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摘 要 阿希金矿床是新疆西天山成矿带上与晚古生代火山岩有关的典型浅成低温热液型金矿床。矿区包括

热液成因和沉积成因!种类型的金矿体。其中，热液成因金矿体明显受近南北向断裂控制，并遭受一定的剥蚀改造，

矿体空间形态变化特征及黄铁矿热电性标型特征显示矿床南段比北段剥蚀程度高，矿体金品位和厚度质量参数空

间分布特征显示矿体具有向北侧伏特征；沉积底砾岩型金矿体角度不整合于热液成因矿体之上，其含矿砾石类型和

稀土元素分布特征与热液型矿体基本一致，为热液型矿体遭受剥蚀并在北东部阿恰勒河组中沉积的产物。基于以

上认识，并结合矿床的形成、产状变化特征、区域构造地质演化等资料的深入分析，建立了阿希浅成低温热液型金矿

床的剥蚀改造模式。
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矿床的历史包括形成和成矿后变化改造B个阶

段，不能只注重矿床的起源和形成过程，还要加强矿

床形成后的变化和保存状况研究，强调系统与演化、

整体与发展（翟裕生，CDDE；BFFB；翟裕生等，BFFF；

BFCC）。浅成低温热液金矿床具有规模大、品位高、

产出浅、易开采等特点，是全球金矿找矿热点之一

（G&,5)""，BFFB；H.2+$)".1I，BFFJ；G.!"&,，BFFJ；

G(.,0(.’1+K)".1I，BFFE；:/"(&/%)".1I，BFFE；G.,6
,+11&)".1I，BFFL；M")*()/)".1I，BFFD），但由于产出

较浅，此类金矿床易遭受剥蚀和改造，甚至导致矿体

产状发生很大变化。因此，研究浅成低温热液金矿

床形成后的剥蚀改造过程、变化和保存条件，对全面

系统认识矿床的形成、演变过程以及正确指导矿床

的勘查和开发工作具有十分重要的理论和实际意

义。

随着近几年磷灰石裂变径迹等新技术应用于地

质学，尤其是矿床学的研究（陈正乐等，BFFN；汪新伟

等，BFFE；韩效忠等，BFFL；姚志刚等，BFCF；杨祖龙

等，BFFL；刘红旭等，BFFD；田朋飞等，BFCB），对于矿

床形成后的改变和保存，尤其是矿床剥蚀程度和改

造的研究取得了较大进展（王功文，BFFN；王喜臣等，

BFFE；王 建 平 等，BFFL；柳 振 江 等，BFCF；胡 煜 昭，

BFCF；陈正乐等，BFCB；刘文浩等，BFCB；杨志明等，

BFCB）。但目前磷灰石裂变径迹方法的应用，仍存在

局限性，即要求矿床形成于中7新生代，且需与岩体

关系密切，而对于中生代以前形成的浅成低温热液

型金矿床则只可利用传统方法，如矿床原生晕垂直

分带性、地球化学分带指标元素组合和元素比值、黄

铁矿等矿物标型特征（热电系数、晶形等）及地貌学

