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摘  要  文章在总结前人研究成果的基础上 o提出新疆北部古生代浅成低温热液型金矿床可以划分为高硫型

和低硫型两大类 o以后一种为主 ∀金矿的形成和分布受破火山口 !隐爆角砾岩筒 !与火山机构有关的断裂以及区域

断裂控制 ∀与金矿有关的火山岩 o主要是一套以玄武岩p安山岩p英安岩p流纹岩及其火山碎屑岩组合为特征的钙碱

性陆相火山岩 o少数为海相p陆相火山岩 ∀矿体赋存在火山岩 !潜火山岩中 o少数在斑岩中 ∀主要的蚀变组合为冰长

石p石英k玉髓lp绢云母或明矾石p高岭石p石英k玉髓l ∀金矿成矿时代在 vws ∗ uww �¤之间 o金矿在时间和空间上与

新疆古生代在kvxs ? tsl �¤!kvss ? tsl �¤和kuxs ? tsl �¤v个阶段的大规模火山p潜火山活动有密切关系 ∀金矿

床形成的地球动力学背景为区域伸展环境或大范围挤压背景下的局部伸展环境 ∀

关键词  地质学 ~浅成低温热液型金矿床 ~时空分布 ~地球动力学背景 ~新疆北部 ~综述
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  浅成低温热液矿床是指产于地壳浅部环境的

金 !银 !汞 !锑等金属以及硫 !高岭石 !明矾石等非金

属矿床k�¬±§ªµ̈±ot|uul ∀这些矿床产于不同类型的

火山构造环境中k� §̈̈ ± ∏́¬¶·̈ ·¤̄ qousssl ∀根据其

形成条件 !特征矿物以及元素组合 o可进一步划分为

低硫型 !高硫型和碱性岩型 v大类k�²±«¤° ot|{yl o

� ¤̈̄§等kt|{zl将其划分为冰长石p绢云母型和明矾

石p高岭石型k酸性硫酸盐型l ∀浅成低温热液金矿

具有低温k � vss ε l !低压 !低盐度和成矿深度浅k �

t sss °l的特征 ∀低硫型金矿受破火山口或远离火

山口的复合断裂p裂隙系统控制 o在区域上常与汞p

锑 !铀和铅锌共生k陈毓川等 ousstl o成矿流体以大

气降水为主 o有岩浆水混入k≤²²®̈ ·̈¤̄ qo usssl ∀

高硫型金矿容矿岩系以英安质p流纹质喷出相或侵

出相为主 o其下为斑岩体 o常与铜矿伴生k陈毓川等 o

usstl o成矿流体以岩浆水为主 o混合地下水k≤²µ2

¥̈··oussul ∀浅成低温热液型金矿床是目前世界上

最为重要的金矿床类型之一 o也是当前国际矿床学

界研究的热点之一k江思宏等 ousswl ∀浅成低温热

液型金矿床主要分布在环太平洋成矿域 o其次是地

中海 ) 喜马拉雅成矿域和古亚洲成矿域中 ∀世界上

著名的浅成低温热液型金矿床包括巴布亚新几内亚

的 �¤§²̄¤° 金矿k � t vss ·�∏o低硫型l !美国的

≤µ¬³³̄¨ ≤µ̈ ®̈kzss · �∏o低硫型 ~ �̈¯̄ ¼̈ ·̈¤̄ qo

ussul !阿根廷的 ∂ ¨̄¤§̈µ²金银矿kwss ·�∏oy zss ·

�ªo高硫型l !秘鲁的 ≠¤±¤¦²¦«¤金银矿kt uss ·�∏o

ts {xs ·�ªo高硫型 o江思宏等 ousswl ∀中国的浅成

低温热液型金矿床主要分布在中国东部k环太平洋

成矿域l和中亚成矿域的阿尔泰 ) 天山k毛景文等 o

ussv¥l o规模较大的有福建紫金山高硫型金矿kxs qu

·�∏o张德全等 ot||tl !黑龙江团结沟低硫型金矿

kzv q| ·�∏o刘连登等 ot|||l和新疆阿希低硫型金矿

kzs ·�∏o毋瑞身等 ot||y ~ ±¬± ·̈¤̄ qoussul ∀

新疆的浅成低温热液型金矿床主要分布在新疆

北部k准噶尔 !阿尔泰和天山l o近几年来 o不同学者

从不同角度探讨了浅成低温热液型金矿床的地质特

征 !地球化学 !形成环境及成矿模式 ∀如王京彬等

kt||zl划分了准噶尔地区与火山p浅成岩有关的金

Ξ 本文得到国土资源大调查项目kusswtvssssuyl !国家重点基础研究发展规划项目kusst≤�ws|{szl和国家重点基础研究发展规划项目

k�t|||swvuttl资助
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矿成矿系列 o李华芹等kt||{l测定了新疆浅成低温

热液型金矿的成矿时代 o廖启林等kusss¤~usss¥l探

讨了北疆浅成低温热液型金矿的地球化学特征 ∀刘

家远等kussul !±¬± 等kussul总结了新疆北部浅成

热液型金矿和斑岩型铜矿的基本特征和构造联系 ∀

� ∏¬等kussul论述了新疆金矿床的地质特征及矿床

成因 ∀沙德铭等kussv¤l !贾斌等kussv¤l !�¤µ·等

kussvl !肖龙等kusstl总结了西天山浅成低温热液

型金矿的基本特征 ∀本文在前人工作的基础上 o根

据一些矿床的野外调查 o综合论述了新疆北部古生

代浅成低温热液型金矿的基本特征 !时空分布规律 o

并重点对其形成的地球动力学背景进行探讨 ∀

t  成矿地质背景

新疆北部地处塔里木板块 !西伯利亚板块和哈

萨克斯坦板块的结合部位 o地质构造复杂 o板块间的

相互作用 o为金矿床的形成创造了条件 ∀太古宙时 o

塔里木地块已形成了古陆壳 o元古宙时 o天山 !阿尔

泰 !准噶尔先后形成了陆壳基底 o青白口纪末的塔里

木运动使哈萨克斯坦 !准噶尔 !天山和塔里木形成统

一的大克拉通k李华芹等 ot||{ ~王元龙等 ousst ~梁

云海等 ousswl ∀震旦纪 ) 中寒武世为稳定盖层发展

阶段 o主要沉积了冰碛岩 !碎屑岩和碳酸盐岩 ∀晚寒

武世 ) 早奥陶世 o随着罗迪尼亚超大陆裂解 o新疆北

部形成多个洋盆 ∀奥陶纪在天山和塔里木北缘为碎

屑岩建造 o塔里木地区主要为碎屑岩和碳酸盐岩 o准

噶尔和阿尔泰地区主要为火山岩和碎屑岩 ∀志留系

分布广泛 o主要为碎屑岩 !碳酸盐岩夹火山岩及硅质

岩 ∀泥盆纪时 o阿尔泰南缘拉张形成陆缘裂谷和断

陷盆地 o阿尔泰 !准噶尔北部和北天山以双峰式火山

岩和火山碎屑岩沉积为特征 o准噶尔的南部 !天山和

塔里木盆地北缘主要为碎屑岩 !碳酸盐岩夹火山岩 ∀

石炭纪主要发育碳酸盐岩 !碎屑岩和火山岩 o在准噶

尔地区 !东天山和伊犁盆地 o火山岩发育 ∀新疆北部

的火山岩主要形成于泥盆纪和石炭纪 o岩石组合为

玄武岩p安山岩p流纹岩 !细碧角斑岩和蛇绿岩套中的

基性火山岩k李华芹等 ot||{l ∀早二叠世的陆相火

山岩相对微弱 o主要分布在东准噶尔的扎河坝 !东天

山的康古尔以及北山 !伊犁盆地和柯坪地区 ∀晚二

叠世为陆相碎屑岩沉积 ∀中生界和新生界主要为河

流相和河湖相碎屑岩 ∀

新疆北部的构造演化经历了基底形成阶段 o稳

定盖层发展阶段 o大陆裂解 !大洋扩张与板块俯冲阶

段 ∀准噶尔古大洋板块在早中奥陶世开始俯冲 o于

中泥盆世末闭合 ~中天山南缘的岛弧型火山岩建造

反映了南天山古大洋板块在早中志留世开始向北俯

冲 o于晚志留世至泥盆纪关闭k王元龙等 ousstl ~北

天山古大洋板块于中奥陶世开始俯冲 o志留纪 ) 泥

盆纪在斋桑 ) 额尔齐斯一带向南 !北双向俯冲 o形成

了萨吾尔山一带晚古生代沟p弧p盆系 o阿尔泰则转化

为活动陆缘和弧后拉张盆地 o石炭纪早期北天山古

大洋最终闭合 o哈萨克斯坦 ) 准噶尔板块与西伯利

亚板块碰撞缝合 o古亚洲洋主体消失k王元龙等 o

usstl ∀晚石炭世 o新疆北部开始碰撞造山 o伴有大

规模同造山或后造山期花岗岩侵入和区域变质作

用 o晚石炭世末至早三叠世进入了碰撞期后的伸展

阶段 o导致地壳减薄和上地幔上涌 o形成了裂谷 !碱

性岩带和双峰式陆相火山岩带k李华芹等 ot||{l ∀

u  新疆北部古生代浅成低温热液型金矿的

分布规律

  新疆北部浅成低温热液型金矿床集中分布在东

准噶尔 !西准噶尔 !西天山 !东天山和阿尔泰k图 tl ∀

东准噶尔浅成低温热液型金矿主要分布在卡拉麦里

缝合带两侧 o包括金山沟 !东黑山k金p银矿点l !青

水 !黄南 !索尔巴斯陶 !双峰山 !双峰山西矿点 !tx{v

k双峰山 µl汞金矿点 !准巴斯陶以及淖毛湖北山 ∀

西准噶尔主要有阔尔真阔腊和布尔克斯岱金矿 ∀哈

图金矿容矿地层为早石炭世玄武岩和火山碎屑岩 o

矿化为石英脉型和蚀变岩型 o矿体受断裂和破火山

口控制 o沈远超等kt||vl !王京彬等kt||zl !范宏瑞

等kt||{l和申萍等kussw¤l将其归为浅成低温热液

型金矿床 o但李华芹等kt||{l和王莉娟等kusswl则

认为金成矿与哈图钾长花岗岩有关 ∀西天山的浅成

低温热液型金矿床分布在吐拉苏 ) 也里莫墩成矿

带 o形成 u个集中区 o吐拉苏集中区以阿希金矿为中

心 o其他矿床包括伊尔曼德 !京希 !吐拉苏 !吐拉苏西

南 !恰布坎卓它 !塔吾尔别克和阿庇因迪等k图 ul ∀

也里莫墩集中区主要有加曼特 !铁列克特 !朗布拉和

小于赞矿点k董连慧等 ousstl ∀贾斌等kusst¤l和王

志良等kusswl认为塔吾尔别克和阿庇因迪金矿是斑

岩型金矿 o董连慧等kusstl认为也里莫墩集中区的

加曼特等金矿属于斑岩型 ∀这些矿区出露的地层为

下石炭统大哈拉军山组安山岩 !英安岩 !火山角砾
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岩 !凝灰岩 !凝灰质熔岩 o金矿化为含金石英细脉 o分

布在二长斑岩和石英长石斑岩的裂隙中 o少数在接

触带和围岩中 ∀斑岩体为潜火山岩相 o与围岩火山

岩有密切的时空和成因联系 o矿化本身也具有典型

浅成低温热液型金矿的基本特点 o成矿作用与火山p

潜火山作用有关 o因此 �¤µ·等kussvl将其归为高硫

型浅成低温热液型金矿 ∀东天山的浅成低温热液型

金矿床包括石英滩 !卡拉塔格 !马庄山和金窝子 ∀阿

尔泰的浅成低温热液型金矿床相对较少 o目前仅发

现了阿尔提什坎金矿床k芮行健 ot||vl ∀

图 t  新疆北部主要构造单元及浅成低温热液金矿床分布略图k据 ±¬± ·̈¤̄ qoussu ~ �¤² ·̈¤̄ qoussv¤~ • ¤±ª ·̈¤̄ qousswl

构造单元 }�t ) 诺尔特石炭纪p二叠纪火山盆地 ~�u ) 阿尔泰加里东期褶皱带 ~�v ) 克兰双峰式火山沉积建造的海西期褶皱带 ~�w ) 阿尔曼

泰晚古生代岛弧带 ~�x ) 萨吾尔山晚古生代岛弧 ~�t ) 西准噶尔地块 ~�u ) 东准噶尔地块 ~�v ) 准噶尔中生代p新生代盆地 ~�w ) 伊林哈比尔

尕晚古生代弧后盆地 ~�x ) 博格达晚古生代裂陷槽 ~�y ) 哈尔里克古生代岛弧 ~�z ) 吐鲁番p哈密中生代p新生代盆地 ~≤t ) 赛里木地块 ~≤u )

温泉地块 ~≤v ) 博罗霍洛古生代岛弧 ~≤w ) 伊犁石炭纪p二叠纪陆内裂谷 ~≤x ) 那拉提p哈尔克地块 ~⁄t ) 大南湖p头苏泉岛弧 ~⁄u ) 阿奇山p雅

满苏弧盆 ~⁄v ) 中天山早古生代岛弧和前寒武纪碎块 ~⁄w ) 南天山晚古生代弧后盆地 ~⁄x ) 南天山早古生代大陆边缘 ~∞t ) 塔里木板块 ~

∞u ) 卡拉铁热克晚古生代被动陆缘 ~∞v ) 南天山晚古生代大陆边缘 ~∞w ) 库鲁克格前寒武纪地块 ~∞x ) 北山石炭纪p二叠纪裂陷槽 ~∞y ) 木

札尔特地块 ∀矿床名称 }t ) 阿尔提什坎 ~u ) 布尔克斯岱 ~v ) 阔尔真阔腊 ~w ) 金山沟 ~x ) 双峰山 ~y ) 北山 ~z ) 索尔巴斯陶 ~{ ) 京希p伊尔

