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甘肃崖湾金矿地质特征及前景分析

姜启明

（甘肃省核地质 !’&大队，甘肃 天水 8#’"!9）

摘要：崖湾金矿床位于礼县—白云—山阳深大断裂西端的分支———罗坝—礼县—高桥断裂西段，

是李坝大型金矿床的外围矿床之一。矿床产于中川岩体东外接触带内，处于中石炭统与中泥盆统

的接触带附近。总体受 4:向断裂控制，金矿体无一例外地赋存于近 .:，4:向断裂中，且与
断裂产状一致，是典型的构造带蚀变岩型金矿床。主矿体为 !号，长 ’$" ; !8" <，厚 (3"’ <。=>
可综合利用，含 ?6较高的煌斑岩脉是重要的找矿标志之一。’ @ ’万土壤（岩石）测量和 ’ @ ! """
汞气及土壤多元素测量表明，矿床东部仍存在盲矿体，矿床西部矿体也未尖灭，具向西延伸的趋

势。
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’ 地质概况

矿区位于华北古陆板块、扬子古陆板块

和滇青藏古海洋板块的碰撞缝合线地带［’］；

秦岭褶皱系之西秦岭印支褶皱带的 4.
段［!］；礼县—白云—山阳深大断裂西端［(］。

区域性大断裂主要是近 .:和 4:向，
前者主要是宕昌—上洮坪—礼县断裂（图

’），控制金山、马泉 !个中型金矿床；后者
主要是罗坝—礼县—高桥断裂及其分支，控

制李坝（大型）、赵沟（中型）和崖湾（小

型）等岩金矿床及田家河（小型）砂金矿

床。此外，尚有近 54向的天水—武都隐伏
基底深大断裂从矿区通过。本矿区是礼

（县）岷（县）金矿集中区的一部分［# ; 9］。

矿区的褶皱主要是石家河坝复式向斜（轴向

近 .:），两翼发育次级褶皱及大量褶曲，
南翼为金山—乱石山—沟门下背斜，北翼为

马坞—酒店—李坝背斜。出露主要地层是泥

盆—石炭纪浅变质板岩类岩石。岩浆岩极为

发育，主要有教场坝、闾井、柏家庄、中

川、碌础坝五大花岗岩体［$］，其中中川岩体

最典型最有意义，主体是印支期二长花岗岩

（图 ’），面积 !’$ "，其内外分布大量的岩
浆岩脉。岩体外接触带 ’ ; 9 #范围内除大
批金矿床（点）外，内部和东外接触带还产

有中川、吴茶坝、范家坝等中小型铀矿床。

崖湾金矿床即位于中川岩体东外接触带内，

恰处于中石炭统与中泥盆统的接触带附近

（图 !，C! 与 -! 均为断层接触）。矿床由 %
条 4:或近 .:向断裂控制，其中 ?" 和 ?(
为区域大断裂，具有导矿、容矿和控矿作

用，其余均为次级断裂。矿床现有工业矿体

!个，表外矿体 8个。
矿床外围中川、罗坝附近还有 (%，

&(!，&((，&(8号等 ’$处金矿（化）点，分
别控制一定储量的金矿体。
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图 ! 崖湾金矿床区域地质图（据 !"#$万岷县、天
水幅矿产图修编，!%&$）

