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摘　要：结合新疆博格达—哈尔里克一带金矿的成矿特点，将区内已发现的金矿划分为４个主要类型：韧性剪

切带型金矿、火山热液型金矿、岩浆热液型金矿以及沉积型金矿。通过分析大地构造环境、地层建造、断裂构

造、侵入岩及化探异常等因素对该地区金矿的控矿作用，总结区域金矿的成矿条件以及在时间和空间上的成矿

规律和演化过程，指明各类型金矿的控矿因素以及找矿标志，为研究区今后的金矿勘查工作指明方向。
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　　新疆博格达－哈尔里克成矿亚带是准噶尔成矿
带的重要组成部分 （董连慧等，２０１０），包括博格
达山、哈尔里克山等。地质调查工作开展相对较

早，但由于工作条件所限，以往工作程度相对较
低。近年来，随着工作重点的转移，在该区相继完
成了一批重要的区域地质调查、找矿勘查和综合研
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究类项目，取得了一些新的进展和成果。同时，也
发现了一批重要的金属矿产。其中，以铜、金矿为
主。例如，达坂城 （马学玉，１９９４）、博斯塘的层
控砂页岩型铜矿；琼祖尔开、双泉 （徐斌等，

２００９）等韧性剪切带型金矿；阔木达坂、索尔巴斯
陶 （肖庆华，２００１）火山热液型铜、金矿等。但笔
者通过全面收集区内区域成矿规律研究地质成果及

金矿床（点）资料，重点研究该区金矿类型、地质特征
及其控矿因素，分析该区大地构造演化过程对金矿
床形成的制约，进而总结区域金矿成矿规律，指明各
类型矿床在实际地质勘查中的找矿标志。

１　区域成矿地质背景

从大地构造划分看，研究区位于天山－兴蒙造
山系 （Ⅰ）准噶尔－吐哈地块 （Ⅰ－１３）（潘桂棠等，

２００９），其北侧为早石炭世卡拉麦里蛇绿混杂岩带
（汪帮耀等，２００９），南侧为晚寒武世—早奥陶世康
古尔塔格蛇绿混杂岩带 （李文铅等，２００８），就其
古生代大地构造属性，由博格达晚古生代裂谷 （顾
连兴等，２０００；２００１ａ；王银喜等，２００５）和哈尔
里克古生代复合岛弧组成 （马瑞士等，１９９３）。

１．１　哈尔里克古生代复合岛弧
区内出露最老的地层前震旦系小铺岩群

（ＡｎＺｘ）主要由结晶片岩、片麻岩、变粒岩斜长角
闪岩和大理岩等组成。除寒武—下志留统未出露
外，从上志留统到第四系均有分布，其中晚古生代
地层最为发育 （图１）。区内岩浆活动十分强烈、
频繁，根据近年来的研究成果 （李锦轶等，２００２；
曹福根等，２００６；郭华春等，２００６；汪传胜等，

２００９ａ；２００９ｂ；陈希节等，２０１０），将哈尔里克山
地区古生代的构造演化大致划分为４个构造阶段：

①早古生代 （中奥陶世—早志留世）岛弧阶段。本
阶段火山岩为一套海相安山质火山岩，形成于岛弧
构造环境，很可能与其南侧康古尔塔格碰撞带前身
洋盆向北的俯冲有密切关系 （李锦轶等，２００６）；

②中志留世—晚泥盆世弧后区演化阶段。根据前人
研究，吐－哈盆地南缘活动陆缘的弧岩浆前锋带具
有向南迁移的特点，中志留世—晚泥盆世期间，弧
岩浆前锋带很可能开始向南迁移到了大南湖一带；

③石炭纪弧后伸展拉伸阶段。下石炭统姜巴斯套组
（Ｃ１ｊ）为一套酸性火山－陆源碎屑岩建造，且火山
岩具有典型的双峰式组合特征，形成于卡拉麦里洋
盆闭合碰撞造山后的拉张伸展环境 （汪帮耀等，

２０１１）。上石炭统居里得能组 （Ｃ２ｊ）为一套陆相沉
积环境的火山－沉积建造，位于火山弧前和弧后的
浅海地区；④二叠纪后碰撞演化阶段。该阶段岩浆
侵入活动强烈，酸性岩体广泛分布。二叠纪以后，

