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  提 要 东昆仑是我国地质矿产研究相对薄弱而又具有重要意义的区域成矿带∀ 初步研究结

果 东昆仑中带金矿主要表现蚀变构造岩和隐爆角砾岩型两种矿化 局部有夕卡岩型和石英脉型

矿化出现∀ 成矿具深源! 浅成特征 金的矿化主要发生在中温阶段∀ 金矿成矿主要受北西向剪切

带及脆性复合断裂构造和印支期闪长玢岩为主的浅成2超浅成中性岩两种因素控制 其总体区域

地质背景受制于古特提斯北侧活动陆缘∀

关键词 金矿床 成矿特征 成矿模式 青海东昆仑中带

中图法分类号 ° 1     文献标识码

 成矿地质背景

地处柴达木陆块南缘的东昆仑地区 在前寒武纪陆台基础上1 2 显生宙以来经历了裂陷! 聚合和增生的

演化历史 特别是在海西2印支期 该区清楚显示了古特提斯北侧活动陆缘的构造2岩浆活动带的特征 广泛

发育华力西期花岗岩体! 印支期活动陆缘弧区火山岩和浅成2超浅成岩浆岩π ∀

东昆仑现今区域构造呈显为 个构造分带 ) ) 昆北构造带!昆中构造带和昆南构造带 以下简称昆北带!

昆中带和昆南带 ∀ 昆中带被夹持于昆南! 昆北两带中间 图 ∀ 在昆中带发育元古宙变质岩系及古生界沉

图  昆中带地质构造略图
据青海地质八队 资料综合编绘
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积岩系 局部出露古生代和三叠纪火山2沉积岩∀ 其中与金矿成矿关系密切的是印支期浅成2超浅成岩浆岩和

北西向剪切带及其脆性复合断裂∀

昆中带印支期浅成2超浅成岩浆岩由闪长玢岩! 角闪安山岩! 细粒闪长岩和隐爆角砾岩组成 区域分布呈

岩脉或岩筒出现于剪切带及两侧∀ 依据岩石化学分析 该类岩石主要成分 ≥ 1 ∗ 1 !

1 ∗ 1 和 ≤ 1 ∗ 1 均落于中性岩范围 1 ∗ 1 低于

1 ∗ 1 与世界同类岩石相比 略偏高 属高钾钙碱性系列∀

图  石灰沟矿区地质略图
) 下元古界 ) 新元古代花岗闪长岩 ) 二长花岗岩

) 钾长花岗岩 ) 印支期闪长玢岩脉 ) 矿化带 控矿

断裂 ) 地质体界线 ) 剪切带 ) 断层 ) 矿化类

型及元素组合分界线 ) 夕卡岩型铜 金 矿化 ) 夕

卡岩型多金属矿化 ) 基性岩 ) 矿带编号 ) 花岗

岩∀ 为≤∏2 ∏ 和≤∏2° 2 ∏ 组合区 为 ∏2
组合区 ≤ 为 ∏2≥ 组合区
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昆中带是一以金矿为主 铜! 铅! 锌多金属矿化较为发育的成矿区带 经近年来工作 在昆中带已有石灰沟!

