘地区的金矿找矿取得了重大突破"发现了厚大的金矿
体"同时"取得了一系列重要的地质认识"查明了旬阳盆地金属矿
床成矿环境和成矿地质条件"为该区进一步的地质找矿工作奠定
了坚实的理论基础&
本课题取得的主要地质认识如下’
$*根据镇旬地区卫星图像解译"查明区内存在东西向和南北
向并存的断裂构造格局&东西向构造控制了多金属矿带的分布"
南北向与东西向断裂交汇处和东西向断裂构造拐弯处控制了多金

属矿田的分布&
!*镇旬成矿区泥盆纪沉积盆地具有南高北低"东西分异的特
点"经纬交织的基底断裂和同生断裂构造控制了次级盆地构造及
多金属矿田$床%的空间分布&
(*旬阳盆地志留系地层和泥盆(石炭系地层为两个相对独
立的构造变形体$单元%"它们的构造变形方式有很大的差异"是非
整体构造变形的典型范例&志留系和泥盆系之间存在一大型滑动
构造带"它是与非整体构造变形紧密相关的构造现象"而不是以往
所认为的)假整合*或 )不整合*&
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&*泥盆系地层是铅!锌!金!汞!锑!砷多金属矿产赋存的主要
层位"志留系地层中也含有铅锌多金属矿产#
#*淋湘金矿的含矿岩系为一套细碎屑岩$斑点千枚岩%和碳
酸盐岩$灰岩!白云质灰岩!白云岩!生物碎屑灰岩%组合"其化学组
分具有+,-!和$.!-/01!-%含量偏高的特点"说明沉积过程中
有海底热水的参与&其稀土模式曲线为向右倾斜的曲线"并出现铈
异常"也反映出海底喷流和热水沉积的特征#
)*根据电子探针分析结果"淋湘金矿主要赋矿围岩斑点千枚
岩中的铁白云石斑点的化学成分具有23!/含量较高!45!/含量
较低的特点"23!/’45!/比值为"*’#"与八卦庙和双王金矿中铁
白云石斑点的成分非常相似"斑点千枚岩是近矿围岩蚀变的重要
标志#
’*斑点千枚岩为下泥盆统西岔河组的一部分#在淋湘金矿
区"斑点千枚岩为两侧受断裂构造限制的一个构造岩片"剖面上呈
板状体或楔形体#
6*淋湘金矿区的主要控矿构造为近东7西向的断裂破碎带"
主要矿带均产在大型东7西向断裂带中"矿带走向也为东7西向#
%*淋湘金矿床控制矿体的构造为(断裂带膨胀部位或局部张
开部位"断裂带拐弯处或产状发生明显变化的部位$特别是产状变
缓处%"多组断裂交叉部位"主断裂带旁侧羽状断裂或次级断裂"主
断裂带旁侧层间破碎带等#
$"*淋湘金矿床控矿断裂构造具有多期活动的特点"其中"泥
盆纪沉积时期以同生断裂活动和中生代的伸展滑脱构造活动与金

矿床的形成具有直接的成因联系#
$$*淋湘金矿床的主要矿$化%带规模宏大"特别是通过本次
研究"扩大了!号带的规模"并在!号带中发现了新的矿石类型
$致密块状黄铁矿型金矿石%和大脉状的矿体"为!号带的找矿注
入了新的生机#同时"将!号矿带和"号矿带连成一个大的矿带"

(绪!!言



开展综合找矿!可提高找矿工程的有效性和命中率"
$!*根据显微镜#电子探针等研究!金的载体矿物主要有$黄
铁矿#褐铁矿#磁黄铁矿#黄铜矿#石英#粘土矿物等!金的赋存状态
有可见金#显微金和次显微金!金矿物的形态以不规则状#椭圆状#
树枝状和片状为主!金的成色一般在%#8以上"
$(*根据野外现场观察和室内测试分析!可将淋湘金矿床的
形成过程划分为两个主要成矿期$热液期和表生期"其中!热液成
矿期又可进一步划分出四个成矿阶段$黄铁矿7石英脉阶段#磁黄
铁矿7黄铁矿7银金系列7石英阶段#多金属硫化物7银金系列
7石英碳酸盐阶段和黄铁矿7石英碳酸盐阶段"泥盆纪海底喷气
7热水沉积作用对形成金的矿源层具有重要意义"
$&*淋湘金矿的围岩蚀变与金矿化关系十分密切!主要蚀变
类型有$铁锰碳酸盐化#铁白云石化#黄铁矿化#硅化#方解石化#褐
铁矿化等"
$#*包体测温和成分研究结果表明!热液成矿期的成矿温度
为$("9#(!"9!属中低温条件%成矿流体的压力为!%"1:;
&!%<(6&4=1’!为浅成环境%成矿流体的化学成分以>1!/#01!/#
>?7#27等离子较多为特色!属&./’/>1!//01//>?7&27’型
盐水!@A值为&*!)##*&"!BC值为7"*#&6#7"*(%(&D!说明
流体偏酸性!形成于较还原环境"
$)*硫同位素分析结果表明!含矿热液的硫源主要来自地层
和地下热卤水%铅同位素分析结果显示出铅主要来源于造山带铅!
同时可能有少量上部地壳的铅加入%氢氧同位素分析结果表明成
矿热液中的水不是来源于大气降水!而是来源于地层中的水和深
部热卤水"
$’*淋湘金矿床的成因模式为中低温渗流热卤水成因!成矿
物质主要来源于泥盆系矿源层!含矿热液为渗流热卤&盐’水!成矿
期为燕山期&中生代’"
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$6*大岭!赵家庄铅锌矿和泗人沟!关子沟铅锌矿分别产于泥
盆系石家沟组灰岩和志留系黑色板岩中"矿体产状稳定"厚度大"
矿石物质成分简单"以闪锌矿为主"围岩蚀变不发育或很弱"属海
底热水喷流成因的层状矿床#
$%*赵家庄7淋湘铅锌多金属矿带的成矿地质环境!赋矿地
层特征和时代!岩相古地理环境!控矿构造!成矿物理化学条件!矿
床地质特征以及空间分带特征等与我国主要已知大型矿田"如凤
太矿田!西成矿田以及国内外一些大型!超大型卡林型金矿分布区
均可作对比"说明本区具有较好的成矿地质条件#
!"*从成矿地质条件出发"结合本区找矿工作的进展情况和
金矿$化%体的工程揭露和民采情况"尤其是对矿带的规模和深部
变化趋势进行分析"淋湘地区金矿的找矿前景十分乐观"可望探明
大中型金矿#
本书编写分工如下&前言"第一章第一节"第三节"第二章第二

节"第三章第三节"第六章和结束语由陈松岭完成’第一章第二节"
第二章第一节"第二节"第三章第一节"第四节"第四章由胡祥昭完
成’第一章第四节"第二章第四节"第三章第三节"第五节"第五章
由邹海洋完成#
本项研究工作"得到了原西北有色地勘局和’$(地质队领导

和专家们的大力支持#在赴野外现场工作之前"地勘院李永祥副
院长!刘平高级工程师亲自为我们介绍地质情况#’$(地质队的
领导和专家也对本项研究工作寄予厚望"并提出了许多珍贵的指
导性意见’地勘院领导多次不辞辛劳"亲自将我们送到离队部六百
多里外的工作现场"具体安排我们的工作和生活#在此"我们表示
深深的谢意#在野外工作期间"得到了’$(地质队野外组同志们
的热情接待和帮助"特别是配合我们工作的涂光龙!陈连红!王亚
伟!李剑斌!孙浩!曹广杰等同志"任劳任怨"在气候酷热"山上严重
缺水的恶劣环境下"仍坚持工作"和我们密切合作"使得项目研究
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工作能够如期顺利进行!为此!我们表示衷心的感谢"西北有色地
勘局党委书记何青松#副局长林书行#地勘院院长卢纪英#王东生
等领导同志对我们的研究工作也予以高度的关心!并提出许多建
设性的意见!我们向他们表示最诚挚的谢意"
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第一章!区域成矿地质背景

研究区位于秦岭泥盆系多金属成矿带的东南部!图!"!"#
秦岭泥盆系铅$锌$金$银多金属成矿带是秦岭造山带中颇具特色
的成矿带之一%该矿带从陕西东部到甘肃东部%延伸近#$$%&%矿
带内铅$锌$金$银等金属矿点百余处%已查明大型铅锌矿’处%中
型铅锌矿!(处%大中型金矿’处%大型银矿!处%大型铁矿!处%
此外%汞锑矿产的储量在全国也占有一定的比例#因此%秦岭泥盆
系中的矿产%在整个秦岭成矿带中占有相当重要的地位#

图!"!!秦!巴地区构造单元及工作区大地构造位置

!&&&北秦岭早古生代褶皱隆起带

"&&&凤县"柞水"山阳华力西褶皱带

#&&&留凤关"旬阳"白河印支褶皱带

$&&&北大巴山早古生代褶皱带

)第一章!区域成矿地质背景



!! 从*$世纪#$年代开始!地质工作者就对本区的铅锌矿产进
行了地质勘查和研究!先后发现了一批大中型铅锌矿")$年代中
期以来!在层控矿床理论的指导下!找矿工作取得了重大突破!厂
坝"李家沟#邓家山#铅硐山#八方山#银铜子等大型"超大型铅#
锌#银多金属矿床均在此期间内先后完成勘探$与铅#锌多金属矿
相比!金矿的找矿起步较晚!始于+$年代!但经过短短十多年的时
间!取得了很大的进展$在泥盆系地层中!找到了一大批大#中型
微细粒浸染型金矿!其中!最具有代表性的矿床有%八卦庙#双王#
李坝#庞家河#金龙山等$对于秦岭泥盆系地层中的铅#锌#金#银
多金属矿床的成因认识!也经历了几个阶段%从#$年代到)$年代
早期的中低温热液成矿理论!至)$年代中期的层控矿床模式!发
展到现在的喷气"沉积和热水沉积成因模式$随着对矿床成因认
识的逐步提高和深化!人们越来越重视对区域成矿地质背景和成
矿地质条件的研究!尤其是对本区泥盆纪构造背景#沉积盆地特
征#岩相古地理环境#沉积作用及其与成矿关系等基础地质问题进
行深入的探索!取得了一些的新的认识$

第一节!大地构造背景

秦岭泥盆系成矿带的分布范围大体上与南秦岭海西"印支褶
皱带相当!其北界以唐藏"商南深大断裂与北秦岭加里东褶皱带
分开$成矿带自西向东可以进一步划分为几个成矿区&或大型矿
田’%西和"成县成矿区&西成成矿区’#凤县"太白成矿区&凤太成
矿区’#板房子"沙沟河成矿区&板沙成矿区’#柞水"山阳成矿区
&柞山成矿区’和镇安"旬阳成矿区&镇旬成矿区’$
秦岭造山带作为中国南北地质衔接和东西地质转化的枢纽地

区!地质构造十分复杂!许多中外著名地质学者对这一地区进行过
大量的研究工作$早在*$世纪($年代!赵亚曾#黄汲清在(秦岭
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山及四川地质研究!一书中"揭示了秦岭地质构造的初步轮廓#李
四光先生于,$年代用地质力学的观点对该地区进行了构造体系
的划分#张文佑$李春昱$陈国达$马杏垣$张伯声$叶连俊$关士聪
等人也对秦岭地区做过不同程度的研究#)$年代中期以来"对秦
岭地区的研究工作进入一个新的阶段"取得了许多新的认识"其
中"李春昱$王鸿祯$张秋生$张国伟$许志琴等所做的工作具有代
表性#到目前为止"尽管有关秦岭山脉形成和演化的一些基础地
质问题尚有较大的争议"但秦岭作为华北地块和扬子地块的对接
带这一点是不容置疑的#根据张国伟等的意见"两地块之间的对
接线%缝合线&位于唐藏’丹凤’商南一带"即商丹断裂#
秦岭造山带的形成和演化"经历了漫长的地质历史"是华北地

块和扬子地块长期联合作用的结果#太古代"元古代初期"华北
地块和扬子地块之间的秦岭地区处于海洋环境%秦岭洋板块&#从
早元古代开始"华北地块的南缘由裂解作用导致北秦岭裂陷海槽
的生成#在该裂陷海槽中沉积了一套以基性火山岩和陆源碎屑岩
和碳酸盐岩组成的火山-沉积岩系%秦岭群&#
早元古代晚期"在北秦岭裂陷海槽的北侧产生了宽坪裂陷海

槽#至中元古代"由于地壳的裂解作用加剧"在华北地块已固结的
基底上"产生了吕梁"中条"熊耳裂谷"在扬子地块北缘"产生了
武当"碧口裂谷"在新生的裂陷海槽中"同样沉积了一套火山-沉
积岩系%熊耳群$武当群$碧口群&#晋宁运动是本区重要的一次构
造运动"它结束了华北地块南缘和扬子地块北缘的早期初始裂谷
的发育"并产生大规模的变质变形和岩浆侵入#同时"晋宁运动使
得华北地块和扬子地块对接"秦岭洋板块消失%俯冲到华北板块之
下&#
晋宁运动之后"秦岭地区暂趋稳定"但从晚元古代末至早古生

代"该区地壳再次发生裂解"在北秦岭地区生成二郎坪海槽和丹凤
海槽"其性质为陆内裂谷"沉积了一套下部为细碧角斑岩系$上部
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为硅质岩和复理石!类复理石"岩系的#类蛇绿岩套$组合!二郎坪
群和丹凤群"%时代被厘定为早古生代!寒武"奥陶系"&南秦岭和
大巴山在早古生代处在相对稳定的沉积环境%发育了一套底部为
黑色硅质岩建造%中上部为陆源碎屑岩和碳酸盐岩建造的沉积岩
组合&加里东运动是秦岭造山带发育历史上又一次重要的构造运
动%尤其在北秦岭地区更为强烈%形成北秦岭加里东褶皱带%它彻
底地重塑了北秦岭元古代到早古生代的地质体%形成片麻岩穹隆
和推覆构造%加里东期的变质作用也达到高峰%它使二郎坪群和丹
凤群达到绿片岩相和绿帘闪岩岩相%局部甚至到低角闪岩相%使秦
岭群早期的绿片岩相变为角闪岩相%深部甚至达到麻粒岩相%在变
质作用的中心还形成了很多深熔花岗岩体&在南秦岭地区%加里
东运动主要以垂直升降运动为主&在旬阳地区%志留系和泥盆系
之间为平行不整合接触关系%在北大巴山’摩天岭等处也形成一定
规模的加里东褶皱带&
晚古生代期间%在商丹断裂以南由于拗陷作用产生一个近东

西向展布的大型沉积盆地(((秦岭泥盆纪沉积盆地&该沉积盆地
是在扬子地块的基底上发展起来的%盆地中沉积了一套以泥盆系
为主的巨厚层陆源碎屑岩和碳酸盐岩%沉积厚度达到数千米至万
米以上&在海盆内部%从南向北可分出三个分区)陆棚浅海区’陆
棚隆起区’陆棚"陆坡半深水"深水区&紧靠商丹断裂南边的礼
县"柞水"山阳一带%为秦岭泥盆纪海盆中拗陷最深的地带%沉积
了一套半深海至深海相类复理石沉积建造%厚度愈万米&另一方
面%海盆内部沿东西方向也出现隆坳相间的结构%这种构造格局将
泥盆系海盆分割成一些次级盆地%如柞山盆地’镇旬盆地’西成’凤
太盆地等&在泥盆纪沉积作用期间%由于同生断裂的活动及海底
喷气和同生热液!热水"成矿作用%形成了著名的秦岭泥盆系铅’
锌’汞’锑’金’银’铁多金属成矿带&
印支运动结束了秦岭地区晚古生代沉积海盆的发育%使得海
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水全部向西退出!晚古生代沉积的地层普遍遭受构造变形和轻度
区域变质作用!秦岭造山带终于形成!其基本轮廓也已经成形"秦
岭造山带的发展从此进入了另一个新的时期###后造山构造期!
此时!秦岭地区地壳厚度明显增大!刚性增强!特别是加里东运动
和印支运动所产生的褶皱$逆冲断层和推覆构造!造成晚古生代以
前的沉积建造经过强烈褶皱之后!在南北方向大大压缩!并在上下
方向多层次叠复$拼合!尤其是逆冲断层和推覆构造所产生的构造
叠复和拼合的规模更为可观"在此条件下!后造山期构造运动则
以伸展作用为主!形成大规模的伸展剥离断层!并伴随有中生代
%燕山期&的岩浆活动及有关的成矿作用"至新生代!秦岭地区以
断块活动为特征!形成一些新生代的断陷盆地"

第二节!区域地层

区域内出露的地层为志留系$泥盆系$石炭系及第四系!其中
志留系出露于研究区南部及汉江两岸地区!泥盆系则为研究区内
出露的主要地层!且分布范围大!与成矿关系最密切!石炭系仅分
布于研究区北部的少量地区!第四系主要分布在山间及汉江两岸"

一!志留系

志留系地层分布于研究区南部及汉江两岸地区!根据!/’万
甘溪幅$蜀河镇幅区调报告!志留系地层又可分为’下统梅子垭岩
组$中统双河镇岩组及上统水洞沟岩组"其岩性由一套深灰色$灰
黑色条带状板岩夹灰绿色千枚岩$凝灰质砂岩组成!岩性较单一!
在灰黑色条带状板岩中!常含星散状立方体黄铁矿"
志留系地层由于岩性较单一!且遭受浅区域变质作用!在*$

世纪.$年代前被认为与矿化关系不大!但随着工作的深入!已陆
续发现产于志留系地层中的泗人沟铅锌矿及关子沟铅锌矿!因此!
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加强对志留系地层的研究!将使该区找矿工作有重要突破"

二!泥盆系

按!/’万甘溪幅#蜀河镇幅区调资料!本区泥盆系地层又可
分为下统西岔河组#公馆组及中统大枫沟磨沟段杨岭沟组和上统
冷水河组#南羊山组以及铁锁洞白云岩"
泥盆系地层在本区出露面积最大!广布于整个区域!区内赵家

庄铅锌矿#大岭铅锌矿及淋湘金矿均产在该地层中"

!一"下泥盆统

下泥盆统在本区均有出露!自下而上分为西岔河组#公馆组及
龙家河组!但根据甘溪幅#蜀河镇幅!/’万区调资料!分为公馆组
及西岔河组!本报告即按区调报告将下泥盆统分为西岔河及公馆
组"
!0西岔河组$1!2%
西岔河组为!.+$年区调队&陕西省泥盆系’新建组名!相当于

!.+,年陕一队公馆地区的中泥盆下组庙沟段"
本组下段为灰绿"暗绿色硅质砾岩#石英砂岩夹板岩#粗砂

岩!上段为浅灰绿"浅灰色石英砂砾岩#粗砂岩及细砂岩!顶部为
深灰"灰黑色绢云母板岩#绢云母粉砂质板岩"
西岔河组总的特征为一套以砾岩#砂岩为主的滨海相沉积物!

其顶部为深灰色#灰黑色绢云母板岩#绢云母粉砂质板岩"该组厚
度横向变化大!各地厚度不一"
本组平行不整合于志留系灰黑色条带状板岩之上"
*0公馆组$1!3%
本报告所指公馆组与杜定汉所著&陕西秦巴地区泥盆系研究’

一书指的公馆组相当"其下整合于西岔河组绢云母粉砂质板岩之
上"
公馆组岩性较单一!主要为一套白云岩组合"按岩石组合自
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下而上可分为两段!
上段为灰"深灰色厚层"中厚层细晶"隐晶质白云岩及砂质

白云岩!
下段为浅灰"灰白中厚层状细晶"粉晶白云岩#局部为含砂质

细晶白云岩#含层孔虫!"#$%#&’(0)*0#介形虫*(’("&+,-+’%.
/%(012/’(#+3&%4(,%05(670及腹足类化石!
本组出露厚度大于’$$&!

!二"中泥盆统

本区中泥盆统自下而上划分为石家沟"大枫沟及杨岭沟组!
(0石家沟组$1*4%
依据岩性组合分为上"中"下三段!
上段$1*4(%#灰色"灰白色中厚层灰岩"泥灰岩#局部夹中厚

层炭质灰岩及钙质千枚岩!
中段$1*4*%#灰色中厚层状白云岩夹泥灰岩#夹黄铁矿化灰

岩!在赵家庄"大岭及淋湘矿区#常见钙质千枚岩与粉砂质千枚岩
互层!
下段$1*4!%#深灰色薄层状含白云质灰质板岩及中厚层状泥

灰岩#上部为灰色中薄"中厚层状泥质灰岩或钙质板岩"钙质千枚
岩#含丰富的腕足类及珊瑚化石!
本组出露厚度!$$%!’$&#与上"下地层均呈整合接触!
,0大枫沟组$1*5%
大枫沟组是一直沿用的地层名称#甘溪幅及蜀河镇幅给予了

重新定义#将其分为东西两部分#牛家沟以东为大枫沟组磨沟段
$1*5&%#牛家沟一带为牛家沟礁灰岩$1*67%#杨货郎沟以至冷水河
以西为狮子园岩组!

$!%大枫沟组磨沟段$1*5&%
出露于旬阳县城北阎家沟脑"大磨沟"詹家人院一带#底部

在大磨沟以东覆于公馆组之上#以西由于断层破坏出露不全!
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岩性为一套以碳酸盐岩为主夹板岩及少量砂岩的组合!总厚
度($(0*$&"

#*$牛家沟礁灰岩#1*67$
牛家沟礁灰岩是由甘溪幅及蜀河镇幅新命名的非正式岩石地

层单位!专指出露于旬阳县城北牛家沟一带的一套生物礁灰岩灰
生物灰岩%砾屑灰岩夹泥质岩"
总厚度),,0’$&"
#($狮子园岩组#1*44$
狮子园岩组为甘溪幅重建的构造岩石地层单位!依岩性组合

分为上%中%下三段"
下段&含生物碎屑%砂屑微晶%细晶灰岩"
中段&绢云母板岩夹泥灰岩"
上段&生物碎屑灰岩或微晶灰岩"
’0杨岭沟组#1*8$
本组相当于杜定汉!.+’年所著’秦巴地区泥盆系地层研究(

一书中的古道岭组"杜定汉书中曾建议&鉴于杨岭沟组为跨统地
层单位!此名不宜沿用!但甘溪幅仍用此名"为不至于造成混乱!
我们仍采用此名"
按岩石组合!本组分为上%下两段"
上段#1*8*$!深灰色厚层灰岩!含泥质生物灰岩!夹钙质粉砂

质板岩!含丰富的珊瑚%腕足类化石"
下段#1*8!$!灰绿色%翠绿色中厚层状钙质粉砂岩%千枚岩夹

板岩!本段上部为细晶白云岩!含较多的生物化石"
本组地层总出露厚度大于#$$&!与上%下伏地层均呈整合接

触"

!三"上泥盆统!1("

本区上泥盆统据岩性组合和生物特征!自下而上划分为冷水
河组和南羊山组"
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#0冷水河组!1(9"
本组岩性为一套砂岩与泥#砂质灰岩不等厚互层或以砂岩为

主的浅海相沉积层$含珊瑚#腕足类#腹足类及少量牙形刺化石%
按岩性组合分为上#中#下三段%
上段!1(9("$灰"深灰色中厚层状隐晶质灰岩$局部为泥质灰

岩夹灰"黄褐色薄层细粒钙质石英砂岩$含腕足类化石%
中段!1(9*"$上部为浅肉红色中厚层状白云质灰岩$含泥质条

带灰岩及白云岩$含牙形刺化石%
下段!1(9!"$下部为灰"浅灰色条带状细粒钙质石英砂岩夹

灰岩透镜体$中部为细粒石英砂岩夹细"中粒结晶生物灰岩$上部
为钙质砂岩和砂质灰岩互层$含牙形刺化石%
本组地层出露厚度大于#$$&$与上#下伏地层均呈整合接

触%
)0南羊山组!1(6"
本组为一套灰质#泥质#砂质岩石的组合$生物群以下部含腕

足类为主#上部含丰富的牙形刺化石为特征%
按岩性组合分为上#下段%
上段!1(6*"$上部为深灰色厚层白云岩#灰岩与含泥砂质条带

灰岩组成韵律层$下部为石英岩夹含球粒灰岩$含腕足类8+6/%9&.
0#%’%:+’00#0;和牙形刺化石%
下段!1(6!"$下部为灰"深灰色厚层块状砂质灰岩间夹少量

浅灰色钙质砂岩$中部为浅灰&灰色具泥质条带的斑纹状钙质砂
岩$局部变化为砂质灰岩$上部为灰&深灰色厚层状砂质灰岩$间
夹少量深灰色厚层状钙质砂岩$含腕足类#双壳类及丰富的牙形刺
化石%
本组厚度大于*$$&$与冷水河组及上覆下石炭统深灰色厚

层含燧石条带砂质白云岩均呈整合接触%
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三!石炭系"##

石炭系在本区出露范围不大!仅呈零星分布于南羊山向斜之
核部"

!一"下统!:!"

+0袁家沟组#:!8$
深灰色含燧石条带灰岩!中厚层白云质灰岩!靠下部有角砾状

白云质灰岩!底部为含砂质条带灰岩夹砂岩!含较多的珊瑚及层孔
虫化石"

!二"中统!:*"

.0四峡口组#:*4$
黑色炭质页岩夹砂岩和深灰色含燧石条带灰岩!向东两侧相

变为泥质灰岩!夹页岩及含燧石灰岩!含蜒科化石"

!三"上统!:("

!$0羊山组#:(8$
浅灰白色厚层"巨厚层纯灰岩夹白云质灰岩!含米氏蜒等蜒

科类化石"

四!第四系"$#

第四系多分布于旬阳河两岸及其山谷冲沟中!主要为现代河
床冲积的残积物及坡积物砂砾%砂质土等!厚$%!’&不等"

第三节!区域构造

一!镇旬成矿区总体构造格局

镇旬成矿区是秦岭泥盆系;<%=6%>3%?3%@<%>A多金属成
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矿带中一个较为重要的成矿区!其北以镇安"板岩镇断裂与柞水
"山阳成矿区相隔!南以泥盆系与志留系不整合"假整合#面为界!
东临武当古陆!西侧为宁陕"佛坪水下隆起!成矿区面积达数千平
方公里$
区内构造以东西向为主!包括复式褶皱和断裂构造!褶皱构造

主要有金鸡岭复向斜%公馆回龙复背斜和南羊山复向斜$复向斜
核部由三叠系%二叠系和石炭系地层组成!两翼及仰起端为泥盆
系%志留系或更老的地层$褶皱轴向为近东西向!形态为宽缓褶
皱!两翼地层多发育次级褶皱$次级褶皱以不对称倒转褶皱为主!
局部可见平卧褶皱$
区内主干断裂构造均为近东西向至北西西向断裂!成矿区北

界的镇安"板岩镇断裂是东秦岭地区重要的区域性深断裂!它将
柞山成矿区和镇旬成矿区分隔开来!断裂两侧泥盆纪沉积作用和
成矿特征均有较大差异!断裂北侧"柞山地区#以次深海"深海相
碎屑沉积建造为主!并具有浊积岩的特征!成矿作用以;<%=6%
>3%>A为主&断裂的南侧发育一套浅海碳酸盐岩台地相的石灰
岩%白云岩及少量细碎屑岩组合!成矿作用则以?3%@<%>4%>A%
;<%=6为主$镇旬成矿区内的北成矿带"锡铜沟"金龙山 ?3%
@<%>A%;<%=6成矿带#明显受镇安"板岩镇断裂的控制!并紧靠
断裂带南侧发育!延伸方向与断裂带走向一致$成矿区内另一条
区域性大型断裂为公馆"白河断裂!其走向为北西西向!向东一直
延伸到湖北省十堰市附近!延伸长度达*$$%&以上!著名的公馆
汞锑矿带就产在该断裂带的北盘$
除上述主干断裂外!成矿区内次级或更低级别的断裂构造亦

十分发育!包括近东西向%北西向压扭性断裂和北东向断裂!此外!
近东西向的挤压片理化带%节理密集带等构造软弱带也十分发育$
根据镇旬成矿区卫星图像解译结果"图!"*#!明显看出本成

矿区内断裂构造十分发育!以近东西向断裂为主"包括北西西向和
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北东东向断裂!"其次为近南北向#包括北北西向!和北北东向断
裂"这些断裂构造在平面上组成经纬交织的构造格局$

图!"%!镇旬成矿区遥感图像解译图!根据BC图像解译"

在镇旬成矿区内"近东西向断裂构造在平面上形成一个向南
凸出的弧形"弧形弯曲最大的部位位于旬阳"公馆"金鸡岭%金龙
山一带"该带的走向为近南北向#图!"*!$在遥感图像上"可以
观察到这种弧形弯曲实际上为两组区域性断裂的交叉%汇合所致"
即北西西向断裂和东西向断裂#北东东向断裂!相互汇合"在汇合
部位由于构造复合和包容作用而形成弧形断裂构造面$这种因构
造交汇而形成的弧形构造面或构造转折部位往往是矿田构造中最

有利于成矿物质富集的容矿构造"尤其是构造转折的内凹处对成
矿更为有利$本成矿区内赵家庄"淋湘;<%=6%>A矿田"公馆"
青铜沟?3%@<矿田%金龙山>A%@<%>4矿田等均无一例外处在这
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种构造部位!图!"*"#不能说是一种巧合$翟裕生在分析断裂构
造对成矿的控制作用时曾指出%往往只有在断裂的某些有利部位
才有矿田及矿床产出&&’#雅科列夫进一步指出矿田及矿床只是
分布在以下地段(断裂带弯曲的地段#断裂分支处#两组以上断裂
交叉处和主干断裂派生的羽状断裂旁侧$因此#在分析本成矿区
控矿构造时#要非常注意这些构造特殊的地段$
从卫星图像上观察#本成矿区内南北向构造及北北东向构造

亦十分发育#其中#规模最大的为乾佑河南北向构造$赵家庄
!;<)=6")淋湘!>A")公馆!?3)@<")月西!;<)=6")银洞坡!;<)
=6"之间也存在一个断续分布的南北向!北北西向"构造带#金龙
山!>A)@<)>4")泗人沟!;<)=6"一带南北向构造也较发育!图!
"*"$近几年来#东秦岭地区的南北向构造引起越来越多的注意#
尤其是通过遥感解译和深部地球物理资料分析#发现了不少前人
一直未能认识到的南北向构造$然而#这些南北向构造在野外往
往难以识别#它们与传统地质观点中的断层区别较大#因此在各种
地质填图中未能将它们发现和表示在地质图上$我们在镇旬成矿
区以北的柞水"山阳成矿区对这种构造做过专门研究#将遥感解
译#地面调查#岩相古地理分析#地球物理资料分析等结合起来#经
过多年探索#确认柞山地区南北向构造实属一种较为隐蔽的隐伏
基底断裂构造#在地表常以剪切片理化带)节理密集带)地层产状
变化带)角砾岩化带等形式表现出来$镇旬地区的南北向构造与
柞山地区基本类似#代表一组基底断裂构造方向#它与东西向构造
一起组合成南北交织的基底构造格局#控制了泥盆纪沉积盆地隆
拗相间的海底地形和次级盆地展布格局#并且与海底喷气和热水
沉积成矿作用具有密切的关系$

二!泥盆纪沉积盆地构造特征

秦岭泥盆系中的;<)=6)>3)?3)@<)>A等金属矿床#其成矿
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作用与泥盆纪海底喷气和热水沉积作用关系密切!其中!;<"=6"
>3多金属矿床为海底喷气"热水沉积矿床系列!?3"@<">A矿
床多为热水沉积"后生改造叠加型矿床系列#因此!在研究成矿
构造时!要把与成矿作用密切相关的盆地构造研究摆在首位!对于
叠加改造型矿床!还应该研究与叠加改造成矿作用有关的构造$造
山期和后造山期构造%#然而!由于种种原因!对秦岭地区泥盆纪
沉积盆地构造的研究起步较晚!从*$世纪+$年代开始才逐渐得
到重视!其中!较具代表性的工作为杜定汉"杨志华"杨振升"杨锦
源"曹宣铎"刘本培等人所做的岩相古地理方面的研究工作#
秦岭泥盆纪沉积海盆相当广阔!东西长超过)$$%&!南北方

向的宽度比现今泥盆系地层出露的宽度要宽得多!因为现在泥盆
系出露宽度是经过强烈褶皱并发生了多层次构造叠复"在南北方
向大大压缩了的#整个秦岭泥盆纪海域海底地形具有南高北低"
东西分异的特点!南部海域从近岸滨海到浅海的相带分布比较清
楚!而北部海域则一般被认为是活动性较大的沉降地带!属于陆缘
斜坡下次深海"深海相#东西分异的特点表现在沿东西方向海底
地形出现隆坳相间的结构!从西秦岭东段起!自西向东分别出现西
成海盆"灰两海隆"凤太海盆"佛坪海岛"东岳凹陷"迷魂阵隆
起"柞山海盆#这种盆地构造格局将泥盆纪海域分成几个一级海
盆&&&西成海盆"凤太海盆"柞山海盆和镇旬海盆!分别对应现在
的几个成矿区域#二级海盆的规模较大!其面积一般都在数千平
方公里!控制成矿区的分布#控制矿田和矿床的盆地构造一般为
规模更小的三级盆地或四级盆地!其面积一般为数十平方公里#
镇旬盆地为东秦岭地区内陆棚海盆!其北面的柞山盆地为外

陆棚海盆#根据杨志华等人研究!镇旬盆地泥盆系岩相组合以开
阔台地碳酸盐岩相为主!代表陆棚浅海沉积环境#镇旬盆地的内
部结构具有南高北低!东高西低的特点!尤其是东西差异更为明
显!沉积相带的分界线均呈南北向展布$图!"(%#在旬阳"镇安
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图!"&!镇旬盆地中泥盆世岩相古地理图
!据杨志华等"

乾佑河以东约!$%*$%&#有一条近南北向展布的生物礁或礁滩
相带存在#宽约,%!$%&#长约’$%&#该相带以东的碳酸盐盆地
和陆源碎屑岩区基本上是陆相冲积扇和潮坪相区#相带西侧为深
水"次深水浊积岩相区#据此#杨志华等认为#秦岭地区存在着南
北向的裂陷带$东西向和南北向基底构造并存的格局将该地区切
割成许多大小不一的构造断块"沉积盆地#控制着秦岭地区沉积
作用%岩浆活动和成矿作用$
根据遥感图像解译结果#镇旬地区确实存在东西向和南北向

构造同时并存%相互交织的构造格局#是基底构造在沉积盖层中的
反映#这种构造格局控制了镇旬盆地中规模更小的三级盆地和四
级盆地的发育#也控制了铅%锌%汞%锑%多金属矿田!床"的空间分
布#遗憾的是#目前对于次级盆地构造!三级或四级盆地"的研究甚
少$根据现有资料分析#在镇旬盆地中可以划分出三个东西向的
多金属成矿带和六个多金属矿田$三个成矿带分别为&锡铜沟"
金龙山铅锌%金%锑成矿带!北带"#公馆"青铜沟汞锑矿带!中带"
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和大岭"赵家庄"淋湘"泗人沟"关子沟铅!锌!金成矿带"南
带#$这三个成矿带主要受近东西向的基底断裂"同生断裂#控制$
在这三个成矿带中%又可进一步划分出六个多金属矿田&锡铜沟"
银洞坡铅锌矿田!金龙山金"锑#矿田!月西铅锌矿田!公馆"青铜
沟汞锑矿田!赵家庄"淋湘铅锌金矿田和泗人沟"关子沟"志留
系#铅锌矿田"图!",#%这些矿带和矿田在空间上基本上有规律
地展布%具有等间距性%矿带展布方向为近东西向%而矿田之间的
连线为东西向和南北向同时并存%显然矿田也同时受到南北向构

图!"’!镇旬成矿区主要矿带!矿田和矿床"点#

造的控制%尤其是赵家庄"淋湘矿田!公馆"青铜沟矿田!月西矿
田!锡铜沟"银洞坡矿田等恰好分布在一个近南北向的狭长带中%
与杨志华等描述的南北向生物礁或礁滩相带大致吻合%说明南北
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向的盆地构造对矿田的分布确实起着不可忽视的控制作用!从矿
田本身的形态分析"矿田的长轴方向一般为近东西向"是否代表控
制矿田的次级盆地的形态也为东西向椭圆形盆地仍值进一步探

讨!

