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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
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摘  要  对新疆东准噶尔哈尔里克构造带上双峰山金矿床的地质特征 !矿床蚀变分带进行了初步研究 o表明潜

火山热液与火山热泉参与了成矿 ∀这两个成矿阶段同源同位的蚀变矿物晕k带l叠套 o造成双峰山矿床蚀变分带从

上至下为隐爆硅质角砾岩化带 !低金品位硅质岩带 !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 ∀

该矿床的成矿流体与晚古生代造山初期深成流纹质熔浆的陆相喷发有关 ∀火山热泉循环形成蚀变晕 o此阶段有大

气降水的参与 ~潜火山热液成矿阶段发育的低温微细石英网脉中含冰长石和绢云母 ∀双峰山矿床是晚古生代火山

地区典型的冰长石p绢云母型浅成低温热液金矿床 ∀
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  环太平洋成矿带金矿勘查表明 o浅成低温热液

金矿床是 us 世纪 {s 年代以来世界上最具发展前

景 !容易形成超大型矿床的重要矿床类型 o它不仅分

布于环太平洋成矿带 o也发现于全球各会聚板块边

缘及古造山带中k郭光裕等 ot||v ~罗镇宽等 ot||v ~

苗昌德 ot||v ~李兆鼎等 ot||v ~±¬± ·̈¤̄ qo ussul ∀

近 ts年来 o在新疆北部 o一系列陆相火山岩浅成低

温热液型金矿床相继被发现和确认 o前景十分广阔 ∀

位于中国北部古亚洲成矿带的新疆西天山已发现阿

希矿床 o东天山已发现了石英滩 !马庄山等金矿 o许

多学者对此类金矿床的矿床地质 !成矿流体地球化

学特征进行了研究 k常海亮等 oussv ~王志良等 o

ussvl ∀双峰山金矿床于 t||x 年由新疆有色 zsw 队

彭晓明等发现 o后经带钻普查 o发现了近中型矿床规

模的矿量 o露采矿石堆浸效果良好 ∀该矿床位于新

疆东天山北部巴里坤县北西 |x ®° 处 o大地构造处

于西伯利亚板块陆缘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 ∀深入研究双峰山

矿床的地质特征和成矿机制 o有助于在此大地构造

环境下 o在火山岩地区找到类似的金矿 ∀

t  矿区地质概述

准噶尔地区东南缘的代表性陆相火山岩型金矿

床有清水 w{号金矿 !索尔巴斯陶金矿和双峰山金矿

等 ∀东准噶尔地区的陆相火山岩型金矿床 o主要产

于早石炭世晚期陆相火山岩所构成的火山盆地内及

其外缘 o双峰山金矿床位于东准噶尔南部卡拉麦里

) 莫钦乌拉大断裂以北约 tx ®°处 ∀

双峰山矿区一带广泛出露的下石炭统巴塔玛依

内山组k≤t βl为一套海相至陆相火山岩建造k图 tl o

分两个亚组 ∀第一亚组k≤t βtl出露于矿区外围 o由

一套浅海相安山玄武岩 !玄武质安山岩 !安山岩 !凝

灰质砂砾岩及沉凝灰岩组成 o局部夹透镜状灰岩 ∀

第二亚组k≤t βul分布于矿区内 o其中的第一岩性段

k≤t β
t
ul为浅海相安山k玢l岩和安山质火山碎屑岩 o

在安山岩中见结核状和透镜状红碧玉 ~第二岩性段

k≤t β
u
ul为陆相流纹质火山碎屑岩与流纹k斑l岩互

层 o并以紫红色含石泡流纹岩为特征 ∀上述火山岩

岩石化学成分的里特曼指数 �小于u o属钙碱性拉斑

Ξ 本文系/ 九五0国家科技攻关 vsx项目 |yp|txpsxpsv专题的部分研究成果
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图 t  双峰山矿区地质略图
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玄武岩系列 o为玄武岩p安山岩p流纹岩建造 ∀

