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穆龙套金矿田地质特征
’

李福春
(中国有色金属工业 总公 司矿 产地质研究院 )

本文介绍了穆龙套金矿的矿田构造
、

矿 田地层
、

岩浆岩
、

变质作用
、

矿 化特征
、

矿床成因等问

题
,

特别指出
,

矿化与碳质关系不大
,

含碳量高的地段金品位不一定高
.

相反
.

含碳 量低的地段金

品位也可能很高
。

这一点与以前报道的穆龙套金矿与碳质关系密切的观点不 同
。

关键词 金矿 穆龙套 乌兹别克斯坦

穆龙套金矿是世界闻名的特大型金矿床
,

位于东径 6 4
“

3 6
,

北纬 41 绝 1
’ ,

南天山地槽褶皱

带西段
、

中克孜尔库姆隆起一塔姆德套地块的东南部
。

找矿理论依据是
:

夭山构造带与乌拉尔构造带应属同一构造体系
,

中克孜尔库姆地区恰

好位于二者的转折端
。

乌拉尔构造带内有丰富的贵金属
、

有色金 属
、

非金属矿产资源
,

推测

中克孜尔库姆地区也应该有丰富的矿藏
。

找矿实践证明
.

该区存在
“
穆龙套矿带

” ,

它包括洋

拉夫尚附近数十公 里范围内的四个金矿田 (穆龙套
、

科克巴塔斯
、

夫切斯特套
、

阿曼泰套 )
、

三个银矿床 (阿克皮特斯
、

科斯马纳契
、

维沙克沃里诺依 ) 和两个钨矿床 (沙里
一

套
、

那特巴

依 )
。

1 矿田构造

矿田 内一级褶皱构造为塔斯卡兹甘复背斜
,

其轴线走向近东西
,

向东倾伏
.

倾角 15 一 30
,

次级褶皱穆龙套背斜构成其南翼
。

复背斜轴通过矿田南部
。

矿田 内断裂构造较为发育
。

矿田以北有北西向穆龙套一北努拉津深断裂
。

矿田内有三条

较大断裂
:

l) 北部断裂
,

走向近东西
,

是矿田北部边界
,

也是灰岩 ( D
Z 一 C

, ) 与砂页岩 ( O
:

一 S
;

) 地层分界线 (图 1 ) ; 2) 西部断裂为一组北东走向的逆 一平移断裂带 ;
3) 南部的别沙

潘断裂东段走向北东
,

倾角 80 一 85
“ ,

西段走向近东西
。

西部断裂和 别沙潘断裂旁侧均发育羽

状断裂系统
。

矿田 内裂隙极为发育
,

主要有三组
:

l) 北西向片理一流劈理裂隙带
,

在矿 田
「

1
,

部
,

长 10

余公里
,

宽约 kI m
,

岩石强烈破碎成角砾岩
、

糜棱岩
,

有人把该带称为
“

干枚糜棱岩
”

带
。

带

内强烈发育硅化
、

黑云母化
、

钾长石化
,

主要金矿体产于该带内
。

2) 东酉 l句裂隙带
,

带内裂

本 文系作者于 1 9 9 5 年 10 月 21 日至 11 月 2 日随同中国有色金属工 业总公司地质总局代表团 对 鸟兹别克 斯坦 共和国
阿尔马雷克铜矿

、

科奇布拉克金矿
、

穆龙套金矿和科斯马纳契银矿考察之后
.

仅就穆龙食金矿最新地质资料整理而成
.

本文 1 9 9 6 年 4 月 8 日收到
,

张静编辑
.
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隙多属张性裂隙
,

常被石英脉
、

电气石脉或石英一 电气石脉充填
。

3) 南北向构造剥离带
,

主

要发育在矿田西部
,

由近于平行的剥离构造组成
,

局部产出含金石英脉
。

2 矿田地层

矿 田内出露的地层有 ( D Z

一 C
, ) 灰岩和 0

2

一 S ,

别沙潘组
.