（古地理环境）等，进行定性7半定量分析（杨赞中等，

BFFE；李 成 禄 等，BFFD；姜 启 明，BFCC；吴 兆 宁 等，

BFFE）。

新疆伊宁县阿希金矿床是西天山成矿带上的一

个大型浅成低温热液型金矿床，其后期剥蚀改造特

征明显。该矿床形成于晚古生代（JNF!JFF?.，李

华芹等，CDDL；翟伟等，BFFN；安芳等，BFFL），围岩为

下石炭统大哈拉军山组火山岩和管道相英安质角砾

熔岩。世界范围内的同类型矿床大部分形成于中7

新生代（COP!CF?.，王洪黎等，BFFD）且主要分布于

大陆边缘及岛弧区，而中国的浅成低温热液矿床形

成时代为CLL!DO?.（毛景文等，BFFJ）和JOF!BOF
?.（杨富全等，BFFP），前者主要分布于东南沿海、胶

东地区（环太平洋成矿域），后者主要分布于天山成

矿带（中亚成矿域），以阿希金矿为代表的天山成矿

带陆内裂谷成矿背景逐渐引起人们的重视（陈衍景，

BFFF；何政伟等，BFFB；李明等，BFFE；朱永峰，BFFD；

李碧乐等，BFCF）。阿希外围又相继发现有塔乌尔别

克、阿庇因迪、伊尔曼得、恰布坎卓它等斑岩型和硅

化岩型金矿床，上述矿床与阿希浅成低温热液型金

矿床 的 成 因 联 系 也 引 起 了 人 们 的 关 注（贾 斌 等，

BFFO；周圣华等，BFFL；赵晓波等，BFCB）。

前人对阿希金矿床的矿床成因、成矿时代、成矿

流体等方面的研究较深入、全面（姜晓玮等，BFFB；贾

斌等，BFFC；董连慧等，BFFP；冯娟萍等，BFFP；张作衡

等，BFFE；安芳等，BFFD；翟伟等，BFFO；BFFE；BFCF），

但对该矿床剥蚀程度及其形成后的剥蚀与改造过程

研究非常少，仅翟伟等（BFCF）和魏佳林等（BFCC）分

别通过石英流体包裹体和黄铁矿标型进行过初步研

究。阿希矿区内热液型矿体与剥蚀沉积型矿体共

存，是一个非常典型的用于研究矿床形成后剥蚀改

造、变化和保存情况的浅成低温热液金矿床。基于

以上认识，笔者重点从剥蚀沉积底砾岩型金矿体产

状特征、矿体形态空间变化特征、金品位及厚度质量

参数等方面对阿希金矿床的剥蚀改造进行了较为全

面的研究，并结合矿床形成过程、矿区及周边地区地

质构造演化等的深入分析，建立了阿希浅成低温热

液金矿床的剥蚀改造模式，以期探讨阿希金矿床的

形成、演化特征，并为矿区深部找矿提供理论依据。

C 区域地质背景

阿希金矿床位于西天山西段博罗科努古生代岛

弧带的吐拉苏火山断陷盆地内（图C:、Q），地处哈萨

克斯坦7准噶尔板块与塔里木板块汇聚碰撞地区。

区内广泛分布晚古生代火山岩，近几年又相继发现

了阿庇因迪、塔乌尔别克、京希、伊尔曼德等十余个
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用火山喷发活动强烈，形成了大面积分布的大哈拉

