
第42卷 第2期 

2006年3月 

地 质 与 勘 探  

GEOL0GY AND PROSPECT【NG 

Vo1．42 No．2 

March，2006 

甘肃礼县金山金矿床品位变化特征及其找矿预测 

吴 辉 ，段焕春 ，汪树栋4，李鸣凤 ，康利祥 
(1．甘肃有色地质勘查局三队，白银 730900；2．华北地质勘查局，天津 300181；3．华北地质勘查局 

综合普查大队，燕郊 065201；4．有色金属矿产地质调查中心 北京 100814；5．中国地质科学院，北京 100037) 

[摘 要]通过对金山金矿床地质特征的研究，发现金矿体深部向东侧伏，指出主矿体品位在走向 

上具明显的近等间距变富现象，变富距在220—240m之间；金矿体品位呈波状变化，其波峰的侧伏角为 

35。；矿体向深部品位有变富的趋势。根据矿床中稳定同位素、微量元素地球化学特征及矿床产出的空 

间位置、控矿构造条件等综合分析，该矿床属变质热液改造型层控矿床，中泥盆统李坝群是本区重要的 

金矿矿源层，该矿成因与中川等花岗岩体无直接关系，基于以上的认识，指出了金山金矿的找矿方向。 
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金山金矿位于甘肃省礼县洮坪乡，产于西秦岭 

造山带礼岷金矿带西段 ，1989年由甘肃有色地质勘 

查局综合队 1：5万化探扫面时发现。目前已成为陇 

南地区重要金矿产地，探矿权人为甘肃陇澳矿业有 

限公司。 

l 区域地质概况 

本区大地构造位置属于秦岭海西褶皱带的北亚 

带，地处华北板块、扬子板块两个不同大地构造单元 

的交汇部位。属秦岭褶皱系礼县一柞水冒地槽褶皱 

带西段 ，NWW 向延伸的礼县一白云一山阳深大断 

裂横贯其中，其分枝礼县一洮坪一喂子坝大断裂的 

南北两侧分别沉积了同期异相的中泥盆统西汉水组 

(D xh)和李坝群(D lb)，另出露有中石炭统(C )、 

中下侏罗统(J )及零星古近系(E)，岩性以板岩、 

砂岩为主，夹千枚岩、灰岩，以陆源碎屑及碳酸盐岩 

含金建造为组合特征。区域内各级褶皱及断裂构造 

十分发育，构造线以近 EW 向为主，次为 NW — 

NWW 向，区域上礼县一白云一山阳深大断裂 自礼 

县向西呈南北两个分枝 ，南枝礼县一洮坪一喂子坝 

断裂及北枝礼县一罗坝一锁龙口断裂与夹在其中的 

石家坝复式向斜构成了区内总的构造格架，区内众 

多金矿床(点)就受这种构造格架的制约和定位，形 

成了南北两条对称分布的含金蚀变带。区域内岩浆 

活动强烈，且呈多旋回、多期次活动特征，中川、柏家 

庄、碌碡坝、闾井、教场坝及温泉等六个印支期一燕 

山期酸性岩体呈岩基产出(图1)。 

[口1 回 2 

图l 礼岷金矿带地质略图(据郭朝晖修编，1999) 

C2一石炭统；D2lb一中泥盆统李坝群；D2 一中泥盆统西汉水 

组；-Y；_ 一中一细粒似斑状花岗岩；l一金矿点；2一本文重点讨 

论范围 

2 金山金矿矿区地质特征 

金山金矿床位于石家河坝复式向斜南翼张凤坡 
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次级背斜构造的南翼，构造线大致呈北西西向或近 