另外
,

超深钻孔 ( C一 10) 还

打到了塔斯卡兹甘组
。

D Z

一C ,

灰岩呈灰黑色
、

厚层状出露于矿田北部和东北部边界
,

呈角度不整合覆于 O
:
一 S :

地层之上
。

矿 田内的赋矿地层是别沙潘组
,

属于 0
2

一 S
: ,

也有人认为属于震旦纪文德期
。

别沙潘组

分四个亚组
,

由上至下依次为
:

I 绿色别沙旅亚组 b( s ;
)

:

主要由淡绿一 灰色砂岩
、

粉砂岩组成
,

出露于矿 田边部
。

I 杂色别沙潘亚组 b( 5 3
)

:

是最主要含矿层 (图 1
、

2 )
,

砂质碎屑岩
:

粉砂岩
:

变质岩 ~

1 : 2 : 2
,

主要特点是粉砂岩与变泥岩 (绿泥石 一云母和碳质一云母片岩 ) 比例大致相等
。

. 灰色别沙潘亚组 ( b s Z
)

:

与杂色别沙潘亚组相比
,

粉砂岩含量增加
,

砂质碎屑岩
:

粉

砂岩
:

变泥岩~ 3 ,
4

, 3
。

\

b 、

了
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图 l 穆龙套矿田地质图

1一 灰岩 ( D
:
一 C

l
) ; 2一绿 色别沙潘亚组 (b

。 ;
) , 3一 杂色别 沙潘亚组 ( b

、 3
) , 4一 灰色别沙潘亚组 (玩 : ) , 5一 下别 沙潘

亚 组 (卜
, :

) ; 6一矿床和矿段
: I 一 穆龙龚 , . 一绍廷巴依 . . 一东别沙活 : vr 一 塔斯库梅尔

, 7一断裂 . 8一地 质界线 ;

9一 屏夭梁场位 t , 10 一剖面线
, 11 一深 钻孔位 1

.
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M (一 1
一 10 M (

`

一 2

IV 下别沙潘亚组 ( b s l
)

,

出露于矿田边部
,

“ (砂质碎屑岩 + 粉砂岩 ) :

变泥岩一 2 : 5
,

以黑

云母一白云母片岩为主
。

塔斯卡兹甘组 ( t 。 s
)

:

属于基底层
,

时代未

确定
,

地表没有露
一

头
,

在钻孔 lC
、

一 10 的 3 50 0一

4 0 0 7 m 段出现
,

与其上部地层相比
,

变质程度
,

显著加强
,

以绿帘石一 角闪石相为主
,

有含角

闪石
、

石榴石的石英细脉
、

含电气石的伟晶岩
一

万永
。

k ” ’

回 }二」2
巨互1 3

口
4 巨日 乌

图 2 穆龙套矿 田 A一 B 剖面图
l一 塔斯卡兹甘组 (t a ,

) , 2一花岗岩 1 3 一矿体 . 4一 断

裂带 . 5
一

钻孔 ; 其他图例同图 1

3 岩浆岩

矿田内出露的岩浆岩为成群出现
、

规模不

大的岩墙
,

以北东向和近东西向为主
。

据不完

全统计
,

区内共有 1 50 多条各种成分的岩墙
,

岩

性有斜长花岗斑岩
、

正长斑岩
、

闪长纷岩
、

煌

斑岩
、

石英斑岩
。

花岗岩类岩墙常有电气石化
、

闪石化和绿帘石化
,

岩墙中有时亦有弱金矿化
。

在 lC
l

一 10 超深钻的 4 0 0 7一 4 3 0 0 m 段见到花岗岩
,

终孔仍在花岗岩中
,

这为解释地表大量出

露的岩浆岩墙及矿床成因提供了可靠的依据
。

4 变质作用

变质岩在地表不发育
,

仅在矿田以西有少量云母石榴石片麻岩
、

石榴石角闪石岩出露
。

据

报道
,

在断裂带附近黑色页岩变质和变形程度加强
,

可看到石墨化加强
。

除石墨外
,

还可见

到粒度为 0
.

01 卜m 左右的金刚石
。

T
.

以
.

H认 ,、 K 》阮
、 、
等对 C ,

一 10 钻孔资料进行的详细研究结

果表明
,

矿田内发育各种变质作用的产物 ( 见表 )
。

4
.

