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铧厂沟金矿床地质特征及控矿因素分析
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  提 要 铧厂沟金矿床位于勉2略2宁三角地带成矿有利部位∀矿区出露中下泥盆统三河口群

和中上元古界碧口群∀矿床内发育的韧性剪切带经历了右行 韧性 ) 左行 韧脆性 ) 右行 脆性

多期 次 活动∀矿化受透镜状细碧岩控制 分布于韧性剪切带之中∀矿体蚀变强烈 新生矿物定

向排列 脉体中矿物具亚颗粒! 变形纹! 变形条带等粒内变形特征∀同位素地球化学及稀土分析结

果表明 基性火山岩是金的矿源层∀金矿的形成富集与韧性剪切带多期 次 活动密切相关 尤其

是韧脆性变形期∀因此 该矿床可称之为剪切带蚀变岩型金矿床 具有一定的找矿潜力∀除了蚀变

细碧岩型等矿石类型之外 还应在韧2脆性控矿剪切带内注意寻找蚀变钙质糜棱岩型和硅化石英

粗糜棱岩型金矿石∀

关键词 金矿床 细碧岩 韧性剪切带 控矿因素 陕西铧厂沟

中图法分类号 ° 1

 区域地质背景

铧厂沟金矿床地处陕西省略阳县郭镇铧厂沟 西与甘肃省康县毗邻∀该矿床位于勉

县 2略 阳 2宁 强 三角地带的西北侧 北距康 县 2略 阳 2勉 县 深大断裂带

约 ∀传统观点将其归属秦岭褶皱系南部 跨及两个二级构造单元 矿区南部隶属摩天岭加

里东褶皱带 主要出露中上元古界碧口群火山岩系 ° ) βκ 矿区北部为康县2略阳华

力西褶皱带 中下泥盆统三河口群和石炭系略阳群 ⁄) ≤ 展布其中 图 1 2∀张伯声

等将其划归为祁连山2秦岭2大别山构造活动带 × 与燕山2太行山2龙门山构造活动带

≤ 相互编织的秦岭构造结 × ! ≤ 之南部1 2∀

 矿区地质

211 地层

矿区南部出露的中上元古界碧口群和北部出露的中下泥盆统三河口群以断层为界 图 ∀

碧口群以酸性凝灰岩为主夹基性火山岩透镜体∀三河口群出露两个岩段 第一岩段分 个岩层

第二岩段有两个岩层出露 表 ∀ ! 的原岩为碎屑岩 ! 以碳酸盐为主 主要出

露凝灰质火山岩夹细碧岩∀
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图  铧厂沟金矿床区域构造略图

据陕西省地质构造图编制

⁄) ≤ ) 泥盆系) 石炭系 ° ) βκ) 中上元古界碧口群 ) 康县2略阳华力西褶皱带 ) 摩天岭加里东褶皱带

) 铧厂沟金矿床 ) 二级构造单元分界 ) 断裂 ) 省界

ƒ 1 ⁄ 2 ∏ ∏

⁄) ≤ ) ⁄ √ ) ≤ ∏ ° ) βκ) ∏ ∏ ) ¬ 2 ∏ ∂

) ≤ ) ∏ ∏ ) ∏ ∏

) ƒ ∏ ) ° √ ∏

图  铧厂沟金矿床地质构造略图

± ) 第四系 ⁄ ση ) 中下泥盆统三河口群第二岩段第二岩层 ⁄ ση ) 中下泥盆统三河口群第二岩段第一岩层

⁄ ση ) 中下泥盆统第一岩段第三岩层 ⁄ ση ) 中下泥盆统第一岩段第二岩层 ⁄ ση ) 中下泥盆统第一岩段

第一岩层 ° βκ) 中上元古界碧口群 ) 石英砂岩构造透镜体 ) 细碧岩构造透镜体 ) 蚀变细碧岩构造透镜

体 ) 韧性剪切带 ) 脆性断裂 ) 推测脆性断裂 ) 金矿体 ) 基性熔岩构造透镜体 ) 片理产状 ) 地

层产状 ) 海拔高度

ƒ 1 2 ∏ ∏ ∏ ∏

± ) ± ∏ ⁄ ση ) 2 ⁄ √ ≥ ∏ ∏ ⁄ ση )

