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西天山阿希金矿流体包裹体研究

沙德铭
(沈阳地质矿产研究所 )

西天山阿希金矿含金石英脉内流体包裹体粒度细小 , 形态多样 , 以单一液相为主 . 化学成分上属

K+ ( Na+ ) - SO2-
4 ( Cl- ) 型 , 其中阳离子成分以 K+为主 , Na+ 次之 ; 阴离子成分以 SO2-

4 为主 ,

Cl-次之 ; 气相成分以 H2O、 CO2为主 , 富含 O2、 N2等气体 , 还原性气体 ( H2、 CH4、 CO等 ) 含

量亦较高 . 成矿作用发生于浅成 ( 300～ 900 m)、 低温 ( 120～ 180℃ ) 和较封闭的还原环境 . 成矿

流体盐度低 , 主要为大气降水并混以少量火山成因的岩浆水 .

关键词　西天山　阿希金矿　流体包裹体

1　地质概况

阿希金矿位于西天山的吐拉苏火山盆地内 , 大地构造位置处于塔里木板块与哈萨克斯坦

板块接合部位南侧 , 隶属于博罗霍洛古生代活动带内之晚古生代火山盆地 . 盆地呈近东西向

展布 , 南北界线清楚 , 以近东西向断裂与相邻构造单元分开 . 盆地是在前华力西构造基底之

上发展起来的 . 基底具双层结构 , 由沉积、 变质、 变形等特征不同的两个构造层组成 . 盆地

主体组成为下石炭统大哈拉军山组火山岩 , 为研究区金矿的主控矿岩系 , 笔者等将其划分为

3个活动亚旋回、 5个岩性段 . 阿希金矿即产于此火山岩系的第 5岩性段内 , 容矿构造为阿希

古破火山口缘环状断裂 (图 1) .? ?

2　包裹体的一般特征

阿希金矿主要的矿石类型为石英脉型 , 故研究工作主要针对石英晶内包裹体而展开 . 此

矿床中石英颗粒结晶程度低 ,晶体粒度细小 (一般仅几十个微米 ) ,其中流体包裹体不甚发育 ,

且粒径极细小 . 多数包裹体粒度在 2～ 5μm之间 , 少数可达 10μm以上 . 包裹体形态复杂多

样 , 但总体以浑圆状、 短棒状和不规则状为主 , 呈星散状或沿石英锥体生长面集中分布 . 包

裹体多为纯液相 , 气液两相者不多见 , 且气液比较小 , 一般在 5%～ 10%间变化 , 常温下可见

气泡游动现象 .

3　包裹体成分特征

?

? 　　收稿日期: 1997- 06- 06. 李兰英、 邵晓东编辑 .

　　本文资料源自国家 305项目 “新疆伊宁县阿希金矿控矿规律与外围靶区评价研究” 专题报告 , 参加研究工作的还

有毋瑞身、 田昌烈、 杨芳林、 刘海山、 贾斌等 .

DOI : 10. 13686 /j . cnki . dzyzy . 1998. 03. 003



图 1　阿希金矿区地质简图

Fig. 1　 Geo lo gic map o f Ax i g o ld depo sit

1—下石炭统阿恰勒河组碎屑岩 ( clas tic rocks of Low er Carboniferous Aqialehe fm. ) ; 2～ 5—下石炭统大哈拉军山组火

山岩 ( volcanic rock s of Low er Carboni ferous Dahalajunsh an fm. ) ; 2—安山玢岩 ( andesi ti c porph yrite) ; 3—安山质含火

山弹角砾岩 ( andesit ic v olcanic b reccia) ; 4—安山岩 ( and esi te) ; 5—安山质角砾熔岩 ( andesi tic b receia lava) ; 6—含金

石英脉 ( gold-bearing quart z v ein ) ; 7—断裂 ( f ault ) ; 8—地磁正场体环 (posi tiv e ring of geomagneti sm) ; 9—火

山岩产状 ( att itude of volcanic rocks )

阿希金矿流体包裹体成分见表 1和表 2.

