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摘 要 本文论述了北祁连西段鹰咀山金矿床区域地质背景、矿床成矿地质条件、矿体特征、围岩蚀变、矿化和矿床地球化学

特点，认为金矿床主要受多级断裂系统和火山碎屑岩控制，金矿化与蚀变碎裂岩带关系密切，是一种蚀变碎裂岩型金矿床。

流体包裹体测温结果为中高温，成分以低盐度以及富./$和0$/为特征；稳定同位素组成表明，成矿流体早期以岩浆水为主，
晚期混有大量大气降水。
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鹰咀山金矿床位于甘肃省肃北蒙古族自治县，

东经"%R!&S，北纬’"R)$S。!""T年，甘肃地质矿产勘
查开发局酒泉地质调查队在二轮区划工作的基础

上，依据对构造环境和成矿背景的分析，确定了成矿

有利地段，并以自然重砂中金高点为线索，发现了鹰

咀山金矿。!""%$$###年，酒泉地质调查队和甘肃
省地质调查院先后对该矿床进行了初步普查、详查

和区域金矿评价，初步查明了矿区地质特征及矿体

的形态、规模及产状!"#。毛景文等于!""T$!""+

年对该金矿床地质和成矿地球化学等进行了研究，

认为该矿床为剪切带型金矿床（毛景文等，!""&，

$###，$##’）。夏林圻等于!""%$!"""年对该金矿
床地质背景和找矿标志等进行了研究（夏林圻等，

$##!），认为该矿床为超镁铁岩型金矿床。随着矿床
勘查程度的提高，该矿床已经成为一个大型金矿床

（’’’U’’)!金资源量$)G），平均品位+V!#W%。本
文在系统地总结鹰嘴山金矿床的区域地质条件和矿

化特征的基础上，探讨了成矿过程和背景，并确定鹰
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咀山金矿为蚀变碎裂岩型金矿床。

! 区域地质背景
鹰咀山金矿区位于北祁连造山带西段，北西以

阿尔金断裂、北东以祁连山北麓山前断裂为界与河

西走廊相接，南部为昌马盆地。构造上处于华北板

块、塔里木板块和祁连山造山带的交汇部位（图!）。

图! 北祁连西段大地构造位置图
"#$%! &’()’*)(+#*,-.(/)0’1’2)’3+2’*)#(+

(/4(3)05#6#-+7(8+)-#+2
9:北祁连造山带；99:中祁连隆起；999:南祁连造山带；9;:研究区范围

9:4(3)05#6#-+(3($’+#*<’6)；99:7#==6’5#6#-+8.6#/)；
999:>(8)05#6#-+(3($’+#*<’6)；9;:3’2’-3*0-3’-

