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新疆托里萨 I金矿床的地质

特征及成因研究

周 美 付

(中国地质科学院地质研究所)

提要
:

新疆托里萨 I 金矿床产于托里蛇纹岩套的超镁铁岩相内
,

与超镁铁岩的蚀变交代作用有

关
。

矿床地球化学研究表明该矿床的形成与海底热泉活动有关
,

是一种新的金矿床类型
。

关橄词 萨 I金矿床
,

碳酸盐化超镁铁岩
,

海底热泉成因

金在地球的演化过程

中倾向于 向地球 内部迁

移
,

导致地核 中金的丰度

最高
,

而地壳 中金的丰度

最低 ; 地核中含 2 6 o o pp b
,

地慢中为 50 0PP b
,

地壳中

只有 4p p b (T a tsc h , 1 9 7 5 ;

刘本立
,

19 8 2) 并且查明镁

铁岩
、

超镁铁岩中金含量

比 其 它 岩 石 中 的 高

(R o 加rt
,

1 9 7 3 )
,

它们为形

成金 矿床提 供 了 良好 背

景
。

例如
,

占世界金矿储

量 70 % 以上 的太古代绿

岩带的金矿床
,

就与基性

超 基 性 火 山 岩 有 关

勺a ts e h
,

1 9 7 5 ; B o y le
,

19 79
。

)
。

但是
,

凯伊斯等

图 1 萨 I 金矿区地质示意图
(据新粗有色7 01 队修编)

说明
, F :

一断裂及编号
; C {一 下石炭统太勒古拉组

, C 兮一 下石炭统图

古图组
。
艺一窟镁铁岩

;
口一 玄武岩

; H , 一蚀变岩体及编号

人 (1 9 7 6 ) 认为超镁铁岩中的金主要分散在铬尖晶石
,

橄榄石
、

辉石以及硫化物 中 (K ea y s ,

19 7 6 )
。

起源于上地慢的超镁铁岩尽管含金丰富
,

但是与超镁铁岩有关的岩浆型金矿床却很少

见到
,

只有当后期的热液对其发生蚀变交代作用
,

使其中的分散状态的金活化转移时
,

才能形

成金矿 (T a tse h
,

1 9 75 )
。

对与超镁铁岩有关的岩浆矿床
,

如铬铁矿床
、

.

铜镍硫化物矿床等
,

作过较细致的工作
,

但对

与碳酸盐化超镁铁岩有关的热液型金矿床
,

并未引起足够的重视
。

事实上
,

苏联
、

加拿大等国

家相继发现了这类矿床 (G er ar d
,

et ai
,

19 8 5) 我国云南墨金厂金矿床也属此类 (俞洪钧等
,
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拍 86 )
。

新疆萨 I( 为萨尔托海 I号的简称
,

以下同)金矿床是产于蛇绿岩套中的与碳酸盐化超

镁铁岩有关的金矿床的又一实例
。

本文 以萨 I金矿床为例
,

介绍该类型金矿床的矿化特征
,

并提出成因认识
,

以供参考
,

讨

论
。

一 地质背景

萨 I金矿 区位于新疆托里县境内
,

准噶尔盆地的西北缘
,

为西准噶尔海西地槽褶皱带之扎

依尔一达拉布特复向斜的南翼
。

区域上出露的下石炭统包古图组 ( c
:

b )和太勒古拉组 ( c
:
t )

,

为一套海相火山碎屑沉积建造
。

发育达拉布特断裂和安齐断裂
,

以及次一级的萨尔托海断裂
,

构成了区 内北东一北北东向的总体构造方向
。

沿达拉布特断裂断续出露晚古生代蛇绿岩带
,

该蛇绿岩主要由基性火山岩 〔玄武熔岩)
,

超镁铁岩等组成 ; 其上发育有含放射虫的硅质岩 (王

一圣
,

2 9 8 1 )
。

萨 I矿区位于该蛇绿岩带的东段
。

萨 尔托海 主断 裂 ( F
,

) 走 向

纂

一份
-

夕一丹朴粉

L刁 C e N d s m 七u G d D y E
r Y b L u

图 2 超镁铁岩的稀土分布塑式

说明
: I 一 橄榄岩 2 一

二辉橄揽岩
;

3 一单斜辉石岩
:

