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土屋和延东铜矿床位于哈密市西南约JKL5
处，是新疆地质找矿工作的重要成果。土屋铜矿床

于;>>:年由新疆地质勘查局第一地质大队发现，在

;>>M年开展铜矿普查后，相继又发现了延东、土屋东

及延西等一系列铜矿床，这些铜矿床构成了土屋4延

东铜矿带。土屋4延东铜矿带一经发现便引起了国

内外学者的高度关注，并对它们进行了广泛研究，包

括成 矿 构 造 背 景（N"-#&!-6O，=KK:；左 国 朝 等，

=KKE；王京彬等，=KKE）、容矿围岩性质（芮宗瑶等，

=KK;；刘德权等，=KK9；申萍等，=K;=）、矿化与蚀变

特征（王 福 同 等，=KK;；陈 文 明，=KK=；P)&$&!-6O，

=K;:-；=K;:@）、成 岩 成 矿 时 代（芮 宗 瑶 等，=KK=-；

=KK=@；郭谦谦等，=K;K；张达玉等，=K;K）、岩石地球

化学特征（张连昌等，=KK:；Q)-$/&!-6O，=KKE；侯广

顺等，=KKG；李向民等，=KKE）、成矿流体特征（陈文

明等，=KK=；郭红霞，=KKG；R-$&!-6O，=KKE）等方面，

并取得了一系列的成果。

然而，土屋和延东铜矿床在基础地质研究方面

仍存在一些问题，如一直被认为是致矿岩体的斜长

花岗斑岩的锆石S4T@年龄主要集中在99>!99=
?-（刘德权等，=KK9；陈富文等，=KKG；侯广顺等，

=KKG；郭谦谦等，=K;K；张达玉等，=K;K；P)&$&!-6O，

=K;:-；=K;:@；王银宏等，=K;:），而辉钼矿U&4V1年

龄则集中在9=E<=!9==<M?-（芮宗瑶等，=KK=@；

张达玉等，=K;K），两者相差E?-以上；又如土屋和

延东铜矿床蚀变分带特征不典型，延东铜矿床的钾

化蚀变不明显，绿泥石化则在主成矿阶段大量出现，

这些蚀变特征与世界上的典型斑岩铜矿（P"66"!#&，

=K;K）具有明显的不同。

本文在前人的研究基础上，通过野外调查、钻孔

编录、手标本的描述与分析、岩相学鉴定等手段，根

据脉次间穿插关系、蚀变矿物组合及矿物共生关系

等现象，重新划分了土屋和延东铜矿床的成矿期次，

并在此基础上结合前人的研究成果分析了土屋和延

东铜矿床的成矿特点。

; 区域地质

东天山地区位于天山山脉的最东段、中亚造山

带的南部（N"-#&!-6O，=KK:），从北向南可分为9个

大的构造单元：哈尔里克构造带、觉罗塔格构造带及

中天山地块（W"$&!-6O，=K;;）。其中，哈尔里克构

造带主要由奥陶系—石炭系火山岩、花岗岩及铁镁

质4超铁镁质杂岩组成；觉罗塔格构造带主要由火山

岩及沉积地层组成；中天山地块主要由结晶基底组

成（李智明等，=KKE；P)&$&!-6O，=K;:-；=K;:@）。

觉罗塔格构造带又被康古尔4黄山断裂及雅满

苏断裂分为大南湖4头苏泉岛弧带、康古尔韧性剪切

带及雅满苏岛弧带（图;），且9个次级构造带具有各

自不同的成矿特征。大南湖4头苏泉岛弧带分布在

康古尔4黄山断裂以北，带内分布有一系列铜矿床，

如土屋铜矿床、延东铜矿床和赤湖斑岩铜矿床；康古

尔韧性剪切带分布在康古尔4黄山断裂与雅满苏断

裂之间，岩石大多发生了绿片岩相变质，带内分布有

一系列造山型金矿床和铜镍硫化物矿床，如夹白山

金矿床、黄山铜镍矿床；雅满苏岛弧带分布在雅满苏

断裂以南，带内分布着一系列的铁、铜、金和银矿床，

如雅满苏铜铁矿床、维权银铜矿床和路白山铜矿床

（R-$&!-6O，=KKE；P)&$&!-6O，=K;:-；=K;:@；X-#
&!-6O，=K;:）。

土屋和延东铜矿床位于大南湖4头苏泉岛弧带，

该带出露的地层主要为泥盆系—石炭系钙碱性火山

岩和火山碎屑岩，以及侏罗系碎屑岩。带内断裂主

要为一系列的YZ向及Y[向断层。有石英钠长斑

岩、斜长花岗斑岩、闪长玢岩、花岗斑岩、闪长岩等侵

入岩在带内出露，其中斜长花岗斑岩与土屋、延东、

赤湖及灵龙等矿床中的斑岩铜矿化关系密切（李文

明等，=KK=；周涛发等，=K;K）。
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（!）斑岩成矿期 该期包括青磐岩化阶段、钾

