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萨瓦亚尔顿穆龙套型金矿床

流体包裹体研究
·

龙训荣 郑 明华 张 寿庭 刘 家军
(成都理工学院,成 都)

托 ≡ :萨 瓦亚尔顿金矿床为国内首例移龙套型佥矿床。本文对其进行了系统的沆体包表

体研究 ,结 果表明,该 矿床矿物中普遍存在流体包麦体,且 包疫体类型较简革。包琅体成分显

示成矿溶液当Ⅱ HzŌ NaCl̄ Coz体 系。Au在 溶液中主要呈 Au(Hs)Ξ 络宙子形式迁移。全的成矿

作 用 主 要 发 生 在 中
一

低 温 (170~zzO℃ )、 中 浅 成 (7。 0~3s。 O MPa)、 中
ˉ
低 盐 皮 (4。 力 %~

21.78%NaCl)、 弱 弦 性 至 孩 性 (pH〓 7.ss~8.51)和 弱 还 原 (Eh=-0.z,2~̄ 0。 s09V)条 件

下。

关△词:金 矿床 流 体包亵体 成 矿物理化学条件 萨 瓦亚尔顿

1 地 质概况

萨瓦亚尔顿金矿床位于新疆维吾尔自治区乌恰县,是 南天山海西褶皱带金 ⋯多金属成矿

带中的一个大型金矿床。因与乌兹别克斯坦的穆龙套 (MypyHTay)金 矿床一脉相承,特 征

相似,因 此,称 之为穆龙套型金矿床。此乃国内尚属首例。

矿区内分布的地层,主 体为中一上石炭统,一 套具复理石建造特征的碎屑岩系;次 为下

石炭统厚层灰岩。矿体呈透镜状、似层状,主 要产于中一上石炭统中段粉砂岩与黑色页岩互

层中,受 地层层位、岩性和断裂破碎带控制明显。

矿石的矿物成分有黄铁矿、毒砂、自然金、银金矿、磁黄铁矿、脆硫锑铅矿、辉锑矿、

方铅矿、闪锌矿、黄铜矿、银勘铜矿、方钴矿、锡石、石英、菱铁矿和方解石等 zO余 种。

自然金和银金矿等多呈他形拉状或脉状分布于毒砂、黄铁矿、石英等矿物颗粒间隙或裂隙

中。根据矿脉穿插关系、矿物共生组合、矿石结构构造及流体包裹体研究资料,将 矿化划分

为五个阶段 :无 矿石英阶段 (早阶段);毒 砂-黄铁矿-石英阶段 (主阶段 I);多 硫化物 石̄英

-菱铁矿阶段 (主阶段 Ⅱ);锑 -石英阶段;少 硫化物-石英-菱铁矿阶段 (晚阶段)。成矿主阶

段也是金的主要析出阶段。

围岩蚀变有硅化、黄铁矿化、绢云母化、绿泥石化、碳酸盐化等。其中以硅化和黄铁矿

化与金矿化的关系最为密切。

2 流 体包裹体特征

根据显微镜下观察结果 (表 1),本 矿床流体包裹体的主要特征为:

● 地质矿产部地质行业基金顼目 (绾号:地 直发 1993【l10)资 助

龙训荣,男 ,30岁 ,讲 师,主 要从事矿床学教学与金矿地质研究。邮政绾码:610059
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表 1 萨 瓦亚尔顿金矿床流体包Ⅱ体特征