曼德 ~| ) 阿希 ~ts ) 卡拉塔格 ~tt ) 石英滩 ~tu ) 马庄山 ~tv ) 金窝子

ƒ¬ªqt  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶®̈ ·¦« °¤³¶«²º¬±ª·«̈ °¤­²µ·̈¦·²±¬¦∏±¬·¶¤±§§¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²© ³̈¬·«̈µ°¤̄ ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶¬± ±²µ·«̈µ±

÷¬±­¬¤±ªk°²§¬©¬̈§©µ²° ±¬± ·̈¤̄ qoussu ~ �¤² ·̈¤̄ qoussv¤~ • ¤±ª ·̈¤̄ qousswl

Τεχτονιχ υνιτσ: �t ) �∏²̈ µ·̈ ≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶p° µ̈°¬¤± √²̄¦¤±¬¦¥¤¶¬±~�u ) � ·̄¤¼ ≤¤̄ §̈²±¬¤±©²̄ §̈ §¥̈ ·̄~ �v ) �̈ ¤̄± � µ̈¦¼±¬¤±©²̄ §̈ §¥̈ ·̄²±·«̈ ¥¬2

°²§¤̄ √²̄¦¤±¬¦p¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ ©²µ°¤·¬²±~ �w ) �µ°¤±·¤¬�¤·̈ °¤̄ ²̈½²¬¦¬¶̄¤±§¤µ¦~ �x ) ≥¤º∏µ¶«¤± �¤·̈ °¤̄ ²̈½²¬¦¬¶̄¤±§¤µ¦~�t ) • ¶̈·̈µ± �∏±ªª¤µ

·̈µµ¤±̈ ~�u ) ∞¤¶·̈µ± �∏±ªª¤µ·̈µµ¤±̈ ~�v ) �∏±ªª¤µ � ¶̈²½²¬¦p≤ ±̈²½²¬¦¥¤¶¬±~�w ) ≠¨̄¬¤±«¤¥¬µª¤�¤·̈ °¤̄ ²̈½²¬¦¥¤¦®p¤µ¦¥¤¶¬±~�x ) �²ª̈ ª¤ �¤·̈

°¤̄ ²̈½²¬¦¤∏̄¤¦²ª̈ ± ~�y ) �¤µ̄¬®̈ °¤̄ ²̈½²¬¦¬¶̄¤±§¤µ¦~�z ) ×∏̄∏©¤±p�¤°¬� ¶̈²½²¬¦p≤ ±̈²½²¬¦¥¤¶¬±~≤t ) ≥¤¬̄¬°∏¥̄²¦®~≤u ) • ±̈ ∏́¤± ¥̄²¦®~≤v )

�²̄∏²«∏²̄∏² °¤̄ ²̈½²¬¦¬¶̄¤±§¤µ¦~≤w ) ≠¨̄¬° µ̈°¬¤±p≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶¬±·µ¤¦²±·¬±̈ ±·¤̄ µ¬©·~≤x ) �¤̄¤·¬p�¤̈µ®·̈µµ¤±̈ ~⁄t ) ⁄¤±¤±«∏p×²∏¶∏́ ∏¤±¬¶̄¤±§

¤µ¦~⁄u ) � ¬́¶«¤±p≠¤°¤±¶∏¤µ¦pµ̈ ¤̄·̈§¥¤¶¬±~⁄v ) ≤ ±̈·µ¤̄ ×¬¤±¶«¤± ∞¤µ̄¼ °¤̄ ²̈½²¬¦¬¶̄¤±§¤µ¦º¬·« °µ̈¦¤°¥µ¬¤± ©µ¤ª° ±̈·¶~ ⁄w ) ≥²∏·«̈µ± ×¬¤±2

¶«¤± �¤·̈ °¤̄ ²̈½²¬¦¥¤¦®p¤µ¦¥¤¶¬±~⁄x ) ≥²∏·«̈µ± ×¬¤±¶«¤± ∞¤µ̄¼ °¤̄ ²̈½²¬¦¦²±·¬±̈ ±·¤̄ °¤µª¬±~ ∞t ) ×¤µ¬° °̄ ¤·̈ ~ ∞u ) �¤̄¤·¬̈µ̈® �¤·̈ °¤̄ ²̈½²¬¦

³¤¶¶¬√¨¦²±·¬±̈ ±·¤̄ °¤µª¬±~∞v ) ≥²∏·«̈µ± ×¬¤±¶«¤± �¤·̈ °¤̄ ²̈½²¬¦¦²±·¬±̈ ±·¤̄ °¤µª¬±~ ∞w ) �∏µ∏®·¤ª °µ̈¦¤°¥µ¬¤± ¥̄²¦®~ ∞x ) �̈ ¬¶«¤± ° µ̈°¬¤±p

≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶¤∏̄¤¦²ª̈ ± ~∞y ) � ∏½¤µ·¥̄²¦®qΟρε δεποσιτσ: t ) �®̈ ·¬¶«¬®¤±~u ) �∏̈µ®̈ ¶«¬·¤¬~v ) �∏µ½«̈ ±®∏²̄¤~w ) �¬±¶«¤±ª²∏~x ) ≥«∏¤±ª©̈ ±ªp

¶«¤±~y ) �̈ ¬¶«¤± ~z ) ≥∏²µ¥¤¶¬·¤²~{ ) �¬±ª¬¬p≠¨̄ ° ±̈§~| ) �¬¬~ts ) �̈ ¤̄·¤ª̈ ~tt ) ≥«¬¼¬±ª·¤±~tu ) �¤½«∏¤±ª¶«¤±~tv ) �¬±º²½¬
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图 u  新疆西天山吐拉苏地区地质图k据肖龙等 oussul

ƒ¬ªqu  � ª̈¬²±¤̄ ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤³²© ×∏̄¤¶∏¤µ̈¤¬± • ¶̈·×¬¤±¶«¤± µ̈ª¬²± o ÷¬±­¬¤±ªk¤©·̈µ÷¬¤² ·̈¤̄ qoussul

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ²̄̈ ¶¶~u ) ≤µ̈·¤¦̈²∏¶¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ ¦²√ µ̈~v ) �²º µ̈≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶√²̄¦¤±¬¦µ²¦®¶~w ) �µ§²√¬¦¬¤± ¬̄° ¶̈·²±̈ ~x ) °µ²·̈µ²½²¬¦

¥¤¶̈ ° ±̈·~y ) �¬§§̄¨ ∂¤µ¬¶¦¤± ªµ¤±¬·̈ ³²µ³«¼µ¼ ~z ) �¬§§̄¨ ∂¤µ¬¶¦¤± ªµ¤±¬·̈ ~{ ) ƒ¤∏̄·~| ) ∞³¬·«̈µ°¤̄ ª²̄§§̈ ³²¶¬·

  浅成低温热液型金矿床在空间上一般分布在岛

弧带或大陆边缘k涂光炽 ot||w ~� §̈̈ ± ∏́¬¶· ·̈¤̄ qo

usss ~陈毓川等 ousstl o部分在上叠式火山盆地中

k沙德铭等 oussv¥l ∀中国东部浅成低温热液型金矿

床总体上位于中生代大陆边缘k毛景文等 oussv¥l ∀

新疆北部浅成低温热液型金矿床主要分布在古生代

的岛弧带 o如秋明塔什 ) 黄山韧性剪切带南侧的阿

齐山 ) 雅满苏岛弧带k石英滩金矿l !布克 ) 三塘湖

岛弧带k双峰山 !淖毛湖北山l !萨吾尔 ) 阿尔曼泰岛

弧带k阔尔真阔腊 !布尔克斯岱金矿l o活动大陆边缘

k金山沟 !喀拉塔格l !陆内裂谷k阿希等西天山金矿l

k沙德铭等 oussv¥l和上叠式火山盆地中k如马庄山 o

±¬± ·̈¤̄ qoussul ∀在构造上 o金矿床主要受火山

口 !破火山口 !隐爆角砾岩筒 !与火山机构有关的放

射状或环状断裂以及区域断裂控制 ∀含矿火山机构

总是分布在区域断裂弯曲和交汇部位 ∀矿体围绕火

山口或潜火山岩分布 o矿化主要呈脉状 !网脉状和角

砾状 o受多组断裂 !裂隙 o特别是放射性和环状裂隙

系统控制 ∀这些断裂构造起着双重作用 o其下部为

流体运移通道 o上部为容矿构造 o是矿体主要赋存空
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间 ∀

与浅成低温热液型金矿有关的火山岩 o主要是

一套以玄武岩p安山岩p英安岩p流纹岩及其火山碎屑

岩组合为特征的陆相火山岩k刘家远 ousstl o少数为

海相p陆相火山岩 o岩石地球化学特征表明火山岩及

潜火山岩主要为钙碱性系列 ∀赋矿围岩主要为下石

炭统大哈拉军山组 !巴塔玛依内山组 !黑山头组 !太

勒古拉组 !红山嘴组和红柳园组 o少数为下泥盆统卓

木巴斯套组和下二叠统阿齐克布拉克组 o安山岩和

隐爆角砾岩 � ¥p≥µ等时线年龄 u{x ∗ uyt �¤∀从目

前获得的同位素测年资料来看 o其成矿时代主要在

石炭纪 ) 二叠纪 o成矿年龄在 vws ∗ uww �¤之间 ∀

除石英滩金矿成矿时代为 u{{ ∗ uww �¤以外 o其他

金矿床形成在 vws ∗ u|{ �¤∀这些金矿在时间和空

间上与新疆古生代在kvxs ? tsl �¤okvss ? tsl �¤

和kuxs ? tsl �¤k胡霭琴等 ot||wlv 个阶段的大规

模火山p潜火山活动有密切关系 ∀

v  典型浅成低温热液型金矿床的特征

与浅成低温热液型金矿床有关的岩石类型主要

有钙碱性系列和碱性系列组合k≥¬̄̄¬·²̈ ot||vl ∀多

数浅成低温热液型金矿床与钙碱性花岗斑岩p火山

岩有关 o少数与碱性火山岩或侵入岩有关k毛景文

等 oussv¥l ∀与碱性岩类有关的金矿床一般富含碲

k�̈ ±¶̈± ·̈¤̄ qousssl o如美国的 ≤µ¬³³̄¨ ≤µ̈ ®̈金矿 o

斐济的 �¤§²̄¤° 矿床和巴布亚新几内亚的 °²µª̈µ¤

大型斑岩p浅成低温热液型金矿 k�̈ ±¶̈± ·̈¤̄ qo

usssl ∀中国该类金矿床以山东归来庄k邱检生等 o

t||w ~林景仟等 ot||zl和山西义兴寨金矿k刘连登

等 ot|||l为代表 ∀新疆的浅成低温热液型金矿床主

要与钙碱性系列岩有关 o目前未见与碱性岩类有关

的金矿床的报道 ∀新疆北部低硫型浅成低温热液型

金矿床以阿希 !石英滩和双峰山为代表 o高硫型以京

希p伊尔曼德 !阔尔真阔腊和金山沟金矿为代表 ∀新

疆北部浅成低温热液型金矿床的基本特征及其成矿

时代列于表 t ∀

3 q1  低硫型浅成低温热液型金矿床

v qt qt  阿希金矿床

阿希金矿位于西天山博罗科洛晚古生代弧后盆

地的吐拉苏火山断陷盆地中 o该盆地是伊犁晚古生

代 ≤ ) °裂谷带的组成部分k沙德铭等 oussv¤l ∀矿

区在伊宁县北 vs ®°处 o地理坐标 }{tβvyχvsδ owwβtvχ

wxδ o是新疆最大的浅成低温热液型金矿床 o金储量

为 xs ·o远景储量达到 zs ·∀矿区出露地层主要为下

石炭统大哈拉军山组玄武岩 !安山岩 !英安岩 !火山

角砾岩和凝灰岩 o火山岩属钙碱性p碱性系列岩石组

合k毋瑞身等 ot|||l ∀下石炭统阿恰勒河组为砾岩 !

砂岩和粉砂岩 o呈角度不整合覆盖在大哈拉军山之

上 ∀侵入岩主要为钠长斑岩脉和潜安山岩 ∀矿区

≥�向 !�• 向断裂 o破火山口的环状断裂和放射状

断裂发育 o环状断裂控制着阿希金矿主矿脉 ∀已圈

定金矿体 w个 o主要赋存于火山熔岩 !火山碎屑岩和

潜安山岩中 ∀其中 ´ 号矿体规模最大 o呈脉状k图

vl o近 ≥�向 o长 t sss ° o宽一般 tt ∗ tx ° o最宽 vx

° o延深达 wxs ° ∀金矿化为角砾岩型 !蚀变岩型和

玉髓状石英脉型 o金品位 u ∗ tv q{ ªr·o平均 x qy ªr·

k董连慧 ousstl ∀ 金银比一般为 tΒuk � ∏¬ ·̈¤̄ qo

ussul o金品位与砷以及硫化物含量没有明显的相关

性k�¤µ·̈·¤̄ qoussvl ∀划分出 v 个成矿阶段k王志

良等 ousswl }第一阶段为微晶石英阶段 o形成灰白色

石英脉 o含少量黄铁矿 ~第二阶段为硫化物石英脉阶

段 o形成烟灰色含多金属硫化物石英脉 o是金的主要

成矿阶段 ~第三阶段为碳酸盐脉阶段 o形成方解石

脉 ∀矿石矿物为黄铁矿 !黄铜矿 !毒砂 !白铁矿 !银金

矿 !自然金 !闪锌矿 !方铅矿 !磁黄铁矿等 o脉石矿物

为石英 !玉髓 !冰长石 !方解石 !绢云母 !绿泥石 !重晶

石和浊沸石 ∀围岩蚀变主要为硅化 !绢云母化 !冰长

石化 !黄铁矿化 !粘土化 !绿泥石化 !碳酸盐化 !浊沸

石化 ∀蚀变具有明显的水平对称分带和垂直分带 o

从矿体中心向围岩 o分为硅化带 !k黄铁l绢英岩化p

粘土化带 !绿泥石化带 ∀铁帽出现在矿体顶部 o玉髓

分布在上部 o石英脉和角砾状矿石出现在中部 o石英

碳酸盐型矿石形成在底部k±¬± ·̈¤̄ qousstl ∀矿石

以交代结构为主 o少量包含结构 ~角砾状构造 !层纹

构造最为普遍k鲍景新等 oussul ∀李华芹等kt||{l

测得灰白色石英脉 !烟灰色石英脉和含金碳酸盐石

英脉的石英流体包裹体 � ¥p≥µ等时线年龄分别为

kvws ? {l �¤!kvtu ? twl �¤和kvst ? u|l �¤o烟灰

色石英ws �µrv|�µ年龄为kvsy ? vtl �¤o表明成矿作

用发生于 vws ∗ vss �¤∀成矿时代略晚于赋矿安山

岩全岩 � ¥p≥µ等时线年龄kvwy ? |l �¤!ws �µrv| �µ

坪年龄kvux ? s qyl �¤以及钠长斑岩全岩 � ¥p≥µ等

时线年龄 vvt �¤和锆石 �p°¥年龄 vut �¤∀

流体包裹体均一温度为 {s ∗ uys ε o集中在 tus

∗ uts ε o峰值为txs ε o盐度 ωk�¤≤¯̈´l为s qv h ∗
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图 v  阿希金矿地质和剖面简图k据李华芹等 ot||{l

