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摘要!

!

野马泉金矿床位于准噶尔微板块东段%东准噶尔晚古生代陆缘盆地的南部%喀斯开尔索克坎大

断裂西侧%哈萨坟复背斜轴部"矿体呈脉状主要赋存于蚀变闪长玢岩脉中及其内(外接触带&蚀变闪长

玢岩脉的围岩为志留系库布苏群下亚群粉砂质板岩(千枚岩化粉砂岩"矿床成因类型为次火山热液
J

变

质热液叠加型&

关键词!
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野马泉金矿床"准噶尔微板块"蚀变闪长玢岩脉"新疆青河县
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图
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野马泉金矿区地形地质图
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第四系!人工堆积物"

!?

库布苏群下亚群!凝灰岩(碎裂凝灰岩"

&?

库布苏群下亚群!粉砂质板岩(千枚岩化

粉砂岩"

#?

闪长玢岩脉"

L?

石英钠长斑岩脉"

F?

金矿体及编号"

"?

勘探线及编号"

)?

矿权区范围

%

!

矿床基本地质特征

!.!

!

区域构造位置

矿床位于哈萨克斯坦
J

准噶尔板块东部准噶尔微

板块的东段%东准噶尔晚古生代陆缘盆地的南部%喀斯

开尔索克坎大断裂西侧%哈萨坟复背斜轴部&区域内

沉积厚度巨大%喷发活动强烈%构造活动频繁(复杂&

伴随构造活动有大量岩浆岩多次侵入%有超基性岩体

沿大断裂带侵位%具有优地槽特点&

!.*
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地层

矿区出露地层为志留系库布苏群下亚群#

AU

=

8

$%

呈
@W

向展布%由南西向北东依次为粉砂质板岩(千枚

岩化粉砂岩和凝灰岩(碎裂凝灰岩%二者大致以顺层侵

入的闪长玢岩脉为界%南侧为粉砂质板岩(千枚岩化粉

砂岩%北侧为凝灰岩(碎裂凝灰岩&



#

%

$粉砂质板岩(千枚岩化粉砂岩!由南往北(由

新到老可细分为
L

层&

"

粉砂质板岩夹碳质板岩

层!呈灰黑
J

黑色及灰绿
J

黄绿色%薄层状(易风化%

普遍发育有扁豆状石英脉%一般延长不大%厚度
$?%

&

%D

不等%沿板理产出%厚度
&L$

&

'$$D

"

#

硅质

板岩(碳质板岩!以灰白
J

灰黑色硅质板岩和含碳砂

质板岩为主%西部以黄绿色砂质板岩和灰黑色含碳

砂质板岩为主%厚度
&$$

&

F$$D

"

$

硅质板岩(碳质

板岩!以灰白
J

灰黑色硅质板岩和含碳砂质板岩为

主%西部以黄绿色砂质岩和灰黑色含碳砂质板岩为

主%厚度
&$$

&

F$$D

"

%

碳质板岩!以灰黑色碳质板

岩夹灰黑
J

黄绿色砂质板岩(凝灰质板岩为主%厚度

%$$

&

"$$D

"

-

砂质板岩(碳质板岩互层!呈灰白
J

灰黑色%由碳质(粉砂质(砂质板岩组成%呈薄层状(

薄板状"由南向北%粒度由逐渐变粗到逐渐变细%成

分由碳质逐渐变为砂质%又由砂质变成碳质%东部以

碳质板岩夹砂质板岩为主%西部则以碳质板岩夹粉

砂质及硅质板岩为主%厚度大于
L$$D
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图
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野马泉金矿区
*)

号勘探线剖面图
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硅质板岩与碳质板岩互层"

!?

石英闪长岩"

&?

石英钠长斑岩"

#?

沿脉巷道及编号"

L?

钻孔及编号"

F?

矿体及编号

#

!

$凝灰岩(碎裂凝灰岩层!主要由灰绿色粉砂

表
!

!

野马泉地区主要地层含金背景值
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系 统 组#群$ 样品数'个 平均值
"

#

M1

$'

%$

J'

志留系
A

库布苏群
LL &?FF

石炭系
*

%

南明水组
#!! %?&'

泥盆系
O

!

平顶山
!"' %?#$

托让格库都克组
%%% %?)$

岩(板岩(条带状粉砂岩组成%夹中性晶屑
J

岩屑凝

灰岩及火山凝灰岩夹层%可见厚度
%$'"D

&

据陕西物化探队
%')FJ%')'

年
%

!

!$$$$$

低密度化探资料#表
%

$%矿区志留系库布苏群金的

平均丰度#

&?FFS%$

J'

$明显高于区域内其他地层%

也高于区域内花岗岩类金含量平均值#

"

%S%$

J'

$&

由此推断%志留系库布苏群地层很可能就是金的矿

源层&

!.'

!

