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摘  要  新疆西昆仑奥依塔克p恰尔隆拗陷带内阿克塔什p萨落依成矿带发现多处火山岩型块状硫化物铜矿床 ∀

这些矿床产在石炭系双峰式火山岩系之内 o沿着下石炭统基性火山岩和上石炭统酸性火山岩两个层位产出 o分别以

玄武岩和流纹岩为容矿主岩 o可以明显地分成基性火山岩型和酸性火山岩型两种类型 ∀矿石主成矿元素均以铜为

主 o含少量的锌 o几乎不含铅 o矿床类型属于铜型 ∀这些基性火山岩型和酸性火山岩型矿床被统称为昆仑式火山岩

型块状硫化物铜矿床 ∀根据矿床产出地质环境 !双峰式火山岩系 !沉积建造以及火山岩地球化学特征 o推断昆仑式

火山岩型块状硫化物铜矿床最可能形成于泥盆纪p石炭纪弧后拉张构造环境 ∀
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t  区域地质背景

西昆仑造山带位于青藏高原西北缘 !塔里木盆

地西南侧 o总体呈现为北西p南东走向的反/ ≥0型 o由

性质明显不同的两大地质构造单元组成 o康西瓦大

断裂北侧为塔里木板块 o属于华北地块的组成部分 o

南侧为羌塘板块 o属于华南地块的组成部分 ∀康西

瓦大断裂构成了两大板块的缝合线k图 tl ∀

在西昆仑地区 o塔里木板块可以进一步分出 v

个次级构造单元 }喀什p叶城新生代陆内拗陷带和铁

克里克陆缘隆起带 ~恰尔隆p库尔浪石炭纪拉张拗陷

带 ~中昆仑隆起 !岩浆弧和岛弧带k图 tl ∀

喀什p叶城新生代陆内拗陷带属于西昆仑山前

沉降带 o其中沉积着厚层的侏罗系至第四系浅海p滨

海相 !泻湖相以及河流相沉积岩系 ∀铁克里克陆缘

隆起带北界为赛拉加孜北侧断裂 o南界为柯岗断裂 o

前震旦系构成了隆起带的主体 o震旦系及古生界零

星分布于断隆的边缘 o为稳定型盖层沉积 ∀

恰尔隆p库尔浪裂谷带分布在西昆仑造山带北

缘 o呈窄长条带状沿 �• • 方向展布 o是在前寒武纪

陆壳基底上发育起来的泥盆纪p石炭纪陆缘弧后拉

张拗陷带 ∀其内堆积了厚层的晚古生界地层 o厚度

愈t{ sss ° ∀普遍缺失早古生界 o两侧被大断裂夹

持 ∀晚古生界以泥盆系和石炭系为主 o由海相双峰

式火山岩系和浅海p滨海相正常沉积的细碎屑岩和

碳酸盐岩建造组成 ∀拗陷带由 v 个次级拗陷带组

成 o由西向东分别为 }奥依塔克p恰尔隆拗陷带 !塔木p

卡兰古拗陷带和库尔浪拗陷带 ∀v 个次级拗陷带在

地层层序和岩性特征上可以相互对比 o但不同地段

火山岩的发育程度差别较大 ∀西部奥依塔克p恰尔

隆拗陷带为泥盆系p石炭系火山p沉积建造 o以石炭纪

双峰式火山岩系为主 o少量浅海p滨海相细碎屑岩和

碳酸盐岩建造 ~东部库尔浪拗陷带以石炭系浅海p滨

海相厚层细碎屑岩和碳酸盐岩建造为主 o夹有少量

的双峰式火山岩 ~塔木p卡兰古拗陷带主要为泥盆系p

石炭系正常沉积的厚层细碎屑岩和碳酸盐岩建造 o

基本上没有火山岩产出 o被认为属于具有拗拉槽特

征的夭折裂谷带k孙海田等 oussvl ∀

中昆仑隆起 !岩浆弧和岛弧带主体由前寒武纪

结晶基底和以华力西期为主的花岗岩类组成 o北界

为柯岗和卡拉克大断裂 o南界为康西瓦大断裂 ∀结
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图 t  新疆西昆仑西部地质构造示意图

t ) 喀什p叶城新生代陆内拗陷带 ~u ) 铁克里克陆缘隆起带 ~v ) 恰尔隆p库尔浪石炭纪拉张拗陷带 ~w ) 塔木p卡兰古拗陷带 ~

x ) 中昆仑隆起 !岩浆弧和岛弧带 ~y ) 瓦恰岛弧火山岩带 ~z ) 羌塘地块 ~{ ) 断裂 ~| ) 康西瓦大断裂
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晶基底由前震旦系高绿片岩相p角闪岩相变质岩系

组成 o青白口纪末的塔里木运动使其与塔里木广大

地区一同形成稳定的地台 ∀一直至晚古生代 o随着

恰尔隆p库尔浪弧后拉张盆地的扩张 o从塔里木地台

分裂出来 o形成/ 微陆块0 ∀

隆起带内花岗岩类十分发育 o主要有前寒武纪 !