4
、

5 一 含辉纯橄岩
:

6 一 9 一 斜辉辉橄岩

N E
,

倾向 N w
。

矿区 内出露 的蛇绿

岩赋存于该断裂南侧太勒古拉组 (

e
, t ) 中

,

夹于 F
,

与 F
:

断裂之间 (图

l )
。

该蛇绿岩块受到了构造的强烈

破坏
,

其内部断裂和断裂破碎带十

分发育
,

显示出混杂特点 (图 l )
。

其组成除超镁铁岩外
,

还含有玄武

岩及硅质岩
。

矿区 内的玄武岩
,

其岩石化学

特点类似于岛弧钙碱性玄武岩
; 并

且富集不相容元素
,

如
:

Ti
、

P
、

K
、

B a
.

zr 等
,

稀土分布模式为轻稀土

富集型
。

说明该蛇绿岩可能形成于

弧后盆地的构造环境¹ ( ¹ 周美付
,

19 8 6 ,

内部研究报告
。

)
。

二
.

超镁铁岩的

岩石学特征

超镁铁岩是萨 I 矿 区蛇绿混杂岩的主要岩石
。

其类型有斜辉辉橄岩
.

纯橄岩和二辉橄榄

岩
,

并见有少量的橄长岩脉
。

它们是豆荚状铬铁矿的直接围岩
。

岩石多受了强烈的蛇纹石化
,
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滑石化
,

和局部强烈碳酸盐化
,

金矿化与碳酸盐化的蚀变交代岩有关
。

与典型蛇绿岩套中的变

质橄榄岩相比
,

它们的岩石化学特征几乎是相同的
,

岩石的稀土含量低
,

其稀土分配型式也与

世界上其它蛇绿岩的相应岩石类似 (图 2 )
。

代表耗竭的上地慢的残余
。

超镁铁岩中含有较高的 cr
、

co
、

Ni 等耐熔元素
,

贫 K
、

Ti
、
R b

、

sr 等易熔组分 (表 1
、

图 3 )
。

超镁铁岩的微里元素含量 (PPTn ) 表 l

瑞瑞~ 笠笠
lll 222 333 444 555 666

SSS rrr 6
。

8 888 2
。

7 666 2
.

6 666 6
.

6 777 7
。

2 666 1 0
.

5 999

PPPbbb 18
.

3 333 17
。

9 999 18
。

1 888 1 9
.

2 333 1 6
.

9 333 1 3
。

000

CCC UUU 8 0
,

7333 8
。

2 888 5
。

7 222 2 1
.

6 777 4
.

8 444 73
。

4 555

乳乳乳 15
。

7 555 8
。

5 777 7
。

8 000 1 0
。

2 222 5
。

9 333 34
.

1 555

TTT iii 1 15
.

8 000 34
。

1 555 34
。

7 999 3 6 5
.

111 5 1 6 222 3 4 8 0
.

000

VVVVV 5 9
.

0222 4 2
。

4222 3 1
.

5999 44
。

4 888 2 4
。

8 999 16 5 000

CCC ttt 28 7 8
。

000 1 55 8
...

1 42 3
...

1 7 04
...

18 9 8
...

1 08
.

1 000

MMM
nnn 12 5 5

。

000 4 16
.

777 6 6 2
。

777 6 9 7
.

111 8 82
。

888 1 07 2
。

000

CCC ooo
8 9

.

2333 6 9
.

1 111 6 5
。

8 111 6 9
.

0 111 7 4
.

6 555 2 7
.

7 666

NNN iii 20 15
.

000 18 0 7
...

15 7 1
...

1 5 56
---

18 2 1
...

5 1
.

7 999

注
: ¹ 由中国地质科学院测试所等离子光谱分析

,

引自杨武亮内部资料
。

º 1一 3斜辉辉橄岩
, 4一5

,

纯橄岩 6 ,

辉长岩

据吉林冶金地质研究所分析数据
,

斜辉辉橄岩含金量 10 PP b ; 地质部西安地质研究所分析

为
,

斜辉辉橄岩为 0
.

02 一0
.

0 4PP m ,

纯橄岩为 0
.

OZPP m
,

均高于克拉克值
。

三
.

