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北祁连石居里地区 Χυ(Ζν)−Σ矿床

地质特征及综合成矿模式
Ξ

邬介人   于浦生   任秉琛
k中国地质调查局西安地质矿产研究所 o陕西 西安  ztssxwl

摘  要  文章主要论述了北祁连山西段石居里矿田内 √ 号沟 ! ¬ 号沟 !九个泉等矿床的基本地质特征 o并与北

祁连山东段老虎山地区银硐沟 !猪嘴哑吧等矿床对比 ∀结合其早古生代构造演化历史 !古洋脊或弧间 !弧后拉张环

境确定矿床类型 o将上述 v个矿床归属为蛇绿岩 ≤∏k�±lp≥型矿床k类塞浦路斯型l ∀建立综合成矿模式的基本要求 }

ktl 矿床具有一定的时控性 o有一定的含矿层位 ~kul 生长性断裂的积极参与 ~kvl 海底火山喷发 !喷气中心与次级盆

地双向控制 ~kwl 多元热流体成矿系统 ∀

主题词  北祁连山  早古生代  蛇绿岩型 ≤∏k�±lp≥型矿床  石居里矿田综合成矿模式

中图分类号 }°yt{ qwt ~°yt{ qwv     文献标识码 } �

  西北海相火山岩地区块状硫化物矿床的勘查与

研究始于新中国成立初期国家急需铜矿资源的形势

下 ∀由宋叔和先生开创的西北海相火山岩及其黄铁

矿型矿床的地质研究事业 o在近半个世纪以来有了

很大的进步 ∀这一西北的特色研究方向能长期延续

下来 o是与宋叔和先生的一贯提倡 !执着坚持 !切实

指导 !热情帮助分不开的 ∀

在北祁连加里东褶皱带 o与海相火山岩系有关

的铜k多金属l硫矿床主要有两大类 }一类是细碧岩p

角斑岩岩系酸性端员的石英角斑质岩层间的矿床 o

可以白银市折腰山p火焰山p小铁山矿床为代表 ~另一

类是细碧岩p角斑岩岩系基性端员的细碧岩或玄武

岩层间的矿床 o可以白银市猪嘴哑吧 !银硐沟 o肃南

县的石居里 !九个泉 o祁连县的阴凹槽为代表 ∀前者

矿床规模大 o开发早 o研究程度亦高 ~后者已知矿床

规模较小 o开发晚 o相应的勘查 !研究程度较低 ∀本

文就后者资料进行总结 o并探讨其综合成矿模式 ∀

t  祁连山蛇绿岩型 ≤∏k�±lp≥ 矿床分

布概况

在北祁连加里东褶皱带 o走廊南山南坡复背斜

带k祁连县l和其东延白银厂地区k中带l有寒武纪中

酸性火山岩系集中分布 o走廊南山北坡复向斜带与

其东延老虎山地区k北带l有奥陶纪中基性火山岩系

与基性p超基性岩带的分布 ~走廊南山南坡复背斜带

南侧 !托赖山复向斜带k南带l亦出露奥陶纪中基性

火山岩系 o并伴有基性p超基性岩带的分布 ∀在中带

有白银厂 ) 小铁山式铜多金属硫化物矿床 o一般归

属日本黑矿型 ∀产于北带与南带的 ≤∏k�±lp≥ 矿床 o

通常归属塞浦路斯型k图 tl ∀随着蛇绿岩剖面的建

立k冯益民等 ot||{ ~夏林圻等 ot||zl和研究的深入 o

认为后者是在洋中脊或弧间 !弧后扩张脊的强烈拉

张构造环境下形成于蛇绿岩套中 o亦称之为蛇绿岩

型 ≤∏k�±lp≥ 矿床 ∀在北祁连西段 o北带有错沟 !九

个泉 !石居里等矿床 o南带有阴凹槽矿床 ~北祁连东

段有猪嘴哑吧 !银硐沟等矿床 ∀这些矿床规模小 o矿

产地众多 o成群成带分布 o但研究程度较低 o尚有扩

大资源量的前景 o有较高的经济价值 ∀该类型矿床

若在北祁连有重大突破 o亦具有重大的学术意义 ∀

u  石居里地区 ≤∏k�±lp≥ 矿床地质 !地

球化学特征

在肃南县石居里地区塔墩沟蛇绿岩剖面的建立

k冯益民等 ot||{l o为解释区内的火山岩 !≤∏k�±lp≥

Ξ 本文得到中国地质调查局地质调查项目k编号 }�w qu qv qwl/ 甘肃省石居里一带铜矿评价0的资助
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图 t  北祁连加里东地槽褶皱带及火山成因硫化物矿床k点l分布示意图 k据邬介人等 ot||wl

