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新疆阿尔泰诺尔特地区金矿的成矿规律
衤

袁旭音 周 华平
(南 京地质矿产研究所 ,南 京)

提 要 :阿 尔泰诺尔特地区金矿主要赋存于石炭系,赋 矿岩石主要是火山
-沉积岩系,矿 石有

蚀变岩型和石英脉型两种 :前 者 Au元 素与 凡、sb元 素关系密切 ,含 金
矿物主要为毒砂 ;后 者与

Ag、 Fe元 素关系密切。金矿石的稀土元素特征、硫铅同位素与围岩
一致 ,氢 氧同位素组成显示成

矿流体属于混合水,其 中大气降水占很大比重。包痰体测温和成分分
析表明,成 矿流体属于低盐

度,成 矿温度为低温 ,结 合冰长石的发现 ,本 区金矿床属浅成低
温热液矿床是明显的。同位萦年

龄测定表明,金 矿的主成矿期为燕山期。
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概述

诺尔特金多金属矿带位于新疆阿尔泰东北部,向 西北
一直延伸到蒙古境内,它 主要由元

古代基底和晚古生代盖层 (主 要为泥盆系
一石炭系)组 成 ,区 域总体构造方向为 NW向 。

由于研究区交通不便,每 年的工作时间较短,使 得总体基础研究程度
不高,从 目前的资料来

看,诺 尔特铅、锌、金成矿带是阿尔泰 3个 成矿带中最需要进
一步研究的成矿带

[1]。

元古代基底主要由
一套混合岩、片麻岩、片麻状花岗岩 ,角 闪岩组成 ,称 为富蕴群 ,这

一套变质岩在诺尔特金、多金属成矿带大面积分布,它 们的年龄大致在
7~11亿 年o,表 明

主要属于晚元古代岩石。泥盆系主体属碎屑岩建造,以 粉砂岩、细砂岩为
主,夹 一些中酸性

火山岩 ;石 炭系为火山~沉积岩系,除 粉砂岩 ,砂 岩和少量碳酸盐岩外 ,尚
有大量的酸性火

山碎屑岩和熔岩。

诺尔特地区金矿均产于石炭系上部 ,含 矿岩性为凝灰岩、碎斑熔岩和凝灰质
粉砂岩 ,属

于石炭纪地层的 b段 和 c段
[2),金 矿与断裂活动关系密切 ,在 空间上常常与铅锌矿共生。

2 金 矿的地质特征

2.1 阿 克提什坎金矿

阿克提什坎金矿是
一个复合型金矿 ,既 有蚀变岩型金矿 ,又 有石英脉型金矿。矿区既有

泥盆纪地层 ,又 有石炭纪地层,蚀 变岩型金矿赋存于石炭系 b段 ,石 英脉
型金矿赋存于石炭

系c段 。
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蚀变岩型金矿主要产于火山岩与沉积岩接触部位,主 要含矿岩石为凝灰岩和碎斑熔岩。

