
第33卷 第3期

2014年  5月    
地 质 科 技 情 报

GeologicalScienceandTechnologyInformation
    Vol.33 No.3May 2014

收稿日期:2013-04-18   编辑:禹华珍

基金项目:新疆有色金属总公司阿希金矿地质勘查项目“新疆阿希金矿深部及外围成矿预测研究”
作者简介:徐伯骏(1957— ),男,高级工程师,主要从事成矿规律、成矿预测和找矿矿物学研究工作。E-mail:bojunxu57@163.com

新疆伊犁阿希金矿床成矿深度和剥蚀程度分析
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摘 要:矿床的成矿深度和剥蚀程度是矿体定位预测研究的重要内容,是矿区深部探矿的重要参数和依据,如何准确地估测矿

床成矿深度和剥蚀程度是矿体定位预测中的难点。在阿希金矿床空间定位规律研究中,根据对控矿断裂构造性质、矿体的产出形

态及空间分布特征、矿化类型变化以及黄铁矿热电性和石英流体包裹体实验参数等微观信息的综合分析,确定了阿希金矿床的成

矿深度和矿体的底部标高;认为矿体形成后经历了平衡剥蚀和差异剥蚀两次改造过程,并计算了矿体南北两段的剥蚀率,建立了

阿希金矿床剥蚀改造过程模式。这些认识和结果对阿希矿区深部探矿工作具有重要的指导意义。
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  阿希金矿床位于新疆北部西天山西段博罗霍洛

古生代岛弧带的吐拉苏断陷盆地内,是西天山地区

已发现的最大的浅成低温热液型金矿床[1-2]。该矿

床经过多年开采,保有资源量逐渐减少,为延长矿山

服务年限,开展矿山接替资源找矿工作显得尤为紧

迫和重要;为了减少深部探矿工作中的盲目性和风

险性,应用矿体空间定位预测的理论与方法指导深

部探矿工作是一条行之有效的重要途径[3-4]。
矿体定位预测的关键是把握矿床的主控矿因

素[5-7],并了解矿体的空间组合特征及其外部形态特

征与主控矿因素的关系。尤其对于热液型金矿床,
应以构造控矿规律为切入点,综合研究其控矿构造、
矿体的空间形态结构和物质结构,矿体的侧伏规律,
成矿深度和剥蚀程度等多种空间定位要素,进而揭

示金矿体的空间定位规律。
笔者将依据阿希金矿控矿构造特征、金矿体产

出形态、上覆阿恰勒河组地层的产状变化特征、矿化

类型的变化,结合黄铁矿热电性、石英包裹体测温等

参数的分析计算结果,对阿希金矿床的成矿深度和

矿体剥蚀程度进行探讨,并建立该矿床的剥蚀改造

模式。

1 矿床地质特征

阿希金矿床主要产于阿希古火山机构管道相内

侧接触带上,严格受区内F2 断裂、裂隙式喷发火山

机构和岩性3种因素的耦合制约(图1)。

1.1 矿区构造格架

阿希矿区构造格架主要由褶皱和断裂构造组

成。褶皱构造相对简单,主要是在吐拉苏上叠式断

陷盆地发育的北西向和北东向两组基底断裂共同作

用下,形成向南突出的“山”字型弧形构造,在盖层下

石炭统大哈拉军山组向北倾斜的单斜地层中叠加了

轴向呈近南北向宽缓的背、向斜构造(图2)。
矿区断裂构造较发育,除F3断裂外,其余断裂

的形成均与火山机构密切相关,并依据断裂形成的

先后、空间分布及展布形式,分为放射状断裂(F14、
F15、F16、F10、F11、F12)、不规则状断裂(F4、F9、F13、
F5)和环状断裂(F1、F2、F6、F7、F8、F20)3组。
1.2 赋矿地层

