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新疆东天山红石金矿床成矿流体和成矿物质
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摘"要""红石金矿床是新疆东天山康古尔塔格金矿带中的代表性矿床之一!本文对其进行了比较系统的流体包裹体和稳

定同位素研究" 流体包裹体研究结果表明!红石金矿床的成矿流体为中低温#低盐度#中低密度的富 ;4
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位素组成特征指示红石金矿床成矿流体主要起源于深部!后期混合有大气水" 黄铁矿硫同位素组成
!

$A

R 为 Y!!=CZ [$=

@Z!集中于 >=AZ [$=@Z!平均值为 !=?$Z!指示了成矿物质中的硫具有接近陨石硫的深源特征" 红石金矿床的成矿作用可

概括为富含成矿元素的深源流体在区域剪切构造作用下沿剪切系统不断向上运移!逐渐与浅部流体混合并与围岩发生交代

蚀变作用!由于物理化学条件的改变!成矿元素最终在剪切扩容空间中富集成矿"

关键词""流体包裹体$ 稳定同位素$ 红石金矿床$ 康古尔塔格金矿带$ 东天山
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""新疆东天山中部发育的康古尔塔格金矿带呈东西向展

布!长 $>>bM余!是新疆地区一个成矿远景巨大的黄金产区!

已发现金矿床"点#近 $> 处& 前人对康古尔塔格金矿带中产

出的金矿床从多角度$多层次进行了卓有成效的研究工作!

尤其是对其中典型的康古尔和石英滩金矿床开展了大量的

研究!对金矿成矿作用的特征和机制的认识不断深入& 红石

金矿床也是该金矿带的代表性矿床之一!但对其研究较少!

已报道的工作只有王莉娟等"#>>\#在研究新疆准噶尔和东

天山地区产于韧性剪切带中三个金矿床的成矿流体时!对红

石金矿的少量样品进行了石英流体包裹体的碳同位素和硫

化物的硫$铅同位素研究& 本文通过对该矿床进行比较系统

的流体包裹体和稳定同位素地球化学研究!揭示其成矿流体

和成矿物质的来源!并结合前人有关康古尔塔格金矿带的区

域构造演化和成矿作用等方面的研究成果!探讨红石金矿床

的成因机制!为进一步认识康古尔塔格金矿带的成矿作用机

制和规律提供新的证据&

!"区域成矿背景

呈东西向展布于准噶尔盆地和塔里木盆地之间的新疆

东天山造山带!被认为是哈萨克斯坦T准噶尔板块与塔里木

板块在晚古生代期间会聚碰撞的产物"肖序常等!!BB#'马瑞

士等!!BB$'姬金生等!!BBA'周济元等!!BBA'张良臣!!BBC'李

锦轶!#>>A#!或是古生代以来发育起来的多岛洋"海#体系会

聚的产物 "陈海泓等!!BBB'秦克章等!!BBB'P*,D(%-.!!

#>>A#& 三条近东西向的大型断裂带奠定了东天山造山带的

基本构造格架!自北向南依次为康古尔塔格断裂带$雅满苏T

苦水断裂带和阿其克库都克断裂带"图 !#& 断裂带两侧的

地层建造$构造变形$变质作用和岩浆活动等特征各不相同!

根据岩石组成可以划分出三大岩性单元!自北向南依次为小

热泉子T大南湖火山岩带$秋格明塔什T黄山复理石岩带$阿奇

山T雅满苏火山岩带& 在晚古生代的碰撞造山过程中!秋格

明塔什T黄山复理石岩带经历了强烈的中深层次的构造变

形!普遍发育片理化和糜棱岩化作用!形成砂质千糜岩$片理

化沉凝灰岩$片理化长石岩屑细砂岩等构造岩系列!构成大

型秋格明塔什T黄山韧性剪切带的主体!康古尔塔格金矿带

即主要发育在该剪切带的南部边缘"图 !#&

秋格明塔什T黄山复理石岩带中主要出露石炭系苦水组

和干墩组地层!东部的苦水组由具有浊流沉积特征的杂砂岩

组成!西部的干墩组主要为一套半深(深海相复理石杂砂岩

图 !"东天山康古尔塔格金矿带中西段地质简图

!T晚古生代花岗岩'#T晚古生代花岗闪长岩'$T晚古生代英云闪长岩'AT大型韧性剪切带'CT区域断裂带及编号%\T构造单元编号'?T金矿床

"点#及编号 !T石英滩!#T麻黄沟!$T红石!AT环耳山!CT康西!\T回归!?T康古尔!@T马头滩!BT元宝山!!>T大东沟!!!T小尖山!!#T西凤山'构造单
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建造& 小热泉子T大南湖火山岩带主要由泥盆纪和早石炭世

