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摘 要： 青海省门源县铜厂沟金矿床位于北祁连造山带，为受构造蚀变破碎带控制的构造蚀变岩型金矿床，属于高

品位小型金矿床，资源面临枯竭。 通过野外工作，在矿区西部新发现一条矿化蚀变带，通过 ３ 条剖面样品分析，矿
化蚀变带有明显的地球化学显示，原生晕样品中金含量最高在（０．２～４．５）×１０－６，次生晕土壤样品金含量最高为 ０．１
×１０－６，且银也有明显的异常显示。 各种化学方法处理的数据均在 ３ 号矿化蚀变带表现出明显的转折点，说明 ３ 号

矿化蚀变带是客观存在的地质体，并且有一定延伸。 通过激电中梯物探方法进行异常查证，发现低阻、高极化异常

带延伸通过处，正是 ３ 号矿化蚀变带位置，二者对应良好。 地质、化探和物探三者对应良好，表明该区仍有一定找

矿前景，下一步工作应重点针对 ３ 号矿化蚀变带进行勘探。
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　 　 青海省门源县铜厂沟金矿床位于北祁连造山

带，为受构造蚀变破碎带控制的构造蚀变岩型金矿

床［１］，属于高品位小型金矿床，资源面临枯竭。 笔

者通过野外工作，在矿区西部新发现一条矿化蚀变

带（３ 号矿化蚀变带），并进行了评价，建议矿区今后

应重点围绕该矿化蚀变岩带开展系统评价工作。

１　 矿床概况

研究区位于青海省门源县青石咀镇北西部 ５０
ｋｍ 处，北祁连托勒山—冷龙岭金矿集中区东段，地
理坐标为东经 １０１°０４′００″ ～ １０１°０９′００″，北纬 ３７°４７′
００″～３７°４９′００″。

区内出露地层主要为中寒武统板岩、石英绢云

片岩、绿泥片岩、大理岩等，其次为奥陶系中统灰岩

及二叠系、三叠系碎屑岩和第四系残积物（图 １）。
矿区地层总体成东西向展布，之间出露片岩类，两侧

是大理岩断续分布，矿区东部英云闪长岩体有大理

岩及蛇纹岩残留体呈条带状分布。 根据岩性展布特

征，矿区总体构成一复式背斜构造。
矿区南侧 Ｆ３ 断裂延伸稳定，挤压片理发育，根

据断面擦痕、阶步分析，Ｆ３ 断裂属于压扭性质，断层

上盘向南西逆冲。 Ｆ３ 是区内主要控矿构造，断层上

盘派生的次级张扭性断层与 Ｆ３ 近于平行排列，产状

近于直立，其中含硫化物石英脉发育，是主要的含矿

构造。
根据野外调查，派生张扭性断裂有 ２、３ 条，目前

可以确定有两条规模比较大。 南侧一条是目前探明

的主要含金矿石英脉构造破碎带（１、２ 号矿带），断
裂破碎具有多次活动性，早期活动被花岗闪长岩脉

侵入，随后含金石英脉充填，之后再次发生破碎。 北

侧一条是研究工作中发现并确定的含金铁锰硅质岩

充填构造破碎带，其地表延伸稳定连续，并有较好的

化探、物探显示，表明具有一定的延深。
铜厂沟金矿床于 １９７６ 年由青海省有色七队发

现，至今一直边探边采，目前共圈出金矿体 １０ 条，长
２７～２６８ ｍ，厚 １．３６～６．３１ ｍ，平均品位（２．００～２８．８０）
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１—第四系残坡积物；２—二叠系石英砂岩；３—三叠系长石石英砂岩；４—寒武系硅质泥质板岩；５—寒武系大理岩；６—寒武系绢云母石英片

岩；７—寒武系绿泥片岩；８—蚀变闪长岩；９—辉长岩；１０—蛇纹石化超基性岩；１１—蛇纹岩；１２—破碎蚀变岩带；１３—金矿体；１４—断层；１５—
勘探线及编号

图 １　 青海省门源县铜厂沟金矿区地质概况

×１０－６。 其中 Ｍ１ 矿体规模最大，长度 ２６８ ｍ，厚 ０．５６
～６．３１ ｍ，平均厚度 １．９７ ｍ，倾斜延伸一般为 ２５ ～
１０９ ｍ，最大延伸 １４０ ｍ，矿体品位（３．１０ ～ ２３．０４） ×
１０－６，最高品位 ８２．７０×１０－６，平均品位 ８．１４ ×１０－６。
目前矿床提交金资源储量 ５６２ ｋｇ，为小型矿床［１］。

