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要!采用稀有气体同位素质谱方法!通过分析萨日达拉金矿载金黄铁矿中流体包裹体的
+O

$

BN

同位素组成!对成矿流体进行示踪研究&结果表明!萨日达拉金矿黄铁矿流体包裹体中
+O

同

位素组成变化范围较大!

)

,
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值为
$5=!

"

%58"

!显示壳幔混合特征!二元混合模型计算结果显示

以地壳放射性成因氦为主!并有地幔氦的加入%

BN

同位素组成较均一!

!$

BN

,

=&

BN

值为
=$8

"

=8"
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平均
==&

!

=&

BN
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BN

值为
8d=!
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8d!!

!平均
8d!$

!显示叠加有部分放射性成因!$

BN

的大气降水成

因氩同位素组成&综合分析结果表明!萨日达拉金矿成矿流体为由大气降水深循环改造而成的地

壳流体!其所具有的地幔
+O

同位素组成应继承自下部地壳中隐伏的壳幔混合成因地质体&
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萨日达拉金矿位于新疆西天山东部*天格尔金

矿带西段&形成于华力西中晚期区域由挤压向伸展

转换的后碰撞环境!王居里等&

#$$"

"'就成矿流体

性质及示踪研究而言&前人主要对矿石中脉石矿物

石英*方解石等进行
C

*

+

*

(

稳定同位素示踪*对

比&研究结果显示区内成矿具有多元性特征!王居里

等&

#$$%

&

#$$#

&

#$%%

#李新峰等&

#$$8

"&成矿流体为

变质热液与大气降水的混合成因流体!陈衍景等&

%"":

#刘春发等&

#$%$

"&而对与金密切共生的黄铁矿

中流体包裹体研究较少&仅见杨猛等!

#$%#

"报道了

矿带东部望峰金矿成矿流体的氦*氩同位素示踪结

果&这在一定程度上影响到对天格尔金矿带矿床成

因及成矿过程的认识'稀有气体尤其是氦*氩&由于

其化学性质不活泼及不同源区同位素组成差异明显

等特点&被广泛应用于成矿古流体示踪研究!王先

彬&

%":"

#胡瑞忠&

%""A

#胡瑞忠等&

%""A;

*

%""AK

#申

萍等&

#$$!

#翟伟等&

#$$&

#丰成友等&

#$$&

"'笔者采

用稀有气体同位素质谱方法&以矿石矿物载金黄铁

矿中流体包裹体为研究对象&在分析后期地质作用

对成矿流体初始氦*氩同位素组成影响的基础上&对

成矿流体进行示踪&并探讨成矿流体演化过程'

%

!

区域地质与矿床地质概况

研究区位于中天山北缘*冰!胜利"达坂以西&以

中天山北缘复合型断裂带为界&南*北两侧分别出露

两套地层系统!图
%

"'断裂带以南为中天山地层

区&主要出露呈残片*残块状产出的中新元古界变质

岩系&主要岩性为黑云母变粒岩*黑云角闪变粒岩*

斜长角闪岩*绢云石英千糜岩*钙质千糜岩及片岩类

等#断裂带以北为北天山地层区&主要出露上泥盆统

天格尔组火山 沉积岩系&主要岩性为安山岩*英安

岩*流纹岩组合&夹少量粗玄岩*凝灰岩*凝灰质砂岩

及灰岩透镜体&局部分布有火山角砾岩&角砾成分以

中酸性火山岩为主&另有少量中基性火山岩'侵入

岩主要为新元古代晚期与加里东晚期花岗岩类&二

者构成冰达坂复式岩基主体&北侧发育二叠纪红色

碱长花岗岩及角闪辉长岩&矿体附近常见变辉绿岩

脉'区内断裂构造主要为冰达坂断裂&与冰达坂韧

性剪切带共同构成中天山北缘复合断裂带&现今以

冰达坂韧性剪切带为主体&该剪切带为一条大型右

行走滑剪切构造带&宽
#

"