2 ≥ ∏ ∏ ⁄ ση ) 2 ⁄ √ ≥ 2

∏ ∏ ⁄ ση ) 2 ≥ ∏ ∏ ⁄ ση )

2 ≥ ∏ ∏ ° βκ) 2 ° ∏ ∏ ) ×

∏ ) × ) × ) ⁄∏ )

∏ ) ∏ ) ) × √ ) ∏ ) 2

∏ ) ∏ √ 2 √
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表 1 铧厂沟金矿床地层简表

Ταβλε 1 Στρατιγραπηιχ σχαλε οφ τηε Ηυαχηανγγου γολδ δεποσιτ

地层时代 符 号 简称 原   岩 动力变质岩

中下泥盆统

三河口群

⁄ ση 中厚层状结晶灰岩! 微晶灰岩 钙质糜棱岩

⁄ ση 石英砂岩! 泥质粉砂岩
粉砂质绢云千糜岩! 石英砂岩构造透

镜体

⁄ ση 凝灰质火山岩夹细碧岩
绢云钠长片糜岩! 凝灰质绢云千糜岩

夹蚀变细碧岩透镜体

⁄ ση 中厚层状结晶灰岩及生物碎屑灰岩 钙质糜棱岩及含生物碎屑钙质糜棱岩

⁄ ση 长石石英砂岩! 含碳泥质粉砂岩
硅化长石石英粗糜棱岩及含碳粉砂质

绢云千糜岩
断 层

中上元古
界碧口群

° βκ 碧口群 酸性凝灰岩夹基性熔岩及基性凝灰岩 云母石英片糜岩夹基性熔岩构造透镜体

212 容矿岩石

容矿岩石主要出露于 中 分别为蚀变细碧岩和凝灰质绢云千 枚状 糜 棱 岩∀

蚀变细碧岩

蚀变细碧岩均呈透镜状雁行排列 长 ∗ 不等 最长达 余米 宽 ∗ 其

中钠长石2石英细脉! 石英细脉! 碳酸盐细脉以及绿帘2绿泥石细脉发育 矿物均具定向排列∀

岩石发育细碧结构! 变余交织结构和块状构造! 斑杂状构造及定向构造∀其中斑晶含量约

主要为钠更长石 常含绿泥石! 方解石和被石英充填的杏仁体 基质成分以板条状! 糖粒状

钠长石为主 次为绢云母! 白云石! 绿泥石及少量绿帘石! 方解石! 含铁碳酸盐! 白钛石等∀

蚀变细碧岩化学分析如表 所示∀近矿围岩强烈钠长石化! 绢英岩化! 白云石化及微弱青磐岩

化 变质矿物增多 变斑白云石达 ∗ 糖粒状钠长石达 定向排列明显 旋转

碎斑系发育∀

表 2 铧厂沟金矿床蚀变细碧岩化学分析

Ταβλε 2 Χηεμ ιχαλχομ ποσιτιον οφ αλτερεδ σπιλιτε φρομ τηε Ηυαχηανγγου γολδ δεποσιτ

成 分 ≥ ƒ ƒ × ≤

变化范围

个样品平均

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

成 分 ° ≤ ≥

变化范围

个样品平均

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1 1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