三!同生断裂与多金属矿产成矿的关系

翟裕生在#矿田构造学$一书中指出%&海相’热水(沉积矿田构
造一般可分为同生沉积构造和后生变形构造两类"前者具有找矿
意义"后者具有改造意义"两者在找矿上皆具重要性!)镇旬矿田的
;<*=6*>A*?3*@<多金属矿床"与泥盆纪沉积盆地中的热水成矿
作用关系十分密切"后者主要受沉积过程中的同生断裂’生长断
裂(所控制!本成矿区中的镇安"板岩镇断裂*公馆"白河断裂和
佛坪"旬北断裂等均为多期活动的同生断裂"它们分别控制了区
内三条主要的东西向成矿带’北带*中带*南带(!从卫星图像上观
察"区内东"西向主干断裂在空间分布上具有明显的等距性"间距
约!$%&"从旬阳县城往北至镇板断裂"依次发育#条东西向主干
断裂’图!"*(!在旬阳"公馆"镇安一带"东西向断裂与北西向
断裂交汇形成弧形断裂带!这些东"西向主干断裂基本上都是同
生断裂"在泥盆纪沉积作用期间"它们一起组合成往北逐级下降的
阶梯状正断层组合"使镇旬盆地出现南高北低的海底地形’图!"
’(%沿同生断裂附近海底同生热液活动较为频繁"为’同生(热水成
矿作用提供了很好的成矿条件!除了东西向主干断裂外"近南北
向的断裂带也具有同生断裂的性质"它们与东西向断裂的交叉部
位常常构成热水沉积成矿作用的中心!赵家庄*淋湘*月西*金龙
山*锡铜沟*银洞坡等矿床均产在两组同生断裂交叉部位附近!

四!叠加改造型矿床的控矿构造特征

在镇旬盆地中发育的?3*@<*>A多金属矿床"其后生改造特
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征十分明显!矿体一般均产在断裂带或顺层破碎带中"例如!金龙
山金矿的控矿构造为东西向背斜和同方向的断裂构造复合控矿!
在多组断裂交叉部位矿体明显变厚"矿体主要产在背斜核部的顺
层破碎带中!明显具有后生改造性质"淋湘金矿与东西向的大型
断裂构造带关系密切!矿体主要产在断裂带两侧的千枚岩和碳酸
盐岩中!受派生断裂或次级断裂的控制"公馆汞矿的含矿体也受
背斜翼部和转折部位控制!并同时受东"西#北西"南东#北东"
南西和近南北向四组断裂控制!含矿体为脉状或板状体!沿断层或
破碎带分布"

图!"(!镇旬盆地构造!古地理剖面图

显而易见!叠加改造型矿床除受盆地构造和同生断裂构造控
制外!还明显受到后生构造的控制!根据我们分析!这些后生控矿
构造主要为中生代以来的后造山期伸展构造!它们也在一定程度
上继承了早期构造的构造面"关于秦岭地区后造山期$中生代以
来%的伸展构造!目前研究尚少!我们将在后面有关章节中逐步涉
及和探讨其有关问题"
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第四节!区域矿产

镇旬成矿区是秦岭泥盆系成矿带中重要成矿区之一!已知矿
产有;<"=6">A"?3"@<":A等#图!",$%

一!铅锌

铅锌矿产是整个秦岭成矿带的最主要矿产!也是本成矿区主
要矿产之一%主要矿床有锡铜沟铅锌矿床"银洞坡铅锌矿床"月西
铅锌矿床等%该类矿床具有很明显的层控性!含矿地层是以典型
台地碳酸盐岩为主的泥盆系岩系!矿体多产于炭泥质灰岩"生物碎
屑灰岩及其层间破碎带!或碳酸盐岩与千枚岩界面附近的白云石
硅岩中%矿体厚度大!延伸稳定!多呈顺层延展的层状!似层状"透
镜状!矿体产状与围岩一致%矿石物质成分简单!金属矿物主要为
闪锌矿!其次为方铅矿"黄铁矿"黝铜矿"毒砂等!脉石矿物为石英"
方解石和铁白云石%矿石结构有细"粗粒不等粒结构!交代结构
和显微莓球群结构&矿石构造以条带状构造和稀疏"稠密浸染状
构造为主%层纹构造"条带构造和显微莓球群结构都表明矿化为
同生沉积成因!而矿体中的矿化富集部位多见斑块状和角砾状构
造!矿物组合明显成网脉穿切和胶结先期形成的闪锌矿集合体!并
伴随有不均匀的硅化和碳酸盐化%根据矿体产状和矿石构造特
征!可以分出两个成矿期’同生期的喷气沉积和成矿作用!以及后
期的动热改造作用%由于改造强烈!部分矿床后生特点明显%

二!金

金矿也是整个秦岭成矿带中最主要的矿产之一!特别是近十
年来!先后探明了双王"八卦庙"李坝等大型金矿床%本成矿区中
金也是主要矿产!已知金矿床有’二台子金矿床"金龙山金矿床等%
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秦岭成矿带内已知金矿床多产出在铅锌矿床边部!与其相间排列
或发育于铅锌矿带的尖灭部位"金矿床同样受地层层位控制!二
台子金矿床产于中泥盆统厚层碳酸盐岩中的钠长石化角砾岩带

中!金矿化与古道岭灰岩中沿断裂带发育的多种蚀变作用形成的
近东西向分布的石英钠长岩#重晶石岩#含铁白云石方解石岩蚀变
带有关!金矿体均赋存于角砾岩内!并严格受角砾岩带控制"角砾
成分与围岩一致!棱角状或浑圆状!大小不等!胶结物主要为含铁
白云石#方解石#石英与钠长石!其中有浸染状黄铁矿"矿体呈不
规则带状!透镜状和囊状"矿石矿物有自然金#砷黝铜矿#黄铁矿#
磁铁矿#黄铜矿#闪锌矿#辉铜矿#白铁矿#褐铁矿#毒砂#辰砂#自然
银等"脉石矿物有石英#方解石#铁白云石#钠长石#重晶石等"矿
石构造以角砾状构造#块状构造#网脉状构造为主!少见斑点状!条
纹状构造"矿石结构为显微粒状变晶结构#溶蚀交代结构!它形晶
结构等"黄铁矿是主要载金矿物!特别是细粒含砷黄铁矿含金较
高"金主要为超显微金及显微金"
金龙山金矿产于下石炭统和中#上泥盆统的细碎屑岩"薄层

灰岩中"金矿化主要分布于强挤压变形带#褶皱#断裂构造发育的
钙质页岩#粉砂质页岩#粉砂岩及薄层灰岩中!由于矿化宽度及矿
化强度均受控矿断裂特征和不同部位地层岩性的影响!从而使矿
体产状#规模变化都较大!矿体形态以层状#似层状及脉状为主"
矿石矿物主要有菱铁矿#毒砂#辉锑矿及少量闪锌矿#黄铜矿等"
脉石矿物主要为石英#方解石#绢云母#重晶石#粘土矿物等"矿石
构造主要有块状#条带状#角砾状#细脉浸染状#网脉状构造等!矿
石结构主要有自形结构#半自形结构!交代溶蚀结构和草莓状结构
等"黄铁矿与毒砂是主要载金矿物!而且黄铁矿主要为细粒的!含
砷黄铁矿富含金!金主要为超显微金"
本区产于细碎屑岩"不纯碳酸盐岩中的金矿床!均发育有强

的黄铁矿化#毒砂矿化#硅化#碳酸盐化和褐铁矿化"黄铁矿化#褐
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铁矿化!中等强度硅化与金矿化呈正相关"而强硅化和碳酸盐化形
成的粗粒石英和方解石组成的脉体则不利于金矿化发育"金矿床
成因与泥盆纪海底喷气热液作用和同构造期间循环热水成矿作用

有关#

三!汞!锑

汞!锑是整个秦岭成矿带中仅次于铅锌的金属矿产#本区汞!
锑矿的重要性则超过了铅锌矿"同该区其他金属矿床一样"汞!锑
也同样受层位控制#如旬阳以北的公馆汞矿床和青铜沟汞锑矿床
等"其容矿地层都是下泥盆统公馆组的白云岩"同时矿化又明显地
受断裂控制#如公馆汞矿床的含矿体主要产于背斜翼部和转折部
位"受东西向!北西"南东!北东"南西和近南北向四组断裂控制#
含矿体呈脉状或似板状体沿断层或破碎带分布"单个矿体形状呈
更不规则的透镜状!脉状和囊状#公馆矿田南矿带和青铜沟矿床"
主要为汞!锑综合矿石"而公馆北矿带则是单汞矿石#从公馆南北
矿带比较可知$汞!锑矿石形成于下部"而单汞矿石则形成于海拔
较高的部位#主要矿物辉锑矿和辰砂都有几个世代"早阶段辉锑
矿与微晶白云石伴生"中期阶段辉锑矿与中粗粒白云石和方解石!
石英伴生#辰砂呈浸染状!斑点状!团块状聚晶和细脉产于石英晶
间裂隙中"并穿插辉锑矿"晚期阶段细脉状!网脉状辰砂有时有重
晶石伴生#工业矿体多赋存于硅化强烈而形成的石英脉中"辉锑
矿中除含较多?3外"还含有:A!;<!=6!>3等"辰砂的杂质元素
则主要为@<!;<和>4#公馆!青铜沟矿床铅同位素组成属单阶
段正常铅"模式年龄分布在,’#%(+!CD"*$*%*,$CD和+’%
!)#CD三组中"故目前一般认为本区汞矿床可能是加里东期至海
西期成矿物质进入沉积盆地"形成矿源层"而在区域构造演化的海
西晚期至燕山期不同阶段构造热事件影响下经改造形成后生汞!
锑矿床#
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四!铜

铜矿是本成矿区的次要矿产!目前已知的矿床只有镇安二台
子矿床!另外还有芦池沟铜矿点和蜀汉镇"桥沟"薜家沟等矿化点#
镇安二台子矿床是产于中泥盆统碳酸盐岩中的钠长石化角砾岩带

中的金铜矿床#含矿地层为中泥盆古道岭组上部礁灰岩!其中有
十余个透镜状和筒状蚀变角砾岩体沿区域性断裂带分布!部分角
砾岩体中有达到工业要求的金铜矿化!主要金属矿物有$砷黝铜
矿"黄铁矿"黄铜矿"磁黄铁矿等#而芦池沟铜矿点和蜀汉镇等铜
矿化点!均为石英脉型铜矿点!含矿石英脉顺层或斜切层理产于中
泥盆下统及下志留统的千枚岩和灰岩破裂带中!含矿石英脉的脉
幅一般仅数厘米!个别达!0’&#主要金属矿物为黄铜矿"黄铁
矿"褐铁矿"孔雀石"蓝铜矿等#

五!铁

铁矿在本成矿区也是次要矿产之一!目前只发现了赵湾铁山
铁矿"穿洞岩铁矿"大黑山铁矿等几处铁矿化点!矿化体分布于中
泥盆下统和下志留统的千枚岩和碳酸盐岩中!多产于构造破碎带
和构造裂隙中!部分产在褶皱轴部或其旁侧#单个矿化体多为透
镜状"不规则状"产状变化大!有分支复合现象#矿化体围岩蚀变
有硅化"碳酸盐化#矿石矿物主要有赤铁矿"褐铁矿"菱铁矿!矿体
规模小!矿石为致密块状和蜂窝状构造!品位变化大#
综上所述!镇旬盆地中金属矿床的形成与盆地的形成发展和

随后的造山演化有密切的关系#该区主要矿体中存在的含硫化物
显微莓球群的硅岩及层纹状矿石!说明本区经历了同生沉积成矿
作用!成矿金属元素来源于沉积期上升的热水#另外根据本区矿
体产状"形态和矿石组构有显著的后生特点!说明本区经历了后期
改造成矿作用#所以本区的成矿作用包括有$&泥盆纪盆地中的
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喷气沉积或热水沉积作用!’沉积物成岩及埋藏变质期的改造作
用!(造山期"变形和变质流体的改造作用"镇旬盆地中的铅锌
矿床主要是同生热水沉积成因的#部分受到较显著的沉积期后改
造"铜和金更多出现于热水系统的晚期相#或具有同构造期的后
生矿化性质"汞锑的富集以后生改造作用为主"它们构成了镇旬
盆地晚古生代的一个互有成因联系的矿床系列"
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第二章!旬阳盆地成矿环境

第一节!晚古生界沉积建造

一!旬阳盆地地质发展简述

早古生代时期!本区是扬子板块北部活动大陆边缘中的南北
向裂陷"裂谷沉积盆地的一部分!该盆地的具体位置在东经!$+E
%!!$E之间的山阳"柞水"旬阳"安康"平利和紫阳一带#它的形成
是由于武当地块自西向东不断从深部向浅部抽拉"逆冲至地壳表
层的结果#鉴于盆地内最老地层为奥陶系!因此!至少武当地块在
奥陶纪时期就开始了上述的构造过程#这一过程不仅形成了南北
向的裂陷盆地!而且武当地块也为这一盆地提供了大量的陆源碎
屑沉积物#
从更大范围上观察!这一南北向沉积盆地是从寒武纪!甚至是

从震旦纪开始的#当发展到奥陶纪时!本区已处在一个较深水缺
氧的沉积盆地环境!形成了含炭较高的黑色页岩系和深水的碳酸
盐岩#志留纪可能是本区强烈沉降的又一时期!不仅有火山活动
的熔岩和凝灰质岩石!而且有大量发育的细碎屑组成的浊积岩#
据修编!/*$万紫阳幅的最新资料!志留系的相带是呈南北向展
布"东西向相变的!而槽模所指示的流动方向也是东西向的!因此
从沉积岩的相带及其相变的方向看!该南北向沉积盆地在早古生
代时不仅存在!而且也表现得相当明显#
早古生代至泥盆纪早$中世!由东西向伸展体制形成的南北
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向沉降盆地!主要表现为沉积岩相带呈南北向展布!但岩石相变则
为东西向!如大枫沟组!由东向西分别为磨沟段的碳酸盐岩夹板岩
相变为牛家沟段的生物礁灰岩及狮子园段钙屑蚀积岩"
晚泥盆世以后至三叠纪!盆地处于缓慢沉降#基本达到补偿充

填的阶段!台地类型的沉积是这个时期的基本特征!当盆地沉降缓
慢#充填物质很多时!盆地可以变浅而接受陆相或海陆交互相的沉
积!如中石炭统的四峡口组"由于上泥盆统$包括部分中泥盆统%
至石炭系的岩层从形成以后没有进入深构造层次!未发生固态塑
性流变!故它们的起始变形面为层理"

二!晚古生代沉积建造

旬阳盆地古生界地层发育!但在早古生代!地层变质相对较
深!构造置换强烈!加之本次研究的淋湘"赵家庄矿区!出露的地
层主要为晚古生代地层!所以此处主要讨论晚古生界的沉积建造"
旬阳盆地晚志留世与早泥盆世之间发生的加里东运动是一场

规模宏大的造山运动!因此!在早泥盆世早期!旬阳盆地首先接受
磨拉石建造沉积!表现为&&西岔河底部为一套砾岩粗砂岩等的粗
碎屑岩的沉积!如在淋湘矿区庙沟剖面中!在西岔河组底部!出露
的岩性为砾岩"粗砂岩"砂岩!属典型磨石建造的岩石共生组合’

’区域上!西岔河组大致沿武当古陆的边缘分布!应当为山前陆相
冲积扇"水下扇沉积!旬阳盆地更表现为水下扇沉积"
早泥盆世晚期开始!海平面迅速下降!本区为碳酸盐复理石建

造沉积!公馆组沉积了一套以白云岩为主的潮坪相高镁碳酸盐"
中泥盆世开始!大枫沟组岩性为东西两部分!牛家沟以东为一套以
碳酸盐为主夹板岩及少量砂岩的潮坪相沉积!典型剖面位于旬阳
县城以北磨沟中!牛家沟一带相变为一套以生物礁灰岩为主的礁
滩相沉积!往西于杨货郎沟至冷水河以西相变为一套原岩以钙屑
浊积岩为特征的边缘斜波相沉积!以上三个地层单元为等时异相
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沉积!反映出沉积盆地由向东西由潮坪"礁滩"斜坡的沉积环境
变化"
中泥盆世至石炭纪!旬阳盆地处于稳定阶段!此时!盆地内主

要为台地碳酸盐沉积建造"
另外!在早中泥盆世盆地内均普遍发生过一次大规模的海底

热水喷流!形成了一套热水沉积岩建造!镇安二台子金矿及赵家
庄#大岭铅锌矿均与此次大规模热水喷流沉积岩有关"

三!泥盆系!志留系地层及其含矿性

赵家庄"淋湘多金属成矿带内!主要出露的地层为泥盆系!其
次为志留系"志留系及泥盆系均为区内的主要赋矿地层!本节将
重点讨论泥盆系和志留系地层及含矿性"

!一"泥盆系地层及含矿性

赵家庄"淋湘多金属成矿带内出露泥盆系地层自下而上可分
为$
!0西岔河组%1!2&
西岔河组主要出露于赵家庄"淋湘多金属成矿带的南部!自

双庙垭"野猪湾至青山岭"瞒藏沟一带!)!(队在!/!万地质填
图中!在淋湘矿区的庙岭河附近志留系条带状板岩之上发现一套
砂砾岩!并确认属西岔河组底部岩石"
由于西岔河组为一套砂砾岩组合!出露镇旬盆地底部!因此!

其出露厚度各地不一!出露的岩性各地也略有差异!即该地层横向
变化很大"
按照岩石组合!西岔河组在本区可分为上#中#下三段"
下段$灰绿"暗绿色长石石英砂岩及粉砂岩!局部为粗砂岩!

偶夹少量碳酸盐岩"
中段$浅灰"灰白色含砾砂岩与砂岩#细砂岩互层!在淋湘庙

岭河可见有很好的粒序层!其中斜层理非常发育"
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上段!深灰"灰黑色绢云母板岩"绢云母砂质板岩及灰绿色千
枚岩#
本组厚度变化大"但总的趋势是西部厚度大于东部出露厚度#
本组地层与下伏志留系地层呈平行不整合接触#
*0公馆组$1!3%
公馆组在矿带内南部广泛出露"公馆组地层出露的地区"多形

成陡崖"总体走向近于东西"其岩性主要由一套厚层"巨厚层状的
白云岩夹白云质灰岩组成"依岩性组合可分为上&下两段#
上段!薄层状结晶灰岩&白云岩夹千枚岩"含珊瑚和腕足类化

石#
下段!中厚层状白云质灰岩"白云岩或硅质&白云质铁锰碳酸

盐岩#
公馆组为矿带含矿层位之一"赵家庄铅锌矿的李家庄铅锌矿

体即赋存在此层中#
本组地层出露厚度’$%’$$&不等"整体上从东向西出露厚

度越来越大#
公馆组与上&下伏地层均呈整合接触#
(0石家沟组$1*4%
石家沟组是本区出露范围最广"分布面积最大的地层之一"也

是本区最主要的含矿层"依岩性组合分为三个岩性段$淋湘矿区分
为两个岩性段%#
下段’’’主要岩性为薄层灰岩和千枚岩互层"局部夹薄层砂

岩及粉砂质千枚岩"靠上部为中厚层灰岩及生物灰岩#含群体珊
瑚及腕足类化石#
中段’’’中厚层灰岩&生物灰岩夹千枚岩薄层"含珊瑚及海百

合茎等化石#
上段’’’主要岩性为灰白色薄层灰岩"黄褐色千枚岩及炭质

灰岩与泥质岩互层"炭质灰岩中常见珊瑚及海百合茎化石#
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,0大枫沟组!1*5"
大枫沟组依岩性组合分为两个岩性段#
下段$$$由一套砂岩%砂板岩夹薄层状泥灰岩组成#
上段$$$主要岩性为灰白色中厚层灰岩&白云岩及生物灰岩

含丰富的群体珊瑚化石&局部可构成礁灰岩#
’0杨岭沟组!1*8"
杨岭沟组主要出露于淋湘金矿区&赵家庄铅锌矿%大岭铅锌矿

均未出露#
杨岭沟组依岩性组合可分为三段#
下段$$$下部为灰白色白云质灰岩%白云岩及黄绿色千枚岩

组成韵律层&上部为深灰色生物碎屑灰岩与灰白色白云质灰岩互
层#
中段$$$主要岩性为灰绿色绢云母千枚岩&在淋湘矿区可作

为标志层#
上段$$$主要岩性为白云质砂岩%灰绿色钙质千枚岩与深灰

色生物碎屑灰岩组成韵律层#
#0冷水河组!1(9"
本组主要出露于淋湘金矿区&赵家庄%淋湘铅锌矿区均未见出

露#
在淋湘矿区冷水河组依岩性组合可分为上%下二段#
下段$$$主要岩性为薄"中厚层状生物碎屑灰岩与钙质砂岩

组成韵律层#
上段$$$主要岩性为中厚层状灰岩及厚层状白云质灰岩#

# 泥盆系地层含矿性分析’
!0赵家庄"淋湘铅锌金矿带上&主要成矿元素;<%=6%>A均
赋存在泥盆系地层中&也就是说&泥盆系地层直接控制;<%=6%>A
的产出#
*0在旬阳地区&泥盆系时期由于古构造活动而使海底出现多
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个拗陷区!构成较封闭的海湾!形成封闭和半封闭的滞流环境!由
于海水流动不畅!形成了富镁质的蒸发岩相"白云岩类的沉积!白
云岩类经后期的区域变质作用!其结晶颗粒增大!粒间空隙增大!
有利于含矿溶液的运移"交代及沉淀富集#

(0从本区岩层中铅锌元素含量表$表*"!%中可以看出!本区
泥盆系地层中各岩石内铅的含量均比克拉克值高!0++%,0$*倍!
说明本区泥盆系地层是矿化的矿源层#

表%"!!泥盆系石家沟组铅锌含量表 <!!$=#

岩石类型
;< =6

含量 克拉克值 富集系数 含量 克拉克值 富集系数

砂岩!千枚岩 *! ) ( *$ !’ !0((
泥灰岩!页岩 +)0’ *$ !0++ !!’ .’ !0*
碳酸盐岩 (# . , ,#0.$ *$ *0,

!二"志留系地层及其含矿性

志留系地层主要分布于矿带南部地区!由一套深灰色"灰黑色
条带状板岩夹灰绿色千枚岩"凝灰质砂岩组成!岩性较单一!在灰
黑色条带状板岩中!常含星散状立方体黄铁矿#以往对志留系地
层的含矿性分析研究不够!近年来!由于在本矿带的泗人沟及关子
沟等地!先后找到和发现了产于志留系地层中的铅锌矿床!才增加
了人们对该地层含矿性的重视#

!0据本次工作所采少量样品分析!该地层灰绿色粉砂质千枚
岩及灰黑色条带状板岩中铅锌的含量均大于地壳中同类岩石的’
倍以上!说明该地层为铅锌的矿源层#

*0矿带东端"泗人沟及关子沟铅锌矿床$点%均产于志留系地
层的条带状板岩和千枚岩中!即志留系地层为直接赋矿母岩#

(0前已述及!志留系地层的灰黑色条带状板岩中!有一层富
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含黄铁矿的板岩!这反映该区当时处于还原环境!硫源充足!有利
于铅锌"方铅矿#闪锌矿$的成矿%

第二节!泥盆纪岩相古地理环境
及其与铅锌金成矿关系

!! 加里东运动以后!本区地貌反差进一步加大!区域以南的扬
子区及区域以北的华北区隆起为陆地!而本区"南秦岭$则沉陷为
海%按其自然地势!本区北边为陡峻的秦岭!南为平缓的汉南和牛
山"平利古陆!本区则成为狭长的海盆!海域范围从早期到晚期逐
渐扩大!至晚泥盆世本区成为海侵最广的时期%

一!早泥盆世

在早泥盆世时期!本区最早接受沉积!首先!形成了一套岩性
稳定!主要由粗碎屑岩组成的岩石!即西岔河组%本组分布范围有
限!生物不发育!岩性横向变化很大!具近岸相特征%主要为陆源
砂砾建造!砾石成分主要为志留系的硅质岩!其次为脉石英!分选
差#磨圆度差!说明当时地形切割厉害!砾石未经长距离搬运!属就
地堆积的产物%
早泥盆世晚期!本区沉积一套以镁质碳酸盐为主的岩石!向上

逐渐过渡为粉砂质及泥质岩!此时!生物发育!尤其是腕足及珊瑚
繁盛!给本区铅锌金矿的成矿提供了极为有利的岩性及生物条件%
综上所述!从岩性上看!早泥盆世本区岩性由西岔河组的砂砾

岩#公馆组砂质白云岩#含砂白云岩到石家沟组的细砂#粉砂岩#泥
页岩"经后期区域变质作用!成为千枚岩$!代表了一个完整的海进
旋迥%
早泥盆世的古构造与古地理面貌比较简单!由于受加里东运

动的影响!基本承袭了东西纬向构造带的形象!当时海域呈东西向
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的狭长海槽!本区沉积大部属浅"滨海环境!地层由西向东超覆!
证明海水由西向东侵入!早中期海水经康县"略阳直泻旬阳海湾#
晚期由于海水范围有所扩大!导致了另一支海水由西秦岭徽县侵
入!经凤县"留坝"尔后与康县"略阳的海水汇合注入旬阳海湾!公
馆"赵家庄淋湘一带此时为早期早泥盆世的沉积中心!晚期沉积
中心从厚度看似乎已向西迁移$
纵观早泥盆世的岩相!本区显然属滨海海湾潮坪相!早期沉积

的西岔河组具近岸相特征!主要为陆源砂砾岩建造!晚期本区沉积
了一套热水沉积岩!岩性由含铅"锌"汞"金的含砂的镁质碳酸盐岩
为主!向上过渡为粉砂"泥质岩!在纵剖面上反映了海岸相"潮坪
相"海湾相序$由于受周围古陆的限制!该期形成了半封闭的海
湾!发育了一套含镁铁高的碳酸盐岩!非常有利于铅"锌"汞"金的
沉积$

二!中泥盆世

中泥盆世时期!本区海侵范围继续扩大!当时海盆的总面貌基
本继承早泥盆世东西向沉积盆地的特征!但其沉积物的组合!沉积
相类型!沉积厚度!生物丰度等均与之有显著的差别$海盆边缘仍
为陡峻的秦岭山地!基本以唐藏"商南断裂为北界!由于断层升降
幅度差异明显结果形成了较陡的海岸地势!阻止了海水的北进$
海盆南部此时地势已趋低缓!海岸线已逼近洋县"安康以北!当海
水由西向东推进时!中泥盆地层则在大范围内分别超覆在不同的
老地层之上$
当时!本区一带为浅水地区!由于四周地形已被夷平趋向于准

平原化!故水介质稳定!陆源物质较少!岩性以碳酸盐为主夹泥质
岩%目前已经区域变质成千枚岩"板岩&$各地层单元底部均有碎
屑岩沉积!并从粗到细自成旋迥!在剖面上反映为从浅至深!从滨
海至台地相相序!代表了海平面稳定时期的渐进型序列$所以!在

)(第二章!旬阳盆地成矿环境



中泥盆世时期!本区基本上见不到碎屑岩!从大枫沟组下部含铁砂
岩中含原始有颌鱼类来看!本区应属靠近白水江海岛的滨岸地带!
虽然本区在大枫沟组砂岩中发现有少量鱼类化石!说明本区曾经
发生过东西向的区域性隆起!但考虑到该期珊瑚"腕足类"层孔虫
等在本区均很发育!因此从整体分析!本区当仍属海相环境#
近年来研究认为!本区当时曾有大规模的海底热水喷流!形成

了一套热水喷流沉积岩及热水沉积矿床#赵家庄"大岭等地铅锌
矿床$点%即位于本相区内!矿层赋存在碳酸盐岩与泥质岩交替部
位偏碳酸盐一侧!这与铅硐山等地多金属矿带的沉积条件和形成
部位均很相似#

三!晚泥盆世

在整个秦巴地区!晚泥盆世早期是海侵的全盛时期!区域北部
周至的王涧河"虎豹河一带开始海侵导致上泥盆统桐峪寺组直接
覆于下古生界之上!本区南部巴山地区下高川一带!也开始接受晚
泥盆世沉积!致使三岔沟组超覆于寒武系之上#此时!海盆周围古
陆和山地已基本夷平!海盆内部地形趋于平缓!海岛范围渐趋缩
小!早期阶段很有可能曾经经历过一次短暂的区域性上升隆起!但
对本区总体海洋面貌影响不大!海侵方向与中泥盆世相同#
在地层发育特征上!由于受古东西向构造的影响!以山阳"柞

水一线为界!南北两地有显著不同!北部白云"柞水一带下东沟组
以粘土岩为主夹碎屑岩及碳酸盐岩!桐峪寺组以碎屑岩为主夹粘
土和少量碳酸盐岩!沉积厚度巨大!属类复理石建造#南部旬阳一
带!冷水河组以碳酸盐岩为主夹碎屑岩!南羊山组则为碳酸盐岩与
碎屑岩互层!沉积厚度相对偏小#
晚泥盆世时期!本区以泥砂质岩石和碳酸盐岩石为主!碳酸盐

岩石中普遍含碎屑物质!呈砂状结构"碎屑粒状结构#杜定汉等在
旬阳冷水河剖面上底部发现具有灰"灰紫色含粉砂质砾状灰岩!
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说明当时该区为干燥气候下的动水氧化环境!
从上面若干事实可以认为"本区此时总体环境应属滨海浅水

动荡环境"从纵向分析"早期含植物化石"属滨海相沉积"中晚期碳
酸盐岩具有碎屑颗粒结构"生物化石#珊瑚$腕足类%发育"属滨海
海滩相!

四!岩相古地理环境与铅锌金成矿关系

本区加里东运动以后"海水由西向东侵入到了镇安板岩镇断
裂以南"形成了一个三面环陆"西部通海的半封闭海湾!由于沉积
环境闭塞"水流不畅"为介质中铅$锌及其他多金属组分的集中$提
高介质含盐度$改变介质FG和H?值$促使金属组分浓集和沉淀
提供了前提!
早泥盆世"旬阳海湾基底地势南高北低"地貌复杂!北部为一

槽状海域"海水较深"沉积了浅海陆棚相粉砂泥质沉积物&南部地
势较高"水体较浅"为滨海海湾潮坪相沉积区!该相区位于武当古
陆西缘!海底地势崎岖不平"具有一系列的凸丘和洼地"在洼地内
部及其边缘形成局部缺氧条件"是铅锌等硫化物成矿的必要条件!
早泥盆世晚期"本区发生第一次大规模的海底热水喷流事件"

海底热水喷流携带大量的;<$=6$?3$@<等多金属元素及>A$>3
等贵金属元素"这是形成;<$=6$@<$?3等多金属矿床与>A$>3
等贵金属矿床的充分条件!
中泥盆世"本区继续遭受海侵"当时镇安"旬阳仍属一个狭长

的海盆"处于一个相对封闭的环境"沉积环境相对稳定"沉积速度
缓慢"水流不畅"生物发育"普遍含有机质及金属硫化物"铅锌等多
金属组分主要赋存在石家沟组生物灰岩$不纯灰岩及其与泥质岩
#千枚岩%界面偏碳酸盐岩中!
成矿物质来源主要是由海底热水喷流提供的铅$锌$金等成矿

元素"在上述的有利环境及岩性条件下沉积形成铅$锌$金等矿床!
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第三节!构造环境

旬阳盆地位于南秦岭印支褶皱带与北大巴山褶皱造山带的衔

接部位!正是这一特殊的构造位置!造就了本区复杂的构造面貌"
从构造演化历史来看!本区经历了伸展#沉积阶段$"收缩或挤压
#印支造山运动$"伸展抬升#后造山构造期$三个大的阶段!每个
阶段的构造特征迥然不同!它们叠加在一起!形成了现在所看到的
复杂的构造概貌"

一!矿田构造总体格局

旬阳盆地构造以东西向的褶皱和断裂为主!大羊山复式向斜是
区内主体构造"该向斜横贯全区!东西长’$%&!南北宽*’%&!轴
向近东西向!西端转向北西"向斜北翼陡!倾角’$E%#$E!南翼缓!倾
角!$E%($E!剖面形态为宽缓向斜"轴部由石炭系地层组成!两翼为
泥盆系%志留系地层!向斜南翼发育有多个次级小褶皱!轴向也为近
东"西向"

# 银洞河背斜&位于银洞河至十里凹北!走向北西!长’%&!宽
*%&!东部开阔!向西倾伏!由泥盆系西岔河组组成"

# 十里凹向斜&位于十里乡白岩河地段!为小型开阔向斜!长’
%&!宽(%&!轴向北西!由下泥盆统公馆组和中泥盆统石家沟组%
大枫沟组地层组成!赵家庄铅锌矿即位于该向斜南翼"
此外!在大岭铅锌矿区附近发育有红岩潭’大岭背斜!大山’

大岭向斜等!在其南部还有甘溪’蒿塔背斜"
旬阳盆地存在三个东西向的多金属成矿带&北带%中带和南

带!以南带#赵家庄"淋湘成矿带$规模最大!发现矿床的种类最
多"
在赵家庄’淋湘铅锌金成矿带中!东西向构造是主干构造!包
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括断裂构造和次级褶皱构造!尤其是东"西向断裂构造!规模宏
大!其中!纵贯矿带的大型东"西向断裂构造就有三条!其延伸长
度均在,$%&以上"东"西向断裂在矿带西段走向均发生变化!
转成北西方向!形成平面上向南凸出的弧形断裂"其中!大岭铅锌
矿和赵家庄铅锌矿恰好位于弧形断裂的内凹处"除东西向断裂
外!南北向和北东向的横向断裂也较为发育!尤其是在卫星图像上
较清晰地显示出来#参见图!"*$!在赵家庄%淋湘和泗人沟等处!
南北向构造特别发育"
与镇旬成矿区的北带和中带比较!南成矿带的主要控矿构造

也为近东西方向的大型断裂!主要铅%锌%金多金属矿床均产在大
型东西向断裂的旁侧!如大岭%赵家庄%淋湘和泗人沟矿床!然而在
矿区控制矿体的构造往往均为大型东西向断裂旁侧的次级断裂构

造"这些东西向大型断裂构造一般为多期活动的断裂!有些在泥
盆纪#或早古生代$就已存在!并表现为同生断裂的性质#图!"
’$!控制了沉积时期的盆地构造%沉积作用和热水成矿作用!导致
热水沉积的铅%锌矿床沿东西向呈带状分布!并产在断裂附近"在
后造山期#中生代$!这些东西向构造在区域伸展的环境下以正断
层方式活动!并为晚期热液叠加改造成矿作用提供了通道和场所"
因此!该矿带中东西向断裂构造对铅%锌%金多金属矿床的形成起
了重要的作用!构成区内金属矿床主要成矿条件之一"
除受东西向同生断裂构造控制以外!次级盆地构造对泥盆纪

热水沉积成矿也起决定性的控制作用!大岭%赵家庄%淋湘铅锌金
多金属矿床都产在镇旬海盆的次级小盆地#三级盆地$环境!东西
向和南北向基底构造是控制次级盆地形成和空间展布的重要因

素!本矿带自西向东依次出现三个矿田#床$&大岭矿床#;<%=6$%
赵家庄’淋湘矿田#;<%=6%>A$和泗人沟’关子沟矿田#;<%=6$!
很可能分别对应三个次级盆地!除泗人沟’关子沟为志留纪次级
盆地形成的矿田外!大岭和赵家庄’淋湘矿田为中泥盆世形成的
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小型盆地构造控制的矿田!由于本次研究经费和时间均十分有
限"未能对该矿带的次级盆地构造进行野外和室内的详细研究"然
而"同生断裂和次级盆地构造是本矿带内最重要的控矿因素和成
矿地质条件"有待于今后作更深入的研究!

