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北山造山带的基本成矿特征
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摘 要"北山造山带位于塔里木板块北部边缘.属于古亚洲构造区南带天山&兴安造山带中西段3区域

地壳结构有基底结晶岩系 +新太古界,和褶皱岩系 +中新元古界,.盖层为古生界.自上震旦统至二叠

系基本连续出露3构造形态为一系列总体东西向向北突出的弧形大断裂分割的断块.断块内褶皱强烈3
岩浆活动频繁.岩石类型复杂.花岗岩类可明显分出 456型.基性&超基性岩可分出铁质和镁质.火山

岩具裂谷火山岩特征.具有数条蛇绿杂岩.表明具有较好的成矿环境3本区矿床可分 -大类"7与中酸

性侵入岩有关热液矿床28与火山岩有关热液矿床29沉积变质矿床2:沉积矿床2;喷气沉积&改造

矿床2<与基性&超基性岩有关岩浆矿床2=热液再造矿床3根据本区的成矿地质背景.包括地质条件5
矿床分布5矿化分带性5遥感蚀变异常5地球化学异常及地球物理特征等.提出 #$个找矿远景区3
关键词"北山造山带2成矿特征2找矿方向

中图分类号">’#( 文献标识码"?

北山成矿带是我国西北固体金属矿产主要资源

地之一.已发现铜@多金属5铜镍5富铅锌5铀5优
质锰等矿产地几十处.近年来又发现了有潜力的钨
矿.已成为西北地区一个重要资源远景区3尤其是
近五年来.在相邻成矿带相继发现了一些超大型5大
型矿床.如蒙古国的塔林金矿5ABC&DEFGEH斑岩型
铜矿.东天山成矿带的土屋&延东斑岩型铜金矿5黄
山铜镍矿等.+陈毓川.#%%%2张洪涛.($$),3
研究区范围为甘蒙北山.包括甘肃省最西北的

酒泉地区北部和内蒙古自治区最西端额济纳旗的西

部.西与新疆维吾尔自治区相接.北与蒙古国为邻.
面积约 #/万 IJ(3

# 成矿地质背景

甘蒙北山 +以下简称北山地区,处于三大板块

KK西伯利亚板块5俄罗斯板块和塔里木&中朝板块
之间的古亚洲构造区.位于该区南带天山&兴安造山
系的中段.靠近塔里木&华北陆块北部边缘的东天山

K新疆北山K甘蒙北山K雅干地区3该区跨越了 )
个造山带.即北天山造山带5中天山造山带5北山

&雅干造山带和南天山造山带 +左国朝等.#%%$2龚
全胜等.($$(2汤中立等.($$(,3
L0L 地层与沉积建造
区内出露地层最老的太古宇K古元古界敦煌群

+?M>N#O(,.为一套自高绿片岩相至超变质混合岩
相的中深变质岩系.构成了地壳结构的变质基底.变
质岩 4J&PQ全岩同位素年龄为 (%1’01/R(($/
ST+左国朝等.#%%$2魏志军等.($$),.原岩为陆
源碎屑岩&基性火山岩系.见 DDU岩3其上为中新
元古界 +>N(@/,长城系5蓟县系5青白口系等.为

收稿日期"($$’&$(&#*2修回日期"($$’&$)&#(
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7文中的年代学数据大部分来源于 V全国 #b1$万地质图数据库W3



一套浅变质岩系!变质相低绿片岩"低角闪岩相!构
成了本区的褶皱基底!变质岩#$"%&全岩等时线年
龄 ’())*(+’,-./01何世平等!)--)!)--,2!原
岩为浅3滨海相陆源碎屑岩"泥岩"碳酸盐岩夹火山
岩!有一定沉积旋回4古生界盖层自上震旦统至二
叠系基本是连续沉积!沉积建造有早古生代的海相
到晚古生代的海陆交互相!最后为陆相4早古生代
构造环境为板块分裂"离散期至会聚早期!出现陆内
裂谷3被动大陆边缘3活动大陆边缘3岛弧系等环
境!形成了下震旦统冰碛岩之上的上震旦统镁质碳
酸盐岩建造3寒武系含磷硅质岩"碎屑岩建造3下奥
陶统硅质岩"浊积岩建造3中上奥陶统火山岩"碎屑
岩"碳酸盐岩建造及志留系巨厚火山岩"泥质碎屑岩

"碳酸盐岩建造!发育于火山弧和弧后盆地4晚古生
代进入了洋盆闭合期!边缘海"陆缘海中发生伸展!
出现了裂陷槽沉积建造!包括泥盆系陆源碎屑岩"中
酸性火山岩建造和石炭系浅海相火山岩"深水硅岩"
碎屑岩"碳酸盐岩建造!最晚在板内发生了裂谷和陆
缘断裂的再次走滑!形成海陆交互相"陆相火山岩"
碎屑岩建造 1张国英!)--(24中新生界主要出露的
为陆相沉积建造!如山麓"河湖相砾岩"碎屑岩建造!
湖相泥砂岩夹煤系!红色砂砾岩夹石膏等 1图 ’2
1张二朋等!’55624
7*8 区域构造
研究区的基本构造特征是由一系列北东东9北

西西走向3向北突起的弧形大断裂分割的块断构造
形成了基本的构造格局 1何世平等!)--)24大断裂
基本平行展布!间隔 .-+,-:$4块断内发育了与区
域构造线走向基本一致的褶皱构造和次级断层!褶
皱构造多为由紧闭褶皱组成的复式背向斜!断裂构
造为逆断层!包括逆掩断层和逆冲断层4此外还发
育了一组共轭断裂!为北东和北西走向的平移或斜
冲断层4在此之上!叠加了一组侏罗纪短轴向斜!构
成了本区基本构造形态4
’*)*’ 主要断裂构造
根据对 .-幅 ’;)-万区域地质调查报告提供

的研究区近 )--条实测断裂及其性质的统计分析!
确定了区内近东西向的主要断裂带有 ’(个!分别
是<=吐"哈南缘断裂东延4>英姿山"黄石坪断裂4
?康古尔断裂4@苦水"红石山断裂4A雅满苏断裂4
B清河口"蓬勃山南断裂4C阿其克库都克断裂4D
旱山地块南断裂4E捷山子"星星峡断裂4FG红柳河

断裂4FH白云山"洗肠井断裂4FI方山口"同昌口"文
革山断裂4FJ明舒井"殷家庄断裂4FK北山南缘断裂4
FL疏勒河断裂4FM蘑菇台"石城断裂4
’*)*) 褶皱构造
区内褶皱构造十分发育4褶皱形态有复式向斜3

复式背斜3倾覆褶皱3单斜等!类型上可分为紧闭
褶皱3宽阔褶皱3倒转褶皱!以及穹窿和坳陷等4时
间上主要发育于盖层的下古生界3上古生界3中生
界3第三系和第四系4褶皱构造的时间序列为<前
加里东褶皱9加里东褶皱9华力西褶皱9燕山褶皱

9喜马拉雅褶皱!可能还应增加青藏褶皱4各阶段
褶皱的形态3类型和分布有明显的差异4前加里东
褶皱形态多为单斜或线状褶皱!加里东褶皱为开阔
和平缓的大9中型背向斜!华力西褶皱一般为复式
褶皱!燕山褶皱多成平缓3开阔的背斜3向斜!控
制了区内侏罗纪盆地的分布4喜马拉雅褶皱一般为
短轴3平缓的向斜构造!控制了第三纪和第四纪沉
积盆地的分布4本区还发生了青藏运动!褶皱构造
主要为第四纪向斜盆地4
7*N 岩浆岩类

’*.*’ 侵入岩类
北山地区侵入岩出露面积超过总基岩面积的

’O.!反映出本区岩浆"热事件在地壳演化中的重要
作用4

1’2花岗岩类<本区的花岗岩类岩浆活动贯穿
于地壳演化的各个时期4包括前加里东期最古老的

PPQ岩套 1英云花岗岩"奥长花岗岩"灰色片麻岩23
花岗闪长岩3花岗岩!加里东期英云闪长岩 1早
期2!花岗岩 1中期2!以及斜长花岗岩3石英二长
闪长岩3花岗闪长岩 1晚期2等4华力西期花岗岩
类岩石类型最多!包括了多种钙碱性花岗岩和碱性
花岗岩!花岗闪长岩4印支期9燕山期主要是偏碱
性的花岗岩4前加里东期花岗岩主要零星分布于古
老地块中!范围很广!但面积很小4加里东早期花
岗岩局限于本区中心偏西一线!仅有几个岩体4华
力西早期花岗岩分布也十分局限4印支期9燕山期
花岗岩仅出现于图幅东西两端4
区内大面积出露的为华力西中晚期花岗岩!次

