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摘要：宁夏卫宁北山地区划属北祁连成矿带之宁夏香山一卫宁北山一固原铜、金、铁、铅锌多金属成

矿带，铜、金、铁多金属成矿作用显著。金矿体主要以似层状、透镜状产出，受断裂破碎带控制。矿

石大部分为氧化矿石，少许为原生硫化物矿石。金矿床岩石稀土总量变化较大(∑REE=12．04×lO。6

～136．167×10‘6)，轻稀土富集，重稀土亏损；La／Yb值为0．609～16．158，Sm／Nd值为0．18～

0．275．表明轻重稀土发生一定程度的分馏；3Eu=0．447～0．91，表现为Eu的亏损。研究认为：金场

子金矿应属于沉积一构造一热液改造型金矿，其形成受地层、岩性、构造控制．但成矿作用主要与石英

闪长玢岩侵入有关，主要发生了黄铁矿化、高岭土化、黄钾铁矾化和硅化，后期经历了较强烈的氧化

淋滤作用，对该矿床的形成具有非常重要的意义。
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1 引言

金场子金矿区位于宁夏中南部卫宁北山地区，

行政区射属宁夏中卫市。矿区范围北起麻疙瘩，南

至石磨沟，西起新井沟，东至红石堆。大地构造位

于北祁连走廊过渡带东段与阿拉善地块南缘、鄂尔

多斯地块西缘的转换交接部位。在宁南弧形构造带

内划属卫宁北山褶冲带(即牛首山一大罗山推覆体

北西端)。

卫宁北山地区是宁夏主要的金属矿产矿集区，

成矿区带划属宁夏香山一卫宁北山多金属成矿带，

铁、铜、金矿成矿作用明显。金场子金矿在该区成

矿规模较大、成矿条件较好、具有代表性，故笔者

文通过对典型矿床与其成因的探讨，总结该区金矿

床的成矿规律。

2成矿地质背景

该区构造演化具明显的多期活动性。早古生界

属北祁连弧后盆地的一部分，形成了以次深海斜坡

相陆源碎屑一泥质沉积为主的浊积岩系，构成本区

古生代各类建造的基底层。至华力西期，北祁连弧

后盆地关闭，本地区演化为弧陆碰撞机制下的前陆

盆地构造环境，形成泥盆系磨拉石建造和石炭一二

叠系海陆交互的前陆盆地充填沉积。华力西末期至

印支初期，该地区进入陆缘褶皱构造环境，主要以

近南北向挤压为主，形成了近东西向展布的褶皱、

断裂构造，奠定了该区的基本构造格架。同时期，

在本地区发育了中酸性岩浆侵入，形成了较多隐伏

和出露地表的花岗闪长岩一闪长岩体(脉)及岩浆

热液蚀变岩。燕山期和喜马拉雅期的建造及构造运
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动在本区记录不多，仅表现为对华力西一印支期形

成的建造及构造形迹进行的改造，在区域上形成了

侏罗系、白垩系和古近系，与下伏地层间均呈不整

合接触(图1)。

团1固2回3回4固5固6固7固8囫9团10囫11圈12圈13团14囿1 5回16
圄l卫宁北山地区金场子金矿床区域地质图

(据宁夏地调院，2003修改)

Fig．1 Regional ectonic map of Jinchangzi gold ore deposit in the north mountain of Weining area

(Amended after Ningx／a geology survey institute，2003)

