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青海滩间山金矿床 矿螟式 尸 · 

于风池 魏刚锋 孙继东 ——— ： 学碗壹谭系，西安7l。054) 王永样 梅安备 
t青{孽省地质矿产局．西宁 810001) 

挺 要 滩间山金矿床位干柴达术地块北缘，产于中元古界蓟县系万洞淘群碳质糜棱片岩和华力西晚 

期侵入岩中·矿床形成与柴北缘区域地壳多阶段演化和多次成矿作用有美，属多因复成矿床．矿床是在 

热水沉祝、区域变质、热变质苷预富集的基础上，与区域绿片岩相韧性剪切带的退化演化同步。经历了 

艟韧性、韧艟性和脆性剪坍变形成矿骱段曲演化井逼受华力西晚期慢^砉浆活动的叠加改造形成的。成 

矿物质来自窖矿黑色岩系和华力西晚期傻^岩 

关键调 塑丝苤监 ；碳质 兰 华力西晚期嘿△量； !堡苎 青海 
中雹法分类号 Pill8．01 

第一怍者简介 于凤池．男。1940年生，剐研究员．现主要从事地质矿床学教学和科研工作。 

滩间山金矿床位于柴达木盆地北缘，金矿化与 

剪切变形变质作用同步，经历了韧性一脆性剪切变 

形成矿阶段的演化，是一个较典型的同构造蚀变岩 

型金矿床。 

1 成矿地质背景 

矿区位于柴达木地块北缘，中元古界万洞沟群 

与上奥冉统滩同山群交接带北 的区域北西向韧性 

剪切带中“ (图1)。下元古界达肯太坂群由角闲岩 

相变质岩类组成，构成区域地壳结晶基底，中元古 

界万嗣沟群为一套浅变质的碳泥质岩、富镁碳酸盐 

岩建造，其中碳泥质岩石富台金、砷等成矿元素，为 

金的矿源层。晚奥冉世、区域地壳经历了强烈的伸 

展，北西向陆内裂谷形成，沉积了厚达 5 000 m 以上 

的滩问山群 中基性火 山岩、碎屑岩和碳酸盐岩 。加 

里东末期裂谷闭合造山，滩问山群与万洞沟群拼贴 

焊接在一起，沿交接带的挤压推覆，导致区域北西 

向韧性剪切带强烈活动，叠加在矿区含金碳质岩石 

之上，导致滩问山金矿床经历了首次矿化 富集 。华 

收冀 日期 1997一O0—02 

·地质 矿产郭定向科研项 目 【直科宅 92—35)资助 

力西期、区域地壳又经历了一次较小规模 的开台演 

化，华力西晚期侵入岩浆活动导致滩同山金矿床遭 

受强烈的改造和叠加 ，滩间山金矿床形成 。 

图 l 难闻山金矿床区域地质构造略图 

q第四幕#J—R株罗蒜一第三幕；Oj拥境臭一统雌同山群； 

FL*,．vd中元古界万稠淘群；Pt-dl早元古界达肯大坂群； 印 

主靳花岗岩； 痔酉靳花商岩f 加里东期 花岗岩 #tf3衄里 

衷期基性岩l 加里末期超基性岩；1．陆相盆地边界；2．韧 

性舅韧带 l 3．脆性断裂带 ；4．推捌断裂带 }5．滩问 山叠矿床 

2 矿区地质概况 

2．1 控矿剪切带 

区域北西向韧性剪切带宽约 l km，叠加在矿 区 

碳泥质岩石之上，覆盖了所有已知矿体、矿点的分 
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布。矿区北东 向韧性剪切带宽约 500m，夹持于区域 

