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大水式金矿 我国新发现的一种金矿类型

艹
艹

(中 国地质科学院成矿远景区划室,北 京)

提 要 :甘 肃大水金矿是我国近年新发现的一类金矿,矿 物成分简单,矿 石品位高,易 采、

易选,经 济效益极好。矿区主要出露中三叠统灰岩、白云质灰岩和印支期闪长玢岩株、闪长玢岩

脉。金矿石可分似碧玉岩型、灰岩型、脉岩型和岩溶型四类;主 要矿石为似碧玉岩,即 赤铁矿化

隐晶质硅质岩,似 碧玉岩又可分纹层状、块状和角砾状等亚型。区内围岩蚀变主要是硅化、赤铁

矿化和碳酸盐化。成矿期、尤其是成矿后方解石脉十分发育。岩矿石地球化学特征表明,硅 化灰

岩矿石、似碧玉岩主要为含金富硅盆地流体充填、交代作用的产物,形 成于近地表、开放的氧化

环境。

关键词:似 碧玉岩 岩 溶 成 矿环境 大 水金矿

1 矿 床地质特征

1.1 矿 床地质

甘肃大水金矿位于甘南玛曲县和碌曲县交界处,是 近几年新发现的一类金矿。迄今为

止,大 水金矿田已发现大水、大水西、忠曲、辛曲、贡北、格尔托等多个金矿床 (点 )。

区域构造属于西倾山背斜的东南翼、大水弧形构造的顶端和西段。区内主要出露中三叠

统灰岩 、白云质灰岩 ,早 侏罗统和早白垩统灰质砾岩,前 二者为容矿围岩。区内印支期中基

性、中酸性岩发育,主 要有格尔括合闪长玢岩株、忠格扎拉二长斑岩株和忠曲闪长玢岩小岩

株,此 外 ,数 量、规模不等的闪长岩脉遍布全区。

大水金矿由一个主矿体和 30多 个小矿体组成,其 中主矿体金储量 占总储量的一半。矿

体展布方向有近南北、北东和北西三组 ,总 体构成北西向矿带。矿体主要呈脉状、似层状、

透镜状和不规则块状产在闪长玢岩脉、灰岩 (白 云质灰岩)和 灰质砾岩中,矿 体与围岩为渐

变关系,矿 体形态十分复杂,矿 体厚度 0.5~47m,变 化系数 82%~134%。 大水金矿石可

分脉岩型、灰岩型、岩溶型和似碧玉岩型等四类,其 中似碧玉岩矿石 占 ⒛ %以 上。矿石结

构主要为隐晶一泥晶结构、胶状结构、交代结构,块 状、角砾状、浸染状 、纹层状构造。矿

床围岩蚀变 :硅 化、赤铁矿化和碳酸盐化。矿物成分简单 ,主 要矿石矿物有赤铁矿、 自然

金,少 量雄黄、辰砂和褐铁矿 ,矿 石矿物总量小于 5%;脉 石矿物有玉燧、方解石、微晶石

英、粘土矿物等。矿石品位较高,平 均品位 3~10g/t,风 暴品位大于

38%~160%。 自 然 金 成 色 高 ,多 在 990以 上 。

1.2 矿 石地球化学特征

(1)主 要化学成分特征 :矿 石主要化学成分为 ⒊O2、 CaO(CO2),

1000g/t,变 化 系 数

次 为 Al2O3和 MgO。
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总的来讲 ,⒏ O2与 Au成 正相关关系,硅 化是金矿化的前提。大部份矿石 ⒏02含 量大于

65%,其 中似碧玉岩的 si02含 量多在 75%以 上 ,纹 层状似碧玉岩最高,sO2含 量超过

90%;各 种矿石 CaO含 量变化较大 ,似 碧玉岩 CaO含 量较低 ,在 小于 10%范 围内变化 ,灰

岩 (白 云质灰岩)型 矿石 CaO含 量最高,大 部分为 ⒛ %~35%,而 且白云质灰岩矿石 MgO

含量亦较高,多 大于 10%;脉 岩型矿石 CaO含 量较高,在 似碧玉岩和灰岩型矿石之间变化;

