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甘肃北山南带前红泉金矿的发现及其找矿意义
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摘　要：甘肃北山南带是中国西北地区重要的金属矿床富集区，已发现多处韧性剪切带型金矿床

或与韧性剪切带有关的金矿床，但近年来该区有关韧性剪切带型金矿的研究和找矿勘查工作陷

入沉寂。前红泉金矿是在基础地质调查工作的基础上通过大比例尺化探手段逐步发现的中型金

矿床。通过野外勘查和室内综合研究发现，该金矿床产于长城纪古硐井群千糜岩、千枚岩和千

枚状板岩中，严格受 NWW 向韧性剪切带控制，硅化、毒砂化、绢云母化、黄铁矿化是与之关系密

切的矿化蚀变。区内金化探异常高值区及相关矿化蚀变可作为该矿床主要的找矿标志。前红泉

金矿的发现对北山南带寻找与韧性剪切带有关的金矿具有重要的指导意义，尤其是在勘查方法

手段选择、找矿思路及方向上具有一定的借鉴价值。文章提出已有矿床外围、深部及重要化探

异常区是下一步找矿突破的重点区域。
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Abstract：The southern belt of Beishan orogenic in Gansu is an important metallogenic concentration area in
the northwest region of China, where numerous gold deposits of ductile shear zone−type or associated with such
zones  have  been  discovered.  Nevertheless,  research  and  prospecting  activities  focusing  on  ductile  shear  zone-
type  gold  deposits  in  this  region  have  undergone  a  period  of  relative  dormancy  in  recent  years.  The  Qian-
hongquan Gold Deposit is a medium−sized gold deposit that has been gradually discovered through large−scale
exploration  based  on  basic  geological  survey  work.  Through  field  exploration  and  indoor  comprehensive  re-
search,  it  was  found that  the  gold  deposit  is  located  in  the  mylonite,  gneiss  and  phyllonite  of  the  Gudongjing
group,  strictly  controlled  by  the  NWW ductile  shear  zone.  Silicification,  arsenopyritization,  sericite  alteration,
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and pyrite mineralization are closely related to mineralization alteration. The areas with abnormal high values of
gold geochemical anomalies, and related mineralization alterations can serve as the main prospecting indicators
for  this  deposit.  The  discovery  of  The  Qianhongquan  Gold  Deposit  has  important  guiding  significance  for
searching for gold deposits associated with the ductile shear zone in the southern belt of Beishan orogenic, espe-
cially in terms of the selection of exploration methods, prospecting ideas and direction. The article proposes that
the peripheral and deep parts of the existing deposits and important geochemical anomaly areas are the key ar-
eas for the next prospecting breakthrough.
Keywords：Qianhongquan；ductile shear zone；gold deposit；prospecting significance；Beishan region

 

