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摘 要 新疆北部与幔源岩浆有关的矿床种类齐全，成矿环境复杂，时代和类型繁多，在中国乃至世界颇具特

色。主要矿床类型包括铬铁矿矿床、钒钛磁铁矿矿床、铜镍硫化物矿床、铂族元素（2<.）矿床、铜镍8钒钛铁复合型矿
床、含钴磁铁矿矿床、玄武岩自然铜矿床、热液型钴8多金属矿床，以及非金属矿床等。按照含矿地质体的类型，可分
为:种类型：蛇绿岩型、层状杂岩型、小侵入体型、阿拉斯加型、浅成岩型和喷出岩型。这些幔源岩浆矿床可划分为$
个成岩成矿系列：铜镍系列、钛铁系列和铬铁系列。钛铁系列以碱性层状岩体型钒钛磁铁矿、铁磷矿为代表，岩石具

有明显的富=>特征，属于碱性富铁质的高钛玄武岩系列；铜镍系列以小侵入体型铜镍矿、阿拉斯加型铜镍82<.矿为
代表，岩石属于铁质的拉斑玄武岩8钙碱性系列；铬铁系列主要为蛇绿岩型铬铁矿，岩石具富+?贫=>特征，属于镁
质系列。$个系列的岩浆都具有亏损地幔源特征，可能都与地幔柱活动有关；岩浆源区富含相应的成矿元素，是形成

$个系列矿床相应成矿地质体的主要条件。$个系列矿床的成矿机制可分为深部熔离／岩浆分异、就地分凝、矿浆贯
入、岩浆热液等过程。根据各系列矿床之间存在的紧密联系，建立了与幔源岩浆作用有关的$个系列矿床综合模式：
亏损地幔部分熔融产生的幔源岩浆在上升过程中发生熔离／分异，分离为$个系列，由于外部物质加入在地壳深部发
生分异和熔离，在不同深度富集形成铬铁矿、钒钛磁铁矿和铜镍硫化物矿床，临近地表时流体富集和分离成含矿流

体，分别形成浅成岩型磁铁矿和喷出岩型自然铜矿。新疆北部各类幔源岩浆矿床从早到晚主要产于$期构造阶
段／构造类型：大陆裂解期、板块俯冲期、碰撞／后碰撞造山期（又分$个阶段：碰撞后伸展阶段、幔柱叠加造山阶段、
后碰撞结束阶段）。

关键词 地质学；幔源岩浆矿床；成矿类型；成矿系列；成矿谱系；构造环境；新疆北部
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幔源岩浆一般指来自地幔（主要是上地幔）的岩

浆。幔源岩浆矿床意指与地幔源（广义的，包括地幔

岩浆和地幔岩）有直接关系的矿床，其成矿物质主要

来自地幔，主要包括与镁铁质#超镁铁质杂岩体有关
的各类矿床，也包括部分与镁铁质#超镁铁质火山#次
火山岩相关的矿床。新疆北部（塔里木盆地北缘以

北地区，大致北纬PQR以北）镁铁质#超镁铁质杂岩和
火山岩发育，成矿环境复杂，时代和类型繁多。前人

不仅从矿床基本特征、含矿岩石特征、成矿机制、矿

床成因、成矿动力学背景等开展了多方面深入研究，

积累了大量资料，而且在某些重要矿床类型的共同

特征、矿床对比与演化等方面也进行了总结和探讨，

如对豆荚状铬铁矿矿床（张弛等，STUV；巩志超等，

STWU；李行，STWU；魏文中等，STWU；郝梓国，STWW；梅
厚钧，STTV；鲍佩声等，STTT）、铜镍硫化物矿床（王润
民等，STWU；STTS；王有标，STTQ；李先梓等，STTS；杨
炳滨，STTP；李承德等，STTX；廖启林等，STTT；王登红
等，YQQQ；王玉往等，YQQP；王玉往，YQQT；毛景文等，

YQQX；柴凤梅，YQQX；孙赫等，YQQU；吕林素等，YQQU；
王京彬等，YQQW；初振利，YQSQ；I’!1%&’(Z，YQSS）、
钒钛磁铁矿矿床（王玉往等，YQQV；YQQX’；王玉往，

YQQT）、玄武岩自然铜矿床（董连慧等，YQQ[；袁峰等，

YQQU；YQQW；YQSQ）等。
一方面，幔源岩浆矿床作为有成因联系的一系

列矿床，在岩浆来源、成矿机制和成矿专属性上具有

密切联系，具有相关的成矿系列、成矿谱系特征（王
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向一致，长数十!"至数百!"，一般宽数!"至十余

!"。本区蛇绿岩出露均不完整，层序亦不连续，多
表现为蛇绿混杂岩特征，其中的镁铁质#超镁铁质岩
体相对发育，岩体长从数十、数百"至十余!"，宽从
数"至$!"。可分为纯橄岩#单辉杂岩型、纯橄岩#
斜辉辉橄岩型、斜辉辉橄岩型、斜辉辉橄岩#橄榄岩
型和含长超基性杂岩型等，超镁铁质岩以斜辉辉橄

岩和斜辉橄榄岩为主，其次为二辉橄榄岩和纯橄岩，

有时可见辉橄岩和辉石岩，常发育蛇纹石化、滑石

化、碳酸盐化和硅化。其!／"值〔镁铁系数，!／"%
（&’())*+()）／（,-()),-.))&/()），为原子数比
值〕均在010以上，多介于2!$$之间，属于镁质超
基性岩。按铝饱和系数〔34’%34.)／（(56())7)

)*6)）〕可分为高铝型（34’!$）和低铝型（3$’"$）
（张弛，$82$）。北疆地区蛇绿岩主要形成于显生宙，
同位素定年数据可从新元古代末〔洪古勒楞蛇绿岩

9"#*:等时线年龄（0(;<(;）&6，黄建华等，$88;〕
到早石炭世（巴音沟蛇绿岩斜长花岗岩的锆石

9=>?&@年龄.(A1B&6，徐学义等，(CC;）。其产出
构造环境主要为弧后盆地和洋中脊（详见后述）。

与蛇绿岩有关的矿床主要是产于超基性岩中的

豆荚状铬铁矿矿床，另外，亦有后期热液作用形成的

钴多金属矿床（如库米什铜花山钴铜矿，中型，伊献

端等，$82.）、金矿床（如萨尔托海?号金矿，小型，周
美付，$82B），以及较弱的铜镍矿化。
豆荚状铬铁矿矿床主要产于西准噶尔达拉布特

蛇绿岩带，分布有萨尔托海、鲸鱼等中、小型矿床，其

他尚有洪古勒楞、唐巴勒、清水（东准噶尔卡拉麦里

蛇绿岩带）等小型矿床多处。该类矿床与国内外同

类型矿床一样，多产于 &DED面以下的地幔橄榄岩
中，含矿岩石主要为纯橄榄岩、斜方辉橄岩，少数矿

床部分矿体产于堆积岩中（如洪古勒楞的含长纯橄

岩、橄长岩）。含矿超镁铁质岩多属于富铝型〔矿石

以#（34(F.）!(CG、#（5H(F.）"A;G为特征，铬尖
晶石5H’"0C〕，属地幔橄榄岩#橄长岩#橄榄辉长岩
组合，即@IJ系列（鲍佩声等，$88B），少数属于富铬
型（如唐巴勒）。

