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甘肃鹰嘴山金矿床地质地球化学研究

杨建国, 任有祥, 李智佩, 宋忠宝

(西安地质矿产研究所, 陕西 西安　710054)

摘　要: 鹰嘴山金矿床产于北祁连山与阿尔金南缘断裂的交汇部位, 与超镁铁岩在空间上有密切的关

系。通过对该矿床地质特征研究, 确定了该矿床的产出地质背景和矿化特征, 并根据地质、稀土元素、

稳定同位素以及流体包裹体等进行了成矿物质来源分析, 认为矿床成矿物质主要源自超镁铁岩, 其成因

类型为低温超基性蚀变岩型金矿床, 是北祁连山地区又一重要类型的金矿床。
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　　鹰嘴山金矿床是继寒山金矿床之后于北祁连山

西段发现的又一中型岩金矿床。它位于寒山金矿床

西南约 15 km 处的鹰嘴山东段北侧, 自甘肃省酒泉

地质矿产调查队 1996年发现以来, 经过数年槽探工

程和钻探工程评价, 初步求得 C + D 级金储量

1115t①。

1　成矿地质背景

111　区域地质概况

鹰嘴山金矿床位于甘肃省肃北县境内, 大地构

造位置属北祁连早古生代造山带西段之西部, 产于

以疏勒河五道沟蓝闪石片岩为标志的俯冲杂岩带西

端[ 1 ] , 就位于N EE 向古阿尔金区域超壳断裂南侧的

次级断裂中 (图 1)。

区域出露地层有: 零星分布于阿尔金断裂北侧

的前震旦纪深变质岩系, 广布于该断裂以南弱变质

的早古生代中基性海相火山2沉积岩系, 以及沿其分

布的未变质的石炭纪—二叠纪陆相碳酸盐岩2碎屑
岩系。

区域侵入岩极发育,沿北东东向阿尔金断裂、北

西向区域断裂及古火山构造侵入, 岩石类型计有超

镁铁岩、辉长岩、闪长岩、花岗闪长岩、斜长花岗

岩、黑云母花岗岩、英安斑岩、石英钠长斑岩等, 呈

岩株、岩枝、岩脉及不规则状产出。前人对该区侵

入岩做了不少锆石U 2Pb 测年, 其侵位年龄介于

48519～ 320140 M a [ 2, 3 ] , 属加里东—华里西期产物。

112　矿区地质

11211　金矿体产出部位

矿区位于以疏勒河五道沟蓝闪片岩为代表的早

古生代俯冲杂岩带西延鹰嘴山一带, 赋矿地层为中

寒武统格尔莫沟群黑刺沟组弱—无变质变形的混杂

岩, 由粉砂质板岩、凝灰岩、安山质火山角砾岩、安

山岩夹硅质岩与结晶灰岩透镜体组成。其中, 夹杂

有脉状或透镜状超镁铁质岩块, 鹰嘴山金矿床的主

工业矿体产于脉状超镁铁岩块中, 尤其是其与凝灰

岩或粉砂质 (泥质) 板岩接触带部位 (图 2)。

11212　构造对超镁铁岩与矿化的控制作用

在北祁连山西端, 由N EE 向古阿尔金断裂与

NWW 向区域断裂构成的“入”字型构造成为区域主
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图 1　北祁连山西段地质构造略图

(底图据夏林圻等, 1999)

F ig11　Geo logic set t ing of the w est of N ou th Q ilian

图 2　 鹰嘴山金矿床矿区地质图

(据酒泉地质调查队 1997年资料修编)

F ig12　Geo logical m ap of Y ingzu ishan go ld depo sit

11第四系; 21粉砂质板岩; 31安山岩; 41火山角砾岩; 51凝灰岩; 61灰岩; 71凝灰质板岩; 81粉砂质凝灰质板岩; 91硅质岩;

101硅化超镁铁岩; 111闪长玢岩; 121蛇纹岩; 131金矿体; 141断裂; 151勘探线位置及编号

要构造格架, 表现为多期性与复杂性。早奥陶世, 随

着北祁连洋向北东方向华北大陆板块俯冲, 寒武纪

末—早奥陶世洋壳残片发生变质变形并逆冲于北祁

连岛弧火山岩之上, 变质超镁铁岩沿NW 向断裂侵

位, 并发生自变质形成初始矿源岩。志留纪末碰撞

造山阶段, 沿上述两组断裂发生大规模中酸性岩浆
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活动, 岩浆活动晚期分异的热流体使得矿源岩进一