似碧玉岩 N勿 O、 K2O含 量较低 ,仅 0.1%左 右 ;脉 岩型矿石 N锄 O、 K2O含 量较高 ,与 原岩

成分有关。岩溶矿石化学成分变化较大,高 含量 Al2Os是 岩溶矿石的重要特征,Sio含 量介

于 46%~85%之 间 ,CaO含 量较低 ,仅 0.5%~5%。 可分两类 :① 一般岩溶矿石 :Alzo3

含量 ⒛ %左 右 ,⒏ o含 量 46%~“ %之 间;② 硅化岩溶矿石 :Al2⒐ 的含量 8%~9%,

SiO2含 量大于 80%。

(2)稀 土元素分布特征 :总 体来讲 ,岩 体 (忠 格扎拉岩体和格尔括合)∑ REE值 最高,

其次为脉岩,似 碧玉岩最低。区内岩矿石的稀土元素球粒陨石标准化曲线均为右倾 ,属 于轻

稀土富集型。根据 Ce和 Eu异 常特征划分出三类 :① 无异常型 ,以 似碧玉岩、脉岩、白云

质灰岩、白云质灰岩矿石为代表 ;白 云质灰岩较灰岩更富集轻稀土 ,白 云质灰岩矿石∑REE

增加 ,曲 线形态基本不变。风化硅化脉岩稀土曲线与脉岩接近。② 负 Ce和 负 Eu异 常型,

以灰岩、硅化灰岩矿石、硅结核、硅化脉岩为代表 ;硅 化灰岩矿石∑REE增 加 ,标 准化曲

线负 Ce和 负 Eu异 常基本不变。脉岩型矿石出现弱负 Ce和 负 Eu两 个异常。强硅化脉岩

(REE值 降低 ,成 为脉岩系列最低者 ,但 弱负 Ce和 负 Eu两 个异常基本不变。③负 Ce和 正

Eu异 常型,以 方解石、岩溶型白云质灰岩为代表。

对比纹层状似碧玉岩和脉岩型、灰岩型矿石的硅 (分别扣除原岩的稀土组成)的 稀土元

素球粒陨石标准化曲线可以发现 ,似 碧玉岩与灰岩型矿石的硅十分一致 ,而 与脉岩型矿石的

硅相去甚远,说 明似碧玉岩与硅化灰岩来源具有一致性。此外,灰 岩型矿石和似碧玉岩的

∑REE与 金呈正相关关系,表 明在矿化过程中,稀 土元素含量是相对增加的。

2 几 个重要成矿特征

2.1 似 碧玉岩

广义的似碧玉岩以隐晶质、玉髓质或显晶质硅为主要成分,通 过交代某些方解石或白云

石而形成的岩石,典 型似碧玉岩是细粒至隐晶质的硅质岩[31。大水金矿似碧玉岩主要由隐

晶质玉燧组成,矿 石矿物为自然金、赤铁矿。脉石矿物主要是玉燧、方解石,少 量石英。根

据似碧玉岩产状,结 合其结构、构造特征划分 3个 亚类:块 状、层纹状和角砾状似碧玉岩。

(1)块 状似碧玉岩:致 密块状,由 于形成于近地表环境,大 多数呈紫褐色、紫红色和猪

肝色等氧化色,赤 铁矿化较强。硅质 (玉髓)重 结晶明显,微 晶石英呈团块状产出。

(2)纹 层状似碧玉岩:隐 晶质硅质岩 (玉髓)与 含钙富硅岩 (玉髓)呈 互层状,构 成纹

层理。部分纹层中可见灰质角砾岩,与 无砾纹层渐变并相间产出。含钙富硅岩层 (玉髓)为

浸染状碳酸盐化似碧玉岩 (层 ),碳 酸盐重结晶明显,呈 团块状和细脉状穿切纹层理。常见

纹层状似碧玉岩与硅化灰岩为渐变关系,纹 层较平直,显 微纹层为不规则状,呈 流态变形;