金矿化沿 Ｆ３ 断裂北侧次级断裂破碎带呈带状

分布，金矿体主要在蚀变闪长岩中或绢云—绿泥片

岩内的破碎带中产出，含矿岩石类型有含金石英脉

和蚀变闪长岩。 蚀变带地表显示为黄褐色富褐铁矿

氧化带，坑道中为含黄铁矿石英脉。
铜厂沟金矿床成矿主要经历了 ３ 个阶段：成矿

物质初步富集阶段，该阶段是海相泥质碎屑岩沉积

阶段，金富集在沉积物中，形成初始富集的第一矿源

岩，超基性岩浆岩中携带有成矿物质，也是金矿的主

要矿源岩；英云闪长岩侵入阶段，在英云闪长岩的热

动力和热液作用下，矿源岩中成矿物质活化迁移，与
热液共同运移沉淀，沿构造破碎带充填成矿；后期构

造活动发生破碎再富集。

２　 矿化蚀变带的发现过程和意义

矿区以往的基础工作及矿产工作资料比较丰

富，有重要的参考价值。 因此在野外调查期间重点

分析了已有资料，对重点地段，如构造蚀变岩带、主
要工程揭露点、矿区各种岩性进行了野外观测，发现

如下问题：
（１）一些构造蚀变岩带划分不够准确，如矿区

东段图上标记的两条石英碳酸盐脉，实际属于英云

闪长岩中残留的寒武系大理岩顶垂体，只是破碎较

强，不具备成矿条件。
（２）与金矿化及成矿紧密伴生的英云闪长岩在

矿区东部呈透镜体大面积出露，而矿区西部则仅呈

脉状沿断裂带分布。
（３）寒武系浅变质泥质碎屑岩与矿化关系密

切，主要集中在西部地段分布，作为成矿流体集中的

阻挡层，有利于成矿富集。
（４）根据区域构造分析，矿区是夹于 Ｆ３ 与 Ｆ２５两

条东西向断裂之间的一个复式背斜地块，其倾伏段

在西段。
（５）１、２ 号矿带是与 Ｆ３ 平行的次级断裂破碎，

根据一般构造体系组成规律，应有与 １、２ 矿化破碎

带平行的破碎带。
根据上述分析，野外工作期间寄希望于在矿区

西段发现新的矿化破碎蚀变带，并把工作重点放在

采区的西北部。 通过地形地貌分析，并进行重点追

溯观察，在矿区西北部发现了铁锰硅质岩破碎蚀变

岩带，结合地表土壤地球化学异常分布，初步确定这

是一条以往工作尚未注意到的构造蚀变岩带，经过

化探取样分析具有一定的矿化品位，地表延长 １ ５００
ｍ 以上，后经过激电与电阻率物探方法测量验证，属
于低阻、高极化地质体，并且有较大延深，称之为 ３
号矿化蚀变岩带。

３　 矿化蚀变带的稀土、微量元素特征

通过对 ３ 号矿化蚀变带进行追索，发现矿化蚀

·０８８·
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变铁锰硅质岩沿破碎带断续发育，采集样品并进行

分析测试后可以看出，稀土配分曲线与英云闪长岩、
绢云母片岩、绿泥片岩相类似，均以富集轻稀土元素

为特征（表 １），但∑ＲＥＥ 明显偏高。
微量元素分析发现（表 ２），与地壳元素丰度值

（黎彤，１９８４）相比较（图 ２），具有 Ｂｉ、Ｈｇ 富集现象，
但 Ａｕ、Ａｇ、Ａｓ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｗ、Ｓｂ、Ｍｎ、Ｍｏ 等也出现富集

现象，尤其是 Ａｕ、Ａｇ 富集程度较其他岩石类型高出

甚多，预示 ３ 号矿化蚀变破碎带深部可能出现较好

的矿化现象。
表 １　 铜厂沟金矿区铁锰硅质岩稀土元素特征 １０－６

样号 Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ Ｙ
Ｄ２３ １２．９ １０ ２．５ １１．３ ２．７ ０．８３ ３．３３ ０．６２ ４．２ ０．９３ ２．７５ ０．４４ ２．７２ ０．４５ ２９．４
Ｄ２４ ５２．０ ５８．８ １０．５ ４５．１ １０．１ ４．１３ １１．９５ ２．０４ １２．６ ２．５９ ７．１４ １．１ ６．１４ ０．９９ ７３．１