萨尔托海铬铁矿已探明储量((812万K，是目前
新疆最大、全国第二大铬铁矿矿床（朱训，$888）。其
含铬铁矿岩体为新疆西准噶尔达拉布特蛇绿岩带中

最大的一个蛇绿混杂岩岩块，岩块全长((1;!"，最
宽处(!"，最窄处不足$CC"，总面积$81;!"(；辉
长岩9"#*:等时线年龄为（.8;<$1(）&6（张弛等，

$88(）。超镁铁质岩主要由贫辉斜辉橄榄岩组成，并
含有透镜状、条带状纯榄岩、斜辉橄榄岩或二辉橄榄

岩，以及部分含长斜辉橄榄岩和辉长岩#橄长岩分凝
体。岩体中已发现大小矿体;CC余个，成带成群、分
段集中分布，构成南、中、北.个矿带。单个矿体小
者多呈囊状、形似土豆，大者多为不规则的透镜体和

豆荚体，长可达$;C余"，厚$C余"。矿体有贯入
式和分凝式(种，前者以致密块状矿石为主，围岩多
为斜辉辉橄岩，接触界线截然，个别矿体亦贯入到岩

体围岩中；后者以浸染状矿石为主，围岩多为纯橄

岩，接触界线呈迅速过渡关系，矿体外缘常见包裹有

数L"厚的绿泥石壳（郝梓国，$822）。

!M" 层状杂岩型
新疆北部层状杂岩型岩体较多，可进一步分为

碱性杂岩型和亚碱性杂岩型(类。

$M(M$ 碱性杂岩型：钒钛磁铁矿—铁磷矿
该类岩体主要分布在中天山地块及旁侧，并集

中分布于(个地区。
东天山地区尾亚#雅满苏一带，如尾亚、$CB.高

地南西等，岩体规模较小（多$!.!"(），产有钒钛磁
铁矿矿床，以尾亚中型钒钛磁铁矿为代表。含矿岩

系以橄榄辉长岩、角闪辉长岩组合为主，含辉石橄榄

岩、斜长岩、正长岩#石英正长岩等特征岩石组合，岩
体以富钛〔#（I+F(）多!(G〕、富铁、富碱（主要是富
钠）为特征，稀土元素表现为明显的正铕异常（"NO!
$1(），属富铁质（!／"均小于$1(）碱性玄武岩系列
（王玉往等，(CC;）。尾亚矿区位于中天山尾亚环形
复式岩体的北侧，矿区主要发育含钒钛磁铁矿的基

性#超基性杂岩，主要侵入岩有角闪辉长岩、橄榄辉
长岩、黑云母角闪斜长岩、角闪辉橄岩、石英正长岩

等，其中的辉长岩类发育韵律层。该区同位素测年

资料较多，但与地质事实相矛盾（李华芹等，(CC;；

PE6/’-K64M，(CC;；王京彬等，(CC06；王玉往等，

(CC2），较为合理的定年应为：正长岩的锆石Q#@R年
龄（(A0<0）&6（PE6/’-K64M，(CC;）；辉长岩的黑云
母AC3H／.83H年龄（(A210<$1B）&6（未发表数据）。
矿床分;个矿化区段，矿体皆产于碱性辉长岩类岩
体中，在空间上呈雁行式排列。矿床可分为.个矿
化阶段：岩浆结晶分凝阶段（形成似层状、浸染状和

块状的钒钛磁铁矿矿体或矿石）、贯入阶段（形成贯

入式块状钒钛磁铁矿矿体或矿石）和岩浆热液阶段

（形成伟晶状钒钛磁铁矿和硫化物矿石）（王玉往等，

(CC;）。
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库鲁克塔格地区，主要沿兴地断裂带（南侧）分

布，如卡乌留克塔格、奥尔塘、大西沟、且干布拉克

等，岩体出露面积!!"#$%，主要岩石类型有辉石
岩、辉长岩、斜长岩、透辉石岩、黑云母透辉石岩等，

普遍伴有正长岩类，一些岩体还产出岩浆碳酸岩（如

且干布拉克），岩石以富铁、富磷为特征，与东天山尾

亚地区不同，其稀土元素为无铕异常（"&’值接近

!），岩石属铁质的碱性玄武岩系列（夏学惠等，

%(()），且干布拉克杂岩体年龄为)(%!)!)*+〔全
岩,$-./等时线年龄为（)(%0"%）*+，孙宝生等，

%((1；碳酸岩斜锆石23*,年龄为（)!(04）*+，

56+789:+;<，%((1；金云母岩金云母=>-=>年龄为
（)!%0!<%）*+，56+789:+;<，%((1；辉石岩锆石?-
@A年龄为（)!)0!!）*+，B’9:+;<，%(()〕。该类岩
体以产有岩浆型铁磷矿为特征，且干布拉克还产有

超大型蛭石矿。大西沟磷矿床是近年来发现的特大

型铁磷矿床，含矿杂岩体长约%C!#$，最宽约D((
$，主要岩性为斜长岩，次为辉石角闪岩，岩体富碱质
〔尤其富钠，!（.+%E）最高可达F<"4G〕，属钠质偏
碱性岩系列。铁磷矿体主要赋存在杂岩体的蚀变斜

长岩中，共圈出"个较大矿体，矿体多呈似层状、透
镜状，矿石以浸染状构造为主，主要有磁铁矿、磷灰

石、钛磁铁矿、微量钛铁矿，伴生钛、矾（夏学惠等，

%(!(）。

!<%<% 亚碱性杂岩型：铜镍—钒钛铁矿
新疆北部这类岩体主要见于东、西天山地区，目

前已发现有香山、牛毛泉、土墩南、哈拉达拉等岩体，

成岩时代多集中在早二叠世，岩体面积%C)!%%
#$%，韵律构造发育。另外，阿尔泰地区的库卫岩体
可能也属于该类岩体（BH+I9:+;<，%(!(）。岩石组合
为超基性-基性-中性岩类，以出现浅色的闪长岩或淡
色辉长岩为特点。岩石的!（,HE%）在J1C!1G!
"FCF)G之间，兼具有碱性系列、钙碱性系列和拉斑
玄武岩系列特征，但以亚碱性系列为主。该类岩体