二!推覆构造

马杏垣教授指出"岩石圈内部多层次拆离滑脱现象的发现"使
构造研究实现了一个突破!顺层拆离是岩石圈的基本构造属性"
岩层的顺层滑脱形成大规模的推覆构造或剥离构造"造山带实质
上就是不同规模#不同等级#不同方向#不同层次下的逆冲推覆构
造体相互叠置在一起的构造变形"变质地质体!作为南秦岭造山
带的旬阳一带"是在印支"燕山期南北挤压体制下"经逆冲推覆褶
皱成山"形成不同岩片相互叠置和堆垛的构造岩片系统!根据杨
志华等研究"本区可划分出四个构造岩片系统$棕溪准原地系统"
汉江推覆体"羊山推覆体和张坪推覆体%图*"!&!

!一"棕溪准原地系统

分布于测区西南部落马寨#阎家沟#两岔河及中部棕溪乡#关
子沟和东部沙沟"仙河一带"呈不连续的构造窗出露于汉江复背
形的核部!组成地层为棕溪岩组#大贵岩组和梅子垭岩组"其顶部
为落马寨"棕溪推覆断层"底界未出露!内部以棕溪"沙沟剥离
断层分为滑覆岩片和基部岩片两部分!上部滑覆岩片中以早期伸
展构造的固态塑性流变构造群落#顺层掩卧褶皱#顺层韧性剪切
带#鞘褶皱和顺层流劈理为特征’基部岩片中以极发育的顺层流劈
理和次级韧性剪切带为特征!

!二"汉江推覆体

分布于测区中#南部汉江两岸"北以天宝寨(青山岩推覆断层
为界"东#南#西三面延出图外"底部以落马寨(棕溪推覆断层置于
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图*"!!
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棕溪准原地系统之上!内部以沙沟"仙河口剥离断层分为滑覆岩
片和基部岩片#组成地层为沙沟岩组$梅子垭岩组!构造特征是在
以早期伸展形成的固态流变构造群落之上叠加有推覆期形成的面

理掩卧褶皱#@*应变滑劈理#韧性剪切带等!

!三"羊山推覆体

出露于测区西部及北部#东起小河沟脑向西经大磨沟$十里
洼$冷水河西延出图幅#北部在羊山以北亦出图幅#底部以天宝寨

"青山岩推覆断层置于汉江推覆体之上#内部又以陈家院"迎风
园剥离断层为界分为滑覆岩片和基部岩片两部分!组成地层为双
河镇岩组$水洞沟岩组及晚古生界的沉积地层!本推覆体中剥离
断层上下变形$变质差异明显#滑覆岩片中地层为变质微弱的沉积
岩石地层单位#大部分是以原始沉积面理为变形面!沿剥离断层
地层构造流失明显%基部岩片中以早期伸展构造的构造群落为主#
叠加有推覆期形成的面理&@!’$掩卧褶皱$缓倾的@*应变滑劈理$
韧性推覆断层等!

!四"张坪推覆体

出露于图幅西北部#因图幅内出露面积较小#对其性质还有待
进一步研究!组成地层为天星河组!西南以张坪推覆断层为界#
东为任家厂脆性断层所截!变形样式为轴面北倾的同斜褶皱$逆
冲断层和部分地层的构造置换!
这四个构造岩片形成在垂向上叠置的构造格局#最上面的为

张坪推覆体#往下为羊山推覆体#汉江推覆体超覆在棕溪准原地系
统之上#但其又被羊山推覆体盖住!各推覆体之间发育有大型低
角度韧性推覆断层#如羊山推覆断层$汉江推覆断层等!各推覆体
的推覆距离#据扬志华等&!/’万区测报告’意见#汉江推覆体的
根部带在本区以南#由南向北推覆#距离达,$%&以上%羊山推覆
体由北向南推覆#推覆距离达!,%&以上#根据上述两个推覆体
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的推覆方向!本区推覆构造具有双向推覆的特点!即南边的地质体
向北推覆!北边的地质体向南推覆!两者在本区相互重叠"从构造
演化时间顺序而言!汉江推覆构造的形成略早于羊山推覆构造"

三!伸展构造

伸展构造是本区另一种重要的构造类型"从古生代以来!本
区经历了两次重要的伸展时期"早期的伸展作用形成了区内古生
代的沉积盆地!盆地中沉积了一套奥陶"石炭系陆源碎屑和碳酸
盐岩沉积建造"根据东秦岭地区卫星图像解译#地层岩相古地理
对比分析等结果!早期的伸展作用以南北向伸展为主!但在本区也
出现过东西向的伸展作用!以致形成南北向展布的次级盆地$见第
一章%!区内中泥盆统沉积岩相带的分布也是呈南北走向的"
后造山期的伸展构造是本区重要的伸展构造类型!以剥离断

层和大型滑脱构造为特征!多条滑脱断层在剖面上常组合成阶梯
状构造"本区伸展构造是在南北向拉张环境下形成的!是继印支
期造山运动$挤压#收缩体制%之后产生的另一种新的构造群落"

照片%"!!泥盆系薄层粉砂岩中
发育的顺层掩卧褶皱

剥离断层是区

内伸展构造的重要表

现形式之一!本区剥
离断层具有以下基本

特征&&断层上#下盘
岩层变形#变质差异
明显!上盘变质较浅!
构造置换较弱!下盘
变质相对较深!构造
置换强烈’’上#下盘
岩层均遭受不同程度

的构造剥蚀!使部分地层变薄和丢失!以不同层位与断层相交’(
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较浅层次的相对年轻地层直接盖在较深层次相对较老岩层之上!

)沿断裂带普遍发育有糜棱岩"千糜岩#
陈家院"迎凤园剥离断层是区内规模最大的剥离断层之一$该

剥离断层沿羊山推覆体志留系与泥盆系界线分布$长度达($%&以
上%图*"*&#剥离断层的主滑动面为宽几厘米至几十厘米的千糜
岩组成的强韧性变形带$断层下盘为志留系变质细碎屑岩$岩石中
普遍发育顺层的透入性流劈理%@!&$沿劈理面有绢云母"绿泥石定
向排列并见有由黄铁矿构成的拉伸线理$岩层中相对强度较大的砂
质薄层形成断续分布的无根钩状褶皱#剥离断层上盘为泥盆系不
同的地层单元$沿断层走向地层流失明显%图*"*&$地层总体变质
轻微"变形较弱#但随岩石成分和组分形式的不同也显示出明显的
差异#紧靠剥离断层上盘的西岔河岩组已被拉断$呈零星出露的构
造透镜体夹于剥离断层带中#
区内另外两条规模较大的剥离断层是沙沟河剥离断层和棕溪

剥离断层$它们的特征与陈家院"迎凤园剥离断层大致相似#
褶叠层构造也是区内伸展构造的重要表现形式之一$褶叠层

是单文琅"付昭仁"宋鸿林等在研究北京西山地质构造特征的基础
上提出来的$是指’在较深构造层次的水平剪切流变机制下$经受
变形"变质作用改造和重塑的地层实体((是一套发育有多级顺
层掩卧褶皱和顺层韧性剪切带为代表的固态流变构造群落$并经
历了强烈递进变形$由新生面理叠换原生层理而形成的崭新构造
"地层单元)#旬阳地区志留系以泥质岩为主的浅变质岩中$褶叠
层构造十分发育$主要表现为*&顺层掩卧褶皱%照片*"!&!’顺
层轴面劈理!(顺层韧性剪切带!)拉伸线理!*粘滞型石香肠#
图*"(为区内褶叠层构造要素的一些实例#本区褶叠层构

造主要发育在岩性比较柔软"成分以泥质为主的细碎屑沉积岩中$
以志留系地层最为发育$泥盆系厚层碳酸盐岩中的千枚岩层也发
育有分划性顺层韧性剪切带#
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图%"&!旬北地区志留系地层中发育的褶叠层构造

>!!!小水河@!&D中鞘褶皱标本素描"I!!!老虎沟1*J大理岩中
顺层掩卧褶皱":!!!西沙沟@!&中沙岩石香肠构造"1!!!甘溪褶
皱层构造"F!!!仙河K43中的顺层掩卧褶皱"L!!!沙沟硅质岩中
石英脉的顺层掩卧褶皱"M!!!冷水河口@!&中的褶叠层构造"

?!!!西沙沟K43中的顺层掩卧褶皱

四!若干重要构造问题的讨论

!一"泥盆系和志留系的构造和变质特征

泥盆系和志留系是本区分布最广的两套地层#它们不仅在岩
性$构造变形特征$变质程度上存在较大的差异#而且#二者之间的
接触关系长期以来也是争论的焦点#有%平行不整合&$%不整合&和
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!构造接触"等观点#
泥盆系在区内相当发育$主要分布在工作区北侧$总厚度达三

千余米$自下而上依次为西岔河组%公馆组%大枫沟组%杨岭沟组%
冷水河组和南羊山组#岩性以厚层至巨厚层灰岩%白云岩为主$夹
少量细碎屑岩#该套地层经受了轻度的变质作用$部分灰岩变质
成大理岩$泥质岩都变质成千枚岩和板岩#从构造变形特征看$该
套地层形成一个宽约数十公里的宽缓向斜构造"羊山向斜#在向
斜的两翼发育一些宽缓的次级褶皱#总的来看$该套地层未经强
烈的构造变形$基本上保持了沉积岩层的特征$但在局部地段和厚

照片%"%!泥盆系中的无根褶皱

层灰岩中的泥质岩夹层中$
构造变形可以非常强烈$特
别是泥质岩中$面理化作用
十分强烈$原始沉积构造几
乎完全被新生面理代替$构
造置换作用相当彻底$常常
可以看到砂岩薄层被挤压%
拉断$形成无根褶皱和钩状
褶皱&照片*"*’$这种构造
大致相当于单文琅%付昭仁褶叠层构造模式中的分划性顺层韧性
剪切带构造#
志留系地层主要在本区南部%西部大面积出露$为一套厚度巨

大&叠置厚度五千余米’%岩性单一的泥质岩组合$变质后形成千枚
岩%板岩#根据陕西省地矿局综合研究队!/’万区测报告$本区
志留系地层自下而上可划分为出四个岩组(大贵岩组%梅子垭岩
组%双河镇岩组和水洞沟岩组#与泥盆系地层相比$志留系地层构
造变形十分强烈$原始层理几乎完全被一组产状稳定%向北倾斜
&倾角约,$E%#$E’的面理构造所置换$这种面理构造为区域变质
岩中最常见的区域性面理#通过对旬北淋湘村附近志留系条带状
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板岩中残留原始层理的系统观察和研究!发现志留系地层中发育
有大量的中小型紧闭褶皱!褶皱规模一般为十余米至数十米宽"
掩卧褶皱#无根褶皱#钩状褶皱在志留系地层中也相当发育!志留
系地层中!原始层理几乎被破坏殆尽!取而代之的是一组新生面
理!这种新生面理相当于单文琅#付昭仁褶叠层构造模式中的顺层
掩卧褶皱中的轴面劈理"志留系地层的总体构造概貌是由多个褶
叠层叠置而成的构造"地层组合体"在单个褶叠层内!被卷入掩
卧褶皱的原生地层常常变成无序的!其原始层理@$也失去了作为
填图要素的意义$多个叠置的褶叠层%构造"地层单元&仍可按新
老划分为大致层序"
泥盆系和志留系在岩性#构造式样#变形变质程度上的巨大差

异!是本区最大的特色之一!以至于在进行!/’万填图工作时!对
这两套地层所采用的地层划分方法#填图方法等均有很大区别!前
者采用层序"岩石地层填图法!后者采用构造"变质岩填图法%采
用构造"岩石地层单位划分和命名方案&"从镇旬地区地质演化
历史来看!本区泥盆系和志留系地层所经历的构造变形历史基本
相同!因为加里东运动在本区是以升降运动为特征!没有产生褶皱
造山运动"本区主要造山构造期为印支期!因此!泥盆系和志留系
地层变质变形特征的差异!主要是由于这两套地层在岩性和力学
性质上的明显区别造成的"巨厚层岩性强硬的泥盆’石炭系地层
整体覆盖在柔软的志留系泥质岩之上!形成明显的(双层)结构"
在区域应力场的作用下!上下两层岩石由于其力学性质的巨大差
异!分别以不同的方式发生变形!强硬岩层以宽缓褶曲和断裂作用
为主要变形方式!柔软岩层则发生强烈褶皱甚至揉皱!并发生大面
积的面理化和构造置换作用"这两个相对独立变形的单元体之间
%志留系和泥盆’石炭系&则不可避免地产生相对滑动!形成了滑
动构造"该滑动构造带中岩层普遍强烈变形!发育有较宽的构造
破碎带!此外!构造透镜体#同斜褶皱#平卧褶皱#褶叠层构造在
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滑动带中也常常发育!显而易见"陕西旬北地区的构造变形作用
表现出了明显的非整体性"即上下两层不是作为一个整体而变形
的"它们作为两个独立的构造变形块体#岩片"板片$"分别以自己
独特的方式产生构造变形#图*",$!

图%"’!旬北地区志留系和泥盆系构造变形特征

!二"构造变形的非整体性和滑动构造

通过以上构造变形实例的分析"可以得出这样一个地质认识%
当力学性质反差较大的一些地质体组合成一个复杂的地质组合体

时"在区域构造应力场的作用下"这个复杂地质组合体的构造变形
就表现出了明显的非整体性或块体性"即这些力学性质反差很大
且相对独立的地质块体分别以自己特有的方式发生变形!虽然各
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地质块体的变形方式各不相同!但作为同一构造应力场作用的产
物!它们的变形又是紧密相联系的"
从某种意义上说!构造变形的非整体性是绝对的#因为没有任

何一个地质体是绝对均质的$!整体性是相对的"但作为构造地质
研究来说!根据我们研究的尺度!如果把研究对象作为一个整体!
其构造变形比较简单!能够反映研究对象的构造全貌!就没有必要
从非整体性的角度进行研究%反之!如果研究对象是一个复杂的地
质组合体#如火山岩区$!各独立变形单元体的变形方式区别很大!
且地质构造又相当复杂时!那么!就必须从构造变形的非整体性出
发!分别研究和剖析各独立变形单元体的构造变形特征!再进行综
#拼$合!才能全面认识该复杂地质组合体构造变形的真实面貌"
从构造变形的非整体性出发!可以将一个比较复杂的地质组

合体划分为若干个相对独立变形的构造变形单元体"构造变形单
元体一般由力学性质比较相近的一些地质体构成!同一构造变形
单元体内部的各地质体以比较相同或相近的形式发生构造变形!
不同构造变形单元体的构造变形方式则有较大的差别"因此!构
造变形单元体可以定义为&在区域构造应力场作用下!以相同或相
近方式发生构造变形的地质块体!它可以由一个或多个紧邻的力
学性质相同或相近的地质体构成"
由于不同构造变形单元体的变形方式很不相同!那么!在相邻

两个构造变形单元体之间则不可避免地要产生相对滑动!形成滑
动构造"这种滑动构造在自然界中十分普遍!是一种重要的地质
构造类型"
滑动构造在野外比较容易识别!通常具有下列地质特征&
#!$滑动构造的规模不等!其长度可以由数百米至数公里!甚

至数十公里!滑动构造带的宽度一般为数米至数十米!少数规模特
别大者可达数百米"

#*$存在比较明显的构造破碎带!破碎带中一般发育构造角砾
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岩!角砾岩具有一定的磨圆度和定向性!常常可指示相对滑动方
向"

#($构造透镜体%石香肠构造比较常见"
#,$岩层强烈褶皱!一般以紧闭%同斜褶皱为主!倒转褶皱%平

卧褶皱和揉皱构造也常常出现!变形强烈者甚至形成无根褶皱%钩
状褶皱等"

#’$常常出现以顺层掩卧褶皱为主体的褶叠层构造"
##$岩石强烈面理化!新生面理常常掩盖了原始层理"
#)$面理转向现象十分普遍!紧邻滑动带附近!面理产状一般

与滑动构造平行!远离滑动带则逐渐变为与滑动构造斜交"
#+$糜棱岩化带偶尔发育"
滑动构造两侧的构造变形单元体的性质#岩性%力学性质$%规

模%变形方式及它们之间的过渡关系等是决定滑动构造地质特征
的主要因素"如果相邻两个构造变形单元体的力学性质差别很
大!并且是突变式截然的接触关系!那么!滑动构造带的宽度一般
不大&反之!如果两者是一种渐变的接触关系!则可能形成宽度很
大的滑动构造带!其地质特征与前者有明显差异"因此!滑动构造
在野外的表现形式是多样化的!视具体地质情况而定"
滑动构造的识别并不困难!关键在于要认识到滑动构造存在

所隐含的地质意义!滑动构造两侧往往是两个相对独立的构造变
形单元体!其变形方式常常有较大的区别!这也是滑动构造与通常
意义上的断层构造的最大区别之处"构造恢复是一项复杂而又艰
难的工作!滑动构造的厘定和构造变形单元体的划分和研究!对全
面真实地认识一个地区的地质构造轮廓具有重要的意义"

第四节!铅锌金多金属矿床基本特征

旬阳盆地赵家庄"淋湘多金属矿带已查明和发现的矿床有’
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大岭铅锌矿床!赵家庄铅锌矿床!泗人沟铅锌矿床!关子沟铅锌矿
床和淋湘金矿床"对本矿带的矿床曾有过沉积改造!沉积变质!热
水沉积成因等不同的看法#这主要是由于矿带内矿床有较为复杂
的成矿过程#而具有多样化的地质特征"根据目前的研究和我们
这次工作的成果#我们认为该矿带的矿床具有如下特征"

一!层位控制

矿带内的矿床都具有明显的层控性#以往认为本矿带的矿床
都产于泥盆系的层位中#铅锌成矿作用是在中泥盆世与沉积作用
同时发生的"通过本次工作#发现本矿带内的矿床都具有层控性#
但不一定均产于泥盆系地层中#泥盆系下统公馆组和中统石家沟
组是本矿带主要含矿层#志留系下统也是本矿带的一个主要含矿
层#前者产有大岭铅锌矿床!赵家庄铅锌矿床#后者产有泗人沟铅
锌矿床和关子沟铅锌矿床#两者的不整合面附近产有淋湘细脉浸
染型金矿"

二!含矿层组成和层序

在本区含矿地层剖面中#层状硫化物和几种相关岩石组成显
示了和典型沉积矿床一样的含矿层#含矿层与下伏和上覆岩层之
间显示基本连续沉积的性质#并表现出一定的层序特点"
含矿层一般厚约数米至数十米#组成含矿层的岩石类型主要

是泥质岩!粉砂岩和碳酸盐岩#而且多为过渡类型的岩石$粉砂质
板岩!钙质千枚岩!粉砂质千枚岩!泥质粉砂岩"碳酸盐岩类常为
不纯灰岩#其中含较多量的泥质粉砂岩#其化学组成有的富铁!富
镁#有的富锰"含矿层岩石有的明显富有机质#另外#含矿层中还
普遍出现富硅质岩"含矿层的组成岩石可分为原地组分和外来组
分两部分#原地组分一般为泥质及细碎屑沉积物#代表一种较稳定
的相对还原环境形成的沉积物#而外来组分既有突然加入的粗粒
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崩塌岩屑!也有流出海底的热液沉积物及其再沉积产物"
本矿带内最常见的层序为#石灰岩$富硅质岩和千枚岩层序!

含矿层下盘为厚层灰岩!生物碎屑灰岩!白云质灰岩%其上为富硅
质岩层!再上为钙质千枚岩$粉砂质千枚岩$薄层灰岩互层"含矿
层及其附近的岩石均具薄层水平层理!发育韵律条带!含矿层由含
炭绿泥绢云千枚岩!含金属硫化物的硅质白云质灰岩$结晶灰岩$
生物碎屑灰岩组成"

三!矿体的规模!产状和形态

本成矿带矿体均受层的控制!少数几个主矿体可与一般沉积
矿床的层状矿体相比较!但绝大多数矿体规模较小!产状和形态变
化较大!特别是金矿体的形态要复杂得多!且矿化极不均匀"一个
矿床内常有大小悬殊的若干个矿体!其中有一个或两个最大的矿
体构成主矿体!如赵家庄铅锌矿有#个矿段!共有,(个矿体!其中
以野猪湾矿段的$号矿体和"号矿体规模最大"大岭铅锌矿共圈
出大小矿体’个!以!号矿体规模最大"铅锌矿床这一特征可能
是由于含矿热液系统在其活动高峰期集中排放$沉积的结果"
当然!矿体的规模$产状和形态主要与沉积作用有关!但也不

仅仅取决于沉积作用!矿体产状形态的某些变化也明显受到成岩
后生改造和构造变形影响!从矿体的整体形态和产状上看!本矿带
内的铅锌矿体的形态较规则!产状稳定性好!而金矿体的形态多
变!产状稳定性极差!本矿带内矿体可分为如下几种主要类型"

!一"层状矿体

在由细碎屑岩$碳酸盐岩组成的含矿层内可以见到典型的层
状矿体!层状矿体由一层硫化物矿石或成互层的条带条纹状含金
属硫化物沉积岩构成!与上$下岩层具有清楚而平整的界面!走向
上稳定延伸!厚度变化较均匀"如赵家庄铅锌矿床野猪湾矿段中
的$号矿体!走向长,’$&!延深’$&!平均厚度,0++&!产于含
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铁!锰质较高的灰岩!白云岩和粉砂质板岩中"

!二"似层状矿体

矿化整体顺层分布#含矿情况变化较大#从连续性好!富集程
度大!矿化较均匀到连续性不好!富集程度中等到小!矿化较不均
匀到不均匀"这类矿体由块状!条带状!角砾状和稠密"稀疏浸染
状矿石构成"本成矿带内绝大多数铅锌矿体均属于这一类型"其
中规模较大的矿体其稳定性较好#可与层状矿体接近"但似层状
矿体绝大多数为小矿体#矿体与含矿岩层一起发生了弯曲#矿体与
岩层整合接触"该类矿体主要产于含铁锰质较高的白云质灰岩!
砂质白云岩!硅质白云质灰岩和粉砂质板岩中"

!三"脉状矿体及不规则状矿体

这类矿体主要由块状!角砾状!稠密"稀疏浸染状蜂窝状矿石
构成#本矿带内少数铅锌矿体和大部分金矿体均属于这一类型"
特别是金矿体#其厚度!产状及矿石品位沿走向和倾向变化均较
大#有明显的膨胀收缩!尖灭再现和尖灭侧现等现象#另外矿体的
穿层现象也很明显#主要矿带和矿化体均受断裂构造的控制$受东
西向断裂构造控制的矿体的规模大!产状较稳定#多为脉状矿体"
而受北东向!北西向断裂构造控制的矿体的规模一般很小#产状变
化很大#多呈不规则矿体"该类矿体主要产于白云质灰岩!砂质白
云岩!生物碎屑岩!粉砂质千枚岩中"

四!容矿岩石类型和特征

本矿带铅锌矿床的容矿沉积岩可明显归为两大类%一类为碳
酸盐岩#另一类是泥质岩和细碎屑岩"本矿带出露的碳酸盐岩均
属中!下泥盆统#作为容矿的碳酸盐岩均为薄层"中厚层不纯灰岩
和白云岩#主要有%白云质灰岩!硅质白云岩!生物碎屑灰岩!泥灰
岩!铁锰碳酸岩化灰岩和白云质灰岩"从剖面上看#常常表现为钙
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质千枚岩!粉砂质千枚岩!薄层"中厚层碳酸盐岩呈互层或交替出
现"赵家庄铅锌矿床和大岭铅锌矿床的容矿岩石即属于此类"第
二类容矿岩石主要为下志留统的薄层状深灰色板岩和薄层钙质千

枚岩!粉砂质千枚岩夹层组成"
淋湘金矿的容矿岩层也可分为两大类#一类为碳酸盐岩#另一

类是泥质岩和细碎屑岩"碳酸盐岩为中!下泥盆统的白云质灰岩#
生物碎屑灰岩及砂质白云岩"岩层厚度及岩性在横向上急剧变
化"如!号矿带容矿岩石白云质灰岩!砂质白云岩由东向西厚度
从几十米急剧变化到十几米#在寨沟处则仅见!&左右"容矿的
泥质岩为下泥盆统的灰绿色千枚岩和粉砂质千枚岩#发育有很明
显的铁白云石和黄铁矿的自形晶斑点#故被称为斑点状千枚岩"
从整个地层剖面上看#泥质岩层!粉砂质层和碳酸盐岩层常常交替
出现#构成薄层条带状韵律层#层序上常见有粉砂质条带由水平状
向微波状直至小扁豆状#说明这套岩层是在潮汐沉积环境下形成
的"

五!矿石的宏观和显微组构

各类矿体中矿石构造和相应的显微组构都各有特点#一般说
来#层状矿体中与层理一致的条纹和层纹构造都十分发育#表现出
与围岩变质程度相一致的重结晶变形轻微#仅表现为层纹揉皱#较
少伴有沿微裂隙发育的细脉"部分叠加后期热液矿物组合#形成
典型脉体及交代体"两类矿体的矿石组构都反映出成矿作用长期
演化的特点"下面对各种重要的矿石的宏观和显微组构作概括说
明"

!一"层状#似层状类沉积组构

包括厚层块状!条带和韵律条带及层纹构造#这类构造是反映
矿床同生沉积成因的重要依据之一"
块状构造$层状似层状矿体内主要有块状闪锌矿和少量块状
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黄铁矿!实质上是一种具有块状层理的硫化物岩石"根据结构不
同可将块状闪锌矿分为致密块状和角砾状两种"前者由密集的细
粒它形闪锌矿颗粒组成"角砾状闪锌矿矿石由黄铁矿集合体及石
英碎屑和团块#多呈浑圆状散布于细粒闪锌矿基质中构成"另外
在大岭矿区还可见到块状黄铁矿石为细粒致密块状!其中常可见
到闪锌矿等沿黄铁矿颗粒间隙发育"
条带和条纹构造$是层状矿体内最重要的矿石组构类型!在大

多数层状#似层状矿体内都看到"它是由无矿条带条纹和矿石条
带条纹相间组成"如赵家庄铅锌矿床层状矿体条纹条带状矿石是
由小于*&&以及’%!$&&的矿石条纹条带和无矿条纹条带相
间构成"矿石条纹条带中金属矿物颗粒细小!一般为$0!%$0’
&&!呈浸染状均匀分布!常见有闪锌矿条带#黄铁矿"闪锌矿条
带#方铅矿"闪锌矿条带!矿石条纹条带中的脉石矿物与相邻无矿
条纹条带的矿物相同"
层纹构造$多见于层状矿体顶#底和边部!在容矿岩石中有由

一种矿物或两种矿物组成的薄纹层"最常见的是层纹状黄铁矿和
层纹状闪锌矿"在泥质岩石或含硅质较高的碳酸盐岩中的黄铁矿
层纹中常可见到黄铁矿的草莓群!黄铁矿显微草莓直径一般为
$0$*%$0$+&&"

!二"脉状构造和角砾状构造

脉状构造和角砾状构造!反映含金属沉积物中的部分组分在
成岩和后生作用中开始出现较显著的活化迁移的结果"它们明显
与层理平行或与交切层理的裂隙有关"如本矿带内的一些脉状铅
锌矿体!这种有些具层纹和条带的矿石生成沿层理发育的相互平
行的一系列脉带!脉宽$0!%!0$N&!脉内闪锌矿等金属矿物多为
中粒矿物集合体"铅锌矿体中的角砾状矿石主要为中粗粒闪锌矿
石英和碳酸盐脉充填交代含矿角砾!这些角砾棱角分明!也有溶蚀
圆化的!但总体上拼接性较好"
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淋湘金矿床中的金矿化脉明显受平行层理和斜交层理的裂隙

控制!热液沿这些方向充填交代形成平行的黄铁石英金矿脉或交
叉脉的黄铁石英金矿化脉"这些矿化脉与容矿围岩的边界较清
楚"另外金矿床中的角砾状矿石!角砾成分主要为容矿的白云质
灰岩!角砾一般!%’N&!个别大于!$N&!这些角砾保存棱角!胶
结物为断层泥及黄铁矿化的方解石网脉"

!三"溶蚀#交代组构

本成矿带矿石中矿物间的溶蚀交代现象!说明存在多阶段的
矿化作用!这在金矿石中表现最为明显!而对铅锌矿来说!交代作
用并不占主导地位"在块状和条带状矿石中都可见到黄铁矿#石
英被闪锌矿和方铅矿交代成为岛屿状"交代细脉在矿石中是常见
的!但量很少!并属于不同的形成阶段!其中有一些是明显晚于主
要金属矿物!而叠加在原生组构之上的"块状和条带状黄铁矿和
闪锌矿矿石中一般只能见到方铅矿细脉!或块状闪锌矿矿石中有
粗粒黄铁矿石英脉交代$只有个别地方见到有少量磁黄铁矿和方
铅矿交代块状闪锌矿石!矿物组合主要为闪锌矿#闪锌矿"黄铁
矿#闪锌矿"方铅矿#闪锌矿"方铅矿"黄铁矿"金矿脉中交代作
用十分发育!石英#黄铁矿呈细脉状充填交代斑点状千枚岩!磁黄
铁矿呈胶状镶边交代石英脉中的黄铁矿!菱锰矿呈网脉状交代褐
铁矿!自然金和银金矿呈不规则状#树枝状浸染分布于铁锰碳酸盐
化黄铁矿石英脉中"这些组构与一般热液脉状矿体相同!反映了
本成矿带存在多期多阶段的矿化作用"

六!矿石的矿物组成

本成矿带中矿石物质组成主要包括含金属硫化物的热液沉积

组分和盆地水体中的正常沉积组分!沉积物形成后又经历了较复
杂的成岩和后生变化"各种后生变化可以促使部分组分发生迁
移!并形成若干新生矿物!但它们主要是就地取材!迁移范围非常
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有限!因而!就矿石化学组成来看!可以认为基本能代表初始沉积
时的组成状况"
本区铅锌矿石中主要金属元素与世界沉积岩容矿的硫化物矿

床相似!以富锌#贫铜和铅含量变化大为特征!矿石物质成分简单!
各矿床均以闪锌矿为主!方铅矿黄铁矿次之!另外还有极少量黄铜
矿#磁黄铁矿等!矿床中;<$=6小于!$’!且从西往东!从大岭铅锌
矿"赵家庄铅锌矿"泗人沟铅锌矿"关子沟铅锌矿!有黄铁矿含
量减少!而方铅矿增多的现象"
金矿石中主要矿物与秦岭成矿带中的微细粒浸染型金矿床相

似!主要金属矿物有黄铁矿#磁黄铁矿#褐铁矿%脉石矿物有石英和
碳酸盐矿物"黄铁矿#褐铁矿为重要的载金矿物!金银系列矿物均
以自然金为主!次为银金矿!并以显微粒级占优势"

七!围岩蚀变

本区铅锌矿床内的围岩蚀变类型简单!蚀变强度弱!主要类型
有硅化#碳酸盐化和黄铁矿化"硅化形成的微细粒石英集合体与
矿化关系密切!而粗粒石英和方解石组成的脉体则一般矿化较差"
黄铁矿化一般很弱!且多与硅化相伴生!黄铁矿化强时则矿化好"
与金矿化有关的围岩蚀变类型较复杂!蚀变强度大!主要类型

有&硅化#黄铁矿化#铁锰碳酸盐化#铁白云石化#方解石化和绿泥
石化"随着赋矿围岩岩性不同!蚀变组合也略有差异"其中黄铁
矿化#硅化和铁锰碳酸盐化!均与金矿化呈正相关关系"蚀变强的
地段!金矿化发育!矿化好!矿体厚度大!特别是它们组合在一起
时!矿化效果最佳"铁白云石化分布范围较广!能起到远程找矿标
志的作用!而后期的硅化和方解石所形成的粗粒石英脉和粗粒方
解石脉则矿化差"
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第三章!典型金矿床!淋湘金矿床"研究

第一节!矿区地层与含矿岩系特征

淋湘金矿床出露的主要地层为志留系的板岩#下泥盆统西岔
河组的砂岩和粉砂质千枚岩及公馆组的含矿白云岩和白云质灰

岩#中泥盆统石家沟组含生物灰岩及大枫沟组砂岩$碳酸盐岩#杨
岭沟组碳酸盐岩与千枚岩#冷水河组只出露一部分#现由老到新叙
述如下%

一!矿区地层

!一"志留系!!"

