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  提 要}礼县) 太白地区的金! 铅锌矿床产于泥盆纪沉积盆地∀它们都是沉积改造型矿床o其

含矿建造是中泥盆统或中上泥盆统∀ 根据矿床的地质! 地球化学特征o 该地区的铅锌矿床可以分

为 u类o 厂坝式和邓家山2八方山式矿床∀ 金矿床可分 v类o 李坝式! 八卦庙式和双王式矿床∀ 厂

坝式铅锌矿床产于强变质! 弱变形地区o 属于与变质作用有关的沉积改造型矿床~ 邓家山2八方山

式铅锌矿床产于强变形! 弱变质地区o 属于与构造动力作用有关的沉积改造型矿床∀ 李坝式金矿

床是赋存在浊积岩内的微细浸染型金矿床~ 八卦庙式金矿床是产于浅变质细碎屑岩内的石英细脉

型金矿床~ 双王式金矿床是产于钠长碳酸盐角砾岩内的微细浸染型金矿床o 来自上地幔或下地壳

的流体和物质参与了这类金矿床的成矿作用∀ 八卦庙式金矿床与邓家山2八方山式铅锌矿床之间

存在成因和密切的空间联系∀

关键词} 礼县) 太白地区 金矿床和铅锌矿床 地质地球化学
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t 区域成矿地质背景

根据已有的研究成果≈t∗ v 和作者的观察! 研究o对礼县) 太白地区的铅锌! 金矿床的区域

成矿地质背景o 提出以下认识}

ktl 礼县) 太白地区的铅锌矿床 k点l 和金矿床 k点lo 绝大部分产于泥盆纪沉积盆地内

k图 tl∀ 主要的含矿建造是中泥盆统或中上泥盆统∀ 根据泥盆系沉积建造的特点o 以礼县2白

云2镇安同生深大断裂为界o 将礼县) 太白地区的泥盆纪沉积作用及其产物分为两类} 断裂北

侧的中泥盆世沉积作用形成了以李坝群 k原定为舒家坝群l 为代表的复理石相沉积o 具典型

的深水浊流沉积特征~ 断裂南侧的泥盆纪沉积作用形成了以王家楞组! 古道岭组和星红铺组

k或安家岔组和西汉水组l 为代表的浅海相碳酸盐2细碎屑岩岩相沉积∀

kul礼县) 太白地区的泥盆系o均不同程度地经历过构造变形作用∀礼县2白云2镇安深断

裂北侧的泥盆系o其构造变形主要受印支2燕山期强烈陆内块断运动及伴随的大规模岩浆侵位

 
 

 

 
 

 
 

 



图 t 秦岭地区礼县2太白矿化集中区地质简图

t) 第三系2第四系~ u) 白垩系~ v) 侏罗系~ w) 三叠系~ x) 二叠系~ y) 石炭系~ z) 泥盆系~

{) 下古生界~ |) 花岗岩~ ts) 铅锌矿床~ tt) 金矿床~ tu) 北秦岭褶皱带~ tv) 中秦岭褶皱带

北亚带~ tw) 中秦岭褶皱带南亚带~ tx) 南秦岭褶皱带~ ty) 武山2商丹断裂带~ tz) 临谭2镇安

断裂带~ t{) 礼县2山阳断裂带

ƒ¬ª1tq ⁄¬¤ªµ¤°°¤·¬¦ª̈ ²̄ ²ª¬¦¤̄ °¤³²©�¬¬¬¤±2× ¤¬¥¤¬°¬± µ̈¤̄¬½̈ §¥̈ ·̄¬± ± ¬± ¬̄±ª¤µ̈¤q

t) × µ̈·¬¤µ¼2± ∏¤·̈µ±¤µ¼~ u) ≤ µ̈·¤¦̈²∏¶~ v) �∏µ¤¶¶¬¦~ w) × µ¬¤¶¶¬¦~ x) ° µ̈°¬¤±~ y) ≤ ¤µ¥²±¬©̈ µ²∏¶~

z) ⁄ √̈²±¬¤±~ {) �²º µ̈°¤̄ ²̈½²¬¦~ |) �µ¤±¬·̈~ ts) �̈ ¤§2½¬±¦§̈ ³²¶¬·~ tt) �²̄ §§̈ ³²¶¬·~ tu) �²µ·«

± ¬± ¬̄±ª©²̄ §̈ §¥̈ ·̄~ tv) �²µ·«̈ µ± ¶∏¥¥̈ ·̄²©≤ ±̈·µ¤̄ ± ¬± ¬̄±ª ƒ ²̄ §̈ §¥̈ ·̄~ tw) ≥²∏·«̈ µ± ¶∏¥¥̈ ·̄²©≤ ±̈2

·µ¤̄ ± ¬± ¬̄±ª ©²̄ §̈ §¥̈ ·̄~ tx) ≥²∏·« ± ¬± ¬̄±ª ƒ²̄ §̈ §�¨̄·~ ty) • ∏¶«¤±2≥«¤±ª§¤± ©¤∏̄·~ tz) �¬±·¤±2
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挤压作用控制o 在花岗岩岩基周边的泥盆系o 构造变形强烈o 褶皱构造轴线和断裂走向往往

