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新疆萨瓦亚尔顿穆龙套型金矿床的确认及其意义
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摘　要: 位于新疆南天山冒地槽褶皱带西段的萨瓦亚尔顿金矿床 , 无论其产出地质背景、 赋矿岩石、 矿化形式、 矿物

组合及元素组合 , 还是成矿作用 , 均可与邻国的穆龙套型金矿床进行对比 . 它是我国在西南天山发现的首例大规模、

低品位 , 并具有细脉浸染和蚀变特征的典型穆龙套型金矿床 .
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　　超大型矿床成矿地质条件的研究和找矿是当代矿
床学和地质勘查的热点 . 目前国内外对超大型金矿床

的研究正方兴未艾 . 据统计 , 在世界上 9个千吨级超

大型金矿床中 ,穆龙套型金矿床就占有两个 [ 1] . 可见 ,

穆龙套型金矿床在世界主要金矿床中占有多么重要的

地位 . 鉴于穆龙套型金矿床的巨大价值以及在靠近我

国新疆西部边境的邻国 (哈萨克斯坦、 吉尔吉斯斯
坦 ) 发现了一系列穆龙套型金矿床 , 特别是在离新疆

边境不过 40 km的哈尔克他乌西延部分库姆托尔超

大型金矿床的发现 , 大大激发了我国地质工作者在西

南天山地区寻找同类金矿床的广泛兴趣 . 因此 , 在新

疆西南天山探索穆龙套型金矿床的成矿地质条件和找

矿方向 , 乃是我国金矿地质工作者的一项迫切任务 .

我国金矿床类型繁多 , 对一些金矿床类型已有较

深入的研究 , 并已取得了重要成果 , 如卡林型 (微细

浸染型 ) 金矿床 . 但世界上某些重要金矿床类型 , 在

我国一直未有突破 . 兰德型、 穆龙套型金矿床即属此

例 . 但近年萨瓦亚尔顿金矿床的发现 , 使新疆西南天

山穆龙套型金矿床的找矿取得了重大突破① .

1　矿床地质概况

萨瓦亚尔顿金矿床 , 是新疆地质矿产开发局第二
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①郑明华 , 刘家军 , 龙训荣 ,等 . 新疆南天山穆龙套型金矿成矿地质条

件及找矿靶区研究 . 成都理工学院 , 1996. 1～ 133.

地质大队通过 1∶ 20万化探异常检查而发现的 . 经几

年的科研工作 , 作者及其他研究者对此矿床相继作了

报道和研究
[1～ 9 ]

. 该矿床位于南天山冒地槽褶皱带费

尔干纳大断裂西侧的东阿赖复背斜中 , 其北部紧邻吉

尔吉斯斯坦共和国 . 区域上 , 断裂和褶皱构造十分发

育 , 构造线总体方向为北东 -南西向 . 在大断裂中有

蛇绿混杂岩块和少量基性岩脉产出 . 矿区内走向断裂

发育 , 以南北向和北北东向为主 . 赋矿地层主体为上

石炭统浅变质碎屑岩夹碳酸盐岩组成的复理石建

造 [2, 3 ] , 具典型浊流沉积特征 .

在面积约 27 km
2矿区范围内 (图 1) ,现已发现 11

个金矿带① .其中以Ⅳ号矿带规模最大 ,金储量超过 70

t, 次为Ⅰ 、 Ⅱ 、 Ⅴ 、 Ⅳ号金矿带 . Ⅳ号金矿带长 4200

m ,宽 15～ 48 m,主矿体长达 3000 m,宽 6～ 18 m ,延

深较大 . 在金矿石中 , 常见毒砂、 黄铁矿、 磁黄铁矿、

黄铜矿、 辉锑矿、 闪锌矿和方铅矿等金属矿物以及石
英等非金属矿物 . 矿石中金的含量大多在 2× 10

- 6
左

右 , 但局部较富 , 可达 5× 10
- 6
～ 27× 10

- 6
.除 Au外 ,

矿石中 Sb、 Ag、 W含量也较高 . 如矿石中 Ag含量普

遍为 20× 10- 6～ 70× 10- 6 ,最高可达 600× 10- 6; W含

量高达 149. 4× 10- 6; Sb含量最高可达 70% , 并在局

部地段可圈出独立的锑矿体 .