´ ) 塔里木p华北地台 ~ µ ) 河西走廊边缘海褶皱带 ~ ¶ ) 北祁连山海槽褶皱带 ~ ¶t ) 走廊南山北坡p毛毛山复向斜带k北火山岩带l ~

¶u ) 走廊南山南坡复背斜带 k中火山岩带l ~ ¶v ) 托莱山p门源p静宁复向斜带k南火山岩带l ~ · ) 中祁连山隆起带 ~

图例 }t ) 深断裂 ~u ) 构造分区界线 ~v ) 硫化物矿床k点l

ƒ¬ªqt  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶®̈ ·¦« °¤³¶«²º¬±ª·«̈ ¶·µ∏¦·∏µ¤̄ §¬√¬¶¬²±¶¤±§·«̈ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©√²̄¦¤±²ª̈ ±¬¦¶∏̄©¬§̈

§̈ ³²¶¬·¶k²µ̈ ¶³²·¶l ¬± �²µ·« ±¬̄¬¤± �²∏±·¤¬±¶k�©·̈µ • ∏�¬̈µ̈± ot||wl

矿床形成于强烈拉张的扩张脊环境提供了重要依

据 ∀石居里沟一带火山岩型 ≤∏k�±lp≥ 矿床k点l分

布较密集 o由南往北呈带状产出 o南带有九个泉铜矿

床等 o中带有石居里 √ 号沟铜矿床 ! ¬ 号沟铜矿床 !

º 号沟铜k锌l矿点等 o北带有 ´ 号沟铜矿点等k图

ul ∀

211  矿床的地质位置

以石居里沟为中心的约 vs ®°u范围内 o集中分

布了 v个矿床和 ts 余个矿k化l点 o可构成一个 ≤∏

k�±lp≥矿田 o容矿岩系为早古生代奥陶纪阴沟群基

性火山岩及其火山沉积岩系k图 vl ∀从图 w 可见矿

田北东与志留系呈断层接触 o南西部分与泥盆系呈

断层接触 ~在石居里沟东侧 ¬号沟铜矿床附近泥盆

系不整合覆盖于奥陶系之上 ∀据前人研究成果与资

料分析 o结合笔者沿主沟剖面的考察 o提出如下几点

认识k图 vl } ≠ 断裂把奥陶系以 º 号沟 !¬号沟一带

为中心分为南北两大岩片 ∀ � 自南向北由向斜p背

斜p向斜构成复式向斜带 ∀ ≈ 奥陶系可分为上 !中 !

下 v 个岩性段 k � ψγ
t !� ψγ

u !� ψγ
vl }南岩片下部

k� ψγ
tl为含炭质 !泥质 !硅质细火山碎屑p沉积建造 o

夹有蓝闪片岩与超镁铁岩 o具韧性剪切带特征 o出现

细脉浸染状铜硫矿点k骆驼脖子l ~中部k� ψγ
ul为中

基性火山喷发p沉积建造夹粗火山碎屑岩和碧玉岩 o

出现块状铜硫矿床k九个泉 !¬号沟l ~上部k� ψγ
vl为

基性火山喷溢枕状玄武岩建造 o有辉绿p辉长岩体的

穿切 ∀北岩片下部k� ψγ
tl建造特征与南岩片基本相

同 o在岩性组合及矿化特征上十分相近 o但尚未发现

蓝闪片岩存在 o在韧性剪切作用的规模与强度上不

如南岩片 ∀中部k� ψγ
ul以中基性火山沉积建造为

主 o夹有基性火山熔岩 !火山角砾岩透镜体及红碧

玉 !硅质岩层等 o是南岩片k� ψγ
ul北部向北过渡的层

位 ∀北岩片北部 o火山熔岩 !粗碎屑岩增多 o与其岩

片南部有所差异 ~上部k� ψγ
vl以含火山质沉积岩为

主 o与南岩片k� ψγ
vl枕状玄武岩为相变关系 ∀ º 号

沟铜k锌l矿点产于北岩片下部岩组的顶部 o√ 号沟

铜矿床产于中部岩组的下部 ∀ … 在矿田范围内矿

产地呈南 !中 !北三带分布 o块状硫化物矿体主要赋

存于 � ψγ
u 岩组的同一含矿层位内 ∀在 � ψγ

t !� ψγ
u

岩性段中的细脉浸染状含铜黄铁矿化可视为火山喷

气p沉积成因矿床下延的蚀变筒的产物 ∀

212  矿床地质

除九个泉外 o石居里矿田的 √ 号沟 ! ¬ 号沟等

≤∏p≥矿床均是在 t||x年以来 o经民采发现工业矿体

后由矿点升级的新矿床 ∀这些矿床属特富铜矿 o有

较好的经济效益 o对地方经济发展有所促进 o亦推动

了该类型矿床找矿前景的研究与探索 ∀

u1u1t  矿床特征

ktl √ 号沟矿床

位于中矿带复式背斜的北翼 o含矿层为中基性

火山p沉积岩系 o其中夹有细碧岩 !角砾集块岩和红

碧玉 !硅质岩 ∀向西延伸 o与 º 号沟脑铜矿点 ! º 号

沟铜k锌l矿点呈一带状分布 o生成环境受南侧火山

机构北侧斜坡洼地和次级火山喷口双向控制 ∀经区

域构造演化 o√ 号沟矿区处于区域构造线k�• p≥∞

swv                      矿   床   地   质                  usst 年  



 
 