ƒ¬ªqv  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤³k¤l ¤±§¶¦«̈ °¤·¬¦ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¦µ²¶¶¶̈¦·¬²± k¥l ²©·«̈ �¬¬§̈ ³²¶¬·k°²§¬©¬̈§©µ²° �¬ ·̈¤̄ qot||{l

t ) ≤²±ª̄²° µ̈¤·̈ o¶¤±§¶·²±̈ ¤±§¶«¤̄¨²©�²º µ̈≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶� ¬́¤̄ «̈̈ ƒ²µ°¤·¬²± ~u ) ≤²±ª̄²° µ̈¤·̈ ²© � ¬́¤̄ «̈̈ ƒ²µ°¤·¬²±~v ) �¤¶¤̄·¤±§

¥¤¶¤̄·¬¦p¤±§̈¶¬·¬¦ ¤̄√¤²© ⁄¤«¤̄¤­∏±¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²± ~w ) ∂ ²̄¦¤±¬¦̄¤¶·¬¦ ¤̄√¤²© ⁄¤«¤̄¤­∏±¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²± ~x ) �±§̈¶¬·̈ ²© ⁄¤«¤̄¤­∏±¶«¤±

ƒ²µ°¤·¬²±~y ) �µ̈¦¦¬¤·̈§¤±§̈¶¬·¬¦ ¤̄√¤²© ⁄¤«¤̄¤­∏±¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²±~z ) ×∏©©²© ⁄¤«¤̄¤­∏±¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²± ~{ ) �±§̈¶¬·¬¦¬±·µ∏¶¬²±~

| ) �²̄§²µ̈¥²§¼ ¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~ts ) ƒ¤∏̄·¤±§¬±©̈µµ̈§©¤∏̄·~tt ) �¬·«²̄²ª¬¦¥²∏±§¤µ¼ ~tu ) �±¦²±©²µ°¬·¼

ts qw h o平均为 v h k李华芹等 ot||{ ~沙德铭等 o

t||| ~贾斌等 ousst¥l o成矿深度 wss ∗ xss °k沙德铭

等 ot|||l ∀成矿热液的 ³� 值为 x qz ∗ { q{ o为弱酸

到碱性k贾斌等 ousst¤l ∀矿石中黄铁矿 Δvw≥ 值变化

于 s q|x ϕ ∗ ts qx ϕ o平均 w q| ϕ k沙德铭等 ot||| ~贾

斌等 ousst¤l o接近陨石硫 o表明硫来自深部岩浆 ∀

安山岩 !安山玢岩和矿石的锶和铅同位素组成表明

成矿物质来自火山岩k李华芹等 ot||{ ~沙德铭等 o

t|||l ∀石英的 Δt{ � 为 x q| ϕ ∗ tv qu ϕ oΔt{ �水 值变

化于 p ts qs ϕ ∗ y qz ϕ oΔ⁄值为 p ys ϕ ∗ p ttw ϕ o

显示成矿流体主要来自大气降水k贾斌等 ousst¤l ∀

v qt qu  双峰山金矿床

双峰山金矿位于巴里坤县城北西 |x ®° 处 o是

新疆哈密矿产地质勘查院于 t||w年发现的k林锦富

等 ot|||l ∀大地构造上处于西伯利亚板块晚古生代

库兰卡孜干岛弧南部边缘 o靠近卡拉麦里板块缝合

带 ∀矿区出露地层为下石炭统巴塔玛依内山组一套

海相p陆相火山岩建造 o由安山岩 !安山质火山碎屑

岩 !流纹质火山碎屑岩 !流纹岩夹透镜状碧玉岩组成

k图 wl ∀火山岩属钙碱性系列k彭晓明等 ousswl ∀矿

区出露少量海西中期钠长斑岩脉和石英斑岩脉 ∀金

矿化产于双峰山背斜核部附近 o受断裂控制 ∀矿体

呈似层状和透镜状k图 wl o长 vys ∗ xxs ° o厚 s qy ∗

tu qx ° o最大延深 ttv ° o向 �∞p��∞向倾斜 ∀矿石

分为角砾状 !石英网脉状和细脉浸染状矿石 ∀金品

位一般为u ∗ {ªr·o最高达vv q{ªr·∀矿石矿物主要

|wu 第 uw卷  第 v期       杨富全等 }新疆北部古生代浅成低温热液型金矿特征及其地球动力学背景          

 
 

 

 
 

 
 

 



图 w  双峰山金矿地质简图和 w勘探线剖面图k据彭晓明等 ousswl

ƒ¬ªqw  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤³k¤l ¤±§¶¦«̈ °¤·¬¦ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¦µ²¶¶¶̈¦·¬²± k¥l ²© �²qw ¬̈³̄²µ¤·¬²± ¬̄±̈ ¬±·«̈ ≥«∏¤±ª©̈ ±ª¶«¤±

ª²̄§§̈ ³²¶¬·k¤©·̈µ° ±̈ª ·̈¤̄ qousswl

t ) �±§̈¶¬·̈ ¤±§¤±§̈¶¬·¬¦√²̄¦¤±¬¦̄¤¶·¬¦µ²¦®¶²©t¶·�¨°¥̈µ²©�²º µ̈≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶�¤·¤°¤¼¬±̈ ¬¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²±~u ) � «¼²̄¬·̈ ¤±§µ«¼²̄¬·¬¦

³¼µ²¦̄¤¶·¬¦µ²¦®²©u±§ �¨°¥̈µ²© �¤·¤°¤¼¬±̈ ¬¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²±~v ) ≥·µ¬®̈ p¶̄¬³©¤∏̄·~w ) � √̈ µ̈¶̈ ©¤∏̄·~x ) ≥·µ¬®̈ ¤±§§¬³~y ) ⁄µ¬̄̄ «²̄¨¤±§

¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~z ) ≤µ²¶¶¶̈¦·¬²± ¬̄±̈ ~{ ) �µ̈¥²§¼ ¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~| ) � «¼²̄¬·̈ ~ts ) � «¼²̄¬·̈ ·∏©©¤¦̈²∏¶¥µ̈¦¦¬¤~tt ) � «¼²̄¬·̈

·∏©©~tu ) �p©̈ §̄¶³¤µ³²µ³«¼µ¼ √ ¬̈± ~tv ) �±§̈¶¬·̈ ~tw ) �µ̈¥²§¼ ~tx ) �¤̄¯̈ µ¼ ~ty ) ⁄µ¬̄̄ «²̄¨¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~tz ) ×«µ∏¶·

为黄铁矿 !毒砂 !自然金 ∀脉石矿物主要有石英 !玉

髓 o其次有冰长石 !蒙脱石 !绢云母 !萤石 !方解石 !绿

泥石 !绿帘石 ∀根据林锦富等kt|||l的资料 ots件金

矿石中平均金属含量 ω� kªr·l为 }�∏ | qtz o�ª

v qzu o≤∏ ty qz o°¥ tv qx o�± xt qu o�¶ uyu qx o≥¥

vy q| o�ªv qtw o�¬s qw| ∀矿石具有半自形和他形粒

状结构 o角砾状 !网脉状和浸染状构造 ∀围岩蚀变有

硅化 !黄铁矿化 !蒙脱石化 !冰长石化 !绢云母化 !绿

泥石化和碳酸盐化 ∀蚀变具有明显的分带性 o从上

至下分为隐爆硅质角砾岩化带 !低金品位硅化带 !石

英k冰长石l网脉带k矿体l !黄铁矿蒙脱石化带和青

磐岩化带k绢云母化 !绿泥石化和碳酸盐化lk彭晓明

等 ousswl ∀成矿作用划分为 u 个阶段 o其中火山热

泉阶段主要形成蚀变带 o潜火山热液阶段是金的主

要成矿阶段 o形成的含金石英k冰长石l网脉充填在

硅质岩裂隙中 ∀

矿石与安山岩 !流纹岩 !英安斑岩和石英斑岩的

稀土配分模式相似 o表明成矿物质与火山p潜火山岩

有关k林锦富等 ot||| ~刘家远等 oussul ∀石英流体

包裹体k{z≥µr{y≥µl初始比值为 s qzsxu ? s qsssx o反

映成矿物质来自上地幔k刘家远等 oussul ∀矿石的

Δvw≥值变化于 p | qz ϕ ∗ t qy ϕ o表明硫来自深部k席

小平 ot|||l ∀与矿化有关的围岩为早石炭世晚期的

火山岩及潜火山岩 o因此 o推断成矿时代为晚石炭世

到二叠纪 ∀

v qt qv  石英滩金矿床

石英滩金矿位于鄯善县城南东约 |u ®° 处 o大

地构造上处于东天山塔里木板块北缘阿齐山 ) 雅满

苏岛弧北缘 ∀矿区出露地层为下二叠统阿齐克布拉

克组 o为一套岛弧型钙碱性火山熔岩夹火山碎屑岩 o

由安山岩 !英安岩 !火山角砾岩 !凝灰岩等组成 ∀侵

入岩主要为海西期花岗闪长岩 !闪长玢岩 !花岗斑

岩 ∀矿区位于秋格明塔什强应变带南侧约 u ®°处 o

容矿围岩未遭受韧性剪切变形 ∀矿区存在一个破火

山口 o被潜流纹斑岩充填 o环形断裂及晚期 �∞∞向

和 �• • 向脆性断裂发育 ∀矿化基本上受火山机构

sxu                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



断裂和区域断裂的双重控制 o大致沿一组近 �• •

向的张性断裂产出 o形成一组以石英脉为主体的矿

脉群k图 xl o但各矿体产状变化比较大k毛景文等 o

ussul ∀已圈定金矿体 v 个 o�t 矿体产于安山岩中 o

呈脉状 o总体走向 zv ∗ ts{β o倾向北 o倾角 vu ∗ x|β o

长约 vws ° o厚度为 s q| ∗ y q{ ° o控制斜深 vss ° ∀

近地表产状陡 o向深部变缓k图 xl ∀ �v 矿体赋存于

隐爆角砾岩中 o走向 ttu ∗ u|uβ o倾向北 o倾角 xyβ o长

约 vus ° o厚度 tu qu ∗ us qv ° ∀ �u 为贫矿 o赋存于安

山岩及火山角砾岩中 ∀围岩蚀变包括呈面型分布的

青磐岩化及近矿脉带状热液蚀变 o后者与金成矿有

密切关系 o主要类型有硅化 !黄铁绢英岩化 !绿泥石

化 !碳酸盐化 !冰长石化 !高岭土化 ∀围岩蚀变具有

分带性 o以矿体为中心向围岩 o划分为硅化带 !泥化

带 !黄铁绢英岩化带和青磐岩化带 k丰成友等 o

usssl ∀矿石属于低硫化物型 o硫化物含量 � t h o按

矿物组合分为玉髓p方解石p黄铁矿p银金矿p自然金

和石英p黄铁矿p绢云母p自然金两类矿石 ∀主要金属

矿物为黄铁矿 !黄铜矿 !黝铜矿和毒砂 ∀金矿物为银

金矿和自然金 o其赋存状态以粒间金为主 o裂隙金和

包体金次之 ∀脉石矿物主要为玉髓 !石英 !方解石 !