分析结果表明 ,流体包裹体成分以水为主 ,占总量的 71. 52% ～ 97. 57% .液相成分中 ,阳

离子含量略高于阴离子 . 在 25个样品中 , 阳离子量居多者有 13个 , 阴离子量居多者有 7个 ,

其余 5个样品 , 二者基本相等 . 一般认为 , 成矿流体中阳离子量占优势有利于含金络合物的

形成 .阳离子成分中 ,碱金属总量远远大于碱土金属总量 ,尤以 K
+
的高含量为特征 , Na

+
/K

+

比值多小于 0. 5, 而 Na
+ / ( M g

2+ + Ca
2+ ) 多在 10～ 60间变化 . 大量碱金属离子的存在 , 有

利于 SiO2的溶解、迁移、渗透和交代 .阴离子成分以富 SO2-
4 为特征 ,其含量多在 2～ 15μg /g

间变化 , 最高可达 46μg /g , 基本上占阴离子总量的一半以上 . SO2-
4 离子的大量存在 , 对形
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表 1　阿希金矿流体包裹体主要液相成分

Table 1　 Chemical composition of liquid facies of the inclusions f rom Axi gold deposit

序号 样号 Na+ K+ Mg2+ Ca2+ F- Cl- NO-
3 SO2-

4
Na+

K+

Na+

Ca2+ +

Mg2+

SO2-
4

Cl-

1 SAI134- 1 1. 16 5. 04 0. 01 0. 09 1. 40 3. 55 0. 39 1. 12 1. 8

2 SAI135- 1 6. 60 66. 88 0. 01 — 5. 50 43. 50 0. 17 — 5. 6

3 SAI136- 4 4. 30 38. 30 0. 06 0. 19 8. 00 30. 00 0. 05 94 2. 73

4 SAI5- 9 0. 30 2. 78 0. 04 0. 28 0. 07 2. 65 0. 18 0. 897 29. 8

5 SAI6- 7 0. 32 1. 80 0. 06 0. 28 0. 08 3. 60 0. 32 0. 74 31

6 SAI8- 3 0. 30 2. 07 0. 06 0. 09 0. 07 1. 95 0. 26 6. 5 19. 5

7 SAI10- 1 2. 21 10. 90 — — 2. 60 5. 35 0. 35 — 1. 52

8 No1- 2 0. 46 6. 32 0. 06 — 2. 60 2. 70 0. 12 22 0. 75

9 SAI6- 3 0. 36 5. 20 0. 05 0. 28 0. 08 3. 40 0. 12 1. 07 32

10 4032- Q1 3. 27 5. 09 0. 36 0. 24 2. 93 1. 19 4. 09 0. 64 9. 08 12. 21

11 4044- Q1 8. 00 64. 49 0. 11 0. 91 34. 07 29. 42 13. 18 0. 12 72. 73 37. 44

12 8016- Q1 2. 46 8. 43 0. 01 0. 55 3. 60 1. 23 6. 00 0. 29 24. 6 6. 55

13 8024- 1 3. 31 13. 08 0. 08 0. 41 4. 31 1. 51 3. 46 0. 25 4. 14 10. 51

14 9032- Q1 3. 52 11. 84 0. 02 0. 28 5. 32 1. 57 9. 00 0. 30 17. 6 19. 00

15 8044- Q1 3. 20 14. 30 0. 05 0. 35 3. 29 1. 31 12. 75 0. 22 64 9. 40

16 8048- Q1 4. 76 3. 14 0. 11 1. 43 9. 16 3. 01 5. 68 1. 52 43. 27 6. 41

17 4020- Q2 4. 43 0. 71 0. 21 0. 19 3. 60 0. 00 6. 43 6. 24 21. 10 18. 95

18 4024- Q2 2. 14 13. 36 0. 21 0. 25 3. 20 6. 94 15. 00 0. 16 10. 19 12. 80

19 4032- Q2 5. 23 13. 69 0. 27 1. 76 7. 11 2. 52 10. 39 0. 38 19. 37 4. 04

20 4044- Q2 6. 27 23. 33 0. 10 0. 59 11. 29 2. 19 46. 00 0. 25 62. 7 19. 14

21 8016- Q2 4. 64 16. 07 0. 11 0. 82 8. 20 4. 69 6. 43 0. 29 42. 18 10. 00

22 8024- Q2 4. 66 11. 31 0. 24 0. 39 3. 52 3. 16 29. 48 0. 41 19. 42 9. 03

23 8032- Q2 2. 81 10. 88 0. 06 1. 43 4. 29 1. 23 2. 81 0. 26 46. 83 3. 00

24 8044- Q2 3. 79 13. 07 0. 07 0. 63 4. 90 0. 94 6. 43 0. 29 54. 14 7. 78

25 8048- Q2 3. 42 2. 33 2. 35 0. 73 2. 90 0. 55 14. 38 1. 47 1. 46 4. 00

　　 1～ 9为作者数据 , 10～ 25据新疆地科所 ( 1993) ; 10～ 25 SO2-
4 /Cl-数据为 Cl- /F-值 ; 各离子单位为μg /g

成黄铁矿等主要载金矿物极为有利 .不难看出 ,阿希金矿流体属 K
+ ( Na

+ ) - SO
2-
4 ( Cl

- )型 ,

其中 Na
+ /K

+ < 0. 5, Na
+ / ( Ca

2+ + Mg
2+ )值为 10～ 60,而 SO

2-
4 /Cl

-值则多在 3～ 20间变化 ,

极少小于 1.
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表 2　阿希金矿流体包裹体主要气相成分

Table 2　 Chemical composition of gas facies of the inclusions f rom Axi gold deposit

