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  提 要 砂宝斯金矿为我国最近在黑龙江省漠河县发现的一大型蚀变砂岩型金矿床 平均

品位 1 ≅ ∀矿体仅赋存于侏罗系二十二站组砂岩中 其下伏地层并不含矿∀矿体分缓倾顺

层矿体和陡倾穿层矿体 分别受 ≥ 向缓倾断裂和陡倾断裂构造控制∀矿石类型有蚀变砂岩型和

构造破碎蚀变砂岩型 为少硫化物型矿石 其中金主要为微细粒金∀稳定同位素及流体包裹体资

料表明成矿流体是以天水为主的中低温热液∀
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中图法分类号 ° 1

黑龙江省漠河县位于大兴安岭北段 属原始森林覆盖区∀该区以盛产砂金著称 而岩金开

发尚属 / 空白0∀近年来 在与之毗邻的俄罗斯近国境线地带 已发现多处与中生代火山岩有

关的大型! 超大型金矿床≈ ∀本区具有与其相似的地质背景 而砂宝斯大型岩金矿床的发现也

显示出该区金矿成矿潜力巨大∀

 成矿地质背景

砂宝斯金矿处于漠河县西北部 在大地构造位置上属额尔古纳地块∀区域上出露的地层

有 中元古兴华渡口群片岩! 片麻岩! 斜长角闪岩! 变粒岩及混合岩类 古生界寒武系额尔

古纳组大理岩及片岩 泥盆系结晶灰岩! 泥灰岩等 中生界是本区最发育的地层 不整合覆

盖于古生界之上 早期 早! 中侏罗世 为河湖相碎屑沉积 形成侏罗系绣峰组! 二十二站

组及额木尔河组砂砾岩! 砂岩! 页岩夹煤线 晚期 晚侏罗世) 白垩纪 形成中基性) 中酸

性火山熔岩及凝灰岩 构成大兴安岭火山岩带的一部分∀区域上岩金矿床主要赋存于中侏罗砂

岩中 也有部分金矿化点赋存于兴华渡口群中∀

区域上由内蒙古延入的 ∞ 向得尔布干岩石圈断裂是黑龙江西北部的一级断裂构造∀此

外 本区次一级的壳断裂有 ∞) ∞∞! • ) • • 向二组∀其中 ∞) ∞∞ 向断裂构造由一

系列近于平行的长达 ∗ 断裂构成 在断裂带的北东段有成串排列的火山口∀ • )

• • 向断裂构造也是区域上的一组重要构造带 由多条大体等距平行的断裂组成 沿该组线

性构造也分布有一系列的火山口∀ • ) • • 向构造与 ∞) ∞∞ 向线性构造相互交切 构

Ξ 武警黄金指挥部专项基金 资助
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成本区基本的断裂构造格局 ∀另外 在北极村河及达赖岭一带还发育有一系列 ≥ 向断裂构

造 其连续性较差 常被其它方向的构造切割∀这些 ≥ 向构造与区域上 ≥ 向重力梯度带相

吻合 推测与基底构造有关 并常构成与金矿化有关的构造破碎蚀变带∀

区域上出露的岩浆岩较为复杂 主要有 张广才岭期花岗岩 以规模较大的二长花岗岩

和正长花岗岩为主 其 ≥ 2 年龄为 ≅ ∗ ≅ 华力西期花岗岩 多为 ∞ 向展

布的岩基 岩性为二长花岗岩! 花岗闪长岩及碱性花岗岩 其 2 年龄为 ≅ ∗ ≅

还有燕山期花岗岩 主要分布于北极村河和龙沟河一带 岩性主要为花岗闪长岩和花

岗斑岩 多以岩枝或岩株产出 其 2 年龄为 ≅ ∗ ≅ ∀此外还有一系列的脉岩

包括伟晶岩脉! 细晶岩脉! 花岗闪长岩脉! 花岗斑岩脉! 闪长岩脉及霏细岩脉等 与之有关

的矿种有 ∏! ! ! ° ! 等∀

 矿区地质

砂宝斯金矿是武警黄金三支队 至 年进行 万水系沉积物测量时发现的 后经

进一步勘探查明矿床规模可达大型∀

211 地层

矿区主要出露以下地层 古生界泥盆系下统泥鳅河组 该组地层岩性为板岩! 结晶灰岩!

