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甘肃北山地区南金山金矿床隐爆角砾岩体

的发现及成矿规律研究
!

沈远超，申 萍，曾庆栋，刘铁兵，李光明
（中国科学院矿产资源研究重点实验室，中国科学院地质与地球物理研究所，北京 $"""!;）

摘 要 地质研究发现，南金山金矿区出露的下石炭统白山组上岩组的部分岩石为隐爆角砾岩，其中厚层9块状
变花岗质砂砾岩为隐爆岩浆角砾岩，厚层9块状变凝灰质砂砾岩为隐爆凝灰角砾岩。隐爆角砾岩体呈近,<向带状
分布，隐爆岩浆角砾岩分布于岩体中部，构成岩体的内带，隐爆凝灰角砾岩对称分布于岩体南北两侧，构成岩体的外

带。经矿床地质研究，提出了新的认识，认为该矿床的形成受隐爆角砾岩体及隐爆断裂构造的控制，金矿体分布于

隐爆角砾岩体外带的隐爆凝灰角砾岩及隐爆断裂中；提出了隐爆角砾岩体外带成矿、对称成矿和双层成矿等=条矿
体分布规律。采用,>9?连续电导率成像仪进行了深部地球物理测量，测量结果验证了隐爆角砾岩体控矿及其成矿
规律。

关键词 地质学；隐爆角砾岩体；成矿规律；,>9?连续电导率测量；南金山金矿床；甘肃
中图分类号：1#$8(4$ 文献标识码：.

!"#$%&’()%*$()+,%’-+.%#"&’/(’$$"0"12013"1#4015%.66’+%#",
%*7’"#4010(’08901#:;(%&"1$’016#,:6)%*<’,0..%5’1"$(’5:.0(",)

2>,+@ABCDEB6F2>,+1GCHFI,+JKGCH06CHF/*L3GMNGCHBCO/*JABCH)GCH
PQMR/BS6TB’6TR6U)GCMTB7-MV6AT&MVF*CV’G’A’M6UJM676HRWJM6XERVG&VFDEGCMVM.&BOMYR6U2&GMC&MVFNMGZGCH$"""!;FDEGCB[

=/#,(0$,

3EMBA’E6TVOGV&6\MTMOU6T’EMUGTV’’GYM&TRX’6M]X76VG\MSTM&&GBGC’EM+BCZGCVEBCH67OOMX6VG’SBVMO6CB
OM’BG7MOHM676HG&B7V’AOR6U’EMH67OOMX6VG’̂ 3EM&TRX’6M]X76VG\MSTM&&GBSM76CHV’6’EMLXXMT2ASU6TYB’G6C6U
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隐爆角砾岩是近地表超浅成（>?@!AB1）封闭
条件下由地下隐蔽爆发作用形成的角砾（或圆砾）状