金矿化特征

萨 I 金矿区的蛇绿岩中
,

发育碳酸盐化和硅化
,

形成以滑石菱镁片岩和石英菱镁片岩为主

的蚀变岩体
,

金矿 (化 )体产于蚀变岩体内部
。

1
.

含矿蚀变岩的特征

矿区蛇绿混杂岩中分布着大小不等的六个蚀变岩体
,

它们在地表呈雁行状排列
,

其形状多

为不规则的带状
,

少数为透镜状
,

扁豆状及树技状 (图 1 )
。

规模最大的蚀变岩体 ( H
,

)
,

总体走

向北东 70
。

士
,

倾向南
,

长度 840 米
,

平均宽 60 米
,

最宽达 130 米
。

蚀变岩的主要岩石为石英菱镁岩
、

绿泥石滑石岩等
,

它们与超镁铁岩或玄武岩可成过渡关

系
,

也可成断层接触
,

蚀变岩体有石英菱镁岩、滑石菱镁岩~ 绿泥石滑石岩 ~ 超镁铁岩 (玄武

岩 ) 的蚀变分带性
,

同时
,

也具有混杂的特点 (图 4 )
。

金矿体赋存于蚀变岩中
,

主要由石英脉或石英菱镁岩组成
,

局部滑石菱镁岩也具有金矿

化
,

这表明矿化与蚀变 (或硅化 )作用的强弱有关
。

石英菱镁岩
:

为鳞片变晶结构
,

主要由石英 (3 0一60 % )
、

菱镁矿 (2 0一 40 %
、

白云石 (5 一

2 0 % ) 、

方解石 ( 10一30 % )组成
,

矿物含量变化较大
。

石英可呈细粒状分布在其它矿物中
,

或呈
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二:环笋{

从纵认丫理裂谷鹜

o
’

。

货几下, 了花下不汗不丁兀万不汗一

图 3 超镁铁岩的微量元素标准化图解

(标准化值
: v ~ 7 7 p p m ; c t = 3 I 4o P p m ; M n = 20 10

PPm ; f e 一 6
.

0 8 % ; 5 ‘ = 17 PPm f l = 0
.

1 3% ;

C O = 1 0 5 Pr m ; N I = 2 1、o p p m , J a吕u u c t

类型矿石的矿物成分 比较复杂
,

金属矿物有黄铁矿
,

矿等
,

非金属矿物主要是石英
、

白云石
、

方解石等
。

石英细脉
、

方解石一石英细脉分布
; 白云

石
、

菱镁矿等碳酸盐矿物结晶颗粒较大
,

多呈自形一半 自形粒状或团块状分布
,

可能代表较早的蚀变产物
。

岩石中还含

有铬云母
,

多沿裂隙充填
。

常可见到蚀

变矿物伊丁石
,

多保特着橄榄石的晶形

和裂纹
,

滑石菱镁岩
:

为鳞片变晶结构
,

由滑

石 (1 0一5 0% )
、

菱镁矿(1 0一3 5 % )
、

绿泥

石 (5 一 30 % )等组成
,

含少量方解石
、

白

云石和石英
,

滑石为鳞片状
,

结晶好的滑

石具一组完好的解理
,

并具有扭折弯曲
。

矿物含量变化大
,

可构成滑石岩和绿泥

石滑石岩
。

蚀变岩的岩石化学成分如表 2
,

与

超 镁 铁 岩 相 比
,

含 有 较 高 的 C a O 和

e o
: ,

含较低的 Ms o
。

蚀变岩的微量元素如表 3
,

可以看

出
,

微量元素的含量变化较大
,

但总的来

说含较高的 C 。
、

Ni
、

Cr 等与超镁铁岩有

关 的元素 (图 5)
,

同时
,

还含有较高的

A u 、

A g
、

As
。

蚀变岩的稀土元素及分布

型式 (表 4
、

图 6)
,

除 E l l6 号样品具较

高的稀土总量并显示轻稀土富集外
,

其

余均显示与超镁铁岩的斜辉辉橄岩
、

二

辉橄榄岩等相似的特点
,

它们的 艺R E E
、

L a / sm
、
L a / Y b 比值几乎是相同的

。

2
.

矿石矿物组成特征

这里主要讨论蚀变岩型矿石
,

这种

黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

自然金
.