岩浆岩

矿区侵入岩以闪长玢岩脉为主%其次有石英钠

长斑岩(石英脉等&脉岩的分布均受库布苏断裂(库

布苏北大断裂等断裂控制&

#

%

$闪长玢岩脉#

!

$

$!呈脉状产出%沿断裂侵入

于志留系库布苏群下亚群硅质板岩与碳质板岩互层

中%是野马泉金矿的主要赋矿岩石&闪长玢岩脉在

矿区内沿走向断续延长超过
#?FbD

%宽
%

&

L?!)

D

"走向
!'$f

&

&$$f

%倾向不稳定"东部#

!&

线以东$

倾向
%$Lf

&

!%Ff

%倾角
F)f

&

)&f

%由上向下逐渐变

缓"西部#

!&?L

线+

&L

线$在剖面上呈舒缓波状&岩

石具超浅成特征%地表新鲜岩石呈灰绿色%蚀变后呈

浅红褐色
J

黄褐色&显微镜下%岩石具斑状结构#图

&8

%图
&0

$%斑晶为斜长石(角闪石及石英%斜长石占

%LI

&

!$I

%角闪石已蚀变为黑云母(绿泥石(绿帘

石等%仅保留模糊的长柱状假像%占
%I

&

!I

%石英

呈残晶状%约占
%I

"基质为球粒结构&岩石普遍发

生蚀变%具硅化(绢云母化(绿泥石化&局部发育有

石英细脉及网脉%多靠近岩脉的上下盘分布&闪长

玢岩脉是矿区主要含矿岩石%矿体主要赋存于闪长

岩脉的中部%其次为接触带&

#

!

$石英钠长斑岩#

%

&

$!位于蚀变闪长玢岩脉的

西南侧%共有
L

条%呈雁行斜列状"长
L#$

&

%%$$D

%

沿走向断续长
&?!$bD

%宽
%

&

&D

&其中位于
%&

线

J&&

线的一条石英钠长斑岩脉长达
%%$$D

%在
&&

线附近与含矿闪长玢岩脉斜接%交角
Lf

&

%$f

&岩脉

赋存于志留系库布苏群下亚群硅质板岩与碳质板岩

互层中%多产于闪长玢岩脉的南西侧%有时见切穿闪

$"#
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图
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闪长玢岩和石英钠长斑岩的显微照片
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长玢岩脉%形成晚于闪长玢岩"岩脉地表为淡黄色%

钻孔中新鲜岩石呈灰白色%斑状结构%斑晶为石英和

钠长石%基质为显斑状结构#图
&<

%图
&9

$%由微细的

长英质矿物组成&岩石普遍发生蚀变%并且有明显

的挤压片理化现象"石英钠长斑岩脉是矿区的另一

种赋矿岩石%

)

号(

+

号(

,

号石英钠长岩脉局部赋

存工业矿体&

!.+

!

构造

#

%

$褶皱构造&库布苏倒转背斜位于库布苏东侧%

由志留系硅质板岩(千枚岩(千枚岩化粉砂岩及凝灰岩

构成紧密线状背斜%轴向
!'$f

&

&$$f

%两翼产状
"$f

&

)Ff

&野马泉金矿位于库布苏倒转背斜的轴部&

#

!

$断裂构造&矿区断裂构造主要为被岩脉充填

的
@WW

向断裂%规模较大的有
F

条%其中
%

条被矿化

蚀变闪长玢岩充填%另
L

条为石英钠长斑岩充填&

"

被蚀变闪长玢岩充填的断裂!总体走向
!'$f

&

&$$f

%与

库布苏北大断裂平行%东段#

!&

线以东$倾向
AW

%倾角

)$f

&

)Lf

%向西#

!&

线以西$近于直立%局部向
@C

倾斜&

断面沿走向及倾向均呈舒缓波状%具压扭性特征"断裂

被闪长玢岩脉充填%无岩脉地段断裂仍然存在%仅是宽

度变窄&脉岩上下盘呈破碎状%说明断裂经过多次活

动"

#

被石英钠长斑岩充填的断裂!总体走向
&$$f

&

&%$f

%倾向
AW

或
@C

%倾角
)$f

&

)Lf

"

&$

线+

L$

线与被

闪长玢岩充填的断裂靠在一起%呈斜接复合关系"断裂

性质属压扭性&

!.)

!

围岩蚀变

矿区的金矿体及近矿围岩发生较强烈的蚀变%

主要的蚀变类型为硅化(绢云母化(黄铁矿化及绿泥

石化(碳酸盐化等%其中的硅化(黄铁矿化(绢云母化

与成矿关系密切%而绿泥石化(碳酸盐化(高岭土化

等则为成矿后的次生蚀变%与金矿化关系不密切&

!

!

金矿体特征

经过勘查%将前人工作时#

!$$"

$对野马泉金矿

圈定的
#

个小矿体归并成为一个较大的矿体#

(

(%

号矿体$和较为零散的
L

个小矿体#表
!

