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摘  要 

金子沟金矿床位于四川省甘孜–理塘结合带南段，地处巴颜喀拉–雅江Li-Be-Nb-Ta-Au-Cu-Pb-Zn-水晶

成矿带，是该区域具有重要找矿潜力的金矿床之一。本文基于野外地质调查、室内矿物岩石学鉴定等研

究手段，系统总结了金子沟金矿床的矿床地质特征，包括赋矿地层、矿区构造、岩浆岩、矿体矿石及矿

化蚀变特征，并结合区域成矿背景，提炼出针对性的找矿标志，为该区域金矿资源的进一步勘探与开发

提供科学依据。研究表明，金子沟金矿床属中低温浅成热液型矿床，受“构造–岩浆–流体”协同控制，

辉绿岩脉、北东向构造、多类型围岩蚀变及Au-As地球化学异常是主要找矿标志。 
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Abstract 
The Jinzigou gold deposit is located in the southern segment of the Garze-Litang suture zone in Si-
chuan Province, within the Bayan Har-Yajiang Li-Be-Nb-Ta-Au-Cu-Pb-Zn-quartz metallogenic belt, and 
is one of the gold deposits with significant prospecting potential in this region. Based on field geolog-
ical surveys, laboratory mineralogical and petrological identification, and other research methods, 
this paper systematically summarizes the geological characteristics of the Jinzigou gold deposit, in-
cluding ore-bearing strata, mine structures, magmatic rocks, ore bodies and ores, as well as minerali-
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zation and alteration features. Combined with the regional metallogenic setting, targeted prospect-
ing criteria are proposed to provide a scientific basis for further exploration and development of 
gold resources in the area. The study indicates that the Jinzigou gold deposit is a mesothermal-epi-
thermal hypothermal deposit synergistically controlled by structure-magma-fluid. Diabase dikes, 
NE-trending structures, multi-type wall-rock alterations, and Au-As geochemical anomalies are the 
main prospecting criteria. 
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1. 引言 

甘孜–理塘结合带作为扬子陆块与义敦岛弧的分界线，经历了洋壳俯冲、陆–弧碰撞和陆内汇聚等

多期复杂地质事件，构造活动强烈，岩浆活动频繁，为金矿等矿产资源的形成提供了优越的地质条件[1]-
[4]。该带南段分布有梭罗沟、耳泽、菜园子等一系列典型金矿床，成矿类型多样，找矿潜力巨大[5]-[7]。
金子沟金矿床位于该结合带南段长枪穹隆南西侧，近年来通过初步地质勘查发现其具有良好的金矿化显

示，但目前对其矿床特征及找矿标志的系统研究较为薄弱。本文以金子沟金矿床为研究对象，在系统梳

理矿区地质资料、开展野外地质调查及室内测试分析的基础上，详细阐述其矿床地质特征，提炼关键找

矿标志，为区域金矿找矿工作提供理论支撑与实践指导。 

2. 区域地质背景 

 
Figure 1. Schematic geological map of the Ganzi-Litang suture zone (modified from [17]) 
图 1. 甘孜–理塘缝合带构造地质简图(改编自[17]) 
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金子沟金矿床所处的甘孜–理塘缝合带呈北西–南东向不对称反“S”形展布，北起青海玉树，南至

四川木里，延伸长度达上千公里，是古特提斯洋演化的重要遗迹(见图 1) [8]-[10]。区域构造以北北东向

渐转南西向弧形构造组为主，伴随北北西、北北东向次级构造，褶皱与断裂发育，为含矿流体的运移和

沉淀提供了通道与容矿空间[11] [12]。 
区域地层自志留系至三叠系均有出露，以中下泥盆统危关组为主，其次为石炭系筇依组、下二叠统

卡翁沟组及第四系，其中危关组是金子沟金矿床的主要赋矿地层[13]。区域岩浆岩以脉岩为主，辉绿岩脉、

花岗岩脉和石英脉顺层产出，其中辉绿岩脉与金矿化关系密切，是金元素富集的重要载体[14] [15]。区域

变质作用强烈，除第四纪松散堆积物外，其余岩石均遭受不同程度变质，变质程度以绿片岩相为主，从

长枪穹隆核部向外部逐渐减弱[16]。 

3. 金子沟金矿床矿床特征 

3.1. 赋矿地层特征 

金子沟金矿床矿区内出露地层主要为中下泥盆统危关组(D1-2w)、石炭系筇依组(C2-3q)、二叠系卡翁沟

组一段(P1k1)及第四系，其中下泥盆统危关组出露面积最广，是矿床的主要赋矿地层。 
危关组根据岩性组合特征可分为两段：一段(D1-2w1)主要分布于矿区北、中部，属滨海、浅海相碎屑