绢云母 !绿泥石 !冰长石 !浊沸石 !高岭石和伊利石 ∀

矿石中存在的少量绢云母 !冰长石 !浊沸石和高岭石

等表明矿床属低硫型浅成低温热液矿床 ∀矿石主要

为显微状和微粒状结构 o角砾状 !皮壳状 !条带状 !鸡

冠状 !板条状和胶状构造 ∀矿体成矿作用可分为 v

个阶段 }≠ 微晶石英阶段 o形成矿脉的主体 o脉体规

模大 o含少量硫化物 o金品位低 o达不到工业品位 ~�

k硫化物lp玉髓p方解石阶段 o为金主要矿化阶段 o呈

网脉和细脉状沿微晶石英脉内裂隙充填 o在强破碎

处构成富矿体 ~≈ 为碳酸盐阶段 o形成方解石脉 o叠

加在前两个成矿阶段形成的脉体之上 ∀李华芹等

kt||{l利用 � ¥p≥µ等时线方法测定矿区安山岩 !中

细粒英云闪长岩 !隐爆角砾岩 !花岗斑岩和熔结角砾

凝灰岩全岩年龄分别为ku{x ? tul �¤!ku|v ? tl

�¤!kuyt qy ? zl �¤!kuyy ? vl �¤和kuxy q{ ? tvl

�¤∀v条矿脉含金石英 � ¥p≥µ等时线年龄为ku{{ ?

zl �¤!kuzy ? zl �¤和kuww ? |l �¤∀这些年龄数

据表明金成矿与多次火山岩浆热液活动有关 ∀

流体包裹体均一温度为 ts| ∗ uxs ε o集中在

tvs ∗ t|s ε o盐度 ωk�¤≤¯̈ ĺ一般为 s q{ h ∗ y qz h o

部分盐度较高 o为| qu h ∗ t| qu h k蔡仲举 ot||z ~李

图 x  石英滩金矿地质图k¤l和剖面图k¥lk据丰成友等 ot||| ~蔡仲举 ot||zl

t ∗ w ) 下二叠统阿齐克布拉克组 }t ) 安山岩 !英安岩 !火山角砾岩 ~u ) 安山岩 ~v ) 火山角砾岩 ~w ) 熔结角砾凝灰岩 ~x ) 花岗斑岩脉 ~

y ) 闪长玢岩脉 ~z ) 英云闪长岩 ~{ ) 断层 ~| ) 岩性界线 ~ts ) 石英脉 ~tt ) 金矿体 ~tu ) 钻孔 ~tv ) 剖面线 ~tw ) 地质界线

ƒ¬ªqx  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤³k¤l ¤±§¶¦«̈ °¤·¬¦ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¦µ²¶¶¶̈¦·¬²± k¥l ²©·«̈ ≥«¬¼¬±ª·¤± ª²̄§§̈ ³²¶¬·

k¤©·̈µƒ ±̈ª ·̈¤̄ qot||{ ~≤¤¬ot||zl

t ∗ w ) �²º µ̈° µ̈°¬¤± � ¬́®̈ ¥∏̄¤®¤ ƒ²µ°¤·¬²±}t ) �±§̈¶¬·̈ o§∏¦¬·̈ ¤±§√²̄¦¤±¬¦¥µ̈¦¦¬¤~u ) �±§̈¶¬·̈ ~v ) ∂ ²̄¦¤±¬¦¥µ̈¦¦¬¤~w ) • ¨̄§̈ §¥µ̈¦¦¬¤

·∏©©~x ) �µ¤±¬·̈ ³²µ³«¼µ¼ √ ¬̈± ~y ) ⁄¬²µ¬·̈ ³²µ³«¼µ¬·̈ √ ¬̈± ~z ) ×²±¤̄¬·̈ ~{ ) ƒ¤∏̄·~| ) �¬·«²̄²ª¬¦¥²∏±§¤µ¼ ~ts ) ±∏¤µ·½ √ ¬̈± ~

tt ) �²̄§²µ̈¥²§¼ ~tu ) ⁄µ¬̄̄ «²̄¨~tv ) ≤µ²¶¶¶̈¦·¬²± ¬̄±̈ ~tw ) � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼

txu 第 uw卷  第 v期       杨富全等 }新疆北部古生代浅成低温热液型金矿特征及其地球动力学背景          

 
 

 

 
 

 
 

 



华芹等 ot||{ ~丰成友等 ousss ~王志良等 oussvl ∀流

体液相成分中 o阳离子以 �n 和 �¤n 为主 o且 �n r

�¤n � t o少量 ≤¤u n !� ªu n !�¬n ~阴离子以 ≤¯p 为主 o

ƒ p少量 ∀气相成分中以 �u � 和 ≤ �u 为主 o少量 �u

k丰成友等 ousssl ∀黄铁矿和矿石全岩 Δvw≥ 值变化

于 s qt ϕ ∗ u qv ϕ o平均 t qsx ϕ o十分接近陨石硫 o矿

石与围岩火山岩中黄铁矿的 Δvw≥ 平均值相近k丰成

友等 ousssl o表明硫来自深部 ∀矿石中方解石 Δtv ≤

值为 p x qx ϕ o与 �²̈ ©¶kt||zl界定的地幔来源碳同

位素值k p x ϕ ? u ϕ l十分接近 o显示出地幔来源的

特征 ∀矿石中石英和围岩安山岩的 Δvs ≥¬值分别为

p s qt ϕ ∗ s qv ϕ 和 p s qu ϕ o两者接近k丰成友等 o

usssl ∀含金石英脉中石英的锶初始比值为 s qzsw|

∗ s qzsx| o与矿区安山岩 !隐爆角砾岩和花岗斑岩的

锶初始比值ks qzswy ∗ s qzsxwl十分接近k李华芹等 o

t||{l ∀成矿流体与安山岩 !花岗斑岩及花岗闪长岩

的稀土配分曲线基本相似 o均向右倾斜 o显示轻稀土

富集和负 ∞∏异常k王志良等 oussvl ∀碳 !硅和锶同

位素及稀土元素特征暗示成矿物质来源于火山岩和

潜火山岩 ∀金成矿阶段石英和玉髓流体包裹体的

Δ⁄值为 p |s ϕ ∗ p tt| ϕ oΔt{ � 值为 w qz ϕ ∗ { qx ϕ o

Δt{ �水值为 p t qy ϕ ∗ p tu qz ϕ o表明成矿流体以大

气降水为主k丰成友等 ousssl ∀

3 q2  高硫型浅成低温热液型金矿床

v qu qt  京希p伊尔曼德金矿

伊宁县京希p伊尔曼德金矿位于西天山博罗科

洛晚古生代弧后盆地的吐拉苏火山断陷盆地中 o位

于阿希金矿 �• 约 { ®° 处 ∀区域出露地层为上元

古界青白口系开尔塔斯组结晶灰岩 o中p上奥陶统灰

岩 o上泥盆统吐呼拉苏组砾岩 !砂岩 o下石炭统大哈

拉军山组k图 ul ∀矿区主要出露下石炭统大哈拉军

山组陆相中性p中酸性火山岩和火山碎屑岩 o岩石组

合为砾岩 !砂岩 !熔结凝灰岩 !英安岩 !凝灰质砂岩 o

其中下部的砾岩和砂岩为含矿层k图 yl ∀上二叠统

紫红色砾岩零星分布 ∀矿区侵入岩不发育 o仅出露

少量的潜安山岩 !石英斑岩和中p基性脉岩 ∀矿区断

裂构造发育 o早期为 �∞向和 �• 向 o晚期为 ≥�向

断裂 ∀矿区已发现京西和伊尔曼德金矿 o其中后者

规模相对较大 ∀伊尔曼德金矿床产于华力西中期石

英斑岩体与上泥盆统吐呼拉苏组 !下石炭统大哈拉

军山组接触带附近的围岩中k图 zl o矿体赋存于大哈

拉军山组砾岩 !砂岩 !砂砾岩中 o受 �• 向 !��•

向 !��∞向及 �∞∞向w组断裂的控制 ∀矿床具有

图 y  京希p伊尔曼德金矿区域地质图k肖龙等 oussul

t ∗ z ) 下石炭统大哈拉军山组 }t ) 火山角砾岩 ~u ) 凝灰质砂岩 ~

v ) 凝灰岩 ~w ) 粗面玄武岩 ~x ) 砾岩 ~y ) 含砾砂岩 ~z ) 潜安山岩 ~

{ ) 实测及推测断层 ~| ) 地质界线 ~ts ) 金矿床

ƒ¬ªqy  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤³²©·«̈ �¬±ª¬¬p≠¨̄ ° ±̈§ª²̄§

§̈ ³²¶¬·k÷¬¤² ·̈¤̄ qoussul

t ∗ z ) �²º µ̈≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶ ⁄¤«¤̄¤­∏±¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²±}t ) ∂ ²̄¦¤±¬¦

¥µ̈¦¦¬¤~ u ) ×∏©©¤¦̈²∏¶¶¤±§¶·²±̈ ~ v ) ×∏©©~ w ) ×µ¤¦«¼¥¤¶¤̄·~ x )

≤²±ª̄²° µ̈¤·̈ ~y ) ≤²±ª̄²° µ̈¤·¬¦¶¤±§¶·²±̈ ~z ) �±§̈¶¬·¬¦¬±·µ∏¶¬²±~

{ ) � ¤̈¶∏µ̈§¤±§¬±©̈µµ̈§©¤∏̄·~| ) � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~ts ) �²̄§

§̈ ³²¶¬·

低品位 !大储量 !近地表和层状特点 ∀矿体最大长度

uwv ° o平均宽 v ∗ wu qx ° o呈层状 !似层状 o与地层

产状一致 o矿体与围岩呈渐变过渡关系k翟伟等 o

t|||l ∀矿石品位变化于 s qx ∗ v ªr·∀京西p伊尔曼

德金矿主要为浸染状矿体 o交代状矿体次之k肖龙

等 oussul ∀矿石中金属矿物有自然金 !黄铁矿 !方铅

矿 !毒砂和白铁矿 ~脉石矿物有石英 !玉髓 !方解石 !

重晶石 !高岭石 !迪开石 !硬水铝石 !绢云母 !绿泥石

和绿帘石 ∀矿石构造有块状构造 !条带状构造 !网脉

状构造 !细脉浸染状构造 !多孔构造 !皮壳状及卵形

构造 ∀围岩蚀变主要有硅化 !黄铁矿化 !高岭石化 !

迪开石化 !绢云母化 !绿泥石化 !碳酸盐化 !粘土化 ∀

uxu                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图 z  伊尔曼德金矿地质略图k翟伟等 ot|||l

t ) 第四系 ~u ) 上二叠统巴卡拉河组砾岩 ~v ) 下石炭统大哈拉军

山组第二岩性段砾岩和凝灰岩 ~w ) 上泥盆统吐呼拉苏组砂砾岩 ~

x ) 华力西中期石英斑岩 ~y ) 断裂及隐伏断裂 ~z ) 金矿体

ƒ¬ªqz  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶®̈ ·¦« °¤³²©·«̈ ≠¨̄ °¤±§ª²̄§

§̈ ³²¶¬·k°²§¬©¬̈§©µ²° �«¤¬ ·̈¤̄ qot|||l

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ~u ) ≤²±ª̄²° µ̈¤·̈ ²© �³³̈µ° µ̈°¬¤± �¤̄¤®¤«̈ ƒ²µ°¤2

·¬²±~v ) ≤²±ª̄²° µ̈¤·̈ ¤±§·∏©©²©�²º µ̈≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶⁄¤«¤̄¤­∏±¶«¤±

ƒ²µ°¤·¬²± ~w ) ≥¤±§¼ ¦²±ª̄²° µ̈¤·̈ ²© �³³̈µ⁄̈ √²±¬¤± ×∏«∏̄¤¶∏ƒ²µ2

°¤·¬²± ~x ) �¬§§̄¨ ∂¤µ¬¶¦¤± ∏́¤µ·½ ³²µ³«¼µ¼ ~y ) ƒ¤∏̄·¤±§¦²±¦̈¤̄ §̈

©¤∏̄·~z ) �²̄§²µ̈¥²§¼

围岩蚀变在空间上具有明显的分带性 o中心为强烈

硅化蚀变带 o蚀变矿物组合为石英或玉髓p迪开石 ~

向外为高级泥化带 o矿物组合为迪开石p高岭石p石英

或玉髓 ~外带为泥化带 o矿物组合为蒙脱石p高岭石p

伊利石p其他粘土矿物k肖龙等 ousstl ∀矿石中出现

高岭石 !迪开石 !硬水铝石和重晶石 o表明京西p伊尔

曼德金矿属酸性硫酸盐k高硫l型浅成低温热液金矿

床 o邻区的恰布坎卓它金矿点也具有类似特征 ∀翟

伟等kt|||l将伊尔曼德金矿成矿作用划分为 v 个阶

段 }第一阶段为石英k或微晶硅质l阶段 o在围岩中发

生强烈硅化交代蚀变作用 o形成含黄铁矿硅化岩 ~第

二阶段为毒砂黄铁矿阶段 o黄铁矿 !毒砂 !石英 !方解

石呈细脉浸染状或稀疏浸染状分布 ~第三阶段为碳

酸盐阶段 o形成方解石脉和石英方解石脉 ∀迄今未

见有关成矿年龄数据的报道 o翟伟等kt|||l根据地

质特征推断成矿时代为早石炭世 ∀

流体包裹体均一温度为 t|{ ∗ uzx ε o峰值为

uvx ε o晚期为 {x ∗ tst ε o盐度 ωk�¤≤¯̈´l一般为

s qu h ∗ x qs h o主要集中在 u h ∗ v h ∀³� 值早期为

u ∗ v o晚期为 v ∗ x o属酸到强酸性k肖龙等 ousstl ∀

流体包裹体液相成分中 �n � �¤n � ≤¤u n � � ª
u n ~

阴离子主要为 ≥�u p
w o其次为 ≤¯p和 �� p

v ∀气相成分

以 ≤ �u 和 ≤ � 为主 o其次为 ≤ �w !�u !�u 和 �uk翟伟

等 ot|||l ∀ 黄铁矿的 Δvw ≥ 值变化于 x qsx ϕ ∗

tu qzz ϕ o与围岩蚀变砂岩和砾岩的全岩 Δvw≥ 值相近

kv qzz ϕ ∗ tv quv ϕ l o表明硫来源于围岩 ∀石英流体

包裹体的 Δ⁄为 p yt ϕ ∗ p |{ ϕ oΔt{ � 为 tt q{ ϕ ∗

t{ q| ϕ oΔt{ �水 为 p tt qu ϕ ∗ w qv ϕ o表明成矿流体

来源于岩浆水和大气降水的混合k肖龙等 ousst ~贾

斌等 oussv¥l ∀

v qu qu  阔尔真阔腊金矿床

阔尔真阔腊金矿位于西准噶尔西伯利亚板块和

哈萨克斯坦 ) 准噶尔板块结合部位的萨吾尔 ) 阿尔

曼泰岛弧带 o是新疆北部萨吾尔金矿带的重要矿床

k申萍等 oussw¤l ∀矿区出露地层为下石炭统黑山头

组k尹意求等 ot||y o认为是中泥盆统萨吾尔组l o为

岛弧型钙碱性火山岩 o岩性为安山岩 !安山质火山碎

屑岩和沉积p火山碎屑岩k图 {l ∀安山岩中 ωk�¤u�l

� ωk�u�l oωk�u�lr ωk�¤u�l介于 s qt ∗ s qux o属

富钠的安山岩建造 k申萍等 oussw¤l ∀ 刘国仁等

kussvl测得安山岩 � ¥p≥µ等时线年龄为kvwv ? uul

�¤o时代为早石炭世 ∀矿区存在古火山机构 o由安

山质熔岩 !安山质火山碎屑岩 !沉积p火山碎屑岩 !潜

火山岩和隐爆角砾岩组成 ∀钠长斑岩 !闪长玢岩 !碱

性花岗岩 !辉绿玢岩等发育 o其时代为 vtw ∗ vu| �¤

k� ¥p≥µ等时线年龄 o贺伯初等 ot||wl ∀金矿化赋存

于安山质角砾熔岩和安山岩中 ∀隐爆角砾岩筒 !环

状 !放射状断裂与区域近 ∞• 向断裂叠加 o共同控制

了金矿化k图 {l ∀矿体由脉状矿化和浸染状矿化组

成 o呈脉状 !透镜状 o具有分支复合特征 ∀已圈出 y

个矿体 o其中 ´ 和 µ号矿体规模大 ∀ 矿体走向为

�• • 向 o倾向 ≥ • o倾角 xs ∗ {sβ o长约几十至几百

米 o宽 t ∗ us ° o延深 txs ∗ vss °k尹意求等 oussvl ∀

矿石矿物主要有自然金 !黄铁矿 !黄铜矿 !磁黄铁矿 ~

脉石矿物有石英 !方解石 !绢云母 !绿泥石 !绿帘石 !

