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新疆哈巴河县赛都金矿地质特征
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(中国冶金地质总局 新疆地质勘查院, 乌鲁木齐 830006)

摘  要 :  赛都金矿位于阿尔泰山西段南缘克兰弧后盆地内 ,具有良好的成矿背景; 玛尔卡库里断

裂是金矿的控矿断裂,矿床的赋矿岩性为中泥盆统阿勒泰组海相杂砂岩建造;矿区内广泛发育一

组低温热液蚀变,主要有绢云母化、绿泥石化、硅化、黄铁矿化、褐铁矿化及孔雀石化, 围岩蚀变强

度与构造变形强度成正消长关系;稳定同位素研究结果表明 ,金矿的成矿水源为大气水与岩浆水、

变质水的混合水,硫主要源于地壳深部; 相关地球化学数据表明, 阿勒泰组上亚组地层为成矿的主

要金质来源,该矿床属于受韧性剪切带控制的中低温热液型金矿。
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0  引言

阿尔泰多金属成矿带是全球著名的成矿带。赛

都金矿位于阿尔泰山南缘,具有良好的成矿条件。该

矿一直以小规模开采,上世纪 90年代末以来,地表氧

化矿已经采完,深部资源不清。中国冶金地质总局新

疆地质勘查院2003 ) 2007年间在该矿区执行国家矿

产资源补偿费项目,累计投入钻探工作量 15 433 m,

勘查经费 1852. 65万元,取得了重大找矿成果。

1  成矿地质背景

区域出露地层主要为奥陶系哈巴河群中亚群的

浅灰色页岩夹灰绿色石英长石砂岩、粉砂岩及片岩,

中泥盆统阿勒泰组的火山岩、碎屑岩及碳酸盐岩建

造,中上泥盆统奇文代衣群的灰色砂岩、页岩、千枚

岩互层,夹少量钙质砂岩、凝灰岩薄层。华力西中期

黑云母斜长花岗岩体分布面积较广。区域构造线主

要呈 NW 向, 断裂发育;一级构造为额尔齐斯构造

带,是长期活动的超壳断裂带, 控制了区域火山盆

地、岩体及其矿床分布;二级构造为玛尔卡库里脆韧

性剪切带, 宽约数百米, 延伸数百千米, 赛都金矿即

产于玛尔卡库里构造带内及其上盘的次级构造中。

2  矿区地质

2. 1  赋矿地层
赛都金矿区出露有中泥盆统阿勒泰组上亚组第

二岩性段( D2a
2
2 )、托克萨雷组上亚组( D2 t2 ) , 是一套

浅海- 深海相杂砂岩建造, 总体呈 N W 向(约 310b)

分布, 两者呈断层接触; F14断层以北为中泥盆统阿

勒泰组上亚组第二岩性段,以南为托克萨雷组上亚

组(图 1)。

中泥盆统阿勒泰组上亚组第二岩性段在矿区分

为 2个岩性层: 第一岩性层( D2 a
2-1
2 )主要是青灰色变

石英砂岩, 局部夹薄层绢云石英千枚岩和结晶灰岩,

顶部有一层厚约 1 m 至数米的变砂岩, 第二岩性层

( D2a
2-2
2 )是Ñ号、Ò号和 Ó号矿段的主要赋矿岩层,

主要有褐铁矿化变长石石英砂岩、绢云绿泥石英千

枚岩、糜棱岩化砂岩等。其中, 绢云绿泥石英千枚岩

广泛分布于 Ñ号、Ò号和Ó号矿段, 是这 3个矿段的

主要含矿岩层,灰绿色, 显微鳞片粒状变晶结构, 千

枚状构造, 矿化地段具褐铁矿化及硅化。岩石具有

不同程度的糜棱岩化、千糜岩化。



图 1  赛都金矿区地质略图(据中冶总局新疆地质勘查院)

