
!"世纪 #"年代环太平洋带上一大批大型 $超大型金矿床
的发现，在全球形成了一股“浅成低温金矿”热，众多研究者开展

了大量的、卓有成效的研究工作$% & ’%( 阿希金矿是 )"年代在新
疆西天山发现的产于晚古生代吐拉苏 $也里莫墩火山岩带中的
大型金矿床，其后在其外围发现了京希、伊尔曼得、恰布坎卓它

等金矿床 ( 矿床产于下石炭统大哈拉军山组 *+% ! , 陆相中基性
—中酸性火山岩中，经研究确定为浅成低温热液系统金矿 -# & %. /(
阿希金矿区主要出露下石炭统大哈拉军山组陆相火山岩和

下石炭统阿恰勒河组海相 *火山 ,碎屑岩 ( 前者为一套中基性—
中酸性火山岩，进一步划分为 0个亚旋回 . 个岩性段，阿希金矿
的容矿围岩为第 . 岩性段——— 上安山岩段，火山岩的形成年龄
为 * 012 3 ) , & 0!. 45-)6 %2 / 7 后者为一套海相陆源碎屑岩和火山
碎屑岩，底部含有残坡积含金石英脉底砾岩 ( 金矿位于阿希古
破火山口构造系统内，金矿体直接产于火山口缘环状、放射状断

裂中 - % / ( 金矿形成于早石炭世，经历了长时间多阶段成矿作用
过程 - )，%’，%# /( 矿床由 1个矿体组成，其中 8号矿体规模最大，呈脉
状，长逾 %""" 9，最大斜深 1." 9，最大厚度 01( 20 9，含金品位
中等，单脉规模已达大型 ( 矿石主要为石英脉型，少量蚀变岩
型，角砾状、蜂窝状、梳状、网脉状、浸染状构造 ( 脉石矿物主要
有石英、玉髓、绢云母、方解石、冰长石、伊利石、浊沸石等，矿石

矿物主要有银金矿、硒银矿、黄铁矿、毒砂、白铁矿、方铅矿、深红

银矿、黄铜矿等，其中主要载金矿物为石英、黄铁矿和毒砂 ( 围

岩蚀变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、碳酸盐化和黏土化，分带清楚，沿含金石英脉两侧

依次为硅化带、绢英岩化带和碳酸盐化、黏土化带 - )，%’ / ( 金矿石
具有高阻、高极化、高密度特征，蚀变岩呈低阻、低极化、无磁性

特征 - %) / ( 阿希金矿具有低温 * %!" & %#": ,、低压 * ’( ! & !%( #
4;5 ,，成矿流体低盐度 * !( 1< & 1( .< 6 =5+> ,、以大气降水为主
的特点 -%! / (

% 容矿火山岩岩石化学成分
阿希金矿容矿围岩为一套中基性—中酸性火山岩和次火山

岩，其主要岩石类型和岩石化学成分见表 %( 岩石化学成分显
示，其类型属于玄武安山岩 *粗面玄武岩 , $安山岩 *粗安岩 , $
英安岩 *粗面英安岩 , $流纹岩 *图 %、! , -!"，!% / ( 从岩石化学分析
结果看，基本上以安山质 $英安质为主，化学成分 ?@A! 为

.%( 0#< & ’.( 2%<，平均 .)( %)< ( 与中国安山岩平均化学成
分相比，具有相对富 ?@A!、=5!A，贫 B!A、C@A!、D>!A0、+5A和

4EA，=5!A含量明显高于 B!A，全碱含量 * !( ".< & )( ’%< ,和里
特曼指数相对偏高等特征 ( 其中相当部分成分点落在富碱火山
岩区，后者对于大型 $超大型金铜成矿是有利的 - !! /(

