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摘  要  本文通过石英脉 �µp�µ法和花岗岩单颗粒锆石 �p°¥法定年 !氢氧同位素测定 !微量元素测定及含矿

岩石中斑点构造显微镜研究 o结合矿床地质特征和区域地质环境分析 o探讨了花岗岩与金矿床的关系以及矿床成

因 ∀含金石英脉 �µp�µ坪年龄为 t|z �¤o等时线年龄为 t|v �¤∀大山花岗岩 �p°¥年龄为 ust �¤∀石英包裹体水

的 Δt{ � 为 { qtx ϕ ∗ tu q{u ϕ oΔ⁄为 p x{ ϕ ∗ p zz ϕ o热液水来源以岩浆水为主 ∀岩石中发育斑点构造 o斑点为黄铁

矿 !绿泥石 !石英 !黑云母等热液交代蚀变矿物 ∀矿区内脉岩发育 o组成矿体的上下盘 o花岗岩体和脉岩含金可达 uws

≅ ts p | ∀大山岩体中心相含金 t qz ≅ ts p | o边缘相含金 y qv ≅ ts p | o从岩体到矿区脉岩含金量增加 ∀研究表明 o大山

花岗岩与矿床有密切的时间 !空间及成因关系 o并提供了热源 !水源和部分成矿物质 ∀矿床类型为岩浆热液型 ∀

关键词  秦岭造山带  小沟里金矿  岩浆作用  成岩成矿年代学

中图分类号 }°yt{ qxt       文献标识码 } �

  秦岭造山带是我国著名的微细浸染型k卡林型l

金矿成矿带 o在该矿带发现了八卦庙 !双王 !二台子 !

金龙山 !丘岭 !李坝等大型金矿床以及一系列中小型

金矿床k点l o其成矿地质地球化学特征在一定程度

上可与美国卡林型金矿及我国滇桂黔卡林型金矿类

比 ∀但近两年在该成矿带的甘肃省西k和l成k县l地

区发现了一种新的矿床类型 ) ) ) 小沟里石英脉型金

矿 ∀该矿床位于中秦岭华力西褶皱带南亚带西段的

西成铅锌矿田 o其成矿地质特征和矿床地球化学特

征不同于邻区的陕西八卦庙金矿床和双王金矿床 !

甘肃李坝矿床 o更不同于微细浸染型k卡林型l金矿

k张复新 ot||{ ot||z ~赵会庆 t||| ~王小春 ot||{l ∀

本文从矿床地质角度以及同位素地质学 !年代学的

测定结果 o论证了该矿床的成因 ∀

t  矿区地质

秦岭造山带被商州p丹凤k商丹l和勉县p略阳k勉

略l两条缝合带1k即 ƒt 和 ƒwlk图 tl2划分为华北 !

扬子和秦岭k微l板块k张本仁等 ot||w ~张国伟等 o

t||yl ∀在古生代时期 o它们分别对应于华北板块南

缘活动大陆边缘 !扬子板块北缘被动大陆边缘和秦

岭微板块 ∀南秦岭地区的金矿床主要分布在商丹断

裂以南 !勉略断裂以北的秦岭微板块内 ∀小沟里金

矿产在著名的西成铅锌矿田内 o位于甘肃省成县与

西和县交界处 o大地构造位置为中秦岭华力西褶皱

带南亚带西段 o北为礼县 ) 山阳断裂带kƒul o南为临

潭p镇安断裂带kƒvl ∀矿区出露地层为中泥盆统西

汉水组 o为一套复理石和类复理石建造的浅变质 !浅

海相碎屑岩系 o自下而上分为 x个岩性段k图 tl }

第一岩性段k⁄u ξ
tl生物灰岩层 o以石英绢云母

千枚岩为主 o夹钙质砂岩 o厚 xs ∗ tss ° ∀

第二岩性段k⁄u ξ
ul千枚岩层 o以钙质绢云母千

枚岩为主 o夹薄层灰岩 !变砂岩 !钙质砂岩等 o局部见

°¥!�±矿化 o厚 wss ∗ wxs ° ∀

第三岩性段k⁄u ξ
vl以中薄层灰岩为主 o厚 xs ∗

|s ° ∀

第四岩性段k⁄u ξ
wl以石英绢云母千枚岩为主夹

钙质砂岩 !钙质千枚岩等 o为区内主要含矿层 o厚 vxs

∗ wss ° ∀
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图 t  甘肃成县小沟里金矿矿区地质图

t ) 中泥盆统西汉水组石英绢云母千枚岩 ~u ) 绢云母千枚岩夹薄层灰岩 !砂岩 ~v ) 薄层灰岩 ~w ) 千枚岩夹钙质砂岩 ~x p 硅化灰岩夹大理

岩 ~y ) 花岗斑岩脉 ~z ) 金矿体及编号 ~{ ) 大山花岗岩 ~| ) 岩性界线 ~ts ) 断层及编号 ∀× ) 三叠系 ~⁄ ) 泥盆系 ~°½t ) 下古生界 ~ƒt )

商州p丹风断裂带 ~ƒu ) 礼县p山阳断裂带 ~ƒv ) 临潭p镇安断裂带 ~ƒw ) 略阳p玛曲断裂带

ƒ¬ªqt  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤³²©·«̈ ÷¬¤²ª²∏̄¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·

t ) ±∏¤µ·½ ¶̈µ¬¦¬·̈ ³«¼̄ ¬̄·̈ ~u ) ≥ µ̈¬¦¬·̈ ³«¼̄ ¬̄·̈ ¬±·̈µ¦¤̄¤·̈§ º¬·«·«¬± ¬̄° ¶̈·²±̈ ¤±§¶¤±§¶·²±̈ ~v ) ×«¬±p̄¤¼ µ̈ ¬̄° ¶̈·²±̈ ~w ) °«¼̄ ¬̄·̈ ¬±·̈µ¦¤̄¤·̈§

º¬·«¦¤̄¦¤µ̈²∏¶¶¤±§¶·²±̈ ~x ) ≥¬̄¬¦¬©¬̈§ ¬̄° ¶̈·²±̈ ¬±·̈µ¦¤̄¤·̈§ º¬·« °¤µ¥̄¨~y ) �µ¤±¬·̈ √ ¬̈±¶~z ) �µ̈¥²§¼ ¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~{ ) ⁄¤¶«¤± ªµ¤±2

¬·̈ ~| ) �¬·«²̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~ts ) ƒ¤∏̄·¶¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µq × ) ×µ¤¶¶¬¦~⁄ ) ⁄̈ √²±¬¤± ~°½t ) �²º µ̈°¤̄ ²̈½²¬¦~ƒt ) ≥«¤±ª½«²±ªp⁄¤±©̈ ±ª

©¤∏̄·~ƒup�¬¬¬¤±p≥«¤±¼¤±ª©¤∏̄·~ƒv ) �¬±·¤±p�«̈ ±χ¤± ©¤∏̄·~ƒw ) �∏̈ ¼¤±ªp� ¤́ ∏©¤∏̄·