序号 样品号 CO2 H2O H2 N2 CH4 CO O 2 CO 2 /H2O 还原参数

1 SAI134- 1 56. 57 1337. 70 0. 50 5. 00 5. 61 19. 83 1. 67 0. 017 1. 01

2 SAI135- 1 65. 74 8385. 00 0. 82 3. 12 3. 33 9. 79 1. 19 0. 003 0. 65

3 SAI136- 4 330. 22 1989. 00 0. 62 3. 25 6. 31 9. 50 1. 33 0. 068 0. 14

4 SAI5- 9 18. 35 370. 50 0. 41 1. 75 4. 34 13. 78 1. 33 0. 020 2. 30

5 SAI6- 7 48. 92 483. 60 0. 44 4. 17 3. 54 11. 83 1. 43 0. 041 0. 69

6 SAI8- 3 24. 46 1033. 50 0. 54 3. 96 6. 24 21. 25 1. 53 0. 010 2. 52

7 SAI10- 1 19. 87 2359. 50 0. 50 4. 58 5. 82 21. 33 1. 48 0. 003 4. 06

8 No1- 2 29. 05 912. 60 0. 82 2. 50 9. 18 51. 67 1. 10 0. 013 4. 29

9 SAI6- 3 67. 27 538. 20 0. 72 2. 92 7. 15 26. 25 1. 19 0. 051 1. 16

10 4032- Q1 2. 60 178. 62 0. 18 4. 28 0. 14 0. 95 0. 01456 4. 83

11 4044- Q1 49. 25 515. 91 0. 30 1. 06 0. 60 4. 04 0. 09546 0. 33

12 8016- Q1 3. 36 298. 98 0. 03 0. 14 0. 06 4. 80 0. 01124 2. 45

13 8024- Q1 31. 55 323. 20 0. 28 0. 86 1. 97 0. 98 0. 09762 0. 46

14 8032- Q1 3. 17 384. 79 0. 32 0. 66 1. 75 0. 49 0. 00824 4. 31

15 8044- Q1 11. 33 458. 23 0. 00 0. 85 0. 11 0. 82 0. 02473 0. 28

16 8048- Q1 10. 35 287. 72 0. 03 3. 94 0. 98 1. 75 0. 03597 1. 19

17 4020- Q2 5. 09 427. 97 0. 00 0. 38 0. 02 0. 18 0. 01189 0. 23

18 4032- Q2 8. 51 326. 31 0. 04 1. 36 0. 11 3. 52 0. 02349 1. 04

19 4032- Q2 68. 59 706. 63 0. 07 1. 17 0. 23 4. 60 0. 09707 0. 17

20 4004- Q2 36. 73 320. 03 0. 00 1. 69 0. 26 1. 79 0. 11475 0. 17

21 8016- Q2 10. 44 124. 14 0. 00 0. 80 0. 19 2. 04 0. 08410 0. 50

22 8024- Q2 4. 68 208. 24 0. 05 0. 35 0. 04 0. 60 0. 02247 0. 58

23 8032- Q2 5. 69 419. 19 0. 12 1. 74 0. 35 1. 76 0. 01357 1. 60

24 8044- Q2 11. 22 346. 31 0. 04 1. 01 0. 36 1. 71 0. 03240 0. 55

25 8048- Q2 28. 83 303. 26 0. 03 1. 88 0. 12 2. 08 0. 09507 0. 25

