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摘  要  垅西金矿是东天山地区较为典型的石英脉型金矿床 o文章对该矿床进行了流体包裹体的温度测定 !气

液相成分分析 !稀土元素分析和氢氧同位素分析 ∀研究结果表明 o垅西金矿的成矿温度为 uuu ∗ vtv ε o成矿深度为 u

∗ v qu ®° o属中成中温热液矿床 ~流体包裹体中 �u � 和 ≤ �u 为主要气相成分 o�¤n !�n 和 ≤¯p 为主要液相成分 ~成矿

流体主要来自岩浆水 o晚期混入少量大气降水 ~成矿金属物质主要来自下石炭统企鹅山群中基性火山岩 ∀

关键词  地质学  地球化学  石英脉型  垅西金矿  东天山
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  在东天山地区 o具一定规模的金矿主要有石英

滩金矿k中型l和康古尔金矿k大型l o其它均为小型

金矿床或矿点k如康西 !西凤山 !企鹅山 !垅西 !小红

山和白干湖等l ∀金矿床主要有 v 种类型 o即浅成低

温热液型 !韧性剪切带型和石英脉型k毛景文等 o

ussu¥l o前两种类型分别以石英滩金矿床和康古尔

金矿床为代表 o人们已对其作了大量的研究工作k姬

金生等 ot||w ~蔡仲举 ot||z ~t||{ ~李华芹等 ot||{ ~

丰成友等 ot||| ~ usss ~张连昌等 ot|||¤~t|||¥~

usss ~毛景文等 oussu¥~韩春明等 oussu ~王志良等 o

ussul o第三种类型以西凤山金矿床和垅西金矿床为

代表 o此类型金矿床数量多 o分布广 o但规模较小 ∀

姬金生等 Ο对西凤山金矿床进行了研究 o由于矿石品

位低 o尚不能开采利用 o而垅西金矿床的矿石品位较

高 o正在开采之中 ∀本文首次介绍了垅西金矿床的

地质和地球化学特征 o并尝试探讨其成矿过程 ∀

t  成矿地质背景

垅西金矿床位于哈密市西南约 {s ®° 处 o其西

侧 ux ®° 为土屋斑岩铜矿k图 tl ∀垅西金矿床系

t|||年新疆地勘局第一地质大队在土屋铜矿外围开

展普查找矿时发现的 ∀矿床所处的大地构造位置为

塔里木板块与准噶尔板块碰撞对接缝合带k张良臣

等 ot|{xl北侧的大南湖p头苏泉岛弧带k大草滩大断

裂与康古尔大断裂之间l中次级构造单元企鹅山石

炭纪岛弧 Π ∀该岛弧为一大型复式褶皱 o近东西向展

布 o因遭受后期较大规模断裂推覆抬升及区域韧性

剪切作用的改造 o原有的构造形态已难以完整恢复 o

偶见残存的次级背 !向斜 ∀区域内大断裂主要有康

古尔大断裂 o该断裂是准噶尔板块和塔里木板块的

分界断裂 o断裂总体走向 ∞ • 向 o倾向南 o倾角 zsβ左

右 o宏观标志为串珠状分布的洋壳残片和强应变构

造带 Θ ∀大草滩大断裂为泥盆纪岛弧与石炭纪岛弧

分界断裂 o地表产状南倾 o倾角 yxβ左右 o宏观标志为

线性糜棱岩带及中基性岩脉 ∀

区域上出露地层有第四系沉积物 !中侏罗统西

山窑组砂砾岩 !中石炭统梧桐窝子组粉砂岩p砂砾

岩 !下石炭统干墩组砂质糜棱岩 !下石炭统企鹅山群

玄武岩p安山岩和下泥盆统大南湖组火山岩p碎屑岩

3 本文由国土资源大调查项目kussvtsusssstpvl及国家重点基础研究项目kusst≤�ws|{sz和 �t|||swvutyl资助
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k图 tl ∀矿区内出露的地层主要为下石炭统企鹅山

群中基性火山岩 o具体岩性为玄武岩 !玄武安山岩 !

安山岩 !安山质角砾熔岩和火山角砾岩等 ∀岩石化

学成分点落入钙碱性岩区 o属于岛弧火山岩 Ο ∀

区域内侵入岩从基性岩到酸性岩均有出露 o以

偏酸性侵入岩为主 ∀与垅西金矿床有关的侵入岩主

要为海西期斜长花岗斑岩 o斑状结构 o斑晶为斜长

石 !石英和黑云母 o基质为花岗变晶结构 o由斜长石 !

石英和黑云母组成 o其岩浆来自地幔k芮宗瑶等 o

ussu¤l o成岩时代为ku|u qt ? v qxl �¤和 u{v �¤Π ∀

u  矿床地质特征

2 q1  矿体规模 !形态及产状

矿区内含金石英脉较发育 o成群成带分布 ∀矿

脉走向以 �∞∞向为主 o其次为近 ∞ • 向 ∀矿脉规模

大小不一 o长几米至百米 o宽几十厘米至 u ° ∀地表

发育金矿脉 us 多条 o其中有 u 条矿脉规模较大 o长

tss °左右 o宽 u ° 左右 ∀富矿脉体宽 t °左右 o工

程控制厚度v °左右 o从地表至深部 o矿脉有变宽

图 t  垅西金矿床区域地质略图k据新疆地调院 ousst Θ资料改编l

t ) 第四系沉积物 ~u ) 中侏罗统西山窑组砂砾岩 ~v ) 中石炭统梧桐窝子组粉砂岩p砂砾岩 ~w ) 下石炭统干墩组砂质糜棱岩 ~x ) 下石炭统

企鹅山群玄武岩p安山岩 ~y ) 下泥盆统大南湖组火山岩p碎屑岩 ~z ) 二叠纪花岗岩 ~{ ) 二叠纪斜长花岗斑岩 ~| ) 石炭纪花岗岩 ~ts ) 石

炭纪花岗闪长岩 ~tt ) 石炭纪斜长花岗岩 ~tu ) 石炭纪闪长岩 ~tv ) 石炭纪超基性岩 ~tw ) 泥盆纪二长花岗岩 ~tx ) 断层 ~ty ) 板块缝合

