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摘要% 内蒙古额济纳旗半岛山金锑矿区位于北山成矿带南带!宏观上具有寻找中#大型金矿的潜力( 运用地质#

地球物理#地球化学综合找矿方法进行分析!认为半岛山金锑矿区矿源层为长城系古硐井群下岩性组变质岩系!

矿&化'体分布于脆#韧性构造控制的蚀变带内!区内石英细网脉或大脉发育!后期多次的变形变质作用叠加改

造!使金进一步富集成矿!具典型造山型金矿特征!成矿潜力很大( 对该区成矿特征研究既可指导下一步找矿方

向!同时也可为在北山南带韧性剪切带内寻找同类型矿产开拓思路)提供借鉴(

关键词% 金锑矿* 地质特征* 综合找矿方法* 造山型金矿* 成矿潜力* 内蒙古额济纳旗
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)"引言

北山造山带位于中亚造山带南缘!是中亚成矿

域的重要组成部分!其中蕴藏着丰富的矿产资源!

分布有拾金坡)新老金厂)小西弓)金窝子)花黑滩)

黑山咀)老硐沟)交叉沟等多处金矿床&点'

$! #%%

!是

我国西北地区重要的金矿集中区$& #!!%

( 张善明

等$!$%认为北山南带分布着众多受韧 #脆性构造蚀

变带控制的金矿床&点'!此类矿化的显著特征是石

英微细脉或构造蚀变岩含矿且富!而围岩几乎不含

矿!短距离内金品位变化剧烈* 王军$!(%认为该区域

金的物质来源于长城系和前长城系变质岩系以及华

力西期岩浆岩!成矿早期为韧性剪切变形变质作用

过程中形成含金变质流体!后期多次的变形变质作

用叠加及岩浆流体叠加改造使金进一步富集成矿(

众多金矿床&点'的成矿研究亦发现韧#脆性变形构

造控制着北山南带金矿&化'体的形成)就位$!( #!*%

(

内蒙古额济纳旗半岛山地区东距额济纳旗旗

政府所在地达来呼布镇约 !() Q4!南距酒泉市约

$$) Q4!是以金锑为主的金多金属成矿有利区( 该

区金锑主要由褶皱核部的韧 #脆性变形构造所控

制( 从区域上看!盘陀山#半岛山#老硐沟褶皱系

的韧性剪切带内分布多处金锑多金属矿点!局部已

富集成矿!如盘陀山金矿点)红石山南锑金矿区)古

硐井金矿区等!成矿潜力很大( 笔者通过对文献资

料的综合研究)野外分析验证等工作!总结了研究区

金锑多金属矿的成矿特征!认为该地区通过进一步

勘查有望取得找矿突破!同时为北山南带韧性剪切

带内寻找同类型矿产开拓思路)提供借鉴(

!"区域地质背景

研究区大地构造位置位于华北板块)塔里木板

块和哈萨克斯坦板块的交汇部位!花牛山#老硐沟
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中元古代#早古生代多旋回裂谷东段&图 !&1''!

总体上为一近 EX 向展布的构造 #岩浆活动

带$!, #!%%

( 区域内地层出露较为齐全!主要从古元

古界长城系古硐井群)蓟县系)青白口系的浅变质

岩系到古生界寒武系#二叠系)新生代新近系及第

四系!各类沉积地层均有不同程度的出露( 区域内

岩浆活动较为强烈!总体上分 $ 期侵入( 第一期为

华力西早期运动发生的侵入活动!是较广泛)剧烈

的一次侵入活动!有大小不等的中细粒)中粗粒黑

云母花岗岩侵位于长城系古硐井群中( 第二期为

伴随印支早期运动发生的侵入活动!侵位于第一期

侵入岩与长城系古硐井群中( 区内构造形迹以近

EX)ZXX向为主!ZE向次之!主要表现为脆性断

层)韧性变形带及褶皱等&图 !&'''(

#

梧桐大泉#红石山#额济纳旗断裂*

$

沙泉子#红尖兵山#路井断裂*

%

星星峡#石板井#小黄山断裂*

&

玉门关#垒墩

泉#鼎新断裂*

'

黑石山#狼山#北大泉断裂*

(

三危山断裂*

)

阿尔金南缘断裂*

*

鼎新#额济纳旗断裂*

!

-大南湖#雀

儿山#狐狸山多期增生岛弧*

"

-红石山#路井#雅干晚古生代裂谷*

+

-星星峡#旱山#珠斯楞地块*

,

-北山裂谷带"

,

!

-红柳河#小黄山早古生代裂谷*

,

$

-营毛沱#白湖中元古代#早古生代多旋回裂谷*

,

(

-荒草滩#平头山微地块*

,

.

-花牛山#老硐沟中元古代#早古生代多旋回裂谷*

,

*

-明舒井#低山头微地块*

,

,

-红柳园#白山堂中元古代#古生代

多旋回裂谷*

-

-敦煌地块*

.

-阿拉善地块* !-第四系* $-上新统苦泉组* (-下白垩统赤金堡组* .-青白口系野马街组上段*

*-青白口系野马街组下段* ,-蓟县系平头山组* +-长城系古硐井群上岩性组* %-长城系古硐井群下岩性组* &-早二叠世细粒

辉长岩* !)-早二叠世正长花岗岩* !!-早志留世二长花岗斑岩* !$-整合地质界线* !(-角度不整合界线* !.-性质不明断层及

平移断层* !*-实测正断层* !,-实测逆断层* !+-韧性剪切带* !%-复式背斜* !&-研究区范围(

图 !"半岛山矿区大地构造位置&2'

"!R$及区域地质简图&@'

"#S$

'()*!"T,/.,-./0(-1/-2.(/0&2'

$!R%

20=8,)(/021),/1/)(-21=(2)82> &@'

$#S%

/3N20=2/<?20/8,28,2

-$.-
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$"矿区地质特征

#-!"地层

矿区主要出露地层为元古宇长城系古硐井群

&B@1'和第四系&]'!其中古硐井群分为上)中)下

( 个岩性组!中岩性组&B@1

$

'由于厚度较大又细分

为上)下 $ 个岩性段( 古硐井群下岩性组&B@1

!

'

主要岩性为浅灰色)灰色薄层粉砂岩!灰褐色粉砂

岩!褐灰色绢云母千枚岩夹长石石英砂岩!以强变

形)弱变质)劈理)片理)&密集'石英脉发育为特征*

中岩性组下段&B@1

$ #!

'主要岩性为变质绢云石英

粉砂岩)变质绢云石英砂岩等!粉砂岩与砂岩互层*

中岩性组上段&B@1

$ #$

'主要岩性为灰白色中#厚

层状变质石英细砂岩!偶夹粉砂岩)石英方解大理

岩* 上岩性组&B@1

(

'主要岩性为灰白色中#厚层状

变质石英细砂岩夹少量中#薄层状变质长石石英

砂岩&图 $'(

!-第四系* $-长城系古硐井群上岩性组* (-长城系古硐井群中岩性组上段* .-长城系古硐井群中岩性组下段* *-长城系

古硐井群下岩性组* ,-二叠纪石英闪长岩* +-二叠纪辉绿岩* %-泥盆纪黑云母二长花岗岩* &-石英脉* !)-地层产状*

!!-脆性断层* !$-韧性变形带* !(-半岛山复式背斜* !.-矿体及编号* !*-矿&化'体及编号* !,-!f! 万激电中梯测量范

围* !+-!f! 万激电中梯异常* !%-!f! 万土壤地球化学异常* !&-!f* 万高精度磁法测量
/

5等值线正异常&单位" :8'*

$)-!f* 万高精度磁法测量
/

5等值线负异常&单位" :8'(

图 #"研究区综合地质图

'()*#"U/>;8,?,0<(J,),/1/)(-21>2;/3.?,<.:=9 28,2

#-#"岩浆岩

区内岩浆岩分布较广!走向近EX#ZXX( 侵

入时代有泥盆纪和二叠纪!岩浆活动频繁具多期演

化特征!基性辉绿岩 #酸性岩均有出露* 辉绿岩明

显受区域构造控制!呈岩株)岩枝状产出* 泥盆纪

黑云母二长花岗岩与二叠纪石英闪长岩在研究区

南侧分布!呈大的岩基)岩株产出( 尤其是二叠纪

石英闪长岩与长城系古硐井群接触部位形成金锑

-(.-
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矿化!显示岩浆作用成矿特征&图 $'(

#-%"构造

区域上发育不同层次的线状构造!区内构造形

迹以断裂构造为主!褶皱次之!主构造线方向为

ZXX向( 研究区构造较为复杂!主要有半岛山复

式背斜)脆性断层和韧性剪切带&图 $'(

&!'褶皱构造( 区内褶皱构造主要为半岛山复

式背斜!该复式背斜呈ZXX向展布于研究区中部!