泥质岩 与下伏的大理岩地层为不整合接触或断层接触∀板岩! 灰岩中可见硅质条带和黄铁矿

细脉 局部黄铁矿极强 但金含量极低 仅为 ≅ ∀中生界侏罗系二十二站组 该组地层

矿区分布广泛 金矿体! 矿化体均产于其中 图 ∀其岩性主要为一套陆源沉积及火山凝灰质

沉积 包括各种粒度的砂岩! 粉砂岩! 凝灰质砂岩及煤线夹层∀砂岩的含矿性与砂岩的粒度大

小有关 矿体多产于中细粒砂岩中∀另外 含碳质较高的岩性段 金的品位明显增高 见后文

表 ∀

212 构造

在矿区发育的断裂构造主要有 ∞ 向! • 向和近 ≥ 向构造 图 ∀其中 ∞ 向断裂主

要见于泥盆系灰岩及寒武系大理岩中 形成宽达数米的片理化带∀断层走向为 β∗ β 倾向

东 倾角 β左右∀根据破碎带中片理与断层面的交角判断为逆断层∀并且 该断层在侏罗系砂

岩中并不发育 表明主要在成矿前活动∀ • 向断裂走向 β∗ β 倾角 β∗ β 它对侏罗

系砂岩层及 号矿体有明显的错动 显示为成矿后活动断层 且主要表现为右行平移滑动 但

活动规模较小 对矿体破坏不大∀

近 ≥ 向构造在矿区比较发育 表现为一系列走向近于平行的断层及构造破碎蚀变带∀矿

区已发现的 条矿脉均赋存于这些构造破碎蚀变带中∀ ≥ 向断层按产状可分为两组 即陡倾

角断层和缓倾角断层∀陡倾角断层位于矿区西部 号矿体即产于断层的上盘 图 ∀其走向

一般为 β∗ β 倾向西 倾角 β∗ β∀断裂长大于 断裂破碎带宽 ∗ 可见厚

∗ 的断层泥∀断层面上可见两组擦痕 根据断面上阶步等确定该断层在成矿前为左行逆

断层∀在成矿期表现为正断层性质 在破碎带中可见棱角状断层角砾被硅质胶结 并见有矿化
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图  砂宝斯金矿区地质略图

据武警黄金三支队

± ) 第四系松散堆积物 2¬) 中粒砂岩夹薄层细砂岩及煤线 ) 粉砂岩 ¬ ) 细粒砂岩 ) 中粒砂岩 ) 粗粒

砂岩 含火山凝灰岩夹层 ⁄ ) 结晶灰岩! 泥灰岩 ⁄ ) 大理岩及石英大理岩 ° ΧΔΠ) 破碎带 花岗闪长斑岩脉

∗ ) 金矿体及编号 ) 不整合地质界线 ) 实测断层 ) 性质不明及推测断层

ƒ 1 ⁄ ≥

± ) ± ∏ ∏ ∏ 2¬) ∏ 2 2

) ≥ ¬ ) ƒ 2 ) ∏ 2 ) ≤ 2 2

√ ∏ ⁄ ) ⁄ ) ∏ ° ΧΔΠ) ƒ ∏

∗ ) ∏ )

) ƒ ∏ ) ∏

石英脉充填∀缓倾角断层位于矿区中部 其走向也是近 ≥ 倾向西 倾角 β∗ β∀该断层主要

沿侏罗系砂岩与泥盆系灰岩的不整合面发育 它控制着缓倾角的 号矿体的展布 并在 号

矿体附近形成宽达十余米的构造破碎蚀变带∀断层活动性质与陡倾断层相似∀根据趋势面分析

结果 侏罗系砂岩与泥盆系灰岩的不整合面存在两个 ≥ 向的凹槽 而这两个凹部恰与 !

