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摘 要：谢坑金铜矿产于岗察岩体北接触带，矿体赋存于二叠系大关山群上岩组大理岩、砂板岩与中酸性岩体接触带部位，有3 

个含矿段 ，NW 向断裂及 NE向次级断裂为主要控岩、控矿构造，而 NE向主断裂则是主要导矿构造，通过研究地质特征，初步认 

为矿床属矽卡岩型、热液型、构造蚀变岩型复合型金铜矿。 
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青海省谢坑金铜矿位于西秦岭造山带西段北缘 

岗察岩体北接触带，属造山带复成因型金铜矿床fl_2I。 

矿体埋藏浅、品位高，矿业开发取得了良好的经济效 

益，已成为循化县支柱产业。本区地质勘查程度相对 

较高，自1958年以来，先后有多家地勘单位及研究院 

开展多金属矿普查，开展了大量地、物、化及轻重型山 

地工程，并圈定一批具有找矿意义的综合异常。青海 

省有色七队在岗察岩体南北接触带先后发现并评价 

了双朋西、谢坑、德合隆洼、铁吾 、红旗卡等一批金铜 

矿(床 )点(图 1)，双朋西铜金矿、谢坑金铜矿经地方 

开采，经济效益可观，近年来，谢坑深部及周边的找矿 

工作取得了较好的成果。通过阐述成矿地质特征、探 

讨矿床成因，以期促进该区地质勘查工作。 

1 成矿地质背景 

大地构造位置属松潘一甘孜印支褶皱系青海南 

山冒地槽褶皱带、同德一临潭复式向斜北翼之岗察复 

背斜核部 。 

出露地层为下二叠统大关山群上岩组碳酸盐岩、 

碎屑岩及下三叠统隆务河群下岩组的碎屑岩和少量 

碳酸盐的类复理石建造，第三系断陷盆地和湖泊相的 

砖红色砂砾岩建造。 

岗察背斜枢纽北西端倾伏，东南端扬起，轴部为 

下二叠统大关山群上岩组，两翼为下三叠统隆务河群 

下岩组。背斜总体走向 320。，挤压强烈，褶皱紧闭，次 

级褶曲发育。有 NW和 NE向2组断裂，其中NW 向 

图 1 青海省循化县谢坑金铜矿区地质图 

T w一下一中三叠统隆务河群；PI 一下二叠统大关山群第四岩性段；P} 一下二叠统大关山群第三岩性段； 一下二叠 

统大关山群第二岩性段 ； 一下二叠统大关山群第一岩性段；仃 一斑状花岗岩； j一花岗闪长岩；6；一闪长岩； 

1．逆断层；2．正断层；3．横向平推断层；4．背斜；5．铁矿点；6．铜矿点(床)；7．金及铜金矿(点)床 
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分布于岗察复背斜两翼 ，属层间滑脱发育而成。 

