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新疆西南天山金矿床主要类型、特征及成矿作用
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摘 要 文章在总结前人研究成果的基础上，综合论述了西南天山金矿的成矿地质背景、金矿床的时空分布和

基本特征。根据矿床地质特征和控矿因素，将西南天山的金矿划分为与剪切带有关的金矿床、与侵入岩有关的金矿

床（包括斑岩型）、石英<重晶石脉型金矿床、与火山岩有关的金矿床和矽卡岩型金矿床;类，其中与剪切带有关的金

矿床是最重要的矿床类型。探讨了西南天山金矿的成矿时代、成矿物质和成矿流体来源，以及成矿地球动力学机

制。提出与剪切带有关的金矿床成矿物质主要来源于岩浆和海相碳酸盐岩，成矿流体主要来源于岩浆水或主要来

自大气降水，混合少量岩浆水。石英<重晶石脉型金矿床成矿物质来自容矿地层，成矿流体主要来源于沉积建造水。

与剪切带有关的金矿、与侵入岩有关的金矿、石英重晶石脉型金矿和矽卡岩型金矿成矿时代主要集中在二叠纪—三

叠纪，形成于后碰撞构造演化阶段。斑岩型和浅成低温热液型金矿床形成于岛弧挤压环境。
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西南天山的范围为乌鲁木齐+库尔勒公路以西，

西延至中+吉边界的东阿赖山，北到那拉提山南缘+额

尔宾山北坡+巴伦台+库米什一线，南到塔里木盆地西

北缘。中亚南天山锑+汞+金成矿带是世界著名的成

矿带之一（叶庆同等，IJJJ），已发现了几个世界级和

超大型金矿床，如乌兹别克斯坦的南天山西段发现

了穆龙套金矿（储量世界第二，K$,.##&-,L，MNNI；

O-<(61"(<#&-,L，MNNM）、吉尔吉斯斯坦的库姆托尔

金矿（世界 上 十 大 金 矿 床 之 一，O-<(61"(<#&-,L，

MNNM；F-*#&-,L，MNNP）、塔吉克斯坦的吉拉乌金矿

床（C*,##&-,L，MNNN）等。新疆西南天山是其东延部

分，成矿地质条件相似，近年来先后发现了萨瓦亚尔

顿、大山口、萨恨托亥、布隆等金矿床和一些金矿

（化）点，展现了良好的成矿前景。

对本区系统的区域地质调查和找矿勘查工作始

于MN世纪QN年代。RN年代以来，新疆地质矿产勘

探开发局、新疆有色地质局、中国地质调查局、国家

科技攻关“SNQ”项目和国家重点基础研究发展规划

项目（“JTS”项目）在西南天山进行了不同程度的基

础地质、典型矿床解剖、成矿时代和成矿规律方面的

研究（刘本培等，IJJU；叶庆同等，IJJJ；叶锦华等，

IJJJ；马天林等，IJJJ；王立本等，MNNN!；孟祥金等，

MNNN；郑明华等，MNNI；陈富文等，MNNS；杨建国等，

MNNP；刘 家 军 等，MNNM；MNNP-；MNNP6；韩 宝 福 等，

MNNP；杨 富 全 等，MNNS；MNNP；MNNQ；O-%/#&-,L，

MNNU；高俊等，MNNU）。叶庆同等（IJJJ）、杨富全等

（IJJJ）根据成矿流体来源对西南天山金矿类型进行

过划分，但由于该地区的金矿多数为矿点，研究程度

很低，其成因还不清楚，因此有必要依据直观标准对

金矿床类型进行重新划分。本文是在前人大量工作

的基础之上，结合多年来在西南天山工作的成果，对

研究区的金矿床类型进行了划分，初步总结了矿床

时空分布规律、矿床地质特征、成矿物理化学条件、

地球化学特征和成矿流体来源，探讨了金成矿地球

动力学背景和成矿作用，以推动西南天山金成矿规

律的总结和进一步地质找矿工作的开展。

I 成矿地质背景

西南天山在大地构造上位于哈萨克斯坦板块的

伊犁微板块和塔里木板块的北缘活动带及柯坪古生

代前陆盆地。作为中亚造山带的重要组成部分，该

区经历了长期的地质演化历史，哈萨克斯坦板块和

塔里木板块在古生代期间的增生、碰撞和消亡的古

亚洲洋壳之间的相互作用，构成西南天山大地构造

演 化的主旋律（C*,#9-%，IJRJ；肖序常等，IJJM；V-%
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出露的基底为古)中元古界（图*），为一套片麻

