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  提 要 对东天山西滩金矿床稀土元素地球化学! 流体包裹体和 ! ! ≥! ° ! ≥ ! ≤ ! ≥

等稳定同位素组成的研究表明 该金矿床成矿元素来自赋矿围岩 成矿流体主要为大气降水 显

示出低温! 低压! 低) 中等盐度! 弱酸) 中性等特征 成矿作用发生在碰撞造山期 多期次热

液叠加和幕式特征显著 矿床成因应属冰长石2绢云母型浅成低温热液金矿床∀

关键词 浅成低温热液 地球化学 金矿床 新疆西滩

中图法分类号 ° 1     文献标识码

浅成低温热液 金矿床因其形成时代新! 规模大! 埋藏浅! 经济价值高而倍

受广大经济地质学家关注∀众多研究结果表明≈ ∗ ∗ 该类金矿床最主要的形成时代为喜马

拉雅期 特别是第三纪 最重要的分布区为环太平洋成矿域 而产于其它成矿域形成时代较

早的此类金矿床鲜见报道∀ 西滩 亦叫石英滩 金矿是新近由西安工程学院在东天山地区发

现的一个产于晚古生代火山岩区的浅成低温热液金矿床≈ 新疆地勘局地质一大队勘探证实

为中型规模∀ 本文拟探讨该金矿床地球化学独特性 以期为在该区寻找同类矿床提供思路∀

 矿床地质概况

西滩金矿床地处新疆鄯善县境内 大地构造位置处于塔里木板块北缘阿齐山) 雅满苏石

炭纪火山弧的西端∀ 该火山弧带北邻康古尔塔格超壳断裂 塔里木与准噶尔板块缝合带 南

与中天山地块相接 出露地层主要为下石炭统阿齐山组中酸性火山岩2火山碎屑岩! 下石炭系

苦水组杂砂岩及干墩组深水硅泥质沉积岩∀ 由流纹斑岩杂岩构成的似环状体 基本上勾绘出

了一个古破火山口的外貌 该金矿床即产在其西北缘的安山2英安质熔岩及火山碎屑岩中 图

∀ 区内侵入岩主要为海西期花岗岩类及次火山岩类 包括花岗闪长岩! 黑云母花岗岩! 石

英二长斑岩! 流纹斑岩! 闪长玢岩等 其中出露于古破火山口中心的流纹斑岩与成矿的时空

关系最为密切∀

矿区出露地层为下石炭统阿齐山组 ≤ α 上段 以安山质熔岩为主 包括安山岩! 英安

 
 

 

 
 

 
 

 



图  西滩金矿床区域地质略图

± ) 第四系 ≤ γ ) 石炭系干墩组 ≤ κ) 石炭系苦水组 ≤ α) 下石炭统阿齐山组 ≤ ξ ) 下石炭统小热泉子

组 ) 流纹斑岩 ) 石英二长斑岩 ) 黑云母花岗岩 ) 黑云母花岗闪长岩 ) 花岗闪长岩 ) 闪

长玢岩 ) 安山岩 ) 强变形带 ) 缝合线 ) 大断裂 ) 古破火山口 ) 矿区位置

ƒ 1 ⁄ ÷

± ) ± ∏ ≤ γ ) ≤ ∏ ∏ ƒ ≤ κ) ≤ ∏ ∏ ∏ ƒ ≤ α) ≤ 2

∏ ƒ ≤ ξ ) ≤ ∏ ÷ ∏ ƒ ) ) ∏ )

) ) ) ⁄ ) )

) ≥∏∏ ) ∏ ) ° )

