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内容提要!煎茶岭大型金矿床的地球化学特征表明(超基性岩体是金的主要矿源层(成岩物质具幔源特点(金

成矿过程与早期构造岩浆热液作用及后期构造热液蚀变作用有关(成矿流体为混合岩浆热液(晚期中酸性岩浆水

是引起超基性岩蚀变变质的主要流体成分(金矿化过程中的硫是多期次)多来源&初步认为该矿床为造山型金矿

床(成矿可分为两期(即晋宁晚期
9

加里东期和印支
9

燕山期(以后者为主(其主成矿期对应于区域上的后碰撞造山过

程(陆内挤压造山是其成矿地球动力学背景&超基性岩体的褪化蚀变)

g

:H

#

断裂的长期活动及与其大角度相交的

上)下盘次级断裂)裂隙系统与灯影组白云岩是煎茶岭金矿床的主要控矿因素&结合该区找矿实践(认为
g

:H

#

断裂

带)

'K9'

F

9'C9J

F

97

等组合化探异常和蚀变白云岩为其重要的找矿标志&煎茶岭地区仍具有较好的找矿潜力(这

对于指导该地区进一步勘查并取得找矿突破具有重要的现实意义&

关键词!煎茶岭'金矿床'地球化学'成矿地球动力学'找矿标志

!!

煎茶岭大型金矿床位于秦岭造山带陕西段勉

$县%

9

略$县%

9

宁$县%多金属矿集区(是于
#&8#

2

#&!H

年间发现和勘查成功的大型金矿(具有
"%

多

年的找矿和研究历史&自从
$%

世纪
8%

年代发现以

来(由于其特有的成矿背景和地质条件(许多学者对

煎茶岭金矿床进行了不少研究$庞春勇等(

#&&"=

'庞

奖励等(

#&&:

'黄婉康等(

#&&6

'王相等(

#&&6

'任小

华(

$%%%

'王瑞廷等(
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(
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(
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'王 瑞 廷(
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'毛景文等(

$%%H=

%(取得了一些成果&九十

年代以后随着矿山开采利用的不断深入(对煎茶岭

金矿床的成因类型)成矿作用)成矿机制)控矿因素

等也获得了新的认识&近年来(通过对煎茶岭金矿

床的深入研究和
'C

的地球化学异常查证(在煎茶

岭超基性岩体南侧新发现了庙儿沟
9

水草坪金矿床(

已圈定一定规模的金矿体&本文结合该区综合研究

和勘查实际(以构造
9

岩浆
9

流体成矿系统理论为指

导(系统研究分析煎茶岭金矿床$含南带金矿床%的

地球化学特征(探讨其成矿地球动力学机制(在此基

础上分析控矿因素(总结找矿标志(以进一步为该矿

区的成矿预测和扩大找矿提供科学依据&

#

!

成矿地质背景

区域上煎茶岭大型金矿床位于松潘
9

甘孜造山

带摩天岭褶皱系东部(勉县
9

略阳
9

阳平关$宁强%元

古隆起区北缘&该区北以略阳
9

褒河深断裂为界(以

勉
9

略蛇绿构造混杂岩带与秦岭造山带南秦岭褶皱

系相接(南以汉江深断裂为界与扬子地块龙门山
9

大

巴山褶皱带相连(区内北部鱼洞子地体和南部碧口

地体对接拼贴构成一个三角形构造复合地体(即勉
9

略
9

阳三角区$图
#

%(同时其内也形成一个金铜镍矿

化集中区$王相等(

#&&6

'王瑞廷等(

$%%%

%&鱼洞子

地体属扬子地块太古代结晶基底(是区内最古老的

岩块(

U9TQ

同位素年龄为
$6H8V&L=

$秦克令等(

#&&$

%(沿勉略构造带南部边界断裂展布(具新太古

代花岗
9

绿岩建造特征(岩性为深变质火山沉积岩&

碧口地体为扬子地块西北缘中新元古代增生地体(

岩性为浅变质火山沉积岩(细碧石英角斑岩建造&

该区伴随着秦岭造山带的形成演化(构造岩浆活动

频繁强烈(晋宁期发生大规模超镁铁
9

镁铁质岩浆侵

入)喷出作用(超镁铁
9

镁铁质侵入体主要沿碧口地

体与鱼洞子地体拼接碰撞带及其鱼洞子地体内挤压
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煎茶岭金镍矿田地质图
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*闪长岩+钠长斑岩'

#
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*断层)逆断层及编号'
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*倾伏倒转背斜(背斜'
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*向斜&
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*华北地块'
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*秦岭造山带'
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*扬子地块'
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*摩天岭微地块'
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*商丹缝合带'
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*勉略缝合
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*金矿'
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*镍矿+铁矿'
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*铅锌矿&
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*采样位置&右上角为矿田区域位置图
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褶皱断裂构造带分布(在区内形成了北东东和北西

西走向两个最大的超基性
9

基性岩带&其内绝大多

数岩体与围岩呈断层接触关系(该期超镁铁
9

镁铁质

侵入岩属于阿尔卑斯型构造侵位超基性岩石组合类

型$王相等(

#&&6

%&区内地体拼接带存在
0II

和

0++

走向的两组构造交汇(除超基性岩外(还分布

有印支期中酸性侵入体&该拼接带动热变质作用十

分强烈(是一个长期活动的大型构造岩浆活动带和

地体拼接挤压韧性剪切带(其中大部分岩石已发生

糜棱岩化作用(同时也是煎茶岭大型金矿床的宏观

控矿构造&

煎茶岭金矿床主要赋存于超基性岩体北侧与震

旦系白云岩的接触断裂带中&该带构造蚀变强烈)

富含金(构成了煎茶岭金矿田的北矿带(也是煎茶岭

金矿床的主要组成部分$图
$

%&

g

:H

#

接触断裂带既

是导矿构造(又是容矿构造(含金矿化蚀变带与
g

:H

#

断裂产状一致(在走向与倾向上均呈舒缓波状(金矿

体完全产于蚀变带中(厚度小于或等于蚀变体厚度&

金矿体出露于
"6

2

8$

线之间(延长
#&H%<

(平均厚

度
"4"%<

(平均品位
84$!j#%

;6

&矿体主要蚀变为

黄铁矿化)褐铁矿化)白铁矿化)蛇纹石化)滑石化

等'金属矿物主要有黄铁矿)少量白铁矿以及褐铁

&"8#
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矿'非金属矿物主要有白云石)石英)蛇纹石)滑石

等&通过对
:#"

件矿石光片观测(金主要为微细粒

状(呈粒间金)裂隙金和包裹金三种类型&

g

:H

#

断裂为区域上略褒断裂$勉略缝合带南界

断裂%与
g

!

#

断裂$略阳
9

方家坝断裂%之间一斜向断

裂$图
#

%(它切割深度较大(向西北控制了鱼洞子花

岗
9

绿岩地体的边界&说明
g

:H

#

活动时间早(具基底

构造特点(同时
g

:H

#

与
g

!

#

断裂控制三角地区北部岩

浆岩的分布(为一大型构造(说明了该区受这一大型

构造的控制&

g

:H

#

断裂控制了金矿化蚀变带和金矿

体的分布(具有重要的控矿作用&同时
g

:H

#

断裂局

部产状变化及力学性质转换部位制约着矿体形态)

规模与品位的变化&

煎茶岭金矿区及周边地层经历多阶段变形变质

作用(矿区断裂构造的空间分布与组合受区域上略

褒深断裂及褶皱构造的控制(沿基底何家岩背斜的

南北两翼边缘形成的从属于略褒深断裂的次级近东

西向的
g

!

