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南祁连党河南山花岗岩类地球化学及其金铜矿化 

刘志武 ，王崇礼 
(1．西北大学地质学系，西安 710069；2．长安大学国土资源部成矿作用及其动力学开放研究实验室，西安 710054) 

[摘 要]南祁连党河南山地区地处南祁连重要成矿带，金铜矿化广布，该矿化与中酸性花岗岩类 

关系密切。为揭示区域成矿地质背景，查明大地构造的时空演化，并深入研究该地区金铜矿化的成矿规 

律与控矿因素，对区内主要花岗岩体及其金铜矿化进行了系统的地质地球化学研究。研究表明，区内花 

岗岩类岩体包括扎子沟岩体、鸡叫沟岩体及贾公台岩体。综合岩相学、岩石化学及微量稀土元素地球化 

学特征，区内3个岩体均形成于I型活动陆缘环境，为中南祁连造山带加里东期构造岩浆活动的产物。 

扎子沟岩体与该区金铜矿化不构成物源关系，但其岩浆期后热水溶液可造成火山岩系金、铜组分活化迁 

移，并在有利构造场所富集成矿，鸡叫沟岩体和贾公台岩体分别是黑刺淘金矿和贾公台金矿的控矿母岩。 
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0 前 言 1 基本地质特征 

党河南山地区位于南祁连党河河谷南侧，隶属甘 

肃省肃北蒙古族自治县盐池湾乡管辖，习惯上划归为 

秦祁昆地槽褶皱系南祁连地向斜构造带的西段⋯，参 

与格尔木一额济纳旗地学断面多学科综合研究的学 

者把研究区称为中南祁连地体 (图1)。 

南祁连构造带是甘肃省内以铜、金为主伴生砷、 

汞、锑、铅及锌的主要成矿带，目前已发现多处金铜 

矿点和矿化点，规模比较大的有黑刺沟金矿、贾公台 

金矿及小黑刺沟铜矿。区内花岗岩类岩体有3个： 

扎子沟岩体、鸡叫沟岩体和贾公台岩体。3个岩体 

与区内金铜矿化在分布、时空演化和物质来源上关 

系密切 B．埔]，因此，要明确回答区内成矿地质背景， 

必须从这3个岩体的研究人手。由于自然条件极其 

恶劣，区内地质研究程度很低，迄今为止，主要是 

1：100万、1：20万区域地质调查及1：20万化探工作。 

笔者一行对区内花岗岩类岩体及其伴随的金铜矿化 

进行了系统野外调研、采样及测试(包括常量元素、 

微量元素、稀土元素、Rb—Sr同位素测年及勘查地 

球化学测试)等地质地球化学研究，对各岩体地球 

化学特征、形成大地构造背景及其与金铜矿化的关 

系进行了探讨。 

1．1 扎子沟岩体 

扎予沟岩体分布于党河南山北坡扎子沟至大红 

沟一带(图1)，区内其主要侵位于岩体以南的震旦 

纪火山岩系，向北被第三系及第四系覆盖或呈断层 

接触，为一以花岗闪长岩为主体的复式岩基。区域 

上花岗闪长岩代表着研究区地质历史上规模最大的 
一 次岩浆活动，在《1：20万月牙湖幅区域地质调查 

报告》中，党河北侧野人达板花岗闪长岩岩基出露 

面积 100kin ，与扎子沟岩体在空间、岩性和时代划 

分上完全一致，侵位于元古宙地层及大道尔基超基 

性岩体中；《l：20万肃北幅区域地质调查报告》 

《1：20万当金山VI幅区域地质调查报告》中的三个 

洼塘花岗闪长岩岩基和后塘北花岗闪长岩岩体则是 

扎子沟岩体的西延，侵入长城系党河群和震旦系多 

若诺尔群，被三叠纪砂砾岩所覆盖。 

扎子沟岩体是由中粗粒花岗闪长岩、粗粒二长 

花岗岩及中细粒石英闪长岩一石英二长闪长岩组成 

的复式岩体。花岗闪长岩平均矿物组合为：中一奥 

长石43％左右，钾长石 17％左右，石英 22％左右， 

黑云母≤9％，普通角闪石≥9％，副矿物以磷灰石、 

榍石、磁铁矿和褐帘石较为多见，含量至少 3％ 一 
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5％。岩石平均色率在1 8％左右。岩石结构以中粗 