! 容矿火山岩稀土元素地球化学特征
阿希金矿容矿围岩火山岩稀土元素含量较高，!FGG 从
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摘 要：阿希金矿为 %))"年代在西天山发现的产于晚古生代陆相火山岩中的大型金矿床 ( 容矿围岩为下石炭统大哈拉军山
组中基性—中酸性火山岩，以钙碱性为主，少量碱性系列岩石，具有富硅、钠，贫铝、钾、镁、钙成分和里特曼指数偏高的特点；

岩石稀土元素含量中等，属于轻稀土富集型，分馏程度较高；容矿火山岩以 B、FS、T5、CU等大离子元素富集和 C@、P、PS、?V等
亏损为特征，接近于板内过渡型玄武岩系列岩石；容矿岩、近矿蚀变岩和矿石皆富集有 DK、DE、DW、?S、T@等低温组合元素，且
表现出渐进富集之特点；火山岩和矿石中铅具壳幔混合源特征；含金石英脉锶同位素初始值与区内容矿火山岩、矿化有关的

蚀变矿物十分接近，均小于 "( ’") 而大于 "( ’".；成矿流体属于 B X - =5 X / $ ?A1
! $ - +> $ / 型，具有低温 * %!" & %#": ,、低压

* ’( ! & !%( # 4;5 ,、低盐度 * !( 1< & 1( .< 6 =5+> ,、富含 +A!、=!、A! 等特征；流体 YZ 值中等 * .( ’ & #( # ,，" U 值 $ "( ## &
X %( %# MH6 成矿环境弱还原；金矿石中黄铁矿 " 01?值 "( ).[ & %"( .%[，以深源火山成因硫为主；氢氧同位素值域较宽，反映
流体以大气降水为主 ( 总之，阿希金矿具备了浅成低温热液系统金矿的基本地球化学特征，但在成矿时代和成矿背景等方
面，有别于经典同类矿床 (
关键词：成矿地球化学7阿希金矿7西天山
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资料来源：序号 !" # "$ 据新疆地矿局 " % & 万契尔格幅和配种站幅 ’ "((! )区调报告，序号 "& # *+ 为笔者测试结果 , 测试单位：沈阳地质矿产研究所实

验室 , 分析方法：-./*、灼失量用重量法，01*/2、34/、56/、78/用容量法，9./*、78*/2、3:/、;*/& 由 <=2!!! 岛津比色计法，>*/、?6*/用原子吸收分光光

度计法，测试精度按 @A!"2!, ! B !"2!, "2 B ($,

平均

中国安山岩平均

$", &( C "! B + # "2&, D2 C "! B +E 与世界安山岩 ’!FGG H *& C
"! B + # 2$" C "! B + ) I "! J 相比，总量中等 , 其中轻稀土含量

*(, !& C "! B + # (&, 2K C "! B +E重稀土含量 "*, &$ C "! B + # $!, $+ C
"! B +E 属于轻稀土富集型 , 轻、重稀土 L % M值皆大于 "，且集中
于 ", 2& # *, 2+ 间，说明岩浆演化过程中稀土的分馏比较充分 ,
球粒陨石标准化后的 ’ L6 % -N ) ? 值变化于 ", 2D # $, $$ 间，平均
值 *, K+，明显较 ’OP % QR) ?值 ’变化于 ", !& # ", &KE 平均 ", *( )
为高 ’表 * )，说明轻重稀土分馏程度的差异，即前者分馏程度远
高于后者 , 其稀土配分模式曲线 ’图 2 ) 基本相似，轻稀土部分
斜率较重稀土部分为大 , 一个重要特征是 "GS值不具一致性，
在安山质岩石中表现为相对富集，而在酸性岩中则为明显亏损，

总体上表现出或亏损或富集但主体呈现铕正异常 ’富集 )之特征 ,
与我国重要浅成低温金矿产区的东部沿海中生代陆相火山

岩相比，存在某些差别：一是本区火山岩的 !FGG总量要明显低
于东部沿海；二是本区容矿火山岩 FGG分布曲线形态总体上不
像东南沿海火山岩那样具有明显的负 GS异常，而是相对要复杂
一些 ,

