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摘  要  京希 伊尔曼德金矿床位于新疆伊宁县北部 ∀金矿 化 体赋存于下石炭统大哈拉军山组下部粗碎屑岩

中 同时受控于断裂构造和岩性 ∀该矿床形成于浅成低温环境的高硫化体系中 ∀初始强酸性的含金热液流体在沿

断裂构造向上迁移时 与围岩发生水 岩反应形成由内向外的物理化学梯度变化 表现为以硅化 发育酸性淋滤形成

的多孔状石英构造 !高级泥化和泥化构成蚀变分带 ∀迪开石 高岭石 多孔状 硅化石英等热液蚀变矿物构成高级

泥化主蚀变 ∀金主要沉淀富集于硅化带和高级泥化带 ∀蚀变矿物组合及流体包裹体资料确定的成矿流体性质为

酸性 早期为 ∗ 晚期为 ∗ !低盐度1 ω ≤ 2及低温 成矿温度为 ∗ ε ∀

关键词  矿化类型  热液蚀变  高硫化  流体包裹体  新疆

中图分类法 °     文献标识码

  吐拉苏地区是新疆最重要的金矿成矿远景区之

一 测区内有新疆第一大金矿 ) ) ) 阿希金矿 另有大

量未探明储量的矿化区 !点 ∀受各方面条件的制约

对该地区的地质找矿勘查和研究程度均不高 ∀迄今

为止 在该区所进行研究工作的主要有新疆地质勘

查开发局第一区调队 ∗ 国家 项目

办 ∗ 和 • ≤ 澳大利亚 矿业公司

∗ 等 ∀前人对该地区的金矿化类型进行过一

些研究和讨论 如母瑞身等 !漆树基

等 其中对低硫化 冰长石 绢云母型 的阿希金矿已

有较好的研究成果 母瑞身 ∀而对京希 伊尔

曼德矿化区一直未能很好地归类 母瑞身等

注意到了该矿床与邻区的阿希冰长石 绢云母型浅

成低温金矿在蚀变及矿化矿物组合等诸方面存在很

大差异 与酸性硫酸盐 高硫化 型浅成低温热液金

矿尚不能完全对比 与日本称为硅化岩型的酸性硫

酸盐型在宏观上极为相似 只是缺少典型的高硫化

矿物组合因而称其为 / 硅化岩0型金矿床 ∀翟伟等

和漆树基等 根据其元素组合等将其划

分为热泉型矿化 ∀笔者结合 • ≤ 在该地区的地质

勘查工作 利用 年时间进行了详细的地质填图 !取

样 !岩芯编录 !样品加工 !测试和数据分析 提出京希

伊尔曼德矿化区是在高硫化体系中形成的金矿床 ∀

 地质背景及矿床地质

京希 依尔曼德金矿床位于吐拉苏早石炭纪火

山弧间盆地的西北缘 图 ÷ 大地构造

位置位于西北天山古生代岛弧带内 与之相邻的有

阿希金矿1低硫化型浅成低温热液金矿床 母瑞身等

2及若干个金矿点及远景区 ∀矿区出露地层

自下而上为上奥陶统灰岩 下石炭统大哈拉军山组

砾岩 !砂岩 !熔结凝灰岩 !英安岩 !凝灰质砂岩等 含

矿层为大哈拉军山组下部的砾岩和砂岩 测区侵入

岩不发育 仅在矿床东南约 处见一小的英安

岩侵入体 图 ∀

矿区断裂构造十分发育 可分为早期的 ∞向

和 • 向构造 晚期的 ≥ 向断裂构造 构造样式总

体表现为地堑式断陷 ÷ 矿体主要

受近南北向构造控制 该组断裂在成矿后又有活动

但强度有限 ∀

高硫化 ≥ 与低硫化 ≥ 金矿床是浅成低温

Ξ 本文得到了中澳合作项目/ 中国新疆吐拉苏地区金矿勘察0和中国科学院知识创新项目 ≤ ÷ 的资助

第一作者简介  肖  龙 男 年生 博士 副教授 从事矿床学研究 ∀
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图  吐拉苏地区地质图

