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卡拉麦里金矿带典型矿床 

双泉金矿的地质地球化学特征及成因 
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摘 要：双泉金矿是东准噶尔卡拉麦里金矿带中新近发现的一个中型构造蚀变岩型金矿床。矿床产于韧性剪切带中，赋矿地 

层为下石炭统南明水组地层，矿石类型主要为蚀变岩型。本文通过主要矿化阶段热液矿物毒砂成分的测定，利用相图中共生 

金属硫化物稳定温度范围得出主要矿化阶段的温度为300~450℃，它比通过石英流体包裹体测得的均一温度更准确地代表 

成矿流体的温度，由此温度平均值计算出的氢氢同位素能准确判断初始流体的来源。氢氢同位素的小范围内变化可能受成 

矿流体不同阶段温度的变化和组分变化的影响。综合地质地球化学资料表明，双泉金矿为与韧性剪切带有关的变质热液金 

矿床，韧性剪切带即为导矿构造和容矿构造；成矿物质可能主要来源于下石炭统南明水组中的火山岩和火山碎屑岩。 
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Abstract：Shuangquan gold deposit is a medium size tectono-alteration ore gold deposit recently discovered in kalam- 

eily gold metallogenic belt of east j unggar．The deposit is hosted in ductile shear zone and occurs in Nanmingshui 

group formation of Lower Carboniferous．The Au ore types are mostly metamorphic rock．Based on EPMA analysis 

of arscnopyrite and the phase diagram of coexisting minerals pyrite-arsenopyrite，we conclud that temperature of 

the main mineralization stage is stable within 300~ 450℃ ．This temperature reflects the mineralization temperature 

much better than the homogenization temperature obtained from inclusion fluid．The isotopic compositions of Oxy- 

gen and hydrogen calculated under such average temperature are more accurate when tracing the origin of ore-~OrlTl— 

ing fluids．The narrow variation of hydrogen and oxygen isotope could be resulted from the stage changes of temperature 

and composition of ore-forming fluids．Application of geological and geochemical data show that Shuangquan gold depo sit is 

a metamorphic hydrothermal gold deposit related to ductile shear zone．Ductile shear zones provid the ore-transmi tting 

structure and ore-depositing structures．The sources of ore-forming material may be origihated from volcanic rocks and 

volcaniclastic rocks in Nanming shui group formation of Lower Carboniferous． 
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卡拉麦里金矿带位于西伯利亚板块西南缘的东 

准噶尔古生代造山带n]，是 目前东准噶尔地区最重 

要的金矿带。它与西准噶尔地区安齐金矿带具有许 

多相似的金成矿地质条件：1)均位于西伯利亚与哈 

萨克一准噶尔板块间的古生代造山带中，即准噶尔板 

块的西北缘和东北缘；2)带中多数金矿产于区域浅 

变质的中、下石炭统地层 ，与火山碎屑岩、细碎屑岩 

和火山岩关系密切；3)断裂构造对金矿 的分布有控 

制作用，金矿沿断裂呈带状分布 ，安齐成矿带中金矿 

床(点)主要沿安齐断裂分布。矿带中金矿多呈带状 

分布于卡拉麦里断裂与清水一苏吉泉断裂之间；4) 