#

断裂及与
g

!

#

断裂同期发育的次一级断裂

g

:H

#

断裂为主干断裂(形成一系列更次级的走向断

裂(均以压扭型为主(表现多期活动特点(它们在煎

茶岭地区构成一个主要的断层交汇区&

$

!

矿床地球化学特征

煎茶岭金矿床产于超基性岩体的北侧(与超基

性岩体关系密切(同时超基性岩体具有较高的金背

景值$表
#

%(并在其中发现有球粒状金产出&从表
#

中还可以明显看出(随着岩体的进一步从纤胶蛇纹

岩变质到滑镁岩(

'K

含量依次升高(说明了变质作

用对
'K

具有明显的活化富集作用(是金成矿的主

要作用之一(超基性岩体则是金的主要矿源层(具有

一定的控矿作用&

表
$

反映煎茶岭金矿床矿石的
L

F

,

含量

$

:4#8_

2

#64#$_

%低 于 白 云 岩 $

$#4:8_

2

"%4H#_

%和蛇纹岩$

#&4H$_

2

":4:!_

%(而
LG

含

%:8#
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表
#

!

煎茶岭超基性岩体&近矿围岩和

金矿石微量元素平均含量统计
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滑镁岩
&4% #&#8 #%6 &": $# #%

菱镁岩
&4% #8H& #%! ##%6 $$ #8

叶蛇纹岩
:4!$ #HHH &% &%& #% #8

纤胶蛇纹岩
:4!$ &:" 8$ #:$8

%

H $"

白云岩
H4&" #:4#6

%

H ##4:8 84#$ ;

蚀变白云岩
H#4!6 6%64: $&4&: 6#:4$H #H4#" ;

含石英菱镁岩
&64% #H#: :4H ; $4:! 6&46

钠长岩
#%4" :$ :4" ; "%4H 84:

矿化蚀变岩
$$& #6$ #H4! ; ; H#4#

金矿石
":&$ #:#& H&4$ ; $:4% :"8

大陆地壳
$4H H6 $: #$6 $H #48

注!

'K

含量单位!

j#%

;&

(其他!

j#%

;6

'据王相等(

#&&6

'大陆地壳

据
INDN

W

2P3

(

#&&H

&

量$

:"#j#%

;6

2

&&!j#%

;6

%高于白云岩$

$%"j#%

;6

2

:6"j#%

;6

%和蛇纹岩$

:#%j#%

;6

2

6$&j#%

;6

%&

由表
"

可知(金矿石的品位变化较大(在$

%4"

2

6H

%

j#%

;6之间波动(

$6

件贫矿石样品的平均品位

为
%4#!#j#%

;6

(矿体的平均品位为
H4$$!j#%

;6

(

矿体附近所采蛇纹岩)白云岩的金含量在$

%4"

2

%46

%

j#%

;6之间变化$王瑞廷(

$%%H

5

%(表明蛇纹岩

与白云岩的接触带矿化强度大(这与矿体主要赋存

于该接触断裂带部位相一致&

根据对煎茶岭矿区各类岩)矿石稀土元素的分

析测定及计算$表
:

)表
H

%(超基性岩$蛇纹岩)叶蛇

纹岩)滑镁岩)菱镁岩%稀土总量较低(富集轻稀土(

重稀土分异不明显(稀土分配模式为右倾型(

#

S++

变化范围为
%4:"#j#%

;6

2

#&4#j#%

;6

($

-=

+

[Q

%

0

为
"4%6!

2

6%4!#!

(

D

+K

为
%4!66

2

!4$%

(平均为

$4HHH

(除
#

件矿化蛇纹岩外(其余蛇纹岩均为正铕

异常$图
"

%(这可能与蛇纹石化过程中
+K

$Y的优先

活化$

/KGNM=34

(

#&8!

%有关(另外(蚀变超基性岩出

现
*D

)

)Q

的异常(可能表明成岩过程中有地壳物质

的混染'矿区中酸性岩$花岗斑岩)钠长斑岩%稀土总

量较高(明显富集
-S++

(以具负铕异常为特征(稀

土分配模式亦为右倾型(

#

S++

变化范围为
##:4$!

j#%

;6

2

$$64%"j#%

;6

($

-=

+

[Q

%

0

为
#%468

2

表
$

!

煎茶岭金矿区岩&矿石常量元素含量

4%?8($

!

3%

R

.;(8(M(/15./1(/1.0;.5P%/B.;(+/12(b+%/52%8+/

99

.8B0+(8B

样号
<# <$ <" <H <6 <8 <#! <#& <$% <$# <$$ <$"

岩$矿%石性质 金矿石 金矿石 白云岩 金矿石 金矿石 金矿石 白云岩 金矿石 蛇纹岩 白云岩 金矿石 蛇纹岩

'3

$

,

"

64#$ :4!8 !4#% :4H8 $4&: %4H: %4#% %4"8 %46H %4$H #4%6 %4:H

0=

$

, %4%: %4%: %4%" %4%H %4%H %4%8 %4%" %4%: %4%" %4%" %4%" %4#:

(=, 848! !48& %4"& &4$& #%468 #"4H6 $84#8 $%4:& $H466 $H468 #:4$H %46"

gN

$

,

"

84#H 64"8 84:! H4:& H46& :4:$ %4:6 "4": :4%& %4H$ !4": H4#6

c

$

, %4#6 %4"6 %4%" %468 %4$$ %4%H %4%H %4#% %4#: %4%: %4$" %4%&

L

F

, :4#8 :4$: "%4H# 84&" !4!8 ##4$$ $$4#& #64#$ #&4H$ $#4:8 64$# ":4:!

LG 6:% !": $%" &&! 8&6 6"# :6" 8:8 6$& $66 :"# :#%

T "#% &# H%6 "#8 "6 "H #:#% :$ :H 8$ H# :6

)> $:8& #$H: ""8# &%% :"" 8H 8$ &H #%$ #"% ":" #%#

1 8H 6% &H !: !" H8 #6 $6 84$ #" H# H46

注!

<#

)

<$

)

<"

)

<H

)

<6

)

<8

样品采自煎茶岭金矿床'

<#!

)

<#&

)

<$%

)

<$#

)

<$$

)

<$"

样品采自煎茶岭南带金矿床'

LG

)

T

)

)>

)

1

含量单位为
j

#%

;6

(其它为
j#%

;$

(样品由有色金属西北矿产地质测试中心采用
.(T9L/

分析(所用等离子体质谱仪型号为
g>GG>

F

=GL')+-+L+0)

&

表
&

!

煎茶岭金矿区岩&矿石成矿元素含量"

#[

`!

#

4%?8(&

!

:;(K0.;M+/

9

(8(M(/15./1(/1-.0;.5P%/B.;(+/12(b+%/52%8+/

99

.8B0+(8B

"

#[

`!

