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陕西洛源金矿床地质特征及成因探讨

高 菊 生

(西北有色地勘局七一三总队
,

侠西商州
,

72 6 0 0 0)

摘 要 洛源金矿床分布于小秦岭金 (钥 )成矿带的西段
.

控矿岩系主要为一套中基性

火山岩
.

区内顺层挤压破碎带及东西向
、

北东向
、

北西向断裂和节理发育
.

在顺层的挤

压破碎带及节理裂隙中分布两种类型金矿
,

即破碎蚀变岩型金矿及石英脉型金矿
.

文

中根据三元论的观点
,

分析了矿区的地层
、

构造及岩浆岩与金矿的关系
,

认为地层提

供了金的成矿物质
,

构造提供了金矿的运移及沉淀场所
,

燕山期岩浆热液为金矿质的

活化提供了热动力
,

矿床属 热液改造型层控金矿床
.

关键词 洛源金矿床 地质特征 控矿条件 矿床成因

1 区域地质概况

矿床位于华北地台南缘 华 ( 山 ) 一蜡 (山 )太古代窿起带与路家街一孤山村沉降带的接合

部
,

即青岗坪北东向深大断裂与路家街东西向复向斜西部翘起端的汇合部位
,

区内出露地层

有太古界太华群黑云斜长片麻岩和下元古界铁洞沟组石英岩
、

中元古界上熊耳群中基性火山

岩及高山河群石英砂岩等
。

区内褶皱构造有北东向华一蜻窿起及近东西向路家街复向斜
,

断

裂构造有东西向
、

北东向及北西向
,

其中以东西向及北东向两组为主
,

构成 区内断裂构造骨

架
。

岩浆活动强烈
、

种类多
、

数量大
,

有黑云母花岗岩
、

角闪二长花岗岩
、

辉绿岩及中基性火

山岩等
,

区内矿产资源丰富
,

主要矿种有 M 。 、

C u 、

P b
、

Z n 、

W
、

A u 、

A g 等
,

是我国重要的贵

金属和有色金属资源基地之一
。

2 矿床地质

2
.

1 地层

矿区出露地层为中下元古界 (图 1 )
,

从老到新有如下所述
。

2
.

1
.

1 下元古界铁洞沟组 (R IO 出露在矿区北部
,

青岗坪断裂两侧
,

岩性为石英岩夹含磁

铁绢云石英片岩
。

2
.

1
.

2 中元古 界上熊耳群 ( R
Zx 三) 为矿区主要地层

,

分为二个岩段
,

二者呈渐变过渡关系
。

下岩段
:

下部为玄武岩
、

安 山玄武岩
;
中部为安山岩

、

杏仁状安山岩
;
上部为英安岩

、

安

山岩
,

为矿区主要的含矿层位
,

岩体周围安山岩有硅化
、

黑云母化
。
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图 1 洛南县洛源银金矿区地质图

1
.

高山河群
; 2

.

熊耳群上亚群上岩段
; 3

.

熊耳群上亚群中岩段
. 4

.

铁铜沟组
; 5

.

黑云母花岗岩
.

6
.

石英角闪二长岩
, 7

.

花岗斑岩
; 8

.

破碎带
; 9

.

断层
; 1 0

.

矿 (化 )体及编号
; n

.

产状
; 12

.

倒转产状 ,

13
.

城质界线
、

不铭合地层界线

上岩段
:

下部为玄武岩
、

凝灰质玄武岩
、

凝灰质安山岩及凝灰质千枚岩
;
上部为砂屑凝

灰岩
、

安 山岩及凝灰质千枚岩
,

顶部有一层泥球状熔结凝灰岩
,

其上部岩性层为矿区主要的

含矿层位
。

2
.

1
.

