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摘&要#通过对宁夏卫宁北山地区多金属矿床地质特征的认识!综合前人研究成果!深入分析了多金属矿的成矿规律!依据

物化探%磁异常等信息!建立了找矿标志'研究发现&卫宁北山地区多金属矿主要产于早石炭世前黑山组%臭牛沟组下段及

晚石炭世土坡组第一! 第二段中'在以南北向挤压为主作用下!形成了控制该地区构造格局和演化的近东西向展布的断裂

和褶皱!以及多金属矿的空间分布'多金属矿主要产于规模较大构造破碎带的次级构造及裂隙中!矿体受构造作用控制明

显'该地区多金属矿的形成主要与燕山期侵入的中酸性岩浆关系密切!矿床类型可能为中)低温热液矿床'同时!卫宁北山地

区近东西向的次级构造%'硅钙面(附近以及规模较大褶皱的转折端部位是寻找多金属矿的较有利部位!金场子及二人山等

矿段!物化探%磁异常明显!在其深部具有很大的找矿潜力'

关键词#卫宁北山" 多金属矿" 成矿规律" 找矿方向
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H@1,2+=GOIG=1ADG@H! <-2>@Y,2@,IA<@B=G>@GI,B+H=2+ A<@2@=GuH-B-1,2 1=B1-DJHDGI=1@u\@G@A<@I=K,G=[B@

E,H-A-,2 I,G,G@I,GJ=A-,2'P<@>@,E<OH-1=B=2+ >@,1<@J-1=B-2I,GJ=A-,2 =2+ J=>2@A-1=2,J=B-@H\@G@,[K-,DH-2

LG0G@2H<=2

)

(-21<=2>Y-! \<-1< \=H=>G@=AE,A@2A-=BE,H-A-,2 I,GEG,HE@1A-2>'

:';<,*.+& _@-2-2>[@-H<=2' E,BOJ@A=BB-1+@E,H-A' J-2@G=B-Y=A-,2 G@>DB=G-AO' EG,HE@1A-2>+-G@1A-,2

卫宁北山地区是宁夏境内最有望实现找矿突破的多金属矿成矿区'目前!该地区已发现众多 QD! Q>!

8D! U[! ;2! S@! 8,等矿点或矿化点"##

!具有得天独厚的成矿背景和成矿条件"$

)

4#

'其中!西段的二人山)

黄石坡沟)金场子)大铜沟)照壁山成矿带是卫宁北山地区最重要的成矿带"5

)

.#

'一直以来!专家学者对于

该地区多金属矿的矿床成因类型有各种不同见解!如徐国风"5#

(刘志坚"*#和李小东"#%#等人认为!多金属矿

的形成主要与石炭纪和泥盆纪沉积地层有关!后又经构造及热液作用改造!矿床类型属沉积)构造)热液

改造型矿床"4

)

5!*

)

#%#

'而刘勇等"##

(艾宁等"###

(杨军宁等"#$#人认为!多金属矿的形成主要与二人山)黄石坡

沟)金场子一带地表出露的闪长玢岩脉有关!推测在卫宁北山地区深部可能存在一个规模较大的隐伏的

中酸性岩体!该中酸性岩体可能就是多金属矿形成的矿源和中心"#!"!##

)

#$#

!据此认为!多金属矿成因类型可

能为浅成中)低温热液矿床"#!"!##

)

#$#

'准确认识卫宁北山地区多金属矿的矿床成因类型!对于了解该地区多

金属矿的成矿规律及进行成矿预测!甚至是找矿工作具有非常重要的指导作用'为此!本文从卫宁北山地

区成矿系统入手!结合地质(物化探(磁异常等信息!综合分析该地区多金属矿成矿规律!总结矿床成因类

型!建立多金属矿找矿标志!为进一步实现卫宁北山地区找矿突破提供新的思路'

=>矿区地质

卫宁北山地区大地构造位置位于华北陆块之鄂尔多斯地块西缘!祁连秦岭褶皱带北侧走廊过渡带东

端!其北为阿拉善稳定地块"#!

)

#"#

$见图 #%'该地区是中生代中国东部与新生代中国西部构造分界"$

)

!!4#之

六盘山)贺兰山南北向构造带的重要组成部分".#

!又是新生代以来!青藏高原东北缘向北东方向突出的弧

形构造带"4!#]#

'根据成矿地质条件(矿物组合特征等!将研究区划分为 $ 个成矿带!其中东段为铜铁沟)土

窑8D$S@%成矿带!西段为二人山)黄石坡沟)金场子)大铜沟)照壁山 QD!Q>!8D!U[!;2!S@多金属成矿

带"4#

!目前!西段研究和开发程度相对较高'

#

)褶皱带'$

)陆块边缘活动带'!

