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青海省牙扎曲金矿床地质特征及找矿方向

辛军强１，雷延军１，２，刘江峰１，水应东１，孙 森１，何学昭１

（１．青海省核工业地质局，青海 西宁　８１０００８；２．青海省自然资源博物馆，青海 西宁　８１０００８）

摘要：为明确找矿方向，给区域同类型金矿勘查提供依据，总结了青海省牙扎曲金矿床的地质特征，分析了 ＮＷ
向次级断裂及韧性剪切带对金矿床的控制作用，并进一步探讨该金矿床的控矿因素、矿床成因及找矿方向。结果

表明：牙扎曲金矿床处于昆仑山口—玛多—甘德断裂与可可西里—金沙江断裂之间，发育 ＮＷ向次级断裂及韧
性剪切带，在破碎蚀变带与韧性剪切带内出露大量含金石英脉；巴颜喀拉山群清水河组的砂岩和板岩中Ａｕ、Ａｇ、
Ｐｂ、Ｗ含量较高，为该矿床提供了物质来源；ＮＷ向次级断裂、韧性剪切带及含金石英脉是富集成矿的有利部位，
发育与金矿化相关的矿化蚀变，说明该矿床是典型的构造蚀变岩型、石英脉型金矿床，区内 ＮＷ向次级断裂及韧
性剪切带可作为下一步找矿方向。
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０　引言

牙扎曲金矿床位于青海省曲麻莱县。２０１３年
以前，该区矿产地质调查工作程度较低，以民采砂

金为主。近年来，在１∶５万区域矿产地质调查的基
础上，青海省各地质勘探单位开展的矿产勘查工作

先后发现了藏金沟金矿［１］、黑刺沟金矿、西余—塔

土沟金矿［２］等。２０１３—２０１５年，青海省核工业地质
局通过１∶５万水系沉积物测量及地表工程，发现了
牙扎曲金矿床，这是南巴颜喀拉成矿带找矿的重大

突破之一，显示出该区具有优越的成矿潜力。

本文总结了牙扎曲金矿床的地质特征，分析了

ＮＷ向次级断裂及韧性剪切带对金矿床的控制作用，
探讨该金矿床的控矿因素及矿床成因，明确下一步

找矿方向，以期为该区同类型金矿勘查提供参考。

１　地质背景

牙扎曲金矿床的大地构造位置位于华南板块

可可西里—松潘—甘孜残留洋，巴颜喀拉边缘前

陆盆地［３］，主体夹持于昆仑山口—玛多—甘德断

裂与可可西里—金沙江断裂之间，属于可可西里

—南巴颜喀拉印支期金、钨、锡、锑、稀有金属成矿

带［４］，牙扎曲—雅尼卡木色金、锑、钨、钼、铜、铅、

锌成矿远景区。由于阿尼玛卿构造带和巴颜喀拉

山构造带的裂陷规模较大，形成了以构造混杂岩

系为基底的裂陷盆地，沉积一套以砂岩、板岩为特

征的大陆边缘斜坡相浊积岩系，局部地区浊积岩

中发育少量中酸性火山岩。区内地层主要为中三

叠统甘德组、上三叠统清水河组以及第四系［５］

（图１）。断裂常密集成束分布，主要为逆冲兼走

滑的脆性断层，规模较大，形成韧性剪切带，内部

发育雁列式石英脉及剪切透镜体，控制着区内金

矿床的空间展布及赋矿层位。区内岩浆活动微

弱，无大规模岩体出露，主要以脉岩形式分布于巴

颜喀拉山群中。
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１．第四系；２．上新统曲果组；３．渐新统五道梁组；４．渐新统雅西措组；５．下／上白垩统洛力恰组；６．上三叠统八宝山

组；７．上三叠统巴塘群；８．上三叠统波里拉组；９．上三叠统清水河组；１０．中三叠统希里可特组；１１．中三叠统甘德

组；１２．下／中三叠统闹仓坚沟组；１３．下／中三叠统洪水川组；１４．下／中三叠统下大武组；１５．下／中三叠统昌马河组；

１６．上二叠统那益雄组；１７．石炭系怀头他拉组；１８．志留系赛什腾组；１９．奥陶系纳赤台群；２０．中／上元古界万宝沟

群；２１．深断裂；２２．区域断裂；２３．一般断裂；２４．地质界线；２５．牙扎曲金矿床。

图１　牙扎曲金矿床区域构造位置
Ｆｉｇ１　ＲｅｇｉｏｎａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｏｆＹａｚｈａｑｕｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