步蚀变和矿质富集, 最终导致矿床形成。在矿区,

NWW 向区域断裂长数千米至十余千米, 走向 270°

～ 290°, 倾角 50°～ 80°。沿断裂断续产有岩墙状、脉

状、透镜状、串珠状蚀变超镁铁岩 (块) 及闪长

(玢) 岩脉。其中, 前者是矿床的直接容矿岩石, 岩

石蚀变强烈, 大多数蚀变成蛇纹岩、滑石菱镁

(片) 岩, 局部形成碳酸盐化热液硅化岩及石英碳酸

盐岩等强蚀变交代岩, 与金矿化密切相关; 后者蚀

变较弱, 未见金矿化, 但其与矿 (化) 体空间关系

密切。

2　矿床地质

211　矿体

鹰嘴山金矿床的矿体是强硅化、碳酸盐化蚀变

超镁铁岩, 岩性为石英碳酸盐岩及隐晶质热液硅化

岩。截至目前, 共圈定 12个金矿体。其中, 达工业

要求的矿体有 5个, 均毫无例外地产于超镁铁质岩

脉两侧的内接触带 (图 2, 3) , 与顶、底板粉砂质板

图 3　鹰嘴山金矿床 108线采坑实测剖面图

F ig13　M easu red p rofile of p ro spect ing line108 delve

of Y ingzu ishan go ld depo sit

11第四系残坡积物; 21泥质板岩; 31蛇纹石片岩; 41碳酸盐化

滑石片岩; 51石英碳酸盐岩; 61灰白色次生石英岩;

