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西天山吐拉苏火山盆地金成矿系列成矿模式 

贾斌 --，毋瑞身 ，田昌烈 ，沙德铭 ’ 
(】．东北大学，辽宁 沈阳 110008；2．沈阳地质矿产研究所，辽宁 沈阳 110032) 

摘 要：西天山伊尔曼得金矿、恰布坎卓它金矿、阿希金矿和塔吾尔别克金矿形成于晚古生代吐拉苏火山盆地构造 

环境．这些金矿在同一期火山作用下成矿，成矿热液来源、成矿物质来源和陆缘岩浆带的构造背景都存在相似性和共 

性．但由于流体受成矿区孔隙或断裂构造的影响，如伊尔曼得金矿和恰布坎卓它金矿发育孔隙构造、阿希金矿发育断 

裂构造、塔吾尔别克金矿发育斑岩原生裂隙和微裂隙，成矿流体在成矿过程中，流体沿着不同构造流动，其运动方式也 

不同．伊尔曼得金矿和恰布坎卓它金矿的成矿流体沿孔隙以渗透方式运动，产生大量的交代作用，矿体呈穹丘状和似 

层状，为酸性硫酸盐型金矿；阿希金矿沿断裂构造以两个大平板间的流动方式运动，产生充填作用，矿体呈脉状，为冰长 

石一绢云母型金矿；塔吾尔别克金矿成矿流体沿着斑岩体的原生裂隙和微裂隙以缓慢流动和渗透方式运动，矿体呈细 

脉状和细脉浸染状，为斑岩型金矿．导致成矿物理化学环境、成矿机理和矿床类型上存在差异、这些矿床类型构成了金 

矿成矿系列，建立金矿成矿系列的成矿模式，具有重要的找矿意义． 
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成矿系列是指在一定的地质单元，在一定的地质 

发展时期，与一定地质作用有关，在不同或相同演化 

阶段形成的有相互成因联系的一组矿床．但后来有些 

人还包括了矿床、矿点、矿化岩石及蚀变岩石等地 

质异常，同时包括了作为这些异常反映的物化探及遥 

感异常 】． 

吐拉苏火山盆地中存在多种金矿类型，如伊尔曼 

得金矿、恰布坎卓它金矿、阿希金矿和塔吾尔别克 

金矿，它们同位于晚古生代陆缘岩浆活动带构造背景 

中【3】，构成成矿系列，但缺乏对这些矿床成矿系列整体 

成矿规律的研究和成矿系列模式的研究．笔者通过一 

些矿床的流体在不同构造中运动特点，探讨流体运动 

方式对成矿作用的影响．在同一期火山作用中可以形 

成多种矿床类型，建立成矿系列模式，可以进一步了 

解矿床类型之间的成因联系和矿床的形成与火山作 

用的关系，推断不同类型的矿床在火山活动区的分布 

规律，以便对火山岩地区进行成矿预测． 

吐拉苏地区出露的早石炭世大哈拉军山组火山 

岩组合以安山岩和英安岩为主，其次为玄武岩．火山 

岩呈层状产出，火山锥较少，仅在火山活动后期出现 
一 些小火山锥．安山岩极发育，以厚层连续产出。面积 

及规模极大．火山活动与山脉之间的吐拉苏盆地延伸 

方向一致，火山活动受吐拉苏盆地的控制(图1)． 

1 流体运动方式对成矿作用的影响 

流体运动方式主要有两种：03流体在孔隙介质中 

运动：②流体在断裂裂隙介质中运动．孑L隙介质是指 

流体运动的环境可近视地假设为一种被溶液饱和的 

细小多孔隙介质 ．它们具有一定的孔隙度和渗透 

率，流体通过岩石中的孔隙或微裂隙发生渗流[6--8]．在 

孔隙介质中扩散作用是流体成矿组分的重要迁移形 

式，扩散系数是研究和描述扩散作用的主要参数．流 

体中组分扩散系数与断裂渗透率的演化具有复杂的 

关系[9-12】，当流体的流速较慢时，流体的运动服从达西 

定律，此时，流体渗流速度与压力梯度成线性关系，这 

种流动称为达西型流【l 】． 

为便于讨论，我们选择均质流体在孑L隙介质中的 

运动，当其为稳定的慢速流动时．可用达西定律来描 

述u ．动力学方程如下： 

质量守恒方程：313t(~p)+V·pq=O 

动量守恒方程：q-．-．Kilt·(V ) 

