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大水式金矿床地质特征及成因探讨
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  提 要}大水式金矿床是新近发现的一个新类型金矿o其矿化特征独特! 埋藏浅! 品位高! 化

学成分简单! 易采选! 具有很高的经济价值∀矿体呈脉状! 不规则囊状或漏斗状产于西秦岭造山带

三叠纪碳酸盐岩中∀矿石主要为一套热液成因的红色! 褐色硅化岩和硅质岩o 极端贫硫化物∀矿石

组构和矿物组成等反映出的成矿作用方式主要为热液渗滤交代! 构造裂隙和角砾岩孔隙等有限空

间的充填沉淀作用以及古构造岩溶内相对开放空间中的沉积或堆积作用o 构成比较完整的热液交

代2充填2沉积成矿体系∀成矿环境为近地表o 成矿时代为燕山中晚期o 成矿物质来源与燕山陆内造

山阶段中酸性岩浆活动密切有关o 金矿化和岩浆岩可能是统一的受深部构造制约的燕山期构造2

岩浆2热液活动体系的系列演化产物∀

关键词} 大水式金矿 赤铁硅质岩 西秦岭南亚带 甘肃省

中图法分类号} °yt{1x

大水式金矿床是指近几年在甘肃省南部西倾山地区所发现的一类矿化特征极为独特的金

矿∀矿床产于造山带古生界2新生界碳酸盐岩地层o时空上与印支2燕山期浅成超浅成中酸性岩

浆岩关系密切∀金矿化主要赋存在热液作用形成的硅化岩和硅质岩内o矿化强度与硅化! 赤铁

矿化紧密相关∀矿石呈特征的红色! 褐色o 极贫硫化物∀矿床埋藏浅! 品位高! 成分简单! 易

采易选o 经济价值极高∀迄今为止o 该地区已发现大水 k大型l! 大水西! 贡北 k中型l! 忠曲!

格尔托! 辛曲和恰若等金矿床o 初步控制地质储量超过xs ·o 远景资源量可达百吨以上∀大水

式金矿床的发现为沉积岩地区金矿勘查开辟了一个崭新的找矿方向o 同时开展该类型金矿形

成条件! 矿床成因的研究具有重要的成矿理论意义∀

t 成矿地质背景

西倾山地区大地构造上属于西秦岭造山带的南亚带o南以玛曲2略阳深大断裂与松潘甘孜

造山带的若尔盖地块相临∀该区地壳演化在早震旦世末晋宁运动形成的古中国大陆基础上o经

历了多次拉张裂陷2闭合造山过程≈t }≠ 早古生代形成东西向白龙江裂陷槽o接受了寒武2志留

系海相复理石碎屑沉积∀加里东运动使裂陷槽闭合并转入相对稳定的浅海台地相环境o形成泥

盆2下三叠统浅海碎屑岩和碳酸盐岩建造~ � 中三叠世晚期再度裂陷形成区域广泛分布的中

上三叠统巨厚深海2半深海浊流复理石建造~ ≈ 印支运动使该区全面褶皱造山并形成多地体

拼帖的大地构造格架~ … 燕山2喜山期o受古亚洲! 特提斯和滨西太平洋三大构造域的共同作
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用o 区内构造运动表现为大规模陆内推覆! 走滑剪切和地体不均衡隆拗≈u ∀岩浆活动强烈o 形

成众多规模不一的中酸性小岩株或岩脉o如大水! 忠曲和忠格扎拉等∀在断陷盆地内则形成侏

罗2白垩纪玄武2安山2流纹质火山岩o 如郎木寺一带~   晚近地质时期全面抬升并遭受剥蚀∀

矿区地层 k图tl 主要是泥盆纪) 中三叠世浅海台地相碳酸盐岩o 岩性为含生物碎屑泥砂

质灰岩! 泥晶灰岩! 生物碎屑灰岩等o 其中o 中三叠统在区内分布最为广泛o 约占v|h ∀侏罗

系为一套河湖相杂色砾岩! 砂砾岩o 夹煤钙质砂岩! 粉砂岩夹泥岩o 分布于矿区南部∀白垩系

为紫红! 砖红色灰质砾岩夹砂泥岩o 属断陷盆地红色磨拉石建造o 不整合覆于其它地层和岩

浆岩体之上∀金矿化主体产于三叠系灰岩或白云质灰岩中o 部分产于二叠系灰岩和侏罗系砾

岩∀

图 t 大水金矿区地质略图

k据甘肃地质三队有关资料修编l

�) 白垩系~ �) 侏罗系~ × ) 三叠系~ °) 二叠系~ ≤ ) 石炭系~ ⁄) 泥盆系~ t) 花岗闪长斑岩~ u) 二长斑岩~

v) 花岗闪长岩脉~ w) 地质界线及不整合线~ x) 地层产状~ y) 断层~ z) 向斜~ {) 金矿床

ƒ¬ª1tq � ²̈̄ ²ª¬¦¤̄ ¶® ·̈¦« °¤³ ²©·«̈ ⁄¤¶«∏¬ª²̄ §²µ̈ §¬¶·µ¬¦·q

�) ≤ µ̈·¤¦̈²∏¶~ �) �∏µ¤¶¶¬¦~ × ) × µ¬¤¶¶¬¦~ °) ° µ̈°¬¤±~ ≤ ) ≤ ¤µ¥²±¬©̈ µ²∏¶~ ⁄) ⁄ √̈²±¬¤±~

t) �µ¤±²§¬²µ¬·̈ ³µ²³«¼µ¼~ u) � ²±½²±¬·¬¦³²µ³«¼µ¼~ v) �µ¤±²§¬²µ¬·̈ §¬® ~̈ w) � ²̈̄ ²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼~

x) � ··¬·∏§̈ ²©¶·µ¤·¤~ y) ƒ¤∏̄·~ z) ≥¼±¦̄¬± ~̈ {) �²̄ §²µ̈¥²§¼q

矿区岩浆岩发育o 出露格尔括合! 忠曲和忠格扎拉v个岩体o 沿北西向区域性断裂构造带

近等间距侵位于石炭系) 三叠系灰岩∀其中格尔括合岩体位于大水金矿北缘o 面积约t1zy

®°
uo 其边缘相为黑云母闪长玢岩o 中心相为花岗闪长斑岩∀岩石呈灰绿色! 淡粉红色o 斑状

结构! 块状构造∀斑晶主要为斜长石! 黑云母! 角闪石和石英等∀长石呈自形) 半自形o 聚片

k卡氏l 双晶o 环带构造发育o 且普遍具钠长石化∀黑云母和角闪石呈自形片状和长柱状o 多

绿泥石化和碳酸盐化∀基质由针状或纤状钠长石和雏晶2微晶石英组成o 含较多铁质和钙质尘

粒∀全岩�2� µ同位素年龄为tzw1v≅ tsy∗ t|s1y|≅ tsy
¤ k甘肃地质三队o t||xl∀忠曲! 辛曲

金矿北侧的忠曲岩体o面积约s1v ®°
uo其岩性及结构构造与大水格尔括合岩体边缘相带基本
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相同∀

