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摘 要 北山中南带地处哈萨克斯坦和塔里木板块交汇处，区内深大断裂纵横交错，各类海西期*印支期岩浆岩发育，金矿床
（点）星罗棋布，是中国西北地区最重要的金成矿带之一。该区金矿床（点）大体可划分为："火山岩型；#侵入岩型；$夕卡岩
型；%变质岩型；&沉积岩型。尽管各类金矿床（点）的容矿围岩不同，但均与海西期或印支期火成岩具密切的时空分布关系。
受海西期和印支期各板块空间分布位置、运动机制和构造应力变化的影响，强烈的构造*岩浆活动不仅可形成大面积分布的高
钾钙*碱性火成岩，而且导致贵重金属元素“爆发式”堆积。研究结果表明，各金矿床（点）成矿流体大都是深源岩浆流体与大气
降水相混合的产物，属混源型中温热液金矿床（点）。

关键词 金矿床 成矿作用 岩浆活动 海西*印支期 北山中南带
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北山中南带位于内蒙古最西部，甘肃西北部和

新疆东部地区，属内蒙古额济纳旗、甘肃金塔县、安

西县和肃北县及新疆哈密市管辖。从大地构造位置

上看，该区地处塔里木和哈萨克斯坦板块汇聚地带，

前寒武系和古生界地层出露广泛，深大断裂纵横交

错，各类岩浆岩十分发育、金属矿床（点）星罗棋布，

是中国西北地区最重要的金成矿带之一（聂凤军等，

)"""，)"")；崔惠文等，%,,-）。北山中南带的黄金开
采历史始于明清年间，研究区范围内遗留下千余处

古采硐和矿坑。据不完全统计，该区现有中型金矿

床-处，小型金矿床和矿化点$)处（聂凤军等，
)"")），代表性矿床有新金厂、老金厂、小西弓、拾金

)""$年%"月
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坡、!"#和金窝子金矿床。从矿床地质和地球化学
特征上看，上述矿床（点）是一批典型的与海西期或