为加里东晚期!出露面积超过侵入岩出露总面积的
一半以上!并成带分布4以明水9公婆北山9石板
井9小黄山及方山口9牛圈子9三道明水9五道明
水两道线为界!可以分为北带!中带和南带4
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对研究区 !"#个花岗岩时代$岩性统计分析%华
力西期共 &’(个)其中%中期 #*&个%并以酸性岩
为主+#(,个-)统计了全区 !"幅 #.&"万区调报告
中的花岗岩岩石化学数据%共 ’,"组%并进行了花
岗岩类型的图解判别)/0&123&1图解 +图 &-判别

出本区的花岗岩类 (45!6为7型%!,5(6为8型%9
型仅占 &6)在区域空间分布上有明显的规律:北部
以 8型为主;中带 8型比例下降%转变为以 7型为
主;至南带%明显以 7型为主)
花岗岩年代学共有 (<个岩体的 ,<组数据%集

图 = 北山花岗岩类型判别图

>?@5& AB0C?DEDFGEH?IIEBECD?0D?JCH?0@B0KJILE?MN0C
+左图北带 ##<个%中图中带 #"<个%右图南带 &(*个-

中于 44"O,,"P0$<!"O*&"P0$(""O’<"P0$
’!"O!!"P0和 &,"O#4"P0等五个时间段)44"
O,,"P0段%有前加里东期花岗岩%以显著的片麻
状构造为特征)其他 ’个时段分别与兴凯期$加里
东中期$加里东晚期Q华力西中期$华力西晚期Q
印支期等构造活动期相对应)

+&-基性岩类:北山地区的基性2超基性岩类可

分为两大类%即板内环境下侵入的与铜镍矿化有关
的基性岩和洋壳环境下形成的与铬铁矿化及块状硫

化物铜矿化有关的基性2超基性岩类)前者主要沿区
域深大断裂侵入%后者主要在蛇绿杂岩带中)
对区内 <&个基性岩类的岩性进行分类)其中%

基性岩占 <&6%超基性岩占 &,6)主要基性岩岩石
类型为辉长岩%占基性岩体总数的 ,*6)超基性岩
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主要为强蚀变未分超基性岩!蚀变类型有"超基性
岩的蛇纹石化#滑石菱镁岩化等$
基性岩体的侵入#侵位时间多为华力西晚期至

印支早期!少数为加里东期#华力西早中期$最新
获得的两个基性侵入岩 %辉长岩&体的同位素年代
学数据为!’()*+全岩等时线年龄 ,-,./0012和

345/6-12!地质时期相当于蓟县纪和三叠纪$具有
铜镍矿化的基性岩体一般侵入于区域大断裂中!与
区内 0条深大断裂有密切的空间和成因关系$
根据我们多年来的研究成果!对与铜镍矿床有

关的基性岩类的含矿性判别有一定指标!说明基性
岩的成矿专属性$依岩浆的化学性质!可将其分为
两大类!即铁质岩浆系列和镁质岩浆系列!它们的
分界为 789:5!789: %1;<=*><&8%?@3<-=
?@<=1A<&%原子数比&$铁质岩浆系列形成的岩
石!主要为辉长岩类#单辉辉石岩类和单辉橄榄岩
类!与之有关的矿化类型主要为钒钛磁铁矿!硫化
铜镍矿!次为铬铁矿化$镁质岩浆系列形成的岩石!
主要为橄榄岩类#辉橄岩类和纯橄岩类!与之有关
的矿化类型为铬铁矿化!并且还可进一步的分类$
统计了全区 -6幅 ,B36万图幅说明书中的基

性)超基性岩岩石化学分析数据!补充了部分对蛇绿
岩研究提供的数据!共计 ,.3个$采用?@<C)1;<)
DE3<-图解进行判别%图 -&!从图解中可以看出!本
区的基性)超基性岩类!主要可分为 -大类!即富镁

图 F 北山地区基性岩类岩石类型判别图

?>;/- G2H>IJKILMNO@+>PP@J@AM>2M>KA+>2;J2(KPG@>HQ2A

质 %1;<含量大于 06R!图中左部&!富铁镁质

%图中中部&和富铁质 %图中右部&$说明本区有较
好的铜镍矿的找矿前景$
从图 4判别本区的基性岩类主要形成于扩散)

会聚板块边界环境!以岛弧和活动大陆边缘为主$板
内环境的产物很少!大陆板块内的相对较多!大洋
板块内的仅是个别$由此可见!本区的基性#超基
性岩类主要形成于扩张边缘)活动大陆边缘的岛弧#
弧后盆地#裂陷槽等!少部分形成于板内裂谷$这
些认识与岩石学#稀土元素地球化学分析结果一致$

图 S 基性岩类形成构造背景判别图

?>;/4 ’MJTIMTJ2EH@MM>A;KPU2H>IJKILHKPG@>HQ2A
?@<C:?@<=6/V..?@3<- %W?@<&$

2/扩张板块边界XU/洋岛玄武岩%板内&XI/大陆溢流玄武岩

%板内&X+/临近洋脊海岛玄武岩%中性岩&X@/岛弧与活动

大陆边缘%会聚边界&

,/-/3 火山岩类
北山地区古生代火山岩和蛇绿杂岩分布非常广

泛!YU)’J全岩等时线年龄在 ---/.Z.-V/-12%何
世平等!3663&$空间上主要集中于 -个带"[北带
明水\路井一线以石炭纪#泥盆纪火山岩为主$]
中带沿公婆泉\石板井\洗肠井一线!产出了本区
最主要的志留纪和奥陶纪火山岩系$^南带主要出
露的是二叠纪和石炭纪火山岩系$本区火山活动贯
穿了整个古生代!形成于不同的构造背景!是本区
重要热事件之一$

3V 西 北 地 质 _‘abcdefbea_ge‘h‘gi 3665年



!"# 变质变形作用
北山地区经历过多期次的构造运动和复杂的岩

浆侵入$因而变质作用有区域变质%动力变质%接
触变质$以及各种与岩浆活动有关的叠加变质作用&
变质期包括阜平期%五台期%晋宁期$以及加里东
期%华力西期%印支期’燕山期等(左国朝等$)**+$
)**,-何世平等$.++.-聂凤军等$.++./

. 主要矿床及特征

研究区内金属矿产十分丰富$优势矿种有铜%
镍%金%铁%钨%锡%钼%铅锌%银%稀有%稀土%
钒%铀等&目前已对 .+多种矿产进行了勘探与评价$
共发现金属矿床 *+余处$其中大中型以上矿床 .+
余处&
矿床类型可分出 0大类12与中酸性侵入岩有

关的热液矿床$包括斑岩型 (公婆泉铜矿%白山堂
铜矿%流沙山钼金矿/%矽卡岩型 (辉铜山铜矿%狼
娃山铁矿/%石英脉3蚀变岩型 (红尖兵山钨矿%鹰嘴
红山钨矿%七一山铷钨锡矿%明锡山锡矿/等三个
亚类&4与火山岩有关的热液矿床(黑鹰山铁矿%阿
木乌苏锑矿/&5沉积变质矿床(七角井子铁矿/&6
沉积矿床(方山口钒铀磷矿/&7喷气沉积3改造矿床

(花牛山铅锌矿/&8与基性3超基性岩有关的岩浆矿
床 (红石山铬矿%黑山铜镍矿/&9热液再造矿床1
包括石英脉型 (:,+%南金山%新金厂%老金厂%.)+
等金矿/$石英脉3蚀变岩型 (拾金坡金矿%小西弓金
矿%老硐沟金铅矿/和蚀变岩型 (小宛南山金矿/&
;"! 公婆泉斑岩铜矿床
公婆泉斑岩型铜矿床位于甘肃肃北蒙古族自治

县公婆泉东 )<=>$地理坐标1东经 *0?+@A+,BC*0?
):A++B$北纬 :)?:)A<<BC:)?::A)<B&矿田面积 )+<

=>.$包括 D个矿区及 D个矿点&该矿床 )*<@年由
甘肃地质局花牛山队发现勘探$甘肃冶金四队 )*0:
C)*@D补充工作$查明为中型铜矿床&
.")") 地质背景
该矿床位于塔里木板块东北缘窑洞加如3公婆