岩，岩性以灰黑色(绢云母)板岩、千枚岩为主，层间夹砂质条带，局部发育板岩夹变质砂岩，受区域变质

作用，普遍发育碳酸盐化、硅化、绢云母化等蚀变，辉绿岩脉多以似层状、透镜状顺层侵入其中，接触面

附近蚀变强烈[18]；二段(D1-2w2)主要分布于矿区中南部，同样为滨海、浅海相沉积，岩性以灰黑色板岩夹

灰白色中–薄层变质砂岩为主，底部以变质长石(石英)砂岩为标志，与一段呈整合接触，可见辉绿岩脉顺

层侵入[19]。 
 

 
Figure 2. Comprehensive stratigraphic histogram of the mining area 
图 2. 矿区综合地层柱状图 
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石炭系筇依组(C2-3q)位于矿区南部，分为两段：一段(C2-3q1)为正粒序沉积，岩性依次为含砾砂岩(砾
岩)、岩屑砂岩、细砂岩、粉砂岩，受区域变质作用发生不同程度变质，与下伏危关组二段呈平行不整合

接触；二段(C2-3q2)以灰–灰黑色中薄层状结晶灰岩为主，局部见自形–半自形方解石脉，底部灰岩中可

见变质砂岩透镜体，与一段呈整合接触[20]。二叠系卡翁沟组一段(P1k1)分布于矿区南西部，属浅海–半

深海相碎屑沉积，岩性为绢云母板岩夹薄板状灰岩，与下伏筇依组二段呈平行不整合接触。第四系主要

沿谷坡、缓坡零星分布，以残坡积层和人工堆积层为主(见图 2) [21]。 

3.2. 矿区构造特征 

金子沟金矿床位于长枪穹隆南端，博瓦弧形构造北东翼，构造具有继承、叠加、复合现象，区内主

要发育褶皱与断层，可分为早晚两期。 
 

 
Figure 3. Main structural traces of Jinzigou gold deposit. 1-Quaternary eluvium-deluvium, 2-
Lower Permian Kawengou Formation, 3-Member 2, Middle-Upper Carboniferous Qiongyi For-
mation, 4-Member 1, Middle-Upper Carboniferous Qiongyi Formation, 5-Member 2, Lower-Mid-
dle Devonian Weiguan Formation, 6-Member 1, Lower-Middle Devonian Weiguan Formation, 7-
Diabase (dyke), 8-Measured conformable and intrusive geological boundaries, 9-Measured (in-
ferred) parallel unconformity geological boundaries, 10-Reverse faults and their numbers, 11-Nor-
mal faults and their numbers, 12-Zoning numbers of diabase dykes, 13-Mining area 
图 3. 金子沟金矿主要构造形迹。1-第四系残坡积物，2-下二叠统卡翁沟组，3-中–上石炭统筇

依组二段，4-中–上石炭统筇依组一段，5-下–中泥盆统危观组二段，6-下–中泥盆统危观组

一段，7-辉绿岩(脉)，8-实测整合与侵入地质界线，9-实测(推测)平行不整合地质界线，10-逆断

层及编号，11-正断层及编号，12-辉绿岩脉分带编号，13-矿区 
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褶皱构造包括早期和晚期两类：早期褶皱以 A1 背斜为代表，分布于金子沟北坡，出露地层为危关组

一段，呈北东–南西向展布，出露长度 3~10 m，受晚期构造叠加破坏，露头不佳，属顺层掩卧褶皱，层

间褶皱以 S 形反牵引褶皱为特征[22]；晚期褶皱主要为洞龙沟背斜和林布沟向斜，其中洞龙沟背斜为北

东向复式背斜，由 A2、A3、A4 背斜及 S2、S4 向斜组成，出露长度 3.5~4 km，出露地层以危关组为主，

枢纽呈舒缓波状起伏，轴面较直立，属斜歪褶皱，两翼层间从属褶皱发育；林布沟向斜为北东向复式向

斜，主要由 S1、S3、S5 向斜构成，与洞龙沟背斜大体以 F2 断层为界[23]。 
断层构造以长枪穹窿核部为中心，形成多圈弧形断裂，部分位于志留系内部，部分作为志留系与泥