#

样号
<# <$ <" <H <6 <8 <#! <#& <$% <$# <$$ <$"

岩$矿%石性质 金矿石 金矿石 白云岩 金矿石 金矿石 金矿石 白云岩 金矿石 蛇纹岩 白云岩 金矿石 蛇纹岩

'K $:4$ #84% %46 H%48 6H4% ""4& %4" #4: :4# %4" :%4" %4:

0> ::: :8# "H$ "%8 $&: H%6 "8 "&8 888 6% :%% ##&!

(2 :H H% :% H# H6 :$ H4$ "! ##% H4$ :& ##6

(K 6: H$ HH 8& !! !8 #& H& !$ "$ :H "6

TQ :# "" :$ $H "& H$ $H 8! 6: "6 H# $#&

OG #H: #H" #&H "%! :$6 "$! "8 #": ##: 86 #6" $6$

注!分析单位及测试方法同上&

#:8#



地
!

质
!

学
!

报
$%%&

年

:$4!:

(

D

+K

为
%48"

2

#4"&

(平均为
%4&#

$王瑞廷等(

$%%$

%(分配模式与超基性岩相似(反映了中酸性岩

与超基性岩具同源性'金矿石稀土总量变化较大(

#

S++

变化范围为
%4#&6j#%

;6

2

8#4!j#%

;6

($

-=

+

[Q

%

0

为
%486"

2

#:46&8

(

D

+K

为
%488!

2

&4$6H

(平

均为
$48$"

(个别样品具负铕异常(多数为正铕异常(

分配形式与超基性岩)中酸性岩极其相似(亦为

-S++

略富集的右倾型(反映了对其成矿物质的继

承性&矿区白云岩$含矿化+蚀变白云岩%稀土总量

波动大(明显富集
-S++

(以具负铕异常为特征(稀

土分配模式也为右倾型(略微富集轻稀土(

#

S++

变化范围为
#48%:j#%

;6

2

#%84$!&j#%

;6

($

-=

+

[Q

%

0

为
H48&

2

#"4H&!

(

D

+K

为
%4H6"

2

"4H8

(平均为

#4:#%

(其矿化+蚀变白云岩稀土总量在
#64#8$j

#%

;6

2

#%84$!&j#%

;6之间变化(明显高于未矿化+

蚀变白云岩($

-=

+

[Q

%

0

为
H4&&$

2

#"4H&!

(均为负

铕异常(

D

+K

为
%46&8

2

%4&6H

(平均为
%4!$H

(可能

与热液活动过程中稀土元素的活动性有关(白云岩

分配模式与矿石)超基性岩相似(反映了与成矿的相

关性&

铂族元素通常作为重要的贵金属矿产资源进行

研究$

0=3DENMMNM=34

(

#&!%

%(但它在示踪超镁铁和

镁铁质岩石演化与成因上还具有不可替代的重要应

用价值$

0=3DENMMNM=34

(

#&86

(

#&!#

'

*=EKM>NM=34

(

表
C

!

煎茶岭金矿床岩&矿石稀土元素含量"

_#[

`!

#

4%?8(C

!

YGG5./1(/1-.0;.5P%/B.;(+/12(b+%/52%8+/

99

.8BB(

O

.-+1

"

_#[

`!

#

样号
bT]9# b(-9%# b(-9%$ b(-9%" b(-9%: Oc9# Oc9$ Oc9" Oc9:

岩$矿%石性质
原生

金矿石
白云岩 蛇纹岩

氧化

金矿石

原生

金矿石
白云岩

氧化

金矿石

矿化

蛇纹岩
蛇纹岩

-= %4:66 %46"" %4#$& #4"!: %4%!6 %4:%& %4:$6 "4&!& %4%&#

(N %48## %46$& %4$$! #4H$H %4%H6 %4:!8 %4::" "4&:H %4#8!

TE %4#6" %4#H! %4%$6 %4$$: %4%%H %4%!H %4%HH %4:6H %4%$%

0D %4!$6 %48!: %4%&H %4!68 %4%#& %4"6" %4#!! #4:8# %4%8&

/< %4$8: %4#!: %4%#H %4#:H %4%%: %4%86 %4%"# %4#:# %4%#$

+K %4%8& %4%"8 %4%%& %4%8: %4%#$ %4%#& %4%H: %4%:$ %4%%H

*D %4"H& %4$$: %4%#H %4#H8 %4%%: %4%8& %4%"H %4#H& %4%#:

)Q %4%8H %4%"" %4%%$ %4%$H %4%%% %4%#$ %4%%H %4%#8 %4%%$

]

`

%4H#! %4#&% %4%#" %4#H% %4%%$ %4%8: %4%"H %4%&$ %4%#%

J2 %4#$% %4%:H %4%%$ %4%"8 %4%%# %4%#6 %4%%& %4%#& %4%%"

+E %4"$# %4#%H %4%%8 %4%&" %4%%$ %4%"& %4%$H %4%:& %4%%6

)< %4%H& %4%#: %4%%# %4%#H %4%%% %4%%6 %4%%: %4%%6 %4%%#

[Q %4"H: %4%6% %4%%! %4%!6 %4%%: %4%": %4%$6 %4%"! %4%%!

-K %4%H$ %4%## %4%%# %4%#" %4%%# %4%%H %4%%: %4%%H %4%%$

样号
[9L

F

bH% b#!8 T:%6 T:%: b6H b#&% T:%:7 b#8

岩$矿%石性质 菱镁岩 滑镁岩
矿化

白云岩
金矿石 金矿石

蚀变

白云岩
金矿石

矿化

白云岩

叶蛇

纹岩

-= %4"86 %4HH: "4&& $4## %4:%$ #$4:# %486# $:4& #4"#:

(N %4!%# #4##$ 64"6 :4"6 %4"!! $H4%$ #4H$: :#4& $4%:8

TE %4%!" %4#:8 %4!# %4:6 %4%8H "4H6 %4$$" H4:H %4$#&

0D %4"#! %4:$" $4&# #48! %4"%$ #H %466: $$4" %4:!H

/< %4%&: %4#%H %4H: %4""# %4%6# "4$" %4#"" "4H! %4#6"

+K %4%"! %4%:! %4## %4#": %4%$ #4%6 %4%"$ %4& %4%8"

*D %4%"8 %4%8$ %4:: %4"8" %4%: "4H6 %4# $4!! %4#"#

)Q %4%%6 %4%# %4%6 %4%H$ %4%%6 %4H" %4%#6 %4"6" %4%$

]

`

%4%": %4%H# %4:$ %4"6 %4%"H $4!! %4%8" #4&! %4#%!

J2 %4%# %4%#" %4%& %4%&H %4%## %4H! %4%#6 %4:!! %4%$H

+E %4%" %4%"" %4$#$ %4$%6 %4%"$ #4"! %4%"8 #4%6 %4#%:

)< %4%%6 %4%%H %4%" %4%$6 %4%%6 %4$# %4%%: %4#$! %4%$#

[Q %4%8# %4%$! %4#8 %4$"6 %4%:" #4$ %4%" #4$ %4$%!

-K %4%:8 %4%%H %4%" %4%H" %4%#& %4#8 %4%%H %4#6 %4%"6

注!

[9L

F

)

T:%6

)

T:%:

)

T:%:7

据马建秦(

#&&!