２　矿区地质特征

２．１　地层
区内大面积出露三叠系巴颜喀拉山群清水

河组一段、二段以及第四系。其中清水河组一段

主要分布于矿区中部，呈 ＮＷ向展布，岩性主要
为长石石英砂岩，局部夹少量板岩；清水河组二

段主要分布于矿区北东部和南西部，岩性主要为

绢云板岩、粉砂质板岩，局部夹少量砂岩；第四

系主要由洪积物、冰水堆积、湖积物及冲积物等

组成（图２）。区内地层多呈陡倾斜—直立，片理
化、劈理化、条带状构造发育，整体上呈较大规模

的复式向斜。砂岩和板岩中的金丰度较高，呈高

背景值或较强的异常［６］，Ａｕ、Ｓｂ、Ａｓ、Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、
Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ元素组合的化探综合异常，是金矿形
成的基础［７］。

１．第四系；２．上三叠统清水河组二段；３．上三叠统清水河组一段；

４．石英脉；５．断层及编号；６．韧性剪切带；７．金矿化带及编号；

８．金矿体。

图２　牙扎曲金矿床地质简图

Ｆｉｇ２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＹａｚｈａｑｕｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

２．２　构造
区内发育断裂及韧性剪切带，其中以ＮＷ向断裂

·１１·
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为主（表１），派生的次级小构造较发育［８］，韧性剪

切带主要分布于 Ｆ１５—Ｆ１７断裂之间，宽 １．５～
２．５ｋｍ，长１５ｋｍ，与区内主构造方向一致。韧性
剪切带内岩石呈透镜状产出，发育糜棱岩化、强烈

的片理化，以及复杂的剪切揉皱等小构造，共同控

制了呈透镜状、香肠状产出的含金矿化石英脉，褐

铁矿化、辉锑矿化等极为发育，为区内金矿化的容

矿、导矿构造。

表１　牙扎曲金矿床断裂构造特征
Ｔａｂ１　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆａｕｌｔｓｉｎＹａｚｈａｑｕｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

断裂
产状／（°）

倾向 倾角
地质特征

Ｆ１３ ２５～４５ ４２～６３
位于矿区北东部，长１．６ｋｍ，走向３０５°，负地形显著，片理化发育，可见大量砂岩透镜体及石英脉，褐铁
矿化发育

Ｆ１４ ３４～４４ ２９～５１
位于矿区中部，长１３ｋｍ，走向３００°，负地形显著，两侧产状不一致，断层角砾岩及石英脉发育，局部见牵
引褶皱，北西端韧性剪切作用强烈

Ｆ１５ ３８ ４５
位于矿区中部，长１０ｋｍ，宽５～１０ｍ，走向３１０°，负地形显著，带内岩石破碎，片理化发育，韧性剪切作
用强烈，发育大量石英脉及小型揉皱，褐铁矿化发育，金矿化显著

Ｆ１６ ３９～４７ ４２～６９
位于矿区中部，长７．６ｋｍ，宽２０ｍ，走向３０５°，北西端与Ｆ１４交汇，韧性剪切作用强烈，石英脉发育，褐铁
矿化呈断续带状分布，见大量断层角砾岩，金矿化显著

Ｆ１７ ３５～５２ ３８～５８
位于矿区中部，长７ｋｍ，宽１５～３０ｍ，走向３１５°，北西端与Ｆ１４交汇，韧性剪切作用强烈，发现大量石英
脉及少量捕掳体，伴有强烈褐铁矿化，金矿化显著

Ｆ１９ ３８ ５２ 位于矿区中部，长７ｋｍ，走向３０８°，负地形显著，见构造角砾岩、褐铁矿化及石英脉
Ｆ２０ ４１～５３ ４１～５７ 位于矿区中部，长５ｋｍ，走向３２５°，北西端与Ｆ１９交汇，负地形显著，构造角砾岩、褐铁矿化及石英脉发育
Ｆ２１ ４０ ５３ 位于矿区中部，断续出露长４．５ｋｍ，走向３１０°，负地形显著，构造角砾岩、褐铁矿化及石英脉发育

２．３　脉岩
区内岩浆岩以脉状分布于巴颜喀拉山群的砂岩

和板岩中（表２）。以印支晚期—燕山早期中性、中

酸性、酸性脉岩为主，ＮＷ向展布，分布广泛且分散，
围岩的弱角岩化可能与脉岩规模较小有关。石英脉

与区内金矿化关系密切［９］，是重要找矿标志之一。

表２　牙扎曲金矿床脉岩特征
Ｔａｂ２　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｙｋｅｒｏｃｋｓｉｎＹａｚｈａｑｕｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