军山组（!"!）中酸性火山岩及与其关系密切的阿希

等热液金矿床，尔后大型断陷盆地形成，接受陆表海

海侵，沉积形成以阿恰勒河组（!""）为代表的一套浅

海相碎屑岩#碳酸盐岩建造。

阿希金矿床所在的吐拉苏盆地形成于古克拉通

陆壳双层结构的基底之上（王永江等，$%%&；董连慧

等，$%%’），其南、北两侧分别以北东向的科古尔琴山

南坡断裂和伊犁盆地北缘断裂为界。这$条深大断

裂主体均显示挤压性质，对区内断陷盆地和晚古生

代盖层的构造演化以及成矿作用具有深远的影响。

其中，科古尔琴山断裂表现为早期左行走滑和晚期

逆冲推覆，伊犁盆地北缘断裂表现为以挤压为主、一

系列构造岩片堆叠的逆断层性质，体现出北部抬升

的特征（王永江等，$%%&）。区内发育近()向、)*
向和)+向,组深断裂构造，控制了区内的岩浆活

动和古火山机构的分布，对金矿的形成最为重要。

研究区内侵入岩分布较少，火山岩广泛发育。

侵入岩以华力西期花岗岩、石英斑岩、花岗斑岩、闪

长玢岩等中酸性岩为主，火山岩包括喷溢相熔岩、爆

发相火山碎屑岩以及次火山岩相英安斑岩等多种岩

相，存在中心式和裂隙式$种火山喷发机制（董连慧

等，$%%’），以早石炭世为本区火山活动高峰期，并以

大哈拉军山旋回为主。区内火山构造与金矿关系十

分密切，火山岩区及喷发带在区域上控制着金矿带

的展布，近南北向火山构造隆起和坳陷控制了金矿

田的分布，火山机构控制了金矿床（点）的具体产出

位置。

$ 矿床地质特征

阿希金矿床位于吐拉苏断陷盆地早石炭世火山

岩带中，为一个大型的低硫型（冰长石#绢云母型）浅

成低温热液金矿床（董连慧等，$%%’；翟伟等，$%"%）。

金矿体主要产于阿希古火山机构管道相中（图"!），

其形成受阿希古火山机构近南北向-$断裂构造的

直接控制。

矿区内出露地层主要为下石炭统大哈拉军山组

第五 岩 性 段（!"!’）和 阿 恰 勒 河 组 第 一 岩 性 段

（!"""），前者为主要含矿层位，可分为喷发#喷溢相

火山集块岩、集块岩层、杏仁状安山岩、安山质英安

岩、凝灰岩和管道相英安质角砾熔岩，且前&种岩相

围绕管道相呈弧形带状分布，总体向北倾，倾角"%!

,%.，并为切割关系；后者是一套浅海相碎屑岩#碳酸

盐岩建造，岩性为凝灰质砾岩、岩屑砂岩、细砂岩夹

灰岩层，总体倾向北或北东，倾角"%!"’.，角度不整

合覆盖于大哈拉军山组之上。

矿区内断裂构造发育，已发现"/条断裂，除-"、

-,、-’断裂外，其余",条断裂均为火山断裂（新疆地

质矿产局第一地质大队，"00$）。笔者对上述",条

主要断裂进行野外观察，发现矿区内断裂构造由一

组近南北向的断裂带组成，向南延至阿庇因迪一带，

走向约))+"%.。其中，-$断裂为阿希金矿床的主

控矿断裂，既是导矿构造又是容矿构造，总体呈近南

北向反“(”形展布，向东倾，倾角在1%.以上，局部近

直立，显示出脉动性开合特征，成矿前和成矿期以走

滑拉伸的张性断裂性质为主，成矿后以挤压性质为

主。位于矿区南端的近东西向-"断裂沿小阿希河

谷发育，切断早期-$等近南北向断裂，形成于火山

断裂之后，系区域应力作用的结果。

矿区内未见侵入岩，仅见少量斜长斑岩、英安斑

岩等中酸性岩脉。

矿带由$种成因的2个矿体组成，其中浅成低

温热液成因矿体1个，走向近南北，长约"$2%3，总

体倾向东，倾角/%!2%.，由下盘至上盘依次编号为

"!#，各矿体呈’!"%3间距近平行排 列（图

$4），呈上宽下窄的楔状，沿走向和倾向均呈膨大狭

缩、分支复合状，向深部逐渐变薄至尖灭，矿体浅部

遭受了一定程度的风化剥蚀（图$5）；沉积成因矿体

"个（图$6），产于阿恰勒河组第一岩性段（!"""）中，

主要由含金石英脉砾石、硅化英安质角砾熔岩砾石

构成（图$!），呈角度不整合于热液成因金矿体之

上。上述矿体中，"、$号矿体为阿希矿区主要的工

业矿体，"号矿体规模最大，为阿希金矿床的主矿

体。

热液成因金矿体因风化程度不同而呈不同的颜

色，地表风化较强，呈黄褐色，松散状（图$5）；在

近地表（"’,%3标高以上）呈灰褐色、红褐色（图

,4）；深部原生矿则呈烟灰色、灰绿色（图,6、!）。矿

化蚀变显示垂直分带和水平分带现象，即在垂向

上，金矿化在上部（"&"%3标高以上）以硅化石英

脉型为主，下部以黄铁绢英岩化蚀变岩型为主；水平

方向上，自矿体下盘至上盘可分为黄铁绢英岩化带

!强硅化带!脉状、网脉状硅化带!脉状、网脉状石

英#碳酸盐化带!黄铁绢英岩化带，其中，强硅化带

金矿化最强。
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图! 阿希金矿床沉积底砾岩型金矿体与!号主矿体

及其围岩稀土元素配分模式图

"#$%! &’’(#)*+#,-*#./01**2+/)3.+*4245(+.*42+617
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$.7((20.)#*