1．第四系，2．上石炭统，3．下石炭统臭牛沟组l 4．下石炭统前黑山组，5．上泥盆统老君山组}6．石英闪长玢

岩}7．实测推测断层}8．破碎带#9．地质界线l 10．不整合线，11．平行不整合线，12．倒转产状；13．地层产

状l 14．铅矿化体I 15．金矿体、矿化体}16．矿区范围

3 矿区地质

卫宁北山金场子金矿区出露的地层主要以古生

界为主，由老到新出露上泥盆统老君山组(D，Z)、

下石炭统前黑山组(C。g)、臭牛沟组(Czc)、上石

炭统羊虎沟组(C。y)。

上泥盆统老君山组(D。Z)：出露第三段至第六

段，第三段为浅灰色、浅紫色钙质粉砂岩、钙质长

石石英砂岩，具泥质、砂质灰岩透镜体；第四段为

紫灰色钙质粉砂岩为主，次为紫灰色细粒砂岩或石

英砂岩；第五段为紫灰色、灰白色钙质粉砂岩和细

粒石英砂岩互层；第六段为浅紫红色钙质粉砂岩、

粉砂质泥岩，灰色薄层灰岩。

下石炭统前黑山组(C。g)：可分为2段，第一

段为浅黄色角砾状灰岩，浅褐、浅黄色泥晶灰岩、

细晶灰岩、泥质粉砂质灰岩、钙质粉砂岩、粗粒砂

岩、石英砂岩；第二段下部为褐灰、紫灰、浅灰色

中粒砂岩、细粒砂岩、石英砂岩，上部为泥岩、页

岩、粉砂岩夹泥晶灰岩、砂质灰岩、粉砂质灰岩。

下石炭统臭牛沟组(C。c)：下部为灰一灰白、

紫红色中粒含泥钙质砂岩；上部为灰一褐灰、紫红

色细粒钙质泥岩、硅质砂岩夹砂质灰岩、泥晶

灰岩。

上石炭统羊虎沟组(C23，)：岩性主要为灰黑、

灰色页岩、粉砂质页岩、碳质页岩、紫红色页岩、

灰色石英砂岩、褐灰色细粒石英砂岩和泥硅质

砂岩。

金场子金矿区内断裂、褶皱构造发育，构造线

呈近东西向，控制了该区的山体形态与地层分布

(图2)。褶皱构造主要为华力西中期的金场子复式

背斜。复背斜南北两翼沿新老构造接触面均被东西

向断层破坏，并叠加了次级背斜及向斜构造。断裂

主要由一系列走向断层和倾向断层组成。走向断层

沿走向及倾向呈舒缓波状，斯层两傍岩层陡立或倒

转，紧靠断层面常见挤压片理顺断裂面分布。断裂

破碎带内构造岩常具分带现象，断层角砾岩大小不

～，呈棱角状、次棱角状，定向性不明显，并逐渐

过渡为挤压片理。这组断裂构造是矿区主要的导

矿、容矿构造。倾向断层多切割地层界线和走向断

层，主要以北东向为主，其形成应该晚于走向断层。



第3期 仲佳鑫等：宁夏卫宁北山金场子金矿床地质特征与控矿因素分析 83

困1回2回3回4回s困6圃，
图2卫宁北山地区金场子金矿床简图

(据宁夏地矿局矿产调查所，1993修改)

Fig．2 Simplified geological map of Jinchangzi gold ore deposit in the north mountain of Weining area

(Amended after Ningxia mineral survey institute，1993)