忠格扎拉岩体为矿区规模最大的岩体o 近椭圆形分布于忠格扎拉以北t1x ®° 处o 面积约

w1x ®°
u∀岩体中心相为石英闪长岩和二长斑岩o边缘相为辉石闪长岩∀二长斑岩呈灰色! 浅红

色o 似斑状结构! 二长结构o 块状构造o 长板状 kv∗ w ¦°l 的长石斑晶定向排列与区域构造

线一致o 岩石主要由斜长石 kwsh ∗ wxh l! 钾长石 kvsh l! 石英 k� xh l! 黑云母和角闪

石 ktxh l 等组成∀石英闪长岩呈灰绿) 灰黑色o 似斑状结构o 块状构造o 主要矿物为斜长石

kysh ∗ zsh l! 钾长石 ktsh l! 角闪石和黑云母 ktsh ∗ txh l! 石英 ktsh l∀辉石闪长岩

呈灰绿2黑色o 细粒结构o 块状构造o 主要矿物为斜长石! 辉石和角闪石等∀二长斑岩全岩 � ¥2

≥µ同位素等时线年龄为usw1s{≅ tsy
¤ k甘肃地质三队o t||xl∀

此外o 围绕上述v个岩体周围分布大量中酸性岩脉o 其产出受�• • ! 近 ≥�和�∞ 向断

裂构造及其交叉复合部位控制∀岩石类型有闪长玢岩! 花岗闪长斑岩和细晶闪长岩等∀

岩石 ≥¬� u含量在xsh ∗ yxh 之间 k表tlo 属中性) 中偏基性岩类∀格尔括合! 忠曲岩体为

钙碱性o 忠格扎拉偏碱性 k里特曼指数 Δ为z∗ tsl∀岩石 � ū� v� �¤u� n �u� n ≤¤� o 为铝过

饱和系列∀在 ± 2� 2° 三角图中o格尔括合和忠曲岩体tu件样品几乎全落在花岗闪长岩区o说明

与成矿有关的岩体主体属于中酸性岩类∀忠格扎拉岩体相对贫硅富碱o �u� 含量x1{vh ∗

z1y{h ∀岩石化学成分在里特曼2戈蒂尼图解投点均落于 � 和 ≤ 区o 显示形成造山带构造环

境 ∀与全球闪长岩和花岗岩微量元素含量相比o 矿区岩浆岩 �! ≤µ! �¬! � ª! ≤²! �¥! � ¶!

≥¥! � ∏等含量明显偏高o 其中 � ∏! � ¶! ≥¥! � ª高出v∗ ys倍� ∀

表 1 矿区各侵入岩体岩石平均化学成分 kh l

Ταβλε 1q Αϖεραγε χηεμ ιχαλχομ ποσιτιον οφ ϖαριουσ ιντρυσιϖεσ ιν τηε ορε διστριχτ

岩体名称 ≥¬� u × ¬� u � ū� v ƒ ü� v ƒ �̈ � ±� � ª� ≤¤� �¤u� �u� °u� x � u� ≤ � u 总和

格尔括合 kxl yu1wv s1w| tx1xt t1zt u1ut s1s{ u1{z w1tx u1xs w1v{ s1t| v1st s1|z tss1w|

忠曲 kul yv1tx s1xw tx1v{ u1s{ t1wx s1sy u1ts w1w| t1xt w1uu s1ut v1w| t1yy tss1vw

忠格扎拉 kxl xw1yv s1zt tz1tt v1ut v1yz s1tx u1zv x1{{ v1sw y1ys s1yt s1|w s1t| ||1yw

脉岩 kzl xv1xu s1yv tx1|w v1wt t1ws s1sy u1wv z1tw t1x| v1xy s1v| x1wt u1vw ||1{u

  注} 括号内为样品数

  矿区位于白龙江逆冲推覆构造带西段之大水弧形构造o格尔括合) 忠曲背斜的南翼∀区内

断裂构造主要有两组} ≠ �• • 至近 ∞• 向弧形断裂o 为一系列高角度逆冲断层 kƒt) ƒ xlo

规模大! 产状陡o具多期次活动特点o是主干构造并控制了区内岩浆岩和矿床的空间产出~ �

与弧形断裂相垂直的近 ≥�向和�∞) �∞∞ 向断裂o 规模小o 具张性p 张扭性特征∀该组断裂

控制了矿区中酸性岩脉和金矿体的产出与分布∀

值得指出的是o 矿区第三纪和现代岩溶较为发育o 溶洞内的岩溶沉积物呈弱固结! 纹层

理发育∀这些岩溶多沿两组断裂或断裂与地层层面交汇部位分布o而成矿时的古构造岩溶可能

为矿液沉积提供了有利空间∀

{ut 矿  床  地  质 usss年

� 赵彦庆! 王凤文! 胡传玖o t||xo 甘肃省大水式金矿找矿方向研究报告

闫升好o t||{o 甘肃大水特大型富赤铁矿硅质岩型金矿床成因研究o 博士学位论文

 
 

 

 
 

 
 

 



u 矿床地质特征

211 矿体特征

图 u 大水金矿床tss线地质剖面图

t) 灰岩~ u) 花岗闪长岩脉~ v) 硅化花岗闪长岩型矿石~

w) 硅化灰岩型矿石~ x) 角砾状硅质岩型矿石~ y) 层纹状!