 

 
 

 
 

 

图 u  石居里一带火山岩型铜矿分布略图 k据甘肃省地矿局区调队 ot||w资料修编l

t ) 第四系 ~u ) 三叠系 ~v ) 石炭系 ~w ) 泥盆系 ~x ) 志留系 ~y ) 上奥陶统 ~z ) 凝灰岩 ~{ ) 玄武质凝灰岩 ~| ) 中基性火山喷发沉积岩夹

含矿层位 ~ts ) 火山碎屑p沉积岩 ~tt ) 玄武岩 !枕状玄武岩ky ∗ tt为奥陶系阴沟群l ~tu ) 基性岩 ~tv ) 超基性岩 ~tw ) 断层 ~tx ) 不整合

界线 ~ty ) 地质界线 ~tz ) 推测火山喷发中心 ~t{ ) 裂隙式火山机构 ~t| ) 矿床k点l ~us ) 水系 ~ut ) 剖面线 ~ ≠ ) √ 号沟矿床 ~ � ) ¬号

沟矿床 ~ ≈ ) 九个泉矿床 ~ … ) ´号沟矿床 ~   ) º 号沟矿床 ~ ¡ ) º 号沟矿点 ~ ¢ ) 石居里沟 ÷x 矿点 ~ £ ) 骆驼脖子铜矿点

ƒ¬ªqu  ≥¦«̈ °¤·¬¦ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤³¶«²º¬±ª·«̈ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©·«̈ √²̄¦¤±¬¦µ²¦®p·¼³̈¶¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶¬± ≥«¬­∏̄¬§¬¶·µ¬¦·o

≥∏±¤± ≤²∏±·¼ o �¤±¶∏°µ²√¬±¦̈

图 v  石居里矿田综合地质剖面及矿带分布示意图

t ) 第四系 ~u ) 泥盆系 ~v ) 志留系 ~w ) 奥陶系阴沟群上岩组枕状熔岩k相变为凝灰质砂岩l ~x ) 奥陶系阴沟群中岩组中基性火山喷发沉

积岩夹含矿层位 ~y ) 奥陶系阴沟群下岩组火山碎屑沉积岩k含炭质 !硅质 !泥质岩l ~z ) 矿体k含矿层位l ~{ ) 断层 ~矿床编号 ≠ ∗ …同图 u

ƒ¬ªqv  ≤²°³µ̈«̈ ±¶¬√¨ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¶̈¦·¬²± ¤±§¶¦«̈ °¤·¬¦°¤³¶«²º¬±ª·«̈ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©²µ̈ ¥̈ ·̄¶¬± ≥«¬­∏̄¬²µ̈©¬̈ §̄

向l局部转向k�∞p≥ • 向l部位 o岩层与矿体产状基

本一致 ∀

主矿体为近地表的盲矿体k图 wl o呈向北东方向

k倾向 �• vssβ o倾角 zs ∗ {sβl侧伏的似层状 !扁豆状

矿体产出 o有分枝复合现象 ∀矿体的边界多样 o除部

分为原始整合边界外 o大部分为构造变形后的边界 o

因而矿体整体形态是原生的与变动的复合态 ∀为矿

区 tzs °以下深部找矿提供了重要线索 ∀

twv 第 us卷  第 w期        邬介人等 }北祁连石居里地区 ≤∏ k�±l p≥矿床地质特征及综合成矿模式        



 
 

 

 
 

 
 

 