的火山沉积岩系及中酸性侵入岩组成!在七克台T康古尔一

线以东地区称为企鹅山群!以西地区称为小热泉子组& 阿奇

山T雅满苏火山岩带内出露石炭系雅满苏组钙碱性T碱性T中

酸性火山岩及其碎屑岩$碳酸盐岩!石炭系土古土布拉克组

钙质砾岩和中酸性火山碎屑岩!以及侏罗系煤窑沟组沉积岩

系& 其中石炭系地层普遍发生低绿片岩相$葡萄石T绿纤石

相等低级变质作用!其北缘经历了区域构造变形!成为秋格

明塔什T黄山韧性剪切带的边缘部分&

东天山地区的岩浆活动频繁强烈!尤其是华力西期和印

支期的侵入岩最为发育& 侵入岩以深成岩为主!浅成岩次

之!形态包括岩基$岩株$岩墙等& 岩性从超基性$基性!到中

酸性等各类岩浆岩均有发育!其中基性T超基性岩体主要分

布于东段的黄山一带!中酸性岩体尤其是花岗岩类侵入岩则

在全区普遍发育&

在东天山康古尔塔格金矿带中已发现规模不等的金矿

床"点#近 $> 个"图 !#!主要金矿床类型可划分为三种"姬金

生等!!BB?'e8*(%-.!!#>>#'3,D(%-.!!#>>C#%浅成低温热液

型"如石英滩金矿#$剪切带交代蚀变岩型"如康古尔金矿#

以及与中浅成花岗岩类有关的石英脉型"如西凤山金矿#&

#"矿床地质特征

红石金矿床产于康古尔塔格金矿带的西段!位于秋格明

塔什T黄山韧性剪切带的南缘$阿奇山T雅满苏火山岩带的北

缘'东距康古尔金矿约 $>bM!西距石英滩金矿约 ACbM"图

!#& 赋矿地层为下石炭统干墩组!岩性主要为放射虫硅质

岩$碎屑岩夹少量火山碎屑岩和薄层灰岩!主要赋矿岩段的

岩性为灰绿色片理化细砂岩夹薄层状沉凝灰岩& 干墩组岩

石普遍遭受糜棱岩化和片理化变形!普遍发育拉伸线理!形

成从糜棱岩$千糜岩到构造片岩的构造岩系列组合& 片理走

向近东西!普遍倾向北!倾角 \>f[@>f& 矿区范围内侵入岩

发育普遍!主要以晚古生代的中酸性岩体为主!在矿区南侧

出露大面积的英云闪长岩!北侧出露花岗闪长岩小岩体&

红石金矿床目前已圈定出 $ 条金矿脉2

!

$2

#

和2

$

!总体

走向 !>>f左右!一般倾向南!局部近直立& 2

!

金矿脉断续长

度 !!>>M!厚度 >=A? [?=\CM!圈出 # 个金矿体"2

!T!

和2

!T#

#!

平均金品位为 A=>6cH& 2

#

金矿脉位于 2

!

金矿脉西侧 $>>M!

二者呈雁列式平行展布& 控制矿体长度 #A>M!厚度 >=$? [

!!=$#M!矿体呈不对称透镜状!平均金品位为 A=C6cH& 2

$

金

矿脉为盲矿体!位于2

!T#

号矿体下部 !> [#>M处并与之平行!

由相互近于平行$间距为 # [$M的四条矿体组成!平均金品

位为 $=\6cH& 金矿石主要由含金石英脉和含金蚀变糜棱岩

等两种类型组成& 矿石矿物主要有自然金$黄铁矿$方铅矿$

黄铜矿$闪锌矿$菱铁矿和褐铁矿等!脉石矿物主要有石英$

绿泥石$绢云母$方解石和钾长石等& 根据矿物组合和生成

顺序!可以划分出三个成矿阶段!即阶段
!