与岩体边缘近于平行o 呈弧形产出∀礼县2白云2镇安深断裂南侧的泥盆系o 按照其变质! 变形

特点o 将其分为两类} 强变质! 弱变形的泥盆系~ 浅变质! 强变形的泥盆系∀

强变质! 弱变形的泥盆系集中于西成泥盆纪沉积盆地的吴家山背斜o 主要由中泥盆统安

家岔组构成o 其岩性组合为经历过绿片岩) 角闪岩相变质作用的黑云片岩! 石英片岩! 黑云

石英片岩和大理岩∀ 这套岩层的构造变形较弱o 其区域构造变形主要是轴向延伸达 ts ®° 的

褶皱构造 k吴家山背斜lo 褶皱延伸及倾伏较稳定o 两翼岩层产状正常o 且多较平缓∀ 在这类

岩层展布区内o 除控制沉积作用的同生断裂外o 其它断裂构造的规模较小o 未引起强烈的构

造变形∀

浅变质! 强变形的泥盆系广泛出露于西成! 凤太泥盆纪沉积盆地内o 由展布在吴家山背

斜之外的安家岔组! 西汉水组! 凤太地区的古道岭组和星红铺组构成∀ 其岩性组合表现为浅

变质千枚岩! 泥质粉砂岩和白云质灰岩∀ 这类岩层经历了强烈的构造变形o 主要表现为由这

类岩层组成的褶皱构造具十分复杂的几何形态o 各类中小型褶皱o 尤其是晚期剪切褶皱o 无

根褶皱 k它们是在较深层次环境下o 层理面已丧失运动面的作用o 形成不同程度的层理交切

和置换的结果lo在千枚岩与灰岩互层的岩性段o则形成了典型的类似紧闭褶皱区发育的面理
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置换∀ 在这类岩层发育区o 除发育了走向与褶皱轴向一致的压性或压扭性断裂外o 还普遍存