矿区地质构造格局如图 t 所示 ∀双峰山背斜位

于矿区南 !北两侧 ∞• 向断裂之间 o轴向 �• p

�• • o向东倾伏 o南翼倾角 ux ∗ wtβ o北翼倾角 vu ∗

wxβ ∀核部出露 ≤t β
t
u 含红碧玉安山岩 o两翼依次出

露 ≤t β
u
u 第一层流纹质玻屑凝灰岩和流纹质凝灰角

砾岩 k ≤t β
upt
u l o第二层紫红色 !灰绿色流纹岩

k≤t β
upu
u l o第三层流纹质凝灰岩和流纹质凝灰角砾岩

k≤t β
upv
u l及第四层灰黄色 !紫红色流纹岩k≤t β

upw
u l ∀

发育于双峰山背斜核部附近的同向双峰山断裂kƒul

是压性断裂 o多次活动 o与成矿有关 ∀双峰山断裂

kƒul是控矿断裂 ∀成矿后 o双峰山背斜形成时 ƒu 再

次活动 o并将矿层平移数米k图 ul ∀

矿区一带侵入岩不多 o于华力西中期侵位 ∀矿

区 {勘探线至 w勘探线露采坑内见到的次钾长斑岩

脉 o产于双峰山背斜核部北侧 o与背斜轴线同向 o向

≥ • zsβ倾斜 o穿切矿层 o又被双峰山断裂kƒul错切k图

ul ∀矿区内侵入岩主要为潜火山岩相石英钠长斑岩

体和浅成相石英斑岩 ∀

图 u  双峰山矿区 w号勘探线地质剖面图

t ) 流纹岩 ~u ) 流纹质凝灰角砾岩 ~v ) 流纹质玻屑凝灰岩 ~w )

安山岩 ~x ) 钾长斑岩脉 ~y ) 矿体 ~z矿化体 ~{ ) 逆冲断层 ~

| ) 探矿坑道 ~ts ) 钻孔及编号
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u  矿床地质特征

双峰山金矿床赋存于 ≤t β
u p t
u 层流纹质玻屑凝

灰岩中下部及其下伏的安山岩k≤t β
t
ul中 o位于双峰

山背斜核部及其两侧 ∀经剥蚀 o矿k化l体主要见于

近核部的北翼k图 ul o断续长约 {ss ° o向 �∞p��∞

向倾斜 ∀可分为 u 个矿段k图 tl }第一矿段位于 tu

∗ z勘探线之间 o长约 xxs ° o平均厚度 w qz ° o金平

均品位w q| ªr·~第二矿段位于 uw ∗ tu 勘探线之间 o

长约 t{s ° o平均厚度 t q{ ° o金平均品位 v qsy ªr·∀

矿体呈似层状 !透镜状 o其中最富最厚的 µ号矿体产

于 tu ∗ x勘探线之间 o向南西弯曲 o地表长 vys ° o厚

度 s qyu ∗ tu qx ° o最大延深 ttv ° o最高品位 vv q{

ªr·o一般品位 u ∗ { ªr·∀矿体下盘矿石品位通常高

于上盘矿石品位 ∀矿石矿物主要为黄铁矿和毒砂 o

还含有微量自然金 ∀脉石矿物主要有细粒石英 !玉

髓状石英和玉髓 o其次有冰长石 !钾长石 !蒙脱石 !绢

云母 !萤石 !方解石 !绿泥石和绿帘石等 ∀矿石具半

自形 !他形粒状结构 ∀从矿体中心向两侧 o矿石由角

砾状 !网脉状构造变为浸染状构造 ∀

有色 zsw队将矿石划分为次生石英岩型和黄铁

绢英岩化钠长斑岩型两类主要矿石k席小平 ot|||l ∀

根据进一步的野外和室内工作 o双峰山矿床的成矿

作用可分为火山热泉和潜火山热液两个阶段 ∀

ktl 火山热泉活动及其蚀变晕k带l

浅海相玄武p安山质熔浆火山喷溢转为陆相流

纹质熔浆火山喷发初期 o沿 �• p�• • 向线形管道

kƒul分布的蚀变晕k带l以低金品位硅质岩为中心 o

其上 !下盘的蚀变矿物组合不对称 o向上为隐爆硅质

角砾岩 o向下依次为黄铁矿蒙脱石蚀变岩和青磐岩

化蚀变岩 o从上至下可划分为隐爆硅质角砾岩化带 !