岩、片岩、变粒岩夹石英岩。震旦系出露较少，为碎

屑岩和冰碛岩。寒武系和奥陶系主要分布在柯坪地

区，前者由浅海相灰岩夹粉砂岩和页岩组成，下寒武

统为含磷硅质建造，后者为灰岩、白云岩、细碎屑岩。

下古生界广泛分布，志留系为一套碎屑岩和碳酸盐

岩，上志留统—下泥盆统为碎屑岩、灰岩、基性火山

岩和硅质岩。中泥盆统为一套海相碳酸盐岩夹碎屑

岩，局部夹凝灰岩。上泥盆统为碳酸盐岩、中基性火

山岩、火山碎屑岩、硅质岩，局部为泻湖相灰岩、粉砂

岩。下石炭统为灰岩、细碎屑岩，上石炭统由细碎屑

岩夹灰岩组成。二叠系分布局限，主要出露于柯坪、

哈尔克山南坡、阔克莎勒岭地区，下二叠统主要由玄

武岩、安山岩、凝灰岩和陆相碎屑岩组成。上二叠统

为陆相砂砾岩、粉砂岩、泥岩。中生界发育在山前和

山间盆地，为一套河湖相碎屑岩，局部夹煤层和陆相

火山岩。第三系为陆相碎屑岩夹石膏层，局部有碳

酸盐岩。

西南天山最古老的元古宙侵入岩分布于和静县

北部巴伦台一带，为片麻状石英闪长岩和片麻状花

岗闪长岩（全岩+,)-.法等时线年龄为/*/0#，新疆

地质矿产勘探开发局，*112）。早古生代侵入岩主要

沿中天山南缘断裂的那拉提)额尔宾山分布，为同造

山的加里东花岗岩带，时代为32(!21/0#（456758
!"#$%，*1/1；朱志新等，&’’(）。在南天山巴音布鲁

克东、野云沟、库米什一带形成时代为31’!2/’0#
（锆石9):,；韩宝福等，&’’3）的花岗岩。晚古生代

岩浆岩主要出露于西南天山东段，其中泥盆纪侵入

岩为同熔型钙碱系列，以二长花岗岩和钾长花岗岩

为主，其次为闪长岩、花岗闪长岩和碱长花岗岩。石

炭纪侵入岩最发育，呈带状分布，展布方向与区域构

造线一致，为造山期钙碱系列花岗岩类，以二长花岗

岩、钾长花岗岩为主，其次为闪长岩、花岗闪长岩。

二叠纪侵入岩体数量少，主要分布在西南天山西段，

为后碰撞碱性花岗岩类，其时代多为中二叠世（&;<
!&(’0#，邹天人等，*11("；姜常义等，*111；杨富

全等，&’’*）。三叠纪—侏罗纪岩浆活动微弱，仅在

萨瓦亚尔顿矿区发育辉绿岩脉，=)>.法同位素年龄

为（&’;?3@&）0#!（*&/?&@(）0#（刘 家 军 等，

&’’3#）。

& 矿床空间分布规律

西南天山已发现的金矿床和矿点在空间上有一

定的分布规律，其一是沿大断裂或剪切带分布，集中

在乌恰县东阿赖山（如萨瓦亚尔顿、吉根）、乌什县乌

什北山（如其吕特克、卡拉脚古牙、阿什特勒、卡恰）、

哈尔克山北坡（如阿特亥萨依）、和静县乌兰赛尔)大

山口（大山口，萨恨托亥）。这些矿床（点）明显受剪

切带和区域大断裂控制，如大山口金矿和萨恨托亥

金矿受大山口)萨恨托亥韧性剪切带控制；萨瓦亚尔

顿大型金矿床、萨瓦亚尔顿金)铅锌多金属矿点明显

受吉根)萨瓦亚尔顿脆韧性剪切带制约；其吕特克金

矿点受哈热别勒区域断裂控制，阿特亥萨依金矿化

点受图拉苏区域断裂控制，布隆金矿床受喀拉铁克

大断裂的次级断裂控制。产于剪切带中的金矿在不

同尺度上表现出三级控矿作用，即矿带、矿床和矿体

的产出分别受控于三级剪切构造，金矿带受大型剪

切构造带控制，金矿床受次级韧性剪切带控制，韧性

剪切带中更次级的片理化带、叠加的脆性破碎带和

里德尔剪切裂隙等变形构造控制矿体的产出。

金矿床（点）空间分布的另一个特点是分布在侵

入岩中及周围，集中分布于巴伦台一带、乌什北山、

霍什布拉克等地。霍什布拉克—塔木一带的金矿主

要分布在二叠纪碱长花岗岩和钾长花岗岩外接触带

石榴石透辉石矽卡岩中和岩体附近的断裂破碎带

内，矿体受岩体接触带构造、岩体内及其附近破碎

带、节理裂隙带的控制。巴伦台一带的金矿分布在

花岗岩、花岗闪长岩中。托克逊县硫磺山金银多金

属矿床分布在石英斑岩中，矿化呈浸染状、细脉浸染

状、条带状。

2 主要金矿床类型及特征

金矿床类型划分有多种分类原则，至今没有通

用的分类标准，一些学者根据容矿岩系、矿体形态、

构造环境、温度、矿床成因等作为划分原则，对金矿

提出了多种划分方案，目前国内外学者多采用混合

分类，如+AB等（&’’&）将新疆金矿床类型划分为造

山型、浅成低温热液型、交代型、热泉型、斑岩型和

C0-型。0#5等（&’’<）将东天山金矿床划分为蚀

" 邹天人，徐 珏，杨岳清，等%*11<%依兰里克地区碱性岩及成矿关系研究%国家2’<项目专题报告%
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变岩型（造山型）、石英脉型和浅成低温热液型。笔

