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摘　要: 新近发现于西天山吐拉苏地区的阿希大型金矿床及其外围的伊尔曼得、恰布坎卓它等金矿床

(点) 的矿化类型为浅成低温热液型, 并进一步划分为冰长石2绢云母型和硅化岩型。矿床赋存于伊犁晚

古生代裂谷区的吐拉苏—也里莫墩火山岩带中, 矿床围岩为下石炭统大哈拉军山组中基性—中酸性陆

相火山岩系。冰长石2绢云母型以阿希金矿为代表, 矿床为沿火山口缘环状、放射状断裂充填的石英脉

型; 硅化岩型以伊尔曼得金矿为代表, 矿化体呈层状、似层状, 受火山岩系底部沉火山碎屑岩控制。结

合该地区成矿地球化学特征分析, 本文讨论了区内金矿成矿特征、成矿背景和成矿条件, 建立了西天山

地区浅成低温热液型金矿的成矿模式。
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　　与陆相火山作用有关的浅成低温热液系统金矿

是近年来全球发现的大型、超大型金矿的主要类型,

引起世人的广泛关注。从全球角度来看, 该类型金

矿的分布集中在环太平洋带内带的新生代岛弧

区[1～ 6 ] (日本—菲律宾—巴布亚新吉内亚和美洲西

海岸) 和外带的地盾区之上的中生代断陷盆地[7～ 12 ]

(中国东部沿海地区)。该类型金矿的这种成矿区域

性、时限性和构造属性被地质学家广泛接受, 并按

照这一思路实施找矿工作。

二十世纪九十年代初, 我国西部找矿工作的重

大突破之一是在西天山的吐拉苏地区发现了阿希大

型金矿和其外围的伊尔曼得、恰布坎卓它、京希等

金矿床 (点)。研究成果显示, 阿希等金矿是产在晚

古生代裂谷环境下的浅成低温热液矿床, 并进一步

划分为冰长石2绢云母型 (以阿希金矿为代表) 和硅

化岩型 (以伊尔曼得金矿为代表) [13～ 21 ]。西天山阿希

等金矿的发现和研究成果, 拓展了浅成低温热液系

统金矿新的找矿思路和找矿领域。

1　成矿地质特征
西天山地区浅成低温热液金矿宏观上受伊犁晚

古生代裂谷 (亦称伊犁晚古生代火山岩区[19 ]) 控制,

后者依据产出及活动特征可以划分为 3 个火山岩

带, 自南而北依次为察布查尔山早—中石炭世火山

岩带、阿吾拉勒山中石炭世—二叠纪火山岩带和吐

拉苏2也里莫墩早石炭世火山岩带。阿希等浅成低温

金矿集中产于吐拉苏- 也里莫墩火山岩带内, 同时

在察布查尔山火山岩带内也有线索发现。笔者等在

研究过程中, 在本地区划分了 4 级火山构造, 与浅
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成低温金矿有关各级火山构造及其控矿特征列入表

1。直接的控矿构造为火山口缘环状 (弧形)、放射

状断裂以及其他形式的次级断裂和裂隙[16, 19 ]。

金矿的容矿围岩为下石炭统大哈拉军山组的一

套中基性2中酸性火山岩, 构成了一个完整火山旋

回, 可进一步划分为 3 个亚旋回和 5 岩性段 (表 2)。

阿希金矿为代表的冰长石2绢云母型金矿直接容矿

围岩为大哈拉军山组第 5 岩性段 (上安山岩段) 的

安山岩、英安岩和石英安山玢岩, 矿体呈脉状充填

于火山口缘断裂系统内。伊尔曼得金矿为代表的硅

化岩型金矿受控于大哈拉军山组第二岩性段沉积砾

表 1　与西天山地区浅成低温金矿相关火山构造及其控矿特征
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structu res of the ep itherm al go ld depo sits

级　别 名　称 控矿规模
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Ì 级火山构造 阿希破火山口 阿希金矿床

岩、沉火山角砾岩和酸性凝灰岩内, 矿体呈层状、似

层状产出, 受层间裂隙带、剥离带控制。

表 2　西天山地区浅成低温金矿容矿火山岩活动特征一览表
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凝灰岩及安山岩

