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[摘 要]布尔克斯岱金矿床位于新疆准噶尔西北缘的萨吾尔山东部，是准噶尔地区最典型的浅成 

岩 一构造蚀变岩型金矿床之一。它既与断裂构造带有关，同时也与浅成岩脉关系密切，受浅成岩脉和断 

裂构造的双重控制，因而区别于一般的构造蚀变岩型金矿床。其突出特点是：最好的矿化部位通常在浅 

成岩脉与沉积岩层之间的接触带附近，在浅成岩脉的膨胀部位，通常存在较宽大的富矿体。下石炭统黑 

山头组的含炭质泥质碎屑岩建造，也是其重要的含金建造。 

[关键词]成矿模式 浅成岩一构造蚀变岩型 布尔克斯岱金矿床 萨吾尔山 新疆 
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浅成岩一构造蚀变岩型金矿床是王京彬等在 

1996年首次提出的一种新的金矿类型 ，其含义是 

“浅成小岩体和构造蚀变作用是主要的控矿因素。 

要形成一定规模的工业矿床，二者的有机结合是非 

常重要的，缺一不可”，并进一步指出：“这类金矿在 

准噶尔地区点多面广。以往把这类金矿归于石英脉 

型或构造蚀变岩型，没有突出中酸性小岩体对成矿 

的重要控制作用，一定程度上影响了对这类矿床的 

找矿评价和认识上的深化”̈ J。随后，廖启林等在 

“新疆准噶尔北缘重点成矿区带地物化综合找矿及 

靶位优选”报告的基础上，对这种类型金矿床进行 

了多次阐述 J。但目前针对单个的浅成岩一构造 

蚀变岩型金矿床的详细研究仍不多见。布尔克斯岱 

金矿床是新疆准噶尔地区最典型的浅成岩一构造蚀 

变岩型金矿床之一，李华芹等已对该矿床成矿作用 

年代学做了系统研究_6。J，郭定良等也对其构造成 

矿机理进行了深入探讨 。本文试图从浅成岩一 

构造蚀变岩型金矿床的角度，分析布尔克斯岱金矿 

床的控矿因素，并建立其成矿模式。 

l 含金建造 

布尔克斯岱金矿床的容矿地层为下石炭统黑山 

头组，其含金建造为含炭泥质碎屑岩建造，并且该赋 

矿的沉积岩层被岩浆侵入作用晚期形成的辉绿玢岩 

所“吞蚀”，呈孤立的沉积岩块体被辉绿玢岩所包 

裹，相当于“火海中的孤岛”。通过系统的钻探工 

程，已证实这些沉积岩块体没有“生根”(图 1)，金 

图 l 布尔克斯岱金矿床63线地质剖面示意图 

(据新疆有色地质勘查局706地质队的资料修编) 

l一下石炭统黑山头组泥质炭质粉砂岩；2一下石炭统黑山 

头组杂砾岩；3一中泥盆统萨吾尔山组安山玢岩；4一花岗 

斑岩；5一石英斑岩；6一辉绿玢岩；7一矿体 
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矿体在炭质粉砂岩中产状稳定，连续性好，但当矿体 

向深部延伸进人辉绿玢岩时，金品位则突然下降，表 

明含金建造是其重要的控矿因素之一。这可能存在 

二方面的原因：一方面是由于成矿流体沿断裂构造 

上升进人炭质粉砂岩时，引起成矿流体的物理化学 

条件突然改变，促使成矿流体中的金元素被还原沉 

淀而造成的。在断裂构造带中，石墨等炭质含量很 

高，金矿体赋存于黑色富炭质的断裂构造破碎带中， 

佐证了炭质在金矿成过程中起了关键性的作用。另 

一 方面，也与含炭泥质碎屑岩建造本身含金较高有 
一 定关系。从表 1可看出沉积岩的金平均含量为 

3．94 X 10～，明显高于侵人岩类的 1．93 X 10 和火 

山岩类的0．81 X 10～。 

表 1 布尔克斯岱金矿区各岩类的微量元素含量 (Au)／10一；山。／10 

注：由桂林矿产地质研究院分析室在 1998年 Au采用化学光谱法、As、sb采用原子荧光光谱法(AFS)、其余元素均采用直读光谱法(ICP) 

