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阿尔泰原生金矿成矿物质来源探讨
¹

朱韶华 董永观 º

(地质矿产 部南京地质矿 产研究所
.

南京 )

提 要 本文主要探讨新疆阿尔泰地 区多拉纳萨依
、

沙尔布拉克等成型金矿床的成矿物质来源
。

从

金元 素在矿体及围岩中的地球化学性质
,

黄铁矿 含金性及 Q 型聚类分析
,

成矿流体化学成分特征

三个方面探讨了矿床的成矿物质来源
;
从成矿流体的氢氧同位素方面探讨了成矿溶液的来源

,

从而

得 出区内金矿成矿元素主要来源于围岩
;
成矿流体具多来源

,

但富矿体形成阶段 以大气降水为主的

结论
。

关健词 金矿床 物质来源 阿尔泰

1 金矿床基本特征

中国阿尔泰地 区大地构造位置 为华力西期准噶尔
一

北天山洋壳板块向西伯利亚陆壳板块

俯冲形成的大陆活动边缘区
,

类似于今 日西太平洋岛弧系
。

该区可分为乌伦古河海沟
,

喀拉通

克岛弧
,

克兰弧后盆地
,

可可托海陆缘深成岩浆弧和诺尔特板内火山断陷盆地五个次一级的大

地构造单元〔‘〕
。

每一单元均伴生各具特色的成矿带
,

即乌伦古河铬
、

钻
、

镍
、

铜
、

金成矿带 ;喀拉

通克铜
、

镍
、

金
、

铁成矿带 ;克兰铁
、

铜
、

铅
、

锌
、

金成矿带 ; 可可托海稀有金属
、

白云母
、

宝石
、

钨
、

锡
、

金成矿带 ;诺尔特铅
、

锌
、

金
、

砷
、

锑
、

钨
、

锡成矿带
。

该区
,

包括相应成矿带被总称为额尔齐斯

构造岩浆成矿域川
。

区 内金矿
,

以其产出地质
一

构造环境
一

围岩条件为主要要素
,

以矿体产状
、

矿物共生组合
,

围

岩蚀变及地球化学特征为次要依据分成五大类
。

各类矿床主要地质特征见表 1
。

虽然各类矿床

产出地质环境
、

矿体产状
、

围岩等各有差异
,

但均表现为多期多阶段性
。

热液期一般可分成碱质

交代阶段
、

氧化物阶段
、

硫化物阶段和碳酸盐阶段等矿化阶段
。

金主要呈 自然金
、

金银矿
、

银金

矿
、

谛金矿
、

针蹄金银矿等独立矿物
,

以显微
、

超显微状分布于黄铁矿
、

褐铁矿
、

毒砂
、

黄铜矿
、

磁

黄铁矿等载金矿物的细小孔隙或晶隙中
,

或呈包体状包于其中
。

围岩均遭受了不同程度中低温

热液蚀变
,

大多数矿床见蚀变分带
。

主成矿阶段的成矿温度在 160 一 30 0 C 范围 ; 成矿压力为

7
.

34一 7 0
.

3 0M p a ,

相应成矿深度是 18 5一 17 8 0 m 。

成矿流体化学成分以 C a Z+ 、 K + 、

N a + 、

H C o 矛
、

¹ “

七五
”

国家重点科技攻关项 目
—

“
三 O 五 ”

项 目 13 课题部分研究成果

º 参加该部分工作的还 有顾巧根
、

周维康
、

欧沛宁
、

肖惠 良等
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5 0 写一
、

e o 为主 ;
盐度在 5一 1 0 w t% N ae l间 ;氧逸度 (lg fo Z

)在一 2 5
.

0 ~ 一 5 9
.

8 3 间 ;
硫逸度 (lg rs

Z
)

在一 6
.

0一一 1 8
.

0 间
,

矿床是在富碱质元素的中性一弱碱性强还原中低温低压环境中成矿的
。

表 1 阿尔泰各类原生金矿主要地质特征

n b le 1 M a in g eo lo gic. l e
ba rac te r i, 11CS o f Pr im a ry g o ld d e侧抽 its in A lta i

代号 ! 矿床类型 l构造背景 矿体形态 ! 主要矿石矿物 } 地化标志 典型矿床

产 于 前寒 武

纪变质岩 系

中的金矿

西 伯 利亚板

块边 缘
,

加里

东期 花 岗岩

体附近

大陆隆 起边

缘弧后 盆地
;

深海槽 或各

类水盆地

脉状
、

似层状
石 英

、

绢 云 母
、

黄

铁矿

A u + A g + A s + W

+ B i+ C u

科克库斯 (点 ) ;阿祖

拜 (点 )