韧性剪切带的概念及经典论著最早由 Sibson
（1977）和 Ramsay（1980）等提出，韧性剪切带型矿床的

研究起源于金矿，加拿大地质学家 Boyle（1979）首次

提出韧性剪切带型金矿的概念。四十多年以来，地质

学家在韧性剪切带的理论研究和应用实践方面取得

了重要进展，众多学者提出了一系列的剪切带成矿模

式，建立了典型剪切带型矿床的找矿模型（程南南等，

2018）。中国韧性剪切带型金矿的研究兴起于 20 世

纪 90 年代，国内典型韧性剪切带型金矿床主要位于

广东河台、新洲等地（王吉珺等， 1990；段嘉瑞等，

1992）。地质工作者在韧性剪切带型金矿类型，剪切

带控矿机理研究，剪切带发展演化及其与区域岩浆活

动、流体作用的关系及剪切带型金矿产生的大地构造

环境等方面取得了较多成果（何绍勋等，1992；路彦明

等，2008；程南南等，2018）。陈柏林等（2000）最早提

出甘肃北山南带发育有韧性剪切带型金矿，并以小西

弓金矿为例对北山南带韧性剪切带型金矿成矿机理、

控矿特征、矿床成因、区域找矿潜力等开展了相关研

究工作（陈柏林等，2002，2007）。但是，近 20 年来甘肃

北山南带与韧性剪切带有关金矿的找矿勘查及科学

研究工作陷入沉寂。

北山地区地处西伯利亚、哈萨克斯坦和塔里木三

大板块交汇部位（图 1a），区内前寒武纪和古生代地层

大面积出露，深大断裂和韧性剪切带发育，加里东期

至印支期岩浆活动频繁，成矿条件十分有利（江思宏，

2006；俞胜等，2022）。北山成矿带是中国西北地区重

要的金矿床产出地段，已发现金矿床（点）上百处（江

彪等，2022；张振亮等，2022），中型金矿床有南金山、

460、小西弓、新（老）金厂、马庄山、拾金坡–南金滩、

金厂沟和北山金矿等；小型金矿床以狼娃山、扫子山、

金庙沟、金庙井和花牛山为代表（丁嘉鑫等，2015；陈
耀等，2023）（图 1b）。王世称等（2004）从统计学方法

研究大型、超大型贵金属和有色金属矿床发现，超大

型、大型矿床同中、小型矿床在空间上具有“鹤立鸡

群”的分布特征。甘肃北山地区金矿床（点）星罗棋

布，具备形成大型、超大型金矿的成矿地质条件，但已

报道的金矿床中尚未见资源量超过 20 t 的大型矿床。

近年来，甘肃省地质矿产勘查开发局第四地质矿产勘

查院在北山南带新发现了前红泉金矿，经过 4 个年度

的普查工作，目前探获金推断资源量约为 15.3 t，预计

普查工作结束后可达 25 t 以上，具有形成大型以上金

矿床的潜力。笔者通过剖析该矿床的地质特征、发现

过程及找矿思路等，试图为地质工作者在甘肃北山地

区众多中、小型金矿中寻找“鹤”提供思路和方向。

 1　区域地质背景

前红泉金矿位于甘肃北山南带，大地构造位置处

于塔里木陆块区敦煌地块（潘桂棠等，2009），属小西

弓—帐房山华力西期—印支期金、钨成矿带（陈毓川

等，2006；杨镇熙等，2020）。北山南带地区已发现以

小西弓、新（老）金厂、金庙沟等为代表的的金矿床

（点）50 多处，占整个北山地区已发现金矿床（点）的一

半以上，是北山地区金矿找矿前景最好的区域。研究

区出露的前寒武纪地层以太古宙—古元古代敦煌岩

群、长城纪古硐井群及铅炉子沟群为主，是北山南带

地区石英脉型、蚀变岩型和韧性剪切带型金矿的主要

产出层位（王军等，2005）。其中，敦煌岩群为一套中

深变质岩系，二云石英片岩是主要的含矿岩性，以小

西弓金矿为代表（袁伟恒等，2020）；古硐井群是一套

浅变质碎屑岩夹碳酸盐岩建造，千枚岩、千枚状板岩

是主要的含矿岩性，以前红泉金矿为代表（赵吉昌等，

2021a）；铅炉子沟群为一套变质火山碎屑岩、中–基性

火山岩、变质碎屑岩夹少量碳酸盐岩建造，绢云千枚

岩和变安山岩是主要赋矿岩石，以金庙沟金矿为代表

（周树明等，2016）。区域上侵入岩极为发育，岩性以

中酸性花岗岩类为主，基性、超基性岩较为少见，侵入

时代主要为蓟县纪、二叠纪以及三叠纪，形成于后碰
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撞伸展环境的晚二叠世—早三叠世花岗岩类与前红