爆发相为主

中酸性火山角砾岩、岩屑玻屑凝
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及安山岩

爆发相为主, 喷
溢相次之

霏细斑岩、杏仁状玄武岩、橄榄玄
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集中分布在火山岩带西
部的吐拉苏地区, 主体呈
近南北向分布, 在阿希金
矿区附近- 破火山喷发
中心、火山管道外部相,
被陡立内倾之火山颈 (管
道) 相切割, 其上为下石
炭统阿恰勒河组火山2沉
积岩不整合覆盖
广泛分布在吐拉苏- 也
里莫墩地区, 呈北北西向
即近东西向条带状分布,
与下伏基底地层呈断层
接触, 构成吐- 也火山岩
带的主体

主要分布在吐拉苏地区
火山岩带南北边缘内侧,
或围绕基底岩块呈环状
分布, 构成火山构造的外
部 (边缘) 相

2　矿化类型及矿床地质特征

211　矿化类型

根据金矿成矿地质环境、容矿火山岩、成矿方

式、矿物组合、蚀变特征及其成矿地球化学特征等,

将区内浅成低温热液型金矿进一步划分为冰长石2

绢云母型和硅化岩型[15 ]。

212　矿床地质特征

21211 冰长石2绢云母型

以阿希金矿为代表, 矿化明显受火山机构控制

(图 1)。火山机构由火山管道相和次火山岩相的安

山质角砾熔岩、石英角闪安山玢岩和喷出2喷溢相的
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安山岩、安山质凝灰岩、集块角砾岩和含火山弹的

集块岩、集块角砾岩等构成。火山岩系均以火山口

为中心呈弧形展布, 向内对倾, 反映破火山口的形

成过程。火山机构东北部为下石炭统阿恰勒河组碎

屑岩覆盖。在高精度磁测图上, 磁异常呈环形磁异

常带, 由大小不等的局部磁异常链接而成。异常带

与地表环状 (弧形) 构造吻合较好。对其进行化极

和延拓处理表明, 深部环状构造、放射状构造仍较

发育[16, 19 ]。阿希金矿产出于阿希破火山口的西缘,

地表出露矿体 7 条, 其中É 号矿体长千余米, 延深

450 m , 最大厚度 34163 m , 品位中等, 单矿体储量

已达大型规模[16～ 18 ]。

图 1　阿希金矿地质图

F ig11　Geo2m ap of A xi go ld depo sit

11 下石炭统阿恰勒河组碎屑岩; 2～ 81 下石炭统大哈拉军山组陆相火山岩 (21 英安质角砾集块熔岩; 31 石英角闪

安山玢岩; 41 安山质火山角砾岩; 51 含火山弹火山角砾岩; 61 安山岩; 71 晶屑岩屑凝灰岩; 81 安山质凝灰岩) ;

91 长石斑岩; 101 断裂及编号; 111 火山岩产状; 121 主要金矿脉及编号

　　阿希金矿主矿体受火山口缘弧形 F 2 断裂控制,

呈脉状充填。矿石主要为石英脉型, 少量蚀变岩型;

脉石矿物为石英 (玉髓)、绢云母、方解石、冰长石、

明矾石和粘土矿物等; 矿石矿物: 银金矿、硒银矿、

黄铁矿、毒砂、白铁矿、方铅矿、深红银矿、闪锌

矿、黄铜矿、黝铜矿、黄铁钾矾和角银矿等; 矿石

多呈角砾状 (石英、碧玉、安山玢岩)、蜂窝状、网

脉状 (石英)、梳状构造, 显示出低压特点; 矿物组

分中以冰长石、银金矿、深红银矿、硒化物、黄铁

钾凡及层纹状、胶状玉髓等的组合为主, 显示低温

特点等[16～ 18 ]。

根据矿物共生组合、相互穿插的关系, 阿希金

矿可以划分为 4 个成矿阶段: 灰白色2石英2玉髓阶

段、烟灰色石英2玉髓阶段、石英2碳酸盐阶段和石英
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2硫化物阶段。角砾状构造是各成矿阶段最为普遍的

