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南祁连党河南山北坡两个不同特征的金矿床
Ξ

李厚民  王崇礼  刘志武  刘继庆
中国地质大学地球科学与资源学院 北京  长安大学 陕西 西安  

摘  要  为深入研究甘肃南祁连党河南山北坡金铜矿产的成矿规律和控矿因素 笔者采用地质地球化学方法

首次对区内黑刺沟和贾公台两个金矿床进行了较为系统的研究 发现它们的成矿特征有很大差异 黑刺沟金矿床以

富 ≥ 的微细浸染蚀变岩型金矿化为主 其次为辉锑矿石英脉型金矿化 而贾公台金矿床则以少硫化物石英脉型

金矿化和蚀变岩型金矿化为特征 ≥ 含量不高 ∀研究认为黑刺沟金矿床与矿区石英正长闪长岩类有成因联系

贾公台金矿床与矿区斜长花岗岩有成因联系 不同的岩浆活动造成了金矿化特征的差异 ∀

关键词  地质学  金矿床  石英正长闪长岩  斜长花岗岩  黑刺沟  贾公台  南祁连

中图分类号        文献标识码

  南祁连党河南山北坡由于自然条件差 金矿找

矿工作进展缓慢 ∀ ∗ 年甘肃地勘局物探队

通过化探异常查证发现了黑刺沟金矿床 !贾公台金

矿床及其他金矿点 ∀虽然青海省地质矿产局

及吴功建等 的研究工作涉及到南祁连地区的

大地构造背景 张德全等 研究了柴北缘的造

山带型金矿 但对南祁连地区矿床的研究工作仍十

分薄弱 ∀笔者首次对黑刺沟金矿床和贾公台金矿床

进行了较为系统的地质地球化学研究 发现两者的

成矿特征有很大差异 黑刺沟金矿床以富 ≥ 的

微细浸染蚀变岩型矿化为主 其次为辉锑矿石英脉

型金矿化 而贾公台金矿床则以少硫化物石英脉型

金矿化和蚀变岩型金矿化为特征 ≥ 含量不高 ∀

笔者研究认为 造成这种差异的原因是黑刺沟金矿

床与石英正长闪长岩岩浆活动有关 而贾公台金矿

床则与斜长花岗岩岩浆活动有关 ∀对控矿因素的这

一重要认识对建立找矿标志 !指导该区地质找矿工

作有重要意义 ∀

 区域地质概况

甘肃南祁连党河南山北坡在大地构造位置上处

于祁连加里东褶皱系南祁连冒地槽中 青海省地质

矿产局 吴功建 称其为中南祁连地体

本文称其为南祁连构造带 图 ∀

区内地层缺失较多 仅出露震旦纪火山岩 !奥陶

纪火山 沉积岩 !志留纪碎屑岩及石炭 白垩纪碎屑岩

建造 岩浆岩较发育 以扎子沟花岗闪长岩体为主

此外有少量石英正长闪长岩及斜长花岗岩类侵入

并伴随有金矿化 构造以 • 向断裂为主 并将区内

地质体切割成 • 向条块格局 ∀

 黑刺沟金矿床地质地球化学特征

2 1  矿区地质概况

黑刺沟金矿床包括黑刺沟 !红石山和金硐坡

个矿段 图 ∀

矿区地层为奥陶系粗碎屑岩系 变质达绿片岩

相 地层总体走向 • 倾向 ≥ • 倾角 ∗ β ∀

矿区断裂构造十分发育 大体可分为 • 向 !

∞向和近 ≥ 向 组 均为控矿断裂 其中以 •

向断裂规模较大 多为挤压顺层构造破碎带 为矿区

主要控矿断裂 ∞向断裂较次要 近 ≥ 向断裂主

要见于金硐坡一带 倾向东 控制了金锑石英脉 ∀

矿区岩浆岩以浅成 超浅成的石英正长闪长岩

系为主 由辉石正长闪长岩 石英正长闪长岩 花岗闪

长岩组成 呈岩株状 !岩脉 或岩枝 状产出 ∀区域上

该类岩浆岩呈 • 向带状零星出露 矿区可见该类

Ξ 本文得到原地质矿产部定向科研项目 资助
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图  南祁连及邻区构造分区及黑刺沟和贾公台金矿

