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北秦岭西段金矿主要控矿因素
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摘 要 北秦岭西段地处秦岭造山带和祁连造山带的接合部位
,

是构造岩浆活跃地带
,

特别是中

生代构造岩浆活动形成 了该地段中生代构造岩浆带
。

北秦岭西段是金矿 (化 )集中的地带
,

控矿的

主要因素可以归结为下列几个方面
:

¹ 区域地质构造背景 ;
º 区域地球化学场 ; » 构造断裂 ;

¼构

造岩浆活动
; ½ 流 {材她质

。

这五种因素共同作用决定了金及相关元素的迁移富集
,

形成了规模不

等
、

类型各异的金矿床及金矿化点
。

关键词 北秦岭西段
,

金矿 (化 )
,

控矿因紊

北秦岭西段系指陇海铁路以 南
,

宕昌一两当一线以北
,

东起陕甘边界
,

西达宕昌一教场坝

一线
,

面积约 2 万 k m Z
的地域

。

地处秦岭造山带和祁连造山带接合的关键地质构造部位
,

属北

秦岭构造岩浆带的西延部分
。

自显生宙以来
,

该区历经多次构造运动
,

特别是中生代的构造岩

浆活动对金
、

铀多金属矿化有相当重要的制约因素
。 “

七五
”

期间
,

地矿部
、

冶金部及核工业部所

属有关单位在该区进行了以寻找金矿为 目标的找矿工作
,

相继发现了李坝和柴家庄大型金矿

两处 ; 中型金矿 4 处
:
金山

、

马泉
、

庙山和安家岔
;小型金矿十余处

,

矿点及矿化点遍布全区
,

达

数十处
。

这些不同规模的矿床
、

矿点及矿化点构成了北秦岭西段金矿成矿带
。

目前随着找矿勘

探工作 日益深入开展
,

为了扩大找矿前景
,

围绕该区金矿的物质来源
、

控矿因素
、

找矿标志及成

矿规律等开展工作
。

到目前为止
,

已有不少论著见诸于内部及公开刊物
〔‘

·

2〕À ¼½
。

对该区成金物

质来源及控矿主要因素均有不同认识
:

¹ 成矿物质金及伴生元素源 自何处
,

是地壳深部中酸性

侵入岩
,

还是围岩 ? º 该区广为分布的中酸性侵入岩在成金过程中起何作用
,

仅仅是提供热源
,

还是扮演既提供热能
,

又提供成矿物质的双重角色 ?» 成矿流体的成分及来源
,

换言之
,

即成矿

工 本文属秦巴 重点片地质找矿科技攻关项 目的
“

北秦岭西段宕昌一教场坝地区 中生代构造岩浆带与金铀 多金属矿产的

控矿因素
、

成矿规律及找矿方向研究
”
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流体是大气降水
,

岩浆水
,

还是变质水抑或是它们的混合成分
; 而在金及其伴生元素迁移

一

富集

过程中起主导作用的应属何种流体? 这几个问题彼此间互有联系
,

甚至互为因果
。

作者在前人

工作的基础上
,

试图对这些涉及研究区金成矿作用的关键性问题进行讨论
,

以期揭示该区金矿

(化)的主要控矿因素
。

1 区域地质构造背景

研究区地处秦岭造山带与祁连造山带的接合部位
,

是北秦岭构造岩浆带的西延部分
。

孟宪

询
、

张维吉等 (1 9 9 2 )¹ 对秦祁接合部位进行了开创性的研究
,

提出了一个反
“S ”

型区域性韧性

剪切带作为秦岭造山带早古生代变质海相火山岩的边界
。

这套早古生代变质的海相火 山岩系

向北西和祁连山造山带的早古生代海相火山岩系相连接
。

这一区域性反
“ S ”

型韧性剪切带和

贯穿研究区东西的高桥一挑坪断裂带构成了区域地层分布和区域金矿 (化 )特征
、

类型的主要

分界
。

这两条区域性断裂带将研究区分割成三个各具特色的成矿小区 (图 1)
。

现将各成矿小区

主要特征陈述于后
。

I 东部金多金属成矿小区
:
从陕甘边界到反

“ S ”