) 第四纪 ) 白垩纪沉积盖层 ) 下石炭统火山岩 ) 奥陶系灰岩 ) 元古宙基底 ) 华力西中期花岗斑岩 ) 华力西

中期花岗岩 ) 背斜轴 ) 向斜轴 ) 金矿 ) 铅锌矿

ƒ  ×∏ ÷ ≤

) ±∏ ) ≤ ∏ ) ≤ ∏ √ ) √ ) ° )

≤ ∏ ) ≤ ∏ ) ¬ ) ≥ ¬ ) )

热液金矿床的两种端员形式 ∏

∀它们是在具有显著差异的火山环境中通过

化学成分截然不同的流体而形成的 ∀故对成矿流体

性质的研究将有助于认识和区分矿化类型 ∀

 成矿流体性质的确定

根据蚀变矿物及其组合 !流体包裹体和稳定同

位素的研究 结合矿化体中 ω ω ∏比值的特征 综

合确定成矿流体性质 ∀

211  热液蚀变矿物组合及空间分带

通过对测区 近千件样品 包括岩芯 的

测试 取得了系统的蚀变矿物组合及空间分带资料 ∀

根据地表露头样品的测试结果和 °≥ 对采样

点的控制 填制了蚀变矿物组合空间分布图 见图

∀图 反映了对钻孔岩芯的测试结果和三维空

间的蚀变分带 ∀

由图 可见 测区热液蚀变的岩石主要是大哈

拉军山组下部的碎屑岩 而上部火山岩热液蚀变作

用较弱 ∀热液蚀变的类型主要有 类 即硅化 !高级

泥化和泥化蚀变 其矿物组合见表 ∀

测区蚀变矿物组合及矿物学特征 ÷

肖龙等 所反映的流体性质可归纳为 ≠ 硅化

带内大量发育的多孔状石英构造 !硅化带及高级泥
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图  京希 依尔曼德金矿床地质 及热液蚀变分带分

布图 据 ÷

) 火山角砾岩 ) 凝灰质砂岩 ) 安山岩侵入体 ) 晶屑凝

灰岩 ) 粗面玄武岩 ) 砾岩 ) 含砾砂岩 ) 砂岩 ) 角

岩 夕卡岩化 ) 泥化 ) 高级泥化 ) 强硅化 ) 地质

界线 ) 实测及推测断层 ) 剖面位置

ƒ  ∏

¬ ≠

) ∂ ) ×∏ ∏

) ∏ ) ≤ ∏ ) × ) ≤ 2

) ≤ ) ≥ )

