
2 8 第六卷 第四期 地质找矿论丛 19 9 1
.

1 2

中国西部印支褶皱区微细浸染型金矿床

成矿地质条件和找矿远景

高质彬 王小春
(西南冶金地质研究所 )

提 要 微细浸染型金矿是中国西部印支摺皱区的主要金矿类型
。

浅变质浊积岩建造
、

区域性地热

异常和配套的断裂系统是成矿最基本的条件
。

研究认为
,

该区具有寻找这类金矿的良好前景
,

并指

出了找矿方向和找矿标志
。

关艳词 中国西部印支摺皱区 微细浸染型金矿 成矿条件 找矿远景

中国西部印支摺皱区指的是中朝地台以南
、

扬子地台以西
、

喀拉昆仑唐古拉一冈底斯念青

唐古拉燕山褶皱系以北和以东的三角区域
,

涉及四川西部
、

云南西北部
、

西藏东北部
、

青海东南

部和甘肃南部 (图 1 )
。

该区属青藏高原的一部分
,

交通不便
,

条件艰苦
,

地质
、

矿产研究程度

低
。

1 地质背景

本区包括秦岭褶皱系
,

松潘一甘孜褶皱系和三江褶皱系
,

由一系列优
、

冒地槽组成 (图 1 )
,

出露的地层 85 %以上为三叠系
,

其余主要为古生界 中
、

上部
,

晚中生界和第三系仅零星分布于

陆相断陷盆地中
。

岩层厚度大于 2 0 0 0 0 米
,

最厚达 2 9 0 0 0 米
,

为一套以细碎屑岩为主
、

尚夹有碳

酸盐岩和各类火山岩的浅变质岩系
。

区域构造受边界条件的制约而向不同方向发展
,

以规模巨

大的压性构造 (紧密的线状褶皱和压一压扭性断层 )广泛而频繁的发育为特征
。

岩浆活动主要

为印支期和燕山期
,

前者既有喷发也有侵入
,

从超基性
、

基性
、

中性到酸性岩都有出现
,

后者以

中酸性侵入岩为主
。
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图 1 中国西部印支褶皱区地质构造和主要金矿床分布图
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2 金矿产出现状及特点

本区及其附近地区
,

历来是我国重要的砂金产区
,

探明储量已达 1 00 余吨
。

解放前
、

后我国

最大的 自然金块 (分别重 16
.

5 公斤和 6
.

3 公斤 )均出自本区
。

川西高原 已构成
“

无水不金
”

的局

面
。

矿点众多
,

分布面广
,

成矿时间长
,

类型复杂
,

是本区砂金的主要特点
。

岩金地质工作虽然起步较晚
,

但己取得突破性进展
,

不仅找到了大
、

中型矿床数处
,

而且不

断发现新的矿点和矿化线索
。

已知岩金类型有以下几种
:

a 、

产于含碳细碎屑岩 (包括火山一碎屑岩 )中的微细浸染型 (含
“

碳硅泥
”

型 )金矿 (如东北

寨
、

丘资拉尔玛等 ) ;
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图 2 区域地层柱状图和微细浸染型金矿化层位

Fig
.
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b
、

产于碳酸盐岩古溶洞中的金一菱铁矿型金矿 (如耳泽 )[l 〕;

c 、

石英脉型金矿 (如 巴朗山等)
;

d
、

矽卡岩型金 (铜 )矿 (如佐莫纳协 )
。

实际资料表明微细浸染型是本区岩金的主要类型
,

其它类型或规模很小
、

或产出有限而不

具重要意义
。

据对典型矿床的研究
,

现将微细浸染型金矿特征归纳如下
:

a 、

含矿地层主要为三叠系
,

此外尚有志留系
、

泥盆系
、

石炭系等
。

从区域上看
,

矿化的地层
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专属性不明显
,

或者说具有多层位性 (图 2 )
。

含矿岩系主要为一套含碳 (黑色 )细碎屑岩和火山

一细碎屑岩
。

容矿岩石除板岩
、

变砂岩外
,

尚有硅质岩
、

花 岗斑岩
、

石英斑岩
、

闪长粉岩
、

橄榄辉

绿岩等
,

其最大特点是普遍具不同程度的破碎变形
,

包括碎裂岩一糜棱岩化
、

劈理化
、

刚性岩石

夹层透镜体化
、

柔性岩石揉皱与塑性流动现象以及层间剥离等
。

b
、

矿化严格受断裂破碎带控制
,

超出破碎带范围
,

矿化立即消失
。

含矿断裂为深大断裂或

区域大断裂一侧的次级平行 (或低角度交切 )断裂
,

其力学性质大多为压扭性并表现 出多期活

动特点
。

从具有明显的不连续面和出现糜棱岩化现象看
,

它们多属脆性剪切带
,

部分可能为脆

一韧性剪切带
。

其局部扩张或膨胀部位常常是矿化富集部位
。

。、

热液蚀变随不 同矿床和不同性质 围岩而有一定差异
,

但硅化和碳酸盐化是两种常见的

蚀变类型
。

硅化通常为早期交代型蚀变
,

与金矿化关系密切
,

而碳酸盐化主要发生于主矿化期

之后
,

并多以充填形式出现
。

d
、

常 见硫化矿物为黄铁矿
、

毒砂
、

辉锑矿与雄 (雌)黄
,

偶含微量贱金属硫化物
。

脉石矿物主

要有石英
,

方解石和 白云石
。

矿石中硫化物含量从不足 3 %直到 10 %以上
。

金主要呈超显微状

态
,

个别矿床也见有较多显微金 (0
.

2一 1 0 0件m )
,

氧化矿石中甚至有不少> 1 0 0拼m 的明金出现
。

金的载体矿物主要为热液含砷黄铁矿
、

毒砂
、

粘土矿物 (水云母 )和石英
,

在硫化物和石英中
,

金

多呈自然金微细包体形式存在
.

而在粘土矿物中则大量为吸附金
。

拐拐职序列列

回回
岩性和 构造造
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底底
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AAAAAAA 细砂岩
、

块状状

图 3 中三盆统中的鲍马层序

Fig
.

3 Bo u m a se q u e n e e in m id d le T rl剐粥ic ser ies

e 、

矿床特征元素组合为 Hg (B
a 、

Tl )一As 一 Sb 一

A u 。

元素具分带现象
:

纵向上从上到下为 (Ba
、

Tl )
、

Hg

~ Hg
、

As ~ As
、

Sb
、

A u
一Sb

、

A u ;
横向上由内向外为 A u 、

Sb ”A u 、

Sb
、

As ”As
、

H g ~ H g
。

需要在此特别提出的是
,

最近在部分矿床中发现有 R 的普遍富集
,

并已分离出

独立铂矿物粗铂矿 ¹
,

尽管其经济价值尚待进一步工

作
,

但作为这类矿床从未发现过的有用组分
,

其意义当

是不言而喻的
。

根据矿床产出的地质环境和所具有的一系列特

征
,

以及同位素组成
、

流体包裹体成分
、

黄铁矿微量元

素组成等提供的信息
,

本区微细浸染型金矿属燕山晚

期一喜山早期 ( ?) 形成的浅成中低温地下水热液矿床
,

成矿溶液主要为天水下渗的深层地下水
,

同时辅之有

盆地封存水
,

成矿物质
、

脉石组分和硫主要来 自地层或 围岩
,

矿化是在岩层中的高渗透带中通

过长期的热液环流系统完成的
。

¹ 据毛裕年 口头交流 ( 19 9 1)
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3 成矿条件和成矿过程

研究结果表明
,

本区微细浸染型金矿属非岩浆源热液矿床
,

成矿与一定的地质建造
、

地热

异常和断裂构造有着密切的关系
,

它们的存在和统一
,

是矿床形成所必需的最基本的条件
。

3
.

