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新疆西天山查汗萨拉金矿地质、金赋存状态

及同位素地球化学研究
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摘 要 查汗萨拉金矿是近年在新疆西天山新发现的一处金矿床，处于依连哈比尔尕构造带西端。矿体呈不

规则脉状产于细晶闪长岩构造破碎蚀变带及其接触带附近的上石炭统奇尔古斯套组蚀变围岩中，围岩蚀变较弱。

矿石中硫化物主要为黄铁矿，并含少量磁黄铁矿、黄铜矿、方铅矿等。硫化物矿物呈自形粗晶或半自形结构，斑杂状

分布在构造蚀变岩石中。金矿物以自然金和银金矿为主，还发现有硫（碲）银金矿和金铀化物等独特矿化线索，金矿

物多赋存在黄铁矿中，以包体金、裂隙金和少量粒间金形式存在。金矿物形态以粒状和长角状为主，多为细、微细粒

金（粒度"$""=）。矿石中矿物流体包裹体均一温度为!!"!<>"?。热液脉石矿物石英流体包裹体的#3为@#!A
!@;>A，#$7%B:5,%C为$$D7A!$!D9A，成矿流体显示岩浆热液和变质建造水混合的特征。热液方解石脉的

#$<EB:43F为@7D#!A!@7D"9A，#$7%B:5,%C为$<D>8A!$;D$7A，反映成矿流体中E%!主体来源于岩浆。硫化物
!"94)／!">4)为$7D"<9!$7D$;<，!";4)／!">4)为$8D8<9!$8D9$!，!"74)／!">4)为<;D#>"!<7D"#;，成矿金属具岩浆来
源特征。矿石中硫化物#<>5B:E36为@#D7A!@;D<A，显示其可能与地层有关。查汗萨拉金矿为构造蚀变岩型中温
岩浆热液矿床，不同于本区阿希金矿，是西天山金矿勘查中值得关注的新类型。
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新疆西天山地区自DA世纪MA年代阿希金矿发现以来，
金矿勘查和研究受到了多方的关注（沙德铭，@MMP；沙德铭等，

DAAE；隗合明等，@MMM；王核等，DAAD；王有标等，DAAV；张良臣
等，DAAV；陈炳蔚等，DAAO）。查汗萨拉金矿是近年在西天山依
连哈比尔尕构造带西端新发现的金矿床，矿床前景良好（冯京

等，DAAP）。本文试图以认识成矿区域背景为基础，揭示矿床
地质特征，查明矿石中金矿物及其赋存形式，通过\、Q、W、C、

X2同位素示踪成矿物质来源，确定矿床成因类型，为西天山
金矿进一步勘查和研究提供参考。

@ 区域地质

查汗萨拉金矿床位于新疆精河县东南VA ,̂处，其大地
构造位置处于哈萨克斯坦1准噶尔板块南缘的伊犁1伊塞克湖
微板块的依连哈比尔尕晚古生代沟弧带西端，北接同一板块

中的巴尔喀什1准噶尔微板块，南邻赛里木地块和博罗霍洛古
生代复合岛弧带，西近阿拉套陆缘构造带（张良臣等，DAAV；陈
毓川等，DAAO）（图@）。该区_T向构造发育，查汗萨拉深大

图@ 西天山大地构造单元示意图和研究区所处位置（据张良臣等，DAAV）
@—构造单元边界；D—次级构造单元边界；E—断裂带；F—研究区
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断裂是区内构造形迹显著的造山带大型断裂带，产状复杂、变

化大，总体南倾，挤压性质明显，这条断裂带对该区域晚古生

界分布、基性火山岩喷发及区域构造格局具有明显的控制作

用；该区!"向断裂明显，多为应力转换期张性断层。#组断
裂交汇地区控制了中酸性岩株和岩脉的分布。

区域地层主要为上石炭统奇尔古斯套组，其走向北西、倾

向南西，由粉砂岩、硅质岩夹长石砂岩和凝灰岩构成。沿查汗

萨拉断裂构造带发育上石炭统沙大王组构造片岩，岩性为一

套深海相蛇绿混杂堆积岩、灰黑色玄武质角砾凝灰岩、硅质粉

砂岩及硅质岩组合。晚石炭世$早二叠世岩浆侵入形成众多
岩株和岩脉（据朱志新等，#%%&），以查汗萨拉深大断裂为界，
北侧发育多期次的细晶闪长岩脉，南侧则发育黑云母二长花