以发育铜镍-钒钛铁复合型矿化为特色，岩石中金属
矿物氧化物（钛铁矿、磁铁矿）、硫化物（黄铁矿、磁黄

铁矿、黄铜矿，有时有镍黄铁矿）共存和共生。含矿

岩石组合、岩石化学特征与典型铜镍硫化物矿床、钒

钛磁铁矿矿床相比，具有重叠和过渡特征，如镁铁指

数（"／#）既有小于%C(的铁质岩石，也有介于%C(!
4C"的镁铁质岩石，碱金属含量、全铁含量、!（2HE%）
变化范围均较大，与同酸度岩石相比，既有典型钒钛

铁矿化岩石的特征，也有典型铜镍矿化岩石的特征；

铁镁比值（K9E!／*8E）和镁铁指数（"／#）、!LH（岩浆
酸度）〔!LHM（,HN!((）／（,HO2HO=;OK9O*7O*8
OP+O.+OQ），为原子数百分比〕和碱钙富集度
（R+;#／$）〔钙碱富集度，R+;#／$M（P+O=;O.+OQ）

N!((／（*8OP+O=;O.+OQ），为原子数百分比〕
也有一致的复合／过渡特征（王玉往等，%(!(）。东天
山康古尔-黄山地区的香山西岩体为该类含矿岩体
的典型代表。

香山西岩体为香山杂岩体的一部分，其镁铁质-
超镁铁质岩可分为铜镍系列和钛铁系列，前者岩石

组合为超镁铁质岩（辉石岩和辉橄岩）-韵律状橄榄
辉长岩-蚀变角闪辉长岩，后者岩石组合为钛铁辉长
岩-含钛角闪辉长岩-淡色辉长岩（王玉往等，%((D）。
香山西岩体分别产有中型钛铁矿床和小型铜镍矿

床，目前已圈定F条铜镍矿体和D条钛铁矿体，铜镍
矿多呈脉状、透镜状产于灰绿色角闪辉长岩、灰绿色

蚀变辉长岩，以及二者的接触带中；钒钛磁铁矿矿体

则呈脉状、透镜状、似层状产于灰绿色和灰白色角闪

辉长岩中的含浸染状钛铁矿辉长岩中，矿体与围岩

界线不清（王玉往等，%((4A）。在香山西岩体4D线
可见铜镍矿脉穿插钛铁矿体，反映铜镍矿化可能晚

于钛铁矿化。淡色辉长岩锆石?-@A年龄为（%)J0
J）*+（李德东等，%(!%），形成于早二叠世。

!<" 小侵入体型：铜镍矿
小侵入体型岩体是指含铜镍矿的小型（多"!(

#$%，绝大多数""#$%）深成侵入岩（区别于与磁铁
矿化有关的浅成岩型），一般具有深部分异、多期侵

入和成群成带分布特征，可呈单相或多相。岩石组

合以辉石橄榄岩-辉石岩-橄榄辉长岩-苏长岩-辉长
岩-闪长岩为主，苏长岩较常见。岩石以拉斑玄武岩
系列为主，有些为钙碱性系列（如喀拉通克），主要为

铁质的镁铁质-超镁铁质杂岩（"／#值在(C"!4，绝
大多数岩体的"／#值#%，S+789:+;<，%(!!）。该
类岩体主要产有铜镍硫化物矿床。

新疆北部该类含矿岩体较多，大致分布在"个
成矿集中区（简称矿集区）或成矿带：

喀拉通克矿集区 位于阿尔泰山南缘东准噶尔

北缘。矿区约!%C"#$%，已发现含矿岩体!!个，各
种同位素年龄集中在%)(!%D)*+（王润民等，

!DD!；赵昌龙，!DD!；张作衡等，%(("；韩春明等，

%((4）。目前在!、%、J、1号岩体均发现工业矿化，并
分别命名为!、%、J、1矿区。其中以!号岩体矿化最
佳，已探明P’为%JC%万:，.H为!"CF万:，矿石平
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均品位分别为!"#$和%"&&$。’、(号岩体为隐伏
岩体，推测!、’、(号岩体在(%%)以下可能连成一
体（袁林等，!**!；田战武，’%%+），且由西（!号）向东
（(号）岩体酸性增大。主要含矿岩体由黑云角闪橄
榄苏长岩相（中心相）、黑云角闪苏长岩相和辉长辉

绿岩相（边缘相）组成，岩体上部还发育闪长岩（浅色

辉长岩）相。

代表矿床为喀拉通克!号矿床。含矿岩体呈不
规则透镜状，横剖面呈楔状，出露面积!%"!,)’。
主要工业矿体有’种：一种为不规则状矿体，规模较
大，主要由晚期岩浆就地熔离的稀疏-稠密浸染状矿
石组成，岩浆期后热液形成的细脉浸染状矿石次之，