碎屑岩类，岩石孔隙度大，是成矿流体良好的通道和

容矿空间，其成岩作用常伴随热液成矿作用，构成金

矿床的一种重要类型（C0(B"(，DEF@；G-$$-*#"，DEF@；

H<#1),#2"*0$?，DEF@）。迄今，已发现大量隐爆角
砾岩型金（银）矿床，如山东归来庄和卓家庄、河南祁

雨沟和毛堂、山西耿庄等金矿床，均产在隐爆角砾岩

中（刘家远，DEEI；罗镇宽等，DEEE；沈远超等，I>>D）。
中国的地质构造背景有利于这类矿床的形成。

在东部环太平洋、青藏—三江、天山—蒙古—兴安、

秦—祁—昆等成矿带，以及华北克拉通南、北缘等地

区，具有形成该类型金矿的有利条件，是寻找该类型

金矿的重点地区（卿敏等，I>>I）。因此，深入研究隐
爆角砾岩控矿作用，系统分析隐爆角砾岩成矿规律，

具有重要的理论意义，对指导该类型金矿的勘查也

具有实际意义。本次研究新发现了南金山金矿床存

在隐爆角砾岩体，此外，与其相邻的马庄山金矿床也

存在隐爆角砾岩体（李华芹等，DEEE），表明北山地区
具有形成隐爆角砾岩及相关矿床的有利地质环境，

对区域找矿工作具有重要的指导作用，同时，也使人

们重新认识南金山金矿床的矿床成因及成矿规律，

为矿山进一步勘查指明了方向。

D 地质概况和矿床地质

*?* 地质概况
南金山金矿区位于甘肃省北山地区西北部，玉

门镇::4方向约I>>B1处，其地理坐标为东经EJK
>JL>JM!EJKD>L7AM，北纬7DK@JL@7M!7DK@FLADM。其
大地构造位置属塔里木板块与哈萨克斯坦板块的聚

合部位（陈柏林等，I>>D；曾长华等，I>>I；张发荣等，

I>>A），阿奇克库都克古生代岛弧东段北侧活动大陆
边缘（裴荣富，DEEN）。北山地区主要发育上古生界
沉积6火山岩系，区域断裂和褶皱构造发育，近4O
向的大型韧性剪切带构成了该区主要的构造格架，

褶皱构造主要为星星峡6明水复背斜。
南金山金矿区出露地层为下石炭统白山组上岩

组火山碎屑沉积岩、正常陆源碎屑岩和少量火山碎

屑岩及碳酸盐岩，岩石具轻度变质，呈近4O向（N>
!F>K）带状分布。甘肃省地质矿产局酒泉地质调查
队（DEE>）将白山组上岩组划分为N个岩性段，一直
沿用至今"。本次工作认为，前人所定的N个岩性段
中的第7、部分第@及第J岩性段的岩石应为隐爆角
砾岩（详见本文“隐爆角砾岩及其控矿作用”部分）。

该矿区位于星星峡6明水复背斜南翼的南金山
向斜，该向斜的核部为第N岩性段的灰岩（图D）。断
裂构造主要为:44向和:4向。:44向断裂最为
发育，属星星峡6明水逆断层的次级南金山南6坡子泉
北断裂的组成部分，倾向南；其次为:4向逆断层，
倾向G4。区域岩浆岩发育，矿区北部出露有华力西
中—晚期中酸性岩基（主要是呼尔格里呼都岩体）和

岩脉，岩性较单一，为石英闪长告、花岗闪长岩、二长

花岗岩、钾长花岗岩及花岗岩等；花岗岩脉、闪长岩

脉和花岗细晶岩脉等在矿区内广泛分布。

*?+ 矿床地质
南金山金矿床按矿体产出部位和空间分布位

置，可分为南、北I个含矿带，均呈近4O向展布，两
者之间以白山组上岩组第N岩性段灰岩为界（图D）。
北矿带4O长7?@B1，G:宽>?@B1，矿体成群集中
分布于隐爆凝灰角砾岩和隐爆角砾凝灰岩中，为该

区的主矿带；南矿带4O 长约@?@B1，G:宽>?A
B1，地表可见多条斜列式分布的硅化带，局部见石
英脉产出，呈:44向带状分布于隐爆凝灰角砾岩和
隐爆角砾凝灰岩中。

北矿带内已圈出金矿体@7个，矿体长I@!FA>
1，厚度D!AF?EJ1，斜深7!DN>1，呈脉状和透镜
状（图I），局部具膨大收缩、分支复合现象，其走向与
地层一致（J@!F>K），倾向与地层相反，绝大多数北
倾，倾角I@!7@K，局部较陡（J>!N>K）。北矿带地表
东段的矿体规模小，分布零散，连续性和含矿性较