矿石组构, 角砾多具有隐爆角砾岩特点, 为晚期热

液充填胶结。

围岩蚀变强烈, 包括面型展布的火山自蚀变的

绿泥石化和线性分布的硅化、绢云母化、碳酸盐化

和粘土化。热液蚀变分带清楚, 沿含金石英脉两侧

向外逐次为硅化带、绢英岩化带和碳酸盐化、粘土

化带[15, 20 ]。

包裹体测试结果, 成矿温度集中在 120～ 180
oC, 由此计算获得成矿压力 72×105～ 218×105 Pa,

成矿深度 400～ 500 m , 显示浅成低温矿床特点[16 ]。

总之, 阿希金矿在成矿条件、成矿特征等方面

与世界同类型金矿 (如日本菱刈) 相近和可比。

21212　硅化岩型

以伊尔曼得金矿为代表, 比较有规模的还有京

希、恰布坎卓它、吐拉苏西南等矿床。该类型金矿

为本区比较特殊的一类金矿, 具有一定的找矿前景。

与阿希金矿 (冰长石2绢云母型) 相比, 其成矿特

点明显不同。在宏观成矿特征上与日本著名的南萨型

(亦曾以硅化岩型相称) 相近, 但迄今为止, 在该类型

金矿中尚未发现深成明矾石、硫盐等酸性硫酸盐型金

矿的标型矿物, 故暂以“硅化岩型”命名[15 ]。

伊尔曼得金矿产于下石炭统大哈拉军山组第二

岩性段的沉积砾岩、沉凝灰角砾岩和酸性凝灰岩中,

明显受容矿岩厚度和产状等条件控制。矿化体与围岩

渐变过渡, 顺层产出, 形态上呈似层状、层状、透镜状。

金矿化远离火山活动中心, 以热液浸染交代为主, 面

型分布。矿体出露东西长 250 m , 南北宽 15～ 100 m ,

平均宽度 50 m。试金样品最高品位 5137×10- 6, 平均

113×10- 6, 并由此圈出 9 个矿体 (图 2) ①。其中工业

矿体 2 个, 规模分别为 57 m ×4 m 和 38 m ×3 m。

　　含金矿石主要有含金强硅化沉火山角砾岩、含金

强硅化沉凝灰角砾岩、含金强硅化凝灰砾岩及含金强

硅化凝灰砂岩等。金矿床矿物组成简单, 矿石矿物包

括硫化物黄铁矿、毒砂、白铁矿和氧化物褐铁矿、赤铁

矿、金红石和黄铁钾矾等, 脉石矿物主要为石英, 其次

尚见方解石、黑云母、绿泥石、绢云母等。

矿床成矿温度低 (以 88～ 98 oC为主, 个别达

300 oC左右) , 成矿压力低 (5615×105～ 176×105

Pa) , 成矿深度浅 (226～ 705 m ) , 成矿流体低盐度

(0103%～ 5155% , w N aCl% )。成矿流体以大气降水为

主, 成矿介质 pH 值 515, 显示中性特点 (200 oC时

中性 pH = 5156) , 成矿环境为还原环境。

图 2　伊金曼得金矿地质略图
(据漆树基等修改, 1995)

F ig12　Geo2sketch of Y ierm ande go ld depo sit

11 第四系; 21 凝灰砾岩; 31 凝灰岩; 41 黄铁矿化; 51 高岭土化; 61

(1～ 3) ×10- 6矿体; 71> 3×10- 6矿体; 81 断裂; 91 推测断裂

　　总之, 该类型金矿具备了某些浅成低温热液金矿

的特征, 但与冰长石2绢云母型金矿不同, 也与酸性硫

酸盐型金矿有异。其发现拓宽了靶区金矿找矿思路,

也为浅成低温热液金矿的研究提供了新的内容。

3　成矿地球化学特征

311　容矿火山岩地球化学

31111　容矿火山岩岩石化学成分

本区金矿容矿围岩为一套中基性2中酸性火山

岩和次火山岩。化学成分 SiO 2 (52116%～ 78132% ,

平均 64163% )、A l2O 3 (9163%～ 17154% )、N a2O

(0108%～ 6167% , 平均 3139% ) , K2O (0112%～

5173% , 平均 2179% ) , 属于玄武安山岩 (粗面玄武

岩) 2安山岩 (粗安岩) 2英安岩 (粗面英安岩) 2流
纹岩组合。与中国安山岩平均化学成分相比, 具有

相对富 SiO 2、N a2O、贫 K2O、T iO 2、CaO 和M gO ,

全碱含量 (2105%～ 8176% ) 较高, N a2O 含量明显

高于 K 2O 和里特曼指数相对偏高之特征。岩石化学

成分以钙碱性系列火山岩为主, 少部分碱性系列火

山岩。火山作用具有从钙性火山岩经过钙碱性火山

岩向碱性火山岩演化的特点, 反映在火山作用过程

是一个碱质增加的过程。

　①漆树基等, 阿希金矿外围靶区评价研究, 新疆维吾尔自治区国家三○五项目研究报告, 1995。
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　　正如资料所示: 本区容矿火山岩的活动比较复