单个纹层可见微粒序,即 自下而上,由 灰质层向硅质层递变。部分纹层状似碧玉岩经压实作
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用成为块状似碧玉岩,可 见压实作用残留的不规则层理和气孔。

(3)角 砾状似碧玉岩 :角 砾为似碧玉岩、脉岩或灰岩型矿石 ,胶 结物为褐色细晶-粗 晶

方解石 ,钙 质胶结常常导致矿石品位贫化。硅质胶结角砾岩矿石由于叠加两次硅化 ,矿 石品

位较高 ,是 矿区主要的富矿石之一 ,矿 石裂隙发育,裂 隙面上可见明金。

2,2 脉 岩与金矿化

脉岩是大水金矿重要特征,主 要岩性为闪长玢 (斑 )岩 脉 ,广 泛分布于矿区;局 部有晚

期辉绿岩脉侵位并穿切矿体。闪长玢 (斑 )岩 与金成矿关系密切 ,根 据形成时间可分早、晚

两期,早 期为闪长玢岩,广 泛发生硅化并部分形成脉岩型矿体 ,约 占矿体总量的 ⒛ %左 右。

晚期为闪长斑岩 ,分 布局限,可 形成部分贫矿体。

大部分脉岩型矿石为风化硅化脉岩 ,即 硅化之前遭受了风化作用。在先期风化过程中形

成大量的氧化环带以及垂直环带的微细裂隙,后 期的硅化主要沿微细裂隙进行渗滤交代。

脉岩可与灰岩型矿体相伴而生 ,部 分灰岩型矿体中可见硅化脉岩穿插。研究表明,早 期

脉岩侵位后可能有一次热液活动,致 使部分脉岩发生硅化并成矿。但并不是所有脉岩发生矿

化,而 且大部分灰岩型矿体或似碧玉岩并不与脉岩共生,表 明金矿化与脉岩侵位无关。

2.3 碳 酸盐脉

大水金矿碳酸盐脉非常发育 ,主 要成分是方解石。碳酸盐脉可形成于矿前、成矿期和成

矿后 ,成 矿期深褐色方解石与似碧玉岩矿石密切共生,呈 网脉状穿切或作为基质胶结似碧玉

岩 (角砾)。 大量碳酸盐脉形成于成矿后期 ,为 白色、梳状和条带状粗晶方解石脉。

碳酸盐脉以大脉状、网脉状、团块状形式存在,穿 切包括似碧玉岩和脉岩在内的所有地

质体。它与金矿体、矿化体密切伴生 ,常 常构成垂向分带 ,是 金矿化的间接找矿标志之一。

2.4 岩 溶与金矿化

大水金矿岩溶十分发育 ,除 形成规模不等的溶洞外 ,还 发育了多种岩溶产物,如 泥质灰

岩 (白 云质灰岩)、钙质岩溶角砾岩和钙质泥岩等,颜 色有红色、褐色、黄色、灰色等多种 ,

以红色、褐黄色居多。由于形成于近地表的氧化条件下,岩 溶岩中李泽网格环带十分普遍。

岩溶岩中沉积纹理发育,可 见粒序层理和冲刷构造。大规模的岩溶角砾岩常常出现在大型矿

体的周围,岩 溶作用与成矿作用相伴生 ,并 为金的析出、迁移和沉淀提供有利成矿环境和重

要的容矿空间。

几乎所有岩溶岩、岩溶沉积物都发生金矿化 ,金 含量 0.047× 10̄ 6~0.41× 10̄ 6不
等 ,

其中以红色者矿化较好,金 含量大于 0.2× 10̄ 6;部
分岩溶岩形成富矿石 ,金 平均品位 1~

10g/t不 等。

岩溶作用可分多期,成 矿前岩溶形成古溶洞,是 似碧玉岩矿体和充填型岩溶矿体的重要

容矿空间。成矿后岩溶 ,主 要形成大量的钟乳石和大型岩溶钙壳 ,它 们由方解石和含泥灰岩

相间成环带 ,后 者亦金矿化。

3 矿 床成因讨论

3.1 成 矿环境

研究表明:大 水金矿形成于近地表、低温、开放的氧化环境。主要依据有以下方面 :①
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除极少量雄黄、辰砂外 ,原 生硫化物几乎不发育,主 要矿石矿物是赤铁矿和褐铁矿 ,反 映了