泉岛弧带东端的公婆泉大火山穹窿上 (左国朝$
)**</$公婆泉复向斜与平头山大豁落山复背斜的交

切带内$在空间上受岛弧带和北西西向大断裂控制&
矿区范围内出露的地层主要为志留系中上统公

婆泉群玄武岩%安山岩%粗安岩%石英粗面岩和流
纹岩$以英安岩和安山岩最为发育&区内断裂构造
多呈北西向和近 E’F向分布$分别属于逆断层和
平移断层$与矿体空间关系密切&侵入岩花岗闪长
斑岩%英安斑岩%石英闪长玢岩和二长花岗岩以及
辉长岩&其中$花岗闪长斑岩%石英闪长玢岩和英
安斑岩均是重要的容矿围岩&
英安斑岩(FG.HIJ.H/K,"+DLC@"+0L$平

均值 ,"*)L$FG.HMJ.HKD"*:C<"),-花岗闪长
斑岩 (FG.HIJ.H/K<",*LC@"*+L$FG.HMJ.H
K+")<C)":&英安斑岩和花岗闪长斑岩皆属钙3碱
性系列&岩石化学成分判别为N型花岗岩&在微量元
素环境判别图上$它们大多位于岛弧花岗岩区$部
分位于同碰撞或板内花岗岩区 (聂风军等$.++./&
铅同位素特征也指示了它们的同源性&英安斑岩的
锆石 O3PQ年龄为 :D<":RG$SQ3ET全岩等时线年
龄为:))"*RG2$J3UT表面年龄为(D0.V),/RG-
花岗闪长斑岩的 J3UT表面年龄 (DD,CD:)/RG&
.")". 矿床地质
公婆泉铜矿床有 D个矿区$主要储量集中于一

矿区 (图 </&已圈出 )<:个铜矿体$多数分布于一
矿区&其中$00个矿体产于花岗闪长斑岩体中$<+
个产于石英闪长玢岩体中$.0个产于英安斑岩体
中$部分产于斑岩体边部的角岩3矽卡岩化带及二长
花岗岩中&矿体多陡倾$呈透镜状%楔状%分枝状
及不规则状 (图 ,/&矿体呈群出现$集中呈带状分
布$矿带延伸方向大致同斑岩体产状相同或略有斜
交$沿倾向矿带最大延伸可达 )+++>&铜矿体一般
长 :+C:.+>$厚 .CD:>$倾斜延伸大于 )++>&
最大矿体 ()+:号/地表长 .<+>$宽 .C:+>$延
深大于 <.+>&矿化有 D种类型$以斑岩型为主$次
为火山热液型和矽卡岩型&火山热液型铜矿化集中
于斑岩体近侧围岩安山岩中$矽卡岩型铜铁矿化产
于二长花岗岩的外接触带&氧化矿以下的原生矿一
般无次生富集带&
铜矿石主要呈细粒浸染状%细脉浸染状$局部

见团块状%网脉状%稠密浸染状%角砾状等构造&
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矿石结构主要有共结边!叶片状!格状!穿插!交
代和乳滴状等结构"矿石矿物以黄铜矿!黄铁矿!斑
铜矿为主#次为辉铜矿#少量方铅矿!闪锌矿及辉
钼矿"原生矿物自内向外有黄铜矿!黄铁矿!斑铜
矿$黄铁矿!黄铜矿$黄铁矿的分带"脉石矿物以
石英!钾长石!斜长石为主#次为黑云母!绿泥石!
绢云母!白云母!伊利石!电气石!红柱石!绿帘
石和方解石等"矿石类型大部为细脉浸染型矿石#少
量石英%黄铁矿%黄铜矿脉状矿石和矽卡岩型矿石"

图 & 公婆泉铜矿一矿区一矿段

’勘探线剖面

()*+, -./01234)5*1./6)728/69/5*1/:;<5

3/112./.2=21/0)4
>+第四系?@+石英闪长玢岩?A+辉长岩?B+矿体及

编号?C+断层及编号?,+钻孔及编号?D+地质界线

一矿区 DE个工业矿体铜平均品位 F+,8FG#其中H
>G者占一矿区的 BB+AAG#二矿区 C个矿体平均

I;品位 F+,BBG"
@+>+A 围岩蚀变
围岩蚀变普遍且较强烈#主要有钾硅酸盐化!绢

英岩化!黄铁矿化!青盘岩化!绿帘石化!碳酸盐
化和更钠长石化!泥化等"围岩蚀变分带性较明显#
以赋矿斑岩体为中心#向外依次可分为 C个带J绢
云次生石英岩带!黑云母石英钾长石化带!青盘岩
化带!角岩化带和石英钠长石化%矽卡岩化带"斑岩
型铜矿体主要产于钾化蚀变带 K绢云次生石英岩
带L内"
@+>+B 矿床成因
硫同位素特征J矿石 MABN值#黄铜矿为 >+8O#

黄铁矿为 @+DO#总体上显示硫来自于深源K聂凤军
等#@FF@L"
成矿物理化学条件J根据王大为等 K>88CL对

斑岩型铜矿石中石英包裹体的研究表明#成矿流体
的盐度 P KQ<I72:L为 B+@GR>>+@G#密度为 F+E
RF+8#1S值为 ,+DR,+E#TUVQ<U大于 >#显示富
钾特征"氧逸度较高#成矿时的压力相当于 A+CWX
埋深时的静水压力"均一温度为 >>CRA>C/I"总体
上显示成矿流体属于高Y中温!富钾!低盐度!低
密度的弱碱性流体特征"
铜矿石的N!-Z和Q=同位素示踪研究表明#公

婆泉铜矿床成矿物质主要来自于含矿斑岩体#铜矿
的形成主要与含矿斑岩体的侵位!演化有关"成矿
环境为志留纪岛弧构造环境"铜矿化形成于英安斑
岩冷却晚期"
[+[ 流沙山钼%金矿床
矿床位于内蒙古自治区西部的额济纳旗境内#

地理坐标东经 8E\@A]FF̂#北纬 B@\>C]>Ĉ"自 @F世纪

DF年代由甘肃地矿局四队发现后勘查#探明为中型
钼矿床"
矿床产出于黑鹰山%流沙山背斜的倾没端"含矿

岩系为下石炭统白山组#为一套中酸性火山岩#主
要岩性有英安岩!流纹岩!英安质凝灰熔岩等"矿
区内花岗质侵入岩占基岩出露面积的 EFG#主要岩
石类型有石英闪长岩!花岗闪长岩!黑云母二长花
岗岩和显微文象花岗岩#以及一些辉绿岩和细晶岩
脉#容矿岩石为石英闪长岩和花岗闪长岩"矿化主
要受侵入体环型断裂系统的控制#成矿后又受到区

CE第 A8卷 第 @期 杨合群等J北山造山带的基本成矿特征



域性逆冲断裂带的破坏!控矿的环型断裂带长径大
于 "###$%短径约 &##$%环宽 ’##$左右%由一
系列近于平行的断裂面(裂隙带及破碎带构成!含

钼)金石英脉多沿这些断裂)裂隙贯入%构成了环状
矿化体 *图 +,!
-.-." 成矿侵入岩的主要特征

图 / 内蒙古额济纳旗流沙山钼)金矿床地质简图

012.+ 3456521786$895:;1<=>8=>8?@5)A<5B4C495=1D
".新生界E-.石炭系E’.黑云二长花岗岩EF.花岗闪长岩EG.石英闪长岩E&.闪长岩E

+.矿体EH.地质界线!I.旱山地块EJ.哈准地块

流沙山花岗质侵入岩为一岩基状杂岩%出露面
积约 ""#K$-!岩相分带清楚%岩石种类较多%主要
为石英闪长岩(花岗闪长岩(黑云母二长花岗岩(闪
长岩!据岩石化学判别属于L型花岗岩!稀土配分型

为轻稀土富集%重稀土平缓的右倾型%稀土参数

MNOOP H+.G’Q "#R&S ""G.&’Q "#R&%;NOOT
UNOOPG.’FS+.#V%WO<P#.&’S#.&V!
前人资料表明 *聂凤军等%-##-,%两件角闪石

