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摘 要：对阔尔真阏腊金矿床 的成矿温度 、徽量元素与稀土元素古量、流体包裹体成份、硫、氢、氧、 

铷、镑等同位素资料的分析对 比．探讨 了谈金矿床的成矿作用及其主要过程。认为该金矿床是一产 

于地洼区的浅成低温热液矿床 ．具有一系刊多因复成矿床的基本成矿特征 ．其成矿至少经历了海西 

期地槽阶段的低温热液富集及中亚期地 洼阶段的括化改造这两个重要阶段 ．并建立 了其新的成矿 

模式o ， ／ ， 

： ：P61I 墅P61 8 51； 昙 ； 号： 未 中田分类号 ； ． 文献标识码：A 文章编号：100何552(26嘶)d 幻8 

位于新疆北部阿尔泰地区吉木乃县萨吾尔山北坡的阔尔真阔腊金矿床为一形成于晚古生 

代海相火山岩环境的浅成低温热液金矿床[1995．尹意求等；1998，张积斌 】．本文拟对其成矿作 

用及成矿模式做一初步探讨。 

1 矿床基本特征 

阔尔真阀拉金矿床地处中亚期地洼区之准噶尔地洼区西准噶尔地穹系萨吾尔地穹列，属 

中型矿床，与其产于同一金矿田的还有布尔克斯岱小型金矿床，见图 1。 

该金矿床产于中泥盆统萨吾尔组富钠质安山岩建造 【 s(a)】中，其主要岩性有海相火山 

喷发形成的灰绿色安山岩与安山玢岩、晶屑凝灰岩及热水沉积的暗色硅质岩等。此外，矿区内 

还出露有前泥盆系 (AnD)、上泥盆统塔尔巴哈台组 ( f)、下石炭统黑山头组 (c．h)、下二叠统 

(P．)及中生代(Mz)等地层，各地层之同多以断层接触为主。矿区内断裂较发育，以 Nww 向为 

主。中性侵入一次火山杂岩体侵位于 Dz s( )火山岩建造中、受控于阔尔真阔腊背斜及有关断 

裂．杂岩体类型有闪长岩、次火山岩 (以玄武一安山玢岩为主)及钠长斑岩等。该矿床在空同上 

主要受隐爆角砾岩筒的次火山机构及钠长斑岩脉的联合控制。矿床由一系列矿化带构成，单个 
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囡 t圃 。国 。回  圈 s团 e团  团 。 

圈1阔尔真闻腊金矿区地质简图 

圈 1 阔尔真阁腊盒矿区地质筒圈 

1—强片理化带；2—沉积岩建造；3—瑚盐相沉积岩；4一融爆角砾岩倚 i5-文皋花岗岩；6—金矿化蚀变带；7一实耐或推测断层 

8一地质界线；Q-第四系；Mz一中生代 ；n—T--叠坑；c h一黑山头组；D1 —塔尔巴哈台组 ； -萨吾尔组 ；AnD—前泥盐系 

安山岩 i8—臆爆角碍岩 ； —钠长斑岩 —百英斑岩 ；̂ —百英铺长斑岩 i5一闪长岩 ； —安山珊岩 ·花岗岩 i 

5( )一萨吾尔纽{睾相火山岩建造 ；CĴ )—黑山头组海时交互相火山岩建造 

Fig．1 Geological sketch 0f the Kuoerzhenkuola gold ore deposit district 

矿体以脉状为主，多具分支复合 、膨胀收缩和追踪张裂等特征。矿化蚀变分带主要由硫酸盐带、 

硫化物带、碳酸盐带三部分组成 ，浅表由钠铁矾、黄钾铁矾、明矾等硫酸盐及少量石英组成 ；往 

深部渐次出现黄铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿等硫化物及方解石、石英、蒙脱石、伊利石 、水白云母 

等；再往深部出现碳酸盐、绢云母 、石英、绿帘石 、绿泥石等。目前所发现的金矿体主要集中在硫 

酸盐、硫化物二个带之中，矿石主要为一种金黄至黄褐色的角砾岩。 

2 成矿作用 

2．1 成矿温度 

液相包裹体均一法测温结果表明：该金矿床中石英的成矿温度变化范围是 137—301oc， 

较集中的两组温度区之均值分别 169oc、263oc，方解石的成矿温度范围是 85—233oc，较集中 

的两组温度值之均值分别是 129oc、191oc。这与产于新疆北部西天 山石炭纪火山断蹈盆地中 

的另一著名浅成低温热液金矿——阿希金矿的成矿温度为 120—180oc相比 [1996．毋瑞身 

等】，证实了该金矿床的低温成因。 

2．2 教量元素含量特征(表 1) 

