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冯坪子砂金矿成矿条件研究

邓云 山 傅碧宏 姚金福
(中国科学院兰 州地质研究所 )

提要 陇南地区白龙江下游冯坪子位于西秦岭复杂构造带中
,

广泛发育碧 口群绿片岩系
,

为含金初始

矿派岩
.

第四纪以来
,

白龙江流域长期隆起剥蚀
,

对矿金运移富集提供了良好的地质环境
,

断陷带
、

构造谷负

向部位成为砂金储集场所
,

冯坪子河漫滩采样分析结果表明
,

深度增加金品位增高
,

3
.

5 ~ s m
,

7
.

5 ~ n m 为金

富集段
。
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冯坪子砂金矿位于白龙江下游的陕
、

甘
、

川三省交界的陇南地区
。

该区是甘肃省主要的黄

金生产基地之一
,

区内不仅盛产砂金
,

而且各种类型的原生金矿点也不断被发现
。

1 区域地质概况

白龙江下游的冯坪子砂金矿位于西秦岭复杂构造带的南秦岭褶断带
。

区内地质构造复杂
,

褶皱
、

断裂发育
、

岩浆活动频繁
。

从白龙江河谷中分布的多级阶地和多洪积扇来看
,

第四纪以

来
,

该 区经历了多次间歇性抬升运动
。

1
.

1 地层

研究区除局部地段出露前寒武系以外
,

大部分地区广泛出露下志留统碧口 群
,

其岩性为海

相碎屑岩
,

火山岩夹碳酸盐岩
,

经变质作用形成一套绿片岩系
,

厚约 70 o m
。

碧 口群分为上中下

三个亚群
; 上

、

下亚群岩性为砾岩
、

砂岩
、

板岩
、

千枚岩夹中基性火山岩
; 中亚群 由正常沉积碎屑

岩
、

过渡相碎屑岩夹大量中基性火山岩
,

少量中酸性火山岩组成
,

其中赋存有金
、

铜
、

铁等矿产
,

是碧 口群的主体
.

碧口群绿片岩
、

千枚岩中黄铁矿化强烈
,

石英脉穿插其中
。

碧 口群与上部第四系为不整 合接触
。

白龙江下游河谷 中广泛发育第四纪河谷阶地和河漫

滩沉积
。

冯坪子是河漫滩沉积的典型
,

其剖面叙述如下
:

砂每层 砂砾分布不均
,

砾石分选较差
.

大者位径可达 3 5c m
,

一般为 ` 一 1 5 m ;磨 圈度高
,

呈随球状
。

该层厚约 4m
。

中砾石层 砾石扁平
.

分造及 磨园度均较离
,

一般砾径为 3~ 1c4 m
。

砾石成分以灰岩为主
,

石英花岗岩次之
。

厚 4 ~

勿 11
。

细珠石层 与以上两 层不同之处在于
,

砾石 普遥较小
,

一般砾径为 2一 1c0 m
,

巨砾少见
.

厚约 s m 左右
.

~ 一 ~ ~ ~ ~ ~ 一 ~ 不整合 ~ 一 ~ ~ 一 一 ~ ~ 一

璐 口群凝灰岩

1
.

2 新构造运动

区内阶地发育
,

除现代河床
、

边淮
、

河漫
、

滩外
,

还可划分出四级阶地
.

相对高差达 1 30 m
,

说

明该区经历了多次抬升运动
。

本区位于川西北地震活动区
.

构造活动仍十分强烈
.
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除了上述新构造运动特征外
.

该区河谷发育
,

多为狭窄不对称形态
,

而且一般都沿北东东
、

及北西西何两组断裂的展布方向发育
.

2 样品分析结果

2
.

1 样品采集与分析

对冯坪子矿区 5 口取样井进行了采样
,

采样间隔为 0
.

s m
。

砂样在进行了分选筛洗
,

去掉大

的砾石
,

对砂样用砂盘淘洗后
,

收集了 1 18 个重砂样品
。

将重砂样进行重液分离处理
,

在显徽镜

下挑出金粒
,

在 l / 1 0。
,

0 00 万夭平上称出重量
,

计算出砂金品位
。

分析结果表 明
,

1 18 个砂样中有 94 个样品含金
,

占整个砂样的 79
.

6 %
,

其 中品位介于 .0

19 / m 3

一 1 9 / m
3

之间的有 39 个
,

占含金样品的 41
.

5 %
,

占采样总数的 33
.

1 %
,

品位高于 1 9 / m
3

有 10 个
,

占含金样品的 n
.

