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新疆乔夏哈拉铁铜金矿的矿床成因及其成矿模式
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摘　要　新疆阿尔泰乔夏哈拉铁铜金矿床，与火山沉积型铁矿床和矽卡岩型铁铜金矿床具有相似性。铁的主

要来源为火山岩浆源，铜的来源为侵入体岩浆源和部分基性火山岩。铁矿石和铜矿石为两期成矿，属于不同的成矿

机制，分别与火山沉积作用和后期的热液叠加改造作用紧密相关。该矿床的成矿模式可概括为：在大量岩浆喷发、

喷溢过程中，铁质在海水中富集并发生沉淀，形成似层状磁铁矿矿体；断裂的活动，致使中基性侵入体侵位，热液中

的铜在一定环境中形成硫化物矿石，同时发生广泛的绿帘石矽卡岩化；矽卡岩阶段形成的磁铁矿叠加在原来的磁铁

矿之上；断裂的再次活动，导致深部岩浆源含铜金矿液的上升，叠加定位于铁矿层及围岩新生裂隙带之中，形成浸染

状和块状硫化物铜金矿石。研究表明，在准噶尔北缘向东南具有进一步找矿的潜力。
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　矿　　床　　地　　质 ２００９年　

　　新疆阿尔泰乔夏哈拉铁铜金矿床发现于２０世

纪５０年代。１９８６年以前，新疆地质矿产局地质四大

队曾两次对该矿床进行地质勘查，认为乔夏哈拉铁

铜金矿床为矽卡岩型矿床，后又将其成因类型确定

为中基性海相火山喷发火山热液型；１９８６～１９９０

年，国家科技攻关３０５项目“喀拉通克铜镍金矿带构

造控岩控矿特征”专题研究认为，乔夏哈拉含铁铜金

矿床的成因类型为层控火山沉积型；１９９１～１９９５年

期间，有色金属总公司完成的“阿尔泰南缘铜金成矿

区地物化综合找矿及大中型铜金矿靶位优选”报告

（ＺＨＢ４，１９９５，“准北区带项目”）认为，该矿床属塞

浦路斯型铜矿床；国家３０５项目“可可塔勒铅锌成矿

带成矿条件及重点矿床综合评价研究”专题（８５９０２

０１０２）研究认为，乔夏哈拉矿床产于准洋壳环境，矿

床类型归结为火山岩容矿的铜金磁铁矿型，类似于

塞浦路斯型。

总结前人关于乔夏哈拉铁铜金矿床的成因认

识，大致有３种观点：①火山成因论，该观点强调该

矿床产于火山作用环境下，成矿建造为基性火山岩，

属块状硫化物型矿床，其亚类可归结为塞浦路斯型

铜矿床；②矽卡岩成因论，该观点强调了造山期岩浆

热液作用；③火山沉积叠加改造论，这是一种折中

的观点，它指出该矿床成矿作用的多期性。

火山成因论没有考虑后期的热液（包括构造热

液与岩浆热液）改造；矽卡岩成因论没有考虑原始成

矿物质的富集过程及矿床形成于基性火山岩建造中

这一显见的事实，只注意到矿体围岩以绿帘石矽卡

岩为主，其矿石矿物、结构构造等均显示出矽卡岩的

特征；火山沉积叠加改造论较前两种观点略为全

面，强调了两期成矿作用，即早期形成层状矿体或矿

源层，后期发生热液叠加改造作用。

笔者认为乔夏哈拉铁铜金矿床存在两期成矿作

用，铁矿石和铜矿石的形成属于两种不同的成因机

制，分别与火山沉积作用和后期的热液叠加改造作