测定完成。 据《新疆阿尔泰红山嘴、吉木乃等地区金矿成矿规律与勘察综合研究》(1991．3，中国科学院长沙大地构造研究所)，括号内为样 

品个数或样号。 

下石炭统黑山头组的含炭泥质碎屑岩建造由硬 

砂岩、炭质粉砂岩、泥质粉砂岩、炭质板岩及硅质岩 

组成。硬砂岩的碎屑成份以岩屑为主，长石碎屑次 

之，见少量石英碎屑，反映了其成熟度较低，属岛弧 

构造环境。炭质泥质粉砂岩的碎屑成份以石英碎屑 

为主，长石碎屑次之，为长石石英粉砂岩，其杂基由 

粘土和炭质物组成。炭质板岩的炭质含量较高，呈 

黑色，以粘土矿物为主，可见少量石英碎屑。其 

SiO2含量 (表 2)为 63．35％，A1203为 14．36％， 

Fe 0 >FeO，K20>Na20；其稀土元素总量(表 3)为 

85．19 x 10～，轻稀土元素总量为53．76 x 10一，重稀 

土元素总量为 31．43 x 10Ï。轻、重稀土元素比值 

为 1．71，8Ce为 0．97，8Eu为0．72，Sm／Nd比值为 

0．224。灰绿色硅质岩的SiO2含量较高，为82．30％， 

A1203为5．64％，Fe203<FeO，K20<Na20；其稀土 

元素总量为26．79 x 10～，轻稀土元素总量为2O．52 

x 10～，重稀土元素总量为6．27 x 10～。轻、重稀土 

元素比值为3．27，8Ce为0．99，8Eu为1．07，Sm／Nd 

比值为0．223。从岩石化学成份的差异上，反映了 

炭质板岩与硅质岩的沉积物源是不同的。前者来源 

于陆源氧化环境的粘土物质，后者来源于深部还原 

环境的海底喷流物质。但是，二者的金丰度值均明 

显大于其它正常的沉积岩类(表 1)，其稀土配分模 

式分别与下石炭统安山岩和流纹岩有着一定的相似 

性(图2a)，说明它们的沉积环境是基本相同的。它 

们都形成于弧间盆地，并可能与下石炭统火山作用 

有关的热水沉积成矿作用具有内在联系 。 

表2 与布尔克斯岱金矿有关的浅成岩脉和下石炭统黑山头组沉积岩的岩石化学成份 ／％ 

岩石名称 SiO2 TiO2 AI2O3 Fe2O3 FeO MnO MsO CaO Na20 K20 P205 H20 烧失量 

石英斑岩(K20) 

石英斑岩(5) 

花岗斑岩(K23) 

花岗斑岩(7) 

炭质板岩(K21) 

硅质岩(K22) 

74．83 0．10 

76．54 0．09 

69．5l 0．25 

78．79 0．1J 

63．35 0．28 

82．30 0．14 

l2．33 

l2．29 

l5．15 

l0．17 

l4．36 

5．64 

0．73 0．56 0．076 

1．3l 0．23 0．066 

1．62 0．70 0．048 

1．22 0．35 0．13 

4．19 0．62 0．10 

0．88 2．38 0．18 

<0．20 0．75 4．78 

0．25 0．58 4．00 

0．36 0．40 4．18 

0．22 1．19 3．72 

0．63 2．95 0．19 

1．55 2．00 1．19 

1．16 0．07l 0．99 1．2l 

2．50 0．034 0．96 0．45 

3．04  0．13 2．05 2．10 

2．62 0．02 0．69 1．0l 

4．55 0．13 3．17 4．84 

0．69 0．O92 1．48 2．02 

注：由桂林矿产地质研究院分析室在 1998年采用化学分析法测定。 据《新疆阿尔泰红山嘴、吉木乃等地区金矿成矿规律与勘察综合研 

究》(1991．3，中国科学院长沙大地构造研究所)，括号内为样品个数或样号。 
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图2 与布尔克斯岱金矿有关的各类岩石的稀土配分模式图 