出露地层有太古:古元古界、下古生界、上古生
界、中生界和新生界。太古:古元古界敦煌岩群分布
于阿尔金断裂以北，由大理岩、黑云斜长片麻岩、二

云石英片岩和石榴角闪岩组成。下古生界寒武系分

布于青山岩体南西，由黑茨沟组和香毛山组组成。

奥陶系分布于青山岩体北东，由下奥陶统阴沟群和

中奥陶统妖魔山组组成。志留系分布于研究区的北

侧，为一套海相碎屑岩建造。上古生界石炭系羊虎

沟组、二叠系大黄沟组沿阿尔金断裂零星分布，为一

套陆相碎屑岩建造。中生界白垩系新民堡群分布于

研究区的东部，为一套陆相碎屑岩建造。新生界为

一套陆相碎屑沉积，分布于研究区的南北两侧（图

?）。
该研究区主要位于北祁连造山带西端，区内断

裂构造发育，阿尔金4@@向大型走滑断裂的多期活
动控制了古生代以来的沉积建造和岩浆活动，

4AA向断裂控制了该区金矿床的分布，44@向断
裂规模较小，对矿床有破坏作用。褶皱构造主要有

图? 鹰咀山:车路沟山地质图
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!:第四系粘土、砂土、碎石、砾石；?:第三系砾岩夹砂质泥岩；F:白垩系泥岩、砂岩、砾岩夹泥灰岩、石膏层；G:二叠系泥岩、砂岩、砾岩；H:石炭系灰
岩、页岩夹煤层；I:志留系砂岩、粉砂岩、泥岩、板岩夹灰岩；J:奥陶系上统凝灰质砂岩、板岩夹凝灰岩；K:奥陶系中统灰岩；L:奥陶系下统熔凝灰
岩、板岩、凝灰质砂岩夹灰岩；!M:寒武系砂岩、凝灰岩、板岩夹砾岩；!!:元古界大理岩、片岩、片麻岩、斜长角闪岩；!?:晚古生代晚期花岗闪长岩、
闪长岩；!F:晚古生代早期斜长花岗岩；!G:晚古生代早期辉绿岩；!H:早古生代晚期英安斑岩；!I:早古生代晚期辉长岩；!J:早古生代早期斜长花
岗斑岩；!K:元古代片麻状花岗岩；!L:石英脉（含金）；?M:伟晶岩脉；?!:辉绿岩脉；??:超基性岩脉；?F:蛇纹石化；?G:混合岩化；?H:硅化；

?I:不整合界线；?J:断层；?K:产状；?L:矿区位置（图F位置）
!:58-)’3+-3N*6-N，2-+=，=’)3#)82，*(+$6(,’3-)’；?:O’3)#-3N2-+=2)(+’#+)’3*-6-)’=1#)02-+=N,8=2)(+’；F:E3’)-*’(82,8=2)(+’，2-+=2)(+’，*(+$6(,’3-)’
#+)’3*-6-)’=1#)0,-36-+=$N.28,<’=；G:P’3,#-+,8=2)(+’，2-+=2)(+’，-+=*(+$6(,’3-)’；H:E-3<(+#/’3(826#,’2)(+’，20-6’#+)’3*-6-)’=1#)0*(-6<’=；
I:>#683#-+2-+=2)(+’，2#6)2)(+’，,8=2)(+’，26-)’#+)’3*-6-)’=1#)06#,’2)(+’；J:Q..’3R3=(S#*#-+)8//-*’(822-+=2)(+’，26-)’#+)’3*-6-)’=1#)0)8//；K:7#=:
=6’R3=(S#*#-+6#,’2)(+’；L:T(1’3R3=(S#*#-+#$+#,<3#)’，26-)’，)8//-*’(822-+=2)(+’#+)’3*-6-)’=1#)06#,’2)(+’；!M:E-,<3#-+2-+=2)(+’，)8//，2-6)’#+:
)’3*-6-)’=1#)0*(+$6(,’3-)’；!!:P3()’3(D(#*,-3<6’，2*0#2)，$+’#22-+=.6-$#(*6-2’-,.0#<(6#)’；!?:@-36N8..’3P-6’(D(#*$3-+(=#(3#)’，-,.0#<(6#)’；
!F:@-36N8..’3P-6’(D(#*.6-$#($3-+#)’；!G:@-36N8..’3P-6’(D(#*=#-<-2’；!H:T-)’3T(1’3P-6’(D(#*=-*#)’.(3.0N3N；!I:T-)’3T(1’3P-6’(D(#*$-<<3(；
!J:@-36NT(1’3P-6’(D(#*.-6$#($3-+#)’:.(3.0N3N；!K:P3()’3(D(#*$+’#22#*$3-+#)’；!L:&(6=:<’-3#+$U8-3)DS’#+；?M:P’$,-)#)’S’#+；?!:V#-<-2’S’#+；
??:86)3-<-2#*3(*W=#W’；?F:>’3.’+)#+#D-)#(+；?G:7#$,-)#D-)#(+；?H:>#6#*-)#(+；?I:V#2*(3=-+)<(8+=-3N；?J:"-86)；?K:R**833’+*’；?L:(3’=#2)3#*)（"#$%F）

