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摘 要 彩虹铜多金属矿床位于库米什>彩华沟>依格尔达坂多金属成矿带内，具多期成矿特征。早期的火山>
沉积成矿作用形成了层状含铜黄铁矿层。第!期热液成矿作用形成了脉状、块状、团块状的铜（铅锌）矿化，氧、氢同
位素及流体包裹体研究均显示，在该期矿化过程中，有岩浆流体的参与，结合钨异常及时间证据，认为该期矿化与忠

宝岩体的侵入有关，且受-.向构造的控制。成矿物质来自围岩阿尔彼什麦布拉克组。矿床成因为火山沉积>岩浆
热液叠加改造型。
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库米什地区位于南天山中段。该地区矿产资源

丰富，!"世纪先后在榆树沟#铜花山#硫磺山一带及
彩华沟#依格尔达坂一带发现了一些矿床及矿点，其
中，规模较大、成矿远景较好的有铜花山铅锌矿和彩

华沟含铜黄铁矿，另有一些规模较小的矿床及矿点，

如铜花山钴多金属矿、榆树沟多金属矿、硫磺山多金

属矿（李华芹等，!""$）、依格尔达坂铁多金属矿，以
及玉石、石材、盐、石棉等非金属矿。

!%世纪初，新疆地质矿产局物化探大队经工作
在彩华沟矿区周围发现了忠宝钨矿、彩虹铜多金属

矿，其中，彩虹铜多金属矿床位于彩华沟矿床以西约

%%&’处（图%），两者赋存在同一套地层中，但在矿
化类型上有一定的差异，显示出矿化分带现象。彩

华沟矿床是火山喷发沉积#火山热液富集叠加#改造
型含铜黄铁矿矿床（单小莉等，!""(），火山喷发沉积

形成的层状含铜黄铁矿层十分发育，矿化以铜为主。

彩虹矿床内也存在类似于彩华沟矿床的含铜黄铁矿

层，但分布较少，其主要矿化形式是脉状、网脉状、块

状的热液铜（铅锌）矿化，形成硫化物)石英（)方解
石）的矿物组合。由于彩虹矿床的研究程度较低，矿

床成因尚不明确，因此，本文旨在前人工作的基础

上，通过矿床地质、地球化学及流体包裹体等方面的

研究，以探讨该矿床的矿化特征及形成机制。

% 地质背景

库米什地区，南以辛格尔断裂与塔里木地台相

隔，北以库米什断裂与中天山隆起褶皱带相隔。研

究区位于库米什凹陷的北侧及库米什断裂的南侧

（图%）。据中天山花岗岩及南天山蛇绿岩的年龄研

图% 库米什地区区域地质简图!

%—第三系、第四系；!—中泥盆统；$—下泥盆统阿尔彼什麦布拉克组上亚组；*—下泥盆统阿尔彼什麦布拉克组中亚组；+—下泥盆统阿尔

彼什麦布拉克组下亚组；,—基性#超基性岩；-—断裂；.—向斜构造；(—背斜构造；%"—矽卡岩化
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究，大约在中!晚志留世—中泥盆世，南天山洋开始
向北部的伊犁!中天山板块之下俯冲消减（高俊等，

"##$；周鼎武等，%&&$；朱志新等，%&&’；杨天南等，

%&&’；张成立等，%&&’），在中天山南缘引发了一系列
的岩浆活动，形成了钙碱性火山岩!深成岩岛弧带
（舒良树等，%&&(），在库米什断裂南缘数百公里的狭
长地带内形成了厚度巨大的岛弧火山!沉积岩系（姜
常义等，"##&；"##(；吴文奎等，"##%），主要是碎屑岩