岗岩$黑云母斜长花岗岩、花岗斑岩岩株和岩脉（图#）。

# 矿床地质

以北西走向的查汗萨拉断裂为界，查汗萨拉金矿区南西

侧出露沙大王组蛇绿混杂堆积岩、粉砂岩、硅质岩和玄武岩地

层；北东侧大面积出露奇尔古斯套组海相碎屑岩建造。矿区

内奇尔古斯套组主要为灰黑色粉砂岩、浅灰绿色硅质粉砂岩、

灰黑色凝灰质粉砂岩，地层总体南倾，倾角’%!(%)。奇尔古
斯套组上部为硅质条带凝灰质粉砂岩、灰黑色凝灰质粉砂岩，

是金矿化细晶闪长岩侵入和金矿体赋存的重要层位。

细晶闪长岩脉近东西走向侵入于矿区奇尔古斯套组上

部凝灰质粉砂岩层中，倾向北北东，倾角*%!+%)，长度大于

#’%%,，宽-%!-%%,，贯穿整个矿区（图.）。在细晶闪长岩
脉的边部常可见到奇尔古斯套组凝灰质粉砂岩的角砾状捕

掳体，岩体附近地层角砾化明显，岩体与地层的接触界线多不

规则，岩体沿地层中张性构造侵入的特点明显。细晶闪长岩

主要由中长石、更长石和角闪石组成，长石多发生绢云母化和

高岭土化，角闪石富铁，常发生氧化、分解形成赤铁矿。

查汗萨拉金矿体呈脉状分布于细晶闪长岩内，少部分产

在其接触带附近的围岩中。矿化带北西西走向，长-/&+0,，

宽#%!(%,，由于晚期北西向断裂和第四系冲积物覆盖影

响，地表可划分出"、#、$等多个矿段（图.），其中#号矿段

已经投入试采。矿带向北西西和南东东#个方向延伸，尚未尖

图# 新疆西天山查汗萨拉金矿区域地质矿产图（据新疆第七地质大队资料%修绘）
-—第四系冲积物；#—上石炭统奇尔古斯套组凝灰质泥质粉砂岩；.—上石炭统沙大王组蛇绿混杂堆积岩；*—黑云母二长花岗岩；

’—花岗斑岩；&—闪长岩；+—断层；(—地质界线；1—金矿床／金矿点
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-—J@;C7><;>G；#—K@BB;:78@?;<=,@==G?39C?C8<78BLAA7>E;>M8<3B7>8@?J3’7>4@?3C;828>,;C38<；.—NAD3893C7,79;<478BLAA7>E;>M8<3B7>8@?

OD;=;P;<428>,;C38<；*—Q38C3C7;=;,7993C7；’—6>;<3C7A8>ADG>G；&—R38>3C7；+—2;@9C；(—6789843:;9M8@<=;>G；1—689==7A8?3C／?A8C

% 新疆第七地质大队5#%%+5新疆乌苏市查汗萨拉金矿普查项目总体设计和#%%+年工作方案5内部资料5
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图! 新疆西天山查汗萨拉金矿地质简图（据新疆第七地质大队资料!修绘）
"—第四系冲积物；#—凝灰质粉砂岩；!—细晶闪长岩；$—石英脉；%—构造破碎带；&—断层；’—金矿体；(—勘探线

)*+,! -*./0*1*23+2404+*560.6/4178298686:;606+40332/4;*7，<2;7=*6:;86:，>*:?*6:+
"—@A672B:6BC600AD*A.；#—=A116524A;;*07;74:2；!—E*4B*72；$—@A6B7FD2*:；%—GB255*6F4:2；&—)6A07；’—H4034B2I43C；(—JK/04B67*4:0*:2

灭，勘探工作正在进行中。

各矿段内金矿体多有出露，地表圈定金矿体"L个。矿体
呈脉状，产在细晶闪长岩脉的中上部张性构造破碎带内，走向

#(M"#LMN，倾向北北东，倾角%""’#N。矿体倾向与细晶闪长
岩岩体一致，与奇尔古斯套组地层相反。单矿体长度"$"
#L$.，厚度MO(L"(O#&.，延深稳定（图$）。
矿体由细晶闪长岩及围岩凝灰质粉砂岩经多阶段构造

