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北山花岗岩S型／I型空间变化规律及含矿性
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1)西安地质矿产研究所，陕西西安710054；
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摘要：北山地区花岗岩十分发育，出露面积接近总面积的30％，形成时代以华力西期为主，约占80％以

上。笔者根据岩石化学判别统计，本区花岗岩的s型／I型个数比例，北带o．33，中带o．54，南带O．59，说明

从北向南，I型花岗岩逐渐减少，S型花岗岩逐渐增多。区内花岗岩类为重要的含矿岩石，其中典型斑岩铜矿

床与I犁花岗质斑岩有关，当出现铜铅组合时则与s型花岗质斑岩有关；钼矿床有关花岗岩一般属I型，当

出现钨铜组合时则向s型花岗岩过渡；钨锡矿床主要与s型花岗岩有关；金矿床有关的花岗岩既有I型，也

有s型，专属性不明显。
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Spatial Variation Regularity and Ore Potential of S-type and

I-type Granites in the Beishan Mountain

YANG He．qunl)，LI Yin92)，LI Wen—min91)，YANG Jian—gu01)，ZHAO Guo。binl)，
WANG Xiao—hon91)

1)xi’Qn institute ofGeology and Mineral Resources，Xi’an，Shaanxi 710054；

2)Chang’an University，Xi’an，Shaanxi 7 1 0054

Abstract：Granites are well developed in Beishan area．with the outcrop making up nearly 30％of the total area．

Over 80％of the granites were formed in the Variscan epoch．According to petrochemical discrimination，the ratio

of S—type to I-type granites is 0．33 in the north belt，0．54 in the middle belt and 0．59 in the south belt respectively．

From north to south，the I-type granite gradually decreases whereas the S—type granite increases．The granites in

this area constitute important ore—bearing rocks．The typical porphyry Cu deposits are related to the I-type granitic

porphyry,and the Cu—Pb combination has to do with the S—type granitic porphyry．The Mo deposits are associated

with the I-type granite，which grades off into the S-type granite when the W-Mo combination appears．The W-Sn

deposits are mainly linked with the S-type granite．The granites related to gold deposits are S-type and I-type ones，
with indistinct specialization．

Key words：Beishan；granite；S—type granite；I-type granite；ore potential

0引言

在我国北山地区，花岗岩广泛分布，其出露面

积约占总面积的30％(图1)。几十年来地质部门系统

区域地质调查积累了丰富的资料；有许多学者对本

区花岗岩时代、成因、与板块构造关系进行过论述

(刘雪亚等，1984；左国朝等1990；徐茂泉1991；王

彦斌1994；修群业1999；梅华林1999；聂凤军等，

2002b；戴霜等，2003；江思宏等2003a，2003b，2006；

刘明强等2005，2006，2007)；但仅有较少学者对该区

花岗岩类型与矿产的关系有论述(聂凤军等，2002a，

2003；戴霜等，2002)，远不能满足指导找矿的需要。

笔者在承担国土资源大调查“北山成矿带找矿

重大疑难问题研究”项目过程中，对北山地区花岗

本文由国土资源大调查项目(1212010531602；1212010813036)资助。
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图1 北山地区花岗岩类时空分布图