&H 西 北 地 质 XYZ[\] _̂[̂ ZX ‘̂ YaY‘b -##&年



的 !"#$表面年龄值为 %&’()*+,-和 %&’&).+
,-/与辉钼矿的 01234同位素等时线年龄 %&’5)
(5+,-%&6+一致/789 %:+;&<=.>(5<?@/均为
正值A说明成矿发生于华力西期/推断含钼金中酸
性岩浆来源于年轻幔源物质的重熔A
&<&<& 围岩蚀变
矿区的围岩蚀变受成矿期侵入体和侵入构造的

控制/由岩体核部向外呈环带状A主要的蚀变带由
内向外有B硅化带C钾化带绢英岩化带C青盘岩化
带A
&<&<* 矿化特征
矿区内已圈定出钼2金矿体 %群+&&个A其中/

(号矿体为工业矿体A矿体中 ,D含量 5<5?E>
(<&&E/平均 5<&.EF#G含量 5<@>(.<HIJK/平均

H<.IJKFL3*含量 5<5@E>5<?’E/平均 5<.EA
钼2金矿体成脉状M囊状M柱状及透镜体状分布

于闪长岩体内/整体上构成了一些环状矿体群A单
个矿体 %群+长度 ((H>(555N/宽度 .>&&N/已
控制延深 .55NA环状矿体空间的密集度由内向外/
逐渐变小/产状由向环内陡倾 %’HO>?HO+转变为向
北东缓倾%*HO>H5O+A矿体与围岩无明显的界线/矿
体边界由品位确定A
主要矿石矿物有原生矿物辉钼矿M白钨矿M自

然金M辉铋矿M黄铁矿M黄铜矿/次生矿物有钼钙
矿M钼华M褐铁矿和孔雀石F脉石矿物有石英M钾
长石M黑云母/绿泥石M绢云母M萤石M钛铁矿M磁
铁矿等A辉钼矿为鳞片状M薄膜状和微细粒F自然
金为粒状和微细片状/它们与黄铁矿有密切的共生
关系A
依据矿石的结构构造/可划分为 *种类型/即

钾长石脉型M石英脉型和细脉浸染型A前两种矿石
结构构造简单/为粒状或脉状构造F细脉浸染型矿
石/有线脉M网脉M团块M浸染等构造A
根据矿物共生组合M矿石结构构造/以及各种

脉体的穿插关系/可将成矿过程划分为早M晚两个
成矿期A早期为气成热液期/形成了钾长石脉的钾
长石2石英2磁铁矿2白钨矿组合/伴生有黄铁矿M辉
铋矿和辉钼矿F晚期为热液期/又可分为两个阶段B
早阶段为石英2硫化物阶段/形成了石英2萤石2白钨
矿2辉钼矿组合/伴生有辉铋矿M黄铜矿M黄铁矿M方
铅矿M自然金M银金矿等F晚阶段为石英2碳酸盐阶

段/形成了石英2方解石2黄铁矿组合A
&<&<. 矿床成因
流沙山钼金矿床是华力西期构造岩浆活动的产

物/矿体的空间展布形态明显受环状裂隙的控制/矿
床类型为与花岗岩有关的热液成因钾长石2石英脉
型矿床A有关花岗岩浆可能起源于年轻幔源岩浆岩
的重熔A
P<Q 七一山钨2锡矿床
七一山钨2锡矿床位于内蒙古自治区阿拉善盟

额济纳旗境内/地理坐标B东经 @@O*HRH(S/北纬 .(O
&*R5(SA(@=.>(@=H年和 (@==>(@?(年/甘肃酒泉
地调队勘查确定该矿床为大型铷2萤石M中型钨2锡M
小型铍2钼共生矿床A
矿床产出于北山杂岩区的北部边缘/北与旱山

地块相邻/属中天山隆起带的东延部分A区域上处
于旱山2凤尾山复向斜轴部/局部为斜山2东七一山
向斜A区域出露地层为前寒武系北山杂岩/其上不
整合了志留系公婆泉群巨厚火山2沉积岩系A矿区内
花岗岩类侵入岩分布广泛/岩石类型有闪长岩M石
英闪长岩M花岗闪长岩M斜长花岗岩M黑云花岗岩
及花岗斑岩等/出露形态为岩基M岩株M岩墙M岩
脉等/主要形成于前加里东期和加里东期%图 ?+A
&<*<( 成矿花岗岩的基本特征
东七一山花岗岩株侵入于北山杂岩中/呈串珠

状展布/长轴走向北东T南西/长约 *<HUN/宽 5<.
>(HUN/出露面积约 &UN&A岩石类型主要为似斑
状黑云花岗岩M花岗斑岩/次为斜长花岗岩和石英
闪长岩A似斑状黑云花岗岩中含有约 .5E的钾长石

%(V&5万区调+/副矿物有锆石M磁铁矿等A侵入体
蚀变显著/有硅化M钠长石化M云英岩化M叶蜡石
化/接触带附近有较宽的矽卡岩化带/矽卡岩矿物
有符山石M石榴子石等A岩石化学分析表明/东七
一山石英闪长岩岩基的 !&3J8-&3值为 5<.(>
5<*=/!&3W8-&3;H<?HE>’<&.EF而花岗岩株
的 !&3J8-&3值为(<(H/!&3W8-&3;=<@E/说明
两者岩石成因类型有一定差异A区域上获得的花岗
岩 0X2Y$全岩等时线年龄为%’.@)H’+,-/判断为

Y型花岗岩 %左国朝/(@@&+/矿区内获得的黑云花
岗岩黑云母 !2#$表面年龄为 %H(&)*+,-%聂凤
军等/&55&+/两者配合/提供出岩体冷却时间段A
&<*<& 矿床地质特征
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图 ! 东七一山钨"锡"多金属矿床东矿段地质图

#$%&’ ()*+*%$,-+.-/*01*2%3$4$56-27"82"/*+4.)9-+*:);)/*5$9
志留系<=&凝灰质砂岩>?&安山岩>@&大理岩A中元古界<B&安山质凝灰岩>C&矽卡岩>D&黑云母花岗岩>

E&钠长石化花岗岩>’&斜长花岗岩>F&石英闪长岩>=G&金属矿体>==&萤石矿体>=?&断层

容矿岩石<黑云花岗岩类A接触带附近大理岩
及其他变质岩类H
矿化类型<细脉浸染状I网脉状和脉状H
矿体特征<共确定了 =G’个矿体H其中A萤石

矿 @E个A钨矿 ==个A锡矿 ?’个A铷矿 =E个A钼
矿 ?个A铍矿 ?个A共生矿 ==个H两个最大的金属
矿体是 ?E号IC?号A长度 BGGJEGG.A厚度 ’GJ
=E@.A延深 ?GGJCCG.H矿体形态有似层状I脉
状I透镜体状及不规则状H矿体形态I规模I产状
受构造裂隙的控制 K图 FLH
围岩蚀变<花岗岩中有硅化I绢云母化I钠长

石化I云英岩化I绿泥石化和碳酸盐化A接触带及
围岩中有矽卡岩化I绿泥石化和碳酸盐化H
矿石特征<由于成矿元素多样A矿石类型也多

样H不同类型矿石中矿物组合和元素组合也不相同H
钨矿石多在石英脉I钾长石脉和花岗岩脉中A主要
矿石矿物为黑钨矿I白钨矿I锡石I自然锡A以及
一些钼I铋硫化物H7M@含量 G&=NJ?&GENA平
均 G&=ENA伴生82含量 G&GGFNJG&C@NH锡矿石
多在矽卡岩中A多为浸染状A主要矿石矿物有锡石I

胶锡矿I白钨矿A以及磁铁矿I黄铁矿及黄铜矿等H
82含量 G&=NJB&E=NA平均 G&?’’NH萤石矿石为
条带I块状构造A粒状O半自形粒状结构A萤石"玉
髓"方 解 石"石 英 组 合AP-#? 含 量 CD&GDNJ
F’&’FNA平均 ’=&ENH其他矿石的主要矿石矿物和
品位<铷矿石载体矿物锂云母I鳞云母AQR含量

G&=NJG&?=CNA平均 G&=@@N>钼矿石浸染状辉钼
矿AS*含量 G&G@NJG&=@BNA平均 G&GC?N>铍
矿石绿柱石I铁锂云母AT)含量 G&=NJG&B@NA平
均 G&=E?N>铁K锡L矿石磁铁矿I锡石AU#)为 CGN
JDGNA平均 C’&FCNH
矿化分带性<成矿元素以岩体为中心具有水平

