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四川丹巴燕子沟金矿床地质特征及控矿因素初探 
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摘 要：燕子淘金矿床住于四川甘孜州丹巴县，永西穹隆核部。矿体主要呈透镜状、似层状赋存于泥盆系危关群浅变质黑色岩 

系中。矿体的形成与含金石英粗脉和细石英网脉有关，且受断裂控制明显。NNW 向牦牛河断裂和 EW 向磨子沟断裂以及与之 

相配套的小断裂共同构成的“米”字型构造为成矿流体提供了良好的运移和储存空间。另外，岩浆、变质作用也对成矿起了重要 

的控矿作用。 
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1 区域地质概况 

川西地区是我 国重要的金矿成矿区。 J，以三叠系 

黑色岩系中分布最多、最广 J，是前人探索该地区金矿 

的重点岩层。丹巴几个穹隆出露的泥盆系危关群第四 

岩组碳质千枚岩中也赋存石英脉型金矿床(如美河金 

矿、永西金矿)，长期以来把石英脉型金矿作为找金重 

点，而忽略了对似层状金矿的探索。产于中浅变质碎 

屑岩系中的地下水或变质热液型金矿 与穆龙套型金 

矿十分相似，黑色岩系作为地球化学障对金的富集和 

沉淀起了重要的作用 。 

丹巴燕子沟金矿位于被称为“中国地质百慕大”的 

松潘一甘孜造山带的东缘，区域地层分区属巴颜喀拉 

地层区、马尔康小区，区内出露地层有震旦系、志留系、 

泥盆系、二叠系、三叠系和第四系等 J。最显著的构造 

特征是穹隆发育 ，如公差穹隆、永西穹隆等。矿区位 

于永西穹隆核部铜炉房背斜西侧，穹隆周围发育 NW、 

NE及近EW 向延伸的3组断裂，受多期构造作用，早 

期形成的NW 向断层被 EW、NE向断层切割。NW 向 

主要为东谷断层(F 。)、泥冲沟断层(F， )等；EW 向主 

要为两河 口断层(F ：)等；NE向主要为牦牛沟断层 

(F ，)。它们在宏观上控制着成矿带的形成、演化和时 

空分布(图 1)。 

2 矿床地质特征 

矿区主要分布2种类型金矿：含金石英脉型(i-m 

号矿体)和具密集石英网脉和大量黄铁矿的碳质板岩 

型似层状金矿(Ⅳ一V号矿体)(图2)。它们在构造成因 

上联系紧密。 

含金石英脉型金矿体产于泥盆系危关群绢英岩或 

绿片岩中，受EW 和NE、NW 向断层控制，脉体倾向均 
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图 1 区域构造纲要图 

T一三叠系；z—P，震旦一二叠系；II-丹巴滑脱一逆冲深层叠置构造岩片： 

f．一格垭沟背斜；f2一斯达纳向斜； ．斯格翁错背斜；F1．根巴沟断层；F2一卡 

垭沟断层；F3一日波断层；F4一中路断层；F ．大马断层；F6．柯尔金断层； 

F7一季家河坝断层；F8一井备断层；F9一世亚断层；F10一东谷断层；F 五号闸 

断层；Fl2·两河口断层；F13一牦牛淘断层；F14-泥冲沟断层；F15一道孚 康 

定断裂；Bl一青杠林穹隆；B2一妥皮穹隆；B3一巴旺穹隆 B ．公差穹隆；B ．格 

宗穹隆；B6-杨柳坪穹隆；B ．永西穹隆；1．构造单元分界断裂；2．背斜； 

3．向斜；4．逆断层；5．正断层；6．平移断层；7．穹隆构造；8．滑脱断层 
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较陡，但矿脉的倾向和矿体宽度变化较大，宽大处 