辉砷镍

黄铁矿是矿石的主要金属矿物
,

多呈立方体
、

五角十二面体 以及各种聚形
,

粒径 0
.

0 1一

sm m 不等
。

均不同程度地含有 A g
、

c u 、

P b
、

z n 、

c 。
、

Ni
、

se 和 T e

等微量元素
,

其中以 A u/ A ‘ 比

值较大 (6
.

8 6 )
、

e o / N i 比值较小 (0
.

2 4 )为特征
。

se / T e 比值为 0
.

7 5
,

s / se 比值为 17 3 0 0
,

与内生

热液来源吻合 (B
o yl。

,

19 7 9 )
。

黄铁矿也是除自然金之外的主要含金矿物
,

其含金平均值为 72
.

2 19 / T (23 个样品平均 )
,

以细粒的不规则状黄铁矿含金量较高
,

五角十二面体含金量 (1 18
.

59 / T) 高于立方体 (50
.

1 75/



第二卷 第三期 地质找矿论丛

铸铸象象
图 4 萨 I 矿区 I号蚀变岩体地质图

‘新疆有色金属地质勘探公 司七 O 一地质队图修编 )

T ) 黄铁 矿
。

因而它是金矿的良

好找矿标志
。

黄铁 矿 的晶胞参 数 ( d
。

一

5
.

4 1 7 一 5
.

4 2 l A )偏大
,

与 c o 、
N i

置换其中的铁有关
。

穆斯堡尔效

应 的 测定 结 果 为
,

中心 位移 ¹

0
.

30 一 0
.

3 1m m / S ,

四 极 分 裂

0
.

5 9 一 0
.

6 1m m / s 。

线 宽 0
,

28 一

0
.

34m m / s ,

( 17 个样品 )
,

并且证

明金的含量多寡并不影响其穆氏

参数
,

说明金并不参 与黄铁矿的

晶格
。

口 一 玄武岩
,

艺 一 超诀铁岩
, H u 一 绿泥石扮石 片岩

, M 卜清石葵
镁岩

J M g 一 石英更镁片岩
,

M 一 矿体
·

q 一 石英脉

蚀变岩的岩石化学成分 (wt 呱) 表 2

、、
、

互赢癸癸
5 10 ::: T io ,, A I :0 ::: T F eee M n ooo M g ooo 。000 N a : 000 K :OOO P O ,, SSS

石石英菱镁岩岩 36
.

0 444 0
.

2 666 6
.

2555 1 0 3555 0
.

] 444 17
.

0 222 4
、

888 0
.

3666 0
.

9 444 0
.

1 999 0
.

1333

((( 26 )))))))))))))))))))))))))

滑滑石岩岩岩 0
.

2999 2
.

7777 7
.

2000 0
.

1111 19
.

] 222 4
.

0999 0
.

3222 0
.

2222 0
.

1444 0
.

111

((( 12 )))))))))))))))))))))))))
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

注
:

引自新疆有色金属地质勘探公司七O 一地质队资料

自然金
,

其拉度为 0
.

01 一 0
.

25 m m 。

大者可达 1一3m m
,

矿石中常常可以 见到明金
。

自然

金中含有少量微量杂质
,

如
: A g 、

Fe
、 C u 等

,

成色为 9 43( 平均值 )
,

变化范围 88 3一 9 8 8 ,

与其它类

型的金矿床相 比
,

成色偏高
。

自然金的晶胞参数 a 。 一 4
.

0 6理士。
,

0 02 A
,

略偏小
,

与其中的杂质

元素含量有关
。

辉砷镍矿
,

主要见于蚀变岩型矿石中
,

其晶胞参数 a 。 ~ 5
.

6 4l A ,

穆斯堡尔效应的测定结

果为
:
中心位移¹ 0

.

3m m /s
,

四级分裂 。
,

58 m m /s
,

线宽 0
.

29 m m /s
, X ,

一 139
。

单矿物含金量为

129 / T (据新疆有色金属地质勘探公司七O 一地质队 )
。

其它金属矿物有黄铜矿
、

辉铜矿等
,

黄铜矿多呈乳滴状分布于闪锌矿中
,

构成团溶体分离

结构
,

常与辉铜矿伴生
,

有时可见铜兰的反应边
。

石英脉矿石中黄铜矿含金量达 30 7 7 9八(据新

疆有色金属地质勘探公司七O 一地质队)
,

这可能与其结构较复杂有关
。

石英
,

是矿石 中的主要脉石矿物
。

矿石中的石英与不含金的石英存在着差别
,

前者杂质元
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蚀变岩的微t 元亲含里(p p m ) 表 3

序序号号 111 222 333 444 555 666

样样号号 E 0 3 777 E 1 7 111 E ll 666 E 0 1 777 E 00 666 E l忍000

TTT 主主 4 1
.

