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陕西省丹凤县庾岭锑矿的发现及找矿意义
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摘　要：新发现的丹凤县庾岭锑矿位于北秦岭复合岛弧杂岩带之东部，成矿区划为北秦岭 Au-Cu-

Mo-Sb-石墨 -蓝晶石 -红柱石 -金红石成矿带。矿体赋存于中元古界峡河岩群寨根岩组中，圈定锑

矿体 4 条，初步估算锑潜在资源约为 8 000 t。矿石中有用矿物主要为辉锑矿、黄锑矿。矿石结构

主要为自形、半自形，矿石构造类型为星散浸染状构造，少量呈条带状构造。该发现增加了该区

锑矿床数量，也为在该区进一步寻找锑矿补充了矿床实例。笔者在对成矿地质背景、矿床地质

特征、矿石质量特征及矿石类型研究的基础上，对矿床成因进行了初步探讨并归纳总结区域找

矿标志。辉锑矿微量元素中 Sb、W 较为富集，稀土元素分配曲线表现为轻稀土元素富集重稀土

元素亏损的右倾曲线。辉锑矿中 δ
34S 值为 5.20‰ ~7.12‰，Pb 同位素组成较稳定，变化范围较小，

比值比较均一。研究表明，庾岭锑矿可分为石英–辉锑矿型、石英–辉锑矿–方解石型两种矿石类

型，是构造–热液再造型锑矿床，成矿作用受到上地壳岩浆活动以及构造活动、变质变形作用的

控制，成矿物质来源于上地壳岩浆热液与早期沉积地层。找矿标志具有特定层位、岩性、构造、

岩浆岩及围岩蚀变特征。
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中图分类号：P611 文献标志码：A 文章编号：1009-6248（2025）04-0339-15

The Discovery of Antimony Deposit in Yuling, Danfeng County, Shaanxi Province and
Its Prospecting Significance
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Abstract：The newly discovered Yuling antimony deposit in Danfeng County is located in the eastern part of
the North Qinling Composite Island Arc Complex. The mineralization area is classified as the North Qinling Au-
Cu-Mo-Sb-Graphite-Kyanite-Sillimanite-Rutile mineralization belt. The ore body is hosted in the Zhai Gen For-
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mation of the Xiahe Rock Group of the Mesoproterozoic. Four antimony ore bodies have been delineated, and
the  estimated  potential  antimony  resources  are  approximately 8 000 tons.  The  useful  minerals  in  the  ore  are
mainly stibnite and hauerite. The ore structure is mainly euhedral and subhedral, and the ore texture type is dis-
seminated and disseminated in a starry pattern,  with a small  amount of banded texture.  This discovery has in-
creased the number of antimony deposits in this area and provided an additional example for further exploration
of antimony deposits in this area. Based on the study of the geological background of mineralization, geological
characteristics of the deposit, quality characteristics of the ore, and types of ore, the author has made a prelimi-
nary discussion on the genesis of the deposit and summarized the regional exploration indicators. The trace ele-
ments in stibnite are relatively enriched in Sb and W, and the rare earth element distribution curve shows a right-
inclined curve with enrichment of light rare earth elements and depletion of heavy rare earth elements. The δ34S
value of stibnite is between 5.20‰ and 7.12‰, and the lead isotope composition is relatively stable with a small
range of variation and relatively uniform ratios. The research shows that the Yuling antimony deposit can be di-
vided into two ore types: quartz-stibnite type and quartz-stibnite-calcite type. It is a tectonic-hydrothermal remo-
bilization  type  antimony deposit,  and the  mineralization  is  controlled  by magmatic  activity  in  the  upper  crust,
tectonic  activity,  and  metamorphic  deformation.  The  ore-forming  materials  are  derived  from  magmatic  hy-
drothermal fluids in the upper crust and early sedimentary strata. The exploration indicators have specific strati-
graphic, lithologic, structural, magmatic rock, and wall rock alteration characteristics.
Keywords：antimony deposit；geological characteristics；deposit genesis；prospecting mark；Yuling

锑矿是中国传统优势矿种，已被列入 24 种关键

矿产之一（毛景文等，2019；王登红，2019）。作为一种

不可再生的稀缺矿产资源，锑在国民经济、国防军工

和日常生活中发挥重要作用（王淑玲，2009；周艳晶等，

2014；董延涛等，2020）。陕西省锑矿以商南–丹凤断

裂为界，南带集中分布在下泥盆统公馆组白云岩中

（张颖等，2010；王强等，2019；向舜，2020；孟浩，2020；

马渊博，2021；唐明锋，2021），北带则集中分布于朱阳

关–夏馆断裂带（商洛境内称为“蔡川断裂”）（张拴

厚等，2013）。北带属于陕豫锑成矿带的西段，该带西

起陕西商州市看山寺–高岭沟一带，东至河南卢氏县

朱阳关一带，东西延伸百余千米。

研究区位于北秦岭复合岛弧杂岩带之东部，成矿

区划为北秦岭 Au-Cu-Mo-Sb-石墨 -蓝晶石 -红柱石 -金

红石成矿带，属于陕豫锑成矿带西段。该带内目前已

发 现 较 多 锑 矿 床（点），包 括 看 山 寺 金 锑 矿（张 勇 等，

2022；胡兴旺等，2022）、高岭沟锑矿（王绪现，1985；中

国自然资源报，2024）、蔡凹锑矿（高菊生，1999；范红

科等，2015）、掌耳沟锑矿（刘保申，1985；伏雄等，2012）

等中型矿床和数十个小型锑矿点（范红科等，2015）。

中陕核工业集团地质调查院有限公司承担的“陕西

省丹凤县回头山晶质石墨矿普查”项目在北秦岭东

部庾岭地区新发现了庾岭锑矿床，为在该区进一步寻

找锑矿补充了矿床实例。笔者立足庾岭锑矿野外地

质特征，在对成矿地质背景、矿体特征、矿石质量特

征及矿石类型研究的基础上，通过与区域典型锑矿床

开展综合对比研究，对找矿标志进行总结，进行初步

探讨了矿床成因。该研究成果对区域找矿突破、成矿

规律总结及预测都起到至关重要的作用。 

1　区域成矿地质背景

庾岭锑矿床位于丹凤县北东约 40 km 处。大地

构造位置属北秦岭复合岛弧杂岩带之东部，南界以区

域商丹大断裂与商丹蛇绿构造混杂岩带分隔，北界发

育高岭沟–双槐树大断裂，与宽坪中元古界裂谷相隔，

区域主要褶皱为张河–留仙坪–界岭背斜（图 1）。

地层分区属秦祁昆地层区祁连–北秦岭地层分区

之太白山地层小区。该区域岩浆活动频繁，北部主要

为蟒岭二长花岗岩岩体，中部有蔡川石英闪长岩岩体，

南部有庾岭二长花岗岩岩体和少量脉岩。锑矿床（点）

沿区域性高岭沟–双槐树大断裂分布，矿体产于大断

裂旁侧的次级构造带内，展布方向与区域构造线的展

布方向基本一致，具有较好的成矿地质条件，是“构

造–热液再造型锑矿床”有利成矿带。 

2　矿区地质特征

庾岭锑矿床分为西沟矿段和南沟矿段（图 2），二

者呈 NW–SE 向展布，且赋矿围岩均为寨根岩组。 
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2.1　地层

