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新疆托里县萨尔托海 �号金矿床

地质特征及成 因初探

吴佐 飞

2新疆有色地质勘查局 3 4 � 大队 5

萨尔托海 � 号金矿床位于新疆西准噶尔金矿带的东端
,

该矿床金矿体的产出与超基性

岩体接触带 上的碳酸盐蚀变体密切相关
。

� 区城地质概况

萨尔托海 � 号金矿床地处准噶尔盆地西缘
,

区域构造位置属准噶尔界山华力西褶皱带

扎依尔 一达拉布特复向斜东端
6

矿床位于达拉布特超基性岩带中的萨尔托海镁质超基性岩

体的北侧
。

区内出露地层以上古生界巨厚的海相火山一 沉积建造为主
。

在矿区内主要为下石炭统

太勒古拉组泥质碎屑岩 一火山岩建造
,

岩性以基性火山碎屑岩
、

玄武岩
、

晶屑凝灰岩为主
,

偶见有铁碧玉透镜体
。

区域构造线总体方向呈北东或北东东方向
。

褶皱构造复杂
,

为一系列高角度紧闭的背
、

向斜
,

并有明显的起伏
。

断裂构造十分发育
,

展布方向以北东和北东东向为主
,

该两组断

裂的规模也最大并控制着超基性岩及金矿床 2点 5 的7空间分布
。

区域岩浆活动频繁
,

除有中
、

基性的海底喷发活动外
,

还广泛发育有华力西中期侵入

的超基性岩及中
、

酸性岩体
。

矿床地质特征

萨尔托海 � 号金矿床位于萨尔托海构造挤压带中
,

并明显受该构造挤压带控制

中 广泛出露 有超基性岩及基性火山岩
。

在超基性岩及基性火山岩之中或其接触带上
,

发

育有许多大小不等的含金石英菱镁岩和滑石菱镁岩蚀变体
。

这些蚀变体的直 接围岩大多

为玄武岩
,

少数为超基性岩
。

在蚀变体内
,

普遍见有石英脉产出
,

金 矿体几乎都是赋存

在石英脉发育部位
。

根据矿体产出的特征
,

本矿床为蚀变岩型金矿床
。

由于矿床的形成较为复杂
,

按其生

8 � 石英网脉型 �  蚀变玄武岩型
。成条件不同又可进一步划分为三个亚类

! 、

∀ 石英单脉型 �

这三种亚类型矿体的物质组成和矿石质量是各不相同的
,

但又是相互过渡的
。
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石英单脉型矿体 由厚度 大于 4
6

1 : 的石英脉体构成
。

矿化 连续性不好
,

常呈尖灭

再现现象
。

在此类矿体中
,

自然金颗粒较粗
,

肉眼常能发现
。

自然金往往产于石英颖粒间

或裂隙面上
,

有时也可见于石英晶洞 内
。

金品位较高
,

但极不均匀
。

石英网脉型矿体 由石英菱镁岩内的石英网脉 2有些为石英
一
白云石网脉或石英一 菱

镁矿 网脉 5 带构成
,

多为不规则的近乎平行的细脉带
。

石英细脉厚一般在 �一1; :
,

少数

达  4; :
。

此类矿体中自然金也较常见
,

往往产于石英细脉的边 部
,

与硫化物相伴生
。

此

类矿体金的品位较高
,

矿化不均匀
,

矿化的连续性相对较好
,

常有膨 胀狭缩的变化
。

矿体

与围岩的界线 不清
,

要依靠化学分析品位来确定
。

蚀变玄武岩型矿体 矿体主要赋存在石英菱镁岩蚀变体下盘的蚀变玄武岩或蚀变 体内

的蚀变玄武岩夹层中
。

其外观特征是玄武岩
“

退色
”

并含有较多的黄铁矿
,

有较多的石英

微脉 2厚度一般在 � : : 左右 5
。

在氧化条件下矿石呈黄褐色
。

金矿化富集程度与黄铁矿

的 量成正相关关系
。

在此类矿体中一般见不到明金
,

自然金常被包裹在黄铁矿或脉石中
,

呈包体金产出
。

矿体的金 品位低
,

但矿化范围大
,

矿化宽度往往超过 < : 以上
。

矿体与围

岩的界线不清楚
,

只能依据化学分析品位 圈出矿体
。

在 上述三种类型矿体 中
,

蚀变玄武岩型矿体品位低
,

在新疆 目前 的开采选冶条件下
,

许多都被列为表外矿而难以单独开采利用
。

石英单脉型矿体则规模小
,

矿化连续性差
,

其

利用程度也有限
。

最有开采利用价值的是石英网脉型矿体
。

根据矿物组合
、

矿石性质 以及金的赋存状态等特征
,

本矿床的矿石类型分为两类
9

∀ 金一 少硫化物一石英脉型矿石
!