运动方程： 

CE·am r+ (a az·am y_a bY·bT／bZ)=KeV T 

式中： ．隙度： 

流体密度； 

卜 渗透率； 
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图l 西天山吐拉苏火山盆地金矿分布图 
Fig．1 Distribution of gold deposits in Tulasu volcanic basin of West Tianshan 

1．早 炭世阿恰勒河组；2．o2一sl地层；3．前震旦纪基底：4．华力西中期花岗岩：5．华力西中期次火【JI岩 

6早石炭世大哈拉军山组：7．地质界线：8．区域性断裂；9．金矿床 

』广一 流体粘度； 

卜 流体压力； 

r 重力加速度； 

_ 等效热容； 

a一 流体的定压比热容； 
一 等效热传导系数； 

卜 温度： 

g一 流体速率； 

I 流函数； 

y．z一 流场在x方向定常不变时直立二 

维平面上的热液运动的矢量． 

断裂裂隙介质中的流体动力学，主要应用双扩散 

对流理论进行研究．双扩散对流是指由于热扩散和物 

质扩散的双重扩散引起的流体对流运动．较浅部的流 

体可以下渗对流，其密度变化最大的区段大致在 

l5—25 ，在相对开放的断裂疏导体系中，压力变化 

趋向于静水压力，这时对流可以达到较深部位．当流 

体中受热不均匀而存在温度梯度、成分不均匀而存 

在组分浓度梯度时'由于温度梯度引起的密度梯度和 

由于浓度梯度引起的密度梯度方向相反时就会产生 

双扩散对流．流体沿陡倾断裂裂隙流动可简化为两个 

直立无限大平板之间的运动．热液流体的温度梯度和 

浓度梯度平行于此平板．热液流体运动的动力学方程 

如下 ， ： 

运动方程(Navier-Stokes方程)： 

a／at·(A )一afp／aY·a(A )／~Z+c3(p／OZ a(△ )／OY— 

vA q~+otgOT／bY一 c／ay_0 

式中：1一 粘度系数； 
— — 溶质膨胀系数． 

根据流体的质量方程、运动方程特点可看出，在 

成矿作用过程中的流体运动，受多种因素的影响，如 

介质的孔隙度、流体密度、渗透率、流体的粘度、 

流体内压力等．流体在孔隙和断裂中以不同的方式运 

动，流体的内压力、流体的密度将发生不同的变化同 

时引起流体的氧逸度、pH值、盐度发生改变．现以西 

天山吐拉苏火山盆地的金矿为例给予讨论． 

2 成矿系列的金矿特征 

2．1 伊尔曼得金矿 

早石炭世大哈拉军山组火山活动初期，伊尔曼得 

金矿形成了大量的火山碎屑岩，主要为凝灰岩、火山 

角砾凝灰岩、熔结凝灰岩，其底部为沉凝灰岩、沉火 

山角砾岩和沉积砾岩，这些岩石为含矿热液的运移提 
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供了大量的孔隙．大气降水渗入地下受到地热梯度的 

