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摘要: 马场金矿床是宁夏西华山地区目前发现的规模最大的金矿床。文章从矿区地质特征入

手,结合前人研究成果,对马场金矿床地质特征进行了详细归纳总结,并对金矿床成因进行了探

讨。研究表明,马场金矿床金矿(化)体主要沿NW向断裂和裂隙分布,构造控矿明显,矿体主要由

碎裂云母钠长石英片岩、石英脉及煌斑岩脉构成;赋矿围岩为海原群西华山组下岩段(Pt12x1),该
岩段岩性主要为一套云母钠长石英片岩夹云母石英片岩;矿石类型以氧化矿石为主,多呈褐黄色

及土黄色,块状、网脉状及蜂窝状构造,碎裂结构明显;围岩蚀变较弱,以黄铁矿化和褐铁矿化为

主,各类蚀变或彼此叠加、或相互伴生,分带性不明显;成矿物质主要来源于海原群变质岩,但岩浆

活动对金矿化的形成起了重要作用;矿床类型属与煌斑岩有关的中温热液矿床。
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0 引言

宁夏发现的矿产资源主要有煤、油气、铁、铜、
金、镁、硫、磷、岩盐、高岭土和石膏等,共计60余种,
且以非金属和能源矿产为主[13]。金属矿产中尚未

发现大、中型矿床,即使小型矿床也为数不多,且多

停留在预查和普查阶段,勘查程度较低[24]。目前,
宁夏已发现金异常区23处,其中小型矿床3处,金
矿点7处,金矿化点13处,预测资源量不足10

 

t[23]。这些金 矿 床(点)集 中 分 布 在 宁 夏 卫 宁 北

山[56]、西华山[79]和贺兰山北段[1012]等地区,其中

西华山地区是宁夏境内金多金属矿成矿条件最好、
成矿迹象最多的地区之一[79]。

西华山地区的地质工作最早可追溯于20世纪

50年代末。经过多轮系统勘查工作,目前已发现多

处金多金属矿床、矿点及物化探异常区,主要包括马

场金矿、柳沟金矿、山岔台铜金矿、簸箕掌铜矿和泉

儿沟金矿等,其中马场金矿是该地区最大的金矿

床[9]。
前人对马场金矿做了一些初步研究,取得了一

定认识。李厚民等[7,13]认为西华山地区马场金矿成

矿物质主要来源于海原群变质地层而非岩浆,但岩

浆活动对金矿化的形成起了重要作用。邹武建等[9]

认为马场金矿与矿区内出露的煌斑岩脉、石英脉关

系密切,矿床类型主要为构造蚀变岩型,次为石英脉

型。李红宇等[14]认为位于研究区北侧的柳沟金矿

具有多期次、多来源富集的成矿特点,金矿类型为构

造蚀变岩型和沿破碎带充填的晚期石英脉型。除此

以外,有关马场金矿床的研究基本为空白。为此,本
文在详细野外调查基础上,对马场金矿床地质特征

第37卷 第4期
2022年12月:414 419      

地 质 找 矿 论 丛 
Contributions

 

to
 

Geology
 

and
 

Mineral
 

Resources
 

Research
       Vol.37 No.4

Dec.2022:414 419



进行了详细总结,并对金矿成因进行了初步探讨,以
期为西华山地区进一步找矿突破提供帮助。

1 区域地质概况

西华山地区大地构造位置属柴达木—华北板块

之祁连早古生代造山带东部,北与阿拉善地块相接,
东与华北陆块之鄂尔多斯地块毗邻,为陆块活动边

缘与造山带的交汇部位(图1)。

图1 研究区大地构造位置图(据文献[15 16],
 

修编)