2 矿床微量元素组成特征
为了探讨阿希金矿成矿作用过程中微量元素的变化特征，

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，进行了微量元素分析 ’表 2 ) ,
从表 2可以看到，阿希金矿的容矿火山岩中 0S、04、0T、-R、

U.等元素含量明显高于地壳克拉克值，浓集系数分别为 &(, $2、

**, $!、"", &D 和 "D, 22, 另外，;R、-:、U8等元素亦显示一定程度
的富集，表明上述元素在成岩过程中发生了明显的富集作用，从
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表 " 阿希金矿容矿火山岩岩石化学成分表
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岩石名称

流纹质英安斑岩

英安斑岩

石英霏细斑岩

安山质晶屑凝灰岩

杏仁状辉石安山岩

杏仁状二辉安山岩

杏仁状橄榄安山岩

杏仁状橄榄安山岩

碳酸盐化英安岩

杏仁状安山岩

辉石英安岩

辉石英安岩

安山岩

角闪安山岩

安山岩

安山岩

安山岩

安山质凝灰熔岩

安山质凝灰熔岩

英安岩

英安岩

英安岩

石英角闪安山玢岩

石英角闪安山玢岩

紫红色角砾岩

英安岩
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而说明容矿火山岩具有高的 !"、!#、!$、%&、’(等元素背景场 )
近矿蚀变岩中 !"、!#、!$、%&、’(等元素浓集系数分别达 *+,) -.、

/0) 00、1,+) 22、++) ,/ 和 0*) 1+，显示出蚀变作用过程中上述元
素进一步富集之特点 ) 同时，一些在围岩中显示亏损特征的元
素如 3#、%4、56、%7等的含量也显示了相应的不同程度富集之特

征 ) 矿石中元素的富集达到顶峰，其中 !"、!$、!#、%&、’(、%4浓
集克拉克值达到数十乃至数千倍 ) 从富集程度和过程上看，与

!"矿化相关的伴生成矿元素为 !#、!$、%&、’(、%4、56、3#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 ) 微量元
素组合及组成变化特征已充分显示了围岩、蚀变岩、矿石的许多

共性特征，即某种继承性关系 )
对容矿火山岩微量元素研究结果表明，不同岩性其微量元

素组成是有差异的，但配分模式却十分相似 8图 / 9，均接近于板
内过渡型玄武岩系列岩石的配分模式，以 :、;&、’<、=>等大离子
元素的明显富集和 =(、?、?&、%@等明显亏损为特征 ) 在微量元

资料来源：沈阳地质矿产研究所实验室 ) 分析方法：离子交换分离富集 A BCD光源摄谱法，精度 E) * F *E A +) 球粒陨石平均值采用 G) H) ’6I7J67 8*21/ 9

推荐值，其中 ? K *) 2+ 据赫尔曼 8 *2.* 9 ) 含量单位：*E A +)

