
1 区域地质背景
研究区位于华北地台北缘西部，阿拉善台隆巴音

诺尔公断隆西侧，北邻天山-兴蒙褶皱系的内蒙褶皱
带. 研究区受其北侧可可陶勒海-陶来-阿拉乌苏断
裂，南侧巴音诺尔公-海北断裂（均为 E-W向）及其西
侧的两棵树-巴音西别北麓 NE向断裂所控制髴.
1.1 区域构造特征
区域内褶皱、断裂构造较发育，其构造格架主要

呈 E-W和 NE向. NE向断裂控制了区内地层和岩浆
岩的展布，E-W向断裂多发生在不同地质体内.受两
大构造单元的先后演化形成了独特的弧形地质构造形

迹组合.
（1）结晶基底变形：新太古代变质地质体发育一组
透入性片麻理，呈条带状、眼球状、条纹状等构造，为该
期变形作用产物.此外还发育平行片麻理的流褶皱黏
滞石香肠等构造，反映了深层次塑性流变的特征.由于
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形成片麻理的矿物以压扁为主，因此该期变形作用是

在南北挤压机制下形成的.
（2）古元古代变形：主要表现为分层顺层剪切作
用、中深层次固态流变变形，形成由广泛发育的片理、
矿物线理、顺层掩卧褶皱黏滞型石香肠构造等组成的
褶叠层构造.与此同时，以早期片理、片麻理为变形面，
形成轴面近东西的复式倒转向形构造，构成区内基底

构造的主体格局.
（3）盖层构造变形：主要表现为中元古界渣尔泰山
群发育了透入性板劈理，板劈理对层理强烈构造置换.
板劈理面平直光滑，沿板理面上由新生矿物绢云母、绿
泥石等定向排列组成矿物生长线理.局部泥质岩石中
顺层掩卧褶皱发育，且多为顶厚的相似褶皱.后期表现
为以板理为变形面形成的斜列倒转褶皱构造，其褶皱

轴已发生弯曲变形，为区内中元古代主体构造形迹.
（4）脆性变形：海西—印支期构造旋回形成 NE—

NEE向岩浆岩带和逆冲推覆构造，S-N方向拉张形成
断陷盆地并在矿区形成一系列右旋平移断层，对矿体

具破坏作用.喜马拉雅山期主要表现为差异性升降运
动，体现在地形差异上更加明显.
1.2 区域岩浆岩特征
区域内侵入岩十分发育，分布面积约占基岩面积

的 1/2.形成时代上既有中元古代中基性深成岩和浅
成岩，又有古生代及中生代酸性深成岩.岩石以花岗岩
为主，但多由数种岩石类型构成复杂的深成杂岩体.岩
浆演化从老到新由基性、中酸性到酸性.岩体产出状
态，吕梁期和印支期多为岩株状，华力西期则以岩基居

多，多期次岩浆活动为本区的成矿提供了必要条件［1］.
（1）元古宙侵入岩：元古宙吕梁期侵入岩侵入于古
元古代地层中，经历了强烈的构造变形变质作用，普遍

发育眼球状、片麻状、糜棱片状构造.以辉绿岩、中细粒
辉长岩、闪长岩为主.
（2）晚古生代侵入岩：晚古生代，受北部地质体的
俯冲、碰撞作用，区内岩浆活动异常强烈，形成 NE向
的巨型复式深成岩基带斜跨全区分布.
晚古生代华力西早期侵入岩以二长花岗岩、中粒
黑云母花岗岩为主；华力西晚期以中粒二长花岗岩、细
粒花岗岩为主.
（3）中生代侵入岩：中生代印支期岩浆活动十分频
繁，岩体总体展布与区域构造一致，亦为 NE向展布，
形成以酸性岩为主的一套钙碱性岩系.岩石类型以闪
长岩、二长花岗岩、中粒黑云母花岗岩、斑状花岗岩为
主，花岗闪长岩为次.