化阶段及绢英岩化阶段。

青磐岩化阶段 该阶段的主要矿物有绿泥石、

绿帘石，及少量的方解石，该阶段蚀变主要分布在企

鹅山群地层中。在距离矿体较远的火山岩地层中，

绿泥石化较发育，绿泥石呈浅绿色、片状分布；碳酸

盐化、绿帘石化较弱，均呈浸染状分布，两种矿物的

粒径一般都不超过"#$%%，以"#"$!"#!%%为

主；斜长石未发生绢英岩化，比较新鲜。矿体周围&
’%内的围岩中，绿帘石化较强，并出现绿帘石脉，且

向矿体方向逐渐增多。矿体附近出现大量的绿帘石

网脉（图()），脉宽!!$%%，这对于该区铜矿的勘探

可能有一定的指示作用。

钾化阶段 土屋铜矿床中钾化较为发育，主要

分布在斜长花岗斑岩及其临近的围岩中，以浸染状

钾长石化（图(*）、浸染状黑云母+磁铁矿化（图(,）、

磁铁矿+黑云母脉（图(,）及石英+磁铁矿+黑云母脉

（图(-）等形式产出。其中，钾长石化主要分布在斜

长花岗斑岩岩体中，钾化的斜长花岗斑岩呈红色，钾

长石粒径"#.!!%%，最大可达$%%。浸染状黑云

母+磁铁矿化主要分布在围岩中，黑云母呈长板状，

粒径约"#!%%，排列无定向性；磁铁矿通常呈他形，

粒径多为"#"$!"#!%%。磁铁矿+黑云母脉主要分

布在围岩中，磁铁矿呈半自形+他形，粒径约"#"$!
"#!%%，黑云母主要分布在磁铁矿脉两侧，粒径约

"#!%%。石英+磁铁矿+黑云母脉在岩体及围岩中均

有分布，磁铁矿常呈细粒集合体分布在石英中，而黑

云母则主要分布在石英+磁铁矿脉的边部，粒径约

"#&!"#$%%。

该阶段的黑云母被后期蚀变叠加，常发生弱/中

等绿泥石蚀变，呈绿色、棕色，但依然保留着黑云母

的晶型。

绢英岩化阶段 该阶段主要矿物有石英、黄铜

矿、绢云母、黄铁矿等，并有少量的方解石、硬石膏、

闪锌矿、绿泥石、白云母及斑铜矿等。该阶段可以细

分为早、晚&个亚阶段。

早绢英岩化阶段主要见于地层围岩中，以大量

出现黄铁矿、绢云母等为特征，并伴生有绿泥石、石

英及少量的黄铜矿、斑铜矿。蚀变形成的绢云母颗

粒较细，多在"#".%%以下；石英常呈他形浸染状

分布，粒径多为"#!%%以下；黄铁矿、黄铜矿常呈

浸染状、细脉状分布在绢英岩中（图(0、(1），黄铁矿

常呈自形/半自形，粒径多在"#!!"#$%%；黄铜矿、

斑铜矿常呈他形分布。

晚绢英岩化阶段以大量出现网脉状石英+黄铜

矿、石英+黄铜矿+黄铁矿脉及石英+黄铁矿2黄铜矿

脉为特征，且脉体常常切穿早阶段形成的黄铁绢英

岩，使其呈角砾状分布在脉体之间（图(0）。脉体中，

黄铜矿常呈他形分布在石英颗粒之间（图(3），黄铁

矿呈自形+半自形分布在石英脉中，并伴生有少量的

方解石、硬石膏等矿物；脉体边部常有白云母分布，

粒径大多在"#!%%左右，部分可达"#$%%。从矿

体内部向外，逐渐由石英+黄铜矿脉过渡为石英+黄铁

矿脉。部分石英脉样品中可见到微斜长石、黄铜矿

及绿泥石等（图(4）。

（&）叠加改造期 该期可分为成矿阶段及成矿

后阶段。

成矿阶段 该阶段也可细分为早、晚&个亚阶

段。早阶段以出现大量的绿帘石、黄铜矿及少量的

石英、白云母、绿泥石为特征，主要分布在围岩中。

黄铜矿主要以绿帘石+黄铜矿2绿泥石2石英2白

云母脉的形式出现，并可见到脉体切过青磐岩及钾

化斜长花岗斑岩（图.)、.*）的现象；此外，黄铜矿也

可以浸染状、细脉浸染状的形式产出，并与绿帘石、

绿泥石、石英和白云母等矿物共生（图.,）。黄铜矿、

绿帘石及石英均主要呈他形，粒径多在"#".!"#!
%%之间；白云母粒径集中在"#!!"#&%%之间；有

少数发育较好的黄铜矿+绿帘石+石英脉，脉宽可达!
!.%%，黄铜矿、绿帘石常呈自形，粒径可达!!&
%%。晚阶段矿物以方解石+硬石膏+绿泥石2黄铜矿

组合（图.-）为主，主要出现在岩体中，常常呈脉状切

穿前期形成的矿脉，也常见其呈浸染状叠加于绢英

岩化之上。

土屋矿区，辉钼矿化主要形成于叠加改造期，呈

细脉状、浸染状产出（图.0）。细脉状矿脉由辉钼矿

和白云母组成，含辉钼矿细脉的矿石常沿细脉处断

裂；浸染状辉钼矿化中，辉钼矿常与硬石膏、方解石、

绿泥石及绿帘石等矿物伴生，呈自形、片状，粒径在

"#&!"#.%%之间。

成矿后阶段 该阶段矿物有绿帘石、绿泥石、方

解石、石英及硬石膏等，呈脉状产出，矿物自形程度

较好（图.1）。

（$）表生期 该期主要的矿物有高岭石、氯铜

矿、孔雀石及赤铁矿等。在土屋铜矿区，地表附近矿

体发生较强的高岭石化，矿石呈灰白色。
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该阶段可进一步细分为早绢英岩化阶段和晚绢