加里东期和华力西期花岗岩 ∀前寒武纪花岗岩多沿

西昆仑主山脊分布 o主要为片麻状花岗闪长岩和钾

长花岗岩 ∀加里东期花岗岩类岩体分布零星 o规模

相对较小 o主要有闪长岩 !英云闪长岩 !花岗闪长岩

和二长花岗岩 o同位素年龄为 xws ∗ wss �¤k张玉泉

等 ousssl ∀华里西期花岗岩类沿着中昆仑隆起带广

泛分布 o多呈岩基或岩株状产出 o以花岗闪长岩 !二

长花岗岩 !钾长花岗岩和斜长花岗岩为主 o同位素年

龄主要在 uys ∗ uss �¤o相当于早二叠世到早侏罗

世k张玉泉等 ousssl o构成隆起带花岗岩岩浆弧的主

体 ∀花岗岩类为钙碱性 o具有同碰撞期或火山弧花

岗岩的特性 o形成于大陆板块边缘活动带k丁道桂

等 ot||yl ∀

岛弧带这里主要指隆起带内毗邻康西瓦大断裂

带北侧在瓦恰地区产出的石炭纪陆缘火山岛弧带 ∀

据 tΒx 万区调 Ο和研究工作k孙海田等 oussvl o表明

瓦恰地区出露的石炭纪火山岩系和沉积岩建造组合

具有明显的岛弧特征 ∀火山岩系由角闪玄武岩 !玄

武安山岩 !安山岩 !流纹岩和晶屑凝灰岩组成 o以角

闪玄武岩为主 ∀角闪玄武岩常伴生有角闪辉长岩和

角闪辉绿岩 o构成中基性火山岩和侵入岩组合 ∀火

山岩系显示出钙碱性特征 o中p基性火山岩及侵入岩

主要造岩矿物均由普通角闪石和中p拉长石组成 o具

有中性火成岩成分的特征 o这与岛弧环境火山岩的

特征一致 ∀与火山岩系伴生的沉积地层主要是石炭

系库尔良群一套泥质片岩 !板岩夹少量硅质岩和泥

灰岩建造 ∀

康西瓦大断裂以南属于喀喇昆仑山系 o地质上

为羌塘地块 o主要由前寒武纪结晶基底及寒武纪 !奥

陶纪地台型沉积 o以及志留纪及晚古生代活动大陆

边缘沉积盖层组成 ∀中生代该区处于强烈拉张环

境 o三叠系 !侏罗系 !白垩系总厚度达 tx wzw ° o为碎

屑岩建造和碳酸盐岩建造 o其中包括典型的浊流相

沉积 o并于晚白垩世褶皱最终闭合 ∀

u  昆仑式块状硫化物矿床的特征

在昆盖山北坡奥依塔克p恰尔隆拗陷带内阿克

塔什p萨落依成矿带中已经发现 us 多处火山岩型块

v{ 第 uv卷  第 t期        孙海田等 }新疆昆仑式火山岩型块状硫化物铜矿床及成矿地质环境          

Ο 新疆地质调查院第二地质调查所 qt||{ q区域地质矿产调查报告 qtΒx万下拉夫选幅 !班迪尔幅 q

 
 

 

 
 

 
 

 



状硫化物矿床和矿化点k图 ul ∀一个重要特征是这

些矿床产在石炭系双峰式火山岩系之内 o沿着下石

炭统基性火山岩和上石炭统酸性火山岩两个层位产

出 o分别以玄武岩和流纹岩为容矿主岩 o可以明显地

分成基性火山岩型和酸性火山岩型两种类型 ∀另一

个重要特征是矿石成分的一致性 o无论是阿克塔什

式酸性火山岩型矿床 o还是萨落依式基性火山岩型

矿床 o矿石主成矿元素以铜为主 o含少量的锌 o几乎

不含铅 o矿石成分在 ≤∏p°¥p�±图上的投影多数落在

铜型矿床域 o平均成分靠近 ≤∏端员 o矿床类型属于

铜型k图 vl ∀这一特征反映在矿物组合上表现为矿

石主要由黄铁矿组成 o少量黄铜矿 o微量闪锌矿 o几

乎不含方铅矿 ∀

一般而言 o基性火山岩型矿床的矿石成分主要

为 ≤∏型或 ≤∏p�±型组合 o而酸性火山岩型矿床的矿

石成分主要为 ≤∏p�±型或 ≤∏p°¥p�±型组合 o两者往

往产在不同的构造环境中 o具有不同的矿化特征 o分

属不同的矿床亚类k孙海田等 ot|{y ~ƒµ¤±®̄¬± ·̈¤̄ qo

t||vl ∀然而 o昆盖山北坡产出的块状硫化物矿床 o

虽然可以明显地分成基性和酸性火山岩型两种类

型 o但矿石成分一致 o矿床产出地质构造环境相同 o

形成时间相近 o空间上毗邻 o成群成带分布 o矿化特

征相似 o具有内在的成因联系 ∀考虑到按主成矿元

素组合这些矿床类型均属铜型这一特性 o笔者将这

些以基性和酸性火山岩为容矿主岩的矿床统称为昆

仑式火山岩型块状硫化物铜矿床 ∀

图 u  西昆仑昆盖山北坡块状硫化物矿床分布及区域地质简图

t ) 冀县系推覆体 o主要岩性为角闪片岩 !阳起石片岩 !绿泥片岩及大理岩等 ~u ) 上泥盆统杂色碎屑岩建造 ~v ) 下石炭统库山河组浅海相

陆源碎屑岩和碳酸盐岩建造 ~w ) 上 !下石炭统双峰式火山岩系及浅海相陆源碎屑岩和碳酸盐岩建造 ~x ) 侏罗系陆相含煤碎屑岩建造 ~y )

第三系至全新统 ~z ) 昆盖山雪盖 ~{ ) 海西期花岗岩 ~| ) 层控砂岩型铜矿床 ~ts ) 萨落依式块状硫化物矿床 ~tt ) 阿克塔什式块状硫化物矿

床 ~tu ) 金矿床k化l ~tv ) 推覆体界线 ~tw ) 逆断层 ~tx ) 公路
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图 v  矿石成分在 ≤∏p°¥p�±三角图上的投影k原分类范围据 �¤µª̈ ot||ul

¤) 阿克塔什式铜矿床 ~¥) 萨落依式铜矿床 ~≤∏) ≤∏型矿床 ~≤∏p�± ) ≤∏p�±p≤∏型矿床 ~�±p°¥p≤∏) �±p°¥p≤∏型矿床
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v  基性火山岩型块状硫化物铜矿床

3 q1  矿区地质及矿化产出层位

萨落依矿床是迄今研究程度相对较高的基性火

山岩型块状硫化物铜矿床 o矿床规模为小型 ∀矿区

出露地层主要为下石炭统乌鲁阿特组海相基性火山

岩系 !热液沉积岩及少量海相结晶灰岩 ∀岩石经受

了低绿片岩相区域变质作用 ∀火山岩主要由枕状 !