图 w  石居里 √ 号沟矿床不同中段矿体形态叠置略图

ƒ¬ªqw  ≥∏³̈µ³²¶̈§²µ̈ ¶«¤³̈ §¬¤ªµ¤° ¤·§¬©©̈ µ̈±·

¯̈ √¨̄¶²© �²qy ⁄¬·¦« §̈ ³²¶¬·¬± ≥«¬­∏̄¬¤µ̈¤

据主矿体 °⁄t !°⁄u 中段部分样品平均值 Ο o块

状p角砾状矿石铜品位k ω≤∏l为 t q{s h ∗ tu q{t h o网

脉状p浸染状矿石铜品位k ω≤∏l为 s qwy h ∗ u qzy h o

ω�±低 ks qsu h ∗ s qu{ h l o个别可达 s qz{ h ∗

t quu h ∀伴生组分据 °⁄t中段组合样块状p角砾状矿

石k ω≤²为 s qsu{ h ∗ s qs{{ h l !网脉状p浸染状矿石

k ω≤²为 s qssy h ∗ s qsus h l ~矿体富铜 !富钴是其主

要特征 ∀ ω≤∏r ω�± !ω≤²r ω�¬比值与铜品位变化相一

致 ∀

kul ¬号沟铜矿床

位于中矿带复式背斜的南翼 o南岩片复式向斜

北翼的转换部位 ∀容矿岩石为中基性火山熔岩 !凝

灰熔岩 !集块角砾岩夹凝灰岩 !碧玉岩 o工业矿体为

盲矿体 ∀其赋矿部位正是基性熔岩层间碧玉岩和含

碧玉岩团块的基性火山岩层位 o即火山喷发间歇期

喷气p沉积的时空位置 ∀据探硐观察矿体具有双层

结构 o上部为块状k角砾状l≤∏k�±lp≥ 矿体 ~下部为

角砾状 !网脉p浸染状 ≤∏k�±lp≥ 矿体 o顶板是红碧玉

岩层 o其产状变化与其下部矿体相同k图 xl ∀

矿石主要有两大类型 Ο } ≠ 块状p角砾状矿石 o

ω≥ 为 u{ qvu h ∗ wt q{{ h oω≤∏为 t q{v h ∗ tv qww h o

锌含量低k ω�± s qsu h ∗ s quu h l ~� 网脉状p浸染状

矿石 oω≥为u qww h ∗ tx qx{ h oω≤∏为s qsy h ∗

图 x  ¬号沟 °⁄t硐矿体结构剖面示意图

t ) 基性火山质构造蚀变岩 ~u ) 蚀变玄武岩 ~v ) 碧玉岩 ~

w ) 块状k角砾状l矿石 ~x ) 网脉p细脉浸染状矿石 ~y ) 断层

ƒ¬ªqx  �µ̈p¶·µ∏¦·∏µ¤̄ ¶®̈ ·¦«¶̈¦·¬²± ¤·°⁄t ª¤̄¯̈ µ¼ ²©

�²q{ ⁄¬·¦«¬± ≥«¬­∏̄¬¤µ̈¤

u qwy h o锌含量低k ω�± s qssv h ∗ s quw h l ∀与 √ 号

沟矿床相比 o两者均有特富铜矿石和局部的含锌铜

矿石及富钴特征 o差别在于 ¬号沟铜矿床角砾状p网

脉状矿石更为发育 o≤∏p�±型特征更为明显 ∀

kvl 九个泉矿床

位于南岩片复向斜南翼 o中基性火山p沉积碎屑

岩向熔岩过渡的部位 o� ψγ
u 早阶段喷发间歇期喷气

p沉积成矿 ∀容矿岩石为蚀变玄武岩 !基性凝灰岩为

主夹k红碧玉l硅质岩 o矿体为块状 ≤∏k�±lp≥ 矿体 ∀

从勘探线剖面k图 yl可见 o矿体被第四系覆盖 ∀在含

矿层位中 o绿泥石片岩和硅质岩较发育 o·号矿体的

顶部为硅质岩层 o因而推断直接容矿的近矿围岩除

熔岩外 o主要为基性凝灰岩与硅质岩 o属火山喷发间

歇期的火山p沉积岩层 ∀矿带与地层产状一致 o矿体

近于平行排列 o多呈透镜状 o沿走向有膨大 !分支 !尖

灭及弯曲现象 o亦见有绿泥石壳的/ 包蛋矿0 ∀这种

多变的特点是在初始喷气p沉积作用基础上经过后

来叠加改造 !变形 !变位的结果 ∀近年在矿区东延的

区段经物探与坑探结合仍能发现特富的 ≤∏p≥ 矿体

k盲矿l ∀

矿石类型 !主要金属矿物组合 !铜品位等与石居

里 √ 号沟 !¬号沟等 ≤∏p≥ 矿床相似 ∀块状矿石 ω≤∏

为 t qtw h ∗ t{ q{y h o平均 v qvw h ~浸染状矿石 ω≤∏

为s qvt h ∗ u qys h o平均 s qyy h ~条带状矿石 ω≤∏

tz qzw h oω�± s qtt h oω≤² s qtu h oω≥ uy q|t h oωƒ¨

vs qvx h oωk≥¬�ul tv qzv h k张伟 ot||wl ∀依据上

述数据 o九个泉矿床的矿石应称为块状p条带状矿

石 o是本区层纹状特征明显的 ≤∏p≥ 矿石 o亦是特富

铜矿石 ∀九个泉矿床矿化带的地质位置 !矿石的物

Ο 西安地质矿产研究所 qt||{年专项总结报告 q

uwv                      矿   床   地   质                  usst 年  



 
 

 

 
 

 
 

 

图 y  九个泉铜矿 √ 勘探线剖面图k据甘肃第四地

质队资料修编l

t ) 第四系 ~u ) 玄武岩 ~v ) 基性凝灰岩 ~w ) 凝灰岩 ~x ) 绿片

岩 ~y ) 硅质岩 ~z ) 铜矿体及其编号 ~{ ) 锌矿体 ~| ) 铜锌矿体
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�¤±¶∏°µ²√¬±¦̈l

质组成及组构是其在火山喷发间歇期喷气p沉积成

因环境中成矿的重要佐证 ∀

u1u1u  矿床地球化学特征

容矿火山岩均属玄武岩类 o√ 号沟矿床的容矿

岩石偏碱性 !富钠质 o亦可称之为细碧岩类 Ο ∀硅质

岩 !碧玉岩 ωk≥¬�ul为 {s qy| h ∗ {y qvt h o含铁质 !

