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新疆西天山阿克萨依铁矿床地质及地球化学特征
!

郑仁乔#，段士刚!""，张作衡!，罗 刚5，蒋宗胜!

（#中国地质大学地球科学与资源学院，北京 #"""85；!中国地质科学院矿产资源研究所 国土资源部成矿作用
与资源评价重点实验室，北京 #"""57；5四川省地质矿产勘查开发局四〇五地质队，四川 都江堰 :##85"）

摘 要 近年新疆阿吾拉勒铁铜成矿带内铁矿找矿勘查取得了突破性进展，阿克萨依铁矿是其中一个新发现

并评价的中型规模铁矿床。该矿床的地质特征与带内其他铁矿明显不同，成因不明。矿体主要赋存于下石炭统阿

克沙克组的粗安岩、玄武岩、安山岩、安山质凝灰岩，少量赋存于下石炭统大哈拉军山组上段的凝灰岩中。阿克沙克

组玄武岩和安山岩富集/.--和/+/-（如.;、4<、=），亏损>.--和>3?-（,;、4@、4(），稀土元素呈右倾的配分模
式，结合4<94@9>A／5、B’／$9C9,;"!和4<9,;构造环境判别图解，认为这些火山岩可能形成于岛弧环境。阿克萨依
铁矿的形成与岛弧内发育的火山机构有关，矿体受火山机构的次级断裂控制，呈脉状、透镜状，围岩蚀变发育，以绿

泥石化、碳酸盐化为主，硅化、绿帘石化为次。矿石主要为浸染状和脉状构造，局部发育块状和角砾状构造。成矿过

程可划分为5个阶段：磁铁矿阶段、石英9硫化物阶段和绿泥石9碳酸盐阶段。阿克萨依铁矿区磁铁矿低!（4(2!）（变
化范围"!#D7E、平均"D!E）、!（F’!25）（"!"D!E、平均"D":E）和!（,(2）（平均值接近"），明显不同于岩浆分异
型钒钛磁铁矿床磁铁矿的!（4(2!）（#6D$E），而与热液型和接触交代型铁矿磁铁矿的!（4(2!）相似（平均"D#8E

!"D55E）；黄铁矿FG／,(比值都较高（$#），具火山成因、热液成因黄铁矿的特征；硫同位素"5$3值介于H"D:I!
"D$I，成矿流体具岩浆硫的特征。初步认为阿克萨依铁矿床可能是与火山活动紧密相关的火山9次火山热液交代型
铁矿床。
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""通讯作者 段士刚，男，#g85年生，博士，助理研究员，研究方向为矿床学与矿床地球化学。-̂ @()：SXQ##"!!5###:5JVĜ
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西天山铁铜成矿带是中国重要的找矿远景区，

具有分布广、富矿多的特点。近年铁矿找矿勘查取

得突破性进展，先后发现和评价了N个大型铁矿床、

N个中型铁矿床和一系列小型铁矿床、矿点（冯金星
等，PWXW；李凤鸣等，PWXX；董连慧等，PWXP；张作衡
等，PWXP；M4&.#()&!c，PWXP；=*&.()&!c，PWXN；d$&.#
()&!c，PWXN）。N个大型铁矿床分别为查岗诺尔、智
博、敦德和备战，特点为发育矽卡岩化蚀变、与侵入

岩缺乏明确的空间关系、矿体受不规则断裂控制，以

磁铁矿化为主（汪帮耀等，PWXX；洪为等，PWXP&；

PWXP5；PWXP%；蒋宗胜等，PWXP&；PWXP5；王志华等，

PWXP；张作衡等，PWXP；张喜，PWXL；M4&.#()&!c，

PWXN；=*&.()&!c，PWXN；d$&.#()&!c，PWXN），其成因与
火山<次火山气液交代（=*&.()&!c，PWXN）或部分与
铁矿浆（王志华等，PWXP；蒋宗胜等，PWXP&；PWXP5；