’—第四纪黄土；(—白垩纪紫红色砾岩夹杂色含粉砂质

泥岩，灰质粉砂岩，砂砾岩；)!—# !"—中—下石炭统月亮

寨组黑色夹绿色碳板岩与砂岩互层夹薄层细粒石英砂岩；

*#—+ #$—中—上泥盆统舒家坝群石英细砂岩，粉砂岩夹板

岩，粉砂质板岩，灰绿色条带状板岩，斑点板岩等；

,%—奥陶系孟家沟岩群黑云母石英片岩，变粉砂岩，变

长石石英砂岩，条带状大理岩；!"
!
-—印支期二长花岗岩；

!—断裂及编号：!—马坞—李坝，"—锁龙口—罗坝，

#—罗坝—礼县—高桥，$—石家河坝—楚家沟门，%—

官底下—徐家坝，&—宕昌—上洮坪—礼县，’—天

水—武都（隐伏深大断裂）；#—岩金矿床；+—砂金矿床；

.—铀矿床

# 矿床地质特征

"#! 断裂特征
崖湾金矿床矿体全部赋存在断裂中，断

裂特征见表 !!。断裂一般由构造角砾岩、
碎裂岩、糜棱岩及板岩团块、石英脉团块等

构成。主要蚀变为褐铁矿化（赤铁矿化）、

黄铁矿化、黄铜矿化、毒砂化等。局部充填

花岗斑岩脉和煌斑岩脉，后者还有矿化显

示。主要含矿断裂为 /+，/. 和 /-。断裂一
般经历多期改造，后期断裂活动都沿早期断

裂方向叠加改造（形成新的热液脉体）而不

改变原断裂方向。不同方向断裂叠加一般没

有明显的互相错动迹象（/# 与 /+），仅个别
有较小的错距（$ 0 .线间近 12向断裂与近
34向断裂错距仅 + 0 - 5），这些特征与马
泉金矿类似［& 0 6］。

由图 +可知断裂经历 .期活动：产状为
##$7!8$7的石英脉显然是第 .期构造活动产
生；+!$7!8&7的一组为第 +期；大致可见具
方向性和完全没有方向性的石英脉碎块应由

第 #和第 !期构造活动所产生。各期石英脉
都有细脉、斑点和囊状褐铁矿化蚀变。

"#" 矿化特征
崖湾矿床赋矿岩石在 /+ 至 /8 及其以南

地段（)#—#
# ）以粉砂质板岩、千枚状板岩为

主；/+ 以北以灰白、土黄色斑点状粉砂质
板岩（*# ##）为主，次为千枚状板岩。在 /!
至 /# 之间斑点板岩的斑点细小而密集，最
多可达 !8 个9:5#，斑点构造越发育，金矿

化越强［.］，这一特点在李坝矿床更加突出。

因此，斑点板岩是本区金成矿的有利岩性。

受中川岩体的热烘烤作用，围绕岩体呈

环状分布有黑云母带、堇青石带等。中泥盆

统、中石炭统普遍经历过变质作用，其中泥

质成分变为绢云母（水云母）等片状矿物而

形成千枚状构造。原岩中的含 /;矿物则变
为绿泥石、褐铁矿等斑点而形成斑点构造。

绿泥石化、绢云母化及碳酸盐化在矿床内外

普遍发育，地表发育褐铁矿化（赤铁矿化）、

高岭土化、铜蓝化、水云母化等；深部发育

褪色蚀变、黄铁矿化、黄铜矿化、毒砂化、

方铅矿化、闪锌矿化和碳酸盐化。

崖湾金矿热液脉体大致可分为 .期!。
!）乳白色块状石英脉，宽 $<$ & 0 $< & 5，
少数大于 ! 5。成分单一，有时含少量点状
黄铁矿，=> 含量低。#）黄铁矿?石英脉，
呈单脉、网脉和复脉，黄铁矿为五角十二面
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图 ! 崖湾金矿床地质图（据严志强修编，!""!）
#—第四纪黄土；$%—&

% ，$%—%
% —中石炭统第二岩性段第三层含碳石英砂岩、碳质板岩夹少量硅质板岩，第二层含碳硅板

岩、粉砂质板岩及少量薄层灰岩；’% !%—中泥盆统舒家坝组第二岩性段粉砂质斑点板岩、千枚状板岩、变质砂岩夹含砾

板岩；!—煌斑岩脉；"#—花岗斑岩脉；!—断裂及编号；%—褐铁矿化；&—赤铁矿化；(—勘探线及编号；)—探槽及编

号；*—钻孔及编号

表 " 崖湾金矿断裂特征

断裂号 矿体号
规模+,
长 宽

产状+-
倾 向 倾 角

"（./）+!0 1 * 主 要 地 质 特 征

20
表外

矿体
! !00 &0 3 )0 !0 3 %% 40 3 50

构造角砾岩、碎裂岩、糜棱岩及板岩，石英脉团块等，后

者含褐铁矿、黄铁矿细脉，局部含 ./，上盘断裂充填的
煌斑岩脉含 ./ 06) 7 !0 1 * 3 !60 7 !0 1 *，有褪色蚀变

2! &00 &0 %) &* 弱矿化
碎裂岩、构造角砾岩、斑点板岩团块等，局部褐铁矿发

育，89和 2:质脉发育

2% (00 %0 )) )) !60 3 %60 碎裂岩、绢云母板岩团块等，褐铁矿化较发育

2&
2(
2)
2*

%，)*，*!