英岩化阶段!个亚阶段：! 早绢英岩化阶段以出现

黄铜矿为特征，主要以石英"黄铜矿#黄铁矿脉形式

出现，黄铜矿含量较少，主要呈浸染状分布在石英脉

中，粒径小于$%&’’；" 晚绢英岩化阶段以出现大

量的黄铁矿为特征，黄铁矿主要以石英"黄铁矿#硬

石膏脉（图()、(*）、黄铁矿"方解石"硬石膏"石英#绢

云母脉的形式产出。石英"黄铁矿#硬石膏脉中黄

铁矿颗粒多在&#+’’之间，硬石膏多分布在石英

颗粒之间，粒径多在$%,#&%!’’之间；在黄铁矿"
方解石"硬石膏"石英#绢云母脉中，黄铁矿多呈糖粒

状，粒径$%-#&’’，半自形为主，硬石膏、方解石、

石英分布在黄铁矿颗粒之间，脉石矿物粒径较为悬

殊，$%$&#&’’不等。

绢英岩化阶段受叠加改造期的影响较大。早绢

英岩化阶段形成的铜矿化较弱且黄铜矿颗粒较细，

经叠加改造后不易辨别，只能在很少的样品中清晰

识别。从早绢英岩化阶段到晚绢英岩化阶段，黄铜

矿减少，黄铁矿增多，呈现出渐变关系。

在该阶段，围岩中的石英"硫化物脉两侧通常有

绢云母蚀变晕，绢云母呈定向排列，其排列方向与脉

体延伸方向一致。在脉体两侧岩石中，有自型、粒状

黄铁矿呈浸染状分布，粒径约$%-#&’’。同时，在

绢英岩化岩石中，常见有细小（$%&’’以下）的闪锌

矿、辉钼矿等硫化物。

（!）叠加改造期 该期可进一步划分为成矿阶

段及成矿后阶段等!个阶段。

成矿阶段 该阶段为延东铜矿床铜、钼的主要

成矿阶段。主要矿物有黄铜矿、方解石、硬石膏和绿

泥石，并有少量的黄铁矿、辉钼矿、石英、白云母、闪

锌矿及绿帘石等矿物。该阶段蚀变在斜长花岗斑岩

岩体及其附近企鹅山群地层中均有分布。

该阶段最具特征性的矿物组合为硬石膏"黄铜

矿"方解石"绿泥石（图,.、,/），该组合通常交代前期

石英"磁铁矿脉（图,)）、石英"硫化物脉（图,*、,0）及

石英脉。另外，该阶段的黄铜矿还可以黄铜矿"绿帘

石脉、硬石膏"黄铜矿"绿泥石"黄铁矿脉等形式产出。

黄铜矿"硬石膏"方解石"绿泥石组合：在结晶较好的

样品中，可见到黄铜矿"硬石膏"绿泥石"方解石共生

的现象（图,.），黄铜矿、硬石膏及方解石等矿物自形

程度良好，黄铜矿粒径可达+)’以上，硬石膏粒径

可达-)’。该组合交代石英"磁铁矿脉时（图,)），磁

铁矿常呈集合体状孤立分布在黄铜矿中；在交代石

英"黄铁矿脉（图,*、,0）及石英脉时，该组合常沿脉