圈 s圆 。圜 10 I  I1[ 12 E 13 E l 
图 1 南祁连党河南山地区地质略图 

l一第四系；2一第三系；3一上古生界；4一志留系；5一奥陶系；6一震旦系；7一元古宇；8一花岗闪长 

岩；9一斜长花岗岩；lO一辉长一闪长岩；11一超基性岩；l2一地层界线；13一超覆；l4一断层 

粒半自形粒状结构为主，局部为二长结构及嵌晶结 

构，体现了典型的岩浆结晶特征。岩体中富含深源 

包体，部分地段呈密集排列，岩性主要为细粒石英二 

长闪长岩及闪长岩。包体形态多呈浑圆状或椭圆 

状，略有拉长，有时则呈撕裂状，直径一般5～15cm， 

个别可达25cm，可能是酸性岩浆与中性岩浆混合的 

产物 。 

扎子沟岩体全岩 Rh—sr同位素地质测年为 

(510．85 4-14)Ma(表l，图2)，《1：20万月牙湖幅区 

域地质调查报告》资料，区内还有502 Ma的年龄数 

据。地质年代对应于早一中寒武世。扎子沟岩体所 

侵位的震旦纪中一基性火山岩系Rh—sr同位素地 

质测年分别为(684．89 4-71)Ma和(666．63 4-1．6) 

Ma，归属晚震旦世，与中祁连构造带的多若诺尔群 

火山岩相当，具岛弧构造背景 一’J。这样的测年也 

提示：在祁连褶皱带的南北基底，可能存在一期从晚 

震旦世到晚寒武世的构造岩浆活动，结合中南祁连 

缺失寒武纪沉积地层分析，可以推测，研究区震旦纪 

晚期可能曾有过闭合隆升的地质事件。 

1．2 鸡叫沟岩体 

鸡叫沟岩体是出露于鸡叫沟的岩株及出露于鸡 

叫沟一黑刺沟一带的岩脉、岩墙的总称，侵位于早奥 

陶世碎屑岩地层中(图1)，出露面积约1．8km ，为一 

由辉长岩、闪长岩、石英二长闪长岩及石英二长岩构 

成的杂岩体，以闪长岩一石英二长闪长岩为主体。石 

英二长闪长岩在《l：20万盐地湾幅区域地质调查报 

告》区域地质测量报告中被定为二长花岗岩，实际上 

它的石英含量较低。该岩体与黑刺沟金矿化关系非 

常密切⋯。 

在《1：20万盐地湾幅区域地质调查报告》区域 

地质调查报告中，鸡叫沟岩体被视为由辉长岩、闪长 

岩和二长花岗岩组成的复式岩株，其中闪长岩被认 

为属于加里东晚期第一次侵位，而二长花岗岩为加 

里东晚期第二次侵位。据该次研究，鸡叫沟岩体石 

英二长闪长岩全岩 Rb—sr同位素地质测年为 

(395．06 4-51)Ma(表l，图2)，为加里东晚期岩浆活 

动的产物。 

石英二长闪长岩平均矿物组合为：中长石60％ 

左右，钾长石5％一20％，石英一般超过5％，暗色矿 

物一般25％ 一30％，以普通角闪石多见，普通辉石 

次之，黑云母少见，副矿物有磁铁矿、榍石及磷灰石， 

偶见褐帘石，副矿物总量不超过 l％。 

1．3 贾公台斜长花岗岩岩体 

贾公台岩体出露于黑刺沟主沟北侧，由贾公台 

岩体和振兴梁岩体两个小岩株所组成，侵位于早奥 

陶世碎屑岩系中(图1)，出露面积约0．5km 。在岩 
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性上，贾公台岩体主要由中粗粒斜长花岗岩组成，有 