表 1列出了本矿田区主要地质体中与金有关的微量元素的平均含量 ，可发现阔尔真 阔腊 

金矿田为一极富 Au、Ag、As、sb、Pb、zn等亲硫元素的区段。矿区 Au、A As、sb等元素的平均 

含量分别是其阿尔泰地区区域丰度值的 4—6倍、是其中国安山岩平均值的 2—5倍，显示了该 

区段金成矿的矿源极为丰富。据表 1中所列的该区各地质体的 Au等亲硫成矿元素的平均含 

量，表中所列每个地质体均有成为矿源体的基本条件与可能性，若考虑到该矿床的具体产出条 

件及其与有关地质体的基本时空美系，可判定萨吾尔组(D )地层(以其中的火山岩为主)及闪 
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裹 1 阔尔真阔腊金矿 田主要地质体的徽■元素含量 (×10 ) 

Table1 Tracedement contents 0fmajor geoLoglcal bodi~ fortheKuoerzhenkuola暂0】d 0refield 

资料来源：新疆准噶尔北馨重点咸矿区带地物化综台找矿及靶位优选(1993 1996)， 试单位 ：新疆有色地质研究所 

长岩、钾化闪长玢岩、钠长斑岩等浅成岩与次火山岩 ，是阀尔真阀腊金矿床的基本成矿物质来 

源 ，可见其成矿的多物质来源特征。 

2．3 稀土元素配分模式 

从该金矿床的 REE含量(表 2)及其球粒陨石标准化配分曲线(图 2)可看出： 

(1)闪长岩与钠长斑岩、辉石安山玢岩、辉石安山质隐爆角砾岩等次火山岩同中泥盆统萨 

吾尔组 (D：j)火山岩中之安山玢岩 (司认 为代表原始岩浆)的 REE配分模式 (图 2一A)十分接 

近，反映了本矿区这些主要杂岩体的形成对原始岩浆具较好的继承性； 

(2)矿化蚀变带上的有关矿石的 REE配分模式与 D s地层中的安山玢岩 (图 2一B)相比， 

表现为矿石中的 REE含量发生了全面而急剧地亏损 、黄铁矿的 REE配分曲线形态与 s地层 

及有关次火山岩具有一定的相似性，反映了该金矿床在其成矿过程中一方面继承了原始岩浆 

中部分成矿物质及其热液活动的某些特征，另一方面又经历了某种质的改变 ，说明该金矿床在 

本区有关岩浆活动结束之后还经历了后期的 “活化”成矿与改造 、可能与新成矿物质的加人或 

新成矿因素的叠加有关 ； 

(3)就矿石而言，黄铁矿与黄钾铁矾的 REE配分 曲线形态差异甚显 ，主要是黄钾铁矾之 

REE配分模式比黄铁矿之 REE配分曲线形态更不规则、渡状起伏极为明显 、且 出现 了清晰的 

正 Tb异常．说明其成矿过程远比成岩复杂、成矿本身可能是多期次的、控矿应该是多因素的。 

2．4 包裹体成份研究 

通过对该矿床中的有关热液矿物的包裹体成份进行分析、并将之与产于同一金矿田的布 

尔克斯岱金矿床中的石英包裹体成份相 比较 (表 3)，发现}该金矿的包裹体成份比布尔克斯岱 

要复杂许多 ．最 明显 的是 K ／Na 、F一／C1一变化无规律，这与布尔克斯岱金矿的石英包裹体成 

份呈现清晰的富 l-hO、富 CO2、富 CH“贫 Ca2 、贫 M ’、K >Na 、F’>C1一相比．说明了该矿床 

的成矿经历要相对更为丰富；就该金矿车身的不同矿物的包裹体成份相 比较丽言，硫酸盐带 中 

黄钾铁矾的包裹体之 K 、Na 含量明显高于硫化物带 中各矿物 ，反映了硫酸盐带在成矿时又 
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衰 2 闻尔真阔腊金矿床有关岩体及矿石中的稀土元素台■(x l0 ) 

Table 2 RlgE．ceRteRl~in SOme rock b0di∞ |nd Dies of tYacKuoer-zlaen~ ola gold deoo~it 