$&现仅将

(

(%

号矿体地质特征简介如下&

(

(%

号矿体位于
#

线+

&'

线间%地表采用多个探

槽#或剥土$系统揭露&金矿体在地表分为
#

段%长度

分别为
#F$D

%

&L$D

%

&#&D

%

#L$D

#总长
%F$&D

$"浅

%"#
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表
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野马泉金矿区矿体特征统计表
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矿体编号
(

(%

(

(!

)

(%

+

(%

+

(!

,

(%

规模

长度'
D

延深'
D

厚度'
D

最小

最大

平均

厚度变化系数'
I

!!L) !#L F$ L% !%% %$$

#FF %!" )# '" &## !L$

$?!" $?!& $?#!

F?&$ %?F% &?")

%?'# $?'# $?"L )?$) !?%! $?!F

FF?$"

品位
"

#

M1

$'

%$

JF

最低

最高

平均

品位变化系数'
I

%?$$ %?FL %?$% %?)$

'F?$$ %!?!L L?&) )?!$

&?L$ #?)% %?%$ %?)) %?'" L?&)

"!?F#

产状
倾向'#

f

$

%'L

&

!!$ %)$

&

!$$ !%$ !$F %'F &$

倾角'#

f

$

"L

&

)L )! ") "" "'

&

)F )#

&

'$

部施工了
!

个中段的坑道%深部采用钻孔控制的方

式%控制矿体走向最大长度
!!L)D

%矿体厚度
$?#$

&

F?&$D

%平均厚度
%?'#D

%矿体厚度变化系数
FF?

$"I

%矿体最大倾斜延深
#FFD

"矿体地表出露高程

%&%!

&

%&#FD

%矿体控制最低高程
)!&D

&

矿体金品位
"

#

M1

$

V%?$$S%$

JF

&

'FS%$

JF

%

平均
&?L$S%$

JF

%最高达
'FS%$

JF

"品位变化系数

为
"!?F#I

%矿体的厚度与金品位无论在走向上%还

是倾向上都比较稳定#图
#

%图
L

$&

在矿体走向上%由北西向南东%有厚度由薄变

厚(金品位由低升高的趋势"在倾向上%由北东向南

西%有厚度由小变大(金品位由低升高的趋势&

但是%无论在走向上%还是倾向上%矿体均有尖

灭再现(分支复合现象%局部出现无矿的-天窗.%使

矿体形态复杂化&矿体被成矿后断裂错动%断距
&

&

LD

%对矿体形态有一定影响%但破坏性不大&

对矿体而言%由顶板至底板%矿体金品位由低升

高(再降低#图
F

$&换言之%矿体中部的品位较高%

其顶(底板处品位有所降低&

矿体倾向不稳定%东部#

!&

线以东$倾向
%$Lf

&

!%Ff

%倾角
F)f

&

)&f

%向深部逐渐变缓"西部#

!&?L

线

+

&L

线$在剖面上呈舒缓波状"例如
!L

线%一中段

以上矿脉呈直立状%一中段至二中段间矿脉倾向约

为
&$f

%倾角近
)$f

"二中段至
â !L(%

孔深度
%!$$

D

处矿脉倾向转为
!%$f

%倾角
)Ff

"由
â !L(%

孔
%

!$$D

处至
â !L(&

孔
'"$D

处矿脉倾向基本没变%

但倾角变缓#

"#f

$&矿体为黄铁绢英岩化闪长玢岩%

其上(下盘围岩多为蚀变闪长玢岩和碳质板岩(粉砂

质板岩互层&

图
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!
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中段
!

H!

号矿体的走向厚度和

金品位变化曲线图
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线
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号矿体的倾向厚度和

金品位变化曲线图
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金矿石特征

'.!

!

矿石组分

金矿石以蚀变闪长玢岩型矿石为主%石英钠长

斑岩型矿石次之&

#

%

$蚀变闪长玢岩型矿石&矿石的金属矿物为

黄铁矿(黄铜矿(褐铁矿(黄铁矿(毒砂(孔雀石"脉石

矿物有斜长石(角闪石(石英(玉髓(方解石(绢云母(

绿泥石(高岭土等&载金矿物为黄铁矿和石英&

"

黄铁矿!是矿石中的主要金属矿物%其粒度变化较

大%呈浅黄色(亮黄色%以半自形微细粒状为主%其次

为星点状"黄铁矿可分为两期%早期为细粒状%立方

体%粒径
$

$?$%DD

%呈星点状分布"晚期为微细粒

状%呈浸染状沿裂隙分布%多氧化为褐铁矿化"

#

石

英!是主要的脉石矿物%多为白色%他形粒状%粒径

$?%L

&

$?"DD

%多稀疏分布于斜长石粒间%含
LI

&

%$I

%有些为次生成因"不同矿脉硅化强度不同%

早期石英多为乳白色
J

白色%细粒状%呈脉状(网脉

状分布"成矿期石英多为烟灰色
J

灰白色%微细粒

状%主要呈网脉(细脉状分布"晚期石英为白色
J

浅

黄色%粒度较粗%常表现为交代和重结晶的自形粒状

石英%主要呈浸染状(团块状%局部呈细脉(网脉状%

硅化与金矿化关系较为密切"

$

自然金!灰黄色%以

裂隙金(晶隙金为主%其次以包裹体金的形式赋存于

黄铁矿(石英(毒砂(褐铁矿(方解石等矿物中%粒度

一般为
$?$$#

&

$?"!DD

&

#

!

