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阿尔泰山南缘两类构造成矿类型

金矿床及其成矿模式。

．
主查垫 一

(中国科学院长沙大地构造研究所，-g沙410013)

摘 要 阿尔泰山南缘的金矿床可归为 “构造破碎带型”和 “构造接触带型”两大类。分别从区域地

质、矿床地质 、地层和岩体的含金性、稳定同位索(Pb、H、0)和气一液包体等方面综台分析金的成矿作

用过程及成矿模式。

关键词 构造破碎带型 构造接触带型 稳定同位索 气一液包休 构造成矿过程

0 引 言

“阿尔泰”系哈萨克语“金”之音译。古往今来 ，沿阿尔泰山区沟谷冲积层和山前坡一洪积裙

淘沙取金活动如潮，经久不衰。可见，阿尔泰造山带内金的蕴藏量丰富，找矿潜力极大。随着

“七五”、“八五”三0五项目的开展，红山嘴金矿点和多拉纳赛依金矿床的发现，真正拉开了在

阿尔泰山寻找岩金矿床的序幕。一批有工业意义的金矿床(点)，如萨尔布拉克金矿床、赛都金

矿床、恰奔布拉克金矿床、阿拉那提金矿点和柯克萨依金矿床相继被揭露出来。同时发现的还

有南邻萨吾尔山的布尔克斯岱和阔真尔可腊金矿床。这些矿床(点)的分布及与区域构造线的

位置关系如图 1所示。

从图 1可看出，北疆阿尔泰地区已揭露具工业意义的金矿床都分布在阿尔泰山南缘 ，具

体地分布在额尔齐斯探断裂的南侧 (多拉纳赛依、赛都 、恰奔布拉克、萨尔布拉克、柯克萨依、

阿拉那提等金矿床)。在笔者编制的(额尔齐斯构造带矿产分布及成矿规律图)【1996，李志纯J

上，这些金矿床分别处于 (卡尔巴一)萨乌尔一准噶尔铜一金构造成矿带所属的 (卡利季尔一)

布尔津铜一金构造成矿亚带 (多拉纳赛依、赛都和恰奔布拉克等金矿床属之)和扎河坝～阿尔

曼泰金一铜一镍构造成矿亚带 (萨尔布拉克、阿拉那提和柯克萨依等金矿床属之)内。

在考察和研究阿尔泰山南缘上述金矿床 (点)后认识到，构造对这些金矿床的形成起了主

导作用。在分析其区域地质背景和矿床地质特征的基础上 ，从构造成矿学角度出发．这些金矿
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床可以分别归人笔者划分的 5类构造成矿类型 【1994-．张湘炳、李志纯等]中的构造破碎带型

和构造接触带型之中：

构造破碎带型——萨尔布拉克金矿床、阿拉那提金矿床、柯克萨依金矿床 ；

构造接触带型——多拉纳赛依金矿床、赛都金矿床。

1 阿尔泰山南缘的构造破碎带型金矿床

金受到由地幔传导的构造热动力场驱动。从矿源层活化、迁移富集于构造破碎带而形成

的金矿床，称为构造破碎带型金矿床。该型金矿床具如下特征：①有成矿作用的物质基础——

金的矿源层存在；②与区域岩浆岩构造地质体没有成因上的联系；③矿床和矿体受褶皱构造

和断裂构造综台控制；④矿石中的矿石矿物组成非常简单。

萨尔布拉克金矿床、阿拉那提金矿床和柯克萨依金矿床分别位于富蕴县城南西西 30km

处、青河县城南南东 50km处和青河县城南 60km处 ．均属构造破碎带型金矿床。这 3个矿床

同夹于额尔齐斯深断裂和斋桑一阿尔曼泰蛇绿岩带之间，近靠于额尔齐斯深断裂南侧(图 1)。
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18 大地构造与成矿学 第 23卷 