东西向展布。 

2．1 地层 

矿区内出露的地层主要为中泥盆统李坝群第二 

岩性段(D lb )、第三岩性段(D lb )。 

第二岩性段(D lb )：为一套浅变质碎屑岩夹少 

量碳酸盐岩，分布于矿田西北部及南部，主要岩性为 

石英黑云母片岩，粉砂质绢云母千枚岩、钙质粉砂质 

绢云母千枚岩、绿泥绢云母千枚岩等。 

第三岩性段(D lb )：由大理岩、结晶灰岩、钙质 

粉砂质绢云母千枚岩、粉砂质绢云母千枚岩、变砂岩 

等岩性组成，北西以碳酸盐岩为主，向东碎屑岩增多。 

2．2 构造 

矿区的褶皱构造主要为沟门前倒转向斜，轴向 

大致为60。；核部由李坝群第三岩性段组成，两翼则 

为李坝群第二岩性段；向斜北翼由于 F 断层的错动 

和不整合的存在，地层出露不全。南翼出露较宽，核 

部和北翼地层基本倾向南，而南翼则 以北倾为主。 

另外，在核部和两翼小的紧闭褶皱较发育，该向斜东 

延倾伏于中石炭统与中泥盆统接触形成的不整合面 

之下 。 

矿区的断裂构造以北侧的正沟里一圆嘴大断裂 

和南侧的区域礼县一洮坪一碾子坝大断裂带为主二 

者走向近东西向展布。主要矿体分布于两断裂之 

间。由于受两大断裂的影响，矿区内断裂构造异常 

发育，按其走向大致可分为以下 4组： 

1)东西向：与地层走向基本一致，但倾角较陡， 
一 般在 45。～75。，该组断裂成群出现，平行或近于 

平行。单个断裂规模并不大，但组合在一起常形成 

较宽的片理化、糜棱岩化带，是金山矿区最主要的控 

矿构造。 

2)北东向：规模较大的如 F。，走向 60。，南东 

倾，倾角 68。～85。。规模较大，局部形成几十米宽 

的破碎带。目前，在该破碎带内尚未发现较好的金 

矿化地段。 

3)南北向：这是矿区内一组很重要的断裂与金 

矿化关系密切。在金山矿床中，东西向含金破碎带 

与南北向断裂叠加往往形成厚大的矿体，品位明显 

变富，但其延展以不越过东西向主要控矿断裂带为 

特征。 

4)北西向：也是一组较常见的断裂，但与金矿 

化关系不太密切，规模较大者如 F 。、F 等。 

另外，在金山矿区内极为发育的节理密集带，也 

是金矿化赋存的有利部位。据在金山矿床中选择 

20 

20多个点进行产状测量的统计结果可分为3组节 

理，其中近东西走向两组，分别倾向北和南，近南北 

走向节理组倾向西。 

2．3 岩浆岩 

金山金矿床位于中川岩体以南，距岩体边界2 
～ 5km，南距碌碡坝岩体5km。但矿床内未见明显 

的岩浆活动，仅见长闪玢岩、闪长岩、煌斑岩等后期 

脉岩，规模都不大，一般宽几一几十米、长几十一一 

百多米，分布比较零乱，岩脉本身不含矿，但在空间 

上却与金矿体相伴产出。 

2．4 变质作用 

区域变质作用：在矿区内主要特征为原岩大部 

分粘土矿物发生重结晶，粘土矿物多变成绢云母、绿 

泥石，在应力作用下具定向排列，形成千枚状构造、 

显微揉皱构造，属浅变质的低绿泥岩相。矿区出露 

岩性以千枚岩为主，夹少量扁豆状灰岩，层内岩石普 

遍受热变质作用呈斑点状构造，往往形成明显的退 

色化带，并成为区内最直接的找矿标志。 

3 矿床地质特征 

3．1 矿体特征 

金山矿床由系列近东西向的矿体群组成，目前 

发现的矿体 13条，其中主矿体为 30号，次要矿体有 

19—2、19—1、13、10、20、28、31、35号等 8条，还有9、 

25、29、36号等4条小矿体。矿体主要特征如表1。 

矿体在平面上呈雁列式展布，在剖面上呈叠瓦 

状，矿体一般呈似层状、脉状，局部囊状、豆荚状，从 

走向上看，矿体均有尖灭再现、分枝复合、膨缩等现 

象，以斑点状、浸染状、细脉状构造为主。 

