
青海省石藏寺金锑矿床地质特征及成矿机理探讨

徐勇，韩金芳，文静，张相峰，蒋波，吕海涛，王成国
（山东省第一地质矿产勘查院，山东 济南　２５００１４）

摘要：石藏寺金锑矿床位于泛华夏大陆晚古生代藏北（羌塘）三江弧前盆地，西倾山晚古生代盆地西端北缘。矿床

为金锑矿共生矿床，其矿体受构造破碎带控制，呈似板状、透镜状。自然金主要与辉锑矿、石英嵌布关系密切，辉锑

矿中包裹金占５０％以上，粒间金、裂隙金与辉锑矿、石英连生。围岩蚀变有硅化、绢云母化、黄铁矿化、褐铁矿化。
石藏寺金锑矿床与临区大场金锑矿床类似。矿床形成机理为在青藏高原碰撞造山带过程中，岩浆热液沿着深大断

裂迁移，并与大气水发生循环，从围岩中断萃取Ａｕ，Ｓｂ矿物质，在构造、地球物理化学条件适宜的部位聚集形成金
锑矿体，为造山型金锑矿床的浅成矿床。
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　　石藏寺位于青海省海南州同德县和果洛州玛沁
县交界处，该区位于泛华夏大陆晚古生代藏北（羌

塘）三江弧前盆地，西倾山晚古生代盆地西端北缘，

属阿尼玛卿优地槽带北侧玛沁断裂带与青海南山冒

地槽带南缘军功断裂带（属玛沁深断裂的分支断裂

带）所夹三角地带。２００２年，青海省第一地质矿产
勘查大队在矿区做过地表工作，工作程度较低，认为

只存在金矿。２００９年再次开展矿区普查工作时①，

发现该矿床为金锑共生矿床，目前已控制矿床资源

量金矿达到中型，锑矿已达到大型（图１），其地质特
征与临区大场金锑矿床类似［１］，分布在一个成矿带

内，资源潜力可观，它的研究对于进一步探讨造山带

成矿理论和寻找造山型矿床都有着一定的意义。

１　矿区地质概况

区内出露地层以三叠纪中统隆务河群下岩组

（ＴＬａ）和上岩组（ＴＬｂ）为主，属一套浅海相的复理石
碎屑沉积建造，地层走向呈 ＥＷ向或近 ＥＷ向展布
与总体构造线方向基本一致。下岩组（ＴＬａ）岩性主
要为灰色板岩与砂岩互层，局部夹砾岩、灰岩透镜体

层。上岩组（ＴＬｂ）岩性主要为薄层长石石英砂岩，

图１　石藏寺矿区地质略图
１—新近系上新统；２—三叠纪隆务河群上岩组；３—三叠纪隆务

河群下岩组；４—地质界线；５—不整合界线；６—区域实测及推

测逆断层及编号；７—区域实测及推测正断层及编号；８—背斜

轴；９—地层产状；１０—矿区次级断层位置及编号；１１—矿体位

置及编号；１２—剖面位置及编号

粉砂岩，粉砂质、泥质板岩，局部夹有薄层灰岩。

矿区位于多尔根背斜南翼，背斜核部由三叠纪

隆务河群下岩组（ＴＬａ）组成，两翼由其下岩组（ＴＬａ）
及上岩组（ＴＬｂ）构成，两翼对称，倾角均在５０°～６０°
间，为一对称背斜，轴向近 ＥＷ向展布，南翼次级断
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裂构造发育（图１）。
矿区内区域构造有ＦⅢ—ＦⅦ，其中 ＦⅢ断裂构

