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摘  要  该文立足于东天山地区铜及其多金属矿床的野外地质调查研究，从充分整理和吸收消化前人大量研

究成果的基础之上，应用成矿系列理论，将该区划分为 5 个成矿亚系列，建立了该区内生金属矿床成矿谱系，为

东天山大型铜矿富集区的战略靶区优选提供理论依据。 
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本文主要以东天山地区铜矿床为研究对象，在前人的工作基础之上，结合课题组 3 年来的野外和室内

工作成果，按照成矿系列的学术思想，比较全面地阐述了东天山地区构造演化与铜成矿作用的关系，合理

地划分了成矿系列，建立了区域成矿谱系。 

1  区域成矿系列地质特征概述 

1.1  晚泥盆—早石炭世延东—土屋—三岔口与中酸性岩浆侵入活动有关的铜、锰、金矿床成矿亚系列 
（1）含矿斜长花岗斑岩稀土元素总量为 24.87～40.71 μg/g, 与不含矿斜长花岗斑岩稀土元素总量

（45.29～74.438 μg/g）相比略低。斜长花岗斑岩εNd(t)介于－1.4～＋9.4 之间，εSr(t)介于－17.5～－11.2 之

间(芮宗瑶等，2001)；在εNd(t)- εSr(t)图解上落于大洋中脊玄武岩附近；在R1-R2图解上，则落于地幔斜长花

岗岩区域，可以认为斜长花岗斑岩为幔源岩浆演化产物。 
（2）围岩蚀变为硅化、绢云母化、绿泥石化、黑云母化和碳酸盐化，局部见到有电气石化、萤石化。

上述蚀变未见到有明显的蚀变分带现象，只是在局部地段发育有绢英岩化带、绿泥石-黑云母化带和青磐岩

化带。 
（3）土屋铜矿床在各种矿石中含食盐子晶的高盐度流体包裹体随处可见，这表明有独立流体相参与

成矿流体；石英流体包裹体均一温度为 101～409℃，平均值为 168.83℃,盐度w(NaCleq)为 0.35％~42.68％,
平均为 7.72 ％. 

（4）土屋铜矿床硫化物δ34S变化于－0.9‰～＋1.3‰之间，平均为 0.336,与陨石硫很接近，反映了硫

的深部来源特征。 
（5）土屋铜矿床 3 件含矿石英样品δ18O变化于 10.0‰～11.0‰之间，平均为 10.43‰，5 件长石样品

δ18O变化于 8.3‰ ～ 9.7‰ 之间，平均为 8.66 ‰，表明岩石在形成过程中受到了富δ18O上地壳岩石的
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一定混染。根据芮宗瑶测定矿石中石英、绿泥石、绿帘石等矿物的δDSMOW 变化于－69‰～ －44‰，δ18O
矿物变化于 7.0‰～9.7‰，δ18O水变化于－7.1‰～2.6‰之间，表明成矿流体以岩浆水为主，天水和岩浆水的

混合仅为少量。 
（6）矿石中除 Cu 外，还含有 Mo、Au、Ag 等有用组分。 

1.2  早石炭世阿齐山－雅满苏与岛弧海相火山活动有关的铁、铜、金、银多金属矿床成矿亚系列 
（1）矿体呈似层状、透镜状，与围岩产状一致，即矿体与围岩同时形成。矿石有层状和条纹状构造。 
（2）主要围岩蚀变有钠长石化、绿泥-绿帘石化、夕卡岩化、黄铁矿化、高龄土化和碳酸盐化等多种

蚀变类型，但近矿围岩蚀变主要为前 3 者。 
（3）矿床形成的物理化学条件为 300～400℃，中温细粒黄铁矿δ34S变化于－0.3‰～2.9‰之间，低

温粗粒或致密状黄铁矿呈脉状产于石榴石带顶部，δ34S变化于－22.0‰～－25.0‰之间。根据赤铁矿和穆

赤铁矿平衡反应热力学计算，氧逸度fo2=－32.32×105～34.13×105Pa，在 220℃和 150℃两种温度条件下，

成矿溶液中的总硫值分别为 1.1‰和 8.52‰。 
（4）根据周济元等（1994）研究，阿齐山一号铁铜矿含矿溶液为富含CO2、CO、F、CH4、H2S等气

体的流体相。气液比较高，流体中的主要阴离子为F－
、Cl－，pH及Eh值属于弱酸性、弱氧化环境，据CO2含

量计算的成矿压力为 300×105Pa。铁矿石的氢氧同位素（δD为－69‰，δ18O矿物为 6.3‰, δ18O水为 13.0
‰～14.7‰），大多位于岩浆水与变质地下水之间，表明矿浆中的氧主要来自于岩浆水和地下水，可能有变

