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  提 要} 主要依据成矿作用方式! 基本成矿特点及关键控矿标志等o 将新疆北部的主要原生

金矿新划分为 z 个矿床类型o 分别是浅成低温热液型金矿! 韧性剪切带蚀变岩型金矿! 微细粒浸

染型金矿! 浅成岩2构造蚀变岩型金矿! 变质热液型金矿! 石英脉型金矿及铜! 金伴生型矿床∀ 通

过分析比较各矿床类型典型金矿的 � ∞∞ 分布型式! 其矿石的微量元素含量与分布型式! 硫与铅同

位素组成及流体包裹体成分等资料o 探讨了其成矿地球化学特征∀

关键词} 金矿床 矿床类型 成矿地球化学特征 新疆北部

中图法分类号} °yt{1x 文献标识码} �

基金项目} 本文曾受到国家 vsx项目 |y2|tx2su2sx专题的资助

第一作者简介} 廖启林 kt|yw) lo 男o 高级工程师! 博士研究生o 地质地球化学专业

收稿日期} t|||2sy2tx~ 修订日期} t|||2tt2uv

新疆北部常指新疆辖区内北纬 wsβ以北地区o 包括阿尔泰! 准噶尔! 天山及塔里木盆地北

缘一部分等辽阔疆域≈tou ∀自 {s年代以来o本区相继发现了一大批金矿床o并有不少学者对这

些金矿床做过研究≈v∗ ut ∀ 本文在吸收前人成果的基础上o 结合作者做的工作o 对新疆北部主

要金矿床的成矿地球化学特征做一初步探讨∀

t 主要金矿类型及其典型矿床

本区现已探明各种金矿床 vs处以上! 具中型以上规模者近 us处o 矿床类型较多o 不同

学者提出了各自的分类方案o其中较具代表性的有涂光炽≈z ! 芮行健等≈w ! 赵殿甲≈{ 等的划分

方案o 如涂光炽先生以含矿岩系为主要依据将其分为变质碎屑岩型! 海相火山岩型! 陆相火

山岩型与闪长岩类岩体内外接触带型等 w类~芮行健等以金矿产出的地质2构造环境为基本依

据将阿尔泰的原生金矿分为产于前寒武纪变质岩系中的金矿! 产于古生代浊积岩或碳质细碎

屑岩中的金矿! 产于火山岩系中的金矿! 产于中浅成脉岩! 浅成2超浅成岩中的金矿及产于深

成岩浆岩中的金矿等 x大类≈w ~ 赵殿甲按金矿产出的主要地质环境将其划分为产于动力变质

环境的金矿! 产于火山环境的金矿与产于中酸性小岩体侵入环境的金矿等 v大类∀ 本文依据

本区金矿的成矿作用方式与特点! 关键控矿标志! 矿化类型及其与产出环境的关系等o 从便

于与国内外类似矿床比较! 能体现一定的找矿价值出发o 将其划分为以下 z个类型}

1 浅成低温热液型金矿} 以阿希≈w ! 伊尔曼德≈wot| ! 西滩金 k银l 矿≈x ! 阔尔真阔腊! 金

 
 

 

 
 

 
 

 



山沟≈ts 等金矿床为代表o 其容矿火山岩有陆相 k金山沟l! 海相 k阔尔真阔腊l! 海陆交互相

k阿希lo 按标型热液蚀变又可具体分为冰长石2绢云母型 k阿希l! 酸性硫酸盐型 k阔尔真阔

腊l! 硅化岩型 k伊尔曼德≈w l∀

表 1 新疆北部各典型金矿床的基本地质特征

Ταβλε 11 Βασιχ γεολογιχαλχηαραχτεριστιχσ οφ τψπιχαλ γολδ δεποσιτσ ιν νορτηερν Ξινϕιανγ

成矿类型 典型矿床 产地 基 本 地 质 特 征

浅
成
低
温
热
液
型

硫酸盐

型金矿

阔尔真阔

腊

阿勒泰

吉木乃

县

产于萨吾尔古岛弧之中泥盆统萨吾尔组 k⁄uσl 安山质火山岩中o 主要受 �• 向断裂!

火山机构及次火山岩体的联合控制o 金矿体多呈不规则脉状∀主要矿物组合为} 黄铁

矿等硫化物2钠铁矾与明矾等硫酸盐2方解石等碳酸盐o 主要蚀变有青磐岩化! 硫酸盐

化! 硫化物化! 碳酸盐化! 绢云母化! 泥化等o 成矿温度 tsy∗ uzsε

冰长石2
绢云母

型金矿

阿希

伊宁县

吐拉苏

盆地

形成于加里东古岛弧吐拉苏石炭纪火山断陷盆地之下石炭统大哈拉军山组第五岩性

段 k≤ tδ xl安山岩中o受区域性断裂及火山机构的联合控制o矿体多呈大脉) 细脉状∀

矿物组合主要为银金矿2硒银矿2自然金2黄铁矿2毒砂2方铅矿2闪锌矿2石英2绢云母2冰
长石o 主要蚀变有硅化! 绢云母化! 黄铁矿化! 绿泥石化! 碳酸盐化! 冰长石化等o

