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陕西省留坝县回敲沟金矿地质特征及找矿标志探讨

刘中华

陕西地矿汉中地质大队有限公司 汉中 723000

摘 要：留坝县回敲沟金矿位于南秦岭古生代、中生代金铅锌铁汞锑蓝石棉重晶石三级成矿带中，金矿体赋存于

赋存在志留系中下统舟曲岩组下岩段黑色岩系地层中，金矿化受地层、岩性和韧性剪切构造控制，蚀变特征主要为黄

铁矿化、硅化，也是区内金矿的重要找矿标志。
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回敲沟金矿床位于陕西省汉中市留坝县县城西南方

向，大地构造位置位于扬子板块南秦岭边缘海盆留坝至

旬阳晚古生代陆缘海盆，区域地层区划隶属羌笛-扬子华

南地层大区、南秦岭-大别山地层区、迭部-旬阳地层分

区、凤县地层小区[1]。

区域内侵入岩较发育，隶属中生代宝鸡－太白—勉

略北—华阳侵入岩区，主体由发育于南秦岭的光头山岩

体群等组成。该岩体群呈较大岩基、岩株出露于古老地

体及周边地区，反映基底构造对侵入岩具较强的控岩作

用。矿区位于南秦岭古生代、中生代金铅锌铁汞锑蓝石

棉重晶石三级成矿带中，该带内已发现冠家沟-常家沟一

带金矿、黄龙金矿[3]、双王金矿等，成矿地质背景较好。

地层

工作区内出露地层有志留系舟曲岩组(S2－3z 变质长

石石英砂岩、炭质绢云石英千枚岩、含炭泥硅质板岩；

志留-泥盆系大河店岩组(S-D)d灰岩、硅质岩。

其中志留系舟曲岩组(S2－3z)为回敲沟金矿的主要赋

矿地层，其中下岩段(S2－3z
1)主要为灰、浅灰色中－厚层

状变质长石石英砂岩、粉砂质板岩、含炭粉砂质板岩组

成，局部夹有含炭板岩、炭质绢云千枚岩层。该层位为

目前所发现的回敲沟金矿主要赋矿地层。上岩段(S2－3z
2)