块状和杏仁状石英拉斑玄武岩 !基性火山凝灰岩及

少量火山集块岩和角砾岩组成 ∀基性火山岩厚度

大 o延伸稳定 o连续性好 o枕状构造十分发育 ∀矿区

内块状 !细脉浸染状硫化物矿化和热液沉积岩主要

在石英拉斑玄武岩与基性火山凝灰岩间的过渡层位

产出k图 wl ∀矿区内有小规模的晚石炭世浅成 !超浅

成酸性花岗斑岩和石英斑岩等岩墙或岩脉侵入到基

性火山岩中 ∀

3 q2  热液沉积岩

萨落依矿床的一个重要特征是硫化物矿化经常

与热液沉积岩伴生 ∀热液沉积岩主要由燧石岩 !条

带状硅质岩 !碧玉岩和角砾状碳酸盐岩等组成 o分布

在硫化物矿体的边缘或其附近 o呈层状 !透镜状顺层

产出 o与围岩产状一致 ∀地表出露规模一般在几十

公分到几米宽 o断续延伸可达几米至几十米长k图

wl ∀从热液沉积岩的产出层位和空间分布来看 o具

有从硫化物相 !氧化物相到碳酸盐相分带的趋势 ∀

碧玉岩作为矿区出现的最主要热液沉积岩 o可

以分成纹层状碧玉岩和含硫化物碧玉岩两种类型 o

前者呈褐红色 o致密块状 o显微晶质结构 o纹层宽 s qx

∗ u °° o主要由石英 !锰绿帘石 !绿帘石 !绿泥石 !粉

尘状褐铁矿及少量的钠长石 !钾长石等组成 ~后者硫

化物含量变化较大 o一般在 ts h ∗ ws h o以黄铁矿为

主 o偶见黄铜矿和闪锌矿 ∀

角砾状碳酸盐岩是矿区产出的另一种特征性热

液沉积岩 o暗褐色p褐灰色 o致密块状 o角砾状构造 o

呈层状和透镜状产出 o有时与硅质岩共生 o但没见到

直接与硫化物矿体共生 ∀角砾呈浅褐色 o不规则棱

角状 !长条状 o粒度变化较大 o大者达 tu ≅ x °° o小

者仅 s qx ≅ t °° o含量占 us h 左右 ∀角砾主要由钠

长石 !绿泥石和少量褐铁矿或磁铁矿组成 o钠长石呈

长条状 o聚片双晶发育 o常与绿泥石形成间隐结构 ∀

基质主要由微晶方解石组成 o他形粒状 o全晶质细粒

结构 o有时在基质中也可见到钠长石单晶体分布 ∀

这种碳酸盐岩中的角砾和钠长石晶体很可能来自基

性火山岩围岩的岩屑和晶屑 ∀

3 q3  矿体的形态 !产状

矿区出现的矿化主要为块状 !条带状 !网脉状和

浸染状硫化物矿化 ∀经表生氧化作用 o地表常形成

铁帽 ∀根据硫化物矿化的空间分布及矿化强度 o在

西矿段圈出 v个矿体 !x 个褐铁矿化体 o在东矿段圈

出 t个矿体 ou个褐铁矿化体 Ο ∀这些硫化物矿化体

直接产在枕状石英拉斑玄武岩和基性凝灰岩中 o产
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图 w  萨落依矿区地质简图k据新疆地勘局第二区调队修编 Οl

t ) 第四系 ~u ∗ ts ) 石炭纪 }u ) 碳酸岩 ~v ) 火山角砾岩 !凝灰角砾岩 ~w ) 凝灰岩 ~x ) 枕状玄武岩 ~y ) 硅质岩 ~z ) 花岗斑岩 ~{ ) 石英斑岩 ~

| ) 矿体及编号 ~ts ) 铁帽及编号 ~tt ) 地质界线 ~tu ) 不整合地质界线 ~tv ) 推测地质界线 ~tw ) 产状 ~tx ) 断层

ƒ¬ªqw  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤³²©·«̈ ≥¤̄∏²¼¬²µ̈ §¬¶·µ¬¦·k �²§¬©¬̈§©µ²° ·«̈ °¤³¦²°³¬̄̈ §¥¼ �²qu � ª̈¬²±¤̄ � ²̈̄²ª¬¦¤̄

≥∏µ√ ¼̈ ²© ÷¬±­¬¤±ªot||{l
Ο

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ~u ∗ ts ) ≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶}u ) ≤¤µ¥²±¤·¬·̈ ~v ) ∂ ²̄¦¤±¬¦¥µ̈¦¦¬¤¤±§·∏©©¤¦̈²∏¶¥µ̈¦¦¬¤~w ) ×∏©©~x ) °¬̄̄²º ¥¤¶¤̄·~

y ) ≥¬̄¬¦̈²∏¶µ²¦®¶~z ) �µ¤±¬·̈ ³²µ³«¼µ¼ ~{ ) ±∏¤µ·½ ³²µ³«¼µ¼ ~| ) �µ̈¥²§¼ ¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~ts ) �²¶¶¤± ¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄

±∏°¥̈µ~tt ) � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~tu ) �±¦²±©²µ°¬·¼ ~tv ) �±©̈ µµ̈§ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~tw ) �··¬·∏§̈ ~tx ) ƒ¤∏̄·