块状硅质岩型矿石~ z) 钻孔和平硐

ƒ¬ª1uq � ²̈̄ ²ª¬¦¤̄ ¶̈¦·¬²± ¤̄²±ª�²1tss ¬̈³̄ ²µ¤·¬²± ¬̄±¨

²©·«̈ ⁄¤¶«∏¬ª²̄ §§̈ ³²¶¬·q

t) �¬° ¶̈·²± ~̈ u) �µ¤±²§¬²µ¬·¬¦§¬® ~̈ v) ≥¬̄¬¦¬©¬̈§ªµ¤±²§¬²µ¬·̈ ·¼³̈

²µ̈~ w) ≥¬̄¬¦¬©¬̈§ ¬̄° ¶̈·²±¨·¼³̈ ²µ̈~ x) �µ̈¦¦¬¤·̈§¶¬̄¬¦¤̄¬·̈2·¼³̈ ²µ̈~

y) �¤°¬±¤·̈§¤±§°¤¶¶¬√¨¶¬̄¬¦¤̄¬·̈ ·¼³̈ ²µ̈~ z) ⁄µ¬̄̄ ¤±§¤§¬·q

根据t||x年普查成果大水金矿

区共圈出金矿体{u个o大多为表露矿

体∀其中大水uw个!大水西uu个!贡北

z个! 格尔托tx个! 忠曲tw个∀矿体形

态复杂o呈透镜状!细脉和大脉状!长

条状! 枝叉状! 不规则囊状等产于三

叠系灰岩! 白云质灰岩! 侏罗系灰质

砾岩以及花岗闪长岩脉和灰岩接触

带附近k图ul∀断裂控矿明显o矿体走

向主要有 �• • ) ∞• ! 近 ≥� 和

�∞) �∞∞ 向三组∀产于碳酸盐岩中

矿体与围岩界线清楚o脉岩中矿体与

围岩为渐变关系∀规模较大的矿体有

大水 � ∏2us!大水西 � ∏2z和贡北 � ∏2

t k表ulo 一般长tss° 至几百米o 宽

几米至几十米o 延深十几米至上百

米∀其中又以大水 � ∏2us矿体规模最

大o 金储量约占矿区总储量的xsh ∀

表 2 大水金矿区主要矿体产出特征

Ταβλε 2q Μοδεσ οφ οχχυρρενχε οφ μ αιν ορεβοδιεσ ιν τηε Δασηυι γολδ ορε διστριχτ

矿 床 编 号 长度 ° 厚度 ° 延深 ° 形 态 产 状 品位 tsp y 赋矿围岩 控矿构造

大水

大水西

贡北

格尔托

忠曲

� ∏2us wzs s1w∗ xx uw∗ vws 脉状 近 ≥�向 t1sz∗ us1z ≤ ¤̄n ΧΔ 岩脉与灰岩接触带o ≥�向断裂

� ∏2uv tss s1w∗ us tu∗ ws 囊状 ≥�向 w1x∗ ty1|t ≤ ¤̄ ≥�向断裂

� ∏2uy vss s1z∗ wz uy∗ ys 大脉状 ��• ) ��∞ t1x∗ xz1ts ≤ ¤̄n ΧΔ 岩脉与地层接触带o ≥�向断裂

� ∏2vx vss s1z∗ tz ys∗ tus 透镜状 ��• ) ≥� t1x∗ {1wz ≤ ¤̄n ΧΔ 岩脉与灰岩接触带o ≥�向断裂

� ∏2u uws t1s∗ ut vs∗ {x 脉状 �• • 向 t1x∗ vu1zw ≤ ¤̄ �• • 向断裂构造

� ∏2z vss t1z∗ v{ v{∗ {s 脉状 �• • ) �∞∞ t1yx∗ zw1s ≤ ¤̄n ΧΔ 岩脉与灰岩接触带

� ∏2tu uss t1z∗ {1w vs∗ xx 脉状 近 ∞• 向 u1w∗ uw1x ≤ ¤̄ �• • ) ∞• 向断裂

� ∏2t y{s t1u{∗ tz z1s∗ zs 脉状 近 ∞• 向 t1s∗ us1v| ≤¤̄n ≤²±ª �• • 与 �∞∞ 断裂交叉部位

� ∏2t tx |1s 囊状 |1ws ≤ ²±ª �• • 与 ��∞ 断裂交会部位

� ∏2z t{s s1{∗ ts uv∗ {u 脉状 ��∞ 向 t1u{∗ {1|x ≤ ¤̄n ΧΔ 岩脉与灰岩接触带! ��∞向断裂

� ∏2t uss w1{∗ x1y ws∗ xy 脉状 �∞∞ 向 x1wt∗ {1{t ≤ ¤̄ �∞∞ 向断裂

� ∏2| tvs s1z∗ tt1s yx 脉状 �∞∞ ts1y∗ xx1{ ≤ ¤̄ �∞∞ 向断裂

  注} ≤ ¤̄ ) 三叠系灰岩或白云质灰岩~ ≤ ²±ª) 侏罗系砾岩~ ΧΔ) 花岗闪长岩
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212 矿石成分

ktl 矿物成分}大水式金矿矿石矿物组合简单∀金属矿物以赤铁矿!自然金及褐铁矿为主o

含极微量的黄铁矿! 辰砂! 雄黄! 雌黄! 辉锑矿! 磁铁矿! 白钨矿! 菱锰矿等∀金属矿物总含

量不超过xh ∀非金属矿物主要有玉髓质石英! 微晶) 细晶石英! 方解石o 次为白云石! 绿泥

石! 绢云母! 重晶石等∀

石英是各类矿石主要组成矿物o 有v种产出方式} ≠ 硅质岩矿石中隐晶) 微晶玉髓状石

英o粒径一般s1st∗ s1sx °° o含大量尘状或质点状铁质! 泥质和钙质o常与赤铁矿密切共生o

为金主要成矿阶段的矿物~ � 细粒石英o 粒径s1sx∗ s1t °° o 是硅化碳酸盐岩! 硅化花岗闪

长岩! 似碧玉岩主要组成矿物~ ≈ 含金石英碳酸盐细脉或网脉o粒度较粗o可含微量辰砂! 雄

黄! 雌黄! 辉锑矿等硫化物∀

赤铁矿主要呈尘状或质点状弥散于微晶) 细晶石英颗粒或方解石内o 见于各种硅质岩和

交代成因矿石o 赤铁矿化是伴随石英颗粒沉淀而成的∀其次呈不规则团块状! 短脉状! 环带状

或皮壳状沿构造裂隙及其交叉部位或孔洞分布o 系富铁质成矿热液在开放氧化环境沿构造裂

隙充填沉淀而成∀

热液方解石有v种类型} ≠ 早期细粒方解石∀系成矿早期伴随面型热液硅化交代作用的产

物∀大量细粒石英的沉淀使含矿热液由硅过饱和状态向富碳酸盐转化o并交代碳酸盐岩! 花岗

闪长斑岩等形成第一期方解石化∀表现为碳酸盐岩泥晶方解石重结晶!花岗闪长斑岩长石和暗

色矿物等斑晶方解石化以及沿裂隙充填的石英2方解石细脉~� 成矿期纹层状! 条带状细粒方

解石∀见于纹层状硅质岩型矿石o 系含矿热液于开放空间内分异沉淀而成~ ≈ 晚期粗晶方解

石∀该期方解石脉体最为发育o 方解石结晶粗大o 呈深褐色! 锈红色! 不纯白色等∀有w种产出

形式}呈不规则团块状与似碧玉岩型矿石紧密共生o作为角砾岩的胶结物o呈厚大条带状! 对

称梳状! 皮壳状方解石脉体产于矿体的顶底部o 呈细脉或网脉状充填于块状和碎裂状矿石构

造裂隙内∀

金矿物以微细粒自然金为主 k约占y|1{wh lo平均粒度为s1su °° o含较多粗粒金和明金

k约tvh ∗ ush l∀自然金形态以粒状! 麦粒状! 树枝状! 长角粒状为主o 次为叶片状! 针状!