包括石英单脉型和石英网脉型矿石
。

矿石内杂质矿

物少
,

只有少量硫化物出现
。

自然金多为单体金
、

颗粒粗
,

可见金约占#∃ % 以上
&,

容易选

冶
。

这种类型的矿石所占的比例在%∃ ∋ 左右
,

是工业开采的主要对象
。

� 金一 黄铁矿 一蚀变玄武岩型矿石
!

黄铁矿呈浸染状分布在蚀变玄武岩矿石中
,

自然

金主要呈包体金赋存在黄铁矿和石英微脉 内
。

用人工 重砂法是难以回收到 自然金的
,

选冶

程度不如石英脉型矿石好
。

从元素的分配量来看
,

两类矿石也有明显不同的特征
!
石英脉型矿石的 ∋# ( ) 、

∗ +

高于蚀变玄武 岩型矿石
,

而 , − . ! 、

∗ / ) ( % 、

0 1 2 3
、

4 ! (
、

5 6 、

7
、

8 6 、

9
、

:
、

8 1 、

; 6

则低于蚀变玄武岩型矿石
。

本矿床 内
,

金的形态以角粒状
、

浑 圆粒状和枝 叉状为主
,

其次为长角粒状
。

其他还有

椭圆粒状
、

尖 角粒状
、

叶片状
、

针状
、

板片状以及薄膜状
。

自然金的粒度从微粒到巨粒都

见有出现
。

根据石英脉型矿石人工重砂统计 的结果
,

巨粒金 < 大于(
&

%= = > 占?(
&

≅ Α

< 重量百
一

分比
,

下同 > ,

粗粒金 <(
&

%一(
&

(?≅ = = >占)?
&

#Α
,

中粒以下的金只 占 )
&

%Α
。

由于金 的粒度粗大
,

所以肉眼很容易发现
。

在石英脉型矿石 中
,

金的赋存部位大多在
!

∀ 石英晶粒间 � � 石英裂隙面上或 晶洞中 �

 与多种硫化物同存于石英脉的边部 � Β金属矿物裂隙边缘或包裹在金属矿物中
。

在氧化

矿之中
,

金则赋存于褐铁矿流失孔洞内或与褐铁矿
、

孔雀石等伴生
。

在蚀变玄武岩型矿石 中
,

根据电子探针资料
,

金的赋存状态有两种
!

∀ 赋存在黄铁矿

中的包体金和杂质金
,

它们占样品中金总量的∋% 一≅( Α
&

这种金的成分很纯
,

∗ +Χ (( Α
,

无 ∗ Δ 和其他杂质
,

包体金的粒度一般在(
&

(( # 一 (
&

. Ε∋ = = � � 赋存在脉石中的包体
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金和其他 自然金
,