1 浊积岩—提供成矿物质的含金地质建造

本区属浅变质区
,

各时代地层主要由三种沉积建造组成
,

即
: a 、

细碎屑 (泥砂质 )建造
; b

、

碳

酸盐建造
; 。 、

火山一细碎屑建造
。

细碎屑建造是本区特别是在区内占绝对优势的三叠系沉积建

造的主体
,

后两种建造只出现于部分层位中
。

构成细碎屑建造的岩石主要为中细粒砂岩
,

粉砂

岩和泥 (板 )岩
,

这是一套巨厚的普遍具韵律结构的岩系
,

早已有人认为属复理石建造 (1
:

20 万

区调报告 )
,

据笔者等近年的研究
,

它具有以下重要特征
:

a 、

厚度巨大
,

在区域地层系统中约占 75 %
,

在三叠系中其厚度为 1 2 5 0 0 米
;

b
、

在沉积结构上具较典型的鲍马层序 (图 3
、

4 )
。

其完整的韵律层自下而上为中一细粒砂

岩
、

粉砂岩
、

砂质板岩至板岩
,

粒序性明显
;
具微波状层理和斜层理

;
韵律层底部可见沟模

、

槽模

等构造
。

c 、

韵律层下部砂岩主要为岩屑杂砂岩
,

部

分为长石岩屑杂砂岩
。

碎屑多呈棱角状和次棱

角状
,

分选差
,

杂基含量通常在 巧写以上
。

粒度

分析结果
,

其平均粒径为 3
.

67 一 4
.

2 5印
,

属砂一

粉砂级范围
。

粒度分布累积曲线为包括较宽粒

级范 围的中等斜率曲线
,

只有一个总体 (图 5 )
。

利用 B. K. 熟h” ,

(1 9 6 4 )判别公式得出的 Y 值均

< 9. 8 4 3 3
,

应属浊流沉积环境
。

d
、

普遍含有机碳
,

其含量一般在 0
.

2 ~ 1 %

之间
,

韵律层下部砂质单元甚 至还残存有碳化

的植物碎片
。

岩石呈深灰色至黑色
,

富含成岩黄

铁矿
,

不少人将其称为黑色岩系或含碳岩系
。

以上所述表明
,

在区内广泛分布的具韵律

结构的泥砂质 (复理石 )建造
,

实际上是一套典

型的浊积岩建造
。

本区微细浸染型金矿及与其

相关的砷
、

锑
、

(汞 )矿化
,

尽管其含矿的地层范

·

灰黑一黑色泥岩 (粘土岩 ) ,

厚
、0 一5 5 m m
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.
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⋯
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,

具 徽故状层理
,

凡
.

含植物碎片
,

厚6 m m

下部灰一深 灰色细一 中较砂

岩
,

底面有印模
,

不平整
.

含
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,

厚O -
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岩岩岩
,
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,

不平整
.

含含

泥泥泥质砾石和植物碎片
,

厚O ---
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图 4 上三必统中的鲍马层序 (据孟祥化修改 )

Fl g
.