$石英钠长斑岩型矿石&矿石中金属矿物有

自然金和微量黄铁矿(黄铜矿(褐铁矿"脉石矿物有

斜长石(石英(绢云母(方解石石英细脉等&

"

黄铁

矿!浅黄色
J

亮黄色%以半自形微细粒状为主%其次

为星点状"黄铁矿可分为
!

期!早期为细粒状%立方

体%粒径小于
$?$#DD

%呈星点状分布于石英钠长

斑岩中"晚期为微细粒状%呈浸染状沿裂隙分布%多

氧化为褐铁矿"

#

自然金!金黄色%以晶隙金为主%呈

金群分布%粒度一般在
$?$%

&

$?%$DD

之间%金矿

物主要赋存在石英之中&

'.*

!

矿石结构构造

蚀变闪长玢岩型矿石结构主要为斑状结构%其

次还有填隙结构(碎裂结构(交代溶蚀结构(包含结

构等"矿石构造主要有斑杂状构造(块状构造(脉状

构造和细脉浸染状构造&

石英钠长斑岩型矿石为斑状结构%块状构造&

'.'

!

金矿物特征及赋存状态

据新疆矿产实验研究所物相分析成果%自然金

中的 裂 隙 金 和 晶 隙 金 占
"!?%#I

%包 裹 金 占

!"?)FI

%主要赋存于黄铁矿(石英(毒砂(褐铁矿(方

解石等矿物中&

据电子探针分析%金矿物公仅见自然金"颜色为

深黄色%粒度一般在
$?$$#

&

$?"!DD

%其中可见金

占
L"?)"I

%显微金占
#%?%&I

%自然金平均
"

#

M1

$

V'$?!#I

%

"

#

M

6

$

V)?LFI

&自然金与石英矿物呈

连生体出现比较普遍%自然金外形多为不规粒状(网

脉状(树枝状(片状等&

表
'

!

矿石化学多项元素分析结果

X8054&

!

:15-/(454D4,-8,85

7

2/2+Q

6

+59+.4

元素
"

U

'

%$

JF

M1 M

6

:+ A0 W WH

&

"

U

'

I

M5

!

H

&

A/H

!

*1 a,

质量分数
!?$F $?!% %?"# $?$$ '?)# %!?&L %L?F' F"?$% $?$$& $?$%

元素
"

U

'

I

K0 A M2 G4 *8H G4

!

H

&

:

6

H ^

!

H * @8

!

H

质量分数
$?$$! $?#" $?$$% %?)$ !?&$ !?'F $?"% &?&! $?&$ &?&$

!

资料来源!新疆矿产实验研究所!青河县野马泉+库布苏金矿可选性试验报告#
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!!

明金样品在显微镜下观察%自然金主要呈丝状(

细粒状(棒状(片状%粒径大多为微细粒%多
"

$?$"

DD

%大约占
"$I

#按金的颗粒统计$"

$?$"

&

$?!

DD

者约占
&$I

%最大的粒径为
$?!DD

&

'.+

!

矿石化学组分

矿石化学组分见表
!

和表
&

&由表
&

可见%矿

石的主要成分为
A/H

!

%其次为
M5

!

H

&

%

^

!

H

%

@8

!

H

%

G4

!

H

&

%

*8H

%

:

6

H

"矿石中的有用组分是金%

"

#

M1

$

V%?$LS%$

JF

&

!!?'LS%$

JF

%平均
&?#"S%$

JF

&

金的物相分析结果表明%有
"!?%#I

的金属于裂隙

金和晶隙金%还有
F?'LI

的金为硫化物包裹金%合

计
"'?$'I

的金为易选金"另外%还有碳酸盐包裹金

#约占
!$?'%I

$属于较难选的金"矿石中的其他有

益组分均低于岩金矿伴生组分评价参考值&但是%

浮选金精矿中富集的有价元素除金之外%主要是银

和硫%其中银的品位
"

#

M

6

$

V#?'S%$

JF

%回收率为

'$?&$I

"硫的品位
"

#

A

$

V%$?#$I

%回收率为

)L?F&I

&因此%采用浮选工艺选矿时%应注意银和

硫的综合回收利用&

'.)

!

