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新疆乔拉克金矿地质特征及成因分析
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摘　要: 乔拉克金矿产于伊什基里克晚古生代构造—岩浆岩带, 从浅成—超浅成侵入体特

征、断裂构造特征、蚀变分带和元素地球化学特征分析, 认为矿床成因与强应变构造带及浅

成—超浅成岩脉有密切关系,属于浅成中低温热液型金矿床, 根据成矿地质特征, 建立了找

矿模式。
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乔拉克金矿是在1996年对苏阿苏地区化探异常查证时发现的。矿区位于伊什基里克金铜

铅锌(银)多金属成矿带西段苏阿苏地区乔拉克萨依一带。1997～1999年对该区开展了地质评

价工作,相继发现了多条金矿化带,并相应圈定了工业矿体。本文以几年来评价的金矿(化)体

为基础,总结该矿床的地质特征,并初步探讨矿床成因。

1　矿区地质特征

1. 1　地层特征

矿区出露的地层为下石炭统大哈拉军山组和上二叠统铁木里克组(见图 1)。前者主要为

一套滨海相中性、中酸性火山岩建造,后者为一套陆相碎屑岩建造,并角度不整合覆盖于前者

之上。

大哈拉军山组( C1d)是区内金矿赋矿围岩。从岩石组合及岩石类型特征来看,火山活动经

历了喷发→喷溢相→次火山岩相活动系列,分三种岩相和四个岩性段。除次火山岩相外,各岩

层产状变化基本一致, 在矿区北部走向为NE 向,中部为近 EW 向,南西部为EW 向, 倾向 N～

NW, 倾角 20°～40°。岩性特征表明,火山喷发阶段一般具有粗火山碎屑岩→细火山碎屑岩→

熔岩特点,喷发物质具从中性、中酸性碎屑岩到中性、中酸性熔岩的特点。

1. 2　矿区构造特征

1. 2. 1　断裂构造

工作区以断裂构造发育为特征, 可将其分为近 EW 向、NE 向、SN 向及 NW 四组断层, 其

中 NE 向为主要控矿、容矿构造。

近 EW向断裂:为本区主干断裂, 规模大, 发育时间早, 具继承活动之特征。一般规模长
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图 1　乔拉克金矿区地质略图

Fig 1　Sketch map of geolo gy of Qiaolake go ld field
atb- 安山质角砾凝灰岩　r b- 火山角砾岩　�- 火山集块熔岩　�b1- 英安质角砾熔岩　�b1- 安山质角