2　确认依据

近几年来 , 作者在实施原地质矿产部定向基金和

国家科技攻关 305项目的过程中 , 对萨瓦亚尔顿金矿

床进行了具体研究 , 并确认其为穆龙套型金矿床 . 主

要依据如下 .
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图 1　萨瓦亚尔顿金矿地质略图
(据新疆地质矿产局第二地质大队内部资料修编 )

Fig . 1　 Geo logical sketch map of Saw aya 'e rdun gold depo sit

( modi fied f rom Xinjiang Bureau of Geology and Ex ploration , unpubli shed)

1—中志留统碳酸盐岩建造 ( M id dle Silurian carbonate rock formation ) ; 2—上石炭统下段 ( l ow er formation of Upper Carboni ferous ) ; 3—上石炭统

中段 ( middle formation of Upper Carboniferous) ; 4—上石炭统上段 ( upper formation of Upper Carboniferous) ; 5—国界线 ( national boundary) ;

6—地层界线 ( st ratig raphic boundary) ; 7—逆断层及编号 ( rev ers e faul t and number) ; 8—横断层 ( t ransverse fault ) ; 9—基性岩脉 (宽度夸大显

示 ) ( basic dyke wi th exaggerated w idth) ; 10_矿带及编号 (宽度夸大显示 ) ( ore bel t , w i th ex aggerated wid th , and number)

　　 ( 1)萨瓦亚尔顿金矿床所处的大地构造位置和区

域地质构造条件与邻国穆龙套型金矿床的产出位

置 [10 ]一脉相承 .

我国境内的天山构造带分为北、中、南 3个带 ,它

们分别对应于中亚天山构造带的北天山、 中天山和南
天山 3个带 [1 ] . 新疆萨瓦亚尔顿金矿床所处的南天山

构造带是穆龙套、 库姆托尔等穆龙套型金矿床所在的
中—南天山构造带向东的直接延伸部分 , 它们所呈现

的地质构造特征和成矿条件等均具有可对比性 .

( 2) 萨瓦亚尔顿金矿床赋存于一套浅变质碎屑岩

夹碳酸盐岩建造中 [2, 3 ] ,按岩性变化 , 自下而上可分为

下、 中、 上 3个岩性段 . 下段为灰色中—薄层细粒石

英砂岩、 粉砂岩 , 夹碳质板岩 . 其底部有薄层泥灰岩

和生物碎屑灰岩 ; 中段是最重要的赋矿岩性段 , 此段

主体由深灰色—黑色薄层粉砂岩和碳质板岩互层构成
数不胜数的韵律层 ; 上段由一套灰色—深灰色的中—

薄层粉砂质板岩、 粉砂岩夹黑色碳质板岩和硅质岩组
成 , 且向上碳质板岩明显增多 . 在此岩性段下部出现

典型的鲍马序列 .

含矿建造中层理构造 (如粒序层理、平行层理、砂
纹交错层理和水平层理 )、 层面构造 (如槽模、 沟模、
剥离线理 )、 准同生变形构造 (如重荷模、 碟状构造 )

等相当发育 . 沉积相分析表明 , 含矿建造是一套典型

的浊流作用的产物 . 其与穆龙套金矿床的赋矿地层相

似 . 尽管穆龙套型金矿床的赋矿地层时代 (大都认为

属奥陶—志留纪 [ 11～ 17] , 也有认为属寒武—奥陶纪 [10 ]

或前寒武纪—下古生代
[18 ]

)与萨瓦亚尔顿金矿床的赋

矿地层时代 (晚石炭世
[ 2, 3]

) 有一定差异 , 但就岩性而

言 , 两者均为粉砂岩、 砂岩、 千枚岩和碳质千枚岩互
层产出 , 具有极佳的韵律性 , 属典型的浊积岩 .

