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甘新北山金窝子韧性剪切带型金矿床成因
!

陈柏林
（中国地质科学院地质力学研究所，北京 #"""<#）

摘 要 金窝子金矿床位于中朝=塔里木板块与哈萨克斯坦板块俯冲碰撞带南缘的甘新北山中带东段，受矿源

岩系和区域性韧性剪切带的形成和演化的双重控制。下二叠统金窝子组中金元素含量高，又普遍发生浅变质作用

和较强烈的构造变形作用，所以金窝子组能够提供成矿物质。区域性构造变形过程中，大规模深层次的韧性剪切变

形促使金窝子组中金元素活化迁移，连同3?2!、@、,A等活性组分和岩石中B!2一起，形成含金动力变质热液；当含

金热液上升并进入到,--向低角度逆冲韧脆性断裂中，则发生交代蚀变和矿化，形成蚀变糜棱岩型和网脉型金矿

化；而含金热液上升进入到,,C向高角度张性=张扭性脆性断裂中，则发生充填型矿化，形成石英大脉型金矿化。

所以金窝子金矿的最主要控矿因素是矿源岩系和韧性剪切带。因此，金窝子金矿床属于韧性剪切带型金矿床，其成

矿作用与控矿因素都与韧性剪切带有关。
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金窝子金矿床位于甘新交界的北山中带东段，

