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小秦岭地区的钥矿床产于华北地台与秦岭地槽的接合部位
。

该 区晚元古代至古生代形成

的近东西向复杂构造带的活动性
,

表现出南北方向上有较大的差异
,

中生代开始地壳活动进

入新的阶段
,

地台和地槽都进入活动状态
,

构造作用和岩浆活动极其强烈
,

形成一系列叠加

在东西向基底构造上 的北东向隆起凹陷带和断裂组
。

在北东向与东西 向构造的复合部位造成

大量中酸性岩侵入
,

并形成 了许多可供工业利用的铝矿床
。

因此
,

近几年来地质部门和冶金

地质勘探公司都将该区作为重点找铝之地
。

笔者随同我所铝矿组在此 区做了一些工作
,

并根据陕西地矿局
、

冶金地质系统及其它单

位实际资料的综合研究
,

试图对小秦岭地区铝矿床的地质特征及成矿进行初探
。

对提供资料

分
、

产状
、

含矿性及其规模
。

控制矿体和矽卡岩产出的地层时代
,

主要为石炭 纪 及 早 古生

代
,

次为三叠纪和泥盆纪
,

其中以碳酸盐类最为有利
,

碎屑岩类
、

硅质岩等次之
。

矽卡岩有

扩散型 ( 双交代型 ) 及接触渗滤型两种成因
,

但以后者为主
,

交代方式 以岩浆期后热液的单向

渗滤为特征
。

( 三 ) 成矿母岩为钙碱性系列
,

系印支期产物
,

同位素年龄为1 88 一 22 0百万年
。

个别矿

床受花岗岩
、

花岗闪长岩及闪长岩等组成的杂岩控制
,

这种杂岩是同源岩浆的不 同期次侵入

的结果
,

同化混染现象发育普遍
。
杂岩的形成不排除与海西期侵入岩有关的可能

。

控矿岩体多为沿隆
、

坳边界
、

复背斜及断裂带侵入的小型岩体
,

呈岩株
、

岩瘤及脉状产

出
,

一般出露面积 1一 2平方公里
,

个别大于功平方公里
。

( 四
一

) 金矿体赋存的空间一般为 以下三种` ( l ) 成矿母岩与围岩的正接触带及近侧 (五

一河
、

录林格
、

野马泉金矿 )
,

这类矿体严格受矽卡岩控制 , ( 2 ) 远离成矿 母 岩 ( ? ) 的矽

卡岩及附近围岩内 ( 肯德可克
、

耗牛沟金矿 )
,

金矿化受矽卡岩及上覆围岩的控 制 ; ( 3 )