用有关。

１　矿床成因类比

新疆阿尔泰乔夏哈拉铁铜金矿床位于富蕴县城

东南３４ｋｍ，矿体产于中泥盆统北塔山组（Ｄ２犫）中基

性海相火山岩和火山碎屑岩中，北西起自耶森喀腊，

南东终止至阿克塔斯。矿带呈北西南东向展布，长

约２０ｋｍ，宽约５ｋｍ（图１）。矿石矿物主要为磁铁

矿和黄铜矿，金主要赋存于黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿

和磁铁矿中。磁铁矿矿体呈多层产出，以薄层状夹

于围岩之间，但在多数情况下，主含矿层仅为一层

（李龙乾，２００３）；黄铜矿矿体以透镜状和似层状为

主。矿石结构包括自形半自形粒状结构、他形粒状

结构和片状结构；矿石构造主要为致密块状、条带状

和浸染状；矿石矿物组合依据矿石构造不同而有所

区别，块状矿石主要为磁铁矿和黄铜矿单矿物组合；

条带状矿石的矿物组合为绿帘石＋磁铁矿；而浸染

状矿石则包括黄铁矿＋黄铜矿＋磁铁矿和黄铜矿＋

磁铁矿两种矿物组合。乔夏哈拉铁铜金矿床的围岩

蚀变较为发育，主要有绿帘石化、硅化、石榴子石化、

碳酸盐化、绿泥石化和绢云母化等。矿体中铜、金含

量差别较大，与蚀变的强度密切相关。磁铁矿矿体

及其围岩的蚀变越强，则铜、金矿化也越强。该矿床

的铜、金矿化与原始磁铁矿矿体受后期热液的叠加

改造关系密切，因此不同程度的叠加改造作用可造

成磁铁矿矿体不同部位铜、金矿化强弱的差别。

１．１　火山成因矿床

火山成因矿床是指与火山岩、次火山岩有成因

联系的金属和非金属矿床（袁见齐等，１９８４），主要产

于火山活动地区。按火山活动地质背景可分为大陆

火山作用形成的矿床、海底火山作用形成的矿床和

次火山作用形成的矿床等３类矿床；按火山作用和

成矿作用又可分为火山岩浆矿床、火山次火山热液

矿床和海底火山喷流沉积矿床等３类矿床（袁见齐

等，１９８４；黄宗理等，２００６）。乔夏哈拉铁铜金矿床依

据其火山活动地质背景，应属于海底火山作用形成

的矿床，其铁矿的形成与海底火山喷流沉积作用有

关。

１．２　矽卡岩成因矿床

接触交代型矿床主要是在中酸性中基性侵入

岩类与碳酸盐类岩石或火山沉积岩系内外接触带

上或其附近，由于含矿气水溶液进行交代作用而形

成的，一般具有典型的矽卡岩矿物组合，矿石在空间

上和成因上与矽卡岩也有一定的关系，故称为矽卡

岩矿床（袁见齐等，１９８４；赵一鸣等，１９９０）。

乔夏哈拉矿床中，矽卡岩典型矿物为石榴子石

和透辉石，但含量较少，多见绿帘石。围岩蚀变以绿

帘石矽卡岩化为主。矿区内中酸性中基性侵入岩

接触交代的围岩为火山沉积岩系，而非碳酸盐类岩

石。

由以上对比可知，乔夏哈拉铁铜金矿床的成因

２１２
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图１　新疆乔夏哈拉矿区地质图?

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＱｉａｏｘｉａｈａｌａｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