为石英T黄铁矿阶

段'阶段
"

为石英T多金属硫化物阶段'阶段
#

为石英T碳酸盐

脉阶段& 矿石结构主要有粒状结构和交代结构!矿石构造主

要有块状构造$网脉状构造$细脉浸染状构造$条带状构造和

角砾状构造等& 围岩蚀变普遍发育!主要类型有硅化$绿泥

石化$绢云母化$黄铁矿化$碳酸盐化$钾长石化$黄铜矿化和

绿帘石化& 围岩蚀变具有一定的分带性!靠近矿体以硅化$

绿泥石化$黄铁矿化$黄铜矿化和绢云母化为主!远离矿体的

蚀变主要为绢云母化$碳酸盐化$钾长石化和绿帘石化等&

$"样品与测试方法

本次工作从红石金矿床样品中选择了 !> 件金矿石样品

用于测试分析!其中 ! 件样品"/RT$>#采于地表探槽!其余 B

件样品采于 !!>M中段的坑道中& 对其中的 A 件样品进行了

流体包裹体的显微测温!分析工作在中国地质科学院矿产资

源研究所流体包裹体与成矿模拟实验室完成!分析仪器为

2*-b,M显微冷热台& 从上述 !> 件金矿石样品中共分离出 @

个石英$? 个黄铁矿和 # 个方解石等 !? 个单矿物样品!纯度

达 BBg以上!对其进行稳定同位素测试!分析工作在国土资

源部同位素地质开放研究实验室完成!分析仪器为 3&+T

#C!<3质谱计&

$=!"流体包裹体显微测温

将金矿石样品磨制成厚度为 >=#C [>=$ MM的双面抛光

薄片!对其中的热液矿物石英和方解石进行流体包裹体岩相

学和均一法测温研究& 用于流体包裹体显微测温的冷热台

工作温度范围是 Y!B\h [i\>>h!测试精度为 j>=!h&

显微测温结果见表 !&

$=#"氢同位素

将石英单矿物样品清洗$去除吸附水和次生包裹体后!

用加热爆裂法从样品中提取原生流体包裹体中的 /

#

4!将

/

#

4同.-在 A>>h条件下反应 $> M*- 制取 /

#

!然后在质谱

计上测定/

#

的
!

W值!测试精度为 $Z& 测试结果见表 #!@

件石英样品的/同位素组成范围是Y!>AZ [Y\$Z&

$=$"氧同位素

石英氧同位素组成分析采用 L̀7

C

法!在质谱计上测定

!

!@

4值!测试精度为 >=#Z& 测试结果见表 #!@ 件石英样品

的4同位素组成范围是 !$=@Z [!C=CZ&

$=A"硫同位素

将黄铁矿样品同;84$k

#

4

C

混合氧化剂在高温真空条件

下进行反应制取 R4

#

!然后在质谱计上测定 R4

#

的
!

$A

R 值!

测试精度为j>=#g& 分析结果见表 #& ? 件黄铁矿样品的 R

同位素组成范围是Y!!=C [$=@Z&

>>># 30%- >(%,).)8&0- 9&#&0-"岩石学报 #>>?! #$"@#



书书书

表
!
"
东
天
山
红
石
金
矿
床
流
体
包
裹
体
显
微
测
温
结
果

#
$
%
&
'
!
"

(
)
*
+
,
-
.
'
+
/
,
/
'
-
+
)
*
0
$
-
$
,
1
1
&
2
)
0
)
3
*
&
2
4
)
,
3
4
1
+
,
/

-
.
'
5
,
3
6
4
.
)
6
,
&
0
0
'
7
,
4
)
-
)
3
-
.
'
8
$
4
-
'
+
3
#
)
$
3
4
.
$
3

样
品
号

主
矿
物

包
裹
体

类
型

冰
点

!
9

"
盐
度

!
:
-
;

<
$
=
&
"

范
围

平
均
值

范
围

平
均
值

=
>

?

包
裹
体

初
熔
温
度

!
9

"

笼
形
水
合
物

熔
化
温
度

!
9

"

部
分
相
均
一
温
度

!
9

"

=
>

?

相
密
度

!
6
@
*
/

A

"

范
围

平
均
值

范
围

平
均
值

范
围

平
均
值

完
全
均
一

温
度

!
9

"

范
围

平
均
值

A
B
C
5
D
E
!
F

石
英

两
相
气
液

富
=
>

?