规模大!东延出区外!背斜南翼产状为&!&)h/$!)h'

!

&(*h/*.h'!北翼产状 &(.)h/!)h'

!

&,)h/

+%h'!地层为长城系古硐井群下岩性组绢云母粉砂

岩)粉砂岩夹细砂岩!两翼地层为中)上岩性组对称

分布( 轴面向西南中等角度倾斜!倾角 *)h/,)h!总

体为北陡南缓的斜歪褶皱( 背斜核部及两翼发育多

条小型脆韧性剪切带!岩石片理化较强!小型揉皱构

造发育!呈倾竖褶皱!翼部发育次级小褶皱!轴面与

地层产状一致( ZX向断层对其有明显的破坏(

&$'韧性剪切带( 区内脆韧性构造较为发育!

其规模均较大!主要发育于长城系古硐井群下岩性

组内!呈 ZXX#近 EX向!地表不连续出露!宽度

变化较大!在 )-* /!* 4不等!局部发育石英脉透

镜体及辉绿岩脉!变形强弱差异较大!强变形域内

矿物细粒化明显!而弱变形域内岩石主要表现为片

理化( 从石英脉排列方式)揉皱样式等形迹判别!

剪切带主要具左行剪切特征( 韧性剪切带次一级

构造近 PZ向羽状裂隙发育!该期次裂隙内发现多

处金矿化线索!主要控制金锑矿&化'体的形态(

&('脆性断裂( 研究区内脆性断裂在褶皱北翼

发育!规模均较小!主要表现为 ZXX向!有少量的

ZE向!对矿&化'体有破坏作用(

#-B"围岩蚀变

围岩蚀变主要有黄铁矿化)褐铁矿化)孔雀石

化)硅化)绢云母化)绿帘石化!深部还可见碎裂岩

化)方铅矿化等( 金锑成矿与黄铁矿化)褐铁矿化)

孔雀石化)方铅矿化)硅化)碎裂岩化有关(

#-D"地球物理(地球化学特征

$-*-!"地球物理特征

!f* 万地面磁测结果显示" 区内磁场特征较平

缓!主要表现为北西部较高!对应为第四系!基岩地

区较平缓!局部显示异常!含矿地质体引起的磁异

常十分微弱&图 $'( !f! 万激电测量显示" 研究区

视极化率变化范围在 )-!,i /.-$*i!平均值为

!-+)i!总体属低极化背景区!视极化率异常特征

突出!边界清晰!形态规整!异常以 ZX向条带状)

ZE向等轴状分布为主&图 $'!等值线较宽缓!显示

极化体有一定埋深( DOV! 视极化率异常以 !-*i

圈定&图 ('!分解为 ( 个子异常( DOV! #! 异常西

侧未封闭!走向 ZZX!东侧见分叉!形成+剪刀型,

特征!异常长约 *)) 4!宽约 !)) 4!视电阻率明显

分带!*)

0

-4等值线从中间穿过* 该异常内 =T)

=J)>7)P')BT 化探异常显著( DOV! #$ 异常走向

ZXX!整体呈串珠状连续分布!异常长约 *)) 4!

&1' 地质图 &'' 电阻率等值线平面 &2' 极化率等值线平面

!-第四系* $-长城系古硐井群中岩性组下段* (-长城系古硐井群下岩性组* .-二叠纪石英闪长岩* *-石英脉* ,-地层产状*

+-脆性断层及编号* %-韧性断层及编号* &-金矿化体及编号* !)-金矿体及编号* !!-激电中梯极化率异常及编号(

图 %"研究区VWX! 激电异常剖析

'()*%"VWX! (0=:-,=;/128(M2.(/02@0/8>21;8/3(1,/3.?,<.:=9 28,2

-..-
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宽 !$) /!%) 4!异常强度偏弱* 该异常 =T)=J)P'

化探异常显著!经槽探及钻探工程!发现了 !( 号)

$) 号)$( 号等多条较大规模的矿化体!其中 =T!)

=T$ 矿体分布于该异常内( DOV! #( 异常走向

ZX!异常强度偏弱!异常规模较大!东)南)西侧均

未封闭!在异常东北角发现了 $+ 号矿化体及 =T(

矿体!显示成矿有利地段激电中梯异常特征为高极

化率)中低电阻率&图 ('(

$-*-$"地球化学特征

研究区 !f* 万化探异常以 =T)=J)P' 元素为

主!伴有V:)ZC)X)BH等元素( 主要单元素异常规

模大)强度高!浓集趋势明显!套合良好!组合复杂!

反映出一套高#中#低温元素组合特征( 从异常

特征来看!=T)=J)P' 元素的异常最强" =T 极大

值为 $+$-% j!)

#&

!平均值为 !*-,. j!)

#&

* =J极

大值为 *)% j!)

#,

!平均值为 %%-+ j!)

#,

* P' 极大

值为 $%! j!)

#,

!平均值为 .$-& j!)

#,

* 异常处与

ZX向韧性剪切带控制的金矿&化'体套合良好!成

矿特征显著( !f! 万化探在研究区内共圈定 !) 个

综合异常&图 $'!其中=M! #! 异常元素种类多!元

素套合好!浓集中心明显!主要异常元素为=T)BT)

=J)P')>7等 &图 .'( 其中 =T 极大值为 *)) j

!)

#&

!平均值为 +,-.! j!)

#&

* BT 极大值为 .), j

!)

#,

!平均值为 $((-&, j!)

#,

* =J极大值为

( &+. j!)

#,

!平均值为 $,%-&( j!)

#,

* P' 极大值为

!,% j!)

#,

* >7极大值为 !,% j!)

#&

( 此外!?C)M')

X等元素均为 ( 级浓度( 目前!异常内发现了

=T!)=T$ 矿体和多条金矿化体!显示为矿致异常(

&1' 研究区地质简图 &'' =T化探异常 &2' =J化探异常

&3' >7化探异常 &5' BT化探异常 &6' P'化探异常

!-长城系古硐井群下岩性组* $-长城系古硐井群中岩性组下段* (-二叠纪辉绿岩* .-二叠纪石英闪长岩* *-石英

脉* ,-矿化体* +-金矿体及编号* %-韧性剪切带* &-地层产状(

图 B"研究区PK! 6! 化探异常剖析

'()*B"PK! 6! ),/-?,>(-2120/>219 ;8/3(1,/3.?,<.:=9 28,2

("矿化特征

%-!"矿&化'体特征

研究区有规模较大的金多金属矿化体 !! 条!

金矿体 % 条!P'矿体 $ 条&图 $'!重要矿&化'体特

征叙述如下!其他矿&化'体特征见表 !(

!( 号金矿&化'体由 8B$&)8B)( #!)8B)* 等

探槽及钻孔 V9! 控制!为一脉状体!走向 ++h!倾向

北!倾角..h!长度!+.-)) 4!矿体厚度!-,+ /!*-)% 4!

平均厚度 %-!+ 4( 含矿岩石为灰褐色)褐色粉砂

岩)硅化变质粉砂岩!主要矿化蚀变为褐铁矿化)硅

化)绢云母化( 矿化体中 =T 品位 ) /.-&& 7̀F!平

均品位 )-%, 7̀F( 其内圈定了=T!矿体!长度 !)) 4!

厚度约 .-,) 4!=T品位 !-*! /.-&& 7̀F!平均品位

$-%+ 7̀F( V9! 显示矿&化'体在深部有下延趋势!