金矿化类型主要为石英脉型或蚀变岩型[2]。安齐成 

矿带已发现了大型金矿床哈图金矿一处 、中型金矿 

床如齐Ⅱ金矿床多处。卡拉麦里金矿带中金矿床 

(点)众多，分布面广，但大多数为探明储量 5 t以下 

的小型金矿床、金矿点。双泉金矿为卡拉麦里金矿 

带中部新近发现的中型构造蚀变岩型金矿床，但迄 

今仅限于地质特征及基本成矿条件的分析 ，未能解 

决矿床成因问题。本文通过对主要成矿阶段金的赋 

存状态、共生矿物特征及蚀变带岩石物质成分变化 

的研究，结合卡拉麦里金矿带成矿流体的氢氧同位 

素特征及成矿动力学背景，初步探讨了双泉金矿的 

成因，为本区同类型的金矿找矿提供一定的指导。 

1 卡拉麦里金矿带地质概况 

卡拉麦里金矿带处于准噶尔板块与野马泉地块 

之间的卡拉麦里碰撞缝合带中[1]，是东准噶尔众多 

北西一南东向金矿带(布尔根、阿尔曼特、库布苏 、卡 

拉麦里金矿带)中最南侧的一条[3]，该带被卡拉麦里 

和清水一苏吉泉两个高角度逆冲断裂所夹持，主要由 

强烈变形的古生代地层和严格受断裂控制的超基性 

岩体构成，为一蛇绿混杂岩带。区域地质资料表明， 

泥盆纪时卡拉麦里有限洋盆形成并持续 向两侧的陆 

块俯冲，在陆块边缘产生了陆缘火山弧，蛇绿岩年龄 

约 373 Ma[ ，金山沟金矿附近的火山岩 K-Ar年龄 

为 326~361 MaE3]；早石炭世末 ，两侧的陆块相连 ， 

卡拉麦里有限洋盆关闭并转变为陆间残余海盆；晚 

石炭世时碰撞造山作用结束，由被深埋的洋壳和岛 

弧建造组成的年轻地壳经过部分熔融和结晶分异作 

用产生大面积分布的富碱花 岗岩[5 ；二叠纪开始进 

入大陆地壳和陆内山链演化阶段，东准噶尔造山带 

发生大规模的推覆，在卡拉麦里一带形成强应变构 

造带(韧一脆性剪切带)。卡拉麦里金矿带分布大致 

与卡拉麦里韧性剪切带一致。带内出露的下石炭统 

南明水组(C ，z)浅海相粉砂岩、砂岩及少量火山碎 

屑岩地层，被一系列不同级别北西一南东走向、倾角 

6O～80。的次级断裂和走向北西一南东的清水一南明 

水复向斜切割和挤压，岩石多破碎 、片理化，断层 附 

近更是千枚岩化和糜棱岩化。岩浆岩以偏碱性的花 

岗岩为主，主要侵位于清水一苏吉泉断裂以北，中基 

性岩脉在卡拉麦里带中甚少出露。卡拉麦金矿带热 

液活动强烈，形成大量北西～南东向规模不等的石 

英脉、石英碳酸盐脉和硅化蚀变岩带。所有金矿床、 

矿点均沿北西一南东向分布(图 1)。 

2 双泉金矿地质特征 

双泉金矿处于卡拉麦里金矿带中段，即卡拉麦 

里韧性剪切带中部清水一苏吉泉断裂上、清水一南明 

水褶皱束中。赋矿地层下石炭统南 明水组下亚组 

(C )主要为粉砂岩和炭质粉砂岩，夹砾岩、长石砂 

岩、凝灰砂岩和凝灰岩，向上沉积粒度由细变粗、凝 

灰质增多(图2)。岩石强烈破碎、片理化，包括三种 

构造变形：与韧性剪切带形成有成因联系的前阶段 

韧性剪切和后阶段脆性变形，前者中可见糜棱岩，后 

者以碎裂岩及构造节理发育为特征，石英及金属硫 

化物沿构造贯人或以胶结物形式出现；晚于韧性剪 

切带形成的脆性变形，早期形成的石英及金属硫化 

物如黄铁矿等呈角砾状 ，有时呈碎裂状。 

双泉金矿 自 2003年发现 以来，共发现 1、2、3、 

4、5号等 5条富金矿脉，矿脉呈雁列阵状赋存于韧 

性剪切带的次级剪切构造和 R剪裂隙中[6]，或呈网 

脉状赋存于韧性剪切带后阶段的脆性裂隙中。以 2 

号脉规模最大，地表出露长约3 km，总体走向233。， 

倾向近直立，平均品位为 2．7 g／t。含金石英细脉和 

细脉浸染状矿体常呈透镜状、板片状顺沿糜棱面理， 

或者与糜棱面理和 C面呈一定的几何关系，细脉浸 

染状矿体常位于含金石英细脉边缘。蚀变围岩主要 

沿清水一苏吉泉韧性剪切带分布，蚀变带宽一般为 

50~500 m。围岩蚀变类型主要有绿泥石化、红化、 

硅化、黄铁矿化、毒砂化和绢云母化等。绿泥石化和 

红化与韧性剪切作用有关。硅化、黄铁矿化、毒砂化 

和绢云母化属晚期热液蚀变产物，以石英脉为中心， 

向两侧依次为黄铁矿化一毒砂化带和绢云母化带。 

这种热液蚀变带是双泉金矿主矿体赋存 的场所，叠 

加于早期绿泥石化带和红化带上。矿石类型主要为 

蚀变岩型 ，含少量石英脉 。矿石中非金属矿物除石 

英外，还有较多的钾长石、斜长石等造岩矿物，蚀变 

矿物绿泥石、绢云母也常见；金属矿物有自然金、银 

金矿、黄铁矿、毒砂、黄铜矿和黝铜矿等。 
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1．中泥盆平 顶山组滨海相火 山碎屑岩和碎屑岩 ；2．中泥盆统卡拉麦里组 浅海相碎屑岩 ；3．上泥盆 