?!F 地 球 学 报 ?MMF年

万方数据



鹰咀山复向斜和朱家大山复向斜。

该区岩浆活动频繁，从深成岩到浅成岩、基性岩

到酸性岩均有出露，其中以古生代侵入岩最为发育。

早古生代主要形成!条侵入岩带，即沿鹰咀山北坡
分布的深成基性岩带和沿红口子"车路沟山分布的
浅成酸性岩带。晚古生代侵入岩主要形成#条侵入
岩带，即沿青石峡"阳凹大泉分布的浅成基性岩带、
沿牛毛泉"青山分布的深成酸性岩带和沿阿尔金断
裂带形成的深成中酸性侵入岩带。元古代花岗岩分

布次之，主要分布在石包城一带。

该区火山岩较发育，形成于寒武纪和奥陶纪，但

其形成的构造环境不同（夏林圻等，$%%&）。寒武纪
火山岩产于大陆裂谷环境，形成安山质含角砾晶屑

岩屑凝灰岩"流纹质岩屑凝灰岩"杏仁状安山岩、安
山质角砾晶屑凝灰岩"安山质凝灰熔岩!个韵律旋
回；奥陶纪火山岩产于沟弧盆系的岛弧环境，形成了

由安山玢岩、橄榄玄武岩、安山岩、英安岩和中性火

山碎屑岩组成的!个喷发旋回和二十多个喷发韵
律。

研究区变质作用主要有#种：!区域动力热流
变质，变质地层为敦煌岩群，变质变形作用强烈，达

角闪岩相；"区域低温动力变质，变质地层为下古生
界，变质程度浅，为低绿片岩相；#动力变质，主要为
机械破碎形成的碎裂岩和韧性剪切形成的糜棱岩。

! 矿床地质

!"# 成矿地质条件
鹰咀山矿区位于北祁连加里东褶皱带西端之鹰

咀山向斜的北翼，出露的地层主要为寒武系黑茨沟

组火山岩、碎屑岩和碳酸盐岩（图#）。该岩群从下
至上分#个岩性段：一段分布于北缘，为粉砂质板
岩、硅质岩、结晶灰岩、安山岩夹英安质角砾凝灰熔

岩，厚度大于#’!(；二段分布于中部，为凝灰岩、凝
灰熔岩、火山角砾岩夹安山岩和英安岩，与一段整合

接触，岩石破碎蚀变强烈，为赋矿地层，厚度大于

$#)*$(；三段分布于南缘，为砂岩、板岩夹灰岩、硅
质岩、凝灰岩、英安质火山角砾岩，粉砂质板岩为矿

体顶板主要围岩，厚度大于$$%+*#(。
该矿区地层呈单斜产出，倾向$%),$!-),，倾角

’),$.-,。断裂构造发育，/00向断裂走向!+-,$
!%-,，倾向南西，倾角)-,$+-,，为主断裂，控制金矿
（化）体的分布。/1向断裂规模小，属平移断裂，断
距$-$$#-(，使矿体出现错位。/00向断裂为
韧性剪切断裂。表现为，!石英具细粒化和韧性变
形：由于受应力作用的影响，石英具破碎和重结晶等

现象，部分石英形成同心圆放射状，石英颗粒大小一

般直径为-*-!$-*$’((。由部分薄片的分析结
果可知，除少数可见微粒状石英外，大部分只有光性

反应，而分不出石英个体，石英碎屑具重结晶和强波

状消光，边缘具不完整的次生加大现象；"矿物具拉
丝构造：石英在小脉中呈长条状垂直脉壁向内生长，

石英和长石形变成扭曲长条或长丝状交生于一起。

#断裂带构造面理产状!)-,$!.-,!)),$&-,，拉
伸线理，鞘褶皱产状$),$!-,!.-,$+-,，反映该剪
切带为逆冲式剪切带。

矿区内岩浆岩比较发育，主要为基性、超基性岩

图# 鹰咀山金矿地质图（据甘肃地质勘查局酒泉地质调查队，$%%+）
234*# 56787439:8(:;7<=3>4?@3AB:>478CC6;7A3D（:<D6EF3@G@:>56787439:8H@EI6J

