
! 区域地质背景

工作区位于西天山西段，博罗克努早古生代岛

弧带南缘的吐拉苏断陷盆地中。区域上出露的地层

可分上、下两部分。下部包括：震旦系库松木切克群、

中奥陶统奈楞格勒达板组、下志留统千子里克组、尼

勒克河组和中志留统基夫克组，构成了盆地的基底。

上部主要由上泥盆统吐乎拉苏组、下石炭统大哈拉

军山组和阿恰勒河组组成，构成了盆地的盖层。其中

大哈拉军山组为一套火山岩地层，具有区域控矿意

义，盆地内几乎所有的金矿均产于该组火山岩中。大

哈拉军山组火山岩自下而上可分为"个岩性段，分别

是：!灰色砾岩段；"酸性凝灰岩段；#下安山岩段；

$火山碎屑岩段；%上安山岩段。

基底构造格架以北西西向的深大断裂及其复式

褶皱构造组合为特点。吐拉苏断陷盆地南、北两侧边

界的近北西西向的科古琴山南坡深大断裂和伊犁盆

地北缘深大断裂不仅控制了断陷盆地的发生和演

化，对盖层的构造演化及其成矿作用有其深远的影

响。盖层褶皱构造相对简单，地层产状平缓，以开阔

平缓的短轴褶皱为特征。盖层中断裂构造以“反天山

构造”（#$%&’(&)$*+)$ ,%-./%.-)0）最为重要。反天山

构造又称“非天山构造”，或“穿透性构造”，是指与天

山构造方向无关的断裂系统［!12］，包括近南北向、北

西向和北东向2组构造。该断裂系统受基底构造的影

响，控制了岩浆热事件的分布，表现出3穿透3效应，

构造地貌结点往往是穿透带结点，同时也是重要的

成矿结点。反天山构造两侧，尤其是构造结点附近，

发育有次一级的断裂及裂隙系统，是重要的容矿构

造。盖层中另一种非常醒目的构造是环形构造，主要

由火山机构组成。

4 阿希型金成矿系列

发育在吐拉苏火山断陷盆地中的各类型金矿是

我国乃至世界上保存相对完好的古生代火山岩型金

矿系列组合。它们的成矿特征各异，但成因和时空演

化等诸方面有着密切的联系，一起构成了该地区火

山岩型金成矿系列——阿希型金成矿系列。

该型金成矿系列根据成矿特征、控矿因素和产

出地质环境等可分为2种基本类型的金矿，分别是以

阿希金矿为代表的低硫浅成热液型金矿；以阿庇因

迪金矿和塔吾尔别克金矿为代表的斑岩型金矿，以
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图& 阿希地区地质矿产略图（据漆树基等改编）
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&—地质界线和不整合界线；!—断裂；$—推测断裂；E—环状断裂；

%—酸性次火山岩体；(—低硫浅成热液型金矿；F—斑岩型金矿；

G—层控热液改造型金矿；’—矿化区及编号

HI—新生界地层；JI—中生界地层；KI—下古生界基底；

L—泥盆系地层；M&!—阿恰勒河组；M&"—大哈拉军山组

恰布坎卓它金矿和伊尔曼德金矿为代表的层控浅成

热液改造型金矿。这些金矿错落分布在吐拉苏火山

断陷盆地中，构成一个醒目的以阿希金矿为中心的

与火山岩有关的金成矿带（图&）。

!"# 浅成低温热液型金矿

浅成低温热液型金矿床是在地壳浅部、较低温

度和较低压力条件下形成的热液金矿床，是目前研

究最透彻、最成熟的金矿类型之一。其成矿深度一般

小于&#% -2；成矿温度一般不超过$""N；成矿压力

一般为9O&"(K3［EP%］。根据形成条件、特征矿物或金属

元素组合不同，浅成低温热液金矿床可进一步划分

为：低硫、高硫和富碲浅成热液型$个亚类。其中低

硫、高硫不是指硫化物含量的高低，而是指硫化物中

硫的价位高低。低硫浅成热液型金矿以出现大量冰

长石和绢云母为特征，所以又称石英Q冰长石Q绢云

母型。高硫浅成热液型金矿以出现大量明矾石和高

岭石为特征，所以又称石英Q明矾石Q高岭石型［(］。

高硫浅成热液型金矿由于硫酸溶液与围岩相互作

用，以形成大量明矾石和其他高级泥化蚀变为特征，

所以又被称为酸性硫酸盐型金矿。低硫浅成热液型

金矿，其容矿围岩不固定，既可受破火山口控制，也

可受远离火山口的复合断裂Q裂隙系统控制，在区

域上常与R+Q,S和KSQT9矿共生。

毋瑞身等［F］认为本区阿希金矿与日本著名的冰

长石Q绢云母型金矿，即菱刈金矿相似，因而他们将

阿希金矿划归为冰长石Q绢云母型金矿。沈远超等!