矿石类型及品级

矿石总体属于蚀变岩型%根据原岩类型可进一

步分为金
J

蚀变闪长玢岩型(金
J

蚀变石英钠长斑

岩型(金
J

变质蚀变碎屑岩型
&

类%其中以金
J

蚀变

闪长玢岩型矿石为主"近地表处矿石有一定的氧化%

但仍为原生矿石&矿石的工业类型为低硫蚀变岩型

矿床&矿石品级可分为
"

#

M1

$

%

!?L$S%$

JF的工

业矿石和
"

#

M1

$

V%S%$

JF

&

!?L$S%$

JF的低品位

矿石
!

类%以工业矿石为主&

#

!

矿床地球化学特征

+.!

!

稀土元素组成特征

野马泉金矿区及外围岩石稀土元素分析结果见

表
#

&

#

%

$各类岩石稀土总量变化较大%其中闪长玢岩

稀土总量最高%约
!L$S%$

JF

%稀土元素组成较为稳

定%强弱蚀变岩石间变化不大"花岗闪长斑岩的稀土

元素含量变化较大%推测这种变化与岩石的蚀变有

关&

表
+

!

野马泉金矿及库布苏金矿岩石稀土元素组成及参数值

X8054#

!

;CC<+D

B

+2/-/+,8,9

B

8.8D4-4.2+Q.+<b2/,d4D8

_

18,8,9 1̂0121M194

B

+2/-2

样号 采样位置 岩性
"

U

'

%$

JF

\8 *< K. @9 AD C1 39 X0 O

7

T+ C.

')!L

')&$

')&L

')!#!

')&)

')#$

')F$

')FF

')))

')'!

')%)!

野马泉

金矿区

库布苏

金矿区

野马泉

金矿区

闪长玢岩
&#?"! "L?!) '?)% #%?") )?"$ !?&# )?F& %?&& )?$% %?F! #?FL

闪长玢岩
&L?!L "#?)% %$?$' #!?$! )?FL !?!L )?)$ %?&! )?!) %?F% #?F!

闪长玢岩
&#?## ""?&' %$?&# #$?#! )?#L !?&% )?#$ %?!) )?&" %?L) #?&%

蚀变闪长玢岩
&F?!F "F?F) '?)# #%?"& '?!$ !?LF '?!" %?## )?!& %?F# #?'%

变质碎屑岩
%L?)$ &%?"% #?!% %"?'" #?%! %?$# &?'% $?F! &?)! $?"F !?!F

碳质板岩
!&?F) #L?!" L?"" !&?#$ L?&! $?"& L?$' $?)% #?)# %?$$ &?$$

花岗闪长斑岩
%'?'! !#?FL &?%# %%?)' !?L& $?F$ !?&" $?&# !?$! $?&' %?$L

闪长玢岩
!F?'! L&?'% F?F" !L?)F L?F# $?&$ L?LF $?)' L?L$ %?$) &?$%

含金石英脉
)?#% %$?L& %?!L #?'! %?$% $?!' %?$% $?%" $?'L $?%' $?L!

含金石英脉
"?$L #?$! $?!) $?#' $?%& $?&$ $?$% $?$! $?$' $?$! $?$L

石英脉
!?)& !?LL $?!' $?'$ $?%' $?#$ $?%L $?$! $?$" $?$% $?$&

样号 采样位置 岩性
"

U

'

%$

JF

XD d0 \1 d

&

;CC

特征值

\;CC

'

T;CC

#

\8

'

d0

$

@

#

\8

'

AD

$

@

#

39

'

d0

$

@

')!L

')&$

')&L

')!#!

')&)

')#$

')F$

')FF

')))

')'!

')%)!

野马泉

金矿区

库布苏

金矿区

野马泉

金矿区

闪长玢岩
$?"$% #?L$ $?F' #F?$% !#)?"" L?"& L?!$ !?L% %?LF

闪长玢岩
$?F") #?!' $?"$ #L?)! !#'?%) L?"% L?L# !?LF %?FF

闪长玢岩
$?L'' #?!$ $?FF #L?$% !#"?"" L?'$ L?L& !?LF %?F%

蚀变闪长玢岩
$?"&$ #?L" $?F) #L?F& !L&?&F L?F$ L?&L !?#) %?F#

变质碎屑岩
$?&LL !?!F $?&# !%?"# %%$?'! L?!! #?"% !?#% %?&'

碳质板岩
$?#F" &?$% $?#L !)?!$ %L!?!L L?FL L?&$ !?)$ %?&F

花岗闪长斑岩
$?%F' %?$! $?%" %%?'$ "L?%L )?&# %&?"% #?'L %?)"

闪长玢岩
$?#"# &?$# $?L$ &!?#$ %"!?%) L?'" L?'" &?$$ %?#)

含金石英脉
$?$)$ $?L$ $?$) L?#! &L?&& "?LL %%?&# L?!# %?F&

含金石英脉
$?$$) $?$# $?$% $?#F %!?") #$?$$ %%)?)& &#?%% !?$!