泉金矿空间上关系密切（杨镇熙等，2021，2022）。研

究区构造发育，近 EW 向断层和韧性剪切带截切

SN 向、NE 向及 NW 向 3 组断裂，是区域上最重要的

控岩、控矿构造。北山南带韧性剪切带西起白墩子，

向东在音凹峡南一带分叉，北支近 EW 向延伸至金庙

井以东，南支呈 SEE 向自小西弓、黄尖丘过帐房山掩

入第四系覆盖区，全长超过 250 km，宽 8～15 km。韧

性剪切带内岩石韧性变形明显，面理发育，其方向近

EW 向，区内岩石按照韧性变形程度可分为 3 个构造

层次，前长城系中深变质岩与区内金成矿关系密切

（陈柏林等，2002，2007）。韧性剪切带及深大断裂是

区域上良好的赋矿构造，控制着区域各类地质体及矿

床（点）的展布，具有重要的成矿意义（丁书宏，2021）。

小西弓、金庙沟（井）和前红泉等多个金矿床与韧性剪

切带关系密切（图 1b），该韧性剪切带是区域上金矿床

成矿有利部位，找矿前景较大。

 2　矿床地质特征

 2.1　矿区地质

前红泉金矿区赋矿地层为长城纪古硐井群（ChG），
根据岩性组合特征和空间展布特征将其分为两个岩

组，并进一步将古硐井群一岩组细分为上、下两段。

古硐井群一岩组下段（ChG1
1
）分布于勘查区北侧，岩

性主要有二云石英片岩、石英岩等，与北侧的中元古

代片麻状花岗岩为断层接触关系；古硐井群一岩组上

段（ChG1
2
）在矿区大面积出露，是主要的含金层位，岩

性组合为千枚岩、千枚状板岩、粉砂质板岩、砂质板

岩夹少量长英质千糜岩、石英岩透镜体等，与上段为

断层接触；古硐井群二岩组（ChG2）小面积分布于矿区

南侧，岩性以条带状大理岩、角砾状大理岩为主，与古
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图 1　甘肃北山区域地质简图（a 据 Jahn，2002）
Fig. 1　Regional geological map of Beishan, Gansu Province
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硐井群一岩组上段亦为断层接触。区内侵入岩主要

有中元古代片麻状花岗岩、二叠纪花岗闪长岩、三叠

纪二长花岗岩和斑状花岗闪长岩等，还见有花岗闪长

岩岩脉、石英闪长岩脉、石英闪长玢岩脉、辉长岩脉

等各类脉岩，花岗岩脉与区内金成矿关系最为密切

（丁书宏，2021）。

研究区内发育 NWW 向韧性剪切带和脆性断层，

韧性剪切带是区内主要的控矿构造（图 2）。区内岩石

中可见“ S –C”组构、不对称旋转碎斑系 （图 3a、

图 3b）、糜棱岩化花岗闪长岩（图 3c）、不对称褶皱

（图 3d）、膝折构造（图 3e）等宏观韧性变形特征及云

母鱼（图 4a、图 4b）、石英核幔构造（图 4c）、绕晶及拖

尾构造（图 4d）等微观韧性变形特征，“σ”型不对称

旋转斑、云母鱼、绕晶构造等特征均指示该韧性剪切

带具右行剪切特征。此外，区内二叠纪花岗闪长岩糜

棱岩化明显，暗色矿物定向排列（图 3c），千枚状板岩型

金矿石韧性变形特征较为明显（图 3f），镜下也可见大

量交织定向排列的细小绢云母，构成明显的显微褶皱构造。
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图 2　前红泉金矿地质简图