1

'

bH%

)

b#!8

)

b6H

)

b#&%

)

b#8

据陈民扬等(

#&&:

'其他样品由中国科学院地球化学研究所资源环境

测试分析中心及西北大学教育部大陆动力学重点开放研究实验室采用
.(T9L/

分析完成&所用等离子体质谱仪型号分别为
+-'06#%%]S(

及
g>GG>

F

=GL')+-+L+0)

&

$:8#



第
##

期 王瑞廷等!煎茶岭大型金矿床地球化学特征)成矿地球动力学及找矿标志

表
D

!

煎茶岭金矿床岩&矿石稀土元素特征参数

4%?8(D

!

YGG0(%1J;(

O

%;%M(1(;.0;.5P%/B.;(+/12(b+%/52%8+/

99

.8BB(

O

.-+1

样号
bT]9# b(-9%# b(-9%$ b(-9%" b(-9%: Oc9# Oc9$ Oc9" Oc9:

岩$矿%石性质 原生金矿石 白云岩 蛇纹岩 氧化金矿石 原生金矿石 白云岩 氧化金矿石 矿化蛇纹岩 蛇纹岩

E

S++ :4"88 "4#%8 %4HH# :48&H %4#&6 #48%: #4": #%4:"! %4:"#

-S++ $4:: $4"!! %4:&" :4#:H %4#8 #4:$ #4#:" #%4%## %4"!

JS++ #4!H! %46!$ %4%:& %4H86 %4%#: %4$6H %4#:" %4"!H %4%:6

-S++

+

JS++ #4"H6 "4HH6 #%4$:H 84"$H #" H4:"% !4"8# $64##$ !4":%

-=

+

[Q #4"#6 #%4HH #64#$H #64%&" $#4H #$4%$& #64"!H #%:4&8: ##4"8H

(N

+

[Q $4%%! #%4:!" $!4H #848"" #: #:4"$: #84%"! #%"4!#6 $$4$H

-=

+

/< #48%# "4::% !46 &4H:H $#4H H4"!$ #"48:$ $!4$&# 84H!"

+K

+

/< %4$!! %4$%# %46 %4H#% " %4$H #48:$ %4$&! %4:#8

$

-=

+

[Q

%

0

%486" 64##$ &4":$ &4"$: #$4:H6 64&6& &4:&" 6%4!#! 64H&%

D

+K %488! %4H6" #4!H" #4H#H &4$6H %48H8 H4%6" %4!66 #4#&#

D

(N %46%: %4:6H %4&$# %46:# %46"$ %46## %4688 %468! %4&86

样号
[9L

F

bH% b#!8 T:%6 T:%: b6H b#&% T:%:7 b#8

岩$矿%石性质 菱镁岩 滑镁岩 矿化白云岩 金矿石 金矿石 蚀变白云岩 金矿石 矿化白云岩 叶蛇纹岩

E

S++ #4&H# $46%6 #64#8$ #%4H86 #4:: 8%48& "46#! #%84$!& :4&H:

-S++ #48# $4"!& #:48$ &4#8H #4$:! 6%4$! "4""8 &&4%" :4"%#

JS++ %4$:# %4$#8 #4:H$ #4:%# %4#&$ 64&H %4$!# !4$H& %46H"

-S++

+

JS++ 84%&H ##4%%& #%4#"! 64H:& 64H !468" ##4!8H ##4&&# 64H!6

-=

+

[Q H4$&6 #&48!6 $"4:8# !4&:# &4":& #%4":$ $H4"68 $%48H 64"#8

(N

+

[Q ##4$!$ "&48#: "84:#$ #!4:8H &4%$" $%4!H H%4! ":4&#8 &4!:#

-=

+

/< : H4$86 84"!& 64"8H 64H&% "4!:$ H48$$ 64&HH !4%6#

+K

+

/< %4:%: %4:H8 %4$%: %4:%H %4"$! %4"$! %4$:# %4$H# %4::!

$

-=

+

[Q

%

0

"4%6! ##4:6" #"4H&! H4#!% H4:#6 H4&&$ #:46&8 #$4%$$ "466%

D

+K #4&&% #48%H %46&8 #4#8! #4$H% %4&6H %4!H8 %4!66 #4H:"

D

(N #4%6# %4&#$ %4!$! #4%"6 %4H$" %4!!# %4!66 %4!:$ %4!&"

表
!

!

煎茶岭金矿床"北矿带#和南矿带岩&矿石铂族元素与金含量"

_#[

`\

#及其特征参数

4%?8(!

!

HTG%/B>J5./1(/1-

"

_#[

`\

#

%/B+1-0(%1J;(

O

%;%M(1(;.0;.5P%/B.;(+/b+%/52%8+/

9

/.;12%/B-.J12

9

.8B?(81

采样位置 样号 岩$矿%石性质
,C .E SK SP TM TD 'K

E

T*+ TM

+

TD TD

+

.E

北矿带

b9!

蛇纹岩
#4% #4$ "4% %4"

%

# #4% :4$

%

64H ; %4!"

b09$

矿化滑镁岩
$4: $4H :4" :4% 64" $4H #6% $$ $4H$ #4%%

b9:$

矿化滑镁岩
$4$ $4% 64% 64% $4H #4% #$% #&48 $4H% %4H%

b09#

矿化透闪岩
:4: H4% 84% 64% $48 64# #$% "#4$ %4:: #4$$

b9:#

金矿石
64% 646 #:48 84% "4# #4# #:#%% "!4H $4!$ %4#8

TM#

金矿石
$4! :46 84# %4! %4! $4# %4"# #!4$ %4"! %4:6

TM$

金矿石
H4H 64& ## #4H "4$ #4H !4& $&46 $4#" %4$$

TM"

金矿石
$4! H4: :46 %4& $46 %4! "84! #84# "4$H %4#H

TM:

叶蛇纹岩
"46 :4# !4& #4# $4: #4! %4%" $#4& #4"" %4::

TMH

金矿石
"4" H4" 84" #4# "46 $4: 64& $" #4H% %4:H

TM6

金矿石
$48 84$ ## #4# $4& %4H "4" $H4: H4!% %4%8

b(-%"9#

金矿石
#468 %468 "H%%

$

$4": $4:& ;

南矿带

TM8

滑镁岩
:4% H48 ## #46 "48 #4: %4%# $84: $46: %4$H

TM!

金矿石
$4$ :46 648 %4& "4H #4# #H46 #& "4#! %4$:

TM&

金矿石
%46 %4$ %48 %4$ #4# #46 #46 :4: %46& !4%%

TM#%

矿体内石英脉
%4$ %4# %4" %4# %4: %46 :4& #48 %468 64%%

TM##

碎裂白云岩
%4# %4# %4# %4# %4" #48 %4%6 $4: %4#! #84%%

TM#$

滑镁岩
#4# #4" $4" %4" #4H #4$ %4%: 848 #4$H %4&$

TM#"

褐色蚀变白云岩
#4% #46 "4# %4: $4# #4: %4#6 &46 #4H% %4!!

TM#:

碎裂白云岩
%4$ %4# %4# %4# %4$ %4: %4%6 #4# %4H% :4%%

TM#H

金矿石
$4: :4# 84: #4# "4$ #4! "4! $% #48! %4::

TM#6

金矿石
"4$ "48 646 %4& "4% #4! :4$ #&4$ #468 %4:&

地壳丰度$

INDN

W

2P3

(

#&&H

%

%4%H %4%H %4# %4%6 %4: %4: $4H "4H6 #4%% !4%%

注!

b9

及
b09

据冉红彦等(

#&&6

'

TM#

2

TM#6

)

b(-%"9#

由有色金属西北地质矿产测试中心采用
.(T9L/

分析测试(仪器型号为
+-'06#%%]S(

'其

它样品由国家地质实验中心采用
.(T9L/

分析测试&

E

T*+

为铂族元素的总含量&

":8#
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煎茶岭金矿床岩)矿石
S++

球粒陨石

标准化配分模式$标准化值据
/KGNM=34

(

#&!&

%

g>

F

4"

!

