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摘  要  通过对卡拉先格尔铜矿带中的哈腊苏斑岩铜矿床详细的野外地质调查和系统的同位素地球化学示踪

和测年研究 o探讨了阿尔泰南缘铜矿的成矿时代及矿床成因 ∀研究表明 o卡拉先格尔铜矿带的铜矿化主要呈不均匀

团块 !细脉或细脉浸染状产于受断裂控制的钾长石p石英脉 !绿帘石脉以及石英p方解石脉中 o线型分布明显 o空间分

布极不均匀 o缺乏典型斑岩铜矿的面型蚀变矿化分带 ∀含矿钾长石脉ws �µpv| �µ年龄为kuvs ? xl �¤o大大晚于容矿斑

岩脉的形成时代1锆石 ≥� � �� ° �p°¥年龄kv{s q{ ? x qzl �¤2 ∀硫p铅同位素指示成矿物质主要源于火山岩地层和花

岗闪长斑岩脉 ∀氢p氧同位素显示成矿流体为岩浆水和大气降水的混合物 ∀据此认为 o卡拉先格尔铜矿带主成矿时

代为印支期 o成矿作用与后造山阶段沿 ��• 向老山口断裂发育的偏碱性岩浆活动有关 o但不排除存在同造山期的

斑岩型矿化 ∀
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³̈µ¥̈ ·̄o� ·̄¤¼

  卡拉先格尔斑岩铜矿带位于阿尔泰山南缘的卡

拉先格尔 ) 老山口一带 o大地构造上处于 �• 向玛

因鄂博断裂和 ��• 向可可托海 ) 二台断裂带的构

造交汇部位k图 t¤l o以额尔齐斯 ) 玛因鄂博断裂为

界 o北侧属阿尔泰加里东造山带 o南侧为准噶尔海西

造山带 ∀

卡拉先格尔铜矿带目前已发现希勒克特哈腊

苏 !卡拉先格尔 u 个小型矿床及若干铜矿点 ∀该区

铜矿化最早是由新疆地质局区测大队于 t|ys ∗ t|yt

年开展 tΒus万二台幅区域地质测量时发现的 o当时

命名为 tzuv 高点西和 tzuv 高点东南铜矿点k相当

于卡拉先格尔 ´号 !µ号矿段l o并根据铜矿化呈细

脉浸染状 !矿物组合单一以及矿化主要受 �• p≥∞向

断裂构造控制等认为属细脉浸染型铜矿 Ο ∀t|z{ ∗

t|z|年 o新疆地质局第五地质大队对该地区铜矿进

行详查评价工作时 o将该地铜矿化类型定为斑岩型

中低温热液矿床 ∀此后 o诸多文献将该铜矿化带称

为/ 卡拉先格尔斑岩铜矿带0k芮宗瑶等 ot|{w ~刘铁

庚等 ot||t ~聂凤军等 ousswl ∀

笔者自 ussu 年参加国家 vsx 铜矿找矿研究项

目期间 o有机会对该地区的铜矿进行了较为详细的

野外地质调查研究 o并与新疆地质矿产局第四大队

合作重点对原卡拉先格尔铜矿床西北的希勒克特哈

腊苏k以下简称哈腊苏l铜矿点开展了调查评价 o

ussv年经钻探工程揭露出视厚 txs 多米 !平均品位

s qyz h的铜矿体 o并根据铜矿化与花岗闪长斑岩体

之间密切的空间关系等初步确定其为斑岩型铜矿

k杨文平等 oussxl ∀然而 o随着后续勘查评价和研究

工作的深入 o发现铜矿化在空间上变化极大 o控矿因

素也颇为复杂 ∀另外 o新的测试数据显示成矿类型

并非简单的斑岩型 o成矿作用和成矿过程可能比较

复杂 ∀显然 o对成矿类型的准确厘定关乎该地区的

铜矿资源潜力评价和进一步找矿方向的确定 ∀因

此 o有必要从整个矿化带的高度对该地区的铜矿类

型进行重新认识 ∀本文拟在以前工作的基础上 o着

重报道对哈腊苏铜矿床所做的同位素示踪和测年成

果 o并据此来判断成矿过程中的物源 !流体源和热动

力源 o进而探讨卡拉先格尔铜矿带的成矿类型和矿

床成因 ∀

t  矿床地质简介

矿区范围内出露的地层主要为中泥盆统北塔山

组海相中基性火山岩p火山碎屑岩建造k图 t¥l o可分

v个岩性段 }第一岩性段主要由玄武安山岩 !玄武岩 !