图１　博格达—哈尔里克地区大地构造图 （ａ）和金矿 （化）点分布图 （ｂ）

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｍａｐ （ａ）ａｎｄ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｍａｐ （ｂ）ｏｆ　ｇｏｌｄ　ｄｅｐｏｓｉｔｓ　ｉｎ　Ｂｏｇｄａ－Ｈａｒｌｉｋ　ａｒｅａ
１．中—新生界；２．二叠系；３．石炭系；４．泥盆系；５．志留系；６．奥陶系；７．前寒武系；８．中酸性侵入体；９．基性侵入体；

１０．主要断裂；１１．金矿 （化）点；１２．Ａｕ化探异常；Ⅰ．天山兴蒙造山系；Ⅰ－１．准噶尔地块；Ⅰ－２．依连哈比尔尕晚古生代裂

陷槽；Ⅰ－３．博格达晚古生代裂谷；Ⅰ－４．哈尔里克古生代复合岛弧；Ⅰ－５．大南湖古生代岛弧；ａ．大地构造位置 （据成守德，

２０１０修改）；ｂ．研究区地质简图 （据１∶２０万、１∶５万地质图修改）
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该区进入后碰撞陆内演化阶段，下二叠统与下伏地
层为不整合接触关系，为陆相中性火山岩建造或海
相磨拉石建造，上二叠统为陆相碎屑岩。区内构造
变形以发育北西向线 （带）状的韧－脆性构造变形
带为特征，并发育与火山机构有关的构造断裂系
统，在哈尔里克北坡一带形成强应变构造带，为成
矿热液的运移提供了很好的通道。

１．２　博格达晚古生代裂谷
博格达造山带主要出露石炭系，下石炭统火

山岩主要是海相环境下的产物，东段七角井组
（Ｃ１ｑｊ）火山岩为块状、枕状玄武岩与流纹岩互层
的双峰式火山岩建造 （顾连兴等，２０００；王银喜
等，２００６）；上石炭统柳树沟组 （Ｃ２ｌ）大面积出
露，为一套安山岩－玄武岩－英安质凝灰岩建造。
该造山带侵入岩很少，除造山后期拉张环境下大
量辉绿岩呈顺层贯入和岩株外，仅有个别花岗闪
长岩和钾长花岗岩小岩体和岩株。根据花岗岩侵
入活动、火山岩地质以及元素地球化学研究成
果，认为博格达造山带是大陆裂谷环境 （田黎萍
等，２０１０；王方成等，２０１０；梁婷等，２０１１）。
该裂谷拉张始于早石炭世 （陈登超等，２０１０；王
金荣等，２０１０），在七角井一带出现双峰式火山
岩建造，向上为滨海相火山碎屑－陆缘碎屑岩，上
石炭统—下二叠统为滨浅海相陆源碎屑岩夹中酸
性火山岩，结束于晚石炭世末期，早二叠世进入
后造山伸展的演化阶段 （第鹏飞等，２０１０；熊发
挥等，２０１１）。上二叠统为陆相含磷、油页岩的
正常碎屑岩，中新生界不整合其上，为含煤建造
和红层。该造山带构造挤压活动较弱，断裂构造
发育，褶皱开阔，反映出急剧拉张后平稳隆起为

陆的夭折裂谷特点 （顾连兴等，２００１ｂ）。

２　金矿类型及特征

矿床分类是矿床学研究的重要内容之一，就金
矿的分类而言，由于分类依据的原则和分类方法不
同，前人的分类方案也不尽相同 （伟永福等，

１９９４；陈毓川等，２００１；王有标等，２００６）。这些
方案分别从矿床成因、成矿物质来源、成矿大地构
造背景、岩石建造以及工业类型等方面进行了分
类。众所周知，金矿物质来源具有多源性，成矿作
用也具复杂性和多期次、叠加改造的特点，绝大多
数金矿并非单一成因。
在博格达－哈尔里克成矿带内，已知金矿产地