号矿体产出部位相吻合∀

除断裂构造外 在矿区侏罗系砂岩中还发育一系列宽缓的褶皱 其轴面近于直立 枢纽

走向近南北∀但褶皱对矿体的控制作用并不明显∀

从以上分析可见 砂宝斯矿区控矿! 容矿构造为一系列的近 ≥ 向断裂∀在成矿前这些断

裂表现为逆断层∀在成矿期 近 ≥ 向断裂表现为正断层∀而在成矿后矿区构造活动较弱∀

213 岩浆活动

在砂宝斯矿区末发现有岩基! 岩株出露∀而在矿区北 附近有一燕山期花岗岩株 其

面积约 ∗ ∀根据遥感解译结果 该岩株正好出露于砂宝斯环形构造的中心部位 显示了
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砂宝斯环形构造为一由岩浆活动引起的热环∀值得注意的是已发现的砂宝斯金矿!老沟岩金矿

点! 三十二站岩金矿点均处在该热环的边缘∀显示了该热环对金矿的形成有明显的控制作用∀

图  砂宝斯 号矿体与花岗闪长斑岩脉的关系

) 角岩化砂岩 ) 花岗闪长斑岩 ) 硅化砂岩 矿体

) 构造角砾岩 ) 断层泥

ƒ 1

1

) ) ) ≥

) × ) ƒ ∏

图  砂宝斯金矿区 号矿体及蚀变带

) 强风化砂岩 ) 风化较弱的砂岩 ) 断层泥 ) 强碎裂岩带

) 碎裂岩带 ) 弱碎裂岩带 ) 蚀变分带 ≠ 泥化2粘土化带

硅化2黄铁矿化带 ≈ 绢云母2绿泥石化带 ) 蚀变分带界线

ƒ 1 1

≥

) √ ) • 2

) ƒ ∏ ) √ ) ƒ

) ≥ ) ≠ 2

2 ≥ 2 ≈ ≥ 2 2

) ∏

在砂宝斯矿区出露有较多的岩

脉 其中规模较大的是花岗闪长斑岩

脉∀该岩脉长大于 ! 宽 1 ∗

走向为 ≥ 向∀ 号矿体即位于该

岩脉的接触带附近 图 ∀在岩脉边

部侏罗系砂岩明显有被烘烤变质而

产生角岩化的迹象∀根据对该岩脉切

片镜下观察 其中矿物成分明显分为

两个世代∀早世代矿物颗粒粗大 晚

世代矿物颗粒细小∀并且早世代矿物

有碎裂并被晚世代矿物充填包裹现

象∀反映岩脉为岩浆结晶分异过程中

因构造活动而贯入形成的产物∀根据

岩性及产状判断该岩脉可能与矿区

北部的花岗岩株为同源产物∀

砂宝斯金矿区除花岗闪长斑岩

外 在侏罗系砂岩中还见有石英斑

岩! 闪长玢岩及霏细岩等岩脉以及火

山凝灰质角砾岩! 流纹岩及大量的火

山沉积岩∀按其形成时间可大致分为

三期∀

中侏罗前火山活动 见于侏

罗系砂岩与泥盆系灰岩的不整合面

附近的一套火山凝灰质角砾岩∀在剖

面上该岩层呈一大的透镜状 图

最厚可达 以上 总体走向为近

≥ ∀该火山角砾岩的金含量较高 达

到 ≅ ∀

中侏罗同沉积火山活动 在

矿区中侏罗统粗粒砂岩层中可见有

厚达 的火山凝灰质角砾岩及凝

灰质砂岩 这些岩层连续性一般较

差 成分变化大∀在局部出现的含角

砾凝灰质砂岩 其角砾最大可达 多厘米 并且棱角分明! 大小混杂! 部分呈碎裂状 成分

亦混杂不一 明显为火山喷发时崩碎的围岩产物∀凝灰质砂岩中的凝灰质及玻璃质分布亦不均

匀 在有的部位火山玻屑较多 而在另一些部位火山玻屑含量较少甚至不出现∀
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中侏罗沉积后的岩浆活动 表现为侵入于中侏罗统砂岩中的一系列脉岩 其中包括石