4 BO
u m a se q u e n ee in u PPe r Tr iass ie se r ies

围较宽
,

但都产于这类建造中
,

不仅矿化如此
,

异常分布也是如此
。

这种密切的空间依附性
,

表

明了它们之间的内在联系
,

此其一
;
其二

,

从表 1 中可以看出
,

金等成矿元素在泥砂质岩特别是

泥质岩中有着明显的初始富集
,

成岩黄铁矿中其含量尤为突出
;
其三

,

矿石中热液黄铁矿的硫

同位素和微量元素组成与成岩黄铁矿具有明显的相似性 (高质彬等
,

1 9 89
;
郑明华

,

1 9 8 9 )
。

所有

这些都充分说明浊积岩是构 成该区微细浸染型金矿矿源层的含金地质建造
。

笔者认为
,

之所
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以如此
,

主要与浊积岩本身所具有的成分特征有关
。

众所周知
,

金是一种变价元素
,

有着与硫
、

氢
、

砷
、

碳
、

氧等许多元素结合成简单或复杂络合物的能力
,

在

地球化学行为上
,

除了亲硫性
、

亲铁性之外
,

还具有

亲碳性
,

它可以呈络离子状态存在于水体中
,

同时又

能被有机碳和泥质所吸附
。

浊积岩中所含的有机碳

和大量泥质矿物对金等元素的吸附作用
,

无疑是导

致这些元素在其中发生富集或构成其特定或固有组

分的主要原因
。

此外
,

呈吸附形式存在于沉积物 (岩

石 )中的金主要是活性金或可释放金
,

在物理化学条

件变化时容易发生
“
解吸作用

”
从而成为名副其实的

“

源
” 。

本区微细浸染型金矿
,

就其产出的地质背景而

言
,

无疑属于浊积岩型金矿
。

笔者由此进一步认定
,

浊积岩是地质历史上具有普遍意义的含金地质建

造
,

并且有着明显的类型专属性
,

即以形成金的微细

浸染型矿化为特征
。

还有必要在此讨论的是
,

本区作为矿源层的浊

积岩金的丰度仅为约 3
.

OPPb
,

低于 目前所采用的地

壳和沉积岩丰度值
,

但值得注意的是却大大高于中

国大陆上地壳和沉积岩的丰度值 (分别为 0
.

6 和 0
,

7PPb )图
。

不少人认为
,

必须具有较高丰度才能构成

矿源层
,

并以此作为评价一个地区找矿前景的重要

条件
,

但事实并非如此
,

许多矿化集中区金的丰度往

往低于地壳的丰度水平
,

如 小秦岭地区
,

据染士伟

( 19 8 7) 的研究
,

作为矿源层 的太华群金的原始丰度

仅为 2. 7 pPb 图
;
黔西南地区

,

除个别层位外
,

大多也

只在 0
,

5 一 2
.

7 p p b 之 间 [ ‘〕
。

D iek s o n 等 (1 9 7 7
,

19 7 8 )

丫犷
‘

“

矿
, )

说明
: 卜泥质岩屑杂砂 宕 2

.

钙质细粒 石英杂砂宕 3
.

细粒岩屑杂砂岩 4
.

细粒岩屑石英杂砂岩 5
,

6.

钙质细粒岩屑石英杂砂岩

图 5 砂岩粒径(R )一频率 (P) 图

Fig
.

5 PIO t of Pr o ba b ility (P ) v e r sus 夕a in s七e (R )

in 胳n ds to n e

通过实验证实
,

即使成矿元素含量接近地壳平均值的地层
,

也可以是形成卡林型金矿所需要的

金属组分的最好矿源层[5j
。

笔者认为
,

构成矿源层的关键不在其含金高低
,

而在于其提供金的

能力即是否为可活化金
。

因此单纯以丰度去衡量一个地区成矿可能性是不可取的
。

3
.

2 区域性地热异常
—

成矿的热动力条件

温度是促使含金建造 (矿源层 )中的痕量金从稳定 (停积 )状态转化为活动 (游离 )状态的基

本动力
。

一般来讲
,

随着温度的增高
,

金的溶解度也越来越大
,

实验证明
,

3 00 一 4 50 ℃是金溶解

的高峰期
,

也就是说
,

只有达到这样的温度时
,

金才能大量进入溶液
。

其次
,

温度升高
,

导致溶液

密度减小
,

体积增大
,

在一定范围内形成温
、

压反差
,

这种温
、

压差是溶液得以运移的重要 因素
。

因此温度在成矿过程中具有双重意义
:

一是形成成矿热液
,

二是促使矿液流动
。

温度升高有赖

于热源体的存在
,

这种热源体在区内表现为多种形式
。
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表 1 区域主要微t 元素丰度

T ab】e I M如扣r tr a e e el e . Oe n t a b u n d a n ee 证 山e a r ea

岩岩石类型型 元 素 含 量量

AAAAA UUU A SSS
sbbb H ggg

(((((p Pb ))) (PP m ))) (p Pm ))) (PPm )))

泥泥质岩(板岩))) 3
.

333 1 5
.

111 1
.

999 0
。

222

砂砂 岩岩 2
。

888 13
.