５７处，主要分布于研究区东部。例如，口门子韧
性变形带、卡拉麦里变形带以及金山地区。其成矿
时代主要集中于晚古生代 （表１），成因类型复杂
多样。笔者以成矿作用和成矿方式为基础，以控矿
构造、含矿建造为依据，结合成矿环境，将该地区
已发现的金矿床 （点）分为４个主要类型：韧性剪
切带型金矿、火山热液型金矿、岩浆热液型金矿以
及沉积型金矿。

２．１　韧性剪切带型金矿
该类金矿成矿地质背景为晚石炭世—二叠纪碰

撞造山期后的伸展张弛环境，含矿建造为蚀变凝灰
岩－绢云母糜棱岩建造。典型矿床双泉金矿沿卡拉
麦里－莫钦乌拉脆－韧性剪切带及次级剪切带分布，
位于次级构造单元清水－南明水褶皱束中 （路彦明
等，２００７），金矿体多赋存在蚀变糜棱岩及石英脉
中；矿石结构多呈碎裂结构；糜棱结构，矿石构造

表１　博格达－哈尔里克地区金矿主要成因类型及成矿时代结构表
Ｔａｂ．１　Ｍａｊｏｒ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｇｅｎｅｔｉｃ　ｔｙｐｅ　ａｎｄ　ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ　ｅｐｏｃｈ　ｏｆ　ｇｏｌｄ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｉｎ　Ｂｏｇｄａ－Ｈａｒｌｉｋ　Ａｒｅａ

矿床类型 含矿建造
成矿时代

总计 Ｄ　 Ｃ　 Ｐ　 Ｑ
代表性矿床

韧性剪切

带型金矿

蚀变糜棱岩

及石英脉
１６　 ３　 １２　 １　 ０

双泉、琼祖尔开、塔水、板房
沟、白杨沟、冬窝子、一碗泉

火山热液

型金矿

玄武岩－流纹岩－
英安质凝灰岩

１７　 ３　 １３　 １　 ０
索尔巴斯陶、沙尔萨依、准巴
斯陶、麻黄沟、阿克达坂

岩浆热液

型金矿

含矿石英脉－黄铁
矿绢英片岩

２０　 １　 １４　 ５　 ０
金山、金山金矿西、黑山头、
头宫东金沟、沁城上庄子

沉积型金矿
第四系残坡积物、
洪冲积物

４　 ０　 ０　 ０　 ４
白山头、塔水河塔勒、头宫东
砂金矿点

总计 ５７　 ７（占１２．２８％）３９（占７０．１８％）７（占１０．５３％） ４（占７．０１％） ５７处
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呈细脉浸染状、条带状、网脉状；围岩蚀变主要有
绿泥石化、硅化、黄铁矿化、毒砂化和绢云母化
等，多形成强片理化、千枚岩化。其中，Ａｕ与

Ａｓ、Ｓｂ等元素密切相关。
根据镜下观察细脉的穿插关系和结晶顺序，将

双泉金矿的成矿过程分为３个成矿阶段：第Ⅰ阶段
为黄铁矿－毒砂阶段；第Ⅱ阶段为金－石英－毒砂－黄
铁矿阶段；第Ⅲ阶段为石英多金属硫化物阶段 （黄
铜矿和黝铜矿）。其中，第Ⅰ、Ⅱ阶段为该矿区的
主成矿阶段，测得毒砂与黄铁矿稳定共生的温度分
别约为３３０～４５０℃和３００～４３０℃ （聂小勇等，

２００９）。毒砂和黄铁矿在热液成矿过程中与 Ａｕ同
时沉淀，其生成的温度范围 （３００～４５０℃）也能大
致反映此阶段的成矿温度和成矿热液温度。
通过对双泉金矿的含金石英脉流体包裹体氢氧

同位素的测试，其结果表明 δＤ／ （‰）的值为

－９７，δ１８　ＯＨ２Ｏ／ （‰）的值为８．８，表明成矿流体中
水的来源主要为变质水 （路彦明等，２００７），成矿
物质主要来源于下石炭统南明水组下亚组（Ｃ１ｎａ），
岩性主要为粉砂岩和碳质粉砂岩，夹砾岩、长石砂
岩、凝灰质砂岩和凝灰岩。利用 Ａｒ－Ａｒ法获得３
个绢云母矿物和１个含 Ａｕ石英脉的等时线年龄，
从而获得其主成矿期成矿时代为２６９±９Ｍａ～２６０
±４Ｍａ（徐斌等，２００９）。
最近新发现的琼祖尔开金矿化点位于口门子－