盆系的接触界线，属滑脱断层，由穹窿持续抬升及后期伸展作用形成[24]。区内还发育大量北北东向断裂，

沿次级背斜、向斜枢纽方向展布，多为逆断层，具有韧性剪切特征，断层接触带挤压破碎明显；此外，可

见东西向断裂，推测为弧形断裂的次级滑脱断层，可见明显滑脱面[25]。其中，北东向节理、劈理等裂隙

构造是主要容矿构造，控制矿体呈脉状、透镜状分布(见图 3)。 

3.3. 岩浆岩特征 

矿区内脉岩较发育，主要为辉绿岩脉、花岗岩脉和石英脉，其中辉绿岩脉与金矿化关系最为密切，

是金元素富集的直接载体。 
辉绿岩脉蚀变后发育硅化、黄铁矿化、毒砂矿化等，接触面附近发育不同程度的同化混染和角岩化

现象，可见大量铁白云石[26] [27]。花岗岩脉和石英脉多沿断裂、裂隙分布，其中石英脉常与黄铁矿、毒

砂等矿物共生，是金元素沉淀的重要场所，部分石英脉中可见褐铁矿化现象，指示表生氧化作用对矿床

的改造[28]。 
 
Table 1. Analytical results of Major Elements (%), Loss on Ignition (LOI, %) and Trace Elements (10−6) for Orebody Ⅱ of 
Jinzigou Gold Deposit 
表 1. 金子沟号Ⅱ矿体主量元素(%)、烧矢量(%)和微量元素(10−6)分析结果表 

分析项 SiO2 CaO MgO K2O Na2O Al2O3 TFe2O3 FeO MnO TiO2 Au 

QF1 39.19 5.97 2.23 2.64 2.15 12.49 15.8 10.6 0.33 0.37 1.21 

QF2 48.3 0.84 0.57 3.1 2.08 14.7 20.9 1.1 0.68 0.54 0.16 

QF3 44.71 4.73 2.73 2.07 2.96 11.87 14.7 12.8 0.38 0.4 0.28 

分析项 S P2O5 烧失量 Cu Pb Zn Ag Sn W Bi  

QF1 2.06 0.58 13.3 91.5 139 133 0.93 13.1 9.19 1.03  

QF2 0.24 0.52 6.49 120 59.5 187 0.32 6.73 5.9 0.66  

QF3 0.28 0.55 12.6 31.9 21.4 80.7 0.11 3.48 6.14 0.3  

3.4. 矿体及矿石特征 

金子沟金矿床的矿体主要赋存于辉绿岩脉及其次级裂隙中，受北东向构造控制，矿体走向整体呈北

东向，形态以脉状、透镜状为主，分布较为分散但具有一定的规律性，与辉绿岩脉的分布范围高度吻合

[29]。 
矿石类型主要为矿化蚀变辉绿岩，其次为含金石英脉。矿石矿物组合主要为石英–黄铁矿–毒砂–

自然金，见少量磁黄铁矿、黄铜矿；脉石矿物主要为绢云母、白云石(方解石)和石英，次为钠长石、次闪

石、绿泥石等(见图 4) [30]。矿石结构以半自形–自形粒状、他形粒状、交代结构为主，矿石构造主要为

浸染状、脉状，局部可见细脉–网脉状构造[31]。 
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根据甘孜–理塘结合带南段各金矿石英包体特征，结合金子沟金矿矿石矿物组合，推断其成矿温度

在 300℃左右，属中–低温热液矿床[32] [33]。表生期受大气降水、氧化作用影响，矿床浅部发生孔雀石

–褐铁矿化，硫化物氧化分解，金元素二次迁移富集，形成氧化富集带，局部提升金的品位[34]。 
 

 
Figure 4. Hand specimen of strongly altered diabase (A) and microscopic features (B) 
图 4. 强蚀变辉绿岩手标本(A)及镜下特征(B) 