(P2GDE>MN9G2E<=3>@NDS++D>CME>QKM>2G

W

=MMNEGC

X2EE2BZ=GD2EN>GMPNb>=GBP=3>G

FF

23DDN

W

2C>M

#&&8

'储雪蕾等(

$%%#

%&对煎茶岭金矿床的铂族元

素已开展过一些研究工作$冉红彦等(

#&&6

'王瑞廷(

$%%H

5

%&近年来对热液活动中
T*+

的富集作用研

究越来越多$张生(

#&&H

'许成等(

$%%"

%(煎茶岭金矿

床与超基性岩有关(构造岩浆热液成矿作用发育(对

其铂族元素的研究有助于进一步揭示其成矿机制&

采自煎茶岭金矿床及南带的
#!

件不同类型岩)矿石

样品铂族元素及金的测试数据及前人对于该区蚀变

超基性岩和金矿石
T*+

及
'K

的分析结果列于表

6

&这些不同矿石与岩石的球粒陨石标准化
T*+

及

图
:

!

煎茶岭金矿床及南带岩)矿石
T*+

及
'K

球粒

陨石标准化配分模式$标准化值据
/KGNM=34

(

#&!&

%

g>

F

4:

!

(P2GDE>MN9G2E<=3>@NDT*+=GD'KD>CME>QKM>2G

W

=MMNEGCX2EE2BZ=GD2EN>GMPNb>=GBP=3>G

FF

23DDN

W

2C>M

金分布模式如图
:

&由图
:

可知(金矿石的铂族元

素配分曲线为向右升高的左倾型(钌)铑呈高峰(具

有铂$钯%的低谷(蚀变超基性岩的铂族元素配分模

式和矿石相似(这指示该超基性岩体提供了
'K

成

矿的物质来源(其本身为钯组铂族元素矿化(大多数

岩)矿石
TD

+

.E

%

#

(

TM

)

TD

含量低(与其镁质超基性

岩体的性质是一致的&其矿石铂族元素总量
E

T*+

在
#84#j#%

;&

2

"!4Hj#%

;&之间变化(平均为
$H4"

j#%

;&

'

:

件超基性岩的铂族元素总量
E

T*+

在
%

::8#



第
##

期 王瑞廷等!煎茶岭大型金矿床地球化学特征)成矿地球动力学及找矿标志

64Hj#%

;&

2

$$4%j#%

;&之间变化(平均约为
#84H"

j#%

;&

(小于矿石的平均值&南带$庙儿沟
9

水草坪%

岩)矿石的铂族元素配分曲线与北带$煎茶岭%略有

不同(其金矿石虽也为向右升高的左倾型(但仅显示

钌的高峰(具有钯的低谷(铂族元素总量
E

T*+

在

:4:j#%

;&

2

$%j#%

;&之间变化(平均为
#H46Hj

#%

;&

'

$

件滑镁岩的铂族元素配分曲线与矿石相似(

只是金的含量很低(相对表现为钯的峰(

E

T*+

为

848j#%

;&和
$84:j#%

;&

'

"

件白云岩的铂族元素配

分曲线与滑镁岩相似(但出现铱的低谷(铂族元素总

量更低(

E

T*+

变化范围为
#4#j#%

;&

2

&46j

#%

;&

'矿体内石英脉的铂族元素配分曲线与矿石相

似(

E

T*+

仅为
#48j#%

;&

(这些说明其成矿与蚀变

超基性岩及白云岩均有关&煎茶岭岩体南北侧岩)

矿石铂族元素的配分特征大体相似(但
SK

)

SP

)

TD

的变化较明显(由于造成
T*+

分异的可能机制有蚀

变作用)部分熔融和结晶分异$

7=EGNCNM=34

(

#&!H

%(

而蚀变作用对
TD

组
T*+

的分异影响大(因此这也

说明金成矿过程与后期构造热液蚀变作用关系密

切&

煎茶岭金矿床矿石中黄铁矿的
D

":

/

变化范围

较大(在
64"&v

2

$&4#v

$

##

件%$陈民扬等(

#&&:

'

王瑞廷(

$%%H

%之间波动(平均
#648$v

(

#

件金矿石

的全矿
D

":

/

值为
$%4&:v

&超基性岩中黄铁矿
D

":

/

为
84!&v

2

#H4"v

(白云岩中黄铁矿
D

":

/

为

#$4Hv

(钠长斑岩中黄铁矿
D

":

/

为
&4%v

2

#84Hv

(

说明了金矿化过程中的硫是多期次)多源成因的&

金矿石中石英的
D

#!

,

值为
Y&4&!v

2

#%4%"v

$陈民扬等(

#&&:

'庞春勇等(

#&&"Q

%(

D

]

为
;!!4:v

2

;&$4:v

&根据矿物爆裂温度(利用矿物
9

水关系

式计算出金矿成矿热液水的
D

#!

,

J

$

,

为
Y$4$&v

2

"48$v

(低于岩浆水的下限(表明成矿热液是岩浆热

液与地下水的混合热液&超基性岩$从蛇纹岩到滑

镁岩)菱镁岩%随着变质程度加深(

D

#!

,

值由

Y64:v

2

&4&Hv

增大到
Y#%4$v

2

Y#"4:Hv

(与

中酸性岩脉相近(反映了晚期中酸性岩浆水是引起

超基性岩蚀变变质的主要流体成分&

矿区白云岩的
D

#"

(

为
$4"v

(显示了海相碳酸

盐的特征&超基性岩的
D

#"

(

为
;"4%v

2

;"4!v

(

具有原生碳的特点&金矿石的
D

#"

(

为
;%4:v

2

;#46v

(变化范围小(计算出成矿流体
D

#"

(

J

$

,

值为

;!4:$v

(

D

#!

,

J

$

,

值为
H468v

2

#"4H$v

1

(落于混

合岩浆热液碳$

D

#"

(

为
;:4%v

2

;&4Hv

%范围内(

也说明金的成矿流体为混合岩浆热液&

矿区内矿石及其上)下盘围岩中石英的
D

"%

/>

变

化范围小(为
;%4#v

2

Y%4$v

4

(平均为
%4%Hv

(

与沉积层控型金矿床$

D

"%

/>i;%4Hv

2

;%4"v

%)

火山岩型金矿床$

D

"%

/>i;"4#v

2

;%4:v

%有较明

显的差别(和岩浆成因花岗岩$

D

"%

/>i;%4$%v

2

Y%4$%v

%比较接近&目前研究认为(

/>,

$

从热液中

沉淀时存在较大的
/>

同位素分馏(即在低温下溶解

的硅以较慢速度沉淀时(沉淀硅比热液条件下形成

的硅更富集$!

/>

(热液条件下形成的硅要比沉积条件

下形成的更富集"%

/>

(而本区
D

"%

/>

更接近于花岗岩(

说明后期成矿热液来自与花岗斑岩有关的深部地

壳&

煎茶岭矿区岩)矿石和矿物的铅同位素组成$陈

民扬等(

#&&:

'马建秦(

#&&!

