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摘要：赛坝沟金矿床位于柴北缘大陆边缘裂谷Ⅱ级成矿带内，矿体分布于加里东期—印支期陆内造山形成的以

ＮＷ，ＮＷＷ 向的为主的韧—脆性断裂构造组中。 赋矿岩性为黄铁矿化石英脉、黄铁矿化云英片岩、黄铁绢英岩、黄
铁绢英岩质超糜棱岩、黄铁矿化糜棱岩等。 赛坝沟金矿床此次探求金金属量为 ２．３５ ｔ，为小型矿床，其深部及外围

尚有很大的找矿前景。
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　 　 赛坝沟金矿位于乌兰县南西约 ３０ ｋｍ， 是原青

海省第六地质队于 １９９５ 年发现的，目前已进入全面

开发阶段。 付青元、张拴宏等对该矿床及其周边乌

达热乎沟等金矿床（点）的成矿特征、地质特征等方

面取得了一些重要成果［１］。 此次生产探矿，主要针

对赛坝沟深部金矿体，经过进一步的深部勘查，矿床

平均厚度 ２．１８ ｍ，平均品位 ４．９１×１０－６，探求的金金

属量为 ２．３５ ｔ，为一小型金矿床。

１　 区域地质背景

该区处于柴北缘大陆边缘裂谷Ⅱ级成矿带

内［２］，该带夹持于欧龙布鲁克和柴达木地块之间，
赛什腾 都兰断裂造山带北缘东端与欧龙布鲁克断

裂交会处［１］，乌兰盆地南缘深大断裂带南侧。 以古

元古界为结晶基底。 加里东期—印支期经历陆内造

山，伴随有强烈的构造岩浆活动，形成了以 ＮＷ 向为

主的断裂构造系统及大量的中酸性侵入岩体构成的

欧龙布鲁克岩带的主体，在接触带附近或岩体内部

的破碎蚀变带中，赋存有铜、铁、钨、钼、贵金属等矿

产［３］，为该区矿床、矿脉形成主要时期。 主要发育

断裂构造，为 ＮＷ，ＮＷＷ 向及 ＮＥ 向断裂。 其中以

ＮＷ，ＮＷＷ 向断裂最为发育；与成矿关系密切（图
１）。

２　 矿区地质

矿区位于柴北缘东段阿木尼克山东端［４］，区内

ＮＷ—ＮＷＷ 向韧—脆性断裂构造最为发育，成矿条

件良好［１－５］。

２．１　 地层

２．１．１　 奥陶－志留系滩间山群

出露于矿区以北，按岩性组合特征可进一步划

分为 ２ 个岩组，为黑云母石英片岩组和斜长角闪片

岩组。 地层总体呈 ＮＷ—ＳＥ 向展布，挤压片理多向

ＳＷ 倾斜，倾角 ２０° ～５０°，部分地段向 ＮＥ 倾斜。
２．１．２　 第四系晚更新统

出露于沟谷及山前地段，主要为洪积物。 由粗
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粒、中粗粒砾砂石层、中粗、中细粒沙砾石层和含砾

