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陕西勉略地区铧厂沟造山型金矿构造控矿特征
杨　皓１,２,王东升２,王宗起２,王立新３,陈　雷２

(１􀆰中国地质大学(北京)地球科学与资源学院,北京　１０００８３;２􀆰中国地质科学院矿产资源研究所 国土资源部

成矿作用与资源评价重点实验室,北京　１０００３７;３􀆰陕西省略阳县铧厂沟金矿,陕西 略阳　７２４３１２)

摘　要:铧厂沟造山型金矿位于陕甘川金三角成矿区腹地勉县—略阳—宁强成矿带的西北侧.在

矿区和外围构造以及显微构造综合研究的基础上,结合前人研究资料,探讨了该区构造对金矿的控

制作用;结合区域构造演化,讨论了各期构造对成矿的影响及控制作用.结果表明:铧厂沟矿区及

其附近在印支期至少存在两期构造运动,即俯冲Ｇ碰撞导致的SN 向挤压(D１)以及近 EW 向走滑剪

切(D２);SN 向挤压(D１)形成了近EW 向的片理及层间紧闭褶皱,这些EW 向构造形成了矿区的构

造格架,其中褶皱的发育造成了载金黄铁矿在转折端的富集,属于容矿构造;近 EW 向走滑剪切

(D２)分为右行和左行剪切活动,造成了区内间隔分布的韧性剪切带,剪切带对其内部的黄铁矿进

行了强烈改造,使其内部形成显微裂隙,成为 Au沉淀富集的场所,从而控制了 Au的进一步富集、
沉淀,也属于容矿构造.这些认识表明铧厂沟金矿的形成与造山作用密切相关.
关键词:构造解析;造山型金矿;构造期次;挤压作用;走滑作用;印支期;陕西
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CharacteristicsofOreＧcontrollingStructuresofHuachanggouOrogenic
GoldDepositinMianlueAreaofShaanxi,China

YANGHao１,２,WANGDongＧsheng２,WANGZongＧqi２,WANGLiＧxin３,CHENLei２

(１．SchoolofEarthSciencesandResources,ChinaUniversityofGeosciences,Beijing１０００８３,China;

２．MLRKeyLaboratoryofMetallogenyandMineralAssessment,InstituteofMineralResources,Chinese
AcademyofGeologicalSciences,Beijing１０００３７,China;３．HuachanggouGoldDepositofLueyangCounty,

ShaanxiProvince,Lueyang７２４３１２,Shaanxi,China)

Abstract:Huachanggouorogenicgolddepositislocatedonthenorthwestsideof MianxianＧ
LueyangＧNingqiang metallogenicbelt,which belongstoShaanxiＧGansuＧSichuan metallogenic
province．MacroＧand microＧstructuralobservations wereconductedintheoredistrictand
peripheralarea;basedonthepreviousresultsobtainedintheorefield,theoreＧcontrolling
structuresofHuachanggougolddepositwereanalyzedaccordingly;combinedwiththetectonic
evolution,theeffectandcontrolofstructuresonmineralizationwerediscussed．Theresultsshow
thatthereareatleasttwostagesoftectonicmovementsinHuachanggoumineduringIndosinian,

i．e．intensivelySNＧdirectioncontraction(D１)resultsfromthesubductionＧcollisionprocessand
nearlyEWＧdirectionstrikeＧslip (D２);EWＧdirectionstrikestructures(schistosityandtightfolds),

whichareformedbySNＧdirectioncontraction (D１),aremainhoststructures;metallogenicmaterial
(auriferouspyrite)transferstothehingeoffolds,causingtheenrichmentoforebodies;EWＧdirection
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strikeＧslip(D２)contributestotheformationofductileshearbelts,includingdextralshearandleftshear
movements;ductileshearbeltsintenselyreformtheauriferouspyrite,leadingtotheformationof
microcracks,whichmaysupplytheroomforgold;thisplaysanimportantroleontheenrichmentof
orebodiesandbelongstohoststructures．ItissuggestedthatHuachanggougolddepositiscloselyrelated
toorogenicprocesses．
Keywords:structuralanalysis;orogenicgolddeposit;tectonicstage;contraction;strikeＧslip;