认为阿希金矿的成因“是以海底火山沉积为主，后期

火山热液叠加和改造为辅”，因而称之为火山沉积Q
热液再改造型金矿。刘洪林等［G］认为“阿希金矿应属

中—低温火山期后热液型金矿”。

冰长石Q绢云母型金矿是根据蚀变矿物组合特

征而划分的，其中的冰长石是该类型金矿的标志矿

物，但冰长石在成矿之后常易转化为钾长石、钾白云

母或绢云母类的矿物，所以在较老的或经过后期改

造的金矿，不一定能找到冰长石。因此，以冰长石出

现数量的多少来划分浅成热液型金矿的类型，对于

新生代该类型金矿可以适用；但用来划分较老的该

类型金矿，则常因找不到足够数量的冰长石而使人

感到困惑。考虑到这种实际情况，以目前国际上“低

硫热液型”这一名称应用得更广泛一些的事实，本次

工作将其划归低硫浅成热液型金矿。

!"! 斑岩型金矿

斑岩型金矿是指形成工业矿床时，矿体定位于

次火山岩体或超浅成侵入相的岩体中。斑岩型金矿

的概念一直在演变，其范围有不断拓宽的趋势。这是

因为斑岩型矿床的矿种，经历了由铜矿拓宽到钼矿、

钨矿、锡矿、铅锌矿、铀矿和金矿等的一个较为漫长

的过程；也是因为对斑岩型矿床的认识在不断加深

的结果。虽然斑岩矿床与具有“斑状结构”的岩体相

关性最强，但是并不总是与具有“斑状结构”的岩体

有关，基于上述客观现实，一些学者在工作实践中已

抛弃“斑岩矿床”这一习称，而改称“斑岩型矿床”，强

调的是与小岩体有关，矿体主要产于其中及其与围

岩的接触带中，而淡化了相关岩体必须是“斑状结

构”的框框，对金矿而言尤其如此［’］。

我国的“斑岩型金矿”是谢家荣［&"］于!"世纪("年

代提出的，随后，由于世界上多个斑岩铜矿模式的建

立，以及我国对斑岩铜矿研究的日益深入和成熟，发

现金仅为其伴生元素，斑岩型金矿一度被放弃，而被

统称为火山热液型金矿。随着对火山岩地区的浅成

低温热液型金矿的深入研究，发现一些与次火山岩

有关的金矿床的成矿特点并不与火山热液型金矿一

致。因此，一些研究者又将其与火山热液型金矿区别

!"E
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开来，并将其内涵扩大，再次使用斑岩型金矿这一名

称［)，))］。但目前对该类型金矿的认识和研究程度远不

及其他类型的金矿。沈远超等!认为本区的阿庇因迪

金矿、塔吾尔别克金矿为火山晚期热液型金矿。笔者

认为，这两个金矿产在火山期后酸性次火山岩体及

其围岩接触带的构造裂隙中，特征明确，因而将其划

归为斑岩型金矿类型。

!"# 层控浅成热液改造型金矿

本区产在大哈拉军山组火山沉积岩中的金矿

（点）数量较多，重要的有伊尔曼德金矿床、京希布拉

克金矿床、恰布坎卓它金矿床、吐拉苏西南金矿床

等。毋瑞身等［+,)%］认为该类金矿总观与日本的南萨型

金矿，即硅质岩型非常相似，故称之为硅质岩型金

矿；翟伟等［)-］认为伊尔曼德金矿为热泉型金矿；沈远

超等!认为火山化学沉积型。笔者认为，该类型金矿

主要产在大哈拉军山组第二岩性段酸性凝灰岩中，

其赋矿围岩是主要矿源层，而且不是同生的。该类型

金矿是在矿源层的基础上，由于火山期后次火山岩

体侵入活动产生的局部流体场的交代蚀变作用而形

成的。该类金矿实际上经过了两个成矿阶段，首先是

成矿前统一流体场在大哈拉军山组第二岩性段中产

生了金的预富集，形成了吐拉苏盆地中各类型金矿