志留系地层分布于矿区南部&其岩性主要为灰黑色条带状板
岩$灰绿色千枚岩$砂质条带板岩#岩性较单一#很难见到生物化
石#据甘溪幅$蜀河幅"#$万的填图资料#将其分为双河镇岩组和
水洞沟岩组&

"%双河镇岩组!!&’"
出露于矿区南部的岩性以灰黑色板岩$灰绿色千枚岩夹变质

石英粉砂(细砂岩为主&在变形特征上仍以早期固态塑性流变发
育的构造群落为主#原始层理!) 几乎全部被新生面理!"!流劈
理"转换&在千枚岩与变质砂岩中石英脉常呈无根褶皱$钩状褶
皱#尽管本岩组构造置换较强#但在局部地段仍保留有浊流沉积的
特征&
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&%水洞沟岩组!!+’,-"
出露于矿区南部#出露厚度.))/0$
岩性上部为灰绿色%绢云绿泥千枚岩夹灰色变质石英细砂(

粉砂岩条带#中部为灰色条带状绿泥绢云母板岩#粉砂质板岩夹少
量变质粉砂岩#下部为灰绿色绿泥绢云母千枚岩或灰(暗灰色粉
砂质绢云母板岩夹石英粉砂岩条带$
与下伏地层双河镇岩组整合接触$

!二"泥盆系!1"

泥盆系是矿区出露的主要含矿地层#由于剥离断层的作用#下
泥盆统西岔河组及公馆组仅在局部出露#出露最广的为大枫沟组$
"%下泥盆统西岔河组!1"2"
西岔河组主要出露在矿区西部银洞沟#及矿区东部淋湘上院

一带#依岩性组合#矿区西岔河组可分为上%中%下三段$
下段!1"2""
下段岩性为灰白色%黄褐色厚层状中粒%不等粒砂岩#夹粉砂

岩#主要出露于矿区西部银洞沟等地#东部及中部未出露$
中段!1"2&"
本段主要出露于矿区西部银洞沟#在填图中可作为标志层#出

露厚度约"$/$岩性为灰白色砂砾岩%含砾砂岩和砂岩互层#在
砂岩中斜层理%交错层理均较发育$
上段!1"2+"
本段在矿区内均有出露#!号矿体产于本段岩石中#主要岩性

为粉砂质板岩%粉砂质千枚岩%灰绿色斑点状千枚岩$
灰绿色斑点状粉砂质千枚岩&灰绿色#斑状变晶结构#千枚状

构造#变斑晶为铁白云石%石英%绢云母及黄铁矿#斑点一般占
&$3"+)3#粒径)%$""%$//$铁白云石的晶形较差#多为它
形#但解理发育#明显被后期的石英交代$
铁白云石斑点千枚岩的出现#是矿化出现的标志#当千枚岩中
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的变斑晶为黄铁矿时!则进入矿体附近"
矿区西岔河组与下伏志留系为断层接触!与上覆公馆河组也

为断层接触"

&%下泥盆统公馆组#1"4$
公馆组是矿区主要含矿层位之一!矿区的#%$号矿体均赋存

在该组岩石中!或该组与西岔河组及大枫沟组接触的断层中"
公馆组的主要岩性为灰白色含砂白云岩%厚层状砂质白云岩%

夹白云质砂岩"砂质白云岩中!石英的含量一般为&)3"+)3!
有时高达$)3"砂质白云岩中除含石英外!尚有长石及白云母!
两者含量有时可高达&)3!白云石含量一般在$)3以上!目前这
类岩石被认为是海底热水喷流形成的!属热水沉积岩"公馆组地
层厚度小于"))/!地层厚度沿走向横向变化很大!由东向西约&
5/的范围内!厚度从6)"$)/急剧变化到"$/左右!至寨沟则
仅厚"/左右"
公馆组与西岔河组整合接触"

+%中泥盆统大枫沟组#1&,/$
大枫沟组为矿区最主要的含矿层位!按"#$万甘溪幅资料!

矿区出露的大枫沟组应为磨沟段"岩性为含生物碎屑微晶(细晶
灰岩夹含钙质千枚岩及板岩"

!三"第四系!7"

矿区第四系主要发育在冲沟及坡凹地!由残坡积物%砾石%砂
土等组成!厚)""$/"

二!含矿岩系特征

!一"矿化岩石特征

本区的含矿岩石主要为斑点状千枚岩%石灰岩%白云质灰岩%
白云岩及砂质白云岩%生物灰岩%生物碎屑灰岩%砂岩等"
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"%斑点状千枚岩
斑点状千枚岩是本区的主要含矿岩石之一!矿区的%号矿体

赋存在该岩石中"
斑点状千枚岩中的斑点通常由铁白云石#石英#绢云母及黄铁

矿构成$照片+("%!当黄铁矿斑点增多时!预示着快到矿体的部
位!即&黄铁矿斑点的多寡与矿化呈正相关的关系"
斑点中的铁白云石为菱面体!常见马鞍形解理!斑点含量为

$3""$3"为了探讨本矿区斑点状千枚岩中铁白云石中的化学
成分特点!本次工作用电子探针分析了铁白云石的化学成分!结果
见表+(""

表!"#!铁白云石的主要化学成分 !!3

样品编号 8-9 :49 ;<9 :=9 89&

1("$ &>%$) "+%"& "$%)+ )%6+ 6+%?)

八卦庙金矿床 &.%6? "&%+" "$%"+ )%$* 6+%$&

注&据电子探针分析"

从表+("中可以看出!斑点状铁白云石的化学成分的特点是
具较高含量的;<&@!而:4&@的含量则相对较低!;<&@与:4&@之
比为)%>$!与八卦庙金矿床及双王金矿床中的铁白云石斑点的成
分非常接近"
&%碳酸盐岩
矿区内矿化碳酸盐岩是最主要的含矿岩石"
矿化碳酸盐岩呈浅灰色!矿物成分除主要为碳酸盐矿物外!普

遍含石英及极少量长石!化学成分上均不同程度地含!A9& 及
BC&9+#;<&9+等$表+(&%"
矿化碳酸盐岩往往遭受不同程度的蚀变!原岩重结晶现象明

显!原岩方解石或白云石普遍增大$照片+(&%"
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照片!"$!黄铁矿化碳酸盐化
泥灰岩!反!""$%&

!!+%砂岩
矿化砂岩主要分

布在矿体上盘!矿区
内矿化赋存在砂岩内

较少见!但可作为矿
化围岩"

!二"含矿岩系特征

"%含矿岩系的横
向变化

含矿岩系的地层

岩性横向变化大!如
斑点状千枚岩走向向东西两侧皆变为不含斑点的千枚岩"白云质
砂岩在&5/的范围内!从东向西由近&)/厚变为仅厚"/左
右"
&%含矿岩系的剖面特征
含矿岩系在剖面上!泥质岩#砂质岩和钙质岩常交替出现!构

成薄层条带状韵律!层序上常见有粉砂质条带!由水平状向微波状
至小扁豆状变化!具潮汐沉积特点"
+%含矿岩系的岩石化学成分特点
为了探讨本区含矿岩系的岩石化学成分!本次工作选择了矿

区六件三种矿化岩石$白云石!斑点状千枚岩!钙质砂岩%送地矿部
武汉岩矿综合测试中心!分析其化学成分!分析结果见表+(&!为
了对比和说明本区含矿岩系的特征!将南京大学#长春地质学院发
表的白云岩及千枚岩的分析结果一并列于表+(&中"
从表+(&中可以看出!矿区含矿岩系的岩石与中国同类型岩

石相比!!A9&!$D&9@E-&9%等含量普遍偏高!说明在岩石形成过
程中有海底热水参与!与海底热水沉积岩的化学成分相当"
6%含矿岩系的稀土元素特征
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为了进一步讨论矿区含矿岩系的特征!本次科研工作中!采集
了三种不同的岩性!进行了稀土元素分析!其分析结果列于表+(
+中!并据此作出了稀土元素分布模式图"图+("#$
从表+(+中可以看出!本区含矿岩系的稀土元素含量普遍小

于地壳中同类岩石的平均值!与国内外卡林型矿床相当或接近$
稀土模式分布图"图+("#表明!本区稀土模式曲线为左陡倾

的曲线!三个样品出现铈异常$目前的研究认为!海底喷流喷气形
成的岩石均具有铈的异常!这也反映本区岩石属热水沉积岩$

图!"#!稀土模式分布图

根据以上特征!初步认为!本区含矿岩系形成于海底热水喷流
的沉积环境!岩石类型为碳酸盐岩及碎屑岩夹泥质岩!沉积相为碎
屑岩沉积区与碳酸盐沉积区的过渡相!沉积环境属于浅海陆棚潮
坪环境$这与刘东生等总结的美国和我国卡林型金矿床均产在碳
酸盐沉积发育地区%赋矿地层均为碳酸盐建造%其金矿体往往产在
碳酸盐建造中碳酸盐沉积向碎屑岩沉积的过渡部位的特征是一致

的$
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第二节!控矿构造

一!矿区构造基本特征

淋湘金矿区位于大羊山复式向斜的南翼!区内地层总体北倾!
倾角一般较缓!但在断裂带附近往往变陡!自南向北依次出露志留
系黑色"条带状#板岩$下泥盆统西岔河组斑点千枚岩$中泥盆统石
家沟组$大枫沟组$杨岭沟组和冷水河组的碳酸盐岩夹千枚岩"图+
(&#!地层中普遍发育一组向北倾斜的透入性劈理构造!尤其是碎
屑岩中"千枚岩$板岩等#更为发育!几乎掩盖原始层理构造%上述
地层总体沿东西方向呈带状出露!主要岩性段之间常有纵向断层发
育!尤其是志留系板岩$下泥盆统西岔河组斑点千枚岩与中泥盆统
碳酸盐岩之间均为断层接触%在矿区内!斑点千枚岩实际上是两侧
受断裂构造限制的一个构造岩片!剖面上呈板状体或楔形体%
矿区内褶皱构造不甚发育!在矿区北面谭家(碾盘沟一带!

发育一轴向近东西向的宽缓背斜!在矿区南面的志留系地层中!发
育有许多小型褶皱构造!轴向也为近东西向%矿区内主要构造为
近东西向断裂带!由三条大致平行的断裂构造组成";"!;&和;+#
"图+(&#!东西长达+5/以上!此外!还发育有多条近南北方向
的横向断裂%
图+(+和图+(6为横穿矿区的两条南北向剖面地质构造

图!从图中可以看出!三条纵向断层;"$;&$;+将矿区地层分割
成一些构造岩片!断裂带中或附近地层产状很陡!可见断层牵引现
象%在大磨沟剖面1)*$号观察点!见一走向近东西方向的大型正
断层!断层面产状")F".)F!为高角度正断层!断层上盘为中厚层
状灰岩!产状近于水平!但在断裂带附近由于牵引作用产状变陡!
指示上盘向下滑动%上盘岩层中还可见到多处层间滑动破碎带构
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图!"$!淋湘金矿地质简图

"!!!志留系条带状板岩"!!!!!&!!!西岔河组斑点千枚岩"

+!!!中上泥盆统灰岩夹千枚岩" 6!!!##$#%矿带"

$!!!!矿带" *!!!断层

图!"!!淋湘金矿区大磨沟剖面地质构造图

!!!
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图!"’!淋湘金矿区大沟河剖面地质构造图

图!"(!泥盆系灰岩中的层间滑动带!大磨沟"

造!图+($"#断层下盘也为中厚层灰岩$产状北倾$倾角*)F"
.)F#在大沟河剖面;&断层以北$发育有%!&形褶皱!图+(6"$其
规模较大$属中型褶皱#组成褶皱的地层为中泥盆统大枫沟组的
中厚层灰岩夹千枚岩$褶皱轴向为近东西向#野外观察$在大沟河
西侧山脊上$地层产状向北缓倾$倾角&)F"+)F$至半山坡$地层逐
渐转为向南陡倾$倾角为>)F".)F$在山沟处地层又转为向北倾
斜$其剖面形态为%!&形$若只观察单个褶曲$则其形态产状为平
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卧褶曲!多个平卧褶曲在剖面上组合成"!#形褶皱!其成因和形成
机制与区域伸展滑脱构造的形成有关$
;"断层是矿区内最主要的断裂构造!它控制了#号%$号和

%号矿化带的分布!该断裂带长达+5/以上!并发育有较宽的断
裂破碎带!最宽处达$)"*)/!最窄处不足"/!断裂带总体北
倾!倾角较陡!一般均在>)F以上!沿走向和倾向产状变化较大!常
常呈舒缓波状!;"断层将下泥盆统西岔河组斑点千枚岩与中泥盆
统碳酸盐岩分割开!断层两侧岩性差异很大!过去曾认为;"断层
南盘的斑点千枚岩为志留系地层!;"所在的位置既是断层!同时
又处在地层和岩性不整合面之上!通过本次工作确定斑点千枚岩
为下泥盆统西岔河组的一部分!在本矿区!斑点千枚岩在地表出露
宽度东宽西窄!最宽处达+))/!最窄处约数十米$斑点千枚岩中
发育一组透入性劈理构造!产状总体北倾!倾角较陡!约*)F".)F!
在矿区东部产状南倾!倾角+)F"6)F!这组劈理构造完全掩盖了原
始层理!因此!在矿区内无法确定斑点千枚岩的"层#和层理!斑点
千枚岩的北界和南界均受断层限制$
发育在斑点千枚岩以南的黑色&条带状’板岩&志留系’!也发

育有一组向北倾斜的透入性劈理&板理’构造!但却未完全掩盖岩
石中的原始层理!在黑色板岩中经常可观察到韵律层理!风化后常
以颜色条带显示出来!通过对李家岭(大沟槽一带系统的构造地
质调查!我们发现黑色板岩中的板理与&残留’原始层理时而一致!
时而不一致!有时呈大角度相交$总体而言!板理产状基本比较稳
定!以北倾为主!倾角约6)F"$)F$而原始层理的产状则变化较
大!根据原始层理产状对黑色板岩的构造进行恢复!发现在李家岭
以南的黑色板岩中存在多个小型褶皱!其轴向以东西向为主!并有
南北向和北东向的叠加褶皱&图+(*!图+(>’!其构造格局%构造
式样等与泥盆系地层中发育的构造有较大区别$
根据矿区内发育的各种构造形迹的组合特征!结合秦岭地区
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图!")!志留系条带状板岩中的褶皱

!"!!!条带状板岩"!&!!!斑点千枚岩"!+!!!背斜轴"

6!!!向斜轴" $!!!断层" *!!!原始层理产状

图!"*!李家岭"祖寺殿志留系板岩中的褶皱构造

构造演化历史#我们认为本区存在较典型的伸展滑脱构造#它是在
秦岭造山带整体褶皱成山之后#于中生代后造山构造期在该区地
区处于总体伸展的构造环境下形成的一系列构造形迹的组合#包
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括以下主要组成部分!&主滑动带"’铲形断层"(构造岩片和抬
斜断块")伴生构造#如牵引褶皱$%!&形褶皱等’
本区伸展滑脱构造的主滑动带位于志留系与泥盆系之间的岩

性不整合面#以厚层灰岩为主体的泥盆系地层在相对柔软的志留
系板岩之上向北整体滑脱(图+(.)#受滑脱剪切作用的影响#主

图!"+!淋湘金矿区伸展!滑脱"构造模式

滑动带附近的志留系地层常常被强烈褶皱(图+(>#图+(.)#形
成各种形态复杂的小褶皱或褶叠层构造’在主滑动带上盘#发育
有一系列铲形断层#它们在近地表处表现为高角度正断层(如;"$

;&)#向深处呈铲形变缓’多个铲形断层将滑动带上盘地层切割成
构造岩块或构造岩片#如矿区内的斑点状千枚岩即为构造岩片#它
与志留系板岩#中泥盆统碳酸盐岩之间的关系为构造拼合关系#即
由构造(断裂)作用将不同时代$不同岩性的构造块体或构造岩片
拼合到一起#每个构造岩片或岩块可以由单个时代的地层组成#也
可由多个时代的地层组合而成’在主滑动带和铲形断层附近#由
于剪切滑动常常形成一些伴生构造#例如#在大磨沟剖面的1)*$号
观察点#发育有大型的牵引褶皱(图+(+#图+(?)和层间滑动
(破碎)带构造(图+($)#在大沟河剖面发育有大型%!&型褶皱和
平卧褶皱#等等#这些伴生构造均与滑脱构造具有密切的成因联
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系!它们所指示的断层运动方向也是协调一致的!为同一应力场作
用下形成的一系列不同序次和规模的构造组合"

图!",!伸展正断层伴生的牵引褶皱#大磨沟$

二!矿床构造

根据>"+地质队地质资料和野外工程控制情况!淋湘金矿床
的金矿#化$体主要集中在四个矿化带中!除$号矿化带规模较小
外!其他三个矿化带均受大型东西向断裂带的控制!其中!#号和

!号矿化带受;"断层控制!%号矿化带受;&断层控制!矿化带走
向与断层走向一致!为东西向"褶皱构造控矿作用不明显"
发育在;"断裂及其旁侧的#号和!号矿体群!过去认为是两

种不同类型的矿体%#号矿体群为发育在;"断层及其北盘碳酸盐
岩中的铁锰碳酸盐化矿体群!而!号矿体群则为泥盆系西岔组和
志留系千枚岩中的石英脉型金矿化体#群$"从这种认识出发!在
布置找矿工程时将两类矿体群分开来考虑!导致效果欠佳!尤其是
对!号矿体群的评价和找矿前景感到比较茫然"通过本次研究工
作!得出新的认识!认为两个矿体群##号和!号$均为受;"断裂
带控制的矿体群!其主要区别在于矿化围岩不同!导致矿石类型差
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异!然而!从矿化带的分布"控矿构造等方面分析!则得出它们实际
上为受同一构造控制的矿化带的结论#据现有资料!#号矿体群
和!号矿体群均产在;"断层旁侧!矿化带延伸方向与;" 一致#
原来认为!号矿体群只产在李家岭至大沟槽一带的斑点千枚岩
中!但通过本次工作!发现!号矿化带向西一直延伸到大沟河(寨
沟一带!其延伸长度与#号矿体群基本协调一致#
从控制矿体的构造特征分析!#号矿体群和!号矿体群一样!

都是受;"断层旁侧派生$伴生%的次级断裂构造控制$图+(")%!
控矿断裂的走向以东西向为主!南北向和北东向断裂构造也控制
一部分矿$化%体的产出#因此!可以把#号矿带和!号矿带合并
起来!作为一个大型矿带来考虑!尤其在深部!这两个矿带很可能
相互会合!联成一片#

%号矿体受;&断层的控制!产在;&断层的上盘!矿化围岩为
大枫沟组厚层灰岩#矿带走向与;&断裂带走向一致!为东西走
向#但根据>"+地质队最近工程揭露情况!%号矿带中的矿$化%
体走向与;&断层是斜交的!为北西走向!在淋湘上院北面山脊上!
见一北西走向的矿$化%体!产在顺层断裂破碎带中!明显受层间
$滑动%断裂构造的控制#因此!;&断层旁侧的层间断裂带是本矿
区一种较重要的容矿构造类型!值得在今后找矿工作中重视#
淋湘金矿控制主矿带分布的东西向断层$;"!;&%!为多期活

动的断裂构造!具有以下几方面特征#

&发育有较宽的断裂破碎带!一般均有数米宽!最宽处可达
$)/!例如!大沟河东坡G86)("探槽中可见宽四十多米的断裂
破碎带$图+(""%#

’断裂带中发育有各种形态和大小的构造角砾岩!在较好的
构造剖面上可观察到各个世代的构造角砾岩组合!例如G86)("
中揭露的;"断裂破碎带中!发育有两种不同类型的构造角砾岩带
$图+(""%!北带以强烈的构造碎裂为特征!形成大型的碎裂岩
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图!"#%!淋湘金矿!号!!矿和%号矿带空间关系

& 志留系板岩!’斑点千枚岩!(中上泥盆统碳酸盐岩

图!"##!淋湘矿区-#断裂带横剖面图"G86)("#大沟河$
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块!岩块大小为"米至数米!棱角明显!碎裂岩块之间位移不大!因
此该带属构造碎裂岩带!其宽度为二十余米"南带以发育磨圆度
很好的构造角砾岩为特征!角砾形态呈浑圆状!大小为$"")H/!
成分为白云质灰岩!角砾含量约*)3!胶结物为断层泥!属典型的
压性构造角砾岩"南带宽约"$/"

(断裂带中或其旁侧岩石片理化强烈!破劈理#节理等均十分
发育!常形成劈理化带!节理密集带"利用一些小构造还可判别断
层错动方向"在大沟槽东坡;"断层旁侧岩石中的节理测量结果
表明!;"断层在发育过程中具有右行平移的特征"

)断裂带旁侧地层产状$或劈理产状%发生明显变化!一般变
得较陡!甚至直立!或者产状变得很零乱!在矿区东部的大庙垭附
近!受;"断层的影响!斑点千枚岩的千枚理产状近于直立!并发生
扭曲现象"在大磨沟剖面!;"和;&断层旁侧的地层产状均很陡!
近于直立!远离断层则产状逐渐变缓"在本区!地层$或片理%直立
可作为判别断层存在的标志之一"

*断层旁侧常发育有牵引构造!例如!在大磨沟剖面1)*$号观
察点!可观察到典型的牵引褶皱!根据牵引构造判断该断层为正断
层$图+(?%"

+断裂带旁侧岩石蚀变现象比较发育!常见的蚀变有&硅化#
绿泥石化#碳酸盐化#铁锰碳酸盐化#黄铁矿化等"

,断层产状一般较陡!最陡者近于直立!但产状变化也较大!
在平面和剖面上常常呈舒缓波状延伸"
除上述主要特征外!淋湘金矿床的金矿$化%体产出规律也受

到断裂构造的控制"总的来说!金矿$化%体在空间上变化很大!尖
灭#分支#复合#侧现和再现等现象十分普遍!给找矿工作带来很大
的难度!金矿$化%体的膨胀#收缩规律目前还尚未完全查清"但根
据我们野外现场调查结果!金矿$化%体一般均产在断裂构造的特
殊部位!整条断裂带均匀矿化的现象极为罕见"概括而言!以下一
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些断裂构造的特殊部位往往有富矿体产出!图+("&"#

&断裂带膨胀部位或局部张开部位$本矿区控矿断裂构造一
般均发育有宽窄不一的断裂破碎带%金矿化体多产在断裂破碎带
较发育的部位%或断层面局部张开的部位#反之%破碎带发育不
好%断层面紧闭%金矿化一般不好%但破碎带很宽的地方并不一定
含矿都很好%还受其他因素制约#

’断层拐弯处或产状发生明显变化部位$淋湘金矿的控矿断裂
在平面和剖面上常常是舒缓波状弯曲延伸%在断裂带的弯曲部位
!内凹处"%往往有富矿体产出%例如%在大沟河:G(&+民采坑中%
断裂破碎带的产状明显变缓%倾角由原来*)F">)F转变为+)F0%断
裂带拐弯现象非常明显%在拐弯内凹处%发育一厚约"%$/的金矿
体%矿体产状")F"+)F#在大沟槽附近产出的#I&号矿体%在近地表
附近断裂带向北陡倾%矿化也很差%在离地表约"$/深的民采坑
:G(".中%控矿断裂的产状由向北陡倾转变为向南倾斜%且倾角较
缓%约+)F"6)F%金矿体在此明显膨大%厚"""%$/#随着民采巷道
向下掘进%矿体更为厚大%达&"+/厚!图+("+"#在整个淋湘金
矿区%金矿化体受断裂拐弯部位控制的现象较为普遍#

(多组断裂的交叉部位$除近东西向断裂带为主要控矿断裂
外%本区还发育有一些横向断裂%以南北向和北东向为主%它们与
东西向断裂交叉部位往往也有富矿体产出%且部分矿脉方向也为
北东向或南北向#

)主断裂带旁侧的羽状断裂或次级断裂$在淋湘矿区%经常观
察到与主断裂带旁侧羽状断裂关系密切的金矿!化"体产出%羽状
断裂的产状以北东走向为主%倾角一般较缓#

*主断裂带旁侧的层间破碎带$在淋湘上院北面发育的%号
矿带中%有较大一部分矿体是受;&断层旁侧层间破碎带控制的%
矿体产状与地层产状大体一致%矿体产在白云质灰岩的层间破碎
带中%其走向以北西向为主%向北东倾%倾角较缓%约+)F"6)F#
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图!"#$!淋湘金矿主要控矿断裂构造

). 陕西旬阳盆地金属矿床成矿条件及找矿前景



图!"#!!!I$号矿体向深部变厚现象!大沟槽"

与其他大多数金矿床一样#淋湘金矿床的控矿构造也比较复
杂#尤其是矿体变化大#膨胀收缩规律较难很好掌握#以至于影响
找矿工作的顺利进展#应大力加强构造地质的研究工作#尤其是要
进行系统的构造地质研究#并精确定位#从三维空间上准确地查明
控矿构造的空间变化特征及矿体膨胀收缩$尖灭再现$尖灭侧现等
规律#以便及时有效地指导找矿#真正达到科研和生产密切配合#
并有效指导生产这一目的%
淋湘金矿床主要控矿断裂构造的形成时代及其演化历史#目

前尚存在一些争议#然而#根据现有地质资料分析#并结合整个秦
岭造山带演化历史#我们认为中生代燕山晚期是区内主要断裂构
造重要的活动期和主要成矿期#此时构造活动以伸展作用为主#形
成东西向的大型正断层组合#即我们在前面描述的伸展滑脱构造#
控制了区内热液活动和成矿作用%以往的研究工作对秦岭造山带
形成之后的构造活动重视不够#而且主要仍然以挤压构造作为研
究对象#很少注意到秦岭造山带形成之后转入另一种构造环境#即
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后造山期伸展的构造环境!在镇旬成矿区和柞山成矿区"经过多
年的研究"我们认为秦岭地区后造山构造期的伸展构造不仅存在"
而且其重要性需要重新认识"正是这种伸展构造与区内一些金属
矿床的形成有密切的成因联系!淋湘金矿就是一个典型的例子!
金矿体产在伸展滑脱构造系统的铲形正断层中!此外"这种伸展
构造也在一定程度上利用了一部分早期挤压构造形成的构造面"
甚至是同生构造或基底构造的构造面!

第三节!矿床地质特征

目前淋湘金矿床已圈定出四个金矿#化$带"大小金矿化体近
十个"现将其主要矿#化$带和矿体特征介绍如下!

一!矿"化#体特征

淋湘金矿矿#化$带矿体规模%产状及品位分布特征见表!"
#!

!号矿带!

东起淋湘上院子"向西经大沟槽%大沟河%寨子垭"至寨沟二磨
台"长达!$$$余米"宽%"&’("平均宽&$(左右"矿带赋存于
中泥盆统中厚层白云质灰岩和白云岩中"并明显受)&断裂控制"
矿化作用主要与)&断裂及其派生的次级剪切带的密集裂隙有关!
矿带呈近东西向至北西西向展布"倾向北北东"倾角陡"%$*"+%*"
该矿带是本金矿床最重要的矿带之一"已圈出!,&%!,-%!,!三
个金矿体"其规模%产状见表!"#"由于西部矿体埋深相对较浅"

!,!矿体揭露效果最好"相反!,&%!,-揭露较差"且勘探规模较
差!

#号矿"化#带!

分布于!,!金矿体的北西"赋存于)& 断裂带北侧的生物碎
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屑灰岩中!矿化受一组走向北东向的节理裂隙控制"该矿#化$带
规模最小!已圈出三个金矿#化$体!其中#,&号矿体规模较大#表
!"#$!而#,-%#,!规模极小"

$号矿带!

该矿带展布于淋湘上院子北)-断裂带北侧的中厚层白云质
灰岩中!由于该处剥蚀较小!矿体相对埋藏较深!故地表矿化较弱!
矿化明显地受)-及旁侧次级剪切裂隙控制"矿#化$带长.-$余
米!宽%$余米!矿#化$带呈近东西向展布!倾向南!倾角陡!.$*"
’$*!该矿化带是本金矿床重要的金矿#化$带之一!已圈出$,&%$,
-%$,!三个金矿化体!其规模产状见表!"#"

%号矿带!

东起李家岭!向西经大沟槽%大沟河至寨沟!长达-$$$余(!
宽#$"’$(!平均.$(左右!矿带赋存于下泥盆统西盆河组灰绿
色斑点千枚岩中"该矿带同!号矿带一样受)&断裂控制!从图!
"-中可以看出!%号矿带与!号矿带相汇合!使该矿床主要矿
体的厚度更大!延伸更稳定"
本矿区金矿在空间分布上具有以下特征&
&/金矿床均产于中%下泥盆统的白云岩%白云质灰岩%生物碎
屑灰岩%砂质白云岩及粉砂质千枚岩中!这套岩层的沉积环境属浅
海陆棚潮坪环境!是界于碎屑岩沉积区与碳酸盐岩沉积区的过渡
地带的沉积产物"
-/金矿体的形态以脉状%透镜状为主!同时袋状%囊状%不规
则状的矿体也较发育"矿体形态和产状主要受断裂构造的控制"

#&$受东西向断裂控制的矿体!其矿脉脉幅往往较宽!矿体规
模大"该类矿体往往仅分布于东西向断裂带内!由若干条以黄铁
矿为主的矿脉体!沿断裂带分布!同时这些黄铁矿矿脉又充填交代
于白云岩的网状裂隙中!形成网脉浸染状矿体"它们共同构成该
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类矿体!图!"&#"#由于东西向断裂在走向上和倾向上常呈舒缓
波状#其中的金矿体的形态产状也随之发生变化#常常有膨胀收
缩$尖灭再现$侧现和分支复合现象出现#一般在断裂带产状变缓
处矿体变厚#矿化强度增大#而在断裂产状较陡时#矿脉较窄#矿化
也相应减弱%如01&$%内!,!矿体的膨胀收缩间距为%$(左
右%又如二磨台的民采坑内揭露到的!,!号矿体#在上部)& 断
裂倾角为+%*左右#矿脉宽&"-(#向下倾角逐渐减小到%$*左右#
矿脉则相应逐步增宽至#/%(以上#且矿化增强%

图!"#$!淋湘金矿床%&线剖面图

!-"受北东向和北西向断裂控制的矿体#主要为黄铁矿脉或
石英黄铁矿脉#其矿脉的脉幅往往较窄#矿体规模也相对较小%当
断裂产状较陡时矿脉脉幅往往较小#而产状缓的矿体其矿脉脉幅
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会明显增宽!如01&$%中矿脉倾角大于.$*时"其脉幅均小于&%
2("一般为&%"&$2(#而01&$%中34.-处一倾角为#%*的矿脉
脉幅则为-%2(!

$!%东西向断裂与北东向和北西向断裂交汇处"则往往会使
金矿体厚度增厚"矿化强度增强"而形成囊状&袋状和不规则状的
富矿体!
!/根据野外工作和室内研究结果发现"由地表向深部绝大部
分矿体的厚度都普遍增厚"品位也明显地逐步增高"如大沟河西

!,!号矿体地表处呈细脉状"而在01&$%和01&$#中"矿脉脉幅
宽达-(以上"最宽处可达%(以上"且矿化明显增强"呈稠密浸
染"致密块状金矿脉产出$图!"&#%#又如在大沟槽处"!,-号矿
体"在地表也呈细脉状"则在41,&’民采坑内"矿脉宽度达$/’"
&/$(#再如%号矿带中地势较高的坡上"主要以细小石英脉型金
矿化体产出"矿体产状变化大"脉宽&$2(左右"而在大沟槽东侧
山坡的民采坑中发现了大脉状产出的稠密浸染"致密块状金矿
脉"脉体厚&"-("产状稳定"品位#"%5’6"且其旁侧和上部均
有细小石英脉型金矿化体产出!另外"同一矿体的地表探槽矿样
和坑道矿样的光片"经高倍显微镜和电子探针测试"其结果表明"
地表探槽中的矿石"其中很少见到金颗粒"且褐铁矿的含金值低于
探针扫描分析背景"而相对应的坑道中的矿石"常可观察到或扫描
到金矿物"如78+!样品中不到#2(-的光样上发现了大小含银&自
然金或银金矿颗粒9粒#又如01&$%&34.-处7$#&样品中一颗
&/%((的不规则黄铁矿中发育有’颗不规则状的含银自然金!

二!矿石特征

!一"矿石类型及矿物成分特征

本矿区内不同矿$化%带中的矿石根据其主要金属矿物及蚀变
矿物组合"将矿石类型划分为(褐铁矿型金矿石&黄铁矿型金矿石&
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磁黄铁矿"黄铁矿型金矿石!石英铁锰碳酸盐型金矿石!黄铁矿石
英脉型金矿石"
&/黄铁矿型金矿石
主要产于灰绿色斑点千枚岩中的%号矿带和中厚层白云质灰

岩中的!号矿带的下部"金属矿物主要为黄铁矿#少量的银金矿!
磁黄铁矿!褐铁矿等$非金属矿物有石英和少量铁白云石!粘土!绢
云母!方解石等"该类型金矿是本矿区最主要的金矿石之一"
-/褐铁矿型金矿石
主要产于中厚层白云质灰岩中的!号矿带上部"金属矿物主

要有自然金!银金矿!纤铁矿!针铁矿及少量黄铁矿!磁黄铁矿!黄
铜矿!菱铁矿!孔雀石等$非金属矿物有石英!粘土!方解石等"该
类型金矿石是本矿区近地表最主要的金矿石之一"
!/石英铁锰碳酸盐型金矿石
产于白云质灰岩和生物碎屑灰岩中的#!$号矿%化&带内"

金属矿物主要有自然金!黄铁矿!黄铜矿!方铅矿!闪锌矿!磁黄铁
矿!褐铁矿!菱铁矿!菱锰矿等#非金属矿物有’石英!方解石!白云
石!重晶石等"该类型金矿石也是本矿区主要的金矿石之一"
#/磁黄铁矿"黄铁矿型金矿石
在灰绿色斑点千枚岩中的%号矿带内#常见该类型矿石"金

属矿物主要为黄铁矿!磁黄铁矿和少量银金矿!褐铁矿等$非金属
矿物有石英和少量铁白云石!粘土!绢云母!方解石等"该类型金
矿石是本矿区主要的金矿石之一"
%/黄铁矿石英脉型金矿石
金属矿物主要有黄铁矿!自然金!方铅矿!菱铁矿!褐铁矿等#

金属矿物含量少#主要由非金属矿物组成#有石英及少量铁白云
石!绢云母!方解石!绿泥石!粘土等"该类型金矿石是本矿区较次
要的金矿石#主要产在斑点千枚岩中的%号矿带内"
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!二"矿石结构构造特征

&/矿石结构
本矿区内矿石结构具有典型的充填交代结构特征!主要类型

如下"
#&$交代自形晶结构"黄铁矿交代石英%方解石等长成自形晶!