影响，流体向上移动，逐渐形成热循环水，同时，在热循 

环水不断运动当中萃取围岩中的 Au元素，形成含矿 

热液．含矿热液沿着火山碎屑岩的孔隙渗透，在孔隙 

中运动的流体，流体粘度越大其运动速率越低．当流 

体运动到伊尔曼得金矿地表浅部时，含矿较高的流体 

粘度性较大，其运动速率迅速降低，提供了流体扩散 

和交代的时间，流体与火山碎屑岩中的物质产生大量 

的交代作用．由于火山物质喷出地表沉积下来后，火 

山物质捕获的大量空气中的游离氧，储藏在火山碎屑 

物的孔隙中，当流体遇到孔隙中的游离氧时；使含矿 

热液略显酸性，使长石产生强烈的重晶石化和高岭石 

化，但由于成矿热液的酸性不够，未形成更酸性条件 

下的明矾石．在火山碎屑岩产生大量重晶石和高岭石 

的同时，析出硅质，这些硅质形成了大面积的硅化岩， 

硅化岩呈面状分布，未形成石英脉，如本矿床交代作 

用形成了强硅化沉火山角砾岩、硅化凝灰岩、硅化 

凝灰质粉砂岩、硅化凝灰质细砂岩、硅化碎屑凝灰 

岩和灰色硅化岩，硅化越强的地段金矿化就越强．矿 

体与围岩没有截然的界限，呈渐变关系，在硅化火山 

角砾岩地段的金矿化高于硅化凝灰岩地段．由于流体 

的大面积扩散和交代，温度、压力降低，孔隙游离氧增 

高，pH环境改变，而形成大量的硅化岩和矿质沉淀．在 

这种条件成矿，其温差和 pH变化都很大，成矿部位距 

地表很近，石英和金属硫化物结晶颗粒都非常细小． 

由于成矿作用常沿较大孔隙的火山角砾岩产生高速 

率的流动，所以产生有层位选择的强交代作用，导致 

矿体部分呈似层状，部分矿体呈穹丘状．属于酸性硫 

酸盐型金矿．恰布坎卓它金矿与伊尔曼得金矿成矿机 

理类似，在此略． 

2．2 阿希金矿 

阿希金矿的成矿热液是由大气降水组成的热循 

环水受到地热梯度不断增温后，从深部上移，运动中 

萃取大量的成矿物质，Au直接从火山岩中带出．热循 

环水主要在早石炭世大哈拉军山组火山熔岩的下部 

运动，由大气降水组成的热循环水经过火山活动中心 

地带时温度增高(150～240oC)，它的蒸汽压也很高，成 

矿热液混入少量的火山热液，这样的热液萃取能力超 

过伊尔曼得金矿和恰布坎卓它的热流体的萃取能力． 

这种含矿热液在熔岩几乎不能进行渗透运移，只有当 

区域断裂构造和火山口附近与火山机构有关的断裂 

构造产生时，突然减压并有空间形成时，金矿热液便 

沿着压力降低的方向迅速运移，沿着断裂和裂隙充填 

和贯人．流体沿着断裂流动，断裂两壁相当于两个直 

立无限大平板，流体在它们之间流动，热液流体的温 

度梯度和浓度梯度平行于此平板，流体的内压力和流 

体的密度降低，使流体迅速移动，流体前锋很快使断 

裂形成闭合，流体形成巨大含金石英脉．由于搬运通 

道宽敞畅通，大量的金属矿物质被携带，形成多金属 

硫化物和其它金属矿物的矿脉．形成的蚀变带一般顺 

着断裂构造方向延伸，横向上由矿脉向外蚀变作用有 

强弱之分．在此种条件下，由于断裂闭合快，游离氧较 

少，成矿热液的pH值处于5．6～8所形成的蚀变矿物主 

要为绢云母、水白云母、绿泥石、冰长石等．一般形 

成冰长石 绢云母型金矿  ̈． 

2．3 塔吾尔别克金矿 

由大气降水形成的热循环水与岩浆残余热液混 

合形成混合型成矿热液，成矿物质来自于火山岩和次 

火山岩即二长斑岩体．这种含矿热液蒸汽压较大，金 

属硫化物较多，具很强的渗透力，所以在斑岩体中可 

见自形晶黄铁矿和一些绢云母化．流体以温度处于中 

低温，成矿热液主要沿着斑岩体内的原生剪切裂隙带 

和微裂隙运动、渗透交代，充填成矿，由于裂隙的空间 

小，形成大量密集分布石英细脉．流体以沿着原生剪 

切裂隙流动和沿着不连续的微裂隙渗透两种运动方 

式．流体在运动过程中，可能经历过两种运动方式成 

矿，成矿环境变化较大．由于剪切裂隙带和微裂隙比 

火山碎屑岩的孔隙空间大，比大断裂空间小，流体流 

动的速率介于沿孔隙和断裂流动的速率间，流体的内 

压力和流体密度也降低比较缓慢．形成的矿体既有脉 

状也有细脉浸染状的，这种斑岩型矿化距火山口没有 

固定的位置，其特征为矿化围岩是侵入于火山岩中的 

二长斑岩体．由于成矿热液是混合型，所以热液的 pH 

值范围变化比较大，形成了斑岩型金矿． 

3 金矿成矿系列模式 

通过对伊尔曼得、恰布坎卓它、阿希和塔吾尔 

别克金矿特征和成矿机理的讨论，这些金矿是在一定 

的地质时期即早中石炭世时，与大哈拉军山组火山作 

用和岩浆作用有关的成矿作用形成具有成分和结构 

变化的地质一矿产联合体．构成有内在成因联系的由 

不同矿化地段组成的成矿系列，我们总结了其成矿系 

列模式(图2)． 

3．1 金矿类型 

伊尔曼得金矿、阿希金矿和塔吾尔别克金矿属 

于 3种不同类型的金矿．伊尔曼得、恰布坎卓它金矿 

为酸性硫酸盐型金矿；阿希金矿属冰长石．绢云母型 
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金矿[18,19 ；塔吾尔别克金矿为斑岩型金矿 ⋯ 这些金 