71矿体 (黑色白云石化次生石英岩) ; 81断层

岩界线清楚, 而与超镁铁岩为过渡关系。以A u9矿

体规模最大, 长 720 m , 平均厚 2118 m , 平均品位

9116×10- 6; A u6矿体规模最小, 长 30 m , 平均厚

1170 m , 平均品位 4191×10- 6①。矿体呈似层状或透

镜状, 走向 270°～ 290°, 倾向南—南南西, 倾角 60°

左右。矿体沿走向、倾向具波状弯曲、膨缩等特点。

在超镁铁岩下盘不规则凹陷部位, 可形成不规则囊

状富矿体 (如 100线地表采坑矿体) , 金品位最高达

100×10- 6以上。

212　矿石特征

矿石由致密块状黑色热液硅化岩及充填于其中

的白色石英网脉构成。矿石中金属硫化物主要有黄

铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、毒砂、磁黄铁矿

等; 脉石矿物主要有石英、方解石、白云石、绢云

母、玉髓、滑石、蛇纹石、绿泥石、菱镁矿等。次

生氧化物常见黄钾铁矾、褐铁矿、胆矾、孔雀石、铜

蓝、蓝铜矿、白铅矿等。氧化带见有银金矿、自然

金及自然银, 粒径 50～ 250 Λm , 最大达 2 000 Λm ,

它们呈孤岛状、树枝状和不规则状分布于蜂窝状空

洞及微晶石英中, 或褐铁矿的周围。原生矿石中未

发现金粒, 推测主要以显微不可见金赋存于金属硫

化物中。

矿石结构以自形2半自形晶粒状、交代溶蚀及骸
晶结构为主, 次为交代残留、交代假像及乳滴状结

构, 矿石构造主要有草莓状、斑点状、星点状、致

密块状、蜂窝状、脉状、网脉状及浸染状构造。

213　围岩蚀变与矿化

围岩蚀变类型有蛇纹石化、滑石化、硅化、黄

铁矿化、碳酸盐 (主要为白云石和铁白云石) 化、绿

泥石化和绢云母化。交代蚀变具十分清楚的水平分

带 (图 3)。自蚀变超镁铁岩 (蛇纹岩) 至围岩板岩,

蚀变分带为: ①滑石化蛇纹岩; ②碳酸盐化滑石片

岩; ③青灰色热液硅化岩; ④黑色碳酸盐化黄铁矿

化含金热液硅化岩; ⑤硅化绢云母化板岩。另外, 在

④带中尚见有浅肉红色含铜石英碳酸盐残留体, 反

映含金热液硅化岩是对其进一步交代作用之产物。

214　矿石类型与成矿阶段

依据矿石中矿物共生组合, 将矿石分为蛇纹岩

型、热液硅化岩型及石英脉型 3种自然类型。其中,

热液硅化岩型是该矿床的主要矿石类型, 占总矿石

量的 90%以上。

热液成矿期可划分为 3个主要成矿阶段: ①滑

石2碳酸盐阶段, 矿物组合为滑石+ 蛇纹石+ 玉髓+

方解石+ 白云石+ 黄铁矿+ 黄铜矿。该阶段矿化弱、
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规模小, 仅局部构成工业矿体; ②金2黄铁矿2玉髓阶
段, 矿物组合为玉髓+ 白云石+ 黄铁矿+ 银金矿+

方铅矿+ 毒砂。矿化赋存于热液硅化岩中, 为该矿

床的主要开采对象; ③金2多金属硫化物2石英阶段,

矿物组合为银金矿+ 石英+ 黄铜矿+ 黄铁矿+ 方铅

矿+ 闪锌矿。呈脉状、网脉状、或团块状充填于全

硅化蚀变岩的裂隙中。

另外, 该矿床发育有 1至数米的氧化带与次生富

集带, 呈黑色带黄褐色炉渣状或呈褐铁矿化致密块状

“硅帽”, 含大量自然金, 金品位高达 200×10- 6以上。

3　矿床地球化学

311　岩矿石化学成分

矿区近矿交代岩及各类岩石的化学及稀土元

素分析结果 (表 1) 表明: ①含金热液硅化岩以

SiO 2 低、2 Fe 高及较高的 K 2O 和 H 2O + 与矿区沉

积硅质岩相区分; ②既使弱蚀变含金超镁铁岩

( 97Y 2257) , 其全岩 SiO 2 含量高达 60199% , 比正

常超镁铁 SiO 2 含量高出近一倍, 且A l2O 3 和 K2O

明显偏高, 表明成矿过程中有富含Ca、A l、K、易

溶硫络合物、CO 2 和 SiO 2 等成分复杂的酸性热液

参与。矿区闪长 (玢) 岩脉与“硅化岩”及矿体

所呈现的密切空间关系 (图 2, 4) 为酸性热液参

与成矿提供了佐证。

312　稀土元素

含金热液硅化岩、超镁铁质蚀变岩及矿化石英

表 1　鹰咀山金矿床不同类型蚀变岩岩石化学和稀土元素分析结果

T ab11　Petrochem istry and R EE analysis resu lts of the alterated rock s of Y ingzu ishan go ld depo sit