岩! 杏仁状安山岩! 角闪安山岩! 火山角砾岩等∀ 控矿构造为破火山口环形断裂 由近于平

行的 条断裂组成 属于张裂性质 一般下缓上陡 分枝复合明显 羽状分枝裂隙发育 它

们常被玉髓质石英脉充填∀晚期 ∞∞ 和 • • 向断裂在矿区广泛发育 但规模较小 属剪切

性质∀该金矿床共有大小石英脉 条 其中 和 为工业矿体 为贫矿体∀ 分布在矿

区北部 呈 / 人0 字型不规则脉状 总体走向 β∗ β 北倾 倾角 β∗ β 一般近地表

陡 向深部变缓 矿化不均匀 位于 的西南部 且紧靠 矿体呈脉状平行产出 脉体

小 品位低 为表外矿 分布在矿区中部 呈不规则囊状 中部膨胀 两端根絮状尖灭 总

体走向 β∗ β 倾向北 倾角 β 品位及厚度均较大∀

矿石为贫硫化物型金矿石 硫化物含量 按照矿物共生组合! 矿石组构及产出特

征可分为两种自然类型 即含金玉髓质石英脉型和黄铁绢英蚀变岩型 以前者为主 蚀变岩

型矿石常产在石英脉型矿石的旁侧∀ 矿石成分复杂 主要金属矿物为黄铁矿! 黄铜矿! 黝铜

矿! 毒砂等 非金属矿物主要有玉髓! 石英! 方解石! 文石! 绢云母! 绿泥石! 冰长石! 浊

沸石! 高岭石及伊利石等∀ 金主要以银金矿和自然金形式产出 银金矿呈他形显微粒状! 显

微细粒状分布于石英晶粒间 自然金呈片状! 薄膜状分布于脉石矿物裂隙和褐铁矿孔隙中 赋

存状态以粒间金为主 次为裂隙金和包体金∀矿石具有一组独特的结构构造 包括显微2微粒!

骨架2板条状 格子状 ! 叶片状结构 胶状2变胶状! 条带状! 鸡冠状! 角砾状构造等∀ 金矿
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化大致经历了金2黄铁矿2玉髓2方解石阶段! 金2硫化物2玉髓 石英 阶段! 金2玉髓 石英 阶

段和石英2碳酸盐阶段∀围岩蚀变表现为面型青磐岩化及近矿脉带状热液蚀变 后者与金矿化

关系密切 主要类型有黄铁绢英岩化! 绿泥石化! 硅化! 碳酸盐化! 冰长石化! 高岭石化和

中等泥化等 总体表现出低温的矿化蚀变特征∀

 稀土元素地球化学

表 列出了西滩金矿床岩! 矿石稀土元素分析数据∀ 球粒陨石标准化稀土元素分布型式

见图 ∀

表 1  西滩金矿床岩! 矿石稀土元素含量 10 6

Ταβλε 1 Ρ ΕΕ χοντεντσ 10 6
οφ ωαλλροχκσ ανδ ορεσ φρομ τηε Ξιταν γολδ δεποσιτ

岩 性 序号 ≤ ° ≥ ∞∏ × ⁄ ∞ × ≠ ∏ 2 ∞∞ Δ∞∏ Δ≤

围

岩

安山岩

英安岩

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

蚀变岩型

矿石

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

石英脉型

矿石

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

  注 序号 ∗ 据新疆地矿局地质一大队资料 序号 ∗ 由国家地质实验测试中心分析

  由表 和图 可见 ∞∞ 总量从围岩 1 ≅ ∗ 1 ≅ 图 ! 蚀变岩型

矿石 1 ≅ ∗ 1 ≅ 图 到石英脉型矿石 1 ≅ ∗ 1 ≅

图 依次降低 相差可达一个数量级 围岩具有较明显的铕负异常和铈负异常 Δ∞∏为 1

∗ 1 Δ≤ 为 1 ∗ 1 ∀ 蚀变岩型矿石和石英脉型矿石的铕负异常和铈负异常不明显或

无异常 Δ∞∏分别为 1 ∗ 1 和 1 ∗ 1 Δ≤ 分别为 1 ∗ 1 和 1 ∗ 1 此

与该金矿床近地表成矿! 形成于氧化环境的地质事实相一致∀ 在这种条件下 ∞∏与其他稀土

元素一样主要以 价形式存在 而不出现负异常∀蚀变岩型矿石! 石英脉型矿石与围岩均表

现出轻稀土富集! 重稀土亏损! 曲线右倾的特征 且曲线斜率轻稀土部分较陡 重稀土部分

较缓∀ 蚀变岩型矿石的稀土分布型式与围岩稀土分布型式相比 有明显的相似性 反映矿石

对围岩的继承性特征∀ 此外 石英脉型矿石稀土分布曲线向右相对陡倾 ≠ 为 1

∗ 1 可能主要反映了成矿流体的性质∀
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图  西滩金矿床岩! 矿石稀土元素分布型式

) 围岩 ) 蚀变岩型矿石 ) 石英脉型矿石

ƒ 1 ≤ 2 ∞∞

÷

) • 2 )