系地壳演化中处于长时间活动并受上地幔热动力流影响强烈的地区。可知，在地槽造山过程 

中．哈萨克斯坦一准噶尔次生壳体朝西伯利亚次生壳体碰撞一俯冲及随之而来的额尔齐斯推 

覆体南西向强烈冲断一滑脱一推覆和右型走滑，使 3个矿床所处地带受到首当其冲的强烈挤 

压和剪切 ，应当出现过长时间递进式的改造(构造变形】和建造 (变质建造和成矿建造 )强烈进 

行的动力学过程。野外中所见的强烈挤压一剪切、变质带、混合岩化一花岗岩化带、各序级的冲 

断裂和倒转褶皱等地质现象，都呈现在考察者的面前。 

1．1 构造破碎带型 尔布拉克金矿床 

矿区及其外围分布的地层为中泥盆统和下石炭统火山一沉积建造 ，曾受到强烈的区域动 

力变质。矿床北东约4 km处，有北西向延伸的额尔齐斯深断裂通过，为一条在前寒武纪时形 

成剪裂面、奥陶纪时成为雏型深断裂和在泥盆纪开始朝 SW向强烈滑脱一冲断的深断裂。由于 

受该深断裂的影响，区内发育～系列各序级的冲断层，并使泥盆一石炭系发生强烈构造变形， 

出现倒转背斜(图 2)。 

矿床域内除有一些岩脉出现外 ，基 

本无岩浆活动。岩浆岩 出露在 NE 9 km 

处 (海西中期片麻状黑云母花岗岩)和 

SW 6 km处(海西中期闪长岩类)。岩体 

距矿床较远 (>2 km)，因此，认为与萨尔 

布拉克金矿床的金成矿活动没有直接的 

成因联系。 

萨尔布拉克金矿床的各矿体均赋存 

在 NW轴向倒转背斜翼部走向断裂破碎 

带或层问断裂破碎带中，尤以北东翼断 

裂破碎带内的矿化最好。断裂破碎带向 

NE倾，与矿区内发育的各序级冲断裂产 

状一致。显然 ，断裂破碎带的形成与额尔 

齐斯冲断深断裂的形成密切相关。目前 

已揭露的几个矿体在平面上呈左型雁列 

式排列，这种排列方式，显然与冲断一推 

图  圈 。困  困  

图2 萨尔布拉克金矿床区域地质图 

l—催转背斟；2一冲断层 ；3—海西中期片麻状船云母花崮岩 i 

4-海西中朝田长岩类；①省 尔齐斯深断裂 

Fig．2 Geological map of the Sabulark gold deposit 

覆造山过程中出现的右型走滑剪切运动有关。 

矿体均赋存在下石炭统南明水组中，为一套海相火山一沉积建造，主要由岩屑晶屑凝灰 

岩、凝灰质砂岩和金红石板岩组成。显然，这套岩石组合反映了成岩过程由浅海一滨海的过渡 

环境。 

含矿破碎带实际上为压张性断裂，断裂面呈舒缓波状，经过了多次压一张的历程。含矿破 

碎带内的分带性很明显，宽仅 1O～30m的破碎带，可分出含石英脉矿化碎裂岩带、糜棱岩带 

和断层泥带。 

矿体中的矿石矿物组分简单，以毒砂和黄铁矿(近地表多氧化成褐铁矿)为主。含微量黄 

铜矿、方铅矿和闪锌矿等硫化矿物。偶见磁黄铁矿和硫锑铅矿。金的载体矿物以毒砂为主，次 

为黄铁矿。主要呈粒问金、裂隙金和吸附金存在于毒砂和黄铁矿的微裂隙和晶粒间。含金毒砂 

多呈柱状分散于凝灰质砂岩中，晶体形成后尚受到挤压拉断，晶体边部有绢云母和滑石聚集 ， 
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是成晶时排水生成的含水矿物。亦出现含金毒砂被石英、绢云母和滑石所溶蚀的现象。 