  凝灰质绢云千糜岩

该类岩石常展布于蚀变细碧岩两侧 显微粒状鳞片变晶结构 千糜状构造或片状构造 主

要成分绢云母 ∗ 均具定向排列 少量碎斑以石英! 钠长石为主 发育 / Ρ0 型旋

转碎斑系 有少量石英细脉分布∀
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213 韧性剪切带

矿床内发育两条韧性剪切带 北部韧性剪切带从 下部 ƒ 到 厚层灰岩下部 宽

∗ 南部韧性剪切带大致以铧厂沟河为界 止 厚层灰岩 宽 ∗ ∀二者以 厚

层灰岩相隔 长度相近 大于 产状相似 总体走向 • • 无论沿走向还是顺倾向 均

呈舒缓波状 倾向此段北倾 彼段南倾 倾角也呈现出规律变化∀在剪切带内 碧口群中的基

性熔岩透镜体 和 中的石英砂岩透镜体以及 中的细碧岩透镜体均呈雁行状排列∀其中

发育的 / Ρ0 型旋转碎斑系! 多米诺骨牌构造! 云母鱼! ≥) ≤ 面理! 云母单斜左倾肯克带

以及矿体沿近东西向被错断的方向等综合分析 两条韧性剪切带均经历了右行 韧

性 ) 左行 韧脆性 ) 右行 脆性 多期 次 活动∀

在韧性变形期的强变形域内 碧口群中的酸性凝灰岩生成云母石英片糜岩 主要矿物为

白云母 石英 钠长石 中的火山凝灰岩生成绢云钠长片糜岩以及绢云千糜岩 变质矿物

为绢云母 钠长石 石英 细碧岩经动力变质生成绿泥石 绿帘石 钠长石 ! 中的灰

岩形成钙质糜棱岩∀部分动力变质岩中的石英具动态重结晶 Δ Υ 1 个颗粒测量

平均 ∀根据 ≥ • 等1 2的公式

Ρ Ρ Δ

式中 ! 均为常数 1 1 Δ 为重结晶颗粒大小 Ρ Ρ 为古应力 估算出

古应力值约 1 ° ∀结合变质矿物共生组合以及石英光轴岩组图 极密部加小圆环

带 型式1 2 图 韧性剪切带早期形成温度约 ε 以右行剪切为主 古应力值大于 1

° ∀

韧脆性变形期的典型特征是在韧性剪切带内发育的裂隙中有钠长石2石英脉和碳酸盐脉

等脉体的充填∀钠长石2石英脉大多数垂直片理或与 ≥) ≤ 面理呈大角度相交 碳酸盐脉沿共

轭 ¬节理充填∀其中的钠长石具亚颗粒构造 石英发育镶嵌消光或亚颗粒 常见波状消光! 扇

状消光! 变形条带! 变形纹等粒内变形特征∀亚颗粒大小 δΥ 1 个颗粒测量平均 ∀

细粒重结晶石英仅在高应变区集中分布∀根据 ×
1 2的公式

Ρ Ρ δ

式中 δ 为亚颗粒大小 估算出古应力值约 1 ° ∀方解石应力双晶非常发育 岩组图为

型式 图 ∀结合石英! 方解石粒内变形特征及岩组图型式等综合分析 韧性剪切带在韧脆

性变形期的温度在 ∗ ε 之间 以左行剪切为主 古应力值变化不大∀

214 脆性断裂

依据走向 脆性断裂可分北西西向和北东向∀早期北西西向断裂面具波状特征 走向 β

∗ β 总体向北倾斜 局部向南陡倾 倾角变化于 β∗ β之间 主要出露两条 见图 ≠

三河口群与碧口群的分界断裂 ƒ 与 的分界断裂 ƒ ∀断裂两侧的拖褶! 构造透

镜体! 联菱构造! 劈理以及动力变质岩中的二次碎斑均显示 此类断裂以右行压扭性特征为

主∀晚期北西西向断裂面向南倾斜 产状 β∗ β 倾角 β∗ β 以压性特征为主∀

北东向断裂在刘家河坝矿段出露 ƒ 使地层产生平移错位 断裂面西盘向南西! 东盘

向北东左行平移 ∗ ∀与其平行产出的 ∞ 向小断层较为发育 产状 β∗ βΝ β∗

β 并将矿体或地层左行平移 ∗ ∀
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图  铧厂沟金矿床岩组图 下半球

) °⁄ 内动态重结晶石英光轴岩组图 ≥) 片理 石英光轴 个 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1

) °⁄ 内矿化带中方解石光轴岩组图 ≥) 片理 方解石光轴 个 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1

