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摘 要 金窝子金矿田位于中朝
一

塔里木板块与哈萨克斯坦板块俯冲碰撞带南缘的甘
一

新北山中带
,

是受断裂构造控制的岩浆

热液型金矿床
。

区域构造格局控制成矿带的分布
,

不同构造单元具有不同的控矿构造型式
。

金矿 田内基本构造格局是走向

N E
、

倾向 N W 的低角度逆冲断层及其伴生 (派 )生的同走向高角度逆冲断层
、

紧闭褶皱以及与其垂直的高角度横张断层组成

的推覆构造体系
。

N E 向低角度逆冲断层控制蚀变糜棱岩型金矿化 ( 以 2 10 金矿床为代表 )
,

N N W 向高角度横张断层控制石

英脉型金矿化 (以金窝子金矿床为代表 )
,

而 N E 向高角度逆冲断层和紧闭褶皱中无金矿化
。

N E 向低角度断层不仅是重要的

含矿构造
,

而且在成矿过程中起着控制成矿物理化学界面的作用
。

所以
,

金窝子金矿田 2 种不同金矿化类型是同一成矿作用

在不同控矿构造动力学条件下的具体表现
。
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金窝子金矿田位于甘肃
一

新疆交界处甘肃省安

西县一侧
,

紧邻 31 2 国道
,

由联合金矿床 (包括 3 号

脉群
、

2 2 号脉群
、

3 1 号脉群
、

4 9 号脉群等 )
、

2 10 金

矿床
、

2 1 4 金矿点
、

2 5 0 金矿点
、

16 3 金矿点等组成
。

本文由原地质矿产部定向研究基金 (地科定 9 6
一

2 1) 资助
。
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区域构造控矿作用比较明显
,

主要表现为
:

( 1) 区域构造格局控制成矿带的分布
:
就甘

一

新

交界一带的金矿床成矿特点可 以划分为照壁 山
一

金

窝子金矿床密集区和北侧的马庄山
一

南金山金矿床

密集区
、

南侧的拾金坡
一

东大泉金矿床密集区
,

其分

别受区内 3 个三级构造单元
,

即红柳河
一

牛圈子弧后

盆地 (裂陷槽
,

I )
,

马庄山弧后盆地 ( 11) 和拾金坡
一

红

柳园构造岩浆岩带 ( H l ) )的控制
,

金矿床 (点 )主要

分布于早古生代火山
一

沉积岩和华力西期岩浆岩带

中 (新疆维吾尔自治区地质矿产局
,

1 9 9 ;3 左国朝等
,

1 9 9 0
,

1 9 9 6 ;周济元等
,

2 0 0 0 ; 图 1 )
。

水0一油明 l

典触

其大地构造部位是中朝
一

塔里木板块与哈萨克斯坦

板块俯冲碰撞带南缘的北山中带
,

在早古生代属于

岛弧区靠近弧后盆地一侧 (三级构造单元 )
,

区域构

造位于马连井复向斜核部偏北侧 (新疆维吾尔自治

区地质矿产局
,

19 9 3 :左国朝等
,

1 9 9 0
,

19 9 6 )
。

其成

矿区划归属东天山
一

北 山成矿带的星星峡
一

明水金
一

多

金属成矿亚带中的照壁山
一

破城山贵金属金 四级成

矿带 (周济元等
,

2 000 )
。

矿田内出露地层上泥盆统

金窝子组
,

为一套有轻微变质的火山岩
一

沉积碎屑岩

系
,

主要岩性为沉凝灰岩
、

含砾沉凝灰岩
、

凝灰质砾

岩
、

凝灰质砂岩
、

千枚岩夹泥质页岩和碳质板岩及少

量薄层灰岩
。

矿田内出露的岩浆岩有华力西期花岗

闪长岩体和石英闪长岩脉
、

辉绿岩脉
。

矿 田中南部

大部分被新第三系苦泉组覆盖 (曹正中
,

1 990 ;陈富

文等
,

19 9 9 )
。

金矿化分为 2 种类型
: ①赋存于上泥

盆统金窝子组中
,

受 N E 向低角度断层控制的蚀变

糜棱岩型
,

以 21 0 金矿床为代表
,

属于该类型的还有

2 0 8
、

2 1 4
、

2 5 0
、

16 3 等金矿点 ; ②金矿化是产于华力

西期花岗闪长岩体中
,

受 N N W 向陡断层控制的石

英脉型
,

以联合金矿区为代表 (曹正中
,

19 90 ;陈富文

等
,

19 9 9 ) .
。

对于金窝子地区金矿床
,

前人研究主

要侧重于矿床的地球化学
、

岩浆岩特征和成矿作用

年代学的研究
,

所开展的构造控矿研究比较粗浅 (如

新疆有色 7 04 队对 21 0 金矿区控矿构造进行初步研

究
,

认为是层控和层间破碎带控矿 )
。

对于其构造控

矿机制
,

特别是两类金矿化控矿构造的成生联系和

构造控矿机制的研究非常薄弱
。

笔者通过研究认

为
,

金窝子金矿田的控矿构造是一个低角度推覆构

造体系中不同级别和不同序次构造的组成部分
,

金

矿田内两种类型金矿化是同一成矿作用过程受发育

于不同围岩中的不同性质断裂构造控制的具体表

现
。

悠悠溉
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图 1 金窝子金矿田及邻区区域构造纲要与金矿床 (点 )图
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构造单元界线
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一

构造单元编号
:

( )I 红柳河
一

牛圈子弧后盆地

(裂陷槽 )
;
( )II 马庄山弧后盆地

; ( 111 )拾金坡
一

红柳园构造岩浆岩带 ;

3
一

中型金矿床 ; 4
一

小型金矿床
、

金矿点

l
一

lin e of s t r u e t u r a l u in t : 2
一

n u m b e r
J

s t r u e t u r a l u n i t : ( I ) H o ll g li
u h e

一

N i u
-

j u a nz i ha e -k ar 。 b a i s in : ( 11) M az h u a l l g s h an b a e k
一

acr ha i s in ;
( 111) S h ij in

-

阶 H 6门 9 11盯
u an t e c t O ll o m a g ll l a t i c b e lt ; 3

一

me di
-um

ia ez 即 ld d e l x巧 I t :

4
一

asnr
ll
一 s讼 e

gol d d e l力 s i t a n d gol d o er s

opt
;

1 区域构造及其控矿作用

金窝子金矿田及其外围地区是照壁山
一

破城山

贵金属金 (区划四级 )成矿带 (周济元等
,

2 0 00 ;曹正

中
,

19 9;0 陈富文等
,

19 99) 的最主要部分
,

据不完全

统计
,

该成矿带内已发现中型金矿床 3 处
、

小型金矿

床及金矿点近 2 0 处
,

金矿床 (点 )的产出与本区区域

构造演化特征和岩浆热动力作用具有非常密切的关

系 (图 1 )
。

从金窝子及外围地区金矿床的分布特点分析
,

( 2 ) 不同构造单元具有不同的控矿构造 型式
,

在北侧马庄山弧后盆地区
,

金矿床是受石炭系火山

岩和火山机构控制
,

金矿化有火山岩型和低温次生

石英岩型 (任丰寿
,

1 9 9 2 ;崔惠文等
,

19 9 6 ) : 照壁 --IJJ
-

金窝子金矿床密集区主要受北 山地区洋壳消失 (板

块碰撞 )后的泥盆纪造山阶段含矿系控制
,

金矿化有

蚀变糜棱岩型和石英脉型 ;而南侧的拾金坡
一

东大泉

金矿床密集区主要受构造堆叠作用为主的挤压体制

条件下大规模的花岗岩类岩浆活动的控制
,

金矿化

主要为石英脉型 (左国朝等
,

19 90 ;图 1 )
。

2 金窝子金矿 田构造发育特征

2
.

1 矿田构造一般特征

金窝子金矿田褶皱构造主要由呈 N E 向延伸并

. 新疆有色 7 04 地质队
.