岩浆活动强烈 ，侵入岩及脉岩发育，分布广泛， 

出露面积约占50％，为印支—燕山期第一、第二阶段 

角闪闪长岩、闪长岩、花岗闪长岩等，岩体呈岩枝状产 

出，于下二叠统大关山群上岩组第二、第三岩性段接 

触带附近形成矽卡岩。侵入岩为由中性闪长岩～中酸 

性花岗闪长岩一酸l生花岗岩)组成的复式岩体，由东 

向西由中酸性向酸I生变异，侵入期由东向西渐新 ，具 

北西呈带、北东呈行的特征，为“I”型花岗岩系列。 

2 矿床地质特征 

2．1矿体赋存部位 

矿区出露地层为下二叠统大关山群大理岩及砂 

板岩，NE向阿旦断裂从矿区中部穿过，走向30。，倾 

向 120。，倾角 40～70。，为压扭性逆断层。其上盘平行 

主断层发育 NE向辉石闪长岩裂隙、破碎带、矿脉；下 

盘 NW 向复合断裂(压扭一张性)发育，沿 NW 向断 

裂广泛侵入有闪长岩 闪长玢岩、金铜矿脉群。NE向 

断裂是该区主导性布矿、导矿构造 ，其上盘次级平行 

断裂和下盘 NW 向复合断裂是主要容矿构造。 

2．2矿体特征 

矿体主要赋存于下二叠统大关山群大理岩及砂 

板岩与中酸性岩体的内外接触带的石榴石透辉石矽 

卡岩中l4n51，呈似层状、脉状，少数为鞍状；矿体产状与 

矽卡岩中的残留层理及接触带产状基本一致，现分 

为 3个矿段。 

(1)北矿段位于阿旦断裂下盘以西，北西长400 ITI， 

北东宽 100 m。共圈定矿体 31条，矿石类型主要为 

Au—CU。Au、Cu品位分别 为 1．14～31．14 g／t、0．4％～ 

15．74％ ，厚 0．35～1．92 m，长 19～72 m，倾向218~242。， 

倾角48～72。。矿体呈似层状、脉状产于辉石矽卡岩及 

闪长玢岩、大理岩中。在该矿段东端发现高品位 Au、 

Co、As、Bi共生的矿脉，属于Au—Co—As(Bi)特殊建造。 

(2)东矿段位于阿旦断裂上盘斜长沟以东 ，总体 

呈 NW向，说明 NW向构造控制了矿脉分布。共圈定 

矿体 25条，矿石类型为 Au—Cu。绝大多数走向NE， 

倾向SE，倾角 50～75。，呈脉状、透镜状产于破碎带(占 

60％)及矽卡岩中。Au、Cu品位分别为 1．41～16．55 、 

0．35％～7．89％，厚 0．57～6．58 ITI，长 25～70 1TI。 

(3)南矿段是 2005年验证 M一1号激电异常[6l(原 

17号磁异常区)，施工 PD27坑道和坑内钻而发现的 

新矿段。初步圈定 8条矿体和 1条矿化体，倾向SW，倾 

角约 65。。Au、Cu、TFe品位分别为 1．17～29．92 g／t、0．5 l％ 

~2．10％、38．1％～64％，厚 1．00~4．64 133，长 25～70 m。 

南矿段与北、东矿段显著不同，其以Au—Fe矿石 
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类型为主，Au品位高。Au—Cu矿石与 Au—Fe矿石存 