统塔木岗组滨海相砂岩、砂砾岩；4．下石炭统南明水组浅海相碎屑岩及火山碎屑岩；5．海西中期 

碱性花岗岩；6．超镁铁质岩；7．地层界线；8．剪切带；9．断层 ；10．金矿(点)；据文献[1，6]修编 

modified after references[1，6] 

图 1 卡拉麦金矿带区域地质简 图 

Fig．1 Sketch Geological map of Kalameily gold metallogenic belt 

1．第四系；2．中泥盆统平顶山组；3．下石炭统南明水组 

F亚组 ；4．超 基性 岩；5．断裂 ；6．剪切带 ；7．石英碳 

酸盐脉 ；8．矿脉及编号 ；9．倾 向及倾 角 

图 2 双泉金矿床地质简图 

Fig．2 Sketch geological map of Shuangquan gold deposit 
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根据野外热液脉体穿插关系及镜下矿物结晶顺 

序 ，矿化阶段可划分为三 阶段 ：第 1为 黄铁矿一毒砂 

阶段 ，第 Ⅱ为金一石 英一毒砂一黄铁矿 阶段 ，第 Ⅲ为石 

英一多金属硫化物 阶段 (黄铜矿和黝铜矿)。第 1阶 

段表现 为较粗粒 (粒径 0．1～2 mm)、破碎 的黄铁 

矿 、毒砂呈稀疏星散浸染于蚀变带 。第 Ⅱ阶段细粒 

(小于 0．2 mm)黄铁矿 、毒砂 呈密集浸染条带状分 

布于硅化带中或两侧 ，这种细硅化带穿插于早期毒 

砂一黄铁矿蚀变带 。第 Ⅲ阶段以含黝铜矿、黄铜矿等 

的细石英脉的出现为特征，黄铁矿与毒砂极少，细石 

英脉穿插于第二期硅化带。第 1阶段形成的蚀变岩 

型矿石虽然金品位相对较低 ，但规模较大 ；第 Ⅱ阶段 

的硅化带中含有大量的金矿物，矿石品位较高；第 Ⅲ 

阶段中石英脉中未见金矿物 ，金品位也较低 。第 1、 

Ⅱ阶段为主要矿化阶段(图 3 l～3—3)。 

3 金的赋存及共生硫化物特征 

电子探针分析发现 ，金主要 以晶隙金和裂隙金 

的形式存在于第 1、Ⅱ阶段 的细粒石英 、黄铁矿和毒 

砂等的晶隙或裂隙问(图3～1、3 3、3-5、3-6)。金矿 
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1、2、3、5、6为金在黄铁矿 、毒砂 、石英裂隙、晶隙中的 Bse图像 ；4为 3中 Au的分布 

图 3 双泉金矿矿石显微结构与金元素分布图 

Fig 3 Microstructure and Au element distribution map of gold ores in Shuangquan gold deposit 
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物以显微金为主，粒度主要为 0．2~200 m，多为不 

规则粒状、树权状、蠕虫状，少数为乳滴状。较难观 

测到次显微金(1b于 0．2 m)，仅见于电子探针面分 

析图像(图 3—4)，不均匀分布于第 1、Ⅱ阶段中的黄 

铁矿、毒砂等载金矿物中，金在这些矿物中可能主要 

以次显微包体金形式(tb于 0．01／lm)存在。金矿物 

为自然 金或 少量银 金 矿，金 成色 为 771～983 

[Au／(Au+Ag)×1ooo3。第Ⅱ阶段中的金矿物成色 

比第1阶段的略低，分别为 771~883和 865~983。 

第1、Ⅱ阶段均有大量毒砂和黄铁矿稳定共生， 

毒砂多呈短柱状，黄铁矿多为立方体，二者粒度有一 

定差异。据电子探针波谱分析，第 1阶段的毒砂中 

Fe含 量 为 34．17 ～ 34．78 ，As为 43．94 ～ 

46．29 ，S为 21．95 ～22．99 ，毒砂计算分子式 
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为 FeAs 4 01s1．12 16。黄铁矿中Fe为44．27 ～ 

