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摘要：通过研究新疆阿勒泰地区袄多克金矿床地质特征，结合元素地球化学剖面特征及元素组合特征分析，认为袄

多克金矿床金及其他多金属元素主要赋存于中泥盆世托克萨雷组变粉砂岩、千枚岩中及顺层侵入的石英闪长岩脉

中；金成矿的主要元素组合为Ａｕ Ｗ Ｂｉ Ａｇ Ｐｂ Ｚｎ Ａｓ；金矿属于岩浆热液后期形成的构造蚀变岩型金矿。

结合区域地质背景及Ａｕ，Ｗ，Ｂｉ等元素地球化学剖面特征，认为该区具有较好的金矿成矿远景。
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０　引言

袄多克金矿床位于新疆阿勒泰地区西北，多拉

纳萨依金矿床西北端（图１）。其大地构造位置处于

西伯利亚板块西南缘，额尔齐斯构造 岩浆成矿带的

西南部克兰陆缘火山弧外侧，额尔齐斯挤压带北西

段，玛尔卡库里大断裂西侧［１］。

袄多克金矿床赋存于环萨热乌增岩体西北构造

蚀变带内（图１），属于岩浆热液后期形成的构造蚀

变岩型金矿。绕萨热乌增大岩体周围矿化构造蚀变

带中，有多拉纳萨依金矿、布托别山金矿、阿克萨依

金矿（化）带、袄多克金矿等，以及众多的金化探异

常，别列则克河流域有砂金分布。多拉纳萨依金矿

田由东西２个矿带组成，东矿带为多拉纳萨依呈

ＮＮＥ向展布；西矿带为布托别山呈ＮＮＷ 向。２个

矿带在平面上向南延伸并渐收敛，向北呈撇开状，中

间为萨热乌增岩体（株），整体上构成“眼球状”构造

格架。矿体或矿化体定位于两侧同斜紧密褶皱的破

碎蚀变岩带中，含金载体为斜长花岗岩脉群［１７］。矿

体主要由矿化钠长石花岗岩脉、糜棱岩化钠长岩和

矿化千枚岩组成，赋矿地层为中泥盆世托克萨雷组

浅变质陆源碎屑岩和浅海相碳酸盐岩［３，４，６８］。

１　区域成矿地质背景

图１　袄多克金矿床区域地质图

１—第四系；２—新近系；３—古近系；４—石炭系；５—泥盆系；６—

辉绿岩；７—英闪岩；８—辉长闪长岩脉；９—闪长岩；１０—闪长玢

岩脉；１１—石英闪长岩；１２—石英闪长玢岩脉；１３—花岗岩；

１４—花岗斑岩；１５—实测地质界线；１６—实测及推测断裂；１７—

岩金矿点；１８—砂金矿点

袄多克金矿床位于多拉纳萨依金矿床西北端（图
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１），与多拉纳萨依金矿床具有类似的的区域成矿地