英斑岩脉! 霏细斑岩脉 其中可见有霉球状黄铁矿化 ! 闪长玢岩脉等 一般宽 1 ∀此外

中侏罗统砂岩层之上还发现有流纹岩类喷出岩∀

图  砂宝斯矿区金矿床矿体剖面图

据武警黄金三支队

) 矿体及编号 ) 侏罗系砂岩 ) 泥盆系灰岩 ) 凝灰质角砾岩 ) 推测不整合面 ) 断层

ƒ 1 ≥

) ∏ ) ∏ ) ⁄ √

) × ∏ ∏ ) ∏ ) ƒ ∏

 矿床地质

311 矿体特征

砂宝斯矿区共圈出 条金矿化带 图 图 各矿化带总体走向南北 大致平行产出 地

表出露以 号矿带最长 达 矿带之间相距 ∗ 各矿带及其中主要矿体的地

质特征分述如下

号矿带 位于矿区东部 矿化体主要由致密块状的硅化砂岩组成 内部可见硅化条带∀

该矿带中共圈出 个矿体∀矿体以透镜状或板状为主 均为南北方向展布 与矿带总体走向一

致 倾向东 倾角 β∀单个矿体长 ∗ 宽 1 ∗ 1 垂深 ∗ 其下为无矿大

理岩 品位最高 1 ≅ 最低 1 ≅ 平均 1 ≅ ∀

号矿带 位于矿区中部 为矿区规模最大的矿带 带内共圈出 个矿体 以 2 号为主

占已探明储量的 该矿体长 延深 在平面上呈向南分枝! 变窄直至尖灭

在剖面上呈向西分枝直至尖灭∀在中部厚达 1 平均厚 1 品位最高 1 ≅

最低 1 ≅ 平均 1 ≅ ∀矿体主要由硅化砂岩组成 总体走向南北 西倾 倾角 β

∗ β呈似层状 顺层产出∀受缓倾角的南北向断裂构造控制∀

号矿带 位于矿区西部 矿化体主要为强烈硅化的构造破碎蚀变砂岩! 粉砂岩和碳质

砂岩! 泥质岩等∀已圈定矿体 个 形态均呈脉状 倾向 β∗ β 倾角一般为 β∗ β 最

大可达 β∀其中最大的 2 号矿体长 垂深大于 在南段较薄 平均厚 1

品位较低 1 ≅ 在北段变厚大 厚达 1 品位较高 1 ≅ 矿体有向

南侧伏趋势∀该矿带实际是一条近南北向的构造破碎蚀变带 矿体受断裂构造控制极为明显∀
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312 矿石类型

砂宝斯金矿床的矿石主要有两种矿化类型 即蚀变砂岩型和构造破碎蚀变岩型 前者为

本矿的主要工业类型∀这两种类型的矿石又视其氧化程度的不同可分为氧化型和原生型矿石∀

! 号矿带的矿体矿石以蚀变砂岩型为主 较少见构造破碎蚀变砂岩型 号矿体矿石主

体为构造破碎蚀变岩型 矿体主要位于断层的上盘 离断层面愈远 逐渐过渡到蚀变砂岩型

矿石 品位也随之降低∀从矿石物质成分看 两种矿化类型基本一致∀

蚀变砂岩型矿石 根据砂粒粒度的大小可分为中粗粒砂岩型! 细粒砂岩型和粉砂岩

型∀品位最低为 1 ≅ 最高为 1 ≅ 平均为 1 ≅ ∀原生的蚀变砂岩型矿石

呈灰至灰黑色 致密块状构造 普遍具有浸染状或细脉浸染状黄铁矿化及强烈的硅化和粘土

化现象 砂屑主要为石英和长石 石英多呈棱角! 次棱角状或不规则状 含量 ∗ 左

右 长石主要是斜长石 亦含有一定量的钾长石 以棱角或次棱角状为主 含量占 ∗

不等∀此外还有少量云母类矿物如白云母! 黑云母等的碎屑∀胶结物主要由与碎屑同成分的物

质组成 主要为石英! 长石及少量的云母类和粘土矿物 其次为碳质! 硅质或泥质∀一些薄片

中可见有凝灰质和火山玻璃质的胶结物 部分火山玻璃已脱玻化∀近地表的蚀变砂岩型矿石受

氧化作用强烈 氧化厚度 ∗ ∀

构造破碎蚀变砂岩型矿石 矿石以断层角砾岩为主 角砾的成分主要是砂岩 呈棱角

状或次棱角状 无定向性 大小悬殊 局部角砾具有可拼性∀胶结物主要为石英 硅质 ! 黄

铁矿和泥质等 硅化强烈并呈致密块状∀矿石品位最低为 1 ≅ 最高为 1 ≅ 平

均为 1 ≅ ∀

313 矿石成分

矿物成分 通过矿石镜下观察及人工重砂的系统测定 矿石中金属矿物含量很少 占

矿石总量的 1 ∗ 1 见表 但种类复杂∀主要金属矿物有 黄铁矿! 毒砂! 闪锌矿!