凝灰岩 !火山角砾岩组成 ~第二岩性段由含碳粉砂

岩 !板岩 !砂砾岩 !凝灰质砂岩 !凝灰岩及片理化安山

岩等组成 ~第三岩性段由凝灰岩 !沉凝灰岩 !凝灰质

砂砾岩 !火山角砾岩 !安山岩以及含砾砂岩 !长英质

角岩等组成 ∀地层总体走向 u{s ∗ u|sβ o倾向 �∞o倾

角较陡 ∀已知铜矿化主要产于第一岩性段地层中 ∀

区内岩石变形强烈 o发育多条近平行的�• 向

Ο 新疆自治区地质矿产局 qt|zu qtΒus万二台幅矿产图说明 q内部资料 q

v|u 第 ux卷  第 v期        闫升好等 }新疆阿尔泰山南缘卡拉先格尔斑岩铜矿带成因再认识           

 
 

 

 
 

 
 

 



图 t  阿尔泰南缘卡拉先格尔斑岩铜矿带哈腊苏铜矿床地质图k根据新疆地质矿产局第四地质队资料修编l

¤q区域地质背景图 ~¥q哈腊苏矿区地质图 ~¦q{号勘探线剖面地质图 ~§q含矿钾长石石英脉照片

t ) 中泥盆统北塔山组中基性火山岩 ~u ) 闪长岩 ~v ) 钾长花岗岩 ~w ) 花岗闪长斑岩 ~x ) 含矿花岗闪长斑岩 ~y ) 正长斑岩 ~

z ) 铜矿体及编号 ~{ ) {号勘探线位置 ~| ) 钻孔及编号 ~ts ) 断层

ƒ¬ªqt  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤³²©·«̈ �¤̄¤¶∏¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·²±·«̈ ¶²∏·«̈µ± °¤µª¬± ²© � ·̄¤¼

¤q �¤³¶«²º¬±ªµ̈ª¬²±¤̄ ª̈ ²̄²ª¼ ~¥q � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤³²©·«̈ �¤̄¤¶∏¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·~¦q � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶̈¦·¬²± ¤̄²±ª �²q{

¬̈³̄²µ¤·¬²± ¬̄±̈ ²©·«̈ �¤̄¤¶∏§̈ ³²¶¬·~§q≤²³³̈µp¥̈ ¤µ¬±ª �p©̈ §̄¶³¤µ ∏́¤µ·½ √ ¬̈±

t ) �±·̈µ° §̈¬¤·̈p¥¤¶¬¦√²̄¦¤±¬¦¶²© �¬§§̄¨ ⁄̈ √²±¬¤± �̈ ¬·¤¶«¤± ƒ²µ°¤·¬²±~u ) ⁄¬²µ¬·̈ ~v ) �p©̈ §̄¶³¤µªµ¤±¬·̈ ~w ) �µ¤±²§¬²µ¬·¬¦

³²µ³«¼µ¼ ~x ) �µ̈p¥̈ ¤µ¬±ªªµ¤±²§¬²µ¬·¬¦³²µ³«¼µ¼ ~y ) ≥¼ ±̈¬·¬¦³²µ³«¼µ¼ ~z ) �µ̈ ¥²§¼ ¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~

{ ) �²¦¤·¬²± ²© �²q{ ¬̈³̄²µ¤·¬²± ¬̄±̈ ~| ) ⁄µ¬̄̄¬±ª«²̄¨¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~ts ) ƒ¤∏̄·

w|u                     矿   床   地   质                   ussy 年  
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片理化带 ∀断裂构造发育 o按走向可分为 v 组 }第一