泥质 !钙质 ~ ω≤²r ω�¬ � t o ω�ª为 ku qs ∗ u q{sl ≅

tsp y oω�ª为k{ qzy ∗ tsvl ≅ tsp | o显示喷气沉积特

征 ∀本区碧玉岩及矿石中石英的 Δvs≥¬值变化范围

为 p s q| ϕ ∗ p s qt ϕ o平均为 p s qx ϕ o与火山岩及

某些深海放射虫硅质岩范围一致 ∀

本区玄武岩及其矿石中的黄铁矿 !黄铜矿的
usy°¥rusw°¥为 tz qvxx ∗ t{ qws{ ousz °¥rusw °¥ 为

tx qv{v ∗ ytx qxzv ous{°¥rusw°¥为 vy q||v ∗ v{ qutx ~Λ
值为 | qtz ∗ | qwx k夏林圻等 ot||{ ~邬介人等 o

usssΠl ∀诸矿床数据离差小 o比较一致 o表明容矿岩

系与硫化物矿石具有共同的来源 ∀据黄铁矿 !黄铜

矿硫同位素数据 k夏林圻等 ot||{ ~邬介人等 o

usssΠl o石居里 !√ 号沟 !¬号沟 !摆浪沟等矿床 Δvw≥

为 w qs ϕ ∗ { q{{ ϕ ~九个泉 Δvw≥ 值较低 o为 t qx ϕ ∗

v qu ϕ ∀一般认为 o前者硫源可能为海水硫酸盐 o后

者硫源可能为幔源硫 ∀

由宜昌地质矿产研究所应用 �≤°≥ptsss µ扫描

等离子体发射光谱仪测定的岩 !矿石稀土元素数据

显示玄武岩k细碧岩l� ∞∞配分模式稍右倾 o即轻稀

土略富集型 ~红碧玉具有明显的 ∞∏亏损特征 ~矿石

显示轻稀土略富集的较缓的右倾趋势 ∀表明矿石与

容矿岩系稀土元素的继承性和不同矿床的一致性 ∀

u1u1v  同类型矿床对比

北祁连山东段老虎山 ) 银硐沟地区亦发育有早

古生代奥陶纪蛇绿岩套 Θ o其中产有小型铜k锌l矿

床 o以老虎山猪嘴哑吧 !银硐沟矿床为代表 ∀

ktl 银硐沟 ≤∏k�±l矿床

产于细碧质熔岩向基性火山碎屑岩 !沉积岩转

换的部位 o夹有含铁硅质岩 !凝灰质角砾岩和 ≤∏

k�±lp≥矿体k邬介人等 ot||wl o底盘除基性熔岩外 o

还有辉绿岩体存在 ∀矿体属半盲矿 !盲矿体 ~地表为

铁帽 o下部为块状矿体 ∀总体走向与区域构造线方

向一致 ∀这一点与石居里 !九个泉 ≤∏p≥ 矿床相同 o

但后者无大量的中酸性岩脉侵入 ∀

矿体产状与熔岩层一致 o呈似层状和透镜状 o几

乎全部由块状矿石组成 ∀在块状含铜黄铁矿矿石之

上 o往往有薄层的磁铁矿 o自上而下呈上铁下铜k锌l

分带 o以 √ ≤�tt为例 o块状磁铁矿 ω≤∏s quz h ! ω�±

s qux h ! ω°¥ s qsu h ! ω≥ { qzy h ~块状含铜黄铁矿

ω≤∏t qux h !ω�± v q{{ h !ω°¥ s qsv{ h !ω≥wx qww h o

属锌铜硫型 oω≤∏Β ω�± � tΒku ∗ wl ∀主要伴生元素

为 ≤²!�¬!≥¨!×¨Ρ ∀

kul 猪嘴哑吧 ≤∏k�±lp≥矿床

含矿层位为蛇绿岩套中的下部枕状细碧岩层 o

其间夹有角砾岩化 !绿泥石化的铁染细碧岩 !角斑

岩 !硅质岩 !板岩和块状硫化物矿体 o属海底火山喷

发间歇期产物 ∀矿区的地质构造格架 !矿带分布 o甚

至有关矿体向西陡倾 !向北侧伏等基本特征均与石

居里 √ 号沟矿床有极大的相似性k邬介人等 ot||wl ∀

Ο 西安地质矿产研究所 qt||s q中国地质调查局地质调查项目/ 甘肃省石居里一带铜矿评价0 q

Π 邬介人 qusss q甘肃省石居里一带铜矿评价专题总结资料 q

Θ 任秉琛 o邬介人 o黄玉春 o等 qt||u q北祁连东段块状硫化物矿床区域矿规律与找矿预测 q

Ρ 万冠儒 qt|{u q白银矿床成因和分类初探 q白银地区找矿前景学术讨论会论文集 qtsu ∗ tty q
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除 t !u号矿体出露地表外 o大部分为隐伏在 vss ∗

