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新祖齐依求 号金矿床地质特征及成因

士俊

新疆地矿局第二区域地质调 查大队

系统介绍 厂矿床地质特征
,

结合硫
、

氧同位素和包裹体测温
,

分析

了成矿条件
、

物质来源和成矿机理
。

认为矿床属压熔热 液作用 为主
,

兼有基性岩浆期后热液作用形成的中温热液充填交代型层控矿床
。

关扭词 新疆 齐依求 万号金矿床 中温热液矿床

齐依求 号金矿位于准噶尔盆地西缘
,

哈图山之南
。

该矿 旱在清胡道光
、

咸丰年间

曾被开发
,

采矿遗迹遍布矿区
。

解放后
,

自

年至 年
,

进行 了详查工作
,

基本探

明为一中型金矿
。

本文根据笔者从事该矿床

详查最终成果
,

试就矿床地质特征及成因
,

作 一初步探讨
。

成矿地质背景

齐依求 号金矿所处大地构造位置
,

尾

于准噶尔弧形构造西翼玛依勒一扎依尔褶皱

带的 扎依 尔一 达尔 布特 复向 斜东 段之 北

翼
。

区域出露的地层以下石炭统包 古图组
,

和太勒古拉组 为主
。

华力西

中期岩浆岩颇为发育
,

岩石种类繁多
,

以花

岗岩为主
,

超基性岩及酸性脉岩次之
,

主要

分布于远离矿区之北西
、

南西及南东一带
。

区域构造线 艺体走向呈北东或北东东向
。

褶

曲构造复杂
,

断裂极为发育
,

按其形迹展布

方向及成生关系
,

先后分为南北向
、

北东一

北东东向
、

东西向
、

北西向 组
,

以北东一

北东东向断裂规模最大
,

构成区域构造格架
。

矿区出露地层以下石炭统包古图组第一

亚组 , 为主
,

太勒古拉组第二亚组 “

次之 见图
。

前者
,

分布于安齐断裂以南
,

按岩性组合分为 层 第一层
一 ,

分布

于矿区中部不完整复背斜核部
,

为主要含矿

层位 第二层
一

今 分布于不完 整复背

斜两冀
,

沿走向岩性有相变 ,第三层
, ’一 ,

呈半环状分布于不完整复背斜两冀及倾没部

位
,

为主要含矿层位之一 岩性相变明显
第四层

, “ 一‘

分布于矿区东偏南 部 第

五层
一

协 分布 于矿区东南边 缘
。

太勒

古拉组第二亚组
,

分布于矿区北西及北

部边缘
、

安齐断裂 以北
。

矿区构造严格受区域构造控制
,

总体为

不完整复背斜
,

两翼发育次级小褶曲
。

复背

斜在矿区东段表现清楚
,

西段近于倾没
。

由

于安齐断裂截切
,

加之玄武岩侵入
,

使岩层

产状紊乱
,

总体轴线走向约
。 。

断裂构造非

常发育
,

除北部区域性安齐断裂 外
,

按

展布方向主要有北东东向
、

北西西向
、

北西

向
、

北东向 组
。

其中
,

北东东向和北西西

向两组断裂规模较大
,

系矿区主要控矿断裂
。

矿区仅在西南部出露有玄武岩 刀
,

主

体似岩床状
,

局部呈不规则脉状
,

与围岩呈

角度相交或以断裂分界
,

接触面为犬牙状
,

外接触带常见 电米宽的硅化蚀变
,

总体

为一北北东向倾伏的基性超浅成相次火山岩

体
。

根据有关资料公
,

矿区处于一个较 大砷

异常及高阻高极化向低阻低极化发展的过渡

新弧她矿局区调大队 新疆维吾尔自治区构造 体系图说