1 区域变质作用 3 5 0 0 m 深度以 上为绿片岩相
。

在 1 5 50 一 1 7 00 m 段
,

绿泥石亚相被黑云母

亚相替代
。

在 1 6 5 。一 17 20 m 段
,

斜长石基性程度增高
,

由钠长石 ( N o
.

0一 5) 过渡为钠长石

一更长石 ( N o
.

12 一 1 5 )
。

在 3 5 0 o m 以下区域变质程度增强至绿帘石一角闪石相
,

区域变质

年龄为 5 1 8士 2 5 M
a ( K 一 A r

法 )
。

.4 2 动力变质作 月 0一 4 40 m 出现黑云母残余斑晶
,

4 40 m 以下出现流劈理
,

劈理带厚度和

出现频率随深度增加而增加
。

4
.

3 退化变质作用 形成厚度不大的块状碳酸盐化岩石
.

其特点是含有含稀土元素的磷酸

盐
、

碳酸盐
。

从 2 5 0 8 m 开始出现辉石
,

在 3 3 0 0一 3 5 0 0 m 段
.

含闪石的碳酸盐化岩石逐渐被绿

色闪石化岩石代替
,

从 3 5 0 0 m 开始变为闪石化岩石
,

出现细粒辉石和石榴石
。

4
.

4 接触变质作用 在 2 6 0 0一 2 8 0 0 m 段上部矽卡岩由阳起石
、

斜长石 ( N o
.

25 一 3 0)
、

方解

石构成
,

向下过渡为透辉石
、

斜黝帘石
、

斜长石 ( N o
.

32 一 3 7) 质矽卡岩
。

下部出现钙铝榴

石
、

硅灰石
,

拉长石和钙长石代替中长石
。

在 3 6 0 0一 4 0 0 o m 段
,

碳质云母片岩中出现浸染状

红柱石
。

矿物共生组合研究表明
,

矽卡岩形成于温度 4 00 一 4劝
『

C
,

压力 3义 l o 8 P a
的条件下

。
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5 矿化特征

矿 田面积约 gk m
, ,

包括三个金矿床 ( 穆龙套
、

缪廷巴依
、

别沙潘套 ) 和八个金矿化段

(穆龙
、

阿亚斯塔
、

索尔涅奇内
、

基沙斯泰
、

东别沙潘
、

塔斯库梅尔
、

乌佐克和达伊科维 )
。

穆

龙套矿床金储量 4 0 0 0t 以上
。

乐 1 矿体特征

穆龙套矿区内金矿化范围很大
,

矿化带长约 1 k2 m
。

矿床总体上是一个规模巨大
、

构造复

杂的线状一柱状 网脉体
,

沿褶皱轴线向东倾没
.

矿体在剖面上呈层状
,

顺层产在杂色别沙潘

亚组下部 (图 2 )
.

矿体厚 由几十米至 2 0 0 一 6 0 0 m
。

在 C ,
,

一 1 0 深孔 2 3 9 7一 2 40 4 m 处还发现 7m

厚的矿化平均品位 A ul s
.

2只 1 0 一 ’ ,

A g s
.

5义 1 0
一 ’

的矿体
,

这是世界金矿床中已知最深的矿体
。

按金矿化产出类型可将矿体分成两类
:

l) 大脉型
:

含金石英脉产在陡倾裂隙中
,

厚度在 。
.

s m 以上
,

最厚可达 20 多米
,

长度一

般 1 0 0一 3 o o m
,

最长达 7 0 0 m
.

金平均品位 l o x l o
一 `

以上
,

最高可达 3 0 0一 4 0 0又 10
一 已。

该类矿

体中的金占矿床总储量的 12 %一 15 %
。

2) 网脉型
: 是主要金矿化类型

,

由含金的石英细脉
、

石英一硫化物细脉
、

石英一 方解石

细脉
、

石英一微斜长石脉
、

石英一电气石脉交错发育构成
,

这些细脉产状有陡倾切层的
,

也

有缓倾顺层的
.

该类矿化规模巨大
,

但金品位较低
,

一般为 3 x 10
一 ’

一 5 x 10
’ 。

乐 2 矿石特征

乌兹别克斯坦专家将矿石分为混合型
、

石英质型
、

石英片岩型
、

硅化片岩型
、

细脉型和

大脉型共六种类型
.