项目

序号 1 2 3 4 5 6 7 8

样品编号 YZ1121 YZ1122 YZ1322 97Y224921 97Y224821 97Y225122 97Y2257 97Y2268

岩石名称 板 岩 近矿板岩 近矿板岩
石英碳
酸盐岩

含矿热液
硅化岩

矿化热液
硅化岩

硅化滑石蛇
纹石片岩

沉积硅
质岩

常

量

元

素

SiO 2 60191 60176 57166 26198 90183 94168 60199 96117

T iO 2 0183 0172 0182 0101 0109 0109 0144 0106

A l2O 3 15102 14123 14170 0196 1120 1143 9167 1120

Fe2O 3 2123 7164 (T ) 8125 0162 2140 0172 7107 0136

FeO 5191 - 1160 0148 0150 0135 3113 0143

M nO 0113 0137 0106 0160 01003 0103 0126 0101

M gO 4144 4103 3170 11190 0120 0120 8150 0150

CaO 0139 0153 0131 25110 0180 0110 0160 0110

N aO 1106 0162 0158 0107 0112 0105 0108 0108

K2O 4113 2170 5156 0115 0197 0161 0143 0131

P2O 5 0117 0143 0125 0105 0110 0101 0108 0103

H 2O + 4106 烧失量 5110 2110 1114 0116 6150 0115

H 2O - 5140 - 0115 0110 0103 0114 0104

CO 2 0147 0103 0109 0101 1120

Cu - 2141 - -

S 0103 0103 0143 1131 0187

合计 99195 99184 99111 99118 99176 99133 99109 99144

稀
土
元
素

L a 40107 39106 35153 3167 6158 3163 5137 2139

Ce 68172 73137 60147 4185 1215 5199 9119 4152

N d 27167 35132 24133 2143 5161 2161 5177 1197

Sm 5156 8186 5109 01465 01881 01432 1167 01498

Eu 1116 2127 1101 01486 01162 01102 01541 01169

T b 0191 1181 0153 01079 4 01148 01076 3 01300 01078 7

Yb 2135 3184 2107 01263 01606 01266 1103 01347

L u 0128 0142 0130 01030 7 01107 01034 5 01139 01043 2

(L aöYb)N 17105 10117 17116 9141 7132 3152 4164

∃Eu 0170 0176 0177 3112 0155 0195 1104

　　注: 数据来源: 1～ 3、据毛景文, 2003; 其余均为本研究分析结果。分析者: 常量元素由中科院贵阳地球化学研究所李荪蓉分析; 稀土

元素由北京中科院高能物理研究所核技术应用部韩松、贾秀勤等用中子活化法分析。
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图 4　鹰嘴山金矿床 100勘探线剖面图

(据酒泉地质矿产调查队, 1997)

F ig14　P rofile of p ro spect ing line100 of

Y ingzu ishan go ld depo sit

11岩屑砂岩; 21凝灰质板岩; 31含砾凝灰岩; 41构造碎裂岩;

51闪长岩脉; 61闪长玢岩脉; 71次生石英岩; 81蛇纹岩;

91矿体; 101绿泥石片岩

脉具有十分相似的稀土元素总量和配分型式 (图

5a) , 稀土总量低, 在 9195×10- 6～ 26159×10- 6, 稀

土配分型式均呈轻稀土富集型, 其 (L aöYb) N 值为

3152～ 9141, ∆Eu 变化大, 为 0155～ 3111, 而与矿

体之围岩砂质板岩稀土元素配分模式差别较明显

(图 5b )。后者稀土总量高, 为 129133×10- 6～

164195×10- 6, (L aöYb)N 值大, 为 10117～ 17116。

含金热液硅化岩稀土元素配分型式对超镁铁质岩的

继承性表明含金热液硅化岩的原岩应是超镁铁岩,

矿石应是超镁铁岩的全硅化产物[ 4 ]。

313　硫、锶同位素

矿石中载金硫化物 (黄铁矿 2 件,方铅矿 1 件)

的 ∆34 S 变化范围 + 2125‰～ + 8193‰, 平均 +

6115‰。与我国云南金厂 (- 517～ - 212)、新疆萨尔

托海 (- 218‰～ + 413‰)及陕西煎茶岭 (+ 613‰～

+ 2911‰) 3个大型超镁铁岩型金矿床相比,其硫同

位素组成高于前二者,而显著地低于后者,但变化范

围与前二者接近。已有研究资料揭示,金厂及萨尔托

海金矿床硫同位素组成具幔源特点[ 5, 6 ] ,煎茶岭金矿

床的硫源是多源的[ 7 ]。因此,鹰嘴山金矿床成矿热液

中的硫主要是由深源或超镁铁岩带来的幔源硫,在

运移及成矿过程中受到了其他来源物质的混染。

图 5　鹰嘴山金矿床蚀变岩及板岩稀土元素配分型式

F ig15　A lterated rock s and slates R EE part it ion model of Y ingzu ishan go ld depo sit

(a) 11矿化次生石英岩; 21硅化滑石蛇纹石片岩; 31石英碳酸岩; 41硅质岩; (b) 11近矿板岩; 21板岩

　　本次研究获得的一组热液硅化岩锶同位素初始

值为 01716 33±01000 84, 此值不同于深部来源 (一

般为 01702～ 01706) , 亦不同于大陆壳 (一般大于

01720) , 显示过渡类型特征。在地幔及地壳锶演化

图上投点落入大陆壳演化曲线之下壳幔混合源区,

表明成矿物质以深源为主, 但受到壳源物质强烈混

染。

314　氧同位素

矿区不同类型矿石石英的 ∆18O 值 (表 2) , 地表

硅化岩矿石为+ 16‰～ + 1619‰, 深部矿化多金属

95第 38卷　第 1期　　　　　　　　　　　　杨建国等: 甘肃鹰嘴山金矿床地质地球化学研究　　　　　　　　　　　

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



硫化物石英脉为+ 18‰, 氧同位素变化不大。利用

已获得的包裹体测温资料, 由石英2水分馏方程:

∃ 石英- 水= 3142×106T - 2- 2186[ 8 ]计算求得成矿

溶液的 ∆18O H 2O分别为+ 1183‰～ + 3104‰和+

4133‰～ + 6103‰, 平均+ 3118‰。这一氧同位素

组成和变化范围即不同于岩浆水, 亦不同于大气降

水, 而是介于二者之间, 说明鹰嘴山金矿床的成矿

流体应为复成因的混合热液。

表 2　鹰嘴山金矿床氧同位素组成 (SM OW )

T ab12　O xygen iso tope compo sit ion of

Y ingzu ishan go ld depo sit

序号 样号
测试
矿物
样品

均一
温度

∆18OQ‰ ∆18O‰3

1 97Y2252 石英 硅化岩矿石 175① 16 + 1183

2 97Y2254 石英 矿化石英脉 17911 1619 + 3104

3 97Y2256 石英 无矿石英脉18117～ 207 18
+ 4133～

+ 6103

　　注: 由宜昌地质矿产研究所测试; ①据矿物组合假定温度; 3

为计算的液体值。

315　成矿流体化学成分

3件石英包裹体激光拉曼探针分析结果 (表 3)

表明, 气、液相组分中, 以CO 2 含量为最高, 其次

为H 2O , 并不同程度地含有H 2S、CH 4、H 2 和N 2, 包

裹体还原参数为 0121～ 014, 反映矿化流体是一种

较氧化和富CO 2 的成矿流体, 具幔源流体或变质热

液型金银矿床流体包裹体特点[ 9, 10 ]; 包裹体盐水溶

液中, 阳离子均低于检出线, 阴离子团有 SO 2-
4 、

CO 2-
3 、HCO -

3 和H S- 离子。其中, SO 2-
4 和H S- 含

量最高, 表明金主要以硫络合物或硫代硫酸盐形式

迁移的。上述流体包裹体成分反映了成矿流体总体

属H 2O 2CO 22SO 2-
4 2CO 2-

3 öM + 型热水溶液, 与云南金

厂蚀变超基性岩型金矿床成矿流体相类似[ 5 ]。另外,

溶液中硫的价态可能对矿化起主导作用。如, 深部

弱矿化石英脉石英包裹体阴离子主要为 H S- 和

HCO -
3 , 而地表硅化岩矿石石英包裹体阴离子为

SO 2-
4 和CO 2-

3 , 显示了含金热液硅化岩形成时热液

系统氧逸度较高或低温浅源组分增多, 应指示成矿

溶液中加入了较多的循环大气降水。

表 3　鹰嘴山金矿床流体包裹体气、液相成分

T ab12　Gas2liqu id phase componen ts of flu id and inclo su re of Y ingzu ishan go ld depo sit

样号
气相 (% ) 3 液相 (% ) 盐水溶液 (mo löL )

