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摘 要 查汗萨拉金矿是近年在新疆西天山新发现的一处金矿床，处于依连哈比尔尕构造带西端。矿体呈不

规则脉状产于细晶闪长岩构造破碎蚀变带及其接触带附近的上石炭统奇尔古斯套组蚀变围岩中，围岩蚀变较弱。

矿石中硫化物主要为黄铁矿，并含少量磁黄铁矿、黄铜矿、方铅矿等。硫化物矿物呈自形粗晶或半自形结构，斑杂状

分布在构造蚀变岩石中。金矿物以自然金和银金矿为主，还发现有硫（碲）银金矿和金铀化物等独特矿化线索，金矿

物多赋存在黄铁矿中，以包体金、裂隙金和少量粒间金形式存在。金矿物形态以粒状和长角状为主，多为细、微细粒

金(粒度＜10μm)。矿石中矿物流体包裹体均一温度为220～340℃。热液脉石矿物石英流体包裹体的δD为-92‰

～-74‰，δ~18O_V-SMOW为 11.8‰～12.6‰，成矿流体显示岩浆热液和变质建造水混合的特征。热液方解石脉的

δ~13C_V-PDB为 -8.92‰～-8.06‰，δ~18O_V-SMOW为 13.45‰ ～17.18‰ ，反映成矿流体中CO_2主体来源于岩浆。硫化物

~206Pb/~204Pb为 18.036～18.173，~207Pb/~204Pb为 15.536～15.612，~208Pb/~204Pb为 37.940～38.097，成矿金属具岩浆来

源特征。矿石中硫化物δ~34S_V-CDT为-9.8‰～-7.3‰，显示其可能与地层有关。查汗萨拉金矿为构造蚀变岩型中温

岩浆热液矿床，不同于本区阿希金矿，是西天山金矿勘查中值得关注的新类型。
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      Abstract

       The Chahan.ala gold deposit. a newly discovered gold deposit in West Tianshan,  is located at the west exlge of the Latc Paleozoic

Yilianhabi'erga arc-trench belt. ()re bodi~ are in the form of irregular veins and mainly occur in the shatter zone of fine-grained

dioritc that has intruded in the Lpper Carbonifcrous tuffaceous siltstone and subordinately exist in the contact zone, with weak wall

rock alteration. The iulfide minerals are mainly pyritc and sutx)rdinately pyrrhotite. chalcopyrite and galena, a.suming euhedral and

subhedral crvstals in the ore and displaying taxitic structure in the structural alteration rock. (;old is most commonly preient as native
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gold and electrum,  with gold-bearing sulfides,  gold-sulfides (Te) and Au-U minerals also observed.  The distribution of gold in ores is

uneven: gold mainly assumes relatively fine grains occurring as fracture gold and encapsulated gold in pyrite, and less commonly exists

asintergranular gold between pyrite and vein mineral or as encapsulated gold in pyrrhotite, constituting fine-grained dissemination

(within 10 y.rn). Gold minerals have varied shapes, mostly assuming granular and long angular forms. Studies of fluid inclusions in

some gangue minerals show that temperatures of the ore-forming fluids are 220～340'C , 8D values of the hydrotherrnal gangue min-

eral quartz are  - 92%o～ - 74%o,  the 8180y_suow are 11.8%o～12.6%o,  suggesting that ore-forming fluids are made up of magmatic

water and fonnational water.  813CwnB values of the hydrothermal gangue mineral calcite are  - 8.92%o～ - 8.06%0,  uid 8180y_syciw

values are 13.45Too～17.18%o, implying that 002 in the ore-forming fluids was mainly derived from the mantle-derived carbon. The

206Pb/204Pb of ore sulfides are  18.036～ 18.173,  207Pb/204Pb are  15 .536～ 15 .612,   and 208Pb/204Pb are 37.940～ 38 .097,   indicat-

ing that the ore metals were derived from the ma~7na.  The 834Sv_cur of sulfides are - 9.8%o～ - 7.3%o,  suggesting that the mimyal-

ization H2S resulted from the crust.  The Chahansala gold deposit is a tensile structural alteration type deposit formed by the structure-

magma-hydrothermal process during the extension at the end of the orogenic movement.  The Chahansala gold deposit is genetically

different from the A'xi gold deposit in the same area,  and this new type of gold deposit in W est Tianshan should deserve much atten-

tion.
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    新疆西天山地区自20世纪90年代阿希金矿发现以来，