主要蚀变作用有硅化、冰长石化、毒砂化,黄 铁矿化和绢云岩化,其 中毒砂化与金矿化关系

最为密切。在矿石中As的 含量与 Au的 含量成正比。矿石中主要含金矿物为毒砂,冰 长石

化是本金矿特有的蚀变,研 究表明,冰 长石是与金矿化有关的低温热液交代产物
。

石英脉型金矿主要赋存于流纹斑岩中,含 矿石英脉大多为 2~4条 石英脉组成的复脉,

单 脉 大 多 长 ⒛
~70m,宽

0.3~1m,复 合 脉 宽 1,5~2m,长 可 达 100m多 。 石 英 脉 大 多 呈

褐红色,少 量为灰白色,其 中前者含 Au好 ,后 者含 Au稍 差。

石英脉中含 Au明 显与 Fe质 有关 ,在 含金石英脉样品可以见到明显的褐铁矿孔
洞、黄

铁矿的假象及少量黄铁矿 ,也 就是说 ,石 英脉越纯 ,含 金性越差。这类矿
石中 Au与 Ag、

Fe有 一定的相关关系,而 与 As等 其他元素则不相关。

2.2 托 格尔托别金矿

矿区主要由石炭纪地层组成。矿体赋存于石炭系 b段 ,含 矿层位是毒砂化的砂岩
—细砂

岩层 ,砂 岩主要由粘土和钙质胶结的石英颗粒组成 ,后 者磨圆度较好 ,砂 岩层
下部与凝灰质

粉砂岩接触,上 部与石英斑岩接触,中 间可能存在层间断裂。金矿带长约
2~3km,宽 约 3

~12m,矿 带延伸与地层、片理方向基本
一致 ,并 且延伸层位稳定。

主要围岩蚀变有毒砂化、黄铁矿化、绢英岩化、硅化、绿泥石化、叶蜡石化、铅锌
矿化

和磁铁矿化 ,矿 石中主要金属矿物有毒砂、黄铁矿、辉锑矿、辉铁锑矿、方铅矿
、闪锌矿、

磁铁矿和黄铜矿。毒砂呈针状和短柱状 ,常 常氧化成褐铁矿。托格尔托别的特征矿物为
辉锑

矿和辉铁锑矿 ,它 们常常与毒砂共生,这 种岩石的含金性较好。矿石微量元素分析
表明,托

格尔托别金矿中 Au与 As、 Sb关 系密切 ,它 们基本上呈正相关系。

如上所述 ,诺 尔特地区金矿与 As元 素关系特别密切 ,其 次是 sb、
Ag、 Fe,而 与其他元

素的关系不明显。

3 金 矿的地球化学特征

3.1 金 矿主岩和围岩的稀土元素特征

无论是红山嘴组 b段 岩石,蚀 变岩还是金矿体,其 稀土元素配分型式均属轻稀
土轻度富

集型,个 别的轻重稀土含量相差不多,其 LREE/I-IREE为 0。以7~5.854,aEu从 0.350~

0.754,aCe从 0.858~1.166,从 总体稀土配分曲线看,金 矿体的配分曲线与蚀变岩、围
岩

的配分曲线类似,但 总量有所减少,金 矿体的 Eu负 异常较蚀变岩和围岩更明
显。说明金矿

成矿物质来自围岩,只 是在成矿过程中某些元素有迁移。

3.2 金 矿的硫、铅同位素特征

来,妻后雾幂赁零笨爨瞀奁噩薹蛋:筲 尸盆、雩号窘髯肾嚣尸皙嗌1昊窦吞舅象愿
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袤1来 看,矿 石和围岩的铅同位
素组成是可以对比的,也 就是说矿石和围岩的铅源是