矿 物
矿

段

成

阶

包 亵 体 特 征

效  量 大小/rm 形态 类型 Y</Ys ‰ /vt 分布

石英

主阶段 I

主阶段Ⅱ

锑 石̄英阶段

多
 
 
够 
 
桫

4~12

4-ˉ 20

4~10

椭圆形

浑圆形

椭困形

负晶形

楠田形

长条形

A型 、B型

A型 、B型

A型

5%~10%

3%~10%

3%~10%

o%~40q

o%~75ql 沿晶面平行排列,

杂乱分布

晚阶段 很 少 4~8 不规则状 A型 3%~5%

方铒石 晚阶段 少 5~11
菱形、

长方形
`型 、B型 2%~5% 5%~30% 沿晶面发育

(1)本 矿床矿物中普遍存在流体包裹体,但 不同矿物中的包亵体特征存在一定差异。其

中石英中包裹体较多,方 解石中包裹体较少;透 明的细脉状石英中的包裹体较多;而 透明度

差的块状石英中包裹体较少。就石英而言,主 阶段形成的石英中包裹体多且相对较大;晚 阶

段石英中的包裹体少而小。

(2)包 裹 体 微 小 ,一 般 为 4~8um,个 别 10~zO um。

(3)石 英中包裹体形态以不规则状、椭圆形和浑圆状为主;方 解石中包裹体较规则,为

菱形、长方形等。

(4)包 裹体类型简单,按 其在室温下的相态和成分划分为 A型 和 B型 两种:

A型 :气 液水包裹体 ,含 有淬相水 (L.。 )和 水蒸汽 (V叽。)二 相,V气 /v包 为 3%~

10%。 加热时气相消失,均 一成液相。

B型 :气 液液 HzO-Co包 裹体,含 液相 COz、 气相 COz和 液相水三相。COz相 占包裹

体体积的百分比变化较大,即 ⒒⒚
/Va为 5%~犭 %。 加热时,一 般 COz相 消失,均 一成

水溶液相,有 的未达到均一即爆裂。

(5)一 般来说,金 含量高的样品中包裹体 (特别是 B型 包亵体)多 ,而 无矿石英脉中包

裹体很少,甚 至没有。

3 成 矿流体的成分及性质

矿物流体包裹体成分 (表 2)表 明,成 矿流体阳离子以 Na+为 主,其 次为 Caz+和

M扌 +;阴
离子主要为 Cl̄ ,s叫

ˉ
和HCOŝ 含 量较低。气相成分主要为COz,并 含一定量的

CH。和Hz。 按地下水成分类型应属 α-Na型 水,此 种水乃较深层水的特点,表 明本区大气

降 水 下 渗 深 度 较 大 。 溶 液 中 Na/K比 为 6。 弱
~TT。

63,F/Cl比 为 0~0。 ⒛ 9,无 疑 表 明 溶 液 中

Na的 含量远大于 K的 含量,Cl的 含量远高于 F的 含量。一般认为,沉 积成矿和地下 (卤 )

水成矿的流体中 Na/K比 大于 5,F/Cl比 远小于 1。萨瓦亚尔顿金矿区的这些特征与普遍规

律相一致。
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表 2 萨 瓦亚尔顿佥矿床矿物包】体成分分析结果

样号 矿物 成矿阶段
液相成分/lO 6̄ 气相成分/10 6̄

K+ Na+ %2+ 耐
+

F̄ Clˉ Sα
ˉ

HCoa H, Co, C叽 Hzo

⒌010

⒏016

s-026

⒊046

石英

石英

石英

菱铁矿

主阶段 I

主阶段Ⅱ

主阶段Ⅱ

浼阶段

o.66

1.24

o。50

o,45

3.64

56,60

15.62

1.71

o.43

20.01

5,11

o.00

o,46

7.62

2.09

o。22

o.00

o.10

o.00

o.30

8.00

80,50

21.00

2,25

o.00

30.00

10.00

o。00

o.00

43.0(

o。00

o,00

o.33

o。50

o.40

o.10

104,60

209.30

100.00

60.00

6,67

11,90

6.67

o,00

666.70

1333.30

L200.00

300.00

注:由 地矿部宜昌地质矿产研究所分析,1995

据对矿石中主要脉石矿物石英和菱铁矿中包裹体 △O的 氢氧同位素组成●,ε D为

-Ts‰ ~̄ m‰ ,莎
:O为 +5.4‰ ~̄ 11.6‰ ,投 点于 aD-y8O关 系图中,均 落入地下水

区,显 示成矿流体主要来源为大气降水。结合上述流体成分特征,表 明该矿床成矿溶液乃大

气降水补给的地下卤水。

4 成 矿物理化学条件

由表 3可 知,① 本矿床成矿流体为中一低盐度和中等密度的地下卤水。② 矿物包裹体

均一温度变化范围在100~290℃ 之间,其中绝大多数集中在120~210℃ 。从直方图(图 0的

成矿阶段 备  注

盐度/%Nacl

密 度 /Cg/cm3)