石英脉
$?$$L $?$& $?$% $?&" "?#) !%?!L F&?F$ '?&" #?$&
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#

!

$地层稀土元素含量比岩脉低%大约为岩脉的

%

'

!

%但
\;CC

'

T;CC

%#

\8

'

d0

$

@

%#

\8

'

AD

$

@

%#

39

'

d0

$

@

各参数均与岩脉十分接近&

#

&

$石英脉内稀土元素含量普遍不高%且不同样

品之间变化较大%含金石英脉
')))

号样品比
')'!

号的稀土总量高%认为是遭受后期热液改造的结果&

#

#

$轻稀土元素在各种岩石内均比重稀土富集%

石英脉内轻稀土元素富集最为明显&除
')))

号样

品外%另外
!

个石英脉样品的
\;CC

'

T;CC

$

!$

%

#

\8

'

d0

$

@

$

F$

%#

\8

'

AD

$

@

$

'

"表明石英脉的稀土

元素分馏比岩脉及地层都要显著&

#

L

$同区内其他与中基性岩脉有关的铜(金矿床

比较%矿区及外围金矿区岩石稀土元素含量明显要

高#表
#

$%但
\;CC

'

T;CC

%#

\8

'

d0

$

@

%#

\8

'

AD

$

@

%

#

39

'

d0

$

@

各参数均十分接近%反映了它们在物质

来源上存在着密切联系&野马泉(库布苏金矿区的

稀土总量较高可能与矿区岩脉偏酸性有关&矿区岩

脉的形成与区域岩浆活动有关%可能是同一岩浆演

化不同阶段的产物&

图
0

!

岩石稀土元素分布模式

G/

6

?"

!

;CC

B

8--4.,+Q.+<b2

%?

蚀变闪长玢岩"

!?

未蚀变闪长玢岩"

&?

地层"

#?

甚金铜矿区的中

基性脉岩"

L?

北矿带花岗闪长斑岩"

F?

含金石英脉"

"?

石英脉

+.*

!

稀土元素分布模式

#

%

$矿区内各岩脉(地层以及区内与金铜矿床有

关的中基性岩脉内稀土元素分布模式#图
"

$十分接

近%均呈平缓右倾趋势%除花岗闪长斑岩
')F$

号样

品具有较明显的
C1

亏损外 #可能与蚀变作用有

关$%其他样品的稀土分布曲线基本上互为平行&一

方面反映了地质体中稀土组分分馏较弱%同时也说

明地质体在物质来源上的相似性或继承关系&

#

!

$石英脉除
')))

号样品受后期热液影响与岩

脉(地层分布曲线近于平行外%其他石英脉分布模式

与岩脉(地层的差别很大%表现为强烈的右倾趋势&

石英脉与岩脉(地层岩石在稀土元素分布模式上的

明显不同%反映了石英脉内稀土元素不可能是岩脉

或地层中元素的简单析出或继承&石英脉内的稀土

元素可能具有复杂来源&

综合上述%我们认为野马泉金矿(库布苏金矿区

岩脉同区域其他与金铜矿床有关的中基性岩脉相比

更偏酸性%同时二者在稀土分布模式上十分接近%说

明它们很可能是同一地质过程中岩浆演化不同阶段

的产物&地层岩石稀土元素在分布模式上与岩脉也

很接近%很可能与地层中含有一部分火山沉积物质

有关%由于与陆缘沉积混杂%故而稀土总量比岩脉要

低&但是地层内的火山物质在成矿上可能与岩脉具

有同源关系&石英脉内的成矿元素与岩脉及地层差

别较大%二者在成矿物质上不具有直接联系&矿化

与石英脉的形成很可能不是同时发生的%矿化与后

期热液活动有关%并且热液富含
M1

%

M2

%

W

元素%相

对富含
*1

%

K0

%

a,

等元素&化探显示%这些成矿元

素在地层内有较高的背景值%推测热液内的成矿物

质可能部分来源于地层&

+.'

!

氢氧同位素特征

石英流体包裹体
T

!

H

的氢氧同位素组成是判断

成矿热液
T

!

H

来源重要的地球化学证据&中国地质

大学对野马泉金矿(库布苏金矿含金石英脉和非含金

石英脉的石英分别测定了氢(氧同位素%并根据包裹体

均一温度和氧同位素在石英和
T

!

H

之间的分馏方程%

计算了成矿热液
T

!

H

的氢氧同位素值#表
L

$&

水岩反应#

W

'

;

$计算结果显示%当
W

'

;V%$

%

温度为
!)$

&

&&$ [

时%水与岩石反应可以得到

!

#

O

$

J

!

#

%)

H

$组成值与包裹体
T

!

H

中测试的
!

#

O

$

J

!

#

%)

H

$组成相一致或相近的结果#表
F

$&因此%

结合前述流体成分特征与典型岩浆水(热卤水不相

符的事实%推测野马泉金矿(库布苏金矿的成矿流体

可能主体为次火山热液%其次为变质#混合$热液&

+.+

!

