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摘要：青海省都兰县瑙木浑沟口金矿区位于昆中构造带北侧，区内断裂构造十分发育，主要为ＮＷ向断裂，与区域构
造方向基本一致。区内含矿蚀变带与ＮＷ向深大断裂成矿关系密切，ＮＷ向断裂为区内的主要导、控矿构造，其次级
构造或构造膨胀部位及构造拐弯处，均为找矿的有利地段，推测为容矿场所。该区华力西期岩浆活动强烈，剧烈的构

造运动为金元素的活化、迁移、富集、沉淀提供了通道和成矿空间。研究认为氧化标志、蚀变标志及构造标志是该区

的主要找矿标志。
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　　东昆仑地区是我国中央造山带西侧重要的组成
部分，无论是基础地质还是矿产研究，历来都是地质

工作者关注的地区之一［１］。瑙木浑沟口矿区地处东

昆仑造山带伯喀里克 香日德元古宙古陆块体和雪山

峰 布尔汗布达造山亚带结合部位。自新太古代以

来，区域上经历了晋宁期、加里东期、印支期、燕山期、

喜马拉雅山期等多次强烈的构造变动，区域上地层、

构造、岩浆岩均十分发育，并形成相应的多金属矿产。

该文在已有研究成果的基础上，结合大量野外调查和

室内整理及研究工作，尝试综合论述青海省瑙木浑沟

口金矿床的地质特征、分布规律、矿化类型以及重要

的找矿标志，为后续找矿勘探工作提供依据①。

１　矿区地质特征

矿区内出露地层比较简单，主要为中元古代小庙

组和第四纪地层出露。但区内岩浆活动较为强烈，侵

入岩极为发育，主要出露有华力西期中酸性侵入

岩［２］。区内断裂构造发育，以ＮＷ向、近ＥＷ向断裂
为主，断裂构造带内往往形成矿化蚀变带，为区内寻

找构造蚀变岩型金矿的有利地段。

图１　青海省都兰县瑙木浑沟口金矿区地质简略图
１—晚更新世洪冲击物；２—长城纪小庙组片麻岩；３—二长花岗

岩；４—花岗闪长岩；５—石英闪长岩；６—矿化带；７—断层

１．１　地层

矿区内地层出露较为简单，主要发育有中元古代

和第四纪地层（图１）。矿区东南角见小庙组上段出
露，分布面积较少，出露的岩性主要为灰色黑云石英

片岩、含石墨石英岩夹黑云斜长片麻岩、深灰色二长

浅粒岩、透闪石大理岩；晚更新世洪冲积层广泛分布

于矿区中部，多为河沟及山间沟谷阶地，为砂砾石层

和亚砂土层；全新世冲积层分布于瑙木浑沟及哈图沟

口，形成规模不等的冲积锥。
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１．２　构造

矿区位于昆中构造带北侧，区内断裂构造十分发

育，主要为ＮＷ向断裂［３］，与区域构造的展布方向一

致，较大的断裂有２条，Ｆ３断裂及Ｆ４断裂（图１）。
Ｆ３断裂：发育于矿区西北部花岗闪长岩体中，其

走向２９０°～３２０°，倾向ＳＷ，倾角７０°～８７°，断续延伸
约１．１５ｋｍ，两端被第四系覆盖。断裂破碎带较发育，
宽１～５ｍ不等，带内岩石为碎裂岩、碎裂状花岗闪长
岩。

Ｆ４断裂：发育于矿区东部，断裂西段走向２８０°～
３００°，倾向不清，倾角６８°，该断裂长约２．２４ｋｍ。断裂
破碎带较发育，宽２～７ｍ，带内岩石为碎裂岩、碎裂状
花岗闪长岩。断裂两盘为晚三叠世灰色中细粒花岗

闪长岩与中元古代小庙组，沿断裂和断裂接触部位矿

化蚀变强烈，主要有褐铁矿化等。

需要特别指出的是，区内派生的次级断裂极为发

育，无论是ＮＷ向还是 ＮＥ向，均能形成一定规模的
断裂破碎带，带内往往见碳酸盐化、褐铁矿化等矿化

蚀变现象，为找矿的有利地段。

１．３　岩浆岩

矿区内岩浆活动强烈，尤以华力西期侵入岩规模

最大，发育最广泛，为区内岩浆活动的最高潮，印支期

接近区内岩浆活动的尾声。区内多期次的岩浆活动，

形成了岩石类型各异、时空不同、规模不等的各类侵

入岩，其岩石类型复杂，在空间上具成带性，时间上具

多旋回性，构造成因上具多成因性。区内侵入岩可分

为３个期次，主要出露有早石炭世正长花岗岩、早二
叠世石英闪长岩、晚三叠世花岗闪长岩以及中酸性脉

岩。

２　矿床地质特征

２．１　矿化带特征

Ⅰ号矿化带：出露于矿区西部，受Ｆ３断裂构造控
制明显，其走向与Ｆ３断裂构造走向基本一致，沿走向
断续延伸约１．１５ｋｍ。两侧岩性均为晚三叠世灰色中
细粒花岗闪长岩。两端均被第四系覆盖。地表矿化