明书 , 年
。

新洲地矿局物化探大队 新疆托里县齐依求金矿 物化探

试验年度工作总结
,

年
、

年
。
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麟麟擎⋯⋯
曰 团 口 圈 圆 国

。

困 国
,

新强齐依求 号金矿区地质图

一细凝灰岩为主
,

局部夹含砾凝灰质砂岩透镜休
“ 一 一凝灰质中细拉砂岩央凝灰质粉 砂 软 不

规则透镜体 , 勺一含生物碎屑和砾钙质凝灰质粗
、

中粒砂岩为主
,

局部夹凝灰质中
、

细粒砂岩及粉

砂岩透镜体 , 一 一凝灰质粉砂岩
、

凝灰质粉砂泥岩为主
,

夹薄层凝灰质细砂岩
,

局部夹含砾凝灰质

砂岩及凝灰岩 部分硅化 透镜体 , “ 一 一凝灰质中
、

细粒砂岩 局部含砾 夹凝灰质细粉砂 岩 透 镜

体 , 一二一凝灰质砂岩与凝灰质粉砂岩不均匀互层 , 月一玄武岩 , 一硅化凝灰岩 , 一石英脉 , 一

实侧及推测地质界线 , 一岩层相变界线 , 一向斜及背斜轴线 , 一安齐断裂 , 一压扭性 断 裂 , 一扭

压性断裂 , 一矿体及其编号

地段
。

砷异常总体形态似桑叶状
,

呈北西一

南东向展布
,

长约 公里
,

宽 仓米
,

异常

最高强度
,

异常值大于 有 处
,

按异常连续情况
,

分为 个次级局部异常
,

其

中 个异 常范 围较 大
,

异 常 强度
。

低阻异常分布范围和异常轴线 走向分

别与
、 。 、 等断裂大致相对应

。

极化率

异常见于矿区中偏北部
,

异常轴线近东西向
,

长约 米
,

异常强度为 一
。

经钻探验证
,

砷异常反映了对应地表或浅部的金矿体 低

阻异常系断裂蚀变破碎带引起 极化率异常

一般反映对应地下具一定埋深的金矿体
。

砷
、

电阻率
、

极化率综合异常区
,

成矿条件最好
,

在预测部位发现了盲矿体
。

矿床地质特征

矿体特征 本矿床处于矿区中偏北

部
,

东西长 米
,

南北宽 米
。

已

知金矿体数百个
,

主要赋存于 断裂及其两

侧
,

以及
、 、 了 、 。 、

丫
,等断裂 , 变

破碎带内
。

矿体一般长 米
,

最长 米 ,

一般厚度 米
,

最厚 米
,

厚度变化系数

为 沿倾向延深一 般 米
,

最 大

米
。

矿体多呈脉状
、

不规则状
,

部分为似

层状
、

透镜状
、

串珠状
。

主体走向北东东及

北西西
,

倾 句北北西或北东
,

倾角
。 。

近矿围岩主要为凝灰质砂岩
、

凝灰质粉砂岩
、

凝灰质粉砂泥岩
,

局部为玄武岩
。

围岩蚀变
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有黄铁矿化
、

毒砂化
、

绢云母化
、

碳酸盐化

及硅化
。

其中
,

黄铁矿化
、

毒砂化与矿石中

金含垦是正消长关系
。

蚀变强度远离矿体逐

渐变弱
,

蚀变宽度一般 米
,

最宽 米左

右
。

矿石特征 金 矿石 均为 贫硫 化物

型
。

按 自外类型划分
,

以含金蚀变围岩型和

含金蚀变构造岩型为主
,

分别占 和 ,

含金石英脉型次之 占
。

工业矿体多为

三种类型矿石混合而成
。

含金蚀变围岩型矿

