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新疆且干布拉克超大型蛭石矿床的成因与成矿模式
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（#新疆大学地质与勘查工程学院，新疆 乌鲁木齐 95""$8；!内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室，

南京大学地球科学与工程学院，江苏 南京 !#""75；5新疆地质调查院，新疆 乌鲁木齐 95""""）

摘 要 新疆尉犁县且干布拉克超基性杂岩体位于塔里木北缘隆起带库鲁克塔格前寒武纪地块中西段，兴地

塔格断裂带附近。该蛭石矿床是继南非1<)<=>’<、美国/(==?和俄罗斯@>AB>’CD蛭石矿之后的第$个超大型蛭石矿

床。根据野外地质观察和室内薄片鉴定结果，结合该区已有的岩石地球化学和矿床学资料，并通过与国外同类型矿

床进行详细对比，从含矿杂岩体的岩石组合、矿体发育特征和矿物共生组合等不同层面探讨了该杂岩体的演化过程

和矿床成因，并建立了相关成岩成矿模型。结果表明，且干布拉克杂岩体是裂谷背景下，富集岩石圈地幔低程度部

分熔融岩浆经岩浆分异和不混熔作用并以橄榄岩:黑云母透辉岩:碳酸岩等岩相依次侵入的产物，蛭石矿床中的金云

母是岩浆晚期高温富碱质热液交代超基性岩的产物，云母类矿物在剥蚀到近地表后，在大气降水作用下发生表生风

化最终形成蛭石矿床。矿床的形成过程复杂，经历了从地幔交代、超大陆裂解、岩浆分异、热液蚀变到表生风化作用

等五大地质过程。这一模式的建立将为进一步寻找和深入研究该类矿床提供理论依据和实践指导。

关键词 地质学；蛭石矿床；碱性超基性杂岩体；成矿模式；且干布拉克；新疆
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蛭石是全球稀缺资源。迄今为止，世界上已开

