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北山地区中生代构造-岩浆活动与成矿

杜玉良1, 殷先明2, 冯治汉1, 殷勇2

(11 西安地质矿产研究所, 陕西 西安　710054; 21甘肃省地勘局, 甘肃 兰州　730000)

摘　要: 以甘肃北山为主, 探讨了新、甘、蒙北山地区中生代构造2岩浆活动与成矿作用的主要规律与
特征。认为该地区受印支期- 燕山期滨西太平洋构造活动影响较大, 成矿作用强烈而广泛, 为一重要的

成矿期。针对本区铜多金属矿勘查研究工作, 提出了新的思路与建议。
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　　 北山地区地处我国新疆、甘肃、内蒙古三省区

和蒙古国相邻地段, 为天山2兴蒙构造带、塔里木2华
北地块相互衔接以及阿尔金断裂带向北插入的构造

枢纽地带 (图 1)。以地质构造复杂、成矿类型多样

和成矿潜力大而倍受我国地质界关注。长期以来,

一直认为北山地区大规模的构造岩浆活动与矿化作

用集中在中晚元古代至晚古生代,主要是海西期。笔

者结合近期的勘查研究认识与成果, 通过区内的成

矿事实、构造与岩浆岩发育特征及相互关系分析,认

为该区不仅有中生代构造岩浆活动与成矿作用存

在, 而且十分强烈和广泛。印支—燕山期是北山地

区的重要成矿期。

1　北山地区的地质构造格局

区域地质资料显示, 北山地区主要构造形迹有

近东西、北北东和北东- 北东东向三组不同的“样

式”, 分别对应古生代及其以前、中生代和新生代 3

个不同的构造发展演化“阶段”。多组构造线相互叠

加、交织, 加之第四系覆盖, 构成了北山总体构造

面貌模糊、复杂、零乱的格局。

以明水- 红土崖等深大断裂为代表的近东西向

构造带, 记载了北部哈萨克斯坦板块与南部塔里木

板块在前震旦纪古陆壳基底上,从震旦纪开始的洋、

陆对峙的构造发展史, 以及晚古生代造山与板内开

合时期的构造演化 (左国朝等, 1996) , 为北山地区

的主构造线, 系印支期以前历次构造活动形成。北

北东向构造多由一系列隐伏的断裂带构成, 伴随有

中酸性岩浆活动, 可能为印支- 燕山期滨西太平洋

构造活动带向我国西部大陆延伸过程中产生的 (杜

玉良等, 2003)。阿尔金构造带北段一系列北东- 北

东东向构造, 在北山地区表现较为明显, 总体圈定

了新疆北山、甘肃- 内蒙北山的范围; 从相互切割

关系分析,其构造形迹主要为新生代剧烈活动形成。

2　北山地区中生代构造2岩浆活动特
征

北山地区中生代整体进入陆内演化阶段。中生

代陆壳活化的主要表现是发育一系列北北东向断裂

构造活动带、中酸性岩浆岩体, 以及受断裂控制的

陆相裂陷盆地及其沉积建造等。该时期构造活动被
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长期忽略的原因: 一是该期构造多为隐伏的断裂或