F ig . 1  Geolog ical sketch o f Saitu go ld deposit

1.第四系 2.阿勒泰组上亚组二段上岩性层 3.阿勒泰组上亚组二段下岩性层 4.托克萨雷组上亚组

5.华力西中期第三阶段中粗粒斜长花岗岩 6.地质界线 7.地层产状/片理产状 8.扭性断裂及编号

9.压扭性断裂及编号 10.脆韧性断裂及编号 11.脆性断裂及编号 12.金矿体

2. 2  控矿构造

金矿床受玛尔卡库里韧性剪切带的控制, 矿区

内发育两组断裂, 一组呈 EW 向展布, 系成矿后期

产物,另一组呈 N W 向展布, 属成矿前- 成矿期断

裂,它控制着矿区主要金矿体的产出,以 F 9与 F 10最

为重要。矿区内大部分矿体位于 F9 断裂与 F10之

间: F 9 断裂大致位于矿区主要矿化带的北界附近,

断裂以南以蚀变岩型、石英脉型金矿化为主, 断裂以

北以蚀变闪长岩型金矿化为主, 该断裂为典型的韧

性- 走滑断层,断层带宽窄变化较大,窄处仅 10至

几十厘米, 宽处可达十几米,无明显主断面,断面以

稳定产出的千糜岩化绢云母片岩为特征,断层带内

千糜面理发育, 构造岩重结晶程度高,粒径可达几毫

米; F 10断裂则构成了矿区矿化群的南部边界, 断裂

以北韧性剪切较强, 硅化、褐铁矿化、绿泥石化普遍,

金矿体几乎均产在 F10断裂以北; F10断裂在地表呈

负地形,断裂面不清晰,由一组密集的韧性滑移面组

成,宽 0. 5~ 5 m, 断层附近褐铁矿化变石英砂岩具

强糜棱岩化。沿断裂带黄铁矿较发肓,呈稠密浸染

状,含量高达 5% ~ 20%, 探槽揭露具有金矿化, 但

品位较低。

2. 3  岩浆岩
赛都金矿处于哈巴河岩体的外接触带, 岩体为

斑状斜长花岗岩,矿区范围内的接触带总体呈 NW-

SE 向延展, 矿床呈带状近似平行于岩体边界分布,

最近处距岩体 150

m ,岩体与围岩接触

带有不同程度的同化

混染现象, 围岩具有

角岩化,其全岩 K-Ar

法年龄值为 284. 4~

277. 3 M a, Rb- Sr 等

时线年龄为 ( 297 ?

11) M a。

3  矿床地质特
征

3. 1  矿体地质特征

赛都金矿由南东

至北西依次分布 Ñ号

矿段、Ò号矿段、Ó号
矿段。

( 1) Ñ号矿段: 以

12号脉为主,地表由 12个大小矿体呈雁行式排列,

长 40~ 300 m 不等, 走向 300b~ 340b, SW 倾, 倾角

60b~ 85b,上部为碎裂状、角砾状的大型石英脉体,

向下则为脉状、网脉状的石英脉体, 脉宽一般几至几

十厘米。其中 4条矿体规模较大, 这 4条主矿体自

上盘到下盘依次为 12-1号、12-2号、12-3号和 12-4

号,其中 12-1号矿体是一条相对独立的矿体, 是原

有矿山的主采地段,地表矿体断续出露长 300 m ,厚

度 0. 5~ 22. 85 m ,控制斜深 340 m , w ( Au) = 1. 15

@ 10- 6 ~ 19. 44 @ 10- 6。而 12-2号、12-3 号和 12-4

号矿体赋存在同一硅化带中,属同一成矿期的产物。

矿体沿走向、倾向膨大收缩明显, 沿倾向呈楔状, 向

深部矿体明显变窄, 且具尖灭再现趋势, 矿体向 SE

方向侧伏(图 2)。

( 2) Ò号矿段:以 33号脉为主, 由数十个脉状矿

体组成,主矿体出露长度 90 m ,经钻孔和坑道控制,

延长可达 320 m ,控制斜深 450 m,厚度 1. 0~ 26. 59

m,平均厚度 4. 56 m。矿体平均品位 w ( Au) = 4. 40

@ 10- 6 ,矿体产状 210b~ 230b N73b~ 85b,主矿体较

稳定且连续性好。

( 3) Ó号矿段:以 25号和 26号脉为主, 共发现

大小金矿体十几个, 矿体长80~ 400 m ,厚度 1. 07~

3. 45 m, 控制斜深 435 m, w ( A u) = 3. 37 @ 10
- 6

~

18. 79 @ 10- 6 , 25号脉主要由 25-1号、25-2号 2个矿

体组成,矿体较陡,倾角 80b~ 85b。矿体沿
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图 2 赛都金矿区Ñ矿段地质剖面图