1．第四系}z．上石炭统土坡组(羊虎沟组)；3．下石炭统臭牛沟组，4．下石炭统前黑山组f

5．上泥盆统老君山组#6．断层及其编号；7．金矿体及其编号

北东向断层具左行走滑剪切断层性质，常切割东西

向断层，赤铁矿化、褐铁矿化在断层两侧局部发

育，在与近东西向断裂交汇处，赤铁矿化、褐铁矿

化十分强烈，金矿体在此处较富。

区内岩浆活动微弱，仅见石英闪长玢岩。热液

活动较普遍，局部地段有热液石英脉、方解石脉、

重晶石脉出露，与成矿关系密切。

3．1矿体特征

金场子金矿床为小型工业矿床，部分矿体已被

中卫金矿开发利用。该矿床主要由20个金矿体组

成，分布在B2背斜南北两翼(图2)。矿体主要赋

存于上泥盆统老君山组构造破碎带中，系隐伏矿

体，其他矿体均赋存于下石炭统前黑山组和臭牛沟

组构造破碎带中。

矿体主要以似层状、透镜状和层状产出，受断

层破碎带的控制。大致呈东西向平行延伸，产状与

地层近乎一致。主矿体规模较大，其围岩主要为下

石炭统前黑山组，沿走向及倾向有分枝复合和尖灭

再现现象；矿体长度为40～300 m、斜深10"～300

m，矿体厚度为0．52--一25．26 m(图3)。

3．2矿石类型及结构、构造

3．2．1矿石类型

金场子金矿床中，大部分矿体赋存于氧化带，

少许为硫化物矿体。从工业类型上可将金场子金矿

床的矿石分为氧化矿石和原生矿石两种类型。按矿

石的蚀变特征、宏观构造特征及矿化原岩类型，可

将氧化矿石划分为：褐铁质碎裂一角砾岩型金矿石、

片理化褐铁质粉砂岩型金矿石；原生矿石主要为片

理化砂岩型金矿石、片理化泥岩型金矿石。

氧化矿石类型：①褐铁质碎裂一角砾岩型金矿

石是矿床中常见的金矿石类型，约占氧化矿石

70％以上，矿石大多呈紫红色、橙黄色、黄色，褐
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图3金场子金矿床勘探线剖面对比图

(据宁夏地调院，2003)

Fig．3 The exploration profile of Jinchangzi gold ore deposit

1．下石炭统臭牛沟组，2．下石炭统前黑山组二岩段I 3．下石炭统前黑山组一岩段，4．上泥盆统老君山组I 5．闪长玢

岩I 6．逆断层I 7．滑脱断裂破碎带；8．金矿体I 9．金矿化体I 10．钻孔及编号I 11．勘探线及编号‘12．平硐

黑色、蓝灰色，一般为角砾状、团块状．土状、多

孔状和蜂窝状构造。矿石大多发生强烈的褐铁矿

化、黄钾铁矾化，同时伴有碳酸盐化，高岭土化。

②片理化褐铁质粉砂岩型金矿石是矿床中较常见的

一类矿石，以JKT5、6号矿体中为多，矿石多呈

褐红、灰白或浅灰一蓝灰色，具浸染状，细脉状构

造。矿石主要由石英、褐铁矿、高岭土组成，次为

黄钾铁矾和方解石等。普遍具褐铁矿化、硅化和高

岭土化。局部碳酸盐化、黄钾铁矾化，褐铁矿化分

布不均匀，呈不规则小脉穿插，局部呈团块，有时

呈填隙矿物分布在矿石中。

原生矿石：①片理化砂岩型金矿石分布在

J7KTl4、15号矿体中，矿石具浸染状构造，细粒砂

状结构。主要由石英、黄铁矿组成，少量方解石、

黏土矿物。矿石普遍黄铁矿化、硅化，伴有碳酸盐

化。此类矿石Au品位较低，局部Ag较高。Au

最高品位为10．6×10～，最低为0．57×10～。Ag

最高品位为317．35×10～，最低为1．18×10～。

②片理化泥岩型金矿石在矿区分布较少，主要分布
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在JKTl、7、10、11、12号矿体中，在JKT2-6号