带 ~tz ) 地质界线 ~t{ ) 垅西金矿 ~t| ) 土屋斑岩铜矿 ~us ) 垅西金矿区域地质图范围
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的趋势 o沿走向有分支 !复合 !膨大 !收缩和尖灭等现

象 o部分富矿脉正在小规模开采 ∀

2 q2  矿石矿物组合及特征

矿石中矿物成分简单 o金属矿物主要有金 !黄铁

矿 !黄铜矿 !褐铁矿和孔雀石等 o脉石矿物主要为石

英和碳酸盐矿物 ∀矿石品位变化较大 o一般 ω�∏为 x

ªr·左右 o个别样品超过 tss ªr·ou 条规模较大矿脉

的 ω�∏平均为 ts ªr·左右 o高者可达 tss ªr·左右 ∀

矿石结构属半自形p他形粒状结构 o矿石构造有

块状 !细脉状 !角砾状和浸染状构造等 ∀

矿石类型主要为石英脉型 o其次为发育在石英

脉两侧的蚀变岩型 ∀

成矿作用可分为两个阶段 }石英p金属硫化物阶

段k主成矿阶段l和石英p碳酸盐阶段 ∀

2 q3  含矿围岩蚀变特征

赋矿围岩主要为斜长花岗斑岩 o次为花岗闪长

岩 ∀

含矿石英脉围岩蚀变矿物较简单 o蚀变带宽 u °

左右 o有绢云母化 !绿泥石化 !硅化 !碳酸盐化和黄铁

矿化等 ∀

v  地球化学特征

3 q1  流体包裹体特征及显微测温

本次工作对垅西金矿床石英脉型矿石磨制了 x

个测温片 o在镜下对石英中的流体包裹体进行了仔

细观察和研究 o然后进行了冷冻温度与均一温度的

测定 ∀在镜下 o石英脉型矿石中石英所含流体包裹

体密度较高 o但个体较小 o一般 [ x Λ° o个别达 ts

Λ°左右 ∀包裹体的形状主要为负晶形 !椭圆形和不

规则形 o所见包裹体绝大多数为原生气液两相包裹

体 o气相百分数为 us h左右 ∀偶见纯液相包裹体 !含

≤ �u 包裹体和含子矿物包裹体 ∀此外还发育一定数

量的次生包裹体 ∀

x个流体包裹体测温片中 o由于流体包裹体较小

kx Λ°左右l o所以只对其中的 u 个测温片进行了冷

冻和均一温度测试 o而且仅测了原生气液两相包裹

体 o对于含 ≤ �u 和子晶包裹体 o由于数量少 o个体小 o

没有测得数据 ∀流体包裹体的测温工作是在中国科

学院地质与地球物理研究所完成的 o所用仪器为英

国产 ����� � × � � ≥�yss 冷冻台 o其测温范围为

p t{s ε ∗ yss ε o误差为 ? s qt ε ∀石英中包裹体的

冷冻温度 !均一温度 !盐度 !密度和压力数据列于表

t o主成矿阶段形成的富矿石 ≤ � �u 的均一温度为

uux ∗ vtv ε o平均为 uyv ε o冰点为 p v q|s ∗

p z qx ε o相应的流体盐度 ωk�¤≤¯̈´l范围为y qvs h

∗ tt qts h o密度为s q{s ªr¦°
v ∗ s q|s ªr¦°

v o根据以

上数据求得成矿时的压力为 { ≅ tsz °¤左右 o按张

文淮等kt||vl的公式 o换算成深度约 v qu ®° ~成矿

晚期贫矿石 ≤ � �upt 的流体包裹体均一温度为 uuu

∗ uwy ε o平均为 uvw ε o冰点为 p v q| ∗ p y qv ε o相

应的流体盐度 ωk�¤≤¯̈´l为y qvs h ∗ | qys h o密度

为 s q|s ªr¦°
v 左右 o求得成矿时的压力为 x ≅ tsz °¤

左右 o换算成深度约 u ®° ∀

表 1  垅西金矿床流体包裹体特征及参数

Ταβλε 1  Χηαραχτεριστιχσ ανδ παραμετερσ οφ φλυιδ ινχλυσιονσιν τηε Λονγξι γολδ δεποσιτ

样品号 大小rΛ° 气相百分比r h τ«r ε τ°r ε 盐度 ωk�¤≤¯̈ ĺr h Θrkª#¦°p vl πrts
z°¤

≤ � �u

x ux ∗ vs uw{ p w qz z qwx s q|s ts

w qx ux ∗ vs uxu

y vs ∗ vx vtv p w q| z qzv s q{s tu

y qx ts ∗ tx uu{ p v q| y qvs s q|s x

w qx x uux

z qx tx ∗ us u{{ p z qx tt qts s q|s {

x ts ∗ us u{{ p w q{ z qx| s q{s |

≤ � �upt

x ts uwy

x x ∗ ts uvv

y x ∗ ts uvw p y qv | qys s q|s w

x us uuu p v q| y qvs s q|s x

测温使用的冷冻台为英国产 ����� � × � � ≥�yss o测温范围为 p t{s ε ∗ yss ε o误差为 ? s qt ε

stu                     矿   床   地   质                   ussv 年  



 
 