型韧性剪切带西部边界
。

除中新生界

外
,

出露的老地层主要是下古生界李子园群变质海相火山岩系
。

此外有少量的前震旦纪结晶基

底杂岩秦岭群出露
。

在该区南部和西部有少量上泥盆统碎屑岩不整合在李子园群之上
。

金及

铅
、

锌
、

银矿 (化 )主要见于李子园群的韧性及韧脆性断裂带中
。

金矿 (化 )主要类型可以柴家庄

金矿为例
,

以石英脉型为主
,

或与韧性剪切带相关的构造蚀变岩型和石英脉型的混合类型
。

与

金元素紧密伴生的有 A g
、

C u 、Pb
、 Z n
等

。

在金矿区外围的有利构造部位和有利的围岩层
,

往往

形成 P b
、 Z n 、 A g 、 A u 多金属矿

。

例如
,

紧靠柴家庄金矿的天水分水岭 Pb
、

Zn 、

A g
、

A u 多金属矿
。

东部金多金属成矿小区中酸性侵入岩和李子园群的金背景值都高于地壳丰度值
。

亚 西部金铀成矿小区
:

高挑断裂带以北
,

反
“ S ”

型韧性剪切带以西的研究区范围称西部

金铀成矿小区
。

除中新生界外
,

出露的古老地层系统主要是中泥盆统舒家坝组
、

中石炭统中川

组
。

在该成矿小区北部出露有上泥盆统大草滩群
。

金矿 (化 )主要集中于中川二长花岗岩体外

围
。

金矿 ( 化)的直接围岩是中泥盆统舒家坝组和中石炭统中川组
。

岩性 以细碎屑岩为主
,

由粉

砂岩
、

板岩及粉砂质板岩构成
,

近矿处大都变成斑点板岩
。

此外见于中石炭统远端浊积岩中的

碎屑流沉积往往也构成含金岩系
。

金矿 (化 )明显受构造断裂控制
,

北西向断裂带
、

北西西向断

裂带及近南北向剪切破劈理带同上述断裂带相交汇处
,

金矿化程度普遍较高
。

金矿 (化 )类型以

构造蚀变岩型为主
,

或构造蚀变岩型同石英脉的混合类型
。

与金元素紧密相关的元素以 A s
为

特征
,

呈明显的正相关
。

铀矿 (化 )主要集中于中川岩体内部
。

另外
,

在中川岩体外接触带的沥

青质黑色页岩中也可见到铀矿 (化 )
。

从金铀矿床的分布来看
,

中川岩体同金铀成矿关系极为密

切
。

皿 南部 Pb
、Z n 、

Sb
、 A u 成矿小区

:
指高桥一挑坪断裂带以南的研究区

。

出露的主要地层

是中泥盆统西汉水组碳酸盐及上泥盆统铁山组和洞山组细碎屑岩和不纯碳酸盐岩
。

目前在该

成矿区仅有安家岔金矿一处
。

金矿 (化 )属构造蚀变岩型和钠长碳酸盐型
,

该成矿小区以 Pb
、

¹ 孟宪悯
,

张维吉等
.

祁连一北秦岭接合部位基础地质和铜金成矿规律研究报告
.

199 2
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Z n 、

S b 成矿作用为主
。

著名的厂坝超大型铅锌矿即产于该成矿小区
。

图 1 北秦岭西段中生代构造岩浆带与金
、

铀多金属矿产成矿区划图

F ig
.

1 T he r e g io n a l plan in g m a p o f M
e so z o ie te t o n o m a g m a tism a n d A u ,

U p o lym e t a llie o r e d e p o sit in w es ter n see tio n o f the N o r th Q in lin g

印支期
: 。丫砚一石英花岗斑岩 ; 义砚一碱性花岗岩

. 砚一花岗岩
; oT 己一斜长花岗岩 ; 下去一二长花岗岩

;扮砚一花岗闪长斑岩
;

伦弓一花岗闪长岩 ; 砧去一石英闪长岩
;华力西期 介6爪。一花岗闪长斑岩

; 必厂石英闪长岩
; 氏一闪长岩 ; 加里东一华力西期

:

下
3 一 ‘一二长花岗岩

. 加里东期
:

下 3一二长花岗岩 . 金矿
: l一李坝 沼一柴家庄 门一金山

, 4一马家
. 5一庙山 , 6一安家岔

; 7一

坪定 . 8一唐藏
. 铅锌锑矿

: 1一厂坝 沼一庙沟
. 3一毕家山讲一洛坝

, 5一银洞梁伟一峰崖一铅碉 山口一页水河
; 8一向阳山 ;

9一水眼头
. 1 0一庙沟

(地质部分据严阵
,

张改芳
,

李向民
.