矿区内出露地层是金窝子组，为一套有轻微变质的

火山岩;沉积碎屑岩系，矿区内出露的岩浆岩有华力

西期二长花岗岩体和石英闪长岩脉、辉绿岩脉。矿

区中 南 部 大 部 分 被 新 近 系 苦 泉 组 覆 盖（曹 正 中，

<==>；陈纪明，<==?；雒利平等，<===）。金矿化分为@
种类型，其一是赋存于金窝子组（浅变质的火山岩;
沉积碎屑岩系）中、受ABB向低角度韧脆性断层控

制的蚀变糜棱岩型金矿化，以@<>矿脉为代表，属于

该类型的还有@>C、@<D、@?>、<EF等金矿脉；其二是

产于华力西期二长花岗岩体中、受AAG向陡倾角

脆性断层控制的石英大脉型金矿化，以F号脉群为

代表，同类型的还有@@号脉群、F<号脉群、D=号脉

群等（曹正中，<==>；陈纪明，<==?；陈富文等，<===）。

对于金窝子地区金矿床的成因和成矿作用机

制，前人从矿床的地球化学、围岩和岩浆岩特征以及

年代学等多方面开展了研究（曹正中，<==>；王虹，

<==F；陈 富 文 等，<===；刘 伟 等，@>>@；王 清 利 等，

@>>C），但是仍然存在比较多的争议。多数研究者认

为它属于典型岩浆热液型矿床，但是成矿作用时代

在印支期（@<FH"），而金窝子二长花岗岩时代为海

西早期（F?D!F?CH"），时差超过<>>H"，于是推测

存在隐伏岩体。然而隐伏岩体只是推测，而局部钻

探证实，深部岩石特征与地表出露的金窝子二长花

岗岩一致（席小平，<==I），是地表岩体的下延，无法

证实印支期隐伏岩体的存在。部分研究者提出构造

动力成因论（王虹，<==F；卡哈尔等，@>>?），但是只是

表面的较粗浅认识，没有从成矿作用过程与成矿机

制上进行论述。王清利等（@>>C）研究了该金矿床的

成矿作用机制，认为其受韧性剪切带控制，是地幔流

体上升萃取韧性剪切带破碎岩石中的成矿物质并富

集于剪张性裂隙中形成矿床的。对于构造控矿作

用，目前比较一致的认识是石英脉型受张性裂隙控

制，而蚀变（糜棱）岩型则有争议，有层控论、层间破碎

带控矿论、韧性剪切带论等，笔者（陈柏林等，@>>F）曾

提出了逆冲推覆构造体系控矿作用的认识，认为蚀变

糜棱岩型和石英脉型金矿化是受同一逆冲推覆构造

体系中的低角度主逆冲面和上盘次级张裂隙构造控

制的同一成矿作用过程的不同矿化表现形式。

本文在论述逆冲推覆构造体系控矿作用的基础

上，在野外对金窝子岩体进行了详细的对比调查，结

合近年在成矿流体和成矿物质及其与韧性剪切带的

关系等研究成果，探讨了金窝子金矿床的成矿作用

和成因。

< 金窝子金矿床地质概况

金窝子金矿床位于甘新北山地区，属于西伯利

亚;哈萨克斯坦;准噶尔和塔里木板块交汇部位的塔

里木板块东北的北山裂谷中部，于马连井复向斜核

部偏北侧（新疆维吾尔自治区地质矿产局，<==F；左

国朝等，<==>；<==E）。矿区及其外围地区是照壁山;
破城 山 贵 金 属 金（区 划 四 级）成 矿 带（周 济 元 等，

@>>>；曹正中，<==>；陈富文等，<===）的最主要部分，

据不完全统计，该成矿带内已发现中型金矿床F处、

图< 金窝子金矿田及邻区区域构造纲要

与金矿床（点）图

<—构造单元界线；@—构造单元编号；F—中型金矿床；D—小型

金矿床、金矿点。（"）红柳河;牛圈子弧后盆地（裂陷槽）；（#）马

庄山弧后盆地；（$）拾金坡;红柳园构造岩浆岩带

J-1K< LM($#+N"4%!&(1-%/")’$&,#$,&("/*1%)**(4%’-$’
-/$+(5-/6%.-1%)*%&(!-()*"/*-$’O-#-/-$2

<—7%,/*"&2%!’$&,#$,&"),/-$；@—L(&-")/,NP(&%!’$&,#$,&"),/-$；

F—H(*-,N;’-.(1%)**(4%’-$；D—LN"));’-.(1%)**(4%’-$"/*1%)*%&(

’4%$；?—5-/6%.-1%)*%&(!-()*；（"）Q%/1)-,+(;A-,:,"/.-P"#M;"&#
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小型金矿床及金矿点近@>处（图<）。
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金矿区内出露地层主要为下二叠统金窝子组