被膜状∀金赋存状态以裂隙金和粒间金为主 k约占|y1wh lo包体金仅占vh ∗ wh ∀主要载金矿

物为石英! 赤铁矿! 褐铁矿和方解石等∀自然金成色很高o � ∏含量|{1zzh ∗ ||1yvh o 含微

量 � ª! ≤∏! ƒ¨等杂质元素∀

kul 矿石化学成分}硅质岩! 似碧玉岩型矿石 ≥¬� u含量一般大于{sh ~硅化灰岩型矿石化

学成分主要为 ≥¬� u! ≤¤� ! ≤ � u等o 含量变化较大o 金与 ≥¬� u含量成正相关~ 脉岩型矿石主要

化学成分为 ≥¬� u! � ū� v等 k表vl∀与灰岩相比矿石 ≥¬� u! × ƒ �̈ 含量显著增高o 从围岩灰岩

ψ 硅化灰岩ψ 硅质岩o 其 ≥¬� u含量由t1y{h ψ uw1zwh ψ {{1xuh o 全铁含量则由s1vuh 增高

到v1{yh ∀从新鲜脉岩ψ 脉岩矿o ≥¬� u含量由xv1xuh 增至zx1zth ∀充分显示出金矿化与硅

化! 赤铁矿化密切相关∀其他主元素含量变化趋势为} ≤¤� ! � ª� 明显降低o 硅化灰岩矿! 硅

质岩矿相对灰岩 � ū� v! �¤u� ! �u� 含量增高o 脉岩矿相对新鲜脉岩 � ū� v! �¤u� ! �u� 含

量降低o 暗示成矿物质具深源岩浆特征o 且部分矿质可能源自脉岩本身∀脉岩及矿石 ƒ ü� v含

量均高于 ƒ �̈ o 说明成岩成矿作用是在氧逸度较高的浅成环境下进行的∀
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表 3 大水金矿区矿石及其围岩化学成分 kh l

Ταβλε 3q Χηεμ ιχαλχομ ποσιτιονσ οφ ορεσ ανδ ωαλλροχκσ ιν τηε Δ ασηυι γολδ ορε διστριχτ

样品名称 ≥¬� u × ¬� u � ū� v ƒ ü� v ƒ �̈ � ±� � ª� ≤¤� �¤u� �u� °u� x � ∏ kΛª ªl

灰岩 ktul t1y{ s1sv s1v| s1uz s1sx s1st s1|y xv1uy s1sy s1sv s1su s1ssux∗ s1tvu

弱硅化灰岩 uw1zw s1tu x1vs t1wx s1tv s1sy u1|u vv1yy s1{y s1vv s1tv ts1y

中等硅化灰岩 wy1vw s1s{ u1v| t1yv s1t{ s1sy s1ux uy1zz s1tu s1sv s1sv uy1wx

强硅化灰岩 zy1vs s1sw u1us t1s| t1su s1sv s1tv ts1w| s1ty s1vu s1sv wz1zu

似碧玉岩 kul |u1vu s1s{ t1yw s1y{ s1wx s1s{ s1u| t1z{ s1s{ s1ty s1su w1yy∗ z1|z

块状硅质岩 kwl {{1xt s1tw u1x{ v1sx s1{t s1sw s1t{ t1{y s1us s1us s1sw v1tz∗ xv1y

纹层状硅质岩 |s1u{ s1s{ s1|v t1t{ s1wz s1s{ s1us v1sv s1uu s1ts s1sx x1xw

新鲜脉岩 kzl xv1xu s1yv tx1|w v1wt t1ws s1sy u1wv z1tw t1x| v1xy s1v| s1sst{∗ s1svy

脉岩矿石 kwl zx1zt s1xu tv1xw t1x| s1t{ s1st s1s| t1|t s1tt s1{u s1ts t1sy∗ z1xw

  注} 括号内为样品数

213 矿石组构与矿石类型

矿石结构构造主要有交代残余结构! 微晶) 细晶结构! 变余斑状结构! 胶状结构和鲕

k豆l 状结构o 致密块状构造! 纹层状和条带状构造! 浸染状和细脉浸染状构造! 细脉和网脉

状构造! 碎裂2角砾状构造! 气孔 k孔洞l 构造! 蜂巢状构造等∀

大水式金矿矿石类型较为繁多o 有赤铁矿化硅化碳酸盐岩! 似碧玉岩! 硅质岩! 角砾岩!