G
F
H
?
I

G
J
H
K

G
L
H
L
!
C
"

M
H
J
L
I
!
K
H
F
A

J
H
C
F
I
M
H
!
!

C
H
L
!
!
C
"

L
H
M
A
!
J
"

G
L
B
H
!

M
H
C
I
F
H
L

F
H
!
!
J
"

?
J
H
L
I
?
C
H
!

?
L
H
B
!
J
"

K
H
M
L
!
I

K
H
F
!
K

K
H
M
C
C
!
J
"

!
?
F
I
A
L
A

?
J
!
I
?
M
J

?
!
B
!
C
"

?
L
K
!
A
"

方
解
石

两
相
气
液

G
J
L
I

G
A
H
M

G
A
H
B
!
L
"

L
H
C
M
I
F
H
!
F

M
H
A
M
!
L
"

?
K
B
I
?
A
M

?
?
F
!
L
"

A
B
C
5
D
E
!
B

石
英

两
相
气
液

G
J
H
M
I

G
K
H
M

G
?
H
C
!
!
A
"

!
H
K
L
I
F
H
A
!

J
H
L
M
!
!
A
"

!
!
A
I
?
!
K

!
J
C
!
!
J
"

A
B
C
5
D
E
?
K

石
英

两
相
气
液

G
L
H
M
I

G
A
H
K

G
J
H
?
!
B
"

J
H
B
M
I
C
H
C
M

M
H
M
F
!
B
"

!
F
F
I
?
B
B

?
?
C
!
!
?
"

A
B
C
5
D
E
A
K

石
英

两
相
气
液

富
=
>

?

G
L
H
!
I

G
K
H
F

G
A
H
L
!
M
"

!
H
?
A
I
C
H
K
K

A
H
B
J
I
C
H
M
!

L
H
M
K
!
M
"

L
H
B
A
!
L
"

G
L
C
H
C

L
H
A
I
C
H
K

M
H
B
!
L
"

?
K
H
?
I
?
C
H
?

?
L
H
?
!
L
"

K
H
M
J
B
I

K
H
F
M
J

K
H
F
K
K
!
L
"

!
L
K
I
A
J
F

?
?
L
I
?
B
C

?
J
F
!
!
?
"

?
L
F
!
A
"

"
"
注

#
括
号
中
数
字
为
所
测
包
裹
体
的
数
量

$
测
试
单
位

#
中
国
地
质
科
学
院
矿
产
资
源
研
究
所

%
测
试
者

#
陈
伟
十

$

表
?
"
东
天
山
红
石
金
矿
床

5
!
>
!
=
!
D
同
位
素
组
成
分
析
结
果

#
$
%
&
'
?
"

5
&
>
&
=
&
$
3
0
D
)
4
,
-
,
7
)
*
*
,
/
7
,
4
)
-
)
,
3
4
,
1
-
.
'
5
,
3
6
4
.
)
6
,
&
0
0
'
7
,
4
)
-
)
3
-
.
'
8
$
4
-
'
+
3
#
)
$
3
4
.
$
3

序
号

样
品
号

样
品
描
述
成
矿
阶
段

成
矿
阶
段

!

N

D
(
>
O

!
P

"

!

!
C

>

石
英
!
P

"

!
!
9

"

!

!
C

>

水
!
P

"

!

A
J

D

Q
=
N
#

!
P

"

!

!
A

=

R
N
S

!
P

"

!

!
C

>

R
N
S

!
P

"

!

!
C

>

D
(
>
O

!
P

"

!
5
D
E
A

黄
铁
矿
化
硅
化
蚀
变
岩

!

G
!
K
J

!
J
H
M

?
?
L

J
H
J

K
H
J

'
'

'

?
5
D
E
L

方
铅
矿
黄
铁
矿
硅
化
蚀
变
岩

!

G
B
K

!
J
H
J

?
A
K

J
H
J

'
G
A
H
L

G
?
C
H
B

!
H
!

A
5
D
E
F

黄
铁
矿
硅
化
蚀
变
岩

!

G
B
L

!
J
H
C

?
K
K

A
H
!

!
H
B

'
'

'

J
5
D
E
C

石
英
碳
酸
盐
细
脉

"

G
C
K

!
L
H
?