且局部存在盲矿&化'体&图 *'(

-*.-
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表 !"研究区其余主要矿体(矿化体特征

+2@*!"U?282-.,8(<.(-</3/.?,8>2(0/8,@/=(,<20=>(0,821(M,=@/=(,<(0.?,<.:=9 28,2

编号 矿化类型
埋深`

4

走向`

&h'

倾向`

&h'

倾角`

&h'

长度`

4

厚度`

4

平均厚

度 4̀

=&=T' &̀7-F

#!

' =&P'' ì

样品范围 平均值

$ 金矿化体 ) /.) !)* ZE +) !)% )-&+ /$)-)+ %-+( =T" ) /)-., =T" )-$$

.& 金矿化体 ) /$) &! ZE +% .) !,-$$ !,-$$ =T" ) /)-($ =T" )-!&

*( 金锑矿化体 ) /,) !!( PX +! %( )-%% /$-!) !-*!

=T" ) /(-)+*

P'" )-)!* /)-$!

=T" )-.&*

P'" )-!!

=T+ 金矿体 ) /$) &! ZE +% .) !-!* !-!* =T" !!-*) =T" !!-*)

=T% 金矿体 ) /!& !!( PX +! .) )-*. )-*. =T" $-&. /(-)+ =T" (-)!

P'$ 锑矿体 ) /!& !!$ PX ,% .) !-.! !-.! P'" )-,% /!-$! P'" )-&*

!-变质粉砂岩* $-绢云母化* (-硅化* .-褐铁矿化* *-碎裂岩化* ,-破碎带* +-产状* %-韧性剪切带* &-钻孔

及编号* !)-探槽及编号* !!-=T矿化体及编号* !$-=T矿体及编号* !(-剖面方位(

图 D"研究区
!

6! 勘探线剖面

'()*D"K8/3(1,/3Y6! ,C;1/82.(/01(0,(0.?,<.:=9 28,2

""!&号金矿化体由探槽8B$%)8B$&)8B)( 控制!为

一脉状体!走向 ,&h!倾向南!倾角 .&h!长度 $!.-)) 4!

矿体厚度 )-%+ /!)-). 4!平均厚度 *-*) 4( 含矿

岩石为灰褐色)褐色粉砂岩和硅化变质粉砂岩!主

要矿化蚀变为褐铁矿化)硅化)绢云母化( 矿化体

中=T品位 ) /)-,+ 7̀F!平均品位 )-$$ 7̀F(

$( 号金矿&化'体由 8B)%)8B() 探槽控制!为

一脉状体!走向 +$h!倾向南东!倾角 *$h!长度 !%& 4!

矿体厚度 )-+! /*-&! 4!平均厚度 (-(( 4( 含矿

岩石为硅化变质粉砂岩!主要矿化蚀变为褐铁矿

化)绢云母化( 矿化体中 =T 品位 )-), /*-%+ 7̀F!

平均品位!-*& 7̀F( 其内圈定了=T$矿体!长度.) 4!

厚度约 !-&! 4!=T品位为 (-*, /*-+% 7̀F!平均品

位 .-.( 7̀F(

$+ 号金矿&化'体由 8B(* 控制!脉状体!走向

!((h!倾向南西!倾角 ,.h!长度 .) 4!矿体厚度 )-+! /

*-&! 4!平均厚度 (-(( 4( 含矿岩石为硅化变质粉

砂岩!主要矿化蚀变为褐铁矿化)硅化)绢云母化(

矿化体中=T品位 )-!% /.-,( 7̀F!平均品位 $-,, 7̀F(

其内圈定了 =T( 矿体!长度 .) 4!厚度约 !-.. 4!

=T品位为 .-!& /.-,( 7̀F!平均品位 .-(% 7̀F(

(( 号金矿&化'体由8B!+)8B.! 控制!脉状体!

-,.-
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走向 !)&h!倾向南西!倾角 +,h!长度 !($ 4!矿体厚

度 $-!+ /!)-*, 4!平均厚度 +-() 4( 含矿岩石为

硅化变质粉砂岩!主要矿化蚀变为褐铁矿化)硅化)

绢云母化( 矿化体中=T品位 ) /*-+% 7̀F!平均品

位 )-&. 7̀F( 其内圈定了=T. 矿体!长度 !($ 4!厚

度约 !-.) 4!=T品位为 !-%% /*-+% 7̀F!平均品位

.-)* 7̀F(

.$ 号金矿&化'体由 8B$!)8B.$)8B.( 控制!

脉状!走向 !)!h!倾向南西!倾角 +,h!长度 !&% 4!

矿体厚度 )-++ /!)-*% 4!平均厚度 .-+* 4( 含矿

岩石为绢云母化变质粉砂岩)褐铁矿化粉砂岩!主

要矿化蚀变为褐铁矿化)硅化)绢云母化( 矿化体

中=T品位 ) /%-&% 7̀F!平均品位 )-%. 7̀F( 其内

圈定了=T* 金矿体!长度 +& 4!厚度约 !-.+ 4!=T

品位 !-*! /%-%& 7̀F!平均品位 .-&& 7̀F(

.* 号金矿&化'体由 8B$!)8B.$)8B.()V9!.

控制!脉状!走向 !).h!倾向南西!倾角 ,$h!长度

!&$ 4!矿体厚度 )-%, /,-!% 4!平均厚度 (-%% 4!

含矿岩石为绢云母化变质粉砂岩)褐铁矿化粉砂岩

&图 ,&1''!主要矿化蚀变为褐铁矿化)孔雀石化

&图 ,&'''( 矿化体中 =T 品位 ) /,-(( 7̀F!平均

品位 )-+) 7̀F( 其内圈定了 =T, 金矿体!长度

.) 4!厚度约 $-!+ 4!=T 品位为 !-$! /,-(( 7̀F!

平均品位 (-)( 7̀F(

&1' =T, 处含金蚀变带露头 &'' 矿石中孔雀石化特征

&2' 变质粉砂岩镜下照片&薄片' &3' 矿石矿物镜下特征&光片'

图 F"研究区矿石野外露头及显微照片

'()*F"'(,1=20=>(-8/<-/;(-;?/./<(0.?,<.:=9 28,2

""*+ 号金锑矿化体由 8B,$)8*( #$)8B,()

8B,.)V9!* 控制!走向 !$&h!倾向南西!倾角 ($h!

长度 !&, 4!矿化体厚度 %-&! 4!赋存于长城系古

硐井群上岩性组灰白色#褐色变质石英细砂岩中!

主要矿化蚀变为褐铁矿化)硅化)黄铁矿化( 该矿

化体规模较大!主要矿化为金锑矿化!其中=T品位 ) /

)-%$ 7̀F!平均品位 )-! 7̀F* P' 品位 )-))% ,i /

!-)%i!平均品位 )-(!i* 该矿化体 M' 含量较高!

在 )-))$ ,i /)-,$i!平均品位 )-$+i( 其内圈

定了 P'! 锑矿体!长度 .) 4!厚度约 $-%$ 4!P' 品

位 )-%(i /!-)%i!平均品位 )-&,i(

%-#"矿石特征

研究区含金岩石主要为变质粉砂岩!半自形晶

粒状结构!稀疏浸染状构造!具弱定向排列&图 ,

&2''( 含锑岩石主要为变质石英细砂岩!半自形#

他形粒状结构!块状)稀疏浸染状构造( 矿石矿物

主要有赤铁矿)自然金&图 ,&3'')磁黄铁矿)黄铁

矿)辉锑矿)钛铁矿)黄铜矿等( 脉石矿物主要有斜

-+.-
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长石)石英)绢云母)黑云母)碳质)角闪石)绿泥石)