3 中元古界蓟县系高山河群 (R
Zgs ) 分布在矿区东部

,

仅出露下部层位
,

与下伏熊耳

群不整合接触
。

分三个岩性段
。

下段
:

灰白色厚层状石英砂岩
,

顶部层面见龟裂纹
,

底部有厚 1一 s m 的底砾岩
。

中段
:

灰一灰紫色砂质凝灰质千枚岩夹杏仁状安 山岩
,

薄层石英砂岩
,

砂岩与火山岩局

部呈互层状
,

与下段界线清楚
,

与上段呈渐变过渡
。

上段
:

灰白一灰紫色中一薄层石英砂岩夹层状凝灰质千枚岩
。
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2
.

2 构造

2
.

2
.

1 褶皱 熊耳群火山岩组成洛源倒转背斜
,

轴向近东西
,

倾向 3 2 00 一 3 50
,

倾角 3 00 一

60
。 ,

轴部和翼部分别为熊耳群中段和上段
,

南翼倒转
。

北翼形态不规整
,

翼部发育顺层挤压

几乞碎带
。

2
.

2
.

2 断裂 区内发育北东向青岗坪深大断裂
,

次级断裂有东西向
、

北东向
、

北西向及顺层

挤压破碎带
。

顺层挤压破碎带是区内最主要的控矿构造
,

主要发育于熊耳群上亚群中段及上

段的上部层位中
,

沿英安岩
、

砂屑凝灰岩及凝灰质千枚岩与安山岩的界面发育
,

多呈斜列式

或平行排布
,

单体长约 10 0一 7 00 m
,

宽 0
.

5一 10 m
,

发育角砾状构造
、

碎裂构造带
,

断续长达

4 0 0 o m
,

与地层产状一致
,

控制了 I 号矿化带
,

属容矿构造
。

2
.

2
.

3 节理 区内剪节理发育
,

成群
、

成带产出于杨家坪岩体的内外接触带
,

矿区主要发育

有三组
;
北西向

,

北东 向及近东西向
,

与矿区三组断裂构造相伴生
,

沿节理充填褐铁矿化石

英碳酸岩脉
,

脉体规整
,

平直
、

延伸较大
,

倾向上陡缓相间
,

产状陡处
,

脉体较薄
,

产状缓处
,

脉体较厚
,

显示出逆冲效应
,

节理中的脉体
,

金局部达工业品位
,

形成 l
、

l 号矿化带
,

属容

矿构造
。

2
.

3 岩浆岩

以燕山期中
一

酸性花岗侵入岩为主
,

次为加里东期辉绿岩脉
、

闪长纷岩脉及煌斑岩脉
,

其

中以杨家坪角闪二长岩与金矿化最为密切
。

杨家坪岩体
:

沿青岗坪断裂上盘呈北东向楔形状
,

长 5
.

5 k m
,

宽 0
.

8~ 2
.

5 k m
,

与铁洞

构组石英岩呈断层接触
,

与熊耳群中基性火山岩呈侵入接触
,

接触面内倾
,

倾角 50
“

~ 7 00
,

形

态不规整
,

东西向
、

南东向分枝普遍
,

岩性主要为石英角闪二长岩
,

岩体内北西向
、

北东向破

碎带
、

节理发育
,

沿构造裂隙充填有含金多金属石英脉
。

2
.

4 围岩蚀变

区内围岩蚀变总体不强
,

蚀变作用严格受构造控制
,

沿构造线及其两侧发育
,

主要有绢

云母化
、

硅化
、

钠长石化
、

高岭土化
、

铁锰碳酸盐化
、

黄铁矿化等
,

其 中以硅化
、

黄铁矿化及

铁锰碳酸盐化与金矿化关系最为密切
。

2
.

4
.

1 硅化 可分为三期
:

a
.

早期
:

石英呈糖粒状产出
,

与绢云母
、

细粒黄铁矿伴生
,

构成早期的黄铁绢英岩化体
,

为中基性火山岩的蚀变产物
,

分布于早期蚀变岩中
,

构成断裂破碎带的早期角砾
。

b
.

中期
:

石英呈灰白一烟灰色
,

中一粗粒
,

致密团块状
,

脉状
,

破碎强烈
,

波状消光
,

穿

插于早期黄铁绢英岩化体中或裂隙中
,

常伴有黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿等矿化
,

构成

多金属石英脉
。

c
.