质背景。

区内出露地层主要为中泥盆世托克萨雷组、古

近纪始新统乌伦古河组、新近纪独山子组和第四纪

沉积物，局部有少量石炭纪别列则克组地层分布。

中泥盆世地层广泛分布于东部及西北部广大区域，

石炭纪地层仅在该区东北部有少量出露。古近纪、

新近纪、第四纪地层主要分布于该区东南部广大区

域。

该区经历多期次构造运动，形成以 ＮＮＷ 向和

ＮＮＥ向为主强烈挤压的构造特征，局部呈反Ｓ型。

区内断裂构造发育，主要发育有ＮＥ向和ＮＷ 向的

断裂构造，在萨热乌增岩体东部阿克萨依一带，为环

萨热乌增岩体的 ＮＮＥ构造断裂带，在萨热乌增黑

云英闪岩南部为ＮＮＷ 向的布托别构造断裂带，在

萨热乌增岩体北部发育有数条ＮＥ向的断裂构造和

数条ＮＷ向的构造断裂带
［６，７］。

由于区域性构造和萨热乌增岩体及东格勒岩体

的挤压，在阿克萨依、多拉纳萨依一带形成一条反Ｓ

型的构造断裂带［２，６，７］。在萨热乌增黑云英闪岩体

西部，由于区域性构造和萨热乌增岩体的挤压，受布

托别山背斜 Ｗ 翼之韧性剪切带控制，形成一条

ＮＮＥ向的缓弧形长条状构造蚀变带，岩石中劈理、

节理、片理及小揉皱比较发育，并且形成了宽十几米

至几百米，长千米的片理、劈理化带，袄多克矿区就

坐落在此构造蚀变带内。

区域内岩浆岩较为发育，以中酸性侵入岩为主。

主要为别列则克黑云英闪岩岩体群，由萨热乌增岩

体、柯立巴依岩体和东格勒３个较大的岩浆岩体组

成，以及区内西部出露的巴哈热铁热克黑云英闪岩

中酸性侵入岩岩体。成因类型为重熔型异地侵位中

酸性岩，岩石类型主要为黑云英闪岩，并有少量角闪

英闪岩，石英闪长岩。岩体中有较多黑云斜长角闪

岩等残留体分布，岩体外接触带普遍发育热接触变

质角岩。

区内岩脉发育，主要为石英闪长岩脉和石英脉，

其次还有少量的花岗岩脉，呈脉状体顺层产出，宽几

十厘米至几米，长几十米至数百米，断续相连，尖灭

再现，部分雁形排列，其中石英闪长岩脉，石英脉局

部密集分布呈脉带。石英闪长岩脉均有不同程度的

绢云母化、硅化、高岭土化、碳酸盐化蚀变及黄铁矿

化、褐铁矿化、金矿化。中酸性岩脉较发育，主要有

石英闪长（玢）岩、斜长花岗岩、钠长细晶岩、石英碳

酸盐等岩脉，它们具有多期次、多成因、成带分布的

特征。其中石英闪长（玢）岩、石英脉为主要含金载

体。岩浆岩岩体侵位于中泥盆世托克萨雷组第三段

岩性段中。

区域内岩石蚀变现象较普遍，在撒热乌增岩体

东西两侧各有一条矿化蚀变带，岩体东边阿克萨依

矿化蚀变带南北两头宽，中间窄，最宽处超过１０００

ｍ，窄处也大于１００ｍ，长度大于１０ｋｍ；岩体西部的

布托别 袄多克矿化蚀变带呈缓弧条带状，南部较窄

北部较宽，最宽处大于５００ｍ，窄处宽度也大于１００

ｍ，长度大于１５ｋｍ。

２　金矿床地质特征

２．１　综合地质地球化学剖面特征

在区内垂直于构造带布设了ＤＨ２和ＤＨ３两条

综合地质地球化学剖面，线距３００ｍ，点距２０ｍ，剖

面线方向１０５°；ＤＨ２样品编号为１～４５号，ＤＨ３样

品编号为４６～８０号。地球化学剖面测制根据岩石

出露情况，在采样段内连续采集新鲜岩石样品；样品

分析Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｗ，Ｍｏ，Ｂｉ，Ｓｎ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｔｉ

等１２项指标（表１）。

从表１可以看出，区内Ａｕ含量不高，一般多小

于１．０×１０９，平均含量８．２２×１０９，但局部含量变

化范围较大，最低０．５０×１０９、最高达１５０．００×１０９

（图２，图３），说明区内存在找金的前景。

表１　岩石地球化学剖面特征统计

分析项目 平均值 含量变化范围 一般含量

ω（Ａｕ）／１０９ ８．２２ ０．５０～１５０．００ ０．５～１．０

ω（Ａｇ）／１０６ ０．０５０ ０．０４１～０．１２０ ０．０４～０．０６

ω（Ａｓ）／１０６ ４．９７ ０．４０～５１．００ ０．６～２．０

ω（Ｓｂ）／１０６ ０．３７６ ０．０７０～２．１８０ ０．１５～０．５

ω（Ｂｉ）／１０６ ０．３７１ ０．０５０～４．１９０ ０．２～０．５

ω（Ｓｎ）／１０６ １．０５ ０．７９～７．００ ０．８～１．２

ω（Ｗ）／１０６ ２．１７ ０．３６～２２．０８ ０．５～２．５

ω（Ｍｏ）／１０６ ０．９８ ０．０７～６．７５ ０．３～１．２

ω（Ｃｕ）／１０６ ２８．７ ８．４～１１０．３ ２０～４０

ω（Ｚｎ）／１０６ ６０．８ ２３．０～１１８．１ ５０～８０

ω（Ｐｂ）／１０６ ２２．６２ １０．００～５５．６０ １５～３０

ω（Ｔｉ）／１０６ ２１５６ ５００～５０００ １５００～３０００

　　区内 Ｗ 含量多小于２．０×１０
６，平均含量２．１７

×１０６，局部含量变化范围也较大，最低０．５０×

１０６，最高达２２．０８×１０６（图２，图３），这也说明区内

有找钨多金属矿的前景。Ｍｏ，Ｂｉ局部含量变化范
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围分别为０．０７×１０６～６．７５×１０
６，０．０５０×１０６～