碳酸盐矿物等(

%-%"矿床成因及找矿标志

(-(-!"矿床成因

研究区主要矿源层为长城系古硐井群下岩性

组褐铁矿化变质粉砂岩)绢云母化粉砂岩!金锑矿

&化'体往往产于脆 #韧性构造变形带及其周边的

次级裂隙内!以及石英细脉)网脉或大脉与围岩接

触裂隙处!矿石主要为浸染状)网脉状!因此认为该

区金锑矿床成因类型具韧性剪切带型)构造蚀变岩

型和石英脉型多重特征!可纳入造山型金矿范

畴$$!%

(

(-(-$"找矿标志

&!'地层标志( 长城系古硐井群下岩性组变质

粉砂岩)绢云母化粉砂岩是金锑多金属矿的矿源

层!矿&化'体发育处褐铁矿化)硅化)碎裂岩化强

烈!是主要的地层找矿标志(

&$'构造标志( 矿&化'体主要位于半岛山褶皱的

核部!矿&化'体与脆韧性剪切带构造密切相关!金矿

化体多处位于脆韧性剪切带内或其周边的次级裂隙

内!并发育褐铁矿化蚀变带!是主要构造找矿标志(

&('岩浆标志( 矿&化'体发育之处往往伴生大

规模的石英大脉)细脉)网脉!金锑矿&化'体往往赋

存于石英细脉)网脉或大脉与围岩接触部位的褐铁

矿化蚀变带处!个别脉体即为矿&化'体( 因此!大规

模的石英大脉)细脉)网脉是重要的金找矿标志(

&.'地球化学标志( 矿&化'体发育之处套合=T)

P')=J)>7化探元素异常!因此!=T #P' #=J#>7异

常组合明显地段是金锑矿的主要地球化学标志(

&*'地球物理标志( 矿&化'体产出位置往往

表现为高极化率)中低电阻率特征!显示金锑多金

属矿化引起了低阻)高极化激电异常!该异常地段

是寻找金锑矿的有利地段(

&,'矿化蚀变标志( 地表强褐铁矿化#孔雀石

化#硅化 #绢云母化组合以及深部黄铁矿化 #黄

铜矿化&方铅矿化' #硅化 #绢云母化 #碎裂岩化

是金锑矿直接的找矿标志(

."成矿潜力分析

.-!"区域成矿条件

研究区是寻找金锑多金属矿的有利地区!有众

多的钨)金)锑等矿床&点'分布!包含老硐沟金矿)

红石山南锑金矿点)盘陀山西金矿点)古硐井金矿

点等&图 +'( 经对比发现!以上矿床&点'的产出地

质条件)矿化类型极为相似&表 $'!地球化学异常

组合也基本均以 =T)=J)P' 为主要组合!显示盘陀

山#半岛山#古硐井一带金多金属矿成矿条件非

常优越(

!-第四系* $-古近系* (-下白垩统赤金堡组* .-下#中二叠统双堡塘组* *-志留系公婆泉群* ,-上奥陶统白云山组* +-中

奥陶统咸水湖组* %-奥陶系罗雅楚山组* &-下寒武统双鹰山组* !)-蓟县系#青白口系* !!-南华系#震旦系* !$-长城系

古硐井群* !(-燕山晚期花岗岩* !.-华力西晚期辉长岩* !*-华力西中期花岗岩* !,-华力西中期斜长花岗岩* !+-华力西

早期花岗岩* !%-华力西早期花岗闪长岩* !&-加里东期花岗岩* $)-加里东期超基性岩* $!-实测性质不明断层* $$-推测

断层* $(-脆韧性剪切带* $.-背斜褶皱* $*-地质界线* $,-角度不整合界线* $+-金矿点* $%-钨矿点* $&-锑金矿点* ()-

研究区范围(

图 &"盘陀山!古硐井一带矿产地质简图"##$

'()*&"T,/1/)(-21>2;/3>(0,8218,</:8-,<(0K20.:/<?206T:=/0)Z(0) 28,2

$##%

-%.-
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表 #"盘陀山!古硐井一带金锑多金属矿&床'点成矿对比

+2@*#"G,.211/),0(--/>;28(</0/3)/1=620.(>/09 ;/19>,.211(-/8,&=,;/<(.' ;/(0.<(0K20.:/<?206T:=/0)Z(0) 28,2

矿床&点' 大地构造位置 成矿地质背景 矿床地质特征 矿床成因

老 硐 沟

金 多 金

属矿床

位于塔里木板块与

哈萨克斯坦板块缝

合带南侧! 属天山

兴蒙造山系东天山

延伸部分$+%

位于盘陀山#古硐井复背斜轴部!地层主要

有中上元古界长城系古硐井群)蓟县系#青

白口系及第四系( 侵入岩主要为志留纪细

粒黑云二长花岗岩及中粗粒似斑状黑云二

长花岗岩组成( 脉岩较发育!主要为中酸性

岩脉( 构造主要为断裂构造!以近 PX)ZX

向 $ 组为主!次为ZE)PZ向断裂!不同方向

的断裂相互交切!形成菱形网格$$(%

圈定矿体 **条!矿床平均品位" =T (-.. 7̀F!

=7!$$-&) 7̀F!M' (-!+i!BT )-.!i!=J*-.&i!

查明总资源量=T矿石量! (&, *$(-$& F!=T金属

量 &!$$'' k&(((' k伴生合计 . +.+-)* Q7*

控制的经济基础储量 &!$$'' =T 矿石量

(.$ ($,-&, F!=T金属量 ! +!.-$. Q7* 推断

的内蕴经济资源量 & ((( ' =T 矿石量

+)& (*,-(( F!=T金属量 $ &%(-(& Q7* 伴生

=T矿石量 (.. %.)-)) F!伴生 =T 金属量

.&-.$ Q7

$$.%

溶洞型)

构 造 蚀

变岩型

红 石 山

南 锑 金

矿点

位于华北板块)塔里

木板块和哈萨克斯

坦板块的交汇部位

之花牛山#老硐沟

中元古代#早古生

代 多 旋 回 裂 谷 东

段$!+ #!&%

位于盘陀山#古硐井复式背斜的核部!出露

地层为长城系古硐井群!蓟县系平头山组!

呈ZXX走向展布!侵入岩为二叠纪石英闪

长岩)闪长岩)安山玢岩!区内分布盘陀山#

古硐井韧性剪切带脆性断裂发育!呈近 EX

向展布!沿主干断裂两侧发育次级断裂!早

期表现为韧性剪切带!晚期叠加脆性断

裂$$*%

东矿段地表圈定 ( 条 P' 矿化体!P' 含量

!-)i /,-+%i!最高含量 !!-*+i!伴生弱

金矿化!深部以金矿化为主* 西矿段分布 $

条规模较大的含金构造蚀变带$$*%

韧 性 剪

切带型)

构 造 蚀

变岩型

盘 陀 山

东 金 矿

化点

塔里木板块东北缘!

星星峡微板块与敦

煌微板块的结合部

位!红柳河#洗肠井

蛇 绿构造混杂岩带

南侧方山口#营毛

沱#鹰嘴红山早古

生 代 活 动 陆 缘 带

内$$,%

位于盘陀山#古硐井复式背斜的核部( 出

露地层为长城系古硐井群!发育有 ZE向脆

性韧性剪切带!岩浆岩主要有二叠纪石英闪

长岩!发育有近 EX向二叠纪的辉绿岩脉

岩!围岩主要为硅化)褐铁矿化$$+%

圈定了 * 条矿化体!其中
!

号矿化体长度大

于 ()) 4!厚$-,& 4!产状为!&)h/!&*h

!

,*h/

+%h!平均品位为 )-+! j!)

#,

*

"

号矿化体

长度大于 +) 4!厚 !-&. 4!产状为 !*)h

!

+%h!平均品位为 )-+% j!)

#,

*

+

号矿化

体长度大于 +) 4!厚 !-%& 4!产状为 !$h/

!&h

!

*+h/,(h!平均品位为 )-$! j!)

#,

*

,

号矿化体长度大于!)) 4!厚度大于!-&$ 4!

产状 $$*h

!

+*h!平均品位为 )-&+ j!)

#,

*

-

号矿化体长度大于!)) 4!厚(-(* 4!产状为

$$)h

!

,)h!平均品位为)-*$ j!)

#, $$+%

韧 性 剪

切带型)

构 造 蚀

变岩型

古 硐 井

金矿点

塔里木板块东北缘!

星星峡微板块与敦

煌微板块的结合部

位!红柳河#洗肠井

蛇 绿构造混杂岩带

南侧方山口#营毛

沱#鹰嘴红山早古

生 代 活 动 陆 缘 带

内$$,%

位于盘陀山#古硐井东西向挤压带的东部!