1 9 80 一 19 92
,

新疆东部金窝子地区矿床勘探
、

普查报告
.
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甘
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新北山金窝子金矿田构造控矿解析

相间分布的一 系列背斜和 向斜组成
:

从 N W向 SE

依次有 向阳山背斜
、

磨盘山向斜
、

金窝子背斜
、

金南

向斜
、

21 0背斜和零南向斜
。

褶皱构造均发育于上

泥盆统金窝子组内 (图 2 )
。

矿 田内断裂构造非常发育
,

这些断裂构造分属

于 2 个体系
: ①华力西期挤压体制下构造堆垛作用

时期的低角度逆冲推覆构造体系
,

是主要控矿赋矿

构造 ; ②中新生代脆性断裂是破坏矿床构造
,

但是破

矿构造总体活动性 比较弱
,

对已经形成的金矿床没

有造成根本性的破坏 (图 2 )
。

一系列叠瓦式紧密褶皱和逆冲断裂构造的形成

是华力西期挤压体制下构造堆叠作用为主的构造变

形之结果
,

其主压应力方向应为 N w 一 SE
。

2
.

2 低角度逆冲推覆构造体系

2
.

2
.

1 低角度主逆冲断层 控制 2 10 金矿床的是

低角度韧
一

脆性逆冲断层
。

①含金构造带是穿层的

断裂构造
,

上泥盆统金窝子组地层虽然与含矿构造

琐望梦份洲叭以
卜乏笋乙
罗卿 鞠

,

厂 Q

丙
寻

Q

带走向近于平行
,

但是倾角具有明显差异
,

在金矿区

内
,

地层倾角为 3 0
’

一 6 0
’ ,

以 4 0
’

一 4 5
。

居多
,

而含矿

构造带倾角为 15
’

一 3 00
。

如在中坑水平坑道 O 线附

近
,

含矿构造带产状为 55 丫 NW 26
。 ,

构造带内糜棱

岩片理为 55
。

/ N W 6 9
’ ,

但是构造带下盘的含砾砂岩

产状为 55
。

/ N W 46
。

(图 3
一

a) ; ②含矿构造带上盘内侧

与其平行的含碳质片理化岩石经鉴定为构造片岩
,

而不是平行层理的碳质夹层 (图 3
一 a 、

b
、 C 、

d ) ; ③构造

带与地层具有明显的分划性界面
,

构造带内部含砾

凝灰岩或含砾凝灰质砂岩具明显的变形
,

砾石压扁

拉长明显
,

凝灰质基质也有明显的片理化
,

具有明显

定向组构和显微构造特征 (图 3
一 a 、

b) ;④变形运动方

向为逆冲推覆
,

从断裂带产状与带内变形岩石片理

产状的关系 (图 3
一 a 、

b)
、

带内小型
“

X
”

型剪裂隙及其

中微细石英脉充填特征 (图 3
一

b )
、

含矿构造带上盘

的揉皱 (图 3
一 C 、

d) 等均反映出构造变形的运动方向

为逆冲 ; ⑤从钻探剖面揭露的含矿构造带前缘结构

特点也具有逆冲推覆构造带的典型特征 (图 4 )
。

2
.

2
.

2 上盘逆冲岩蔗和高角度逆冲断层 主逆冲

推覆构造带上盘的 上泥盆统地层中发育一系列由逆

冲岩蔗和高角度逆冲断层组成的叠瓦状构造
,

如在

联合金矿区北侧的上泥盆统地层 (夹薄层灰岩的凝

灰岩 )中
,

发育多个紧闭倒转褶皱
,

并伴有 4一 5 个高

角度逆冲断层 (图 2 中几
、

凡
、

凡
、

凡 )
。

2
.

2
.

3 派生断裂构造 在 N W一S E 向构造主压应

力作用下
,

相对偏韧性的上泥盆统地层中发育了自

N W 向 S E 逆冲推覆构造
,

而在相对比较强硬又偏

脆性的花岗岩中则形成平行于主压应力方向 ( N N 认
T

向或近 S N 向 )的张性
一

张扭性脆性断裂 (图 2 )
。
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1

构造控矿作用解析及模式

低角度断层控矿作用

时争

图 2 金窝子金矿田构造地质图

(据有色 704 地质队资料编制 )
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3
.

1
.

