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|1 西倾山热泉一岩溶一蚀变岩型 

金矿成矿模式的初步研究 
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摘要 西，曩山空矿蒂是由燕束型空矿硅懵，岩溶型及蚀变岩型空矿组成的新差型空矿 

带，西，曩山弧彤构造机制所导置的次衄构造裂朦以耍沿其侵入的中醴性岩脉或潘构过裂 

晾发育的岩溶侵蚀构造 是主要的容矿控矿构过，其成矿作用在平面上具有连续性蒂状(弧 

西1)．集中性寓状(前弧)及等距性(弧毒1)的规律．在垂向上则由上向下彤成了热泉型 

一 岩溶型一蚀变岩型的。三层五 成矿模式。 

关键词 西，曩山，燕泉一岩溶一蚀变岩型，空矿康。 三层式 成矿模式 

1 地质背景 

西倾山地区位于西秦岭南亚带西段，属白龙江逆冲推覆构造体系的一部分，是一个由逆冲 

弧形构造与推覆席体构造组成的次级逆冲推覆体系。与成矿作用密切相关的逆冲弧形构造由 

F 、F 、F。、F．等逆冲断裂向 sE方向弧形扩展突出形成(受 NE向挤压的结果)。在弧形构造东 

翼 ，由于地层、断裂呈近 NE向，与主压应力方向近相垂直，则总体处于挤压状态 ，形成一些近 

NE向的紧闭褶曲。弧西翼园地层断裂呈 NW 向，则沿断裂发生走滑作用，形成一系列 NE— 

NEE向压扭性断裂隙带。前弧则以发育张性一张扭性破裂构造为主。受构造裂隙经岩脉侵位 

或岩溶侵蚀扩张作用均可成为重要的储矿构造。 

受区域成矿条件制约，金矿在分布上具有两大特点：(1)弧形构造的西翼及前 弧地区金矿 

床及金异常均成群成带或成片分布，彼此相连或成藕断丝连状 ，但弧东翼则以一定间距(约 1O 
~ 15km)沿主断裂呈近等距性分布。(2)金矿床(点)及金异常主要分布于 F．断裂北翼的三叠 

系厚层块状白云质灰岩、白云岩及 白垩系砂砾岩之中，金矿体多就位于 F。断裂带北翼的次级 

构造裂隙、岩脉及溶隙溶洞之中。 

2 金矿地质特征 

该区已发现有大水、忠曲、格尔托、贡北等大中型金矿床，根据矿体特征、分布、组构及成因 

类型与地形高程的关系可划分为三个产出高程带并对应于三个成因类型带。 

2．1 热泉型金矿 
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产出标高最高 (3750～3800m)， 

由含大量气孔、空洞的紫红色硅质胶 

结灰质砾石形成，砾石(白云岩)表面 

有刀砍皱 ，砾径 差别大 (1O～200cm) 

