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甘肃东海金矿床地球化学特征

林 森

（甘肃有色地质勘查局四队，甘肃 张掖 7(#"%!）

摘要：东海金矿床位于甘肃北山重要的 89，8:多金属成矿带上，具长期活动特征的花牛山—察
客尔呼都格压扭性断裂横贯成矿带，成矿的有利位置为大断裂及次一级断层、层间裂隙（破碎蚀

变带，局部夹有石英脉），断裂控矿特征十分明显。原生晕以亲硫元素组合为主，亦有亲氧元素。

金矿石以硫化物型为主，氧化物型次之，其元素组合以成矿元素 89，8:，;<，=>和亲硫元素
?9，4<，@0为主，也有亲氧元素 A，4>。具有深部断裂剪切、挤压带地球化学元素组合特征。
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东海金矿床位于甘肃省肃北县境内，大

地构造位置属阴山—天山纬向构造体系西段

———天山纬向构造带东端的柳园—天仓褶断

带中，横贯南泉—东海 89，8:多金属成矿
带的花牛山—察客尔呼都格压扭性断裂通过

矿区。该带为甘肃北山地区重要的 89，8:，
;<，=> 等多金属成矿带［%］，典型矿床有产
于奥陶系中的东海、花牛山金矿床，花牛山

铅’锌’银矿床，寒武系中的南泉银’金矿床。

% 矿区地质

矿区出露地层主要为上奥陶统白云山组

灰岩、板岩、安山岩、英安岩、细碧岩、玄

武岩、火山碎屑岩，整体呈近 -A向展布。
岩浆活动频繁，侵入岩体规模大小不等，主

要有分布于矿区中部的华力西中期花岗闪长

岩，华力西晚期二长花岗岩及矿区南北两侧

的印支期黑云钾长花岗岩。与破碎蚀变岩型

金成矿关系密切的侵入岩为花岗闪长岩和二

长花岗岩，成矿与成岩时代基本一致或略

晚，与石英脉型金成矿关系密切的为黑云钾

长花岗岩。

矿区构造主要为柳园—天仓断裂带内具

有长期活动特征的花牛山—察客尔呼都格大

断裂及次级断层（破碎蚀变带），层间裂隙

以及 33A 向扭性断层（破碎蚀变带），控
制矿体的空间展布，这些破碎蚀变带是矿

（化）体的赋存部位（图 %）。
成矿对岩性无明显的选择性，矿石分破

碎蚀变岩和石英脉型，前者据氧化程度分为

硫化物型（原生矿）和氧化物型（氧化矿），

氧化矿发育在现代潜水面以上，由表生作用

形成。

! 微量元素地球化学

矿区各岩性微量元素含量表明（表%），成
矿元素为89，8:，;<，=>，除=>在结晶灰岩
中贫化外，其余在各岩性中都有不同程度的

富集。89，8: 在闪长岩、云煌岩脉富集程
度高，89 E C(2"! F %"G $，8: E %2B77 F %"G &，
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图 ! 东海金矿床地质略图（据甘肃有色地质勘查局四队，!""#）
$%—第四系；&# !—上奥陶统白云山组板岩、安山岩、火山碎屑岩；!"#’

% —花岗闪长岩；#!
!’
% —似斑状花岗岩；!!(

% —黑云

母钾长花岗岩；$—辉长岩；)—石英脉；*—金矿（化）体及编号；!—断层

表 ! 各类岩石微量元素含量 "（+）,*"- .