) ± ∏ √

 稳定同位素地球化学

311 硫! 铅同位素

西滩金矿床硫同位素组成列于表

∀ 件黄铁矿的 Δ ≥ 值为 1 ϕ ∗

1 ϕ 平均 1 ϕ 件全岩样品Δ ≥

值为 1 ϕ ∗ 1 ϕ 平均 1 ϕ 由

此可见 无论是单矿物还是全岩样品

其硫同位素分布比较集中 为正向偏

离陨石硫的不大正值 方差小 极差

低 塔式效应明显 反映硫源较为稳

定 尤其是不同成矿阶段矿石中黄铁

矿平均值 1 ϕ 与围岩火山岩中黄

铁矿平均值 1 ϕ 很相近 表明矿

石中的硫很可能来自赋矿围岩∀ 西滩

金矿床硫同位素组成与我国吉林五凤

金矿 Δ ≥ 为 1 ϕ ∗ 1 ϕ ≈ 等火山

岩区浅成热液金矿床硫同位素组成极

相似∀因此 可以认为参与成矿的硫来

自安山质岩浆岩∀

分别对 件金矿石和 件安山岩

中的黄铁矿进行了铅同位素测定∀ 矿

石 铅 同 位 素 组 成 ° ° 为

1 ° ° 为 1 °

° 为 1 Λ值为 1 模式年

龄 ⁄ 为 ≅ 与金矿

床矿化年龄很相近∀围岩安山岩的铅同位素组成 ° ° 为 1 ° ° 为 1

° ° 为 1 Λ值为 1 与矿石铅同位素组成相当接近 说明铅有相同的源区特

征 进一步证明了成矿物质来源于围岩安山岩∀另外 在 等的铅同位素演化图上≈

西滩金矿矿石铅投点位置处于造山带演化线与地幔演化线之间 说明初始铅来自地幔 在热

液活化成矿作用过程中又受到壳源物质的混染∀

312 锶同位素

对容矿围岩安山岩和金矿石分别进行了 2≥ 全岩等时线测定∀ 个安山岩的 ≥ 比

值为 1 ∗ 1 ≥ 比值为 1 ∗ 1 ≥ ≥ 比值为 1 ∗ 1 初

始锶同位素组成 ≥ ≥ 为 1 ∀ 组 个不同成矿阶段矿石的 ≥ ≥ 变化于

1 ∗ 1 之间 均低于 1 可见围岩和矿石的初始锶比值十分接近 亦暗示金矿

床的成矿物质直接来源于围岩火山岩∀

第 卷 第 期 丰成友等 东天山西滩浅成低温热液金矿床地球化学

 
 

 

 
 

 
 

 



