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摘 要：索尔库里北山铜银矿床位于阿尔金北缘的索尔库里走廊北侧，属于受推覆

构造上盘次级断裂控制的热液型矿床。矿区出露蓟县系金雁山组厚层灰岩段、中层

灰岩段和青白口系小泉达坂组薄层片岩段 &个岩性段。薄层片岩段所构成的推覆构
造原地系统中的紧闭褶皱及面理置换、厚层灰岩段和中层灰岩段构成的推覆构造外

来系统中的中等—开阔型褶皱、推覆构造以及晚期陡倾角走滑断裂构成矿区基本构

造格架。推覆构造自南向北推覆并被后期阿尔金走滑断裂穿切，推覆构造面转折处

上盘发育的次级断裂是主要的赋矿构造；矿化带和矿体的形态、产状、分布和规模

均严格受赋矿构造的控制。
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索尔库里北山铜银矿床位于阿尔金山北缘的索尔库里走廊北侧，=..向阿尔金断裂与近
.>向逆冲断裂系的复合部位，在构造上是一个非常有利的成矿部位［!，%］。矿区外围地层有
蓟县系斯米尔布拉克组、木孜萨依组和金雁山组、青白口系小泉达坂组、石炭系上统因格布

拉克组、渐新统下干柴沟组、中新统上干柴沟组和第四系（图 !）。其中金雁山组地层是索
尔库里北山铜银矿床的赋矿层位。索尔库里走廊南侧出露海西期花岗岩（!%

(），走廊北侧边

缘沿断裂带有基性岩脉发育［!，%］。

阿尔金主断裂及其分支，从索尔库里走廊通过（图 !），是晚中生代以来形成、至今仍
活动的断裂［&］。被彩虹沟、索尔库里走廊和新区沟所围限的索尔库里北山，由蓟县系和青白

口系变质岩构成的地块，四周均为新生代沉积，并呈断裂接触。在蓟县系金雁山组变质岩中

发育近 .>向的褶皱，分别有 %个背斜和 (个向斜（图 !）。
该矿床作为矿点，最早是由 ! ? %"万区域地质矿产调查时发现的［%］，但是直到本项目工

作之前未做过深入勘查和专题研究工作。本文着重阐述矿区构造特征及其对矿化的控制作

用。
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图 ! 索尔库里北山铜银矿床及外围地质构造图
"#$%! &’$#()*+ ,-./0-/.*+ 1*2 (3 -4’ 5(.6(+ 7’#,4*) 8/9:$ ;’2(,#- *); #-, <#0#)#-=

>% 第四系；?! ! % 新近系中新统上干柴沟组；@A ! % 古近系渐新统下干柴沟组；8A " % 上石炭统因格布拉克组；>#$ % 青

白口系小泉达坂组；B$% % 蓟县系金雁山组；B$&’ % 蓟县系木孜萨依组：B$( % 蓟县系斯米尔布拉克组；!CD
E % 海西期花岗

岩；!% 基性岩脉；!% 背斜；C% 向斜；A% 阿尔金走滑断裂；E% 正断层；F% 逆冲推覆断裂；G% 断层倾向及倾角；H% 岩

层产状；I% 铜银矿床

! 矿区地层岩浆岩

根据本项目野外填图资料，矿区出露蓟县系和青白口系，地层可以比较清楚地分为 A个
岩性段，即厚层灰岩段、中层灰岩段和薄层片岩段。岩浆岩仅有晚期脉岩。

!"! 地层岩性段特征
（!）厚层灰岩段：厚层灰岩呈灰—褐灰色，单层厚 J%F K !%J1；主要岩性为白云质灰
岩、大理岩化灰岩，出露于铜银矿床北侧的 AGAG高地山脊、南侧山前以及若干个飞来峰构
造部位（图 C），在地貌上呈山脊、高峰和绝壁陡崖。总体倾角为中等—偏陡（一般 FJL K
HJL），并构成若干个中等—开阔背斜、向斜构造。在铜银矿床出露点的北侧山脊的南侧，可
见厚层灰岩与中层灰岩呈整合接触关系。厚层灰岩与薄层片岩呈断层接触（图 C）。
（C）中层灰岩段：呈褐色、褐红色和暗红色，单层厚 CJ K EJ01，主要岩性为灰岩、硅
质灰岩及鲕状灰岩。出露于铜银矿床产出点及以东的山脊南半坡（图 C），地貌上呈中等陡
峭地形。近 @M向延伸，倾向北为主，倾角中等偏陡，一般 FJL K GFL，总体构成中等—开阔
的褶皱构造。与厚层灰岩呈整合接触关系，与薄层片岩呈断层接触（图 C）。
中层灰岩是索尔库里北山铜银矿床的直接赋矿层位。