xss ° 深度的盲矿体 o以似层状 !凸镜状 !群鱼状为

主 ∀见有一横截面呈椭圆形的筒状矿体 o主体为块

状矿石 o边部有细脉浸染状铜矿化 ∀过去曾认为其

与白银厂折腰山磁黄铁矿筒类似 o属热液通道 o但据

现在对比考察 o认为这是含矿层位在特定的压 !扭构

造条件下造成的矿体的复合态 ∀

就矿石的组成与组构特征而言 o应属 ≤∏p�±p≥

型组合 o以块状矿石为主 o细脉浸染状 !条带状 !角砾

状次之 ∀ ≤∏品位最高达 y q{w h o平均 v qzt h ~�±品

位最高达 | qyu h o平均 u qsy h ~≤² 品位最高达

s qty| h o平均 s qttw h o属一般的富铜型矿床 oω≤∏Β

ω�± � t oω≤²r ω�¬� uu q{Ο ∀富钴是该矿床矿石的重

要特征 ∀总之 o在成矿元素组合方面 o北祁连山东段

老虎山 ) 银硐沟地区的有关矿床比北祁连山西段石

居里地区的有关矿床更富 �±∀

v  蛇绿岩型 ≤∏k�±lp≥ 矿床综合成矿

模式

宋叔和先生在/ 关于国外黄铁矿型铜矿床的一

些问题0一文 Ο中介绍了/ 奥菲里0建造及其塞浦路斯

矿床 o并认为/ 蚀变向深处呈管状 o说明含矿火山岩

浆系从地幔沿管道喷发到海底 o在上部形成块状而

在下部形成深蚀变带中的浸染状矿体0 ∀由于塞浦

路斯型矿床赋存于中生代未经变动的蛇绿岩系中 o

通常认为是洋中脊块状硫化物矿床的典型代表 ∀

在北祁连加里东褶皱带 o奥陶纪蛇绿岩有着广

泛的分布 o相应的铜p硫矿产地亦成群成带分布 o除

若干小型矿床外 o目前对其他矿床k矿l的研究程度

均很低 ∀

根据石居里k邬介人等 ousss Πl和祁连山东段银

硐沟 ) 猪嘴哑吧k任秉琛等 ot||u Θl等铜p硫矿床的

研究资料 o以石居里地区为代表 o拟建立蛇绿岩型矿

床综合成矿模式 ∀以此代表在北祁连一个矿田范围

内的区域成矿模式 o以利于指导找矿 o扩大资源量 ∀

311  石居里铜矿类型的归属

石居里铜矿床的基本特征可归结为如下几点 }

≠ 矿床位于北祁连山加里东褶皱带走廊南山北坡

的复向斜带中 o九个泉含蓝闪石片岩韧性剪切带北

侧 o早奥陶世含蛇绿岩中基性火山p沉积岩带内 ∀ �

沿石居里沟 o块状硫化物矿床位于以三条区域大断

裂带为界的两个岩片内 ∀自上而下沉积环境的演变

为早期深水盆地火山p沉积环境 ψ 中期中基性火山

喷发p沉积环境 ψ 晚期基性火山喷溢p沉积环境 ∀石

居里矿田 √ 号沟 ! ¬号沟和九个泉铜矿均产于中期

火山喷发p沉积旋回中 o¬号沟矿床 !÷x 矿点和九个

泉矿床等可能为近火山机构火山口k含破火山口l洼

地成矿 ~√ 号沟矿床则为主火山机构边缘次级喷口

火山洼地成矿 ∀ ≈ 矿床k点l与矿体成群成带出现 o

具层控性 ∀喷气沉积岩k红碧玉岩l的伴随是其特别

标志 ∀ … 矿体规模小 o以块状矿石为主的富矿体资

源量可达到k中l小型 ~矿田范围内的矿产地累计资

源量有可能达到大中型 ∀   矿体顶板一般为碧玉

岩 o上部为块状矿 o下部为细脉p浸染状或网脉状 !角

砾状矿 o显示喷气p火山成因矿床双层结构的特征 ∀

¡ 矿石为黄铁矿p黄铜矿组合 o富铜 !钴为其成分特

征 ∀ √ 号沟主矿体属 ≤∏型 !≤∏p�±型矿 o但于其西

南延向上已出现较贫铜的 ≤∏p�±型 !�±p≤∏型矿体

呈系列变化 ∀ ¬号沟矿床 °⁄t平硐就存在 �±p≤∏型

高硫矿石 ∀ ¢ √ 号沟 !¬号沟等矿床主矿体具有盲

矿体特征 ~¬号沟矿床与西侧主沟 ÷x 矿点归属同一

矿化带 o两者高差 xss ° 左右 ~√ 号沟在 °⁄z !°⁄{

等硐发现深部的盲矿体 o均说明本区域内剥蚀程度

低 o矿化带延深较大 o有利于扩大前景 o增加资源量 ∀

综上所述 o结合北祁连乃至国内外同类矿床的

分类状况 o石居里式铜矿可归属海相火山沉积岩区

铁p铜p硫成矿系列 o硫p铜型成矿亚系列k邬介人等 o

t||{l ∀石居里 √ 号沟矿床类似红沟矿床的富铜 !德

尔尼矿床的富钴 o由还原环境k含硫黑色岩系l递变

为半还原 !半氧化环境k含铁锰硅质岩 !红碧玉l ∀石

居里 √ 号沟矿床 ! ¬号沟及九个泉等矿床与蛇绿岩

套基性火山喷发p沉积岩系有关 o形成于弧间或弧后

扩张的中基性火山喷发p沉积环境 o而后发展为扩张

脊与前期火山沉积岩系拼贴 ∀可归属硫p铜亚系列

的蛇绿岩型矿床k类塞浦路斯型l ∀

wwv                      矿   床   地   质                  usst 年  
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图 z  石居里矿田火山岩型铜矿综合成矿模式