%在$%8

TQ

+

$%:

TQ9

$%6

TQ

+

$%:

TQ

图解$图
H

%中呈线状分布(主要分布在造山带

铅演化线及其附近(反映了铅的多源性及成岩物质

主要来源于上地幔&

花 岗 斑 岩 的!8

/E

+

!6

/E

值 为
%48%&86!

2

%48:&6!&

(稍高于地幔的锶同位素比值(投点接近于

玄武岩区演化线(表明成岩物质来源于地幔(侵入过

程中混有地壳物质组分&超基性岩体中纤胶蛇纹岩

的
0D

#:"

+

0D

#::值在
%4H###$6

2

%4H#$"$6

之间变

化(由
/<90D

等时线计算获得的初始钕同位素比值

为
%4H#%$""

(纤胶蛇纹岩的初始钕同位素比值为

%4H#%#!$

2

%4H##%&H

(

/<90D

同位素等时线年龄为

&$84:V:&L=

&对应的
3

0D

$

!

%值较大(为
&4#

2

"$46

(

/<

+

0D

较大(为
%4$"HH

2

%4H!"#

(亦反映该

岩体成岩物质来源于亏损的上地幔$陈民扬等(

#&&:

'王瑞廷(

$%%$

%&

金矿石热液矿物白云石流体包裹体的均一温度

为
#&%

2

$"6m

5

(热液石英和白云石的爆裂温度为

$"%

2

$6&m

)

"#&

2

":#m

两组1

(蚀变白云岩型金矿

石有标型矿物白铁矿存在(它转变为黄铁矿的温度

为
"H%m

(反映了金成矿的多期性(成矿热液属中低

温(成矿起始温度为
"H%m

(主要成矿温度在
$%%

2

"$%m

之间(晚期叠加了低温矿化作用&流体包裹体

的盐度测定显示了成矿流体属低盐度卤水1

(有关

流体包裹体盐度*均一温度
;(,

$

含量关系的计算

求得成矿压力相当于
#4H

2

"Z<

的静岩压力$马建

秦(

#&&!

1

%&

对金矿石中石英)白云石)铁白云石)含铁方解

石的包裹体成分测定显示(气体成分主要有
(,

$

)

J

$

,

)

(J

:

和
J

$

(液相成分阳离子主要有
(=

$Y

)

L

F

$Y和
c

Y

)

0=

Y

(阴离子
g

;

)

(3

;

)

/,

$;

:

&

c

Y

$

H:8#
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煎茶岭金矿区铅同位素构造演化图解

g>

F

4H

!

TQ>C2M2

W

NMNBM2G>BN523KM>2GD>=

F

E=<

X2Eb>=GBP=3>G

FF

23DX>N3D

=

*上地幔演化线'

Q

*造山带演化线'

B

*上部地壳演化线

=

*

MPNK

WW

NE<=GM3NN523KM>2G3>GN

'

Q

*

2E2

F

NG>BQN3MN523KM>2G

3>GN

'

B

*

MPNK

WW

NEBEKCMN523KM>2G3>GN

0=

Y

(

g

;

$

(3

;

(

g

;

Y(3

;

$

/,

$;

:

(盐度为
%4&%_

2

#4"H_

(流体富钙碱质)碱质和卤素(与造山带中后

生热液金矿床的深源成矿流体类似&

根据包裹体成分计算的成矿溶液
W

J

值为
!4"6

2

!46%

(均呈弱碱性(金矿石中普遍存在小颗粒石

英(而石英沉淀的
W

J

值为
:4!

2

84:

(且矿石中有

白铁矿$酸性环境形成%存在(推测成矿热液中矿质

是在碱性条件下搬运(在中性或弱酸性条件下沉淀(

成矿晚期热液又变为碱性条件&成矿热液的
+P

值

为
;%4&H

2

;#4#&

(说明为还原条件下成矿(与矿床

中所见的金与黄铁矿)砷硫化物共生现象相吻合1

&

以往对于煎茶岭超基性岩采用不同测年方法和

不同样品获得
$

组成岩等时线年龄数据!

"

采自同

一岩相的纤胶蛇纹岩全岩
/<90D

等时线年龄为

&$8V:&L=

$庞春勇等(

#&&"=

%'

#

通过煎茶岭镍矿

床蛇纹岩型镍矿石的
SN9,C

同位素年代学研究获

得等时线年龄为
!8!V$8L=

$王瑞廷等(

$%%"

%&二

者基本接近(可以认为该年龄比较准确地界定了区

内新元古代该期超镁铁质岩浆活动的时限&黄婉康

等$

#&&6

%获得石英菱镁岩中铬水云母的
c9'E

年龄

为
#::48L=

(它代表岩体形成后与秦岭
9

扬子碰撞带

后期张裂活动有关的金矿化年龄&王平安等$

#&&!

%

认为煎茶岭金矿床成矿时代为加里东晚期(陈毓川

等$

$%%#

%则认为该矿床成矿时代为燕山期&据同位

素年龄测试并结合矿区地质构造综合分析认为(煎

茶岭金矿床的成矿远晚于超基性岩体的侵位(但与

其关系密切(可分为两个成矿期(即晋宁晚期
9

加里

东期和印支
9

燕山期(以后者为主(成矿时代应在

$:%

2

#:%L=

之间(其金的成矿作用具有长期性)多

期性)继承性和节律性&

煎茶岭金矿床属于南秦岭地区与地壳拉张幔源

超基性岩浆侵入活动有关的
0>

)

'K

)

gN

)

(K

)

(2

矿

床成矿系列$王平安等(

#&&!

%(成因类型前人研究较

多$黄婉康等(

#&&6

'王相等(

#&&6

'任小华(

$%%%

'王

瑞廷等(

$%%%

'张复新等(

$%%#

(

$%%:

%(目前认为它是

与超基性岩有关的构造破碎蚀变岩型金矿床&同

时(依据
*E25NCNM=34

$

#&&!

%和
*23DX=EQNM=34

$

#&&!

%系统提出的强调造山过程)剪切带控矿和变

质流体成矿三个要素的造山型金矿床概念及部分同

位素特征(初步认为也可划入造山型金矿床(但在其

成岩成矿精确定年等方面仍需进一步研究&

"

!