!号主矿体及其围岩的稀土元素配分特征也基本一

致（图!，数据来源于新疆地质矿产局第一地质大队，

=>>?），以上均说明此沉积底砾岩型金矿体直接源于

热液成因的矿体及蚀变大哈拉军山组火山岩，为!
号及其他支脉矿体遭受风化剥蚀并在矿区北东部阿

恰勒河组中沉积的产物。

!%" 热液型矿体南、北段剥蚀具一定差异性

矿体南、北两段剥蚀程度存在一定差异性（图

@），造成这种差异的原因主要与它们遭受不同的剥

蚀经历有关。

A%?%= 矿体南段剥蚀程度较北段高

矿体南段（B号勘探线以南，C@号"B号勘探线）

已被剥蚀至原始矿体的下部或中下部，北段（B号勘

探线以北，B号"C?号勘探线）被剥蚀至原始矿体的

上部或中上部。南、北两段剥蚀程度的差异可从阿

恰勒河组底砾岩出露的情况、产状、地形标高的差

异、矿化类型变化、南北段矿体形态变化等方面加以

分析判断：

（=）从矿体的矿化类型和矿体形态垂向变化特

点分析

热液型矿床矿化类型具垂直分带性，即上部为

硅化石英脉型金矿化，下部为黄铁绢英岩化蚀变岩

型金矿化。在同一标高，北段地表出露矿体以硅化

石英脉型金矿化为主，且矿体厚度明显大于南段，原

始矿体的主体和根系部分保留较为完整，尤其A?号

勘探线以北，说明现存矿体为原始矿体被剥蚀掉上

部或中上部的剩余部分；而南段地表出露的矿体主

要为黄铁绢英岩化蚀变岩型金矿化，仅保留深部根

系细脉状矿体，尤其A@号勘探线以南，表明原始矿

体在南段已被剥蚀至中下部或下部。

（?）从矿体轴向质量参数空间分布特征及黄铁

矿标型分析

从矿体轴向（即沿矿体走向方向）金品位和厚度

图@ 阿希金矿床联合勘探线剖面图

"#$%@ D2.7.$#917)29*#./17./$*429.6,#/2(2<07.+1*#./7#/2.3*42;<#$.7((20.)#*
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砾岩（!"!"#"）被上部较厚的阿恰勒河组地层（!"!"#$）