Indosinian;Shaanxi

０　引　言

南秦岭成矿带位于秦岭—大别成矿省的西段,
属于秦祁昆成矿域和滨太平洋成矿域的交汇部位,
是十分重要的多金属成矿区带,尤其是内部与造山

作用密切相关的金矿床.近年来,在南秦岭勉略蛇

绿混杂岩带相继发现了阳山、煎茶岭、铧厂沟等金

矿,显示出巨大的找矿潜力.
秦岭造山带为古生代俯冲造山作用与中生代碰

撞造山作用形成的复合型造山带[１Ｇ３].作为秦岭造

山带的重要组成部分,南秦岭构造带已成为研究其

构造演化的关键地区,其中勉略蛇绿混杂岩带所代

表的古洋盆长期以来被认为是扬子板块北缘于泥盆

纪发生裂解形成的有限洋盆[４Ｇ７].但最新研究发现,
勉略蛇绿混杂岩带内部存在较多的新元古代基性—
超基性岩岩块[８Ｇ１０],这无疑是对勉略蛇绿混杂岩带

所代表的洋盆性质和时限的传统认识提出了新的疑

问.据此,有学者提出勉略蛇绿混杂岩带代表了一

个自元古代以来就存在的具有多岛洋性质的原始大

洋.王宗起等结合前人成果,在南秦岭依次厘定出

增生杂岩带Ｇ弧前盆地、岛弧杂岩及弧后盆地系统,
指出晚古生代—早中生代秦岭大洋在该地区发生连

续的南向俯冲Ｇ增生,最终于晚三叠世大洋闭合,形
成了宽阔的增生杂岩带[２].

铧厂沟金矿地处陕西省略阳县西部,位于陕甘

川金三角成矿区腹地勉县—略阳—宁强成矿带的西

北侧.勉县—略阳断裂出露于矿区北侧４km 处,
近EW 向,断层面陡倾向北,属逆断层.前人对矿

床进行了矿物学[１１Ｇ１６]、构造地质[１７]、矿床地质[１８Ｇ２２]、
年代学[２３Ｇ２５]等方面的研究.结合矿物学特征及成矿

与构造的关系,周振菊等将铧厂沟金矿归为造山型

金矿[１１].部分学者对矿区构造控矿方面进行了研

究:宗静婷认为矿区主控矿构造为近 EW 向的寨

子湾构造带,韧脆性剪切构造作用叠加导致岩石

强烈变形、成矿物质活化和随热液迁移及在构造

扩容地带沉淀是主要的成矿作用[２２];魏刚锋等通

过显微构造研究,认为区域上主韧性剪切作用控

制矿床、矿带的分布,并经历了右行→左行→右行

多期次活动[１７].然而,南秦岭构造带作为秦岭造

山带内最复杂的构造单元,经历了俯冲、碰撞、走
滑等多期次构造运动[７,２６Ｇ３２],那么,简单地认为铧

厂沟金矿受控于韧性剪切带的观点就显得不够全

面.因此,需要对南秦岭构造带内变形作用与矿

床成因联系进行系统全面的探讨.比如,不同构

造作用与铧厂沟造山型金矿之间的关系如何? 各

期变形对于矿体是改造富集或是破坏矿体? 本文

通过系统研究铧厂沟金矿及其赋矿围岩的变形作

用,解决围岩及矿石的变形期次、构造格架,最后综

合探讨各期构造与矿床成因的关系,分析矿床的演

化过程,并为进一步找矿奠定基础.

