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秦岭勉略宁地区金成矿规律及找矿方向
◆

马建秦 李 朝阳

(中国科学院地球化学研究所,贵 阳)

提 要 :秦 岭勉硌宁地区的金矿床属改造型金矿床,可 以划归两个亚类。它们都是在秦岭造

山带陆内造山和造山期后构造 热̄液作用下改造富集成矿的。本文从大地构造背景及含金建造形

成、金改造成矿的动力学背景,以 及金矿床的地质地球化学特征、分布和成矿作用演化,探 讨了

研究区金成矿规律和找矿方向。

关键词:成 矿规律 找 矿方向 勉 咯宁地区 秦 岭

勉咯宁地区是指由秦岭勉咯缝合带 (张国伟等,1995)、 勉县 阳̄平关断裂带和甘-陕省界所围限的三角

形地带。其中已发现有煎茶岭大型金矿床、东沟坝和铧厂沟中型金矿床、李家沟小型金矿床和金矿点十几

处 (如金洞子、干河坝、吴家河、旧房梁等)。在汉江和嘉陵江及其支流有数处小型砂金矿床,该 地区是这

两条河流中砂金的重要源区 (侯进仓,19叨 )。在该地区的主要地层单元中均有金矿床或金矿点发现,显 示

了良好的金矿勘查前景。

1 研 究区大地构造背景及含金建造的形成

研究区的大地构造背景在地史时期有几次大的变革,演 化较复杂。在晚太古代、中-新元古代和泥盆-

三叠纪分别发育了含金建造。

在太古代陆核形成阶段 ,研 究区发育了属于花岗-绿岩地体的鱼洞子群。根据扬子地块发育崆岭群、康

定群 (张本仁等,1994;袁 海华等,1987)和 后河群 (何大伦等,1995)等 晚太古代结晶基底岩系,鱼 洞

子群很可能是扬子地块的结晶基底岩系。在鱼洞子群的表壳岩系中发育阿尔戈马型和苏必利尔湖型两种含

铁建造。其中赋存阿尔戈马型铁矿的变火山-沉积岩系构成该地区的第一个含金建造。

对应于秦岭造山带元古代过渡性基底 (张 国伟等,1995)形 成阶段,研 究区发育了碧口群。目前,碧

口群产出的地质背景、性质、层序划分及其时代尚存争议 (如张国伟等,1995;王 根宝,1995、 1996;卢

一伦,1997)。 但是根据扬子地块北部在中-新元古代广泛发育与碧口群类似的基底岩系,如 武当群、陨西

群、耀岭河群、刘家坪群 (组 )、三石花群、西乡群、火地垭群 (张宗清等,19” ;张 宏飞等,1997)、 神

农架群等。在研究区,不 整合于这套过渡性基底之上的震旦纪盖层可与扬子克拉通广泛发育的震旦系对比;

最近一些有关松潘-甘孜地区基底岩系的研究 (何大伦等,1995;徐 士进等,19%)表 明,在 元古代它们是

扬子地块北缘的一部分。可以推断,研 究区在元古代是位于扬子地台北缘。在碧口群中 上̄部的长英质火山

-沉积建造中发育海底火山-喷气 (流 )成 因块状硫化物矿床和喷流岩。这一层序是三角地区内部最重要的

含金建造。
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在秦岭造山带转人板块构造体制,扬 子地块北缘演化为被动大陆边缘 (张 国伟等,199s、 1996),研 究