被新地层覆盖, 形迹显示不够清晰、完整; 二是受

传统认识约束, 区域地质调查资料对该期断裂构造

及岩浆岩体反映不够, 一些岩体的中生代年龄数据

未能得到利用。近年来, 通过区域遥感解译以及区

域地球物理、地球化学测量等, 为该区一系列北北

东向构造的发现和认识提供了大量的信息资料。

211　沉积建造与构造形迹显示

北山地区的侏罗系 (J 1- 2)、白垩系 (K1) 陆相

火山岩、粗碎屑岩建造, 多呈点状、小范围带状零

散出露于甘肃安西—公婆泉、玉门—内蒙古的红柳

大泉一线, 总体呈北北东向展布的趋势; 较大面积

的白垩系发育于北山北部与东部地区。其上被第三

系 (N 2 为主) 不整合覆盖。

伴随中生代凹陷两侧,发育有一系列规模不等、

呈北北东向延伸的隆起与断裂、褶皱等。这些构造

又多被后期活动的断裂切错或被覆盖, 显示不够清

晰完整。沿北北东向构造带, 多发育有印支- 燕山

期中酸性小岩体 (株)、脉。北北东向构造在大中比

例尺的遥感影像上反映较为清晰。该组构造常使近

东西向展布的地层与断裂构造线发生错位与扰曲。

如北山中部的马宗山巨型弧形构造可能形成于中生

代, 公婆泉铜矿产于其中。该弧形断裂切断了印支

早期糜棱花岗闪长岩剪切面理 (左国朝等, 1990) ,

主要构造形迹被第三系所覆盖。

通过对北山地区重力异常资料解译分析, 北北

东向构造极为明显 (图 2)。酒泉向北沿弱水河发育

的北北东向隐伏断裂构造带, 延长约 200千米至内

蒙额济纳旗一带; 该构造带西缘发育的一系列平行

断裂构造, 在白山堂一带及铜多金属矿区 (图 3、图

4) 清晰可见。

212　中生代岩浆岩

北山地区中酸性侵入岩发育, 占基岩面积三分

之一以上。其侵入时代可大致划为中新元古代、早

古生代、中生代等期次。区域地质资料对中生代岩

浆岩显示较少, 呈北北东向串状分布的主要为甘肃

白山堂- 内蒙月牙山- 路井西等地, 其余在北山中

部的马鬃山东- 后红泉以及西南部的玉门关北等地

区零星分布; 岩性主要为花岗岩、花岗闪长岩和石

英闪长岩类, 呈小岩基、岩株产出。

近年来, 相关专题研究与地质调查工作在北山

花岗岩类型划分、形成时代等方面获得了许多新资

图 2　甘肃西北部及相邻地区北东

向构造 (重力异常) 解译图

F ig12　 In terp reta t ion m ap show ing structu res of N E

strike in the no rthw est and adjacen t area of

Gansu P rovince (Gravity anom aly)

11北西向、近东西向构造; 21北东向构造;

31省界; 41县市所在地

图 3　白山堂- 玉山一带北北东向断裂构造

遥感影像图 (据甘肃地调院, 2008)

F ig13　R emo te sensing im age show ing NN E strik ing

fau lts in Baishan tang2Yushan

料与认识。尤其是在部分原划为华力西期及以前的

岩体中, 获得许多了新的年龄数据 (江思宏, 2003,

2006; 聂凤军, 2002; 殷先明等, 2000; 穆治国等,

1992; 甘肃区调队, 2001) , 为认识和确定北山地区

中生代岩浆活动提供了佐证。例如, 位于北山北部
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的明水花岗岩基, 前人将岩体时代一直定为华力西

中期, 穆治国等 (1992) 在岩体中获得 217M a 的K2
A r年龄; 江思宏等 (2003) 在该岩基西北部获得黑

云母同位素年龄 21814±015M a, 等时线年龄为

22012±215M a 等。目前, 有资料证明发育印支期-

燕山期花岗岩的地段还有红山南、四道梁、音凹峡、

花牛山、老金厂、双尖山、明水、天仑北沙山等。岩

体多为小岩株, 浅成2超浅成相。

图 4　白山堂铜矿区地质简图

(据甘肃酒泉地调队, 1990)

F ig14　Sketch geo logical m ap of Baishan tang

copper depo sit district

11第四系; 21上侏罗统; 31蓟县系; 41次火山岩; 51花岗闪

长岩ö黑云母花岗岩; 61花岗斑岩ö花岗岩; 71闪长岩脉;