成矿温度/℃

成矿压力/MPa

坨气

坨气

Eh/V

pH

lgΩ鸦

lg@Hs-

lg夕 Λu(Hs)f

8.79冖 4̄,22

o.95-0.90

220~200

35

-49.61

-16.58~̄ 18,79

-0,334

8.05

-1.670

-1 694

-5.715

21.78-ˉ 7.57

1.12-1。 00

200-170

28

-54.67~̄ 53,56

-19,35~̄ 21.86

-0.272~ˉ 0.349

7,53冖 8̄.51

-2.115~t3.5

-2 121~ˉ 3,569

-7.170~̄ 7.900

冷冻法

据 s N Ahmad sT图

均一测温、统计分析

Coa密 度法

据 2⒐ (g)+C弘 (g)=
Co,(g)+2H20(l)

据矿物共生组合反应式计算

据 Co,(g)+8H+(aq)+8e=
CH4(g)+2H20(l)

方解石法

据包麦体成分计算

表 3 萨 瓦亚尔顿金矿床成矿物理化学参数表

7.69冖 3̄.35

1.01~0.99

(140

)7

-55.52

-19.73~̄ 22.24

-0,305

8.14

-2.655

-2,667

-8.840

o 样 品由地矿部宜昌地质矿产研究所同位素室分析,1995
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频数
10

8

6

图 1 均 -温度频数分布直方图

峰 态 分 布 情 况 来 看 ,大 体 上 可 以 分 出 5个

区 间 ,即 )220℃
,220~⒛ 0℃ ,⒛ o~

1TO℃ ,1TO~1硐 ℃ 和 <140℃ 。 这 与 前 述

的五个成矿阶段热液活动特征大体一致 ,

其中主成矿阶段的温度在 ⒛0℃ 左右。③

成矿压力为 7~35MPa,换 算为成矿时的

深度在 1km内 或稍深。这与矿化破碎带

内的矿化特征相一致。④ 本区成矿时的氧

逸度极小 ,硫 逸度相对较高,且 Eh值 变

化为 一0。”2~̄ 0.“ 9V,显 然成矿时是

处于相对还原的环境 中。⑤ 成矿溶液 pH

值变化为 7。ss~8.51,相 应成矿温度下当

属弱碱性至碱性溶液。⑥ 成矿溶液中含硫

离子团以 HS̄ 形式为 主,占 总硫活度的

89.79%~98.66%。

5 金 的迁移与沉淀

金可在不同性质的溶液中以不同的形式的易溶稳定络合物进行迁移。据上述物理化学条

件下溶液中各种金离子和金络离子的活度理论计算显示,萨 瓦亚尔顿金矿床在成矿的不同阶

段中,金 均以Au(Hs)f形 式为主体进行迁移的 (表 3),极 少量为 A” S(Hs);ˉ 和 Ausˉ

形式。

溶液中金的沉淀机理可简单地用典型化学反应式:Au(Hs)f(aq)+告 H20cD与 Auψ

+2HS品 )+H∴ Φ+÷ ⒐ω来表示。因此,当 成矿溶液中压力、温度的降低,pH值 增大,氧

化性减弱等均会导致溶液中的Au的 沉淀。当成矿流体沿压力降低方向进人扩容减压带——

构造破碎带后,其 各项物理化学参数随时发生改变,从 而导致流体发生卸载。在此过程中最

明显的变化莫过于压力的降低。因此,寻 找扩容减压带 (空间)是 该区找矿重要方向。

综上所述,萨 瓦亚尔顿金矿床金的成矿作用显然是通过大气降水补给的地下水,下 渗至

深部经加热循环并溶滤地层中的矿质,经 活化、迁移和富集而成矿的。这与穆龙套金矿是以

非岩浆热液活动成矿而著称的论断基本一致。
′
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