采的蛭石矿床不过十余个，超大型蛭石矿床仅有?
个，即美国利比（@*33:，A#&$$8%&"，BCDD）、南非的

E()(3#)(（F2(+,，BCCG）、俄 罗 斯 的 H#2!#",6
（I#"#2*6#2，BCJG）和中国新疆的且干布拉克，其中美

国利 比 蛭 石 矿 已 于BCCK年 关 闭（L"(+6&$()M，

NKKB）。且干布拉克矿床主要原岩为蛇纹石化纯橄

榄岩、黑云母透辉岩和碳酸岩，矿床中的碳酸岩还具

有明显的磷灰石和稀土元素矿化。它是中国唯一的

超大型蛭石矿床。美国每年进口的蛭石中有GOP来

自新疆且干布拉克蛭石矿（L"(+6&$()M，NKKB）。因

此，该矿床具有巨大的经济价值，对其开展深入研究

具有理论和现实意义。

国内学者对且干布拉克矿床含矿超基性岩;碳

酸岩进行了较为详细的岩石地球化学研究（姜常义

等，NKKO；孙宝生等，NKKJ；Q%(+/&$()M，NKKJ），少数

地质工作者对该矿床的成因开展了研究（陈国耀，

BCRC；殷宝祥，BCCN；黄建华等，NKKB），其中陈国耀

（BCRC）认为且干布拉克蛭石矿是由金云母岩和含金

云母透辉岩经风化作用形成，金云母形成于岩浆晚

期阶段，而殷宝祥（BCCN）则认为云母是与超基性岩

有关的气化;高温热液交代的产物。

本文在前人研究的基础上，通过野外和室内观察

和详细描述，并与国外同类矿床对比，试图探讨该岩

体各岩相的侵入次序及金云母形成过程，进而确定该

含矿岩体的演化过程、矿石成因和成岩成矿模式。

B 区域地质背景

且干布拉克超大型蛭石矿床位于新疆维吾尔自

治区库尔勒市东南约NKK6’的尉犁县境内。大地

构造位置处于塔里木板块东北缘库鲁克塔格断隆之

西南部（图B）。该断隆北邻南天山古生代造山带，南

接塔里木地块，东接北山裂陷槽（图B，S-(+/&$()M，

NKKO；=-&$()M，NKKO）。区内出露地层由基底和盖

层两部分组成。基底由新太古界托格杂岩、古元古

界兴地塔格群、中元古界波瓦姆和爱尔基干群以及

新元古界帕尔岗群和库鲁克塔格群构成（高振家等，

BCCG）。托格杂岩主要由角闪岩、片麻岩及片麻状花

岗岩组成，其T’;U!同位素等时线年龄为GNDG!
GK?KV(（胡霭琴等，BCCJ）；兴地塔格群以巨厚的陆

相碎屑岩和碳酸盐岩沉积为主，仅局部出现火山碎

屑岩，其T’;U!全岩;矿物等时线年龄为N?OGV(
（胡霭琴等，BCCJ）；波瓦姆和爱尔基干群下部为石英

岩、片岩和大理岩，上部为石英岩、黏土岩、厚层碳酸

盐岩和粗碎屑岩；帕尔岗群和库鲁克塔格群下部为

绿泥石石英片岩、厚层石英岩，上部为富含叠层石、

核形石的硅质碳酸盐岩，并出露有黑云斜长片麻岩，

其T’;U!同位素等时线年龄为BNRB!BNRGV(
（郭召杰等，BCCR）。盖层主要为新元古界上部震旦

系冰碛岩、滨海;浅海相碎屑岩夹基性火山岩和下古

生界寒武系—奥陶系浅;滨海相、半深海相碎屑岩和

碳酸 盐 岩 沉 积，总 厚 度 约BGKKK’（高 振 家 等，

BCCG）。

N 杂岩体地质特征

且干布拉克杂岩体隶属于塔里木北缘超基性岩

带（邹天人等，BCCR；NKKN）的一部分，受北西西向兴

地深断裂带次级断裂所控制。兴地断裂以规模大、

长期活动为特征，断裂破碎带宽数米至数十米，带内

有挤压破碎、劈理化、糜棱岩化，还有大量蛇纹石化

纯橄榄岩角砾及透镜状岩块。另外，沿后期活动断

裂有辉绿岩脉穿插。且干布拉克杂岩体由蛇纹石化

纯橄榄岩、黑云母透辉岩和碳酸岩组成，其长?6’，

宽一般为NKK!DKK’，最宽处约B6’，平面上呈透

镜状（图B），近东西向延伸，产状与断裂产状一致，总

体倾向UUF（约BKW），北界倾角DK!JKW，南界倾角

变化较大（GR!JBW，图N）。岩体具有明显的岩性分

带特征，内带为蛇纹石化金云母化纯橄岩，被黑云母

透辉岩所包围，形成环状的黑云母透辉岩外带，碳酸

岩分布于内外带之中。由于风化作用强烈，岩石中

金云母和橄榄石等均发生次生蚀变，因此岩体内部

各 岩相之间相互接触关系不清晰。杂岩体外部含磷
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图! 且干布拉克蛭石矿大地构造位置和矿区地质图（据"#$#%&’(，)*!!和资料!修编）

!—古元古界兴地塔格群变质岩；)—含磷灰石碳酸岩；+—蛭石化金云母岩；,—磁铁矿化透辉岩；-—蛭石化含磷灰石黑云母透辉岩；

.—蛭石化蛇纹石化金云母透辉岩；/—蛭石化蛇纹石化金云母橄榄岩；0—蛇纹岩残留体；1—断层
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>$?$%#；-—N#58$6=’$%$K#?&9&%$%#MA#&5$<3A$:%$%#?$:9>$?$%#；.—N#58$6=’$%$K#?>#59#<%$<$K#?97’:3:9$%#?$:9>$?$%#；/—N#58$6=’$%$K#?>#59#<%$<$K#?