样 品 样数 /0*） 10 2’ 34 15 67 38 94 : /; <7 =4 18 > 9’ +7

安 山 岩 %? **@"* A!@% #B@* * *CC !#!@? **#@# *@! #@% *%*@C "@%AC # !!C *%"@B #"@B %@" !@?% "@!.
火山碎屑岩 *" B@*C *#@# .?@? %B* !!@" B@? "@B *@A B?@A "@"CB ! ?#. .!@A *"@* !@# *@?. "@"C
结晶灰岩 ** !#@C! #@A %%@# #"! .*@? A@* "@% !@" **@# "@!"! A#% #%@# !@C *@B *@*! "@*?
泥灰质板岩 *! .@A* !%@? A"@* .%! *%%@? B?@A !@# !@? *"!@# "@*"! ! BB? ?B@" *!@% #@* A@!# "@A?
闪 长 岩 A A#@"! *A@* *%C@! C%C !%@% B@# !@C %@? ?A@B *@C%C # !.? #CA@" C@C *C@C .@"C "@%!
细 碧 岩 *" **@%* !C@! A.@! B*" %*@A #*@C *@" !@% B%@% "@!!* C*% **?@" *!@? !@# %@AA "@%*
玄 武 岩 # *%@BC B#@C *!C@? * *"! *?@C ?@" "@? !@? !!*@B "@!%* % BAC *%C@A !%@" !@A *%@A% "@"?
英 安 岩 ? .@B% #%@A %*@. * B%. *"!@. %%@! *@" #@" ?"@% "@%C. ! !#* **C@# !?@? %@? %@#* "@.B
云 煌 岩 B BB@!% #*@C *""@% CA? !A.@" C%@. *@? .@* *!A@* *@?BB # ."B %C*@. !.@" **@A B@.! "@A*
北山地区 * "*? !@BC *C@A !*@* B!! BA@. !!@? "@B! *@A% *"A@% "@"?% # ABC A%@! !!@B *@B "@!B "@#C

*）"（/0）,*" - C；由有色金属桂林矿产地质测试中心分析，!""#。

其余各岩性中 /0，/; 富集程度相差不大，
这与闪长岩、云煌岩脉产于靠近矿体的部

位，本身褐铁矿化、黄铁矿化较强有关。

2’，=4在闪长岩、云煌岩脉及玄武岩中的
富集程度较高，2’ D *""@% E *"- .，=4 D
*%C@A E *"- .。15，67，18，:，34 等元素，
除闪长岩中 15，67，18贫化外，在安山岩、
英安岩中均富集。说明它们主要产于围岩，

少量来源于岩浆。在玄武岩中 15，67 相对
贫化，而 :，18则明显富集。
据 F型聚类分析（图 !），在相关系数

大于 "@A 水平上，微量元素组合可分为 #

组。GH 族：15，67，18；中低温：38，:，
9’；成矿元素：2’，/;，=4，/0 及伴生元
素 94。其余中高温元素 34，>，<7，+7 基
本与上述 #组元素不相关。这种特征表明研
究区原生晕地球化学找矿的最佳元素组合为

/0，/;，2’，=4。
"#! 侵入岩
矿区侵入岩微量元素含量表明（表 !），

/0，/;，2’，=4 主要富集于华力西中晚期
花岗闪长岩和二长花岗岩中，/0 在二长花
岗岩中高达 *C.@A* E *"- C，/; 在花岗闪长
岩中达! @ ?.B E *"- .；在印支期黑云钾长花
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图 ! 微量元素 "型聚类分析谱系图

岗岩中这些元素也有所富集，说明矿区多期

次的岩浆岩是成矿物质的来源。!"，#$，
!%，&在黑云钾长花岗岩中严重贫化，在二
长花岗岩和花岗闪长岩中 !"，!%，&略有富
集，#$ 则显贫化，这种特征表明其物质主
要来源于围岩而非岩浆，即含 ’(石英脉和
含 ’(多金属矿床中的 !"，&等元素大部分
是从容矿岩石中继承下来，也有一些为地质

作用带入或萃取［)］。

!#! 断 裂
东海金矿床断裂控矿特征明显，断裂带

中普遍发育破碎蚀变带，局部有石英脉。据

表 )，!(，*+倾向于富集在断裂破碎带和下

表 ! 侵入岩与断裂带中微量元素含量 !（,）-./0 1

样 品 样数 ’(.） !( 23 4+ !" #$ 4% 5+ & ’6 7$ *+ !% 8 53 ,$

侵

入

岩

二长花岗岩 )9 .:1;<. ):;/ )11;/ . /<= >.;) ..;/ 9;1 1;) ?:;9 );1.1 9 <.. 91<;< ./;) .=;?/ ..;<: /;<:
花岗闪长岩 )) ?>;// >);. )1>;1 . .// 91;> .>;/ .;= 1;< :.;= );=1? > =// 1/1;< ..;: .);?/ ..;11 /;9:
黑云钾长花岗岩 > :;:9 .>;1 19;< 91) 1;= );= /;9 .;= ?;. /;./= ?9= 1?;< );: );>/ /;:1 /;>9
北山地区花岗岩 )) /;<< .=;> )1;) </? )9;1 .?;/ /;>> );? >:;. /;/?9 ) 1=> >=;1 ?;= .;?9 — /;>)