类型与火山沉积型铁矿床和矽卡岩型铜矿床均有部

分类似之处。

? 邓吉牛，王军升，廖启林．２０００．布尔根矿带金铜找矿评价研究报告（内部资料）．

２　矿床成因讨论

２．１　成矿物质来源

２．１．１　铁的来源

据研究资料显示（张建中等，１９８７），与火山活动

有关的铁矿床，其铁质来源有３个途径：一是来自形

成火山岩浆熔融体的上地幔及地壳的硅镁层、硅铝

层；二是火山热液在运移过程中从岩石中萃取的铁

质；三是火山热液中混入有地下水、地表水及海水所

携带的铁质。

乔夏哈拉铁铜金矿床的铁质来源主要为火山岩

浆源，其依据有：

（１）磁铁矿矿石的稀土元素特征与矿体下盘的

火山岩（苦橄岩）更为接近，指示了两者均来源于火

山岩浆源。磁铁矿矿石中ＲＥＥ含量较低（ΣＲＥＥ＝

５．５３×１０－６～１３．１８×１０
－６），只略高于球粒陨石中

ＲＥＥ含量（图２），其配分曲线较为平缓，轻、重稀土

元素的分异不明显，Ｅｕ均显示出微弱的正异常（应

立娟等，２００６）。

（２）磁铁矿δ
１８ＯＨ

２
Ｏ为＋９．９３‰～＋１１．４９‰，

平均值为＋１０．７３‰，属原生岩浆水范围；而磁铁矿

气液包裹体的δＤ为－８０．９‰～－１１５．３‰，接近大

气降水（李泰德，２００２），反映了磁铁矿目前的 ＨＯ

体系已不封闭，该体系在后期受到了流体的作用，有

可能掺入了大气降水，使其显示出岩浆水加大气降

水的混合特征（彭省临等，１９９６），但形成磁铁矿的原

始流体中的水主要来自岩浆。

（３）磁铁矿中Ｎｉ／Ｃｏ比值为１．１４９～２．６９８，均

大于１，与矽卡岩矿床中磁铁矿的 Ｎｉ／Ｃｏ比值相差

较大（一般小于１，王奎仁等，１９８９）。反映了乔夏哈

拉矿床中的磁铁矿来源于火山岩浆源，而与矽卡岩

成因关系不大。

２．１．２　铜的来源

矽卡岩型铜矿床，其铜的来源主要有侵入体岩

浆来源、围岩来源，亦有可能为热液中混入了地下
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图２　新疆乔夏哈拉矿床稀土元素配分曲线