１　区域地质概况

铧厂沟金矿构造位置上属于南秦岭增生杂岩带

[图１(a)],区内出露的岩石单元主要包括前人所定

的三河口群和碧口群[图１(b)].三河口群是勉略

蛇绿混杂岩带的主要组成部分,由众多洋岛型、岛弧

钙碱性等不同构造属性的镁铁质岩块、大量沉积岩

块以及泥盆纪浊积岩共同构成.王涛等根据其中产

出的中泥盆世珊瑚和石炭纪放射虫等化石,将其时

代定为晚古生代[３３].碧口群自南而北由阳坝岩组、
横丹群和关家沟组三部分组成:阳坝岩组为一套由

中基性熔岩、凝灰岩、凝灰质砂岩、硅泥质板岩组成

的火山沉积序列构成的多个韵律层组合;横丹群为

一套碎屑流和浊流沉积组合;关家沟组为一套碎屑

流沉积,在其顶部夹有灰岩透镜体.王涛等根据碧

口群的岩石组合将其定为岛弧杂岩带,而根据碧口

群内部孢子化石和其他微体古生物化石将其时代最

新厘定为中泥盆世[３３].
晚二叠世—中晚三叠世,华北板块与扬子板块

发生全面碰撞[６,３４],伴随地壳的缩短以及大量推覆

构造[７,３５],同时引发大规模碰撞相关的花岗岩[３６]

和造山相关的矿床[３７].南秦岭增生杂岩带内各个

６９７
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①为华北南缘陆坡带;②为北秦岭弧后杂岩带;③为北秦岭岛弧杂岩带;④为中秦岭弧前盆地系;⑤为南秦岭增生杂岩带;⑥为南秦岭岛

弧杂岩带;⑦为南秦岭弧前盆地系;⑧为南秦岭弧后杂岩带;T为三叠纪残余海盆;B为中新生代断陷盆地;图(a)引自文献[２];

图(b)引自文献[３８]和[３９]

图１　秦岭构造单元划分和勉略地区构造简图

Fig．１　SimplifiedMapofTectonicUnitsofQinlingOrogenicBeltandtheStructureofMianlueArea

岩片之间由一系列近 EW 向展布的脆性断裂或韧

性剪切带分割,铧厂沟金矿即位于这些EW 向构造

带内.在略阳地区,构造样式总体表现为以一系列

倾向北的韧性剪切带为骨架,不同岩片叠置的叠瓦

状构造系,并在北部以状元碑韧性剪切带为界与白

水江—光头山自南向北的逆冲推覆构造系构成不对

称双向推覆构造[２７].王东升通过对南秦岭增生杂

岩带及其南侧岩石变形特征分析,将略阳地区陡倾

向北的逆冲断层归为增生杂岩内部发育的反向逆冲

构造[４０].

图件引自文献[４１],有所修改

图２　铧厂沟矿区地质图

Fig．２　SketchGeologicalMapofHuachanggouMine

２　矿床地质特征

铧厂沟矿区围岩主要包括由石英砂岩、(含碳)

泥质粉砂岩、千枚岩组成的基质以及由中厚层状结

晶灰岩、生物碎屑灰岩、凝灰质火山岩、细碧岩、酸性

熔岩构成的岩块,岩块呈透镜状产出,裹夹于基质内

部,基质与岩块之间均为断层接触,共同构成了三河

口群(图２).在矿区南侧,三河口群通过断层与碧口

群火山岩分隔开.区域地层的时代一直存在较大争

议,多数学者将矿体围岩定为泥盆系—石炭系,南侧

的碧口群定为中—上元古界[１７,４１Ｇ４２].然而,王宗起

等在原定为泥盆纪三河口群中发现了志留纪、泥盆

纪、石炭纪、二叠纪化石,将其最终形成时代定为二

叠纪末—三叠纪初;同时,通过对碧口群砂质板岩中

孢子化石的鉴定,将其主体年龄归为泥盆纪[４３].
铧厂沟矿区构造包括断裂、韧性剪切带及褶皱.