44．71 ，As为 3．46％～ 6．17 ，S为 49．45 ～ 

51．84％(表 1)。黄铁矿计算分子式为 FeAs。． 

S̈  吨。 。第Ⅱ阶段的毒砂中 Fe含量为 33．66 ～ 

34．51 ，As为 42．16 ～45．6O ，S为 22．46 ～ 

23．56，毒砂计算分子式为 FeAs。．93 。oS1．13~1_2l。黄 

铁矿中 Fe为 44．58 ～45．83 ，As为 1．24 ～ 

4．51％，s为 50．73 ～52．87 ，计 算 分子 式 为 

FeAso．02~。．。8Sl_g8~z_。1(表 1)。第 Ⅲ阶段中黝铜矿平 

均质量百分 含量：S为 23．31 ，Ag为 4．o0 ，Sb 

为 27．3O ，Cu为34．57 ，Zn为 6．1 (为 电子探 

针能谱仪分析结果 ，测试条件 ：加速 电压 25 kV，束 

流 5 nA，束斑大小为 1 m)。 

表 1 毒砂和黄铁矿中s、Fe、As电子探针分析 

Table 1 S．FelAs contents in arsenopyrite and pyrite an alyzed by EPMA 

注 ：WDS测试条件 ：加速电压 25kV，柬 流 10 nA，束斑大小为 10 m 

4 讨论与结论 

4．1 成矿温度 

双泉金矿以蚀变岩型金矿为主，含金石英脉中 

流体包裹体小而少，且大多被后期构造破坏，无法进 

行流体包裹体研究。故根据第 1、Ⅱ矿化阶段中毒 

砂与黄铁矿稳定共生，不具磁黄铁矿的特征，利用毒 

砂 中 As原 子 百 分 含 量 ，第 1、Ⅱ阶 段 分 别 为 

3O．45 ～32．27 ，3O．04％～ 31．86 ，投于毒 砂 

T-X相图(图 4)中毒砂与黄铁矿稳定存在区域，得 

到第 1、Ⅱ阶段毒砂与黄铁矿稳定共生的温度分别 

约为 330～45O℃和 300～430℃。毒砂和黄铁矿在 

成矿热液中与金矿物同时沉淀出时，其生成的温度 

范围也反映了此阶段的成矿温度和成矿热液温度。 

第Ⅲ阶段石英脉中黄铁矿与毒砂极少，无法用相图 

读 出其成矿温度范围。它的成矿温度范围可以用卡 

拉麦里一带同类金矿床(点)石英脉中气液包裹体均 
一 温度(132～386℃[8])来表示；可以看出明显低于 
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霉砂 中砷 原子 百分含 量 (％) 

据文献[7]修编 

modified alter refereI1ce[7] 

图 4 毒砂与黄铁矿的 T_X 图 

Fig 4 The T-X diagram of Asp．and Py． 

第 1、Ⅱ阶段的温度范围。由于第 1、Ⅱ矿化阶段在 

本矿区为主要矿化阶段，在没有其他更可靠的成矿 

温度数据时，只能用其温度(3OO～450℃)大致反映 

成矿温度。 

4．2 蚀变带岩石物质组分变化 

研究蚀变带岩石 中物质组分变化的核心问题是 

蚀变过程中主要元素和成矿元素 的进出，这首先要 

确定成矿元素组合和不活动组分。化探数据相关分 

析得到双泉金矿的成矿相关元素组合为Au—Ag—As— 

Sb。研究证明[9]，围岩蚀变过程中不活动组分是 

A1。O。、P2O 、TiO2、Hf、V、Th，它们在蚀变过程 中 

质量得失率均较小 ，A1 O。和 Ti0：在很多热液矿 

床蚀变过程中作为惰性组分具有普遍意义，鉴于各 

样品中 A1 O。变化最小，本次研究选取 A1。O。为 

不活动组分。利用蚀变带成分变化的质量平衡方 

程[1 ，探讨地球化学过程 ： 

Ci =(Mo／MA)×( +△Ci) (1) 