表 , 大哈拉军山组容矿火山岩稀土元素测试结果

!"#$% & ’"(%)%"(*+ %$%,%-* "-"$./0/ 12( /",3$%/ 21 4"+"$"56-/+"- 72$8"-08 (289/

地 质 与 资 源 ,EE- 年*,E

图 * 火山岩 8L<,M N :,M9 A %(M,分类图解

8据 O4 ’<$P *21+ 9

Q(#) * 8L<,M N :,M9 R$) %(M, S(<#T<U 6V >6$J(7# R6W@<7(@ T6@X$ (7
!Y( #6WS S4Z6$(J
8 <VJ4T O4 ’<$P *21+ 9

’—玄武岩 8 &<$<WJ 9；M*—玄武安山岩 8 &<$<WJ(@ <7S4$(J4 9；M,—安山岩

8 <7S4$(J 9；M0—英安岩 8 S<@(J4 9；;—流纹岩 8 T>I6W(J4 9；%*—粗面玄武岩

8 JT<@>I&<$<WJ 9；%,—玄武粗安岩和橄榄粗安岩 8 &<$<WJ(@ JT<@>I<7S4$(J <7S

U"#4<T(J4 9；%0—粗面安山岩 8 JT<@>I<7S4$(J 9；=—粗面岩和粗面英安岩

8 JT<@>IJ4 <7S JT<@>IS<@(J4 9；[*—碧玄岩和碱玄岩 8 &<@<7(J4 <7S J4Z>T(J4 9；

[,—响岩质碱玄岩 8 Z>676W(J(@ J4Z>T(J4 9；[0—碱玄质响岩 8 J4Z>T(J(@ Z>676\

W(J4 9；D>—响岩 8 Z>676W(J4 9；Q—似长石岩 8 V4WS$Z<TJ>6(S 9

图 , 阿希金矿容矿火山岩系列组合图解
8据邱家骧，*21- 9

Q(#) , ](<#T<U $>6^(7# J>4 <$$4U&W<#4 6V J>4 >6$J(7# R6W@<7(@
T6@X$ (7 !Y( #6WS S4Z6$(J
8 <VJ4T _B[ ‘(<\Y(<7#P *21- 9
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沙德铭等：西天山阿希金矿成矿地球化学特征研究

样 品 数 量 微量元素平均值 浓集克拉克值 区域背景浓集 地 壳

测试单位：沈阳地质矿产研究所 ! 分析方法："#、"$、%#、&’、()、%*、+,用原子吸收分光光度法，"-、.’、/,、0$、.1用原子萤光法，2*、.)、/1、/3用发射

光谱法测定，分析精度按 4(5675! 6 8 5675! 67 8 9: 规范 ! 微量元素地壳丰度值据黎彤 ; 69<5 = ! 含量单位：65 8 >!

素 %*)?,1图解 ;图 @ =中，早期火山岩落在火山弧区，晚期落入板

内区，显示火山作用的演化过程 !

: 矿床同位素地球化学

:! 6 铅同位素

笔者测定了矿区内安山岩、安山玢岩 ;近矿围岩 = 的全岩铅

同位素组成A 同时对矿石中的黄铁矿、白铁矿等含金硫化物进行
了分析测试 ;表 : = ! 其结果显示：矿区铅的同位素组成 B5>&’ C
B5:&’在 6<! @B>9 D 6E! >>:: 之间，变化范围为 7! @F；B5<&’ C B5:&’
在 6@! 65<7 D 6>! 565E之间，变化范围为 :! BF；B5E&’ C B5:&’测定
值在 7<! 7><5 D 7E! 69@E 之间，变化范围为 @! >F ! 这些比值变
化范围远远大于正常铅同位素组成的变化范围 ! 在 B5<&’ C B5:&’
与 B5>&’ C B5:&’图 ;图 > =上，有部分数据点落在正常铅单阶段增长
曲线上，另一部分放射成因铅高的数据点落在零等值线的右边，

计算得到的模式年龄值与实际地质成矿年龄不符，矿石的铅属

于异常铅 ! 用数据点拟合的异常铅线与单阶段增长曲线的交点
年龄为 !6 G B977 23，!B 为异常铅 !
本区铅同位素组成与多伊 8扎特曼发表的地幔、造山带 ;岛

弧带 =、下地壳和上地壳的铅同位素组成特征 ;表 : =对比和铅同
位素 B5<&’ C B5:&’ 8 B5>&’ C B5:&’构造模式图解 ;图 < = 表明，铅同位
素投影点分布比较分散，阿希矿区岩浆活动和成矿作用具有壳

幔混合源特征，反映铅源的双重型 !
:! B 硫同位素
阿希金矿含金矿石中黄铁矿 ! 7:. 值变化范围为 5! 9@H D

65! @6HA平均 :! 97H，峰值域为 :H D >H;表 @ =，说明其所代表
矿石硫同位素组成特征属 于 “重硫型”! ! 7:.值主体集中在不大
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 ! 同时 ! 7:.值域较窄，说明环境相
对稳定 ! 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 ! 7:.值 8 9! 56H D B! 7@HIB5 J A平均 8 B! E5H；团结沟金
矿 ! 7:.值 8 5! <H D 8 6B! @HA 平均 8 @! 5>H IBB J =，! 7:.值域的变

表 7 阿希金矿微量元素特征表

!"#$% & !’% ()*+, %$%(%-. *,(/,0).),- ,1 23) 4,$5 5%/,0).