者根据矿床地质特征、产出特点、控矿因素和成矿机

制，采用混合分类将新疆西南天山金矿划分为与剪

切带有关的金矿床、与侵入岩有关的金矿床（包括斑

岩型）、石英!重晶石脉型金矿床、与火山岩有关的金

矿床和矽卡岩型金矿床"类。与剪切带有关的金矿

床是西南天山主要金矿类型，以萨瓦亚尔顿、大山口

和萨恨托亥金矿床为典型代表。与侵入岩有关的金

矿床分布较广，目前发现的金矿规模较小，多为矿

点，以艾西曼金矿点、吉根铜金矿点和硫磺山金银多

金属矿床为代表。石英!重晶石脉型金矿床是一个

罕见 的 金 矿 类 型，以 布 隆 为 代 表（#$%&’($)*，

+,,-），与火山岩有关的金矿床以卡恰为代表，矽卡

岩型金矿床以阿图什市彻依布拉克金多金属矿点为

代表。主要金矿床特征见表.。

!*" 与剪切带有关的金矿床

与剪切带有关的金矿床（有人称为造山型金矿

床）在西南天山分布最广，也是最重要的金矿类型，

目前发现的几个矿床中多数为此种类型。矿床（点）

赋存于晚志留世、早泥盆世和石炭纪含碳质（火山）

碎屑岩中，容矿岩系具有浊流沉积特征。赋矿岩性

多为含碳板岩、含碳千枚岩、变质砂岩、变质粉砂岩。

矿床受剪切带控制，成矿与剪切变形作用和岩浆活

动密切相关。在中亚南天山这种类型又被称为穆龙

套型金矿，世界级的穆龙套金矿和库姆托尔金矿是

典型的代表（/0)1’’($)*，+,,.；#$2345632’($)*，

+,,+；7$8’($)*，+,,9）。

:*.*. 萨瓦亚尔顿金矿

萨瓦亚尔顿大型金矿床位于乌恰县境内，在大

地构造上，位于伊犁!伊塞克湖微板块与塔里木北缘

活动带的交接部位。矿区出露地层有上志留统、下

泥盆统、中泥盆统和上石炭统（图+），其中上志留统

和下泥盆统为赋矿地层。上志留统塔尔特库里组由

一套浅变质含碳碎屑岩组成，划分为9个岩性段，一

段为含碳千枚岩与薄层状变质粉砂岩互层；二段为

薄层状变质细砂岩、变质粉砂岩和含碳千枚岩，三者

互层；三段为含碳千枚岩夹千枚状板岩、硅质岩和砾

岩，底部出现灰岩透镜体；四段为变质砂岩、硅质岩，

夹含碳千枚岩。下泥盆统萨瓦亚尔顿组划分为+
段，一段由薄层状含碳千枚岩夹中厚层状变质细砂

岩组成；二段为中厚层状变质钙质细砂岩夹碳质千

枚岩，局部夹变质粉砂岩。萨瓦亚尔顿!吉根大型剪

切带不仅是板块分界断裂，也是区域内重要的控矿

构造。该脆!韧性剪切带宽+!:2;，长度超过9,
2;，呈<<=向展布，倾向<</!</，倾角",!>"?，

与地层斜交。脆!韧性剪切带由初糜棱岩、糜棱岩、

片理化带、构造透镜体、拉伸线理和@型褶皱组成，

以强烈片理化为特色（马天林等，.AAA）。矿区中的

面理一组发育，其他方向不发育，仅在局部发育B!C
面理。矿区及外围沿断裂带有少量基性熔岩、辉绿

岩脉、超基性岩脉和二长 斑 岩 脉 分 布。郑 明 华 等

（+,,+）测得辉绿岩脉D!@E法同位素年龄为（+,FG
9H+）7$!（.-AG+H,）7$，陈富文和李华芹（+,,:）测

得锆石I!J4年龄为.::!.:.7$。

矿区发现了+9条矿化蚀变带，受<=!<<=向韧

!脆性剪切带中的次级破碎带控制，容矿岩系为含碳

千枚岩、变质砂岩和变质粉砂岩。"号矿化带规模

最大，总体走向+"?，倾向</，倾角":!>,?，长度超

过9,,,;，宽度.";至+,,;。控制矿体A个，矿

体呈似板状、脉状，较大矿体长>-,!.:A,;，厚

,HA,!9>H-;，控制斜深F,!",";。平均金品位

为.H9!"HA&／(。在"+矿体中具有明显的矿化分

带，金富集在上部，锑富集在下部。锑矿体厚度为

+H"!.+H+;，平均品位为.H:K。

矿石类型分为含金石英细脉、网脉型，含金蚀变

碳质千枚岩型和含金硅化粉砂岩型。矿石构造主要

有浸染状、细脉!网脉状、条带状、块状、角砾状和揉

皱构造。矿石主要结构有自形、半自形粒状、他形粒

状结构、固溶体分解结构、交代结构、包含结构、碎裂

结构。矿石中金属矿物以黄铁矿、毒砂、脆硫锑铅

矿、黄铜矿、辉锑矿为主，磁黄铁矿、银金矿、方铅矿、

闪锌矿次之。非金属矿物主要为石英、方解石、菱铁

矿、绢云母、碳质等。

围岩蚀变类型有硅化、黄铁矿化、毒砂化、绢云

母化、碳酸盐化，局部有绿泥石化，硅化最发育。

矿床成矿过程划分为热液期和表生期。热液期

包括"个成矿阶段（郑明华等，+,,.）：#石英阶段，

主要形成含碳酸盐矿物的石英脉；$毒砂!黄铁矿!石

英阶段，形成含金石英细脉和网脉；%多金属硫化物

阶段，主要形成含金多金属硫化物石英细脉和网脉；

&锑!石英阶段，形成辉锑矿脆硫锑铅矿石英脉；’
石英!碳酸盐阶段，主要形成无矿石英碳酸盐脉。$
和%阶段是金主要成矿阶段，&阶段为锑主要成矿

阶段。
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图! 萨瓦亚尔顿金矿床地质略图（据新疆地质矿产勘查开发局第二地质大队，"###!；郑明华等，!$$"修编）

"—上石炭统含碳千枚岩夹粉砂岩和灰岩；!—中泥盆统托格买提组大理岩化灰岩；%—下泥盆统萨瓦亚尔顿组二段变质砂岩夹含碳千枚岩；

&—萨瓦亚尔顿组一段含碳千枚岩夹变质砂岩；’—上志留统塔尔特库里组四段变质砂岩、硅质岩，夹含碳千枚岩；(—塔尔特库里组三段含

碳千枚岩夹硅质岩、灰岩；)—塔尔特库里组二段含碳千枚岩、变质砂岩和粉砂岩；*—塔尔特库里组一段含碳千枚岩和变质粉砂岩；#—脆+
韧性剪切带；"$—金矿化带及编号（夸大表示）；""—基性岩脉（夸大表示）；"!—逆断层、性质不明断层；"%—地质界线；"&—国界线

,-./! 0-123-4-56.5737.-89319274:;509<9=95>6?@.7366527A-:（176-4-5694:5>B7/!C5737.-893D9>:=，E-@F-9@.G?>59?74
C5737.=9@6H-@5>93IJ237>9:-7@9@6K5L537215@:，"###；M;5@.5:93/，!$$"）

"—N225>O9>P7@-45>7?A89>P7@9857?A2;=33-:5A-@:5>8939:56<-:;15:9A9@6A:7@59@63-15A:7@5；!—H-6635K5L7@-9@19>P35-Q563-15A:7@574R?7.5S

19-:-,7>19:-7@；%—T7<5>K5L7@-9@15:9A9@6A:7@5-@:5>8939:56<-:;89>P7@9857?A2;=33-:5A74!@6H51P5>7409<9=95>6?@,7>19:-7@；&—T7<5>

K5L7@-9@89>P7@9857?A2;=33-:5A-@:5>8939:56<-:;15:9A9@6A:7@574"A:H51P5>7409<9=95>6?@,7>19:-7@；’—N225>0-3?>-9@15:9A9@6A:7@5，A-3-S

893-:5-@:5>8939:56<-:;89>P7@9857?A2;=33-:5A74&:;H51P5>74R95>:5U?3-,7>19:-7@；(—N225>0-3?>-9@89>P7@9857?A2;=33-:5A，-@:5>8939:56<-:;

A-3-893-:5，3-15A:7@5，87@.3715>9:574%>6H51P5>74R95>:5U?3-,7>19:-7@；)—N225>0-3?>-9@89>P7@9857?A2;=33-:5A，15:9A9@6A:7@5，15:9A-3:-:574

!@6H51P5>74R95>:5U?3-,7>19:-7@；*—N225>0-3?>-9@89>P7@9857?A2;=33-:5A，15:9A-3:-:574"A:H51P5>74R95>:5U?3-,7>19:-7@；#—G>-::35+

6?8:-35A;59>Q7@5；"$—V>5Q7@5（<-:;5J9..5>9:56<-6:;）9@6-:AA5>-93@?1P5>；""—H94-86-U5（<-:;5J9..5>9:56<-6:;）；"!—W5L5>A5649?3:

9@6-@65:5>1-@9:549?3:；"%—C5737.-893P7?@69>=；"&—B9:-7@93P7?@69>=

石 英 阶 段 均 一 温 度 为")!"%’’X，峰 值 为

"#$X和!)$X，盐度!（B9O35Y）为!Z(["!$Z*[。

毒砂+黄 铁 矿+石 英 阶 段 均 一 温 度 范 围 为!’$"
%"$X，峰值为!*$X，盐度 !（B9O35Y）为%Z!["
(Z’[。多金属硫化物阶段均一温度为"’#"!!’X，

峰值!"$X，盐度!（B9O35Y）为%Z#["#Z![。锑+
石英阶段均一温度为"’#"!!$X，峰值为"*$X，盐

度!（B9O35Y）为’Z#[""$Z"[。石英+碳酸盐阶段

均一温度主要集中在"$$"!!$X和!($"%$$X，盐

度!（B9O35Y）主要集中在’[""$[和!$["!![两

! 新疆地质矿产勘查开发局第二地质大队/"###/新疆维吾尔自治区乌恰县萨瓦亚尔顿金矿普查地质报告/""*$/内部资料/
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个区间（叶庆同等，!"""；杨富全等，#$$%）。