) ) √ 2

) ) ∏ ) ƒ ∏

∏ ) ≥

表 1  京希−依尔曼德金矿床热液蚀变类型及其主要

矿物组合

Ταβλε 1  Αλτερνατιον τψπεσ ανδ μ αιν μινεραλ ασσεμ βλαγεσ

οφ τηε ϑινγξι−Ψελμενδ γολδ δεποσιτ

硅化 高级泥化 泥化 角岩化

石英 玉髓

迪开石

黄铁矿

高岭石

重晶石

蒙脱石

硬水铝石

伊利石

绢云母

绿泥石

阳起石

方解石

  大量 少量 偶见

化带内特征的迪开石 ? 硬水铝石矿物说明 初始 流

体的酸性程度很高 硅化石英的卵状 !皮壳状构造

说明存在硅质凝胶 ≈ 由硅化带到高级泥化带 再到

外侧的泥化带 不仅温度降低 而且 值升高 …蚀

变作用的温度变化区间约为 ∗ ε ∀根据矿物

组合估算的 值为早期原生流体为 ∗ 水 岩反

应和热液蚀变后升高为 ∗ ∀

212  流体包裹体

前人 母瑞身等 曾对该区 个包裹体样

品的成分进行了测试 ∀笔者根据对 个包裹体片

的观察和用爆裂法对包裹体总量的测试 发现矿体

中微晶石英中的流体包裹体极少 且个体较小

Λ 大部分不能满足正常的测试 ∀故从中选择同

成矿期的脉石英和梳状石英及重晶石等共 件样

品进行了测试 表 ∀均一温度和冰点用

× 冷热台和 热治测试 实验在中国

地质大学资源学院流体包裹体实验室完成 ∀矿区石

英中的流体包裹体可分为两类 原生包裹体 类

气液和富液包裹体 和次生包裹体 类 液相包裹

体 !气液包裹体和极低盐度包裹体 ∀它们的均一温

度和盐度的相关性见图 ∀其中 类原生包裹体的

低盐度 1 ω ≤ ∗ 2特点对应于

所划分的高硫化体系中第二组包裹

体 其相对较低的均一温度 τ ∗ ε 与世

界其它一些地区 如意大利的 ƒ∏ ∏

!多米尼加共和国的 °∏ ∂

!美国科罗拉多的 ≥∏ √ ≥
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表 2  京希−伊尔曼德金矿床流体包裹体的显微温度计测试结果

Ταβλε 2  Μιχροτηερμ ομετριχ ρεσυλτσ οφ φλυιδ ινχλυσιονσ οφ τηε ϑινγξι−Ψελμενδ δεποσιτ ανδ μινεραλιζατιον