砾熔岩　 b1- 流纹质角砾熔岩　P2t- 上二迭铁木星克组　�r - 钾长花岗岩　!r- 二长花岗岩　∀#- 黑

云母花岗岩　r∃- 花岗斑岩　!∃- 二长斑岩　r%- 辉长闪长岩　v∃- 霏细斑岩　vb1- 霏细质角砾熔岩

　　　　C1d 1- 第一岩性段　C 1d 2- 第二岩性段　C1d3- 第三岩性段　C1d 4- 第四岩性段

1- 矿(化)体及矿种　2- 金矿化带编号　3- 断层编号

2000～5000m ,其中具代表性断裂层为 F10 , F11 ,断裂带宽度从数 m 至 50m 不等, 倾向南,倾角

70°～80°, 断裂带具金矿化显示。

NE—NEE 东向断裂:此组断裂最为发育,发育于中部,为重要的控矿、容矿构造。一般规

模长 400～2000m, 主要为花岗岩内接触断层破碎带。破碎带宽度从数 m 至几十 m 不等,倾向

S～SE,倾角 55°～85°,具金矿化显示,构成主要金矿化蚀变带。活动晚于近 EW 向断裂。代表

性断裂有F 1是乔拉克金矿重要的控矿、容矿构造,具多期次活动特征。该断裂长大于 1500m,

宽度变化一般 20～50m, 延深大于 400m。断裂由多组同系列方向裂面组成破碎带, 早期显张

性,后期为压扭性质。断裂破碎带近乎全岩矿化,内部在碎裂程度、蚀变、矿化强度等方面具明

显分带特征, 从外往内变化特征为碎裂岩(矿化)→碎斑岩(矿体)→碎粒岩(富矿体)。

NNE- 近 NS 向断裂: 此组断裂规模相对小, 产状陡立,显张性特征, 一般规模长 200～

500m。破碎带宽度数 m 至数十 m 不等,具金铜矿化显示。

NW 向断裂: 为成矿后断层, 规模中等,倾向 NE, 倾角 51°～60°。发育于 SW侧。

1. 2. 2　火山机构

从环形影像解译及岩相分布特征调研,表明该区为一火山机构。位于察布查尔山主山脊及

其两侧,分布在直径 8～10余公里的范围内,为一中心式火山机构。矿区除广泛发育的大哈拉

军山组火山旋回之火山碎屑岩及火山熔岩外,尚存在与火山机构密切相关的次火山岩相岩石,

在空间上构成一个完整的火山活动系列。
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1. 3　岩浆岩特征

岩浆活动强烈,除火山岩极为发育外, 还有同源同期次火山岩、花岗岩类侵入。这类侵入岩

具有同熔性岩浆成因特点, 属于火山喷发—喷溢之后,受火山构造控制的侵入体。

1. 3. 1　次火山岩特征

空间展布上与火山岩及浅成侵入岩(花岗岩类)关系密切, 出露形态上围绕花岗岩类侵入

体呈不规则环状展布, 及沿构造带呈脉状产出, 具有同源同期特征。岩性有:

霏细斑岩(&∃) :花岗岩边缘相小规模呈岩枝、岩脉状产出。
花岗斑岩(∀∃) :分布在花岗岩边缘及 NEE 向断裂构造带中,呈岩脉、岩枝状产出。

二长斑岩( !∃) :沿 F1控矿断裂带近 EW 向带状分布,主要分布于 1号矿体南侧。

石英斑岩( Q∃) : 沿构造带呈脉状产出,规模小,分布于南西侧 22～24线之间。全岩金矿

化,有的直接构成金矿体。

1. 3. 2　侵入岩特征

侵入岩类规模一般都不大, 花岗岩类为主体,主要为海西中、晚期产物。

钾长花岗岩(∋∀) :分布矿区中部,呈岩株状产出,构成花岗岩类主体。平面上近EW 向椭圆

状,东侧被铁木里克组覆盖,接触带通常发育破碎带,并伴有金、铜矿化。

二长花岗岩( !∀) :沿含矿构造带近 EW 向带状分布。

二长岩( !) :规模小,主要分布于 TcO- 1工程南侧。

辉长闪长岩( v%) :规模大小不等,北侧盖于花岗岩之上,南侧沿构造带侵入, 呈脉状、岩瘤

状。

闪长玢岩( %() ;规模小, 呈脉状侵入,围岩无明显蚀变特征。

辉绿玢岩( #() :呈脉状,侵入于安山质角砾凝灰岩。

钠长石岩( ) ) :分布于矿区南西侧,脉状展布。岩石银丰度值高,普遍大于 2000×10- 9。

2　矿床地质特征

2. 1　矿化带特征

乔拉克矿区发现了 1号、3号、7号、8号金矿化带, 金矿化带分布范围、产状、形态及规模

已初步查明。其中对 1号主矿化带进行了重点评价。

金矿化主要赋存于花岗岩内接触带,受断裂构造控制,花岗质围岩与脉岩组成宽约 20～

50m 的破碎带, 破碎带普遍发生了蚀变, 皆具金矿化显示。矿带总体走向 NEE—SWW ,倾向

SE,规模长大于 1500m ,矿化岩石具多期次活动特征,除脉岩遭受了强烈挤压破碎外,矿化岩

石中多期次的石英脉互相穿插其中。样品分析结果表明金含量多数大于 0. 2×10- 6以上,几乎

为全岩矿化, 围岩与矿体无明显界线,矿体靠基本分析数据圈定。

2. 2　矿体特征

矿区评价地段的 1号主矿带,圈定出了 3个金矿体。现将主矿体特征描述如下:

1号矿体位于 1号主矿带22线～13线之间,赋存于带中南侧。地表长460m, 矿体连续,形

态较简单,呈脉状,似层状,局部膨胀狭缩,具分枝复合等特征(图 2)。矿体倾向 SE, 倾角 55°～

80°。6线、2线、0线、1线工程控制矿体呈凸镜状,向东、西两侧厚度变小。地表单工程见矿厚度

1. 18m 至 17. 8m, 平均厚度 5. 81m。单工程金平均品位 1. 13×10- 6～9. 4×10- 6, 平均品位

3. 98×10
- 6
。单样品位 1. 0×10

- 6
～39. 0×10

- 6
变化。
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图 2　乔拉克金矿区 1号矿体地质图

Fig 2　Geolog ical map of No. 1 or ebody in Qiaolake gold field

%(- 闪长玢岩脉　!- 二长岩脉　q- 石英脉　 BL - 流纹质角砾熔岩　∋∀- 花岗岩　!∃- 二长斑岩

1- 断裂破碎带　2- 金矿体及编号　3- 勘探线及编号

矿体由石英脉型和蚀变岩型矿石组成。蚀变岩型矿石占主体,原岩成份为花岗岩,不同期

次的石英脉、网状细脉穿插其中,形成脉状、网脉状构造。石英脉型矿体规模大小不等,脉幅多

为 5～20cm 变化,局部地段呈膨大透镜体,厚度达 2. 00m, 金品位一般较高,多为 3. 0～15. 0×

10
- 6
变化。

2号矿体位于 1号矿体北侧,受同一构造带控制。矿体分布于 10线～1线之间,地表工程

控制长约 130m ,厚度1. 36～1. 69m,金品位 1. 6×10- 6～8. 4×10- 6。矿体呈脉状,向下有尖灭

趋势。矿体产状及特征与 1号矿体类同。

3号矿体位于 1号矿化带东段;分布于 29～39线之间,地表工程控制长约 150m ,矿体厚

度 2. 40～2. 70m, 金品位1. 15×10- 6～1. 20×10- 6。矿体呈脉状产出,矿石主要为石英脉型,走

向 60°～65°, 倾向 SE,倾角 70°～80°。

2. 3　矿石特征

2. 3. 1　矿石类型

矿石主要由石英脉型、构造蚀变岩型及斑岩型三种类型组成。蚀变岩型矿石为主体。蚀变

岩型矿石:为原岩经构造作用碎裂化热液蚀变而成, 矿石呈灰色- 浅红色- 黄褐色。热液蚀变

普遍,并具较明显叠加与分带性。矿石碎裂强度高, 具多期次活动性质, 裂隙多被石英脉充填,

形成脉状、网脉状构造,硅化、黄铁矿化、方铅矿化、绢云母化等蚀变叠加地段金品位往往较高。

石英脉型矿石:由多期矿化作用形成的石英脉体组成(图 3)。颜色呈烟灰色、灰白色及乳

白色。石英脉有小脉及大脉之分, 一般为石英小脉( < 10cm ) , 部分地段呈膨胀透镜体厚约

2. 0m。具它形粒状结构、半自形粒状结构、晶粒结构, 星散浸染状构造,脉状构造、网脉状构造

及晶洞构造。金属硫化物以黄铁矿为主,偶见方铅矿及黄铜矿,脉石矿物主要为石英,含少量绢

云母、绿泥石。

斑岩型矿石: 石英斑岩、花岗斑岩边缘相接触带碎裂化蚀变改造而成。矿石呈灰色,斑状霏

细结构、它形粒状结构,块状构造、浸染状构造。镜下可见自然金, 0. 005～0. 008mm ,呈粒状,

分布于矿石裂隙中。金品位 2. 6～9. 4×10
- 6
变化。
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图 3　1号矿体石英脉型矿石标本素描图