d$&.#()&!c，PWXN）有关。N个中型铁矿床分别为式
可布台、松湖、尼新塔格和阿克萨依，特点与大型铁

矿有所不同，蚀变以低温的绿泥石化、碳酸盐化、钾

长石化、绢云母化常见，而缺乏矽卡岩化蚀变；式可

布台铁矿床受层控明显、以高品位赤铁矿富矿石为

主，被认为是火山沉积成因（袁涛，PWWL；张作衡等，

PWXP；M4&.#()&!c，PWXN）；松湖铁矿床受断裂控制，
以高品位磁铁矿为主，成因上存在火山沉积（单强

等，PWWe）和火山气液（王春龙等，PWXP）的争议；尼新
塔格铁矿床和阿克萨依铁矿床的地质特征与上述矿

床均不同，但二者均以低品位磁铁矿为主，控矿因素

不清，成因不明；其他小型矿床、矿点均缺乏研究。

阿克萨依铁矿床可能具有不同的成因机理，是不同

于上述矿床的海相火山铁成矿系统中新的矿床式，

因此，确定其成因类型对构建阿吾拉勒地区海相火

山岩型铁矿床成矿系统及对区域上相似铁矿床的勘

查具有重要意义。鉴于此，本文对阿克萨依铁矿床

的成因开展初步研究。首先，通过野外详细观察总

结了矿床地质特征，结合光、薄片观察划分了矿物

组合和成矿期次，对磁铁矿、赤铁矿、黄铁矿和黄铜

矿等主要金属矿物进行了电子探针成分分析，测试

了黄铁矿的硫同位素组成和赋矿围岩火山岩的主量

元素和微量元素组成，并基于此探讨了该矿床成矿

的大地构造环境和成因。
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成分分析，另外，挑选了!件黄铁矿样品进行了硫同
位素测试。

全岩分析在中国地质科学院国家地质测试中心

完成。主量元素采用"射线荧光法（"试#$），在"
射线荧光光谱仪（%&’&(）上测定。微量元素和稀土
元素利用电感耦合等离子体质谱法（)*+,-.）在离
子质谱仪（",/0120/）上完成测试。
电子探针分析在中国地质科学院矿产资源研究

所电子探针实验室完成。仪器型号为3"4,’5%&，工
作条件为加速电压5&67、电流5&84、束斑直径9

!:；标样采用天然矿物或合成金属国家标准，分析
精度为&;&<=。
硫同位素测试在核工业北京地质研究院分析测

试研究中心完成。在 -4>,59<型气体同位素质谱
仪上测定；工作条件：加速电压约为9’&7，永久磁
场强度为&;9’9>，灯丝发射电流为%&&!4。分析
精度优于?&;5@。

A 测试结果

!B" 主量、微量和稀土元素

%件玄武岩和<件安山岩样品（4C,5’）在DE／

F,G1／>2H5图解（图I）中，均投影于亚碱性玄武岩范
围内。A件样品!（4J5H%）为<A;K9="<!;K’=，平
均为<I;%’=；!（DL5HMC5H）为9;’A="!;&!=；

!（$0H>）较高（A;<!="K;5I=），!（>2H5）较低
（&;!A="5;I<=），平均为<B&’=（表<）。明显不
同于 -H#N火山岩〔!（>2H5）平均<;9=〕，而与岛
弧火山岩〔!（>2H5）平均&;’=〕相近（+0L1O00PLJB，

<KK9）。
稀土元素总量变化范围较大，!#((Q!I;&’R

<&SI"%5<;A’R<&SI（表<），样品不同程度地发生
轻、重稀土元素的分馏作用〔（TL／FE）D 为<;K’"
5&;A!〕，显示出轻稀土元素富集、重稀土元素亏损的
右倾型配分模式（图!L），轻稀土元素内部分异相对
较明显，（TL／.:）D介于<;!"5;KI；重稀土元素内
部分异较弱，（UV／FE）D介于<;&%"A;A9。A件火山
岩样品(W异常（#(WQ&;’!"<）不明显，为弱负异
常。微量元素原始地幔标准化蛛网图（图!E）中，表
现出类似的配分模式，岩石不同程度地具有.1的亏
损，均不同程度地富集C、#E、>X等大离子亲石元
素，明显亏损DE、>L、>2等高场强元素。