阿希矿区含矿层位主要是大哈拉军山组第五岩

性段(C1d5),其岩性组合由火山碎屑流相、爆发-
堆积相、喷溢(爆)发-沉积相、火山管道相4个岩相

组成。金矿体赋存在火山管道相英安角砾质熔岩

中,该岩石主要沿F2 断裂东侧分布,独成一体,产状

与F2 断裂基本一致。岩石出露宽度50~150m,现
控制深度达500m以上。地表至深部均以极发育

的近直立流动构造为特征,流面产状均向管道中心

方向倾斜。岩石中角砾(或集块)分布普遍,并具有

边部、浅部多而大,内部、深部少而小的特点。角砾

或集块以同成分的安山质英安岩、英安岩为主。
阿恰勒河组第一岩性段(C1a1)总体为一套浅海

相碎屑岩-碳酸盐岩建造,属火山活动结束后的正

常沉积物,以角度不整合覆盖于大哈拉军山组次火
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图1 阿希金矿区地质图(据文献[8]修编)

Fig.1 GeologicalshetchmapofAxigolddeposit
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图2 阿希矿区构造纲要图

Fig.2 StructureoutlinemapofAximinearea

 
山岩相和火山管道相岩石之上。上部为滨浅海相阿

恰勒河组砂砾岩,其底部有沉积底砾岩型金矿产出。
1.3 控矿构造

F2 断裂构造呈反“S”形沿近南北向展布,具有

多期次活动特点,控制着金矿体的分布和形态,是阿

希金矿床成矿流体大规模迁移、汇聚的主要通道和

场所,兼有金矿化导矿和容矿构造特征;其主成矿期

断裂构造活动与吐拉苏中浅层次的伸展作用有关。
F2 断裂具有双重结构特征,既有断裂性构造的

特征,具追踪张性或张剪性力学性质;同时也具备裂

隙式火山机构的特征,有火山喷发通道的痕迹;其中

火山管道相英安质角砾熔岩为其内主要的赋矿岩石

(图3)。
因此,F2 断裂是火山活动旋回晚期小规模裂隙

式喷发和断裂构造活动的结合体,其张裂的形态、张
开程度基本控制了阿希金矿区矿体产出特点、规模

大小、赋矿构造部位和形态特征。
1.4 矿化特征

阿希金矿为冰长石-绢云母型(低硫型)浅成低

温热液矿床,矿区内矿体分布在57线-64线之间,
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图3 阿希西矿带F2断裂及火山机构综合剖面图