和垂直分带H水平上由岩体和边缘 =GG.内为 QR"
7"S*A=GGJ?GG.为 82"#)"PVA?GG.之外为

P-#?H由上而下为 82"7"S*H
萤石的地球化学<萤石的稀土配分型有两种<一

种为平缓右倾型A与变质岩相似>另一种为中稀土
亏损型A有显著的负 WV异常A与花岗岩相似H微量
元素指示了它们有两种成因A即热液"沉积成因和伟
晶"气液成因H

’’ 西 北 地 质 XYZ[\] _̂[̂ ZX ‘̂ YaY‘b ?GGD年



图 ! 东七一山铷"钨"锡"多金属矿床第 #$号勘探线剖面图

%&’()* +,-./012&3’/,-4&5067-48-3’9&:&.;<3=>"?"@3"/-5:A02<5-,0B0/-.&2
)(凝灰质砂岩C7(斜长花岗斑岩C6(钠长石化花岗斑岩CD(黑云母花岗岩CE(矿体CF(钻孔

7(6(6 矿床成因
七一山萤石"铷"钨"锡矿床为与花岗岩有关的

热液成因G本区花岗岩为 @型HI)JK为 )*LHJM@,NJF

@,初始比值大于 *(M*M7CE个萤石的 @A"OB等时
线年龄为 PE))QERS<P7TRHUOBPVR值WD(7XY
WD(7MP聂凤军等H7**7RG根据这些资料综合推断
成矿花岗岩浆起源于古老陆壳的重熔G
$(Z 鹰嘴红山钨矿床
该矿床位于内蒙古自治区阿拉善盟额济纳旗境

内H距东七一山约 DE[AH地理坐标东经XX\E*]**̂H
北纬D)\*F]**̂G)XEJ年由甘肃地质局祁连山队勘探
确定为中型钨矿床G
7(D() 地质背景
鹰嘴红山钨矿床位于哈萨克斯坦板块马鬃山中

间地块东段北侧H盘陀山_古硐井东西向挤压隆起
带东端H其北侧 )E[A处即是马鬃山中间地块与公
婆泉"月牙山地体的分界线红柳河"马鬃山"月牙山
深大断裂带G区内出露的地层主要是中元古界蓟县
系平头山群下岩组灰白色大理岩夹杂色大理岩‘黑
色碳质板岩及灰白色硅化大理岩G侵入岩有华力西
期中_粗粒似斑状黑云母花岗岩H岩体内相变较明
显G受矿区北侧红柳河"马鬃山"月牙山深大断裂多
次活动影响H花岗岩体内部断裂和裂隙带分布广泛H
充填有花岗细晶岩‘花岗伟晶岩‘辉长岩‘煌斑岩

岩脉 P或岩枝R和石英脉G6组裂隙发育H走向分别
为北东 D*\YJ*\‘北西 7M*\Y6**\‘北西 66*\H其中
北东向和部分北西向裂隙带直接控制着含钨石英脉

的产出形态和空间分布H为重要的导矿和赋矿构造

P图 )*RG
7(D(7 矿床地质
含矿岩体a鹰嘴红山岩体是一个弱分相的花岗

岩基H出露面积约 )E*[A7G主要岩石类型有黑云母
花岗岩‘似斑状二长花岗岩等H见斜长花岗岩脉‘电
气石脉‘萤石脉和含金石英脉等H北部接触带有黑
钨矿化G含矿地段岩性为似斑状二长花岗岩H其中
钾长石含量可达 6EbH副矿物为锆石‘磷灰石和磁
铁矿G由此认为具有 @型花岗岩的基本特征G最近H
笔者用锆石 c"+>法测定花岗岩年龄为 6M6(JY
6XJ(XS<H形成于泥盆纪G
钨矿化a主要呈含钨石英脉在鹰嘴红山黑云母

花岗岩体北侧内接触带的裂隙带内产出H整个矿化
带东西长 )J**AH南北宽 J**AH由东‘西两个矿
段组成G西矿段东西长 X**AH南北宽 D*YJ*AH矿
带延深不超过 E*AH其内共发现和圈定含钨石英脉

))6条H单个含矿脉体长度为 6Y)*AH最长 JJAH
宽度 *(7Y*(EAH最宽 )()*AH矿脉间距一般 7Y
)EAC西矿段石英脉倾向 @d)*\YE*\H倾角 DF\Y
FE\G东矿段长 )JEAH宽 M*AH矿带延深 M*Y)D*

XJ第 6X卷 第 7期 杨合群等a北山造山带的基本成矿特征



图 !" 鹰嘴红山钨矿床东矿区西段地质图

#$%&’( )*+,+%$-.,/.0+123*4*520.62+1*.527$8%9:$3+8%53.8; +6*<*0+5$2
’&浅井=>&钻孔=?&石英脉=@&含钨石英脉=A&花岗斑岩脉=B&黑云母花岗岩=C&二长花岗岩=D&钨矿脉

/E由 ?B条含钨石英脉所构成E单个含矿脉体长 @
F’(/E最长 ’C(/E宽 (&’F(&A/E最宽 >&A/E
矿脉间距 ’F’(/=东矿段石英脉分别倾向 GHA(I
FB(IJK;’(IF@(IE倾角分别为 DAIFDDI和 @(IF
A(IE岩体向围岩凸出部位控制了东矿段含钨石英脉
群的分布L
矿床主要钨矿体有 >’条E’C条钨矿体分布在

西矿段E@条钨矿体分布在东矿段L以东矿段 ;’D
号钨矿脉规模最大E长 ’(>/E厚 (&?AF?&D/E平
均厚度 >&D(/E由北西向南东变薄E最大倾斜延深
不超过C(/E产状近于直立=其次为东矿段的;>(J
;’M和西矿段的 ;’’J;?J;’A号钨矿体E其余
钨矿体长度J厚度分别在 >A/J(&A/以下E倾斜
延深多在 >(/以内L钨矿脉形态简单E可见膨缩J

分支复合现象E部分矿脉沿走向尖灭侧现J雁行排
列L根据西矿段花岗岩中发育围岩残留体J含钨石
英大脉主要分布在东矿段等情况分析E岩体剥蚀程
度西矿段比东矿段略浅L
矿石N钨矿石金属矿物有黑钨矿O钨锰铁矿P和

白钨矿E次为辉钼矿J黄铜矿J黄铁矿J方铅矿和
毒砂=脉石矿物以石英为主E次为电气石J钾长石J
绢云母J绿柱石J黄玉J萤石J方解石L钨矿的生
成有 ?期N第一期斑柱状黑钨矿是主要成矿期=第
二期为团块状黑钨矿=第三期为细脉状黑钨矿E伴
有白钨矿J绿柱石L@C(件矿石化学分析结果表明E
;Q?含量大于 AR的样品有 ’?件E’RFAR的样品
为 ’@件E(&>RF’R的样品为 ’@A件E(&’RF
(&>R的样品为 DM件E小于 (&’R的样品为 >(M件L
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矿体埋藏浅!具有一定矿石储量!并伴生有铍"铌
等!可供地方开采#
矿石呈半自形$自形板柱状结构"交代残余结

构!晶簇状构造"浸染状构造"团块状构造"细脉
状构造!局部见有块状构造#
矿石类型主要为白钨矿%黑钨矿%石英脉矿石"

电气石%黑钨矿%石英脉矿石!次为白钨矿%黑钨矿%
毒砂%石英脉矿石#
围岩蚀变&矿体围岩蚀变强烈!主要有硅化"云

英岩化!次为电气石化"绢云母化"高岭土 ’化"黄
铁矿化等#其中!硅化与钨矿化关系密切!一般在
矿脉两侧形成 ()*+(),-宽的强硅化带!内含星
点状白钨矿#
.)/), 矿床成因
初步研究结果表明!该矿床属于与花岗岩有关

的高温热液石英脉型钨矿床#
0)1 黑山铜镍矿床
黑山铜镍矿床位于甘肃肃北县境内!柳园镇正

东北直线约 2(3-!地理坐标&东经 425((6/27!北
纬 /*5..68/7#*44/+*442年甘肃地勘局评价为中型
镍矿床#
.)8)* 地质背景
红柳河%牛圈子基性"超基性杂岩带中!出露有