呈囊状。矿石构造以脉状、角砾状、糜棱状为主，氧 

化矿石呈蜂窝孑L状构造。其主要的矿石矿物有黄 

铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、自然金等，以黄铁矿 

为主。黄铁矿颗粒以立方体为主，其次为四角三八 

面体和五角十二面体，粒径较大(1～3 mm)。围岩 

蚀变主要有硅化、黄铁绢英岩化、青磐岩化、褐铁矿 

化。此类矿体多产于断裂破碎带、裂隙发育 的部 

位，说明其形成与构造运动关系密切。 

囫 1园 2园 3囫 4囫 5日 6 

图2 丹巴燕子沟矿区磨子沟矿段地质图 

Q4-第四系松散堆积物；P ．上二叠统玄武岩段：玄武岩夹板岩及灰 

岩；P -下二叠统：结晶灰岩、绿片岩；Dwg 泥盆系危关群第四岩组 

第九层：绢云母石英片岩夹绿片岩；Dwg ．泥盆系危关群第四岩组 

第八层：绢云母石英千枚岩；Dwg4。一泥盆系危关群第四岩组第七层： 

碳质板岩夹千枚岩和灰岩；1．断层；2．超基性侵入岩；3．石英脉； 

4．石英脉型金矿体；5．碳质板岩型似层状金矿体；6．地层界线 

碳质板岩型金矿体呈似层状，其延伸长、宽度大。 

围岩岩性为泥盆系危关群灰黑色碳质千枚岩及板岩。 

矿体内部有多个 NW．SE向的石英脉体穿插，呈雁列状 

排列。靠近脉体的似层状矿体变大、变宽，矿石矿物含 

量增多。岩层因受挤压或滑脱作用形成大量小揉皱， 

内有一系列细小石英脉顺层展布。矿石构造为网脉 

状、条带状、纹层状、浸染状、蜂窝孔状，氧化后矿石呈 

蜂窝孑L状构造。主要的矿石矿物有黄铁矿、黄铜矿、方 

铅矿、闪锌矿、自然金等，以黄铁矿和黄铜矿为主。黄 

铁矿主要以四角三八面体和五角十二面体的形式存 

在，粒径较小(0．1～2 min)，其中发现生物组构，并在 

其间发现自然金(银)等金银系列矿物，其与石英、碳酸 

盐类脉石矿物共生。黄铁矿的黄色有2种：一种较深， 
一 种较浅，这可能与其中的微量元素含量高低有关，不 

排除其中以类质同象为赋存状态的自然金存在。黄铜 

矿在此类矿石中含量较高，并且与黝(银)铜矿、黄锡矿 

及金银矿物共生。通过对基本分析结果中各元素相关 

性的研究，发现矿石中黄铜矿含量高、则金矿化好。围 

岩蚀变主要有硅化、黄铁绢英岩化、黄铁矿化、绢英岩 

化、褐铁矿化、高岭土化等。具体分布情况见表 1。 

3 控矿因素 

3．1 控矿地层 

矿区主要的控矿地层是泥盆系危关群第四岩组第 

七层 ，由一套碳质千枚岩夹板岩及少量碳酸岩、硅质 

岩及变粒岩组成，地层内发育大量小褶皱，这些揉皱的 

形成晚于石英脉，由于新石英大脉并没揉皱，因此揉皱 

是印支期变质作用后形成的，是弯流褶皱作用的结果。 

碳质岩层作为金的地球化学障，还原能力及总体 

不透水性导致成矿物质沉淀，而沿层间发生侧向滑动， 

并使成矿流体络合物中的金还原成单质金，呈原子、吸 

附离子赋存于黄铁矿、黄铜矿裂隙中(图3)。 

3．2 控矿构造 

(1)穹隆。永西穹隆核部呈近 EW 向的椭圆状、 