2 矿区地质
研究区位于中新元古代巴音诺尔公凹陷带内，朱

拉扎嘎毛道附近南北向背斜褶皱轴部及朱拉扎嘎毛道

NNW向断裂构造南段.区内出露的地层简单，除第四
系外，主要为中元古界长城系增隆昌组和蓟县系阿古

鲁沟组.岩性复杂，除变质钙质砂岩、变质钙质粉砂岩、
板岩、碳酸盐岩外，还有分布甚多的火山岩，特别是存
在喷流沉积矿化层，说明这类岩性组合是有利的成矿

环境［2］.
2.1 构造
该矿床靠近矿区内最重要的区域性 E-W向逆冲
断裂带，由于它强烈的多次活动，区内褶皱、断裂构造
十分发育（图 1）.
（1）褶皱：主要的褶皱构造有巴彦希别-朱拉扎嘎
毛道近 S-N 向背斜褶皱. 研究区位于该背斜构造的
SE翼转折部位，具体表现为总体倾向 SE的单斜构造.
该单斜构造中一系列层间滑动层、层间断裂、裂隙发
育，为矿液运动与沉淀提供了空间条件，同时区域动力

作用使地层中小构造、揉皱等发育.
（2）断裂：研究区内断裂构造极其发育，可分为近

E-W、NNE、NNW、NE、NW 等. 区内见 23 条主要断裂
构造，根据断裂产出特征及相互切割关系，断裂活动可

大致分为 3期.
第 1期：区域近 E-W向的逆冲断层活动，造成部
分地段地层走向不连续.受这种逆冲断层活动影响，在
阿古鲁沟一岩段四亚段，即含矿层中产生了大量层间

破碎带，为后期金矿的形成提供了部分赋矿空间.
第 2期：形成纵贯矿区的 NNW向平移逆断层，可
能是形成金矿的导矿构造，金矿体分布在其东西两侧.
它切穿了第 1期的近 E-W向构造，并在其两侧形成
了派生的次级 NE—NNE及近 S-N向断裂构造，其中
NE向构造对金矿的形成具有重要控制作用.在 NNW
主构造及 NNE、S-N向断裂中贯入了各类脉岩.
第 3期：第 2期主次级构造再次活化，使侵入其中
的脉岩破碎，并又派生了一系列 NNE—NE向次级构
造.这期构造主要是成矿后的产物，对矿体有一定的破
坏作用.
2.2 岩浆岩
在研究区东南部有几处华力西中期辉长岩（υ42）与
黑云母花岗斑岩（γπ4

2）岩体出露，同时综合物探测量

及钻探成果表明，在研究区西南有一隐伏花岗斑岩

（γπ4
2）岩体存在，它们侵入于阿古鲁沟组，在接触带部

分地段形成角岩和夕卡岩.岩浆热液使地层中的成矿
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元素活化富集，形成了朱拉扎嘎金矿体.经中国地质科
学院矿床研究所测定，花岗斑岩的 K-Ar 年龄为
291.48 Ma［3］.
脉岩在矿区分布很广，相互穿插现象较多.有斜闪
煌斑岩、闪长玢岩、辉绿玢岩、花岗细晶岩等.闪长玢岩
脉分布较多，其次为花岗细晶岩脉.斜闪煌斑岩脉仅产
在矿区 NNW向平移正断层的断裂带中，属钙碱性岩
石；其他脉岩呈 NE向沿断裂构造产出，脉宽一般 0.8～
2.0 m，长数百米，与矿体有一定斜交.它们绝大部分是
成矿后形成，因此常切穿矿体，对矿体具有破坏作用，

在少数脉体成矿前产出.