印支期偏碱性岩浆活动有关的金矿床（点）。

" 成矿地质环境
北山中南带地处哈萨克斯坦板块的东延部分

（简称为哈北板块）与塔里木板块东北缘的交接地

带。哈北板块自北向南大体可划分为$部分，即北
部陆缘活动带、马鬃山中间地块和南部陆缘活动带

（聂凤军等，!##!；刘雪亚等，"%%&），北部陆缘活动带
由红石山’黑鹰山地体和公婆泉’月牙山地体组成，
出露的地层主要为奥陶系、志留系碎屑岩和石炭系

中酸性火山岩，局部地段分布有蛇绿岩。马鬃山中

间地块是哈北板块的主体，基底岩层主要为长城系

白湖群、蓟县系平头山群和青白口系大豁落山群变

质沉积岩，其上不整合覆盖有古生代火山’沉积岩。
南部陆缘活动带由花牛山地体和柳园’大奇山地体

所组成，出露的地层主要为奥陶系’泥盆系和石炭’
二叠系海陆交互相沉积岩和中酸性火山岩，其内见

有不连续分布的蛇绿岩体。与哈北板块相比，塔里

木板块主要由安北’旧寺墩构造带和敦煌地块组成
（图"；刘雪亚等，"%%&），安北’旧寺墩构造带分布在
旧寺墩、老君庙、石板墩和古玉门关一带，主要由古

元古代“北山变质杂岩”（片岩、片麻岩和角闪岩）和

石炭系中酸性火山岩组成。敦煌地块主要由太古宙

和元古界斜长角闪岩、片麻岩、片岩、混合岩和大理

岩组成（甘肃省地质矿产局，"%(%）。
区内不同规模和各种走向的断裂构造极为发

育，它们不仅是各地体和构造’地层单元的划分界
线，同时，也是岩浆和含矿流体上侵运移的重要通

道。中南带地区不同类型和各种规模的花岗岩类侵

入岩分布广泛，以海西期和印支期花岗岩类侵入岩

最发育，并且同金矿床（点）具密切的时空分布关系

（表"）。

图" 北山中南带金矿床（点）分布图（据刘雪亚等，"%%&资料改编）
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F’金窝子’!"#区；?’新金厂’花牛山’金厂沟区；5’小西弓’小宛南山区；哈萨克斯坦板块（G）："’红石山’黑鹰山地体（G"）；!’公婆泉’月牙山地体
（G!）；$’马鬃山中间地块（G$）；H’花牛山地体（GH）；&’柳园’大奇山地体（G&）；塔里木板块（GG）：I’安北’旧寺墩构造带（GG"）；J’敦煌地块（GG!）；(’祁连
山古生代褶皱带（GGG）；%’华北板块（GK）；"#’古生代蛇绿岩套；""’前长城纪变质岩地块；"!’早古生代板块俯冲带；"$’晚古生代板块碰撞带；"H’
地体边界；"&’走滑断层；"I’逆冲断层；"J’金矿化集中区；"(’金矿床或点；"%’代表性山脉；!#’城、镇；!’明水’石板井’小黄山断裂；"’红柳河’月
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! 金矿床时空分布特征与类型划分
该区的金矿床（点）以分布广泛、类型繁多、围岩

多样和成矿时代相对集中为特点。据不完全统计，

在所有"#处金矿床（点）中，产在富碱花岗岩类侵入
岩内的金矿床（点）为$%处，约占该区金矿床（点）数
的&!’，容矿围岩为火山岩和火山碎屑岩的金矿床
（点）共计$!处，约占金矿床（点）总数的"!’（聂凤
军等，!((!）。此外，亦可见夕卡岩型、变质岩和沉积
岩为容矿围岩金矿床（点）。根据容矿围岩岩性和成

矿作用特征，金矿床（点）大体可划分为：火山岩型、

侵入岩型、夕卡岩型、变质岩型和沉积岩型。

该区金矿床（点）多呈群（或带）在一个有限的空

间范围内产出，各矿床（点）群（或带）彼此相连，进而

形成一个规模更大的矿化集中区（图$）。从产出环
境来看，这些矿床（点）分别属于"个矿化集中区，即
金窝子)!$(区、新金厂)花牛山)金厂沟区和小西弓)
小宛南山区（图$）。