表 2  西滩金矿床硫同位素组成 ϕ

Ταβλε 21 Συλφυρ ισοτοπιχ χομ ποσιτιον οφ τηε Ξιταν γολδ δεποσιτ ϕ

样 号 岩 性 测试对象 Δ ≥ 样 号 岩 性 测试对象 Δ ≥

2 黄铁绢英岩化安山岩 黄铁矿 1 2 角砾状石英脉矿石 黄铁矿 1

2 青磐岩化安山岩 黄铁矿 1 2 碎裂矿化石英脉 黄铁矿 1

2 玉髓质石英脉矿石 黄铁矿 1 2 网格状矿化石英脉 黄铁矿 1

2 黄铁绢英岩化安山岩 黄铁矿 1 2 硫化物石英脉矿石 全岩 1

2 玉髓质石英脉矿石 黄铁矿 1 2 硫化物石英脉矿石 全岩 1

2 绿泥石化火山角砾岩 黄铁矿 1 2 硫化物石英脉矿石 全岩 1

  注 由中国地质科学院宜昌地质矿产研究所五室分析

313 碳! 硅同位素

据新疆地矿局地质一大队 资料 该金矿床矿石中方解石的 Δ ≤ °⁄ 值为 1 ϕ

介于海相碳酸盐岩 Δ ≤Υ ϕ 和深成岩浆源碳 Δ ≤ 1 ϕ 之间 并接近于后者∀ 矿

石中石英和围岩安山岩的 Δ ≥ 值分别为 1 ϕ ∗ 1 ϕ 和 1 ϕ 中国地质科学院矿产

资源研究所万德芳测试 二者均为负值且非常接近 表明矿石与围岩地层中的硅具有

亲缘关系∀ 该金矿床近矿围岩蚀变 硅化! 黄铁绢英岩化! 绿泥石化 也证实成矿热液与围

岩发生蚀变作用过程中可使围岩中的硅质进入热液系统中去∀

 成矿流体地球化学

411 成矿流体的性质及来源

镜下观察表明 西滩金矿床矿石中石英含有大量的流体包裹体 个体一般小于 Λ 以

气液包裹体为主 成因类型主要为原生和假次生包裹体∀ 不同矿体的流体包裹体气! 液相成

分分析结果表明 液相成分中 阳离子以 ! 为主 且 介于 1 ∗ 1

之间 ≤ ! ! 少量 阴离子以 ≤ 为主 ƒ 少量 不含 ≥ ! ≤ 气相成分

中 除 外 主要为 ≤ 少量 不含 ≤ ! ≤ ≤ 为 1 ∗ 1 总体反

映为富含 ≤ ! ƒ ! ≤ 等挥发分的 2 2≤ ƒ 型热水溶液∀

该金矿床成矿流体氢! 氧同位素组成见表 ∀ Δ⁄ 为直接测定值 Δ 是据张理刚
≈ 石英2水体系中氧同位素平衡方程 Α石英2水 1 ≅ Τ 1 计算而来∀从

不同成矿阶段成矿流体的氢! 氧同位素组成及其在 Δ⁄2Δ 相关图解 图 中的投点位置来

看 ! 阶段包裹体水氢! 氧同位素组成点分布集中 Δ⁄ 为 ϕ ∗ ϕ Δ 为

1 ϕ ∗ 1 ϕ 矿化阶段的 Δ 值较小 为 1 ϕ ∗ 1 ϕ Δ⁄ 值较大

ϕ ∀ 尽管投点偏离大气降水线 氧同位素发生了 / 漂移0 但总体来看 个主成矿阶

段样品投点均落在雨水热液范围之内 而远离岩浆水和变质水区域 主要为大气降水成因 与

我国环太平洋成矿域形成时代新的五凤 Δ⁄ 为 ϕ ∗ ϕ Δ 为 1 ϕ ∗

1 ϕ ≈ !团结沟 Δ⁄ 为 ϕ ∗ ϕ Δ 为 1 ϕ ∗ 1 ϕ ≈ 及美国科罗拉多

州的克里德 ≤ Δ⁄ 为 ϕ Δ 为 ϕ ∗ ϕ ≈ 等浅成热液金矿床有所区别

从而反映了该金矿床的独特性∀
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图  西滩金矿床成矿流体 Δ⁄2Δ 关系图解≈

! ) 原始大气降水的同位素组成 ! ! ) 矿化阶段

ƒ 1 Δ ⁄ √ ∏ Δ
2 ∏ ÷

)

)

412 成矿物理化学条件

矿床中石英内流体包裹体

的均一温度为 ∗ ε 以

∗ ε 为主 表 代表主

成矿期温度 成矿压力较低 介

于 1 ≅ ∗ 1 ≅ ° 之

间 显示浅成热液成矿特征 流

体包裹体水的 ∞ 值为 1 ∗

1 ∂ 变化范围极窄 反映

出稳定的还原环境 盐度为

1 ∗ 1 ≤
≈ 与安山岩

地带的地热流体及大多数脉状

浅成低温热液贵金属矿床的含

盐度一致 后者盐度多在

≤ 以下 极少超过 2

≤
≈ 值为 1 ∗ 1 平均

1 成矿流体显示出低温! 低压! 低) 中等盐度! 弱酸) 中性的特征 此与该金矿床的矿物

共生组合! 围岩蚀变特征相吻合∀
表 3 西滩金矿床氢! 氧同位素组成

Ταβλε 3 Ηψδρογεν ανδ οξψγεν ισοτοπιχ χομ ποσιτιον οφ τηε Ξιταν γολδ δεποσιτ

序号 样 号 成矿阶段
Δ ϕ Δ⁄ ϕ

样品 结果 样品 结果
Δ ϕ 均一温度 ε

× ≤ 石英 1 全岩 1

2 玉髓 1 石英 1

2 玉髓 1 全岩 1

2 石英 1 全岩 1

2 玉髓 1 全岩 1 ∗ 1 ∗

2 玉髓 1 全岩 1

2 玉髓 1 全岩 1 ∗ 1 ∗

  注 由中国地质科学院宜昌地质矿产研究所测试

 成矿时代

西滩金矿床 ! 和 矿脉的石英流体包裹体 2≥ 等时线年龄分别为 ? ≅

! ? ≅ 和 ? ≅ 图 表明该矿床成矿热液具有明显的多期

活动与叠加特点 成矿作用过程持续了大约 ≅ ∀ 所测矿区英云闪长岩! 二长花岗斑岩

和流纹斑岩的 2≥ 等时线年龄分别为 ≅ ! ≅ 和 ≅ 可见每期与成

矿有关的热液活动都发生在一次强烈的岩浆活动之后 幕式特征显著∀ 与矿区地层下石炭统

阿齐山组 ≤ α 安山岩相比 成矿年龄要明显偏晚 从而 与一般形成于喜马拉雅期 特别
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图  西滩金矿床矿石中石英的 2≥ 等时线
) 矿脉石英流体包裹体 ) 贫矿脉石英流体