（!"!）。岩性为沉凝灰岩、含砾沉凝灰岩、凝灰质砂

岩、碳质板岩、钙质砂岩，夹有少量碳酸盐岩和中酸

性火山岩及中基性火山岩。前人曾经将其定为上泥

盆统（陈纪明，"##$），但由于金窝子金矿两侧均为含

化石的下二叠统，金窝子组中并未发现确切的晚泥

盆世化石而受到质疑（廖卓庭等，%&&’）。笔者认为

东天山东段(北山地区在晚泥盆世以碰撞期后陆相

粗碎屑岩巨厚堆积为特点（墩墩山组为代表），火山

岩成分较少；而早二叠世，本区处于塔里木板块北东

缘的北山裂谷环境（周济元等，%&&&），发育较多的火

山岩组分，甚至出露枕状玄武岩；所以本文将金窝子

组确定为下二叠统。金窝子组岩石已发生浅(中等

变质作用，多数为低绿片岩相和千枚岩相。新近系

上新统苦泉组（)%"）分布零星，为粘土粉砂质泥岩

及砾岩。

区内岩浆活动强烈，主要活动时期为古生代，以

金窝子岩体为主体，伴随有一系列脉岩产出。金窝子

岩体长轴方向为北东*$+，地表出露长$,-以上，宽

$&&!#&&-，岩体西宽东窄，呈长舌状、岩株状产出，

向北及北西倾伏，东段为黑云斜长花岗岩，西段为黑

云二长花岗岩。岩体中有石英闪长岩脉、白云母花岗

岩脉、伟晶岩脉、辉绿岩脉和大量石英脉（图%）。

根据金矿化的空间位置，可将金矿化分为侵入

岩体中的金矿化和围岩中的金矿化%种类型，根据

矿化型式又分含金石英脉型和蚀变糜棱岩型。北矿

区即金窝子金矿，产于金窝子二长花岗岩岩体内及

接触带附近，为石英脉型。单脉规模一般较小，脉长

%&!$&&-，宽&.$!数米 ，平均&./-，延深大于延

长。矿体形态为脉状、透镜状，分枝复合、膨胀狭缩，

连续性较好，脉间距%&!"&&-。脉体多受))0
（近南北）向断裂控制，倾向%%$!%1$+，倾角*$!/&+
（图%、图’）。矿石为含硫化物石英脉类型，具有充

填结晶结构，块状构造、脉状构造；矿石矿物主要有

自然金、黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、褐铁矿等。

脉石矿物主要为石英、方解石等。金品位一般较高，

#23大于/4"&5*。近矿围岩蚀变为黄铁矿化、硅

化、绢云母化。

南矿区即%"&金矿，位于金窝子岩体以南，产于

金窝子组凝灰质砂岩的低角度韧脆性断层蚀变破碎

带中。该破碎带规模较大，地表出露’$&-，控制长

度*.%,-，宽度1!"&’-，走向)6（$&!$$+左右），

倾向)0，倾角从上部到下部有逐渐变缓的特点，上

图% 金窝子金矿田构造地质图（据席小平，"##1改编）

7—第四系；!"!8—下二叠统金窝子组第四段；!"!’—下二叠统金

窝子组第三段；!"!%—下二叠统金窝子组第二段；!"!"—下二叠

统金窝子组第一段；!""8—华力西早期二长花岗岩；"—地质界线；

%—断裂编号及产状；’—背斜；8—向斜；$—石英脉型金矿脉及

其编号；*—蚀变糜棱岩型金矿体及其编号。"向阳山背斜；#磨

盘山向斜；$金窝子背斜

9:;<% =>?3@>3?AB;CDBD;:@AB-AEDF>GCH:IJDK:;DBLD?CF:CBL
（-DL:F:CLAF>C?M:，"##1）

7—73A>C?IA?N；!"!8—8>GOC-PC?DFBDJC?!C?-:AIH:IJDK:9D?-AQ
>:DI；!"!’—’?LOC-PC?DFBDJC?!C?-:AIH:IJDK:9D?-A>:DI；!"!%—

%ILOC-PC?DFBDJC?!C?-:AIH:IJDK:9D?-A>:DI；!"!"—"R>OC-PC?
DFBDJC?!C?-:AIH:IJDK:9D?-A>:DI；!""8—6A?BNSA?:R@AI-DIKDQ
;?AI:>C；"—TCDBD;:@ABPD3ILA?N；%—=C?:ABI3-PC?AILA>>:>3LCDF
FA3B>；’—2I>:@B:IC；8—=NI@B:IC；$—73A?>K(UC:I>NEC;DBLD?CUC:I
AIL:>RRC?:ABI3-PC?；*—2B>C?CL-NBDI:>C>NEC;DBLD?CUC:IAIL:>R
RC?:ABI3-PC?；"M:AI;NAI;RGAIAI>:@B:IC；#ODEAI;RGAIRNI@B:IC；

$H:IJDK:AI>:@B:IC

部一般为%&!’$+，下部变缓至"&!%&+。金矿体或

矿化体受韧脆性断裂破碎带控制，产于破碎带中，为

蚀变糜棱岩型，局部为石英细网脉型。矿体形态为

脉状、透镜状、扁豆状。矿体长%&!1"&-，厚&<1!
""-，倾向延伸$&!$&&-（图%、图8）；矿体金品位

变化较大，#23最高可达"&&4"&5*。在韧性剪切带

走向拐弯的凹部、倾向上产状由陡变缓的部位矿化

较好（钱道全，"##/）。矿石为含硫化物蚀变糜棱岩

类型，具有鳞片变晶结构，条带状、细网脉型构造；金

属矿物主要为自然金、银金矿、黄铁矿，少量方铅矿、

闪锌矿和黄铜矿；脉石矿物为绢云母、石英、绿泥石、

方解石等；近矿围岩蚀变为黄铁矿化、绢云母化、硅

化、碳酸盐化等。
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图! 金窝子金矿床"#线地质剖面（据有色$#%队资料!）

"—华力西早期二长花岗岩；&—绿泥石化碳酸盐化带；!—黄铁

绢英岩化带；%—岩性和蚀变界线；’—金矿体；(—钻孔及编号

)*+,! -./0/+*1203.14*/520/5+6/,"#0*5./748.
9*5:/;*+/0<<.=/3*4

"—>2?0@A2?*3125B/5;/+?25*4.；&—C80/?*4*;.<12?D/524.<204.?24*/5
D.04；!—E@?*4*;.<=8@00*1204.?24*/5D.04；%—F*48/0/+*125<204.?24*/5
D/G5<2?@；’—-/0</?.D/<@；(—H?*008/0.25<*433.?*205GBD.?