产 于 古 生 代

浊 积岩或碳

质 细 碎 屑 岩

中的金矿

脉 状
、

网 脉

状
、

透镜状

石英
、

绢 云 母
、

黄

铁矿
、

毒砂
A u + A s

沙尔布拉克 ;多拉纳

萨依早阶段

产 于 火 山 岩

中的金矿

海 沟
、

岛弧
、

弧后盆地
、

板

内火 山 断陷

盆地

脉状
、

细脉浸

染状
、

似层状

石英
、

绿 泥 石
、

黄

铁矿 (中基性 火山

岩 ) ; 石 英
、

冰 长

石
、

绢 云毋
、

毒砂
、

黄铁矿 (中酸性火

山岩 )

A u + C u( 中基性火

IlJ 岩 ) ; ^ u + ^ s +

S b + p b + w (中酸

性火山岩 )

马 热 勒 铁
、

阿 克 希

克
、

阿 舍 勒 (伴 生 )
、

乔夏哈拉 (中基性 火

山岩 ) ; 阿克提什坎
、

托格尔托别 (中酸性

火山岩 )

产 于 中浅 成

脉岩
、

浅 成
-

超 浅成岩 中

的金矿

产 于 深成岩

浆 岩中 的 金

矿

陆缘岩浆弧
、

岛弧后 盆地

脉状
、

细脉浸

染状

石 英
、

绢 云 母
、

钠

长石
、

黄铁 矿
、

辉

铜矿
、

磁 黄铁矿

^ u 一

w (脉岩 ) ; A u -

e u (斑岩 )

多拉纳萨 依
、

赛都
、

布托别 山等

陆缘深成 岩

浆弧
、

岛 弧
、

弧后盆地

脉状
、

浸染状

石 英
、

绢 云 母
、

绿

泥 石
、

黄铁矿
、

黄

铜矿
、

磁铁矿

扎河坝
、

塔斯特
、

阿

克塔斯

2 成矿元素来源

2
.

1 金元素在矿体和围岩中的地化特征

我们曾于 19 8 7 年在阿尔泰地 区 Ew 方向五条地质剖面上对各时代地层的含金性作了系

统采样和测试
,

结果 见表 2
。

由表可知
,

中泥盆统和下石炭统两个层位金含量较高
,

分别为

1
.

4 91 x l。一 ,

和 1
.

1 25 x 1 0 一 ’。

特别是中泥盆统不仅金含量最高
,

金元素含量的变异系数也高
,

为 1 5 7
.

9 7
,

数据离散度高
,

表 明金元素在该地层中比较活跃
,

活化
、

迁移
、

富集程度颇强
,

完全

可提供成矿所需的金源
。

事实上
,

中泥盆统和下石炭统是区内金矿床重要的赋矿层位
,

目前 已

发现的金矿床均与这两个层位有关
。
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表 2

T a b le Z

阿尔泰地区各时代地层中金元素含t 特征参数

Pa r a m e te rs a n d g o ld eo n ten ts o f d lffe re n t s扮a tu m in A lta i

地层

时代

前震旦 系

(A n Z )

震旦系

(Z )

上奥陶统

(0 3 )

志留系

(S )

下泥盆统

(D z
)

中泥盆统

(D
Z
)

上泥盆统

(D a )

下石炭统

(C
I
)

下二叠统

(P I )

样品数

金平均含量

(10 一 9 )

0
.

4 58 0
.

4 0 0 1 0 0
.

3 6 0 1 0
.

2 5 0 49 1 } 0
.

7 82 12 5 1 0
.

3 7 5

标准离差 0
.

1 3 4 } 0
.

0 7 1 } 2
.

35 5 1 0
.

6 6 2 5 4 9 1 0
.

0 5 0

320一110

0
.

3 47 0
.

2 3 9 { 0
.

变异 系数 7 5
.

9 1 5 9
.

7 6 } 3 4
.

23 3 7
.

2 7 { 2 8
.

2 8 1 1 石7
.

9 7 1 8 4
.

5 7 ! 3 7
.

6 6 1 13
.

3 3

(据 区内 5 条地 质路线基岩测量结果
,

由张定源整理 )

多拉纳萨依金矿是区内最重要金矿矿
,

赋矿层位为中泥盆统俄多克组
。

阿尔泰地区中泥盆

统金元素的区域背景值为 1
.

45 x 1 0 一 g ,

而 中泥盆统俄多克组第三岩性段 (主要赋矿层位 )金元

素的背景值为 1
.

