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摘  要  拾金坡金矿是甘肃北山南带较为典型的含金硫化物石英脉型金矿床 o矿化富集与加里东晚期 ) 海西

早期拾金坡复式岩体密切相关 ∀矿体产于岩体的内接触带 o产出部位明显受近 ∞ • 向断裂破碎带的控制 ∀矿体主

要为大脉状 !脉状 !透镜状 ∀矿床中发育一套典型的中温热液成因的矿物组合 o矿石以强烈的绢云母化 !碳酸盐化 !

硅化和黄铁矿化为特征 o矿石的金属矿物组合为自然金p银金矿p黄铁矿p方铅矿p闪锌矿p黄铜矿 o矿化属中温热液成

因 ∀硫和铅同位素显示成矿金属物质主要来自围岩 o即斑状花岗岩 ~氢和氧同位素组成表明成矿流体来自花岗岩浆

水 ∀成矿时代属早 ) 中海西期 ∀因此可推断 o拾金坡金矿床属于与构造p岩浆活动有关的中温岩浆热液成因矿床 ∀
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  拾金坡金矿床位于甘肃省安西县境内 o距柳园

ws ®° ∀矿床中心的地理坐标为东经 |xβstχt{δ o北

纬 wtβtsχv|δ ∀该矿床为古采金点 ∀us 世纪 xs 年代

末 o原花牛山地质队进行过普查揭露 ∀t|{z年 o核工

业西北地质勘查局 utu 大队进行矿点普查 o经过

tΒwsss地质图草测和老硐调查取样 o圈出地表矿化

体 ts个 Ο ∀t|{{ ∗ t||v 年 outu 大队对该矿床进行

了长达 y年的勘探评价 o于 t||u 年和 t||v 年分别

提交了 z号矿体和 {号矿体的勘探报告 Π Θ ∀通过勘

探 o发现了含金石英脉 uv条 o落实工业矿体 w个 o获得

≤ n ⁄级金储量 x syy qz ®ªo平均品位 u| quy ªr·~伴生

银 t |xt q{ ®ªo品位 tt quz ªr·~铅 z|| q{ ·o品位 s q

wy h ~锌 yxy q| ·o品位 s qv{ h ∀矿床规模为中型 ∀

拾金坡金矿床是一个典型的石英脉型金矿 ∀在

北山南带 o该矿床以规模大 !品位富而著名 ∀但在过

去的 ts多年间 o对该矿床所作的研究甚少 ∀有个别

学者在研究北山地区金成矿作用时提及该矿床k聂

凤军等 oussul o但尚未见详细介绍它的文章 ∀

本文较为全面地收集了区内有关资料 o首次对

该矿床的成矿地质背景 !矿床地质特征和地球化学

特征进行了初步总结和报道 o借助矿床的硫 !铅 !氢 !

氧稳定同位素研究资料 o尝试探讨了成矿物质和成

矿流体的来源 o结合区域地质构造背景和成岩成矿

年代资料 o分析了矿床的成因 ∀本项工作对深化该

区金成矿作用的认识 !总结区域成矿规律及指导该

区进一步找矿 o均有重要的理论和实践意义 ∀

t  区域地质背景

拾金坡矿区地处哈萨克斯坦 ) 北山板块花牛山

地体次级构造单元的西部 o黑山 ) 碱泉子深大断裂

的北侧k江思宏等 oussvl k图 tl ∀

区域断裂构造发育 o主要为近 ∞ • 向和 �∞向 ∀

区内出露地层主要有蓟县系片岩夹大理岩 o中

震旦统白云岩 !结晶灰岩 !硅化大理岩夹千枚岩 !变

质长石砂岩及硅质板岩 o中 ) 下奥陶统花牛山群混

合岩 !板岩 !变砂岩 !安山岩 !玄武岩夹大理岩 o下二

叠统上岩组哲斯群玄武岩 !安山凝灰岩 !凝灰质砂岩

夹板岩 o上二叠统砾岩 !砂岩 !页岩及含砾英安斑岩 ∀

区内各种成因类型和不同形成时代的花岗岩类

侵入岩分布广泛 o约占岩石出露面积的 wx h k江思宏

等 oussvl ∀主要岩石类型有石英闪长岩 !花岗闪长

岩 !花岗岩和斑状花岗岩 ∀岩体呈近 ∞• 向展布 o明

显受区域深大断裂控制 ∀

区内脉岩十分发育 o主要有石英脉 !细晶岩脉 !

闪长k玢l岩脉 !辉绿k玢l岩脉 !石英闪长岩脉 !英安

斑岩脉以及辉长岩脉 ∀

该区是北山南部铜p铅p锌p金矿床集中区的重要

组成部分 o金属矿床k点l星罗棋布 o如辉铜山铜矿 !