造呈ＮＷ３１０°展布；ＦⅣ—ＦⅦ断裂构造呈近 ＥＷ向
平行排列分布。其中玛尔档断裂 ＦⅥ（Ｆ１４）为区内
一条较大的断裂，横贯矿区，其南侧与之平行或大致

平行的次级断裂较为发育，形成断裂带。矿体主要

赋存于次级构造Ｆ１７，Ｆ２０断裂中（图２）。矿区内岩
浆活动较弱，无大面积的岩浆岩出露，仅局部地带有

少量印支期似斑状黑云斜长花岗岩呈条带状沿构造

带分布。

图２　石藏寺矿区图切地质剖面图
１—三叠纪隆务河群上岩组第二岩性段；２—黑云斜长花岗岩；

３—断层位置及编号；４—金锑矿体位置及编号；５—矿体产状

２　矿床地质特征

２．１　矿体特征

矿区内圈定的金锑矿体均分布于三叠纪隆务河

群上岩组第二岩性段（ＴＬｂ２）内，岩性为灰色—暗灰
色千枚状板岩、粉砂质板岩与灰—灰黄色中—细粒

长石砂岩互层。矿体基本呈 ＮＥＥ向或近 ＥＷ向展
布，与地层走向趋于一致，与构造破碎蚀变带关系密

切，矿体的形态、规模及产状直接受其制约，其中Ⅱ，
Ⅲ矿体赋存在 Ｆ１７构造破碎带中，Ⅴ矿体赋存在
Ｆ２０构造破碎带中（图３）。

矿区共圈定出１０个金锑矿体，其中以Ⅱ矿体为
主矿体，其次为Ⅲ，Ⅴ矿体。Ⅱ矿体资源量占全矿区
资源量的８２％。矿体呈似板状、透镜体状。矿体走
向长一般为８０～３００ｍ，其中Ⅱ矿体长１３００ｍ。各
矿体基本平行展布，呈 ＮＥＥ向或近 ＥＷ向，倾向
１３７°～１７５°，倾角５０°～６５°，矿床厚度最大５．０５ｍ，
最小１．０９ｍ，平均厚度１．３２ｍ。矿床金品位最高
８１．２０ｇ／ｔ，最低１．１０ｇ／ｔ，平均品位４．８２ｇ／ｔ，矿床锑
品位最高６０．０２％，最低０．７６％，平均品位８．８８％。

２．２　矿石特征及矿物组成

２．２．１　矿石类型及组构
矿区内矿石类型较单一，矿石组分较简单，该矿

图３　石藏寺矿区金锑矿第０勘探线地质剖面图
１—三叠纪隆务河群上岩组第二岩性段；２—金锑矿体及编号；

３—平硐位置及编号；４—探槽位置及编号；５—断层位置及编

号；６—钻孔位置及编号

床中矿石类型可分为２种，即碎裂岩型和石英脉型，
以碎裂岩型为主。

矿石结构有自形、半自形晶粒状结构、他形粒状

结构、填隙结构，辉锑矿、自然金等后期产出的矿物

充填在早期黄铁矿、脉石间隙中。

矿石构造主要有角砾状构造、浸染状构造；部分

浸染状金锑矿石由构造应力破碎后形成角砾，后期

形成硅质胶结形成角砾状矿石。

２．２．２　矿物组成及特征
矿石中主要矿石矿物以自然金、辉锑矿为主，少

量自然锑、辉锑铁矿、黄铁矿、毒砂、白铁矿、磁铁矿、

磁黄铁矿、褐铁矿，微量锑华、黄铜矿、铜蓝、方黄铜

矿、闪锌矿、方锑金矿等。根据岩矿鉴定结果及综合

样多元素化学分析结果，对矿石中主要矿物进行了

定量分析（表１）。
表１　矿石主要矿物组成定量分析结果

矿物名称 含量（％） 矿物名称 含量（％）

辉锑矿、自然锑、辉锑铁矿 １０．０ 黄铁矿、磁黄铁矿 ２．９

锑华 ０．７ 毒砂 １．９

褐铁矿 ８．５ 综合脉石 ７５．８

黄铜矿等其他硫化物 ０．２ 合计 １００．０

脉石矿物主要为石英，少量长石、绢云母、方解石、石

墨、金红石、高岭石、绿泥石、白云石等。石英分为２
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种，第一种比较常见，颗粒较粗，其裂隙间有辉锑矿