Fig. 2　Geological diagram of the Qianhongquan gold deposit
 

 2.2　矿体地质

前红泉金矿化带断续出露约为 14 km，宽度为 10～

50 m，整体受韧性剪切带控制，总体展布方向近 110°，

Ⅱ矿段局部呈“Z”字型展布。根据矿体空间展布特

征，将前红泉金矿自西向东、由北往南划分为 3 个矿

段。矿体从走向上来看，Ⅰ、Ⅱ矿段矿体南倾，倾角

为 65°～86°；Ⅲ矿段矿体产状变化复杂，存在局部翻

转和褶曲现象，在 212 勘查线以西，矿体总体向南倾

斜，倾角为 52°～85°，212 勘查线以东，矿体总体向北

倾斜，倾角 40°～88°。矿体从倾向上来看，整体呈波

状陡倾，局部可见陡缓相间变化特征（图 2）。截至

2022 年 12 月，区内圈定金矿体 108 条，矿体长为

27～876  m，厚度为 0.81～6.34  m，控制斜深一般为

50～270 m。矿化富集地段岩石韧性变形特征较为明

显，千枚状板岩、千枚岩层间褶皱发育（图 3f），岩石韧

性变形强弱与金矿化富集程度关系密切。

（1）AuⅢ-20 矿体（图 5）为Ⅲ矿段主要矿体，矿体

呈似层状分布于韧性剪切带内，长为 569 m，最大控制

斜深为 270 m，单工程见矿厚度为 0.83～4.21 m，平均

厚度 1.84 m，Au 单工程品位为 2.34～21.63 g/t，矿体

Au 平均品位为 3.14  g/t。矿体产状为 345°～63°∠

75°～85°，顶底板围岩均为千枚状板岩，品位变化系数

为 68.95%，厚度变化系数为 59.44%。

（2）AuⅢ-40 矿体为Ⅲ矿段主要矿体，呈似层状

分布于韧性剪切带内，长为 580 m，最大控制斜深为

460 m，单工程见矿厚度为 0.82～7.81 m，平均厚度为

2.11 m，Au 单工程品位为 2.52～12.38 g/t，矿体 Au 平

均品位为 4.56 g/t。矿体产状为 15°～350°∠64°～86°，

顶 底 板 围 岩 均 为 千 枚 状 板 岩 ， 品 位 变 化 系 数为

86.49%，厚度变化系数为 85.25%。
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 2.3　矿化蚀变

围岩蚀变在韧性剪切带控制的金矿化带及其附

近表现极为强烈，矿化富集地段蚀变特征明显，主要

有硅化、毒砂化、绢云母化、绿泥石化、黄铁矿化、碳

酸盐化等，上述蚀变多与区内金矿化关系密切，主要

表现为：①毒砂化是区内的重要找矿标志，与金矿化

呈正相关关系。野外通过手持式 XRF 矿石分析仪可

现场测定千枚岩中的 As 含量，若其含量超过 1 000×

10−6 则岩石含矿概率较大，超过 3 000×10−6 者多为工

业品位金矿石。②硅化与金矿化关系最为密切，表现

为 3 种形式：第一种在弱蚀变金矿石中，石英以硅质

团块或硅化石英细脉分布于蚀变岩中（图 3g）；第二种

在中等蚀变金矿石中，石英多呈条带状穿插分布于蚀

变岩中，局部可见多期硅质热液交代特征（图 3h）；第

三种在强蚀变金矿石中，硅质热液已全部交代原岩矿

物成分（图 3i）；区内交代成因石英脉的数量或硅化交

代原岩强度与金矿石品位有明显的正相关关系。

③黄铁矿化：区内千枚岩（千枚状板岩）中黄铁矿主要

有两种存在形式，其一沿千枚理分布的片状、薄膜状

黄铁矿（图 3j），二是后期热液交代蚀变形成的浸染状
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图 3　前红泉金矿野外宏观及金矿石特征

Fig. 3　Field macroscopic and gold ore characteristics of the Qianhongquan gold deposit
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黄铁矿（图 3k），后者与区内金矿化关系密切。④绢云

母化分布范围广，在千枚岩、千枚状板岩中均可见到，

在矿化密集区表现为绢云母颗粒较大、数量增多且定

向分布（图 3j、图 4a），常与硅化、绿泥石化相伴。

 2.4　矿石质量

矿石自然类型主要为蚀变岩型金矿石，其以千枚

状板岩、千枚岩为主。矿石结构简单，多为鳞片粒状

变晶结构，少见隐晶质结构、假象结构等；矿石构造主

要有千枚状构造、蜂窝状构造、网脉浸染状构造等

（丁书宏，2021）。金矿石中含金矿物主要为自然金

（图 3l），其次是金银矿（图 4g）和银金矿（图 4g、图 4i）；

金属矿物主要有磁黄铁矿（图 4e）、黄铁矿（图 4f）、毒

砂（图 4f、图 4i），还可见有少量黄铜矿、铜蓝、辉铜矿、

毒砂、褐铁矿等；非金属矿物主要为长石、石英、绢云

母、绿泥石、方解石等。镜下多见独立分布的自然金

（图 4h），尚未见黄铁矿中的包裹金。

 3　矿床发现和勘查过程

为加强重要成矿区带关键地质矿产问题研究，评

价区域矿产资源潜力，甘肃省自然资源厅在 2017 年

决定实施一批基础地质调查项目。甘肃省地质矿产

勘查开发局第四地质矿产勘查院在分析区域成矿地

质背景的基础上提出，前红泉一带前长城系地层广泛

分布，岩浆活动频繁，不同期次构造相互叠加，区域上

已发现了多个受韧性剪切带控制的金矿床（点），前红

泉地区位于小西弓韧性剪切带的东延部分，金矿找矿

潜力较大，有必要开展基础调查工作。

2017 年，通过 1∶50 000 水系沉积物测量在老君

庙一带圈定 AS-3 综合异常（图 6），该异常呈不规则状，

长轴方向与区内发育的韧性剪切带展布方向基本一

致，异常面积约为 58 km2，元素组合主要为 Au、As、Sb、

W、Mo 等，各元素之间套合较好，主成矿元素具有三
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图 4　前红泉金矿金矿石显微镜下特征图