& 金窝子金矿构造特征

!," 构造概况

金窝子地区内主体构造线为6>向。褶皱构造

主要由呈北东向延伸并相间分布的一系列背斜和向

斜组成：从6I向J>依次有向阳山背斜、磨盘山向

斜、金窝子背斜、金南向斜、&"#背斜和零南向斜，其

中前!个褶皱出露地表，后!个褶皱被第四系覆盖，

是隐伏褶皱。组成褶皱构造的地层均为下二叠统金

窝子组（图&）。

断裂构造非常发育，主要是华力西期挤压体制

下构造堆垛作用时期的低角度韧脆性逆冲推覆构造

体系（韧脆性剪切带），是主要的控矿赋矿构造；偶见

中新生代脆性小断裂破坏矿床构造，但是规模和位

移较小，对已经形成的金矿床没有造成根本性的破

坏（图&）。

!,! 低角度逆冲推覆构造体系

&,&," 低角度逆冲型韧脆性剪切带

控制&"#金矿床的是低角度韧脆性逆冲型剪切

变形带，其主要特征如下：" 含金韧脆性构造变形

带具有明显穿层的特点（图%），一些部位该变形带上

下的金窝子组虽然与含矿构造带走向近于平行，但

是倾角具有明显差异，在金矿区内，地层倾角为!##
(#K，以%##%’K居多，而含矿构造带倾角为"’#!#K。

如在中坑水平坑道#线附近，含矿构造带产状为

’’K／6I&(K，韧 脆 性 构 造 变 形 带 内 糜 棱 岩 片 理 为

’’K／6I!LK，但是构造变形带下盘的含砾砂岩产状

为’’K／6I’(K（图’M）；$含矿构造带上盘内侧与其

平行的含碳质片理化岩石经鉴定为构造片岩或强变

形含碳质凝灰岩，而不是平行层理的碳质夹层（图

’M、N、C、H；图(M）。%韧脆性构造变形带与地层具

有明显的分划性界面，显示韧脆性变形特点；同时韧

脆性构造变形带内部含砾凝灰岩或含砾凝灰质砂岩

具明显的变形，砾石压扁拉长明显，凝灰质基质也有

明显的片理化，具有明显的定向组构和显微构造特

征（图’M、N；图(N）；&变形运动方向为逆冲推覆，

从韧脆性变形带产状与带内变形岩石片理产状的关

系（图’M、N）、带内小型“O”型剪裂隙及其中微细石

英脉充填特征（图’N）、含矿构造变形带上盘的柔皱

（图’C、H）等均反映出构造变形的运动方向为低角

度逆冲推覆；’从钻探剖面揭露的含矿构造变形带

前缘结构特点也具有逆冲推覆的运动学特征（图%）。

&,&,& 上盘逆冲岩席和高角度逆冲断层

主逆冲推覆构造带上盘的下二叠统地层中发育

一系列由逆冲岩席和高角度逆冲断层组成的叠瓦状

构造，如在联合金矿区北侧的下二叠统（夹薄层灰岩

的凝灰岩）中，发育多个紧闭倒转褶皱，并伴有%#’
个高角度逆冲断层（图&中)&、)!、)’、)(）。

&,&,! 派生断裂构造

! 有色$#%地质队,"LP#Q"LL&,新疆东部金窝子地区矿床普查、勘探报告,

’$L第&L卷 第(期 陈柏林：甘新北山金窝子韧性剪切带型金矿床成因

 
 

 

 
 

 
 

 



图! "#$金矿床$线地质剖面图（据有色%$!队资料!编制）

#—凝灰岩；"—黄铁矿化碎裂&糜棱岩化凝灰岩或构造片岩；’—凝灰质含砾粗砂岩夹炭质页岩；!—沉凝灰质页岩夹凝灰质砂岩；

(—金矿体；)—金矿化体；%—钻孔

*+,-! ./010,+2314/25+063106,70-$1+6/0859/"#$,01::/;04+5
#—<=88；"—>?@+5A/:5/2506+2429+450@／36:235321345+2;?@+5+A/:B?106+5+A/:5=88；’—<=8832/0=4,@3C/1&D/3@+6,,@+54506/E+5923@D0632/0=4

4931/；!—4/:+B/653@?5=8832/0=44931/E+595=8832/0=4436:4506/；(—.01:0@/D0:?；)—.01:B+6/@31+A/:A06/；%—F@+11901/

图( "#$金矿床赋矿构造与金矿体关系素描

G-中坑水平坑道$线；H-平巷$线；I-"中段"线开采面；F-"中段"线开采面-#—含砾凝灰质砂岩；"—含砾砂质凝灰质糜棱岩；

’—碳质构造片岩；!—片理化含砾砂岩；(—石英细网脉型金矿体；)—交代石英脉型金矿体；%—产状

*+,-( JK/529490E+6,59/@/135+0649+;D/5E//6,01:B+6/@31+A35+0636:0@/&D/3@+6,45@=25=@/+659/"#$,01::/;04+5
G-L+::1/3:+50870-$;@04;/25+6,1+6/；H-G:+50870-$;@04;/25+6,1+6/；I-"&1/C/1B+6+6,832/0870-";@04;/25+6,1+6/；F-"&1/C/1B+6+6,832/

0870-";@04;/25+6,1+6/-#—.@3C/1&D/3@+6,5=8832/0=4436:4506/；"—.@3C/1&D/3@+6,436:?&5=8832/0=4B?106+5/；’—I3@D0632/0=45/2506+2429+45；