４．１９０×１０６（图２，图３），说明可能存在钼、铋矿化

或蚀变的可能性。Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ含量一般变化不

大，说明该多金属矿的矿化蚀变可能性一般较小。

其他元素的成矿可能性则更差。总体表现为 Ａｕ，

Ｗ，Ｍｏ，Ｂｉ，Ａｓ相对富集的特点。

图２　ＤＨ２综合地质地球化学剖面图

２．２　蚀变分带特征

区内热液活动严格受构造带控制，热液从构造

带中心向两侧交代蚀变，蚀变强度逐渐减弱，具有一

定的分带性；从地球化学剖面元素富集变化特点，也

体现一定的分带性。根据矿化、蚀变强度及蚀变矿

物组合特征区内划分出４个蚀变带。

Ⅰ号蚀变矿化带：分布于区内中部，总体走向

１５°，蚀变矿化带长约３１００ｍ，呈中间宽两端窄的带

状体，宽１００～３００ｍ，向北延伸至尖灭，向南与布托

别金矿化带相联。带内岩石中层间石英脉，并有大

量石英闪长岩脉分布，岩石碳酸盐化、褐铁矿化强

图３　ＤＨ３综合地质地球化学剖面图

烈。特别是石英闪长岩及层间石英脉褐铁矿化普

遍。带内岩性主要为碳酸盐化绿泥绢云千枚岩，局

部见薄层状绿泥绢云千枚岩夹中细粒变砂岩。

Ⅱ号矿化蚀变带：位于Ⅰ号矿化蚀变带西侧，走

向近ＳＮ。蚀变带长大于２３００ｍ，宽１４０～１６０ｍ。

向北自然尖灭，向南延伸较远。带内层间石英脉发

育，岩石碳酸盐化普遍。石英脉宽几厘米至２米，长

几米至十几米，最长达６０ｍ，多具蜂窝状构造，碳酸

盐化、褐铁矿化普遍。

Ⅲ号矿化蚀变带：分布于Ⅱ号蚀变带西侧，总体

走向１７０°。蚀变带长约３０００ｍ，宽大于６００ｍ，区

内仅为蚀变带的东侧。带内岩石中层间石英脉较发

育，脉体长几米～几十米，宽一般几厘米～十几厘

米，碳酸盐化普遍，局部见褐铁矿化。
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Ⅳ号矿化蚀变带：分布于区内东部，蚀变带长