0 666 73 6
。

000 13 2
.

555 3 3
.

0777 14 1
。

555 19 6
。

888

MMM nnn 2 88
.

444 47 0
。

555 9 4 5
。

555 9 0 8
。

333 59 0
。

777 1 5 47
.

000

BBBaaa 3
.

8 777 9 4
。

9 777 1 6
.

3666 9
。

1000 2 4
。

4 333 8
。

0 555

CCC ooo 3 4
。

8 777 2 7
。

3 777 3 9
.

9 333 3 5
。

6999 5 5
。

8222 6 3
。

3 999

CCC ttt 3 7
。

2 555 2 9 2
。

555 9 2 7
.

777 3 7 3
。

lll 17 2 3
.

000 18 16
.

000

CCCUUU 2
.

8 333 3 5
。

3 111 1 3
。

8 999 5
。

3 888 1 5
。

888 2 9
.

000

峨峨峨 53 4
.

3 000 99
。

1 222 14 6 3
---

8 4 5
。

lll 9 0 6
。

888 14 7 4
。

000

PPPbbb 17
.

4 111 13
.

000 1 6
.

6 111 1 3
.

0000 1 3
。

4666 1 5
。

5 333

SSS rrr 3 0
。

5 777 1 3 1
。

666 2 7 1
。

999 1 9 4
。

222 1 0 0
。

999 16 6
。

222

VVVVV 5
。

3 444 1 78
。

222 3 1
。

0 333 1 3
。

2 444 3 6
。

1111 5 6
。

6 666

ZZZ nnn 4 4
.

1333 4 1
。

7 666 69
。

9 111 43
。

1 999 8 0
。

6 000 6 5
。

6 555

SSSCCC l
。

9 777 17
.

6 000 7
。

4 666 5
。

0 444 8
。

7 999 1 3
。

1000

AAA UUU O
。

0 0 0 555 0
。

0 0222 4
.

6 000 0
。

0 6 222 0
。

0 5 444 0
。

0 0 0 555

叱叱叱 0
。

1333 0
。

0666 0
。

2 444 0
.

1 000 0
.

1 888 0
.

0 444

AAA份份 2 1 8 888 1
,

2 555 1 8 74
.

444 20 9
,

333 2 05
。

444 7 5
。

8 000

¹ 由中国地质科学院侧试所分析

º l一滑石岩
, 2一绿泥石岩

, 3、 4 、

5一石英菱镁岩
, 6一绿泥滑石岩

蚀变岩的稀土元素含t (p p m ) 表 4

EEEEE 17 111 E l l666 E o l 777 E 0 0 666 E 13000 E O3777

LLLaaa 0
。

3222 l
。

9 222 0
。

2555 0
.

3888 0
。

4999 0
。

1222

以以以 0
。

9 888 2
。

7 333 0
。

6777 0
.

6777 0
。

8999 0
。

2666

几几几 0
。

2555 0
。

2555 O
。

2555 0
。

2555 0
。

2555 0
。

1222

NNN ddd O
。

6 333 1
一

2000 0
。

3888 0
。

2666 0
。

4222 0
。

2555

SSS mmm 0
。

2444 0
.

1444 0
.

1000 0
。

1000 0
。

2000 0
,

0 555

EEEuuu 0
.

2000 0
.

1222 0
.

1555 0
。

1000 0
。

1888 0
.

0 2222

GGG 扭扭 0
.

3333 0
,

1888 0
。

0 777 0
。

0777 0
.

3555 0
。

0 4444

DDDyyy 0
。

3444 0
。

1555 0
,

0 222 0
。

1222 0
。

5 000 0
。

0 1333

EEErrr 0
。

1777 0
.

0 3222 0
,

0 111 0
。

0 4777 0
。

2444 0
.

0 0777

TTT mmm 0
。

0 2555 0
.