在走向�∞! ��∞ 或近 ≥�向的扭性断裂o各种挤压片理化带! 剪切带和密集裂隙带∀这些构

造变动作用o 导致岩层发生强烈的构造变形∀

kvl 礼县2白云2镇安深断裂以南的泥盆系o 按其沉积相的组合特点o 可以分为两类} ≠ 陆

缘洼地2深水潮坪至泻湖2半开阔台地2局限台地相组合~ � 生物滩礁2滩后浅水盆地 k泻湖l 2潮

坪相组合∀ 前者的岩性组合特点表现为粉砂岩! 细砂岩! 粉砂岩与泥岩互层~ 砂岩中粘土杂

质含量高~ 岩石的碳含量高~ 闪锌矿和黄铁矿呈韵律状条带或粒序层理产于岩石内∀ 这些特

点表明它们是在水动力条件较弱的半开阔浅水区还原环境中沉积的∀ 后者的岩性特征表现为

生物灰岩! 生物碎屑灰岩! 砂质灰岩! 白云石化和硅化灰岩! 黑色泥晶灰岩和泥岩组合~ 它

们呈韵律层状产出o 韵律下部为生物滩礁相o 上部为滩后浅水盆地相o 反映水动力条件由强

转弱o 沉积环境由开放转变为封闭的还原环境∀

kwl 礼县) 太白地区的岩浆活动强烈o 以印支2燕山期的花岗岩类和花岗闪长岩类侵入岩

为主∀ 礼县2白云2镇安深断裂北侧的花岗岩类侵入体与金矿化之间存在密切的空间联系∀ 例

如o 出露面积达 u{s ®°
u 的印支期中川复式岩体的外接触带o 出现了李坝! 罗坝! 金山马泉

等金矿床及一批金矿点o 显示岩浆活动对这类金矿床 k点l 成矿作用的控制作用∀ 礼县2白云

2镇安深断裂南侧的铅锌矿区和金矿区内o 除见及小型岩脉状产出的酸性或中酸性岩外o 未见

其他岩浆活动产物∀

以上所述表明o礼县) 太白地区的铅锌! 金矿成矿作用与该区泥盆纪沉积盆地的形成! 演

化关系密切∀ 由于沉积建造形成的区域地质构造背景! 沉积环境和沉积相的不同o 含矿建造

经历的变质! 变形特征的差异o 晚期岩浆活动产物对成矿作用的影响强弱等o 使礼县) 太白

地区的铅锌矿床和金矿床的地质! 地球化学特征呈现出明显差别∀

u 礼县) 太白地区铅锌矿床类型

  礼县2太白地区的铅锌矿床主要分布在礼县2白云2镇安深断裂南侧的西成! 凤太泥盆纪沉

积盆地内o 其成因类型属于沉积改造型铅锌矿床∀ 由于矿床形成的区域构造背景! 含矿建造

的沉积环境和沉积相! 矿化组合及标型矿物成分等特点存在明显的区别o 可以将它们划分为

两种类型} 厂坝式铅锌矿床和邓家山式铅锌矿床∀ 其主要特征列入表 t∀

ktl 两类铅锌矿床产出的区域构造背景不同∀ 厂坝式矿床集中产于吴家山背斜o 该区属

于强变质! 弱变形的泥盆系展布区∀ 含矿岩系是变质程度较高的黑云片岩! 石英片岩! 黑云

石英片岩及大理岩∀ 区域构造形变较弱o 含矿岩层呈单斜层产出~ 除发育同生断裂外o 其他

断裂变动较少~ 矿体呈连续性好的层状! 似层状产于含矿岩系内 k王集磊等o t||yl≈t ∀ 邓家

山式铅锌矿床产于浅变质! 强变形的泥盆系展布区∀ 含矿岩系是千枚岩! 粉砂岩和白云质灰

岩等∀ 区域构造变形强烈o 产生形态复杂的褶皱构造o 由一系列线状倒转和同斜褶皱构成复

杂褶皱带~ 与褶皱构造具成生联系的轴向断裂发育o 其力学性质多为压性或压扭性断裂o 由

这类断裂派生的揉皱状小褶曲! 剪切带! 面理置换等构造变形对矿体的形成和定位具重要作

用∀ 这类矿床的矿体形态复杂o 矿体厚度及矿石品位呈现强烈的变化 k王集磊等o t||yl≈t ∀

kul 两类铅锌矿床的含矿建造o 其沉积环境和沉积相有很大差别∀ 厂坝式矿床的含矿建

vsu第 t| 卷 第 v 期 谭运金等} 西秦岭礼县) 太白地区金! 铅锌矿床的地质地球化学

 
 

 

 
 

 
 

 



造o 其沉积环境是水动力条件较弱的半开阔浅水区o 还原环境o 沉积相组合为陆缘洼地2深水

潮坪至泻湖2半开阔台地2局限台地相组合o 目前还没有掌握足够的证据证明该类矿床属后生

成因≈w ∀邓家山式矿床的含矿建造是在由开放转变为半封闭还原环境形成的o沉积相组合为生

物滩礁2滩后浅水盆地2潮坪相组合∀在地层层序上o厂坝式矿床含矿岩层的层位较低o属中泥

盆统安家岔组下部~ 邓家山式矿床含矿岩层的层位较高o 属中泥盆统安家岔组上部或西汉水

组下部∀

表 1  西成! 凤太泥盆纪沉积盆地内铅锌矿床特征

Ταβλε 11  Χηαραχτεριστιχσ οφ λεαδ−ζινχ δεποσιτσ ιν Ξιχηενγ ανδ Φενγται Δ εϖονιαν σεδιμ ενταρψ βασιν

矿  床 厂坝式铅锌矿床 邓家山式铅锌矿床

含矿层位 中泥盆统安家岔组中段 中泥盆统西汉水组 k古道岭组l

含矿层沉积岩环境 断陷滞流沉积岩盆地 碳酸盐台地内部生物礁亚相和洼地亚相

矿化主岩

 

黑云母石英片岩! 黑云母片岩!

石英片岩夹大理岩

碳酸盐岩 k矿层底部l! 泥质岩层 k矿层顶部l! 硅质岩

k富矿层l

矿体形态 层状 似层状与层状

矿石矿物组合

 

主要为闪锌矿!黄铁矿!方铅矿o

次要为毒砂! 磁黄铁矿! 斜方硫

锑铅矿! 汞银矿! 锑黝铜矿

 

主要为闪锌矿! 方铅矿! 黄铁矿o 次要为黄铜矿o 出现

较多的含银矿物o如银黝铜矿! 银金矿! 银镍黄铁矿! 深

红银矿! 黝锑银矿! 自然银! 银辉铜矿! 含银的脆硫锑

铜矿! 硫锑铜银矿

矿

化

特

征

�± k°¥n �±l s1{t{ s1zxu

� ª tsp y k平均值l w1uw∗ u|1xv ktt1wxl uv1xu∗ vv1zw k) l

≤∏ h 微 s1xs∗ s1|z

� ¶! ≥¥含量较高

 

� ∏! � ª! ≤∏! ≤§较高o 出现 � ªs1sszwh ∗ s1syxh o

� ∏s1ts≅ tsp y∗ s1vv≅ tsp y           

矿石构造 细粒条带状! 层纹状 中粗粒块状! 浸染状

闪锌矿特征 棕褐色 浅棕色与深色 k黑色l 共存

矿物微量元素含量 闪锌矿 ƒ !̈ � ±! �¤! �±较高 闪锌矿 �±! ≤§! � !̈ � ª! � ∏! � ª较高

代表性矿床 厂坝! 李家沟 邓家山! 八方山! 毕家山

  kvl 两类铅锌矿床的矿化主岩岩性和微量元素含量特征有差别∀ 厂坝式矿床的矿化主岩

是片岩和大理岩o 片岩系统以石英片岩为主o 次为二云石英片岩! 石英二云片岩夹长石石英

片岩! 绢云绿泥片岩o 其原岩为具薄层韵律的泥质粉砂岩和粉砂质泥岩∀ 大理岩系统包括结

晶灰岩夹方解黑云片岩! 条带状结晶灰岩与方解石英片岩互层! 细粒白云岩o 其原岩为碳酸

盐岩夹粉砂质泥岩∀ 邓家山式矿床的矿化主岩是千枚岩! 生物灰岩和泥质条带灰岩! 微晶状

硅岩∀

  表 u列出了两类铅锌矿床矿化主岩的微量元素含量资料} ≠ 厂坝式矿床的矿体主要赋存

在片岩和碳酸盐岩内~ 邓家山式矿床的矿体主要赋存在硅质岩或硅化灰岩内∀ 当矿化主岩为

碳酸盐岩和片岩时o 厂坝式矿床的矿化主岩o 其 ≤∏! °¥! �±含量较高~ 当矿化主岩为硅质岩

时o 邓家山式矿床的矿化主岩中 ≤∏! °¥! �±含量较高∀由此可见o 矿化主岩的成矿元素含量

特点与矿体产出的矿化主岩岩性有依存关系∀ � 厂坝式矿床的矿化主岩o 其微量元素含量的

变异幅度较小o 最高值与最低值之间的差异一般不超过一倍∀ 邓家山式矿床的矿化主岩o 其

微量元素含量的变异幅度较大o 最高值与最低值之间o 差异一般超过一倍∀ 由此推断o 邓家

山式矿床的矿化主岩o 其微量元素活化程度较高∀

wsu 矿  床  地  质 usss 年

 
 

