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阿吾拉勒山琼布拉克铜矿床流体包裹体
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摘 要 琼布拉克铜矿床位于新疆伊宁县境内，前人对该矿床的成因一直存在争议。文章通过对琼布拉克铜

矿床方解石中的流体包裹体进行系统的岩相学、显微测温学和碳氧稳定同位素分析研究，探讨了成矿流体的来源及

演化。研究表明：琼布拉克铜矿床的流体包裹体主要为气<液两相包裹体，另有少量的气相包裹体，未见富@2!和含

子矿物的流体包裹体，显示出张性构造环境流体包裹体组合的特征；琼布拉克铜矿床流体包裹体的均一温度和盐度

变化范围较大，分别介于?!!5:$A和!（+B@8(C）"D;;E!#$D;?E之间，成矿流体的密度从"D$!F／GH5变化到

#D">F／GH5；琼布拉克铜矿床方解石中"#5@10I为J=D5=K!J>D#?K，与地幔碳同位素组成（J:KL!K）基本相

同；"#;23)2M为?D$5K!##D?#K，与火山岩氧同位素组成值（:K!#:K）相似，表明成矿流体主要来自于地幔，暗示

成矿作用与区内二叠纪火山活动有关。
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琼布拉克铜矿床位于新疆伊宁县境内，在拜什