组为 ��• 向 o走向 vvs ∗ vwsβ o倾向 �∞o倾角 xs ∗

{sβ o为可可托海 ) 二台右行走滑断裂的次级压扭性

断裂 ~第二组呈 �• 向 o走向 u|s ∗ vusβ o倾向 �∞o倾

角 wx ∗ {xβ o属 �• 向玛因鄂博大断裂的低序次压扭

性断裂 o多被第一组断裂右行错断 ~第三组为近 ≥�

向 o产状陡倾或近直立 o多为规模较小的张性断裂 ∀

矿区内海西中晚期侵入岩发育 o主要有 u 个侵

入期次 }早期为岩株状细粒斜长花岗岩p闪长岩体及

花岗闪长斑岩 !石英闪长斑岩等岩脉 o岩体主要分布

于矿区西北部 o面积为数十平方千米 ~晚期为岩株状

中粗粒黑云母花岗岩 !钾长花岗岩体及大量的正长

斑岩脉 o黑云母花岗岩 !钾长花岗岩体主要沿矿区西

南侧的 �• 向老山口断裂带分布 o面积数平方千米

至数十平方千米 ∀花岗闪长斑岩 !石英闪长斑岩脉

是区内铜矿化的重要容矿岩石 o其形态极不规则 o具

有膨大收缩现象 o沿 ��• 向断裂带断续延长约 z

®° ~单个岩脉走向 vtsβ左右 o长约 t ®° o宽 xs ∗ txs

° ∀花岗闪长斑岩或石英闪长斑岩多已片理化 !局部

糜棱岩化 ∀正长斑岩脉大多为北西向 o产状陡立 o一

般长 uss ∗ xss ° o宽 t ∗ x ° ∀正长斑岩脉常见切割

矿体和其他岩体 o岩石未遭受任何变形 o显示其为成

矿晚期产物 ∀

u  矿化特征

t|z{ ∗ t|z|年 o新疆地质局第五大队对卡拉先

格尔 ) 老山口一带的铜矿进行普查时 o在整个矿化

带内圈出大小矿体 v{ 个 o长 uw ∗ uxw ° o厚 t qtu ∗

tx qs{ ° o延深 tx ∗ uss ° o矿体走向 ��• o倾向 xx

∗ zsβ o倾角 ws ∗ {sβ o矿体平均铜品位 s qx h ∗

t qs h o全矿区平均 s q{y h ∀ussv ∗ ussw 年 o新疆地

质矿产局第四大队对该地区进行重新普查时 o将矿

区自北向南划分为 v个矿化带k分别对应哈腊苏 !卡

拉先格尔 ´号和卡拉先格尔 µ号l o并在 ´号矿化带

内圈出 x 个铜矿体 !在 µ号矿化带内圈出 w 个铜矿

体 o在 ¶号矿化带内圈定 y个铜矿体 o其中规模较大

的矿体有 ´p≠ !µp≠ !µp� !¶p≠ !¶p� !¶p≈ o矿

脉长 ttu ∗ {s{ ° o宽 t ∗ zy ° o控制斜深 xxs ° o矿体

平均铜品位 s quu h ∗ s qxx h ∀矿体走向 vts ∗ vusβ o

倾向 �∞o倾角 ys ∗ {sβ ∀

在哈腊苏矿床 o铜矿化严格受 vvs ∗ vwsβ方向压

扭性断裂派生的次级断裂构造k劈理化带或层间破

碎带l以及花岗闪长斑岩体与围岩接触带构造的控

制 o矿化呈浸染状 !不均匀团块状 !细脉浸染状等产

于花岗闪长斑岩岩脉或玄武岩地层中的各种构造裂

隙 !劈理以及钾长石p石英k图 t§l !绿帘石或石英p方

解石等热液脉体或团块中 ∀矿体呈透镜状 !不规则

脉状 ∀矿石矿物组合简单 o金属矿物主要有黄铜矿 !

黄铁矿及孔雀石和蓝铜矿 o次为斑铜矿 !磁铁矿 !镜

铁矿 !辉钼矿等 ∀矿石构造主要为浸染状 !细脉浸染

状及网脉状构造 ∀

热液蚀变较强 o主要有钾长石化 !黑云母化 !硅

化 !绢云母化 !次闪石化 !绿帘石化 !方解石化等 ∀其

中 o钾长石化 !硅化 !绿帘石化 !方解石化等与铜矿化

关系密切 ∀总体上 o中基性火山岩中黑云母 !绿帘

石 !次闪石 !绿泥石 !方解石等蚀变矿物较为发育 o分

布也较普遍 ~花岗闪长斑岩中主要发育钾长石 !石

英 !绢云母等蚀变矿物 ~蚀变分带不明显 o但可粗略

分为花岗闪长斑岩体中的钾化带k黑云母 !钾长石

等l和火山岩地层中的青磐岩化带k绿帘石 !次闪石 !

绿泥石 !方解石等l o而与铜矿化关系密切的钾长石

化 !硅化 !碳酸盐化等热液蚀变在钾化带和青磐岩化

带中均存在 ∀

总体上 o卡拉先格尔 ) 老山口一带的铜矿石品

位较低 oω≤∏一般在 s qu h ∗ t qs h之间 o个别样品可

达 u qut h ∀铜矿品位与石英p金属硫化物脉或细网

脉发育多寡有关 ∀ 另外 o矿石中伴生金品位一般

ks qtz ∗ s q{vl ≅ tsp y o最高 u qut ≅ tsp y o可综合回

收利用 ∀铜矿化极不均匀 o沿走向及倾向变化均较

大 o如 ´号矿化带的 {号勘探线k图 t¦l ∀

v  同位素地球化学特征

3 q1  硫 !铅同位素

为了解成矿物质来源 o笔者在哈腊苏 ´ 号矿化

带 { 号勘探线的 v 个钻孔岩芯 k��{st !��{su !