!
L
K

G
K
H
A

'
G
?
H
F

G
?
M
H
L

A
H
L

L
5
D
E
!
?

片
理
化
黄
铁
矿
化
硅
化
蚀
变
围
岩

!

'
'

G
!
!
H
L

'
'

'

M
5
D
E
!
J

片
理
化
硅
化
绿
泥
石
化
蚀
变
围
岩

!

'
'

G
C
H
C

'
'

'

F
5
D
E
!
F

黄
铁
矿
化
硅
化
蚀
变
岩

!

G
C
!

!
L
H
!

?
?
L

J
H
B

!
H
!

'
'

'

C
5
D
E
!
B

黄
铁
矿
化
石
英
碳
酸
盐
脉

"

G
C
M

!
A
H
C

!
L
K

G
!
H
F

!
H
J

'
'

'

B
5
D
E
?
K

黄
铁
矿
化
石
英
脉
与
蚀
变
岩

!

G
B
!

!
J
H
K

?
A
K

J
H
K

A
H
C

'
'

'

!
K

5
D
E
A
K

钾
化
石
英
脉

#

G
M
A

!
L
H
L

?
J
K

M
H
!

'
'

'
'

"
"
注

#
5
(
>
同
位
素
测
试
的
样
品
为
石
英

&
D
同
位
素
测
试
的
样
品
为
黄
铁
矿

&
=
(
>
同
位
素
测
试
的
样
品
为
方
解
石

$
测
试
单
位

#
国
土
资
源
部
同
位
素
实
验
室

%
测
试
者

#
罗
续
荣

&
万
德
芳

&
王
成
玉

$

!>>#王义天等'新疆东天山红石金矿床成矿流体和成矿物质来源示踪



$=C"碳氧同位素

将方解石同磷酸在 #Ch条件下反应制取;4

#

!然后在质

谱计上测定 ;4

#

的
!

!$

;和
!

!@

4!测试精度为 j>=#g& 用

7L*0:M,-的公式%

!

!@

4

R34%

X!=>$>@\ l

!

!@

4

_Ẁ

i$>=@\!计算

获得
!

!@

4

R34%

值& 分析与计算结果见表 #& # 件方解石样品

的
!

!$

;

_Ẁ

值分别为 Y$=CZ和 Y#=?Z!

!

!@

4

_Ẁ

值分别为

Y#@=BZ和Y#\=CZ!

!