亚砂土组成。

２．２　 构造

主要为 ＮＷ—ＮＷＷ 向韧—脆性断裂构造组，
ＳＮ—ＮＥ 向断裂组次之。
２．２．１　 ＮＷ—ＮＷＷ 向韧—脆性断裂构造组

该断裂组呈密集型分布于赛坝沟—乌达热呼地

区。 该组断裂形成较早，走向多在 ２９０° ～３３０°，密集

平行展布，具有一定的斜列性，断裂面呈舒缓波状延

伸，并与区域主体构造线近一致，地表倾向产状多为

ＳＷ 向，往深部倾向多变为 ＮＥ—ＮＮＥ 向，倾角一般

在 ６０° ～７０°之间，局部近于直立，结构面性质以压

性、压扭性为主。 断裂形成的破碎带宽 ０．５ ～ ４ ｍ，长
７５０～１ ５００ ｍ。 该断裂组为主要控矿构造，控制该区

１～５ 号含矿构造蚀变带，赛坝沟金矿床赋存于该组

断裂中，并严格受其控制。

１—第四系；２—上奥陶统滩间山群；３—印支期二长花岗岩；４—华力西期二长花岗岩；５—加里东期英云闪长岩；６—加里东

期石英闪长岩；７—加里东期角闪斜长花岗岩；８—加里东期辉长岩；９—韧性剪切带；１０—含矿构造蚀变破碎带；１１—地质界

线；１２—逆断层、性质不明断层及推断断层；１３—采矿权及探矿权范围

图 １　 赛坝沟矿区地质略图

２．２．２　 ＳＮ—ＮＥ 向断裂组

该组断裂形成比较晚，仅在矿区局部有所发育，
无矿化，断层性质以平移断层为主，常对 ＮＷ—
ＮＷＷ 向断裂和矿体起破坏作用。 带内岩石以角

砾、碎斑为主。

２．３　 岩浆岩

矿区内仅出露加里东中晚期岩浆岩，主要岩石

类型为灰色中粗粒角闪斜长花岗岩、灰色细粒石英

闪长岩，均为该区金矿床的主要围岩。
２．３．１　 加里东中期侵入岩

岩性为灰色中粗粒角闪斜长花岗岩，岩石呈灰

色，中粗粒花岗结构，块状构造。 主要由斜长石

（５５％ ～ ６５％）、石英 （ ３０％ ～ ３５％）、角闪石 （ ５％ ～
１０％）及少量的黑云母、绿泥石、碳酸盐矿物及磁铁

矿等组成。

２．３．２　 加里东晚期侵入岩

岩性为石英闪长岩，岩石呈灰色，细粒结构，块
状构造。 主要由斜长石（６５％ ～７５％）、角闪石（２０％
～２５％）、石英（５％ ～ １０％）及次生矿物绢云母、粘土

矿物、绿帘石及绿泥石等组成。
２．３．３　 脉岩

脉岩主要有闪长岩脉、闪长玢岩脉、花岗岩脉、
石英脉、钾长花岗岩脉、花岗斑岩脉及方解石脉等。
这些岩脉分布零散，规模较小。

其中石英脉主要发育破碎带内。 早期石英脉颜

色呈灰白色或烟灰色，晶粒接触处或微裂隙内往往

充填有绢云母、碳酸盐矿物等。 该期石英脉黄铁矿

化强烈，黄铁矿以细脉浸染状、稀疏浸染状为主，为
赛坝沟金矿床最主要的矿石类型；晚期为乳白色石

英脉，岩石相对完整，矿化相对较弱。
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２．４　 含矿构造蚀变破碎带特征

矿床范围内采空区标高以下的构造蚀变破碎带

有 ５ 条。 按照矿体产出地段不同分 Ａ、Ｂ 两区块，其
中 Ａ 区 ４ 条， 由北向南依次为Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ；Ｂ 区 １
条，编号为Ⅴ。 蚀变破碎带岩性一般为绢英岩质超

糜棱岩、云英片岩、糜棱岩等。
２．４．１　 Ⅰ号含矿构造蚀变破碎带

长度大于 ５４５ ｍ，总体走向 ３００°，呈舒缓波状延

伸，倾向 ＮＥ，倾角 ５４° ～ ７９°，宽度 ０．２０ ～ ２．２ ｍ，斜深

大于 ８０ ｍ。 赋存有Ⅰ－１ 矿体，呈短细脉状。
２．４．２　 Ⅱ号含矿构造蚀变破碎带

长度大于 ２５７ ｍ，总体走向 ２９０°，呈舒缓波状延

伸，倾向 ＮＥ，倾角 ６８° ～７６°，宽度 ０．１０～２．０ ｍ。 赋存

有Ⅱ－１，Ⅱ－２ 矿体；呈透镜状。
２．４．３　 Ⅲ号含矿构造蚀变破碎带

长度大于 ３２７ ｍ，总体走向 ２９８°，呈舒缓波状延

伸，倾向 ＮＥ，倾角 ６７° ～８６°，宽度 ０．２０ ～ ２ ｍ，最大斜

深 ２００ ｍ。 赋存有Ⅲ－１，Ⅲ－２，Ⅲ－３ 矿体；呈细脉

状、透镜状。
２．４．４　 Ⅳ号含矿构造蚀变破碎带

长度大于 ５６８ ｍ，总体走向 ２９２°，平面和剖面上

呈舒缓波状延伸，具分支复合、膨胀夹缩等现象，倾
向 ＮＥ，倾角 ６０° ～ ８６°，倾角随着深度增加东端（８２°
～８５°）比西段略陡（６８°），宽度 ０．１０ ～ ２０ ｍ，最大斜