　　 1～ 9系作者测试数据 ; 10～ 25为新疆地科所数据 ( 1993) ; 气体含量单位μg /g

包裹体气相成分包括 H2 O、 CO2、 CO、 H2、 N2、 O2和 CH4. 除 H2O外 , CO2含量较高 ,

CO次之 . 其中还原性气体 (如 CO、 CH4、 H2等 ) 含量偏高 , 利用李秉伦 ( 1986) 还原参数

的概念和求算公式 , 求得的还原参数一半以上大于 1, 最高达 5 (表 2) , 表明成矿介质具较强

的还原特征 , 有利于流体中 SO
2-
4 还原而成 S

2-
或 HS

-
, 便于主要载金硫化物黄铁矿、 毒砂的

形成 . 具高还原参数是火山岩型金矿的突出特征之一 (李秉伦 , 1986) , 阿希金矿与此吻合 .

包裹体成分中含有较丰富的 O2、 N 2等气体 , 暗示了矿液组成中大气降水的重要意义 .

4　成矿温度

现今已有的多种地质温度计 , 以包裹体测温较为可靠 (施立达 , 1992) . 包裹体测温可通
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过两种途径: 均一法和爆裂法 , 但均一温度 ( Th ) 和爆裂温度 ( Td ) 并非成矿温度 ( T t ) , 它

们之间存在如下关系: Tt= Th+ ΔT. 式中 ΔT为不确定的校正值 , 可由数摄氏度到 200℃不

等 . 其值大小主要取决于成矿压力和流体盐度 . 阿希金矿属浅成热液矿床 , 其成矿压力和流

体盐度均较低 , 相应的 ΔT较小 . 因此 , 包裹体均一温度可以近似地视为本矿床的成矿温度 .

笔者及前人资料 , 已有包裹体均一温度值 45个 , 从 87. 3～ 260℃ , 集中在 120～ 180℃区

间内 (表 3) . 统计结果显示塔式分布特征明显 , 峰值为 150℃左右 (图 2) , 说明阿希金矿不

同期次矿化过程中 , 成矿流体温度基本在低温范围内 .

图 2　阿希金矿均一温度直方图

Fig. 2　 Histog ram o f homogeneous temperature o f Ax i g o ld depo sit

表 3　阿希金矿包裹体测试及计算结果表

Table 3　 Tested and calculated results of the inclusions f rom Axi gold deposit

序号 样号
测定

矿物

冰点
/℃

(平均 )

均一温度 /℃ 盐度k ( NaCl ) /%

最大 最小 平均 最大 最小 平均

T o /

℃

Po /

M Pa

P t /

M Pa

Ht /

km

1 4016- b1 石英 14. 01 131. 2 134. 9

2 4020- b3 石英 - 1. 5 152. 7 124. 7 139. 0 4. 00 410. 88 32. 38 10. 96 0. 438

3 4024- b4 石英 140. 1 126. 1 128. 0

4 8028- b22 石英 143. 6 129. 4 137. 0

5 4028- b6 石英 123. 4 89. 4 103. 7

6 8023- b24 石英 168. 2 133. 2 150. 7

7 4032- b8 石英 94. 5

8 8016- b16 石英 147. 5 97. 6 122. 6

9 8044- b30 石英 155. 7 97. 1 111. 2

10 4024- b5 石英 - 3. 8 164. 7 126. 5 142. 0 8. 3 5. 5 6. 90 437. 5 39. 98 12. 98 0. 519

11 4028- b7 石英 19. 21 92. 8 142. 5
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续表 3

序号 样号
测定

矿物

冰点
/℃

(平均 )