秦巴花岗岩含金性研究
.

1 9 90 年资料缩编
,

矿产资料据朱俊亭〔2〕(1 9 9 3 )及本课题所收集的有关资料编制)

2 区域地球化学场

由两条区域性断裂带所分割成的三个成矿小区有着不同的地球化学场
。

东部金及多金属

成矿小区 ( I )区域地球化学场反映在成矿元素组合上以 A u 、

A g
、

C u 、

Pb
、

Z n 为主
。

以柴家庄金

矿区为例
,

在靠近矿区的分水岭及关陵根等地均有小型铅
、

锌
、

银
、

金多金属矿和矿化现象
。

另

外
,

在该区还见到多处铜矿化现象
,

如天水市皂郊乡的红铜沟和铜牛山的铜矿点等
。

该成矿小

区中酸性岩体
、

脉岩和围岩中金的丰度值都比地壳平均丰度要高 (表 1
,

表 3 )
。

据甘肃省地矿局

物化探队 1 ,

20 万地球化学测量成果
,

在该成矿小区与 A u
伴生的元素 A g

、

C u 、

Pb
、

Z n
等的丰
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度值也较高
,

往往和 A u 一起构成多元素地球 化学异常
。

西部金铀成矿小区 ( 11 )
,

据核工业部

前期放射性找矿勘探结果
,

铀矿 (化)主要集中于中川岩体和温泉岩体内部
,

部分见于中川岩体

外接触带的沥青质黑色页岩中
。

除此而外
,

成矿元素以 A u 为主
,

在区域地球化学场特征上
,

A u

与 A s
关系极其密切

。

含砷矿物毒砂在金矿 (化)中大量出现
,

成为除黄铁矿外的主要载金矿

物
。

作者曾对采自金山金矿和安家岔金矿的黄铁矿和毒砂进行了
l旨子探针分析 (表 2 )

,

其结果

说明该区地球化学场中 A u 、

A s

呈明显的正相关特征
。

该成矿小区中酸性侵入岩中金的丰度值

低于地壳中平均含量
,

围岩则接近或略低于地壳平均含量 (表 1 )
。

南部铅锌锑金成矿小区 (皿 )

的区域地球化学场中特点是 Pb
、

Z n 、

S b
、

H g
、

B a
紧密共生

,

往往构成多元素异常
,

局部出现 A u 、

A s 异常
。

成矿元素以 Pb
、

Z n 、

S b
、

A u 、

A g
、

H g 为主
,

尤以 Pb
、

Z n 为最主要
。

在该成矿小区形成

超大型铅锌矿床
。

使西 (和 )成 (县 )徽 (县 )一凤(县 )太 (自)成为我国著名的超大型铅锌多金属

成矿带
。

表 1 北秦岭西段部分地层及中酸性侵人岩中金的丰度表 ( x lo
一 ’

)

T a ble 1 T h e A u a b u n d a n e e in w e ste r n o f the n o r th o f Qin lin g (火 1 0
一 ’

)

中泥盆统安家岔组 (D Za)

中石炭统中川组 (C Z勃

2
.

3 9

(少
.

40

中川二长花岗岩 (习洲 )

维氏地壳平均值 ( 19 6 2 )

注
:

中泥盆统
、

中石炭统及中川 二长花岗岩数据引自有色系统内部资料
,

下护f生 界及柴家庄二长花岗岩数据由甘肃地矿

局一地质队提供

表 2 安家岔及金山金矿黄铁矿及毒砂电子探针分析数据表

T a ble 2 T h e m ie r o Pr o b e a n a ly tiea l d a ta o f Py rite a n d a r s e n o Pyr ite in A n
ji

a eh a a n d Jin sh a n g o ld d e Po sits

采样地点 矿 物 5 F
e

A
s

C
u

C
o N ,

A u A g P b Z
: 、 S b B l

安家岔 黄铁矿 5 3
.

9 6 4 5
.

6 4 6 0 。。 0 6 ()。 10 0 0 1 10 0 1 0 0 0 7 0 0 3 00 14 00

安家岔 黄铁矿 54
.