角砾化和硅化、绢云母化热液蚀变共同作用形成。矿体中的

角砾包括凝灰质粉砂岩和细晶闪长岩，它们呈棱角状，大小混

杂，凝灰质粉砂岩角砾的胶结物既可以是细晶闪长岩，也可是

含金热液硫化物石英网脉，细晶闪长岩角砾的胶结物为含金

热液硫化物石英网脉。矿石自然类型为含金构造角砾蚀变岩

（图%），原生金属矿物为赤铁矿和黄铁矿。金属矿物占%P"
"’P，主要是黄铁矿、赤铁矿、褐铁矿。赤铁矿主要由细晶闪
长岩中富铁角闪石氧化、分解形成，呈交代假象结构；硫化物

占"P"#P，以黄铁矿为主，还有磁黄铁矿、黄铜矿和方铅矿
等。黄铁矿等硫化物呈斑杂状分布在矿石中，具有自形粗晶

结构，磁黄铁矿与黄铁矿共生，在它们粒间或内部裂隙中可见

充填或交代形成的他形微晶黄铜矿，磁黄铁矿晶体内部有方

铅矿他形微晶产出。矿石矿物为自然金、银金矿、硫（碲）银金

矿等微细微量矿物，金平均品位!O’$+／7。脉石矿物为中长
石、更长石、角闪石、绢云母和少量石英、方解石。

金矿石富集在细晶闪长岩体内的构造角砾带及围岩凝

灰质细碎屑岩中。矿体和矿石中常见棱角状凝灰质粉砂岩和

粉砂泥岩角砾杂乱分布在细晶闪长岩中（图%Q），其中角砾的
角岩化明显并发生硅化和弱黄铁矿化，闪长岩（胶结物）发生

绢云母化、硅化和（富铁角闪石的）赤铁矿化（红色）。全岩金

矿化形成含围岩角砾的细晶闪长岩（图%G），矿体中常观察到
含围岩角砾的细晶闪长岩二次构造碎裂并被含金热液石英细

网脉胶结（图%9）。全岩具面型硅化、绢云母化、赤铁矿化和
斑杂状分布的黄铁矿化。矿石中方解石脉穿切石英闪长岩成

网脉状，基本未见硫化物矿化，为矿化晚阶段产物。早阶段张

性构造R岩浆作用和晚阶段持续的张性构造R热液作用很可能
是金矿化富集的基本地质过程。

黄铁矿自形程度高，多为立方体晶形，被褐铁矿交代成细

小团块状、残余状斑杂或嵌布在褐铁矿空洞边缘或脉石中（图

&Q）。黄铁矿是矿石中最重要的载金金属矿物，镜下观察黄铁
矿可分为#个世代：第#世代为较粗的自形R半自形粒状黄铁
矿，粒径约MO"%..，多已被压碎，中间全为褐铁矿细脉所充
填，并常被褐铁矿交代形成残余状；第$世代黄铁矿多呈自形R
半自形粒状，粒径约MO%..，晶形保存较完整。总体上，黄铁
矿结晶良好，晶形多为立方体，少见五角十二面体和聚形。

磁黄铁矿分布微量，常与黄铜矿伴生，扫描电镜下可见黄

铜矿沿磁黄铁矿微裂隙以微小链珠状分布，呈不规则他形结

构（图&G），黄铜矿微细脉形态不规则，边界不平直，是黄铜矿
沿微裂隙或粒间交代磁黄铁矿的结果。

! 新疆第七地质大队,#MM’,新疆乌苏市查汗萨拉金矿普查项目总体设计和#MM’年工作方案,内部资料,
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图! 新疆西天山查汗萨拉金矿区"勘探线（#）和$勘探线（%）剖面图（据新疆第七地质大队资料!修绘）
&—第四系冲积物；$—闪长岩；’—上石炭统奇尔古斯套组凝灰质硅化粉砂岩；!—含角砾砂砾岩；(—金矿体；)—蚀变界线；*—产状；

+—采样位置；,—探槽；&"—钻孔

-./0! 12343/.5647258.3976439/:30"2;<43=68.394.92（#）69>:30$2;<43=68.394.92（%）.98?2@?6?697646/34>>2<37.8，