花岗伟晶岩脉、石英闪长玢岩脉以及石英脉的穿插 

贯入。贾公台岩体与贾公台金矿空间上密切相 

伴㈨。 

《1：20万盐地湾幅区域地质调查报告》区域地 

质调查报告中，贾公台岩体被表示为晚加里东第二 

次侵位的花岗岩，本次全岩Rb—sr同位素地质测年为 

图2 研究区花岗岩类Rb—sr等时线年龄 

表1 研究区花岗岩类全岩铷一锶同位素分析结果 t_O ／10 

注：①数据来源：中国科学院地质与地球物理研究所同位素实验室；②测试仪器：VG354热电离质谱计。 

(355±91)Ma(表 1，图2)，也应是加里东晚期岩浆 

活动产物。贾公台岩体与鸡叫沟岩体相距咫尺，但 

在岩石学、地球化学及矿化特征上相差极为悬 

殊 ]，因此，将贾公台岩体与鸡叫沟岩体按时差分 

开也是比较合理的。 

斜长花岗岩主要造岩矿物组合为：中奥一奥长 

石45％一70％，钾长石O％一5％，石英15％一30％， 

暗色矿物(黑云母 +普通角闪石)占10％一25％，其 

中，黑云母一般大于 10％，普通角闪石一般O％ 一 

5％，副矿物可见磷灰石、磁铁矿及榍石，含量约 

3％ 。 

贾公台岩体内包体发育，除闪长岩包体及围岩 

角砾外，还有角闪岩包体，其多呈浑圆一次棱角状， 

直径一般10～20em。镜下研究发现，角闪岩包体矿 

物组成95％为普通角闪石，含少量石英及磷灰石。 

结合格尔木一额济纳旗地学断面综合研究，祁连地 

区中地壳由角闪岩类和辉长岩类组成 ]，可以推断 

贾公台岩体内的角闪岩包体很可能是酸性岩浆在上 

升侵位过程中从中地壳携带上来的捕虏体[5]。 
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2 主量元素地球化学 

为了解3个岩体的岩石化学特征，对各岩体进 

行了全岩化学分析(表2)。为消除样品中方解石细 

脉的影响，在数据处理时，通过CO 的含量进行换算， 

剔除了多余的CaO，最后重新加权计算。结果表明： 

扎子沟岩体 SiO2含量62．86％ ～64．2l％，K2O 

+Na，O含量 6．81％ 一6．43％，K，O／Na2O 0．59～ 

0．86，MgO含量 1．90％ ～2．4l％，CaO含量3．46％ 
～ 4．O3％，A12O3含量 15．56％ ～16．16％，全铁(FeO 

+Fe2O3)含量 5．68％ 一6．12％，里特曼指数 盯 

1．98—2．34，碱度指数AR 1．99—2．O6，为钙一钙碱 

性，在岩石系列K：O—SiO 图 (图3)上属于高钾 

钙碱性系列，含铝指数A／NKC 0．91—1．O1，为低铝 

型，分异指数 DI 66．1—68．5。 

鸡叫沟岩体 SiO2含量51．11％一6O．6l％，K2O 

+Na2O含量 7．33％ ～9．28％，K2O／Na2O 0．72— 

1．04，MgO含量 1．74％ 一4．25％，CaO含量3．34％ 
～ 7．16％，A12O3含量 l4．3l％ ～17．73％，全铁(FeO 
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+Fe2O3)含量5．67％ ～10．52％，里特曼指数 

4．25—6．63，碱度指数 AR 1．89～2，67，为碱钙性， 

在岩石系列K 0一SiO2图 (图3)上，属于钾玄岩 

系列，含铝指数A／NKC 0．70—0．97，为贫铝型，分异 

指数 DI 53—73．1。 

贾公台岩体 SiO2含量63．29％一65．24％，K20 

表2 研究区花岗岩类岩石化学分析结果 ／％ 

注：①数据来源：长安大学测试中心；②测试方法：容量滴定法。 
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图3 研究区岩石系列K 0一SiO 图 