矿都与同一期的晚古生代吐拉苏火山盆地火山作用， 

以及本火山岩区的浅成低温热液的成矿密切相关．二 

长斑岩岩体中的成矿作用也与斑岩体周围火山岩区 

的浅成低温热液相关．因此，这些金矿类型是该区火 

山作用的整体产物，它们构成本火山岩区成矿系列． 

3．2 成矿系列的成矿模式 

3．2．1 伊尔曼得金矿成矿模式 

成矿环境 成矿围岩为下石炭统大哈拉军山组 

第一岩性段和第二岩性段岩石 主要有凝灰岩、熔结 

凝灰岩、火山角砾岩等火山碎屑岩和少量沉凝灰岩 

等．这些岩石经过成矿热液的作用，产生了不同程度 

的硅化，如强硅化沉火山角砾岩、强硅化火山角砾岩、 

硅化含角砾凝灰岩、强硅化凝灰质粉砂岩、强硅化 

凝灰质细砂岩、强硅化凝灰质砾岩、硅化碎屑凝灰 

岩和灰色硅化岩．金矿化主要分布于强硅化蚀变岩和 

硅化岩中，下石炭统大哈拉军山组是矿源层． 

矿区构造 矿区褶皱构造不发育，地层产状趋平 

缓．矿区内有一平阔的背斜构造，褶皱地层主要为早 

石炭世大哈拉军山组酸性凝灰岩．矿区断裂构造不发 

育，控矿构造为顺层断裂、层面构造、火山碎屑岩的 

孔隙带 ． 

矿体形态、分布 矿体呈层状、似透镜状、穹 

丘状．沿火山碎屑岩岩层呈面状和似层状分布．矿体 

产状与本区地层产状近于一致，都是顺层延伸和分布， 

局部略有变化．矿体与围岩界线不清，呈渐变过渡关 

系，具明显顺层交代作用的特点．由于矿体的边界不 

清，只能采用试金样分析结果圈定矿体．矿体规模变 

化较大，平均品位达 1．2 x 10 以上的矿体，一般长 

3．0—350 m，宽2—42 m． 

矿石类型及金属矿物组合 矿石类型为硅化岩 

型和黄铁矿石英脉型．硅化岩型矿石呈灰黑色，致密 

块状，主要成分为石英，含少量的黄铁矿和毒砂；黄铁 

矿石英脉型，该矿石细小裂隙比较多，这些裂隙大部 

分被石英渗透交代，石英细脉沿裂隙分布、穿插，将火 

山碎屑岩分割成角砾状，这种矿石较少．石英细脉中 

含有大量的黄铁矿和少量白铁矿．金属矿物组合为： 

黄铁矿、毒砂、白铁矿 、自然金、磁黄铁矿． 

矿石结构、构造 矿石结构为他形晶．半自形晶 

结构、微晶．雏晶结构，熔蚀结构．交代结构，重结晶结 

构，脱玻化结构，包含结构；矿石构造为星散状构造，浸 

染状构造、脉状构造、网脉状构造、块状构造、角 

砾状构造、条带状构造． 

蚀变岩 围岩蚀变主要为高岭石化、地开石化、 
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硅化 、重晶石化、碳酸盐化． 

