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新疆北山西段裂谷演化及金矿成矿规律

王满仓, 张　飚, 李维成, 崔继岗, 梁群峰, 王小平, 杜少喜, 王北颖

(陕西省地质调查院, 陕西 西安　710016)

摘　要: 新疆北山裂谷构造带, 呈北东东—北西西向展布, 是在塔里木地块太古界、元古界的基础上开

裂演化而成, 总体呈两地块夹裂谷的构造格局, 经历了C- 、O —S、C—P 3 次大规模的裂开与闭合、

由南向北迁移的演化模式。在该裂谷带晚古生代沉积盖层中分布着一系列不同类型的金

矿 (点) , 并划分了多个A u 成矿亚带。笔者所论为新疆北山晚古生代金 (铜) Í 级成矿

带金矿的成矿规律。根据赋矿岩系划分为 6 类, 矿石建造划分为 4 类, 分别为石英脉型、

破碎蚀变岩型、破碎蚀变岩型+ 石英脉型、中酸性岩浆热液型, 以石英脉+ 破碎蚀变岩

型为主。控矿因素为沉积建造 (火山岩2碎屑岩及碳质岩系)、韧2脆性断裂、岩浆岩等; 成

矿时代为华力西晚期、印支期、燕山期和喜马拉雅期, 成矿作用与各期构造活动同步或

准同步。
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中图分类号: P61　　　文献标识码: A

　　研究区位于东经 91°30′～ 94°00′、北纬 40°20′～

41°00′之间的新疆北山西段晚古生代裂谷构造带。

大地构造位于库鲁克塔格微地块、新疆北山裂谷构

造带与阿北2敦煌地块的接合部位, 主体为新疆北山

裂谷构造带 (可进一步划分为新疆北山早古生代裂

谷和晚古生代裂谷) , 区域上称之为两地块夹裂谷的

构造格局。各构造单元之间以不同规模、不同性质

的断裂带分割, 其中库鲁克塔格微地块与北山裂谷

构造带之间以蚕头山北2小青山北 F 1 大断裂 (区域

上称赛里克萨依走滑断裂带) 为界, 北山裂谷构造

带与阿北2敦煌地块之间在中西部以红石井2奋斗井

大断裂 F 5 为界 (校培喜等, 2005①)、东部以盐滩南2
白山西 F 6 大断裂 (区域上统称疏勒河隐伏断裂带)

为界 (王北颖等, 2007②) (图 1)。北山裂谷构造带

主要由堆积巨厚的晚古生代地层和支离破碎的前寒

武纪微型陆块中深变质岩系及不同时代侵入岩等组

成, 经历了多期次伸展拉张、挤压闭合演化历程, 构

造线多呈北东东向, 褶皱构造和断裂构造均较发育。

北山裂谷构造带经历了C- 、O —S、C—P3 次大

规模的裂开与闭合、由早到晚自南向北迁移演化

(周济元等, 2000)。北山成矿带优越的地质、构造、

地球化学条件, 孕育了丰富的金、铜、多金属、铜

镍、铁、铅锌、铀、锰等矿产 (西安地质矿产研究

所, 2006)。其中, 金的成矿作用与第三次大规模的

构造活动紧密相关。北山成矿带进一步划分了多个

成矿亚带, 其中北山晚古生代金 (铜) Í 级成矿带
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图 1　新疆北山金矿床、矿 (化) 点分布及大地构造位置图

矿产资料来自新疆北白金铜评价报告 (代玉财等, 2004) 和新疆哈密市北白山一带 1∶5 万区域地质矿产调查报告 (王北顾等, 2007)

F ig11　D istribu ting of go ld m ine and geo tecton ic situation in Beishan, X in jiang