成矿温度 tus∗ t{sε

剪
切
带
蚀
变
岩
型

糜棱岩

型金矿
科克萨依

阿勒泰

青河县

产于加波萨尔岛弧之下泥盆统托让格库都克组 k⁄tτl中基性浅变质火山碎屑岩中∀矿

床严格受控于布尔根韧性剪切带o 矿体多呈脉状! 透镜状o 变形强烈! 具典型糜棱结

构∀矿物组合为石英2绢云母2自然金2黄铜矿2黄铁矿2毒砂2闪锌矿2方铅矿2方解石o主

要蚀变为硅化! 绢云母化! 黄铁矿化! 绿泥石化! 碳酸盐化等o 成矿温度中高温

破碎蚀

变岩型

金矿

康古尔 鄯善县

产于阿齐山2雅满苏岛弧下石炭统阿齐山组 k≤ tαl 中酸性火山岩中o 矿化受控于剪切

糜棱岩化带∀ 矿体多呈板状! 脉状∀ 矿物组合为自然金2磁黄铁矿2黄铁矿2黄铜矿2石
英2绢云母2绿泥石o 主要蚀变为青磐岩化! 黄铁绢英岩化! 磁黄铁矿化! 硅化! 绿泥

石化等o 成矿温度 tus∗ uxsε

微细粒浸

染型金矿

萨尔布拉

克

阿勒泰

富蕴县

产于加波萨尔岛弧构造区额尔齐斯大型推覆构造下盘之下石炭统南明水组 k≤ tνl 浊

积岩建造中o 矿床受紧闭线性背斜与高角度逆冲断层的双重控制o 矿体多呈脉状! 囊

状∀ 矿物组合为毒砂2黄铁矿2碳酸盐2石英o 主要蚀变为毒砂2黄铁矿化! 硅化! 绿泥

石化o 成矿温度中低温

浅成岩2构
造蚀变岩型

金矿

野马泉
青河县

南部

产于加波萨尔岛弧之志留系库布苏群 k≥up vκl 浅变质含碳碎屑岩中o 矿化受控于浅

成岩脉及其边部的构造破碎带o矿体以脉状为主∀矿物组合为黄铁矿2毒砂2银金矿2自
然金 k银l 2黄铁矿等o 主要蚀变有强硅化! 脉状斜长石化! 碳酸盐化! 绢云母化! 硫

化物化o 成矿温度中低温

变质热液型

金矿
望峰

乌鲁木

齐河南

侧

产于中天山造山带之志留系阿河布拉克组 k≥tηl 片麻岩中! 为一套浅海相细碎屑岩

2碳酸盐岩建造o 矿化受控于博罗科努2阿其克库都克深大断裂所形成的变质带∀ 矿体

多呈脉状! 与辉长岩脉有一定的联系∀矿物组合为自然金2黄铁矿2石英2钾长石等o主

要蚀变有硅化! 黄铁矿化! 钾长石化! 绢云母化! 绿泥石化! 大理岩化o 成矿温度高

) 中温

石英脉型

金矿
照壁山

哈密靠

近甘肃

省界

产于沙泉子断裂南侧红柳河造山带之海西早期黑云母花岗岩中o 含金石英脉受控于

岩体中 �∞ 及 �• 向节理! 呈长 vs∗ xss ° ! 宽 t1x∗ vs ° 的脉状∀ 矿物组合简单o

以石英为主! 加少量的黄铜矿! 黄铁矿等硫化物o 蚀变较弱o 有硅化! 黄铁矿化! 加

少量绿泥石化o 成矿温度 usw∗ u{xε

铜! 金伴生

型矿床
乔夏哈拉

阿勒泰

富蕴县

产于准噶尔东北扩张陆缘近岸断陷带之中泥盆统北塔山组 k⁄uβl中基性火山2沉积岩

中o 铁! 铜! 金共存o 主矿体为似层状含铜! 金的磁铁矿o 受控于断裂旁侧的层状夕

卡岩及火山机构∀ 主要金属矿物有黄铜矿! 黄铁矿! 自然金! 磁黄铁矿! 磁铁矿o 主

要蚀变有硅化! 绢云母化! 绿泥石化! 夕卡岩化o 为一中高温海相火山岩型铜 k金l

矿床

{|u 矿  床  地  质 usss 年

 
 

 

 
 

 
 

 