  第五岩性段k⁄u ξ
xl以硅化灰岩为主夹大理岩 o

厚度大于 tss ° ∀

矿床产于吴家山背斜南翼次一级三洋坝向斜南

翼 o此处地层倒转 o为一向南西方向倾斜的单斜层 o

断裂发育 o主要有北西向和北东向两组 ∀北西向为

层间压扭性断裂 o与岩层小角度相交 ∀这些断裂沿

走向断续出现 o其间被右行斜列裂隙替代 o它们控制

着区内含金石英脉和花岗岩脉的分布 ∀北东向为一

组小规模的压扭性断裂 o对矿体起破坏作用 ∀

矿区中酸性岩脉发育 o主要岩类为花岗斑岩脉 o

次为闪长玢岩脉 ∀东南 {ss ° 处有大山花岗岩体出

露k图 tl ∀

u  金矿化地质特征

211  矿体特征

该矿床为石英脉型 o已发现大小 ws余条石英脉

金矿体 ∀石英脉常成群成带产出 o多呈似层状 !透镜

状 !脉状 o与围岩小角度相交 ∀受断裂裂隙控制 o矿

体一般由多条含金石英脉 !网脉和其间的蚀变岩组

成 ∀矿体在空间上具膨大缩小 !尖灭再现 !分枝复合

及斜列等现象 ∀从矿体中心向外具有从大脉型 ψ细

脉型变化的趋势 ∀

矿体规模变化较大 o长度由几十米到几百米 o厚

度一般 s qx ∗ v ° o最厚处可达 { ° ∀据钻探工程揭

露 o金矿体延深大于 uss ° ∀品位一般偏低 o多为 t

∗ v ªr·o少数可达 x ∗ z ªr·o品位在走向和倾向上的

变化比较大 ∀

212  矿石矿物特征

石英脉主要成分为石英 o其含量 zs h ∗ |x h o其

次是铁碳酸盐 o含量 x h ∗ ux h ∀其他矿物有黄铁

矿 !绢云母 !高岭石 !绿泥石 !方铅矿 !闪锌矿 !银黝铜

矿 !毒砂 !孔雀石 !蓝铜矿等 ∀矿石构造主要为浸染

状 !细脉浸染状 !多孔状 !斑点构造 o其次为晶洞构

造 !斑杂状构造 ∀矿石结构以粒状结构为主 o次为交

代结构 o还有隐晶结构 !碎裂结构 !环边结构 !梳状结
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构 ∀

金主要呈显微金 ) 粗粒金产出 ∀自然金主要产

于钠长石石英脉中 o呈裂隙金 !粒间金形式产于石英

粒间 !石英与黄铁矿粒间 !石英与铁白云石粒间 ∀粗

粒金主要产于石英细脉的边部和由细脉派生的微脉

中及其交汇部位 ∀曾在一块标本上挑出 utw 粒明

金 ∀分离出的石英脉样重 txs ªo而挑出的金粒重

wvx qtz °ª∀金粒为不规则粒状 !树枝状 !角砾状 !片

状 ∀呈等轴粒状 !球形 !棍棒形的金粒直径均小于 t

°° o而具有完整晶面的金粒直径则多在 t qy ∗ u q|

°°范围内 ∀对石英脉的尾砂进行人工研磨时仍发

现有金粒 ∀脉旁围岩金品位也达 v q{ ªr·∀

213  热液蚀变

小沟里金矿床围岩蚀变发育 o主要为硅化 !绢云

母化 !钠k更l长石化 !绿泥石化 !毒砂化 !黄铁矿化

等 ∀成矿早期的硅化以面状k弥散状l蚀变为主 o形

成细粒石英 o呈他形粒状沿原岩的裂隙及矿物粒间

或边缘进行蚀变交代 ∀石英晶体内常常保留交代残

余产出的碳酸盐质点或尘埃粘土质点及碳质物 o有

时可见到数量不等 !大小不一的自型p半自型石英 o

其含量多数小于 x h ∀石英有时具环带状构造 ∀这

种早期硅化也呈石英大脉产出 o脉体成分单一 o脉宽

s qv ∗ s qx ° 不等 ∀成矿主期的硅化主要呈网脉 !细

脉状产出 o脉体成分以石英为主 o其次为铁碳酸盐 o

含量可达 us h ∗ ws h o钠长石 ts h ∗ t{ h o还有一

定量的黄铁矿 !毒砂 !银黝铜矿等硫化物和绢云母 !

绿泥石 !高岭石等 ∀总之 o主期硅化石英脉成分复

杂 o常常构成含黄铁矿石英脉 !石英p黄铁矿脉 !含铁

碳酸盐钠长石石英脉 !银黝铜矿石英脉 !自然金石英

脉等 ∀成矿晚期硅化与碳酸盐化密切共生 o形成石

英p碳酸盐脉 o脉内的碳酸盐含量高达 ws h ∗ ys h o

可见到梳状构造 ∀

214  矿化富集规律

金矿石主要由石英脉组成 o其次才是脉旁的蚀

变岩 ∀凡是金品位高的地段均有石英脉 ∀含金高的

石英大脉旁蚀变岩内也含有大量的石英网脉 ∀

石英脉的含金量一般高于脉旁围岩的含金量 o

一般石英脉的含金量 s qt ªr·至十几 ªr·o少数达 us

∗ vs ªr·∀而围岩一般只有 s qssx ∗ s q{ ªr·∀脉旁

围岩的金矿化强弱与石英脉本身金含量成正比 ∀凡

脉旁金含量大于 t ªr·者 o石英脉的金含量一般大于

x ªr·∀当石英脉金品位小于 t ªr·时 o脉旁围岩金含

量一般小于 s qv ªr·∀围岩的金含量与其距石英脉

的距离成反比 o因此 o从近矿围岩到远矿围岩 o金含

量降低 ∀

总体上 o复杂网脉带k即不同产状 !形态各异 !粗

细脉交织l ψ 单一脉带孤单脉体 ψ 透镜状脉体 ψ 似

层状脉 o金的含量有逐渐降低的趋势 ∀而且从脉带

中心 ψ 脉带边部 ψ 远离脉带 o石英脉的含量也有降

低的趋势 ∀

石英脉的金含量与石英脉的厚度基本成反比 o

石英细脉带的金含量均高于石英大脉带的金含量 ∀

此外 o石英脉金含量与脉内硫化物发育程度有关 ∀

金含量高的石英脉一般含硫化物较高 o特别是细粒

他形黄铁矿发育时 o金含量较高 o一般大于 v ªr·∀

v  样品分析方法及测试结果

311  Αρ−Αρ年龄测定

西秦岭金矿床虽然在成矿地质特征和成矿作用

方面有较深入的探讨 o但在成矿年代研究方面资料

较少 o主要采用 � ¥p≥µ法 !普通铅法 !�p�µ法 ∀所测

矿物和金的关系不明确 o如普通铅法测定的是方铅

矿 o而秦岭地区的铅锌矿是在泥盆纪同生沉积形成

的 o多数铅锌矿与金矿无成因关系 ∀以往用 �p�µ法

测定的是矿区内脉岩的年龄 o而脉岩一般较成矿时

间晚 ∀小沟里金矿金赋存在石英脉中 o所以本次对

含矿石英脉中石英进行了 �µp�µ年龄测定 ∀

经显微镜下薄片观察后 o再破碎选样 ∀石英样

品破碎后先手选 o再碎至 s qu ∗ s qv °° o经淘洗晾干

后 o在双目显微镜下手工挑选 o样重 u ª∀为了减少

包体成分及过剩 �µ的干扰 o所选的石英样品新鲜 !