ƒ 1 ° ∏ ∏

) ≥ ∏ 2 ¬ °⁄ ) ≥ ∏ 2 ¬

1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 ) ≤ 2 ¬ °⁄ 2≥

≤ 2 ¬ 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 1

 矿床地质特征

311 矿化带和矿体

矿化带西起窑上湾 东止庙湾 长达 宽 ∗ 分布于 ƒ 脆性断裂北侧韧性

剪切带内 地层中∀矿化严格受雁行状排列的透镜状蚀变细碧岩及其两侧凝灰质绢云千糜岩

的控制 图 ∀矿化带产状与韧性剪切带内 ≤ 面理基本一致 个蚀变细碧岩透镜体是矿床内

赋存工业矿体的主要含金体∀

分布于蚀变细碧岩之中的 个金矿体在平面! 剖面上呈雁行状排列 透镜状产出 延深

沿倾向 大于延长 沿走向 最长 最短 一般 ∗ 最厚 最薄

一般 ∗ ∀矿体沿走向! 倾向均呈舒缓波状 总体北倾 倾角 β∗ β 局部南倾 倾

角 β∗ β∀各矿体厚度一般比较稳定 连续性较好 局部有加大变厚现象∀矿体品位最高 1

≅ 最低 1 ≅ 一般 1 ≅ ∗ 1 ≅ ∀

312 成矿阶段

矿体蚀变强烈 有白云石化! 含铁白云石化! 钠长石化! 黄铁矿化! 绢云母化! 硅化! 绿

泥石化! 绿帘石化和方解石化等 其中以白云石化! 黄铁矿化! 硅化和绢云母化为主∀上述蚀

变有 个重要特征 ≠ 部分蚀变矿物以单矿物或复矿物细脉充填于矿石之中 如钠长石细脉!

绢云母细脉! 石英细脉! 方解石细脉! 碳酸盐2石英细脉及石英2钠长石细脉等等 新生矿

物均具定向排列 如绢云母! 绿泥石等 ≈ 脉体中的矿物具波状消光! 应力双晶! 变形条带!
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变形纹! 亚颗粒等塑性变形特征∀上述事实说明 蚀变与韧脆性剪切活动密切相关∀

根据主要矿物的生成顺序及相互关系和共生组合特征分析 金矿主要在韧脆性变形期形

成 可分为四个成矿阶段 ≠ 碳酸盐2钠长石化阶段 绢云母2碳酸盐化阶段 ≈ 绢英岩化

阶段 … 钠长石2石英脉阶段∀白云石化! 黄铁矿化! 硅化和绢云母化与成矿关系极为密切∀

313 矿石

矿石有 种自然类型 ≠ 蚀变细碧岩型金矿石是主要矿石类型 常发生强烈的钠长石化!