)断裂带']

)稳定地块'"

)地名

图 #&研究区大地构造位置"底图据文献&4!#4'修编$

='=>地层

卫宁北山地区出露地层主要有中晚奥陶世狼嘴子组$l

$

)

!

H%(晚泥盆世老君山组$9

!

H%(早石炭世前黑

山组$8

#

I%和臭牛沟组$8

#

J%(晚石炭世土坡组$8

$

K%及第四系$:%

"4#

$见图 $%'

#!
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中晚奥陶世狼嘴子组$l

$

)

!

H%主要分布于研究区东部土窑一带!岩性主要为绿色(灰绿色变质长石石

英砂岩(板岩(千枚岩及硅质岩(泥灰岩等!构成了本区褶皱基地!厚度 4*! J'晚泥盆世老君山组$9

!

H%共

分为 4段!主要分布于大铜沟西部及土窑)铜铁沟东部一带!岩性主要为长石石英砂岩(粉砂岩(泥岩(粉

砂质泥岩和页岩等!具磨拉石建造特点!与下伏奥陶世狼嘴子组呈不整合接触'早石炭世前黑山组$8

#

I%分

为 $段!岩性主要为灰岩(白云质灰岩(粉砂岩夹钙质泥岩(细粒石英砂岩(泥岩和钙质粉砂岩等!为浅海)

泻湖相沉积环境!与下伏老君山组呈角度不整合接触"4#

'早石炭世臭牛沟组$8

$

J%分为 !段!下段岩性以长

石石英砂岩夹微晶灰岩(泥质砾屑灰岩为主!中段(上段主要为长石石英砂岩夹粉砂岩(石英砂岩!与下伏

前黑山组呈整合接触!沉积环境属浅海)潮坪相'晚石炭世土坡组$8

$

K%共分为 4 段!在研究区内大面积出

露!岩性主要为石英岩状砂岩(泥质粉砂岩(页岩(泥岩等!板状(槽状交错层理发育!与下伏臭牛沟组呈平

行不整合接触!属潮坪)泻湖相沉积环境'

#

)第四系'$

)新近纪干河沟组'!

)新近纪红柳沟组']

)古近纪清水营组'"

)白垩纪庙湖山组'4

)石炭纪土坡组第六段'5

)石炭纪土坡组

第五段'.

)石炭纪土坡组第四段'*

)石炭纪土坡组第三段'#%

)石炭纪土坡组第二段'##

)石炭纪土坡组第一段'#$

)石炭纪臭牛沟组'#!

)石

炭纪前黑山组下段与上段并层'#]

)石炭纪前黑山组上段'#"

)石炭纪前黑山组下段'#4

)泥盆纪老君山组第六段'#5

)泥盆纪老君山组第五

段'#.

)泥盆纪老君山组第四段'#*

)泥盆纪老君山组第三段'$%

)泥盆纪老君山组第二段'$#

)泥盆纪老君山组第一段'$$

)奥陶纪狼嘴子组'

$!

)断层'$]

)地质界线'$"

)铁矿床$小型%'$4

)铁矿点'$5

)铁矿化点'$.

)铜矿点'$*

)铜矿化点'!%

)金矿床$小型%'!#

)金矿化点'!$

)铅矿

点'!!

)银(铅矿点'!]

)铜(铅(锌矿点'!"

)铜(金矿点(!4

)铜(银矿点'!5

)钴矿化点'!.

)铁(钴矿化点'!*

)锰(钴矿化点']%

)闪长玢岩脉']]

)

地名

图 $&卫宁北山地区成矿平面"底图据文献&#$'修编$

='?>构造

卫宁北山地区为中国西部北西向构造带与东部南北向构造带的交汇部位!属稳定陆块与构造活动带

接壤部位之构造活动带边缘"4!#5

)

#*#

'三叠纪末期的印支运动!在大规模碰撞造山后构造背景下!形成了以

南北向挤压作用为主呈近东西向展布的断裂和褶皱"4#

'近东西向的断裂和褶皱控制了整个卫宁北山地区

现有构造格局和演化'