研究区内出露的地层主要为古元古界雁岭沟岩

组（Pt1y）、中 元 古 界 寨 根 岩 组（Pt2z）、中 生 界 三 叠 系

上 统 五 里 川 组（T3wl）和 下 古 生 界 二 郎 坪 岩 群 （Pz1e）

（图 2）。

寨根岩组（Pt2z）出露于研究区北东部，可以划分

为 a、b 两个岩性段。寨根岩组 a 岩段（Pt2z
a）仅在研究

区东北部蛮子沟、长南沟附近有小面积出露。岩性由

二云石英片岩、黑云母变粒岩、黑云（二长）斜长片麻

岩、二云斜长片麻岩夹石英岩及斜长角闪（片）岩大理

岩透镜体，属低角闪岩相变质岩地层。寨根岩组 b 岩

段（Pt2z
b）出露于研究区东北部龙骨岩村南侧一带，主

要岩性为灰白色中薄层大理岩夹黑云斜长片麻岩、斜

长角闪片麻岩，局部出现灰白色厚层状白云质大理岩
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图1　庾岭锑矿区域地质简图（据张勇等，2022 修改）

Fig. 1　Regional geological schematic map of Yuling antimony deposit
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Fig. 2　Geological map of Yuling antimony deposit area in Danfeng
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夹极少量斜长角闪岩，大理岩中可见石墨大理岩及石

墨片麻岩夹层发育。寨根岩组 b 岩段（Pt2z
b）变质程度

达低角闪岩相，是锑矿的主要赋矿层位，也是区内重

要的石墨矿含矿层位，具有一定的找矿潜力。 

2.2　构造

研究区处于强应变构造环境，经历了多期次构造

叠加，形变复杂强烈。岩石面貌大多改观，早期构造

多被新的叠加构造所替代。本区多期构造的主体轴

线方向基本保持一致，呈近 EW 向及 NWW 向。总体

区内地质构造较为复杂，褶皱变形强烈，研究区处于

区域张河–留仙坪–界岭背斜西部北翼。研究区内断

裂构造发育，主要为小宽坪–双槐树区域大断裂带（F1）

和庾家河–会仙台断裂（F3）及其次级小断裂构造。其

中，庾家河–会仙台断裂（F3）在南沟派生出 3 条近 EW

向平行的次级断裂，次级断裂的规模不大，长度约为

0.3～1 km，宽度为 1 m～几十米不等，沿断层带硅化、

褐铁矿化强烈，局部锑矿化发育，南沟锑矿化与该断

裂带及其次级断裂关系密切。 

2.3　侵入岩

研究区内侵入岩分布广泛，主要为泥盆纪花岗岩

（nγD1）自西向东均见断续出露，占研究区面积的 38%，

岩体总体呈 NW–SW 向展布，局部呈近 EW 向展布，

主要侵入于雁岭沟岩组中，岩性为灰白色不等粒二长

花岗岩。西沟内岩浆岩主要出露为奥陶纪蔡川石英

闪长岩岩体（δO3
3），主体呈 NW 向的条带状，分布于小

宽坪–双槐树断裂带北侧或次级断裂带中，出露面积

约为 0.02 km2。研究区内石英闪长岩往南西尖灭于五

里川组（T3wl）岩屑长石变砂岩中，往北东出矿区北侧

边界。岩体北西侧岩性为五里川组（T3wl）岩屑长石变

砂岩，南东侧岩性为五里川组（T3wl）岩屑长石变砂岩、

炭质板岩和寨根岩组 b 岩段（Pt2z
b）云母石英片岩。该

岩体与围岩呈断层接触关系。 

3　矿床特征
 

3.1　矿体地质特征

矿体赋存于中元古界峡河岩群寨根岩组 b 岩段

（Pt2z
b.）之中，庾岭锑矿区共圈定锑矿体 4 条。其中，

西沟矿段圈定 1 条（编号Ⅰ-1），南沟矿段圈定 3 条（编

号Ⅱ-1、Ⅲ-1、Ⅳ-1）（表 1）。 

3.1.1　西沟锑矿段

分布在研究区北西部，位于 11～04 勘探线，矿体

呈波状、似层状近 NE–SW 向展布（图 3a）。矿体产状

为 340°～350°∠54°～60°，地表由 2 个槽探工程和 2 个

钻 探 工 程 控 制，工 程 间 距 为 56～126 m，矿 体 长 为 -

170 m，赋存标高为 1 234～1 400 m，矿体出露标高为

1 316～1 400 m。沿倾向控制斜深为 104～110 m。矿

体厚度为 1.28～4.43 m，平均厚度为 2.71 m。单样 Sb

品 位为 0.53%～3.33%，平 均 为 1.75%。 单 工 程 Sb 品

位 0.53%～2.21%，平均品位为 1.58%。 

3.1.2　南沟锑矿段

南沟锑矿段分布在研究区中东部，共圈定 3 条锑

矿体，编号分别为Ⅱ-1、Ⅲ-1、Ⅳ-1 号锑矿体。

Ⅱ－1 号锑矿体：位于 23～11 勘探线，矿体呈波

状、 似 层 状 近 NE–SW 向 展 布 。 矿 体 产 状 为 15°～

28°∠72°～77°，地表由 3 个槽探工程和 2 个钻探工程控

制，工程间距为 110～140 m，矿体长为 120 m，赋存标

高为 1 083～1 152 m，矿体出露标高为 1 110～1 152 m。

沿倾向控制斜深为 64～66 m。矿体厚度为 2.20～2.61

m，平均厚度为 2.41 m。单样 Sb 品位 0.75%～4.20%，

平均为 1.78%。单工程 Sb 品位一般为 1.18%～2.30%，

平均品位为 1.74%。
 

表 1    庾岭锑矿体形态、规模、产状一览表

Tab. 1　List of the form, scale and occurrence of Yuling antimony deposit

矿 体

编 号

规  模（m） 锑 品 位
赋 矿 岩 性

矿  体
形  态

产 状
工 程 个 数（个）

长 度 真 厚 度 （%） 槽 探 钻 探

Ⅰ-1 170 1.28～4.43 0.53～2.21 深 灰 色 硅 质 大 理 岩
波 状 、

似 层 状

340°～350°
∠54°～60° 2 2

Ⅱ-1 120 2.20～2.61 1.18～2.30 深 灰 色 硅 质 大 理 岩 似 层 状
15°～28°

∠72°～77° 3 2

Ⅲ-1 300 1.82～3.26 0.79～2.23 深 灰 色 硅 质 大 理 岩
缓 波 状 、

似 层 状

15°～30°
∠62°～77° 5 3

Ⅳ-1 60 0.82～2.86 0.73～1.65 深 灰 色 硅 质 大 理 岩
波 状 、

似 层 状

10°～14°
∠47°～60° 2 1
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Ⅲ－1 号锑矿体：位于 15～14 勘探线，矿体呈缓

