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摘  要  通过对阿尔金北缘地区铜金矿床的硫同位素研究，结合矿床地质特征，初步认为该区铜矿床有以索

尔库里北山和拉配泉为代表的岩浆热液型和以喀腊大湾为代表的海底火山-沉积改造型铜矿床；金矿床有以大平沟

和红柳沟为代表的韧性剪切带型（动力变质热液型）和以祥云为代表的破碎带构造蚀变岩型。从硫同位素特征及

其反映的矿床成因类型上分析，该区具有较好的铜金矿床找矿远景。 

关键词  铜金矿床  硫同位素  阿尔金北缘地区 

 
阿尔金北缘地区是阿尔金 NE 向构造带与北祁连构造带西段的交汇复合部位，北接塔里木地块东南缘。

该区中生代以前区域构造的演化特点与北祁连西段一致，经历了太古宙-古元古代陆核和结晶基底的形成、

中元古代稳定大陆边缘沉积、新元古代末期－早古生代板块扩张、加里东期板块俯冲-碰撞、晚古生代裂谷

扩张及闭合造山作用和岩浆活动；印支期表现伸展作用和碱性岩侵位；而晚燕山期以来，由于印度板块与

欧亚板块碰撞造山的远程效应，阿尔金断裂带发生了大规模的左行走滑，北缘地区作为走滑前缘，更多地

表现出挤压体制的变形特点（新疆维吾尔自治区地质矿产局， 1993；崔军文等，1999；许志琴等，1999；
周勇等，1999；张建新等, 1998；Yin A et al., 1999）。 

除了 1/20 万区域地质矿产调查之外，阿尔金北缘地区矿产地质研究在 20 世纪 90 年代之前几乎是空

白。90 年代起，以化探为先导，随着国家 305 项目和西部大开发有关找矿专题的实施，于 90 年代中后期

相继发现了大平沟、红柳沟、祥云、盘龙沟等金矿床（点）和喀腊大湾、索尔库里北山、拉配泉和索拉克

等铜矿床（点）。本文通过对区内铜金矿床硫同位素的研究，初步探讨铜金矿床的成因。 

1  铜金矿床地质概况 

依地壳结构、赋矿围岩和矿床地质特征，阿尔金北缘地区可以划分为阿尔金北缘金成矿带、阿尔金北
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缘铜-铁-金成矿带和阿尔金北缘铜银多金属成矿带。依据矿床成因和构造改造等特点可以划分为韧性剪切

带型金矿床、岩浆热液型铜银多金属矿床和与海相火山岩有关的沉积改造型铜铁矿床。 
阿尔金北缘金成矿带位于阿尔金北缘断裂带及其以北地区，该带出露太古界深变质岩，发育深层次韧

性剪切带，岩浆活动主要为偏碱性的钾长花岗岩，该带最典型的矿床是大平沟金矿床。大平沟金矿床矿化

严格受近东西向陡倾角韧性剪切带控制，矿体赋存于发育在太古界达格拉格布拉克群（Ardg）深变质岩中

的韧性剪切带内，围岩是发生了韧性变形的褐红色钾长变粒岩。 
阿尔金北缘铜-铁-金成矿带位于阿尔金北缘断裂以南的早古生代火山-沉积岩区，该带发育加里东期中

酸性岩浆岩和基性-超基性侵入岩。该带最典型的矿床是喀拉大湾海底火山-沉积改造型铜矿床、拉配泉岩

浆热液型铜矿点、红柳沟韧性剪切带型金矿床、祥云和盘龙沟构造蚀变岩型金矿床等。 
阿尔金北缘铜银多金属成矿带位于阿尔金北缘地区最南部、阿尔金断裂带北段的北侧，索尔库里走廊