  1 韧性剪切带蚀变岩型金矿} 以康古尔≈xott ! 马头滩≈yott ! 赛都! 多拉纳萨依≈t{ ! 科克

萨依≈y 等金矿为代表∀

1 微细粒浸染型金矿} 以萨尔布拉克金矿为代表∀

1 浅成岩2构造蚀变岩型金矿} 以布尔克斯岱! 野马泉! 库布苏! 阿克塔斯等金矿为代

表∀

1 变质热液型金矿} 以望峰! 马热勒铁等金矿为代表∀

1 石英脉型金矿} 以金窝子! 齐求! 照壁山! 西凤山! 红石岗等金矿为代表∀

1 铜! 金伴生型} 以阿舍勒! 乔夏哈拉! 喀拉萨依! 老山口等矿床为代表∀

以上各类金矿之典型矿床的基本地质特征见表 t∀

u 微量元素地球化学

211 稀土元素地球化学特征

本区不同类型知名金矿床的稀土元素含量及其分布型式见表 u! 图 t k据表 ulo 可看出}

≠ 不同类型金矿的 � ∞∞ 分布型式有明显的差异o绝大部分金矿的矿石与其容矿围岩 k含地层

与岩体l 相比! 表现为矿石的稀土总量发生了急剧亏损! 矿石的 � ∞∞ 分布型式形态更趋于复

杂化o 反映了其成矿的过程要明显复杂于成岩的过程! 成矿的物质来源与受控因素都更趋于

多源化与多因性~� 以阔尔真阔腊为代表的浅成低温热液型金矿的 � ∞∞ 分布型式 k图 t� l表

现为含矿地层 k⁄uσl中的安山玢岩 k可近视代表原始岩浆l与赋矿的钠长斑岩之间的 � ∞∞ 分

布型式呈相似的平坦直线型o 富集轻稀土元素的趋势较明显o 其含金黄铁矿矿石 k原生l 的

� ∞∞ 分布型式呈微有起伏的折线型o其含金黄钾铁矾矿石 k表生l的 � ∞∞ 分布型式呈起伏明

显的折线型o相对富集轻稀土的趋势明显o矿石的稀土总量明显低于其含矿地层与赋矿岩体o

反映了金矿石 k或该金矿床l 明显经历了更为复杂的地质作用过程与演化机制~ ≈ 以科克萨

依! 康古尔为代表的韧性剪切带蚀变岩型金矿的 � ∞∞ 分布型式 k图 t�l表现为金矿石及赋矿

糜棱岩的 � ∞∞ 分布型式呈波状起伏的折线型o 含矿地层 k⁄tτo ≤ tαl 之火山岩的 � ∞∞ 分布型

式呈微有起伏的折线型o 糜棱岩中黄铁矿的 � ∞∞ 分布型式接近于含矿地层 k⁄tτl! 而不是类

似于其赋存的糜棱岩o 矿石的稀土总量明显低于其含矿地层o 康古尔与科克萨依这两个不同

韧性剪切带蚀变岩型金矿的含矿地层之 � ∞∞ 分布型式基本一致o这些特征反映了该类金矿之

黄铁矿与金矿石的形成过程是有差异的!不同产区剪切带所赋存的火山岩地层具有可比性~…

以望峰为代表的变质热液型金矿o 其矿石的 � ∞∞ 分布型式 k图 t≤ l 总体上呈一 / ∂ 0 字型折

线! 与其它所有金矿相比独具特色~   以野马泉为代表的浅成岩2构造蚀变岩型金矿o 其金矿

石与含矿闪长玢岩之间的 � ∞∞ 含量及分布型式均十分接近o � ∞∞ 分布型式 k图 t� l 呈一起

伏和缓的折线型! 富集轻稀土的优势明显o 反映了其控矿浅成岩与该类金矿化之间确存在密

切的联系~ ¡以照壁山为代表的石英脉型金矿o其金矿石与含矿花岗岩之间的 � ∞∞ 分布型式

完全不同 k图 t≤ lo 矿石以出现负 ≤¨异常为特征! 呈一起伏明显的折线型o 花岗岩以出现负

∞∏异常为特征! 呈一宽缓的斜 / ∂ 0 型折线o 矿石的稀土总量明显低于其容矿花岗岩~ ¢ 以

乔夏哈拉! 阿舍勒为代表的铜 k金l 伴生型矿床o 其含矿海相火山岩地层 k⁄uβo ⁄tp uα
up ul 的

� ∞∞ 分布型式 k图 t⁄l 呈相对富重稀土的折线型o 铜金矿石呈一正 ∞∏异常明显的波状折线
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型o 矿体下部凝灰岩地层中顺层产出的硅质岩呈相对富集轻稀土的折线型o 铜金矿石与硅质