Fig.1 Geotectonic
 

position
 

map
 

of
 

the
 

study
 

area

该地区在早 中元古代时期处于裂谷状态,接受

海相碎屑—火山岩与碳酸盐沉积,晚元古代末的澄

江运动使得裂谷消失,并使地层发生以塑性为主的

形变和岩石变质。早奥陶世沉积时期,复理石建造

和基性火山岩建造发育,表明区内加里东构造旋回

早期运动的存在;它使本区再度处于裂谷,接受海

侵,形成优地槽。加里东运动中期,先是中酸性岩浆

岩广泛侵入,奥陶纪岩石发生轻度变质和比较强烈

的形变,区内上升为陆,而后到晚志留世再度沉积。
加里东晚期,地槽全面褶皱回返。华力西旋回,相对

比较平静,以升降为主。早 中泥盆世形成磨拉石建

造,中泥盆世末的宁夏运动山间盆地消失。石炭纪

先是接受海侵,在本区西部和西华山边缘深断裂带

附近,出现滨海湖相沉积;继而海侵逐渐扩大,与华

北海连通。二叠纪转为陆相沉积,中、新生代地表处

于破裂阶段,差异性升降运动强烈。印支—燕山旋

回,西部马饮水一带黄家洼山与屈吴山之间,先后出

现三叠纪、侏罗纪和白垩纪断陷山间盆地和大型内

陆盆地。早白垩世末全区抬升,致使晚白垩世—古

新世沉积缺失。喜马拉雅旋回,西华山、南华山之间

及山前,广泛发生断陷,接受山麓、河流和湖泊相沉

积。第四纪以来,断裂活动频繁,山体部分连续抬

升,山前则不断下降[1720]。
研究区域内出露地层主要为中元古界海原群区

域变质岩系,其次是零星志留系、泥盆系、石炭系沉

积岩及新生代沉积物。南华山地区有中酸性岩体出

露,主要为花岗闪长岩、黑云母花岗闪长岩等。此

外,基性次火山岩、云斜煌斑岩脉、石英脉和碳酸盐

岩脉发育。区域变质岩主要为云母石英片岩、大理

岩、绿片岩及变粒岩等。
本区总体构造格局是被2条 NW 向深断裂分

割成1个隆起和两侧2个中生代断陷盆地,同时隆

起之上又叠加有中、新生代山间断陷盆地。2条深

断裂从南华山、西华山、黄家洼山两侧通过,控制着

海原群变质岩的展布。断裂早期以压性为主,第四

纪以来,两盘有明显滑动,以走滑为主。断裂带宽数

十米至百余米,带中岩石强烈破碎,普遍泥化退色,
断裂面相向倾斜,倾角60°左右。

2 矿区地质特征

马场金矿床位于西华山南麓马场沟以北约

1
 

km处。
矿区出露地层主要为中元古界海原群变质岩,

最底部为南华山组,中间为园河组,上部为西华山组

(图2)。南华山组(Pt12n)下部以灰绿色绿帘绿泥阳

起片岩、绿帘阳起片岩、绿帘绿泥片岩、浅灰绿色细

粒片状(含)绿帘斜长角闪岩为主,夹不等量浅灰色

白云母石英片岩及少许灰白色细粒白云石大理岩透

镜体;上部以浅灰色钠长白云母石英片岩、白云母石

英片岩、钠长白云母片岩为主,夹灰绿色钠长绿泥阳

起片岩及深灰色白云石大理岩的不稳定夹层或透镜

体。园河组(Pt12y)可分为6个岩段,岩性以灰白色

中—厚层含硅质白云石大理岩、硅质条带细粒白云

石大理岩、细粒白云石大理岩及含石墨方解石大理

岩为主,夹浅灰色白云母钠长石英片岩、二云钠长石

英片岩、石英岩及灰绿色钠长绿帘阳起片岩、钠长阳

起绿泥片岩、斜长角闪片岩等。西华山组(Pt12x)岩
性以浅灰色白云母钠长石英片岩(图3a)、绿泥白云

母石英片岩、白云母石英片岩、白云母片岩为主,夹
数量不等的灰白色薄—厚层细粒方解石大理岩、含
白云母方解石大理岩及少量灰绿色绿泥钠长片岩。
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图2 马场金矿床矿区地质图

Fig.2 Geological
 

map
 

of
 

Machang
 

Au
 

deposit
1.第四系;2.海原群西华山组上岩段;3.海原群西华山组下岩段;4 9.海原群园河组第一至第六岩段;

10.海原群南华山组;11.石英脉;12.加里东期斜长岩脉;13.加里东期煌斑岩脉;14.元古代基性次火山岩;

15.加里东期钠长岩脉;16.金矿体;17.铅矿(化)体;18.铜矿化体;19.正断层;20.逆断层;