8c7

&总体近
',,

+

.--

向展布&由一系列近平行排列的次级剪切带组

成&区内岩石*地层几乎均遭受剪切变形*变质作用&

宏观表现为片理化带和糜棱岩带!王居里等&

#$$"

#

#$%%

"'

萨日达拉金矿产于冰达坂韧性剪切带的脆韧性

变形域中&矿体呈脉状*透镜状&长
=$$

"

&$$7

&宽数

米
"

数十米不等&走向近东西&产状与糜棱面理一致

或小角度与之斜交&倾向
=8:k

"

#Ak

&倾角
A$k

"

"$k

&

沿走向具胀缩现象&高品位矿体常产出于中低强度

应变带及不同强度应变带的过渡部位'矿体直接围

岩以加里东晚期花岗岩类为主&其次为中新元古界

变质岩系&均遭受韧性剪切变形改造'容矿构造以

X

型剪切裂隙为主&部分为
R

型剪切裂隙'矿石类

型以钠长石化蚀变糜棱岩型为主&少量为石英脉型&

蚀变分带特征明显&自矿体至围岩依次为黄铁矿化

钠长石化 绢英岩化 硅化&矿石矿物组合主要为自

然金 磁黄铁矿 黄铁矿等&脉石矿物组合为钠长石

绢云母 石英 方解石等&金以裂隙金*包裹金和粒间

金等多种形式赋存&主要以自然金形式产于黄铁矿*

黄铁矿裂隙及脉石矿物中'

#

!

样品特征及分析方法

样品采自矿区开采坑道及坑口附近矿体露头&

均为新鲜钠长石化蚀变糜棱岩型矿石样&样品呈灰

白色&半自形 自形黄铁矿浸染状沿糜棱面理分布'

矿石粉碎分离出黄铁矿单矿物后在显微镜下挑纯&

纯度
&

""@

'黄铁矿流体包裹体
+O

*

BN

同位素测

:%%

西
!

北
!

地
!

质
!!

'()*+,-.*-)'/-(0(/1

!!!!!!!!!!!!

#$%&

年
!



试在国土资源部同位素地质开放实验室采用真空压

碎法完成&测试仪器为乌克兰产
DQ%#$%Q/

型惰性

气体同位素质谱仪&工作标准为北京大气!

=

+O

,

!

+O

H%5!I%$

J&

"'分析过程简介如下(样品用丙酮在

超声波中清洗
#$7<V

并烘干&真空中
%#$l

去气
#!L

后压碎黄铁矿样品&释放出的气体经海绵钛泵*锆铝

泵*活性碳液氮冷阱
!

级纯化&除去活性气体&氩*氙

被冷冻&纯净的氦*氖进入分析系统经加液氮的钛升

华泵再次纯化去除微量
+

#

*

BN

&于
JA:l

释放氩&

分别将氦*氩送入质谱仪进行同位素分析&

=

+O

用电

子倍增器接收&分辨率
%#$$

&

!

+O

用法拉第杯接收&

分 辨 率
A&$

&最 后 根 据 压 碎 后 通 过 的
%&$

目

!

$5%$$77

"的样品重量&计算样品中氦*氩含量'

更详细的测试流程及说明见李延河等!

#$$#

"'

%5

冰川和冰川堆积#

#5

冰水堆积#

=5

上泥盆统天格尔组#

!5

中新元古界变质岩系#

85

碱长花岗岩#

&5

新元古代+早古生代

花岗岩类#

A5

基性侵入岩#

:5

韧性剪切带#

"5

正断层及产状#

%$5

糜棱面理产状#

%%5

金矿体,矿化体#

%#5

采样位置

图
?

!

新疆萨日达拉金矿区地质简图#大地构造单元划分据
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分析结果

萨日达拉金矿黄铁矿流体包裹体氦*氩同位素

测试结果及相关参数如表
%

'

@A?

!

分析结果影响因素

影响流体包裹体初始氦*氩同位素组成的后期

作用因素主要有!胡瑞忠&

%""A

"(

.