&’!’# 大山口金矿

大山口小型金矿床位于新疆和静县巴润哈尔莫

墩乡，距库尔勒市约!#!()，构造上位于伊犁微板

块萨阿尔明*库米什古生代沟弧带，受大山口*萨恨托

亥韧性剪切带控制。矿区出露地层为上志留统*下

泥盆统大山口组（图&），呈+,,向带状展布，主要

由灰黑色千枚岩化泥质粉砂岩与灰黑色、灰绿色变

质细砂岩不均匀互层构成，局部为千枚岩化泥质粉

砂岩、千枚岩化含碳泥质粉砂岩与变质细砂岩互层。

大山口韧性剪切带分布在大山口倒转向斜的北

翼，为重要的控矿构造，长大于!%()，宽#!&()，

呈+,,向展布，总体向-, 倾斜，倾角.%!/%0。

韧性剪切带在露头上表现为强烈构造片理化带。糜

棱岩中-*1组构发育，反映了脆*韧性变形特征。在

韧性剪切带中，构造透镜体、石英杆状构造、漆折构

造、里德尔剪切裂隙组合和脆性断裂等变形特征发

育。常见长英质碎斑和岩屑残斑受到剪切挤压、旋

转形成的"和#旋转碎斑系。根据不同尺度上发育

的剪切构造指示标志确定大山口韧性剪切带为一条

左行逆剪切构造带（王义天等，#$$2）。

矿区侵入岩主要分布在韧性剪切带中，出露华

力西晚期的闪长斑岩脉和英安斑岩脉，脉长!$$!
"$$)，厚&!%%)。脉体走向+,*-3向，呈雁列式

展布，并与韧性剪切带的方向一致。岩石遭受韧性

剪切变形作用。

大山口矿区已圈定金矿体/.个，其中工业矿体

##个。矿体主要分布于英安斑岩、闪长玢岩内及其

接触带中，或泥质粉砂岩、含碳泥质粉砂岩中，多成

群产出（图&）。矿体沿走向和倾向常尖灭再现、侧

现。矿体总体走向!$$!!#$0，与韧性剪切带的总体

走向一致。单个金矿体形态以脉状为主，少量为不

规则状、透镜状。较大矿体长度为4$!#2!)，多数

在.!4$)，平均厚$5&!%)，最厚达!$)。金品位

一般为!!&6／7，最高达/$526／7。

矿石类型分为石英脉型、石英网脉型和蚀变糜

棱岩型。矿石结构有半自形粒状结构、鳞片变晶结

构、交代结构、压碎结构。矿石构造有块状、细脉状、

网脉状、碎裂状、浸染状构造。矿石中主要金属矿物

有黄铁矿、黄铜矿、自然金，少量方铅矿。非金属矿

物有石英、斜长石、绢云母、方解石、铁白云石。

围岩蚀变类型主要有硅化、黄铁矿化、绢云母

图& 大山口金矿床地质略图（据冯金星等，!"".$）

!—第四系；#—上志留统—下泥盆统大山口组；&—闪长玢岩脉；2—英安斑岩脉；%—断层；.—韧性剪切带；/—石英脉；4—矿体

896’& -9):;9<9=>6=?;?69@A;)A:?<7B=CADBAE(?F6?;>>=:?D97（A<7=G8=E6=7A;’，!"".）

!—HFA7=GEAGI；#—J::=G-9;FG9AE*K?L=GC=M?E9AECADBAE(?F8?G)A79?E；&—C9?G97=*:?G:BIGI>I(=；2—CA@97=*:?G:BIGI>I(=；%—8AF;7；

.—CF@79;=DB=AGN?E=；/—HFAG7NM=9E；4—OG=P?>I

$ 冯金星，石福品，樊卫东’!"".’新疆和静县大山口金矿普查及外围找矿地质报告’!!/4’内部资料’
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化、碳酸盐化、高岭石化。其中硅化和黄铁矿化与金