 

 
 

 
 

 

表 2  垅西金矿床流体包裹体气相成分1 ω(Β)/ %2

Ταβλε 2  Γασ χομ πονεντσ οφ φλυιδ ινχλυσιονσιν τηε Λονγξι γολδ δεποσιτ1 ω(Β)/ %2

样品编号 �u� ≤ �u ≤ � ≤ �w ≤u �y �u≥ �u �µ

≤ � �u |x qs{w v qtzz s qwx{ s qttx s qu|t s qsuv s q{sx s qswz

≤ � �upt |w qztu v qxsy s qwy{ s qs|z s qwyt s qsuv s qzts s qsuw

分析单位 }中国科学院地质与地球物理研究所 ~分析仪器 }四极质谱仪 ~分析误差 � v h ∀

3 q2  流体包裹体气液相成分

首先将 ≤ � �u与 ≤ � �upt矿石样品破碎至 ys ∗

{s目 o在双目镜下精选出纯度大于 || h的石英单矿

物 o然后用盐酸溶液清洗 o每天k共 z天l用离子交换

水清洗 v ∗ w次 o以去除石英矿物表面的吸附物和其

他矿物k如方解石等l o在 ys ε 温度下把石英单矿物

烘干 o以备流体包裹体气液成分测试使用k也用于流

体包裹体 � ∞∞和氢氧同位素测试l ∀

流体包裹体的气相成分测试 o把 us °ª处理好

的石英单矿物放入石英试管中 otus ε 预热并抽真

空 o当真空度优于 x ≅ tsp y °¤后 o逐渐升温至 xss ε

并保持 t «o释放出流体包裹体中的气相成分 o把这

些气体导入四极质谱仪进行分析测试 o测试结果见

表 u o分析误差 � v h ∀从表 u 中可以看出 o�u � 和

≤ �u 为主要的气相成分 ∀

流体包裹体的液相成分测试程序为 o把 t ª处理

好的石英单矿物放入石英烧杯中 o盖上盖 o把石英烧

杯放入恒温 xss ε 的容器内 o热爆 tx °¬±o离心 x

°¬±o然后把样品放入 �≤pts�⁄离子色谱仪上进行

液相成分测试 ∀测试结果见表 v o分析误差 � x h o从

表 v可以看出 o�¤n !�n和 ≤¯p为主要的液相成分 ∀

3 q3  稀土元素

v qv qt  成矿流体的稀土元素组成

为了查明垅西金矿床成矿物质的来源 o对矿石

中成矿流体作了稀土元素分析 ∀取 t ª处理好的石

英单矿物 o采用高温爆裂p淋滤法提取溶液 o然后用

�≤°p� ≥k电感耦合等离子质谱l方法测定溶液中的

� ∞∞含量 o具体分析方法见苏文超等kt||{l所述 ∀

表 3  垅西金矿床流体包裹体液相成分( ωΒ/ 10
− 6)

Ταβλε 3  Λιθυιδ χομ πονεντσ οφ φλυιδ ινχλυσιονσιν τηε

Λονγξι γολδ δεποσιτ ( ωΒ/ 10
− 6)