3.5. 矿化蚀变特征 

金子沟金矿床围岩蚀变现象丰富，与金矿化关系密切，主要包括毒砂矿化、黄铁矿化、硅化、碳酸

盐化、白云母化、绢云母化、碎裂岩化、绿泥石化等，其中毒砂矿化、黄铁矿化、硅化是与金元素富集最

相关的蚀变类型[35]。 
毒砂矿化和黄铁矿化多呈浸染状、细脉状分布于辉绿岩脉及围岩中，是成矿过程中硫逸度较高的标志，

为金的沉淀提供了必要的化学条件；硅化与热液活动密切相关，反映含矿热液对围岩的交代作用，硅化强

烈的区域往往是矿化富集的部位；碳酸盐化主要分布于矿体周围，与热液后期演化有关，表现为铁白云石、

方解石的充填交代[36]。这些蚀变类型常叠加出现，形成特征性的蚀变组合，是识别矿化带的重要标志。 
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Figure 5. Distribution map of Gold and Arsenic anomalies in the mining area 
图 5. 矿区金、砷元素异常分布图 

4. 金子沟金矿床找矿标志 

结合金子沟金矿床的矿床特征及区域成矿背景，通过系统分析矿区地质、地球化学及地表氧化等特

征，初步总结出以下 5 类找矿标志，为该区域金矿找矿工作提供明确指引。 

4.1. 侵入岩标志 

目前已发现的金矿化体均产于辉绿岩脉中，辉绿岩脉是金子沟金矿的重要源岩和主要赋矿岩石，其

分布范围与矿化带高度吻合[37]。辉绿岩脉呈似层状、脉状顺层侵入于中下泥盆统危关组地层中，蚀变后

发育硅化、黄铁矿化、毒砂矿化等特征，是本区最直接、最重要的岩性找矿标志。在找矿过程中，应重点

关注辉绿岩脉的分布区域，尤其是蚀变强烈的辉绿岩脉段落。 

4.2. 构造标志 

矿区矿体主要分布在蚀变辉绿岩脉及其次级裂隙中，受构造控制作用明显。北东向节理、劈理等裂隙

构造是主要容矿构造，为含矿热液的运移和金元素的沉淀提供了有利空间[38]。野外观察发现，节理、劈理

发育的地段，岩石破碎程度高，增加了热液与岩石的接触面积，促进了金元素的活化、迁移和富集。此外，

北东向复式背斜、向斜的翼部及断层接触带，也是矿化富集的有利部位，可作为重要的构造找矿标志。 

4.3. 围岩蚀变标志 

围岩蚀变是金矿化的重要指示，金子沟金矿床的特征蚀变组合为毒砂矿化 + 黄铁矿化 + 硅化 + 碳
酸盐化[39]。这四类蚀变共同出现的区域，往往是矿体的赋存位置，其中毒砂矿化和黄铁矿化指示成矿流

体的硫逸度，硅化指示热液活动强度，碳酸盐化指示热液后期演化，其叠加程度与金品位呈正相关。此

外，绢云母化、绿泥石化等蚀变的出现，也可作为矿化存在的间接标志。 

4.4. 地表氧化标志 

原生金矿床在地表氧化作用下，金属矿物会发生氧化分解，形成氧化矿或铁帽，褐铁矿化是最常见
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的氧化现象[40]。褐铁矿颜色鲜艳(黄褐色、褐红色)，在地表易于识别，其形成与原生硫化物(黄铁矿、毒

砂等)的氧化分解有关，氧化过程中金元素会发生次生富集，使得褐铁矿化区域的金品位往往高于原生矿

石。因此，地表褐铁矿化露头是寻找金矿的直接有效标志，对其进行采样分析可快速判断矿化潜力。 

4.5. 民采点标志 

矿区内民采点的分布具有一定的规律性，通常集中在已发现金矿化的区域，这些区域矿石品位相对

较高，易于开采[41]。民采过程中留下的矿洞、废石堆等遗迹，为找矿工作提供了重要线索，对民采点的

矿石和废石进行采样分析，可快速了解该区域的矿石类型、品位和矿化特征，进而圈定找矿靶区。 

4.6. 地球化学标志 

区内单元素 Au、As、Hg 异常具明显相关性(见图 6)，与已发现矿化体及构造蚀变套合较好。 
普查区 Au 异常主要分布于普查区中部和普查区西部，其他地方零星分布。在中部主要分布于 F1、

