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东天山康古尔塔格金矿带

成矿条件分析
¹

姬金生 杨兴科 苏生瑞
(西安地质学院 )

提 要 作者在近几年找到多处大中型金矿及科研工作基础上
,

对东天山康古尔塔格地 区大地构

造
、

韧性剪切带
、

岩浆岩
、

地层和物化条件等进行了分析
。

提出矿带产于岛弧
一

海沟系
,

韧性剪切带控

制金矿床
,

韧性剪切带内韧
一

脆性断裂控制金矿体分布
,

中
一

中酸性火山岩为主要容矿岩石
, I 型花岗

岩为矿液流动提供热能和部分矿质
,

金异常主要集中在岛弧带北缘
,

恰好位于莫霍面升高处
。

据此

划分出三个成矿亚带 ; 岛弧北缘金铜成矿亚带 ; 海沟浊积岩型铜金成矿亚带 ; 矽卡岩型硅灰石成矿

亚带
。

并对各成矿亚带作了分析讨论
。

关键词 金矿成矿条件 岛弧
一

海沟系 韧性剪切带 成矿亚带 康古尔塔格

东天山康古尔塔格金矿带位于塔里木板块与准噶尔板块的结合部位
,

属于阿齐山
一

雅满苏

岛弧和黄山
一

秋格明塔什海沟组成的沟弧体系
。

近几年来
,

西安地质学院和新疆地矿局第一地

质大队在该地区找到大中型金矿多处
,

使该区成为新疆最主要 的黄金基地之一
。

我们在承担国

家科技攻关三O 五项 目过程中
,

对该带成矿条件进行了初步研究
,

分析了找矿方 向
,

现将主要

认识提 出来
,

供大家讨论
,

以抛砖引玉
。

1 区域地质概况

1
.

1 构造单元划分

按照板块构造观点
,

根据地质
、

地球物理和地球化学资料
,

我们认为该区大地构造单元划

分应以康古尔塔格超壳断裂为界
,

其北侧划归准噶尔板块
,

次级单元为准噶尔南缘古生代岛弧

带
;
其南侧应划归塔里木板块

,

次级单元属塔里木板块北缘古生代岛弧海沟体系
。

紧靠康古尔

超壳断裂的海沟定为黄山
一

秋格明塔什海沟
,

海沟之南为阿齐山
一

雅满苏岛弧 (图 l)

1
.

2 地层
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大东沟金矿 5
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西风 山金矿

图 1 东天山康古尔地区大地构造简图

F ig
.

1 G e o ree ro n z e sk e re h o f th e K a n g u e r R e g io n in Ea
ste r n T ian sh a n

康古尔断裂以南

海沟区主要出露中石

炭统苦水组和干墩组

地层
。

苦水组分布于

海 沟区南 部
,

主要 由

具重力流沉积特征的

浊积杂砂岩组成
; 干

墩组分布于海沟区北

部
,

主要 由深灰色沉

凝灰岩
、

岩屑砂 岩及

硅质岩组成
。

阿齐 山

雅满苏岛弧 区出露

地层为阿齐山组和雅

满苏组
。

阿齐山组出

露于岛弧南部
,

主要

为一套岛弧型钙碱性

火 山熔岩夹火山碎屑岩
; 雅满苏组分布于岛弧北部

,

主要 由火山碎屑岩组成
,

夹有火山熔岩
、

灰

岩
、

生物碎屑灰岩及正常沉积碎屑岩
。

康古尔超壳断裂以北准噶尔地层区的古生代岛弧带主要

由中性
、

中酸性火山岩
、

火山碎屑岩及碳酸盐岩组成
。

1
.

3 侵人岩

区内侵入岩广泛分布
,

依据地质地球化学特征
,

可将其分为三个系列
:
(l) 阿齐山岛弧带侵

入岩
,

属岛弧
一

陆缘型侵入体
,

物质来源为上地慢或下地壳
,

属壳慢混合源型
; (2) 海沟带侵入

岩
,

既有具 S 型特点的花岗岩类
,

又有具 I型特点的花岗岩类
,

前者规模较大
,

多呈岩基或大岩

株产出
,

后者多呈岩株或岩瘤
、

岩墙状
; (3) 康古尔断裂带蛇绿构造混杂岩

,

主要分布于断裂带

北侧
,

岩块多呈扁豆状
、

透镜状
,

规模较小
。

据岩石化学特征研究
,

应属铁镁质堆积杂岩
。

1
.