墩农场北东约LL[<处，铜金属储量达中型规模。

前人有称其为“穹布拉克”或“穷布拉克”，后因村易

名为“琼布拉克铜矿”而改为现名。上世纪CI年代

民间就开始对该矿床开采，但直到上世纪JI年代末

才在该矿区圈出具有开采价值的工业矿体。王士明

（L@J@）首先对琼布拉克铜矿床进行了研究，认为该

矿床为中型铜银矿床，它是一个与火山机构有关的

火山热液型矿床，并认为该矿床的成矿作用可以分

为高F中温热液和低温热液6期，以低温热液期为

主；随后，王士明（L@@N）又对琼布拉克铜矿床的控矿

构造进行了分析，指出上、下二叠统砂砾岩与玄武岩

接触面及构造复合部位是最佳赋矿空间。李小军

（L@@I）认为琼布拉克铜矿床受火山作用的控制，并

对矿区内的火山岩的喷发旋回和喷发韵律进行了分

析，明确指出下二叠统小旋回火山活动较为强烈，尤

其是第三韵律与成矿作用关系最为密切。魏在强

（L@@B）根据赋矿围岩特征将琼布拉克铜矿床的矿体

分成砂砾岩型和火山熔岩型6类，认为前者为火山

热泉型铜矿化，而后者为火山热液型铜矿化，同时他

指出，虽然6类矿体的矿化机制不同，但两者具有明

显的亲缘关系。雷宇涓（L@@B）强调琼布拉克铜矿化

与火山作用密切相关，并根据硫同位素分析结果推

断成矿流体来自深部。莫江平等（L@@U）将琼布拉克

铜矿床的成矿作用分成火山F次火山热液成因和沉

积F改造成因6类，并对6类矿体中的黄铁矿和黄铜

矿的硫同位素组成进行了研究，发现火山F次火山热

液矿体的硫同位素组成变化范围较窄，接近陨石硫，

它主要来自深部的岩浆源，而沉积F改造型矿体的硫

同位素组成变化较大，显示出沉积硫的特征，主要来

自地层。铅同位素示踪研究显示，无论是火山F次火

山热液型，还是沉积F改造型矿床的铅同位素都位于

上地幔铅和下地壳铅之间，表明成矿的金属物质均

由火山作用从深部带来（莫江平等，L@@U）。此外，莫

江平等（L@@U）还对火山F次火山热液矿体的形成温

度进行了初步探讨，认为该类矿体形成于低温条件

（@6!L@6D）。最近，杨明德等（6II@）对琼布拉克

铜矿床的控矿条件和找矿标志进行了探讨，认为强

烈的绿泥石化F碳酸盐化组合，并叠加硅化是最佳的

找矿标志。

综上所述，尽管人们对矿床的成因还存在争议，

但均认为二叠纪的火山活动对琼布拉克铜矿床的形

成具有重要的控制作用。虽然人们对琼布拉克铜矿

床进行了一些研究，但关于矿床形成的物理化学条

件方面的研究还很零散，仅有少量的方解石流体包

裹体测温工作和论述（王士明，L@J@；魏在强，L@@B；

莫江平等，L@@U），而关于成矿机制的讨论更显薄弱。

流体包裹体是矿物形成过程中所捕获的原始流

体，它携带了成矿过程的各种地质地球化学信息，是

揭示矿床形成物理化学条件、探讨矿床成因的最直

接地质样品（卢焕章等，6IIN；\+$00$7，6II6）。本文

对琼布拉克铜矿床的流体包裹体进行了系统的岩相

学、显微测温学研究，同时对主要脉石矿物方解石进

行了碳、氧稳定同位素研究，以期探讨该矿床形成的

物理化学条件和矿床形成机制。

L 地质背景

琼布拉克铜矿床位于新疆西天山伊犁板块阿吾

拉勒成矿带西段（王永新，L@@U；隗合明等，L@@@），夹

持在喀什河断裂和巩乃斯河断裂之间。区内断裂构

造和火山岩十分发育，总体构造线近于]Y向。琼

布拉克铜矿区出露地层主要为二叠系，包括下二叠

统塔 尔 得 套 组（PL"C）和 上 二 叠 统 塔 姆 其 萨 依 组

（P6"），两者是该区的主要含矿层位，二者呈平行不

整合接触。塔尔得套组第五岩性段（PL"C）为一套韵

律明显的陆相火山岩建造，主要为火山沉积相凝灰

角砾集块岩、溢流相安山玄武岩、气爆溢流F弱爆发

相角砾熔岩、火山角砾岩及安山玄武岩、溢流相安山

玄武岩、爆发相火山角砾岩。塔姆其萨依组（P6"）为
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一套陆源碎屑岩夹火山岩建造。下部为火山沉积建

造，以紫红色、灰紫色砂岩、砂砾岩为特征，表现为氧

化沉积环境；上部为陆相火山岩建造，以灰色、灰绿

色、灰紫色中!细粒碎屑岩夹灰!灰黑色碳质灰岩、泥

灰岩为特点，反映出相对还原的沉积环境（刘荻，

"##$；杨明德等，"##%）。矿体主要赋存在&’!$中基

性火山岩和&"!砂砾岩地层中（图’）。

矿区内褶皱构造不发育，但断裂构造十分发育，

总体呈弧形，中部向南凸出，东西两侧向北收敛的弧

形张扭性大断裂。核部主要为&’!$火山岩地层，外

侧及西翼是&"!地层。主矿体多位于弧形构造中部

向南凸出部位，沿断裂带岩石破碎并见有较多的断

层角砾岩分布，断裂破碎带宽数十米至百余米；沿断

裂带碳酸盐化、褐铁矿化和绿泥石化等蚀变较强；说

明该断裂是区内重要的控矿断裂构造。在矿区还发

育一系列近于垂直地层分布的(()向和((*向

的次级断裂，其内亦可见含铜方解石脉。

琼布拉克铜矿床的主要矿体分别产于二叠纪中

基性火山岩和砂砾岩中，前者为火山!次火山热液

型，而后者则为沉积!改造型（魏在强，’%%+；雷宇涓，

’%%+；莫江平等，’%%,；杨明德等，"##%）。

沉积!改造型是矿区内重要的铜矿化类型，以

!!’、!!"号矿体为代表。赋矿地层为上二叠统塔

姆其萨依组砂砾岩的下部层位，铜矿化稳定，产于下

部紫红色砂岩与上部灰绿色砂岩过渡的粗砾岩层

中，铜矿化主要发育于砾岩填隙物中。矿体呈似层

状、透镜状顺层产出，产状与地层基本一致，金属矿

物主要有辉铜矿、斑铜矿、黄铜矿、黄铁矿，少量方铅

矿，伴生矿物为角银矿和自然银。矿化垂向分带比

较明显，地表以孔雀石为主，其次为辉铜矿、斑铜矿，

局部有方铅矿；中浅部（"##-以上）为辉铜矿、斑铜

矿、黄铜矿和少量黄铁矿组合；"##-以下以黄铁矿为

主，少量黄铜矿。矿体长.##"/##-，厚""%0,-，平

均为/0#"-，倾向延伸",#-，铜品位一般为#0/1"