000 1
.

888 0
.

111

碳碳酸盐岩岩 1
.

666 5
.

111 1
.

444 0
,

333

基基性火山岩岩 2
.

222 1
。

555 0
.

333 0
.

111

成成岩黄铁矿矿 4 0 ~ 1 6 000 6 0 ~ 1 2 000 0
.

3 ~ 3 111 0
.

4 ~ 0
.

888

3
.

2
.

1 火成活动 岩浆侵入体作为一种热源体是基于它较长时间的热效应
。

J
.

威里斯
.

理

查德等 (1 9 8 9) 研究英国西南部 c or n
ub ian 矿 田时发现

,

该区花岗岩因有较高含量的生热元素

(U
、

Th
、

K) 而具有高的内部热产值
。

通过模拟花岗岩体冷却历史揭示出岩基深部的温度在岩体

初始侵入后
,

可以保持 10 一 Z oM a 以上 〔6 J
。

本区印支
、

燕山期火成活动强烈
,

部分地区也发现有

喜山期岩体
。

前已述及
,

微细浸染型金矿形成于燕山晚期一喜山早期(< 93
.

SMa 川 )
,

因此即使

岩体的热效应时间如上所述
,

但由于印支和燕山早期岩体与成矿时差过大
,

因而不可能构成成

矿的热动力因素
。

而与成矿期接近的燕山晚期一喜山早期侵入体
,

不仅有其空间分布上的局限

性
,

同时就其规模而言
,

也有热效应范围的局限性
。

总之
,

本区燕山晚期一喜山早期岩浆活动既

不失为一种热源体
,

而又不可能造成成矿所要求的在大范围内使金活化的区域性热异常区
,

或

者说既是一种成矿的热动力因素
,

但又并非唯一的因素
。

实际上有些矿床在相当范围内并没有

岩体存在也说明了这一点
。

3
.

2
.

2 古地温梯度 通过对四川西部二叠一三叠系 80 件含碳板岩
、

砂岩样品有机质镜质

体油浸反射率的测定
,

结合该区地层出露的实际厚度
,

得到本区中一新生代的古地温梯度值为
5

.

1 3一 15
.

3 9 ℃八 o o m
,

平均 6
.

5 2 ℃八 oo m (偏差士 2
.

3 7 ℃ / l o o m )
。

这个值比现代地温梯度高出

一倍以上
。

仅据此
,

在 3 公里的深度
,

其温度便可达约 2 00 ℃
。

由于由地温梯度引起的增温具有

广泛性和均匀性
,

对成矿的意义显然是不能忽视的
。

3
.

2
.

3 构造热 中生代晚期开始
,

本区由于印度板块向北偏东方向运动
,

东面和北面分别

受到扬子板块和塔里木一中朝板块的阻挡 (图 6 )
,

因而长期处于强烈挤压状态之中
。

这种挤压

作用所形成的能量汇聚在导致岩石发生变形
,

破裂和位移的同时
,

也伴随着构造动能 (机械能)

向热能的转化
。

B
.

B
.

别洛乌索夫在《地球构造圈》中曾谈到在一般挤压造山带要比没有构造运

动的地区的热流值高 1
.

5 一 2 倍
,

并认为这些地带的温度 比构造稳定区高 30 0一 4 00 ℃
。

杨开庆

(1 9 8 6) 也指出
,

位移岩块之间的摩擦 生热
,

在难于散热
、

封闭良好 的环境中可以积热和升温
,

使岩石达到软化
、

流动以至重熔 [81 的程度
。

因此
,

挤压一变形过程
,

实际上是一个热能不断积累

的过程
,

这种积累的结果
,

必然使该区成为区域性的不均衡的构造热区
。

这无疑也是成矿的一

种重要热动力因素
。

显然
,

构造热也可能是古地温梯度较高的原因之一
,

在没有火成活动的地

区微细浸染型金矿的成矿大概与这两种热源有关
。
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说明
: 1

.

塔里木一中朝板块 1
.

杨子板块 班
.