97’:3:9$%#9#5$?:%$%#；0—I#’$6A:?P:;5>#9#<%$%#；1—2&=’%

图) 且干布拉克蛭石矿体地质剖面图（据资料!修编）

!—第四系；)—蛭石矿体；+—含磷灰石黑云母透辉岩；,—金云母岩；-—蛇纹石化金云母化橄榄岩；.—蛇纹石化金云母化透辉岩；

/—磁铁矿化透辉岩；0—古元古界兴地塔格群变质岩

2$3() G#:’:3$6&’&<?:5#A:?P95:;$’#:;%7#@$#3&<A=’&BC#58$6=’$%#?#9:>$%
!—@=&%#5<&5P；)—N#58$6=’$%#:5#A:?P；+—L9&%$%#MA#&5$<3A$:%$%#?$:9>$?$%#；,—J7’:3:9$%$%#；-—4#59#<%$<$K#?97’:3:9$%#9#5$?:%$%#；
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灰石黑云母透辉岩相侵入于古元古界混合片麻岩和

斜长角闪岩中，接触界线清晰，呈波状或港湾状，局

部呈脉状插入围岩。

橄榄岩相：该岩相由蛇纹石化纯橄岩和蛇纹石

化金云母橄榄岩组成，分布于杂岩体中部，约占杂岩

体出露面积的!"#。因金云母化和蛇纹石化作用强

烈，蛇纹石化纯橄岩大多变为蛇纹岩残留体，呈卵粒

状、团块状、角砾状和港湾状悬垂于蛭石化金云母橄

榄岩中（图!$），在蛭石化金云母化透辉岩相的内侧

也偶尔成群成带出现，分布极不均匀。蛇纹岩残留

体小者为%&"!’%()，大者为*%!’%%()，最大者

可达’%%)。蚀变作用使橄榄岩团块产生蚀变分带，

从中心向外依次为胶蛇纹石，纤蛇纹石（叶蛇纹石）

和金云母（蛭石）（图!+）。岩石新鲜面呈褐紫色，矿

物成分和结构构造均列于表,。地表所见金云母均

发生强烈蛭石化。根据镜下以蛇纹石为主和少量橄

榄石残晶推断，原岩类型应为纯橄榄岩及金云母橄

榄岩。橄榄岩总体被包裹于透辉岩相之中，两者的

界线因强烈风化作用而不清晰。

蛇纹石化金云母橄榄岩的边部，金云母化十分

强烈，形成一条相对独立的金云母岩带（图’）。据钻

孔资料"，该岩带由浅至深逐渐变窄，金云母岩中的

蛇纹石及橄榄石含量逐渐增加，最后逐渐过度为橄

榄岩相。

透辉岩相：该岩相是杂岩体的主体，由含磷灰

石黑云母透辉岩、蛇纹石化金云母化透辉岩和磁铁

矿化透辉岩组成，约占岩体总面积的-%#，其长度即

杂岩体的长度（图,）。岩石组合主要为细.粗粒浅灰

绿色黑云母透辉岩、伟晶透辉岩及少量深灰绿色磁

铁矿透辉岩，与地层呈侵入接触关系并包裹橄榄岩。

岩石特征见表,，其中主要矿物透辉石与黑云母均呈

自形.半自形粒状，表明它们为同世代生成。

碳酸岩相：主要由方解石碳酸岩、含磷灰石方

解石碳酸岩及伟晶碳酸岩组成，岩体多呈透镜状、脉

状分布于上述两岩相带之中（图,），约占杂岩体面积

的"#。碳酸岩的主要矿物为方解石，另含不等量的

磷灰石自形晶（图!/）和少量金云母（表,），局部可见

石墨和磁铁矿条带。碳酸岩相总体较新鲜，受后期