!碳酸盐岩沉积。该岩系经后期的变质作用形成了
现在的地层，其中，以下泥盆统阿尔彼什麦布拉克组

分布最广，其主要岩性是片岩及大理岩。此外，该区

出露的地层还有中元古界、中!下志留统、中泥盆统、
下石炭统等。

中、下泥盆统发生了一定程度的变形，形成了大

型的库米什背斜，其走向为)**向，与库米什断裂
及中天山构造线的走向基本平行（图"）。彩虹矿床

和彩华沟矿床分布在该背斜的南翼，赋矿层均为下

泥盆统阿尔彼什麦布拉克组中亚组（+"!,）。海西期
酸性岩体呈带状出露于彩华沟!库米什一线，沿库米
什背斜的轴部及两翼侵位，忠宝岩体侵位于该背斜

的核部，在围岩接触带处形成了矽卡岩型白钨矿床。

% 矿区地质概况

彩虹矿床位于库米什!彩华沟!依格尔达坂多金
属成矿带内。该矿区的出露地层为下泥盆统阿尔彼

什麦布拉克组的中亚组（+"!,）和上亚组（+"!-），以
及少量第四系（.）（图%）。中亚组的下段（+"!,!"）分
布在该矿区的北部（图%），主要岩性为黑云母石英片
岩，中亚组的上段（+"!,!%）分布在该矿区的中部（图

%），主要岩性为绢云母石英片岩夹绢云母黑云母石
英片岩、大理岩，矿体主要赋存在硅化强烈的绢云母

图% 彩虹矿区地质图!

"—第四系；%—绢云母绿泥石片岩、绿泥石英片岩；(—绢云母石英片岩；$—绢云母黑云母石英片岩、黑云母石英片岩；/—蚀变绢英岩；

’—大理岩；0—石英脉；1—闪长岩脉；#—绢云岩化蚀变岩（弱矿化）；"&—蚀变带；""—铜矿体；"%—平移断层；"(—压扭性断裂
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石英片岩中；上亚组（!"!#）分布在该矿区的南部，主
要为绢云母绿泥石片岩、绿泥石英片岩夹钙质绢云

母石英片岩、钙质石英片岩。从彩华沟到彩虹，该套

地层分布稳定且连续，其原岩是一套火山沉积碎屑

岩$碳酸盐岩，形成于聚合板块的边缘，在彩华沟一
带可见%个亚旋回、&个韵律层（吴文奎等，"’’%；姜
常义等，"’’(）。在显微镜下，可见少量火山玻屑及
晶屑。该矿区内的第四系沿河沟地段分布，主要为