 

 
 

 
 

 



kwl 两类矿床虽然都属于以锌矿化为主的铅锌矿床o 但是o 它们在矿化特征上仍表现出

一定的差别} ≠ 两类矿床的矿石o 其 �± k°¥n �±l 比值不同∀ 厂坝式矿床的矿石o 其 �±

表 2 礼县p 太白地区铅锌矿床矿化主岩的微量元素含量 k10p 6l

Ταβλε 21  Τραχε ελεμ εντ χοντεντ οφ μ ινεραλιζεδ ηοστ ροχκσ ιν λεαδ−ζινχ δεποσιτσ οφ Ζλιξιαν−Ταιβαι αρεα

岩

性

矿床

类型

样

数
≤∏ °¥ �± � ª � ª � ¶ � ± �¤ ≥µ �¬ ≤² ∂ ≥¥ × ¬ ≤µ

碳

酸

盐

岩

硅

质

岩

千

枚

岩

或

片

岩

厂坝式

邓家

山式

厂坝式

邓家

山式

厂坝式

邓家

山式

x{ uu yx t{u s1tz s1tu u|1{ tt|| x|w wy| tz1s y1x tw1| u1tw y{{ w{1y

tx t{ xx usv s1ty s1s| tz1v tzzu w|s vzz u{1s w1{ {1s u1zs tt{s t|1t

uz tw ty us s1sy s1sw z tuu{ yw uvy | x | t1tv wus ty

ys t| vs y| s1u| vu uz| wtw z1u

tw xx uut wtt t1|u s1{z vy wvs wyu wus tsu uz ys

tx tv vz u| s1ts s1yu t{ xww ty{ uu{ tt x tt u1y| vxu ty

z vy {t t{x s1wu u1xy ww ysu yww tw| | z | ts1tz yvy tu

ut us xv tyv s1s{ s1tt uy1v wx| xvw t{s vy1s tt1s zw1s u1yx u{z{ t|1t

ty {| tst t{{ s1uw u1|v w{ vxz ut| tsw tt { t| w1v zyu vs

t{ zs uwwt tuxz z1yv wwt uwv vwx {s1w

x ws twt wss s1{s t1sz vx uss tsz utw {| wz vs1s |v

zy u| vw tuu s1s| s1wv tx1| |{y zzt tyu us1w {1v vt1u s1|w t{tv yw1t

wx vt vs twu s1sz s1sv tw1{ {uu yzv utz u{1{ |1y xs1w t1vx vs1y {w1y

u{ us tv uz s1sy s1su tv z|w tzt tty us | vy t1uv u{{u vx

tv uw ut uw s1sz t1z| tv z|w yzv txv ty z ux u1zz uxw{ u{

yz u{ vt tut s1tw tu1{ us{ ut| t1{w

tv uw uu tyv s1|x s1xt v| wvv xys uu| zy uw zs

  注} 据 / 中国秦岭型铅锌矿床0 资料整理

k°¥n �±l 比值为 s1{t{~ 邓家山式矿床的矿石o 其 �± k°¥n �±l 比值为 s1zxu∀ 邓家山式

矿床的矿石o 其铅矿化较强∀ � 邓家山式矿床的矿石o 其 ≤∏! � ∏! � ª的含量较高∀ 现有资

料显示o 该类矿床的矿石o 其 ≤∏含量为 s1xh ∗ s1|zh o 许多矿床存在可供综合利用的铜矿

化或独立的铜矿体~ � ª含量为 kuv1xv∗ vv1zwl ≅ tsp yo � ∏含量为 ks1ts∗ s1vvl ≅ tsp y∀

厂坝式矿床的矿石o 其 � ª含量为 kw1sw∗ u|1xvl ≅ tsp yo 平均值为 tt1wx≅ tsp y~ � ∏! ≤∏

含量甚微~ 但是o 这类矿床的矿石o 具有较高的 ≥¥! � ¶含量o 分别达到 tuz≅ tsp y与 ttzw≅

tsp y k李家沟矿床 号矿体l∀

  在反映矿化特征的矿物共生组合特点上o两类矿床表现出明显区别∀厂坝式矿床的矿石o

其矿物共生组合o 除闪锌矿! 方铅矿外o 常见的金属矿物是毒砂! 磁黄铁矿! 黄铁矿~ 铜矿

物的种类少! 含量低∀ 邓家山式矿床的矿石o 除闪锌矿! 方铅矿外! 银黝铜矿! 银辉铜矿! 自

然银! 银金矿! 银镍黄铁矿! 黝锑银矿! 含银的脆硫锑铜矿等∀

kxl两类矿床的闪锌矿特征不同 k表 vl∀厂坝式矿床的闪锌矿是棕褐色o自形程度低o粒

径一般较细o光泽较暗淡的闪锌矿∀邓家山式矿床的闪锌矿包括浅棕色闪锌矿和黑色闪锌矿}

浅棕色闪锌矿的透明度较高o 自形程度高o 金刚光泽o 与方铅矿! 黄铁矿共生o 其粒径不均

匀o 一般粒径较细小~ 黑色闪锌矿的透明度较低o 半金属光泽o 粒径表明} ≠ 厂坝式矿床的

闪锌矿o 其化学成分和微量元素含量特征明显地不同于邓家山式矿床的闪锌矿∀ 前者的 � ¶!