式中， 、C 为原岩、蚀变岩中第 i种元素的含量， 

Mo、M 分别为原岩和蚀变岩的质量，对于不活动元 

素来说，在围岩蚀变过程中基本上没有发生元素迁 

移，因此可认为△Ci一0，则公式(1)可简化为： 

C ：( ／MA)×C (2) 

K__--M~／MA，确定一种元素为不活动组分后， 

有 K= Mo／MA= C ／C。，则 △Ci— C ／K—C 。 

根据上式可以求出蚀变岩中元素进出变化， 

“正”为带入 ，“负”为带出。由表 2可见，弱蚀变粉砂 

岩和强蚀 变粉砂 岩 (蚀 变岩 型矿石 )中主要 元 素 

(Fe2 O。+Fe0)、K：O、MgO均为带人组分 ，而 SiO 、 

CaO为带出组分 ；成矿元素 Au、As、Sb均有不同程 

度的带人 ，Cu、Pb、Zn等低温元素组分则有不 同程 

度的带出，Ag变化较小。这也说明蚀变过程中成 

矿流体组分的变化 ，造成不同矿化阶段沉淀出不 同 

的矿物组合，第工阶段以较粗粒毒砂、黄铁矿和成色 

较高的金矿物为主，第 Ⅱ阶段为较细粒的毒砂、黄铁 

矿和成色较低的金矿物和石英，第Ⅲ阶段主要沉淀 

石英和含 Ag、Cu、Zn为主的黝铜矿、黄铜矿等。结 

合上述各阶段温度的变化，说明不同阶段温度变化 

与成矿流体组分有相互对应的关系。 

表 2 蚀变岩中主量元素殛微量元素的进出 

Table 2 Gain-l~ of majOr mad trace elements of altered rocks 

样号 FQD-22 FQI>6o FQD-63 K一1．23 K=1．13 

粉砂岩 嚣喜 
sio2 71．8 62．1 68．7 — 21．2 一 l1．Z 

Al2O3 l1．2 l3．7 12．7 o．0 o．0 

FezO3 0．4 3．0 3．9 2．0 3．0 

FeO 2．6 2．3 1．7 —0．7 —1．0 

MgO 0．9 1．9 0．9 0．7 —0．1 

CaO 3．2 3．2 1．1 —0．6 —2．2 

Na2O 3．6 0．4 0．2 —3．3 —3．5 

KzO 2．8 3．8 3．5 0．2 0．3 

MnO 0．1 0．1 0．0 0．0 —0．1 

Pz05 0．1 0．1 0．1 0．0 0．0 

TiOz 0．4 0．6 0．6 0．1 0．1 

L0I 3．02 8．15 5．61 

Total 100．14 99．34 99．14 

Au 10．0 2．7 4．5 2．2 3．9 

Ag 0．1 0．2 0．4 0．1 0．3 

Cu 35．7 10．6 14．5 — 27．1 — 22．9 

Pb 14．0 8．3 l1．0 —7．2 —4．3 

Zn 45．9 2O．0 47．2 —29．6 —4．3 

As 13．0 56O．0 593．0 443．8 509．5 

Sb 2．9 l3．9 16．3 8．4 11．5 

Bi 0．2 0．2 0．4 —0．1 0．1 

注：主量元素为中国地质科学院地球物理地球化学勘查所 XRF 

分析数据；微量元素数据为平面光栅摄谱仪 WPP-2和原子光仪 

AFS22O1分析数据 

4．3 成矿流体与成矿物质来源 

双泉金矿的含金石英脉中成矿流体的氢同位素 

组成 占D为--86‰～一99‰ ，石英的 8 O为 13．3‰ 
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～ 17．5‰，成矿流体的 8 O为 4．6％0～8．8％o[6]。 