" 金矿床主要地质与地球化学特征

!"# 火山岩型金矿床（点）
此类金矿床（点）的容矿围岩主要为晚古生代

钙)碱性中酸性火山岩或火山碎屑岩，局部地段见有
沉积岩。金矿化多呈脉状、网脉状或细脉浸染状产

出，并受深大断裂旁侧的次级裂隙带或构造破碎带

控制，代表性矿床有!$(、北金、老金厂和新金厂金
矿床（司雪峰等，!(((）。
矿体多呈板状，脉状和透镜状分布，规模较大，

单个矿体长度变化范围为$((!#((*，宽!!"!*，
倾斜延伸!((!&((*。
围岩热液蚀变类型取决于其原岩岩性，长英质

火山岩多为硅化、绢云母化和钾长石化。镁铁质火

山岩常为绿泥石化、绢云母化、绿帘石化、碳酸盐化

和黄铁矿化。

矿石金属矿物主要有黄铁矿，次为毒砂、黄铜

矿、方铅矿和闪锌矿，偶见磁黄铁矿和磁铁矿。金银

矿物主要有自然金、银金矿、自然银和角银矿。脉石

矿物以石英为主，绢云母、绿泥石和方解石次之，偶

见高岭石、斜长石、重晶石、明矾石和绿帘石。矿石

中+,含量变化范围为（!!#）-$(.%，平均为/-
$(.%，最高为$"%-$(.%。
!"$ 侵入岩型金矿床（点）
金矿化多呈脉状、网脉状或细脉浸染状在海西

期或印支期富碱花岗岩类深成侵入岩体内产出，代

表性矿床为金窝子、拾金坡和磨金洞金矿床（席小

平，$001；田永志，$00"）。
含金石英脉呈群或带产出，以尖灭再现、分支复

合和相互交错为特征，其分布形态往往受构造破碎

带控制，矿体规模大小和品位高低与蚀变破碎带的

发育程度有关，矿体多为薄板状、脉状或扁豆体状，

长数十米至数百米，厚度多为$!!*。
围岩蚀变主要为黄铁绢英岩化或硅化，其次为

绿泥石化和碳酸盐化。蚀变带规模较小，宽度仅有

几厘米至几十厘米，个别达$!!*，个别矿床（点）
的旁侧发育有钠长石化和青盘岩化。

矿石中金属矿物主要为黄铁矿，次为黄铜矿、斑

铜矿、方铅矿、闪锌矿和毒砂；金银矿物主要有自然

金和银金矿，脉石矿物以石英为主，见有绢云母、重

晶石、绿泥石和方解石。金含量变化范围（$2/!
$%）-$(.%，平均为&-$(.%，最高为!%!-$(.%。
!"! 夕卡岩型金矿床（点）
金矿化大都沿花岗岩类侵入岩与古生代碳酸盐

围岩接触带分布，容矿围岩大都是透辉石夕卡岩、石

榴子石夕卡岩和绿泥石)绿帘石夕卡岩，侵入岩多为
海西期或印支期花岗岩类岩株或岩枝，代表性矿床

有花牛山和花西山金矿床（明承里，$00$）。
金矿体呈透镜体状、扁豆体状或囊状分布，其分

布形态主要受接触带产状控制。尽管许多金矿体的

规模不大，但是品位极高。此外，金矿化常与铁、铜、

铅、锌和银矿化伴生，进而构成含金多金属矿体。

围岩热液蚀变主要有角岩化、硅化、透辉石化、

石榴石化、绿泥石化、绿帘石化和黄铁矿化，金矿体

常位于蚀变带中心部位。

矿石中的金属矿物组合为磁黄铁矿、磁铁矿、黄

铁矿、毒砂、白铁矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿、辉钼

矿、黑钨矿和白钨矿，金矿物为自然金和银金矿。脉

石矿物为透辉石、石榴子石、绿帘石、阳起石、透闪

石、黑云母、绢云母、萤石和石英。金含量变化范围

（!!$(）-$(.%，平均为%-$(.%，最高为"!%-
$(.%。
!"% 变质岩为主岩金矿床（点）
金矿化呈脉状、网脉状和细脉浸染状在前寒武

系各类长英片岩内产出，金矿床（点）旁侧或深部大

多产出有海西期或印支期花岗岩类岩基、岩株、岩枝

或岩脉，代表性矿床有小西弓、小宛南山和老硐沟金

矿床（黄典豪等，$001；崔惠文等，$00%）。
矿体的空间分布形态受不同规模构造破碎带控

制，并以规模较大和品位低为特点。含金构造蚀变

岩带的长度为数百米至几千米，宽几米至几十米，矿

体规模与破碎带的发育程度呈正相关关系。

围岩热液蚀变类型主要有："部分金矿床发育
黄铁绢英岩化，如小西弓金矿床；#部分矿床的近矿
围岩中发育有钠长石化，如小宛南山金矿床。

矿石中的金属矿物有黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、

0$&第/期 聂凤军等：北山中南带海西)印支期岩浆活动与金的成矿作用
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闪锌矿和磁铁矿。金银矿物为自然金和银金矿。脉

石矿物有石英、绢云母、绿泥石、方解石和钠长石。

矿石中金含量变化范围为（!!"!）#"$%&，平均值
’()#"$%&，最高值!’*#"$%&。
!"# 沉积岩为容矿围岩金矿床
金矿化大都呈浸染状和细脉状在早古生代碳质