两类岩体&一类为铁质超镁岩类!主要包括黑山岩
体"黑山北岩体"大山头复式岩体 9包括庙庙井岩
体:"马鬃山复式岩体 9包括马鬃山东超基性杂岩
体:及营毛沱北岩体等;另一类为镁质超镁岩类!有
红柳河岩体"牛圈子杂岩体"独红山岩体"锡林柯
博岩体"双井子岩体等#前者含铜镍矿化#
.)8). 矿床地质
黑山含铜镍矿基性%超基性岩体分布于花牛山%

黑山裂谷的中北部#矿区内出露地层主要为青白口
系大豁落山组大理岩 9岩体的南"西"东部:及寒
武系双鹰山组硅质板岩"千枚岩及重晶石岩 9岩体
的北部:#矿区位于双鹰山断裂带南侧!褶皱和断裂
均较发育#矿区内断层按走向可分为近 <="><"
>=">>= 向 /组#其中!近 <= 向为逆断层!规
模较大且具有多期活动的特点;><向多为平移断
层#近 <= 向的 ?8"?2断层均向西撒开!向东收敛
于黑山岩体#矿区中部为一倒转背斜!轴向近东西!
轴面南倾!轴部被黑山岩体侵位 9图 **:#
含矿岩体&岩体平面上呈 @鸭梨A形!在剖面

上呈上缓下陡的漏斗状!向西南倾伏#岩体出露面
积 ().83-.!主体沿 ,*(5方向展布!长约 2.8-!宽

/B(-!延深大于延长!已控制 82.-!瞬变电磁推
深在 *3-以上#总体产状为向南西倾斜并向西倾
伏的岩株#岩体主体为角闪橄榄岩!占岩体面积的

4/C;主体西南侧分布有北西向不规则条带状"北
西向不规则条带状#岩石组合为&角闪辉长岩%石英
正长岩%含云母斜长角闪辉橄岩%含云母角闪辉橄岩

%含云母斜长角闪橄榄岩%辉石岩%辉长岩#据岩体的
岩石组合"岩相分布和相互关系!可分两次侵入&第
一次侵入分布在岩体的南部边缘!为角闪辉长岩相!
岩石组合主要为角闪辉长岩及其内部的石英正长岩

团块#第二次侵入以橄榄岩类为主!还有少量辉石
岩相和辉长岩相!是主要的含矿岩相#含矿岩体的
镁铁比值9DEF:在 *),G+.)8(!平均值为 *)4G!介
于中国 9*).8:和世界 9.)(,:角闪橄榄岩之间!表
明黑山主岩体为铁质和富铁质超镁岩类#主岩体

HI<<EJI<<值为.)28+**)*.!属轻稀土富集型#
K<L值()GB+*),!有弱的负铕异常!9HMENO:%I<<
图解靠近大陆拉斑玄武岩与碱性拉斑玄武岩部位#
矿体&目前已发现 8个矿体!平面形态为似层

状"豆荚状和不规则枝杈状#长数十米至数百米!宽

*+*((-!产状与岩相带产状基本一致!倾角 2(5+
4(5#矿体有两个产出形态!一是主体岩相中下部的
悬浮状矿体 9,号矿体:;二是岩体底部接触带矿体

9.号"8号矿体:#已探明资源量镍达中型!铜为小
型!平均品位镍为 (),,C!铜为 ()*.C#
矿石矿物主要为磁黄铁矿"镍黄铁矿"黄铜矿!

其次为黄铁矿"紫硫镍矿"磁铁矿"钛铁矿等#脉
石矿物主要为橄榄石"普通角闪石"斜长石"单斜
辉石"斜方辉石"黑云母"蛇纹石"次闪石"纤闪
石"绿泥石!其次为石榴子石"葡萄石"绿帘石"方
解石"菱镁矿"滑石"绢云母"伊丁石和榍石等#矿
石构造以星点浸染状"细脉浸染状为主!少量呈块
状;结构为半自形$他形粒状!局部发育海绵陨铁
状#矿石自然类型主要有浸染状铜镍含长角闪橄榄
岩矿石和含铜镍堇青石黑云母角岩矿石!此外还有
少量的块状矿石和海绵陨铁状矿石#
围岩蚀变&有蛇纹石化"滑石化"次闪石化和

绿泥石化等蚀变;岩体围岩泥质岩石具角岩化"白
云质大理岩具褪色现象#
.)8), 矿床成因

*4第 ,4卷 第 .期 杨合群等&北山造山带的基本成矿特征



图 !! 黑山铜镍矿床地质图

"#$%&’ ()*+*$#,-+.-/*01)#23-45678#*9):)/*2#;
&%第四系<’%硅质板岩<=%薄层大理岩<>%变砂岩<?%重晶石岩<@%千枚岩<青白口系AB%白云质大理岩<C%硅质大理岩<D%大理岩<

&E%硅质白云质大理岩<&&%角砾状大理岩<&’%千枚岩<&=%石英大理岩<&>%白云质大理岩<&?%硅质板岩<&@%泥质板岩 <加里东侵

入岩A&B%石英正长岩<&C%角闪辉长岩<&D%辉长岩<’E%橄榄角闪辉长岩<’&%闪长玢岩<’’%铜镍矿体<’=%岩相界线<

’>%地层产状<’?%侵入体界线<’@%实测断层<’B%钻孔<’C%小圆井<’D%探槽<=E%地质剖面<=&%勘探线

黑山铜镍矿床成因类型属基性7超基性有关的
岩浆熔离型矿床F推断为裂谷作用的产物G

= 找矿新突破

H%! 新发现的玉山钨矿
该钨矿由甘肃地质调查院 ’EE=年检查发现G矿

区位于柳园7天仓中新元古代隆起与北山南带华力
西裂陷的复合混杂地带G该矿所在成矿带西部以出
露敦煌岩群IJ9=KL;&M片岩N片麻岩N大理岩为主F

东部南侧 8O 向展布铅炉子沟群 I53PQM浅变质碎
屑岩N基性火山岩F北侧出露古硐井群 I53RQM碎
屑岩和平头山群 ISTUQM白云岩N灰岩N大理岩及碎
屑岩F零星条带状出露有石炭系N二叠系碎屑岩夹
中基性火山岩G侵入岩十分发育F主要为石炭纪N二
叠纪石英二长岩N二长花岗岩N花岗岩N混合花岗
岩N少量辉长岩等F地层的走向与侵入岩的分布均
呈北西向F明显受区域构造控制G56NLVNW4NON
X4NJ6等多金属元素异常在区内呈密集的带状分

’D 西 北 地 质 YZ[\]^_‘\_[YR_ZaZRb ’EE@年



布!" 元素异常规模较小#集中在西部大口子东山
和东部玉山一带!已发现和评价白山堂铜矿$北山
铁矿$玉山钨矿等多处多金属矿#是 %&$’($)*$
" 等多金属成矿有利区带!
玉山钨矿区出露地层主要为石炭系干泉组大理

岩$变砂岩$千枚岩$变火山岩及蓟县系平头山组
碳酸盐化石英岩$大理岩$变砂岩#呈近东西向展
布!华力西二长花岗岩呈不规则带状$脉状近东西
向分布于矿区内!钨矿产于花岗岩外接触带!
矿石化学成分+",-一般 ./01234/562#最

高 0./12306/5-2#玉髓型钨矿石全区平均 ",-
6/..27结晶灰岩型钨矿石全区平均 0/-02!
目前#甘肃地质调查院正在对该钨矿进行评价!

8/9 新发现的国庆钨矿
该矿化带由西安地质矿产研究所综合研究项目

组6..-年国庆节期间踏勘发现#位于盘陀山复合花
岗岩体北缘接触带!含矿岩体侵入于长城系白湖组#
沿区域背斜轴部贯入#构成一个花岗闪长岩:花岗岩
侵入岩带!早期侵入岩为花岗闪长岩#晚期侵入的
为红色花岗岩#钾长石含量可达 512#并且有强烈
的电气石化#;<,6平均 =12#>6,?@A6,B=/-12
3C/12#>6,D@A6,B0/6=!钨矿化与晚期红色花
岗岩有关!
经踏勘确定#矿化带长度约 =/1EF#宽度在 1.