●扎子沟岩体；x鸡叫沟岩体；▲贾公台岩体 

(图6—13图例同) 

+Na，0含量 5．89％ 一6 43％。K，0l／Na，0 0．27％ ～ 

0．43％，MgO含量 1．43％ 一2．00％，CaO 含 量 

3．08％ ～3．72％，AI203含量 l5．12％ 一l6．86％，全 

铁(FeO+Fe203)含量 4．15％ 一6．10％，里特曼指 

数or 1．83—2．68[7／，碱度指数 AR 1．88～2．14，呈 

钙碱性，在岩石系列K：0一SiO2图(图3) 上，也属 

于钙碱性系列，含铝指数A／NKC 0．98—1．14，为低 

铝一饱铝过渡型，分异指数DI为68，5—77．1。 

从演化序列来看，按时序关系，从扎子沟岩体、 

鸡叫沟岩体到贾公台岩体，SiO 先减少后增加， 

Na：0、K20+Na O含量先增加后减少，即鸡叫沟岩 

体要偏中性及碱性一些；K 0演化由中钾到高钾，又 

到低钾；含铝指数演化由贫铝型向饱铝型演化。 

3 稀土元素地球化学 

该次研究， 个岩体全岩稀土元素测试数据及 

稀土元素分布型式如表3、图4所示。 

扎子沟岩体稀土元素总量(∑REE)为90．34× 

l0一一176．35×10一，EufSm一般为0．24—0．50， 

8Eu=1．01—1．53，多具弱 的铕正异 常，LREE／ 

HREE=6．79一l4．90，(La／Lu) =5．74一l6．35，属 

轻稀土富集曲线，(Gd／Lu) =1．38—2．54，表现为 

稀土分布曲线在重稀土段比较平缓。 

鸡叫沟岩体稀土总量(∑REE)约为243．78× 

l0一一845．05×10一，为测区内稀土总量最高的中 

酸性岩体。Eu／Sm一般为 0．182—0．265，8Eu= 

0．63～0．90，基本不显铕异常。LREE／HREE= 

l4．54～20．17，(L Lu) =19．80—33．29，具轻稀 

土中等富集的右倾分布曲线，(Gd／Lu) =3．8l一 

5．10 ，表现为稀土分布曲线在重稀土段略右倾。 

贾公台岩体稀土总量(∑REE)=63．16×10 

一 99．70×10一，为测区内稀土总量最少的中酸性岩 

体。Eu／Sm一般为 0．239—0．529，8Eu=1．1l一 
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1．65，具有比较明显的铕正异常。LREE／HREE= 