( 3) 矿化受构造破碎带控制 , 热液蚀变明显 . 矿

化形式以细脉、 网脉和浸染状为主要特征 . 主要矿石

类型为: 条带状毒砂 -黄铁矿 -金矿石 ; 块状黄铁矿

- 毒砂 -金矿石 ;石英 -黄铁矿 -辉锑矿 -金矿石 ;黄

铁矿- 菱铁矿 -金矿石 ; 石英 -金矿石 . 在个别金矿

带中可见石英 -辉锑矿 -金矿石和石英- 黄铁矿- 金

矿石 .不同矿带中产出的矿石类型不尽相同 .如Ⅰ 、Ⅳ
矿带以石英 -黄铁矿 -辉锑矿 -金矿石为主 ; Ⅱ矿带
主要为条带状毒砂 -黄铁矿 -金矿石和块状黄铁矿 -

毒砂- 金矿石 ;Ⅲ矿带为黄铁矿 -菱铁矿 -金矿石 ;Ⅳ

矿带则主要是石英 - 金矿石和石英 - 黄铁矿 - 金矿

石 . 显然 , 矿床中矿化特征及矿石类型与穆龙套型金

矿床所具有的特征 [9, 16 ]大体一致 .

( 4) 矿石中矿物组成较复杂 , 金属矿物中除常见

的毒砂、 黄铁矿、 白铁矿、 辉锑矿、 闪锌矿和方铅矿
外 , 还可见脆硫锑铅矿、 方钴矿、 银黝铜矿、 辉铁锑
矿、 辉铋矿、 自然铋、 硫铋铅矿和锡石等 . 矿石中主

要脉石矿物为石英和菱铁矿 ,尚可见少量的方解石、铁
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白云石和钠长石 . 矿石矿物组合特征也与穆龙套金矿

床 [14, 17, 19 ]类似 , 尤其是存在较多贱金属硫化物和铋的

矿物 , 构成了此类金矿床的一大特色 , 而明显不同于

卡林型金矿床所具有的毒砂 - (砷 ) 黄铁矿- 雄黄 -

雌黄- 辰砂等矿物组合特征 .

就元素组合而言 , 萨瓦亚尔顿金矿区存在 Au-

As- Sb- Hg- Ag- Bi地球化学异常 ,且异常面积大 ,

元素组合好 ,分带清晰
[ 1]
.尽管矿区尚未发现穆龙套型

金矿床中的典型矿物——白钨矿
[14, 15 ]

,但 40件样品的

中子活化分析结果表明 , 矿石中钨含量较高 ( 16. 2×

10- 6～ 149. 4× 10- 6 ) .因此 ,矿区元素组合特征也与穆

龙套型金矿床的元素组合特征 [ 17]类似 .

( 5) 穆龙套金矿床以产出众多明金为特征 , 金呈

微小包裹体散布于石英和硫化物矿物中 , 金的粒度较

小 (一般为 0. 001～ 0. 99 mm) , 也见呈微细脉产

出
[11, 16 ]

. 在萨瓦亚尔顿金矿中亦发现众多的显微状金

的细脉 , 金的析出体分布在石英和毒砂或黄铁矿的压

碎部位或其颗粒的边缘 .穆龙套金矿床金的成色不高 ,

为 890～ 910
[1 ]
, 也有报道为 545～ 739 (同一金粒内部

成色为 635～ 845)
[ 11]

; 而萨瓦亚尔顿金矿床中金多以

银金矿产出 ,成色多在 800左右 [3 ] .说明两者亦大体相

似 .