Fig.3 VolcanicandF2faultcomprehensiveprofileofAxiwest-orebelt

总长约1600m,以8线为界分为南、北两段。矿体

形态在平面上呈反“S”形沿近南北向展布,在剖面

上呈上宽下窄的楔形。上部最宽处有35m,下部最

窄处仅1~2m;矿体产状倾向东,倾角60°~80°;整
体向北侧伏,侧伏角10°左右。矿化类型在垂向上

呈现为上部以硅化石英脉型矿化为主,向下逐渐过

渡为以蚀变岩型矿化为主。平均品位为5.58×
10-6。围岩蚀变类型和强度与热液活动强度和构造

性质、构造强度有关。
围岩蚀变具有一定的水平分带性,自矿体下盘

→上盘(即自西向东)方向(图4),依次可分为①绿

泥石化、弱黄铁绢英岩化带;②弱硅化、强黄铁绢英

岩化带;③强硅化带(含金硅化石英脉);④细脉-网

脉状硅化带;⑤细脉-网脉状石英-碳酸盐化带;⑥
黄铁绢英岩化带。

主要矿石矿物为黄铁矿、银金矿、白铁矿、毒砂、
黄铜矿、方铅矿等。矿石结构相对较为复杂,主要有

交代残余结构、填隙结构、压碎结构、包含结构、环带

结构、加大边结构和锯齿状结构。矿石构造较为简

单,主要有脉状构造、网脉状构造、浸染状构造和角

砾状构造等。
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图4 阿希金矿体围岩蚀变分带示意图

Fig.4 Wall-rockalterationzonesmapofAxigoldbody

2 矿床成矿深度分析

此次主要根据控矿断裂构造的性质和特点分析

阿希金矿成矿深度,并利用黄铁矿热电性、石英流体

包裹体等实验分析测试手段对金矿床成矿深度和成

矿下限进行估算。
2.1 断裂构造性质对成矿深度的控制

早石炭世西天山地区发生拉张作用,形成了一

些裂陷槽以及伊宁裂谷。阿希金矿床即形成于该陆

内裂谷拉张初期阶段的吐拉苏断陷盆地内,具有伸

展引张的构造背景[9]。结合对阿希矿区实地野外地

质调研分析,F2 控矿断裂构造在成矿期应力性质以

拉张为主,断裂形态呈上大下小的撕裂状。根据

Goves等[10]提出的伸展环境和挤压或走滑挤压环

境下热液金矿的形成深度模式(图5),认为在挤压

或走滑挤压应力环境下形成的断裂构造规模大、切
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图5 热液金矿床形成深度和构造位置的地壳环境图示[10]

Fig.5 Sketchshowingtheformationdepthandthecrustalenviron-
mentoftectonicpositionforhydrothermalgolddeposit

割深,成矿深度相对较大,可达数公里至数十公里;
而在伸展环境下形成的张性断裂构造规模小、切割

浅,成矿深度相对较小;伸展环境下形成的断裂构造

向深部延伸一般在1000m 左右。由于阿希矿区

F2 断裂是伸展环境下形成的张性断裂构造,且成矿

热液具有浅成低温热液的特点;与Goves等[10]所提

出的断裂构造环境与热液金矿的形成深度关系模式

中伸展环境下的断裂构造特征和成矿地质特征有相

似之处。因此,根据该模式图中伸展环境下张性断

裂构造控矿深度(即矿床形成深度)认识,推断阿希

金矿成矿深度也应在1000m左右。
2.2 基于黄铁矿热电性分析对成矿深度的估算

2.2.1 黄铁矿热电性垂向分带特征

热电性是黄铁矿最重要的特征之一,在金矿床

找矿勘探中具有重要的研究意义。黄铁矿热电性受

成矿物理化学环境影响形成不同的导型,在矿体下

部由于热液温度较高,黄铁矿晶出时Co、Ni等杂质

易进入黄铁矿晶格中形成N导型;而在矿体上部随

热液温度逐渐降低,As、Sb等杂质元素易进入黄铁

矿晶格中形成P导型黄铁矿。由于热液物理化学

条件在空间上的变化将导致黄铁矿热电性相应变

化,并在垂向上形成分带性。前人[11-12]研究表明,金
矿床中自深部向浅部黄铁矿导型变化依次为 N型

→N-P型→P-N型→P型。
通过对阿希金矿区不同标高和不同勘探线黄铁

矿热电性系数的统计分析(表1),绘制了统计分布

直方图(图6)。
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图6 阿希金矿床不同标高黄铁矿热电系数分布图[13]

Fig.6 Diagrammaticprofileofverticalzoningofthermoelectric
coefficientsofpyritesinAxigolddeposit

表1 阿希金矿床不同标高黄铁矿的热电性特征值[13]

Table1 ThermoelectricpropertiesofpyritesfromvariouslevelsinAxigolddeposit

中段

标高/m

N型α/(μV·℃-1) P型α/(μV·℃-1)