六种矿石的 51 0
:

含量均在 75 %以上
。

矿石中硫化物含量低
,

仅占矿石总量的 0
.

28 %一 3
.

4 % (平均 1
.

78 % )
,

主要为黄铁矿
、

毒砂
、

黄铜矿
、

黝铜矿
,

其中黄铁矿
、

毒砂占 99 %左右
,

其次为少量闪锌矿
、

方铅矿
、

辉秘

矿
。

主要非金属矿物有
:

石英 ( 25 %一 40 % )
、

黑云母 ( 20 写一 40 % )
,

正长石 ( 25 %一 50 % )
、

绿泥石
、

方解石
、

微斜长石
、

钠长石等
。

7 %的金赋存在硫化物 (黄铁矿
、

毒砂 ) 中
,

9 0 %以

上为 自然金
,

呈鳞片状产在石英中
,

成色 54 5一 7 39
,

颗粒 内部达 6 35 一 8 4 5
.

自然金粒度很细
,

肉眼难以见到
,

在东别沙潘矿段附近的竖井中偶尔见到明金
。

矿石中可供回收利用的还有 A g
、

P d
、

W
,

但 A g 含量不高
·

金银比值平均为 l
: 4

,

钨主要以白钨矿形式产出
。

金主要与硅化

有关
,

其次与硫化物颖粒大小和晶形有关
,

黄铁矿和毒砂粒度越小金品位越高
,

五角十二面

体形黄铁矿平均含金量 50 又 1 0
一 `

一 60 又 10
. 。

从矿化角度来看
,

与碳质关系不大
,

含碳量高

的地段金品位不一定高
,

相反
,

含碳量低的地段金品位也可能很高
,

这一点与我们以前报道

的
“

穆龙套金矿与碳质关系密切
”

的资料不同
,

值得我们重视
。

.5 3 矿化种类

穆龙套金矿田中除金矿体外
,

还在深部发现钨矿化和铀一辉铝矿化
。

1 ) 钨矿化

绝大部分钨矿化是层状的
,

而且以白钨矿化为主
,

极少见黑钨矿化
.

矿化带厚度 6一 1 00 m
,

沿倾向延伸 80 o m 以上
。

在钻孔 lC
l

一 10 的 18 。。m 以上经常见到 白钨矿
,

特别是在 2 95 一 39 5m

和 1 0 5 1一 1 10 6 m 出现两个钨矿化段
。

W O
3

钨含量 0
.

5 % 一 0
.

7 %
。

在矿床不同部位 A u 一 w 相

关系数相差很大 ( + 0
.

89 一 一 0
.

7 7 )
。

白钨矿有三个世代
;
第一世代是辉石一 闪石一石英组合

的成分
,

是富钨的岩石遭受变质时形成的
;
第二世代在时间

、

空间上均与金矿化有关
,

是金
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的成分
,

是富钨的岩石遭受变质时形成的 ; 第二世代在时间
、

空间上均与金矿化有关
,

是金

一硫化物一石英红洽的成分之一
;
第三世代极不发育

,

是早世代白钨矿在热液作用下发生再

沉积而形成的
。

2 ) 铀一辉钥矿矿化

在钻孔 C r 一 10 的 1 3 8 0一 1 3 8 2 m
,

2 4 2 0一 2 4 4 o m
,

2 9 4 0一 3 o s o m 三段发现铀一辉钥矿矿化
,

含稀土
、

N b
、

tP
、

P d
,

产在石英一硫化物一 含碳角砾岩中
。

另外
,

在穆龙 套金矿床以西约 20 k m 处有一银矿床— 科斯马纳契银矿
,

矿体呈似层状平

缓地产在别沙潘组地 层中
。

主要金属矿物是角银矿
、

硫锑银矿
,

直接 围岩是致密硅页岩

(小aT
, .

tLT )
,

硫盐绝大部分赋存在石英中
。

矿石中银平均品位 1 15 又 10
6 ,

最富可达 4 00 义 10
6 ,

含金 0
.

1 x 1 0
一 `

一 0
.

