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陕西省金厂沟金矿床地质及地球化学特征 
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摘  要：金厂沟金矿是青木川-苍社金矿成矿带上最有价值的矿(床)点之一，该矿床赋存于青木川-

关口垭韧性剪切带的碧口群二亚群三岩组第一岩性段(Pt2-3bk2
3-1

)，成矿地质条件好，找矿潜力巨大。

通过对该矿床地质特征和矿石、含矿岩系以及围岩的化学成分、微量元素、稀土元素、流体包裹体

和硫同位素特征的系统分析，初步认为矿体受控于韧性剪切带并且矿化与磁铁石英岩化、黄铁矿化

等围岩蚀变关系密切，载金矿物为黄铁矿，成矿物质来源于地层围岩，黄铁矿中的硫为水岩过程中

流体对碧口群源岩的萃取，金元素的富集可能经过了多个阶段，成岩与成矿处于不同时期。 
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Geology and Geochemistry of Jinchanggou Gold Deposit in Shaanxi 

 

ZHANG Xiaopan, WANG Quanfeng, CHEN Ling
*
, CHANG Xin, LI Linjie 

(Geomathematics Key Laboratory of Sichuan Provinc, Chengdu University of Technology, Chengdu, 610059, China) 

 

Abstract: Jinchanggou gold deposit is one of the most valuable mineral (bed) points in the Qingmuchuan- 

Cangshe gold metallogenic belt, the deposit preserves in Qingmuchuan-Guankouya ductile shear zone of 

Pt2-3bk2
3-1

, and has good geological conditions and huge prospecting potential. Through the analysis of the 

geological characteristics of the deposit and ore, the ore bearing rock series and the chemical composition 

of surrounding rock, trace elements, rare earth elements, fluid inclusions and sulfur isotopes, it was 

suggested that the ore bodies are controlled by ductile shear zone and mineralization is closely related to 

the magnetite quartzition, pyritization, etc. wall rock alteration. Pyrite is the gold carrying minerals and its 

sulfur extracts from Bikou Group source rocks in the process of fluid rock. The enrichment of gold 

element may pass through multiple stages. Diagenesis and mineralization has a different period. 

Key words: mining geology; Jinchanggou gold deposit; geochemical characteristics; Mian-Lue-Ning 

region; ductile shear zone 

 

 

金厂沟金矿位于“勉-略-宁”三角多金属成矿区

内[1]，北接勉略板块俯冲带，南邻杨子地台北缘[2]。

该地区广泛出露中上元古界碧口群二亚群二岩组

(Pt2-3bk2
2
)及三岩组(Pt2-3bk2

3
)

[3]，为一套变质海相喷

发的细比较扮演建造[4]，是区内的主要赋金层位。

区域内断裂构造和褶皱构造十分发育，总体均成北

东东-南西西向展布。褶皱主要有苍社向斜、金厂沟

向斜和土地垭-寨子包背斜，轴面倾向北西。构造断

裂主要有南带的广坪-阳平关脆-韧性复合构造带，

中带的青木川-关口垭逆冲型韧性剪切带以及北带

的阳坝-苍社平推型韧性剪切带(图 1)。岩浆岩主要

发育有苍社辉长-闪长岩体和关口垭闪长岩-石英闪
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长岩体。岩石普遍发生区域变质与构造热液蚀变作

用，变质程度低，蚀变强烈，为低温中压环境下的

绿片岩相[5]，属绿泥石、绿帘石、黑硬绿泥石、钠

长石、石英组合。与金矿化关系密切的蚀变有黄铁

矿化、磁铁矿化、硅化、绢云母化等。 

自 20 世纪 50 年代后期起，先后有众多地质、

科研单位在本区开展过不同内容，不同程度的地质

矿产普查和科研工作，圈出了 35 个金异常、43 个

铜异常。经对部分异常查证，发现岩金矿床(点)矿

化点各 10 余处。 

1 矿床地质特征 
 

矿区位于青木川-关口垭韧性剪切带中西部，邻

近小燕子沟金矿，区内出露地层主要为碧口群二亚

群三岩组一(Pt2-3bk2
3-1

)、二岩性段(Pt2-3bk2
3-2a

)，岩

性主要为中酸性凝灰岩、中基性凝灰岩以及中酸性

晶屑凝灰岩，其中 Pt2-3bk2
3-1 为本区蚀变岩型金矿的

主要赋矿层位，上部赋存有构造蚀变岩型、石英脉

型金矿体，下部层位有含金磁铁石英岩型金矿化体，

容矿岩石为蚀变糜棱岩(图 1)。 

 
图 1 金厂沟矿区地质简图[6] 