床的产出位置1据张德全等 修编2

) 断裂 ) 金矿床 ∀构造分区 ) 北祁连 ) 中祁连

≤ ) 南祁连 ⁄ ) 宗务隆山 青海南山 ∞ ) 欧龙布鲁克 ƒ ) 柴北缘

ƒ  ≥

∏

≥ ∏ ± ∏

) ƒ ∏ ) × ) ±

) ≤ ± ≤ ) ≥ ∏ ± ⁄ ) ∏

± ∞ ) ∏ ∏∏ ƒ ) ±

岩体产于构造岩浆带中的 • 向顺层构造破碎带及

∞向次级断裂带中 ∀

2 2  矿化类型及特征

金矿化多发育于石英正长闪长岩体接触带及其

附近的断裂破碎带中 以蚀变构造岩型金矿化为主

主要见于黑刺沟矿段 石英脉型金锑矿化较次要 主

要见于红石山及金硐坡矿段 ∀黑刺沟矿段矿化带宽

∗ 长 产状 β Ν β 为由破碎的

砂砾岩组成的顺层构造破碎带 带内蚀变强烈 主要

为碳酸盐化 !硅化 !绢云母化以及毒砂化 !黄铁矿化 ∀

主矿体 号矿体 长大于 厚 金储量

左右 但品位较低 ω ∏为 ≅ Ο ∀矿化

呈浸染状 局部呈石英细网脉 分带不明显 但矿体

顶板金含量出现负异常带 表明地层提供了部分成

矿物质 图 ∀

红石山矿段有多条矿化带 主要呈 ∞向 最长

左右 宽一般小于 带中除发育石英脉

外 其余蚀变矿化与黑刺沟矿段类似 ∀金硐坡金锑

矿段矿化带主要呈近 ≥向 其次为 ∞向 矿化带

图  黑刺沟金矿区地质图 据甘肃物探队资料修编

) 第四系 ) 奥陶纪砂岩 ) 花岗闪长岩 ) 闪长岩 ) 石英脉 ) 含金石英脉 ) 金矿体 ) 含金锑石英脉 ) 断裂

ƒ  ∏

) ±∏ ) √ ) ) ⁄ ) ±∏ √ ) ∏ ∏ √ )

) ∏ ≥ ∏ √ ) ƒ ∏
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图  黑刺沟矿段 号矿体金含量曲线 Ο

ƒ  ∏

∏

图  贾公台金矿区地质图 据甘肃物探队资料修编

) 第四系 ) 奥陶纪砂岩 ) 花岗岩 ) 断裂及推测断裂

) 金矿体

ƒ  

∏° ∞¬

) ±∏ ) √ )

) ∏ ∏ )

