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岗斑岩
,

局部见少量 的霏细岩
,

多分布于岩脉带 的

南侧
,

距离 主干断裂带较远
,

构造破碎不是很 明

显
。

在矿带内发育了一 系列 的中
、

小 型金矿床及矿

化点
,

其中以金木达
、

南木达矿床为主
。

由于受同

样的地质背景和成矿演化过程控制
,

矿带内不同金

矿床的各种地质和地球化学特征非常相似
,

所 以文

中对金矿床地球化学特征的讨论含有南木达金矿床

的数据
。

金木达位于壤塘金矿化带的西段
,

为该矿化带

主要的金矿床
。

矿 区 主要 发育地层 为三叠 纪侏楼

组
、

新都桥组
。

矿体整体就位于北 西向复式 向斜核

部的新都桥组板岩夹少量砂岩中
,

同时受一系列没

有主断面 的近平行 的北 西一北 西西 向次级 断裂控

制
。

矿区内岩浆岩脉发育
,

主要表现为浅成一超浅

成的中基一中酸性岩脉
。

金木达矿床矿化部位在脉

岩与板岩接触带部位以及遭受强烈变形变质的构造

破碎岩中 图
。
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金木达矿床的矿体以呈北西一北西西向展布为

主
,

与地层及构造破碎带走 向近于一致
。

矿体平面

形态呈不规则脉状
、

伴有局部 的膨大和缩小现象
。

矿化较强部位一般发育有层 间强破碎带
、

小 型破碎

岩浆岩脉
、

强挤压劈理化等构造形式
。

矿体走 向延

长可达数百米
,

宽度一般为几米
,

最宽可达数十米
,

但矿体内贫富分布不均
,

矿化发育不连续
。

垂 向上

矿体呈多层脉状近平行分布
,

在局部位置有分叉 和

复合现象
。

矿体垂 向延伸可达数百米
,

厚度一般在

以内
。

矿体向北倾
,

倾角在
“ 一 “

之间
。

矿石特征

按赋矿原岩成分
,

可 以把金木达矿床矿石划分

为扮岩型矿石和板岩型矿石两类
,

后者又可分别划

分为硅化型和褐铁矿化型
。

其中纷岩型矿石矿物主

要有呈细脉状或浸染状分布于矿石 中的黄铁矿
、

针

铁矿
、

褐铁矿
、

毒砂和辉锑矿
,

并且 多数褐铁矿呈黄

铁矿假像
。

板岩型中的硅化板岩型矿石铁的硫化物

含量较少
,

硅化呈脉状分布 褐铁矿化板岩型矿石 中

褐铁矿含量相对较高
,

可见黄铁矿假像
,

后一种类型

金品位较高
。

金木达金 矿矿 石 矿 物成分较 为 简单
,

主要 为
、 、

的硫化物
。

黄铁矿
、

毒砂
、

辉锑矿常见
,

少

见黄铜矿
、

银金矿
,

偶见磁黄铁矿
、

自然金
。

原生银

金矿成色 左右
,

以不规则粒状
、

细脉状赋存于毒

砂裂隙中
,

与黄铜矿共生
,

经表生氧化作用后表现为

自然金
。

通过 电子探针分析
,

主要 的载金矿物为黄

铁矿
、

毒砂
、

辉锑矿
。

其中黄铁矿是金木达矿床含量

最多
、

出现最普遍的金属矿物
。

金木达矿床矿石结构构造特征亦较简单
。

主要

结构特征有 粒状结构
、

草葛结构
、

细脉穿插结构
、

聚

晶结构 主要构造特征有 浸染状构造
、

块状构造
、

脉

状构造
、

蜂窝状构造
。

根据金木达一南木达矿带岩矿石微量元素成分

分析结果
,

除 元素外
,

矿石还 富集
、

元素
,

其富集系数分别为
、 、 ,

为主要 的

成矿元素组合 较为富集的元素有
、

和
,

而较

贫的元素有
、 、 、 、

等
。

成矿期次及矿化蚀变特征

野外及室内地质资料的综合分析表明
,

金木达金

矿床的形成主要经历了 个成矿作用过程 成矿前的

区域变形变质作用一金初步富集成初始矿源层 金的

热液成矿作用一形成原生金矿 金的表生氧化再富集

作用一形成氧化金矿
。

其中金 的热液成矿作用又可

以进一步划分为两个阶段 早期的黄铁矿一毒砂一石

英阶段和晚期的黄铁矿一辉锑矿一石英阶段
。

在区域范围上
,

板岩常见绢云母化
、

碳化
。

矿区

蚀变现象总体并不是十分强烈
,

主要沿北西向构造带

附近分布
,

无明显的蚀变分带现象
。

具体的蚀变类型

较多
,

主要有黄铁矿化
、

硅化
、

褐铁矿化
、

黄铁绢英岩

化
、

碳酸盐化
,

个别地方可见黄铜矿化
、

辉锑矿化
、

绿

泥石化等
,

其中与金矿化关系密切的主要为前 种
。

矿床地球化学特征及其意义
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同位素特征及其意义

铅同位素特征

对金木达矿床主成矿期的 个矿石 中黄铁矿
、

辉锑矿样品 含一个南木达数据 进行铅 同位素组

成测试分析
,

其结果见表
。

表 金木达矿床矿石铅同位素组成

样样品号号 样品品 铅同位素组成成 源区特征值值 模式式
名名名称称称称 年龄龄

踢踢踢踢 渐 拜拜 币币 丛丛
、

法法
拜拜拜拜拜拜拜拜拜拜拜拜拜拜拜拜拜拜拜拜拜拜拜洲

一 黄铁矿矿 巧

护护 一 辉锑矿矿 巧

一 辉锑矿矿
‘

巧 飞只 ‘月

卯 一 朝 巧 仅巧巧巧巧巧巧巧巧芡芡芡铁护护护护护护护护护

犯 一 占‘ 水 投影关系 图上
,

两个氢
、

氧同位素投影

点虽然都落在岩浆水外侧大气水 区 内
,

但都位于 比

较靠近岩浆水的位置
,

从 而说 明了该金矿床流体以

大气降水来源为主
,

但可能与岩浆水有某种成因上

的联系
。

表 矿石中石英包裹体氢氧同位素组成

样品名称 样号
△ 水 占玉 石英

骗
,

知
,

采用的
温度 弋 占

’