≥¥! ≤∏! � ª! °¥等元素的含量低o �¨含量高~ � 与邓家山式矿床的浅色闪锌矿比较o 厂坝

xsu第 t| 卷 第 v 期 谭运金等} 西秦岭礼县) 太白地区金! 铅锌矿床的地质地球化学

 
 

 

 
 

 
 

 



式矿床的闪锌矿o 其 ƒ !̈ ≥! � !̈ � ¶! ≥¥含量较高o ≤∏! °¥! � ª! �±等含量较低~ 与邓家

山式矿床的黑色闪锌矿比较o 厂坝式矿床的闪锌矿o 其 �±! �¨含量较高o ƒ !̈ ≥! � ª! ≤∏!

°¥! � ¶! ≥¥等含量较低~ ≈ 闪锌矿的化学成分与其颜色之间存在依存关系o 闪锌矿的颜色从

黑色! 棕褐色到浅棕色o 其 ƒ !̈ ≥ 含量依次降低o �¤! �±含量相应升高∀

表 3 礼县p 太白地区铅锌矿床的闪锌矿化学成分及微量元素含量 kh l

Ταβλε 31  Χηεμ ιχαλχομ ποσιτιον ανδ τραχε ελεμ εντ χοντεντ οφ σπηαλεριτε φρομ

τηε λεαδ−ζινχ δεποσιτσ ιν Λιξιαν−Ταιβαι αρεα

颜色 产 地 ƒ¨ ≤∏ °¥ � ± ≤² ≤§ � ª3 ≥ �± � ¶ ≥¥ �¤ �¨

褐棕 厂 坝

浅

棕

银母寺

二里河

八方山

邓家山

平 均

黑

色

银母寺

二里河

磨 沟

大黑沟

尖崖χ沟

平 均

v1st w yv v tt s1tv x1tw vv1su yv1ut | |s vv {1v

t1w{ y uyy v t s1tw tu1uy vu1{y yw1y| tv tw ys u1{

t1w{ y t{s v v s1tx tu1v{ vu1{{ yw1z{ zt tu x{ v1{

t1|z y xs u tt s1tu t1vs vv1su yw1zs t{ z xs u1s

t1w{ y utw v t s1tw tu1tu vu1yz yw1zv tw uu x| u1y

t1ys y tvt u1{ w s1tw |1xu vu1{y yw1zv u| tw xz u1{

y1y| tt vvz z ts s1tt xt1zv vv1uy x{1{x tvs vv x1u u1z

x1{s uz {v w tt s1tu w1sw vv1vx ys1tv txs wy x1y u1s

z1{t tus u| z w s1tt ts1vw vv1w| x{1uv t| tts t1| u1s

x1zv tus xsw w | s1tt xs1yt vv1tx ys1sw tx ux x1t x1u

z1|t { t| { y s1ts tt1uy vv1ys xz1{| u| uv t1| u1s

y1z| ys t|w y { s1tt ux1zs vv1vz x|1{v y| w{ v1| u1{

  注} ≤∏! °¥! � ±! ≤ ²! � ª的含量单位为ϕ o � ¶! ≥¥! �¤! �¨的含量单位为 tsp w~ 测试者} 矿产地质研究院化验室

  kyl 两类矿床与金矿化的空间关系不同∀ 现有资料表明o 厂坝式矿床及其外围o 至今未

发现金矿化∀ 邓家山式矿床及其外围o 不同程度地发育了金矿化∀ 例如o 邓家山铅锌矿床外

围找到了三洋坝! 三华咀! 小沟里! 安家岔等金矿床∀ 谭家沟金矿点位于银洞梁铅锌矿床的

西侧∀ 具超大型矿床规模的八卦庙金矿床座落在八方山铅锌矿床的东侧∀

v 礼县) 太白地区的金矿床类型

根据矿床的地质! 地球化学特征及其与铅锌矿床的空间关系o 将礼县2太白地区的金矿床

分为 v类} 产于浅变质浊积岩内的金矿床 k李坝式金矿床l~ 产于浅变质细碎屑岩! 泥质岩夹

不纯碳酸盐岩内的金矿床 k八卦庙式金矿床l~ 产于钠长质碳酸盐角砾岩内的金矿床 k双王式

金矿床l∀ 各类金矿床的主要特征列入表 w∀

ktl 三类金矿床产出的区域成矿地质背景不同∀ 李坝式金矿床 k点l 主要分布在出露面

积达 u{s ®°
u 的印支期中川复式花岗岩体的周边o显示金矿的成矿作用与花岗岩浆活动有关∀

其他两类金矿床产于礼县2白云2镇安深断裂南侧的泥盆纪沉积盆地内∀ 八卦庙式金矿床主要

产于浅变质! 强变形岩展布区o 区内岩浆活动弱o 金矿区内仅见岩脉产出o 金矿化与断裂构

造变动不仅为金矿的成矿作用创造了容矿空间o 而且提供了热动力条件∀ 主要表现在} ≠ 八

卦庙式金矿床基本上产于断裂构造变形带o 金矿体或矿化无一例外地产于呈��• 向延伸的

ysu 矿  床  地  质 usss 年

 
 