矿体中少量分布。矿石一般呈浅灰白色、黄褐色，

浅黄色、褐红色等，土状、团块状、多孔状、蜂窝

状构造。主要由石英、高岭土及含量不等的褐铁

矿、黄钾铁矾和少量方解石组成。矿石普遍具较强

烈的褐铁矿化和高岭土化，但不均匀，两种蚀变强

烈程度互为消长，局部伴有硅化和孔雀石化。

3．2．2矿石结构构造

氧化矿石构造；①土状构造：矿石经强烈风化

及高岭土化，由于铁质含量不同和蚀变种类不同，

土状物的颜色也不尽相同(图4a)。②角砾状构

造：破碎的砂泥岩碎屑、褐铁矿及硅化石英砂岩碎

屑等呈角砾状混杂于泥质物和其他细碎屑物中，或

被硅钙质胶结穿插。③浸染状构造：各种形式的细

小褐铁矿、纤铁矿、针铁矿等浸染于石英砂岩、粉

砂岩、泥岩和碎裂岩中。④多孔状、蜂窝状构造：

矿石经风化淋滤后，硅质物及被胶结的碎屑物残留

下来形成骨架，钙质及金属硫化物被流失，形成多

孔状。有的褐铁矿呈蜂窝状团块。⑤细脉状构造：

硅化石英砂岩、钙质砂岩等发生碎裂，被后来的石

英、碳酸盐矿物、黄钾铁矾及赤铁矿里细脉充填穿

插。⑥团块状构造：褐铁矿等铁的氧化物以及孔雀

石、蓝铜矿、胆矾等呈几厘米的团块，这种团块多

呈蜂窝状、粉末状及鳞片状。

原生矿石构造：①角砾状构造：原岩及早期形

成的黄铁矿角砾被后期黄铁矿、石英、碳酸盐矿

圈4。金场子金矿床豆徽照片I长边2珊)
Fig．4 The photos of Jinchangzi gold ore deposit

a．土状、基点状褐铁矿·k胶状褐铁矿孔凉中充填方解石，a胶状变胶状揭铁矿·也泥质胶结材麓榻铁矿染色，

已褐铁矿充填碳酸盐裂骧生成I f．赤铁矿板条状单体呈放射状集合体分布
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物、高岭石等黏土矿物和岩石粉末胶结。②块状构