它们占样品中金总量 的=4 一=3 >
。

这种金颗粒很细
,

人工 重 砂 难 以 回

收
。

自然金的成色较高
,

根据电子探针测定
,

含 ? # �1 > 以上
,

含 ? / �
6

巧一≅
6

Α1 >
,

铁极少
,

成色在 �=1 以上
。

自然金与黄铁矿
、

黄铜矿
、

闪锌矿
、

方铅矿等硫化物关系密切
,

常聚集一起产出
,

它

们或呈连 晶伴生
,

或自然金呈包体出现在硫化物晶体内
,

或自然金呈细脉充填在硫化物的

微细裂隙中
。

据单矿物分析
,

立方体黄铁矿含金 ≅ 一�34 �Β −
,

五角十二 面体黄铁矿含金 3 一 44 �Β −
,

无晶形细粒黄铁矿含金 � 4 一 �� ∀/Β −
。

可见细粒黄铁矿与金矿化的关系较为密切
。

黄铁矿

除含金外
,

还不同程度地含有 ? /
、

Χ #
、

< %
、

) Δ
、

Χ∀
、

Ε + 等元素
,

以贫 ? Φ 富 Χ ∀
、

Ε + 为特征
。

黄铜矿常呈他形粒状集合体
,

与闪锌矿成固溶体分离结构共生
。

经常见到自然金插入

黄铜矿中
,

表明金的生成晚于黄铜矿
。

据单矿物分析
,

黄铜矿含金 143 3�Β −
。

闪锌矿常与黄铜矿共生产出
,

呈他形集合体
。

光片中见到自然金擂入闪锌矿之 中
,

且

其尖端是指向闪锌矿的
,

表明闪锌矿的生成早于 自然金
。

闪锌矿的出现
,

是本矿床金矿化

富集的一个标志
。

方铅矿与黄铜矿
、

闪锌矿一样
,

常与自然金呈连 晶产出
,

肉眼经常见到 自然金与方铅

矿伴生在一起
。

方铅矿与黄铜矿
、

闪锌矿同期生成
,

都稍早于 自然金
。

近矿围岩蚀变有黄铁矿化
、

碳酸盐化
、

硅化
、

铬水白云母化
、

绢云母化
、

滑石化
、

绿

泥石化等
,

其中与金矿化关系最密切的是前三种蚀变
。

∀ 黄铁矿化
!

黄铁矿呈黄
、

暗黄
、

白黄等不同颜色和不同的晶形
、

粒度
、

稀疏至稠密

浸染状或细脉状分布在腿色蚀变玄武岩中
。

黄铁矿化一般都出现在石英菱镁岩蚀变体 的外

带
,

并随远离蚀变体其蚀变强度逐渐减弱
。

金 的矿化富集程度 与黄铁矿的晶形
、

粒度 和含

量有一定的关系
!
一般是出现细粒他形和五 角十二面体黄铁矿时

,

金品位就高
�
黄铁矿的

颗粒细
,

金品位高
�
黄铁矿的数量多寡与金品位呈正相关关系

,

当黄铁矿含量达 ∋ Α 时
,

金品位往往达 ) Δ∃ Φ 以上
。

黄铁矿在地表被氧化变为褐铁矿
,

使岩石呈褐棕色
,

成为良好

的找矿标志
。

� 碳酸盐化
!

碳酸盐化主要发育在超基性岩与玄武岩的接触带上
。

是在富 ; 3 ! 的热

液作用下
,

形成 了滑石菱镁岩和石英菱镁岩蚀变体
。

交代不完全的部分则仍然保持玄武岩

的结构构造和原岩成分
,

这就是所谓的
“

蚀变玄武岩
” 。

碳酸盐矿物主要是菱镁矿和白云

石
。

由于碳酸盐成分的增加
,

岩石退色现象明显
,

蚀变玄武岩呈灰色
。

金矿化富集都发生

在蚀变体 内及其附近的蚀变玄武岩中
,

远离蚀变体 目前尚未发现有金矿体出现
。

 硅化
!