3．2 矿石工业类型 

金山矿床矿石类型单一，依主要金属矿物组合 

及结构构造特征，矿石工业类型划属为微细浸染型 

金银 一毒砂 一黄铁矿矿石。 

3．3 矿石特征 

金山矿床的矿石为金银系列矿物一毒砂一黄铁 

矿矿石。矿石由35种矿物组成，其中绢云母、黑云 

母 、绿泥石等泥质矿物高达 70％ 以上，而石英含量 

相对李坝矿床有所降低、毒砂含量明显增高。矿石 

中金属矿物主要为黄铁矿、毒砂，次为黄铁矿、黄铜 

矿、方铅矿等。非金属矿物主要为绢云母、黑云母、 

绿泥石、石英，次为方解石、斜长石，而石墨+有机炭 

含量不超 2％。通过金平衡计算，金的载体矿物主 

要是毒砂，其次为黄铁矿、磁黄铁矿，脉石中的金也 

占有相当比重。 
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资源来源：引自甘肃有色地质勘查局三队．甘肃省礼县金山金矿普查报告，2000。 

3．4 矿化蚀变类型及其分带 

矿床内的围岩蚀变主要以低温热液蚀变为特 

征，蚀变强度与矿化成正比。主要蚀变类型有黄铁 

矿化 、硅化、绢云母化、毒砂化，其次为绿泥石化、黑 

云母化、碳酸盐化，次生蚀变有褐铁矿化、高岭土化。 

金矿化主要与绿泥石化、硅化及毒砂化有关，具绿泥 

石化、碳酸盐化及毒砂化、硅化的斑点千枚岩 ，金的 

含量明显增高。在矿区内，斑点千枚岩可作为较可 

靠的找矿标志。 

在矿体上下盘及矿体内部，蚀变具有明显的分 

带现象，围岩蚀变以退色化为特征，标志明显，与围 

岩界线清楚，其发育强度与矿化强弱正相关，从矿化 

中心至围岩水平分带明显，大体依次为毒砂化、黄铁 

矿化(地表褐铁矿化)、硅化、绢云母化、碳酸盐化及 

绿泥石化等。其中以前 4种蚀变与金矿化关系密 

切，其蚀变程度愈高，金矿化强度愈大，往往矿体上 

盘蚀变明显强于下盘，上盘较下盘金矿化强度亦更 

大。 

3．5 矿床成因 

金山金矿床受中泥盆统海相碎屑岩夹碳酸盐建 

造和北西西向构造破碎蚀变带控制。前人 850件样 

品分析结果统计：中泥盆统含金背景值为3．1× 

10一。经分层统计，李坝群第二岩性段(D lb )、第 

三岩性段(D lb )的含金量高出本区背景值2～3 

倍。 

金山矿区含金较高的岩性主要为泥质岩 一板 

岩，细碎屑岩 一细砂岩和粉砂岩。规模较大的金矿 

体均产于一套浅灰绿色绿泥绢云母千枚岩、灰色粉 

砂质绢云母千枚岩及钙质粉砂质绢云母千枚岩等泥 

质岩 一板岩中。与金矿化有关的蚀变主要有硅化、 

碳酸盐化、绢云母化、绿泥石化等中低温热液围岩蚀 

变，矿体周围形成 Au、Ag、As、Sb原生晕异常。金矿 

化与斑点千枚岩关系密切，金矿物往往赋存于斑点 

中的毒砂、黄铁矿、石英、绿泥石、绢云母、伊利石、高 

岭石中；而且在有碳酸盐 一石英 一硫化物细脉穿切 

部位具有富集现象。 

表 2 中、上泥盆统地层含金量统计 

据杨秉进等，2004。 

从表 3可知，金山矿床主要矿床的金矿成矿温 

度为 140℃ ～280~C，属中低温热液矿床 的成矿温 

度。对矿石矿物进行包裹体 CO 流体压力测定，得 

压力值为(21～60．3)MPa，平均44．9MPa。 

表 3 金山金矿床成矿温度测试结果 

分析测试 ：西北矿业研究院。 

区内花岗岩体稀土元素的 Sm／Nd值变化于 

0．188～0．215之间，平均 0．199，与地幔源花岗岩 

Sm／Nd值0．260～0．375相差太远，属地壳沉积岩 
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改造型花岗岩，从而排除了本区深部地幔矿源的可 

