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花石山金矿床特征及找矿前景分析

王强国
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摘要：产于震旦 &奥陶系葫芦河群石嘴组地层之断裂破碎带中的花石山构造（热液）蚀变岩型

金矿，矿床规模已达中型。矿石以含金石英脉型及构造蚀变岩型为主，褐铁矿、黄铁矿是主要

的载金矿物。围岩蚀变以硅化、褐铁矿化、黄铁矿化、绢云母化为特征。海相沉积岩及中酸性

火山岩、脆韧性断裂构造、中酸性岩浆侵入“三位一体”是控制矿床形成的基本条件。区内成矿

条件优越，具有形成大型金矿的可能性，近东西向断裂蚀变延伸带是寻找金矿的有利地段。
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’! 区域地质背景

花石山金矿位于西秦岭褶皱系之北秦岭加里

东褶皱带的柴家庄 & 利桥金银多金属成矿带中。
北秦岭褶皱带是以华北地块为基底，经元古宙奠

基，加里东早期裂陷接受海相火山 &碎屑沉积，加
里东晚期造山。并经历了海西期、印支 &燕山期强
烈改造的复杂造山带［’］。区域上出露地层有元古

界秦岭群、陇山群，震旦 & 奥陶系葫芦河群等（图
’）。其中以葫芦河群海相沉积及中酸性火山岩为
主的中等变质绿片岩系分布最广，含金量高，是区

内金矿的主要矿源层。加里东至海西期均有岩浆

活动，尤以海西早期党川二长花岗岩与金矿关系密

切。区域断裂构造发育，矿区分布于南部近 9: 向
黄家坪韧性剪切带与北部近 9: 向党川脆性断裂
之间地带；区内次级 ;: 向至近 2; 向脆性断裂也
十分发育，控制了该区金矿体的产出形态及规模。

在花石山金矿西南部，已经发现若干小金矿

（化）点，多分布于党川岩体港湾内，并产于岩体内

外接触带附近的构造破碎带及葫芦河群地层的层

间片理间。矿体走向 ;: & ;;:，倾角 "#< . *#<。
矿石矿物主要为黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、含铜自然

金、褐铁矿、孔雀石、铜蓝等；脉石矿物主要为石英，

部分有长石、方解石、绢云母等。其成因类型主要

为热液充填石英脉型及破碎带蚀变岩型。特殊的

大地构造环境及多期次的构造、岩浆活动，为热液

型内生矿产的形成提供了优越的地质条件。

"! 矿床地质（体）特征

矿体产于震旦 &奥陶系葫芦河群石嘴组一套
浅变质的海相正常沉积岩及中酸性火山岩中。岩

性组合为变安山、变石英角斑岩、绢云石英片岩、黑

云石英片岩夹二云斜长片岩及变砂岩。矿区内

;:向及近 2;向断裂非常发育，为区域性 9: 向
断裂带的次级构造，该组断裂形成时代较晚，切穿

区内地层及岩体，且断裂带内普遍有含金石英脉充

填，构成矿区内的金矿化带。该组断裂一般规模不

大，但分布广泛，控制着金矿体的产出形态及规模。

岩浆活动强烈，在花石山矿区周边，分布着自海西

期至印支期的中酸性岩体，其中党川二长花岗岩

-= & 2,等时线年龄为 "’* / ’ *’，北部的仙坪似斑
状二长花岗岩 -= & 2,等时线年龄为 -)$ / , *’，而万方数据
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东部的玉皇庙细粒钾长花岗岩 !" % #$ 等时线年龄
为 &’( ) "( %&!。据区域地质调查资料，该区岩浆
活动具有热气球膨胀式侵位特点，中部岩体较新，

而周边岩体较老。受区域岩浆活动影响，中酸性岩

脉非常发育，主要有正长斑岩脉、闪长岩脉、花岗闪

长岩脉等，且多沿断裂带贯入。部分花岗闪长岩脉

具硅化形成的细小石英脉，并含有金矿化。石英脉

在区内分布十分广泛，并限于断层带内，明显受断

裂控制，局部见石英脉穿插于中酸性脉岩中。石英

脉普遍具黄铁矿化、黄铜矿化及金矿化，构成矿区

金矿（化）体。

!’ "# 矿体特征
花石山金矿目前已圈定金矿（化）带 & 个。控

制矿体 ’ 个，其长度一般为 *" + "&, (，品位 "’ &$ +
""’ (& - (# %$。矿体走向 )* %近 #) 向，严格受断
裂带控制，其顶底板围岩为葫芦河群石嘴组地层。