低金品位硅质岩化带 !黄铁矿蒙脱石化带和青磐岩

化带 o横剖面上呈似蘑菇状 ∀它们是在大气降水参

与下的火山热泉作用形成的 ∀

硅质岩  灰白色 !浅灰色 o致密块状 o隐晶结构 ∀

玉髓主要由隐晶质石英组成 o含量 � |s h o粒径 �

s qsst °° o有时见到不规则状微细粒钾长石以及少

量黄铁矿 ∀ 平面上 o它们沿火山热泉通道 �• p

�• • 向延展k图 tl ~剖面上 o似磨菇状 o中心凸起 o

向两侧尖灭 ∀主要发育于流纹质玻屑凝灰岩中 o部

分赋存在安山岩中 ∀

隐爆硅质角砾岩  在 w勘探线 ��wsv与 ��wst

之间的探槽中普遍见到k图 t和图 ul o发育于硅质岩

顶部 o原岩为流纹质玻屑凝灰岩 o隐爆角砾不大 ox ∗

us °° o近似等轴状的多边形 o可拼性较好 o被浅灰

色硅质网脉状胶结 ∀显微镜下显示 o角砾呈次棱角

状 o胶结的硅质网脉由玉髓状石英和玉髓组成 o含量

tx h ∗ us h ∀与硅质岩组分相似 o但黄铁矿较硅质

岩多 ∀此外 o碳酸盐脉较发育 ∀

黄铁矿蒙脱石蚀变岩  它产于硅质岩之下 o热

泉通道近旁 o横剖面上呈似漏斗状 ∀原岩为流纹质

玻屑凝灰岩时 o鳞片状蒙脱石与细粒石英组成集合

体 o黄铁矿呈浸染状 !稠密浸染状分布其间 o伴生绢

云母 o少量玉髓状石英 ∀蒙脱石含量为 ws h ∗ ys h o

黄铁矿为 x h ∗ ts h ∀原岩为安山岩时 o蒙脱石广泛

交代原岩矿物 o具显微鳞片状结构 o含量 xx h ∗

zs h o黄铁矿含量 ts h ∗ tx h o伴生细粒石英 !绢云

母和绿泥石 ∀

青磐岩化蚀变岩  它是火山热泉蚀变矿物晕深

部的蚀变岩 o原岩为安山岩 ∀安山岩的斑晶和基质

斜长石发生碳酸盐化 !绢云母化和绿泥石化 o角闪石

被绿泥石交代 o含浸染状黄铁矿 ∀

kul 潜火山热液成矿作用及其蚀变晕k带l

潜火山热液成矿作用与火山热泉作用同源同位

活动 o其产物叠加于火山热泉活动产物之上 ∀火山

的间歇性隐爆 o导致硅质岩多次破裂 ∀浅成低温潜

火山热液活动 o使硅质岩的裂隙间充填微细石英网

脉 ∀脉体中的石英粒径 s qsu ∗ s qsx °° o常与冰长

石共生 ∀在石英k冰长石l网脉之间 o有时见粒状石

英 !钾长石 !冰长石k粒径 s qsx ∗ s qt °°l的不规则

状集合体及少量绢云母 !蒙脱石 ∀另外 o在晶洞中产

出梳状石英 ∀这 v 种产状的石英组成的石英k冰长

石l网脉蚀变岩 o可称之为次生石英岩 o即石英k冰长

石l网脉带 o它是矿体的核心部分 ∀矿石具角砾状构

造 o金品位高 o可含微粒自然金 o伴生少量黄铁矿和

毒砂 o随着矿k化l体向下延伸 o黄铁矿增多 ∀岩石化

学分析结果k表 tl显示石英k冰长石l网脉带的次生

石英岩k矿石l o以 ≥¬�u 为主 o�u� 高于 �¤u� ∀在桂

林矿产地质研究院 ⁄r°¤¬p� �型 ÷ 射线衍射仪测试

含冰长石微细石英网脉蚀变岩 o结果相似 ∀

冰长石是本次在桂林矿产地质研究院工作确认

的矿物 ∀它在镜下无色透明 o负低突起 o通常kttsl

柱面发育 o具特征的菱形横切面 o干涉色 ´ 级灰色 ∀

由 ��ptssss型能谱仪测定 o结果证实是冰长石的谱

线 ∀
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表 1  次生石英岩岩石化学成分表

Ταβλε 1  Χηεμιχαλ χομ ποσιτιον οφ σεχονδαρψ θυαρτζιτε

样号
ωk�lr h

≥¬�u ×¬�u � ū �v ƒ ü �v ƒ �̈ � ±� � ª� ≤¤� �¤u� �u� °u�x �u�
n 烧失量 总量

≥pv| |t qy{ s qsy u q{u t qtz s q|v s qsw s qxs s qxs s qst t qxz s qsv s qs{ s qzu || q|w

≥p| |s q{u s qts v qy{ s qtx t qtv s qsw s qvs s q{w s qs| t qw| s qsw s qsw s qy| || qvz

 分析单位 }新疆有色 zsw队化验室 ∀

  石英k冰长石l网脉带主要发育于硅质岩体的中

下部 o向上迅速收敛 o向下展布范围较广 ∀不仅在黄

铁矿蒙脱石蚀变岩中存在 o在青磐岩化安山岩中也

能见到 ∀因此在黄铁矿蒙脱石化带和青磐岩化带可

以圈出金矿化体 ∀石英k冰长石l网脉带呈似层状 !

