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编者按 黄金举世瞩 目
,

国内外对金矿 的研究不 断向纵深发展
。

作为金矿床 中普遥存在

的重要载金矿物之一
,

黄铁矿与金矿的形成关来最为密切
,

并能提供大量成因和找矿评

价信
.

色
。

西安地质学院副教授
、

矿物学专 家贾建业博士多年来潜心全矿的找矿矿物学和

矿物物理学研究
,

取得 了丰硕成果
。

本期刊发的 12 篇论文仅是他诸 多研究成果中的一 少

部分
,

也是他和 同事们在该领域锲而不舍
、

奋力开拓的结果
。

其内容主要涉及含金黄铁

矿的成 因矿物 学
、

找矿矿物学和矿物物理 学研究等
。

其中黄铁矿的谱学研究未用的波谱

实验方法几乎包括 了预谱的所有波段
。

如此完整来统的黄铁矿谱学资杆
,

在 国内外尚属

首次
。

此外
,

作者还发现并确定 了一些可 用于金矿找矿评价的矿物学及谱学标志
。

这些

成果的出版与交流
,

无疑对我 国金矿矿物学研究将产生积机影响
,

并具有重要参考价值
。

·

基础地质
。

小秦岭胭脂河金矿床黄铁矿产出的地质背景
`

贾 建 业

(西安地质学院资源与材料工程 系
,

西安
,

71 00 5 4)

摘 要 小秦岭金矿带位于华北地台南缘边缘活动剪切带靠近地台一侧的太华群结晶基底

中
。

太华群是金的成矿背景或主要源岩
。

矿体一般呈脉状或透镜状
,

组成矿物约 6 0 余种
,

成

矿过程可以划分为两个成矿期和 5个成矿阶段
,

矿物共生组合特征明显
,

黄铁矿是最重要的矿

石矿物
。

关键词 小秦岭金矿带 黄铁矿 太华群 成矿阶段 矿物组合

1 地质概况

小秦岭金矿 田位于华北地台的西部南缘
,

东秦岭东西向构造带之北侧
,

呈东西 向带状展

布 ( 图 1 )
。

其南北两侧各 以小河
、

太要区域深断裂为界
,

南与金堆城台凹相邻
,

北与渭河裂

谷带相接
。

用剪切带的观点来看
,

小秦岭地块的主干构造包括地块南
、

北缘大型东西向剪切带及夹
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图 1 小秦岭金矿田地质与构造略图

1
.

第四系
; 2

.

中元古界 (蓟县系 ) , 3
.

太华群 ( A rt hl 一 A rt h
;

分别代表大月坪组
、

板石

山组
、

洞沟组和三关庙组
; A rt h :

为原定的秦仓口组
,

实为古老韧性剪切带的残留体 ) ,

4
.

花岗岩
, 5

.

含金石英脉
, 6

.

背
、

向形轴迹
; 7

.

剪切带

持其中的淘金沟一大月坪一金罗斑大型复背形构造
。

北缘剪切带 (即太要区域深断裂 ) 平面

上呈波状
,

总体走向为东西向
。

剪切带向北倾斜
,

倾角 6 00 ~ 7 00
,

宽度为 100 一 200 m
,

断距

近万米
。

南缘剪切带为一大型长期活动的剪切带
,

呈东西 向延伸
,

宽度至少为 5 km
,

由不同

时代
、

不同层次下形成的不同性质 (包括韧性
、

韧
一

脆性和脆性 ) 的剪切带及其相应的构造岩

经长期抬升
、

叠加变形演化形成
。

上面提到的小河区域深断裂就是该南缘剪切带晚期活动在

近地表所形成的典型脆性断裂
。

夹持在上述两大剪切带之间的为东西横贯小秦岭地块的大型

复背形构造
。

其轴迹大致为 10 00 走 向
,

主体位于河南省境 内
,

呈现两条背形和一条 向形
,

向

西延入陕西省境内收敛为一支
,

在华山花岗岩体附近倾没
,

枢纽倾伏角为 3 00
。

该复背形的变

形面为第二期轴面面理
。

褶皱显示强烈的弯滑作用特征
,

翼间角由东段至西段逐渐加大
,

即

褶皱由紧闭变开阔
,

轴面反复倒向
,

枢纽呈波状弯曲
。

矿田内出露的地层较单一
,

除周围边缘零星出露有中元古界蓟县系高山河组
、

第三系和

第四系外
,

主要由太古界太华群组成
。

根据原岩类型和接触关系
,

前人将太华群分为上
、

下

两个亚群
。

下亚群由大月坪组 ( A rt h
l

) 构成
;
上亚群自下而上依次为板石山组 ( A rt h

:
)