αmax αmin 平均 αmax αmin 平均

常见值

α/(μV·℃-1)
P型

频率/%
导型

w(Au)*/

10-6

1335 -85.2 -277.0 -172.0 528.0 94.2 254.7
-277.0~-101.2
122.0~333.7

69 N-P 0.73

1341 - - - 424.7 82.8 256.1 176.5~333.0 100 P 0.11
1352 - - - 343.3 167.5 249.6 201.6~308.0 100 P 0.94
1374 -117.9 -186.6 -153.5 482.9 81.8 293.3 141.9~437.0 98 P 2.10
1410 - - - 407.8 155.3 298.7 204.4~373.7 100 P 4.06
1440 - - - 348.3 212.2 268.2 212.2~309.3 100 P 1.11
1530 - - - 373.7 259.5 313.8 280.4~344.3 100 P —

    注:*Au品位为对应地球化学采样分析结果

  由图6和表1可知,矿区范围内的热电性系数

主要集中于+200~+400μV/℃范围内,呈单峰正

态分布。矿体中不同标高黄铁矿热电性呈有规律的

变化,自矿区深部向浅部,热电性系数逐渐增大,导
型在深部(标高1335m以下)以P-N混合型为主,

浅部(标高1335m以上)以P型为主。显示阿希金

矿床黄铁矿热电性系数在矿体垂向分布上具有分带

性,该规律为应用黄铁矿热电性参数估算本矿区成

矿深度和剥蚀程度提供了依据。
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2.2.2 基于黄铁矿热电性参数估算成矿深度

根据金矿床黄铁矿导型垂向分带的变化规律,
利用黄铁矿热电系数的相关参数可以估算金矿化的

延伸深度[14]。为减少因不同成矿阶段形成的黄铁

矿热电性性质不同而造成的影响,选择了同一成矿

阶段、同一晶形的黄铁矿样品进行测试分析,共测试

数据152个。
(1)计算出不同中段标高黄铁矿热电性参数

Xnp值(表2)。
计算公式为:Xnp=(2fⅠ+fⅡ)-(fⅣ+2fⅤ)

(1)
式中:Xnp为热电性参数;fⅠ,fⅡ,fⅣ,fⅤ 为相应补

偿热电系数的黄铁矿所占的百分比,且fⅠ-α>+
400μV/℃,fⅡ-α=+200~400μV/℃,fⅣ-α=0~
-200μV/℃,fⅤ-α<-200μV/℃。

表2 阿希金矿床不同标高中段热电性参数

Table2 Thethermoelectricparametersofdifferentmiddle
sectionoftheAxigoldminingdeposit

标高/m
勘
探
线

岩 性
样
本
数

相应热电系数的

黄铁矿百分含量

fⅠ fⅡ fⅢ fⅣ fⅤ
Xnp

1341 18 强硅化、黄铁矿化矿石 37 5 76 19 0 0 86
1352 18.5 强硅化、黄铁矿化矿石115 0 95 5 0 0 95

(2)根据矿体不同深度样品的热电性参数,计算

出阿希金矿床黄铁矿热电性参数垂向变化梯度

(VH):

VH=XnpA-XnpB

HA-HB
(2)

式中:XnpA为上剖面样品的热电性参数;XnpB为下剖

面样品的热电性参数;HA 为上剖面高程;HB 为下

剖面高程。
根据式(2)计算出阿希金矿床黄铁矿热电性参

数的变化梯度:

VH= 95-86
1352-1341=0.82

(3)求矿体总延伸深度L(m):

L=Xnpmax-Xnpmin

VH
(3)

因Xnpmax=+200,Xnpmin=-200,根据式(3)求
得阿希金矿矿体总延伸深度(L):

L=400VH
=4000.82=488(m)

即阿希金矿床北段矿体总垂向延深长度为488m
左右。

(4)利用18线剖面1352m标高中段采集的样

品,计算矿体的尖灭深度(L0):

L0=Xnp-Xnpmin

VH
=Xnp+200

VH
(4)

根据式(4),利用1352m标高中段采集样品,
热电性参数95,计算出相对于1352m中段矿体的

尖灭深度为:

L0=Xnp+200
VH

=95+200
0.82 =360(m)