冲洪积形成的砂石、砂土碎石层等。

矿区内的断裂主要有近)*向及+)向%组。

)*向断裂基本为压扭性，+)向断裂则平移、张性、
压性均有，且对矿体有一定的错动。

该矿区内的岩浆岩主要为海西早期形成的浅肉

红色二云母斜长花岗岩，以及花岗细晶岩脉、辉绿岩

和闪长岩脉，主要分布在矿区的西北角。

( 矿床地质特征

!," 矿体特征
从彩华沟到彩虹，赋矿层位非常稳定，均为阿尔

彼什麦布拉克组中亚组（!"!-）。矿体呈似层状、透
镜状，走向近)*向，与地层走向基本一致，总体上
显示出层控特征。在彩虹矿区，除了与地层产状一

致的层状矿体外，由后期热液充填形成的脉状矿体

大量出露，其走向与地层产状不一致，受+)向构造
的控制。矿化以铜为主，伴生铅锌。该矿区内，自北

而南分布有大致平行的.条含矿蚀变带（图%），控制
着((个工业矿体，其中的!号带为隐伏矿体，地表

未见。由于受后期+)向断裂的影响，蚀变带及矿
体沿走向的连续性欠佳，呈现出西部向南位移而东

部向北位移的特点。

矿体长/0"%&01，厚02..""%2"&1，"（34）

02%05"""2’.5、"（67）02/05".2"85、"（9-）

02%"5"/2/%5。目前已获得34:9-:67资源量
（(((:((/）8%;.(吨，其中，34&0."’吨、9-
&(%"吨、678;((吨#。

!,# 矿石特征
按矿石的自然类型，可划分为氧化矿石和原生

矿石。氧化矿石见于地表蚀变带，主要铜矿物为孔

雀石，伴生有黄钾铁矾、褐铁矿及针铁矾等，呈细脉$
条带状构造，或皮壳状、薄膜状构造。原生矿石可分

为%种：$ 层纹状、条带状、浸染状的含铜黄铁矿（图

(<），顺层分布在矿体的中$下部，较少见，与围岩呈渐
变过渡，局部可见与地层同步褶皱的现象，金属矿物

主要是自形$半自形粒状黄铁矿，次为黄铜矿，此类
矿化显示出明显的同生沉积成矿特征；% 显示出热
液成矿特征的脉状、网脉状、块状铜（铅锌）矿化（图

(-和(#），是彩虹矿床的主要矿石类型，与硅化关系
密切，含铜石英脉常切穿地层片理面，说明热液矿化

的时间在地层发生片理化之后，有时可见交代层状

含铜黄铁矿矿石的现象，金属矿物主要有黄铜矿、黄

铁矿、闪锌矿、方铅矿、磁黄铁矿，还有少量斑铜矿、

毒砂、辉铜矿、黝铜矿及铜蓝等，此类矿石的"（34）
为02"&5"%2".5。

!,! 矿化期及矿化阶段
根据矿化特征，将彩虹矿床的成矿期划分为(

图( 彩虹矿床内矿石的特征
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期：

! 火山沉积成矿期 第"种原生矿石（层状、
条带状、块状的含铜黄铁矿矿石），据其矿化特征判

断为同生沉积成因；又据其围岩的原岩是火山沉积

岩，而且，将其与彩华沟火山沉积成因的含铜黄铁矿

石相比较，两者的矿化形式很相似、赋矿层位相同，

因此，认为其是火山沉积成矿作用的产物。

# 热液成矿期 是主成矿期，为铜（铅锌）矿
化，形成脉状、网脉状矿石。根据矿石的显微观察，

将该成矿期又分为!个成矿阶段：

#"石英#硫化物阶段 主要矿物组合为黄铜矿

$闪锌矿$方铅矿$黄铁矿$石英$绢（白）云母，
另有少量斑铜矿、黝铜矿、辉铜矿、毒砂、磁黄铁矿及

铜蓝等，硫化物多沿石英裂隙充填。

#%方解石#硫化物阶段 除黄铁矿不发育外，
金属矿物组合与石英#硫化物阶段的基本一致，但分
布形式略有不同，闪锌矿、黄铜矿、方铅矿等常呈他

形粒状或稀疏浸染状分布在方解石中，矿物粒度比

石英#硫化物阶段的小。

$ 表生期 形成地表氧化矿石。

& 热液成矿特征

在彩虹矿区，热液成矿期是主成矿期，但对引起

热液矿化的机制尚不清楚，因而，对其进行了一些研

究，包括硫、氧、氢同位素及流体包裹体的测试，目的

是探讨热液矿化的特征及机制。

!’" 硫同位素
本次研究共采集了(!件热液成矿期的硫化物

样品进行硫同位素测试。样品采自彩虹矿床(和!
中段的矿化较强处，包括黄铜矿、方铅矿、闪锌矿和

黄铁矿。测试结果见表(。

表" 彩虹矿床内硫化物的硫同位素分析
#$%&’" ()&*)+,-./.0,1$2$&3-’-.*-)&*,4’-

*+.5/6’7$,6.284’0

!!!