赤铁矿化硅化花岗闪长岩! 赤铁矿化硅化砾岩! 鲕状或豆状沉积砾岩等o 以赤铁矿化硅化碳

酸盐岩! 硅质岩! 赤铁矿化硅化花岗闪长岩! 角砾岩w种类型为主o 分布广泛∀赤铁矿化硅化

碳酸盐岩是含矿热液交代灰岩! 白云质灰岩而成o 交代残留结构明显o 原岩泥晶2微晶方解石

或白云石被细粒石英替代o赤铁矿呈质点状弥散于石英颗粒内或呈细短脉状沿微裂隙分布∀似

碧玉岩是热液交代较强时形成的o 其 ≥¬� u含量很高 k一般� zsh l≈z o 矿石致密坚硬o 块状构

造o 微晶) 细晶结构o 残留结构不明显∀赤铁矿化硅化花岗闪长岩产于岩脉与灰岩接触带o 系

含矿热液交代脉岩或沿构造裂隙充填形成o 致密块状! 细脉或网脉状构造o 岩浆结构清晰∀纹

层状硅质岩矿石由细层的铁硅质和铁质方解石韵律条带构成o层纹近水平∀角砾岩矿石的角砾

和胶结物成分都较复杂o 角砾成分有碳酸盐岩! 赤铁矿化硅化碳酸盐岩! 似碧玉岩和硅质岩o

胶结物为热液铁硅质和方解石∀赤铁矿化硅化砂砾岩主要分布于贡北和格尔托∀鲕状或豆状沉

积砾岩矿石呈鲕状或豆状结构o块状构造∀鲕粒或豆粒成分有赤铁矿! 硅质岩和含长石石英晶

屑之凝灰岩o胶结物为凝灰质∀鲕粒或豆粒具塑性变形特征o粒径为t∗ ts °° 不等∀鲕粒和胶

结物的电子探针分析表明o 除 � ∏外o ≤µ! ≤²! �¬! � ª等含量也很高∀

从上述各类矿石的结构构造和产状等不难看出o 它们是含矿热液在不尽相同的地质构造

环境通过交代!充填或沉积等方式形成的具内在联系的矿化系列≈v o其形成方式和相互关系可

用图v加以表述∀

214 围岩蚀变

围岩蚀变主要有硅化! 赤铁矿化! 碳酸盐化o 次为高岭土化! 绿泥石化! 绢云母化! 次

生褐铁矿化和少量汞砷硫化物矿化∀其中o 硅化和赤铁矿化与金矿化关系密切∀

硅化可分早晚两期∀早期硅化沿花岗闪长岩脉与灰岩接触带向两侧发育o主要表现为灰岩

等被交代成 ≥¬� u含量不等的硅化灰岩! 似碧玉岩o 花岗闪长斑岩基质微晶石英化! 长石斑晶

玉髓化∀灰岩一侧蚀变较强o 蚀变带一般较宽o 自接触带向外依次形成强硅化岩带 k似碧玉

tvt第 t|卷 第 u期 闫升好等} 大水式金矿床地质特征及成因探讨

 
 

 

 
 

 
 

 



岩l ψ 硅化灰岩带~ 脉岩一侧硅化较弱o 硅化花岗闪长岩带一般不超过ts ° o 向外过渡为绿

泥石化! 绢云母化带∀晚期硅化主要呈细脉或网脉充填早期蚀变矿化体的构造裂隙∀赤铁矿化

是大水式金矿特有的一种蚀变矿化o 主要呈尘状弥散分布于微晶) 细晶石英颗粒内o 与早期

硅化伴生o 或呈不规则团块! 短脉沿裂隙分布∀

矿石
矿化方式

交代为主
交代蚀变岩型

矿化原岩

赤铁矿化硅化花岗闪长岩

赤铁矿化硅化碳酸盐岩

交代似碧玉岩

赤铁矿化硅化砂砾岩

充填为主
充填沉积岩型

容矿构造

水热角砾岩

块状硅质岩

细脉或网脉花岗闪长岩

沉积为主
沉积岩型

古构造岩溶
纹层状条带状硅质岩

鲕状或豆状沉积砾岩

图 v 大水式金矿不同类型矿石谱系

ƒ¬ª1vq ⁄ ±̈·µ¬·¬¦³¤··̈µ± ²©§¬©©̈ µ̈±··¼³̈ ¶²©²µ̈¶¬± ·«̈ ⁄¤¶«∏¬ª²̄ §§̈ ³²¶¬·q

v 成矿作用时空结构

311 成矿期与成矿阶段

根据热液脉体宏观与微观穿切关系及其共生矿物组合o 将成矿作用过程划分为热液期和

次生风化期∀热液期分x个成矿阶段} ≠ 微晶石英2赤铁矿阶段∀为含矿热液早期面型蚀变矿

化o 是金重要成矿阶段~ � 微晶石英2赤铁矿2方解石阶段∀为含矿热液充填沉积阶段o 是主要

成矿阶段~ ≈ 石英2方解石阶段∀形成石英2方解石细脉或网脉o伴随少量的辰砂! 雄黄! 雌黄!

辉锑矿等硫化物o 是次要成矿阶段~ … 粗晶方解石阶段∀形成白色! 杂色粗晶2巨晶方解石和

少量菱铁矿~   条带状梳状方解石阶段∀

次生风化期主要表现为原生灰岩矿在风化环境下形成岩溶红土型矿石o 此外脉岩矿可见

少量褐铁矿化∀

312 成矿作用时空演化

如前所述o 大水式金矿床矿石类型复杂o 但矿石结构构造和矿物组成等反映出的成矿作

用方式主要有热液渗滤交代作用! 有限空间 k构造裂隙和角砾岩孔隙等l 充填沉淀作用及相

对开放空间 k古构造岩溶和热泉盆地l 沉积或堆积作用∀详细的野外观察和研究表明o 各种矿

石及热液活动产物 k热液角砾岩及碳酸盐脉l 的空间产出和分布! 矿化方式及热液成分具明

显的时空演化规律和分带性o并形成较完整的热液交代2充填2沉积成矿作用体系∀空间上自热

液活动中心向外o 矿化方式由充填ψ 交代~ 自下而上o 由交代充填ψ 充填沉积∀热液角砾岩墙

为热液活动中心 k图wlo 其上为充填沉积硅质岩和沉积砾岩o 热液活动通道处为脉状或网脉
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状蚀变脉岩! 块状硅质岩o周围为交代似碧玉岩和蚀变矿化碳酸盐岩∀时间上成矿热液由早期

富铁硅质向晚期富碳酸盐质演化o 成矿作用早期以交代蚀变为主! 晚期以充填沉积为主∀

图 w 大水金矿床热液隐爆机构与矿体分布关系图

± ) 第四系~ �) 白垩系砾岩~ × u) 中三叠统灰岩~ × t) 下三叠统灰岩~ t) 花岗闪长斑岩~

u) 花岗闪长岩脉~ v) 方解石脉~ w) 地质界线~ x) 地层产状~ y) 断层~ z) 金矿体~

{) 平硐~ |) 钻孔~ ts) 探槽~ tt) 热液隐爆机构~ tu) 热液隐爆角砾岩墙

ƒ¬ª1wq � ¤³¶«²º¬±ª µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³ ¥̈ ·º ¨̈ ± «¼§µ²·«̈ µ° ¤̄ ¦µ¼³·²̈ ¬³̄²¶¬√¨

¤³³¤µ¤·∏¶̈¶¤±§§¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©²µ̈¥²§¬̈¶q

± ) ± ∏¤·̈µ±¤µ¼~ �) ≤ µ̈·¤¦̈²∏¶¦²±ª̄²° µ̈¤·̈~ × u) � ¬§§̄¨× µ¬¤¶¶¬¦ ¬̄° ¶̈·²± ~̈ × t) �²º µ̈× µ¬¤¶¶¬¦