!—J29+4504+5+A/:,@3C/1&D/3@+6,436:4506/；(—M/+61/536:6/5E0@K5?;/,01:0@/D0:?；)—L/5340B35+2N=3@5AC/+65?;/,01:0@/D0:?；%—G55+5=:/

在北西&南东向构造主压应力作用下，在相对偏

韧性的下二叠统中发育了自北西向南东的逆冲推覆

构造，而在相对比较强硬又偏脆性的花岗岩中则形

成平行于主压应力方向（77O 向或近J7向）的张

性&张扭性脆性断裂（图"）。

! 有色%$!地质队-#PQ$&#PP"-新疆东部金窝子地区矿床普查、勘探报告-

)%P 矿 床 地 质 "$#$年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



识。胡蔼琴等（!""#）最早运用锆石$%&’法，测定了

金窝子二长花岗岩体的年龄为()*+,；陈富文等

（!"""）则用全岩-’%./等时线法，获得金窝子岩体

年龄为()0+,，两者非常接近，表明金窝子二长花

岗岩体的定位时间发生在早石炭世。而对金矿床的

成矿时代，早期被认为形成于晚古生代，与金窝子岩

体的侵入具有成因联系（陈纪明，!"")）。陈富文等

（!"""）运用石英流体包裹体-’%./等时线法，测得

岩体中含金石英脉和围岩破碎带中含金石英网脉的

年龄分别为11*+,和1(2+,，表明1种类型金矿

化是同时形成的；王清利等（122*）对金窝子金矿床

黄铁矿绢英岩化矿石中的绢云母进行了023/／("3/年

代学测定，获得矿石中的绢云母的坪年龄为10(41
+,。王清利等（122*）还对控制金窝子1!2蚀变糜

棱岩型矿体的低角度韧性剪切带中的绢云母进行了

023/／("3/年代学测定，获得韧性剪切带中的绢云母

的坪年龄为10(4*+,。上述年龄值远晚于金窝子

花岗闪长岩体形成的时间，反映金窝子金矿床成矿

作用与金窝子二长花岗岩体的侵位无直接的成因联

系。事实上，石英大脉型金矿体赋存于金窝子二长

花岗岩体内的脆性断裂中，说明成矿作用在岩体冷

却固结之后，其形成时代应该明显晚于岩体的侵位

时代。上述测年数据显示金窝子金矿床的形成时代

应与韧性剪切带的构造变形时代有关。

) 成矿流体和成矿物质来源的再认识

成矿流体和成矿物质来源是矿床成因研究的重

要内容，对金窝子金矿床成因前人已经开展了较多

的研究和探讨（陈纪明，!"")；胡蔼琴等，!""#；席小

平，!""#；陈富文等，!"""；雒利平等，!"""；刘伟等，

1221；赵渊新，1220；潘小菲等，1225），主要测试数据

列于表!。概括起来，多数学者认为成矿流体主要来

源于岩浆热液，但有地下水的混入，而且(号矿脉比

1!2号矿脉成矿温度和盐度偏低，成矿流体地下水混

入量相对更多。

对成矿物质来源的认识相对多样，雒利 平 等

（!"""）依据硫同位素数据认为金窝子金矿床成矿物

质来源于深部岩浆。刘伟等（1221）则认为硫可能是

由成矿流体从金窝子组和金窝子花岗闪长岩体中淋

滤而来，铅则来源于从地幔到地壳的贮库。王清利

等（122*）强调金矿床与韧性剪切带的关系，认为成

矿物质来源于韧性剪切带破碎岩石，由地幔流体上

升萃取并富集于剪张性裂隙中形成矿床。但是较多

研究 者（陈 纪 明，!"")；席 小 平，!""#；陈 富 文 等，

!"""；赵渊新，1220）依据金窝子组和金窝子岩体金

元素的高丰度（!36分别为#417!28"!!#4#7!28"