出露地层为长城系古硐井群!岩性为灰白色

千枚状变质粉砂岩)变质砂岩( 含金石英脉

沿变质粉砂岩近EX向压扭性破碎带充填!

脉体倾向南 )h/!)h西!倾角 $*h/,)h( 北

部被加里东期灰白色似斑状黑云母花岗岩

侵入( 围岩蚀变为硅化)褐铁矿化)碳酸盐

化)孔雀石化$$*%

矿化带长 .)) 4!宽 !$) 4!呈脉群平行出露!

单个脉体中最宽 * /!) 24!一般 ! /$ 24!向

下延伸l!* 4( 含金石英脉倾向 P)h/!)h

X!倾角 $*h/,)h!区内分布多处开采老

硐$$*%

石 英 脉

型)构造

蚀 变 岩

型

半 岛 山

金 锑 矿

点

位于华北板块)塔里

木板块和哈萨克斯

坦板块的交汇部位

之花牛山#老硐沟

中元古代#早古生

代 多 旋 回 裂 谷 东

段$!+ #!&%

位于盘陀山#古硐井复式背斜的核部!地层

为长城系古硐井群!发育有 ZE向脆性韧性

剪切带!岩浆岩主要有二叠纪的石英闪长岩

和辉绿岩脉岩!石英脉极其发育( 围岩蚀变

为硅化)褐铁矿化)绢云母化)孔雀石化

等$!*%

在区内圈定了 &% 条矿化体!% 条金矿体!$

条锑矿体* 矿体中金品位 !-$! /!!-* 7̀F*

P'品位 )-%(i /!-$!i( 预测 =T 矿石量

$-..万F!平均品位.-). 7̀F!金属量 &%-*! Q7*

P'矿石量 )-$* 万F!平均品位 )-%!i!金属

量 $)-$* F

$!*%

韧 性 剪

切带型)

构 造 蚀

变岩型

B-#"成矿物质来源

前文分析显示!长城系古硐井群以 =T)=J)P'

为主的亲铜族元素在该地层中表现为高背景!而

BT)M')V:则表现为后期叠加型富集元素!这与该

套地层中分布的 =T)P' 多金属矿点的分布特征基

本一致!表现出利于金&锑'矿形成的良好地质#地

球化学条件!为金锑多金属原始矿源层( 研究区分

布几条较大规模的石英脉带!大型石英脉与围岩界

面或裂隙面或细网脉穿插地段往往产出金锑多金

属矿&化'体!强烈的岩浆活动往往携带大量的流体

-&.-



中"国"地"质"调"查 $)$$ 年

进入围岩的裂隙或界面内!从而形成大规模的脉岩

群$$(%

!而大规模岩脉群是区域构造应力场由挤压

向伸展转换阶段的产物!往往与成矿作用密切相

关$$%%

!后期多次的变形变质作用叠加及岩浆流体

叠加改造使金进一步富集成矿$$&%

( 另外!构造变

形引发的动力分异作用形成的动力变质热液也是

金成矿流体的主要来源$() #(!%

(

B-%"构造控矿特征

韧性剪切带型金矿床是世界上最普遍和最重

要的金矿类型之一$($ #(.%

!区域成矿带受地壳级韧

性剪切带的控制!而金矿床展布受次级韧性剪切带

的控制!金矿化受韧性剪切带的变形强度控制!含

金石英脉受韧性剪切带内 A)D裂隙的控制$(. #(&%

(

研究区内分布大量近EX)ZXX向构造&褶皱)韧#

脆性断层'!不仅控制着地质体的分布!也控制着大

部分矿&化'体的展布!另外派生裂隙也是含矿热液

活动的通道和沉淀场所( 区内的近 EX)ZXX向

脆性构造是金锑矿的主要导矿构造!而韧#脆性断

裂转换部位及褶皱核部的次级裂隙是金锑矿的主

要沉淀空间(

B-B"找矿潜力及找矿方向

地球化学#地球物理测量显示!矿&化'体发育

之处套合 =T)P')=J)>7化探元素异常!激电异常

呈现中低电阻率)中高极化率特征( 图 $ 显示!研

究区除半岛山复式褶皱核部!其南侧化探异常 =M$

&=M$ #!#=M$ #.'一带内也具相似的地球物理#

地球化学特征!建议继续加强地表追索(

陈衍景认为!造山型金矿包括常见的石英脉

型)韧性剪切带型)构造蚀变岩型以及一些网脉状

的金矿床$$!%

!是变质地体中受构造控制的脉状后

生金矿床$.) #.$%

!属造山带金矿中绿岩带金矿范畴!

该类金矿体主要受转换断层)剪切带控制$.(%

( 研

究区目前地表出露的矿&化'体均呈细网脉状)透镜

状!被脆 #韧性剪切带所控制!显示为造山型金矿

的浅成=T #P' 矿特征!往下为中深的 =T #=J#85

矿和深成的 =T #=J矿$.(%

( 根据一般地质规律特

征!深部可能出现较大规模的=T #=J#85矿体!图

* 中V9! 也佐证了深部成矿的可能性!应加强深部

验证(

*"结论

&!'区域成矿条件显示!半岛山金锑矿区位于

盘陀山#半岛山#古硐井复式褶皱核部!区域上分

布有成矿地质条件相似的老硐沟金矿)红石山南锑

金矿点)盘陀山西金矿点)古硐井金矿点等( 研究

区内金锑矿&化'体形态)规模均受控于脆#韧性构

造控制的蚀变带内!矿源层为长城系古硐井群下岩

性组变质岩系!后期多次的变形变质作用叠加改

造!使金进一步富集成矿!具典型造山型金矿特征!

成矿潜力很大(

&$'地质#地球物理#地球化学综合找矿方法

显示!矿&化'体发育处套合 =T)P')=J)>7化探元

素异常!激电异常显示中低电阻率)中高极化率特

征!且深部有可能出现较大规模的=T多金属矿体(

建议加强建立找矿模型!为北山南带同成矿条件区

域找矿提供指导(
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V@1:7P 0!>5VW!>1: V0!5F1<-̂5;<;7C21<2@1H12F5HCJFC2J1:3

-)*-
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GH;JG52FC:7G;F5:FC1<;6:5U<K3CJ2;I5H53 7;<3 #G;<K45F1<<C2;H5

'5<FJC: P;TF@ >5CJ@1:\T!?5CJ@1:!c::5H0;:7;<C1$O%-̂ 5;<ENS

G<;H!$)!%!*.&*'"%&) #&)!-

$,%"张善明!王根厚!赵士宝!等-北山内蒙新发现的黑山咀金多

金属矿区四级构造系统及其控矿规律研究$O%-大地构造与

成矿学!$)$)!..&('"(,+ #(%.-

V@1:7P 0!X1:7̂ >!V@1;P ?!5F1<-_;TH#<5I5<;H5#2;:FH;<S

<C:7JFHT2FTH1<JKJF54 C: F@5:5U<K3CJ2;I5H53 >5CJ@1:\T ;̂<3

M;<K45F1<<C2[H56C5<3! ?5CJ@1:! c::5H0;:7;<C1$ O%-̂ 5;F52F;:

05F1<<!$)$)!..&('"(,+ #(%.-

$+%"钱建平!符有江!周永宁!等-内蒙古额济纳旗老硐沟金多金

属矿区成矿构造系统解析和构造控矿规律$O%-大地构造与

成矿学!$)!%!.$&,'"!)., #!),(-

]C1: OM!_T WO!V@;T WZ!5F1<-=:1<KJCJ;6F@545F1<<;75:C2

JFHT2FTH5JKJF541:3 F@5H57T<1HCFC5J;6F52F;:C2;H52;:FH;<;6F@5

L1;3;:77;T ;̂<3 M;<K45F1<<C20C:C:7=H51!E\C:1aC!c::5H0;:7;S

<C1$O%-̂5;F52F;: 05F1<<!$)!%!.$&,'"!)., #!),(-

$%%"冯罡!杨崇文-内蒙古交叉沟地区金矿成矿地质特征及找矿

方向$O%-内蒙古科技与经济!$)!)&!$'".$ #.(!.*-

_5:7 !̂W1:7BX-05F1<<;75:C275;<;7C21<2@1H12F5HCJFC2J1:3

GH;JG52FC:73CH52FC;: ;67;<3 35G;JCFJC: OC1;2@17;T 1H51!c::5H

0;:7;<C1$O%-c::5H0;:7;<C1P2C852@:;<E2;:!$)!)&!$'".$ #

.(!.*-

$&%"丁建华!邢树文!肖克炎!等-东天山#北山BT #ZC#=T #M' #

V:成矿带主要成矿地质特征及潜力分析 $O%-地质学报!