1 %
,

占总样品数的 9
.

3 %
,

其中最高品位达 74
.

3 8 9 / m
, ,

为 T 48 m

深处的样品
。

如此高的砂金品位
,

令人注 目
.

从总体来看
,

随着取样深度的增加
,

砂金品位也随

着增加
,

3
.

5一 s m
,

7
.

5一 n m 两 层为砂金的主要富集层
,

8
.

s m 左右为本矿体的最高含金量分

布层段
。

2
.

2 砂金储 t 评估

根据数理统计原理
,

将每个钻孔中样品的砂金 品位值由小到大排列
,

组成一个大组
,

并按

一定组距 。 ( 0
.

0 9) 分成若干小组
,

每个小组频数为 V
,

取每个小组的组中值为 ix
,

大组的组中

值为 X i
,

每个小组的砂金品位平均值为 iC 一 ( ix 一 x i ) ax vi
,

从而得出每个钻孔的砂金品位平均

值
:

e 一 习
。 i (表 l )

。

表 1 冯坪子矿体券擞表

T a
b l

e 1 T h e p a r a m e t e r o
f F

e n g p in z i p la e e r

尹

井井 号号 样品数数 深度 ( m ))) 平均品位 (g / m
,

))) 形响 面积 ( m : )))

丁丁
,,

2 222 9
.

999 0
.

3 2 5 555 1 3 9 999

TTT
:::

3 333 1 5 888 0
.

1 9 2222 3 6 5 111

TTT
333

2000 9
.

555 0
.

3 2 1666 7 5 5000

丁丁
...

l 888 999 5
.

2 9 1999 1 9 5 1 333

TTT ... 2 333 1 1
.

2 999 0
.

1 9 2555 70 5444

FFF
:

(浅坑 ))) 222 1
.

000 0
.

0 144444

由于每个钻孔砂金品位分布相差较大
,

为了准确地计算出整个矿体的砂金储量
,

采用块断

法分别计算出每个钻孔的影响面积
,

然后用公式
:

f
;
~ S , .

s/
。 又 1 00 %

,

求出每个钻孔的权数
,

T
, 、

T
, 、

T
。 、

T
; 、

T
,

的权数分别为 f
:

~ 3
.

5 7
,

f
:

= 9
.

5 2 ,

f
:
一 1 9

.

2 8
,

f
.

二 4 9
.

2 8
,

f
。

= 18
.

0 1
,

最后利

用加权法求 出整个矿体金平均品位值为
:

c 一 (习 f
、 义 。 )/ 习 f

。
一 2

.

7 7 8 / m
, ,

再利用公式
:

P 一

H X S x C 计算出整个矿体的砂金储量为 1 20 k0 g
。
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3 矿床地质特征

3
.

1 矿体形态特征

冯坪子砂金矿为典型的冲洪积型河漫滩砂金矿
,

矿体长 4 00 m
,

宽 100 一 1 1 o m
,

其平均厚度

为 n
.

l m
,

呈弯曲的扇形
,

沿白龙江主河道延伸
。

经分析研究认为
,

为一高品位的工业矿体
,

即

小而肥的矿体 (图 1 )
.

图 1 冯坪子后 T
l

一 T
.

线地质剖面图

F i g
.

I G决o l
o g ie a

l eS
c t i o n o f T

:

一 T
.

i
n

F
e n g p in z i

主要砂金储量 (约 70 % )赋存于矿体中下部
.

矿体底板基岩为碧 口 群灰绿色绿泥石片岩
、

凝灰岩
。

3
.

2 矿石特征

矿石主要为砂砾层
,

砂金赋存于松散的砂砾层中
,

其中砾石 70 %一 80 %
,

砂 15 写~ 写 20
,

泥 3 %一 10 呵
,

成分主要为石英岩
、

绿片岩
,

碳酸盐岩
,

砾径为 2 ~ 1 5c m
。

个别达 35 C m
。

3
.

3 伴生重矿物

选取 30 个样品进行重矿物分析
。

磁性矿物主要为磁铁矿和磁黄铁矿
.

重矿物则以黄铁矿
、

褐铁矿
、

桔石
、

绿帘石
、

石榴石
、

白钦矿
、

黄铁矿
。

其它还有金红石
、

电气石
、

磷灰石
、

桐石
、

角闪

石
、

锡石
、

重晶石
、

孔雀石等
,

共计达 21 种
。

、

4 砂金的形成条件及富集规律

4
.

1 砂金的物质来源

砂金的物质来源为原生源和次生源
.