图I 阿克萨依铁矿区火山岩DE／F,G1／>2H5图解

（据$JYZV0PLJB，<K!’）

$2[BI DE／F,G1／>2H5V2/O12:28LP2Y8V2L[1L:Y\PX0460/LZ

21Y8V0]Y/2P（L\P01$JYZV0PLJB，<K!’）

!B# 电子探针
磁铁矿和赤铁矿电子探针分析结果见表5。磁

铁矿!（$0H>）总体介于’!;A!="KI;!&=，平均

KA;95=；整 体 低 !（>2H5）（平 均 &;5&=）、低

!（*15H%）（平均&;&9=），明显不同于典型岩浆形成

的高钛磁铁矿副矿物（"%;&’=，平均’;A5=）；

!（.2H5）介于&"<;<!=，平均&;%5=；!（4J5H%）

介于&;&%="<;5&=，平均&;5I=，变化范围较大；

!（DL5H）介于 &;&<= "&;%<=；!（-[H）介于

&;&<="&;5!=，其他元素含量很低或低于检测限。
赤铁矿!（$0H>）平均K<;K9=，相比磁铁矿中其余
元素含量变化不大，>2、.2含量略减小，+含量略增
大，暗示赤铁矿为后生交代磁铁矿成因，继承了磁铁

矿元素特征。二者!（$0H>）与!（.2H5）、!（4J5H%）、

!（-[H）、!（DL5H）呈不同程度负相关（图’）。
黄铁矿成分稳定，!（*Y）小于&;’’=，!（D2）小

于&;%=，黄铁矿的*Y／D2比值多#<，!（+E）平均

&;5&=（表%），其余元素含量较低或低于检测限。黄
铜矿.、$0、*W成分稳定，*Y、+E、D2等含量较低（表

%）。
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表! 阿克萨依矿区火山岩主量、稀土元素和微量元素地球化学分析数据

"#$%&! ’#()*&%&+&,-#,.-*#/&&%&+&,-/)+0)12-2),1)34)%/#,2/*)/512,-6&75&1#822*),.&0

!
!!!!

)12-

组分
中!基性火山岩

"#!$% "#!&’ "#!’& "#!($(
组分

中!基性火山岩

!! "#!$% "#!&’ "#!’& "#!($(

!（)）／* !（)）／(+!! ,-

./0$ 1’2+- &3243 1+2-3 1+231 56 ’23+ $2-3 (+(2++ 4(2!! ’+
7/0$ !!+23’ +2’& $2-( +2%( 58 (+2&+ 442% $’21+ ’24$
"9$04 (’2(+ (12&% (&231 (’23% :/ %23$ 4(2(+ &%2&+ (%2!! (+
;<$04 !!$24$ 12-% 1241 (2%1 => (24( ((2-+ ($2-+ 42$&
;<0 421$ &2(1 42%& $21( ?@ (321+ $+23+ $$2++ $+2!! 4+
AB0 +2’% +23+ +2$( +234 5C -%24+ (+12++ 4&2’+ $2!! 4%
AD !!0 $21’ &2&4 &21( 12-% A8 +2$’ +2$- +2&% +2$-

!!5@0 42$% 4213 12-+ -2&’ E $2%- ((2&+ (2+1 +2%’
:@$0 !!-2$1 12$3 &2(% 42$’ F@ ’2’& (%21+ &$2%+ (+2&+
#$0 !!+2$- (2$$ (2-- 42%+ 5< $+2-+ 432%+ ($(2++ $$21+
=$01 !!+2+4 +21- (2$4 +2+% =6 $2’( &2’’ (-24+ $2&+
F0G &2(’ 12-’ &2(4 &2%1 :H ($2(+ $+24+ ’+2++ 321!! +
总和 !!3%24( 3’2(+ 3%23- 332(% .I $23& &2$’ ($24+ $2$’
;<07 !!12-( 32$- %2-1 &2(’ JC +23( (21+ 424( +2%3

!（)）／(+,- !! ?H 42&% &23$ 323- 42$%
K> (+2(+ 4&2-+ 4+23+ $(42++ 7> +2-$ +2’& (2(% +2!! 1(
.6 1-24+ %%2&+ %+’2++ $’%2++ LM!! 4234 &2(% 12-( 42($

!!5N +2-’ (241 (23’ 12+( O8 +2%$ +2%+ +233 +2--
)@ &324+ ’4%2++ (4+12++ (1-32++ J6 $241 $2$1 $2!! 4’ (2%1
P6 3$2(+ 1321+ $$%2++ -(2$+ 7I +2&( +24- +24& +2!! 4(

!!OQ $2’- (2’’ 12$( (2%1 R> $2%+ $24$ (2%1 (2%’