Fig.1 The geological sketch of Jinchanggou mine[6] 

 

金厂沟金矿严格受该韧性剪切带控制，王家山-

刘家坝韧性剪切带呈近东西向横贯矿区中部，该剪

切带倾向北北西，倾角 50°~80°，在矿区范围内宽

度 100~190 m，糜棱岩、断层泥、揉皱、石英细脉

发育，是区内蚀变带的主要特点。所有容矿岩石均

经历了比较强烈的绢云母化与绿帘石化，围岩蚀变

中的钠长石化、硅化、黄铁矿、石英脉等蚀变与金

矿化或成矿关系密切，碳酸盐化石成矿后期蚀变的

主要类型。金与石英黄铁矿密切相关，石英细脉被

剪切而呈揉皱的蛇形团块或香肠状。F1 断层是矿区

唯一的断层，延展方向与韧性剪切带一致，延伸长

760 m，断层面北倾，为韧性剪切带形成的同生压

扭性断层。矿山施工的探采坑道及地勘施工的深部

工程均未见到，说明该断层未对矿体的完整性产生

影响。 

金厂沟金矿共圈出 3 个金矿体和多个矿化体。

金矿(化)体呈扁豆体或透镜状赋存于韧性剪切带内

的蚀变凝灰岩中，蚀变带呈近东西向展布，倾向北

北西，倾角 45°~88°，控矿最低标高为 775 m。矿体

明显受韧性剪切构造蚀变岩控制，具分枝复合、尖

灭再显，膨缩特点，矿体一般长度 50~60 m，最长

350 m，厚度 0.76~3.94 m，最厚达 16.13 m，含 Au

一般 3 g/t，单样最高 49 g/t，矿床平均厚度 2.65 m，

矿体厚度、品位在走向和倾向上变化均较大。 

矿石矿物主要为自然金、黄铁矿、磁铁矿、褐

铁矿、黄铜矿。脉石矿物主要有石英、绿帘石、绿

泥石、绢云母、钠长石。金矿物主要为粒间金，其

次为包裹金和裂隙金，少量连生金；粒径主要为微

粒与超微粒，少数可达粗粒；载金矿物主要为黄铁

矿、石英；岩石裂隙中亦有少量自然金产出。矿石
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结构有自形、半自形粒状结构、填隙结构、包含结

构和交代结构。构造可分为星散状构造、条带状、

细脉浸染状及斑杂状构造(图 2)。 

 

   

图 2 金厂沟金矿光片照片      [(a). 石英中的自然金；(b). 黄铁矿裂隙中的自然金及黄铜矿] 

Fig.2 The light photographs of Jinchanggou gold mine [(a). The natural gold in quartz; (b). Natural gold and chalcopyrite in the fissure of pyrite] 

 

 

2 岩石地球化学特征 

 

2.1 微量元素特征 

磁铁石英岩矿石较其围岩及远矿围岩均出现

Au、Ag 的强烈富集，金矿石的品位达到 32 g/t (见

表 1)，从矿体→近矿围岩→断裂带围岩→断裂带→

远矿围岩具有递减的趋势，矿石中 As、Cu、Hg 等

元素同样富集，但是在剖面上没有明显的关联性，

Pb、Zn 出现轻微亏损的现象，其分布与 Au、Ag 相

反，具有剖面上的递增规律。大离子亲石元素标准

化蛛网图如图 3 所示。 

 

表 1 金厂沟金矿亲硫元素含量对比表* 

Tab.1 The comparison table of dear sulfur content in Jinchanggou gold mine 

岩性概述 Au Ag As Cd Cu Ga Hg Pb Tl Zn 

磁铁石英岩矿石 32.85 4163.56 56.23 79.13 181.69 3.37 30.13 4.19 0.02 31.77 

近矿围岩 0.17 69.49 1.61 89.79 99.91 15.38 6.50 8.70 0.37 67.72 

断裂带围岩 0.12 99.95 11.22 106.75 18.50 16.25 4.75 16.13 0.26 66.64 

断裂带 0.01 65.68 5.67 81.56 25.65 26.90 7.25 15.33 0.49 98.61 

远矿围岩 0.01 47.66 3.04 116.14 30.94 19.01 4.00 10.00 0.37 88.96 

*注：含量单位，Ag 为 10
-9，其余为 10

-6；廊坊物化探所分析测试，2010。 

 

   

图 3 大离子亲石元素标准化蛛网图 

Fig.3 The spider diagram of large ion dear stone chemical element 
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图 3(a)为金厂沟不同矿石样及近矿围岩样品微