矿物流体包裹体特征

流体包裹体为成矿流体作用的产物&通过流体

包裹体的研究%可探知矿床的成矿环境&野马泉金

矿(库布苏金矿的含金石英脉中石英富含流体包裹

体%它们呈带状分布%有时呈群分布&包裹体类型以

液体包裹体为主%有少量含液相
*H

!

包裹体及含子

矿物包裹体%气液比为
&I

&

)I

&无色或淡黄色%

圆形(椭圆形或长条形%直径一般为
%

&

!

9

D

%少数
&

&

#

9

D

%普遍很小%反映了主矿物快速结晶的成因&

L"#

第
!"

卷
!

第
#

期 何英等!新疆青河县野马泉金矿床地质及地球化学特征



表
)

!

野马泉金矿"库布苏金矿石英脉中石英氢氧同位素测定结果

X8054L

!

T/2+-+

B

48,85

7

2/2+Q

_

18.-E+Q

6

+59+.4R4/,2Q.+Dd4D8

_

18,8,9 1̂012M194

B

+2/-2

样号 矿区 名称 均一温度'
[

!

#

O

$'

%$

J&

!

#

%)

H

A/H

!

$'

%$

J&

!

#

%)

H

T

!

H

$'

%$

J&

')'%

含
&%& J'#?# %L?%% )?$%

')'F

野马泉 金
&&# J"!?) %#?&# "?'!

')%"L

石
&$! JF& %L?"! )?!#

')!#%

库布苏 英
!'L JFF?' %L?!% )?#"

')%)L

野马泉 脉
!#& JF!?% %L?)) L?&)

!

测试单位!中国地质大学#武汉$测试中心&

!

分馏方程
%$$$5,

"

V&?#!S%$

F

SK

J!

J!)F

#张理刚%

%')&

$&

表
/

!

不同水岩比$

W

#

;

%及成矿温度条件下的
!

$

O

%

J

!

$

!3

H

%组成表

X8054F

!!

$

O

%

J

!

$

%)

H

%

8,85

7

2/21,94.R8./+12P8-4.

#

.+<b.8-/+28,9-4D

B

4.8-1.42

W

'

;

.V!)$[

!

#

%)

H

T

!

H

Q

$

!

#

O

T

!

H

Q

$

.V&&$[

!

#

%)

H

T

!

H

Q

$

!

#

O

T

!

H

Q

$

h% &?&# J)?)F #?F$ J%)?'&

h! &?)% J%#?%& #?'" J!&?&L

h# #?LL J!!?&' L?L# J&$?&$

hF L?%% J!)?L' L?') J&L?L%

h) L?L# J&&?#! F?&% J&'?L"

% L?)' J&"?!) F?L) J#!?)%

! F?'! J#)?)L "?&' JL!?L#

# "?"L JL)?%% )?$& JF$?&!

F )?%% JF!?$) )?&% JF&?FF

) )?&% JF#?!) )?#F JFL?L%

%$ )?#& JFL?F' )?LF JFF?F'

!!

库布苏金矿区#距野马泉金矿区仅
%?&bD

$流

体包裹体成分测试结果#表
"

$显示%库普苏金矿流

体包裹体成分不具备典型的岩浆热液与典型热卤水

成分特征%很可能属次火山热液和变质热液叠加(改

造的结果&

#

%

$成矿温度!温度是成岩成矿时重要的物理化

学参数&由于库布苏金矿区以流体包裹体为主%因

此采用均一法和爆裂法测温#表
)

$%它们分别代表

成岩成矿的温度下限&

#

!

$成矿压力!据对石英中包裹体成分分析%本

矿区流体主要成分为
^

N

%

@8

N

%

*8

!N

%

:

6

!N

%

AH

!J

#

%

*5

J

%

G

J

%

*H

!

%

T

!

H

等&可以利用
@8*5JT

!

H

体

系的
=

L@L.

数据近似地估计流体包裹体的压力&经

求解%本矿区流体密度为
$?"L

&

$?)L

%成矿压力近

似值为
&$

&

#L:K8

%成矿深度近似值为
%?!

&

%?)

bD

%属浅成
J

超浅成成矿&

野马泉金矿(库布苏金矿成矿温度近似值为

%'$

&

&"L[

%属中温成矿"成矿压力为
&$

&

#L:K8

"

成矿深度为
%?!

&

%?)bD

#近似值$"成矿流体化学

成分以
*5

J

%

AH

!J

#

为主%

*5

J和
*H

!

含量与金矿化

呈正相关"成矿流体的盐度为
%?#&I

&

%%?FI

"

B

T

值为
F?)L

&

#?)&

&

"?$)

%

C=

值为
J$?F!

&

J$?#&

>

%还原参数
!V$?%&

&

%?!)

%矿化度为
%F?)