36..F!矿化分布于花岗岩接触带附近 6..F内#
矿化类型有蚀变花岗岩型#石英脉型!所采集的 =-
个样品 ",-含量G./.62的有 54个#最高含量为

6/652#说明钨矿化十分普遍!
甘肃地调院初步确定 #钨矿化带长约 05..F#

宽 0..30=.F!在矿化带中圈出白钨矿体 H个#单
个矿体长 4.3H-.F#宽 13H.F!矿体呈大脉状和
似层状#倾向北东 -1I左右#倾角 5-I3=.I!
矿石自然类型可分为两类+J玉髓脉型白钨矿

矿石+细粒:显微粒状变晶结构#稀疏浸染状构造!矿
物成分主要为玉髓$萤石$石英$白钨矿$褐铁矿$
赤铁矿等!玉髓 51234.2#萤石 6423-=2#石
英 0-2#白钨矿 =23H2#褐铁矿 023-2#赤铁
矿 623-2!该类型是矿区的富矿石#",-含量平
均约 0/=42#白钨矿呈半自形K他形晶粒状结构#
多呈他形粒状#粒度 ./.63./6FF左右!L结晶灰
岩型白钨矿矿石+层状白钨矿在其中呈云团状$细

K大脉及浸染状#",-含量0/-02!

6..1年探槽揭露圈定 0-F宽黑钨矿体#",-
平均品位 ./06.12#长度需进一步控制#根据填图
资料推断可能长达 5..F!
8/8 区域找矿靶区
根据地质条件$已知矿床分布$矿化分带性#参

考矿致蚀变异常$地球化学异常及地球物理特征等#
通过综合分析#确定了 0.个以铜$钨为主的找矿远
景区#成因类型为斑岩型铜钼矿$火山岩型铜:多金
属矿$岩浆型铜镍矿和岩浆热液型钨锡稀有矿!

M0N红柳园岩浆型铜镍矿$岩浆热液型钨矿找
矿远景区+出露有印支期花岗岩和基性岩#侵入于
变质基底和二叠纪基性火山岩中#有较好的铜镍锌
异常和钨异常!

M6N盘陀山岩浆热液型钨矿找矿远景区+出露有
加里东晚期和华力西期花岗岩#侵入于褶皱基底#有
石炭纪火山岩#已知有鹰嘴红山钨矿床#新发现国庆
钨矿化带#有钨$钼异常和遥感蚀变异常!

M-N红山井岩浆热液型锡矿找矿远景区+出露
有华力西晚期K印支期花岗岩#侵入于变质基底和
二叠纪火山岩中#有区内强的锡异常和遥感蚀变异
常!

M5N流沙山斑岩型找矿远景区+出露有华力西
晚期花岗岩#侵入于石炭系#已知流沙山斑岩型钼
矿床#有遥感蚀变异常!

M1N红石山岩浆型$火山岩型$斑岩型找矿远
景区+出露有华力西晚期基性:超基性岩 M北部岩
带N和花岗岩#侵入于石炭纪基性火山岩中#西有
白山钼矿床#为黄山铜镍矿带的东延#东有红石山
铬矿床#有铜异常和遥感蚀变异常!

M4N公婆泉火山岩型$斑岩型$岩浆热液型找
矿远景区+出露有区内最厚的志留纪基性火山岩#侵
入有华力西中晚期花岗岩#已知公婆泉斑岩型 M次
火山岩型N铜矿床#有强的铜$钨异常!

M=N白山堂岩浆热液型$火山岩型找矿远景区+
出露有褶皱基底和二叠纪火山岩系#侵入有华力西
中期花岗岩和基性岩#已知白山堂铜矿床#新发现
玉山钨矿#有明显的钨异常和铜$锡及遥感蚀变异
常!

MCN星星峡岩浆热液型找矿远景区+华力西中
期花岗岩侵入于褶皱基底#岩体边部见多金属矿化#
有钨异常和遥感蚀变异常!

MHN黑山岩浆型$火山岩型$斑岩型找矿远景
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区!为区内重要的基性"超基性岩带之一#出露有奥
陶纪$志留纪和二叠纪火山岩#已知黑山铜镍矿床#
有显著的钼异常和锌异常$遥感蚀变异常%

&’()月牙山火山岩型找矿远景区!为区内重
要的基性"超基性岩带之一#出露有奥陶纪火山岩
系#西安地矿所 *((+年踏勘发现有铜"锌"多金属矿
化线索%

, 结论

&’)北山成矿带应为东天山成矿带的东延部分#
向东又与阴山成矿带相接#属于塔里木"中朝板块北
缘的巨型成矿带的中段%

&*)$该区具有形成斑岩型铜钼矿床$硫化铜镍
矿床$火山岩型和矽卡岩型铜"多金属矿床的良好成
矿地质背景#是我国重要的铜资源潜力地区%

&+)该区华力西期花岗岩类分布广泛#其中-型
花岗岩类#已知有 +个钨矿床#并新发现多处钨矿
点#显示出具有寻找钨矿的良好前景%

&,)该区敦煌陆块北部的早古生代被动大陆边
缘上#发育了一个陆缘裂谷系 &裂陷槽)#具有形成

-./.0型铅锌多金属矿床成矿条件#已发现了花
牛山矿床#应注意扩大找矿远景区#并确定新的靶
区%

参考文献!
左国朝#何国琦#等 1北山板块构造及成矿规律 2341北

京!北京大学出版社#’55(1
聂凤军#江思宏#白天明#等 1北山地区金属矿床成矿规律

及找矿方向 2341北京!地质出版社#*((*1
左国朝#李茂松#等 1甘蒙北山地区早古生代岩石圈形成和

演化 2341兰州!甘肃科学技术出版社#’5561
何世平#任秉琛#姚文光#等 1甘肃内蒙古北山地区构造单

元划分 2741西北地质#*((*#+8&,)!+(",(1
魏志军#黄增保#金霞#等 1甘肃红石山地区蛇绿混杂岩地

质特征 2741西北地质#*((,#+9&*)!’+"’:1
聂凤军 江思宏 张义#等 1中蒙边境及邻区斑岩型铜矿床地

质特征及成因#矿床地质#*((,&*)’96"’:51
龚全胜#刘明强#李海林#等 1甘肃北山造山带类型及基本

特征 2741西北地质#*((*#+8&+)!*:"+,1
张国英 1甘肃北山北部红石山地区泥盆纪雀儿山群及古孢

子化石组合基本特征2741西北地质#*((6#+5&’)!:+"

::1
聂凤军#江恩宏#胡朋#等%甘肃北山红尖兵山钨矿床地质

特征及成矿物质来源 2741矿床地质#*((,#*+&’)!’’"’:1
何世平#周会武#姚文光#等 1甘肃北山中泥盆统砾岩中放

射虫的发现及其地质意义 2741西北地质#*((,#+9

&+)!*,"*:1
龚全胜#刘明强#梁明宏#等 1北山造山带大地构造相及构

造演化 2741西北地质#*((+#+6&’)!’’"’91
汤中立#等 1华北古陆西南缘 &龙首山;祁连山)成矿系统

及成矿构造动力学 2341北京!地质出版社#*((*1
陈毓川 1中国主要成矿区带矿产资源远景评价 2341北京!
地质出版社#’5551

张二朋#顾其昌#郑文林 1西北地区区域地层 2341武汉!
中国地质大学出版社#’55:1

张洪涛#陈仁义#韩林芳 1重新认识中国斑岩铜矿的成矿条

件 2741矿床地质#*((,#*+&*)!’8("’6+1

<=>=?=@A=B!

CDEFDEGHIE#JK3IELEMN#OPIQ1RESTIPKEMIMU.VEQDPKEM

EWPHO.ISQXYIQOEZEKGJKPHEL[HOSOKMPHO\OKLHIM]SOI#

FIMLD; M̂MOS3EMNEQKI#_HKMI2341JIMNZHED!FIMLD

-GKOMGOIMU‘OGHMEQENXYSOLL#’5561

CDE FDEGHIE# aO FDEbKOP IQ1YQIMPO ‘OGPEMKGL IMU

3OPIQQENOMKG cONDQIPKOL KM \OKLHIM cONKEM 2341

\OKdKMN!YOeKMNfMKVOSLKPXYSOLL#’55(1

CHIMN .S[OMN1FD gKGHIMN IMU CHOMN hOMQKM1cONKEMIQ

-PSIPKNSI[HXKMiESPHjOLP_HKMI2341_HKMIfMKVOSLKPX

EWFOELGKOMGOLYSOLL#’55:1

_HOMkDGHDIM13KMOSIQcOLEDSGOL]LLOLLTOMPEW3IdES

3OPIQQENOMKG YSEVKMGOL KM _HKMI 23 4 1\OKdKMN!