波状、似层状近 NW–SE 向展布（图 3d）。矿体产状为

15°～30°∠62°～77°，地表由 5 个槽探工程和 3 个钻探工

程控制，工程间距为 50～160 m，矿体长为 300 m，赋存

标高为 1 096～1 250 m，矿体出露标高为 1 122～1 250 m。

沿 倾 向 控 制 斜 深为 50～110 m。 矿 体 厚 度 为 1.82～

3.26 m，平均厚度为 2.60 m。单样 Sb 品位为 0.50%～

3.27%，平均为 1.20%。单工程 Sb 品位为 0.79%～2.23%，

平均品位为 1.26%。

Ⅳ－1 号锑矿体：位于 01～06 勘探线，矿体呈波

状、似层状近 NE–SW 向展布（图 4）。矿体产状为 10°～

14°∠47°～60°，地表由 2 个槽探工程和 1 个钻探工程

控制，工程间距为 45～80 m，矿体长为 60 m，赋存标高

为 1 066～1 142 m，矿 体 出 露 标 高 为 1 124～1 142 m。

沿倾向控制斜深为 75 m。矿体厚度为 0.82～2.86 m，

平 均 厚 度为 1.90 m。 单 样 Sb 品 位 为 0.73%～1.77%，

平均为 1.46%。单工程 Sb 品位 0.73%～1.65%，平均品

位为 1.30%。 

3.2　矿石质量特征 

3.2.1　矿石矿物组成

矿石中的金属矿物成分比较复杂，有用矿物主要

为辉锑矿（图 3b、图 3c、图 3e、图 3f）、黄锑矿，含量占

矿物总含量的 1%～2%；杂质矿物有黄铁矿、毒砂、褐

铁矿，少量针铁矿；脉石矿物主要有石英、方解石。

辉锑矿：呈半自形晶柱状、他形粒状、填隙脉状，

柱粒状者粒径一般为 0.005 mm×0.010 mm～1.95 mm×

2.37 mm，填隙脉状者粒径巨大，延出视域外，反射率

约为 30%～40%，白 –浅 灰 白 多 色 性 显 著，聚 片 双 晶

发 育（图 4a），蓝 –黄 粉 –褐 强 非 均 质 性，主 要 呈 网 脉

状沿岩石裂隙分布，少量呈填隙状分布于脉石矿物

粒间。

黄锑矿：沿辉锑矿边缘和裂隙进行交代，反射率

约为 5%～10%，反射色灰色，内反射黄白色；锑华交代

辉锑矿呈辉锑矿假象存在，沿岩石微裂隙分布，反射

率约为 16%，内反射白色（图 4b）。

黄铁矿：呈自形、半自形三角形、方形粒状、他形

粒 状， 粒 径 一 般 为 0.005  mm×0.005  mm～0.35  mm×

0.50 mm，蚀变弱，主要呈网脉状分布于角砾间的填隙

物中（图 4c），少量沿微裂隙呈脉状分布，少量散乱分

布于脉石粒间。

毒砂：呈自形、半自形菱形、矛头状、长柱状、他

形 粒 状， 粒 径 一 般 为 0.01  mm×0.02  mm～0.17  mm×

0.44 mm，与黄铁矿紧密分布在一起（图 4d）。 

3.2.2　矿石结构构造

（1）矿石结构：按矿石中矿物的结晶程度、矿物形

态及嵌布关系，将矿石结构分为主要为自形、半自形、

他形柱状、粒状结构。

（2）矿石构造：区内锑矿石常见的构造类型为星

散浸染状构造，少量呈条带状构造。

星散浸染状构造：主要指辉锑矿沿裂隙呈星散浸

染状分布（图 5a）。条带状构造：主要指辉锑矿沿裂隙

呈长条状分布（图 5b）。 

 

a b c

d e f

图3　锑矿体宏观特征及矿石矿物特征

Fig. 3　Macroscopic characteristics of antimony ore bodies and characteristics of ore minerals
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3.3　矿石类型

锑矿石按照矿物共生组合特征可划分石英–辉锑

矿型、石英–方解石–辉锑矿型。按矿石构造划分为块

状矿石、脉状矿石和浸染状矿石。矿石工业类型主要

为原生硫化矿石，因氧化带分布较少，可忽略不计。 

3.4　矿床地球化学特征 

3.4.1　微量元素特征

辉锑矿微量元素蛛网图（图 6）显示，Rb、Ba、Th

等大离子亲石元素相对富集，高场强元素相对亏损，

具有 Nb 强烈负异常、Sr 显著负异常、Pb 强烈正异常

（表 2）。这些特征与漂池花岗岩的微量元素蛛网图分

布特征高度一致，Sr、Eu 的负异常表明岩浆源区存在

斜长石的分离结晶，而辉锑矿石在沉淀的时候也继承

了这一特征。灰池子花岗岩的微量元素蛛网图，则表

现出相类似的分布特征，具有弱的 Sr 正异常。此外，

通过研究岩石（矿石）的 Y/Ho 值可以判断成矿流体的

 

a b

c d
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Py
Apy
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Sti. 辉锑矿；Cer. 黄锑矿；Py. 黄铁矿；Apy. 毒砂

图4　显微镜下矿石矿物特征

Fig. 4　Mineral characteristics of ore under microscope
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图5　显微镜下矿石构造特征

Fig. 5　Structural characteristics of ore under microscope
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性质（Breeding，1999; Papike, 1996）。因为 Ho 与 Y 具

有相同的价态和离子半径，它们相同的地球化学性质

使得在诸多地质过程中二者的地球化学性质不改变

（Douville,  1999）。 庾 岭 一 带 辉 锑 矿 石 的 Y/Ho 值 为

24.87～27.83，平均为 26.36，接近于漂池岩体和灰池子

岩体的 Y/Ho 平均值（36.02 和 30.36）。

 