量元素的原始地幔标准化分布曲线。由图 3(a)可见，

磁铁石英岩矿石样及近矿围岩、破碎带等均出现 Pb

的富集，不相容元素 Nb、Sr 及 Ti 出现亏损现象，

除磁铁石英岩外，其他三者的元素分布曲线非常相

似，前者分布曲线的不同显示了其成岩物质的不同，

而不是成矿流体的区别。 

为了显示成矿过程中围岩与断裂带的微量元素

变化情况，将金厂沟不同矿石样及近矿围岩样品微

量元素做远矿围岩标准化分布曲线，如图 3(b)所示。

图中各样品分布形式大致相同，均显示出 Sr、Ti 亏

损现象，矿体底板则表现的更为明显，也更为富集

稀土元素，矿体顶板则相对富集 Sr；南北断裂带在

Pb 的表现形式上相反，没有明显的规律。 

2.2 稀土元素特征 

各样品稀土元素含量如表 2 所示。 

 

表 2 金厂沟稀土元素及其特征值* 

Tab.2 The rare earth elements and its characteristic value in Jingchanggou 

w/10
-6

 岩(矿) 

石名称 

采样 

位置 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu ∑RE 
δEu δCe 

磁铁石英岩 矿体 0.78 1.29 0.19 0.77 0.16 0.05 0.2 0.04 0.23 0.04 0.11 0.02 0.11 0.02 5.8 1.07 0.71 

磁铁石英岩 矿体 0.16 0.25 0.04 0.16 0.03 0.01 0.04 0.01 0.04 0.01 0.04 0.01 0.04 0.01 1.77 0.91 0.72 

磁铁石英岩 矿体 0.39 0.68 0.1 0.39 0.09 0.02 0.11 0.02 0.1 0.02 0.08 0.01 0.08 0.01 3.35 0.86 0.75 

磁铁石英岩 矿体 1.57 2.95 0.39 1.49 0.3 0.08 0.28 0.05 0.3 0.07 0.18 0.03 0.2 0.03 10.55 0.94 0.81 

绢云石英片岩 顶板围岩 19.68 38.85 4.86 18.58 3.59 0.88 3.25 0.54 3.4 0.67 1.95 0.29 1.63 0.22 118.68 0.89 0.85 

绢云石英片岩 矿体底板 62.1 125.5 15.98 64.2 13.53 2.75 12.97 2.18 13.59 2.69 7.65 1.12 6.57 0.87 420.25 0.72 0.85 

绢云石英片岩 断裂下盘 27.97 57.34 7.25 27.34 5.45 1.26 4.82 0.79 4.85 0.93 2.58 0.37 2.04 0.25 171.2 0.84 0.86 

断裂构造岩 北断裂带 33.8 70.09 8.7 33.12 6.52 1.23 5.8 1.04 6.6 1.29 3.49 0.48 2.56 0.3 213.93 0.68 0.87 

绢云石英片岩 北断裂上盘 27.79 54.89 7.11 27.53 5.66 1.18 5.27 0.93 5.63 1.11 3 0.41 2.24 0.25 176.24 0.75 0.83 

断裂构造岩 南断裂带 37.2 83.63 10.69 41.84 8.07 1.84 6.98 1.18 7.32 1.41 3.92 0.56 3.21 0.38 249.27 0.84 0.91 

绢云石英片岩 断层下盘 23.52 45.22 5.73 21.69 4.11 1.03 3.44 0.59 3.38 0.65 1.84 0.27 1.54 0.19 132.43 0.93 0.83 

绢云石英片岩 断层上盘 24.38 46.1 5.69 21.8 4.26 1.09 4.02 0.7 4.35 0.83 2.34 0.33 1.83 0.22 143.55 0.91 0.83 

绢云石英片岩 远矿围岩 20.81 55.48 5.51 20.79 3.9 0.97 3.44 0.57 3.41 0.66 1.87 0.29 1.74 0.23 138.65 0.91 1.11 

*注：廊坊物化探所分析测试，2010。 

 