成矿期后热液作

用改造'

/

寄主矿物晶格及流体包裹体内初始氦*

氩扩散'

0

流体包裹体内放射成因新生氦*氩'

1

样品分析过程中同位素分馏及大气污染'

研究区宏观未见后期热液脉体穿插*叠加蚀变

等改造或破坏矿体现象&矿相学观察显示矿石中载

金金属矿物主要为半自形
J

自形热液成因黄铁矿&

不含富
0<

矿物&与金密切共生的黄铁矿的形态*晶

形*分布特征等显示为同时代&薄片中与载金脉石矿

物钠长石*石英共生&样品总体保留成矿期原始组成

和组构&黄铁矿中流体包裹体可代表成矿期原生包

裹体'黄铁矿晶格中及流体包裹体内氦*氩的扩散

系数均很低!

S̀)'BXOZ;4d

&

%"""

"&以黄铁矿为寄

主矿物的流体包裹体中氦*氩的扩散丢失对氦*氩同

位素组成影响很小或忽略不计!胡瑞忠&

%""A

"'黄

铁矿并非
S

*

*L

*

F

的主要赋存矿物&流体包裹体内

S

*

*L

*

F

衰变可产生很少量的!

+O

和!$

BN

&但对于

华力西期成矿而言&其对黄铁矿流体包裹体的初始

氦*氩同位素比值影响甚微!申萍等&

#$$!

"'研究用

样品均采自矿区坑道内或坑口附近矿体露头&未遭

"%%

!

第
#

期 王建其等(对新疆萨日达拉金矿成矿流体的
+O

*

BN

同位素示踪



表
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萨日达拉金矿黄铁矿流体包裹体氦)氩同位素测试结果及相关参数表
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样号 =

+O

,

!

+O

!

%$

J&

"

!

+O

!

%$

JA

"

!$

BN

,

=&

BN

!$

BN

,

=:

BN

=&

BN

,

=:

BN

!$

BN

!

%$

JA

"

)

,

);

!$

BN

'

,

!

+O f

!

+O

.! %% #5#=T$5#! #5=8 =#8TA %A!#T8! 85=!T$5$! $5:" %58" $5$=! 8%:#

.%# %# $5!:T$5%= !5=! =8"T% %"8"T%" 85!=T$5$A $5!= $5=! $5$%: #%:8=

.-B #" $58"T$5%& !5=$ =8$T% %"$!T: 85!!T$5$= $5!# $5!# $5$%& #%&8#

= % $5"=T$5#% #5$! =="T% %:##T! 85!$T$5$# $5#8 $5&& $5$%8 %&&8A

&* ## $5&#T$5## #5$# =$8T$ %&!8T: 85="T$5$= $5A& $5!! $5$%$ !"$#

!!

注(

)

为样品=

+O

,

!

+O

值&

);

为大气=

+O

,

!

+O

值&

%);H%5!I%$

J&

&

!$

BN

' 为扣除空气!$

BN

后的放射性成因过剩氩&

f

!

+O

定义为

!

!

+O

,

=&

BN

"样品,!

!

+O

,

=&

BN

"大气
H$5%&88

的值'表中同位素单位为(

?7

=

.*R

,

E

'

受宇宙成因=

+O

的污染'样品分析采用真空压碎法

提取流体&该法几乎不对成矿流体中初始
+O

*

BN

同

位素组成造成影响!胡瑞忠等&

%""A

"'样品分析过

程中&通过超声波清洗及真空
%#$l

去气
#!L

&去除

次生包裹体及样品表面吸附的氦*氩'大气
+O

对

样品的污染可采用
f

!

+O

参数!

F-'X)QCFOZ;4d

&

#$$%

"判断&经计算样品
f

!

+O

值
&

!"$$

!表
%

"&样

品中!

+O

量是大气的
!"$$

倍以上&大的
f

!

+O

值表

明大气污染对测试结果影响很小&同时由于氦在大

气中的含量极低&不足以对地壳流体中的氦丰度和

同位素组成产生明显影响!

.*SB)*OZ;4d

&

%""!

"&

表明样品中氦应主要来源于地幔与地壳'

综上分析&测试结果可代表成矿流体的初始

+O

*

BN

同位素组成'

@AB

!