杂, 虽然出现中基性和酸性火山岩的共生, 但未构

成双峰式组合。在里特曼2戈蒂里图解 (图 3) 中, 成

分点主要落在B 区内的岛弧型火山岩右侧, 部分成

分点落入偏碱性—碱性岩区。我们的理解是: 大哈

图 3　大哈拉军山组火山岩 logΣ2logΡ图解
(据里特曼, 1973)

F ig13　R ittm ann idagram of vo lcan ic rock s

of D ahalajunshan fo rm ation

(after R it tm ann, 1973)

A 区 1 非造山带火山岩; B 区 1 造山带火山岩; C 区 1A、B 区派

生之碱性火山岩。11 第 2 岩性段; 21 第 3 岩性段; 31 第 4 岩

性段; 41 第 5 岩性段

拉军山组火山岩不是单纯的钙碱性系列 (岛弧型)火

山岩, 而是钙碱性2碱性系列组合, 岩石化学成分具

有造山带钙碱性岩向大陆内部稳定区碱性岩过渡的

特征。

31112　容矿火山岩稀土元素地球化学特征

大哈拉军山组火山岩稀土元素含量较高,

2R EE 从 41159×10- 6～ 135183×10- 6, 明显高于

W 1V 1Boyn ton 推荐之球粒陨石稀土元素总量

(512533×10- 6)。而与世界安山岩 R EE = (25～

341) ×10- 6相比, 在其范围内并总量中等。其中轻

稀土含量 29105×10- 6～ 95137×10- 6, 重稀土含量

12154×10- 6～ 38175×10- 6, 轻、重稀土L öH 皆大

于 1, 属于轻稀土富集型。Sm öN d 明显低于球粒陨

石 (Sm öN d= 01333) , 接近大陆壳平均稀土元素组

成。微量元素总体上以 K、R b、Ba、T h 等大离子元

素的明显富集, T i、Y、Yb、Sc 等的明显亏损为特

征。接近于板内过渡玄武岩系列岩石的组成。

31113　容矿火山岩成矿元素组成特征

为了探讨金矿成矿作用过程中成矿元素及其变

化特征, 笔者有针对性地采集了容矿火山岩、各类

近矿蚀变岩以及矿石样品, 进行了定量分析。表 3 是

与阿希金矿相关的分析数据。

　　从表 3 可以看出: 在阿希金矿的容矿火山岩中

表 3　阿希金矿成矿元素组成特征表 (×10- 6)

T ab13　T he o re2fo rm ing elem ents compo sit ion of A xi go ld depo sit (×10- 6)

元素
样　品　数

围岩 蚀变岩 矿石

地壳

丰度

微量元素平均值 浓集克拉克值 区域背景浓集率

围岩 蚀变岩 矿石 围岩 蚀变岩 矿石 蚀变岩 矿石

A u 20 15 16 01004 01208 0157 5168 59143 16216 1 621 2174 27129

A g 20 15 16 01075 1168 3125 10120 22140 43133 13519 1195 6107

Cu 20 15 16 63 41188 3718 27169 0166 016 0144 019 0166

Pb 20 15 16 12 21134 28177 35160 1179 2140 2197 1135 1167

Zn 20 15 16 94 65106 62136 27105 0169 0166 0129 0196 0142

A s 20 15 16 118 35130 1 488 4 273 19161 827 2 374 42116 67125

Sb 20 15 16 0162 7118 41107 14018 11158 66124 22712 5172 19161

B i 20 15 16 01004 0108 0114 0120 18133 31186 46151 1174 2158

H g 20 15 16 01089 0104 0116 0123 0149 1177 2160 3163 5133

Se 20 15 16 01075 0103 0123 1128 0138 3112 17111 8117 44183

M o 20 15 16 113 0147 3104 24175 0136 2134 19105 6146 52166

Sn 20 15 16 117 1196 3183 2128 1115 2125 1134 1195 1116

Be 9 3 4 113 1138 1125 1134 1106 0196 1103 0191 0197

Ba 9 3 4 390 107 98 29819 0127 0125 0177 0192 2179

Co 11 12 12 25 24132 2214 25102 0197 0190 1100 0192 1103

N i 11 12 12 89 7417 57125 66172 0184 0164 0175 0177 0189

　　注: 微量元素地壳丰度值据黎彤 (1970)。
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A u、A g、A s、Sb、B i 等元素含量明显高于地壳克