样号 ZK39一l一10 K27 KIO K46 B34 ZKI!一1—10 KT39—16 ZK39—2一ld球粒目石 

钠 斑岩嚣 岩篙 簇 黄 妖钒 l 
h  23 34 15 19 13 32 8 fJ3 9．31 0．24 1 85 0．21 0 32 

C 44 15 33 42 28 5l 18 06 20 07 0 55 4．80 0．24 0．94 

P 4 83 3．93 3．42 2 46 2．69 0．13 0 27 0 05 0．12 

17 42 16 67 13 65 10 63 l1 92 0．41 0 55 0 22 0．60 

Sm 3．06 3．62 2．78 2 52 2．82 0．16 0 07 0．07 0．20 

Eu 0．868 I．203 0．918 0．887 0．973 0 066 0．014 0 I)'23 0 073 

Gd 2．538 3 505 2．432 2．597 3．049 0 275 0 047 0．075 0 31 

Tb 0．347 0 505 0．338 0．389 0．472 0 054 0 09 0．022 0 05 

2．326 3 203 2．126 2．414 3．】44 O 397 O．047 n 116 n D3l 

Ifo 0．484 0 618 0 415 0．467 0．623 0 082 0 Ol 0 022 0 073 

Er 1．42 1 73 l 11 1．27 1．78 0 32 0 03 0．07 m 21 

Tm 0．24 0 267 0 176 0．20 0．274 0．03 0．006 0．O1 0．033 

Yb 1．65 1 67 1．1 1．16 1．68 0 14 0 04 0．06 0 19 

Lu 0．279 0．261 0 171 0．177 0 264 0 019 0．007 0 009 0 031 

Y l4．4I l 97 11．78 12 84 17．57 1 96 0．26 0．09 1 96 

BEE 117 37 103．77 88．26 64 1 76．64 4 74 8 09 1．89 5．42 

L／If 3．96 2 49 2．44 1．98 1．66 0 49 14．09 0．75 0．71 

贷料来杯同表 1．测试单位：地矿部武汉综合岩矿测试中心。该表中的样号与圈2完全对应。 

样 品 ， 

1 OO OO 

10 00 

1 00 

O．，O 

．

．  ／ 

ling．1 

样 品 ， 

1 OOOO 

1O．OO 

1．OO 

0．10 

圈 2 闻尔真闻腊金矿库有关杂岩体及矿石的稀土配分模式圈 

得到了新的成矿物质的补充、多与地表的以大气降水为主的混合热液之成矿流体的加入有关， 

反映了成矿流体的多来源特征；在早期的黄铁矿沸腾阶段，成矿流体表现为 c 、M 含量相 
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对较高、且 CI一>F一，至晚期方解石一石英形成阶段 ，成矿流体又呈现为 ca2 、M 含量明显降 

低、且 F一>CI一．这是多成矿期次的具体体现、不同成矿期次的成矿活动在成矿流体的成份上 

留下了可识别的证据 ：就同为黄铁矿而言，矿石中的黄铁矿与蚀变带中的黄铁矿在包体成份上 

也有一定差异 ，主要是 cl’、c 的含量相差较明显，体现了不同的围岩环境对成矿流体的影 

响 ；就同为原生含金矿石的黄铁矿与磁黄铁矿而言 ，其包裹体 成份的差异表现在黄铁矿的 

趣O、c 、ca +之含量明显高于磁黄铁矿，说明在黄铁矿形成之时受大气降水的影响可能比磁 

黄铁矿更明显 ，反映了即使在同一成矿期、在不同的矿物形成阶段其成矿活动也是有差异的。 

衰3闻尔真闻腊金矿田有关矿物的包裹体成分(x 10。‘) 

Table3 ComOoJaeras ot蚰 rm mineral矗叫d -岫dⅡ耐0nsfor‘heI~ oert．betak'aola d 0re丑dd 

矿床 {荸号 K N且 c M ‘ r— t21一 H20 H± N cH· col K ／ I．F‘／C1’ 