均一温度 /℃ 盐度k ( NaCl ) /%

最大 最小 平均 最大 最小 平均

T o /

℃

Po /

M Pa

P t /

M Pa

Ht /

km

12 8016- b17 石英 146. 2

13 8032- b25 石英 - 2. 4 185. 4 102. 7 161. 2 6. 1 3. 8 4. 2 412. 6 32. 9 12. 84 0. 513

14 8036- b27 石英 - 2. 1 140. 3 83. 6 125. 8 5. 2 3. 5 4. 4 414. 5 33. 43 10. 15 0. 406

15 8044- b31 石英 - 2. 7 293 78. 7 143. 9 8. 3 2. 2 5. 3 422. 8 35. 79 12. 18 0. 487

16 8048- b32 石英 175. 8 155. 0 165. 4

17 9048- b33 石英 164. 0 111. 6 137. 8

18 4020- b34 石英 183. 9 138. 8 152. 9

19 SAI- 11- 15- 1方解石 1. 3 108. 6 5. 1 2. 1 393. 3 27. 4 7. 566 0. 303

20 SAI- 13- 7 石英 201. 5

21 SAI- 1- 2 石英 87. 3

22 SAI- 22- 6 石英 - 2. 34 88. 8 45 415. 4 33. 69 7. 202 0. 288

23 SAI- 6- 7 石英 - 1. 4 99. 7 2. 7 398. 8 28. 97 7. 24 0. 290

24 901D6- S002 石英 - 0. 5 154 0. 87 415. 9 33. 69 7. 206 0. 288

25 901D6- S011 石英 - 0. 2 202. 8 0. 35 398. 8 28. 97 7. 24 0. 290

26 901D6- S014 石英 - 2. 5 135. 6 4. 17 382 24. 18 9. 748 0. 390

27 901D6- S080 石英 - 0. 6 175. 4 1. 05 383. 7 24. 65 11. 27 0. 451

28 901D6- S017 石英 - 0. 5 155. 2 0. 87 382 24. 18 9. 82 0. 930

29 901D6- S08 石英 - 2. 8 168. 2 4. 64 416. 6 34. 06 13. 75 0. 550

30 901D6- S167 石英 - 1. 0 153. 6 1. 73 389. 9 26. 43 10. 41 0. 417

31 901D6- S012 石英 - 0. 8 162. 5 1. 39 386. 8 25. 54 10. 74 0. 429

32 901D6- S066 石英 - 1. 1 168. 4 1. 90 396. 5 20. 88 11. 56 0. 463

33 901D6- S162 石英 - 6. 3 193. 3 9. 60 462. 3 47. 05 19. 67 0. 787

34 901D6- S192 石英 - 0. 4 161. 2 0. 70 380. 4 23. 73 10. 06 0. 402

35 901D6- S193 石英 - 0. 2 146. 8 0. 35 377. 2 22. 82 8. 88 0. 355

36 901D6- S075 石英 - 1. 4 176. 5 2. 40 396. 1 28. 14 12. 56 0. 502

37 901D6- S94 石英 - 4. 2 260 6. 73 435. 9 39. 53 22. 65 0. 906

38 901D6- S104 石英 - 3. 8 248 6. 14 430. 5 37. 99 21. 88 0. 875

39 901D6- S128 石英 - 0. 2 218. 6 0. 35 377. 2 22. 82 13. 22 0. 529

40 901D6- S020 石英 - 3. 4 217. 3 5. 55 425. 1 36. 44 17. 52 0. 701

41 901D6- S024 石英 - 3. 8 225. 6 6. 14 430. 5 37. 99 19. 91 0. 796

42 901D6- S176 石英 - 0. 8 214. 5 1. 39 386. 8 25. 54 14. 16 0. 567

43 901D6- S170 石英 - 2. 3 245. 6 3. 85 409. 4 31. 99 19. 19 0. 768

44 901D6- S002方解石 - 1. 5 158. 5 2. 56 697. 6 28. 31 11. 40 0. 456

45 901D6- S128方解石 - 0. 4 186. 2 0. 70 380. 4 25. 22 12. 35 0. 494

　　 1～ 18系新疆地科所资料 , 25～ 45系新疆实验测试中心资料 , 其他系作者测试结果
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图 3　 NaCl浓度与冰点和 CO2