主要分布于岩体下部基性程度较高的岩相中；另一

种为似脉状矿体，分布于岩体的中下部，由熔离贯入

的致密块状矿石和少量角砾状矿石组成（王润民等，

!**!）。矿化可分为岩浆熔离和矿浆贯入’个成矿
阶段。

黄山-图拉尔根成矿带 目前是新疆探明的最
大铜镍硫化物成矿带，东部有新发现的图拉尔根大

型铜镍硫化物矿床（三金柱等，’%%+），西部有红岭矿
床，中部有黄山、黄山东、黄山南、香山、二红洼和土

墩等大、中型矿床。该矿带长约(%%,)，宽’%!(.
,)，呈/00向展布，沿康古尔塔格大断裂分布。含
矿岩体多呈东西向拉长的扁豆状或透镜状，出露面

积小，一般’!1,)’，岩体通常分异程度较高，主要
岩石类型为闪长岩、辉石闪长岩、云母角闪辉长苏长

岩、角闪橄榄辉长岩、角闪辉石岩和斜长云母橄榄岩

及少量辉石岩、辉橄岩和橄榄岩。岩体多具垂向、对

称分带特征。各岩相都以含有富羟基矿物角闪石

（或黑云母）为特征。岩石化学均属铁质系列，其中，

超镁铁质岩的 !／"值为’"(!("%%，镁铁质岩的

!／"值多为%"*1!’"!!（王玉往等，’%%#）。
黄山东是该成矿带中最大且具有代表性的矿

床。含矿岩体位于地表，呈拉长的菱形体，面积’"&
,)’，侵位于下石炭统干墩群。岩体边部见穿插围岩
层面和同化混染现象，剖面呈漏斗状。该含矿岩体

为同源同期多阶段侵位的复式岩体，各阶段岩石组

成为：第一阶段侵入形成闪长岩相（闪长岩、石英闪

长岩）、角闪辉长岩相（角闪橄榄辉长岩、角闪辉长

岩、）和辉长苏长岩相（角闪辉长苏长岩）；第二阶段

侵入形成超镁铁质岩相（斜长角闪二辉橄榄岩、辉石

角闪橄榄岩）。矿化主要产于深色橄榄辉长苏长岩、

斜长角闪二辉橄榄岩和辉石角闪橄榄岩中。矿体在

剖面上呈条带状和透镜状，产状与岩体或岩相带大

致相同，已圈定工业矿体’%个。矿石一般呈海绵陨
铁结构，浸染状构造，此外还有叶片、火焰状、结状、

反应边及压碎结构，块状、半块状、斑杂状、角砾状、

脉状等构造（郝钢力等，!*&&）。
白石泉-天宇矿集区 位于哈密市东南约!+%

,)，隶属中天山地块北缘，已发现有白石泉、天宇、
天香(个矿床和矿点。
白石泉为该区代表性矿床。白石泉矿区已发现

’%个大小不等的镁铁质-超镁铁质岩体，最大的岩体
仅为%"&,)’。岩体形态较为复杂，中部出露为闪长
岩相，呈长轴为近/0-23向的似椭圆状，超基性岩
体多呈脉状产于闪长岩中部及边部。根据各岩相的

穿插关系可划分为’个侵入阶段共+个岩相带（柴
凤梅等，’%%1）。其中，第一侵入阶段为白石泉岩体
出露的主体部分，约占总面积的*%$，包括闪长岩
相、辉长岩相、辉长苏长岩相，三者之间没有明显的

界线，辉长苏长岩和细晶黑云母苏长岩为主要的岩

石类型。目前已经发现铜镍硫化物矿体!#个，多为
条带状、脉状，其中.个为地表氧化矿体、*个为盲矿
体；前者主要分布在矿区中部闪长岩体边部，后者主

要分布在南部规模相对较大的超镁铁质岩体中。含

矿岩石遭受了较强的片理化和蚀变，与矿化有关的

辉石岩普遍遭受纤闪石化、绿泥石化、绢云母化。矿

石以稀疏浸染状为主，主要矿石矿物为黄铜矿、镍黄

铁矿、自然铜、黄铁矿和辉铜矿等（吴华等，’%%.）。
坡北矿集区 位于罗布泊东北的北山裂谷带。

该岩带沿/00向白地洼深大断裂南、北两侧分布，
由’%多个镁铁质-超镁铁质岩体组成，长!1,)，宽&
,)（杨甲全等，’%%’），已发现有坡一、坡十、罗东、红
石山等铜镍硫化物矿床和矿点。含矿岩体分相明

显，从中心向外依次为橄榄岩、辉石岩和辉橄岩、橄

榄辉长岩和辉长苏长岩，矿化主要与橄榄岩有关。

坡十矿床目前为一小型矿床。含矿岩体东西长

约’,)，南北宽!"1,)，面积约("’,)’，平面呈一
椭圆状，主要有（含矿的）斜长二辉辉石岩、斜长橄榄

岩、橄榄岩以及橄榄辉长苏长岩、橄榄辉长岩、辉长

岩。目前已圈定*个矿体，其中.个为隐伏矿体，主
要产于二辉（角闪）橄榄岩中下部或底部，形态与岩

体底部形态基本相似，呈弧形或近似盆状产出。矿

石以星散浸染状-稀疏浸染状为主，少量稠密浸染状
构造，局部可见块状构造（属底部熔离型矿体及脉状

贯入型镍矿脉）。矿石结构主要为自形-半自形粒
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状，局部具海绵陨铁结构（毛景文等，!""#；苏本勋
等，!""$；颉炜等，!"%%）。
以上&个铜镍矿集区／成矿带的研究较为深入，

积累了大量地质地球化学资料，综合前人的同位素

测年结果，其成岩成矿年龄集中在’""!!(")*（毛
景文等，!""#；王京彬等，!""(）。
兴地河矿集区 位于库鲁克塔格南带兴地河断

裂带南侧，由&个岩体组成，断续长’’+,。杂岩体
主要由辉长岩、辉石岩和橄榄岩类组成，均侵入于古

元古界变质岩中。其中，辉长岩类是组成各岩体的

主要岩石，主要包括橄榄苏长辉长岩、苏长辉长岩和

辉长岩。"号岩体辉长岩-,./0等时线年龄为
（1’%2’%）)*（3*456*78，!"%%），#号岩体辉长岩锆
石-9:;)<年龄为（1#"2#）)*（3*456*78，!"%%）。
目前在杂岩体中均发现铜镍硫化物矿化与矿点，但

仅兴地#号岩体为具工业价值铜镍矿床。
兴地#号杂岩体平面上呈椭圆状，出露面积约

%"+,!，是一个以基性岩为主伴有超基性岩的多期
侵入的杂岩体，可划分为’个侵入期次，’个岩相带

%!个亚相带，从早到晚为辉石岩相带.橄榄岩相带.
辉长岩相带（袁英霞等，!""!）。岩石具有拉斑玄武
岩系列特征，属铁质系列镁铁质.超镁铁质岩（!／"
=">$!!?>1&，多数!!，袁英霞等，!""!；夏昭德等，

!""$）。岩体中已圈出$个矿体，主要含矿岩石为橄
榄岩类，包括二辉橄榄岩、斜长二辉橄榄岩、含长二

辉橄榄岩、斜长单辉橄榄岩，局部有纯橄岩和二辉

岩，其次为辉长岩类（辉长苏长岩和暗色辉长苏长

岩）。矿石具有浸染状和海绵状构造，矿石、矿化岩

石和无矿岩石呈渐变过渡关系（杨合群等，%$$1）。

!"# 阿拉斯加型：$%&矿、含$%&铜镍矿
阿拉斯加型岩体特指岛弧（或俯冲）环境下形成

的环状杂岩体。新疆北部这类岩体较少，西天山伊

犁地块南部那拉提山脊一带的菁布拉克岩体，可能

是一个较为典型的阿拉斯加型含矿岩体。

菁布拉克镁铁质.超镁铁质岩带由多个大小不
等的侵入体组成，菁布拉克是其中最大的一个。菁

布拉克岩体侵位于古元古界变质岩系内，地表呈-@
向眼球状或压扁的椭圆状，面积!>&+,!。该岩体分
异良好，可划分为&个岩相带，各岩相基本呈环状分
布，由边部向中心依次为次闪石化辉石闪长岩.辉长
岩带、橄榄辉长岩.次闪石化辉石岩带、单辉橄榄岩
带和辉石岩.橄榄辉长岩带。主要赋矿岩体为橄榄
辉长岩、橄榄岩和辉石岩，矿石类型有浸染状和致密