深 ２２０ ｍ。 赋存有Ⅳ ３，Ⅳ ４ 矿体；呈脉状。
２．４．５　 Ⅴ号含矿构造蚀变破碎带

长度大于 ８７４ ｍ，总体走向 ３００°，最大倾向延伸

２８０ ｍ，平面和剖面上呈舒缓波状延伸，具分支复合、
膨胀夹缩等现象，倾向 ＮＥ，浅部倾角 ７０° ～８０°，深部

倾角 ５７° ～ ７１°，倾角随着深度增加有所变缓，宽度

０．２０～２０ ｍ。 赋存有Ⅴ １，Ⅴ ２，Ⅴ ３ 矿体；呈脉

状。

３　 矿体地质

３．１　 矿体特征

该区共圈定 １１ 条矿体，其中 Ａ 区Ⅳ ３ 号矿体，
Ｂ 区Ⅴ １，Ⅴ ２，Ⅴ ３ 号矿体为主矿体。 现将几个

代表性的矿体的地质特征简述如下：
３．１．１　 Ⅳ ３ 号矿体

分布于矿区西段，赋存于Ⅳ号含矿构造蚀变破

碎带中，分布在 Ａ２３ 线—Ａ８ 线见，由 ５ 个钻孔、３０

个穿脉平硐和 ３ 个沿脉平硐控制，控制走向长度最

大为 ３０２．２３ ｍ，平均 ２９６．９７ ｍ；控矿标高为＋３ １５２ ～
＋３ ４４８ ｍ；最大斜深 ２２３．５８ ｍ，平均 １５０．６５ ｍ。 矿体

呈脉状，具膨胀夹缩和无矿天窗等现象，矿体严格受

构造控制，产状与构造面基本一致，沿走向呈舒缓波

状延伸，总体走向 ２９１°，倾向 ＮＥ，局部倾向近 ＳＥ，倾
角一般在 ６０° ～ ８６°间变化，随着深度增加东端（８２°
～８５°）比西段略陡（６８°）。 矿体单工程厚度０．５６ ～
７．７５ｍ，平均厚度 ２．２９ ｍ，厚度变化系数７６．０６％，属
厚度稳定型矿体；矿体单样品金品位（１．６２～２２．９０）
×１０－６，平均品位为 ５． ９０ × １０－６，品位变化系数为

３１５．５０％，属有用组分分布不均匀型矿体。 矿体沿

走向（ＮＷ 段）和倾向均未封闭，矿体有 ＳＥ 方向倾

伏的趋势（图 ２）。

图 ２　 Ⅳ－３ 号矿体厚度等值线纵投影图

３．１．２　 Ⅴ １ 号矿体

分布于矿区东端，赋存于Ⅴ号构造蚀变破碎带

内，并严格受其控制。 分布在 Ｂ８ 线—Ｂ１６ 线一带，
矿体由 ８ 个钻孔、６ 个穿脉平硐和 １ 个沿脉平硐控

制。 矿体最大走向长 １６６．６４ ｍ，平均 １６４．２６ ｍ；最大

斜深 １４０．８８ ｍ，平均 １１３．１６ ｍ。 控制矿体工程标高

为＋３ ４６５ ｍ～ ＋３ ５５３ ｍ。 矿体呈脉状，沿走向出现尖

灭再现，沿倾向出现分支复合、相对膨胀夹缩等特

点，矿体严格受构造控制，产状与构造面基本一致，
沿走向呈舒缓波状延伸，总体走向 ２９５°，倾向 ＮＥ，
坑道中倾角一般在 ７０° ～７５°间变化，钻孔中５７．７５° ～
７１．７９°，往深部延伸倾角总体有所变缓。 矿体单工

程厚 ０．８１～３．８１ ｍ，平均厚度 １．８５ ｍ，厚度变化系数

５１．１７％，属厚度稳定型矿体；矿体单样品金品位
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（１．０４～９．４５）×１０－６，平均品位为 ２．４６×１０－６，品位变