5 9 牛5
.

8 9 4 5 。。 。 6 0 ) 4 。。 10 0 0 4 0 。 。 2 0 0 0 10 0 0

金 山 毒砂 15
.

5 1 3 4
.

4。 * 4
.

2 9 . 5 ()。 l() 。 8 。。 。 0 4 0 0 17 0 0 4 0 0

金 山 毒砂 2 1
.

23 3 4
.

6 1 4 3
.

3 5 30 0 7 。() 8 0 0 10 0 () 5 0 0 1 0 0 0 0 7 0 0 8 0 0

注
:

黄铁矿中的 S 和 F 。
,

毒砂中的 S
、

F 。
、

A
、

为百分数
,

其余均为 10 ‘ 。

西安地质矿产研究所刘文峰等分析
,

分析只能检

出 1 0 一 “

综上所述
,

可以清楚地看出
,

区域成矿特点受区域地球化学场的制约
; 而地球化学场的差

异又受地质构造背景的支配
,

诸如地层
、

侵入岩
、

结晶基底都叮影响地球化学场的特点
。

3 断裂构造

除反
“ 5 ”

型韧性剪切断裂带和高桥一挑坪剪 切带起区域性的控制作用外
。

次级断裂构造

往往对矿床
、

矿点及矿化点在空间上的展布起直接的控制作用
。

以中川岩体为例
,

岩体东北侧

的北西向断裂带控制 了李坝金矿
、

崖湾金矿及其附近一系列金矿 (化 )点的分布
。

而中川岩体南

部近东西向断裂带 (属高桥一挑坪断裂带的次级断裂带 )控制 了金山
、

马泉
、

庙山金矿及其以西
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诸多金矿 (化)点的分布 (图 1 )
。

矿 (化 )点多见于近南北向密集的剪切破劈理带与北西西向断

裂交汇部位 (图 2 )
。

在庙山金矿采矿掌子面上还见到煌斑岩脉沿近南北向剪切破劈理带侵入
,

并在同北西西 向断裂交汇处形成矿点 (图 3 )
,

柴家庄金矿及其东的一些小型金矿
、

矿点和矿化

点则沿北北东向韧性及韧脆性剪切带分布
。

到东部金多金属成矿小区东部的诸多金矿
、

金矿点

和金矿化点则主要受近东西向多期活动的断裂构造控制
。

这些断裂多期活动特点
,

一般前期表

现为韧性
,

形成较宽的斜长角闪质糜棱岩带
;
第二期表现为韧脆性

,

叠加在早期斜长角闪质糜

棱岩之上
,

形成了绿泥石一石英糜棱岩和绢云千糜岩或绢云石英糜棱岩带
。

就矿物组合而言
,

第二期糜棱岩 (化)形成的深度
、

温度和压力都较早期的要浅
、

要低
。

且在第二期糜棱岩带中往

往有含金属硫化物的石英脉体穿插
。

第三期断裂活动以挤压破碎为特征
,

发生在浅部
,

完全属

脆性断裂活动
。

含金属硫化物的石英脉及近脉体的蚀变岩石往往在这次脆性断裂活动中强烈

破碎
。

在地表氧化条件下
,

金属硫化物大都被氧化淋滤
,

从而使金元素进一步富集
,

成为易于堆

浸的氧化矿
。

位于李子园北北东向韧性剪切断裂带的望天沟金矿点就沿早期斜长角闪质糜棱

岩带叠加第二期韧性剪切作用
,

形成绿英质糜棱岩
,

并在剪切带中心形成绢云千糜岩及绢云石

英糜棱岩
。

雁行状排列的含金属硫化物的石英脉体表明这次韧性剪切的特点是在浅部层次发

生的一种韧脆性剪切活动
,

石英脉沿这些雁行状排列的剪张裂隙贯入并引起绢云母化和硅化

(图 4 )
。

、、

一共j 补
尸尸

一一
、、

仁仁一一
目

一j
卜’

\ 〔又
、

一 / 口马 泉泉

~
~

~
~

图 2 中川岩体南部断裂构造与金矿 (化 )分布略图

F ig
·

2 T he sk e te h m a p o f fa u lt s t r u e t u r e a n d g o ld

d e p o s it a n d g o ld m in e r a liz a t io n in the so u th e r n

Zh
o n g e h u a n r o e k bod y

大圆圈为矿床
.