７９７
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断裂以 NWW—SEE向及近 EW 向为主,NE—SW
向次之,并形成以近 EW 向为主的破碎蚀变矿化

带,已知的F１、F２、F３、F６等一系列断裂与韧性剪切

带均与该区矿带关系密切(图２、表１).F１ 断裂将

南侧火山岩与北侧石英片岩分隔开,断层上盘受后

期EW 向走滑剪切作用,石英砂岩强烈破碎,并伴

有硅化和金矿化;F２ 断裂是北侧灰岩和南侧千枚岩

的分界,断层面总体南倾,深部倾角变陡,３号矿体

位于其北侧,与断裂近平行展布;F３ 断裂出露于矿

区１号矿体南侧,断层呈NEE—SWW 向,断层破碎

带宽１~５m,断层面总体南倾,深部断层面倾角为

８０°左右,此断层的西侧岩石产生强烈片理化和一系

列平行的断裂面,南侧微晶灰岩形成定向构造或片

状构造,北侧凝灰岩形成凝灰质绢云千枚岩,其中赋

存的细碧岩产生变形,在细碧岩内或边部沿与片理

一致的断裂常富集成矿;F６ 断裂出露于矿区东侧,
断层呈 NE—SW 向,使地层发生平移错位,断层西

盘向南、东盘向北平移错动,使得２号矿体遭到破

坏;受长期挤压、推覆作用的影响,矿区内部韧性剪

切作用较强,在整个矿区均有发育(图２),F４、F５ 韧

性剪切带较为发育,附近岩石产生强烈的片理化,而
赋存于千枚岩中的基性岩局部也发生韧性变形;矿
区东侧坪沟地区也发育F８、F９、F１０等多条韧性剪切

带,内部可见大量的旋转碎斑、SＧC 组构等剪切构

造;矿区内褶皱轴面以近 EW 向为主,内部无岩浆

岩分布.
表１　铧厂沟矿区主要矿体类型及构造

Tab．１　MainStructuresandOrebodyTypesin
HuachanggouMine

矿体编号 矿体形态 控矿断裂 构造属性

１号 条带状、透镜状 F５、F３ 控矿韧性剪切带、控矿断裂

２号 条带状 F６ 破矿断裂

３号 脉状、透镜状 F２ 控矿断裂

　　铧厂沟矿区已发现３条主矿带(图２),另外还

包括一条断续出露的低品位矿带.矿带宽为１~１０
m,EW 向断续延伸约６４００m.矿体多呈透镜状,
其长轴近EW 向,产出于近直立的地层内.原生矿

石可分为蚀变细碧岩型、黄铁绢英片岩型和石英脉

型[１１],矿石矿物包括黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿、方铅

矿、闪锌矿及自然金.脉石矿物包括石英、铁白云

石、白云石、绢云母,以及少量铬云母、钠长石、绿泥

石、金红石等.围岩蚀变主要发育黄铁矿化、硅化、
铁白云石化、碳酸盐化、绢云母化、绿泥石化和钠长

石化,前３种蚀变与金矿化关系最为密切.黄铁矿

为矿区最主要的载金矿物,矿石为细脉浸染状构造,
具粒状结构、压碎结构、包含结构、交代结构等.

３　矿区构造特征

３．１　矿区外围

南秦岭增生杂岩带内岩石发生了强烈的片理化

和劈理化,不同时代岩片之间为断层接触,形成多层

次叠瓦状逆冲推覆构造带.以状元碑走滑剪切转换

带为界,转换带北侧发生自南向北的逆冲推覆构造,
而南侧则表现为自北向南的逆冲推覆构造[２７].铧

厂沟金矿构造位置上属于南秦岭增生杂岩带状元碑

走滑剪切转换带的南侧,区域出露规模较大的断裂

由北向南依次为状元碑断裂、朱家山—吴家营断裂、
水沟岩断裂、马家沟—横现河断裂、略阳断裂、夹门

子沟断裂[３１].上述断裂内发育强烈的韧性剪切变

形,包括SＧC组构、不对称剪切褶皱、构造透镜体以

及矿物的旋转碎斑等,构成了一系列主要呈近 EW
向的韧性剪切带[３１].魏刚锋等指出该区域存在强

弱不同分带的韧性剪切带,呈舒缓波状 EW 向延

伸,纵向上从南部的碧口群一直延伸到矿区最北侧,
横向上也可分别延伸至陕西省略阳县郭镇东侧及甘

肃省康县金家河一带[４４].