花牛山铅锌矿 o老金场 !新金场 !金窝子 !南金山 !马

庄山等大中小型金矿 o还有铁 !钨等多个矿点 ∀

u  矿床地质特征

2 q1  矿区地质特征

拾金坡金矿床产于拾金坡复式岩体的边部 ∀该

岩体呈岩基状产出 o面积 wss ®°u o近 ∞ • 向延伸 o岩

性为中粗粒斑状花岗岩 ∀岩石的斑晶主要为钾长

石 o其次为斜长石和石英 o含量约为 us h o半自形板

状或他形粒状结构 o粒径为 t ∗ v ¦° o最大达 x ¦° ~

其基质具细粒花岗结构 o矿物组成为钾长石kus h l !

斜长石k中 ) 更长石lkux h l !石英kvs h l !黑云母

kw h l o以及磷灰石 !榍石 !锆石 !磁铁矿 !钛铁矿等副

矿物k约 t h l ∀岩石的化学组成为 k ω� o下同l≥¬�u

y{ qx h ! �u� n �¤u� y qzw h o�u�r�¤u� 比值为

t1t{ o铝饱和指数 �r≤��1� ū �vrk≤¤� n �¤u� n

�u�l2� t qxx o大于 t qt o显示出 ≥型花岗岩的特征 ∀

拾金坡花岗岩的 Ε � ∞∞ 为 uwt q| ≅ tsp y ∗

uxw1y ≅ tsp y o�� ∞∞ 为 t| qzz ≅ tsp y ∗ uuy qvw ≅

tsp y o � � ∞∞为 uu qtw ≅ tsp y ∗ uz qu{ ≅ tsp y o稀土

元素配分模式为轻稀土相对富集型 ∀Δ∞∏为 s qwx ∗

s qwy o具较强的铕负异常 o为显著铕亏损 ∀其稀土元素

球粒陨石标准化配分曲线呈右倾平滑状 ∀其稀土元

素配分特征与上地壳相比较 o除 Ε � ∞∞明显增高外 o

其他特征较相似 o反映了两者具有成因上的一致性 ∀

该岩体的k{z ≥µr{y ≥µl¬为 s qztsx ? s qssttz o根

据 �型与 ≥型花岗岩k{z≥µr{y≥µl¬� s qzsy 的划分标

志k前者小于s qzsy o后者大于s qzsylk郭文魁 ot|{|l o

Ο 甘肃省核地质 utu大队 qt|{z q甘肃省安西县拾金坡金矿普查报告 q内部资料 q

Π 甘肃省核地质 utu大队 qt||u q甘肃省安西县拾金坡金矿床七号矿体地质勘探报告 q内部资料 q

Θ 甘肃省核地质 utu大队 qt||v q甘肃省安西县拾金坡金矿床八号矿体地质勘探报告 q内部资料 q

w{w                     矿   床   地   质                   ussy 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图 t  拾金坡地区区域地质简图k据甘肃省核地质 utu大队 ot||u Οl

t ) 第四系 ~u ) 上二叠统 ~v ) 下二叠统上岩组哲斯群 ~w ) 中p下奥陶统花牛山群 ~x ) 中震旦统 ~y ) 蓟县系 ~z ) 前长城系 ~{ ) 海西晚期砖红

色花岗岩 ~| ) 海西中期红色花岗岩 ~ts ) 海西中期斑状花岗岩 ~tt ) 海西中期灰白色花岗岩 ~tu ) 海西中期花岗闪长岩 ~tv ) 海西早期辉长

岩 ~tw ) 海西早期超基性岩 ~tx ) 加里东期石英闪长岩 ~ty ) 辉绿k玢l岩脉 ~tz ) 细晶岩脉 ~t{ ) 闪长k玢l岩脉 ~t| ) 辉长岩脉 ~us ) 石英闪

长岩脉 ~ut ) 逆断层r正断层 ~uu ) 实测及推测走滑断层 ~uv ) 性质不明断层及推测断层 ~uw ) 晚古生代板块俯冲带 ~ux ) 早古生代板块俯冲

带 ~uy ) 铜矿床r铜矿点 ~uz ) 金矿床r金矿点 ~u{ ) 研究区 ∀哈萨克斯坦p北山板块k ´ l }´ t ) 红石山p黑鹰山地体 ~´ u ) 公婆泉p月芽山地

体 ~´ v ) 马鬃山地体 ~´ w ) 花牛山地体 ~´ x ) 柳园p大奇山地体 ∀塔里木板块k µl }µt ) 安北p旧寺墩构造带 ~µu ) 敦煌地块 ∀ ≠ ) 明水p