和#4)7!28"!"407!28"），认为金矿床的成矿物

质来源于金窝子组和金窝子二长花岗岩。

笔者认为矿床形成是一个复杂的地质作用过

程，对矿床成因的研究需从整个地质作用系统方面

综合考虑，为此笔者补充了有针对性的测试工作。

矿床石英流体包裹体的氢、氧同位素组成和成矿温

度补充测试显示，(号石英脉矿体石英流体包裹体

"9为8)(:!8!2*:，平均8*1:，"!*;为(4"*:
!#45*:，平均)4**:，成矿温度!"2!1#2<，平均

115<，平均盐度〔!（=,>?@A）〕)4#)B；1!2蚀变糜棱

岩型 金 矿 矿 体 石 英 流 体 包 裹 体"9为80*:!
8"#:，平均8#5:，"!*;为54*1:!"41):，平均

#4"*:，成矿温度!"0!1*5<，平均1(*<，平均盐

度〔!（=,>?@A）〕#4)#B（表!）。测试结果总体特征

与前人结果是非常一致的，说明“成矿流体主要来源

于岩浆热液，但有地下水的混入”的认识是较可靠

的；同时硫同位素测试数据也与前人的结果一致。

笔者对金窝子二长花岗岩中的金元素含量进行

了测试。金窝子岩体金元素的高丰度是认为成矿物

质来源于金窝子二长花岗岩的最直接依据。笔者认

为成矿元素含量高是可能成为矿源岩系的一个前

提，是有利条件，但并不是成为矿源岩的必要条件，

最关键的是矿源岩有多少成矿元素能够被活化萃取

出来参与成矿作用，这主要取决于岩石中成矿元素

的状态和岩石所经历的变质变形改造作用，应该进

行具体分析。首先，笔者在野外对金窝子岩体进行

了详细的对比调查，从岩石特征来看，岩体虽然发育

蚀变，但是蚀变仅发育于含金石英脉的边部及一定

范围内。正如席小平（!""#）所描述的“金窝子岩体

显然经过碱交代作用，自石英脉金矿体向外，产生了

1个对称的蚀变带，第一带为黄铁绢英岩化带，第二

带为绿泥石%硫酸盐化带；自二长花岗岩到金矿体，

金的含量明显与C1;／=,1;比值及.D;1 含量呈正

相关关系”。所以，笔者认为这种对称蚀变带很可能

是石英脉的充填成矿作用引起的二长花岗岩的蚀

变。同时，岩体仅有局部碎裂，未发生变形，也未发

生变质作用。所以，即使金窝子岩体金元素含量比

较高，但是由于其变质%变形作用弱，其中的金元素

尚 未被活化，难以进入成矿作用过程，因此，金窝子

*#" 矿 床 地 质 12!2年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 金窝子金矿床"种类型金矿化流体包裹体和同位素特征对比表

#$%&’! #$%&’()*+,-(.’/，(0+.’/$/,12&)2-31(4(5’6(75(1343(/，4’75’-$42-’1$/,1$&3/343’1())&23,3/6&213(/1
()48(93/,173/’-$&3:$43(/3/4*’;3/8(:3.(&,73/’，<=>*3/$

测试项目 !号脉群 "#$号脉群 资料来源 备注

!%
&’()"&##*) 胡蔼琴等，#((’
&+’,-)"&#$#,’)（"） &+(,-)"&(+,()（!） 雒利平等，#(((
&+(,.)"&#$+,’)（*） &’#,’)"&(#,-)（*） 刘伟等，"$$" 石英流体包裹体

&*!,.)"&##(,.)（!） &.+,")"&-.,*)（!） 刘伟等，"$$" 黄铁矿流体包裹体

&*!)"&#$+)（-） &.+)"&(’)（-） 本文

!#+/
#!,-+)（’） #",!-)（!） 陈纪明，#((* 为石英矿物，未进行分馏换算

",’#)"*,*()（"） *,*.)"-,(.)（!） 雒利平等，#(((
.,+)"+,+)（*） ’,")"(,*)（*） 刘伟等，"$$" 石英流体包裹体

!,$)".,#)（!） +,")"#$,.)（!） 刘伟等，"$$" 黄铁矿流体包裹体

!,(+)"’,-+)（*） -,+")"(,"*)（*） 本文

流体包裹体!0
"#$""++1（*） ""$"!#*1（’） 雒利平等，#(((
2/"："--"!"#1（".） 2/"：""*"!*(1（""） 潘小菲等，"$$- 黄铁矿3石英阶段

4"/："+$"!"$1（"$）4"/ 4"/：".$""’$1（"$） 潘小菲等，"$$- 黄铁矿3石英阶段

2/"：!$$"!!$1（.#） 2/"："*$"!!$1（#(） 潘小菲等，"$$- 石英3黄铁矿3多金属阶段

4"/：#($""#$1（#.） 4"/："!$""*$1（#-） 潘小菲等，"$$- 石英3黄铁矿3多金属阶段

#($""’$1（#"） #(.""+-1（+） 本文

流体包裹体盐度"（562789）

",$:"*,*:（!） .,+:"+,":（!） 雒利平等，#(((
2/"：#,(:"#$,$:（"#） 2/"：!,(:"(,*:（#.） 潘小菲等，"$$- 黄铁矿3石英阶段