板岩、钙泥质板岩、泥灰岩和结晶灰岩中产出，并且

受构造破碎带或角砾岩带控制，代表性矿床为南泉

银金矿床（司雪峰等，!$$$）。
金矿化带长""$$!!!$$+，宽几十米至百余

米，矿体呈脉状和透镜体状分布，单个矿体长’)!
’)$+，厚$(&!*()+，倾向延伸!$$!’)$+。
围岩热液蚀变为硅化、绢云母化，黄铁矿化和碳

酸盐化。个别金矿体具明显蚀变分带特点，自矿体

中心地带向外分别为硅化带、绢云母化带、黄铁矿化

带和碳酸盐化带。

矿石中金属矿物主要有黄铁矿、黄铜矿、毒砂、

闪锌矿、菱锰矿、自然金和自然银，脉石矿物有石英、

方解石、绢云母和铁白云石。矿石金含量变化范围

为（!!&）#"$%&，平均为’#"$%&，最高为)&#
"$%&；银含量变化范围为（!)!")$）#"$%&，平均为
)$#"$%&，最高值,$$#"$%&。

* 海西-印支期岩浆活动与金的成矿
作用

$"% 海西&印支期火成岩与金矿床
研究区地处哈北和塔里木两大古板块的交汇

处，构造-岩浆活动的强度和分布范围完全受板块构
造不同部位制约，其中海西期和印支期中酸性火成

岩与金矿床（点）具密切成因联系。从空间分布特点

来看，海西期花岗岩类侵入岩和火山岩分布广泛，并

在小宛南山、小西弓、拾金坡、新金厂和老金厂等地

构成几个规模较大的金矿化集中区（图"）。印支期
侵入岩主要分布在研究区中部地区，并在花牛山、花

西山、!"$和金窝子等地形成金矿化集中区。其主
要岩石类型有石英闪长岩、花岗闪长岩、二长花岗

岩、黑云母花岗岩和钾长花岗岩。除石英闪长岩外，

其余各类岩体!)件全岩样品分析结果表明，./0!
含量变化范围为&1(2&3!1&(!’3，平均为
1!("13；4!0567!0为&(’"3!2(!23，平均为
1(&&3；4!0／67!0比值为$(12!"(&*，平均为
"(’"，属富硅和高钾钙-碱性火成岩系列（聂凤军等，
!$$!7；司雪峰等，!$$$；席小平，"221；崔惠文等，
"22&；田永志，"22’）。需要指出的是，各含金花岗岩
类侵入岩体的同位素年龄数据（锆石8-9:法、镁铁
矿物4-;<法和全岩=:-.<法）多集中分布在’)&!
’,)>7和!!,!!’1>7（陈富文等，"222；崔惠文

等，"22&；胡霭琴等，"2,&），前一个时间段横跨加里
东晚期与海西早期构造旋回，后一个时间段则跨越

海西晚期与印支早期构造旋回。同深成侵入岩相

比，容矿火山岩主要为石炭-二叠纪辉绿岩、英安岩、
流纹英安岩、流纹岩和英安质凝灰岩，除辉绿岩外，

其余各类火山岩")件全岩样品分析结果表明，./0!
含量变化范围为&)(’)3!1&(,)3，平均值
1"(&,3；4!0567!0为)(*!3!"$(,*3，平均为
1())3；4!0／67!0比值为$(&’!!(,)，平均值
"(*1，同样属富硅和高钾钙-碱性火成岩系列（崔惠
文等，"22&；陈祖伊等，"22’）。由此不难看到，不同
构造旋回过渡期的富硅、高钾钙-碱性岩浆活动是导
致含金流体上侵运移和富集成矿的主导控制因素。