最长 宽 左右 带中除发育含辉锑矿的金

矿化石英脉外 其余蚀变矿化与黑刺沟 !红石山矿段

类似 ∀金硐坡含锑金石英脉长数米 宽 左右

规模小 但品位较高 ω ∏可达 ≅ Π 辉锑矿

呈团块状 !块状 ∀

2 3  矿石特征及元素组合

黑刺沟蚀变构造岩型金矿石中金属矿物含量

Υ 一般小于 以细小尘点状 !信封状细晶毒砂

为主 粒径小于 浸染状分布 辉锑矿少

量 自然金罕见 推测其以微细状态存在 ∀脉石矿物

以石英为主 其次为绢云母 !方解石及铁碳酸盐 ∀矿

石 ω ∏平均 ≅ 最高 ≅ Π 典型金

属矿物组合为毒砂 黄铁矿 ? 辉锑矿 典型元素

组合为 ∏ ? ≥ ∀

脉型石英辉锑矿金矿石中金属矿物含量变化

大 种类也较多 但矿石均以含辉锑矿为特征 脉石

矿物以石英为主 其次为铁碳酸盐 ∀矿物粒径较大

金属硫化物在脉中呈团块状 !网脉状 ∀该类矿石含

∏ ≥ 均很高 ω ∏可达 ≅ Π

≤∏ ° 也很高 典型矿物为辉锑矿 ∀

 贾公台金矿床地质地球化学特征

3 1  矿区地质概况

贾公台金矿区 图 位于黑刺沟金矿区 ∞ β

约 处 ∀矿区地层以奥陶系碎屑岩系为主 走向

主要为 • 向 断裂主要有两组 以 • 向顺层断

裂为主 其次为 ∞ 向断裂 它们控制了岩体的形

态 也控制了矿体的展布 矿区发育两个斜长花岗岩

岩株 主要由斜长花岗岩 !斜长花岗斑岩组成 其次

为花岗岩脉 !伟晶岩脉及石英闪长岩脉等 岩浆序列

为斜长花岗岩 斜长花岗斑岩 花岗岩 !伟晶岩 脉

岩体内发育闪长质包体 ∀

3 2  矿化类型及特征

金矿化主要分布于斜长花岗岩的内 !外接触带

上 表明金矿化与岩体有密切的成因联系 ∀目前发

现的金矿体主要集中于岩体的南西接触带附近 ∀

矿区有蚀变岩型和石英脉型两种类型的金矿

Ο 王崇礼 李厚民 刘继庆 等 甘肃南祁连党河南山北坡金铜矿产成矿规律 !控矿因素研究及找矿靶区优选 地科定 项目

研究报告
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化 ∀蚀变岩型金矿化以发育于岩体外接触带及围岩

捕虏体中为主 其次为内接触带及岩枝内 ∀外接触

带围岩中的蚀变岩型金矿化多发育于砂岩等碎屑岩

的构造片理化带中 ∀构造片理化带一般宽数米 带

中常见石英细脉带或网脉 碎裂及蚀变均较弱 为褐

铁矿 黄铁矿 化 !绢云母化 !硅化 !绿泥石化 !绿帘石

化等 局部有角岩化 成矿末期有碳酸盐细网脉 蚀

变分带不明显 ∀金平均品位 ω ∏ ≅ 最

高 ≅ 另外 较粗大石英脉旁围岩也有蚀变

及矿化 ω ∏平均 ≅ 最高 ≅ Ο ∀

岩体中的蚀变岩型金矿化产于岩体中的破碎带

和岩浆晚期岩相 如花岗岩 !斜长花岗斑岩 !伟晶岩

脉发育处 金矿化伴随着明显的钾长石化 !黄铁矿

化 !褐铁矿化等 ω ∏平均 ≅ 最高 ≅

∀

矿区石英脉型金矿化较发育 品位高 ω ∏平均

≅ 最高 ≅ 明金多 易采选 是矿

山目前开采的主要对象 ∀含金石英脉以走向 • •

者最发育 单脉宽一般 ∗ 倾向 ∞者矿化

好 倾向 ≥≥ • 者矿化差 走向 • 及 ∞者较少

单脉宽一般 ∗ 倾向 ≥ • • 及 • 者为主 矿

化较差 多数仅有矿化显示 ∀含金石英脉多分布于

外接触带碎屑岩中 并切穿围岩片理 以石英单脉为

主 见分枝复合现象 内接触带中石英脉也较发育

但含矿性差 ∀

3 3  矿石特征及元素组合

蚀变碎屑岩型金矿石 含矿岩石为蚀变片

理化砂岩 蚀变强者金品位高 ∀金属矿物以黄铁矿 !