≠ ) 海底上部火山岩 !火山p沉积岩 ~ � ) 海底下部火山岩 !火山p沉积岩 ~ ≈ ) 海底深部火山p沉积岩系 ~ … ) 前期火山p沉积岩系及

基底 ~   ) 基性岩浆房与岩浆通道 ~ ¡ ) 洋壳 ~ ¢ ) 生长性断裂 ~ £ ) 含矿层位喷气岩与矿体 ~ ¤ ) 蚀变筒及浸染状矿体
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312  石居里铜矿综合成矿模式

塞浦路斯型单矿床k体l成矿模式亦具有双层结

构特征 o上部为整合块状硫化物矿体 o顶部有褚石层

k碧玉岩l o下部为火山岩蚀变筒 o形成角砾状 !网脉

状p细脉浸染状硫化物矿体 ∀这种特征在石居里 ¬

号沟矿床与九个泉矿床主矿体中显示得比较清楚 o

表明主矿体是在火山喷发的间歇期穹隆上叠盆地水

p岩界面附近就位的 ∀矿体具有明显的双层结构与

顶部的/ 硅质帽0k红碧玉岩l ∀石居里 √ 号沟主矿体

主体由块状p角砾状矿石组成 o其中角砾状矿石是由

石英p硫化物组合胶结基性火山岩的角砾而成的 ∀

在 √ 号沟矿床 !九个泉矿床 o块状矿体的顶板往往是

含铁k锰l硅质岩k碧玉岩l ∀硫化物矿体上覆/ 硅帽0

的存在即标志着喷气成矿活动有利于硫化物矿体的

保存 ∀

在石居里矿田范围内 o矿床k点l的分布具有规

律性 o这主要决定于含矿层位的时空位置 ∀九个泉

矿床的产出特征表明含矿层位是 � ψγ
u 的水平分层 o

属中基性火山活动的早期产物 o√ 号沟 !¬号沟等矿

床k点l是其同一层位的水平延展 ∀晚期的枕状熔岩

覆盖于前者之上 o对早期火山岩系的矿化蚀变起叠

加作用 o但它并不是本区的重要容矿岩段 ∀

石居里矿田综合成矿模式图是在综合上述诸多

因素与国内外同类型矿床研究现状的基础上拟编的

k图 zl ∀综合成矿模式的拟定 o无疑对北祁连蛇绿岩

型 ≤∏k�±lp≥ 矿床成矿规律的总结 !控矿因素的厘

定 !找矿模式的建立 o以及找矿前景的认识 !资源量

的扩大有一定的意义 ∀虽然就已知矿床k点l而论 o

仍以小型k金属量 � ts 万吨l为主 o但从众多的矿点

升级着眼 o从一定区域k如一个矿田l而论 o若干个

k中l小型矿床的累计资源量完全有可能扩大到一个

大型规模 o这种小而富 !小而多的矿床类型 o同样具

有重大的经济价值 ∀当然 o系统的研究若能在理论

上与找矿实践上获得重大突破k找到 t ∗ u 个大型矿

床l o亦是大家所期望的 ∀

参考文献

冯益民 o何世平 qt||{ q祁连山大地构造与造山作用≈ �   q北京 }地

质出版社 qws ∗ zw q

宋叔和 qt|{s q黄铁矿型多金属矿床 ) ) ) 世界范围一些主要矿床类

型对比和研究趋势≈ �  q中国地质科学院矿床地质研究所所刊

≈≤  q第 v号 q北京 }地质出版社 qt ∗ vw q

宋叔和 o宋志高 o任丰寿 qt|{x q伊比利亚黄铁矿带西段的火山岩和

复合金属黄铁矿型矿床地质≈ �  q中国地质科学院西安地质研究

所所刊≈≤  q第 ts号 q西安 }陕西科学技术出版社 qt ∗ tw q

宋叔和 o韩  发 o葛朝华 o等 qt||w q火山岩型铜多金属硫化物矿床

∂ ≤°≥⁄知识模型≈ �   q北京 }地质出版社 qw{ ∗ {s q

邬介人 o任秉琛 o黄玉春 o等 qt||w q西北海相火山岩地区块状硫化

物矿床≈ �   q北京 }中国地质大学出版社 qt|u ∗ uwu q

邬介人 o于浦生 o贾群子 o等 qt||{ q海相火山沉积岩区铁p铜p硫成

矿系列及铁铜型矿床≈ �   q北京 }地质出版社 qt ∗ z q

夏林圻 o夏祖春 o任有祥 o等 qt||z q祁连山及其邻区火山作用与成

矿≈ �   q北京 }地质出版社 qw ∗ wx q

张瑞林 o赵江天 o申少宁 qt||z q北祁连早古生代海相火山沉积相及

地质找矿≈ �   q北京 }地质出版社 qvt ∗ {z q

张  伟 o池三川 o覃炯职 qt||w o甘肃九个泉地区构造演化 !构造控

xwv 第 us卷  第 w期        邬介人等 }北祁连石居里地区 ≤∏ k�±l p≥矿床地质特征及综合成矿模式        



 
 