（A）薄层片岩段：呈灰白色、浅灰色；单层厚 J%F K F%J01；主要岩性为片岩、千枚岩、
钙质粉砂岩、钙质板岩夹中薄层灰岩等。出露于铜银矿床产出点以南、以西一带及山脊北侧

半坡（图 C），表现为相对不太陡峭的地貌特征。呈近 @M向延伸，但仅限于 !GEJ!F线以西，
构造变形强烈，形成各种紧闭褶皱，构造片理置换非常明显（图 A）；与厚层灰岩和中层灰
岩均呈断层接触（图 C）。该薄层岩性段中未见铜矿化。
!"# 地层岩性段的层序关系
依据目前资料，厚层灰岩段与中层灰岩段为连续层位，厚层灰岩在上，中层灰岩在下；

结合区域地层特征对比，厚层灰岩段和中层灰岩段应属于蓟县系金雁山组，而薄层片岩段岩
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图 ! 新疆若羌县索尔库里北山铜银矿床地质图
"#$%! &’()($#*+) ,-’.*/ 0+1 (2 ./’ 3(4-() 5’#,/+6 789:$ ;’1(,#.，

<8(=#+6$ *(86.>，3#6?#+6$
@% 厚层灰岩；!% 中层灰岩；A% 薄层灰岩；B% 辉绿岩脉；C% 推覆断裂；D% 陡倾断裂；E% 向 F背斜轴；G% 地质界

线；H% 挤压片理带；@I% 铜银矿体；@@% 地质点号；@!% 剖面位置

图 A 薄层片岩中的面理置换素描
"#$%A J-’.*/ ,/(K#6$ ./’ ,8L,.#.8.#(6 L> 2()#+.#(6 #6 ./#69L’;;’; ,*/#,.

石可能属于青白口系小泉达坂组，层位比较新。

!"# 岩浆岩
矿区岩浆岩很不发育，仅仅见及少量沿断裂贯入的辉绿岩脉。辉绿岩脉主要发育于铜银

矿区的南侧山前（索尔库里走廊北缘）地带的一系列 MNN向断裂之中（图 !）。

! 矿区构造特征

矿区构造由以下几部分构成：薄层片岩层内变质变形构造、推覆构造、褶皱构造、晚期

断裂构造。

$"! 薄层片岩中的变质岩构造
矿区内薄层片岩中的构造变形非常强烈，主要表现形式是褶皱和面理置换，其中面理产
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状主要走向近 !"向或 #""向，倾角大多数陡立（图 $%、&），少数比较平缓（图 $’），反
映出面理置换之后又发生过褶皱变形。

!"! 推覆构造
推覆构造是索尔库里北山铜银矿区最醒目的构造（图 (），但它被晚期断裂（)*）穿切

（图 (、图 +）。确定推覆构造的主要依据和特点如下：
（*）断层两侧分别由 (套地层岩石系统组成，即由厚层灰岩夹中层灰岩组成的外来系统
和由薄层片岩组成的原地系统两部分构成（图 (）；
（(）(套地层岩石系统之间为断裂接触关系，该断层产状比较平缓，中低倾角，一般

*,- . $,-，例如在 /+0点 . /1,点 . /1(点一带，断裂产状近于水平。
（$）断层穿切不同岩性层位。如在铜银矿床出露区的西侧和东南侧，断层面分别穿切厚
层灰岩和中层灰岩及其岩性段界线，并且在铜银矿床出露区的东南侧的 /1, . /1(一带，中
层灰岩出露宽度和厚度达到最大（图 (）。
（+）虽然在一些部位，断层面产状与厚层灰岩接近或平行，但是在许多部位两者也是斜
交的，如 /1$ . /10 一带，断层面产状 $+,- 2 #!$,-，中层灰岩产状 $*,- 2 #!00-；在 /*,* .
/1,一带，断层面产状 (3,- 2 #!$,-，中层灰岩及矿体产状 40- 2 #"$0-。沿推覆构造面，$4$4
山脊向斜南翼的中层灰岩出露厚度和宽度变化明显，自 /10点一带到 /+*点一带，中层灰
岩出露宽度和厚度逐渐变大，/+*点!/5,*点基本不变，/*,*点!/1,点一带，中层灰岩出
露宽度和厚度又逐渐变大，到 /1,点 . /1(点，中层灰岩出露厚度达到最大（图 (、图 +）。
这种断层与岩层的顺层和穿层的交替出现反映的是推覆构造中典型断坪—断坡组合。