黄铁矿热电参数计算结果显示,相对1352m
中段标高矿体尖灭深度为360m,即阿希金矿床北

段18线矿体底部尖灭标高约在992m处。与18线

剖面实际施工钻孔揭露的矿化情况基本吻合。
2.3 基于石英流体包裹体参数分析对成矿深度的

估算

Haas[15]通过研究静水压力热液系统中流体包

裹体 最 大 温 度 梯 度 对 盐 度 的 影 响,从 而 建 立 了

NaCl-H2O溶液的深度-温度沸腾曲线关系图。该

关系图将流体包裹体研究中的温度、盐度与成矿深

度联系在一起,为成矿深度的估算提供了一种有效

的方法和途径。但这一关系图的应用需要满足一个

基本条件,即成矿热液应处在一个热液发生沸腾的

静水压力系统中。
由于阿希金矿床的形成是处在一个伸展拉张的

构造背景下,受F2 张性断裂的控制,产出在裂隙式

喷发火山管道相内;矿床的形成以热液充填交代张

性裂隙为主,且矿体产状较陡,局部近于直立,为一

个相对较开放的成矿环境。因而阿希金矿成矿时的

热液以静水压力为主,符合应用 Haas[15]NaCl-H2O
溶液的深度-温度沸腾曲线关系图的条件。据此,
翟伟等[16]通过对阿希金矿石英流体包裹体分析研

究,认为其金矿成矿过程中热液发生沸腾导致矿质

沉淀,并针对1530m中段采集的样品进行了温度

和盐度测试,测得均一温度为120~240℃;他们采

用该中段流体包裹体均一温度峰值的上限240℃,
结合成矿流体盐度 w(NaCleqv)平均为2.2%,在
HaasNaCl-H2O溶液的深度-温度沸腾曲线关系

图中进行投点,得到相对于该中段标高最大平均成

矿深度约400m(图7)。由于此成矿深度是由1530
m中段的流体包裹体均一温度获得,因而推断阿希

金矿体延深可达1130m标高。此成矿温度和深度

与环太平洋带日本、新西兰,以及美国西部地区典型

的低硫型浅成低温热液金矿床[17-23]相似。
综上所述,阿希金矿床成矿深度在1000m左

右,矿体底部尖灭标高应在1130~990m之间。因

矿体最大出露标高为1600m(北段矿体),推测深部

矿体产出下限距地表在470~610m之间。
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图中阿希金矿不同中段均一温度直方图共用同一横轴

图7 NaCI-H2O溶液沸腾温度-深度曲线图[16]