小圆圈为矿点
,

虚线 圆圈为矿化点 ;

下王一中川二长花岗岩
.加录一华力西晚期石英闪长岩 ;

点带为热接触变质带
; E一早第三纪玄武岩 ;

C Z一中石炭统粉砂质板岩
、

斑点板岩

(地质资料据甘肃地 矿局一队 1
:
5 万 区调填图缩编

,

矿产资料由作者等收集标绘 )

图 3 庙山金矿采矿掌子面素描图

F i『 3 T he sk e teh m a p o f m in in g fa e e in

M ia o sh a n g o ld d e Po sit

x 一煌 斑岩脉
,

产状为近南 北向剪切破劈理
,

和 东西向

断裂带中的剪切劈理产状 ; 另一含金石英脉
。

矿产于中

石炭统斑点板岩中

次级断裂构造不仅控制金矿 (化 )空间分

布
,

而且更重要的是为含矿流体提供通道
,

使得

含矿流体得以沿断裂带上升运移
,

并在温压氧

逸度及 p H 值都合适的条件下富集成矿
。

上述

所列庙山金矿及李子园望天沟金矿点的情况都

可为此提供例证
。
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4 构造岩浆活动

研究区属北秦岭构造岩浆带的西延部分
,

并以中生代中酸性岩浆活动而著称
。

其次在该

区有多种类型脉岩活动
,

有的脉岩与成矿关系

极为密切川
。

据此
,

对构造岩浆活动在成金中

的作用可以分两个部分论述
。

4
.

1 中酸性侵人岩在成金过程中的作用

在研究区范围内
,

与构造岩浆活动相关的

金矿 (化 )占绝大多数
,

除个别金矿(化)与华力

西期闪长岩体相关外
,

大都与中生代中酸性岩

浆活动关系密切
。

中川岩体外围及柴家庄岩体

附近金矿 (化)的集中分布
,

充分说明了这一点

图 4 李子园望天沟金矿点采矿掌子面素描图

F ig
.

4 T he s ke te h m a p o f rn in in g fa e e in

W
a n g t ia n g o u o f L iz ly u a n g o ld o r e p o in t

¹ 一绿泥片岩及绿英质糜棱岩 ; º 一绢云千糜岩 ;

» 一含金石英脉 ;¼长英质脉 , 矢头示剪切方向

(图 1)
。

然而对于中生代构造岩浆活动在成金

过程中的作用
。

前人曾提出过一些认识
:
其一

,

认为中酸性岩浆活动仅为成金提供热源
,

而不提

供成矿物质
。

其主要依据是中川岩体金的丰度值低于地壳的平均丰度
;其二

,

认为中酸性岩浆

活动不但为成金提供热源
,

而且提供成矿物源
。

持这种看法的主要依据是柴家庄岩体中金的丰

度高于地壳平均丰度
。

对于上两种认识
,

作者试图结合地质构造背景及地球化学场特征等提出

讨论
。

上文已述及
,

三个成矿小区的地质构造背景及区域地球化学场各具特色
。

就东部金及多金

属成矿小区而言
,

围岩及中酸性侵入岩中金的丰度值较高 (表 1 )
。

而且甘肃地矿局地质一队曾

对柴家庄金矿进行过少量氧同位素及气液包裹体研究
,

认为成矿流体中有岩浆水的成分
。

然而

一个明显的事实是柴家庄金矿 (化 )全都沿着三面被中酸性岩体包围的北北东向韧性剪切带
,

在岩体中几乎没有金矿 (化 )
。

在该成矿小区其他金矿点及矿化地段也有类似现象
。

因此
,

有理

由认为
,

在东部成矿小区中酸性侵入岩虽可提供部分成矿物源
,

但仍以提供热能为主 ;成矿物

质来源很可能是多源的
。

西部金铀成矿小区范围内
,

中酸性侵入岩及围岩中金的丰度值低 (表

1 )
。

据此可知
,

成矿物质不是来自中酸性侵入岩
。

另一引人注 目的现象是
,

金矿 (化 )绝大多数

出现在距岩体接触带 1
.

