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新疆齐求 I 金矿床蚀变矿物与金矿化

胡大千 贺义兴 姚杰
(长春地质学院)

提 要 蚀变矿物一钠长石
、

含镁方解石
、

绢云母与自然金属同一成矿阶段的产物
。

钠长石
、

含镁方

解石
、

自然金具有成分环带
,

在成矿过程中
,

局部成矿物理化学环境的改变是造成其成分环带的主

要因素之一
。

关键词 蚀变矿物 自然金 金矿床 新疆

齐求 I 金矿床为石英脉型金矿
,

矿床成因类型属岩浆期后热液型 [lj
。

矿区内与金矿化关系

密切的黄铁矿
,

毒砂等矿物曾作过不同程度的研 究[2,
’

,
4〕

,

但对颗粒细小的蚀变矿物研究涉及

较少
。

本文利用电子显微镜 (JE M一 ZO00F x )和能谱仪 (T N 一 5 5 0 0 )
,

结合宏观地质特征
,

对与金

成矿关系密切的钠长石
、

方解石和绢云母等蚀变矿物及自然金
,

进行了较系统的图象观察和成

分测定
,

提供了有益的与成矿作用有关的微观信息
。

·

1 热液成矿期矿物组合特征

齐求 J 金矿床为岩浆期后热液石英脉型金矿床
。

矿区位于西准噶尔哈图断裂与安其断裂

交汇处
,

围岩为具轻微变质的变玄武岩
、

变辉绿岩
、

变凝灰岩等
。

按热液活动期所出现的不同矿

物组合和矿石结构关系
,

可将热液期划分为三个阶段
:

成矿前阶段
、

成矿期阶段和成矿后阶段
口

1
.

1 成矿前阶段矿物组合

石英十黄铁矿十毒砂 + 磁黄铁矿 (少量 )
。

本阶段以石英和硫化物组合为主
,

没有金矿物生

成
。

这一阶段形成的矿物粒度相对较粗大
,

颗粒常不完整
,

强烈破碎
,

裂隙处经常被后期结晶的

矿物充填
。

1
.

2 成矿期阶段矿物组合

自然金 + 黄铁矿十毒砂十黄铜矿 (少量 )十黝铜矿 (少量)十石英十绢云母 + 钠长石十含镁

方解石
。

此阶段矿物组合除出现第二世代石英
、

黄铁矿
、

毒砂等矿物外
,

以出现 自然金及其共生

的钠长石
、

含镁方解石
、

绢云母等为特征 (照片l
、

2 )
。

通常矿物颗粒细小
,

未遭受强烈破碎
,

主要

是沿早阶段矿物中的裂隙及孔洞分布
。

1
.

3 成矿后阶段矿物组合

方解石 + 石英
。

此阶段矿物组合简单
,

所形成的方解石和石英呈细脉穿切已形成的矿物
,

或者呈细小自形
、

半自形晶体分布在孔穴及晶洞 中
。

方解石和石英的成分均相当纯净
,

几乎所
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2
.

1 钠长石

钠长石是矿区内一种常见的蚀变矿物
,

其自形程度较差
,

主要呈粒状
、

片状及不规则状产

出
。

钠长石颗粒的成分特征是具有环带现象 (图i (a ))
,

自颗粒中心向边缘
,

si 含量(离子数 )由

低 (2
.

9 8 ) , 高 (3
.

3 0 ) , 低 (2
.

8 7 ) , 高 (3
.

2 3 )
,

与之相反
,

Na 则由高 (0
.

6 6 )~ 低 (0
.