风化作用影响较弱，常以正地形分布于橄榄岩相和

透辉岩相之中，局部可见其呈侵入于橄榄岩相和透

辉岩相。

将且干布拉克杂岩体与世界上典型超大型蛭石

矿床含矿杂岩体对比（表’），可以看出，世界上其他

地区这类杂岩体均以含有弱碱性.碱性岩石为特征。

然而，笔者等的详细野外和室内研究（表,）表明，且

干布拉克杂岩体中未见相关碱性岩类（如霓霞岩和

霞石正长岩等），仅伴生岩浆碳酸岩。

世界上典型的成矿杂岩体在平面上多具环带构

造，其不同岩石类型的侵入顺序一般为橄榄岩!透

辉岩!碳酸岩（碱性岩）（012345$2&，,6"*；7$88455，

,6"6；79455(:4;，,6--；<=>?@=A，,6B-）。且干布

拉克岩体强烈蛇纹石化的纯橄岩被黑云母透辉岩包

裹，碳酸岩穿插其中并可见其包裹蛇纹石化纯橄岩

和黑云母透辉岩。在与黑云母透辉岩的接触处，纯

橄岩转变为金云母岩，并可常见到蛇纹石化橄榄岩

呈团块状残留于金云母岩中，且蚀变分带明显（图

!(），进一步表明纯橄岩相受到过来自外带黑云母透

辉岩的高温蚀变作用。因此，不同岩石类型（表,）的

侵入顺序由早至晚应为纯橄榄岩!黑云母透辉岩!
碳酸岩。从纯橄榄岩到黑云母透辉岩再到碳酸岩，

稀土元素含量也系统增加（孙宝生等，’%%C），这也与

岩浆分异演化规律相一致。

表! 且干布拉克杂岩体不同岩石类型的矿物成分、结构构造和围岩蚀变特征

"#$%&! ’(#)#*+&),-+,*-./0,1&)#%*.02.1&1+-，+&3+4)&#156#%%).*7#%+&)#+,.1/.)5,//&)&1++82&-./).*7-
,19,&:#1$4%#7*.02%&3$.58

岩石特征 橄榄岩（纯橄岩） 黑云母透辉岩 碳酸岩

矿物成分及含量 叶（纤）蛇纹石B%#!C%#，胶蛇纹石

,"#，金云母,"#，少量磁铁矿、透

闪石

透辉 石-"#!6%#，黑 云 母!#!
’"#，磷 灰 石!#!’C#，磁 铁 矿

’#!!#，少量榍石等

方解石-%#!6%#，磷灰石’C#!
"#，金 云 母!#!"#，少 量 磁 铁

矿、蛇纹石，有"’%#先成岩石的

角砾

结构构造 纤维状变晶、交代假象 网环状结构，

块状构造

中粗粒结构、块状构造 中.粗粒，不等粒花岗结构及交代蚕

食结构，块状、角砾状和带状构造

围岩蚀变 蛇纹石化，滑石化、金云母化 黑云 母 化、石 棉 化、透 闪 石.阳 起 石

化、蛇纹石化

普遍磁铁矿化（原生磁铁矿和橄榄石

蛇纹石化金云母化析出的磁铁矿）

" 新疆地质矿产局三大队&,6CC&新疆尉犁县且干布拉克蛭石.磷灰石矿床详勘报告&,.,’%&

’-! 矿 床 地 质 ’%,’年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



表! 世界典型蛭石矿床含矿杂岩体主要特征对比

"#$%&! ’&()*%*+,#-.*)&/*01*23(3*-4*)(,13/#%5&)03/6%3(&.&1*23(23-(7&8*)%.