受后期构造叠加，构造变形强烈，为不规则浑圆状。 

核部出露泥盆系危关群第四岩组第七层，岩性为灰黑 

色碳质千枚岩夹板岩，岩层产状比较平缓，向四周倾 

斜，倾角一般为 18～30。，核部轴线近 EW 向展布。 

由核部向四周倾角(25～47。)由缓变陡。在核部泥 

盆系危关群中发育顺层平卧褶曲及近于直立的张扭 

性裂隙，并见有后期含金石英脉沿节理充填。石英脉 

与围岩的接触处常见有构造角砾岩。在次级断层面 

上见 2组拉伸线理(石英矿物拉伸定向排列)，早期 

产状为 170。／7。、晚期 272。／17。。此外，穹隆核部 

还发育4组方向的剪切节理：210。L70。、165。L70。； 

40。／52。、110。L84。。从其配套的情况来看，前2组 

是近SN向构造挤压作用的产物，后 2组是近 EW 向 

压缩的结果(图4)。 
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图3 赋矿层位实测剖面 
Dwg4 -泥盆系危关群第四岩组第九层：绢云母石英片岩夹绿片 

岩；Dwg4{一泥盆系危关群第四岩组第八层：绢云母石英千枚岩； 

Dwg 一泥盆系危关群第四岩组第七层：碳质板岩夹千枚岩和灰岩 

由此说明，该穹隆是双向收缩的产物。早期为 sN 

向的挤压，晚期为近 EW 向的压缩。由于受后期构造 

作用叠加，在该穹隆南北侧边部形成一系列轴线延伸 

近 SN向的裙边式褶皱 。 

按照一般元素富集规律分析，铅、锌的成矿温度低 

于铜，正常情况下应该在比铜更高的标高富集。然而 

通过总结元素富集规律发现，不同期次、含各种元素的 

矿脉均集中于穹隆核部碳质岩层。这从侧面说明成矿 

期整个穹隆处于抬升状态：前一期次热液通过此处，铜 

元素富集后，地壳抬升，与矿源距离变远；当后一期次 

热液通过时，温度已低至铅、锌元素的成矿温度，因而 

铅、锌也析出于本层，造成了不同期次、含各种元素的 

矿脉均出现于碳质层的局面。 

(2)断裂。矿区及其附近分布的与成矿关系 

密切的断裂主要有 NW、NE及 EW 向3组。NW 向 

主要为东谷、泥冲沟断层等；NE向主要为牦牛沟、 

猪圈沟断层 ；EW 向主要为两河 口、磨子沟断层等。 

由于受多期构造作用 ，早期形成的 NW 向断层被 

EW、NE向断层切割。断裂受地层及剪切高应变带 

里德 R型剪切裂隙控制 ，为同一应力场作 用下的 

产物。断裂规模较大 ，长数百米，宽 5～10 m，最宽 

可达十余米，倾角 51～85。。内部结构相似，岩性 

为碎裂岩化角砾岩及石英脉 ，在宏观上控制着成矿 

带的形成、演化和时空分布，是主要 的控矿和导矿 

构造 。。。 

(3)顺层破碎带。在重力滑脱作用下，区内顺层破 

碎带发育，以韧性变形为主。韧性剪切带多发生于较 

塑性的泥盆系危关群顶部第八层和第七层千枚岩、板 
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图4 永西穹隆解理配套应力分析 