磨圆度不均匀，其底部有呈斗状分布 

的碎裂 一碎斑状灰质白云岩 ，并为紫 

红色硅质胶结而成矿石。矿体延长及 

延深均小(<80m)，产状紊乱 ，且覆于 

地表，其走向多受地表剥蚀条件的影 

响而异。矿石含金品位虽高(1O×lO 
～ 50×lO。‘)，但残留规模小，储量有 

限。 

矿石具有充填胶结结构 ，多孔状、 

角砾状及块状构造 主要矿石类型为 

硅质砾岩一角砾岩型 ，胶结物与围岩 

及砾石之关系截然，易脱落，无交代蚀 

变作用现象，属热液涌出地表的热泉 

沉积物胶结风化岩石砾石而形成的热 

ⅡⅡ口s囫  园 lO园  团 12回 ·。团  · 
图 1 西倾山地质构造略图 

1一第四摹 2一第三粟 3一白垩粟 4一慷罗系 5一三叠粟 

‘拾潘一甘孜小区) 6一三叠粟(西寨峙小区) 7一石炭粟一、 

二叠粟 8～泥盆粟 0一志留景 10一向斜柚 11一背斜转 

12--逆冲断层 l3一花岗闲长岩体 14--金矿体 ① 忠曲 

金矿 @贡北金矿 @格尔托金矿 ④大水金矿 

泉型金矿石，据硅质燧石的包体测温结果，其形成温度在 70～1 50~C。矿石中金属矿物极少(总 

量<2 )，主要为赤铁矿，次为自然金 ，脉石矿物有玉髓状硅质，偶见方解石，白云石等。金矿物 

为 自然金 ，主要赋存于硅质胶结物的裂隙之中，金粒以细粒(0．0l～0．037mm)为主(占 70 ～ 

8O )，有少量中粒(O．037~0．074ram)。自然金形态以粒状、麦粒状、片状为主，自然金主要赋 

存于砾岩的含铁硅质胶结物中。 

2．2 岩溶型金矿 

产于中间高程带(3600~3800m)，矿体总体主要受 F．断裂北盘的次级张扭性断裂隙及压 

扭性断裂隙的控制，但上述裂隙叉经岩溶侵蚀而使其空间及所赋存的矿体形态极为复杂多变， 

矿体数众多，一般长l~60rn，厚 1～30m，品位 5×10 ~200X10 。矿俸多呈小而不规则的葫 

芦状、囊状，透镜状、，圆球状及不规则脉状、管状等，矿石多由紫红色一褐红色赤铁矿硅质似碧 

玉岩(块状)及层状似碧玉岩与细层状铁方解石的韵律层或互层构成，矿体与白色方解石(脉) 

相伴生，白色方解石多出现在矿体的走向上及倾向上，晶形较粗大。硅质矿囊亦出现在方解石 

脉的边缘或边缘凹陷部位，矿石(硅质层)亦可与细粒铁方解石层(红色)成互层(层厚 10～ 

150~m)、韵律层(屡厚在 l--2mm)，在一些似扁豆状或脉状矿体中，由边缘向中心可依次出现 

硅质碧玉岩层 细粒硅质铁方解石层、白色粗晶方解石层及疏状马牙状巨晶方解石层的逐步分 

异分带结构，方解石与矿石呈反消长关系。在一些较大的透镜状矿体中，可由下部向上(或由边 

缘向中心)形成块状似碧玉岩、层状似碧玉岩、互层状及韵层状细粒硅质铁方解石层、粗晶巨晶 

白色方解石类囊状硅质矿石。表明热液早期以硅质组分为主，愈晚则碳酸盐组分愈增多，分异 

结构愈发育 ，矿体形态愈复杂。 

由块状 层状似碧玉岩构成的矿石具有隐晶或微晶结构，块状构造 细粒硅质铁方解石韵 

律层状矿石具有细晶镶嵌结构、层状、叠层状、韵律层状及疏状对称构造。矿石中金属矿物较少 

(<4 )，主要为赤铁矿(3 ～4 )，次有菱锰矿、自然金，偶见黄铁矿、辰砂。脉石矿物主要有 
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玉髓状石英，细粒石英及方解石，其化学成份(见表)与围岩相 比，SiO 含量增加，由围岩的 

2．58 增高到77．85 ，其次AI O 、Fe O 含量有增高，其它组份均较少。主要矿石类型为似碧 

玉岩型及硅质铁方解石混合型，矿石与围岩界线清晰，矿体中含有围岩坍塌砾石，无方向无规 

律分布 。矿石(硅质)及矿化岩石(方解石)多充填整个溶蚀空间，大都分矿体问均有方解石或硅 

质矿脉相连，并在总体上形成不规则贯通的溶蚀廊遭 ，其下部又有溶隙(或溶蚀竖井)被矿质或 

方解石质充填形成脉管状矿体或矿化体，并与下部矿体相连。 

矿石中的金矿物为 自然金，以中细粒为主，含有较 多粗粒 及明金 (占 自然金的 13 ～ 

20 )，自然金以裂隙金 (占 50．3 )及粒间金(占 46．1 )形式存在，有部分包体金(占 3 ～ 

4％)。自然金形态呈粒状、角砾状、麦粒状及片状。矿石中的石英 毒砂 、辉锑矿等矿物均不舍 

金。 

岩、矿石化学成分表 ( ) 