&

)&?F'

6

'

\

&由此可以认为%野马泉金矿(库布苏金

矿属埋深较浅的中温热液矿床&溶液形成的物理化

学条件为!由弱酸
'

酸性
'

中性演化%密度
$?"L

&

$?)L

%盐度中等%还原性较强&

+.)

!

成矿时代讨论

据杨高学等)

"

*对库布苏南岩体的花岗闪长岩进

行的
\M(̀*K(:A

锆石
Z(K0

法测定%库布苏花岗闪

长岩样品的加权平均!$F

K0

'

!&)

Z

年龄为#

!)"j!

$

:8

%岩体中基性包体样品的加权平均!$F

K0

'

!&)

Z

年

龄为#

!)Fj&

$

:8

%为早二叠世华力西运动早期岩

浆活动的产物)

)

*

&由此推断%野马泉金矿区的闪长

岩(石英钠长斑岩等脉岩作为区域库布苏南岩体的

附加相%为同期大规模岩浆活动的残余岩浆产物%侵

位年龄应与库布苏南岩体同期或略晚%而金矿的形

成则应晚于石英钠长斑岩的侵位&
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表
0

!

库布苏金矿石英脉包裹体测试结果

X8054"

!

h18.-E/,<512/+,8,85

7

2/2+Q

6

+59+.4Q.+D 1̂0121M194

B

+2/-

样号

岩石及成矿阶段

'!%F)F '!%F)! '!%F"&

( ) *

电气石石英脉 烟灰色石英脉 含长石石英脉

G(" G(F

平均值

富矿体石英脉

量和单位

石英脉的金品位

"

U

'

%$

JF

$?$F $?%! $?$F %?)" $?!" %?$"

气相成分

液相成分

包体水

T

!

H %&"?## %&$?"% %L'?$# !'F?)$ #F#?#F &)$?F&

*H

!

&?%" !%?') !%?%$ &?#% #"?&' !L?#$

T

!

$?&& $?$& $?$& $?$! $?$# $?$&

@

!

#?L$ !?'" L?'% &?L' L?"F #?F"

*T

#

%?!# !?%% &?$L $?$$ !?!' %?%#

*H $?$$ $?$$ &?"F $?$$ $?$$ $?$$

G $?$$ $?$$ $?$$ )?"% $?F# #?F"

*5 '?!L L%?F$ %)?"% !#?!F #?)# %#?LL

@H

&

$?$$ $?$$ $?$$ $?$$ $?$$ $?$$

AH

!J

#

#?F! !?%) %%?)& #?$# !?F) &?&F

@8

N

L?F! #?L! !?"L %?$' %?$! %?$L

^

N

F?F% &?$% %?&) &?%% !?%" !?F#

:

6

!N

#?!' L?!) !?!$ $?&% $?L$ $?#$

*8

!N

%!?)) %"?%$ %?FL '?F# #?&& F?')

表
3

!

石英包裹体均一温度和爆裂温度

X8054)

!

T+D+

6

4,/E8-/+,8,994<.4

B

/-8-/+,-4D

B

4.8-1.4+Q

_

18.-E/,<512/+,

成矿阶段
( ) * +

均一温度'
[ &%L

&

#!$

#平均
&F!

$

!F)

&

&F$

#平均
&!!

$

%"F

&

!$&

#平均
%'$

$

爆裂温度'
[ &"L &#F !'L !)L

成矿温度近似值'
[ &F!

&

&"L &!!

&

&#F %'$

&

!'L !)L

L

!

结论

#

%

$矿体主要呈脉状赋存于华力西早期侵位于

志留系库布苏群下亚群碳质板岩与硅质板岩中的蚀

变闪长玢岩脉内及其内外接触带&

#

!

$含矿的蚀变闪长玢岩(蚀变石英钠长斑岩含

金丰度高%其围岩是志留系库布苏群下亚群碳质板

岩(硅质板岩%含金丰度也比较高%均可视为金矿的

矿源层#岩$&

#

&

$矿区及区域与金铜矿床有关的各种岩脉(地

层岩石的稀土元素分布模式十分接近%反映了稀土

组分分馏较弱%同时也指示区内不同地质体在成矿

物质来源方面的相似性或继承关系&表明成矿物质

既来源于次火山热液#岩脉$%也来源于变质热液#含

火山物质的地层$&

#

#

$矿床矿物流体包裹体的研究结果表明%矿物

流体既不是典型的岩浆热液水%也不是典型的变质

热液水%但是%与火山热液比较类似&包体测温结果

表明为浅成
J

超浅成高中温热液矿床&

#

L

$区域库布苏南花岗闪长岩样品的!$F

K0

'

!&)

Z

年龄为#

!)"j!

$

:8

%属华力西早期&由此推断%与

金矿体时空关系极为密切的蚀变闪长岩脉等脉岩类

也应该是华力西早期或稍晚&

总之%野马泉金矿应属次火山
J

变质热液型金

矿床&
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