)，)%，))

)(

)!，40

500

500

500

*00

!0 3 50

%0 3 &0

5 3 *0

%0

%%0 3 !)0

!"% 3 %%0

!"% 3 %%0

!50

40 3 4%

*( 3 45

)) 3 4%

*(

2& 向西撒开呈 (条分支（2( 隐伏），剖面上亦有分支复
合、膨胀收缩现象，与 2% 相交处矿体变大变富，有花岗
斑岩脉充填，以碎裂岩和构造角砾岩为主，少量石英脉

团块，主要为褪色蚀变、褐铁矿化、黄铁矿化、黄铜矿化、

毒砂化、碳酸盐化、硅化

24 *00 ) 3 5 !50 *0 06) 3 !60 隐伏断裂，有花岗斑岩脉充填

(& %00(年黄 金 地 质
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图 ! 崖湾金矿 "号勘探线附近 #! 断裂局部素描图

!"—粉砂质板岩；!#—构造角砾岩；$—石英脉

体或立方体呈质点分布于石英脉中，具金矿

化叠加。%）黄铁矿&碳酸岩脉，黄铁矿呈浸
染、粉末、细脉、斑点状沿断裂带充填，与

金矿化关系密切，是主要成矿期。’）石英&
碳酸岩脉，碳酸岩脉普遍，局部可见石英

脉，在后阶段为梳状石英。’期热液脉体与
’期构造活动一一对应。
$%! 矿体、矿石及伴生元素特征
()%)* 矿 体 崖湾金矿矿体主要特征见
表 (!。( 个工业矿体厚度大，品位高。厚
度变化系数小，品位变化系数亦小，属厚度

稳定、品位均匀矿体。+ 个表外矿体厚度
小，品位低，属厚度较稳定，品位均匀—较

均匀矿体。

表 $ 崖湾金矿矿体特征

类 别 矿体数
平 均

厚度,- !（./）,*0 1 2

变化系数,3
厚 度 !（./）,*0 1 2

形 态

表内矿体 ( *)44 5 ’)*’ %)*+ 5 %)%0 %6)*0 5 ’+)60 %*)7% 5 %4)(* 似 板 状

表外矿体 + 0)7% 5 %)40 *)(0 5 ()40 6%)’7 5 +0)0’ %*)+( 5 22)*’ 似板状，透镜状
矿 床 7 %)(2 ()(+ %6)*0 5 +0)0’ %*)+( 5 22)*’ 似板状，透镜状

矿床的工业矿体占矿床总储量的

’+)723，其中 (号矿体占 %6)*63，为主矿
体。表外矿体中 6’，66 号规模大，占总储
量的 %2)+63，其余规模均较小。主要矿体
控制长度 *20 5 (+0 -，厚%)0* -。矿体垂幅
%0% -，最低标高 * %42 -。矿体与断裂产状
一致，!倾，倾角 66 5 +48，平均 268。
()%)( 矿 石 主要非金属矿物为石英、
绢云母（水云母）、粘土矿物、碳酸盐矿物

等。主要金属矿物为褐铁矿（赤铁矿）、黄

铁矿、黄铜矿、毒砂、方铅矿、闪锌矿等。

自形—半自形、他形粒状，变余泥质、粉砂

质，交代残余（毒砂被臭葱石交代残留毒砂

细针状晶形）、假象结构（岩脉中长石风化

脱落形成蚀坑后又被析出的方解石微晶充

填）。构造有千枚、浸染状，聚斑和斑点状，

角砾状，细—网脉状等。矿石自然类型为金

&黄铁矿&碳酸岩型。矿石最高 ./含量 **)06

9 *01 2，平均 ()(+ 9 *01 2，总体较低，但均

匀程度很高。

()%)% 伴生元素 对崖湾金矿 20个土壤样
和 +0个岩石样进行 *0种伴生元素测量（表
%），在岩石和土壤中，浓度克拉克值在 (以
上的元素为 .:，;<，!#，.=，./，>#。其
中 .:，;<，!# 在土壤中的浓度克拉克值就
已分别达到 %2)’，+()6和 7)6，在岩石中达
到 *(+)%，**()6 和 60)0。从土壤—围岩—
矿化岩石［!（./） ? 0)6 9 *01 2］中随 !
（./）的增加，.:，;<，!#，@=，.=，>#等
浓度克拉克值亦进一步提高，可见它们与