91 x 1 0 一’(施华生
,

19 9 1 )
。

对该矿 4 和 20 二条勘探线钻孔中金原生晕的系统

研究表明 [z]
:

金高异常呈带状与矿体吻合
,

受构造破碎蚀变带控制
,

蚀变带上盘为灰岩
,

下盘为

绿泥石片岩或绿泥石千枚岩
;距矿 (化 )体中心部位 25 一 50 m 以外

,

与金高异常带相匹配存在

一对称的金负异常带
,

即金亏损带
,

该带宽 30 ~ 60 m
,

金含量 l x 1 0 一 ,

左右
,

最低仅 0
.

6 x lo一 , ,

比该地层金背景值 (l
.

9l x 1 0 一 9
)亏损 了一半以上

,

产生了以矿体为中心的金地球化学贫化
一

富

黔黔黔黔黔{{{{{
目点点

1
.

灰岩 2
.

绿泥石片岩或绿泥 石 于枚岩 3
.

金矿化体

图 1 多拉纳萨依金矿 4 线
、

20 线金原生晕异常图

(A
、

Al 图 4 线 ; B
、

B, 图 20 线
。

A
、

B 图为地质剖面 ; Al
、

Bl 图为原生晕异常图
。

)

F ig
.

1 P r im a ry h a lo o f g o ld in lin e 4 a n d 2 0 in D u o la n a sa y i
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集共扼现象 (图 1 )
。

相似情况在阿克塔斯金矿钻孔剖面中也被发现
。

在阿尔泰北部高山区
,

产于火山岩中的阿克提什坎
、

托格尔托别等金矿 (点 )含矿层位是下

石炭统红山嘴组
a 、

b 两段 [a]
。

该两段地层金的背景值是区内最高值
,

分别为 (3
.

13 ~ 6
.

7 9) x

1 0 一 ,

和 (1
.

00 一 5. 0 6) x 10 一 9 。

其变异系数相应是 3 31
.

15 和 3 1 5
.

72
,

数据离散程度很高
。

在阿

克提什坎金矿
,

围岩见明显蚀变分带
。

与围岩蚀变分带同步
,

金及相关元素显现贫化
一

富集共扼

现象
。

从未蚀变火山岩~ 青盘岩化带~ 含矿黄铁绢英岩化带
,

金元素含量变化规律为 (3
.

13 一

6
.

7 9 ) x 1 0 一 9

~ 一 6 6 x 10 一 ’

~ 2 3 5
.

5 x 1 0 一 ’
。

特别是从 5 0 多 m 宽的青盘岩化带到黄铁绢英岩化

带
,

金元素含量亏损了近一半
,

其亏损的金元素总量一定非常可观
。

另外
,

伴随金元素在青盘岩

化带中的亏损
,

在黄铁绢英岩化带中的富集
,

常量和微量元素也大量带进带出
。

据 巴尔特氧法
,

从青盘岩化带到黄铁绢英岩化带带进元素有 5 1(+ 1 1 8 )
、

K (+ 8 1 )
、

A l(+ 6 5 )和 A g
、

A s 、

F
、

C I等
,

带出元素有 Ca (一 7 4 )
、

Ms(一 3 1 )
、

eo Z
(一 1 3 1 )以及 e u 、

P b
、

z n
等

。

更有趣的是在黄铁绢英岩化

带
,

这个金元素的高 含量带 中
,

金与砷
、

锑 同步形成二次贫化
一

富集 [ 图 2〕
。

该贫化带宽 4 ~

2 0 m
,

金含量一般为 (一0 ~ 2 0 ) x 1 0 一 g ,

最低仅 1
.

4 5 x 1 0 一’ ; A s ,

约 2 0 x 1 0 一 6 ; s b
,

约 5
.

0 x l 0 一 6 。

而

黄铁 绢英岩化带本身金
、

砷
、

锑平均含量分 别为 23 8. 5 x 1 0 一 ’
,

1 1 08
·

9 X 1 0一 ‘

和 10
·

76 x 1 0 一 ‘

(据 84 个连续刻槽样的加权平均)
。

这种现象在阿尔泰原生金矿中普遍存在
。

显然
,

这种金及

相关元素在矿体 围岩 中的贫化
一

富集共扼现象及这种现象在同一矿床同一剖面中不同层次的

多次出现为矿床的成矿物质主要来源于围岩和矿床是围岩中金元素多次活化
、

迁移
、

富集成矿

的认识提供了重要的依据
。

队
5」

。

2
.