拉克值, 浓集系数分别为 59143、 22140、 19161、

11158 和 18133, Pb、Sn、Be 等元素亦显示一定程

度的富集, 其他元素则不同程度亏损。说明容矿火

山岩具有高的A u、A g、A s、Sb、B i 等元素背景场;

近矿蚀变岩中, A u、A g、A s、Sb、B i 等元素浓集

系数分别达 162157、 43133、 826199、 66124 和

31186, 显示出蚀变作用过程中上述元素发生了进一

步富集之特点。同时, H g、Se、M o、Sn 等元素的

含量也显示了富集之特征, 属于带入元素; 而Cu、

Zn、Be、Ba、Co、N i 等则出现一定程度亏损, 属于

带出元素; 矿石中元素的富集达到顶峰, 其中A u、

A s、A g、Sb、B i、Se 浓集克拉克值达到十数乃至数

千倍, H g、Pb 等进一步富集, 在蚀变岩中亏损的元

素, 除了Cu、Zn 进一步亏损外, 其他元素则有不同

程度富集特点。

同时, 我们也对以伊尔曼得为代表的硅化岩型

金矿矿石及其围岩进行了同样的工作, 发现, 容矿

火山岩A u、A g、A s、Sb、H g、Pb 丰度都高于地壳

克拉克值数倍、数十倍, 具富集场特点; 含金矿石

中上述元素进一步同步富集①。

从富集程度和过程上看, 与浅成低温A u 矿化

相关的伴生成矿元素为A g、A s、Sb、B i、Se、H g

等成矿元素组合与围岩具备的成矿元素背景组合基

本一致。我们对比理解是: 矿化与围岩之间存在某

种继承性关系。

312　矿床同位素地球化学

31211　铅同位素

为了便于对比, 笔者测定了矿石中黄铁矿、方

铅矿、白铁矿等含金硫化物的铅同位素组成, 同时

也对基底岩石、火山岩和次火山岩进行了全岩测试。

结果显示, 基底岩系、容矿火山岩和含金矿石的铅

同位素组成具有比较好的一致性, 其中206Pbö204Pb

为 171920 6～ 181582 4, 207 Pbö204 Pb 为 151435 5～

1516079, 208Pbö204Pb 为 371750 9～ 381428 0, 变化

范围较小, 显示某种可能存在的继承性联系。在对

比了多伊和扎特曼 (1979) 所建立的全球不同地质

环境铅构造模式 (图 4) 后发现, 本区铅同位素样品

数据点几乎全部落在地幔曲线零年龄端的右外侧和

单阶段演化模式零等时线的左侧。大部分样品点聚

集在造山带曲线和地幔线之间, 部分样品位于造山

带与上地壳曲线之间, 另有少数样品则位于下地壳

曲线之上; 说明大哈拉军山组火山岩的铅同位素基

本上是由不同来源铅不同比例混合而成, 反映在火

山岩的来源上具多源混合之成因特点。同时, 考虑

到铅同位素组成的一致性, 认为金矿化铅可能来源

于基底岩系和火山岩。

图 4　阿希金矿区铅同位素组成图解
(据Doe 和 Zartm an, 1979)

F ig14　Pb2iso top ic compo sit ion of A xi go ld depo sit

(after Doe and Zartm an, 1979)

31212　硫同位素

阿希金矿含金矿石中黄铁矿 ∆34 S 值变化为

0195‰～ 10151‰, 平均 4193‰, 峰值域为 4‰～ 5‰

(表 4)。说明其所代表矿石硫同位素组成特征属于

“低重硫型”。反映黄铁矿形成时处于较为封闭的还

原环境。∆34S 主体集中在低的正值, 没有负值出现,

说明成矿作用过程中硫的来源可能比较单一, 以深

源火山成因硫为主。与中生代东部沿海地区陆相火

山岩区金矿相比较 (紫金山金矿 ∆34S 值- 9101‰～

2135‰[10 ] , 平均- 2180‰; 团结沟金矿 ∆34 S 值-

017‰～ - 1215‰, 平均- 5106‰ [11 ]) , 阿希金矿的

∆34S 值域的变化范围不大, 但前二者主要集中在负

值区, 反映出在硫来源等方面是存在一定差别的。

伊尔曼得金矿硫同位素为- 512‰, 显然富轻

硫, 与阿希金矿存在明显差异, 反映成矿作用不是

在单一的封闭系统内进行, 而是在较为开放的系统

内完成。这一点与矿石内广泛出现的石英晶簇、晶

洞构造等反映一致。从组成上与中国东部火山岩区

金矿相似。

　①沙德铭等, 新疆伊宁县阿希金矿外围异常、靶区筛选和评价研究, 新疆维吾尔自治区国家 305 项目报告, 1995。
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表 4　阿希金矿硫同位素组成