绢云母化! 碳酸盐化∀矿石中自然金多为小于 1 的显微金 以裂隙金为主 次为包体金

和晶隙金 金品位一般 ≅ ∗ ≅ 凝灰质绢云千糜岩型金矿石紧邻蚀变细碧岩型

金矿石 无法单独圈出矿体 金品位一般 ≅ ∗ ≅ ≈ 石英脉型金矿石分布于蚀变

细碧岩金矿体之中 脉宽 ∗ 长 ∗ 走向与蚀变细碧岩近于垂直或大角度斜交 自

然金和硫化物直接赋存于石英脉之中 可分为含金石英脉! 含金黄铁矿石英脉和含金黄铁矿

2钠长石石英脉 金品位一般 ≅ ∗ ≅ ∀石英脉中可见大于 1 的明金∀

黄铁矿多期 次 生成∀韧性剪切变形期生成的黄铁矿较均匀地分布于矿石及围岩中 变

晶内包有定向排列的金红石 粒度较粗 一般大于 最大者可达 主要为立方体的

黄铁矿均具塑性变形特征 其内未见自然金∀韧脆性剪切变形期生成的黄铁矿是矿石中主要载

金矿物 在蚀变较强的细碧岩和含金黄铁矿2石英脉中较多 最高达 ∀早期黄铁矿颗粒较

细 一般小于 1 电子探针分析结果表明 ƒ ! ≥ 含量 ƒ 1 ≥ 1 与

标准数值 ƒ 1 ≥ 1 相比为铁高硫低∀晚期黄铁矿粒度较粗 多大于

ƒ ! ≥ 含量 ƒ 1 ! 1 ≥ 1 ! 1 较标准值均低∀韧脆性变形期黄

铁矿多为立方体和五角十二面体 发育单斜对称压力影及分离结构 多分布于镶嵌消光! 亚

颗粒构造非常发育的石英脉两侧的蚀变细碧岩之中 其裂隙! 晶隙或包体内充填自然金∀

除了黄铁矿之外 矿石内可见少量黄铜矿! 闪锌矿和方铅矿等金属硫化物∀它们一般粒度

小于 1 ∀极少量黄铜矿形成早于韧脆性变形晚期生成的黄铁矿和闪锌矿 一般呈星点状

或填隙状充填在早期黄铁矿裂隙!晶隙中∀方铅矿主要在石英脉型矿石中出现 常交代黄铁矿!

黄铜矿 并被自然金交代∀

白云石是主要的脉石矿物之一 应力双晶较为发育∀绢云母呈定向排列 常与变晶钠长石

分别集结 呈条带状集合体出现∀钠长石碎斑发育 并具亚颗粒∀石英碎斑发育镶嵌消光! 扇

状消光! 变形纹和变形条带 碎基在强应变部位出现 具花边结构 呈烟灰色∀塑性变形发育

的石英脉含金性较好∀

根据主要载金矿物黄铁矿特征和其它矿物颗粒之间的组合关系 矿石结构以自形! 半自

形粒状结构! 填隙结构! 包含结构及交代结构为主∀据应力矿物的变形特征可分为糜棱结构!

粗糜棱结构! 碎斑结构和碎裂结构∀

平行细脉浸染状构造以同围岩或含矿岩石的 ≤ 面理方向一致为特征 细脉浸染状构造常

斜交或横切 ≤ 面理 其次 常见条带状构造和角砾状构造以及显微网脉状构造等等∀

 控矿因素分析

411 基性火山岩系

第 卷 第 期 魏刚锋等 铧厂沟金矿床地质特征及控矿因素分析

 
 

 

 
 

 
 

 



本区基性火山岩发育 主要岩石类型有细碧岩! 基性熔岩及基性凝灰岩等呈透镜状广泛

分布于碧口群和三河口群 之中∀

图  铧厂沟金矿床细碧岩和矿石球粒陨石标准化 ∞∞ 分布型式

! ) 细碧岩 ! ) 蚀变细碧岩型金矿石

ƒ 1 ≤ 2 ∞∞

∏ ∏

! ) ≥ ! )