表 ２　 铜厂沟金矿区铁锰硅质岩微量元素特征

样号 Ａｕ Ａｇ Ａｓ Ｂ Ｂａ Ｂｉ Ｃｏ Ｃｕ Ｈｇ Ｆ
Ｄ２３ ４５２．０ ７１０ ８５．７ １６ ２３８ ０．６４ ２０ １７６．１ ７０ １６６
Ｄ２４ １１．３ ３０７ １７９．０ ８ ２３３ ０．７７ １１０ ２５２．１ １１１ ８０９
样号 Ｍｎ Ｍｏ Ｎｉ Ｐｂ Ｒｂ Ｗ Ｓｎ Ｓｂ Ｓｒ Ｚｎ
Ｄ２３ ６４０３６ ３６．５５ ４８ ５７ １０ ３．０２ ２．２１ ７．１７ ６４ ７７
Ｄ２４ ２５９５５４ １．６８ １０９ １７１ １０ ３．８９ １．８０ ０．８５ ２６３ １３５

　 　 注：Ａｕ、Ａｇ 含量单位为 １０－９，其余元素含量单位为 １０－６。

图 ２　 铜厂沟金矿铁锰硅质岩微量元素富集—亏损图解

４　 矿化蚀变带的地球化学特征

为探讨 ３ 号矿化蚀变带的矿化蚀变特征，分别

在西部矿区 ２３ 线、３５ 线、３７ 线进行剖面系统采样，
其中 ３５ 线采集次生土壤样品，其他为原生岩石样

品，进行化学元素分析。 分析项目为 Ｃｏ、Ｎｉ、Ｗ、Ｓｎ、
Ｂｉ、Ｍｏ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ａｕ、Ａｇ、Ｂ、Ｆ、Ｓｒ、Ｂａ、
Ｋ、Ｒｂ、Ｆｅ、Ｍｎ，其中 Ｃｏ、Ｎｉ、Ｗ、Ｓｎ、Ｂｉ、Ｍｏ 为高温矿

化元素；Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ 为中温元素；Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ 为低温元

素；Ａｕ、Ａｇ 是目标元素，一般形成于中低温带；Ｋ、
Ｒｂ、Ｂ、Ｆ 为高温蚀变元素；Ｓｒ、Ｂａ 为低温蚀变元素；
Ｆｅ、Ｍｎ 代表围岩性质。
４．１　 元素丰度变化

对每条剖面样品分别作出每个元素的丰度曲

线。 以 ３５ 线为例， Ａｕ、Ａｇ 丰度曲线图显示，２５、３３、
４１、５０ 号样点 Ａｕ、Ａｇ 出现异常峰值（图 ３），其中 ２５
号样点位于已知破碎带附近，３３ 号样点位于加里东

期英云闪长岩与中寒武统绿泥片岩接触带附近，４１
和 ５０ 号样点位于中寒武统绿泥片岩盖层内。

数据与图解表明，Ａｕ、Ａｇ 矿化除在已知含矿破

碎带内出现峰值外，在中寒武统绿泥片岩盖层内也

有峰值出现，且出现峰值样品点位置在水平方向上

为新发现的 ３ 号矿化蚀变带东延部分。

图 ３　 铜厂沟金矿 ３５ 线剖面 Ａｕ、Ａｇ 丰度曲线

４．２　 金、银与高温元素变化规律

对每条剖面取目标元素 Ａｕ、Ａｇ 之和与高温矿

化元素 Ｃｏ、Ｎｉ、Ｗ、Ｓｎ、Ｂｉ、Ｍｏ 之和相比，作出比值曲

线图。
以 ３５ 线为例，Ａｕ、Ａｇ 与高温矿化元素 Ｃｏ、Ｎｉ、

Ｗ、Ｓｎ、Ｂｉ、Ｍｏ 比值曲线图显示，２３、２５、２６、３０、３３、

·１８８·
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４１、５０ 号样品点元素比值出现异常峰值，且以 ４１、５０
号样品点元素比值异常峰值为最高（图 ４），其中