Fig. 2  Grolog ical pr ofile of blo ck Ñ

a. 78线剖面图 b . 86线剖面图

走向、倾向不连续,膨胀收缩、尖灭再现,沿倾向方向

2个矿体交替出现。26号脉主要由 26-1号、26-2号

2个矿体组成。

矿脉群的产出总体上受韧性剪切带控制, 矿脉

基本平行于主剪切变形带方向( 310b)或与剪切带有

10b~ 15b夹角,并且主要产于强变形带部位; 宏观上

矿体表现为等间距分段产出、集中成群(呈矿脉群)

的特征;矿体的总体走向与区域构造带的走向基本

一致,但单个矿脉的走向与区域构造带有一定的夹

角,一般为 10b~ 20b; 剖面上,矿脉群表现为多层富

集的特点。

3. 2  矿石类型

矿石工业类型划分为含金石英脉型、含金闪长

岩型、含金蚀变岩型。根据矿山开采情况,矿石自然

类型分为氧化矿石和原生矿石两种, 从地表向下 40

~ 60 m 为氧化矿, 40~ 60 m 以下为原生硫化矿石。

其中, Ñ号矿段以含金石英脉型为主; Ó号矿段以蚀
变闪长岩型为主; 含金蚀变岩型矿石广泛分布于矿

区 3个矿段中, 常沿石英脉两侧分布,它与石英脉界

线清楚,与顶、底板岩石无明显界线。蚀变岩型矿石

依据原岩性质不同又可分为蚀变砂岩型和蚀变千枚

岩型。这 2种矿石类型的矿体品位较低, 而且延伸

不稳定。

3. 3  矿石结构与构造
( 1)矿石结构有自形- 半自形晶粒状结构、他形

晶粒状结构、裂隙充填结构、交代结

构,还见有胶状(褐铁矿)、乳滴状 (闪

锌矿中见有乳滴状分布的黄铁矿)、

环带状(自然金呈环带状分布于褐铁

矿中)等结构。

( 2)矿石构造有浸染状构造、细脉

浸染状构造、细脉- 网脉状构造、团块

状或斑杂状构造、碎裂状构造等。

3. 4  矿石矿物组成

含金石英脉型、含金蚀变岩型、

含金闪长岩型3种类型矿石的矿物组

成相似, 金属矿物主要为自然金、碲

金矿、碲金银矿、黄铁矿、褐铁矿、黄

铜矿、方铅矿、闪锌矿、磁铁矿、磁黄

铁矿、钛铁矿, 但脉石矿物有所不同,

含金石英脉型矿石的脉石矿物主要

为石英、绢云母、绿泥石、黑云母, 长

石等, 含金闪长岩型矿石的脉石矿物

主要为角闪石、斜长石、石英、黑云

母、绿泥石等。

3. 5  围岩蚀变
矿区内广泛发育一组低温热液蚀变, 与金矿化

有关的蚀变类型主要有绢云母化、绿泥石化、硅化。

其中, 硅化与成矿关系最为密切,且往往伴有黄铁矿

化、褐铁矿化,是最直接的矿化标志;绢云母化、绿泥

石化是矿区内分布较普遍的蚀变, 绢云母化主要沿

韧性- 走滑断层的两侧分布, 绿泥石化主要分布在

F9 和 F10断裂之间。

矿区围岩蚀变的强度与构造形变的强度成正消

长关系,剪切形变作用越强,蚀变就越强, 并显示矿化

现象,金矿体大都产于这种强蚀变带内。在矿床中心

部位为硅化+ 硫化物+ 碱质交代蚀变,向两侧硅化减

弱、硫化物减少,而以绿泥石化和碳酸盐化代之。

4  物质来源与成因浅析

4. 1  物质来源

成矿物质来源包括水源、矿源及热源 3个方面。

根据Ò号矿段氢氧同位素样品测定及计算数据

(表 1) , 在 D( D) - D( 18 O水 )图中(图 3) , 所有样品均

落入岩浆水(变质水)下方,并有向大气降水线方向

偏移的趋势,显示成矿流体中可能有大气降水的参

与,为大气降水与岩浆水的混合水性质。
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表 1  Ò号矿段矿石氢、氧同位素组成

T able 1 H , O isotope composition o f block Ò

样号 岩石名称 测定矿物
w B / 10- 3

D( 18 O石英 ) D( 18O水 ) D( D)