石 由毒砂黄铁矿化凝灰质粉砂岩
、

粉砂泥

岩
、

细砂岩及玄武岩组成
,

呈带状分布于含

金蚀变构造岩型矿石两侧或单独构成矿体
,

矿石中金属硫化物较多
,

石英细网脉较发育
。

含金蚀变构造岩型矿石 系含金蚀变构造角

砾岩
、

糜棱岩
、

断层泥或含金蚀变破碎带之

统称
,

常分布于含金石英脉两侧或之间
,

受

断裂滑动面控制
,

矿石中不同程度含炭质物
,

石英细网脉较多
,

偶见明金
,

热液蚀变作用

强烈
。

含金石英脉型矿石 呈单脉
、

复脉及

透镜体
,

产于断裂蚀变破碎带中
,

沿走向
、

倾向多尖灭再现或雁行斜列
,

矿石中金属硫

化物很少
,

易见明金
。

矿石的矿物成分
一

金属矿物主要为黄铁

矿
、

毒砂苦次为自然金
、

黄铜矿
、

褐铁矿
,

含微量闪锌矿
、

方铅矿
、

磁黄铁矿
、

辉锑矿
、

铜蓝
、

磁铁矿
、

锐钦矿等 非金属矿物以石

英
、

含铁白云石
、

斜长石
、

炭泥质为主
,

绿

泥石
、

绢云母
、

方解石
、

石墨次之
,

并含稀

少的磷灰石
、

错石
、

据石等
。

表 为各类矿石

的化学成分
。

矿石中微量元素主要有
、 、 、

各类型矿石的化学成分

含含金石英脉型型
。 。

。 。

含含金蚀变构造岩型型
。 。

。 。

, 。

表

蔽
︸﹄

。

一

。

。

一 仁
。 。 。 。

。 。 。 。 。 。

。

。

。

。

。 。 。 。川月切一创叫

。

】
。 。 。 。 。

。

。

。 。 。

。 。

】
。 。 。 。

‘

“
·

“ “
·

‘
·
。峨一

。 。 。

本局测试中心分析
。

、 、

等
,

其中 与 呈正相关
。

矿石结构以自形一半自形粒状
、

他形粒

状为主
,

镶嵌
、

包含
、

压碎结构次之
。

呈细

粒浸染状
、

细网脉状
、

条带状
、

块状及角砾

状构造
。

根据矿石的矿物共生组合
、

结构
、

构造

等因素
,

将本矿床成矿过程分为热液期和表

生期
。

热液期分三个成矿阶段 即黄铁矿一

毒砂阶段 黄铁矿一毒砂一石英阶段 黄铁

矿一 自然金一石英阶段
。

表生期即氧化作用

阶段
。

不同成矿阶段矿物生成顺序见表
。

金的斌存状态及富集规律 本区自

然金呈金黄色
,

少数为橙黄色
,

硬度低
,

反

射率高
,

多呈不规则粒状集合体及鳞片状
、

薄膜状
、

细脉状
、

树枝状等
。

金的粒度一般

毫米
,

部分 一 毫米
,

个别

达 毫米
。

金的成色在 以 据成都地矿

所
,

年
。

金的赋存状态分为游离金和次显微状金

两种形式
。

游离金主要产于含金石英脉型矿

石中
,

常嵌布于石英颗粒之间和充填于石英

晶洞及黄铁矿微裂隙中
。

次显微状金主要产

于含金蚀变围岩型矿石中
,

呈质点状机械混

人物存在于黄铁矿和毒砂中
。

根据成都地矿

所 年所作 个电子探针测试结果
,

以五角

十二面体黄铁矿和毒砂 中含金 较高
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矿物生成顺序衰 衰 至

成 矿 期 表生期

一
’ ‘ ‘ 、 一 ’

一
’