金矿勘查和研究受到了多方的关注（沙德铭，1998；沙德铭等，

2003；隗合明等，1999；王核等，2002；王有标等，2006；张良臣

等，2006；陈炳蔚等，2007)。查汗萨拉金矿是近年在西天山依

连哈比尔尕构造带西端新发现的金矿床，矿床前景良好(冯京

等，2008)。本文试图以认识成矿区域背景为基础，揭示矿床

地质特征，查明矿石中金矿物及其赋存形式，通过H、0、C、S、

Pb同位素示踪成矿物质来源，确定矿床成因类型，为西天山

金矿进一步勘查和研究提供参考。

1 区域地质

  查汗萨拉金矿床位于新疆精河县东南 60 km处，其大地

构造位置处于哈萨克斯坦一准噶尔板块南缘的伊犁一伊塞克湖

微板块的依连哈比尔尕晚古生代沟弧带西端，北接同一板块

中的巴尔喀什一准噶尔微板块，南邻赛里木地块和博罗霍洛古

生代复合岛弧带，西近阿拉套陆缘构造带(张良臣等，2006；陈

毓川等，2007)（图1）。该区NW向构造发育，查汗萨拉深大

    图1 西天山大地构造单元示意图和研究区所处位置(据张良臣等，2006)

    1-构造单元边界；2-次级构造单元边界；3-断裂带；4-研究区

Fig.1 Diagrammatic map showing geotectonic units of west Tianshan and locaticn of the study area (after Zhang et a1．，2006)

    1-Boundary of tectonic unit; 2-Boundary ofscondary tectonic unit; 3-Fault zone; 4-Study area