赤铁矿 !明矾石和粘土矿物 ∀矿石构造主要有块状 !

细脉浸染状 !浸染状和角砾状构造 ∀ 尹意求等

kt||yl将围岩蚀变划分为 v个带 }硫酸盐带 o主要蚀

变矿物为黄钾铁矾 !明矾石 !蛋白石 !石英 !埃洛石和

高岭石 ~硫化物带 o主要蚀变矿物有黄铜矿 !黄铁矿 !

磁黄铁矿 !方解石 !石英 !蒙脱石和伊利石 ~碳酸盐

带 o主要蚀变矿物有碳酸盐 !绢云母 !石英 !绿泥石 !

绿帘石 !阳起石和黄铁矿 ∀阔尔真阔腊金矿的成矿

作用可划分为w个阶段k申萍等 oussw¤l }´硅化黄

vxu 第 uw卷  第 v期       杨富全等 }新疆北部古生代浅成低温热液型金矿特征及其地球动力学背景          

 
 

 

 
 

 
 

 



图 {  阔尔真阔腊金矿地质略图k据尹意求等 oussvl

t ) 第四系 ~u ) 下石炭统黑山头组安山岩 !安山质角砾熔岩 ~v ) 安山质隐爆角砾岩 ~w ) 潜火山岩 ~x ) 闪长岩 ~y ) 蚀变带 ~

z ) 金矿体 ~{ ) 断层及推测断层 ~| ) 地质界线

ƒ¬ªq{  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤³²©·«̈ �∏²̈ µ½«̈ ±®∏̄¤ª²̄§§̈ ³²¶¬·k¤©·̈µ≠¬± ·̈¤̄ qoussvl

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ~u ) �±§̈¶¬·̈ ¤±§¤±§̈¶¬·̈p¥µ̈¦¦¬¤·̈§ ¤̄√¤²© �²º µ̈≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶� ¬̈¶«¤±·²∏ƒ²µ°¤·¬²±~v ) �±§̈¶¬·¬¦¦µ¼³·²̈ ¬³̄²¶¬√¨¥µ̈¦¦¬¤~

w ) ≥∏¥√²̄¦¤±¬¦¬±·µ∏¶¬²±¶~x ) ⁄¬²µ¬·̈ ~y ) � ·̄̈µ¤·¬²± ½²±̈ ~z ) �²̄§²µ̈¥²§¼ ~{ ) ƒ¤∏̄·¤±§¬±©̈µµ̈§©¤∏̄·~| ) � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼

铁矿阶段 !µ粗粒石英p黄铁矿阶段 ! ¶细粒石英p黄

铁矿硫化物阶段和 ·石英p碳酸盐阶段 o金矿化发生

在 µ和 ¶阶段 ∀申萍等kussw¤l利用石英 �µp�µ法

测定成矿年龄为kvvu qsx ? u qsul �¤∗ kvvu qx| ?

s qxtl �¤o与邻区布尔克斯岱金矿的成矿时代1石英
ws �µrv|�µ坪年龄为kvvx qx ? s qvl �¤∗ kvvy qu ?

s qwl �¤o曾庆栋等 oussx2相同 o略晚于安山岩时代

k� ¥p≥µ和 ≥°p�§等时线年龄为 vwv ∗ vwz �¤o贺伯

初等 ot||w ~刘国仁等 oussvl o为早石炭世晚期火山

热液活动的产物 ∀

石英中流体包裹体类型有气相包裹体 !气液包

裹体和液相包裹体 ∀w 个成矿阶段的流体包裹体均

一温度依次为 vs{ ∗ v|y ε ous| ∗ uzy ε ott| ∗ t|{ ε

和 |s ∗ txs ε ∀ 盐度 ωk�¤≤¯̈´l分别为 x q{y h ∗

{ qwt h ox qtt h ∗ z q{y h ou qzw h ∗ y qtz h和 s qvx h

∗ u qxz h ∀从早阶段到晚阶段均一温度和盐度逐渐

降低k申萍等 oussw¤l ∀流体成分中阳离子以 �¤n 和

�n为主 o且 �¤n r�n � t o少量 � ª
u n !≤¤u n ~阴离子

以 ≥�u p
w 为主 o≤¯p 次之 o少量 ƒ p ∀ 气相成分中以

�u�为主1 ξ k�u�l � |v h 2o≤ �u 次之 o少量 ≤ �w !

�u !≤u �y !�u≥ ∀成矿流体属 �¤np�≥ pp≤¯pp�u � 型

流体 o具有中低温 !低盐度特征k申萍等 oussw¤l ∀黄

铁矿 !磁黄铁矿的 Δvw≥ 值变化于 p s qtx ϕ ∗ v qxs ϕ

k廖启林等 ousss¤~王莉娟等 oussw ~申萍等 oussw¥l o

具有幔源硫特征 ∀ 黄铁矿流体包裹体v � r̈w �¨为

s qyw ∗ w qux ows �µrvy �µ为 u{u ∗ vx| o表明成矿流体

为幔源流体 o混合少量大气降水k申萍等 oussw¥l ∀

黄铁矿铅和锶以及方解石碳同位素研究表明 o成矿

流体中的矿化剂及成矿物质主要来源于地幔k申萍

等 oussw¤l ∀石英流体包裹体 � ∞∞特征表明 o成矿

流体主要为深源流体 o有浅源流体的加入 ∀黄铁矿

流体包裹体 � ∞∞曲线平直 o∞∏异常不明显 o具有深

源流体的稀土元素特征 ∀金与黄铁矿的关系密切 o

认为金主要来源于深源 o并有地层物质参与k王莉娟

等 ousswl ∀ 石英流体包裹体的 Δ⁄ 为 p yz ϕ ∗

p tst ϕ oΔt{ �水 为 s q|z ϕ ∗ w qs{ ϕ o表明成矿流体

来源于岩浆水和大气降水的混合k廖启林等 ousss¤~

usss¥~申萍等 oussw¤l ∀

v qu qv  金山沟金矿床

金山沟金矿位于奇台县城 �∞约 tvs ®° 处 o大

地构造上位于卡拉麦里缝合带南侧 o东准噶尔陆块

边缘隆起带南缘的火山盆地中 ∀矿区出露主要地层

wxu                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



为下石炭统巴塔玛依内山组的一套陆相火山岩建造

k图 |l o自下而上分成两个岩性段 o代表两个火山岩

喷发亚旋回 ∀第一段以基性p中基性熔岩为主 o由橄

榄玄武岩 !玄武岩 !安山玄武岩和辉石安山岩组成 ∀

第二段以中酸性 !酸性熔岩和火山碎屑岩为主 o岩石

组合为下部以流纹岩为主夹少量英安岩及粗安岩 o

上部为集块岩 !火山角砾岩 !凝灰岩和熔结凝灰岩 ∀

岩石地球化学研究表明 o金山沟火山岩主要为一套

钙碱性系列火山岩k杨富全等 ousst¤~usst¥l ∀新疆

地质矿产勘探开发局第二区调大队kt|zylΟ测得巴

塔玛依内山组下部玄武岩 �p�µ年龄为 vxw qw �¤o

上部火山集块岩 �p�µ年龄为 vuy qu �¤o张以熔等

kt||ul测定熔结角砾凝灰岩全岩 �p�µ年龄为vs| qy

�¤∀矿区及外围火山穹窿 !破火山口以及环状 !放

射状断裂发育 o晚期叠加 �∞向断裂 ∀矿区潜火山

岩发育 o主要包括花岗斑岩 !流纹斑岩 !钠长斑岩和

潜英安岩 o少量辉绿岩脉 ∀金山沟金矿已圈出 x 个

矿化带 o由 ts个矿体和 y 个矿化体组成k图 tsl o矿

体产于熔结凝灰岩 !玄武岩 !粗安岩的接触带及断裂

破碎带中 ∀金矿化受破火山口的环状 !放射状断裂

及叠加的 �∞向断裂裂隙控制 o构造叠加和交汇部

位金矿化最发育k杨富全等 ot|||l ∀矿体呈脉状 o分

叉 !膨大和尖灭现象普遍 ∀矿体走向 ws ∗ wxβ o长 {s

∗ w{s ° o平均厚 u ∗ w ° o最大厚度 z qt ° o平均品位

t qt ∗ { q{ ªr·o最高 t{ ªr·∀矿石类型为含金蚀变岩

型和含金石英脉型 ∀矿石中硫化物含量一般为 t h

∗ u h o属少硫化物型 ∀矿石中金属矿物主要有黄铁

矿 !黄铜矿 !方铅矿 !闪锌矿 !毒砂 o少量黝铜矿 !斑铜

矿 !磁铁矿 !赤铁矿 !钛铁矿 !自然金 !银金矿和自然

银 ∀非金属矿物以石英为主 o其次为长石 !方解石 !

绢云母 !重晶石 !萤石 !绿泥石 !绿帘石 o少量电气石 !

独居石 !明矾石 !叶腊石和蒙脱石 ∀矿石结构为自形

p半自形粒状结构和交代结构 ∀矿石构造主要有细

脉状 !浸染状和网脉状构造 ∀围岩蚀变主要有硅化 !

图 |  奇台县金山沟金矿地质图k据杨富全等 ot|||l

t ) 第四系 ~u ) 下侏罗统砂砾岩 ~v ) 下石炭统巴塔玛依内山组二段集块岩和火山碎屑岩 ~w ) 巴塔玛依内山组二段熔结凝灰岩和

熔结火山角砾岩 ~x ) 巴塔玛依内山组二段流纹岩夹英安岩 ~y ) 巴塔玛依内山组一段玄武岩 !玄武安山岩 !安山岩 ~

z ) 潜火山岩 ~{ ) 金矿化带及编号 ~| ) 实测和推测断层 ~ts ) 环形断裂

ƒ¬ªq|  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤³²©·«̈ �¬±¶«¤±ª²∏ª²̄§§̈ ³²¶¬·¬± ±¬·¤¬≤²∏±·¼ k¤©·̈µ≠¤±ª ·̈¤̄ qot|||l

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ¶̈§¬° ±̈·¶~u ) �²º µ̈�∏µ¤¶¶¬¦¶¤±§¶·²±̈ º¬·«¦²±ª̄²° µ̈¤·̈ ~v ) �ªª̄²° µ̈¤·̈ ¤±§√²̄¦¤±¬¦¥µ̈¦¦¬¤²©u±§ �¨°¥̈µ²©�²º µ̈≤¤µ¥²±¬©2

µ̈²∏¶�¤·¤°¤¼¬±̈ ¬¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²±~w ) • ¨̄§̈ §·∏©©¤±§ º¨̄§̈ §¥µ̈¦¦¬¤²©u±§ �¨°¥̈µ²© �¤·¤°¤¼¬±̈ ¬¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²± ~x ) � «¼²̄¬·̈¬±·̈µ¦¤̄¤·̈§ º¬·«

§¤¦¬·̈ ²©u±§ �¨°¥̈µ²© �¤·¤°¤¼¬±̈ ¬¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²± ~y ) �¤¶¤̄·o¥¤¶¤̄·¬¦¤±§̈¶¬·̈ ¤±§¤±§̈¶¬·̈ ²©t¶·�¨°¥̈µ²© �¤·¤°¤¼¬±̈ ¬¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²±~z )

≥∏¥√²̄¦¤±¬¦µ²¦®~{ ) �²̄§ °¬±̈ µ¤̄¬½̈ §½²±̈ ¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~| ) � ¤̈¶∏µ̈§¤±§¬±©̈µµ̈§©¤∏̄·~ts ) �¬±ª̈ §©¤∏̄·

Ο 新疆地质矿产勘探开发局第二区调大队 qt|zy q新疆奇台县金山沟金矿普查工作报告 q内部资料 q

xxu 第 uw卷  第 v期       杨富全等 }新疆北部古生代浅成低温热液型金矿特征及其地球动力学背景          

 
 

 

 
 

 
 

 



图 ts  奇台县金山沟金矿矿带和矿体分布图

k据张以熔等 ot||ul

t ∗ x ) 下石炭统巴塔玛依内山组 }t ) 熔结凝灰岩 !熔结凝灰角砾岩 ~

u ) 流纹岩 ~v ) 英安岩 ~w ) 粗安岩 ~x ) 玄武岩和玄武安山岩 ~y ) 岩

性界线 ~z ) 金矿化带编号 ~{ ) 金矿体 ~| ) 断层 ~ts ) 推测断层

ƒ¬ªqts  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤³¶«²º¬±ª·«̈ §¬¶·µ¬¥∏·¬²± ²©²µ̈ ½²±̈ ¶

¤±§²µ̈¥²§¬̈¶¬±·«̈ �¬±¶«¤±ª²∏ª²̄§§̈ ³²¶¬·o ±¬·¤¬≤²∏±·¼

k¤©·̈µ�«¤±ª ·̈¤̄ qot||ul

t ∗ x ) �¤·¤°¤¼¬±̈ ¬¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²± }t ) • ¨̄§̈ §·∏©©¤±§º¨̄§̈ §·∏©©¤2