Fig. 4　Microscopic characteristics of gold ore in the Qianhongquan gold deposit

第 6 期 杨镇熙等：甘肃北山南带前红泉金矿的发现及其找矿意义 279
 



 

15°
81°

18°
74°

1 400

1 300

1 200

1 100

1 000

20°

AuⅢ-22

AuⅢ-20

AuⅢ-16

AuⅢ-19

1.62
5.46

AuⅢ-21

0.94
3.61

4.21
6.29

1.24
2.72

1.75
22.51

2.00
1.38

3.75
3.38

1.77
7.15

AuⅢ-22

134.7 m

236.5 m

480.1 m

ZK23602 ZK23604
ZK23606

AuⅢ-20

73°
18°

1.75

22.51

3

1

2

4

5

6

7

8

10
ZK23602

9

350°
68°

4.06
5.17 1.70

4.21

1.98
2.35

2.49
2.77

3.79
7.31

1.07
3.33

0.92
6.11

高程 (m)

1.粉砂质板岩；2.千枚状板岩；3.石英岩；4.花岗闪长岩；5.断层角砾岩；6.韧性剪切带；

7.金矿体位置及编号；8.矿体厚度（m）/平均品位（g/t）；9.产状；10.钻孔位置

图 5　前红泉金矿 236 勘查线剖面图

Fig. 5　Section view of 236 prospecting line in the Qianhongquan gold deposit
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级浓度分带（陈世明等，2022）。对该异常开展查证时，

在 1∶50 000 化探 Au 峰值点处（117.1×10−9
）首先发现

了前红泉金矿点（即现Ⅰ矿段和Ⅱ矿段局部地段，

图 2），通过槽探工程在地表圈定金矿体 6 条，矿体呈

似层状、脉状，长为 100～770 m，厚度为 0.81～4.13 m，

Au 品位为 1.00～4.91 g/t。
 
 

ν

ν
γδγδ

ChG

ChG

ChG

ChG

ChG

ChG

γδT2

πγδT3

ηγT2

ηγT2

ηγT2

γ

ChG

ChG KX

KX
KX

Q Q

Q

Q

δμ

A
S-3

A
u AsW MoSb Bi Zn Cd Nb Hg Sn

地质图

+
117.1 15.8 16.0

+ +

+9.5 1.4×10−9  2.8×10−9  5.6×10−9

Au

+30.0

+

+
+37.6

42.6

62.9

As

+2.97

+1.69
+
2.42

+0. 99

Sb

+
214.87+

53.76+
19.17

+
7.29

W

+
9.94+

2.07

Mo

Q 1 KX 2 ChG 3 πγδΤ3 4 5 6 8

9 11 12AS-3

γδΤ2 ηγΤ2 γ

ν 10

7

γ (gn)Pt2

γ (gn)Pt2

γ (gn)Pt2

0.4×10−6  0.8×10−6  1.6×10−6

1.3×10−6  2.6×10−6  5.2×10−6

7×10−6  14×10−6  28×10−6

1.5×10−6  3.0×10−6  6.0×10−6

1.第四系；2.白垩纪新民堡群；3.长城纪古硐井群；4.晚三叠世斑状花岗闪长岩；5.中三叠世花岗闪长岩；6.中叠世花岗闪长岩；

7.中元古代片麻状花岗岩；8.花岗岩脉；9.辉长岩脉；10.性质不明断层；11.正断层；12.综合异常及编号

图 6　前红泉一带 AS-3 综合异常剖析图

Fig. 6　Comprehensive anomaly analysis chart of AS-3 of the Qianhongquan area
 

2019 年，在前红泉金矿点东侧继续开展查证工作，

采用 1∶10 000 地化剖面测量、1∶10 000 岩屑测量、

1∶2 000 地化剖面测量、1∶10 000 地质填图、槽探等

进行重点查证，在地表圈定金矿体 7 条，长为 80～
1 200 m， 厚 度 为 0.80～4.50  m， Au 品 位 为 0.83～
4.15 g/t。新发现了老君庙金矿点，即现为前红泉金矿