6B6第 B 期

图 7 阿希金矿容矿火山岩稀土元素配分模式

K,$! 7 %L*)?M,N1O)*MP3Q,R1? STT ?,-NM,’#N,*) U3NN1M) *V NL1 L*-NO
,)$ W*QX3),X M*XY- ,) "Z, $*Q? ?1U*-,N

6—安山岩 ; 3)?1-,N1 =；B—安山质凝灰岩 ; 3)?1-,N,X N#VV =；7—英安岩

; ?3X,N1 =；:—浙东南中生代陆相流纹岩$B7%;21-*R*,X X*)N,)1)N3Q ML[*Q,N1 ,)

.*#NL13-N1M) (L1\,3)$ &M*W,)X1 =
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测试单位：沈阳地质矿产研究所 ! 用 "# $ %&’ 质谱仪测定，分析精度 ( %)!)根据 *! +! ,-./ +! 0! 1234526/ 7898!

安山玢岩

化范围都不大，但后者主要集中在负值区，反映出在硫组成及来

源等方面是存在一定差别的 !
’! % 氢氧同位素
阿希金矿氢氧同位素测试结果列入表 :，可见，其! 7;<=><值

变化范围为 $ 8) ? $ >)/ !,=>< 值为 $ &8) ? $ 77&)! 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

流体主要来自大气降水 @ >’ ? >: A!

’! ’ 铷锶同位素
阿希金矿区铷锶同位素测定结果 @ 7% A B表 9 C 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，;9D3 E ;:D3比
值相差不大，B ;9D3 E ;:D3 C F初始比值十分接近，均为 G! 9G:，反映出
不同成矿阶段的内有联系 ! 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 G! 9G8 而大于

表 ’ 阿希金矿区铅同位素测试结果

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

地 质 与 资 源 >GG& 年7>>

图 ’ 火山岩微量元素配分图
B据 H.23I./ 78;: C

JFK! ’ LFI3-.M.5.64 N244.36 -O 4P. P-Q4F6K R-MI26FI 3-ISQ
B 2O4.3 H.23I./ 78;: C

7—玄武岩 B T2Q2M4 C；>—安山岩 B 26U.QF4. C；%—安山玢岩 B 26U.QF4FI N-3V

NPW3F4. C；’—板内区碱性玄武岩 B F6432NM24. 2MS2MF6. T2Q2M4 C；&—板内区过

渡型玄武岩 B F6432NM24. 4326QF4F-62M T2Q2M4 C

图 & 火山岩构造环境判别图
B据 X-6UF./ 78;: C

JFK! & ,F2K325 -O 4.I4-6FI Q.44F6KQ -O R-MI26FI 3-ISQ
B 2O4.3 X-6UF./ 78;: C

7—第 > 岩性段 BL.5T.3 > C；>—第 % 岩性段 BL.5T.3 % C；%—第 ’ 岩性段

BL.5T.3 ’ C；’—第 & 岩性段 BL.5T.3 & C
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岩 B矿 C石名称
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沙德铭等：西天山阿希金矿成矿地球化学特征研究

序号 !" # !$ 系笔者等采集，测试单位为中国地质科学院矿床地质研究所，质谱计型号 %&’ ()"*%，分析精度 + (,-其余为新疆地勘局试验测试中心

资料 . 测定矿物均为黄铁矿 .

测试单位：中国地质科学院矿床地质研究所 . 质谱计型号：%&’()"*%.