¬̄° ¶̈·²± ~̈ t) �µ¤±²§¬²µ¬·̈ ³²µ³«¼µ¼~ u) �µ¤±²§¬²µ¬·̈ §¬® ~̈ v) ≤ ¤̄¦¬·̈ √ ¬̈±~ w) � ²̈̄ ²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¬̈¶~

x) � ··¬·∏§̈ ²©¶·µ¤·¤~ y) ƒ¤∏̄·~ z) �²̄ §²µ̈¥²§¼~ {) � §¬·~ |) ⁄µ¬̄̄ «²̄ ~̈ ts) × µ̈±¦«~

tt) � ¼§µ²·«̈ µ° ¤̄ ¦µ¼³·²̈ ¬³̄²¶¬√¨¤³³¤µ¤·∏¶~ tu) � ¼§µ²·«̈ µ° ¤̄ ¦µ¼³·²̈ ¬³̄²¶¬√¨¥µ̈¦¦¬¤§¬® q̈

ktl 硅质岩}按形成方式和结构构造等可分为热液交代!充填和沉积v种成因类型∀交代硅

质岩主要产于脉岩与灰岩接触带∀充填硅质岩有v种产出方式} ≠ 呈脉状体沿断裂构造带直接

充填而成~ � 呈包壳状产于灰岩砾石间隙o 砾石粒径ts∗ uss ¦° o 其下常有呈漏斗状由紫红

色硅质胶结灰岩和红色硅化灰岩角砾的热液角砾岩墙~ ≈ 呈细脉条带状产于脉岩与灰岩接触

带压扭性糜棱岩中o铁硅质条带具定向性∀上述v种硅质岩矿石均呈褐红色或猪肝色o块状! 多

孔状构造o 矿质与围岩界线截然且易脱落o 基本无交代蚀变作用o 明显属含矿热液沿张性有

限空间直接充填沉淀而成∀沉积或堆积硅质岩由微晶铁硅质纹层或细粒方解石薄层与微晶铁

硅质互层组成o 具纹层状! 条带状! 韵律条带状构造o 矿体形态极不规则∀鉴于矿区内第三纪

和现代岩溶比较发育o 溶洞内多充填弱固结的纹层状岩溶沉积物o 因此o 该类硅质岩很可能

是含矿热液进入古构造岩溶的开放空间快速堆积形成的≈w ∀

kul 热液角砾岩}大水金矿床可鉴别出x个热液隐爆机构o分布于y{∗ zs线! {s∗ {w线! |s

∗ |w线! tss线和tts线附近o 构成x个矿脉群 k图wl∀从图w可以看出o 热液隐爆机构明显受

�• • 与近 ≥�向两组断裂的交汇部位控制o其中心大致以热液角砾岩墙为代表∀角砾岩墙产

状不规则o长us∗ vs ° 至近百米o宽数米至十几米∀角砾岩具典型热液隐爆特征≈{ o角砾成分
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为硅化灰岩和似碧玉岩等o 角砾呈棱角状) 次棱角状o 大小从几毫米至几厘米o 角砾的微裂

隙内充填有铁硅质细脉∀胶结物成分有铁硅质和 k或l 碳酸盐两种o 说明存在两次水热爆炸事

件o 而且早期为含少量碳酸盐矿物的铁硅质胶结硅化灰岩和似碧玉岩角砾o 晚期含铁硅质的

碳酸盐矿物胶结各种硅质岩角砾∀角砾岩墙的周围发育有热液交代蚀变岩o岩墙顶部为层状或

纹层状热液沉积岩∀

kvl 热液方解石脉} 矿区方解石脉体非常发育o 且与矿体紧密伴生∀方解石大脉体常作为

矿体顶底板! 方解石大团块常出现在矿体内或其周围几米附近! 细粒方解石薄层与铁硅质细

层构成条带状或纹层状硅质岩∀此外o矿区还发育一种呈帽盖或顶壳状近水平覆盖于矿体之上

的厚大方解石脉体o 厚十几米至几十米o 水平延伸百余米o 方解石晶体粗大o 梳状条带状构

造o 显示开放环境充填沉积成因∀

w 成矿物理化学条件

411 成矿温度与压力

玉髓质石英中流体包裹体个体非常小o一般在t Λ° 以下∀方解石中包裹体为单一气2液两

相型o气液比多在xh ∗ vsh o仅个别超过wsh o均一状态为液相∀流体盐度不超过tsh �¤≤�o

密度在s1{tz∗ s1|zu ª ¦°
v之间∀

包裹体均一温度测量结果表明大水成矿温度变化于tsx∗ v{yε o 峰值为txs∗ ussε ~ 贡

北温度范围及峰值分别为tv{∗ u{|ε otws∗ tysε ~格尔托温度范围及峰值为tvv∗ u|wε ouss

∗ uysε ~ 忠曲温度范围及峰值分别为ttx∗ vv{ε o txs∗ ussε ∀硅质岩形成阶段温度大致为

u{s∗ ussε o 方解石为uss∗ tvsε ∀根据包裹体均一温度和盐度等资料o 利用�¤≤ 2̄� u� 体系

中溶液密度与温度! 压力的关系求得成矿压力为xss∗ zsss °¤o 近地表环境∀

412 成矿流体化学成分

包裹体液相成分k表wl主要有�¤
n !�n 和 ƒ

p !≤ ¯p !≥� up
w 等∀�n 含量普遍高于�¤

n o�¤ �

摩尔比为s1ty∗ s1|to 平均s1wx∀ ≥�
up
w 含量大于 ƒ

p n ≤ ¯
p o ƒ

p
≤ ¯

p 摩尔比为s1suw∗ s1zy∀说

明成矿流体是富含碱质的碱性溶液o 这与矿石�¤u� ! �u� 高含量的岩石化学特征吻合∀此外

成矿流体高钾特征反映了其来源可能与深部偏碱性岩浆活动有关∀

表 4 大水金矿区流体包裹体气液相成分

Ταβλε 4q Γ ασεουσ−λιθυιδ χομ πονεντσ οφ φλυιδ ινχλυσιονσ ιν τηε Δασηυι γολδ ορε διστριχτ

地点 矿物 �¤n �n ≤¤un � ªun ƒp ≤¯p ≥�up
w � u� ≤�u ≤� w ≤� � u �u �u �¤� ƒ ≤¯ ≤�u � u� Ρ

大水 方解石 s1wv u1ts ) ) s1ty s1{y t1zy ws1z{v s1{x| ) s1suu ) ) s1stw s1vx s1vx s1suu s1sux

忠曲 方解石 s1vu s1|y ) ) s1tv s1vu t1s{ uz1wws s1xzy ) s1stz ) ) s1stt s1xy s1zy s1sut s1svs

忠曲 方解石 s1uz t1yu ) ) s1s| s1yy t1w| us1|xt s1vt| ) s1ss{ ) ) ) s1u| s1ux s1stx s1sux

格尔托
硅质岩
矿石 t1{s v1vy 微量 s1uw s1sv s1wz |1ww vs1vsz u1u{{ s1stt s1sxt ) ) s1st{ s1|t s1tu s1szx s1suz

