
! 概况

伊尔曼得金矿、阿希金矿和塔吾尔别克金矿是 " 种不同类

型金矿，它们所构成的成矿系列 # !，$&处于同一构造背景中，即于

西天山晚古生代吐拉苏火山盆地内 # "，%& & 在该地区所出露的大

哈拉军山组火山岩组合以安山岩和英安岩为主，其次为玄武岩 &
火山岩呈层状产出，仅在总体火山活动后期出现少量的小火山

锥 & 安山岩和英安岩极为发育，以厚层连续产出，规模极大 & 在

吐拉苏火山盆地的不同部位，这些金矿由于成矿条件、成矿环境

和成因的差异，它们的围岩蚀变及微量元素也是有差异的，形成

了该成矿系列不同的围岩蚀变特征 &

$ 伊尔曼得金矿和恰布坎卓它金矿围岩蚀变及微量元素

$& ! 围岩蚀变

伊尔曼得金矿、京希金矿、恰布坎卓它金矿属于同一类型金

矿，其本区围岩蚀变主要为硅化、高岭石化、重晶石化，次为地开

石化、绿泥石化、绿帘石化、黄铁矿化 & 矿体以硅化岩为主，均呈

他形粒状产出，其中有一部分是胶状环带状的玉髓和蛋白石 &
硅化程度与岩石蚀变程度呈正相关关系 & 中酸性火山岩在热液

蚀变中一般遵循以下形式析出硅质 &
"’()*+$,- . $/ . %’()"*+",!0 1,/2 $ . $’ . . $*+,$

钾长石 绢云母 石英

3454()"*+6,!7 . ’ . . $/ .%’()",!0 1,/2 $ . 34 . . 54$ . . $*+,$

中长石 绢云母 石英

’()"*+",!0 1,/2 $ . / . . " 8 $/$, 9 " 8 $()$*+$,6 1,/2 % . ’ .

绢云母 高岭石

$’（:;，<=）"()*+",!0（,/）$ . %/ .%
黑云母

()（:;，<=）6()*+",!0（,/）- .（:;，<=）$ . . $’ . . "*+,$

绿泥石 石英

随着金矿热液酸度增大，火山岩中的钾长石依次形成绢云

母%高岭石%明矾石 & 本区矿体附近形成了大量的高岭石，在

深部矿化蚀变带中亦见高岭石大量分布 & 由此表明含矿热液酸

性比较大 & 重晶石化与硅化共生，但重晶石化位于矿体的上部 &
$& $ 围岩蚀变的微量元素成分

为了确定围岩蚀变过程中微量元素成分的变化规律，分别

列出了蚀变岩（伊尔曼得金矿）及围岩（恰布坎卓它金矿）的成分

数据 # 6&（表 !、$，数据误差符合 >?0!"0 @ A% 标准）& 恰布坎卓它

金矿和伊尔曼得金矿的硅化岩石与未硅化岩石含金性明显不

同，硅化岩石含金量高，未硅化或弱硅化岩石含金量低 & 硅化程

度相同的岩石如硅化火山角砾岩和硅化凝灰岩及其火山碎屑物

粗者含金高，火山碎屑物细者含金低，即火山碎屑岩的孔隙度影

响了含金性，如恰布坎卓它金矿硅化火山角砾岩含金 ""0 B !0 @ A

硅化凝灰岩含金 C$ B !0 @ A，英安质晶屑凝灰岩含金 !& $ B !0 @ A&
从恰布坎卓它金矿围岩微量元素成分可以看出，(D、*E、

/;、5F 与 (F 含量呈正相关关系，GE 与 (F 的关系不明显，H4 与

(F 略有反相关关系，其他元素如 H+、?I 等则关系不是很密切 &
岩石的岩性对含金性略有影响，流纹质的火山岩比英安质的火

山岩含金高 &

" 塔吾尔别克金矿围岩蚀变及微量元素成分

"& ! 围岩蚀变

塔吾尔别克金矿 # 7 J 区围岩蚀变主要为硅化、绢云母化、绿泥

石化、碳酸盐化、黄铁矿化 & 二长斑岩体内的细脉浸染型石英脉

和硅化作用中的石英，为长石蚀变成绢云母时所析出：
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摘 要：形成于西天山晚古生代吐拉苏火山盆地的伊尔曼得金矿、阿希金矿和塔吾尔别克金矿等 " 种不同类型金矿，其围岩