2 与金矿化有关的酸性浅成岩脉 

在布尔克斯岱金矿床，酸性浅成岩脉比较发育。 

与金矿化作用关系比较密切的酸性浅成岩脉主要有 

花岗斑岩脉和石英斑岩脉，并以石英斑岩脉与金矿 

化作用关系最为密切。 

2．1 岩石学特征 

花岗斑岩脉侵人下石炭统黑山头组的含炭质粉 

砂岩 中，其 Rb—Sr等 时 线 同位 素 年 龄 值 为 

314bla J
。 岩石呈肉红色，具斑状结构，其主要矿物 

为石英(35％ ～40％)、微斜长石(25％ ～30％)及更 

长石 (15％ ～20％)，次要矿物为黑云母 (5％ ～ 

15％)，副矿物(3％ ～6％)为磁铁矿、榍石、磷灰石 

等。 

石英斑岩脉呈 NWW 向脉状侵人花岗斑岩脉 

中，形成时间晚于花岗斑岩脉，其 Rb—sr等时线同 

位素年龄值为 295Ma L6 J。岩石呈浅肉红色，具斑状 

结构，石英斑晶含量可达25％，可见少量微斜长石 

斑晶，基质为钠长石、石英和微斜长石，可见极少量 

的黑云母，具微晶花岗结构。 

与布尔克斯岱金矿床关系比较密切的浅成岩脉 

的SiO 含量大于65％，属于硅酸过饱和的花岗岩类 

(表 2)，CaO含量较低，K：0+Na 0含量较高，属于 

富碱花岗岩类。花岗斑岩的SiO 含量为 69．51％， 

MgO含量为 0．36％，CaO含量为 0．40％，Na20> 

K 0，Na 0+K 0含量为7．22％，里特曼指数 12"值 

为1．12，属于钙碱性系列。石英斑岩的SiO 含量为 

74．83％，／VlgO 含 量小 于 0．20％，CaO 含量 为 

0．75％，Na20>K20，Na20+K20含量为5．94％，里 

特曼指数 盯值为 1．11，也属于钙碱性系列。 

2．2 稀土元素地球化学特征 

与布尔克斯岱金矿有关的酸性浅成岩脉和黑山 

头组各类岩石的稀土含量及其特征参数列于表 3。 

从表可知，花岗斑岩的稀土元素总量为 52．69× 

l0～～77．75×10一，轻稀土元素总量为 42．09× 

l0～～68．35×10～，重稀土元素总量为9．38×10 

～ l0．60×10一。轻、重稀土元素 比值为 3．97～ 

7．27，6Ce为0．78～0．87，6Eu为0．62～1．03，Sm／ 

Nd比值为0．155～0．201。其稀土元素配分模式表 

现为轻稀土元素呈向右陡倾的斜线，重稀土元素呈 

相对平缓的曲线(图2b)，铕亏损不明显，其盯Sr／％Sr 

初始比值为0．7046 J，反映了深源岩浆特征。 

石英斑岩的稀土元素总量为 42．67×10～～ 

65．58×10～，轻稀土元素总量为 34．82×10～～ 

52．96×10一，重稀土元素总量为 7．85×10～～ 

l2．62×10～。轻、重稀土元素比值为4．20～4．59， 

6Ce为0．70～0．81，6Eu为0．48～0．63，Sm／Nd比 

值为0．166—0．201。其稀土元素配分模式与花岗 

斑岩比较相似(图2c)，暗示了二者在岩浆物源上有 

着必 然 的 内在 联 系，其盯Sr／ Sr初 始 比值 为 

0．70472 J
，也反映了深源岩浆特征。 ． 

3 矿床地质特征 

矿体产状及空间展布明显受控于布尔克斯岱断 
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裂构造。延伸比较稳定，呈板状展布，具有分支复合 

和膨胀收缩特征(图 3)，走向 NWW，延长约 1 100 

m，倾向 SSW，倾角70。～80。，工程控制延深达 290 

m，平均厚度3．2 m，平均品位4．84×10～，矿床规 

模已达中型。 

囹  

圈 。 

O 
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困  

圜 e 

圈 s 

图3 布尔克斯岱金矿床地质简图 

(据新疆有色地质勘查局706地质队的资料修编) 

l一泥质炭质粉砂岩；2一岩屑砂岩；3一杂砾岩；4一安山质火山岩类；5一金矿体；6一勘探剖面图位置；7一断裂构造； 

8一地质界线；Q一第四系cl h一安山质火山岩类；D2s一中泥盆统萨吾尔山组；A7r一 石英斑岩；y7r一 花岗斑岩； 

J6 一辉绿玢岩；妒一钠长斑岩 

表3 与布尔克斯岱金矿有关的各类岩石的稀土元素含量及相关特征参数 ／10“ 

注：由国土资源部武汉综合岩矿测试中心在1998年采用等离子光谱法测定完成。+据《新疆阿尔泰红山嘴、吉木乃等地区金矿成矿规律 

与勘察综合研究》(1991．3，中国科学院长沙大地构造研究所)。 
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金矿体主要由石英脉带所构成。按矿物组合及 