Fig．1 Temporal and Spatial distribution of granites in Belshan area

岩进行了含矿性分析，用于花岗岩有关成矿预测，

并实地检查发现了有远景的“国庆钨矿”。本文重点

论述该区花岗岩S型／I型空间变化规律及含矿性。

1花岗岩分布

1．1时代分布

在东经93。00’一1000307、北纬40。00’～42040 7范围

内，前人1／20万区域地质调查记载的300余处花岗

岩，前寒武纪3处，仅占l％；加里东期28处，约占

9％；华力西期245处，占81％；印支一燕山期28处，

约占9％，说明以华力西期最为发育。

1．2 空间分布

(1)前寒武纪花岗岩：零星分布于古老地块中，

例如1／20万安西幅中的石节子沟片麻状花岗岩株，

敦煌幅中的火焰山北片麻状混合花岗岩和三危山东

片麻状黑云斜长花岗岩，产于敦煌杂岩中。

(2)加里东期花岗岩：加里东早期局限于本区

中心偏西的花白山一墩墩山一马鬃山一线，为英云

闪长岩，花岗岩，以及斜长花岗岩、石英二长闪长

岩、花岗闪长岩等；加里东晚期花岗岩分布于E 980

以西的南带和中带，又集中于3条线：北线沿中带

北界，中线沿中带南界，南线沿南带南部，均呈弧

形展布。北、中线岩性主要为碱性花岗岩，南线主

要为花岗岩、石英闪长岩，石英二长岩。

(3)华力西期花岗岩：岩石类型最多，以酸性

岩为主，主要有花岗岩、黑云母花岗岩，少量斜长花

岗岩等。岩石为中粗粒一中细粒花岗结构，主要矿物

成分为奥长石、正长石、石英、黑云母等。付矿物

有锆石、磷灰石、榍石、金红石、钛铁矿或磁铁矿

等。华力西晚期的花岗岩类主要为碱性．偏碱性花岗

岩，如钾长花岗岩、二长花岗岩等。

华力西早期花岗岩分布十分有限，集中于3片，

红柳园以北最集中，东七一山和老洞沟次之，圆包

山南仅一个岩体。

华力西中晚期花岗岩出露面积超过侵入岩出露

总面积的50％以上，并成带分布。以明水一公婆北

山一石板井一小黄山及方山口一牛圈子一三道明水

一五道明水两道线为界，可以分为3个带：北带集

中于红石山一甜水井一黑鹰山之南；中带出露差，

主要集中于东部。华力西中晚期花岗岩，岩性在空

间上也有变化：北带主要为华力西中期的二长闪长

岩，英云闪长岩，花岗闪长岩和二长花岗岩，仅有

少量华力西晚期碱性花岗岩；南带主要为花岗岩，

二长花岗岩及少量花岗闪长岩；中带主要为华力西
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晚期碱性花岗岩，包括正长花岗岩、钾长花岗岩、

二长花岗岩等。

(4)印支．燕山期花岗岩：主要是偏碱性的花岗

岩。仅出现于图幅东西两端，西端位于长梁一带

(N40030’，E940207)，东端集中于990 1000一线的六

驼山南(N 420南)和五道明水一沙红山(N 4lo南)两处，

其间有零星出露。

2岩石化学显示的S型／I型变化规律

本文统计了l：20万区域地质调查报告1收录的

花岗岩类岩石化学数据共480组，并进行了花岗岩

类型的图解判别。主要判别方法选择了Na：O．

K20(图2)、A．C—F图解及铝饱和指数(A／CNK)：Na20一

摹
～
o
莳

Z

K20图解直接使用氧化物的质量分数，A—C—F图解的

A为A1203．Na20—K20分子数，C为CaO分子数，F为

FeO+MgO的分子数，A／CNK为A1203／(CaO+Na20+

K20)的摩尔数比值。

由于这3种判别选用了不同性质的指标，因而

判别结果会出现一定差别。为此，在确定类型时，如

果3三种方法判别为I型或者S型，说明其可靠性大，

确定其隶属度为3／3的I型或S型花岗岩：如果只有

两种方法判别为I型或者S型，则是隶属度为2／3的

I型或S型花岗岩。

收集的本区480个样品，判别为I型花岗岩类的

312个，其中隶属度为313的有139个，隶属度为2／3

的有173个；判别为S型花岗岩类的158个，其中隶

K：O／％

0 I 2 3 4 5 6

K：O／％

图2北山地区花岗岩类型判别Na20-K20图解

Fig．2 NazO-K20 granite types discrimination diagram of granites in Beishan area

(a)北带；(b)中带：(c)南带

(a)north belt；(b)middle belt；(c)south belt

表1 综合判别的I型和S型花岗岩样品数量
Table 1 Comprehensive discrimination sample quantity for I-type and S-type granites

1中华人民共和国区域地质调查报告(1：20万)：新疆地质局区测队(1966)大南湖幅(K一46—16)：新疆第一区测队(1966)烟墩幅(K一46—17)；、新疆地

质局区测队(1965)梧桐窝子泉幅(K一46一18)；新疆地质局区测队(1976)图兹雷克幅(K一46—22)：新疆地质局区测队(1966)沙泉子幅(1(-46—23)；新疆

