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，『 
文前提要 幸立槔^阐述丁新疆北部吉术乃地区金矿成矿作用的溶 解，辅运和沉淀成 

矿化学动力学机制 ，四种戚矿类矗和三层楼成矿模式。 
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吉木乃地 区金矿形成经历了从前地槽、地槽到地洼阶段的多个大地构造成矿阶段的演化 

历史 ，受各级序构造、岩浆建造、沉积建造以及成矿物理化学环境多种因素的控制 ．成矿物 

质以地幔来源为主，兼有沉积热液的多种来源 ，它是定位于不同环境的多种类型的多因复成 

矿床 。 

前地槽阶段和地槽阶段地槽期 ．吉木乃地区内生体制活跃，地幔进行激烈的分异 ．地壳 

迅速增生 地幔活动初期．分异不很强烈，大量地幔物质直接硬化固结形成硅镁质地壳 -其成 
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份与目前的洋壳成份接近。在这一阶段，含金物质大量地从地幔中活化迁移到地壳里。到地槽 

阶段，常常形成绿岩型变质热液型金矿以及含金较高基性、中基性变质火 山岩建造 。吉木乃地 

区前地槽构造层 尚未 出露 ，没有发现前地槽阶段形成的金矿床 ，但是从布尔克斯岱金矿和阔 

尔真阔腊金矿床钕同位素模式年龄研究 ，反映了这两个矿床成矿作用中有前地槽阶段的成矿 

活动信息。 

地槽阶段泥盆纪和早石炭世早期，吉木乃地区深断裂构造活动强烈 ，沿着深断裂带及其 

附近发生强烈的超基性 、基性、中性和酸性岩浆喷发和侵入，在构造岩浆活动同时，含金物 

质不断地从地幔活化迁移到地壳上部 ．地槽构造层中先形成的矿源层或矿化层中含金物质又 

被激发．与幔源含金热液一起参加成矿作用。因此前地槽阶段和地槽阶段地槽期，金的成矿作 

用主要表现为活化和迁移 。 

在吉木乃地 区萨吾尔和科克森套一带以及哈萨克斯坦萨吾尔地区，地槽阶段海西期第一 

旋回的侵入岩和喷发岩均为钠质系列的火成岩，钠的含量远远高于钾的含量，这种地球化学 

特征的岩浆建造完全有能力把大量的含金物质从地幔中迁移出来。博伊尔 (1984)对金在钠和 

钾的硅酸盐的各种溶液中溶解性实验完全证实了这一点，博伊尔发现，在饱和偏硅酸钠溶液 

里 ，金的溶解度达到40~g／mL，而在硅酸钾的饱和溶液里，金的溶解度只有1．2~tg／mL。 

在地幔的分异演化过程中，含金物质不但能随钠质硅酸盐熔体向地壳上部迁移，而且还 

能随钠质硅酸盐热液沿着深大断裂向地壳上部迁移。塔斯特金矿包裹体，以液相包体为主，固 

相包裹体含有 NaCI子晶，说明含矿热液中有含饱和的 NaCI。1971年 Vilor和 Shriarupa(转引 

自1984，博伊尔)进行了i00~400℃，H2O压力为i00大气压的 Au—SiO 一NaCI—H2体系金溶解 

实验 ，实验发现，同中性溶液相比，金和氧化硅的含量都随温度、压力、酸度的增高而增加。 

当 NaCI溶液高于50 g／L时，金的分散相在这一实验温度内是稳定的。Henley(1993)进行了 

温 度 在300～ 500'C范 围 内 金 的 溶 解 度 实 验，发 现 金 的 溶 解 度 大 约 为lo× l0一， 

