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1 矿区地质概况 

吉伯特铁矿床是新疆阿尔泰造山带南缘麦兹

火山沉积盆地内的一小型铁矿床，距离北西的蒙库

铁矿床约 20 km。矿区出露地层为上志留-下泥盆统

康布铁堡组火山沉积岩系。其中，上亚组以灰色变

质砂岩、钙质泥质变长石砂岩夹大理岩透镜体、变

质凝灰砂岩等为主；下亚组为中等变流纹质火山

岩、变质火山碎屑岩夹砂泥岩、大理岩以及变凝灰

质砂岩、浅粒岩、变粒岩、斜长角闪岩夹少量角闪

更长片麻岩等。矿区发育蒙克木背斜，轴向 NE。
同时发育 NW 和 NE 向断裂。矿区岩脉发育，主要

有花岗斑岩、辉绿玢岩脉等，大部分充填于 NW 向

断裂,NE 向中也见少量脉岩。 
吉伯特铁矿床产于泥盆统康布铁堡组下亚组

第二岩性段的变粒岩、浅粒岩、斜长角闪岩和矽卡

岩中。矿体呈层状、似层状、透镜状顺地层产出。

矿区围岩蚀变发育，主要为矽卡岩化（石榴石化、

钙铁辉石化、透辉石化、绿帘石化、绿泥石化等），

其次为硅化、方解石化等。矿体内部及周围发育大

量矽卡岩。矿石矿物主要为磁铁矿，其次为褐铁矿、

黄铁矿、黄铜矿、辉钼矿等，脉石矿物为石榴石、

透辉石、绿帘石、角闪石和绿泥石，其次为石英及

方解石等（图 1）。 
根据矿物组合、结构构造、围岩蚀变以及矿脉

的穿插关系，将成矿作用划分为矽卡岩成矿期和表

生期，矽卡岩又可分为早期（干）矽卡岩阶段、退

化蚀变（湿矽卡岩）阶段、石英-硫化物阶段，其中

退化蚀变（湿矽卡岩）阶段是磁铁矿的主要形成阶

段。 

2 He 和 Ar 同位素特征 

选择吉伯特铁矿床中石英-硫化物阶段的黄铁

矿做 He 和 Ar 同位素分析。其中 5 件黄铁矿的 4He
含量较高，变化于 780.79×10-8 ～ 1399.15×10-8 

cm3STP/g，3He 含量变化于 220.39×10-14～398.94 
×10-14 cm3STP/g，3He/4He 比值 R 为 0.18～0.23Ra
（Ra 为大气中的 3He/4He，Ra=1.4×10-6），介于地

壳特征值（0.01～0.05Ra）和大气饱和水成因特征

值（1Ra）之间，明显低于地幔流体的 3He/4He 特征

值（6 Ra～9Ra）。根据壳幔二元体系公式（He 地幔

(%)={(3He/4He)样品－ (3He/4He)地壳}/{(3He/4He)地幔－

(3He/4He)地壳}×100，（Ballentine et al., 2002）），

(3He/4He)地壳值为地壳岩石的平均产率 0.02 Ra，
(3He/4He)地幔值为大陆岩石圈的平均值 6.5 Ra（Stuart 
et al., 1995），计算获得样品中幔源 He 的含量为

2.50%～3.26%，表明成矿流体中 He 为地壳流体和

地幔流体两端元混合产物。 
40Ar 含量变化于 64.02×10-8 ～ 197.57×10-8 

cm3STP/g 之间，36Ar 含量分布较为集中，变化于

1.18×10-10～3.52×10-10 cm3STP/g 之间， 40Ar/36Ar 比
值为 4964.47～5613.98，分布较为集中，高于大气

氩同位素组成（40Ar/36Ar=295.5），低于地壳氩同位

素组成（40Ar/36Ar＞20000），表明地壳流体和大气

降水混合特征。40Ar*/4He 比值分布较集中于 0.07～
0.12 之间，与地壳流体的 40Ar*/4He 平均比值 0.156
最为接近。 

黄铁矿 He、Ar 同位素组成表明成矿流体来源
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复杂，存在幔源流体、地壳流体和大气降水，因此

认为吉伯特铁矿床的成矿流体主要来源于壳-幔相

互作用的岩浆流体和大气降水。 
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图 1  吉伯特铁矿床矿石特征 

a—两期磁铁矿，早期为透辉石细粒磁铁矿，晚期为含黄铁矿石英粗粒磁铁矿；b—含黄铁矿磁铁矿透辉石矽卡岩 
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