图 + 索尔库里北山铜银矿床构造地质剖面
)678+ 9:;<=:<;>5 ?@=:6AB AC :D@ EA;FA5 &@6?D>B ’<G%7 H@IA?6:

*8 厚层灰岩；(8 中层灰岩；$8 薄层片岩；+8 逆冲推覆断层；08 晚期断裂；48 赋矿断裂及铜银矿化带

（0）推覆构造的运动学特点表现为自南向北的推覆。
!"# 褶皱构造
这里的褶皱构造不包括薄层片岩中的紧闭褶皱（上文），而主要指厚层灰岩中的褶皱，

这些褶皱的最大特点是均发育于推覆构造面以上的推覆体地层之中，与推覆构造面之下薄层

片岩中的褶皱构造是完全不协调的。矿区内发育多个向斜，其中比较大的有 (个背斜：$4$4
山脊向斜和南缘向斜。

（*）$4$4山脊向斜：沿铜银矿体北侧的 $4$4高地山脊一带出露，呈 !"向延伸，在两
端均有被推覆构造面截切的特点（图 (、图 +）；在东端被推覆构造面和晚期断裂截切。该向
斜的北翼仅有厚层灰岩，岩层产状走向近 !"向，倾向南，倾角中等—偏陡，代表性产状有
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!"# $ %&’#；南翼由厚层灰岩和中层灰岩构成，岩层产状走向近 ()向，倾向北，倾角中等。
在西端 *+,点 - *."/ 点一带，该褶皱出现转折端趋势，在北侧产状 ’"# $ %(&’#、南侧产状
,/"#01(’’#。
（.）南缘向斜：沿铜银矿体南侧的山前一带出露，呈 ()向延伸，东端被晚期 1(向断
裂截切，西端延出区外；两翼均为厚层灰岩，岩层产状总体走向近 ()，其东段走向表现为
1))向，且局部出现岩层倒转（露头规模小型倒转褶皱，数米至十几米）。
其他小型向斜不细述。

!"# 晚期断裂构造
晚期断裂构造发育于矿区南侧和东南侧，主干断裂（2/）沿走向呈波状起伏，西段走向

3"# - 3’#，中东段 ’"# - +"#，该断裂倾角较陡，一般为 &"# - +"#，是阿尔金走滑断裂系索尔库
里走廊北缘断裂的组成部分，以左行扭性为主，但是沿该断裂有多条辉绿岩脉侵入，断裂带

宽度 / - ’4（图 .）。
除主干断裂（2/）外，矿区还发育多条次级和一些小型晚期断裂或滑动面，且有比较多

的辉绿岩脉侵位（图 .），但是这些次级和一些小型晚期断裂或滑动面仅仅出露于主干断裂
的中段南侧，可能与主干断裂在此发生拐弯有关系。

, 构造对铜银矿化的控制

$"% 控矿构造的厘定
控矿构造是指成矿流体或成矿热液流经及聚集的空间场所，包括导矿构造、运矿构造、

配矿构造及储矿构造［5］。

索尔库里北山铜银矿区构造由薄层片岩层内变质变形构造、推覆构造、褶皱构造、晚期

断裂构造等部分构成，但是并不是所有构造都对区内铜银矿化有控制作用，它们对成矿作用

的贡献是有明显区别的。

（/）从目前铜银矿化发育的地层岩石来看，其主要发育于中层灰岩中，地层对本区铜银
矿化的控制作用比较明显；而厚层灰岩和薄层片岩中未发现铜银矿化。

（.）薄层片岩中的变质岩面理构造形成比较早，经褶皱过程中的面理置换，是成矿前构
造，对铜银矿化没有控制作用。

（,）从推覆构造形成演化和区域构造岩浆成矿作用的时代来看，早期推覆构造可能发育
于加里东期，是本区板块构造演化到后期聚合碰撞的产物［,，’］，而区域构造岩浆成矿作用主