样品编号 ƒ p ≤¯p �¤n �n � ª
u n ≤¤u n

≤ � �u s qsw t qyw u qvs s qxu s qsy s quz

≤ � �upt t quv w qzu u qsv s quw s q||

分析单位 }中国科学院地质与地球物理研究所 ~分析仪器 }�≤p

ts�⁄离子色谱仪 ~分析误差 � x h ∀

测试结果见表 w o检测限为 tsp tu ∀范建国等kusssl

认为由于石英晶体本身并不含 � ∞∞o所以用 �≤°p� ≥

方法分析获得的石英中 � ∞∞组成就代表了石英中

流体包裹体的 � ∞∞组成 ∀表 w 中显示出 ≤ � �u 与

≤ � �upt 的稀土总量分别为 s qssuz{u ≅ tsp y 和

s qstv|sx ≅ tsp y o这两个值为每克石英单矿物中所

有包裹体中流体的 2 � ∞∞值 o所以相对很低 o�� ∞∞r

� � ∞∞分别为 x qsw和 x quxk平均为 x qtxl oΔ∞∏分别

为 t qvv和 t qyuk平均为 t qw{l o以富集 �� ∞∞和 ∞∏

正异常为特征k图 ul ∀

v qv qu  火山岩 !花岗闪长岩和斜长花岗斑岩的稀土

元素组成

表 w也列出了企鹅山群玄武岩 !海西期花岗闪

长岩和海西期斜长花岗斑岩的稀土元素分析结果 ou

件玄武岩的 2 � ∞∞为 zt qyu ≅ tsp y和 yw qvw ≅ tsp y o

�� ∞∞r� � ∞∞为 w qsu和 w qswk平均为 w qsvl oΔ∞∏为

t qut和 t qs|k平均为 t qtxl o以富集 �� ∞∞和 ∞∏正

异常为特征k图 vl ~u 件花岗闪长岩 2 � ∞∞为|t q||

≅ tsp y和 |{ q|w ≅ tsp y o�� ∞∞r� � ∞∞ 为 y qz{ 和

x qvuk平均为 y qsxl oΔ∞∏为 s q|t 和s qz{k平均为

s q{xl o以富集 �� ∞∞和 ∞∏负异常为特征 ~斜长花岗

斑 岩的 2 � ∞∞为 |w q{t ≅ tsp y o�� ∞∞r � � ∞∞为

图 u  垅西金矿成矿流体稀土配分曲线

ƒ¬ªqu  ≤«²±§µ¬·̈p±²µ°¤̄¬½̈ § � ∞∞ ³¤··̈µ±¶²©²µ̈p©²µ°¬±ª

©̄∏¬§¶©µ²° ·«̈ �²±ª¬¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·
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表 4  垅西金矿床中岩 !矿石稀土元素分析结果

Ταβλε 4  Ρ ΕΕ χομ ποσιτιον οφ ροχκσ ανδ ορεσφρομ τηε Λονγξι γολδ δεποσιτ

≤ � �u ≤ � �upt �zu Ο �zv Ο ÷ ×v Ο ÷ ×ts Ο ÷ ×yz Ο

富矿石流体包裹体 贫矿石流体包裹体 玄武岩 玄武岩 花岗闪长岩 花岗闪长岩 斜长花岗斑岩

ω�rts
p y

�¤ s qsssxy{ s qssuwtw tt qu ts qx ty qx tz qy tz q|

≤¨ s qsss|ux s qsswuws uv qt us qu vy qz vz qs wu qt

°µ s qssstvs s qsssytv u q{z u q|{ w qtx w qyu w qx{

�§ s qsssxuy s qssvvwx tx qv tv qw t{ qu t| qu ty qy

≥° s qssstus s qsssy|z v qxs v qvs v qyt v q|t v qtu

∞∏ s qssssxu s qsssvzw t qv{ t qus t qst s q|y s qzu

�§ s qssstuu s qsssztu v qwv v qwu v qsv v qwz q u qw|

×¥ s qssssut s qssstsw s qyt s qx| s qxt s qyu s qvz

⁄¼ s qssstuy s qssszsu w qvu v qxw v qvw w qws u q{x

�² s qssssuy s qssstsz s q{x s qzu s qy{ s q|z s qxz

∞µ s qsssszu s qsssuzw u qwu u qsy t q|{ u q{y t qyy

× ° s qsssstt s qssssv| s qvv s qvt s qu{ s qwu s qut

≠¥ s qsssszu s qsssuxs u qsy t q{y t qzw u qxs t qww

�∏ s qsssstt s qssssvx s qux s quy s quy s qwt s qus

�� ∞∞ s qssuvut s qstty{v xz qvx xt qx{ {s qtz {v qu| {x qsu

� � ∞∞ s qssswyt s qssuuuu tw quz tu qzy tt q{u tx qyx | qz|

2 � ∞∞ s qssuz{u s qstv|sx zt qyu yw qvw |t q|| |{ q|w |w q{t

�� ∞∞r�� ∞∞ x qsw x qux w qsu w qsw y qz{ x qvu { qy{

Δ∞∏ t qvv t qyu t qut t qs| s q|t s qz{ s qzy

分析单位 }中国科学院地质与地球物理研究所 ~分析方法 }�≤°p� ≥ ~检测限为 ts p tu ∀

图 v  垅西金矿玄武岩 !花岗闪长岩和

斜长花岗斑岩稀土配分曲线

ƒ¬ªqv  ≤«²±§µ¬·̈p±²µ°¤̄¬½̈ § � ∞∞ ³¤··̈µ±¶²©¥¤¶¤̄·o

ªµ¤±²§¬²µ¬·̈ ¤±§³̄¤ª¬²ªµ¤±¬·̈ ³²µ³«¼µ¼ ©µ²° ·«̈

�²±ª¬¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·

{ qy{ oΔ∞∏为 s qzy o以富集 �� ∞∞和 ∞∏负异常为特

征k图 vl ∀从玄武岩 ψ花岗闪长岩 ψ斜长花岗斑岩 o

Δ∞∏值逐渐变小 o这可能是由于斜长石不断地从岩

浆熔体中结晶析出成为斑晶而造成 o稀土元素的

�� ∞∞r� � ∞∞值逐渐变大 o即轻重稀土元素之间的

分异越来越强 o符合同源岩浆分异结晶后岩石的

� ∞∞变化特点 o这说明玄武岩 !花岗闪长岩和斜长花

岗斑岩可能是同源岩浆分异的产物 ∀

3 q4  氢氧同位素

本次工作对垅西金矿床主成矿阶段富矿石

≤ � �u和成矿晚期贫矿石 ≤ � �upt 中的石英进行了

氢氧同位素测试 o结果见表x ∀Δt{ �石英是直接测试

表 5  垅西金矿床氢氧同位素组成

Ταβλε 5  Ηψδρογεν ανδ οξψγεν ισοτοπε δατα οφ

τηε Λονγξι γολδ δεποσιτ

样号 Δ⁄r ϕ Δt{�石英r ϕ Δt{�水r ϕ 成矿温度r ε

≤ � �u p zy qzz tv qx x qtv uyv

≤ � �upt p yy q|{ tu qv u qxt uvw

分析单位 }中国科学院地质与地球物理研究所 ~分析仪器 }ƒ¬±±¬ª¤±p

� �×uxu质谱仪 ~ Δ⁄ 和 Δt{ �≥ � � • 的分析误差分别为 ? t ϕ 和

? s qu ϕ ∀
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石英单矿物获得 o≤ � �u 和 ≤ � �upt 的 Δt{ �石英分别