!!7S 1214 $2%( $2$+ $2%% FC +2&- +24’ +2$’ +24$
T (2%( $21’ +2’1 (2$& "!! KJJ %+21’ ($&2+% 4$(2&% ’-2+%
R (%2’+ (32++ $42$+ (-2$+ （F@／R>）#:!! (23% 12’$ $+2&’ 4233
.U (42%+ $&2$+ (%2-+ $&2’+ （F@／.I）#:!! (2’+ $2%+ $2’’ $23-
V %&2(+ 3+2-+ $+32++ (-$2++ （?H／R>）#:!! (2+4 (2’1 &2&1 (2&1
7@ +24( +2$4 +23% +2(3 !JC#!! +2%’ (2++ +2%3 (2++
:> &24’ $2&3 (123+ (231

注：#单位为(；;<07W;<0X+2%33%Y;<$04；!JCWJC:／（.I:#?H:）(
／$；:为球粒陨石标准化。样品"#!$%为安山岩样品；其他4件为玄

武岩样品。

图’ 阿克萨依铁矿区火山岩稀土元素球粒陨石准化配分图（@）和微量元素原始地幔标准化蛛网图（>）（标准化值据.CB<Z@92，(3%3）

;/D2’ 5S8BH6/Z<!B86I@9/[<HKJJ（@）@BH\6/I/Z/]<I@BZ9<B86I@9/[<HZ6@U<<9<I<BZN\/H<6H/@D6@IN（>）8QZS<]89U@B/U
68ÛNQ68IZS<"̂<N@M//68BH<\8N/Z（B86I@9/[@Z/8B]@9C<N@QZ<6.CB<Z@92，(3%3）
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表! 阿克萨依铁矿床磁铁矿和赤铁矿电子探针分析结果

"#$%&! ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+2-#3,&).)&#,45&-#).)&2*+-)5&67&1#0..*+,4&/+1.)

样品编号
!（!）／"

#$%& ’(& )*%&+ ,%& -.&% /%&0 1$& ’2& 13%&+ 45&6 6.&% #.& 总和

磁铁矿

),787% 9:98 9:9% 9:%; 9:9% 9:%% < < 9:98 9:89 =>:=+ 9:8% < =0:;=

),787+ 9:+8 9:9% 9:%? 9:9; 9:%% < < 9:90 9:8+ =%:>9 9:+9 9:98 =+:@?

),7%78 9:9> < 9:89 < < 9:98 < < < =;:>% 9:9; 9:98 =;:;>

),78878 9:9; 9:9> 9:9@ < 9:89 9:98 < < 9:9; =+:?9 9:9> < =>:8?

),78?78 < < 9:%> < < < < 9:9+ 9:89 =0:;0 9:8@ < =;:8=

),7%87% 9:9= 9:98 9:9? < 9:9? < < < 9:9; =>:@> 9:%; < =0:+%

),7%+78 9:9; < 9:9+ < 9:90 < < 9:98 9:90 =;:@9 9:9+ < =;:=+

),7>978 < 9:9+ 9:%= 9:98 9:90 < < < < =0:+@ 9:8; < =0:=8

),7>878 9:90 9:9% 9:%? 9:9+ 9:9; 9:9+ < 9:98 9:90 =0:=0 9:%@ < =;:@0

),7>%78 9:98 9:9+ 9:%? < 9:9; < < 9:9> 9:9= =>:+9 9:8> < =>:=0

),7>%7% 9:98 < 9:8> < 9:9@ < 9:88 9:9; 9:9> =0:%@ < 9:9; =0:@;

),7;078 < < 9:9? 9:98 9:98 < < < 9:98 =>:;= 9:%9 < =0:99

),7;;78 9:8@ :98 9:8% 9:+@ 9:%8 9:9% 9:9+ < 9:%9 =8:?= 9:8> < =+:8;

),7;?78 9:90 9:88 9:09 9:9% 8:8@ 9:98 9:> < 9:9? =+:0@ 9:8> < =;:90

),7?%78 9:8? 9:9+ 9:8@ 9:9> 9:>9 9:9% 9 9:9% 9:9> =>:8; 9:90 < =0:88

),7?%7% 9:9> 9:8@ 9:08 9:9? 9:=; < < < 9:9> =+:8% 9:9> < =>:=;