北西向韧性剪切带之中，为区域北西向韧性剪切带 

递进演化的产物。由于区域北西向韧性剪切带多次 

左型、右型剪切活动，矿 区北东 向韧性剪 切带经历 

了多次强烈的挤压收缩和伸展扩容 ，为矿化流体的 

循环和汇聚提供了有利条件，控制了矿区主矿体的 

分布 (图 2)。 

凰 2 滩问 山金矿床矿 区地质千句造略圉 

Ph磷瞳糜幢片岩；Mb馓晶太理 岩；Sch云母石英 

片岩 }f0 华力西晚期斜长葩岗斑岩： 加里东期 

辉长岩 ；1．韧性剪切带 2 脆性剪切带 ；3．矿体 

2．2 容矿岩层 

矿区地层由于强烈的剪切变形，原始层理已被 

置换，根据区域对比，其层位相当于万洞沟群中部 

的黑色岩系 ，以碳质糜棱片岩为主，位于矿 区强应 

变域内 岩石化学成分与水云母粘土岩相当，还原 

碳含量 1．53 ，可与 B．A．1~yp；qK的古侵染型硫化 

物金矿化的容矿碳质岩石对比 ，富含金 (13．6～ 

32．0)×l0～、砷 (17．68～79．68)XlO 等成矿元 

素，属含金碳质岩石。 

该类岩石主要由基质 (90 )和碎斑 (10 ) 

两部分组成，基质主要由动态重结晶的多硅 白云母 

和石英组成，碳酸盐类、黄铁矿、白钛石、电气石 

少量 。碎斑主要由堇青石、硬绿泥石、富含碳质或 

黄铁矿的圆块组成，呈直径约数毫米的椭圆形散布 

于基质之中。不同类型的碎斑反映了碳质摩棱片岩 

的形成历史．可为成岩、成矿作用提供重要的信息。 

近矿围岩 中的碳泥质碎斑 变质轻微，保 留了原岩 的 

含粉砂碳泥质结构．其中针状电气石微晶常见，无 

定向分布。电气石通常是熟液产物，他们和碳泥质 

组分在一起，表明是同生热液沉积形成。矿石中粗 

粒电气石常见 ，粒径增大一个数量级以上，组构证 

据同样表明为剪切前沉积生成，粒度的差异反映 了 

热水沉积环境的差别。 

矿体和近矿围岩中堇青石碎斑极为常见，粒径 

约4～6 mm左右，尽管经历了强烈的剪切变形和热 

液蚀变，但其六连晶依然清晰可见，被多硅白云母 

组成的剪切叶理绕过，表明为剪切前熟变质形成。热 

变质现象在万洞沟群地层中呈区域性分布，与加里 

东晚期裂谷火山括动有关。 

硬绿泥石在碳质糜棱片岩 中常见．他们或交代 

堇青石碎斑、或在剪切叶理中轻散旋转，形成于热 

变质之后，区域北西向韧性剪切带强烈活动时期。 

上述碳质糜棱片岩中的变余组构和矿物组台． 

表明区域北西向韧性剪切带属进变型高绿片岩相韧 

性剪切变形变质带 

2．3 矿区侵入岩 

矿 区侵入岩 以加里东期和华力西晚期为主，多 

分布在矿区周边，呈小岩体或岩脉产出，出露面积 

多在 1 km 以下。由于 区域韧性剪切带的长期活动 ， 

原始侵入关系已被片理化带取代。加里东期侵入岩 

以蚀变辉长岩为主，未见矿化现象。华力西晚期侵 

入岩以浅成、超浅成斜长花岗斑岩 、闪长玢岩为主， 

其次有少量花岗斑岩和云煌岩。他们在控矿剪切带 

中呈石香肠或构造透镜体产 出，矿体中直径约数厘 

米的浑圆角砾也可见到，普遍遭受不同程度的蚀变 

和矿化 ，其中偏基性的闲长玢岩和云煌岩可形成显 

著的矿化富集。斜长花岗斑岩和闪长玢岩化学成分 

富钠贫钾．属I型或同熔型花岗岩。利用J．A．Peare 

等的花岗岩构造环境判别图解，均授在火山弧环境。 

闪长玢岩 K—Ar年龄为 294．6 Ma，蚀变闪长玢岩型 

矿石 K—Ar年龄为 282．8 Ma，表明华力西晚期侵入 

岩浆活动与成矿有关。 

3 矿床地质特征 

3．1 矿体和矿石 

金矿化以蚀变岩型矿石为主，报据含矿岩石不 

同，可分为片岩型矿石 (即碳质糜棱片岩型矿石)和 

脉岩型矿石 (即闪长玢岩型和 云煌岩型矿石)两大 

类，两者常共同组成矿体，以前者为主，约占矿石 

总量 9O 以上 主矿体位于北东向韧性剪切带中． 

矿体形态、产状受剪切带S-C组构控制，与剪切叶 

理～致 ，呈条带状 、分枝脉状成群产出，总体产状 

倾向 11 。～125。、倾角 6O ～89。(圈 3)，矿化垂幅 

约 500 m，金的平均品位 (5～7)×10一。以脉岩型 
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矿石为主的矿体多呈团块状、透镜状产出，规模小、 