样品号 寄主矿物 蚀变带
高程 包裹体

特征
τ ε τ ε

τη ε

变化范围 平均

盐度 ω ≤

变化范围 平均

类包裹体

 石英 多孔状石英 原生 ∗ ∗ ∗

 石英 多孔状石英 原生 ∗ ∗ ∗

 石英 多孔状石英 原生 ∗ ∗ ∗

 石英 多孔状石英 次生 ∗ ∗ ∗

 石英 多孔状石英 原生 ∗ ∗ ∗

 石英 多孔状石英 原生 ∗ ∗ ∗

 石英 多孔状石英 原生 ∗ ∗ ∗

 石英 多孔状石英 原生 ∗ ∗ ∗ ∗

 石英 高级泥化 原生 ∗ ∗ ∗

 石英 高级泥化 原生 ∗ ∗ ∗

 石英 多孔状石英 原生 ∗ ∗ ∗

 石英 多孔状石英 原生 ∗ ∗ ∗

 石英 多孔状石英 原生 ∗ ∗ ∗

类包裹体

 × ≤ 3 石英

 × ≤ 3 石英

 × ≤ 3 石英

 × ≤ 3 石英

 石英 多孔状石英 次生 ∗ ∗ ∗

 石英 多孔状石英 次生 ∗ ∗ ∗

 ÷ 重晶石 重晶石脉 原生 ∗ ∗ ∗

 重晶石 重晶石脉 原生 ∗ ∗ ∗

 重晶石 重晶石脉 原生 ∗ ∗ ∗

  括号中为样品数 ∀计算盐度的温度为 τ ∀带 3 的数据引自母瑞身 ∀

!智利的 ∞ 和

日本的 ∏ ∏ 相似 ∀这

类包裹体代表了矿区热液蚀变和矿化的流体性质 ∀

而更低盐度和更低温度的 类包裹体则代表晚期与

重晶石沉淀有关的流体 ∀母瑞身等 的测试结

果 均一温度 ∗ ε 盐度 ∗ 都相

当于 类包裹体 ∀

从图 中还可看出 类包裹体的盐度随着均一

温度的升高而降低 ∀这一现象亦见于单个样品中 ∀

由包裹体成分估算出的氧逸度和硫逸度 设定

温度为 ε 肖龙等 分别为 φ

∗ 和 φ ≥ ∗ ∀其值十分

接近 ƒ∏ ∏ 而明显低于

≥∏ √ ≥ 和 ∞

∀这可能是矿区很少见到明矾石 高硫化

金矿床的特征蚀变矿物之一 的原因 ∀

213  ωΑγ/ ωΑυ比值

矿化体中 ω ω ∏比值是另一个重要参数 ∀它

可以帮助确定热液流体中主要化合物的性质 ≤

∀因为 的迁移方式总是以 ≤ 形

式进行 而 ∏则既可以硫化物形式 又可以氯化物

形式迁移 但需要较高的温度条件 ∀故当沉淀出的

ω ω ∏小于或等于 时 则体系中 ∏是以自然

金 !银金矿或 ∏的硫络合物形式存在 且温度低于

ε ƒ ∀京希 依尔曼德金矿床中全

部钻孔样品的 ω ω ∏比值平均为 ∗ 而

当矿石中 ∏品位大于 时 ω ω ∏比值为

∗ ÷ ∀说明硫络合物是体系中的主

要成分 ∀反映 值为 ∗ ≤ 处

于低盐度 ∏ 和低温环境 温

度低于 ε ≤ ∀这与前文所估算

的成矿温度和流体性质是一致的 ∀

 讨论和结论

由于许多热液矿物是在有限的温度和 或

范围内稳定存在的 ∀因此 通过蚀变矿物填图可以

重塑矿床的热分带和地球化学分带 从而获得特殊
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图  流体包裹体的盐度和总均一温度的关系

ƒ  ≥ ∂ ∏

∏ τ ∏ ∏ ¬ ≠

热液系统的水力学模式 而蚀变矿物也是鉴别矿床

形式 即区分低硫化和高硫化矿床的关键所在

∏ ∀表 中列出了 ≥和 ≥

金矿床的一般地质特征 并将研究区与之对比 ∀不

难看出京希 伊尔曼德金矿床应属于高硫化型浅成

低温热液金矿床 许多特征与 ƒ∏ ∏

高硫化金矿床十分相似 ∀此处 与相距不

远 约 的低硫化型阿希金矿相比 高硫化型

京希 伊尔曼德金矿床是火山 热液环境所派生的高

氧化态酸性流体淋滤交代岩石形成 它在空间上更

接近斑岩型成矿环境 ∀而阿希金矿远离侵入体 是

以热泉形式排放的中性 水为特征的地热系统

∏ 形成的 ∀

通过热液蚀变和流体包裹体的研究 表明京希

伊尔曼德金矿是一个有别于阿希金矿 而与高硫化

型金矿十分相似的金矿床 ∀由于高硫化型金矿的形

成条件不同于低硫化型金矿床 因此在进行进一步

的找矿勘探时 应注意选用合适的找矿模型 ∀鉴于

多数高硫化型金矿床与斑岩型金矿空间上相邻 因

此尽管在该地区尚未发现斑岩型金矿化的迹象 亦

不能排除在以后的勘探过程中有新发现的可能性 ∀

致  谢  参加野外工作的还有澳大利亚 • ≤

公 司 博 士 ≤ • ° ∏

表 3  吐拉苏地区京希−伊尔曼金矿与高硫化及低硫化型浅成低温热液金矿床对比

Ταβλε 3  Χομ παρισον οφ ηιγη− ανδ λοω−συλπηιδατιον επιτηερμ αλ γολδ δεποσιτσ ωιτη ϑινγξι−Ψελμενδ γολδ δεποσιτ ιν τηε Τυλασι αρεα