块状，主要有浸染状黄铜矿、浸染状磁黄铁矿、浸染

状镍磁黄铁矿、伟晶状磁黄铁矿、条带状铜镍矿石和

团块状镍磁黄铁矿矿石（倪守斌等，%$$&）。岩体的

#（ABC!）较低，高场强元素/D、A*、EF、9G、AB等相对
亏损，大离子亲石元素:D、H、I*、-F等富集，指示了
岛弧岩浆的特点（张作衡等，!""#）；杂岩体中闪长岩
锆石-9:;)<年龄为（&’&>&2#>!）)*（张作衡等，

!""1），邻区长阿吾子岩体辉长岩辉石JF.JF年龄为
（&’$>&2!#>1）)*（郝杰等，%$$’），均与南天山洋俯
冲时间（K*456*78，%$$(；杨天南等，!""#）吻合。一
般认为，阿拉斯加型杂岩体主要对<K@矿具有成矿专
属性（/BL4M56*78，%$$1），菁布拉克岩体虽无伴生<K@
资源量资料，但其有用组分中<6达">?(N／6，菁布拉
克西的恰干萨依铂矿更是新疆北部发现的唯一成型

的岩体型独立铂矿点（%O!"区调报告，莫合尔幅）。

!8’ 浅成岩型：（钴）磁铁矿
该类矿床目前仅发现磁海铁矿一处。磁海矿床

位于新疆东部，北距雅满苏约$"+,，为一以P5为
主、伴生有益组分34、/B、3Q的大型矿床。尽管关于
磁海铁矿的成因类型、成矿机制争议较大，但普遍认

为与辉绿岩有关（张明书等，%$("；王可南等，%$$!；
薛春纪等，!"""；王玉往等，!""#R；唐萍芝，!"%"）。
矿区地处塔里木北缘北山造山带，由磁海、磁南、磁

西’个矿段组成，并以磁海矿段为主体。矿区主体
为华力西期辉长岩为主的杂岩体，大面积被新生界

盖层覆盖，见有橄榄辉长岩、辉绿辉长岩、闪长岩、橄

长岩等，并出露震旦系平头山群（片岩、大理岩、石英

岩），杂岩体西南部出露下二叠统中基性火山岩、火

山碎屑岩。’个矿段分别位于杂岩体的东北、南、西
部，主要为由辉绿岩侵入产生的矽卡岩.热液矿化。
磁海矿段已发现铁矿体1’条，主要矿体有?条，矿
体沿走向彼此平行排列构成矿体群。单个矿体形态

主要呈脉状、扁豆状，受构造裂隙控制明显，矿体群

主要产于辉绿岩中，主要围岩为黑云母辉绿岩，其次

为石榴子石透辉石矽卡岩。矿石主要呈浸染状、角

砾状和条带.条纹状构造，其次有脉状、网脉状、斑点
状、团块状及斑杂状等。矿石矿物以磁铁矿为主，含

磁黄铁矿、黄铁矿、黄铜矿以及辉砷钴矿等硫化物。

与铁矿有关的辉绿岩:D.-F等时线年龄为（!#(21）

)*（薛春纪等，!"""），锆石S.<D年龄为（!?&>#2
&>?）)*（未发表数据），指示为中.晚二叠世形成，其
岩石地球化学特征表现为铁质钙碱性系列（唐萍芝

等，!"%"）。
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!!" 喷出岩型：玄武岩自然铜矿
该类型矿床主要分布于东天山觉罗塔格地区马

头滩至长城山一带，主要在十里坡、黑龙峰、长城山、

东尖峰等地。赋矿地层为马头滩组，为一套火山岩"
火山碎屑岩建造，自然铜赋矿层位主要的岩石类型

为杏仁状玄武岩、辉石安山岩、凝灰岩、火山角砾岩、

凝灰质砂岩等。玄武岩、玄武质凝灰岩，锆石#$"
%&’"()*"’+年龄分别为（,-./0）(1和（,-234/
,3.）(1，属于晚石炭世；玄武岩为低56的大陆拉斑
玄武岩，)7、89同位素特征显示玄武岩源于亏损地
幔（袁峰等，:--.；:-4-）。
以十里坡小型矿床最具代表性。矿化主要产于

蚀变凝灰岩中，杏仁状玄武岩中亦可见到少量的自

然铜；含自然铜的玄武质凝灰岩具残余凝灰结构，具

硅化、斜黝帘石化、绿泥石化、碳酸盐化等蚀变。自

然铜呈他形粒状，星点浸染状产出，粒径-3-4!-34;
<<。金属矿物均为自然铜，未见其他原生铜矿物。
成矿以火山活动间歇期的同生火山热液成矿作用为

主（=>1?@A1B!，:--C）。

: 成岩成矿系列部分

在系统整理上述各类矿床含矿岩系地质与地球

化学资料的基础上（表4），提取出幔源岩浆矿床主要
特征参数，主要包括岩石组合系列、镁铁比值（!／"
值）、钙碱富集度（D1BE／<值）和酸度（!)6值）等，并结
合岩浆源特征（主要是#)7和"89值），将这类幔源岩
浆矿床划分为钛铁系列、铜镍系列、铬铁系列等,个
成岩成矿系列（图:）。

#!! 钛铁系列
以碱性层状岩体型钒钛磁铁矿、铁磷矿为代表，

岩石组合为辉橄岩"橄榄辉长岩"辉长岩"苏长岩"斜
长岩，含矿岩石一般为（橄榄）辉长岩、苏长岩类，岩

石具明显的富F@特征。硅"碱图（图:1）中，主要投
于碱性区域，!／"值较低（-3G,!-3.C），属于富铁
质系列（图:+）；钙碱富集度较高（D1BE／< 值在

.23G-H!CC34GH），属于碱钙系列范围（图:D）；酸
度较高（!)6I0:3,CH!0.3,-H），属于碱性富铁质
的高钛玄武岩系列；F@J!"(KJ"&1J图（图:9）中，
数据点位于铁钙区域，含矿岩浆来源于亏损地幔或