板房沟大断裂与孔库尔大断裂、南山口－板房沟大
断裂的转折交汇部位，同时也是塔水－板房沟韧性
剪切带与南部未变质变形地层的交界部位，不同构
造线的地质体互相交织穿插，次级断裂较发育，热
液活动强烈。金矿体主要发育在灰绿色糜棱岩化凝
灰岩、黄铁矿化蚀变千糜岩和灰色黄铁矿化长英质
超糜棱岩中。岩石风化面为褐红色，已普遍发生黄
铁矿化、硅化和高岭土化，形成受糜棱面理控制的
带状蚀变，硅化强烈地段黄铁矿化石英脉发育。石
英脉呈中－细粒状，半透明－乳白色为多，颜色发暗
（浅烟灰色－灰色）和杂色者都伴有黄铁矿化，部分
石英脉具碎裂和网脉状重新胶结的现象，该类石英
脉与矿化关系密切。
琼祖尔开一带的金矿化主要发育于塔水－板房

沟韧性剪切带中，该剪切带所卷入的地层中晚奥陶
世塔水组 （Ｏ２－３ｔ）的岩石普遍发生低绿片岩相的低
温动力变质作用。主要变质岩石为绢云千枚岩、绿

泥千枚岩、绢云石英千枚岩、绢云绿泥千枚岩和绿
泥石英千枚岩等。原岩为中酸性火山岩夹碎屑岩。
韧性剪切作用又在上述变质岩石基础上叠加糜棱岩

化作用，在后期的脆性变形中又伴生出许多沿构造
走向的脆性断裂，为成矿流体的迁移提供了动力和
通道，使Ａｕ元素在塔水组中富集。李锦轶 （２００３
年）在该区采集的绢云千枚岩，测得新生绢云母生
成年龄为２９６Ｍａ，可视为该剪切带的低温动力变
质事件年龄。在该矿化点附近沿塔水－喀拉乌台克
段具有相同地质条件的金矿化点还有１０余处，矿
化岩层均受强变形带和糜棱面理控制，并发生了强
烈黄铁矿化和硅化等蚀变作用，属于韧性剪切变质
变形作用伴生的加流体现象形成的水岩变质，具有
多期次叠加的特征，具有很好的找矿前景。

２．２　火山热液型金矿

该类型金矿成矿地质背景为准噶尔洋壳早石炭

世俯冲碰撞海－陆交互环境，含矿建造为安山岩－凝
灰质砾岩、沉凝灰岩－玄武岩建造。区内火山岩－火
山碎屑岩地层广泛分布，大多金矿产于其中。例
如，索尔巴斯陶金矿。该矿区出露地层岩性主要为
杏仁状玄武岩、玄武质安山岩、安山岩、火山角砾
岩以及熔结凝灰岩。在矿区内见有一长轴北东—南
西向的穹窿构造，断裂构造走向北东和北西为主，
其次近南北向断裂以及环穹窿发育的环状断裂或放

射状断裂。矿区出露的蚀变熔结凝灰岩全岩Ｒｂ－Ｓｒ
等时线年龄为２６５±６．７Ｍａ，由于岩石遭受了强烈
的硅化和黄铁矿化，该年龄只能作为矿区内一次热
事件所发生的时间 （李华芹等，２００４）。
矿区内火山岩十分发育，主要为石炭纪火山

岩，其环状、放射状构造形迹十分明显，已确定多
处火山机构。索尔巴斯陶金矿处于火山机构的中心
地带，且已发现与火山机构有关较好的的矿化；矿
体主要产于火山角砾岩和熔结凝灰岩中，矿体以含