¦̈²∏¶ ¥µ̈¦¦¬¤~u ) � «¼²̄¬·̈ ~v ) ⁄¤¦¬·̈ ~w ) �±§̈¶¬·̈ ¤±§ ·µ¤¦«¼¤±2

§̈¶¬·̈ ~x ) �¤¶¤̄·¤±§ ¥¤¶¤̄·¬¦¤±§̈¶¬·̈ ~y ) �¬·«²̄²ª¬¦¥²∏±§¤µ¼ ~z )

≥ µ̈¬¤̄ ±∏°¥̈µ²©ª²̄§ °¬±̈ µ¤̄¬½̈ §½²±̈ ~{ ) �µ̈¥²§¼ ~| ) ƒ¤∏̄·~ts )

�±©̈µµ̈§©¤∏̄·

黄铁矿化 !绢云母化 !绿泥石化 !绿帘石化 !碳酸盐

化 !高岭石化 !蒙脱石化和明矾石化 ∀具有明显的蚀

变分带性 o线型蚀变从中心向两侧依次为 }青磐岩

化 !硅化 !绢云母化和黄铁矿化 ψ 玉髓状硅化 !黄铁

矿化 !绢云母化和碳酸盐化 ψ高岭石化 !绢云母化和

硅化 ψ碳酸盐化 ∀面型蚀变带受火山机构和断裂交

汇部位控制 o中心部位以强烈硅化 !绢云母化为主 o

中间为黄铁矿化 !硅化带 o外侧为青磐岩化带k张以

熔等 ot||ul ∀刘光海等kt||xl将成矿作用分为 w个

阶段 }黄铁矿p闪锌矿p石英阶段 o多金属硫化物阶段 o

黄铁矿p石英p金阶段k主成矿阶段l和碳酸盐阶段 ∀

目前还未见成矿年龄数据的报道 o但与矿化有关的

围岩为早石炭世火山岩kvxw qw ∗ vs| qy �¤l o因此 o

相应的成矿时代为晚石炭世 ∀

含矿石英脉中石英流体包裹体均一温度为 uwu

∗ vts ε o平均 uzu ε o盐度 ωk�¤≤¯̈´l为 t qu h ∗

ts qx h o成矿深度在 xss ∗ yss °k张以熔等 ot||ul ∀

流体成分中阳离子以 ≤¤u n !�¤n 和 �n 为主 o少量

� ª
u n ~阴离子以 ≥�u p

w 和 ≤¯p 为主 o少量 ƒ p ∀气相

成分中以 �u� 为主 o≤ �u 次之 o少量 ≤ � !�u 和 ≤ �w ∀

黄铁矿 !方铅矿和矿石的 Δvw≥ 值变化于 p s qz ϕ ∗

v q{ ϕ o峰值为 u qx ϕ oΔvw≥值变化范围窄 o接近零 o反

映硫来自未分异的地幔硫k�²̈ ©¶ot||zl o火山岩是

硫的主要来源 ∀铅同位素特征表明 o矿石和围岩火

山岩的铅同位素组成基本一致 o暗示它们有共同来

源 o即源于上地幔 ∀ 方解石的 Δtv ≤ ∂p°⁄�值变化于

p v qu ϕ ∗ s qt ϕ oΔt{ � ∂p≥ � � • 为 w qt ϕ ∗ z qz ϕ o表明

碳主要来源于火成碳酸岩 ∀石英流体包裹体的 Δ⁄

值为 p tsx q{ ϕ ∗ p tut qu ϕ oΔt{ � 值为 w qv ϕ ∗

tv qx ϕ oΔt{ �水 为 p v q{ ϕ ∗ z qx ϕ Ο o表明成矿流体

为岩浆水与大气降水的混合 o随着成矿作用的进行 o

大气降水所占比例增大 ∀

w  成矿地球动力学背景

� §̈̈ ± ∏́¬¶·等kusssl对全球浅成低温热液型金

矿进行了总结 o认为产于环太平洋岛弧带的浅成低

温热液型金矿在成因上与太平洋板块的俯冲作用有

关 ∀北疆属中亚造山带 o浅成低温热液型金矿床的

形成是地质历史演化过程中特殊地球动力学背景的

产物 o金矿床形成于伸展环境或大范围挤压背景下

的局部伸展环境k±¬± ·̈¤̄ qoussul o与中国东部浅

成低温热液型金矿床形成于大陆伸展环境k毛景文

等 oussv¥l相似 ∀

西天山地区 o早志留世准噶尔大洋板块开始向

南俯冲到伊犁板块之下 o在赛里木和博罗科洛一带

形成早古生代岛弧带k张良臣等 ot|{x ~肖序常等 o

t||ul ∀志留系火山及岩浆活动相对微弱 o早志留世

发育凝灰岩和少量中性火山岩 o中志留世为基性 !中

基性火山岩及凝灰岩 ∀晚志留世阿拉套微板块与伊

犁板块发生碰撞 o形成整体的伊犁板块 ∀泥盆纪 )

石炭纪准噶尔大洋板块继续向伊犁板块俯冲 o形成

Ο 沈湘元 o毕承思 o徐庆生 qt|{| q新疆东准噶尔锡金矿成矿地质特征 !成矿规律及找矿靶区优选 q国家 vsx项目报告 qtwt ∗ tzx q

yxu                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



晚古生代沟p弧p盆体系 o博罗科洛一带为晚古生代弧

后盆地 ∀阿拉套 ) 科古琴岛弧带中 o火山岩 !中酸性

斑岩和花岗岩发育 o形成斑岩型和矽卡岩型铜钼矿

床k王志良等 ousswl ∀早石炭世博罗科洛晚古生代

弧后盆地处于伸展环境中 o在弧后盆地基础上形成

吐拉苏火山断陷盆地 o该盆地是伊犁晚古生代 ≤ ) °

裂谷带的组成部分k沙德铭等 oussv¥l o发育下石炭

统大哈拉军山组钙碱性p碱性系列陆相火山岩 o代表

裂谷早期火山活动特点 o同时形成以阿希和加曼特

金矿为中心的浅成低温热液型金成矿带 ∀晚石炭世

海相火山岩代表了裂谷活动的进一步发展 ∀晚石炭

世 ) 早二叠世 o准噶尔板块与伊犁板块碰撞 o准噶尔

洋消失 o西天山进入板内变形阶段 ∀区域构造背景

由挤压转变为伸展环境 o地壳减薄 !地幔岩浆上涌 o

阿吾拉勒山一带陆相火山岩发育 o代表了裂谷活动

的鼎盛时期 o形成块状硫化物型 !斑岩型和火山热液

型铜矿 ∀

东天山地区 o石炭纪哈萨克斯坦 ) 准噶尔板块

沿准噶尔盆地南缘大断裂向塔里木板块俯冲 o在土

屋 ) 黄山和阿齐山 ) 雅满苏一带形成早石炭世南 !

北两个岛弧带 ∀早石炭世由于上地幔隆起 o地壳拉

张减薄 o出现大量基性p中基性岩浆活动 o形成火山

岩 o并伴随火山热液型铁矿k雅满苏l和与潜火山岩

有关的矽卡岩型铁矿k磁海 o韩春明等 oussul ∀伴随

岩浆活动 o在延东 ) 土屋 ) 灵龙 ) 赤湖 ) 三岔口一

带形成大规模斑岩铜矿集中区 o如土屋斑岩铜矿火

山岩地层时代为晚泥盆世 o岩体于泥盆纪 ) 石炭纪

侵位 o成矿时代为早石炭世晚期k芮宗瑶等 ousst ~韩

春明等 oussul ∀另外有浅成低温热液型金铜矿床形

成k卡拉塔格l ∀晚石炭世早期 o北天山洋向南北两

侧俯冲 o东天山处于挤压体制地球动力学背景下 o发

育上石炭统钙碱性中p酸性火山岩建造 o具有典型俯

冲带火山岩特征 ∀这一阶段有大范围的花岗岩形

成 o其岩性主要为闪长岩 !花岗闪长岩 !斜长花岗岩

和二长花岗岩 o为壳幔混合源花岗岩 o形成于岛弧和

俯冲带环境k何国琦等 ot||wl ∀在早二叠世 o准噶尔

板块和塔里木板块碰撞造山期及期后 o形成康古尔

塔格大型韧性剪切带 o由于强烈的韧性剪切变形作

用 o导致深部流体循环对流 o在韧p脆性变形转化时

期 o形成造山型金矿床 o如康古尔 !马头滩 !大东沟 !

红石等金矿床 o其中康古尔金矿为典型代表 o成矿时

代为 u|s ∗ uxw �¤k�«¤±ª ·̈¤̄ qoussvl ∀在局部地

区 o由于处于拉张伸展环境中 o形成与火山岩有关的

浅成低温热液型金矿床和与侵入岩有关的石英脉型

金矿床 o前者如石英滩金矿和马庄山金矿 o成矿时代

为 u|{ ∗ uww �¤o石英脉型金矿以西凤山金矿为代

表 o成矿时代为 u{w ∗ uzv �¤∀石英脉型 !造山型和

浅成低温热液型金矿床组成一个金成矿系统 o在空

间上具有明显的分带性 o成矿深度逐渐变浅 o成矿流

体由以岩浆热液为主逐渐变为以大气降水为主k毛

景文等 oussul ∀石炭纪末 o准噶尔板块和塔里木板

块碰撞 o古天山洋盆闭合 o进入陆内演化阶段 o二叠

纪开始伸展 o导致黄山等一系列镁铁质p超镁铁质岩

浆的侵位 o并伴随铜镍硫化物矿化 k毛景文等 o

ussul o如黄山东铜镍硫化物矿床成矿时代为 u{u

�¤k� p̈�¶等时线年龄 o�¤² ·̈¤̄ qoussv¦l ∀铜镍硫

化物矿化时代与金矿化时代基本相同 ∀

准噶尔造山带是位于西伯利亚与塔里木板块之

间的多旋回造山带 o是古亚洲洋的重要组成部分 ∀

准噶尔是在新元古代早期形成的统一大陆岩石圈板

块基底上k梁云海等 ousswl o经历了古生代的裂解 !

扩张成洋 o俯冲 !碰撞造山及后碰撞演化阶段形成

的 ∀准噶尔年轻陆壳基底作为晚古生代构造p岩浆p

成矿作用发育的基础 o形成独特的铬 !铜 !镍 !金成矿

省k • ¤±ª ·̈¤̄ qousswl ∀中泥盆世板块俯冲 o导致准

噶尔古大洋闭合 o但保留了残余海 o早石炭世随着洋

壳的继续俯冲 o在准噶尔的萨吾尔山一带和库兰卡

孜干形成沟p弧p盆系 o出现了岛弧火山岩 o并伴随浅

成低温热液型金矿形成 o如阔尔真阔腊 !布尔克斯

岱 !双峰山 !索尔巴斯陶金矿 o以及分布在陆块边缘

隆起带火山盆地中的浅成低温热液型金矿 o如金山

沟金矿 ∀阿尔泰和准噶尔的残余海在 vsu ∗ vts �¤

k李华芹等 ot||{l进入碰撞造山晚期阶段 o在额尔齐

斯带 o形成韧性剪切带 o伴有造山型金矿的形成 o如

赛都 !多纳拉萨依 !萨尔布拉克金矿 ∀晚石炭世 o形

成与碱性花岗岩有关的锡矿和与双峰式火山岩有关

的铜矿 ∀二叠纪为挤压后的伸展环境 o早二叠世 o形

成与侵入岩有关的金矿床 o如库布苏金矿 o成矿年龄

为 u{v �¤k • ¤±ª ·̈¤̄ qousswl ∀总之 o区内金 !铜 !

镍等矿床的成矿作用发生在晚石炭世 ) 二叠纪 o金

矿床的成矿时间 !空间分布和地球动力学背景与碰

撞造山作用密切相关k王莉娟等 ousswl ∀

x  结  论

ktl 新疆北部古生代浅成低温热液型金矿床主

要分布在古生代岛弧带 !大陆边缘的断陷火山盆地

zxu 第 uw卷  第 v期       杨富全等 }新疆北部古生代浅成低温热液型金矿特征及其地球动力学背景          

 
 

 

 
 

 
 

 



和上叠火山盆地中 ∀大多数矿床受破火山口 o角砾

岩筒 o火山机构的放射状 !环状断裂以及区域断裂控

制 ∀一些矿体赋存在隐爆角砾岩中 o如石英滩的 �v

矿体 !阔尔真阔腊 !双峰山金矿 o部分矿体分布在潜

火山岩中 o如阿希 !马庄山 !阔尔真阔腊金矿 o少数金

矿产于碎屑岩k京希 !伊尔曼德l和斑岩体中 o如塔吾

尔别克和阿庇因迪金矿 ∀

kul 新疆北部古生代浅成低温热液型金矿床可

分为低硫型和高硫型 o与金成矿有关的火山岩主要

为钙碱性系列火山岩 ∀

kvl 新疆北部古生代浅成低温热液型金矿床成

矿时代主要在石炭纪 ) 二叠纪 o成矿年龄在 vws ∗

uww �¤之间 ∀除石英滩金矿成矿时代为 u{{ ∗ uww

�¤以外 o其他金矿床形成在 vws ∗ u|{ �¤∀这些金

矿在时间和空间上与新疆古生代在kvxs ? tsl �¤!

kvss ? tsl �¤和kuxs ? tsl �¤的 v 个阶段的大规

模火山p潜火山活动有密切关系 ∀金矿床形成的地

球动力学背景为区域伸展环境或大范围挤压背景下

的局部伸展环境 ∀
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∂ µ̈̄¤ªqt ∗ uxs q

�∏ � ± o�«¤±ª � ÷ o�¬± ÷ o ·̈¤̄ qt||w q� ²̈̄²ª¬¦ √̈²̄∏·¬²± ¤±§µ̈ ¤̄2

·¬²±·² ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±̈ ·¬¦³µ²¦̈¶¶≈�  q ÷¬±­¬¤±ª � ²̈̄ qotuktl }vu ∗ v|

k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�̈ ±¶̈± ∞ ° ¤±§ �¤µ·²± � ⁄q usss q �²̄§ §̈ ³²¶¬·¶µ̈ ¤̄·̈§·² ¤̄®¤̄¬±̈