矿床 (体)围岩蚀变以成矿期的硅化和黄铁绢英岩化为主，绢云母一滑石化次之。走向断 

裂破碎带 (包括层间破碎带)、破碎带内的次级分带性、矿体的左型雁列和简单的含金硫化物 

等 ，是萨尔布拉克破碎带型金矿床的重要矿床地质特征。 

1 2 构造破碎带型阿拉那提金矿床 

矿床位于青格里河及其支流查干高勒河交汇处东约 10 km。矿区地层为中泥盆统，系火山 

一 沉积建造组合。受区域动力变质强烈，多已蚀变为含辉石绿泥石岩和绿泥石化辉石化安山 

斑岩。 

矿床 NE l0 km左右处为玛因鄂博断裂 ，该断裂系额尔齐斯深断裂的 SE部分 ，被可可托 

海一二台走滑断裂右行走滑南移。矿床夹于这两条区域性断裂之间，曾受到强烈冲断一滑脱一 

推覆造山运动和走滑剪切等动力作用的影响，各序次的 NW 向冲断裂和倒转背斜为矿点的主 

要构造格架。 

矿体产于倒转背斜 NE翼，为层间破碎带内一条厚 4O一160 C1TI、走向延伸 1．5 km的含金 

石英脉。沿民窿穿脉观察，含金石英脉的分带性极好，可分出纯净石英脉带、含黄铜矿碎裂石 

英岩带、石英一黄铁矿带和断层泥带(图3)。 

由于人工露头较好，可作如下分析：NE— 

SW 向挤压形成倒转背斜过程中，层问剪切滑 

脱出现顺层断层，松驰阶段有流体进入沉淀石 

英脉，随后多次的剪一张的活动 ，石英脉上、下 

部分碎裂，断层泥增厚 ，含金黄铜矿和含金黄 

铁矿主要在碎裂部分富集。 

1．3 构造破碎带型柯克萨依金矿床 

矿床位于青格里河及其支流布尔根河交 

汇处的青格里河西岸旁。NE距玛因鄂博深断 

裂(额尔齐斯深断裂 sE右行走滑段)25 km，并 

被夹于可可托海一二台走滑断裂的 sE帚状分 

支断裂系中。其中的一条 NW 向区域性断裂 

(克孜勒卡拉尕依 巴斯他乌断裂 )在矿 区通 

过。矿区内出露的下泥盆统火山一沉积建造， 

为流纹岩、千枚岩、泥质砂岩和石英一绢云母片 

岩组合，构造变形后形成轴向 100。的背斜。地 

层普遍劈理化和片理化。沿轴部发育断裂破碎 

带，呈左型雁列分布。 

矿床 Nw 5 km处有海西晚期花岗闪长岩 

岩株出露 ，与矿床成矿关系不大。矿床近旁虽 

有闪长岩小岩脉出露 ，但仔细观察，有穿切矿 

脉之势 ，为金成矿后期岩脉。 

圈 3 阿拉那提金矿层间破碎带中的带状分布素描圈 

1—纯石英脒带；2一古黄铜矿碎霉!石英岩带；3-石英黄铁矿条 

带 ；4-断层泥带；5—沿裂麻贯^的第二期石英细脉 

Fig．3 Sketch of zonal distribution ln the interlayer 

fracture zone ofthe Alanati gold deposit 

现揭露的主矿脉即产于背斜轴部断裂破碎带中，可分出 3个矿体。每母矿体实际又是由 
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几个更小的左型雁列矿体组 