为 tv qx ϕ 和 tu qv ϕ ~Δt{ �水 是根据矿物p水平衡温度

公式 }tsss ±̄Α石英 p水 � v quy ≅ tsy ≅ Τ p u p u q{yk张

理刚 ot|{xl o将矿石中石英的 Δt{ �石英换算成与之平

衡的流体包裹水的 Δt{ �水 值 ∀成矿温度为石英中流

体包裹体均一温度的平均值 ∀通过计算所获得的

Δt{ �水分别为 x qtv ϕ 和 u qxt ϕ ~Δ⁄是直接测石英中

包裹体水而获得 o≤ � �u 和 ≤ � �upt 的 Δ⁄分别为

p zy qzz ϕ和 p yy q|{ ϕ ∀从表 x 中可以看出 o主成

矿阶段富矿石 ≤ � �u和成矿晚期贫矿石 ≤ � �upt的

Δt{ �石英值很接近 o而 Δt{ �水 和 Δ⁄的值略有差别 ∀

w  矿床成因探讨

4 q1  成矿物质来源

垅西金矿的成矿温度为 uuu ∗ vtv ε o属于中温 o

成矿深度为 u ∗ v qu ®° o属于中等深度 ~流体包裹体

气相成分分析显示 o�u� 和 ≤ �u 为主要的气相成分 o

≤ �u 的高含量被认为可能与地幔脱气作用有关

k�µ²√ ¶̈ ·̈¤̄ qot||{ ~张连昌等 ousss ~毛景文等 o

ussu¤l ~流体包裹体液相成分以 �¤n !�n 和 ≤¯p 为

主 o�¤n r �n 和 ƒ p r ≤¯p 的比值介于卢焕章等

kt||sl总结的岩浆热液与沉积水之间 o这暗示成矿

流体是岩浆热液与地表水的混合 ∀

从表 w !图 u 和图 v 可以看出 o成矿流体 !玄武

岩 !花岗闪长岩和斜长花岗斑岩的 � ∞∞配分曲线基

本相似 o均为向右倾斜 o�� ∞∞富集 o� � ∞∞亏损 o推

测它们的成岩成矿物质可能来自深部相同的源岩 ∀

但成矿流体的 �� ∞∞r� � ∞∞值k平均 x qtxl介于玄

武岩kw qsvl与花岗闪长岩k平均 y qsxl和斜长花岗斑

岩k{ qy{l之间 o成矿流体的 Δ∞∏值k平均为 t qw{l均

大于玄武岩k平均为 t qtxl !花岗闪长岩k平均为

s q{xl和斜长花岗斑岩ks qzyl ∀相对来说 o成矿流体

的 �� ∞∞r� � ∞∞和 Δ∞∏值与玄武岩较接近k均为较

低 �� ∞∞r� � ∞∞值和 Δ∞∏值大于 tl o反映在图 u和

图 v中 o成矿流体的 � ∞∞配分曲线与玄武岩较接近

k均为较缓的右倾斜和 ∞∏正异常l o这说明成矿流体

的性质与企鹅山群火山岩较接近 ∀张贻侠等kt||yl

在研究华北地台周缘岩浆热液金矿时指出 o由地幔

派生出的火山岩金丰度较高 o而中酸性花岗岩类丰

度较低 ∀由于金的亲铁性 o由铁镁等矿物组成的火

山岩含金量往往较高 o成为金的载体 o而由浅色矿物

长石和石英等组成的花岗岩类含金量较低 o但花岗

岩类的成岩作用能使金从背景含量低的地层和岩石

中发生活化而被转移出来k胡受奚等 ot||{l ∀

在 Δ⁄pΔt{ � 图k图 wl中 o可以看到主成矿阶段成

矿流体 ≤ � �u的投点落入原生岩浆水的范围 o而成

矿晚期成矿流体 ≤ � �upt 的投点落入大气降水范

围 o但比较靠近原生岩浆水 o说明垅西金矿床的成矿

流体主成矿期为原生岩浆水 o成矿晚期混入少量大

气降水 o但仍然以原生岩浆水为主 ∀大量实验证明 o

中酸性岩浆中含有一定量的水 o而固结成岩的中酸

性岩中几乎不含水 o说明在中酸性岩浆的结晶成岩

过程中会有大量的水释放出来k戚长谋等 ot|{zl ∀

由此笔者认为原生岩浆水可能是由海西晚期侵入到

玄武安山质火山岩中的花岗质岩浆在结晶成岩过程

中释放出来的水所组成 ∀从图 w 还可以看出 o康古

尔金矿成矿流体主成矿期以原生岩浆水为主 o并有

少量大气降水参与 o成矿晚期逐渐演化为大气降水 o

石英滩金矿成矿流体成矿主晚期均为大气降水k张

连昌等 ousssl o经对比可以发现 o垅西金矿床的成矿

流体与康古尔金矿k韧性剪切带型l和石英滩金矿床

的k浅成低温热液型l明显不同 o反映出它们的成矿

过程不同 o从垅西金矿到石英滩金矿 o越来越多的大

气降水参与了成矿过程 ∀

4 q2  成矿作用模式

早石炭世 o由于准噶尔板块与塔里木板块的聚

合作用k张良臣等 ot|{x ~姬金生等 ot||w ~毛景文等 o

图 w  垅西金矿 !康古尔金矿和石英滩金矿成矿流体

Δ⁄p Δt{ � 图解k康古尔金矿和石英滩金矿的

投点据张连昌等 ousssl

ƒ¬ªqw  Δ⁄pΔt{ � §¬¤ªµ¤° ²©²µ̈p©²µ°¬±ª©̄∏¬§¶©µ²° ·«̈

�²±ª¬¬o�¤±ªª∏µ¤±§≥«¬¼¬±ª·¤± ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶k§¤·¤²©·«̈