蚀变及微量元素具有不同的特征 & 伊尔曼得等金矿类型的围岩蚀变为硅化、高岭石化、重晶石化和地开石化，(D、*E、/;、5F
与 (F 含量呈正相关关系 & 塔吾尔别克金矿类型围岩蚀变为硅化、绢云母化、绿泥石化、碳酸盐化 & 蚀变围岩的 (D 值增高，

(F 和 (; 的含量明显增高 & 阿希金矿类型围岩蚀变主要有绢云母化、冰长石化、碳酸盐化、硅化、伊利石化，蚀变岩石的 *= 和

(D 含量与 (F、(; 含量基本呈正相关关系 &
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贾 斌等：西天山吐拉苏火山盆地金矿成矿系列围岩蚀变地球化学

测试单位：沈阳地质矿产研究所实验室 !采用原子吸收光谱定量分析方法 " # 含量单位：$% 为 &’ ( )* 其他为 &’ ( +#

,-./01234 5 2$ 5 %-./,01,3&’ !3$" 2 5 2- 5 5 20132

钾长石 绢云母 石英

6787./,0193&+ 5 - 5 5 2$5%-./,01,3&’ !3$"2 5 67 5 5 872 5 5 20132

中长石 绢云母 石英

二长斑岩中的少量黑云母形成绿泥石由下列形式转化：

2-（:%，;<）,./01,3&’（3$）2 5 =$ 5%
黑云母

./（:%，;<）9./01,3&’（3$）4 5（:%，;<）2 5 5 2- 5 5 ,0132

绿泥石 石英

,# 2 蚀变围岩的微量元素成分

为了探讨围岩蚀变过程中微量元素成分的变化规律，表 ,
中列出了绢英岩化二长斑岩的微量元素含量 # 绢英岩化二长斑

岩中的 .> 和 .% 的含量明显达到矿化的程度，.> 平均为 ’# &9? @
&’ ( +，.% 平均为 ’# &,+ @ &’ ( +# 该区蚀变围岩的 .A 值也很高，达

&)22 @ &’ ( +#

= 阿希金矿围岩蚀变和微量元素

=# & 围岩蚀变

本区围岩蚀变主要有绢云母化、钠长石化、冰长石化、碳酸

盐化、绿泥石化、硅化、伊利石化、水白云母化 #
=# 2 围岩蚀变的微量元成分

为了研究围岩在矿化过程中微量元素的迁移和转化 B? C，归

纳了岩石、蚀变岩和石英脉的微量元素成分（表 =）# .> 和 .% 元

素在烟灰石英脉中含量最高，分别为 9# &9 @ &’ (+ 和 &’# 2, @ &’ ( +，

其次蚀变岩的 .>、.% 含量为 ,# +) @ &’ ( + 和 ?# ’4 @ &’ ( +，其他蚀

变岩的 .>、.% 含量与上述石英脉和黄铁绢英岩的 .>、.% 含量

相比明显降低，.>、.% 含量由高到低的岩石顺序是硅化石英安

山岩%绢云母化石英安山岩%绢英岩化石英安山岩%石英安山

岩 #
石英脉的 0< 和 .A 含量明显较高，分别为 22=? @ &’ ( ) 和

+,9= @ &’ ( +，黄铁矿绢英岩的 0< 和 .A 含量也较高，分别为

测试单位：沈阳地质矿产研究所实验室 !采用原子吸收光谱定量分析方法 " # 含量单位 .>D &’ ( )* 其他元素：&’ ( +#

测试单位：沈阳地质矿产研究所实验室 !采用原子吸收光谱定量分析方法 " # 含量单位：&’ ( +#

蚀变岩石

绢英岩化二长斑岩

绢英岩化二长斑岩
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表 , 塔吾尔别克金矿蚀变围岩微量元素分析结果

!"#$% & ’()*+%$%,%-./ 0*+, "$.%*%1 *+)2 +0 !"34%*#(%2% 5+$1 1%6+/(.