覆盖，而在南部"$号勘探线"%&’(标高底砾岩和

热液型矿体均已出露地表，以南覆盖于热液型矿体

之上的底砾岩消失，表明矿体南段剥蚀程度要高于

北段。

（)）从矿区南部塔乌尔别克#阿庇因迪斑岩型金

矿床与阿希浅成低温热液型金矿床的产出特征及成

因联系分析

在阿希矿区南部紧邻的塔乌尔别克#阿庇因迪

矿区，有二长斑岩体出露（标高约"*’’(）。+,-./
等（"00’）指出，浅成低温热液矿床一般形成于地壳

的浅部，火山岩的保存程度和侵入体的出露规模可

以用来估计矿床的剥蚀程度，即侵入体规模越大，剥

蚀程度也越大，而阿希矿区未见岩体，说明塔乌尔别

克#阿庇因迪金矿区剥蚀程度比阿希矿区高。

塔乌尔别克#阿庇因迪斑岩型金矿区内的斑岩

体岩石地球化学特征与大哈拉军山组火山岩十分相

似（范新丽等，$’’$；唐功建等，$’’0），且斑岩体成岩

时间（1)2!1$’34，李 华 芹 等，"00*；唐 功 建 等，

$’’0）稍晚于大哈拉军山组火山岩的形成时间（1&1
!1$%34，李华芹等，"00*；朱永峰等，$’’%；翟伟等，

$’’&），而稍早于阿希金矿床的成矿时间（1)’!1’"
34，李华芹等，"00*），这些表明塔乌尔别克#阿庇因

迪矿区内的斑岩体很可能是大哈拉军山组火山岩残

留岩浆形成的次火山岩体，其与阿希矿区浅成低温

热液金矿床的形成具有紧密的成因联系，应属于同

一斑岩型#浅成低温热液型矿床成矿系统。在火山

活动早期阶段，区域56向和5+向断裂活动，两者

交汇部位形成了中心式火山喷发；晚期阶段，次火山

岩体沿断裂上侵，在塔乌尔别克#阿庇因迪矿区成矿

热液以火山岩浆热液为主，其斑岩体内形成斑岩型

金矿床，随着火山活动逐渐减弱，岩浆热液在阿希矿

区南北向断裂中的成矿流体中影响程度降低，大气

降水参与程度逐渐加强，流体物理化学条件的改变

最终造成金的沉淀富集，形成阿希浅成低温热液型

金矿床。

在同一成矿系统中，斑岩型矿床通常产于浅成

低温热液型金矿床的下部，结合阿希金矿床垂向矿

化特征，可总结出阿希#塔乌尔别克#阿庇因迪金矿区

金矿化垂向分布规律，即由浅部到深部依次出现硅

化石英脉型金矿化!黄铁绢英岩化蚀变岩型金矿化

!斑岩型金矿化。从而推断塔乌尔别克#阿庇因迪

斑岩型金矿区剥蚀程度要高于阿希南部黄铁绢英岩

化蚀变岩剥蚀区，也高于北部硅化石英脉剥蚀区。

此外，该斑岩型矿床产出标高（"*’’(）高于阿希矿

床产出标高（"&’’(），显示出塔乌尔别克#阿庇因迪

矿区即阿希矿区南部具有相对抬升的特征。

17$7$ 矿体南、北段剥蚀经历不同

矿体南、北段剥蚀经历有所不同，北段矿体大部

分只遭受过一次剥蚀（即第一次平衡剥蚀），剥蚀程

度较低；南段矿体经历过$次剥蚀（即第一平衡剥蚀

和第二次差异性剥蚀），剥蚀程度较高。

（"）第一次平衡剥蚀

第一次剥蚀证据多被第二次剥蚀破坏，故矿体

南段第一次剥蚀、沉积的原始信息保留较少，但仍可

从沉积底砾岩型矿体特征、阿恰勒河组产状特征以

及本地区区域地质构造演化特征等方面分析，在第

一次被剥蚀中，矿体南、北两段剥蚀程度未出现第二

次剥蚀中出现的明显差异，南、北两段剥蚀基本一

致，属近平衡剥蚀，具体依据如下：

沉积底砾岩型金矿体产状特征分析 现存的沉

积底砾岩型金矿体在"$!$)号勘探线范围内厚度

较大，向北至%&号勘探线厚度逐渐减小直至消失，

且产出标高逐渐降低，由"$号勘探线的"%&’(标

高降至%&号勘探线的")%’(，高差"’’余米（图

%）。机械沉积矿床的形成主要受古地形的控制，一

般在低洼处矿体厚度较大，因此，推断第一次剥蚀沉

积时，即沉积底砾岩型金矿体形成时，矿区$)号勘

探线以南地势可能低于北部，然后区域构造不均衡

抬升运动造成现存底砾岩型矿体厚大部位（"$!$)
号勘探线）产出标高远高于北部厚度较小部位。由

此揭示，阿恰勒河组底砾岩层原始沉积形成时，产状

可能向南缓倾斜或近水平沉积，矿区的南、北基本处

于同一水平高度，反映矿体第一次被剥蚀时，南、北

近于均衡剥蚀的地势特征。

沉积底砾岩形成环境分析 沉积底砾岩直接角

度不整合于热液型矿体之上（图$），为原地热液型矿

体遭受侵蚀改造形成的砾石，遭受剥蚀的时间较短

（1!)34，翟伟等，$’"’），快速被阿恰勒河组沉积盖

层覆盖，说明海侵剥蚀作用较强，足以影响至整个矿

区范围。早石炭世末期，阿希矿区遭受了自北东向

南西方向的陆表海海侵剥蚀作用，由于陆表海面积

大，海底坡度十分平缓，潮汐作用较强。该矿区位于

潮上带环境，大潮水位超过平均高潮线而进入潮上

带，在下伏大哈拉军山组地层表面形成冲蚀面。该

冲蚀面之上，热液型金矿体反复接受地表的风化剥

0)$第11卷 第$期 魏佳林等：西天山阿希浅成低温热液金矿床剥蚀改造过程探讨

 
 