CO 2 N 2 H 2S CH 4 H 2O H 2 H 2O CO 2 H 2S CH 4 SO 2-
4 HCO -

3 CO 2-
3 H S-

97Y2256 3417 1116 4013 1314 2412 6111 1014 43 0107 0116

YZS221① 7112 818 710 1018 212 2916 4512 1511 919 0135 0125

YZS222① 6317 2219 1314 5011 4219 710 0125 0116

　　注: 3 摩系数相对百分含量; mo löL 单位体积中摩尔数。①据毛景文等, 2003; 其系由西安地质矿产研究所王志海测试。

4　成矿物质来源分析

研究表明, 北祁连山西段超镁铁岩体金元素背

景均较高, 平均值 33112×10- 9 [ 11 ]。鹰嘴山矿区超镁

铁岩体虽未进行金背景统计分析, 但岩体对矿体的

控制作用是十分明显的。地表所圈定的 12个矿体中

(图 2) , 仅有两个产于凝灰质板岩中, 其余 10个不

是直接赋存于超镁铁质岩体中, 就是产于超镁铁岩

与粉砂质板岩 (或凝灰岩) 的接触破碎带或控岩断

裂中。虽然少数矿体地表产出部位未见超镁铁岩体

出露, 但其深部极可能有岩体产出。以 9号矿体为

例, 在矿体地表出露长 720 m 的范围内, 地表仅断

续有几处超镁铁岩露头, 经工程揭露, 这些露头在

地表以下几米至十余米相互连接构成同一超镁铁岩

岩脉 (岩墙) , 矿体就定位于岩体边部内带 (图 4)。

蛇纹岩型金矿体、①、②、③、④矿化蚀变分带及

含金硅质蚀变岩矿体中石英碳酸盐岩残留体六者共

存正是超镁铁岩热液蚀变产物最完整的体现。显而

易见, 超镁铁岩是矿床形成的矿源岩。这同样可由

含金热液硅化岩中保留的浅肉红色含铜石英碳酸盐

残留体加以证实。

5　成矿物理化学条件与成矿时代

511　成矿温度、盐度及盐水密度

地表热液硅化岩中流体包裹体均一温度为

17911 oC, 盐度及密度分别为 10174w B %及 019 67ö
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cm 3 (表 4) ; 深部弱矿化硫化物石英脉的形成温度为

18117～ 207 oC, 盐度及密度分别为 5185～

17155w B %和 01922～ 01995 göcm 3。二者相比, 流体

的盐度及密度均有所增加, 但盐度变化较大, 自硅

化→成矿阶段流体盐度逐渐升高之趋势表明成矿过

程中含矿流体不断演变为高浓度的成矿流体, 在浅

部与低盐度流体发生混合作用, 矿化是这两种流体

与超镁铁岩相互作用之产物, 具低温成矿特征。

表 4　鹰嘴山金矿床流体包裹体均一温度、盐度、盐水密度

T ab14　Even temperatu re, salin ity and b rine density of

the flu id and inclo su re of Y ingzu ishan go ld depo sit

样号 主矿物 产状
均一温度

(oC)
盐度

w B (N aC l) % ]
密度

(göcm 3)

97Y2254 石英 硅化岩矿石 17911 10174 01967

97Y2256 石英 矿化石英脉 207 17155 01995

97Y2256 石英 矿化石英脉 18117 8181 01954

97Y2256 石英 矿化石英脉 18918 5185 01922

　　注: 由西安地质矿产研究所火山岩中心徐学义测试。

512　成矿时代

采用全岩 R b2Sr 等时线测定全硅化超镁铁蚀

变岩蚀变成矿时代是一种行之有效的方法。本次于

鹰嘴山金矿床A u9 矿体地表不同部位共采集 7 个

样品进行R b2Sr同位素测试 (表 5) , 结果表明各样

品87Srö86Sr值变化范围较大, 为 01743 73±01000 21

表 5　鹰嘴山金矿床全岩R b2Sr分析结果

T ab15　W ho le rock R b2Sr analysis resu lt of

Y ingzu ishan go ld depo sit

样

号
样品名称 Rbö10- 6 Srö10- 6 87　Rbö86Sr 87　Srö86Sr

1 石英碳 34126 19106 51201 01745 83±01000 10

2 酸盐岩 7167 5119 41275 01743 73±01000 21

3

4

5

6

含铁白云
石热液硅
化岩

34154 15127 61551 01754 56±01000 14

61118 20161 81607 01765 96±01000 03

44146 1618 71669 01760 83±01000 08

30123 13109 61668 01756 18±01000 05

7 强硅化岩 77138 91381 24113 01858 71±01000 21

　　注: 由宜昌地质矿产研究所蔡红分析测试。

表 6　北祁连鹰嘴山金矿床与国内典型超镁铁岩型金矿床对比

T ab16　Comparison betw een Y ingzu ishan go ld depo sit and dom estic typ ical u ltram afic rock type go ld depo sits