岩 性

英安质晶屑凝灰岩

英安质玻屑凝灰岩

英安质角砾凝灰岩

英安质玻屑凝灰岩

流纹质凝灰岩

硅化火山角砾岩

硅化凝灰岩

碳酸盐化安山岩

0F
’# =?
’# =4
&# 4
&# 2
4# +
&=# 2
&4# &
’# =4

.A
9# ,+
?# ?
=# 2
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样品号

LM—,
LM—9
LM—+
LM—)
LM—&2
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表 & 恰布坎卓它金矿围岩微量元素成分表

!"#$% 7 ’()*+%$%,%-. 0*+, "$.%*%1 *+)2 +0 8("#42"-9:4+." 5+$1 1%6+/(.

表 2 伊尔曼得金矿蚀变岩石微量元素含量表

!"#$% ; ’()*+%$%,%-./ 0*+, "$.%*%1 *+)2 +0 <(%*,"-1% 5+$1 1%6+/(.

样品号

JN—&
JN—,
JN—=
JN—?
JN—)
JN—&’
JN—&=
JN—&?

岩 性

硅化凝灰质含砾岩屑砂岩

硅化凝灰质屑砂岩

硅化凝灰质砾岩

硅化凝灰质火山角砾岩

硅化火山角砾岩

硅化沉火山角砾岩

强硅化火山角砾岩

高岭石化岩屑凝灰岩

.>
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’# +?
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’# 4+
&# 2)
&# ,=
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’# ’)
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’# &
’# &=
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测试单位：沈阳地质矿产研究所实验室 !采用原子吸收光谱定量分析方法 " # 含量单位：$% 和 &’ 为 () * +，其他为 () * ,#

-),) . () * + 和 /()) . () * ,，而硅化石英安山岩、绢云母化石英

安山岩的 &’ 和 01 含量相对比较低，石英安山岩的 &’ 和 01 含

量更低，分别为 22# 2 . () * + 和 ,# 3 . () * ,# 由此说明成矿作用

过程中，岩石蚀变程度越强，遭受蚀变的岩石的 &’ 和 01 含量越

高，并且与 04、0% 含量基本呈正相关关系 #
蚀变岩的 54、67、89 含量随着硅化的增强有增高的趋势，

但变化不大 # 在黄铁矿和白铁矿富集部位，54、67、89 含量明显

增高 # 蚀变岩石和未蚀变岩石中的 :;、&9 含量都不高，变化不

大，如黄铁绢英岩的 :; 和 &9 含量分别为 )# (- . () * , 和 2# - .
() * ,，两种岩石的 :; 和 &9 含量都很接近或相等，所以在岩石遭

受绢云母化和硅化当中，不仅 :; 和 &9 含量变化小，且数值也很

小，这一点显示了浅成低温成矿的特点 #
石英脉和黄铁绢英岩的 $% 含量分别为 <<=# / . () * + 和

(/,) . () * +> 石英安山岩的 $% 含量为 23# 3，说明岩石经过矿化

和蚀变作用 $% 含量增高 #

/ 围岩的同位素地球化学特征

/# ( 氢、氧同位素特征

在吐拉苏地区金矿围岩内共测定氢氧同位素样品 (2 件，测

定结果列于表 / 中 # ! (3?$2? 值范围为 /@ A (<@，氢同位素 !B
值为 * /+@ A ((<# ,@> !B 值测定样品为含金石英脉的流体包