一种低温、氧化的成矿条件 ;② 方解石的稀土元素标准化曲线中普遍存在 Ce负 异常,这 是

因为氧化条件下 ,Ce易 从 Ce3+→ Ce4+,发 生 Ce亏 损 ;③ 矿化岩石中广泛发育李泽网格环,

属于典型氧化环境下产物 ;④ 风化岩溶型富矿石发育,表 明岩溶为金提供成矿空间,岩 溶

期的近地表风化条件有利金富集。

3.2 成 矿流体及成矿作用

大水金矿属于浅成低温热液矿床 ,具 有类似热泉成矿作用的特点㈦ ,其 成矿流体为含

金富硅盆地热流体 ,主 要特性表现在以下方面:① 似碧玉岩矿石单个包裹体的拉曼光谱成

分分析表明,包 裹体的分子组成主要是液相 H2O、 气相 COz和 CH。 ,其 中气相成分中,CH4

最高含量可达 ⒛ %,表 明成矿期流体是富含 CH4的 ,具 有盆地流体特征 ;② 硫酸盐、硫化

物均不发育 ,成 矿流体属于深层富硅氯化物型卤水 ,含 NazO、 K2O,且 K2O略 高于 Na2o;

③ 主矿石似碧玉岩化学成分表明,⒊ O2是 成矿流体的主要成分,其 次为 CaO和 CO2;④ 似

碧玉岩矿石中出现围岩角砾 ,并 与不含角砾的纹层状似碧玉岩相间产出。反映成矿热流体在

上升至近地表的沉淀过程中,存 在间歇性隐爆作用和平静沉淀作用的交替 ;⑤ 碳酸盐脉非常

发育,除 成矿前和成矿期的褐色碳酸盐脉外 ,大 量碳酸盐脉形成于成矿后期,即 成矿后期含

矿流体已演变成富 HCOJ型 。

近地表环境下 ,由 深部上升的含金富硅流体由于突发的降温、减压沸腾,造 成大量隐晶

质硅质急剧沉淀 ,形 成极具特色的似碧玉岩型矿体。其次,含 矿流体还通过渗滤交代方式形

成灰岩和脉岩型矿体。

3.3 金 、硅的可能来源

(1)金 的 来 源 :地 层 中 灰 岩 、 白 云 质 灰 岩 的 金 丰 度 值 为 0.0028× 10̄
6~0.013×

10̄
6,

平 均 值 0.0066丫 10̄
6,稍

高 于 地 壳 克 拉 克 值 。 岩 溶 岩 和 风 化 灰 岩 的 金 含 量 显 著 提 高 ,变 化

范 围 从 0.18× 10̄
6~0.52×

106。 岩 浆 岩 中 岩 体 金 丰 度 值 0。 OOsT× 106~0.OO7× 10̄
6,

平 均 值 0.OO56× 10̄
6,接

近 克 拉 克 值 ,风 化 岩 体 金 含 量 略 有 增 加 ,为 0.0111× 10̄
6~

0.0118× 106;脉 岩 金 丰 度 值 0.OO18× 10̄
6~0.01叼

× 10̄
6,平

均 值 0。 0O9× 10̄
6。

地 层

和岩浆岩的金丰度相似,接 近或稍高于相应岩石的地壳克拉克值,可 作为金的部分来源,大

部分金来自富硅的盆地流体。

(2)硅 的来源:似 碧玉岩 莎Osi值 集中于 -0.6‰ ~-0.3‰ 的范围内,落 在热水喷出岩

的区间[21;矿 石的稀土元素球粒陨石标准化曲线变化较大,不 同类型各具特色,分 别代表

了地层硅质岩、灰岩和脉岩,表 明硅的多来源特点,其 中硅化灰岩与似碧玉岩的硅为同一来

源,主 要来 自富硅的盆地流体;此 外,脉 岩期后热液也可能有部分硅的叠加。
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