21.性质不明断层;22.背斜轴;23.向斜轴;24.地质界线;25.地名

西华山组下段(Pt12x1)是马场金矿赋矿地层。
矿区构造以断裂为主,主要有 NW 向、NNW

向、近SN向和NE向4组(图2)。NW向断层多为

压扭性质,走向约为300°,多数被煌斑岩充填。该组

断层发育地区挤压片理发育,常见构造透镜体,部分

地段有褐铁矿化及石英团块,是矿区主要控矿构造,
金矿体的走向与该组断层走向基本一致。NNW 向

断层晚于NW 向断层,多为张性或张扭性,断面不

规则,破碎带中构造角砾岩发育,但无明显蚀变矿化

现象,推测其形成与褶皱转折端局部引张有关。
矿区基性次火山岩、脉岩较发育。基性次火山

岩常呈小岩珠、岩瘤、岩枝和岩床状产出,规模小,一
般最大的长可达100

 

m,宽数十米不等,其岩性大部

分已变成阳起绿泥绿帘钠长片岩。脉岩主要有煌斑

岩脉、石英脉和钠长岩脉。其中,煌斑岩脉主要出露

在马王庙以西一带,走向295°~310°,近于直立(图
3b),规模大者宽1~1.5

 

m,长大于120
 

m,小者宽

不及0.5
 

m,长约50
 

m,地表多呈褐黄色、土黄色、
灰绿色,绢云母化、碳酸盐化、褐铁矿化强烈,部分还

有轻微的黄钾铁钒化和黄铁矿化。煌斑岩主要矿物

为斜长石、黑云母,具斑状结构,黑云母为斑晶,基质

呈变余粒状结构。石英脉按产状分两大类,一类是

顺层状或基本顺层状,另一类横切地层走向或高角

度斜切地层。顺层状石英脉多呈乳白色(图3c),脉
宽0.2~0.5

 

m,少数达2~3
 

m,常有不同程度褐铁

矿化,但矿化较弱,含金丰度偏低;斜切或横切层理

的石英脉,多沿节理或断裂分布,属热液充填型,常
呈板状产出,多数宽不及0.8

 

m,长可达数10
 

m,个
别达100

 

m 以上,颜色主要为褐色、褐黄色、烟灰

色,有不同程度黄铁矿化和褐铁矿化,其含金丰度普

遍较高,有的甚至直接构成矿体或矿化体(图3d)。
钠长岩脉多呈白色、灰白色,最长大于600

 

m,宽15
 

m左右,岩石主要由钠长石和少量白云母等矿物组

成,碎裂状它形粒状结构,块状构造。

3 矿床地质特征

3.1 矿体规模、形态

马场金矿床目前已发现工业小矿体有3条,矿
化体6条。3条工业矿体编号依次为马1、马2和马

3。其中,马1矿体规模最大,次为马2矿体。
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图3 马场金矿床围岩组成及典型矿石特征

Fig.3 The
 

host
 

rock
 

composition
 

of
 

Machang
 

Au
 

deposit
 

and
 

characteristics
 

of
 

the
 

typical
 

ore
a.强烈破碎的云母钠长石英片岩(围岩);b.煌斑岩脉;c.地表出露石英脉;

d.老硐内含矿石英脉;e.褐铁矿化石英;f.褐铁矿化煌斑岩;

g.褐铁矿化云母钠长石英片岩;h.孔雀石化;i.石英中黄铁矿

(1)马1矿体:产出在马王庙附近,矿体长100
多米,平均品位w(Au)=8.88×10-6,矿体由石英

脉及煌斑岩脉构成,总体产状180°∠70°。其中,石
英脉有2条,分别位于煌斑岩的两侧:南西侧(上层)
的1条平均厚0.25

 

m,长约20
 

m,最高w(Au)=
41.6×10-6,最低4.24×10-6,平均28.32×10-6;
北东侧(下层)的1条长大于61

 