 

 
 

 
 

 



蚀和海侵潮汐剥蚀而变得破碎，退潮时位于潮上带

的海水回流，粒径较大的破碎砾石在潮道低洼处滞

留下来沉积形成底砾岩型金矿体。总体来说，在沉

积底砾岩形成时期，具有足够的动力破坏条件使得

剥蚀发生在整个矿区或者更广的区域内。

区域地质构造演化分析 第一次剥蚀发生在阿

恰勒河组沉积形成时期，即早石炭世末期，!号勘探

线以北基本保留了第一次剥蚀后热液型矿体的形态

特征。阿恰勒河组在吐拉苏盆地内分布广泛，其与

大哈拉军山组的角度不整合关系具有区域地质意

义。两者之间的不整合事件应是早石炭世哈萨克斯

坦"准噶尔板块与南天山微板块陆"陆碰撞的后继效

应，在陆"陆碰撞拼合部位，伊犁"伊赛克湖微板块与

南侧塔里木板块之间具有相向的会聚作用，由早石

炭世后期至晚石炭世西天山总体处于板块碰撞后的

均衡调整过程中（于海峰等，#$%%），并发生了大规模

的裂陷作用，构造运动比较活跃，使得该地区具备了

整体隆升或相对抬升的区域构造地质条件。

（#）第二次差异性剥蚀

现存矿体南、北段明显的剥蚀差异是第二次剥

蚀的结果，如前所述，南段剥蚀程度明显高于北段，

且南段相对北段具有抬升特征。

第二次剥蚀发生在吐拉苏火山断陷盆地的剥蚀

阶段，即早石炭世晚期之后，在该剥蚀阶段的构造运

动以差异升降的构造运动为主（漆树基，%&&&）。在

二叠纪陆"陆叠覆造山阶段以及中"新生代盆山耦合

阶段，再造山作用使天山地区强烈隆升，发生以南北

向挤压为主的快速逆冲和抬升作用（翟伟等，#$%$），

伴随着天山整体隆升还有不同程度的差异升降运动

（于海峰等，#$%%）。这种差异性隆升导致矿床的部

分盖层被风化剥蚀掉，使矿床（阿希浅成低温热液型

金矿床和塔乌尔别克"阿庇因迪斑岩型金矿床）重新

出露地表，致使矿区南部地区抬升较北部高，使得成

矿深度较大的斑岩型金矿床也出露地表遭受剥蚀，

此时地形差异造成了自塔乌尔别克"阿庇因迪!阿

希南部!阿希北部剥蚀程度逐渐降低，即地势降低，

剥蚀程度减小。在阿恰勒河组沉积之后，阿希金矿

床赋矿’#主控矿断裂再次活动，下盘（南西盘）相对

上升，使得西南侧的阿恰勒河组地层风化剥蚀殆尽，

而上盘（北东盘）相对下降，相对风化剥蚀程度较低

（翟伟等，#$%$），不仅使得北东侧的阿希底砾岩型金

矿体和热液金矿体得以保存，同时也加剧了塔乌尔

别克"阿庇因迪"阿希金矿区南高北低的地形地势差

异和剥蚀差异。

此外，在阿希矿区南部沿小阿希河发育的近东

西向’%断裂构造活动，造成南段地层岩石和矿体破

碎程度增加，加之水系发育，为此地段的进一步风化

剥蚀创造了条件，最终导致阿希矿区南段切割深度

加大，南部矿体剥蚀程度进一步增加，上部硅化石英

脉型金矿化蚀变剥蚀殆尽，深部黄铁绢英岩化型金

矿化蚀变带出露地表。

( 热液型矿体侧伏特征分析

矿体形成后经受的变化和改造不仅包括剥蚀对

矿体形态的改变，还应包括构造作用对于矿体产状

的改变（翟裕生，%&&)）。阿希热液型金矿体现今的

产状是，走向近南北，总体倾向东，倾角较陡，局部近

垂直，但前人对矿体的侧伏规律未进行深入研究。

侧伏规律是金矿体空间产状的一个重要方面（曹新

志等，#$$%），矿体的侧伏主要受成矿前和成矿期构

造的控制，但成矿后构造运动也可能对矿体的侧伏

规律造成一定的影响。

笔者收集了阿希矿区%((个钻孔探矿工程分析

数据，进行矿体轴向（即沿矿体走向方向）质量参数

（品位和厚度）的空间分布特征（图*）研究，金品位和

厚度等值线图均显示出矿体具有向北侧伏延伸的特

征。北段金品位和厚度高值区垂向延深较大，南段

较小，南、北矿段品位和厚度高值区的底部界线连

接，均反映出热液型矿体南端翘起、向北侧伏的特

点，侧伏角约为%$!%+,，此外，品位、厚度高值浓集

中心在北段分布较为密集，显示北段矿体矿化强度

较高。

对于受近南北向断裂控制的阿希浅成低温热液

型金矿床，成矿流体以大气降水为主，其通过不断淋

滤围岩中的金等成矿元素并在’#断裂中沉淀富集

成矿，矿体产状特征受断裂控制作用明显。造成矿

体向北侧伏的原因有#种：一是受矿体形成后南、北

两端不均衡抬升作用的影响，南部抬升高度大于北

部，为成矿后变化；二是受’#控矿断裂内部容矿空

间结构控制，为成矿时的产状特征。综合分析’#控

矿断裂特征、矿体矿化蚀变空间分布等特征，认为向

北侧伏特征是南、北不均衡抬升结果的可能性更大，

具体分析如下：

（%）’#控矿断裂在平面上呈近南北向的反“-”

形，在南、北两端均出现有马尾丝状容矿构造空间，
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显示出南北对称的构造形迹特征，其内部空间结构