Ａｕ石英脉为主；矿体形态为脉状、透镜状、不规
则状；主要蚀变类型有硅化、黄铁矿化、绢云母
化、绿泥石化、高岭土化、碳酸盐化等。矿石矿物
除自然金外，金属硫化物以黄铁矿为主，其次为毒
砂、黄铜矿。同位素年代研究表明，含Ａｕ石英脉
石英流体包裹体Ｒｂ－Ｓｒ等时线年龄为２６８±８．３Ｍａ
（李华芹等，２００４），表明金矿成矿时代远晚于赋矿
围岩地层，而与矿区出露的蚀变熔结凝灰岩的年龄
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一致。
该类型的矿化点还有阿克达坂金矿化点。该矿

点产于下石炭统姜巴斯套组第一岩性段内 （Ｃ１ｊ１）。
主要岩性为玄武岩、安山岩、火山角砾岩、凝灰岩
和霏细岩等；北西向断裂发育；围岩为安山岩、中
基性火山角砾岩，具强烈的绿帘石化、绿泥石化，
受北西西断裂影响，破碎强烈，强硅化、褐铁矿
化，具较好的找矿指示意义。类似的还有准巴斯
陶、麻黄沟、梧桐窝子泉北和沙尔萨依等金矿
化点。

２．３　岩浆热液型金矿
该类型金矿成矿地质背景为晚石炭世—早二叠

世碰撞造山挤压环境及造山期后伸展拉张环境，含
矿建造为含矿石英脉－黄铁矿绢英片岩。该类型矿
床在研究区有较多分布，其成矿时代集中于华力西
中晚期，多形成于板块缝合带和区域性断裂剪切带
中，赋矿围岩为石炭系安山岩－凝灰质细砂岩、花
岗闪长岩、闪长岩。典型矿床金山金矿产于以华力
西中期为主的石英闪长岩－花岗闪长岩 （金山岩体）
中酸性侵入体中；金矿晚于岩体形成，矿体形态多
为脉状、透镜状；主要围岩蚀变为硅化、绿泥石
化、绢云母化、碳酸盐化和褐铁矿化。金矿主要产
于石英脉体中，以石英脉型金矿石为主，品位不稳
定，当脉体破碎程度高，呈角砾状，碎裂状结构，
且被硫化物网脉胶结时，Ａｕ品位最富，可达十几

ｇ／ｔ。金主要以自然金产出，大都呈被膜状、片状，
少量粒状，一般成群出现于石英脆性裂隙之中或网
脉状褐铁矿中，分布极不均匀。在氧化矿石中，当
有大量孔雀石出现时，往往可发现大量明金。主要
金属矿物组合简单，为自然金、黄铁矿、黄铜矿、
孔雀石、褐铁矿；其成矿物质主要来自于岩浆期后
热液 （肖庆华，２００１）。类似的沁城一带金矿化点
多赋存于烟褐色、红褐色石英脉中，矿化蚀变为褐
铁矿化、黄钾铁矾化。该类型矿化点在区内广泛分
布，大多产于中酸性侵入岩体内或是岩体边部。随
着接下来勘查找矿工作的进一步深入，这类型金矿
将会有所突破。同类型的还有金山金矿西、黑山头
和黑山头金矿西等矿化点。

２．４　沉积型金矿
该类型金矿多分布于板块缝合线及俯冲带附

近、深大断裂及不同时代的岛弧带内。这些部位构
造岩浆活动强烈，也是形成岩金矿 （化）的有利地

段，因而可为砂金提供丰富的物质来源。其形成同
时还依赖于风化剥蚀条件、良好的搬运介质、水动
力条件以及有利的沉积封存条件。
区内该类型矿床分布较少，主要为冲洪积型和

残坡积型砂金矿，研究区内该类型矿床主要形成于
第四系残坡积物中，岩石由砾石、砂及黏土组成，
分选差，磨圆度低，多呈棱角－次棱角状，少量次
圆状，杂乱堆积。矿体多呈透镜状、囊状，规模小
且不稳定，品位的贫富悬殊也很大。典型矿床塔水
河塔勒砂金矿点分布于沟谷中，由洪水冲刷、搬运
而形成的砂金矿床，沿塔水河两侧岩石糜棱岩化强
烈，石英细脉发育，其成矿物质主要来源于中上奥
陶统大柳沟组第四段岩石风化剥蚀产物。该类型矿
床在区内分布很少，现已发现的只有白山头西砂金
矿点和头宫东砂金矿点。