差，而中、西段矿体的连续性和含矿性则较好，因此，

矿体具向西收敛，向东撒开的帚状分布特点。在剖

面上，矿体具叠瓦状平行分布的特点（图I），一般无
明显的侧伏现象。已有工程表明，矿体群在空间上

分为上、下I层（图IP），上层为地表矿体群（标高
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图! 南金山金矿床地质图（据酒泉地质调查队资料!修编）
!—第四系；"—下石炭统白山组；#—隐爆岩浆角砾岩；$—隐爆凝灰角砾岩和隐爆角砾凝灰岩；%—下石炭统白山组灰岩；&—闪长岩脉；

’—花岗细晶岩；(—硅化岩；)—石英脉；!*—勘探线位置及编号；!!—断裂

+,-.! /0121-,34254617890:4;<,;=94;-12>>061=,8（51>,7,0>4780?/0121-,342@4?8A17B,CDC4;，!))*）
!—EC480?;4?A；"—F1G0?H4?I1;,70?1C=J4,=94;+1?548,1;；#—H?A6810K621=,L054-548,3I?033,4；$—H?A6810K621=,L08C774301C=I?033,44;>

3?A6810K621=,L0I?033,480>8C77；%—F,50=81;017J4,=94;+1?548,1;；&—M,1?,80>AN0；’—/?4;,8,3462,80；(—O,2,3,7,0>?13N；)—EC4?8PL0,;；

!*—QK621?48,1;2,;04;>,8==0?,42;C5I0?；!!—+4C28

"*%*""!))5），由#线向东分布（图!），下层为盲
矿体群（标高!)&*""!!’5），从&线向西延至*!*
线。

南金山金矿床的金矿化类型有#种：#硅化岩
型矿化（即隐爆凝灰角砾岩和隐爆角砾凝灰岩发生

明显硅化），是该矿床的主体，显示该区部分隐爆凝

灰角砾岩（包括隐爆角砾凝灰岩）体即为矿体；$蛋
白石石英脉型矿化，沿隐爆断裂裂隙构造充填，呈脉

状，分布局限；%复成分隐爆角砾岩型矿化，即隐爆
角砾岩中的角砾成分复杂，为矿化的硅化岩、花岗

岩、硅质岩等（图#R"M），胶结物亦发生了硅化，矿
化较弱，分布局限。该区的金矿化至少有#期，第!
期为硅化岩型矿化，为主要的成矿期，第"期为少量
的含金蛋白石石英脉型矿化，第#期为隐爆复成分
角砾岩型矿化。

矿石类型简单，主要为硅化岩型（图#R）、蛋白

石石英脉型（图#J）和复成分隐爆角砾岩型（图#H、

M）。区内金矿石总体上皆属贫硫化物类型。矿物成
分简单，金属矿物含量低，一般在!S左右，局部可达

#S"%S，以黄铁矿为主，含少量磁黄铁矿、赤铁矿、
黄铜矿、辉锑矿、毒砂、辰砂、方铅矿和闪锌矿等，呈

星点浸染状分布于矿石中，局部呈细脉浸染状、团块

状和胶状集合体产出。主要有用矿物为银金矿、角

银矿和自然银，前者主要呈包裹体形式产于石英颗

粒内，部分被包裹在黄铁矿内。脉石矿物以石英为

主，含量可达(*S")%S，有少量叶蜡石、绢云母、方
解石，以及微量的重晶石、明矾石等。矿石的金含量

为!.%"%.*-／8，局部可达(.*"#$.$-／8，银含量为

!*.*"#*.*-／8，局部可达%*""(*-／8。围岩蚀变
发育，主要为硅化、绢云母T绿泥石化、叶蜡石化、黄
铁矿化、碳酸盐化，以硅化、叶蜡石化最为发育，与成

矿关系最为密切。

! 甘肃省地质矿产局酒泉地质调查队.!))*.甘肃省肃北蒙古族自治县金山金矿区"—*&线详查地质报告.内部资料.
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图! 南金山金矿床"勘探线（#）和$%勘探线（&）剖面图（据酒泉地质调查队资料!修编）
’—隐爆岩浆角砾岩；!—隐爆凝灰角砾岩和隐爆角砾凝灰岩；%—下石炭统白山组；"—硅化岩；(—金矿体；)—断层；*—钻孔位置