岩的稀土总量明显低于含矿火山岩地层∀上述不同金矿之 � ∞∞ 特征的差别o实质是反映了其

成矿机制与产出环境的差异∀

表 2 新疆北部一些金矿床的稀土元素分析结果 k10p 6l

Ταβλε 21 Ρ ΕΕ αναλψσεσ οφ σομ ε γολδ δεποσιτσ ιν νορτηερν Ξινϕιανγ k10p 6l

金矿床 序号 �¤ ≤¨ �§ ≥° ∞∏ �§ × ¥ � ² ∞µ × ° ≠ ¥ �∏

阔尔真

阔腊≠

野马泉≠

科克

萨依

康古

尔≈tt 

望峰�

照壁

山≈tv 

乔夏

哈拉

阿舍勒≈

t uv1vw ww1tx tz1wu v1sy s1{z u1xw s1vx s1w{ t1wu s1uw t1yx s1u{

u tx1t| vv1wu ty1yz v1yu t1us v1xs s1xs s1yu t1zv s1uz t1yz s1uy

v s1uw s1xx s1wt s1ty s1sz s1u{ s1sx s1s{ s1vu s1sv s1tw s1su

w t1{x w1{s s1xx s1sz s1st s1sx s1s| s1st s1sv s1st s1sw s1st

x v{1|z zs1uw ww1{t tv1ts t1|t y1|z t1u| t1w{ w1ws s1wz v1{| s1vw

y wu1tv z{1xw wz1sz tw1ws t1|t z1x| t1ss t1x{ w1xz s1wz w1xz s1wv

z ts1uz uz1wv tu1ss u1w{ s1xx u1tx s1vu s1wu t1us s1us t1vu s1ut

{ s1yt t1xt s1z{ s1tz s1tz s1uz s1sw s1s{ s1sw s1uy s1sw

| s1yt t1xs t1su s1tx s1sz s1tz s1su s1sw s1su s1tu s1su

ts uz1zs yv1vs vv1{s x1ys t1{u v1|y s1xt s1ys s1uv t1wv s1ut

tt s1{x t1|z t1tw s1wt s1uv t1sz s1t| s1vu s1x| s1ts s1xy s1s|

tu tv1ws uz1v tv1|s v1uz s1|z w1tz s1yw s1z{ t1|u s1u| t1z| s1uy

tv ux1ss ww1ss uv1ss x1ux t1ss w1ux s1s{ s1zx u1sv s1vs s1|x s1ux

tw s1uy s1us s1wu s1s{ s1su s1st s1tt s1st

tx wx1uw {t1vu ww1ww y1sv s1xs t1st v1sw s1xs

ty t1zs v1xt u1{w s1|w t1sx t1xt s1uz s1vw s1tv s1zy s1tv

tz tt1xs ut1{s tt1{s u1zw t1st u1y{ s1ww s1x| u1yx t1zx s1us

t{ u1sz u1yw u1tv s1wy s1tu s1vv s1sz s1s| s1us s1sv s1tz s1sv

t| z1x{ tx1vy ts1|s u1xv s1{v v1uy s1wt s1xv u1s{ s1xu u1yt s1vz

球粒陨石 s1vu s1|w s1ys s1us s1sz s1vt s1sx s1sz s1ut s1sv s1t| s1sv

  注} 各样品原始编号及其成分分别为} t) ��v|2t2ts) 容矿钠长斑岩~ u) �uz) 含矿建造之中泥盆统萨吾尔组

k⁄uσl 安山玢岩~ v) ��tt2t2ts) 含金黄铁矿 k矿石l~ w) �× v|2ty) 含金黄钾铁矾 k矿石l~ x) xy2w) 蚀变岩型金矿石~

y) xy2t) 容矿岩体 k闪长玢岩l~ z) �÷ 2ts) 糜棱岩中的浸染状黄铁矿~ {) �|z2w) 金矿石 k含金蚀变糜棱岩l~ |) �|z2
v) 近矿围岩 k不含矿糜棱岩l~ ts) �|z2t) 含矿建造之下泥盆统托让格库都克组 k⁄tτl 片理化玄武2安山质晶屑凝灰岩~

tt) � �u) 金矿石 k石英硫化物l~ tu) ÷ 2z) 含矿建造下石炭统阿齐山组 k≤ tαl 安山质火山岩~ tv) • ƒ ) 蚀变片麻岩矿

石 k原文无样号o • ƒ 为作者所编l~ tw) ��v2tx2t) 金矿石~ tx) �� 2t) 赋矿花岗岩体~ ty) ± 2tu) 块状硫化物铜金矿石~

tz) ± °t2u) 含矿层中泥盆统北塔山组 k⁄uβl 玄武安山岩~ t{) 夏 xx) 矿体下部凝灰岩地层中顺层产出的硅质岩~ t|)

{x�x2 2uy) 主容矿层位中下泥盆统阿舍勒组第二岩性段第二层 k⁄tp uαup ul 英安质含角砾熔岩~ ≠ 准噶尔北缘重点成矿

区带地物化综合找矿及靶位优选 k新疆有色地勘局内部资料o t||yo 第 tts∗ tu{页o uyx∗ uy{页l~ � 吴锡丹o t||xo 新

疆望峰金矿地质特征及成矿规律o k新疆第三届天山矿产地质学术讨论会论文集o 第 vxy∗ vyx页l~ ≈ 陈元正等o t||to 国

家 vsx项目 / 阿舍勒区段成矿地质特征! 矿床成因! 控矿因素和成矿预测研究0 k课题代号} u2tlq 第 tu页~ 序号 z! t{

号样资料来自≠ o 余下未注明者资料均来自国家 vsx项目 |y2|tx2su2sx专题o 空白示缺资料

212 矿石的微量元素特征

本区不同矿化类型金矿之矿石的微量元素含量除 � ∏特高外! 其余相关成矿元素则表现

出不同的特征 k表 vo 图 u k据表 vll} ≠ 浅成低温热液冰长石2绢云母型金矿 k阿希lo 表现

为富 � ∏! � ¶o 贫 ≤∏! °¥! �±! �¤o 微量元素分布型式呈现清晰的 / 双峰0o 酸性硫酸盐型

金矿 k阔尔真阔腊l 则相对富 ≤∏! �±! ≥¥o 黄铁矿中富 ≤²o 分布型式呈现幅度不大的 / 多

峰0~ � 韧性剪切带蚀变岩型金矿 k科克萨依l 相对富 °¥! � ¶! ≥¥! ≤²o 分布型式呈较缓的

/ 三峰0~ ≈ 微细粒浸染型金矿 k萨尔布拉克l 特富 � ¶o 分布型式呈明显的 / 双峰0~ …浅成岩

2构造蚀变岩型金矿 k野马泉等l 相对富 � ¶! ≥¥o 分布型式呈一近似的 / • 0 型~   变质热液

ssv 矿  床  地  质 usss 年

 
 

 

 
 

 
 

 



图 t 新疆北部部分金矿床的稀土分布型式

ƒ¬ªq t1  ≤«²±§µ¬·̈2±²µ° ¤̄¬½̈ §� ∞∞ ³¤··̈µ±¶²©¶²°¨ª²̄ §§̈ ³²¶¬·¶¬± ±²µ·«̈ µ± ÷ ¬±­¬¤±ª