、

洞

沟组 ( A rt h
3

)
、

三关庙组 ( A rt h
`
) 和秦仓 口组 ( A rt h

s

)
,

总厚度约万米
。

太华群为一套古老

变质岩系
,

其变质程度为角闪岩相
,

局部可达麻粒岩相
。

主要岩石类型有黑云 (角闪 ) 斜长

片麻岩
、

斜长角 闪岩
、

浅粒岩
、

变粒岩
、

混合岩
、

混合花岗岩
、

石英岩和大理岩等
。

这些变

质岩的原岩主要由地台型大陆溢流拉斑玄武岩
、

正常沉积碎屑岩 (泥质粉砂岩
、

石英砂岩 )
、

碳酸盐类 (石灰岩
、

白云岩
、

白云质泥灰岩 ) 及基性火 山凝灰岩等组成
。

小秦岭地区 自太古代原始陆壳形成时发生了大规模岩浆喷发后
,

随着地壳成熟度的逐渐

增强和构造环境的变迁
,

陆续还发生了多期岩浆活动
。

总的来看
,

以太古代和 中生代最为发

育
。

太古代大规模的中基性岩浆喷发构成了太华群中的基性岩建造
。

中生代燕山期强烈的花

岗质岩浆活动
,

在本 区自西 向东形成了华山
、

文峪和娘娘山三大花岗岩体 (文峪岩体 K
一

A r
年
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龄为 108 M
a )

。

区内与金矿成矿作用关系比较密切的围岩蚀变主要为黄铁绢英岩化
、

黄铁矿化

和硅化
。

此外
,

与金矿关系不大而又常见的围岩蚀变有碳酸盐化
。

须根状方解石脉的出现
,

往

往预示着金矿体的根部或矿化作用的结束
。

2 金矿脉的矿物成分及矿物组合

2
.

1 含金石英脉的产出特征和矿化程度

胭脂河金矿区位于小河区域深断裂之北侧
,

大月坪一金罗斑复背形的南翼
。

产有 20 余条

含金石英脉
,

脉体多呈 N W一 N WW 向展布
,

个别呈近南北向展布 (图 2 )
。

前者向南倾斜
,

倾

角 3 50 一 80
。 ;
后者向东倾斜

,

倾角 5 5
。

一 65
。 。

含金石英脉具有不同程度的金矿化
,

凡能圈出工

业金矿体的含金石英脉则称为金矿脉
。

一一一一
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1
.

第四系
;

6
.

2
.

第三系砂砾岩
,

石英脉及编号
, .7

图 2 胭脂河金矿床地质略图

3
.

太华群黑云斜长片麻岩
; 4

.

朱家沟断裂
, 5

.

韧性剪切带及编号
;

辉绿岩脉
, 8

.

片麻理产状
; 9

.

糜棱面理产状
;

10
.

水系

含金石英脉主要在太华群洞沟组的黑云斜长片麻岩
、

角闪斜长片麻岩
、

斜长角闪岩
、

混

合岩等变质岩系中
。

空间延伸受构造控制明显
,

与糜棱岩带紧密相连
。

脉体规模大小不一
,

一

般长为数百米至千余米
,

最长者如 5 02 号脉为 1 50 o m
,

最短者仅有数十米
。

一般厚为 0
.

3一
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0
.

s m
,

最大厚度可达 3 m
,

最薄者仅有数厘米
。

延伸数十米至数百米
。

脉的形状严格受次级

构造裂隙控制
,

一般多呈脉状
、

透镜状
,

少数呈薄板状和豆英状
。

呈脉状者局部常有膨胀
、

收

缩
、

分支
、

复合及弯曲现象
,

与围岩界线清晰
。

矿体是由金矿脉和含矿糜棱岩组成
,

并断续出现在含金石英脉的分支
、

复合
、

交叉
、

弯

曲
、

缓倾斜地段和膨胀部位
。

相邻两个矿体之间往往呈雁行式排列
。

矿体中矿石的平均金含

量变化在 (4 ~ 8) x 10
一 6

之间
,

单个矿体中矿石的金含量变化较大
,

最低仅达边界品位
,

最高

可达 80
.