4"/：’,!:"(,!:（#!） 4"/：(,$:"##,$:（#$） 潘小菲等，"$$- 黄铁矿3石英阶段

2/"：",+:"##,":（#!） 2/"：.,(:"(,*:（.） 潘小菲等，"$$- 石英3黄铁矿3多金属阶段

4"/：!,’:"(,!:（"!） 4"/：’,+:"+,.:（!） 潘小菲等，"$$- 石英3黄铁矿3多金属阶段

*,’*:（.） ’,*’:（-） 本文

!!.;
-,-()（#-） -,’-)（#"） 陈纪明等，#((*
.,!’)（#’） -,*+)（#*） 据有色’$.队资料#

*,$)"-,+)（-） 雒利平等，#(((
!,#)"-,!)（*） *,-)"’,()（*） 刘伟等，"$$"
!,"()"*,(.)（#$） 李文辉等"$$*
-,!) *,’)"*,+)（"） 本文

铅同位素

"$-<=／"$.<=：#+,!#’"#+,.+* "$-<=／"$.<=：#+,#(!"#+,.." 刘伟等，"$$"
"$’<=／"$.<=：#*,-$+"#*,+"# "$’<=／"$.<=：#*,.(#"#*,’!* 刘伟等，"$$"
"$+<=／"$.<=：!+,!.("!(,$.+ "$+<=／"$.<=：!’,(.*"!+,*." 刘伟等，"$$"

注：表中2/"指富含2/"的包裹体，4"/指水溶液包裹体。括号内数字为测试的样品数。

岩体不太可能是直接的矿源岩系。第二，从采样位

置来看，笔者选择矿化蚀变影响尽量小的金窝子二

长花岗岩岩体样品!个，金元素测试结果为（">+"
!>*）?#$&(，与地壳丰度接近，远小于前人的金窝子

岩体金元素含量值。前人所测含金量高的金窝子岩

体样品可能大多数是采于金窝子金矿区内的样品，

已经不同程度地受到石英脉型矿化蚀变的影响。因

此，笔者认为金窝子岩体金元素含量高不一定是原

生的，而很可能是金的矿化作用所引起的。

金窝子组普遍发生浅变质作用，同时发生强烈

的构造变形作用，变质作用和变形作用将极大地促

使 地层中的金等成矿元素发生活化。所以金窝子组

# 有色’$.地质队,#(+$3#((",新疆东部金窝子地区矿床普查、勘探报告,

(’(第"(卷 第-期 陈柏林：甘新北山金窝子韧性剪切带型金矿床成因

 
 

 

 
 

 
 

 