１１００ｍ，宽１４０～１８０ｍ，总体走向１１５°。带内岩性

主要为变细砂岩、变粉砂岩，并有石英闪长岩穿插。

带内岩石碳酸盐化蚀变强烈，石英脉发育，石英闪长

岩脉及石英脉普遍有金矿化。

蚀变现象主要有硅化、碳酸盐化、绿泥石化、绢

云母化、高岭土化、角岩化等，与矿化有关的蚀变主

要是硅化、碳酸盐化、褐铁矿化、黄铁矿化。

２．３　矿石特征

矿石类型划分为石英脉型与蚀变岩型２种类

型。矿石物质成分中矿石金属矿物主要有自然金、

黄铁矿，零星可见黄铜矿、褐铁矿、针铁矿、方铅矿、

闪锌矿、白钛石；黄铁矿含量一般２％～８％，局部可

达８％～１５％。脉石矿物有石英、斜长石、绢云母、

绿泥石、高岭土、方解石等。

矿石结构分为自形—半自形晶结构、他形晶粒

状结构、交代残余结构、包晶结构。矿石构造有浸染

状构造、细脉—浸染状构造、脉状—网脉状构造、峰

窝状构造。

矿体围岩为变细砂岩、变粉砂岩和绢云绿泥石

化千枚岩。矿体夹石多为金含量小于边界品位的矿

化体，岩性有黄铁矿（褐铁矿）化石英闪长岩、千枚

岩、变细（粉）砂岩等。

据岩石化学成分分析，矿石化学成分富ＳｉＯ２，

Ｆｅ２Ｏ３；贫ＦｅＯ，ＭｎＯ。里特曼指数δ＝１．１９～１．８９，

属钙碱性岩系。根据矿石光谱半定量分析结果（表

２），Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ元素在矿石中较为富集，Ｃｕ最高值

１１１×１０６，Ｐｂ最高值２９．８×１０６，Ｚｎ最高值１６２×

１０６，这些元素在金的成矿作用中活性较强，Ａｓ最

高值２９．８×１０６，与金的成矿关系较为密切。

表２　矿石光谱半定量分析结果（１０６）

编号

项目

ω（Ｃｕ）ω（Ｐｂ）ω（Ｚｎ）ω（Ｗ）ω（Ｍｏ）ω（Ｂｉ）ω（Ｓｂ）ω（Ａｓ）ω（Ａｇ）
ω（Ａｕ）

１０９

１ ８０．９０ ９．００１４６．００１．２０ ２．１０ ０．０４ ０．４２ ４．７０ ０．０７８ ２．０

２ ２９．１０２０．００５７．８０ ３．２０ １０．８０ ０．１３ ０．４８ １０．７００．０６３ ２．１

３ ３５．６０ ３．００１３８．００１．３０ ２．４０ ０．０６ ２．６５ ２９．８００．０７４ ２．０

４ ５１．９０１１．００１２７．００ ．５０ ０．４２ ０．０８ ０．４０ ２．７０ ０．０５０ １．６

５ １１１．００８．００１３２．０００．４７ ０．９１ ０．０４ ０．２９ ５．１０ ０．０６５ ２．４

６ ３６．５０２８．９０１３２．００１．９０ ２．２０ ０．０４ ０．４５ １１．６００．０５６ ２．０

７ ９７．４０ ８．００１６２．００２．３０ ２．１０ ０．６５ ０．３９ ５．７０ ０．０６８ １．３

８ ３１．３０２８．１０６４．５０ １．４０ ０．７５ ０．２２ ０．２０ ２．８０ ０．０５７ １．２

９ ２７．１０２９．８０６３．９０ ０．８９ ０．４４ ０．１５ ０．１７ ２．９０ ０．０４５ １．０

１０ ２４．５０１９．６０６９．９０ １．６０ ０．６３ ０．１７ ０．１６ １．８０ ０．０６３ １．０

３　矿床成因探讨

袄多克金矿床位于环萨热乌增岩体西北构造蚀

变带内，绕萨热乌增大岩体周围矿化构造蚀变带中，

有多拉纳萨依金矿、布托别山金矿、阿克萨依金矿

（化）带、袄多克金矿等。多拉纳萨依金矿床是由钠

长岩脉 韧性剪切带 后期岩浆热液叠加“三位一体”

形成的中—大型金矿床［１，６，７］。多拉纳萨依金矿产

于多拉纳萨依次级韧性剪切带，赋存于泥盆世灰

岩—浅变质砂岩—硅质岩中，是阿尔泰金矿带极其

有研究价值的金矿床［７，９］。在奥陶纪—泥盆纪准噶

尔洋向北俯冲—碰撞—接合的动力学机制下［１０］，西

伯利亚大陆南缘演变为活动大陆边缘，形成沟（乌伦

古海沟）弧（喀拉通克岛弧）盆（克兰弧后盆地）体

系［１１］，阿尔泰金矿带正位于西伯利亚板块与哈萨克

斯坦 准噶尔板块的结合部位［１２，１３］。晚石炭世—早

二叠世喀拉通克岛弧与西伯利亚板块碰撞造山［１４］，

使地壳南北向缩短和东西向增厚，发生挤压—滑

脱—冲断，引发同造山期的构造 流体 成矿作用，形

成阿尔泰金矿带。多拉纳萨依金矿床便产于阿尔泰

金矿带阿克萨依向斜东翼多拉纳萨依韧性剪切带

内［７，９］。韧性剪切 岩浆耦合成矿作用是多拉纳萨依

金矿床成矿的关键，韧性剪切作用贯穿于整个成矿

作用过程，韧性剪切 岩浆耦合成矿作用不仅控制了

矿区岩浆演化及其分布，而且还控制了金矿床的形

成［１，６，７，１５，１６］。

袄多克金矿床与多拉纳萨依金矿同处相同的区

域地质背景，其金矿成矿与多拉纳萨依金矿成矿具

有相似的特征。

３．１　成矿物质来源

该区金矿床赋存于中泥盆世托克萨雷组第三、

第二岩性层的变中细砂岩及变粉砂岩，局部有绿泥

绢云千枚岩。金及其他元素来源于华力西中期第三

期侵入的黑云英闪岩。结合区域成矿特点，金及其

他多金属元素主要赋存于中泥盆世托克萨雷组变粉

砂岩、千枚岩中及顺层侵入的石英闪长岩脉中。

３．２　构造控矿

区内金矿体产于构造蚀变带内，其空间分布严

格受构造带控制，区内岩层在东南萨热乌增黑云英

闪岩的挤压下，发生扭曲变形，成矿热液顺构造带顺

层侵入，交代早期岩石，并在一定部位富集成矿［１５］。
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区内黑云英闪岩周围，分布了许多规模大小不一的