3又 10
` 。

由于该矿床与穆龙套矿床产在同一层位
,

且相距很近
,

因此笔

者认为
,

在研究矿床成因时
,

应把这两个矿床作为一个整体来研究
。

5
.

4 成矿阶段划分

因为石英与金矿化关系最为密切
,

因此对石英的研究极为重要
。

lT
.

M
.

3 al , p ll
等把热液成

矿期划分为四个成矿阶段
:

第一阶段
:

成矿作用开始
,

形成第一世代石英 ( 4 50
`

C )
。

第二阶段
:

形成第二世代石英 ( 4 30 ℃ ) 和主要金矿化
。

第二世代石英占矿石中石英总量

的 9 。%左右
,

它与硫化物一起形成含金脉体
。

第三阶段
:

形成第三世代石英 ( 2 5 5 ℃ )
,

主要以微细脉形式产出在第一
、

第二世代石英

中
,

很少与金一硫化物形成独立的脉体
。

第四阶段
:

成矿期最后阶段
,

形成常与含银矿物共生 (含银 50 又 10
`

一 5 00 又 10
.

) 的第

四世代石英 ( 2 0 0
’

C )
。

矿田内常见的白色不含矿石英是成矿以后形成的
。

5
.

5 蚀变特征

矿田内热液蚀变作用很强
,

主要蚀变类型有硅化
、

黑云母化
、

绿泥石化
、

钾长石化
、

钠

长石化
、

绿帘石化
、

碳酸盐化
、

电气石化
、

泥化等
。

石英 一黑云母
一

钾长石蚀变交代岩发育

在北西向构造裂隙带中
,

与网脉状金矿化关系极为密切
。

野外常见电气石一钠长石脉
、

石英

一方解石脉
,

绿泥石化
、

黑云母化更是随处可见
,

深部见到葡萄石 一 沸石脉
。

6 矿床成因问题

.6 1 成矿物质来顺

根据地球化学分析结果
,

在 lC
、

一 10 的 25 一 45 o m 段 (即杂色别沙潘亚组 )
,

超过克拉克值

的金含量出现频率为 6 1 %
,

A s 为 85
.

5 %
,

再向下 (即灰色别沙潘亚组 ) 降为 22 %一 26 %和

n %一 13 %
。

75 %的 0
.

1 又 10
`

以上金含量来自于杂色别沙潘亚组
。

中子活化法确定的金的背

景含量也表明
,

杂色别沙潘亚组岩石中金含量为克拉克值两倍以上
,

而其下部地层中大部分

接近或低于克拉丈值
,

高于克拉克值的出现频率仅占 6 %一 1 3 % (不包括 1 3 2 7一 14 0 0m 断裂

带 )
。

看来
,

金来 匀于杂色别沙潘亚组应是无疑问的
。

.6 2 成矿时代

帕
·

.A K oc
T川 。 J . ,

( 1 9 9 4 ) 对穆龙套金矿床的矿体和交代岩进行了 R b 一 S : 同位素研究后



第 3期 李福春
:

稚龙套金矿 田地质特征 2 33

认为
,

矿 田内发生了加里东期和海西期成矿作用的叠加
。

不同时代形成不同的产物
:

加里东期 ( C 一 S )
:

形成石英一金的原始富集
。

2 7 2
.

6士 3
.

8丫 a :

形成高温交代岩 (黑云母一 长石 一 石英
、

黑云母一 绿泥石 一长石 一石英
、

石英一钾长石
、

石英一 长石交代岩 ) 和金的贫矿石
。

25 6
.

2士 6
.

4 M a :

形成石英一电气石脉和金的富矿石
。

23 0
.

2士 3
.

S M a :

形成石英一 毒砂脉
。

2 19
.

4士 4
.

Z M a :

形成低温的石英一 冰长石脉
,

含不具工业意义的金一银矿化
。

穆龙套金矿的成因在地学界一直存在很大争议
,

但最主要的观点可以归为两大类
,

即热

液成因和沉积一 热液改造成因
,

笔者倾向于后者
,

即沉积作用使杂色别沙潘亚组 ( O一 )S 有

了原始的金富集
,

海西期发生强烈而广泛的区域变质
、

动力变质和热液蚀变作用
,

同时使金

再一次富集成矿
。
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