后期
:

石英碳酸盐细脉分布于金属矿物裂隙中或石英粒间
,

细脉 中偶见方铅矿等硫化

物
.

2
.

4
.

2 黄铁矿化 与金矿化最为密切
,

可分为二期
:

a
.

早期
:

淡黄白色
,

自形
一

半自形立方体
,

微粒状
,

粒径 0
.

05 一 0
.

08 m m
,

呈较均匀浸染

状分布
,

属早期黄铁绢英岩化产物
,

在角砾状矿石的角砾中常见
,

镜下未见显微金
,

但可能

有次显微金
。

b
.

晚期
:

浅黄一淡黄色
、

他形
、

碎裂状
、

细一中粒状
,

粒径 。
.

17 一 2 m m
,

一般 .0 3一 .0 6
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m m
,

普遍碎裂
,

局部见方铅矿
、

黄铜矿交代
,

呈不均匀的浸染状
、

团块状分布于多金属石英

脉中
,

含量约 6
.

34 %一 n
.

16 %
,

高倍镜见黄铁矿微裂隙中充填有银金矿
。

据单矿物分析
,

金

最高 52 0 X 1 0一 ` ,

最低 10
.

5 X I 。 一 ` ,

为主要载金矿物
。

经探针分析
,

两期黄铁矿成分如表 1
.

表 1 二期黄铁矿探针分析结果一览表 ( % )

样样 品号号 矿物名称称 A ggg A uuu

eeeF T eee SSS oooC N iii eeeS S bbb A sss

AAA 2 0一111 晚期黄铁矿矿 0
.

0 555 0
.

3 999 4 5
.

8 666 0
.

0 000 54
.

0 333 0
。

0333 0
。

0 777 0
。

2 333 0
。

0 000 0
.

5 444

AAA 2 2一 111 晚期黄铁矿矿 0
.

0 000 0
。

2 222 4 5
.

5444 0
.

8 555 54
.

3 999 0
.

0 111 0
。

1 111 0
。

2 555 0
.

0 888 0
.

2 222

111 9一 444 早期黄铁矿矿 0
.

0 555 0
.

0 111 4 7
.

4888 0
.

0 000 51
.

3 999 0
。

0 666 0
。

0 111 0
。

2 666 0
.

0 000 2
。

0 444

AAA 2 2
一 444 早期黄铁矿矿 0

.

0 111 0
。

3 111 4 6
.

0333 0
.

0 000 54
.

3 444 0
.

1222 0
.

0 555 0
.

0 555 0
.

0 222 0
.

2 777

AAA 2 0一 222 早期黄铁矿矿 0
.

0 000 0
。

0 000 4 6
.

3 222 0
.

0 444 52
。

7 000 0
.

0 555 0
.

0 333 0
.

3 666 0
。

0 000 0
.

4 555

2
.

4
.

3 碳酸盐化 区内可见三期
:

a
.

早期
:

交代原岩斜长石及暗色矿物等
,

呈交代变斑状
,

基质重结晶时析出钙质
,

形成

粉末状白云岩
、

方解石集合体
,

呈团粒状分布
,

为 围岩最早期的蚀变产物
,

与绢云母
、

黄铁

矿
、

石英等伴生
。

b
.

中期
:

细脉状
,

与硅化石英形成石英方解石脉
,

见有 自然金
,

有一定找矿意义
。

c
.

晚期
:

为表生期的产物
,

较千净
,

单一
。

2
.

5 矿体特征

矿 区内共发现 3 条较具规模的金矿带
,

均赋存于 tP
Z x an

一 ’
及 R

Z x an
一 ’
层位

,

受顺层破碎带

及剪节理控制
,

在 3条金矿带中可圈定出 5 条工业矿体
,

长 1 00 ~ 2 25 m
,

厚 0
.

2一 25 m
,

平

均厚 1
·

02 m
,

品位 A u 1
.