2 黄铁矿提供的成矿元素来源信息

表 3 国内外一些金矿围岩中的黄铁矿含金性
T a b le 3 G o ld c o n ten ts o f Pyr iteS in w a llr倪k o f so m e g o ld de 户月its

矿区名称 围岩岩性

黑云母斜长花岗岩

角 岩

千枚岩

灰 岩

大理石

罗伯兹山石灰 岩

全岩金含量 (l。一 , )
围岩中黄铁矿金含量

(10 一 6
)

0
.

6 9川

6
.

0 0 (2 )

多拉纳萨依

洲
(l) 该样 为钠长石花岗岩

含黄铁矿石英片岩

千枚岩和片岩

页 岩

片麻岩

0
。

6

0
.

1 8

0
.

1 6

0
.

0 6 ~ 1
.

9

艺 0
.

0 2 ~ 0
.

17

资料来源

本文

本文

本文

本文

本 文

V
.

F
.

H o il is te r

R
.

W
.

」如 y le

R
.

W
.

1如y le

R
.

W
.

】知 y le

R
.

W
.

】3 o y le

郑人来

(2) 岩石已强 烈蚀变

测试单位
:

南京地矿所实验室化学分析组 测试时间
: 19 8 9 年

.
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一般认为
,

围岩中的金分易释放金和不易释放金两类 [s]
。

赋存于黄铁矿中的金经过不很强

的地质作用就可活化出来
,

应属易释放金类
。

金矿的主成矿元素—
金来源于围岩是指矿体 中

的金来源于围岩 中象黄铁矿中的金这样的易释放金类
。

对多拉纳萨依金矿各类 围岩中黄铁矿

、

鄂
2。2 5

撇
l二

一

5 , 5

卜袭器月
: 。, ,

‘切 . )

2川川

】l勺叮H)
伸平均含从

1
.

黄铁绢英岩化凝灰熔岩 2
.

毒砂黄铁绢英岩化凝灰

熔岩

图 2 阿克提什坎金矿 2 号探摺地质地化联合剖

面图

F 19
.

, G e o lo gy 一g e o eh e m istr y s e etio n f6 r te s t tr e n e h Z

in A ke t1S e k a 门

的活化迁移有关
。

2
.

3 成矿流体化学成分提供的物质来

源信息

区 内八个金矿主成矿阶段 5 4 个石英

包裹体成分测定结果见表 4
。

表 刁中与成

矿物质来源有关的信息主要有两点
。

其一
,

成矿流体液相成分中有大量不应在岩浆期

后热液中大量出现的 C a Z ‘ 、

H C O 丁 和 S以
-

离子
。

三者 占液 相 成分 总量 60 % 以 卜
.

H c o 矛
、

5 0 写
一

甚至占阴离子成分 90 % 以 上
。

如钙离子在岩浆结 晶作用
,

特别是在中酸

性岩浆结晶作用中极 易在晶格中富集
,

早

期就应消耗殆尽
。

因此
,

含水岩浆结晶过程

只能分异出富钾钠 的热液
,

不能出现 富钙

的流体 [ ‘。〕
。

所 以
,

本区金矿床中大量钙离

子在成矿流体中出现只能解释为成矿流体

含 金性分析 (表 3) 表明
,

黄铁矿 含金在 (0
.

12 ~

6
.

0) x 10 一’

间
,

比国内外一些成矿物质公认为来

源于 围岩的著名金矿围岩中黄铁 矿含金值大的

多
。 〔卜

’〕这样是否可推测该矿各类围岩均是成矿

物质来源的母岩? 其中
,

千枚岩是矿体直接围岩
,

黄铁矿含 金量在所有围岩中最高
,

是否能认为千

枚岩是成矿物质来源的直接母岩
。

答案应该是肯

定的
。

据对围岩和矿体中黄铁矿成分的 Q 型聚类

分析 (图 3
,

以 A u 、

A g
、

C u 、

p b
、

z n 、

A s 、
T e 、

Se
、
F e 、

M
n 、

T i
、

v
、
B

、

e r 、

N i
、

e 。
、

s r 、

5 1 5 种元 素为聚类指

数 )表 明矿化体中的黄铁矿主要与直接 围岩—
千枚岩中的黄铁矿关系密切

,

与其它围岩 中的黄

铁矿关系不大
。

这为成矿物质主要来源于矿体直

接围岩—
绿泥石千枚岩提供了重要的证据

。

当

然
,

这不能排除其它岩类
,

特别是岩浆岩提供矿源

的可能性
,

的确矿 区内黑云母斜长花岗岩金含量

是各类围岩之最
,

但这正可能与该类岩石中不易

释放金的高含量
,

或岩体 中金元素没有进行 充分

木一一
术一一 本一 一 代水一

一木, 一* 尸一二未二一

1
.

氧化花岗岩 2
.

7
.