一 七央阶段 七央阶段 ”
’一 ⋯一

万三阵廷墓乖多⋯一里燮竺
‘一一二

一一
一一一 一二

—
一

二
一里翌二一一一一

一

——
阵二二二

一—
一一竺竺二一一一一

一

——
二三二⋯二三二三二二一

—端匕二仁二写三乌兰扭幸二二
一竺塑二

—
卜一一一一一土一一一一一一匕一一

一燮塑里 竺互一阵一一一三二阵二二二二月二二

—
一赞理一一一一一卜一一一一二平二二二二二习二二二

—
炭质

、

石墨

—
褐铁矿

铜蓝

黄钾铁矾

粘土矿物

—
⋯
二⋯三甚

克 吨
,

尤以毒砂含金最高 立方体黄铁

矿含金较低 克 吨
。

金的富集规律

①已知矿体主要受北东东向
、

北西西向

断裂控制
,

以北东东向断裂控制的矿体最多
,

且含金性较好
。

②矿体 含金品位变化规律 地 表 线

以东矿体品位较高
,

地下 线以西 矿 体 品

位较高 地表含金性较地下 含金性差 地 下

中浅部比深部含金性好
,

并具垂直分带特点
。

主要工业矿体集中于 线以西
,

尤其

线之间
,

且多埋于地下 米标高以上 其

中
,

米间常为富矿体赋存部位
。

矿区平均品位 克 吃
,

主要 矿体平 均品

位 克 吨
,

品位变化系数
。

③两组断裂交汇处
、

断裂与褶曲轴交切

部位
、

断裂走向急剧变化地段
,

矿体一般变

厚
,

品位变富
。

④含金石英脉型矿石金品位一般较高
,

但变化大 克 吨
。

浅灰色质地不纯

的脉石英和晚期细粒他 形石 英的 含金 性最

好
。

⑤含金蚀变围岩型和含金蚀变构造岩型

矿石的含金品位一般较低 克 吨
,

但矿化范围大
,

且均匀稳定
。

具强黄铁矿化
、

毒砂化
,

并发育石英细网脉者含金较富 只

具黄铁矿化
,

而毒砂化较弱
、

石英细网脉少

或石英脉发育而黄铁矿化
、

毒砂化不强者
,

含金一般较低 丁 与含金石英脉型矿石混合构

成矿体时
,

通常在靠近石英脉底部时矿化较

好
。

成矿地质条件

地层条件 已知金矿体集中赋存 于
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各类岩石化学全分析 表 表
。。