5 4 )~ 高

(0
·

88 )一低(0
·

57 )( 见图1 (d) A b 的 si
、

Na 变化曲线 )
,

Al 的变化趋势与Na 相同
。

这些组份构成

的环带位置相互对应
。

该成分环带后期溶蚀特点不明显
,

是在其生长过程中
,

以结晶生长作用

为主
,

伴随着元素扩散作用所形成的成分分带现象
。

此外
,

我们还测试了 4个钠长石颗粒的成

分
,

其成分变化范围在上述钠长石颗粒成分变化范围之 内
。

显然
,

矿区钠长石主要形成于一个

成矿阶段
,

成矿物理化学环境的变化是造成其成分环带的重要因素之一
。

成分环带中 sj 含量

高
,

预示着形成于酸性的环境
,

而 N a
和 Al 含量高

,

反映其结晶于相对偏碱性条件
。

2. 2 含镁方解石

该方解石颗粒细小
,

呈不规则粒状
、

片状等分布在裂隙中
,

与成矿后阶段形成的方解石相

比较
,

以含镁为特征
。

此阶段方解石在成分上表现出环带现象 (图 1 (b ))
。

从颗粒中心到边缘
,

。 含量由高

(0
.

5 1 )~ 低 (0
.

4 6 )~ 高 (0
.

5 5 )~ 低 (0
.

5 3 )
,

Mg 含量从低 (0
.

1 2 )‘高 (0
.

3 3 )一低 (0
.

15 )~ 高

(0
.

37 )( 见图 1(d) Cc 的 Ca
、

M g 变化曲线)
.

Mn 和 Fe 也具有环带
,

其中Mn 的环带与。 的环带

变化趋势一致
,

Fe 的环带与 M g 的环带为正相关
。

含镁方解石的成分环带
,

是在结晶生长过程

中
,

由成矿介质条件的变化造成的
。

当成矿介质处于碱性条件时
,

显示出富 ca 的成分环带
,

而

随着成矿介质演化至相对酸性环境时
,

则出现富Mg 的成分环带
。

2
.

3 绢云母

矿区绢云母多呈鳞片状
、

叶片状集合体产尹早阶段矿物裂隙及孔洞电
。

电子显微镜观察表

明
,

绢云母与自然金的产出密切相关
,

在绢云母充填的裂隙壁上及绢云母粒间
,

常有自然金出

现 (照片 l)
。

根据三个样品
、

6个颗粒的 12 个微区成分分析
,

绢云母缺乏上述蚀变矿物那样显示的成分

环带变化特征
。

2. 4 自然金

矿区自然金极为发育
,

其形态多不规则
,

常呈粒状
、

细脉状
、

片状等
,

未见完好晶形
,

主要以

裂隙金和粒间金形式产出
。

裂隙金多分布于成矿前阶段结晶的黄铁矿
、

毒砂
、

石英的裂隙部位
;

粒间金见于成矿期阶段所形成的矿物粒间 (照片1 )
。

自然金颗粒在成分上表现出环带(图 1 (c ))
。

由颗粒中心到边缘
, A u

含量由低 (93
.

6) ~ 高

(1 D0 )~ 低 (9 1
·

5) ~ 高(9 6. 0) (见图 1 (d )A u
变化曲线 ) ;

与其相反
,

Ag 的含量由高~ 低~ 高、

低
,

二者环带对应甚好
。

单个晶体所表现出的成分环带
,

反映了在结晶作用过程中介质条件的

差异
。

研究区自然金的另一个特征是成色高
,

一般在 9 50
.

0以上
,

测试微区的最低值为90 3
.

7 ,

高

, 者达10 00
,

平均97 7. 6 ,

表明成矿热液中成矿元素 A ”
占主导地位

,

而 A g 元素含量很低
。
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说明
:

图中黑点为微区成分测试点

位置
; 1

,
2

,
3 为环带编号

。

钠长石

(Ab )和方解石 (cc )的阳离子数是

分别按8【叼和 1〔O〕计算求得的
。

(a )钠长石 (A b )
:
sl 的环带 1 和3

(斜线区 )> 3
.

10
, c 和 2< 3

·

1 0 ;

N a
的环带 1和3( 斜线区 )< 0

.

60
, c

和 2 > 0
.

6 0 ;

(b )方解石 (cc )
:

。 的环带 1和 3

(斜线区 )< 0
.

7 3
, C 和 2 > 0

·

7 3
,

晚 的环带1和3( 斜线区 )> 0
.

2劝c

和 2 < 0
.