灰岩 4
.

5
.

6
.

8
.

花 岗岩 3
.

12
.

千枚

岩 9
.

1 0
.

1 1
.

1 3
.

矿 (化 )体

图 3 多拉纳萨依金矿各类岩石中黄铁矿 Q 型聚类谱

系图 (据欧沛
‘

护)

F ig
.

3 Q
一 ty pe e la ss lf ica t ed pe d ig r e e eh a r t o f Py r ites in

D u o !a n a sa yi
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阿尔泰原生金矿成矿物质来源探讨

在环流过程中淋滤出围岩中钙离子的结果
,

即钙离子主要来源于围岩
。

其二
,

成矿流体成分与

矿体 围岩性质有关
,

如扎河坝金矿主要产于高铁镁质的超基性岩体附近
,

成矿流体 中镁离子含

量相对较高
。

塔斯特金矿产于钾长花岗岩和二长花岗岩组成的复式岩体的破碎蚀变带中
,

成矿

流体 中钾离子含量亦较高
。

多拉纳萨依金矿
、

阿克提什坎金矿成矿流体 中除大量钙离子外
,

还

有大量的钾离子
,

也与矿区内强烈的钾化相符
。

3 成矿溶液的来源

金矿体石英包裹体中水的氢氧同位素测定是 目前解决成矿流体中水来源的有效办法
。

表 4

T a b le 4

阿尔奉原生金矿矿石石英包裹体液相成分

L iq u id e
on te n . o f q u a

rtz in elu ss ion Of o re in A lta i 单位
:
1 0 一

6

矿矿床名称称 矿体围岩岩 样品数数 K +++ N a +++ C a Z +++ M g
Z +++ H C O 矛矛 5 0 聋

---
F 一一 C I一一

扎扎河坝坝 基性一超基性岩体与闪闪 333 1 0 2 111 1 7 5 888 2 3 1 1 444 3 1 9 000 3 4 9 1 333 1 4 1 6 111 1 5 8 555 4 1 9 777

长长长岩的破碎蚀变带中中中中中中中中中中中

马马热勒铁铁 安山玄武岩岩 999 2 2 000 1 5 3 333 6 1 7 666 4 7 444 1 6 2 1 333 7 5 5 777 5 4 777 12 4 666

阿阿克塔斯斯 斜长 花 岗岩与干枚岩的的 111 2 2 999 1 4 9 000 7 6 7 000 2 9 8 000 1 3 5 0 000 1 4 2 0 000 1 4 9 000 1 7 2 000

接接接触带中中中中中中中中中中中

塔塔斯特特 碱性花岗岩破碎蚀变带带 333 2 1 3 333 1 1 6 777 7 6 666 2 2 777 5 5 8 444 4 1 0 444 4 5 444 3 2 1 777

中中中中中中中中中中中中中

阿阿克西克克 海相中基性火山岩岩 2 333 5 8 6 666 4 1 3 333 1 1 0 3 000 1 5 2 333 3 0 9 7 000 8 6 1 111 1 0 5 lCCC 2 4 4 777

沙沙尔布拉克克 凝灰质砂砂岩岩 111 2 5 666 6 4 111 5 7 6 999 5 3 888 6 7 7 000 5 6 4 000 4 1 000 2 1 0 000

多多拉纳萨依依 灰岩和 干枚岩的接触带带 l333 3 9 5 444 1 2 4 222 2 5 3 1 000 18 6 000 3 1 6 3 999 1 0 6 0 555 7 15 222 3 0 3 555

中中中中中中中中中中中中中

阿阿克提什坎坎 陆相中酸性火山岩岩 ]]] 18 7 2 888 8 1 9 333 1 1 1 1999 2 9 2 666 1 3 9 2 8 777 1 6 3 8 888 2 9 2 666 3 5 1 111

测试单位
:

南京 大学岩矿测试中心 测试者
:

赵梅芳

本区主要金矿床主成矿阶段 43 个氢氧同位素组成见表 5
、

图 4
、

5
。

由图表可知
,

石英的 沪

o %
。

值在 8
·

9 0一 2 3
·

5 0 间
,

计算的 6‘so H Z o

%
。

值在一 7
·

5 6 一 + 1 1
·

3 3 范围内 (因成矿温度在 1 6 0一

38 0 ℃间
,

成矿盐度在 3
.

37 ~ 1 8
.

0 0wt % N aC I 间
,

用张理刚 19 8 9 年公式计算
〔”」)

。

实测的包裹体

中水的 6D H Zo

%
。

值在一 3 7
·

o一 一 ] 4 2
·

6 范围内
。

其 6 ‘ao H Zo

值的极差为 1 8
·

8 9%
。 ,
占D “ 2 0

值的极差为

一 1 0 5
.