岩性 脉岩类型 分布特征 产状及规模 岩石特征 围岩蚀变及矿化

中酸性岩／
酸性岩

石英脉

侵入于巴颜喀拉

山群清水河组、

甘德组

多为细脉状，方

向较杂乱

致密块状，粒状结构，成分均为石英，油脂光泽较明

显，贝壳状断口
无蚀变；褐铁矿化

含金石英脉
分布于构造裂隙

中

透镜状、脉状，沿

ＮＷ—ＳＥ向构造
裂隙侵入

致密块状、粒状结构，成分均为石英，油脂光泽较明

显，贝壳状断口；脉体多见孔雀石化及褐铁矿化团

块或条带

与围岩界线清晰，围

岩具硅化；石英脉具

褐铁矿化、孔雀石化

花岗细晶岩

脉

侵入于巴颜喀拉

山群清水河组、

甘德组

脉状，ＮＷ 向展
布，长１００ｍ，宽
１７ｍ

灰白—黄白色，细晶结构，块状构造。斑晶：石英

５％～１０％、钾长石 ＜５％、斜长石 ＜５％、白云母 ＜
５％；基质：石英２５％ ～３０％、钾长３０％ ～３５％、斜
长石１０％～１５％、绢云母１０％～１５％

弱角岩化；褐铁矿化

花岗闪长岩

脉

侵入于巴颜喀拉

山群清水河组、

甘德组

脉状，ＮＷ向、近
ＥＷ 向展布，长
１５０ｍ，宽２０ｍ

灰色—灰白色，斑状结构；斑晶中含斜长石１０％、石
英２％、少量白云母和钾长石；基质中含长石４７％、
石英２４％、绢云母２０％，以及少量金属矿物

弱角岩化；褐铁矿化

中性岩 闪长玢岩脉

侵入于巴颜喀拉

山群清水河组、

甘德组

脉状，ＮＷ向、近
ＥＷ 向展布，长
５０ｍ，宽１９ｍ

灰色—灰白色，斑状结构；斑晶中含斜长石８％、石
英５％、白云母 １％；基质中含斜长石 ５７％、石英
２０％、黑云母９％，以及少量氧化铁

弱角岩化；褐铁矿化

３　牙扎曲金矿床地质特征

３．１　矿体规模
牙扎曲金矿床分布于构造蚀变带及韧性剪切

带中，围岩以巴颜喀拉山群砂岩、板岩为主，矿体赋

存于构造蚀变岩及石英脉之中，具有品位高、规模

大的特点。在Ｆ１５—Ｆ１７断裂及其韧性剪切带内发现
金矿化带２条，长３．６～５．８ｋｍ，宽５０～４００ｍ，呈ＮＷ
向展布。带内褐铁矿化、黄铁矿化、辉锑矿化、高岭

土化、绿泥石化强烈，含金石英脉十分发育，可见呈

星点状的粒状自然金（粒径１～５ｍｍ）散布于石英脉

·２１·
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中（图３）。根据矿石特征、矿化蚀变类型及空间分布
特征，通过地表探矿工程圈定金矿体１３条（表３），矿

体长１６０～９８０ｍ，厚１～３ｍ，Ａｕ平均品位（３．０３～
１８６．３０）×１０－６，最高品位可达６３１×１０－６［１０］。

图３　牙扎曲金矿床粒状自然金照片
Ｆｉｇ３　ＰｈｏｔｏｓｏｆｇｒａｎｕｌａｒｎａｔｕｒａｌｇｏｌｄｉｎＹａｚｈａｑｕｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

表３　牙扎曲金矿床矿体特征
Ｔａｂ３　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｏｒｅｂｏｄｙｉｎＹａｚｈａｑｕｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