分布于石英脉或石英方解石脉中&早期黄铁矿多呈中细粒的立方
体状自形晶!中期黄铁矿多呈五角十二面体形自形晶#照片!"
!$&

#-$交代假象结构"褐铁矿交代立方体状黄铁矿!且保持其立
方体假象分布于矿石中&

#!$它形粒状结构"含银自然金%自然金多呈它形粒状%树枝状
交代褐铁矿%石英%黄铁矿等矿物!浸染状分布于矿石中&

##$交代镶边结构"胶状变晶状磁黄铁矿沿黄铁矿边缘呈镶边
交代#照片!"#$&

#%$交代包含结构"黄铁矿在褐铁矿中!黄铜矿在褐铁矿中呈
交代包体&

#.$交代残余结构"黄铁矿%黄铜矿等被方铅矿交代呈孤岛状
残余体&

#+$网脉交代结构"菱锰矿呈网脉状交代菱铁矿#照片!"%$&
#’$交代溶蚀结构"黄铁矿被方铅矿交代溶蚀!黄铁矿被磁黄

铁矿交代溶蚀!脉石矿物被黄铁矿交代溶蚀&
#9$压碎结构"中粗粒五角十二面体的黄铁矿被压碎!裂隙发

育&
#&$$固溶体分离结构"黄铁矿在闪锌矿中呈乳虫状固溶体分

离&
-/矿石构造
本矿区内矿石主要为浸染状构造%稠密浸染状构造%块状构

造%蜂窝状构造%脉状构造%角砾状构造!以及少量条纹条带状构造
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照片!"!!黄铁矿交代自形!!!照片!"$!胶状变晶磁黄铁矿沿

!!晶结构!反!""!’( !!黄铁矿边缘呈镶边交代

!!反!""#’’(

和胶状组构等!
"&#浸染状构造$黄铁矿%褐铁矿%磁黄铁矿%方铅矿%黄铜矿等

分别或组合在一起呈稀疏的星点状分布于石英脉中!
"-#稠密浸染状构造$黄铁矿%磁黄铁矿%自然金等一起呈稠密

浸染状分布于石英脉中!
"!#块状构造$黄铁矿%磁黄铁矿%自然金一起呈致密块状分布

于%号体群中!
"##蜂窝状构造$稠密浸染状"块状的黄铁矿型金矿石经过表

生期的风化淋滤&形成具蜂窝状构造的矿石!照片!".为褐铁矿
的蜂窝状构造!

"%#细脉状构造$石英"黄铁矿脉或菱锰矿"方解石脉呈细脉
状充填交代于金矿石中"照片!"+&!"’#!

".#角砾状构造$含黄铁矿的铁锰碳酸盐化的方解石脉充填于
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照片!")!菱锰矿呈网脉状!!!!!照片!"%!黄铁矿被风化淋滤

!交代菱铁矿!反!""%’( !形成褐铁矿!反!""#&’(
白云质灰岩角砾中!起胶结物的作用"

#+$条带条纹状构造%黄铁矿呈细粒自形晶浸染分布于千枚岩
中!由于细粒黄铁矿在各微层中含量不同!而显条带条纹构造#见
照片!"9$"

#’$胶状组构%褐铁矿具同心环带状及弯曲环带状胶状组构"
另外磁黄铁矿呈胶状变晶结构环边交代黄铁矿#照片!"#&!"
&$$"

三#主要载金矿物特征

本矿床内的载金矿物包括有%黄铁矿&褐铁矿&磁黄铁矿&黄铜
矿&石英&粘土矿物等"主要载金矿物的特征如下%

!一"黄铁矿

是本矿床内原生矿石中最主要载金矿物之一!各矿#化$带矿石
中黄铁矿的含量变化极大!含量少的少于!:!多的达#$:以上"
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照片!"*!斑点千枚岩中!照片!"+!菱锰矿与方解石!图!",!斑点千枚岩中细

的黄铁矿石英细脉穿插交 !!呈脉状充填于褐铁矿中 粒黄铁矿顺千枚岩揉皱!-#"

代结构!反!""!’( !!反!""!’( 分布!反!""!’(

照片!"#’!褐铁矿呈胶!照片!"##!黄铁矿中金!照片!"#&!胶状磁黄铁矿

状环带!反!""%’( 的面扫描 中金的面扫描

黄铁矿按生成先后可以划分为四个世代!其特征如下!
"&#!$%世代的黄铁矿以立方体形为主%自形程度较高&#$

$世代含金黄铁矿以立方体形和五角十二面体形为主%自形程度
高%多呈半自形"自形晶%反射率偏高!

"-#从!"#"$世代%黄铁矿颗粒由细到粗%!世代的黄铁
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矿最细一般小于$/$%((!#世代的一般为&"-((!$世代的
黄铁矿颗粒一般均较大!最大达%((!%世代的一般为集合体或
粗大颗粒"

#!$从!"#"$世代!与黄铁矿伴生的矿物种类及结构类
型由简单到复杂"

##$!世代黄铁矿不发育!主要以浸染状分布于岩石中!有两
种形式%一种为条带浸染状!另一种为斑点浸染状!其含金性不好"

#世代黄铁矿最发育!主要以稠密"稀疏浸染状至块状分布于矿
体中!结晶程度好!由于环境不同具有两种主要晶形!在白云质灰
岩中以立方体晶形为主!次为五角十二面体晶形!而在斑点千枚岩
中则以五角十面体为主!次为立方体形!金矿物均以包体形状浸染
分布"$世代黄铁矿在本矿区较发育!仅次于#世代黄铁矿!主要
与石英脉或石英方解石脉有关!呈粗粒半自形"自形浸染状分布!
含金性好!金同样是以包体状浸染分布"%世代的黄铁矿多呈团
块状!粗粒浸染状分布于晚期石英脉或石英方解石脉中"这类黄
铁矿含金极差!基本上不含金"

!二"褐铁矿

是本矿床内氧化矿石中最主要载金矿物之一!主要分布于白
云质灰岩&生物碎屑灰岩的金矿带的浅部矿体中"镜下鉴定主要
为纤铁矿和针铁矿"主要由黄铁矿&磁黄铁矿等含铁矿物氧化而
来!常保留原生矿物的假象"具有交代假象结构!胶状组构和蜂窝
状构造"常呈不规则团块状&脉状&揉曲状形态产出"矿体下部的
含金性比上部的好!金均以显微金或次显微金形式存在于褐铁矿
裂隙和颗粒间"

!三"磁黄铁矿

是本矿床内原生矿石中主要载金矿物之一"其含量与含金黄
铁矿的相关性极大!特别是与#世代的黄铁矿关系极密切"本矿
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床中的磁黄铁矿均具有胶状组构!呈镶边状交代含金黄铁矿"相
对应磁黄铁矿按生成先后可以划分出两个世代!它们均呈胶状!!
世代的磁黄铁矿与#世代黄铁矿伴生!#世代的磁黄铁矿与$世
代黄铁矿相伴生"电子探针扫描结果表明!磁黄铁矿的含金性好!
是本区的主要含金矿物!金主要以包体状浸染分布"

!四"石英

是本矿区普遍存在的矿物!也是脉石矿物中的最主要部分"
按其生成先后和其矿物共生组合等特征可以划分出四个世代!从

!"#"$"%世代!石英颗粒由小到大!早期石英多为隐晶质交
代围岩!后来的多呈脉状与其他矿物一起充填于裂隙中"早期石
英脉常被晚期的石英脉穿插!各世代石英均与黄铁矿的相应世代
密切共生"矿石中金的品位一般随石英含量的增加而增高"

!五"黄铜矿

是本矿床内原生矿石中载金矿物之一!其含量很少!但与金的
关系极为密切"黄铜矿呈不规则状#细脉状分布于黄铁矿$%%裂
隙中!黄铜矿较发育处!自然金颗粒往往较多"金主要与黄铜矿共
生!或呈包体状浸染分布"

!六"粘土矿物

主要分布于矿体两侧!呈隐晶粘土质结构!因氧化而松散!内
含大量已完全褐铁矿化的黄铁矿和泥炭质!易污手!赋金性较强"
自然金往往呈明金或微显金与粘土矿物共生!或呈次显微金被粘
土矿物吸附在其表面上"

四!金的赋存状态

通过大量的光片鉴定#人工重砂和电子探针测试分析!结果表
明&本矿区的主要载金矿物有黄铁矿#褐铁矿#黄铜矿#磁黄铁矿#
石英和粘土矿物等’金的赋存状态有明金#显微金和次显微金’次
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显微金多存在于原生矿物黄铁矿!磁黄铁矿!黄铜矿中"电子探针
扫描图像显示金呈分散状分布于黄铁矿!磁黄铁矿和黄铜矿中#见
照片!"&&!!"&-$%而明金和显微金多赋存于黄铁矿!褐铁矿!磁
黄铁矿!黄铜矿!石英!粘土矿物之间或其裂隙中"赋存状态如下
#表!"%$&

&黄铁矿中的裂隙金#照片!"&!至!"&+$%

’褐铁矿中的裂隙金#照片!"&’至!"-$$%

(石英中的裂隙金#照片!"-&"!"--$%

)石英颗粒中的包体金%

*黄铁矿与石英间的晶隙金%

+褐铁矿与石英或碳酸盐间的晶隙金%

,褐铁矿颗粒间的晶隙金#照片!"-!$%

-黄铁矿中的包体金#照片!"-#"!"-%$%

.磁黄铁矿中的包体金#照片!"-.$%

/01#黄铜矿细脉之间的金矿脉#粒间金$#照片!"-+$&

表!")!淋湘金矿床中金矿物的./!.0含量表

载体矿物 金颗粒类型#数目$
!#;<$
’:

!#;5$
’:

;<成色
平均值

黄铁矿

石!英

黄铜矿

磁黄铁矿

氧化型

半氧化型

裂隙金#!$$ ’!/&"9#/! %/+"&./9 ’.%
包体金#-$ ’./$"9./’ !/-"&#/$ 9&#
粒间金#!$ ’./$"9./& !/9"&#/$ 9&#
裂隙金#-$ ’-/$"9$/% 9/%"&’/$ ’.!
包体金#-$ ’./#"9./$ #/$"&!/. 9&-
粒间金#!$ ’./$"9./& !/9"&#/$ 9&#
粒间金#&$ ’%/%% #/#% ’%%/%
包体金#&$ 9’/. &/# 9’.
裂隙金#&.$ 9#/$"99/9. $/$#"./$ 9.&
裂隙金#&$$ ’-/+"’’/$’ &&/9-"&+/! ’+$

’99
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!一"单体金的嵌布关系

有包体金!晶隙金和裂隙金"其主要产出形式有#

!二"金矿物的形态

光片下观察到的金颗粒多呈不规则状!椭圆状!片状"包体金
多呈圆状"人工重砂中金矿物也呈不规则粒状和片状$

!三"金的粒径特点

显微金的粒径在&"%$2(之间!一般为’"-%2(!人工重砂
粗淘金粒一般为$/&"$/-(($
金矿物在矿石中的分布极不均匀!本次研究工作共磨制金矿

石光块样.-件!其中仅&#块样中发现有自然金或含银自然金颗
粒!共计+$颗!而且这些光片中金颗粒的分布也是很不均一的!如
=$$+"-%=$-9"&等光块中均只见一颗显微金颗粒!而78+!光块中在
不到#2(-的面积内就找到了9颗金颗粒!78+!"-光块在不到!
2(-的范围内就找到了9颗金颗粒!且它们集中于两处分布!如
7$#&光块中一颗不规则状中等粒度的黄铁矿就发现了’颗金颗
粒!且该光块内还发现了#颗金颗粒!7$#$中也发现了&-颗金颗
粒$而别的几块光块中一般仅有-"%颗!这说明本矿床内金颗粒
具有局部相对富集性!呈不均一状分布$

!四"金颗粒的成色

对在显微镜下找到的金矿物颗粒!我们根据其表面特征和其
颜色色调特征!以及载金矿物的特征!对它们进行分类!对各类金
矿物颗粒选择有代表性的颗粒进行了电子探针分析!其结果表明
金矿物主要有两种类型#自然金和含银自然金$另外可能还有少
量的银金矿$
根据金矿物单体的产出形式!并结合电子探针分析结果!可以

得出如下结论#
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照片!"#!!沿黄铁矿裂隙充填!交代"的
不规则形态的自然金!标志=’$#"!"

;/反!""!-$$>!?/背射图像!3/金面扫描图像
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照片!"#$!黄铁矿中不规则状的自然金!标本7’$’"

;/反!""!!$$>!?/背射图像!3/金面扫描图像
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照片!"#)!黄铁矿中不规则状的自然金!标本7’$&"#"

;/反!""!#$$>!?/背射图像!3/金面扫描图像
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照片!"#%!黄铁矿中不规则状的自然金!标本7’&$"&"

;/反!""!#$$>!!?/背射图像!!3/金的面扫描图像
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照片!"#*!黄铁矿中不规则状的自然金!标本@#’#!+"#"!"

;/背射图像&%$$>!!?/金的面扫描图像

照片!"#+!褐铁矿中不规则状的自然金!标本=’#*"&"?"

;/背射图像!!?/金的面扫描图像
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;!!!!!!!!!!!!?!!!!!!!!!!!!3
照片!"#,!产于褐铁矿中的自然金!标本=’#*"&"

;/显微照片!反!""!&-$>!?/背射图像!3/金的面扫描图像

!!&产于强烈氧化作用下形成的褐铁矿化矿石中的金矿物一般
均呈较深的赤金黄色#其金颗粒成色高!均大于9#$"#主要为自然
金#这类矿石均具蜂窝状构造#且蜂窝状构造越发育#金颗粒的成
色越高#最高可达999/.$自然金主要为裂隙金和粒间金$

’产于原生矿石中的金矿物多呈较深的金黄色#其金矿物成
色也较高#其中产于较早期黄铁矿%磁黄铁矿中的包体金的成色相
对较高#一般在9’."9.&之间&而产于黄铁矿%磁黄铁矿%石英%碳
酸盐中的裂隙金和粒间金的成色相对较低#一般在9#!"’!&之
间#这些含银自然金呈金黄色$

(产于半氧化矿中的金颗粒一般均呈金黄色#成色相对而言
较低#一般为’’$"’-+之间#多呈粒间金分布#少量裂隙金$这可
能与;<的迁移活动性比;5小有关$

)本矿床内金的主要产出形式为裂隙金#其次为粒间金#极少
量为包体金#这说明金的沉淀具有明显的滞后性#而早期沉淀的金
矿物成色往往较高#往后成色降低#可能说明金较银优先析出沉淀$
而后期的氧化淋滤作用#又使金矿物淋滤富集#且成色最终增高$
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书书书

照片!"#$!褐铁矿裂隙中的自然金!标本!"#%!"#"

$%反!&"!’(()!!#%背射图像!!*%金的面扫描图像

+(, 陕西旬阳盆地金属矿床成矿条件及找矿前景



照片!"#&!石英中不规则状自然金!标本!$’$"#"

$%反!&"!-(()!!#%背射图像!!*%金的面扫描图像
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照片!"##!石英中不规则状的自然金!标本!$’#"!"

$%显微镜!反!&"!-(()!#%背射图像

*%金的面扫描图像
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照片!"#!!产于褐铁矿颗粒之间的含银自然金!标本!"%!"

$%显微镜!反!&",+()!!#%背射图像!*%金的扫描图像

照片!"#’!黄铁矿中的包体金!标本/$&!("&"

$%背射图像!.()!!#%金的面扫描图像!-()
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照片!"#)!黄铁矿中的包体金!标本1$’&"!"

$%反!&"!-(()!!#%背射图像!!*%金的面扫描图像
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照片!"#*!变胶状磁黄铁矿中的包体金!标本1&$)"’"

$%反!&"!-(()!!#%背射图像!!*%金的面扫描图像
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照片!"#%!黄铜矿与自然金组成细脉沿
黄铁矿裂隙充填交代!标本1$’&"&"

$%反!&"!-(()!!#%背射图像!!*%金的面扫描图像
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五!矿床成矿阶段划分及矿物的生成顺序

根据矿物共生组合!矿石结构构造!围岩蚀变及分带性研究!
均一法测温和爆裂法测温结果"淋湘金矿床可以划分出两个成矿
期#热液成矿期和表生成矿期$热液成矿期又进一步可以划分出
四个成矿阶段"即黄铁矿&石英脉阶段!磁黄铁矿&黄铁矿&银金
系列&石英阶段"多金属矿物&银金系列&石英阶段和黄铁矿&
石英&碳酸盐阶段%表.&2&$

$%热液成矿期

!%黄铁矿&石英脉阶段#本阶段不太发育"主要表现为石英
呈隐晶质交代围岩或呈细脉状分布"黄铁矿呈细粒状浸染分布于
硅化围岩中和呈细粒状与隐晶质石英组成细脉状分布"未见金矿
物$成矿温度.((4左右$矿物组合及生成顺序为#石英%5&"黄
铁矿%5&$

"%磁黄铁矿&黄铁矿&银金系列&石英阶段#本阶段硅化
强且广"形成大量石英脉"其产状顺层!切层均有"脉体内形成了大
量中等粒度的立方体形和五角十二面体形的黄铁矿’磁黄铁矿也
大量形成"其呈胶状镶边状包围黄铁矿%"&"脉体内可见显微金"
脉旁围岩内也有矿化$该阶段是本区金的最主要成矿阶段"其均
一化温度平均为+,(4$矿物组合及生成顺序为#石英%"&"黄
铁矿%"&"绢云母"磁黄铁矿%!&"黄铜矿%!&"银金系列矿
物$

#%多金属矿物&银金系列&石英阶段#本阶段主要伴随硅
化!铁锰碳酸盐化生成一系列金属矿物及银金系列矿物"新生黄铁
矿%#&对早期黄铁矿%"&等有溶蚀交代现象$#世代黄铁矿多呈
粗粒立方体和五角十二面体状$矿物共生组合复杂$该阶段是本
区金的重要成矿阶段"使金矿化相对富集$其均一化温度小于
+((4"平均,6,4$矿物组合及生成顺序#石英%#&"铁锰方解
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绢云母

磁黄铁矿

黄铜矿

铁锰方解石

闪锌矿

方铅矿

绿泥石

方解石

褐铁矿

异极矿

白铅矿

菱锰矿

铜蓝

孔雀石

褐锰矿

粘土矿物

黄铁矿

磁黄铁矿
!黄铁矿
!银金系列
!石英阶段

黄铁矿 !
石英阶段

多金属矿物
!银金系列
!石英阶段

黄铁矿 !
石英 !
碳酸盐阶段

褐铁矿 !
自然金阶段

石英

热液期 表生期

!!!!!!!

!!!

!!!

!!!

!!!

!!

!!

!!

银金系列矿物

表 ! ! " 淋湘金矿床成矿阶段及矿物生成顺序

石!!""黄铁矿!#""磁黄铁矿!"""闪锌矿"黄铜矿!"""方
铅矿"银金系列矿物#

$%黄铁矿&石英&碳酸盐阶段$表现为黄铁矿与石英或黄
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铁矿石英与方解石或方解石单独呈脉状产出!其有穿过早期矿脉
的现象"该阶段未见金矿物产出!其均一化温度小于,2-4"矿
物组合及生成顺序#石英$$%"黄铁矿$$%"方解石$"%"

#%表生期

为褐铁矿&自然金阶段#主要表现为金属硫化物等在地表浅
部氧化变成褐铁矿及其他次生矿物!金矿物在本阶段相对富集"
矿物组合及生成顺序#褐铁矿"含银自然金"自然金"白铅矿"
异极矿"菱锰矿"铜蓝"孔雀石"褐锰矿"粘土矿物"

第四节!围岩蚀变特征及蚀变分带

本矿床围岩蚀变的特点是蚀变多局限在已知含矿层位内!蚀
变与矿化呈正相关关系!如蚀变强!则矿化好&否则!矿化差!甚至
为无矿地段"

一!围岩蚀变的种类及特点

矿床围岩蚀变种类相对简单!围岩蚀变类型主要有硅化’铁白
云石化’黄铁矿化’方解石化’铁锰碳酸盐及褐铁矿化"

!一"硅化

硅化是淋湘金矿床最常见和最发育的蚀变之一!硅化的主要
表现形式有三种"

%石英呈细脉状!脉宽,&078!以+&.78的为多见!常沿
千枚岩$照片.&+’%’白云质砂岩’白云质灰岩及白云岩的裂隙’
节理处充填!有时呈雁行状排列!此种由热液蚀变形成的石英细脉
与区域变质作用中形成的石英条带显著不同!区域变质作用中形
成的石英脉多沿板理面’千枚岩层面分布!形状为石香肠!随层理
而弯曲!脉体粗大!多数在几十厘米以上!且主要在千枚岩’板岩中
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发育!而硅化形成的石英脉往往脉体小!穿层!对岩石无选择性!不
随岩层面而变化"

’石英呈细粒交代白云岩及方解石!或者呈团块状充填于白
云质灰岩#石灰岩及白云岩内$照片.&.(%"

(石英呈网状分布在千枚岩中$照片.&.,%"

!二"铁白云石化

铁白云石化广泛发育于矿床内!是矿区与矿化关系密切的一
种蚀变!铁白云石化的表现形式主要呈斑点状分布于千枚岩中!铁
白云石可单独呈斑点产出!也可与绢云母#粘土矿物一起组成斑
点"当铁白云石化强烈时!其斑点含量可达+(9以上$照片.&
,$#.&,*%"
铁白云石仅限制在矿体两盘的围岩内!远离矿体!铁白云石斑

点消失"

!三"黄铁矿化

黄铁矿化是矿区最常见和最发育的一种蚀变!与矿化关系最
密切!黄铁矿化发育!矿化就好&远离矿体!黄铁矿化消失"
本矿床黄铁矿化主要呈三种产出形式"

%呈浸染状$斑点状%黄铁矿产出"在近矿围岩中!黄铁矿呈
浸染状$斑点状%产出$照片.&,1%&从围岩到矿体!黄铁矿呈星
散状&稀疏浸染状$斑点状%&稠密浸染状产出"此种产出形式的
黄铁矿往往晶形较好!一般为立方体及五角十二面体!晶体粒径为

(%0&+88$照片.&.+%"

’呈细脉状产出"此种产出形式的黄铁矿化仅发育在近矿
体处!远离矿体很快消失!脉体往往小于,78"

(呈团块状或大脉状产出"这种蚀变本身就已构成矿体!黄
铁矿呈它形细粒不规则状或致密块状"金则分布于黄铁矿的裂隙
边缘!或黄铁矿与其他矿物接触处"
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照片!"#(!硅化千枚岩石英!!照片!"#+!硅化碳酸盐化千枚岩
呈细脉分布于千枚岩 方解石与石英组成不规则细脉

中!:"#&$, 分布于千枚岩中#!:"##$,

照片!"!$!硅化灰岩石英!!!!照片!"!&!强硅化千枚岩石英
呈团块状分布在灰岩中!-"##$, 呈网状分布在千枚岩中!-"##$,

!四"方解石化

方解石化主要发生在矿体上盘!矿体下盘少见"方解石呈细
脉状或不规则团块分布于碳酸盐岩及砂岩#千枚岩中!早期方解石
脉常含黄铁矿及软锰矿!晚期方解石脉为含黄铁矿的石英脉并切
穿早期的方解石脉$照片.&..%"

!五"铁锰碳酸盐化

分布范围主要限于碳酸盐岩石中!沿含矿层位表面分布!蚀变
弱者为铁锰碳酸盐化白云岩#灰岩!强者为铁锰碳酸盐岩"铁锰矿
物呈团块状或脉状!风化面为深褐色及棕色!新鲜面为黄褐色及褐
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照片!"!#!黄铁矿化灰岩!!!照片!"!!!方解石化灰岩
黄铁矿呈稀疏侵染状分布在 方解石呈团块状分布在白云质

!!灰岩中!!""#’, !!灰岩中!!-"##$,

黑色!

!六"褐铁矿化

此种蚀变表现形式为沿岩石表面或节理"裂隙分布#呈薄膜
状#在矿体表面#褐铁矿与其他矿物一起组成蜂窝状"胶状的铁帽
产出#为硫化物矿体经氧化而成#是寻找矿体的直接标志!

二$蚀变类型与矿化关系

!一"黄铁矿化与金矿化关系

本矿床黄铁矿化与 金矿化关系密切#黄铁矿化强烈则金矿化
好#黄铁矿化弱#则金矿化差#黄铁矿化与金矿化强度呈正相关关
系$图.&,0%!
经野外与室内的详细研究#金在黄铁矿中的含量与黄铁矿的

下列特征有关!
$,%金矿化与细粒浸染状"细脉状黄铁矿关系密切#细粒浸染

状"细脉状黄铁矿含金高$#-(),(&2%&而粗粒及星点状产出的黄
铁矿含金量则大大低于前者$$,),(&2%!

$+%金矿化与黄铁矿的晶形有关!黄铁矿晶形好#含金低!
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而晶形差!则含金高"这主要是由于晶形好的黄铁矿在结晶过程
中!由于自身的净化作用!排除杂质#包括金在内$的能力强%而晶
形差&颗粒细的黄铁矿表面能大!吸附能力强!故吸附金质点多而
含金量高"

图!"&)!金和黄铁矿含量对比曲线

!二"硅化与金矿化关系

硅化与金矿化关系密切!硅化自始至终贯穿整个成矿作用始
末!岩石发生硅化后!其物理性质发生显著变化!岩石变得刚而脆!
易形成裂隙!为含矿热液充填成矿提供了空间"但硅化与金矿化
显然不是一种因果关系!亦即金矿化发育必定硅化发育!但硅化发
育不一定就有矿化"

!三"碳酸盐化

本矿床碳酸盐化包括铁白云石化及方解石化"
碳酸盐化主要分布于矿体外侧!它的分布范围比黄铁矿化&硅

化范围大!因此!碳酸盐化是寻找本类矿床的远程找矿标志"
综上所述!可以看出本矿床围岩蚀变均为中&低温蚀变!在空

间上!它们分布在含矿破碎带及含矿石英脉两侧!在成因上!它们
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是含矿热液与围岩相互交代的结果!由于蚀变作用强!范围大!矿
化与蚀变关系密切!尤以黄铁矿化"硅化与矿化强度呈正相关关
系!因而对矿化有较好的指示作用#

三!围岩蚀变分带

根据野外详细观察和室内的系统研究!以主要蚀变矿物的出
现为主要依据!将本矿床围岩蚀变从外向内分为三个带#

!一"外带

铁锰碳酸盐&方解石&绢云母化带!蚀变岩石为浅灰&灰白
色#由于绢云母化作用!岩石产生退色!因此此带又可称为退色化
带#退色化千枚岩具鳞片变晶结构!斑点状"云雾状构造$退色化
碳酸盐岩具粒状变晶结构!重结晶结构!云雾状构造#
该带宽+&08!主要分布在远离矿体的地带或无矿地段#

!二"中带

硅化&铁白云石化&黄铁矿化带#
在千枚岩一侧!铁白云石呈斑点分布在千枚岩中$在白云岩"

灰岩一侧!铁白云石呈细粒状交代碳酸盐中的方解石#黄铁矿在
千枚岩中呈斑点出现!在碳酸盐岩中则呈稀疏浸染状#硅化主要
是石英呈细脉!团块分布在岩石中#
此带宽0&.(8!矿化好的地段!此带则出露完全#

!三"内带

黄铁矿化&硅化带#
此带紧靠矿体!矿山开采中!一般作矿体开采!黄铁矿常与石英

组成密切的细脉"网脉或大脉甚至成致密块状!靠近地表#黄铁矿
常氧化成褐铁矿!因而地表常表现为铁帽!是找矿最直接的标志#
内带宽+&+(8!无矿地段此带不发育#
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第五节!矿床成因和成矿模式

一!成矿物理化学条件

!一"成矿温度及包裹体特征

如前所述!淋湘金矿床的热液成矿期具有中"低温矿物组合的
特点!石英"黄铁矿基本贯穿了整个热液成矿期!磁黄铁矿"方铅矿
等则局限在中期热液成矿阶段!方解石则集中在晚期热液成矿阶
段#故我们这次工作着重对本矿区的石英"黄铁矿"方铅矿分别进
行了包裹体均一法测温和爆裂法测温!测温结果如表.&3#本矿
区中石英包体少而微小!一般为+&-)8!少数达0)8以上!形态
多为不规则状"条状"椭圆"圆形等!主要为气液包裹体!气液比一
般为.&0!少数可达2&3!纯气体或纯液体包体罕见#从表中可
知!对同一热液成矿阶段!用两种方法同时测温!得到的结果相近#
热液成矿的第!阶段的成矿温度在.(.4左右!集中分布区间应
是.+(4&+0(4之间$第"&#阶段!也就是金成矿的主阶段的
成矿温度范围为,2’4&+264!集中分布于,364&+0(4之
间!平均温度为+.,4$第$阶段成矿温度范围为,.24&,62
4!集中分布于,0’4&,2’4之间!平均,2.4#综上所述!热
液成矿期成矿温度变化于,.24&.+(4之间!由早到晚!成矿温
度递减!金成矿的主阶段"&#阶段成矿温度约为+,(4&+0(
4!相当于中低温成矿#

!二"成矿流体的压力

;%/%$8<=<>依据?+@&*@+体系相图!认为*@+和?+@
是部分混溶的!其混溶程度与温度和压力有关!据此!他提出了计
算成矿时*@+密度!*@+的公式!即%
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!*@+A
"+

"+#*",$%*@+
!.&0&,"

式中#!*@+为成矿时*@+的密度$
"+%*",分别为部分均化温度下包体中*@+和?+@的
体积百分数$
%*@+为部分均一化温度时液态*@+的密度$

本次工作中&由我校地质所测得*@+包体的均一化温度为#部
分均一化温度’(*@+A+,%0’4&均一温度’A+(.4&"+A(%0(&

*",:"+A,$利用部分均一化温度’(*@+A+,%0’可查得%*@+A
(%30(=’78.(把上述值代入!.B0B,"式&得成矿时*@+的密度!*@+A
(%.30=’78.(进一步利用!*@+和均一温度’A+(.4&查)*+*’
图解&得),+6.’),(-C<$
按地压梯度+3’2),(-C<’D8计算&其成矿深度为,(008&

属浅成成矿矿床$

!三"成矿流体的化学成分

根据矿物包裹体化学成分!表.&’"及测温结果&得出本矿区
包体和成矿流体的化学成分特征如下#

!,"石英包裹体中以水为主要组成部分&含量为3’2&6+.

)=’=&平均为’0-)=’=&它也是成矿流体的主体$
!+"在液相组分中一般均有/<:#E:&*<+:#F=+:(/<:’

E:A,%(.&-%6.&平均为+%-3&*<+:’F=+:A’%’&,(%(&平均为6%,.$
且有一价阳离子浓度小于二价阳离子浓度&即!/<::E:"’!*<+:

:F=+:"$,&平均为(%’0$液相组分阴离子中#*G&#H&&*G&’
H&在,%,(&+0%-(之间&平均为3%.,$

!."气相组分中&*@+#/+#*?-#?+#*@&!*?-:*@:
?+"’*@+值小于,&介于(%(-2&(%(’6之间&平均为(%(0.&为强
还原环境$
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表.&’

(+, 陕西旬阳盆地金属矿床成矿条件及找矿前景



!!!-"从""#"$阶段#成矿流体中心#/<:$E:值递减#

*<+:$F=+:值递增#气相组分普遍递减#说明高的/<:浓度%低

E:浓度%高密度*@+和高*<+:$F=+:比值对成矿非常有利&
计算表明#包裹体水溶液密度为(%’00=$78.左右#矿化度约

为..%+=$G#相当于盐水&化学成分中以*<+:%/<:为主#次为

E:#阴离子主要为*G&#次为H&#可见成矿溶液为 !E:":*<+:

:/<::*G&:!H&"型盐水&

!四"成矿流体的物理化学条件

!,"I?值的计算’利用包裹体成分!表.&’"#取本矿床成矿
温度 +,( 4 &+0( 4#成矿压力为 +6.’),(- C<#根据

1%$%*JKJ<J!,63’"对*@+&/<*G&?+@体系中I?值的变化规
律的研究成果#即可计算出本金矿床成矿流体的I?值为-%+2&
0%-(#平均I?值为-%.2!成矿温度平均值为+.,4时求得"#说明
淋湘金矿床成矿流体的酸碱度变化不大#热液早期"晚期I?值
增大#表明含金矿物沉淀环境为偏酸性&

!+";L值的计算’根据包体成分资料可知#成矿流体中存在
着*@+%?:%*?-%?+@等组分#在这些组分达到稳定时#有下列
平衡存在

*@+:’?: %%%:’K *?-:+?+@
据此则可计算出;LA&(%0-’(&&(%.6.-M#说明该成矿流

体形成了较还原的环境&
!."硫%氧逸度值的计算’根据本金矿床中金的主成矿阶段普

遍有磁黄铁矿呈环边状交代包裹黄铁矿的特点#就有如下平衡存
在&

HKN!O":,$+N+!=%%%" HKN+!O"
根据热力学计算#可知G=-N+A&,6%’(&&,3%+2#平均G=-N+

A&,’%-,#-OA,%2(),(&+(&0%0,),(&,’#平均.%’0),(&,6&
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根据石英包裹体中?+!@+!?+@共生的特点"有#
+?+@$=%%%% +?+$=%:@+$=%

可得G=-P+A&-.%-,&&.6%+-"平均G=-P+A&-,%,0
-P+A.%’6),(

&--&0%30),(&-("平均-P+A3%(’),(
&-+

从上述计算结果可知"淋湘金矿床成矿流体的G=-P+A&-.%,-
&&.6%+-"-P+A.%’6),(

&--&0%30),(&-("反映其为弱还原条件"
与包裹体气相成分的还原参数&$*?-:*@:?+%’*@+(和;LA&
(%0-36’-&&(%.6..00等情况大致相吻合)G=-+A&,6%’(&&
,3%+2"-N+A,%2(),(

&+(&0%0),(&,’"表明成矿流体的硫逸度低*
成矿的氧逸度与硫逸度的变化区间"也正好是主要载金矿物黄铁
矿"磁黄铁矿等形成共生组合的稳定区间)

!五"硫同位素组成特征

淋湘金矿床内硫化物的!.-NQ值均较大$表.&6%"均为大的
正值)黄铁矿中的!.-NQ"早期为:,’%+,"中期为:,3%’.和:
,0%0."中晚期相对最低为:,-%(,*平均为:,2%,,*中期方铅矿的

!.-N为:,-%+’*其五个样品!.-NQ的极差为-%+"均方差为,%6’"
反映它们之间相对变化不大"这些矿物的硫同位素组成基本上能
代表含矿热液的总硫同位素组成)反映出淋湘金矿硫同位素组成
的特征为#从早期$!%"中期$"!#%"晚期$$%"成矿流体的!.-

NQ值下降"且均为较大的正值"从而表明本矿床的含矿热液的硫

表!"+!淋湘金矿床内硫同位素组成表

样品编号 矿物名称 成矿阶段 !.-NQ 平均

1(,,&. 黄铁矿 ! :,’%+,
!(+- 黄铁矿 "B# :,3%’.
!(.( 黄铁矿 "B# :,0%0.
1(,0&. 黄铁矿 "B$ :,-%(,
1+(( 方铅矿 # :,-%+’

:,0%63

!!据桂林矿产地质研究院同位素室分析
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源主要来源于地层和深部变质热卤水!