+,-.! /0121-,3425036,1754217-81."（#）47981.$%（&）0:;21<46,172,7051=6>0847?,75>47-12990;15,6
（@19,=,094=60</0121-,342A4<6B1=C,DED47，’FF$）

’—G<B;610:;215,H0@4-@46,3I<033,4；!—G<B;610:;215,H06D==4301D5I<033,44793<B;610:;215,H0I<033,46096D==；%—J1K0<G4<I17,=0<1D5&4,5>47

+1<@46,17；"—L,2,3,=,09<13M；(—/1291<0I19B；)—+4D26；*—J1346,171=9<,22>120

! 甘肃省地质矿产局酒泉地质调查队.’FF$.甘肃省肃北蒙古族自治县南金山金矿区!—$)线详查地质报告.内部资料.
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! 隐爆角砾岩及其控矿作用

!"" 隐爆角砾岩及其含矿性

!##$年，笔者对矿区进行了%&!###地质填图
（图%），并进行了系统的薄片鉴定研究，认为南金山
金矿区存在隐爆角砾岩，前人所定的下石炭统白山

组上岩组第’岩性段、部分第(及第)岩性段中的
深灰—灰绿色厚层*块状变凝灰质砂砾岩或变凝灰
质（粉）砂岩是隐爆凝灰角砾岩和隐爆角砾凝灰岩

（图’+）；第’岩性段中的深灰—紫褐色厚层*块状变
花岗质砂砾岩是隐爆岩浆角砾岩（图’,）。隐爆岩
浆角砾岩和隐爆凝灰角砾岩（包括隐爆角砾凝灰岩）

构成隐爆角砾岩体，分布于白山组上岩组地层中，岩

体与地层之间为侵入接触或断层接触（图!+）。隐
爆角砾岩体的分布总体上受-..向断裂控制，沿

-..向断裂带呈带状分布（图%），构成不规则状的
隐爆角砾岩带，面积较小，约为#"(/0!。在剖面上，
隐爆角砾岩体呈筒状或漏斗状，延深大于$##0（图

!）。
隐爆角砾岩体内部组成复杂，据成因将其划分

为隐爆角砾岩（据胶结物不同分为隐爆岩浆角砾岩、

隐爆凝灰角砾岩和隐爆角砾凝灰岩）、隐爆震碎角砾

岩和隐爆热液角砾岩（图’,!1），以隐爆角砾岩为
主。这些角砾岩在空间上具有一定的变化规律，由

岩体中心到边缘分别为：隐爆岩浆角砾岩!隐爆岩
浆角砾岩和隐爆凝灰角砾岩（隐爆角砾凝灰岩）共存

!隐爆凝灰角砾岩（隐爆角砾凝灰岩）!隐爆震碎角
砾岩。隐爆岩浆角砾岩在矿区东部（%)!%2勘探线）
为椭圆状，在西部（#%#!#’勘探线）零星出露，在中
部（#’!%(勘探线）呈串珠状、不规则带状分布等。
隐爆凝灰角砾岩和隐爆角砾凝灰岩分布较广，是该