主要以变质长石石英砂岩、含炭千枚岩、含炭泥硅质板

岩、粉砂质板岩为主，局部夹二云石英片岩、含十字榴

石黑云绢云千枚岩等。

构造

褶皱

褶皱主要为尚家河-佛爷坝扇形复背斜，呈东西走向

横穿测区，在测区东侧被光头山岩体吞侵，核部为舟曲

岩组下岩段(S2-3z
1)长石石英变砂岩、粉砂质板岩，夹含炭

千枚岩，两翼为舟曲岩组上岩段(S2-3z
2)含炭板岩、含炭千

枚岩、粉砂质板岩、变质砂岩。轴面稀疏发育有应变滑

劈理，南倾或呈扇形。枢纽产状80°∠15°，呈波状起伏，

两端翘起，倾角15°—25°。

断裂构造

区内断裂构造较发育，主要为发育于贯银沟一铁龙

山一带构造混杂岩带内的断层构造，表现为大河店岩组

(S-D)d 灰岩、硅质岩类呈构造岩块、透镜体与围岩舟曲

岩组上岩段(S2-3z
2)含炭板岩、粉砂质板岩接触，地形地貌

上多表现为陡崖、飞来峰等特征，局部表现为小规模的

构造破碎带。

工区内大范围分布的舟曲岩组地层中仅见有少量的

层间或层内小断层，局部在较软的含炭板岩、含炭千枚

岩中发育有较弱的韧性剪切构造特征，表现为岩石层纹

呈小褶皱状、微波状或其中的石英脉呈石香肠状等构造

样式。

目前在回敲沟一带发现一条金矿化蚀变带，编号为

AuⅠ，并在该带内初步圈定出金矿体5条、金矿化体4

条，主要矿体为Au1矿体。

矿化蚀变带及主要矿体特征

矿化蚀变带特征

AuⅠ矿化蚀变带：呈近东西走向，向东被光头山

花岗岩体所切割，向西延伸至地坪矿权内。地表出露宽

10-30余米，长约8千米，蚀变带东段与土壤化探综合异

常位置套合较好。蚀变带内岩性以黄铁矿化硅化含碳

板岩、含炭千枚岩、含黄铁矿变质砂岩为主，带内透镜

状、团块状、细脉状石英脉发育。蚀变带上下围岩主要

为变质石英砂岩、砂质板岩。该蚀变带产出于志留系舟

曲岩组下岩段(S2－3z
1)地层中，整体上蚀变带西段向南

倾，倾向180°-206°，东段向北倾，倾向355°-14°，倾角在

65°-88°左右，局部直立。蚀变带内韧性、韧-脆性断裂较

为发育，顺断裂带往往充填有多期次的石英脉，Au1矿体

产于其中。
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主要矿体特征

矿区内初步圈定出金矿体5条、金矿化体4条，各矿

体均呈北西西-近东西向展布，近平行排列。

其中Au1矿体：位于回敲沟内，向东延伸，目前由五

个槽探工程控制，工程间距80-230米。工程控制矿体长

760米，平均厚度2.19米，平均品位5.98g/t，单样最高品

位29.6g/t。矿体呈似层状，含矿岩性主要为硅化黄铁矿化

含炭千枚岩，局部具较强的褐铁矿化，个别工程中为石

英脉含矿。矿体顶底板围岩均为含炭千枚岩，亦有较弱

的黄铁矿化、硅化等蚀变特征，二者界线一般不明显，

主要依靠化学样品划分。矿体产状一般180-205°∠61-

86°，整体上较陡，局部地段北倾。矿体厚度变化系数

69.28%，品位变化系数98.05%。围岩蚀变主要为褐铁矿

化、黄铁矿化、硅化、绢云母化等。

矿石特征

根据肉眼观察，结合光薄片及人工重砂样鉴定结

果，回敲沟金矿的矿石矿物主要有黄铁矿、磁黄铁矿、

黄铜矿、石墨及自然金等；脉石矿物主要有水云母、绢

云母、金云母、黑云母、炭质、泥铁质、钛质、石英、

电气石及有机质等。

回敲沟金矿石的结构主要有纤维状变晶结构、显微

鳞片变晶结构、变余碎屑结构、复构造鳞片变晶结构、

复构造鳞片粒状变晶结构、复构造硅化鳞片粒状变晶结

构、复构造角岩化粒状鳞片变晶结构等。

矿石构造有板状构造、千枚状构造、揉皱构造等。

矿石类型

矿石自然类型

所有岩石、矿石主要经历中压-低温热液蚀变及构造

作用，蚀变矿物主要为绿帘石、绿泥石及绢云母等，局

部可见黑云母，构造活动为金矿富集提供了必要条件。

金形成时期的矿化是黄铁矿，成矿后期主要为褐铁矿

化。故按照含矿岩石的矿物组成特征及成因，该矿区矿

石自然类型为含黄铁矿绢云千枚岩型金矿石。

工业类型

矿石工业类型暂定为原生含砷低品位金矿石；矿床

工业类型为热液蚀变岩型金矿石。

成矿规律

回敲沟金矿赋存在志留系中下统舟曲岩组下岩段

（S2-3z
1）地层中，主要为一套深水盆地滞流还原环境下

沉积的细碎屑岩。岩性主要为灰色变质砂岩、灰色砂质

板岩、灰黑色含炭千枚岩、灰黑色含炭板岩，赋矿岩性

为灰黑色含炭千枚岩、千枚岩化含炭板岩。化探结果显

示该套地层中金元素一般含量在0.9-120×10-9之间，平均

值达到7.43×10-9，最高超过300×10-9。黑色富含炭、硅

质的岩石金元素丰度明显高于其它岩性。在该地层中Au

元素具有强分异、强富集、极强后生叠加的特点，反映

地层为金矿床的形成奠定了物质基础。

矿体的分布位置受岩性层控制明显，金的成矿与韧

性剪切构造关系密切。岩石受多期次构造叠加、改造、

置换等变形变质作用，表现为韧性剪切构造及微褶皱劈

理较为发育。伴随这种韧性或韧一脆性的递进变形，也

即多期一多阶段的构造变形，矿化蚀变组分亦出现多期

一多阶段的矿化组合，表现为矿石具较强的硅化、黄铁

矿化、褐铁矿化等蚀变（见图1、图2）。由此形成微细

浸染状、微细脉状、网脉状一细脉状的矿化蚀变矿物组

成的矿石构造。

目前，在回敲沟一带所发现的矿体产出位置距光头

山花岗岩体仅2千米，矿区内不同期次的中酸性岩脉较为

发育，这些印支期的侵入岩体、岩脉为成矿提供了丰富

的热源，使得成矿物质进一步活化、迁移，并易在岩石

软硬接触部位及构造有利部位富集成矿。

期以揉皱构造为主

矿床成因

根据已发现的矿体特征、矿化蚀变及构造特征，初

步认为回敲沟金矿主要受地层和构造双重作用控制，热

液作用特征不明，矿床工业类型暂判定为蚀变岩型。与

该矿床有关的矿化蚀变标志为褐铁矿化、黄铁矿化和硅

化，构造标志为韧性、脆韧性剪切构造变形，岩性标志

主要为一套含炭黑色岩系建造。参照区域上与回敲沟金

矿处于同一层位，构造变形、矿化蚀变特征相似的石泉-
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流芳一带金矿矿床成因[2]，将回敲沟金矿矿床成因类型定