北侧。出露中元古界蓟县系浅变质岩系及中厚层白云质大理岩和褐红色中层灰岩。该带最典型的矿床是索

尔库里北山铜银矿床，为一以黝铜矿为主要矿石矿物的中高温岩浆热液型矿床。 

2  铜矿床硫同位素特征 

阿尔金北缘地区铜金矿床的硫同位素组成见表 1。其投影见图 1。 

表 1  阿尔金北缘铜金矿床硫同位素测试结果 
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δ 34S/‰序号 样 号 岩石类型 矿床名称 测试矿物

1 D51-CBL 块状铜银矿石 +16.5黝铜矿索尔库里北山
铜银矿床 2 SB-2 块状铜银矿石 +15.8黝铜矿

3 K9-6 似层状矿石 +17.9黄铁矿

4 
喀腊大湾 

K28-10 似层状矿石 +18.7黄铁矿铜矿床 
5 K219-4 似层状矿石 +19.8黄铁矿

6 拉配泉铜矿点 LP1-2 细网脉状铜矿石 +8.4 黄铜矿

7 GJ8113-F 角砾状铜矿石 +3.28黄铜矿

8 
盖吉里克 

GJ8114-A 细网脉状铜矿石 +1.0 黄铜矿铜矿点 
9 GJ-TC3-2 细网脉状铜矿石 +9.1 黄铜矿

10 K-3 块状铜矿石 +5.1 卡特里西 黄铜矿

铜矿点 11 K-4 块状铜矿石 +4.9 磁黄铁矿

12 秦布拉克铜矿点 8-3-36 似层状铜矿石 +14.9黄铜矿

13 含金石英脉 +5.8 D21-3 黄铁矿

14 大平沟金矿床 含金石英脉 +6.2 D21-4 黄铁矿

15 含金石英脉 +6.2 D21-7 黄铁矿

16 矿化蚀变岩 +5.9 D30-9 黄铁矿

17 祥云金矿床 矿化蚀变岩 +5.3 D30-10 黄铁矿

18 矿化蚀变岩 +6.8 D30-12 黄铁矿

19 D33-3 含黄铁矿石英脉 +11.5黄铁矿
红柳沟金矿床 

20 D30-12 含黄铁矿石英脉 +11.5黄铁矿

  注：本文采样，中国科学院地质研究所测试，测试方法为高温化

法，仪器型号为 MAT-251,数据均为相对于国际标准 CDT 之值 
   

 图 1  阿尔金北缘铜金矿及相关矿床、岩石硫同位素投影 
从表 1 看出，索尔库里北山铜银矿床矿石黝铜

矿的δ 34S为 ＋15.8 ‰～＋16.5 ‰，平均＋16.2 ‰； 喀腊大湾铜矿床矿石黄铜矿的δ 34S介于 ＋17.9 ‰～ 
34＋19.8 ‰之间，平均  ＋18.8 ‰；拉配泉铜矿点矿石黄铜矿的δ S为 ＋8.4 ‰。3 个铜矿床（点）各自

的硫同位素组成都非常集中，说明硫源比较单一，成矿环境和成矿物理化学条件较为稳定。 
从 3 个铜矿床(点) 原生含硫矿物来看，索尔库里北山铜银矿床主要为黝铜矿，少量黄铁矿和黄铜矿，

硫酸盐矿物很少；喀腊大湾铜矿床和拉配泉铜矿点主要为黄铜矿和黄铁矿，硫酸盐矿物很少。上述矿物组

合说明成矿热液发生不同价态硫之间的同位素分馏作用非常弱；同时，本区以绢云母化、绿泥石化、绿帘
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石化和硅化为主的围岩蚀变反映成矿流体为弱酸性环境，说明不同成矿阶段的硫同位素分馏也不会很大。

所以同一个矿床中，硫同位素的分馏作用主要发生于不同硫化物之间。目前对于黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、