近于原始地幔。浅成岩型磁铁矿和亚碱性层状岩体

型的铜镍"钒钛铁复合型矿化，则为与铜镍系列的过

渡类型，岩石以亚碱性系列为主，!／"值、钙碱富集
度等均具有铜镍系列和钛铁系列的双重特征，但总

体偏向钛铁系列，其酸度值（!)6）、稀土元素特征、正
的)7、L>异常等，以及岩石的F@、M、56、86等含量等
特点更接近钛铁系列。这类过渡类型的数据点在上

述0幅图中也表现出了过渡的性质。

#$# 铜镍系列部分
以小侵入体型铜镍矿、阿拉斯加型铜镍’NL矿

为代表，侵入岩的岩石组合为橄榄岩、辉橄岩、橄榄

辉长岩、苏长岩、辉长岩、淡色辉长岩类，含矿岩石一

般为辉橄岩和苏长岩，其次为辉长岩。在含矿岩系

地球化学图解（图:）中位于钛铁系列和铬铁系列之
间的过渡部位（部分与上述:个系列重叠）：岩石属
于拉斑玄武岩"钙碱性系列的铁质岩石，在硅"碱图
（图:1）中，数据点多数落入亚碱性区域，部分落入碱
性区域；!／O值中等（43-:!0322），多属于铁质系列
（图:+）；钙碱富集度较高（其D1BE／<值范围约在

:;344H!C-34GH之间，多数约在0-H!.-H之
间）；酸度较大（!)6值位于,C34-H!;-3.0H），主要
为偏镁的铁质拉斑玄武岩系列（图:D），含矿岩系明
显富集&>、86、&P，在F@J!（全铁）Q(KJQ&1J三角
图中，数据点主要位于中部区域（图:9）。喷出岩型
（玄武岩）自然铜矿的!)6多数在0,H!0CH之间。
但其岩浆岩组合单一，即大陆拉斑玄武岩。从上述

四个图中的投点来看，自然铜矿的玄武岩数据虽略

偏向钛铁系列，但其)7、89同位素以及稀土元素特
征更接近铜镍系列，因此总体属于铜镍系列。

#$% 铬铁系列
主要为蛇绿岩型铬铁矿。含矿岩石组合一般为

纯橄榄岩、方辉橄榄岩、二辉橄榄岩，有时有少量橄

长岩，含矿岩石一般为纯橄榄岩，其次为方辉橄榄

岩；含矿岩浆来源自于上地幔，一般具有强烈亏损的

地幔橄榄岩特征（"89值一般"RC），具有富 (K贫

F@特征，其橄榄石中镁橄榄石分子数（FP值）较高。
在硅"碱图（图:1）中，数据点主要位于碱性区域；!／

"值多数"C，属于镁质系列（图:+）；钙碱富集度小，
酸度值也较小，在D1BE／<"!)6图（图:D）中属于偏镁系
区域；在F@J!"(KJ"&1J图（图:9）中，数据点明显
靠近(KJ一端，表现出富镁特征。

,个系列的岩浆都具有亏损地幔源区特征，可能
都与地幔柱活动有关（详见后述），但亏损程度明显

不同，铬铁系列岩石具有强烈亏损特征（#SLL、

#%#L弱亏损，#1／)<比值和S+／=+比值多#4，JT／

-,: 矿 床 地 质 :-4,年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



! 成岩成矿机制及矿床就位

!"" 铜镍系列
铜镍硫化物矿床的成矿机制研究较为深入，目

前认为主要是岩浆熔离作用（#$%&’("，)**!；汤中立
等，)**+；,--.；/’(01%&&，)***；,--2）。新疆北部这
类矿床也不例外，其标志主要有斑杂状构造、豆状构

造、珠滴状结构构造等（王润民等，)*3.；)**)；李承
德等，)**4；王玉往，,--*）。
大量铜镍硫化物矿床的研究实例表明，硫化物

的熔离是由于富硫化物的液相和岩浆失去平衡而产

生不混熔作用，引起液态不混熔作用的原因是硫在

岩浆中的饱和状态（5’0’67，)**)；819:;’<<%&’("，

)**!；/’(01%&&%&’("，)**!）。分离结晶作用是岩浆
矿床形成的主要方式之一，新疆北部铜镍硫化物矿

床也不例外，在许多铜镍硫化物矿床中，含矿岩石的

=:!值明显偏离4+>".,>的原始岩浆范围，橄榄
石中?7值偏低，均说明岩浆上升过程中存在橄榄石
的分离结晶作用，而橄榄石中/$的含量明显偏低，
则说明橄榄石的分离结晶伴随了硫化物的熔离作用

（@’<:%&’("，,-))）。除分离结晶外，岩浆混合、外
来硫的加入和岩浆与富A$围岩的同化混染，都是促
使硫化物从硅酸盐熔体中熔离的重要原因（5$B(%C，

)*3)；D1$<%<67，)*3+；#%EF%1%&’("，)**!；刘凤山，

)**!；/’(01%&&%&’("，)**!；#$:F&G77&%&’("，)**.；

/’(01%&&，)***；#$%&’("，,---；苏尚国等，,--2；唐冬
梅等，,--*’；,--*H；苏本勋等，,--*；,-))）。来自

A1、/0、I、JH、IE等同位素，以及微量元素的证据表
明，北疆地区铜镍硫化物矿床的岩浆受到了地壳物

质不同程度的污染（@’<:%&’("，,-))）。
在岩浆硫化物矿床中，地壳物质加入或者增加

A$、?%含量必然降低 =:的含量和降低A在岩浆中
的溶解度，或者由于K、/’的加入，使岩浆碱度增加
而导致硫的活度增加，从而有利于形成硫化物熔浆。

关于矿体的就位，新疆北部铜镍硫化物矿床大

多存在就地熔离和深部熔离L贯入,种就位方式，并
发育后期热液叠加成矿作用（王玉往等，,--2；@’<:
%&’("，,--2；孙赫等，,--.；,--*；王玉往，,--*），以
岩浆熔离型的浸染状矿化为主。近年来，部分学者

提出新疆北部有些铜镍矿（如图拉尔根等）具有“通

道式”成矿特征（三金柱等，,--.；孙赫等，,--4；刘平
平等，,-)-），即含矿岩体作为岩浆通道，铜镍硫化物

矿体主要沉淀于通道壁及通道转折处（凹洼底部）。

玄武岩自然铜矿的成矿机制研究相对较少。该

类矿床一般认为是火山热液活动的产物，但铜沉淀

的机制有所不同。美国基维诺超大型自然铜矿和川

滇黔地区的玄武岩自然铜矿均被认为是有机质（油

气）还原作用导致硫化物还原而沉淀形成的自然铜

矿（M7%&’("，)**-；=’96%&’("，)**,；李厚民等，

,--2；张乾等，,--3）。东天山自然铜矿带有机质研
究表明不存在强烈的后期有机质叠加，除自然铜外，

未见其他原生铜矿物（袁峰等，,--3）。因此，东天山
延绵上百6;的自然铜矿化带的形成机制应以火山
活动间歇期的同生火山热液成矿作用为主，矿体就

位主要为火山喷发沉积和火山热液引起的浸染状矿

化。

!"# 钛铁系列
钒钛磁铁矿矿床也普遍存在浸染状矿体和矿浆

贯入式矿体,种就位方式，如攀枝花（李文臣，

)**,）、大庙（孙静等，,--*）、尾亚（王玉往等，,--+）
等。浸染状矿体一般均为层状，发育明显的韵律层

特征，被认为是就地分离结晶作用的产物（=N8$1<%C
%&’("，)**-；O’P&F71<，)**4；卢纪仁等，)*33；王玉
往等，,--+；孙静等，,--*），而贯入式矿体则被认为
是由深部分异形成，并可能有分离结晶作用（QF79%&
’("，,--+）和不混熔作用（宋谢炎等，)**2；张正阶
等，)**4）等形式。新疆北部尾亚地区钒钛磁铁矿和
库鲁克塔格地区的铁磷矿均发育层状构造特征，尾