褐铁矿为主 呈浸染状分布 ∀其他金属矿物及明金

少见 黄铁矿含量 Υ 蚀变非金属矿物以石

英 !绢云母 !绿泥石为主 典型金属矿物组合为黄铁

矿 石英 绢云母 典型元素组合为 ∏ ∀

蚀变花岗岩型金矿石 金属矿物以浸染状

黄铁矿 !褐铁矿为主 含量 Υ 明金少见 蚀

变非金属矿物以石英 !绢云母 !钾长石为主 其次为

绿泥石 !绿帘石 ∀典型矿物组合为黄铁矿 石英

钾长石 典型元素组合为 ∏ ∀

石英脉型金矿石 为少硫化物型金矿石 ∀

石英含量 Υ 有时可见少量方铅矿及褐铁

矿化黄铁矿 矿化晚期有少量碳酸盐细脉网脉 ∀明

金多 以裂隙金的形式分布于石英脉中 ∀典型矿物

组合为石英 方铅矿 典型元素组合为 ∏ ° ∀

 黑刺沟金矿床与贾公台金矿床的对

比

  黑刺沟金矿床与贾公台金矿床有许多相似之

处 ≠ 均与岩浆岩有密切的成因联系 产于岩体接触

带及其附近 围岩地层均为奥陶纪碎屑岩 ≈ 控矿

构造主要为 • 向构造带 …矿化类型有石英脉型

及蚀变岩型两种等 ∀但是 两矿区出露的岩浆岩 !围

岩蚀变 !矿化特点及典型矿物组合 !元素组合等明显

不同 表 ! ∀笔者认为两矿床矿化特征的上述差

异可能主要是由控矿岩浆岩条件的不同造成的 ∀

4 1  矿区岩浆岩与金矿化的关系

黑刺沟金矿床矿体多分布于石英正长闪长岩体

接触带上及其附近 岩体中金含量高 ω ∏平均

≅ ≥ 含量也较高 表 硫同位素组成接

近陨石硫 表 这些均表明黑刺沟矿区金矿化可能

与岩浆岩即矿区的石英正长闪长岩有密切的成因联

系 ∀

贾公台金矿床矿体也多分布于岩体接触带及其

附近 岩体中金含量较高 ω ∏平均 ≅

含量也较高 但 ≥ 含量较低 表 石英脉

和斜长花岗岩的铅同位素组成及模式年龄也较一致

表 可能表明该矿区金矿化与斜长花岗岩有密切

的成因关系 ∀

4 2  黑刺沟和贾公台金矿区岩浆岩特征对比

黑刺沟金矿区的中基性岩体呈岩株或岩脉产于

下奥陶统碎屑岩系中 为偏碱的基性 中性 中酸性系

列岩浆岩 由暗色闪长岩 辉长岩 !闪长岩 石英二长

闪长岩 !石英二长闪长岩组成 岩石化学组成 ω

为 ≥ ∗ × ∗

∗ ƒ ∗

ƒ ∗ ∗

∗ ≤ ∗

∗ ∗ Ο 岩石主要

为中细粒 细粒辉长辉绿结构 !斑状结构 !半自形粒

状结构 !不等粒半自形粒状结构等 块状构造 ∀贾公

台金矿区岩体也侵位于下奥陶统碎屑岩中 为小岩

株 岩性单一 分布均匀 为中粗粒斜长花岗岩 ≥

Ο 王崇礼 李厚民 刘继庆 等 甘肃南祁连党河南山北坡金铜矿产成矿规律 !控矿因素研究及找矿靶区优选 地科定 项目
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表 1  黑刺沟金矿床与贾公台金矿床地质特征对比

Ταβλε 1  Χομ παρισον οφ γεολογιχαλφεατυρεσ βετωεεν τηε Ηειχιγου ανδ τηε ϑιαγονγται γολδ δεποσιτσ

地质特征 黑刺沟金矿床 贾公台金矿床

成矿岩体   石英正长闪长岩类   斜长花岗岩类

矿化产出部位   岩体外接触带 !构造破碎带   岩体内 !外接触带

控矿构造   • 向顺层破碎带为主 ∞向次之 近 ≥ 向者少   • 向切层破碎带为主 ∞向次之

矿化类型   微细浸染蚀变岩型为主 石英脉型次之   石英脉型为主 蚀变岩型次之

成矿物质来源   岩浆岩 !地层   岩浆岩

矿化分带   较明显 自岩体向外 石英脉型多金属 金 蚀变岩型

   金 蚀变岩型 !石英脉型金锑

  不明显

围岩蚀变   强 ∀硅化 !绢云母化 !黄铁矿化 !毒砂化 !辉锑矿化 !碳
   酸盐化

  弱 ∀硅化 !钾长石化 !绢云母化 !黄铁矿化 !绿泥石化 !绿
   帘石化 !碳酸盐化

典型矿物组合   黄铁矿 !毒砂 !辉锑矿 ! 自然金 !石英   黄铁矿 ! 方铅矿 !自然金 !石英 !钾长石

典型元素组合   ∏ ≥   ∏ °

表 2  黑刺沟金矿床与贾公台金矿床微量元素含量( ωΒ/ 10
− 6)