成 (图4)。可知 ，区域性的右 

型走滑造成了柯克萨依金矿 

床 的矿带和矿体左型雁列格 

式 。 

含矿断裂破碎带内的断 

裂面呈舒缓渡状，总体产状 

210o2_63。，擦痕角NW 25。。带 

内的次级分带亦十分清晰，可 

分出含金碎裂石英岩带、片理 

化带和断层泥带。 

矿体内的矿石矿物简单， 

以含金黄铜矿和含金黄铁矿 

为主，金的载体矿物除黄铜矿 

和黄铁矿外，还有石英。 

国 4 科克萨依金矿床主矿带矿体分布型式素描图 

Fig．4 Sketch ofthe distribution 0fore b0dies in 

the main ore bdt ofthe Coksaly gold deposit 

上述三个金矿床(点)，具有一些共同的成矿特征：①成矿与岩浆岩体无关，矿质是从矿源 

层迁移富集而来；②矿体受褶皱和断裂联合控制；③矿石中的矿石矿物组合很简单。这都是构 

造破碎带型金矿床所表现的典型特征。 

2 阿尔泰山南缘的构造接触带型金矿床 

分布于中型构造地质体的接触带并与该构造地质体有成因联系的金矿床，划为构造接触 

带型金矿床。 

阿尔泰南缘的多拉纳赛依金矿床和赛都金矿床 ，还有恰奔布拉克金矿床等，均为典型的 

构造接触带型金矿床。这几个矿床同处于 (卡尔巴一)萨乌尔一准葛尔铜一金沟造成矿带所属 

的 (卡利季尔一)布尔津铜一金构造成矿亚带之中，有几个显明的共同点：①都居于花岗岩体 

(海西中期斜长花岗岩)接触带上；②都有比斜长花岗岩稍后的闪长岩定位，并均受到高强度 

矿化；③北侧有深断裂——额尔齐斯断裂通过(图5)。这几点都是构造接触带型金矿床的典型 

特征 。 

2．1 构造接触带型多拉纳赛依金矿床 

多拉纳赛依金矿床位于额尔齐斯深断裂 SW侧 ，NE向距离 7 km。是地槽阶段俯冲一滑脱 

一 冲断一推覆造山过程中受到强烈构造挤压的地区。 

区内出露地层以中泥盆统托克萨雷组为主 (北西部尚有上泥盆统分布)，由下段长石石英 

砂岩 、中段灰岩(多已太理岩化)和上段千枚岩一板岩一硅质岩组合构成。可能由于花岗岩侵 

位上隆应力而形成轴向近SN的托克萨雷主体背斜，其东则是阿克萨依向斜。区内出现两次海 

西中期的岩浆活动。第一次形成三个斜长花岗岩岩体(2个岩株、1个岩基，图 5)，其定位时间 

与阿尔泰地槽造山的时间吻合 ，显屑强烈挤压一滑脱 一冲断 一推覆造山过程中所产生强大热 

动力流使地槽构造层局部重熔而出现的构造岩浆热事件。第二次岩浆活动形成石英闪长岩 
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图 5 多拉纳赛依一赛都地区区域地质图 

l—第四系；2埔 西中期斜长花岗岩 ：3～海西中期辉长辉绿岩 ；4一灰岩 }5一冲断裂；6—海西中期 闳长岩； 

① 尔齐斯深断裂玛尔卡库里殷；@—束北断裂萨热朔克段 

F 5 Geologt~ map of the aress including both the Dolanasaiy and the Saidu gold deposit 

脉，系幔一壳同熔岩浆上侵出现的构造岩浆热事件。 

目前巳揭露由5个矿体组成的I号矿床位于阿克萨依向斜东翼。矿体由侵A于层间破碎 

带的石英闪长岩矿化部分组成，局部围岩亦出现含金石英脉矿化现象。矿体分布于三个斜长 

花岗岩之间，实际上这三个岩体在深部可能是接合在一起的大型岩基。对于斜长花岗岩而言， 

矿体赋存在外接触带；对于含矿石英闪长岩本身来说，矿体是赋存于内接触带。接触带围岩主 

要出现矽卡岩化、黄铁矿化 

和硅化等蚀变。 

矿化石英 闪长岩 内的 

含矿石英脉发育，多沿其内 

的追踪裂隙充填产出。矿化 

石英闪长岩脉沿破裂带进 

A时，使两旁围岩破碎和糜 

棱岩化，呈带状排列(图6)。 

矿体 中的矿石矿物种 

类较多，以黄铁矿为主，还 

有磁黄铁矿、磁铁矿、白钨 

矿、黄铜矿、斑铜矿、钛铁矿 

和辉锑矿，这套矿石矿物组 

合显由岩浆热液形成。金以 

自然金形式主要 存在于黄 

铁矿和石英的晶粒问和裂 

隙中。 

圉 1团 2 日 3 圆 4 田 5 

图6 多拉纳赛依 1号矿体掌子面素描图 

l_含金石英闪长岩厦其内的含垒石英脉：2 裂岩块 

3—碳—泥质挤压层；4—靡棱岩化带；5-地表风化层 

辱 6 Sketch ofa headingface oftheNo．1 

ore body in the Dolalaasaiy窖0】d deposit 
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2．2 构造接触带型赛都金矿床 