成矿的关系最密切。

成矿作用划分为!个阶段，第!阶段为石英阶

段，主要形成石英脉，在矿区内广泛分布，呈透镜状、

杆状、肠状褶曲。第"阶段为黄铁矿"石英阶段，是

金主要成矿阶段，以形成含金黄铁矿石英脉为特征，

早期石英脉呈细脉状、网脉状，晚期为灰白色石英

脉。第#阶段为石英碳酸盐阶段，主要形成石英碳

酸盐脉，穿切其他脉体和剪切面理，为成矿晚阶段产

物。

孟祥金等（#$$$）、鲍庆中等（#$$!）测得第一成

矿阶 段 石 英 流 体 包 裹 体 均 一 温 度 变 化 于%&$$
!%$’，峰值为##$’，其盐度!（()*+,-）为./$0。

金"石英成矿阶段石英流体包裹体均一温度变化较

大，主要集中在%1$$#%$’和#2$$!&$’两个温度

段，其峰值分别为#$$’和!#$’，盐度!（()*+,-）为

2/%0$3/30。

!4" 与侵入岩有关的金矿床

该类型矿床在西南天山分布较广，目前发现的

多是金矿点或矿化点。主要特征如下：

与金矿有关的侵入岩体以花岗闪长岩、花岗岩

和石英斑岩为主，其次为碱长花岗岩、钾长花岗岩、

斜长花岗岩、基性岩脉等。岩体以岩株为主。赋矿

构造为岩体内、外接触带和岩体附近的断裂破碎带。

矿化类型有!类：%石英脉型金矿，含金石英脉和网

脉带产于岩体内或外围的断裂破碎带中，如巴伦台

一带金矿点、艾西曼金矿点；&斑岩型，如硫磺山金

银多金属矿床（叶庆同等，%333）；’赋存于基性、超

基性岩脉中的蚀变岩型金矿，多为矿化点，与铜矿化

伴生，如吉根铜金矿化点等（杨建国等，#$$&）。矿体

多呈脉状、透镜状、不规则状，产状受接触带构造或

断裂破碎带制约。矿石类型有金矿石、铜"金矿石、

金"铜"铅"锌矿石等。矿石矿物主要为黄铁矿、黄铜

矿、闪锌矿、方铅矿。成矿作用从高温演化到中低温

阶段，金的富集主要发生在中"低温热液充填交代阶

段。

乌恰县吉根铜金矿化点分布于碰撞带上，矿区

地层为上志留统—下泥盆统浅变质含碳细碎屑岩，

矿区出露蛇绿杂岩（基性、超基性岩岩块）、辉绿岩

脉。赋矿岩性主要为超基性岩、辉绿岩。矿体多呈

透镜状、不规则状。围岩蚀变有硅化、黄铁矿化、绢

云母化、碳酸盐化。矿石矿物组合为黄铁矿、黄铜

矿；脉石矿物为石英、碳酸盐矿物等。矿石为细粒结

构，网脉状及浸染状构造。金属元素组合为56"*6，

铜品位为$/%&0$#/#&0、金品位为%/%1$!/..7／

8。

!4! 石英"重晶石脉型金矿

布隆小型金矿床位于新疆阿合奇县哈拉奇乡布

隆村，距阿合奇县城西南&!9:。在大地构造上属

于塔里木板块北缘活动带，位于区域(;向喀拉铁

克大断裂的东南侧，该断裂是南天山晚古生代陆缘

盆地与柯坪古生代前陆盆地的分界。矿区出露地层

为上泥盆统衣木干他乌组和克兹尔塔格组及上石炭

统康克林组（图&）。上泥盆统衣木干他乌组为一套

紫红色薄层"中层粉砂岩、细砂岩、灰绿色薄层粉砂

岩，夹泥岩和页岩，局部夹砾岩，具类复理石建造特

征。克兹尔塔格组为一套砖红色砂岩、粉砂岩夹白

色砂岩，局部夹砂砾岩、页岩。上石炭统康克林组为

一套灰岩，局部夹砂岩、粉砂岩和页岩。

矿区位于阿尔巴切克箱状背斜北西翼。区域喀

拉铁克大断裂长大于%$$9:，走向(;，倾向((<，

倾角.$$1$=。该断裂控制晚华里西期岩浆活动和

第三纪盆地演化。矿区次级断裂发育，长%$$$.$$
:，以(;、((;向为主，少数近;< 向。(;"((;
向缓倾斜顺层断层控制着金矿脉产出，陡倾斜断裂

控制着石英大脉的分布。矿区西部及外围见少量辉

绿岩和辉绿玢岩脉，其规模一般为几米至数百米，宽

约几十厘米至数米。

矿区共发现#$多条石英大脉、重晶石大脉和石

英重晶石复脉，金矿脉只赋存在石英重晶石复脉中。

"、#、(、)号为含金石英重晶石复脉，前三个矿脉

厚$/2$%/$:，长#!$$>>$:，三者平行分布，与地

层产状大体一致（图&）。复脉与围岩界线清楚，在垂

向上，矿脉中部为重晶石脉，上部、下部为石英脉、重

晶石石英脉，局部为方解石重晶石石英脉。金矿体

主要赋存于石英脉和重晶石石英脉中。矿体呈缓倾

斜薄层状，金平均品位介于%/>$!/.7／8，最高为

%1/$7／8。)号矿体赋存于含重晶石石英脉中，呈不

规则形态沿顺层断层产出，矿体破碎，富含明金是其

最大特色。*$+号、,)$,+号为石英大脉，长

%$$$&2$:，厚$/2$2/$:，明显斜交地层，脉体陡

倾，金含量小于$/27／8。

围岩蚀变主要有硅化、黄铁矿化、菱铁矿化、绢

云母化、绿泥石化、方解石化和铁白云石化，其中硅

化、黄铁矿化、菱铁矿化与金矿化密切相关。

矿石类型主要为含金石英"重晶石脉型和含金

3>!第#>卷 第&期 杨富全等：新疆西南天山金矿床主要类型、特征及成矿作用

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 新疆布隆金矿床地质略图（据陈奎等，"###!）

"—第四系；$—上石炭统康克林组灰岩；%—上泥盆统克兹尔塔格组砂岩、粉砂岩；!—上泥盆统衣木干他乌组粉砂岩、细砂岩；&—金矿脉（夸

大表示）；’—石英大脉；(—重晶石脉；)—破碎蚀变带；#—辉绿岩脉；"*—性质不明断层；""—平移断层；"$—逆断层；"%—正断层；"!—不整

合界线；"&—剖面线；"’—粉砂岩；"(—金矿脉及编号

+,-.! /,012,3,45-4626-,782081639:4;<26=--6255416>,9（8394?@:4=4982.，"###）

"—A<894?=8?B>45,04=9>；$—C,04>96=463D114?@8?E6=,34?6<>F8=-G42,=+6?089,6=；%—/8=5>96=48=5>,29>96=463D114?H4I6=,8=F,J,298-
+6?089,6=；!—/,29>96=48=53,=4K-?8,=45>8=5>96=463D114?H4I6=,8=L,0<-8=98M<+6?089,6=；&—N6256?4E65B（4O8--4?8945）；’—C8?-4

P<8?9JI4,=；(—C8?-4E8?,94I4,=；)—@898728>9,78294?89,6=J6=4；#—H,8E8>45,G4；"*—Q=5494?0,=89438<29；""—/9?,G4K>2,138<29；"$—R4I4?>4

38<29；"%—S6?08238<29；"!—D=76=36?0,9B；"&—@?6>>>479,6=2,=4；"’—/,29>96=4；"(—N625I4,=8=5,9>>4?,82=<0E4?

石英脉型，少数为角砾岩型（如"号矿脉）。矿石构

造有浸染状、细脉K网脉状、脉状、块状和角砾状构

造。矿石结构主要有自形、半自形粒状、他形粒状结

构、交代结构和骸晶结构等。矿石中金属矿物含量

小于"T，主要为黄铁矿、菱铁矿、自然金，偶见黄铜

矿、斑铜矿。非金属矿物以重晶石、石英为主，其次为

方解石、铁白云石，局部见绢云母、绿泥石、长石等。

成矿作用可划分为!个阶段（L8=-4982.，$**’），

从早到晚依次为：#石英阶段，主要形成石英大脉，

厚*U&$&U*0，沿陡倾斜断层分布；%重晶石阶段，

形成纯的重晶石脉，分布于石英重晶石复脉的中间

或形成单独的脉体（&号）；’重晶石K石英阶段，为

金主要成矿阶段，进一步划分出菱铁矿K石英亚阶段

和石英K重晶石K方解石亚阶段，前者形成石英脉，后

者形 成 重 晶 石 石 英 脉 和 呈 透 镜 状 或 团 块 状 分

布的方解石重晶石石英脉；(碳酸盐阶段，主要形成

! 陈 奎，郑 东，康江伟."###.新疆阿合奇县布隆金矿普查地质报告.内部资料.
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方解石细脉或铁白云石细脉，脉宽!"#$$!%&
$$，多数沿围岩裂隙分布。