0 2555 0
。

0 2555 0
。

0 2555 O
。

O筋筋 0
.

0 111

YYY bbb 0
。

1888 0
.

0 5 888 0
。

0 2555 0
。

0 999 0
。

2555 0
。

0 111

YYYYY 2
。

9 555 0
.

8 888 0
.

2444 0
。

8 666 3
。

6 666 0
。

1222

注
:

¹ 由中国地质科学院测试所分析

º 岩石名称同表 3

素含量较高 (表 5)
。

晶胞参数也不一样
,

含金石英 入 一 4
.

91 2
·

人
, c. ~ 5

.

40 3人
,

不含金石英 氏

= 4
.

9 0 8 A
,

C 。 = 5
.

40 2 A
。

石英的色裹体成分 (表 6) 也说明
,

含金石英较不含金石英富 c q
、

K 十 、 N a+
、

F 一 、

cl 一
等

.
25 .
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离子
。

S e T 一 V C r M n F c C o N -

图 5 蚀变岩的微量元素标准化图解
(岩石名称同表 3 )

Pb
, , ‘

/ p b
, , ‘

模式年龄为 3
.

2 亿年
, Pb

, , ,

/ Pb
, , ‘

(多伊
,

19 7 5 )
。

白云石
、

菱镁矿
,

白云石常呈环带构

造
,

晶 胞 参 数
a 。

一 4
.

8 06 A
,

c
。

.

=

16
.

1 49 人
。

白云石
、

菱镁矿中均含有一

定量的铁
,

穆斯堡尔效应测定结果为
,

白

云石
:

中心位移 ¹ 1
.

22 m m /s
,

四极分裂

1
·

46 m m / s
,

线宽 0
.

2 3m m / s ;
菱镁矿

:

中

心位移¹ (¹ 相对 a 一铁 ) 1
.

3o m m / s
,

四

极分裂 1
.

8 1m m / s ,

线宽 0
.

26m m / s 。

3
.

矿床同位素特征

黄铁矿的硫同位素组成 ( 65
3‘

%。 )具

较小的正向偏离
,

平均值为 。
.

76 编 (5 6

个样品 ) ,

变化范围为+ 0
.

1一十 4
.

3隔
,

并且具明显的塔式效产
,

是慢源的特点
,

与蛇绿岩的硫源是一致的
。

石英的氧同位素组成 60 ”
为 12

.

45

一 17. 12 编 (5 个样品 )
,

与其平衔的水的

氧 同位素 组成 60
, ,

H
: o 为 7

.

0 9一 11 、

7 3编 (表 7)
,

是变质热液成因的特征
。

石英包裹体 犯 组成为一 69
.

12 编
,

而滑

石的晶格水的 犯组成为一 79
.

18 编
一 方铅矿 的铅 同位素组成如表 8 所

示
,

按单谐段演化可计算出矿石的模式

年龄为 4
.

8 亿年和 14
.

2 亿年
,

说明两个

样品 中的铅有着不同的来源和演化历

史
。

利用 甲 ~ 0
.

613 的铅 同位素值
,

按

拉 塞 尔一 法 夸 尔一卡 明公 式 计 算出

的模式年龄为 2
.

9 亿年
,

可代表矿石的大致年龄
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石英中的碱质及铝的含t (wt % ) 表 5

、、
.

、

震拿一型组组
A l ,O ,, N a

,

000 K : OOO L宝, 000 总和和

EEE 16 000 。
、

l曰
一

‘‘

0
‘

0 1 888 0
.

0 0222 0
.

0 00 4 111 0
.

15 0 4 111

EEE 0 6 777 0 1222 0 0 2 333 0
.

0 3666 0
.

0 00 4 111 0 17 9 4 111

EEE o l 7一 A uuu 0
、

4 555 0
、

0 3 111 0
.

1 3000 0
.

0 00 9 777 0
.

6 1 19 777

EEE 1 16一 A uuu 0
、

0 555 0
.

16 000 0
.

0 3666 0
.