状与地层产状一致 o倾向近北 o倾角 xs ∗ zxβk图 wl ∀

主要矿体特征如下 }

´号含铜黄铁矿矿体 }位于矿区的西段 ∀矿体

的下盘为枕状 !块状石英拉斑玄武岩 o上盘为弱绿泥

石化的基性凝灰岩 ∀矿体在地表形成黄褐色 !褐红

色氧化带 o长 uys ° !宽 vx ∗ wx ° o两侧被第四系覆

盖k图 wl ∀坑道和槽探揭露的硫化物矿化主要为细

脉浸染状 o矿化分布很不均匀 o长 tus ° o厚 uw ° ∀

矿体呈似层状 o倾向 vvu ∗ vxxβ o倾角 yxβ左右 o硫平

均品位 tx quu h o局部铜品位可达 t qx h 左右 o锌平

均品位 s qyv h ∀

µ号含铜黄铁矿矿体 }位于 �号矿体南 tss °

处 o地表形成长 ttss ° !宽 wx °的氧化带 o大致沿东

西方向延伸k图 wl ∀坑道和槽探揭露的硫化物矿体

长 tus ° o厚 ux ° o呈似层状 o倾向北 o倾角 xs ∗ zsβ

左右 ∀矿化呈细脉浸染状 o矿石类型主要为含铜锌

黄铁矿 o矿化和蚀变特征同 �号矿体 ∀铜矿体厚约

tx ° o铜平均品位 s qxt h ~锌矿体厚约 u ° o锌平均

品位 s q|u h Ο ∀

¶号含铜黄铁矿矿体 }位于 ´ !µ号矿体西侧大

沟内 o是迄今在萨落依矿区发现的唯一块状 !条带状

硫化物矿体k图 wl ∀矿床底板围岩为蚀变的枕状石

英拉斑玄武岩 o顶板为拉斑玄武质凝灰岩 ∀矿体呈

层状 o长 tus ° !宽约 z ° o倾向北 o倾角约 ysβ ∀矿体

由两部分组成 o上部为含黄铁矿碧玉岩 o呈红色 o厚

度约 v ° ~下部为块状 !条带状硫化物矿体 o呈黄p灰

色 o主要由黄铁矿和少量黄铜矿 !闪锌矿 !磁铁矿及

燧石岩组成 o厚度约 u ° ∀两者接触界线明显 ∀

矿体显示出明显的分带性 o最上部几乎为纯净

的块状碧玉岩 o愈靠近下部黄铁矿的含量愈高 ∀条

带状矿石主要在矿体上部产出 o由黄铁矿和硅质组

成 o基本不含黄铜矿和闪锌矿 o而黄铜矿和闪锌矿趋

向于在矿体的下部产出 ∀因此 o从矿体下部到上部

的矿化特征表现为 }块状含铜锌黄铁矿矿石 ψ块状 !

y{                     矿   床   地   质                   ussw 年  
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条带状燧石黄铁矿矿石p块状含黄铁矿碧玉岩 ψ 块

状碧玉岩 ∀这种分带性显示出明显的海底块状硫化

物矿化的沉积特点 ∀

东 ´号含铜黄铁矿矿体 }位于矿区的东段 ∀矿

体在地表形成约 vys ° 长 !vs ∗ xs ° 宽的铁帽k图

wl ∀地表下硫化物矿体长 tus ° o宽约 ts ° ∀矿体

呈似层状 o倾向北东 o倾角 yxβ左右 ∀矿化主要为团

块状 !细网脉状和浸染状 ∀矿化类型主要为含铜黄

铁矿 o铜平均品位 u qs{ h o局部出现闪锌矿 Ο ∀

3 q4  矿石类型及结构特征

矿石类型以硫化物矿石为主 o地表氧化矿石所

占比例很小 ∀根据金属矿物组合 o硫化物矿石组合

可以分为 v 种主要类型 }黄铁矿矿石 !黄铁矿p黄铜

矿矿石和黄铁矿p黄铜矿p闪锌矿矿石 ∀根据矿石构

造 o亦可分成 v种主要矿石类型 }块状 !条带状矿石 o

团块状矿石和细脉浸染状矿石 ∀

矿石结构主要有他形粒状结构 !半自形粒状结

构 !充填交代结构 !共生结构 !熔蚀结构 !固溶体分离

结构 !残余结构及碎裂结构等 ∀黄铁矿 !黄铜矿和闪

锌矿等矿物呈它形粒状 !半自形粒状或他形粒状集

合体产出 o粒度一般在 s qw ∗ w °° ∀黄铁矿绝大多

数已经重结晶 ∀重结晶的黄铁矿受到应力作用的影

响 o强烈破碎 o形成碎斑或碎裂结构 o或形成位错凹

槽结构 ∀黄铁矿常与黄铜矿 !闪锌矿伴生 o常见黄铜

矿沿着黄铁矿晶体的裂隙充填交代 o形成充填交代

结构和残余结构 o表明黄铜矿形成晚于黄铁矿 ∀有

时 o也可见到黄铁矿被闪锌矿充填交代 o然后两者又

同时被黄铜矿交代 ∀黄铜矿和闪锌矿常形成固溶体

分离结构和共生结构 ∀矿石结构特征表明主要金属

矿物形成时间上略有先后 o由早到晚的顺序是 }黄铁

矿 ) 闪锌矿k黄铜矿l ) 黄铜矿 o闪锌矿和黄铜矿可

以同时形成 ∀

3 q5  矿石成分

矿石矿物主要为黄铁矿 !黄铜矿 o少量闪锌矿 !

斑铜矿 !磁铁矿和镜铁矿 ~脉石矿物为石英 !斜长石 !