6 %
。 ,

两者变化范围均很大
,

说明区内金成矿作用复杂
,

成矿流体多源
。

本区氢氧同位素

另一个基本特征为从成矿早阶段到成矿晚阶段 6D H Z。

值呈下降趋势
,

夕’o H Z。

值有升有降
。

如马
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介b le S H
,
0 助加p ic co m 侧阅id on Of m e tl d l侧梦”e tj e fl川山 加 m . in m e t. llo g en etic , 妞 ge

矿矿床名称称 成矿阶段段 样品数数 6 , .

飞。 2 (%
。
))) 6 , 8

确
2 0

(喻 ))) △D H , o (%
。
))) 资料来拐拐

数数数数数据范围围 均值值 数值范围围 均值值 数值范 围围 均值值值

扎扎河坝坝 石英
一

硫化物阶段段 333 11
.

9 444 1 2
.

3 222 一 0
.

9 444 + 0
.

0 555 一 7 0
.

999 一 8 2
.

1 333 本文文

{{{{{{{{{{{{{ 22222 2222222

1111111112
.

5 99999 + 0
.

8 33333 一 9 3
.

6666666

马马热勒铁铁 碎裂状脉石英阶段段 222 1 1
.

5 111 1 2
.

6 000 一 0
.

7 666 一 1
.

5 555 一 9 6
.

999 一 9 7
.

777 本文文

2222222222222 之之之 之之之之

1111111113
.

4 55555 一 1
.

9 66666 一 9 8
.

6666666

石石石英
一

硫化物 阶段段 111 13
.

4 666 1 3
.

4 666 一 1
.

7 555 一 1
.

7 555 一 1 42
.

666 一 14 2
.

666 本文文

阿阿克塔斯斯 早期脉石英 阶段段 222 12
.

4 444 1 2
.

9 444 十 6
.

0 222 + 5
.

3 333 一 9 6
.

3 000 一 1 0 2
.

555 本文文

lllllllllllll 之之之 之之之之

111111111 3
.

433333 + 4
.

6 33333 一 10 8
.

0 0000000

石石石英
一

硫化物阶段段 lll 1 3
.

3444 1 3
.

3 444 + 4
.

3 888 + 4
.

3 888 一 12 0
.

3 000 一 1 2 0
.

3 CCC 本文文

塔塔斯特特 石英
一

硫化物阶段段 333 2
.

4000 5
.

4 777 一 1
.

1222 一 4
.

1 444 一 79
.

9 000 一 8 9
.

0 333 本文文

2222222222222 lllll lllllll

777777777
.

700000 一 7
.

5 66666 一 9 8
.

3 0000000

阿阿克希克克 石英
一

硫化物阶段段 444 8
.

9 000 1 1
.

7 222 一 2
.

5 111 + 0
.

0 333 一 9 9
.

888 一 1 10
.

444 本文文

}}}}}}}}}}}}} }}}}} 2222222

111111111 3
.

599999 + 3
.

2 55555 一 1 17
.

4444444

沙沙尔布拉 克克 石英
一

硫化 物阶段段 lll 1 4
.

8 777 1 4
.

8 777 + 6
.

1555 十 6
.

1 555 一 12 6
.

222 一 1 2 6
.

222 本文文

多多多 主主 第一组组 222 18
.

3 000 1 7
.

6 333 一 1
.

3 333 + 0
.

5 444 一 3 7
.

000 一 4 4
.

444 本文文

拉拉拉 成成成成 }}}}} 22222 2222222

纳纳纳 矿矿矿矿 16
.

9 66666 + 2
.

4 11111 一 5 1
.

8888888

萨萨萨 阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶

依依依 段段 第二组组 333 18
.

0 555 18
.

6 222 + 7
.

5 555 + 7
.

8 222 一 8 5
。

222 一 8 6
.

666 本文文

之之之之之之之之 22222 之之之之

]]]]]]]]]]] 8
.

9 11111 + 7
.

9 55555 一 8 9
。

4444444

第第第第三组组 l 000 15
.

6 888 1 8
.

8 333 + 1
.

6 111 + 5
.

5 777 一 6 5
.

666 一 6 3
.

555 本文文

}}}}}}}}}}}}}}} 22222 之之之之

22222222222 3
.

5 00000 + 1 1
.

3 33333 一 6 1
.

6666666

第第第第四 组组 1 666 14
.

6 222 1 8
.

3 888 + 2
.

0 777 + 5
.

6 888 一 10 4
。

222 一 1 1 7
.