与碳酸盐化密切伴生
,

表现为岩石中出现重结晶石英和石英脉的充填
。

金矿

化富集与石英脉关 系密切
,

矿体往往都产出在石英单脉中或石英细微脉密集处
。

金的富集规律
! 1& 构造 交汇处

,

断裂多次活动叠加处以及石英菱镁岩与蚀变玄武岩的

接触面是金矿体 产出的主要部位
。

Γ& 金与硫化物相依存
。

硫化物的多寡往往决定金品位的

高低
,

两者之间存在正相关关系
。

在石英脉 <单脉和网脉 > 中同时出现黄铁矿
、

黄铜矿
、

闪锌矿
、

方铅矿多种硫化物时
,

金品位就高
。 Η

&

金与围岩蚀变的种类及强度关系密切
,

当黄
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铁矿化
、

碳酸盐化
、

硅化叠加出现时 8 含金性就好
8
黄铁矿强烈发育部位

,

金品位相对较

高
。

1 矿床成因探讨

1
·

� 成矿物质来源

据已有资料综合分析
,

笔者认为成矿金属元素主要来自基性火山岩
。

其主 要依据 是
9

∀ 在西准噶尔金矿带内
,

基性火山岩广泛分布
,

∗ + 的背景值较高
,

经化学分析
,

萨

尔托海地区玄武岩金的平均含量为 (
&

3)( Ι Ι = ,

高于地壳中玄武岩平均含量的 ∋ 倍
。

� 在西准噶尔金矿带内
,

目前已知的金矿床和有价值的金矿点大都分布在玄武岩出露

的地段
,

两者关系密切
。

 本矿床内有直接由蚀变玄武岩构成的金矿体
,

工业矿体寓于大面积的贫矿化体之

中
。

Β与金矿化关系密切的黄铁矿的生成是玄武岩遭受蚀变之后的产物
,

在野外直接观察

到黄铁矿化最强烈处是分布在石英脉与蚀变玄武岩的接触带上
。

随着远离石英脉
,

玄武岩

的蚀变程度逐渐减弱乃至消失
,

黄铁矿化也逐渐减弱 以至消失
。

说明 ∗ + 、

56
、

7 等同时

来自玄武岩
。

ϑ 矿床内指示成矿物质来源的某些地球化学特征也反映了成矿物质来源于火山熔岩
。

黄铁矿含 7 6 约∋( Ι Ι = , 7 ∃ 7 6 Κ Χ万
,

说明属火山硫
。

黄铁矿中 ∗ Λ 含量为Μ( Ι Ι = ,

;.∃ 0 − 比值为(
&

%Ε ,

这都显示了非正常沉积的特征
。

Ν矿石中金属硫化物的硫同位素组成及方铅矿的铅同位素组成
,

都表明矿石 的物质来

源于地壳深部或上地搜
。

沙%Μ ∋ 的变化范围在十 #
&

Μ一十 ≅
&

(筋之间
,

绝大多数在十 )
&

#一

ΟΜ
&

%瓜
,

极差 Μ ,

≅瓜
,

变化范围是 很窄的
,

靠近 ( 值
,

而且富重硫
,

与火山岩型铜矿的

硫同位素组成相似
。

根 据 中国 地质科学院地质研究所的资料
,

矿石中方铅矿 铅 同位

素组成为
! )( Ε ΠΓ ∃ 2 . ΜΠ Γ %≅

&

Μ)%一邓
&

≅ ( ( 、 2 . ? ΠΓ ∃ )(Μ Π Γ #∋
&

))∋一#∋
&

? )∋
、 )( ≅ ΠΓ ∃ )( Μ

外
#≅

&

( %? 一 #Ε
&

)%∋
。

本矿床铅同位素组成 的相对稳定
,

说明属单一来源
。

综上所述
,

矿床的硫
、

铅同位素稳定
,

硫接近陨石硫
,

铅属低放射牲成因的正常

铅
,

结合地质特征
,

笔者认为硫
、

铅
、

金等成矿物质 均来源于海底喷发的基性火山岩
。

%
&

) 与成矿有关的实际资料

∀ 黄铁矿的化学成分标型特征
!

黄铁矿的化学成分复杂
, ; + 平均含量为(

&

( %∋ Α ,

Π Γ

(
&

(( Ε Α ,

2 Θ .
&

()% Α , 0 − .
&

( Ε %Α ,

; . .
&

(%#Α ,

; Ρ .
&

( #Ε Α ,

∗ + .
&

( ( ? Α ,

∗ Δ .
&

( ( )Α ,

∗ Λ (
&

(( Μ Α
。

黄铁矿中的 ; 3 、

0 −
、

; Ρ 含量高
,

说明矿质来源于基性火山岩
。

� 成矿温度
&

中国地质科学院地质研究所测温结果是
!

石英包裹体均一法为 %Μ( 一%≅(
3

; ,

石英爆裂法为%#(一∋# (
(

; ,

黄铁矿爆裂法 为%)( 一ΜΧ .
3

; � 本队送样所做的测温结果是
!

石

英爆裂法为)Σ (一∋# ( (

; ,

黄铁矿爆裂法为)#( 一 %Μ? ℃ �
吉林有色地质勘探公司研究所的测

温结果是
!

石英包体均一法为)?( 一 %)(
3

;
。

从上述分析数据可以看出
,

成矿作用是从高温

到中温连续演化的
,

本矿床的形成主要应是中温阶段
。

 包体成分 中国地质科学院地质研究所对石英包体成分进行了分析
,

表明矿液富含



�Η Α 火
习Ι 胭, !犯当 尹贝 �� � 年

Χ ϑ 9 和Χ Κ
一 、

Λ 一 。

Χϑ 9 Β Χ Μ 8 比值较大
,

说明成矿环境具有较高的 Ν Ο值
。

矿液 中的 Χ∋
一 ,

是金的主要的搬运剂
,

反映 了金的搬运主要是在较高温条件下进行的
。

16 1 矿床成因浅析

综合上述成矿地质条件
、

成矿物质来源 以及部分成矿 的物理化学条件 资 料
,

可 以看

出
9

矿床的生成
、

演化具有多阶段性
,

矿床 2点 5 的分布大多在基性火山熔岩中
,

断裂破

碎 带控矿明显
。

矿床 的硫
、

铅同位素组成与火山岩型矿床相似
。

反映了成矿物质来源 于火

山熔岩
。

黄铁矿的某些化学成分特征
,

说明成矿热液主要是岩浆热液
。

包体测温结果表明

成矿温度在中温以 上
,

成矿热液 的Ν Ο较高
,

金主要以Χ∋
一
络合物形式被迁移

。

据此
,

笔者

认 为萨尔托海 � 号金矿床应属成矿物质来源于 玄武岩
,

以岩浆热液为主的中温热液充填交

代 矿床
。