透明 o纯度 || h以上 ∀利用ws �µrv| �µ快中子活化定

年法 o通过核反应 o把微量 �的化学分析转化为v| �µ

静态质谱法测定k桑海清等 ot||wl ∀测试在中国科

学院地质研究所ws �µrv| �µ定年实验室进行 ∀首先

将样品送到反应堆进行快中子照射 o照射时间为 ys

∗ {s «o快中子积分通量为 t ≅ tst{ ∗ v ≅ tst{

±r¦°u¶~然后对照射后的样品做ws �µrv| �µ阶段加热

实验 ∀将样品置于 � ��pts 气体源质谱计与析 �µ

仪联合系统中进行 �µ的提取与纯化 ~最后用英国

∂ ≥≥公司 � ��pts 气体源质谱计做静态同位素分

析 ∀并注意实验流程中加长气体净化时间及低温条

件下的吸附 !数据处理中的扣除来校正 ≤¯和过剩ws

�µ的干扰 o取得了精确的结果 ∀

样品采用逐级升温加热法提取 �µ进行质谱分

tyt 第 ut卷  第 u期         冯建忠等 }西秦岭小沟里石英脉型金矿床成矿地质特征及成因           

 
 

 

 
 

 
 

 



析 o在 yws ε ∗ t sss ε 之间形成一稳定的马鞍型坪 o

�µp�µ坪年龄为kt|z qx ? t qsl �¤∀依有关数据绘

成ws�µrv|�µ年龄谱等时线 o等时线年龄为kt|v qu ?

t qsl �¤o相关系数为 s q|||{{ ∀

312  Υ−Πβ 年龄测定

为了研究金矿与花岗岩成矿时间上的关系 o采

集金矿外围大山花岗岩作了单颗粒锆石 �p°¥法年

龄测定 ∀因为未见过关于小沟里金矿外围大山花岗

岩同位素年龄的报道 ∀

采集样品重 { ∗ ts ®ª∀经分离手工挑选出纯净

的锆石 o在显微镜下观察锆石的形态特征 o锆石为无

色 !浅黄色细长柱状自形晶 ∀大量的薄片观察表明 o

锆石自形程度好 o柱面完整对称 o柱长宽比为 v qxΒt

∗ yΒt ∀表明是在岩浆房中结晶的 o为岩浆锆石 o与

高级变质岩中的锆石差别较大 ∀

年龄测定在 ∂ �pvxw固体质谱计上进行 o测定结

果见表 t ∀小沟里金矿外围大山花岗岩单颗粒锆石

�p°¥ 年龄值非常一致 ousy °¥ruv{ � !usz°¥ruvx � !
usz°¥rusy°¥表 面 年 龄 差 别 很 小 o三 个 点 的
usy°¥ruv{ �表面年龄分别为ust qy �¤!ust qx �¤和

表 1  小沟里金矿大山花岗岩锆石 Υ−Πβ 同位素测定结果

Ταβλε 1  Υ−Πβ δατινγ οφ σινγλε ζιρχον φρομ τηε Δασηαν γρανιτε

点号 锆石形态 μrΛª

ω�rts
p y

� °¥
μk普通
铅lr±ª

同位素原子比率 表面年龄r �¤

usy°¥r
usw°¥

us{°¥r
usy°¥

usy°¥r
uv{ �

usz°¥r
uvx �

usz°¥r
usy°¥

usy°¥r
uv{ �

usz°¥r
uvx �

usz°¥r
usy°¥

t 无色细长柱状自形晶 ux |sz uz s qssu uu yzy s qsxv sqsvt{kul squutxkul sqsxsykwl ust qy usv qu uut qv

u 浅黄色细长柱状自形晶 ux zyv uw s qssv tv vvy s qszvt sqsvtzkvl squutwkvl sqsxsykwl ust qx usv qt uuu

v 无色中长柱状自形晶 ux t xsv wx s qssw us wuz s qsxtu sqsvtykvl squt|ykvl sqsxsvkxl uss q{ ust qx uts qt

注 }usy°¥rusz°¥已对空白k°¥� s qsxs ±ªo� � s qssu ±ªl及稀释剂作了校正 ∀其它比率中的 铅同位素均为放射成因铅同位素 ∀括号中数字为

uΡ∀

uss q{ �¤∀年龄数据一致或很接近 o表明所测样品

自结晶以来 o其中的母体和子体同位素处于封闭体

系 o保存性良好 ∀因此 o所测年龄结果是可靠的 ∀

313  稳定同位素测定

硫是成矿热液中最主要的矿化剂 o硫化物是矿

床中的主要金属矿物 ∀因此 o硫同位素是矿床成因

和成矿物理化学条件的指示剂 ∀对小沟里金矿主矿

体中的石英脉和蚀变岩黄铁矿 !毒砂 !闪锌矿做了硫

同位素测定 ∀ 将挑选好的纯净的硫化物样品与

≤∏u�燃烧氧化 o萃取 ≥�u ∀ 然后在质谱仪上测定

≥�u 的硫同位素 ∀分析精度为 s qswt ϕ ∗ s qs{{ ϕ o|

件样品 Δvw≥为 { qv ϕ ∗ ty q| ϕ k表 ul ∀

x件氢氧同位素样品采自主矿体石英脉 o测试在

中国地质科学院矿产资源研究所同位素室进行 ∀氧

同位素测试采用 �µƒx 法 ∀首先将选好的纯净的石

英样品与 �µƒx 反应ku�µƒx n ≥¬�u ψ u�µƒv n ≥¬ƒw n

�u { l萃取氧 ∀用样 tu °ªo反应需 tx «∀分离出的

氧气进入 ≤ �u 转化系统 o转化温度为 zss ε ∀转化

tu °ª石英样品的氧约需 tu °¬±∀最后收集 ≤ �u o在

� �×puxt∞� 质谱计上进行同位素分析 ∀质谱机测

试精度为 s qsu ϕ ox 件样品 Δt{ � 为 tz ϕ ∗ us qw ϕ

k表vl ∀采用石英p水分馏方程式tsss ±̄Α� v qv{ ≅

表 2  小沟里金矿硫同位素组成

Ταβλε 2  Συλφυρ ισοτοπε χομ ποσιτιον οφ τηε Ξιαογουλι

γολδ δεποσιτ

样号 岩石 矿物 Δvw≥r ϕ

÷ªp¤ 蚀变岩 毒砂 | q|

÷ªpw¤ 石英脉 黄铁矿 { qv

÷ªpw¥ 石英脉 黄铁矿 { q{

÷ªpy 石英脉 毒砂 tt qv

÷ªp{ 石英脉 黄铁矿 | q|

÷ªpts 石英脉 黄铁矿 tu qy

÷ªptu 铅锌矿 闪锌矿 ty q|

测试单位 }中国科学院地质与地球物理研究所

表 3  小沟里金矿石英及包裹体氢氧硅同位素组成

Ταβλε 3  Ηψδρογεν , Οξψγεν ανδ Σιλιχον ισοτοπεσ οφ τηε

Ξιαογουλι γολδ δεποσιτ

样号 矿物
Δt{�矿r

ϕ
Δt{�水r

ϕ
∃⁄r

ϕ
τr ε Δvs≥¬r

ϕ

÷ªpw 石英 us qu ts q{ p zz uwt p s qx

÷ªpy 石英 us qw tt q{ p x{ uxz p s qw

÷ªpt{ 石英 tz { qu p zw uxu p s qv

÷ªpvt 石英 t| qz tu q{ p y| vst p s qv

÷ªpv| 石英 t| qz ts qt p y{ uvy p s qu

测试单位 }地质科学院同位素研究室

uyt                      矿   床   地   质                  ussu 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