方解石 !绿泥石和绿帘石 ~次生矿物为褐铁矿 !蓝铜

矿 !孔雀石 !铜篮 !黄钾铁矾 !自然硫等 ∀主要矿石矿

物化学成分如表 t所示 ∀

黄铁矿 !黄铜矿 !闪锌矿中 ≤²含量普遍较高 o

ω≤² s qst h ∗ s qz| h ~而 �¬含量相对较低 oω�¬一般

在 s qss ∗ s qsx h o≤²r�¬比值远大于 t o显示出海底

热液沉积特点 ∀矿物微量元素特征也显示 o�¶!≥¥

在闪锌矿和黄铜矿中有明显的富集 o也显示出海底

热液沉积的特征 ∀ �∏和 �ª在黄铁矿 !黄铜矿和闪

锌矿中都有富集 oω�∏最高可达 vss ≅ tsp y oω�ª可

达 xss ≅ tsp y o但分布不均匀 ∀

成矿元素主要为铜和硫 o伴生锌和少量金 o几乎

不含铅 ∀系统的刻槽采样分析结果表明 Ο o矿石中铜

和锌含量变化较大 o分布不均匀 o铜含量 s qst h ∗

w qyu h ∀浸染状矿石的铜平均含量 s q|| h o锌平均

含量 s qssy h ∗ s qyw h ~块状 !条带状矿石的铜平均

含量t qx{ h o锌平均含量 s qus h ∀块状 !条带状矿石

中硫含量变化较大 o但分布较均匀 o硫平均含量为

uu qt{ h ∀笔者于t||z年系统的检块采样分析 o结

表 1  主要金属矿物化学成分

Ταβλε 1  Χηεμιχαλ χομ ποσιτιον οφ μ αϕορ μεταλλιχ μινεραλσ

样品编号 矿石类型 矿物
ω�r h

≥ ƒ¨ ≤² �¬ ≤∏ �± �¶ ≥¥ �ª �∏ 总量
≤²r�¬

|z≥�svwpt 块状 黄铁矿 xv qtt wx qsw s qyx s s qst s qxx s s s qsu s || qvz � t

|z≥�svwpu 块状 闪锌矿 vv qyv t qyv s qst s s qtu yu qz s qsu s s s |{ qtt � t

|z≥�suspt 条带状 黄铁矿 xv qs| wy qw s qxt s qsx s s qst s s s qst s qsu tss qt ts qu

|z≥�suspu 条带状 闪锌矿 vv quz s qxt s s s q|w yy qst s s s s || q{v p

|z≥�suypt 细脉浸染状 黄铁矿 xu qwy wy qwy s quu s qsu s qst s qsx s s s s || qut tt

|z≥�suypu 细脉浸染状 闪锌矿 vv qwy v qwy s qsz s s qy| yt qx| s s qst s s qst || qv � t

|z≥�sstptpt 细脉浸染状 黄铁矿 xv qtt wy qty s qz| s qst s qst s s s s qst s tss qt z|

|z≥�sstptpu 细脉浸染状 闪锌矿 vv qvv s qw s s s qvx yx qu| s s s s || qvz � t

|z≥�sstptpv 细脉浸染状 黄铜矿 vw quz vs q{| s qst s vw qv s s qsu s s s qsv || qxu � t

|z≥�sstptpw 细脉浸染状 黄铜矿 vw quu vs qu{ s quv s vw qwx s s s qst s qsx s || quv � t

|z≥�ssxpt 细脉浸染状 黄铜矿 vw qw| vs qt| s qut s qsw vw qv s s s s qst s || quv x qux

 分析者 }中国地质科学院矿产资源研究所电子探针组 ousss年 ∀
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果显示块状矿石的硫含量一般为 vs h ∗ vy h o平均

vw qtz h o但条带状 !团块状 !细脉浸染状矿石的硫含

量变化较大 o一般在 tu h ∗ vx h 之间 ∀微量元素

�¬!≤µ含量较高 oω�¬在 |y ≅ tsp y ∗ t|w ≅ tsp y oω≤µ

在 uxu ≅ tsp y ∗ v{y ≅ tsp yk表 ul ∀

3 q6  矿床热液蚀变

矿床围岩热液蚀变明显 o主要有硅化 !碳酸盐

化 !绿泥石化和绿帘石化 ∀这些热液蚀变主要与团

块状矿化和细脉浸染状矿化伴生 o由晚期火山热液

活动形成 o构成明显的热液补给带系统 ∀

野外和显微镜下观察表明 o最强的矿床热液蚀

变出现在团块状矿石中 o除了上述提到的热液蚀变

以外 o还伴生次透辉石 !石榴石等夕卡岩化 ∀其次 o

较强的热液蚀变经常出现在网脉状矿化带 o硫化物

矿化沿着基性火山岩微裂隙带充填交代并产生热液

蚀变 ∀与硫化物矿化关系最密切的热液蚀变是硅化

和碳酸盐化 o其次为绿泥石化和绿帘石化 ∀前者往

往构成明显的近矿围岩蚀变 o而后者更趋向于在硫

化物矿化的外围产出 ∀

w  酸性火山岩型块状硫化物矿床

4 q1  矿区地质

阿克塔什作为典型的酸性火山岩型块状硫化物

铜矿床 o经勘查确定矿床规模达小型 ∀矿区出露地

层主要是蓟县系 o上石炭统塔哈奇组和克孜里奇曼

组以及第四系k图 xl ∀

蓟县系由灰色p白色块状大理岩组成 o在矿区西

南部呈构造推覆体逆冲于塔哈奇组和克孜里奇曼组

地层之上 ∀逆冲断层面倾向南西 o倾角 ts ∗ txβ o断

层泥发育 ∀

上石炭统塔哈奇组在矿区出露规模小 o为一套

含海相化石的灰岩 ∀上石炭统克孜里奇曼组在矿区

广泛出露 o为一套海相火山沉积岩系 o岩性主要为流

纹岩 !流纹质凝灰岩 o以及层状灰岩 !泥灰岩和砂岩 ∀

地层倾向 tus ∗ txsβ o倾角 tx ∗ vsβ o厚度大于 wss

° ∀经区域变质作用酸性火山岩变成了绢云母片岩 !