格尔托 方解石 s1t{ t1|{ ) ) s1tt s1{y t1s{ t|1wzy s1||z s1tu{ s1wsz ) ) s1sts s1ty s1suw s1sxt s1xvz

  注} 液相成分单位为 Λªªo 气相成分单位为 °²̄ ªo �¤�! ƒ ≤¯为摩尔数比值o Ρ 为气体还原参数 k≤�n � un ≤� wl ≤�u

  气相组分主要为 � u� 和 ≤ � uo含少量 ≤ � w! ≤ � 和�u等∀≤ � u � u� 比值为s1stx∗ s1szxo
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平均s1svz∀气体还原参数 Ρ 值变化于s1sux∗ s1xvzo平均s1tu|o反映成矿体系处于较强的氧

化环境∀这与矿石普遍发育赤铁矿而极贫原生硫化物的宏观地质特征相吻合o也佐证了紫褐色

富铁硅质岩型矿石不是次生氧化形成的而是原生成因的∀

x 矿床成因探讨

511 成矿环境

从前面介绍的大水式金矿成矿地质背景! 矿体产出特征! 矿石成分与组构以及成矿作用

方式等可以看出o 该类金矿是含矿热液在浅成2超浅成开放氧化环境下形成的∀这种特殊的成

矿地质环境是造就大水式金矿独具特色的成矿地质地球化学特征的根本原因∀

ktl 矿区浅成2超浅成脉岩! 热液角砾岩十分发育o 而且中酸性脉岩本身遭受矿化o 说明

成矿深度非常浅∀

kul 从矿石结构构造和矿石类型看o 胶状结构! 鲕 k豆l 状结构o 纹层状条带状构造! 梳

状构造! 角砾状构造和孔洞构造等o 角砾岩矿石之角砾为风化土状灰岩或白云岩! 硅质岩矿

石的沉积纹层和韵律层及近水平覆盖于矿体之上的厚大方解石顶壳 o 鲕 k豆l 状沉积砾岩矿

石都说明含矿热液上升到达了近地表环境o 成矿作用方式以开放空间 k古构造岩溶l 快速充

填堆积为主∀

kvl 矿石矿物组合为自然金n 赤铁矿n 隐晶p 微晶玉髓质石英o 极端贫原生硫化物o

ƒ ü� v ƒ �̈ 比值很高 kt1u∗ uslo 碳同位素为较高正值 kΔtv
≤ 集中于u1sϕ ∗ y1sϕ l 等均反

映出成矿体系是近地表开放氧化性质的∀

512 成矿时代

如前所述o 大水式金矿容矿围岩主要为中三叠统灰岩o 赋矿地层时代最老为二叠纪 k如

辛曲金矿lo 最新为早侏罗世 k如贡北和格尔托金矿lo 赋矿断裂为泥盆纪) 早侏罗世地层发

生褶皱形成的弧形构造体系o 据此推断成矿作用始于印支造山之后的变形隆升阶段o 并且在

下侏罗统沉积之后∀另外o侵位于三叠纪地层的燕山期中酸性脉岩 k�2� µ同位素年龄为tzw1v

≅ tsy∗ t|s1y≅ tsy
¤l也普遍矿化≈x o并构成重要的矿石类型之一o成矿作用应发生于脉岩侵

位之后的燕山中晚期∀

513 成矿物质来源

研究表明o 大水式金矿成矿物质来源与燕山陆内造山阶段中酸性岩浆活动密切有关∀

ktl 大水地区业已发现的金矿床! 矿点和金地球化学异常明显地呈两大矿脉群紧密围绕

大水格尔括合花岗闪长玢岩岩株和忠曲忠格扎拉二长闪长斑岩体产出o 矿脉与岩体的距离一

般不超过u ®° o 形成两个金矿化相对集中的矿化富集区∀

kul 岩浆作用晚期衍生的大量中酸性脉岩直接控制了金矿体的空间定位o 矿化赋存于岩

脉与地层接触带或其附近灰岩地层中∀

kvl 从甘南川西北地区微细浸染型金矿的区域成矿规律来看o 金矿床产出对地层并无选

择性∀从震旦纪) 白垩纪各时代地层中不同岩性岩石 k砂板岩! 碳硅泥岩! 灰岩! 白云岩甚至

xvt第 t|卷 第 u期 闫升好等} 大水式金矿床地质特征及成因探讨

闫升好o t||{o 甘肃大水特大型富赤铁矿硅质岩型金矿床成因研究o 博士学位论文

 
 

 

 
 

 
 

 



岩浆岩等l均有金矿产出∀相反o绝大多数金矿床空间产出均与中酸性脉岩存在密切伴生关系∀

kwl 微金分析资料表明}西秦岭地区各时代地层金丰度值除寒武纪太阳顶群较高kvs1z≅

tsp |l 外o 多数接近地壳克拉克值 kv≅ tsp |l≈y o 而岩浆岩和岩脉金平均丰度值分别为z1y|≅

tsp |和tt1y≅ tsp |o 大大高于地壳克拉克值∀因此o 如果没有深部含矿流体的加入o 要形成大

水这样特大型高品位的金矿床单靠含金量低微的地层提供矿质来源几乎是不可能的∀

由此说明o 大水地区金成矿作用与岩浆活动密切有关o 金矿化和岩浆岩很可能是统一的

受深部构造制约的燕山期构造2岩浆2热液活动体系的系列演化产物∀它们在时空上密切相伴o

在成因上可能同源o 并表现出由早到晚活动规模和强度逐渐减弱o 活动范围逐渐缩小的演化

趋势∀
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±²°¬¦√¤̄∏̈ ¶q � ¬± µ̈¤̄¬½¤·¬²± °¤¬± ¼̄ ²¦¦∏µµ̈§ ¬± ¤ ¶̈·²© ¶¬̄¬¦¬©¬̈§ µ²¦®¶ ¤±§ ¶¬̄¬¦¤̄¬·̈¶

©²µ° §̈¥¼ «¼§µ²·«̈ µ° ¤̄ ¤¦·¬√¬·¬̈¶q � µ̈¥²§¬̈¶¤µ̈ «²¶·̈§¬± × µ¬¤¶¶¬¦ ¬̄° ¶̈·²± ¶̈¤±§¤µ̈ ¤³2

³¤µ̈±·̄¼ ¦²±·µ²̄ ¯̈ §¥¼ ©¤∏̄·¶q � µ̈ °¬± µ̈¤̄¶¬±¦̄∏§̈ ª²̄ §o «̈ °¤·¬·̈ ¤±§¦«¤̄¦̈§²±¼ ¤±§°¬2

