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摘  要  对八卦庙超大型金矿床岩石、矿石的铂族元素地球化学特征研究表明，八卦庙金矿床铂族元素的富

集和晚期深部岩浆热液有关，与金的富集具有一定的正消长关系，并指示了西坝岩体对成矿的作用。该区碰撞造

山-造山后伸展-岩浆侵位-矿床形成是一个统一的连续过程，在这一岩浆-构造-成矿过程中，铂族元素得到一定富

集。 
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八卦庙金矿床是中国发现的陆-陆碰撞造山带中的超大型金矿床（郑作平等，1996；毛景文等，2002）。

八卦庙金矿床位于秦岭造山带海西印支褶皱带凤太一级热水沉积盆地北半部的银母寺—八卦庙—八方山次

级热水沉积成矿盆地中，洞沟—王家楞复式背斜南翼的次级空棺—八卦庙复式倒转向斜中北部，与双王金矿

属同一成矿带。矿床受背斜翼部逆断层下盘NWW向脆-韧性剪切带（八卦庙—小梨园—王家楞）与NE向断

裂密集带（八卦庙—沈家湾）交汇部位控制。矿区西起打柴沟，东至黑头沟，呈北西向带状展布，东西长近

1.5 km，南北宽约0.5～0.8 km。目前已累计探明金储量106 t。该矿床现今由陕西四方金矿有限公司开采。前

人对八卦庙金矿床成矿机理、控矿因素和矿床地质地球化学等进行了深入的研究工作（钟建华，1997；于

学元等，1996；郑作平等，1996；王相等，1996；张恩等，2001；钱大益等，2003；冯建忠等，2003，2004；

王瑞廷，2005），在此基础上，本文分析其铂族元素地球化学特征，进一步探讨其成矿作用机制。 

1  矿床地质背景 

区内出露地层主要为上泥盆统星红铺组钙屑砂岩、粉砂岩、砂页岩和千枚岩等。含矿岩石主要为星红铺

组下岩段斑点状铁白云石粉砂质千枚岩、条带状铁白云石粉砂质千枚岩和条带状钙质粉砂质千枚岩，以及上

述岩石的过渡类型。岩石中的载金矿物主要为钠长石-中长石系列、黑云母、铁云母、黄铁矿、磁黄铁矿等。

                                                        
∗本文得到战略性矿产资源重点勘查区找矿模型和有效技术方法研究（编号：200310200001）的资助 
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矿区已查明的 3 条纵向高角度叠瓦式逆冲断裂是矿床的导矿和控矿构造。矿区围岩蚀变普遍，主要有硅化、