矿区主要矿体特征见表 (。

!姚发俊，杨天喜等，花庙子、利桥幅 (., 万区调报告，(’’,’

图 (! 花石山一带地质矿产略图
+,-’ (! ./0 -0121-,3&2 (,40$&2 2&45 ,4 67&8/, (1749&,4

(’秦岭群；"’葫芦河群；&’党川二长花岗岩；*’玉皇庙细粒花岗岩；,’脆性断裂；$’韧性剪切带；/’地质界线；0’水系沉积物异常；
’’异常元素组合；(#’金矿点；((’多金属矿点

表 "# 花石山金矿主要矿体特征表
$%&’( "# )%*+, -(%./,(0 +- .1( +,(&+23 45 6/%014 )+/5.%45 7+’2 +,( 2(8+04.

矿带

编号

矿体

编号

长度

（(）
平均厚度

（(）
平均品位

!: - (# %$ 矿体产状 矿石类型 控矿构造 围岩

"

" % ( ("& #’ $/ ’’ ,# &#;$$/; 含金石英脉 )*向断裂 绿泥石英片岩
" % " "(# (’ "( ""’ (& ",;$$,; 含金石英脉 )*向断裂 绿泥石英片岩
" % & "## (’ "$ "(’ &$ &&;$$,; 含金石英脉 )*向断裂 绿泥石英片岩
" % * *" #’ $" (&’ &’ "/;$$,; 含金石英脉 )*向断裂 绿泥石英片岩

#

# % ( 0/ #’ 00 "’ *0 ,#;$,0; 含金石英脉 )*向断裂 绢云石英片岩
# % " ($" #’ $$ ("’ #$ /#;$$"; 含金石英脉 #)向断裂 绢云石英片岩
# % & 0# #’ /( "’ &$ $#;$$,; 含金石英脉 )*向断裂 绢云石英片岩
# % * "#, #’ /’ (#’ "" 0#;$$,; 含金石英脉 #)向断裂 绢云石英片岩

$ $ % ( ’0 #’ $, &’ &( &,;$$,; 含金石英脉 )*向断裂 绿泥石英片岩

$"
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!! !" 矿石特征
!! !! #" 矿石矿物组成
矿石中金属矿物主要以褐铁矿、黄铁矿为主，

有少量的磁铁矿，次为黄铜矿、闪锌矿、毒砂、辉铜

矿、铜兰、孔雀石；含金矿物以银金矿为主，自然金

次之。脉石矿物以石英为主，次为绢云母、绿泥石、

长石、高岭土、方解石等，微量矿物有重晶石、电气

石、辰砂等。

!! !! !" 矿石结构、构造
矿石呈灰白 #烟灰色，油脂光泽，主要结构为

自形 #半自形粒状结构、交代溶蚀结构、压碎结构；
主要构造为团块状构造、细脉状构造。

!! !! $" 金的赋存状态
金矿物在矿石中以裂隙金和粒间金为主，次为

包裹金。粒间金主要是赋存于黄铁矿颗粒之间，相

对含量为 $%! &&"；黄铁矿裂隙金的含量高，相对含
量达 $’! %("；包裹金多为褐铁矿包裹，少量为黄铁
矿、黄铜矿、脉石包裹，相对含量仅为)&! ’""；金矿
物以银金矿为主，自然金次之，表面粗糙且不洁净，

边缘不齐。以微细粒金为主，中 #粗粒金少见；最
大粒径 &! )( * &! "+ ##，最小粒径为 &! &&+ ##，平
均粒径为 &! &"% ##。
!! !! %" 围岩蚀变
矿区围岩蚀变有黄铁矿化、硅化、绢云母化、碳

酸盐化、绿泥石化等，一般多分布于断层破碎带中；

黄铁矿化及硅化与金矿化呈正相关关系，而绿泥石

化、绢云母化及碳酸盐化与金矿化关系不明显。

!! !! &" 岩石化学成分
经对花石山矿区内不同岩性取样分析资料统

计计算，结果见表 "。从表中可知区内各类岩石中
的 $%，$&，$’，()，*+ 元素均高于地壳克拉克值几
*几十倍，唯有 ,%元素低于地壳克拉克值，这与整
个西秦岭地区的地球化学特征是一致的。从不同