成矿地球动力学分析

煎茶岭地区岩浆活动频繁(为一典型的同位多

期岩浆活动区&煎茶岭金矿床就位于勉
9

略
9

宁矿集

区的西北缘(南距勉
9

略缝合带仅
"

2

:Z<

(区域上强

烈的构造岩浆活动为该区成矿提供了良好的条件&

晋宁期$

&$8L=

%煎茶岭超基性岩体侵位于地壳

浅部(在与深断裂平行或斜交的次级断裂之中形成

后(历经区内加里东)华力西期等中晚期酸性岩浆活

动$

2

:%%L=

%(所引起的岩浆期后变质及带来的大

量深源物质发生了物质)能量的广泛交换(产生金的

初始矿化(为矿床形成奠定了重要基础&印支早期

至三叠纪末(为秦岭造山带的陆
9

陆碰撞造山阶段(

在南北向强烈挤压构造体制作用下(一方面导致地

层褶皱变形)逆冲叠覆(另一方面发育脆
9

韧性剪切

带(同时伴生强烈的岩浆热液作用$

L=2NM=34

(

$%%$

'毛景文等(

$%%HQ

%(区内成矿物质得到进一步

富集(再次形成了一些金矿$化%体&印支中晚期由

于古秦岭洋盆消亡(勉略洋盆俯冲闭合(华北板块和

扬子板块持续碰撞挤压(导致北侧勉略构造带剧烈

活动(煎茶岭岩体在强烈的构造岩浆活动及富
(,

$

流体作用下彻底蚀变(并受后期浅成酸性岩浆侵入

及变质变形作用影响(加之区域上东西方向大规模

的走滑(又进一步促使含矿带内早期脆
9

韧性剪切带

发生走滑脆
9

韧性剪切(使得金进一步活化搬运)迁

移改造)富集成矿(伴随着成矿流体的运移(在断裂

构造带$

g

:H

#

%的有利扩容空间富集成矿体&总之(区

6:8#
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内岩浆活动对金的活化迁移和初始富集起了重要作

用(为燕山期伸展体制下以剪切走滑为主的构造环

境中成矿打下了基础&燕山期秦岭造山带开始进入

板内造山改造阶段(华北板块向南发生陆内俯冲(秦

岭造山带进一步收缩挤压(区域上形成一系列紧闭

倒转褶皱)叠瓦式逆冲推覆构造带&陆内造山使得

陆壳伸展(区内以透入性剪切走滑作用为主(走滑
9

伸展作用导致强烈的岩浆活动(超基性岩体与围岩

接触蚀变带处的构造再次活动(含矿酸性热液在构

造破碎扩容带的相对氧化)碱性环境中(对赋存其中

的金矿$化%体发生构造叠加热液改造作用(使矿体

变形变位(富集增生(形成现今达大型规模的煎茶岭

金矿床&可以说(煎茶岭金矿床的主成矿期对应于

区域上的后碰撞造山过程(陆内挤压造山是其成矿

地球动力学背景&

:

!

控矿因素及找矿标志

煎茶岭大型金矿床的发现经历了长期而复杂的

认识过程&

#&8#

2

#&!H

年在寻找镍)铁矿时初步查

明超基性岩及镍)金矿化体含金性(矿区外围发现
"

处金矿点'

#&!H

2

#&!6

年据国外多次发现与超基性

岩有关的找金经验(在成矿区开展找金于煎茶岭超

基性岩体南)北接触带上各发现一处金品位
$4:j

#%

;6的样品(在区内进行
#dH

万分散流扫面时煎茶

岭地区发现
:

个大异常(覆盖了超基性岩体大部分

面积'

#&!8

年在煎茶岭超基性岩体北接触带经探槽

系统揭露(发现
H

个金矿体$含金
#4%$j#%

;6

2

"64HHj#%

;6

%'

#&!!

年开始施工钻探)坑探探索深

部金矿化(同时进行
$HZ<

$

#d#

万次生晕正规网扫

面(发现了
"

个金矿化异常带和
#

号金矿体'

#&&#

2

#&&"

年
#

号矿体经普查)详查及勘探在
&H%

2

!%%<

高程间投入工程(重点解剖含金蚀变带(经系统钻)

坑探工程控制(证实矿体具有分段富集特征(并查明

矿体内的无矿天窗(从地表
#$!%<

至最深控制到的

"%%

2

:%%<

(共探明金工业储量
$#46M

&

#&&!

年矿

山建成投产&

综合分析)研究煎茶岭金矿床的成矿作用和勘

查过程(认为其控矿因素如下!

$

#

%超基性岩的褪化蚀变为金矿形成奠定了物

质基础&煎茶岭超基性岩体的分布严格受构造控

制(是超壳断裂切割导致地幔物质上涌的产物&新

元古代煎茶岭超基性岩侵位(经强烈变质后形成现

在长
H

2

8Z<

(宽
%4"

2

#4$Z<

(面积约
HZ<

$ 的含金

岩体&超基性岩体已强烈褪化蚀变(由无水硅酸盐

铁镁矿物蚀变为含水硅酸盐铁镁矿物(进而碳酸岩

化形成菱镁矿与石英组合&这种蚀变分解过程对含

矿岩体中的金等成矿物质的解离具重要意义&当岩

体遭受强烈变质后(其中的金向岩体边部迁移富集(

岩体具备提供金的能力&矿区超基性岩体蚀变带随

变质作用的加强(金的含量随之递增&煎茶岭金矿

中金与黄铁矿)石英密切共生(超基性岩体
&H_

以

上发生滑石化)石英菱镁岩化现象&说明岩体变质

逐渐增加时(体系中富
(,

$

的流体参与蛇蚊岩变质

作用(随体系氧逸度增高(金随硫化物不稳定而发生

活化迁移&金矿体和含金蚀变体与超基性岩石的各

种褪化蚀变岩主要成矿元素和特征元素呈同步增

长(而且随蚀变与矿化作用的加强(各成矿元素的含

量具有大致的正消长关系(说明煎茶岭超基性岩的

褪化蚀变作用促使了早期金的活化)富集&

$

$

%

g

:H

#

断裂的长期活动控制了金的富集就位&

g

:H

#

断裂是煎茶岭金矿床的控矿构造(它沿何家岩

背斜北翼鱼洞子组边缘发育(属于区域上的鱼洞子
9

西渠沟断裂(总长
$%Z<

(其东端
:4:Z<

为金矿区控

矿断裂(断裂总体走向
$&%̂

2

##%̂

(倾向北倾(倾角

"Ĥ

2

!Ĥ

&西端挤压破碎带宽十几米到
H%

余米(断

裂中有几十厘米至
HB<

厚的糜棱岩和断层泥&东

段沿断裂侵入有长达
8

2

!Z<

的煎茶岭北西向超基

性岩体(形成几米到一百余米的挤压破碎带(断裂总

体走向
#"%̂

2

"#%̂

(倾向北西(倾斜方向波状变化幅

度比走向变化要大&赋存矿体的
g

:H

#

断裂及次级

上)下盘的分支断裂)裂隙组成的北西向断裂带(具

有明显的动力变质作用(兼有脆性和韧性变形特征

并形成了一套构造角砾岩)糜棱岩)石香肠和片理

化(表明断裂经历了长期构造演化(产生了动力热

液(并萃取了岩体和围岩中的金元素$任小华(

$%%%

'

王瑞廷等(

$%%8

%(后期动热改造对成矿更重要$李人

澍(

#&&6

%&因此(

g

:H

#

断裂及次级上)下盘的分支断

裂)裂隙组成的北西向断裂带是煎茶岭金矿的主要

导矿)赋矿构造(是有利的成矿部位&

g

:H

#

断裂带的

空间产状呈波状变化而使各部位的力学性质不同(

据矿山工程揭示
!%%

2

&%%<

(

&%%

2

#%%%<

标高间

部分地段断层呈
"6̂

向北缓倾(金矿体厚富(这说明

矿化作用和
'K

元素富集受构造变形的宏)微观结

构面等众多因素控制&

g

:H

#

控矿断裂带走向与倾向

均呈舒缓波状(具压扭性质)高度逆冲剪切(挤压破

碎带十几至五十余米(形成一些缓倾斜的局部开放

地段(有利于形成富矿体&断裂组具有规模较大缓

倾斜)近水平方向延展的相对张性开放区段(形成富

8:8#
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年

厚工业矿体&断裂扩容带是成矿流体淀积的有利场

所(断裂结构面特征是影响金矿定位)产状变化以及

贫富矿块形成部位的主要地质因素&

据地表和井下揭露分析
g

:H

#

断裂活动期次大体

为四期(第一期活动***成矿前期!与
g

!