矿体编号 长度／ｍ 平均真厚度／ｍ
产状／（°）

倾向 倾角
Ａｕ平均品位／１０－６ 矿床类型

Ⅰ－Ｍ１ １８０ １．００ ２０５ ４５ ５．９５ 构造蚀变岩型

Ⅰ－Ｍ２ ４８０ １．９０ １９５～２１５ ４８～５１ １４．４７ 石英脉型

Ⅰ－Ｍ３ ４８０ ２．００ ２１０ ４０ １３．８５ 构造蚀变岩型

Ⅰ－Ｍ４ ５６０ ２．９８ ２８ ６５ １８６．３０ 石英脉型

Ⅰ－Ｍ５ ４８０ ２．００ ２８ ６５ ５．０１ 构造蚀变岩型

Ⅰ－Ｍ６ １６０ １．００ ３０ ６１ ３．７７ 构造蚀变岩型

Ⅰ－Ｍ７ ９１０ ２．６０ １５～２５ ５１～５４ ６．１９ 构造蚀变岩型

Ⅰ－Ｍ８ ３２０ ３．００ ４５ ５２ １０．６３ 构造蚀变岩型

Ⅰ－Ｍ９ ２４０ １．００ ４５ ５２ １４．９０ 石英脉型

Ⅰ－Ｍ１０ ６００ ２．００ ４５～５０ ４０～５５ ８．１６ 构造蚀变岩型

Ⅰ－Ｍ１１ １６０ ２．００ ４０ ５５ ３．０３ 构造蚀变岩型

Ⅰ－Ｍ１２ ９８０ ２．００ ４０～５０ ５０～５５ ６０．３６ 石英脉型

Ⅱ－Ｍ１ １６０ ２．００ ２０ ６２ ４．０２ 构造蚀变岩型

３．２　矿石

３．２．１　矿石矿物
矿石中的金属矿物主要有自然金、辉锑矿、黄

铁矿、褐铁矿，其次为黄铜矿、辉铜矿；氧化物主要

为少量铜蓝；非金属矿物主要为石英，其次为绢云

母、高岭土、绿泥石等。

自然金呈金黄色、铜黄色，不透明，半自形—它

形粒状，金属光泽，粒径一般０．００５～０．１２５ｍｍ，最
大者可达５ｍｍ，呈不规则状、树枝状、稀疏星点状
分布于石英晶粒中。辉锑矿呈铅灰色，粒度较小，

晶粒有裂纹，集合体呈块状、粒状或放射状，与金

矿化关系密切。黄铁矿呈浅黄铜色，为具多边形

断面的自形粒状晶，粒径０．００６～１．２４ｍｍ，星点
状分布，较大的晶粒中发育压碎裂纹，晶体裂纹边

缘被褐铁矿交代；褐铁矿呈黄褐色，多为土状、粉

末状，部分与脉石矿物一起充填在岩石裂隙中，少

量交代黄铁矿，分布于黄铁矿晶体表面；石英主

要呈脉状；绢云母呈鳞片状，是主要的脉石矿物

之一，部分呈集合体状的绢云母可能由长石发生

蚀变后形成。

３．２．２　矿石类型
矿石类型主要有含金石英脉型和构造蚀变岩

型。含金石英脉型矿石矿物为自然金、辉锑矿、黄

铁矿、黄铜矿，金品位一般为（１５５～６３１）×１０－６，构
造蚀变岩型矿石矿物为黄铁矿、褐铁矿、辉锑矿，金

品位一般（３．０３～１７．９）×１０－６。矿石主要为自形
—半自形粒状、压碎、填隙结构，以角砾状、浸染状、

团块状构造为主。

３．３　矿体围岩及蚀变
矿体围岩主要为长石石英砂岩、板岩及构造

蚀变岩；矿体蚀变主要为硅化、孔雀石化、黄铁矿

化、褐铁矿化、绢云母化、碳酸盐化、绿泥石化、高
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岭土化等。越靠近矿体蚀变越强，蚀变规模及产

状受控矿断裂控制。在多期构造活动的影响下，

含金矿化蚀变带的不同地段以矿化石英脉、矿化

破碎蚀变岩或两者共存为主，这可能与断裂活动

时的张扭性（易形成石英脉）与压扭性（易形成蚀

变岩）有关。

４　控矿因素

４．１　岩石地球化学特征
样品的地球化学测试工作由青海省核工业地

质局检测试验中心完成，测试仪器为电感耦合等离

子体光谱仪、电感耦合等离子体质谱仪，测试元素

为Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ、Ｎｉ，测试方法采用次酸溶
解后上机测试，测试精度为１０－９。

巴颜喀拉山群清水河组主要岩性为砂岩和板

岩，是区内主要的赋矿围岩。地球化学测试结果如

表４所示，砂岩、板岩中 Ａｕ平均含量为 １２．９２×
１０－９，是克拉克值的 ５．８７倍；Ａｇ平均含量为
１２０．７１×１０－９，是克拉克值的１．６１倍；Ｐｂ平均含量
为 １７．５９×１０－６，是克拉克值的１．２６倍；Ｗ平均含
量为１．４×１０－６，是克拉克值的１．２７倍，其他各成
矿元素的平均含量均低于克拉克值。巴颜喀拉山群清