研究区褶皱构造主要有照壁山背斜(大铜沟背斜和向斜(单梁山背斜和向斜(吴家沟背斜及二人山南

向斜等!轴向大体均为近L_向!轴长最长的大于 ] 3J!最小的只有 %'" 3J左右'断裂构造规模较大的有

S#.! S#*断层破碎带!呈近L_向展布!为研究区主要的导矿构造'规模较小的断层主要有近L_向(?LL

向和?_向 !组!呈次级构造产出!表现为进一步破碎前期构造破碎带!使前期构造岩块位移明显(角砾

岩化'

$!
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='A>岩浆岩

研究区岩浆活动微弱!在地表仅见有少量的闪长玢岩脉出露!以及与气液活动有关的重晶石脉(方解

石脉和石英脉等'闪长玢岩脉主要分布于二人山)黄石坡沟)金场子一带S#.! S#*断层破碎带及附近地层

中"4#

!其走向大致与主构造线方向一致$如图 $%!规模大小不一!最长的达 $ 3J左右!最小的只有 $% J!

宽 %'" 5̀'% J!多数向南倾'闪长玢岩多呈灰色)灰绿色!结构为变余斑状结构!主要由斜长石斑晶和基质组

成!研究区闪长玢岩普遍遭受高岭土化和绢云母化'

?>矿床地质

?'=>照壁山铁矿

照壁山铁矿位于卫宁北山 L_向构造带北端"$%#

$如图 $%!矿种主要为 S@!部分地段见有少量的 8D

$孔雀石化%'矿区出露地层主要为早石炭世前黑山组$8

#

I%和臭牛沟组$8

#

J%以及晚石炭世土坡组$8

$

K%'

区内构造较发育!主体构造为照壁山背斜!轴向约 5%e!断裂构造沿背斜两翼顺层分布!呈近 L_向展布!

走向与褶皱轴向基本一致'铁矿体主要产于早石炭世臭牛沟组上段以及晚石炭世土坡组下段的长石石英

砂岩(钙质粉砂岩中!主要沿近东西向的 S#! S$ 断层破碎带分布'铁矿体多呈网脉状(脉状(似层状(透镜

状产出$如图 !%!野外也见有少量浸染状矿体'通过资料分析和野外调查!目前在照壁山地区地表共发现

!%余条铁矿体!#%余条地下隐伏矿体!铁矿体长约 #% ]̀% J!最长大于 #4% J!厚度 # !̀ J!平均 $'# J!向

地下延伸约 #" ]̀% J'铁矿体走向多为北西西向!倾向为北东!倾角较陡!部分矿体倾角达 5%è .%e'

#

)不整合地质界线'$

)逆断层'!

)平移断层']

)地层产状'"

)背斜轴'4

)铁矿体'5

)石炭纪臭牛沟组'.

)石炭纪土坡组'*勘探线'#%

)向斜轴

图 !&照壁山铁矿地质简图及其剖面"据文献&$%'修编$

矿石类型主要有原生矿石和氧化矿石两类!其中地表见到褐铁矿等主要为氧化矿石!而原生矿石相对

埋深较大!大约在地下 #%% J以深'褐铁矿根据其形成条件!主要有交代式褐铁矿和充填式褐铁矿两种!其

中!交代式褐铁矿多数沿着地层层理生长!颜色为红褐色(褐色!构造为蜂窝状(多孔状等'充填式褐铁矿主

要沿地层或构造微裂隙充填生长!淋滤空洞较发育'原生矿石主要是菱铁矿!埋深较大!多呈浸染状!矿体

颜色主要为灰白色(肉黄色!多具晶簇状结构(斑状结构及它形粗粒结构等!构造主要为土状(蜂窝状(块

状(团块状等'浸染状菱铁矿大多与石英组成微小细脉分布于粉砂质泥岩(泥质页岩中'此外!矿石矿物除

了上述褐铁矿(菱铁矿外!还见有赤铁矿(水赤铁矿(黄铁矿等!脉石矿物常见的主要有方解石(石英(白云

石(云母等'

围岩蚀变由于围岩岩性(矿化程度不同!蚀变类型也有所不同'照壁山地区最主要的蚀变类型主要有

褐铁矿化(硅化(碳酸盐化(黄铁矿化等'其中!褐铁矿化分布范围较广!在有矿体分布地方大多都能见到'

硅化比较常见!主要呈脉状(细脉状(团块状等分布于 S# 断裂破碎带及其附近'碳酸盐化主要表现为呈方

解石团块或细脉密集分布于围岩中!发育程度中等'黄铁矿化主要呈分散状(细粒状分布于岩石碎粒或脉

体中!发育程度弱!含量一般小于 #b'