Fig.7 Boiling-depthcurveforNaCI-H2Osolutions

3 矿体的剥蚀程度分析

3.1 矿体剥蚀证据

阿希金矿床形成以后矿体遭受了2次剥蚀,南
段剥蚀较强,北段剥蚀相对较弱,其剥蚀证据如下。

(1)矿体16线以南出露地表,以北则被上覆阿

恰勒河组地层覆盖,但矿体顶部都呈平头状,与热液

矿床自然完整的顶部形态不相符,表明矿体上部均

遭受过剥蚀。
(2)阿希金矿体剖面形态呈上大下小的楔形。

南段矿体延深短、厚度小,为矿体下部收缩变窄的根

部形态(图8-A),表明其矿体剥蚀程度较大,上部已

被剥蚀,仅保留矿体中下部。北段矿体延深长、厚度

较大,形态相对较完整(图8-B,C);显示其剥蚀程度

较低,仅矿体顶部被剥蚀,矿体的主体和根系都保存

较完好。
(3)阿希金矿床矿化类型具有垂向分带性,上部

为硅化石英脉型金矿化,下部为黄铁绢英岩化蚀变

岩型金矿化。北段地表出露矿体以硅化石英脉型为

主,南段地表出露矿体则主要为蚀变岩型金矿化,表
明南段剥蚀程度大,已达矿体下部,北段剥蚀程度相

对较小,仍处在矿体中上部。
(4)矿体北段46线处底砾岩出露标高约在

1510m处,矿体和含矿底砾岩(C1a1-1)被较厚的阿

恰勒河组地层C1a1-2覆盖(图9-A),未遭受第二次剥

蚀。在24线1560m标高处底砾岩和矿体出露地

表,该点以南覆盖在矿体之上的底砾岩和阿恰勒河

组地层消失(图9-B),表明24线以南的矿体都遭受

了第二次剥蚀。
(5)从北段的24线到南段的35线,地形标高从

1575m逐渐降低到1420m,落差140m,说明南段

矿体的剥蚀程度远大于北段。
3.2 造成南北两段矿体剥蚀差异的原因

(1)覆盖在矿体之上的阿恰勒河组地层形成后

本区地壳发生不均衡抬升,使南部抬升幅度大于北

部,因而也导致矿体南段抬升较高、剥蚀程度大,北
段抬升较小、剥蚀程度较小。这种不均衡抬升是造

成矿体南、北两段剥蚀差异的原因之一。

A.被剥蚀至中下部(35线);B.被剥蚀至中上部(16线);C.顶部被剥蚀(32线)。图中地层代号说明见图1

图8 阿希金矿床不同地段矿体剥蚀特征

Fig.8 DenudationcharacteristicsofdifferentsectionsoftheorebodiesinAxigolddeposit
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C1a1

C1a1-1

A B

A.北采坑北端46线处矿体,被阿恰勒河组覆盖未出露地表;B.北采坑南段8线处矿体,出露地表

图9 矿体野外剖面照片

Fig.9 Orebodyphotosofthefieldprofiles

  (2)发育于矿体南端的近东西向小阿希河断裂

(F1)造成南段矿体和岩石破碎程度增高,有利于矿

体和围岩的风化剥蚀。同时流水沿该断裂破碎带侵

蚀下切形成的小阿希河,对矿体和围岩的侧蚀作用

加剧了南段矿体的剥蚀。因此,小阿希河断裂是造

成矿体南、北两端剥蚀程度差异的重要因素。
3.3 基于黄铁矿热电性参数推算矿体剥蚀程度

前已述及,阿希金矿床黄铁矿热电性具有垂向

分带性,这一特征为利用黄铁矿热电性参数估算矿

体剥蚀程度提供了依据。根据阿希矿区地表出露矿

体中黄铁矿样品测试结果(表3),在北段地表12线

金矿体中黄铁矿导型均为P型,热电系数最大值为

373.3μV/℃,最小值为259.5μV/℃,平均值为

313.8μV/℃,而南段地表35线金矿体中黄铁矿导

型为P-N混合型,热电系数最大值为383.0μV/℃,
最小值为-90.0μV/℃,平均值为178.9μV/℃,这
说明阿希金矿床矿体在北段已被剥蚀至矿体中上

部,在南段已被剥蚀至中部或者中下部,南段比北段

剥蚀程度高。

表3 地表样品黄铁矿热电系数及热电性参数

Table3 Thethermoelectriccoefficientsandthermoelectricparametersofthesurfacepyritessamples

样品编号 采样位置 岩性 样本数
热电系数α/(μV·℃-1)

最大值 最小值 平均值

AX-10 北采坑地表12线附近 硅化、黄铁矿化矿石 68 373.3 259.5 313.8
AX-57 南采坑地表35线附近 硅化、黄铁矿化矿石 82 383.0 -90.0 178.9

样品编号
相应热电系数的黄铁矿百分含量

fⅠ fⅡ fⅢ fⅣ fⅤ
Xnp

AX-10 0 100 0 0 0 100
AX-57 0 43 51 6 0 37

  根据黄铁矿热电参数计算公式(1),计算出地表

北段12线附近矿体中黄铁矿热电性参数 Xnp=
100,南段35线附近矿体中黄铁矿热电性参数 Xnp

=37,利用黄铁矿热电性参数的剥蚀率γ(矿体剥蚀

部分相对于总延伸的百分比)[24-26]计算公式:
γ(%)=50-Xnp/4 (4)
得出:
北段12线附近矿体剥蚀率γ12线=25%
南段35线附近矿体剥蚀率γ35线=40.75%
上述分析表明,北矿段12线矿体已被剥蚀至中