( 6) 成矿物质来源 . 萨瓦亚尔顿金矿床矿石中微

量元素组成、 稀土元素配分模式大都反映了成矿金属

物质主要来自赋矿地层本身
[3 ]
. 金属硫化物的W

34
S=

- 3. 4‰～ + 2. 6‰ , 比较集中 , 呈塔式分布 , 且主峰

值接近 0,属陨石硫 .鉴于西南天山地区下古生界地层

中广泛存在各类火山岩 , 它们可能是该矿床的主要硫

源 , 部分可能有深部物质的参与 . 矿石中主要脉石矿

物石英和菱铁矿中包裹体水的氢氧同位素组成为: WD
= - 72‰～ - 62‰ . W

18
O= - 11. 6‰～ + 5. 4‰ . 对大

气水、岩浆水与围岩的理想交换演化的计算结果表明 ,

成矿流体主要为大气降水补给的地下卤水 , 并有少量

岩浆水的混合① . 可见萨瓦亚尔顿金矿床的成矿物质

来源比较复杂 . 至于穆龙套型金矿床 , 其成因一直存

在争议 . 归纳起来主要有以下几种观点: ①岩浆热液

交代成因
[10, 18, 20, 21 ]

; ②变质热液成因
[14, 15, 17, 19 ]

; ③大气

降水热液成因
[22 ]

; ④变质 - 岩浆热液叠加改造成

因
[16 ]

. 矿床成因的争议 , 反映了穆龙套型金矿床成矿

物质来源的复杂性 . 因此 , 萨瓦亚尔顿金矿床与穆龙

套型金矿床均具有复杂的成矿物质来源 .

( 7) 萨瓦亚尔顿金矿床的成矿过程 , 根据矿物组

合及脉体穿插关系可将其划分为 4个阶段 , 即无矿石

英阶段、 石英 -毒砂 -黄铁矿阶段、 金- 多金属- 石

英阶段和碳酸盐阶段 .研究表明 [ 4] ,成矿流体中液相成

分以 Na
+ 、 Cl

-和 SO
2-
4 为主 ,气相成分中富含 CO2和

CH4 . 成矿时温度 100～ 290℃ (大多集中在 120～

210℃ ) ,压力 7. 1～ 28. 4 M Pa,氧逸度 lg f O
2
= - 54. 67

～ - 49. 61,硫逸度 log f S2= - 21. 86～ - 16. 58, pH=

6. 6～ 8. 5, E h= - 0. 349～ - 0. 272. 金在成矿溶液中

以 [ Au ( HS) 2 ]
-形式迁移 . 金沉淀富集的主要机制是

成矿流体沸腾酸化与混合冷却 . 尽管萨瓦亚尔顿金矿床

的成矿物理化学条件与穆龙套型金矿床形成的物理化学

条件 [22 ]存在一定差异 , 但两者的成矿过程及成矿阶段均

大体相似 ,且成矿时代也大体一致: 穆龙套金矿床成矿时

代为 219～ 278 M a
[23, 24 ]

, 其中 4个阶段矿化时代分别

为 272. 6、 256. 2、 230. 2、 219. 4 Ma; 而对于萨瓦亚尔

顿金矿床的成矿时代 ,作者通过含金石英脉的 39Ar- 40Ar

分析获得的年龄为 207～ 210 Ma ,而叶锦华等 ( 1998,

1999, 2000)通过对石英流体包裹体的 Rb- Sr等时线

分析获得的年龄为 231～ 241 M a[6, 8, 25 ] .

3　研究意义

穆龙套超大型金矿床 , 是世界上最大的金矿床之

一
[11, 16, 18, 26 ]

,举世瞩目 .近年加拿大地质调查所提出所

谓 “沉积岩容矿的脉状和剪切带中的金矿床” , 如加拿
大新斯科舍的戈登维尔 ( Goldenvi lle) , 澳大利亚的巴

拉腊特 ( Balla ra t)、本迪戈 ( Bendig o)和波丁顿 ( Bod-

ding ton) 等金矿床 , 均认为与穆龙套型金矿床类似① .