2．3 蚀变岩型金矿 

产于第三高程带(~3650m)，矿体规模大 ，形态简单(板状)，产状稳定(260。 50 )。矿体长 

20~340m，厚 1～56m，延深 30~240m，品位 5×10 ～75×10～，平均 15×10～。矿体受NNW 

向张扭性断裂晾中贯入的花岗闪长岩脉上接触带控制，矿体向上部可出现蚀变脉岩型矿石与 

岩溶型矿石的伴生，并使矿体厚度急剧增大，产状变缓，品位增高。 

矿石具有交代残余结构 、花岗变晶结构及块状构造。闪长岩脉均发生了硅化蚀变及赤铁矿 

染(“红化”)，暗邑矿物及斜长石等均受蚀变而发生绢云母化、绿泥石化等，石英颗粒加大现象 

明显，岩石变得易碎、硬度降低。矿石化学成分中(表)，除 SiO 及 FezO；含量明显增高外，其余 

原岩组份均贫化。矿石类型属蚀变岩型。 

矿石中金属矿物含量较少，主要有赤铁矿，次有黄铁矿、辰砂(≤1 )等。脉石矿物以石英 

为主，次有绢云母、斜长石、角闪石 、绿泥石、重晶石、磷灰石、板铽矿等。金矿物为 自然金，金颗 

粒以细粒型为主(较岩溶型矿石中略细)，有少量 中粒及微粒金，其分布形式以粒间金为主，裂 

隙金为次，包体金偶见，其形态多呈粒状、麦粒状，角砾状及 片状。金与硅化石英具有正相关关 

系，与赤铁矿亦有一定相关性 ，矿石的标志型蚀变为硅化及“红化”。 

3 热泉一岩溶一蚀变岩“三层式”金矿成矿模式 

大水金矿床为西倾山矿带中规模最大的典型金矿床 ， 三层式”的分带是明显的，但仍然存 

在着三种矿石的相互穿插和包含切割，如在蚀变岩型金矿石中出现岩溶型角砾，蚀变岩型矿石 

出露的最大高程已达 3750m，而岩溶型矿石也具有多层次的成矿标高(廊道)，并相互包含。一 

般蚀变岩型及热泉型矿石均以硅质或硅化为主，不含碳酸盐组份，而岩溶型矿石则含有大量的 

碳酸盐组份，且其结晶愈晚碳酸盐组份禽多而硅质组份愈少，显属内生热液对围岩(碳酸盐岩) 
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的溶蚀作用产生的新生组份 ，岩溶构造的形成是由内生热液构造通道、裂隙或化学性质活泼部 

位(接触带)溶蚀围岩而形成(属同生岩溶)。而在内接触带则以发生硅化交代作用为主。 

该区经燕山末一喜马拉雅早期的逆冲造山运动，西倾山逆冲弧形构造体系形成 ，前缘断裂 

(F‘)是连通浅层与深部的主要断裂。据地球物理资料，该区为成都 一西宁地壳重力梯度陡变 

带，玛曲一舟 曲EW 向地热梯度异常带的一部分 ．沿该带有大量的热泉、温泉及古泉华分布 ， 

并有放射性铀矿(带)产出(古泉华含 Au7×10 ～13×l0 ，铀矿石含 Aul00×10 ～2o0× 

10 )。此外 ，以拉尔玛(玛曲)一坪定(舟曲)的一系列金矿成矿的氢氧同位素资料表明其水质 

来源于大气降水，金、碳、硫等来自于围岩①0。综上所述，西倾山金矿的成矿年龄相当于中早 

喜马拉雅期(第三纪)，其成矿作用是在西倾山逆冲弧形构造体系形成及脉岩侵入之后，下降的 

地表水经深部地热增温形成热水，在循环的过程中该热水体系萃取 了围岩中的金等有用组份 

而成含矿热液 ，当该热液系统的能量达到一定程度时就沿构造通道(F．)向上运移，并在裂隙发 

育的地区对可溶性碳酸盐岩进行溶蚀破坏，裂 

隙空间增大而成溶洞、溶隙构造，同时也使其热 

液的组分、状态、温度、压力发生转变 ，沉淀而形 

成岩溶型金矿石。当然 ，贯入于脉岩接触带的热 

液对脉岩进行硅化交代作用并导致了蚀变岩型 

金矿石的形成。而一部分沿构造裂隙涌出地表 

的热液则由于温度压力骤然降低，组分急速沉 

淀而成热泉型金矿石。三种矿石类型的相对形 

成次序还难以判断，但岩溶型矿石的特点说明 

它形成所持续的时间要较蚀变岩型矿石更长一 

些 ，而热泉型矿石形成的时间较短。上述“三层 

式”金矿的成矿模式可归纳如图 2。 
- 以上分析着重阐述了各类型金矿体(石)的 

主要特征、分布及“三层式”成矿模式的主要特 

点，事实上．在西倾山矿带中金矿的分带现象还 

是较为复杂的．很多不同的矿床中都具有不尽 

图 2 “三层式”成矿模式示意图 

l一热泉型垒矿石(腔结砾岩噩) 2一硅化碎裂一碎 

斑岩型金矿石 3一音欹硅质与方梓石混合型(盘) 

矿石(岩捧型) 4一块状碧玉岩型垒矿石 (岩捧型) 

5一蚀变闪长岩脉型垒矿石 蚀变岩型) 6--闪长 

岩脉 7一方梓石脉 8一破碎带 9一断屠 

相同的特点和形成标高，矿石类型迄今仍未找到一个像大水金矿床如此完整典型的，但正是此 

点。将为我们进一步研究深化成矿模式并指导远景找矿提供丰富的资料。 

在成文过程中曹经我队胡传玖总工程师(高鼓工程师)审阅指导，在此表示感谢! 
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