TZK1102-22 含金蚀变千枚岩 石英 10. 71 - 0. 02 - 107. 0

TZK203-02 含金蚀变千枚岩 石英 11. 55 - 0. 22 - 126. 3

TZK2102-15 含金蚀变千枚岩 石英 11. 45 0. 36 - 111. 4

T A-10 含金蚀变千枚岩 石英 17. 01 6. 27 - 118. 2

 测试单位:中国地质科学院宜昌地矿所, 1998。

表 2  硫同位素组成特征表

Table 2  S isotope composit ion of pyr ite fr om different phy llite

样号 岩石名称 测定矿物 黄铁矿特征 D( 34S ) / 10- 3

9111- 1LT-3 含金蚀变千枚岩 黄铁矿

9111- 1LT-4 含金蚀变千枚岩 黄铁矿

9111- 1LT-5 含金蚀变千枚岩 黄铁矿

9111- 1LT-6 含金蚀变千枚岩 黄铁矿

呈晶形复杂的集合体

2. 71

0. 31

11. 41

1. 28

 测试单位:中国地质科学院宜昌地矿所, 1999。

  据南京地研所芮行健等研究, 阿勒泰地区各时

代地层中金的平均丰度 w ( Au) = 0. 320 @ 10- 9 ~

1. 191 @ 10
- 9

,赛都矿区中泥盆统地层金的平均丰度

w ( Au) = 3. 910 @ 10- 9 ,阿勒泰组上亚组第二岩性段

( D2a
2
2 )第一岩性层和第二岩性层金的平均值分别为

1. 706 @ 10- 9和 6. 002 @ 10- 9 , 明显高于区域背景

值。矿体周围不同程度地发育有金的地球化学晕,

如 I号矿段的 72线剖面, 从矿化体的 1 000 @ 10
- 9

到退色蚀变带的 100 @ 10- 9 ~ 200 @ 10- 9 , 再到千枚

岩的 0. 6 @ 10- 9 ~ 3 @ 10- 9。显然, 在构造热液交代

作用过程中,金从围岩中被活化转移至内蚀变带形

成矿化体。可以判断阿勒泰组上亚组为成矿提供了

物质来源。

图 3 赛都金矿成矿流体 D( D)- D( 18O水 )图

(据 Shepperd, 1979)

Fig . 4  D( D) - D( 18 Ow ater ) plot

  矿区内闪长岩脉和花岗斑岩脉十分发育, 其 w

( Au)平均值分别为 3. 435 @ 10
- 9
和 2. 181 @ 10

- 9
,

变异系数 58. 22和 42. 09, 高于区域背景值。另外

闪长岩脉有时可以单独构成金矿体(如 26 号脉)。

这些脉岩的形成时间大约为 280 M a, 与成矿时代接

近,推断脉岩的侵入为成矿提供了部分金质来源。

据硫同位素测定结果 (表 2) , 矿石中含金黄铁

矿石的硫同位素 D(
34

S) = 0. 31 @ 10
- 3

~ 11. 41 @

10- 3 ,平均值 7. 9 @ 10- 3 , 极差 11. 1 @ 10- 3 , 具有深

源岩浆硫的特征,部分硫可能来自地层。

哈巴河岩体的 Rb-Sr 等时线法年龄为 275. 8

Ma,与成矿时代( 272~ 303. 6 M a)一致, 空间上 Ñ
号、Ò号和 Ó号矿段均产在该岩体的外接触带附近,

可以认为哈巴河岩体的侵位为本区成矿作用提供了

主要的热动力, 同期的构造活动也成矿提供了部分

热动力。

4. 2  成因浅析

玛尔卡库里韧性剪切带为成矿活动提供了高渗

透空间;区内的中泥盆统阿勒泰组上亚组地层和中

酸性脉岩富含金质,为成矿提供了矿质来源; 哈巴河

岩体及中酸性脉岩则为成矿提供了大量的热能, 并

促进了热液的循环流动。当较早阶段形成的韧性剪

切带围压降低后,相应地出现脆性破裂, 并形成一系

列次级断裂,成矿热液随之进入主断裂及其附近的

次级构造带;温度、压力的降低破坏了金的氯、硫络

合稳定性, 促使其分解沉淀,形成黄铁矿、方铅矿、闪

锌矿等金属矿物;自然金以裂隙金、粒间金或包裹金
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形式赋存在石英- 硫化物中; 热液活动晚期, 温度进

一步下降,溶液中的碳酸钙达到过饱和,在部分地段

出现碳酸盐化, 标志着热液活动的结束。

参考文献:

[ 1]  邹存海、苏大勇.新疆哈巴河县托库孜巴依金矿普查报告 [ R] .