��{sv o见图 t¦l中 o系统采集了火山岩 !花岗闪长斑

岩以及热液脉体中的矿化样品 o对其中的黄铁矿

k°¼l和黄铜矿k≤³l单矿物样品进行了硫 !铅同位素

测试 o分析结果见表 t ∀由表 t 和图 u 可以看出 o哈

腊苏铜矿区主要金属硫化物的 Δvw ≥ 值变化于

p y qx ϕ ∗ p t qy ϕ 之间 o平均为 p v qx ϕ o其中 tv 件

黄铜矿样品的 Δ vw ≥ 值为 p y qx ϕ ∗ p u qu ϕ o平均

p w qu ϕ otw件黄铁矿样品的 Δ vw ≥ 值为 p w qx ϕ ∗

p t qy ϕ o平均 p u q{ ϕ ∀共生黄铁矿p黄铜矿的Δvw≥°¼

x|u 第 ux卷  第 v期        闫升好等 }新疆阿尔泰山南缘卡拉先格尔斑岩铜矿带成因再认识           

 
 

 

 
 

 
 

 



表 1  阿尔泰南缘哈腊苏铜矿硫 !铅同位素组成

Ταβλε 1  Συλφυρ ανδ λεαδ ισοτοπιχ χομ ποσιτιον οφ συλφιδεσφρομ Ηαλασυ χοππερ δεποσιτ ,Σουτηερν Αλταψ