计算的
水 ‘

测试单位 中国地质科学院同位素地质研究与测试中心
。

从测试结果分析
,

矿 区 内矿石铅同位素的组成

比较不稳 定
。

不 同 同位 素 比值变化 范 围分别为

珊 〕 一 科 职 二 巧
一 ‘

扮职 一 ,

其变化率

分别为
、 、

和
。

从样 品对卡农

铅同位素演化模式 的投 图结果显示
,

这些样 品均落

人小三角形范围内
,

反 映本 区矿石铅基本属于正常

铅范围
,

对其进行 模式年龄计算
,

结果见表
。

两个辉锑矿的铅模式年龄为 和
,

而两

个黄铁矿的铅模式年龄分别为 和 巧
,

从

中反映了矿石铅具不同来源的事实
。

在铅构造模式

图 图 上
,

铅同位素组成位于地慢和造 山带之间
,

并靠近造山带
,

这和本 区 的成矿地质构造背景相吻

合
,

也反映其铅来源组成受慢源物质的影响
。

石英 一

含矿石英 一 一

石英 一

含矿石英 一 一

方解石
, 一

测试单位 中国地质科学院同位素地质研究与测试中心
。

一 同位素特征

为确定金木达一南木达矿带 的成矿年代
,

选取

了金木达
、

南木达主成矿期石英样品 个进行

同位素组 成 分 析
,

其结 果 表 表 明
,

各样 品
, “ 值 比 较 接 近

,

变 化 范 围 为 士

一 士 ,

说明矿带银 同位素均

一化 程 度 较 高
。

初 始 值 为 士

,

显示 出一定 的壳源特征
。

从 一 等时

线图 图 中显示
,

个样 品构成 了一 条很 好的等

时线
,

其等时线年龄为 士 ,

基本上

代表 了矿带 的成矿 年龄
。

这与矿 区 岩浆岩 的年龄
一 法 和 士 一 法 非

常接近
,

也显示 了该金矿床岩浆供源的可能性
。

表 石英 一 同位素分析结果表

序号 样号
样品
名称

一 “

多 。

户

一 石英 土

一 石英
,

士 创洲刃

一 石英 士 以刃

一 石英 士

一 石英 士 侧叉卫

测试单位 中国地质科学院同位素地质研究 与测试中心
。

, , ‘

图 金木达金矿带矿石铅同位素组成图

一上地壳 一造山带 一地慢 一下地壳

氢
、

氧同位素组成

通过对含矿石英和方解石进行氢氧同位素测

试
,

并根据克莱顿
,

所提 出的计算公

式求得成矿热液的氧同位素组成
。

结果表明成矿流

体氧同位素值为
。 一 。 ,

氢同位素值为
一 一 ,

显示具有大气降水的特征
。

在

怡 尸

。
’

‘ ,

沙
·

亡一

截距
斜率
年龄

士
士

士

既

图 金木达一南木达矿带石英 一 等时线图
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流体包裹体特征