777 本文文

222222222222222 22222 2222222

111111111119
.

8 99999 + 9
.

166666 一 13 2
.

2222222

阿阿舍勒勒 块状硫化物矿石石 333 12
.

8 888 1 3
.

0 888 + 1
.

5 777 + 1
.

8 444 一 3 7
.

000 一 3 9
.

2 777 程忠富富

(((伴生 ))))))) lllll 22222 2222222

1111111113
.

144444 + 2
.

122222 一 4 2
.

3333333

阿阿克提什坎坎 石英
一

硫化物 阶段段 222 15
.

3 999 1 5
.

6 777 一 6
.

1555 一 3
.

0 888 一 9 9
.

777 一 10 9
.

333 本文文

}}}}}}}}}}}}} 22222 2222222

1111111115
.

9 44444 + 0
.

400000 一 1 1 8
.

9999999

现现代河水(

裂装着篡
))) 11111 一 19

.

3 444 一 1 0 4
.

444 本文文

现现代泉水 (多

弃翼嗜膺簇
泉 ))) 11111 一 18

.

4 000 一 1 2 1
.

555 本文文

测试单位
:

南京地矿所稳定同位素组

测试者
:

赵连才 (氧同位素 )
、

钱雅倩
、

黄土葆 (氢 同位素)
。
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矿矿床名称称 成矿阶段段 样品数数 6 , .

飞。 2 (%
。
))) 6 , 8

确
2 0

(喻 ))) △D H , o (%
。
))) 资料来拐拐

数数数数数据范围围 均值值 数值范围围 均值值 数值范 围围 均值值值
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一

硫化物阶段段 333 11
.

9 444 1 2
.
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.
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.
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.
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.

1 333 本文文
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1111111112
.

5 99999 + 0
.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

777 本文文

2222222222222 之之之 之之之之

1111111113
.

4 55555 一 1
.

9 66666 一 9 8
.

6666666

石石石英
一

硫化物 阶段段 111 13
.

4 666 1 3
.

4 666 一 1
.

7 555 一 1
.
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.
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.

666 本文文

阿阿克塔斯斯 早期脉石英 阶段段 222 12
.

4 444 1 2
.

9 444 十 6
.

0 222 + 5
.

3 333 一 9 6
.

3 000 一 1 0 2
.

555 本文文

lllllllllllll 之之之 之之之之

111111111 3
.

433333 + 4
.

6 33333 一 10 8
.

0 0000000

石石石英
一

硫化物阶段段 lll 1 3
.

3444 1 3
.

3 444 + 4
.

3 888 + 4
.

3 888 一 12 0
.

3 000 一 1 2 0
.

3 CCC 本文文

塔塔斯特特 石英
一

硫化物阶段段 333 2
.

4000 5
.

4 777 一 1
.

1222 一 4
.

1 444 一 79
.

9 000 一 8 9
.

0 333 本文文

2222222222222 lllll lllllll

777777777
.

700000 一 7
.

5 66666 一 9 8
.

3 0000000

阿阿克希克克 石英
一

硫化物阶段段 444 8
.

9 000 1 1
.

7 222 一 2
.

5 111 + 0
.

0 333 一 9 9
.

888 一 1 10
.

444 本文文

}}}}}}}}}}}}} }}}}} 2222222

111111111 3
.

599999 + 3
.

2 55555 一 1 17
.

4444444

沙沙尔布拉 克克 石英
一

硫化 物阶段段 lll 1 4
.

8 777 1 4
.

8 777 + 6
.

1555 十 6
.

1 555 一 12 6
.

222 一 1 2 6
.

222 本文文

多多多 主主 第一组组 222 18
.

3 000 1 7
.

6 333 一 1
.

3 333 + 0
.

5 444 一 3 7
.

000 一 4 4
.

444 本文文

拉拉拉 成成成成 }}}}} 22222 2222222

纳纳纳 矿矿矿矿 16
.

9 66666 + 2
.

4 11111 一 5 1
.

8888888

萨萨萨 阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶

依依依 段段 第二组组 333 18
.

0 555 18
.

6 222 + 7
.

5 555 + 7
.

8 222 一 8 5
。

222 一 8 6
.

666 本文文

之之之之之之之之 22222 之之之之

]]]]]]]]]]] 8
.

9 11111 + 7
.

9 55555 一 8 9
。

4444444

第第第第三组组 l 000 15
.

6 888 1 8
.

8 333 + 1
.

6 111 + 5
.

5 777 一 6 5
.

666 一 6 3
.

555 本文文

}}}}}}}}}}}}}}} 22222 之之之之

22222222222 3
.

5 00000 + 1 1
.