11 蚕头山北2小青山北区域性大断裂; 21 白地洼2淤泥河断裂; 31 平梁子断裂; 41 红石井2八2泉断裂; 51 红石井2奋斗井区域性大断裂; 61

盐滩南2白山西区域性大断裂; 71 库鲁塔格微地块; 81 新疆北山古生代裂谷构造带; 91 河北2敦煌地块; 101 新疆北山晚古生代裂谷金铜V

级成矿带; 111A u 矿 (化) 点; 121A u 矿床: ①白石滩金矿; ②大青山金矿; ③红石井金矿; ④二二二金矿; ⑤八一泉金矿; ⑥白山金矿

化点; ⑦白山银金矿化点; ⑧白山金矿点; ⑨白山金银铅矿点

北侧以平梁子2矛头山2淤泥河大断裂带为界 (F 3)、

南侧以红石井2奋斗井2白山断裂带为界 (F 5、F 6) , 地

理位置西起骆驼峰、东至白山, 南北宽 20～ 40 km ,

东西长达百余千米。近几年, 地勘部门在此做了大

量的勘查工作, 取得不少成果, 尤其以金矿最为明

显。为了进一步拓展金矿找矿前景, 对该区矿床类

型、分布规律和控矿因素进行探讨是十分必要的。

1　矿床分类

依据研究区金矿特征, 参考前人金矿分类, 提

出以矿产赋矿岩系为基础, 矿石建造为准则, 对金

矿进行分类。这种分类方案在理论上虽不够完善, 但

直观易用, 符合实际, 不受成因观点限制, 便于指

导找矿、勘查和评价。研究区主要金矿分布见图 1,

其分类方案如下 (朱裕生等, 2000)。

(1) 产于中元古长城系扬吉布拉克群绿片岩中

的石英脉+ 蚀变岩型金矿, 以白石滩 1 号金矿点为

代表。

(2) 产于晚石炭世胜利泉组碳质板岩、碳质千

枚岩中的石英脉+ 蚀变岩型金矿, 以 2 号大青山金

矿及大青山北金矿点、青山口金矿点、骆驼峰金矿

点等为代表。

(3) 产于晚石炭世干泉组玄武岩、火山碎屑岩、

凝灰质砂岩及胜利泉组碳质板岩中的石英脉+ 蚀变

岩型金矿, 以 3 号红石井金矿、4 号二二二金矿及 5

号八一泉金矿为代表。

(4) 产于晚石炭世干泉组基性火山岩中破碎蚀

变岩型金矿, 以白山北坡 6 号金矿化点为代表。

(5)产于中生代中酸性岩体中的岩浆热液型金、

银矿以白山北坡 7 号银金矿化点为代表。

(6)产于早二叠世红柳河组碎屑岩中石英型、石

英脉+ 蚀变岩型金矿, 以白山北坡 8 号金矿点和 9

号金银铅多金属矿点为代表。

据不完全统计, 研究区矿床、矿 (化) 点共计

19 个, 按照矿石建造可以分 4 类: 其中, 石英脉型

3 个, 占 15179% ; 石英脉型+ 破碎蚀变岩型 13 个,

占 68142% ; 破碎蚀变岩型 2 个, 占 10153% ; 岩浆

热液型 1 个, 占 5126%。由此可见, 矿石建造以石

英脉型+ 破碎蚀变岩型为主体。

2　分布规律

211　时间分布规律
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表 1 为研究区不同时代地层、岩体中金矿床、矿

(化) 点统计表, 表 2 为研究区典型金矿床同位素年

龄统计表 2。

表 1　研究区不同时代地层、岩体中矿床、矿 (化) 点统计表

T ab11　Summ ary of num bers of depo sit and m ineralizat ion occurrence of difference era and stra tum in studied area