氦同位素组成

如表
%

所示&萨日达拉金矿黄铁矿流体包裹体

中!

+O

含量较低且较均一!

#d$#I%$

JA

"

!d=!I

%$

JA

?7

=

.*R

,

E

"&

)

,

);

值为
$d=!

"

%d8"

&介于地壳

放射性成因特征值!

)

,

);

值为
$d$%

"

$d$8

&

B̀09

0-'*Q'-OZ;4d

&

#$$#

"与地幔特征值!

)

,

);

值为

&

"

"

&

.*SB)*OZ;4d

&

%""8

"之间'在=

+O

!

+O

同

位素组成图解中!图
#;

"&样点均位于地幔氦与地壳

氦之间且偏向地壳氦组成一侧&表明成矿流体中氦

为地壳放射性成因
+O

与地幔
+O

的混合&根据二元

混合模型&取典型陆下地幔
)

,

);

值为
&

&地壳
)

,

);

值取均值
$d$=

&计算得地幔氦所占比例为
A58!@

"

=&d:8@

&表明成矿流体以地壳流体为主&但有幔源

物质加入'

图
B

!

#

,

$萨日达拉金矿成矿流体@

["4

C

["

图#底图据
I5Î 83G"),/

%

?RQC

$与#
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$

8

&
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&

@M

5*

图

#底图据丰成友等%
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$
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E
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+O9

!
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E

N;7;Va

!

K

"

)

,
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!$

BN

,

=&

BNa<;

E

N;73P3NO9P3N7<V

E

P46<a<V.;N<a;4;

E

34aaO

W

3[<Z

@A@

!

氩同位素组成

萨日达拉样品氩浓度变化范围窄&

!$

BN

含量为

$d#8I%$

JA

"

$d:"I%$

JA

?7

=

.*R

,

E

&氩同位素组成

较均 一&

!$

BN

,

=&

BN

值 为
=$8

"

=8"

&平 均
==&

&

=&

BN

,

=:

BN

值为
8d=!

"

8d!!

&平均
8d!$

&接近大气氩

同位素组成!

!$

BN

,

=&

BNH#"8d8

&

.*SB)*OZ;4d

&

$#%

西
!

北
!

地
!

质
!!

'()*+,-.*-)'/-(0(/1

!!!!!!!!!!!!

#$%&

年
!



%""8

#

=&

BN

,

=:

BNH8d=#

&!翟伟等&

#$$&

"&但略偏高&

表明成矿流体中存在地壳放射性成因!$

BN

加入&其

相对含量可由下式!

F-'X)QCFOZ;4d

&

#$$%

"

计算(

!$

BN

'

@H

-

%J#"858

,!

!$

BN

,

=&

BN

"样品.I%$$

计算结果显示&萨日达拉金矿样品中放射性成

因!$

BN

含量为
=d%@

"

%AdA@

&大气!$

BN

贡献达

:#d=@

"

"&d"@

&表明成矿流体中
BN

主要为大气

来源&与大气平衡的大气降水参与成矿'

由上述可见&萨日达拉金矿黄铁矿流体包裹体

中氦显示为地壳放射性成因氦与地幔氦的混合&氩

主要来源于与大气平衡的大气降水&部分来源于容

矿围岩放射性成因氩'在
)

,

);

!$

BN

,

=&

BN

图中

!图
#K

"&投点落入地幔流体与地壳流体之间过渡带

且偏向地壳流体一侧&表明成矿流体主要为地壳流

体&并有幔源组分参与'

!

!

讨论

CA?

!

成矿流体中的幔源组分成因与氩同位素组

成异常

!!

前述表明&萨日达拉金矿成矿流体中有幔源组

分参与&表现在其具有高的
+O

同位素组成上'研

究区内无明显放射性元素
S

*

*L

正异常&成矿中晚

阶段发生流体沸腾或不混溶作用!刘春发等&

#$%$

"&

这将导致成矿流体的=

+O

,

!