?'?>金场子金矿

金场子金矿位于卫宁北山L_向构造带的南端(S#* 断层破碎带的北部$如图 $%!矿种主要为QD!此

!!
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外!还见有少量的8D! S@$孔雀石化(褐铁矿化发育%等'矿区出露地层主要为早石炭世前黑山组$8

#

I%和

臭牛沟组$8

#

J%以及晚石炭世土坡组$8

$

K%

"4#

'该地区断裂(褶皱构造较发育!断裂主要有近 L_向和 ?LL

向 $组!其中近L_向构造控制了金场子地区地层分布$如图 ]%'断裂构造主要是由一系列走向和倾向断

层组成!其中!走向断层多呈舒缓波状!断层两侧岩层产状较陡!倾向断层常见切割地层或走向断层"#"#

!主

要以?LL向为主!具左行走滑剪切断层性质!断层两侧褐铁矿化(赤铁矿化发育'区内岩浆活动较微弱!地

表仅见少量的闪长玢岩脉出露!此外!重晶石脉(石英脉(方解石脉等发育'

#

)第四系'$

)石炭纪臭牛沟组上段'!

)石炭纪臭牛沟组中段']

)石炭纪臭牛沟组下段上层'"

)石炭纪臭牛沟组下段下层'4

)石炭纪前

黑山组上段第四层'5

)石炭纪前黑山组上段第三层'.

)石炭纪前黑山组上段第二层'*

)石炭纪前黑山组上段第一层'#%

)石炭纪前黑山组上

段'##

)石炭纪前黑山下段'#$

)泥盆纪老君山组第三段'#!

)断层及编号'#]

)地质界线'#"

)不整合地质界线'#4

)铜矿体'#5

)金矿体'#.

)闪

长玢岩脉'#*

)地层产状'$%

)膨润土采坑

图 ]&卫宁北山金场子地区地质简图"据文献&4'修编$

金场子金矿主要赋存于早石炭世前黑山组粉砂岩夹钙质泥岩(细粒石英砂岩(泥岩和钙质粉砂岩

中"4#

!多呈似层状(脉状和透镜状产出!受断裂构造控制明显$如图 "%'矿体长度一般 ]% !̀%% J!厚度

%'"$ $̀4'%% J!斜深 #% !̀%% J'矿石类型主要有原生矿石和氧化矿石两类!其中!原生矿石主要有砂岩型

金矿石和泥岩型金矿石两种!氧化矿石主要有粉砂岩型金矿石和角砾岩型金矿石'氧化矿石多呈紫红色(

褐黄色(黄色!一般具角砾状(团块状(土状(多孔状(浸染状和细脉状构造!矿石主要由石英(褐铁矿(方解

石组成!次为黄钾铁钒(高岭土等'原生矿石多呈灰白色(黄褐色(浅黄色!构造以浸染状(土状(蜂窝状为

主!矿石主要由石英(黄铁矿组成!次为褐铁矿(黄钾铁钒和方解石等'

围岩蚀变主要表现为黄铁矿化(褐铁矿化(黄钾铁矾化和硅化等!其次还有赤铁矿化(高岭土化(碳酸

盐化和孔雀石化等"4#

'黄铁矿化一般呈细脉状(浸染状分布于构造裂隙及围岩中!褐铁矿化多呈蜂窝状(粉

末状及球粒状集合体分布于构造破碎带中!有的呈黄铁矿假象'黄钾铁钒化多与褐铁矿化伴生!多呈黄色

粉末或土状集合体"#"#

'硅化在金场子地区分布最广!特别是在砂岩中最为明显!多呈它形(半自形粒状'硅

化(黄钾铁矾化与褐铁矿化伴生发育时!一般都伴有金矿化"#"#

'

?'A>二人山银多金属矿

二人山银多金属矿位于宁夏卫宁北山L_向构造带的南端(S#. 断层破碎带的北部$如图 $%!矿种主

要为Q>! U[! ;2及少量的8D! QD等'矿区出露地层主要有晚泥盆世老君山组$9

!