!@

4

R34%

值分别为 !=!Z和 $=CZ&

A"测试结果分析

A=!"成矿流体特征

流体包裹体的岩相学研究"图 ##表明!红石金矿床石英

中原生流体包裹体普遍发育!但包裹体一般较小!大小在 # [

C

%

M者居多& 包裹体形态多呈浑圆状$长条状和不规则状等&

图 #"红石金矿床流体包裹体显微照片

&$;$W$<$7为石英中的流体包裹体!`为方解石中的流体包裹体'2T液相!kT气相!kT;4

#

T气相二氧化碳!2T/

#

4T液相水'比例尺都为 #>

%

M

7*6=#"3*KLD6L,G1EDIIF8*: *-KF8E*D-EILDMH10/D-6E1*6DF: :0GDE*H*- H10<,EH0L- +*,-E1,-

#>># 30%- >(%,).)8&0- 9&#&0-"岩石学报 #>>?! #$"@#



图 $"红石金矿床流体包裹体均一温度直方图",#和流体包裹体盐度直方图"O#

7*6=$"/*EHD6L,MDI1DMD60-*U,H*D- H0MG0L,H8L0E",# ,-: 1*EHD6L,MDIE,F*-*H*0E"O# IDLIF8*: *-KF8E*D-EILDMH10

/D-6E1*6DF: :0GDE*H*- H10<,EH0L- +*,-E1,-

包裹体类型主要为气液两相包裹体!以及少量富 ;4

#

包裹

体& 大多数包裹体比较透明!不同相之间界线比较清晰!少

数包裹体颜色较暗!看不清其相态& 气液两相包裹体气液比

范围 !>g [#>g j!富 ;4

#

包裹体中 ;4

#

体积一般占包裹

体体积 #>g [C>g j!个别大者可达 \>g& 方解石中的原

生流体包裹体零散分布!主要为气液两相包裹体!包裹体气

液比 #>g [$>g!形态呈负晶形和不规则状& 另外还观察到

极少数包裹体中含有固相子矿物!子矿物为浅绿色!呈长条

形和方形!由于极为细小而无法确定其成分&

流体包裹体显微测温结果"表 !#表明!红石金矿床流体

包裹体的完全均一温度范围 !!$h [$C$h!出现两个峰值区

"图 $,#%!A>h [!C>h$#>>h [#C>h& 其中!富;4

#

包裹体

的完全均一温度出现在高值区!平均值为 #C$h& 富 ;4

#

包

裹体部分相均一至液态;4

#

的部分均一温度范围 #>=#h [

#@=#h!平均值为 #C=\h& 包裹体中 ;4

#

的固相初熔温度

YC@=Ch [YCB=!h!反映流体包裹体中还存在 ;/

A

和 '

#

等组分& (L,8G-0L(%-.!"#>>!#用激光拉曼光谱研究穆龙套

金矿流体包裹体的结果显示!当纯 ;4

#

的初熔温度为

YC\=Bh [YC@=Ch!;/

A

的含量为 #=>g [!C=> MDFg!'

#

的含量 m>=Cg'当初熔温度降低为 Y\>=Bh [Y\#=Ah!

;/

A

含量达 !\=Ag

!

$B=C MDFg!'

#

的含量最高可达 !>g&

以上均一温度数据表明!红石金矿床的成矿作用属于中低

温!由早期到晚期成矿温度逐渐降低&

根据测温数据估算的红石金矿床流体包裹体的盐度范

围 !=>Cg [!>=?$g',;F!平均值为 \=!@g',;F!总的峰值为

?=>>g',;F"表 !!图 $O#& 其中!两相气液包裹体的盐度范

围较宽!平均值为 \=$Ag',;F& 富;4

#

包裹体的盐度范围集

中于 $=BA [@=\!g',;F!平均值为 C=?Bg',;F& 上述数据显

示红石金矿床的成矿流体属低盐度!其中富;4

#

包裹体的盐

度相对较低&

将所测得的红石金矿床流体包裹体均一温度和盐度数

据投影到的温度T盐度T密度相图"图 A#上显示!流体的密度

范围 >=?# [>=B?6cKM

$

!属于中低密度& 其中富 ;4

#

包裹体

图 A"红石金矿床流体包裹体均(温度T盐度T密度相图

"底图据 D̀:-,L!!B@$#=图中菱形数据点代表早期成矿阶

段的气液两相包裹体!圆形数据点代表成矿晚期石英碳酸

盐脉的气液两相包裹体!正方形数据点代表富;4

#

包裹体

7*6nA W*,6L,M DI 1DMD60-*U,H*D- H0MG0L,H8L0TE,F*-*HJT

:0-E*HJIDLIF8*: *-KF8E*D-EILDMH10/D-6E1*6DF: :0GDE*H*-

H10<,EH0L- +*,-E1,- "+10O,E0:*,6L,M *E,IH0L D̀:-,L!

!B@$#

的密度范围 >=?? [>=@\6cKM

$

!略高于 ;4

#

相的密度值

">=\AB [>=?\A6cKM

$

!表 !#& 同时!数据点的趋势分析表明!

均一温度与盐度之间显示出正相关的变化关系!即盐度随温

度的降低而降低!尤其是成矿晚期流体的这种变化趋势十分

显著!指示了低温度$低盐度的大气水与早期流体混合导致

了成矿流体的降温稀释过程& 但富 ;4

#

包裹体的盐度随着

温度的变化则相对稳定!可能指示了早期流体在混合前发生

的温度降低过程".18 0H,F! #>>!#&

总之!流体包裹体的研究结果表明!红石金矿床的成矿

$>>#王义天等'新疆东天山红石金矿床成矿流体和成矿物质来源示踪



流体属于/

#

4T;4

#

体系!流体总体特征表现为中低温$低盐

度$中低密度$富;4

#

& 盐度稳定的富;4

#

包裹体的发育!指

示了成矿流体可能来自深部 "(L,8G-0L(%-.!! #>>!' .18

(%-.!! #>>!#& 成矿作用由早期到晚期!成矿流体的温度和

盐度呈现降低的趋势!晚期阶段温度和盐度的显著降低!反

映了大气水的广泛参与&

图 C"东天山红石金矿床石英流体包裹体
!