+O

值降低!胡瑞忠等&

%""A;

"&意味着流体包裹体被捕获前其氦同位素组

成的幔源特征更明显'据已有研究&同时具有高

的!$

BN

,

=&

BN

值和高含量=

+O

为地幔流体所特有!胡

瑞忠等&

%"""

"&其!$

BN

,

=&

BN

值一般大于
#$$$$

!胡

瑞忠&

%""A

"&且不受流体沸腾作用的影响!

F-'9

X)QCFOZ;4d

&

#$$%

"'萨日达拉样品显示高的氦同

位素组成和接近于大气降水的氩同位素组成&氦*氩

同位素组成不显正相关关系!图
#K

"&明显不同于地

幔流体&表明萨日达拉金矿成矿流体中所示地幔组

分并非直接源于地幔&金成矿过程中不存在幔源流

体的直接参与&而应是大气降水深循环至地壳深部&

与先期幔源或壳幔混合成因地质体作用所致&由于

幔源地质体具有与地幔流体接近的
+O

*

BN

同位素

组成&因此大气降水与之作用所继承的
+O

*

BN

同位

素比值仍很高'已有研究表明&富水的地壳流体渗

透深度可达十几至几十千米!胡文宣等&

#$$%

"&大气

降水下渗可至剪切带的脆
J

韧性变形过渡域!

.Q̀9

.('

&

%"AA

"&因此可以认为具有幔源
+O

同位素组

成的深部地质体更可能是壳幔混合成因&成矿是地

壳尺度内作用&而无同期地幔作用'

萨日达拉金矿成矿流体中放射性成因!$

BN

相

对含量为
=d%@

"

%AdA@

&由于流体沸腾作用并不

导致
BN

同位素比值变化&地壳中几乎不产生放射

性成 因=&

BN

&因 此 萨 日 达 拉 金 矿 成 矿 流 体 中
!$

BN

,

=&

BN

相对大气降水值略微偏高&原因在于成矿

前水
J

岩作用过程&表明具有大气成因
BN

同位素

组成!

!$

BN

,

=&

BNH#"8d8

"的大气降水下渗获取容矿

围岩中部分放射性成因!$

BN

&导致!$

BN

,

=&

BN

比值升

高&形成改造后的饱和空气水即地壳流体'

萨日 达 拉 金 矿 成 矿 流 体!$

BN

'

,

!

+O

值 为

$5$%$

"

$d$=!

!均值为
$d$%"

&表
%

"&低于地壳流体

均值!

$d%8&

&胡瑞忠等&

%"""

"'由于同一矿物中氦

比氩更容易丢失&样品流体包裹体中!$

BN

'

,

!

+O

值

的降低不可能是氦丢失引起&而是!

+O

含量增加所

致'

*()/-).-'

等!

%":"

"研究认为&现代地下水
!$

BN

'

,

!

+O

值的降低是地下水从流经岩石中相对
!$

BN

优先获取!

+O

的结果&这与
BN

和
+O

的封闭温

度有关'对大多数矿物而言&其对
BN

的封闭温度

高于
+O

&

!$

BN

主要赋存于富钾矿物云母及钾长石

中&前者
BN

封闭温度为
=$$

"

=8$l

!

DCX(S9

/B00OZ;4

&

%"""

"&后者
(

#$$l

&

!

+O

主要赋存于

富
S

*

*L

矿物中&其封闭温度
$

#$$l

&同等温度条

件下矿物更易扩散丢失
+O

&大气降水下渗优先获

得!

+O

!

.*SB)*OZ;4d

&

%""8

"'王居里!

#$%%

"的

研究结果表明&萨日达拉金矿成矿流体均一温度集

中于
%A$

"

=8$l

&并可见钠长石交代钾长石*云母

等#刘春发等!

#$%$

"对石英流体包裹体的测温结果

显示主成矿阶段均一温度约为
#88

"

!A8l

'在上

述温度区间内&富钾矿物对
BN

封闭或部分开放&而

+O

活性更强&大气降水下渗流经高
F

*

S

*

*L

含量

的浅部容矿花岗质糜棱岩类及深部壳幔混合成因地

质体&获取热力及交代作用下从矿物晶格中扩散出

的!