H%(早石炭世前黑山组

$8

#

I%和臭牛沟组$8

#

J%'区内构造较发育!主体构造为S#.断层破碎带及次级构造!构造走向近L_向!倾

向大部分为 ?!倾角较陡!以逆断层和平移断层为主'断层破碎带内围岩破碎!构造角砾发育!胶结类型以

泥质(钙质胶结为主'区内岩浆活动较微弱!地表仅见多条闪长玢岩脉出露!此外!石英脉(方解石脉和重晶

石脉等较发育'二人山银多金属矿主要赋存于早石炭世前黑山组和臭牛沟组白云质灰岩(长石石英砂岩及

粉砂岩夹钙质泥岩中!矿体多呈似层状(透镜状(脉状等分布于 S#. 断层破碎带及其次级构造中'此外!在

]!
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泥盆系上统老君山组中也见有大量的 8D 矿化!8D 矿化主要沿断层破碎带及裂隙分布'根据前人研究成

果!此处的8D可能与泥盆系上统老君山组的 8D 高背景值有关""!5!*#

'矿石矿物主要有褐铁矿(黄钾铁钒(

孔雀石(方铅矿(闪锌矿等!次为白铅矿(毒砂(自然银等!脉石矿物主要有石英(方解石(绿泥石(高岭土(绢

云母等!经P8]$探槽揭露!银铅矿厚度 #!'] J!其中Q>品位 #'#.] 4̀5']%% >/A! U[品位 %'*4b ]̀'.$b'矿

石构造以块状构造为主'

#

)石炭纪前黑山组下段'$

)石炭纪前黑山组上段'!

)泥盆纪老君山组第三段']

)金矿体及编号'"

)断层及编号'4

)钻孔及编号

图 "&金场子地区第 $"勘探线剖面

该地区见有多条闪长玢岩脉!走向 5%è #!%e!多向 ?倾!局部倾向 7!倾角 ""è 5]e!出露长度

#'% !̀'! 3J!脉宽 %'! "̀'% J不等"4#

'岩石一般呈浅灰绿色(灰绿色!在有风化的地方风化面呈灰白色带褐

"!
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红色(褐色斑点!结构为斑状隐晶!块状构造'闪长玢岩矿物成分以斜长石为主!石英次之!并含少量暗色矿

物和铁质成分'斑晶以斜长石为主!次为角闪石'闪长玢岩脉在空间分布上位于 QD! 8D 矿化带附近!岩脉

含金%'%%4 %̀'$!% >/A'

该地区围岩蚀变较发育!以中)低温蚀变类型为主!有绢云母化(硅化(碳酸盐化(黄铁矿化(高岭土

化(重晶石化及赤铁矿化(褐铁矿化(黄钾铁矾化等!主要沿断裂破碎带分布!与QD! Q>! U[! 8D等矿化密

切伴生'

A>成矿规律

A'=>地层与多金属矿的关系

宁夏卫宁北山地区多金属矿赋矿地层主要为早石炭世前黑山组(臭牛沟组下段及晚石炭世土坡组

第一(第二段!赋矿岩性主要为钙质粉砂岩(长石石英砂岩(钙质泥岩及白云质灰岩"4#

'其余的奥陶纪狼嘴

子组(泥盆纪老君山组以及石炭纪土坡组第三至第六段!它们虽在地表都见有一定的 8D! S@! 8,等矿化

显示!但总体上矿化较弱!矿化点数量较少"4#

$见图 $和表 #%'

前黑山组在金场子(黄石坡沟及大铜沟等地区含有大量的 QD! Q>! 8D! U[! ;2! S@等矿$化%点!蚀

变作用较强!矿化区域分布范围较广"4#

'臭牛沟组下段含矿性较好!中段和上段基本不含矿!在地表零星有

8D! S@! 8,等矿化显示!下段在黄石坡沟(金场子地区含有大量的8D! S@! QD! Q>矿$化%点!特别是金场

子地区!几乎所有的QD都产在该段中'土坡组第三至第六段基本不含矿!在地表零星有 S@! 8,等矿化显

示!第一(第二段含矿性较好"4#

!第一段在黄石坡沟(金场子地区含有大量的8D! S@! QD! Q>! U[! ;2等矿

$化%点!特别是QD! Q>! U[! ;2矿$化%点!在部分地段蚀变更强(矿化更明显"4#

'第二段在金场子(黄石

坡沟(照壁山及大铜沟等地区含有较多的 QD! S@! 8D! 8,矿$化%点'相比于第一段!第二段基本上不含

U[! ;2'

根据徐国风"5#

(刘志坚"*#

(霍福臣等".#研究资料认为!卫宁北山地区石炭系和泥盆系S@! 8D! 8,的背

景值和异常值均较高!且变化系数较大!表明该地区石炭纪和泥盆纪沉积地层可能为 S@! 8D! 8,等多金

属矿的形成提供了一定的物源'而相对来说!石炭系中 QD! Q>! U[! ;2 等背景值很低!变化系数较小!说

明这些成矿元素与地层的关系可能不大'

A'?>构造与多金属矿的关系

卫宁北山地区由一系列背(向斜及弧形构造体系组成"4#

!其中由南北向挤压作用形成的近东西向展

布的断裂和褶皱!控制了该地区多金属矿的分布!地表发现的众多QD! Q>! 8D! U[! ;2! S@等矿$化%体!