绢云母化、碳酸盐化，其次为绿泥石化、黄铁矿化、磁黄铁矿化、黑云母化、钠长石化、电气石化。矿区

岩浆岩不发育，仅在 54～67 勘探线之间发育几条钠长细晶岩脉和闪长玢岩脉，且规模不大。根据矿化特征，

将金矿床划分为破碎带蚀变岩型、含金石英脉型和含金铁白云石石英脉型等 3 种矿化类型，以含金石英脉型

矿化最具工业意义。 

矿石结构主要有半自形－他形粒状结构-黄铁矿、磁黄铁矿主要呈半自形-他形粒状嵌于脉石矿物中；自形-半自形

粒状结构-硫化物以黄铁矿为主的矿石中粒状的黄铁矿呈自形-半自形粒状（五角十二面体、八面体）嵌于脉石矿物

中；他形粒状结构-黄铁矿、方铅矿、闪锌矿等主要呈他形粒状嵌于脉石矿物中。其次为共边结构、包含结构和残

余结构等。 

矿石构造主要有浸染状构造-金属硫化物主要为磁黄铁矿和黄铁矿，呈浸染状分布于脉石矿物中；角砾状构造-

早期形成的金品位较低的矿石，通过动力变质破碎成角砾后又被石英、碳酸盐矿物及磁黄铁矿、黄铁矿胶结，金沉

淀在角砾碎块之间的孔隙中。其次为脉状、网脉状构造和皱纹状构造等。 

2  矿床铂族元素地球化学特征 

铂族元素地球化学研究是矿床和元素地球化学研究领域的热点和难点之一（储雪蕾等，2001；王瑞廷，

2005）。前人对八卦庙金矿床铂族金属也进行了一些研究，苏瑞侠等（2001）新发现了自然(钨)钌矿，并探

讨了铂族金属矿化与金矿化及围岩蚀变的关系，认为八卦庙金矿中伴生的铂族金属富集于后期岩浆热液改

造期，成矿物质主要来源于后期改造的热液；铂族金属的富集与金的富集呈明显的正消长关系。本次对其

金矿石的铂族金属元素采用 ICP-MS 质谱分析进行了研究，八卦庙金矿床岩石、矿石的 PGE 及 Au 含量列

于表 1，矿石的 Rh 含量均低于大陆地壳值，其他铂族元素基本高于大陆地壳值，其∑PGE 为（1.05～2.00）

×10-9，Pt /Pd 比值为 0.6～8.5，平均比值为 2.4；Pd / Ir 比值为 0.02～34，平均比值为 17.79，除 BGP-1 样

品的 Pd / Ir＜1 外，其余样品的 Pd / Ir＞1；Au/Pd 比值为 2.05～41.76，平均比值为 14.05，似反映了岩浆热

液成矿的特征。矿石的铂族元素及金球粒陨石标准化配分模式（图 1）可分为两类，BGP-1 样品的 PGE 配

分模式为近右倾型，具 Ir 的正异常；而其余样品的 PGE 配分模式为左倾型，具 Ir 的负异常，但两者均具

Ru 的正异常，指示矿石的形成与深部岩浆作用有关，其铂族元素的富集和晚期深部岩浆热液有关，与金

的富集具有一定的正消长关系。 

表 1  八卦庙金矿床岩、矿石 PGE（wB/10-9）及 Au 含量（wB/10-6） 

元素 
BGP-1 

金矿石 

BGP-2 

金矿石 

BGP-3 

金矿石 

BGP-4 

金矿石 

BGP-5 

金矿石 

99S-10 

含矿千枚岩

99S-19 

千枚岩 

99N-3 

含矿千枚岩

99N-9 

千枚岩 

99BX-1 

黄铁矿 
大陆地壳

Os 0.36 0.04 0.01 0.03 0.06 ＜1.00 ＜1.00 ＜1.00 ＜1.00 ＜1.00 0.05 

Ir 0.97 0.02 0.01 0.03 0.04 1.35 0.95 ＜0.50 ＜0.50 ＜0.50 0.05 

Ru 0.46 0.36 0.4 0.47 0.56 ＜1.00 ＜1.00 ＜1.00 ＜1.00 ＜1.00 0.1 

Rh 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 ＜0.50 ＜0.50 ＜0.50 ＜0.50 ＜0.50 0.06 

Pt 0.17 0.58 0.27 0.54 0.25 0.43 0.71 0.56 0.50 0.97 0.4 

Pd 0.02 0.44 0.34 0.68 0.41 0.28 0.38 0.42 0.51 0.38 0.4 

Au 0.27 2.48 2.49 28.4 0.84 - - - - - 0.0025 

注：样品 BGP-1～5 由中国地质科学院矿产资源研究所同位素实验室采用 MAT-251 质谱仪分析，RSD≤5%；其他据苏瑞侠等，2001；大陆地壳据

Wedepohl，1995。 
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3  成矿机理分析 

八卦庙金矿床位于礼县—山阳断裂以北，处于造山带内走滑剪切带中。研究表明（苏瑞侠等，2001；

毛景文等，2002），其成矿流体是以中酸性岩浆热液为主混有大气降水、变质水的多成因多组分热卤水；

矿物组成以复杂的高温硫化物、合金类为主要特征；化学成分也比较复杂，以具 Au、Cu、As、Ag、Ni、

Co、Sb、S 和铂族金属 Ru、Ir、Os 异常等为特点。八卦庙金矿床东南 3 km 处为西坝岩体，该岩体为一多

期次侵入的复式岩体，为成矿提供了热源和部分物源，与矿化关系密切，其年龄数据分布于 148～285 Ma

之间。八卦庙金矿床成矿年龄研究较多，利用不同测试方法获得的该矿床成矿时代为 129～232 Ma，目前，

一般认为其主成矿期为印支晚期—燕山期。由此可见，成矿年龄小于成岩年龄，表明矿床形成于燕山早期，

稍滞后造山带陆-陆碰撞和陆内伸展作用。氮同位素研究表明，其成矿过程与岩石圈热侵蚀引致的岩浆活动

有关，成岩、成矿作用在时间上的连续性，说明成岩成矿与构造作用的耦合，碰撞造山-造山后伸展-岩浆

侵位-矿床形成是一个统一的连续过程（毛景文等，2005；王瑞廷，2005）。在这一岩浆-构造-成矿过程中，

铂族元素得到一定富集。 

 

 

图 1  八卦庙金矿床矿石铂族元素及金球粒陨石标准化配分模式(样品性质见表 1) 
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