岩及薄层状灰岩之中，沿走向延伸不太稳定 ，受岩 

性控制明显。表现为狭窄的强应变线性地带，无明 

显的边界，韧性变形强烈，片理(劈理)化发育，多见 

石英脉沿劈理面产出。剪切带内岩石拖拉褶皱、平 

卧小褶皱、强干性脉体小褶皱及布丁等构造发育， 

局部见构造糜棱岩。矿区内主要具顺层韧一脆性 

碎裂带特征。赋存于这些构造的石英脉和构造糜 

棱岩中，黄铁矿、黄铜矿含金。其中少量黄铁矿为 

立方体，具压力影，显示出泥盆系危关群曾遭受强 

烈的挤压剪切作用。 

(4)节理。区内节理相当发育，经实测发现：剪性 

节理倾向主要有 210。、165。、40。、110。4个方向，倾角 

20～50。。节理面平直，延伸较稳定，密度2—3条／m。 

张性节理方向较多，但经综合分析发现，主要呈环状沿 

穹隆生长，倾角50～80。，节理面多不平整，呈波状延 

伸，密度1．5条／m(图5)。 

图 5 矿 区剪节理玫瑰花图 

A一近 SN向挤压力形成；B一近EW向压缩力形成 

通过分析节理玫瑰花图，从其配套的情况来看，研 

究区节理的形成可以分为2个期次：印支晚期的挤压 

作用前期为 sN向，产生走向近 EW 的2组剪解理，为 

穹隆形成期产物，与成矿关系不大；后期挤压力变为近 

EW向，产生近sN向的2组剪解理和 1组张解理。并 

最终使地层抬升，重力在滑动面方向的分解力增强，超 

过岩层塑性变形强度，从而产生一系列放射状的张性 

节理。 

剪性节理和张性节理在成因、形成时代和性质上 

都有不同，因此它们与成矿的关系也不同。一般来说， 

本矿区含矿热液沿张节理形成的通道运移富集成矿的 

现象较多，石英脉型矿脉大多都是充填在由张性节理 

造成的断裂当中，是主要的容矿场所。 

(5)构造对矿体的控制作用。研究区的构造格架 

以EW和 NNW 向断裂为主，并有 NW、NE向与其配 

套，充分显示了构造控矿的层次性和规律性。NNW 向 
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延伸的东谷和泥冲沟断层与 NW 向延伸的磨子沟和两 