5:>A@K@E6:@7<567874J:>CL3>6E:8M6A7@E96A，$%%+）
$"第四系；!"角砾凝灰熔岩；#"板岩；’"凝灰岩；)"灰岩；."硅质岩；+"英安角砾岩；&"砂岩；%"砾岩；$-"安山岩；

$$"辉长岩；$!"断层；$#"含矿蚀变破碎带
$"N@:D6E>:EJ；!"OE6993:D6CD@<<:967@A8:I:；#"A8:D6；’"D@<<；)"83(6AD7>6；."A383967@AE79P；+"C:93D39OE6993:；
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呈岩墙或岩脉侵入于矿区和南部地层。其次有闪长

玢岩脉、安山玢岩脉和石英脉。

!"! 矿体特征
矿体赋存于寒武系黑茨沟组凝灰岩、角砾凝灰

熔岩等火山岩内。顶板为粉砂质板岩，底板有硅质

岩、石英岩、凝灰熔岩和凝灰岩等。矿化蚀变带总长

为!"#，宽约$%#，&’’走向，展布方向与地层和

断裂构造方向一致，倾向南，倾角约(%)。
共圈出*个金矿体。矿体长+%!*$%#，厚

%,$-!!,+.#。矿体形态以透镜状、似层状为主，
矿体产状/*+)!.%-)!$!)!-*)，平均品位/,!%0
/%1(!/.,..0/%1(。矿体沿走向、倾向具波状弯
曲、膨胀收缩等特点（图+）。局部被后期近2&向或

&3向平移断层破坏，位移一般小于/%#。

图+ 鹰咀山金矿区/%%线剖面图
456,+ 789:9;<5=>?@=A5B9=A&=,/%%9C?B=@D<5=>B5>95>E5>6FG5:8D>6=BH=@9H5:<@5;<
/I灰岩；.I结晶灰岩；$I硅质岩；+I岩屑砂岩；!I粉砂质板岩；(I滑石片岩；*I凝灰熔岩；

-I安山质角砾凝灰熔岩；JI杏仁状玄武岩；/%I安山岩；//I断层；/.I断层破碎带；/$I金矿体及编号
/IB5#9:<=>9；.I;@K:<DBB5>9B5#9:<=>9；$I:5B5;9=G:@=;"；+IB5<85;:D>H:<=>9；!I:5B<K:BD<9；(I<DB;:;85:<；*I<GAAD;9=G:BDLD；

-ID>H9:5<9M@9;;5D<9H<GAAD;9=G:BDLD；JID#K6HDB=5HDBMD:DB<；/%ID>H9:5<9；//IADGB<；/.IADGB<A@D;<G@9HF=>9；/$I6=BH=@9M=HKD>H5<:>G#M9@

!"# 矿化与蚀变

!"#"$ 原生成矿期 该成矿期为主要成矿期，可划
分为$个成矿阶段。
（/）石英I黄铁矿阶段：该阶段热液活动主要表
现为交代和充填.种作用方式。热液活动之前，岩

石在构造应力作用下产生裂隙，为含矿热流体提供

了运移通道及沉淀空间。沿大断裂上升的深部成矿

流体运移至剪切带内的构造裂隙中富集沉淀，形成

含金硅质岩及含金石英脉。黄铁矿等硫化物主要呈

浸染状分布于矿石中。

+/$ 地 球 学 报 .%%$年
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（!）石英"黄铁矿"黄铜矿"方铅矿阶段：该阶段石
英脉发育，第一阶段形成的含金硅质岩受构造变动