区发生了在区域拉张背景下的块体式隆升,缺 失寒武系
一下泥盆统。

在中泥盆世,勉 略缝合带打开形成有限洋盆,秦 岭微板块从扬子板块北邯独立出来 (张国伟等,1993、

1995;李 曙光等,1995)。 在三角地区内部发育了中-上泥盆统踏坡群和石炭系咯阳灰岩。而在勉咯主缝合

带中发育泥盆系一中三叠统,其 中火山 (凝灰)-沉 积岩系 (三河口群)是 重要的含金建造。

2 研 究区金改造-富集成矿的动力学背景

由上述大地构造背景可知 ,从 震旦纪至中三叠世 ,研 究区不可能发生区域性变形作用 ,并 且至少在晚

古生代处于区域性拉张-裂陷环境。因此 ,研 究区金改造富集成矿作用应发生在印支或燕
山期。

秦岭沿勉咯缝合带的俯冲-碰撞作用发生在晚印支期 (215× 106~⒛ 0× 106a)(李 曙光等 ,1995;张 国

伟等 ,199s、 1996)。 在该过程中,勉 略缝合带发生强烈变形 ,形 成了勉咯蛇绿混杂带 ,发 育
近直立的透人

性 S1面 理。在三角地区内部 ,盖 层发育圆柱状褶皱 ,过 渡性基底 (碧 口群 )发 育透人性 岛
面理 (主 要是

滑劈理)。研究区已有金矿床的控矿构造切割了该期面理 ,可 以认为这
一期变形不是该地区主要的金成矿构

造。

在秦岭造山带陆内造山过程中,早 燕山期 ,在 南秦岭发育了巨大的由北向南的逆掩推覆构造 ,形
成了

勉略缝合带和三角地带现今构造-岩片系统的主体格架 (王根宝等,19%、 19叨 ;陈 家义等 ,1999;张 国伟

等 ,1997;何 建坤等 ,19叨 )。该期变形也是三角地带三个超基性岩带 (包括煎茶岭、黑木林和峡
口驿超基

性岩体)最 终构造就位的动力c该 期变形大致在 184× 106a,此 时 ,扬 子地块北缘的
汉南结晶基底岩块呈

凸出部位已有显示 (王根宝等 ,19%、 1997)。

在晚燕山期 ,总 体上南秦岭发育高角度的由北向南的逆冲推硬构造。期间汉南杂岩呈
凸出部位基本定

型 ,扬 子地块北缘不同性质的块体向北运动的差异性更加明显。勉咯宁地区不同块体
或岩片的运动学特征

有较大差异。在陈家坝-茶店
一线发育走滑变形带 ,发 育倾竖褶皱带 (王 永和等 ,1996);其 北 ,在 不同岩

片 (块 体)间 发育高角度的 NW、 NWW向 左行斜冲变形带 ;其 南 ,变 形带呈 NE向 展布 ,变 形强度不及北

部。这期变形是研究区金改造富集成矿的直接动力。

在上述过程中,三 角地区内部和缝合带中发育了中酸性岩体和岩脉、基性岩脉。
研究区的金成矿主期

变形及蚀变 (或 同期构造)切 割或改造了它们。对金成矿作用来讲 ,这 些岩体
和岩脉的发育反映了

一种有

利于金成矿的区域动-热背景。

由上可知 ,金 改造成矿主要受控于秦岭造山带燕山期的构造
-热事件。早燕山期的推覆变形作用形成的

岩块-构造岩片镶嵌分布格局基本上决定了金矿床的宏观分布规律 ;晚 燕山期的南
角度斜冲构造变形、走滑

变形及其有关蚀变、矿化直接控制金矿体或矿化富集部位。

3 金 矿床主要地质地球化学特征及其成因类型

研究区已发现的金矿床都具有改造富集成矿的地质地球化学特征 (表
1),均 属改造型金矿床,晚 燕山

期的构造-热液作用直接控制矿化富集部位。但是它们的成因却有较大差异。结合前
人资料,将 其划归两个

亚类 :① 煎茶岭和李家沟金矿床划归
一个亚类,在 空间上与超基性岩体或基性岩脉有关,类 似于构造蚀变

岩型金矿床;② 东沟坝和铧厂沟金矿床划归另
一个亚类,具 有火山喷气 (热液)沉 积-改造型金矿床成因

特征。

4 研 究区金矿床 (点 )分 布特征

总体上,研 究区现有金矿床 (点 )具 有下列分布特征 :