黄铜矿! 方铅矿! 辉钼矿! 磁黄铁矿! 磁铁矿! 褐铁矿! 石墨! 白铁矿! 铜锌镍合金 有待

进一步研究 等∀主要的贵金属矿物有自然金! 银金矿! 铜金矿! 自然银等∀脉石矿物种类也

很丰富 主要的脉石矿物包括石英! 长石 其次尚有方解石! 绿泥石! 重晶石! 黑云母! 白

云母! 绿帘石等和较多的粘土矿物 主要成分是高岭石! 伊利石和蒙脱石等∀

表 1 砂宝斯金矿矿石矿物成分测量结果

Ταβλε 1 Μινεραλχομ ποσιτιον οφ ορεσ φρομ τηε Σηαβαοσι γολδ δεποσιτ

矿石类型 黄铁矿 毒砂 褐铁矿 方铅矿 闪锌矿 黄铜矿 磁铁矿 辉钼矿

氧化矿

原生矿

矿石类型 石英 长石 绿泥石 粘土矿物 石墨 碳酸盐 其它 合计

氧化矿

原生矿

  注 据武警黄金三支队

  化学成分 矿石的多元素分析结果如表 ∀由表 可见 矿石氧化物成分以 ≥ 为主

其次为 而 ! ≤ 的含量很低 且氧化矿石一般低于原生矿石 在微量元素方面

矿石中除 ∏外 尚富集有一定量的 且其含量由深到浅逐渐升高 该特点与国外多数金
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矿相似≈ ∀但氧化矿石中 含量最高 却与一般金矿氧化带中 含量低的特点相反∀

表 2 砂宝斯金矿 号矿体蚀变砂岩型矿石多元素分析结果

Ταβλε 2 Αναλψσεσ οφ αλτερεδ σανδστονε τψπε ορεσ φρομ Νο1 ορεβοδψ οφ τηε Σηαβαοσι γολδ δεποσιτ

矿石类型 采样位置 ∏ ≥ ≥ ≤ ≤∏

氧化矿石 地表 1 1 1 1 1 1 1

氧化矿石 地表 1 1 1 1 1 1 1

原生矿石≠ 近地表 1 1 1 1 1

原生矿石≠ 近地表 1 1 1 1 1

原生矿石 钻孔 1 1 1 1 1 1 1

原生矿石 钻孔 1 1 1 1 1 1 1

矿石类型 采样位置 ° ƒ ≥ ≤

氧化矿石 地表 1 1 1 1 1

氧化矿石 地表 1 1 1 1 1

原生矿石≠ 近地表 1

原生矿石≠ 近地表 1

原生矿石 钻孔 1 1 1 1 1

原生矿石 钻孔 1 1 1 1 1

  ≠ 为黄金地质研究所 年测试 其它据武警黄金三支队 ∏! ! ≤∏! ° ! ! ≥ ! 单位为 其它

为

314 矿石结构构造

矿石构造 根据光薄片观察 结合宏观特征 按矿石中金属矿物特征! 矿物集合体在

矿石中的存在形式及其和脉石矿物的相互关系 原生矿石可划分为以下构造类型 浸染状或

细脉浸染状构造! 角砾状构造! 团斑状构造! 网 脉状构造! 束状或发状构造! 霉球状构造∀

氧化矿石中还可见有峰窝状及晶洞构造 风化严重者可见土状构造等∀

矿石结构 结合光片观察 根据矿石中金属矿物的结晶程度! 晶形! 颗粒大小及它们

之间的彼此关系 可划分出如下主要结构类型 自形) 半自形晶结构! 他形结构! 包含结构!