°¤ª°¤·¬¶°≈�  q � √̈ q¬± ∞¦²±q � ²̈̄ qotv }uz| ∗ vtw q

�¬¤�o • ∏ � ≥ o ×¬¤± ≤ �o ·̈¤̄ q usst¤q ×«̈ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©·«̈

×¤º∏̈µ¥¬̈®̈p�¥¬¼¬±§¬³²µ³«¼µ¼ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶≈�  q � ²̈̄ q i � 2̈

¶²∏µqotskvl }tv| ∗ twxk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬¤ �o • ∏ � ≥ o ×¬¤± ≤ �o ·̈¤̄ qusst¥q ×«̈ ¦«¤µ¤¦·̈µ¶²©·«̈ °¬±̈ µ¤p

¬̄½¤·¬²± ©̄∏¬§²© �¬¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·¬± ÷¬±­¬¤±ª≈�  q �²̄§ � ²̈̄ qozktl }

v| ∗ wyk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬¤ �o • ∏� ≥ o×¬¤± ≤ �o ·̈¤̄ qussv¤q � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦° ¦̈«¤±¬¶° ²©ª²̄§

° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¶̈µ¬̈¶¬± �¤·̈ °¤̄ ²̈½²¬¦×∏̄¤¶∏√²̄¦¤±¬¦¥¤¶¬± ²© • ¶̈·̈µ±

×¬¤±¶«¤±≈�  q � ²̈̄ q i � ¶̈²∏µqotuktl }vu ∗ vxk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«

{xu                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬¤�o • ∏ � ≥ o ×¬¤± ≤ �o ·̈¤̄ qussv¥q �¬±̈ µ¤̄¬½¬±ª ±̈√¬µ²±° ±̈·¤±§

²µ̈p©²µ°¬±ª ©̄∏¬§ ¦«¤µ¤¦·̈µ¶ ²© ≠¬̈µ°¤±§̈ ·¼³̈ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶¬±

• ¶̈·̈µ± ×¬¤±¶«¤±≈�  q � ²̈̄ q i � ¶̈²∏µqo tukvl } twy ∗ txvk¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬¤±ª≥ � o �¬̈ ƒ �o �«¤±ª ≠ o ·̈¤̄ qussw q × «̈ ¤̄·̈¶·¤§√¤±¦̈¶¬± ·«̈

µ̈¶̈¤µ¦«²© ³̈¬·«̈µ°¤̄ §̈ ³²¶¬·¶≈�  q∞¤µ·«≥¦¬̈±¦̈ ƒµ²±·¬̈µ¶ottkul }

wst ∗ wttk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�̈¯̄ ¼̈ � ⁄ ¤±§ �∏§¬±ª·²± ≥ qussu q ≤µ¬³³̄¨ ≤µ̈ ®̈ ¤±§²·«̈µ¤̄®¤̄¬±̈ p

µ̈ ¤̄·̈§ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶¬± ·«̈ ¶²∏·«̈µ± � ²¦®¼ � ²∏±·¤¬±¶o �≥� }

�±©̄∏̈ ±¦̈ ²©µ̈ª¬²±¤̄ ·̈¦·²±¬¦¶≈�  q �¬±̈ µ¤̄¬∏° ⁄̈ ³²¶¬·¤ovz }v{ ∗

ys q

�¬� ± o ÷¬̈ ≤ ƒ o ≤«¤±ª � �o ·̈¤̄ q t||{ q ≥·∏§¼ ²± ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±̈ ·¬¦

¦«µ²±²̄²ª¼ ²©±²±©̈µµ²∏¶¤±§³µ̈¦¬²∏¶° ·̈¤̄ ¬̄¦²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶¬± �²µ·«

÷¬±­¬¤±ªo≤«¬±¤≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈ qt ∗ uyw k¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬� ± o≤«̈ ± ƒ • o≤¤¬� o ·̈¤̄ qt||| q≥·∏§¼ ²±¬¶²·²³¬¦¦«µ²±²̄²ª¼ ²©

·«̈ �¤½«∏¤±ª¶«¤± ª²̄§ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± o ¤̈¶·̈µ± ÷¬±­¬¤±ª≈�  q≥¦¬̈±·¬¤

� ²̈̄²ª¬¦¤≥¬±¬¦¤ovw }utx ∗ uxyk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬� � o � ²�° ¤±§° ±̈ª ÷ � qusst q � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¤±§ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¦²±§¬2

·¬²±¶²©ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶¬±·«̈ ±²µ·«²© ¤̈¶·̈µ± ×¬¤±¶«¤±≈�  q ÷¬±­¬¤±ª

� ²̈̄ qot|kwl }uy{ ∗ uzxk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬÷ �¤±§� • qussu q ƒ̄ ∏¬§¬±¦̄∏¶¬²± ¤±§¶·¤¥̄¨¬¶²·²³̈ ¦²±¶·µ¤¬±·¶²±

·«̈ ª̈ ±̈ ¶¬¶ ²© ·«̈ �¤½«∏¤±ª¶«¤± ª²̄§ §̈ ³²¶¬·o ¤̈¶·̈µ± ×¬¤±¶«¤±

� ²∏±·¤¬±¶²© ≤«¬±¤≈�  q �¦·¤ ° ·̈µ²̄²ª¬¦¤≥¬±¬¦¤ot{kwl }xxt ∗ xx{

k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬¤±ª ≠ � o �¬ • ± ¤±§ �¬ • ⁄q ussw q ≤«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²© ³²̄¼¦¼¦̄¬¦

²³̈ ±¬±ªp¦̄²¶¬±ª·̈¦·²±¬¦¶¬±·«̈ �∏±ªª¤µ²µ²ª̈ ±¬¦¥̈ ·̄o ÷¬±­¬¤±ª≈�  q

� ²̈̄ q �∏̄¯q ≤«¬±¤o uvkvl } uz| ∗ u{xk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬¤² ± �¤±§ ⁄¤¬× � qusss¤q � ³µ̈ ¬̄°¬±¤µ¼ ¤±¤̄¼¶¬¶²± ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±²p

ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²© ³̈¬·«̈µ°¤̄ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶¬± ±²µ·«̈µ±

÷¬±­¬¤±ª≈�  q � ²̈̄ q � ²̈¦«̈ ° qo u{kul } t| ∗ uxk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«

∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬¤² ± �o⁄¤¬× � o ⁄̈ ±ª� �o ·̈¤̄ qusss¥q � ¶·∏§¼ ²© ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦

ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²© °¤­²µª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶¬± ±²µ·«̈µ± ÷¬±2

­¬¤±ª≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶o t|kwl } u|z ∗ vtwk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«

∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬± �ƒ o ÷¬̈ ± �o ÷¬÷ ° o ·̈¤̄ qt||| q � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ©̈ ¤·∏µ̈¶²©·«̈ √²̄2

¦¤±¬¦p«²¶·̈§ ≥«∏¤±ª©̈ ±ª¶«¤± ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¬± ÷¬±ª­¬¤±ª≈�  q � ²̈̄ q

� √̈ qowxk≥∏³³ql }ts|| ∗ ttswk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬±� ± o ×¤± ⁄ �o ≠∏ ÷ ƒ ö·¤̄ qt||z q � ±̈̈ ¶¬¶²© �∏¬̄¤¬½«∏¤±ª ª²̄§

§̈ ³²¶¬·²© º ¶̈·̈µ± ≥«¤±§²±ª≈ �   q�¬±¤±}≥«¤±§²±ª≥¦¬q i × ¦̈«± q

°µ̈¶¶qt ∗ tysk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

�¬±§ªµ̈± • q t|uu q � ¶∏ªª̈¶·¬²± ©²µ¤ ·̈µ°¬±²̄²ª¼ ²© ¦̈µ·¤¬± °¬±̈ µ¤̄

§̈ ³²¶¬·¶≈�  q∞¦²±q � ²̈̄ qotz }u|u ∗ u|w q

�¬∏ � � o≤«̈ ± � ≠ o�¤¬⁄ � o ·̈¤̄ qt||x q � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶

¤±§¶¼±·«̈·¬¦¤̄ √̈¤̄∏¤·¬²± ° ¤̈±¶²©¦²³³̈µ¤±§ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶¬± ¤̈¶·

�∏±ªª¤µo ÷¬±­¬¤±ª≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q °∏¥q �²∏¶̈ q t ∗ tw|k¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬∏� ≠ qusst qƒ ¤̈·∏µ̈¶²©¦²±·¬±̈ ±·¤̄ √²̄¦¤±¬¦µ²¦®p·¼³̈ ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶o

±²µ·«̈µ± ÷¬±­¬¤±ª≈�  q �²̄§ � ²̈̄ qo zkvl } t ∗ {k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«

∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬∏� ≠ o ±¬¤± �° o≤«̈ ±ª� ° o ·̈¤̄ qussu q≤²±·¬±̈ ±·¤̄ √²̄¦¤±¬¦¤¦·¬²±

¤±§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±̈ ¶¬¶©²µª²̄§¤±§¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·²©∞¤¶·�∏±ªª¤µo÷¬±2

­¬¤±ª≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q °∏¥q �²∏¶̈ q t ∗ ut{k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«

∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬∏ � ⁄o �¬ ≠ ¤±§ �¤± ÷ q t||| q � §¬¶¦∏¶¶¬²± ²± ¥µ̈¦¦¬¤r¶·²¦®p

³²µ³«¼µ¼·¼³̈ ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶ot{ktl }u| ∗ vy

k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤ � ≥ o ≥«∏ �≥ ¤±§ ≥∏± � ± qt||| q × ¦̈·²±¬¦©µ¤° º̈²µ® ¤±§¦µ∏¶·

√̈²̄∏·¬²± ²© ¤̈¶·̈µ± ×¬¤±¶«¤± � ²∏±·¤¬±¶≈ �   q �̈ ­¬±ª} � ²̈̄ q °∏¥q

�²∏¶̈ qt ∗ usuk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

�¤²� • o ≠¤±ª� � o �¤± ≤ � o ·̈¤̄ qussu q � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¶¼¶·̈°¶²©

³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦¦²³³̈µ¤±§ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶¤±§µ̈ ¤̄·̈§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ª̈ ²§¼2

±¤°¬¦°²§̈¯¬± ¤̈¶·̈µ± ×¬¤±¶«¤±o ÷¬±­¬¤±ª≈�  q ∞¤µ·« ≥¦¬q) ) ) �q

≤«¬±¤ �±¬√ q � ²̈¶¦¬qouzkwl }wtv ∗ wuwk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤²� • o �²̄§©¤µ¥ � �o≥¨̄·°¤±± � o ·̈¤̄ qussv¤q× ¦̈·²±¬¦ √̈²̄∏·¬²±

¤±§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¼ ²©·«̈ ≤«¬±̈ ¶̈ � ·̄¤¼ ¤±§ ×¬¤±¶«¤±≈ �   q �²±§²±}

≤ ±̈·µ̈ ©²µ� ∏¶¶¬¤± ¤±§ ≤ ±̈·µ¤̄ �¶¬¤± �¬±̈ µ¤̄ ≥·∏§¬̈¶o·«̈ �¤·∏µ¤̄

�¬¶·²µ¼ � ∏¶̈∏° qt ∗ x q

�¤²� • o �¬ ÷ ƒ o �«¤±ª � � o ·̈¤̄ q ussv¥q � ²̈̄ª¼ o §¬¶·µ¬¥∏·¬²±o

·¼³̈¶¤±§·̈¦·²±¬¦¶̈··¬±ª¶²© � ¶̈²½²¬¦ ³̈¬·«̈µ°¤̄ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶¬±

∞¤¶·≤«¬±¤≈�  q� ²̈̄ q�q≤«¬±¤ �±¬√ qo|kwl }yus ∗ yvzk¬± ≤«¬±̈ ¶̈

º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤²� • o ≠¤±ª� � o ±∏ • �o ·̈¤̄ qussv¦q � p̈�¶¤ª̈ ²© ≤∏p�¬²µ̈¶

©µ²°·«̈ �∏¤±ª¶«¤±§²±ª ≤∏p�¬¶∏̄©¬§̈ §̈ ³²¶¬·¬±·«̈ ¤̈¶·×¬¤±¶«¤±

� ²∏±·¤¬±¶¤±§¬·¶¬°³̄¬¦¤·¬²± ©²µª̈ ²§¼±¤°¬¦³µ²¦̈¶¶̈¶≈�  q �¦·¤

� ²̈̄²ª¬¦¤≥¬±¬¦¤k∞±ª̄¬¶« ∞§¬·¬²±l ozzkul }uus ∗ uuy q

° ±̈ª ÷ � o � ²�° o�¬� � o ·̈¤̄ qussw q � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶¤±§

° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ °²§̈¯ ²© ≥«∏¤±ª©̈ ±ª¶«¤± ³̈¬·«̈µ°¤̄ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¬±

¤̈¶·̈µ± �∏±ªª¤µo ÷¬±­¬¤±ª≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶ouvktl }tst ∗ tsy

k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

±¬± �� o≥∏± ≥ o�¬��o ·̈¤̄ qussu q°¤̄ ²̈½²¬¦ ³̈¬·«̈µ°¤̄ o�∏¤±§³²µ2

³«¼µ¼ ≤∏§̈ ³²¶¬·¶¬± �²µ·« ÷¬±­¬¤±ªo≤«¬±¤}∞³²¦«¶o©̈ ¤·∏µ̈¶o·̈¦2

·²±¬¦ ¬̄±®¤ª̈ ¤±§ ¬̈³̄²µ¤·¬²± ¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ≈�  q � ¶̈²∏µq � ²̈̄ qo xu

kwl }u|t ∗ vss q

±¬∏�≥ o • ¤±ª ⁄ � ¤±§ � ±̈ ± �qt||w q ×«̈ ©¬µ¶·̈ ¬¤°³̄¨²©·̈̄ ∏̄µ¬∏°p

ª²̄§ ³̈¬·«̈µ°¤̄ §̈ ³²¶¬·¬± ≤«¬±¤}×«̈ �∏¬̄¤¬½«∏¤±ªª²̄§§̈ ³²¶¬·≈�  q

� ²̈̄ q i °µ²¶³̈ qo vsktl } z ∗ tuk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶« ¤¥2

¶·µ¤¦·l q

� ∏¬÷ �qt||v q °µ¬°¤µ¼ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶¬± � ·̄¤¼ o ÷¬±­¬¤±ª≈ �   q �̈ ­¬±ª}

� ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈ quzw³k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

� ∏¬� o �²̄§©¤µ¥ � o ±¬∏ ≠ o ·̈¤̄ qussu q °¤̄ ²̈½²¬¦p̈ ¤µ̄¼ � ¶̈²½²¬¦ª²̄§

§̈ ³²¶¬·¶²©·«̈ ÷¬±­¬¤±ª �∏·²±²°²∏¶ � ª̈¬²± o ±²µ·«º ¶̈·̈µ± ≤«¬±¤

≈�  q �¬±̈ µ¤̄¬∏° ⁄̈ ³²¶¬·¤ovz }v|v ∗ wt{ q

� ∏¬� ≠ o • ¤±ªƒ × ¤±§�¬� � qusst q�§√¤±¦̈ ²©·«̈ ³²µ³«¼µ¼¦²³³̈µ

¥̈ ·̄²©·«̈ ∞¤¶·×¬¤±¶«¤± � ²∏±·¤¬±o ÷¬±­¬¤±ª≈�  q ≤«¬±̈ ¶̈ � ²̈̄ qo

u{ }tt ∗ tyk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≥«¤⁄ � o • ∏ � ≥ o ×¬¤± ≤ �o ·̈¤̄ qt||| q�¤·̈ °¤̄ ²̈½²¬¦ �¬¬³¤̄ ²̈2

¦¤̄§̈µ¤¬± º ¶̈·×¬¤±¶«¤± � ²∏±·¤¬±¶¤±§¬·¶²µ̈p¦²±·µ²̄ ¬̄±ª ¶¬ª±¬©¬2

|xu 第 uw卷  第 v期       杨富全等 }新疆北部古生代浅成低温热液型金矿特征及其地球动力学背景          

 
 

 

 
 

 
 

 



¦¤±¦̈≈�  q � ²̈̄ q � √̈¬qowxk≥∏³ql }ts{{ ∗ ts|wk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«

∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≥«¤ ⁄ � o⁄²±ª�� o • ∏ � ≥ o ·̈¤̄ qussv¤q × «̈ ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦2

·̈µ¬¶·¬¦¶¤±§ ²µ̈p©²µ°¬±ª °²§̈¯ ²© ·«̈ ³̈¬·«̈µ°¤̄ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¬±

• ¶̈·×¬¤±¶«¤± �²∏±·¤¬±¶≈�  q �²µ·«º ¶̈·̈µ± � ²̈̄ qovykul }xs ∗

x|k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≥«¤⁄ � ¤±§ • ¤± � � q ussv¥q ×«̈ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶o§¬¶·µ¬¥∏·¬²± ¤±§

³µ²¶³̈¦·²© ³̈¬·«̈µ°¤̄ ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶≈�  q � ²̈̄ q i � ¶̈²∏µqotuktl }

ttx ∗ tuwk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≥«̈ ± ° o≥«̈ ± ≠ ≤ o�¬� � o ·̈¤̄ qussw¤q �µ̈p©²µ°¬±ª©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶

²© �∏²̈ µ½«̈ ±ª®∏²̄¤ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·o ÷¬±­¬¤±ª≈�  q �¦·¤ ° ·̈µ²̄²ª¬¦¤

≥¬±¬¦¤ouskwsl }|y| ∗ |zyk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≥«̈ ± ° o≥«̈ ± ≠ ≤ o� ±̈ª ± ⁄o ·̈¤̄ qussw¥q �¨̄¬∏° ¤±§¤µª²±¬¶²·²³̈

¶¼¶·̈°¤·¬¦¶¬± ©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²± ²©·«̈ ≥¤º∏̈µª²̄§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¥̈ ·̄o

÷¬±­¬¤±ª≈�  q≤«¬±̈ ¶̈ ≥¦¬q�∏̄̄ qow|ktul }tt|| ∗ tuswk¬± ≤«¬±̈ ¶̈

º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≥«̈ ± ≠ ≤ ¤±§�¬± ≤ � qt||v q�²̄§ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ¤±§ °¤ª°¤·¬¦¤¦·¬√¬·¼
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·µ²̄¶o¤±§¶«¤̄ ²̄º ©̈ ¤·∏µ̈¶≈�  q � ²̈̄ q �¶¶²¦¬¤·¬²± ²© ≤¤±¤§¤ ≥³̈ ¦¬¤̄
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¤¥¶·µ¤¦·l q

≠¬± ≠ ± o ≤«̈ ± ⁄�o �± ≠ ≤ o ·̈¤̄ qt||y q ≤«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©·«̈ �∏²2
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� ²̈̄ q ∞¬³̄²µq©²µ�²±pƒ µ̈µ²∏¶° ·̈¤̄¶oxkxl }uz{ ∗ u{vk¬± ≤«¬±̈ ¶̈

º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q
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¬± �∏²̈ µ½«̈ ±®∏²̄¤ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¤±§¬·¶ ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ©²µ

¬̈³̄²µ¤·¬²±≈�  q �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µq i � ²̈̄ qotzktl }t ∗ xk¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

� ±̈ª ± ⁄o�¬∏ × �o�¬� � o ·̈¤̄ qussw q � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦³µ²¶³̈ ¦·¬±ª¬±

·«̈ �∏̈µ¶¬§¤¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·o ÷¬±­¬¤±ª≈�  q � ²̈̄ q i °µ²¶³qowskwl }

tz ∗ usk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q
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南 }山东科学技术出版社 qt ∗ tys q

刘光海 o陈仁义 o白大明 o等 qt||x q东准噶尔铜金矿成矿特征及综

合评价方法≈ �   q北京 }地质出版社 qt ∗ tw| q

刘国仁 o龙志宁 o陈青珍 o等 qussv q新疆阔尔真阔腊金矿一带火山

岩形成时代及地球化学特征≈�  q新疆地质 outkul }tzz ∗ t{s q

刘家远 qusst q新疆北部陆相火山型金矿床的主要特征≈�  q黄金地

质 ozkvl }t ∗ { q

刘家远 o钱建平 o程志平 o等 qussu q新疆东准噶尔陆相火山作用与

金铜成矿≈ �   q北京 }地质出版社 qt ∗ ut{ q

刘连登 o李  颖 o兰  翔 qt||| q论角砾r网脉p斑岩型金矿≈�  q矿床

地质 ot{ktl }u| ∗ vy q

马瑞士 o舒良树 o孙家齐 qt||z q东天山构造演化与成矿≈ �   q北京 }

地质出版社 qt ∗ usu q

毛景文 o李晓峰 o张作衡 o等 qussv¥q中国东部中生代浅成低温热

液型金矿的类型 !特征及其地球动力学背景≈�  q高校地质学报 o

|kwl }yus ∗ yvz q

毛景文 o杨建民 o韩春明 o等 qussu q东天山铜金多金属矿床成矿系

统和成矿地球动力学模型≈�  q地球科学 ) ) ) 中国地质大学学

报 ouzkwl }wtv ∗ wuw q

彭晓明 o莫江平 o郦今敖 o等 qussw q新疆哈尔里克双峰山浅成低温

热液金矿床的地质特征与成矿模式≈�  q矿床地质 ouvktl }tst

∗ tsy q

邱检生 o王德滋 o任启江 qt||w q我国首例碲金型浅成低温热液金矿

床 ) ) ) 山东平邑归来庄金矿≈�  q地质与勘探 ovsktl }z ∗ tu q

芮行健 qt||v q新疆阿勒泰岩金矿床≈ �   q北京 }地质出版社 qt ∗

uzw q

芮宗瑶 o王福同 o李恒海 qusst q新疆东天山斑岩铜矿带的新进展

≈�  q中国地质 ou{kul }ty ∗ uv q

沙德铭 o毋瑞身 o田昌烈 o等 qt||| q西天山阿希晚古生代破火山口

构造及其控矿意义≈�  q地质论评 owxk增刊l }ts{{ ∗ ts|w q

沙德铭 o董连慧 o毋瑞身 o等 qussv¤q西天山地区浅成低温热液型金
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矿地质特征及成矿模式≈�  q西北地质 ovykul }xs ∗ x| q

沙德铭 o苑丽华 qussv¥q浅成低温热液型金矿特点 !分布和找矿前景

≈�  q地质与资源 otuktl }ttx ∗ tuw q

申  萍 o沈远超 o李光明 o等 qussw¤q新疆阔尔真阔腊金矿床成矿流

体包裹体研究≈�  q岩石学报 ouskwl }|y| ∗ |zy q

申  萍 o沈远超 o曾庆栋 o等 qussw¥q新疆萨吾尔金矿带成矿流体

氦氩同位素示踪≈�  q科学通报 ow|ktul }tt|| ∗ tusw q

沈远超 o金成伟 qt||v q西准噶尔地区岩浆活动与金矿化作用≈ �   q

北京 }科学出版社 qt ∗ uv| q

涂光炽 qt||w q中国火山岩型金矿床≈�  q见 }中国金矿研究新进展 o

第 t卷k上篇l≈≤  q北京 }地震出版社 qyx ∗ {u q

王京彬 o王军升 o李博泉 o等 qt||z q新疆准噶尔地区与火山p浅成岩

有关的金矿成矿系列≈�  q有色金属矿产与勘查 oyk增刊l }ux ∗

vz q

王莉娟 o王京彬 o王玉往 o等 qussw q新疆准噶尔地区金矿床成矿流

体稀土元素地球化学特征≈�  q岩石学报 ouskwl }|zz ∗ ||{ q

王元龙 o成守德 qusst q新疆地壳演化与成矿≈�  q地质科学 ovykul }

tu| ∗ twv q

王志良 o毛景文 o吴淦国 o等 qussv q新疆东天山石英滩金矿流体包

裹体地球化学≈�  q地质与勘探 ov|kul }y ∗ ts q

王志良 o毛景文 o张作衡 o等 qussw q西天山古生代铜金多金属矿床

类型 !特征及其成矿地球动力学演化≈�  q地质学报 oz{kyl }{vy

∗ {wz q

毋瑞身 o田昌烈 o杨芳林 o等 qt||y q新疆阿希地区金矿概论≈�  q贵

金属地质 oxktl }x ∗ ut q

毋瑞身 o田昌烈 o沙德铭 o等 qt||| q西天山吐拉苏p也里莫墩早石炭

世火山岩带地质特征≈�  q地质论评 owxk增刊l }tsz{ ∗ ts{z q

席小平 qt||| q双峰山金矿床地质特征及成因探讨≈�  q矿产与地质 o

tvktl }u{ ∗ vv q

肖  龙 o王方正 o付民禄 o等 qusst q伊犁京希p依尔曼德金矿床的热

液浊变及成矿流体演化特征≈�  q地质学报 ozxkwl }xt{ ∗ xuy q

肖  龙 o王方正 o �̈ ªª �µ¤«¤° o等 qussu q新疆京希p依尔曼德金矿

床矿化类型 }热液蚀变及流体包裹体证据≈�  q矿床地质 o ut

ktl }x{ ∗ yw q

肖序常 o汤耀庆 o冯益民 o等 qt||u q新疆北部及其邻区大地构造

≈ �   q北京 }地质出版社 qt ∗ ty| q

杨富全 o吴  海 o张以熔 qt||| q新疆金山沟金矿床地质特征和成因

≈�  q贵金属地质 o{kul }zy ∗ {s q

杨富全 o吴  海 o韩金良 qusst¤q新疆东准噶尔金属矿床成矿系列

及成矿规律≈�  q新疆地质 ot|ktl }xw ∗ x{ q

杨富全 o吴  海 o张以熔 o等 qusst¥q新疆金山沟巴塔玛依内山组

火山岩及地球化学特征≈�  q西安工程学院学报 ouvkvl }us ∗

ux q

杨泽军 o李普红 o杨拴海 qt||| q新疆与火山岩有关的金矿地质特征

及控矿因素≈�  q黄金地质 oxkwl }ut ∗ uy q

尹意求 o陈大经 o安银昌 qt||y q新疆萨吾尔山阔尔真阔腊浅成低温

热液型金矿床≈�  q有色金属矿产与勘查 oxkxl }uz{ ∗ u{v q

尹意求 o李嘉兴 o唐红松 o等 qussv q新疆阔尔真阔腊金矿床中伴生

钴的发现及其找矿地质意义≈�  q矿产与地质 otzktl }t ∗ x q

曾庆栋 o刘铁兵 o李光明 o等 qussw q新疆布尔克斯岱金矿床成矿远

景≈�  q地质与勘探 owskwl }tz ∗ us q

曾庆栋 o沈远超 o刘铁兵 o等 qussx q新疆北部布尔克斯岱金矿床

ws�µpv|�µ同位素年代学研究≈�  q吉林大学k地球科学版l ovx

ktl }tu ∗ ty q

翟  伟 o杨荣勇 o漆树基 qt||| q新疆伊宁县伊尔曼德热泉型金矿床

地质特征及成因≈�  q矿床地质 ot{ktl }wz ∗ xw q

张德全 o李大新 o赵一鸣 o等 qt||t q福建紫金山矿床 ) ) ) 我国大陆

首例石英p明矾石型浅成低温热液铜p金矿床≈�  q地质论评 ovz

kyl }w{t ∗ w|t q

张良臣 o吴乃元 qt|{x q天山地质构造及演化史≈�  q新疆地质 ov

kvl }t ∗ tw q

张以熔 o朱明玉 o田慧新 o等 qt||u q东准噶尔地质及金锡矿产研究

≈ �   q北京 }地震出版社 qt ∗ uyy q

uyu                     矿   床   地   质                   ussx 年  
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