亚矿床还发育典型的贯入式矿化，与国内外大多数

同类矿床的成矿机制和就位方式相似。

然而，基性幔源岩浆中虽然含有足量的铁，但绝

大部分铁存在于硅酸盐中，要产生足量含钒、钛的氧

化铁，需要有足够的氧与之结合，因而需要较高的氧

逸度（A<C0%1%&’("，)**!；R7B($E%&’("，)**+）。在!
个系列中，该系列的岩浆氧逸度最高（表)），这可能
是产生氧过饱和的有利条件之一。在各类幔源岩浆

矿床中，该类矿床以富J,I+为显著特征（表)），库鲁
克塔格地区矿床中磷灰石为主要矿种。因为幔源岩

浆中磷的含量非常低，如未亏损的地幔源区!（J）仅
为!3.S)-T4，上地幔为).-S)-T4（U<0%1E7<，

)*3!），因此，磷可能是外来加入的。尾亚地区所处
的中天山地块中的元古界卡瓦布拉克群（J&"）和寒
武系西大山组均为富磷地层，暗示其在岩浆上升过

程中可能同化了围岩地层中的含磷层位。磷在成矿

过程中可能起到关键作用。QF79等（,--+）和宋谢
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炎等（!""#；!"""）对攀西地区钒钛磁铁矿研究表明，
磷的加入是氧化物熔体不混熔的主要原因。矿区附

近元古界地层（如卡瓦布拉克群、兴地塔格群）均富

含厚层大理岩、白云岩层，镁、钙的加入使之与岩浆

中硅酸盐结合形成单斜辉石，从而使大量的铁游离

出来，与氧结合形成磁铁矿，因此，该区矿床的形成

可能与含矿岩浆同化围岩中镁、钙有关。

对含钴磁铁矿矿床的成矿机制，前人研究相对

较少，需进一步深入研究。从磁海矿床的矿体和矿

石类型特征看，矿体为不规则脉状贯入辉绿岩、矽卡

岩中，局部可呈条带状，围岩多矽卡岩化，总体应为

岩浆期后热液交代充填成矿（薛春纪等，$%%%；唐萍
芝，$%!%），侵入体的围岩蓟县系平头山群的长英质
片岩和大理岩为矿液沉淀提供了有利环境。矿体和

矿石类型中有相当一部分为贯入的铁矿浆成分，也

不排除有深部岩浆分异的可能（赵玉社，$%%%；王玉
往等，$%%&’；唐萍芝，$%!%）。由此可见，该类铁矿的
形成与钒钛磁铁矿矿床有很大相似之处，即岩浆房

上升过程中发生（很可能也是由于硅酸盐和碳酸盐

的加入）岩浆分异，形成铁矿浆和产生成矿流体，在

有利构造部位（如岩体侵入接触带）就位的结果。矿

床的就位方式以热液交代充填为主，其次为矿浆贯

入。

!(! 铬铁系列
关于蛇绿岩型铬铁矿的成因，人们对上部堆晶

岩中的层状、似层状铬铁矿基本上认为属岩浆分异／

分凝形成，但对 )*+*面以下的豆荚状铬铁矿的成
因争议较大。仅就西准噶尔地区的富铝型铬铁矿

（萨尔托海）就有：早期的深部分异（张弛等，!",-；郝
键，!".&；周美付等，!""#）或岩浆熔离（王恒升等，

!"./），随后的部分熔融模式（鲍佩声等，!""%）、岩石
（方辉橄榄岩）／熔体（母岩浆）反应模式（0+*12345(，

!"",），以及熔融6再造模式（即富铬矿浆与基性熔体
发生再平衡）（鲍佩声等，!"",；鲍佩声，$%%"）等观
点。近年来，杨经绥课题组（杨经绥等，$%%#；$%%,；

$%!%）提出（西藏等地）豆荚状铬铁矿可能来自地幔
柱的认识，实际上侧面支持了岩浆成因的观点。不

论母岩浆的形成机制怎样，仅从铬铁矿体就位机制

来看，该类矿石中出现大量的条带状、豆状构造更像

是铜镍硫化物矿床岩浆熔离的特征。

不论是岩浆熔离还是矿浆／熔体再平衡，西准噶

尔地区蛇绿岩的岩石地球化学特征均反映出（后来）

岩浆过程中存在地壳物质的混染（郝梓国，!"..；雷

敏等，$%%.；辜平阳等，$%!!）。萨尔托海地区铬铁矿
中以明显富7为特征，矿石中!（7）为-8!%9&!
$%%8!%9&，主要区间在!-8!%9&!!%%8!%9&，普
遍高于围岩背景的7（王玉山，!""%）；近矿围岩（褐
色岩石）较远矿围岩（暗色岩石）7、:5、;等矿化剂含
量高（魏文中等，!".,），暗示在成矿过程中岩浆同化
了围岩中的7、:5、;等元素。由此看来，这类豆荚状
铬铁矿的形成可能与幔源岩浆上侵到海底，吸收了

海水中的7等元素有关。
新疆北部铬铁矿的矿化类型以浸染状矿体／矿

石为主，另外还存在堆晶岩中的层状矿体（如洪古勒

楞）以及贯入式矿体，后者甚至可穿入非超基性岩中

（如萨尔托海，张弛等，!",-；王恒升等，!"./；周美付
等，!""#）。西准噶尔地区的铬铁矿（蛇绿岩）虽形成
于洋中脊（白文吉等，!""!；雷敏等，$%%.）或弧后盆
地（郝梓国，!"..），但矿床最终随超基性岩残片定
位于缝合带中（定位前已成矿）。