样号 样品描述 测试对象 Δvw≥∂p≤⁄×r ϕ usy°¥rusw°¥ usz°¥rusw°¥ us{°¥rusw°¥

��{stpx 火山岩地层中含铜石英脉 黄铁矿 p u qx

��{stpz 火山岩地层中脉状铜矿化 黄铜矿 p w qz

��{stp{ 花岗闪长斑岩中细脉浸染状矿化 黄铜矿 p v qx

黄铁矿 p u qx

��{stpts 花岗闪长斑岩中脉状矿化 黄铜矿 p w qt

黄铁矿 p w qu

��{stptu 花岗闪长斑岩中细脉浸染状矿化 黄铜矿 p u qu

黄铁矿 p t qy t{ quzvk|l tx qxuwk{l vz q||skusl

��{stptv 磁铁矿p黄铜矿脉 黄铜矿 p y qx

��{stptw 花岗闪长斑岩中浸染状矿化 黄铁矿 p w qx

��{stptx 火山岩地层中脉状铜矿化 黄铜矿 p v qt

黄铁矿 p t qy

��{stpt{ 花岗闪长斑岩中浸染状矿化 黄铁矿 p u qx t| qvyukutl tx qx{|ktul v| qvxxkvul

��{stput 火山岩地层中含铜石英脉 黄铜矿 p x qy

��{stpuv 钾长石脉中细脉浸染状矿化 黄铜矿 p v qt

黄铁矿 p v qt t{ quyxktul tx qxvuktul v{ qsywkvtl

��{stpuw 花岗闪长斑岩中细脉浸染状矿化 黄铁矿 p u qu t{ qvvuk|l tx qxwsk{l v{ qu|{kuul

��{stpuy 花岗闪长斑岩中含铜石英脉 黄铜矿 p y qx

��{supt 火山岩中含铜石英脉 黄铁矿 p t q|

��{supu 火山岩中浸染状矿化 黄铜矿 p v qu

黄铁矿 p u qu

��{supv 火山岩中含铜石英脉 黄铜矿 p v q{

��{supx 火山岩中含铜石英脉 黄铜矿 p w q|

黄铁矿 p v qx t{ qsxuktul tx qxstkttl vz q{tvkuvl

��{supy 花岗闪长斑岩中细脉浸染状矿化 黄铁矿 p v qz t{ qwytkttl tx qysyk|l v{ qxz|kuwl

��{svpt 火山岩中含铜石英脉 黄铜矿 p v qx

��{svpu 火山岩中含铜石英脉 黄铜矿 p v qu

注 }硫 !铅同位素分别由中国地质科学院矿产资源研究所 !地质所同位素实验室分析 ∀分析方法 }硫化物矿样以 ≤∏u� 作氧化剂制样 ~质谱计

型号 }� �×uxt∞ ~硫同位素分析精度 }? s qu ϕ ∀空白为未测 ∀括号内为 uΡ ≅ ts p w ∀

图 u  哈腊苏铜矿硫同位素组成直方图

ƒ¬ªqu  �¬¶·²ªµ¤° ²©¶∏̄©∏µ¬¶²·²³̈ ¦²°³²¶¬·¬²± ²©¶∏̄©¬§̈¶

©µ²° ·«̈ �¤̄¤¶∏¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·

� Δvw≥≤³ o表明硫同位素组成达到平衡 ∀Δ vw≥ 值呈

塔式分布 o峰值在 p v ϕ ∗ p w ϕ 之间 o显示成矿流

体中的硫同位素达到均一化 ∀Δ vw≥ 值全部为偏离

陨石硫的负值 o表明硫可能主要来自火山沉积地层

中的地壳硫 ∀

由表 t 可以看出 o铅同位素比值变化较大 o
usy°¥rusw°¥为 t{ qsxu ∗ t| qvyu o平均为 v{ qwx{ ~
usz°¥rusw°¥为 tx qxst ∗ tx qysy o平均为 tx qxw| ~
us{°¥rusw°¥为 vz q{tv ∗ v| qvxx o平均为 v{ qvxs ∀其

中 o火山岩中含铜石英脉硫化物的铅同位素比值明

显低于花岗闪长斑岩和钾长石脉中硫化物的相应

比值 ∀在铅同位素构造环境图解上k图 vl oy 件样

品的投点落在造山带铅和地幔铅增长线之间 o说明

矿石铅是地幔铅和地壳铅的混合物 ∀由于哈腊苏

矿区矿化体的围岩主要为辉斑玄武岩和花岗闪长

斑岩 o而玄武岩主体为幔源岩浆产物 !花岗闪长斑

岩为壳p幔混源岩浆产物 o因此 o推测矿石铅可能主

要来源于围岩地层和花岗闪长斑岩脉 ∀

y|u                     矿   床   地   质                   ussy 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



表 2  阿尔泰南缘哈腊苏铜矿氢 !氧同位素组成

Ταβλε 2  Ηψδρογεν ανδ οξψγεν ισοτοπιχ χομ ποσιτιον οφ θυαρτζ φρομ Ηαλασυ χοππερ δεποσιτ ,Σουτηερν Αλταψ

样  号 样品描述 测试对象 Δ⁄∂p≥ � � • r ϕ Δt{� ∂p≥ � � • r ϕ Δt{ � �
u
�r ϕ

��{stpx 火山岩中含铜石英脉 石英 p {s tt qt u qz{

��{stput 火山岩中含铜石英脉 石英 p {| tu qu v q{{<

��{stpuy 花岗闪长斑岩中含铜石英脉 石英 p {v ts qw u qs{

��{supt 火山岩中含铜石英脉 石英 p {u ts q{ u qw{

��{supu 火山岩中含铜石英脉 石英 p {x tt qw v qs{

��{supv 火山岩中含铜石英脉 石英 p {w tu qu v q{{

注 }样品测试由中国地质科学院矿产资源研究所同位素室完成 ∀

Δt{ � �
u
�按 tsss̄ ±Α石英p水 � v qwu ≅ tsy Τ p u p u q{yk张理刚 ot|{xl计算 o根据流体包裹体测温数据 τ � u{s ε ∀

图 v  哈腊苏铜矿铅同位素构造环境图解k底图据

�¤µ·°¤±ot|{tl

�) 下地壳 ~� ) 上地壳 ~� ) 地幔 ~� ) 造山带

ƒ¬ªqv  × ¦̈·²±¬¦§¬¶¦µ¬°¬±¤·¬²± §¬¤ªµ¤° ©²µ̄ ¤̈§¬¶²·²³̈

²©·«̈ �¤̄¤¶∏¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·k¤©·̈µ�¤µ·°¤±ot|{tl