空间展布，矿石类型可划分为：黄铁矿一自然金一石 

英脉型和石墨一黄铁矿一绢云母一石英(硅化)蚀 

变岩型。前者金品位较高，但规模较小，呈不规则状 

产出，石英呈粗粒状，具弱波状消光，而金的赋存状 

态呈它形粒状、圆球状自然金，粒径41xm±，分布于 

石英和黄铁矿的裂隙中；后者金品位较低，但规模较 

大，沿断裂构造带产出，片理构造发育，石英呈细粒 

状，具强波状消光，可见亚晶及变形条带，矿石本身 

就是经历了脆一韧性构造变形的碎裂岩和初糜棱 

岩，而金的赋存状态呈不规则状的显微一次显微自 

然金、裂隙金、晶格金，主要产于浸染状、它形粒状黄 

铁矿中。含金石英脉一般与片理构造平行，发育于 

石墨黄铁绢英岩中。 

围岩蚀变表现为明显的中低温热液蚀变特征。 

以硅化、绢云母化及黄铁矿化为主。其次有碳酸盐 

化、绿泥石化及绿帘石化。存在两期硅化蚀变，早期 

的硅化与金矿化关系密切，并表现为二种形式：一种 

为沿裂隙分布的石英脉，另一种为硅化蚀变体。晚 

期的硅化不含黄铁矿，与金矿化关系不密切。绢云 

母化主要分布于与金矿化作用有关的岩脉和构造破 

碎带中，形成于主成矿作用期。黄铁矿化也可分为 

两期，早期黄铁矿化与硅化关系密切，晚期黄铁矿化 

与碳酸盐化有关。碳酸盐化以方解石为主，少量铁 

白云石，呈细脉穿切早期石英、黄铁矿细脉或沿其脉 

壁展布。绿泥石化及绿帘石化则分布于矿体外围的 

中性火山岩中。在金矿体上、下盘的炭质泥质粉砂 

岩中，硅化、绢云母化及黄铁矿化等蚀变分带不明 

显，但在安山玢岩中，却存在比较明显的蚀变分带： 

内带为黄铁绢英岩化，外带为青磐岩化。 

4 成矿模式 

从宏观上看，含金石英脉与石英斑岩脉在走向 

及倾向上均大致平行(图 1)，二者相伴产出，无明显 

的穿插关系，石英斑岩脉构成矿体顶板。从石英斑 

岩脉与炭质粉砂岩的接触带向炭质粉砂岩方向，石 

英脉的宽度逐渐减小，依次为交代兼充填型硅质体 

(厚 10—30 om，富矿体)一石英大脉(5—10 om)一 

石英细脉(1 cm±)一石英微脉束(0．1—0．5 cm)。 

石英包裹体研究表 明，其均一温度 为 224℃ 一 

297℃，盐度 为 11．7％ 一12．95％，流 体密度 为 

0．89g／cm川
，成矿流体 cä 、Mg 含量较低、碱质 

含量较高(K ／Na =0．97—7．72)，F一／CI一相对稳 

定(0．26—0．44)，CH4、CO2含量较高 J，属 K—CI 

型的中低温热卤水成矿流体。含金黄铁矿的铅同位 

素表现出单阶段演化的正常铅，说明与含金黄铁矿 

共生的微量铅来自地壳深部基本封闭系统 j，含金 

石英脉的石英氧同位素 8 O为7．70％0—9．18％0， 

落入岩浆水的氧同位素组成范围之内 ，这佐证了 

其主要成矿流体为沿断裂构造上升的与岩浆作用有 

关的深部流体。含金石英脉的石英稀土元素总量为 

25．20×10～，轻稀土元素总量为14．77×10～，重稀 

土元素总量为 10．43×10～。轻、重稀土元素比值 

为1．42，tSCe为 0．81，t3Eu为 1．16，Sm／Nd比值为 

0．263，其稀土元素配分模式表现为向右缓倾的曲 

线，反映了重稀土相对富集的深部成矿流体特征 

(图2d)。碎裂岩的稀土元素总量为100．25×10～， 

轻稀土元素总量为64．41×10～，重稀土元素总量 

为35．84×10～。轻、重稀土元素比值为 1．80，8Ce 

为0．94，8Eu为0．80，Sm／Nd比值为0．240，其稀土 

元素配分模式也表现为向右缓倾的曲线，但与含金 

石英脉的石英稀土配分模式相比，其轻稀土元素明 

显相对富集，而与下石炭统黑山头组炭质板岩和硅 

质岩相比，其重稀土元素却明显相对富集(图2)，这 

说明该碎裂岩既继承了其围岩的稀土元素特征，同 

时又经历了后期深部成矿流体的改造作用。 

布尔克斯岱控矿断裂走向NWW(图3)，倾向南 

(图 1)，倾角75。一80。，表现为脆一韧性构造变形， 

发育有碎裂岩和初糜棱岩。在成矿前，该断裂构造 

控制了与成矿密切相关的石英斑岩脉的侵入作用， 

岩脉的产状与断裂构造一致，故属于控岩断层。在 

成矿过程中，该断裂重新活动，形成了含炭质构造破 

碎带。由于这些断层岩具有一定的渗透率，起到排 

泄成矿流体的作用，因而使该断裂成为导矿构造。 

当成矿流体在构造动力的驱动下，沿布尔克斯岱断 

裂上升至含炭质构造破碎部位时，因炭质的还原作 

用，会引起含矿流体的物理化学环境突然发生改变， 

促使成矿流体中的金元素快速沉淀富集，形成含炭 

质含金黄铁绢英岩化构造岩。含金石英脉的石英包 

裹体成份的对比研究表明，在石英斑岩脉中的成矿 

流体的氧逸度值明显高于在含炭质黄铁绢英岩化构 

造岩中的成矿流体的氧逸度值④，这说明含炭质黄 

铁绢英岩化构造岩中的炭质成份在成矿作用过程起 

到了对金矿比较有利的还原作用。所以，含炭构造 