A278B.697?69，C.9D.69/
&—EF682=96=G644FH.FI；$—J.3=.82；’—BFKK6523F77.4.5.K.2>7.48783923KL<<2=@6=M39.K2=3F7E.’2=/F7.863-3=I68.39；!—%=255.6NM26=.9/
769>G539/43I2=682；(—134>3=2M3>G；)—#482=68.39M3F9>6=G；*—#88.8F>2；+—O6I<4.9/<37.8.39；,—B=295?；&"—J=.44?342

根据野外观察、矿相学鉴定和扫描电镜下分析，将内生构

造N热液金矿化大致划分为’个阶段，早阶段形成磁铁矿N黄
铁矿N磁黄铁矿N方铅矿N自然金组合，主阶段形成赤铁矿N石英

N绢云母N黄铁矿N黄铜矿N自然金N银金矿N硫（碲）银金矿组合，
晚阶段表现为穿插矿脉的方解石（脉）。与成矿密切相关的围

岩蚀变有硅化、绢云母化、绿泥石化及硫化物热液蚀变和构造

角砾岩化。

’ 矿石中金的赋存状态

查汗萨拉金矿石扫描电镜分析表明，金以独立矿物产出，

主要为自然金和银金矿，另外发现硫（碲）银金矿等矿物（图

*）和金铀化物。金矿物以粒状和长角状为主，也见浑圆状、叶
片状、麦粒状金矿物（图+）。统计表明，金矿石中粒径小于

"P"&II 的微细粒金占*"P)(Q，"P"’*""P"&II 者占

$,P’(Q，金矿物属于次显微金和显微金。矿石中,!0&$Q的

金矿物赋存在黄铁矿中。金矿物多嵌布在中、粗粒黄铁矿中，

主要以裂隙金（图*、图+#）和少量粒间金（图+%）、包裹金（图

+@）形式存在。裂隙金占*)0!*Q，是含金热液沿黄铁矿、磁
黄铁矿微裂隙充填交代的结果，金矿物多与石英共生（图*）。
包裹金占&*0)(Q，金矿物被黄铁矿和磁黄铁矿等载金矿物
所包裹，呈粒状、不规则状（图+@）。粒间金占(0++Q，见金矿
物赋存在钠长石与黄铁矿晶间，呈不规则状（图+%）。

! 矿床地球化学

本文地球化学研究样品均为采自查汗萨拉金矿区坑道、

采场和钻孔岩芯中的金矿石，矿石新鲜未受风化，由于客观条

件的限制，样品只能在剥露面积大的#矿段进行采集，以便为
进一步研究该矿床提供参考。样品经表面清洗、晾干、粉碎

后，选择!"")"目单矿物进行淘洗和低温烘干，最后在实体
显微镜下挑选出纯度达,,Q以上的石英、方解石和第R世代

! 新疆第七地质大队0$""*0新疆乌苏市查汗萨拉金矿普查项目总体设计和$""*年工作方案0内部资料0
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图! 查汗萨拉金矿中的硫（碲）银金矿（"#$%%&!型扫描电子显微镜观测）
’(—黄铁矿；’)—硫（碲）银金矿；*+—石英

,-./! 012345627-3)（8)）9-:);<256:3);"=>-:?@)A@<@<:5<2<.1233)B15-?
’(—’(;-?)；’)—"48).123<;.):?-3；*+—*6<;?+

图C 查汗萨拉金矿中金的赋存状态（"#$%%&!型扫描电子显微镜观测）
D/裂隙金；E/粒间金；A/包裹金；’(—黄铁矿；0:—自然金；DF—钠长石

,-./C >13)171GG6;;):G)17.1236:3);"=>-:?@)A@<@<:5<2<.1233)B15-?
D/,;<G?6;).123；E/H:?);.;<:62<;.123；A/=:G<B562<?)3.123；’(—’(;-?)；0:—&<?-I).123；DF—D2F-?)

黄铁矿单矿物样品，以备氢、氧、碳、硫、铅同位素分析。

!/" 氢、氧、碳同位素组成

在国土资源部同位素地质开放研究实验室对矿石中的

石英单矿物样品进行了氢、氧同位素组成分析。氢同位素分

析针对石英中的流体包裹体，首先在JK%L真空条件下去气$
@以上，除去矿物中的吸附水和次生流体包裹体；在M%%"
#K%L下采用加热爆破法提取原生流体包裹体中的NMO，并
在$%%L条件下与P:反应#%9-:制取 NM；最后在 >D84
MKJ=>质谱仪上测定同位素比值。#Q以">OR为标准计
算，精度SMT。氧同位素分析针对石英矿物，用E;,K和石英
样品在K%%L真空中反应提取矿物氧，并与灼热石墨棒燃烧
转化成AOM气体，在>D84MK#质谱仪上分析氧同位素组成；