tsyr Τu p v qwk≤ ¤̄¼·²± ·̈¤̄ qot|zul o求得成矿流体

的 Δt{ � 水值为 { qu ϕ ∗ tu q{ ϕ o平均值为ts qz ϕ ∀

从石英样品中提取流体中氢及同位素测试的程

序为 }加热石英包裹体样品至热爆高峰温度 o打开包

裹体 o释放挥发分 ∀提取水蒸气通过 wts ε 灼热的锌

炉与锌反应 ∀活性炭吸收反应后所产生的氢气 ∀采

集气体在质谱仪上测定 ⁄r� 值 ∀分析结果以样品

中两种稳定同位素相对于国际标准水样 ≥ � � • 的

千分差表示 }Δ⁄� ≈k⁄r�l样rk⁄r�l标  ≅ tss h ∀

w  岩浆岩与金矿的成矿关系

411  岩浆岩与金矿的空间关系

小沟里金矿东南为大山花岗岩 ∀从岩体到矿

区 o脉岩发育 ∀矿区内脉岩主要为花岗斑岩脉 o闪长

玢岩脉较少 ∀岩脉常常成群成带产出 o在厚约 u °

的深灰色灰岩层内出现了 x 层厚度为 v ∗ vs ¦° 的

岩脉 ∀花岗斑岩脉带与金矿体密切伴k共l生 o脉岩

常为矿体的上 !下盘围岩 o部分金矿体产在岩脉带的

边部甚至岩脉带中 ∀数条金矿脉与数条脉岩相间产

出 o脉岩有弱的金矿化 o花岗斑岩脉中金含量高达

s quw ªr·∀

412  岩体的热动力作用

岩浆活动产生的巨大热能对成矿有一定的影

响 ∀矿区内及外围泥质岩石中普遍发育斑点千枚

岩 !斑点板岩 o斑点状构造除了主要在泥质岩石中发

育外 o亦见于其它岩石 o岩性变化及后来的矿化蚀变

使斑点特征复杂多变 ∀

斑点主要为黄铁矿 !铁白云石 !绿泥石 !褐铁矿 !

石英 !绢云母等组成 ∀根据主要矿物组成将斑点划

分为 x类k表 wl ∀与矿化有密切关系的褪色化蚀变

带包括绢云母化 !硅化 !绿泥石化以及叠加的黄铁矿

化 !毒砂化和碳酸盐化 ∀他们在斑点中均有不同程

度的表现 o形成由内向外的分带现象 }黄铁矿 n 石英

ψ绿泥石 ψ 黑云母 ∀交代完全时 o黄铁矿占据整个

斑点 ∀

斑点状构造围绕岩体分布 o斑点中发育特有的

热液矿物和金属硫化物及其结构 o说明了斑点不是

沉积成因 o而是与岩浆热液有关 o是成矿流体在岩石

中不均匀交代的结果 ∀斑点中普遍发育热液矿物和

金属矿物k图 ul o是泥质岩石热变质和热液作用形成

的 o斑点板岩 !斑点千枚岩含金高 o是重要的找矿标

志 o对成矿有指示意义 ∀斑点状构造是重要的找矿

标志之一 o当组成斑点的矿物为黄铁矿 !绿泥石 !碳

酸盐 !绢云母时 o特别是黄铁矿含量增加时 o金含量

急剧增加k图 u�l ∀

413  金矿与岩浆岩的时间关系

据邵世才kusstl研究 o小沟里金矿矿体石英脉

�µp�µ坪年龄为kt|z ? tl �¤o等时线年龄为kt|v ?

tl �¤o其时代相当于燕山早期 ∀

在铀p铅谐和图上三个数据点落在一条曲线上 o

表明样品对铀和它的子体保持封闭 o自矿物形成后

没有铅的丢失k张进红等 ousss ~�∏±·̈µot|zzl ov 个

点的usy°¥ruv{ � 表面年龄代表锆石的结晶年龄 ∀根

据这 v个点表面年龄求得权重平均为kust ? tl �¤o

代表大山岩体的成岩年龄k图 vl o与上述的含金石英

脉年龄一致 ∀

414  岩浆岩与金矿床的成因关系

矿床中普遍发育脉岩 o脉岩分布于矿体的上下

盘 o其中有金矿化 ∀脉岩两侧发育褪色蚀变带 o蚀变

带中金含量高 ∀本区脉岩和岩体富含 �∏!�ª!�¶!

≥¥!�¬k表 xl ∀从岩体向矿区方向 o脉岩含金量逐渐

增高 o大山岩体为 v q{x ≅ tsp | o岩体外细粒花岗斑岩

脉为 tu ≅ tsp | o矿区外围脉岩为 vv qux ≅ tsp | ∗ ws

≅ tsp | o矿区脉岩中高达 uws ≅ tsp | ∀小沟里金矿

脉岩和大山岩体普遍含金高k表 xl o岩体为金矿提供

了部分成矿物质 ∀从矿区中心向南到大山花岗岩岩

体的一条地质剖面k延家河剖面 o图wl图表明 o矿区

表 4  小沟里金矿含矿围岩中斑点状构造及矿物学特征

Ταβλε 4  Τψπε ανδ μινεραλογψ οφ τηεσποτσιν Αυ−βεαρινγ στρατα ιν τηε Ξιαογουλι γολδ δεποσιτ

斑点类型 斑点形态 斑点大小r°° 斑点含量r h 矿物成分 样品数

铁白云石斑点 近圆形 !菱形 s qtx ∗ u qv x ∗ usrk|l 铁白云石 ty

绿泥石斑点 近圆形 !菱形 s qv ∗ s q| ts ∗ txrktul 绿泥石 !铁白云石 x

黄铁矿化斑点 近圆形 s qz ∗ t qw v ∗ tsrkxl 黄铁矿 !铁白云石 !石英 v

复成分斑点 近圆形 s qw ∗ t qy z ∗ turktsl 黄铁矿 !铁白云石 !绿泥石 !褐铁矿 !铁白云石 !石英 v

褐铁矿化斑点 菱形 !近圆形 s qtx ∗ s q| v ∗ txrk{l 褐铁矿 !铁白云石 !石英 {

 注 }括号内为平均值 ∀

vyt 第 ut卷  第 u期         冯建忠等 }西秦岭小沟里石英脉型金矿床成矿地质特征及成因           

 
 

 

 
 

 
 

 



图 u  小沟里金矿含矿围岩中斑点特征

� ) 斑点为黄铁矿k°¼l !碳酸盐k≤¥l和石英k±l oω�∏为 ywv ≅ ts p | ~� ) 斑点为绿泥石k≤«̄l !碳酸盐k≤¥l !石英k±l