 

 
 

 
 

 



表 4 礼县) 太白地区主要金矿床类型特征

Ταβλε 41 Χηαραχτεριστιχσ οφ μ αιν τψπεσ οφ γολδ δεποσιτσ ιν Λιξιαν−Ταιβαι αρεα

矿  床 李坝式金矿床 八卦庙式金矿床 双王式金矿床

含金建造 中泥盆统舒家坝组 k李坝群l 中上泥盆统星红铺组 中上泥盆统星红铺组

含金建造沉积环境 深水浊流沉积环境 浅海陆棚潮坪环境 浅海陆相潮坪环境

含金建造岩性 浊积岩
粉砂质千枚岩o条带状大理

岩! 泥质碳酸盐岩

粉砂质板岩夹薄层泥质灰岩

 

矿化主岩岩性 斑点状粉砂质千枚岩和变粉砂岩
斑点状粉砂质千枚岩夹条

带状大理岩
含金纳长石碳酸盐岩角砾岩

矿化特征 微细浸染状 石英细p 薄脉带 含金角砾岩

矿石的矿物组合

黄铁矿!毒砂为主o微量黄铜矿!闪

锌矿! 方铅矿

黄铁矿! 磁黄铁矿为主o 少

量铁白云石! 黄铜矿! 碲铋

矿! 自然银! 闪锌矿

黄铁矿! 钠长石! 含铁白云

石! 方解石

 

金矿物特征

含银自然金为主o 银金矿o 少量自

然金o 全矿物粒径小于 tsΛ° 为主 自然金o 以明金为主

自然金!碲金矿o金矿物粒径

为 s1ssww∗ s1xu °° o 其中

s1szt °° 以上的占 xsh

特征矿物 毒砂! 银锑黝铜矿! 硫锑铅矿
自然银!磁黄铁矿!黄铜矿!

闪锌矿
针镍矿!硫铋镍矿!钒铬云母

特征元素组合 � ∏2� ¶2 k� ª! ≥¥l � ∏2� ª � ∏ k� ªl! �¬! ≤µ! °·! °§

蚀变作用
绢云母化! 硅化! 毒砂化! 黄铁矿

化

黄铁绢英岩化! 绿泥石化!

黑云母化! 电气石化

铀长石化! 铁白云石化

 

代表性矿床 李坝! 金山! 马泉 八卦庙! 三洋坝! 安家岔 双王

压性或压扭性断裂变形带和其派生的构造变形带内∀ � 八卦庙式金矿床内广泛发育压溶石英

微脉∀ 这类脉体的特点是} 单脉厚度不足 t °° o 延长数厘米至十余厘米~ 它们常密集成组!

成带产于压扭性断裂变动带o 总体走向与压性或压扭性断裂走向一致~ 脉体与围岩之间缺失

明显边界o 脉内石英与围岩的石英呈过渡渐变关系~ 脉内缺失显示充填作用的垂直脉壁生长

的石英∀ ≈ 在八卦庙金矿床o 可以见到随断裂构造变形强度的增大o 金矿化石英脉呈现出由

压溶石英微脉! 石英细脉向石英薄脉 演化的现象∀双王式金矿床产于沿秦岭印支褶皱带与海

西褶皱带之间展布的钠长质碳酸盐角砾岩带内∀ 大致在二叠纪末到早侏罗世的漫长地质历史

中o 该区出现了早期为近南北向挤压形成的走向�• • 的压扭性断裂角砾岩带o 后期的区域

构造应力进入全面调整o 成为近东西向的相对挤压o 使早期形成的构造角砾岩带处于近南北

向的水平拉张的扩容环境中o 导致地壳深部或地幔的流体上升o 形成含矿的构造角砾岩带∀

kul v类金矿床的矿化主岩岩性特征不同∀李坝式金矿床的矿化主岩是粉砂质千枚岩! 变

k粉l 砂岩或它们的互层∀ 据柳淼 kt||wl 统计o 李坝矿床的金矿化o z{h 产于粉砂质千枚岩

内o ush 产于呈互层状产出的变 k粉l 砂岩和千枚岩内o uh 产于变 k粉l 砂岩内∀ 李坝金矿

床矿化主岩的化学成分列入表 x∀八卦庙式金矿床的矿化主岩是粉砂质千枚岩! 铁白云质千枚

岩及条带状大理岩o 其化学成分列入表 x∀ 这些资料显示o 李坝式金矿床和八卦庙式金矿床o

其矿化主岩虽然都属千枚岩类和粉砂岩类o 但是o 它们的岩石化学特征不同∀ 李坝金矿床的

矿化主岩o 其 ≥¬� u! � ª� ! �¤u� 含量较高o ƒ ü� v! ≤¤� ! �u� 含量较低o 反映两者的沉积

zsu第 t| 卷 第 v 期 谭运金等} 西秦岭礼县) 太白地区金! 铅锌矿床的地质地球化学

厚度小于 s1x ¦° 的脉体为微脉o 厚度为 s1x∗ x ¦° 的脉体为细脉o 厚度为 x∗ tx ¦° 的脉体称薄脉

 
 