要发育于海西末期（和 $或印支早期）［/，.］，所以，早期推覆构造对铜银矿化所起的控矿作用
表现为在推覆构造面发生大拐弯处，其上盘中层灰岩中形成的层间和层内的次级断裂构造成

为本区铜银矿体主要的赋矿构造（见下文）：但是推覆构造的晚期活动发生于新生代晚始新

世［,，’］，对已经形成的铜银矿化起到了破坏作用。

（5）褶皱构造由于主要发育于推覆构造面以上的推覆体地层之中，它是通过控制赋矿有
利地层的分布而控制铜银矿化的，起到间接控矿作用。

（’）晚期断裂构造发育于成矿作用之后，而且分布于矿区南侧和东南侧，没有对铜银矿
床及矿体起到直接的破坏作用。

所以，索尔库里北山铜银矿区内最主要的控矿构造是与推覆构造的形成演化有关的中层

灰岩中的层间和层内构造。
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!"# 赋矿构造的特点及其对铜银矿化的控制
!"#"$ 中层灰岩的层间和层内构造的组成和一般特点
中层灰岩的层间和层内构造带主要发育于产出铜银矿（化）体的推覆断层拐弯处附近的

上盘中层灰岩中（图 !、图 "、图 #），构造形式有小型褶皱、小型断层及层间破碎带。
（$）小型褶皱：除了推覆构造上盘厚层灰岩、中层灰岩的开阔褶皱（向斜）和下盘薄层
片岩中的紧闭褶皱和面理置换外，矿区范围内仅在推覆构造上盘发育的中层灰岩主要为单斜

地层（图 !），但是在推覆构造面附近，特别是推覆构造面拐弯处的上盘中层灰岩中，往往
发育比较多的小型褶皱构造，这些小型褶皱的规模一般在数米左右，并且可见铜银矿化在局

部地段随地层呈褶皱状延伸（图 #）。
（!）小型断层：在中层灰岩的层间和层内构造带中还非常发育小型断层，其规模一般是
宽度 $米左右或者更小（图 #），小断层以 %&&走向为主，倾向 %’；按照活动特点，小断
层可以分为两部分，一部分小断层形成比较早，成为本区的赋矿构造，而且在发生铜银矿化

之后，这些小断层又发生过褶皱变形（见后文）；另一部分小断层形成比较晚，往往具有切

错铜银矿化体的现象，并且往往显示自北向南逆冲的特点（图 #）。

图 # 索尔库里北山铜银矿床矿化带附近的变形素描
()*+# ,-./01 2134)5* /1. 630- 7.8369:/)35 5.:6 /1. 9)5.6:;)<:/)35

<35. 38 =36-3; >.)21:5 ?@AB* 7.C32)/
$+ 灰岩、泥灰岩；!+ 断层；D+ 小型褶皱；"+ 铜矿化；#+ 产状

!"#"# 中层灰岩的层间和层内构造带与推覆构造的关系
（$）从中层灰岩的层间和层内构造带发育的岩层来看，仅发育于推覆构造面上盘的中层
灰岩中，而在同是上盘的厚层灰岩中未见发育，在下盘的薄层片岩中更无踪迹（图 "）；
（!）从相互穿切关系来看，只见推覆构造面穿切含矿的中层灰岩的层间和层内构造带，
而未见中层灰岩的层间和层内构造带穿切推覆构造面（图 "）；
（D）从中层灰岩的层间和层内构造带发育的部位与推覆构造面产状的关系来看，其发育
于推覆构造面发生拐弯的地方，即推覆构造面上断坪与断坡的过渡拐弯部位（图 "）；
（"）从中层灰岩的层间和层内构造带及其矿化的规模和强度变化来看，在靠近推覆构造
面的部位，中层灰岩的层间和层内构造带的规模大，铜银矿化好，铜矿石品位高，而离开推

覆构造面，规模和矿化都逐渐变小变弱，例如，在 E#$点附近，铜银矿化带最宽可达到十
余米，铜银矿化很富，单样铜品位最高可达 !D+"$F，银 $DG#*H/，到 E"#点一带，铜银矿化
带规模逐渐变小，在 E"#AD点矿化带宽小于 I+#9，矿化也比较弱（图 !）。
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上述（!）、（"）说明中层灰岩的层间和层内构造带活动时间比较早，早于推覆构造的晚
期活动时代；（#）、（$）说明其形成与推覆构造的关系密切，是推覆构造的次级派生构造，
而且铜银矿化也与推覆构造面存在比较密切的关系。