共结结构! 填隙结构! 交代结构! 碎裂结构等∀

315 金矿物的嵌布特征及赋存状态

金矿物主要为自然金 其次为少量的银金矿! 铜金矿等∀所有金矿物均以微细粒为主

1 占 1 中! 粗粒金罕见∀在原生矿石中 金矿物的形态一般不规则 呈麦粒

状! 长角粒状为主 浑圆状次之 而氧化矿石则以角粒状和尖角粒状等为主∀

金在氧化矿石中嵌布形态以粒间金为主 多嵌布在脉石矿物的粒间 而在原生矿石中 则

以包裹金为主 包裹矿物主要有石英! 黄铁矿! 毒砂等 粒间金次之 一般包裹金粒度相对

较细 而粒间金较粗大∀

316 围岩蚀变

矿区围岩蚀变极其发育且各矿带蚀变特征相似 最主要的有硅化! 黄铁矿化! 粘土矿化∀

其中硅化在区内广泛发育 形成带状分布的致密坚硬的硅化砂岩 或沿砂岩节理裂隙形成石

英细 网 脉 黄铁矿化是本矿最重要的矿化蚀变 以细粒微细粒浸染状黄铁矿化为主 局

部呈脉状或团块状 与脉状石英共生并显示多期次性 粘土矿化在本矿区也特别发育 在断

层破碎带附近常形成较宽 可达 的粘土矿化带 在局部形成细粘土矿脉 沿节理裂隙
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分布∀粘土矿物一般为长石蚀变形成 也有部分为火山灰等蚀变形成∀经 ÷ 射线分析 其主要

矿物组分为高岭石! 伊利石! 蒙脱石等∀

除以上蚀变外 在矿区碳酸盐化! 绢云母化! 绿泥石化! 石墨化! 褐铁矿化等围岩蚀变

也较为发育∀其中石墨化在本矿较为独特 常呈脉状或团块状产于矿化带中 并与细粒黄铁矿

共生 局部有拉长定向现象∀

在砂宝斯矿区围岩蚀变的分带特征较为明显 一般按距离断裂面由近及远可分为泥化2粘

土矿化带! 硅化2黄铁矿化带! 绿泥石2绢云母化带 图 ∀各带之间为渐变过渡的 矿体主要

赋存于硅化黄铁矿化带中∀

317 成矿阶段及矿物共生组合

砂宝斯金矿矿石中存在一些细小石英脉 一般 根据野外观察及室内鉴定所掌握

的细脉穿插关系及矿物标型特征 将砂宝斯金矿床热液期划分为以下 个成矿阶段

黄铁矿2石英阶段 表现为相对较粗 左右 的石英! 黄铁矿呈脉状穿插于砂岩

之中 该阶段黄铁矿自形程度高 以 晶形为主 但含矿性差∀

多金属硫化物2石英阶段 主要金属矿物组合为黄铁矿! 毒砂! 黄铜矿! 闪锌矿! 白

铁矿等 是本矿床的主要成矿阶段∀该阶段多金属矿物一般呈细粒浸染状分布 与之相共生的

石英呈团粒状或细脉状分布∀

黄铁矿2石英2粘土矿物阶段 表现为石英! 黄铁矿及粘土矿物呈浸染状! 脉状分布于

矿石之中 其中粘土矿物分布于脉体的边部 而细粒黄铁矿分布于脉体的中心部位∀

细粒黄铁矿2石英阶段 表现为黄铁矿! 石英呈细脉状穿切早阶段的细脉 该阶段黄

铁矿含量很少 矿化也差∀

石英2方解石阶段 矿物组合为石英和方解石 金属矿物少见 为热液活动晚期产物

不含矿∀

 矿床地球化学

411 流体包裹体地球化学特征

砂宝斯金矿区早中期细脉状石英中流体包裹体较多 直径一般 ∗ Λ 主要有气液包裹

体 室温下可见 ∂ 二个相态 气液比一般为 ∗ 三相包裹体 室温下呈

≤ ∂ ≤ 三个相态 其中 ∂ ≤ 一般为 左右 个别可达 纯液相包

裹体 常温下仅见单一 相∀而晚期细粒石英中包裹体较少 个体也较小 一般直径 Λ
且以单一液相包裹体为主 气液包裹体极难见到∀

对矿区石英脉 细脉 样品进行测试 共测得 个均一温度值 其范围从 1 ∗ 1 ε ∀

所测流体包裹体全部均一为液相 均一温度直方图显示为多峰型∀结合镜下观察 ε 左右

的峰与早阶段黄铁矿2石英脉的形成温度相吻合 ∗ ε 间的峰与主成矿阶段的多金属硫

化物2石英的形成温度相对应 而 ∗ ε 间的峰与黄铁矿2石英2粘土矿物的形成温度相对

应 此外还有部分细小石英脉! 石英2方解石矿脉中未发现有气液两相包裹体存在 推测其形

成温度应低于 ε ∀

因矿区内部分石英中含有三相包裹体 所以可以用等值线法求压力≈ ∀根据前述测温结果
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求得均一温度的均值为 1 ε 用冷冻法测得平均盐度 ≤ 计算出流体的平均密度为