石板井p小黄山断裂 ~� ) 且末p星星峡断裂 ~≈ ) 黑山p碱泉子断裂 ~… ) 柳园p大奇山断裂 ~  ) 安北p桥湾断裂
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k¤©·̈µ�²qutu � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤µ·¼ o�¤±¶∏�∏µ̈¤± ²© �∏¦̄ ¤̈µ� ²̈̄²ª¼ ot||ul

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ~u ) �³³̈µ° µ̈°¬¤±~v ) �²º µ̈° µ̈°¬¤± �«̈ ¶¬�µ²∏³~w ) �¬§§̄ p̈�²º µ̈�µ§²√¬¦¬¤± �∏¤±¬∏¶«¤± �µ²∏³~x ) �¬§§̄¨≥¬±¬¤± ~y )

�¬¬¬¤± ≥¼¶·̈° ~z ) °µ̈¦«¤±ª¦«̈ ±ª≥¼¶·̈° ~{ ) �¤·̈ � µ̈¦¼±¬¤± ³∏µ³̄¨ªµ¤±¬·̈ ~| ) �¬§§̄¨ � µ̈¦¼±¬¤± µ̈§ªµ¤±¬·̈ ~ts ) �¬§§̄¨ � µ̈¦¼±¬¤± ³²µ³«µ¬·¬¦

ªµ¤±¬·̈ ~tt ) �¬§§̄¨ � µ̈¦¼±¬¤± ªµ¤¼ ªµ¤±¬·̈ ~tu ) �¬§§̄¨ � µ̈¦¼±¬¤± ªµ¤±²§¬²µ¬·̈ ~tv ) ∞¤µ̄¼ � µ̈¦¼±¬¤± ª¤¥¥µ²~tw ) ∞¤µ̄¼ � µ̈¦¼±¬¤± ∏̄·µ¤¥¤¶¬¦

µ²¦®~tx ) ≤¤̄ §̈²±¬¤± ∏́¤·½ §¬²µ¬·̈ ~ ty ) ⁄¬¤¥¤¶̈ §¬®̈ ~ tz ) �³̄¬·̈ §¬®̈ ~ t{ ) ⁄¬²µ¬·̈ §¬®̈ ~ t| ) �¤¥¥µ² §¬®̈ ~ us ) ±∏¤µ·½ §¬²µ¬·̈ §¬®̈ ~ ut )

×«µ∏¶·r±²µ°¤̄ ©¤∏̄·~uu ) � ¤̈¶∏µ̈§¤±§¬±©̈µµ̈§¶·µ¬®̈ p¶̄¬³©¤∏̄·~uv ) �±§̈·̈µ°¬±¤·̈ ¤±§¬±©̈µµ̈§©¤∏̄·~uw ) �¤·̈ °¤̄ ²̈½²¬¦¶∏¥§∏¦·¬²±½²±̈ ~ux )

∞¤µ̄¼ °¤̄ ²̈½²¬¦¶∏¥§∏¦·¬²± ½²±̈ ~uy ) ≤²³³̈µ§̈ ³²¶¬·k¶³²·l ~uz ) �²̄§§̈ ³²¶¬·k¶³²·l ~u{ ) ≥·∏§¼ ¤µ̈¤q�¤½¤®«¶·¤±¬¤±p�̈ ¬¶«¤± ³̄¤·̈k ´l } ´ t )

�²±ª¶«¬¶«¤±p� ¬̈¼¬±ª¶«¤± ·̈µµ¤±̈ ~ ´ u ) �²±ª³²́ ∏¤±p≠ ∏̈ ¼¤¶«¤± ·̈µµ¤±̈ ~ ´ v ) �¤½²±ª¶«¤± ·̈µµ¤±̈ ~ ´ w ) �∏¤±¬∏¶«¤± ·̈µµ¤±̈ ~ ´ x ) �¬∏¼∏¤±p

⁄¤́¬¶«¤± ·̈µµ¤±̈ q ×¤µ¬° ³̄¤·̈k µl } µt ) �±¥̈¬p�¬∏¶¬§∏± ·̈¦·²±¬¦¥̈ ·̄~ µu ) ⁄∏±«∏¤±ª·̈µµ¤±̈ q ≠ ) �¬±ª¶«∏¬p≥«¬¥¤±­¬±ªp÷¬¤²«∏¤±ª¶«¤± ©¤∏̄·~

� ) ±¬̈ °²p÷¬±ª¬¬±ª¬¬¤©¤∏̄·~ ≈ ) � ¬̈¶«¤±p�¬¤± ∏́¤±½¬©¤∏̄·~… ) �¬∏¼∏¤±p⁄¤́¬¶«¤± ©¤∏̄·~   ) �±¥̈¬p±¬¤²º¤± ©¤∏̄·