区调大队(1979)白玉山幅(K．46．27)；新疆区调大队(1979)白山幅(K一46—28)；甘肃地质局第一区测队(1966)星星峡幅(K．46·24)；甘肃区测二队

f1973)方山口幅(K一46．29)；甘肃地质局一区测队(1967)红柳园幅(K一46—30)：甘肃区测二队(1973)玉门关幅(K．46—34)；甘肃区测二队(1974)敦煌

幅(K．46．35)；甘肃地质局一区测队(1966)安西幅(K．46．36)：甘肃省地质局二队(1969)明水幅(K-47—13)；甘肃地质局区测二队(1971)红石山幅

(K．47，14)；甘肃力学区测队(1977)黑鹰山幅(K．47．15)；甘肃力学区测队(1979)六驼山幅(K一47一16)；甘肃力学区测队(1981)嘎顺淖尔幅(K一47一17)；

甘肃省地质局(1968)牛圈子幅(K一47一19)：甘肃省地质局二队(1969)公婆泉幅(K一47．20)：甘肃局第二区测队(1972)石板井幅(K-47—21)；甘肃力学

区测队(1977)路井幅(K一47．22)：甘肃力学区测队(1982)建国营、额济纳旗、湖西新村、务桃亥、咸水、吉鲁乃幅区(K·47·23、K一47—24、K一47—29、

K一47．30、K一47，35、K．47．36)；甘肃地质局第一区测队(1967)安北幅(K-47．25)；甘肃省地质局(1969)后红泉幅(K．47—26)；甘肃地质局区测二队

(1970～1971)红柳大泉幅(K一47—27)；甘肃力学区测队(1977)五道明幅(K．47．28)；甘肃省地质局(1969)报恩寺幅(K．47．31)；甘肃局第二区测队

(1971)玉门镇幅(K一47—32)；甘肃省第一区测队(1969)1E1寺墩、天仓幅(K-47—33、K一47—34)。
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属度为3／3的有45个，隶属度为2／3的有113个。

根据岩石化学判别，本区S型／I型花岗岩比例，

北带仅0．33，中带0．54，南带0．59(表2)。说明从北

向南，I型花岗岩逐渐减少，s型花岗岩逐渐增多。

3稀土元素对S型／I型变化规律的印证

统计了区域中具有代表性的各类花岗岩样品49

个(左国朝等1990，聂凤军等2002；何世平等，1999)。

稀土配分型明显可分为三类：①类为斜率相对较小

的，无铕异常的右倾型，岩性主要为中性的闪长岩类；

②类为斜率较大，弱铕异常的右倾型，岩性主要为中

酸性的花岗闪长岩类：③类为斜率较大，负铕异常明

显的右倾型，岩性主要为偏碱性的花岗岩类。

占Eu值大于1的有狼娃山的斜长花岗岩为1．15，

红石山有三个石英闪长岩为1．00和1．01。6Eu值小

于0．5的有12个，公婆泉一个(钾长花岗岩)，明水．

黑鹰山两个，狼娃山两个，其余在花牛山一大奇山

摆
瞪
勰

奄
唔
馨

一带，最低值也在该区，为0．18。本区的稀土配分型

类型①、②类应属I型花岗岩，这两类的区别可以解

释为上地壳的混染程度不同，或侵入时地壳厚度不

同，也可以解释为构造背景演化阶段的不同。本区

③类稀土配分型应属s型花岗岩，具有明显的重熔

型花岗岩特征。

稀土配分型的区域分布规律：以红石山一六驼

山一线为界。可以把红柳河一牛圈子一洗肠井以北

的北带，进一步划分为北带北部和北带南部。对全

区这三个区带的花岗岩稀土配分型及花岗岩成因类

型进行对比，可以发现北带北部主要为①类花岗岩

稀土配分型(图3a)，属I型花岗岩；北带南部明显有

I型花岗岩的①②类稀土配分型(图3b)，也有较多的

③类稀土配分型的s型花岗岩(图3c)；南带的花牛

山一帐房山一带，与公婆泉矿区相似，三种稀土配

分型区分明显(图3d'图3e，3f,39)，而局部的地区，

如干泉．大奇山地区，主要为③类稀土配分型

LaCePrNd SmEuGdTbDyHoErTmYbLu L躬eP州d SmEuGdrbD州0E盯rⅣbLu

LaCe Pr NdSm EuGdTbDyHoErTmYbLu

LaCe PrNd SmEuGd’I bDyHoErTmYbLu

1000

m

醛1伽
耀
酱
、
3兰

壮10

图3花岗岩稀土元素配分型式

Fig．3 Chondrite-normalized REE patterns of granites

(a)红石山一六驼山以北花岗岩：(b。c)红石山．六驼山以南花岗岩；(d)公婆泉花岗岩；(e，f，g)花牛山-帐房山花岗岩；(h。i)干泉·大奇山花岗岩

(a)Granite north of Hongshishan—Liutuoshan；(b，c)Granite south of Hongshishan—Liutuoshan；(d)Gongpoquan granite；