产地 主要岩石类型 围岩 矿石组合 构造背景

中国且干布拉克 纯橄岩、透辉岩、碳酸岩 古元古代，兴地塔格群混合片麻

岩和斜长角闪岩

透辉 石、磷 灰 石、金 云 母、黑 云

母、蛭石

陆内裂谷

南非!"#"$%&" 纯橄岩、辉石岩、正长岩、碳酸岩 太古代，片麻岩 黄铜矿、黑铜矿、钛磁铁矿、磷灰

石、金云母、蛭石

陆内裂谷

美国’($$) 辉石岩、正长岩、碳酸岩 元古代，泥岩、片岩 蛭石 陆内活动带

俄罗斯*%+,%&-. 橄榄岩、辉石岩、碱性岩、碳酸岩 古元 古 代—古 生 代，火 山/沉 积

变质杂岩

磷灰石、磁铁矿、金云母、蛭石
陆内裂谷

0 矿床地质

且干布拉克杂岩体本身构成了一个超大型综合

性的非金属矿床，包括有蛭石、磷灰石、金云母和透

辉石等矿种，另外矿床中还伴生有磁铁矿。从综合

利用的角度，它几乎很少有废石。实际上岩体即是

矿体，蛭石矿为且干布拉克杂岩体表生风化作用的

产物，本文重点探讨蛭石及其原生矿物金云母的矿

床地质特征和成因。

且干布拉克蛭石矿体总体呈盖状产于岩体上

方，在金云母岩、蛇纹石化金云母化橄榄岩、蛇纹石

化金云母化透辉岩矿体最厚，纯度最高，而从中心向

岩体外侧，矿体厚度有逐渐变薄的趋势。根据蛭石

矿的原岩类型将其分为蛇纹石化纯橄岩型金云母/
蛭石矿石和透辉岩型蛭石矿石。

91: 矿石类型

根据不同矿种所赋存的主岩不同，可将其分为

不同自然类型矿石。

蛇纹化纯橄岩型金云母/蛭石矿石：该类矿石分

布于蛇纹化金云母橄榄岩中及金云母化含磷灰石黑

云母透辉岩的接触部位。近地表为蛭石矿体，向下

过渡为金云母矿体。矿体形态受岩体内原生裂隙系

统所制约。底板的层节理数量每平方米内可达2!
34条，层节理产状025!456!25!756，其次还受冷

缩网纹裂隙控制，形成细脉状、网环状矿体。矿体走

向约3556，长约05558，平均宽9358，平均厚度45
!958，局部出露于地表，大部分被第四系所覆盖。

该类型矿石占蛭石矿体总量的75:!72:。

蛭石矿石呈金黄色、浅棕色，片状变晶结构，砾

状构造、块状构造和浸染状构造。主要矿物蛭石含量

为;7:!<=:，还有浑圆状和不规则状蛇纹石化纯橄

岩残块，含量为5!05:不等，另外，在矿体边缘可见

少量透辉石晶体或晶团，透辉石含量一般为3:!

