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浅成低温热液金矿床与上覆土壤地球化学特征
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近年来，随着绿色勘查理念的提升，传统工程验证手段与环保要求矛盾日益突出，亟待新的勘查方法

来提高勘查效率，降低矿产勘查对植被的破坏。在中国的东北地区，地质历史时期遭受古亚洲洋，古鄂霍

茨克洋和古太平洋多重构造域的叠加作用，形成一系列的洋-陆俯冲环境，并伴生大规模的岩浆活动，进而

发育一批热液矿床。较为著名的有鹿鸣和岔路口斑岩型钼矿，多宝山、铜山和金厂斑岩型铜矿，团结沟、

高松山和东安浅成低温热液型金矿，以及翠宏山和小西林矽卡岩型铁多金属矿。热液成矿过程中，导矿构

造和容矿构造容易形成温压梯度，导致明显的元素和蚀变分带。此外，不同的温度条件可能会造成稳定同

位素（如 Cu，Hg 等元素）不同程度的分馏，而大气水的加入会带入具有不同分馏特征的成矿物质。因此，

非传统稳定同位素在示踪成矿物质来源和指示热液中心方面有重要的应用潜力。 

先锋金矿是东北浅覆盖地区一个典型的浅成低温热液矿床，由于勘查区内 0 号勘探线槽探查证遗址保

留较好，适合进行系统的样品采集工作。因此，本文以该矿为例，通过矿区岩石和土壤微量元素和 Hg 同

位素的对比研究，分析成矿物质来源和成矿环境，进而探讨 Hg 同位素示踪的可能性。结果表明，矿区内

矿化和非矿化的岩浆岩均显示富集 Rb，Th，U，Zr 和 Hf 元素，贫 Nb 和 Ta，以及不同程度的负 Eu 异常

的地球化学特征，指示成矿物质可能就近来源于上述岩石。土壤中 LILE，HFSE 和稀土元素也具有和岩石

较为一致的标准化配分模式，暗示土壤物质主要来自于下覆岩石的风化。矿化岩石（Au：> 0.10 μg g-1）As 

几何平均值 121.9 μg g-1，Ag 值为 4.6 μg g-1，Sb 值为 32.2 μg g-1，Hg 值为 655.9 ng g-1，明显高于非矿化岩

石 （As：39.3 μg g-1；Ag：0.8 μg g-1；Sb：3.6 μg g-1；Hg：20.9 ng g-1）。矿化土壤（Au: > 0.10 μg g-1）上

述元素几何平均值含量分别为 131.2 μg g-1、3.4 μg g-1、19.6 μg g-1、319.2 ng g-1，与非矿化土壤较为接近（As：

72.3 μg g-1；Ag：1.8 μg g-1； Sb：8.8 μg g-1；Hg：95.5 ng g-1）。金矿化岩石 Hg 同位素值（δ202Hg：-0.21 ± 

0.70‰；Δ199Hg：-0.02 ± 0.12‰；2sd）与非矿化岩石值（δ202Hg: -0.46 ± 0.48‰；Δ199Hg: 0.00 ± 0.10‰；2sd）

未显示明显差别，指示 Hg 主要来源于岩浆岩。矿化土壤（δ202Hg： -0.44 ± 0.60‰；-0.03 ± 0.14‰；2sd）

和非矿化土壤与岩石显示像似的 Hg 同位素组成特征（δ202Hg：-0.54 ± 0.68‰；Δ199Hg：-0.05 ± 0.14‰；2sd），

指示岩石风化过程中未导致明显的 Hg 同位素分馏。岩石风化过程导致 As，Ag，Sb 和 Hg 元素进入土壤，

对环境构成严重威胁。但从矿产勘查角度分析，As-Ag-Sb-Hg 异常组合及 Hg 同位素（特别是非质量分馏

Hg 同位素）特征可能很好的用于浅成低温热液金矿床勘查。 
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