绢云母绿泥片岩和绿泥石石英千枚岩 ∀块状硫化物

矿化分布在该组地层中 o绢云母石英片岩为主要容

矿主岩 ∀

4 q2  矿体特征

矿区被分成东 !中 !西 v 个矿段 o东矿段 v 个矿

体 o中矿段 u个矿体 o西矿段 u 个矿体k图 xl ∀矿体

呈层状 !似层状 o与围岩整合接触 o倾向南或南东 o倾

角一般在 ts ∗ usβ o矿体长度变化于 tyx ∗ tvss °

之间 ∀矿化在地表常形成氧化带 o主要由褐铁矿 !孔

雀石 !自然硫和黄钾铁矾等组成 o局部形成铁帽 ∀氧

化带深度一般在 { ∗ tx °之间 ∀

表 2  萨落依矿床矿石成分

Ταβλε 2  Χηεμιχαλ χομ ποσιτιον οφ ορεσφρομ τηε Σαλυοψι δεποσιτ

序号 样品编号 采样位置 矿石类型
ω�r h ω�rts

p y

≤∏ °¥ �± ≥ �∏ �¬ ≤²

t |zsvy ¶号矿体 块状矿石 u q|u s qsu s qsz vy qv{ � s qst tvw txw

u |z≥�svv ¶号矿体 块状矿石 w qyu s qsu s qyw vw q|u � s qst |y txx

v |z≥�svw ¶号矿体 块状矿石 s qsv s qst s quv vs qvv � s qst tww s qss

w |zswt ¶号矿体 块状矿石 s qst s qst s quv vy q|w � s qst || s qss

x |zswu ¶号矿体 块状矿石 s qvu s qst s qsx vu qvy � s qst t|w yt

y |zsv{ ¶号矿体 块状条带状矿石 s qts s qst s qst uv qut � s qst ttx s qss

z |zsvv ¶号矿体 含硫化物碧玉岩 s qts s qst s qst y qyx � s qst v{ s qss

{ |zsvz ¶号矿体 含硫化物碧玉岩 s qsv s qst s qsu tw quz � s qst yy s qss

| |zsv| ¶号矿体 含硫化物碧玉岩 s qsx s qst s qsu y quw � s qst vv z

ts |yswx 东萨落依 团块状矿石 s qss s qsy s qtv uw qwu s qsv txv t

tt |yswy 东萨落依 团块状矿石 s qtx s qst s qst vx qu| � s qst ys zs{

tu |yswz 东萨落依 团块状矿石 s qtz s qst s qsu tx q|u � s qst wy s qss

tv |zsww µ号矿体 s线坑道距硐口 t ° 细脉浸染状矿化 s qzu s qss s q|u | q|y � s qst tsy s qss

tw |zswx µ号矿体 s线坑道距硐口 v ° 细脉浸染状矿化 s qs| s qst s qvu t{ q{y � s qst tty s qss

tx |zssz µ号矿体 s线坑道距硐口 y ° 细脉浸染状矿化 s qs{ s qss s qx{ tu qsy � s qst xz s qss

ty |zssy µ号矿体 s线坑道距硐口 z ° 细脉浸染状矿化 s qt| s qss s qzz tw quv � s qst xy s qss

tz |zssx µ号矿体 s线坑道距硐口 { ° 细脉浸染状矿化 v q{{ s qst s qwx tv qy{ � s qst {z s qss

 分析者 }中国科学院地质与地球物理研究所实验室 ~分析方法 }等离子光谱 ot||z年 ∀
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图 x  阿克塔什矿区地质简图k据新疆地堪局第二区调队修编 ot||zl Ο

t ) 冀县系大理岩推覆体 ~u ∗ tt石炭纪 ~u ) 绢云绿泥片岩 ~v ) 绿泥石片岩 ~w ) 绢云母片岩 ~x ) 变质砂岩 ~y ) 安山岩 ~z ) 石英角斑岩 ~

{ ) 凝灰岩 ~| ) 层凝灰岩 ~ts ) 砂岩 ~tt ) 灰岩 !泥灰岩 ~tu ) 第四系 ~tv ) 断层 ~tw ) 推覆体界线 ~tx ) 铁帽 !矿体及编号
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tv ) ƒ¤∏̄·~tw ) �±©̈µµ̈§ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ²©±¤³³̈ ~tx ) �²¶¶¤± o²µ̈ ¥²§¼ ¤±§¬·¶±∏°¥̈µ

  原生硫化物矿体具有明显的双层结构特征 o上

部为块状 !条带状硫化物矿化 o下部为细脉浸染状硫

化物矿化 ∀块状矿化一般与围岩接触界限明显 o但

细脉浸染状矿化与围岩呈渐变过渡接触关系 o并伴

生明显的热液蚀变 ∀

各矿体彼此之间的特征略有差异 ∀�号矿体主

要以块状含铜黄铁矿矿石为主 o细脉浸染状矿化次

之 o矿化最好 o但矿体产状缓 o倾角 ts ∗ txβ o铜平均

品位 v qxx h o硫含量平均 vu q|z h ~µ ! √ 号矿体由

上部块状硫化物矿石和下部细脉浸染状矿化组成 o

铜平均品位 t q|t h o硫平均含量 tv qwz h ∗ v{ qwt h ~

¶ !· !∏号矿体主要由细脉浸染状矿化组成 o基本

没见到块状硫化物矿化 o铜平均品位 s qv h ∗

u qw| h o硫平均含量 { qw| h ∗ uu quu h Ο ∀

4 q3  矿石类型及特征

矿石类型比较简单 o以原生硫化物矿石为主 o可

以分成块状 !条带状和细脉浸染状等矿石类型 ∀块

状矿石硫化物含量一般大于 ys h o致密块状 o主要由

黄铁矿 o少量黄铜矿 o微量闪锌矿和砷黝铜矿等组

成 o脉石矿物主要为石英 o少量绢云母 !白云母和方

解石等 ∀由于黄铜矿在矿体中分布不均匀 o块状硫

化物矿石又可以进一步分成块状黄铁矿矿石和块状

含铜黄铁矿矿石 ∀条带状矿石很少 o主要产出在块

状矿体中的局部 o由黄铁矿和硅质相对集中形成的

互层条带构成 ∀浸染状矿石主要由黄铁矿 o少量黄

铜矿及微量闪锌矿等组成 o脉石矿物为石英 !绢云

母 !钠长石及少量叶绿泥石 !斜黝帘石 !绿帘石和方

解石等 ∀硫化物含量变化较大 o一般在 x h ∗ vs h o

有时可达 xs h o形成稀疏浸染状 !稠密浸染状构造 ∀

4 q4  矿石成分

矿石矿物主要由黄铁矿 o少量黄铜矿及微量闪

锌矿组成 o偶见含锌砷黝铜矿 !斑铜矿 !方铅矿 !毒砂

Ο  新疆地勘局第二区调队 qt||z q西昆仑阿克塔什块状硫化物矿床地质评价报告 q

|{ 第 uv卷  第 t期        孙海田等 }新疆昆仑式火山岩型块状硫化物铜矿床及成矿地质环境          

 
 

 

 
 

 
 

 