分析方法：! "$/0 为 1234法，!50包体中 6用爆裂法取水，锌法制氢 . 分

析精度：!56(/为 + !. (,，! "$/0为 + (,. ! "$/6(/值按克莱顿 7 "89( : 公

式计算 .

!. 9!)，变化范围仅为 ;,. 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 .

) 流体包裹体成分

据笔者研究结果 < "( =，阿希金矿包裹体细小，多数在 ( #
)">? 多呈纯液相，气液两相少见 . 包裹体成分以富水为特征，
达到 9". ()@ # 89. )9@ ? 流体浓度很低 . 流体属于 A B <CD B = E
F/;

( E <GH E = 型，总体上以 ABI CD B 7A B J CD B比值大于 ( : ? F/;
( E I

GH E 7 F/;
( E J GH E比值 K # (! : ? 贫 GD( B、%L( B$CD B J 7 GD( B B %L( B :

比值为 "! # M!%，富含 G/(以及还原性气体 7 G/、G6;、6( :含量较
高为特征 . 碱金属离子的大量存在，有利于 FN/(的大量溶解、迁

移 . F/;
( E含量高，对形成黄铁矿等主要载金矿物有利 . G/(含量

高反映了成矿流体受大气降水的影响程度加大 . /(、C( 等气体

的普遍存在也说明大气降水的参与 .
包裹体测试结果还显示，阿希金矿成矿作用具有低温 7"(! #

"$!O :、低压 7 9. ( # (". $ %PD :、成矿深度浅 7 ;!! # )!! >: ?成矿
流体低盐度 7平均 K. (M@，CDGH :、酸碱度中等 7 ). 9 # $. $ :、氧化
还原电位低 7 !Q值 E !. $$ # E ". $$ RS:等特点 < "( =.

M 讨论与结论

M. " 成矿地质背景
如前所述，阿希金矿容矿火山岩以钙碱性系列为主，少量碱

性系列岩石，故许多研究者认为，阿希金矿形成于与板块俯冲

作用有关的岛弧环境 . 笔者认为，在确定阿希金矿成矿背景时，
除了火山岩自身地球化学特征外，还要结合同期火山岩分布格

局和其他综合因素 .
首先应该指出，下石炭统大哈拉军山组火山岩不只分布在

吐拉苏 E也里莫墩火山岩带内，而是以伊犁裂谷带为中心展布
的，北以科古尔琴山南坡断裂为界，向南不越过那拉提断裂，总

体限定在二断裂为界的向西张开的“楔形”区域内，且以伊犁裂

表 ) 阿希金矿硫同位素组成表
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表 M 阿希金矿矿石氢氧同位素组成表
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图 M 阿希金矿两阶段铅演化模式
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图 9 阿希金矿铅同位素组成图解
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资料来源：李华芹等 *$+ ,，$--(.

谷为中心南北横向呈时空对称分布 * (，$% ,.
其次还应该看到，阿希金矿容矿火山岩是在早古生代基底

之上接收了中石炭世陆相火山岩堆积的结果 . 微量元素研究结
果表明，火山岩以富集 /、01、23等大离子元素为特征，其配分
模式接近于板内过渡型玄武岩；稀土元素呈轻稀土富集型，!4 #
56值明显低于球粒陨石 7 !4 # 56 8 %. +++ 9，而接近于大陆壳的
相应组成 . 表明火山活动是在陆壳基础上发展起来的 .
再次，火山岩地球化学资料提供的信息比较复杂，诚如资料

所示，容矿火山岩主体显示造山带火山岩特征，但在里特曼 &戈
蒂里图解中也有少数落入由此派生的碱性火山岩区内，这一成

分上的演化特征在微量元素组成上也有体现 7图 :、; 9 . 笔者对
此的理解是，大哈拉军山组火山岩不单纯属于钙碱性系列，而是

钙碱性 &碱性系列组合 . 换言之，火山岩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之特点 .
综合上面几点我们认为，阿希金矿形成的古构造背景既非