上耳具一 中伊朗一

冈底斯中间板块 w
.

印度板块 1
.

印支地槽褶皱带 2
.

板块运动方

向

图 6 区域大地构造环境简图

Fi g
.

6 S k e tch m a P sh
o w in g the ge ot eCt

o n lc e n v ir o n m e n t Of the

热源体导致岩石温度上升和地热异常

的出现
。

就某一具体地区而言
,

成矿并不需

要几种热源体都同时存在
,

但不论是单一

的还是复合的
,

所形成的地热异常必须是

区域性的而不是局部性的
,

因为 只有这样

才能在广大范围驱动成矿物质
,

这是需要

特别予以强调的
。

3
.

3 配套的断裂系统—矿液运移 (导

矿 )和矿化定位 (容矿 )空间

热液矿床或者说与热液作用有关的矿

床总是与一定的构造相联系
。

本 区微细浸

染型金矿主要受断裂控制
,

而含矿断裂又

往往与深大断裂或区域大断裂具有密切的

空间关系
,

表现为其旁侧的次级断裂 (如控

制东北寨金矿床的垮石崖断裂为眠江断裂

西侧的次级断裂
;
控制丘洛金矿床的拉普

断裂为丘洛断裂北东侧的次级断裂 )
。

资料表明
,

不同规模和级别的配套断裂系统是成矿的基

本构造组合型式
:

深大断裂或区域大断裂控制了包括金在 内的低温矿化带的展布
,

而其旁侧的

次级派生断裂则控制 了矿床的产出 (图 7 )

巨乙}l区二
2
匕三]

,
〔亘」

4

匡二
,

巨习
。

困
-

霎
t ,

丫
. 、

/ ,
,

.

护
_

尺一一尹尸
V 赢尹『牙

.

夕
-

舜
尸产 、

~
·

交

山

黄龙 寺

图例说明
:

1
.

区域大断裂 2
.

次级断裂
3

.

低温矿化范围 4
.

金矿床(点 )

5
.

砷矿床 (点 ) 6
.

汞矿点
7

.

锑矿点

图 7 松潘一平武地区金
、

砷
、

锑
、

汞矿化分布与断裂关系

Fig
.

7 D is tr ib u tion of A u ,

As
,
S b

,
H g 而

n er a liza tio n a n d the ir rel a tio n to fr a et u res in So
n g哪

n 一 Pin gwu di stri e t

深大断裂或 区域大断裂一般都有宽达几十甚至几百米的破碎带相伴随
,

因而是岩层中最

重要的高渗 透带
,

它们在成矿中的意义主要是作为通道将含矿热液系统与矿化定位场所连为

一体
。

由于成矿物质主要来自地层或围岩
,

矿化富集系数特大
,

没有这种大规模
、

深切割的断裂

沟通
,

就不能在广大范围内聚集成矿元素
,

获取形成矿床所必须的元素量
,

这就是矿化与大断

裂具有明显空间联系或者说大断裂控制矿带的原因所在
。

大断裂旁侧的次级断裂
,

是矿化的定位场所
,

作为大断裂的派生产物
,

与其具有同期性和
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明显的成生联系
。

其规模从几公里至几十公里
。

在力学性质上大多为压扭性
,

在运动方式上为

逆冲 (推复 )
,

在表现形式上为脆性剪切带
。

矿化特别是富厚矿体主要产于整体上为挤压带的局

部扩张部位
,

这种部位通常表现为断裂的转折地段 (图 8 )
。

一般来讲
,

走滑断裂所形成的扩张

带
,

主要沿断裂倾向延伸
,

赋存于其中的矿体具有长度小
,

延深大的特点
,

倾滑断裂则与此相

反
,

而产于斜冲断裂扩张带中的矿体多以具侧伏现象为特征
。

说明
: 1

.

1 二 叠统 侏楼组 上段 2
.

上石炭统第
一

段 3
.

板岩
、

砂 岩

确
.

千糜岩化板岩
、

千枚岩
、

砂岩 5
.

泥灰岩
、

灰岩 6
.