表 3  矿石主要金属矿物化学成分

Ταβλε 3  Χηεμιχαλ χομ ποσιτιον οφ μ αϕορ μεταλλιχ μινεραλσιν ορεσ

编号 样号 矿石类型 矿物
ω�r h

≥ ƒ¨ ≤∏ °¥ �± ≤² �¬ �¶ ≥¥
≤²r�¬

t |ys{u 块状含铜黄铁矿矿石 黄铁矿 xv qu| wy qsu s s s s s s s p

u |ysuz 条带状黄铁矿矿石 黄铁矿 xu qz{ wy quz s qsw s s s qv{ s qst s s v{

v |x÷�v 稠密浸染状含铜黄铁矿矿石 黄铁矿 xv qtw wy qvu s qsy s s s qsw s qst s qsw p w

w |x÷�z{ 浸染状黄铁矿矿石 黄铁矿 xu q| wy qvt s qsv s qst s s s s qst p � t

x |x÷�zy 块状含铜黄铁矿矿石 黄铜矿 vw qzv u| q{w vv q|t s s qux s qsx s qsu s qs{ p u qx

y |x÷�z{ 浸染状黄铁矿矿石 黄铜矿 vw qv vs qxz vw qt{ s s qt s qsw s qsv s p t qv

z |x÷�tvu 块状含铜黄铁矿矿石 毒砂 t| qwv vv qxu u qyx s s qvw s qsw s wv qzv p � t

{ |x÷�v 稠密浸染状含铜黄铁矿矿石 含锌砷黝铜矿 u{ qux u qxu wu qvt s x qyz p p p u qs| p

| |x÷�tvt 块状含铜黄铁矿矿石 含锌砷黝铜矿 u{ qzx v wv qtv s y qtz p p p t q{u p

ts |x÷�zz 块状含铜黄铁矿矿石 闪锌矿 vw qv s q{x s qx s yw qsw p p p p p

tt |x÷�z{ 浸染状黄铁矿矿石 闪锌矿 vu qtx s qxu s qu{ s quz yw qyw p p p p p

 注 }t ∗ u为本次测定的结果 o由中国地质科学院矿产资源研究所电子探针室完成 ousss ~v ∗ tt引自贾群子等 ot||| ∀

和磁铁矿 ~脉石矿物主要由石英 !绢云母 !钠长石 !绿

泥石及少量绿帘石 !斜黝帘石 !白云母和方解石等组

成 ∀矿石矿物成分如表 v所示 ∀

黄铁矿呈半自形p自形粒状和粒状集合体 o粒度

变化大 o一般在 s qtx ∗ y °° ∀较粗大晶体中常包裹

许多小晶体形成多晶内部结构 ∀黄铁矿小晶体是最

常见的被包裹矿物 o其与形成较早的显微雏晶黄铁

矿均具有较明显的增生环带结构 ∀环带增生晶具等

向性结晶习性 o说明形成于静水压力条件下 o属于成

岩作用的产物 ∀黄铁矿经受后期变质重结晶作用粒

度可变大 o达 u ∗ y °° ∀强烈的后期变形p变质作用

的影响导致黄铁矿碎裂构造发育 o位错凹槽结构普

遍 ∀总的来看 o黄铁矿成分稳定 o但其中的某些微量

元素分布不均匀 o局部含量较高 o如 ≤∏!�± !≤²!�¶

等 o主要为类质同象k表 vl ∀黄铁矿的 ≤²r�¬比值大

于 t o显示出热液沉积成因特征k徐国风 ot|z{l ∀

黄铜矿主要分布在块状矿石和部分细脉浸染状

矿石中 o趋向于在矿体的下部产出 o主要呈他形粒状

或他形粒状集合体 o含量在 s ∗ ts h之间 o以充填p交

代方式沿着黄铁矿颗粒之间 !黄铁矿微裂隙及黄铁

矿边缘产出 o形成明显晚于黄铁矿 ∀黄铜矿中含有

�± !�¶!≤²!�¬等微量元素 o但基本不含 °¥k表 vl ∀

闪锌矿和含锌黝铜矿常与黄铜矿伴生 o含量一

般低于 v h o分布在块状矿体下部和部分细脉浸染状

矿体中 o主要在黄铁矿颗粒间 !或黄铁矿裂隙中产

出 ∀闪锌矿的 �±rƒ¨比值在 zx qvw ∗ txw q|{ 范围

内 o表明其很可能是在中p低温条件之下形成的 ∀含

锌黝铜矿颗粒中偶见包含有毒砂 o并且砷 !锑含量较

高 o属于高砷 !高锑种属k表 vl o表明矿石沉积环境具

有高砷 !高锑地球化学背景 o显示出海底热液沉积块

状硫化物矿床的成分特征 ∀

矿石中的主要成矿元素为 ≥ !≤∏o伴生 �± !�∏!