透镜状 o它的分布为该矿床成矿作用两个阶段蚀变

矿物晕的确定与划分提供了重要依据 o其发育部位

是潜火山热液作用最强的部位 ∀

v  两阶段套合成矿模式

上述两个成矿阶段造成蚀变矿物晕k带l的套

叠 o显示出双峰山矿床的蚀变分带与成矿模式 o即从

上至下为隐爆硅质角砾岩化带 !低金品位硅质岩带 !

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 ∀潜火山热液作用 o活化了硅质岩中的

�∏o使金进一步富集 ∀

双峰山矿床蚀变分带清晰而完整 o反映该矿床

成矿的总体面貌 o具一定代表性 o它的蚀变分带与成

矿模式如图 v 所示 ∀该矿床的成矿模式近似 ∂ qƒ q

霍利斯特和 �q�q布坎南建立的浅成低温金矿床成矿

模式k�²̄ ¬̄¶·̈µot|{{l ∀

矿区内采集的具代表性的安山岩 !流纹质玻屑

凝灰岩 !紫红色流纹岩和石英k冰长石l网脉矿石 x

件样品 o其稀土元素分析结果表明 ou 件石英k冰长

石l网脉矿石样品的稀土元素总量很低 o平均为

tu qvt ≅ tsp y o�� ∞∞r� � ∞∞ t qx| o≥°r�§值为 s qvw

∗ s qvy o反映矿床成矿物质为深部来源k陈德潜等 o

t||sl ∀石英k冰长石l网脉矿石与流纹质玻屑凝灰

岩 !紫红色流纹岩的球粒陨石标准化曲线十分相似 o

而与安山岩差别大 o表明矿床成矿流体与深成流纹

质熔浆有物源上的联系 ∀微细石英网脉中常见冰长

石 o进一步说明流纹质熔浆的成矿流体属潜火山热

液性质 o与成矿作用发生在安山质熔浆喷溢转变为

流纹质熔浆喷发时期 o矿化主要富集在流纹质玻屑

图 v  双峰山矿床 µ号主矿体蚀变分带与成矿模式

t ) 隐爆硅质角砾岩化带 ~u ) 低品位硅质岩带 ~v ) 石英k冰长石l

网脉带k矿体l ~w ) 黄铁矿蒙脱石化带 ~x ) 青磐岩化带 ~y ) 地层

界线 ~z ) 蚀变带界线 ~{ ) 安山岩 ~| ) 流纹质玻屑凝灰岩

ƒ¬ªqv  � ·̄̈µ¤·¬²± ½²±̈ ¤±§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦°²§̈¯²© �²qu

°¤­²µ²µ̈¥²§¼¬± ≥«∏¤±ª©̈ ±ª¶«¤±

t ) ≤µ¼·²̈ ¬³̄²¶¬²± ¶¬̄¬¦̈²∏¶¥µ̈¦¦¬¤½²±̈ ~u ) �²º ªµ¤§̈ ª²̄§p¥̈ ¤µ¬±ª

¶¬̄¬¦¤µ²¦®½²±̈ ~v ) ±∏¤µ·½ k¤§∏̄¤µl ¶·²¦®º²µ®½²±̈ k²µ̈¥²§¼l ~w )

°¼µ¬·̈ °²±·°²µ¬̄̄²±¬·̈ µ²¦® ½²±̈ ~ x ) °µ²³¼̄¬·¬¦ ½²±̈ ~ y ) ≥·µ¤·¬2

ªµ¤³«¬¦¥²∏±§¤µ¼ ~z ) �²∏±§¤µ¼ ²©¤̄·̈µ¤·¬²± ½²±̈ ~{ ) �±§̈¶¬·̈ o| )