裹体，! (3?$2? 值是经过计算求得的流体的同位素组成 #
将测定和计算数据投在流体包裹体 !?$2? 值与热液流体的

! (3?$2? 值关系图中 !图 ( " # 为了便于对比，图 ( 中列出美国内华

达州西部金 * 银矿床 ! C 区 " 和美国 5DE1FDGH 金矿区 !"区 " 的氢

氧同位素组成变化范围，这些矿床都位于太平洋沿海一带的火

山岩区，属于浅成低温热液成矿，成矿热液来源于大气降水 # C
区和 CC 区分布范围比较大，从大气降水线附近一直延伸至原生

岩浆水的区域，成矿热液的氢氧同位素组成受到原始岩浆水的

影响，造成氢氧同位素组成的变化和飘移 # 吐拉苏金矿区的氢

氧同位素组成投影点比较分散，从大气水界线附近一直到原始

岩浆水附近都有分布，由于成矿作用产生于火山岩区，受到一定

岩浆水的影响，使大气降水形成的环流成矿热液的氢氧同位素

组成产生变化，并向原始岩浆水漂移 # 这一情况与美国内华达

州西部金 * 银矿床和美国 5DE1FDGH 金矿区的氢氧同位素的演

变情况类似 #

由此表明阿希、伊尔曼得、塔吾尔别克等金矿的氢氧同位素

组成分布范围反映了成矿热液环流活动于火山岩区，但在流动

过程中受到来自原始岩浆水的混合，使氢氧同位素组成改变 #
所以成矿热液应属于混入少量岩浆水的浅成低温热液 #
/# 2 铅同位素特征

为了探讨阿希成矿区的铅同位素组成与构造环境和成矿物

质来源深度的关系，共测定了 (, 件样品（表 ,），其中 , 件样品

（序号 - A +）采自阿希金矿，< 件样品（序号 ( A <）采自塔吾尔别

克地区的二长斑岩，其余 = 件样品（序号 () A (,）来自加曼特地

区的金矿，加曼特金矿的围岩也为大哈拉军山组火山岩，与阿希

金矿位于同一吐拉苏火山岩带上 #
将这些样品的铅同位素数据投在 2),67 I 2)-67 * 2)=67 I 2)-67

图上（图 2）> 这些岩石和矿石铅同位素组成近于一致，无论是加

曼特金矿的含金石英脉还是阿希金矿的含金英脉都与大哈拉军

山组火山岩岩石的铅同位素组成近于一致，应属于同源 # 塔吾

尔别克金矿区的二长斑岩的铅同位素组成与火山岩的铅同位素

组成近于一致，只能说明二长斑岩和火山岩源于同一岩浆，但二

长斑岩形成时期比较晚 #

表 - 阿希金矿含金石英脉及蚀变围岩微量元素分析结果

!"#$% & ’()*+%$%,%-./ 0*+, "1*(0(*+1/21"*.3 4%(- "-5 "$.%*%5 *+)6/ +0 78( 9+$5 5%:+/(.

JD
--# +
<# -=
(<# =
,

)# /
)# /

&’
22-=
/)3# 3
-33# 3
<--# +
-),)
22# 2

$%
<<=# /
(,,# +
2,+# /
-,2# /
(/,)
23# 3

:;
)# (=
)# (,
)# )+
)# ),
)# (-
)# ()

&7
22-# +
-=3# +
-,# =,
-(# -,
=2# )
(# =)

01
,</-
(3),
2-<3
2<2# (
/())
,# 3)

K;
=3# (<
3-# 2/
--# +3
2==# ,
(3/
+# <2

5D
23# /-
2/# <(
22# (
(=# 3,
/<# -
+# -2

89
(,/# 2
/=# ,
,2# -3
==# 22
2/# (
-)# 3

54
/3# =+
<=# ,
-+# ,+
<=# +
-)# +
<2# ,

0%
()# 2<
2# +(
(/# )+
3# +=
=# )3
(# 3)

04
/# (/
(# )=
)# +=
2# ,
<# ,+
)# 32

&9
2# <+
2# -(
2# -
2# -
2# -
2# -

岩 性

灰色石英脉

绢云母化石英安山岩

绢英岩化石英安山岩

硅化石英安山岩

黄铁绢英岩

石英安山岩

67
<+# +2
2)# +
2,# <-
,2# 3=
,/# 2
(3# )

表 / 吐拉苏地区金矿床含金石英脉中石英的 ! !"; 及石英中

包裹体水的 ! !";!!" 和 !<!!" = >’;?@

!"#$% A B/+.+:() )+,:+/(.(+-/ +0 ! !"; +0 21"*.3 C ! !";! ! " "-5

!<!!" +0 0$1(5 (-)$1/(+-/ (- 21"*.3 0*+, 78( 9+$5 5%:+/(.