2:。

蛭石化深度从地表向下45!958，矿体底界与

基岩侵蚀面同步变化（殷宝祥，3<<4），与下部的金云

母岩、黑云母岩或黑云母透辉岩呈连续过渡关系，两

者都有相同的矿物组合（磁铁矿、磷灰石）和残留的

蛇纹石化纯橄岩块，见有蛭石交代金云母或黑云母

的现象。殷宝祥（3<<4）对蛭石和金云母的化学成分

进行 了 大 量 分 析，结 果 表 明，该 矿 床 中 的 蛭 石 的

>?4@0含量明显高于其>?@含量，平均氧化系数为

35A54，而金云母的>?4@0 含量明显低于其>?@含

量，平均氧化系数为5A=4，显示出金云母蛭石化过程

中氧化系数逐渐升高。孙宝生等（4557）发现，该蛭

石中B"和C"含量高于其原生矿物金云母，说明金

云母的蛭石化过程中有大气降水加入。

相对于蛭石，本矿床中的金云母储量、规模更

大，在空间上与蛇纹化纯橄岩体分布一致（图3、4），

出露长度约45558，平均宽度9358左右，已控制

深度4;58（未见底）。金云母矿石呈棕褐色，块状构

造，中粗粒鳞片变晶结构，交代残留结构，主要矿物

为金云母，体积分数25:!<5:，次要矿物为磁铁矿

（3:!4:）、少量斜锆石和磷灰石等副矿物。矿石

内有大小不等的蛇纹石化橄榄岩残留体（图0"）。

透辉岩型蛭石矿石：该矿石占蛭石矿床储量的

45:!32:，主要分布在透辉岩和蛇纹石化纯橄岩

的接触带上，与二者呈过渡关系。出露宽度约45!
058，长355!0558，隐伏长约45558。部分矿体

呈脉状、囊状和不规则状赋存于透辉岩体内。

矿石呈黄绿色，中粗粒，他形/半自形结构，稀疏

浸染状/稠密浸染状构造、块状构造，含 量05:!
25:。主要矿物蛭石呈金黄色、棕褐色，油脂光泽，4
!988。伴生矿物有透辉石、磷灰石和磁铁矿，其

中透辉石呈灰绿色，中粒、半自形/自形，短柱状，含

量为2:!35:，磷灰石和磁铁矿分布在透辉石晶粒

之间，磷灰石含量高时可直接构成磷灰石矿石。

9;0 矿 床 地 质 4534年

 
 

 

 
 

 
 

 