+O

&导致成矿流体的!$

BN

'

,

!

+O

值较地壳流体

特征值降低'

CAB

!

成矿流体演化

前已述及&萨日达拉金矿为受控于构造的韧性

剪切带型金矿&成矿流体为大气降水深循环而成的

地壳流体&且未显示叠加或二次富集成矿特征&因而

其演化必然经历地表下渗*地壳深部循环及上升至

地壳浅层次等
=

个过程'

综上所述&萨日达拉金矿成矿流体演化可概述

如下(华力西晚期&冰达坂韧性剪切带开始活动&具

有大气
BN

同位素组成的初始大气降水沿剪切带内

脆
J

韧性变形域上部脆性构造下渗&与花岗质容矿

%#%

!

第
#

期 王建其等(对新疆萨日达拉金矿成矿流体的
+O

*

BN

同位素示踪



围岩及深部壳幔混合成因地质体等发生不均匀水+

岩作用&继承其
+O

同位素组成及部分放射性成因
!$

BN

&改造而成地壳流体'后循环上升至脆韧性变

形域内&流体发生构造减压沸腾作用&使得继承的幔

源
+O

同位素特征减弱&从而使捕获的流体包裹体

具有以地壳放射性为主并继承有幔源特征的
+O

同

位素组成及叠加有放射性成因
BN

同位素组成的大

气降水成因
BN

同位素组成'萨日达拉金矿成矿流

体为大气降水深循环的产物&成矿流体中并无地幔

流体直接参与'

同时&考虑到载金黄铁矿与金矿物的同世代性&

大气降水深循环至地壳深部发生水+岩作用的同

时&伴有对成矿物质的活化*萃取&表明暗示萨日达

拉金矿成矿物质应主要来源于地壳&深循环大气降

水作用的地质体即构成矿质主要来源&成矿流体发

生构造减压沸腾的过程中&矿质在中低强度应变带

及不同强度应变带的过渡部位通过交代*充填等作

用卸载*成矿'

8

!

结论

!

%

"萨日达拉金矿成矿流体中氦为地壳放射性

成因氦与地幔氦的混合&氩为大气降水氩与少量地

壳放射性成因氩的混合&成矿流体为由大气降水改

造而成的地壳流体'

!

#

"萨日达拉金矿成矿流体中的幔源氦并不直

接来自地幔&而是间接继承自先期定位于下部地壳

中的隐伏壳幔混合成因地质体&成矿流体为大气降

水深循环作用的产物'

!

=

"大气降水深循环所形成的初始成矿流体&上

升至剪切带内脆韧性变形域发生构造减压沸腾作

用&形成演化成矿流体&在中低强度应变带及不同强

度应变带的过渡部位发生交代*充填及成矿&成矿物

质应主要来源于地壳'
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Ê

&

ROZN343

Ê
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Ê

&

#$$8

&

#=

!

#

"(

%!$9%!8

!

<VCL<VO[Ob<ZL-V

E

4<[L;K[ZN;?Z

"

d

李延河&李金城&宋鹤彬&等
d

矿物流体包裹体的氦同位素

##%

西
!

北
!

地
!

质
!!

'()*+,-.*-)'/-(0(/1

!!!!!!!!!!!!

#$%&

年
!



分析及地质应用-

\

.

d

矿床地质&

#$$#

&

#%

!增刊"(

":#9":8d

0Q1;VLO

&

0Q\<V?LOV

E

&

.('/+OK<V

&

OZ;4d+O4<67<[3Z3

W

O

7O;[6NO7OVZ3PP46<a<V?46[<3V[;Va<Z[

E

O343

E

<?;4;

WW

4<9

?;Z<3V[

-

\

.

dD<VON;4XO

W

3[<Z[

&

#$$#

&

#%

!

[6

WW

d

"(

":#9

":8

!

<VCL<VO[O

"

d

刘春发&张莉&郑义
d

新疆萨日达拉金矿床成矿流体特征及

地质意义-

\

.

d

岩石学报&

#$%$

&

#&

!