瑙木浑! 托克妥等多个金 或铜2金 矿床 点 发现 初步显示了在我国西部区域成矿带中的重要地位∀

 成矿特征

211  矿床地质特征

昆中带构成矿床规模的金矿化类型主要有蚀变构造岩型金矿化和隐爆角砾岩型铜 金 矿化两种∀ 在石

灰沟及瑙木浑金矿区 尚有夕卡岩型多金属 金 矿

化和石英脉型金矿化出现∀ 就金矿化的区域分布而

论 主要受北西向剪切带控制 沿剪切带内及两侧

的脆性复合断裂发生矿化∀ 在石灰沟矿区 矿化均

沿石灰沟剪切带及北东盘 上盘 一侧的剪张性脆

性断裂发育 图 ∀ 这些控矿断裂走向变化于 β

∗ β之间 与石灰沟剪切带呈小角度斜交 是剪切

带晚期右行脆性剪张复合应力条件下的产物1 2∀ 另

在托克妥等地 局部出现受隐爆角砾岩筒控制的铜

金 矿化 而这些角砾岩筒 脉 亦都分布于北西

向剪切带的北东盘邻近 充分显示了北西向剪切带

及其脆性复合断裂构造组合的控矿区域宏观事实∀

在最具代表的石灰沟金矿区 金矿化沿北西向

断裂破碎带发育 在单条矿化带中 金矿体或矿化

体由热液蚀变的碎裂岩构成 主要矿化形式为浸染

状和网脉状黄铁矿化及毒砂矿化的绢英岩 有时可

见细小含金石英2硫化物 辉锑矿! 辉铁锑矿! 黄铁

矿! 毒砂 细网脉及透镜体∀宏观分布上 矿区内不

同矿化类型或矿化元素组合 具绕印支期以闪长玢

岩为主的浅成2超浅成岩脉密集区的变化规律 在选

矿厂及外滩一带以南 由北到南矿化具从夕卡岩型

磁黄铁矿2黄铜矿化 金 到铜! 铅! 锌多金属

金 矿化 再到蚀变岩型金矿化! 金2锑矿化的变化

趋势 反映在矿化元素组合上 由脉岩密集区向外

依次表现 ≤∏2 ∏ ψ ≤∏2° 2 ∏ ψ ∏2 ψ

∏2≥ 的规律 从宏观产状上揭示了脉岩控矿的重

要地质表现 图 ∀

在托克妥矿区 铜 金 矿化沿隐爆角砾岩筒

边部的角砾岩带发育 黄铜矿! 闪锌矿及黄铁矿主

要呈团块状! 条带状分布于胶结物中∀ 除上述两种

矿  床  地  质 年

 
 

 

 
 

 
 

 



类型的矿化外 在石灰沟! 洪水河等地局部有铜! 铅! 锌! 铁多金属 金 矿化 它们受碳酸盐地层! 细粒

闪长岩脉脆性断裂控制 出现在岩脉密集发育区的外接触带 构成夕卡岩的矿物主要为钙铁辉石! 石榴石和

碳酸盐矿物∀

对不同矿化类型而言 金矿化的围岩蚀变存在一定差异∀ 蚀变岩型矿化带 主要表现石英钾长石化! 硅

化和绢英岩化 隐爆角砾岩铜 金 矿化中 主要为绿泥石化及碳酸盐化 夕卡岩型多金属矿化则主要表现

为绿帘石化! 绿泥石和夕卡岩化 硅化较弱∀

据石灰沟等典型矿床研究 昆中带金矿成矿过程可划归为 个成矿阶段 它们分别归属于内生热液成矿

期和表生氧化期两个矿化期 表 ∀

表 1 石灰沟金矿成矿阶段特征

Ταβλε 1 Χηαραχτεριστιχσ οφ ϖαριουσ ορε−φορμ ινγ σταγεσ ιν τηε Σηιηυιγου γολδ δεποσιτ