如图5所示，赛都金矿床的区域地质背景与多拉纳赛依金矿床基本一致。亦处于额尔齐 

斯深断裂的 SW 侧 (更接近)；处于海西中期斜长花岗岩体 (啥巴河岩体)仅数百米的外接触带 

中，同是在地槽造 山运动中受到强烈挤压和构造变形的地区。 

矿区出露中泥盆统地层．由砂岩 、含砾砂岩、凝灰质砂岩、千枚岩和硅质灰岩所组成，其内 

闲长岩脉和石英脉发育。 

矿床由一条 NW 向断裂挤压带控制达 12 km，内有多条星左型雁列的矿化破碎带，破碎带 

边部断裂波状面清晰，出现擦痕和正阶步；破碎带宽度一般 10～30 m，其内含金石英脉发育， 

糜棱岩、碎裂岩和石英脉富集的分带性很强。 

矿体围岩蚀变以硅化、矽卡岩化和黄铁矿化为主。矿体内的石英脉、帘石化闪长岩和千枚 

。 岩的古金品位均高。金主要以 自然金存在于黄铁矿和石英的粒间和裂隙中。矿石矿物种类较 

～ 多 ，除黄铁矿外 ，尚有磁黄铁矿、磁铁矿、黄铜矿和微量方铅矿、硫锑铅矿。 

综上所述，多拉纳赛依金矿床和赛都金矿床有几个共同的特点：①都赋存在花岗岩体的 

接触带上；②均有比主体花岗岩稍后的闪长岩类复式侵入；③均具有岩浆热液矿床的矿石矿 

物组合；④都处于额尔齐斯深断裂的一侧。 

3 金矿床的构造成矿信息分析 

从地层和岩体的古金性、稳定同位素 (Pb、H、0)分析和包体研究诸方面来揭示阿尔泰南 

缘两类不同构造成矿类型金矿床的构造成矿信息。 

3．1 地层的含金性 

阿尔泰南缘的上述几个金矿床，分别赋存在泥盆系(阿拉那提、柯克萨依)和石炭系(萨尔 

布拉克)火山一沉积建造中。要了解这套建造的古金性 ，即原有 的背景含量 ，是一个十分困难的 

事情。因为矿床所在地区，处于挤压一冲断 一推覆造山过程强烈挤压地段，各成矿元素都会出 

现较大程度的迁移，在南缘任何地区都会如此，无法获得原有真实的区域背景含量。但这个工 

作仍必须做。笔者在柯克萨依金矿区以北 20多 km并远离花岗岩体的泥盆系内进行实测剖面 

采样 63个进行金元素定量测试 ，剔除 10 级百位 以上高含量样品4个 ，实为 59个样品，所计 

算的 Au丰度值 ，富集系数和变异系数列于表 1中。 

表 1 科克萨依金矿床外围泥盆系金丰度 (×10 ) 

Table 1 Au abundance 0f the Devonian in the 8tea around the Cokesaiy gold deposit 

在 “地质体较广的范围内排除其它地质体干扰，元素迁出量和富集量基本不变”的前提下 

消去高古量值 ，所得的丰度值应 比背景值更低。这样，从表 1中可看出，阿尔泰南缘泥盆系 Au 

的丰度为泰勒地壳丰度的 7．25倍 ，是金的高丰度地层 ；在外围泥盆系中．Au的变异系数也运 

运>1(为 3．58)，说明阿尔泰南缘这个地槽造 山运动中曾强烈活动的地区，矿区外围 Au元素 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1期 李志纯 ：阿尔泰山南缘两类构造成矿类型金矿床及其成矿模式 23 

也出现过强烈的活化转移。 

从科克萨依矿区所测的 

剖面 中可看 出 ，Au、 、Cu、 ’ 

和 As等 4个元素都 曾发生 

了从远矿地段向矿化体迁移 1 

富集的活动(图7) 

因此可以认为 ，阿尔泰 1 

南缘 的泥盆一石炭纪火 山一 

沉积建造是构造破碎带型金 

矿床的矿源层。 

3．2 花岗岩岩体的含金性 

哈巴河岩体 (海西 中期 

斜长花岗岩)SW部分与赛都 

金矿区接触 ．相距该矿床仅 

数百米 。对赛都金矿的成矿 

贡献如何?笔者进行了NE向 

路线剖面穿越 ．发现岩体内 

的闪长岩脉极为发育，密集 

处呈左型雁列式排列。闪长 

国 7 科克萨依金矿区矿化元素含量变化国 

1-片岩 ；2一千枝岩 3—板岩 4一硅质板岩 ：5—安山质凝灰岩 ； 

6—破碎带；7一古金矿捧：8一样品点 

Fig．7 Content variation of the n~nerallzed elements 

in the Coksaiy mineral district 

岩脉走向在 320。 330。之间，宽 3—10m，延长在 8O一250m的范围。在1：20万区测矿产图和 

1=10万遥感矿产I~t l-，岩体内闪长岩脉密集发育处，圈出了金异常 1O多处。而矿体内的闪长 

岩脉 ，金含量大都超过工业品位。从而可认为，稍后于哈巴河主岩体产出的海西中期闪长岩脉 

可能是将金从深部带出的母岩。多拉纳赛依金矿(图6)和恰奔布拉克的矿体就直接是闪长岩 

脉，可得佐证。 

表 2 几个岩体的金含量 (×10 )和特征值 比较 

Table 2 Au abundance of SO]llle rock bodies and the ccmp~rlson Of their signature values 