样
品

/球
粒
陨
石

样
品

/原
始
地
幔
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辉锑矿石
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漂池花岗岩
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灰池子花岗岩和漂池花岗岩数据来自秦拯纬（2016）；数据标准化据 Sun 等（1989）

图6　锑矿石稀土元素球粒陨石标准化图解

Fig. 6　Standardized diagram of chondrites of rare earth elements in antimony ores

 

表 2    研究区锑矿石样品微量元素组成（10–6）

Tab. 2　Trace element composition and characteristic parameters of antimony ore samples in the study area (10–6)

样 品 编 号 Sb W Sn Pb Bi Be Li Sc V Cr Co Ni Cu Zn Ga Mo

TC50-1HX 33.24 20.43 0.45 47.98 0.11 0.69 93.17 6.37 21.72 79.03 60.96 32.42 9.85 117.16 5.90 0.34

TC51-1HX 197.62 246.30 1.98 71.83 0.25 1.13 111.70 8.54 54.66 129.79 73.97 58.60 27.62 157.54 10.68 0.31

TC52-1HX 107.61 63.69 0.60 54.01 0.15 0.86 119.60 6.86 38.19 86.88 67.24 49.03 13.28 227.98 5.59 0.25

TC53-1HX 158.71 37.45 0.83 54.40 0.27 0.86 98.99 6.81 32.03 93.50 62.02 55.12 21.58 90.92 8.01 0.20

TC54-1HX 418.67 37.06 0.69 26.16 0.25 0.78 67.62 6.29 22.55 101.45 45.77 85.39 18.05 86.95 7.69 0.13

TC60-1HX 61.60 26.51 1.97 50.69 0.31 1.50 106.30 9.57 60.61 107.11 56.98 46.23 32.26 62.56 15.00 1.06

TC60-2HX 281.29 25.89 1.01 57.90 0.15 1.08 86.94 8.52 29.64 90.26 31.62 47.48 12.40 118.26 10.25 0.19

TC61-1HX 251.02 27.70 1.14 32.75 0.16 0.84 70.17 7.75 33.59 64.07 35.67 23.87 11.05 78.02 9.23 0.29

TC61-2HX 195.63 38.25 0.73 55.66 0.15 1.03 84.53 8.06 27.38 77.51 61.44 31.85 24.38 681.21 10.23 0.19

TC61-3HX 272.27 63.57 1.17 25.27 0.39 1.06 122.50 6.68 40.86 76.50 55.26 27.09 14.27 110.82 8.40 0.23

样 品 编 号 Rb Sr Cd In Te Cs Ba Tl Th U Zr Hf Nb Ta Zr/Hf Nb/Ta

TC50-1HX 43.65 141.59 0.34 0.03 0.04 5.12 162.88 0.71 4.54 1.71 71.79 2.35 1.26 0.38 30.55 3.34

TC51-1HX 78.62 108.14 0.264 0.04 0.03 10.62 378.73 0.92 8.18 2.25 129.89 4.12 3.91 0.73 31.50 5.38

TC52-1HX 40.01 166.95 0.53 0.03 0.07 6.50 111.41 0.86 4.66 2.19 78.77 2.72 0.79 0.17 28.95 4.73

TC53-1HX 60.34 106.54 0.29 0.03 0.02 7.02 313.72 0.87 6.19 2.69 90.65 3.20 0.59 0.10 28.36 5.67

TC54-1HX 55.81 97.55 0.43 0.03 0.03 6.15 180.19 0.96 5.33 2.48 80.29 2.68 0.50 0.18 29.91 2.77

TC60-1HX 114.14 100.14 0.09 0.04 0.03 14.18 427.08 1.21 16.39 3.19 202.65 6.36 1.87 0.13 31.88 14.04

TC60-2HX 74.37 113.51 0.41 0.03 0.06 9.78 298.36 0.91 8.39 2.42 125.85 3.93 0.88 0.16 32.04 5.41

TC61-1HX 69.83 74.28 0.23 0.04 0.05 8.27 312.46 0.96 6.29 2.71 96.64 3.23 0.56 0.11 29.90 5.00

TC61-2HX 77.96 76.59 1.48 0.04 0.04 7.76 372.78 1.05 5.61 2.32 91.06 3.33 0.29 0.09 27.32 3.24

TC61-3HX 71.03 82.33 0.27 0.03 0.08 7.58 176.23 1.33 6.47 4.00 96.04 3.29 1.34 0.32 29.23 4.16

　注：测试单位为西安兆年矿物测试技术有限公司。
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因此，从微量元素特征可以看出，庾岭辉锑矿具

有与漂池岩体、灰池子岩体较好亲缘性的特点。此外，

辉锑矿微量元素中 Sb、W 较为富集（表 2）。Zr/Hf 值

为 27.321～32.038，Nb/Ta 值 为 2.733～14.038，表 明 成

矿流体具有两个来源：岩浆来源（矿体北侧的漂池岩

体和灰池子岩体，岩石组合为石英闪长岩和花岗岩）

和大陆地壳来源（沉积–变质岩）。 

3.4.2　稀土元素特征

稀土元素分配曲线表现为轻稀土元素富集重稀

土 元 素 亏 损 的 右 倾 曲 线，配 分 曲 线 基 本 平 行，形 态

基 本 一 致（表 3， 图 6）。 LR/HR 值 为 8.277～12.217，

δEu 值为 0.601～0.669（负异常），δCe 值为 0.938～1.029

（ 轻微负异常），成矿环境为还原环境，成矿物质来源

于 地 壳，与 围 岩 为 沉 积 –变 质 岩 符 合 。 （La/Sm）n 和

（Gd/Yb）n 值表明轻稀土分馏明显，重稀土分馏不明显，

表明成矿过程中有外来物质（大气降水）的混入。辉

锑矿的稀土元素配分曲线特征和漂池花岗岩的稀土

元素配分曲线特征十分接近，而且均具有中等–显著

的负铕异常；辉锑矿和灰池子花岗岩的稀土元素配分

曲线也表现出相对一致的特征，区别在于灰池子花岗

岩无负铕异常。稀土元素在地质作用和地球化学过

程中常常作为一个整体出现，而且各个稀土元素之间

具有非常接近的地球化学行为，因而晚期的变质作用

很难改变岩（矿）石的稀土元素配分曲线特征。一些

遭受流体反复交代的岩（矿）石稀土元素配分曲线会

发生改变并表现为轻稀土元素亏损的特征，因为轻稀

土元素相对离子半径较大且更容易被流体带出。庾

岭辉锑矿石的轻稀土元素相对富集显然不是流体交

代作用所致，而是辉锑矿在沉淀时候继承了成矿热液

的稀土元素特征。

综上所述，庾岭辉锑矿稀土元素特征表现出与漂

池、灰池子岩体较好的亲和性特征，同时也表现出围
 

表 3    研究区锑矿石样品稀土元素组成（10–6）

Tab. 3　Trace element composition and characteristic parameters of antimony ore samples in the study area (10–6)