断裂是区内构造形迹显著的造山带大型断裂带，产状复杂、变

化大，总体南倾，挤压性质明显，这条断裂带对该区域晚古生

界分布、基性火山岩喷发及区域构造格局具有明显的控制作

用；该区NE向断裂明显，多为应力转换期张性断层。2组断

裂交汇地区控制了中酸性岩株和岩脉的分布。

    区域地层主要为上石炭统奇尔古斯套组，其走向北西、倾

向南西，由粉砂岩、硅质岩夹长石砂岩和凝灰岩构成。沿查汗

萨拉断裂构造带发育上石炭统沙大王组构造片岩，岩性为一

套深海相蛇绿混杂堆积岩、灰黑色玄武质角砾凝灰岩、硅质粉

砂岩及硅质岩组合。晚石炭世—早二叠世岩浆侵入形成众多

岩株和岩脉(据朱志新等，2006)，以查汗萨拉深大断裂为界，

北侧发育多期次的细晶闪长岩脉，南侧则发育黑云母二长花

岗岩一黑云母斜长花岗岩、花岗斑岩岩株和岩脉（图2）。

2矿床地质

    以北西走向的查汗萨拉断裂为界，查汗萨拉金矿区南西

侧出露沙大王组蛇绿混杂堆积岩、粉砂岩、硅质岩和玄武岩地

层；北东侧大面积出露奇尔古斯套组海相碎屑岩建造。矿区

内奇尔古斯套组主要为灰黑色粉砂岩、浅灰绿色硅质粉砂岩、

灰黑色凝灰质粉砂岩，地层总体南倾，倾角50—80’。奇尔古

斯套组上部为硅质条带凝灰质粉砂岩、灰黑色凝灰质粉砂岩，

是金矿化细晶闪长岩侵入和金矿体赋存的重要层位。

    细晶闪长岩脉近东西走向侵入于矿区奇尔古斯套组上

部凝灰质粉砂岩层中，倾向北北东，倾角40—70’，长度大于

2 500 m，宽10—100 m，贯穿整个矿区（图3）。在细晶闪长岩

脉的边部常可见到奇尔古斯套组凝灰质粉砂岩的角砾状捕

掳体，岩体附近地层角砾化明显，岩体与地层的接触界线多不

规则，岩体沿地层中张性构造侵入的特点明显。细晶闪长岩

主要由中长石、更长石和角闪石组成，长石多发生绢云母化和

高岭土化，角闪石富铁，常发生氧化、分解形成赤铁矿。

  查汗萨拉金矿体呈脉状分布于细晶闪长岩内，少部分产

在其接触带附近的围岩中。矿化带北西西走向，长 1.67 km，

宽20—80m，由于晚期北西向断裂和第四系冲积物覆盖影

响，地表可划分出I、Ⅱ、Ⅲ等多个矿段（图3），其中Ⅱ号矿段

已经投入试采。矿带向北西西和南东东2个方向延伸，尚未尖

    图2 新疆西天山查汗萨拉金矿区域地质矿产图（据新疆第七地质大队资料●侈绘）

    1-第四系冲积物；2-上石炭统奇尔古斯套组凝灰质泥质粉砂岩；3-上石炭统沙大王组蛇绿混杂堆积岩；4-黑云母二长花岗岩；

    5一花岗斑岩；6-闪长岩；7-断层；8-地质界线；9-金矿床／金矿点

Fig.2 Geological tmd mineral resources mapofthe Chahansala gold cre disria (modified after No.7 Gaicfljcal Party ofⅪnjiang)

i-ouatemary; 2-Tuffaceous and muddy siltstane of Upper CarbonifeDous Qi’锄gusitao Fomation; 3-OphWite melamge of Upper Cmbaniferous

    Shadawang Formation; 4-Biotite adamellite; 5-Granite porphyry; 6-Diorite; 7-Fault; 8-Geological h mdary; 9-Gold deposiUspot

    O新疆第七地质大队．2007．新疆乌苏市查汗萨拉金矿普查项目总体设计和2007年工作方案．内部资料，



    图3 新疆西天山查汗萨拉金矿地质简图（据新疆第七地质大队资料●修绘）

    1-第四系冲积物；2-凝灰质粉砂岩；3-细晶闪长岩；4-石英脉；5-构造破碎带；6-断层；7-金矿体；8-勘探线

    Fig.3 Simplified geological map of the Chahansala gold deposit,west Tianshan,Xinjiang

1-ouatemary alhwitn; 2-Tuffaoeous silt啦ne; 3-Diorite;4__IQuartz vein; 5-Breccia zone; 6-Fault; 7-Gold ore body; 8-Exploraticn line