 

 
 

 
 

 



环境或在成岩! 成矿过程中改造作用不同∀ 双王式金矿床的矿化主岩是含金构造角砾岩∀ 角

砾岩的角砾成分受其围岩成分的制约o 主要为遭受不同程度钠长石化板岩或粉砂岩o 其次为

粉砂质绢云母千枚岩和浅变质粉砂岩o偶见大理岩和结晶灰岩~角砾形态多为棱角明显的! 常

具一定拼合性的条板状! 多角状及不规则伏o 也见次棱角! 次圆形乃至卵状角砾∀ 角砾岩的

胶结物主要由热液活动形成的钠长石! 含铁白云石! 方解石组成o 还有少量的石英! 黄铁矿

等∀ 热液活动形成的胶结物常呈不规则状! 网脉状和团块状充填于角砾之间或角砾内部的裂

k空l 隙内o 并导致角砾产生不同程度的蚀变现象∀

表 5  李坝! 八卦庙金矿区矿化主岩的岩石化学成分 kh l

Ταβλε 51  Χηεμ ιχαλχομ ποσιτιον οφ μ ινεραλιζεδ ηοστ ροχκσ ιν Λιβα ανδ Βαγυαμ ιαο γολδ ορε διστριχτσ

≥¬� u × ¬� u � ū� v ƒ ü� v ƒ �̈ � ±� � ª� ≤¤� �¤u� �u� °u� x 烧失 ≥ ≤有机 � u� n 2

t ys1xx s1xz t{1yz t1x| w1yw s1ts w1ww s1vv t1wt v1zw s1tx w1ww s1us � s1sx v1yu tss1yv

u y{1sw s1yv tv1vv t1yz w1xs s1tx v1x{ s1yx t1uz u1vs s1t| v1{y s1ux � s1sx v1sy tss1tz

v zu1wv s1x| tu1ts s1zt v1uv s1t{ v1uz t1t| t1xs u1ws s1t| v1t{ s1uu � s1sx u1sx tss1|z

w zt1wt s1xv tu1zy s1xz w1uw s1ts v1yu s1xs t1sz u1ts s1ty v1wz � s1sx � s1sx u1{w ||1xv

x x{1su s1xy tw1ss v1zx u1t| s1ux u1{t x1yu s1{z v1vz s1tx v1xs s1{u s1{u u1zx ||1|t

y wx1zw s1ww ts1wx v1wz s1{| s1ty t1w| tz1xt t1uv u1vt s1tv ty1yy � s1su t1xt t1{t ||1x{

z w|1yu s1y| us1x| u1su w1x| s1ts u1{| w1uz s1yx x1tw s1tw {1zx s1wz t1s{ v1sw ||1wx

{ yt1yt s1yu tx1su v1|v u1t| s1tw u1tw v1yy t1sx v1yv s1ty x1{{ � s1su s1y{ u1xw ||1|w

  注} t∗ w为李坝矿区} t∗ u为粉砂质千枚岩~ v∗ w为浅变质粉砂岩~ x∗ {为八卦庙矿区} x为浅变质粉砂岩~ y为钙

质千枚岩~ z为绢云母千枚岩~ {为条带状粉砂质千枚岩

  kvl v类金矿床的矿化特征不同∀ 李坝式金矿床o 其金矿化呈微细浸染状产于蚀变的浅

变质浊积岩内∀ 矿石的金属矿物以黄铁矿! 毒砂为主o 见及微量的黄铜矿! 闪锌矿和方铅矿∀

金矿物以含银自然金为主o 少量的银金矿和自然金o 金矿物的粒径以小于 ts Λ° 为主∀ 该类

矿床的特征矿物是毒砂! 银锑黝铜矿和硫锑铅矿o矿床的成矿元素组合可归结为 � ∏2� ¶2k≥¥!

� ªlo从矿化特征和成矿元素组合看o李坝式金矿床类似我国滇黔桂接壤区的微细浸染型 k卡

林型l 金矿床∀ 八卦庙式金矿床o 其金矿化产于由石英微脉! 细脉和薄脉组成的平行网脉及

其近脉蚀变岩石内∀ 矿石的矿物组成以黄铁矿! 磁黄铁矿为主o 少量铁白云石! 黄铜矿! 碲

铋矿! 闪锌矿和自然银o 其成矿元素组合可归结为 � ∏2� ª∀ 双王式金矿床的金矿化产于含金

角砾岩内o 交代钠长板岩和蚀变的绢云母千枚岩角砾被黄铁矿! 钠长石! 含铁白云石组成的

热液形成物所胶结∀ 矿石的矿物组成是黄铁矿! 钠长石! 含铁白云石和方解石∀ 含金矿物为

自然金! 碲金矿o 其粒径为 s1ssww∗ s1xu Λ°o 其中粒径超过 s1szt Λ° 的占 xsh ∀ 矿床的特

征矿物是针镍矿! 六方硫镍矿! 紫硫镍矿! 硫铋镍矿! 铬云母! 钒铬云母! 钙钒榴石! 氟碳

钙铈矿等∀ 因此o 该矿床的成矿元素组合为 � ∏2 k� ªl 2�¬k≤µ! ∂ ! °·! °§l∀

kwl 表 y列出了李坝! 八卦庙! 双王等金矿床成矿作用的物理化学参数∀ 资料表明o 李

坝金矿床和八卦庙金矿床o 其成矿作用的物理化学参数接近o 双王金矿床成矿作用的有关参

数与之有较大区别o 主要表现在} 双王金矿床的成矿作用o 其温度较高o ³� 值较大o 硫逸度!