Ο 甘肃省核地质 utu大队 qt||u q甘肃省安西县拾金坡金矿床七号矿体地质勘探报告 q内部资料 q

x{w 第 ux卷  第 w期           安国堡等 }甘肃北山拾金坡金矿床地质特征及成因分析             
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岩体应属 ≥型花岗岩 o其岩浆来源主要为地壳物质 ∀

该区花岗岩的 Δvw≥介于 p v qt ϕ ∗ n x qt ϕ 之间 o落

在壳源重熔型花岗岩 k≥ 型 oΔvw ≥ � p | qw ϕ ∗

n z1y ϕ l的范围内 o但与幔源花岗岩k�型 oΔvw≥ �

p v1y ϕ ∗ n x qs ϕ lk赵伦山等 ot|{{l又非常接近 o

亦可能暗示该区的花岗岩为壳幔混合成因 ∀这一结

论与区域研究结果相一致 ∀左国朝等kt||sl在讨论

北山地区花岗岩的成因时指出 o北山南带的奥陶p泥

盆纪花岗岩具混合模式 o即由来自上地幔的玄武质

岩浆在上升过程中与地壳硅铝质熔体发生混合而形

成 ∀该岩体的全岩 � ¥p≥µ等时线年龄为kv{{ q{w ?

tz qul �¤o属早泥盆世 ~花岗岩内锆石的 �p°¥年龄

为 ws|1v �¤o属志留纪末 ∀据此推断花岗岩形成于

志留纪末 ) 早泥盆世 ∀

该岩体的亲铁元素镍及亲铜元素锌含量偏高 o

而亲石元素偏低 o�¬r≤²比值较高 ∀

矿区内脉岩十分发育 o走向主要呈近 ∞• 向和

≥�向 o少数呈 �∞向和 �• 向 ∀脉岩种类有细粒花

岗岩脉 !伟晶状花岗岩脉 !花岗斑岩脉 !石英脉 !云斜

煌斑岩脉 !辉绿k玢l岩脉和辉长岩脉等 o以辉绿k玢l

岩脉和石英脉分布最为广泛 ∀岩脉之间的相互穿插

关系是 }细粒花岗岩脉被含金石英脉切穿 o云斜煌斑

岩脉被花岗斑岩脉切穿 o细粒花岗岩脉 !花岗斑岩脉

和云斜煌斑岩脉均又被辉绿k玢l岩脉切穿 ∀早期的

含金石英脉被辉绿k玢l岩脉切穿 o晚期的不含金石

英脉又切穿辉绿k玢l岩脉 ∀

矿区内近 ∞• 向的断裂作为基底断裂控制着岩

体的产状和规模 o是重要的导矿构造 ~其近 ∞• 向的

次级断裂控制着矿体的空间展布 o是重要的储矿构

造 ∀ �• 向的断裂受控于近 ∞• 向构造 ∀近 ≥�向

的断裂规模较小 o但分布广泛 o大多为中基性岩或白

色石英脉所填充 o并与早期含金石英脉相交切 ∀

2 q2  矿体特征

矿区内 o较大的石英脉约有 w{条 o可分为早 !晚

u期 ∀早期石英脉为灰白色 o走向近 ∞ • o多呈长 tss

∗ vss °的单脉近于平行斜列地分布在长 u ®° o宽

xss ° !走向 u{s ∗ u|sβ的退色蚀变带内 o部分含矿 ∀

晚期石英脉不含矿 o颜色为乳白色 o近 ≥�向展布 ∀

该矿床由南 !中 !北 v 条矿化蚀变带组成 ∀南带

含矿性好 o规模最大 o断续长 u ®° o宽 ts ∗ xs ° o分

布有 z 号 !{ 号等 tu 条含金石英脉 ∀ 中带长 t q{

®° o宽 ts ∗ us ° o分布有包括 ts号脉在内的 x条含

金石英脉 ∀北带包括 v 条含金石英脉 o但经钻探揭

露均未见工业矿体 ∀z 号 !{ 号 u 个主矿体和 | 号 !