(1)金 矿床 (点 )分 布可分为四种:① 勉珞缝合带 (如铧厂沟金矿床、干河坝金
矿点、吴家河金矿

地床
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表 1 勉 略宁地区金矿床主要地质地球化学特征

对 煎茶岭 李家沟 东沟坝 铧厂沟

主要容矿地层
筱旦系灯钐组
白云岩

展旦系灯钐组
白云岩

中-上元古宇碧口群
变石英角斑岩、凝灰
岩、沉积岩

泥
臼
岩

改造富集期的主
要控矿构造

NW— NWW向
高 角

度左行斜冲断裂带
(歼
5〉

NE— NNE向 左 行 斜

冲浙裂带(F,)
与推狂-走滑变形有关的近 EW向 韧-挠性复

合剪切带

金主要改逍
富集时间

燕山晚期 燕山晚期 燕山晚期 燕山晚期

与岩浆(岩 )作用
的关系

金矿床主体产在超
基性岩体与白云岩
接触带中。全成矿
主期晚于岩体的侵
位和主要蚀变,也晚
于矿区基性岩脉、中
酸性岩体(脉 )的侵位

金矿床(体 )在 空间
上与基性岩脉伴生。
金成矿主期哓于岩
脉的侵位,在蚀变基
挂岩脉的局部也有
全矿化

在容矿地层形成时
朔,发育海底火山喷
气(流 )沉积作用,形
成含金、银的铅 锌̄ˉ

重晶石贫矿体

在容矿地层形成时
期,发育海底火山热
液作用,形成含金建
逍或矿渌层

金改造富集成矿作
用的典型矿化 蚀̄变
组合

傲细脉-浸染状黄铁
矿(毒砂)化-硅化

细脉-浸染状黄铁矿
化-硅化

细脉 网̄脉状硫化物
化~硅化

细脉 网̄脉状黄铁矿
化-硅化

代表 Au改 造富集成
矿的元东组合

Au、 As Au、 As Au、 Ag、 Pb、 Zn、 Ba Au、 As、 (Cu、 zn)

硫化物硫同位素
特征

离散性较大,和镍矿
床中硫化物 (47件
平均 +94‰ )相 比,
金矿床中硫化物富
集 重 硫,变 化 于:
+6,3‰ ~ +23‰

(22件 平 均 +142

‰)。金矿化带中硫
化物构逍带中与蛇
纹岩化和石英菱镁
岩化等蚀变有关的
硫化物、与钠长斑岩
(或 钠长石化)有 关
的硫化物的硫同位
素值相似

离散性较大,和弱蚀

变基性岩脉中硫化
物相比,金矿化主期
硫化物富集重硫,但
是与强蚀变基性岩
脉中莸化物的硫同
位素值(8件 平均为
+117‰ )相近。其
中金矿化主期硫化
物硫同位紊变化
于 +9 8‰ ~

+151‰ ,zg件 平

均为 +13,1‰

离散性较大 ,变 化
于 :̄ 124‰ ~

+124‰ 主要集 中
于 +1‰ ~+7‰

离散性较小 ,变 化
于 :̄ 2.7‰

~

+4.6‰ (12仵 平均

为 +1.24‰ )

铅同位素特征

变化较大,金矿石与
矿区其他岩石、镍矿
石的铅同位宋组成
差异较大。其中金
矿石的铅同位素组

成为
206Pb'0《 Pb:

17 17~19 66;
2°7Pb'0。 Pb:15 2~

15,76;20:Pb/’
°4Pb:

36,67-38 95

无资料

具普通铅特征,矿
石、岩石及矿物的铅
同位紊组成基本一

致
2°0Pb'“

Pb:

16,71~1715;
207Pb'0· Pb: 15.43

~1573;20:Pb/

’°4Pb:3695~37.89

具 普 通 铅 特 征 :
2“Pb'l’。Pb:18,07~

18,12;2°
’
Pb'° P̄b:

15  45 ~ 15, 54:
20:Pb'0。Pb:38 11~

38,69

金改造富集期流体
包亵体均一温度

190冖̌ 230℃
185~235℃

(8件 平均 zO8℃ )
200℃ 左右

210~240℃

(5件 平均 zz0℃ )

注:引自陈民扬和庞春勇(1994)、 甘先平等(1995)、 罗才让等(1987、 1991)、 吴闻人等(1995)、 邱国拄等(1993)、 白

忠(1995)、 何大伦(1995)的 资料
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点、山岔子金矿点等);② NW— NWW向 展布的岩块内部 (如金洞子金矿点)或 岩体-构造岩片的接