.-,/
样品号 矿物 %)&*+#,-.／/ 样品号 矿物 %)&*+#,-.／!! /

0(#( 黄铜矿 1’21 0)#3( 方铅矿!! 1’()
0(#! 黄铜矿 !’)4 0)#3! 方铅矿!! 1’))
0(#) 黄铜矿 !’!( 0)#*( 闪锌矿!! !’12
0!#( 黄铜矿 (’)& 0)#*! 闪锌矿!! (’5(
0!#) 黄铜矿 (’25 0&#( 黄铁矿!! 6&’)4
0)#( 黄铜矿 )’)5 0&#! 黄铁矿 6(’7!
测试单位：中国地质大学（武汉）地质过程与矿产资源国家重点实

验室。

图& 彩虹矿床内硫化物%)&*值直方图

389’& %)&*:8;<=9>"?=@;AB@8CD;@>=?<:D,"8:=E9CDF=;8<

黄铜矿的%)&*值范围为1G2/&)G)5/，平均
为(G77/。大量实验结果表明，在硫同位素达到平
衡时，硫化物的%)&*相对值应该按黄铁矿"闪锌矿

"黄铜矿"方铅矿的顺序递减（*"H"8，(7I2；J"K8L
M">"D<"B’，(74(）。彩虹矿床内硫化物的%)&*值的
分布情况是：黄铜矿"闪锌矿"方铅矿"黄铁矿，
这表明在热液成矿作用过程中，硫同位素的不平衡

分馏占优势，平衡只是局部的。其%)&*值的变化范
围较窄，呈塔式分布（图&），分布区间为6&G)4/&
$)G)5/，集中在1&$!G5/，平均为$1G2(/，说
明其硫同位素组成较稳定，硫源为岩浆硫。

!’9 氧、氢同位素
不同来源的流体具有不同特征的氢、氧同位素

组成（张理刚，(725）。本次研究从彩虹矿床!中段
采集了5件热液成矿期形成的与硫化物密切共生的
石英进行N、O同位素测试。测试结果见表!。
彩虹矿床内石英的%(2N+#*PNQ值在(&G(/&

(&G4/之间，平均为(&G!2/，极差为1GI/。根据
单个样品的%(2N，利用石英#水的氧同位素分馏方
程：%(2N石英#%(2N水 R)G)1IS(1I·!6!$!G4(
（T:"E9D<"B’，(727），求得与石英氧同位素交换平衡
时水的%(2N水 值为5G(!/&5G44/（其中 ! 取

!I1U），将%-和%(2N水 值投入氢#氧同位素组成图
（图5）内，可看出氧同位素变化范围非常窄，而氢同
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表! 彩虹矿床内石英的氢、氧同位素分析
"#$%&! ’()*+,-,.*/#0#%1+&+,234#5-6

25,7-8&9#*8,0:;&.,+*-
样品号 样品名称 !!／" !#$%石英／" !#$%水／" 备注

&’(#)*+, 石英 -.* #*/# 0/#1
&’2+3 石英 -$2 #*/, 0/,1
&’40+%’ 石英 -.$ #*/2 0/21 含量极少

&’43+%’ 石英 -##. #*/1 0/11 含量极少

&’41+%’ 石英 -.0 #*/# 0/#2 含量极少

测试单位：中国地质科学院矿产资源研究所。

图0 彩虹矿床内石英的!#$%+!!图解
567/0 89:;:<!#$%=>?@A@!!=B9A>@:<CAB?;D

<?:E;F>&B6F:G7H>I:@6;

位素组成则变化较大，所有的点都投在原生岩浆水

范围的下方，说明热液期的成矿流体是由岩浆水与

大气降水混合形成的。

</= 热液期成矿温度
对热液成矿期的石英及方解石进行了流体包裹

体研究。其中的石英有2种产出形态：" 岩心中无
矿化或微弱矿化的石英脉（JD#）；# 矿化非常强烈的
团块状石英（JD2），与黄铜矿及少量的闪锌矿、方铅矿
共生。方解石则全部与硫化物密切共生。JD#采自