其延伸和展布与东西向构造密切相关!并且矿$化%体大多位于规模较大断层交汇部位之次级构造中"4#

'

此外!研究区见到的黄钾铁钒化(重晶石化(硅化(黄铁矿化(赤铁矿化及褐铁矿化等大都产于规模较小的

次一级构造中或其附近'比如金场子金矿!该地区主体构造为近东西向展布的 S#* 断层破碎带!该破碎带

长度大于 $ 3J!宽约 #% ]̀%% J!断面接近直立"4#

'根据野外调查及前人勘查成果发现!S#* 断层破碎带中

不管是矿化还是蚀变强度都比较弱!黄钾铁钒化(重晶石化(硅化等少见!但是在距离S#*断层破碎带北约

大于 !%% J的次级断层S#!! S#]和S#"中!发现了大量的黄钾铁钒化(碳酸盐化及孔雀石化等!并且该地

区有多条QD矿脉的分布"4#

'根据以往勘查资料!金场子地区早在 $% 世纪 .% 年代就有大量的 QD 被采出'

此外!该地区地表分布的多条QD矿脉$已采空%其空间延伸方向与次级断层S#!! S#] 和S#" 走向基本一

致"4#

$如图 ]和图 "%!构造控矿非常明显'

因此!金场子地区次一级构造不仅为矿液的聚集提供了活动和就位场所!断裂与岩浆活动配合所诱发

的多次热液作用!又为本区多金属矿的形成提供了充足的热源'

A'A>岩浆@热液活动与多金属矿的关系

卫宁北山地区多金属矿主要产于早石炭世前黑山组(臭牛沟组及晚石炭世土坡组中!矿体多呈透镜

状(网脉状(似层状及囊状等沿近东西向的构造破碎带及裂隙分布!在一定程度上显示了中酸性岩成矿系

统的特点"4#

'

在二人山)金场子一带!地表发现的多条燕山期闪长玢岩脉"#!###

!它们的延伸方向基本上与卫宁北山

地区主构造线方向一致$如图 $%'同时!根据钻孔资料及野外观察!该地区多个多金属矿$化%体无论是其

4!
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空间分布还是其形态(产状等!均表现出与闪长玢岩脉非常密切的关系'如在 ;Z*#%# 孔中!在孔深约

#**'." $̀$$'.. J!见有厚约 $! J左右的金矿体!该金矿体不仅与闪长玢岩脉相间产出!而且又在部分闪

长玢岩脉上下盘的粉砂岩内!发现了品位高达 ]"! ]. >/A的QD

"4!###

'此外!研究区围岩蚀变表现出黄钾铁

钒化(黄铁矿化(中等绿泥石化和强高岭土化的特点!蚀变矿物组合与元素地球化学分带现象明显"4#

'结合

地球物理资料(遥感解译及前人研究成果"#!##

)

#$#

!推测该地区深部可能存在一个规模较大的隐伏的中酸性

岩体!该中酸性岩体可能与地表出露的闪长玢岩脉具有同源(同期性!而且多金属矿的形成与这些岩浆活

动关系密切'

表 #&研究区主要地层特征一览表

系 统 组 段 主要岩性 厚度$J% 沉积相 地层含矿性

石

炭

系

上统

下统

土坡组

8

$

K

臭牛沟组

8

#

J

前黑山组

8

#

I

8

$

K

]

8̀

$

K

4

最底部主要为褐色(灰色厚层含砾石英砂岩!往上变为

细砂岩及炭质泥岩(泥岩(粉砂质泥岩(页岩互层"4#

$ !*"`

$ ]#"

8

$

K

!

主要为灰黑色(黑色炭质页岩夹粉砂岩(长石石英砂岩'

此外!常见有 #% !̀% 1J不等的石英脉
$]%

8

$

K

$

主要为灰白色(灰色石英砂岩与紫灰色页岩(灰黑色炭

质泥页岩互层!在其深部有薄煤层分布"4#

!%"

8

$

K

#

上部主要为厚层状页岩夹粉砂岩(细砂岩!下部主要为

灰白色(灰色厚层状石英砂岩(石英岩状砂岩
#]#

8

#

J

$ `

8

#

J

!