原生源包括各类原生金矿和伴生金矿
。

在本区主要

为碧 口 群千枚岩
、

绿片岩和岩脉金矿点
,

但更多的情况下
,

为广泛分布的绿片岩
,

经风化剥蚀

后
,

成为砂金矿床最主要的物质来源
.

次生源为含金矿砾岩建造及阶地和冲积扇经重新搬运进入河谷
,

补给河谷沉积砂金矿
,

形

成新形式的砂金矿床
。
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4
.

2 水动力亲件

河谷砂金主要是在河水的水动力作用下形成的
,

其形成与流量
、

流速有关
。

河流的流量和

流速受气候
、

地貌等条件的制约
,

该区温暖潮湿
,

雨量充沛
.

7~ 10 月雨季
,

年降水 t 一般在 5 00

~ 9。。m m
,

为 白龙江涨水期
,

流速可达 1 70 ~ 4 o oc m s/ 所采砂金一般为 0
.

1~ l m m
,

据测试搬运

毅彩耀黔
速 “ 3 ,

cm0 s/
’

雨季白龙江流水“ “ “ 以搬运
`

故 ’ 一 10 月“ ” “ 龙江

.43 砂盘成矿的多阶段性
_ _

砂金成矿具有多阶段特点
,

从冯坪子采样分析可知
,

主要有两次砂金的成矿活动期
,

即第

四系底部砾石层砂金矿
,

规模谱遍较小
,

由于后期构造抬升
,

远离水源
,

目前尚未发现有大型值

得开采的砾石层砂金矿
,

但对现代河谷砂金矿的形成提供了矿物质来稼
.

全新世是河谷砂金成

矿的重要时期
,

因气候温润
,

雨量充沛
,

河流的侵蚀和下切作用的加强
,

河流沿断裂固定流路
,

流水作用极为活跃
,

促使碧 口群金源岩的侵蚀加剧
,

改造更新世的阶地砂金
,

在有利的地貌条

件下形成了现今具有工业开采价值的河谷砂金矿
.

4
.

4 砂金的 , 集规律

第四纪以来
,

白龙江流域长期隆起剥蚀
,

对于砂金的运移富集提供了相对毯定成熟的条

件
.

一系列近东西向的断裂构造
,

尤其是新构造运动
,

使各类地质体和脉岩中的金活化
、

迁移
,

在断块差异升降活动中发育了一些断陷带
、

构造谷等负向部位
,

成为砂金储集的良好环境
.

白龙江上游谷深水急
,

中游河谷坡降较大
,

当江水穿过碧口群地层
,

加上双道河
、

陈家沟等

支流的汇入
,

巨大的水动力携带肖家湾
、

后渠等断裂附近破碎金派岩和早期含金砂砾岩
,

在冯

坪子凸岸沉积而形成砂金的相对富集区
。

冯坪子矿体是河谷侧蚀迁移作用的必然产物
,

河水呈螺旋状前进
,

不断冲刷侵蚀外岸
,

横

向环流将搬运物带到内岸沉积
,

但底流在侧向运动中的强弱是逐渐减弱的
。

因而引起了搬运物

的机械分异作用
,

在边滩下部靠近河心部位
,

沉积了粗砾石层
,

即 T
` 、

lT 部位砂金粒含量高
,

在边滩的上部沉积了细砾石层
,

即 T
, 、

T
:

部位
,

砂金颖料小
,

且含量低
.

水流经过长期的搬运

沉积
,

逐渐在冯坪子形成了分布面积较大
、

含金品位较高和富集层位较稳定的层段
.

矿区内断裂
、

裂隙发育
,

被冲刷成拗槽和参差不齐的河床底部基岩面
,

成为河流冲积物通

过天然
“ 溜金植

” ,

比重不一
、

粒度不同的砂砾和重矿物
.

在冲积和振荡的水体中得到分选
,

在砂

砾层中下部和底部
,

砂金及重矿物得到富集
,

即冯坪子矿体靠河心的中下部为理想的富矿区
。

结论

( l) 第四纪更新世
`全新世为本区砂金成矿期

,

砂金矿分布广泛
,

主要以河漫滩砂金矿床富

集
。

( 2) 冯坪子矿体
,

在平面上
,

河漫滩中下部为较高品位分布区
,

纵向上砂金品位存在着随深

度增加的规律
.

在河谷阶地
,

河床底部
,

只要条件适宜
,

都会有含金t 较高的矿层段
。

收稿日期
:

i , , I年 1 2月 2 1 日
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