和绢云母k≥ l̈ oω�∏为 uw ≅ ts p |

ƒ¬ªqu  �°¤ª̈ ¶«²º¬±ª °¬±̈ µ¤̄²ª¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©¶³²·¶¬± �∏p¥̈ ¤µ¬±ª º¤̄ µ̄²¦®¶

图 v  小沟里金矿外围大山花岗岩单颗粒锆石

�p°¥年龄谐和图

ƒ¬ªqv  �p°¥¦²±¦²µ§¤±¦̈ §¬¤ªµ¤° ²©¶¬±ª̄¨½¬µ¦²±

©µ²° ·«̈ ⁄¤¶«¤± ªµ¤±¬·̈

内及外围中酸性脉岩异常发育 o从大山花岗岩到矿

区中心 o脉岩中金含量增高 ∀

y  成因探讨与结论

与西秦岭其它已发现的矿床相比 o小沟里金矿

具有独特的地质特征 o是该区新发现的一种新的矿

床类型 ∀该矿床研究程度的提高和认识上的突破对

于西秦岭地区找矿和研究具有新的启迪 ∀如上所

述 o矿床与岩浆岩有密切的关系 ∀该矿床与我国绿

岩带中的岩浆热液矿床特征类似 o在一定程度上与

韧脆性剪切带型金矿也有类似之处 ∀野外研究表

明 o矿区岩石普遍遭受了脆p韧性剪切变形 o发育糜

棱岩化 ∀秦岭造山带在印支期陆p陆碰撞和陆内造

山作用过程中形成一系列的推覆构造 o在逆冲推覆

过程中形成了一系列脆韧性剪切带k王相 ot||yl ∀

小沟里金矿矿区的脆p韧性剪切变形是西秦岭造山

带推覆 !挤压的结果 ∀八卦庙 !马鞍桥 !金龙山 !李坝

等金矿都具有脆p韧性剪切变形 o特别是八卦庙k冯

建忠 ousstl和金龙山金矿 !马鞍桥金矿的脆p韧性剪

切带对金矿有明显的控矿现象 ∀在甘肃康县新发现

的尚家沟金矿也产在剪切带中 ∀小沟里金矿目前研

究程度还很低 o但已发现了一系列脆p韧剪切的证

据 o如构造透镜体 !石香肠 !雁列脉 !膝折脉 !无根褶

皱 !不对称碎斑 !≥p≤ 组构 !糜棱构造 !核幔结构 !石英

细粒化 o石英变形纹 !变形条带 !石英的拉长定向构

造 o旋转碎斑等 ∀脆韧性变形强烈的岩石普遍含金

k ω�∏为 tsp z ∗ tsp {l ∀

小沟里金矿与秦岭地区其它微细浸染型k卡林

型l金矿不同 o为石英脉型金矿 o金粒度粗 ∀矿区内

脉岩发育 o空间上与大山花岗岩岩体关系密切 ∀含

矿石英脉稍晚于大山花岗岩 ∀含矿岩石中发育斑点

构造 o斑点由黄铁矿 !绿泥石 !石英 !黑云母 !碳酸盐

等热液矿物组成 o为热液交代蚀变的产物 o表明大山

wyt                      矿   床   地   质                  ussu 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



表 5  大山花岗岩及脉岩微量元素含量表

Ταβλε 5  Μινορ ελεμεντ χοντεντσ οφ Δασηαν γρανιτε ανδ ϖεινσιν τηε Ξιαογουλι γολδ δεποσιτ

岩性 样品数
ω�rts

p y

�∏3 �ª �¶ ≥¥ �¬ ≤∏ °¥ �±
资料来源

黑云母花岗岩脉k外围l t ws s qut vs v qz t qu uy q| w| x{ q|

细粒花岗岩脉k大山岩体l t tu s qvz u| xz t qs ut q| {x {v q|

花岗斑岩脉k矿区l t uws t xz tz qz s q{ vy qv yv v{u qz

斜长斑岩脉 t u{ v qtt vs vs qt s qx vy q| tvu tsv

甘肃有色地勘局 ot|||

大山花岗岩 v v q{x s qsz t qz t qsz s qx uw qss vy qx {s qxs

脉岩k外围l { vv qux s quw ys qt ts qvy s q{ vs qux w| qt t|w qt
本文

  3 ω�∏单位为 ts p | ∀分析单位 }西安有色地质研究所 ∀分析方法 } ≤∏!°¥!�±为等离子光谱 ~�¶!≥¥!�¬为原子荧光光谱 ~�∏为石墨炉原

子吸收光谱 ~�ª为火焰原子吸收光谱 ∀

图 w  小沟里金矿区p延家河剖面地质图

t ) 板岩 !砂岩 ~u ) 含矿石英脉 ~v ) 花岗斑岩脉 ~w ) 采样点 } ÷ªysk{yl表示样号及金含量 k ω�∏rts
p |l

ƒ¬ªqw  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶̈¦·¬²± ²©·«̈ ÷¬¤²ª²∏̄¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·o¶«²º¬±ª·«̈ ¬±¦µ̈¤¶¬±ª �∏¦²±·̈±·²©ªµ¤±¬·¬¦√ ¬̈±¶©µ²°

⁄¤¶«¤±¬±·µ∏¶¬√¨·²·«̈ °¬±̈

t ) ≥̄ ¤·̈ o¶¤±§¶·²±̈ ~u ) �∏p¥̈ ¤µ¬±ª ∏́¤µ·½ √ ¬̈±¶~v ) �µ¤±¬·̈ ³²µ³«¼µ¼ √ ¬̈±¶~w ) ≥¤°³̄¬±ª ²̄¦¤·¬²± o ÷ªysk{yl }±∏°¥̈µ²©¶¤°³̄ ¶̈¤±§

ª²̄§¦²±·̈±·k ω�∏rts
p |l

花岗岩为成矿提供了热动力条件 ∀花岗岩金含量

高 o为成矿提供了部分成矿物质 ∀据硫同位素分析

k表 ul oΔvw≥ 平均值为 | ϕ o标准差 u q|v ∀与秦岭造

山带改造型铅锌矿硫同位素有相似之处 o兼有陨石

硫的特点 o是深源岩浆硫和壳源硫的混合硫 ∀小沟

里金矿石英 Δvs ≥¬为 p s qu ϕ ∗ p s qx ϕ o平均为

p s qu| ϕ o兼有硅质岩和花岗岩硅同位素特点k王相

等 ot||yl ∀石英脉硅同位素类似于花岗岩 oΔ⁄为

p x{ ϕ ∗ p zz ϕ o平均 p y| qu ϕ ∀在 Δt{ �水pΔ⁄图

k图 xl上 o石英包裹体流体氢 !氧同位素分布于岩浆

水区附近 o该矿区的氢氧同位素组成与邓家山铅锌

矿床矿物包裹体的氢氧同位素组成区别较大 o热液

水来源以岩浆水为主 ∀研究表明 o小沟里金矿与我

国前寒武纪绿岩带中的岩浆热液型金矿类似k李兆

图 x  小沟里金矿床石英氢氧同位素图

k底图据杨敏之等 ot||yl

ƒ¬ªqx  Δt{ �水pΔ⁄ §¬¤ªµ¤° ²©·«̈ ÷¬¤²ª²∏̄¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·
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龙 ot||v ~胡受奚 ot||zl o矿区内岩石受到了明显的