由表 2 可见，样品的稀土元素总含量变化很大，

矿体间区分明显，磁铁石英岩矿体的 ΣRE 为

1.77~10.55 µg/g
 ，而围岩的 ΣRE 为 36.46~420.25 

µg/g。各样品的配分模式图(图 4)表现出缓慢右倾的

特征，具有轻稀土略微富集的特点。ΣCe/ΣY 为

0.57~3.35，磁铁石英岩普遍较低，而围岩则较高；

(La/Yb)N 为 2.15~9.08；(Gd/Yb)N 为 0.52~1.45；

(La/Sm)N 为 2.66~3.58；轻重稀土的分馏程度存在一

定的差异，除磁铁石英岩外，均为轻稀土分馏程度

高于重稀土。该矿床的 Eu 异常除一个磁铁石英岩

样品外均为弱负异常，δEu 为 0.43~1.07；其中中基

性熔岩矿石的 Eu 异常较明显。除远矿围岩外所有

样品均具有 Ce 的负异常，δCe 为 0.71~ 0.91，远矿

围岩的 δCe 为 1.11。 

将样品对球粒陨石做稀土元素配分模式图(如

图 4)，除个别样品的 Eu、Ce 异常及稀土含量不同

外，其余样品均表现出与远矿围岩极为相似的配分

模式，反映成矿物质来源有可能均为地层。由于石

英的架状晶格不能作为稀土元素的载体，导致绢云

母石英片岩及其矿石样的稀土含量较高，磁铁石英

岩及石英脉的稀土含量较低，磁铁石英岩 Eu 的正

负异常均有。本区磁铁石英岩具有与现代海底热液

相似的稀土特征[7]，均具有富铁，富轻稀土，贫铝，

贫稀土的特点，发育有 Ce 的负异常以及 Eu 的正异

常，异常值则反映海底热液与海水的混入比例。浅

色磁铁石英岩较黑色磁铁石英岩有更低的 Ce 负异

常与更高的 Eu 正异常，这反映前者在成岩时的海

水深度可能更深，从而其所处环境具有更高的还原

性。另外，由于石英的稀土特征主要反应的是流体

包裹体的特征，磁铁石英岩的流体包裹体中必然会

混入后期成矿热夜的组分，即现在所得的稀土配分

模式是海底热液、海水以及成矿热液叠加的效果，
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具体表现为 Eu 异常的多样性。 

 

  

 

 

图 4 金厂沟金矿稀土元素配分模式 

(球粒陨石标准化值[11]) 

Fig.4 The RE patterns in Jinchanggou gold mine 

(chondrite normalized values[11]) 

 

大量研究表明，在缺乏部分熔融和高水/岩比值

的深变质作用条件下，原岩的稀土元素特征将不受

成岩和变质作用的影响[8]。将金厂沟金矿的各样品

稀土元素相对于远矿围岩做配分模式图[图 4(c)]，

其配分模式图具有略微左倾的特点，即轻稀土亏损，

重稀土富集，说明相对于重稀土元素具有更大离子

半径与较低原子量的轻稀土元素在成矿过程中被淋

滤[9]。Eu 异常的形成与温度具有较大的关系，受

Eu
2+

/Eu
3+氧化还原电位的影响，在 250℃以上时，

流体中的 Eu 主要以 Eu
2+的形式存在，从而导致流

体出现 Eu 的正异常；100~250℃时二者皆有，即

Eu 的正/负异常均可能出现；低于 100℃时则主要以

Eu
3+的形式存在，即出现 Eu 的负异常[10]。相对于

远矿围岩，各样品 Eu 异常以负为主，偶尔夹有正

异常。如前所述，在高温还原的封闭体系中下，Eu

主要以 Eu
2+的形式存在流体中，矿石中的 Eu 也以

Eu
2+形式存在，因此比较容易淋滤而使近矿围岩发

育 Eu 负异常，即矿石 Eu 的负异常反映流体应为一

种高温(>250℃)流体。其中出现 2 个 Eu 的正异常，

其中一个为磁铁石英岩样品，这应与其成岩流体相

关，而不是反映的成矿流体，另一个样品为南断裂

带的下盘围岩，距离矿体最远，镜下石英脉矿石样

的包裹体均一温度范围为 182.9~340.2℃，成矿温度

跨越 250℃这个临界点，由于成矿流体的运移是一

个降温降压的过程，因此在距离矿体最远的位置出

现 Eu 的正异常。 

2.3 流体包裹体特征 

成矿流体的特征主要通过包裹体测温来获得，

本次包裹体测温共磨制金厂沟矿点的测温片 2 个，

在显微镜(Leica DM 2500P)下对这 2 个测温片均做

了详细的观察并拍照(图 5)。根据镜下观察，该矿点

的流体包裹体均为富液气液两相包裹体，另外发育

有少量的纯液相包裹体，前者主要呈孤立状或者群

状分布，其成因类型为原生，少量呈线状分布者为

次生成因类型；后者主要以面状或线状的形式分布，

其成因类型为次生。 
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图 5 金厂沟磁铁石英岩包裹体的(a)群状原生 FI 照片和(b)孤立状原生 FI 照片 