!六"铅同位素组成特征

本次研究"共作了六件铅同位素分析"其中淋湘金矿床四件"
其分析结果及计算结果见表.&,(!

图!"&*!淋湘金矿床石铅同位素组成图
#据1PK和RPS>8<T",636$

由表.&,(可知本区铅位素组成除一个样品!(.(为异常铅
外"其余均相当稳定"特别对同一矿床来说"其变化范围小!本矿
带内的+(2C"%+(-C"为,’%.,+&,3%36,均小于,’%3("+(3C"%+(-C"
为,0%03-&,0%33+&+(’C"%+(-C"为.’%(,-&.’%060均小于
.’%6(!说明其应属于正常铅!将其投影到不同地质环境的铅同
位素演化曲线图上#图.&,2$"主要分布于单阶段造山带演化曲
线附近"说明铅同位素主要为单阶段正常铅"铅主要来源于造山带
铅"同时可能有少量上部地壳铅加入!

!!将上述单阶段正常铅用!%H%*法#!UOOKGGBH<JUUL<JB*<8B
8ST=$分别计算出.+(2’.+(’"得出最大值为,3.F<"最小值,(3F<"
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表!"&$!矿带内铅同位素组成表

样号 采样
位置

矿物
名称

铅同位素组成 !%H%*法模式
年龄!F<"

+(2C"#
+(-C"

+(3C"#
+(-C"

+(’C"#
+(-C" .+(2 .+(’ 平均

1+(( 淋湘金矿 方铅矿,’%,(-,0%03- .’%+6( ,3. ,3, ,3+
1(,0&. 淋湘金矿 黄铁矿,’%,’0,0%22( .’%-’6 ,0- ,+6 ,-,
!(+- 淋湘金矿 黄铁矿,’%.,+,0%3(2 .’%060 ,+. ,(3 ,,0
!(.( 淋湘金矿 黄铁矿,’%02(,0%6,0 .6%,(6 ,2, # #
1(’2&, 关子沟 方铅矿,3%36,,0%0’( .’%,(- +-’ +,’ +.’
1(’+&+ 赵家庄 方铅矿,3%6.3,0%33+ .’%(+. +,. ++2+,6%0

属燕山期$从而可推测其成矿模式年龄在,(3F<&,3.F<之间%

!七"氢氧同位素组成特征

从表.&,,可知&石英中!,’@Q变化于:,0%6&:+(%(+之间$
平均:,’%0+$!1Q变化于&-+%’&&3-%(之间$平均为&0’%’-’五
个样品的!,’@Q和!1Q的极差值均较大分别为-%,+和.,%+’结合
成矿温度计算出成矿流体的!,’@?+@Q值变化于:3%63&:,+%(+
之间$平均为:,(%03$投影于图.&,3中$投点均落于远离大气水的
变质水中和近原始岩浆水与变质水处$由于本区岩浆岩不发育$故

表!"&&!淋湘金矿床中石英氢氧同位素组成表

样品编号 !1!Q" !,’@?+@!Q"!计算" !,’@石英!Q"

1(,,&, &2.%+ :’%’3 :,2%’

1(,-&, &3-%( :3%63 :,0%6

!(++ &3(%06 :,+%(6 :+(%(+

!(.0 &-+%’( :,,%6’ :,6%6,

!(.2 &-.%2. :,+%(+ :,6%60
平均值 &0’%’- :,(%03 :,’%0+

计算公式&*!@石英&水A+%0,),(2(V&+&,%60!据*G<W>P!%/%,63+"
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图!"&%!淋湘金矿床石英包裹体!1&!&(@?#@!Q"图

本矿床水源应主要来源于地层水和深部变质热水!同时有雨水的
加入"

二#矿床成因及成矿模式

淋湘金矿床产于古生界的中下泥盆统中!与地层的关系十分
密切!其物质组分简单!矿石物质成分与围岩成分没有太大的差
别"结合矿床地质特征#包裹体#同位素等分析资料!可推测淋湘
金矿床的成矿物质主要来自含矿围岩和深部地层!成矿流体主要
为地层封存水和深部变质水演变成成矿热盐水!为$E:%:*<+::
/<::*G&:$H&%型热盐水!成矿温度为,.24&.+(4!成矿压
力为+6(),(0C<左右!成矿流体的I?为-%+2&0%-(!偏酸性!

;L值为&(%0-’(&&(%.6.-M!-P+为.%’6),(
&--&0%30)

,(&-(!为还原环境!-O+A,%2),(
&+(&0%0),(&,’!矿体受近东西

向&北西西向断裂及其派生的北西向#北东向断裂的控制"据此!
我们认为淋湘金矿床是一种产于沉积岩中的渗流热$盐%水成因的
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中低温热液矿床!
淋湘金矿床的成矿作用过程可以归纳为"
#,$在早中泥盆世的古海盆内%由于旬阳地区处于扬子板块

边缘%其沉积主体为碳酸盐岩和细碎屑岩组成的陆棚相沉积%并有
海底喷流和热水沉积的参与%形成了本区的矿源层!

#+$随后%从海西期开始%扬子板块向华北板块靠拢过程中开
始局部接触和碰撞%到印支构造阶段%秦岭海盆上升为陆%从而形
成一系列的大型褶皱和区域性断裂!在这种长期而强烈的构造背
景下%淋湘地区地下水&地层封存水以及含水多的粘土质沉积物&
碳酸盐发生去水脱碳作用而释放出大量的?+@及*@+%它与深部
地层提供的变质热液混合%形成以 ?+@为主要成分的#E:$:
*<+::/<::*G&:#N@-+&:H&$型热水溶液!这种热水在活动
过程中%不断激活和提取矿源层中的金&硫等成矿元素%构成含金
的成矿热盐水!金主要以?$U#?N$+和$U*G&+ 等形式存在于成
矿流体中!

#.$至燕山构造期%在区域性伸展构造环境下%含金的成矿流
体沿伸展断裂上升%并在有利的构造部位成矿!早阶段成矿热液
沿着断裂向两侧渗透&交代&溶蚀改造岩石中沉积型的黄铁矿%激
活金等成矿元素%使成矿流体中$U的含量不断增高!同时早期
的黄铁矿&石英细脉&微脉呈顺层产出%由于此时温度仍较高%故
金往往不随它们一起沉淀%金仍以络合物的形式存在于成矿流体
中%故本阶段金矿化往往不发育%或金矿化极弱!

#-$受构造动力和热能的影响以及下渗雨水补给%逐步破坏
了地下热水的平衡体系%在断裂之间形成了地下热水循环系统%它
从较大范围内不断激活和萃取活化地层中的金和其他成矿元素!
由于流体上升%运移过程中压力减少%温度下降%将明显使上述络
合物和络合离子稳定性下降%分解而使金沉淀!另外沿裂隙下渗
的天然水与成矿热液混合%将进一步提高介质的氧化还原电位%这
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种条件下!部分?+N被氧化成N@-+&!而使成矿介质的I?值降
低!也是造成金和有机络合物和金的硫氢络合物的分解沉淀"聚集
成矿的原因之一#随着成矿溶液介质物化条件的变化!可发生如
下化学反应$*?-:*<N@-"*<*@.&:?+N’:?+@!?+N和成
矿流体中的铁"铜"铅"锌等离子作用形成硫化物#这样金主要以
独立矿物形式与黄铁矿"磁黄铁矿等共同沉淀下来!此时金主要呈
次显微金的形式存在于上述金属硫化物中!其次还可出现极少量
的显微包体金!主要是由于开始时金在成矿流体中的浓度很低!难
以长大#随后由于成矿流体中大量矿物的晶出!-P+的进一步提
高!I?值的进一步下降!金的络合物大量分解!金的浓度相对增
高!金颗粒增大!显微金的比例增高#这点可用本区显微金主要以
裂隙金产出和金与黄铜矿%微量&密切相关来解释#此矿化阶段为
本矿床的主矿化阶段!形成的载金矿物数量多且含金量高!往往构
成淋湘金矿的主要矿体#

%0&随着温度的渐降!-P+增大!矿化进入晚期!在大量沉淀出
石英及方解石脉的同时!晶出少量黄铁矿!含金均不高!随之结束
热液成矿作用#

%2&由于地表不断遭到风化剥蚀!淋湘金矿床处于表生氧化
淋滤作用下!金属硫化物在细菌氧化和化学氧化作用下产生硫酸"
硫酸盐等#由于原生金属硫化物的被氧化!其所载的金粒也跟着
释放出来!其中微细粒金可悬浮在水体中随水迁移!并在合适的地
方沉淀富集#随着矿床浅部氧化程度的加深!硫化物相当大一部
分被氧化!亚铁离子被氧化沉淀!硫酸被迁移或与碳酸盐反应!系
统的I?值和;L值均逐渐升高’当介质I?值#-时硫化物可被
氧化生成稳定的N+@.+&!它可使随水迁移的微细金颗粒呈硫代硫
酸盐络合物存在!随水下迁至混合带分解析出单质金!并被水解析
出的HK%@?&.捕获沉淀富集!然后归并长大为自然金#因此!褐
铁矿"针铁矿"赤铁矿常成为次生自然金的主要载体矿物#
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第四章!典型铅锌矿床研究

旬阳盆地铅锌矿床!点"众多#其中赵家庄铅锌矿由有色!"#
队进行了普查评价#并于"$%%年"&月提交了$陕西省旬阳县赵家
庄铅锌矿床普查评价地质报告%#大岭铅锌矿也由!"#队进行了普
查找矿工作#于"$%’年"&月提交了$陕西旬阳县大岭铅锌矿区普
查找矿地质报告%&泗人沟铅锌矿床目前正由陕西省地矿局安康
地质队进行普查评价#关子沟铅锌矿系一民采矿床&

第一节!赵家庄铅锌矿床

赵家庄铅锌矿床位于旬阳县甘溪区#跨越一里乡和向柳乡#距
旬阳县城北"#()&
该矿先后有地矿局"*+队#有色!"’队等做过矿区及外围的

普查找矿工作#"$%+,"$%’年!"#队重新做了部分地表工作#并
配合了深部工程#于"$%%年提交了普查评价地质报告&通过这些
工作对矿区的含矿层#控矿构造特征#矿石的结构构造#矿体的形
态产状#矿床成因提出了许多新的看法#并获得铅的-级储量
*."’万吨#锌的-级储量’.$"万吨&由于该队当时任务转移#人
员变迁#工作尚未完成#特别是对矿区地层分层简单#区内的构造
轮廓及控矿因素尚未查明#因而对成矿规律及矿床远景难于做出
正确评价&
本次工作#重点对本区含矿层’控矿构造’矿床形态’产状’矿

石结构构造进行了较详细的工作#特别是对成矿地质条件重点进
行了研究#获得了许多新的认识#但由于我们的工作属区带性质#
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限于人力!财力及时间等因素"很多看法"尚属初步性"有待今后工
作进一步深化#

一!矿区地层

矿区出露地层简单"主要为下志留统及下!中泥盆统和第四
系"其中含矿岩系为中泥盆统的碳酸盐岩#

!一"下志留统!/""

下志留统主要分布于矿区南部"地貌上多为缓坡及负地形"主
要岩性为板岩及千枚岩"地层走向为001"倾向02"倾角"*3!
4+3不等#
板岩$深灰,灰黑色"鳞片粒状变晶结构"板状构造#主要矿

物成分为石英!绢云母及少量有机质"板岩中见有大颗粒自形晶黄
铁矿#黄铁矿为浅黄色"风化后为褐黑色"晶形主要为立方体"其
次为五角十二面体"直径*.+!"5)#
千枚岩$灰绿色!浅灰色"主要矿物成分为绢云母!石英及绿泥

石"鳞片变晶结构"千枚状构造#千枚理发育"千枚岩中小揉皱及
不规则石英脉非常发育#
下志留统未见底"与上覆西岔河组呈断层接触或平行不整合

接触#

!二"泥盆系

".西岔河组%-"6&
分布在矿区南部的双庙垭"野猪湾’青山岭’瞒藏沟一带"

出露宽度变化很大"最宽的达"’**)"薄的仅+**)"岩层厚4**
!+**)"岩层走向北北西"倾向北东"倾角&*3!+*3#
本组主要岩性底部为千枚岩及钙质千枚岩"上部为千枚岩夹

薄层灰岩或灰岩透镜体#

&.公馆组%-"7&
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本组西经青山岭!向东经野猪湾!李家庄至铅洞崖!断续出露!
长%***)!出露宽度+*!+**)不等!地形上多形成陡崖"
公馆组为矿区的含矿层之一!李家庄铅锌矿即赋存在该地层

中"
主要岩性为#上部厚层结晶灰岩夹千枚岩!含丰富的珊瑚及腕

足类化石!下部为厚层白云质灰岩$白云岩或硅质白云质铁锰质灰
岩"
#.石家沟组%-"8&
石家沟组是赵家庄铅锌矿床的最主要含矿层!分布于整个矿

区中部"
依岩性组合!矿区石家沟组可划分为上$中$下三段"
下段%-"8"&
分布在矿区中部!野猪湾$银洞子矿体赋存在此层位中!地层

走向北北西!西部转为北西!倾向北东!倾角变化很大!从&*3!%*3
不等!出露宽度#**)左右"
本段主要岩性为薄层灰岩和千枚岩互层!局部夹薄层粉砂质

千枚岩!靠上部为中厚层灰岩及生物灰岩"
本段化石丰富!主要含群体珊瑚及腕足类化石"
中段%-"8#&
分布在矿区中部!闫家沟$龚家垭和铅洞崖矿体赋存在此层位

中!地层走向北西!倾向北东!倾角&*3!4+3!出露宽度4**!’**)"
本段主要岩性为灰绿色千枚岩与薄层灰岩互层!靠上部夹有

白云质灰岩透镜体"
本段含化石丰富!主要含群体珊瑚和海百合茎化石"
上段%-"8#&
分布于矿区北部!在子房庙向斜转折端呈弧形!地层走向北

西!倾向北东!倾角&*3!#&3!出露宽度#**!4**)"
上段岩性主要为由中厚层灰岩$白云质灰岩和炭质灰岩组成

*#" 陕西旬阳盆地金属矿床成矿条件及找矿前景



的互层!底部为薄层灰岩夹钙质千枚岩"
本段化石减少!仅在上部中厚层灰岩见生物碎屑#片$"

4.大枫沟组#-"9$
分布于子房庙附近!构成矿区向斜之核部地层!按岩性组合!

分为上%下两岩性段!出露宽度#**!#+*)"
下段&岩性主要由含铁砂岩!砂板岩夹薄层状泥灰岩!绕子房

庙向斜呈环状分布"
上段&构成子房庙向斜的核部!出露长!+*)!宽"%*)!北部

被断层破坏!出露不全"
岩性主要为&中厚层灰岩%白云岩及生物灰岩"
本段含丰富的生物化石!主要为群体珊瑚!局部可构成生物礁

灰岩"

二!矿区构造

矿区位于羊山向斜南翼之张家寨’嵩塔断层及大岭’白岩河
断层间!受其影响!矿区发育一系列次一级褶皱和断层"

!一"褶皱

矿区次一级的褶皱有子房庙’宋家山向斜%杨家沟背斜及青
山岭’石罐子向斜!这一系列的向%背斜!走向皆与区域构造线一
致!为近东西向!规模均小"

!二"断层

矿区断层发育!依断层走向可分为三组!即近东西向%北东向
及北西向三组!其中近东西向组最发育!规模最大"
矿区矿体总体受近东西向断层控制!但具体就某一矿段而言!

直接控制矿体的断层为北东向及北西向断层"

".:"断层
位于双庙垭’龚家庄’青山岭’带"走向近东西向!倾向北
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北东!倾角!*3;!该断层形成近百米宽的破碎带!沿矿带有不规
则的石英脉贯入!在西部青山岭一带!在:"断层中见明显的断层
角砾岩!角砾大小悬殊!棱角明显!从整体看该断层属正断层性质"
:"断层直接与李家庄矿体有关!矿体位于该断层的上盘"
&.:&断层
该断层位于马鞍山#龚家垭#罗家坡!走向北东!倾向北西!

倾角’*3!!+3!断层延长#***)"在罗家坡等地!见有大面积的
断层镜面及断层擦痕"在该处!断层破碎带宽&)!沿破碎带进行
构造地球化学采样!铅的平均品位达"."%<"破碎带中石英脉发
育!在石英脉中见方铅矿等金属矿物"
闫家沟$龚家垭矿体分布在该断层的上盘"
根据断层擦痕指示的上$下盘的运动方向以及断层破碎带内

石英脉的特征等分析!该断层应为逆断层"
#.:#断层
该断层位于冷水河#银洞子#刘家山带!断层全长"!**多

米"
断层走向北西!倾向北东!倾角’*3!!*3!断层产在厚层白云

质灰岩与千枚岩之间!属层间破碎带!断层两侧有近"**)的揉
皱"该断层的作用!使得断层上盘灰岩受到强烈蚀变!野猪湾及银
洞子矿体在其上盘"

三!矿床特征

!一"矿体形态#产状及规模

赵家庄铅锌矿由六个矿区组成!各矿区的主要矿体均为层状$
似层状及透镜状!赋存在泥盆系下统公馆组%-"7&及泥盆系中统
石家沟组%-&8&蚀变的碳酸盐岩中"
矿体受围岩的层间滑脱构造和层间破碎带控制!产状基本与

围岩一致%图4,"&"
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图!"#!赵家庄铅锌矿野猪湾矿段!$线剖面图

野猪湾矿区已经由有色!"#队普查评价!下面以野猪湾矿区
为重点叙述如下"
该矿区已圈定"###$#%等4个主要工业矿体!其中"##

号矿体赋存在石家沟组白云岩与生物灰岩中!$#%号矿体赋存在
白云岩与白云质灰岩中!矿体互相重叠!平行产出!矿体走向北西
西#**3!倾向北北东!倾角#*3左右!矿体向北东倾伏$矿体靠近
地表部分为氧化矿!深部为原生硫化矿$锌的品位大大高于铅的
平均品位!属富锌矿床$

"."号矿体
矿体为似层状!长&**)以上!矿体厚".&$!"*.*")!平均

4.’4)!平均品位铅 *."4<!锌 +.%$<!平均氧化率高达

%!.#&<!属氧化矿石$

&.#号矿体
矿体呈透镜状产于白云岩与生物灰岩之间的层间破碎带中!

目前已揭露长"+*)!厚"+.$%!"%.##)!平均厚"!."’)!铅平
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均品位仅*.*&<!锌平均品位!."!<!属富锌矿石!氧化率为
%$.&!<!属氧化矿"该矿体沿倾向突然尖灭!深部很有可能尖灭
再现!值得今后工作中注意"
#.$号矿体
矿体为似层状!沿走向呈现尖灭再现!目前已控制长4+*)!

铅平均品位*.*&<!锌平均品位+.++<!平均厚度&.+$)"
4.%号矿体
该矿体是矿区规模最大#连续性最好的一个矿体!目前正由当

地政府组织民采"
矿体呈层状!走向长4+*)!平均厚4.%%)!向北东方向侧

伏!其中西段出露地表!东段为隐伏盲矿体"
西段地表出露长&**)!平均厚+.4’)!铅平均品位*.4+<!

锌平均品位+.$#<"锌的氧化率高达%&."!<!属氧化矿石"
东段!为深部盲矿体!出露长&**)!平均厚+.4’)!铅平均

品位*.*"<!锌平均品位#.$+<!属原生硫化矿"
上述四个工业矿体!上#下互相平行重叠产出!且分别赋存在

上#下两个层位中!矿体之间铅直距离仅&*!&+)!矿体往北东侧
伏!且有厚度变大#品位变富的特点!极有可能在其东部找到新的
延深矿体"
龚家垭#铅洞崖#李家庄#闫家沟#银洞子矿区均与野猪湾矿区

大同小异!此处不再赘述"

!二"矿石矿物成分

该矿床矿石中原生矿物成分简单!主要为闪锌矿#方铅矿!其
次为黄铁矿及少量黄铜矿与辰砂!氧化矿物有菱锌矿#异极矿#铅
钒#白铅矿#铜蓝#褐铁矿#硬锰矿等!脉石矿物为白云石#方解石#
石英#菱铁矿及含铁锰方解石"
".原生金属矿物

&闪锌矿$为矿区最主要的金属矿物!呈不规则条带状#团块状
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及致密块状产出!红褐,黄褐色!半金属光泽!粒径多在"!+))之
间"

’方铅矿#铅灰色!强金属光泽!性脆!呈叶片状$细粒集合体
及自形粒状集合体产出!粒径"!"*))"

(黄铁矿#稻草黄色!条痕黑绿色!粒径"!+))!晶形为立
方体及五角十二面体!常见晶面条纹!呈浸染状及不规则条带状产
出"

)辰砂#朱红色!多分布在方铅矿及闪锌矿之边缘!少见"

&.氧化矿物
该矿床氧化带发育!形成氧化矿物大于原生矿物!现就本区最

主要氧化矿物描述如下#

&菱锌矿
广泛分布于氧化带!呈不规则状及菱形集合体!表面常呈黄

褐$棕褐及橘黄色!常在闪锌矿边缘形成晕圈结构!系闪锌矿在地
表的氧化物"

’铅钒
深灰色!呈不规则状!分布在方铅矿之边缘!常与白铅矿构成

胶状结构!系由方铅矿氧化形成"

!三"矿石结构构造

矿石的结构有自形粒状结构$交代残留结构%照片4,"!4,
&&$填隙结构$乳滴状结构等"
矿石构造主要有条带状构造$似条带状构造$浸染状构造和

块状构造"

!四"围岩蚀变

本矿床蚀变类型简单!蚀变种类少!蚀变强度不大"主要蚀变
类型有碳酸盐化$硅化$黄铁矿化及白云岩化"

".硅化

+#"第四章!典型铅锌矿床研究



照片!"#!黄铁矿被闪锌矿交代!!照片!"%!细粒黄铁矿呈不规则粒状

!!呈残余状!反!,"!&’ !沿闪锌矿裂隙交代!反!,"($’
硅化是矿区最常见的蚀变之一!主要表现为石英细脉"网脉穿

过围岩#照片4,#$!靠近矿体!石英细脉增长!脉幅增宽!另外!石
英常成团块状交代灰岩中的方解石%

照片!"&!黄铁矿与石英成细脉
分布于粉砂岩中!反!="%)’

&.碳酸盐化
碳酸盐化也是矿区最

主要与最常见的蚀变!碳
酸盐矿物#方解石"白云石
等$组成方解石脉或铁白
云石%方解石脉在近矿围
岩中广泛发育!越靠近矿
体!方解石脉#或铁白石
脉$越发育!无矿地段脉体
减少直至消失!碳酸盐化
的范围大大宽于硅化的范围!是本区重要的找矿标志之一%

#.黄铁矿化
黄铁矿化为近矿围岩蚀变!本矿床黄铁矿化呈两种产出形式%

&呈星散状浸染状分布于石灰岩"白云岩及千枚岩中%黄铁
矿晶形较好!常呈立方体或五角十二面体!粒径较大!从*.&!+
))!从围岩到矿体!逐渐从星散浸染状至稀疏浸染状至稠密浸染
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状变化!黄铁矿的含量多少与岩性关系不大!主要与距矿体的远近
及矿体的规模有关"

’呈细脉状产出"此种产出状态与矿体的规模有关!纯的黄
铁矿脉或石英黄铁矿脉!碳酸盐黄铁矿脉!靠近矿体黄铁矿化越发
育!远离矿体则越不发育"
黄铁矿化范围小!蚀变强度大!易于识别#有时地表已风化成

褐铁矿脉$!是本矿区最主要的找矿标志"

第二节!大岭铅锌矿床

大岭铅锌矿床位于赵家庄,淋湘铅锌金矿带的西段!行政区
划属旬阳县甘溪区大岭乡和麻坪乡管辖"该矿先后有地矿局安康
队和"*+队%有色!"’队%!"&队%!"#队进行过地质普查找矿工
作!尤以!"#队工作时间长!工作较深入!于"$%*年"&月提交了
&陕西省旬阳县大岭铅锌矿区普查找矿地质报告’!获得铅-级储
量>>>>>吨!锌-级储量>>>>>吨!目前正由当地乡政
府组织民采"
本次科研工作中!重点对成矿地质条件!矿化规模等进行了较

详细的工作!获得了许多新的认识"

一!矿区地层

矿区出露地层简单!主要为中%下泥盆统的碳酸盐岩和碎屑
岩!其中的含矿层为中泥盆统石家沟组"
现依老到新叙述如下(

!一"泥盆系

".西岔河组#-"6$
西岔河组分布在矿区的西南部!矿区仅出露其上部!底部未出
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露!
主要岩性为一套砂岩"砂质千枚岩#依岩性组合可分为三个岩

性段!
下段$-"6"%&中厚层状黄褐色砂岩#中粒砂状结构#局部可见

斜层理及交错层理!
中段$-"6&%&灰黑色炭质千枚岩#夹砂质条带#砂质条带厚"

!+5)!
上段$-"6#%&灰绿色薄层砂岩夹灰绿色千枚岩#局部为砂岩与

千枚岩互层#沿岩层面发育有透镜状"条带状的石英细脉#石英细
脉与岩层同步褶皱!
&.下泥盆统公馆组$-"7%
公馆组分布于矿区南部#岩性简单#主要为中厚层状灰岩"白

云岩及白云质灰岩#岩石多为灰,深灰色#半自形晶粒结构#交代
假象结构#本组下部为中,薄层状灰,绿灰色白云质灰岩夹灰岩#
局部夹少量灰绿色千枚岩!
#.中泥盆统石家沟组$-&8%
石家沟组在矿区广泛出露#其出露面积约占矿区的三分之一#

主要分布于矿区的中部#为本矿床的主要含矿层位!
矿区石家沟组按其岩性组合可划分为两个岩性段!
下岩性段$-&8"%
本段下部为灰色"灰绿色绢云母千枚岩#千枚岩中黄铁矿非常

发育#主要为稀疏浸染状#中部为灰,深灰色薄,中厚层状灰岩夹
灰绿色千枚岩"白云质砂岩#并见有一层厚+!"+)的灰褐色石
英砂岩夹层#上部为黄绿色砂岩"粉砂岩"砂质千枚岩夹石英砂岩
透镜体"泥灰岩"灰岩及泥板岩#上部岩层岩相沿走向及倾向变化
大!
上岩性段$-&8&%
该岩性段为矿区的惟一含矿层位#目前区内所发现的矿体均
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分布在该层位中!
本岩性段下部发育有一层厚约#!"*)的生物灰岩!该生

物灰岩层位稳定"可作为矿区的标志层!生物灰岩中的化石主要
为珊瑚"其次为层孔虫#苔藓虫#海百合茎及藻屑等"中上部为白云
质灰岩夹白云岩及灰岩"生物灰岩中常含金属矿物黄铁矿!

4.中泥盆统大枫沟组$-&9%
大枫沟组出露于矿区北部及西部铁山梁等地"依岩性组合分

为两个岩性段&
下岩性段$-&9"%
灰绿色砂岩"钙质粉砂岩"粉砂质千枚岩"千枚岩夹薄层灰岩"

泥灰岩!
上岩性段$-&9&%
深灰色,灰黑色薄层灰岩夹泥灰岩#千枚岩"层间含"!&)

的炭质条带"千枚岩夹层往往仅厚"!&)!薄层灰岩中珊瑚化石
发育!

!二"第四系!?"

矿区第四系包括河流冲积层#坡积层及盖山石层"前者属现代
河流沉积物及坡积物"主要由砂#砾石及砂质土组成"分布于冲沟
及坡度较缓的山坡#坡脚处"后者为钙质就地胶结灰岩风化破碎的
残积灰岩角砾而成!

二!矿区构造

矿区构造为羊山复式向斜南翼的次一级构造"铁山,桂花树
向斜横贯全区"区内的主要控矿构造为东西向#北东向及南北向断
裂构造!

!一"褶皱构造

矿区褶皱构造为横贯全区的铁山,桂花树向斜"该向斜轴向
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为011&$*3!西段宽缓!东段紧闭!局部倒转!向斜核部为大枫沟
组砂岩"千枚岩!两翼分别为石家沟组地层#
区内矿体$化%均受此向斜构造控制!在褶皱倒转部位"层间破

碎带发育的矿体!厚度增大!"号矿体沿该向斜东端呈半月形展
布#

!二"断裂构造

".:#
:#断层分布于铁山,桂花树向斜轴部之东段!出露长度"+**

)!走向近东西!倾向北!倾角!+3;#

:#断层西段断面平直!沿断层挤压片理明显!挤压带宽"!&
)!呈小角度$+3;%斜切地层!在矿区#&线以东!该断裂转为层间破
碎带!然后随褶皱构造向东变弱而消失#
根据断层面的特征"破碎带及其两侧挤压特征以及地层错动

特征!该断裂为平移逆断层#

"@*号矿体受此断裂有关的层间破碎带控制#

&.:"及:&断裂

:"及:&断裂为一组互相平行的断裂!分别从矿区中部及东
部通过#
由于:"及:&断裂的力学性质!断层特征基本相似!故以:"

为例讨论本组断裂的特征#

:"断层从矿区中部通过!断层走向02’*3!倾向南东!倾角

!*3!!+3#
该断层断面呈舒缓波状!断裂紧闭!断裂上下盘岩层被强烈揉

皱!断层下盘逆冲断距"*!"**)不等#该断层通过的矿区南
部!断层两侧-"6与-&8直接接触!公馆组地层被断失#根据上
述特征!可以认为该断层为一逆冲断层#

:"断层切割破坏了早期近东西向的褶皱及断裂#
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#.南北向断层
该组断层规模小!对地层及矿化破坏作用均不明显!仅在黑龙

沟一带有出露"

三!矿体形态!产状!规模

矿区矿体沿中泥盆统石家沟组下部白云质灰岩产出!形态受
大铁山,桂花树向斜东翘起端控制!目前共发现大小矿体+个!以

"号矿体规模最大!为矿床内惟一具有工业远景的矿体!与围岩呈
整合接触#图4,&$"

图!"%!大岭铅锌矿#$线地质剖面图

"号矿体%根据该矿体形态及组合特征!将该矿体分为"@"
及"@&两部分!总体为半月形!呈似层状&透镜状分布"断续长
+&*)"

"@"矿体产出于大铁山,桂花树向斜南翼及东端部位!含矿
层岩性为深灰色中,厚层状白云质灰岩!矿体顺层产出"
该矿体形态复杂!其西端宽大!东段薄小!向北西尖灭!呈似层
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状的半月形展布!矿体产状与地层产状一致!地表南段向南倒转!
倾角!*3!%*3!东段向西倾!倾角4*3!!*3!深部随构造形态延伸"
矿体长#4**)!最大厚度#"%)!最小厚度约")!平均厚度

’.$%)"
矿石品位变化大!尤其是铅锌氧化矿石!铅平均品位#.#+<!

品位变化系数&*!!但锌的品位变化大大小于铅的变化!锌平均品
位#.!4<!品位变化系数"*’"

"@&号矿体产出于大铁山,桂花向斜的北翼!与"@"号矿体
同属一个含矿层位!含矿岩性为中泥盆统石家沟组白云质灰岩!属

"@"号矿体向北西的延伸部分"
矿体长度推测约"**)左右!矿体平均厚度&.’4)!锌的平

均品位为!.+4<"

"@&号矿体深部可能与"@"号矿体相连接"

#号矿体#$号矿体#%号矿体及*号矿体与"号矿体大致类
似!但规模较小"

四!矿石矿物成分及特征

本矿床矿石矿物成分简单!主要金属矿物为闪锌矿#方铅矿#
菱锌矿#白铅矿!其次为黄铁矿#磁黄铁矿#黄铜矿#软锰矿及褐铁
矿#菱铁矿#异极矿!主要脉石矿物为白云石#方解石#石英#绢云母
及粘土矿物"

!一"原生金属矿物

本区原生金属矿物成分简单!其中闪锌矿占%+<以上!方铅
矿占"*<左右!其余+<为黄铁矿#磁黄铁矿及黄铜矿"氧化矿物
主要为菱锌矿及白铅矿!这两种氧化矿物占所有氧化矿物的$+<
以上!其他氧化矿物软锰矿#褐铁矿#异极矿总和不超过氧化矿物
的+<"
".闪锌矿
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本区内最主要的原生金属矿物为闪锌矿!黄褐,米黄色!半金
属光泽!属低温闪锌矿!呈它形不规则细粒状及半自形粒状!粒径
*.&!*.+))!主要呈致密块状产出!其次为条带状及团块状"

&.方铅矿
铅灰色!强金属光泽!呈自形立方体!或细粒集合体!方铅矿除

与闪锌矿呈致密块状产出外!常呈脉状和细脉状产出!方铅矿细脉
含少量黄铁矿!并穿过致密块状的闪锌,方铅矿矿石!说明方铅矿
的形成稍晚于闪锌矿的形成!方铅矿粒径较粗大!常在"))以
上"
#.黄铁矿
呈三种产出状态#

&呈浸染状分布在围岩中!此种产状的黄铁矿是在热液蚀变
中形成的!晶形常呈立方体!晶体粗大!粒径均在"))以上"

’与闪锌矿$方铅矿一起呈致密块状矿石产出!黄铁矿为半自
形,它形!被闪锌矿溶蚀交代!或呈自形晶交代闪锌矿及方铅矿!
黄铁矿粒径在"))以下"

(与方铅矿一起组成黄铁矿方铅矿细脉!此种细脉往往穿过
早期的致密块状方铅矿,黄铁矿,闪锌矿矿石"
本矿床中黄铁矿虽有各种产出形式!但黄铁矿的含量却很少!