Ｆｉｇ．２　ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓｏｆ

ｔｈｅＱｉａｏｘｉａｈａｌａｄｅｐｏｓｉｔｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

水、地表水及海水所携带的铜（袁见齐等，１９８４；赵一

鸣等，１９９０）。乔夏哈拉铁铜金矿床的铜主要来源于

侵入体岩浆和基性火山岩，其依据有：

（１）黄铜矿矿石的稀土元素特征与中基性侵入

体———闪长岩、闪长玢岩等类似。块状铜矿石的

ＲＥＥ含量异常高，ΣＲＥＥ（不包括 Ｙ）平均含量可达

７３６．２６×１０－６，尤其富集轻稀土元素，ΣＬＲＥＥ平均

值可达７２３．２８×１０－６（应立娟等，２００６），其配分曲线

向右陡倾，轻、重稀土元素发生明显的分异（图２）。

尽管黄铜矿的ＲＥＥ含量较中基性侵入岩更富集轻

稀土元素，亏损重稀土元素，但二者的配分曲线类型

相似，很可能是与侵入岩有关的流体携带的ＲＥＥ进

一步在黄铜矿中富集的结果（应立娟等，２００６）。

（２）将乔夏哈拉矿床火山岩的Ｃｕ、Ａｕ含量与位

于乔夏哈拉东南青河县的老山口磁铁矿矿区火山岩

的Ｃｕ、Ａｕ含量对比（图３）发现，后者的ＣｕＡｕ含量

（平均值为２３１．３１×１０－６）大部分高于前者 （平均值

为１１５．１５×１０－６，应立娟，２００７）。乔夏哈拉矿区的

火山岩中铜含量有所降低的原因，可能是由于遭受

了流体萃取或淋滤，成矿元素被带入流体的缘故（应

立娟等，２００６）。乔夏哈拉火山岩中的Ｃｕ平均值明

显低于老山口的火山岩，表明乔夏哈拉火山岩是铜

矿形成的来源，但其究竟提供了多少成矿元素，还有

待进一步研究。

（３）乔夏哈拉矿床岩石（矿石）中的硫同位素集

中在－１．１‰～＋２．９２‰之间，平均值为＋１．２１‰

（图４），接近幔源硫（０±３‰），与一般块状硫化物矿

床的δ
３４Ｓ（为正值或零值附近，Ｎｉｅｌｓｅｎ，１９７９）特征

相似，其硫来源于深部岩浆硫。闪长岩中角闪石的

图３　乔夏哈拉矿床和老山口矿床岩石中ＣｕＡｕ

含量变化图

Ｆｉｇ．３　ＣｕＡｕｃｏｎｔｅｎｔｉｎｒｏｃｋｓｆｒｏｍＱｉａｏｘｉａｈａｌａ

ａｎｄＬａｏｓｈａｎｋｏｕ

ＡｒＡｒ坪年龄在３７８Ｍａ左右，属晚泥盆世（应立娟

等，２００８），而赋矿地层为中泥盆统（国际地科联３１

届国际地质大会２００４年发表的地质年代表中，Ｄ２的

时限为３９７．５～３８５．３Ｍａ），在大约２０Ｍａ的时间间

隔内，火山岩和侵入岩来自同一个岩浆房也是很可

能的。乔夏哈拉闪长岩的成岩作用可与地质历史上

的中泥盆世和晚泥盆世的地质事件相对应。

综上所述，乔夏哈拉铁铜金矿床的铁、铜物质来

源主要是火山岩浆源和侵入体岩浆源，而且这两种

岩浆源很可能来自同一个岩浆房不同演化阶段的岩

浆。金与铜呈正相关关系，可能以侵入体岩浆源为

主，其来源与成矿过程还需要进一步研究。

２．２　岩浆活动与成矿作用的关系

近年来由于海底火山活动研究工作的不断深

入，火山喷发沉积方式成矿的理论已为不少学者所

接受。海底火山喷发沉积作用被认为是形成铁矿

及其他金属矿床的主要方式之一，该理论强调：①铁

质及其他矿质来源于火山物质（熔岩或火山碎屑

岩）；②铁质及其他矿质是由于海水对火山物质的渗

滤、分解作用从中析出并集中于海水之中；③富含铁

质的海水在浅海富氧条件下，其中的铁质由于氧化

作用以氧化物和氢氧化物的形式发生沉淀，从而形

成火山喷发沉积型铁矿（张建中等，１９８７）。乔夏哈

拉铁矿床的成矿地质特征符合火山喷发沉积方式

形成的铁矿床特征。

乔夏哈拉铁铜金矿床具有明显的两期成矿特
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图４　乔夏哈拉矿区黄铁矿和黄铜矿中硫同位素组成（底图据Ｎｉｅｌｓｅｎ，１９７７）

Ｆｉｇ．４　Ｓｕｌｆｕｒｉｓｏｔｏｐｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｏｍｅｔｙｐｉｃａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｏｄｉｅｓ（ｂａｓｅｍａｐａｆｔｅｒＮｉｅｌｓｅｎ，１９７７）