破碎带界线
7

.

金矿体

图 8 东北寨金矿 7 号勘探线剖面图

Fi g
.

8 0 哪 se eti on of N o
,

7 li n e in D o n g be iz ha i G of d d ep 招 It

压扭性断裂通常具有光滑的断裂面
,

并有断层泥相伴随
,

其 良好的屏蔽效应导

致半封闭环境 的出现
,

在这样 的环境中
,

温
、

压下降缓慢
,

矿液相对集中
、

运移速度

减小
,

有利于交代作用的进行和高硫低氧

型矿化的形成
。

成矿过程大致如下
:

主要源于天水
,

并有少量盆地封存水

加入的深层地下水
,

被区域性地热异常加

热
,

在不断溶解岩层中的盐类物质成为热

卤水的同时
,

大量淋滤分散于含金地质建

造—
浊积岩中的金

、

砷
、

锑
、

汞等成矿元

素和脉石组分 (主要是呈各种形式的络合

物进入溶液 )
。

温度上升引起溶液密度降

低
,

体积膨胀
,

内部压力增大
,

并在一定区

间内形成强烈的压力差
,

促使溶液从高位

势向低位势流动
。

众所周知
,

断裂破碎带是

岩层中的高渗透带
,

也是应力释放
、

压力消

减带
,

因而无疑是承压流体运移最集中的

地带或主要通道
。

当含矿流体沿断裂破碎

带回返到较浅部位
,

由于物理一化学条件

的变化
,

使原有体系的平衡受到破坏
,

引起

络合物分解
,

矿液卸载
,

使金和相关元素在半封闲的局限性扩张带中或以自然元素或以硫化物

形式沉淀
,

并在长期的环流系统中逐渐得到富集
。

上述过程可以概括为
“

浊积岩 (含金 )建造一

区域性地热异常驱动一压扭性断裂中的局部扩张带定位
”
模式

。

4 成矿远景分析和找矿方向

a 、

作为含金地质建造的浊积岩是本区主要的建造类型
,

厚度巨大
,

分布广泛而稳定
,

主要

由一套含少量火山物质的浅变质含碳砂岩和板岩组成
,

金等成矿元素作为其中的特定组分不

仅具有相对原始富集
,

而且有着易活化的特点
,

为微细浸染型金矿的成矿提供了充足的物源
。
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叶连俊 (19 9 1) 指出
, “

各种主要类型的金矿多半出现在外陆架区域的浊积岩
,

费理士沉积区
,

属

于层控或破碎带矿床
, ”

[9j 肯定了浊积岩在金矿成矿中的普遍意义
,

也是符合本区实际的
。

b
、

本区为三大构造单元所围限
,

在大地构造环境上是一个长期遭受挤压的地区
,

不仅有与

成矿同期的火成活动
,

而且是一个明显的构造热区和古地温梯度偏高区
,

这些热动力因素的复

合
,

使得本区成为一区域性地热异常区 (现代温泉的广泛出现也说明了这一点 )
,

从而能在大范

围内驱动成矿元素
,

形成广泛的成矿热液系统
。

c 、

具有以压性构造为特征的区域构造型式和受边界条件制约的多方向构造格局
。

深大断

裂和区域大断裂至少有 巧 条
,

它们大多形成于印支期
,

在燕 山期以至喜山期 (包括成矿期 )均

有强烈活动
,

其旁侧派生次级断裂也十分发育
,

为成矿流体的聚集
、

运移和成矿物质 的沉淀富

集提供了有利的空间和环境条件
,

而它们的区域性展布
,

也为区域成矿创造了构造前提
。

d
、

区内不仅发现了众多的微细浸染型金矿床 (包括大型矿床 )
、

矿点以及与这类金矿有着

密切成因和空间联系的砷
、

锑
、

汞矿化
,

而且还圈定出一批 A u 、

sb
、

As
、

Hg 异常
。

随着找矿的进

展
,

矿化的广度也在不断延伸和扩展
。

这当是存在找矿潜力的实际反映
。

综上所述
,

笔者认为
,

该区具有形成微细浸染型金矿的优越地质背景和成矿条件
,

同时有

良好的矿化
、

异常显示
,

是寻找这类金矿的重要远景区
。

找矿工作应以研究构造为核心
,

紧紧围

绕大断裂带
。

由于这种断裂大多构成不同性质的构造单元 (地台与地槽
,

优地槽与冒地槽 )或不

同地层
、

岩相区的分界
,

因此这些地质边界区应是找矿的重点或首选地区
。

5 找矿标志

5
.