3 控矿作用

3.1 构造的控矿作用
朱拉扎嘎金矿床为产出于中元古界蓟县系阿古鲁

沟组一岩段（Jxa1）的岩浆热液蚀变岩型金矿床（图 2）.
矿石构造主要为微细浸染状金矿石和脉状-网脉状金
矿石（图 3），赋矿岩石主要为蚀变变质砂岩型、交代岩
型和硫化物石英脉型.蚀变变质砂岩型矿石矿化特征
类似于火山岩型，原岩为砂岩或粉砂岩的胶结物富含

钙质，阳起石、金属硫化物等热液蚀变矿物组合常沿其
层理发育，因此矿石的条带状构造明显，矿化较普遍.
交代岩型矿石主要是阳起石和磁黄铁矿等金属硫化物

组成的交代岩石.原岩的残留物已不存在或极难辩认，
见于构造、裂隙发育的部位.硫化物石英脉型矿石基本
是沿斜切层理的裂隙产生，矿石中石英占 90%以上，

图 1 朱拉扎嘎金矿区构造地质图
Fig. 1 Structural geological map of the Zhulazaga gold orefield

1—第四系风成沙（Quaternary eolian sand）；2—阿鲁沟组二岩段三亚段（3rd sub-mem. of 2nd mem., Alugou fm.）；3—阿鲁沟组二岩段二亚段（2nd sub-
mem. of 2nd mem., Alugou fm.）；4—阿鲁沟组二岩段一亚段（1st sub-mem. of 2nd mem., Alugou fm.）；5—阿鲁沟组一岩段五亚段（5th sub-mem. of 1st mem.,
Alugou fm.）；6—阿鲁沟组一岩段四亚段（4th sub-mem. of 1st mem., Alugou fm.）；7—阿鲁沟组一岩段三亚段（3rd sub-mem. of 1st mem., Alugou fm.）；8—
阿鲁沟组一岩段二亚段（2nd sub-mem. of 1st mem., Alugou fm.）；9—阿鲁沟组一岩段一亚段（1st sub-mem. of 1st mem., Alugou fm.）；10—增隆昌组
（Zenglongchang fm.）；11—平移断层及编号（strike-slip fault and serial number）；12—正断层及编号（normal fault and serial number）；13—逆断层及编
号（reverse fault and serial number）；14—花岗（斑）岩（granite/porphyry）；15—辉长岩（gabbro）；16—花岗细晶岩脉（granitic aplite dike）；17—闪长玢岩脉
（diorite porphyrite dike）；18—地质界线（geological boundary）；19—平行不整合界线（disconformity）；20—地层产状（stratum attitude）
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另外见有孔雀石、黄铁矿、黄铜矿等，矿石较富.
区域性 E-W向逆冲断裂带，由于它强烈的多次

活动，在地层中派生了大量的层间滑动破碎带.这是由
于地层中岩相变化明显，软硬不同岩性岩层频繁交替

出现，也为在构造活动中产生层间滑动破碎带或层间

裂隙创造了条件，同时为后期含矿热液的活动和矿质

的运移沉淀提供了空间.
矿体受层间裂隙及层间滑动断层控制，因此绝大

部分矿体顺层产出，局部有穿层现象，特别是在赋矿地

层中有多组裂隙存在情况下，常在裂隙交叉部位形成

矿结、矿囊.矿体形态以似层状、透镜状为主，脉状次
之.矿体规模大小不一，长 10余米到 300余米，厚数几
米到数十米，延伸可达近 400 m.矿体总体走向以 NE
向为主，倾向 SE，倾角 35～45°.矿体沿走向常出现分
支复合、膨大收缩、尖灭再现现象.矿石品位在 1.0×10-6～
8.8×10-6之间变化（图 4）.
3.2 岩浆的控矿作用
阿古鲁沟组一岩段是该矿区内岩性最为复杂的地