脆韧性剪切变形 o是迄今为止在秦岭造山带泥盆系

中发现的唯一的岩浆热液型金矿 ∀

致  谢  本文是第一作者的博士论文的部分内

容 o编写过程中得到北京大学地质学系曾贻善老师

的精心指导 o花岗岩单颗粒锆石 �p°¥年龄测试得到

曾贻善老师的资助 o在此表示衷心的感谢 ∀野外样

品采集过程中得到了林国芳 !王祥文 !张选固高级工

程师的密切配合和支持 o在此表示感谢 ∀

Ρεφερενχεσ

ƒ ±̈ª�� qusst q� ²̈̄²ª¼ ¤±§ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ ²©ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶¬± ƒ ±̈ª¬¬¤±p

�¬¬¬¤± ¤µ̈¤o±¬±̄¬±ª≈⁄  q°«q⁄q§¬¶¶̈µ·¤·¬²±q≥∏³̈µ√¬¶²µ}� ±̈ª ≠

≥ q �̈ ¬­¬±ª} ⁄̈ ³¤µ·° ±̈·²© � ²̈̄²ª¼ o° ®̈¬±ª �±¬√ µ̈¶¬·¼ qt ∗ zs k¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¶∏°°¤µ¼l q

≤ ¤̄¼·²± � �o �χ�̈¬̄ � � ¤±§ �¤¼ §̈¤ × �qt|zu q �¬¼ª̈ ± ¬¶²·²³̈ ¬̈2

¦«¤±ª̈ ¥̈·º¨̈ ± ∏́¤µ·½ ¤±§ º¤·̈µ≈�  q�q� ²̈³«q� ²̈̄ qozw }twvx

∗ twww q

�∏±·̈µƒ q t|zz q °µ¬±¦¬³̄¨ ²© ¬¶²·²³̈ ª̈ ²̄²ª¼≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} ≥¦¬̈±¦̈

°µ̈¶¶qtyx ∗ tzz q

�∏≥ ÷ qt||z q � ²̈̄²ª¼ ²© �²̄§§̈ ³²¶¬·¶¬± �²µ·« ≤«¬±¤ °̄ ¤·©²µ°≈ �   q

�̈ ¬­¬±ª}≥¦¬̈±¦̈ °µ̈¶¶k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¶∏°°¤µ¼l q

�¬� �¤±§ ≠¤±ª � � qt||v q×«̈ ª̈ ²̄²ª¼pª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ ²©ª²̄§§̈ ³²¶¬·¬±

�¬¤²§²±ª � ª̈¬²± ≈ �   q×¬¤±­¬±ª} ×¬¤±­¬±ª ≥¦¬̈±¦̈ ¤±§ × ¦̈«±²̄²ª¼

°µ̈¶¶q{s ∗ txs k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¶∏°°¤µ¼l q

≥¤±ª � ± o • ¤±ª≥ ≥ ¤±§ �∏≥ �qt||w qws�µpv|�µ§¤·¬±ª ° ·̈«²§¤±§

�µ¬¶²·²³¬¦°¤¶¶¶³̈¦·µ²° ·̈µ¼ ¤±¤̄¼¶¬¶²© ∏́¤µ·½≈�  q�²∏µ±¤̄ ²©≤«¬2

±̈ ¶̈ °¤¶¶¶³̈¦·µ²° ·̈µ¼ ¶²¦¬̈·¼ otxkul }tz ∗ uz k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«

∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≥«¤² ≥ ≤ ¤±§ • ¤±ª ⁄ ° qusst q v| �µpws �µ§¤·¬±ª ²©·«̈ ·«µ̈¨·¼³¬¦¤̄

ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶¤±§¬·¶ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ¬± ·«̈ ¶²∏·«̈µ± ±¬±̄¬±ª

µ̈ª¬²±≈�  q �¦·¤ � ²̈̄²ª¬¦¤ ≥¬±¬¦¤ozxktl }tsy ∗ tts k¬± ≤«¬±̈ ¶̈

º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ¤±ª ÷ o ·̈¤̄ qt||y q ±¬±̄¬±ª²µ²ª̈ ±¼ ¤±§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±̈ ¶¬¶≈ �   q�̈ ¬­¬±ª}

� ·̈¤̄ ∏̄µª¬¦¤̄ ¬±§∏¶·µ¼ ³µ̈¶¶qt{z ∗ uu| k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¶∏°°¤µ¼l q

• ¤±ª ÷ ≤ qt||{ q � ¦̈«¤±¬¶° ©²µ·«̈ °¬ªµ¤·¬²± ¤±§ §̈ ³²¶¬·¬²± ²© ²µ̈p

©²µ°¬±ª °¤·̈µ¬¤̄¶¬± ·«̈ °¬¦µ²p§¬¶¶̈ °¬±¤·̈§·¼³̈ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶¬±

≤«¬±¤≈�  q ≤²±·µ¬¥∏·¬²±¶·² � ²̈̄²ª¼ �±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶ � 2̈

¶̈¤µ¦«otvkul }wz ∗ xx k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≠¤±ª � � ¤±§ �∏ � ÷ q t||y q ×«̈ ª̈ ²̄²ª¼pª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ ²© ª²̄§ §̈2

³²¶¬·¶²©·«̈ ªµ̈ ±̈¶·²±̈ ¥̈ ·̄¬± �¬¤²§²±ª ⁄¬¶·µ¬¦·o≤«¬±¤q≈ �   q�̈ ¬2

­¬±ª} � ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈ qtsw ∗ tsy k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¶∏°2

°¤µ¼l q

�«¤±ª � � o�¤²≥ o�∏² × ≤ o ·̈¤̄ qt||w q�¬·«²¶³«̈ µ̈ ¶·µ∏¦·∏µ̈ ²© ±¬±2

¥¤¤µ̈¤¤±§ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼©²µ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦µ̈ª∏̄¤·¬²±¶≈ �   q • ∏«¤±}

≤«¬±¤ �±¬√ µ̈¶¬·¼ ²© � ²̈¶¦¬̈±¦̈ qt ∗ wwy k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¶∏°°¤µ¼l q

�«¤±ª ƒ ÷ qt||{ q� ·̈±·¤·¬√¨§¬¶¦∏¶¶¬²± ²±·«̈ ≤¤µ̄¬±p·¼³̈ ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶

¬± ±¬±̄¬±ª¤±§µ̈ ¤̄·̈§³µ²¥̄¨°¶≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶otzkul }tzu

∗ t{w k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤±ªƒ ÷ qt||z q �¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¦²±§¬·¬²±¶¤±§²µ̈ ³µ²¶³̈¦·¬±ª³²·̈±·¬¤̄

²© °¬¦µ²p§¬¶¶̈ °¬±¤·̈§ ≥¥p�∏ §̈ ³²¶¬·¶¬± �«̈ ±¤±p÷∏±¼¤±ª ¤µ̈¤o

±¬±̄¬±ª≈�  q �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶¤±§� ²̈̄²ª¼ ottkyl }v{{ ∗ v|y k¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤±ª � • o � ±̈ª ± � ¤±§ ≠∏ � ° qt||y q �µ²ª̈ ±¬¦³µ²¦̈¶¶¤±§§¼2