水河组的砂岩、板岩中Ａｕ、Ａｇ、Ｐｂ、Ｗ含量较高，而Ａｕ
具有较强的聚集能力，随着构造活动的进行岩石中的

有用成分被活化、萃取，Ａｕ在有利部位富集成矿［１１］。

表４　清水河组成矿元素特征
Ｔａｂ４　ＯｒｅｆｏｒｍｉｎｇｅｌｅｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＱｉｎｇｓｈｕｉｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ

岩性 样品号
元素含量／１０－６

　　Ａｕ 　　Ａｇ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｗ Ｎｉ

砂岩

Ｐ２－１（３）ＤＹ１ ４．９×１０－３ ２００×１０－３ ２４０ １２０ ７９０ １．４ ３５０
Ｐ２－１（２７）ＤＹ１ ４．９×１０－３ １３０×１０－３ ３７０ １２０ １１００ ２．３ ４８０
Ｄ８２７８ＤＹ１ ４．１×１０－３ ８５×１０－３ １３．５ １４．７ ３７．７ ０．９ １６．３

板岩

Ｐ２－１（４０）ＤＹ４ ７．３×１０－３ １６０×１０－３ ３８０ ２８０ ９７０ １．４ ４２０
Ｐ２－２（２５）ＤＹ１ ６．２×１０－３ ５１×１０－３ ３６０ １６０ ９４０ １．１ ４００
Ｐ２－２（６１）ＤＹ４ １８０×１０－３ １７０×１０－３ ２８０ １８０ ７８０ １．４ ３４０
Ｄ３２７５ＤＹ１ ４５０×１０－３ ４９×１０－３ ３３．８ ２２．４ ２４．３ １．３ —

克拉克值［１２］ ２．２×１０－３ ７５×１０－３ ５６０ １４０ ７６．３ １．１ ８１．３

４．２　脉岩
区域内印支晚期—燕山早期中性、中酸性、酸

性脉岩十分发育，说明深部可能存在岩浆活动为成

矿提供热液。其中石英脉与区内金矿化关系最为密

切，在Ｆ１５～Ｆ１７断裂及其韧性剪切带内发现大量含金
矿化石英脉，宽０．１～５ｍ，长３０～１００ｍ，发育强烈
的褐铁矿化、黄铁矿化、辉锑矿化、孔雀石化等，金

品位为（５～１８６．３）×１０－６，说明后期热液活动为金
矿化提供了热源与物质来源。

４．３　构造
除北陆缘逆冲断裂及玛多—甘德断裂、巴颜喀

拉中央大断裂等构成该区巴颜喀拉构造盆地一级

的边界断裂外，区域内部也发育多级次级构造。一

级断裂控制了巴颜喀拉构造盆地的形成、发展与演

化，是主要的导矿、控矿构造。构造带内碎裂岩、角

砾岩、构造片岩、构造糜棱岩等脆韧性构造发育，反

映构造具有多期活动的特点。次级断裂不仅控制

了地质体的形成、发展与演化，也控制了脉岩的侵

入活动，并在巴颜喀拉山群砂岩、板岩中形成了大

量“入”字型构造破碎带及韧性剪切带，大多呈 ＮＷ
向展布，规模不等［１３］。因此，牙扎曲地区次级构造

破碎带是重要的储矿、聚矿构造，后期构造热液带

来了主要的成矿物质，在韧性剪切带内发现了相对

集中分布的含金石英脉，是构造蚀变岩型与石英脉

型金矿床的有利成矿地段［１４］。

５　矿床成因与找矿方向

５．１　矿床成因
区内金矿床产于北陆缘逆冲断裂及玛多—甘

德断裂、巴颜喀拉中央大断裂、ＮＷ向次级构造蚀
变带及石英脉中，矿化蚀变局限于断裂破碎带及邻

近围岩，矿体严格受ＮＷ向次级断裂控制。
区域性大断裂控制着巴颜喀拉构造盆地的形

成，为矿液运移提供了导矿构造，次级 ＮＷ向张性
断裂为成矿物质充填及沉淀提供了良好的储矿空

间，为区内的容矿构造［１５］。

巴颜喀拉山群清水河组中的金丰度较高，在构
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造活动及构造热液的作用下，岩层中的金被活化、萃