#JCO以">OR为标准计算，精度为S%UMV；与石英平衡的
流体中水的#JCONMO值依据J%%%2:$石英4水W#U#CXJ%

Y／!MZ

#U$（郑永飞等，M%%%）计算（"WM!%L，取所测包裹体均一温度
的平均值）。石英及相关成矿流体中水的氢、氧同位素组成见

表J。
矿石中矿化晚期方解石样品的碳、氧同位素组成分析在

地质过程与矿产资源国家重点实验室完成。分析采用H[>"
（H51B;-9)）仪，#JCA和#JCO分别以’QE和">OR为标准计
算，精度均为S%UMV。分析结果见表J。

在测定的K件金主矿化期矿石样品中，石英包裹体的#Q
值为Z\MV"Z!$V，石英平衡流体中水的#JCONMO为JJUCV

"JMUYV。金矿成矿流体中水的氢、氧同位素组成明显偏离
大气降水，接近岩浆水和变质水（图\），可能指示成流体来源
于变质建造水和岩浆水的混合。

碳酸盐样品采自矿化晚阶段穿切石英闪长岩的不含硫化

物方解石脉中，样品的#JCA]4’QE为ZCU\MV"ZCU%YV（平均

ZCUK#V），#JCO]4">OR为J#U$KV"J!UJCV（平均J$UC#V）。

戴金星等（J\\$）统计发现AOM的#J#A!ZJ%V时，指示碳源

于有机成因的AOM，#J#A"ZCV时，碳源于无机成因的AOM；

,<6;)（J\CY）研究认为幔源碳的#J#A]4’QEWZ!V，查汗萨拉

金矿石中方解石的#JCA]4’QE为ZCU\MV"ZCU%YV，与其幔
源碳范围相当接近。地质流体中AOM大致有#个源区，即海
相碳酸盐岩溶解和去碳酸作用、有机质脱羟基和氧化作用以

及地幔去气和岩浆结晶分异作用，不同源区AOM的碳、氧同
位素具有不同的分馏趋势（图J%）；查汗萨拉金矿石中方解石
的碳、氧同位素变化范围较窄，数值相对远离海相碳酸盐岩溶

解和去碳酸作用、有机质的脱羟基和氧化作用所能引起的碳、

氧同位素分馏演化区，而较接近花岗岩低温蚀变所能引起的

碳、氧同位素分馏演化区（图J%）。这与该区上古生界中没有
碳酸盐岩地层的事实相吻合，也与本地区地层中有机物不

$YK 矿 床 地 质 M%%\年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 新疆西天山查汗萨拉金矿碳、氢、氧同位素组成

"#$%&! ’#($)*，+,-().&*，)/,.&*01)2)3044)53)1020)*1)62+&’+#+#*1#%#.)%--&3)102，7&12"0#*1+#*，80*90#*.
样品号 样品位置 样品性质 !!"#$%&’(／) !!"*$%+,*-／) !!"*./*

／) !’./*
／)

01#%2 "矿段中部 矿石中的脉石英 /031 !/34 5"/
01#%!0 "矿段中部 矿石中的脉石英 /036 !/32 570
01#%// "矿段下部采场 矿石中的脉石英 /038 !/3/ 57/
01#%/8 "矿段下部采场 矿石中的脉石英 /032 !/38 5"1
01#%/6 "矿段东端 矿石中的脉石英 !737 !!3" 512
01#%!! "矿段下部采场 矿化晚期方解石 5"304 !2364
01#%!/ "矿段下部采场 矿化晚期方解石 5"370 !2344
01#%!8 "矿段下部采场 矿化晚期方解石 5"318 !13!"
01#%!6 "矿段下部采场 矿化晚期方解石 5"304 !23/7
01#%!4 "矿段下部采场 矿化晚期方解石 5"37/ !8326

注：!!"*./*
依据!0009:#石英%水;8<8"=!04／!/58<2计算得到（";/10>）；石英样品在国土资源部同位素地质开放研究实验室分析；方解石

样品在地质过程与矿产资源国家重点实验室分析。

表: 查汗萨拉金矿石硫同位素组成

"#$%&: ;<%6#(01)2)3044)53)1020)*1)6.)%-)(&10*2+&’+#+#*1#%#)(&-&3)102

样品号 样品位置 样品性质 测定矿物 !82+$%#’?／)