!B$2? I @
* /+# /)-
* ,2# ,/<
* (),# 2-,
* =+# -33
* ((<# /,3
* ()<# 333
* 3(# ))(
* ()(# -
* +3# 2
* +-
* 33
* +3

! (3?$2? I @
/# +<3
3# +3-
(2# (/3
3# +3-
(<# (+,
((# ,((
3# ),2
()# <
()# =
(=# 2
(<# /
(-# <

! (3?$2? I @
* ()
<# /
<# =
* <# ,,
,# =<
-# /=
* <# )<
* )# 2(
* (# ,
* =# /
* ((# 2
* 3# +

样品号

&0(/—+
&0(()—(
&0(,—<
&0(3—<
&0((—2
&0(,—=
&0(2,—+
LM * (
LM * +
LN(

&O5(

P(

爆裂温度 I Q
(-/
<--
2(,
(+2
<(2
2+,
2()
(,<
(=-
2-2
(3/
(3=
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贾 斌等：西天山吐拉苏火山盆地金矿成矿系列围岩蚀变地球化学

图 ! 吐拉苏地区一些金矿床流体包裹体的 !"#$% 与热液流

体的 ! !&%#$% 值关系图

’()* ! "(+),+- ./01(2) !"#$% 3.* ! !&%#$% 04 456(7 (2856.(02.
4,0- .0-9 )057 79:0.(;. (2 <65+.6 +,9+

"—美国内华达州西部金 = 银矿床 > ?6@?) 79:0.(; (2 A93+7+ B；#—美

国 C0-.;08D 金矿区 > C0-.;08D )057 4(957 (2 EF B；$—新西兰 <EG 金矿

山 > <EG )057 -(29 (2 A91 H9+5+27 B；%—美国 C,9979 银 = 铅 = 铜矿床

> C,9979 ?)@IJ@C6 79:0.(; (2 EF B；&— 美 国 F622K.(79 金 = 银 矿 床

> F622K.(79 ?6@?) 79:0.(; (2 EF B；?—伊尔曼得金矿 > L(9,-+279 )057

79:0.(; B；M—塔吾尔别克金矿 > <+169,J(9D9 )057 79:0.(; B；C—阿希金

矿（?N( )057 79:0.(;）

图 $ 阿希地区和外围地区的铅同位素组成图解

’()* $ "(+),+- 04 59+7 80-:0.(;(02. (2 ?N( +27 .6,,0627(2) +,9+.

图 O 阿希地区和外围地区 $PQIJ R $PSIJ = $PTIJ R $PSIJ 和 $PQIJ R $PSIJ = $P&IJ R $PSIJ 图解

（据 U* V* H+,;-+2W !XTS）

’()* O "(+),+- 04 $PQIJ R $PSIJ 3.* $PTIJ R $PSIJ +27 $PQIJ R $PSIJ 3.* $P&IJ R $PSIJ (2 ?N( +27 .6,,0627(2) +,9+.
> +4;9, U* V* H+,;-+2W !XTS B

!—岛弧区（(.5+27 +,8 +,9+）；$—大陆弧非海底区（802;(292;+5 +,8 +,9+）；O—二长斑岩（-02Y02(;(8 :0,:/K,K）；S—火山岩（3058+2(8 ,08D）；Z—矿脉（0,9 39(2）

落于图 $ 中的铅同位素组成可以拟合成一条直线，与’ ! [
&* X 的铅增长曲线相交于两点，即 !! 和 !$，表明塔吾尔别克地

区、阿希地区、加曼特地区金矿的铅是异常铅 *
为了进一步探讨成矿的构造环境，将铅同位素组成投在

$PQIJ R $PSIJ = $PTIJ R $PSIJ 图 （图 O?）和 $PQIJ R $PSIJ = $P&IJ R $PSIJ
图（图 OM）上 * 图中阴影部分为太平洋沿海一带的中生代及新