(e。C g)Huaniushan-Zhangfangshan granite；(h，i)Ganquan-Daqishan granite
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(图3h，图3i)。这些特点似乎可印证岩石化学判别

显示的S型，I型值由北向南增大的变化规律。

4花岗岩的含矿性

北山地区许多有色、贵重金属矿床与华力西期

及印支期花岗岩类关系密切，但不同的矿种和矿床

类型与不同类型的花岗岩类有关(表2)。

4．1花岗岩有关铜矿床

本区典型的斑岩铜矿床一般与I型花岗质斑岩

有关，出现铜铅组合时与S型花岗质斑岩有关。公

婆泉斑岩铜矿床相关的花岗闪长斑岩和英安斑岩属

I型：东七一山斑岩铜矿点相关的斜长花岗斑岩属I

表2 北山地区花岗岩类型及有关矿床
Table 2 Granite types and related ore deposits in Beishan area
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型；白山堂斑岩铜铅矿床相关的斜长花岗斑岩和流

纹斑岩属S型。

4．2花岗岩有关钼矿床

本区含钼花岗岩一般属I型，钨钼组合时则向S

型花岗岩过渡。流沙山钼金矿床相关的闪长岩、石

英闪长岩、花岗闪长岩属I型；花黑滩钼矿床有关花

岗岩属I型；花牛山矽卡岩钨钼矿床相关的花岗岩

属I—S型。

4．3花岗岩有关钨矿床

本区钨矿床主要与s型花岗岩有关。红尖兵山

钨矿床相关的二长花岗岩以s型为主，次为I型：鹰

嘴红山钨矿床相关二长花岗岩也以S型为主，次为I

型；东七一山铷钨锡矿床相关的似斑状花岗岩主要

为S型；本项目新发现的国庆钨矿床相关的钾长花

岗岩属S型。

4．4花岗岩有关金矿床

本区许多金矿床的形成与华力西中一晚期及印

支期造山作用过程中侵入的花岗岩类关系密切。

460金矿区花岗闪长岩属I—s型，二长花岗岩属

S型；霍勒扎德盖金矿区花岗闪长岩属I—S型；金窝

子矿区花岗闪长岩以s型为主，次为I型：照壁山金

矿区花岗岩为I型；马庄山金矿区石英斑岩属S型，

流纹斑岩属I型；南金山金矿区的石英二长闪长岩、

英云闪长岩、花岗闪长岩、二长花岗岩均属I型：金

场沟金矿区花岗闪长岩属I型，花岗岩属I—S型：老

洞沟金矿区闪长玢岩、斑状花岗闪长岩属I型：小西

弓金矿区石英闪长岩属I型，钾长花岗岩属I—S型过

渡类型，二长花岗岩属I型；小宛南山金矿区石英闪

长岩属I型。

由此可见，与金矿床有关的花岗岩类没有明确

的成矿专属性，岩石类型可以是I型、S型花岗岩．

或是I-S型过渡类型。

5结论

(1)北山地区花岗岩非常发育，出露面积约占

总面积的I／3。按形成时代，前寒武纪占I％，加里东

期占9％，华力西期占8l％，印支一燕山期约占9％。

(2)根据岩石化学判别统计，本区花岗岩的S／I

型比例，北带0．33，中带0．54，南带0．59，说明从北

向南，I型花岗岩逐渐减少，S型花岗岩逐渐增多。

(3)区内典型斑岩铜矿床与I型花岗质斑岩有

关，当出现铜铅组合时则与S型花岗质斑岩有关；

钼矿床有关花岗岩一般属I型，当出现钨钼组合时

则向S型花岗岩过渡；钨锡矿床主要与S型花岗岩

有关；金矿床有关的花岗岩既有I型，也有S型，专

属性不明显。
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