灭，勘探工作正在进行中。

  各矿段内金矿体多有出露，地表圈定金矿体 19个。矿体

呈脉状，产在细晶闪长岩脉的中上部张性构造破碎带内，走向

280～290'，倾向北北东，倾角51～72’。矿体倾向与细晶闪长

岩岩体一致，与奇尔古斯套组地层相反。单矿体长度 14～

294 m，厚度0.89～8.26 m，延深稳定（图4）。

    矿体由细晶闪长岩及围岩凝灰质粉砂岩经多阶段构造

角砾化和硅化、绢云母化热液蚀变共同作用形成。矿体中的

角砾包括凝灰质粉砂岩和细晶闪长岩，它们呈棱角状，大小混

杂，凝灰质粉砂岩角砾的胶结物既可以是细晶闪长岩，也可是

含金热液硫化物石英网脉，细晶闪长岩角砾的胶结物为含金

热液硫化物石英网脉。矿石自然类型为含金构造角砾蚀变岩

（图5），原生金属矿物为赤铁矿和黄铁矿。金属矿物占5%～

17%，主要是黄铁矿、赤铁矿、褐铁矿。赤铁矿主要由细晶闪

长岩中富铁角闪石氧化、分解形成，呈交代假象结构；硫化物

占1%～2%，以黄铁矿为主，还有磁黄铁矿、黄铜矿和方铅矿

等。黄铁矿等硫化物呈斑杂状分布在矿石中，具有自形粗晶

结构，磁黄铁矿与黄铁矿共生，在它们粒间或内部裂隙中可见

充填或交代形成的他形微晶黄铜矿，磁黄铁矿晶体内部有方

铅矿他形微晶产出。矿石矿物为自然金、银金矿、硫（碲）银金

矿等微细微量矿物，金平均品位3.74 g/t。脉石矿物为中长

石、更长石、角闪石、绢云母和少量石英、方解石。

    金矿石富集在细晶闪长岩体内的构造角砾带及围岩凝

灰质细碎屑岩中。矿体和矿石中常见棱角状凝灰质粉砂岩和

粉砂泥岩角砾杂乱分布在细晶闪长岩中(图5A)，其中角砾的

角岩化明显并发生硅化和弱黄铁矿化，闪长岩（胶结物）发生

绢云母化、硅化和（富铁角闪石的）赤铁矿化（红色）。全岩金

矿化形成含围岩角砾的细晶闪长岩(图5B)，矿体中常观察到

含围岩角砾的细晶闪长岩二次构造碎裂并被含金热液石英细

网脉胶结(图5C)。全岩具面型硅化、绢云母化、赤铁矿化和

斑杂状分布的黄铁矿化。矿石中方解石脉穿切石英闪长岩成

网脉状，基本未见硫化物矿化，为矿化晚阶段产物。早阶段张

性构造一岩浆作用和晚阶段持续的张性构造一热液作用很可能

是金矿化富集的基本地质过程。

  黄铁矿自形程度高，多为立方体晶形，被褐铁矿交代成细

小团块状、残余状斑杂或嵌布在褐铁矿空洞边缘或脉石中(图

6A)。黄铁矿是矿石中最重要的载金金属矿物，镜下观察黄铁

矿可分为2个世代：第1世代为较粗的自形一半自形粒状黄铁

矿，粒径约0.15 mm，多已被压碎，中间全为褐铁矿细脉所充

填，并常被褐铁矿交代形成残余状；第Ⅱ世代黄铁矿多呈 自形一

半自形粒状，粒径约0.5 mm，晶形保存较完整。总体上，黄铁

矿结晶良好，晶形多为立方体，少见五角十二面体和聚形。

  磁黄铁矿分布微量，常与黄铜矿伴生，扫描电镜下可见黄

铜矿沿磁黄铁矿微裂隙以微小链珠状分布，呈不规则他形结

构(图6B)，黄铜矿微细脉形态不规则，边界不平直，是黄铜矿

沿微裂隙或粒间交代磁黄铁矿的结果。

  O 新疆第七地质大队．2007．新翟乌苏市查汗萨拉金矿普查项目总体设计和2007年工作方案．内部资料，



    图4 新疆西天山查汗萨拉金矿区0勘探线(A)和2勘探线(B)剖面图（据新疆第七地质大队资料o修绘）

1-第四系冲积物；2-闪长岩；3-上石炭统奇尔古斯套组凝灰质硅化粉砂岩；4-含角砾砂砾岩；5-金矿体；6-蚀变界线；7-产状；

    8-采样位置；9-探槽；10__孳右孔

Fig.4 Geological sections along No.0exploration line (A) and No.2exploration line (B)iIl the Chahansala gold deposit,

    west Tianshan,Xinjiang

 i-ouaternary alluvium; 2-Diorite; 3-Tuffaceous siliafied siltstone of Upper Carboniferous Qi'ergusitao Formation; 4-Brecaa-bearmg

    sandy conglomerate; 5-Gold ore body; 6-Alteration boundary; 7-Attitude; 8-SampliIw position; 9-Trench; lO-DriU hole