1 低角度断层压 扭性力学性质控制以交代为

主的金矿化类型 在构造挤压体制下形成的 N E 向

韧脆性低角度逆冲断层是金窝子金矿田内 2 10 金矿

床重要且唯一的控矿构造
。

目前资料显示
,

勘探工

程所控制的 2 10 金矿床的金矿体均受到这组低角度

韧
一

脆性逆冲推覆断层的控制
,

该断层虽为挤压体制

下的逆冲推覆断层
,

出现片理化和构造片岩
,

但由于

倾角平缓
,

断层面与主压应力轴夹角比较小
,

沿断层

面具有一定的张扭性或扭张性力学性质
,

所以沿断

裂能够发育的矿化蚀变作用
,

这一特点与加拿大阿

比提比 ( bA it ib i) 绿岩带西格玛 ( is g m
a
)矿 区近水平

金矿脉产出特点 ( iS b so n
等

,

1 9 8 8 )非常相似
,

具有相
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图 4 2 10 金矿床 O线地质剖面图
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似的成矿动力学条件
。

但是由于总体为压扭性力学

性质
,

局部张扭性力学性质也比较有限
,

含矿热液既

不能大量进人
,

也没有足够的空间积蓄
,

只能部分交

代
,

所以矿化作用表现为以交代为主
,

形成蚀变糜棱

岩 (或构造片岩 )型金矿化
,

仅在局部张性比较明显

的部位形成交代
一

充填型石英脉或石英网脉型金矿

体
。

交代成因的石英具有晶体小
、

晶形差
、

晶界不规

则等特征
。

蚀变糜棱岩型金矿是 2 10 金矿床最主要

金矿类型
,

占储量 90 % 以上
,

矿带和矿体产状稳定
,

延伸大
,

主矿体长 6 00 m
,

倾向延伸大于 500 m
,

矿化

带长 2
.

0 k m
,

倾向延伸大于 1
.

O km
,

矿化边界均未

封闭
,

该区仍有极大的金矿找矿远景
。

3
.

1
.

2 低角度断层控制成矿地球化学界面 低角

度断层一方面 因倾角小或者呈平缓的波状起伏延

伸
,

与受深度影响的成矿物理化学界面夹角很小
,

或

连续穿插于这种界面附近 ;更重要的是
,

由于断层的

位移作用使断层面上下盘的岩石在岩性
、

结构
、

构造

等方面存在差异
,

上下盘间的物理化学条件也有差

异
,

这将导致物理化学界面与低角度断层在一定的

范围内重叠
,

甚至低角度断层起到控制这种界面的

作用
,

这是成矿最有利的部位
。

当深部岩浆热液上

升并混合被加热的地下水循环参与萃取下盘围岩中

的成矿元素后上升至低角度断层附近时
,

含矿热液

既沿着低角度断层运移
,

也与断裂带内的构造岩发

生交代蚀变
,

由于氧化还原条件的变化和热液对围

岩交代蚀变的发生破坏了热液系统的平衡
,

使溶解

于热液中的成矿元素析出
、

沉淀
,

形成矿床 (傅昭仁

等
,

1 9 9 2 ;
hC

e n B ia l in 等
,

1 9 9 9 )
。

如果热液系统在相

当长的时间内不断循环
,

成矿元素不但被萃取
、

运

移
、

沉淀
,

还可 以形成大型矿床
。

金窝子金矿床石英

脉型金矿石中 3 个黄铁矿样品的 S 同位素护
4 5平均

为 5
.

g woo (新疆有色 7 04 队 9 个样品平均 6
.

79 偏 )
,
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反映出 S 同位素具有岩浆热液硫和沉积地层硫的混

合来 源特 点 ; 矿石样 品 的 。 同位 素 护
”

吸 为

+ 6
.

9%
。
一 + 1 4

.

8%
。 ,

以 2 3 0 ℃捕获温度换算后成矿

流体 的 护“

纵 为 一 3
.

06 900 一 + 4
.

74 cyoo
,

胭 为

一 71 yoor 一 一 9 5%
。 ,

在 占`“-O胭 图上投影点位于岩浆

水区左侧边界和左外侧
,

反映成矿流体为岩浆水和

大气降水的混人水
。

陈富文 ( 1 9 99) 曾详细对比研究

金窝子地区花岗闪长岩中石英大脉型和地层中石英

细网脉型 (后者即本文的蚀变糜棱岩型 )金矿体的

S
、

H
、

O
、

C
、

S r
同位素和流体包裹体特征

,

认为两种

类型金矿床成矿流体具有同源性
,

成矿物质具有地

层和岩浆岩双重来源
,

也与构造控矿认识相一致
。

3
.