主要的矿源层，而后，经后期局部流体场对矿源层的

作用而最终成矿［)!］。根据上述事实，本次工作称该类

金矿床为层控浅成热液改造型金矿。

这里需要指出的是，矿区内位于阿恰勒河组底

部的角砾状金矿，前人对其成因有两种认识；一种

意见认为其属于古风化壳残坡积型或沉积砾岩型

金矿［.,+］；另一种意见认为经热液交代充填形成的复

合成因角砾岩型金矿［)’］，与阿希金矿具有相同的成

因。我们同意后者的意见，即阿恰勒河组底部的角砾

状金矿体是与阿希金矿同时形成的，是在沉积底砾

岩形成的基础上，受含矿流体循环体系的影响而成

矿，同属低硫浅成热液型金矿。

% 阿希型金成矿系列的成因$图!(
该型金成矿系列的主要矿源层为大哈拉军山组

第二岩性段———酸性凝灰岩段［)*］，其中的金元素含

量平均值为))&#*&& &/)&0"，超过克拉克值!+倍，也超

过另外-个岩性段两个数量级。这表明，在阿希型金

成矿系列形成之前，伴随大哈拉军山组火山岩的活

动，吐拉苏盆地中就已经存在一个统一的流体场，其

范围可能远远超出矿区的范围。其直接的效应是在

大哈拉军山组火山岩系中，特别是裂隙较发育、孔隙

度较高的第二岩性段——凝灰岩性段形成了金的预

富集，使之成为阿希型金成矿系列主要的矿源层。阿

希型金成矿系列各类型金矿正是在此基础上，由于

火山期后的岩浆活动的影响，受局部流体场和断

裂—裂隙体系的控制而成矿的［)!］。

#"$ 低硫浅成热液型金矿的成因

大哈拉军山组火山爆发期后，岩浆房向下萎缩，

在其顶部分异出的岩浆热液沿火山机构断裂系统向

上运移到扩容带时发生沸腾作用，这时大部分1!2
和1!3将进入共存气相中。当这个气相冷却并加入

大气降水时，可能重新形成低盐度、富含1!3的岩

浆0大气混合水，这种混合水具有很高的溶解和活

化金（45（13）!）的能力，继续向上部迁移最终形成

浅成低温热液金矿床。低品位的含金预富集带可以

被较晚的循环地下水活化和浓集。这种较晚的流体

循环于富黄铁矿的围岩中，可以在冷却和上升期间

保持较高的1!3浓度，从而使形成储量大、品位高的

浅成低温金矿床的可能性增加。同时在氧化作用下

1!3等形成酸对围岩的广泛淋滤作用，产生围岩蚀

变。主构造可使下渗的地下水到达热源，并为成矿流

体提供向上运移的通道和沉淀金的场所，形成金矿

化。岩浆蒸汽爆发作用，可促使火山通道发生爆发，

形成火山通道角砾岩，同时也为岩浆热液水与大气

降水相混合形成含矿热液流体提供场所［).］。

#"! 斑岩型金矿的成因

大哈拉军山组火山活动期后，岩浆房继续向下

萎缩，在远离爆发中心的地区，形成一系列酸性次火

山岩侵入体。高层位的斑岩侵入体，一般与矿体具有

空间共生关系，可成为坚硬的容矿岩石。模拟计算表

明，从深部侵入体（浅成斑岩体）演化出来的流体离

开溶体将易于沸腾［)+］。大多数溶解金将与硫化物、氯

化物一起进入流体。这种富金的流体由于密度大，将

下降在母岩体周围重新流动，在沸腾时，进入共存气

相的1!2、1!3冷却后与大气水相混合重新形成低盐

度、富含1!3的流体，从矿源区萃取的金在斑岩体四

周适当的构造部位沉淀矿化，形成斑岩型金矿，并伴

姜晓玮等：西天山阿希型金成矿系列及其成因 !&’
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生有碳酸盐化和#$、%&等贱金属矿化。从斑岩到浅成