),7?+78 9:98 9:9% 9:9+ < 9:9% < < 9:8> 9:98 =0:?@ 9:89 < =;:%9

),7=078 9:+8 9:%@ 9:+0 9:%@ 9:== 9:90 9:98 9:89 9:9; ??:8% 9:%9 < =9:@+

),7=07% 9:%+ < 9:%0 9:98 9:8% < < < < ?=:0= 8:@9 < =8:=9

),78%978 9:9? 9:9> 9:%+ 9:9+ 9:>@ < < < < =>:8= 9:88 < =0:8;

),78%87+ 9:9+ 9:9% 8:%9 9:8+ 8:>% < < 9:9= 9:89 ?@:>@ 9:90 < =9:08
赤铁矿

),787+ 9:98 9:9> 9:+% 9:9% < < < < 9:88 =8:@8 < < =%:%8
),7%87% 9:9> 9:9+ 9:9@ < 9:9; 9:9% < 9:9% 9:9@ =8:;? 9:90 < =%:9>
),7%87+ 9:9= 9:9> 9:08 9:98 9:0@ 9:98 < 9:9% 9:9; ?=:?@ 9:>% < =8:;9
),7%87+ 9:8@ 9:90 9:9@ 9:9+ 9:9> 9:9% < 9:9= 9:9% =9:%> 9:8? < =9:=8
),7%+7% 9:98 < 9:9@ < 9:9> 9:9+ 9:9> < 9:9@ =+:>% < < =+:;?
),7%;78 9:90 < 9:98 9:9% 9:90 9:98 9:9@ < 9:9% =8:>; 9:9+ 9:9> =8:@;
),7;;7+ < < 9:89 9:98 9:98 9:98 < < < =8:%> 9:9; < =8:>+

注：表中45&6表示全铁；“<”表示未检出或低于检测限。

8:9 硫同位素
阿克萨依铁矿床@件黄铁矿样品的!+>-值分析

结果见表>。硫同位素!+>-值介于<9A;B"
9A>B，变化范围小，且塔式效应较明显（图=）。矿区
内未见硫酸盐类，自热液中析出的硫化物具有与总

硫相近的硫同位素组成，故热液硫化物的平均!+>-
值可近似代表成矿热液的!+>-值，表明硫源较为单
一，主要为深源岩浆硫（CD5EF，%99=）。

0 讨 论

::; 成矿构造背景
阿克沙克组早年解体于大哈拉军山组（李永军

等，%99=），其火山岩被认为与大哈拉军山组时代和
构造环境接近。阿克萨依铁矿区阿克沙克组火山岩

与相邻查岗诺尔、智博、备战等铁矿区大哈拉军山组

>;% 矿 床 地 质 %98>年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 阿克萨依矿床中磁铁矿氧化物相关图解

"#$%! &’(()*’$(+,’-’.#/)#0,+$0)1#1)-(’,12)34)5+6##(’0/)7’5#1

地球化学特征相似：以（玄武）安山岩或安山质凝灰

岩为主，富集8+、9、:;、<2等大离子亲石元素，而明
显地亏损=;、<+、<#高场强元素（蒋宗胜等，>?@>+；
张喜，>?@A；李大鹏等，>?@A），类似典型岛弧火山岩
特征（B)+(C)，@D!A）。因此，本文将阿克萨依铁矿区
火山岩和相邻的查岗诺尔、智博、备战等铁矿区火山

岩一起讨论（图@?）。阿克萨依铁矿及相邻铁矿区火
山岩，从低钾E钾玄岩系列均有分布（图@?+），在<2E
<+EF-／A三角图解（图@?;）中，这些火山岩均具有从
岛弧拉斑玄武岩向钙碱性玄武岩演化的趋势，表现

出岛弧火山岩的特点；在G(／HEIE=;!>三角图解
（图@?C）中，多数玄武质火山岩样品落于岛弧玄武岩
区附近；在不相容元素I;标准化的<2E=;二元协
变图（图@?/）中，多数火山岩样品投点落于大陆岛弧
玄武岩和大洋岛弧玄武岩的重叠区，并偏向大陆岛