３　控矿因素分析

３．１　大地构造环境控矿
不同的大地构造环境产出不同类型的金矿，不

同的构造单元产有不同的矿床类型。博格达晚古生
代经历了早石炭世拉张形成裂谷环境，很快在晚石
炭世转为碰撞挤压造山，由于造山后期构造应力的
释放，在早二叠世晚期转入松驰伸展环境，大规模
断裂构造带形成，同时伴随非造山期以碱性为主的
岩浆活动。整个阶段岩浆活动频繁，尤其是火山热
液萃取了含Ａｕ丰度较高地层中的Ａｕ元素，断裂
构造又为成矿提供了通道，这样的大地构造环境为
成矿作用提供了有利条件。哈尔里克古生代复合岛
弧在加里东期为康古尔塔格古洋盆或卡拉麦里古洋

盆向北、向南俯冲时形成的岛弧环境，到华力西期
处于拉张和挤压、深部滑脱的构造环境，有利于该
区的成矿物质的形成、活化、迁移和富集成矿。

３．２　地层岩性建造控矿
地层对成矿的控制作用表现为含矿建造及地层

岩石化学性质和物理性质对成矿的影响。区内泥盆
纪和石炭纪火山活动最为强烈，火山岩地层分布广
泛。火山热液型金矿大多产于早石炭统火山岩系
中，含矿火山岩系为玄武－安山－流纹岩－沉凝灰岩建
造和玄武－凝灰岩建造。矿源层大多是 Ａｕ丰度高
的凝灰质 （细）砂岩和安山质火山碎屑岩等。例
如，索尔巴斯陶金矿。韧性剪切带型金矿的最佳层
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位是中晚奥陶塔水组 （Ｏ２－３ｔ），该组地层具有较高
的Ａｕ元素异常，地层中含有丰富的成矿物质，后
期的构造挤压环境使得成矿元素活化迁移，在有利
地段富集成矿。例如，琼祖尔开金矿。
总体上，博格达晚古生代裂谷在早石炭世拉张

阶段形成与火山作用有关金 （铜）矿床，主要赋存
于下石炭统双峰式火山岩建造内 （七角井组），成
矿与石炭纪火山喷发活动密切相关。矿床产于早石
炭世火山活动中心地带，主要受火山喷发沉积盆地
及火山机构控制。哈尔里克古生代复合岛弧的老地
层中晚奥陶塔水组 （Ｏ２－３ｔ）中含有丰富的成矿物
质，在后期的岩浆活动、构造挤压作用下，成矿元
素被萃取出来形成矿化体，为金矿体的形成提供了
物质来源。

３．３　岩浆侵入作用控矿
岩浆侵入活动不仅能为矿体的形成提供温度、

压力等成矿条件，还能为成矿提供丰富的物质来
源。研究区岩浆侵入活动剧烈而频繁，各个时代侵
入岩体形态、产状不一，岩性复杂多样，成因类型
和岩石序列齐全。其中，晚古生代是研究区岩浆作
用最活跃的时期，特别是石炭纪侵入岩更加发育，
也为成矿作用提供了物质来源和热力学动力。博格
达造山带分布广泛的辉绿岩岩床及少量闪长岩－花
岗闪长岩和钾长花岗岩岩株，侵位于上石碳统，其
中，辉绿岩顺岩层呈岩床产出，遍布博格达山脉，
具典型辉绿结构、嵌晶辉长结构。闪长岩、花岗闪
长岩、二长花岗岩和钾长花岗岩均为小岩株、岩枝
状产出。哈尔里克地区以二长花岗岩为主，侵入最
新地层为上石炭统。
从目前收集的资料来看，石炭纪主要岩体测年

成果为小铺片麻状黑云母花岗岩锆石３１１±９Ｍａ
（孙桂华等，２００７）、奥姆尔塔格碱性花岗岩 Ｕ－Ｐｂ
同位素年龄为２８７．６±２．１Ｍａ （汪传胜等，２００９）
、小堡花岗岩体Ｕ－Ｐｂ同位素年龄为２９７±２Ｍａ和