    根据野外观察、矿相学鉴定和扫描电镜下分析，将内生构

造一热液金矿化大致划分为 3个阶段，早阶段形成磁铁矿一黄

铁矿一磁黄铁矿一方铅矿一自然金组合 ，主阶段形成 赤铁 矿一石英

一绢云母一黄铁矿一黄铜 矿一自然金一银金矿一硫 （碲 ）银金 矿组合 ，

晚阶段表现为穿插矿脉的方解石（脉）。与成矿密切相关的围

岩蚀变有硅化、绢云母化、绿泥石化及硫化物热液蚀变和构造

角砾岩化。

3 矿石中金的赋存状态

    查汗萨拉金矿石扫描电镜分析表明，金以独立矿物产出，

主要为自然金和银金矿，另外发现硫（碲）银金矿等矿物(图

7)和金铀化物。金矿物以粒状和长角状为主，也见浑圆状、叶

片状、麦粒状金矿物（图 8）。统计表明，金矿石中粒径小于

0.01 mm的微细粒金占 70.65%，0.037～0.01 mm者占

29.35%，金矿物属于次显微金和显微金。矿石中94.12%的

金矿物赋存在黄铁矿中。金矿物多嵌布在中、粗粒黄铁矿中，

主要以裂隙金(图7、图8A)和少量粒间金(图8B)、包裹金(图

8C)形式存在。裂隙金占76. 47%，是含金热液沿黄铁矿、磁

黄铁矿微裂隙充填交代的结果，金矿物多与石英共生（图7）。

包裹金占17. 65%，金矿物被黄铁矿和磁黄铁矿等载金矿物

所包裹，呈粒状、不规则状(图8C)。粒间金占5.88%，见金矿

物赋存在钠长石与黄铁矿晶间，呈不规则状(图8B)。

4 矿床地球化学

    本文地球化学研究样品均为采自查汗萨拉金矿区坑道、

采场和钻孔岩芯中的金矿石，矿石新鲜未受风化，由于客观条

件的限制，样品只能在剥露面积大的Ⅱ矿段进行采集，以便为

进一步研究该矿床提供参考。样品经表面清洗、晾干、粉碎

后，选择40～60目单矿物进行淘洗和低温烘干，最后在实体

显微镜下挑选出纯度达99%以上的石英、方解石和第1世代

O新墨第七地雨★队 2(lfl7新疆乌苏市查汗萨拉金矿普查项目总体设计和2007年工作方案．内部资料．



    图5 新疆西天山查汗萨拉金矿床矿行照片

A．角砾措化和硅化的凝灰质粉砂泥7÷分nj在矿化闪长村中；B 右部为硅化凝k粉砂岩，』L问自‘多条等金f1英脉隆八，年下为强烈硅化的含围

岩角砾的闪长嚣，呈经八交代关系；（1含圈岩角砾的细晶闪长岩二：次构造蹿裂并被禽金热液石英细H咏胶结形成的富金矿fl．角砾以闪长岩

为主，少{黄凝灰喷粉砂岩，而型硅化、赤铁矿化、绢‘母化和斑杂状分tci自0ri形品黄铁矿化叫艟 岩石矿物代号：o 硅化、示铁矿化、绢云母化、

    金矿化细晶闪长岩：Q一含金钉英细网脉；J\I-角7÷化和硅化的凝灰质粉砂泥f;: Px-h-杂状钩造自形晶结构的黄铁矿；

    （S一硅化凝灰质粉砂是

    Fig.5 0re phota, of the Clvhansala g炯dcl酶it.、吣t Iian-haii,\injiang

．气 Hrccciatcd and ilicificd tufface0心 ilw nludsu)ricdisiribut(d in miilciralind dic)rite:Ij.Righr: SiliLific(lIuffaC:uiL- siiL:ronL．、订thihc inini.iim c)f clull(il a

fcw auriferoc_v q唧 zvan.; Li)wer lefi: Str【AigJy .ilicifial diome coTllining wall ntk brcccic:.a蝌Lming inmL-ive nWl}Nm佳 ic rdationihip;【’G )I{J-rich()re

formc(i bv .itnnd tructurfil shartcnng.f、、。dlmckbrci-cia—Imring cplitic di】rite arld cancnrari㈣ ()f auntc-mu- hydn hcm刊 quanz veinh .b丌1cciackIninared

  b、’diorite tcgahcr研Ih mvilI crrⅧ1Ls of tuffacu)u_ sillstone．、、’ith()b、i【心 1）lan}lr smciflc￡“()11．h廿]1am协1：Km．iriatiu_tion}划 taxiriccuhedraicD，t a1

  pxritc. o- Silicifi甜 ，hunatiiizd . i:riatind and gold—nlincnjiu_d al)liLic diorite；Q一 、urifen）心 qua眦 vcinlet: j\l- l{rccciatffia】1d-ilicifiLd tuffac∞u.

    siztvmu出mne: I’一1滴ti-。■]iral cD'-tal Imite;Q-Siiic:ificd tufthcuU_L< silr.uxx

    图6 查汗萨托金矿石lfl的黄铁矿立力+体自肜晶结构(．气1和黄铜矿沿磁黄铁矿激裂隙的交代结掏l13)

    Pw 黄铁矿：(’Jr黄~玎：I)vr-:ejx:铁矿

Fig.6  ('ubic iciiomorphic rexture(玎pyrite I.＼)(under micr(Hc()f]、’) l_nd mcuii)maitic rclict tcxiurc ofchcilc()I)jrrite di.tributLU

    in tinv lr-ciures()f i)yrrhotirci f Blf unclcr SI_\Iiln thc(、hah矗n:ala goIcl dein、h