21 X 1 0一 `

一 64
.

s x l o 一 ’ 。

走向上矿体呈似层状或脉状
,

金矿体主要

有两种矿石类型
,

即破碎蚀变岩型及石英脉型
,

前者硅化强烈
,

后期多金属石英脉叠加越充

分
,

金品位越高
。

反之
,

金品位较低
,

石英脉型金矿规模小
、

品位较高
,

但极不均匀
,

地表难

圈定出工业矿体
。

2
.

6 矿石矿物成分及结构构造

洛源金矿床矿石矿物 比较简单
,

除贵金属银金矿外
,

主要金属矿物有黄铁矿
、

方铅 矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿
,

次要金属矿物有黝铜矿
、

磁铁矿
、

钦铁矿等
,

氧化金属矿物有褐铁矿
、

斑铜

矿
、

辉铜矿
、

蓝铜矿
、

孔雀石
;
主要脉石矿物有石英

、

长石
、

绢云母
,

次要脉石矿物有方解石

等
。

矿石具 自形
一

半 自形粒状结构
、

碎裂结构
,

固熔体分离结构
,

共边结构及各种交代结构
。

具有脉状构造
、

浸染状构造
、

角砾状构造
、

假象条纹状构造及土状构造等
。

2
.

了 金的赎存规律

金在矿石中呈银金矿
,

自然金产出
,

淡亮黄色一亮黄色
,

主要呈细粒状
,

粒度为 0
.

01 一

。
.

0 4 m m
,

其次为微粒状 (粒度小于 0
.

01 m m )
,

两者占 90
.

69 写
,

粗粒及巨粒金少见
。

金的产出形态主要为不规则细粒状
,

约占 93
.

02 %
,

棒状
、

片状
、

枝权状少见
,

有 3 种赋

存状态
,

即裂隙金
、

包体金及粒间金
.

金的载体矿物主要为黄铁矿
、

褐铁矿 (多数为假象褐铁矿 )
,

其次为石英
,

且金绝大多数
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集中于载体矿物中
,

金的成色为 “ 5一 85 6
,

属中低成色
。

3 矿床成因探讨

3
.

1 控制条件

( l) 熊耳群中基性火山岩为金的矿源层
。

a
.

金矿体均分布于熊耳群或与其相邻的燕 山期岩体中
:

熊耳群中的金丰度值为 6
.

Z X

1 0一 ’
一 1 0 又 1 0一 ’ ,

高 出地壳维 氏丰度
,

而区内其他地层和岩体的金丰度值均低于地壳维氏丰

度 (表 2 )
。

表 2 不同岩性地层及岩体的主要微l 元素丰度

层层 位位 岩性名称称 平 均 含 量量 样品数数

AAAAAAA u ( 1 0一 ))) A g ( 1 0一 ` ))) C u ( 1 0一 6 ))) P b ( 10 一 6 ))) Z n ( 1 0一 6
)))))

tPPP : x n
;
一 ,, 安 山 岩岩 10

.

000 0
.

1 7 444 6 555 4 888 1 0 333 2 000

杏杏杏仁状安山岩岩 6
.

222 0
.

0 7 999 2 555 5 222 1 1 000 999

玄玄玄 武 岩岩 7
.

222 0
.

2 8 666 1777 5 000 1 6 888 333

杏杏杏仁状玄武岩岩 7
。

555 0
。

0 7 555 1444 3 111 1 1 444 777

凝凝凝灰质千枚岩岩 0
.

444 0
.

0333 乙 1000 1 lll 2 4 000 555

英英英 安 岩岩 7
.

6888 0
。

5000000000 999

砂砂砂屑授灰岩岩 7
。

000 0
。

1 111111111 444

PPP t一 ttt 云母石英片岩岩 3
.

111 0
.

2 1000 3 555 1 333 3 333 1 555

石石石 英 岩岩 1
.

555 0
.

1 3333 4 444 3 555 6 111 777

石石石 英 砾 岩岩 1
.

777 0
.

1 1 111 2 333 1 333 1 444 444

PPP t z g s

lll 石 英 砂 岩岩 2
.

5 555 0
.