取，伴随着成矿热液共同迁移，在韧性剪切断裂带有利

部位富集，形成构造蚀变岩型与石英脉型金矿床［１６］。

５．２　找矿方向
５．２．１　矿区

矿区内已发现的金矿体均与构造蚀变带、韧

性剪切带、石英脉关系密切，矿体受构造控制显

著，说明矿区内的找矿方向主要为具强烈矿化蚀

变的 ＮＷ向断裂及其次级构造破碎带、韧性剪切
带及石英脉。

矿区内下一步找矿分为２个方面：已有金矿
体、矿化蚀变带在其走向上具有较大的找矿潜力，

沿走向追索控制可以发现新的矿化线索，并扩大现

有矿体规模；已发现金矿体的深部具有较大的找

矿潜力，加强钻探工程深部验证能有效查明矿体规

模、品位等特征在深部的变化情况。

５．２．２　矿区外围
以“就矿找矿”为原则，在研究矿区地质背景、

成矿规律、矿床成因的基础上，应加强矿区外围的

路线地质调查与１∶５万水系沉积物异常检查工作，
在地表寻找ＮＷ向断裂及其次级构造破碎带、韧性
剪切带、石英脉及与金矿相关的矿化蚀变，采用化

探剖面查明其元素组合特征，具 Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ等元素
高背景值的构造破碎带、韧性剪切带及石英脉等是

金矿成矿的有利地段。

５．２．３　区域
区域上，可可西里—南巴颜喀拉成矿带内断裂

构造发育，热液活动频繁，已发现的金矿产地（藏金

沟金矿、黑刺沟金矿、西余—塔土沟金矿等）均与构

造有较明显的关系，同时清水河组砂岩、板岩中

Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ、Ｎｉ等元素背景值偏高，成矿
地质条件良好。结合牙扎曲金矿床的地质背景及

成矿地质环境，本文认为ＮＷ向断裂及其次级构造
破碎带、韧性剪切带及石英脉依然是区域内金成矿

的有利地段，找矿靶区的选定上应充分考虑以 Ａｕ
元素为主的水系沉积物综合异常。

６　结论

（１）ＮＷ向次级构造及韧性剪切带既为矿液运
移提供了导矿构造，也为成矿物质充填及沉淀提供

了良好的储矿空间。在断裂带发育地段分布着多

个以 Ａｕ为主的化探综合异常，呈带状或串珠状展

布，异常元素组合为Ａｕ、Ａｓ、Ｓｂ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｗ，是富
集成矿的有利地段。

（２）研究区石英脉较为发育，分布于断裂附近
的石英脉含矿性较高，含金石英脉内发现了粒状、

片状自然金，具强烈的矿化蚀变，是区内重要的赋

矿层位。

（３）区内与金矿化相关的矿化蚀变强烈，主要
有黄铁矿、褐铁矿、黄铜矿、辉锑矿、硅化、绢云母化

等，多分布于断裂构造带内及其附近，越靠近构造

带矿化越强。下一步找矿方向为具强烈矿化蚀变

的ＮＷ向断裂带、韧性剪切带及含金石英脉。
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ＬｉｕＺＴ，ＲｅｎＪＱ，ＹａｎｇＹＺ，ｅｔａｌ．ＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔｓｉｎＱｉｎｇｈａｉ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００５：４８－
７２．

［５］　孙崇仁．青海省岩石地层［Ｍ］．武汉：中国地质大学出版社，
１９９７：１８３－１９４．
ＳｕｎＣＲ．Ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ（Ｌｉｔｈｏｓｔｒａｔｉｃ）ｏｆＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｍ］．
Ｗｕｈａｎ：ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓＰｒｅｓｓ，１９９７：１８３－
１９４．

［６］　宋忠宝，杜玉良，李智明，等．青海省矿产资源发育特征概
述［Ｊ］．地球科学与环境学报，２００９，３１（１）：３０－３３，４７．
ＳｏｎｇＺＢ，ＤｕＹＬ，ＬｉＺＭ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍｉｎｅｒａｌ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＪＥａｒｔｈＳｃｉＥｎｖｉｒｏｎ，２００９，
３１（１）：３０－３３，４７．

［７］　赵伦本，张本仁．地球化学［Ｍ］．北京：地质出版社，１９８８：
５８－６６．
ＺｈａｏＬＢ，ＺｈａｎｇＢＲ．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１９８８：５８－６６．
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［８］　张雪亭，杨生德，杨占君．青海省板块构造研究———１∶１００
万青海省大地构造图说明书［Ｍ］．北京：地质出版社，２００７：
２３８－２５３．
ＺｈａｎｇＸＴ，ＹａｎｇＳＤ，ＹａｎｇＺＪ．ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＰｌａｔｅＴｅｃｔｏｎｉｃ
ＦｒａｍｅｗｏｒｋｏｆＱｉｎｇｈａｉ：ＩｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＢｏｏｋｏｆ１∶１００００００Ｑｉｎｇｈａｉ
ＰｌａｔｅＴｅｃｔｏｎｉｃＭａｐ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，
２００７：２３８－２５３．