Ταβλε 2  Χομ ποσιτιον οφ τραχε−ελεμεντσ βετωεεν τηε Ηειχιγου ανδ τηε ϑιαγονγται γολδ δεποσιτσ( ωΒ/ 10
− 6)

元素
黑刺沟金矿床

蚀变岩型矿石 石英脉型矿石 石英正长闪长岩

贾公台金矿床

蚀变岩型矿石 石英脉型矿石 斜长花岗岩

≤∏

°

≥

3

∏3

测试单位 原西安地质学院中心实验室 其中 ∏为化学光谱法 ≤∏ ° 为原子吸收法 ≥ 为极谱法 为原子荧光法 ∀

3 单位为 ∀括号内为样品数 ∀

表 3  黑刺沟金矿床硫同位素组成

Ταβλε 3  Σ ισοτοπιχ χομ ποσιτιον οφ τηε Ηειχιγου γολδ δεποσιτ

样号 矿物 Δ ≥ ϕ Ρ ϕ

⁄ 黄铁矿

⁄ 黄铁矿

⁄ 辉锑矿

⁄ 辉锑矿

⁄ 方铅矿

测试单位 中国科学院地质与地球物理研究所 测试仪器 ×

质谱仪 测试人 张福松等 ∀

∗ × ∗

∗ ƒ ∗ ƒ

∗ ∗

∗ ≤ ∗ ∗

∗ 似斑状多斑结构 !半自

形粒状结构和粗粒他形粒状结构 块状构造 ∀

稀土元素组成特征 表 表明 虽然两矿区岩浆

岩均为轻稀土富集且富集程度类似 但其差异十分

明显 黑刺沟岩浆岩稀土总量高 有弱的铕负异常

而贾公台矿区岩浆岩的稀土总量要低得多且为弱的

铕正异常 ∀

两矿区微量元素对比可见 表 除 ≤ ≤∏

≥ × 的含量变化不明显外 黑刺沟矿区岩

浆岩大多数微量元素的含量较贾公台矿区岩浆岩系

统偏高 ∀另由表 可见 黑刺沟石英正长闪长岩中

成矿元素 较贾公台斜长花岗岩高一个数量级

低出近一个数量级 ≥ 高出近 倍 ∀

上述对比表明 两矿区的岩浆岩有明显的差异

差异的原因可能是其形成环境及成因的不同 贾公

台斜长花岗岩形成于火山弧环境 而黑刺沟石英正
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表 4  贾公台石英脉及花岗岩铅同位素组成

Ταβλε 4  Πβ ισοτοπιχ χομ ποσιτιον οφ θυαρτζ ϖεινσ ανδ γρανιτειν τηε ϑιαγονγται γολδ δεποσιτ

样号 样品 ° ° ° ° ° ° 模式年龄

⁄ 斜长花岗岩

⁄ 斜长花岗岩

⁄ 石英脉

⁄ 石英脉

测试单位 中国科学院地质与地球物理研究所 测试仪器 × 质谱仪 测试人 许荣华等 ∀模式年龄为采用 ⁄ 参数计算而得 ∀

表 5  黑刺沟及贾公台金矿区岩浆岩的稀土元素特征参数值

Ταβλε 5  Ρ ΕΕ χηαραχτεριστιχ παραμετερσ οφ πλυτονιχ ροχκσιν τηε ϑιαγονγται ανδ τηε Ηειχιγου γολδ δεποσιτσ

矿  床
≠

范围 平均

∏

范围 平均

≤ ≠

范围 平均

2 ∞∞

范围 平均

Δ∞∏

范围 平均

黑刺沟 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

贾公台 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗

测试单位 中国科学院地质与地球物理研究所 测试仪器 ≤° ≥ 测试人 阎欣 ∀

表 6  黑刺沟和贾公台金矿区岩浆岩微量元素含量( ωΒ/ 10
− 6)

Ταβλε 6  Τραχε ελεμεντ χομ ποσιτιον οφ πλυτονιχ ροχκσιν τηε Ηειχιγου ανδ τηε ϑιαγονγται γολδ δεποσιτσ ( ωΒ/ 10
− 6)