ts号 u个小矿体 o均产于相应编号的石英脉中 ∀矿

体在地表延长数十至数百米 o厚 s qvu ∗ s q{| ° o呈大

脉状 !脉状 !透镜状 o倾向 tv ∗ tyβ o倾角 zx ∗ {uβk图

ul ∀诸矿体的特征见表 t ∀

2 q3  围岩变质与蚀变

该矿区内的花岗岩普遍遭受变质作用 o表现为

岩体广泛的钾长石化 !绿泥石化和绢云母化 ∀含矿

石英脉两侧的围岩 o因发生热液蚀变而形成宽数米

的退色蚀变带 o蚀变种类有绢云母化 !绿泥石化 !碳

酸盐化 !硅化和黄铁矿化等 ∀黄铁矿等金属硫化物

见于矿体和围岩 o与成矿作用关系密切 o是直接的找

矿标志 ∀

2 q4  矿石的矿物组成

矿石的原生金属矿物有自然金 !银金矿 !黄铁

矿 !方铅矿 !闪锌矿 !黄铜矿 o偶见磁铁矿 ∀地表氧化

矿物有褐铁矿 !孔雀石等 ∀黄铁矿是矿区内分布最

表 1  拾金坡金矿床主要矿体产出特征 Ο Π

Ταβλε 1  Μοδεσ οφ οχχυρρενχε οφ μ αιν ορεβοδιεσιν Σηιϕινπο γολδ δεποσιτ

矿体编号 赋矿部位 长度r° 平均厚度r° 垂深r°
走向长与倾

向长之比
矿体形态 倾向r β 倾角r β

平均品位

rts p y

z z号石英脉 vus s qyu uws tΒt 板状 ty zx wz q{z

{ {号石英脉 tts s q{| vts tΒv 长条状 tv {s us qsy

|k地表部分l |号石英脉 xw s qxy us vΒt 长条状 tw {u | q{y

|k深部l |号石英脉 tt{ s qxy tx{ktwx ∗ vsvl tΒt qx 三角形 tw z| | q{y

ts ts号石英脉 |w s qvu {skuw{ ∗ vu{l tΒt 不规则四边形 tv {s uy qty

注 }|号矿体由地表和深部两部分组成 ~ts号矿体为隐伏矿体 ∀括号内数字为深度范围 ∀

Ο 甘肃省核地质 utu大队 qt||v q甘肃省安西县拾金坡金矿床八号矿体地质勘探报告 qut ∗ wv q内部资料 q

Π 甘肃省核地质 utu大队 qt||u q甘肃省安西县拾金坡金矿床七号矿体地质勘探报告 qvy ∗ ws q内部资料 q
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图 u  拾金坡金矿区地质平面与剖面略图 k据甘肃省核地质 utu大队 ot||v Οl

t ) 第四系冲 !洪 !残积物 ~u ) 海西中期斑状花岗岩 ~v ) 蚀变碎裂斑状花岗岩 ~w ) 石英脉 ~x ) 含金石英脉 ~y ) 金矿体及编号 ~

z ) 地质界线 ~{ ) 断裂 ~| ) 钻孔 ~ts ) 剖面线

ƒ¬ªqu  �̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤³¤±§¶̈¦·¬²± ²©≥«¬­¬±³²ª²̄§§̈³²¶¬·k¤©·̈µ�²qutu �̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤µ·¼o�¤±¶∏�∏µ̈¤± ²© �∏¦̄̈ ¤µ�̈ ²̄²ª¼ot||vl

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ¤̄ ∏̄√¬¤̄p§¬̄∏√¬¤̄pµ̈¶¬§∏¤̄ °¤·̈µ¬¤̄¶~u ) �¬§§̄¨ � µ̈¦¼±¬¤± ³²µ³«¼µ¬·¬¦ªµ¤±¬·̈ ~v ) � ·̄̈µ̈§≥«¤··̈µ̈§³²µ³«¼µ¬·¬¦ªµ¤±¬·̈ ~

w ) ±∏¤µ·½ √ ¬̈± ~x ) �²̄§p¥̈ ¤µ¬±ª ∏́¤µ·½ √ ¬̈± ~y ) �²̄§²µ̈ ¥²§¼ ¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~z ) � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~{ ) ƒ¤∏̄·~

| ) ⁄µ¬̄̄ «²̄¨~ts ) ≥ ¦̈·¬²± ¬̄±̈

广的金属矿物 o呈淡黄色 o含量为 s qx h ∗ ts h o以

细小单晶或呈细脉状 !浸染状分布于石英矿物中 ∀

黄铁矿单晶一般为 t ∗ u °° ∀矿石中黄铁矿与金含

量呈正相关 ∀经电子探针分析 o晶粒较大且自形程

度较高的黄铁矿往往不含金 ∀脉石矿物有石英 !钠

长石及少量绢云母 !绿泥石和碳酸盐矿物等 ∀

矿石类型主要为石英脉型 o其次为发育在石英

脉两侧的蚀变岩型 o以原生矿石为主 o氧化矿石较

少 ∀

矿石结构有晶粒结构 !压碎结构 !交代结构 !固

溶体分离结构以及包含结构等 ∀矿石构造有块状 !