除蛭石矿石外，本岩体中还伴生有磷灰石矿石，

此类矿石主要赋存于黑云母透辉岩和碳酸岩体（脉）

内（图!）。目前已圈定的矿体有!"个，最大矿体#""
$%&’$，最小矿体(""$%!"$，延深大于’""$。

!)" 矿物共生关系

杂岩体主体岩石蛇纹石化纯橄岩（金云母橄榄

岩）和黑云母透辉岩经自变质作用和后期岩浆热液

叠加作用先后发生了强烈的岩石化学成分的变化，

进而形成了不同的矿物组合。镜下鉴定可将其分为

!个原岩系列：

纯橄榄岩（橄榄岩）序列：纯橄榄岩（橄榄岩）经

强烈的蛇纹石化形成蛇纹石化纯橄岩，而后蛇纹石

化纯橄岩又被强烈的金云母化，使原岩中的橄榄石

（蛇纹石）从*&+!#&+减至,+!("+，金云母从

小于(&+增至-"+!#"+，进而蚀变成金云母岩。

蚀变顺序为：橄榄石!胶蛇纹石!纤蛇纹石（叶蛇纹

石）!金云母（图,.）!蛭石（由金云母风化而成）。

本区主要为叶蛇纹石经后期蚀变作用形成金云母，

而未见橄榄石直接反应生成金云母。

透辉岩序列：透辉岩在黑云母化（金云母化）过

程中，主要矿物成分透辉石从黑云母透辉岩的-&+
!#"+减至黑云母岩的&+!("+，黑云母从,+!
!&+增至*"+!#"+。透辉石蚀变顺序为：透辉石

!蛇纹石化（纤闪石化）!黑云母化（金云母化）（图

,/）!蛭石化。新鲜透辉石巨晶中可见透辉石包裹

自形磷灰石和金云母晶体，从而表明岩浆热液过渡

期也可形成部分磷灰石和金云母（图,0）。孙宝生等

（!""*）研究表明，从蛇纹石化橄榄岩到金云母岩，其

!（1!2）由"3&!+增至(!+，!（45!2,）从"3*!+增

至(,3(’+，!（672!）从,&3&,+增至,#3#8+，而从

透辉 岩 至 黑 云 母 岩，其!（45!2,）从’3(,+增 至

(&3!"+，!（672!）从’,3-+减至’!3#+，这与透辉

岩黑云母化（金云母化）过程中1!2和45!2,带入以

及9:2和672!的带出有关。

1;5<等（(#&’）研究认为，美国=:>?@@A蛭石矿

床的矿物蚀变顺序为橄榄石!滑石（纤闪石）!黑云

母!蛭石，而?:BB0CC（(#&#）认为美国D7..>蛭石矿

床的矿物蚀变顺序为辉石!石棉（透闪石E阳起石）

!黑云母!蛭石。本文得出的且干布拉克蛭石矿床

蚀变产生的矿物组合与生成顺序与上述!个矿床蚀

变产生的矿物组合不完全相同，可能是由于形成两

类矿床的流体组分或原矿物成分不同所致。

’ 讨 论

#)$ 岩石成因

根据杂岩体中不同岩石类型的接触关系，即黑

云母透辉岩包裹橄榄岩，而碳酸岩侵入二者之中，表

明从早到晚岩浆侵入顺序为橄榄岩E黑云母透辉岩E
碳酸岩。从纯橄榄岩到黑云母透辉岩再到碳酸岩，

稀土元素含量增加（孙宝生等，!""*），指示这,个岩

相是同源岩浆演化的产物，并在侵入过程中发生分

异和脉动侵入（同期多阶段侵入）。杂岩体中大离子

亲石元素的富集（FG:HI0C:5)，!""8；孙宝生等，

!""*）说明岩浆的形成与地幔交代作用有关。蛇纹

石化纯橄岩（金云母岩）、蚀变黑云母透辉岩和碳酸

岩的*-6J／*86J初始比为"38"’’!"38"’-（孙宝生

等，!""8），属幔源超基性岩岩浆系列范畴，透辉岩中

黄铁矿的",’6（9=K）值为L(3,M!L!3*-M（陈国

耀，(#*#），属地幔硫范畴（N(M!L,M）。这些同

位素特征值均说明该杂岩体岩浆源于上地幔。

一般认为该类型杂岩体就位机制与裂谷作用有

关，如南非O:5:.@J:含矿杂岩体就产在东非裂谷系

相关的热点区之中，而科拉半岛的1@P/@JBA矿床产

在陆内裂谷内（Q7CRG0550C:5)，(#*(）。且干布拉克

含矿杂岩体位于库鲁克塔格南缘活动带，即塔北裂

谷带的一部分。根据杂岩体6$ES/、T.E6J全岩E矿

物获得的等时线年龄为*"!!*",Q:（孙宝生等，

!""8）和盖层沉积建造，笔者认为该区伸展或裂陷可

能始于*""Q:左右，相当于塔里木运动时期，与全

球T@/7H7:超大陆裂解时间一致（D70C:5)，(##-；陆

松年，(##*；FG:HI0C:5)，!""8）。因此，且干布拉克

杂岩体是塔北裂谷岩浆活动的产物，也是对新元古

代全球T@/7H7:超大陆裂解的响应。

#)" 成矿流体特征

根据蚀变岩（蛇纹石化纯橄岩、金云母岩、黑云

母岩）和蛭石矿石的矿物共生组合特征，可将且干布

拉克蛭石矿床形成过程中的成矿流体分为!类：与

超基性岩浆作用有关的高温热液和与大气降水有关

的流体。

与超基性岩浆作用有关的高温热液以富钾和钠

为特征（陈国耀，(#*#；殷宝祥，(##!），富集大离子亲

石元素（DUDV）和轻稀土元素（DTVV）（FG:HI0C:5)，

!""8），与初始裂解背景下富集岩石圈地幔部分熔融

&-,第,(卷 第!期 黄建华等：新疆且干布拉克超大型蛭石矿床的成因与成矿模式

 
 

 

 
 

 
 

 