样 品 编 号 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y

TC50-1HX 18.10 36.87 4.12 15.46 2.81 0.60 2.60 0.38 2.29 0.46 1.33 0.20 1.19 0.18 11.85

TC51-1HX 28.80 57.14 6.39 23.95 4.36 0.88 3.80 0.55 3.07 0.60 1.67 0.24 1.58 0.26 16.21

TC52-1HX 23.69 45.55 5.59 21.67 3.71 0.76 3.17 0.47 2.65 0.57 1.57 0.24 1.48 0.22 15.84

TC53-1HX 21.92 43.48 4.92 18.50 3.38 0.70 2.90 0.44 2.35 0.46 1.23 0.19 1.19 0.21 11.64

TC54-1HX 25.64 48.23 5.53 20.52 3.76 0.78 3.22 0.48 2.62 0.54 1.45 0.21 1.37 0.21 14.70

TC60-1HX 41.13 85.84 9.40 34.98 6.21 1.16 4.83 0.69 3.66 0.74 2.06 0.30 2.04 0.31 18.40

TC60-2HX 31.27 59.54 6.76 25.52 4.61 0.87 3.70 0.54 2.89 0.57 1.55 0.24 1.45 0.24 15.44

TC61-1HX 25.66 49.70 5.57 21.54 3.94 0.78 3.83 0.57 3.22 0.63 1.67 0.26 1.54 0.23 16.75

TC61-2HX 21.26 43.36 4.81 18.01 3.23 0.64 2.81 0.38 2.13 0.43 1.12 0.17 1.10 0.18 11.03

TC61-3HX 27.13 51.03 5.94 22.23 4.13 0.90 4.32 0.68 3.60 0.72 1.91 0.28 1.69 0.26 19.26

样 品 编 号 Y/Ho ∑REE LREE HREE LREE/HREE LRE MRE HRE δEu δCe （La/Sm） n （Gd/Yb） n （La/Yb） n

TC50-1HX 25.71 86.59 77.96 8.63 9.03 74.55 9.14 2.90 0.67 1.01 4.16 1.81 10.91

TC51-1HX 26.92 133.29 121.51 11.78 10.32 116.28 13.26 3.75 0.64 0.99 4.27 1.99 13.04

TC52-1HX 27.83 111.32 100.96 10.36 9.74 96.49 11.33 3.50 0.66 0.94 4.12 1.77 11.50

TC53-1HX 25.42 101.86 92.89 8.97 10.36 88.81 10.23 2.82 0.66 0.99 4.18 2.01 13.18

TC54-1HX 27.03 114.55 104.45 10.10 10.34 99.91 11.39 3.24 0.66 0.95 4.40 1.95 13.42

TC60-1HX 24.87 193.35 178.72 14.63 12.22 171.35 17.29 4.71 0.62 1.03 4.27 1.96 14.49

TC60-2HX 26.90 139.76 128.57 11.18 11.50 123.09 13.18 3.48 0.62 0.96 4.38 2.11 15.43

TC61-1HX 26.55 119.14 107.19 11.95 8.97 102.46 12.99 3.69 0.61 0.97 4.20 2.06 11.95

TC61-2HX 25.58 99.61 91.31 8.30 11.00 87.44 9.61 2.56 0.63 1.01 4.25 2.10 13.83

TC61-3HX 26.83 124.81 111.36 13.45 8.28 106.33 14.34 4.14 0.65 0.94 4.25 2.11 11.52

　注：测试单位为西安兆年矿物测试技术有限公司。
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岩沉积岩来源的特征。 

3.4.3　S 同位素特征

S 是成矿热液中最主要的矿化剂之一，硫化物硫

同位素组成是成矿流体来源和成矿物质示踪最有效

的方法（Ohmoto，1979；Seal，2006）。为了精准的分析

研究区锑矿的成矿物质来源以及成矿演化过程，我们

选择硫同位素组成作为测试分析的对象。在西沟矿

段和南沟矿段分别采集两件样品，进行 S 同位素测定，

并与研究区典型锑矿床蔡凹锑矿进行对比，分析锑矿

成矿物质来源（表 4）。

庾岭地区辉锑矿 δ
34S 频率分布直方图（图 7）显示，

庾 岭 辉 锑 矿中 δ
34S 值 为 5.20 ‰～7.12 ‰， 平 均 为

6.19‰、极差为 1.92‰，与蔡凹锑矿相似。 

3.4.4　铅同位素特征

研 究 区 内 锑矿 Pb 同 位 素 组 成 较 稳 定 ，变 化 范

围 较 小，比 值 比 较 均 一 。 测 试 结 果 （表 5）显 示 ，研

究区206Pb/204Pb 值为 18.295 9～18.487 0，207Pb/204Pb 值为

15.635 9～15.692 5， 208Pb/204Pb 值 为  38.371 1～38.655 5；

蔡凹锑矿206Pb/204Pb 值为  17.870 5～18.110 3， 207Pb/204Pb

值 为 15.546 0～15.595 0， 208Pb/204Pb 值 为  38.124 4～

38.359 6，显示研究区与蔡凹锑矿铅同位素具有相同特征。 

4　矿床成因
 

4.1　成矿物质来源 

4.1.1　S 同位素约束

当成矿环境中的氧逸度高的条件下，矿床中常存

在硫酸盐矿物，而且34S 会优先进入到硫酸盐矿物富集，

硫酸盐矿物 δ
34S ≈ 成矿体系 δ

34S∑S；而在相对还原条

件下，且矿物组合简单并无硫酸盐矿物时，则成矿热

液体系总硫同位素组成（δ34S 硫化物≈δ34S∑S）可以近

似表达为硫化物中的 δ
34S 值（Ohmoto et al., 1979；王长

春等，2022；孙非非等，2023；焦阳等，2025）。如前所

述，庾岭锑矿床主要的硫化物为辉锑矿和黄铁矿，辉

锑矿是最主要的矿石矿物，黄铁矿则是伴生的重要金

属硫化物。岩相学和矿相学研究表明，庾岭锑矿床中

并未出现硫酸盐矿物。因此，辉锑矿的 S 同位素值将

直接反映成矿物质来源。

研究区辉锑矿的 δS34 值为 5.20‰～8.00‰，相对

集中（图 7、图 8），落入了壳源花岗岩区域，这说明矿

 