WT

!

!@

4图解

"底图据 R10GG,L:!!B??#

7*6=C"

!

WSE=

!

!@

4:*,6L,MDÎ8,LHUIF8*: *-KF8E*D-EILDM

H10/D-6E1*6DF: :0GDE*H*- H10<,EH0L- +*,-E1,- "+10O,E0

:*,6L,M*E,IH0LR10GG,L:! !B??#

A=#"成矿流体来源

A=#=!"氢#氧同位素示踪

金矿石样品的石英氢同位素组成为 Y!>AZ [Y\$Z!

变化范围相对较大& 氧同位素组成为 !$=@Z [!C=CZ!数值

范围很集中!表明在成矿过程中氧同位素组成基本保持不

变& 根据氧同位素分馏公式%!>>>F-

"石英T水 X$=$@ l!>

\

c<

#

[$=A>";F,JHD- (%-.!!!B?##!计算获得包裹体水的
!

!@

4值

范围为Y!=?Z [\=!Z!与变质水和岩浆水的氧同位素组成

范围"R10GG,L:!!B??#一致或接近& 在
!

WT

!

!@

4图解中"图

C#!数据点主要集中分布于岩浆水和变质水分布区域的左下

方!钾长石化石英脉"样品/RT$>#的数据点则落入变质水岩

浆水重叠区域!成矿晚期阶段的石英碳酸盐脉"样品/RT@ 和

/RT!B#的数据点则更靠近大气水& 除/RT@ 和/RT!B 两个样

品数据外!其它数据在
!

!@

4值基本稳定"$=!Z [\=!Z#的

情况下!

!

W值表现出由大到小的变化趋势& 上述数据特征

表明!成矿流体的来源接近于变质水和岩浆水的混合水!在

流体演化过程中主要是氢同位素含量远高于各类岩石的大

气水的加入导致了成矿流体
!

W值的波动!在晚期成矿阶段!

大气水的参与显著增强& 这与前文介绍的流体包裹体的温

度和盐度变化所提供的成矿流体演化信息相一致& 红石金

矿床产于发育低绿片岩相变质作用的韧性剪切带中!矿区内

中酸性侵入体发育!氢氧同位素组成特征与这些成矿地质特

征相吻合!指示了红石金矿床的成矿流体起源于深部!区域

大型剪切构造变形及其所引发的低级变质作用"动力变质作

用#在成矿流体形成和多源流体混合演化过程中具有重要意

义& 红石金矿床的氢氧同位素组成特征与康古尔金矿床

".1,-6(%-.!!#>>$#相类似!而与中天山天格尔剪切带型金

矿床的特征不同!其氢氧同位素组成远离岩浆水的组成范

围!指示了岩浆来源的流体在成矿作用中不具重要意义".18

(%-.!! #>>?#&

A=#=#"碳#氧同位素示踪

红石金矿床的方解石碳同位素组成为 Y$=CZ [

Y#=?Z!与eDFF*-ED-"!BB$#根据碳酸岩$金伯利岩和金刚石

等厘定的地幔碳同位素组成"
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!$

;

_Ẁ

XY$Z [Y@Z#!以及

海相碳酸盐碳同位素组成"

!

!$

;

_Ẁ

XY!Z [#Z#范围接近!

指示了成矿流体中碳的混合来源特征!即由幔源岩浆带入的

地幔碳和由碳酸盐地层中大气降水循环淋滤出的地层碳组

成& 王莉娟等"#>>\#分析了红石金矿石英流体包裹体中

;4

#

的碳同位素组成!
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!$

;
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值的范围Y\=?CZ [YC=!?Z!

与方解石矿物的碳同位素组成范围基本相似!同样指示了其

来源的深源性& 其东侧康古尔金矿碳酸盐脉的碳同位素组

成为Y\=#Z [Y#=AZ"王志良等!#>>A#!与红石金矿基本

一致& 而其西侧的石英滩金矿石英流体包裹体中 ;4

#

的
!

!$

;
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值为Y#A=$AZ"王莉娟等!#>>C#!则指示其成矿流体的

沉积来源&

红石金矿床的方解石氧同位素组成"
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XY#@=BZ

[Y#\=CZ!
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R34%

X!=!Z [$=CZ#位于花岗岩类$变质

岩和大气降水的重叠区域内 " R10GG,L:! !B??'eDFF*-ED-!