FOEQENKGIQYDlQKLHKMNaEDLO#’5551

‘IMNCHEMNQK#OPIQ13OPIQQENOMKG-XLPOTLIMU3OPIQQEPOG"

PEMKG /DMITKGL KM PHO -EDPHjOLP 3INKM &PHO

JEMNLHEDLHIM 3EDPIKML IMU PHO gKQKIMNLHIM

3EDPIKML)EWiEOPH_HKMIYIQOEGEMPKMOMP2341\OKdKMN!

FOEQENKGIQYDlQKLHKMNaEDLO#*((*1

FEMNgDIMLHOMN#JKD3KMNbKIMN#JKaIKQKMN#OPIQ1‘HO

‘X[OIMU\ILKG_HISIGPOSKLPKGLEW\OKLHIMmSENOMKG

\OQP#FIMLD2741iESPHjOLPOSMFOEQENX#*((*#+8

&’)!:+"::1

aO-HK[KMN#CHEDaDKjD#kIEhOMNDIMN#OPIQ1/KLGEVOSX

IMU-KNMKWKGIMGOEWcIUKEQISKIWSET 3KUUQO/OVEMKIM

_EMNQETOSIPO KM \OKLHIM ]SOI# FIMLD 274 1

iESPHjOLPOSMFOEQENX#*((,#+9&+)!*,"*:1

CHIMN FDEXKMN1ROIPDSOL EW PHO -PSIPI WES /OVEMKIM

gDOOSLHIMFSED[KMaEMNLHKLHIM]SOIEW\OKLHIMnL

,5 西 北 地 质 opqrstuvruqowupxpwy *((6年



!"#$%&#’(&)$*+,’-./012!"#$%3&-$&#’+&")"45*6778*

9:;<=>?9@??2

!A&B&’4C.’*0A,’4DA%"’4*(,AE,FA’4*&$,)2G&$,))"4&’AH

D$.IA&-,’IJ#&K#"-L&H$A’4A’$%&M"’C.’H$A"’N#&,"O

P’’&#G"’4")A,N.$"’"F".-Q&4A"’*+,’-.K#"RA’H&

,’I SA’CA,’4 T54.#N.$"’"F".-Q&4A"’ ;(&A-%,’

G$2=*!"#$%3&-$M%A’,/G12(&ACA’4>+&")"4AH,)

K.U)A-%A’4V".-&*67762

!A&B&’4C.’*0A,’4DA%"’4*V.K&’4*&$,)2+&")"4AH,)

B&,$.#&- ,’I J#&@O"#FA’4 G,$&#A,) D".#H&- "O

V"’4CA,’UA’4-%,’ W.’4-$&’ E&L"-A$ A’ (&A-%,’

G".’$,A’*+,’-.K#"RA’H&/012GA’&#,)E&L"-A$-*677X*

69;<=><<@<:2

Y%,’4%"’4$,"*M%&’Q&’5A,’IV,’ZA’O,’42Q&.’I&#-$,@

’IA’4"OG&$,))"4&’AH+&")"4AH,)M"’IA$A"’-"OK"#L%5#5

M"LL&#E&L"-A$-A’M%A’,/012GA’&#,)E&L"-A$-*677X*

69;6=><[7@<892

\&AY%AC.’*V.,’4Y&’4U,"*0A’SA,*&$,)2+&")"4AH,)

M%,#,H$&#A-$AH-"OJL%A")A$&GA4F,$A$AHM"FL)&] "O

V"’4-%A-%,’ Q&4A"’* +,’-. /01 2 !"#$%3&-$&#’

+&")"45*677X*9̂ ;6=><9@<?2

V&D%ALA’4*Q&’(A’4H%&’*_,"\&’4.,’4*&$,)2W%&

IARA-A"’"OW&H$"’AHT’A$-"O(&A-%,’N#&,*+,’-.@

P’’&#G"’4")A,/012!"#$%3&-$&#’+&")"45*6776*9[

;X=>97@X72

!A&B&’4C.’*0A,’4DA%"’4*Y%,’4_A2+&")"4AH,)B&,$.#&-

,’IJ#A4A’"OK"#L%5#5M"LL&#E&L"-A$-A’M%A’,@

G"4")A,(,#I&#Q&4A"’,’IP$-!&A4%U"#A’4N#&,-/01

2GA’&#,)E&L"-A$-*677X*69;6=><̂8@<?:2

+"’4‘.,’-%&’4*ZA.GA’4aA,’4*ZA,’4GA’4%"’4*&$

,)2W%&W&H$"’AH B,HA&- ,’I W&H$"’AH bR").$A"’ "O

(&A-%,’ J#"4&’AH(&)$*+,’-./012!"#$%3&-$&#’

+&")"45*6779*98;<=><<@<̂2

cdefcghdiijkgfelmndodlhgoephelpefhngqgepndfrojkgf
_N!+V&@a.’<*ZP_A’4<*_N!+0A,’@4."<*ZP\&’@FA’4<*

_N!+ZA’@%,A<*YVNJ+."@UA’<*_bE&@CA’6*YVNJ_,’@aA’46*
YVNJ0A,’@4."6*DVb!M.’@)A9*\N!+SA’@)A,’49*DTSA’@].9

;<2stuvwxwyztz{z|}~!|}"}#$vw%&tw|’v"(|y}{’)|y*stuvw <̂77[X**+twv,
62!|}"}#t)v"-{’{|$}~!vwy{.’}/tw)|*0vw1+}{ 9̂77[7**+twv,
92!|}"}#t)v"-{’{|$}~2|t&}w#}"*3{+|+v}z|7<77<7**+twv=

45phodlh>W%&(&A-%,’"#"4&’)"H,$&I,)"’4$%&’"#$%&#’F,#4A’"O$%&W,)AF.F,--AOU&)"’4-$"$%&
3&-$&#’@H&’$#,)L"#$A"’"O$%&WA,’-%,’@SA’4u,’"#"4&’"O$%&K,)&"@N-A,$&H$"’AHI"F,A’2W%&H#.-$,)
H"FL"’&’$-A’$%&#&4A"’A’H).I&>),$&N#H%&,’H#5-$,))A6,$A"’U,-&F&’$*FAII)&@),$&K#"$&#"6"AHO")I
-&#A&-,’IK,)&"6"AHH"R&#"O.LL&#DA’A,’$"K&#FA,’-$#,$A4#,L%AH-5-$&F2D$#.H$.#&A-H%,#,H$&#A6&IU5
O,.)$U)"H7-,#&IARAI&IU5,-&#A&-"O,#H@O"#FO,.)$-A’,&,-$@3&-$-$#&$H%2P’-AI&%&U)"H7-*$%&#&,#&
A’$&’-AR&O")I-,’I,H$AR&F,4F,$A-F2+#,’A$&-H,’U&H),--AOA&I$"P@,’ID@$5L&*,’IF,OAH,’I.)$#,F,OAH
#"H7-,#&B&@#AH%,’IG4@#AH%7A’I-28")H,’AH-L"--&--H"’$A’&’$,)#AO$O&,$.#&2N ’.FU&#"O"L%A")A$&
6"’&-%,R&U&&’O".’IA’$%&,#&,2N))$%&-&A’IAH,$&,’&]H&))&’$F&$,))"4&’AH-&$$A’42D&R&’$5L&-"O"#&
I&L"-A$%,R&U&&’#&L"-$&IA’$%&,#&,>9A’$&#F&IA,$&@,HAIA’$#.-A"’@#&),$&I%5I#"$%&#F,)"#&I&L"-A$,:
R")H,’AH%5I#"$%&#F,)"#&I&L"-A$,; F&$,@-&IAF&’$,#5"#&I&L"-A$,< -&IAF&’$,#5"#&I&L"-A$,=
&]%,),$AR& -&IAF&’$,#5 #&3"#7&I I&L"-A$, > U,-AH@,’I .)$#,U,-AH F,4F,@#&),$&I "#& I&L"-A$, ?
%5I#"$%&#F,)#&3"#7&I"#&I&L"-A$2W&’$,#4&$L#"-L&H$A’4,#&,-%,R&U&&’LA’L"A’$&I,HH"#IA’4$"
I&$,A)&I4&")"4AH,)3"#72
@gABjoCp>(&A-%,’"#"4&’,F&$,))"4&’AHH%,#,H$&#A-$AH-,L#"-L&H$A’4$,#4&$

[:第 9:卷 第 6期 杨合群等>北山造山带的基本成矿特征