4 秋格明塔什韧性剪切带

康古尔地区的构造变形可分 为两个层次
,

秋格明塔什海沟区属中深变形层次
,

以韧性变形

为主
;阿齐山

一

雅满苏岛弧区为中浅变形层次
,

以脆性变形为主
,

两者之间呈过渡关系
。

秋格明塔什韧性剪切带分布于康古尔超壳断裂与苦水断裂之间
,

呈东西向展布
,

宽 10 ~

3 0k m
,

长数百公里
。

苦水断裂以南阿齐 山岛弧边缘地带也发生了较强的韧性变形
,

故也将其划

归秋格明塔什韧性剪切带
,

这个地带金矿分布最多
。

韧性剪切带的宏观标志为岩石强烈面理

化
,

糜棱岩化
,

露头 s
一

c 构造
,

石英
、

方解石等矿物集合体形成拉伸线理
,

沉积砾石
、

火 山岩角砾

等发生韧性拉伸
,

鞘褶皱及眼球状构造
。

在微观上可见石英等矿物具波状消光
,

变形纹
,

核慢构

造
,

亚颗粒
,

压力影及压溶面
,

旋转碎斑
,

显微 s
一

c 构造等
。
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2 矿床地质特征简介

康古尔金矿带的金矿床类型多样
,

主要有受韧性剪切带控制的构造蚀变岩型
,

受古火 山机

构控制的浅成低温热液型以及受花岗岩类侵入体控制的石英脉型
。

容矿岩石以火山岩为主
,

主

要有安山岩以及安 山质火山碎屑岩
,

矿体常与火山角砾岩有伴生关系
。

矿体规模不等
,

长 1 0 0 m

到数百米
,

厚数米到十多米
。

矿石矿物主要有黄铁矿
、

磁铁矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

自然金
、

银金矿及金银矿等
,

脉

石矿物主要为石英
、

玉髓及绿泥石和绢云母
。

成矿具多期多阶段性
,

一般可划分为 4 ~ 5 个矿化

阶段
,

早期为石英
一

黄铁矿阶段
,

中期 为石英
一

多金属硫化物阶段
,

晚期为石英
一

碳酸盐 阶段
。

主

成矿作用发生在中期或早期
,

晚期矿化微弱
。

矿床的围岩蚀变主要为硅化
,

黄铁绢英岩化及绿

泥石化等
。

3 成矿条件分析

3
.

1 构造条件

3
.

1
.

1 大地构造条件 为了了解各种构造环境的成矿能力
,

在不同构造环境中圈定成矿有

利部位
,

人们常常把矿床的分布与大地构造分析紧密结合
。

从金矿床的分布来看
,

不少重要金

矿床产于岛弧环境
。

如北美西部加里福尼亚的 M ot he r L od
e

地区
,

墨西哥新生代火山岩地 区以

及西太平洋一带的东西伯利亚
、

日本
、

台湾
、

菲律宾及斐济岛等地区
。

康古尔塔格金矿带处于阿齐 山
一

雅满苏岛孤与黄 山
一

秋格明塔什海沟组成 的沟弧体系中
。

早古生代末期
,

中天山与吐哈地块之间开始分裂拉张
,

形成吐鲁番拉张洋盆
。

泥盆纪一早石炭

纪洋盆进一步扩张
,

并分别向南北两侧俯冲
。

向南俯冲导致了阿齐山
一

雅满苏岛弧的形成
,

同时

伴有大量中酸性火山岩喷发
,

为金矿形成提供了物质基础和 良好的成矿环境
。

3
.

1
.

2 韧性剪切带对金矿的控制 中石炭纪
,

吐鲁番洋盆扩张
,

再次沿康古 尔塔格深断裂

向南俯冲
,

使黄山
一

秋格明塔什海沟中的苦水组杂砂岩及阿齐山岛弧北缘 的火山
一

沉积建造发

生强烈变形
,

在中深层次形成了韧性剪切带
,

为含金溶液提供 了有效的运移通道和沉淀场所
。

韧性变形较强地段铜金含量明显高于周围地层 (图 2 )
,

有些地段形成了金矿床或铜金矿床
。

3
.

1
.

3 韧性剪切带内后期至加的韧
一

脆性断裂对金矿体的分布的控制 康古尔 VI 号金矿床

矿体两侧围岩及矿体 内普遍存在构造角砾
,

角砾 中有韧性剪切变形期形成的千糜岩角砾 (图

3 )
,

矿体常常就位于千糜岩带中脆性破裂部位
。

在韧性变形期形成的千糜岩带 中
,

发育具张裂

特征的含金石英黄铁矿细脉
。

这些细脉的脉壁不平整
,

宽度变 化大
,

常常与千糜岩劈理斜交
,

属

浅层次构造活动产物
。

3
.