金含量高不仅可以提供足够的成矿元素，而且经过

变质变形作用，这些成矿元素已经被活化，能够进入

成矿作用过程。如果按地层中金元素含量低限（!"#
$%&’(）的#)*（%"+$%&’(）能够被活化迁移进入

成矿作用的话，那么一个长%&,-、宽&"),-、斜深.
,-的变形带中活化迁移出来的金将可以形成(/0
的特大型金矿床。笔者认为是不是金的矿源岩，关

键不是地层中金元素含量的高低，而是地层中有多

少金能够被活化迁移出来进入成矿作用过程，即使

是!12为&")$%&’(（地壳丰度的五分之一到六分之

一）的金被活化迁移，一个长%&,-、宽&"),-、斜深

.,-的变形带中活化迁移出来的金元素也可以形

成#30的大型金矿床。由于金窝子组普遍发生浅变

质作用和较强烈的构造变形作用，所以金窝子组能

够提供金矿床的成矿物质。

综上所述，金窝子金矿床的成矿物质（金元素）

主要来源于金窝子组地层。

3 金窝子金矿床成因分析

金窝子金矿床属于韧性剪切带型金矿床，其成

矿机制和控矿因素都与韧性剪切带有关。

金窝子金矿#种不同金矿化类型是同一成矿作

用在不同控矿构造动力学条件下的具体表现。由于

#种金矿化类型属于同一成矿作用的结果，所以成矿

流体来源和成矿物质来源是相同的，唯一存在差异

的是含金热液上升的距离和矿体定位的位置不同，

即/号脉为代表的石英脉型金矿比以#%&号脉为代

表的蚀变糜棱岩金矿含金热液上升的距离大、矿体

定位位置高，因此其成矿温度略低、成矿深度略浅、

成矿流体中地下水的混入略多。

韧性剪切带成生演化中的不同变形层次的构造

及其构造变形过程是引发动力变质热液的形成，驱

使成矿流体运移的动力和通道，促使金矿体最后定

位的条件和场所。

金窝子地区成矿作用演化经历以下几个阶段：

第一阶段：晚古生代，金窝子金矿床所在的东

天山4北山地区处于哈萨克斯坦4准噶尔板块与塔里

木板块的结合部位，泥盆纪—早石炭世，洋壳板块

分别往北和往南向哈萨克斯坦4准噶尔板块和塔里

木板块之下俯冲，晚石炭世—早二叠世，两大板块

对接缝合，形成区域性东西向右行走滑型韧性剪切

带（/&&!#+&56）。早二叠世，金窝子地区处于塔里

木板块北东缘的北山裂谷区，形成以金窝子组为代

表的大量火山岩和火山碎屑岩，其中部分含有偏基

性的深源岩浆岩组分，这套岩系富含金等成矿元素，

其中!12达（!"#!%!"!）$%&’(，是金成矿作用的物

质基础。

第二阶段：晚古生代末期—早三叠世初，随着

两大板块对接缝合及北山裂谷的闭合碰撞，区域性

韧性剪切带继续向东发展，在金窝子地区形成低角

度逆冲型韧性剪切带（#3/!#.#56），而在稍浅部位

形成了包括偏韧性的火山沉积岩中的788向韧脆

性剪切带（韧脆性断层）和偏脆性花岗岩中的近97
向偏张性脆性断裂。

（%）深层次的韧性剪切变形导致包括金窝子组

在内的地层岩石发生浅变质和强烈变形，变质变形

作用（特别是深层次的韧性剪切变形）促使金窝子组

地层中高含量的金元素被活化，连同9:;#、<、76等

活性组分和岩石中的=#;一起形成动力变质热液。

（#）含金动力变质热液在温压、挤压构造应力

场和化学位差异等因素驱动下沿韧性剪切带上升至

韧脆性转换带附近或稍上部位，在韧脆性糜棱岩中

沿>面理或微裂隙发生交代蚀变和矿化，则可形成

蚀变糜棱岩型金矿，这种蚀变糜棱岩中的含金微细

石英脉往往在%--左右或更细；在稍上的偏脆性

的部位可形成细网脉状金矿化，这就是金窝子#%&
金矿。

（/）当含金热液继续上升至脆性区，进入发育

于低角度逆冲型韧性剪切带上盘的金窝子花岗闪长

岩体中与挤压方向近于平行的张扭性或偏张脆性断

裂内，并发生充填蚀变和矿化，则形成石英大脉型金

矿化，这就是金窝子以/号脉为代表的石英脉型金

矿。而且在形成石英大脉型金矿体的同时，含矿热

液使石英脉外侧的花岗闪长岩发生对称性蚀变带，

使得石英脉型金矿体两侧一定范围内金含量发生对

称性升高。

第三阶段：中生代以来，本区发生多期脆性变

形、不均匀抬升和不同程度的剥露，最终形成目前主

要金矿体出露近地表的状态。

! 结论及意义

下二叠统金窝子组地层中金元素含量高，又普

遍发生浅变质作用和较强烈的构造变形作用，所以

能够为金成矿作用提供成矿物质。区域性构造演化

&+( 矿 床 地 质 #&%&年

 
 

 

 
 

 
 

 



过程中，大规模深层次韧性剪切变形过程促使金窝

子组中金元素活化迁移，连同!"#$、%、&’等活性组

分和岩石中($#一起，形成含金动力变质热液；当

含金热液上升并进入到低角度逆冲型韧脆性断裂中

的，则发生交代蚀变和矿化，形成蚀变糜棱岩型和网

脉型金矿（以$)*金矿为代表）；而含金热液上升进

入到&&+向高角度张扭性脆性断裂中时，则发生

充填型矿化，形成石英大脉型金矿床（以,号矿脉为

代表）。所以金窝子金矿床属于韧性剪切带型金矿

床，其成矿机制与控矿因素都与韧性剪切带有关。

韧性剪切带型金矿的成矿作用机制中存在成矿

元素迁出区与矿化富集定位区的空间位置差异，长

期演化的韧性剪切带是剪切带型金矿床形成并导致

多种金矿化类型叠加、形成大型金矿床的有利条件，

也是寻找大型剪切带型金矿床的有利地区。但是仅

仅一期强烈变形的大型韧性剪切带，其引发的动力

变质热液形成的矿化富集区局限在其之上数公里的

韧脆性、脆性区，如果抬升剥露过程中没有继续发生

变形，那么这条大型韧性剪切带抬升到达近地表时，

出露的是大面积超深层次的变形带，韧脆性变形带

及已形成的金矿床早已剥蚀殆尽，这也是韧性剪切

带型金矿找矿的不利地区（陈柏林等，)---）。
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