成矿期和矿化阶段 伊尔曼得金矿经历了 2个 

成矿期和4个成矿阶段：①内生成矿期．第一成矿阶段 

为大量蚀变岩形成阶段．含矿热液沿火山碎屑岩的孔 

隙和层面产生面型的扩散交代作用，大量岩石产生高 

岭石化、绿泥石化、绢云母化、地开石化、硅化，形 

成少量的星散状和浸染状黄铁矿，金矿化弱；第二成 

矿阶段为硅化岩形成阶段．含矿热液沿着裂隙运移时 

对围岩产生强烈的硅化作用，以渗透交代作用为主， 

形成极细小的黄铁矿、白铁矿、自然金等，构成矿体 

的主体．同时硅化岩中有许多共生的重晶石形成，为 

自形晶，团块状；第三成矿阶段为黄铁矿石英细脉阶 

段．石英呈脉状沿微裂隙分布，石英沿裂隙的两壁生 

长，为疏状构造．石英自形晶，粒度粗大．石英脉中含少 

量金属矿物黄铁矿、毒砂等：第四成矿阶段为碳酸盐 

石英脉和重晶石脉阶段．有大量的宽大重晶石脉形成， 

碳酸盐石英脉规模较小，金矿化较弱；②表生成矿期． 

原生矿体及蚀变岩受地表氧化淋滤作用，一些矿物产 

生氧化状态下的矿物，如褐铁矿、黄钾铁矾等．这些矿 

物一般限于地表 30 m深左右． 

火山机构中矿化的位置 矿化距火山口较远，产 

于沉火山碎屑岩和火山碎屑岩中． 

热液和矿质来源 成矿热液来 自于地下热循 

环水，由大气降水构成．矿质来自于大哈拉军山组火 

山岩． 

成矿物理化学条件 成矿温度为 93-151．4℃； 

成矿压力为 1 880—9 520 Pa；w(NaC1)为 1．5％一O．39％； 

矿化度为 9．95×10～；pH=2．8—4．6；成矿流体的还原系 

数为 0．01 1．17；成矿流体的离子强度为 0．146—0．18； 

氧逸度为fo2=一35．2～38．9． 

成矿时代 为古生代早石炭世韦宪一谢尔普霍 

夫世火山作用早期形成的金矿床． 

矿床类型 属于浅成低温热液酸性硫酸盐型金 

矿(图 2 A区) ． 

3．2．2 阿希金矿成矿模式 

成矿环境 成矿围岩以早石炭世大哈拉军山组 

火山熔岩为主，夹有少量的火山碎屑岩．主要由英安 

岩、安山岩、石英安山岩、流纹英安岩组成，其次有 

少量的晶屑岩屑凝灰岩、熔结凝灰岩、火山角砾岩 

和集块岩．火山活动后期有闪长玢岩侵入．在成矿区 

内大哈拉军山组火山岩部分被阿恰拉河组覆盖，阿恰 

拉河组是一套陆相一海相沉积，最初为陆相的砂砾岩 

沉积，后来海进以后形成一些岩屑长石砂岩、灰岩等． 

控矿构造为区域性的 NS向、NW 向断裂构造和 

受火山机构控制的弧形裂隙．近 NS向断裂构造对阿 

希金矿控矿起主导作用．4条 NS向断裂规模不一致， 

长200 500 m，宽 2O一70 m，倾向东顺角 8O。左右，断 

裂性质为张性和压扭性，个别断裂二种性质兼而有之， 

并且具有多期次活动特点．断裂两侧常常伴随一定蚀 

变岩化和岩石破碎带．断裂充填有石英脉和碳酸盐石 

英脉，这些脉体含金，因此控制 NS向矿体的分布．该区 

NS向构造与环状构造带之间局部重叠、重叠部位矿 

化作用最强．矿区内发育多个小火山活动中心：火山 

口成群分布，火山口大多数为破火山口． 

矿体形态、分布 矿体呈脉状．矿体沿穿切火山 

杂岩体的断裂和裂隙分布，石英脉矿体外壁呈舒缓波 

状，在深部有隐伏矿脉存在． 

矿石类型及金属矿物组合 矿石类型为多金属 

硫化物石英脉型、白铁矿碳酸盐石英脉型、黄铁绢 

英岩型和黄铁矿化蚀变岩型．多金属硫化物石英脉型 

矿石主要矿物为烟灰色石英、黄铁矿、白铁矿、毒 

砂 、银金矿，含少量的黄铜矿、闪锌矿 、方铅矿 、黝 

铜矿、深红银矿、硒银矿、自然锌_白铁矿碳酸盐石 

英脉型矿石含有大量的草束状的白铁矿、针状毒砂， 

其次是少量的黄铁矿 、闪锌矿 、方铅矿、黄铁矿、 

黝铜矿、砷黝铜矿、磁黄铁矿 、银金矿等．黄铁绢英 

岩型矿石矿物为石英、绢云母、黄铁矿 、白铁矿 、 

银金矿．黄铁矿化蚀变岩型矿石为火山熔岩如英安 

岩、石英安山岩等遭受硅化和绢云母化所形成的矿 

石，含少量的自然金． 

金属矿物组合 黄铁矿 、白铁矿、毒砂 、闪锌 

矿、黄铜矿、方铅矿、磁黄铁矿、深红银矿、硫锑 

铜银矿、硒银矿、硒铜矿、锌铜矿、辉砷镍矿、银 

金矿、自然金、自然锌、黝铜矿、砷黝铜矿、斑铜 

矿、铜蓝、赤铁矿、镜铁矿、褐铁矿、蓝辉铜矿、 

孔雀石、菱铁矿、角银矿． 

矿石的结构、构造 矿石结构为半自形晶一他形 

晶微粒、半自形晶一他形晶粒状、自形一半自形晶、交 

代残余、固溶体分解、包含、胶状、环带等结构．矿 

石构造为星散状、浸染状、团块状、脉状、细脉浸 

染状、角砾状、草束状、菊花状构造等． 

蚀变岩 围岩蚀变为硅化、绢云母化、绿泥石 

化、碳酸盐化、冰长石化、钠长石化等．蚀变岩有一 

定的分带性，由内向外依次为硅化带、绢云母、碳酸 

盐化、冰长石化． 

成矿期 根据成矿作用划分为两个成矿期：即热 

液成矿期和表生成矿期．热液成矿期在热液作用条件 

下成矿，而表生成矿期是在表生条件下成矿． 
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成矿阶段 共分为5个成矿阶段．第 1成矿阶段： 