下下下

, 交交 口 一一
交 几几 凡凡 。

夕夕 交交交交交交交 。

。 。 , 。 一 乙 ,, 勺勺勺

‘
,

“ ⋯⋯
·

“。。 ,
· ·

“
·

” 」」匕型型
。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 。

。 。 。 。 。 。

石名称
一 ⋯一 ⋯一

。一 。

一 一 一
。 ,

⋯一 一

⋯
一

二二二二竺⋯竺⋯竺竺竿
卜羚⋯器署⋯器⋯器器偌器⋯橙

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

。

。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。

硅硅化凝灰岩岩
。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 。 一 。

玄玄武岩岩
。 。 。 。 ’ 。 。 。 。 。 。 。 。

。 。 。 。 月 。 。 。 。 。 。 。

一 口 口

二 , 州州州州州州州州州

。

艺
。

凝凝灰质粉砂岩岩
。

凝凝灰质细砂岩岩
。 。 。

各类岩石徽金分析表 表

凝灰质细
岩了丁名称

凝灰质中

细砂岩

凝灰质细砂 介生物碎属

含砾凝灰质
岩失粉砂岩 砂 岩

凝灰质粉

砂岩
细凝灰岩 拓挂化凝灰岩 玄武岩

微金含虽

克 吨

。

心 , 。

· ·

。

。

。

。

。

。

。

。 。 。

下石炭统包古图组第一亚组第一层
、 “ 一 ,

和第三层
一 ,

中
,

特别在 凝灰质 砂岩

与凝灰质粉砂岩
、

凝灰质粉砂泥岩不均匀互

层频繁交替出现的部位
,

说明本区金矿具有

一定的层控性
。

结合新疆地矿局测试中心所

作本矿床各类岩石化学分析和微金分析成果

统计 表
、

可以看出
,

主要岩石化学成

分与矿石的化学成分类似 微金含呈一般高

同类岩石的克拉克值数至数十倍
。

加之
一

卞

局十
一
大队对本区包古图组地层系统采样分

析含金 克 , 电的佐证
,

确认包古图

组第一亚组地层为金的
“

矿源层
” 。

构造条件 矿体严格受断裂控制
,

目主要产于受强烈挤压的不完整复背斜轴部

及次级褶曲核部断裂带
,

以及断裂 与褶皱复

合部位低序次的挤压破碎带
、

断裂破碎带中
。

挤压断裂破碎带一般在成矿前已初步形成
,

成矿期复活
,

成矿期后有滑动镜面 故前期

形成的黄铁矿及石英脉受挤压破碎
。

特别是

成矿期的挤压构造
,

使 ‘ 期形成的低品位金
,

再次活化迁移进
一步富集

。

因此 区内所发

育的挤压断裂
,

为金矿化提供了良好的储矿

空间
。

岩桨岩条件 主要工业矿体多分布

于靠近玄武岩体外接触带
,

结合已知玄武岩

含金丰度值一般较高
,

以及毗邻齐依求 号

金矿已证实玄武岩与成矿关系密切等事实
,

充分说明区内玄武岩为本区金的主要 “矿源

不 。

同位素组成特征

硫 同 位素 特征 据甘 肃地 研所

年所作 个不同矿石类型的黄铁矿
、

毒

砂硫同位素分析结 果
,

占 “‘值 为 十

编
,

极差在 筋以内
,

平均值为 筋
,

均化程度较好
‘
为

,

平均为
。

以往认为
,

共特征接近于陨

石标准位
,

与金矿化有关的硫源是来自上地
、

鳗
。

笔者结合矿区地质情况认为
,

将其解释

为来自海相沉积地层的硫同位素组成特征较

为合适
。

因为它们与海水的 “‘ 筋士 相

比
,

约低 筋
,

这和细菌还原海水硫酸盐的

分馏效应相吻合
。
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氧同位素特征 据新疆工学院研

究生吴兆宁采自本矿床含金石英脉两个石英

的氧同位素样
,

经核工业部三所同位素室分

析 占 埃
。
测试值分别 为 筋和 筋

。次
。计算 值分 别为 筋 和 筋

。

就
’日值变化范围而言

,

因接近于泰勒确定的

岩浆水氧同位素组成 占 ‘吕 编
,

说

明岩浆水在成矿热液中占有一定地位
。

更重

要的是由于天水介人
,

一方面地下水与围岩

在高温下进行同位素交换而使
’“
富集 另一

方面因漫长而强烈的蒸发作用
,

使地下水中

氧同位索发生分馏而富
’”。 同时

,

不能排除

岩浆水和地下水混合成因热液对围岩作用的

结果
。

成矿温度 根据所采 个含金石英

脉型矿石的石英样
,

经甘
‘

肃地研所用爆裂法

进行包裹体测温结果
,

本矿床成矿温度大致

在
,

一般为
,

属中温

热液成矿 略偏高
。

矿床成因讨论

成矿物质来源 本矿床已知矿体具

有明显的层控性
,

且均赋存于强烈挤压断裂

中 矿石的矿物共生组合简单 石英脉规模

一般细小且无根
,

厚度变化大
,

形态不规则