1 ∀从镜下统计出含 ≤ 三相包裹体中 ≤ 的体积百分数为 1 ≤ 平均密度为

1 从而计算出成矿压力为 1 ° 对应的成矿深度为 1 ∀

流体包裹体成分分析结果表明 流体气相成分以 为主 其次为 ≤ 占 1

而 ! ! ≤ 等含量甚微∀液相成分中阳离子以 ≤ ! ! 为主 且 ≤

阴离子以 ≥ ! ƒ ! ≤ 为主 且 ≥ ƒ ≤ ∀

412 同位素地球化学特征

对砂宝斯金矿区矿石中黄铁矿进行了铅同位素分析 总体而言 本矿区铅同位素测试数

值较集中∀其中 ° ° 变化范围为 1 ∗ 1 ° ° 为 1 ∗ 1

° ° 为 1 ∗ 1 ∀反映矿区铅同位素组成较为均一! 稳定∀将砂宝斯矿区矿石

铅同位素组成进行三维空间拓扑计算 结果表明 矿石铅同位素 ∂ ! ∂ ∀该

特征与内蒙古西北部及黑龙江省东部铅同位素组成相似∀同时 与中国东部火山岩所代表的地

幔铅相比较≈
∂ 与 ∂ 变化范围及趋向十分接近 表明它们之间有相同或相近的物质来源∀

矿区矿石中黄铁矿硫同位素组成测试结果表明 砂宝斯金矿硫同位素离散性较大 Δ ≥ 为

1 ϕ ∗ 1 ϕ 样品极差达 1 ϕ ∀均值为 1 ϕ ∀王义文≈ 在研究了中国金矿床硫同位

素资料后指出 当有大气降水参与成矿作用时 矿石硫同位素组成发生巨大变化 以富 ≥ 和

离散性大为特征 据此可以认为砂宝斯金矿硫同位素组成特征可能与该矿成矿较浅且有大气

降水参与有关∀

矿石中细小黄铁矿石英脉中石英氢氧同位素分析结果表明 Δ 石英为 1 ϕ ∗ 1 ϕ Δ⁄

为 ϕ ∗ ϕ 计算获得的 Δ 为 1 ϕ ∗ 1 ϕ ∀该特点明显不同于我国其它

地区金矿床 而与美国西部众多的第三纪! 第四纪贵金属矿床中流体氢氧同位素组成相似
≈

• ∞ ≥
≈ ∀通过对比 可以认为与岩浆2构造活动有关的以天水为

主的热液系统是形成这类矿床的成矿流体∀

在砂宝斯矿区 无论是侏罗纪地层中还是石英黄铁矿细脉中都可见到碳质∀本次分别对侏

罗系砂岩中碳质页岩及细脉状石墨作了碳同位素组成分析 侏罗系碳质页岩中沉积碳 Δ ≤ 为

1 ϕ 与近代沉积物中有机质碳的 Δ ≤ 值 主要分布在 ϕ ∗ ϕ ∞

≥ ∏ ≤
≈ 相吻合∀而细脉状石墨 Δ ≤ 值 1 ϕ 与碳质页岩一

致 反映成矿热液中的碳完全来自于地层本身∀另外 通过镜下观察 矿石中许多脉状石墨与

黄铁矿共生 从而也证实了侏罗系砂岩中的碳质及成矿物质在成矿过程中发生过活化迁移∀

综上所述 砂宝斯金矿产于侏罗系砂岩中 地层对矿化有一定的控制作用∀ ≥ 向断层为

矿体的赋矿构造 它分别控制了陡倾及缓倾矿体∀而侏罗纪及以后频繁的岩浆2构造活动可能

为成矿提供了热源! 赋矿空间及部分成矿物质∀成矿流体是以天水为主的中低温热液∀
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∏ ∏ ∏ √

2

∏ ¬ √ ƒ ∏ ∏
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