1 1 222 匕 1 000 匕 1000 3 000 2 000

砂砂砂 质 板 岩岩 0
。

444 0
.

0 222 匕 1 000 艺 1 000 3 333 444

凝凝凝灰质板岩岩 l
。

333 0
.

0 2 555 乙 1 000 艺 1 000 1 333 666

ppp t : 9 5

111 石 英 砂 岩岩 0
。

444 0
.

0 9 555 1 333 乙 1 000 乙 3 000 888

砂砂砂 质 板 岩岩 0
.

444 0
.

0 4 999 匕 I QQQ 乙 1 000 乙 3 000 999

ppp t z g s

贾贾 石 英 砂 岩岩 0
.

666 0
.

0 6 222 艺 1 000 乙 1 000 乙 3 000 1 000

砂砂砂 质 板 岩岩 0
.

888 0
。

0 2 888 匕 1 000 匕 1 000 2 3 000 l 000

角角洛岔岩体体体 0
.

9 999 0
.

3 222 2 3
.

111 6 000 9 0
。

999 3 777

杨杨家坪岩体体 角闪二长岩岩 0
.

8 0 888 0
.

1 6 888 2 1
.

000 1 3 0
。

2 111 8 1
.

0 666 5 000

花花 岗 斑 岩岩岩 0
。

4 333 0
。

0 2 999 艺 1 000 乙 1000 乙 3 000 1 222

辉辉 绿 岩岩岩 2
.

3 333 0
.

11 777 1 5
.

444 1 3 9
.

666 9 8
.

666 3 555

闪闪 长 粉 岩岩岩 1
.

9 111 0
.

0 2 888 艺 1000 匕 1000 乙 1 000 4 000

地地壳元素丰度度 (维氏值 ))) 4
。

333 0
。

0 777 4 777 1 666 8 33333

b
.

矿体硫 同位素特征
:

破碎蚀变岩型矿石 护
` S ~ 一 3

.

95 肠一 3
.

79 肠
,

当石英脉型矿石

护悠 ~ 3
.

95 % ~ 。
.

1 3%时差异不大
.

熊耳群中基性火山岩 护
`
S - 一 3

.

0% ~ 3%
,

二者大体吻
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合
,

说明矿石中硫质与熊耳群有关
。

c
.

矿体两侧
:

对于同一围岩金的微量元素含量
,

近矿围岩金显负异常
,

远矿围岩金丰度

值接近区域背景值
,

显示异常特征
,

说明近矿围岩释放了部分金 (图 2 )
。

维 氏丰度

H 1 1 0 4

甘甘 v ,,
_ 。 ` 。 、 ”

一

口
二

。。

vvv 丫丫丫

【三二」
,

〔二口
2

厦习
3

? 毕 今m

图 2 HT C 4 6槽探 A u 原生晕含里曲线
1

.

安山岩
; 2

.

砂屑凝灰岩
, 3

.

金矿体

(2 ) 断裂破碎带
。

节理为金的富集提供了空间
,

矿区中金的矿 (化 )体严格受断裂破碎带

及节理控制
。

区内经历了两期主要的构造活动
。

加里东期
,

轴向东西的路家街复式向斜形成
,

矿区发育洛源倒转背斜
。

背斜北翼产

生顺层挤压破碎带
、

节理 (裂隙 ) 等
。

燕山期
,

青岗坪断裂强烈活动
,

杨家

坪岩体沿上盘浸入
,

断裂旁侧产生大

量的北北东 向及北西 向次级断裂
、

节

理
。

北北东向断裂呈逆时针错断顺层

挤压破碎带
,

并切穿杨家坪岩体
,

北

西向断裂呈顺时针错断顺层挤压破碎

带
,

且穿插于岩体的内外接触带
。

北

东向断裂则与青岗坪断裂同向
,

三者

与青岗坪断裂的关系可用应变椭球体

表示 (图 3 )
。

该两期构造活动产生的

断裂
、

节理中均见蚀变矿化作用
,

为

金的沉淀富集提供了场所
.