型金矿 k望峰l 除 � ∏高外! 所有伴生元素均较低o 分布型式呈一特有的 / 单峰0~ ¡石英脉

型金矿 k照壁山l 除 � ∏显示明显的高含量外o � ¶! ≥¥也显示了较好的相对富集趋势o 分布

型式以向右倾斜的 / 单峰式0 折线为主~ ¢ 铜! 金伴生型矿床 k乔夏哈拉! 阿舍勒l 表现为

� ∏高! � ª高! ≤∏高o 阿舍勒矿床的大多数成矿及其伴生元素均显示了明显的富集趋势o 其

矿石的微量元素分布型式总体上呈一 / 多峰式0 复杂折线∀

将本区各典型金矿的 � ∞∞ 分布型式与其矿石的微量元素分布型式做一比较可综合为 w

类模式o 再结合其产出背景可将本区金矿床概括为 w大金矿系列} ≠ 主要产于岛弧环境下大

断裂旁侧的低温浅成系列金矿床o 包括了浅成低温热液型! 浅成岩2构造蚀变岩型! 微细粒浸

染型等金矿床o其 � ∞∞ 分布型式总体上表现为富集轻稀土优势明显的平缓折线或平坦式直线

型! 个别矿石表现为相对富集轻稀土的 / 单峰式0 折线型 k图 t� lo 矿石的微量元素分布型

式表现为富 � ∏及其伴生元素 k� ¶! ≥¥等l! 贫铁族元素 k�¬! ≤²等l 的 / 双峰式0 折线

k图 u� lo这类矿床的成矿主要与中偏酸性的浅成侵入岩或次火山岩的关系密切~ � 产于动力

变质环境下的韧性剪切带系列金矿床o其 � ∞∞ 分布型式以相对富集轻稀土的右倾式折线型为

主! 个别矿石表现为平缓或略向右倾的折线型 k图 t�lo其矿石的微量元素分布型式表现为富

� ∏! °¥! � ¶! ≥¥! ≤²的 / 三峰式0 折线 k图 u�l~ ≈ 主要产于造山带环境的中高温中深成

系列金矿床o包括了石英脉型及变质热液型金矿o其 � ∞∞ 分布型式总体上以右倾式起伏剧烈

tsv第 t| 卷 第 w 期 廖启林等} 新疆北部主要金矿床的成矿地球化学特征 

 
 

 

 
 

 
 

 



表 3 新疆北部主要金矿床的矿石微量元素含量 k10p 6l

Ταβλε 31 Τραχε ελεμ εντ χοντεντ φορ ορεσ φρομ μ αιν γολδ δεποσιτσ ιν νορτηερν Ξινϕιανγ

金矿床
矿石

性质

序

号

样

数
� ∏ � ª ≤∏ °¥ �± � ¶ ≥¥ �¬ ≤² �¤

阿希≈tw  蚀变岩 t x x1uvxs |1|u{ uu1x ux wx uuux1s w1x ww tt1w zs

阔尔真

阔腊≠

黄铁矿 u v x1vsss ux1zws wt| x| tsv vyy1s ux1x t{ uss1s

明矾石 v t s1yxss s1{xs ttss xts uwx {1t ts1v w| v1x

萨尔布

拉克≈tx 
毒砂等 w v1wsss t1sss wx uu tsw y{ss1s u1y zs vs1s vss

科克

萨依≠
黄铁矿 x t s1xxss w1|ss vxs {zs tyx wxs1s ut1x vt uss1s

野马泉≠
蚀变闪

长玢岩
y t t1ssss uv1uss x wu wv uss1s uss1s ts vzs

布尔克

斯岱…

蚀变碎

屑岩
z ts u1vz|s v1|zy wx wy txv tvy1s y1{ tx tt1{

照壁

山≈tv 
石英脉 { v w1|v|y v1uvs yu tyx1s tw1v | t1u t{y

望峰≈

蚀变片

麻岩
| y w1yxss s1tvu ty vy vx w1w s1x

石英碳

酸盐
ts u v1ssss s1sys tt xx ws t1x s1u

乔夏

哈拉

黄铜矿!
黄铁矿

tt v s1{zzs v1zss t|uxx tt vxx wu1v w1s tuv {y1s xz1v

蚀变岩 tu t t1u{ss xs1sss tv ts z{ vv1s s1y tsz uw1s tty

阿舍

勒≈ty 

闪锌矿!
黄铜矿

tv tz s1wyss vu1wzs vutuw uwt{ tyzzs uxv|1| y|1{ yx1s u{{{

北疆区域丰度值≈t|  s1sssy s1sx| uw tu yx w1s s1v uv x1v wtu

  ≠ ! ≈ 同表 uo � 安银昌o t||xo 新疆布尔克斯岱) 阔尔真阔腊金矿田构造岩浆演化与成矿模式o 中南工业大学硕士论

文o 第 u|∗ vz页o 样品数大于 t时取其平均值~ 乔夏哈拉资料来自国家 vsx项目 |y2|tx2su2sx专题~ 空白示缺资料

的折线型为主 k图 t≤ lo矿石的微量元素分布型式总体上以相对富金明显的右倾式 / 单峰0 折

线为主 k图 u≤ lo 反映了其成矿所富集的元素较单一~ …产于晚古生代 k偏早期l 海相火山岩

中的铜! 金 k多金属l 伴生型系列矿床o 其 � ∞∞ 分布型式主要表现为既有相对富集轻稀土!

又有相对富集重稀土的波状起伏式折线型 k图 t⁄lo 矿石的微量元素分布型式表现为富 � ∏!

� ª! ≤∏等多元素的右倾式折线o 其成矿与海底火山喷流作用具有密切的联系∀此外o 还可发

现本区典型金矿的矿石之微量元素与其 � ∞∞ 分布型式相比发生了一些变异o最明显的是浅成

岩2构造蚀变岩型金矿 k野马泉! 布尔克斯岱lo 其 � ∞∞ 分布型式与浅成低温热液型金矿更为

接近o 而其矿石的微量元素分布型式则更接近于韧性剪切带蚀变岩型金矿o 反映了该类金矿

的成矿既与浅成岩有密切的联系! 又与断裂构造的活动息息相关~ 又如伴生型矿床o 阿舍勒

与乔夏哈拉两矿床的容矿火山岩的 � ∞∞ 分布型式总体上比较接近o而矿石的微量元素分布型

式则表现为阿舍勒矿床的大部分微量元素均发生了显著的富集! 乔夏哈拉的元素富集却相对

较简单o 反映了这种产于海相火山岩中的铜! 金伴生型矿床的成矿所造成的元素富集可以是

十分复杂! 也可以是较简单的∀
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图 u 新疆北部主要金矿床矿石的微量元素分布型式

