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大水式金矿床成因及分布规律探讨
———种成因与古风化壳有关的金矿床系列
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提 要 :大 水式金矿床是形成于中生代晚期,产 于近地表风化壳、岩溶、与地表贯通性断裂

破碎带环境,以 碳酸盐类为主要容矿岩石,以 硅化、赤钦矿化为特征的微细粒浸染型金矿床及其

风化形成的古砂金矿床或红土型金矿床系列,可 分为:岩 溶沉积 充̄填-交代型金矿;构 造渗滤交

代-沉积型金矿;古 砂金矿或红土型金矿,其 成矿作用包括热液沉积、充填、交代作用以及渗滤和

残积作用。这些矿床是中生代中晚期造山阶段盆-山转换过程中含金富硅盆地流体沿垂直于造山带

张性断裂释放、侵蚀、充填、交代、沉积和再风化沉积的系列产物。

关链词:盆 地流体 盆 山转换 分 布规律 大 水金矿 甘 肃玛曲

大水式金矿床系指形成于中生代中晚期,产 于近地表风化壳、岩溶、与地表贯通断裂破

碎带环境,以 碳酸盐类为主要容矿岩石,以 硅化、赤铁矿化为特征的微细粒浸染型金矿床及

其风化形成的古砂金矿床或红土型金矿床。鉴于甘肃境内玛曲县大水金矿最为典型,故 称之

为大水式金矿床。这类矿床埋深浅,品 位高、规模大、易开采,是 一类经济意义巨大、成因

类型特殊的新型金矿床。

1 成 矿地质背景

大水式金矿床构造上位于西秦岭造山带南缘 ,与 松潘-甘孜褶皱系北部阿坝地块北界毗

邻,距 玛曲-略阳深大断裂咫尺之遥。矿床赋存于白龙江复背斜、西倾山背斜构造南翼 ,大

水弧形构造的顶端及西段。

西倾山背斜构造主要由以碳酸盐岩为主体的石碳系、二叠系、三叠系组成 ,少 量分布的

中侏罗统山前洪积-河流相砾岩不整合覆盖于二叠和三叠纪地层之上。白垩系为一套山间盆

地沉积的砂岩和砾岩 ,近 水平超覆于所有地层系统。该背斜构造轴向近东西 ,呈 向南凸出的

弧形。区内的岩浆活动主要表现为花岗闪长岩株的侵位和辉绿玢岩岩脉的分布。其中,忠 格

扎拉石英二长岩和格尔括合花岗闪长岩较有代表性 ,前 者黑云母
°OAr'9Ar年 龄为 (237.7±

1,7)× 106a,后 者为 (235.2± 1.3)× 106a,是 印支运动时期的产物。区内的辉绿玢岩多

成群成带分布,与 花岗闪长岩岩株具协调的空间分布关系。

区域内的断裂构造主要有两组 :① 近于与背斜构造轴平行的弧形断裂 ,以 逆冲推覆为
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主 ,多 北倾 ,产 状较陡 ;② 与弧形背斜构造弧顶相垂直的走向断裂 ,多 近直立产出,一 般

短小 ,具 有张性特征。区内已经发现的金矿床 ,如 忠格扎拉、忠曲、新曲、贡北、格尔托和

大水等金矿床,主 要沿弧形构造顶端的张性断裂分布。

2 矿 床地质特征

大水式金矿床矿化特征因矿床而异,基 本上可分为 3个 类型。

2.1 与 岩溶及水爆角砾岩有关的金矿床

以大水金矿最为典型。该矿床矿体呈脉状、串珠状、巢状、柱状、不规则状沿东西向和

近南北向断裂以及其中发育的岩溶分布。容矿围岩主要为中三叠统白云质灰岩及少量印支期

辉绿玢岩,蚀 变不发育 ,但 矿体却表现为强烈的赤铁矿化、硅化、碳酸盐化和泥化而呈现

红、灰、白、黄四种颜色。整个矿区各种形式的碳酸盐脉极为发育。矿石可分为 4种 类型:

① 似碧玉岩型;② 角砾岩型 ;③ 硅化灰岩型;④ 脉岩型。似碧玉岩型矿石具有较大的比

例 ,是 大水金矿的主体 ,主 要由微细粒玉髓质石英组成 ,空 间分布广泛,并 与硅化灰岩型矿

石呈渐变过渡关系。该类矿石主要表现出层纹状、块状和网脉状三种构造形式,其 中以层纹

状者最为多见 ,其 纹层与断层面近于垂直而与上覆近水平展布的白垩纪地层产状相 一致。块

状者次之。网脉状者见于脉岩受构造变形影响形成的微细裂隙系统之中。角砾状矿石为大水

金矿品位最高的矿石类型之一 ,空 间分布局限,多 处于东西向与近南北向构造交汇处。角砾

多为原地或半原地蚀变的白云质灰岩、辉绿玢岩,其 大小不等 ,杂 乱分布 ,有 时角砾间可见

具可拼性,胶 结物形态模糊 ,主 要由赤铁矿、碳酸盐矿物、微粒石英和粘土矿物组成。灰岩

型矿石空间分布较为广泛 ,主 要为硅化的白云质灰岩和岩溶沉积岩型,矿 石中细脉状、网脉

岩、浸染状、纹层状、皮壳状等构造发育,有 时可见质量不纯的岩溶沉积岩显现出韵律层和

粒序层构造 ,蜂 窝状和土状构造亦常见 ,它 们分布于矿体的顶部,暗 示了一种特殊的形成过

程和环境。大水矿床的脉岩型矿石主要为蚀变辉绿玢岩,许 多情况下见蚀变辉绿玢岩分布于

矿体的下盘并与新鲜无蚀变矿化的辉绿玢岩呈渐变过渡关系。该类矿石多见环状或
“
球状

”