层，除变质钙质砂岩、变质钙质粉砂岩、板岩、碳酸盐岩
外，还分布有火山岩，这类岩性组合是有利的成矿环

境.内蒙古国土资源勘查开发院在该区工作时，对矿床
深部用钻探工程获得的非矿化岩石中 Au 平均品位
300×10-9，最高达 430×10-9，远高于克拉克值.原始沉积
层中 Au的高含量为其后矿床的形成奠定了良好的基
础［4］.
在赋矿地层的沉积岩系中，以变质砂岩、板岩中的
矿化为最好.由此说明，砂岩中孔隙的发育和钙质胶结
物的存在，有利于含矿热液的活动和蚀变作用的发生.
朱拉扎嘎金矿与成矿关系最为密切的花岗斑岩的形成

时代为 280±6 Ma，成矿稍晚侵入的闪长玢岩的形成时
代为 279.7±5.2 Ma，二者的年龄基本一致，同时也与矿
石中石英 40Ar-39Ar法年龄一致［5］.
朱拉扎嘎金矿形成中岩浆热液活动起到了积极的

作用，岩浆热液活动使矿源层活化，成矿元素富集，形

成金矿体.矿石中石英包裹体的研究表明，含矿热液的
温度平均在 286 ℃，显示中偏高温特征.另外，包裹体
中的盐度平均在 21.66％（NaCl质量分数），而成矿时
的压力相对较低，平均为 5.4 MPa［6］.
成矿过程中，成矿流体伴随构造裂隙的多次产生，

其矿化也多次发生，因此，当顺层矿化发生后，又有其

他方向新的构造活动，含矿热液再次进入其中，产生新

的富硫化物脉体，从而加强了矿体的矿化.

4 结论
（1）朱拉扎嘎金矿位于中新元古代巴音诺尔公凹
陷带内，朱拉扎嘎毛道附近 S-N向背斜褶皱轴部及朱
拉扎嘎毛道 NNW向断裂构造南段，区域上 E-W向逆

图 2 朱拉扎嘎金矿地质简图
Fig. 2 Geological sketch map of the Zhulazaga gold deposit

1—阿鲁沟组一岩段五亚段（5th sub-mem. of 1st mem., Alugou fm.）；2—阿鲁
沟组一岩段四亚段第二岩性段（2nd lithologic unit of 4th sub-mem. 1st mem.,
Alugou fm.）；3—阿鲁沟组一岩段四亚段第一岩性段（1st lithologic unit of
4th sub-mem. 1st mem., Alugou fm.）；4—闪长玢岩脉（diorite porphyrite
dike）；5—花岗细晶岩脉（granitic aplite dike）；6—断层及编号（fault and

serial number）；7—金矿体及编号（gold orebody and serial number）

图 3 典型矿石构造
Fig. 3 Typical structures of the ore

a、b—浸染状构造矿石（disseminated structure）；
c—脉状构造矿石（veined structure）
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冲断裂带的剧烈活动，在地层中派生出大量的层间裂

隙和滑动破碎带，为成矿流体的运移、沉淀提供了通道
和场所.
（2）华力西期岩浆活动为朱拉扎嘎金矿床的形成
提供了成矿热源，并对矿质的再次运移和聚积具有重

要作用，也为含矿溶液的进一步活化提供了热源.
（3）后期形成的闪长玢岩等岩脉对矿体具有一定
的破坏作用.
（4）朱拉扎嘎金矿的赋矿地层在矿区构成一背斜，
由核部向两翼延伸，SW方向为大面积的花岗（斑）岩
岩体，NE方向向呼布和特一带延伸，延伸达 300 km以
上，厚度 400 m左右，其岩性组合等地质情况与朱拉扎
嘎矿区相似，是该区外围找矿的重点方向.
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图 4 KP10勘探线剖面
Fig. 4 KP10 Section of exploration line

1—钻孔位置及编号（drill hole and serial number）；2—钻孔孔深（drilling depth）；3—断层及编号（fault and serial number）；4—闪长玢岩脉（diorite
porphyrite dike）；5—金矿体及编号（gold orebody and serial number）
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