ƒ¬ªq u1 ⁄¬¶·µ¬¥∏·¬²± ³¤··̈µ±¶²©·µ¤¦̈ ¨̄ °̈ ±̈·¶¬± ²µ̈¶©µ²° °¤¬± ª²̄ §§̈ ³²¶¬·¶¬± ±²µ·«̈ µ± ÷ ¬±­¬¤±ªq

v 同位素地球化学

311 硫同位素 k表 4l

除阿希! 望峰等少数金矿外o 本区绝大多数金矿的 Δvw
≥ k≤⁄× l 值接近陨石硫! 其变化范

围多集中在p xϕ ∗ xϕ 之间! 均值集中在零值附近o反映了其成矿过程中硫的来源较单一! 以

来自深部 k下地壳或上地幔l 的火山硫与岩浆硫为主∀ 微细浸染型金矿 k萨尔布拉克l 的 Δvw
≥ 值

为p y1tϕ ∗ t1uϕ o 这点与我国产于沉积岩中的典型微细浸染型金矿的 Δvw
≥ 值为p uwϕ ∗

t{ϕ ! 具有较宽的变化范围! 以沉积成因的硫源为主≈tz 相比o 有明显不同o 反映了火山沉积

环境下形成的微细浸染型金矿与正常沉积环境下形成的同类矿床有差别~ 望峰变质热液型金

矿的 Δvw
≥ 值为 s1tϕ ∗ tu1vϕ o硫源以沉积硫为主o说明其成矿的硫源主要来自附近围岩中的

沉积地层~阿希大型金矿的 Δvw
≥ 为 t1sϕ ∗ ts1xϕ o较分散o显示其硫源具有深源硫与部分火

山岩地层硫的双重性∀

312 部分矿床的铅同位素 k表 5l

从所收集到的本区部分金矿床的铅同位素资料来看o与硫同位素所提供的信息相一致o即

除了以阿希为代表的冰长石2绢云母型金矿及以望峰为代表的变质热液型金矿较为特殊外o其

余金矿的铅同位素组成变化范围均很窄小o 其 Λ值极差小于 s1xo 反映了其成矿中 °¥主要来

自下地壳或上地幔~而望峰变质热液型金矿的 °¥同位素组成变化范围相对较大! 其 Λ值极差

小于 to 显示了与其赋矿围岩一致的特性o 指示其成矿的的 °¥主要来自志留系地层~ 阿希金

vsv第 t| 卷 第 w 期 廖启林等} 新疆北部主要金矿床的成矿地球化学特征 

 
 

 

 
 

 
 

 



矿的 °¥同位素组成变化范围最为分散o 反映了其成矿的铅具有部分深源铅和部分含矿火山

岩围岩铅的双重性≈x ∀
表 4 新疆北部主要金矿床的硫同位素组成

Ταβλε 41  Συλφυρ ισοτοπιχ χομ ποσιτιον οφ μ αιν γολδ δεποσιτσ ιν νορτηερν Ξινϕιανγ

金矿类型 金矿床 测定矿物 样品数
Δvw≥ ϕ

范 围 平均值

浅成低温热液型

韧性剪切带

蚀变岩型

微细粒浸染型

变质热液型

石英脉型

伴生型

阿希≈w  黄铁矿 tx t1s∗ ts1x

阔尔真阔腊≠ 黄铁矿! 磁黄铁矿 y t1y∗ v1x u1x{

西滩≈x  黄铁矿! 方铅矿! 闪锌矿 x s1t∗ u1v t1xy

多拉纳萨依≈t{  黄铁矿 u p v1v∗ p s1v p t1{s

科克萨依≠ 黄铁矿 t p s1y p s1ys

萨尔布拉克≈tx  黄铁矿! 毒砂 tt p y1t∗ t1u

望峰� 黄铁矿 w s1t∗ tu1v {1ys

齐求≈u  黄铁矿! 毒砂! 方铅矿 tw p s1v∗ t1z s1|s

阿舍勒  黄铁矿! 黄铜矿! 闪锌矿 tw p t1v∗ y1v w1ys

乔夏哈拉≠ 黄铁矿! 黄铜矿 y s1z∗ u1| t1yv

  ≠ ! � 同表 u~   中国有色金属地质勘察总局o t||vo 中国铜矿找矿新进展o 第 v{∗ xt页~ 空白示缺资料

表 5 新疆北部部分金矿床的铅同位素组成

Ταβλε 51  Λεαδ ισοτοπιχ χομ ποσιτιον οφ σομ ε γολδ δεποσιτσ ιν νορτηερν Ξινϕιανγ

矿 床 样数 测定矿物 usy°¥ usw°¥ usz°¥ usw°¥ us{°¥ usw°¥ Λ

康古尔≈tt  x 黄铁矿! 方铅矿 t{1twy∗ t{1tzw tx1xvw∗ tx1x{v vz1|vs∗ v{1s{{ |1ttt∗ |1wxy

布尔克斯岱≠ u 黄铁矿 tz1|xw∗ t{1tss tx1wwx∗ tx1xu{ vz1syv∗ vz1|y{ {1v∗ |1s

望峰� v 黄铁矿 t{1vtt∗ t|1xyx tx1svu∗ tx1{w{ v{1vys∗ v|1{yx {1vt|∗ |1zyx

照壁山≈tv  v 黄铜矿! 石英 t{1xwt∗ t{1yu| tx1xzw∗ tx1yzt v{1v|w∗ v{1{sx |1wss∗ |1x{t

阿希≈x  w
方铅矿! 黄铁

矿! 白铁矿
tz1|{{∗ t{1z{x tx1svu∗ ty1stt vz1{xw∗ v|1uw{ z1|us∗ |1{|y

阿舍勒≈ t|
黄铜矿! 黄铁

矿! 方铅矿等
tz1{xw∗ t{1u{v tx1wyy∗ ttx1yvv vz1yww∗ v{1s{u

  ≠ 同表 v~ � ≈ 同表 u~ 空白示缺资料

w 包裹体成分特征

通过对比本区各典型金矿床的石英流体包裹体的基本成分 k表 ylo 可发现各类型金矿床

之间的包裹体成分差异较清晰}浅成低温热液金矿k阿希!阔尔真阔腊等l以明显的�
n � �¤

n !