l3．23—24．o6，( Lu)N=20．34—36．67，也具轻 

稀土中等富集的右倾分布曲线。(Gd／Lu) =3．75 
— 6．67，表现为稀土分布曲线在重稀土段略具右倾。 

La Cc Pr Nd Sm Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

10o0 

匿 

器-oo 

l0 

与各岩性世界平均稀土元素分布富集规律相对 

比，扎子沟岩体与贾公台岩体稀土元素总量远远偏 

低，而鸡叫沟岩体则远远偏高，稀土元素作为相容元 

素，在岩浆结晶过程中只有少量进入晶体相，大部分 

图4 研究区花岗岩类稀土元素分布型式图 

La Ce F'r Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

表3 研究区花岗岩类稀土元素分析结果 ∞B／10 

保留在熔体中，这与扎子沟岩体与贾公台岩体中富 

REE的矿物相(如榍石、褐帘石)含量相对较高，而 

鸡叫沟岩体中贫这些副矿物有关。3个岩体均为轻 

稀土富集型，而重稀土则表现为亏损，显示岩体分馏 

程度较高，这与各岩体矿物组合中富HREE的矿物 

相(如石榴石)较少相一致。3个岩体 Eu／Sm值比 

平均值都大大偏高，扎子沟岩体与鸡叫沟岩体不显 

铕异常或具弱正铕异常，贾公台岩体则显相对较明 

显的正铕异常，显示各岩体结晶过程中并没有发生 

过大量斜长石的分离结晶作用。(Gd／Lu) 反映出 

扎子沟岩体重稀土元素分异程度不高，鸡叫沟岩体 

及贾公台岩体重稀土元素分异程度相对较高。 

4 微量元素地球化学 

微量元素虽然在地壳中含量很少，但却是地壳 

形成演化的灵敏指示剂。该次研究，对代表性样品 
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作了全岩微量元素分析(表4)。 

区内花岗岩类微量元素分配模式具有惊人的相 

似性(图5)。其典型特征为：K、Rb、Ba、11h等大离 

子亲石元素相对于Ta、Nb、Hf、Zr、Y、Yb强烈富集， 

Rb、11h相对于Nb、Ta也有明显富集，Ce、Sm相对于 

相邻元素较富集，Y、Yb则普遍明显亏损。唯一有 

区别的是，扎子沟岩体 Ba相对于 Rb和11h略有亏 

损，而鸡叫沟岩体和贾公台岩体 Ba相对于Rb和11h 

略有富集。 

这种分配模式同标准曲线相比H。。，具有火山 
弧型花岗岩的特点。PearceH。 是利用元素的活动性 

来划分不同构造环境的，火山弧基性火山岩中低离 

子位的不相容元素(K、Ba、Rb、11h等)丰度较高。这 
是因为这些元素具活动性，易随板块消减而进入地 

幔楔形区，从而使火山弧岩浆岩的源区富集这些元 

素，而高离子位的元素(Nb、Ta、zr、Hf)等不具有活 

动性，丰度也就低。由此可以推测区内3个岩体源 
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区相似，它们的生成很可能与该区存在震旦纪晚期 

或更古老的基性火山岩有关。 

5 成因类型与构造环境分析 

5．1 成因类型 

从前述各岩体岩相学、岩石化学及微量稀土元 

素地球化学特征可以看出，区内3个花岗岩类岩体 

表4 研究区花岗岩类微量元素分析测试结果 ／10 

注：①表3、表4数据来源：中国科学院地质与地球物理研究所测定；②测试方法：等离子体质谱(ICP—Ms)法。 

图5 洋中脊花岗岩标准化的微量元素蛛网图 

均具有 I一型花岗岩的特征，在 Ce—SiO：、Nb— 

SiO2、Y—SiO2、Zr—SiO2、Zr—SiO2及 ACF等系列花 

岗岩类成因类型判别图解(图6～11)̈卜幢 上，同样 

表现为明显的 I一型花岗岩特征。此外，扎子沟岩 

体。 Sr／。 Sr初始值为 0．7064，鸡 叫沟岩体 为 

0．7096，贾公台岩体为 0．7060，均处于壳幔混源范 

围㈣ 。 

5．2 构造环境分析 

Pearce对世界上600多个产出构造环境明确的 

花岗岩的岩石化学和微量元素地球化学进行研究， 

发现不同构造环境下的花岗岩，具有不同的岩石化 

学，尤其是微量元素地球化学特征，据此提出了洋中 

脊花岗岩(ORG)、火山弧花岗岩(VAG)、板内花岗 

50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 
SIO2／％ 

图6 Ce—SiO 判别图 

岩(WPG)和同构造碰撞花岗岩(syn—COLG)的微 

m 。 川 ㈨ 

0 0～ 
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图l2 研究区花岗岩类微量元素构造环境判别图 

syn—COLG--N~撞花岗岩；wPG一板内花岗岩；0RG一洋中脊 

花岗岩；VAG一火山弧花岗岩 
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量元素判别图解 。最有效的判别图解是Y— 