蚀变细碧岩型金矿石是该矿

床内重要矿石类型之一 凝灰质

绢云千糜岩型金矿石紧贴或靠近

蚀变细碧岩 石英脉型金矿石有

规律地分布在蚀变细碧岩型金矿

体之中 并受细碧岩的控制∀矿体

内所采 个黄铁矿样品测定的硫

同位素组成 Δ ≥ 为 1 ϕ ∗

1 ϕ 变化范围很窄 平均值

为 1 ϕ 具典型幔源硫特

征1 2∀矿化细碧岩及矿石中黄铁

矿铅同位素组成的投影点分布于

地幔演化线和造山带之间 说明

成矿物质来自地壳深部∀通过稀

土元素分析 细碧岩与部分矿石

有相似的稀土分布型式 并与幔

源物质有极为密切的关系 图 ! 表 ∀矿石中石英包裹体成分测定表明 成矿期为富含钠的

碱性氯化物2碳酸盐溶液 其中含有大量 ≤ 表 ∀包裹体成分中 ≤ 1 ∗ 1 ∀

说明成矿物质主要来自基性火山岩系∀

表 3  铧厂沟金矿床细碧岩和矿石 ∞∞ 分析数据 10 6

Ταβλε 3 Ρ ΕΕ αναλψσεσ οφ σπιλτιε ανδ ορε φρομ τηε Ηυαχηανγγου γολδ δεποσιτ

样号 ≤ ° ≥ ∞∏ × ⁄ ∞ × ≠ ∏ ≠

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

  注 据陕西第二地质队资料 分析方法为等离子光谱 样品 ! ) 细碧岩 ! ) 蚀变细碧岩型金矿石

表 4 铧厂沟金矿床矿石中石英包裹体成分 10 6

Ταβλε 4 Αναλψσεσ οφ Θυαρτζ ινχλυσιονσ ιν ορεσ φρομ τηε Ηυαχηανγγου γολδ δεποσιτ

分析项目 ≤ ƒ ≤ ≤

变化范围

个样品平均

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

分析项目 ≥ ≤ ≤ ≤

变化范围

个样品平均

1 ∗ 1

1

∗

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

1 ∗ 1

1

  注 据陕西第二地质队资料
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412 韧性剪切带

韧性剪切带对金矿的控制作用已引起国内外学者的广泛重视1 2∀本区金矿体 带 均分布

于韧性剪切带之中 含金蚀变细碧岩及金矿体呈雁行状排列 蚀变作用中新生矿物呈 ¬型排

列 伴随韧脆性变形生成的细脉呈雁行状! ¬型等都与韧性剪切作用密切相关∀韧性剪切带经

历了退化变质作用的演化过程∀当温度大于 ε 时的韧性变形期不仅使基性火山岩系中的金

活化迁移 而且为含金流体的上升运移提供了良好的通道 并为含金流体与围岩相互作用

流体与固体反应 提供了良好场所∀温度降至 ∗ ε 时 韧性剪切带演化成为韧脆性剪

切带 伴随碳酸盐2钠长石化! 绢云母2碳酸盐化和绢英岩化 金在剪切带局部张扭性空间生成

的五角十二面体黄铁矿和粗粒黄铁矿裂隙中沉淀! 富集∀当石英脉及石英2钠长石脉垂直 ≤ 面

理或大角度斜交 ≤ 面理生成 与 Ρ 方位近于平行 时 金随 ≥ 和多金属硫化物在此类扩容

空间沉淀∀总之 本区发育的韧性剪切带是金矿形成! 富集的最重要控矿因素之一 尤其在韧

脆性变形期更为突出∀

413 区域构造

勉2略2宁三角地带是中国有名的成矿有利部位之一 各类矿产极为丰富1 2∀矿区位于加里

东褶皱带和华力西褶皱带的结合部位 构造活动强烈 尤其是中! 新元古代和华力西期地壳

拉张 火山喷发 以及稍后的韧性剪切活动对本区矿化富集有一定作用∀北侧的康2略2勉深大

断裂作为一级导矿构造提供部分矿质来源的可能性不容忽视∀因此 区域构造经加里东期! 华

力西2印支期! 燕山期及喜山期的长期演化是该矿床形成不可忽视的控矿因素∀

 结 论

铧厂沟金矿床位于勉2略2宁三角地带西北侧加里东褶皱带和华力西褶皱带结合部以

及康2略2勉深大断裂南侧的成矿有利部位∀

基性火山岩系是金的矿源层∀

矿区发育的韧性剪切带经历了韧性) 韧脆性) 脆性多期 次 活动 剪切方位也多次

变化 以右行) 左行) 右行为主 古应力值变化不大 约 1 ° ∀

金矿的形成富集与韧性剪切带密切相关 主要在韧脆性变形期∀该矿床可称为剪切带

蚀变岩型金矿床1 2 具有一定的找矿潜力∀除了蚀变细碧岩型等金矿石类型之外 在本区控矿

韧2脆性剪切带内应注意寻找蚀变钙质糜棱岩型金矿石和硅化石英粗糜棱岩型金矿石∀
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 曾章仁 张连昌 韩照信等1晚古生代火山岩区剪切带蚀变岩型金矿床1西安 陕西科学技术出版社
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