5~ Zk m 范围以外
。

最远的矿 (化 )距中川岩体接触带不超过 6
.

sk m 。

超

过此范围
,

虽然构造条件十分有利
,

也无金矿化
。

中川岩体内部及该成矿小区内的几个大型岩

体内部至今仍未见有金矿 (化 )的报道
。

就上述现象而言
,

在该成矿小区中酸性侵入岩在成金过

程中也只能是起热能作用
。

在南部成矿小区
,

就安家岔金矿而言
,

金矿成矿作用显然与含金及

金属硫化物的富铀质热流体对碳酸盐岩及粉砂质板岩的蚀变密切相关
,

但距该金矿不远的华

力西期草关花岗闪长岩也为此提供了热能
,

从而促使成矿流体活化运移
。

综上所述
,

作者认为
,

无论在哪个成矿小区
,

不管 区域地质构造背景和区域地球化学场有

什么差异
,

中酸性侵入岩在成金作用中主要扮演提供热能
,

促使成矿流体活化运移的角色
。

而

提供成矿物源则不占主导地位
。
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4
.

2 脉岩在成金过程中的作用

在北秦岭构造岩浆带中
,

西段各种类型脉岩极其发育
,

而且与成金关系密切
,

此种现象在

中段和东段至今尚未见报道
,

所以
,

堪称北秦岭西段中生代构造岩浆带的又一特点
。

近年来
,

脉岩
,

特别是煌斑岩脉同成金的关系已引起国内外同行的关注〔卜
5

您
,

陈源 (1 9 9 3)

对该区与金矿化相关的脉岩进行了专门研究
,

认为脉岩在空间上与金矿化紧密伴生
,

时间上晚

于金矿化
。

脉岩和中酸性侵入岩为同一构造岩浆事件不同阶段的产物川
。

该区脉岩类型有煌斑

岩
、

花岗细晶岩
、

闪长细晶岩
,

这几类岩脉分布和金矿 (化)关系都相当密切
。

在西部金铀成矿小

区
,

脉岩分布在大岩体的围岩中
,

一般沿构造裂隙上升侵位
,

呈近南北向
,

北西向和北西西向延

伸
。

在金山
、

马泉
、

庙山及李坝金矿
,

以及中川岩体东部的火吉坪矿点及其他矿化点都可见到煌

斑岩脉沿含矿构造断裂上升侵位
,

造成金的再次富集
。

东部金多金属成矿小区也有类似情况
,

在柴家庄金矿的 IV 号矿带可见闪长细晶岩脉沿近南北 向构造裂隙上升侵位并使金再度富集
。

在 A u 及相关元素丰度上脉岩类较 中酸性侵入岩体要高
,

含矿煌斑岩可达到 2
.

6 又 1 0 一 6
一 4

.

3

义 1。一 6 。

一 般不含矿的脉岩也较地壳平均丰度要高 (表 3 )
。

目前虽对脉岩是否和大型中酸性侵

入岩体同源的问题尚有不同认识 (陈源
,

1 993 ;赖绍聪
,

徐海江
,

19 93 )
,

但从陈源 (19 9 3) 所作 5

个脉岩的 R b
一

S r 同位素结果分 析
,

煌斑岩类和细晶闪长岩类的
8 7S r / s g

sr 值都较低 又0
·

7 03 一

。
.

7 04 ) ; 而赖绍聪等 (]9 9 3 )则认为煌斑岩源区大于 1 5 0k m
,

系挥发分交代地慢而成灭
。

总之其

源区较深
。

此类脉岩富含挥发分
,

具有高度搬运金及相关元素的能力
。

综上所述
,

脉岩是构造岩浆活动晚期产物
。

作为一种源 自地壳深部甚 至上地慢的富含挥发

组分的岩浆流体
,

在其上升运移过程中萃取 了大量的 A u 及相关元素 ; 而其本身的岩浆热能使

构造裂隙中的成矿流体活动能力增强
,

从而在其运移途中萃取大量金及相关元素
.

在近地表条

件下析出 A u 及相关元素
,

形成金矿 (化)
。

脉岩一般和金矿化同期或略晚于金矿化
。

表 3 北秦岭西段中生代构造岩桨带部分脉岩中金及相关元素丰度表( x l 。
只

)

T a ble 3 T h e a b u n d a n c e o f A u a n d r e la tiv e el e m e n ts in Pa r t v e in r o ek s o f M e so z o ic te to n o m a g m a tism

in w es te r n se c tio n o f the N o r th Qin lin g

序号 脉岩名称 样品数 A u A g C
u

P b Z n A s S b C o N ,

100切�油1002()09()110150627260303030一一一一一

J斗遥斗�卜

n�一O门
。。。
�O曰�rq一一才只曰nJ马乙六乃n

/一

nJ�bl

0
.