乌鲁木齐:中冶总局新疆地质勘查院, 2008.

[ 2]  黄文海.新疆哈巴河县赛都金矿 II 号矿床地质普查报告[ R] .

乌鲁木齐:新疆地质矿产勘查局, 2001.

[ 3]  徐九华,张国瑞,谢玉铃,等.阿尔泰赛都金矿床成矿流体初步

研究[ J ] .矿物岩石地球化学通报, 2007, 26(增刊) : 330-332.

[ 4]  程忠富、芮行键.哈巴河县赛都金矿成矿特征探讨 [ J ] .新疆地

质, 1996, 14( 3) : 247- 254.

[ 5]  陈柏林,董法先,李中坚.韧性剪切带型金成矿模式[ J] .地质论

评, 1999, 45( 2) : 186- 191.

[ 6]  董永观,张传林,芮行键,等.哈巴河 ) 布尔津河流域金、铜成矿

条件研究[ M ] .北京:地质出版社, 2002.

GEOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SAIDU GOLD DEPOSIT IN HABAHE

COUNTY OF XINJIANG AUTOMOMOUS REGION
MI Deng-jiag, SU Da-yong, ZOU Cun-hai, TANGXiao- dong

( X inj iang Geological P rosp ecting Institute of China Metallurgical geological

B ur eau, Br�mq i 830006, China)

Abstract:  Saidu gold deposit is located in back arc basin at south m ar gin of the w est A ltaishan mountain

w ith favorable metallogenic backg round. M aerkakuli fault is the o re-control st ructur e. T he gold depo sit

occur s in m arine gr eyw acke of M iddle Carbonifer ous Altai For mation. In the prospect are developed seric-

it izat ion, chlorit ization, silicificat ion, pyrit ization, limonit ization and malachit izat ion. T he w all rock alter-

at ion intensity is propor tion to the deformat ion intensity. Isotopic analysis show s that the o re fluid is a

mixture of meteo ric, m agmat ic and metamorphic w ater and sulfur f rom deep crust. Geochemically, U pper

sub- fo rmat ion of Altai Fo rmat ion is the source bed. T he gold depo sit is a medium-low tem perature one

controlled by duct ile shear zone.

Key Words:  Saidu go ld deposit; geolo gical character ist ics; ductile shear zone; genesis of the deposit;

Xinjiang

(上接第 318)

GENESIS OF THE MASHAN Au-Cu-S DEPOSIT,

TONGLING, ANHUI PROVINCE
SHAOYi

1
, ZHANG Zun-zhong

1
, WU Chang-zhi

2
, LI A-i ju

1
, GU Lian-xing

1, 2

( 1. Eas t China M ineral Exp loration and Dev elo pment Bureau f or N on-Fer r ous Metals , N anj ing 210007,

China; 2. D ep ar tment of Ear th Sciences , Nanj ing Univ er sity , Nanj ing 210093, China)

Abstract:  T he main ore body of M ashan go ld-copper-sulphur depo sit in Tong ling , Anhui Prov ince is in

st rat iform occurring betw een the do lomite and lim estone of the M iddle Carboniferous H uanglong Form a-

t ion. Ore tex tures and st ructures, st rat igraphical zoning of ore- form ing elements, t race element geochem-

ist ry of sulphide minerals, and sulphur and lead isotopes indicate that it is a Carbonifer ous Sedex massive

sulphide deposit that w as exposed to rew orking and overprint ing of Yanshanian quartz diorite intr usion. A

number of sulphide deposit s are similar genet ically to the deposit in the low er Yangtze fault depression

zone. In late Palaeozoic, an oceanic crust , w ith the Yangtze plate being anchor ed on its southern side,

w as subducting no rthw ards beneath the No rth China plate. It fo llow s that these deposit s w ere or ig inally

fo rmed on the passive cont inental marg in no rth to the Yang tze plate.

Key Words:  submarine exhalat ion; m assive sulphide deposit ; M ashan Au- Cu-S depo sit ; Anhui prov ince
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