01#%!1 "矿段下部采场 硅化黄铁矿化金矿石 黄铁矿 5138

01#%!" "矿段下部采场 硅化黄铁矿化金矿石 黄铁矿 5"36

01#%/0 "矿段下部采场 硅化黄铁矿化金矿石 黄铁矿 5138

01#%// "矿段下部采场 硅化黄铁矿化金矿石 黄铁矿 5"36

01#%/4 "矿段下部采场 硅化黄铁矿化金矿石 黄铁矿 573"

注：国土资源部同位素地质开放研究实验室分析。

图7 查汗萨拉金矿成矿流体!!"*./*%!’./*图解

@AB37 &9CDCE!!"*./*FGHIJI!’./*FK9JGICEE9JAL

A:M9JIAC:IA:DNG#NKNK:IK9KBC9LLGOCIAD

明显的客观现象彼此响应；而矿区闪长岩发生以硅化为主、低

温蚀变并伴随金矿化的事实在很大程度上说明成矿流体中

的含金#*/流体来自岩浆热液。查汗萨拉金矿石中低温热
液方解石属于从无机成因含#*/流体中晶出的方解石，该流
体可能为岩浆来源热液。

=3: 硫同位素组成

矿石中黄铁矿的硫同位素组成分析在国土资源部同位

素地质开放研究实验室完成，将黄铁矿样品粉碎到/00目，以
氧化铜和五氧化二钒作为混合氧化剂，在高温真空条件下与

黄铁矿样品反应，以将+氧化成+*/；硫同位素分析利用

,P?%/68质谱仪进行，采用$%#’?标准计算，!82+误差为

Q0</)，分析结果见表/。主矿体中6件黄铁矿样品的

!82+$%#’?为57<")$51<8)，比较集中（平均 5"</")），明

显亏损82+。
矿石中含硫矿物主要是黄铁矿和少量磁黄铁矿、黄铜矿、

方铅矿等，不含重晶石等硫酸盐矿物，成矿环境为低氧逸度、

弱酸性、还原环境；因此，热液黄铁矿的!82+应与当时整个流
体的!82+值相近（*NRCDC等，!771）。研究表明地幔源或幔
源岩浆起源的硫的!82+值接近于0，沉积地层中硫酸盐还原
硫化氢的!82+值变化范围很大（560)$60)）。与查汗萨
拉金矿同处于依连哈比尔尕构造带中的望峰金矿中硫同位素

平均值为"34)，被解释为地层来源硫（吴锡丹等，!777），萨
日达拉金矿石中的!82+值为52<")$!1<8)，硫被认为是
深源与地壳浅部硫的混合（王居里等，/00!）。查汗萨拉金矿
石中黄铁矿样品的!82+变化于57<")$51<8)，硫来源于
深部岩浆的可能性不大，很可能指示硫的来源与古生代地层

有关。研究区古生代地层主要为凝灰质粉砂岩，膏岩类矿物

含量有限，这与矿石中硫化物含量低的事实是吻合的。
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图!" 查汗萨拉金矿床晚阶段方解石!!#$%!!&’图解（底图据刘建明等，!((&；毛景文等，)"")资料修改）

*+,-!" !!&’./0121!!#$3+4,045678498+:/+;:</$<4<4;1494,6933/=61+:（54=>41/47:/0?+2/:49-!((&；

@46/:49-，)"")）

!-" 铅同位素组成

矿石中黄铁矿的铅同位素组成分析在国土资源部同位

素地质开放研究实验室完成。黄铁矿单矿物样品在玛瑙研钵

中磨到!)""目，采用AB’#浸泡去除表面附着的微量脉石
矿物，然后通过阴离子交换树脂，提取C>，晾干后以!DAB’#
稀释。质谱测试采用E!为标准进行质量分馏校正，在英国

B2F;1:025/;:公司生产的高分辨多接受等离子质谱仪（B2
C94154AG）上进行分析。在测定样品之前，用BHI(&!标准
校准仪器，测定过程中，随时测定BHI(&!以便监测仪器，A,
干扰通过测定)")扣除。
查汗萨拉金矿矿石铅同位素分析结果见表#。矿石铅同