体中部分布，镜下可见黄铜矿包裹黄铁矿或沿黄铁

矿颗粒裂隙分布的现象。黄铜矿"绿帘石脉：该类脉

体出现在围岩中，黄铜矿与绿帘石共生，绿帘石常呈

自形"半自形粒状。硬石膏"黄铜矿"绿泥石"黄铁矿

脉：黄铜矿、黄铁矿呈浸染状分布在硬石膏中，黄铁

矿常呈自形晶；脉中的硫化物及硬石膏常常定向分

布。

该阶段中辉钼矿主要以细脉状和浸染状（图,1）

的形式产出。细脉状辉钼矿脉由辉钼矿及少量的白

云母组成，脉宽通常不超过&’’，含辉钼矿细脉的

样品常沿细脉处断裂；浸染状辉钼矿常与黄铜矿、硬

石膏、方解石、绿泥石及绿帘石等矿物相伴产出。细

脉状辉钼矿是辉钼矿的主要产出形式，在一些颗粒

较大的辉钼矿中，可见到黄铜矿出溶的现象。

主成矿阶段矿脉中，通常不含或含极少量的石

英，石英通常呈他形、粒状，其分布具有一定的定向

性；绿泥石主要为叶绿泥石，深绿色，呈片状分布。

黄铜矿脉及辉钼矿脉的两侧，常见白云母，粒径$%&
#$%+’’，常呈放射状、不规则状，定向性不明显。

此外，叠加改造期还产出少量的闪锌矿、方铅矿、赤

铁矿、斑铜矿、辉铜矿及黄铁矿等，可见到闪锌矿中

出溶黄铜矿、方铅矿（图,2），以及斑铜矿"黄铜矿、斑

铜矿"辉铜矿等共生现象。

成矿后阶段 该阶段主要矿物有石英、方解石、

硬石膏、绿泥石、绿帘石等。常以石英"硬石膏"方解

石脉、石英"方解石"绿帘石脉、石英"硬石膏"方解石"
绿泥石脉（图,3）等形式产出，硬石膏、方解石、绿帘

石、石英等矿物常呈自形"半自形产出，粒径通常为&
#+’’。绿泥石为叶绿泥石，深绿色，形态多样，可

呈蠕虫状、片状产出，蠕虫状绿泥石粒径一般在$%&
#$%!’’之间。

（+）表生期 主要矿物为氯铜矿、孔雀石、赤铁

矿及一些黏土矿物等。与土屋铜矿床相比，延东铜

矿区黏土化不明显。

- 讨 论

!4" 蚀变与成矿

对于土屋和延东铜矿床的蚀变分带，前人已有

较多 的 研 究，并 提 出 了 各 自 的 观 点：芮 宗 瑶 等

（!$$!.）将土屋和延东铜矿床的蚀变划分为青磐岩

化 带、黑云母化带及石英"绢云母化带；李智明等
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(’)"30）
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?3—?38<>0’+",’