1 构造标志

含矿断裂为深大断裂或区域大断裂旁侧与其平行或低角度相交的次级派生断裂
,

力学性

质整体上表现为压扭性
,

矿化主要产于其局部扩张带
,

这种扩张带通常反映为断裂产状变化部

位和破碎带膨胀部位
。

其典型构造形迹包括碎裂岩一糜棱岩化
、

劈理化
、

塑性岩石揉皱
,

刚性岩

石透镜体化以及沿层剥离等
。

5
.

2 岩石和热液蚀变标志

容矿岩石没有明显专属性
,

但泥
、

砂质岩是重要容矿岩石
,

而较纯的碳酸盐岩则一般没有

矿化发生
。

热液蚀变类型和强度不同矿床和不同性质的围岩有一定差异
,

但硅化和碳酸盐化是

两种常见的蚀变现象
,

金矿化与热液早期阶段以交代为主的硅化作用关系密切
,

其所形成的石

英以呈浅灰色
、

含杂质较多
、

透明感差为特征
。

5
.

3 矿物学标志

矿石的典型硫化矿物组合为黄铁矿一毒砂一辉锑矿一雄 (雌 )黄
。

虽然不同矿床在各别矿

物的含量上有很大差别
,

但组合形式却是一致的
。

含金黄铁矿的标型特征是颜色较深
,

具环带

结构
,

含砷高 (一般 > 1
.

5 % )
,

硫
、

铁双亏而以硫亏损严重
,

富含杂质元素
,

Co/ Ni 比值通常 < 0.

4
。

辉锑矿和雄 (雌 )黄矿化是金矿化较为直接的显示
,

它们往往呈紧密伴生而构成金一锑或
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金一砷复合矿体
,

有些矿床就是通过检查砷
、

锑矿点而发现的
。

汞 (辰砂 )矿化虽也处于
“

低温
扮

带内
,

但与金矿化在空间上有一定分离
。

尽管如此
,

作为低温热液系统的特征组分和产物
,

这种

分离显然是有限的
,

因此仍不失为一种标志
。

由于组成矿床的典型硫化矿物多属不稳定或稳定性小的矿物
,

在风化搬运过程中具有较

小的迁移能力
,

作为重矿物它们只能富集于离原生矿不超过 3一 5 公里的水系中
,

因此这些矿

物的重砂异常特别是接近水系源头的高值异常也应予以足够的重视
。

5
.

4 地球化学标志

矿床特征元素为 H g
、

sb
、

A s 、A u 、

(B a 、

Tl )
。

这些元素的异常对矿化有突出的指示意义
。

矿化

异常的基本特点是
:

a 、

套合性好
。

四种元素大都同时出现
,

H g
、

A s
异常范围较大

,

连续性好
,

sb
、

A u
异常往往为

多个被包于其中
;

b
、

衬度高
。

异常周围常有低值区或负异常区出现
,

剖面上含量 曲线具
“

海鸥式
”

分布特征 ;

c 、

异常内一般都有数十至数百 pPb 的金的高值点出现
。

化探是寻找这类金矿的有效手段
,

特别是在工作程度较低的地区
,

运用 1 : 5 万或 1 :

10 万

水系沉积物测量
,

常可获得事半功倍的效果
。

笔者深信
,

中国西部印支褶皱区是微细浸染型金矿或浊积岩型金矿的重要成矿区
,

具有极

为良好的找矿前景
,

加强这一地区的找矿和研究
,

必将导致我国金矿勘查的重大突破
。
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