表 4    辉锑矿岩（矿）石样品 S 同位素样品测试结果

Tab. 4　Sulfur isotope results of stibnite ore (rock) samples

样 号 矿 物 名 称 δ34S（‰） 平 均（‰） 采 样

DX-1 辉 锑 矿 5.84

6.19 庾 岭 地 区
DX-2 辉 锑 矿 5.20

XN-1 辉 锑 矿 6.59

XN-2 辉 锑 矿 7.12

ⅡC-2 辉 锑 矿 5.30

6.77 蔡 凹 锑 矿ⅡC-3 辉 锑 矿 7.00

ⅡC-5 辉 锑 矿 8.00

　注：测试单位为西安兆年矿物测试技术有限公司。
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图7　庾岭锑矿与蔡凹锑矿辉锑矿 S 同位素分布直方图

Fig. 7　Sulfur isotope distribution of stibnite in Yuling and
Caiao antimony deposits

 

表 5    庾岭-蔡凹锑矿辉锑矿石 Pb 同位素样品测试结果统计表

Tab. 5　Lead isotope analysis results of stibnite ore samples from Guying-Caiwo antimony deposit

样 号 矿 物 名 称 206Pb/204Pb 2SE 207Pb/204Pb 2SE 208Pb/204Pb 2SE 采 样 位 置

DX-1 辉 锑 矿 18.306 2 0.003 15.666 4 0.004 38.403 2 0.009 庾 岭 地 区

西 沟 矿 段DX-2 辉 锑 矿 18.295 9 0.004 15.635 9 0.005 38.371 1 0.008

XN-1 辉 锑 矿 18.487 0 0.002 15.692 5 0.003 38.655 5 0.007 庾 岭 地 区

南 沟 矿 段XN-2 辉 锑 矿 18.458 9 0.005 15.679 7 0.004 38.599 4 0.007

CW-1 辉 锑 矿 17.870 5 0.003 15.595 0 0.002 38.359 6 0.008
蔡 凹 锑 矿

CW-2 辉 锑 矿 18.110 3 0.007 15.546 0 0.004 38.124 4 0.014

　注：测试单位为西安兆年矿物测试技术有限公司。
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区南侧的泥盆纪花岗岩体（漂池和灰池子岩体）是硫

的重要来源。而庾岭锑矿床矿体的赋矿围岩则是寨

根岩组大理岩，且该大理岩中 Sb、Pb 含量远高于地壳

中相应元素丰度含量（地化剖面数据），同样为锑矿成

矿作用提供了充足的物质来源。综上所述，庾岭锑矿

床辉锑矿中的 S 呈现出沉积硫来源和地壳（岩浆）来

源特征，受沉积作用和岩浆作用影响。 

4.1.2　Pb 同位素约束

Pb 元素由于其相对原子量较大，而且 Pb 不同核

素之间的相对质量数较小，溶解、运移和沉淀过程中

的 Pb 同位素组成一般不发生变化。因此，作为成矿

物 质 组 成的 Pb 继 承 了 其 源 区 的 Pb 同 位 素 组 成

（Ohmoto, 1979; Seal, 2006），Pb 也成为了热液矿床研

究中成矿物质来源的良好指示手段（朱炳泉，1998）。

铅同位素的 μ 值、ω值、Th/U 值记录了地质过程相关

信 息，常 被 用 来 推 测 Pb 的 物 质 来 源 （Zartman  et  al.,

1981；吕 鹏 瑞 等，2015）。 庾 岭 一 带 辉 锑 矿 的 μ 值 为

9.39～9.64（表 6），平 均 值 为 9.56，非 常 接 近 于 地 壳 μ

 

壳源花岗岩

地幔或地壳深部

沃溪锑矿床

锡矿山锑矿床

庾岭锑矿床

公馆汞锑矿

公馆硫化物

青铜沟汞锑矿

镇旬铅锌矿田

金龙山锑金矿

−6 −4 −2 0 2 4 6 8

S同位素值 (‰)

10 12 14 16 18 20 22

锡矿山数据来源于肖宪国（2014）；沃溪数据来源于沈能平等（2013）；公馆锑矿床数据来源于孟浩（2020）；青铜沟汞锑矿数据

来源于张颖（2010）；镇旬铅锌矿田数据来源于侯满堂等，2006）；金龙山锑金矿床数据来源于李涛（2013）；

壳源花岗岩、地幔或地壳深部 S 数据来源于 Ohmoto（1972）、Drummond 等（1985）、Seal（2006）

图8　典型锑矿床与庾岭锑矿床 S 同位素组成分布图

Fig. 8　Sulfur isotope distribution of stibnite in the South China Sb belt and the laojunshan region

 

表 6    庾岭-蔡凹锑矿辉锑矿 Pb 同位素比值与相关参数表

Tab. 6　Pb isotope ratio and related parameters of stibnite in Yuling-Caiwa antimony mine

样 号 样 品 名 称 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb t（Ma） 206Pb/207Pb μ ω Th/U △α △β △γ

DX-1 辉 锑 矿 18.306 2 15.666 4 38.403 2 470 1.168 5 9.61 37.57 3.78 91.08 23.86 45.12

DX-2 辉 锑 矿 18.295 9 15.635 9 38.371 1 470 1.170 1 9.55 37.21 3.77 90.46 21.87 44.25

XN-1 辉 锑 矿 18.487 15.692 5 38.655 5 470 1.178 1 9.64 37.86 3.80 101.85 25.57 51.99

XN-2 辉 锑 矿 18.458 9 15.679 7 38.599 4 470 1.177 2 9.62 37.66 3.79 100.18 24.73 50.46

CW-1 辉 锑 矿 17.870 5 15.595 38.359 6 470 1.145 9 9.52 39.27 3.99 65.11 19.20 43.93

CW-2 辉 锑 矿 18.110 3 15.546 38.124 4 470 1.164 9 9.39 36.37 3.75 79.40 15.99 37.53

　注：Pb同位素特征参数μ为238U/204Pb值；ω为232Th/204Pb值；t为漂池岩体成岩年龄（秦拯纬，2016）；∆α，∆β和∆γ计算参考朱炳泉（1998）。
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值（9.58），指示矿床中的 Pb 来自于上地壳。庾岭辉锑