下部主要为灰黑色钙质细粒长石石英砂岩(长石石英砂

岩夹粉砂岩!上部主要为灰白色(灰色中薄层细粒石英

砂岩

#"$

8

#

J

#

主要为浅黄色(灰色细粒长石石英砂岩夹泥质砾屑灰

岩(中厚层微晶灰岩(泥质网纹灰岩和粉砂质灰岩
!%$

8

#

I

$

下部主要为浅棕色(棕色细粒钙质石英砂岩(钙质泥岩

夹石英砂岩!上部主要为钙质粉砂岩(泥岩
".

8

#

I

#

底部为浅黄色灰岩(中厚层白云质灰岩或白云质微晶灰

岩!向上为钙质粉砂岩夹钙质泥岩(褐灰色中厚层细粒

石英砂岩

.!

潮坪(

泻湖(

沼泽(

河流三

角洲相

浅海(

泻湖相

碳酸盐

岩(碎

屑岩建

造

S@! 8,矿化点

S@矿$化%点

8D! S@! 8,!

QD矿$化%点

8D! S@! QD! Q>!

U[! ;2矿$化%点"4#

8D! S@! 8,矿化点

8D! S@! QD!

Q>矿$化%点

8D! S@! QD! Q>!

U[! ;2矿$化%点

泥
盆
系

上
统

老君山组

9

!

H

9

!

H

#

9̀

!

H

4

主要为灰白色(灰色长石石英砂岩(粉砂岩(泥岩(粉砂

质泥岩和页岩等
m! ]4!

陆相碎屑

岩建造

8D! S@! 8,

矿化点"4#

奥
陶
系

中
上
统

狼嘴子组

l

$

)

!

H

主要为绿色(灰绿色变质长石石英砂岩(板岩(千枚岩及

硅质岩(泥灰岩等
4*! 8D矿$化%点

A'B>成矿流体和矿床成因

艾宁等"###通过对金场子地区金矿流体包裹体和同位素地球化学特征等的研究!发现该地区成矿流体

具有低密度$%'4" %̀'*4 >/1J

!

%(中)低温度$#.% !̀*% r%(较高盐度$\$?=8B

@R

%]'!b #̀$']b%和富 8l

$

的特点'仲佳鑫等"#"# 也发现!该地区成矿流体属于中)低温热液 $ #]" $̀5! r%!但盐度相对较

高$\$?=8B

@R

%##'!b !̀4'$b%'

同时!根据金场子地区
"

!]

7 同位素组成!

"

!]

7 集中分布在 !'.!v 4̀'5!v之间!为 % 值附近不大的正

值!变化范围小!呈塔式分布"#"#

!反映了热液矿床 7同位素组成的特点'吴文忠等"$##在研究卫宁北山地区

钴异常的物质来源时!也发现 "件矿石矿物黄铁矿的
"

!]

7极差5为 #'"v!

"

!]

7值变化范围较窄!7的均一

化程度较高!具有热液成因的特点"$##

'

此外!卫宁北山地区围岩蚀变也主要以中)低温蚀变类型为主!有硅化(碳酸盐化(绢云母化(黄铁矿

化(重晶石化(高岭土化(赤铁矿化(褐铁矿化及黄钾铁矾化等'根据艾宁""#对金场子矿段含金矿石微量元

素地球化学特征的研究!发现褐铁矿化石英脉微量元素配分模式的形态与其他岩石类型的微量元素配分

模式明显不同!并且具有明显的负?[异常!证明其也可能与热液作用有关'

因此!种种迹象说明$见表 $%

"#!##

)

#$!$%!$$

)

$]#

!研究区多金属矿的矿床类型可能为浅成中)低温热液

矿床'

5!
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表 $&卫宁北山多金属矿床地质特征与找矿标志一览表

典型矿段
主要成

矿元素

成矿赋

存部位

矿石矿

物组合

矿体产状(

形态

矿石结构(

构造

围岩蚀

变类型

成矿流

体特征

物化探

特征

主控矿

因素

矿床成

因类型

照壁山

主 要 为

S@(含少

量8D

主要为L_

向构造破

碎带及其

裂隙

赤铁矿(褐

铁矿(水赤

铁矿(菱铁

矿( 黄 铁

矿等

透镜状(

脉状(似

层状

网脉状(

孔状(块

状( 蜂

窝状

褐铁矿化(

硅化(碳酸

盐化(黄铁

矿化(孔雀

石化

中)低

温流体

S@

)

8D

)

QD

)

Q>异 常 明

显!组合程度

较好

L_ 向

断裂构

造 及

裂隙

中)低温

热液 $充

填 ) 交

代%型"$]#

金场子

主 要 为

QD(含少

量

8D(8,

主要为L_

向次级构

造及裂隙

方解石(石

英( 褐 铁

矿( 黄 钾

铁钒

似层状(

脉状

细脉状(

网脉状(

浸染状(

块状

褐铁矿化(

黄铁矿化(

硅化(黄钾

铁钒化

中)低

温流体

QD

)

8D 异常

特别明显!此

外!Q>

)

U[

)

S@

)

QH

)

8,异

常也明显!组

合程度较好

L_ 向

次一级

构造及

层 间

裂隙

中)低温

热液 $充

填%型

黄石坡沟

主要U[!