    Py-I'yriLc-;(1Ir一【、alo,i:yrIiv: I)V I-Pxrrh ffiI(



图 7 查汗萨拉金矿中的硫（碲）银金矿（S3400\ 11型扫描电子显微镜观测）

    I)\-黄铁矿；Pe-硫f碲）银金矿；Qz-，i英

Fig.7 Gold- sulfide( Te) minerals under SEVI in the Chahansala gold depa.it

    11、一Pvrite; Pe-S-Te goldargcntid; Qz-Quaru

    图8 查汗萨拉金矿中会的畈存状态（S3400NⅡ型扫描电子显微镜观测）

    ．气裂隙金；I{粒问金；C包裹金；P\-黄铁矿；(；n-f{然金：Ab-钠长ri

    F'ig.8  Modc()f occurrcnce of gold undcr SEV'1 in ihc Chahan*L gold dcposit

A Frc_cLure gi,lo;Ij  ImL-.granulrir gold：（’  Fncap.ulr:icd goid: Px- Pvritc; C;n-\aLive gold; Ab-Nbite

黄铁矿单矿物样品，以备氧、瓴、碳、硫、铅同化素分析

4.1  氢、氧、碳同位素组成

    在困上资源部同他素地喷开放研究实验室时矿打中的

行奘单矿物样品进行r氧、氧同fZ素组成分析  氧同位素分

析针耐fi英一{，的流体包裹体，首先在 iso℃真空条件 卜-去'14

h以E．除去矿物中的吸附水和次牛流体包裹体；化2f）() -

35(JI、卜I果川加热爆破法提取原‘卜流体包裹体中的 ¨()．并

{fI4()0I’条件 F 1j Zn豆心 30 min制取 H-；最后住 ＼L气T

25IEV1员i许仪 j：测定M化素比值 aI）以S＼I()W 为标准计

斡‘，精噬-1%  钣f司f汪素分析针时ri英矿物，ffj BrI?i和ri英

样品红 50()I、真伞【{，反吐提取矿物较，歼'j灼热孑i墨棒燃烧

转化战(、(k't体，在VLYI一253质谱仪J-分析瓴同f江素纰成；

rjlh()以 S\l()W 为标准计算，精度为 二()．二‰：‘j 7i英平衡的

流体【}l水的 61“(̂Lt)值依据 1()nn Inaf，荽-、-3.38：；1 10" 71t

3.4(邛永 琶等 ，二00())汁算《t -二7()℃’，取 昕测包裹体均 ·温噬

的半均缸 ）  fi英 J支柑{父 成矿流体【f】水的氧 、氧FifZ素组 丘殳皑

丧l

    矿fH，矿化晚期方解fi f尊品的碳、轼旧化素组成分析化

地质过榉‘o矿f。：资源阳家重点实验窜完戊 分析采⋯IRVS

( Ii.()I、rinw)仪 ，01h('取：a1“()分 删以 I，IJl{鞫！SM()W 为标准 汁

拜，柄眨均力一I1．_。  vrti-(i聚范表i

    在测定的5件金主矿化期矿石样品中，7i英包裹体的aI）

值为 9二‘、。，- - 74‰，石英平衡流体中水的Ol'0Ii，()为 1 1．鼢。

-12 .6'im 金矿成矿流体中水的氧、氧旧位索组成明硅偏离

大7i降水，接近岩浆水和变质水（图9），可能指示成流体来源

『-变质建造水和岩浆水的混合二

    碳酸盐样晶采自矿化晚阶段穿切钉英闪长岩的不含硫化

物 力‘解 仃脉 【}1．样 r；&的 o'HC、，f1斟为  8.92。。。，-  -  8 .06'ino(平均

  8. 53i,。，),61“()＼‘、xm．为 13.450i~ - 17.18'ii，、（平 均 14. 83(im)

戴金 擎等( 1994)统计 发现 (、()1的 a”【1<  10 'iix,时，指 示碳源

j：钉机吱困的(1()、．alj(、>  8‰时，碳源 j：无机战闲的(n ；

F'aurc( 1986)研究认 为唆源碳 的 铲3（、＼，PⅢ-  70ro，☆汗 萨拉

金矿fi中办解 fi的 Olh（、＼Ⅷl，为 8.9-n00 - - 8.06。。．，与其幔

源碳范罔卡̈、【{接近 地质流体cf】cc>大敛有3个源区，即海

ff{碳酸盐≯÷溶解和去碳酸作用、有机质脱羟基和氧化作用以

毙地幔去’i邗#÷浆结晶分异作用，1：同源区【、()’的碳、氧间

化素j}有小同的分馏趋势（图 10）；霞汗萨拉金矿打中方解,彳i

的碳、氧M位索变化范围较窄，数值相对远离海棚碳酸盐岩溶

解和去碳酸作jf|、钉饥质的脱羟基和氧化作用昕能引起的碳、

镇同f童素分馏演化【≤，而较接近花岗岩低温蚀变所能引起的

碳、枝同f矗素分留演化【《(图 1(》 这 tj该K I：}1。扛界t}，没彳j

溅黢盐：‘：地‘2的奢文枉j吻合，也 ‘j{j地M地层r{，有叽物,( \



    表 l 新疆西天山查汗萨拉金矿碳、氢、氧同位素组成

Table l Carbon,hydrogen.oxygen isotopic compositions of the Chahansala gold deposit.west Tianshan,XiUjiang