矿体产于成矿母岩边部的内蚀变带中
,

受裂隙控制 ( 柴源村金矿 )
。

从金矿 ( 床 ) 点纵向分布来看
,

东段为 C u
一 A u

建造
,

个别铜矿床中伴生金的规 模大 于

主金属 , 西段以 ( F e
) 一 P b

、

Z n
一 A 。建造为主

。

参 考 文 献

〔 1〕 田耀亭
, 1 9 8 1

,

东昆仑北坡祁漫塔格山一鄂拉山地区发现矽卡岩型金矿线索
。

青海地质科技

动态
,

第 2期 《
一

总第 6期 )
。

〔幻 罗世清等
,

1 9 8 3
,

青海肯德可克矿床金属矿物的标型特征及矿床成因
。

青海地质
,

第 2期
。

·
3 3

·



之单位及个人
,

在此深表谢意
,

一
、

地 质 概 况

小秦岭是指西安以东至河南熊耳山一带
,

北界大约在华山东西向断裂
,

南边至铁炉子一

三要断裂
,

该区的基底是前震旦纪地层
。

( 一 ) 地层

本区主要地层有太古界
、

元古界
、

寒武系及第四系
,

奥陶系
、

二叠系
、

三叠系
、

白奎系

及第三系只局部出露
。

太古界之太华群为一套变质岩系
,

大致与豫西地区登封群相当
,

由各种片麻岩及结晶片

岩夹石英岩和大理岩组成
,

具较强的混合岩化
,

厚度大于 7 0 0 0米
。

上元古界下部宽坪组一陶湾组
,

由海相碎屑岩
、

碳酸盐岩夹中基性火山岩组成
,

厚度大

于 5 0 0 0米
。

铁铜沟组石英岩以角度不整合在太华群之上
,

厚度可达 2 8 8 5米
;
其上之熊耳群为中一基

性海底喷发的火山岩系
,

厚度大于 2 30 0米
,

两者呈角度不整合接触 ; 熊耳群之上为一套浅海

相碎屑岩及碳酸盐
,

厚度达 5 6 0。米
。

与熊耳群亦为角度不整合接触
。

蓟县系底部岩层为本区含铝的主要地层之一
。

陕西地区从下到上分为高山河组
、

龙家园

组
、

巡检司组
、

杜关组
、

冯家湾组
。

为一套未变质或轻微变质的浅梅相正常沉积地层
,

在河

南部分叫南天门群
。

青白口系包括石北沟组 ( 陕西 ) 和架川上亚群 ( 河南 )
。

岩性主要是灰岩和板岩及砂岩

等
,

厚约 5 0 0米
。

震旦系仅见有大致相当于南沱组和陡山沱组之罗圈组
,

由冰硅砾岩
、

板岩
、

粉砂岩及细

砂岩组成
,

厚 1 27 米
,

与下伏地层亦为角度不整合接触
。

过去一直划分为秦岭群
,

现在划为前奥陶系的地层
,

主要为片麻岩类
,

厚度大于 5。。0米
。

`

寒武系主要由浅海相碎屑岩及碳酸盐岩组成
,

下部为含磷岩系
,

与南方地层对比
,

普遍

缺失底部层位
,

与罗圈组为平行不整合接触
,

厚 5 00 一 2 5 0 0米
。

止 , {噢陶系缺失上部层位
,

下部之下段为薄层状泥质灰岩
、

砾状灰岩
、

页岩
;
上段为页岩

、

瞥辣页岩
,

总厚 8 33 米
,

与寒武系为整合或平行不整合接触
。

` 2
/

三叠系分布于阳关一官坡一线
,

主要岩性为石英砂岩
、

红色砂岩
、
页岩

、

砂质泥岩
、

铝

土质页岩
、
炭质页岩夹煤层 ; 顶部夹油页岩

。

于挑渊梦熬主要为长石石英砂岩
、

粉砂岩
、

含钙质砂岩夹炭质页岩及煤线
,

部分为板岩
、

变

质砂蟾陀

白蟹系主要为紫红色砾岩
、

砂岩
、

砾岩
、

粉砂质页岩
、

粉砂岩夹安山岩
,

与下伏岩层为

不整合接触
。

第乌系零瘫分布予山间盆地中
,

为红色岩系
。

第四系分布区约 占全区面积三分之一
,

主

要为碱石层
、

棕黄色黄土夹棕褐红色埋藏土层
。

( 二 ) 必簇岩
-



1
.

岩浆活动的特点
:

本区火山喷发和岩浆侵入活动都很强烈
,

几乎全区都有显示
,

其特

点如下
:

( l ) 岩架岩种类较多
,

分布较广
,

中酸性岩体占绝大部分
,

按面积计算约占80 %以上
。

咦朴会体与构造关系密切
,

展现了东西向分布的特征
。

一

( 3 ) 岩浆活动时代延续较高
,

火山喷发活动表现为早期强
,

晚期弱
,

而侵入活动则相反
,

单她弱
,

晚期强
。

允 2
.

岩装活动期和岩石特征
:

本区的岩浆活动按其活动强烈集中的时代
,

可分为如下四期
:

·

J ,巴 ( 1 ) 吕梁期
:

本期岩浆 以中酸性为主
,

活动次数多
,

是本区火山活动最强烈发育的时期
。

主要岩性为淡灰色
、

淡红色片麻状花岗岩 (具花岗及花岗变晶结构
、

块状及片状构造 )
,

深灰色
、

黑绿色中粒片麻状 闪长岩 ( 具鳞片花岗变晶结构
、

片麻状构造 )
、

淡红
、

暗紫色片

理化 (黑云母 )正长斑岩
、

灰色淡红色片理化黑云母粗安岩
、

石英粗安岩
。

岩体规模一般较小
,

与围岩呈侵入接触关系
,

具有成群出现的特征
,

其长轴与片麻岩之东西向片理构造相吻合
。

( 2 ) 加里东期
:
本期岩浆活动较弱

。

侵入岩包括酸性 的花岗岩及超基性的蛇纹石化橄榄

岩两类
,

前者为一杂岩体
,

呈岩基
、

部分呈岩株产出
,

由淡红色中粒黑云母花岗岩和灰一灰

白色片麻状黑云母花岗岩组成
,

岩体中片麻状构造在西北部较为明显
,

其走向与围岩片理及

片麻理一致 , 后者仅见于太古代地层中的大断裂带内
,

岩体呈长条状
,

近东西向分布
,

其产

状严受构造控制
,

主要岩性为蛇纹石化橄榄岩
,

岩石为黑绿色
,

致密坚硬
,

具格子状结构
,

沿格子状的解理裂 隙中有石棉纤维分布
。

( 3 ) 华力西期
:

本期侵入及火山活动不甚发育
。

侵入岩 以花岗岩及花岗斑岩为主
。

( 4 ) 印支一燕山期
:

是本 区岩浆侵入尤其是中酸性岩浆侵入活动最发育的 时 期
,

区内

矿产多与该期岩浆的侵入有直接的关系
。

侵入岩种类齐全
,

从酸性到基性都有出露
,

其 中酸

性岩有角闪石黑云母斑状花岗岩
、

片麻状花岗岩和中粗粒少云母花岗岩
;
中性岩有花岗闪长

岩及石英闪长岩
、

闪长岩 , 基性岩有纤闪石化辉长岩及与其有关的一些脉岩
,

如 花 岗斑 岩

脉 )
、

伟晶岩脉
、

云斜煌斑岩脉等
。

该期花岗岩内接触带具有硅化现象
,

在岩体内常有较多的石英小脉形成
,

并含有铜
、

秘

等矿产
。

( 三 ) 构造

本区处于祁 吕贺山字型构造前弧的东翼
、

陇西旋卷构造东部撒开处
、

太行山新华夏系西

南端和淮阳山字型构造的西翼反射弧顶部与东西向构造体系和新华夏构造体系的复合部位
,

因而使得地质构造十分复杂
。

该区以东西向构造为主
,

其地层
、

变质带和岩体的分布均与主构造线方向一致
,

并且以

不同的岩相建造变质带
、

岩浆建造和构造特征组成不 同期的次级挤压性构造带
。

多期的强烈

挤压
,

使东西向构造体系经历了长期复杂的演化
,

并使东部和西部的岩性出现差异
,

给地层

对比带来了困难
。

’

秦岭东西 向构造带中
,

有北东向构造存在
,

其体系归属尚难肯定
,

但从 1 : 50 万秦岭地区

地质图上可 以看出
,

北自华山
、

南至西乡一线
,

断续错列的展布着一系列燕 山期和印支期的

大型花岗岩体
,

诸如华山
、

老牛山
、

兰田
、

牧护关
、

柞水
、

东江 口等岩体
,

它们有规律的呈



北东向分布
,

在岩体及其外围的有利部位形成了大
、

中
、

小型的铝
、

铜
、

铁等矿床和矿化
,

目前该带已为引人注 目的岩浆岩成矿带
。

北东向构造成带成束
,

主要 以断裂
、

挤压带
、

密集劈理带及斜列岩体所显示
,

很少具有

褶皱构造
,

自西而东依次有
: 张家坪一金堆城北东向断裂挤压带 , 黑山一长麻地北东向断裂

挤压带 , 木龙沟北东向断裂挤压带和朱家村一寨子沟北东向构造带
。

北东向构造和祁 吕贺山字型构造在此区基本上成重接关系
,

到小秦岭南 侧
,

北 东 向 构

造切割了和东西向构造重接的祁吕贺山字型构造的前弧
,

成为斜接到反接关系
。

北西向构造在本区不甚清楚
,

仅区南湖北两郧和安康一带有所显示
,

因资料不足
,

不再

深述
。

二
、

地质基本特征

( 一 ) 本区钥矿化在时空关系和成因上明显受中酸性小岩体的制约
。

燕山期的中酸性小

岩体对找寻铂矿化具有普遍意义
,

是有效的找矿标志
,

其围岩的时代
、

岩性与铂矿的关系并

不十分明显
。

( 二 ) 燕山期中酸性小岩体的分布和组合严格受构造的制约
。

本区处于特殊的构造复合

部位
,

燕山期中酸性小岩体又比较发育
,

这对铂矿化的形成极为有利
,

实际上 已发现的铝矿

化
、

矿点和矿床也正是集中在这些部位
。

(三 ) 据盛
1

中烈等研究
,

本区相矿体的规模一般较大
,

形态多 为似层状
、

透镜状
、

不规

则筒状
。

前两者产状一般比较平缓
,

后者产状多陡倾
,

如三道撞铝矿床
。

上房沟铂矿体则呈

上小下大的简状体
,

轴线倾向东西
,

倾角约加
” ,

地表矿化呈东西向延伸的环带状
,

矿体形态

产状与岩体及接触带的形态
、

产状密切相关
。

( 四 ) 据南泥湖矿田资料
: 区内测定的硫化物同位素样品

,

乙
“ 弓

S ( 编 ) 变化于 + 2
.

54 一
+ 6

.

2 7之间
, . , S /

. 名 S为 2 2
.

1 6 4一 2 2
.