图’ 琼布拉克铜矿床地质简图（据莫江平等，’%%,；刘荻，"##$；杨明德等，"##%）

’—上二叠统塔姆其萨依组砂砾岩；"—下二叠统塔尔得套组熔岩、角砾熔岩；+—第四系；.—铜矿体及编号；$—不整合地质界线；
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!"，地表和浅部铜矿化一般较好，向深部品位较低，

矿化主要发育在胶结物中，砾石中矿化很弱，蚀变和

金属矿物沿砾石间交代填隙发育。矿石矿物呈细脉

状、网脉状分布于砾石的胶结物中。围岩蚀变主要

为碳酸盐化、绿泥石化、硅化，其中硅化和碳酸盐化

与矿化的关系最为密切。

火山#次火山热液成矿型矿化是矿区内最重要

的铜矿化类型，以!#$、!#%、!#&、!#’号矿体为代

表。矿体产于下二叠统塔尔得套组第五岩性段上部

杏仁状玄武安山岩与安山质角砾熔岩接触面及其两

侧，呈似层状、顺层透镜状成带状展布，表现明显的

层控特征。矿石以浸染状和细脉状为主，局部为块

状，熔岩中有时见铜矿化发育于杏仁体中。金属矿

物组合较简单，地表以孔雀石为主，少量辉铜矿，浅

部以辉铜矿、斑铜矿为主，深部则为黄铜矿、黄铁矿，

辉铜矿和斑铜矿为主的矿体下部可见自然铜矿化。

围岩蚀变以绿泥石化、碳酸盐化为主，少量绿帘石

化、硅化。矿化富集程度与蚀变强度成正相关关系。

含铜矿芯中黄铜矿、辉铜矿呈他形粒状沿裂隙和气

孔充填，光片中发现铜磁铁矿的残留体，并在其表面

见到辉铜矿和黄铜矿，表明热液交代作用贯穿成矿

过程的始终（魏在强，!(()）。在!#&号矿体*+’,-,
孔深部约.--/处辉绿岩中见到含星点状或稀疏浸

染状自然铜矿化，含矿岩石为辉绿岩，矿化层厚度约

$-多米，但矿化较好的仅有几米，拣块分析!（01）

为-2)$"，铜矿物仅为自然铜，没有发现其他硫化

物，围岩蚀变主要为绿泥石化、碳酸盐化和硅化。该

类型铜矿目前看来品位不高，规模不大，但在东部的

木斯铜矿床也是以自然铜矿化为主，成矿地质条件

相似。

在琼布拉克铜矿床中，方解石与黄铜矿、辉铜矿

等共生，说明方解石与铜矿化关系十分密切（图$3
"4）。本文以火山#次火山热液型铜矿化为研究对

象，探讨琼布拉克铜矿床主要成矿作用成矿流体的

特征及矿床形成机制。

$ 样品测试方法

本文 研 究 所 用 样 品 为 采 自 琼 布 拉 克 铜 矿 床

!#$、!#%、!#&、!#’号矿体中的脉状方解石，流体

图$ 琼布拉克铜矿床矿石手标本照片

5678$ 9:;<;7=>?:@;A=;BC:>DE@?FB6/FD@A=;/<:FG6;D7H1I>CFB;??F=EF?;@6<

-%% 矿 床 地 质 $-!!年

 
 

 

 
 

 
 

 