0 1 8 0
.

0 7 1
.

9 7 0
.

9 6 3 0

1 7
.

3 4 1
.

2 5 15

5 4 12

14
.

4 : 二
.

1 11 9

14
.

3 15
.

0 8 7
.

一17227708602.4。

�产门z八b00勺曰自

:
00门

.工a
自只

, .五

0
.

3 5

0
.

0 7

n己9�n6自UC11C
�hOCO自,胜n�八h11

云斜煌斑岩

闪长岩脉

花岗细晶岩

斜闪煌斑岩

含矿斜闪煌斑岩

花岗闪长岩

闪长岩

花岗岩 0
.

0 0 4 5 1 0
.

0 5

8
.

0 3
.

5

0
.

2 0 0
.

1 0

0
.

2 6 5

注
: 1~ 3

:

作者采自东部成矿小区
: 4 一 6 :

引自陈源 ( 1 99 3 ) ; 7 ~ 8
:

维诺格拉多夫 ( 19 6 2) 各类岩石在地壳中的平均丰度

¹ 涂怀奎
.

秦岭地区煌斑岩与金矿化的研究
.

陕西地质科技情报
.

19 93
,

18 ( l
,

2 )
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5 流体地质

一般认为在富含挥发分热流体参与下
,

在地壳及上地慢中可以降低介质的熔点
,

形成不同

深度不同层次的岩浆源
。

流体在中酸性岩体周边引起强烈的围岩蚀变
。

沿构造裂隙及断裂带

的蚀变和一些新生矿物
,

如绢云母
、

绿泥石
、

方解石
、

石英
、

角闪石等的生成
,

一般也都认为与沿

断裂带活动的流体有关
。

就 目前对流体的研究而言
,

流体源自多渠道
。

概括起来有源自地慢的

地慢流体
,

源自岩浆源的岩浆流体
,

由变质脱水作用而成的变质流体
,

盆地沉积物中残留的盆

地流体
,

以及大气降水而成的大气流体 (包括地表流体 )
。

前人对李坝金矿及柴家庄金矿含金石

英脉及金属硫化矿物的气液包裹体和 H
、

O
、

S 同位素研究 (陈源
,

1 99 31
3二;甘肃地矿局一 队

,

1 9 9 3
,

内部资料 )表明
,

成矿流体的主要成分是大气降水
,

其中混有少量的岩浆水及变质水
。

核

工业部 2 17 队内部资料对西和县安家岔金矿的硫和氧同位素测定和气液包裹体研究表明
,

成

矿流体接近变质水成分 (表 4 )
。

裹 4 北秦岭西段几个金矿区中的硫
、

氮
、

叙同位紊特征表

T a b le 4 T h e e ha r a e teris tics o f s
,
H

,
0 iso toPe s o f se v e r a l g o ld d is td e ts In w e ste r n o f th e n o rth Q址Iln g

矿区 项 目 护
4
5 %

。
占D%

。
6D %

。
占18 0 %

。
占, 8 0 %。

李坝 测试物 金属硫化物 黄铁矿中流体包体 石英 石英 流体水

样品数 16 4 6 6

变化范围 4
.

7 ~ 1 1
.

6 一 9 1
.

8 ~ 一 75
.

1 一 8 4
.

00 ~ 一 6 9
.

8 0 9
.

18 ~ 1 5
.

2 2 4
.

1 0一 9
.

4 6

平均值 7
.

9 8 一 8 3
.

7 8 一 7 9
.

3 3 1 2
.

8 4 6
·

4 8

金 山 测试物 金属硫化物 石英包体中水 石英包体中水

样品数 1 1 1

变化范围

平均值 4
.

0 5 一 7 4
.

9 1 8
.

7 0

安家岔 测试物 金属硫化物

样 品数 7

变化范围 8一 12 3
.

5 7一 19
.