包裹体 ) 矿脉石英流体包裹体

ƒ 1 2≥ ∏

÷
  ) ƒ ∏ ∏ ∏ √ )

ƒ ∏ ∏ ∏ √ )
ƒ ∏ ∏ ∏ √

是第三系 环太平洋带上的浅成低温

热液金矿床成矿作用发生在活动大陆

边缘或岛弧火山活动期不同 西滩金

矿床成矿作用发生于火山期后碰撞造

山阶段 显示出其特色∀

 主要结论

矿床中的 ∞∞ 和 ≥! ° ! ≥ !

≤ ! ≥ 同位素组成特征反映成矿物质

来源于赋矿围岩 矿床成因类型为晚

古生代火山岩区冰长石2绢云母型浅

成低温热液金矿床∀

成矿流体的组成和 ! 同位

素特征指示其主要为大气降水成因

成矿流体显示为低温!低压!低) 中等

盐度 2 2≤ ƒ 型弱酸) 中性

热水溶液∀

成矿发生在碰撞造山期 成矿

作用多期次叠加和幕式特征显著∀

在研究工作过程中 得到了新疆

地勘局地质一大队的大力帮助∀此外

参加野外工作的还有西安工程学院曾

章仁教授! 杨兴科副教授及西安地质

矿产研究所的杨建国副研究员 在此

一并深表谢意∀
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 • ≤ ∏ • ∞ √ ∂ ∏

∏ ¬ ≈ ∏ ∞¬ ∗

 ∞ ≠ × 2 √ ± ∏ √ 2
∏ ∏ ∏ ≈ ∏ ∞¬ ∗

 × ∏≥ ∏ ∏ ∏ ⁄ ∏2 ∏

≈ ∞ ∗

 ∞ ⁄ ° ∏ ) ) ≈ × ∗

 ° ° ¬ ∏ ∏ ∏ ≤

≤ ∏ ≤ ≈ ≥

 ≥ ∞ × ≤ ƒ ∏ ∏ ∏ ≥ ≤ ƒ ∏

∏ ≈ ∗

Γ ΕΟΧΗΕΜΙΣΤΡ Ψ ΟΦ ΤΗΕ ΞΙΤΑΝ ΕΠΙΤΗΕΡ ΜΑΛ Γ ΟΛΔ −

ΣΙΛς ΕΡ Δ ΕΠΟΣΙΤ ΕΑΣΤ ΤΙΑΝΣΗΑΝ ΜΟΥΝΤΑΙΝΣ

ƒ ≤ ∏ ÷ ∏ ≤ ∏
Ινστιτυτε οφ ΜινεραλΡ εσουρχεσ ΧΑΓΣ Βειϕινγ    

Ξ ι αν Ε νγ ινεερινγ Υνιϖερσιτψ Ξ ι αν 

∏

Ψιχηανγ Ινστιτυτε οφ Γεολογψ ανδ μ ινεραλΡ εσουρχεσ ΧΑΓΣ Ψιχηανγ  

Κεψ ωορδσ ∏ ÷ ÷

Αβστραχτ

≤ ∏ ∏ ÷

∏ ∏ 2 2 ∞∞ √ ∏

∏ ∏ √ × ∞∞

∏ √ ∏

√ √ ƒ ∏ ∏ ∏ ∏ 2
∏ ε ε ε ε ∏ ∏ ∗

≅ ° ≥ ∏ ∏ 1 1 ≤ ∏√

∏ Δ⁄ Δ √ ∏ 2 ∏

1 1 √ Δ ≥ √ ∏

√ 1 1 1 1 √ ≥

≥ √ ∏ 2≥ ∏ √

1 1 1 √ Δ ≤ √ ∏

1 Δ ≥ √ ∏ 1 1
? ≅

2≥
∞∞ 2 ∏ 2

√ 2 ∏

2 ∏ 2 ∏

∏ 2 2
√ √ ∏ ∏ ∏

∏ ÷ ∏ 2
2 √ °
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