$"’ 成矿物质来源
火山岩型、侵入岩型和夕卡岩型金矿床（点）*2

件硫化物样品!’*.值变化范围为$(&?!&(1?，平
均为’(,?，与中温热液金矿床.同位素平均值
（’()?；@ABCD7<:等，"22"；EAFBGH等，"2,,；9F/BB/IJ
等，"2,&）和岩浆岩硫（*?；K7LBA<，"2,1）相近。与
前述’类矿床（点）相比，在变质岩型和沉积岩型金
矿床（点）硫化物数据中，除个别样品以略富’!.或
’*.为特征外，绝大多数样品数据点均落在火山岩型
金矿床硫化物!’*.值变化范围内（图!）。鉴于该区
各类金矿床（点）硫化物!’*.值均介于海西期花岗
岩类与前寒武系变质岩和古生代火山-沉积岩硫化

图! 北山中南带各类金矿床（点）、古生代花岗岩类、
古生代火山-沉积岩和前寒武系变质岩硫化物
（黄铁矿、方铅矿和黄铜矿）.同位素数据对比图
M/N(! OA+I7</JAPADJQBDQ</JARAI/SC7R7ADJQBD/CHJ
D<A+RFHNABCA<HJ，97BHATA/SN<7P/RA/C/PR<QJ/APJ7PC
9<HS7+:</7P+HR7+A<IF/S<ASGJADC/DDH<HPRRLIHNABC
CHIAJ/RJ/PRFHJAQRF-SHPR<7BI7<RJADRFHEH/JF7P<HN/AP

$!* 地 球 学 报 !$$’年
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物!!"#值之间（图$），它们很可能是含重硫岩浆流
体与含轻硫变质岩或火山%沉积岩地层相互作用的
产物（&’()*+,-等，.//.；012((234等，./56）。
在$7件石英流体包裹体氢、氧同位素分析数据

中，除少部分侵入岩和变质岩型金矿床（点）样品数

据点位于岩浆水区范围之外，大多数样品投绘点呈

现向大气降水线“漂移”的趋势（图!），反映了大气
降水与岩浆水的混合作用。

在$890-／$8"0-对$860-／$8"0-图中（图"%+）中，所

图! 北山中南带各类金矿床金矿石
石英:、;氧同位素组成

<2=>! ;?@=AB+B)1@),’=AB24’C’32DD’E3’42C2’B’*C1A
FG+,CH4A3+,+CA4*,’EC1A=’()’,A4’*C1A=’())A3’42C42BC1A

4’GC1%DABC,+(3+,C4’*C1AIA241+B,A=2’B
.%火山岩型；$%侵入岩型；!%夕卡岩型；

"%变质岩型；7%沉积岩型
.%1’4CA)-@J’(D+B2D+B)J’(D+B2D(+4C2D,’DK4；$%1’4CA)
-@’,,A(+CA)C’=,+B2C’2)2BC,G42’B4；!%4K+,B；"%1’4CA)-@

0,AD+E-,+2BEAC+E’,312D,’DK4；7%1’4CA)-@4A)2EABC+,@,’DK4

有金矿床（点）硫化物0-同位素数据点构成一宽度
较大的“混合铅”带，这条铅不一致带分别与地幔、造

山带和上地壳铅演化线相交，暗示了金矿床铅来源

的复杂性。由图"%+可见，火山岩型金矿床硫化物
$890-／$8"0-比值相对较低，多分布在地幔铅演化线
上下两侧，相比之下，侵入岩型金矿床硫化物
$890-／$8"0-比值普遍较高，位于造山带和上地壳铅
演化线上下两侧。对于夕卡岩型金矿床硫化物样品

来讲，$890-／$8"0-比值分布范围与深成侵入岩型金
矿床比值分布范围发生部分重叠，而$890-／$8"0-比
值则与变质岩型金矿床硫化物样品相类似。在
$850-／$8"0-对$860-／$8"0-图（图"%-）中，所有类型金
矿床硫化物样品数据点同样构成一宽度较大的“混