岩性看，$% 在绢云石英片岩、黑云石英片岩、石英
脉的浓度克拉克值分别为 ,! &&，"-! "+，)%! +&，标准
离差为 &! &)(，&! &,(，&! &%)，变异系数为&! +&&，
&! (,,，&! +-$，以上数据均较大，对成矿有利，由此
说明本区是找金的有利地区。

表 !" 花石山金矿岩石地球化学特征表
’()*+ !" ,+-./01.(* 2+(345+6 -2 3/+ 7-*8 -5+ 5-.96 1: ;4(6/1 <-4:3(1: !- . )&

#’

岩性 样品数 参数 $% $& $’ ,% () *+

黑云

石英

片岩

"$

最高值 &! ,’& &! (,’ )& )&& %&& . +&&&
平均数 &! )&, &! "-( +! -" $,! ", (& %+&
标准离差 &! &,( &! "%$ "! +, ),! -, ’’! ,) "",! )%
变异系数 &! (,, &! ($" &! $+ &! $& &! ($ &! ’+
浓度克拉克值 "-! "+ %! $-+ "! ’ &! -( ’! ’- %! -"

绢云

石英

片岩

%"

最高值 &! &(& &! +"$ )%! ," $& -& "&&
平均数 &! &%’ &! )(& ’! +% %%! $) %-! &) )%%! )(
标准离差 &! &)( &! )", %! "( +! ") ))! -" "+! -)
变异系数 &! +&& &! -)- &! +& &! )’ &! %" &! ),
浓度克拉克值 ,! &&& "! "+ "! ,- &! +% %! &( )! $"

绿泥

石英

片岩

)$

最高值 &! &%" &! ""( +! ,, +& $& )+&
平均数 &! &") &! )’) $! (( $& %%! -+ )%+
标准离差 &! &&( &! &-& )! $+ ))! ++ -! + )-! %"
变异系数 &! %() &! $%+ &! %& &! ", &! "" &! )%
浓度克拉克值 +! "+& "! &)% "! "" &! ’% "! () )! $%

石英

脉

)$

最高值 &! +$$ &! %"$ )+ "&& )&& "+&
平均数 &! &+$ &! )(( ,! ), )&"! + $-! + )%-! +
标准离差 &! &%) &! )&- ’! -+ ’,! $’ %+! ,$ -+
变异系数 &! +-$ &! +’, &! -% &! ’( &! -’ &! ++
浓度克拉克值 )%! +&& "! %+ $! )( )! ’% %! ,’ )! $’