3 33333 一 6 1
.

6666666

第第第第四 组组 1 666 14
.

6 222 1 8
.

3 888 + 2
.

0 777 + 5
.

6 888 一 10 4
。

222 一 1 1 7
.

777 本文文

222222222222222 22222 2222222
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.
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.

166666 一 13 2
.

2222222

阿阿舍勒勒 块状硫化物矿石石 333 12
.

8 888 1 3
.

0 888 + 1
.
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.

8 444 一 3 7
.

000 一 3 9
.

2 777 程忠富富

(((伴生 ))))))) lllll 22222 2222222

1111111113
.

144444 + 2
.

122222 一 4 2
.

3333333
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一
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.

3 999 1 5
.

6 777 一 6
.

1555 一 3
.

0 888 一 9 9
.

777 一 10 9
.

333 本文文

}}}}}}}}}}}}} 22222 2222222

1111111115
.

9 44444 + 0
.

400000 一 1 1 8
.

9999999

现现代河水(

裂装着篡
))) 11111 一 19

.
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.
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弃翼嗜膺簇
泉 ))) 11111 一 18

.
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测试单位
:

南京地矿所稳定同位素组

测试者
:

赵连才 (氧同位素 )
、

钱雅倩
、

黄土葆 (氢 同位素)
。
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热液 中
‘日0 含量增高

,

砰 0 H 2。

值发生增高漂移作用
,

而 D 必在贫 D 围岩中滞留使热液中 D 含量

减少
,

6D “ 2。

值变小
。

该结论也被我们 1 99 1 年 8 月采集的流经矿区的别列孜克河水和距河南岸

约 sk m 的多拉纳萨依一号泉水 (金矿主矿体就在河和泉之间 )的氢氧同位素的测试结果所证

实
。

因为该区干旱少雨
,

泉位于切割河床的南北向断裂带中
,

研究表明河水只能是泉水的唯一

来源
。

河水沿断裂带流经 sk m 长的富
‘

so
、

贫 D 的围岩后
,

砰0 H 2 。

值上升了约 1 个千分点
,
6氏

2 。

值下降了约 17 个千分点
。

显然
,

这种平衡交换越彻底
,

热液获取
‘。0 就越多

,

逸失 D 也越多
,

从

围岩活化到热液中的成矿元素也越多
,

形成了 515 0 0 2 。

越大
,

犯
。 2。

越小
,

样品金品位越高的有趣

地质现象
。

这是成矿溶液以大气降水为主
,

成矿元素主要来源于围岩的重要证据
。

4 结 论

根据上面论述可得出如下结论
:

(1) 阿尔泰地 区中泥盆统和下石炭统两个层位金元素含量较高
,

金元素含量的变异系数也

高
。

金元素在该两个层位中比较活跃
,

活化
、

富集程度颇强
。

目前该区发现的金矿床均与这两

个层位有关
。

(2) 区内金矿以矿体为 中心存在一金元素与砷
、

锑等相关元素同步的地球化学贫化
一

富集

共扼现象
,

即在矿 (化 )体附近出现元素的负异常带
。

元素含量的这种分带规律还与围岩蚀变分

带相匹配
,

在同一矿床同一剖面中不同层次的多次出现
。

这是成矿物质主要来源于围岩和围岩

中成矿组分多次活化
、

运移
、

富集成矿的重要证据
。

(3) 多拉纳萨依金矿围岩中黄铁矿含金性较高
,

矿体直接围岩—
千枚岩中黄铁矿含金性

更高
。

对矿体和各种围岩中 13 个黄铁矿做的 Q 型聚类表明矿体中黄铁矿与直接 围岩—
千

枚岩中黄铁矿关系密切
。

这是成矿物质主要来源于矿体直接围岩的重要佐证
。

(4) 区内金矿成矿流体中含有大量的 ca
Z + 、

H c o 矛
、

5 0 写
一

离子
,

而且成矿流体成分与矿体直

接围岩性质有关
,

也表 明成矿物质来源于矿体 围岩
。

(5) 成矿流体的氢氧同位素值变化范围很大
,

从成矿早阶段到成矿晚阶段氢同位素值呈下

降趋势
。

在多拉纳萨依地区地热水循环阶段 中
,
6D H Z。

值越小
,

sls 0 H尹值越大
,

样品金品位越高
。

这表明区内金成矿作用复杂
,

成矿流体多源
,

在富矿体形成阶段成矿流体以大气降水为主
。

总之
,

区内金矿成矿物质具多来源
,

但主要来源于围岩
;
成矿流体也具多来源

,

但富矿体形

成阶段以大气降水为主
。
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