石英、重晶石和方解石流体包裹体均一温度变

化于!’(!)(&*，其中金主要成矿阶段的温度为

%&&!)+&*。 盐 度!（,-./01）变 化 于 %2+3 !
+42%3，其 中 金 主 要 成 矿 阶 段 盐 度!（,-./01）为

’2)3!!(2)3，峰值为!)3。成矿流体密度介于

&25)!!2!)6／7$)。流体包裹体气相成分中以8%9
和.9%为主，其次为,%、.8+；液相成分中阳离子以

,-:为主，其次是.-%:、;:、<6%:；阴离子以./=为

主，>9%=+ 次之，成矿流体属.9%?8%9?,-./体系（杨

富全等，%&&+）。

!@" 与火山岩有关的金矿

在西南天山，古生代海相火山活动比较强烈，但

与其有关的金矿很少。已知的一些矿点和矿化点多

与志留纪和石炭纪火山热液活动有关，多数与铜矿

共生，如乌恰县卡恰金矿床、和静县乔霍特铜金矿

点、昭苏县布鲁克布拉克铜金矿点，典型矿床为卡恰

金矿床。

卡恰金矿位于乌恰县城西北)%A$处，大地构

造上属于塔里木板块北缘活动带的南天山晚古生代

陆缘盆地，矿床受区域津丹苏深大断裂的次级逆断

层控制。该矿是新疆地质矿产勘探开发局第八地质

大队于!((4年化探异常检查时发现的小型金矿床，

!((B!!(((年进行了普查。赋矿地层为下石炭统灰

岩、泥质灰岩、粉砂岩、砂岩、凝灰质粉砂岩、凝灰岩、

安山岩（图’）。

矿区断裂发育，C&B大断裂是重要的控矿构造，也

是别迭里河?英阿特河中间凸起与库尔哈克褶皱的

分界。该断裂西起别里河二道卡子，向东经英阿特

复合在津丹苏深大断裂上，长大于’&A$，宽数十

米，为逆断层，走向,D，倾向,E，倾角一般!’!
%BF，局部+’!4&F。沿断裂发育次级断裂、构造角砾

岩、碎裂岩。

目前发现)条含金蚀变带，G蚀变带长B&&$，

宽)&!+&$。H蚀变带长+’&$，宽%!)&$。.蚀

变带长+&&$，宽!’!%&$。矿区中金矿化出现在

安山岩中，已圈定金矿体(个，矿体形态呈脉状、透

镜状（图4）。长+&!!!B$，厚&24!!!25$。金品

位!2%!+256／I，最高’2B6／I。围岩蚀变类型有硅

化、黄铁矿化、碳酸盐化、绢云母化。

矿石类型以蚀变安山岩为主，安山质构造角砾

岩和碎裂岩次之。金属矿物以黄铁矿为主，毒砂次

之，有少量自然金，非金属矿物为石英、绢云母、方解

石。金成矿与火山热液有关。

!@# 矽卡岩型金矿

矽卡岩型金矿主要分布于阿图什市塔木?霍什

布拉克一带，如阿图什市奇格尔布拉克、彻依布拉克

金多金属矿化点、克兹塔格金多金属矿点等。矿区

出露地层为下二叠统喀拉治尔加组一套细碎屑岩，

由砂岩、粉砂岩、粉砂质泥岩、钙质粉砂岩、钙质页

岩，局部夹硅质页岩组成。与矿化有关的岩体为二

叠纪碱长花岗岩、钾长花岗岩〔如霍什布拉克碱长花

岗岩，锆石J?KL年龄为（%4!2&M%25）<-，杨富全

等，%&&!〕，岩体以小岩株为主。在化学成分上，碱长

花岗岩富>N、全碱、ODD、PN、OL、H0、,L、QR、ST、E、

>#、KL、U-，贫 <6、G/，.R、.V、,N、W等过渡元素亏

损，U-／G/比值大，富轻稀土元素，具强铕负异常，具

有G型花岗岩的特点（杨富全等，%&&)）。金矿化体

赋存于岩体外接触带的石榴石透辉石矽卡岩中，呈

透镜状、脉状和不规则状，与铜、锡、铁多金属矿伴

生。围岩蚀变有硅化、萤石化、绿泥石化、碳酸盐化。

+ 西南天山金矿床成矿作用

"@$ 金成矿时代

西南天山金矿床主要赋存于志留纪、泥盆纪和

石炭纪地层中，其成矿时代晚于赋矿地层时代。萨

瓦亚尔顿金矿主要成矿时代为%+4!%&4<-（叶锦

华等，!(((；叶庆同等，!(((；刘家军等，%&&%；陈富文

等，%&&)；杨富全等，%&&4；PNX0I-/@，%&&5）。大山口

金矿床中石英+&GR／)(GR法坪年龄为%!%!%&5<-
（刘家军等，%&&+-）。布隆金矿床含金石英脉OL?>R

等时线年龄为（%’BM!’）<-（杨建国等，%&&4），但刘

家军等（%&&+L）认为成矿时代为印支晚期（石英+&GR／
)(GR坪年龄为%!%<-）。乔霍特铜（金）矿床中富矿

石的形成与钾长花岗岩的侵入活动有关，钾长石的

+&GR／)(GR法坪年龄为%5’<-（E-#60I-/@，%&&+）。

矽卡岩型金矿床主要与海西晚期碱性花岗岩体密切

相关，它们的成矿时代主要为二叠纪，如霍什布拉

克、塔木一带矽卡岩型锡（金）矿成矿母岩锆石J?KL
年龄为（%4!2’M%25）<-（杨富全等，%&&!）。硫磺山

斑岩型金银多金属矿床含矿石英脉OL?>R等时线年

龄为（)+4M)&）<-，与石英斑岩的锆石J?KL年龄

（)+&!)4&<-）在测定误差范围内一致，表明成岩与

成 矿作用均发生在晚泥盆世—早石炭世，成矿作用

!5)第%4卷 第+期 杨富全等：新疆西南天山金矿床主要类型、特征及成矿作用

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 乌恰县卡恰金矿床地质略图（新疆地质矿产勘查开发局第八地质大队，"###!）

"—第四系；$"%—下石炭统：$—粉砂岩、砂岩、凝灰质粉砂岩夹灰岩；&—灰岩；’—灰岩、凝灰岩；!—粉砂岩；(—安山岩；%—凝灰岩；)—中

泥盆统托克买提组灰岩；#—构造角砾岩；"*—石英脉；""—逆断层、性质不明断层；"$—地层产状；"&—金矿化带及编号；"’—金矿体；

"!—图(的剖面线位置

+,-.! /,012,3,45-4626-,782081639:4;8<,8-6255416=,9（8394>?6.)@4626-,782A8>9B63C,DE,8D-FG>48G63@4626-B
8D5H,D4>82IJ126>89,6D8D5K4L426104D9，"###）

"—MG894>D8>B=45,04D9=；$"%—N6O4>P8>Q6D,34>6G=：$—/,29=96D4，=8D5=96D4，9G338746G==,29=96D4,D94>7828945O,9:2,04=96D4；&—N,04R

=96D4；’—N,04=96D48D59G33；!—/,29=96D4；(—SD54=,94；%—TG33；)—H,5524K4L6D,8D2,04=96D463TG6U408,9,+6>089,6D；#—T4796D,7

Q>477,8；"*—MG8>9VL4,D；""—W4L4>=438G298D5,D5494>0,D89438G29；"$—S9,99G54；"&—@6250,D4>82,V45V6D48D5,9==4>,82DG0Q4>；

"’—@6256>4Q65B；"!—P>6===479,6D2,D4,D+,-.(

与石英斑岩有关（李华芹等，$**&）。

上述数据表明，尽管区内矿床（点）赋矿地层时

代不同，矿床类型各异，除斑岩型金矿外，多数金矿

的成矿时代相近，均与二叠纪和三叠纪的构造R岩浆

热事件有关。中亚南天山许多金矿床的成矿时代也

集中在二叠纪，在三叠纪仍有矿化，如穆龙套金矿床

蚀变 岩 形 成 时 间 为$)!"$!*H8（;40144982.，

$**"；X,2544982.，$**"），;4014等（$**"）认为金主

要成矿时代在$)*"$%*H8，持续到$!%"$"#H8

（;6=9,9=BD4982.，"##(）。库姆托尔金矿床蚀变岩和

金矿石年龄为（$))Y*Z*Y(）H8"（$)’Y*Z&Y*）H8
（’*S>／&#S>法坪年龄，H864982.，$**’）。K8G-BV98G

金矿床（$%*"$(*H8）、S08D98,98G金矿床（$%*"
$(*H8）、[8>0,98D金矿床（$(#H8）、吉拉和塔罗尔

金矿床（$##H8，\8UGQ7:GU4982.，$**$）的成矿时

代也为二叠纪。因此，二叠纪是中亚南天山和新疆

西南天山重要的金成矿期，三叠纪是新疆西南天山

另一个重要成矿期。

! 新疆地质矿产勘查开发局第八地质大队."###.新疆乌恰县卡恰金矿普查地质报告.""!!.内部资料.
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图! 乌恰县卡恰金矿"#$%&$’勘探线剖面图（新疆地质矿产勘查开发局第八地质大队，()))!）