所产生的熔体组分有一定的亲源性（!"#$%&’$"#(，

)**+；)**,；-.#"/0’$"#(，1223；4/"55.&&’5’$"#(，

1223）。陈国耀（)*,*）通过金云母的氧同位素组成

的分析认为，且干布拉克杂岩体中的金云母中羟基

的!),6与杂岩体中岩浆碳酸岩的!),6均与超基性

岩浆岩中的!),6相一致，而明显不同于变质水和大

气水的!),6值（-%’75，)*,8）。此外，金母云岩的

9/:9/等时年龄及透辉岩中锆石的;-<=>?@:?A年

龄及碳酸岩中斜锆石的B=>;@:?A年龄在误差范围

内一致，均为,22>"左右（CD"&E’$"#(，1228），与孙

宝生等（1228）利用纯橄岩、透辉岩、碳酸岩和其中副矿

物分析获得的<A:;/及;F:GH等时线年龄为,21>"
也相吻合，从同位素年代学的角度证明形成金云母

的蚀变流体与杂岩体岩浆活动大体同期。

与金云母及黑云母蛭石化有关的流体主要与大

气降水有关，接近地表和渗透性好的地段，云母的蛭

石化程度高。陈国耀（)*,*）分析了蛭石的氢同位

素，结果表明其!!值为IJ2K左右，与新疆现代荒

漠区大气水!!值IL2K基本一致，表明导致云母蚀

变成蛭石的流体主要为大气降水。

!(" 矿床成因

根据岩相学的观察结果和对前人在该区的岩石

地球化学研究结果，可将且干布拉克蛭石矿床分为1
个成矿期，即岩浆:热液成矿期和风化成矿期。

岩浆:热液成矿期：幔源超基性岩浆随地幔上

隆，并沿裂谷作用产生的深断裂侵入而冷凝成橄榄

岩岩体，深部岩浆房发生岩浆分异作用产生透辉岩

岩浆，并沿先期橄榄岩岩体的构造脆弱带侵入（图

L）。碳酸岩岩浆是岩浆演化（不混熔作用）晚期的产

物 。由于碳酸岩富含挥发分而使其固相线低于橄榄

图L 且干布拉克蛭石矿成岩、成矿模式
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岩和透辉岩，故在两者之后冷凝成碳酸岩体（脉）。

透辉岩中的透辉石、磷灰石和碳酸岩中的磷灰石等

均可构成岩浆型矿床。金云母岩则主要是由后期多

次侵入的黑云母透辉岩提供的热流体交代蛇纹石化

纯橄岩而成，最后侵入的富含挥发分的碳酸岩浆及

富钾热液交代早阶段形成的蛇纹石化纯橄岩，产生

大量的金云母，而且富钾热液可进一步交代黑云母

透辉岩，使其发生金云母化。

风化成矿期：蛭石矿石产出特征和前人研究结

果均表明，蛭石主要是金云母和黑云母在浅部发生

水化作用（地表水的渗透淋滤作用）的产物（!"#$%#
%&"’(，)*+,；-%./0%12"/0%&"’(，)**3）。且干布拉

克矿床处于板内剥蚀区4堆积准平原带，其地貌和气

候有利于风化作用的进行。地表附近的金云母岩、

黑云母岩及部分黑云母透辉岩，在长期风化作用和

渗透淋滤下，在中4弱碱性环境中，金云母和黑云母

中的!%56大部分被氧化成!%76，而被8"、9"、:;置

换出的<6则随水流失，晶体结构中加入水，从而使

它们转变为蛭石而构成风化矿床。

!(! 成岩成矿模式

由上述各项分析可知，该矿床是经岩浆作用、热

液蚀变和风化作用形成的一个超大型复合型矿床，

可以将且干布拉克杂岩体形成和成矿过程归纳为：

地幔交代4裂谷作用4岩浆活动4热液蚀变4表生风化

等=个阶段，相关成岩、成矿模式示于图3。

= 结 论

且干布拉克杂岩体是产生于裂谷背景下，富集

岩石圈地幔低程度部分熔融岩浆经岩浆分异和不混

熔作用并以橄榄岩4黑云母透辉岩4碳酸岩等岩相依

次侵入的产物。且干布拉克蛭石矿床中的金云母是

岩浆晚期高温富碱质热液交代超基性岩的产物，云

母类矿物在剥蚀到近地表后，在大气降水的作用下

发生表生风化最终形成蛭石矿床。矿床的形成过程

复杂，经历了从地幔交代、超大陆裂解、岩浆分异、热

液蚀变到表生风化作用的五大地质过程。

志 谢 新疆大学地勘学院孙宝生教授参与了

早期工作，郭瑞清博士、展新中硕士、王威硕士和郭

寅硕士参与了部分野外考察与采样工作，作者等谨

致谢忱。
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