水合物的分解温度关系对比图

(据 Peter Collins , 1979)

Fig . 3　 Corela rion be tween NaCl concont ration

and f reeze point o f NaCl- H2O- CO2 system

( af ter Peter Collins, 1979)

5　成矿压力

迄今为止的各种地质压力计均不十分精确

可靠 ,只能是一种近似的方法 . 本文对成矿压力

的计算 , 采用的是邵洁涟 的经验公式 , 邵洁涟

认为: 成矿压力 ( P t ) 与成矿温度 ( Tt ) 及流体

盐度 (N ) 有一定关系 , 即 P t= Po× Tt /T o , 其

中 To= 374+ 9. 20N (℃ ) , Po= 219+ 26. 20N

( 105 Pa) . 这里 T t已知 , N系经冷冻法测出流体

冰点 (表 3) ,再利用 NaCl- H2O- CO2体系盐度

与冰点关系对比图 (图 3) 而求得 (见表 3) .

由上述方法计算获得成矿压力为 7. 2～

21. 8 M Pa,集中于 10 MPa左右 .若以岩石静压

力 25 MPa /km计 , 其成矿深度为 300～ 900 m ,

集中在 400～ 500 m.这与地质情况基本吻合 ,尚需

指出的是 , 这种计算方法未考虑构造应力的影响 .

6　成矿流体的酸碱度及氧化还原条件

6. 1　成矿流体的酸碱度

研究表明 ,阿希金矿成矿作用过程中形成大

量的绢云母 , 同时有高岭石、 蒙脱石、伊利石等

共生 ,并有一定量的冰长石出现 ,据此可以大体

判定: 阿希金矿成矿流体大致属中—弱碱性 .

迄今利用包裹体分析资料求解成矿流体酸

碱度的方法很多 . 本文结合阿希金矿的实际情

况 , 采用钾长石- 绢云母法 ,假定成矿作用过程

中存在下列平衡:

3KAlSi3O8+ 2H+
　　

KAl Si3 O10 ( O H) 2+ 6SiO2+ 2K+

钾长石 ( kf ) 绢云母 ( ser) 石英 ( Q)

则可推导出: p H= 0. 5 lg K - lgTK+ - 0. 5 lg [ (Tser-T
6
Q ) /T

3
kf ]≈ 0. 5 lg K - lgTK+

式中 K为平衡常数 , 可由 lg K= 12- 0. 012T求得 , 按平均成矿温度 150℃ , 平均盐度

3. 25%计 , 求得 pH值为 4. 58 ( 150℃时水的中性 pH值为 5. 82) , 与地质情况基本吻合 .

6. 2　氧化还原条件

鉴于气体还原参数可以定性地表示成矿流体的氧化还原环境 , 按照包裹体中气体成分中

还原性气体 ( CH4、 H2、 CO等 ) 的摩尔总数和与 CO2摩尔数之比值 (李秉伦 , 1986) , 我们

计算出阿希金矿成矿流体还原参数 (表 2)的平均值为 1. 43, 说明介质具有较强的还原性质 .
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7　成矿热力学参数

7. 1　气体逸度计算

众所周知 , 成矿流体非均匀体系 , 某一气体总量由溶于盐水中气体和呈气相状态气体组

成 , 使得气体逸度的计算十分复杂 , 为了简化计算过程 , 本文采用李秉伦的逸度 -成矿温度

关系图解 , 获得 O2、 CO2的逸度值 . 其中 O2逸度值为 10- 24～ 10- 44. 5 , 集中于 10- 38～ 10- 40之

间 ; CO2逸度值为 102. 8～ 103. 8 .

7. 2　氧化还原电位 ( Eh值 )

同样 , 采用李秉伦 ( 1986) Eh- T关系经验图解 , 概略求得成矿流体氧化还原电位值为

- 0. 88～ - 1. 18, 反映出成矿环境为还原环境 , 与前述氧化还原条件的讨论结果一致 .

8　成矿热液类型及来源

成矿流体中不同元素含量、 比值等等 , 除了反映热液的性质外 , 亦有助于判定成矿热液

的类型、 来源 .