,

分布杂乱
,

自身多变形
,

尤其一般矿石中常

见石英细网脉与围岩界线不清三 矿区及其外

围除玄武岩外无其他侵人岩体
,

部分蚀变玄

武岩含金已构成矿体夕 以及同位素特征等分

析
,

认为本矿床成矿物质来源于包古图组第

一亚组地层及玄武岩
。

成矿机理剖析 齐依求 号金矿床

是经历长期多种多次地质作用的结果
。

含金

背景值较高的包古图组第一亚组地层
,

首先

在区域构造运动过程中
,

发生强烈褶皱破碎
,

在褶皱轴部及两翼形成较发育的挤压断裂
。

当这些扩容带形成时
,

地层中的水
、

二氧化

碳
、

硫及金属元素逐步向低压带迁移
。

同时
,

金元素从
“矿源层 ” 中被活化

、

迁移
,

并同石

英
、

金属硫化物一起沉淀
,

逐渐富集
。

从围

岩中释放出来的
,

形成极不规则的石英

细脉和团块
。

才昆据毒砂和黄铁矿是金的最 屯

要载体矿物
,

砷与金属富集程度呈正相关
,

可以推断
,

金在矿液中是以金砷硫代络合物

方式进行运移的
。

由于本区变质程度较低
,
‘

单靠区域变质

及其强烈挤压作用只能使 “矿源层 ” 的金初

始活化
、

迁移
、

沉淀富集
,

难以形成矿体
。

具有工业价值的矿床
,

与华力西 中 期 墓 性

超浅成相次火山岩—
玄武岩岩 浆 侵 人 活

动有极为密切的联系
。

结合毗邻齐依求 号

金矿资料认为 区内玄武岩在成岩过程中
,

岩浆上侵带来的金质
,

在岩浆期后热液交代

阶段沿早期形成的低压带进行运移沉淀 同

时
,

使 “矿源层 ” 中金再次活化
,

并对初始

沉淀富集的金进一步活化
,

运移到最有利的

构造部位—挤压破碎非常剧烈的断裂带
,

沉淀富集成矿
。

褶曲成型
、

玄武岩成岩之后形成的安齐

断裂
,

据 目前所知沿走向及倾斜 米以 卜均

不含矿
,

而本身并非导矿或储矿构造 但在

整个成矿阶段晚期
,

起着进一步使部分 “矿

源层 ” 和 “矿源岩 ” 的金活化
、

迁移
、

沉淀

富集的积极作用
。

综上所述 包古图组第一亚组地层作为
“

矿源层
” 、

玄武岩作为 “矿源岩 ” 为成矿提

供了物质基础 构造运动作为动力
,

为金元

素迁移提供了活化条件 地质应力产生的挤

压断裂破碎带
,

为金元素沉淀富集提供了储

矿空间
。

地层
、

构造
、

玄武岩为造就本矿床

的基本因素
。

矿床成因 基于上述事实
,

初步认

为本矿床应属压熔热液 即区域动力变质热

液 作用为主
,

兼基性岩浆期后热液作用混

合成因的中温热液充填交代型层控矿床
。

找矿标志

包古图组第一亚组地层中发育的北
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东东向和北西西向断裂及断裂交汇处 断裂

与背斜构造截切地段
,

是找矿的有利构造部

位
。

玄武岩体的内
、

外接触带
,

尤其蚀

变破碎强烈的地段
,

是重点扩大找矿的远景

区
。

强烈黄铁矿化
、

毒砂化等多种蚀变

盈加
,

并发育石英细网脉的围岩或破碎带
,

是区内的直接找矿标志
。

细粒状五角十二面体黄铁矿和针柱

状毒砂
,

是找金的标型矿物
。

砷是找金的指

示元素
。

砷
、

电阻率
、

极化率综合异常区和

低阻低极化地段的砷异常区
,

以及高阻高极

化向低阻低极化过渡地带的砷异常区
,

是找

金的有利部位
。

尤其前者最有希望
。

地表强褐铁矿染和黄钾铁矾化等
,

是找金的氧化带标志
。
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围岩蚀变标志与地

层赋矿条件

赋矿地层主要是中上石炭统黄龙灰岩
、

船山灰岩和下二叠统栖霞灰岩
,

含硅
、

镁
、

碳
、

泥质较高
,

活泼的围岩性质
,

受岩体接

触交代和热液作用而出现一套标型的围岩蚀

变
,

如夕卡岩化
、

碳酸盐化
、

白云石化
、

硅

化
、

金云母 蜓石 化及微量的石膏化
、

萤石

化
、

蛇纹石化 岩体内带除夕卡岩化和碳酸

盐化外
,

尚普遍出现钠长石化
、

绢云母化
、

水白云母一伊利石化
、

白 云 母 化
、

高 岭土

化
、

绿泥石化
、

黑云母化
。

铁
、

锌矿化伴随的主要是夕卡岩化和碳

酸盐化
,

构成夕卡岩型和方解石 粗晶 型

矿石类型 另外共生少量黄铁矿化 局部较

富集
、

黄铜矿化等
,

这反 映了石 英一硫化

物及后期碳酸盐化的高中和中低温热液蚀变

是两个主要的成矿阶段
。

蚀变作用中白云石化尚伴生菱铁矿
、

菱

镁矿及金云母 蛙石 化一蛇纹石化
、

滑石

化等
,

直接指示了围岩的控矿作用
。
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