位素组成比较均一，在)"&C>／)"JC>%)"KC>／)"JC>和)"LC>／)"JC>%
)"KC>／)"JC>图解上（图!!）集中分布于地幔和造山带附近的
区域（M40:54;/:49-，!(&!）。造成铅同位素如此均一的可能
原因有)个：铅为混合来源且混合完全，或者铅为单一来源。
在)"&C>／)"JC>%)"KC>／)"JC>图上投点落在地幔集中区附近且
具线性趋势，在)"LC>／)"JC>%)"KC>／)"JC>图上也显示类似结果，
主要落在地幔与造山带之间，个别落在造山带与上地壳的区

域（图!!）。推测查汗萨拉金矿石铅主要来源于上地幔或下
地壳起源的闪长岩，受地壳铅混染不明显，这符合该矿床所处

的大地构造背景。中泥盆世初期，板内伸展作用在新疆西天

山地区普遍发生，早石炭世后期形成依连哈比尔尕晚古生代

弧前%海沟带（张作衡等，)""K），晚石炭世末%二叠纪，西天山
所有洋盆闭合，进入板块碰撞%板内伸展阶段，大量幔源花岗
岩类和少量的镁铁质%超镁铁质杂岩在上地壳侵位（韩宝福
等，!((&）。查汗萨拉金矿形成于沿张性断裂构造侵入于上石
炭统围岩中的细晶闪长岩破碎带内，金矿化可能伴随岩浆晚

期或期后的构造%热液活动而发生，可推测成岩和成矿时代在
晚石炭世末期%二叠纪或之后，形成于造山晚期，与海西中晚
期中酸性岩浆侵入密切相关。

N 推论和结论

新疆西天山查汗萨拉金矿伴随造山晚期构造%岩浆%热液
作用形成，早阶段张性构造%岩浆作用和晚阶段持续的张性构
造%热液作用是金矿化富集的基本地质过程。金矿体是由闪

表" 查汗萨拉金矿矿石铅同位素组成

#$%&’" (’$)*+,-,.*//,0.,+*-*,1+,23,&),4’+*1-5’65$5$1+$&$,4’)’.,+*-

样品号 产状 样品性质 )"KC>／)"JC> )"LC>／)"JC> )"&C>／)"JC>

"L$%)! "矿段下部采场 黄铁矿 !&-"J& !N-NJ" #L-(NK
"L$%)# "矿段下部采场 黄铁矿 !&-!L# !N-K!) #&-"(L
"L$%)L "矿段下部采场 黄铁矿 !&-"#K !N-NNN #L-(KJ
"L$%)& "矿段下部采场 黄铁矿 !&-"#K !N-N#K #L-(J"

注：样品在国土资源部同位素地质开放研究实验室分析。

KKN 矿 床 地 质 )""(年

 
 

 

 
 

 
 

 



图!! 查汗萨拉金矿床铅构造模式图（底图据"#$%&#’(%#)*，!+,!资料）
-—地幔；.—造山带；/—上地壳；0—下地壳

123*!! 4)5&67%(8%7’289&7:();7$%<(/<#<#’9#)#37)::(=792%（&#=6#9(#;%($"#$%&#’(%#)*，!+,!）
-—>#’%)(；.—?$73(’286()%；/—@==($8$59%；0—A7B($8$59%

长岩及围岩经多阶段构造角砾化、硅化和绢云母化等热液蚀

变形成的交代脉体，矿石自然类型为含金构造角砾蚀变岩，硫

化物含量低。

查汗萨拉金矿石中金矿物主要以自然金和银金矿等独

立矿物形式赋存在黄铁矿中，以裂隙金（占CDEFCG）和包裹
金（占!CEDHG）为主，金矿物粒度小，属于次显微金和显微
金。矿石中还发现了金铀化物和硫（碲）银金矿等特殊含金矿

物，值得在今后研究中关注。

氢、氧、碳、硫、铅同位素地球化学研究表明，查汗萨拉金

矿化早期成矿流体显示岩浆热液和变质建造水混合特征，成

矿流体中的/?I和成矿金属具有岩浆来源特点，硫化物中硫
的来源可能与地层有关。

查汗萨拉金矿应是与新疆西天山已发现的浅成低温热

液型和脆J韧性剪切带型不同的一种新类型金矿，是伴随造山
晚期构造热液交代形成的金矿即构造角砾蚀变岩型金矿，值

得在西天山金矿勘查中关注。
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