在垂向分带，上部为 Au—cu矿石，下部为 Au—Fe矿 

石，据此推断北部矿段Au—cu矿脉应注意向下追索 

Au—Fe矿脉。 

2．3 矿石类型及组构 

矿石类型可分为含金黄铜矿、磁黄铁矿矿石；含 

金黄铜矿、磁铁矿矿石 ；含金黄铜矿、黄铁矿矿石及 

含金毒砂矿石 4种。从地表至深部由含金黄铜矿、黄 

铁矿矿石向含金黄铜矿、磁黄铁矿矿石，含金黄铜 

矿、磁铁矿矿石过渡。矿石结构主要有它形粒状变 

晶、交代残余 、胶状等；构造为星点一团块状、浸染 

状、块状。原生金属矿物有黄铜矿、黄铁矿、磁黄铁 

矿、磁铁矿、毒砂、斑铜矿、辉铜矿、白铁矿及 自然金， 

次生矿物有孔雀石、蓝铜矿、褐铁矿等；脉石矿物有 

斜长石、角闪石、方解石、石英、绿泥石、绿帘石、石榴 

石、透辉石、阳起石、绢云母等。矿物共生组合有黄铜 

矿一黄铁矿一磁黄铁矿一磁铁矿一自然金与黄铁 

矿一 自然金一方解石一石英组合。 

2．4 近矿围岩蚀变及其与成矿的关系 

接触交代矽卡岩化阶段主要形成石榴子石一透 

辉石矽卡岩 ，Au、cu矿化弱，多数为“干矽卡岩”，但 

对后期热液成矿定位有重要作用；热液交代蚀变主 

要交代早期形成的矽卡岩，蚀变类型为绿泥石化、透 

闪石化、阳起石化、绿帘石化、硅化、碳酸盐化；脉状 

充填交代主要沿构造破碎带充填交代形成的硅化、 

碳酸盐化以及石英方解石脉。 

3 成矿期、成矿阶段 

根据本矿床中不同类型矿石、分布特点与矿物 

共生组合及形成的先后关系，将矿床划分为 2个成 

矿期与 4个成矿阶段。 

3．1矽卡岩成矿期、成矿阶段 

本期主要形成石榴石、透辉石、符山石、绿帘石、 

绿泥石等矽卡岩矿物，金属矿物主要有磁黄铁矿、 

黄铜矿、黄铁矿等。矽卡岩成矿期根据矿物的生成 

顺序 ，矿物的共生组合大致分 2个阶段 ：早期的矽 

卡岩阶段主要生成石榴石 、透辉石矽卡岩，其矿化 

程度不等 ，岩石中可见星点状或团块状的磁黄铁 

矿、黄铁矿及少量黄铜矿；石英一硫化物阶段是主 

成矿阶段 ，主要形成浸染状、块状的黄铜矿、磁黄铁 

矿、黄铁矿等矿石。 

3．2 热液成矿期、成矿阶段 

该成矿期主要以出现脉状或近层状的含磁铁 

矿、黄铜矿、磁黄铁矿矿体为标志，后期热液对早期 

形成的矽卡岩矿物进行交代，形成蚀变的绿帘石、透 
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图2 青海省谢坑铜金矿地质略图 