为变质-热液金矿床。

根据目前所发现的金矿体的产出、分布特征及矿化

蚀变特点，初步将找矿标志总结为以下几个方面：

地层标志

矿区所圈出的土壤金异常大都位于舟曲岩组地层

中，而所圈出的金矿（化）体均赋存在舟曲岩组下岩段

黑色岩系地层中。区域化探资料反映舟曲岩组地层中金

元素丰度明显高于其它地层，这些现象说明舟曲岩组地

层可能为本区金矿的形成提供了足够的物质来源。因

此，该地层是区内重要的矿源层和含金母岩，在舟曲岩

组下岩段地层中寻找金矿更为有利。

岩性标志

志留系中下统舟曲岩组（S2-3z）地层素有“黑色岩

系”之称，其岩性主要为含有有机碳的浅变质沉积碎屑

岩，如灰黑色含炭千枚岩、灰黑色炭质绢云千枚岩、灰

黑色含炭板岩等，这些是目前预查区内金矿的主要含矿

岩性，也是寻找金矿的直接标志。

矿化蚀变标志

①褐铁矿化：褐铁矿化在地表普遍发育，岩石中与

金矿关系较为密切的褐铁矿多呈细粒集合体状、透镜

状、细脉状、不规则状分布于岩石千枚理中，在岩石变

形强烈部位褐铁矿大多随着揉皱变形的千枚理面弯曲分

布。此类褐铁矿由岩石中沿千枚理面分布的细脉状细粒

黄铁矿氧化而成，个别保留有原黄铁矿的残晶。此外岩

石脆性裂隙中也发育有一些细脉状、网脉状褐铁矿，该

类褐铁矿应为黄铁矿氧化后期淋虑填隙形成。

②黄铁矿化：矿石中黄铁矿总体较发育，大多呈半

自形-它形粒状集合体，沿岩石千枚理呈细脉状产出，

呈拨丝状、线状等。在千枚理面上表现为片状、薄膜状

等，在岩石构造变形强烈部位大多随着揉皱变形的千枚

理面弯曲分布。黄铁矿粒径细小、在0.01-0.5mm之间，颜

色呈淡黄色。

③硅化：石英脉在金矿化蚀变带内较为发育，主要

呈脉状、透镜状、团块状产出，宽度数毫米到数米不

等。颜色主要呈乳白色，局部呈烟灰色。细脉状石英脉

大多沿岩石千枚理分布，在岩石构造变形强烈部位随揉

皱揉皱变形的千枚理面弯曲分布，受构造作用呈透镜

状、串珠状断续分布。从目前化学样分析结果看，局部

石英脉体本身即含金矿，单样金品位最高可达10.8g/t。见

矿脉体主要呈乳白色-烟灰色，其中见有黄铁矿化及炭化

现象。

构造标志

预查区目前所发现的金矿体及金矿化蚀变带内岩石

均有不同程度的揉皱构造变形，且构造变形强烈处往往

成矿有利，金矿化品位越高，故认为韧性剪切构造特征

为区内重要的找矿构造标志。

地球化学异常标志

回敲沟金矿体及矿化蚀变带所在位置与土壤化探异

常套合较好，其异常组合是以Au、As元素组合为主，局

部伴有Ag元素异常。该处金矿即是在开展异常查证过程

中所发现。以往工作在预查区内圈定的重砂异常，规模

较大，且已发现数个金矿化点，其对金矿的找矿亦有较

好的指示作用。故认为该区土壤化探Au、As、Ag元素组

合的异常及重砂异常为金矿的重要找矿异常标志。

通过对回敲沟金矿矿体特征、矿化蚀变及构造特征

的分析，得到以下结论：

（1）初步认为回敲沟金矿主要受地层和构造双重作

用控制，矿床工业类型暂判定为蚀变岩型。

（2）褐铁矿化、黄铁矿化和硅化，脆韧性剪切构造

变形可作为区内的直接找矿标志。

（3）舟曲岩组地层可能为本区金矿的形成提供了足够

的物质来源，该地层是区内重要的矿源层和含金母岩，
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