00 0 1 666 0 2 4 6 1 666

注
:

¹ 由中国地质科学院测试所分析
。

º 样号中带
“

一A u ”

者为含金石英
。

石英包裹体成分含量 (PP m ) 表 6

~~~ ~ 、、 HHH NNN C H ;;; COOO C O JJJ H :000 F 一一 C I 一一 N O 厂厂 5 0 厂厂 N a +++ K 十十 M g , +++ C a , +++
~~~ 、、、、、、、、、、、、、、、、

~~~ 、‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

样样号 ~ ~
_______________________________

...

、~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

EEE 0 6 777 0
.

2888 1
.

555 0
.

3555 777 l888 36 000 2
.

3999 9
.

6 77777 2
.

5 666 5
、

6 777 2
.

1 111 0
.

8 999 2
.

9 444

EEE 16 000 0
.

3000 1
.

555 0
.

3555 555 9 000 36 000 1
.

5 000 8
.

0 00000 1
.

2 888 7
、

4444 6
.

2222 0 4444 2
.

2 888

EEE 一 A u
一 111 0

.

1999 555 0
.

4222 555 4 888 36000 3
.

5 666 14
.

000 1
.

2 888 l
,

333 10
,

lll 7 1888 2
.

3333 2
.

5 666

EEE 一 A u
一 222 0

.

J 666 1000 0
.

6 333 1 000 7222 5 5 000 0
.

5 888 6
.

5 444 0
.

8444 6 777 8
.

9 888 8
。

1888 0
.

5 888 1
.

8 222

注
:

¹ 由冶金工业部地质研究所测定
。

º 样号中带
“A u ”

者为含金石英
。

石英及碳酸盐矿物的同位素组成 (偏 ) 表 了

样样 号号 矿 物物 6 0 ‘. S m o www 从 iP O BBB 6 0 , .

H :000

TTT S
— lll 石英英 12

.

8 11111 7
.

4555

TTT s
一 222 I,, 12

.

455555 7
.

0999

EEE 一 A u 一QQQ I,, 17
.

088888 11
.

7000

EEE 16 000 ,lll 15
.

399999 1 0
.

0222

EEE 0 6 000 刀刀 17
.

122222 11
.

7 333

EEE q8 333 方解石石 14
.

2888 一 3
.

6 777 1 0
.

4666

EEE 二 lll 菱镁矿矿 16
.

1000 一 1
.

7 000 1 0
.

4 666

EEE 一222 白云石石 1 1
.

8444 一 8
.

4000 5
.

5 444

EEE 0 3777 滑石石 9
.

1 1111111

注
:

由中国地质科学院矿床所金生今等测试

矿石中方铅矿的铅同位素组成 表 8

PPP b ,。‘ / Pb , o ‘‘

Pb , o ?

/ Pb , . ‘‘ Pb , 。. / Pb , 。...
甲值值

1118
.

23555 15
.

72 888 38
.

6000 0
.

6 1333

1116
.

0 3777 1 5
.

22555 36
.

42333 0
.

7 3333

注
:

由中国地质科学院地质所五室测试

27
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四
、

成因

讨论
; 2

{
‘ -

一
、、 、

着
’

分茱之一舒 ”
·

”r
一、
泛愁共界

言 卜一一一一代只、
、

泰
“

’

“

!
0

。

l卜

护,’*.
一 ~ 一 一 、

_ , - - - - -

一之、

卜
、

矛 ‘

又
·

、
.

, 小

\二丁一
’

几〔。37一

L a C e N d 5 m E u G d U y 七r Y b L u

图 6 蚀变岩的稀土分布型式 (岩石名称同表 3

现代海洋洋

底调查使人们接

触到了以往都无

法得知的事实
。

自从在加拉帕戈

斯大洋中脊的热