相对贫 � ª
un ! ƒ

p
≤ ¯

p 变化无规则! ≤ � u� ≤ � 而区别于其它类型的金矿~ 韧性剪切带蚀变岩

型金矿 k康古尔! 多拉纳萨依等l 则是�¤
n � �

n ! 相对富 � ª
un 与 ≤¤

un ! 富 ≥�
up
w ! ƒ

p
≤ ¯

p

比值远离 t k以ν t为主l! 相对较富 � u� 为特征~ 微细粒浸染型金矿 k萨尔布拉克l 则表现

出 �
n ν �¤

n ! ƒ
p ν ≤ ¯

p ! 富 ≤¤
un 且 ≤¤

un � � ª
un ! 富 ≤ � u 的特点~ 变质热液型金矿 k望峰l 以

明显地贫 � u� 而独具特色~ 浅成岩2构造蚀变岩型金矿 k布尔克斯岱l 则以�
n � �¤

n ! ƒ
p �

≤ ¯
p ! 富 � u� ! 富 ≤ � u 且 ≤ � uμ ≤ � 为特征~石英脉型金矿 k照壁山等l以 ƒ

p � ≤ ¯
p ! 贫 � ª

un !

富 ≤ � u 且 ≤ � uμ ≤ � ! �
n � �¤

n 或�
n Υ �¤

n 而显示其个性∀
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表 6  新疆北部主要金矿床的石英包裹体成分 k10p 6l

Ταβλε 61 Χηεμ ιχαλχομ ποσιτιον οφ φλυιδ ινχλυσιονσ ιν θυαρτζ φρομ μ αιν γολδ δεποσιτσ ιν νορτηερν Ξινϕιανγ

金矿床
样
品
数

液 相 气 相

�n �¤n ≤ ¤un � ªun ƒ p ≤ ¯p ≥� up
w � u� � u ≤ � w ≤ � u ≤ �

阔尔真阔腊≠ t uux1s tw1w t{1ws s1| y1| u1z vvv s1t u1s yw

阿希≈t|  ux tw1y v1v s1ss s1t s1z x1v tt1x |uu s1v u1w v{ {1z

伊尔曼德≈|  w {1y u1y s1xy s1t u1{ y1t vywt t1v {1t zz vw1t

康古尔≈tt  w y1s tu1v s1w t1w tw1v w1v vvy s1u u1u v|s s1v

多拉纳萨依≈t{  w tt1s xw1t y1vs t1w t1v wt1t vy1w wzs s1t t1{ tu ts1x

科克萨依≠ t u1x tv1{ wv1ts s1{ x1s t1w tzu1s vzx s1t vs

萨尔布拉克≈us  v s1u x1u w1u{ s1z s1w z1s w1s |z{ s1t z1w |y s1s

布尔克斯岱≈ut  z v1x t1v s1xv s1s t1y w1{ tyzz t1t y1w txs {1{

望峰� t txv v1w s1u vzx t1{

照壁山≈tv  w v1u x1v u1{x s1v s1y z1s s1s tx{w y1y w| t1{

齐求≈us  { ts1u z1w s1sw s1t u1w w1u z1x utxy s1{ w1v vtv u1y

  ≠ � 同表 uo 样品数大于 t时取其算术平均值~ 空白示缺资料

x 结 论

ktl 本区 z个类型的金矿床以浅成低温热液型及韧性剪切带蚀变岩型金矿的成矿优势最

为明显o 浅成岩2构造蚀变岩型及变质热液型金矿显示了一定的潜在成矿远景∀

kul 硫! 铅同位素资料对比发现本区大多数金矿床均显示出较明显的 Δvw
≥ 为陨石硫! 铅

为正常铅的共性o 反映了其成矿的硫! 铅主要来自深部~ 作为新疆目前最知名的大型金矿床

) ) 阿希金矿o其硫同位素组成较为分散! 铅同位素组成最为分散o显示了其成矿中的硫! 铅

既有深部基底来源! 又有部分含矿火山岩地层之来源的双重特性o 昭示了本区一些大型金矿

的诞生往往伴有独具的优越成矿条件~ 作为新疆目前为数不多的产于志留系变质岩中的重要

金矿床之一的望峰变质热液型金矿o 其 Δvw
≥ 变化范围最宽! 铅同位素组成也较为分散o 其矿

石的微量元素分布型式仅呈现 � ∏高这一 / 独峰0! 流体包裹体成分中明显相对贫 � u� o 反映

了其特有的成矿属性∀

kvl据本区金矿的 � ∞∞ 及其矿石的微量元素分布型式等成矿地球化学特征! 并结合其主

要的产出背景o 可将其概括为 w大金矿系列o 分别是产于岛弧环境下大断裂旁侧的低温浅成

金矿系列! 产于动力变质环境下的韧性剪切带金矿系列! 产于造山带环境下的中高温中深成

金矿系列及产于晚古生代海相火山岩中的铜! 金伴生型矿床系列∀

最后谨向本文所引用资料的单位及作者们诚表敬谢d
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Κεψ ωορδσ} ª²̄ § §̈ ³²¶¬·o ²µ̈ §̈ ³²¶¬··¼³̈ o ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶o