%$

"(

=$=&9=$!&d

0QSCL6VP;

&

M+B'/ 0<

&

M+-'/ 1<dCL;N;?ZON<[Z<?[3P

3NOP46<a[3PZLO.;N<a;4;

E

34aaO

W

3[<Z

&

U<V

h

<;V

E

;Va<Z[

E

O343

E

<?;4[<

E

V<P<?;V?O

-

\

.

dB?Z; ROZN343

E

<?; .<V<?;

&

#$%$

&

#&

!

%$

"(

=$=&9=$!&

!

<VCL<VO[Ob<ZL-V

E

4<[L;K9

[ZN;?Z

"

d

申萍&沈远超&曾庆栋&等
d

新疆萨乌尔金矿带成矿流体氦

氩同 位 素 示 踪 -

\

.

d

科 学 通 报&

#$$!

&

!"

!

%#

"(

%%""9%#$!d

.+-' R<V

E

&

.+-' 16;V?L;3

&

M-'/ _<V

E

a3V

E

&

OZ;4d

+O4<67;VaBN

E

3V<[3Z3

W

<??37

W

3[<Z<3V[3PZLO.;b6ON

7<VON;4<e;Z<3Ve3VO

&

U<V

h

<;V

E

-

\

.

dCL<VO[O.?<OV?O 6̀49

4OZ<V

&

#$$!

&

!"

!

%#

"(

%%""9%#$!

!

<VCL<VO[O

"

d

王居里&刘养杰&周鼎武&等
d

新疆萨日达拉金矿地质特征

及成因探讨-

\

.

d

矿床地质&

#$$%

&

#$

!

!

"(

=:89="=d

,B'/\64<

&

0QS 1;V

Eh

<O

&

M+(SX<V

E

b6

&

OZ;4d/O343

E

9

<?;4PO;Z6NO[;Va3N<

E

<V3P.;N<a;4;

E

34aaO

W

3[<Z

&

U<V9

h

<;V

E

-

\

.

dD<VON;4XO

W

3[<Z[

&

#$$%

&

#$

!

!

"(

=:89="=

!

<V

CL<VO[Ob<ZL-V

E

4<[L;K[ZN;?Z

"

d

王居里&刘养杰
d

新疆胜利达坂地区韧性剪切带型金矿特征

及找矿思路-

\

.

d

矿床地质&

#$$#

&

#%

!增刊"(

&A$9&A=d

,B'/\64<

&

0QS 1;V

Eh

<OdCL;N;?ZON<[Z<?[;Va

W

N3[

W

O?Z<V

E

[6

EE

O[Z<3V3Pa6?Z<4O[LO;Ne3VOZ

Ŵ
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Ê

K

^

ZLO!$BN

,

="BNDOZL3a

-

D

.

d(Y9

P3Na

(

(YP3NaSV<]ON[<Z

^

RNO[[

!

#VaOad

"&

%"""

(

#&"d

.Q̀.(')+df;64ZN3?c[;VaP;64Z7O?L;V<[7

-

\

.

d\36NV;4

3PZLO/O343

E

<?;4.3?<OZ

^

3P03Va3V

&

%"AA

&

%==

!

=

"(

%"%9#%=d

.*SB)*fD

&

S̀'B)XR/

&

*B10())R

&

OZ;4d)O9

[34]<V

E

7;VZ4O;Va?N6[Z;4?3VZN<K6Z<3V[Z3;V?<OVZL

^

9

aN3ZLON7;4P46<a[

(

+O9BN<[3Z3

W

O[<VP46<a<V?46[<3V[

PN37X;O+b;,9D37<VON;4<e;Z<3V

&

.36ZLF3NO;

-

\

.

d

/O3?L<7<?;OZC3[73?L<7<?; B?Z;

&

%""8

&

8"

!

##

"(

!&&=9!&A=d

.*SB)*f D

&

*SD-)/

&

XSCF,()*+ )C

&

OZ;4d

+O4<67<[3Z3

W

O[;[ZN;?ON[3PZN;

WW

OaL

^

aN3ZLON7;4P469

<a[<V3?O;V9P433N[64P<aO[

-

\

.

d/O343

Ê
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