从表2可以看出：①阿尔泰南缘的几个花岗岩的含金量都很低，都未达到维氏丰度的 

50％，是贫金花岗岩体；②哈巴河岩体相对于其它几个岩体，具有较高的含金量；③哈巴河岩 

体金的变异系数远大于 l(1．82)，揭示出该岩体微含量金曾发生过强烈的活化迁移。这不能不 

认为，在闪长岩脉形成时，哈巴河岩体的金有向其迁移的现象 ，即闪长岩脉的形成是幔源物和 
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暗巴河岩体同熔的结果。 

3 3 稳定同位素示踪 

3．1．I铅同位素组成分析 

由于很难获得金属矿物样品，仅N~TN+样品的铅同位素组成 (表 3)。 

表3 铅同位素组成厦正常铅模式年龄 

Table 3 Composition of Pb isotope and model-lead age 

铅同位素组成及正常铅模式年龄揭示了如下信息 

① 含金黄铁矿是从深部源富集并 

与火成活动紧密相关 ； 

② 正常铅模式年龄不是成矿年 

龄。仅能大概反映出，在晚古生代时，含 

金黄铁矿内的铅质才从u— —Pb体系 

中分离出来 ，间接说明含金黄铁矿从深 

部源带出的大概时间。 

在图 8中，科克萨依金矿样品靠近 

A点 (地幔l；赛都金矿样品点稍靠近 B 

点 (造山带)，并处于上地壳和下地壳之 

间。这可能说明了构造破碎带金矿床的 

矿质来源于上地幔 ；而构造接触带金矿 

床的矿质主要是在造山作用中通过探 

部同熔而获得。 

3．3．2 氢、氧同位素组成分析 

水是成矿流体的主要部分．不同来 

源的水，具有不同氢同位素组成(D／H) 

和氧同位素组成( O／“0)。利用氢、氧 

同位素组成可以较好地判别成矿流体 

的成因。 

对阿尔泰南缘金矿床 (点)的 I1个 

含金脉石英样品做了氢、氧同位素组成 

的测定。测定的 占1 O 值，采用“石英一 

水氧同位素平衡交换的经验分馏方程” 

昌 

口_ 

罟 

15 70 

'5 50 

15 30 

206ph／204 Pb 

圈 8 金矿床铅同位素坐标圈 

(据 z man R．E，1984) 

实线—豫区界线：虚线一潭区可能平均值界线 ； 

黑三角点一“铅构造模式 中铅同位紊成分投影点 

【A一地幔；B一造山带 c一上地壳 ：D一下地壳 ：E—壳下岩石圈) 

Fig．8 Coordinate ofPbisotope in 8else gold deposits 

岛c| 。 、D hD̈ 
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【1985，张理刚】进行计算，获得含金脉石英包裹体水的 。0 ，其成果列于表 4中。 

表 4 阿尔泰南缘金矿床氢、氧同位素组成 

T日b】e 4 Compnsltinn 0fH and O isotope ofgold deposits．山 the southernAltalM ountain 