泉水中发现硫化

物矿石之后
,

人

们开始认识到了

海底热泉找矿作

入人

囚 石

之竺
、、

、、/

,

、,、恤/、.!.
‘。 、

义
、、 I ~

用的重要性
,

与蛇绿岩火山作用有关的

含铜黄铁矿床的海底热泉成因说
,

已经

不是 一种假说
,

而是事实了 (白文吉
,

1 9 8 5 )
。

洋壳内的对流热液是广泛存在的
,

并作用于围岩 (S i
mm

e n ,

19 7 7 ; T ay lo r ,

1 97 7)
。

作为蛇绿岩的一部分
,

超镁铁岩

无钙代表了大洋地壳 (地慢 )残块
,

并且

同样遭 受到 洋壳 内的对流热液 的蚀变

(变质)作用
。

洋壳内的对流热液是沿洋

壳内的构造薄弱部位运移的
,

可以渗透

到地慢橄榄岩内
,

形成蛇绿岩中的碳酸

盐蚀变体
,

这就是海底热泉活动的表现

之一 (S lrn 们。o n , 1 9 7 7 )
。

已经认识到了引起超镁铁岩蚀变的

热液主要是海水与岩浆水混合而形成的

变质热液 (sim m on
,

1 9 7 7 ; N ich o la s , e
tal’

,

1 9 5 3 )
。

而杰拉德等 (1 9 5 5 ) 在研究了与

蛇绿岩体中碳酸盐超镁铁岩有关的金矿

床时指出
,

成矿物质来源于上地慢
,

成矿

次�o、

「\勺 夕
一’。

匕
一 5

图 7

1 0

心。 二 (编 )

蛇绿岩的变质热液与萨 I 金矿床成矿

热液的儿 一才。
图解

^ 一大徉水
. B 一洋壳及蛇姆岩中的水

.

C 一洋壳的变

质水
. D 一特. 多斯蛇绿岩

. E 一圣路昌撅蛇娜岩
.

F 一护 I 金矿床

热液中有海水的参与
。

这给我们认识萨 I 金矿床的成 因以启示
。

通过岩石学
、

岩石化学
、

稀土元素和微量元素等特征的对比
,

可以认为
,

萨 I 矿区碳酸盐蚀
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变体中的岩石是超镁铁岩蚀变而成
。

萨 I金矿床的 6创
’

和 6
, ’
c 组成与 已知海底成矿的摩洛哥蛇绿岩中碳酸盐蚀变岩体中的金

矿床(其 。仓
‘

为 10 一 25 %
。 ; 召

’
c 为一 3 一 5 % )是类似的 (表 7 )

。

在 6D 一 。o 图解中
,

萨 I 金矿床

成矿热液与蛇绿岩的变质热液具有相同的区间 (图 7 )
,

而后者已被确定是海水与岩浆水混合

而形成的(S im m o n ,

1 9 7 7 )
。

矿石中方铅矿的铅同位素年龄说明 了矿石与蛇缘岩的形成时代是接近的
。

根据上面的讨论
,

有理 由认为萨 I 金矿床是在海底环境下形成的
。

其形成过程是
,

洋壳深

部的岩浆热液与大洋水混合而成变质热液
,

它们沿洋壳的构造薄弱环境或破碎带活动 (热泉)
,

并不断作用于围岩 (超镁铁岩)
,

使镁铁矿物发生蛇纹石化
,

并有 H p
、

C O
:

和少量 51 0
2

参与热

液活动
,

其中橄榄石
、

辉石的蚀变方程如下
:

3M g
Z
S io

。

+ 4 H
,
O + S jo

:

一
ZM g

,

5 1
2
0

,

(O H )
;

(橄榄石 ) (蛇纹石 )

3M g s iO
3

十 ZH
,
0

一
M g

J

S i
?
0

5

(O H )
;

+ 5 10
2

(辉石 ) (蛇纹石 )

蛇纹石化的超镁铁岩受到热液的进一步作用
,

形成菱镁矿
、

滑石和石英
:

ZM g
3

S主
2

0
、

(O H )
。

十 3 C O
:

一
H

;

M g
3

S i
o

o
、,

十 3Mg C O
,

+ 3 H
,
0

(蛇纹石 ) (滑石 ) (菱镁矿 )

M g
:

5 1
2
0

5

(O H )
‘

十 3C 0
2

一
3M g C O

3

+ 2 5 10
,

+ 2H
2
0

(蛇纹石 ) (菱镁矿) (石英)

这样就形成了蚀变交代岩体
。

在热液蚀变交代过程中
,

金被活化转移
,

并在有利的部位沉淀而

形成金矿床
。

因而
,

萨 I 金矿是一种与碳酸盐化超镁铁岩有关的金矿床
,

并且是海底热泉活动的产物
。

笔者野外工作期间
,

新疆有色金属地质勘探公司七O 一地质队给予了大力协助
; 本文写作

过程中
,

得到了白文吉研究员
、

甘源明副研究员的大力支持与热情指导
,

在此一并表示谢忱 !
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