团块状 !浸染状 !角砾状 !细脉p网脉状 !条带状等 ∀

2 q5  矿石的化学成分

矿石的主要有用组分为金 o伴生的有用组分有

银 !铅 !锌等 ∀银多以银金矿的形式产出于石英 !黄

铁矿裂隙中 ∀铅 !锌分别以方铅矿 !闪锌矿单矿物或

集合体形式分布在石英裂隙中 ∀有害元素砷的平均

含量低于 s qst h o其他元素含量均甚微 ∀选矿大样

的化学多项分析结果列于表 u ∀

2 q6  金的赋存状态和嵌布特征

根据电子探针分析k表 vl o该矿床内的金矿物以

自然金为主 o占 {y qtv h o其次为银金矿 o占tv q{z h ~

粒度以 s qst ∗ s qsxv °°为主k占 y| qux h l o少量为

� s qst °°和 � s qsxv °°k占 vs qzx h l ∀金矿物的

形状受载金矿物的裂隙 !孔隙和颗粒间隙形态的制

约 o主要为粒状 !枝叉状 !浑圆状及不规则状 ∀金赋

存于石英kzs qws h l和黄铁矿ku| qys h l中 o嵌布类

型以粒间金kxs qvu h l和裂隙金kvt qvt h l为主 o包

体金少量kt{ qvz h l ∀金矿物中含少量银 !铜和铁 ∀

金成色较低 o平均为zwu ~�∏r�ª比值低 o介于t qvx ∗

Ο 甘肃省核地质 utu大队 qt||v q甘肃省安西县拾金坡金矿床八号矿体地质勘探报告 qut ∗ wv q内部资料 q
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表 2  拾金坡金矿床矿石的化学多项分析 Ο1 ω(Β)/ %2

Ταβλε 2  Χηεμιχαλ αναλψσεσ οφ ορεσφρομ Σηιϕινπο γολδ δεποσιτ1 ω(Β)/ %2

≥¬�u � ū �v ≤¤� � ª� ×¬�u �∏rts p y �ªrts
p y ≤∏ °¥ �± �¶ ≥¥ � ²

{x qww s quv s qyv s qwu s qs{ tz qss | qxs s qsu s qu{ s qsw s qstx s qst{ s qts