Nb、Yb—Ta、Rb一(Y+NI】)及 Rb一(Yb+Ta)图解。 

在该系列图解上(图12)，3个岩体的样品均集中 

在火山弧区。火山弧花岗岩Ta、Nb、zr、Y、Yb等元素含 

量低，Rb、 表现为略有富集。需要指出的是，Pearce 

指出，该环境判别体系不能把造山后隆起环境形成的 

花岗岩(加里东I型)从火山弧花岗岩中区分出来，因 

为这种花岗岩的形成涉及到有关碰撞事件的岩石圈的 

厚度、组成及岩浆作用的确凿时间和部位，这种花岗岩 

既可以由造山后下地壳热释放而部分熔融形成，也可 

由于地幔上升，绝热减压，同时产生幔源和壳源岩浆， 

通过岩浆混合和分异作用还可产生更复杂的岩石组 

合  ̈。在Rh／30一i-If一3Ta花岗岩类构造环境判别图 

解  ̈上(图l3)，可以清楚看出，3个岩体均不属于碰撞 

后环境，结合前述成因类型分析，应属于I一型科迪勒 

拉花岗岩(活动陆缘环境)。 

● 

莲： 

火山弧 

间碰撞 

碰撞后 

板内 

图13 研究区花岗岩类 

Rh／30一Hf一3Ta构造环境判别图 

北祁连在寒武纪时期裂张，一直到中晚奥陶世 

达到高峰期，南祁连的北部边缘和中祁连的南缘在 

早奥陶世或更早进入扩张期。早古生代南祁连的扩 

张时间并不长，大约在早奥陶世晚期之后转化为压 

缩体制，沉积了以中一上奥陶统、中志留统为代表的 

活动型复理石建造。体制转化和北祁连中一晚奥陶 

世的持续扩张引起沿中祁连北缘断裂向南俯冲有 

关。志留纪末，祁连地区经过裂解、扩张、俯冲，最终 

碰撞造山，先后形成了区内系列活动陆缘型花岗岩 

类及中祁连的岛弧花岗岩、大陆弧花岗岩、碰撞花岗 

岩及造山后花岗岩类 J 圳。区内花岗岩类岩体作 

为发生在中祁连地块及南缘造山带上的火山弧花岗 

岩，结合其富含深源闪长质包体的特点，岩浆很可能 

起源于基性岩浆与古老火山岩地壳选择性重熔出的 

酸性岩浆的混合 。 

6 金铜矿化 

为研究各岩体的控矿专属性，查明区内金铜矿 

化与各岩体的关系，结合野外矿点与岩体的空间与 

成因联系，对研究区所采集的花岗岩类勘查地球化 

学样品，按岩体和岩石类型分别进行平均统计(表 

5)，并用标准花岗岩克拉克值进行标准化(图14)， 

用以了解岩体是否为控矿母岩以及可能的成矿类 

型。 

6。1 扎子沟岩体 

扎子沟岩体中细粒石英闪长岩、中一粗粒花岗 

闪长岩及粗粒二长花岗岩对各矿化元素具有相似的 

富集贫化规律，具体表现为：Au、Ag高出标准花岗岩 

平均值2—3倍；Cu、Pb、Zn及Mo与标准花岗岩平 

表5 研究区成矿元素标准化数据表 (Au)／10一； ／10 
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图 14 研究区各岩体矿化元素标准化蛛网图 