±²µ·«̈ µ± ÷ ¬±­¬¤±ª

Αβστραχτ
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§¬¦¤·²µ¶o µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³ ¥̈ ·º ¨̈ ± °¬± µ̈¤̄¬½¤·¬²± ¤±§¬·¶²µ̈2©²µ°¬±ª ±̈√¬µ²±° ±̈·o ·«̈ ³µ¬°¤µ¼

k下转接 vtw页 ·² ¥̈ ¦²±·¬±∏̈ §²± ³1vtwl
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¤±§��∞2·µ̈±§¬±ª½²± ¶̈q× «̈ ª²̄ §§̈ ³²¶¬·¶º¬·«¶∏³̈ µ«¬ª«2ªµ¤§̈ ²µ̈ ¤µ̈ ²̄¦¤·̈§¬± ·«̈ ¬±·̈µ2

¶̈¦·¬²±¶²©·«̈ ·º² ¶̈·¶²©½²± ¶̈o º «̈ µ̈ ·«̈ ©µ̈ ∏́̈ ±¦¼ ²©°2·¼³̈ ³¼µ¬·̈ ¬¶«¬ª«̈ µ·«¤± |sh o

·«̈ ¤√ µ̈¤ª̈ √¤̄∏̈ ²©·«̈ µ° ²̈ ¯̈ ¦·µ¬¦¤̄ ¦²̈ ©©¬¦¬̈±·²©°2·¼³̈ ³¼µ¬·̈ ¬¶«¬ª«̈ µ·«¤± uxsΛ∂ ε o

¤±§·«̈ §¬¶³̈ µ¶¬²± ²©·«̈ µ° ²̈ ¯̈ ¦·µ¬¦¤̄ ¦²̈ ©©¬¦¬̈±·²©°2·¼³̈ ³¼µ¬·̈ ¬¶ ²̄º µ̈·«¤± t1xq × «̈ ¶̈

¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶¬±§¬¦¤·̈ ·«¤··«̈ ¶∏³̈ µ«¬ª«2ªµ¤§̈ ª²̄ § §̈ ³²¶¬·¶º µ̈̈ ©²µ° §̈ ¬± ·«̈ ¦²±©¬± §̈

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

× ¨¬± ²µ̈2©²µ°¬±ª©̄∏¬§o¤±§¬±¶¬ª±¬©¬¦¤±·√¤µ¬¤·¬²± ²©·̈° ³̈ µ¤·∏̈ ¶¤±§¦²°³²¶¬·¬²± ¬± ·«̈ ©̄∏2

¬§q× «̈ ¤¥∏±§¤±·ª²̄ §º¤¶§̈ µ¬√ §̈©µ²° �∏²­¬¤̄¬±ªªµ¤±²§¬²µ¬·̈ ·«µ²∏ª«·«̈ ²µ̈2©²µ°¬±ª©̄∏2

¬§q� ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ ²̄¦¤·¬²± º¤¶¦̄²¶̈ ·²·«̈ ¦«¤±±¨̄ ¤̄²±ªº«¬¦«²µ̈2©²µ°¬±ª©̄∏¬§°¬ªµ¤·̈§∏³2

º¤µ§q

k上接第 vsy页 ¦²±·¬±∏̈ §©µ²° ³1vsyl

ª²̄ § §̈ ³²¶¬·¶¬± ±²µ·«̈ µ± ÷ ¬±­¬¤±ª¦¤± ¥̈ §¬√¬§̈ §¬±·² ¶̈√ ±̈ ·¼³̈ ¶o ±¤° ¨̄¼ ³̈¬·«̈ µ° ¤̄ ª²̄ §

§̈ ³²¶¬·¶o¤̄·̈µ̈§µ²¦®·¼³̈ ª²̄ §§̈ ³²¶¬·¶¬± ·«̈ §∏¦·¬̄̈ ¶«̈ ¤µ½²± ö°¬¦µ²2©¬± 2̈ªµ¤¬± §̈§¬¶¶̈°¬2

±¤·¬²± ª²̄ §§̈ ³²¶¬·¶o ¶∏³̈ µª̈ ±¨¤±§¶·µ∏¦·∏µ¤̄2¤̄·̈µ̈§µ²¦®·¼³̈ ª²̄ §§̈ ³²¶¬·¶o ° ·̈¤°²µ³«¬¦
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ª²̄ §¤¶¶²¦¬¤·̈§¶̈µ¬̈¶©²µ° §̈¬± �¤·̈ °¤̄ ²̈½²¬¦°¤µ¬±¨√²̄ ¦¤±¬¦¶q × «̈ ¤∏·«²µ¶¤̄¶² ¦²±¶¬§̈ µ

·«¤·¤ ¤̄µª̈ 2¶¬½̈ ª²̄ §§̈ ³²¶¬·¬¶²©·̈± ¦«¤µ¤¦·̈µ¬½̈ §¥¼ ¶²°¨¶³̈ ¦¬¤̄ ³µ̈©̈ µ̈±·¬¤̄ °¬± µ̈¤̄¬½¤·¬²±

¦²±§¬·¬²±¶o ¤±§° ·̈¤°²µ³«¬¦«¼§µ²·«̈ µ° ¤̄ ·¼³̈ ª²̄ §§̈ ³²¶¬·¶«¤√¨¶²°¨¶³̈ ¦¬©¬¦°¬± µ̈¤̄¬½¤2

·¬²± ©̈ ¤·∏µ̈¶q
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