特征
低硫化 ≥

冰长石 绢云母型
高硫化 ≥

酸性硫酸盐型
意大利

ƒ∏ ≥

中国新疆
京希 伊尔曼德金矿

矿体 大脉为主 常见网脉状 ∀ 少见
交代和浸染状矿体 ∀

常见浸染状矿体 交代状
矿体常见 ∀ 少见网脉状
和大脉 ∀

交代矿体为主 少量石英
脉 ∀

浸染状矿体为主 交代状矿
体常见 ∀ 未见网脉状和
大脉

结构构造 脉状 空隙充填 条带状 !皮壳
状和晶洞构造 角砾状

围岩交代 角砾状 脉状 围岩交代和角砾状 围岩交代 角砾状 条带状

矿石矿物 黄铁矿 银金矿 自然金 !闪锌
矿 !方铅矿 毒砂

黄铁矿 硫砷铜矿 砷黝铜
矿 铜蓝 自然金 碲化
物 ∀

黄铁矿 四方硫砷铜矿 黄
铜矿 砷黝铜矿 闪锌矿
方铅矿 碲化物 ∀

黄铁矿 方铅矿 自然金 毒
砂

脉石矿物 石英 玉髓 方解石 冰长石
伊利石 碳酸盐 ∀

石英 明矾石 重晶石 高
岭石 叶腊石

石英 玉髓 高岭石 重晶
石 迪开石

石英 硬水铝石 玉髓 高
岭石 重晶石 迪开石

热液蚀变 泥化 高级泥化 !多孔状硅化石英 高级泥化 !多孔状硅化石
英 !泥化

高级泥化 !多孔状硅化石
英 !泥化

共生元素 ∏ ° ≤∏ ≥

≥

≤∏ ∏ °

≥ ≥

≤∏ ∏ ≥ ×

≥

∏ ≤∏ °

成矿温度 ε ∗ ∗ ∗ ∗

ω ≤

低 强酸性 近中性 低 强酸性 ∗ 酸 强酸性

资料来源 ∏ ∏ ∏ 本文
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高级工程师和桂林工学院张桂林副教授 新

疆地矿局第一区调队漆树基高级工程师等 ∀付民禄

博士曾给作者有益指导 ∀在此谨向上述专家表示衷

心的感谢 ∀

Ρεφερενχεσ

∞ ∏ √ ≈

× ƒ ƒ ∏ ⁄

≤ ≥ ≤ ∏ ≈≤ ∗

≤ . × ¬ ¬2

∏ ≈ ∏ 2

∗

≤ ⁄ ⁄ ∏ ≥ ∞ ×

∏ ∏

∏

≈ ∞¬ ∗

ƒ ° ⁄ ≈ ≥

∂ ∗

∏ • ∞ ∞ 2

≥ ¬ ≈ ∏

≥ °∏ ∏ ∗

∏ • ∏ ≠ ∞ 2

∏ ≤∏ ∏

∏ ≈ ∞ ∗

∞ 2
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/ 东天山铜金多金属矿床成矿过程和成矿动力学及

找矿预测新技术新方法会议0在京举行

由中国地质学会矿床专业委员会 !中国地质调查局资源评价部 !新疆地质矿产局 !国家/ 0项目办公室发起 中国地质科

学院矿产资源研究所等 家单位协助发起 由/ 0项目办公室具体承办的/ 东天山铜金多金属矿床成矿过程和成矿动力学及

找矿预测新技术新方法会议0于 年 月 ∗ 日在北京成功举行 ∀

与会注册代表 位 列席代表 ∗ 位 ∀涂光炽 !陈毓川 !孙枢 !谢学锦 !常印佛 !翟裕生 !肖序常 !於崇文 !汤中立等 位

院士参加了会议 ∀

会上 受国土资源部副部长兼中国地质调查局局长寿嘉华的委托 中国地质调查局副局长张洪涛向大会祝辞 并作了重

要讲话 中国科学院地学部主任孙枢院士对我国的资源现状及对策进行了精辟的阐述 陈毓川院士致开幕词并阐明了此次会

议的背景和目的 中国地质大学吴淦国校长代表东道主致欢迎词 肖序常院士和翟裕生院士就东天山的成矿地球动力学和找

矿系统进行了专题报告 ∀

会议共收到科学论文 余篇 其中 篇在会上以口头发言形式进行了交流 ∀会前编辑出版了 万字的会议论文集 ∀

本次会议是在过去几年东天山地质找矿工作连续取得突破 并正在对一系列新发现的铜 !金 !银矿进行进一步的勘探过

程中召开的 ∀会议期间 专家 !学者们在已取得的研究成果的基础上 就东天山地区的构造演化历史 !成岩及成矿年代 !成矿

系统的划分 !深穿透地球化学战略靶区圈定技术 !矿化蚀变的 × 和 ∞× 遥感信息的识别和放大技术以及地物化隐伏矿体

的找矿技术等进行了广泛的学术交流与讨论 ∀

与会代表一致认为 此次会议的成功举办表明了瞄准国家任务和目标 针对地质找矿突破或/ 热点0地区 结合在研项目

的科学问题 多学科交叉 !多部门联合开展专门性会议是有效地开展学术交流的好机会 也是推动项目深化研究的重要措施 ∀

                  矿   床   地   质                   年  

 
 

 

 
 

 
 

 