矿床 云南墨江金厂金矿床① 新疆萨尔托海金矿床② 北祁连鹰嘴山金矿床

成矿构造环境 板块碰撞边界蛇绿岩带 板块碰撞边界蛇绿岩带 板块碰撞边界俯冲杂岩带

含矿岩系 蛇绿岩 蛇绿岩 俯冲杂岩

赋矿岩石 超镁铁岩 超镁铁岩 超镁铁岩

控矿构造 哀牢山深大断裂及其次级断裂 达拉布特断裂及其次级断裂 古阿尔金断裂及其次级断裂

矿区岩浆岩
华力西期超镁铁岩、燕山期花岗
斑岩、煌斑岩等

超镁铁岩 超镁铁岩、闪长玢岩、辉长岩

矿石类型
硅化蚀变岩型+ 石英脉型、少量
含金滑石脉型

硅化蚀变岩型+ 石英脉型
硅化蚀变岩型为主, 少量石英脉
及蛇纹岩型

矿化阶段
金2石英2黄铁矿、富金2石英2多
金属硫化物、石英2黄铁矿

自然金2石英2黄铁矿、自然金2石
英2多金属硫化物、石英2碳酸盐

蛇纹石2滑石2玉髓2黄铁矿、自然
金2玉髓2黄铁矿、自然金2多金属
硫化物

金属矿物组合
自然金、黄铁矿、毒砂、辉锑矿、硫
锑铜银矿、黄铜矿、自然铂、磁黄
铁矿、方铅矿、辉砷镍矿等

黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿、自然金、
辉砷镍矿、辉铜矿、毒砂等

黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、毒砂、自
然金等

元素组合 A u2N i2 (A s2Sb2H g) A u (A s、H g、Sb) A u (A s、H g、Sb、Pb)

围岩蚀变
硅化、黄铁矿化、铬水云母化、滑
石菱镁岩化、绿泥石化、蛇纹石化

硅化、黄铁矿化、碳酸盐化、滑石
菱镁岩化、绿泥石化、蛇纹石化

硅化、蛇纹石化、黄铁矿化、滑石
化、碳酸盐化、绿泥石化

矿石结构构造
微晶细晶结构; 皮壳状、胶状、块
状、条带状、脉状2网脉状构造

微晶细晶结构; 星点状、浸染状、
脉状2网脉状构造

微晶细晶结构; 星点状、浸染状、
脉状2网脉状构造、草莓状构造

成矿温度 130～ 320 oC (均一温度) 310～ 510 oC (爆裂温度) 179～ 207 oC (均一温度)

同
位
素

∆34S (‰) - 5170～ - 2120 + 213～ + 413 + 2125～ + 8189

∆18O H 2O (‰) - 5～ + 9 + 7145～ + 11173 + 1183～ + 6103

∆D H 2O (‰) - 114～ - 78 - 79～ - 70

成矿时代 114M a (铬水云母 K2A r法) 320～ 290M a (方铅矿模式年龄) 413M a (全岩Rb2Sr年龄)

成矿流体 岩浆水+ 地下水 岩浆水+ 海水 岩浆水+ 大气降水

成因类型 大气降水2岩浆热液 变质热液 大气降水2岩浆热液

　　注: ①据李　元, 1998; 俞广钧, 1990 [12 ]; ②据白文吉等, 1988。
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图 6　鹰嘴山金矿床含金硅质蚀变岩R b2Sr等时线图