化系数分别为 １０５．３５％，属有用组分分布较均匀型

矿体。 矿体相对较厚区域分布在 Ｂ８ 线 ３ ５１６ ｍ 标

高范围内，虽然矿体在 Ｂ１６ 线延深方向上陡然尖

灭，但整体形态往深部散开，矿体往深部仍有较大的

延伸区间（图 ３）。

图 ３　 Ⅴ－１ 号矿体厚度等值线纵投影图

３．１．３　 Ⅴ ２ 号矿体

赋存于Ⅴ号构造蚀变破碎带内，并严格受其控

制，分布在 Ｂ７ 线—Ｂ２７ 线一带，矿体由 ４ 个钻孔、４
个穿脉平硐和 ２ 个沿脉平硐控制。 矿体最大走向长

９５．２７ ｍ，平均 ７６．１ ｍ；最大斜深 １０８．８５ ｍ，平均７７．８７
ｍ。 控制矿体工程标高为 ３ ５８６ ～ ３ ４０６ ｍ。 矿体呈

薄脉状，总体走向 ２９９°，倾向 ＮＥ，坑道中倾角一般

在 ７０° ～８０°间变化，钻孔中 ６４° ～７０°，往深部延伸倾

角总体有所变缓。 矿体单工程厚 ０．７５ ～ ３．７６ｍ，平均

厚度 １．６３ ｍ，厚度变化系数 ４６．５２％，属厚度稳定型

矿体。 矿体单样品金品位（１．０９～１１．０８）×１０－６，平均

品位为 ２．５９×１０－６，品位变化系数分别为１００．４６％，属
有用组分分布较均匀型矿体。 矿体沿倾向未封闭。
３．１．４　 Ⅴ ３ 号矿体

分布于矿区东端，赋存于Ⅴ号构造蚀变破碎带

内，矿体分布在 Ｂ１５ 线—Ｂ２３ 线，矿体由 ４ 个钻孔、１
个采坑控制，矿体最大走向长 １６０ ｍ，平均 １０６．６７
ｍ；最大斜深 ２８５ ｍ，平均 １９８．５５ ｍ。 控制矿体工程

标高为＋ ３ ３６０ ｍ ～ ＋ ３ ５８４ ｍ。 矿体呈脉状，走向

３０４°，倾向 ＮＥ，倾角在 ７０° ～ ７２．３°间变化。 矿体单

工程厚 １．６１～ ４．９９ ｍ，平均厚度 ２．７５ ｍ，厚度变化系

数 ６９．６９％，属厚度稳定型矿体。 矿体单样品金品位

（１．５３～２．５８）×１０－６，平均品位为 ２．３３×１０－６，品位变

化系数分别为 ７２．１６％，属有用组分分布均匀型矿

体。 矿体沿倾向未封闭。

３．２　 矿石质量

３．２．１　 矿石矿物成分

矿石矿物成分由金属矿物、非金属矿物及表生

矿物组成，其中金属矿物主要有自然金、少量银金

矿、黄铁矿、磁铁矿及少量黄铜矿等；非金属矿物主

要有石英、绢云母、绿泥石、长石及碳酸盐矿物等，表
生矿物极少量，主要为赤铁矿、褐铁矿及孔雀石矿

等。
３．２．２　 金矿物特征

金矿物主要为自然金，在电子显微镜下以微粒

自然金形式存在，颜色呈淡黄色，形态多为他形粒

状、圆形粒状、片状和纺锤状等。 金多以单晶颗粒赋

存于石英颗粒和岩石裂隙之间。 该矿区的自然金平

均粒度在 ０．００１ ～ ０．０２１ ６ ｍｍ 的粒金占 ８２．０５％，平
均粒度＜０．００１ ｍｍ 的次显微金占 １７．９５％。
３．２．３　 矿石结构、构造

矿石结构主要有碎裂结构、粒状变晶结构、鳞片

结构、糜棱结构等；构造主要有稀疏浸染状构造、斑
点状构造、条纹状构造、片状构造及假流动构造等。
３．２．４　 矿石类型

该次生产探矿为深部勘查，矿石类型主要为原

生矿石。 原生矿石分为黄铁矿化云英片岩、黄铁绢

英岩、黄铁绢英岩质超糜棱岩、黄铁矿化糜棱岩等岩

性的蚀变糜棱岩型金矿石和黄铁矿化石英脉型 ２
种。 其中，糜棱岩型金矿石在矿床中的比例占到

８４．４２％，为矿区主要金矿石类型（表 １）。 通过矿石

组合分析，矿石中的金以独立矿物的形式赋存于金

属硫化物中，矿石平均含硫量为 １．９７％，属低硫型金

矿石。

４　 找矿远景

４．１　 赋矿规律

（１）赛坝沟金矿位于柴北缘大陆边缘裂谷Ⅱ级

成矿带内。 根据区域化探资料，赛坝沟金矿床周边

发育的斜长角闪片岩、赋矿围岩角闪斜长花岗岩、石
英闪长岩均具有金的高背景值，微金含量为（５．４ ～
１７．１７） × １０－９；石英脉中金含量平均值达 １５８． ６ ×
１０－９，是全区岩石中金含量最高；次为构造破碎带
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中，为 １１８．０９×１０－９；再次是断裂近旁的蚀变角闪斜