Fig.5 The magnetite quartzite inclusions (a) group of native FI photo and (b) isolated native photo FI of Jingchanggou mine 

 

采用均一法测定了测温片富液气液两相包裹体

的均一温度及盐度。测温选取其中原生的气液两相

包裹体获得了矿点成矿期石英脉与磁铁石英岩成岩

的均一温度与冰点，其特征具体如表 3 所示。并对

该矿点磁铁石英岩矿石及石英脉矿体均一温度做直

方图(图 6)。 

 

表 3 包裹体类型特征表 

Tab.3 The characteristics table of inclusions 

岩石类型 主矿物 类型 大小/µm 气液比/% 均一温度范围/℃ 冰点范围/℃ 

石英脉金矿石 石英 L+V 4~12 0.8:0.2~0.9:0.1 182.9~340.2 -7.05~8.5 

磁铁石英岩 石英 L+V 2~8 0.75:0.25~0.9:01 205~386.9 -6.4~9.65 

 

 

图 6 金厂沟金矿均一温度直方图 

Fig.6 The homogenization temperature histogram of 

Jinchanggou gold mine 

 

由表 3 和图 6 可见，磁铁石英岩矿石样的均一

温度范围为 205~386.9℃，出现 350℃与 260℃两个

均一温度峰值，后者出现频率较高，冰点温度范围

为-6.4~9.65℃，计算得 NaCl 盐度(质量分数)范围为

9.7%~13.6%，主要反映了磁铁石英岩的成岩流体为

低盐度的高温流体；石英脉矿石样的均一温度范围

为 182.9~340.2℃，具有 350℃、250℃两个峰值，

冰点温度范围为-7.05~8.5℃，计算得 NaCl 盐度范

围为 10.6%~12.3%，该石英脉样品镜下未发现石英

脉的穿插和交叉现象，反映成矿流体可能具有多阶

段性，且以 250℃时的流体为主，即成矿流体可能

为均一温度为 300℃的低盐度流体。金元素的富集

可能经过了多个阶段，磁铁石英岩的成岩流体为高

温低盐度的流体，其成岩温度高于矿点的成矿温度，

成岩与成矿不是同时期的。 

2.4 硫同位素特征 

本金矿床的硫同位素组成如表 4 所示。 

 

表 4 金厂沟硫同位素组成 

Tab.4 The sulfur isotopic composition of Jingchanggou mine 

岩性概述 测试矿物 δ34SV-CDT‰ 

浅色磁铁石英岩矿石 黄铁矿 -3.5 

磁铁石英岩 黄铁矿 -2.7 

磁铁石英岩矿石 黄铁矿 -4.1 

含矿石英脉 黄铁矿 -4.1 

中基性熔岩 黄铁矿 0.1 

注：数据来源于核工业北京地质研究所，2010。 

 

金厂沟矿床中的 δ
34

S值除中基性熔岩中的黄铁

矿外均为负值，范围为-2.7‰~-4.1‰，石英脉与磁

铁石英岩中的黄铁矿具有类似的硫同位素组成，反

映二者的硫源相同，中基性熔岩中黄铁矿的硫同位

素组成明显接近于陨石硫。石英脉中黄铁矿硫的来

源可能为水岩作用过程中流体对碧口群源岩的萃

取，而中基性熔岩样品的硫异常可能与其源岩的物

质组成有关。 
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3 结论 
 

通过对金厂沟金矿床地质及地球化学特征的初

步探讨，得到如下结论： 

(1) 金厂沟矿床位于“勉-略-宁”三角多金属

成矿区内，矿体赋存于青木川-关口垭韧性剪切带西

部的 Pt2-3bk2
3-1 地层中。 

(2) 根据岩石化学成分及镜下鉴定成果和含矿

岩系微量元素特征，认为磁铁石英岩化、黄铁矿化

等围岩蚀变与金矿化关系密不可分，黄铁矿为主要

的载金矿物，相对含量为 3%~19%，粒度为 1~5 mm，

自然金粒度较大，多成粒状。 

(3) 几乎所有样品的 Eu、Ce 异常和稀土含量

均表现出与远矿围岩极其相似的配分模式，说明成

矿物质来源于地层围岩。硫同位素则表明黄铁矿中

的硫为水岩过程中流体对碧口群源岩的萃取。 

(4) 流体包裹体反映了金元素的富集可能经过

了多个阶段，磁铁石英岩的成岩流体为高温低盐度

的流体，其成岩温度高于矿点的成矿温度，成岩与

成矿不是同时期的。 
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