２３、２５ 号样品点位于已知破碎带内及其附近，２６、３０
号样品点位于加里东期英云闪长岩内，３３ 号样品点

位于加里东期英云闪长岩与中寒武统绿泥片岩接触

带附近，４１ 和 ５０ 号样品点位于中寒武统绿泥片岩

盖层内。

图 ４　 铜厂沟 ３５ 线剖面 Ａｕ、Ａｇ 与高温矿化元素比值曲线

４．３　 金、银与中、低温元素变化规律

取目标元素 Ａｕ、Ａｇ 之和与中、低温矿化元素

Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ 之和相比，作出比值曲线图。
以 ３５ 线为例， Ａｕ、Ａｇ 与中、低温矿化元素 Ｃｕ、

Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｈｇ 比值曲线图显示，２３、２５、２６、３０、
３３、４１、５０ 号样品点元素比值出现异常峰值，且以

４１、５０ 号样品点元素比值异常峰值为最高（图 ５），
其中 ２３、２５ 号样品点位于已知破碎带内及其附近，
２６、３０ 号样品点位于加里东期英云闪长岩内，３３ 号

样品点位于加里东期英云闪长岩与中寒武统绿泥片

岩接触带附近，４１ 和 ５０ 号样品点位于中寒武统绿

泥片岩盖层内。
４．４　 蚀变元素变化规律

取高温蚀变元素 Ｆ、Ｂ 与低温蚀变元素 Ｂａ、Ｓｒ 相
比，作出曲线图。

以 ３５ 线为例，高温蚀变元素 Ｆ、Ｂ 与低温蚀变

元素 Ｂａ、Ｓｒ 比值曲线图显示，２３、２５、２６、３０、３３、４１、
５０ 号样品点及这些样品点两侧元素比值较低，且以

４１、５０号样品点元素比值异常峰值为最低（图６） ，

图 ５　 铜厂沟 ３５ 线剖面 Ａｕ、Ａｇ 与中、低温元素比值曲线

图 ６　 铜厂沟 ３５ 线剖面高温蚀变元素 Ｆ、Ｂ 与低温蚀变元素

Ｂａ、Ｓｒ 比值曲线

其中 ２３、２５ 号样品点位于已知破碎带内及其附近，
２６、３０ 号样品点位于加里东期英云闪长岩内，３３ 号

样品点位于加里东期英云闪长岩与中寒武统绿泥片

岩接触带附近，４１ 和 ５０ 号样品点位于中寒武统绿

泥片岩盖层内。
４．５　 矿化蚀变带地球化学特征

综上，通过剖面样品分析，３ 号矿化蚀变带有明

显的地球化学异常显示，原生晕样品金含量最高在

（０．２～４．５）×１０－６，次生晕土壤样品金含量最高为 ０．１
×１０－６，银也有明显的异常显示；其他元素，如钴、镍、
硼、氟显示明显的梯度变化。 各种方法处理的数据

均在 ３ 号矿化蚀变带表现出特征的转折点，说明 ３
号矿化蚀变带是客观存在的地质体，并且有一定延

伸。
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５　 物探方法验证

为进一步追索并控制西部矿区新发现的 ３ 号矿

化蚀变带，采用 ＷＤＪＳ 数字激电仪，利用直流激电中

梯物探方法对西部矿区进行异常查证。 以不漏掉矿

化异常为原则，在矿区沿勘探线或平行勘探线共布

置 １９ 条中梯剖面，点距一般 ５ ｍ，异常明显处适当

加密。
经过上述勘查方法查证，矿区异常查证结果见

图 ７、图 ８。 对物探成果进行分析，可以看出：西部矿

区西北部存在一条与已知矿带（１、２ 号矿带）对应良

好的低阻、高极化异常带，地表延伸大于 １ ５００ ｍ 以

上，向深部也有较大延伸；经剖面及现场路线调查对

比，发现该低阻、高极化异常带为与已知矿带（１、２
号矿带）平行的近东西向破碎带；该低阻、高极化异

常带延伸通过处，正是本次工作新发现的 ３ 号矿化

蚀变带位置，二者对应良好，说明该异常正是 ３ 号矿

化蚀变带引起了异常的发生。

图 ７　 铜厂沟金矿区激电工作 Ｍｓ 等值线平面

图 ８　 铜厂沟金矿区激电工作 ρｓ 等值线平面

６　 结论及建议

物探异常、化探异常与地表新发现的 ３ 号矿化

蚀变带三者具有良好对应关系，表明该区仍有一定

找矿前景，下一步工作应重点针对 ３ 号矿化蚀变带

进行评价。 由于 ３ 号矿化蚀变带及绿泥石片岩主要

在现采区西北侧分布，因此今后工作重点地段应选

择在采区西北侧。
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