能。黄铁矿单矿物化学分析结果：Co 0．008％，Ni 

0．014％，Co／Ni=0．57<1，为沉积成因黄铁矿。根 

据矿床中稳定同位素、微量元素地球化学特征及矿 

床产出的空间位置、控矿构造条件等综合分析，矿床 

受地层含金建造、多期次构造变形等多种因素控制， 

为变质热液改造型层控矿床。其成矿模式为：沉积 

形成矿源层和含矿层，区域造山作用使成矿元素活 

化、迁移、富集、充填沉淀成矿。中泥盆统李坝群是 

本区重要的金矿矿源层，该矿形成与中川等花岗岩 

体无直接关系。 

4 金山金矿矿石矿化强度、品位变化规律及 

其找矿预测 

研究金矿体的品位变化规律，是提高金山地区 

金矿找矿效果的有效途径之一。 

4．1 金山金矿矿体矿化强度指数变化规律 

通过对金山金矿主要矿体走向及倾向上矿体矿 

化强度指数的计算和统计，呈以下变化特征： 

1)走向上以20线为中线，向东西两侧矿化强 

度指数具有增强的趋势。野外观察小构造地质特征 

为20线附近，节理密集带产状近于直立，往东节理 

密集带倾向朝东倾，往西节理密集带倾 向具有西倾 

的特点(图2)。 · 
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图2 矿体沿走向矿化强度指数变化曲线 

2)矿体矿化强度指数随矿体深度加大而加强， 

表明随深度增加，矿体沿倾向上金品位相对稳定，并 

总体显示变富趋势(图3)。 

4．2 金山金矿体品位变化规律 

1)金山金矿体主要载金矿物为毒砂、黄铁矿。 

通过其含量与金品位比较发现，矿石金品位随毒砂 

含量的增加而增高，说明毒砂含量与金品位正相关， 

而黄铁矿含量与金品位无明显的消长关系(图4)。 

2)通过沿走向及倾向对金山金矿床主要矿体 

30号矿体品位统计表明： 

① 金矿体品位沿走向具有波状变化的特征，总 

图3 矿体不同标高矿化强度指数变化曲线 

23 15 7 0 8 16 24 32 4O 

图4 二次平差后金品位梯度变化曲线 

体向东金品位梯度具有增高的趋势； 

② 金矿体沿倾向总体上具有变富的趋势；沿走 

向可以看出，金品位具有明显的等间距变化规律，在 

已控制矿体部分存在3个大的高品位区段，其间距 

为220—240m左右，3区段 目前都探明有富矿体，且 

均东倾，倾角 35。一40。，由此推断，向东每隔 220— 

240m将会出现富矿段(图5)。 
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囹 1 团 2 [口 3 回 4 

图5 金山矿区3O号矿体金品位等值线图 

1一实测金品位等值线；2一推测金品位等值线；3一钻孔；4一矿 

体品位 

5 结 论 

研究表明，金山金矿体具有近 SEE走向，NNE 

倾向，向东侧伏 ，品位波状变化的特点，走向上品位 

大致以每隔220—240m变富一次，倾向上随深度增 

加金品位也随之增高，预测金矿体在向东、向深部品 
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位将会富集，建议该区以矿源层构成的向斜构造为 

基础，沿浅灰绿色绿泥绢云母千枚岩、灰色粉砂质绢 

云母千枚岩及钙质粉砂质绢云母千枚岩等泥质岩一 

板岩层位寻找金矿化地段，按富集规律找金工业矿 

体，同时应注意对银元素的监测。 
。  
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Abstract：By the study of geology in Jinshan gold deposit，a new discovery has been made that the lodes in the deep part of the deposit have the east 

lateral trend，and gold grades in main lodes vary from low to rich in the same interval in space．The intervals vary from 220 meter to 240 meter．Th e gold 

grades of Ore bodies wave from lower to higher，at the waveg peak of gold grades，the lateral trend is about 35。，which indicates that along that direction 

downward，gold grad es have tendency to get higher．Th e systematic studies of stable isotope，trace element，gold precipitation sites an d Ore —controlling 

structures indicates that the deposit is a stratabound—type reformed by metamorphic fluids．and the middle Devonian —Ijba group is all important gold 

sou~e—bed．which has nothing to do with the Zhongchuan granitic pluton．A prospecting forecast has been made in the Jinshan gold deposit． 

Key words：wavy variation of gold grade，geolo~cal characteristics，Jinshan gold deposit，Lixian county，Gansu province 
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