３．２　矿区内部

构造在很大程度上控制了矿床的形成和空间分

布[４５],因此,对矿区构造特征的研究可以为找矿预

测提供理论支撑.在平面上,铧厂沟矿区主体构造

线走向自西向东由 NW—SE向逐渐转为近 EW 向

(图２);在剖面上,岩石产状较陡,倾向南或北,发育

多个背斜和向斜构造(图３).本文选取３条地质剖

面来对其内部构造进行研究.通过对剖面及矿井内

部的详细观察,铧厂沟矿区与成矿有关的构造主要

有片理化带、褶皱、韧性剪切带等(图３).

３．２．１　片理化带

由南向北,铧厂沟矿区岩石大多发生了明显片

理化,局部由于岩石能干性差异,出现强弱片理化相

间产出的现象[图４(a)].岩石类型主要为片理极

其发育的千枚岩、板岩、石英片岩等,片理顺倾向或

走向均呈现出舒缓波状,倾向变化较快,局部可见单

一片理上、下倾向截然相反.作为岩块的基性熔岩、
灰岩等,在其边部也出现明显的片理化现象[图３
(c)],片理与区域面状构造的产状大体一致.镜下

观察发现,铧厂沟矿区范围内分布的大部分岩石矿

物均发生明显定向,包括千枚岩、板岩以及作为构造

岩块的基性岩和灰岩的边部[图５(a)],受到垂直于
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剖面位置见图２

图３　铧厂沟矿区附近构造剖面

Fig．３　StructuralProfilesnearHuachanggouMine

片理方向的挤压作用,石英、方解石等矿物被压扁拉

长成透镜体.
肿缩构造是片理化过程中的另一产物,能干性较

强的岩层受到挤压作用形成肿缩构造并逐渐发展成

为“香肠体”,在随后的递进变形过程中,局部受到逆

冲剪切成为旋转碎斑.在平面上,铧厂沟矿区内部穿

脉控制的岩石无论是围岩、矿体、含矿灰岩还是含矿基

性岩,均呈现为透镜体形态,其长轴呈近EW 向;在剖

面上,矿区勘探线控制的矿体顺倾向也大多呈现出透

镜体形态,从上到下,不同的中段往往出现矿体的尖灭

再现现象,反映出剖面上的肿缩构造样式[图６(a)].

３．２．２　褶　皱

陈家河坝附近的绿泥片岩中可见早期石英脉受

到强烈挤压形成的层间紧闭褶皱,指示出近SN 向

的应力作用[图４(b)].另外,根据剖面产状,铧厂

沟矿区及其附近存在多个褶皱,如竹园坝、窑上湾等

(图３),其形态属紧闭褶皱,轴面呈近 EW 向、近直

立或微倾向南,枢纽向东缓倾伏.褶皱翼部的片理

面上发育不同尺度的皱纹线理,其枢纽与上述褶皱

枢纽产状一致,两者属于同一构造体制下的产物,均
受控于近SN向的挤压作用.

铧厂沟矿区内部含矿灰岩中可见作为主要载金
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图４　铧厂沟矿区岩石野外变形特征

Fig．４　OutcropDeformationCharacteristicsofRocksinHuachanggouMine

图５　铧厂沟矿区岩石显微构造特征

Fig．５　MicrostructuralCharacteristicsofRocksinHuachanggouMine

矿物的黄铁矿,其分布明显受到后期褶皱作用的影

响,镜下观察自形—半自形黄铁矿在方解石片理内

按照一定方向排列构成了顶厚褶皱样式,而且黄铁

矿颗粒在褶皱转折端明显聚集,而翼部的颗粒则相

对分散[图５(b)].矿区围岩大多为强烈片理化片

岩、千枚岩等,由于能干性较弱,岩石受到挤压作用

易发生褶皱,进一步挤压会导致发生完全的构造置

换,致使野外无法识别变形前后的两期片理.显微

镜下可见不同物质指示出的构造层,受到SN 向挤

压,也形成了紧闭褶皱[图５(c)].