m,厚度0.14~0.47
 

m,平均厚0.28
 

m,最高w(Au)=25.4×10-6,最低

品位1.72×10-6,平均品位9×10-6。含金石英脉

呈烟灰色、褐色和褐黄色,局部乳白色,碎裂结构,褐
铁矿化强烈(图3d和图3e)。含金煌斑岩呈褐黄色

和褐灰色,碳酸盐化强烈,部分地段有硅化和黄铁矿

化(图3f);脉体平均厚度0.75
 

m,w(Au)=0.15×
10-6~0.88×10-6,最高达1.32×10-6,平均0.59
×10-6。围岩为云母钠长石英片岩(Pt12x1),其近脉

处有金矿化现象。
(2)马2矿体:位于马王庙西侧,赋存于一条

220°∠80°的NW 走向的断裂破碎带内。矿体由含

金煌斑岩脉、碎裂云母钠长石英片岩及石英脉组成,

向北西尖灭,推测长约50
 

m,地表厚4.79
 

m,向深

部变薄,金平均品位为w(Au)=4.39×10-6。金矿

石含金碎裂片岩呈褐黄色或浅灰色,褐铁矿化强烈

(图3g),局部保留有黄铁矿晶洞及黄铜矿,常见孔

雀石化(图3h);含金石英脉呈褐黄或乳白色,较破

碎,褐铁矿化明显,w(Au)=0.5×10-6~49.9×
10-6,局部可见粗粒黄铁矿或黄铁矿团块(图3i)。

3.2 矿石组构及矿物成分

马场金矿床矿石类型以氧化矿石为主,多呈褐

黄色及土黄色,块状、网脉状及蜂窝状构造,碎裂结

构较明显,石英常被挤压成碎斑状及粉粒状,波状消

光、变形带、变形纹较普遍,裂纹被褐铁矿或少量黄

铁矿充填。个别矿体、矿化体或其局部地段,含有少

量浸染状硫化物矿物,矿石类型向硫化物型过渡。
矿石金属矿物有黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌

矿、铜蓝、褐铁矿、黄钾铁矾、孔雀石、蓝铜矿、自然

铅、自然铜、自然金等,非金属矿物有石英、钠长石、
黑云母、方解石、绿泥石、白云母、重晶石等。其中,
黄铁矿呈稀疏浸染状,粒度大小不等,多被褐铁矿交
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代形成孤岛状残晶;褐铁矿为矿石中含量最多的金

属矿物,与黄铁矿、自然金关系密切,呈脉状、网脉

状、不规则粒状、皮壳状、蜂窝状和土状等,有些褐铁

矿尚保留黄铁矿的立方体假象,在褐铁矿颗粒中心

常见孤岛状黄铁矿残晶,蜂窝状褐铁矿的孔洞中,偶
见结晶完好的针状孔雀石。

3.3 围岩蚀变

马场矿区内围岩蚀变强度较弱,常见有黄铁矿

化、褐铁矿化、碳酸盐化,局部有绢云母化、绿泥石

化、硅化和钠长石化等。各种蚀变或彼此叠加,或相

互伴生,分带性不明显。
黄铁矿化分布较广,多呈浸染状,或沿片理、裂

隙呈条纹状、细脉状,脉宽一般不及10
 

mm,矿物粒度

多为0.3~1.0
 

mm,呈自形—半自形晶,晶体多系立

方体和五角十二面体。大多数被氧化成褐铁矿。
褐铁矿化在矿区内比较常见,常常交代黄铁矿

呈褐黄色、土黄色,胶状、粉末状,淋蚀后残留立方体

网孔,有的也呈细脉状交代围岩或充填于围岩节理

裂隙中(图3g)。
碳酸盐化在矿(化)体及其顶底板围岩中偶有分

布,强烈者形成碳酸盐蚀变岩,主要蚀变矿物为方解

石,但在部分地段形成白云岩蚀变岩。

4 矿床成因

马场金矿床金矿(化)体主要赋存于海原群西华

山组下岩段(Pt12x1),其岩性主要为云母钠长石英片

岩夹云母石英片岩,该地层岩石含金丰度为w(Au)
=4.7×10-9[9],略高于克拉克值,比海原群其它层

位高出近一倍或一倍以上,表明成矿物质可能来源

于地层。李厚民等[7,13]通过对围岩与各脉岩微量元

素、硫同位素和流体包裹体的研究认为,西华山地区

马场金矿成矿物质主要来源于海原群变质岩,成矿

流体以 H2O、CO2 和 N2 为主,成矿温度在278~
385

 