注：8180H20依据 l OOOlnc英一水23.38×l06/T2—3.4计算得到(f=270℃)；石英样品在国土资源部同位素地质开放研究实验室分析；方解石
样品在地质过程与矿产资源国家重点实验室分析。

    表2 查汗萨拉金矿石硫同位素组成

    Table 2 Sulfar isotopic compositions of gold ores in the Chahansala ore deposit

注：国土资源部同位素地质开放研究实验室分析。

    图9 查汗萨拉金矿成矿流体8180H20-8DH20图解

    Fig.9 Plot of 8180li10 versus 8DH20 values of fluid

    inclusions in the Chahansala gold deposit

明显的客观现象彼此响应；而矿区闪长岩发生以硅化为主、低

温蚀变并伴随金矿化的事实在很大程度上说明成矿流体中

的含金002流体来自岩浆热液。查汗萨拉金矿石中低温热

液方解石属于从无机成因含∞b流体中晶出的方解石，该流

体可能为岩浆来源热液。

4.2 硫同位素组成

    矿石中黄铁矿的硫同位素组成分析在国土资源部同位

素地质开放研究实验室完成，将黄铁矿样品粉碎到200目，以

氧化铜和五氧化二钒作为混合氧化剂，在高温真空条件下与

黄铁矿样品反应，以将 S氧化成 S02；硫同位素分析利用

MAT-253质谱仪进行，采用 V-CDT标准计算，834S误差为

±0.2‰，分析结果见表 2。主矿体中 5件黄铁矿样品的

834 SV-(Iff为- 9.8‰～- 7.3‰，比较集中(平均 - 8.28‰)，明

显亏损34S。

    矿石中含硫矿物主要是黄铁矿和少量磁黄铁矿、黄铜矿、

方铅矿等，不含重晶石等硫酸盐矿物，成矿环境为低氧逸度、

弱酸性、还原环境；因此，热液黄铁矿的834S应与当时整个流

体的834S值相近（Ohmoto等，1997）。研究表明地幔源或幔

源岩浆起源的硫的834S值接近于0，沉积地层中硫酸盐还原

硫化氢的834S值变化范围很大（- 50‰～50‰）。与查汗萨

拉金矿同处于依连哈比尔尕构造带中的望峰金矿中硫同位素

平均值为8.6‰，被解释为地层来源硫（吴锡丹等，1999），萨

日达拉金矿石中的834S值为- 4.8‰～17.3‰，硫被认为是

深源与地壳浅部硫的混合（王居里等，2001）。查汗萨拉金矿

石中黄铁矿样品的834S变化于- 9.8‰～- 7.3‰，硫来源于

深部岩浆的可能性不大，很可能指示硫的来源与古生代地层

有关。研究区古生代地层主要为凝灰质粉砂岩，膏岩类矿物

含量有限，这与矿石中硫化物含量低的事实是吻合的。



图 10 查汗萨拉金矿床晚阶段方解石ol;C-oIs0图解（底图据刘建明等，1998；毛景文等，2002资料修改）

Fig. 10  0lso ver-us ol-'C diagram of calcite in the Chahansala gold deposit (map baqe after Liu et al.1998;

    \/laoct al.．2002)