T ab14　T he su lfu r iso top ic compo sit ion of A xi go ld depo sit

阿希 01 02 03 04 05 06 07

测定
矿物

黄铁矿黄铁矿 黄铁矿 黄铁矿 黄铁矿 黄铁矿 黄铁矿

∆34S
(‰)

5141 6138 2189 6108 5110 8110 4101

阿希 08 09 10 11 12 13
伊尔
曼得

测定
矿物

黄铁矿黄铁矿 黄铁矿 黄铁矿 黄铁矿 黄铁矿 黄铁矿

∆34S
(‰)

10151 413 4103 2168 3172 0195 2512

　　注: 序号 01～ 08 系笔者等资料, 其余为新疆地勘局试验测试中

心资料。

31213　氢氧同位素

阿希金矿氢氧同位素测试结果列入表 5, 可见

其 ∆18O H 2O 值变化为- 10‰～ 6173‰, ∆D H 2O 值为-

59‰～ - 11516‰。其氢氧同位素组成特点与中国东

部沿海陆相火山岩区乃至全球陆相火山岩区浅成低

温金矿相似, 基本处于同一值域范围, 显示成矿流

体以大气降水为主。

表 5　阿希金矿矿石氢氧同位素组成

T ab15　T he H 2O iso top ic compo sit ion of A xi go ld depo sit

矿床 样品号 测定矿 ∆DH2O ∆18O 石英 ∆18O H2O

阿希金矿

SA I529 石英 - 591504 51938 - 10

SA I1021 石英 - 621653 81984 315

SA I623 石英 - 106126 121158 317

SA I823 石英 - 791488 81561 - 3166

SA I122 石英 - 113156 131196 6173

SA I627 石英 - 103188 111611 4157

SA I2629 石英 - 811001 81062 - 3103

901T 62S04 石英 - 10114 13108 1197

901T 62S06 石英 - 11512 12124 - 2165

901T 62S03 石英 - 10918 12143 - 2162

紫金山金
矿[19 ] - 98～ - 613～ 316

团结沟金
矿[20 ] - 115～ - 414～ 014

　　注: 紫金山、团结沟金矿有关数据据陆志刚等 (1997) 和胡受

奚等 (1998)。

31214　铷锶同位素

阿希金矿区铷锶同位素测定结果显示: 阿希金

矿不同阶段含金石英脉锶同位素平均含量略有差

别, 87Srö86Sr 相差不大, (87Srö86Sr) i 初始比值十分接

近, 平均为 01706, 反映出不同成矿阶段的内在联

系[21 ]。含金石英脉锶同位素初始值与区内容矿火山

岩、矿化有关蚀变矿物十分接近, 均小于 01709, 大

于 01705, 结合矿石中黄铁矿硫同位素显示的深源

特点, 可以推断: 阿希金矿成矿的矿质主要来源于

区内火山岩和次火山岩, 成矿作用无疑与区内火山

岩系具有密切的成因联系。

313　成矿流体地球化学

包裹体是在矿物生长过程中捕获成矿 (岩) 介

质而形成, 因此, 研究包裹体的成分可以有效破译

成矿流体的基本物质组成及其成矿物理化学条件。

阿希金矿包裹体细小, 多数在 2～ 5 Λm , 多呈纯

液相, 气液两相少见。包裹体成分富水, 达到

71152%～ 97157% , 流体浓度很低, 与矿床低盐度

特征是一致的。流体属于 K+ [N a+ ] 2SO 2-
4 [C l- ]