l 225 14．4 l8 4 0．86 6 S6 2．71 333 0．0725 6．75 2．0 64 15．63 2．53 

阔 2 1l06 2857 65 7 2．盯 4 0 237 980 0．0 3．21 — 57 0 39 0 02 

尔 3 4
． 75 3．02 — 0．68 4 07 2 19 155 1．11 2．5 0 75 70 1 57 1 86 

真 
阑 4 2 42 6 68 73．4 5 45 2．92 1 93 166 0 017 1 6 一 l00 0 36 1．51 

腊 5 2 43 2 84 84 8 5 3 2 55．4 155 0．O15 2．25 — 32 0．B6 0．06 

6 2．18 5 09 28 4 4 03 丘 l1 6 9 27．3 0 007 0．4 — 8 5 0．63 0．89 

布尔克 7 1 06 0 75 0．32 0．1 0 96 2．67 1~192 2．488 2．82 11 7 169 1．41 0 36 

斯岱 8 B．95 1 65 62 0 1 1 72 B．52 21128 1 547 3 72 2．69 73 1 4 21 0 26 

I1996， 9 2．28 0．45 0．3 0 1 0 69 2．24 1792 5．407 7．78 19．4 621 5 07 0 31 

郭 定 良 加 5．17 0．67 O 3 0．1 1．74 5．42 1501 0．869 3 92 1 79 762 7 72 0 32 

等 1 11 3 44 2．23 0 3 0．1 2．55 4 78 2281 11．498 9．32 6．45 666 1．54 0．53 

c1)阔尔真问腊金矿的费科秉源同表 1，测试单位为：桂林有色矿产地质研究院同垃煮室； 

(2){荸1为石英．原始号为 KTI1—15—10；2为黄钾铁矾 ，其原始号为 3"22；3为方懈石，其原始号为 ZK11-1—11；4为蚀变囝岩 

中的黄铁矿，其原始号为 ZK39—2～l6；5为矿石中的黄铁矿 ，其原始号为 ZK11-1—13；6为矿石中的礁黄铁矿，其原始号为 

ZK39-2—30；7～11号样全为石英 ，原始样号从略I1997，陆志罔I]。 

2．5 硫同位素特征 
‘  

表4列 出了该金矿床 中硫化物带有关矿石的硫 同位素分析 结果，其 s”s值 (CDT)为 

(+1．56一+3．50)x 10～，极差达 1 94 x10～，均值为 +2．58 x10～，反映了其硫化物中的硫 

来源相对较单一，主要与火山一次火山热液有关。 

衰 4 阁尔真阁腊金矿床硫局位素组成 fCII,T) 

Table 4 $,．1lturisotopjc eoml~ tion oftheK~eea-zlaetlloaolR gola deposit 

资料束蔼【同表 1，铡试单位：挂林有色矿产地质研究院同位素室。 

2．6 氨、氧同位素组成 

从表5可看出：闻尔真闻腊金矿床的 8D (×10一 )=(一101 8—一67)×10～、8O (×1O-，) 

= 0．97—4．08(x 10 )，反映了其成矿热液具大气降水与岩浆水的混合热液特征；将该金矿床 

的8D女(X 10 ，)与 sO (X 10一，)值同产于环太平洋金矿带上中生代陆相火山岩环境下的福 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


大地构造与成矿学 第 24卷 

表 5 阔尔真阔腊盒矿床氢、氯同位囊组成(SMOW ) 

Table 5 Hydroge~and oxygen Isotopic compo~daons for the KuoerT．henkuola gold deposit(SMOW ) 

金矿床名称 产地 测试矿物 样品号 BD (×10 ) 8O {̂×10 ) 