也应具有南北对称性，在阿希矿区南北段的断裂形

成深度应基本一致，不可能造成矿体向北侧伏的特

征。

（!）自阿希矿区北段、南段至南部的塔乌尔别

克"阿庇因迪矿区，出露地表的矿化类型依次为硅化

石英脉型、黄铁绢英岩化蚀变岩型、斑岩型，且出露

标高逐渐升高，依据该地区矿化类型的垂向分带规

律判断南部相对北部抬升高。

（#）如前所述，塔乌尔别克"阿庇因迪矿区内的

斑岩体很可能是由大哈拉军山组火山岩残留岩浆形

成的次火山岩体，斑岩体形成深度较之火山岩要深，

而塔乌尔别克"阿庇因迪金矿区斑岩体和金矿体已

出露地表，且出露标高较阿希金矿体高。

（$）机械沉积型矿床的形成受古地形控制明

显，一般在低洼处矿体较为厚大，而阿希矿区内的沉

积底砾岩型金矿体厚大部位已出露地表，且产出标

高要高于北部被覆盖的厚度变小的底砾岩矿体。

阿希金矿床形成后由于西天山地区的陆"陆叠

覆造山或山体隆升作用造成该地区发生不均衡抬升

且南部抬升高度大于北部，使得南部塔乌尔别克"阿

庇因迪矿区斑岩体抬升并接受剥蚀出露地表，同时

造成先期形成的阿希热液型金矿体向北侧伏。

% 金矿床剥蚀改造模式

根据上述对金矿体产出形态、上覆阿恰勒河组

地层的产状特征、矿化类型变化以及矿体质量参数

垂向分布特征、矿体侧伏规律等多元信息综合分析，

探讨了阿希金矿床形成后的剥蚀程度及剥蚀差异

性，进而结合金矿床的形成及后期的剥蚀、产状变化

特征等，建立了该矿床的剥蚀改造模式（图&）。

阿希浅成低温热液金矿床形成之后经历了!次

剥蚀过程，即第一次平衡剥蚀和第二次差异性剥蚀，

形成剥蚀改造过程简述如下：

（’）晚泥盆世，本区处于松弛拉张环境，早期断

裂复活，晚古生代大陆裂谷开始发育，沉积了上泥盆

统陆相碎屑岩，与前泥盆系镁质碳酸盐岩构成了吐

拉苏盆地的基底。早石炭世早期，裂谷进一步扩张，

火山活动增强，断陷盆地内广泛接受了大哈拉军山

组富金火山岩沉积。同时，花岗岩、花岗闪长岩及中

酸性次火山岩侵入定位，吐拉苏火山盆地初步形成

（图&(）。

（!）早石炭世晚期，哈萨克斯坦"准噶尔板块与

南天山微板块发生陆"陆碰撞，受陆"陆碰撞的构造岩

浆影响，由大哈拉军山组火山岩残留岩浆形成的次

火山岩岩体（二长斑岩等）侵位于塔乌尔别克"阿庇

因迪地区，并形成斑岩型金矿床。而火山管道相沿

阿希矿区的)!断裂侵位充填，在深部岩体的热驱动

作用下，以大气降水为主的成矿流体不断淋滤围岩大

哈拉军山组火山岩中的金元素，最终在)!断裂空间内

富集沉淀，形成阿希浅成低温热液型金矿床（图&*）。

（#）在早石炭世末期矿体形成后不久，吐拉苏