F2 断裂交汇部位及其偏西位置，沿 F2 断裂向南延伸大致有顺 F2 分布的迹象，地层主要为泥盆系危关组

一段(D1-2w1)的绢云母、砂质板岩，局部夹块状砂岩、千枚岩，其中侵入辉绿岩，后经变质蚀变；泥盆系

危关组二段(D1-2w2)的中–厚层状变质长石石英砂岩、砂岩、岩屑砂岩夹板岩；异常强度高、梯度大，有

三级异常浓度中心，已知金矿床分布于此。西部 Au 异常沿北北东–南南西断裂的东盘呈近南北向展布；

出露地层主要为泥盆系危关组一段(D1-2w1)的绢云母、砂质板岩，局部夹块状砂岩、千枚岩；异常强度稍

低，有三级浓度。 
普查区 As 异常主要分布在普查区中部 F1、F2 断裂交汇处及其西部，总体上沿 F2 断裂带及其西盘

展布，地层主要为泥盆系危关组一段(D1-2w1)的绢云母、砂质板岩，局部夹块状砂岩、千枚岩，其中浸入

蚀变辉绿岩其中侵入辉绿岩，后经变质蚀变；泥盆系危关组二段(D1-2w2)的中–厚层状变质长石石英砂岩、

砂岩、岩屑砂岩夹板岩；异常强度高、梯度大，有三级异常浓度中心，已知金矿床分布于此。 

5. 成矿过程探讨 

金子沟金矿床位于甘孜–理塘结合带南段，该带构造演化与成矿耦合关系已被高精度年代学数据约

束。甘孜–理塘洋于晚泥盆世–石炭纪张开，中三叠世–晚三叠世早期(245~230 Ma)大规模向西俯冲，形

成幔源基性脉岩；晚三叠世末–早侏罗世洋盆闭合，进入弧-陆碰撞挤压阶段；早–中侏罗世(190~160 Ma)
构造体制由挤压转为伸展，发育大量韧–脆性剪切带与张性裂隙，为成矿提供动力条件；新生代受青藏

高原隆升影响，矿区快速剥蚀并形成表生氧化带[42] [43]。 
本次研究厘定成矿时序：辉绿岩侵位为 245~230 Ma，属俯冲期产物；主成矿时代为早–中侏罗世

(190~160 Ma)，与辉绿岩时差 30~70 Myr，非同期形成；表生改造始于约 20 Ma 以来。成矿发生在碰撞后

挤压-伸展转换阶段，为典型浅成热液成矿事件[44] [45]。 
矿区辉绿岩与金矿化空间密切相关，地球化学显示：SiO2 = 39.19%~48.30%，属拉斑玄武质基性岩，

富铁贫碱，里特曼指数 < 3.0，具俯冲带幔源特征；岩石亏损 Nb-Ta-Ti、富集 LILE，为俯冲流体交代的

富集地幔熔融产物，无明显地壳混染；伴生 Au-As-S-Ag 与矿化正相关，可提供部分成矿物质，但非成矿

流体直接来源(见表 1)。 
辉绿岩并非成矿同源岩浆：侵位与成矿时差显著、岩浆源区与成矿流体性质不匹配、矿体严格受构

造裂隙控制。其核心功能为优质赋矿围岩、地球化学障与初始矿源层，高脆性利于流体储集，富 Fe-Mg
易发生硫化物沉淀，驱动金富集[46]。 

矿床为中低温浅成热液型，受俯冲–碰撞–伸展全过程控制，是构造转换、岩浆预富集、流体循环
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萃取耦合的结果。 

6. 结论 

(1) 金子沟金矿床位于甘孜–理塘结合带南段，赋矿地层主要为中下泥盆统危关组，矿区构造以褶皱

和断层为主，北东向节理、劈理是主要容矿构造，辉绿岩脉(中三叠世形成)是主要赋矿岩石和矿源岩。 
(2) 矿床矿石类型以矿化蚀变辉绿岩为主，矿石矿物组合为石英–黄铁矿–毒砂–自然金，成矿温度

约 300℃，属中低温浅成热液型矿床，成矿受“构造–岩浆–流体”协同控制。 
(3) 提炼出 6 类找矿标志，分别为侵入岩标志(蚀变辉绿岩脉)、构造标志(北东向节理、劈理及断层接

触带)、围岩蚀变标志(毒砂 + 黄铁矿 + 硅化 + 碳酸盐化组合)、地表氧化标志(褐铁矿化露头)、地球化

学找矿标志，金为直接找矿标志，砷汞元素为间接找矿标志和民采点标志，为区域找矿提供了明确指引。 
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