成矿期 矿化阶段 矿化表现 矿物组合 矿化元素组合 物化条件 ∏矿化强度

内生热液

成矿期

早期交代阶段

局部形成钾长石石英

脉及夕卡岩 为钾交

代及夕卡岩化作用

钾长石 石英

透辉石 石榴石

碳酸盐矿物

温度 ε 弱 1

多金属 金 矿

化阶段

多金属矿化为主 伴

生金矿化 矿化可发

生于隐爆角砾岩 夕

卡岩及蚀变破碎带中

黄铁矿 黄铜

矿 黄铜矿 方

铅矿 闪锌矿

? 磁黄铁矿 ?
毒砂 黄铁矿

≤∏2 ∏ ≤∏2
° 2 2 ∏

温度 ∗ ε
压力 °

∞ 1 ∂

1

弱 多 小 于

局部可达

金

矿

化

阶

段

黄铁矿2绢
英岩阶段

绢英岩化强烈 黄

铁矿化与之相伴

绢云母 石

英 黄铁矿

? 磁黄铁矿

∏

硅化2毒砂

阶段

矿化作用明显 毒

砂矿化强烈

石英 毒砂

? 黄铁 矿 ?
绢云母

∏2

温度 ∗ ε
压力 ∗ °

∞ 1 ∂

1

较好 1 ∗

1

好 1 ∗

1

辉 铁 锑

矿2石英阶

段

辉 锑 矿 辉 铁 锑

矿 2石英热液充填

脉形式矿化

辉锑矿 辉

铁锑矿 石

英

∏2≥

温度 ∗ ε
压力 °

∞ 1 ∂

1

好 1 ∗

1

碳酸盐化阶段
热液充填脉形式为

主
方解石

弱 1 ∗

1

表生氧化期
金淋蚀聚合阶

段

表生氧化及淋滤作

用 褐铁矿化!高岭

土化 黄钾铁钒

褐铁矿 臭

葱石 自然

金 ? 高岭石

? 黄钾铁钒

常温
可见明金 次

生富集明显

  注 据胡正国等 五龙沟地区构造蚀变带金矿成矿特征及成矿预测 科研报告

212  同位素及微量元素组成

昆中带金矿矿石中 件矿石硫化物单矿物硫同位素测试结果 Δ ≥ 变化于 1 ϕ ∗ 1 ϕ 变化范围较

小 接近于陨石硫 并与基性! 超基性岩浆硫化物 Δ ≥ 分布范围相一致 显示了深源硫的特点≈ ∀

依据氢! 氧同位素分析 矿石中成矿期石英氧同位素和包裹体氢同位素组成为Δ 变化于 1 ϕ ∗

1 ϕ Δ⁄ 值在 ϕ ∗ ϕ 之间∀反映成矿流体具有岩浆水向雨水过渡的特点 而与变质流体差别较大

揭示出成矿流体主要由岩浆水和大气降水组成∀

金矿石中石英单矿物具稀土总量较高 2 ∞∞ 1 ≅ ∗ 1 ≅ 轻稀土富集且分馏明显

第 卷 第 期 钱壮志等 东昆仑中带金矿成矿特征及成矿模式

 
 

 

 
 

 
 

 



∞∞ ∞∞ 1 ∗ 1 ∏ 1 ∗ 1 负铈异常 Δ≤ 1 ∗ 1 铕轻度亏损 Δ∞∏ 1

∗ 1 的稀土组成和分布特点 图 ∀ 这与该地区印支期闪长玢岩的稀土分布型式十分相似∀ 闪长玢岩等

浅成2超浅成岩的 2 ∞∞ 为 1 ≅ ∗ 1 ≅ ∞∞ ∞∞ 1 ∗ 1 Δ∞∏ 1 ∗ 1 亦

具稀土总量高 轻稀土富集明显和铕轻度亏损的组成和分布特点 图 ∀

图  石灰沟金矿石中石英稀土分布型式

据莫宣学! 喻学惠等 年资料

ƒ 1 1 ≤ 2 ∞∞

∏ ≥ ∏ ∏

图  印支期浅成2超浅成岩稀土分布型式

ƒ 1 1  ≤ 2 ∞∞

2 ∏

 

213  成矿物理化学条件

金矿石石英气液包裹体均一温度测试 主要变化于 ∗ ε 之间 平均 ε 反映了金的矿化阶段

具中温特点∀结合闪锌矿矿物温度计和硫同位素组成计算 ∗ ε 以及辉锑矿测温结果 ∗ ε

显示昆中带金矿化具由高温多金属 金 矿化ψ 中温金矿化ψ 中低温金锑矿化的成矿温度变化规律∀

由包裹体成分测定计算 昆中带金矿成矿压力变化于 1 ∗ 1 ° 之间 其中早期阶段多金属矿化

的石英形成压力较高 ° 金矿化阶段的压力主要介于 ∗ ° 而金锑矿化的压力多小于

° 依据成矿流体压力估算的成矿深度小于 1 结合控矿构造特征分析 反映了成矿深度较浅的特点∀

据罗照华 对五龙沟地区 件样品分析 金矿石中石英流体包裹体的盐度为 1 ∗ 1 ≤

盐度偏高 与山东七宝山隐爆角砾岩筒控制的金铜矿床盐度相似 ∗ ≤
1 2∀

 昆中带金矿成矿模式

311  成矿因素

昆中带金矿成矿主要受构造和岩浆作用两种因素控制∀构造因素中 北西向剪切带与金矿成矿关系最为

直接∀ 该类剪切带韧性变形发生于海西期 向北东陡倾 具左行逆冲位移 形成宽度达 ∗ 以上的

糜棱岩类构造岩带 沿之有包括基性2超基性岩在内的多类岩脉发育 深切特征明显∀之后在印支期发生右行

剪张复活 从而形成相伴的脆性断裂组合 正是该组合的脆性断裂控制了金矿的产出∀

金矿与印支期以闪长玢岩为代表的中性岩脉 筒 关系极为密切 浅成2超浅成岩浆作用控矿因素表现突

出∀ 除前述岩脉 筒 分布与金矿的宏观产状联系外 就金的成矿物源而论 依据昆中带主要地层及岩浆岩

含 ∏量分析 印支期细粒闪长岩! 闪长玢岩和角闪安山岩脉 筒 明显偏高 ≅ ∗ ≅ 明

显高于地层 1 ≅ ∗ ≅ 和其它岩浆岩 1 ≅ ∗ 1 ≅ ∀显示了闪长玢岩等浅成2超

浅成岩与金矿成矿物源的联系∀由硫同位素组成分析 金矿石黄铁矿 Δ ≥ 变化于 1 ϕ ∗ 1 ϕ 平均 1 ϕ

与新鲜闪长玢岩脉中星散状黄铁矿 Δ ≥ 1 ϕ 十分接近 反映二者硫源的一致性∀在稀土元素组成上 金

矿石石英单矿物稀土元素分布型式与闪长玢岩等中性浅成2超浅成岩相似 图 ! 图 进而从稀土元素特征

矿  床  地  质 年

 
 