触带中 (如煎茶岭金矿床);③ 近 EW向 的变形带中 (如东沟坝金矿床、铜厂金矿点);④ NE— NNE向 展

布的变形带中 (李家沟金矿床及其外围金矿点、旧房梁金矿点)。

(2)金 矿床的控矿变形带都具有韧-脆性剪切变形特征,大 致可以分为两种:① 变形带是多期叠加或

继承性演化的产物,不 同期次构造以小角庋相交,变 形带呈近 EW— blWW展 布。如东沟坝剪切带,铧 厂

沟剪切带和勉咯缝合带中控制金矿点的剪切变形带;② 直接控制金矿床 (点 )的 变形带是高角度的斜冲构

造,一 般和早期构造的交角较大,呈 NWW— NW或 NW— NNE向 展布。如拄制煎茶岭金矿床主体的 叫
5

断裂带、控制李家沟金矿床主体的 Fz断 裂带和控制金洞子金矿点富集部位的构造等。

5 金 矿床改造富集成矿和蚀变序列特征

虽然研究区金矿床的成因和控矿构造存在差异 ,但 是从金改造富集成矿作用在变形和蚀变序列中发育

的时间来看 ,它 们有很大的相似性。这在下列两方面有较好的反映。

(1)控 制金矿化富集部位或富矿体的构造是区域上高角度斜冲或走滑变形期产物;而 对应于区域性推

覆变形的构造一般不控矿 (如 煎茶岭和李家沟金矿床、金洞子和干河坝金矿点等),或 只是控制贫矿体或矿

化体的分布 (如铧厂沟和东沟坝金矿床)。

(2)相 应地 ,早 期蚀变复杂、分布广 ;与 金矿化富集直接相关的蚀变较简单、分布局限,多 呈线状分

布、规模较小。同样 ,从 早期到晚期 ,与 矿化蚀变有关的元素组合异常也有类似的特征。

6 找 矿方向

研究区金矿床的上述特征是选择进一步勘探区段的地质基础。另外,研 究区具有基底岩块
-岩体 盖̄层

岩片镶嵌分布的地质格局。在布格重力异常图和航磁异常图 (李百祥,199,;刘 光鼎,19啁 )中 分别有高、

低和正、负相间的格局。这与秦岭造山带在陆内造山期间深部物质与中浅层次物质交换的地质地球化学背

景 (张本仁等,1994;张 宏飞等,1997)一 致。相应地,在 矿化带中或构造-热液蚀变带中,地 球化学异常

往往显示多种 (期 )热 液作用的叠加,多 种地质体的特征元紊组合叠置。只有从中解析出金改造成矿主期

的元素组合,才 能有效地评价矿化带。例如,在 煎茶岭金矿床中,金 矿化带中发育 Au、 As、 №、Co、 Cr

元素组合异常,在 有钠长斑岩脉发育的部位还可能有 Cu和 Zn异 常。而只有 Au和 As组 合异常才代表金改

造成矿矿化热液的叠加 ,并 且以微细粒含金富砷黄铁矿 含̄金富砷黄铁矿增生环带 (-毒砂)矿 物相为标志。

7结 论

(1)研 究区含金建造的形成及其分布、金成矿作用受控于秦岭造山带的形成与演化,燕 山期的构造
-热

事件控制金矿床的分布和最终富集成矿。

(2)金 矿床具有改造富集成矿特征,它 们改造成矿的区域动力学背景是
一致的。

(3)金 矿床均属于改造型金矿床,可 以归人两个亚类:① 以煎茶岭金矿床为代表,产 于不同性质构造

岩片的接触带中,具 有构造蚀变岩型金矿床的特征;② 以东沟坝金矿床为代表,产 于火山 (凝灰质)̄ 沉积

建造中,具 有火山喷气 (流 )沉 积-改造成因特征。

(4)金 成矿靶区优选应考虑下列三个方面:① 含金建造中的印支
-燕山期韧-脆性递进演化序列叠加复

合部位;② 勉咯缝合带和三角地带内部不同性质的构造岩片的接触带中的构造
-热液蚀变带;③ 从矿化带综

合地球化学异常中解析出金改造成矿主期元素组合异常。

(5)勉 咯缝合带的西部、三角地区内的茶店
一东沟坝近EW向 剪切带及其以北地区有较好的找矿前景。

(参考文献咯)

 
 

 

 
 

 
 

 