闪锌矿等常见硫化物的硫同位素分馏作用的研究比较深入（魏菊英等，1988），在 300°C 条件下，各硫化

物之间的硫同位素分馏比较小，所以，喀腊大湾铜矿床和拉配泉铜矿点黄铜矿和黄铁矿的硫同位素组成能

够非常贴近成矿流体的硫同位素组成。目前对黝铜矿的硫同位素分馏研究比较少，可供对比分析的数据也

很少，但由于黝铜矿与其他硫化物中的硫均为相同的价态，矿物结晶的物化条件相似，本矿床中黝铜矿在

硫化物总量中占 90%以上，且以黝铜矿为主的硫化物主要形成时期接近，因此黝铜矿的硫同位素组成能够

非常贴近索尔库里北山铜银矿床成矿流体的硫同位素组成。 
从上述硫同位素组成显示索尔库里北山铜银矿床和喀拉大湾铜矿床的硫源正向偏离陨石硫很大，表明

不是深源硫，不是岩浆岩来源为主的硫，而很可能是海相沉积岩来源的硫与岩浆岩来源硫的混合。其中索

尔库里北山铜银矿床受岩浆岩来源硫的混入略微多一点。而拉配泉铜矿点的硫源正向偏离陨石硫中等，表

明该铜矿点硫源可能以岩浆岩来源为主，有海相沉积岩中硫的混入。 
与其它铜矿床相比，索尔库里北山铜银矿床和喀腊大湾铜矿床的硫同位素组成与北祁连山铁铜沟铜矿

床非常相近（刘华山等，1998），而与阿舍勒铜锌矿床（陈毓川等，1996）的硫同位素组成有较大差异。

与斑岩型的江西德兴铜矿床（朱训等，1983）和变斑岩型山西铜厂峪铜矿床（胡永胜等，1997）的硫同位

素组成明显不同，也不同于日本典型黑矿型矿床（张宝贞等，1985）的硫同位素组成。但拉配泉铜矿点与

上述具有明显岩浆来源的铜矿床的硫同位素组成的差别比较小（图 1）。 
阿尔金中南带地区盖吉里克、秦布拉克、卡特里西铜矿点硫同位素组成见表 1，不再细述。 

3  金矿床硫同位素特征 

阿尔金北缘金矿床硫同位素组成见表 1。其投影见图 1。从表中看出，大平沟金矿床矿石黄铁矿的δ 34S
为 +5.8 ‰～+6.2 ‰，平均+6.1 ‰；祥云金矿床矿石黄铁矿的δ 34S为 +5.3 ‰～+6.8 ‰，平均 6.0 ‰；

红柳沟金矿床矿石中 2 件黄铁矿的δ 34S均为 +11.5 ‰，两个样品非常接近。3 个金矿床（点）各自的硫同

位素组成都非常集中，说明硫源比较单一，成矿环境和成矿物理化学条件较为稳定。 
从 3 个金矿床（点）含硫矿物种类来看，大平沟金矿床内含硫矿物主要为黄铁矿，少量黄铜矿和方铅