KL#)0钻孔，JD2和方解石采自井下矿化较强处。
流体包裹体岩相学特征观察表明，JD#中流体

包裹体数量较少，而JD2中流体包裹体数量较多，呈
面状、带状、群状及孤立状分布。流体包裹体的类型

有纯液相（$J）、富液相（%J）及富气相（&J）,类；
其长轴大多在#)’E以内，形态有长条形、圆形、负
晶形及不规则形态等。方解石中流体包裹体较少，

呈面状、线状及孤立状分布，类型有纯液相（$&）及
富液相（%&）2类，其长轴一般小于#)’E，少数大于

#)’E，气相分数为#0M(2)M，其形态有不规则
状、长条状和菱形等。

流体包裹体的均一温度和冰点的测试在中国地

质大学（武汉）地质过程与矿产资源国家重点实验室

完成，所用仪器为N6GOBEP!Q3))型显微冷热台，
测温范围为-#.3R(3))R，测温精度为S)T#R
（曹晓峰等，2)).）。
石英中流体包裹体的均一温度（!F）范围为2)1

(,$3R，集中分布在2*)(2$)R和2.)(,2)R两
个温度区间，属中+高温成矿温度（图3B），前一温度
区间对应JD2，后者对应JD#，JD2是强矿化石英，因
此，2*)(2$)R应能代表硫化物的形成温度。对

JD2内的包裹体，测得的冰点（!E）数据较少，而且分
布范围较广，无法与JD#进行对比，因此，将JD#与

JD2的冰点放在一起讨论。其冰点范围为-2T)(
-.T$R，集中分布在-*T.(-3T1R之间，根据

’B99等（#.$$）所提出的’2%+UB&9体系盐度+冰点计
算 公 式 " V)T))W#T1$!E -)T)**2!E2 W
)T)))001!E,，得出其盐度"（UB&9>C）范围为,T*M
(#,T13M。方解石中流体包裹体的均一温度（!F）
范围为#1)(20)R，集中在2))(2#)R之间，属中
温成矿温度（图3X）。其冰点（!E）为-3T1(
-#2T1R，集中于-1T$(-##T)R，对应的盐度

"（UB&9>C）为#)T#M(#3T1M。
图1显示了石英及方解石中流体包裹体的温度

与盐度的综合分布特征。由该图可见，石英及方解

石中流体包裹体的均一温度和盐度的变化都较大，

石英内包裹体的盐度随温度的降低有增高的趋势，

而方解石内包裹体的盐度则随温度的降低呈现降低

的趋势，石英与方解石的均一温度相差较大，近

#))R，但盐度相差不大，方解石内包裹体的盐度还
略高一些。这说明在石英+硫化物阶段，最初石英的
结晶温度较高，可达,))(*))R，并形成少量的硫化
物，随着温度的降低，热液流体中金属元素的浓度逐

渐增高，石英的结晶温度降到,))R以下，金属元素
浓度饱和，硫化物大量沉淀，当温度降到2*)R左右，
方解石开始大量结晶沉淀，此时，金属元素的浓度还

较高，硫化物继续沉淀，随着热液中金属元素的浓度

逐渐减低，沉淀的硫化物也逐渐减少，至#1)R左右，
方解石和硫化物的沉淀逐渐停止。

流体包裹体测试表明，热液成矿期内存在高温、

中盐度的流体包裹体，说明可能有岩浆流体参与成

矿。
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图! 彩虹矿床内石英（"）和方解石（#）中流体包裹体的均一温度直方图

$%&’! (%)*+&,"-).+/%0&.+-+&10%2"*%+0*1-31,"*4,1+5564%7%0864)%+0)%094",2（"）"078"68%*1（#）5,+-*.1:"%.+0&713+)%*

图; 彩虹矿床内石英及方解石中流体包裹体的均一温度<盐度图

$%&’; =%"&,"-5+,.+-+&10%2"*%+0*1-31,"*4,1<)"6%0%*>+5564%7%0864)%+0)%094",*2"078"68%*15,+-*.1:"%.+0&713+)%*