［９］　韩英善，李俊德，王文，等．对大场金矿成因的新认识［Ｊ］．
高原地震，２００６，１８（３）：５４－５７，４９．
ＨａｎＹＳ，ＬｉＪＤ，ＷａｎｇＷ，ｅｔａｌ．ＮｅｗｃｏｇｎｉｚａｎｃｅｏｆＤａｃｈａｎｇ
ａｕｒｉｆｅｒｏｕｓｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｓｔｙｌｅ［Ｊ］．ＰｌａｔｅａｕＥａｒｔｈｑＲｅｓ，２００６，
１８（３）：５４－５７，４９．

［１０］青海省核工业地质局．青海省曲麻莱县牙扎曲地区三幅１∶５
万区域地质矿产调查报告［Ｒ］．西宁：青海省核工业地质局，
２０１６：３０６－３１２．
ＴｈｅＮｕｃｌｅａｒＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＧｅｏｌｏｇｙＢｕｒｅａｕｏｆＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．
Ｔｈｒｅｅ１∶５００００ＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄＭｉｎｅｒａｌＳｕｒｖｅｙＲｅｐｏｒｔｓ
ｉｎＹａｚｈａｑｕＡｒｅａ，ＱｕｍａｌａｉＣｏｕｎｔｙ，ＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｒ］．Ｘｉｎ
ｉｎｇ：ＴｈｅＮｕｃｌｅａｒＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＧｅｏｌｏｇｙＢｕｒｅａｕｏｆＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，
２０１６：３０６－３１２．

［１１］袁见齐，朱上庆，翟裕生．矿床学［Ｍ］．北京：地质出版社，
１９７９：２０－２２．
ＹｕａｎＪＱ，ＺｈｕＳＱ，ＺｈａｉＹＳ．ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉ
ｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１９７９：２０－２２．

［１２］黎彤．地壳元素丰度的若干统计特征［Ｊ］．地质与勘探，

１９９２，２８（１０）：１－７．
ＬｉＴ．Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｃｈｅｍｉｃａｌ
ｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｅａｒｔｈｓｃｒｕｓｔ［Ｊ］．ＧｅｏｌＰｒｏｓｐｅｃｔ，１９９２，２８（１０）：
１－７．

［１３］刘江峰，王利文，刘会文，等．青海省曲麻莱县牙扎曲金矿床地
质特征及成矿条件分析［Ｊ］．西北地质，２０１６，４９（４）：１７９－１８８．
ＬｉｕＪＦ，ＷａｎｇＬＷ，ＬｉｕＨＷ，ｅｔａｌ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｍｅｔａ
ｌｌｏｇｅｎｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＹａｚｈａｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｉｎＱｉｎｇｈａｉＣｏｕｎｔｙ，
ＱｕｍａｌａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＧｅｏｌ，２０１６，４９（４）：１７９－１８８．

［１４］刘增铁，任家琪，杨永征，等．青海金矿［Ｍ］．北京：地质出
版社，２００５：１６３－１７５．
ＬｉｕＺＴ，ＲｅｎＪＱ，ＹａｎｇＹＺ，ｅｔａｌ．ＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔｓｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏ
ｖｉｎｃｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００５：１６３－１７５．

［１５］周琳雄，尹建华，王勇，等．东昆仑山中段布尔汗布达山地
区断裂特征及昆中断裂带南界讨论［Ｊ］．中国地质调查，
２０２１，８（５）：７４－８３．
ＺｈｏｕＬＸ，ＹｉｎＪＨ，ＷａｎｇＹ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｆａｕｌｔｓ
ｉｎＢｕｅｒｈａｎｂｕｄａＭｏｕｎｔａｉｎａｒｅａａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎ
ｂｏｕｎｄａｒｙｏｆＫｕｎｚｈｏｎｇｆａｕｌｔｚｏｎｅ［Ｊ］．ＧｅｏｌＳｕｒｖＣｈｉｎａ，２０２１，
８（５）：７４－８３．

［１６］袁万明，莫宣学，王世成，等．东昆仑金成矿作用与区域构
造演化的关系［Ｊ］．地质与勘探，２００３，３９（３）：５－８．
ＹｕａｎＷＭ，ＭｏＸＸ，ＷａｎｇＳＣ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ
ｇｏｌｄｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎ
Ｋｕｎｌｕｎｍｏｕｎｔａｉｎｓ［Ｊ］．ＧｅｏｌＰｒｏｓｐｅｃｔ，２００３，３９（３）：５－８．

ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔｓｏｆＹａｚｈａｑｕ
ｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

ＸＩＮＪｕｎｑｉａｎｇ１，ＬＥＩＹａｎｊｕｎ１，２，ＬＩＵＪｉａｎｇｆｅｎｇ１，ＳＨＵＩＹｉｎｇｄｏｎｇ１，ＳＵＮＳｅｎ１，ＨＥＸｕｅｚｈａｏ１

（１．ＴｈｅＮｕｃｌｅａｒＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＧｅｏｌｏｇｙＢｕｒｅａｕｏｆＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＱｉｎｇｈａｉＸｉｎｉｎｇ８１０００８，Ｃｈｉｎａ；
２．ＴｈｅＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓＭｕｓｅｕｍｏｆＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＱｉｎｇｈａｉＸｉｎｉｎｇ８１０００８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｓｃｅｒｔａｉｎｔｈｅｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｓｐｅｃｔｓａｎｄｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓｕｒｖｅｙｗｉｔｈｓａｍｅ
ｔｙｐｅ，ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＹａｚｈａｑｕｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ，ａｎｄｉｎｖｅｓ
ｔｉｇａｔｅｄｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆＮＷ－ｔｒｅｎｄｉｎｇｓｅｃｏｎｄａｒｙｆａｕｌｔｓａｎｄｄｕｃｔｉｌｅｓｈｅａｒｚｏｎｅｓｏｎｔｈｅｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ．Ａｎｄｔｈｅ
ｏｒｅ－ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ，ｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｓｒｅｃｔｓｏｆｔｈｅＹａｚｈａｑｕｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔａｒｅａｌｓｏｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅＹａｚｈａｑｕｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｉｓｌｏｃａｔｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＫｕｎｌｕｎＰａｓｓ－Ｍａｄｕｏ－Ｇａｎｄｅｒｆａｕｌｔａｎｄｔｈｅ
Ｋｅｋｅｘｉｌｉ－Ｊｉｎｓｈａｊｉａｎｇｆａｕｌｔ，ｗｉｔｈｗｅｌｌ－ｄｅｖｅｌｏｐｅｄＮＷ－ｔｒｅｎｄｉｎｇｓｅｃｏｎｄａｒｙｆａｕｌｔｓａｎｄｄｕｃｔｉｌｅｓｈｅａｒｚｏｎｅｓ．Ａｌａｒｇｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｇｏｌｄ－ｂｅａｒｉｎｇｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｓａｒｅｅｘｐｏｓｅｄｉｎｆｒａｃｔｕｒｅｄａｌｔｅｒａｔｉｏｎｚｏｎｅｓａｎｄｄｕｃｔｉｌｅｓｈｅａｒｚｏｎｅｓ．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔ
ｏｆＡｕ，Ａｇ，Ｐｂ，ａｎｄＷｏｆｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄｓｌａｔｅｉｓｈｉｇｈｉｎＱｉｎｇｓｈｕｉｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＢａｙａｎｋａｌａｓｈａｎＧｒｏｕｐ，ｗｈｉｃｈｐｒｏ
ｖｉｄｅｓａｍａｔｅｒｉａｌｓｏｕｒｃｅｆｏｒｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔ．ＴｈｅＮＷ－ｔｒｅｎｄｉｎｇｓｅｃｏｎｄａｒｙｆａｕｌｔ，ｄｕｃｔｉｌｅｓｈｅａｒｚｏｎｅａｎｄｇｏｌｄ－ｂｅａｒｉｎｇ
ｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｓａｒｅｆａｖｏｒａｂｌｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｌｔｅｒａｔｉｏｎｒｅｌａｔｅｄｔｏｇｏｌｄｍｉｎｅ
ｉｓｗｅｌｌｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｓｔｙｐｉｃａｌｔｅｃｔｏｎｉｃａｌｔｅｒｅｄｒｏｃｋｔｙｐｅａｎｄｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｔｙｐｅ．ＴｈｅＮＷ－
ｔｒｅｎｄｉｎｇｓｅｃｏｎｄａｒｙｆａｕｌｔａｎｄｄｕｃｔｉｌｅｓｈｅａｒｚｏｎｅｉｎｔｈｅａｒｅａａｒｅｔｈｅｎｅｘｔｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｙａｚｈａｑｕ；ｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ；ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ；ｏｒｅ－ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ；ｏｒｅｇｅｎｅｓｉｓ；ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ
ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ

（责任编辑：魏昊明）　　
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