约占金属矿物的%<以下"
4.磁黄铁矿及黄铜矿
这两种均少见!其总含量在"<以下!主要产出在早期的闪锌

矿,方铅矿致密块状矿石中!黄铜矿主要做闪锌矿及方铅矿的固
溶体分解产物"

!二"氧化矿物

本矿床氧化带发育!在近地表部位!几乎所有原生金属矿物均
被氧化!主要的氧化物有菱锌矿及白铅矿!其次为褐铁矿及软锰
矿"
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!""菱锌矿!氧化带内最常见的氧化矿物之一#颜色为黄褐
,棕褐色#半金属,玻璃光泽#呈不规则状及菱面体#常与白铅矿
一起形成致密块状矿石$

!&"白铅矿!灰白,白色#为本区氧化带内常见的氧化矿物
之一#常与铅钒构成胶状结构#分布在方铅矿之边缘$

!#"褐铁矿!在氧化带中广泛分布#常呈黄铁矿假象产出#亦
见有不规则状或树枝状及网状分布于原生矿物中#形成网格及交
错状结构$

!三"脉石矿物

矿床中脉石矿物主要为方解石%铁白云石#其次为石英及菱铁
矿等$

五!矿石结构构造

矿石结构有它形粒状结构%交代残留结构!照片4,4#4,+#
4,’"%交代假象结构%固溶体分离形成的乳滴状结构等$

照片!"!!闪锌矿呈不规则!!!图!"$!不规则状闪锌矿交代

!脉状穿插交代块状黄铁矿 !!黄铁矿!反"=#!&’
!反",#!&’
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六!矿床围岩蚀变特征

大岭铅锌矿床围岩蚀变较弱!蚀变强度不大!蚀变矿物种类单
一!蚀变类型简单!主要蚀变类型有硅化"碳酸盐化"黄铁矿化"铁
锰碳酸盐化及褐铁矿化#

!一"硅化

为矿区最常见的一种蚀变#矿体及近矿围岩均受到程度不同
的硅化#岩石蚀变后硬度增大!岩石中见石英脉及石英团块#另
外!石英常和碳酸盐一起组成石英碳酸盐脉分布在岩石中!近矿体
硅化增强!远离矿体硅化明显减弱直至消失#

!二"碳酸盐化

为矿区最常见的一种蚀变!其分布范围远大于硅化范围!蚀变
的表现形式为$方解石及白云石"铁白云石常形成不规则的细脉"
网脉"团块充填于围岩中%照片4,!&#
碳酸盐化在矿区分为早晚两期!早期为纯碳酸盐脉!呈褐色"

褐黄色!除碳酸盐以外!还含有褐铁矿及软锰矿等!晚期为含黄铁
矿石英碳酸盐脉!并切穿早期的碳酸盐脉#
蚀变与矿化关系密切!当碳酸盐化强烈时!矿化富集#

!三"黄铁矿化

黄铁矿化也是矿区最常见的一种蚀变类型!根据黄铁矿的产
出形式!分为两种类型#
浸染状黄铁矿化$在矿体的两侧围岩中!黄铁矿呈星散浸染状

分布!黄铁矿晶形完好!一般为立方体!颗粒粗大!粒径*.+!"5)!
此种蚀变尤其在千枚岩及炭质岩层中发育#
细脉状黄铁矿化$分布在近矿围岩中!黄铁矿%氧化后呈褐铁

矿&呈细脉产出!脉幅小于"))!越近矿体!细脉越发育#
以上三种蚀变常同时分布!蚀变强度与矿化强度呈正比#

+4"第四章!典型铅锌矿床研究



第三节!泗人沟铅锌矿床

泗人沟铅锌矿床!位于旬阳县城北东&*()"
该矿原为一铅锌矿化点!为"A&*万区测工作中发现!近来由

陕西省地矿局安康地质队进行地质普查找矿工作"目前找矿工作
已获突破性进展!正进行深部评价!现为当地民采"
由于该区属普查新区!虽有省局安康队在此工作!限于部门分

割!体制不顺等方面的原因!无法收集该队的地质资料!仅从民采
人员中了解到一些基本情况!并对少量民采坑道进行现场观察!详
细的研究工作有待今后深入"
该矿床#点$为旬北铅锌多金属矿床#点$之一!成矿地质条件

优越!矿区面积大!位于赵家庄,淋湘铅锌金矿带的东端!山脉总
体为东西走向!但山沟为南北向!切割强烈!地形陡峻!相对比高

&**!+**)!海拔高程%**)以上!平均坡度&*3!#*3!泥盆系灰
岩%白云岩出露地带形成陡峭的山峰或悬崖陡壁"志留系地层和
泥盆系千枚岩地区则为平缓坡地!坡度&*3!&+3"
该矿交通不便!仅有简易公路与县道相通!一遇雨季!则无法

通行"

一!矿区地层

矿区出露的地层主要为志留纪的板岩夹千枚岩及中%下泥盆
统的灰岩%白云岩%砂岩%千枚岩等!在冲沟及低洼处分布有第四系
的残坡积物!现由老到新叙述如下"

!一"志留系

".下志留统梅子亚岩组#/")$
下志留统为本区的主要含矿层位!贯穿于整个矿区的中部及
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南部!地层走向近东向!整体倾向北!倾角#*3!+%3不等"
主要岩性为灰黑色条带状板岩夹千枚岩"
板岩#深灰色,灰黑色!鳞片粒状变晶结构!板状构造!镜下见

主要矿物成分为石英$绢云母$绿泥石及有机质!板岩中见自形程
度好的立方体黄铁矿!黄铁矿粒径*.+!"5)!晶体粗大"
板岩上部夹砂质条带"
千枚岩#灰绿色!粒状鳞片变晶结构!千枚状构造$丝绢光泽强

烈!镜下见主要成分为绢云母$绿泥石及石英!千枚岩中小揉皱发
育!靠上部为砂质千枚岩"
梅子亚组按岩性组合可分为#

B段#粉砂质绢云母板岩夹含砾%凝灰质&砂岩!铅锌矿体主要
赋存于该段中"

C段#灰色条纹状绢云母板岩!粉砂质绢云母板岩夹细砂岩条
带"

-段#长英质砂岩!细砂岩!局部硅化"
关于该套岩层的归属问题!目前暂按"A+万区测资料的意

见!定为下志留统!但由于该套地层厚度大!缺少或无化石资料!杜
定汉在秦巴地区泥盆系地层的研究中认为!暂不具备讨论时代归
属问题!建议今后有关部门进一步加强研究"

!二"泥盆系

&.下泥盆统西岔河组%-"6&
西岔河组分布在矿区北部!其主要岩性为砂岩$粉砂岩夹千枚

岩"
本次工作未作详细工作"
西岔河组与下志留统是平行不整合或断层接触"

#.下泥盆统公馆组
公馆组分布在矿区北部!其主要岩性为一套厚,中厚层状的
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白云质灰岩!白云岩!白云质砂岩!含砂白云岩夹千枚岩"含珊瑚!
腕足类及海百合茎化石#
4.中泥盆统大枫沟组磨沟段$-&9%
本组地层分布于矿区北部"由生物碎屑灰岩"钙质砂岩夹千枚

岩组成#
与下伏地层是整合接触#

!三"第四系!?"

第四系主要分布于山沟中平缓坡地"由砂!砾!砂土等残积物
组成#

二!矿区构造

矿区褶皱构造不发育"为大羊山复式向斜之南翼"呈一单斜#
矿区断裂构造主要有近东西向及北东向两组#

!一"东西向断裂

该组断裂为区域性的断裂构造"横贯矿区北部#
断层走向北西西&%*3!#**3"倾向北"倾角陡"一般为+*3!

!*3"断面呈舒缓波状"断层两旁岩层产状陡立"岩石破碎"断层带
宽约"*)"断层破碎带内有铅锌异常显示"该断层可能为含矿溶
液的通道"因此"有必要在其上盘$北盘%寻找与下盘相似的铅锌矿
床"事实上"其北盘已有化探资料显示有铅锌等化探异常#
该断层造成矿区下志留统与中!下泥盆统接触"在矿区还有一

系列与该断层平行的层间破碎带"这些层间破碎带控制着矿体的
产出#

!二"北东向断裂

该组断裂在矿区内较发育"目前地矿局所控制的矿体主要与
该断裂有关#
断裂走向北东4*3!’*3"倾向北西"倾角陡"断裂带宽"!&)"
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沿走向延长大于"***)!断裂带内!岩石破碎!断面平直光滑!沿走
向尖灭再现!膨胀收缩现象明显"

!三"南北向断裂

该组断裂为成矿后的断裂!与泗人沟大致平行!规模小!对成
矿的破坏作用不大"

三!矿体的形态产状及规模

泗人沟铅锌矿床目前正由省地矿局安康地质队进行普查评

价!由于受部门分割的限制!很多深部资料无法收集到!有关矿体
形态#产状#规模等方面的资料只能根据地表出露的情况及部分民
采坑的资料加以整理!叙述于后"
根据矿体的矿化特征!本矿床分为"###$号矿体"

!一""号矿体

位于矿区南部!矿体为层状#似层状!受围岩的层间滑脱构造
和层间破碎带的控制!与围岩产状近于一致!矿体走向近东西!倾
向北!局部转为倾向南!矿体倾角4*3!’*3"

"号矿体沿走向长约"***)以上!两端尚未完全控制住"
矿体最大厚度"*)以上!最小*.+)!平均4)以上!沿走向延伸
稳定!沿倾向延深不清楚!从民采坑已控制的情况推测分析!延深
至少在"**)以上"铅平均品位*.#<;!锌最大品位&+<以上!
最小"<;!平均品位’<以上!属富锌矿石"
矿化围岩为千枚岩及深灰色条带状板岩"

"号矿体上部为氧化矿石!平均氧化率%*<!氧化深度+*)
以上"

!二"#号矿体

位于矿区中部!矿体为似层状#透镜状!受层间破碎带及矿区
:& 断裂控制!与地层呈小角度相交!走向 022,/11!倾向
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011#&*3!#4*3!倾角+*3!!*3"
矿体沿走向断续长+**)以上!两端尚未控制住"矿体无论

在走向上还是倾向上!均有尖灭再现#膨胀收缩的现象!矿体膨胀
处的最大厚度&*)左右!最小处仅几十厘米!平均")左右!厚
度变化系数&**<以上"矿体铅平均品位在*."<以下!锌平均品
位+<;!锌的含量#品位均大大高于铅!属富锌矿石"

!三"$号矿体

位于矿区北部!矿体为似层状#透镜状!赋矿围岩为下志留统
上段的千枚岩及条带状板岩!矿体产状受层间滑脱构造控制!矿体
总体走向02$/1!倾向01!倾角!*3;"
矿体沿走向长约"**)!沿倾向延深+*)以上!矿体最大厚

度%)以上!最小")!平均厚度#)以上!矿体铅平均品位*.&<
!*.#<!锌平均品位’<以上!属富锌矿体"
除上述三个主要矿体!尚有一些规模较小的矿体"

四!矿石的结构构造

矿石的结构主要有半自形粒状结构!交代残留结构%照片4,
%至照片4,$&!固溶体分离的乳滴状结构"

照片!"*!黄铁矿被闪锌矿交代!!照片!"(!铁白云石化砂岩
细脉呈不规则状方铅矿又呈不规 !!反"=#%)’
则脉状交代闪锌矿!反",#!&’
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照片!"+!细粒黄铁矿组成细脉!!!照片!",!自形粗粒黄铁矿被

!!交代闪锌矿!反!,"($’ !!闪锌矿交代!反!,"!&’

照片!"#)!强硅化黄铁矿化板岩!!!照片!"##!斑点状千枚岩

!!反!,"%)’ !!反!,"%)’

!! 矿石的构造主要有稠密浸染状构造!块状构造及细脉状构
造!条带状构造!似条带状构造"

五#矿石的矿物成分及其特征

矿石的主要原生金属矿物有闪锌矿!方铅矿#其次有黄铁矿!
磁黄铁矿#含少量的黄铜矿及软锰矿$主要的氧化矿物有菱锌矿!
白铅矿!铅钒#其次为褐铁矿及极少量的异极矿等$主要脉石矿物
为绢云母!石英!粘土矿物及铁白云石"

!一"原生金属矿物

".闪锌矿
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黄褐色,红褐色!它形细粒结构!极少数为菱形十二面体!半
金属,玻璃光泽!条痕为淡褐色!粒径"!+))之间"闪锌矿主
要呈两种产出状态"

&与方铅矿#黄铁矿等矿物呈致密块状矿石!沿层间破碎带#
层间滑脱构造带充填交代!此种产出形式的闪锌矿品位富!易采易
选!是前民采的主要开采对象"

’呈不规则状#细脉状沿围岩的裂隙节理充填交代脉石矿物"
&.方铅矿
方铅矿主要呈立方体及它形细粒集合体!常呈铅灰色#强金属

光泽!颗粒从细至粗粒均发育!粒径多数在"!"*))之间"方铅
矿有两种产出状态"

&与闪锌矿及黄铁矿等金属矿物呈致密块状产出!此种产出
状态的方铅矿!仅占矿石矿物的#<!+<!其余绝大部分为闪锌
矿!闪锌石占$*<以上"

’方铅矿呈细脉状产出!脉幅"!+5)!长"!&)!细脉几乎
全由方铅矿组成"脉体一般平行于层状闪锌矿,方铅矿矿体!有
时则穿过致密块状矿石!反映了方铅矿细脉的形成晚于致密块状
矿石"
#.黄铁矿
黄铁矿呈自形粒状及不规则状!浅黄色!在自形立方体晶面上

常见晶面条纹!黄铁矿粒径"!+))!本矿床黄铁矿的含量占矿
石矿物的+<以下"
4.磁黄铁矿
主要呈不规则粒状!在闪锌矿#方铅矿的致密块状矿石中发

育!其含量在#<以下"
+.黄铜矿
呈乳滴状!为闪锌矿中的固溶体分解产物!含量极少"
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!二"氧化矿物

本区主要氧化矿物为菱锌矿!白铅矿!铅钒"其次为褐铁矿!异
极矿等#
".菱锌矿
分布于氧化带"呈不规则状及半自形粒状集合体"极少数为菱

形十二面体"颜色为黄褐,棕褐色"极少数为橘黄色"半金属,玻
璃光泽"在光学显微镜下常见菱锌矿在闪锌矿边缘呈晕圈#
&.铅钒
分布于氧化带"呈不规则状"沿方铅矿之边缘及裂隙!解理分

布"常与白铅矿构成胶状结构#
#.白铅矿
灰白色"不规则状及胶状"在光学显微镜下为灰色"以其强均

质性"高于铅钒的反射率与铅钒相区别#
白铅矿与铅钒一道组成黑白相间的同心胶状分布于方铅矿之

边缘#
4.褐铁矿
系黄铁矿的氧化产物"常为不规则状"地表呈蜂窝状#
另外还有少量异极矿等氧化矿物#

!三"主要脉石矿物

".石英
呈不规则它形粒状分布在闪锌矿及方铅矿矿石中"有时与方

铅矿或黄铁矿组成细脉"常被金属矿物溶蚀交代#
&.绢云母
呈不规则鳞片状"分布在闪锌矿及方铅矿之致密块状矿石中#
#.绿泥石
呈鳞片状"分布于致密块状矿石及细脉状矿石中#
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六!围岩蚀变

本区围岩蚀变的种类!强度"皆大于赵家庄及大岭铅锌矿"主
要蚀变类型有硅化!碳酸盐化!黄铁矿化!铁白石化等#

!一"硅化

硅化是该矿区最常见最发育的蚀变之一"本矿区硅化主要有
两种表现形式#

&主要的一种是板岩!千枚岩的硅化石英脉#这种由蚀变形
成的石英脉与区域变质作用中形成的石英脉显然不同"蚀变形成
的石英脉一般脉幅窄"多数穿层"且脉中往往含方解石!白云石!黄
铁矿等矿物#区域变质作用中形成的石英脉一般与板理或层理方
向一致"膨胀收缩现象明显"形态上呈香肠状"脉幅宽"最厚处达"
)以上"脉主要由纯石英组成$照片4,"*%#

’另一种在靠近矿体部位"往往见石英呈聚斑分布"有时成小
团状"或由石英交代原岩中的其他矿物#

!二"碳酸盐化

该矿床碳酸盐化除碳酸盐矿物$方解石!白云石%呈脉状穿于
岩层中外"还见铁白云石往往呈斑点状出现在千枚中$照片4,
""%#

!三"黄铁矿化

黄铁矿化也是本矿床最常见!最发育的与矿化关系最密切的
一种蚀变"本矿床黄铁矿化主要有三种形式#

&黄铁矿碳酸盐细脉或黄铁矿石英细脉穿插在岩石中"越靠
近矿体越发育#

’黄铁矿呈斑点状出现于千枚岩中#

(呈浸染状或稠密浸染状出现于岩石中"从围岩到矿体"黄铁
矿由星散状黄铁矿至浸染状黄铁矿至稠密浸染状黄铁矿递变"呈
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现有规律的变化!
矿床围岩除上述三种主要蚀变外"尚有褐铁矿化"铁锰碳酸盐

化等!

第四节!关子沟铅锌矿床

关子沟铅锌矿位于旬阳县关口乡"距县城约4*()"为赵家庄
,淋湘铅锌金矿带的最东端"该矿点系"A&*万区测中发现"尚未
进行正规的地质工作"目前"由西北电管局等单位开采!

一!矿区地层

按"A&*万区测资料"矿区出露的地层主要有下志留统板岩
夹千枚岩"中#下泥盆统的灰岩#白云岩#白云质灰岩#砂岩#千枚
岩"含矿层主要为下志留统板岩夹千枚岩!

!一"下志留统!/""

下志留统在本区广泛发育"主要出露于矿区的南部及中部"地
层产状走向近东西"倾向南"局部偏向北东"倾角#*3!+*3!
主要岩性为灰黑色,深灰色条带状板岩夹千枚岩!
板岩$灰黑色,深灰色"鳞片粒状变晶结构"板状构造"条带状

构造"板劈理发育"板理与层理近于一致"局部呈小角度相交"板岩
中主要矿物成分为石英#绢云母及泥质炭质物!常见有机质顺层
分布"在中下部常出现一层含黄铁矿板岩"黄铁矿晶形完好"呈立
方体"晶面上常见晶面条纹"黄铁矿晶体粗大"粒径*.+!"5)"黄
铁矿含量占+<!"*<"此种黄铁矿是在区域变质作用中形成的!
千枚岩$灰绿色"鳞片变晶结构"千枚状构造"丝绢光泽"常含

砂质"主要矿物成分为绢云母#绿泥石#石英!
该套板岩夹千枚岩的时代沿用"A&*万区测资料"由于该层

中缺少化石"岩层厚度大"目前暂无结论性意见!
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矿区下志留统未见底!

!二"中下泥盆统!-"=&"

由于未作详细的工作"中下泥盆统未分!
中下泥盆统出露于矿区北部"其岩性主要由白云质灰岩#白云

岩夹砂岩及千枚岩组成"灰岩中含丰富的珊瑚#腕足类化石!

二!矿区构造

矿区位于大羊山复式向斜的东侧仰起端"区内地层为单斜地
层"产状较为平缓"向北西倾斜"倾角一般为&*3;!
断裂构造在区内比较发育"主要为东西向的大型断裂"此外"

尚有少量北东向和北西向断裂发育!

三!矿体形态!产状!规模及矿石结构构造

关子沟矿床$点%未进行正规的地质普查工作"目前只能根据
民采的情况"就所掌握的矿化情况简单要介绍如下&
矿体呈层状#似层状及透镜状产出"其中最大的矿体沿走向已

控制&**)"延深+*)以上"平均厚&)"矿体最大厚度"*)以
上!
矿体主要受下志留统板岩#千枚岩的控制"顺层沿层间破碎带

产出"其次受北东向断裂控制!
据民采坑道分布#坑口布置"该矿床$点%至少应有+个矿体以

上!
矿石结构主要有半自形粒状结构"交代结构$照片4,"&至照

片4,"4%!矿石构造主要有块状构造#条带状构造及稠密浸染状
构造!
矿石构造主要有浸染状构造"条带状构造"块状构造"网脉状

及细脉状构造!
金属矿物以闪锌矿为主"闪锌矿占%*<以上"其次为方铅矿#
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照片!"#%!闪锌矿交代早期粗粒!!照片!"#&!闪锌矿被方铅矿交

!!黄铁矿!又被晚期细粒 !!代呈残余岛状!反",#!&’
!!黄铁矿细脉!反",#($’

照片!"#!!闪锌矿交代早期
粗粒黄铁矿!又被晚期细粒
黄铁矿交代!反",#!&’

黄铁矿!方铅矿除与闪锌矿一
道呈致密块状矿石产出外"还常
呈团块状及细脉状穿过块状闪

锌矿#方铅矿矿石"黄铁矿与方
铅矿产出形式相同"但其含量则
小于方铅矿!

四$围岩蚀变

矿床$点%围岩蚀变的类型有
硅化#黄铁矿化#碳酸盐化#绿泥石化!
矿床围岩蚀变的特点与泗人沟铅锌矿相同"此处不再赘述!

第五节!矿床成因和成矿模式

一$成矿地质条件

!一"岩相古地理条件

寒武系以来"镇旬地区乃至整个秦巴地区地壳长期动荡不定"
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海水时进时退!加里东运动以后"本区一直处于海进环境"但小的
升降运动仍不断进行"造成地势凹凸不平"此时位于镇旬盆地边缘
的旬北地区属于半封闭的海湾"海水相对稳定"古生物#珊瑚$腕足
类$海百合$层孔虫等%大量繁殖"盆地内富含有机质形成一个易于
成矿的还原环境!

!二"成矿物质来源

秦巴地区"在寒武纪和泥盆纪时期"曾经发生过两次大面积的
海底热水喷流活动"形成一套热水沉积岩"海底热水喷流携带了大
量的有色及贵金属元素"在相对稳定的滞流海湾的还原环境中的
有利部位沉积"形成初始矿源层!
区内各地层的铅$锌含量均高于克拉克值"这也说明本区地层

是本区矿化的矿源层!
赵家庄$大岭$泗人沟及关子沟铅锌矿床#点%均呈层状及似层

状产出"受地层控制明显"矿体#脉%极少有穿层现象!
综上所述"地层是本区控矿的主要因素"泥盆系地层是本区矿

化的主要矿源层!

!三"构造

在矿源层存在的前提条件下"构造即是能否形成工业矿化的
关键因素之一!
在强烈的构造作用下"岩石发生塑性变形!首先"岩层产生褶

皱"在泥质岩和碳酸岩的接触部位"由于塑性变形的差异"形成滑
脱构造"含矿溶液由于滑动分异和重力分异"在滑脱构造造成的空
隙部位沉淀成矿"这就是为什么在褶皱的核部$转折端矿体变富变
厚的原因!本区大岭铅锌矿"号矿体在大铁树,桂花向斜的转折
端形成厚大矿体正好说明构造的控矿作用!
当岩石塑性形变继续发展"产生脆性形变而形成断层后"含矿

溶液沿岩石弱化带运移"在合适的空间及场所#如破碎带及两侧的
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节理断裂!沉淀成矿"形成受断裂构造控制的层控矿体#

二!成矿的物理化学条件

!一"成矿温度

赵家庄铅锌矿$大岭铅锌矿及关子沟铅锌矿的爆裂法测温结
果如下表%表4,"!#
从表4,"可知&

表!"#!爆裂法测温结果

矿区名称 样品编号 样品名称 样品粒径’)) 样品质量’7 起爆温度’D

赵家庄
铅锌矿 -*%& 方铅矿 *.&+(*.4+ *.+ &!"

大岭
铅锌矿 -*%! 方铅矿 *.&+(*.4+ *.+ &#&

关子沟
铅锌矿 -*%* 闪锌矿 *.&+(*.4+ *.+ &#%

& 矿带上各矿床的成矿温度非常接近"说明它们是在同一成
矿地质条件下形成的#

’ 本区各矿床成矿温度在&#&D!&!"D之间"均属于中低
温范围#

( 矿带上各矿床的成矿温度与热水沉积形成的矿床成矿温
度非常相似"从成矿温度上看"说明本区铅锌矿床为热水沉积形
成#

!二"硫同位素

由于受经费控制及研究重点有所侧重"仅作了#件同位素样
品"其结果列于表4,&#
从表4,&中可以看出&

& 本区硫同位素!#4/E分布区间为#.$&!"4.#""全部为正
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值!

’ 硫同位素测定结果表明"本区硫源主要为生物硫"赵家庄
铅锌矿及关子沟铅锌矿可能混入了部分陨石流!

表!"%!硫同位素组成测定结果表

矿区名称 标本编号 测定对象
测定结果

!#4/E
赵家庄 -*%& 方铅矿 =#.$&
泗人沟 -*%4 方铅矿 ="4.#"
关子沟 -*%’ 闪锌矿 =’.##

!三"铅同位素

鉴于本次工作重点侧重于淋湘矿区"加上研究经费紧张"因此
仅分析了两件铅同位素"其结果列于表4,#中!

表!"&!铅同位素测定结果

矿区名称 标本编号 测定对象
同!位!素!比!值

&*’FG#&*4FG &*!FG#&*4FG &*%FG#&*4FG
赵家庄 -*%&," 方铅矿 "!.$#! "+.!!& #%.’&#
关子沟 -*%*," 方铅矿 "!.!$" "+.+%* #%.*"4

从表4,#中可看出"本区铅同位素的比值范围均属热水沉积
矿床范围"赵家庄铅锌矿床可能有一定的深部热水参与成矿作用!

三!矿床成因及成矿模式

本矿带的赵家庄铅锌矿$大岭铅锌矿$泗人沟铅锌矿及关子沟
铅锌矿成矿地质条件极其相似"有着相同的矿床成因"属同一成矿
模式!
矿带内各矿床均受地层控制明显"构造控制了矿化富集部位"

矿体形态较简单"为层状及似层状矿体"矿石结构构造简单"矿物
成分%含金属矿物及脉石矿物&单一"围岩蚀变弱"爆裂法测温表明
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成矿温度为中!低温"!#4/E接近生物硫"铅同位素比值测定表明"
矿液主要来源于地层"可能有深部矿液参与#
综上所述"本类矿床成因受海底热水喷流形成的热水沉积岩

控制"是经构造富集的热水沉积矿床#
成矿模式为$由海底热水喷流"携带的铅!锌等成矿物质"与热

水沉积岩一起沉积在海水相对稳定的滞流海湾的还原环境中"后
期的构造活动!区域变质作用提供热源及能量使热水沉积岩中成
矿物质活化!转移"然后富集形成工业矿床#
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第五章!成矿条件及成矿作用分析

第一节!成矿条件及控矿因素

一!大地构造环境

秦岭造山带是横贯于我国腹部的一条重要的构造带!也是贵
金属和有色金属资源潜力十分巨大的成矿带"赵家庄,淋湘铅锌
金矿带处在该带南部!位于扬子地块北部周边的古生代拗陷区内!
与美国卡林地区的金矿对比!其金矿主要产在内华达州古生界中!
在古生代期间被南北向罗伯茨山大断裂分为东西两个不同构造单

元!东部为优地槽!西部为冒地槽!卡林型金矿床就产于该过渡带"
而我国卡林型金矿床主要产于扬子地块的古生代#中生代拗陷区
内!也同样是产于构造过渡带中!如滇黔桂卡林型金矿成矿区#秦
岭卡林型金矿成矿区等"本成矿带正好落在秦岭卡林型金矿成矿
区内!其产出的大地构造部位对形成卡林型金矿床极为有利"另
外!据近期的研究表明!我国的卡林型金矿多与裂谷环境有关!如
滇黔桂卡林型金矿区与晚加里东,印支期的右江,六盘山,丘
$北%广$南%三向联结裂谷系有关!川西北卡林型金矿床则可能与
该区冒地槽的印支期裂谷活动有关!而秦岭卡林型金矿床则与秦
岭晚加里东期东西向裂谷有关"

二!赋矿地层特征

赵家庄,淋湘铅锌金矿带均赋存于中下泥盆统的浅变质碳酸
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盐岩和粘土岩中!矿床与地层的关系十分密切"从美国和我国的
卡林型金矿床的产出环境可知!它们均产在碳酸盐沉积发育的地
区!赋矿地层均为碳酸盐建造!其金矿体往往产于碳酸盐建造中碳
酸盐沉积向碎屑沉积的过渡部位"如美国的卡林#格彻尔#贝尔!
我国的戈塘#板其#高龙#双王#八卦庙#金龙山#二台子等金矿床"
而且我国卡林型金矿床的主要赋矿地层为泥盆系和三叠系地层!
它们往往也就是矿源层"本研究区位于秦岭卡林型金矿区内!其
围岩组合为泥盆系中下统的碳酸盐岩和粘土岩!从赋矿地层特征
上!它们具有一致性!有利于卡林型金矿的形成"

三!赋矿地层时代

泥盆系是南秦岭分布最广的地层!从现有资料来看!整个泥盆
系盆地是一个$聚宝盆%!赋存有铅#锌#汞#锑#金#砷#银#铜#铁等
矿产!这些矿产往往具有一定的层控性!明显受层位控制"尽管其
含矿层位较多!但绝大多数的矿产都分布于下列层位中&图+,
"’"

&下泥盆统公馆组!是秦岭最重要的汞锑含矿层位!如公馆#
青铜沟等汞锑矿床等!就赋在此层位白云岩中(’中泥盆统下部的
安家岔组是西秦岭最重要的铅锌矿层位!如厂坝,李家沟等铅锌
矿床等即产于此组中((中泥盆统上部!如西成地区的西汉水组上
段!凤太地区的古道岭顶部!山柞地区的青石垭组!镇旬地区的大
枫沟组!是秦岭地区另一重要的铅锌含矿层位!除上述厂坝,向阳
山矿田外!其余大中型铅锌矿床和菱铁矿床均赋存于这些地层中(

)上泥盆统下部!包括舒家坝群上部#星红铺组#二台子组!以及旬
阳的南羊山组等!是区内金矿的重要含矿层位!如李坝金矿#庞家
河金矿#双王金矿#二台子金矿#金龙山金矿等(+本研究区中泥盆
统下部的石家沟组是本研究区中的重要铅锌矿含矿层!大枫沟组
是本研究区的重要含金矿层"
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图$"#!秦岭地区泥盆系铅锌金矿床含矿层位对比

"!砾岩"&!砂岩"#!长石石英杂砂岩"4!粉砂岩"+!灰岩"

’!泥质灰岩"!!泥灰岩"%!白云岩"$!板岩""*!千枚岩"

""!千枚质板岩""&!生物灰岩""#!石英片岩"

"4!方解石石英片岩""+!含矿层位置及矿种

四!沉积环境及岩相古地理特征

秦岭泥盆系铅锌金多金属成矿带自西向东分布有#西成矿田$
凤太矿田$柞山矿田和镇旬矿田%它们主要形成于浅海陆棚的裂陷
槽型盆地中%并浓集于盆地中心&这些盆地具有一定深度%分布在
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陆缘地区!中泥盆世在成矿区均发育了碳酸盐台地"图",##$其
生物繁盛$水下地势平缓!控制成矿的古地理环境是台地中的拗
陷$海水相对较深!受差异运动$已下降的台地因下沉快%补偿不
及时而进一步下沉$致使台地向陆棚碎屑沉积环境演化$从而形成
了相对较深%有利于成矿热水聚集的空间部位$但由于旬阳一带是
泥盆纪海盆深入扬子板块最远的部分$且赵家庄%大岭一带处于
滨%浅海碎屑岩,碳酸盐岩相$往往不能使成矿热水大量聚集于此
处$这是该区铅锌矿化强度不如北%中带泥盆系中的西成%凤太等
矿田的原因!同时秦岭泥盆系矿产明显受断裂构造控制$东西向
深大断裂明显地控制了整个矿产的展布"图+,&#$使矿产也呈东
西向展布$北东向或北北东向断裂又促使矿产分布集中$由于旬阳
,山阳,商州一带存在南北向和北北东向泥盆系基底断裂$为成
矿热水系统的迁移提供有利通道$对镇旬盆地内的铅锌%汞锑%金
矿产的形成起到了决定性的作用!

五!控矿构造特征

淋湘金矿的金矿体主要受东西向的断裂构造%不整合面和层
间剥离面构造控制$特别是"号矿带内发育有角砾岩带$这与我国
卡林型金矿床金矿体产出严格受构造特别是断裂破碎带及角砾岩

带控制完全相类似$尤其是秦岭卡林型金矿成矿区内$金矿床均与
东西向断裂有关$金矿体呈似层状%透镜状产出$如板其金矿的金
矿体也产于H&与F&的不整合面中$双王金矿和二台子金矿矿体
主要受构造角砾岩带控制$金龙山金矿矿体也主要受强挤压变形
带$褶皱构造和断裂构造控制!