07 x 1 0 一 ` ,

相差数倍至数十倍
。

金矿化富集地段主要局限于石英脉透镜体产出部位
。

50 2 号脉金品位等值线图显示
,

大于 5又 1 0一 `
品位区域上多为倾向伸长的透镜体

。

总之
,

金矿

化是极不均匀的
,

尤以走向变化为甚
,

富矿段产出率较低
。

2
.

2 金矿脉的矿物成分

本区金矿脉中出现的矿物种类较多
,

据查有 60 余种 (表 1 )
。

其 中脉石矿物含量一般大于

9 0 %
,

以石英 (约占 70 %一 90 % ) 为主
,

绢云母
、

白云母
、

长石
、

方解石等次之
。

矿石矿物

以黄铁矿
、

方铅矿
、

黄铜矿为主
,

其次是闪锌矿
、

菱铁矿
、

自然金等
,

其中能够达到工业要

求的矿石矿物主要是自然金和方铅矿
。

表生矿物以褐铁矿为主
,

孔雀石
、

铜蓝
、

辉铜矿
、

白

铅矿
、

针铁矿等次之
。

含金石英脉中的金矿物主要是自然金
,

偶见银金矿和啼金矿等
。

最重

要的载金矿物是黄铁矿
,

此外还有石英
、

方铅矿
、

黄铜矿等
。

3 成矿阶段划分及其矿物组合

笔者认为
,

成矿期是一个较长的地质成矿过程
,

一般与一个较大的地质作用相联系
,

如

热液活动
、

风化作用等
。

成矿阶段则是在明显地质和物理化学条件影响下的成矿过程
,

紧密

地与构造裂隙的阶段性发育及与此有关的间歇性热液活动有关
,

它的表现行迹就是一组矿物

组合
。

根据这一原则
,

笔者将胭脂河金矿床的成矿期和成矿阶段划分如下 (表 2 )
。

需要指出的是
,

本文划分的成矿阶段与以往学者的划分有所不同
,

主要表现在专列了 自

然金
一

少硫化物
一

石英阶段
。

这样做是为了强调突出在整个地质成矿过程中
,

含金热液演化的滞

后性和金矿物的后生性
,

本矿床中裂隙金的大量存在足以证明这一点
。

矿物的共生组合与成矿阶段一一对应 (表 2 )
。

但就矿石的矿物成分而言
,

最常见的有两

种组合
,

它们相互间的差异表现为各种硫化物含量的不同
。

其一是石英
一

黄铁矿
一

方铅矿
一

黄铜

矿
一

自然金组合
,

即硫化物以方铅矿和黄铁矿为主
;
其二是石英

一

黄铁矿
一

黄铜矿
一

方铅矿
一

自然金

组合
,

即硫化物 以黄铜 矿和黄铁矿为主
。

这两种组合在矿区范围内的分布极不均匀
。

如以石

英
一

黄铁矿
一

黄铜矿
一

方铅矿
一

自然金组合为特点的富黄铜矿金矿石
,

目前只产于矿 区东部的唐

沟地段
,

而西部桐峪河地段的矿石则以富含方铅矿为特色
,

其中黄铁矿的含量也相对多一些
。

这种现象与多金属型金矿床的垂向分带 (一般由地表向下依次为
:

A u 一

A g 带
、

P b
一

Z n
带

、

C u

带 ) 类同
。

就同一条矿脉而言
,

不同标高其组合也不一样
,

具有 比较明显的垂向分带
。

以 5 02

号矿脉为例
,

上部的 P D
I

坑为具有石英
一

褐铁矿
一

孔雀石
一

粘土矿物
一

自然金组合的氧化型矿石
,

平均品位 (2 一 5) x 10
一 6 ,

含金性不甚均匀
。

而标高较低的 P D
:

坑
,

则 以原生矿石为主
,

具

有 以方铅矿为主的石英
一

黄铁矿
一

方铅矿
一

黄铜 矿
一

自然金组合
。

若按上述多金属型金矿床的垂

向分布规律推测
,

本区西部矿体的剥蚀深度较东部为小
,

向下有进一步找矿的可能性
。
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表 1 小秦岭各矿区含金石英脉的矿物成分

矿矿区区 矿脉脉 主要矿物物 次要矿物物 微量矿物物 表生矿物物

(((((((> 5写一 1 0% ))) ( 1% 一 5写 ))) (< 1% )))))

胭胭胭 5 0 222 石英
、

黄铁矿
、、

黄铜矿
、

闪锌矿
、、

赤铁矿
、

磁铁矿
、

磁黄铁矿
、

黝钢钢 褐 铁矿
、

黄钾铁矾
、、

脂脂脂脂 方铅矿矿 方解石
、

菱铁矿
、、

矿
、

自然铜
、

白铁矿
、

黑钨矿
、

白白 孔雀石
、

文石
、

玉髓
、、

河河河河河 白云石
、

绢云母母 钨矿
、

重晶石
、

自然金
、

银金矿
、

金金 白铅矿
、

斑铜矿
、

铜铜

银银银银银银矿
、

啼金矿
、

自然银
、

长石石 蓝
、

辉铜矿
、

蓝铜矿矿

东东东 1 222 石英
、

黄铁矿
、、

黄铜矿
、

白钨矿
、、

菱铁矿
、

镜铁矿
、

赤铁矿
、

磁铁矿
、、

褐铁矿
、

黄钾铁矾
、、

确确确确 方铅矿矿 闪锌矿
、

白云石
、、

辉钥矿
、

辉秘矿
、

辉锑矿
、

磁黄铁铁 辉铜矿
、

铜蓝
、

孔雀雀

峪峪峪峪峪 方解 石
、

铁 白 云云 矿
、

黝铜矿
、

白铁矿
、

钦铁矿
、

黑黑 石
、

铅矾
、

白铅矿
、

斑斑

石石石石石
、

绢 云母
、

重晶晶 钨矿
、

铝铅矿
、

自然铜
、

金红石
、

萤萤 俐矿
、

文石
、

玉髓髓

石石石石石石 石
、

橱石
、

桔石
、

磷灰石
、

绿帘石
、、、

长长长长长长石
、

自然金
、

啼金矿
、

自然银银银

文文文 5 0 555 石英
、

黄铁矿
、、

黄铜矿
、

闪锌矿
、、

磁铁矿
、

钦铁矿
、

金 红石
、

据石
、

错错 斑铜矿
、

铜 蓝
、

孔雀雀

峪峪峪峪 方铅矿
、、

方解石
、

白云母
、、

石
、

黑钨矿
、

白钨矿
、

重晶石
、

菱菱 石
、

铅 矾
、

白铅矿
、

褐褐

铁铁铁铁铁白云石石 铁矿
、

辉铝矿
、

辉锑矿
、

磁黄铁矿
、、

铁矿矿

辉辉辉辉辉辉铜矿
、

萤石
、

自然金金金

杨杨杨 6 000 石英
、

黄铁矿矿 黄铜矿
、

方铅矿
、、

钦铁矿
、

磁铁矿
、

金 红石
、

据石
、

错错 蓝辉铜矿
、

蓝铜矿
、、

浩浩浩浩浩 闪锌矿
、

方解石
、、

石
、

黑钨矿
、

白钨矿
、

菱铁矿
、

磁磁 斑铜矿
、

铜蓝
、

孔雀雀

峪峪峪峪峪 铁白云石
、

白云石石 黄铁矿
、

黝铜矿
、

辉铜矿
、

辉锑矿
、、

石
、

铅矾
、

白铅矿
、

褐褐

辉辉辉辉辉辉啼铸矿
、

蹄铭矿
、

针硫锈铅矿
、

谛谛 铁矿矿

铅铅铅铅铅铅矿
、

自然金
、

银金矿
、

偶见金银银银

谛谛谛谛谛谛化物的矿物物物

金金金 999 石英
、

黄铁矿
、、

黄铜矿
、

方解石
、、

磁铁矿
、

黑钨矿
、

白钨矿
、

金红石
、、

斑铜矿
、

蓝铜矿
、

蓝蓝

确确确确 方铅矿
、

闪锌矿矿 白云石
、

铁白云石石 桐石
、

菱铁矿
、

镜铁矿
、

重晶石
、

微微 辉铜矿
、