极不均匀，但在构造膨胀部位或拐弯处矿化强烈。地

表出露宽２～１２ｍ，最宽可达３０ｍ，其走向为３１０°左
右，倾向多为ＳＷ倾，倾角为６１°～８５°。带内岩石发
育有构造蚀变岩、碎裂岩、碎裂状花岗闪长岩。矿化

蚀变见有褐铁矿化、黄铁矿化、黄铜矿化、黄钾铁矾

化、毒砂矿化、孔雀石化、硅化、碳酸盐化、泥化、绢云

母化。Ⅰ号矿化带内发育有３条金矿体，从上而下品
位具有逐步增高的趋势，矿化极不均匀，局部表现为

金银铅铜多金属矿化。Ａｕ品位一般为（０．１～１１．７０）
×１０６，拣块样最高品位１７．２５×１０６；Ｐｂ品位一般为
０．１％～１．８９％，拣块样最高品位５．９６％；Ａｇ品位一
般为１～８４ｇ／ｔ，最高品位９７．３ｇ／ｔ；Ｃｕ含量普遍较低，
拣块样最高品位为３．１０％。
Ⅱ号矿化带：出露于矿区东部，明显受Ｆ４断裂构

造控制，且被Ｆ５ＮＥ向断裂构造截切，其走向与Ｆ４断
裂构造走向基本一致，３２０°左右，倾向多为ＳＷ倾，倾
角４５°～７８°。具明显的尖灭再现，分支复合之特征。
地表出露宽２～４０ｍ，沿走向延伸约２．４０ｋｍ。周围
岩性均为晚三叠世灰色中细粒花岗闪长岩。带内岩

石发育有构造蚀变岩、碎裂岩、碎裂状花岗闪长岩、断

层泥［４，５］。该断裂构造为区内导控矿断裂构造，地表

矿化蚀变强烈，但极不均匀，局部矿化强烈，见有褐铁

矿化、黄铁矿化、黄铜矿化、黄钾铁矾化、绢云母化、硅

化、碳酸盐化、高岭土化、泥化、毒砂矿化。Ⅱ号矿化带
为区内主要矿化带，发育有８条金铅及多金属矿体，
由西向东矿化呈从弱到强的富集趋势，从上而下品位

具有逐步增高的趋势。Ａｕ品位一般为（０．１～３．４８）
×１０６，最高品位５×１０６；Ｐｂ品位一般为０．１％～１．
１５％，最高品位２．４２％；Ａｇ品位一般为（１～７４）×
１０６，最高品位２３２×１０６；Ｚｎ品位一般为０．１％ ～０．
３％，最高品位为７．５１％。

２．２　矿体特征

通过地表槽探工程揭露，目前共发现和圈定１１
条金、铅及多金属矿体，其中金矿体６条，铅矿体２
条，多金属矿体３条，均为单工程控制。从西向东矿
体编号依次为：Ａｕ①，Ａｕ②，Ａｕ③，Ａｕ④，Ａｕ⑤，Ａｕ⑥，
Ｐｂ①，Ｐｂ②，ＡｕＡｇＰｂ①，ＡｕＡｇＰｂ②，ＡｇＰｂＺｎ①，主要金
矿体特征详述如下：

Ａｕ①分布于Ⅰ号矿化带内，受Ｆ３断裂构造控制明
显，由探槽ＴＣ１０控制，其产状为２２０°∠８０°。矿体规
模较小，呈透镜状产出。地表揭露宽度０．９ｍ，由１个
单独样品控制。其Ａｕ品位为１．４０×１０６。

Ａｕ②，Ａｕ③均分布于Ⅰ号矿化带内，受Ｆ３断裂
构造控制明显，均由探槽 ＴＣ３２控制，其产状分别为
２３２°∠６１°和２３２°∠６９°。矿体规模较小，呈透镜状
产出。Ａｕ②地表揭露宽度０．８ｍ，由１个单独样品
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控制，其 Ａｕ品位为１．０６×１０６。Ａｕ③地表揭露宽
度０．４ｍ，由１个单独样品控制，其 Ａｕ品位为１．１０
×１０６。
Ａｕ④分布于Ⅱ号矿化带内，受 Ｆ４断裂构造控

制明显，由探槽 ＴＣ２００ １控制，其产状为 ６８°
∠４３°。矿体规模较小，呈豆荚状或透镜状产出。地
表揭露宽度１．８ｍ，由２个样品控制。其Ａｕ品位分
别为２．１０×１０６，２．７８×１０６。

Ａｕ⑤分布于Ⅱ号矿化带内，受 Ｆ４断裂构造控
制明显，由探槽 ＴＣ２００ ２控制，其产状为 ６０°
∠６７°，矿体规模较小，呈长条状或透镜状产出。地
表揭露宽度１ｍ，由１个样品控制。其Ａｕ品位为３．
４８×１０６（图２）。