6D一6 J sO,坐标图【图9)清晰地揭示出，阿尔泰南缘金矿床含金脉石英包裹体水既不是原 

生岩浆水 ，也不是变质水，但有向变质水区演化的趋势。将样品点向左平移 ，则均落在乌鲁木 

齐气象台所测试的新疆现代大气降水数据[1982，郑淑蕙等】区间。之所以右偏雨水线较多，是 

大气降水被加热和含盐度增高所致。因而可得出如下结论 ： 

(1)大气降水热流体参与了阿 

尔泰南缘的金成矿活动； 

(2)形成构造破碎带型金矿床 

和构造接触带型金矿床的成矿热流 

体，主要都是大气降水； 

(3)前巳述及，额尔齐斯深断 

裂在 10 km左右的深度处 发生分 

叉 ，一支以 75。左右倾角 NE倾切人 

深部，达壳幔边界；另一支以小倾在 

地壳内形成滑脱推覆带。这 10 km 

左右深度，是大气降水能抵达的深 

度。从而 ，额尔齐斯滑脱一推覆构造 

带又是一条加热大气降水成矿热流 

体的重要活动带。 

(4)携带构造破碎带型金矿床 

矿质中转至泥盆一石炭系矿源层的 囝9 

火山物质岩浆房 ，可能在 10 km深 

度处形成；同样 ，对构造接触带型金 

阿尔泰南缘金矿床含金脉石英包裹体水 6D一占uo 坐标囝0 

Fig．9 6D 一 “o— diagram of water tn Inclusions 

of auriferous quartz jn the sou~ern AItol Mountain 

① 根据我国大气降东的情况 ．雨水线采用方程 D=7 98 O+8．2 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


大地构造与成矿学 第 23卷 

矿床作出重大贡献的海西中期闪长岩的同熔 

型岩浆房 ，可能也是在 10 km左右的地下深处 

形成。 

3 4 气一液包体分析 

3．4．1 气一液包体特征 

构造破碎带型金矿床含金脉石英的包体， 

大量 (60％)呈椭圆形 ，其次为圆形、长条状和 

长圆形 ，少量呈三角形、眼状、不规则状和滴珠 

状。粒径极小 ，在 2—8¨间，均为气相极少的液 

体包裹体(气、液比2％ 7％)。 

构造接触带型金矿床含金脉石英的包体 ， 

主要呈不规则形和椭圆形，次为柱状和圆形， 

少量呈三角形、眼状、管状、四边形、弯月形和 

流线型，包体粒径波动在 1 I5¨间 (大量在 

3—1O )，大量包体为气、液两相并存的液体包 

裹体(气、液 比在 2％ 一42％间)。 

3．4．2 均一温度分析 

共测试了阿尔泰南缘各金矿床 (点)含金 

脉石英样品17个，剔除了沿愈合裂隙定向排列 

呈现良好确定轨迹的次生包体不予测定，共获 

263个均一温度值。分别按矿床 (点)分别统计 

绘于图 1O中。从图中可以看出，属于构造接触 

带型的金矿床 (多拉纳赛依、赛都)和属于构造 

破碎带型的金矿床 (点)(萨尔布拉克、阿拉那 

提、克孜勒他乌、科克萨依和南明水)明显地被 

区分开来。构造接触带型多拉纳赛依金矿床和 

赛都金矿床的均一温度明显地分出了二组温 

度区间，即中温区间Ⅱ和低温区间Ⅲ；而构造破 

碎带型萨尔布拉克金矿床、阿拉那提金矿床、 

克孜勒他乌金矿点、柯克萨依金矿床和南明水 

金矿床只有一 叶、温度区问，即低温区间Ⅲ。 

显然，温度区间Ⅱ(优选温度240 310℃) 

代表了海西 中期闪长岩类岩浆热液成矿的温 

度区间；温度区间Ⅲ(优选温度 130—200℃) 

代表了大气降水成矿热液成矿的温度。构造破 

碎带型金矿床成矿热流体是单一的大气降水 

热流体；而构造接触带型金矿床的成矿热流体 

是大气降水热流体叠加在岩浆热液之上而成。 

It--‘‘ l K 

。． 

W--‘ l 

o 

j 辩完萨 

g-- — 

屯 

田 1O 两尔泰南缘各金矿床(点 )台金脉石英包体 

均一温度直方图(--个方块代表一个温度值) 

矾§ lO ltistogram 0f homogenization temperature 

0fthefluidinclusionsin~ -J[P．rollt$quartz 

of the different gold deposits(spots) 
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4 金矿床的构造成矿作用过程 