!（./）呈明显正相关，是 ./的主要伴生元
素，这一特点与马泉金矿床伴生元素特征［(］

极为相似。土壤、围岩、含矿岩石中 .=
的平均含量始终比./高。无矿地段./含量

! 刘西禾，方世荣，张劲松，等 A 甘肃省礼县罗坝
至梁坪地区金矿普查地质报告，*747 A
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表 ! 崖湾金矿伴生元素含量
测 试 介 质 !" !# $" %& ’( !) *& +, -# ./

土 壤

变化范围012 3 4 25226 7 65682 25289 7 :5912 1; 7 <8 1= 7 <8 99 7 626 16 7 422 158 7 454 2518 7 25:2 25269 7 :15=2 25=: 7 85:2

均 值012 3 4 25212 8 25146 86 82 12: <2 :5; 2569 251:; 152<
浓度克拉克值 65:< 6528 25:1 65:2 1516 845=2 95:2 ;65:2 15;4 25<8

岩 石

变化范围012 3 4 25226 7 1152:2 251 7 1845< 15< 7 =8252 156 7 6 ;;252 ;5; 7 ;2252 :2 7 = 4<: <5= 7 < 41152 251= 7 <522 25229 7 =25922 251= 7 48582

均 值012 3 4 25218 25:2 8<52 8252 ;:52 6<2 8252 25=: 251:2 1562
浓度克拉克值 856: 456: 2542 65:2 25<2 16;58 :252 1165:2 15492 2596

围 岩
均 值012 3 4 25284 156< :4 81 <4 6<2 8; 25=9 251=; 15<;
浓度克拉克值 952 1452 25<9 65:< 2591 16;58 415; 1665: 154: 15==

含矿岩石
均 值012 3 4 1564: :584; :2 42 ;< 9=: <2 25:= 8582 <5:=
浓度克拉克值 81458 4;51 25;9 :52 25<8 =695: 18858 18:52 8;51 458=

克拉克值012 3 4［9］ 2522= 252< 48 16 9= 656 254 2522= 252<9 158
注：由核工业西北地质局 628研究所测试，1992。

2528 > 123 4 7 251< > 123 4，!# 25;1 > 123 4 7
15:9 > 123 4，最高 1845< > 123 4。在 ?$ 3 2
中金矿体连续 ! @ !#含量在 :2 > 123 4 7 <2
> 123 4。金矿体中的 !#大多是 !"含量的 6
7 8 倍（平均 65; 倍），可综合回收利用。
铅和锌已发现囊状富矿体（?$ 3 2 南，民
采）。

栾世伟研究［12］指出，-#，!)，*& 在一
般的热液金矿床中是 !"的前缘元素，崖湾
金矿 ?$ 3 1（标高 1 442 @）-# 含量高达
1=5;84> 123 4，!) 在 ’A2 3 =（中心点标高
1 :62 @）最高 = 4<: > 123 4，*&在 %B 3 1 3 6
（标高 1 :92 @）最高达 < 411 > 123 4，预示矿

床向深部仍有盲矿体。

"#$ 载金矿物
据核工业第三研究所和核工业西北地质

局 628研究所测试，崖湾金矿床主要贵金属
矿物为自然金、银金矿、碲金矿、金银矿

等。主要载金矿物为黄铁矿和毒砂（地表为

褐铁矿），次为石英和碳酸岩（包括方解石

和铁白云石）。主要载金矿物电子探针微区

分析结果见表 =，黄铁矿呈五角十二面体细
粒，其中或多或少含 !)，亦含微量 !#，*C，
?C等，但不含 %&。!" 与黄铁矿中 !) 含量
呈明显的相关性，其测试结果与表 8 相吻
合。铁白云石 !" 含量变化很大，含少量
*&，!)。

8 矿床前景分析

!#% 矿床勘查前景
矿床东部 1 D 1 万土壤（岩石）地化测

量，1 D6 222 汞气及土壤多元素测量结果都
表明，矿床向东不仅存在控矿断裂带，而且

异常明显，矿体前缘元素富集，表明矿床东

部仍有盲矿体存在。矿床向东勘查时 ’A11
3 1孔未达到地质目的，; 号线仅施工 1 个
钻孔，造成主要矿体（6，:=号）在走向和
倾向上都是无限外推（图 =）。矿床西部化
探测量异常反映良好，<，16线未来得及施
工钻孔，故 :4，:: 号（大矿体）及 6 号主
矿体向西均未封闭，矿体仍有向西延伸的趋