充填，与自然金嵌布关系不密切；另一种石英颗粒较

细，常常呈脉状穿插在早期形成的石英裂隙间，脉中

有辉锑矿，这种辉锑矿为细粒集合体，其中多含金元

素。根据矿石矿物及脉石矿物组合特征，与标型矿

物组合对比，属于浸染型金矿床类型［２］（表２）。
表２　浸染型金矿床矿物组合对比

类型 矿石矿物 脉石矿物

标型矿
物组合

自然金、黄铁矿、毒
砂、辉锑矿、辰砂、黝
铜矿、雄黄

石英、方解石、重晶
石、高岭土、伊利石

石藏寺金锑
矿床矿物组合

自然金、辉锑矿、辉
锑铁矿、黄铁矿、毒
砂、褐铁矿、铜蓝、闪
锌矿

石英、方解石、绢云
母、高岭石、绿泥石、
白云石

２．３　矿石的化学成分

主矿体Ⅱ号矿体矿石化学硅酸盐全分析和矿石
矿物化学分析样结果显示（表３，４），矿石中硅、ＴＦｅ，
ＦｅＯ，Ｃａ含量较高，表现出在矿床低温条件下形成的
矿物成分特征。在２００～３００℃温度区间内，金、锑
元素可产生明显的活化转移，使成矿介质中的成矿

元素达到最高浓度［３］。

２．４　围岩及围岩蚀变

矿区内各矿体均产于挤压破碎带中，严格受断

裂构造控制。围岩为长石石英砂岩、板岩，泥质粉砂

岩，局部为酸性脉岩。围岩蚀变以硅化、绢云母化、

黄铁矿化为特征，与金、锑矿化关系最为密切。此

外，还发育有褐铁矿化。区内所有金锑矿体都毫不

例外地存在不同程度的褐铁矿化。

表３　Ⅱ矿体矿石化学硅酸盐全分析结果（％）

样号 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＴｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＭｎＯ Ｆ２Ｏ５ 烧失量