造：黄铁矿局部富集呈稠密块状。③浸染状构造：

黄铁矿、毒砂呈星散浸染状分布。④条带状构造：

含砷黄铁矿呈条带状分布。

氧化矿石结构：①胶状结构：褐铁矿以胶状结

构为主，而且多表现淋滤形成(图4b、c)。②砂

质结构：碎屑粒径0．05～0．25 mm，胶结物主要

为泥质，并经历了淋滤(图4d)。③假象结构：

砂、泥岩中的褐铁矿仍保留其原来黄铁矿的立方

体，五角十二面体假象。④包含结构：硅化石英砂

岩中包含有自形粒状锆石、碳酸盐矿物、黄铁矿

等，自然金呈他形微粒状包于磷铝铈矿、硅化石英

和石墨中。⑤他形粒状结构：自然金呈各种微粒分

布于泥质物中。⑥填隙结构：微条状、微粒状自然

金、方解石分布于石英、褐铁矿的裂隙中及石英和

褐铁矿接触处的间隙中(图4b、e)。⑦变余泥质

结构：水云母泥岩经强烈的黄钾铁矾化、明矾石化

后，水云母大部分消失，仅残存较粗粒者。黄钾铁

矾和明矾石粒细小，分布均匀。③放射状结构，赤

铁矿板条状单体呈放射状集合体分布(图4f)。

原生矿石结构：①自形一半自形细粒结构：黄

铁矿、毒砂呈自形一半自形粒状。②他形粒状结构：

黝铜矿、闪锌矿、方铅矿等多金属硫化物呈不规则

的粒状。③环带结构：黄铁矿具生长环带。④球状

结构：黄铁矿呈微莓球体状。⑤压碎结构：矿石由

于受应力作用，黄铁矿发生破碎形成压碎结构、似

斑状压碎结构和定向压碎结构。

3．3矿石矿物组成

金场子金矿床中氧化矿石和原生矿石中贵金属

矿物、金属矿物、非金属矿物一共有几十种。其

中，贵金属矿物有自然金、自然银、银金矿、辉银

矿和角银矿；主要金属矿物有褐铁矿、赤铁矿、黄

铁矿、毒砂、针铁矿，其次为黝铜矿、白铁矿、黄

铜矿、方铅矿、黄钾铁矾和水赤铁矿等；非金属矿

物主要有石英、白云母、绢云母、方解石、白云

石等。

卫宁北山地区金场子金矿床各矿体Au平均品

位见表1。其中，表内矿体平均品位为2．25×10-6

～22．78×10一，平均为4．74×10_6；表外矿体平

均品位为0．50×10-6～1．27×10～，平均为0．78

×10-6；整个矿床的Au平均品位为2．35×10～。

除Au元素外，还伴生有Ag、Cu、Fe、Pb、Zn等

金属，其分析结果见表2。含量较低，均未达到伴

生矿产工业品位。

3．4围岩蚀变

卫宁北山地区金场子金矿床的围岩蚀变以黄铁

矿化、褐铁矿化、黄钾铁钒化和硅化分布最广，且

与金矿化关系密切。其次还有赤铁矿化、高岭土化

和碳酸盐化。

黄铁矿化对金场子金矿化起着重要的作用，几

乎所有金矿化都伴随有黄铁矿化。黄铁矿化一般沿

碎裂石英脉的裂隙呈细脉状浸染，或均匀浸染于断

褒1金场子金矿床中各矿体Au晶位裹

Tab．1 Orebodies grade of Jinchangzi gold ore deposit

矿体编号
矿体Au平均品位(×10“)—— 矿体编号

矿体Au平均品位(×10一‘)

表内 表外 表内

JKTl 0．69 JKT7

JKT2 6．03 0。87 JKT8 2．79

JKT3-1 2．74 0．98 JKT9· 22．78

JKT3-2 3．26 JKTl0 2．25

JKT3-3 6．92 0．66 JKTll

JKT3-4 1．27 JKTl2,It 2．57

JKT4—1 5．01 0．7 JKTl3·

JKT4—2 O．63 JKTl4 4．14

JKTS-1 2．64 0．83 JKTl5

JKT5-2 0．70 JKTl6*

JKT6 3．50 0．50

表外

0．52

矿床平均品位 2．35(表内4．74．表外0．78)

0．65

0．87

0．95

0．90

0．S9

0．52

注，带-号的矿体未参加矿床平均品位计算．数据引自宁夏地矿局矿产地质词查所。1993。宁夏回族自治区中卫县金场子矿区

及其外围金矿普查报告．
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注t多金属元素分析为本项目在宁夏回族自治区国土资源调查监测院实验室测试。