�²±ª¬¬¤±§�¤±ªª∏µª²̄§§̈ ³²¶¬·¶©µ²° �«¤±ª ·̈¤̄ qousssl
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ussu¥~韩春明等 oussul o在准噶尔板块南缘发生了

强烈的火山活动 o大量玄武安山质火山岩浆喷发 o形

成大规模的石炭纪企鹅山群中基性火山岩 o其具备

了安第斯式岛弧的性质 o普遍伴有斑岩型 ≤∏!�∏等

矿化k芮宗瑶等 oussu¤~ussu¥l o成为金的矿源层 ∀

晚石炭世 o随着准噶尔板块与塔里木板块聚合作用

的加强 o花岗质岩浆从深部向上运移 o侵入到石炭纪

企鹅山群玄武安山质火山岩中 o同时花岗质岩浆结

晶成岩过程中释放出的流体逐渐与浅部少量的大气

降水相遇形成混合流体 o由于花岗质岩浆的热效应

作用 o使混合流体产生对流循环系统 o不断从石炭纪

企鹅山群中基性火山岩中萃取成矿金属元素而形成

成矿流体 ∀另外 o在两大板块碰撞的同时 o由于受力

面非相互垂直而出现大型走滑和剪切作用 o形成了

众多近 ∞ • 向的韧p脆性和脆性断裂 o成矿流体在合

适的物化条件下 o就在这些近 ∞ • 向的韧p脆性和脆

性断裂部位卸载成矿 ∀垅西金矿床中的 us 多条矿

脉均赋存在花岗岩类岩体中 o严格受 ∞ • 向的韧p脆

性和脆性断裂控制 ∀远离花岗岩类岩体 o不仅没有

含矿石英脉 o而且连无矿热液石英脉也少见 o这种现

象进一步说明花岗质岩浆热液在金矿成矿过程中起

着关键性的作用 o垅西金矿床的成因类型为岩浆热

液期后石英脉型 ∀

致  谢  笔者在野外工作期间得到了新疆地勘

局第一地质大队王磊总工的热心帮助 ∀在流体包裹

体测温和成矿流体稀土元素分析过程中 o得到了中

国科学院地质与地球物理研究所 ��≤ � 中心王莉娟

高级工程师和朱和平高级工程师的大力支持 o在此

深表谢意 ∀
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§̈ ³²¶¬·¶}³µ²³²¶̈§¦̄¤¶¶¬©¬¦¤·¬²±¬±·«̈ ¦²±·̈¬·²©·«̈¬µ¦µ∏¶·¤̄ §¬¶·µ¬2

¥∏·¬²± ¤±§ µ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³ ·² ·«̈ ²·«̈µ ª²̄§ §̈ ³²¶¬··¼³̈¶≈�  q �µ̈

� ²̈̄²ª¼ � √̈¬̈ º¶otv }z ∗ uz q

�¤± ≤ � o �¤²� • o ≠¤±ª� � o ·̈¤̄ qussu q ×¼³̈ ¶²© ¤̄·̈ °¤̄¤̈ ²½²¬¦

±̈§²ª̈ ±̈ ·¬¦° ·̈¤̄ §̈ ³²¶¬·¶¤±§µ̈ ¤̄·̈§ ª̈ ²§¼±¤°¬¦¤̄ √̈²̄∏·¬²±¬± ·«̈

∞¤¶·×¬¤±¶«¤±≈�  q �¦·¤ � ²̈̄²ª¬¦¤≥¬±¬¦¤ozykul }uuu ∗ uvwk¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�∏≥ ÷ o • ¤±ª � �o • ¤±ª⁄ � o ·̈¤̄ qt||{ q� ²̈̄²ª¼ ¤±§ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼

²©ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶¬± ∞¤¶·≤«¬±¤≈ �   q �̈ ¬­¬±ª}≥¦¬̈±¦̈ °µ̈¶¶qt ∗ vwv

k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬�≥ o ×¤² � ÷ o � ±̈ª � � o ·̈¤̄ qt||w q � ²̈̄²ª¼ ¤±§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¼ ²©

�¤±ªª∏µ·¤ª ª²̄§ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ¥̈ ·̄o ¤̈¶·̈µ± ×¬¤±¶«¤± � ²∏±·¤¬±¶

≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈ qt ∗ uswk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬� ± o ÷¬̈ ≤ ƒ o ≤«¤±ª � �o ·̈¤̄ q t||{ q ≥·∏§¼ ²± ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±̈ ·¬¦

¦«µ²±²̄²ª¼ ²©±²±©̈µµ²∏¶¤±§³µ̈¦¬²∏¶ ° ·̈¤̄ ¬̄¦²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶¬± �²µ·«

÷¬±­¬¤±ªo≤«¬±¤≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q °∏¥q �²∏¶̈ qt ∗ uywk¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�∏ � � o�¬� �o≥«̈ ± �o ·̈¤̄ qt||s q � ²̈¦«̈ °¬¶·µ¼ ²©©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶

≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈ qt ∗ uwuk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤²� • o �¨ ≠ ¤±§⁄¬±ª × ° qussu¤q �¤±·̄̈ ©̄∏¬§¶¬±√²̄√ §̈¬± ° ·̈¤̄2

²̄ª̈ ±̈ ¶¬¶²©�¬¤²§²±ªk∞¤¶·≥«¤±§²±ªl ª²̄§§¬¶·µ¬¦·} √̈¬§̈ ±¦̈¶²© ≤ o

� ¤±§ � ¬¶²·²³̈¶≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶outkul }tut ∗ tu{k¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤²� • o ≠¤±ª� � o �¤± ≤ � o ·̈¤̄ qussu¥q � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¶¼¶·̈°¶²©

³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦¦²³³̈µ¤±§ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶¤±§µ̈ ¤̄·̈§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ª̈ ²§¼2

±¤°¬¦°²§̈¯¬± ¤̈¶·̈µ± ×¬¤±¶«¤±o ÷¬±­¬¤±ª≈�  q ∞¤µ·« ≥¦¬̈±¦̈ o uz

kwl }wtv ∗ wuwk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

±¬≤ � o�²∏ � � ¤±§�¬� �qt|{z q � ±̈̈ µ¤̄ ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼≈ �   q�̈ ¬2

­¬±ª} � ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈ qt ∗ utsk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

� ∏¬� ≠ o�¬∏≠ �o • ¤±ª�≥ o ·̈¤̄ qussu¤q× «̈ ¤̈¶·̈µ± ×¬¤±¶«¤± °²µ2

³«¼µ¼ ¦²³³̈µ¥̈ ·̄¬± ÷¬±­¬¤±ª ¤±§¬·¶·̈¦·²±¬¦©µ¤° º̈²µ®≈�  q �¦·¤

� ²̈̄²ª¬¦¤≥¬±¬¦¤ozyktl }{v ∗ |w k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

� ∏¬� ≠ o • ¤±ª �≥ o • ¤±ª ≠ × o ·̈¤̄ qussu¥q⁄¬¶¦∏¶¶¬²± ²± ° ·̈¤̄ ²̄2

ª̈ ±¬¦ ³̈²¦«²© ×∏º∏¤±§ ≠¤±§²±ª³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶¬± ¤̈¶·2

µ̈± ×¬¤±¶«¤± � ²∏±·¤¬±¶o ÷¬±­¬¤±ª≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶outktl }ty

∗ uuk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≥∏ • ≤ o ±¬�o �∏ � � o ·̈¤̄ qt||{ q ⁄̈ ·̈µ°¬±¤·¬²± ²©µ¤µ̈ ¤̈µ·« ¨̄ 2̈

° ±̈·¶¬± ©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¥¼ �≤°p� ≥≈�  q ≤«¬±̈ ¶̈ ≥¦¬̈±¦̈ �∏̄¯̈·¬±o

wvktsl }ts|w ∗ ts|{k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

• ¤±ª� �o �¤² � • o ≠¤±ª� � o ·̈¤̄ qussu q ≤«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©µ¤µ̈

¤̈µ·«¨̄¨° ±̈·¶¬± ²µ̈p©²µ°¬±ª©̄∏¬§©µ²°·«̈ �¤·²∏·¤± ª²̄§§̈ ³²¶¬·¬±

¤̈¶·̈µ± ×¬¤±¶«¤±≈�  q ÷¬±­¬¤±ª � ²̈̄²ª¼ o us kwl }vyz ∗ vzs k¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q
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�«¤±ª� ≤ ¤±§ • ∏ � ≠ qt|{x q ×«̈ ª̈ ²·̈¦·²±¬¦¶¤±§¬·¶ √̈²̄∏·¬²± ²©

×¬¤±¶«¤±≈�  q ÷¬±­¬¤±ª � ²̈̄²ª¼ ovkvl }t ∗ twk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª2

¬̄¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤±ª�� qt|{x q ×«̈ ¤³³̄¬¦¤·¬²± ²©·«̈ ¶·¤¥̄¨¬¶²·²³̈ ·² ª̈ ²̄²ª¼≈ �   q

÷¬. ¤±}≥«¤¤±¬¬≥¦¬q i × ¦̈«q°∏¥q �²∏¶̈ qt ∗ uyzk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

�«¤±ª�≤ o�¬�≥ o�«¤² �≥ o ·̈¤̄ qt|||¤q � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¤±§ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄

§¼±¤°¬¦¶²© ÷¬·¤± ³̈¬·«̈µ°¤̄ ª²̄§§̈ ³²¶¬·¬± ¤̈¶·̈µ± ×¬¤±¶«¤±≈�  q�q

÷¬. ¤± ∞±ª¬±̈ µ̈¬±ª �±¬√ µ̈¶¬·¼ outkul }tv ∗ t{k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª2

¬̄¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤±ª �≤ o�¬�≥ ¤±§� ±̈ª� � qt|||¥q� ²̈¦«̈ °¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶¤±§

¶²∏µ¦̈ ²© °¬±̈ µ¤̄¬½¬±ª ©̄∏¬§²© �¤±ªª∏µª²̄§ §̈ ³²¶¬·o ¤̈¶·̈µ± ×¬¤±2

¶«¤±≈�  q � ²̈¦«¬°¬¦¤ou{ktl }t{ ∗ ux q

�«¤±ªo�≤ o�¬� ≥ o �¬� �o ·̈¤̄ q ussu q � ²̈¦«̈ °¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶

¤±§¶²∏µ¦̈ ²© ·º²p·¼³̈ ²µ̈p©²µ°¬±ª ©̄∏¬§¶¬± �¤±ªª∏µ·¤ª ª²̄§ ²µ̈

¥̈ ·̄o ¤̈¶·̈µ± ×¬¤±¶«¤±≈�  q �¦·¤ ° ·̈µ²̄²ª¬¦¤ ≥¬±¬¦¤otykwl }xvx ∗

xwtk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤±ª • � ¤±§ ≤«̈ ± � ≠ q t||v q � ²̈̄²ª¼ ²© ©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶≈ �   q

• ∏«¤±} ≤«¬±¤ �±¬√ µ̈¶¬·¼ ²© � ²̈¶¦¬̈±¦̈¶ °µ̈¶¶q t ∗ uwy k¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈l q

�«¤±ª ≠ ÷ o≤∏± � o�¬∏�⁄o ·̈¤̄ qt||y q�²̄§§̈ ³²¶¬·¶¬± ≤«¬±¤}�§2

√¤±¦̈¶¤±§¦²±¶¬§̈µ¤·¬²±¶≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈ qt ∗ usx

k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q
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• ¤±ª �«¬̄¬¤±ª
t ou o �¤²�¬±ªº ±̈t ou o • ∏ �¤±ª∏²

t o ≠¤±ª�¬¤±°¬±u o �¤ ×¬¤±̄¬±v o �¤± ≤«∏±°¬±ª
w o

�«¤±ª �∏²«̈ ±ª
u ¤±§ • ¤±ª ≠¬·¬¤±u

kt ≤«¬±¤ �±¬√ µ̈¶¬·¼ ²© � ²̈¶¦¬̈±¦̈¶o �̈ ¬­¬±ªtsss{v o≤«¬±¤~u �±¶·¬·∏·̈ ²© �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o≤«¬±̈ ¶̈ �¦¤§̈ °¼ ²© � ²̈̄²ª¬¦¤̄

≥¦¬̈±¦̈¶o �̈ ¬­¬±ªtsssvz o≤«¬±¤~v �±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈° ¦̈«¤±¬¦¶o≤«¬±̈ ¶̈ �¦¤§̈ °¼ ²© � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ≥¦¬̈±¦̈¶o �̈ ¬­¬±ªtsss{t o

≤«¬±¤~w �±¶·¬·∏·̈ ²© �¬ª«p∞±̈ µª¼ °«¼¶¬¦¶o≤«¬±̈ ¶̈ �¦¤§̈ °¼ ²© ≥¦¬̈±¦̈¶o �̈ ¬­¬±ªtsssv| o≤«¬±¤l

Αβστραχτ

×«̈ �²±ª¬¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·ō ²¦¤·̈§¬±·«̈ ⁄¤±¤±«∏p×²∏¶∏́ ∏¤±�¶̄¤±§�µ¦�̈ ·̄±²µ·«²©�¤±ªª∏µ§∏¦·¬̄̈ ¶«̈ ¤µ

½²±̈ o¬¶¤·¼³¬¦¤̄ ∏́¤µ·½ √ ¬̈± ª²̄§§̈ ³²¶¬·q�·¬¶«²¶·̈§¬±·«̈ � µ̈¦¼±¬¤± ³̄¤ª¬²ªµ¤±¬·̈ ³²µ³«¼µ¼ º«¬¦«¬±·µ∏§̈§

¬±·²¥¤¶¤̄·¤±§¤±§̈¶¬·̈ ²©·«̈ �²º µ̈≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶±¬j ¶̈«¤± �µ²∏³q�·¶²µ̈¥²§¬̈¶¤µ̈ ¦²°³̄ ·̈̄̈ ¼ ¦²±·µ²̄¯̈ §¥¼

¤³³µ²¬¬°¤·̈̄ ¼ ∞ • p·µ̈±§¬±ª §∏¦·¬̄̈ p¥µ¬··̄̈ ²µ¥µ¬··̄̈ ©µ¤¦·∏µ̈¶q�± ·«¬¶³¤³̈µo·̈°³̈µ¤·∏µ̈¶o¦²°³²±̈ ±·¶oµ¤µ̈
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uuu ε ·²vtv ε o·«̈ ²µ̈p©²µ°¬±ª§̈ ³·«¶√¤µ¼ ©µ²° v qu ®° ·²u ®° o·«̈ ª¤¶¦²°³²±̈ ±·¶²©©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¤µ̈

°¤¬±̄ ¼ �u� ¤±§≤ �u o¤±§·«̈ ¬̄́∏¬§¦²°³²±̈ ±·¶²©©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¤µ̈ °¤¬±̄ ¼ �¤n o�n ¤±§≤¯p q×«̈ �p� ¬¶²2

·²³¬¦§¤·¤¤±§� ∞∞¦²°³²¶¬·¬²± ²©©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¬±§¬¦¤·̈·«¤··«̈ ²µ̈p©²µ°¬±ª©̄∏¬§¶º µ̈̈ °¤¬±̄ ¼ °¤ª°¤·¬¦º¤2

·̈µ°¬¬̈ §¤··«̈ ¤̄·̈ ²µ̈p©²µ°¬±ª¶·¤ª̈ º¬·«¶°¤̄¯¤°²∏±·¶²© ° ·̈̈²µ¬¦º¤·̈µo¤±§·«̈ ²µ̈p©²µ°¬±ª ° ·̈¤̄ ¬̄¦°¤·̈2
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