品位高，一般太于 10×10～。 

图 3 主 矿体 3378中段平 面地质略 图 

Ph硪质糜棱片岩；r帆 斜长 花岗斑 岩 ； 

1．韧性剪切带 2 斜长花岗斑岩 ；3 金矿体 

两类矿石的矿物组台类似，金属硫化物含量 

5 ～25 ，以含砷黄铁矿为主，约占金属矿物总 

量 90 以上，其次是少量毒砂。微量矿物有闪锌矿、 

黄铜矿、方铅矿、磁黄铁矿、蹦铜矿以及镍的硫砷 

化绚等。金的成色变化于 83 ～64 之问，以茸然 

金和银金矿为主 在组构上两类矿石有显著差别 ，片 

岩型矿石以黄铁矿细脉构成的浸染状 构造为特征； 

脉岩型矿石则以徽细粒五角十二面体黄铁矿构成的 

浸染状构造为特征。 

两类矿石的造岩元素继承了原岩 的特点 ，成矿 

元素也基本类似 ，以金 、砷的高度富集为特征，唯 

脉岩型矿石银含量较高 (表 1)。 

3．2 成矿阶段 

滩间山金矿床的形成和控矿剪切带的演化密切 

相关，矿石组构、矿物组合清楚地反映了剪切变形 

的演化阶段 ，据此可划分出三个显著不同的阶段 

3．2．1 脆韧性剪切变形成矿阶段 

东晚期一华力西早期)，以剪切变形变质成矿作用为 

主，仅见于片岩型矿石中 剪切前沉积变质黄铁矿 

强烈塑性变形 ．呈 “S 形毛发状 (长 3～5mm，宽 

0．1～0．3 ram)与多硅白云母共同组成密集的剪切 

叶理，围绕椭圆形堇青石旋转碎斑同步弯曲、流线 

状分布或形成旋转环 。拔丝黄铁矿具增生的含砷环 

带或富金外壳 旋转碎斑影区扩容部位由徽细粒石 

英 、碳酸盐和硫化物构成结晶尾。该阶段 自然金成 

色较高 (> 80 )、粒度细微 (<0．005ram)，以 

包体金为主，和富砷环带或徽细粒毒砂共生。 

3．2．2 韧脆性剪切变形成矿阶段 

该阶段是滩问山金矿床最重要的成矿时期 ，成 

矿作用与华力西晚期侵^岩浆活动伴随的热液成矿 

作用有关。片岩型矿石的剪切叶理为密集的褶劈理 

取代 ，沿其扩容部位充填 了含五角十二面体黄铁矿 

的糖粒状石英或梳状石英 ；前期黄铁矿脆性碎裂，新 

生五角十二面体黄铁矿增生其上；矿石中硫化物剧 

增，形成了特征的细脉浸染状构造。闪长玢岩或 云 

煌岩构造透镜体强烈蚀变，以水云母化、碳酸盐化、 

黄铁矿化为主，形成 了脉岩型矿石特有的徽细粒五 

角十二面体黄铁矿构成的浸染状构造 。该阶段金 的 

成色降低，以银金矿为主 ，多为裂隙金 。 

3．2．3 脆性剪切成矿阶段 

该 阶段成矿作用 已近尾声 ，以穿切前期面理的 

碳酸盐、石英、黄铁矿细脉为主，伴有金的局部富 

集，以银金矿为主，叠加在片岩型和脉岩型矿石之 

上，不具独立经济意义。 

3．3 成矿物质来源 

容矿碳质糜棱片岩富古金、砷等成矿元素 ，矿 

石的组成也显著反映了这种特点 稀土元素、硫同 

位素地球化学研究 (详见另文)也都证实地层对成 

矿物质的重要控制作用，但华力西晚期侵入岩浆活 

动对成矿物质的贡献也不容忽视。氢氧同位素研究 

该阶段为区域韧性剪切带强烈恬动时期 (加里 表明成矿舟质水位于岩浆水和变质水范围，矿石中 

表 1 主要矿石类型造矿元素 
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高能成矿元素 (Ta、Nb、Zr)有不同程度的富集，黄 