区隐爆角砾岩体的主体岩石，位于隐爆岩浆角砾岩

的南北两侧，呈-..向（北矿带）和近.3向（南矿
带）不连续的带状分布（图%）。隐爆震碎角砾岩零星
出露，分布于隐爆凝灰角砾岩的边部，其间无明显界

线。隐爆热液角砾岩分布在隐爆角砾岩体内部、边

部和外围的裂隙破碎带、断裂破碎带中。

隐爆岩浆角砾岩的胶结物为花岗质，由石英、长

石、黑云母、绿泥石等组成，具花岗结构，有少量矿

化。其角砾的成分和形态均较复杂，角砾成分主要

为石英、花岗岩，其次为大理岩、变质砂岩、硅质岩、

变英安岩、变安山岩等，局部地段为单一的大理岩；

角砾形态为棱角状、次棱角状、次圆状和圆状，其中

的次圆状和圆状角砾是隐爆形成角砾后由岩浆搬

运、滚动、磨蚀和熔蚀等作用使之圆砾化所致。隐爆

凝灰角砾岩的胶结物由岩浆隐爆所形成的岩屑（碎

屑直径"!00）等凝灰质及少量石英和黄铁矿组
成，具砂状结构，有矿化；其角砾成分复杂，主要为花

岗岩角砾、地层角砾（大理岩、变质砂岩、硅质岩、变

英安岩、变安山岩等）和热液角砾（蛋白石石英脉、石

英叶蜡石脉），其中的热液角砾有矿化。零星出露的

隐爆震碎角砾岩的胶结物中有少量矿化。隐爆热液

角砾岩分布局限，胶结物为蛋白石、方解石等热液矿

物，有矿化。

!"! 隐爆角砾岩的控矿作用
在地表，隐爆角砾岩体呈近.3 向带状展布。

在北矿带的西部，隐爆岩浆角砾岩体零星出露，在东

部，其出露面积较大，因此，岩体具向西倾没、向东抬

升的规律。在北矿带的东部，矿体分布零散、规模

小、埋藏浅，其西部的矿体分布集中、规模较大、埋藏

较深。在南矿带，亦具同样的规律，地表硅化岩在中

—西部（#(!4勘探线）规模较大、矿化较好，而在2
勘探线规模很小，再向东逐渐消失（图%）。总体上，
矿体在平面上具向东撒开、向西收敛的帚状分布特

征，在垂向上具向西倾没、向东抬升的规律，与岩体

的分布规律完全一致。因此，矿体与隐爆角砾岩体

在空间上共生，北矿带内的矿体分布于隐爆岩浆角

砾岩体北部的隐爆凝灰角砾岩（包括隐爆角砾凝灰

岩）体之中，南矿带内的地表硅化岩分布于隐爆岩浆

角砾岩体南部的隐爆凝灰角砾岩（包括隐爆角砾凝

灰岩）体之中（图%）。
隐爆角砾岩体的边部发育隐爆构造。由于该区

的隐爆角砾岩体呈带状分布，因而，所形成的隐爆断

裂呈线状分布，倾向岩体中心，与成矿关系密切。区

域近.3向断裂构造的叠加，对隐爆断裂裂隙构造
有一定的影响。此外，在岩体边部的局部地段见有

震碎构造，形成震碎带。该震碎带是岩浆隐爆作用

所产生的机械能作用于围岩，使围岩震碎。该震碎

带也是赋矿场所之一。

稳定同位素研究"表明，矿体中黄铁矿的硫同位

素组成与隐爆角砾岩体中黄铁矿的硫同位素组成一
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图! 南金山金矿床矿石和隐爆角砾岩的硫同位素组成

（据酒泉地质矿产调查队资料!）

"#$%! &#’$(’)*+,-#.$/#*,0,123,)1,*#0#,.*,4,(2’.5
3(610,2718,*#92:(233#’*’)182*4(,)0+2;’.<#.*+’.$,85
521,*#0*（5’0’4(,)=2,8,$#3’8>’(06,4?#@A@’.，BCCD）