２９５±２Ｍａ （陈希节等，２０１０）。主要岩体测年成
果表明侵入上石炭统的侵位时代主要集中在３１０～
２８０Ｍａ，可视为后碰撞深成岩浆活动 （韩宝福等，

２００６）。从宏观上看，博格达—哈尔里克地区与金
矿有关的岩浆岩主要集中于华力西中晚期的花岗

岩、花岗闪长岩侵入体，剧烈岩浆活动对已有矿化
或矿源层进行热液改造和再次富集，产于中酸性侵
入体及其接触带中的石英脉型金矿成矿流体来源都

显示出了岩浆期后热液特征。岩浆侵入活动与金属
矿成矿在空间、时间和成因上关系密切。

３．４　断裂构造控矿
成矿带受大的构造断裂带控制，矿床多分布在

大断裂附近，矿床中的矿体则大多受次一级断裂控
制，这些断裂不仅存在于围岩接触带，而且在岩体
内部也有分布，既可以为岩浆的侵入、含矿热液的
流动提供通道，又可以为成矿流体的热源、水源、
矿源以及成矿物理化学条件变化、矿体定位等提供
能量。
断裂构造能为岩浆期后热液，火山期后热液及

地下水热液的活动提供了十分便利的条件。各种热
液的广泛活动有利于淬取中－基性火山岩中的成矿
物质而形成含矿热液，断裂构造为Ｃｕ、Ａｕ等成矿
物质的迁移与富集提供了矿液运移的通道和矿质赋

存的空间。例如，阿克达坂金矿化点产于断裂破碎
带中，明显受断裂构造控制。
韧性剪切带形成于深部构造层次，流体来源

深，温度压力高，这种构造环境非常有利于高温、
高压流体长期稳定的存在，这种流体富含Ｃｌ、Ｉ、

Ｆ、Ｂ、ＣＯ２、Ｈ２Ｓ等，具有高侵蚀性、强淋滤性
和溶解造岩、造矿组分的能力。经历了高温卤水长
时间的侵蚀、淋滤和溶解作用后，原岩 （中－基性
火山岩）中 Ａｕ、Ｃｕ等成矿物质大部分被淋滤出
来，多呈化合物形式存在于高温、高压流体 （卤
水）中。由于后期造山运动的影响，使这些形成于
深部的韧性剪切带及其含矿流体被抬升至浅部，随
着温度压力的降低，物理化学条件的改变及地表水
的参与，含矿流体中的Ｃｕ、Ａｕ等成矿物质因失稳
而沉淀，形成铜、金矿。此外，韧性剪切带内岩石
较之围岩具有较大的渗透性，有利于成矿物质的迁
移与富集。因此，口门子一带的铜、金矿 （化）点
多分布于强变形带－韧性剪切带中或其附近。目前，
已发现的韧性剪切带型金矿琼祖尔开金矿就产于口

门子一带的塔水－板房沟韧性剪切带。已发现的双
泉金矿、金窝子金矿和白杨沟金矿等也都分布在韧
性剪切带地层中及其附近。

４　区域找矿方向

４．１　化探异常特征
目前，收集的新疆１∶２０万水系化探成果表
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明，在研究区内发育２处综合化探异常：博格达－
七角井Ｃｕ、Ａｕ、Ｚｎ综合异常带和大南湖Ｃｕ、Ｎｉ、

Ａｕ综合异常带。前者位于东天山博格达—七角井
—白石头一带，以 Ｃｕ、Ａｕ、Ｚｎ为主，异常规模
及面积较小，分布零散，多呈单元素异常分布，仅
在少部分地区形成多元素异常集中区。例如，七角
井－吴家庄子 Ｃｕ、Ａｕ、Ｎｉ、Ｓｂ、Ｐｂ异常集中区，
是铜、金成矿远景地区。后者位于沙尔湖到庙尔沟
一带，以Ｃｕ、Ａｕ为主，自西向东形成多元素异常
集中区。例如，大南湖Ｃｕ、Ｎｉ、Ａｕ异常集中区，
是铜、金、镍成矿远景地区。
近年的１∶５万化探资料也表明 （口门子幅，