地球克拉克值（,’ 年黎彤） &! &&$ &! &( "! " ’% )" ,$

-"
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%! 控矿因素

区内金矿主要受地层岩性，岩浆活动及断裂构

造的控制。

!! "# 地层岩性的控矿作用
矿区内金矿化主要赋存于葫芦河群石嘴组绿

片岩中，而各类片岩的 "#，"$，%#，&’，()含量为地
壳克拉克值的几 &几十倍（表 "），而其它岩性则含
量较低。因此该区地层岩性是形成金矿化的基本

条件。

!! $# 断裂构造的控矿作用
矿区南部为 *+向黄家坪韧性剪切带，北部为

党川近 *+向脆性断裂，其间次生 ,+ 向断裂构造
十分发育，断裂构造为含矿热液提供了良好的通道

及沉淀场所，区内所发现的金矿（化）体均严格受这

些断裂构造的控制。

!! !# 岩浆活动的控矿作用
党川花岗岩体光谱分析表明：%#，&’，()，-.，

%. 等有益元素含量较高，已远超出一般花岗岩中
正常含量，而矿化石英脉中上述各元素含量也较

高。该岩体属海西早期交代重熔型花岗岩，成矿元

素的富集可能与萃取葫芦河群地层中相关元素有

关，岩浆期后热液活动促进了金矿（化）体的形成。

’! 矿床成因分析

%! "# 成矿时代
花石山金矿因工作程度所限，尚未采取同位

素、包体样。通过野外地质观察，结合与该矿成因

有关的侵入岩体同位素地质年龄，依以下几方面来

推断其成矿时代：

（(）,+向断裂切穿党川东西向断裂及玉皇庙
岩体。

（"）含金石英脉沿该组断裂之次级断裂密集带
灌入，局部地段见石英脉侵入花岗闪长岩脉。

（%）花岗闪长岩脉两侧的金矿体金品位较高。
说明这些脉岩也是金矿成矿的成因之一。

基于以上事实，笔者认为花石山金矿的成矿时

代大概在燕山构造 )岩浆活动早期。
%! $# 成矿模式

花石山金矿床成因类型为中低温热液构造蚀

变岩型，并可将矿床的形成分为三个阶段，及沉积

)成岩阶段、热液成矿阶段和表生氧化阶段［"］。
沉积 )沉岩阶段：主要发生于震旦 )奥陶纪，

此时，该区处于华北大陆南缘，因受华北板块与扬

子板块相对运动的影响，其构造演化是一个反复伸

展 )收缩的复杂过程。在此期间，经历了海相沉积
及多次火山喷发的沉积过程，形成该区葫芦河群的

海相沉积岩与中酸性火山岩交替产出。这套地层

的岩性特征及赋存有含量较高且活动性强的金元

素，有利于热液的流通和从中萃取金、硫等成矿物

质，为成矿提供了充足的物源。

热液成矿阶段：海西早期，受祁连运动的影响，

区内碰撞造山，不同地层边界韧性剪切带形成，局

部热流增高，发生部分熔融，深熔花岗岩沿构造薄

弱部位侵入。由于区域性地壳隆升，大气降水和含

金建造中封存的水受深部岩浆热源加热，形成中低

温热液。这些被加热的水，一般温度不高，在地壳

不断抬升及构造和深部岩浆热源的影响下，形成规

模大、时间长的对流循环。这些热液含有较多的酸

根配位基，金元素较易以络合物的形式溶解于其

中，使含金建造中的金渗滤出来，形成含金热液［%］。

热液在运移过程中，遇到断裂及地表水减压、降温

并发生沉淀，形成初期金矿体。至海西晚期到印支

早期，区内发生右行剪切，党川断裂形成，地层边界

韧性剪切带复活，局部地壳发生平衡部分熔融，重

熔型花岗岩侵入。岩浆期后热液在运移中，又使初

期金矿体及老地层中的金元素再次活化，并随燕山

期中酸性脉岩侵入，形成含金石英脉型金矿。从而

完成了使金活化、运移、成矿、再活化、再运移、再富

集成矿的成矿过程。

表生氧化阶段：该区在燕山期运动后，又经历

了喜山期运动，地壳持续抬升，覆盖于矿体上的新

地层被风化剥蚀，使矿体暴露于地表，进而发生氧

化作用。目前经勘查证实，氧化深度大于 $# /。在
表生作用下，原生载金矿物被分解而形成新的矿

物，同时将金淋漓出来，与地表水一起向下渗滤，形

成金的次生富集带。在这一过程中，从原生矿物中

淋漓出来的超显微金，通过化学和生物化学作用而

聚集成显微自然金。

*"
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#! 找矿前景分析

!! "# 成矿条件
!! "! "# 地质环境
花石山一带，北部有党川近 "#向脆性断裂，南

部有 "#向黄家坪韧性剪切带。其间 $#向次级断
裂非常发育，它们控制了该区地层及矿产分布；其周

边有海西期 $印支期花岗岩体侵入，区内中酸性岩
脉广泛分布，特别是该区处在区域成矿带（柴家庄 $
利桥金银多金属成矿带）中部；由葫芦河群含金地层

（矿源层）作“垫底”，称之为：地层、构造、岩浆岩“三

位一体”成矿模式，具备了优越的成矿地质条件。

!! "! $# 地球化学异常
%&# 万水系沉积物测量在花石山金矿区圈定了

%& $ " 异常（花石山异常）!，该异常主要元素 %’
强度高，规模大，分带明显，并伴有 %(，)(，*+ 异常
及重砂异常，且异常分布于两条大断裂（黄家坪剪

切带及党川断裂）之间，异常特征见表 ’。
!! "! %# 矿（化）带
矿区经地表工作，圈定金矿（化）带 ’ 个，长 ()

* ()) ,，宽 ’ * #) ,，已发现并控制矿体 + 个。经
深部工程验证，控制矿体最大延伸 %(, ,，矿（化）
带与异常、韧脆性断裂带完全吻合，证实了该区具

有较大的找矿潜力。

!姚发俊，杨天喜等，花庙子、利桥幅 %&# 万区调报告，%++#!