层破碎带及石英脉旁的围岩中。

褐铁矿化主要分布于构造破碎带中，多呈峰窝

状、胶状、皮壳状、粉末状及球粒状集合体，有的

呈黄铁矿的假象，有的中间保留黄铁矿等金属硫化

物残余体。在硅化石英砂岩中的褐铁矿多呈微粒浸

染状分布，而部分较大的胶状、皮壳状、峰窝状褐

铁矿团块则多和硅化的砂、泥岩碎块胶结在一起。

黄钾铁钒化多与褐铁矿化伴生，亦与硅化关系

密切，外观多呈黄色粉末或土状集合体。其晶体细

小，呈针状晶簇、板状和球状不均匀分布，一般在

矿体氧化带强烈处极为发育。

硅化分布最广，特别在砂岩中尤为明显，主要

表现在岩石中广泛分布的石英脉和砂岩中的石英及

硅质胶结物重结晶或者在碎裂岩中呈胶结物。硅化

石英大多呈他形或半自形粒状。硅化与褐铁矿化，

黄钾铁钒化伴生发育时，一般都伴有金矿化。

赤铁矿化主要沿构造破碎带单独出现或与褐铁

矿化伴生，局部与金矿化相关。赤铁矿主要呈微粒

状、粉末状及鲕状，胶状集合体，一般岩石破碎程

度越高，赤铁矿化越强烈。

碳酸盐化分布广泛，主要见于灰岩、泥灰岩和

钙质砂岩，泥岩中，蚀变矿物主要是方解石，次为

菱铁矿和白云石，方解石一般呈脉状沿裂隙充填和

交代，局部为团块。

高岭土化主要分布在泥质岩中，岩石破碎强烈

地带伴有强烈高岭土化，与金银矿化关系密切。高

岭土多呈隐晶质致密块状或土状，粉末状集合体，

粒度细小，常与石英、绢云母和褐铁矿等伴生在

一起。

4矿床地球化学特征

4．1稀土、微量元素地球化学特征

卫宁北山地区金场子金矿床岩石稀土元素分析

结果见表3。稀土元素总量变化较大(∑REE一

12．04×10喝～136．167×10。6)。其中，褐铁矿矿化

石英脉的稀土元素总量仅为12．04×10一，其余岩

石样品稀土总量为84．995×10竭～136．167×10一，

平均值为90．932×10一，表明岩石稀土元素富集程

度不高。

LREE的值为6．567 X 10嵋～120．16×10嵋，

HREE的值为5．464×10。6～11．988 X 10一，

LREE／HREE值为1．204～9．897， (La／Yb)N值

为0．410,'--10．894。除褐铁矿化石英脉外，其余样

品相关数据和比值均远大于1，说明该区轻稀土富

集，重稀土亏损；La／Yb值为0．609～16．158，

Sm／Nd值为0．18～0．275，表明轻重稀土发生一

定程度的分馏，(Ce／Yb)Ⅳ一0．349----,8．415，(Gd／

Yb)N—o．330～2．106，说明轻稀土分馏程度较高，

重稀土分馏程度较低；犯u一0．447～0．91，表现
为Eu的亏损。

由北美页岩标准化稀土配分曲线(图5a)可

以看出，配分曲线总体平稳，褐铁矿化石英脉由于

其形成环境与其余砂岩样品不同，所以反映在稀土

元素特征曲线上的特征也明显不同。砂岩样品的稀

土配分曲线总体平稳，显示出Eu的亏损和Gd元

素的富集，样品配分曲线协和性较好；褐铁矿化石

英脉的稀土配分曲线则表现出明显的左倾，除个别
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元素，如Yb、Lu的含量与砂岩样品的Yb、Lu含

量接近外，其余元素含量均明显低于砂岩样品。

卫宁北山地区金场子金矿床岩石微量元素分析

结果见表4。对比中国东部大陆地壳，调查区砂岩

中大部分微量元素，如Rb、Sr、Y、Zr、Nb、Ni、

Cr及V等的含量较中国东部大陆地壳中微量元素

的含量明显偏低；部分样品的Ba、Ga、Hf、Li等

元素的含量高于中国东部大陆地壳中微量元素的含

量；在微量元素蛛网图(图5b)上可以看出，砂

岩样品具有高Be、Rb、Zr、Rb、Ba、Th、Pb和

低Cr、Ni等的特点；褐铁矿化石英脉的蛛网图曲

线明显不同于砂岩样品，这与它们不同的形成环境

相对应；蛛网图表现出较好的协和性，表明该区岩

石物源区相对稳定。

表3金场子金矿岩石样品稀土元素含量(×10‘6)

Tab．3 Rare earth elements abundances of Jinchangzi gold ore deposit(×10“)

注，稀土元素分析在长安大学西部矿产资源与地质工程教育部重点实验室完成。

4．2构造环境判别

卫宁北山地区金场子金矿床的砂岩样品在La—

Th—Sc、Th—Co—Zr／10和Th—Sc-Zr／10构造环境判

别图上(图6)，样品基本上落人大陆岛弧范围内，

表明其物源区主要为大陆岛弧型环境，其物质来源

可能与闪长玢岩脉等岩浆岩有关。

5控矿因素及矿床成因探讨

5．1控矿因素

(1)地层岩性的控矿作用：矿区内所有金矿体

和矿化体及Au，Ag元素化探异常均赋存在下石

炭统一上泥盆统中。容矿构造大都与地层走向基本

一致。因此，上泥盆统一下石炭统对金、银成矿具

有一定的控制作用，但是否是金、银矿床的矿源层

需要进一步研究。

(2)构造的控矿作用：卫宁北山二人山一金场

子一带发育3条剪切带，即二人山剪切带、黄石坡

沟剪切带和金场子剪切带。金场子剪切带、韧脆性

变形强烈，总体呈北西一南东向展布，控制了金场
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图5 金场子金矿床岩石稀土元素北美页岩标准化曲线(a)和微量元素

原始地幔标准化蛛网图{b)

Fig．5 (f1)The NASC-normalized REE patterns；(b)trace elements primitive mantle-normalized spider diagrams

(北美页岩数据引自Haskin et a1．，1966}原始地幔来自McDonough and Sun，1995)

表4 金场子金矿床岩石微量元素分析结果(×10。)