低温热液环境，存在着时间和空间的演化过程。一般

与斑岩有关的伴生有碳酸盐—贱金属矿化的矿脉晚

于低温热液石英硫化物矿脉的形成时间，这取决于

该种系列的形成深度［’(］。很多情况下，浅成低温和斑

岩环境常常叠加在一起，这也是为什么斑岩型金矿

总是产在低硫浅成热液型金矿附近的原因。)*++*,-.［’/］

在研究巴布亚—新几内亚的波格拉（#-0102）金矿时

就强调了这种现象的存在；菲律宾吕宋岛北部曼开

岩地区的栗盘头高硫浅成低温热液34564矿床和远

东南斑岩34564矿体之间的叠加关系，是这种现象

的最典型代表［!"］。在我国这样的实例也见有报道［7］。

!"! 层控热液改造型金矿的成因

关于火山沉积岩中金矿床的沉淀机制，主要有

两种机制：混合—冷却—硫化作用机制和沸腾—酸

化—氧化作用机制［’/］。前者即岩浆热液流体或大气

水、原生水深部循环流体在上升到浅部时与下渗的

地表水相遇产生混合作用，高盐度、高温、还原的含

矿流体受到冷的低盐度、低矿质的流体影响冷却和

稀释，发生沉淀成矿。后一种机制即高温高压的含矿

流体在上升到浅部时，由于遇到构造扩容带或由于

流体压力大于岩石静压力发生水力压碎作用，从而

使压力骤然减小，导致成矿流体的沸腾作用，产生矿

质沉淀。在同一个矿区内这两种机制常常是共存的，

或在不同的深度以其中一种机制为主。本区层控热

液改造型金矿的金沉淀以后一种机制为主。统一的

流体场形成了预富集的矿源层，随着火山活动的减

弱，在火山活动的周围地带，形成一系列酸性次火山

侵入岩体，来源于侵入体的岩浆热液上升到扩容带，

产生沸腾作用，形成热爆角砾岩，并与下渗的大气水

相混合，引起金的沉淀。成矿前的侵入角砾岩以粉碎

状为特征，液化或泥化的基质可以充填扩张原已存

在的裂隙，并为后期的成矿流体提供通道系统。热液

的沸腾作用使大量的38!、9!)等气体排出，引起矿

质沉淀。被排出的38!、9!)等气体冷却后与地下水

相混合加入晚期的循环被带往别处，在适当的环境

和氧化条件下对围岩进行了淋滤作用，产生围岩蚀

变。本区层控热液改造型金矿矿石多为各种硅化角

砾岩，以及少见氧化条件下的硫酸盐矿物组合，应是

这一成矿机制的反映。

!"# 成因模型

阿希型金成矿系列形成的基本条件包括：（’）相

同的大地构造及热事件背景。（!）统一的流体场，形

成金的预富集。（:）相似的矿质来源。（;）成矿体系下

部存在一个侵入体为流体循环提供热源。侵入体与

成矿部位可以相通（斑岩型、层控热液改造型金矿化

!区），也可以不直接相通（低硫浅成热液型金矿和

层控浅成热液改造型金矿化"区）（图’）。（7）有大量

的成矿流体和成矿物质来源。（<）存在有利于流体循

环的脆性断裂带。

结论：大哈拉军山组火山活动形成统一的区域

流 体 场 ，产 生 金 的 预 富 集 ，形 成 统 一 的 金 矿 源 层 。

随着火山活动的减弱，岩浆房向下萎缩，在其上部

图! 阿希型金成矿系列成因模型

=*1> ! ?.&.,*@ A-B.+ -C ,D. 6E* ,FG. 1-+B
A*&.0-1.&.,*@ H.0*.H

3’!—早石炭世阿恰勒河组；3’"—早石炭世大哈拉军山组；

3’"!—早石炭世大哈拉军山组第二岩性段；’—岩浆房；

!—酸性斑岩体；:—低硫浅成热液型金矿体；;—层控浅

成热液改造型金矿体；7—斑岩型金矿体；<—流体方向

2I早石炭世：盆地断陷，火山爆发，统一流体场形成，在大哈

拉军山组第二岩性段中产金的预富集，形成矿源层

$>早石炭世—中石炭世：统一流体场随岩浆房向下萎缩规

模减小；热液沿火山机构断裂向上运动，在火山管道壁断

裂中形成低硫浅成热液型金矿

@>中石炭世—晚石炭世：岩浆房继续向下萎缩，统一流体

场消失，酸性次火山岩体侵入导致局部流体场形成斑岩

型金矿和层控热液改造型金矿

!"<
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形成成矿热液流体场，在阿希火山机构边缘断裂

部位形成低硫浅成热液型金矿，时代为<97V<77R*
之间［/6］。之后，岩浆房进一步向下萎缩和演化分异，

形成一系列酸性次火山侵入体，次火山侵入体上部

形成局部的流体场，在侵入体内及其围岩的断裂—

裂隙系统中形成斑岩型金矿，在第二岩性段空隙度、

裂隙度较高的部位形成层控浅成热液改造型金矿，

时代大约为中晚石炭世［WV/6］。因此，上述<种类型的金

矿是与晚古生代火山岩—次火山岩系有关的浅成低

温热液型金矿，具有相同的大地构造背景，统一且稳

定的矿质来源，在成因和时空演化等诸方面有着密

切的联系，构成了该地区与火山岩有关的金成矿系

列———阿希型金成矿系列。

本文在写作过程中得到了杨巍然教授，翟裕生

院士的热情指导，在此深表感谢！
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