破碎带是布尔克斯岱断裂构造带中最有利的容矿部 

① 安银昌，新疆布尔克斯岱一阔尔真阔瞄金矿田构造岩浆演化与 

成矿模式研究，1995，硕士学位论文。 
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位。随着布尔克斯岱金矿床的变形一蚀变作用的进 

行，含炭质构造破碎带的岩石渗透率逐渐下降，而深 

部成矿流体的承压却逐渐增加，最终形成高压流体， 

引发液压致裂作用，导致由流体压力劈开的张裂隙， 

在张开的瞬间因巨大的压力差促使高压流体迅速涌 

入张裂隙，形成含金石英脉  ̈。 

综上所述，布尔克斯岱金矿床是受浅成岩和断 

裂构造的双重控制，而不同于一般的构造蚀变岩型 

金矿床。金矿床的形成既与断裂构造带有关，同时 

也与浅成岩脉关系密切，只有当构造变形作用越强 

和岩浆演化程度越高时，才能形成较大规模的金矿 

床。它属于典型的浅成岩一构造蚀变岩型金矿床。 

这实质上是介于浅成低温热液金矿床与构造破碎蚀 

变岩型金矿床之间的过渡类型。该类型金矿床的突 

出特点是：最好的矿化部位通常在浅成岩脉与沉积 

岩层之间的接触带附近，在浅成岩脉的膨胀部位，通 

常存在较宽的富矿体。据此布尔克斯岱金矿床的成 

矿模式可归纳如下： 

1)含金建造为弧间盆地型含炭质泥质碎屑岩 

建造，是重要的控矿因素之一⋯j。 

2)布尔克斯岱断裂既是控岩控矿构造，也是导 

矿容矿构造，是最重要的控矿因素  ̈。 

3)沿断裂构造侵入的石英斑岩脉为布尔克斯 

岱金矿床的形成创造必要的热动力条件，同时，也可 

能为成矿母岩  ̈。 
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THE BUERKESII)AI SUPERGENE —STRUCTURAL ALTERED —RoCK TYPE 

GoLD DEPOSIT D THE SAWUERSHAN．XINJIANG 

YIN Yi—qiu ，LI Jia—xing ，HU Xing—ping ，QIU Yin—jiang ，CHEN Da—jing ，MA Zhong—mei 

(1．Guilin Institute of Geology r Mineral Resources，Guilin 541004； 

2．No．706 Geological Team，Xinjiang．Non—ferrous Geo—exploration Bureau，Aletia 836500) 

Abstract：The Buerkesidai gold deposit is located in the eastern Sawuershan，the north—western margin ofthe Zhunge~r Basin，Xinjiang，and is one 

of the most typical supergene—structural altered—rock type gohl deposits in the Zhunge~r area．Th e metallogenesis was associated with the fracture de- 

fornlation and the supergene magma invasion． Fhe gold Ore tHHJies were controlled by the fault zones and the supergene veins． It is different rn1 n1 the nor- 

mal structural altered—rock type gold deposit．The main characteristics are the best mineralized parts commonly existed near the contacting zones between 

the fractured zone and the supergene vein．and the bigger rich ore t ies are generally loc ated near the expanded part of the supergcnc vein．Th e impo r- 

ran t gold—beating formation is the carbonaceous muddy elastic rocks of the Lower Carboniferous Heishantou form ation． 

Key words：metallogenic model，supergene—structural altered—rock type，Buerkesidai gold deposit，Sawuershan，Xi~iang 
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