Tab．4 Trace elements abundances of Jinchangzi gold ore deposit(×10。6)

f

注；微量元素分析在长安大学西部矿产资源与地质工程教育都重点实验室完成。

子金矿体或矿带的空间展布，是整个矿床的导矿构

造，同时也是早期的容矿构造，属于成矿期构造。

早期韧一脆性剪切构造产生的强大动力使金场子金

矿床成矿元素活化、迁移，并在有利地段富集。后

期叠加的北东向脆性剪切构造对矿体进行了改造，

并对Au成矿元素的富集有一定的影响。在矿区东

西向断裂带与北东向断裂带的交汇部位，往往形成

富矿体。

5．2成矿时代

根据Pb同位素年龄测定，该矿床存在2期成

矿作用：早期以金、铅、银成矿为主，年龄值为

232～234 Ma，大体相当于印支期；晚期以含砷硫
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图6金场子金矿床La-Th-Sc、Th-Co-Zr／lo和n卜SeIzr／10构造环境判别图解

Fig．6 La-Th-Sc。Th-Co．Zr／10 and Th．Sc-Zr／10 tectonic setting diagram of Jinchangzi gold ore deposit

A．大洋岛弧；B．大陆岛弧I C．活动大陆边缘，D．被动大陆边缘

铁矿成矿为主，大致在印支期石英闪长玢岩侵入以

后成矿，年龄值普遍小于89 Ma，属燕山期成矿

(表5)(张学文等，2003)。

5．3成矿温度

据金场子金矿床近矿石英及方解石中流体包裹

体测试研究，均一化温度为145～273℃，属中一

低温热液；含盐度w(NaCl)％为11．3"-36．2，反

映成矿流体盐度较高，并有NaCI矿物晶出(周志

远等，1993)。由此可见金场子金矿床属中一低温

热液型矿床，成矿流体盐度较高。

表5矿石铅同位素年龄对比表(据张学文等．2003)

Tab．5 Comparison of Pb-isotopic age of ore(After Zhang et al。2003)

5．4成矿期与成矿阶段划分

根据矿床的岩石组成、矿石结构构造、矿物共

生组合以及围岩蚀变等特征，金场子金矿床的成矿

过程可划分为中一低温热液期和表生作用期两个成

矿期。其中，中一低温热液期包括包括黄铁矿化一

硅化一金矿化阶段和石英一碳酸盐阶段。

中一低温热液成矿期，主要发生在华力西一印

支期，经历了2个阶段：早期为黄铁矿化(包括毒

砂矿化)一硅化一金矿化阶段，形成矿物主要为黄

铁矿、毒砂、砷黄铁矿、石英、方解石，次要矿物

有高岭石、绢云母、银金矿等；晚期为石英一碳酸

盐阶段，主要矿物有石英、方解石，次要矿物为白

云石。中一低温热液成矿期为该矿床的内生成矿

期，可形成金等成矿元素的初步富集和贫矿体，但

也为表生作用期最终形成较好的工业矿体起到了基

础作用(徐广平等，2011；阀存风等，2008)。

表生作用期发生在燕山一喜山期，原生矿石出

露地表后，经历了氧化、淋滤等作用。形成的主要

矿物为赤铁矿、针铁矿、孔雀石、黄钾铁矾、方解

石、高岭石、银金矿，次要矿物有白铅矿、菱锌

矿、纤铁矿、白铁矿、辰砂、银金矿等。表生作用

期可使金等成矿元素进一步富集，在工业矿体形成

中起到了重要作用。

5．5矿床成因探讨

关于该矿床成因，可以依据以下几点进行探讨

(李天斌，1999；李文渊等，2006；钱壮志等，

2003；汤中立等，2005)。

(1)矿体和近矿围岩中的黄铁矿(金场子金矿

区存在着沉积和热液成因两种类型)、方解石和石

英都含有一定量的Au、Ag、Pb等元素。这3种
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矿物同属热液型矿物。