Fig 3　Sketch of quartz vein o re sample o f No. 1 orebody

1- 灰白色石英脉　2- 烟灰色石英脉　3- 黄铁矿细脉　4- 蚀变花岗岩

2. 3. 2　矿石矿物成份及矿石结构构造

矿石矿物组成较简单, 金属矿物主要为黄铁矿、方铅矿、黄铜矿。其次为褐铁矿、赤铁矿、孔

雀石、磁铁矿、辉铜矿、蓝铜矿等,并可见微量微细粒自然金。脉石矿物主要为石英, 次为绢云

母、绿泥石等。

矿石结构主要为粒状变晶结构, 交代结构、碎裂结构、它形粒状结构、半自形粒状结构、晶

粒结构、斑状霏细结构、角砾结构等。矿石构造以星散浸染状构造、块状构造、脉状构造、网状构

造为主,次为晶洞、晶簇状构造。

2. 3. 3　矿化富集特点

石英脉型矿石: 石英脉幅变化大的, 并以小脉幅密集发育的硅化体金矿化较强; 石英脉幅

较宽,强烈破碎或纵横裂隙发育见较多围岩碎块并具绢云母化,同时见方铅矿化,呈烟灰色调

(氧化呈红- 黄褐色调)的矿化富集, 与致密状石英脉比较金品位更高(图 4、图 5) ;呈乳白色碎

裂特征不明显的石英脉,金一般较低,甚至金矿化不明显。

蚀变岩型矿石:矿石的含金性与黄铁矿尤其是晶形为五角十二面体、它形粒状集合体的多

少有关,一般黄铁矿多,同时见方铅矿化及少量黄铜矿,含金品位高;矿石的含金性与碎裂化强

度及矿石组构特征有关,强烈糜棱岩化与硅化等蚀变叠加地段含金高,其中的黄铁矿与石英多

具脆性压碎的特点。硅化、黄铁矿化、绢云母化、方铅矿化与金矿化强度呈正消长关系,当多种

蚀变叠加时, 矿化富集;构造岩碎裂化强度高,其中所含的石英微细脉愈多,金品位则越高。

斑岩型矿石: 原岩为钾长石英斑岩、花岗斑岩,斑岩脉沿构造带呈脉状侵入,全岩矿化。矿

石中夹花岗岩围岩碎块,碎裂化强度高,出现较多重结晶细粒石英。一般硅化、绢云母化、绿泥

石化、黄铁矿化、黄铜矿化多种蚀变叠加时,金品位较高。

3　矿床成因分析

从构造地质、地球化学特征方面初步探讨金矿成因:
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图 4　石英脉幅变化矿化富集示意图

( Tc6- 1)

F ig 4　Sketch of w idth change of quartz

v ein and ore accumulation
1- 二长花岗岩　2- 长斑岩　3- 碎粒岩

4- 石英脉　5- 片理化带　6- 断层及编号

图 5　石英脉裂隙发育矿化富集示意图

( T c2- 1)