元素
黑刺沟金矿区岩浆岩

⁄ ⁄ ⁄ ⁄ ⁄ ⁄

贾公台金矿区岩浆岩

⁄ ⁄ ⁄ ⁄ ⁄ ⁄

≤

≤

≤∏

≥

≠

≥

≤

×

°

×

测试单位 中国科学院地质与地球物理研究所 测试仪器 ≤° ≥ 测试人 阎欣 ∀

长闪长岩则形成于火山弧向板内环境的过渡部位

图 岩体地质特征 !岩石化学 !微量元素 !稀土元

素特征表明前者为地壳部分熔融产物 而后者除地

壳部分熔融外 可能有地幔组分的加入 ∀由于岩浆

活动的不同 造成了两矿床矿化特征的差异 ∀此外

黑刺沟金矿区围岩提供部分成矿物质 图 可能也

是造成两矿床成矿特征差异的原因之一 ∀

 结  论

黑刺沟金矿床和贾公台金矿床的典型矿物组

合 !元素组合及围岩蚀变等成矿特征存在很大差异
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图  黑刺沟石英正长闪长岩与贾公台斜长花岗岩的微

量元素判别图解 据 °

空心三角为黑刺沟石英正长闪长岩 实心三角为贾公台斜长花

岗岩 ∀ ≥ ≤ ) 同碰撞花岗岩 • ° ) 板内花岗岩 ∂ )

火山弧花岗岩 ) 洋脊花岗岩

ƒ  ° ∏

∏

°

• ∏ ∏ 2

∏ ≥ ≤ ) ≥

• ° ) ∂ ) ∂

)

前者以富 ≥ 的微细浸染蚀变岩型矿化为主 其

次为辉锑矿石英脉型金矿化 典型矿物组合为黄铁

矿 毒砂 辉锑矿 石英 而后者以少硫化物石

英脉型金矿化和蚀变岩型金矿化为特征 ≥ 含

量不高 典型矿物组合为黄铁矿 自然金 方铅

矿 石英 钾长石 ∀地质地球化学研究表明这两

个金矿床均与岩浆活动有着密切的成因联系 但两

矿区的岩浆活动特点明显不同 黑刺沟金矿区出露

石英正长闪长岩 而贾公台金矿区出露斜长花岗岩

它们的岩石学 !岩石化学 !微量元素及稀土元素特征

有明显差异 表明其成因有差异 ∀这种岩浆活动特

点的不同可能是造成两矿区金成矿特征差异的主要

原因 ∀对成矿规律和控矿因素的这一认识对建立找

矿标志 !指导该区金矿找矿工作有重要意义 ∀

致  谢  本文是甘肃南祁连党河南山北坡金矿

科研工作的部分成果 孙继东 !赵虹等同志参加了科

研工作 ∀甘肃物探队芦青山高级工程师等同志提供

了大量的资料 ∀成文过程中得到毛景文教授的热心

指导 ∀在此一并表示感谢 ∀

Ρεφερενχεσ

° ×

≈ ° ∗

± ∏ ∏ ∏ ∞

± ° √ ≈ °∏ ∏

≤ ∞ ∏

• ∏ × ≠ ∏ ±

° ∏≈ ≥ ∗ ≤

∞

⁄ ± ÷∏ ≥∏ ∞

⁄ ∏ ∏ ∏ 2

≈ √ ∗ ≤

∞

⁄ ± ƒ ≤ ≠ ⁄ ÷

± ∞ ∏ ∏ ≈

⁄ ∗ ≤ ∞
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Τωο Διφφερεντ Κινδσ οφ Γολδ Δεποσιτσ ον Νορτηερν Σλοπε οφ

Δανγηενανσηαν Αρεαιν Σουτη Θιλιαν Μουνταινσ

∏ • ≤ ∏ ∏ ∏

ƒ ∏ ∞ ≥ ∏ ≤ √ ≤

≤ √ ÷ ≥ ¬ ≤

Αβστραχτ

∏ ∏

⁄ ≥ ∏ ± ∏ ∏

∏ ∏ ∏ ∏

× ∏

≥ ∏ ∏ √ 2

≥ ∏ ∏ √ ×

√ × ∏ ∏

∏ √ ∏ ∏

Κεψ ωορδσ: ∏ ∏ ≥ ∏ ±

∏
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