2 岩浆岩条件

岩浆活动是地壳运动的重要内容之一
,

其演化过程中不仅可使其 内的成矿物质聚集而形
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成矿床
,

而且可起到热机的作用
,

加

热周围地下水
,

使之流动循环
,

从流

经岩石中萃取成矿物质而最终形成

矿床
。

不同类型的花 岗岩具有各自

不同的成矿专属性
。

慢源或壳慢混

合源型的花岗岩主要与 C u 、

A u 、

Pb
、

z n 、

A g 等成矿元素有关
,

地壳重熔

形成的花岗岩 主要 与 w
、

S n 、

B
、

F
、

稀土
、

稀有及放射性元素有关
。

康古尔金矿带内重要金矿床周

围都出露有规模不一的花岗岩类侵

入体
,

主要是一些具 I 型特征 的花

岗岩
。

康古尔金矿北侧的水滴状英

云闪长岩体富含角闪石
,

K 2 0 / N a ZO

比值较 小 (0
.

22 ~ 0
.

5 6 )
,

里特曼指

数平均 1
.

79
,

全 碱含 量 低
,

平均

6
.

63 %
,

岩石 515 0 全岩值偏低
。

稀

土元素特征为负铺异常低或无负铺

异常
,

R b/ sr 比 值 低
,

平 均 值 为

0
.

1 0
,

u
一

Pb 年龄为 2
.

3 6 亿年
,

R
一

S r

等时线年龄为 2
.

4 8 亿年
, 8 , S r /

‘6 S r

初始值为 0
.

7 0 4 3
。

西滩 (石英滩 )矿

区附近的花岗岩类侵入体 R 卜sr 等

C
u

.

A s (

A u 笼P Pb

3 0 (. 卜

A g 《PPm 、

l\
_

、、 A s

l
一

.;)\

~ C
u

默价 日
一

!二 i一 !一 }二
?

~
-

1、、11}、}}11下 (
二
; 二 !

二
iT

一

}二
二
{
二 二 一r 一 丁

应变强 度 强

一
弱

口口
l

巳⋯习
2

匡口
: ,

千糜岩

图 2

2
.

千糜岩化正长斑岩 3
.

正长斑岩

应变强度与元素富集关系

F 19
.

2 R ela tio n s be tw e en stra in stre n g th a n d e lem en t e n r ie hm en t

时线年龄为 2
.

66 亿年
, 8 7

sr /s
6

sr 初始值为 0
.

70 56
,

也具有 I 型花岗岩特征
。

显而易见
,

康古尔

金矿带具 I型特征的花岗岩类侵入体
,

可能与成矿有着某种成因联系
,

它们既可为含金热液的

流动循环起到热驱动机的作用
,

也可能提供部分成矿物质和热液
。

表 1 阿齐山
一

雅满苏岛弧北缘火山岩中金铜含t

T a b le 1 C o n t en t o f g o ld a n d c o Ppe
r in the v o lca 川e r o e七 a t th e n o th er n m a r口n o f A q is ha n 一

Y a m a ns u Is lan d Ar
c

安安安山岩岩 英安岩岩 凝灰岩岩 石英粗面岩岩 克拉克值值

样样品数数 777 333 2222 44444

AAA u (PPb ))) 16
.

0888 8
.

8 333 1 5
.

222 1
.

111 3
.

555

CCCu (pp m ))) 2 0
.

777 28
.

333 3 000 1 7
.

333 444

注
:

据谢学锦 口头资料
,

加拿大地质调查所提 出 A u 的克拉克值应为 1
.

4pPb 左右

3
.

3 地层对金矿的控制

地层对成矿的控制主要表现为岩石化学成分和物理性质对成矿的影响
。

据研究
,

岩石含金
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性对金矿形成具有重要控制作用
,

世界上许多重要

金矿常产于含铁较多的中基性火山岩区或古老的由

中基性火山岩变质而成的绿岩带内
。

康古尔金矿带内重要的金矿床都分布于阿齐 山

雅满苏岛弧北缘
,

西滩金矿和康古 尔金矿都是这

样
。

矿床的容矿岩石主要是一套中性
、

中酸性火 山

岩
,

常见岩石有安山岩
、

英安岩
、

流纹岩及凝灰岩
,

岩

石中金
、

铜含量普遍较高 (表 1 )
。

这些岩石多属脆性

岩石
,

易于产生裂隙
;
岩石矿物成分复杂

,

矿物各 向

异性
,

不同方向热胀系数不一
,

易于形成空隙
、

裂隙
,

有利于成矿热液活动
。

黄山 秋格明塔什海沟区主要是 一套具深水流

特征的浊积岩
,

主要岩石有杂砂岩
、

粉砂岩夹暗色页

岩及硅质岩等
。

据 R
.

w
.