３．２．３　韧性剪切带

铧厂沟矿区内韧性剪切带主体为 EW 向,改造

了矿区及其附近的大多数岩石,包括千枚岩、灰岩、
基性岩、石英片岩等.灰岩、基性岩等作为能干性较

强的岩块,韧性剪切带对其改造作用不太明显,仅在

局部有体现,而千枚岩及石英片岩则大多发生了明

显的糜棱岩化.野外观察发现,矿区外围石英片岩

在走滑作用控制下,石英等矿物发生定向排列构成

拉伸线理,产状为１１０°∠３０°[图４(c)].含矿石英片

岩表面的黄铁矿颗粒成条带状定向分布,其方位与

００８



第６期 杨　皓,等:陕西勉略地区铧厂沟造山型金矿构造控矿特征

剖面位置见图２

图６　铧厂沟矿区勘探线剖面

Fig．６　GeologicalProfilesofExploratoryLinesinHuachanggouMine
片岩表面石英颗粒组成的拉伸线理一致[图４(d)].
镜下观察发现,剪切带内定向排列的黄铁矿内部发

育了大量的显微裂隙,而 Au则主要赋存于这些裂

隙内[图５(d)].
铧厂沟矿区内还发育大量近 EW 向走滑剪切

构造.在石英片岩中,能干性较强的条带在剪切过

程中残留下来,与基质物质共同构成旋转碎斑,其形

态指示出近EW 向的右行剪切[图４(e)].镜下观

察发现,片岩和千枚岩内的矿物颗粒均受到剪切,前
者形成了显微尺度的矿物颗粒旋转碎斑[图５(e)],
而后者内部形成了矿物集合体旋转碎斑[图５(f)],通

过定向薄片恢复,也可以判断出 EW 向右行剪切作

用.在石英片岩中还可见到近EW 向左行剪切形成

的不对称褶皱,但剪切带范围较窄,向带外的影响逐

渐减弱,剪切过程中可见能干性较强的条带发生断

裂,这一过程应晚于上述右行剪切作用,属于韧脆性

剪切[图４(f)].
在勘探线剖面可见蚀变细碧岩型金矿体[图７

(a)]及灰岩附近的金矿体[图７(b)]周围均发育韧

性剪切带,矿化岩石在带内定向分布,发生细粒化.
韧性剪切带在晚期向脆韧性转变,形成了大量裂隙,
内部有碳酸盐等脉体充填.

图７　勘探线Ⅰ和勘探线Ⅱ剖面内部发育的韧性剪切带

Fig．７　DuctileShearZonesinGeologicalProfilesofExploratoryLinesⅠandⅡ
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４　讨　论