成矿时代
赋矿地层
岩体时代

矿床、矿 (化) 点名称
矿床、矿

(化) 点数量
百分比 排　序

印支期 T 7 号银金矿化点 1 个 1 5126 2

华力西期

A nZ

C

P

中—晚元古

大青山小型金矿 1 个, 骆驼峰、平梁子、红
西、天晶金铜矿点、青山东及青山口等金矿
点 6 个

7

红石井中型金矿 1 个、3 个金矿点 4

八一泉小型金矿 1 个及两个金矿点 3

白山北坡 8 号金矿点 1

白山北坡 3 号和 6 号金矿点 2

白石滩小型金矿 1

8914 1

5126 2

　　注: 矿产资料据新疆地调院, 新疆北山金铜评价报告, 2004 和陕西地调院, 新疆哈密市北山白山一带 1∶5 万区域地质矿产调查, 20061

表 2　典型金矿床同位素年龄统计表

T ab12　Summ ary of iso tope age of typ ical go ld m ine

矿床名称 赋矿地层 成矿时代ö期次 测试方法 测试矿物 同位素年龄 (M a) 资料来源

白石滩 P t1

红石井 C

222 金矿 C

八一泉 C

P2ö华力西晚期 K2A r 石英 241±5

P1ö华力西晚期 K2A r 石英 267±10

P1ö华力西晚期 K2A r 石英 261±10

T 3ö印支期 K2A r 石英 220194±4167

T 2ö印支期 K2A r 石英 209197±4157

Q 4ö喜马拉雅期 Rb2Sr 石英 11280

Kö燕山期 K2A r 石英 166148±4124

Jö燕山期 K2A r 石英 85107±2126

K1ö燕山期 K2A r 辉绿岩 124134±2194 (围岩)

Jö燕山期 Pb2Pb 黄铁矿 181 (表面年龄)

周济元①

1996

　　由表 1、2 可知, 产于北山晚古生代裂谷石炭系

及二叠系的火山岩、火山碎屑岩、碎屑岩、碳质碎

屑岩中的约占 8914% , 个别产于印支期中酸性岩脉

及中晚元古代火山2次火山岩中。金矿的成矿时代从

华力西 (中) 晚期一直延续到喜马拉雅期, 说明金

成矿作用具有长期性, 同时同一个金矿的成矿时段

也可以从华力西期延续到喜马拉雅期, 说明金的成

矿作用又具有多期性和叠加性。

综上所述, 研究区金矿的主成矿期为华力西晚

期和印支期, 燕山期可能为叠加成矿期, 喜马拉雅

期可能为地表氧化期; 同时也说明了成矿作用与各

期次的构造运动同步或准同步。

212　空间分布规律

空间展布明显受北东东向和近东西向深大断裂

及其次级断裂带控制。其中深大断裂带控制着区域

成矿带的空间展布规律, 次一级或更次级的断裂体

系控制矿集区或矿床的空间分布规律。

研究区中西部北东东向的平梁子断裂 (F 3) 与红
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十井2八一泉区域性大断裂 (F 4) 和东部的盐滩南2白
山西断裂带 (F 6) 控制着新疆北山晚古生代金Í 级成