Ⅲ矿段西段（图 2）。2020 年，通过分析认为从前红泉

金矿点至老君庙金矿点，地势西北高东南低，已发现

的前红泉金矿点和老君庙金矿点均与韧性剪切带关

系密切，且 AS-3 综合异常内 3 个化探异常浓集中心

连线和区域韧性剪切带方向（110°）几乎一致，推断该

异常东部仍有较大找矿潜力；在东段（图 2）继续开展

1∶10 000 岩屑测量，并圈定了多处 Au 高值异常。通

过槽探揭露，在前红泉金矿Ⅲ矿段东段圈定金矿体

7 条，矿体呈层状、似层状、透镜状，长为 190～1 240 m，

厚度为 0.83～7.56 m，Au 品位为 1.12～5.40 g/t。
在勘查过程中，部分钻孔结果显示金矿体深部较

地表有厚度变大、品位增高之趋势。同时在Ⅱ矿段 2
条金矿化带，并非与Ⅰ、Ⅲ矿段平行分布，而是由后期

褶皱构造导致局部呈“Z”字型分布。这一认识通过

地质填图和槽探工程得以印证，该金矿化带并未尖灭，

而是继续向南东延伸，掩入第四系覆盖层之下。

2022 年，重点对Ⅲ矿段开展解剖，局部金矿体品位自

地表向深部明显增高（图 5），截至 2022 年 12 月，初步

估算金推断资源量为 15.3 t，矿床 Au 平均品位为 4.81
g/t，矿床规模达中型。

 4　找矿方向及勘查启示

 4.1　找矿方向

（1）甘肃北山南带巨型韧性剪切带是区域上重要

的金矿富集带，已发现多个韧性剪切带型金矿或与韧

性剪切带有关的金矿床，以小西弓金矿、新（老）金厂

金矿、金庙沟（井）金矿等为典型代表。但是，近 20 年

来该区韧性剪切带型金矿的研究和找矿勘查工作陷

入沉寂，前红泉金矿的发现为该项研究工作注入了活

力，引起地质工作者关注。北山南带韧性剪切带为三

叠纪韧性剪切带（丁书宏，2021），其自西至东截切了

不同类型地质体，韧性剪切带内含金岩性有敦煌岩群

二云石英片岩、古硐井群千枚岩、铅炉子沟群绢云千
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枚岩和变安山岩及华力西期—印支期中酸性侵入岩

等，表明韧性剪切带内金矿成矿对岩性没有选择性，

各类岩石均可作为赋矿岩石，区域找矿前景巨大。应

加强甘肃北山南带韧性剪切带与金矿成矿关系的研

究，已有矿床深部和外围是重要的找矿空间。近年来，

甘肃省组织实施的 1∶50 000 矿产地质调查已基本覆

盖北山基岩区，同步开展了 1∶50 000 化探工作，圈定的

以 Au 为主的各类综合异常应是下一步查证的重点区域。

（2）前红泉金矿区内 1∶10 000 化探工作圈定了

以金为主的综合异常 9 处（图 2）。在 AR-1、AR-5、AR-
7、AR-8、AR-9 综合异常内已圈定多条金矿体，矿体

与异常对应性良好；AR-2 综合异常内发现了 Au、Cu、
Co 矿化信息（赵吉昌等，2021a；陈世明等，2022）；AR-
3、AR-4、AR-6 综合异常由于地表覆盖较厚，尚未发