$)!,!&)&+'"!(&$ #!.!$-

DC:7O>!YC:7P X!YC1;9W!5F1<-̂ 5;<;7C21<2@1H12F5HCJFC2J

1:3 H5J;TH25G;F5:FC1<1:1<KJCJ;6F@5D;:7FC1:J@1: #?5CJ@1: BT #

ZC#=T #M' #V: 05F1<<;75:C2?5<FJ$O%-=2F1 5̂;<PC:!$)!,!

&)&+'"!(&$ #!.!$-

$!)% 聂凤军!江思宏!白大明-北山地区金属矿床成矿规律及找矿

方向$0%-北京"地质出版社!$))$"! #.)%-

ZC5_O!OC1:7P >!?1CD0-05F1<<;75:C2PFT3C5J1:3 [H5MH;JS

G52FC:7C: F@5B;:\T:2FC;: =H51;6c::5H0;:7;<C1=TF;:;4;TJ

A57C;:! 1̂:JT MH;IC:251:3 YC:\C1:7bK7TH=TF;:;4;TJA57C;:

&?5CJ@1: 0F-'!Z;HF@U5JFB@C:1$0%-?5C\C:7" 5̂;<;7C21<MT'S

<CJ@C:7>;TJ5!$))$"! #.)%-

$!!% 聂凤军!江思宏!赵省民!等-北山北带古生代岩浆活动与金

矿床的形成$O%-矿物岩石地球化学通报!$)))!!&&.'"$$%-

ZC5_O!OC1:7P >!V@1;P 0!5F1<-M1<5;R;C241741FC212FCICFK

1:3 F@56;H41FC;: ;67;<3 35G;JCFJC: F@5:;HF@5H: '5<F;6?5CJ@1:

1H51$O%-?T<<0C:5H1<!M5FH;<̂ 5;2@54!$)))!!&&.'"$$%-

$!$% 张善明!贺中银!胡二红!等-内蒙古额济纳旗疙瘩井金矿区

构造#蚀变#地球化学综合方法找矿研究$O%-大地构造与

成矿学!$)!%!.$&$'"$,, #$+%-

V@1:7P 0!>5VW!>T E>!5F1<-c:F57H1F53 JFHT2FTH5#1<F5H1S

FC;: #75;2@54CJFHKGH;JG52FC:7;6F@5̂ 531\C:7̂ ;<3 0C:C:7=H51

C: E\C: ?1::5H!c::5H0;:7;<C1$O%-̂ 5;F52F;: 05F1<<! $)!%!

.$&$'"$,, #$+%-

$!(% 高永伟!曹新志!张旺生-新疆北山 $!) 金矿床断裂构造控矿

作用及成因机制$O%-矿产与地质!$)!$!$,&$'"!!. #!!%!

!$*-

1̂;WX!B1;YV!V@1:7XP-[H5#2;:FH;<<C:7H;<5;661T<F1:3

75:5FC2452@1:CJ4;6F@5$!) 7;<3 ;H535G;JCFC: ?5CJ@1: 1H51!

YC:\C1:7MH;IC:25$O%-0C:5HA5J;TĤ 5;<!$)!$!$,&$'"!!. #

!!%!!$*-

$!.% 陈柏林!吴淦国!叶得金!等-甘 #新北山金窝子金矿田构造

控矿解析$O%-地球学报!$))(!$.&.'"()* #(!)-

B@5: ?L!XT ^ !̂W5DO!5F1<-=: 1:1<KJCJ;6;H5#2;:FH;<<C:7

JFHT2FTH5JC: F@5OC:U;RĈ ;<3 [H56C5<3!?5CJ@1: =H51! 1̂:JT 1:3

YC:7\C1:7$O%-=2F1̂ 5;J2CPC:!$))(!$.&.'"()* #(!)-

$!*% 内蒙古煤炭建设工程&集团'总公司-内蒙古自治区额济纳旗

半岛山东金多金属矿普查$A%-$)!%"! #%*-

c::5H0;:7;<C1B;1<B;:JFHT2FC;: E:7C:55HC:7& Ĥ;TG' B;HG;H1S

FC;:-̂;<3 G;<K45F1<<C2[H5PTHI5KC: F@5E1JF;6?1:31;J@1:!E\C:1

?1::5H!c::5H0;:7;<C1=TF;:;4;TJA57C;:$A%-$)!%"! #%*-

$!,% 杨建国!杨合群!杨林海!等-北山地区北东向构造对金钨锡

钼&稀土'矿床控制作用初探$O%-大地构造与成矿学!$)).!

$%&.'".). #.!$-

W1:7Ô !W1:7>]!W1:7L>!5F1<-MH5<C4C:1HK3CJ2TJJC;: ;:

F@52;:FH;<<C:756652F;6F@5:;HF@51JF#FH5:3C:7JFHT2FTH5;: F@5

4C:5H1<CR1FC;: ;6=T #X#P: #0;&AEE' 35G;JCFJC: ?5CJ@1:!

1̂:JT 1:3 c::5H0;:7;<C1$O%-̂ 5;F52F;: 05F1<<!$)).!$% &.'"

.). #.!$-

$!+% 贾元琴!赵志雄!许海!等-北山风雷山地区白山组流纹岩L=#

cBM#0P锆石b#M'年龄及构造环境$O%-中国地质!$)!,!

.(&!'"&! #&%-

OC1W]!V@1;VY!YT >!5F1<-VCH2;: L=#cBM#0P b#M'

31FC:7;61:3 F52F;:C2J5FFC:7;6H@K;<CF5J6H;4?1CJ@1: _;H41FC;:

C: _5:7<5CJ@1: 1H51;6F@5?5CJ@1: ;H;75:C2'5<F$O%-̂5;<B@C:1!

$)!,!.(&!'"&! #&%-

$!%% 胡二红!张善明!贺中银!等-内蒙古额济纳旗微波山地区土

壤地球化学特征及找矿潜力$O%-现代地质!$)$)!(. &,'"

!()( #!(!+-

>T E>!V@1:7P 0!>5VW!5F1<-P;C<75;2@54C21<2@1H12F5HCJS

FC2J1:3 45F1<<;75:C2G;F5:FC1<C: X5C';0;T:F1C: =H51;6E\C:1

?1::5H!c::5H0;:7;<C1$O%-̂ 5;J2C5:25!$)$)!(. &,'"!()( #

!(!+-

$!&% 杨建国!王磊!王小红!等-内蒙古北山额济纳旗小红山钒钛

磁铁矿床 P>Ac0M锆石b#M'定年及其意义$O%-地质通报!

$)!*!(.&&'"!,&& #!+)*-

W1:7Ô !X1:7L!X1:7Y>!5F1<-P>Ac0MRCH2;: b#M' 31FS

C:7;6F@5YC1;@;:7J@1: I1:13CT4#FCF1:CT4417:5FCF535G;JCF!

E\C: ?1::5H!?5CJ@1:!c::5H0;:7;<C1!1:3 CFJ75;<;7C21<C4G<C21S

FC;:J$O%-̂5;<?T<<B@C:1!$)!*!(.&&'"!,&& #!+)*-

$$)% 天津市地质调查研究院!河北省区域地质矿产调查研究所-

内蒙古 ! f* 万 !*$.-, 高地 & 9.+E)!+)!( ')二龙包西

&9.+E)!+)!.')!*%)-% 高地 &9.+E)!%)!( ')炮台山西幅

&9.+E)!%)!.'区域地质矿产调查$A%-$)!,"! #(*$-

8C1:\C: c:JFCFTF5;6̂ 5;<;7C21<PTHI5K!>5'5CMH;IC:2C1<c:JFCFTF5;6

A57C;:1<̂ 5;<;7K1:3 0C:5H1<PTHI5K-A57C;:1<̂ 5;<;7C21<1:3

0C:5H1<PTHI5K;6!f*)))) !*$.-, >C7@<1:3 &9.+E)!+)!('!