矿带的分布 (杨合群等, 2006)。

研究区金矿床、矿 (化) 点共计 19 个。其中,

在成矿带西部的骆驼峰—大青山—红石井地区分布

着骆驼峰、白石滩、大青山、红石井等金矿床、矿

(化) 点 12 个, 构成矿床 (点) 聚集区; 中部分布

着 222 金矿床及两个金矿点, 存在着一个金矿床的

分布区; 东部白山地区只有 4 个零星的矿 (化) 点

分布, 只是一个矿化点分布区。其中, 矿床 (点) 聚

集区、矿床的分布区和矿化点分布区三者之间的间

距大约为 80～ 100 km , 且向东部有增大的趋势; 矿

床、矿 (化) 点彼此之间的间距大约为 4～ 6 km , 且

矿床或矿 (化) 点基本上都处在次一级构造的交汇

部位 (图 1)。

可见, 研究区矿床、矿 (化) 点及金异常分布

呈现等间距性、等距递变性、部位性、方向性等规

律, 与甘新北山东段金矿空间展布规律基本一致。

3　控矿因素

矿床在地壳中的形成和分布是受多方面的成矿

地质条件所决定的, 但主要的控矿因素有区域地球

化学、沉积建造、构造、岩浆岩等。

311　区域地球化学控矿因素

依据“白石滩 1∶5 万水系沉积物测量成果”①

可知, A u 元素含量在区域成矿带中明显表现为西

高东低的地球化学特征。西部地区A u 元素丰度为

2156×10- 9, 相对于东疆地区富集系数为 2146, A u

变异系数 810; 中部地区A u、A g 元素在上石炭统黑

色碳质板岩中富集; 东部白山地区A u 元素丰度为

0183×10- 9, 相对于东疆地区富集系数为 0179, 但

是A u 的变异系数为 1186。由此可见, A u 元素的地

球化学特征在西部地区表现为强烈的后生富集型特

征, 中西部地区为同生富集特征。从物质丰富程度

和迁移活动性分析, A u 在西部地区成矿潜力比东

部地区大。

312　沉积建造控矿因素

金矿主要赋存于北山晚古生代裂谷构造带内的

石炭纪、二叠纪地层中, 金矿的分布主要受碎屑岩、

碳质碎屑岩沉积建造和火山岩建造控制。

西部骆驼峰—红石井地区赋矿地层主要为胜利

泉组, 其次为干泉组、长城系杨基布拉克群的三峰

山组, 整体为一套碎屑岩、含碳碎屑岩、火山岩、火

山碎屑岩沉积2火山建造, 岩石中A u 含量普遍较

高。如白石滩地区的三峰山岩组以火山岩2火山碎屑

岩建造为主、上石炭统胜利泉组和干泉组主要由中

—基性火山岩和碳质沉积岩组成。金在此 3 个地层

中的平均含量为 1183×10- 9, 异常金主要富集于千

枚岩、碳质板岩中, 含金为 2166×10- 9, 是天山北

山成矿带的 1164 倍; 红石井地区赋矿地层主要为胜

利泉组和干泉组, 赋矿岩性为碎屑岩、含碳碎屑岩、

火山岩、火山碎屑岩, 总体为一套碎屑岩 (含碳

质) 2火山岩沉积建造, 各种岩石中金平均为 214×

10- 9。其中凝灰质砂岩含金为 5174×10- 9、含碳粉

砂岩含金为 2114×10- 9、玄武岩含金 1135×10- 9～

1145×10- 9。在胜利泉组碳质岩系中的局部地段A u

含量高达 200×10- 9～ 400×10- 9。由此可见, 西部

地区地层及沉积建造中金含量普遍较高, 有大量金

矿及多个A u 化探异常产出, 如骆驼峰金矿点、白石

滩金矿点、平梁子金矿、大青山金矿、红石井金矿

等, 形成一个比较明显的矿床密集区。

中部 222 金矿和八一泉地区赋矿地层为石炭系

的胜利泉组和干泉组, 总体为一套碎屑岩 (含碳碎

屑岩) 2火山岩沉积建造。地层中含金丰度为 318×

10- 9、个别地段赋矿岩石中A u 含量 414×10- 9、玄

武岩含金丰度 1119×10- 9, 因而形成 222 金矿、八

一泉金矿分布区, 并有多处金化探异常产出。

东部白山地区赋矿地层主要为干泉组及红柳河

组, 总体为一套碎屑岩2火山岩沉积建造。A u 元素在

干泉组、红柳河组中的平均含量分别为 1126×

10- 9、0184×10- 9; A u 在蚀变岩 (含石英脉)、硅化

岩屑砂岩、糜棱岩化含砾砂岩、凝灰质砂岩、粉砂

质板岩中A u 含量依次为 2146、1112、0193、110、

019。A u 元素在地层及岩性中地球化学特征表现为

极不均匀分布状态, 说明有局部富集成矿的可能。因

而在西部白山地区产出多处金矿 (化) 点及金异常,

如白山 8 号金矿化点、3 号金矿点、6 号金矿点等,

形成零星矿 (化) 点分布区。
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　　纵观研究区岩石建造可以看出, 西部地区为一