(2)原生矿石中，矿物的共生组合表现出中一

低温热液的组合特点。磁黄铁矿、黄铁矿、硫砷铜

矿、辉银矿为典型的中一低温热液矿物。辰砂为典

型的低温热液矿物。

(3)据矿区铲4S同位素组成，铲4S集中分布

在3．83‰～6．73‰(周志远等，1993)，为零值附

近不大的正值，变化范围小，呈塔式分布。表明S

源应为地幔或地壳深部大量地壳物质均一化的结

果，反映了热液矿床S同位素组成的特征。

(4)含金方解石的C同位素组成(伊4 C

一3．4‰～4．84％o)相对岩浆成因的原生C(艿“C

值一般<一5‰)值高，而与海相碳酸盐岩石的C

同位素组成范围(平均为一O．56‰±1．55％0，沈渭

渊，1997)相近，推测其C可能来源于古生界的

海相灰岩。

(5)区内闪长玢岩靠近矿体分布，Au含量在

0．000 6 X 10-6～0．23 X 10一，平均为0．11 x

i0～；Ag含量为0．10×IO_6～1．663×lO～，平

均为0．38×lO～。均高于沉积型围岩，可能为矿

体提供了矿质和热源。

(6)矿石出露地表后几乎全部发生了氧化、淋

滤作用，且Au等成矿元素在氧化矿石中相对原生

矿石含量高，表明成矿元素在氧化作用过程中得到

了进一步的富集(高菊生，1999；王民良，1998；

邱朝霞，1992；杨建国等，2003；杨兴吉，2003)。

6结论

(1)金场子金矿主要赋存于具磨拉石建造的上

泥盆统老君山组和咸化泻湖相下石炭统前黑山组碎

屑岩地层建造中。

(2)金矿成矿作用主要发生于华力西一印支

期，燕山一喜山期表生作用使Au成矿元素进一步

富集。

(3)金场子韧脆性剪切带为金矿的形成提供了

导矿和容矿空间，后期叠加的脆性剪切构造对金矿

的改造和富集有一定作用。

(4)矿石分为氧化矿石和原生矿石。氧化矿石

主要类型有褐铁质碎裂一角砾岩型金矿石、片理化

褐铁质粉砂岩金矿石；原生矿石主要有片理化砂岩

型金矿石、片理化泥岩型金矿石。

(5)金场子金矿床应为沉积一构造一热液改造型

金矿床。后期经历了较强烈表生氧化、淋滤等作

用，对该矿床的成矿具有非常重要的意义。
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Geological Characteristics，Ore—Controlling Factors and Mineralization

Law of Gold Ore in the North Mountain of Weining Area，Ningxia

ZHONG Jia—xinl，LI Huan2，LI Pen91，YAN Ting-tin92

(1．Ningxia Institute of Survey and Monitoring of Land and Resources，Yinchuan 750004，China；

2．Ningxia Institute of Remote Sensing and Mapping，Yinchuan 750021，China)

Abstract：Weining north mountain area lies in the copper，gold and multi—metal metallogenetic beh ranged

from Weining north mountain area to Guyuan area of Ningxia，which belongs to the metallogenetic belt of

North Qilian，where the gold，copper and iron mineralization has fl significant effect．The gold orebodies

Occur as bed_like or lense，and mainly controlled by the faulted zone．The oxide ores are the main ore

types，with few primary sulfide ores．It has a very sharp fluctuation in the amount of REE(∑REE一

12．04×10～-136．167X10-6)in the rocks of the gold deposit，with enriched LREE and depleted HREE．

La／Yb value iS 0．609-16．158 and Sm／Nd value iS 0．18—0．275。which shows that the fractional distillation

occurred in HREE and LREE．The value of艿Eu iS 0．447—0．9 1，showing a depleted amount of Eu．The re—

search suggests that the deposit appeared as a polygenic formation cause，relating to comprehensive factors

from sedimentation and hot fluids and tectonic effects．The formation of the deposit iS controlled by

lithology，stratum and geological structure．But，the mineralization of the deposit subjected to the

intrusion of the quartz diorite porphyrite．Pyritization，kaolinization，jarosite，silicification has occurred in

the process of the ore mineralization，followed by a strong effect of oxidation leaching in the late period，

which played a very significant role in the formation of the gold deposit．

Key words：gold ore deposit；ore—controlling factors；Jinchangzi in the north mountain of Weining area