BO yl e
资料

,

杂砂岩 中金含

Pm 一千糜岩

M t一磁铁矿

图 3

B ig
.

3

P y一黄铁矿 ch l一绿泥石

Q一石英

矿体中角砾素描

B r e ee ia in th e o r e卜司y

量比白云岩高 1
.

9 倍
,

页岩
、

粉砂岩及泥质岩含金量也远高于灰岩及 白云岩
,

黑色页岩及含硫

化物凝灰岩含金量比灰岩高 19 倍
。

海沟区这套浊积岩金含量平均 3
.

spPb
,

高于克拉克值
。

国

内外已发现不少浊积岩型金矿
,

所以这套浊积岩也具有一定的找金潜力
。

3
.

4 区域地球化学条件

3
.

4
.

1 岩石含金性 区内岩石含金多在 0
.

23 一 3
.

spPb 之间
,

平均 1
.

3pPb
,

侵入岩
、

火山岩
、

沉积岩平均含金分别为 0
.

5 7
、

2
.

8 和 1
.

4 6 pPb
。

火山岩中金变化系数大
,

迁移明显
,

活动性强
,

富集成矿的可能性最大
。

3
.

4
.

2 金异常的分布 区内金异常多达数十个 (图 4)
,

但范围大
、

强度高的金异主要集中

于阿齐山
一

雅满苏岛弧北缘
, ,

共生无素主要有 C u 、

Pb
、

Bi
、

Cd
、

H g
、

w
、

M。
等

,

这再次显示了阿齐

山岛弧北缘的找矿潜力
。

3
.

5 地球物理特征

成矿在一定程度上受深部构造的控制
。

有些学者提出
,

钨锡矿化与厚地壳有关
,

而金铜可

能主要来 自上地慢或下地壳
,

分布于地壳厚度不太大的地区
。

还有一些学者认为金矿化主要分

布于地壳厚度变化较大的地段
。

康古尔金矿带恰好位于地壳由厚变薄
、

莫氏面升高
、

磁性基底

深度界面由低变高的地段
。

4 成矿亚带划分

根据区域成矿地质条件分析和现有的矿产资料及找矿信息
,

可将康古尔金矿带划分为如

下三个成矿亚带 (图 5 )
。

4
.

1 阿齐山
一

雅满苏岛弧北缘金
、

铜成矿亚带

该带呈近东西向延伸
,

向东转为南东东 向
,

延伸超过 1 0 0k m
,

宽 5一 1 0k m
。

带内已发现西滩
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图 4 秋格明塔什一康古尔一带金及其地球化学组合异常图
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(石英滩 )金 矿
、

康古 尔金

矿
、

大东沟金矿及西凤 山

金矿
,

是研究区资源远景

最佳
、

可望找到大型或超

大型矿床的成矿亚带
。

其

成矿前提和成矿标志主要

是
:

(l) 成矿区域地质背

景
:

该成 矿亚带位于火 山

岛弧与海 沟带交接部位
,

构造活动较强
,

有利于热

液的活动和矿质沉淀
。

(2) 容矿岩石特征
:

带

内岩石主要为安山岩
、

英安岩
、

凝灰岩
、

霏细岩
、

流纹岩等火 山熔岩以及火山碎屑岩
,

金铜含量

偏高
,

是金铜等成矿元素的矿源岩
。

这些岩石性脆
,

孔隙高度
,

易生成成矿裂隙
。
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口
: o

1
.

第三系上新统一渐新统桃树园组 2
.

中石炭统底坎 尔组 3
.

中石炭统梧桐窝子组 4
.

中石炭统干墩组 5
.

中石炭

统苦水组 6
.

中石炭统马头滩组 7
.

下石炭统 小热泉子组 8
.

下石炭统 白鱼山组 9
.

下石 炭统雅满苏组 10
.

下石

炭统阿齐山组 n
.

印支期
一

华力西期花 岗岩 12
.

印支期闪长岩 13
.

康古尔塔格板块俯冲带及断裂 14
.

不整合地质

界线 15
.

阿齐 山
一

雅满苏岛弧北缘金铜成矿亚带 16
.

黄山
一

秋格明塔什海沟浊积岩型铜金成矿亚带 17
.

康古尔深断

裂带附近的矽卡岩型硅灰石成矿亚带 18
.

金铜矿 1 9
.