河口断裂，对矿体起控制作用，是主要的导矿构造，局 

部容矿。容矿构造以 NW、NE、NNE向的透镜状断裂 

为主，其中NW与 NE向裂隙交叉切割，形成菱形格状 

的区块，裂隙的交叉点为良好的容矿空间，以 SN向裂 

隙占优势。容矿空间主要发育在褶皱轴部虚脱的位置 

(图6)，压扭性或张扭性断裂的交会处以及挤压剪切 

所形成的破裂构造如劈理、张裂脉等。 

图6 矿区 “背斜加一刀”控矿示意图 

I．围岩碳质板岩；2．石英脉；3．矿体4．断层 

4 岩浆岩与成矿 

岩浆岩在矿区主要呈脉状沿断裂带或层间裂隙及 

韧性剪切带分布，其走向一般与断层或石英脉体的走 

向一致。在变质岩分布区范围内仅见有小型岩株、岩 

枝及岩脉出露，未见与变质岩出露规模相匹配的大型 

岩基出露。在 NW、NE走向的断层附近发现了一些超 

基型侵入岩，在这些发育脉岩的构造内，石英脉恰恰富 

金(图7)，说明脉岩与成矿关系密切。 

在不同岩石地层单位界面之间形成的顺层破碎带 

内，发育糜棱岩、构造片(麻)岩，强劈理化带。推测是 

由于碰撞挤压作用的进一步加强，导致地层构造拉伸 

与减薄，并使陆壳重熔形成的弱钙碱系列的岩浆侵位 

于泥盆纪地层。 

矿区周边地区见有较多的岩浆期后热液成因的花 

岗伟晶岩脉、二长花岗岩脉及规模较大的石英脉出露， 

因此，可以推测在该地区存在尚未出露地表的中一大 

型岩基。这些岩基与成矿有着比较密切的关系，至少 

为含矿热液的运移提供了所需的热源。 

此外，矿区内西北部出露大量的玄武岩。丹巴地 

区玄武岩是一套暗色岩建造H]，连同与之伴生的含碳 

质复理石碎屑岩、碳酸盐岩、含少量硅质条带的沉积变 

质岩系，应代表半深海的裂谷环境，属二叠系末期岩浆 

侵位而成，与矿化关系不大。 

图7 石英脉切穿岩脉示意图 

I．围岩碳质板岩；2．长英质变粒岩(有矿化)；3．辉绿岩脉；4．含金石英脉 

5 变质和围岩蚀变 

矿区在区域上属于黑云母变质带 ，同属丹巴深 

变质岩带。该带处在丹巴南北构造与金汤弧形构造 

(西翼)复合的强烈挤压扭动地带，强烈的造山运动和 

多期构造叠加形成的高温、高压和应力条件，则是变质 

作用形成的原因。据前人研究该区变质时代，变质矿 

物黑云母的年龄值为 193 Ma，故认为区域变质形成时 

期应为印支末期，这与金汤弧和“甘孜一松潘”地槽褶 

皱系的形成基本为同一时期。印支晚期花岗岩的形成 

和变质作用的发生，可能与区域穹隆构造形成于同一 

时期，穹隆的成因为花岗岩浆的穿刺一气球膨胀侵位 

而成。 

矿区岩石在靠近金矿体和石英脉处蚀变程度较 

高，类型多、分布广。金矿的形成与变质、蚀变作用关 

系密切，有的黄铁绢英岩化围岩本身就达到金矿的边 

界品位，被圈入矿体。 

该区的变质、蚀变具有延续时间长、多期次的特 

点。区域变质叠加动力变质，而动力变质过程中仍然 

延续区域变质，各类变质提供了相关元素的活化条件； 

各类型蚀变叠加、混杂致使金矿逐步形成和富集，品位 

增高。说明该矿区变质作用、围岩蚀变对金矿形成起 

着非常重要的作用。 
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Preliminary Study on the Geological Characteristics and Ore—controlling Factors of 

Yanzigou Gold Deposit in Danba，Sichuan Pr ovince 

HOU Lin，WANG Xiongwu，PENG Huijuan 

Chengdu Unive~ity of Technology，Chengdu 610059，Sichuan，China 

Abstract：Yanzigou gold deposit is located in the middle of Yongxi fomix，in danba county，Sichuan province．111e ore 

body Occurs in epimetamorphic black shale series in Devonian Weiguan group．is lenticular and stratiform—like． e for- 

marion of ore body is related to gold—bearing stockwork qua~z veins．and it is obviously controlled by fracture．111e“X” 

type structure constituted by NNE striking Maoniuhe fault and EW striking Mozigou fault and other small faults provides 

great mi gration and storage space for the ore-forming fluid．In addition，magmatism and metamorphism play very impor- 

tant hales in mineralizati0n． 

Key words：Yanzigou gold deposit；Muruntau gold deposit；“X’’type structure；Geological characteristics；Danba；Western 

Sichuan 

亚洲最深的坑采铜矿 

安徽铜陵有色金属集团公司冬瓜山铜矿有“两 

绝”：一是深度采矿，冶金矿山的开采深度一般都在 
⋯ 300 400 nl，冬瓜山铜矿的开采深度达 1 200 in， 

是亚洲最深的坑采铜矿；二是无废开采，尾砂库和塌陷 

区是冶金矿山开采留下的两大治理难题，而冬瓜山铜 

矿采出的尾砂全部回填到采空区，消除了这两大隐患。 

冬瓜山铜矿的前身是狮子山矿，1958年始建，开采 

深度为 一400 in，因资源枯竭濒临关闭。2004年，在狮 

子山矿下部 ⋯690 1 007 In处又发现了新矿体—— 

冬瓜山。矿体长 1 810 ITI、宽450 in、厚34 in，地质储量 

达 1×10 t，铜金属储量 1．05×10。t，占安徽省铜资源 

量的40％。硫储量 1．801×10 t，还伴生有铁、金、银。 

贵州水银洞发现深部盲矿体 

据贵州省地矿局透露，105地质队近期在水银洞金 

矿外围簸箕田矿段地下 1 300 m处发现了盲矿体，这 

标志着贵州省固体矿产勘查二度空间(1 000 in以下) 

找矿取得了重大突破。据了解，105地质队在簸箕田矿 

段施工的ZK45301钻孔，深度达 1 411．08 In，为贵州最 

深的固体矿产探矿钻孔。 

2009年，105地质队提交了雄黄岩矿段59—97线 

详查报告，探获金资源量 l3．8 t，潜在经济价值达23．7 

亿元。目前，该队正在开展的簸箕田矿段详查为2008 

年国家黄金勘查基金项目，有望探获金资源量30 t。 