�ª等有益组分k表 wl ∀ ≤∏主要分布在东矿段 v 个

矿体中 o平均品位 t quu h ∀ ≥ 主要分布在东 !西矿

段 o平均品位 v| qwx h ∀ �±含量一般小于 s qu h o个

别可达 t h o但圈不出工业矿体 ∀ °¥含量一般小于

s qt h ∀ �∏!�ª主要与东段硫化物矿体伴生 o品位

s qtw ≅ tsp y ∗ u qsz ≅ tsp y o平均 s q{x ≅ tsp y ∀

4 q5  矿床热液蚀变

矿床围岩热液蚀变明显 o主要有硅化 !绢云母

化 !碳酸盐化和绿泥石化 ∀热液蚀变主要分布在块

状矿体的下部 o与细脉浸染状矿化伴生 o分布范围大

于块状矿体 o构成十分明显的热液蚀变带 ∀

硅化是最主要的矿床热液蚀变 o由他形粒状石

英及隐晶质石英组成 o石英含量一般在 xs h ∗ |s h o

伴生不等量的绢云母 !白云母 !方解石 !绿泥石等热

液蚀变矿物 ∀强烈的硅化可导致在围岩中形成次生

石英岩和黄铁绢云石英岩 ∀碳酸盐化与矿化关系非

常紧密 o常与硫化物矿化伴生 ∀绿泥石化分布不均

匀 o一般分布在硅化蚀变带的外围 ∀从矿体至围岩 o

可以看到热液蚀变显示出分带性 }强硅化 n 绢云母

化 n黄铁矿化 ψ硅化 n绢云母化 n黄铁矿化 ψ绢云

母化 n绿泥石化 ∀
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表 4  阿克塔什矿床矿石成分

Ταβλε 4  Χηεμιχαλ χομ ποσιτιον οφ ορεσφρομ τηε Ακετασηι δεποσιτ

序号 样品编号 采样位置 矿石类型
ω�r h ω�rts

p y

≤∏ °¥ �± ≥ �∏ �ª �¬ ≤²

t |ysu{pt ´号矿体坑道 块状矿石 u qxt s qsu s qt| wz qtv s qw| p zy s

u |ysu{pu ´号矿体坑道 块状矿石 s qsw s qst s qst v| qsv s quv p xz s

v |ysu{pv ´号矿体坑道 块状矿石 s qsw s qst s qst xs q{| t qty p {t s

w |yswu √ 号矿体坑道 块状矿石 s qsz s qst s qst wu qu| s qszy p x{ s

x |ysuz ´号矿体坑道 条带状矿石 s qs| s qsu s qst u{ qz u qsz p w{ s

y |ysuv 矿体下盘绢英片岩 浸染状矿化 s qst s qst s qst | qwx p p ty s

z |ysuw 矿体下盘绢英片岩 浸染状矿化 s qst s qst s qsu t qxy p p ts w

{ |ysuy 矿体下盘绢英片岩 浸染状矿化 s qst s qst s qst uy qzt s qtw p vw s

| |x÷�tvu ´号矿体平硐 块状矿石 v qxu s qst s qty wy qyy s qxx ux p us

ts |x÷�tvt ´号矿体平硐 块状矿石 v qww s qsy s qty wy qyv s qxy xu p us

tt |x÷�tvs ´号矿体平硐 块状矿石 s qs| s qsy s qsv w{ qx{ t qy| xu p vs

tu |x÷�tu| ´号矿体平硐 条带状矿石 s qs{ s qsz s qsu tu qzz t qwz us p us

tv |x÷�zx µ号矿体平硐 块状矿石 v qx s qsx s qt{ ws q|y s q|| xx p vs

tw |x÷�zz µ号矿体平硐 块状矿石 u qtt s qtx t qs{ wv q|t s qwz vu p uss

tx |x÷�z{ µ号矿体平硐 条带状矿石 s quw s qsv s qsv uu q|| s qty { p us

ty |x÷�tvt √ 号矿体平硐 块状矿石 s qsz s s wu qvw s qyz x p s

t ∗ { 样品由本次测定 o由中国科学院地质与地球物理研究所实验室完成 o等离子光谱k��� � ∞��p�≥� �≤°p�∞≥ |sssl方法分析 ~| ∗ ty 引自

贾群子等 ot||| ∀

x  成矿地质环境

ktl 拗陷带分布与构造环境  昆仑式块状硫化

物矿床产在奥依塔克p恰尔隆拗陷带 o在中国境内沿

近北西方向展布 o长近 vss 余公里 o向西延伸到境

外 o而南北方向宽仅 us ∗ ws ®° o呈窄长条带状分

布 o拗陷槽北以乌孜别里山口岩石圈断裂为界 o南以

布仑口岩石圈断裂为界 o南北两侧均为前寒武纪克

拉通地块 o接触界线被区域规模的深大断裂厘定 o形

态上显示出裂谷特征 ∀从区域地质背景上来看 o其

位于西昆仑造山带北缘恰尔隆p库尔浪晚古生代弧

后拉张拗陷带之内 ∀

拗陷带内的石炭系火山岩系和沉积地层 o显示

出南北两侧老 !中间新的特征 ∀下石炭统主要分布

在拗陷槽的两侧 o上石炭统分布在中间 ∀这一特征

表明了随着石炭纪拗陷槽的不断裂开 o其内形成的

火山岩系和沉积建造亦在不断地向南北两侧迁移 ∀

kul 火山岩组合 !系列与构造环境  容矿火山

岩系为一套明显的基性和中酸性岩石化学成分的双

峰式火山岩组合 ∀基性火山岩主要在下石炭统产

出 o以枕状石英拉斑玄武岩为主 o少量火山碎屑岩 o

ωk≥¬�ul变化在 ws quy h ∗ x| qwy h o主要在 wy h ∗

xv h之间 o岩石中常有少量微晶石英产出 o二氧化硅

过饱和 o属于拉斑玄武岩系列 ∀中酸性火山岩在上

石炭统产出 o主要为英安岩和流纹岩 o以火山凝灰岩

为主 o少量熔岩 oωk≥¬�ul为yy qvz h ∗ z| qxx h o主

要在 zs h ∗ zx h之间 ∀双峰式火山岩系经常伴生同

时期形成的辉绿岩 !石英斑岩和流纹斑岩等基性和

中酸性浅成 !超浅成岩脉 ∀双峰式火山岩系被认为

是典型的拉张环境或张性构造环境的产物k �¤µ·¬±

·̈¤̄ qot|zu ~°¬± ·̈¤̄ qot||zl ∀

容矿火山岩的地球化学特征表明 o基性与酸性

端员火山岩的主元素 !微量元素和稀土元素地球化

学特征上存在着明显的差异 o表明两者不属于同源

岩浆连续演化作用形成的产物 ∀双峰式火山岩系兼

具拉斑玄武岩系和钙碱性火山岩系的双重特点 o基

性火山岩的微量元素或表现为大洋中脊玄武岩的特

征 o或显示出大洋中脊和岛弧玄武岩的过渡性特征 ∀

结合火山岩产出的其他地质特征 o进一步推断容矿

双峰式火山岩系最可能形成于大陆边缘弧后拉张盆

地构造环境 ∀

kvl 成矿构造环境之演化  奥依塔克p恰尔隆拗

陷带双峰式火山岩系形成于早石炭世维宽期开始的

弧后拉张构造环境 ∀该时期由于羌塘板块向塔里木

板块俯冲 o沿康西瓦深大断裂形成俯冲缝合带 o导致

毗邻俯冲带边缘形成岛弧火山活动 ∀如瓦恰岛弧火

山岩 ~向大陆地块内部主要在西昆仑中央隆起带发

生广泛的钙碱性岩浆侵入活动 o形成较大规模的花

岗岩类 o构成大陆边缘岩浆弧带 ~再向大陆地块内部

在奥依塔克p恰尔隆一带则形成窄长条带状弧后拉

t| 第 uv卷  第 t期        孙海田等 }新疆昆仑式火山岩型块状硫化物铜矿床及成矿地质环境          

 
 

 

 
 

 
 

 



张盆地拗陷带 o其中产生强烈的双峰式火山岩浆活

动 o形成一套厚层的优地槽型火山沉积岩建造 ∀正

是在这样的成矿地质背景之下 o在石炭纪双峰式火

山岩系基性和酸性火山堆积环境 o分别产生了特征

明显的海底热液成矿系统 o并形成昆仑式火山岩型

块状硫化物铜矿床 o其构成了西昆仑地区最主要的

矿床类型之一 ∀
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