根据以上大量地质资料和用多种手段多途径揭示的成矿信息 ．阿尔泰南缘地区金的构造 

成矿作用过程，可作如下推导： 

该区出露最老的地层为元古界蓟县系，前寒武纪区内为前地槽阶段。此时由于地壳尚薄， 

强大的热动力流和地幔物质极易贯人上升，逐渐形成含高丰度金的砂一页岩复理石建造。 

古生代全区皆处于地槽阶段。寒武纪至志留纪时沉积了巨厚的夹有碳酸盐岩和磷块岩的 

砂一页岩复理式建造 ．并混有来 自上地幔的岩浆侵入和少量的火山喷发。主压应力场已从 s—N 

向转为 NE—SW 向，原前地槽阶段形成的 NW 向剪裂面——阿尔泰南缘地 区的额尔齐斯剪裂 

面及更南的斋桑一阿尔曼泰剪裂面于此时已被继承为挤压带 ，并深切至壳下岩石圈成为深断 

裂。奥陶纪时，在 NE—SW 向主压应力场作用下，哈萨克斯坦一准噶尔次生壳体缓缓朝 NE向 

运动，使阿尔泰山山区自NW 向SW 逐渐露出海面。随着次生壳体运动的加速，前锋沿斋桑一 

阿尔曼泰一线俯 冲，处于前沿弧的山前地带相对陷落于深海环境，左型走滑形成山前斜列等 

距型火山盆地，沉积细碧角斑岩建造。而额尔齐斯深断裂以南的 sE段地区，有沿额尔齐斯深 

断裂上升的幔源强大热动力流同熔前地槽和地槽构造层沿额尔齐斯深断裂作裂隙式喷发 ，或 

于深断裂以南作 中心式喷发(现存于富蕴县城 SW20—2．5 km处呈 NW 向分布的古火山群可为 

佐证)，伴随浅海沉积物形成具高丰度金的泥盆—石炭纪火山一沉积建造，而额尔齐斯深断裂 

SW 的哈巴河地区，火山喷发则相对较弱。泥盆纪末 ．次生壳体 NE向俯冲运动加剧 ．额尔齐斯 

深断裂的强烈滑脱一冲断一推覆运动，出现强大的热流 ，加热大气降水。此时．叠加的右型走滑 

使泥盆一石炭纪火山建造中出现一系列左型断裂面。大气降水热流体的运移方向与冲断推覆 

方向一致 ，由 NE向SW 流动，并含 CI一、SO,~-、Na’、K 、F一、co2、N 和 c}L等挥发组分 ，形成弱 

酸性的热流体．Au和贱金属从火山一沉积建造的各类岩石中析出，以络合物的形式随大气降 

水热流体活化转移，朝压力梯度和温度梯度较小的破碎带和层间破碎带集中。破碎带内相对 

宽敞的空间，在易于出现的有利物化条件下 ，成为金富集成矿的有利场所 ．逐渐形成阿尔泰南 

缘构造破碎带型金矿床。上述成矿作用过程 ．可概括为 ：金随地幔热动力流和同熔岩浆喷发进 

入地槽构造层形成矿源层一随构造热动力场加热并驱动的大气降水热流体迁移至构造破碎 

带富集成矿 ．这就是阿尔泰南缘构造破碎带型金矿床的成矿模式。 

在额尔齐斯深断裂 SW 侧的哈巴河地区，上述成矿活动亦在进行 ．但泥盆一石炭系相对 

较贫 Au。很难形成具工业品位的构造破碎带型金矿床。但是 ．强大的含 Au地幔热动力流沿额 

尔齐斯深断裂上升 ．同熔已定位的斜长花岗岩，并吸取由岩体活化转移的 Au和贱金属形成高 

丰度的闪长岩岩浆房 ，缓缓沿已出现的张性断裂面上升定位在岩体的接触带上 ，和大气降水 

热流体携来的矿质一起 ，形成构造接触带型金矿床。这个成矿作用亦可概括为 ：金随地幔热动 

力流沿深断裂上升同熔早成的花岗岩形成闪长岩浆房一含金闪长岩浆被构造热动力场驱动 

在花岗岩体接触带的破裂地段成矿。这就是阿尔泰南缘构造接触带型金矿床的成矿模式。 
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IN 1啊咂 S0U．I1}IERN ALTAI M10IINTAIN 

LIZldchun 

(Changsha Institute ofCeotectonics，Academia曲血 Changsha 410013) 

AB R坝  

Gold deposits in the southern Altai Mountmn cal1 be divided into two types． i．e．“teetono 

fracture zone type’’and “teetono—contact zone type”．Based 011 the study of regional geology 

geology，strata．the potentiality of Au element in rock bodies，stable isotopes(Pb，H and O)and fluid 

inclusions． the author analyses the 0Ie—forming process and the metallogenie models of the gold 

depo sits comprehensively． 

KEY W ORDS teetono—fracture zolle type，tectono—contact Zone type，stable isotope，fluid inelu— 

sion，teetono-metallogeuie process 
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