套碳质碎屑岩 (碳质千枚岩、碳质板岩) 2火山碎屑

岩2火山岩建造, 且A u 含量值最高; 中部地区为一

套含碳碎屑岩 (含碳板岩、含碳千枚岩) 2火山碎屑

岩2火山岩建造, A u 含量较高; 东部地区为一套碎屑

岩 (不含碳或者很少) 2火山碎屑岩2火山岩建造, A u

含量最低。由此可见, 碳质含量从西部到东部具有

明显减少的趋势, 而碳质岩系对A u 又具有极强的

吸附作用, 在金矿床成矿作用过程中可以形成极为

重要的地球化学障, 为金矿的成矿富集起着重要的

作用。因此, A u 元素含量及赋矿岩石在东西向所表

现出的差异性性决定了A u 矿床、矿 (化) 点分布的

不均匀性。由此可见, A u 矿点的分布与A u 元素分

布、分配及富集特征基本吻合。

综合分析认为研究区有 4 个含矿建造: 分别为

碳质碎屑岩建造、中基性火山岩2火山碎屑岩建造、

绿片岩相中的含铁石英岩建造、碎屑岩建造, 在此

基础上确定杨基布拉克群、胜利泉组、干泉组和红

柳河组为赋矿地层, 其中以胜利泉组和干泉组为主。

313　构造控矿因素

研究区地质构造演化历史悠久, 先后经历兴地、

阿尔金、塔里木、加里东、华力西、印支、燕山和

喜马拉雅期等多次构造运动 (周济元等, 2000) , 地

质构造复杂, 岩浆活动频繁, 金的成矿作用广泛, 其

中以华力西、印支期最为重要。

华力西晚期—印支期的构造运动使得研究区发

育多条产状北倾、由北向南的高角度韧性2脆韧性推

覆剪切带, 受后期构造运动 (印支期或燕山期) 的

叠加影响, 致使断裂体系以逆冲2左行走滑为主, 伴

有逆冲2右行走滑及次一级活动断裂的产生。当金矿

的初始矿源层遭受韧性剪切构造动力作用时, 使之

增压升温、析水、激发成矿元素A u 活化、形成含矿

热液, 在构造应力场、能量场、化学场 (势) 驱动

下运移, 并随物理化学条件的改变而发生富集2沉淀

成矿, 为同构造期或准同构造期成矿。

研究区北山晚古生代裂谷构造带控制着红石井

—八一泉—白山裂谷局限盆地的发展演化和金矿的

空间展布规律。华力西晚期—印支期形成的红石井

—八一泉—白山韧性剪切带和矛头山—淤泥河韧性

剪切带控制着区域金成矿带的空间展布; 次级断裂

带控制着矿集区的空间分布, 即西部骆驼峰—大青

山—红石井地区金矿的分布受南侧的红石井断裂带

和北侧的平梁子断裂带控制着; 中部红石井断裂带

控制着 222、八一泉矿床分布区; 东部盐滩南2白山

西断裂带及淤泥河断裂带控制着白山金矿点、矿化

点的分布; 更次一级的断裂构造控制着矿床、矿

(化) 点的分布, 如红石井金矿、八一泉金矿受韧性

剪切带及构造破碎蚀变带控制、白山地区的金矿化

点多受构造2破碎蚀变带控制。由此可, 见构造对金

矿的控制作用具有较为明显的等级作用。

314　岩浆岩控矿因素

研究区金Í 级成矿带主体位于北山晚古生代裂

谷构造2岩浆带。其中, 侵入岩主要为华力西期, 从

超基性岩—基性岩—中酸性岩—酸性岩均有, 除在

白山地区的中酸性岩体中发现白山银金 8 号矿化点

外, 其余岩体均未发现金矿化, 且岩体中A u 含量普

遍偏低, 说明岩浆岩对A u 的成矿作用不甚明显。

火山活动大体从早到晚经历了红柳园、石板山、

表 3　主要火山旋回金地球化学特征

T ab13　Go ld geochem istry characters of m ain vo lcano cycles

火山旋回 (统计数) 红柳园旋回 (152 件) 石板山旋回 (28 件) 干泉旋回 (267 件) 红柳河旋回 (106 件)

金地球化

学特征值

算术平均值 2168×10- 9 2107×10- 9 1105×10- 9 1161×10- 9

标准离差 10190 5114 2188 3151

变异系数 4106 2149 2175 2117

相对富集系数 2158 1199 1101 1155

　　注: 资料来自新疆北山白山一带 1∶5 万区域地质矿产调查报告 (王北颖等, 2007) 1

干泉、红柳河组等 4 个主要火山喷发旋回, 主要岩

石类型以玄武岩、安山玄武岩、英安岩等熔岩、火

山碎屑岩为主, 间夹少量安山岩、流纹岩类。由研

究区主要火山旋回金地球化学特征表 3 可知,A u 元

素相对于新疆东疆地区的富集系数 (1104×10- 9) 除

干泉组较低之外, 其余都较高; 尽管A u 标准离差普
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遍偏小, 但变异系数整体较大, 说明A u 在火山岩中