均值接近；As、Sb、Bi含量较高，可达标准花岗岩平 

均值的2～9倍。 

经过对扎子沟岩体分布区内或近傍的已知As8 
— 1、As8—2、As9异常，小黑刺沟铜矿点，半截沟铜 

矿化点，钓鱼沟铜矿化点及白石头沟金矿化点的调 

研，可以发现：上述异常及矿化点与震旦纪中一基性 

火山岩分布形态大体一致，有时异常受震旦纪火山 

岩冰碛物干扰而远离扎子沟岩体，所见的铜矿化也 

是由基性火山岩中的石英脉所引起，同时，石英安山 

玢岩具有较高的金铜背景值  ̈。区内唯 所见与 

扎子沟岩体有关的金矿化位于白石头沟内扎子沟岩 

体同第三系断裂接触带处，系为构造蚀变岩型金矿 

化，在扎子沟岩体内部或近傍尚未见到有其他矿化 

现象。 

不难看出，扎子沟岩体 cu、Pb、zn含量并不高， 

Au、Ag含量虽略偏高，但野外未见岩浆期后热液富 

集的现象，而且已有矿化点均与基性、中性火山岩有 

关，所以扎子沟岩体与该区金铜矿化并不能构成物 

源关系，但由于扎子沟岩体的侵位，其期后岩浆热水 

溶液对火山岩的金、铜组分激励活化并使之运移，在 

有利构造场所富集成矿，伴随大型石英脉带的出现 

而出现金铜矿化。 

6．2 鸡叫沟岩体 

鸡叫沟岩体各主要岩石类型对成矿元素的富集 

与贫化规律也很相似，一般表现为sb、As、Bi的强烈 

富集，Ag、Pb、Mo相对富集，cu、zn相对亏损。金的 

相对富集程度随岩性的不同差异较大，标准化值范 

围1．4～7．4。总体来说，随结晶阶段由老而新的演 

化，各成矿元素含量呈递减趋势，比如，石英二长岩 

中Au、Ag、As、Bi、cu及zn等含量较少，而辉长岩一 

闪长岩、石英闪长岩和二长岩中可富集4—7倍的 

Au、3—4倍的Ag、15—40倍的sb、8～18倍的As和 

50—90倍的Bi。 

鸡叫沟岩体与黑刺沟金矿关系密切。空间上， 

鸡叫沟岩体主要呈岩株状及岩脉状产出，而沿北西 

向构造带零星出露的重要金矿体均位于该岩体的接 

触带及其附近，金矿化赋存于断裂破碎带中，发育两 

种金矿化类型，一种为含毒砂的构造蚀变岩型金矿 
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化，一种为石英脉型金矿化(有时含辉锑矿)，并以 