型, 总体以 K+ > N a+ (K+ öN a+ > 2) , SO 2-
4 > C l-

(SO 2-
4 öC l- 为 3～ 20) , 贫Ca2+ 、M g2+ (N a+ ö(Ca2+

+ M g2+ ) 为 10～ 60) , 以富含CO 2 以及还原性气体

(CO、CH 4、H 2) 为特征。碱金属离子的大量存在,

有利于 SiO 2 的大量溶解、迁移, SO 2-
4 含量高, 对形

成黄铁矿等主要载金矿物有利; CO 2 含量高, 反映了

成矿流体受大气降水的影响程度加大; O 2、N 2 等气

体的普遍存在也说明大气降水的参与[26 ]。

伊尔曼得金矿包裹体非常细小, 一般 1～ 3 Λm ,

以富水为特征 (占 87197%～ 97172% )。液相成分

中, 碱金属离子含量远大于碱土金属离子, 特别是

K+ 明显高于其他离子达 1～ 2 个数量级; 阴离子以

SO 2-
4 居多, 占总量的一半以上; 气相成分中CO 2、

CH 4、CO 含量较高, 分别为 93171×10- 6、195122

×10- 6和 100192×10- 6。两件样品包裹体均一温度

分别为 300 oC和 93 oC, 获得成矿压力 5616×105～

17612×105 Pa, 成矿深度 250～ 700 m。成矿流体盐

度较低, 为 0121% (w N aCl% ) , pH 值 515, 属于中

性流体 (200 oC时中性 pH 值为 5156) ①。

4　成矿模式

通过以上对西天山地区浅成低温热液金矿的介

绍, 结合国内外同类金矿的研究成果, 建立本区该

类矿床成矿模式如下 (图 5)。

　①沙德铭等, 新疆伊宁县阿希金矿外围异常、靶区筛选和评价研究, 新疆维吾尔自治区国家 305 项目报告, 1995。
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图 5　西天山地区浅成低温热液金矿成矿模式