生代矿床的岛弧矿床，图中实线圈定的区域为古生代大陆弧非

海底区矿床 * 阿希地区、塔吾尔别克地区和加曼特地区的铅同

位素组成主要落于大陆弧非海底矿床区域，少部分铅同位素组

成落于岛弧区 * 所以本区成矿作用主要是位于大陆弧非海底的

环境 *

Q 结论

吐拉苏火山盆地成矿系列中的金矿蚀变围岩和微量元素

具有一定的变化规律 *
> ! B 恰布坎卓它金矿和伊尔曼得金矿类型的围岩蚀变主要

为硅化、高岭石化、重晶石化，其次为地开石化、绿泥石化、绿帘

石化 * 硅化岩石和未硅化岩石含金性明显不同，硅化岩石含金

量高，未硅化或弱硅化岩石含金量低 * 硅化程度相同的岩石如

$!第 ! 期



! " #$ 塔吾尔别克地区% & " ’$ 阿希金矿% !( " !)$ 加曼特地区 *

硅化火山角砾岩和硅化凝灰岩及其火山碎屑物粗者含金高，火

山碎屑物细者含金低，即火山碎屑岩的孔隙度影响了含金性 * +,、

-.、/0、12 与 +2 含量呈正相关关系，3. 与 +2 的关系不明显，45
与 +2 略有反相关关系 *

6 7 8 塔吾尔别克金矿类型围岩蚀变主要为硅化、绢云母化、

绿泥石化、碳酸盐化 * 二长斑岩遭受绢英岩化后，+2 和 +0 的含

量明显增高 * 矿区蚀变围岩的 +, 值也相应很高 *
6 # 8 阿希金矿类型围岩蚀变主要有绢云母化、钠长石化、冰

长石化、碳酸盐化、绿泥石化、硅化、伊利石化、水白云母化 * 岩

石蚀变程度越强，遭受蚀变的岩石的 -9 和 +, 含量越高，并且与

+2、+0 含量基本呈正相关关系 * 蚀变岩的 12、3.、:; 含量随着

硅化的增强有增高的趋势 * 岩石经过矿化和蚀变作用后 /0 含

量增高 * 通过蚀变围岩的氢、氧、铅同位素组成的讨论研究，表

明成矿热液应属于混入少量岩浆水的浅成低温热液，并且吐拉

苏地区成矿作用主要是位于大陆弧非海底的环境 *
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表 ) 新疆阿希地区部分火山岩、石英脉及硫化物铅同位素分析结果

!"#$% & !’% $%"( )*+,+-). "/"$0*)* +1 2+$."/).*3 45"6,7 2%)/ "/( *5$1)(% )/ 89) "6%" +1 :)/;)"/<

7(A3. ‘ 7(&3.
#A* B!?B
&(* !7’A
#’* !’BA
#A* 77#B
#A* !A&#
#A* #AA7
#A* &)?A
#A* !#&A
#?* #)?(
#A* B#A)
#?* 7BBB
#A* !&B#
#A* #B)7
#?* ’)#?
#A* (#’(
#A* (??B

7(?3. ‘ 7(&3.
!B* BB?A
!B* A##&
!B* )7A#
!B* #B)&
!B* B’A?
!B* )B!(
!B* &’A?
!B* B7)(
!B* #&B(
!B* &?&?
!B* #B&’
!B* B7)!
!B* &A’)
!B* B7A#
!B* B&’’
!B* BB&B

7()3. ‘ 7(&3.
!A* )(!A
!’* #7&(
!’* 7&#(
!?* B7)’
!A* #!&#
!A* B((&
!)* ))&&
!A* #&(7
!?* ’’)’
!A* #?!)
!?* ##)?
!A* &&7’
!A* !&#!
!A* 7!&?
!A* 77)!
!A* 7&B)

样品名称

钾长石

钾长石

钾长石

钾长石

钾长石

钾长石

钾长石

黄铁矿

白铁矿

全岩

全岩

全岩

全岩

全岩

方铅矿

方铅矿

样品号

a7

+3! C !

!()7
-+!)&
-+!?#

-+!7’ C #
-+!!(A
-+!’#

-+!A C &
3! C !7

3! C A

3! C )

b C #&
b C ## C 7
b C 7# C &
b C 7!

序号

!
7
#
&
B
)
?
A
’
!(
!!
!7
!#
!&
!B
!)

岩石名称

二长斑岩

二长斑岩

二长斑岩

闪长玢岩

石英安山岩

粗安岩

火山角砾岩

含金石英脉

含金石英脉

钠长石斑岩

晶屑凝灰岩

安山岩

火山角砾岩

多金属硫化物石英脉

含金石英脉

含金石英脉
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