� «¼²̄¬·¬¦√¬·µ¬¦·∏©©

凝灰岩中下部及其下的安山岩中的地质事实相吻

合 ∀

石英k冰长石l网脉矿石样品的石英包裹体细小

且稀少 o难以测定均一温度 o用相同的样品进行全岩

爆裂法测温 o脉冲数 xxs ∗ wv o由于曲线拐点不清楚 o

也难以确定爆裂温度 o因而得不出潜火山热液阶段

网脉状石英形成的温度 ∀与其共生的冰长石形成的

温度低 ∀被石英k冰长石l微细网脉穿切的硅质岩由

玉髓状石英和玉髓组成 o镜下难以找到包裹体 ∀推

测双峰山金矿床是在低温环境下成矿的 ∀

双峰山矿床的硫化物以黄铁矿为主 o主要发育

在黄铁矿蒙脱石蚀变岩k带l中 o其次在石英k冰长

wst                     矿   床   地   质                   ussw 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



石l网脉带下部和青磐岩化安山岩k带l中 ∀采自潜

火山热液蚀变矿物晕下部金矿化体中的石英网脉样

品 o黄铁矿硫同位素组成为 n t qy ϕ ∗ n t qv ϕ o显示

潜火山热液成矿阶段硫化物为岩浆硫特征 ∀而蒙脱

石蚀变岩k带l中的黄铁矿 Δvw≥为 p | qz ϕ o可能反映

火山热泉循环成晕过程中加入了一定数量的大气降

水 o伴随大量蒙脱石的形成 ∀

根据以上所阐述的矿床地质特征 !成矿作用等

特征判断 o双峰山矿床应属冰长石p绢云母型浅成低

温热液金矿床 ∀早石炭世浅海相玄武p安山质熔浆

火山喷溢转为陆相流纹质熔浆火山喷发时期 o矿区

的双峰山断裂kƒul是成矿流体的线形通道 ∀火山热

泉阶段 o在大气降水参与下形成以硅质岩为中心的

蚀变矿物晕k带l ∀潜火山热液主成矿阶段 o形成石

英k冰长石l网脉带中的矿k化l体 ∀这两个成矿阶段

同源同位 o蚀变矿物晕k带l的套叠 o形成了双峰山矿

床蚀变矿化分带及相应的成矿模式 ∀矿化沿双峰山

断裂延伸较大 o而其宽度k厚度l比较小 ∀{勘探线至

s勘探线之间向南西弯曲部位是两个阶段成矿流体

的重要活动中心 o矿体较厚大 o并且蚀变矿化分带最

明显 ∀双峰山断裂再次活动 o次钾长斑岩脉侵入 o穿

切矿体 ∀华力西中期末 o左旋构造作用形成双峰山

背斜 o并发育一系列纵向逆冲断层k含双峰山断裂的

再活动l和 ��∞向 !�∞向平移断层 o在垂向上和平

面上将被褶皱的矿k化l体短距离错移 o从而呈现双

峰山矿床现代的风貌 ∀双峰山背斜南翼的矿k化l体

已遭受较广泛的剥蚀k见图 ul ∀综上所述 o可以推断

双峰山矿床火山热泉活动阶段为较开放环境 o有大

气降水的参与 ~潜火山热液主成矿阶段属较封闭环

境 o为较单一的岩浆热液流体 ∀

晚古生代的华力西期造山运动是新疆及邻区最

强烈的一期造山运动 ∀与造山运动期伴随 o特别是

造山晚期岛弧或活动大陆边缘环境下 o强烈的火山

作用所形成的陆相火山岩广泛分布 ∀各类火山机构

及与之相伴的各类断裂及区域断裂构造发育 o次火

山岩侵入体广为发育 ∀为陆相火山作用成矿提供了

有利的先决条件和成矿物质基础 ∀结合前人对北疆

古生代矿床组合的六大阶段的划分和北疆大地构造

发展演化历史的研究k秦克章等 oussul o笔者认为该

区主要成矿火山岩及相伴随的矿床时代为晚石炭世

p二叠纪 o该期陆相火山岩型金矿床的成矿背景为造

山晚期伸展构造阶段 ∀

寻找该类矿床 o野外观察十分重要 ∀首先就是

要识别泉华与硅质岩带 ∀泉华不同于硅化的纹层状

沉积物 o因为它是古地表的证据 ∀接着就是要确定

火山热液系统裸露在什么水平 o即侵蚀深度的问题 ∀

因此 o判断成矿阶段 o识别蚀变矿物分带是至关重要

的 ∀
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