弧区域。上述分析表明，阿克萨依矿区阿克沙克组

火山岩可能形成于岛弧环境。该结论支持前人岛弧

或活动大陆边缘弧的观点（J#0/*)6)1+*%，@DD?；G2K
)1+*%，>??L；钱青等，>??M；孙林华等，>??N；蒋宗胜

等，>?@>+；李大鹏等，>?@A），而与大陆裂谷或地幔柱
的观点（车自成等，@DDM；夏林圻等，>??H）相悖。

!%" 矿床成因
在宏观上，阿克萨依磁铁矿体切穿围岩火山岩

层理，具有后生特征。矿体围岩蚀变十分发育，矿体

及紧邻的玄武岩、安山岩、凝灰岩围岩均发生强烈的

绿泥石化、碳酸盐化蚀变。矿体受构造控制作用较

为明显，呈脉状、透镜状，膨大收缩、分支复合现象常

见。成矿具有多阶段性，识别出磁铁矿、石英E硫化
物和绿泥石E碳酸盐A个阶段。其中，磁铁矿阶段还
伴生有极少量的矽卡岩矿物，如辉石、角闪石。石英

E硫化物阶段矿物组合为石英O黄铁矿O极少量黄
铜矿。绿泥石E碳酸盐阶段矿物主要为绿泥石、方解
石、石英。成矿方式以充填作用和交代作用为主，浸

染状、脉状构造常见，局部形成了磁铁矿胶结安山岩

碎块的角砾状构造，或磁铁矿破碎被绿泥石和碳酸

盐胶结的角砾状构造，半自形E他形结构和交代结构
发育。从地质特征看，阿克萨依铁矿床显示热液矿

床的特点。
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表! 阿克萨依铁矿床黄铁矿和黄铜矿电子探针分析结果

"#$%&! ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+2/0*.)&#,3(4#%(+/0*.)&2*+-)4&56&1#0..*+,3&/+1.)

样品编号
!（!）／"

#$ %& # ’( !) *$ +, -. /) #( +0 总和
+0／/)

黄铁矿

%12323 4543 4543 67564 4538 9 8:56; 454< 4548 4538 4543 4538 34456= 3544
%12327 4543 454< 67548 4583 9 8:583 9 4543 454> 9 4537 34453< 3588
%12<23 4543 9 865;> 454< 9 8;56: 4543 4543 9 4543 4533 >756< 9
%12332< 454< 4546 6<5=; 45<: 9 865=; 9 9 4533 9 45:7 >>5=3 65;7
%123=23 454< 4548 67586 9 9 8:578 9 454< 4574 9 4534 3445<; 4577
%12<323 454< 9 67534 9 4543 8:5:= 4543 454< 9 9 4583 3445<6 9
%128423 4543 9 6754; 45<3 4543 8:53: 454< 4547 4543 9 456> 344533 6>544
%12842< 9 4546 675<6 4584 9 8658> 9 454< 454< 4543 45== 34453< 88544
%12832< 9 4548 675:6 45<7 9 865>< 4547 9 4546 9 4584 34457< =544
%12:623 9 454< 67583 457: 9 8:566 9 454< 9 4543 45<4 34456; 9
%12:=23 4543 454< 67536 45<< 454: 8:586 4543 454< 454< 9 457< 3445<= 3:544
%12;323 9 9 67547 45<< 9 8:564 9 9 9 9 4534 >>5=6 9
%12=<23 4543 9 675=; 453: 9 8:568 9 9 4543 9 4538 3445;7 38544
%12=<2< 4543 454< 67533 9 9 8:57> 9 9 4543 9 457: >>5>4 7:544
%12=<26 9 9 675:; 9 9 8:534 9 9 4533 9 45<7 344533 <54>
%12=727 454< 454< 67537 45<= 453< 8:5;: 4546 9 454< 9 453< 34456< :544
%12=728 9 9 6<5=> 45<3 4543 8:5;8 9 4543 9 4543 4534 >>5>; 9
%1233;23 4543 454< 6756; 457< 9 865=7 9 9 45<; 4543 4536 34453= 456:
%1233;23 4543 4543 67564 4574 4546 865>= 9 454< 453: 9 4533 344538 45:>
黄铜矿