!"#"! 中层灰岩的层间和层内构造带形成的力学机制
根据推覆构造的运动学推断，在推覆构造面连续顺层、穿层穿切地层并形成交替出现的

断坪、断坡时，在坪坡拐弯点是一个构造应力集中点。沿推覆断层运动方向，在断坪向断坡

拐弯时，推覆构造面凹向推覆盘，此时推覆盘的岩石为受挤压状态，可能形成褶皱构造，而

对应部位的原地盘一侧为拉伸构造应力状态，形成张性、张扭性断层带，并且这些张性、张

扭性断层带为断坪的前延长线方向，其继续发展是形成推覆构造中特有的马蹄形岩块；相

反，在由断坡向断坪拐弯时，推覆构造面凸向推覆盘，此时推覆盘的岩石为受拉伸构造应力

状态，形成张性、张扭性断层带，且这些张性、张扭性断层带为断坪的后延长线方向，而对

应部位的原地盘一侧为挤压状态，主要形成褶皱构造（图 %）。

图 % 推覆构造面转折处应力状态图解
&’()% *’+(,+- ./ 012 30,233 30+02 +0 012 ’4/5260’.4 7.’403 ./ 012 4+772 75+42

!) 灰岩；") 推覆构造面；#) 张应力区；$) 压应力区；8) 可能发育的次级断层

根据这种力学分析，可以从另一方面证明推覆构造的运动方向是自南向北的运动形式。

这也与本区区域构造应力场特征相吻合。

!"#"$ 中层灰岩的层间和层内构造带对铜银矿化的控制作用
由于索尔库里北山铜银矿属于中低温热液型矿床，所以控矿构造对矿化的控制作用主要

表现为构造及构造裂隙为成矿流体的运移和成矿物质的聚集提供适宜的空间场所。具体地表

现为构造对矿化带和矿体的形态、产状、规模及分布的控制。

（!）赋矿构造的形态决定矿化带和矿体的形态
索尔库里北山铜银矿床赋矿构造总体为层内构造和层间构造，但是在一些部位形成明显

的穿层构造滑动面，受其控制的铜银矿化带及铜银矿体也表现为顺层和沿断层充填而形成穿

层的不规则铜银矿体（图 9）。
（"）控矿构造的产状决定矿化带或矿体的产状
区内控矿构造带产状总体呈 :;;———<==走向，倾向 ::=为主，倾角普遍较陡（%8> ?

@8>居多），其控制的矿化带和矿体的总体产状也表现出走向 :;;走向，倾向 ::=为主，倾
角普遍较陡的产状特征。值得指出的是，由于赋矿构造受后期变形的影响，局部甚至发生褶

皱，所以矿化带和矿体的局部产状变化比较大（图 9），但是总体延伸是比较稳定的（图 "、
图 $）。局部控矿的层间构造带发生褶皱的部位，铜矿化带也发生褶皱（图 8）。
（#）控矿构造的规模控制矿化带的规模和分布
区内控矿构造有 #条，但是延伸比较短，断续延伸最长不超过 #8A-，而且分布的范围
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图 ! 索尔库里北山铜银矿床铜银矿体采场素描图
"#$%! &’()*+ ,+-.#/$ -0(1-2#(, #/ )+( 3-0’-4 5(#,+6/ 789:$ 2(;-,#)

<% 灰岩；=% 薄层灰岩组成的褶皱；>% 晚期压扭性断层；?% 铜银矿（化）体；@% 产状

非常局限，因此矿化带和矿体延伸也比较短，分布也很局限（图 =）。

? 结论

索尔库里北山铜银矿床是阿尔金北缘的索尔库里走廊北侧，属于受推覆构造上次级断裂

构造控制的热液型矿床。矿区出露蓟县系金雁山组厚层灰岩段、中层灰岩段和青白口系小泉

达坂组薄层片岩段 >个岩性段。薄层片岩段所构成的原地系统中的紧闭褶皱及面理置换、厚
层灰岩段和中层灰岩段构成的外来系统中的中等 A开阔型褶皱、推覆构造，以及晚期陡倾角
走滑断裂构成矿区基本构造格架，推覆构造具有自南向北推覆的运动学特征并被后期阿尔金

走滑断裂穿切。推覆构造面转折处上盘发育的次级断裂是主要的赋矿构造；矿化带和铜银矿

体的形态、产状、分布和规模均严格受赋矿构造的控制。
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