征，即早期为基性火山沉积建造，在基性火山喷发

喷溢的间歇期，铁质发生沉淀，形成以层状为主的磁

铁矿矿体，并局部形成硫化物矿化体；后期中基性侵

入体为流体提供了热源和成矿物质，使成矿流体叠

加改造磁铁矿矿体，发生普遍的矽卡岩化，甚至形成

独立的铜金矿体。

２．３　问题与讨论

（１）块状黄铜矿矿石富含稀土元素的原因

黄铜矿矿石中的ＲＥＥ含量一般较低，如滇西的

羊拉大型铜矿床，其３种不同类型的黄铜矿矿石中，

矿石（Ⅰ）为成矿早期形成的块状硫化物矿石，矿石

（Ⅱ）为成矿中期形成的矽卡岩矿石，矿石（Ⅲ）为

成矿晚期形成的破碎带矿石。矿石（Ⅰ）的ΣＲＥＥ

为７９．９８×１０－６；而矿石（Ⅱ）与矿石（Ⅲ）稀土元素

总量更低，分别为７．００×１０－６～２２．７５×１０
－６和

７．８５×１０－６（潘家永等，２０００）。

乔夏哈拉矿床中块状黄铜矿矿石异常富集稀土

元素，ΣＲＥＥ（不包括Ｙ）在２０５．３８×１０
－６
～２０２１．６８

×１０－６之间，平均含量可达７３６．２６×１０－６。尤其富

集轻稀土元素，ΣＬＲＥＥ 含量为１９７．７５×１０
－６
～

２０１５．５５×１０－６，平均值可达７２３．２８×１０－６（应立娟

等，２００６）。虽然化学测试资料（应立娟等，２００６）已

显示，黄铜矿矿石与侵入体的关系密切，但侵入体的

稀土元素含量并未如此高。是什么原因造成了块状

黄铜矿矿石如此富集稀土元素，是否存在稀土元素

矿物，还有待进一步的研究。

（２）金的来源和成矿机制

各方面资料已显示，金和铜呈正相关关系，且磁

铁矿矿石和黄铜矿矿石中的金均可富集达到工业品

位，但金的来源和成矿作用等方面还有待于进一步

研究。

３　成矿模式

乔夏哈拉铁铜金矿床属于海相火山喷发沉积

后期热液叠加型矿床，其成矿过程可概括如下（成矿

模式见图５）：岩浆喷发、喷溢过程中，大量Ｆｅ质在海

水中富集，在喷发的间歇期，由于海水物理化学环境

的改变，铁质发生沉淀，形成似层状磁铁矿矿体及少

量的硫化物；其后的断裂活动及中基性侵入体侵位，

为成矿流体提供了热源和物源，并淋滤基性火山岩

中的一部分Ｃｕ，使其与来自岩浆的硫发生作用，形

成硫化物矿石，同时热液发生广泛的绿帘石矽卡岩

化；断裂的再次活动，不断导致深部岩浆源含铜、金

矿液的上升，叠加定位于铁矿层及围岩新生裂隙带

之中，形成浸染型和块状硫化物铜、金矿石。

４　找矿意义

根据古生代成矿区带划分，新疆乔夏哈拉铁铜

金矿床位于古亚洲成矿域的准噶尔成矿省的北准噶

尔镍、铜、铁、钼、金、膨润土、煤成矿带（王登红等，

２００１；汤中立等，２００５）。在现有的矿床成矿体系中，

还没有乔夏哈拉式铁铜金矿的确切位置，但该矿床
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图５　新疆乔夏哈拉铁铜金矿床成矿模式示意图

Ｆｉｇ．５　ＧｅｎｅｔｉｃｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅＱｉａｏｘｉａｈａｌａＦｅＣｕＡｕｄｅｐｏｓｉｔｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

的地质特征与索尔库都克式铜钼矿床较为相似（王

登红等，２００１），可暂时地将乔夏哈拉式铁铜金矿归

入与晚古生代构造岩浆作用有关的铁、铜、镍矿床

成矿系列，与华力西早期次火山火山岩建造有关的

铁铜金矿床成矿亚系列中。

在古生代大规模成矿作用中，乔夏哈拉铁铜金

矿床与海相火山岩浆作用和海底火山喷流沉积作

用大规模成矿作用关系最为密切。乔夏哈拉式铁铜

金矿在华力西期构造活动带的岛弧带基性火山岩系

中比较有利于成矿。此外，位于乔夏哈拉东南青河

县的老山口磁铁矿矿床，其地质特征和乔夏哈拉矿

床相似，在深部也具有铜矿的找矿潜力，在准噶尔北

缘向东南具有进一步找矿的潜力。

志　谢　感谢在野外工作中新疆地质四队的工

作人员给予的帮助与支持。
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