成矿温度

金木达矿床主要有无机和有机包裹体两大类
。

其中无机包裹体主要 为气
、

液两相包裹体
,

个体较

小
,

直径大多在
一 一 一 ,

气液 比多为
一 ,

表现出富液相的特征
,

也存在少数富气

相包裹体
,

气液比达到
。

利用两个热液成矿阶段气液包裹体进行均一法

测温
,

初步确定本区成矿早 阶段 的温度范围为
“

一 “ ,

峰值为 土 “ ,

成矿晚阶段的温度范围为
“ 一 “ ,

峰值为
“ 士 “ ,

属于中高温度范围
。

成矿流体的盐度和密度

采用冷冻法测定成矿流体的冰点
,

并据此求成

矿流体的盐度
。

由 等 〕 提 出的公式
一 一

一

扩计算可得到冰点
、

盐度如表 所示
。

表 热液期各阶段盐度表

成矿阶段 平均冰点
℃

密度
岁

度盐劝均娜平度劝盐娜据数

无矿石英阶段

含矿石英阶段

一

一

一 上

一 土

液体的密度和温度
、

盐度有一定的相关关系
。

在

一定的浓度条件下
,

溶液的密度与温度成反 比
。

和 通过绘制 一 体系的温

度
、

盐度
、

密度关系 图发现
,

若把成矿流体大致看作
一 体系且不考虑压力的影响

,

由已知的盐度

和温度数据之间具有一定对应规律
,

并做出了包裹体

盐度 一 温度关系图解
。

根据这种对应关系可求解出成

矿流体的近似密度范围
。

其中无矿石英阶段为
土 『 , ,

含矿石英阶段为 土 梦 耐
。

根据刘斌 〔’」实验数据
,

采用计算方法求得盐水

包裹体的流体密度 无矿石英阶段 岁 砰
,

含矿石英阶段 酬 耐
,

其结论与图解结果

相吻合
。

成矿流体的化学成分特征

挑选 出石英和方解石 的纯净颗粒
,

分析其中的

包裹体群的平均化学组成 表
,

换算出各组分的

摩尔分数
,

其结果见表
。

由表 中数据可显示 以下特征 比

值在 一 之间
,

而一般认为正常的岩浆热液
十 十

一般小于
,

说明本区的成矿热液有别于一

般的岩浆热液
一 一

比值也是判断热液类型

的一个重要参数
。

一般来讲
一 一

比愈 高
,

则成

矿流体的岩浆属性愈强
。

研究 区 的
一 一

为
,

属于较低的范 围
,

反 映成矿 流体中以
一

为主

要的阴离子
,

倾 向于成矿热液性质为地下热 卤水

还原参数 很低
,

为
,

表明成矿流体氧化性较强
,

而还原性较弱
。

表 包裹体流体成分表

主矿物

石英

石英

石英

石英

方解石

离子 林 气体 协岁
‘ ‘ ‘

扩
‘ ‘

,勺‘,
一

一

二 至
内﹃

测试单位 中国地质科学院同位素地质研究与测试中心
。

表 包裹体流体中各组分的摩尔分数值

一曰八兮口一男男
主矿物

离子 卜『 气体 卜群
, 扩

‘ 一 一

呈
一

至

石英

石英

石英

石英

方解石

卫

吕

《拓
,

测试单位 中国地质科学院同位素地质研究与测试中心
。

结 论

金木达金矿床矿化集 中发育在受强烈破碎

的脉岩 闪长纷岩为主 和围岩的接触带部位
,

成矿

元素组合为
、 、

组合
。

根据金矿床产 出的地质特征可知 由区域构