-!*-



中"国"地"质"调"查 $)$$ 年

X5JFEH<;:7'1;&9.+E)!+)!.'!!*%)-% >C7@<1:3 &9.+E)!%)!('

1:3 X5JFM1;F1C0;T:F1C: &9.+E)!%)!. ' C: c::5H0;:7;S

<C1$A%-$)!,"! #(*$-

$$!% 陈衍景-造山型矿床)成矿模式及找矿潜力$O%-中国地质!

$)),!((&,'"!!%! #!!&,-

B@5: WO-[H;75:C2#FKG535G;JCFJ1:3 F@5CH45F1<<;75:C24;35<

1:3 5NG<;H1FC;: G;F5:FC1<$O%-̂ 5;<B@C:1!$)),!((&,'"!!%! #

!!&,-

$$$% 赵鹏彬!李维成!罗乾周!等-内蒙北山鹰嘴红山花岗岩体形

成时代及构造环境分析$O%-西北地质!$)!&!*$&.'"! #!(-

V@1;M?!LCXB!LT;]V!5F1<-_;H41FC;: 1751:3 F52F;:C25:S

ICH;:45:F;6WC:7RTC@;:7J@1: 7H1:CF5C: ?5CJ@1:!c::5H0;:7;S

<C1$O%-Z;HF@U5JF5H: 5̂;<!$)!&!*$&.'"! #!(-

$$(% 杜泽忠!于晓飞!李永胜-内蒙古额济纳旗老硐沟金矿床地质

特征$O%-矿物学报!$)!*!(*&P!'"&&, #&&+-

DT VV!WT Y_!LCWP-̂5;<;7C21<2@1H12F5HCJFC2J;6L1;3;:77;T

7;<3 35G;JCFC: E\C: ?1::5H!c::5H0;:7;<C1$O%-=2F10C:5HPC:!

$)!*!(*&P!'"&&, #&&+-

$$.% 内蒙古自治区第八地质矿产勘查开发院-内蒙古自治区额济

纳旗老硐沟矿区铅银金矿生产详查报告$A%-$)!("! #$+%-

8@5EC7@F@ ?H1:2@ ;6c::5H0;:7;<C1?TH51T ;6̂ 5;<;7K1:3 0C:S

5H1<A5J;TH25JENG<;H1FC;: mD5I5<;G45:F-D5F1C<53 c:I5JFC71FC;:

A5G;HF;6L513 #JC<I5H#7;<3 0C:5C: L1;3;:77;T 0C:C:7=H51!

E\C:1?1::5H!c::5H0;:7;<C1=TF;:;4;TJA57C;:$A%-$)!("! #

$+%-

$$*% 陕西省地质调查中心-内蒙古自治区阿拉善盟二龙包等四幅

!f* 万区域地质矿产调查报告$A%-$)!$"! #((.-

P@11:NĈ 5;<;7C21<PTHI5KB5:F5H-!f*)))) A57C;:1<̂ 5;<;7C21<

1:3 0C:5H1<PTHI5KA5G;HF;6EH<;:7'1;C: =<N1L517T5!c::5H

0;:7;<C1=TF;:;4;TJA57C;:$A%-$)!$"! #((.-

$$,% 高峰!刘向伟!菅坤坤!等-内蒙古北山盘陀山#古硐井地区

金矿矿床成因及远景评价$O%-西部资源!$)!+&!'"% #!)-

1̂;_!LCT YX!OC1: 99!5F1<-[H575:5JCJ1:3 GH;JG52FCI55I1<S

T1FC;: ;6F@57;<3 35G;JCFJC: F@5M1:FT;J@1: #̂ T3;:7\C:71H51!

c::5H0;:7;<C1?5CJ@1:$O%-X5JF5H: A5J;TH!$)!+&!'"% #!)-

$$+% 陕西省地矿局地质调查院-内蒙古额济纳旗二龙包西等四幅

!f* 万区域矿产地质调查成果报告$A%-$)!!"! #(,(-

5̂;<;7C21<PTHI5Kc:JFCFTF5;6P@11:NC?TH51T ;6̂5;<;7K1:3 0C:S

5H1<A5J;TH25J- 5̂;<;7C21<JTHI5KA5G;HF;6!f*)))) A57C;:1<

0C:5H1<A5J;TH25JC: EH<;:7?1;NC!E\C: ?1::5H!c::5H0;:7;<C1$A%-

$)!!"! #(,(-

$$%% 罗照华!卢欣祥!王秉璋!等-造山后脉岩组合与内生成矿作

用$O%-地学前缘!$))%!!*&.'"! #!$-

LT;V>!LT YY!X1:7?V!5F1<-M;JF#;H;75:C23CQ52;4G<5S

N5J1:3 C4G<C21FC;:J6;H45F1<<;75:5JCJ$O%-E1HF@ P2C_H;:F!

$))%!!*&.'"! #!$-

$$&% 王军-甘肃北山南带韧性剪切带型金矿床&点'地质特征及找

矿方向$O%-地质找矿论丛!$))*!$)&P!'"(( #(*!(&-

X1:7O-̂5;<;7C21<2@1H12F5HCJFC2J;63T2FC<5J@51HC:7R;:5FKG5=T

35G;JCFJ1:3 ;H5#J512@C:73CH52FC;: C: F@5P;TF@ ?5<F!?5CJ@1:

H57C;:! 1̂:JT MH;IC:25$O%-B;:FHC' 5̂;<0C:5HA5J;THA5J!

$))*!$)&P!'"(( #(*!(&-

$()% 陈柏林!杨农!吴淦国!等-甘肃北山南带韧性剪切带型金矿

床构造控矿解析$O%-矿床地质!$))$!$!&$'"!.& #!*%-

B@5: ?L!W1:7Z!XT ^ !̂5F1<-=:1<KJCJ;6;H5#2;:FH;<<C:7

JFHT2FTH5C: 3T2FC<5J@51HR;:5FKG57;<3 35G;JCFJC: J;TF@5H: ?5CS

J@1: 1H51! 1̂:JT MH;IC:25$O%-0C:5HD5G;JCFJ!$))$!$! &$'"

!.& #!*%-

$(!% 翟裕生!林新多-矿田构造学$0%-北京"地质出版社!!&&(-

V@1CWP!LC: YD-[H5_C5<3 852F;:C2J$0%-?5C\C:7" 5̂;<;7C21<

MT'<CJ@C:7>;TJ5!!&&(-

$($% ?;::541CJ;: 0!01H2;TNE-=THC65H;TJ4C:5H1<CR1FC;: C: J;45

J@51H#R;:5J"=F@H55#JF1754;35<;645F1<<;75:5JCJ$O%-0C:5H

D5G;JCF1!!&&)!$*&$'"&, #!).-

$((% ;̂<361H' A!?1Q5H8!DT'n?!5F1<-DCJFHC'TFC;:! 2@1H12F5H1:3

75:5JCJ;67;<3 35G;JCFJC: 45F14;HG@C2F5HH1:5J$0% `̀>535:S

aTCJFOX!8@;4GJ;: O_>! ;̂<361H' A !̂5F1<-E2;:;4C2 5̂;S

<;7K!))F@ =::CI5HJ1HKe;<T45-LCFF<5F;:!B;<;H13;!bP="P;2C5FK

;6E2;:;4C2̂ 5;<;7CJFJ!$))*".)+ #.*)-

$(.% 张忠义!贺昕宇!肖文进-东天山中段晚古生代剪切带叠加特

征及构造控矿作用 $O%-矿产勘查!$)$)!!! &!!'"$(.! #

$(.,-

V@1:7VW!>5YW!YC1;X O-PTG5HG;JCFC;: ;6L1F5M1<5;R;C2

J@51HR;:5J1:3 CFJJFHT2FTH1<;H5#2;:FH;<<C:76T:2FC;: C: F@525:S

FH1<;6E1JF5H: 8C1:J@1: $O%-0C:5HENG<;H1! $)$)! !! & !! '"