81硅化绿泥石化带; 91铜矿体; 101蚀变带; 111断层

3　北山中生代成矿作用特征

北山地区金属矿床 (点) 分布广泛、类型齐全。

主要优势矿种有金、铜 (镍)、铁、铅锌、钨 (钼)、

钒等; 主要类型有斑岩型、矽卡岩型、岩浆型、石

英脉2蚀变岩型、沉积变质与热液再造型等。代表性
矿床有南金山、马庄山、小西弓、460金矿, 黑山铜

镍矿, 方山口钒 (磷) 矿, 黑鹰山、大红山、酒岗

山铁矿, 公婆泉、白山堂、辉铜山铜矿, 花牛山铅

锌矿以及红尖兵山、玉山钨矿等。

从区域地质成矿特色与找矿前景分析, 与中酸

性岩浆活动有关的斑岩型、矽卡岩型矿床和以铜

(金)为主的多金属矿,是北山地区主攻类型与矿种。

目前对该区铜、金及多金属成矿与花岗岩类侵入活

动关系密切的认识是一致的, 但对其形成时代与主

成矿期等看法不同。笔者从矿化富集区宏观分布、主

要矿化发育特征以及成矿叠加改造等方面, 探讨北

山地区中生代成矿的有关特点。

311　主要矿集区东西成带、北东成串分布

北山地区主要内生金属矿产呈多期次、多类型

聚集, 矿床点成群、分段集中出现的特点。矿化富

集区主要有: 镜儿泉、照壁山- 金窝子、辉铜山-

新金厂, 霍勒扎德盖- 红尖兵山、马庄山- 南金山、

黑山、花牛山、孤山- 双尖子, 红石山- 红尖山、狼

娃山、公婆泉- 马鬃山、小西弓, 碧玉山- 黑鹰山、

金庙沟- 跃进山, 狐狸山- 六驼山、旱山- 东七一

山、鹰嘴红山- 沙红山、白山堂- 玉山等。上述近

20处矿化富集区, 主要发育于近东西向构造成矿带

与北北东向构造带的交汇部位 (图 1)。呈现东西成

带, 北东成串的特征。区域地球化学异常在空间分

布上亦具有类似现象。这种多 (期) 组构造交汇与

成矿现象,不仅反映晚期构造活动参与了成矿过程,

也说明了印支- 燕山期构造2岩浆活动2成矿作用对
本区主要金属矿产的形成, 具有一定的叠加、富集

与控制作用。

312　部分矿床体受控于北北东向构造带

如前所述, 本区中生代构造2岩浆活动的主要标
志是形成了一系列北北东向断裂与岩浆岩带。从现

有资料与相关勘查成果来看, 北山地区已发现的主

要金属矿床 (点) 大部与该组构造活动关系密切。一

些矿床的主要矿 (化) 体集中发育于构造交汇地段,

甚至赋存于北北东向构造蚀变带中。出现这种现象

决非偶然,说明该期构造与成矿作用具有区域性、系

统性发育的特点与规律。

31211　白山堂铜矿

位于北山地区东南部, 为甘肃金塔县- 内蒙狐

狸山 (弱水河) 北北东向构造带与华窑山- 白山堂

近东西向构造成矿带相交部位。含矿围岩主要为华

力西中期流纹斑岩组成的次火山岩体。主要矿化带

及主矿体呈北北东向, 赋存于断裂构造带中 (图 4)。

其中É矿带 1号矿体占全部矿量的 8713% , 矿体主

要产于流纹斑岩体下盘及其围岩中, 呈脉状、透镜

状。含矿的北北东向断裂构造斜切华力西中期的流

纹斑岩与花岗岩体。从构造关系及矿体分布特点分

析, 印支- 燕山期为主成矿期。白山堂外围 10余处
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铜、铁等矿 (化) 点具有类似特征。

31212　公婆泉铜矿

位于北山中部。该区近东西向地层、构造线走

向发生较大的变化与扰动, 与北北东向构造活动有

关。主要矿段及矿体发育于北北东向与东西向构造

交汇部位, 部分呈北北东向 (二、三矿段)。近期甘

肃地调院在公婆泉南部发现了新的铜矿化带, 位于

华力西期花岗岩体中的北北东向断裂蚀变带中, 部

分矿化体亦呈北北东向延伸; 与公婆泉铜矿为同一

组构造蚀变带控制, 亦可能属同一矿床 (田)。

313　印支- 燕山期构造对先期成矿叠加改造作用

明显

北山地区印支- 燕山期构造岩浆活动与成矿作

用, 还表现在对先期成矿的叠加改造、富集等方面。

玉山钨矿是甘肃地调院近年来在甘肃北山新发现的

接触交代型钨矿, 位于白山堂铜矿的西南部 (图 3)。

钨矿 (化) 带发育于华力西期二长花岗岩与石炭纪、

蓟县纪碳酸盐岩、碎屑岩外接触带形成的夕卡岩带

上, 呈近东西向。在近东西向矿化带与北北东向构

造蚀变带交汇地段, 钨矿化明显增强 (几至十几

倍)。北北东向构造蚀变带向北穿过花岗岩体, 与白

山堂铜矿区相连, 属同一矿化带。红尖兵山钨矿位

于北山北部, 含钨黄玉- 石英脉产于华力西期花岗

岩中的北北东向断裂带中 (聂凤军, 2004)。马庄山

金矿位于北山北西部新疆区内, 含矿岩石为华力西

期酸性次火山岩、火山岩 (郭晓东等, 2002) 北北

东向断裂构造控制了花岗正长岩与石英斑岩体的分

布, 主要金矿体发育于北西、北东向构造交汇部位,

部分矿体受控于北东向断裂构造。

另外, 在北山地区原认为形成于华力西期及其

以前的部分矿床 (点) , 获得了一些新的同位素年龄

(表 1)。反映了中生代成矿的相关信息; 也从岩矿石

同位素等方面, 证明了大部分与华力西期及其以前

中酸性岩浆岩有关的矿产,受后期成矿作用叠加、富

集影响较大。

表 1　北山地区部分金属矿床 (点) 同位素年龄数据

T ab11　 Iso top ic age of som e m etal depo sits and occu rrences in Beishan region