断

裂

带

上 盘 .. )<);99 9.;? )1=;? . 99) :);> 11;9 >;> 9;/ :?;/ );19= ) =:= 9:/;: .=;> )>;?/ .<;:> /;)>
破碎带 .. =1);/? 91;= 1=:;: . .>/ 1:;/ 99;= :;< <;: .<>;? );:1< 9 11= ><>;= .9;> >);9/ .1;1: /;)1
下 盘 .1 9/.;=> >/;9 .1:;) . )>. .>=;: <.;/ 9;) >;9 .>>;: );.9> > .1. ><?;: ));9 )=;)/ =;1> /;)?
石英脉 = )<1;<9 =:;1 1?.;= . >>< 9:;9 9/;. 9;? .;< 1/;> );1=1 . ).1 .:>;: 1;: =;</ ..;.= /;)/

.）!（’(）-./ 0 :；由有色金属桂林矿产地质测试中心分析，)//9。

盘围岩中，23，#$，4%，53 倾向于富集在
断裂破碎带和上盘围岩中；!"，4+，&，
7$，!% 富集于下盘围岩中。在石英脉中，
亲硫元素除 *+，53 外其余均高度富集，而
亲氧元素除 4+ 外均相对“亏损”，这种分
配特征表明，石英脉主要与印支期黑云钾长

花岗岩有关。’(，’6，23，*+ 在破碎蚀变
带中高度富集；石英脉中 !(，23高度富集，
’(，’6，*+ 也具一定的富集程度，这种特
征与矿区形成破碎蚀变岩型和石英脉型 )种
矿石是完全一致的。

@A族元素 !"，#$，!%，& 在破碎蚀变
带和石英脉中具较强亏损特征，说明这些元

素主要来源于围岩，也说明石英脉属岩浆期

后形成。显然断裂带元素组合以成矿元素

’(，’6，23，*+ 和亲硫元素 !(，53，4%
为主，亦有亲氧元素8，5+，具有深大断裂
剪切、挤压带地球化学元素组合特征，矿产

以硫化物型为主。

上述元素在断裂带、石英脉及围岩中的

分配特征表明，断裂可以引起岩石的物质成

分重新分配。断裂附近的围岩在剪切和挤压

应力的强烈作用下则发育成蚀变带，并伴随

石英脉，围岩中的一些元素，特别是活动性

元素，一般沿断裂分散或迁移到有利部位沉

淀富集成矿。在断裂作用下，岩石的孔隙度

增大，成矿流体增多，也便于流动，成矿元

素在断裂破碎带或石英脉中富集成矿，是寻
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找矿体或隐伏矿体的最有效的地化标志［!］。

"#$% & 原生晕剖面图反映出深部微量
元素的组合特征也具有上述特点（图 !）。
从图 !可以看出，在钻孔深度达 ’$( )左右
时，*+，*,，-.，"/，01，2. 各元素峰值
陡增，显然与样品中方铅矿化、闪锌矿化、

硅化及浸染状黄铁矿化有关，且该段岩石在

构造应力作用下局部发生角砾岩化，说明硫

化物的富集显然是构造应力作用下形成的。

同时，亲氧元素 3，2/ 也大致在同一位置
峰值增大，说明深部断裂带元素组合为 *+，
*,，-.，"/，01，2.，3，2/。而 45 族元
素 67，89，61 峰值起伏变化较大，且在断
裂带附近有所降低，到断裂带又略有增大，

显然在构造应力作用下元素发生迁移，只是

这些元素含量变化主要与围岩有关。

图 ! 东海金矿床 "#$ % &原生晕剖面图

在构造应力作用下活动性大的元素易迁

移，最易迁移的元素为挥发性组分，其次为

亲硫元素，最后为亲氧元素。上述断裂破碎

带与钻孔深部断裂带元素组合特征表明，矿

区微量元素组合以亲硫元素为主，亦有亲氧

元素，形成的矿石类型以硫化物型矿石为

主，反映出深大断裂的成矿地球化学特征，

也说明矿区剥蚀程度低，具深部找矿的有利

前景。
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