 

 
 

 
 

 

矿作用及矿床成因的研究≈ �   o北京 }中国地质大学出版社 qvs ∗

yu q

Γεολογιχαλ Χηαραχτεριστιχσ ανδ Χομ πρεηενσιϖε Μεταλλογενιχ

Μοδελ οφ Χοππερ ανδ/ ορ Ζινχ Συλφιδε Δεποσιτσιν Σηιϕυλι

Αρεα , Νορτη Θιλιαν Μουνταινσ

• ∏�¬̈µ̈± o ≠∏°∏¶«̈ ±ªo � ±̈ �¬±ª¦«̈ ±

k÷¬χ¤± �±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¼ ¤±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o≤«¬±̈ ¶̈ �¦¤§̈ °¼ ²© � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ≥¦¬̈±¦̈ o ÷¬χ¤±  ztssxw o≥«¤±±χ¬¬o≤«¬±¤l

Αβστραχτ

∞¤µ̄¼ °¤̄ ²̈½²¬¦°¤¶¶¬√¨¶∏̄©¬§̈ §̈ ³²¶¬·¶²©²³«¬²̄¬·¬¦·¼³̈ ¬± �²µ·« ±¬̄¬¤± �²∏±·¤¬±¶¤µ̈ §¬¶·µ¬¥∏·̈§ °¤¬±̄ ¼

¬± ¤µ̈¤¶²© ∞¤µ̄¼ ¤±§ �¬§§̄¨ �µ§²√¬¦¬¤± ¥¤¶¬¦√²̄¦¤±¬¦¤±§√²̄¦¤±²p¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ µ²¦®¶q⁄∏µ¬±ª·«̈ ³µ²¦̈¶¶©µ²°

¦²±·¬±̈ ±·¤̄ °¤µª¬±µ¬©·¬±ª·²²¦̈¤±¶³µ̈¤§¬±ª¤±§·«̈ ·«µ∏¶·¬±ª²©¬¶̄¤±§¤µ¦o²³«¬²̄¬·̈ ¶∏¬·̈¶¤±§ °¤¶¶¬√¨¶∏̄©¬§̈

§̈ ³²¶¬·¶º µ̈̈ ©²µ° §̈q ×«̈ ¶̈ §̈ ³²¶¬·¶o¶¬°¬̄¤µ·²·«²¶̈ ²© ≤¼³µ∏¶p·¼³̈ ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶o¤µ̈ ª̈ ±̈ µ¤̄ ¼̄ ¦¤̄¯̈ §²³«¬²2

¬̄·̈p·¼³̈ §̈ ³²¶¬·¶q�± ·«¬¶³¤³̈µo¥¤¶¬¦ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¤±§ ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²© °¤±¼ ·¼³¬¦¤̄ §̈ ³²¶¬·¶¤µ̈

¶∏°°¤µ¬½̈ §o¤±§·«̈¬µ²µ¬ª¬±¶¤µ̈ §̈·̈µ°¬±̈ §q �± ¶∏¦« ¤ ¥¤¶¬¶o¤¦²°³µ̈«̈ ±¶¬√¨ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ °²§̈¯ ©²µ·«̈

º«²̄¨ ≥«¬­∏̄¬²µ̈©¬̈ §̄¬¶¶̈·∏³q �¯̄ ·«¬¶¶̈µ√ ¶̈·«̈ ³∏µ³²¶̈¶²© ª∏¬§¬±ª ²µ̈p«∏±·¬±ª ³µ¤¦·¬¦̈ o ±̈̄ ¤µª¬±ª ²µ̈

³µ²¶³̈¦·¶¤±§³∏¶«¬±ª©²µº¤µ§·«̈ ³µ²¶³̈¦·¬±ª º²µ®©²µ·«¬¶·¼³̈ ²©§̈ ³²¶¬·¶¥²·«¬± �²µ·« ±¬̄¬¤± �¤∏±·¤¬±¶¤±§

¬±·«̈ º«²̄¨¦²∏±·µ¼ q

Κεψ ωορδσ: �²µ·« ±¬̄¬¤± �²∏±·¤¬±¶o ∞¤µ̄¼ °¤̄ ²̈½²¬¦o²³«¬²̄¬·̈ ·¼³̈ ≤∏k�±lp≥ §̈ ³²¶¬·o¦²°³µ̈«̈ ±¶¬√¨

° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦°²§̈¯²©·«̈ ≥«¬­∏̄¬²µ̈©¬̈ §̄

ywv                      矿   床   地   质                  usst 年  