影响，破碎裂隙被此阶段硅质及金质成分充填，相互

叠加，形成品位较高的富矿段。金属硫化物沿构造

裂隙充填呈脉状，或形成块状矿石。脉状金属矿物

明显切穿前期石英脉。由大量的金属硫化物构成的

块状矿石呈透镜状产出，品位较高，并可形成自然

金，颗粒较大，粒径为#$%&’!#$#!())，但规模较
小，分布有限，构成了矿床富矿段。

（*）石英"方解石"滑石阶段：该阶段宏观上表现
为含铜碳酸盐矿物沿构造裂隙充填呈透镜状、脉状，

沿矿带零星分布，+,矿化较强，矿石品位为#$-.
-#/0!1.-#/0。滑石化局限于超基性岩地段，表
现为滑石片岩及滑石脉体沿构造裂隙分布。

!"#"! 表生成矿期 该成矿期表现为岩石具褐铁
矿化，褐铁矿为针状、球粒状，多具黄铁矿假象，局部

地段地表矿石氧化淋滤成蜂窝状，硫化物大量流失，

残留下硅质格架，含金较高。碳酸盐化发育地段具

孔雀石化。由于矿石致密，硫化物较少，在风化条件

下不能形成大量的铁盐、氢离子和硫代硫酸盐等，加

之气候较干燥，所以地表次生氧化作用不很发育，

+,在氧化淋滤过程中呈惰性，次生富集作用较微
弱。宏观来看，围岩具褐铁矿化、黄钾铁矾化等，形

成了褐黄色蚀变条带，可作为直接找矿标志。

矿（化）带岩石遭受不同程度的蚀变。有硅化、

黄铁矿化、绢云母化、绿泥石化、碳酸盐化、蛇纹石

化、粘土化和滑石化等。硅化最为强烈，分布广泛，

且与金矿化呈正相关。碳酸盐化、蛇纹石化沿破碎

带呈带状或透镜状展布，与金矿化有一定的关系。

* 矿床地球化学

#"$ 稀土元素揭示的物源信息
蚀变破碎岩型金矿床中，含矿交代岩（蚀变岩）

是含矿热液与围岩进行组分交换作用的产物，交代

过程中，稀土元素往往作“整体”迁移，且随着外界条

件的显著变化而发生分馏。含矿热液与不同围岩作

用形成的各种交代岩具有不同的稀土元素配分型

式；某一特定围岩与含矿热液作用所形成的一系列

交代岩稀土元素配分型式总体保持不变，只是含量

上发生变化（张德全等，-%%!）。因此，不同蚀变和矿
化强度的各种近矿交代岩具有大致相同的稀土元素

配分型式是其源于同一母岩的有效标志。鹰咀山金

矿床各种近矿交代岩和矿石的"233、（45／67）!
比值及!3,值有显著变化（表-），但稀土元素配分
型式基本保持不变，且与容矿凝灰岩的稀土配分型

式极为相似（图’、图0），表明容矿的中酸性火山岩
即为矿源岩。

#"! 稳定同位素的物源信息
矿石中载金硫化物（黄铁矿!件，方铅矿-件）

的!*18变化于!$!’9!($%*9之间，平均0$-’9，
该范围与超基性和基性岩!*18的组成范围有较大
程度的重叠，部分位于地幔!*18组成范围内，表明
鹰咀山金矿床成矿热液中硫主要为深源特征。

鹰咀山金矿石英的!-(:值为-#$&9!-($#9，
平均-*$%9，:同位素值变化不大（毛景文等，

!###；夏林圻等，!##-）。利用流体包裹体测温数据
和-###;<"水"石英=*$*(.-#0／"!/*$1（>;5?@A<，

-%&!）分馏公式计算，求得成矿溶液的!-(:B!:值域

表$ 鹰咀山金矿床岩（矿）石稀土元素分析结果（$%&’）

()*+,$ (-,.//)0)+12324,25+6278479:2（74,2）30;30<=532-)0<7+>>,?7236 .-#/0

样号 采样位置 45 >C DE FG 8) 3, HG I7 J? BA 3E I) 67 4, 合计 45／67 45／8) !3,

6K--"* 矿石 *$(’0$#%#$&0-$(%#$!!#$-##$-*#$#!#$-’#$#!#$#0#$#-#$--#$#! -*$1* *’$## -&$’# -$(#