包裹体的岩相学和显微测温研究在中国科学院广州

地球化学研究所成矿动力学重点实验室用!"#$%&
’()*++型冷热台完成。仪器测定温度范围为,-.*
!//+0，测 量 精 度 在1-++!2/0范 围 内 为3
+4-0，2/!5++0范围内为3-0，5++0以上为3
20。测试升温速率一般为+42!/0／&"#。方解石

的碳、氧稳定同位素分析在中国科学院广州地球化

学研究所同位素年代学和地球化学重点实验室完

成，分析仪器为6789:;<"&="型稳定同位素质谱

仪，测试精度：#->?好于+4+/@，#-AB好于+4+A@。

对于盐度不饱和的流体包裹体，根据包裹体冷

冻回温后冰完全融化的温度（冰点），利用冰点,盐度

公式：CDE+4++F-4GA!&F+4+552!2&F+4+++//G
!&>（H:I#%<，-..>）算出相应的盐度，CD为J%?K的

质量分数，!& 为冰点温度；刘斌等（-...）根据实验

数据推导出J%?K,L2B体系不同盐度流体包裹体的

密度 式：$EMFHN"F?N"2，$为 流 体 密 度

（O／P&>），"为均一温度（0），M、H和?为无量纲参

数，不同盐度流体对应不同值，根据该公式计算出不

同类型包裹体的流体密度。

> 流体包裹体

!"# 流体包裹体岩相学特征

在琼布拉克铜矿床方解石中，流体包裹体呈孤

立或群状分布，一般呈群状分布的包裹体较小，而孤

立状分布的包裹体较大。根据室温条件下的相态及

相态比，可以将琼布拉克铜矿床火山热液型矿体的

流体包裹体分为以下>种类型（表-）：

7!型包裹体：该类包裹体最明显的特征就是气

泡的体积较大，约占整个包裹体体积的>+Q!/+Q
（图>M、>H、>?）。该类流体包裹体的直径小于/+

%&，主要在-+%&左右；其形状为方形、椭圆形、不

规则状；呈孤立状分布（图>6、>L、>8），为原生包裹

体，在所研究的样品中个数相对较少。

!7%型包裹体：该类包裹体气泡体积相对较小，

约占整个包裹体的-+Q!>+Q（图>(）。与7!型

流体包裹体一样，!7%型流体包裹体的直径小于/+

%&，主要在-+%&左右；其形状为不规则状、长条形

和椭圆形；呈孤立或群状分布（图>6、>L、>8），为原

生或假次生包裹体，在所研究的样品中个数相对较

多。

!7R型包裹体：该类包裹体气泡体积较小，一般

小于-+Q，个别小于/Q（图>S、>T），其大小及形状

与上述两类流体包裹体相似。在主矿物方解石中该

类流体包裹体也是呈孤立或群状分布（图>6、>L、

>8），为原生或假次生包裹体，在所研究的样品中个

数最多。

!U$ 显微测温学研究

流体包裹体显微测温结果（表2）显示，琼布拉克

铜矿床流体包裹体的均一温度和冰点温度的变化范

围较大，分别为.2!>/*0和1+4/!1->0，其盐度

#（J%?K=V）在+4AAQ!-*4A.Q之间变化，而密度则

在+4*2!-4+5O／P&>之间变化。

测温结果同时还显示，不同类型包裹体的温度

范围差异明显（图5），7!型包裹体的均一温度范围

2G/!>/*0，冰点温度范围1>4>!1+4/0，根据

冰点温度计算的盐度#（J%?K=V）范围为+4AAQ!
/45-Q，根据均一温度计算流体密度范围为+4*2!
+4A+O／P&>，7!型包裹体在升温过程中气泡扩大，

最终均一成气相；!7%型包裹体的均一温度范围25/
!>>A0，冰点温度范围1->!1/4.0，根据冰点温

度计算的盐度#（J%?K=V）范围为.4+AQ!-*4A.Q，

根据均一温度计算流体密度范围为+4GA!+4.-O／

P&>，!7%型包裹体在升温过程中气泡缩小，最终气

泡消失均一成液相；!7R型包裹体的均一温度范围

.2!2AA0，冰点温度范围1.4A!1+4-0，根据冰

点温 度 计 算 的 盐 度 #（J%?K=V）范 围 为+4-AQ!
->4G2Q，根据均一温度计算流体密度范围为+4A2!
-4+5O／P&>，!7R型包裹体在升温过程中气泡缩小，

最终气泡消失均一成液相。

表# 琼布拉克铜矿床流体包裹体特征

%&’()# *+&,&-.),/0./-0122(3/4/5-(30/1502,16.+)7/158’3(&9)-1::),4):10/.