℃,以中温为主。此外,研究区金矿体主要赋存

于NW向断裂中,矿体由单一的含金石英脉构成,
或由含金石英脉与含金煌斑岩一起构成,但更多的

则是由碎裂的含金云母(钠长)石英片岩和含金石英

脉混杂在一起构成,而且常常以含金碎裂片岩为主。
它们均有不同程度的褐铁矿化和黄铁矿化,部分矿

体中绢云母化、硅化和绿泥石化发育。
研究发现,区内与变质分异作用有关的石英脉

含金丰度并不高,而那些形成稍晚于煌斑岩、斜切地

层片理的石英脉,含金丰度却很高,有的直接构成矿

体或矿化体(图3d);有些煌斑岩脉含金丰度值高出

海原群各类变质岩数十倍或近百倍,部分地段煌斑

岩直接构成金矿体的一部分,但这些煌斑岩经常有

含金的石英脉伴随,与含金石英脉的空间关系非常

密切。因此,马场金矿床主要成矿时间可能在区域

变质作用之后,同时还稍晚于煌斑岩的上侵,应属与

煌斑岩有关的中温热液矿床。当加里东期中酸性岩

浆在地壳深处聚结,并在研究区周边南华山、屈吴山

一带上侵时,分异出的煌斑岩岩浆也沿着有利的构

造通道上升,同时与煌斑岩岩浆同源的气成硅质溶

液,携带着一些金及其它金属硫化物,在稍晚一些相

继上侵,并同化围岩萃取到足够多的金属成分。当

达到一定高度,溶液温度下降至金的沉淀温度时,便
在有利构造部位沉淀成矿。

综上认为,马场金矿床成矿物质主要来源于海

原群变质岩,但岩浆活动对金矿化的形成起了重要

作用,该金矿床成因类型属中温热液矿床。

5 结语

(1)马场金矿床的金矿(化)体主要赋存于海原

群西华山组下岩段(Pt12x1),其岩性主要为一套云母

钠长石英片岩夹云母石英片岩。目前共有金矿体3
条、矿化体6条。矿体主要由碎裂云母钠长石英片

岩、石英脉及煌斑岩脉构成,多沿 NW 向断裂和裂

隙分布,构造控矿明显。
(2)矿石类型以氧化矿石为主,多呈褐黄色及土

黄色,块状、网脉状及蜂窝状构造,碎裂结构较明显。
金属矿物较多,常见黄铁矿、褐铁矿、孔雀石、方铅

矿、自然金等。围岩蚀变较弱,以黄铁矿化、褐铁矿

化为主,各类蚀变或彼此叠加,或相互伴生,分带性

不明显。
(3)成矿物质主要来源于海原群变质岩系,但岩

浆活动对金矿化的形成起了重要作用。矿床类型属

与煌斑岩有关的中温热液矿床。
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Abstract: Machang
 

Au
 

deposit
 

is
 

the
 

largest
 

one
 

discovered
 

now
 

in
 

Xihuashan
 

area,
 

Ningxia.
 

This
 

paper
 

summarizes
 

detaily
 

geological
 

characteristics
 

and
 

discusses
 

genesis
 

of
 

the
 

deposit.
 

Au
 

mineralization
 

(ore
 

bodies)
 

mainly
 

occur
 

along
 

NW
 

faults
 

and
 

fractures
 

showing
 

structure-control
 

characteristics.
 

The
 

ore
 

bodies
 

are
 

composed
 

of
 

fractured
 

mica-albite-quartz
 

schist,
 

quartz
 

veins
 

and
 

lamprophyre
 

dykes
 

and
 

are
 

hosted
 

by
 

the
 

lower
 

member(Pt12x1)
 

of
 

Xihuashan
 

formation
 

of
 

Haiyuan
 

group.
 

The
 

member
 

consists
 

of
 

the
 

mica-albite-quartz
 

schist
 

intercalated
 

with
 

quartz
 

schist.
 

The
 

brown
 

and
 

khaki
 

oxidized
 

ore
 

is
 

the
 

dom-
inant

 

ore
 

type
 

with
 

massive,
 

network
 

veinlet
 

and
 

honeycomb
 

structure
 

and
 

evidently
 

fragmentation
 

tex-
ture.

 

The
 

wall
 

rock
 

alteration
 

is
 

weak
 

and
 

overprinted
 

and
 

co-existed
 

including
 

mainly
 

pyritization
 

and
 

li-
monization

 

without
 

alteration
 

zoning.
 

The
 

ore-forming
 

materials
 

come
 

mainly
 

from
 

Haiyuan
 

group.
 

How-
ever

 

magmatic
 

activity
 

plays
 

an
 

important
 

role
 

in
 

formation
 

of
 

the
 

deposit.
 

Genetically
 

the
 

deposit
 

is
 

a
 

lamporphyre-related
 

Meso-thermal
 

deposit.
Key

 

Words: Au
 

deposit;
 

geological
 

characteristics;
 

genesis;
 

Xihuashan
 

area;
 

Ningxia
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