六!成矿物理化学条件

""#根据矿物包裹体测定资料$我国卡林型金矿成矿温度一
般在"’+D!&$*D之间$成矿流体盐度多在#!$IJ<"0KCL#$
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图!"#!秦岭地区主要断裂与成行关系略图

"!铅锌矿"#!金矿"$!汞锑矿"%!铜矿"%!铜银矿"&!铁矿



属于盐水范围!个别达卤水程度"流体密度为*.!"!*.$’’7#

5)#!成矿压力一般为+.&>"*’!+’>"*’FK!计算成矿深度约

*.#!".+()"淋湘金矿的成矿温度$压力$流体密度均在此之
间!说明其成矿温度$压力$流体密度与这些矿床相似%表+,"&"

表$"#!中国卡林型金矿床矿物包裹体测定

典型矿床
成矿温度
#D

成矿
流体盐度
#0KCL<

成矿
流体密度
#7’5),#

成矿
流体压力
#"*’FK

成矿
深度
#)

东北寨 "’+ +.*$ *.$’+ "! ’"%
桥桥上 "%’ $.& *.$44 "".’ 4&&
丘洛 &++ ’.% *.%+4 "$.# !*&
拉尔玛 "%*,#"* $+ # +,&+ "%",$*$
李坝 &&* $." *.!" #*,+* "*$","%"%
八卦庙 &’* % *.%* ##,+" "&**,"%++
双王 #+* ".# *.$* "4*,"!+ +*$",’#’4
板其 &+* #.&4 *.%& 44.’ "’&&
丫他 &"*,&$* ".+’ *.!$ 4".# "+*&
戈塘 &#* *.*’ *.%! +.& "%$
革档 &&" #.",!.! *.$+ "".’ 4&&
马雄 &** +.% *.$& ++.$ &*##
淋湘 &"*,&+* $+ *.%++ &$.4 "*’%

%!成矿深度按地压梯度&!+>"*+FK#()计算!根据有关资料整理"

%&&从矿物包裹体成分测定结果来看%表+,&&!不同地区金
矿床的成矿流体性质稍有不同!黔西南地区多以0K=,M=,
%CK&=&,CL,型为主!川西北和桂西北地区以CK&=,%N7&=,
0K=&,/O4&, 型为主(而秦岭地区则以CK&= ,%0K=&,CL,
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!/PO4&,"型为主#本研究区淋湘金矿成矿流体为M=,CK&=,
0K=,CL,,!:,"!由于未测定/O4&,"#与秦岭地区的其他卡林
型金矿相类似#而从包裹体中阴阳离子总量看#本研究区的也明显
偏低#与秦岭地区卡林型金矿中阴阳离子含量较低相符合$

!#"与耿文辉等人计算的我国秦岭%川西北%滇黔桂地区卡林
型金矿石沉淀时!Q&%!8&%RS%2T值相比较!见表+,#"#淋湘金矿
的氧逸度!Q&U#.%$>"*

,44!+.!+>"*,4*#硫逸度!8&U+.+>
"*,"%!".’*>"*,&*#2T值在,*.+4%*!,*.#$#4V之间#RS值
在4.&’!+.4*之间#与中国卡林型金矿成矿物理化学条件相似#
均是在高硫逸度%低氧逸度的中偏酸性的还原环境中成矿的#该环
境对金元素的富集成矿非常有利$

!4"据表#,$可知#淋湘金矿硫同位素组成比较稳定#!#4/E
值均较大#黄铁矿中的!#4/E#早期为="%.&"#中期为="!.%#和=
"+.+##中晚期相对低为="4.*"#平均为="’.""&中期方铅矿的!#4

/E为="4.&%&平均为="+.$!#其组成比李坝和双王矿床的!#4/E
值高#而与八卦庙卡林型金矿的相近!平均为"*.+E"$氢氧同位素
资料表明#本区的成矿流体#据!-,!"%OS&OE图!图#,"!"#所有投
点均远离大气降水线#落于变质水中或近变质水和岩浆水处#从而
表明本区含矿热液主要来源于地层水和深部变质热水#同时后期有
大气降水的加入#这些特征与那些岩浆岩不发育地区的卡林型金矿
相似程度很高#说明成矿流体来源较复杂#铅同位素组成!图#,"’"
说明成矿元素WX等除来源于赋矿地层外#可能有很大一部分来源
于下部和上部地层$
总之#从成矿物理化学条件来说#不论是成矿温度%压力%成矿

物理化学环境#还是成矿流体的来源和组成#淋湘金矿床都与中国
卡林型金矿床的条件相同或相似#该来源的成矿流体#有利于其从
大范围的围岩中大量萃取WX#该环境又有利于WX的富集#对其形
成具有一定规模的金矿床提供了极为有利的条件$
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表!"#!中国卡林型金矿矿物包裹体成分特征表!!!"!"##

矿床名称
测定矿物
名称 $" %&’ (&)" *!)" +" (," -.)"/ (.) (. (0/ 0) %) 0). 总量

矿化度!
!"1"#
样品

数

东北寨 方解石 23)4 ##342#45345#637# 63#4 7325 ! #8#379 #379 #5387 ! 7389 #7/932)#6/32#883)2 2

桥桥上
石英 834#4 83)99 8388/ 838#/8389/283862 83#8/#2#365 8 )36# 834/6 #23#7 44535 72534 #3255 5
方解石 83#59 #379 ! #3259 83552 #3#6 )93#2#653/9 8 #3979 )3429 #93/#27/3)4#87#37)73#7 )

普弄巴
石英 8364 #3)65 #)3)# )3582 937#6 43)42 5/37/ 5388 8 83#27 8 #3)7 2)4# 22523928379 )
方解石 83/74 #35#7#/6346#43)# 93254 43464 #2396 9375) 8 83#28 8 #345 72/3)4#82932#753#8 )

坪定 石英 83547 438/8#)348923)59 )3544 63289 53955##/3#6 2395 #3/6 83279#53)/9#69)39 )#22 #6379 )

李坝
方解石 #38)5 #3#)8#923845239#2 83/58 53#)2#223692)9386)23849 )3)67 83787 /3842 #/85 #5/)34#5)32 #
石英 238)4 63#48#5355//3)4/ #398###364##438)8)97382/3424 93/)# 83252#2362747735#82/374#394 4

八卦庙 石英 )39)7 63276#/342##3572 #38/# 63779 /377##)937523/8) 73447 83#28 )#34/ //83)4//38947392 #8
双王 石英 #3#6 )/3/9 )395 ! 83)6 #/3#2 93// #44 43445 /328 838)/ #2322 #)#8 #/42 9#32# 2
紫木幽 石英 )32 93) )362 8362 837 538 ") /3/4 ! 7534 83887 2376 #)52 #27737#2356 2
丫他 石英 )36 734 237 837 834 637 ") #)347 #388 83/7 8387 "#37/ #958 #4#)37#43/8 )
板其 石英 )37 43) /36 837 835 #838 ")36 237 "# #83) 838)4 ! 988 92835 943#7 )
马雄 石英 )3885 #38#4 63/)9 #4364 837)7 8397/ #3)7/ 74372 /35# 834) 8386/ ! ##78 #284 )/397 )

金牙
石英 836/6 2374/#/34##8366# )3894 #3669 43276 /5342 )37#) 53/57 83)89 /32#2 2846 2#4#37 635/ 4
方解石 83655 23/66#536#923287 )3/5/ 73####93449223/) #3759#8388/#3985 #378 /98) /482 ##3)6 /

高龙 石英 #369) #39// 734/9 83)42 23/74 23#25 93945 923#5 #37#9 83992 838/2 6365) #8/8 ##283))#355 6

淋湘
石英 8327 836/ #3/4 83#4 836/ #344 273/6# 微 #3)72 83559#9352/ 79/ 6#93/9 438/ 2
方解石 8397 8348 47399 #3)) #/36 #3#7 9)39#8 微 )3828 8387483892) /87 924328#253)5 #

!据有关资料整理$



表$"&!中国卡林型金矿成矿物理化学条件热力学计算表

L7!O& L7!/& RS 2T!Y 地区 资料来源 时间

,#"!
,4!

,’!
,"’

+!
!.+

,*.+!!
,*.&

滇黔桂"秦岭 耿文辉 "$%+

,##.#!
,4#

,"&!
,#&

#.’!
’.!

,*."*!
,*.’&

滇黔桂
黄金局滇黔
桂微细粒型
金矿项目

"$$&

,4*!
,+&

,%!
,"%

#.&!
+.*

秦岭
有色总公司
秦岭卡林型
金矿项目

"$$&

,4*.%!
,’!.%

,"4.&!
,&*.+

+.+!
!.$

,*.4!!
,*.’"

川西北
刘东生"
耿文辉 "$$&

,#$.&!
,4#."

,"!.&!
,"$.%

4.#!
+.4

,*.++!
,*.#$

淋湘 本项目 "$$+

七!矿床地质特征

#"$淋湘金矿床的金矿体主要呈似层状"透镜状"不规则状%产
于中下泥盆统大枫沟组和西岔河组的碳酸盐岩,粘土岩中%矿体明
显受近东西向顺层断裂和层间剥离带控制%这与我国典型卡林型金
矿床"矿体明显受构造控制%赋矿地层为古生界和中生界的碳酸盐
岩,细碎屑岩完全类似%且它们均与火山岩无关%根据刘东生的分
类方案%淋湘金矿应属整合型的卡林型金矿床&

#&$淋湘金矿的金属矿物有’黄铁矿"褐铁矿"磁黄铁矿以及少
量方铅矿"黄铜矿"闪铅矿"自然金等%非金属矿物主要为石英"碳酸
盐矿物%与其他金矿床相比%除本区不含辉锑矿"辰砂"毒砂等矿物
外%其他基本一致%且从主要载金矿物来看%本区主要载金矿物就是
前面含量最多的黄铁矿"褐铁矿"磁黄铁矿&黄铁矿多呈立方体%五
角十二面体状%含金性均好%磁黄铁矿均呈胶状包围黄铁矿呈镶边
状%含金性也很好%这说明本矿区成矿流体含金性好%这与八卦庙金
矿情况相同&
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!#"淋湘金矿的金银系列矿物以自然金和含银自然金为主!见
表+,4"#最高成色为$$$.’#最低%&*#平均%$$#成色较高#并以显
微粒级金和次显微粒级金占优势$显微粒级金多呈不规则粒状%树
枝状产于黄铁矿%褐铁矿%石英%磁黄铁矿等裂隙和颗粒之间#这与
秦岭地区卡林型金矿床的情况完全一致#如李坝%八卦庙%双王%二
台子等的金颗粒粒径均与此相当$

表+,4!卡林型金矿床自然金粒径和成色统计对比表

金矿物

矿床名称

粒径
&,)

成色&E

低值 高值 平均

成色
分析数

东北寨 "!4* %$4 $’4 $*% &
丘洛 &!+* $’4 $$+ $%4 ’
拉尔玛 4!’& $&4.! $%".4 $+4.# ’
九源 $4+!#** %** "*** $+4 +
李坝 #!&* !4! $+" %#4 #’
八卦庙 "*!&+** %4!.’ $#*.! %%4 "#
双王 4!+&* %%4 "*** $’4 ’
高龙 +!"*+ $$’.+ "***
淋湘 "!+* %&* $$$.’ %$$ &%

!4"淋湘金矿床的围岩蚀变十分发育#主要有硅化%黄铁矿化%
铁锰碳酸盐化%铁白云石化%方解石化%绿泥石化及粘土化$其围岩
岩性不同蚀变组合略有不同#其中黄铁矿化%硅化%铁锰碳酸盐化与
金矿化关系最密切#它们也是卡林型金矿中最普遍和最重要的蚀
变$本区硅化早期主要表现为岩石被细粒石英或石英细脉穿插交
代#中期为石英黄铁矿脉顺层或顺断裂充填交代#后期为粗大石英
与黄铁矿或方解石呈脉状分布$黄铁矿化早期往往呈细粒状立方
体交代沉积期的黄铁矿或与早期石英呈细脉状一起交代围岩’中期
黄铁矿化往往与中期石英呈脉状分布#黄铁矿化极强#黄铁矿往往
呈立方体与五角十二面体状’后期黄铁矿化表现为黄铁矿呈粗粒稀
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疏浸染状分布于石英脉或方解石脉中!黄铁矿化弱"硅化#黄铁矿
化与金矿化呈正相关!特别是硅化与黄铁矿化均很强时金矿化越
好"铁锰碳酸盐化与金矿化关系也呈正相关!但其分布范围往往较
大!能起到指示金矿化存在的作用!而方解石化和后期的硅化形成
的粗粒石英所组成的脉体!往往指示金矿化的结束!金矿化差"这
些特征均与卡林型金矿的围岩蚀变特征相同"

八!铅锌金多金属矿床的空间分带性

秦岭卡林型金矿成矿区成矿地质条件优越"卡林型金矿床与
多金属矿带有很大的相关性!它们均具有明显的层控性!卡林型金
矿床往往与多金属矿带呈相间排列"如八卦庙卡林型金矿分布在
凤太铅锌矿带的北侧!二台子金矿和金龙山金矿则与旬阳公馆汞
锑#铅锌多金属矿带和山阳柞水铅锌多金属矿带呈相间排列"若金
矿床与多金属矿带在同一带中!则金矿床往往产在多金属矿带矿化
减弱或尖灭部位!如双王金矿产于凤太铅锌多金属矿带的矿化减弱
部位!安家岔金矿化区也产于厂坝铅锌矿带的减弱尖灭部位!而赵
家庄,淋湘铅锌金成矿带位于秦岭多金属矿带之南部!其与公馆汞
锑矿带呈平行排列!且淋湘金矿床位于大岭,赵家庄铅锌矿带的尖
灭部位"
综上所述!本区的成矿地质条件优越!与国内外著名的卡林型

金矿的大地构造环境#赋矿地层特征#成矿物理化学条件#矿床地质
特征都相同或相近!对本区形成卡林型金矿十分有利"但本区目前
尚未发现中生代以来的岩浆岩体!也就是说中生代以来本区基本未
发育岩浆活动!这样与秦岭成矿带中的西成#凤太#柞山成矿区相
比!由于在成矿期缺乏岩浆活动!导致叠加成矿作用的热动力作用
不足!而使成矿流体激活#萃取成矿元素的范围和淬取率减小!在一
定程度上抑制了本区的成矿规模!使淋湘金矿的规模受到一定影
响"
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第二节!综合成矿模式

赵家庄,淋湘多金属矿带产于南秦岭下古生界地层中!与地层
关系十分密切"该带各矿床的物质组分均很简单!矿石物质成分与
围岩成分差别较小!结合各类矿床的地质特征#包裹体#同位素等资
料推测!本区的铅锌多金属矿床的成矿元素主要来源于沉积期上升
的热水!成矿物质随热液喷出后沿海底运移到有利的环境中经沉积
形成硫化物矿床!矿床形成后!在造山期受到了不同的程度的改造!
它主要是一种海底喷气,热水沉积矿床"而淋湘金矿床的成矿物
质主要来自含矿围岩和下部地层!其成矿流体主要为由地下水演化
成的热盐水!且可能受到了变质热液的改造!矿体受东西向断裂#不
整合面和层间剥离带控制!据此!淋湘金矿床应属于产于沉积岩中
的渗流热盐水成因的中低温热液矿床"
赵家庄,淋湘多金属矿带的成矿作用过程可以归纳如下"
$"%从早古生代以来!扬子板块北缘处在一个重要的伸展阶段!

陆壳上发生了一系列拉张断裂!形成地堑和地垒相间的陆缘构造!
呈现出台盆相间的古地理格局"在志留纪!本区为一深水滞流海
盆!沉积了一套含炭质较高的细碎屑岩!同时海盆边缘的同生断裂
为沉积期上升的含矿热卤水提供了喷溢通道!使其从深部喷溢到海
底!成矿物质随热卤水喷出后沿海底运移到有利的环境中!产生热
水沉积成矿作用!形成了志留系的喷气,热水沉积的铅锌矿床$泗
人沟和关子沟式铅锌矿床%"

$&%随后的加里东运动在旬阳一带的影响!刚开始主要表现为
大面积的抬升!后又转化为再一次的扩张,裂陷运动!使志留系与
泥盆系地层间出现了一个平行不整合面"本区在泥盆纪时!总体为
一开阔台地环境!早泥盆世主要沉积了一套陆源细碎屑岩!中泥盆
世开始广泛沉积了以碳酸盐岩为主的泥质岩,碳酸盐岩的混合类
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型!台地中同生断裂的活动"使沉积期上升的含矿热卤水在海底产
生热水沉积成矿作用"形成了泥盆系的喷气,热水沉积的铅锌矿床
#大岭和赵家庄式的铅锌矿床$!同时热水溶液中的金元素也产生
明显的富集"而形成金的矿源层!

##$从海西期开始"扬子板块向华北板块靠拢并有局部接触和
碰撞"而到印支,燕山构造阶段"由于秦岭海盆上升为陆"并形成一
系列的大型褶皱和区域性断裂"在这种长期而且强烈的构造背景
下"喷气,沉积的铅锌矿床"成矿物质可产生活化转移"形成沉积改
造矿床和沿断裂分布的后成矿床!另外含水多的粘土质沉积物%碳
酸盐也会在这种强烈的构造背景下"发生去水脱碳作用"释放出大
量的S&O和CO&"再连同该地区中的地下水%地层封存水"形成以
S&O为主要成分的变质流体!这种变质流体在活动过程中不断萃
取地层中的WX%:Z%FG%[\%/等成矿物质"构成含金的成矿流体!
在金成矿的早期阶段"成矿流体主要是沿顺层断裂充填交代形成顺
层充填交代的细粒黄铁矿,石英细脉和微脉"此时金的络合物仍很
稳定!到成矿的中%晚期"由于成矿热液上升运移过程中温度逐渐
降低"同时有下渗雨水的稀释混合和硫化物大量晶出降低了还原硫
的浓度"使金的络合物开始大量分解"金随铁%硫等进入磁黄铁矿和
黄铁矿内"而形成淋湘金矿床中最主要的载金和富金矿物"该阶段
也就是本矿床的主矿化阶段!随着温度渐降"矿化进入第三阶段"
在沉淀出大量石英和碳酸盐矿物的同时"同时晶出少量的黄铁矿"
其含金均不高"随之结束了热液成矿阶段!
综上所述"赵家庄,淋湘多金属成矿带的成矿模式如下#图+,

#$!

"&志留纪#/$"深水滞流海盆中沉积了一套含炭质较高的细碎
屑岩"同时由于同生断裂的活动使沉积期上升的含矿热卤水在海底
产生喷溢"形成喷气,沉积的铅锌矿床!中泥盆世开阔台地环境中
形成了一套碳酸盐岩为主的夹少量泥质岩的混合沉积类型"由于台
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图$"&!赵家庄,淋湘多金属矿带综合成矿模式图

"!!!沉积成矿期"同生热水成矿期#

#!!!后生热液叠加改造成矿期

&!!!志留系地层中的层状铅锌矿"泗人沟$关子沟#%

’!!!泥盆系地层中的层状铅锌矿"大岭$赵家庄#%

(!!!热液叠加改造型金矿床"淋湘金矿#
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地中同生断层的活动使沉积期上升的含矿热卤水在海底产生热水

喷流!形成喷气,沉积铅锌矿床和形成金的矿源层"

##印支,燕山期!本区抬升成陆!伴随强烈的构造运动!喷气,
沉积的铅锌矿床!进一步形成沉积改造矿床和后成矿床"雨水下渗
沿断裂带形成地下热水循环!并不断萃取矿源层中WX$/等矿质!与
同生沉积卤水$地层封存水相混形成混合热盐水!矿液以断裂为通
道!在断裂带不整合面和层间剥离带内充填交代!形成金的富矿体"
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第六章!找矿前景分析

赵家庄,淋湘铅锌金多金属成矿带是秦岭泥盆系镇旬成矿区
中重要的成矿带之一!该成矿区的北成矿带"锡铜沟,金龙山矿带#
已发现有中型铅锌矿床和金矿床多处$本矿带的金矿找矿工作也
已取得突破性进展!在淋湘发现具有很好前景的淋湘金矿床!已被
西北前有色地质勘察局列为金矿普查基地$从金矿床的成矿地质
条件分析!本区与秦岭泥盆系成矿带中的其他铅%锌%金矿田均可对
比!成矿地质条件很好&从淋湘金矿找矿工作的进展情况以及金矿
"化#体的工程揭露和民采情况分析!尤其是金矿"化#体的深部变化
趋势分析!淋湘地区金矿的找矿前景十分乐观!有望探明大中型金
矿床$
秦岭泥盆系是秦岭造山带中重要的含矿岩系!尤其是铅%锌%

金%银%汞%锑等多金属矿产资源十分丰富!其中!铅锌矿床主要为泥
盆纪海底喷气,热水沉积成因的矿床!而汞%锑%金则为泥盆纪原始
沉积富集和中生代热液叠加改造双重成矿作用下所形成的矿床$
因此!泥盆纪的沉积作用对区内金属矿床的形成具有决定性的意
义!金属矿产的空间分带和矿田%矿床的空间定位均受其控制!从泥
盆纪沉积海盆的展布格局%盆地沉积环境等分析!本区与西成矿田%
凤太矿田%柞山矿田均有一定的相似之处!但又有所差异$柞山地
区为紧靠北秦岭的强烈断陷海槽沉积区!沉积了一套巨厚层的类复
理式建造!而本区与凤太地区%西成地区沉积环境比较类似!以台地
碳酸盐相和浅海陆棚粉砂泥岩相为主$这种岩性岩相组合及其所
代表的沉积环境对铅锌金多金属矿床的形成十分有利!铅锌矿多产
在碳酸盐相中!而金矿则以产在碎屑岩相向碳酸盐相过渡带中为
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主!同生断裂构造发育是上述泥盆纪沉积盆地的另一个特点"它控
制了喷气,热水沉积成矿作用"礼县,凤镇,山阳断裂和岷县,凤
县,镇安断裂是秦岭泥盆纪盆地中两条重要的成矿同生断裂"与西
成#凤太#柞山矿田中大部分铅锌金多金属矿床的形成具有密切的
成因联系!本矿带也发育有多条同生断裂构造"例如佛坪,旬北断
裂就是一条规模较大的同生断裂"它控制了大岭#赵家庄和淋湘铅
锌金多金属矿床的形成"但与上述两条同生断裂相比"该断裂在规
模上相对逊色!
赵家庄,淋湘矿带的金矿层位主要为志留系与泥盆系沉积间

断面附近的层位"其中"泗人沟#关子沟铅锌矿产在下志留统顶部的
黑色板岩和条带状板岩中$本区缺失中#上志留统%"大岭#赵家庄铅
锌矿产在中泥盆统下部的石家沟组灰岩中"淋湘金矿则产在下泥盆
统西岔河组斑点千枚岩和中泥盆统石家沟组#大枫沟组灰岩中&石
家沟组与西成矿田的安家岔组大致相当"著名的厂坝,李家沟铅锌
矿等均产生在此层位中"是秦岭地区最重要的含矿层位之一!从岩
性组合和变化特征来看"淋湘金矿床的主要矿体产于碎屑岩$千枚
岩%向碳酸盐岩过渡的部位"与金龙山金矿的情况十分类似"该矿床
金矿体主要产在上泥盆统南羊山组千枚岩向下石炭统袁家沟组中

厚层灰岩过渡的部位!这种岩性变化和过渡部位往往十分有利于
大中型金矿床的形成"如戈塘#板其#高龙#双王#八卦庙等金矿床的
含矿围岩均具有这样的特征!
因此"从泥盆纪成矿环境#盆地构造特征$包括同生断裂%和岩

相古地理条件#含矿地层层位以及岩性组合特征等分析"本矿带具
备了大中型铅锌金矿床成矿地质条件"与西成#凤太#柞山等地区主
要矿田均可对比!但本区也具有一些不利因素"其中"泥盆纪海域
在该区过于广阔"海底地形相对比较平坦"次级盆地发育程度不够
$台地碳酸盐相大面积分布%"同生断裂的规模相对较小等"均不利
于大型#超大型矿床的形成!
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除了上述泥盆纪沉积盆地构造及沉积环境对铅!锌!金多金属
矿床的形成起主要控制作用外"中生代以来的岩浆和热液活动对于
以汞!锑!金为主的叠加改造型矿床的成矿也起重要作用#与秦岭
其他地区相比较"本矿带在中生代以来的构造活动以及热液成矿作
用均较强烈"控制热液活动和成矿作用的断裂构造也为近东西方向
的主干断裂构造#它们主要以伸展构造的方式活动"形成一系列铲
形正断层和较大规模的层间滑动$脱%带"这种类型的构造对热液活
动及叠加改造成矿较为有利"直接控制了区内汞!锑!金等金属矿床
的形成和空间定位"镇旬成矿区内的金龙山金矿!淋湘金矿!公馆汞
锑矿等均与该类型构造有密切的成因联系"因此本矿带中与中生代
叠加改造成矿作用有关的构造也十分发育"与秦岭其他地区较为相
似"说明本矿带的成矿地质条件确实有利#然而"中生代以来的岩
浆活动在本矿带基本不发育"区内目前尚未发现中生代以来各种岩
体"与西成!凤太!柞山地区相比较"大为逊色"由于中生代叠加改造
成矿期区内无较大规模的岩浆活动"导致叠加成矿作用的热动力条
件不足"在某种程度上抑制了成矿作用的规模#
根据!"#地质队以及其他地质单位在旬北地区进行化探分散

流扫面的结果"赵家庄,淋湘铅锌金多金属矿带中化探分散流异常
较为明显"成带分布"与矿带走向基本一致#异常种类较多"尤其是
铅!锌!银!砷等具有较好的空间相关关系"并形成三个异常集中区"
自西向东分别为&赵家庄,白岩沟异常区"泗人沟异常区和洞儿沟
,关子沟异常区#这三个异常集中区中分别有赵家庄铅锌矿!泗人
沟铅锌矿和关子沟铅锌矿产出"两者对应关系较好"在淋湘金矿区"
根据!"#队最新成果"在矿区西部庙岭河乡银洞沟志留系与泥盆系
’不整合(面附近"也有较好的金和砷异常分布#
淋湘金矿的找矿工作于"$$4年取得突破性进展"初步圈定四

个矿带"预测储量+.4+万吨"根据有色!"#队对淋湘金矿床几个主
要矿带进行工程揭露的情况"以及民采巷道对矿带和矿体的揭露"

$!"第六章!找矿前景分析



我们认为淋湘金矿床具有以下几个方面的显著特点!

&矿带的规模大"淋湘金矿区几个主要金矿#化$带#]号矿带%

$号矿带和%号矿带$的规模很大&特别是通过本次研究工作&将%
号矿带的延伸长度从原来的!**)左右扩大到与"号矿带并驾齐
驱!并且认识到两个矿带实际上受同一断裂构造:"控制&是分别
产于该断裂带两侧不同岩性的围岩中的同一金矿#化$带&这样可以
将两个矿带#"号和%号$合并成一个矿带来考虑#图#,$$&其规模
更宏大&东西长#()&南北宽+**)!这种规模与国内外已知的大
型%超大型金矿床相比也毫不逊色!矿带规模如此之大&其找矿前
景十分乐观!

’品位高!淋湘金矿的金矿石品位一般较高&多在4!+7’J以
上&单个样品的品位可达&*7’J!且金的颗粒大&以可见金为主&尤
其是肉眼可见的颗粒金占有一定的比例&用人工重砂法很容易选出
颗粒状的原生金!

(矿石类型多&分带明显!由于容矿围岩岩性的差异&本矿区
存在两大类矿石类型"铁锰碳酸盐化金矿石和石英脉型金矿石&前
者主要产在:"断层北盘的铁锰碳酸盐化的石灰岩%白云岩中#"号矿
带$&后者产在:"断层南盘的斑点千枚岩中!通过本次研究&还发
现一种致密块状黄铁矿型金矿石&同样产在%号矿带&金品位约4
7’J左右!

)矿体厚&变化大!根据对民采巷道的系统调查&淋湘金矿床
的金矿体一般均较厚&常达"!".+)&膨胀部位多达#!4)厚&但
矿体沿走向和倾向的变化很大&给找矿工作增加很大的难度&尤其
在目前尚未很好掌握矿体膨胀收缩规律的阶段&严重影响了找矿工
作的顺利进展!

+地表品位低&深部找矿前景好!根据!"#地质队槽探工程施
工情况&在地表附近不论矿化破碎带很窄或很宽&采样分析结果金
的品位均较低&我们认为可能与地表的淋滤作用有较大的关系&而
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在距地表数米至数十米的民采巷道中!只要发育有较宽的破碎带和
矿"化#体!金的品位一般都较高$此外!根据野外调查!金矿体的厚
度向深部有逐渐增大的趋势"图#,"##!但变化也很大!需进一步查
明矿体膨胀收缩规律$总体而言!深部的找矿前景较浅部好!特别
是%号矿带!在浅部主要以细小含矿石英脉产出$本次研究工作中
在%号矿带的深部发现了呈大脉状产出的金矿体!矿脉厚约"!&
)!走向近东西向!矿石类型以致密块状黄铁矿型矿石为主$说明%
号矿带的深部具有较好的找矿前景!可望找到大脉状的金矿体$"
号%$号矿带的深部也同样具有很好的找矿前景$
综上所述!我们认为赵家庄,淋湘铅锌金矿带的成矿地质条件

优越!找矿前景较好!但与凤太%西成相比可能存在一些差距!尤其
是对于大型,超大型铅锌矿的成矿受到一定的限制!但金矿的成矿
前景却相对较好!具备了大中型金矿的成矿地质条件!然而!找矿的
难度也较大!特别是金矿具有变化大的特点!矿体膨胀收缩规律较
难掌握!加之地表品位低!地表工程施工效果差!给找矿工作带来相
当的难度$因此!必须加强科研工作!使科研和生产及时有效地结
合起来!指导找矿工作取得新的突破性进展$
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图!"#!旬阳盆地构造概貌



图!"!!陈家院!迎凤园剥离断层构造剥蚀柱状对比图



照片$"#!斑点状千枚岩!!""!%&
!!"斑晶为铁白云石#!!""斑晶为石英#!!#"斑晶为石英#!!$"斑晶为黄铁矿



表$"!!含矿岩系岩石化学成分 !!%

样品编号 样品名称 &’() *’() !+)(,-.)(, -.( /0( /1( #2( 3)( 42)( #() 5)(6

$7)89 砂质白云岩 9:;; <:<; <:== 9:=7<:7><:9<9=:?7,<:)@<:)9 <:@<;>:,7<:7;
A<,9 砂质白云岩 ;:,> <:9< 9:,9 ):97<:?<<:,;9?:;=)?:97<:)7 <:97;9:97<:;;
$7)8) 千枚岩 @;:,;<:7<9>:9=):>7,:@;<:<>):<, <:)> ,:)? 9:;= >:7?,:9?
A<,) 千枚岩 @,:<;<:7@9>:?,,:7<<:>7<:<)9:)< ,:;) ;:?, <:)> >:<)<:;9
A<,, 千枚岩 >7:=7<:@797:<@<:=,>:=><:9<):=7 <:>, >:7; <:9@ >:9,
$7)8, 钙质砂岩 79:9,<:<7 <:@7 ;:9@<:,9<:)9<:;)99:=><:), <:<@9<:;)9:<<
南京大学 白云岩 <:7@ <:)? <:,< 8 8 )9:@<,<:,; < <:,;;@:=9<:<,
鞍山!据贺同兴" 千枚岩 @<:=<<:7?9?:@@;:,@>:)<<:<79:,? <:)< ;:9> <:>> <:9=,:><

表$"$!含矿岩系稀土元素含量表 !!%

样品编号 样品名称 B2 #. CD 4E &F GH IE *J $K 5L GD *F MJ BH M "AGG

$7)89 砂质白云岩 ):?, >:;9 <:7@ ):,=<:;7<:9,<:;<<:<@<:,@<:<7<:97<:<)<:9,<:<)):99 9>:;,
A<,9 斑点状千枚岩 ):=? @:)) <:=9 ):>?<:@7<:)@<:>)<:9<<:>,<:<?<:)<<:<,<:9><:<,):@< 97:@=
$7)8) 斑点状千枚岩,;:>;@,:>,7:@@)=:<,>:<><:?=;:);<:>?,:=;<:7@):9@<:,;):<)<:,;),:<)977:)?
A<,) 矿化千枚岩 ,>:7=7<:=?=:@))?:7=>:,,<:?9;:,7<:@?;:<><:7?):97<:,;):9)<:,)<:7? 9==:=<
A<,, 矿化千枚岩 ,):?<>>:9,=:)@)?:9,>:,=9:<=;:>><:@?;:,<<:=>):))<:,;):)<<:,=),:)797<:@@
$7)8, 钙质砂岩 )9:,,>):);@:<<);:<)>:9>9:<@;:;<<:@;,:79<:@?9:7,<:)>9:;)<:)<)<):79;,:99
碳酸盐岩 0 99:> 9:9 ;:7 9:, <:) 9:, <:) <:, <:><:<;<:> <:) ,< >9:=;
砂岩 ,< ?) =:= ,7 9< 9:@ 9< 9:@ ):< ; <:,<;:<9:)< ;< );):>

页岩6粘土岩 ;< >< > ), @:> 9 @:> <:? 9 ):><:)> , <:7< ,< 97<:,>
注#9:矿区稀土元素含量由地矿部武汉岩矿测试中心分析$!):其余据涂里千和费德波!9?@9"及维诺格拉多夫!9?@)"$



表$"’!淋湘金矿矿!化"带矿体规模#产状表

矿带
及矿体
编号

矿体规模!F

长度 宽度范围 平均宽

金矿体品位!1"N89

品位范围 平均品位
矿体产状 产出部位 见矿工程 备注

!

!O9 )=< 9"=:7 ;:)= 9:="):, 9:?> )<P#@<P 淋湘上院子 *#<89#*#,>
*#,?#*#;9

!O) 9<< 9"):=> 9:?, ):)"9=:) @:,; 9=<P#7<P 大沟槽 民采坑

!O, @<< 9:9<">:>< ,:>< 9:9"9>:= @:,? 9>P#@7P 大沟河
3*9<9#3*9<)
3*9<,#3*9<>
*#98=

#O9 >< ;:7< ;:7< 9:9"9>:= @:,? ,<>#=< 殿沟 *#9<,

$

$O9 7< ):9< 9:9, 9:9, 9:9, 总体南倾#倾角@<P 上院子北 *#@;#*#,89

$O) @< 9:<< 9:<< 9:), 9:), 上院子北 *#@;#*#@)

$O, >< 9:7< 9:7< 9:<, 9:<, 上院子北 *#@)#
*#,89

%带 )<<< ;<"=< ;"> 近东西向 李家沟8寨沟 民采坑



表$"(!淋湘金矿床包裹体测温结果表

样品 矿物 矿化阶段 测温方法
原生包体

测定数 平均温度 最佳温度 温度范围

$<9;8) 石英 #!$ 均一法 9<个 )9,Q 9?>")9@Q 9=@")>@Q
$<9789 石英 #!$ 均一法 ?个 )9<Q )<,")9?Q 97>"),>Q
$<9@8@ 石英 #!$ 均一法 =个 9?;Q 9?<")<9Q 97@")9<Q
$<9989 石英 #!$ 均一法 9<个 9==Q 97?"9=?Q 9@="))<Q
$<<=89 石英 % 均一法 9<个 9@;Q 9>="9@=Q 9,@"9?@Q
$)<< 方铅矿 #!$ 爆裂法 起爆温度)@?Q
$<9>8, 黄铁矿 #!% 爆裂法 起爆温度9@)Q")>)Q
$<998, 黄铁矿 ! 爆裂法 起爆温度,<,Q

测试单位#中南工业大学地质研究所

表$")!淋湘金矿矿物包裹体气液成分分析结果表 !!9<"@

样品号 样品名称 阶段 36 426 #2)6 /1)6 -8 #+8 5) 4) #5; #() 5)(

$<998> 方解石 % <:>= <:@<@=:>>9:)) 9:;? 9:9=<:<=@<:<>,):<,< >):>9 ;<=

$<<=89 石英 % <:,? <:;< 9:,< <:9, 9:97 9:?,<:@,)<:=?>9:<,< 9=:>7 7=@

$<9989 石英 $ <:,, <:,; 9:7@ <:9? <:<> 9:)7<:7==);:@99:,@= ;7:,; =>)

$<9;89 石英 # <:;) ):<7 9:,) <:9> 9:9@ 9:77<:?<;)9:799:;>< ;?:>> ?),
石英样品平均值$,% <:,= <:?; 9:;@ <:9@ <:?; 9:@@<:77>9>:7;9:)=, ,=:;? =>;

样品号 样品名称 阶段 液相 气相 总量 气相液相
426
36

#2)6
/1)6

#+8
-8

366426
#2)66/1)6

#5;6#(65)
#()

$<<98> 方解石 % 7,:@);@):7>,@:,@:,;9:<,;>@:9?<:=< <:<97 <:<;<
$<<=89 石英 % >:,)=<7:)=9):>9>9:79:<)@9<:<<9:@> <:>>) <:<=?
$<9989 石英 $ ,:?;?)@:9?,<:9);9:=9:<,<?:)@,)>:;< <:><; <:<;@
$<9;89 石英 # 7:,;??@:@9<<;9,>:=;:?)?=:=< 9:9< 9:@?; <:<;=
石英样品平均值$,% >:>,?9<:<?9>:>9@>:>):;7;?:9)>7:,9 <:9=> <:<>,
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