类型 相态数 气相分数 大小 形状 产状 个数

7! 两相 >+Q!/+Q !/+%& 方形、扁圆形、不规则形 孤立或群状 较少

!7% 两相 -+Q!>+Q !/+%& 长条形、扁圆形、不规则形 孤立或群状 较多

!7R 两相 !-+Q !/+%& 长条形、扁圆形、不规则形 孤立或群状 最多
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图! 琼布拉克铜矿床流体包裹体显微照片

"、#、$%&’型包裹体；(%’&)型包裹体；*、+%’&,型包裹体；-、.、/%包裹体分布；’—液相；&—气相

+01%! 234546078418)93:4;;<=0>0?7<=:04?:0?53@A04?1,=<)B@7499@8>@94:05
"，#，$%&’5C9@;<=0>0?7<=:04?；(%’&)5C9@;<=0>0?7<=:04?；*，+%’&,5C9@;<=0>0?7<=:04?；-，.，/%(0:580,=504?4;

;<=0>0?7<=:04?:；’—’0D=0>93):@；&—&4<)50<@93):@

图E 琼布拉克铜矿床流体包裹体均一温度频数

直方图

+01FE .0:5418)64;34641@?0G)504?5@69@8)5=8@:4;;<=0>
0?7<=:04?:0?53@A04?1,=<)B@7499@8>@94:05

E 稳定同位素特征

本次研究挑选了H件琼布拉克的方解石样品，

分析了其碳、氧稳定同位素组成。测试结果（表!）显

示，!I!$2(#为JHF!HK"JEFILK，与地幔碳同位素

值（JMNO）K基 本 吻 合；!IPQRSQT为LFU!K"
IIFLIK，与火山岩氧同位素值MV"IMK也基本一

致（郑永飞等，OWWW）。在图M中，琼布拉克的方解石

的投影点主要落在原始岩浆碳酸岩区域附近，沿着

岩浆流体去气漂移方向排列（(@6@?C@5)<%，OWIW），

表明琼布拉克火山热液型铜矿化的成矿流体可能源

于地 幔，岩 浆 流 体 的 去 气 作 用 使 得!I!$2(#和

!IPQRSQT发生漂移。据莫江平等（ILLH）研究，该类

OMM 矿 床 地 质 OWII年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 琼布拉克铜矿床流体包裹体显微测温数据

"#$%&! ’()*+,-&*.+.&,*()/#,#0+*0%1(/(2)%13(+230*+.,-&4(+25$1%#6&)+77&*/&7+3(,

类型
!!／" !#$%&’／" "（()*+’,）／- !／（.／&#/）

范围 平均 范围 平均 范围 平均 范围 平均
个数

01) 234!//5 265 78/!749: 7598; :9<5!8;95: 8896: <965!<9:8 <956 8<
10 264!/4; /22 7/9/!7<94 72923 <955!4938 /96; <9;2!<95< <96< :
01= :2!255 8;2 7:95!7<98 739<5 <985!8/962 ;96; <952!89<3 <9:; 82<

表8 琼布拉克铜矿床方解石碳、氧稳定同位素数据

"#$%&8 93+,+7()/#,#+0)#%)(,&0*+.,-&4(+25$1%#6&
)+77&*/&7+3(,

样号 主矿物 "8/*>?@／A "85B>?@／A "85BCDBE／A

F@E$8 方解石 769/6 78593/ 889:8
F@EG2 方解石 7;9;4 78:958 8<93:
F@EG/ 方解石 76982 785943 8895<
F@EG3 方解石 7398: 72<9;3 :9;/
F@EG4 方解石 749:4 78:945 8<962
F@EG; 方解石 7;982 72<924 8<9<3
F@EG6 方解石 7;9;/ 72<9/3 :9:3