上部,矿体剥蚀率为25%,而南段35线附近矿体已

剥蚀至中下部,矿体剥蚀率为40.75%,显示矿体南

段比北段剥蚀程度高,北段矿体有近3/4被保存下

来,南段矿体仅剩中下部。

3.4 矿体的剥蚀过程分析

阿希金矿床形成以后经历了2次剥蚀,其剥蚀

作用过程如下:
第一次剥蚀发生在早石炭世火山岩系及阿希金

矿体形成之后不久,本区发生近水平的整体抬升,南
北两段矿体均遭受剥蚀。此时是矿体的主要剥蚀

期,其剥蚀时间较长,原始矿体上部被剥蚀破坏。由

于此次矿体南北两段剥蚀程度相同,故称为整体均

衡剥蚀。从24线以北被阿恰勒河组地层覆盖的矿

体部位剥蚀状况基本反映了矿体的第一次剥蚀程

度。根据矿体形态分析和黄铁矿标型分析得出的剥

蚀率结果表明,其矿体上部剥蚀量大约为原矿体垂

深长度的20%~30%,显示矿体的上部或中上部遭

到剥蚀。此次矿体的剥蚀为阿恰勒河组含矿底砾岩
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型金矿化提供了成矿物质。随后本区地壳下降变成

滨浅海沉积环境,由剥蚀区转化为沉积区,形成了下

石炭统阿恰勒河组地层。阿恰勒河组最下层的含矿

底砾岩直接覆盖在矿体之上,使矿体得以保存。
第二次剥蚀发生在阿恰勒河组形成以后,本区

再次发生地壳隆起,并产生不均衡抬升,使矿区地层

南部升高北部降低,致使矿体南段抬升,北段下降,
由此也造成了矿体整体呈现向北侧伏之势(侧伏角

10°~15°)。同时在矿体南端有小阿希河断裂(F1)
活动,使南段地层岩石和矿体破碎程度增强,加之水

系发育,为该地段的风化剥蚀创造了条件,导致南段

地层切割深度大,矿体剥蚀程度高,造成南段矿体中

上部厚大的主体部分已基本被剥蚀,仅保存矿体厚

度较小的下部和细长的脉状根部,使上部的硅化石

英脉型矿体被剥蚀殆尽,下部的黄铁绢英岩化蚀变

岩型矿体出露地表。参照黄铁矿热电性参数计算结

果,结合地质特征和矿体形态综合分析,其剥蚀率估

计在35%~65%之间。而北段矿体埋深较大,后期

构造破坏较小,其剥蚀较弱或未受到第二次剥蚀。
这次剥蚀造成阿希金矿体南北两段的剥蚀程度呈现

出明显的差异,故称差异剥蚀。
根据上述阿希金矿床不同区段矿体的剥蚀程度

及剥蚀差异性的研究分析,结合矿区地质特征(地
层、矿体及断裂产状特征等)及地形地貌等综合研

究,建立了阿希金矿床剥蚀改造过程模式(图10)。
综上所述,阿希金矿床形成以后伴随本区构造

升降运动,遭受过2次剥蚀作用过程:第一次均衡剥

蚀造成整个矿体中上部被剥蚀,第二次差异剥蚀造

成南北两段的剥蚀程度出现差异,矿体的北段剥蚀

程度较低,剥蚀到矿体中上部,南段剥蚀程度相对较

高,剥蚀至矿体中下部。

4 结 论

(1)阿希金矿床总体成矿深度在1000m左右,
矿体底部尖灭标高在1130~990m之间。由于矿

体向北侧伏,其侧伏角为10°左右,矿体南段垂深较

小,北段垂深较大。
(2)阿希金矿体形成以后伴随本区地壳升降运

动,遭受过2次剥蚀过程:第1次为均衡剥蚀,造成

整个矿体中上部被剥蚀;第2次为差异剥蚀,造成南

北两段的剥蚀程度出现差异,矿体的北段剥蚀程度

相对较低,已剥蚀到矿体中上部,南段剥蚀程度较

高,已剥蚀到矿体中下部,据此建立了本矿区矿体剥

蚀过程模式。
(3)通过对阿希金矿床剥蚀过程和剥蚀程度分

析,得出阿希金矿床矿体剥蚀程度为:北段以第1次

矿体保存及

剥蚀阶段
阿希金矿床剥蚀过程模式图 剥蚀过程简述
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NA 晚古生代石炭纪早期阿

希金矿体形成,矿体具

有弱 的 向 南 侧 伏 的 趋

势,在南段相对北段矿

体延伸要深

第一次

平衡剥

蚀阶段
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本区发生近水平的整体

抬升,南北两段矿体同

时遭受剥蚀,表现为矿

体整体均衡剥蚀。其矿

体剥蚀率为25%左右,
矿体的上部或中上部分

遭到剥蚀
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本区沉降,变成滨浅海