铁矿铅同位紊比值位于碳质糜棱片岩和华力西晚期 

侵人岩之问，更靠近侵入岩一侧，这些事实表明华 

力西晚期侵A岩浆活动对成矿物质也作出了重要的 

贡献 

4 成矿模式 

滩闰山金矿床的形成是柴北缘区域地壳演化的 

产物，是多种成矿作用、多种有刺因素在瞄一空间 

多次叠加，改造的结果，其成因属多因复成矿床，现 

有矿床成因分类很难包容这类矿床的成因特征和重 

要信息，为此，有必要以演化的观点，概括滩问山 

金矿床四维空间成矿模式如下： 

矿床位于柴达术块北缘的内侧，处于稳定地块 

和构造活动带之间的过渡带。受深部地质作用控制， 

经历 了多次开合演化 ，使矿 区遭受多次成矿地质作 

用的叠加和改造。 

中元古代蓟县纪，在达肯大坂群结晶基底之上 

的裂陷糟 内，沉积了万洞沟群碳泥质岩和富镁碳酸 

盐岩，受基底同生断裂控制的凹陷中沉积了富台热 

水沉积物的含金碳质岩石，此后经历了低绿片岩相 

区域变质和堇青石角岩相热变质，矿源层形成并经 

历了预富集 。 

含金碳质岩石岩性软弱，对剪切变形极为敏感 

加里东晚期陆内裂谷闭合造山，进变型高绿片岩相 

韧性剪切变形变质带选择性地叠加在矿区含金碳质 

岩石之上，伴随区域北西向韧性剪切带多扶左行、右 

行剪切活动，夹持其闯的矿区北东向韧性剪切带经 

历了多次强烈的收缩和扩容．成为矿化流体的渗漉 

带和储集带。由于剪切叶理的屏蔽作用及富含黄铁 

矿和碳质的还原障、吸附障的存在，使矿质不易分 

散，在脆韧性剪切变形条件下 ，形成了以变质热液 

为特征的首次矿化富集。 

华力西晚期的造山活动伴有浅成，超浅成火山 

弧花岗岩及云煌岩侵位，该阶段控矿剪切带已演化 

成为韧脆性翦切带，更有利于矿化流体的循环和聚 

集}在侵入岩浆活动相伴随的热液成矿作用条件下， 

滩问山金矿床遭受了强烈的叠加和改造，形成了特 

有的片岩型矿石和脉岩型矿石，滩问山金矿床基本 

形成。 

华力西期后，控矿剪切带已演化成脆性断裂带， 

成矿作用已近尾声．柑穿切前期面理的微裂骧形成 

碳酸盐一石英细脉型矿化，叠加在片岩型矿石和脉岩 

型矿石之上。 

中新生代以来，伴随区域大规模地推覆构造 ，滩 

间山金矿床局部因剥蚀暴露地表 ，形成了以黄钾铁 

矾为代表的氧化矿石。 

黑色岩系中的金矿床具有重要的经济价值，许 

多大型、特大型金矿床都与黑色岩系有关，是找矿 

和研究的重点 。文献。 中关于黑色岩系中金矿床的 

成因多强调变质成因，矿质来源于地层本身。我们 

的研究成果表明，滩间山金矿床不仅经历了剪切变 

形变质成矿作用，也遭受 了侵入岩浆活动相伴随的 

热液成矿作用的强烈叠加和改造{成矿物质不仅来 

自地层 ，侵入岩也作出了重要贡献。滩问山金矿床 

成矿模式在黑色岩系金矿床领域内具有一定的典型 

意义，该模式一方面反映了滩间山金矿床的研究程 

度，是地质类 比的基础 }另一方面也具有预测性 ，可 

供黑色岩系金矿地质工作者参考，是勘查滩间山型 

金矿床的 “智力拐杖”。 

参加野外工作的尚有白开寅、贾建业等，在此 

一 并致谢。 
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