凝灰角砾岩（包括隐爆角砾凝灰岩）中的现象表明，

矿体具有外带成矿的分布规律。今后的找矿工作应

集中于外带。

!%" 对称成矿
根据对地表及坑道内隐爆角砾岩的研究可知，

隐爆角砾岩体的内带即隐爆岩浆角砾岩的产状，有

的向南陡倾，有的向北陡倾（图E），总体上近于直立，
其隐爆作用所形成的断裂在其北部和南部应该对称

分布，受隐爆断裂控制的矿（化）体也应该对称分布。

目前已知的工业矿体分布于北部的隐爆凝灰角砾岩

（包括隐爆角砾凝灰岩）中，主要为隐伏矿体，构成南

金山金矿床的北矿带；在隐爆角砾岩体的南带，地表

发育矿化，在深部岩体的外带，可能存在矿体。因

此，矿（化）体应以隐爆岩浆角砾岩为中心呈对称分

布。前人主要对北矿带开展了地质找矿及矿山开采

工作，笔者根据对称成矿的分布规律，对南矿带开展

了成矿预测，已取得初步成果。

!%! 双层成矿
矿床地质研究表明，含金硅化岩脉体群在空间

上分为上、下E层，即上层的地表脉体群及下层的盲
脉体群，矿（化）体具有双层分布的特点（图EF）。

!%# 深部电导率测量验证
为了验证上述成矿规律的正确性，本项研究采

用高效快速数字化的GHIJ连续电导率成像仪对该
矿床进行了地球物理测量。在垂直隐爆角砾岩体走

向的方向上，布置了BK条深部地球物理测线，共长

LLBD)，测点JML个。由于金矿体含金属硫化物很
少（!BN），因此，矿（化）体显示的电阻率异常可能
并非为低电阻率；隐爆凝灰角砾岩（包括隐爆角砾凝

灰岩）具有较大的孔隙度，可能表现为低电阻率；隐

爆岩浆角砾岩及花岗岩体的岩石结构紧密，可能表

现为高电阻率。这是对本次测量结果解译的基本依

据。矿化蚀变的展布受到隐爆角砾岩体及其断裂构

造的控制，因此，在电阻率异常剖面上呈对称的带

状。这是对本次测量异常解译的形态依据。

视电阻率I深度剖面图（图KF）反映出地下存在

M种截然不同的电性体："低电阻率（!BDDD#)）
电性体，分布广泛，并对称分布于高电阻率电性体的

两侧，构成该区电性体的主体，结合围岩产状特点综

合分析加以判断，应为含矿主体岩石即隐爆凝灰角

砾岩（包括隐爆角砾凝灰岩）；$ 中等电阻率（BDDD
%EDDD#)）电性体，呈不规则团块状、透镜状产出，
与地表露头、坑道内矿体出露处和勘探线剖面图进

行对比发现，该电性体对应于已知矿体，且地表出露

的矿体在地下皆有中等电阻率电性体出现，因此，中

等电阻率电性体反映的可能是矿化蚀变带的产出部

位；& 高电阻率（EDDD%!BOC#)）电性体，呈柱状、
不规则团块状和不规则蘑菇状产于低电阻率电性体

之中，浅部的不规则团块状和透镜状电性体应为隐

爆岩浆角砾岩和地层中的砂岩等，深部的则应为花

岗岩体。

图KF还显示，具有中等电阻率（BDDD%EDDD
#)）的矿化蚀变体直接赋存于具有低电阻率（!
BDDD#)）的隐爆凝灰角砾岩（包括隐爆角凝灰岩）
中，表明了隐爆角砾岩体外带成矿的特点。此外，具

有中等电阻率的矿化蚀变体对称分布于具有高电阻

率（EDDD%!BOC#)）的隐爆岩浆角砾岩的两侧，证
明了隐爆角砾岩体对称成矿的认识。

J 矿床成因

前人研究认为，南金山金矿床的工业类型为“贫

硫化物含金次生石英岩（脉）型金（银）矿床”，成因类

型为“与晚古生代海相火山碎屑沉积岩有关的火山

沉积I中低温热液改造型金（银）矿床”!。本次研究

! 甘肃省地质矿产局酒泉地质调查队%BCCD%甘肃省肃北蒙古族自治县南金山金矿区E—DK线详查地质报告%内部资料%
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