矿区火山岩产生了大面积强烈自蚀变作用，普遍发生 

面型硅化和绢云母化．矿物组合以黄铁矿、石英、绢 

云母和钠长石为主，其次有白铁矿、冰长石、毒砂和 

富镁蒙脱石、伊利石：第Ⅱ成矿阶段：为金属硫化物石 

英脉阶段．形成了规模巨大的烟灰色、灰白色石英脉， 

并含有大量多金属硫化物，其次有金属互化物、硒化 

物、自然矿物和含硫盐矿物等．金属矿物大多粒度较 

细 0．03～0．008 ffffn，星散状 、浸染状分布，自然金、银 

金矿粒度比其它金属矿物的粒度要细．石英脉基本沿 

裂隙分布．构成金矿成矿的主要阶段；第Ⅲ成矿阶段： 

为白铁矿碳酸盐石英脉阶段．本阶段脉体穿切第Ⅱ阶 

段的石英大脉，形成大量的碳酸盐石英脉．碳酸盐石 

英脉宽度 0．01～6 ffffn，长 l0～30 m，延深 400 m．矿物组 

合主要为石英、铁白云石、锰白云石、方解石、白 

铁矿、毒砂，其次为少量的黄铁矿、闪锌矿、黄铜矿、 

方铅矿等．成矿作用仅次于第Ⅱ阶段；第Ⅳ成矿阶段： 

含金属硫化物碳酸盐脉阶段．脉体宽度 l～3 cm，长 

2～30 m，延深 70 m，一般呈网脉状．碳酸盐为白云石和 

方解石，自形晶一半自形晶中粗粒结构，含量 50％．金属 

矿物较少，主要是黄铁矿、白铁矿 、毒砂，总含量 5％． 

成矿作用较弱；第V成矿阶段：为碳酸盐脉阶段，脉宽 

0．5～15 cm．长 1～12 m．碳酸盐主要为方解石． 

火山机构中矿化的位置 矿化距火山口较近，产 

于火山口附近的火山熔岩和少量火山碎屑岩中的断 

裂构造内． 

热液和矿质来源 成矿热液来 自于地下热循环 

水，由大气降水构成．成矿物质来自于大哈拉军山组 

火山岩． 

成矿物理化学条件 成矿温度为 8 1．2-260℃：成 

矿压力为43 753．5～5 365．5 Pa；w(NaC1)0．35％～9．6％： 

矿化度为 2．5 X 10-6 26．7×10～；pH=5．7～8．8；成矿流体 

的还原系数平均为 2．24～l2．25．成矿流体的离子强度 

为0．1～1；氧逸度为fo2—37~-39． 

成矿时代 成矿时代为古生代早石炭世韦宪一 

谢尔普霍夫世火山作用晚期形成的金矿床． 

矿床类型 属浅成低温热液冰长石一绢云母型金 

矿f图 2B区)． 

3．2．3 塔吾尔别克金矿成矿模式 

成矿环境 成矿围岩为中石炭世二长斑岩岩株． 

二长斑岩侵入于大哈拉军山组第五岩性段安山岩中． 

矿区出露的地层主要是大哈拉军山组第五岩性段，其 

次是大哈拉军山组第一岩性段、第二岩性段和第四 

岩性段．第一 陛段为砾岩、沉火山凝灰岩、流纹质 

晶屑玻屑凝灰岩；第二岩性段为流纹质火山灰球熔结 