当温 度 升高 到 5 0 0℃ ，压 力分 别为 1×1 0 MPa时 ，金 的溶 解 度 猛 增到 5 00×1 0 和 

1000X 10一 因此，在溶有大量金的钠质岩浆中分泌出来的含大量 NaC1的热液能迅速聚集含 

金物质迁移到地表参于成矿作用。 

自早石炭世晚期开始，地槽发生局部褶皱回返 ，地壳挤压上升，接受海陆交互相和陆相 

沉积碎屑岩和含碳碎屑岩沉积以及幔源基性、中性、酸性乃到碱性岩浆侵入和喷发以及褶皱 

断裂构造活动，在这一时期，由于强烈地幔构造岩浆活动，地幔中含金物质继续向地壳上部 

迁移，在构造岩浆活动的同时，先成的含矿层的含金物质发生活化迁移 ，因此来 自地幔的和 

地壳的成矿物质一起参与成矿作用，另一方面，含金热液沿着断层破碎带迁移过程中，由于 

成矿环境变化而发生沉淀而形成金矿床。 

布尔克斯岱金矿床包裹体研究发现，液相中Ca 、Mg 含量低，碱质含量高，F ／CI 

值稳定，为O．26～0．44，富cl一，气相成防中 c 、H O含量高，CH．、CO含量亦较高 o：含 

量低，而且靠近碱性花岗岩，CH．、C H 、C：H 含量偏低，围岩为沉积岩的石英包裹体中，CH 、 

C：H z和C：H 含量高，说明了在成矿热液中．有大气降水和大量有机物的参与成矿作用。 

含矿溶液中有机物质对金的活化和迁移机制还有不同的争论，但是 目前倾向性意见认为， 

金在 自然界常常作为胶体形式活化迁移的。Ong和 Swanson认为，金在溶液中作为氯化金被 

酸类物质还原成金属金的带电荷的胶体 ，这种胶体被其周围的有机化合物分子构成的保护层 

包围而显得更加稳定，从而使金元素在土壤或者其他天然水体中具有相当高的活动性 。 
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Goni等人 (1967)通过实验发现，离子态金和金属态金能生成稳定的胶体浮悬液，使得 

能够作长距离的迁移。从化学角度讲 ，胶体浮悬液是由溶解的金被腐殖酸和富里酸分别在酸性 

和碱性溶液中还原而形成 ，从力学的角度讲，金的胶体是通过盒的颗粒长期磨蚀而成 ，在这 

两种胶体盒活化迁移机制中都发现，盒是作为氢氧化铁胶体和氧化硅胶体形式长期稳定存在 

和迁移的。 

含矿溶液进入 断层破碎 

带或侵 入岩的接触带 附近沉 

淀，形成金矿床。 

盒具有很强的惰性 ，对电 

子具有很强隶 合 力，从 Au— 

H O系 Eh—pH图 (图1)中可 

以看 出，Au”具有极强的氧化 

能力，Au 容易与水起反应生 

成金属金和氧气。 

4Au +6H2)一 

3Au+ 302+ 12H十 

只有在 电极 电位很高和 

酸度较大的环境中，也就是说 

在含矿溶液 中必须有强氧化 

剂如 MnO2、Fe”、As 、Cu 

和氧气存在和 c1一及 (cN) 

等络离子存在时，金保持Au” 

的活动态而迁移，一旦上述条 

件受到破坏 ，金就容易还原成 

金属盒而沉淀形成矿床。 

金从含 金热液沉淀有 四 

种形式： 

(1)钠质火成岩系列向钾 

质火成岩系列转化 ，由于钾质 

偏硅酸 盐的金的溶解度急剧 

圉1 Au—H。0系 Eh-pH圉 (据黎鼎盎等，1991) 

Fig．1 Eh-pH diagram of Au-H!O system (a{ter l 991，Li ’ 