ⅡＰＤ２ＹＤ１ １ ５３．２２ ９．３１ ０．７８ ５．７４ ０．３８ ６．７１ ２．７３ ２．２７ ０．１２ ０．０５ ０．０９ １０．８２

ＺＫ１５０３ Ｈ８ ６０．９１ １２．７６ ５．０６ ２．１０ ０．６０ ４．０８ ２．１０ ３．５２ ０．１１ ０．０６ ０．０８ ７．９２

ＴＣ２８ Ｈ３ ４９．１１ ４．０２ ０．３８ ３．３１ ０．２１ １．７５ ０．２１ １．２０ ０．１２ ０．０２ ０．１５ ８．８４

表４　Ⅱ矿体矿石矿物化学分析结果（％）

送样号 Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ａｇ Ｃｏ Ｎｉ ＴＦｅ Ｓ Ｃａ Ｃｒ Ｍｎ

８ＴＣ１ Ｈ３ ０．００６ ０．０４４ ０．０２０ ０．０００２ ０．０００４ ０．００１２ １４．２４ ５．６１ ２．００６０ ０．００５６ ０．０４６２

ＰＤ１ ４ ０．００３ ０．００１ ０．００９ ０．０００３ ０．０００１ ０．０００６ ３．０９ ０．９２ １．１９００ ０．００２５ ０．０２５２

ＺＫ００３ Ｈ３８ ０．００６ ０．００５ ０．０１４ ０．０００３ ０．００１６ ０．００３２ ４．９８ ０．２８ ７．０９１５ ０．００８０ ０．０６５８

ＴＣ０ ２ Ｈ１ ０．０１５ ０．００１ ０．０１４ ０．０００３ ０．０００４ ０．００１５ １２．０５ ３．９０ ６．４４２５ ０．００５３ ０．０５９０

ⅡＰＤ４ １ ０．０３５ ０．００１ ０．０１３ ０．０００３ ０．０００９ ０．００２０ １３．３４ ６．２１ ４．０７４５ ０．００４６ ０．０３７５

ＺＫ１５３ Ｈ９ ０．００６ ０．００６ ０．０１４ ０．０００２ ０．０００８ ０．００２０ ５．２３ １．６９ ５．５４５０ ０．００５８ ０．０７０２

２．５　矿床成因及找矿标志
２．５．１　矿床成因

石藏寺金锑矿可与临区大场金锑矿床类比［１］。

其地质特征与大场金锑矿床类似（表５），成矿地质
条件相类似，资源潜力可观。

研究结果表明，石藏寺金锑矿床中金的载体矿

物按照密切程度依次为：辉锑矿、石英、锑华、黄铜

矿，自然金在载体矿物中成群分布。自然金主要与

辉锑矿、石英嵌布关系密切，为辉锑矿中包裹金占

５０％以上，粒间金、裂隙金也与辉锑矿、石英连生。
根据区内地质构造特征，矿石矿物的结晶习性、

自形度和相互关系、金锑的赋存状态等因素分析初

步认为：①物质来源有２个途径，一是区内三叠纪隆
务河群上岩组浅海相的碎屑岩系为一套含金量相对

较高的背景岩系。二是岩浆热液活动在区内局部表

现较活跃，是区内成矿物质的主要来源，即成矿物质

主要由深源热（气）液上升携带而来。②区内断裂
构造系统完整，区域近 ＥＷ向主断裂构造为中深大
断裂，为深层热（矿）液活动及其运移提供了良好通

道，与主断裂构造平行发育的次级构造，具备良好的

封闭系统，为热（矿）液的赋存提供了良好的空间。

③区内热液活动一方面携带大量的物质上升，一方
面使区内含金量较高的地层中的元素活化，析离出

来，并随同其运移，在温度和压力下降条件下导致矿
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质在断裂中沉淀［４］。④区内断裂构造具有多期活
动的特点，早期形成的石英脉及矿物是后期揉碎及