矿的 ω值为 35.57～39.27（表 6），平均为 37.66，介于上

地壳 ω值（41.860）和地幔的 ω值（31.844）之间，但更

接近于上地壳，显示出混合来源的特征，但以上地壳

来源为主。辉锑矿的 Th/U 值为 3.867 5～3.99（表 6），

平均值为 3.81，非常接近于全球上地壳平均值（3.88），

同样说明该矿石中的 Pb 主要来源于上地壳。

Pb 同位素构造演化图解显示，庾岭一带辉锑矿石

的 Pb 同位素比值在图 9a 中落在了上地壳和造山带，

并具有线性分布的趋势，显示壳源特征；在图 9b 上落

在造山带和下地壳之间并靠近造山带一侧，同样指示

壳源的特征。沃溪和锡矿山的辉锑矿石的 Pb 同位素

比值数据点在图 9 中均沿着上地壳或造山带线性分

布，也表现出了上地壳来源的特征（图 9）。陕西公馆

虽然表现出了与上述矿床相近的 Pb 同位素特征，但

是其 Pb 同位素比值特征却指示其成矿物质来源于地

幔或下地壳，表现出深源的特点（图 9）。

考虑到时间因素对铅同位素失踪可能存在潜在

的影响，使用 3 种铅同位素比值与同时代地幔相对偏

差值来进行对比（Δα、Δβ 和 Δγ）（表 6），并根部不同岩

石组合以及已知成因类型的矿石 Pb 同位素数据，建

立了矿石 Pb 的 Δβ-Δγ 成因图解，而且这一方法具有

更 精 确 的 示 踪 结 果（朱 炳 泉 ， 1998）。 在 Pb 同 位 素

Δγ–Δβ 图解上（图 10），庾岭一带辉锑矿石数据点落入

了上地壳源区域，仅有一个点落入到了岩浆作用的区

域，表明该矿石主要来源于上地壳而且受到了岩浆作

用的影响。沃溪矿床表现出比较单一的上地壳来源，

而锡矿山矿床则表现出具有深源混合且受到了沉积

物质加入的上地壳来源（图 10）。公馆一带锑矿石在

图中指示 Pb 来自于深源的岩浆活动。通过和典型的

岩浆热液型锑矿床对比发现，沃溪和锡矿山矿床均表

现出 Δγ–Δβ 的线性相关分布特征，而且主要数据点均

落入到了上地壳 Pb 来源区域，庾岭一带锑矿石均符

合上述特征。

综上所述，从 Pb 同位素比值特征来看，庾岭一带

辉锑矿石的成矿物质来源主要来自于上地壳，且有部

分上地壳岩浆活动的贡献。 

4.2　矿床成因类型

区域上锑矿床（点）较多，目前已发现高岭沟、蔡

凹、掌耳沟和大河沟 4 个中型锑矿床，数十个小型锑

矿床（点），以蔡凹锑矿最为典型，前人对蔡凹锑矿床

成因研究较早，但相关报道性文献较少。对蔡凹锑矿

矿床成因，过去多认为属低温热液充填，并将其成矿

源与蟒岭花岗岩体联系，作为岩浆热液分带成矿的表

现。印支期、燕山期构造运动，尤以燕山期构造运动，

在应力高度集中部位产生的构造及构造热的影响，引

起了地下水的运移，促进岩层中 Hg、Sb 元素的活化及

其它有用物质的溶解，并与携带来自壳幔深处的含矿

热液混合，沿断裂系统向压力小的方向运移，最终在

有利的构造部位沉淀富集，形成沿构造裂隙充填的脉

状、透镜状等形态的汞锑矿体。

高菊生（1999）认为，蔡凹锑矿化受 8 个控矿构造
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底图据 Zartman 等（1981）；锡矿山数据来源于刘文均（1992）、胡雄伟（1995）、陶琰等（2001）；沃溪数据来源于沈能平等（2013）、彭渤

（2006）、李彬等（2024）；公馆共锑矿床数据来源于孟浩（2020）；A. 地幔；B. 造山带；C. 上地壳；D. 下地壳

图9　庾岭锑矿床206Pb/204Pb-207Pb/204Pb 图解（a）与206Pb/204Pb-208Pb/204Pb 图解（b）
Fig. 9　(a) 206Pb/204Pb vs. 207Pb/204Pb and (b)206Pb/204Pb vs. 208Pb/204Pb diagrams for stibnite of the Yuling deposit

第 4 期 吕宏伟等：陕西省丹凤县庾岭锑矿的发现及找矿意义 349
 



带控制，锑矿体赋存于控矿构造带的 6 个特殊容矿构

造之中，成矿最有利的地层是雁岭沟岩组的（石墨）大

理岩。范红科等（2015）认为，蔡凹锑矿床的成矿物质

主要来源于地层，成矿流体有变质流体和岩浆流体，

为中–低温条件成矿，初步认为该矿床的成因类型为

变质–岩浆再造型锑矿床。

矿区南侧的漂池岩体和灰池子岩体，分别形成于

（473±4）Ma 和（422±5）Ma，漂池岩体为超高压变质沉

积岩折返至中下地壳水平部分烙融的产物，灰池子岩

体是玄武质岩浆的底侵与构造加厚以及后期俯冲板

片所诱发的部分烙融形成（秦拯纬，2016）。从庾岭辉

锑矿石的稀土元素和微量元素特征来看，辉锑矿表现

出与上述岩体的亲缘性特征，尤其是辉锑矿石和漂池

岩体具有一致的稀土微量元素分布特征。在 Pb-Cu

图解上，典型的岩浆热液型锑矿床的 Cu-Pb 值表现出

显著的正相关关系（图 11），庾岭辉锑矿矿石也表现出

这种趋势，表明庾岭辉锑矿床的形成与岩浆热液有关。

辉锑矿的 S 同位素特征也指示出，辉锑矿的沉淀受沉

积作用和岩浆作用的影响，而且辉锑矿的 S 同位素值

反映了壳源花岗岩的特点。然而，陕西公馆一带锑矿

床的 S 同位素含量虽然表现出与庾岭辉锑矿一致的

特征，但是其成矿物质来源主要是地层硫化物或者同

沉积海水硫酸盐（孟浩，2020）。这表明 S 同位素值同

时受到成矿物质来源和成矿过程的双重控制。如前

所述，Pb 同位素比值反映出庾岭一带辉锑矿石的成矿

物质来源具有上地壳来源特征，而且受到了壳源岩浆

活动的控制。这些壳源岩浆活动正是漂池岩体和灰

池子岩体形成过程的直接体现。虽然漂池岩体和灰

池子岩体的岩浆源区形成与中下地壳，但是随着这些

部分熔融形成的岩浆演化以及逐渐运移至上地壳以

后，受到同化混染以及分离结晶的控制作用，岩浆进

一步演化并逐渐冷却形成这些中酸性岩体，而这个过

程中形成的岩浆热液促使成矿物质开始逐渐汇聚并

运移。
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锡矿山矿床数据来源于 Fu 等（2020）；沃溪锑矿床数据来源于 Fu