下降而使含金物析出沉淀，例如塔斯特金矿就是在钠质花岗岩中由钾化作用而形成的金矿床 

布尔津南4 km Au l异常也可能是这样成矿机制； 

(2)由于温度和压力下降 ，NaC[浓度降低 ，介质电位降低和酸度下降，或者其他成份如 

Ca”、CO 的加入，使含 Au 溶液不稳定而沉淀形成金矿床，例如阔尔真阔腊金矿床 

(3)含金的肢体由于环境改变而凝聚、沉淀，形成金矿床。引起沉淀的原因有 pH Eh的变 

化，不同有机物加入，含不同盐类的卤水的加入 。 

(4)由于含金胶体是带负电的，它能被带正 电荷的粘土矿物吸附沉积等 ，例如布尔克斯 

岱金矿床等。 

吉木乃地区金矿床按照其定位环境不同，划分如下四种类型： 
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c1)产于钠质花岗岩中断层破碎带里的金矿床，这类金矿床呈脉状，以含金岩浆热液成 

矿作用为主 ，具有钾长石长、碳酸盐化、绿泥石化、硅化蚀变 ，目前发现的矿化规模较小 ，如 

塔斯特金矿床 ，布尔津南4km 的 Au 1异常①也可能是这类金矿床所致 ； 

(2)产于钠质花岗岩体内外接触带中的金矿床．区内钠质花岗岩发育，它与地槽构造层 

的砂岩、粉砂岩、碳酸盐岩有及中性、酸性火山岩建造接触。含金热液沿接触带附近沉淀而形 

成各种金矿床 ，目前尚未发现这种类型的金矿床，但是沿这些接触带发育大量金的综合异常， 

例如Au一13、Au一14、Au 2、Au 3可能是这种类型的金矿床所致。 

(3)产于地槽构造层中粉砂岩、泥岩、含碳粉砂岩 、含碳泥岩挤压破碎带中的金矿床。这 

类矿床受断层控矿明显，具硅化、黄铁矿化、碳酸盐化蚀变作用 ，有大气降水和有机物质参 

加成矿作用 ，矿化规模大，具有好的成矿远景，目前发现的布尔克斯岱金矿床等 

(4)产于地槽构造层火山岩建造中的破碎蚀变岩型金矿，这型矿床受断层控制明显．具 

有硅化、钠长石化、绿泥石化、黄铁矿化、碳酸盐化作用明显，以岩浆含矿热液成矿为主．矿 

床规模大，具有巨大的找矿潜力。例如阔尔真阔腊金矿床就是，Au一28、Au一19、Au~27可能是 

这种类型的金矿所引起。 

综合上述成矿作用和类型，吉木乃地区金矿可归纳为三层楼综合成矿模式： 

自下而上分别为： 

第一层楼：是吉木乃地区成矿较深的金矿床，例如塔斯特金矿，矿床产于岩体 内部的断 

层破碎带中，受挤压破碎控制明显．岩体规模较大 ，蚀变主要有钾长石化、绿泥石化、黄铁 

矿化和黄铜矿化。成矿时温度较高，压力也较大，含矿热液以岩浆热液为主，因为含金热液中 

的金具较大的 “活动性”，因此成矿规模较小，剥蚀深度较大 ；目前只发现一些小型矿体。 

第二层楼：主要以形成接触带型金矿床为主，成矿深度较浅，成矿条件有利，目前尚未 

发现这类的金矿床，有深入探索。 

第三层楼：发育地壳最表层，矿床分布于砂岩、粉灰岩、泥岩以及含碳粉砂岩 、砂岩和 

泥岩中或者产于中性、中酸性火山岩、次火山岩中，为超浅成矿床，含矿热液除了岩浆期后 

热液外，还有大气降水淋滤吸取先成矿源层或矿化层的含金物质形成新的外生含矿热液参加 

成矿，受脆性变形断裂构造控制明显．具硅化，钠长石化、绿泥石化 、黄铁矿化、碳酸盐化 

蚀变，矿床规模大 ，是本 医主要的找矿对象，目前发现的布尔克斯岱金矿和阔尔真阔腊金矿 

就是产于第三层楼中的矿床。 
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