前者为主，岩体内外接触带的附近主要发育石英脉 

型金矿化，稍远处为构造蚀变岩型金矿化(以发育 

毒砂为特征)，更远处则主要为锑金石英脉矿化。 

在矿化时间上，由于金矿化主要发育于岩体内外接 

触带，而且控岩构造同时也是控矿构造，因而岩体形 

成与矿化基本同时或矿化作用稍晚。此外，在热变 

质作用(角岩化)过程中金也稍有富集，表明岩浆活 

动也可促使地层中金元素重新活化富集。 

黑刺沟金矿的矿化类型及其伴生金属矿产类型 

与鸡叫沟岩体的高背景矿化元素 Au、sb、As及 Bi 

的出现是一致的，综合前述特征，可以推断鸡叫沟岩 

体为黑刺沟金矿的形成提供了矿源物质。此外，笔 

者发现，黑刺沟金矿矿化更与辉长岩一石英二长岩 

系列的岩脉带密切相关，因此，该岩石类型也是该区 

指导找矿的直接标志之一。 

6．3 贾公台岩体 

贾公台岩体岩石矿化元素中Au、Ag分别为标 

准花岗岩平均值的6～10倍；Pb、Zn为 1．5—2倍； 

cu、sb、Hg及 Mo与花岗岩平均值接近；As明显偏 

低，为该值的1／10左右；Bi则明显远远高于该值， 

为其 8倍左右。 

贾公台岩体与贾公台金矿关系密切，空间上，该 

岩体位于已知As22异常北侧另外一个小异常之上， 

由于这些异常是用分散流法圈定，所以受到地形控 

制，从而造成该异常对岩体来说偏北一些，总的来 

说，该异常与贾公台岩体相关性较好。从已探采的 

工程来看，贾公台金矿主要分布于斜长花岗岩岩体 

与围岩的内外接触带上，如岩体边部、岩枝、围岩捕 

虏体及外接触带围岩或围岩接触带的破碎带中，在 

这些地段的石英脉及蚀变带岩石中金矿化品位最 

高，规模最大，而随着远离岩体接触带，石英脉逐渐 

变窄并变少，金的蚀变矿化作用也逐渐减弱。从矿 

化类型上看，贾公台含金石英脉型金矿属少伴生硫 

化物类型(可视为“白脉”型金矿)，不仅黄铁矿少， 

黄铜矿也不多见，仅可见伴有方铅矿和闪锌矿，这种 

矿石矿物共生组合与岩体中Cu元素无富集及 Pb、 

zn元素仅略具富集是相一致的，因此也就不能形成 
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多金属型金矿。此外，贾公台金矿化同时伴随有明 

显的钾长石化、黄铁矿化及褐铁矿化，在岩浆晚期伟 

晶岩脉中往往也伴有金矿化，这些具有岩浆结晶演 

化晚期气液成矿的特点Ⅲj。 

综上所述，可以认为，贾公台岩体是贾公台金矿 

的直接控矿母岩，该岩体为成矿提供了矿源、热液、 

石英脉的硅质及热源，在时间上，成矿作用与岩浆作 

用同时或稍晚，成矿过程本身就是该岩体岩浆期后 

富SiO：溶液对岩体中的成矿元素再度活化、迁移并 

富集的结果。 

7 结论及认识 

研究表明，区内花岗岩类岩体包括扎子沟岩体、 

鸡叫沟岩体及贾公台岩体。综合岩相学、岩石化学 

及微量稀土元素地球化学特征，区内3个岩体均形 

成于I型活动陆缘环境，为中南祁连造山带加里东 

期构造岩浆活动的产物。扎子沟岩体与该区金铜矿 

化不构成物源关系，但其岩浆期后热水溶液可造成 

震旦纪中基性火山岩系中金、铜组分的活化迁移，在 

有利构造场所富集成矿，鸡叫沟岩体和贾公台岩体 

分别是黑刺沟金矿和贾公台金矿的控矿母岩。 

孙继东、李厚民老师参加了科研工作，姜常义教 

授给予了热心指导，在此一并表示感谢。 
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GRANIToⅢ GEOCHEMISTRY AND GOLD—COPPER MINERALIZATION IN THE 

DANGHENANSHAN AR队 ，SoUTHERN QⅡ IAN MOUNTAD S 

LIU Zhi—wll ．WANG Chong—li 

(1．Department ofGeology，Northwest University，Xi'an 710069； 

2．Open Laboratory ofMineralization and Dynamics，Ministry of and Resources，Xi'an 710054) 

Abstract：Dan#enanshan area in the southern Qilian Mountains is an important mctallogenic belt．Gold and copper mineralization is common in the 

area，which is related with intermediate—acidic granitoids．In order to revcnl the regional geologic setting of metallogenesis，find out the features of geo— 

tectonic evolvement，and study the metallogenic regularity and gold—copper ore—controlling factors，systematic geologic and geochemical studies of main 

granitic phtons as well as gold—copper mineralization have been made．It is concluded that granitoids include Zhazigou。Jijiaogou and Jiagonflai plutons 

in the／tl~a．and the granitoid characteristics of lithofacies。petrochcmistry，trace element and REE geochemistry indicate that these three plutons are all I 

— type granitoids，formed in an active continental margin，and the results of tectonic movement and magmatism iq the middle—south Qilian Mountains 

during Caledonian，Zhazigou pluton doesnt provide materials for gold and copper mineralization in the area，but its post—magmatic hydrothermal fluids 

can activate Cu and Au elements in volcanic rocks．and cause them to enrich in the advantageous place．Jijiaogou and Jiagongtai plutons are the ore～con。 

trolling rocks of Heicigou and Jiagongtai gold deposits respectively． 

Key words：Danghenanshan area，granitoid，geology and geochemistry，gold and copper mineralization 
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