氧逸度较高o 氧同位素组成 kΔt{
� 值l 较大∀ 但是o v个金矿床的黄铁矿o 其 Δvw

≥ 值接近o 作

者据此认为} ≠ 从矿床的成因考虑o 李坝金矿床与八卦庙金矿床类似o 双王金矿床与之有明

显差别~ � v个金矿床的硫源接近o主要来自泥盆系的沉积变质岩~ ≈ 双王金矿床的成矿流体
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不同于李坝! 八卦庙金矿床的成矿流体o 结合 Δtv
≤ 及稀土元素组成特征等参数o 推测有地壳

深部或地幔源的流体参与双王金矿床的成矿作用∀

kxl 表 y资料表明o 双王金矿床的稀土元素组成特征不同于李坝! 八卦庙金矿床的稀土

元素组成特征∀ 双王金矿床的 2 ≤¨ 2 ≠ 比值较低o Δ∞∏值较高o 稀土元素总是较低o 且变化

幅度较大∀ 在稀土元素组成模式图上o 双王式金矿床的稀土元素组成与泥盆系岩层稀土元素

组成差别明显o 而与玄武岩或大洋拉玄岩的稀土元素组成类似∀ 李坝! 八卦庙金矿床的稀土

元素组成则与泥盆系岩层的稀土元素组成类似∀

表 6  李坝! 八卦庙! 双王金矿床成矿物理化学条件及稀土元素特征值

Ταβλε 61 Μεταλλογενιχ πηψσιχοχηεμ ιχαλχονδιτιονσ ανδ Ρ ΕΕ χηαραχτεριστιχ ϖαλυεσ

οφ Λιβαo Βαθυαμ ιαο ανδ Σηυανγωανγ γολδ δεποσιτσ

参  数 李坝金矿床 八卦庙金矿床 双王金矿床

τ ε uts∗ ux| usx∗ vvs vxs?

³� 值 v1yz∗ w1z{ v1v∗ w1| v1{∗ x1|
²̄ª φ ≥

u p ty∗ p vu p ty∗ p t{ � p tt

²̄ª φ �
u p vz1|x∗ p v|1zx p v|1s∗ p ws1u p uv1{∗ p vv1|

Δvw≥°≠ ϕ s1y∗ ts1y z1w∗ tx1w u1y∗ tw1{t
Δt{� �

u
� ϕ x1us∗ z1vw x1yw tu1s|

Δ⁄ ϕ p yv∗ p |u p z| p {t

2 ≤ ¨ 2 ≠ w1tu∗ w1v v1|y∗ w1xv s1xw∗ t1zt
Δ∞∏ s1y{∗ s1zu s1y{∗ s1yzz s1z|∗ t1vs
2 × � tsp y tys1sv∗ tzt1zv t{|1{u∗ us{1sv xw1w{∗ tyy1||

  kyl v类金矿床与铅锌矿床的空间关系不同∀ 八卦庙式金矿床与邓家山式铅锌矿床之间

存在着密切的空间联系o 许多金矿床或矿点产于铅锌矿床外侧o 其赋矿层位偏上o 两者往往

受一断裂带控制≈x ∀李坝式金矿床和双王式金矿床与铅锌矿床之间o其空间! 成因联系有待进

一步探讨∀

w 结 论

ktl 礼县) 太白地区的铅锌矿床可划分为厂坝式和邓家山式两类矿床o 两者产出的区域

地质构造背景! 含矿建造的岩性及岩性组合! 沉积环境! 矿石的成矿元素组合! 标型矿物的

化学成分及微量元素含量特征等均存在着差别∀ 这些差别反映了两类矿床的成矿热动力条件

和沉积改造程度不同∀

kul 礼县) 太白地区的金矿床可划分为 v种类型金矿床} 李坝式矿床和八卦庙式矿床属

沉积改造型金矿床o 双王式金矿床的成矿物质! 成矿流体包含有来自地壳深部或地幔的物质

和流体∀ 李坝式金矿床的成矿物质来自浅变质浊积岩型含金建造o 成矿的热动力由印支期花

岗岩类岩浆活动提供∀ 八卦庙式金矿床的成矿物质来自浅变质细碎屑岩泥质岩夹不纯碳酸盐

岩含金建造o 成矿的热动力是海西2印支期的断裂构造变动引起的构造应力∀

kvl 产于浅变质! 强变形的中上泥盆统含矿建造内的邓家山式铅锌矿床和八卦庙式金矿

床o 显示两者在成因上存在某种联系o 初步推测o 两者具有共同的成矿热动力条件) ) 海西

2印支期断裂构造变动产生构造应力∀

|su第 t| 卷 第 v 期 谭运金等} 西秦岭礼县) 太白地区金! 铅锌矿床的地质地球化学
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