矿床与测试岩石 年龄 (M a) ö测试方法 资料来源

马庄山含金石英脉 15812±3156öö40A r239A r 周济元, 1999

花牛山铅锌银矿 126, 134, 138, 140öU 2Pb 酒泉地调队, 1998

花牛山金矿 157, 167öU 2Pb 酒泉地调队, 1998

花黑滩钼矿 177, 180öU 2Pb 酒泉地调队, 1998

金窝子含金石英脉 228±22, 230±517öRb2Sr等时线; 227öU 2Pb 陈富文, 1999

拾金坡金矿石 230öRb2Sr等时线; 238öU 2Pb 董国光, 1992

小宛南山金矿石 227öU 2Pb 董国光, 1992

照壁山含金石英脉 181; 4212 (ESR ) öö40A r239A r 周济元, 2000

小金窝子金矿 8912596öU 2Pb 明舒井、明舒井东

新井铅 (金) 矿 22915086öU 2Pb 1ö15万区调报告

金场沟金矿石 193169öU 2Pb 殷先明, 2000

4　几点认识与建议

(1) 中生代构造岩浆活动与成矿作用, 是北山

地区铜多金属矿床形成的重要条件。增强多期次构

造2岩浆2成矿作用叠加、富集与复合成矿的意识, 重

视北北东向构造控矿带及其与东西向构造带交汇部

位的找矿工作, 是拓展北山地区已知矿床 (点) 规

模及找矿方向的有效途径。

(2) 矿床主要矿体的产状与分布规律, 是北山

成矿研究和矿产勘查的重要内容。笔者今天所面对

的矿床 (点) , 是经过长期发展演化、多因素复合与

最新就位的结果, 包涵众多信息与过程。含矿地质

体分布、矿体就位“样式”与矿化发育特征及其相

互关系等, 是就矿找矿的前提与依据, 也是个别测

试样品与年龄数据所不能完全代替的, 二者应密切

结合。
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(3) 北山地区是寻找蒙古塔林、欧玉陶勒盖式

铜、金及多金属矿的最有利地区。首先, 北山地区

与北邻蒙古国南部的自然地理与地貌景观相似, 地

质构造与成矿单元、特色相同, 工作程度可比。其

次, 区内白山堂铜矿等与蒙古欧玉陶勒盖 (O yu

To lgo i) 斑岩铜矿的发育“样式”极为相似——矿化

带与主要矿体延伸受北北东向构造控制。尽管在其

成矿作用方式与成矿时代、期次等方面有不同的认

识 (张义等, 2003) , 但可以用中生代构造2岩浆活动
与成矿作用的参与, 将这些分散、有意义的成矿现

象与事实有机地联系在一起, 使笔者在进行近东西

向构造成矿带对比研究的同时, 增加了沿北北东向

追踪矿化的可能。

值得重视和研究的是, 在北山地区自东向西可

能发育着一系列相互平行的印支- 燕山期北北东向

构造控矿带。其中, 东部的蒙古欧玉陶勒盖北北东

向铜多金属矿控矿带, 可能向南延伸至我国内蒙中

部- 甘肃的民勤、武威 (金川) 一带; 中段沿弱水

河北北东向构造带, 发育有甘肃白山堂铜矿、大红

山、二道红山铁铜矿、玉山钨矿, 内蒙古老硐沟金

矿、鹰咀红山钨矿、东七一山钨多金属矿等, 该带

向南可能进入北祁连山一带; 北山中西段的公婆泉

铜矿、马庄山金矿2蒙古塔林金矿等, 可能分属于其

他平行排列的北北东向构造控矿带。

(4)采取可行的勘查战术与有效的方法手段,促

进北山地区找矿工作。一是重视前人忽略的北北东

向构造控矿等方面的信息挖掘, 重新研究分析已知

矿床 (点) 资料, 扩大找矿前景; 加强矿化富集区

内相邻矿床、矿 (化) 点之间的连接与主要矿体、矿

化带的追踪找矿工作; 二是在矿区填图与矿化追踪

过程中, 注意北北东向控矿构造的调查研究; 善于

运用遥感解译等手段,加强矿化富集区控矿断裂、蚀

变带及含矿岩体的圈定工作;三是在多组构造交汇、

具有一定矿化显示和异常发育的成矿有利地段, 大

胆进行工程验证, 力争取得新的找矿发现与突破。
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