铜金矿

图 5 康古尔塔格金矿带成矿亚带划分

F ig
.
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(3) 控矿和聚矿的构造环境
:

该亚带位于巨型韧性剪切带黄山
一

秋格 明塔什韧性剪切带南
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:

东天山康古尔塔格金矿带成矿条件分析

部
。

地球物理资料表明
,

从康古尔向东经黄山至lJ星星峡一带
,

为东疆最大最强的重力梯级带
,

而

且也是磁性基底界面变化的过渡带
,

说明该韧性剪切带可能为延伸到下地壳或上地慢的穿壳

构造
,

康古尔和西滩金矿的氧
、

硫
、

碳
、

铅
、

钮等同位素研究表明成矿物质为深源物质也证 明了

这一点
。

(4) 岩浆岩
:

该亚带发育有一系列具 I 型特点的花岗岩类侵入体及辉长岩类侵入体
,

既有

深成相
,

也有中深
一

浅成相
,

可为成矿热液的循环流动提供热源及部分成矿物质
。

(5) 地球化学异常
:

据化探资料
,

该亚带有大量金的地球 化学异常
,

构成了一个以金为主的

地球化学异常带
。

(6) 热液活动
:

该成矿亚带热液蚀变现象常见
,

从西到东普遍 出现
,

主要蚀变类型有硅化
、

黄铁绢英岩化及绿泥石化
、

碳酸盐化
。

值得一提 的是该亚带 发育有规模空前
、

十分罕见的石英

脉群
,

说明该带热液活动强烈
。

4
.

2 黄山
一

秋格明塔什海沟浊积岩型铜金矿成矿亚带

该带 位于前者以北
,

长 ZO0 km 以上
,

宽 10 一 30 k m
,

带 内韧性变形较强地段 已发现元宝山

金铜矿
、

17 号金矿等
。

其成矿前提和成矿标志有
:

(l) 成矿区域地质背景
:

该亚带位于海沟区
,

按岩性可分南北两 个部分
,

北部为混杂堆积
,

由洋壳残片
、

蛇绿杂岩及深水硅泥质岩组成
; 南部主要 出露苦水组深水浊积岩

,

二者均发生了

韧性变形
。

(2) 容矿岩石
:

浊积岩型金矿容矿岩石主要为粉砂岩
、

杂砂岩
、

千枚岩
、

硅质页岩
、

碳酸盐岩

及铁碧玉等
。

带 内岩石常见粉砂岩
、

杂砂岩
、

含碳页岩
、

铁碧玉及碳酸盐岩
,

存在着寻找浊积岩

型金矿的前提
。

(3) 控矿和聚矿构造
:

海沟带宽 10 一 30 k m
,

岩石发生了较强的韧性变形
,

从中可划分出若

干个强变形带
。

后期有脆性和韧
一

脆性构造叠加
,

在构造有利部位有金铜富集现象
。

(4 )岩浆岩
:

该亚带中南部分布一系列富钠英云闪长岩和基性侵入体
,

岩石金铜含量偏高
。

(5) 地球化学异常
:

据化探资料
,

该亚带存在一批金
、

铜
、

锌等多金属 化探异常
,

具有寻找浊

积岩型和构造蚀变岩型金矿的潜力
。

(6) 热液活动
:

该成矿亚带内韧性变形较强地段及侵入岩发育地段常见有硅化
、

绿泥石化

及黄铁绢英岩化
,

石英脉群也十分常见
。

4
.

3 康古尔深断裂附近矽卡岩型硅灰石成矿亚带

沿康古尔断裂带分布有一系列规模不等的酸性
、

中酸性侵入体
,

而且存在着大中型岩基及

岩株
,

其与碳酸盐地层接触处已找到硅灰石矿多处
,

其成矿前提和成矿标志是
:

(l) 成矿地质背景
:

该亚带位于康古尔深断裂两侧
,

属塔里木板块与准噶尔板块接触带
。

(2) 容矿岩石
:

主要为干墩组深灰色沉凝灰岩
、

英安质玻屑凝灰岩
、

长石岩屑砂岩
、

硅质岩

及灰岩
。

灰岩同侵入岩接触地段发育矽卡岩化和大理岩化
。

(3) 控矿构造
:

主要为侵入体与围岩间的接触构造
、

灰岩的层理及裂隙等
。

(4) 侵入岩
:

沿康古尔深断裂带
,

酸性
、

中酸性侵入体广泛分布
,

岩石类型有花岗闪长岩
、

钾

长花岗岩及二长花岗岩
。

岩石富钾
,

富碱
、

富硅
,

铝稍低
。
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