表 %# 花石山异常特征表
&’()* %# &+* ’,-.’)/ 0*’123*4 -0 5-)6 -3* 3-784 9, :2’4+9 ;-2,1’9,

异常编号

（地点）
元素组合

异常强度（!- - %) $+）

平均值 峰值

面积

（.,"）

衬度

.
规模

（. - /）
异常

分带

%& $ "
（花石山）

%’% %(! +. ’’# ’’ ’! %# %), 内、中、外

)(/ "+.! )) "++ % %! +( %! +( 外

%(# ’(,! )) %%)) "! " "! #/ #! /’ 中、外

*+% %)/! () ,.% . "! ’. %/! / 内、中、外

表 <# 花石山金矿与同类型金矿床对比表
&’()* <# &+* 7-.=’394-, (*1>**, 1+* 49.9)’3 5-)6 -3* 6*=-491 ’,6 :2’4+9 ;-2,1’9, 5-)6 -3* 6*=-491

主要特征 李坝（大型） 柴家庄（中型） 八卦庙（特大型） 花石山（小型）

含矿岩层
中泥盆统李坝群长石石英
细砂岩、斑点状板岩

震旦 $奥陶系丹凤群变质
中基性火山岩夹碎屑岩、
大理岩

中泥盆统星红铺组变质砂
岩

震旦 $奥陶系葫芦河群绢
云石英片岩

控矿构造 $#向脆性断裂 背斜、$$# 向脆韧性断
裂

北西西向韧脆性断裂、背
斜核部

$# $ /$向脆性断裂

侵入岩及其
关系

花岗岩外带 "., 0，中酸
性脉岩空间伴生

花岗岩外带 %., 0，中酸
性脉岩空间伴生

外围花岗岩、花岗闪长岩，
带内细晶闪长岩空间伴
生。

外围二长花岗岩，区内中
酸性脉岩空间伴生

矿化特征 微细浸染状 石英脉、细粒侵染状 石英脉 $薄脉状 石英脉、细粒侵染状

矿物组合
黄（褐）铁矿、黄铜矿、闪
锌矿、毒砂、方铅矿

黄（褐）铁矿、黄铜矿、闪
锌矿、毒砂、银金矿、自然
金

黄（褐）铁矿、黄铜矿、闪
锌矿、碲铋矿、自然金、白
云石

黄（褐）铁矿、黄铜矿、闪
锌矿、毒砂、辉铜矿、银金
矿、自然金

蚀变特征
黄铁矿化、绢云母化、硅
化、碳酸盐化、碎裂岩化

黄铁矿化、黄铜矿化、硅
化、绢云母化、碳酸盐化

黄（褐）铁矿化、黄铜矿
化、糜棱岩化、硅化、碳酸
盐化。

黄（褐）铁矿化、硅化、绢
云母化、碳酸盐化、绿泥石
化

岩体年龄（01）%.+ * "%+ %+( * ")/ "%, 0 %
成矿时代 印支晚期 $燕山早期 印支末期 $燕山期 印支期 $燕山期早期 印支晚期 $燕山早期

原生晕元素
组合

%’，%(，%&，/+，2’，*+，
34，-1

2’，*+，34，%’，%(，%&，
05

%’（ %(），%&，/+（ )(），
2’，*+，34，05，-6（#，
/4）

%’，%(，%&，2’，*+，34，
05，25

成因类型 中低温热液构造蚀变岩型
中低温热液石英脉 $构造
蚀变岩型

中 $低温热液型 中低温热液石英脉 $构造
蚀变岩型

+"

万方数据
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!! "# 成矿规律
花石山矿区金矿体无一例外地赋存于断裂蚀

变带内，与中酸性脉岩在空间上密切伴生。矿体形

态简单，产状稳定，黄（褐）铁矿化、硅化及化探异

常是最直接的找矿标志，矿（化）体空间分布有一定

规律性。

!! $# 矿床特征对比
花石山金矿床与区域同一成矿带已知的成因

类型相似的中、大、特大型金矿床对比（表 %），具有
相同的成矿地质背景。虽然含矿岩系、物质来源、

成矿作用期次及有用组分富集程度有所差异，然

而，它们都具有相似或相近的构造 &岩浆 &混合流
体多期次成矿的特点［%］。

!! %# 找矿前景
通过对花石山金矿床地质地球化学特征、成矿

规律、找矿标志的总结和对成矿条件、控矿因素及

矿床成因的分析研究，并与区域已知金矿床相类

比，认为花石山一带区域成矿背景良好，成矿条件

优越，成矿物质基础雄厚、来源广泛，金矿床有与区

域大型、特大型金矿床相类似的成因模式，具有形

成大型金矿床的可能性；特别是在党川断裂及其延

伸带是寻找金矿的有利地段，其中尤以花石山异常

北部，在找矿上很可能有较大的突破。
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