4 3 铅同位素组成

    矿打中黄铁矿的铅同他素组成分析在曰L资源部同位

素地质开放研究实验窜完成 黄铁矿单矿物样r；6在玛瑙研钵

中磨到<200 Lj，采用 HN(}浸泡去除表面附着的微量脉石

矿物，然岳通过阴离f交换树脂，提取I】b，晾干后以1 c沁H\(X

稀释：质谱测试采J}j Tl为标准进行匝量分留校正，在英国

\u Instrumcnt公司牛产的高分辨多接受等离子质谱仪(Nu

I)lasma HR）f：进行分析  在测定样品之前，用NI981标准

校准仪器，测定过程中，随时测定 ＼琰泊81以便监测仪器，Hg

f扰通过测定202扣除

    查汗萨拉金矿矿了溜}同位素分析结果见表3 矿石铅同

位索组成比较均 ．，在y'SPbp)4Pb_：̈6I】b户4I)b和1”Pb/-u Pb-

_ml%尸㈦l】b图解 f：（图 11）集【fJ分 ，̈ ‘地幔和造⋯带附近的

K域( Zartnlan ct a1．．1981) 造成铅间fZ素如此均一的叮能

啄fq宵2个：铅为混合来源l L混合完全，或苔铅为单 ·来源

侄1“Pb尸⋯I，b_：”f】b／州4I吧 }{}I f：投点 落在地 幔 集l}l区附近 儿

l.线 性 趋势 ，f：-̈1Pb/1114I，b_1”’I】b/11uI】b I刳 I：也 啦，Jj类 似 结 果 ，

ii要落住地幔 'j造⋯崔；：之问，个别落在造山带 'j卜地壳的【x-

域（图1 1） 推测查汗萨拉金矿石铅主要来源于上地幔或下

地壳起源的闪长岩，受地壳铅混染不明显，这符合该矿床所处

的大地构造背景 中泥盆世初期，板内伸展作用在新疆西天

山地区普遍发生，早石炭世唇期形成依连哈比尔尕晚古生代

弧前一海沟带（张作衡等，2006），晚石炭世末一：叠纪，西天IlJ

昕有洋盆闭合，进入板块碰撞一板内伸展阶段，大量幔源花岗

岩类和少量的镁铁匝一超镁铁质杂岩在E地壳浸位（韩宝福

等，1998）=奁汗萨拉金矿形成于沿张性断裂构造侵入于i：fi

炭统l翻岩中的细晶闪长岩破碎带内，金矿化【】『能伴随岩浆晚

期或期岳的陶造热液活动而发乍，可推测成岩和成矿时代在

晚石炭世未期一二替纪或之睛，形哎于造山晚期，lj海西中晚

期【{j酸性岩浆侵入密切fH关

5 推论和结论

    新疆 西天【I J在汗萨拉金矿伴随造 山晚期构造一岩浆一热液

怍j{j形fjt，早阶段张性陶造一岩浆作用和晚阶段持续的张性构

造一热液作用是金矿化富集的基本地质过程二金矿体足由闪

    表3 查汗萨拉金矿矿石铅同位素组成

l'able 3 Lead isotopic compositions of gold ores in the Chahansala ore deposit

: :.    r L I  ,.- l.-.  1. 7>_ :m sr r.:I i ': Lt“h F.r Jf dr LIT i: :tO YYd ‘}烁
u . : rr LJtJ II. t '1 _1 1)< WJ. "V      . L. n. -u .}_ , .



    图11 查汗萨拉金矿床铅构造模式图（底图据Zartman et al. ,1981资料）

    A-地幔；B-造山带；c-上地壳；D-下地壳

Fig.  11    Plumboiectonics model for the Chahansala gold deposit (map base after Zartman et al.,  1981)

    A-Mantle; B-Orogenic belt; C-Upper crust; D-Lower crust

长岩及围岩经多阶段构造角砾化、硅化和绢云母化等热液蚀

变形成的交代脉体，矿石自然类型为含金构造角砾蚀变岩，硫

化物含量低。

    查汗萨拉金矿石中金矿物主要以自然金和银金矿等独

立矿物形式赋存在黄铁矿中，以裂隙金（占76.47%）和包裹

金（占17.65%）为主，金矿物粒度小，属于次显微金和显微

金。矿石中还发现了金铀化物和硫（碲）银金矿等特殊含金矿

物，值得在今后研究中关注。

    氢、氧、碳、硫、铅同位素地球化学研究表明，查汗萨拉金

矿化早期成矿流体显示岩浆热液和变质建造水混合特征，成

矿流体中的0呸 和成矿金属具有岩浆来源特点，硫化物中硫

的来源可能与地层有关。

    查汗萨拉金矿应是与新疆西天山已发现的浅成低温热

液型和脆一韧性剪切带型不同的一种新类型金矿，是伴随造山

晚期构造热液交代形成的金矿即构造角砾蚀变岩型金矿，值

得在西天山金矿勘查中关注。
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