石 英 KT11—15—10 —10l 8 m 
阀尔真阀腊 新疆北部 石英 

c19—1 2 —67 4 08 

肇金 山191 福建 石英 四个样品 一66 1一一60 1．14—5．0 

资料来簿同表 1．KT11-15—10号样由桂林有色矿产地质研究院谢试 ．c 1、2号样由地矿部矿床地质研究所梗I试 

建紫金山浅成低温热液金矿床傲一对 比。可发现该金矿床的 8D (×10 )值的变化 区间明显 

宽于紫金山金矿，说明了该金矿床的成矿流体之复杂程度及混合源特性要更加 明显。 

2．7 铷一锶同位素特征 

为便于确定阔尔真阔腊金矿床的成矿时代，曾从矿石中优选 出钠铁矾、黄钾铁矾、方解石 

等5件热液矿物样品做了 Rb—sr同位素测定 (表6)，以此做 Rb—sI等时线图 、求得该金矿床的 

铷一锶等时线同位索年龄为216．4±99 Ma，锶同位索初始 比( Sr／ St)．值 =0．70706± 

0．00231。另外 ，采用钾一氩法测得该金矿床中明矾石的同位素年龄为8．3±0．6Ma，而据实际 

地质现象推断该金矿床 的形成应晚于隐爆角砾岩简(281 Ma)及钠长斑岩 (240 Ma)的形成时 

间、且其主要的热液括动期应较接近钠长斑岩。以上结果均反映了这样一个基本事实 ：即该金 

矿床的形成经历了较漫长的成矿时代，成矿本身是多期次的。其成矿至少经历了海西期地槽阶 

段的低温热液富集成矿及 中亚期地洼 阶段的括化改造。 

据姬金生等人 (1997)的研究结论 ：位于北疆东天山康古尔地 区的西滩浅成低温热液金 

(银)矿床中矿石的(”Sr／~6St) 值 =0．7049—0．7059、平均 =0．7053，其晚古生代容矿火山岩的 

(。7St／s )．值 =0．7039—0．7074、平均 =0．7058，两者的(”St／“St)，值非常接近 ，从而判定西 

滩金(银)矿床的成矿物质来源与其容矿火山岩有密切联系、主要来自深部。由此也可认为阔尔 

真 阔腊金矿床的成矿物源当与晚古生代火山岩存在某种必然联系 ，因其矿石的(”Sr／“St)-值 

=0．70706、与北疆部分晚古 生代火山岩 的( Sr／ )-值接近，这与前面的结论是一致的，证实 

了其成矿物源有萨吾尔组 (Dzs)海相火山岩的参与。 

表 6 闻尔真闻腊金矿床的铷—镪同位囊测定结果 

Table 6 Analytical results ofRb-SrisotopesfortheKuoerzhenkuola gold deposit 

费料来探及测试单位同表 

3 成矿模式 

前人巴对该金矿床建立过一些成矿模式，如与超浅成成矿有关的“三层楼综合成矿模式” 

[1996，谭克仁等1，就是一例。本次研究后发现该金矿床的成矿作用是一个涉及到多成矿物质 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1期 廖启林等 ：阏尔真阔腊浅成低温热液金矿床成矿作用与成矿模式初探 63 

I 

I 

J 

地槽阶段+地洼阶段 
混台热液成矿作用 

l 
下 l 
I 

海西期地槽阶段 
岩浆热液成矿作用 

亚期地洼阶段活化与改造 

图3 阁尔真阔腊金矿床成矿模式 

Fig．3 Minerallzing modd for the Koaer~ engkuola gola deposit 

来源、多个成矿期次 、多个控矿因素的漫长的演变过程 ，其成矿至少经历了海西期地槽阶段的 

低温热液富集及中亚期地洼阶段的活化改造。另据环太平洋金矿带上～些著名浅成低温热液 

金矿床的成矿事实 ：大金矿的形成离不开地幔物质 、至少是深部地壳物质的参与，尤其是从地 

壳岩浆房 中有效释放 出大量 富金的岩装 流体对于浅成低 温热 液金 矿床的形成 十分重要 

【1997，R．H．西利托】。综上所述 ，新建立该金矿床的成矿模式如图 3。 

结 语 

阔尔真阔腊金矿床作为一产于中亚期地洼区的浅成低温热液矿床，其成矿作用具有“多 

因复成矿床”成矿的一系列基本特征 ，其成矿至少经历了海西期地槽阶段的热液富集及 中亚 

期地洼阶段的活化改造这两个重要过程 ，其矿源涉及到晚古生代的容矿火山岩地层 、闲长岩、 

钠长斑岩、钾化闳长玢岩及含矿热液等多物质来源 ，多期次成矿特征与多因素控矿特性均为 

显著。尤其认识到其成矿时代较为漫长这点，对今后在北疆地区寻找类似金矿床至关重要。 

成文 中曹引用 了新疆堆噶 尔北缘重点成矿 区带地 物化综合找矿及靶 住优选 (1993～ 

1996)项目的部分成果，在此一并向本文所引用资料的单位及作者们诫表敬谢! 

一 

一 

● ● ●  ● ● ● ●  
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A PRELD ARY STUDY ON M  ERALIZATIoN AND 

M D忸 RALIZING M oDEL FoR THE KUOERZHENKUoLA 

EPITHERMAL GoLD DEPoSIT 

LIAO Qi—lin，DAI Ta-gen，LIU Wu-hui 

(I~titute geology,CentralSouth University Technology,Chang*ha 410083，China) 

Abstract：By means of analysing and comparing ore～forming temperature， ce elements contents
， 

REE contents，fluid inclusions，sulfur isotopic compositions，hydrogen and oxygen isotopic compo si． 

tions，and Rb～Sr isotopic compositions for the Kuoerzhenkuola gold deposit
， the amhors discussed its 

basic mineralization and mineralizing processes and thought this gold depo sit is a typical epithermal 

deposit formed in a diwa region and has a series of radical meta1]ogenetic features for polygenetie 

compo und ore depo sit，and its mineralizing processes had undergone two main stages at least
． narne． 

1y，Hereynian  geosyncline stage hydmthermal enrichment and Central Asia Age diwa stage’8 activa． 

tion an d reform ation．A new mineralizing mudel has been founded on the basis of above research
．  

Key words：Mineralization；mineralizing modd；gold deposit；Kuoerzhenkuola；Northern Xinjiang 
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