盆地总体处于板块碰撞后的均衡调整过程，在陆"陆

碰撞结合部位的伊犁"伊赛克湖微板块与南侧塔里

木板块之间具有相向的会聚作用，该地区整体隆升

或相对抬升，使得阿希热液金矿体出露地表并遭受

风化剥蚀（图&+）。随后，吐拉苏盆地进一步扩张沉

降变成滨浅海相沉积环境，从剥蚀区转化为沉积区，

自北东向南西方向的陆表海侵蚀于该地区，热液金

矿体在地表风化剥蚀和潮汐海侵剥蚀的共同作用

下，于矿区北东部退潮、潮道低洼部位沉积形成砾石

层及底砾岩型金矿体（图&,）。

此次剥蚀过程中，矿区整体遭受剥蚀，南、北段

矿体剥蚀无明显差异，属第一次平衡剥蚀过程。剥

蚀时间约为#!$-.（翟伟等，!/’/），原始矿体顶部

遭受剥蚀，!$号勘探线以北被阿恰勒组地层覆盖的

矿体部位剥蚀状况基本反映了第一次矿体的剥蚀程

度。根据矿体形态和黄铁矿标型特征分析得出的剥

蚀率结果，其矿体上部剥蚀量约为原矿体的’0$，显

示矿体的上部或中上部遭受剥蚀。此次矿体的剥蚀

同时为阿恰勒河组含矿底砾岩提供了沉积的物源，

并在附近形成沉积底砾岩型金矿体，直接角度不整

合覆盖于热液型矿体之上。

（$）在早石炭世晚期阿恰勒河组沉积形成之

后，受二叠纪陆"陆叠覆造山以及中"新生代盆山耦合

再造山作用，吐拉苏断陷盆地区域强烈隆升，发生以

南北向挤压为主的快速逆冲和抬升作用，伴随整体

隆升还有不同程度的差异升降运动。这种差异性隆

升导致塔乌尔别克"阿庇因迪矿区抬升高度大于阿

希矿区，并造成阿希矿区南段较之北段抬升高（图

&1）。

这种差异性隆升最终导致了矿区内的差异性剥

蚀及矿体向北侧伏的特征，南部部分盖层被风化剥

蚀掉，使矿床（阿希金矿床、塔乌尔别克"阿庇因迪斑

岩型金矿床）出露地表，进一步接受风化剥蚀。此
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起产状变化的结果。向北侧伏特征也指示矿区北侧

深部仍具有一定的找矿空间。

（!）阿希金矿床形成以后随着本区域的构造升

降运动遭受了第一次平衡剥蚀和第二次差异性剥蚀

两次剥蚀过程，其中第一次剥蚀造成整个矿体上部

或中上部以上被剥蚀，第二次剥蚀造成南、北两段的

剥蚀程度出现明显的差异性，即南段被剥蚀至矿体

下部或中下部，北段由于上覆阿恰勒河组的保护作

用未被剥蚀或剥蚀较弱，同时也造成了矿体向北侧

伏的产状特征。

志 谢 野外工作得到了新疆阿希金矿矿山领

导和地质技术工作人员的大力支持，在此致以衷心

的感谢！感谢审稿老师在审稿过程中提出的意见！
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