成矿流体的同位素值投影在变质水与岩浆水 的左下 

方，初始流体可能为岩浆水或变质水与一定大气水 

的混合，不能准确判断初始流体的来源。成矿流体 

的 O可将石英中的 O和温度的估计值(T)代 

人石英一水分馏方程式计算得到。由于文中没有给 

出具体的温度值，因此本文选定主要矿化阶段的相 

图平均温度为 375℃，与测定的石英6MO重新计算 

成矿流体的氧同位素组成 6 0为8．7％o～12．9％0， 

在 8【)-8 O关系图(图 5)中可 以明显看出投影点相 

对原来值向右偏移 ，主要投影于变质水的下方 。以 

测得的石英的 3D、8 O平均值(一93％o，15％o)代替 

岩石初始值，计算得出开放水一岩体系下各种初始水 

(岩浆水、变质水、大气水)的水一岩反应模拟曲线(图 

5)。从图 5可以看出氢氧同位素投影点全部落于变 

质水水一岩反应模拟曲线范围内，小部分落于岩浆水 

水一岩反应模拟曲线范围 内。鉴 于测定 的成矿流体 

aD数据较集中说明受其他流体混合的影响较小，暗 

示双泉金矿一带的成矿流体来自比较均一的流体 

库 ，因此成矿流体最可能为变质水通过水 岩反应而 

来。卡拉麦里带为碰撞造山后陆内逆掩运动环境下 

的脆一韧性剪切带 ，岩石片理化、千枚化 ，甚至糜棱岩 

化，说明形成变质水是可能的。同一成矿流体氢氧 

同位素小范围变化还受温度和流体成分变化的影 

响[1 。本区成矿流体在流经破碎岩石问发生矿物 

质沉淀、围岩蚀变过程中同时发生了温度变化和组 

分变化 ，这些变化也影响了氢氧同位素 的组分。另 

外不同部位的流体必存在一定的差异，由平均温度 

计算出的 O也必然影响氧同位素的小范围变化。 

据文献[-6，11]修编 

modified after references E6，11] 

图 5 成矿流体的 8I)-8 O关系图 

Fig．5 The 8D一8 O diagram for Ore fluids 

of Shuangquan gold deposit 
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双泉金矿矿石样 品表现 出轻 、重稀土无 明显 富 

集或亏损 ，无 Eu异常 ，稀土分布模式呈现 向右的缓 

倾斜等特征与下石炭统南 明水组地层基本一致 ，反 

映了二者有成因联系[6]。另据三。五项 目组测得卡 

拉麦里带南明水组地层中金矿脉中黄铁矿中 8“S 

为 2．88～4．O2[13]，全为正值，接近陨石硫，说明硫来 

自深源为主 ，但受到地层 的影 响。由于本 区 Au与 

金属硫化物 的密切关系，Au与 S可能同源 ，那么成 

矿物质 Au也可能主要来 自深源，与下石炭统南明 

水组地层中的火山岩、火山碎屑岩关系密切。综上 

所述 ，双泉金矿的成矿流体来 自韧性剪切作用过程 

中形成的变质水，成矿物质主要来源于下石炭统南 

明水组地层 中火山岩 、火山碎屑岩。 

4．4 成因探讨 

卡拉麦里一带是在卡拉麦里板块缝合带基础 

上 ，经早石炭世末至晚石炭世挤压推覆兼具右行剪 

切变形的碰撞造山作用和早二叠世开始的陆内逆掩 

运动 ，形成的强应变构造带 (韧一脆性剪切带)。成矿 

流体来源于早期韧性剪切阶段片理化、千枚化 ，甚至 

糜棱岩化后岩石分泌的变质水 。晚期的脆性构造变 

形在早期韧性剪切构造体系中形成各种张性容矿空 

间。双泉金矿矿脉呈雁列阵状赋存于韧性剪切带的 

后期张性裂隙中，在时间和空间上严格受卡拉麦里 

韧一脆性剪切构造变形带控制。因此双泉金矿 为与 

韧一脆性剪切带有关的变质热液金矿床，韧一脆性剪 

切带是导矿构造，也是容矿构造。成矿物质来源于 

下炭统南明水组地层 中火山岩、火 山碎屑岩。 

结 论 

双泉金矿的矿化阶段分为 3个阶段：黄铁矿一毒 

砂阶段、金一石英一毒砂一黄铁矿阶段和石英一多金属硫 

化物阶段。前两阶段为主要矿化阶段。成矿温度为 

33O～450℃和 300～430℃。利用主要矿化 阶段的 

平均温度 375℃修正成矿流体的氧同位素，利用水一 

岩反应判定成矿流体为变质水，成矿流体可能来源 

于韧性剪切带中构造作用。韧性剪切带既是导矿构 

造 ，也是容矿构造 。成矿物质沉淀和 围岩蚀变过程 

也造成了成矿流体温度和组分的变化。成矿物质主 

要来源于下石炭统南明水组地层中的火山岩和火山 

碎屑岩 。 
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