F ig15　M etallogen ic model of the ep itherm al go ld depo sit

in W est T ianshan M ountains

　　早石炭世早期, 大约相当于杜内期早期, 由于

地壳伸展作用, 使大陆克拉通开裂形成伊犁裂谷, 随

着裂谷的拉开作用加剧, 引发大规模火山喷发作用,

形成了厚度较大的富含A u、A g、A s、Sb、B i 等成

矿元素高背景场的大哈拉军山组火山岩建造。阿希

等金矿所在位置处于北西西向和北北西向区域性基

底断裂交汇部位, 形成了中心式喷发的火山活动中

心。

早石炭世大哈拉军山火山作用晚期阶段, 深部

岩浆房的塌陷作用导致阿希破火山口形成。其结果

是来自较深部的次火山岩浆沿火山颈相 (安山质角

砾熔岩) 边界贯入, 切割前期形成的火山岩地层, 并

围绕破火山口形成一系列环状及放射状分布的火山

断裂。其中作为火山口缘环状断裂一部分的弧形 F 2

断裂是阿希金矿的重要的控矿断裂。

在长期活动的火山口附近, 沿火山岩层裂隙或

断裂下渗的天水在深部热源 (浅成岩体?) 驱动下形

成循环的热流体。这种成矿流体的运移和现代地热

体系流体的运移相似, 以自然对流为主, 流体运移

的动力是深部热源。近源流体受热而密度减小, 在

热动力作用下向上运动, 而地表天水在重力作用下

向下运移, 形成以热源为中心的对流圈。循环流体

通过火山岩等含金载体, 不断萃取围岩中的成矿物

质, 逐渐成为具有一定温压条件的含矿流体。

近火山中心部位, 含矿流体沿破火山口构造断

裂系统上行, 在近地表位置发生隐爆, 压力快速释

放而产生热液沸腾作用, 使原本单一的液相流体变

为多相流体, H 2O、H 2S、CO 2 等挥发分的快速逸离,

改变了流体的 pH、Eh 等物理化学条件, 使得载金

络合物不稳定而分离, 发生 SiO 2 等沉淀充填而形成

含金石英脉; 同时, 成矿流体运移过程中与围岩发

生水2岩反应, 导致了以硅化2绢云母化2冰长石化为

代表的近矿蚀变作用的发生。这种流体循环—上行

隐爆—热液沸腾—含矿质淀积作用的反复作用, 最

终形成以多期热液沸腾作用为特色的角砾状、层纹

状等组构为特征的充填为主的石英脉型金矿化。

远火山中心部位, 含矿流体循环并沿有利构造

部位 (层间裂隙带) 上行, 在天水稀释作用机制下,

流体性质发生改变, 载金络合物不稳定而分解, 沿

富原生孔隙和次生孔隙的大哈拉军山组底部沉火山

碎屑岩选择性充填交代, 形成顺层展布的似层状矿

化体。岩石遭受硅化作用后脆性增大, 更易于遭受

热液的裂隙化[2 ] , 这就是硅化岩型金矿多次热液同

位叠加富集成矿的原因。以上成矿作用过程如图 6。

5　结论

综上所述, 西天山吐拉苏地区金矿形成于晚古

生代陆相环境下, 宏观上受伊犁晚古生代裂谷活动

控制。金矿成矿具有明显的低温、浅成特点, 并可

进一步划分为冰长石2绢云母型和硅化岩型。其中以

阿希金矿为代表的冰长石2绢云母型金矿为热液充

填石英脉型, 成矿特点可以与世界同类金矿对比; 以

伊尔曼得等金矿为代表的硅化岩型金矿为热液交代

作用为主的蚀变岩型, 成矿特征既不同于阿希等金

矿, 又不具备酸性硫酸岩型金矿的某些标型特征, 有
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图 6　西天山地区浅成低温热液型金矿成矿过程示意图

F ig16　Schem atic m ap of o re2fo rm ing p rocess of the ep itherm al go ld depo sits in W est T ianshan M ountains

待于进一步研究。

矿床成矿元素富集特点、稳定同位素示踪和成

矿流体地球化学特征等的研究结果显示, 容矿围岩

大哈拉军山组火山岩与金矿成矿具有明显的成生联

系, 是金矿成矿的物质来源——“矿源层”; 同时,

火山活动过程又是一个巨大的释热过程, “热泵作

用”的结果, 形成了以火山口为中心的, 以大气降

水为主体组成的流体循环系统, 流体循环过程中, 与

围岩 (火山岩等) 发生水2岩反应, 萃取成矿物质进

入流体, 形成含矿热液。

流体运移至近地表环境, 于不同的构造部位, 分

别发生了流体沸腾和天水稀释作用而各自形成热液

充填型的冰长石2绢云母型金矿和热液交代型的硅

化岩型金矿。
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The geochem ica l character ist ics and ore-form ing m odel of the
ep ithermal gold deposit in W est Tian shan M oun ta in s

SHA D e2m ing1, 3, DON G L ian2hu i2, W U R u i2shen3,

T IAN Chang2lie3, J IA B in1, 3

(11N ortheast U n iversity , S heny ang　110006, Ch ina; 21X inj iang Geo2su rvey

B u reau , Ü ru¨m qi　830000, Ch ina; 31S heny ang Institu te of Geology and

M inera l R esou rces, S heny ang　110032, Ch ina)

Abstract: A x i go ld depo sit and its periphera l o re depo sits Y ierm ande, Q iabukanzuo ta, w h ich fo rm ed in

L ate Paleozo ic vo lcan ic rock s in W est T ian shan M oun ta in s, are con sidered as ep itherm al m inera lizing type,

and divided fu rtherly in to adu lar2sericite type and silica ted rock type1 T he go ld depo sits are fo rm ed in T u2
lasu2Yelimodun vo lcan ic belt of Y iliL ate Paleozo ic rif t1 A nd the coun try rock s of the go ld depo sit are con2
t inen ta l in term edia te2acid vo lcan ic erup t ive rock series of D ahala jun shan fo rm at ion (C 1d ) and co rresponding

sub2vo lcan ic bodies w h ich belong to lim e2alkali2alkali series associa t ion1 A x i go ld depo sit con sidered as the

rep resen ta t ive of the adu lar2sericite type w as con tro lled by vo lcano2st ructu res and the m ain o re bodies w ere

quartz vein type filling in ring2like fau lt near cra ter1A nd it is low 2tempera tu re and low 2p ressu re fea tu re by

its o re tex tu re and m inera l assem b ladge1Y ierm ande go ld depo sit con sidered as the rep resen ta t ive of the sili2
cated rock type w as con tro lled by the sedim en tary vo lcan ic rock s of the low er part of D ahala jun shan fo rm a2
t ion and its o re bodies are layer and layer2like1 So by analyzing the m eta llogeno 2geo2chem ical characteris2
t ics of the o re depo sits, the au tho rs d iscu ss the set t ings, condit ion s and the characterist ics of the go ld de2
po sit and set up its o re2fo rm ing model w ith ep itherm al characterist ics1
Key　words: ep itherm al g lod depo sit; adu lar2sericite type; silica ted rock type; o re2fo rm ing model; A x i

go ld depo sit; Y ierm ande go ld depo sit; W est T ian shan M oun ta in s
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