�) �²º µ̈¦µ∏¶·~� ) �³³̈µ¦µ∏¶·~� ) �¤±·̄̈ ~

� ) �µ²ª̈ ±¬¦¥̈ ·̄

3 q2  氢 !氧同位素

为判断成矿流体性质 o对火山岩 !花岗闪长斑岩

中含铜石英脉中的流体包裹体进行了氢氧同位素组

成测试 o分析结果见表 u ∀由表 u 可以看出 o含矿石

英的 Δt{ � � ts qw ϕ ∗ tu qu ϕ oΔ⁄� p {s ϕ ∗ p {| ϕ ∀

根据同位素平衡分馏方程计算出与石英平衡的流体

的 Δt{ � �
u
�为 u qs{ ϕ ∗ v q{{ ϕ ∀在 Δt{ � �

u
�pΔ⁄相关

图解上k图 wl o数据投影点落在岩浆水的左下方 o显

示成矿流体属于岩浆水和大气降水的混合物 ∀

w  含矿钾长石脉的ws
�µp

v|
�µ年龄

4 q1  样品及测试方法

用于进行 �µp�µ法测年的样品采自钻孔 ��{st

图 w  哈腊苏铜矿氢 !氧同位素组成

ƒ¬ªqw  �¼§µ²ª̈ ± ¤±§²¬¼ª̈ ±¬¶²·²³¬¦¦²°³²¶¬·¬²± ²© ∏́¤µ·½

©µ²° ·«̈ �¤̄¤¶∏¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·

孔深 vss ° 处的钾长石p石英脉中k图 t§l o野外观

察 o黄铁矿 !黄铜矿 !辉钼矿等金属矿物主要呈不均

匀团块状 !细脉浸染状产于钾长石p石英热液脉体

中 ∀ �µp�µ法测年的实验流程详见陈文等kussul o测

年结果见表 v和图 x ∀由表 v和图 x可以看出 o本次

工作获得了一个稳定的坪年龄为kuvs q{ ? t q|l �¤o

相应的等时线和反等时线年龄分别为kuvs ? xl �¤

和kuu| q| ? u qvl �¤∀在实验误差范围内 ov 个年龄

数据基本一致 ∀阶段加热视年龄数据k表 v !图 x 和

图 yl显示 o本次研究获得的ws �µpv|�µ年龄具有较高

的可靠性 ∀野外观察 o用于测年的钾长石样品未遭

受任何构造变形 o因此 ows�µpv|�µ年龄基本代表含矿

钾长石的形成时代 ∀

4 .2  40 Αρ−39 Αρ年龄的地质含义

前文所述 o卡拉先格尔地区铜的工业富集主要

与钾长石化热液蚀变关系密切 o黄铁矿 !黄铜矿 !辉

钼矿等金属矿物主要呈不均匀团块状或细脉浸染状

产于钾长石p石英脉体中 ∀因此 o本次研究获得的钾

长石形成年龄代表了卡拉先格尔地区铜矿化的主要

z|u 第 ux卷  第 v期        闫升好等 }新疆阿尔泰山南缘卡拉先格尔斑岩铜矿带成因再认识           

 
 

 

 
 

 
 

 



表 3  哈腊苏铜矿含矿钾长石(ΖΚ802−3)40 Αρ−39 Αρ快中子活化法测年结果

Ταβλε 1  40 Αρ−39 Αρ δατα φορ μινεραλιζεδ Κ−φελδσπαρ(ΖΚ802−3) ιν τηε Ηαλασυ χοππερ δεποσιτ

加热阶段 Ηr ε kws�µrv|�µl° kvy�µrv|�µl° kvz�µrv|�µl° kv{�µrv|�µl°
v|�µrts p tw °²̄

v|�µ累积r h ws�µ3 rv|�µ τ¤r �¤? tΡ

t xss wx qzuvy s qsvvs s qtu{{ s qsxus y qxw s qsx vx q|{ss yus qs ? tv qs

u yss vv qzvx| s qss{{ s qszzt s qsu{s t{ q|s s qt| vt qtu|z xwz q| ? | qs

v zss tw qvwzt s qssww s qsu|| s qsx{t |z qyy s q|v tv qsxzv uxs qv ? v qu

w {ss | q{wsx s qssts s qszwu s qstww wz{ qzw w qxv | qxxs{ t{y qw ? u qu

x |ss ts qzz{v s qsss| s qwtvv s qstvw v|v qzu z qw| ts qxwwy usw q{ ? u qt

y |xs tt qusu{ s qsssz s qx|wz s qstvz wsx q{| ts qxw tt qsvvy utv qz ? u qu

z tsss tt qvyxs s qsssx s qtuyv s qstws v{{ qx{ tv qwz tt qus|x uty q| ? u qw

{ tsys tt qzy{| s qsssw s qstst s qstwu yyv qxu t{ qwy tt qywv| uuw q{ ? u qv

| ttus tu qswyv s qsssx s qssy| s qstuz y{u qsy uv qx| tt q{|wv uu| qw ? u qv

ts tt{s tu qt|vx s qsssy s qssys s qstt{ {ts quy u| qy| tu qsuss uvt qy ? u qw

tt tuws tu qstxz s qsssw s qsszw s qstux tt{v qx| v{ qx| tt q{{uy uu| qu ? u qx

tu tvss tu qszuy s qsssx s qssys s qstu| tzy{ qv| xt q{| tt q|usv uu| q{ ? u qw

tv twss tu quwuy s qsss{ s qssxs s qstvu wwwy qu{ {x qvw tt q||{y uvt qv ? u qw

tw twxs tu qyyst s qsstz s qssxy s qstu| t|wz q|{ tss qss tu qtw|v uvw qs ? u qy

注 }μ � ws qs °ª~ϑ� s qsttv|| ~Κ� x qxwv ≅ ts p ts¤p t ∀表中下角标 °代表样品中测定的同位素比值 ~3 代表放射性氩 ∀测试单位 }国土资