铜蓝
、

孔雀雀

峪峪峪峪峪峪 晶砷黝铜矿
、

辉锑矿
、

辉铜矿
、

辉辉 石
、

铅矾
、

白铅矿
、

褐褐

银银银银银银矿
、

自然银
、

自然金金 铁矿矿

抢抢抢 4 1 000 石英
、

黄铁矿
、、

方铅矿
、

闪锌矿
、、

磁铁矿
、

饮铁矿
、

金红石
、

据石
、

错错 蓝辉铜矿
、

蓝铜矿
、、

马马马马 黄铜矿矿 方解石
、

白云石
、、

石
、

白钨矿
、

菱铁矿
、

磁黄铁矿
、

黝黝 斑铜矿
、

铜蓝
、

孔雀雀

峪峪峪峪峪 铁白云石石 铜矿
、

辉铜矿
、

自然金金 石
、

铅矾
、

白铅矿
、

褐褐

铁铁铁铁铁铁铁矿矿

注
:

北坡矿脉参照架世伟和郭福棋的资料
。

4 结论

通过对小秦岭胭脂河金矿床的野外地质考察及岩石学
、

矿物学
、

构造地质学初步研究
,

可

得出以下结论
:

( 1) 太华群是一个古老而硬化的结晶基底
,

产于其中的断裂带
,

尤其是边缘活动剪切带

的切豁深度较大
,

断裂带的封闭性较好
,

有可能使地壳内更多的物质卷入剪切带
,

集中成脉
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表 2 成矿阶段及其矿物组合

成成矿期期 成矿阶段段 主要矿物物 次要矿物物 微量矿物物 标型物质质

热热热 少硫化物
一

石英阶段段 石 英英 黄铁矿
、

方铅矿矿 黄铜矿
、

自然金金 5 10 :::

液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液液

期期期 多硫化物
一

石英阶段段 石英
、

黄铁矿
、

方方 闪锌矿
、

自然金
、、

蹄金矿
、

白铁矿矿 Fe
、

C u 、
P b

、
Z n
等等

铅铅铅铅矿
、

黄铜矿矿 银金矿矿矿 的硫化物物

自自自然 金
一

少 硫化 物
---

自然金
、

银金矿
、、

黄铁矿
、

黄铜矿
、、

蹄金矿矿 A u
、

A ggg

石石石英阶段段 石英英 方铅矿矿矿矿

碳碳碳酸盐
一

石英阶段段 方解石
、

菱铁矿
、、

黄铁矿
、

重晶石石 方 铅 矿
、

闪 锌锌 C a
、

Ba
、

C 0
2 、、

石石石石英英英 矿
、

镜铁矿矿 5 0
0 2 一一

表表表 氧化
一

次生阶段段 褐铁矿
、

孔雀石
、、

赤铁矿
、

铜 蓝
、

残残 自然金金 H
Z
O

、

0
2 、

C O :::

生生生生 白铅矿
、

石英英 余硫化物
、

磁铁矿矿矿矿
期期期期期期期期

成矿
,

即太华群是金的成矿背景或主要源岩
。

( 2) 小秦岭地区的各类金矿
,

从本质上讲都是受断裂带的控制
,

金矿不受地层或岩性的

严格制约
,

这也暗示出金矿与深断裂带的关系密切
。

( 3 ) 本区金矿矿脉中出现的矿物种类约 60 余种
,

脉石矿物 以石英为主
,

长石
、

白云母
、

绢云母
、

方解石次之
;
矿石矿物以黄铁矿

、

方铅矿
、

黄铜矿为主
,

次为闪锌矿
、

自然金
、

菱

铁矿等
。

(4 ) 本区矿床可以划分为两个成矿期
,

共 5 个成矿阶段
。

本文划分的成矿阶段与以往学

者的划分有所不同
。

主要表现在专列了 自然金
一

少硫化物
一

石英阶段
。

( 5) 矿物共生组合明显
,

且具垂向
、

分带规律
,

据此推测本区西部矿体的剥蚀深度较东

部为小
,

向下有进一步找矿的可能性
。
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