注：>?@标 准 与CDBE 标 准 之 间 的 换 算 关 系（*HI+’J’K)+9，
8:5/）："85BCDBEL89</<:8"85B>?@M/<9:8

图4 琼布拉克铜矿床碳、氧稳定同位素组成图

N%.94 "85B$"8/*O%).P)#HQK!’F%HJ.=R+)S’
&HII’PO’IHT%K

型铜 矿 化 成 矿 流 体 的"/3C值 介 于78<U;A!
<U8A，平均为74U5A，变化范围较窄，接近陨石硫

的同位素组成，也暗示其成矿流体来源于深源地幔

岩浆。

4 讨 论

琼布拉克火山热液型铜矿体内/类包裹体捕获

的流体性质有明显的差异，在均一温度与盐度图解

中其投影点分别落在/个区域中，01=型包裹体落

在相对低温区，01)型包裹体落在相对高温高盐度

区，而10包裹体则落在相对高温低盐度区（图;）。

10型包裹体的温度与盐度成负相关，随着温度的上

升，盐度有明显降低的趋势，这些特征在一定程度上

暗示，在琼布拉克铜矿床形成过程中成矿流体曾发

生过沸腾作用（VH’OO’P，8:53；张德会，8::6；W’O’J$
,R%TK’K)89，8:54）。更重要的是低盐度的富气相的

10型包裹体的均一温度与高盐度的相对贫气相的

01)型包裹体的均一温度范围十分相近（图;），这也

在一定程度上暗示在琼布拉克铜矿床形成过程中成

矿流体曾发生过沸腾作用。大量隐爆角砾岩的存在

从岩相学角度也证实琼布拉克铜矿床成矿流体曾发

生过沸腾作用。原始均一的流体由于所处环境温压

条件的变化，发生沸腾作用，从而导致流体包裹体盐

度和密度存在差异，这是导致琼布拉克铜矿床多种

流体包裹体共存的主要原因。沸腾作用是通过去气

作用（气体的分离散失）引起金属沉淀。沸腾作用所

引起的矿化主要在沸腾面附近发生，矿质在小体积

空间沉淀，一般形成的矿化具有品位高、矿化规模

小、范围小、但强度大等特点（D’%J’PK’K)+9，8::6；

0R’K)+9，2<</；张德会，8::6）。

由于琼布拉克铜矿床断裂发育，在流体运移过

程中，构造环境的变化，如由韧性、压性裂隙系统进

入张性断裂系统，引起压力的突然释放，造成流体

“减压沸腾”（张文淮等，8::;；W’%JP%&!’K)+9，8::2；

*+%J’，2<</），断裂或水力压裂形成的构造空间逐渐

图; 琼布拉克铜矿床流体包裹体均一温度G盐度图

N%.9; C)+%J%KXY’PTRT!H#H.’J%Z)K%HJK’#I’P)KRP’HQ
Q+R%O%J&+RT%HJTHQK!’F%HJ.=R+)S’&HII’PO’IHT%K
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被减压沸腾所沉淀的方解石和硫化物等所充填，后