源部同位素地质重点实验室 ∀

图 x  哈腊苏铜矿含矿钾长石 �µp�µ坪年龄图

ƒ¬ªqx  �µp�µ³̄¤·̈¤∏¤ª̈ ²© °¬±̈ µ¤̄¬½̈ § �p©̈ §̄¶³¤µ©µ²°

·«̈ �¤̄¤¶∏¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·

成矿时代 o相当于印支早期 ∀

值得注意的是 o前人将卡拉先格尔地区与铜矿

化密切有关的钾长石化蚀变归因为与花岗闪长斑岩

或石英闪长斑岩有关的面型热液交代作用产物 o并

据此认为铜矿化属斑岩型k杨文平等 oussxl ∀笔者

的研究表明 o钾长石化热液蚀变主要受断裂构造控

制而呈线状分布 o并多以钾长石p石英脉的形式产

出 o而且钾长石p石英脉不只局限于花岗闪长斑岩或

石英闪长斑岩脉体内 o围岩火山岩地层中的构造蚀

变带同样有钾长石p石英脉产出 ∀再者 o从研究区内

各类岩石的变形特征看 o容矿的花岗闪长斑岩或石

英闪长斑岩脉普遍遭受较强的片理化 !局部达糜

y  哈腊苏铜矿含矿钾长石 �µp�µ等时线 !反等时线年龄图

ƒ¬ªqy  �µp�µ¬¶²¦«µ²± ¤±§¤±·¬p¬¶²¦«µ²± ¤ª̈ ²© °¬±̈ µ¤̄¬½̈ §

�p©̈ §̄¶³¤µ©µ²° ·«̈ �¤̄¤¶∏¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·

棱岩化的构造变形 o而含矿的钾长石p石英脉未遭受

任何构造变形 ∀因此 o从地质上看 o卡拉先格尔地区

与铜矿化密切相关的钾长石化热液蚀变不能等同于

典型斑岩型铜矿的钾化带 o其形成时代明显晚于花

岗闪长斑岩或石英闪长斑岩脉 ∀另外 o最近笔者对

容矿花岗闪长斑岩脉的形成时代进行了单颗粒锆石

≥� � �� ° �p°¥法测年 o结果为kv{s q{ ? x qzl �¤k另

文发表l o其与本文的钾长石脉ws �µpv| �µ年龄相差近

txs �¤∀这说明容矿斑岩体是紧随北塔山组基性火

山岩之后形成的次火山岩相侵入体 k张招崇等 o

ussyl o同时也暗示 o很难将矿化带内广泛的钾长石

化和与北塔山组基性火山岩k含厚逾 tss ° 的苦橄

{|u                     矿   床   地   质                   ussy 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