重熔现象。据矿石矿物特征分析，具多次成矿物质

叠加，表现出局部金矿品位较富。⑤据区内地层及
岩浆岩侵入体时代的综合分析，初步推断矿区主要

成矿期为印支早期。

表５　石藏寺金锑矿床与大场金锑矿床类比

矿区 大场金锑矿床 石藏寺金锑矿床

地层及建造
三叠世复理石沉积
建造

三叠世浅海相复理
石碎屑沉积建造

矿石矿物
黄铁矿、毒砂、辉锑
矿、自然金、锑华、褐
铁矿

辉锑矿、自然锑、辉
锑铁矿、黄铁矿、毒
砂、黄铁矿、磁黄铁
矿、黄铜矿、自然金、
锑华、褐铁矿

矿石结构
构造

碎裂、碎斑结构，浸
染状、角砾状构造

自形、半自形粒状、
填隙、浸染状、角砾
状构造

围岩蚀变
硅化、绢云母化、硫
化物矿化、褐铁矿化

硅化、绢云母化、黄
铁矿化、褐铁矿化

矿体赋存部位
沿 ＮＷＷ 向断裂带
分布

沿ＥＷ 向断裂带分
布

矿体形态 似层状、豆荚状 似板状、透镜状

成矿时代
与印支期造山运动
有关，为印支期

为印支早期

综上所述，石藏寺金锑矿床应属构造充填低温

热液微细浸染型矿床。

２．５．２　找矿标志
区内所有矿体均赋存在挤压破碎带中，因而受

构造控制是十分明显的。金矿化与背景岩石有关，

区内变质细粒长石石英砂岩含金性较好，且具较好

孔隙度，而区内板岩金含量相对较低，孔隙度差，因

而砂岩是形成金矿的载体，板岩相对砂岩而言，对金

矿的形成起到了较好的屏蔽。

区内岩浆热液活动为岩金成矿提供了良好热

（矿）源条件，是区内重要控矿因素之一。

主要找矿标志有：①区内近 ＥＷ向展布的挤压
破碎蚀变带为主要控矿因素，同时也是主要找矿标

志；②地表矿体氧化后形成的红褐、黄褐色褐铁矿化
带是地表找矿最明显标志；③碎裂岩中金属硫化物
等富集部位；④石英脉发育地段；⑤硅化、绢云母化
的强烈区段，它们是近矿围岩蚀变标志；⑥物探激电
异常视极化率高值区域；⑦水系沉积物 Ａｕ，Ｓｂ，Ａｓ
异常组合好，Ａｕ异常面积大，强度高，衬度大，且分
带明显的异常；⑧土壤异常元素组合好，Ａｕ异常面

积大，强度高，其异常浓集中心部位可能就是金锑矿

体赋存的地段；⑨区内岩浆岩的外接触带部位往往
是金锑矿化较好地带。

３　成矿机理探讨

在晚古生代中三叠世藏北（羌塘）三江弧前盆

地，发生大规模的浊流沉积形成一套浅海相复理石

碎屑沉积建造（图４ ａ）［５］，导致区域上隆务河群成
为Ａｕ，Ｓｂ的高背景场，为后期的金锑矿成矿提供了
最基本的物质基础。同时，随着板块俯冲的 ＳＮ向
挤压，该区发生强烈的构造、岩浆活动。岩浆热液沿

着断裂构造上侵，从隆务群复理石沉积含矿建造中

萃取部分金锑成矿物质，同时发生广泛的天水循环

交流，导致Ａｕ成矿物质在条件适合的构造部位聚
集成矿，形成石藏寺金锑矿床的金矿体。此时，抬

升、剥蚀均较弱，成矿深度较大，为造山型的中成金

矿床。这一俯冲—碰撞作用不但导致三叠纪复理石

沉积岩的低绿片岩相变质作用和褶皱，而且被逆冲

作用强烈变形，与此同时还形成大规模的逆冲、走滑

断层、韧—脆性剪切带及其与之配套的低级构造体

系，这就为在造山过程中不断增高的热流驱动下，流

图４　石藏寺金锑矿床成矿模式图
１—砂岩；２—金矿体；３—中酸性岩体；４—破碎带；５—金锑矿

体；６—含炭泥质板岩

体的运移和沉淀成矿提供了路径和场所（图４ ｂ）。
在此过程中，发生强烈的壳—幔相互作用，并开始从

挤压构造体系向伸展构造体系转化。伴随着地壳的

强烈抬升，构造从深层次的韧性剪切向浅层次脆性

破裂转变，构造岩浆活动强烈。岩浆热液沿着深大

断裂迁移，并与大气水发生循环，从围岩中不断萃取

成矿物质Ａｕ，Ｓｂ，在构造、地球物理化学条件适宜的
地方聚集形成金锑矿体，为造山型金锑矿床的浅成

矿床（图４）。

４　结语

石藏寺金锑矿床地质特征，成矿地质条件类似
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大场金锑矿床，属于构造充填低温热液微细浸染型

矿床。金锑矿体赋存在区域大断裂构造的次级构造

破碎带中，矿体形态受控于构造破碎带。形成机理

过程为：在青藏高原碰撞造山带过程中形成一系列

叠瓦状逆冲断裂带［６］，从隆务群复理石沉积含矿建

造中萃取金锑矿成矿物质，在造山过程中不断增高

的热流驱动下，在构造、地球物化学条件适宜的地方

聚集形成金锑矿体，为造山型金锑矿床的浅成矿床。
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