４．１　构造期次

前人对南秦岭增生杂岩带进行了大量变形期次

研究,取得了许多重要进展和认识:李三忠等将勉略

蛇绿混杂岩带内部的基质变形分为片理化(D１)、SN
向垂直缝合带挤压(D２)以及 NE向斜交缝合带方向

挤压(D３)３期[７];裴先治等在勉略蛇绿混杂岩带基

质内部识别出早期俯冲变形(包括韧性剪切变形和

自北向南低角度韧性逆冲推覆剪切变形)、晚期碰撞

变形(包括SN向挤压和自北向南逆冲推覆)[４６];冯
益民等揭示出勉略蛇绿混杂岩带三岔子地区多期构

造变形过程以及复杂的叠瓦构造,认为印支期以来

发生了陆内造山叠覆过程[４７];陈虹等识别出造山作

用的同时伴生大量走滑剪切活动[３１];王东升认为南

秦岭增生杂岩带内记录了俯冲Ｇ碰撞期间的SN 向

挤压、由南向北的逆冲推覆以及EW 向走滑等变形

作用[４０].总之,前人资料均认为印支期区域先后发

育片理化(D１)和 EW 向走滑剪切(D２)两期构造.
而铧厂沟矿区位于南秦岭增生杂岩带内,矿区中的

变形构造主要表现为早期由于强烈的 SN 向挤压

(D１)形成层间紧闭褶皱或透镜体,在进一步挤压过

程中形成了完全构造并置换成为片理化带;而随后

沿造山带走向上的走滑则调节了垂向上的挤压应

力,形成了矿区内的走滑构造(D２).近 EW 向的走

滑剪切则以片理面为变形面形成不对称褶皱,或将

早期透镜体改造为旋转碎斑.矿区内部的走滑作用

又可进一步划分为早期的右行韧性剪切和随后的左

行脆韧性剪切作用.铧厂沟矿区内的构造活动在产

状、构造样式及期次上与前人研究结果是一致的,均
受控于印支期南秦岭强烈的造山运动.

４．２　年代学

前人将两期构造作用分别对应了印支期南秦岭

地区的俯冲Ｇ碰撞过程以及走滑剪切过程[７,３１,４６].从

晚古生代开始,勉略蛇绿混杂岩带所代表的古大洋

开始发生向南的俯冲并伴随上覆板块发生北向的逆

冲作用,在南秦岭地区发育沟Ｇ弧Ｇ盆体系[２].吴杰

等通过对碧口群火山岩的年代学分析,也揭示出南

秦岭地区存在晚古生代(３１６ Ma)的一期火山作

用[２５],这与王宗起等所厘定的晚古生代南秦岭岛弧

系统[４３]一致.晚二叠世—中晚三叠世,古大洋逐渐

闭合,南秦岭增生杂岩带最终形成,导致增生杂岩带

南缘(略阳地区)发生强烈的挤压并伴随着由南向北

的高角度逆冲作用,局部还形成了强烈的反向逆冲

构造.随后,勉略蛇绿混杂岩带内近EW 向的走滑剪

切调节了SN向的强烈缩短过程.陈虹等对勉略蛇

绿混杂岩带内组成近水平的矿物拉伸线理的白云母

进行了４０ArＧ３９Ar定年,认为该时代((２２３．４±１􀆰８)

Ma)代表了造山作用之后走滑剪切变形的时代[３１].
刘树文等提出在勉略蛇绿混杂岩带中由于大洋的北

向俯冲形成自北向南的叠瓦逆冲推覆构造,伴生的近

EW 向韧性剪切带对光头山花岗岩及蛇绿混杂岩带

内部的岩石进行了改造,其变形年龄在１９９~２２１Ma
之间[３６].结合上述南秦岭地区沟Ｇ弧Ｇ盆体系开始发

育的时间(３１６Ma左右),铧厂沟矿区发生片理化、褶
皱及韧性剪切的时代应为二叠纪—三叠纪.

铧厂沟金矿的物质来源与细碧岩、其他海相火

山岩以及三河口群有关[１９Ｇ２０,２２],这指示出铧厂沟造

山型金矿的形成与晚古生代南秦岭增生Ｇ造山过程

具有密切的成因联系,结合南秦岭地区存在３１６Ma
时期的海底火山喷发沉积事件[２５],也大体限定了金

矿的形成时代应晚于３１６Ma.白忠通过 KＧAr法

测得铧厂沟金矿中铬云母年龄为２１８Ma[１８];林振

文等选择成矿期石英脉中的锆石进行定年,结合其

中最年轻的年龄认为含矿石英脉形成于１９５Ma左

右[２３].这些均表明,铧厂沟金矿的形成与南秦岭造

山过程具有时间上的一致性(表２).