一致

的。但它们之间也略有差异,主
要表现在

207Pb'04Pb和 20:Pb'θ 4Pb上 ,矿 石的
207Pb'04Pb略

大,20:Pb'04Pb则 略小。这种
差异是成矿作用中混人少量其他铅源引起的。将铅同位素

组成

投影在
207Pb'04Pb~206Pb'04Pb图 解上,可 以看出无论是金矿石还是围岩,它 们的投影

均接

近于造山带,可 以认为它们的铅同位素具有
混合的特征,这 从 UInlx值也能看出。

表 1 诺 尔特区围岩和矿石铅同位索组成

测定矿物
2“Pb'"Pb

2°’Pb'04Pb
20:Pb'“ Pb U雨 x

样 号

I】AT-29围 岩

HB-2围 岩

HAE-3矿 石

「IAT O4矿 石

HATD6矿 石

全岩

全岩

长石

方铅矿

长石

18 824

18,376

18.952

18.353

18.690

15.508

15 468

15.488

15.528

15.522

38 557

38 226

38 026

38 138

38.047

12.86

11.19

15.16

10 12

11 76

3.3 金 矿的氢氧同位素特征

我们对金矿区的石英和蚀变岩进行了氢氧同位素分析,分
析数据见表 2。从总体上说 ,

矿区的 εD一 般从
一“‰~-115‰ ,ε

1:O为 1O.6‰ ~15.6‰ ,个 别的负值偏低,正 值也偏

小,这 可能是同位素未达到平衡所致
[4〕。从数据上分析,西 部的托格尔托别金矿的负值较

大,可 能混入较多的大气降水。经过石英包裹体
均一法测温,成 矿流体的形成温度大致是

19s~” 0℃ ,并 根据相应的温度换算水的氧同位素,得 出的结
果是阿克提什坎矿区 ε

1:OH2。

为0.72‰
~-7.1‰ ,托 格尔托别矿区的 ε

1:O.o为 一7.21‰ ~-5.15‰ ,在 热液体系 εD-

♂1:O图 上投点,可 以看出成矿流体明显属于
一种混合水,其 中大气降水占很大比例,特 别

是托格尔托别矿区,大 气降水的比重更大。

表 2 诺 尔特地区矿石和蚀变岩的纽钒同位素组成

样 号 矿石 (岩石)名 称 aD/‰
a::o.。 /‰

rIATD~6

「】ATDˉ 26

IIAT-3K

「】AT O4

「IAT-29

KKYH3

KKYH-3

TSP-4

TPA-31

TC130⒈ 5

黑云母二长花岗岩

石英 (矿石)

石英 (矿石)

石英 (矿石)

绢英岩

石英 (矿石)

石英 (矿石)

石英 (矿石)

绢英岩

绢英岩

-99

-92

-84

-90

-88

-70

-90

-75

-102

-115

10.6

15.6

13.1

14 1

12.o

13.11

5.17

13,64

12.95

13.11

3.4 成 矿流体的物化参数特征

阿克提什坎金矿石包裹体成分特征为 K+/Na+2.29,S喁
'Cl̄ 4.臼 ,HCO3̄ /C1̄

39.67(平 均),成 矿热液可能受到侵人岩体的影响 (姜节齐,1980)。
经计算本区金矿主成

矿阶段流体平均矿化度为 254.83,与 阿尔泰西部的多拉纳萨依
金矿相似[3],还 原参数为
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17,02,比 多拉纳萨依金矿高出一倍多,表 明区内金矿形成于强还原环境。

成矿流体盐度采用包裹体冰点降压法或子晶消失温度进行实测。实测结果表明,成 矿流

体盐度 (Nacl)在 8,27%~9.86%,平 均 9。⒛%,基 本属于低盐度成矿溶液。成矿流体的

密度为 0.726~0.899g/cm3,平 均 0.814g/cms。

成矿温度根据矿石中石英包体均
一法测定 ,温 度变化范围为 159~241℃ ,平 均 195℃ 。

用 Petter压 力校正图校正,获 得主成矿阶段成矿温度为 195~” 0℃ ,平 均 230℃ ,属 中低

温热液矿床。根据镜下观察确定包裹体类型主要为 Nacl~C02̄ HzO体 系 ,成 矿压力利用该体

系享利系数图解计算估算而得 ,均
一温度取实测值 195℃ ,NaCl摩 尔浓度为 1.57mo14,

最后获得 26.26MPa的 成矿压力。

经计算的其他物化参数,氧 逸度 (lg∫02)为
一38.38~̄ 59.83,平 均一48,79,硫 逸度

(lg凡2)为
-11.0~̄ 12.0,平 均一11,5,属 较强的还原环境,通 过包体成分计算 ,获 得的

成矿溶液 Eh值 为
-0.73(V),实 测获得的 pH值 为 6.63,基 本属于中性溶液。

4 金 矿的成矿时代

对于金矿的成矿时代一般依据同位素年龄和整个区域背景来确定 ,诺 尔特地区主要岩浆

岩和蚀变岩的 K-Ar年 龄大部分在 (陇
~133)× 106a,个 别花岗岩年龄在 303× 106a,此 外

我们对含矿蚀变岩做了 Ar~Ar坪 年龄,获 得的数据是 133× 106a左 右。结合上述的成矿溶液

特点 ,我 们认为本区金矿并非石炭系同期成矿 ,其 主要成矿时代应该是燕山期 ,燕 山期是本

区岩浆活动高峰 ,这 期间形成了大量的花岗岩类 ,为 成矿作用提供了热源和部分矿质,并 在

区域性断裂附近形成矿体就位空间并成矿 ,这 与本区金矿均处于断裂部位是相符合的。

5结 论

(1)诺 尔特地区金矿的 Au元 素与 As、 Sb关 系密切,主 要含金矿物是毒砂。

(2)金 矿的成矿物质主要来自围岩,也 即上地壳金矿化是由断裂热液活动引起。

(3)金 矿的主要成矿热液为混合水,其 中以大气降水为主,成 矿热液为低盐度流体,金

矿均属浅成低温热液矿床。

(4)金 矿的主要成矿时代是燕山期。
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