（HIIJ）将土屋和延东铜矿床的蚀变划分为强硅化

带、黑云母化带、石英9绢云母带、泥化带、青磐岩化

带；K-+等（HIIJ）将土屋铜矿床的蚀变划分为绢英

岩化带、绿泥石9黑云母化带及青磐岩化带；F/’+等

（HILM-；HILM>）将土屋铜矿床闪长玢岩中的蚀变划

分为6-9N-硅酸盐带、钾化带、青磐岩化带、绿泥石9
绢云母化带、绢英岩化带及高级泥化带，将延东铜矿

床闪长玢岩中的蚀变划分为钾化带、青磐岩化带、绿

泥石9绢云母化带和绢英岩化带，并将两个矿床的斜

长花岗斑岩中蚀变划分为钾化带、绿泥石9钠长石化

带及绢云母化带等。

从前人的研究可以看出，土屋和延东铜矿床的

蚀变分带与典型的斑岩铜矿有所不同。其原因可能

为叠加改造期热液将斑岩系统钾化带中的黑云母、

钾长石等矿物蚀变为绿泥石、绢（白）云母等矿物，从

而使得钾化现象难以辨别；其次，当叠加改造期蚀变

叠加在斑岩系统的绢英岩化蚀变之上时，会使后者

普遍发生绿泥石蚀变，使其与典型的斑岩系统绢英

岩化带特征不同。此外，土屋铜矿床斑岩成矿期蚀

变特征较延东铜矿床保存完整，这与叠加改造成矿

作用在延东铜矿床更为强烈相吻合。

从典型斑岩成矿特征来看，青磐岩化一般与钾

化基本同时形成（前者稍晚），但在空间上有分带（前

者一般位于后者的外围）。在土屋和延东铜矿床，均

有钾化阶段的石英9磁铁矿脉切过青磐岩的现象，并

在两侧青磐岩中形成绿帘石9绿泥石蚀变晕（图O>），

这表 明 钾 化 可 能 晚 于 青 磐 岩 化；此 外，F/’+等

（HILM-；HILM>）指出青磐岩化蚀变主要分布在闪长

玢岩及其附近地层围岩中，早于铜矿化阶段；而钾化

形成于铜矿化阶段，是由斜长花岗斑岩侵入所致

（F/’+’,-8$，HILM>）。因此笔者认为，在土屋和延

东铜矿床，青磐岩化阶段早于钾化阶段，两者可能不

是同一期岩浆所形成。F/’+等（HILM>）得到闪长玢

岩年龄为（PMIQIRPQI）?-，早于矿区斜长花岗斑岩

（PPS!PPH?-）的形成时间，可能与两个矿区的青磐

岩化蚀变相关。

延东铜矿床叠加改造期是其主要的成矿期，一

些表面看似典型斑岩铜矿中石英9硫化物矿脉的样

品（图S-），在镜下可见到黄铜矿9硬石膏R绿泥石沿

黄铁矿颗粒内裂隙分布的现象（图S>），并且在矿脉

周围的绢英岩中，有明显的黄铜矿9硬石膏9绿泥石9
方解石组合呈浸染状叠加在绢英岩化蚀变之上的现

象（图S1），表明这些矿脉是黄铜矿9硬石膏9绿泥石9
方解石组合交代晚绢英岩化阶段石英9黄铁矿脉而

成，这些脉体中的黄铜矿依然形成于叠加改造期。

在国内外著名的斑岩铜矿床中，铜主要形成于钾化

阶段晚期（A)344’,,，HIIP；T/-*/#’)’8’,-8$，HIIJ；

5-+#’,-8$，HIIS；F/’+’,-8$，HILI；张 志 等，

HILM），或者形成于钾化和绢英岩化两个阶段（6-+U
+’88’,-8$，HIIV），这与延东铜矿床以黄铜矿9硬石膏

9方解石9绿泥石组合为特征的叠加改造期成矿特征

明显不同。而对于土屋铜矿床，绢英岩化时期是铜

的主要成矿期，其次为叠加改造期。由此可见，土屋

与延东铜矿床均在斑岩成矿和叠加改造成矿的共同

作用下形成，这与前人（任秉琛等，HIIH）所提出的土