续上升的流体通道被堵塞，流体由静水压力逐渐转

化为静岩压力，沸腾作用停止。此后，随着流体内压

的不断增高，当新一轮构造破碎发生时，沸腾作用便

可能再次发生（!"#"$"%&，’(()）。本次研究中的*+
型和+*"型包裹体可能为减压沸腾的结果。

测温结果显示，琼布拉克铜矿床*+型和+*"
型包裹体的均一温度上限可达,)(!,-(.，考虑到

压力效应，其捕获温度应更高，这暗示该矿床的原始

成矿流体可能是一种高温、高盐度的超临界流体，具

有很高的渗透性和高的溶解能力，可以溶解大量的

成矿金属。当这种流体进入张性断裂系统，由于“减

压沸腾”突然卸载使成矿元素铜沉淀，同时形成了

*+型和+*"型包裹体；在大多数情况下，由于温度

和压力的逐渐下降，富含成矿元素的成矿流体缓慢

卸载使成矿元素铜沉淀，并形成捕获温度和盐度连

续变化的+*/型包裹体。铜在流体中主要以氯化

物!0!#（"1）（!%2%"%23"#4，5678）或!0!#’（*"%’9":;
23"#4，56<5；=>3>?23"#4，566-）的形式存在。!0的

溶解度随着!#含量的降低而降低，达到饱和状态即

形成黄铜矿。在温度低于’-(.的热水溶液中，铜硫

化物的溶解度大大减小，有利于铜质的沉淀（李荫清

等，566-）。琼布拉克铜矿床的流体包裹体均一温度

峰值主要出现在’-(.以下，这表明温度降低是导致

该矿床铜沉淀的主要原因之一。

通过公式计算，琼布拉克铜矿床流体包裹体的

密度在(@8’!5@()$／AB,之 间 变 化，主 要 集 中 在

(@7(!(@66$／AB,，与前人研究（C>2DD2%，5678）的

多数岩浆热液流体密度（!5@($／AB,）相当，说明岩

浆热液流体是成矿流体的来源之一。

琼布拉克铜矿床流体包裹体数量多、粒径大，富

气相及富液相包裹体均有，气相分数变化范围大，成

分以E’F为主、未见以!F’为主的包裹体出现，与

杨巍然等（5668）所指出的张性断裂体系中流体包裹

体特征相似，这也在一定程度上暗示该矿床的形成

受张性构造的控制。沿琼布拉克大断裂两侧分布的

次级断裂是主褶皱构造形成过程中的伴生层间滑脱

构造（常印佛等，5665），它们具有张性特征，不但是

成矿流体运移的主要通道，而且还是重要的储矿构

造。

玉希莫勒盖达坂及艾肯达坂火山岩的地球化学

特征及同位素年代学的研究显示，阿吾拉勒地区在

二叠纪进入了后俯冲演化阶段，区内二叠系火山岩

均是后俯冲岩浆作用的产物（牛贺才等，’(5(；罗勇

等，’(5(）。研究显示，在后俯冲伸展（软流圈上涌或

岩石圈地幔减薄）过程中形成了相当数量的幔源橄

榄安粗质或夏威夷质的基性碱性岩浆岩，它们为区

内铜矿床的形成提供了充足的成矿物质（成矿流体

和成矿元素）和成矿能量，对区内铜矿床的形成具有

明显的制约作用。

8 结 论

（5）琼布拉克铜矿床流体包裹体发育，主要为

气液两相包裹体，另有少量的气相包裹体，未见富

!F’包裹体和含子矿物包裹体。具有典型张性断裂

体系中流体包裹体组合特征，暗示区域张性断裂构

造体系对该矿床的形成具有明显的控制作用。

（’）流体包裹体测温结果显示，琼布拉克铜矿

床的流体包裹体均一温度峰值主要出现在’-(.以

下，表明温度降低是导致该矿床铜沉淀的主要原因

之一；而*+和+*"两种类型包裹体的均一温度相

近且较高，但盐度差别较大，它们的形成很可能与

“减压沸腾”过程有关。两类包裹体的存在在一定程

度上暗示“减压沸腾”也是琼布拉克铜矿床铜沉淀富

集机制之一。

（,）琼布拉克铜矿床方解石中碳、氧稳定同位

素特征表明成矿流体主要源于地幔，它是地幔岩浆

流体去气作用的产物。

志 谢 在野外工作中得到了新疆维吾尔自治

区国家,(-项目办公室、新疆维吾尔自治区地质矿

产勘查开发局第七地质大队、吉林省通化地质矿产

勘查开发院、江西省地质调查研究院等有关单位领

导和同志的大力支持，匿名审稿人为本稿的审阅和

发表付出了大量时间和精力，在此一并表示谢忱！
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