安第斯型大陆边缘，也不是岛弧型大陆边缘 . 其形成于松弛 &
拉张坏境下，与晚古生代伊犁裂谷的生成有关 . 就其特征而言，
基本上相当于秦克章划定的 ; 种浅成低温金矿成矿背景中的造
山基底之上的晚古生代拉张陆缘盆地 *$) , .
’. < 成矿作用与火山作用
前面的讨论中，有几点值得注意：其一，阿希金矿围岩具有

=>、=?、=@、!1、2A、B1等元素高背景场，与矿体及其蚀变带比较，
具有从容矿岩—蚀变岩—矿石上述元素不同程度递进式的富集

过程 . 不言而喻，这些元素属于金矿的指示元素，并反映出可能
主要来自容矿围岩——— 大哈拉军山组火山岩 . 其二，阿希金矿
矿石铅同位素组成与大哈拉军山组火山岩的铅同位素组成表

明，阿希矿区岩浆活动与成矿作用具有共同铅源，有壳幔混合源

特征 . 其三，含金石英脉锶同位素初始值与区内容矿火山岩及
与矿化有关的蚀变矿物十分接近，仅在 %. )%-至 %. )%;间变化 .
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，即大

哈拉军山组火山岩的矿源层作用 .
’. + 矿床成因
研究表明，阿希金矿矿石 ! +:!值主体集中在不大的正值区，

硫的来源可能比较单一，以深源火山成因硫为主 . 包裹体地球

化学测试结果：! $(C值变化范围 ;D E$+DF!G值为 & ;-. ;%:D
E & $$;. <%D，流体中 HC<、C<、5<等气相成分含量很高，显示了

大气降水的特点 . 矿床具有成矿温度低 7 $<% E $(%I 9、成矿压
力小 7 ). < E <$. ( JB3 9、成矿流体低盐度 7 <. :K E :. ;K F 53HL 9
等特点 . 正是基于此，笔者等提出了阿希金矿为浅成低温热液
型金矿的观点 *( E $< ,，并得到许多研究者的认可 *$+ E $; ,.
综上所述，阿希金矿在成矿地球化学特征上，反映出其属于

浅成低温热液系统矿床的成矿特点 . 但同时也反映出其在成矿
大地构造背景、赋矿火山岩特征、成矿地球化学特征等方面，与

经典的环太平洋构造带上浅成低温金矿存在一定的差别，足见

对其研究的理论和实际意义之所在 .
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源，加大对油页岩的勘探和开发力度，了解和评价油页岩资源具

有非常重要的意义 C
根据油页岩地质成因及过去大量煤田地质勘探钻孔及采样

化验资料，预测有希望的找矿远景区如下 C
- . 1沈北煤田 C 该区煤系地层为古近系渐新统地层，为湖前

期成煤环境，煤层段顶部为厚层植物化石段及动物化石段，其中

的植物化石段含有厚层油页岩层段 C 通过在煤田勘探钻孔中采
样化验，部分层的含油率达到工业品位 C 该层段厚度为 PP W RQ/ 6，
层位稳定，全区发育，是良好的油页岩找矿区 C

- R 1沈南永乐煤田 C 该区煤系地层为古近系渐新统，为湖前
期成煤环境，含煤段顶部为灰褐色厚层泥岩，为湖相沉积 C 以往
化验资料证实，该层段具有工业品位的油页岩厚度为 .R/ W XR/ 6，
层位稳定0为良好的油页岩找矿区 C

此外，辽宁省内的下辽河西坡、阜新煤盆地、朝阳七道泉子、

喀左九佛堂等地都具有油页岩成矿条件与环境，找矿前景均十

分广阔 C
由于在过去煤田勘探中以煤为主，上述各区的油页岩资源

被忽略 C 今后应加大油页岩找矿勘探力度，尤其是在今后煤田
勘探中，更应注意与煤共生的油页岩资源的综合勘探$R%，以较少

的投入获取更好的地质效果 C
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