构造 ,浸 染状构造和网脉状构造 ,是 大水金矿的重要矿石类型之一。

矿石中的金矿物以自然金为主,呈 显微粒状浸染于赤铁矿、方解石、硅化灰岩、岩溶沉

积岩和似碧玉岩之中。

2.2 与 地表贯通断裂系统有关的金矿床

这类矿床实例包括格尔托、贡北、忠曲和新曲等金矿床 ,其 中以格尔托和贡北金矿较为

特征。

格尔托金矿构造上处于近直立南北向张性断裂与东西向断裂相交汇部位,矿 体呈褒状,

容矿围岩为中三叠统白云质灰岩和侏罗纪砾岩。矿石类型以硅化灰岩为主,空 间上呈团块状

分布。以砾岩为容矿岩石的含矿断裂构造中可见少量具层纹状-条带构造 ,韵 律发育 ,主 要

由灰质、砂质甚至于砾组成的
“
似层状

”
矿体 ,其 层纹近水平与控矿断裂面相垂直 ,并 与区

内近水平产出的白垩纪地层产状相一致。与格尔托金矿相似 ,贡 北金矿空间上沿一条近东西

向展布并切割侏罗纪砾岩的陡倾断层分布,矿 石亦由硅化灰岩与
“
粒序

”
或

“
韵律

”
发育的

沉积岩两部分组成 ,后 者的产状近水平并与断裂系统垂直,亦 与白垩纪沉积岩产状相一致o

¨
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讠,3 与 风化壳有关的红土型金矿或古砂金矿床

- 这 是一类推断可能存在的矿床类型。尽管迄今为止还无找矿方面重要突破 ,但 种种迹象

袤明,西 秦岭地区具有找到这类矿床的可能性。

(1)大 水西直接覆盖于矿体之上的白垩纪红色底砾岩的砾石中发现了似碧玉岩型矿石角

砾。

(2)白 垩纪底砾岩重砂研究中发现 自然金的存在。

(3)大 水地区白垩纪地层底部发育有一套类似于红层的沉积岩组合。

3讨 论

大水式金矿是近年来我国发现的令地质学家嘱目的新类型矿床之一。然而 ,由 于经费投

人有限,加 之矿床所处海拔较高、交通不甚方便 ,使 该类矿床的许多问题尚处于探索阶段。

3,1 关 于成矿环境和成矿时代问题

前已叙及 ,大 水式金矿容矿围岩主要为中三叠统白云质灰岩 ,部 分矿体赋存于中侏罗纪

洪积砾岩之中。鉴于容矿断裂为中三叠系白云质灰岩发生构造褶曲后形成的脆性构造 ,因

此,推 断矿化始于中三叠系岩石发生变形、隆升之后 ,很 可能是中侏罗系沉积之后。

资料表明,西 秦岭地区晚三叠纪之前为浅海环境 ,早 侏罗世开始处于隆升风化阶段 ,中

侏罗世隆升达到一定水平并出现局部山间盆地沉积物 ,之 后持续裸露隆升至晚侏罗世。一直

到早白垩世 ,本 区才形成较大范围的山间盆地沉积。需要指出的是大水地区上三叠统 ,即 上

巴颜喀拉群厚度约 1147m或 稍厚 ,这 暗示成矿时,容 矿围岩 (中 三叠统)已 经处于近地表

环境。大水西和新曲金矿白垩纪紫红色含砾砂岩直接覆盖于矿脉之上,证 明矿化发生时含矿

断裂系统基本上已经与古地表风化壳处于相贯通状态。这一特征与岩溶的发育和矿脉顶部各

种杂色矿石的分布以及特殊的组构特点相一致。

大水金矿主要矿化类型似碧玉岩全岩 Rb Sr同 位素测定 ,获 得的等时线年龄分别为

(325,95± 16.3)× 106a和 141× 106~181,75× 106a,前 者代表了层纹状似碧玉岩的年龄 ,

其老于容矿围岩,可 能反映了物源的年龄;后 者代表了块状似细碧玉岩的年龄 ,与 该区隆升

风化阶段相对应。它可能更接近于成矿年龄。

3.2 关 于岩浆活动与金矿化的关系问题

金矿化与岩浆活动的空间伴生关系使许多学者把二者的成因联系了起来。毫无疑问,这

是一种重要而且需要深入探讨的问题。但是 ,目 前已经获得的资料难以使岩浆成矿的观点 自

圆其说。

(1)格 尔括合花岗闪长岩 (235× 106a左 右)侵 位时 ,金 矿的围岩 (中 三叠 白云质灰

岩)正 处于形成阶段 ,并 且格尔括合花岗闪长岩具斑状结构,空 间分相、分带明显,其 形成

深度至少在 3~4km以 下 ,这 与金矿化形成于近地表的环境相佐。

(2)蚀 变或矿化的辉绿岩脉显示了一种近地表球状风化的特点 ,而 且矿化与蚀变基本上

沿球状风化层垂向交代充填,反 映了一种表生作用的特征。这暗示金矿发生时辉绿岩脉已经

形成,并 裸露于近地表环境遭受风化和流体的侵蚀作用。

从另一个角度来说 ,岩 浆活动可能起了一个流体通道和阻水的作用。
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3.3 关 于成矿作用方式和成矿物质来源问题

不同矿体类型及矿石组构反馈的信息表明,该 矿床的形成作用包括:① 较开阔空间

(溶 洞)内 的沉积作用 ;② 有限空间的交代、充填作用 ;③ 风化渗滤交代和扩散交代作用;

④ 有限空间渗滤沉积作用 ;⑤ 风化残积作用。其中大水金矿以①、②作用为主,而 格尔

托、贡北等以③、④作用为主导 ,推 测的红土型金矿或古砂金矿与作用⑤相关。

关于成矿物质来源 ,似 细碧玉岩中的流体包裹体显现了以水为主,含 CO2并 含较多甲

烷的特点 ,这 与许多油气 田流体包裹体成分近似。根据本区金矿化发生时地壳隆升演化特

点 ,金 矿化时间大大滞后于岩浆活动的时限,且 成矿温度介于 150~210℃ 之间以及其近地

表的成矿环境 ,推 测成矿热液来 自于原沉积盆地富 ⒏、Cac03和 甲烷的盆地流体。成矿物质

(似 细碧玉岩)Rb-Sr等 时线((325.95± 16.3)× 106a)年 龄与盆地中上泥盆、下石碳纪的海

底喷流沉积物形成时代相对应支持了这一观点。因此 ,大 水式金矿床很可能是中生代时期地

壳隆升,盆 山转换过程中,盆 地流体以热泉方式侵蚀、沉积、交代、充填的产物。

该类矿床受古岩溶 、近直立并与古风化壳相贯通的断裂构造和不整合面三种因素控制。

印支和燕山期早期受南北向应力差异性影响,在 西倾山背斜的基础上形成向南凸出的大水弧

形构造 ,垂 直于弧顶发育有一系列因地而异的近南北 (弧 顶)、 北东 (弧 西)和 北西向 (弧

东),早 期为张性、晚期具压扭性特点的断裂构造。印支期沿这些构造侵位的辉绿玢岩岩墙

和大水花岗闪长岩岩株及沿其主动式构造侵位的脉岩在剥蚀过程中不仅控制了古地貌的分

布 ,而 且控制了盆山转换过程中古流体的排泄和古岩溶的发育情况。由盆山转换释放出来的

含 Au、 ⒊、Ca流 体或爆发形成水热角砾岩或沿构造侵蚀形成岩溶 ,并 以热泉的形式通过沉

积、交代、充填已有的岩溶、构造 ,甚 至于回流下渗形成大水式金矿床。

根据前述讨论 ,大 水式金矿床的找矿预测应该注意 :① 在印支期岩体的边缘找寻受主

动式构造控制的岩溶型金矿 ;② 在弧形构造的东部找寻控北北西向张性断裂控制的金矿;

③ 在已知区内找寻垂直于弧形构造面的张性构造与层间构造或近东西向构造相交汇部位的

角砾岩型金矿化体 ;④ 在脉岩及其上盘以及断裂构造在平、剖两度空间波谷相叠加的部位

找寻富矿包 ;⑤ 在白垩纪不整合面附近找寻红土型金矿或古砂金矿。

应该说明,大 水式金矿床成因机制和分布规律研究仅仅是一个开始 ,许 多问题 ,诸 如岩

溶发育的期次、燕山运动对成矿的影响以及是否有深部岩浆来源流体参与成矿等问题 ,还 有

待进一步的室内外工作来验证。我们期待本文能起到抛砖引玉的作用 ,以 便能与更多的同行

讨论大水式金矿的成因机制 ,探 索其成矿规律,为 本区金矿找矿的进一步突破贡献一点微蒋

之力。
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