%128423 454< 9 7857> 9 9 735>= 78547 4548 9 9 4548 344564
%12842< 9 9 785>4 4533 9 7<538 775>8 454; 9 4543 454: 3435<7
%128323 9 9 78566 4546 454< 7<543 775>6 454: 9 4543 454; 3445;<
%12:=23 9 9 7858= 454: 9 7453: 7856; 4543 9 9 454; >>576
%123<423 9 454< 78568 45<7 9 <>57= 78577 4546 9 9 4548 >=56>

注：“9”表示未检出或低于检测限。

表7 阿克萨依矿床金属硫化物同位素分析结果
"#$%&7 89%29*.1+)+/.((+-/+1.).+,+219%2.3&12*+-

)4&56&1#0..*+,3&/+1.)
样品编号 岩性 测试对象 !78#?2+@A／B

%1268 浸染状铁矿石 黄铁矿 458
%12:= 脉状铁矿石 黄铁矿 45<
%12:> 浸染状铁矿石 黄铁矿 458
%12;4 浸染状铁矿石 黄铁矿 9456
%12;3 浸染状铁矿石 黄铁矿 945<
%12;7 脉状铁矿石 黄铁矿 45<
%123<4 浸染状铁矿石 黄铁矿 945:

磁铁矿微量元素成分特征对探知磁铁矿矿床的

成因类型具有一定的指示意义（徐国风等，3>;>）。
阿克萨依铁矿区内磁铁矿的!（A)）、!（+C）、!（/)）
均较低，有别于攀枝花钒钛磁铁矿等晚期岩浆分异

的岩浆型铁矿床中高!（A)D<）（!6E8"，真允庆等，

3>=8）的特点。!（A)D<）变化较大，平均4E<"，

!（%F<D7）平均4E<:"，!（G.D）平均4E47"，与热

图> 阿克萨依铁矿床黄铁矿硫同位素直方图

*)H5> #,FI,C)&0J0K$L)&J0HCMN0IJL$%O$&MP)
)C0.Q$K0&)J

::< 矿 床 地 质 <438年

 
 

 

 
 

 
 

 



图!" 阿克萨依、智博、查岗诺尔、敦德、备战铁矿区火山岩#$%&’(&%图解（)，据*+,,+-$../+0).1，!234）和构造判别图解

（5!6，分别据7//6，!28"；9+:,;+6+，!284；*+)-,++0).1，!22<）

=$>1!" #$%&’(&%6$)>-)?（)，)@0+-*+,,+-$../+0).1，!234）)A66$:,-$?$A)0$/A/@0+,0/A$,:+00$A>@/-0;+B/.,)A$,-/,C:@-/?0;+

C+:)D$，E;$5/，F;)>)A>AG/+-，HGA6+)A6I+$J;)A$-/A6+K/:$0:（5!6，)@0+-7//6，!28"；9+:,;+6+，!284；*+)-,++0).1，!22<）

液型和接触交代型矿床相似〔!（L$%&）平均

"M!8N!"MOON，徐国风等，!232〕。因此，磁铁矿微量
元素成分特征支持阿克萨依铁矿床为热液型矿床。

黄铁矿的微量元素在一定程度上反映了其形成

条件，一般认为F/／P$比值越大，黄铁矿形成温度越
高（盛继福等，!222）。利用F/’P$图解可判别黄铁
矿成因（I-$..，!282；9/A0+$-/+0).1，&""8；单强等，

&""2），阿克萨依矿区不同类型矿石中大部分黄铁矿
的F/／P$比值都较高（!!）（表O），表明其形成温度
较高，在F/’P$图解（图!!)）中，多数点投于火山成
因和热液成因区域，少部分点落于岩浆型与前二者

之间的区域，这同样支持内生热液型矿床的观点。

阿克萨依铁矿区的硫化物组合简单，仅有黄铁

矿和极微量黄铜矿，因此，黄铁矿"OQ#值可大致代表
热液的总硫值（%;?/0/+0).1，!232）。热液成矿期
的黄铁矿"OQ#值集中于R"M4S!"MQS，代表成矿
流体中的总硫值与岩浆’热液矿床硫化物的"OQ#值
（ROS!!S）相似（T/+@:，&""2）。相比邻区铁矿床
（自东向西）硫同位素值（图!!5），与智博铁矿非常接
近，为典型岩浆硫特征，备战、敦德、查岗诺尔铁矿中

硫化物"OQ#值相对略高，但都具有岩浆硫的特征。
因此，本文认为阿克萨依铁矿床可能是与火山活动
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