;2!含少

量8D

主要为 ?L

向断层破

碎带

闪锌矿(方

铅 矿( 褐

铁矿

囊状(透

镜状
块状

黄铁矿化(

褐铁矿化(

绿泥石化(

高岭土化

中)低

温流体

U[

)

;2

)

Q>

)

QH异常明显!

组 合 程 度

较好

主要为

?L 向

断层破

碎带

中)低温

热液型

二人山

主 要 为

Q>! U[!

;2!含少

量8D

主要为L_

向次级构

造及裂隙

黄钾铁钒(

方铅矿(黄

铁 矿( 闪

锌矿

脉状(似

层状(透

镜状

块状

褐铁矿化(

硅化(高岭

土化(黄铁

矿化

中)低

温流体

有一处磁异

常!此外!U[

)

;2

)

Q>

)

7[

)

QH异常明显

L_ 向

次级构

造及层

间裂隙

中)低温

热液型

B>找矿方向

目前!在二人山(黄石坡沟(金场子等地区近东西向的次级构造中!发现了一系列 Q>! U[! ;2! 8D!

S@! QD等多金属矿$化%点"4#

$如图 $%!是良好的找矿线索$见表 $%'物化探资料也证实"$"

)

!!#

!在二人山)

金场子一带!分布有甲
$

M7##$QD

)

Q>

)

U[

)

8D

)

8,

)

S@%水系沉积物化探综合异常!面积达 #!'5" 3J

$

!根据

成矿元素的地球化学特征(指示元素或组分的相对强度和分带(地球化学异常的地质背景(元素之间的组

合规律性(剥蚀程度等地球化学信息特征分析"$]!$"

)

!!#

!本区是寻找QD! Q>! 8D! U[矿体的最佳有利区带'

而且!在二人山)金场子地区分布有多处激电异常!推断为硫铁矿$化%体引起!二人山及其以西区域分布

有C

)

!!磁异常!

'

G极大值为 #$" 2P!推测磁异常为中酸性岩体引起!依次推断在本区的深部仍具有较

大的找矿潜力"$"

)

$4!!#

)

!$#

'此外!在*硅钙面+附近及一些较大褶皱的转折端部位也发现了许多 QD! Q>! S@!

U[! ;2等矿$化%点"4!!]#

!比如照壁山铁矿!铁矿体就产于含硅的砂岩与含钙的碳酸盐岩的接触部位即*硅

钙面+接触部位!该位置也是寻找多金属矿尤其是S@和QD的有利部位'

C>结论

#% 卫宁北山地区是一个以QD! Q>! 8D! S@为主!共(伴生有U[! ;2! 8,的多金属矿床!产于华北陆

块之鄂尔多斯地块西缘!祁连秦岭褶皱带北侧走廊过渡带东端!具有得天独厚的成矿背景和成矿条件'赋

矿地层主要为早石炭世前黑山组(臭牛沟组下段及晚石炭世土坡组第一(第二段!赋矿岩性主要为钙质粉

砂岩(长石石英砂岩(钙质泥岩及白云质灰岩'

$% 卫宁北山地区在以南北向挤压为主作用下!形成了控制该地区构造格局和演化的近东西向展布的

断裂和褶皱!以及多金属矿的空间分布'多金属矿主要产于规模较大构造破碎带的次级构造及裂隙中!矿

体受构造作用控制明显'

.!



第 #期 海连富!等&宁夏卫宁北山多金属矿床地质特征与找矿方向

!%多金属矿的形成主要与燕山期侵入的中酸性岩浆关系密切!矿床成因类型可能为中)低温热液矿

床'同时!卫宁北山地区近东西向的次级构造(*硅钙面+附近以及规模较大褶皱的转折端部位是寻找多金

属矿的较有利部位!金场子及二人山等矿段!物化探(磁异常明显!在其深部具有很大的找矿潜力'
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