? 矿床成因探讨

!’" 热液成矿机制
硫、氧、氢同位素分析及流体包裹体测试结果表

明，热液成矿期的流体显示出岩浆流体参与成矿的

特征。彩虹矿区内无明显的岩浆活动，深部也未发

现隐伏岩体，只有一些小岩脉产出，不可能对成矿产

生影响，那么，与热液矿化有关的岩浆流体来自哪

里？

由区域地质图（图@）可见，彩虹矿区以北数十公
里处有忠宝花岗岩体，该岩体钨含量较高，与围岩接

触带内矽卡岩化强烈，形成了忠宝矽卡岩型白钨矿

床。笔者推断，彩虹矿区的热液矿化作用是忠宝岩

体侵入所致，证据如下：

（@）区域及矿区钨异常证据 在区域地球化学
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图! 区域地球化学异常图!

"#$%! &’$#()*+$’(,-’.#,*+*)(.*+/.*0

异常图（图!）上，彩虹与忠宝处在同一钨异常带中；
在彩虹矿区一号井下的石英脉及钻孔岩心内均发现

了白钨矿化。对彩虹矿区1号勘探线所进行的原生
晕指示元素聚类分析显示，2、3(是"1主因子的组
成部分，对成矿有重要影响。这说明彩虹矿区内有

含钨热液活动，而钨异常一般与中酸性岩体有关，因

此，极有可能是忠宝岩体的岩浆期后热液在彩虹矿

区周边叠加所致。

（4）时间证据 姜常义等（1556）获得了阿尔彼
什麦布拉克组的4个变质年龄，分别是6473*（89:
89）和（64!;<=!）3*（&9:>?），这4个年龄较为吻
合，代表同一次区域变质事件。陈超获得了忠宝岩

体岩浆锆石的年龄，为（45!=6;4）3*（未发表数
据），属早二叠世，晚于区域变质作用的时间。在热

液矿化形成的含铜石英脉中，未见有任何变质变形

现象，说明矿化也发生在区域变质作用之后。因此，

从时间上看，忠宝岩体有导致成矿的可能。

基于矿化所显示出的岩浆流体参与成矿的特

征，以及上述两点证据，笔者认为，彩虹矿区内的热

液矿化属于与忠宝岩体有关的岩浆热液成矿作用。

!%" 成矿物质来源
彩虹矿床内硫化物的"6@>值集中于7#

A4;BC，显示出岩浆特征，其围岩的原岩是火山碎
屑岩，因此，硫可能来自流体对围岩的淋滤，或来自

忠宝岩体。

彩虹矿区内出露的岩浆岩都是小岩脉，不可能

提供成矿物质。区域化探资料显示，忠宝岩体周围

存在一些铜、锌异常，但异常面积小，规模也不大，而

且，在该岩体中亦未发现有铜、铅锌矿化（刘智等，

4775）；再者，忠宝岩体的全岩分析结果显示，其铜、
铅、锌含量并不高（表6），所以，忠宝岩体也不太可能
提供物质来源。彩虹矿床的围岩阿尔彼什麦布拉克

组是有利成矿的地层，其依据是：$ 区域化探资料
显示，该组地层分布区存在多处铜铅锌的异常；%
单小莉等（4775）对彩华沟矿床的研究表明，其成矿
物质来自阿尔彼什麦布拉克组，彩虹与彩华沟相距