5 9

平均值 12
·

58

柴家庄 测试物 金属硫化物 石英

样 品数 5

变化范围 5 ~ 6 9
·

5 2 ~ 1 1
·

6 3

平均值 10
·

38

注
:

李坝
、

金山引自有色系统内部资料 ;安家岔引自核工业部 2 17 队资料
; 柴家庄资料由协作单位甘肃地矿局地质一队

提供

作者认为该区成矿流体成分以大气降水为主是必然的
。

但大气降水如何参与成金作用
,

以

及参与的程度如何却是一个值得讨论的问题
。

(1) 研究区几个金矿区的硫同位素资料 (表 4) 表明硫来源接近慢源硫的特点
,

至少是源 自
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地壳中下层
;

(2) 研究区除东部金多金属成矿小区外
,

岩体及围岩中金的背景值均低于地壳中的平均丰

度 (表 l ) ;

(3) 源 自地壳深部的煌斑岩类及闪长细晶岩类脉岩中金的丰度比较高 (表 3 ) ;

(4) 研究区已有的 H
、

O
、

S 同位素资料及气液包裹体研究资料表明成矿流体的成分是盐度

较高的
,

以大气降水为主的
,

其中混入有少量岩浆水和变质水的混合流体 (对于不同的矿区
,

其

混入的程度不同)
。

上述 (1 )
、

(2 )
、

(3) 似乎可以说明成矿物质 A u 及 S 主要源 自地壳深部
,

而第 (4 )点则说明

成矿流体在以大气降水占优势的前提下
,

仍含有少量的岩浆水和变质水
。

而后者很可能在搬运

A u 及相关元素和 S 元素中起了主要作用
。

因为这两种流体源于地壳深部
,

特别是变质流体
,

只有这两种流体才有可能将深源的 A u 及 s 萃取并使之向上运移
。

Phil hp s (1 9 9 3) 认为成金流

体是一种低盐度的含还原硫和适度 C O
:

的流体
,

它源 自变质脱水作用
。

这种流体在地热梯度

高的地 区对 A u 及其相关元素具有很强的萃取能力和搬运能力川
。

可以推想北秦岭西段原始

的含金流体也很可能是一种低盐度的变质流体
,

它活跃于中酸性岩浆活动的高地热梯度区
。

在

其沿构造裂隙及构造断裂带上升途中
,

从地壳深部萃取了大量的 A u 和 S
,

并混入了部分岩浆

水
,

使流体的成分和性质都发生改变
。

况且岩浆余热又增加了流体的活力
,

使其沿构造有利部

位继续运移
。

当其上升到地壳浅层接近地表时
,

则混入 了大量的大气降水
。

大气降水的加入改

变了原先含矿流体的成分
,

使其盐度增高
,

酸碱度改变
,

温度降低
,

氧逸度降低
,

从而使金和金

属硫化物析出沉淀成矿
。

由此可见
,

A u 及相关元素的萃取和搬运主要借助于深源的变质流体

和岩浆流体
,

而金及与其伴生的金属硫化物的析出结晶(成矿 )则有赖于大气降水的参与
,

这在

地壳浅层接近地表条件下是必然的
。

6 结论

通过对研究区金矿 (化 )主要控矿因素的分析
,

认为区域地质构造背景和由此而造成的区

域地球化学场的差异控制了三个成矿小区成矿特征上的明显差别
。

而它们之间的分界线正是

两条区域性断裂带
。

东部成矿小区以成金和多金属矿产为主
,

西部成矿小区以形成金
、

铀矿产

为主
,

而南部成矿小区则以形成 Pb
、

Zn 、

Sb
、

A g
、

H g
、

A u 矿产为主
。

构造断裂对成金的控制作用

尤为明显
,

主要表现在次级断裂上
,

它们不但为含金流体提供了通道
。

而且成为金及金属硫化

物析出成矿的有利构造部位
。

构造岩浆活动造成了中酸性侵入岩和脉岩
,

前者在成金作用中主

要提供热能
,

使地热梯度值增高
,

从而有利于金矿化
,

后者除提供有限的热能外
,

还提供成矿物

源
。

成矿与流体的关系十分密切
,

成矿物质系由源 自地壳深部的变质流体萃取并携带
,

当其运

移到地壳浅层近地表条件下有大量大气降水混入
,

改变了原有含矿流体的成分和物理化学条

件
,

从而使金和金属硫化物析出成矿
。
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