凝灰岩和玻屑火山灰凝灰岩：第四岩性段为英安质火 

山角砾岩、晶屑玻屑凝灰岩、熔结凝灰岩：第五岩性 

段为辉石安山岩、英安岩、火山角砾岩、凝灰岩、 

晶屑凝灰岩、晶屑岩屑凝灰岩． 

矿区的构造为原生裂隙和微裂隙．裂隙主要形成 

于岩体内．裂隙宽 0．5～1．5 cm，长 20～300 m．多个裂隙 

组合在一起，形成裂隙带，平行等距分布．裂隙被石英 

细脉和碳酸盐细脉充填．在该成矿区共发现裂隙带 4 

组．走向分别为320。、6O。、20。、230。，它们是主 

要控矿构造，裂隙带之间互相穿切，交汇部位为富矿 

地段． 

矿体形态、分布 矿体呈细脉状．沿二长斑岩体 

内的裂隙带分布． 

矿石类型及金属矿物组合 矿石类型为黄铁矿 

石英脉型、黄铁矿碳酸盐石英脉型、破碎黄铁矿蚀 

变岩型、细脉浸染型．黄铁矿石英脉型：矿石灰白色， 

致密块状，主要矿物成分石英和黄铁矿：黄铁矿碳酸 

盐石英脉型：矿石白色，白褐色，致密块状，主要矿物成 

分石英、碳酸盐 、黄铁矿和少量重晶石：破碎黄铁矿 

蚀变岩型．,一--长斑岩受热液作用产生蚀变岩，蚀变作 

用为绢云母化、绿泥石化，蚀变岩中含有星散状和浸 

染状黄铁矿：细脉浸染型：一些微裂隙发育于裂隙带 

的外侧，密集分布，脉体不长，2～6 cm，有石英细脉贯人， 

脉体不连续，宽0．3～0．5 cm，黄铁矿很少 

金属矿物组合 为黄铁矿 、白铁矿 、自然金、 

银金矿、褐铁矿． 

矿石的结构、构造 矿石结构为他形晶一半自形 

晶结构、自形晶结构、熔蚀结构、包含结构、交代 

结构等；矿石构造为星散状构造、浸染状构造、脉状 

构造、网脉状构造、碎裂状构造等． 

成矿期、成矿阶段和矿物组合 ①内生成矿期． 

第一成矿阶段：在二长斑岩岩体热液作用初期形成大 

量的绢云母化、绿泥石化 、硅化 、白云母化 、黄铁 

矿化．热液沿微裂隙渗透交代，产生大面积的热液蚀 

变．其中，绢云母化和硅化蚀变最强．硅化和绢云母化 

呈面型分布，黄铁矿自形晶呈星散状分布．金矿化较 

弱；第二成矿阶段：由于岩体内形成大量的方向不同 

的多组裂隙带，裂隙带互相穿切，含矿热液沿着裂隙 

贯人，形成大量黄铁矿石英脉和黄铁矿碳酸盐石英脉 

单个脉体延伸并不大，几十米左右，但组合成石英脉 

带，则整体延伸达 1 km以上．黄铁矿在石英中呈浸染 

状分布，金矿化较强，尤其在裂隙带交汇部位矿化更 

好；第三成矿阶段：少量的碳酸盐石英脉和重晶石脉 
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沿后期裂隙贯人，含少量的黄铁矿，为浸染状，无金矿 