!BB$#& 康古尔金矿碳酸盐脉的碳$氧同位素总体特征反映

了来源于深部"包括幔源#的成矿流体在演化过程中与围岩

发生混染蚀变的趋势"王志良等!#>>A#& 相比较而言!红石

金矿床与围岩干墩组大理岩碳$氧同位素组成"
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X

$=BZ [A=>Z!

!

!@

4

R34%

X#A=AZ [#C=CZ!王志良等!#>>A#

明显不同!表明其成矿流体的演化受大气水的影响更显著一

些!这与其氢$氧同位素组成特征所反映出的流体演化信息

相一致&

A=$"成矿物质来源

金矿石样品的黄铁矿硫同位素组成除 # 件样品"/RT!#

和 /RT!A#以外!其余都为正值 ">=AZ [$=@Z#!平均为

!=?$Z!数据范围狭窄!表明硫同位素的均一化程度较高!指

示了成矿物质中的硫具有接近陨石硫的深源特征& 样品

/RT!# 和/RT!A 为蚀变围岩!其
!

$A

R 值都为负值" Y!!=CZ

[Y@=@Z#!反映了样品的矿化蚀变作用相对较弱!更多的

保留了围岩地层的硫同位素组成特征!指示了矿化蚀变强度

由矿体向围岩逐渐减弱的趋势& 硫同位素组成特征指示了

红石金矿床的金成矿物质可能来源于深部和围岩!具有与成

矿流体类似的形成演化特征&

A>># 30%- >(%,).)8&0- 9&#&0-"岩石学报 #>>?! #$"@#



C"讨论与结论

新疆东天山中部的秋格明塔什T黄山大型韧性剪切带在

东天山造山带后碰撞阶段的早期发育南北向挤压推覆!后期

发育右行走滑变形& 早期推覆剪切作用发生于 $>> [

#@>3,!后期走滑剪切作用主活动期为 #\$ [#A$3,"王瑜等!

#>>#'陈文等!#>>C#& 该构造带的形成和时空演化控制了康

古尔塔格金矿带的发育 "%,-6(%-.!! #>>C'王义天等!

#>>\#!剪切带中发育的含炭浊积岩T放射虫硅质岩T枕状玄武

岩建造!是金成矿有利源岩!后期强烈的剪切T岩浆活动!是

金富集成矿的有利条件"王京彬等!#>>\#& 剪切带既是成矿

流体的通道!又是金的沉淀场所!成矿作用一般不受围岩性

质和变质程度的控制 "朱永峰!#>>A! #>>?' .18 ,-: .1D8!

#>>C' .18 (%-.!! #>>?#& 流体包裹体和稳定同位素研究结

果表明!红石金矿床与康古尔金矿床 ".1,-6(%-.!!#>>$'

%,-6(%-.!! #>>$'王志良等!#>>A#的成矿作用基本相似!尤

其是成矿物质和成矿流体都起源于深部!只是在成矿后期阶

段由于所处构造部位和围岩组成的不同!使成矿流体中围岩

和大气组分的组成比例在不同矿床中表现出一定差别"王义

天等!#>>\#& 红石金矿床的成矿流体为起源于深部的中低

温$低盐度$中低密度的富;4

#

流体!伴随着成矿作用由早到

晚的阶段演化!成矿流体的温度和盐度呈降低趋势!大气水

的参与显著增加& 秋格明塔什T黄山大型剪切系统为主要起

源于深部的成矿流体和成矿物质提供了输运的通道!同时产

生动力变质流体并从围岩中淋滤成矿元素!富含成矿元素的

深源流体在剪切构造作用下不断向上运移!逐渐与浅部流体

混合并与围岩发生交代蚀变作用!由于物理化学条件的改

变!成矿元素最终在剪切扩容空间中卸载并富集成矿&

致谢""野外工作得到了新疆地矿局总工程师董连慧博士

和张维周处长的大力支持和帮助!在区域考察中与澳大利亚

西澳地调局 7L,-KD_*L,Q-D博士进行了有益的讨论和交流!

)岩石学报*审稿专家对文章初稿提出了宝贵的修改意见!在

此表示衷心的谢意+
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C>>#王义天等'新疆东天山红石金矿床成矿流体和成矿物质来源示踪
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