仅十数公里，含矿岩性一致，具有一定的可比性；&
彩虹矿床围岩非矿化地段的全岩分析结果显示，其

铜、铅、锌背景含量很高（表6）。因此笔者认为，彩虹
矿床的成矿物质来自围岩阿尔彼什麦布拉克组。

!%# 构造控矿作用
（1）火山沉积矿体受到成矿后韧性变形的改造
区域变质作用使阿尔彼什麦布拉克组发生韧性

变形，火山碎屑岩发生片理化，并形成了许多层间小

褶皱以及大理岩透镜体化。赋存其中的火山沉积矿

层也受到了一定的改造，矿层因拉伸而变薄，或受剪

切作用而成透镜体。

（4）岩浆热液成矿受DE向构造的控制
区域上 姬俊虎（4774）的区域遥感构造解析结

果显示，在忠宝:彩虹:彩华沟:伊热大阪地区，发育一

表# 彩虹地层及忠宝岩体铜、铅、锌元素含量表
$%&’(# )*++(,，’(%-，./011*02(02*3)%/4*0562,%278

%0-94*05&%*,*1:
!（F）／17G<

89 HI J)
彩虹矿区地层

B6%7! 44< 1<!
@@%61 1!K 6@@
@4%1< K4%BB K!%6@
B6%5 @<7 <5%!<

忠宝岩体

4@%6< @%7! 67%7B
44%!@ @%5 B!%7!
4@%14 7%4< @7%6!

大陆地壳

47 4B K1
测试单位：国土资源部乌鲁木齐矿产资源监督检测中心。

! 新疆地质矿产局物化探大队%4775%新疆托克逊县彩虹铜多金属矿普查工作总结报告%内部资料%
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组近平行的!"#!!"向二级断裂。在区域地球化
学异常图上，忠宝与彩虹位于同一钨异常内，该钨异

常呈现!"走向（图$）。说明区域上的!"向断裂
可能是忠宝岩体岩浆热液向彩虹矿区运移的通道。

矿区内 井下观察发现，热液矿化所形成的硫

化物#石英脉的产状与地层不一致，明显受!"向断
裂构造的控制：! 在!"向断裂与!%%向含矿层
交切的地段，矿体厚度最大、矿化也较强、硅化强烈、

铜品位较高；" 矿区钻孔&’’(深处)*的平面分
布特征也表明，)*的总体分布趋势为近!"向，与地
层走向（"%向）不一致，说明)*矿化明显受到后期

!"向构造的控制。

!+" 矿床成因
综上所述，笔者认为，彩虹铜多金属矿床是火山

沉积#岩浆热液叠加改造型矿床，成矿过程复杂，具
多期演化的特点。

前已述及，阿尔彼什麦布拉克组的原岩是火山

碎屑#碳酸盐沉积岩，其形成与中#晚志留世南天山洋
向中天山板块之下的俯冲消减所引起的岛弧火山作

用有关。火山作用可携带大量的铜、铅、锌、钡、锰等

深部成矿物质，这些物质随火山碎屑一起沉淀，形成

了含铜黄铁矿层。

阿尔彼什麦布拉克组发生变质作用之后，忠宝

岩体侵入于库米什背斜的核部，一部分岩浆热液通

过!"向断裂运移至彩虹矿区，与大气降水混合并
对阿尔彼什麦布拉克组进行淋滤，萃取地层中的硫

及铜、铅、锌元素，使其活化迁移并在层间断裂内富

集成矿，即为第,期的岩浆热液成矿作用。
在以上,期成矿作用之后，硫化物经氧化形成

了孔雀石、黄钾铁矾和褐铁矿等矿物，构成了地表的

蚀变带。

- 小 结

彩虹铜多金属矿床存在,期内生成矿作用，即
早期火山#沉积成矿作用形成了层状含铜黄铁矿层，
据其矿化形式及赋矿层位的一致性，认为其与彩华

沟矿床的含铜黄铁矿层是同一成矿期的产物；热液

成矿期是主成矿期，形成了脉状、网脉状、块状铜（铅

锌）矿化，其硫、氧、氢同位素及流体包裹体研究表

明，热液成矿作用与忠宝岩体有关，并受!"向断裂
的控制。成矿物质来自围岩阿尔彼什麦布拉克组。

彩虹矿床的成因是火山沉积#岩浆热液叠加改造型。

#$%$&$’($)

)./01，2304，567)，!8*5，9*41.:;768%+,’’<+=:8:>
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