Q一第四系；s．sl一砂质板岩；s1一板岩；ss一砂岩；SK一大理岩；Mb一矽卡岩； 一花岗闪长岩；6一闪长岩； 一石英闪长岩； 

一 闪长玢岩； 一角闪闪长岩；FP3一破碎带及编号；1地质界线；2．断层；3．金铜矿体及编号 

闪石、阳起石、绿泥石矽卡岩矿物。并且矿石、脉石产 

物中出现粒状的方解石及细脉状的石英、碳酸盐脉。 

根据矿物的生成顺序及矿体围岩蚀变的种类进一步 

划分为 2个成矿阶段。 

中一高温热液阶段：矽卡岩中磁铁矿的出现表 

明矽卡岩阶段结束，后转人中一高温热液阶段，含矿 

的热液沿 NE、NW 向断裂交会处充填交代，同时沉 

淀叠加在矽卡岩之上，形成了如Ⅳ 号矿体群中的矽 

卡岩中一高温热液型铜金矿体。金属矿物共生组合 

主要为磁铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、辉铜矿等。 

中—低温热液阶段：该阶巨殳形成的矿体主要赋存于 

石英碳酸盐脉中，以VII、Ⅷ矿体群为代表，受 NE、NW向 

断裂破 蒂控锘0。形成的矿石类型复杂，铜金品位高。 

3．3成矿地质条件和矿床成因 

本区早二叠世为裂陷沉积，接受了其北部元古 

宙隆起物质，形成了下二叠统碳酸盐岩及碎屑岩建 

造。地层中金含量为 13．00~10~9~25．30~10 ，是形成 

矽卡岩的较理想围岩，地槽回返造山，并伴随有印支 

期多期次角闪闪长岩、闪长玢岩、辉长闪长岩等侵 

人，它们既是成矿作用的热源，也是成矿物质的主要 

来源。其中角闪闪长岩、闪长玢岩含金8．90~10-9，多 

期次侵入过程与下二叠统上岩组第二、第三岩性段 

接触带形成矽卡岩。内接触带形成石榴石、辉石、阳 

起石、透闪石、绿帘石、符山石复杂矽卡岩，外接触带 

形成简单的石榴石矽卡岩，矿体主要赋存在内接触 

带。矽卡岩中的磁铁矿的出现表明矽卡岩阶段结束， 

以后转入中高温热液阶段 ，含矿热液沿 NE、NW 向 

断裂充填交代，同时沉淀叠加在矽卡岩之上，形成矽 

卡岩中高温热液型铜、金矿。另外在热液迁移过程 

中，还有一部分热液进入远离接触带的破碎带中。此 

时岩浆热液在减少，大气降水的加入使含矿热液从 

中高温向中低温转化形成了赋存在张性断裂破碎带 

及其附近的铜金矿体。矿体中出现粒状一团块状方 

解石晶体及石英碳酸盐脉为特征。 

综上所述 ，谢坑金铜矿床的成因类型为矽卡岩 

型、热液型、构造蚀变岩型复合型。 

4 找矿标志和找矿方向 

4．1找矿标志 

(1)下二叠统大关山群碳酸盐岩层位是找矿的 

重要标志层位。 

(2)印支—燕山期中一酸性复式侵人杂岩体，尤 

其花岗闪长岩类对成矿最为有利。 

(3)岩体与围岩大面积的接触带及距岩体一定 



距离的层间滑脱一剥离带(矽卡岩带)，往往是矿体 

形成的具体定位标志。 

(4)矿体周围一般形成规模较大的蚀变带，蚀变 

类型为绿泥石化、透闪石化、阳起石化、绿帘石化、硅 

化 、碳酸盐化等，且有明显的分带性 ，蚀变规模与矿 

体规模成正比。 

(5)接触带上磁异常与电法异常清晰存在，是矿 

体存在的物探标志。 

(6)化探 Au、As、Bi、Mo、Cu、Pb、Ag等多元素组 

合异常为寻找铜金矿的地球化学标志。 

4．2 找矿方向 

综合谢坑矿床地质特征、物化探异常特征，结合 

岗察岩体接触带矿产的分布规律，应着重加强以下 

几个方面的找矿。 

(1)围岩与岩体接触的矽卡岩带内，叠加有断裂 

(破碎带)，对成矿最为有利，既可能有利于深部含矿 

流体的渗虑，同时也是储矿的有利空间。这种叠加复 

合构造的发育程度，直接影响矿床规模的大小。 

(2)谢坑金铜矿床化探 Au、cu等异常和磁异常 

董全卅， 杖 
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反映了其含矿靶区、激电异常反映了含矿靶位。外围 

存在多处与矿区特征相似的物化探异常，同处于岗察 

岩体接触带，成矿地质条件有利，应加速评价工作。 

(3)已知矿体延深稳定，尤其是南矿段盲矿体的 

发现，对本区深部找矿具有重要的指导意义。 
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Discussion about the Geological Characteristics and Genesis of Xiekeng Gold— 

Copper Mine，Qinghai Province 

DONG Xiangping ，DU Zhanmei ，LIU Qingyun ，GUAN Bo2,ZHANG Xiaojuan 

1．7th of Qinghai Non-ferrous Metals Geological Exploration Bureau,Xining 810007，Qinghai,China； 

2．Qinghai Non-ferrous Metals Geological Exploration Bureau,Xining 810007，Qinghai，China 

Abstract：Xiekeng gold-copper mine is locate in the north contact zone of Gangcha rock body，rock host in the 

contact zone of marble，sand slate and medium acidity rock body that belong to Daguanshan Group upper 

petrofabric of Permian．There are three contain mineral segments．NW trending fault and NE trending secondary fault 

are the main fault that control rocks and minerals，but NE trending main fault is the main ore-transmitting 

structure．Through research geological characteristics，we initially think the deposit is a skarus，hydrothermal and 

tectonic altered rock type composite gold—copper mine． 
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一 种冶炼出黄金的方法 

本发明涉及一种冶炼出黄金的方法，属于一种 

以多种有色金属和稀有金属为原料并通过冶炼而获 

得贵金属的生产方法。本发明主要是解决现有的生 

产方法存在着消耗资源严重、工艺复杂和成本高的 

技术难点。本发明为解决上述技术难点而采用的技 

术方案：该冶炼出黄金的方法 ，其步骤如下：(1)首先 

将金属银、铜、铬、钛分别熔化；(2)在每 100 kg重量 

的熔化的金属银中，加入重量为20～50 的熔化的 

金属铜 ，加入重量为 10～3O kg的熔化的金属铬，加 

人重量为 30～5O 的熔化的金属钛，并混合均匀 ； 

(3)、将混合均匀的金属液体升温至 2 000～2 600℃， 

保持0．5～2 h；然后冷却，形成黄金。本发明具有不消 

耗金矿资源、工艺简单和成本低的优点。 

(发明人：曹学忠) 
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