2 4
,

(c) 自然金 (go ld )
: A u

的环带1 和 3

(斜线区 )> 94
.

0原子%
, c 和 2 <

9 4
.

0原子 % ;

(d )A b 的 si
、

Na
,

。 的 。
、

峋 和

助川 的Au 含量
,

分别对应于(a)
、

(b )和(c) 中的剖面位置
,

从籁粒中

心至边缘 (M)的变化曲线
。

图 l 矿物成分环带

Fi s
.

1 CO m p ”ltlon
zomn

g 时 (a ) Ab
.

(b ) C e
.

(e )sul d
,

(d ) E lem en t

con
te n t e址ves

,

3 蚀变矿物成分环带与 A u
成矿

从上述矿物成分特征看
,

除绢云母外
,

成矿期阶段产出的自然金
,

钠长石
、

含镁方解石均表

现出成分环带
,

环带的数目和变化规律具有类似性
,

且显示出彼此相对应的特点
。

其变化特征

反映了成矿热液组分的改变和金成矿物理化学条件的变化
,

并可以表征金的成矿作用过程
。

由于矿区 A u 主要呈 A u
与 S 的络合物形式迁移[5]

,

因此
,

在弱碱性条件下
, A u

呈分散迁移

状态
,

当成矿环境逐渐改变为弱酸性条件时
,

A u 开始析出
。

这时形成的自然金成色相对较低

(< 93 6
.

0 )
,

与自然金同时结晶的钠长石
、

含镁方解石所含的碱质成分 N a 、

ca 等相对偏高
。

当
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成矿物理化学环境逐步演化到 A u 最佳沉淀条件 (P H ~ 6
.

5一 5
.

5
,
E h一一 1

.

8) 川时
,

自然金中

A u 的含量逐渐达最高 (成色 10 0 0 )
,

相应钠长石和含镁方解石 中 si 和Mg 等含量增加
,

Al
、

N a

和 c a
等含量逐渐降至最低

。

造成局部热液中碱质组分浓度相对比矿物中 (钠长石
、

含镁方解石

等 )的碱质组分浓度高
,

使局部所具有的化学动态平衡受到扰动
,

促使热液朝相对弱碱性
,

还原

条件环境转化
。

此时
,

可沉淀出少量的毒砂 (详见另文 )
,

而继续生长的自然金 中 A u
的含量开

始降低
,

钠长石
、

含镁方解石 中 Si 和 M g 等减少
,

偏碱性成分 N a 、

Ca
、

Al 含量逐步增加而达最

高
。

由于大量碱质组分进入矿物晶体
,

致使局部的化学动态平衡再次遭到扰动
。

当局部碱质组

分降低到一定程度时
,

将会从周围的环境中得到补给
,

或受到热液
“

脉冲
”

的叠加作用
,

使得热

液又朝弱酸性
、

相对氧化方向演化
。

伴随着 自然金中 A u
的含量逐渐增高

,

钠长石
、

含镁方解石

等蚀变矿物中 乳
、

M g 含量依次增高
,

而 Al
、

N a 、
c a
等相应降低

。

显然
,

蚀变矿物成分环带的演化特征从一个侧面反映了 A u 的成矿作用
,

揭示了形成 自然

金时局部成矿物理化学环境的微小变化
,

具有良好的指示 A u
成矿意义

。

4 结论

综上讨论
,

可以获得以下几点结论
:

(l) 绢云母
、

钠长石
、

含镁方解石与自然金属同一成矿阶段的产物
,

这些蚀变矿物是良好的

A u
成矿和找矿指示标志

。

(2) 成矿元素 A u
所形成的最主要金矿物为 自然金

,

其成色高
,

平均成色 97 7
.

6
。

(3 )A u 的成矿作用是一个复杂的物理化学过程
。

自然金
、

钠长石
、

含镁方解石的成分环带
,

可以表征 A u
的成矿作用过程

。

(4) 钠长石
、

含镁方解石中 Si
、

M g 等含量愈高
,

N a 、

Al
、

Ca 等含量愈低
,

自然金中 A u
的含量

愈高
。
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