长花岗岩含金量为 ３３．９×１０－９。 上述统计结果说明：
区域内的金富集与该区的韧—脆性断裂关系密切，
矿床属于中低温热液金矿床，浅部金矿石以石英脉

型为主，中深部为糜棱岩型和石英脉型共存。
表 １　 赛坝沟金矿不同矿石类型金含量

矿石类型
样品

数

平均品

位（１０－６）

所占

比例
石英

脉型

烟灰、浅灰灰白色石英脉型 ２６ ３６．４９
乳白色石英脉型 １０ １．９８

１５．５８％

蚀变糜

棱岩型

黄铁矿化云英片岩 １１９ ７．９４
黄铁矿化（绢英岩化）构造角砾岩型 ２６ ７．５２
黄铁矿化糜棱岩型 ７ ２．６３
黄铁矿化绢英岩质超糜棱岩型 ２２ ５．３４
黄铁矿化（绢英岩化）碎裂岩型 ９ ２．７３
糜棱岩化角闪斜长花岗岩型 ９ １．８６

８４．４２％

（２）赛坝沟金矿床所处的韧性剪切带形成深度

达 ７．３ ～ １５． ５ ｋｍ［６］，该剪切带从地表到深部由脆

性—韧脆性向韧性转变，建造水在地热温率的影响

下沿剪切带运移，淋取围岩中的成矿元素，形成成矿

流体，成矿流体从运移势高值区流向低值区，在剪切

带韧脆性转变部位富集沉淀，形成高品位金矿

体［３］。 赛坝沟现开采金矿石主要以糜棱岩型夹石

英脉型为主，反映现今开采标高为剪切带脆—韧性

部位，其深部韧脆性转变部位存在金资源量可能为

浅部资源量的几倍甚至十几倍，所以在赛坝沟金矿

区开展进一步的深部找矿，很有前景［８］。

４．２　 成矿预测

李衍业、丰成友、张拴宏等对赛坝沟及其周边地

区进行岩石及矿石的稳定同位素、流体包裹体进行

数据分析，认为该区成矿物质主要来自于深源基性

岩类，在韧性剪切作用下，在浅部脆性及韧脆性转换

部位得到预富集，形成金矿体［１，３，７－９］。
从目前的深部勘查资料来看，赛坝沟地区主矿

体Ⅳ ３，Ⅴ １，Ⅴ ２，Ⅴ ３ 号矿体在深部均未得到

控制。 其中Ⅳ ３ 号矿体沿走向（ＮＷ 段）和倾向均

未封闭，矿体有 ＳＥ 方向倾伏的趋势，在 Ａ０ 线钻孔

矿体厚度达到 ７．７５ ｍ，其岩性以糜棱岩型为主；Ⅴ
１ 号矿体在地表及坑道施工中多以石英脉型金矿石

为主，矿体厚度在 ０．８７ ～ １．９２ ｍ，深部钻探施工矿体

岩性为蚀变糜棱岩型，矿体厚度变大，为 １．４８～３．８１
ｍ；Ⅴ ３ 号矿体地表采坑控制，矿体厚度为１．９０ｍ，
深部钻探施工矿体岩性为蚀变糜棱岩型，矿体厚度

为 １．６１～ ４．９９ ｍ。 根据矿体的厚度变化及前人研究

成果，表明赛坝沟地区主要矿体往深部延伸的可能

性极大，矿体厚度增加，矿体岩性由浅部石英脉型向

蚀变糜棱岩型转变，具有较大的找矿前景。 加上Ⅳ
３ 号矿体沿走向 ＮＷ 段未封闭，加大地表及深部的

工程投入，有望进一步扩大赛坝沟地区的资源储量

（图 ４）。

图 ４　 Ⅳ－３ 号矿体资源储量预测图

５　 结语

青海赛坝沟金矿床位于赛什腾 都兰断裂造山

带北缘东端与欧龙布鲁克断裂交会处，乌兰盆地南

缘深大断裂带南侧，成矿地质条件良好。 加里东期

的岩浆活动为金矿的形成提供了直接围岩和直接矿

源。 托莫尔日特—乌达热乎沟地区发育一条非常典

型的 ＮＷ—ＮＷＷ 向韧—脆性断裂构造为矿脉的形

成提供了主要的产出位置，并受其严格控制。 区内

大部分矿体沿倾向均未封闭，Ⅳ ３ 号矿体沿北西走

向未封闭，部分地表较窄的矿带未开展工作，故赛坝

沟金矿区及其外围具有较大的找矿远景。
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