表现为强烈后生富集型特征, 在地层中存在异常高

含量点或高含量地段, 对金矿的形成具有一定的控

制作用。

综观研究区金矿与岩体、火山岩之间的相对位

置来看, 绝大多数金矿位于岩体或火山岩与碎屑岩

的内、外接触带中, 表明岩浆可能为成矿提供了热

源或成矿物质 (夏林圻等, 2006; 李文渊, 2006)。

4　找矿标志

411　地层建造标志

金矿主要赋存于石炭纪和二叠纪地层之中, 赋

矿建造以火山岩、碎屑岩为主。综合研究表明, 碳

质板岩、凝灰质板岩、凝灰质砂岩、砂岩及基性火

山岩的形成过程对金矿成矿有预富集作用, 因而构

成了金矿的初始矿源层。

412　构造标志

金矿的空间分布随着韧性剪切带、构造破碎蚀

变带的空间变化而变化, 且矿体的规模、贫富、形

态、产状和产出部位均受韧性剪切带及次级构造控

制。根据韧性剪切带成矿理论, 结合研究区地层、沉

积建造等特征可以看出, 在新疆北山西段裂谷构造

带中规模大、变质变形强度高的韧性剪切带是寻找

大、中型金矿的重要标志。

413　围岩蚀变标志

在韧性剪切带变形、变质过程中, 普遍发生硅

化 (包括石英脉)、绢云母化或绿泥石化、碳酸盐化

和黄铁矿化等。在大面积面型变质的基础上, 由于

受后期构造作用的影响, 产生两期或多期蚀变, 从

而形成线型叠加蚀变。对于韧性剪切带而言, 往往

具有多期成矿性, 早期的矿化蚀变主要分布在韧性

剪切带温、压等相对较低的两侧; 后期, 由于韧性

剪切带中心部位能量耗散, 剩余矿液由其两侧向中

间运移。因此, 矿化蚀变主要集中在韧性剪切带的

中心部位, 含金品位往往出现高值, 自然金、银矿

等多见。这是极其重要的找矿标志之一。

414　化探异常标志

金矿往往产在金高背景区, 且形成的化探异常

规模大、强度高、具有明显的三级浓度分带。如大

青山金矿、红石井金矿、222 金矿、八一泉金矿、白

山金矿等分别产于A P24、A P2521、A P2122、A P182

1、H s23 异常之中。可见, 化探异常是找矿的重要标

志。

5　结论

(1) 北山裂谷构造带是在前寒武纪结晶变质褶

皱基底上发生, 呈二地块夹一裂谷 (地堑) 系的构

造模式, 经历 3 次大规模的裂谷2造山, 由早到晚由

南向北迁移、由弱变强的趋势。其中, 第三次裂谷

2造山活动规模最大, 构造2岩浆活动最强烈, 与金矿

成矿关系最为密切 (梅友松, 2000)。

(2) 新疆北山晚古生代金Í 级成矿带中金矿按

照岩性分为 6 个类型, 按照矿石建造划分为 4 类。

(3) 确定了 4 个含矿建造, 分别为碳质碎屑岩

建造、中基性火山岩2火山碎屑岩建造、绿片岩相中

的含铁石英岩建造、碎屑岩建造, 在此基础上确定

杨基布拉克群、胜利泉组、干泉组和红柳河组为赋

矿地层。其中, 以胜利泉和干泉组为主。

(4) 金矿的形成主要受区域地球化学、沉积建

造、断裂构造、岩浆岩等因素控制。其中以前 3 种

为主。成矿时代以华力西中晚期为主成矿时代, 其

次为印支期和燕山期, 与区域构造演化为同构造期

或准同构造期成矿。

(5)矿产的区域空间分布具有明显的不均匀性,

西部为矿床和矿点密集区、中部为矿床分布区、东

部为矿 (化) 点分布区, 同时金矿的分布多呈等间

距性、等距递变性、部位性、方向性等规律。

(6) 归纳总结了研究区寻找该类金矿的 4 个找

矿标志, 为今后在本区工作指出方向。
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