现较好金矿化信息，但上述异常从元素组合、空间展

布等特征与 AR-7、AR-8、AR-9 综合异常极为相似，应

加强对上述 3 个综合异常的查证力度。AR-9 综合异

常南侧向东掩入第四系覆盖区，建议开展浅钻地球化

学测量（或剖面）工作，替代传统的化探工作手段，圈

定异常或发现矿体，力争在（浅）覆盖区取得找矿新突

破。此外，勘查区内可见有较多的酸性和基性岩脉，

在 AR-2 综合异常内辉长岩脉中已发现了热液型 Au、
Cu、Co 矿化体，应对区内各类岩浆岩开展相关研究，

寻找除韧性剪切带以外潜在致矿岩体或岩脉附近有

利的容矿空间，探讨区内是否存在第二找矿空间，开

展综合勘查评价工作。

（3）前红泉金矿化带长约为 14 km，宽为 10～50 m，

其规模在北山地区较为罕见。区内圈定矿体数量超

百条，但矿体控制斜深多为 50～270 m，仅Ⅲ矿段个别

矿体控制斜深在 300 m 以上，探获金推断资源量已接

近大型规模，具有寻找大型以上与韧性剪切带有关金

矿的潜力。就现有工作而言，Ⅲ矿段矿体整体工程控

制程度较高，Ⅰ矿段和Ⅱ矿段深部钻孔控制程度较低，

下一步应加强Ⅰ矿段矿体转弯部位矿化富集规律研

究，对地表及浅部见矿较好的Ⅰ矿段东段和Ⅱ矿段东

段提高深部钻孔控制程度，扩大矿床规模；对Ⅲ矿段

矿体 500～1 000 m 深度进行验证，初步查明矿体在深

部延伸、产状、厚度、品位等变化情况，分析找矿远景，

也为后续在Ⅰ、Ⅱ矿段系统开展工作奠定基础。

 4.2　勘查启示

（1）前红泉金矿是在 1∶50 000 矿调工作的基础

上通过大比例尺化探手段逐步发现的。该矿床的发

现证实 1∶50 000 水系沉积物测量是该区最有效的找

矿手段，Au 高值异常可直接指示矿体的赋存部位，低

弱异常也具有较好的找矿潜力，后续勘查工作中不但

要重视“高、大、全”异常，更不能忽视对“低、弱、

缓”异常的查证力度。1∶10 000 岩屑测量在矿床发

现过程中起到了重要作用，不仅使 1∶50 000 化探异

常得到重现和浓缩，还能在地表快速锁定找矿靶区，

直接指示矿化富集地段。因此，1∶50 000 化探异常在

查证过程中不仅仅要依靠综合剖面测量等手段，大比

例尺化探扫面工作能够加快找矿进程。

（2）甘肃北山地区推荐的水系沉积物测量和土壤

测量采样粒级均为−4～+20 目。前红泉金矿勘查过程

中采用构造裂隙地球化学方法，按照 100 m×40 m 网

度直接在地表采集块径为 2～20 mm 的 5～8 块基岩

风化碎屑组合为一个样品，采样介质包括基岩风化碎块

（岩屑）、断裂构造岩屑、矿化蚀变岩屑、断层角砾（泥）

等，在断层破碎带、节理裂隙处、矿化蚀变带、岩性界

面及石英脉等处加密取样（赵吉昌等，2021b；雷自强

等，2022），取得了良好效果。前红泉金矿区 1∶10 000
化探工作证实，北山干旱荒漠戈壁残山区等特殊地球

化学景观区在地表直接采集基岩风化碎屑是更高效、

直接的化探方法，岩屑测量可作为土壤测量的有效

补充。

（3）北山地区金矿点近百个，但有规模的金矿床

寥寥可数，大部分中、小型金矿床的勘查深度多在

300 m 以浅，勘查程度较低，仅小西弓金矿和 460 金矿

最大勘查深度约 500 m。前红泉金矿个别矿体目前已

控制斜深 730 m，自浅部向深部表现出局部厚度增大、

品位增高趋势，500 m 以下显示了良好的找矿前景。

因此，北山地区诸多金矿未取得找矿突破的原因中应

充分考虑勘查深度的因素。

（4）前红泉金矿能够取得快速突破的一个重要原

因就是大额资金的投入，甘肃省财政在 7 个年度的矿

调、普查工作中累计投入资金超过 6 000 万元，为前红

泉金矿的发现和勘查提供了资金保障。面对复杂的

国际局势和中国矿产资源的严峻形势（陈毓川等，

2020），自然资源部正在组织实施新一轮找矿突破战

略行动，尤其突出紧缺战略性矿产资源。中国亟需强

化公益性、基础性、战略性基础地质调查工作，加大

战略性矿产找矿勘查力度，保障国家能源资源安全。

致谢：甘肃省地质矿产勘查开发局第四地质矿

产勘查院康维良、杜红伟、魏万疆、赵青虎、郭峰、

张增馨、雷自强等人一起参与了该矿床的发现和勘

查过程；业内同仁对前红泉金矿普查项目的顺利实

施给予了诸多建设性意见和建议，在此一并表示

感谢！
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