6K--"’ 矿石 0$*#($’&#$(#!$’##$’!#$-1#$*%#$#&#$’##$#%#$!1#$#*#$!*#$#1 !#$1! !&$*% -!$-! #$%%

6K-*"* 矿石 !$#’*$-’#$*’-$-&#$!%#$#0#$-*#$#!#$-1#$#*#$#&#$#-#$#(#$#- &$’0 !0$0! &$#& #$%’

6K-*"1 矿石 !$(#*$1(#$*0-$&-#$**#$#’#$!(#$#’#$*1#$#&#$!-#$#*#$!*#$#1 %$%( -!$-& ($1( #$1(

6K&"- 矿石 ($*&-*$#--$’*’$-1-$-!#$!(#$’(#$*##$%-#$-&#$’0#$-##$1!#$-# *!$’% -%$%* &$1& -$#*

6K--"- 板岩 1#$#&0($&!0$(&!&$0&’$’0-$-0’$’!#$%-1$1&#$%(!$%##$*(!$*’#$!(-0&$&1-&$#’ &$!- #$&#

6K--"! 近矿板岩*%$#0&*$*&&$(!*’$*!($(0!$!&--$&!-$(-%$%*-$%0’$1##$&!*$(1#$1!!#!$’#-#$-& 1$1- #$&0

6K-*"! 近矿板岩*’$’*0#$1&0$*%!1$**’$#%-$#-*$*!#$’**$00#$&(!$’1#$*!!$#&#$*#-10$*!-&$-0 0$%( #$&&

!#233-& 凝灰岩 -1$0#*0$*#1$0--%$’#1$*%-$1(’$#(#$&&’$#(#$((!$’*#$*%!$10#$*& %-$(- ’$%* *$** #$%0

注：!由宜昌地质矿产研究所测试，其余均在国家地质实验测试中心完成。
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图! 鹰咀山金矿床矿石稀土元素配分型式
"#$%! &’()*+#,-.)(+/01#2-*34450,,-+)6(7
,’-(+-67+(/,’-8#)$29#6’0)$(1**-5(6#,

图: 鹰咀山金矿床围岩稀土元素配分型式
"#$%: &’()*+#,-.)(+/01#2-*34450,,-+)6(7
,’-;011+(<=67+(/,’-8#)$29#6’0)$(1**-5(6#,

为>%?@A!B%@!A，平均C%?:A。按照D’-550+*
（>E?:）界定的范围（岩浆水的同位素组成!>?F值为

!%!A!E%!A），鹰咀山金矿的成矿流体应以岩浆水
为主，并在一定程度和范围混合了大气降水。

!"! 成矿流体化学成分
鹰咀山金矿床石英中气液包裹体的均一温度、

盐度及密度列于表G，均一温度和盐度直方图见图

B。从图中可以看出，成矿均一温度范围为>BH!
@!?I，主要为GHH!@GHI。该矿床主要成矿流体
属J0&1.KGF低盐度体系，其盐度范围为@%?L!
>B%:L，绝大多数为C%?L!B%GL之间。从盐度与
均一温度的对应关系来看，并没有出现盐度随均一

温度的变化而发生显著变化的现象，盐度在整个成

矿过程中相对比较稳定。根据成矿流体的温度、盐

度与密度之间的关系，求得该矿床成矿流体的密度

为H%:!!>%HH$／</@，属中等密度流体。随着成矿
作用的进行，流体的密度呈现增大的趋势。由J0&1.
KGF体系压力.密度.温度关系图可以查得石英包裹
体的捕获压力为>G!:HMN0，代表了金矿床形成