屋铜矿具有斑岩和普通热液矿床共同特征的观点有

相似之处，均为斑岩9叠加改造成矿。本文作者在后

续的工作中将进一步对叠加改造期矿化作用进行深

入研究，查明流体性质和成矿机制。

!"# 辉钼矿$%&’(年龄及意义

在土屋和延东铜矿床，辉钼矿主要形成于铜的

矿化阶段，因此辉钼矿&’9W*年龄被认为可以代表

黄铜矿的成矿年龄（芮宗瑶等，HIIH>；张达玉等，

HILI）。通过手标本及镜下观察，笔者发现辉钼矿通

常与黄铜矿9硬石膏9方解石9绿泥石（R绿帘石）组合

常共生产出（图%4），表明辉钼矿主要形成于叠加改

造期。

芮宗瑶等（HIIH>）用M件土屋铜矿床辉钼矿样

品、P件延东铜矿床辉钼矿样品，得到H个铜矿床共

同的&’9W*同位素等时线年龄为（PHHQORHQP）?-，张
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!""#；郭谦谦等，!"$"；张达玉等，!"$"；%&’(’)*+,，

!"$-*；!"$-.；王银宏等，!"$-），与成矿年龄相差/
0*以上；而笔者在延东铜矿床首次得到的石英钠长

斑岩（图12）锆石345.年龄为（6!67/8!7#）0*
（待刊），与成矿年龄在误差范围内一致，这说明石英

钠长斑岩与叠加改造期矿化关系更为密切。由此，

笔者认为6!/7!!6!!790*代表了土屋与延东铜矿

床的叠加改造期成矿年龄。

:&*(;等（!""<）用/件延东铜矿床辉钼矿样品

得到 模 式 年 龄 为6-"79!66671 0*；秦 克 章 等

（!""!）得到土屋4延东铜矿带蚀变绢云母=4>?年龄

为（6-$7!8-71）0*，与前人所得到的斜长花岗斑岩

年龄在误差范围内一致，且绢云母主要形成于斑岩

成矿期的绢英岩化阶段，与该期铜矿化形成于同一

阶段，因此笔者认为6-$7!!666710*可代表斑岩

成矿期的成矿年龄。

综上所述，土屋与延东铜矿床均有!期成矿：前

期为斑岩成矿，与斜长花岗斑岩的侵入相关，成矿年

龄为6-$7!!666710*；后期为叠加改造成矿，与石

英钠长斑岩的侵入相关，成矿年龄为6!/!6!$0*。

/ 结 论

（$）将土屋和延东铜矿床均划分为斑岩成矿

期、叠加改造期及表生期等6个期次，两个矿床均为

斑岩4叠加改造成矿。在土屋铜矿床，铜矿化形成于

斑岩成矿期及叠加改造期，以斑岩成矿期为主；在延

东铜矿床，铜矿化则主要形成于叠加改造期。

（!）土屋和延东铜矿床的斑岩成矿期成矿年龄

为6-$7!!666710*，叠加改造期成矿年龄为6!/7!
!6!!790*；辉钼矿主要形成于叠加改造期。

（6）石英钠长斑岩的侵入是导致土屋和延东铜

矿床叠加改造期成矿的主要原因；叠加改造期蚀变

会对斑岩成矿期蚀变产生叠加和破坏作用，使得后

者特征变的不明显。

志 谢 野外工作得到了新疆地质矿产开发局

第一地质大队、中科院广州地球化学研究所李登峰、

中科院广州地球化学研究所陆万俭的帮助；室内研

究工作得到了广州地球化学研究所赵联党、张维峰、

许超的帮助；评审专家对论文初稿提出了宝贵的修

改意见；谨致谢忱。
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