( 3) 岩浆岩为金的活化提供了热

动力
。

期后热液还可作为金矿的运移

N N E 向

图 3 晚期构造的应力椭球体模式

介质
.

据原 (次 )生晕
,

平面上
,

当远离杨家坪岩体时
,

各矿化蚀变体元素 比值呈有规律的变

化
,

A u x 1 0 00 M o .

由西向东比值增大
,

说明离开岩体
,

在金含量较稳定的条件下
,

高温元
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素铝含量降低
,

西部成矿时温度较高
,

热源充分
,

向东减弱
, P b / C u

亦有这种趋势
。

另外
,

岩体

外接触带热接触变质作用较强
,

出现硅化带
、

黑云母带
,

金异常则围绕岩体呈环状分布
。

岩体中

发育的北西及北东向剪节理中充填的碳酸盐化石英脉普遍含金
,

局部已达金工业品位
。

3
.

2 成矿机理及矿床成因类型

中元古代
,

本区大陆边缘裂谷中形成熊耳群中基性火山岩
,

富含金矿质的原始矿源层形

成
。

加里东期
,

受近南北 向挤压应力的作用
,

轴向近东西的洛源倒转背斜形成
,

翼部产生顺层

挤压破碎带
。

燕山期
,

青岗坪断裂发生活动
,

杨家坪二长岩侵入
,

在岩浆期后热液参与下
,

熊

耳群中的金被活化出来
,

形成含矿热液
,

向构造低压带运移
,

在顺层破碎带中沉淀
.

成矿作

用以渗滤交代为主
,

蚀变类型为黄铁绢英岩化
,

金矿主要与微细粒黄铁矿和硅化有关
。

随着

南东及北西向挤压的增强
,

青岗坪断裂的上盘产生大量的北东
、

北北东及北西向断裂及节

理
。

含矿热液再度向构造低压带运移
,

经由北东
、

北西等断裂构造运移到顺层的黄铁绢英岩

化体中
,

或胶结黄铁绢英岩化的角砾
,

或穿插黄铁绢英岩化体
,

随着热动力等的减弱
,

矿质

直接沉淀于北东
、

北西及北北东向节理中
,

该阶段成矿作用以充填为主
,

为多金属石英脉体
。

金矿与黄铁矿关系密切
,

由于金的矿化作用形成了区内两种矿石类型— 破碎蚀变岩型金矿

石和石英脉型金矿石
,

前者为二次矿化阶段叠加的产物
,

局部地段仅见黄铁绢英岩化
, 后者

仅见第二次矿化阶段
。

由此可知
,

洛源地区金矿属热液改造型层控金矿床
。
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·

矿产新发现
·

新疆都善县发现斑岩铜矿

最近在新疆善县境内发现一斑岩铜矿床
。

该矿床规模大
、

埋藏浅
、

品位稳定
,

还富含金
、

钥
、

银
、

钻
、

稼

等多种伴生矿产
,

具较高的开发利用价值
。

据悉
,

这是新疆近年来找矿的重大发现
。

它不仅解决了新疆有无

大型斑岩铜矿的疑难间题
,

而且对该区寻找此类型矿床有重要的指导意义
。

罗布泊找到淡水

水文地质工作者近 日己从被称为
“
生命禁区

”
的罗布泊打出了承压水

。

在这一神秘的地区找到淡水
,

无

疑为生命找到了生存的源泉
.

此外由于在罗布泊还发现了丰富的钾盐矿藏
,

淡水的发现将使该地区的钾盐开

发成为可能
。

昆仑山腹地发现新金矿

青海省地勘局柴达木综合地质勘查大队日前在昆仑山地区的昆中与昆南断裂带之间的造山带发现 1处

金矿
。

初步查明
,

矿体长 s ~ 5 km
,

宽 1~ 6 m
.

品位 s x i o 一 `
~ i o x i o 一 ` ,

高者达 s o x l o
一 ` ,

预计可达中等规

模
,

矿床内有蚀变带多条
,

很值得注意
。

(西安地质犷产研究所 杨宗镜摘编 )