合铅”带，其中侵入岩型和夕卡岩型金矿床硫化物为

“混合铅带”主体，而火山岩型和夕卡岩型金矿床硫

化物数据点分别位于该带的上下两端。由图"%-可
见，除火山岩型金矿床部分硫化物放射性成因铅含

量较低外，其余各类金矿床所有硫化物样品以富放

射性成因铅为特征。鉴于该区的主要构造%地层单
元为前寒武系变质岩和古生代火山%沉积岩层，侵入
岩主要为海西期或印支期花岗岩类，各类金矿床硫

化物样品大都投绘在地幔与造山带或上地壳与造山

带铅演化线之间，因此，可以认为，该区金矿床中的

0-是一种分别来自地幔和上地壳的混合铅。

7 结论
（.）根据容矿围岩性质和成矿作用特征，北山中
南带金矿床（点）大体可划分为火山岩型、侵入岩型、

夕卡岩型、变质岩型和沉积岩型，均与海西期或印支

图" 北山中南带各类金矿床金矿石硫化物（黄铁矿和方铅矿）样品$890-／$8"0-
对$860-／$8"0-（图"%+）和$850-／$8"0-对$860-／$8"0-图（图"%-）

<2=>" LA+)24’C’32D3(’C4’*C1A4G(*2)A（3@,2CA+B)=+(AB+）4A3+,+CA4*,’EC1A=’()’,A4’*)2**A,ABCC@3A=’())A3’42C42B
C1A4’GC1%DABC,+(3+,C4’*C1AIA241+B,A=2’B：$890-／$8"0-J4>$860-／$8"0-（<2=>"%+）+B)$850-／$8"0-J4>$860-／$8"0-)2+=,+E4（<2=>"%-）

.%火山岩型；$%侵入岩型；!%夕卡岩型；"%.%变质岩型（小宛南山）；"%$%变质岩型（小西弓，其中含沉积岩型金矿床硫化物样品数据）
.%1’4CA)-@J’(D+B2D+B)J’(D+B2D(+4C2D,’DK4；$%1’4CA)-@’,,A(+CA)C’=,+B2C’2)2BC,G42’B4；!%4K+,B；"%.%1’4CA)-@0,AD+E-,+2BEAC+E’,312D,’DK4（M2%
+’N+BB+B41+B）；"%$%1’4CA)-@0,AD+E-,+2BEAC+E’,312D,’DK4（M2+’?2=’B=，+(4’2BD(G)2B=4G(*2)A)+C+*,’EC1A4A)2EABC%1’4CA)=’())A3’42C4）
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期火成岩具密切的时空分布关系。

（!）就研究区金矿床（点）的空间分布特征来看，
大体分布在"个矿化集中区，即金窝子#!$%、
新金厂#花牛山#金厂沟和小西弓#小宛南山，高强度
的金矿化不仅局限在上述"个地区，同时也局限在
!个时间段，即海西期和印支期，大规模成矿作用发
生的时间与板块构造活动高峰期吻合，金矿床（点）

是地壳特定演化阶段构造#岩浆活动的产物。
（"）&’、(、)和*同位素研究结果表明，金矿床
中的铅、金和其他金属元素主要来自壳、幔混合源，

(是岩浆热液流体与前寒武系变质岩或古生代火
山#沉积岩层相互作用的产物，矿石)、*同位素具
大气降水与岩浆水双重特征，暗示了二者之间的混

合作用。

（+）除沉积岩型金矿床（点）外，各类金矿床（点）
的形成过程大都经历过早、中、晚"个成矿阶段。早
期阶段的成矿流体为岩浆水；中期阶段为以岩浆水

为主的混合流体，也是金的重要富集成矿阶段；晚期

阶段的成矿流体是以大气降水为主的混合流体。

（,）在金窝子#!$%、新金厂#花牛山#金厂沟和小
西弓#小宛南山金矿化集中区及外围，前寒武系变质
岩和古生代火山#沉积岩分布广泛，深大断裂纵横交
错，海西期和印支期岩浆岩十分发育，金矿化点（或

异常带）星罗棋布，是进行隐伏金矿床找矿勘查的优

选地区。
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