岩l相关的岩浆作用联系起来 ∀因此 o同位素年龄数

据同样表明 o研究区内广泛的钾长石化不可能是与

花岗闪长斑岩或石英闪长斑岩脉有关的岩浆热液作

用的产物 ∀

既然与铜矿化密切相关的钾长石化热液蚀变不

可能是与花岗闪长斑岩或石英闪长斑岩脉有关的岩

浆热液产物 o那么成矿作用的地质背景究竟怎样呢 �

钾长石脉ws �µpv| �µ年龄指示成矿时代主体为印支

期 o那么 o研究区内存在印支期的构造岩浆活动吗 �

区域地质资料显示 o泥盆纪 ) 早石炭世时 o阿尔泰地

区处于西伯利亚板块西南缘的活动陆缘k肖序常等 o

t||ul o形成了一套具岛弧构造属性的中基性火山岩

及火山p陆源碎屑沉积建造k北塔山组和南明水组

等l o伴随火山活动形成少量花岗岩类侵入体k梅厚

钧等 ot||v ~李锦轶等 ot||| ~张招崇等 oussxl ~早石

炭世末发生弧p陆碰撞造山 o此前形成的各时代地层

和俯冲期花岗岩类岩石均发生强烈变形变质 ~晚石

炭世到二叠纪造山带步入后碰撞构造演化阶段 o由

于岩石圈拆沉引发的软流圈地幔底劈上升 o沿深大

断裂带形成了幔源基性p超基性杂岩体和富碱花岗

岩类侵入体k韩宝福等 ot||{ ~李华芹等 ot||{ ~李锦

轶等 ot|||l ~中 !新生代 o阿尔泰进入陆内演化阶段 o

但局部地区仍存在较强的构造岩浆活动和相关的成

矿作用k张前锋等 ot||w ~陈富文等 ot||| ~王登红等 o

usss ~ussul ∀如前所述 o卡拉先格尔铜矿带内的侵

入岩主要有 u个期次 o早期为斜长花岗岩p闪长岩p花

岗闪长斑岩系列 o晚期为黑云母花岗岩p钾长花岗岩p

正长斑岩系列 o后者形成时代明显晚于前者 ∀虽然

目前尚没有矿区内晚期侵入体同位素年龄数据的报

道 o但薛春纪k私人交流l对采自希勒克特哈腊苏矿

区钻孔岩芯的花岗岩类岩石样品进行了单颗粒锆石

≥� � �� ° �p°¥法测年 o结果显示有 u 组锆石 o其中

一组的年龄与前述的花岗闪长斑岩年龄相近 o另一

组则与本文的钾长石 �µp�µ年龄接近 o笔者据此分

析认为 o后一个年龄可能代表了矿区内的晚期次偏

碱性花岗岩的形成时代 ∀此外 o矿区西南十几公里

处哈依尔恨村的流纹质火山岩颈的 �p�µ年龄为

kutt1x{ ? v qvyl �¤k梅厚钧等 ot||vl o与 �• 向老

山口断裂对应的阿巴宫 ) 库尔提断裂带上分布有不

少的印支期偏碱性花岗岩体 o如阿尔泰市南的将军

山岩体k同位素年龄为 uus ∗ uwx �¤o张前峰等 o

t||wl o据此 o本文认为卡拉先格尔铜矿化带的热液

蚀变矿化事件可能与区内晚期次的偏碱性花岗质岩

浆活动有关 ∀

x  矿床成因探讨

关于卡拉先格尔一带铜矿化的成因 o长期以来

一直存在较大争议 o主要有两种观点 }一是斑岩型

k芮宗瑶等 ot|{w ~刘铁庚等 ot||t ~杨文平等 oussxl o

二是层控火山岩型k王福同等 ot||ul ∀前者强调造

山期中酸性岩浆作用对成矿的重要性 o后者强调泥

盆纪海相基性火山作用的成矿意义 ∀笔者的研究结

果表明 o泥盆纪海相基性火山作用和造山期中酸性

岩浆作用均可能对卡拉先格尔地区的铜矿化产生一

定的贡献 o前者的贡献可能主要是提供物源 o后者可

能促使火山岩地层中高背景含量的铜部分地发生活

化富集 o但大规模的铜工业富集可能主要与印支期

偏碱性花岗质岩浆活动有关 ∀其理由如下 }

ktl铜矿化主要受 vvs ∗ vwsβ向断裂构造k裂隙 !

劈理化带或层间破碎带l控制 o含铜矿物主要呈不均

匀团块状 !细脉或细脉浸染状赋存于钾长石p石英 !

绿帘石以及石英p方解石等热液脉体中 o矿化明显晚

于已遭受强烈片理化变形的斑岩脉 ∀

kul矿体既可以产于中酸性斑岩体内或接触带

中 o也可以产于玄武岩地层的构造蚀变带内 ∀空间

上矿化分布极不均匀 o沿走向及倾向变化均较大 ∀

kvl矿石矿物组合简单 o含铜矿物主要为黄铜矿

及孔雀石和蓝铜矿 ~与铜矿化有关的热液蚀变主要

为钾长石化 !硅化 !绿帘石化及碳酸盐化 ∀矿化蚀变

均受断裂构造控制呈线型分布 o缺乏典型斑岩铜矿

的面型蚀变矿化分带 ∀

kwl与铜矿化关系密切的钾长石化热液蚀变并

不是同斑岩期岩浆作用的产物 o其形成1ws �µpv| �µ年

龄为kuvs ? xl �¤2远远晚于容矿斑岩脉的形成

1≥� � �� °锆石 �p°¥年龄kv{s q{ ? x qzl �¤2o时差

约为 txs �¤∀

kxl硫p铅同位素指示成矿物质主要源于火山岩

地层和花岗闪长斑岩脉 ∀

kyl氢p氧同位素显示成矿流体为岩浆水和大气

降水的混合物 ∀

致  谢  野外工作得到新疆地质矿产局第四地

质大队杨文平 !王湘 !贺永康 !张小林等高级工程师

的大力帮助 o特此表示衷心感谢 ∀

||u 第 ux卷  第 v期        闫升好等 }新疆阿尔泰山南缘卡拉先格尔斑岩铜矿带成因再认识           
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