Fig 5　Sketch o f quar tz vein development

and ore accumulat ion
1- 二长花岗岩　2- 二长斑岩　3- 碎粒岩　4- 石英脉

5- 裂隙带　6- 纵横裂隙　7- 断层及编号

3. 1　构造破碎带的岩石蚀变分带与金的成矿关系

近 EW 向、NE 向、近 SN 向断裂破碎带为含矿构造带。其中 NEE 向为主要含矿构造带,

具多期次活动特征;破碎带宽数米至几十米不等,发育有碎裂岩、碎斑岩、碎粒岩等三种构造岩

类。

碎裂岩: 位于断裂破碎带外侧,宽几米至几十米,原岩被节理切割成不规则的大碎块,保留

原岩的残余结构构造, 易于恢复原貌,沿节理分布有绿泥石等应力产物。

碎斑岩:位于碎粒岩两侧,宽几米至十几米, 具碎斑结构,原岩结构构造已破坏, 碎裂化程

度介于碎裂岩与碎粒岩之间,微裂隙发育, 绢云母含量较高。

碎粒岩:位于破碎带中心部位,呈带状产出宽数米至十几米,是原岩在较强应力作用下发

生破裂,粒间滑动辗磨形成的具碎斑结构、粒状变晶结构、交代结构,典型判别标志为蚀变作用

产生的微细石英脉密集发育,石英质多为蚀变重结晶产物, 粒径较小, 一般小于 1mm ,少量完

全绢云母化, 长石脆性变形为主。微裂隙发育, 常有氧化铁质充填。硅化脉体及绢云母显著增

加。

断裂带中心向两侧可划分出碎粒岩带,碎斑岩带和碎裂岩带, 这三个构造带随着蚀变作用

及蚀变强度的变化形成对应三个蚀变带。

碎粒岩带对应硅化+ 黄铁矿化+ 方铅矿化+ 绢云母化( Si+ Py+ Ser)带,蚀变矿物组合为

黄铁矿—方铅矿—绢云母—(微细脉)石英,往往构成金矿体。

碎斑岩带对应黄铁矿化+ 绢云母化+ 绿泥石化( Py+ Ser + Chl)带,蚀变矿物组合为黄铁

矿—绢云母—绿泥石—石英,偶见铜矿物, 构成金矿化体,局部地段形成矿体。碎裂岩带对应钾

化+ 绿泥石化( K+ Chl)带,蚀变矿物组合为钾长石- 绿泥石,少量粗粒黄铁矿。其金的丰度值

远高于克拉克值, 为金异常地段。

根据微量元素分析结果, 从围岩—碎裂岩—碎斑岩—碎粒岩, Au、Ag、Bi、Cu、Pb 逐渐增

加,而As、Sb、Zn变化无规律性。这种元素变化规律反映了构造应力场和能量场由断裂变形最

强的中心向外侧,即从高应力域向低应力域的变化控制着大密度、高电离能、小原子半径的元

素丰度由高向低变化
[ 1]
。说明金矿的形成与构造破碎带的变形变质强度有密切的关系。
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根据控矿构造特征、构造岩分带、蚀变特征及矿石中矿物的共生组合,产出特征及其相互

关系,将成矿作用划分为四个成矿阶段。即硫化物脉—硅化阶段,烟灰色石英脉—硅化阶段,灰

白色石英脉—硅化阶段,乳白色石英脉—碳酸盐脉阶段。其第二、第三阶段为金成矿作用的主

要阶段。显示成矿期断裂的多次活动导致成矿热液的多次充填多阶段矿化叠加,富集成工业矿

体。

3. 2　矿床成因

火山作用后期浅成侵入岩侵位, 断裂破碎张扭性活动, 发生脆性变形作用,伴随浅成岩浆

热液富含成矿元素的流体沿断裂内孔隙和裂隙,由高应力域地段向低应力域空间运移,与围岩

发生热液蚀变。成矿作用的多阶段性,使含矿流体在适宜的地球物理化学扩容空间多阶段金矿

化叠加沉淀成矿。矿体成矿时间稍晚于浅成岩体。矿床成因属与浅成岩关系密切的浅成中低

温热液型金矿床。

4　找矿模型

( 1)该类型金矿产于区域近 EW 向与次级 NE 及 SN 向构造复合处, 受断裂带控制,多级

有序的构造类型控制着矿带、矿床、矿体的空间定位。

( 2)金矿分布区广泛发育有火山爆发—堆积相岩石,是一套与火山机构有关的岩性组合,

表明该类型金矿产于火山口附近。

( 3)金矿产于次火山—浅成岩相内接触部位的断裂构造带中。

( 4)金矿产于碎粒岩构造带强硅化、黄铁矿化、绢云母化带内。

( 5)地球化学: Au—As—Sb—Ag 等元素组合异常区。

本文是西天山伊什基里克成矿带找矿工作人员集体劳动的成果。
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GEOLOGIC CHARACTERS OF QIAOLAKE GOLD DEPOSIT

OF XINJIANG AND ITS GENETIC ANALYSIS

ZENG Xiao-jian, XIE Chun-hua

( J iangx i Geological Exp loration Ins titute f or N onf err ous Metals, N anchang J iangx i 330001)

Abstract: Qiaolake go ld deposit o ccurs in Yishijilike later paleo zoic tectonic-magma r ock

belt . On the view of the characterist ics of hypabyssal-super hypabyssal intrusiv e, alteration

zoning and element g eochemist ry , it is considered that the genesis of the depo sit is clo sely

associated w ith st rong st rain st ructure zones and hypabyssal-super hypabyssal intr usive. It

belong s to hypabyssal low er to meso thermal type gold deposit . An explor at ion model for the

deposit has been built accor ding to metallogenic character s.

Keywords: T ectonic-magmat ite belt ; Geo logical character ; Ore genesis; Gold deposit ;

Qiaolake Xingjiang
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