(—下石炭统泥质灰岩；*—下石炭统凝灰质粉砂岩；%—下石炭统安山岩；+—中泥盆统托克买提组灰岩；’—构造角砾岩；

!—断裂和推测断裂；,—平硐；-—金矿体

./01! 234555678/494:;41"#$%<$’6=>?43@8/49?/96/98A6"@B/@04?CC6>45/8（@:863;41-D64?40/7@?E@38F4:G/9H/@90
IJ36@J4:D64?40F@9CK/963@?L=>?43@8/49@9CM6N6?4>O698，()))）

(—P4Q632@3R49/:634J5O@3?；*—P4Q632@3R49/:634J58J::@764J55/?858496；%—P4Q632@3R49/:634J5@9C65/86；+—P/O6584964:K/CC?6
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!1" 成矿物质和成矿流体来源

萨瓦亚尔顿金矿矿石中硫化物的"%+U值变化于

V%W$X#Y*W!(X，平均值为$W(X，暗示硫来自地

幔或与地幔相关的岩浆。白云石和菱铁矿的"(%2EMI
值为V’W+X#V$W!X，表明碳来自于地幔以及海

相碳 酸 盐 岩 的 混 合（郑 明 华 等，*$$(；杨 富 全 等，

*$$’）。大山口金矿矿石中黄铁矿的"%+U值介于

V$W+X#Y*W)X，平 均 值 为(W)X（孟 祥 金 等，

*$$$；鲍庆中等，*$$%），表明硫来自地幔或与地幔相

关的岩浆。含金石英脉中石英流体包裹体的"(%2EMI
值为V%W)X#V$W,X，"(-Z[<UKZ\变化于(!W)X
#(-W!X（鲍庆中等，*$$%）；铁白云石的"(%2EMI值为

V*W-X#V%W%X，"(-Z[<UKZ\变 化 于(+W(X#
(+W’X，两 者 的"(%2EMI值 位 于 地 幔 碳 同 位 素 值

（"(%2EMI]V*X#V,X）和海相碳酸盐岩（"(%2EMI

]V*X#Y(X，̂4??/9549，())%）之间，反映出碳主

要来源于地幔和海相碳酸盐岩。萨恨托亥金矿矿石

中方 铅 矿"%+U值 为*W$’X，矿 石 全 岩"%+U值 为

%W!+X#’W’+X，含 矿 围 岩（糜 棱 岩 类）"%+U值 为

!W*-X#-W$,X。从矿石硫化物、矿石全岩和含矿

围岩硫同位素组成特点可以看出，硫来源于深部岩

浆物质，在成矿过程中与围岩硫发生同位素交换，使

得从矿石到含矿围岩，"%+U值逐渐增高（孟祥金等，

*$$$）。上述%个典型矿床的2、Z、U同位素研究表

明，与剪切带有关的金矿成矿物质主要来源于岩浆

和海相碳酸盐岩。

萨瓦亚尔顿金矿床石英和菱铁矿的"MUKZ\为

V-+X#V%-X，"(-Z水 为V((W!X#!W%X（叶锦

华等，()))；郑 明 华 等，*$$(；P/J68@?W，*$$,），在

"MUKZ\<"(-Z_*Z关系图上，投点落在岩浆水和大气降
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水之间，明显向雨水线方向漂移，显示出成矿流体主

要来自大气降水，并有少量流体来自岩浆水。黄铁

矿流体包裹体的!"#／$"#变化较大，为%&%$!’&’’
(／()，$%*+／!,*+变化较小，介于!%’!!$-，表明成

矿流体为地幔端员流体和地壳端员流体混合的产

物，但地壳端员流体占主导地位，地幔端员流体为岩

浆水，而地壳端员流体为含有少量放射成因氩的低

温大气降水（杨富全等，.%%,）。大山口金矿矿石的

稀土元素配分曲线具有“多重弯曲”（四组分效应），

表明成矿流体来源于富含挥发分的岩浆期后热液。

矿石中石英的"’-/0123/4值介于’5&67!’-&,7，

"’-/水 值为8’&’$7!’%&67，大部分石英流体包

裹体的"923/4值为8$-7!8:$7（仅有一个样品

"923/4值为8’%-7），在"923/4与"’-/水 图解中，

大部分投影点落在岩浆水内及附近，个别点落在岩

浆水与大气降水之间，表明成矿流体主要来自岩浆

水，仅有少量大气降水混合，也暗示成矿系统处于相

当封闭的构造环境。

布隆 金 矿 矿 石 中 黄 铁 矿 的"!$2值 变 化 于

’$&,7!’6&.7，重晶石的"!$2值介于!5&%7!
!6&,7，表明硫来自容矿地层。石英中流体包裹体

的"’!;<9=值 为8$&,7!8’&$7，"’-/23/4 为

’:&.7!.’&’7，反映碳主要来源于海相碳酸盐岩。

石英 的"’-/23/4为’:&.7!.’&’7，"’-/水 值 为

,&:7!’$&:7，"9变化于8:%7!8557，表明成

矿流体主要来源于沉积建造水。黄铁矿中流体包裹

体的!"#／$"#为%&.$!%&-.(／()，接近地壳值，

$%*+／!,*+变化于!!-!$:’，略高于大气氩的同位素

组成，$%*+／$"#为%&%.!%&$’，平均%&’5。"#、*+
同位 素 组 成 特 征 表 明 成 矿 流 体 主 要 来 源 于 地 壳

（>)?@#A)BC，.%%,）。

!C" 金成矿动力学过程

尽管西南天山与火山岩有关的金矿化目前还缺

乏同位素年龄数据，推断可能形成于晚志留世和早

石炭世；与侵入岩有关的金矿、矽卡岩型金矿成矿时

代主要集中在二叠纪，少数在晚泥盆世—石炭纪；石

英1重晶石脉型金矿形成于晚二叠世；与剪切带有关

的金矿成矿时代为三叠纪，金成矿作用与岩浆作用、

变质作用和剪切变形关系密切。金成矿时代的差

异，受控于区域地球动力学背景的不同（图:）。

西南天山基底主要为古1中元古代陆源沉积，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。自晚前寒武纪起，