 

 
 

 
 

 



上揭示了二者的源区联系∀ 就形成时代而言 闪长玢岩的全岩 2≥ 等时线年龄 1 ? 1 ≅

与金矿化相关的绢英岩全岩 2 年龄 ≅ 基本一致∀ 除此之外 在宏观形态上 经石灰沟和瑙

木浑金矿两个典型矿床研究 围绕印支期闪长玢岩! 角闪安山岩等浅成2超浅成中性岩脉 筒 密集发育区

平面上由内向外依次出现夕卡岩铜 金 矿化 局部地段出现 ψ 多金属 金 矿化ψ 金矿化 包括金锑矿

化 充分展示了岩脉 筒 对金矿化的时空控制作用∀

π 胡正国等 石灰沟蚀变构造带金矿成矿特征及成矿预测 科研报告

依据昆中带印支期闪长玢岩等浅成2超浅成中性岩研究结果π 其岩浆为下地壳以下的深部来

源 结合上述与金矿成矿关系分析 该类岩浆岩对金矿形成的贡献主要体现在岩浆形成与上移侵位过程中

对 ∏等成矿元素 与岩浆多为同源 活化! 迁移或携带以及矿化过程中的热动力作用上 此外可能有部分

岩浆流体参与了成矿作用∀

312  成矿模式

综合前述昆中带金矿成矿地质构造背景! 成矿特征! 矿床地球化学以及成矿因素 可建立图 所示的成

矿模式∀这一模式的成矿区域地质背景为古特提斯活动陆缘 北西向剪切带及其脆性复合断裂为主要控矿构

造 印支期浅成2超浅成中性岩脉 筒 与金矿成生联系最为直接∀ 模式中 ∏等成矿物质主要为与中性岩浆

同源的深源物质 成矿流体为深源流体! 岩浆水和大气降水∀ 矿化时空规律 主要体现在不同矿化分带及元

素组合的图示相对位置变化上∀ 即由岩浆活动中心向外依次表现 ≤∏2 ∏ ψ ≤∏2° 2 2 ∏ ∏2 2 ∏2

≥ ∀ 反映了由早到晚! 由内向外或由深至浅的成矿时空规律∀

图  东昆仑地区昆中带金矿成矿模式

图 为 图中 ≤ 处放大示意 ) 地幔楔及洋壳的溶融! 分异岩浆 ) 拉斑玄岩岩浆系列 ) 钙碱性系列岩浆
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 结 论

东昆仑中带的金矿无论在成矿地质条件和成矿表现 还是在矿石建造特征上 均显示了与已知的火山岩

型! 斑岩型矿床的差异 其主要表现是

成矿与浅成2超浅成中性岩浆活动有关 其代表岩类为闪长玢岩! 角闪安山岩及细粒闪长岩 未见石

英斑岩! 花岗闪长斑岩! 花岗斑岩等中酸性岩相伴出现 这与鸡笼山等斑岩型矿床多出现中酸性岩是有明显

区别的1 ∗ 2

矿化类型及元素组合表现为多种 但均属同一矿化期的矿化系统表现 而无较大时差的矿化期差异∀

矿石矿物组成相对简单 主要矿物种类有黄铁矿! 黄铜矿! 磁黄铁矿! 毒砂! 方铅矿! 辉 铁 锑矿! 闪锌

矿! 银金矿 较少 ! 自然金∀ 脉石中未见冰长石! 明矾石等低温矿物出现 这与火山岩型的浅成低温热液矿

床明显有别1 2

成矿元素组合以 ∏2 ! ∏2≥ 为主 其次是 ≤∏2 ∏ ! ≤∏2° 2 2 ∏ 不出现 • !≥ ! 矿化

且含 低

成矿具中温特点 成矿流体具岩浆水 含深源流体 ! 大气降水的混合表现 金的矿化主要发生于中

温阶段 矿化具浅成构造控制表现∀

上述特征与一般的斑岩型金矿床! 铜金矿床以及火山热液型金矿床! 金银矿床都是有一定区别的 其成

因应归属于与闪长玢岩为代表的浅成2超浅成岩浆作用相关的矿床∀

本文研究工作中得到青海省地勘局局机关! 地质八队! 长春科技大学矿床教研室 以及张德全! 孙继东!

苏春乾教授的帮助和支持 硕士研究生王义天! 闫臻参加了部分野外工作 在此谨致谢意∀
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