等（2020）、Li 等（2023）

图11　辉锑矿矿石 Pb-Cu 相关图解

Fig. 11　The diagram of Pb-Cu for stibnite
 

在区域上高岭沟–双槐树大断裂是含锑热液运移

的通道，是一条多期次的断裂带，其次级断裂发育，在

长期的地质构造活动作用下，逐渐从地层中迁移出来

的 Sb 元素多次沿活动断裂带运移，并在不同岩性界

面间上或者次级断裂带、裂隙面上等有利部位聚集形

成锑矿体。寨根岩组大理岩中 Sb、Pb 等成矿元素在

裂隙处汇聚时，由于温度和流体压力均降低，诱发了

辉锑矿的沉淀。实验研究表明，含 Sb 热液在温度低

于 150 ℃ 时，Sb 即达到饱和且形成辉锑矿开始沉淀

（Krupp, 1988; Olsen et al., 2019）。

需要注意的是，研究区处于高岭沟–双槐树大断

裂带南侧及其次级断裂带中，位于陕豫锑成矿带西段。

锑矿主要产于寨根岩组大理岩中，寨根岩组大理岩中

Sb、Pb 含量远高于地壳中相应元素丰度含量（地化剖

面数据），为锑矿成矿作用提供了充足的物质来源。

秦岭岩群自晚元古代以来就经历了多期次的区域变
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底图据朱炳泉（1998）；锡矿山数据来源于刘文均（1992）、胡雄伟

（1995）、陶琰等（2001）；沃溪数据来源于沈能平等（2013）、彭渤

（2006）、李彬等（2024）；公馆共锑矿床数据来源于孟浩（2020）；

1.地幔源铅；2.上地壳铅；3.上地壳与地幔混合的俯冲带铅（3a.岩

浆作用；3b.沉积作用）；4.化学沉积型铅；5.海底热水作用铅；

6.中深变质作用铅；7.深变质作用下地壳铅；8.造山带铅；

9.古老页岩上地壳铅；10.退变质作用铅

图10　庾岭锑矿床 Pb 同位素 Δγ–Δβ 图解

Fig. 10　The Δγ–Δβ diagram of lead isotopes of stibnite in the
Yuling deposit
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质作用，特别是在加里东期处于强烈的地质构造活动

带中，变质变形作用、混合岩化作用强烈，岩石中矿物

发生交代、熔融、分解、重组、重结晶，为原始矿质成

分被萃取、活化、迁移、富集、沉淀提供了主要动力和

热源。一些热力学模拟结果表明，成矿流体从碳酸盐

向外迁移时可能伴随着 pH 值由碱性水平向中性水平

变化，形成的硅钙面是有利于锑成矿的地球化学界面

（赵圣涛等，2025）。

庾岭一带会锑矿床的成矿作用具多期次、多阶段

的特点。岩浆作用为 Sb 的活动提供了主要的热动力

条件和富矿的热液来源，形成了含 Sb 的热液（高温元

素 Mo、Sn、W 含量远高于地壳丰度）。同时，更早期

的沉积变质地层中的 Sb 和 Pb 等元素在构造活动作

用、变质变形作用、混合岩化作用下沿着构造裂隙或

硅钙面迁移并沉淀。

综上所述，认为研究区锑矿矿床成因类型为“构

造–热液再造型锑矿床”，成矿物质来源于上地壳岩

浆活动与早期沉积地层。 

5　找矿标志

根据研究区锑矿特征，结合区域典型锑矿床（蔡

凹锑矿），总结锑矿找矿标志如下。

（1）地层、岩性标志：峡河岩群寨根岩组 b 岩段是

锑矿的主要赋存层位，该岩段中深灰色硅质大理岩、

碎裂状硅化大理岩是找矿的岩性标志。

（2）构造标志：区域主断裂高岭沟–小宽坪–双槐

树断裂带呈 NE–SW 向产出，在其南侧及弧型转弯处

（大理岩变厚）成矿条件较好（西沟锑矿段）。庾家河–

会仙台断裂呈 NW-SE 向分布，其次级断裂发育处锑

矿产出较好（南沟锑矿段）。

（3）侵入岩标志：石英闪长岩体侵位于干江河组的底

部，构成西沟锑矿体上盘围岩，是成矿热液的重要来源。

（4）蚀变标志：围岩蚀变主要为硅化、褐铁矿化、

绢云母化、绿帘石化。 

6　结论

（1）通过开展陕西省丹凤县回头山晶质石墨矿普

查工作，在庾岭地区新发现庾岭锑矿床，矿体赋存于

峡河岩群寨根岩组 b 岩段地层之中。矿石类型有石

英–辉锑矿型、石英–方解石–辉锑矿型两种。

（2）初步圈定锑矿体 4 条，初步估算 Sb 潜在资源

约为 8 000 t。锑矿体成波状、似层状展布，长为 60～

300 m，真厚度为 0.82～4.43 m，倾向为  340°～30°，倾

角为 47°～77°，其走向和倾向延伸方向找矿潜力较大，

具中型找矿远景。

（3）寨根岩组 b 岩段是锑矿的主要赋存层位，是

寻找锑矿的地层标志。寨根岩组 b 岩段的深灰色硅

质大理岩、碎裂状硅化大理岩都是找矿的岩性标志。

锑矿化主要在高岭沟–小宽坪–双槐树断裂带南侧及

其次级断裂附近发育，在主断裂弧型转弯处且在大理

岩变厚处成矿条件较好。石英闪长岩体是成矿热液

的重要来源。围岩蚀变主要为硅化、褐铁矿化、绢云

母化、绿帘石化。

（4）辉 锑 矿 微 量 元 素 中 Sb、W 较 为 富 集 ，稀 土

元素分配曲线表现为轻稀土元素富集重稀土元素亏

损 的 右 倾 曲 线 。 庾 岭 辉 锑 矿中 δ
34S 值 为 5.20 ‰～

7.12‰；206Pb/204Pb 值为 18.295 9～18.487 0，207Pb/204Pb 值

为 15.635 9～15.692 5，208Pb/204Pb 值为 38.371 1～38.655 5，

与蔡凹锑矿 Pb 同位素具有相同特征。

（5）在对矿床地质特征、矿床地球化学特征以及

同位素地球化学研究基础上，结合区域成矿地质背景

以及典型矿床对比研究，认为庾岭锑矿床为“构造–

热液再造型锑矿床”。
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