沉积环境,从剥蚀区转

化为沉积区,形成了下

石炭 统 阿 恰 勒 河 组 地

层。阿恰勒河组最下层

的含矿底砾岩直接覆盖

在矿体之上,使矿体得

以保存

第二次

差异性

剥蚀

阶段
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本区地壳发生不均衡抬

升,造成南段矿体抬升

较 高,北 部 抬 升 较 低。
构造破碎、河流侧蚀作

用导 致 南 段 切 割 深 度

大,矿体剥蚀程度大,其
剥蚀率为40%~60%,
而北段矿体剥蚀较弱或

未受到第二次剥蚀

图10 阿希金矿床剥蚀改造过程模式图解

Fig.10 ThedenudationandmodificationmodelofAxigolddeposit

剥蚀为主,矿体已剥蚀至矿体上部至中上部,剥蚀率

为20%~30%;南段矿体普遍遭受了第2次剥蚀,
并随着向南地表切割的加深,其剥蚀程度也逐渐增

大,已剥蚀至矿体中部或中下部,剥蚀率为35%~
65%。
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MetallogenicDepthandDenudationExtentofthe
AxiGoldDepositinYili,Xinjiang

XuBojuna,FeiXiaolia,CaoXinzhia,WeiJialina,ZhangWangshengb,HuangLiangweia

(a.FacultyofEarthResources;b.FacultyofEarthSciences,
ChinaUniversityofGeosciences,Wuhan430074,China)

Abstract:Themetallogenicdepthanddenudationextentareimportantforlocationpredictionoforebodies,
whicharealsoimportantparametersandreferencefordeepexplorationoftheminingarea.It'sverydiffi-
culttoestimateaccuratelythemetallogenicdepthanddenudationextentinthelocationpredictionofore
bodies.GoldmineralizationdepthandbottomelevationoftheAxigoldorebodywasdeterminedbasedon
comprehensiveanalysisofstructuralfeaturesoftheore-controllingfractures,themorphologyandspacial
distributionoftheorebody,variationofmineralizationtypesandpyritethermoelectricityandtheexperi-
mentalparametersofquartzfluidinclusions.It'sconsideredthattheorebodyhasexperiencedtwoerosion
modificationprocessincludingthebalancedenudationanddifferentdenudation.Thedenudationrateofthe
southernorebodyandnorthernorebodyiscalculated,andadenudationandmodificationmodelofAxi
golddepositisalsoestablished.
Keywords:locationpredictionoforebody;metallogenicdepth;denudationextent;thermoelectricparame-
ter;Axigolddeposit
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