矿，未发现硫酸盐矿物；祥云和红柳沟金矿床含硫矿物主要为黄铁矿，硫酸盐矿物很少。围岩蚀变也以反

映成矿流体为弱酸性环境的绢云母化、绿泥石化和硅化为主，所以成矿热液在发生不同价态硫之间的同位

素分馏和不同成矿阶段的硫同位素分馏都比较弱，上述黄铁矿的硫同位素组成能够非常贴近成矿流体的硫

同位素组成。大平沟金矿床的硫同位素组成显示硫源正向偏离陨石硫，但是比较小，表明主要不是深源硫，

也不是海水来源硫，主要为壳源硫源，最可能来源于花岗岩或正变质岩；祥云金矿床硫源正向偏离陨石硫

的幅度与大平沟金矿床一致，其最可能来源于海底基性火山-次火山岩，并受到部分海水硫的混入。而红柳

沟金矿床则与大平沟和祥云金矿床的硫同位素组成不同，正向远离陨石硫，表明硫有很大部分来源于海相

沉积岩，但受到中酸性岩浆岩源硫的影响。 
与其它金矿床相比，大平沟和祥云金矿床的硫同位素组成与甘肃北山小西弓金矿床非常相近（芦青山

等，1997），但比北祁连寒山金矿床（毛景文等，2000）稍富集重硫。也与福建何宝山金矿床（蔡本俊等，

1994）比较相近，比北京得田沟金矿床（崔艳合等，1996）稍富集重硫（图 1）。 

4  硫同位素反映的矿床成因特点 

阿尔金北缘地区铜金矿床硫同位素特征为该区铜金矿床的成因研究提供了重要依据。从上述硫同位素

组成特点，结合矿床的地质特征，可以对阿尔金地区铜金矿床的成因作出如下分析。 
    （1）索尔库里北山铜银矿床产于元古界中层灰岩之中，受中层灰岩中的层间破碎带控制，但被规模
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较大的逆冲推覆构造带所切错；黝铜矿为主的矿物组合；说明是成矿温度偏高；所以，索尔库里北山铜银

矿床是赋存于灰岩中、受层间破碎带控制的中-偏高温岩浆热液型铜银矿床。硫为海相沉积岩和岩浆岩的混

合硫来源。 
    （2）喀拉大湾铜矿床产于早古生代浅变质火山-次火山岩中，一般为层状或似层状，局部受断裂构造

裂隙控制，以黄铜矿和黄铁矿为主要金属硫化物，属于铜-铁元素组合。说明该矿床是与海相火山-次火山

岩有关的沉积改造型铜（铁）矿床，其硫为岩浆岩来源硫与大量海相沉积岩来源硫的混合。 
    （3）拉配泉铜矿产于白云岩中，受断裂裂隙控制，铜矿体为石英(方解石)脉或含铜酸性岩脉，矿石具

细脉状、网脉状-角砾状构造，所以拉配泉铜矿属于受断裂裂隙构造控制、与中酸性脉岩有关的岩浆热液型

脉状铜矿床，铜矿床的硫以中酸性脉岩来源的硫为主，但受到赋矿围岩白云岩的影响。 
    （4）大平沟金矿床产于太古界深变质岩——钾长变粒岩中，明显受韧性剪切带控制，围岩普遍发生

糜棱岩化和构造动力退变质作用，形成各种糜棱岩和绢云母绿泥石构造片岩等。矿石类型为蚀变糜棱岩型

和钾长石石英脉型。所以大平沟金矿床属于韧性剪切带型金矿床，硫主要来源于围岩——钾长变粒岩。稀

土元素、流体包裹体和氢氧同位素也反映成矿物质主要来源于变质岩、成矿流体主要为变质流体，有少量

岩浆水和大气降水的混入。 
    （5）祥云金矿床产于下古生界扎斯勘赛河组的浅（微）变质火山-沉积岩系中，受北西西向脆性断裂

构造控制，金矿石类型为破碎蚀变岩型和黄铁绢英岩型。硫主要来源于围岩——海底基性火山-次火山岩，

但受到海水硫的影响。所以祥云金矿床属于产于海相火山-沉积岩系中受构造裂隙控制的破碎带构造蚀变岩

型金矿床。 
    （6）红柳沟金矿床产于元古界马特克布拉克组的变质砂岩中，明显受韧性剪切带控制，围岩（变质

砂岩和部分正长斑岩）普遍发生韧性变形、糜棱岩化和构造动力变质作用，矿石类型为蚀变糜棱岩型和石

英脉型。硫主要来源于变形的围岩——海相沉积的变质砂岩和部分正长斑岩。所以红柳沟金矿床属于产于

海相沉积岩系中的韧性剪切带型金矿床，成矿流体来源于动力变质热液。 

5  主要结论和意义 

从本区铜金矿床的硫同位素特点，结合矿床地质特征，初步认为区内铜矿床有以索尔库里北山和拉配

泉为代表的岩浆热液型矿床、以喀拉大湾为代表的海底火山-沉积改造型矿床；金矿床有大平沟和红柳沟为

代表的韧性剪切带型（动力变质热液型）和以祥云为代表的破碎带构造蚀变岩型。从硫同位素特征及其反

映的矿床成因类型上分析，该区具有较好的铜金矿床找矿远景。 
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