４．３　构造与成矿的关系

铧厂沟金矿与成矿有关的构造主要包括片理化、
褶皱、韧性剪切带等.通过对矿区内构造与含矿岩石

的野外及显微构造研究,认为构造与成矿不仅在时间

上具有一致性,同时也密切控制了矿体的形成.
铧厂沟金矿形成于印支期华北与扬子大陆碰

撞Ｇ结合时期,随着古大洋的闭合,造成了SN 向强

烈的挤压,矿区岩石发生强烈的片理化,早期形成的

矿体或含矿岩石在此过程中同样受到挤压,但其中

能干层仅在其边部受到片理化作用,而相对软弱的

岩层则受到挤压形成层间紧闭褶皱,从而造成了矿

区及其附近强弱片理化带相间出露的情形.相同岩

性形变较大处以及不同岩性接触面位置空隙较发

育,为矿液运移提供有利的空间.挤压过程中,成矿

物质向褶皱的转折端聚集,镜下可以看到黄铁矿在

褶皱转折端相对翼部发生明显富集[图５(b)].
造山运动晚期,韧性剪切变形带沿近 EW 向构

造带发育.魏刚锋等指出区域韧性剪切带是一个大

型控矿和导矿构造,韧性剪切作用改造了包括矿区

在内的整个南秦岭构造带[１７].矿区内部观察发现,
岩石中形成了大量低角度倾伏向东的拉伸线理,在
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表２　铧厂沟矿床矿化阶段及区域变形阶段划分对比

Tab．２　DivisionandCorrelationofMineralizationPhasesandRegionalDeformationStagesinHuachanggouDeposit

造山过程 造山前(＞２２０Ma) 造山期(２００~２２０Ma) 造山后(侏罗纪至２００Ma) 文献来源

变形阶段

向南逆冲(D１) SN向挤压(D２) 左行走滑(D３) NE向挤压(D４) [７]

向南逆冲(D１) SN向挤压(D２Ｇ１)、向南逆冲(D２Ｇ２) 左行、右行走滑(D３) 造山后伸展(D４) [４６]

剪切作用开始((２２３．４±１．８)Ma) 剪切作用结束((１９９±４)Ma) [３１]

SN向挤压(D１)
向北逆冲(D２),并伴随反向

逆冲过程(２００Ma)
左行走滑(D３)(１８５Ma) [４０]

成矿过程
成矿早期海底火山

喷发沉积

石英Ｇ黄铁矿阶段

(主成矿期)

石英Ｇ多金属硫化物Ｇ碳酸盐

阶段(主成矿期)

石英Ｇ碳酸盐阶段

(主成矿期)

成矿阶段

成矿期铬云母(年龄为２１８Ma,KＧAr法) [１８]

成矿主期挤压构造环境 成矿晚期为伸展环境 [１１]

蚀变细碧岩铬云母(年龄为

(１４４±１４)Ma,KＧAr法)
[２２]

含矿石英脉(年龄为１９５Ma,

锆石 UＧPb法)
[２３]

背散射图像中,Au主要赋存于顺拉伸线理定向排

列的黄铁矿显微裂隙内.这表明韧性剪切带对黄铁

矿进行了强烈改造,但黄铁矿中很难发现类似石英

的韧脆性变形特征,而主要发育显微裂隙作为一个

半封闭空间,并成为 Au最后沉淀富集的场所[１７].
该期构造运动是最终造成 Au的实质性成矿作用的

关键,是金矿形成、富集的重要控制因素之一.

５　结　语

(１)陕西勉略地区铧厂沟矿区构造活动具有多期

性,从早到晚依次为:SN向挤压(D１)导致矿区岩石片

理化及褶皱,属于容矿构造;近EW 向走滑剪切(D２)
导致矿物质的富集及沉淀,也属于容矿构造.

(２)铧厂沟矿区为不同类型、不同规模岩块包裹

于千枚岩基质内构成的混杂岩带,属于南秦岭增生

杂岩带的一部分.而矿体的形成主要受控于印支期

南秦岭增生造山过程中的俯冲Ｇ碰撞以及走滑作用,
表明铧厂沟金矿应为一个典型的造山型金矿.
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