２０１２），区内Ａｕ元素平均含量高于新疆北部元素
丰度值，且博格达—哈尔里克一带Ａｕ异常区大多
数异常集中在中晚奥陶塔水组 （Ｏ２－３ｔ）中，Ａｕ、

Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ元素平均丰度值均高于新疆北部
元素丰度值。其中，Ａｕ元素为新疆北部元素丰度
值的５．２～２５．９倍。该组分布于天山庙—塔水—白
杨沟、板房沟一带，其中北西向韧脆性断裂十分发
育，受剪切变质变形作用影响，岩石的千枚岩化、
糜棱岩化强烈，受深部变质流体的改造，一些地段
硅化、黄铁矿化、碳酸盐化发育，形成北西走向的
石英脉群。其中，有１５个金矿 （化）点和４个铜
矿化点均发育在韧性剪切作用和其流体活动带中。
该组地层在琼祖尔开一带处于几组断裂交汇和构造

线转折部位，岩石组合在该地段火山岩、火山碎屑
岩逐渐增多，正常碎屑岩明显减少，是火山活动强
烈地区。上述几种地质条件的叠加，使得本区段的
成矿作用更加明显，形成的矿 （化）点更加集中。
由此可见，这些成矿元素丰富的地层在晚古生

代吐－哈洋盆双向俯冲发生大规模火山活动，从火
山活动过程中带来了大量的成矿物质，形成主要有
泥盆纪和石炭纪火山岩地层组成的古生代岛弧。后
期华力西中晚期岩浆热液活动中，热液沿构造裂隙
运移，与围岩发生交代作用，并从围岩中汲取部分
成矿物质，发生热液叠加作用，在构造裂隙中沉积
形成矿化体，为金成矿提供了物质基础。

４．２　找矿方向
博格达－哈尔里克成矿带受控于晚古生代复杂

的构造演化运动，为区内不同类型金矿的产出提供
了良好的成矿地质背景。各类型金矿的控矿因素可
归纳入下。

（１）韧性剪切带型金矿：其有利控矿构造为塔
水－板房沟韧性剪切带，成矿地质环境为晚石炭世
—二叠纪碰撞造山及造山期后的伸展张弛环境，找
矿标志为脆－韧性剪切带中蚀变糜棱岩及含矿石英
脉，断裂破碎带及韧性剪切带是找金的有利部位。
在哈密地区口门子一带分布。已知金矿床琼祖尔开
金矿点以及同类型十余处金矿化点均出露于此，且
区域化探显示出该剪切带附近地层Ａｕ元素正异常
较强，是今后寻找该类型金矿的有利地段。

（２）火山热液型金矿：其成矿地质背景为准噶
尔洋壳早石炭世俯冲碰撞海－陆交互环境，有利含
矿建造为玄武岩－流纹岩－英安质凝灰岩建造，找矿
标志为古火山机构中的火山－次火山岩。已知的索
尔巴斯陶金矿产于该建造，该地层主要集中分布于
博格达造山带东段七角井一带，是今后寻找该类型
金矿的有利地段。

（３）岩浆热液型金矿：其成矿地质背景为石炭
纪—早二叠世陆陆碰撞造山挤压环境及造山期后伸
展拉张环境，含矿建造为含矿石英脉－黄铁矿绢英
片岩，强绿泥石化、硅化、褐铁矿化的中－基性火
山岩、黄钾铁钒化石英脉是找金的间接标志。有利
成矿的侵入岩为华力西中晚期花岗岩、花岗闪长岩
等中酸性侵入体，矿床多产于岩体边部及侵入围岩
地层的岩脉中，在哈密地区沁城一带分布广泛，且
化探异常也显示出该地区是今后寻找该类型金矿的

有利地段。
综上所述，矿床的形成与成矿地质环境及成矿

作用密切相关，受各种地质条件控制，成矿具明显
时空分布和有序演化规律。研究与厘定各类矿床识
别标志及后期变化特征，有利于揭示区内不同类型
矿床控矿规律，为该区下一步找矿工作指明了方
向，具重要理论和实际指导意义。
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