2 张扭性断层控制石英脉型金矿化

在金窝子韧
一

脆性低角度逆冲推覆构造演化过

程中
,

随着逆冲推覆作用的发生及变形由稍深层次

韧性向较浅层次脆性的转化
,

其上盘岩块内发育一

系列与逆冲推覆方向接近垂直的高角度张性
一

张扭

性断层
,

这些断层走向近 NS 向或 N N W 向
,

倾角

70
’

一 9了或近于直立
,

为偏张性或张扭性力学性质
。

断层控制了金窝子石英脉型金矿床
,

矿石中石英具

有晶形好
、

晶体较大
、

梳状对壁生长等特征
,

反映 了

充填结晶的矿化形式
。

在该矿床范围内
,

共发育包

括 3 号脉群
、

2 2 号脉群
、

31 号脉群
、

49 号脉群等在

内的 4 0 余条石英脉型金矿脉 (图 2
、

图 5 )
。

3
.

3 压性盈瓦状断层不含矿

发育于低角度逆冲推覆构造带上盘的叠瓦状断

层
,

由于其倾角比较陡
,

走向又与主压应力垂直
,

正

处于最大压应力面内
,

断层呈挤压闭合状态
,

含矿热

液比较难以进人
,

所以大多数没有发育金矿化
。

3
.

4 构造控矿作用模式

金窝子金矿田构造控矿作用模式见图 6
。

4 结论

金窝子金矿 田位于中朝
一

塔里木板块与哈萨克

斯坦板块俯冲碰撞带的南缘的北山中带
,

是受断裂

构造控制的岩浆热液型金矿床
。

区域构造格局控制

成矿带的分布
,

不同构造单元具有不同的控矿构造

型式
。

金矿田内基本构造格局是走向 N E
、

倾向 N W

的低角度逆冲断层及其伴生 (派生 )的同方向高角度

逆冲断层
一

紧闭褶皱和与其垂直的 N N W 向高角度

横张断层组成的推覆构造体系
。

推覆构造体系的不

同构造成分具有不同的控矿作用
,

N E 向低角度逆

冲断层控制蚀变糜棱岩型金矿化 (以 21 0 金矿床为

代表 )
,

N N W向高角度横张断层控制石英脉型金矿

图 5 金窝子金矿床 10 线地质剖面 (据有色 7 04 队资料 )
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图 6 金窝子金矿田构造控矿模式图
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化 (以金窝子金矿床为代表 )
,

而与主断裂同走 向

( N E 向 )高角度逆冲断层
一

紧闭褶皱无金矿化
。

低角

度断层不仅是重要的含矿构造
,

而且在成矿过程中

起到控制成矿物理化学界面的作用
。

所以
,

金窝子

金矿田 2 种不同金矿化类型是同一成矿作用在不同

控矿构造动力学条件下的具体表现
。
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李德威
,

李先福等
.

19 9 2
.

变质核杂岩及剥离断层的控矿

构造解析
.

武汉
:

中国地质大学出版社
.

任丰寿
.

1 9 9 3
.

南金山
一

马庄山海相火山岩型金 (银 )矿成矿找矿模式
.

甘肃地质科技情报
,

( 3)
:

28 一 32
.

新疆维吾尔自治区地质矿产局
.

1 99 3
.

新疆维吾尔自治区地质志
.

北京
:

地质出版社
.

周济元
,

崔炳芳
,

肖惠良等
.

2 000 甘新北 山东段裂谷演化及金矿

成矿规律
.

火山地质与矿产
,

2 1 ( 1 )
: 7一 17

.

左国朝
,

何国琦
.

19 90
.

北 山板块构造及成矿规律
.

北京
:

地质出版

社
.

左国朝
,

李茂松
.

1 9 96 甘蒙北山地区早古生代岩石圈形成与演化
.

兰

州
:

甘肃科学技术出版社
.
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