±¤°¬¦¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²© ±¬±̄¬±ª²µ²ª̈ ±̈ ≈�  q≥¦¬̈±¦̈ ¬± ≤«¬±¤k⁄l o

uykvl }t|v ∗ uss k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤±ª� � o • ¤±ª� � ¤±§ ⁄¬±ª � ƒ q ≤«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶¤±§ �p°¥¤ª̈¶²©

½¬µ¦²±¬± ° ·̈¤√²̄¦¤±¬¦¶©µ²° ·«̈ �¤±ª¥∏·¬̈¥¤²©²µ°¤·¬²±¬±·«̈ � 2̄

·¤¼ ²µ²ª̈ ±̈ o ÷¬±­¬¤±ª≈�  q� ª̈¬²±¤̄ � ²̈̄²ª¼ ²© ≤«¬±¤ot|kvl }u{t

∗ u{z k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤² � ± qt||| q ×«̈ ¶·µ∏¦·∏µ¤̄ ¥¤¦®ªµ²∏±§¤±§¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©²µ̈p

©²µ°¬±ª©̄∏¬§²© ≤¤µ̄¬± ·¼³̈ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶¬± ≤«¬±¤≈�  q ≤²±·µ¬¥∏2

·¬²±¶·² � ²̈̄²ª¼ ¤±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶� ¶̈̈¤µ¦«otwkvl }vw ∗ wt

k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

附中文参考文献

冯建忠 qusst q秦岭凤太p礼岷地区金矿床成矿地质地球化学研究

≈⁄  q博士论文 q导师 }曾贻善 q北京 }北京大学 qzt页 q

胡受奚 qt||z q华北地台金矿地质≈ �   q北京 }科学出版社 q

李兆龙 o杨敏之 qt||v q胶东金矿地质地球化学≈ �   q天津 }天津科

学技术出版社 q

桑海清 o王松山 o胡世玲 o等 qt||w q石英的ws�µrv|�µ定年方法及 �µ

同位素质谱分析≈�  q质谱学报 otxkul }tz ∗ uz

邵世才 qusst q南秦岭三个金矿床的 �µp�µ年龄及其地质意义≈�  q

地质学报 ozxktl }tsy ∗ tts q

王小春 qt||{ q中国微细浸染型金矿矿质迁移沉淀机制≈�  q地质找

矿论丛 }tvkul }wz ∗ xx q

王  相 o等 qt||y q秦岭造山与金属成矿≈ �   q北京 }冶金工业出版

社 qt{z ∗ uu| q

杨敏之 o吕古贤 qt||y q胶东绿岩带金矿地质地球化学≈ �   q北京 }

地质出版社 qtsw ∗ tsy q

张复新 qt||{ q秦岭卡林型金矿床及相关问题探讨≈�  q矿床地质 o

tzkul }tzu ∗ t{w q

张复新 qt||z q秦岭镇p旬地区微细浸染型锑金矿床成矿条件及其找

矿前景分析≈�  q矿产与地质 ottkyl }v{{ ∗ v|y q

赵会庆 qt||| q中国卡林型金矿成矿构造环境及热液特征≈�  q地质

找矿论丛 otwkvl }vw ∗ wt q

张进红 o王京彬 o丁汝福 qusss q阿尔泰造山带康布铁堡组变质火山

岩锆石特征和铀p铅年龄≈�  q中国区域地质 ot|kvl }u{t ∗ u{z q

张本仁 o高山 o骆庭川 o等 qt||w q秦巴岩石圈构造与成矿规律地球

化学研究≈ �   q武汉 }中国地质大学出版社 qt ∗ wwy q

张国伟 o孟庆任 o于在平 o等 qt||y q秦岭造山带的造山过程及其动

力学特征≈�  q中国科学k⁄辑l ouykvl }t|v ∗ uss q

yyt                      矿   床   地   质                  ussu 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



Γεολογψ ανδ Γενεσισ οφ Ξιγουλι Θυαρτζ ς ειν Τψπε Γολδ Δεποσιτ ,

Ωεστ Θινλινγ Μουνταιν

ƒ ±̈ª�¬¤±½«²±ª
t o • ¤±ª ⁄²±ª¥²

t ou o≥«¤² ≥«¬¦¤¬t o • ¤±ª ÷∏̈ °¬±ª
t ¤±§�¬± �∏²©¤±ª

v

kt �̈ ¬­¬±ª�±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¼ ©²µ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o �̈ ¬­¬±ªtssstu o≤«¬±¤~u �±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¼ o≤«¬±̈ ¶̈ �¦¤§¤°¼ ²© � ²̈̄²ª¬¦¤̄

≥¦¬̈±¦̈¶o �̈ ¬­¬±ªtsssvz o ≤«¬±¤~v �¤±¶∏�∏µ̈¤∏²© � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ∞¬³̄²µ¤·¬²± ©²µ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o�¤±½«²∏zvssss o �¤±¶∏o≤«¬±¤l

Αβστραχτ

±¬±̄¬±ª¬¶²±̈ ²©·«̈ °²¶·©¤°²∏¶²µ²ª̈ ±¬¦¥̈ ·̄¶¬± ·«̈ º²µ̄§o º«̈ µ̈ ¤¶̈µ¬̈¶²© ≤¤µ̄¬±p·¼³̈ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶

«¤√¨¥̈ ±̈ §¬¶¦²√ µ̈̈§q �̈ √ µ̈·«̈ ¯̈ ¶¶o·«̈ ÷¬¤²ª²∏̄¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·§¬¶¦²√ µ̈̈§¬± �¤±¶∏ °µ²√¬±¦̈ ¬± µ̈¦̈±·¼̈ ¤µ¶¬¶

§¬©©̈ µ̈±·©µ²° ≤¤µ̄¬±p·¼³̈ ¬± °¤±¼ ¤¶³̈¦·¶q�·¬¶¦«¤µ¤¦·̈µ¬½̈ §¥¼ �∏p¥̈ ¤µ¬±ª ∏́¤µ·½ ²̄§̈¶ º¬·«·«̈ ³µ̈¶̈±¦̈ ²©

√¬¶¬¥̄¨¤±§¦²¤µ¶̈pªµ¤¬±̈ §ª²̄§q �∏p¥̈ ¤µ¬±ª ∏́¤µ·½ √ ¬̈±¶ ¬̈·̈±§¶·̈¤§¬̄¼ ¬± ¶¬̄·¶·²±̈ o³«¼̄ ¬̄·̈ o¤±§¶¬̄¬¦¤̄¬·̈ ²©

�¬§p⁄̈ √²±¬¤± ÷¬«¤±¶«∏¬ƒ²µ°¤·¬²±q �µ̈¶¤µ̈ ¦²°³²¶̈§ ²© ³¼µ¬·̈ o ³¼µµ«²·¬·̈ o¤µ¶̈±²³¼µ¬·̈ o¶³«¤̄ µ̈¬·̈ o ¤±§

ª¤̄ ±̈¤q �±̄¬®̈ ·«¬±ª¶º¬·« ≤¤µ̄¬±·¼³̈ o√¬¶¬¥̄¨²µ¦²¤µ¶̈ ª²̄§¬¶¦²°°²±̄ ¼ ³µ̈¶̈±·o∏³·² v °° ¬± §¬¤° ·̈̈µ¤·