$(.! #$(.,-

$(*% 何绍勋!段嘉瑞!刘继顺!等-韧性剪切带与成矿$0%-北京"地

质出版社!!&&,-

>5P Y!DT1: OA!LCT OP!5F1<-DT2FC<5P@51HV;:5PFHT2FTH51:3

05F1<<;75:K$0%-?5C\C:7" 5̂;<;7C21<MT'<CJ@C:7>;TJ5!!&&,-

$(,% ECJ5:<;@H?Z! Ĥ;I5JD!M1HFC:7F;: ^=-BHTJF1<#J21<5J@51H

R;:5J1:3 F@5CHJC7:C6C21:25F;=H2@151: 7;<3 4C:5H1<CR1FC;: C:

X5JF5H: =TJFH1<C1$O%-0C:5HD5G;JCF1!!&%&!$.&!'"! #%-

$(+% e51H:2;4'5OA-P@51HR;:5J!61T<F:5FU;HQJ!1:3 =H2@51: 7;<3$O%-

5̂;<;7K!!&&%!$,&&'"%** #%*%-

$(%% D1ICJ?9!>CGG5HFFO_0-A5<1FC;:J@CGJ'5FU55: 7;<3 2;:25:FH1S

FC;: 1:3 JFHT2FTH5C: aT1HFRI5C:J6H;4F@5>;37QC:J;: MH;IC:25!

:;HF@51JF5H: =TJFH1<C1$O%-0C:5HD5G;JCF1!!&&%!((&.'"(&! #

.)*-

$(&% 李晓峰!华仁民!冯佐海-韧性剪切带变形变质作用与金的矿

化富集$O%-桂林工学院学报!$))!!$!&('"$)+ #$!$-

LCY_!>T1A0!_5:7V>-D56;H41FC;: #45F14;HG@CJ41:3

7;<3 4C:5H1<CR1FC;: C: 3T2FC<5J@51HR;:5$O%-Ô TC<C: c:JF852@S

:;<!$))!!$!&('"$)+ #$!$-

$.)% ;̂<361H' AO! Ĥ;I5JDc! 1̂H3;<<P-[H;75:C27;<3 1:3 75;<;7C2

FC45"17<;'1<JK:F@5JCJ$O%-[H5̂ 5;<A5I!$))!!!%&! $̀'"! #+*-

$.!% Ĥ;I5JDc! ;̂<361H' AO! 5̂'H5#01HC140!5F1<-[H;75:C27;<3

35G;JCFJ"=GH;G;J53 2<1JJC6C21FC;: C: F@52;:F5NF;6F@5CH2HTJF1<

3CJFHC'TFC;: 1:3 H5<1FC;:J@CG F;;F@5H7;<3 35G;JCFFKG5J$O%-[H5

5̂;<A5I!!&&%!!(&! $̀ (̀ .̀ *̀'"+ #$+-

$.$% 95HHC2@ A! ;̂<361H' A! Ĥ;I5JD!5F1<-8@52@1H12F5HCJFC2J!;HCS

7C:J!1:3 75;3K:14C2J5FFC:7J;6JTG5H7C1:F7;<3 45F1<<;75:C2

-$*-



第 ! 期 郝智慧!等""内蒙古额济纳旗半岛山金锑矿区地质特征及成矿潜力

GH;IC:25J$O%-P2CB@C:1P5HD"E1HF@ P2C!$)))!.(&!'"! #,%-

$.(% 卢焕章!池国祥!朱笑青!等-造山型金矿的地质特征和成矿

流体$O%-大地构造与成矿学!$)!%!.$&$'"$.. #$,*-

LT >V!B@Ĉ Y!V@T Y]!5F1<-̂5;<;7C21<2@1H12F5HCJFC2J1:3

;H56;H4C:76<TC3J;6;H;75:C27;<3 35G;JCFJ$O%-̂5;F52F;: 05F1<<!

$)!%!.$&$'"$.. #$,*-

T,/1/)(-21-?282-.,8(<.(-<20=>,.211/),0(-;/.,0.(21/3N20=2/<?20)/1=6

20.(>/09 /8,28,2 (07Z(02 N200,8/3Y00,8G/0)/1(2

>=[V@C@TC

!

! >bEH@;:7

$

! V>=Ẑ P@1:4C:7

$!(

! X=Ẑ WT565C

$

! V>=Ẑ 95\C1:

$

!

DEẐ YC1;:C:7

$

! X=Ẑ OC1:7

$

! Pb>1CNC1

.

! DcẐ WTJ@5:7

!

! LcX5:

$

&!#>97/,1-/2/3):&2$+9;-4&'7 */')8/9)'3 ?',8)8+8-! ?''-9*/'3/2)& >97/,)!+)))! 6%)'&* $#?''-9*/'3/2)& D/#% 1-/2/3):&2

&'7 *)'-9&2E(@2/9&8)/' &'7 F-;-2/@.-'86/#! A87! ?''-9*/'3/2)& G+%&))!,)))! 6%)'&* (#$:%//2/0E&98% $:)-':-,

&'7 <-,/+9:-,! 6%)'& H');-9,)84/01-/,:)-':-,&B-)C)'3'! B-)C)'3 !)))%(! 6%)'&* .#>97/,D&8+9&2

<-,/+9:-,B+9-&+! ?''-9*/'3/2)& >97/,)!+)))! 6%)'&'

P@<.82-." 8@5?1:31;J@1: 7;<3 #1:FC4;:K;H51H51C: E\C:1?1::5H;6c::5H0;:7;<C1CJ<;21F53 C: F@5J;TF@5H:

'5<F;6?5CJ@1: 45F1<<;75:C2'5<F! UCF@ F@5453CT4#<1H757;<3 35G;JCFJ45F1<<;75:C2G;F5:FC1<6H;4412H;J2;GC2

J21<5-8@5J;TH25'53 ;6F@57;<3 #1:FC4;:K35G;JCFC: ?1:31;J@1: CJC35:FC6C53 1J45F14;HG@C2H;2Q J5HC5J;6F@5

L;U5HLCF@;<;7C2_;H41FC;: ;6F@5̂ T3;:7\C:7̂ H;TG C: B@1:72@5:7C1: PKJF54! TJC:7F@52;4GH5@5:JCI5GH;JG52S

FC:745F@;3 ;675;<;7K! 75;G@KJC2J1:3 75;2@54CJFHK-8@5;H5';3C5J1H53CJFHC'TF53 C: F@51<F5H1FC;: R;:52;:S

FH;<<53 'KF@5'HCFF<53T2FC<5JFHT2FTH5! UCF@ 6T<<K35I5<;G53 aT1HFRI5C:<5FJ;HI5C:J-8@57;<3 CJ6THF@5H5:HC2@53

1:3 4C:5H1<CR53 'KF@5JTG5HC4G;JCFC;: ;6356;H41FC;: 1:3 45F14;HG@CJ4C: F@5<1F5HJF175! U@C2@ J@;UJFKGC21<

2@1H12F5HCJFC2J;6;H;75:C2FKG57;<3 ;H51:3 7H51F45F1<<;75:C2G;F5:FC1<-8@5H5J51H2@ ;645F1<<;75:C22@1H12F5HCJS

FC2JC: F@CJ1H51U;T<3 GH;IC357TC35J;: F@5:5NFGH;JG52FC:73CH52FC;:! 1:3 H565H5:25J6;HF@55NG<;H1FC;: ;64C:5S

H1<JUCF@ F@5J145FKG5C: F@53T2FC<5J@51HR;:5;6F@5J;TF@5H: ?5CJ@1: '5<F-

Q,9E/8=<" 7;<3 #1:FC4;:K;H5* 75;<;7C21<2@1H12F5HCJFC2J* 2;4GH5@5:JCI5GH;JG52FC:745F@;3* ;H;75:C2FKG5

7;<3 ;H5* 45F1<<;75:C2G;F5:FC1<* E\C:1?1::5H;6c::5H0;:7;<C1

&责任编辑% 沈效群'""
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