F ig16　A uriferous siliceous alterated rock s R b2Sr

isoch ron diagram of Y ingzu ishan go ld depo sit

～ 01858 71±01000 21, 说明锶同位素组成不均。

R b2Sr等时线图 (图 6) 显示, 7个点构成一条十分

理想的等时线, 等时线年龄为 413±5M a, 与区域上

广泛分布的英安斑岩年龄 42717±415M a (锆石U 2
Pb 法) 非常接近, 暗示了含金热液硅化岩的形成与

区内中酸性岩浆活动有着密切的关系。

6　结论

(1) 鹰嘴山金矿床分布于北祁连山早古生代海

沟俯冲杂岩带西延部位,容矿岩石为超镁铁岩体;容

矿构造主要为控制超镁铁岩产出的区域性断裂及接

触破碎带。因此, 古生代海沟俯冲杂岩带是矿床形

成的一级地质构造环境。

(2) 岩矿石地质地球化学研究表明, 矿化是深

部富含Ca、A l、K、易溶硫络合物、CO 2 和 SiO 2 的

酸性上升流体 (岩浆水) 对超镁铁岩及其成矿物质

反复淋滤、蚀变与富集的结果, 金质主要来自超镁

铁质岩体。

(3) 矿化岩石主要为碳酸盐化隐晶质热液硅化

岩, 围岩蚀变以硅化、蛇纹石化、滑石化和碳酸盐

化为主, 矿物组合主要为黄铁矿, 含少量黄铜矿、方

铅矿和毒砂, 成矿具低温成矿作用特点 (< 200 oC)。

因此, 矿床成因属与超镁铁岩有关的低温热液蚀变

岩型金矿床, 并可与我国云南墨江金厂和新疆萨尔

托海超镁铁岩型金矿床相类比 (表 6)。

(4) 利用全岩R b2Sr等时线法首次对鹰嘴山全

硅化超镁铁岩型金矿石进行同位素测年, 获得成矿

年龄为 413±5M a, 属加里东晚期, 这一年龄值不仅

与赋矿混杂岩的最终定位时代相一致, 同时亦表明

该矿床是碰撞造山期构造2岩浆2热事件的产物。
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Study on geology and geochem istry of
Y ingzuishan gold deposit in Gan su

YAN G J ian2guo , R EN You2x iang, L I Zh i2p ei, SON G Zhong2bao
(X i′an Institu te of Geology and M inera l R esou rces, X i′an 710054, Ch ina)

Abstract: Y ingzu ishan go ld depo sit lies in the in tersect ion po in t of N o rth Q ilian M ts and Sou th A ltyn

ab rup t ion, it is rela ted to the u lt ram afite nearly in space1 By studying the geo logy of the depo sit,

ascerta ined the depo sit’s geo logy background and m inera liza t ion characterist ics, and analysed

m inereliza t ion m ateria l sou rce acco rd ing to the geo logy, R EE, stab le iso topes and flu id inclu sion1 T he

au tho rs believe tha t the m inera liza t ion m ateria l of the depo sit derived from u ltram afite ch iefly, its genesis

type is cryou lt rabasic a ltera t ion rock type, and it is ano ther im po rtan t k ind of go ld depo sit in N o rth Q ilian

M ts1 area1
Key words: u lt ram afite; m inera liza t ion m ateria l sou rce; a ltera t ion go ld depo sit; N o rth Q ilian M oun ta in s,
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西安地质矿产研究所举办 2004年度
中青年科技人员学术交流会

　　为了检阅我所中青年科技人员近年来在承担国家基础性、公益性地质调查和战略性矿产勘查过程中,业

务建设的实际状况, 活跃学术气氛, 促进中青年科技人才的快速成长, 为他们提供交流和讨论问题的平台,

进一步提升全所地调科研工作水平, 2005年 1月 20～ 21日, 我所召开了 2004年度中青年科技人员学术交

流会。

所领导、全所科技人员及管理人员参加了本次学术交流会, 31名中青年科技人员登台向与会者交流了

自己的学术论文。交流的内容涵盖了当代地质科学新进展综述、重大地质问题讨论、地学数据库建设、基

础地质、资源地质、水文地质领域地调科研项目的部分研究成果。

本着严格把关, 激励人才快速成长的目的, 所学术委员会设专家评议组, 对交流的学术论文进行了认

真评议。共评出一等奖 2名, 二等奖 8名。尹立河助理工程师交流鄂尔多斯盆地地下水勘查项目的“三维

地质建模内差方法探讨”获青年组一等奖; 承担玉树县幅 1: 25万区域地质调查项目的朱迎堂高级工程师,

交流“西金乌兰- 金沙江结合带研究新进展”获中年组一等奖。所领导向获奖人员分别颁发了荣誉证书和

奖金。

所学术委员会主任夏林圻研究员和李文渊副所长对本次学术交流中的亮点进行了精彩的点评。要求全

所上下要进一步牢固树立人才是第一资源的观念, 进一步加大人才队伍建设力度, 不断探索和创新人才培

养及人才使用的机制; 加强各层次学术交流的力度, 给中青年压担子, 为人才快速成长提供更多更好的机

会; 激励中青年科技人员多出成果, 出好成果; 总结经验, 健全机制, 加快培养和造就领军人才, 保证我

所业务领域发展和人才建设各项目标的实现。

(西安地质矿产研究所地调部　申少宁) 　　
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