图２　瑙木浑沟口金矿区Ａｕ⑤矿体剖面图
１—三叠纪灰色中细粒花岗闪长岩；２—矿化体；３—矿体位置及

编号；４—钻孔位置及编号

２．３　矿石特征

矿石结构以他形粒状、柱状，不等粒结构为主。

矿石呈脉状，块状构造。矿石矿物为毒砂矿、黄铁矿

等，次生矿物有褐铁矿等，毒砂矿、黄铁矿呈单体或

晶粒的集合体分布于石英晶粒间或斜长石间，黄铁

矿斜照光下呈黄色。脉石矿物有石英、斜长石、钾长

石、角闪石、绢云母等。矿石自然类型主要有２种，
分别为构造蚀变岩或构造角砾岩。矿石化学成分主

要为Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｚｎ，Ｐｂ；其次为Ｗ，Ｍｏ等（表１）。

２．４　围岩蚀变特征

金矿体主要赋存在构造破碎带内，其次分布于

岩体的接触带及岩体内岩石裂隙中。围岩蚀变特

征：近矿围岩为花岗闪长岩，在破碎带内岩石发生强

蚀变。具硅化、高岭土化等矿化蚀变现象。破碎蚀

表１　矿石化学分析结果

送样号
Ａｕ
（１０６）

Ａｇ
（１０６）

Ｃｕ
（％）

Ｐｂ
（％）

Ｚｎ
（％）

Ｗ
（％）

Ｍｏ
（％）

ＴＣ１１２ Ｈ４ １．２７ ２４ ０．０１４５ ０．５６２５ ０．１１３６ ０．００１５ ０．０００８
ＴＣ１１２ Ｈ５ １．０３ ５ ０．０１４５ １．１５０３ ０．０９５８ ０．００１３ ０．０００６
ＴＣ２００ ２ Ｈ２８３．４８ ２ ０．００１８ ０．１３１３ ０．００７８ ０．０００５ ０．０１７６
ＴＣ３００ Ｈ７ ３．００ ２ ０．０１７０ ０．０１４０ ０．００５８ ０．００００ ０．００５０
ＴＣ００ Ｈ１２ ０．２０ ２ ０．００８６ ０．１３００ ０．０８２０ ０．００２０ ０．０８８０
ＴＣ１００ Ｈ２ １．４２ ７４ ０．０１３０ ０．４１２６ ０．１３２６ ０．００１７ ０．００３６

变带中黄铁矿化、黄铜矿化、碳酸盐化、毒砂矿化等

发育。金的富集与毒砂矿化、黄铁矿化具有明显的

正相关关系。

３　控矿因素及找矿标志

３．１　控矿因素

区内主要形成构造破碎蚀变岩型金矿（化）体，

在空间上受构造控制极为明显。

区内含矿蚀变带与ＮＷ向深大断裂成矿关系密
切，ＮＷ向断裂为区内的主要导、控矿构造，其次级
构造或构造膨胀部位及构造拐弯处，均为找矿的有

利地段，推测为容矿场所。

３．２　找矿标志

结合区内地质、物化探异常特征、金矿化体的空

间分布特征等，初步建立了区内找矿标志：

（１）氧化标志：区内含金岩石多具高岭土化、黄
钾铁矾化、硅化、褐铁矿化等矿化蚀变现象，在地表

上形成醒目的黄色条带。

（２）蚀变标志：构造蚀变带内岩石破碎，蚀变强
烈，并形成黄铁矿化、毒砂化、孔雀石化、毒砂等矿化

蚀变现象，是寻找金矿化体的重要找矿标志。

（３）构造标志：ＮＷ向断裂构造为区内导、控矿
构造，故ＮＷ向构造、构造拐弯处和构造膨胀部位均
为重要的找矿地段，为区内间接找矿标志。

４　结语

矿区周围已发现有巴隆岩金矿、清水河铁矿等

５８处矿床、矿（化）点，分布于昆中断裂带内及其附
近，矿体受其构造控制明显，为青海省重要的成矿带

之一。该区华力西期岩浆活动强烈，剧烈的构造运

动为金元素的活化、迁移、富集、沉淀提供了通道和

成矿空间［６］。已有的成矿事实表明：矿区内具备寻

找巴隆岩金矿的成矿地质条件，且具有多处与巴隆
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岩金矿相似的成矿地质条件，是寻找“构造破碎蚀

变岩型”金矿的有利地段。巴隆岩金矿床与矿区相

距较近，成因类型与区内异常检查发现的金铜矿

（化）点相似，矿区内与其类比具有相似的成矿地质

背景和成矿地质条件，找矿前景良好。

致谢：野外工作和室内资料整理工作得到山东

鲁南地质工程勘察院王志鹏的热心帮助，审稿过程

中相关专家提出了宝贵意见及建议，在此一并表示

感谢。
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