我们确信 , 产于浊积岩中的萨瓦亚尔顿金矿床 , 无论

从何种角度加以审视 , 均与穆龙套型金矿床类似 , 应

属典型的穆龙套型金矿床 .

众所周知 , 十多年前 , 我国曾在卡林型金矿床方

面着手找矿和科学研究工作 , 在全国各地发现了一批

规模可观的卡林型金矿床 . 这些矿床的勘查成功、 理

论上的深入研究和陆续投产 , 对改善我国金矿资源起

了巨大作用 . 当前在西南天山起步开展穆龙套型金矿

床的找矿与科学研究工作 , 应被视为与十多年前起步

开展卡林型金矿床的找矿和研究具有同等重要的意

义 . 它的成功 , 必将为改善我国金矿资源面貌起到更

加巨大的作用 , 为我国的经济腾飞作出贡献 .
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IDENTIFICATION OF SAWAYA 'ERDUN GOLD DEPOSIT

OF MURUNTAU-TYPE IN XINJIANG, SOUTHWESTERN

TIANSHAN MOUNTAINS AND ITS SIGNIFICATION

LIU Jia-jun
1, 2 , ZHEN G Ming-hua

2 , LONG Xun-rong
2 , ZHANG Shou-ting

2 , YIN Huai-xin
3 , WANG Jin

3

( 1. OLODG, Institute of Geochemist ry , Ch inese Acad emy of Sciences, Guiyang 550003, China;

2. Inst itute of Mineral Deposits , Chengdu University of Technology, Chengdu 610059, China;

3. Geolog ical Team 2, X injian g Bureau of Geology and Exp loration , Kash i 844002, Ch ina )

Abstract: Sawaya 'erdun go ld deposi t, situa ted in the hinterland of southw estern Tianshan nea r the nor thw est-

ern Tarim Basin, is characterized by la rg e reserv es, low er g rade and intense al teration. In the w ays of g eologi-

cal set ting , ore-ho sting rock, mineral and element paragenesis, as w ell as metallog enic mechanism , the gold de-

posi t is pret ty simi la r to and comparable wi th M urunatu gold depo sit. It i s the fi rst example of M uruntau-type

gold deposi t found in Xinjiang , southwestern Tianshan o f China.

Key words: Saw aya 'erdun; Muruntau-type gold deposi t; Xinjiang; Southw estern Tianshan M ountains
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infil trated mereo ric wa ter, and secondly f rom magma tic w ater. The heat sources a re geothem , concealed mag-

ma tic activ ities and st ructura l st ress heat.

The tectonic evolution, especial ly magmatic activi ties, of the a rea show s an obvious co rrela tion to the mineral-

ization o f ult ramicro-g rained gold deposi ts. The submarine basic magmatic int rusion and eruption during

Va riscan-Indosinian period is co rresponding to the depo sitio nal-diagenetic prima ry enrichment stag e, in which

the source bed formed. That means, by etching and transpor ting of sea-wa ter, the Au from basic magma precip-

itates and concentra tes in the sedimental envi ronment t ransformation belt on the margin of upw elling a rea,

fo rming relatively enriched deriv ativ e source bed. The acid magma tic activi ties developed in continental

margina l mobile bel t during late Indosinian-Yanshanian epoches co rresponds to the main hydro thermal mineral-

ization stag e. The multiphase inherited reactiva tion o f basement faluts at the ma rgin of upw elling area resul ts

in upwelling and minerali zing of o re f luid. The acid magmatic activ ities not only contribute to par t heat source

fo r the o re fluid, but the magmatic hydro thermal may also be involed in minerali zation by supplying a part of

o re-fo rming ma terial and fluid.

Key words: magmatic activi ty; ul tramicro-g rained gold deposi t; No rthw est Guangxi Province
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