新疆北部地壳进入了活动期，元古宇形成的新疆大

克拉通开始裂解，形成了大小不等的洋盆。晚前寒

武纪—早古生代期间南天山洋盆开始形成，并至少

延续到早石炭世（高俊等，.%%,），沉积了浅海相碎屑

岩、碳酸盐岩。早寒武世沉积了一套含磷硅质建造，

形成了早古生代磷1钒1铀1石膏等沉积矿床系列。中

天山南缘那拉提山二长花岗岩锆石的$!,3)年龄

（朱志新等，.%%,）表明，南天山洋至少在早志留世已

经开始向北侧伊犁板块下俯冲，同时在那拉提山一

带形成了晚志留世巴音布鲁克组岛弧型火山岩（D)E
#A)BC，’66-），伴有与火山岩有关的金矿化（浅成低

温热液型）（乔霍特铜金矿点）。晚志留世—早泥盆

世发育基性火山岩和放射虫硅质岩，广泛发育蛇绿

岩套，形成加里东晚期—海西早期与蛇绿岩有关的

石棉1滑石1皂石矿床成矿系列，局部伴有金铜矿化

（吉根金铜矿点）。晚志留世—早泥盆世的碎屑岩具

有浊流沉积特征，局部为含碳浊积岩，金等成矿元素

含量较高，为金成矿奠定了物质基础，如萨瓦亚尔顿

地区。在洋壳俯冲过程中，形成黑云母花岗岩、二长

花岗岩、花岗闪长岩等俯冲型花岗岩类。

早石炭世（!$53)），塔里木与伊犁1中天山地块

开始 碰 撞，于 石 炭 纪 末（!%%3)）结 束（高 俊 等，

.%%,）。地块碰撞过程中，在西南天山东段形成大面

积、带状分布的碰撞花岗岩，展布方向与区域构造线

一致，为造山期钙碱系列花岗岩类，随着岩体的侵

入，形成了与碰撞花岗岩有关的钨1金1铜1铅1锌矿床

系列，形成的金矿化，规模不大，矿化为石英脉和斑

岩型，如硫磺山金银多金属矿床。伴随最后的碰撞，

发生区域变质和褶皱作用，随后广泛形成逆冲推覆

构造和发育一系列剪切带。随着剪切带的演化，形

成了与剪切带有关的金矿床。大型剪切带是地壳中

的高度活动带、能量汇聚带、高渗透区和流体汇集

区。剪切带规模较大，穿透地壳，为幔源流体上升和

区域流体流动开辟了通道。萨瓦亚尔顿1吉根剪切

带是陆1陆碰撞的产物，剪切变形的早期，岩石发生

糜棱岩化和强烈片理化，在糜棱岩带中金得到进一

步富集，但并没有形成矿体。在三叠纪，由于造山隆

起，早期韧性剪切带经抬升剥蚀后构造层次上移，原

来处于韧性剪切域中的剪切系统，被抬升到脆韧性

转折域，在伸展环境下，金等成矿物质卸载沉淀，形

成了萨瓦亚尔顿金矿床。

$:! 矿 床 地 质 .%%:年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 西南天山古生代地球动力学演化与金成矿模式图

"—陆壳；#—洋壳；$—岛弧火山岩；%—侵入岩；&—金矿；’—剪切带；!—区域断裂

()*+! ,-./012)-3)1*41055.67)8*2./91:/6;6)-*/63<810)-/=6:>2)681830/21::6*/8)-063/:6?@>3/A65)25)856>2.7/52
B)185.18C6>821)85，D)8E)18*+

"—F682)8/821:-4>52；#—G-/18-4>52；$—H5:18314-=6:-18)-46-I；%—H824>5)=/46-I；&—J6:33/A65)2；’—,./14;68/；!—K/*)681:?1>:2

二叠纪后西南天山乃至整个中亚地区进入后碰

撞演化阶段，区域构造环境由挤压缩短和地壳增厚

转变为区域伸展和岩石圈减薄。由于下地壳拆沉或

地幔岩浆上涌，在柯坪地区和西南天山形成后碰撞

火山L浅 侵 位 花 岗 岩（$M’!#&M C1，赵 振 华 等，

#MM$）、钾长花岗岩（#NM!#’’C1，高俊等，#MM’）和

碱性岩（#!&!#’MC1，姜常义等，"OOO；刘楚雄等，

#MM%）以及基性火山喷发。伴随二叠纪碱性花岗岩

的侵入，形成了与之有关的矽卡岩型金矿、锡矿、稀

有金属、稀土元素、宝玉石矿床。伴随区域断裂活

动，在次级断裂破碎带中形成石英L重晶石脉型金矿

床。三叠纪西南天山发生了大规模的韧脆性走滑作

用（李向东等，#MMM），如中天山南缘长英质糜棱岩中

黑云母%M@4／$O@4坪年龄为（#&MP!QO）C1（蔡东升

等，"OO’），长阿吾子韧性剪切带变质角闪石矿物的%M

@4／$O@4坪 年 龄 为（##OQMP#Q’）C1（王 宝 瑜 等，

"OO%）。大山口L萨恨托亥韧性剪切带可能是这一时

期的产物，大山口金矿床受大山口L萨恨托亥韧性剪

切带控制，在韧性剪切变形过程中，有岩脉侵入，韧

性剪切带的形成为岩浆上升、岩脉侵位、成矿流体的

运移和沉淀提供了通道和空间。花岗质岩浆活动不

但提供部分成矿物质，而且岩浆期后热液成为成矿

流体的主要来源，金矿的形成受韧性剪切带和岩浆

活动双重控制。剪切带最初的韧性变形发生于中深

构造层次，在变形过程中可能以渗滤交代方式形成

少量含金蚀变糜棱岩。随后，剪切带随地壳抬升发
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生引张，中酸性岩脉侵入并携带了大量深源流体和

成矿物质。中浅构造层次剪切带发生的脆!韧性变

形叠加在早期韧性变形之上，形成以剪切裂隙为主

要形式的扩容空间，成矿流体以充填方式形成含金

石英脉和石英网脉，同时，成矿流体使早期形成的含

金蚀变糜棱岩进一步富集。晚期的脆性变形可形成

次生富集（王义天等，"##$）。

中生代岩浆活动微弱，仅在萨瓦亚尔顿矿区及

外围发育一些岩脉，岩脉侵入对萨瓦亚尔顿金矿的

形成有一定影响。侏罗纪—白垩纪伴随热液活动形

成锑矿化，如查汉萨拉锑银矿，石英$#%&／’(%&坪年

龄为（)(#*)+"）,-!（)""*"+)）,-（胡世铃等，

"###），这一时期基本上没有形成金矿。

. 结 论

（)）根据矿床特征，西南天山的金矿可划分为与

剪切带有关的金矿床、与侵入岩有关的金矿床（包括

斑岩型）、石英!重晶石脉型金矿床、与火山岩有关的

金矿床和矽卡岩型金矿床.类，其中与剪切带有关

的金矿床是最重要的矿床类型，石英!重晶石脉型金

矿床是罕见的金矿类型。

（"）与剪切带有关的金矿床成矿物质主要来源

于岩浆和海相碳酸盐岩，成矿流体主要来源于岩浆

水（大山口金矿）或主要来自大气降水，混合少量岩

浆水（萨瓦亚尔顿金矿）。石英!重晶石脉型金矿床

成矿物质来自容矿地层，成矿流体主要来源于沉积

建造水。

（’）石 英!重 晶 石 脉 型 金 矿 形 成 于 晚 二 叠 世

〔（"./*).）,-〕；与剪切带有关的金矿成矿时代为

三叠纪（"$0!"#0,-）；与侵入岩有关的金矿、矽卡

岩型金矿成矿时代主要集中在二叠纪，这些矿床形

成于后碰撞阶段。斑岩型（硫磺山金银多金属矿床）

和与火山岩有关的金矿床（乔霍特铜金矿点）形成于

岛弧挤压环境。

致 谢 在野外工作期间得到了新疆地质矿产

勘查开发局第二、三、八队和当地政府的大力支持与

帮助。在此，笔者一并致以诚挚的谢意。
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