表# 鹰咀山金矿床石英中包裹体均一温度、盐度及密度
$%&’(# $)()*+*,(-./%0.*-0(+1(2%032(，4%’.-.05%-66(-4.05
*77’3.6.-8’34.*-4.-93%20/72*+:.-,/3.4)%-,*’66(1*4.0
样号 !均一／I "（J0&1）／L "／$·</O@

8PDG.>（>） GB? :%: H%?>

8PDG.G（>!） >BH!@H! C%?!E%@ H%B:!H%E@

8P>>.@（>H） GHH!@!H @%?!B%G H%:E!H%EH

8P>@.@（G） @G?!@@! :%B!B%G H%BG!H%B@

8P>@.C（G） G?!!@H! !%B!:%@ H%B:!H%B?

8P>@.C（>:） GCH!@>! C%!!:%B H%B!!H%?@

8P>>.!（?） G>E!@!? C%!!:%H H%:!!H%EH

EB8.G!:（@） >?>!GHB !%E!>B%: H%EG!>%HH

EB8.G!G（>） >B! — —

注：括号内为测试数。

图B 鹰咀山金矿床石英中流体包裹体

均一温度（0）和盐度（Q）直方图

"#$%B K#6,($+0/(7’(/($-)#20,#(),-/5-+0,9+-6（0）

0)*601#)#,#-6（Q）7+(/R90+,2#)8#)$29#6’0)$(1**-5(6#,

时成矿流体的压力下限。随着矿化由早阶段向晚阶

段演化，成矿压力逐渐降低。成矿压力的变化，说明

金矿床成矿受构造控制比较明显。

@件石英中流体包裹体的激光拉曼探针分析结

:>@ 地 球 学 报 GHH@年
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果（表!）显示，气、液相组分中，以"#$含量为最高，
其次为%$#，说明"#$和%$#是成矿流体的主要
成分，对成矿起着关键的作用。同时不同程度地含

有%$&、"%’、%$和($，包裹体还原参数为)*$+!
)*’)，反映矿化流体是一种较氧化和富"#$的%$#,
(-".体系，与深源流体包裹体，尤其是与中深成侵
入岩有关的金银矿床包裹体成分组成相似（张立东，

+//$）；包裹体盐水溶液中，阳离子均低于检出限，阴

离子团有&#$0’ 、"#$0! 、%"#0! 和%&0离子。其中，

&#$0’ 和%&0含量最高，表明金主要以硫络合物或
硫代硫酸盐形式迁移。溶液中硫的价态可能对矿化

起主导作用。如深部弱矿化石英脉中流体包裹体阴

离子为%&0和%"#0!，而地表次生石英岩矿石中流
体包裹体阴离子为&#$0’ 和"#$0! ，显示了含金次生
石英岩形成时热液系统氧逸度较高或低温浅源组分

增多，指示成矿溶液中加入了较多循环大气降水。

表! 鹰咀山金矿床石英流体包裹体激光拉曼光谱分析结果

"#$%&! ’#(&)*#+#,-.&/0)1+&0&)#,#%2(&(1,3%4565,/%4(51,(5,74#)083)1+95,845(:#,;1%66&.1(50

样号
!（1）气相／2

"#$ ($ %$& "%’ %$# %$

!（1）液相／2

%$# "#$ %$& "%’