质水混合并有与围岩交换的结果。 
1.3  中石炭世与岩浆作用有关的铜、铁、银、金矿床成矿亚系列 

该成矿亚系列特点可以概括如下。 
（1）汇聚阶段主要形成复理石夹有中酸性或基性—中性—酸性连续分异系列火山岩建造，赋矿地层

为沙泉子组和土古土布拉克组，两组 Cu、Zn、Sb、Mo 等丰度高于新疆北部的平均值，具有汇聚阶段 Cu、
Pb、Zn、Mo 成矿化学条件。 

（2）矿床主要成因类型较为复杂，有夕卡岩型（维权铜银矿床、沙泉子铜铁矿床）、火山岩型（黑尖

山铁铜矿床、路白山铜矿）和火山热液型（阿齐山五矿）。 
（3）围岩蚀变为夕卡岩化、绿帘石化、绿泥石化、碳酸盐化、黄钾铁矾化、赭石化、黄铁矿化、钠

长石化和硅化等，前二者与成矿最为密切。 
（4）不同矿床之间的成矿元素组合不完全相同，维权以 Cu-Ag 为主，沙泉子以 Cu-Fe 为主，黑尖山

以 Fe-Cu 为主、路白山以 Cu 为主。尽管上述这些矿床在元素组合上有所不同，但是这些矿床明显地受研

究区中石炭世汇聚阶段的钙碱性岩浆作用制约，可以归为一个成矿亚系列。 
1.4  晚石炭世—早二叠世与幔源基性-超基性岩有关的铜、镍、铂族矿床成矿亚系列 

（1）基性-超基性杂岩体，都是些高度分异的凸镜状、漏斗状侵入岩体。岩体通常都有同心带状分异，

各相带之间为急变过渡或侵入接触。生成次序一般酸性端员（闪长岩）在先，后形成基性、超基性端员（辉

石岩、橄榄岩）。以黄山铜镍矿床为例，可以分为 4 个侵入阶段、10 个侵入岩相。第一侵入阶段形成角闪

橄榄岩相；第二侵入阶段形成角闪岩相、角闪辉长岩相、辉长苏长岩相、角闪二辉辉石岩相、角闪二辉橄

榄岩相及角闪辉石岩相等；第三侵入阶段形成隐伏的主含矿岩体，为辉橄岩相；第四阶段形成辉长闪长岩

相。成矿母岩的同位素年龄为（308.9±10.7）Ma；岩石及铜镍矿石锶初始比值为 0.70366～0.70468 (李华

芹等，1998)。 
（2）产于超镁铁岩中的矿体富含 Ni 和 Co，而产于镁铁岩中的矿体则富含 Co 和 Ni，而整个岩体 Ni>Cu

（Cu/ Ni=0.66）, 并且伴有 Au、Pt、Pd。 
（3）成矿作用经历了 3 个主要阶段：含矿岩浆结晶分异阶段，岩浆房分异形成的岩浆沿构造通道依

次贯入阶段和表生氧化阶段。 
（4）岩体成岩温度范围为1600～900℃（橄榄石液相线温度为1350～1600℃；斜辉石结晶温度为1160～

1075℃；角闪石结晶温度为 960～940℃）。六方磁黄铁矿形成温度下限为 325℃；黄铜矿形成温度为 365～
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290℃；粗粒较大的镍黄铁矿形成较早，估计在 600℃左右；黄铜矿大量晶出在 400℃以下；热液阶段（350～
300℃）形成黄铁矿、黄铜矿和少量磁黄铁矿，以及一些热液蚀变矿物。 

（5）矿石δ34S（‰）变化于－0.20～0.86 之间，平均为 0.30，极差 1.06, 具有幔源硫特征。 
（6）黄山矿石 Sm-Nd 等时线年龄为（305.4±2.4）Ma；黄山东矿石 Sm-Nd 等时线年龄为（314±14）

Ma，而 Re-Os 等时线年龄为（282±8）Ma。 

2  海西旋回成矿谱系的建立 

可以将研究区内的成矿谱系归纳如下： 
（1）海西构造旋回中期（360 Ma），塔里木板块北缘裂解拉张，在裂陷带内发生双峰式火山活动和成

矿作用，形成了第 1 成矿亚系列——火山岩型铁铜矿床和块状硫化物铜铅锌矿床组合； 
（2）海西旋回中期 360～310 Ma 挤压阶段，由于板块汇聚，在觉罗塔格北部—大南湖至头苏泉岛弧一

带发生大规模的钙碱性岩浆活动，并且伴随有斑岩型铜-钼-金-银矿床——第二成矿亚系列； 
（3）海西旋回中晚期（C2－C3），汇聚作用继续进行，觉罗塔格南部堆积有复理石夹基性—中性—酸

性火山岩建造，并伴随有大规模钙碱系列花岗岩类侵入，相应形成了火山岩型铁铜矿床和夕卡岩型铜银，

构成了研究区内海西期第 3 个成矿亚系列； 
（4）海西旋回中晚期（320～280 Ma），为研究区内碰撞期后弛张阶段，沿着碰撞带形成深大断裂，

地幔熔浆上侵，形成与基性-超基性岩有关的铜-镍-铂族矿床成矿亚系列。 

3  结  语 

成矿作用在地质历史中分布十分不均一，整体上呈幕式分布，而且不同元素及其组合在不同时期具有

不同的分布规律；大规模成矿作用（或者称大爆发成矿作用），是在地质历史演化过程中在很短时间内形

成于区域性地质构造单元内部分成矿元素大面积高强度富集成矿（毛景文等，1999）。作为中亚晚古生代

板块构造演化的一部分，东天山华里西期经历了一个完整的拉张→俯冲→碰撞造山→后碰撞演化阶段，在

每个阶段都伴随有一套金属矿床成矿系列及其金属元素的大规模堆积，形成了内生金属成矿作用高峰。在

较短时间内，多种构造演化与成矿作用叠置在一个地区，构成了一个大型内生金属矿产富集区。   
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