#

断裂同时

形成于何家岩背斜的晚期(沿背斜两翼鱼洞子组地

层边缘展布(

g

:H

#

不如
g

!

#

强烈(断裂面呈舒缓波状'

第二期活动***成矿母岩形成期!为高角度逆冲的

压扭型活动(本期活动强烈(北部分枝超基性岩侵

入(在岩体边部有许多白云岩碎块形成残留俘虏体(

沿倾斜方向波状变化幅度大'第三期活动***成矿

期!具压扭性活动特征(表现为沿断裂超基性岩旁侧

及断裂带中产生一系列小规模次级平行断裂(侵入

了后期花岗斑岩株)钠长斑岩脉等(并形成含金蚀变

带(对断裂破碎带起了固结闭合作用(蚀变体中面理

构造发育'第四期活动***成矿期后!主要表现为规

模较小的以压扭性为主兼压性的逆断层$佘岳峰等(

$%%!

%(造成矿石普遍氧化(并切割破坏矿体部分矿

段&

$

"

%

g

:H

#

和
g

!

#

断裂及白云岩地层)超基性岩体

构成的成矿系统决定了构造岩浆流体的输送)沉淀

和成矿&煎茶岭金矿床的成矿作用受构造环境)岩

浆体系)微观温压条件)成矿地球化学场)矿物物理

化学性质)岩石的物理特征)变形时介质的物化条件

等综合因素的影响(导致在同一成矿带不同区段形

成矿体贫富)薄厚的变化&

g

:H

#

断裂产状在空间沿

走向与倾斜方向呈舒缓波状变化及引起的局部力学

性质差异控制了金矿的种种富集变化(即
g

:H

#

断裂

在一个近缓倾斜的局部开放地段形成厚富矿体&

简言之(煎茶岭金矿床的成矿作用经历了早期

初始富集成矿和后期热液改造就位两个重要的成矿

过程(表现出较明显的"二元控矿#规律&

本区域长期隆起(多次构造活动造成刚性的矿

石及上盘白云岩$刚性%易碎裂)节理发育具有很大

的渗透性(起着下渗和地下水渠道的作用'而下盘超

基性岩相对隔水(在滑镁岩的屏蔽下(聚集岩浆来源

的热液和蚀变水(形成下盘热水体系(两个体系在循

环)交换过程中形成含矿流体&

g

:H

#

断裂及次级上

下盘发育的分枝断裂)裂隙与白云岩组合成适当的

开启封闭成矿空间(提供了物质运移)集淀的通道(

成为聚矿构造&超基性岩中的捕虏体一般都有蚀变

矿化(平均品位多在
"j#%

;6

2

Hj#%

;6之间(如
!#%

中段发现的捕虏体中的金矿体(平均品位达
Hj

#%

;6

(

!8%

和
&#H

中段捕虏体中的金矿体(平均品位

在
"j#%

;6左右$任小华(

$%%%

'王瑞廷等(

$%%8

%&

空间上煎茶岭金矿床矿体产于蚀变岩石中(蚀

变体与金矿体是含金量不同的同一地质体&蚀变白

云岩)蚀变超基性岩是煎茶岭金矿赋矿)找矿的重要

标志&超基性岩与白云岩的接触断裂带控制了含金

蚀变体及矿体的规模)形态和产状(是最直接的找矿

标志&一般认为(煎茶岭金矿床是受区域性主断裂

$

g

:H

#

%控制(可是近年来的勘探和生产实践发现(区

域性主断裂$

g

:H

#

%的上下盘分枝断裂及超基性岩的

捕虏体中都找到了新矿体&因此(总结)回顾煎茶岭

金矿床的勘查历史(结合该区找矿实践(分析认为其

找矿标志可概括如下!

$

#

%具有一定规模和多期活动特点的断裂挤压

破碎带及其分枝断裂&

$

$

%以金为主的金)银)砷)汞)硼)镍)钴)铬)锰)

锌多元素化探组合异常(特别是原生晕金)砷异常的

较强部位&

$

"

%断裂带中见有蚀变白云岩带(蚀变组合为黄

$褐%铁矿化)硅化)碳酸盐化)叶蛇纹石化)滑石化)

铬云母化&

$

:

%含金背景值高的超基性岩体(超基性岩体内

有后期的中酸性侵入岩(并使得超基性岩体遭受了

强烈改造变质&

$

H

%有利于交代作用进行的碳酸盐岩等围岩或

地层岩性&

$

6

%区域上长期的构造岩浆活动&

H

!

结论与讨论

综上所述(煎茶岭大型金矿床的地球化学特征

表明(超基性岩体是金的主要矿源层(成岩物质具幔

源特点(金成矿过程与早期构造岩浆热液作用及后

期构造热液蚀变作用有关(成矿流体为混合岩浆热

液(晚期中酸性岩浆水是引起超基性岩蚀变变质的

主要流体成分(金矿化过程中的硫是多期次)多来源

的&该矿床为造山型金矿床(成矿可分为两期(即晋

宁晚期
9

加里东期和印支
9

燕山期(以后者为主(其主

成矿期对应于区域上的后碰撞造山过程(陆内挤压

造山是其成矿地球动力学背景&超基性岩体的褪化

蚀变)

g

:H

#

断裂的长期活动及与其大角度相交的上)

下盘次级断裂)裂隙系统与灯影组白云岩是煎茶岭

金矿床的主要控矿因素&

g

:H

#

断裂带)

'K9'

F

9'C9

J

F

97

等组合化探异常和蚀变白云岩为其重要的找

矿标志&

研究表明(

g

:H

#

断裂带空间上规模较大(已发现

!:8#
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的含金矿化体延长与延深都颇具规模&煎茶岭矿区

存在的不是一个单独的金矿床(而是一个找矿远景

可观的金矿带&煎茶岭矿区长达
H$%%<

的含金蚀

变构造带空间连续性)稳定性均较好(含金蚀变构造

带经
#dH

万水系沉积物测量已圈出何家岩*煎茶

岭*张家山
'K

异常带&在成矿区
#d#

万土壤测

量工作基础上共圈出
$%

个金异常带(地质普查圈划

的金矿化构造蚀变带与煎茶岭金矿相类似(具备有

利的成矿地质条件(并已圈出几个金矿体(控矿断裂

规模大(矿区找矿前景可观&另外(根据工作程度和

成矿条件分析(煎茶岭金矿矿体边部)深部及超基性

岩体南)北两侧仍具有找矿潜力&所以(分析总结煎

茶岭金矿床的地球化学特征和找矿标志)探讨其成

矿地球动力学对于指导该区进一步找矿并取得突破

具有重要的现实意义.

致谢!在本次研究与成文过程中与中国地质科

学院矿产资源研究所王宗起研究员)北京大学刘树

文教授)中国地质科学院地质研究所闫全人研究员)

西北大学张复新教授进行了有益的讨论(评审专家

的修改意见为本文的最终定稿起了较大作用(在此

一并表示衷心感谢.
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