"（1）盐水溶液／34.·50+

&#$0’ %"#0! "#$0! %&0
资料来源

67&$,+ 8+*$ 9*9 8*) +)*9 — $*$ $/*: ’;*’ +;*+ /*/ )*!; — )*$; —

67&$,$ :!*8 — — — $$*/ +!*’ ;)*+ ’$*/ — 8*) )*$; )*+: ⋯ —

毛景文等

（$))!）

/8,$;: — — !’*8 ++*: ’)*! +!*’ $’*$ :+*+ +)*’ ’*! — )*)8 — )*+:
夏林圻等

（$))+）

’ 讨论和结论

<=> 金矿床受多级断裂系统控制
鹰咀山金矿床金矿化的空间分布明显受断裂构

造的控制，并表现出多级有序的特点。(<<向古阿
尔金断裂带、(==向的区域断裂及(==向矿区
蚀变碎裂岩带组成的三级”断裂系统”，是鹰咀山金

矿床乃至北祁连山西端的主要构造格局。(<<向
古阿尔金断裂带是本区该矿形成的>级控矿断裂，
该断裂带规模大，切割深，经历过多期构造活动，是

地壳深部乃至上地幔物质向上运移的良好通道。

(==向区域断裂为>>级控矿断裂，它的发育对矿
区岩石变形、含金蚀变带及与金矿化有成生联系的

岩浆活动起着明显的制约作用。(==向蚀变碎裂
岩带是"级构造裂隙带，碎裂岩带是该矿床的主要
容矿构造，沿碎裂岩带形成的硅化、黄铁矿化、绢云

母化等蚀变带以及充填于碎裂岩带中的硫化物，即

石英脉构成了矿化带或矿体。鹰咀山金矿床是一个

典型的蚀变碎裂岩型金矿床，金矿化与蚀变碎裂岩

带关系密切。

<=? 火山碎屑岩是矿床产出的有利赋矿围岩
许多学者认为金矿床不论围岩岩性如何，只要

具备一定的成矿地质构造条件，其中都会形成工业

矿体。然而，在北祁连西段围岩岩性对金矿床的控

矿特征十分明显。在鹰咀山矿区，赋矿岩系岩性有

凝灰岩、英安岩、角砾熔岩、火山角砾岩、砂板岩及超

基性岩等，但工业矿体均产于碎裂凝灰岩、火山角砾

岩等火山碎屑岩中，而蚀变的砂板岩、超基性岩仅形

成一些小矿化体。金矿化强度（矿床的数量及储量）

与围岩中金的初始克拉克值之间为正相关关系，而

成矿难易程度则与围岩的可溶性、裂隙发育程度及

孔隙连通性呈消长关系（袁见齐等，+/8/）。鹰咀山
金矿床容矿岩石主要为中酸性火山碎屑岩，岩石孔

隙度高，而且有效孔隙度大，有利于热液运移并形成

大矿床。尽管矿（化）带岩石遭受不同程度的硅化、

绢云母化和碳酸盐化等蚀变，不排除成矿物质多来

源的可能，但矿石与围岩稀土元素特征显示容矿中

酸性火山岩即为矿源岩。

<=! 矿床成因
鹰咀山金矿床矿石中硫化物的 !!’& 在

$*$;?!9*/!?之间，变化范围小。金矿石中石英
的!+9#值为+)*8?!+9*)?。说明金等成矿物质
主要来自地层，成矿流体应以岩浆水为主，并在一定

程度和范围混合了大气降水。

矿床主要成矿温度范围为$))!!$)@，属中温
热液。成矿流体的盐度大多数为’*92!8*$2。
石英流体包裹体气、液相组分中，以"#$、%$#为主，
包裹体还原参数为)*$+!)*’)，反映了矿化流体是
一种较氧化和富"#$的%$#,(-".体系，与深源流
体包裹体的组成相似。

尽管前寒武纪和古生代在北祁连地区先后出现

过开裂、俯冲和碰撞过程（夏林圻等，+//:；左国朝
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等，!""#），但印支期以来的陆内造山作用规模更加
宏大（左国朝等，!""#），使得位于华北板块与柴达木
板块之间的北祁连地区在受挤压隆升的同时，发生

了大规模的$%%及$%向的推覆走滑，形成了一
系列走滑断裂带和韧性及韧脆性剪切带。这些大断

裂是深部成矿物质向上运移的重要通道，与之配套

的韧性剪切带，尤其是韧性与脆性剪切带的过渡部

位是良好的储矿部位。

综上所述，鹰咀山金矿床是在原始含金火山碎

屑岩建造的基础上，经多期热液活动，金成矿物质几

经活化、迁移，最终在适宜的构造部位聚集成矿，其

中断裂构造是至关重要的。
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