� ± ≥± ƒ¨ ≥ ≤µ �¬ ≤² � ∂ ≤¨ �̈ °·

s qsuv s qtu t qvy s qvx s qsv � s qsst s qssv � s qsst s qssv � s qsst 未测 未测

x qws之间 o平均为 v qwv ∀

v  矿床地球化学特征

3 q1  微量元素地球化学

该矿床 tΒu qx 万岩石原生晕测量结果显示 o矿

体产出部位与所圈出的最大异常晕相吻合 ∀该异常

晕的异常下限为 wx qz ≅ tsp | o均值为 { qv ≅ tsp | o峰

值为 wyu q| ≅ tsp | o均值和峰值均较高 o其外带大 o内

带小 o浓集中心明显 ∀蚀变围岩的金含量为 s qst ≅

tsp y ∗ s qx ≅ tsp y o明显高于正常岩石 ∀从矿体至蚀

变围岩到正常岩石 o即由含金石英脉至蚀变碎裂花

岗岩到斑状花岗岩 o金及伴生元素的含量呈阶梯状

降低k表 wl ∀该矿床的元素组合为 �∏p�ªp°¥p�±p�¶p

≥¥p�ª∀ �∏分别与 �ª!°¥!�±呈显著正相关 ∀

3 q2  稳定同位素地球化学

v qu qt  硫同位素组成

含金石英脉中黄铁矿ku件样品l和方铅矿kt件

样品l的 Δvw≥介于 p u q|s ϕ ∗ n w qzx ϕ 之间 o均值为

v qys ϕ o极差为 z qyx ∀ 蚀变花岗岩的 Δvw ≥ 为

p v1ts ϕ ∗ n x qts ϕ o平均为 w qts ϕ o极差为 { qus ∀

矿石与围岩的硫同位素组成相似 o反映出成矿在物

源上对围岩的依赖性 ∀

v qu qu  铅同位素组成

由矿石中单矿物黄铁矿 !方铅矿测得矿石的铅

同位素组成k表 xl ∀由表 x可知 o矿石的usy°¥rusw°¥

为 t{ qtz{ ∗ t{ qvty o最大变化率k最大值与最小值之

差除以最小值l为 s qzy h ~usz °¥rusw °¥为 tx qxy| ∗

tx qysv o最大变化率为 s quu h ~us{ °¥rusw °¥ 为

v{1svv ∗ v{ qv|w o最大变化率为 s q|x h ∀其最大变

化率均小于 t h o变化较小 ∀矿石中方铅矿和黄铁矿

的铅同位素组成 o变化均较小 o数值相对稳定 o说明

样品中的铅有着大体相同的来源和演化历史 ∀在铅

同位素组成与环境关系图k图 vl中 o该矿床矿石的铅

同位素组成的投影位于造山带演化线附近 o偏向于

上地壳演化线一侧 o反映出矿石中矿物的铅源是造

山带内地幔和上地壳物质的混合物k张理刚 ot|{|l o

也就是说 o矿质属壳幔混源 o且壳源比例相对高一

些 ∀

v qu qv  氢氧同位素组成

矿石的 Δt{ / 石英平均值为 tt qws ϕ ∀根据氧同位

素分馏公式计算获得的成矿流体的Δt{ / 水值为z qu| ϕ

表 3  拾金坡金矿床内金矿物的电子探针分析结果 Ο

Ταβλε 3  Ελεχτρον μιχροπροβε αναλψσεσ οφ Αυ μινεραλσφρομ Σηιϕινπο γολδ δεποσιτ

样品号 矿物名称
ωk�lr h

�∏ �ª ≤∏ ƒ¨ 总计
成色 �∏r�ª

{|ptvpt 银金矿 xy q{z wu qty s qxt p || qxw xzw t qvx

{|ptvpt¤ 银金矿 xz qxs wu qxs p p tss qss xzx t qvx

{|ptvpt¥ 银金矿 zz qxw uu qwy p p tss qss zzx v qwx

{|ptvpwx 银金矿 z| qx{ t| qvs s qz{ s qwu tss qs{ {sx w qtu

{|ptvpwy 银金矿 z{ qsz ut qx{ s s || qyx z{v v qyu

{|ptvpxx 银金矿 zu qvz uy qvv s qys s qv{ || qy{ zvv u qzx

{{ptv∞px 自然金 {u qy| tx qvs s qww s |{ qwv {ww x qws

{{ptvpxpu 自然金 {v q|t tx qyx s s quy || q{u {wv x qvy

注 }成色 � 1�∏rk�∏n �ªl2 ≅ tsss ∀

Ο 甘肃省核地质 utu大队 qt||v q甘肃省安西县拾金坡金矿床八号矿体地质勘探报告 qut ∗ wv q内部资料 q
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表 4  拾金坡金矿床八号矿体矿石及围岩的微量元素含量1 ω(Β)/ %2Ο

Ταβλε 4  Μινορ ελεμεντ χοντεντσ οφ ορεσ ανδ τηειρ ηοστ ροχκσφρομ Νο .8 ορεβοδψ οφ Σηιϕινπο γολδ δεποσιτ1 ω(Β)/ %2