±²µ¶∏̄©¬§̈ °¬± µ̈¤̄¶q ≥¬̄¬¦¬©¬̈§ ¬̄° ¶̈·²± ö ¶¬̄¬¦¤̄¬·̈o ¶¬̄¬¦̈²∏¶¥µ̈¦¦¬¤¤±§¶¬̄¬¦¬©¬̈§ªµ¤±²§¬2

²µ¬·̈ ¤µ̈ ©²∏µ°¤­²µ·¼³̈ ¶²©²µ̈¶o º«¬¦«¤µ̈ ¶̈µ¬¤̄ ³µ²§∏¦·¶²©·«̈ «¼§µ²·«̈ µ° ¤̄ ¶¼¶·̈° ¤·

§¬©©̈ µ̈±·ª̈ ²̄ ²ª¬¦¤̄ ±̈√¬µ²±° ±̈·¶·«µ²∏ª« §¬©©̈ µ̈±·º¤¼¶²©«¼§µ²·«̈ µ° ¤̄2° ·̈¤¶²°¤·¬¶°o

¬±©¬̄̄¬±ª ¤±§ ¶̈§¬° ±̈·¤·¬²±q �± ¶³¤¦̈o ©µ²° ·«̈ ¦̈±·̈µ·²º¤µ§ ³̈ µ¬³«̈ µ¤̄ ³¤µ·¶²©·«̈ «¼2

§µ²·«̈ µ° ¤̄ ¤¦·¬√¨¶¼¶·̈° o ·«̈ «¼§µ²·«̈ µ° ¤̄ ¶̈§¬° ±̈·¶¤µ̈ ³µ²§∏¦̈§¬± ²µ§̈ µ²©«¼§µ²·«̈ µ2

° ¤̄ ¬̈³̄²¶¬√¨¥µ̈¦¦¬¤n «¼§µ²·«̈ µ° ¤̄ ¶¬̄¬¦¤̄¬·̈n ¦¤̄¦¬·̈ √ ¬̈±¶ψ «¼§µ²·«̈ µ° ¤̄ ° ·̈¤¶²°¤·¬¦

­¤¶³̈ µ²¬§¶n ¶¬̄¬¦¬©¬̈§ªµ¤±²§¬²µ¬·̈ψ ¶¬̄¬¦¬©¬̈§ ¬̄° ¶̈·²± q̈ ƒµ²° ·«̈ ²̄º µ̈·² ∏³³̈ µ³¤µ·o ·«̈

³µ²§∏¦·¶¤µ̈ ¶∏¦¦̈¶¶¬√¨̄¼ «¼§µ²·«̈ µ° ¤̄ ©¬̄̄¬±ª √ ¬̈±¯̈ ·2¶·²¦®º²µ® ¶¬̄¬¦¤̄¬·̈n ¦¤̄¦¬·̈ √ ¬̈±¶ψ

«¼§µ²·«̈ µ° ¤̄ ¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ ¤̄°¬±¤·̈§¶¬̄¬¦¤̄¬·̈n ²²̄ ¬·¬¦2³¬¶²̄¬·¬¦¦²±ª̄²° µ̈¤·̈¶n «²µ¬½²±·¤̄

¦¤̄¦¬·̈ ¦µ∏¶·q �± ·¬° ö «¼§µ²·«̈ µ° ¤̄ ° ·̈¤¶²°¤·¬¦°¬± µ̈¤̄¬½¤·¬²± ·²²® ³̄¤¦̈ ¤ ¥¬· ¤̈µ̄¬̈µ

·«¤± «¼§µ²·«̈ µ° ¤̄ ¬±©¬̄̄¬±ª¤±§¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ °¬± µ̈¤̄¬½¤·¬²±o ¤±§·«̈ ¦²°³²¶¬·¬²± ²©·«̈ «¼2

§µ²·«̈ µ° ¤̄ ¶¼¶·̈° √̈²̄ √ §̈©µ²° ¬µ²±2¶¬̄¬¦¤2µ¬¦«²±¨¬± ·«̈ ¤̈µ̄¬̈µ¶·¤ª̈ ¶·²º¤µ§¶¦¤µ¥²±¤·̈

µ¬¦«²±¨¬± ·«̈ ¤̄·̈ ³̈ µ¬²§q

× «̈ ·̈° ³̈ µ¤·∏µ̈ ¤±§³µ̈¶¶∏µ̈ ° ¤̈¶∏µ̈§©²µ©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¶«²º ·«¤··«̈ º«²̄ ¨°¬±2

µ̈¤̄¬½¤·¬²± °¬ª«·«¤√¨∏±§̈ µª²±¨¤¶«²µ·³µ²¦̈¶¶¦«¤µ¤¦·̈µ¬½̈ §¥¼ ¤º¬§̈ µ¤±ª̈ ²©·̈° ³̈ µ¤2

·∏µ̈¶o ¤±§·«̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦§̈ ³·«º¤¶√ µ̈¼ ¶«¤̄ ²̄º o ³µ²¥¤¥̄¼ ± ¤̈µ·«̈ ¶∏µ©¤¦̈q × «̈ °¬± µ̈2

¤̄ ¤¶¶̈° ¥̄¤ª̈ ©¤¥µ¬¦¶¤±§¦«̈ °¬¦¤̄ ¦²°³²¶¬·¬²± ²©·«̈ ²µ̈¶¤±§·«̈ √ µ̈¼ ²̄º ª¤¶̈²∏¶µ̈§∏¦2

·¬²± ³¤µ¤° ·̈̈µ� ²©©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¶∏ªª̈ ¶·¤«¬ª«²¬¬§¬½¬±ª° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ ±̈√¬µ²±° ±̈·q � 2̈

²̄ ²ª¬¦¤̄ ¤±§ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©·«̈ §̈ ³²¶¬·¤±§ª²̄ §¤¥∏±§¤±¦̈ ²©µ̈ª¬²±¤̄ ¶·µ¤·¤

¬±§¬¦¤·̈ ·«¤·²µ̈2©²µ°¬±ª° ·̈̈µ¬¤̄¶°¤¬± ¼̄ ¦¤°¨©µ²° §̈ ³̈ ¶²∏µ¦̈¶¦̄²¶̈ ¼̄ µ̈ ¤̄·̈§·² ≠ ¤±2

¶«¤±¬¤± ·̈¦·²±²2°¤ª°¤·¬¶°q × «̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ ³̈²¦« ³µ²¥¤¥̄¼ ¥̈ ²̄±ª¶·² ·«̈ °¬§§̄ 2̈̄ ¤·̈

≠ ¤±¶«¤±¬¤± ³̈ µ¬²§q

zvt第 t|卷 第 u期 闫升好等} 大水式金矿床地质特征及成因探讨

 
 

 

 
 

 
 

 