造作用在本区所形成的开放体系为岩浆的侵入及各

种流体的对流
、

混合提供了条件 由构造变形作用而

发育的构造破碎及裂隙密集部位为矿质沉淀创造了

环境条件并成为有利的储矿空间
。



地质与勘探 年

根据矿床 的氢
、

氧同位素特 征
,

该矿床的氧

同位 素 值 为
。 一 输

,

氢 同位 素 值 为
一

一 输
,

结合流体的盐度较大和成分

特征分析
,

说明该金矿床的具有地下热卤水流体来

源的较大可能性
。

根据铅同位素分析显示
,

该金矿床的成矿物

质来源具有多源特征
,

可能为地层和岩浆双重来源
。

另据 一 同位素分析结果
,

金木达金矿床的形成

时间与岩浆侵入具有同时的现象
。

说明该金矿床热

液不能排除其岩浆来源的可能性
。

概括金木达矿床的地质
、

地球化学特征
,

我们可

以初步断定
,

该金矿床流体及成矿元素具有壳慢双

源特征
,

即地层来源和深部的岩浆来源
。

但在金矿

化的发育部位特征上
,

具有 与岩浆岩脉 比较密切 的

空间产出关系
。

致谢 感谢川西北地质大队第一分队各位同仁
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。
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外
,

今后任何公民
、

法人或其他组织及外商凭有效

证件都可 以 无偿查阅
、

复制和利用地质资料
,

由地

质矿产主管部 门所属的地质资料馆或委托的地质

资料保管单位向社会公开
。

在近 日国土资源部举行的新闻发布会上
,

副部

长叶冬松说
,

数十年 来我 国积 累了大量地质资料
,

为地球科学的发展
、

开发矿业以及国 民经济建设做

出了 巨大贡献
。

近些年随着管理体制转轨和地质

勘查投入机制 变革
,

大量地质资料不 向国家汇 交
,

国家地质资料得不到补充和更新
,

社会利用率大幅

下降
,

需要资料的单位不能通过正常渠道获得
。

叶冬松说
,

国务院 日前颁布的《地质资料管

理条例 》
,

将地质 资料的公开利 用 作为地质 资料

管理的核心 内容
,

为地质资料服务社会化提供 了

法律依据
。

他表示
,

国土资源部 门将按照《条例 》

规定
,

加 强地质资料的汇 交管理
,

采取相应措施
,

对欠交的地质资料进行清理
、

催 交
。

有关部 门将对天又的地项 贫村近仃有理
、

堆 又
。

有 夭邵 门 特 工
建立地质资料信息 系统

,

公布馆藏地质资料 目录
,

率
上

向全社会发布地质 资料信 息
,

提供 网上查询 和利 率
丫孟众串山卞山山二山幸孟‘上丁犷

用
。

去年底 已开通部分资料 目录 网上查询 系统
,

幸

今年各省资料馆的地质资料 目录也将上 网
。

国土资源部储量 司司长邵厥年说
,

《条例 》的

贯彻 实施将有力促进我 国犷业对外开放
,

改善矿

产资源勘查开发投资环境
,

吸收 国外先进技术和

资金
。
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