岩性 位置 样品数 �∏ �ª ≤∏ °¥ �± �¶ � ²

斑状花岗岩 上盘 w s qsxs s qsyu u{ quu wy qu tu| qw tu qz t qzx

蚀变碎裂花岗 上盘 x s quvx t qu|s ux qyw tsy qx w{w qu t| q{ t q|w

含金石英脉 矿体 us t| qzu { qxss txz qwy vttv q| wsyx qs |z q{{ u qux

蚀变碎裂花岗 下盘 y s qvuw s q{yx us q|z ut| qu uvt qw tv qyx u qtu

斑状花岗岩 下盘 w s qsuu s qwt{ t| q|u || q{ |x qz ty q{s v qux

地壳背景值 s qssvx s qs{ yv tu w u qu t qv

表 5  拾金坡金矿床内方铅矿和黄铁矿的铅同位素组成 Π

Ταβλε 5  Πβ ισοτοπιχ χομ ποσιτιον οφ γαλενα ανδ πψριτε

φρομ Σηιϕινπο γολδ δεποσιτ

序号 矿物 usy°¥rusw°¥ usz°¥rusw°¥ us{°¥rusw°¥

t 方铅矿 t{ qust tx qysv v{ qtvy

u 方铅矿 t{ qtz{ tx qxy| v{ qsvv

v 黄铁矿 t{ qvty tx qysv v{ qv|w

∗ { q|| ϕ o平均为 { qtz ϕ ∀通过直接测试石英中包

裹体水而获得的 Δ⁄值为 p |t qvw ϕ ∗ p |v qtw ϕ o平

均为 p |u quw ϕ ∀在 Δ⁄pΔt{ / 图解k图 wl中 o该矿床成

矿流体的 Δt{ / 水 和 Δ⁄值落入/ � ≤0型花岗岩初始岩

浆水的范围内 o即落入张理刚kt|{|l所提出的陆壳

类型中的金铜系列花岗岩初始岩浆水的范围内 o表

明矿石的氢氧同位素主要来自花岗岩浆 ∀

w  矿床成因分析

4 q1  成矿时代

该矿区内 o被含金石英脉穿切的中基性脉岩的

� ¥p≥µ等时线年龄为 vxu �¤Π o而穿切含金石英脉的

中基性脉岩的 � ¥p≥µ年龄为 vwt �¤Π o据此推断 o含

金石英脉形成于 vwt ∗ vxu �¤o属泥盆纪末 ) 早石炭世 ∀

矿床的形成时代为海西期 o与该区的大地构造演化历史

及区域成矿时代大体一致k左国朝等 ot||sl∀

4 q2  矿床成因

拾金坡金矿床的主导控制因素为构造p岩浆作

用 o属构造岩浆热液型矿床 ∀其主要成因标志如下 }

ktl 该矿床定位于拾金坡复式岩体的边部 o空间

上受斑状花岗岩的控制 ∀该岩体为多次脉动侵入的

复式岩体 o岩体形成后 o又有花岗斑岩脉 !辉绿k玢l

岩墙等岩脉群叠加 ∀花岗岩在上升侵位过程中带来

图 v  拾金坡金矿床铅同位素组成与环境关系图

k数据点号同表 x序号lk底图据张理刚 ot|{|l

ƒ¬ªqv  ⁄¬¤ªµ¤° ¶«²º¬±ªµ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³ ¥̈·º¨̈ ± ¯̈ ¤§

¬¶²·²³̈ ¦²°³²¶¬·¬²± ¤±§ ±̈√¬µ²±° ±̈·²©

≥«¬­¬±³² ª²̄§§̈ ³²¶¬·k⁄¤·¤±∏°¥̈µ¤¶©²µ×¤¥̄¨x l

k¥¤¶̈§²± °¤³¥¼ �«¤±ªot|{|l

图 w  拾金坡金矿床氢氧同位素组成范围投影图

k底图据张理刚 ot|{|l

ƒ¬ªqw  ⁄¬¤ªµ¤° ¶«²º¬±ªµ¤±ª̈ ²©²¬¼ª̈ ± ¤±§«¼§µ²ª̈ ±

¬¶²·²³̈ ¦²°³²¶¬·¬²± ²©²µ̈¶©µ²° ≥«¬­¬±³² �²̄§

§̈ ³²¶¬·k°²§¬©¬̈§©µ²° �«¤±ªot|{|l

大量的成矿物质和成矿流体 o形成含金石英脉 o而较

晚期次的花岗岩侵入体提供岩浆 o形成岩墙且切割

Ο 甘肃省核地质 utu大队 qt||v q甘肃省安西县拾金坡金矿床八号矿体地质勘探报告 qut ∗ wv q内部资料 q

Π 甘肃省核地质 utu大队 qt||u q甘肃省安西县拾金坡金矿床七号矿体地质勘探报告 qx{ ∗ x| q内部资料 q

|{w 第 ux卷  第 w期           安国堡等 }甘肃北山拾金坡金矿床地质特征及成因分析             

 
 

 

 
 

 
 

 



了含金石英脉 ∀

kul 矿石的硫 !铅 !氢 !氧同位素指示成矿物质

来源于地壳和地幔物质的混合物 o即来源于近矿围

岩 ) ) ) 斑状花岗岩 ∀

kvl 该矿床内 o矿石矿物发育一套典型的中温

热液矿物组合 o如自然金 !黄铁矿 !方铅矿 !闪锌矿 !

黄铜矿 ~围岩蚀变类型有硅化 !碳酸盐化 !绿泥石化 !

绢云母化以及黄铁矿化等 o为中温蚀变组合 ∀矿石

中广泛发育角砾状构造 !细脉p网脉状构造以及碎裂

结构 !交代结构等中温热液矿石的特征组构k袁见齐

等 ot|{xl ∀

综上所述 o笔者认为 o拾金坡金矿床应为海西期

中温构造岩浆热液成因类型 ∀

x  结  论

ktl 岩体和脉体的锶同位素数据以及含金石英

脉与中基性岩脉的穿插关系表明 o拾金坡金矿床的

形成时代晚于斑状花岗岩 o推测成矿物质主要来源

于深部的花岗岩浆 ∀在岩浆演化晚期 o岩浆分异出

成矿流体 o后者在热动力驱使下沿不同序次的断裂

和破碎带流动 o不断与围岩发生交代反应 o造成硅

化 !绢云母化 !碳酸盐化等热液蚀变 ∀在屏蔽较好的

次级断裂内 o在还原富硫的条件下 o随着温度和压力

的降低 o成矿物质沉淀并充填构造裂隙 o从而形成了

脉状金属硫化物矿床 ∀

kul 包括拾金坡 !磨金洞在内的北山南带西部

地区的一系列含金硫化物石英脉型金矿是该区造山

过程的产物 o其成矿作用与泥盆纪造山作用成矿阶

段kwsx ∗ vxs �¤lk左国朝等 ot||sl的花岗质岩浆活

动有密切的成因关系 ∀岩浆活动不仅为金成矿提供

了热动力条件 o而且也提供了成矿物质 ∀花岗岩及

中酸性p中基性岩脉群的存在可作为该区重要的找

矿标志 ∀
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