金矿体。这是华力西中期岩浆活动的强大热动力，

把地下深处的大量成矿物质沿构造带通道输送上来

的结果。

综上所述，袄多克金矿床的成因类型是岩浆热

液后期形成的构造蚀变岩型金矿，成矿时期属华力

西中期第三次侵入时期，代表岩体为黑云英闪岩岩

体。

４　找矿标志及成矿前景

４．１　找矿标志

从该类矿床成因分析，结合该类矿床具体特征，

找矿标志大致有：①蚀变矿化标志；②地层标志；③

岩性标志；④构造标志；⑤岩浆岩标志；⑥物化探异

常标志。

４．２　成矿远景预测

金矿原生晕的指示元素主要有Ａｕ，Ｗ，Ｂｉ，Ａｇ；

其次是Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ等，其中Ａｕ为直接指示

元素，其余均为间接指示元素。与金矿显著相关的

指示元素有 Ｗ，Ｂｉ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｇ；反映金的成矿成晕

特点。另一类元素Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃｕ与 Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ之间

也显著相关；反映与金共生的亲硫金属的成矿成晕

特点。金成矿的主要元素组合为Ａｕ Ｗ Ｂｉ Ａｇ

Ｐｂ Ｚｎ Ａｓ，这些元素组合异常的出现，标志着该

类金矿的可能存在［５］。综合区域地质背景特征及

Ａｕ，Ｗ，Ｍｏ，Ｂｉ等地球化学剖面图（图２，图３）可以

看出，区内Ａｕ，Ｗ，Ｍｏ，Ｂｉ等含量高值点主要分布

于ＤＨ２剖面３９～４３号样段和ＤＨ３剖面６７～６８号

样段及７５～７７号样段。Ａｕ含量一般多在３０×１０
９

～４５×１０
９，最高达９１．０×１０９；Ｗ，Ｍｏ，Ｂｉ等含量

高值点也多与金高值点吻合。结合区域地质及Ａｕ，

Ｗ，Ｍｏ，Ｂｉ等地球化学剖面图可以看出，Ａｕ，Ｗ，

Ｍｏ，Ｂｉ等高值点的分布与石英闪长岩的出露位置

相一致，这说明石英闪长岩的出露地段是寻找Ａｕ，

Ｗ，Ｍｏ，Ｂｉ等矿化的有利地段。另外，在ＤＨ２剖面

１３～１７号样段中，有Ａｕ，Ｃｕ，Ｍｏ，Ｂｉ及Ａｓ，Ｓｂ等高

值点的分布，这除在地质地球化学剖面中反映变细

砂岩、绿泥绢云千枚岩岩性的不同变化外，同时也反

映了断裂构造的存在。尤其需要指出的是，尽管此

样段元素组合偏差，但１４号样段中Ａｕ含量达１５０

×１０９，是区内最高金含量值，此区段也存在有找金

的可能性。

５　结语

袄多克金矿床位于环萨热乌增岩体西北构造蚀

变带内，多拉纳萨依金矿床西北端。与多拉纳萨依

金矿同处相同的区域地质背景，其金矿成矿与多拉

纳萨依金矿具有相似的特征。金及其他多金属元素

主要赋存于中泥盆世托克萨雷组变粉砂岩、千枚岩

中及顺层侵入的石英闪长岩脉中；金成矿的主要元

素组合为Ａｕ Ｗ Ｂｉ Ａｇ Ｐｂ Ｚｎ Ａｓ；金矿属

于岩浆热液后期形成的构造蚀变岩型金矿。结合区

域地质背景及 Ａｕ，Ｗ，Ｂｉ等元素地球化学剖面特

征，认为该区具有较好的金矿成矿远景。

致谢：感谢新疆地质四大队在工作上给予的配

合与大力帮助。
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