势。

经十余年地表氧化矿石的开采，断裂向

EF的延伸已展露十分清晰。在详细研究断
裂产状之后，继续深部揭露将会扩大现有规

模。

!#" 矿床外围
矿床外围有一定储量的金矿（化）点还

有 8<，986，988 号等，8< 号金矿点位于中
川村南约 15= G@处（图 1）。现有 16个地表
工程和 1 个深部工程，控制断裂长 156 G@
（HE向，宽 12 7 62 @），最高 !"含量 12562
> 123 4 （视 厚 度 : @），现 有 金 属 量
! 122 G#。9 8 6号金矿点位于罗坝东南约
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表 ! 崖湾金矿主要载金矿物电子探针微区分析结果 !（!）"#
样 号 矿 物 $% $& ’( )* ’+ $, -( ./ 01 ’ 2( !

34$ 5 67
34$ 5 87
34$ 5 99
34$ 5 :4

细粒黄铁矿

7;<<
7;77
7;==
7;7>

7;==
7;77
7;=>
7;76

7;=7
7;=:
7;76
7;<6

7;78
7;78
7;7<
7;76

=;7>
7;8=
=;6=
7;49

7;78
7;77
7;=<
7;7<

7;79
7;77
7;78
7;77

7;7<
7;7>
7;=7
7;74

8>;3=
8<;44
8<;7<
8>;<<

69;<7
6:;79
6:;88
68;74

=7=;98
=77;3=
=7=;88
44;:>

34$ 5 9
34$ 5 98
34$ 5 98

铁白云石
7;77
7;6<
7;7=

7;77
7;76
7;76

7;7:
7;7<
7;7<

注：由核工业西北地质局 <7>研究所测试，=434。

图 ! 崖湾金矿 " 号勘探线剖面图（据刘西禾等，
=434）

.<—<< —中石炭统第二岩性段第二层含碳硅板岩、粉砂质板

岩等；?< "<—中泥盆统舒家坝组第二岩性段粉砂质斑点板

岩、千枚状板岩、变质砂岩等；!"—花岗斑岩脉；=—断

裂及编号；<—金矿体及编号 !（$%）"=7 5 9

厚度"@

=;9 A@处，现有地表工程 => 个，控制 0B
向断裂长约=;7 A@（宽 8 C =7 @），最高 $%
含量 =8;63 D =75 9（视厚度 7;38 @），现有金
属量 # =77 A&。4>>号金矿点位于罗坝东约
=;= A@处，现有地表工程 >个，控制 0B向
断裂长超过 >77 @，最高 $%含量 6;3< D =75 9

（厚 = @），现有金属量 # =7 A&。
此外尚有 4>:，4=<，>==，>=<号及二台

子沟金矿化点，这些矿化点均由 0B，近
EB及 ’0 向断裂控制，发展潜力很大。崖
湾金矿床外围矿点均因地表覆盖厚而不能扩

大现有规模，若一并考虑投入深部工程揭

露，其前景亦很可观。

#$# 岩浆岩脉
前已叙及，崖湾金矿多处存在岩浆岩

脉，特别是煌斑岩脉有时含矿。如 27 上盘
煌斑岩脉含 $% 7;8 D =75 9 C =;7 D =75 9。在

酒店（图 =）附近亦发现煌斑岩脉含 $% 达
<;=7 D =75 9。这一点与马泉金矿床相似［9］。

由于煌斑岩脉在礼县地区时常含矿，故已成

为该区的重要找矿标志之一。煌斑岩脉大致

可分为 <种：一种是白色，呈土状，肉眼可
见少量细小的片状白云母，这种煌斑岩脉可

沿断裂充填，亦可在板岩层理间充填，一般

不含矿，应形成于金成矿前，成矿前构造活

动使之充填于早期断裂或板岩解理（层理）

之间；另一种多为暗灰、灰绿、灰褐或暗红

色，一般含有较多 2(质，可能是辉石、角
闪石等析出的 2(质经氧化而成褐铁矿（使
煌斑岩脉颜色变深），亦可能是金矿体中的

2(质混染而成。此种煌斑岩脉均沿断裂充
填，其本身可能成为金矿体，外侧上下盘断

裂中一般含有金矿体。这种煌斑岩脉形成于

金的成矿期，故与金矿关系密切［9］。煌斑岩

脉 $%含量与外侧金矿体品位有关。
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