对于热液矿床而言 , 矿液的来源可能是多方面和多成因的 , 如岩浆的、 变质的、 火山的、

海水的、 热卤水和大气降水等等 , 但更多的是具混合成因者 . 我们说 , 包裹体是封存下来的

矿液 “样品” , 其组成成分等特点 , 基本上代表了成矿流体的主体特征 . 正是基于此 , 许多地

质学家都在试图通过对包裹体成分 “密码” 的破译 , 来讨论成矿流体的特征、 类型 , 并进而

讨论其来源 . Roedder ( 1972) 等众多的地质工作者 , 经多年的潜心研究 , 提出了确定成矿热

液类型的经验指标: 若成矿流体中 Na
+

/K
+

< 2, 而 Na
+

/ ( Mg
2+
+ Ca

2+
) > 4时 , 为典型的

岩浆热液 ; 若 Na
+

/K
+
> 10, Na

+
/ ( Mg

2+
+ Ca

2+
) < 1. 5时 , 为典型热卤水 ; 介于二者之间

者 , 可能为沉积型或层控型 . 一般而言 , 流体中 Cl
-含量高 ,显示海水的特征 ; Cl

-与 SO
2-
4 含

量高 , 多与卤水成因有关 ; 流体中 F
-含量高 , 多与岩浆成因有关 ; SO

- 4含量高则多与火山成

因有关 . 当然 , 这些理论推断还应与具体地质情况结合起来 , 才能获得圆满的解释 .

综合前述有关内容及阿希金矿的地质特征 , 笔者认为: 阿希金矿成矿热液是多成因和复

杂的 . 溶液中富 K
+ 、 Na

+和 SO
2-
4 , 显示了岩浆 -火山成因热液特征 ; 低盐度及富含 N2、 O2

等 , 反映了有大量气水的参与 . 笔者认为 , 阿希金矿成矿流体是大气水和火山成因岩浆水的

混合水 .

阿希金矿同位素 , 特别是氢氧同位素的研究 亦反映了相同的结论 . 阿希金矿 7个氢氧

同位素样品分析表明 ,W
18
O值变化范围为 5‰～ 13‰ ,WD值为 - 59‰～ - 115. 6‰ ,显示了大

气水特征 . 在 W18 OH
2
O-WD图解中 , 投影点均远离岩浆水 , 而逼近大气水线 .

种种迹象表明 , 阿希金矿成矿热液以大气降水为主 , 同时又与华力西期陆相火山活动密

切相关 .

9　结　论

①阿希金矿成矿流体具低盐度特征 , 属 K
+

( Na
+
) - SO

2-
4 ( Cl

-
) 型 ; 阳离子富 K

+
, 阴

离子富 SO
2-
4 ; 气相成分以 H2O、 CO2为主 , 富含 H2、 CO、 CH4等还原性气体 .
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②成矿环境为近中性介质的还原环境 .

③矿床属低温、 浅成 , 成矿温度集中在 120～ 180℃范围内 , 成矿深度为 300～ 900m.

④矿液表现为主体为大气降水 , 混有少量火山成因岩浆水的一种混合热液特征 .
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THE FLUID INCLUSION OF AXI GOLD

DEPOSIT IN WEST TIANSHAN MOUNTAINS

Sha Deming
( Shenyang Institute of Geology and Mineral Resources )

Abstract

The f luid inclusions of Axi g old deposi t are characterized by fine size, v arious shapes and

mostly sing le liquid facies. They chemically belong to K
+ ( Na

+ ) - SO
2-
4 ( Cl

- ) type. K
+

is

the majo r pa rt in cations while SO
2-
4 i s the counterpart in anions. H2O and CO2 a re the majo r

components in gas facies wi th rich O2 , N2 and reduced gases ( H2 , CH4 , CO, etc. ) . The o re-

fo rming process to ok place in low tempo ra ture ( 120～ 180℃ ) , shallow-seated ( 300～ 900m )

and reduced evi ronment wi th low salini ty fluid which is majorly atmospheric wa ter mixed

w ith minor v olcanic-o rigin magmatic wa ter.

Key words　West Tianshan　 Axi gold deposi t　 f luid inclusions
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