化；②表生期：原生矿体及蚀变岩，在地表氧化状态条 

件下，产生氧化淋滤作用，黄铁矿在新的氧化条件下， 

转化成褐铁矿． 

蚀变岩 围岩蚀变主要为硅化 、绢云母化、方 

解石化、重晶石化． 

火山机构中矿化的位置 矿化距火山口较远，产 

于侵人于安山岩中的二长斑岩体内． 

热液来源和矿质来源 成矿热液是由大气降水 

组成的地下热循环水和岩浆热液混合而成的热液．成 

矿物质来自于二长斑岩体和大哈拉军山组火山岩． 

成矿物理化学条件 成矿温度为 130 oC左右； 

成矿压力为 23 100 Pa；w(NaC1)为0．6％～2．1％；矿化度 

平均为0．078×106．pH=4．6～6．2；成矿流体的还原系数 

为 0．21-0．67；成矿流体的离子强度为 0．04～0．08；氧逸 

度为fo2=一36．7～38．8． 

成矿时代 为古生代早石炭世成矿． 

矿床类型 为斑岩型金矿．(图 2C区)【 “． 

4 结论 

根据流体的质量方程、能量方程 、运动方程特 

点可看出，在成矿作用过程中的流体运动，受多种因 

素的影响，如介质的孔隙度、流体密度、渗透率、流 

体的粘度、流体内压力等．流体在孔隙和断裂中以不 

同方式运动时，流体的内压力、密度将发生不同的变 

化，同时引起流体的氧逸度、pH值、盐度发生改变． 

通过西天山吐拉苏火山盆地的金矿的讨论，在同期火 

山作用下，由于流体在不同的构造条件下移动和扩散， 

导致形成了三种不同的金矿类型． 

每个成矿区的金矿在矿床成矿特点、矿床类型 

和成矿模式上都有一定的差别，在成矿作用上却有内 

在的联系．由于均为同一期火山作用下成矿，在成矿 

热液来源，成矿物质来源和构造背景上都存在共性和 

相似性，既使是斑岩金矿类型，其成矿物质一部分也 

来自于火山岩．由于流体在不同的构造条件下输运和 

扩散，使成矿作用时间存在先后次序，这些成矿区的 

金矿在整个空间上构成了该区域的金矿成矿系列，每 

个金矿成矿区的成矿模式构成了该区域金矿成矿系 

列模式．对火山活动地区寻找多种类型金矿床和对金 

矿体的空间定位预测具有十分重要的意义． 
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Ⅳm TALLOGEM C M oDEL oFⅣ皿 TALLoGEM C SERIES oF GoLD 

DEPoSIT IN TULASU VoLCANIC BASIN oF、ⅣEST TIANSHAN 

JIA Bin ．一，WU Rui—shen ，TIAN Chang．1ie ，SHA De-ruing · 

rJ．Northeast University，Shenyang 110008,China；2．Shenyang Institute ofGeology and 

Mineral Resources,Shenyang 110032，China， 

Abstract：Yiermande gold deposit，Qiabukanzhuota gold deposit，Axi gold deposit and Tawuerbieke gold deposit 
occurred in late Paleozoic Tulashu volcanic basin．1rIl0se gold deposits formed in the sarlle volcanic activity．They have the 

sam e general characters in hydrothetmal ore·forming solution source．ore-forming elements source and tectonic setting． 

BuL fluid was affected by pores and faults in the ore district,for example Yiermande gold deposit and Qiabukanzhuota 
gold deposit have wel1．developed pore smJctIlre，Axi gold deposit has well-developed fault structure，Tawuerbieke gold 

deposit has wel1．developed primary fissures and microfissures． n ore-forming fluid in mineralizing process flowed 

through different structures．its movement ways were different．w l rock of Yiermande gold deposit and Qiabukanzhuota 

golddepositare composed offirstand secondlithologicmemberofLowerCarbonifcrousDahalajunshan formation．Their 
lithology are mainly pyroclastic rock — tuff ，ignimbrite，volcan ic breccia，and less sedimentary pyroclastic roelr_  

sedimentary tuft．Th ese rocks were altered  by hydrothermal ore．forming fluid an d produced different strength 

silicification．Gold mi neralization distributed mainly in strong silidfied altered rocks an d silicified rocks．W l rock 

alteration included  kaolinization，silicification，baritization。carbonation．砌 e the Ol'e-forming fluid moved through pores 

in osmosis way,strong metasomatism occurred  and form ed dome an d layer-like orebody．Th e acidic sulfate type gold 

deposit was form ed ．W l rock of Axi gold deposit ale composed of volcanic lava and less pyroclastic rock of 

Dahalajuenshan formation in lower Carboniferous．nleY are mainly dacite．andesite and rhyodacite．In additionhere are a 
small amount of crystal—lithic tuif,volcan ic breccia an d volcan ic agglomerate oc curing．W l rock alteration included 

silicification，sericitization，chloritization，carbonation，adularization and albitization．Ore．forming fluid moved through 

faults in flow way between two large flats．Infilling mineralization occurred  and form ed  vein orebody．Th e deposit is 

adularia-sericite type gold depo sit．W l rock of Tawuerbieke gold deposit are monzonite porphyry stock of Early 

Carboniferous that intruded into andesite of fifth lithologic member of Dahalajuenshan formation．0utcrop rocks are 

mainly fifth lithologic member of Dahalajuenshan foramtion．secondlY is first member,second member and fourth member 

of Dahalajuenshan foramtion．nleir lithology are pyroxene andesite，dacite，volcanic breccia，tuff,sedimentary tuff，vitric 
tum W址 rock alteration included  silicification，sericitization，carbo n~ on an d baritization．Ore．forming fluid flowed 

slowly through primary fissures and mi crofissures in porphyry in permeation way and form ed veinlet an d 

veinlet-dissemi nated  orebo dy．Th e porphyry gold deposit was form ed ．Th ese gold dep osits have different characters in 

mineralizing physical-chemi cal condition，metallogenetic mechan ism an d types of ore deposit an d made up of 

metallogenetic series．We can  set upthemetallogenicmodelforthis golddepositmetallogenetic seriesbased onintegrated  

mineralizing condition．It is important to ore-prospecting． 

Key words：west Tianshan；gold deposit；metallogenic model；metallogenetic series 
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