°²¶·q×«¬¶³¤³̈µ§̈ ¤̄¶º¬·« �µp�µ§¤·¬±ª²© �∏p¥̈ ¤µ¬±ª ∏́¤µ·½o �p°¥§¤·¬±ª²©½¬µ¦²±©µ²° ªµ¤±¬·̈ o¶·¤¥̄¨¬¶²2

·²³̈ ¤±¤̄¼¶¬¶o·µ¤¦̈ ¨̄¨° ±̈·¤±¤̄¼¶¬¶o¤±§ °¬±̈ µ¤̄²ª¼ ¤±§·̈¬·∏µ̈ ²©¶³²·¶§̈ √¨̄²³̈ §¬± ·«̈ �∏p¥̈¤µ¬±ªµ²¦®¶o

¤¬°¬±ª¤·¦̄¤µ¬©¼¬±ªµ̈ ¤̄·¬²±¶¥̈·º¨̈ ± ªµ¤±¬·̈ ¤±§�∏ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ¤¶º¨̄¯¤¶° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±̈ ¶¬¶¥¤¶̈§²± ª̈ ²̄²ª¼ ²©

·«̈ §̈ ³²¶¬·¤±§µ̈ª¬²±¤̄ ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ±̈√¬µ²±° ±̈·q≥·∏§¬̈¶¶«²º ·«¤·§¼®̈ ¶¤µ̈ º¨̄¯ §̈ √¨̄²³̈ §¤±§¦²°°²±̄ ¼ ¦²±2

¶·¬·∏·̈·«̈ ©²²·º¤̄¯¤±§«¤±ª º¤̄¯ ²©²µ̈¥²§¬̈¶q≥³²·¶§̈ √¨̄²³̈ § º¨̄¯¬± ·«̈ �∏p¥̈¤µ¬±ªµ²¦®¶¤µ̈ ¦²°³²¶̈§²©

³¼µ¬·̈ o³¼µµ«²·¬·̈ o¤µ¶̈±²³¼µ¬·̈ o¦«̄²µ¬·̈ o ∏́¤µ·½o¶̈µ¬¦¬·̈ o¥¬²·¬·̈ o¦²µ§¬̈µ¬·̈ o¤±§¤̄∏¶¬·̈ o·²∏µ°¤̄¬±̈ ¤±§¦¤µ2

¥²±¤·̈¶o º«¬¦«¶∏ªª̈¶·¶·«¤··«̈ ¼ µ̈¶∏̄·̈§©µ²° ·«̈µ°¤̄ ¤̄·̈µ¤·¬²± ¤±§ «¼§µ²·«̈µ°¤̄ ©̄∏¬§ ° ·̈¤¶²°¤·¬¶° q �

ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¶̈¦·¬²±©µ²° ⁄¤¶«¤± ªµ¤±¬·¬¦¬±·µ∏¶¬√¨·²·«̈ °¬±̈ ¬±§¬¦¤·̈¶·«¤·�∏¦²±·̈±·²©ªµ¤±¬·¬¦√ ¬̈±¶¬±·̈±§¶·²

¬±¦µ̈¤¶̈ ©µ²° y qv ≅ tsp |·²uws ≅ tsp | q×«̈ �µp�µ§¤·¬±ª²© �∏p¥̈ ¤µ¬±ª ∏́¤µ·½ √ ¬̈±¶¼¬̈ §̄¶kt|z ? tl �¤²© �µp

�µ³̄¤·̈¤∏¤ª̈ ¤±§kt|v ? tl �¤²© �µp�µ¬¶²¦«µ²± ¤ª̈ q×«̈ ¶¬±ª̄¨½¬µ¦²± ²©ªµ¤±¬·̈¬¶§¤·̈§¥¼ �p°¥ ° ·̈«²§¤·

kust ? tl �¤q �¦¦²µ§¬±ª̄¼ o¬·¬¶¦²±¶¬§̈µ̈§·«¤·° ·̈¤̄ ¬̄½¤·¬²±¬¶·̈°³²µ¤̄ ¼̄ ¦²±¶¬¶·̈±·º¬·«²µ¶̄¬ª«·̄¼ ¤̄·̈µ·«¤±

¬±·µ∏¶¬²± ²©ªµ¤±¬·̈ q≥·¤¥̄¨¬¶²·²³̈ ¤±¤̄¼¶̈¶¶«²º ·«¤·¶∏̄©∏µ¬¶¤ °¬¬̈ §¶∏̄©∏µ²©¶∏̄©¤·̈ ¤±§¶∏̄©∏µ©µ²° §̈ ³̈

°¤ª°¤q≥¬¬¶²·²³̈ ²© ∏́¤µ·½¬¶¶¬°¬̄¤µ·²·«¤·²©ªµ¤±¬·̈ q⁄¤¶«¤±¬±·µ∏¶¬√¨¤±§ªµ¤±¬·¬¦√ ¬̈±¶«¤√¨«¬ª«̈µ�∏¦²±2

·̈±·qΔ⁄ √¤̄∏̈¶µ¤±ª̈ ©µ²° p x{ ϕ ·² p zz ϕ ¤±§Δt{ � º¤·̈µ©µ²° { qu ϕ ·²tu q{ ϕ q�±·«̈ Δ⁄pΔt{ �º¤·̈µ§¬¤ªµ¤°

·«̈ ¶̈ §¤·¤¤µ̈ ³̄²··̈§±̈ ¤µ·«̈ ©¬̈ §̄²© °¤ª°¤·¬¦º¤·̈µoº«¬¦«¬°³̄¬̈¶·«¤·©̄∏¬§¶º µ̈̈ §̈µ¬√ §̈©µ²° °¤ª°¤·¬¶° q

�·¬¶·«²∏ª«··«¤·⁄¤¶«¤± ªµ¤±¬·̈ «¤¶¦̄²¶̈ ·̈°³²µ¤̄ o¶³¤·¬¤̄ ¤±§ ª̈ ±̈ ·¬¦µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³ º¬·«·«̈ ÷¬¤²ª²∏̄¬ª²̄§

§̈ ³²¶¬·¤±§³µ²√¬§̈¶«̈ ¤·¶²∏µ¦̈ oº¤·̈µ¶²∏µ¦̈ ¤±§³¤µ·¬¤̄ ²µ̈p©²µ°¬±ª °¤·̈µ¬¤̄ ©²µ·«̈ ©²µ°¤·¬²± ²©·«̈ §̈ ³²¶¬·q

×«̈ ÷¬¤²ª²∏̄¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·¬¶ª̈ ±̈ ·¬¦¤̄ ¼̄ ²© °¤ª°¤·¬¦«¼§µ²·«̈µ°¤̄ ·¼³̈ q

Κεψ ωορδσ: ±¬±̄¬±ª²µ²ª̈ ± o÷¬¤²ª²∏̄¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·o °¤ª°¤·¬¶° o§¬¤ª̈ ±̈ ·¬¦¤±§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ª̈ ²¦«µ²±²̄²2

ª¼

zyt 第 ut卷  第 u期         冯建忠等 }西秦岭小沟里石英脉型金矿床成矿地质特征及成因           

 
 

 

 
 

 
 

 