0 8 2
,

平均值为 2 2
.

2 2 9
,

说明各
. ` S ( 肠 ) 绝对值小

,

变

化区间狭窄
,

反映硫源均一
,

接近陨石流
,

硫源应为地壳深部或上地慢
。

( 五 ) 该区的矿化和蚀变都具水平分带现象
:
前者如南泥湖矿田

,

由岩体向外依次为辉

翎矿 ( 白钨矿 ) 一磁黄铁矿
、

黄铁矿
、

黄铜矿
、

闪锌矿一闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铁矿一方铅矿
、

黄铁矿矿化带 , 后者的分带由接触带向围岩依次为碳酸盐化一阳起石化一绿帘石化一绿泥石

化蚀变带
,

各种蚀变均具面型发育特点
。

( 六 ) 岩浆岩与不同围岩接触时
,

可 以产生不 同的矿物组合和矿石类型
。

琢
.

.la 岩票岩与碳酸盐类接触
:

当形成矽卡岩时
,

矿体产于矽卡岩中
,

并出现矽 卡 岩 型 矿

石
,

其主要金属矿物有
:

磁铁矿
、

黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

辉钥矿
、

白钨矿
、

黄铜 矿
、

赤 铁矿

等杯虫要非金属矿物有
:
石榴子石

、

符山石
、

透辉石
、

阳起石
、

斜长石
、

石英
、

绿帘石
、

绿

泥石
、

透闪石
、

硅灰石
、

沸石等
。

M 。
的品位在 0

.

1一 0
.

2%之间
。

乏岩笨岩与各类含泥质岩接触
:

当形成各类角岩时
,

产在角岩中的矿体 出 现 角 岩型矿

石
。 、

其主要金属矿物有
:
辉铝矿

、

黄铁矿 ; 主要非金属矿物有
:

透辉石
.

、

斜长石
、

石英等
。

M。 品位一般在 0
.

08 一 0
.

13 %之间
。

.

冬母



3
.

矿体产于岩体内部
:
在此情况下

,

则出现花岗岩型矿石
,

此类矿石的主要金属矿物有

黄铁矿
、

辉铂矿 , 非金属矿物有长石
、

石英
,

含M 。
品位一般多在 0

.

08 一。
.

12 %之间
。

( 七 ) 钾长石化是斑岩型钥矿床的一种主要蚀变
,

也是找矿的重要标志之一
。

本区的矽

卡岩化
、

硅化
、

阳起石化
、

金云母化
、

绿泥石化
、

黄铁矿化
、

碳酸盐化等蚀变也与钥矿化有

密切关系
。

( 八 )斑岩型铝矿床在一定条件下与矽卡岩型矿床共生
,

构成
“
复合矿床

” 。

寺沟和木

龙沟等矿床就是其例
。

显而易见
,

钙质围岩的存在是形成该类
“
复合

”
矿床的重要地质条件

之一
,

含矿溶液为铁所饱和
,

是形成这类
“
复合

”
矿床的又一重要条件

。

三
、

钥矿床成因类型及矿床实例

我们将小秦岭地区的钥矿按成因分为三种类型
:

( 一 ) 斑岩型相矿床

这类矿床按其金属矿物共生组合
,

又可分为以辉钥矿为主的纯钥矿型和 以铜为主
、

铜相

紧密伴生的铜钥型两类
。

斑岩型铝矿床与中酸性花岗岩类 ( 花岗闪长岩
、

石英二长岩等 ) 在

空间上和成因上密切相关
,

有时钥矿直接产于花岗斑岩小岩体中或赋存在侵入于火山爆发岩

筒中的花岗斑岩中
。

矿化作用常伴有不同的蚀变组合和强弱程度不 同的蚀变系列
,

各种蚀变

组合和铝矿化有一定的空间关系
,

钥矿最富集的地区是构造带中特定的构造环境 和 {构:造部

位
。

伴随钥矿化的热液蚀变有硅化
、

绢云母化
、

黄铁矿化
、

方解石化
、

高岭土化
、

绿帘石一

绿泥石化和萤石化等
,

各种形态的蚀变圈 ( 环带 ) 或带之规模一般大于铂矿体
。

犷体一般呈

筒状
、

柱状
、

似层状
、

扁豆状等
; 主要矿石矿物简单

,

常见的原生矿石矿物有辉铂矿
、

黄铜

矿及斑铜矿
,

黄铁矿是最常见的硫化矿物
,

有时含金
、

闪锌矿等
,

伴生的脉石矿物为石英
。

矿体中的辉钥矿呈细脉状
、

浸染状和在微细裂隙或节理中呈薄膜状产出
。

小秦岭地区 目前最大

的铝矿床— 金堆城钥矿床就是此种类型
,

该矿床的地质情况 已为人们熟知
,

这里不再细述
。

( 二 ) 石英细脉型钥矿床

该类矿床的成因与酸性岩浆岩有关
,

矿脉多产于花岗岩体内部或围岩中
,

矿化受裂隙构

造控制
,

沿裂隙系统成群出现
,

形成矿脉群
,

矿石成分简单
,

除辉钥矿和石英外
,

常伴有黑

钨矿
、

辉秘矿
、

锡石等
。

辉泪矿常分布在石英脉的两壁或脉体内的细裂隙中
,

前者呈鳞片状

或细粒的浸染体 ; 后者是微细脉状和薄膜状
,

矿脉附近有强烈的围岩蚀变
,

在花岗岩中有云

英岩化 ; 在围岩中有电气石化
、

绢云母化
、

黄铁矿化
、

绿泥石化及硅化等
。

本区黄龙铺钥矿

床属此类型
。

黄龙铺铝矿床产于老牛山花岗岩体南缘的内凹部位
,

地处青金断裂北侧
,

黄龙

铺背斜北翼
,
含矿岩系为长城系熊耳群安山岩夹凝灰质板岩

,

该处石英脉
、

石英长石脉
、

石

英碳酸盐脉发育
,

主要围岩蚀变为硅化
。

矿体长 1 9 0 0米
,

宽 8 00 米
,

平均深 1 30 米
,

矿石呈粗脉一细脉一浸染状细粒结构
,

网脉一

细脉浸染状构造
。

矿石矿物有黄铁矿
、

方铅矿
、

辉钥矿
,

其次为闪锌矿
,

黄铜矿 ; 脉石矿物

为石英和方解石
,

局部可见长石
、

天青石
、

重晶石
、

黑云母等
。

吸三 ) 矽卡岩型铂矿床

.
3 7

.



现代矿物学述评

一

白学让
( 西能大学地质系 )

徐培苍
( 地矿部西安地质矿产研 究所 )

一
、

引 言

矿物学是地质学中一门古老的基础分支学科
。

它 自作为一 门独立学科出现以来
,

已经和

正在经历着如下历史阶段
:

第一阶段
,

古代矿物学 阶段
。

在十八世纪上半叶 以前
,

提出了
“ 矿物

”
的名词

,

并把矿

蜘咚岩看灰护右分开
,

开始把
“
矿物学

”
作为自然科学的一 门专门学科确认下来

,

所 以也称

为凉绍砂物李
`
研究的水平是矿物晶体整体

。

` 少第匕阶段
,

4

近代矿物学阶段
。

自十八世纪上半叶至二十世纪中叶
,

在这个期间矿物学发

受层

子花周岩
、

花岗闪长岩与碳酸盐类接触带内部或附近的矽卡岩中
。

铝矿化

裂及侵入体形态三种因素的控制
,

矿化作用具多期性
,

除发育于矽卡岩和

谷种孤禅岩中外 还见于裂 隙破碎带和压碎带所贯穿的各种岩石之破碎带中
,

矽卡岩的规模

一般大子矿化范围
。

含铂矽卡岩的矿物成分以铁铝石榴石为主
,

金属矿物组成简单
,

除辉铝

矿外
,

还有黄铁矿
、

黄铜矿及微量的闪锌矿等
,

矿石结构主要有细脉浸染状
、

薄膜状及鳞片

状
。

矿体呈似层状
、

透镜状和其它不规则的复杂形状
,

向深部有侧伏现象
。

该类 型 本 区 较

少
,

仅三道撞铝矿床属此类型
。

三道撞钥矿床位于秦岭纬向构造带南亚带北缘
。

在长英角岩中地表有矿化
,

向下形成工

业矿体
。

围岩蚀变有矽卡岩化
、

硅化
、

萤石化
、

碳酸盐化
、

绿泥石化
、

沸石化等
,

其 中矽 卡

岩化
、

硅化与钨铝矿的形成密切相关
,

矿化较好地段有透辉石出现
,

单纯石榴石分布的地段

矿化较差
。

矿体地表长1 8 3。米
,

宽 50 米
,

向下延伸 1 2。。米
,

控制斜深 3 70 米
。

产状平缓
,

呈似层状
、

透镜状
、

矿石矿物为辉钥矿
、

斑铜矿
.

黄铜矿
、

黑钨矿
、

白钨矿
、

白铅矿
、

方铅矿等
。

脉石

矿物为右英
、

石榴子石
、

透辉石
、

透闪石等
。
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