# 各类型矿床之间的相互联系

矿床类型之间的相互联系是建立成矿谱系的关

键。新疆北部这套幔源岩浆矿床类型之间，在成矿

特征和成因机制上均存在一定联系。

"(# 铜镍硫化物与钒钛磁铁矿矿床相互过渡
铜镍硫化物矿床和钒钛磁铁矿矿床之间可形成

复合型或过渡型矿床，典型实例是新疆的香山西矿

床（<4=>2345(，$%%-；王玉往等，$%%&4；$%%&?；

$%%"），其钛铁系列的淡色辉长岩锆石@6A?年龄为

$./)4（李德东等，$%!$），与香山铜镍矿床年龄（$.-
)4，秦克章等，$%%$）基本一致，进一步证实两者基
本同时，属典型的过渡型或复合类型。这类矿床中，

铜镍硫化物矿体与钛铁矿体共生，含矿岩石有两套

（即铜镍系列和钒钛系列），但为同时、同位、甚至同

源产物（王玉往等，$%%"；肖庆华等，$%!%）。

"($ 玄武岩自然铜矿床与铜镍硫化物矿床同源
东天山地区十里坡自然铜矿化带与黄山6图拉

尔根铜镍矿带毗邻，铜镍硫化物矿床与自然铜矿的

含矿岩石具有相似的稀土元素、微量元素和亏损地

幔源区（王京彬等，$%%.）。玄武岩的地球化学特征
表明，玄武质岩浆形成后在岩浆房和上升至地表过

程中没有发生明显的分离结晶作用和地壳物质混染，

而与玄武岩对应的地幔橄榄岩平衡原生岩浆演化的

高镁岩浆的产物，可能为东天山地区与铜镍硫化物成

#/$ 矿 床 地 质 $%!/年

 
 

 

 
 

 
 

 



矿有关的基性!超基性岩（袁峰等，"#$#），指示玄武岩
自然铜矿床为铜镍硫化物矿床的喷出相产物。

!%" 钒钛磁铁矿床与次火山岩型磁铁矿矿床之间
的关系

磁海铁矿的岩石组合为辉绿岩!辉长岩!橄榄辉
长岩型，其中辉绿岩为磁海铁矿的成矿母岩（见前

述），而矿区中部的辉长岩体局部钛铁矿富集可达工

业品位；矿区北部的 &$’()磁异常，经钻探验证为
含钛铁矿的辉长岩引起：!（*+,"）一般在-.!
/.，最高可达’0(1.，!（*23）在$$.!$/.，为一
钛铁矿点（西北地质勘探局，$(((）。
另外，矿区辉长岩中发育镍钴矿化（张明书等，

$()#），磁海、磁南矿段矿石中含有黄铁矿、黄铜矿、
磁黄铁矿等硫化物，矿床的伴生钴元素含量较高，可

达综合利用，推测这类铁矿可能与铜镍系列矿床存

在联系或过渡，从其岩石系列来看，亦与亚碱性层状

杂岩型的铜镍!钒钛铁复合型矿床类似。

!%! 铬铁矿矿床与钒钛磁铁矿矿床之间的联系
世界上铬铁矿矿床主要有"种，即层状铬铁矿

和蛇绿岩型（即豆荚状）铬铁矿，前者与钒钛磁铁矿

基本共生，属同期不同“层位”分异结晶的韵律层，如

南非4567839:岩体、四川的红格岩体等。蛇绿岩型
铬铁矿中豆荚状铬铁矿常与堆晶岩中的层状、似层

状岩体在空间上伴生，如洪古勒楞等，其层状矿体赋

存于含长纯橄岩!含长异剥橄榄岩!橄长岩!辉长辉绿

岩层序，为岩浆分异形成（鲍佩声等，$(((），岩石组合
和形成机制均与层状杂岩体铬铁矿（如4567839:、;<3=>
?@A3等，B59C3<>3>=9%，$()’；D+93E36，$()(；F<5G3<，

"##’）一致（白文吉等，$(($；梅厚钧，$((’）。

’ 成矿谱系及成矿模式

矿床谱系指成矿多样性的某种规律性序列的表

现。成矿谱系研究主要是发现和确立一组矿床之间

的共同特征和其中各矿床之间的内在联系。建立完

整的成矿模式离不开矿源、成矿机制和矿体就位-
个要素，而成矿谱系的成矿模式还需要有不同矿床

类型之间的内在联系。基于以上/个方面，笔者建
立了如下新疆北部幔源岩浆矿床成矿谱系模式。

新疆北部与幔源岩浆有关的-个系列矿床分别
属于地幔岩类不同阶段、不同深度深部熔融、演化，

分不同级次上侵和就位的产物。按照矿床之间的关

系，建立与幔源岩浆作用有关的-个系列矿床综合
模式：亏损的地幔柱上侵到岩石圈地幔，导致岩石圈

地幔部分熔融产生幔源岩浆，在上升过程中发生熔

离／分异，分离为-个系列，由于外部物质加入到地
壳深处发生分异和熔离，在不同深度富集形成铬铁

矿、钒钛磁铁矿和铜镍硫化物矿床，临近地表时流体

富集和分离成含矿流体，分别形成浅成岩型磁铁矿

和喷出岩型自然铜矿（图-）。

图- 新疆北部幔源岩浆矿床谱系综合成矿模式
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! 各类型矿床的构造环境及构造演化
特征

关于上述各类幔源岩浆矿床的构造环境，前人

已开展过不同程度的研究，总的来看，从早到晚主要

产于以下"期构造阶段／构造类型中。

!#" 大陆裂解期
主要形成小岩体型铜镍矿和碱性层状杂岩型铁

磷矿，以库鲁克塔格地区为代表。库鲁克塔格地块

作为塔里木地块的一部分被认为是$%&’(’)超大陆
裂解的产物（何国琦等，*++,；-’./)0#，*+++）。$%1
&’(’)超大陆形成于23.(4’00.造山期（*5"!*562)，

7%889)(，*++*），存在于*666!:66;)期间（$%<.3=
./)0#，>66"），其裂解过程可能存在>次大的裂谷事
件（峰值在:?6;)左右和!*?;)左右，李江海，

*++@）。库鲁克塔格地块保留有太古界变质岩基底
（胡霭琴等，*++?；李锦轶等，>66!），新元古界发育双
峰式岩浆活动（邓兴梁等，>66@），发育陆内裂谷双峰
式火山岩〔（!6:A*@）;)!（:??A*?）;)，展新忠，

>6*6〕、基性岩墙群（可分为早、中、晚"个时段：@"6
!@66;)、:+6!:,6;)和!?6!!"6;)，王飞，

>6**）和花岗岩〔花岗岩脉（:+@A:）;)，邓兴梁等，

>66@〕，反映出这一时期塔里木北缘处于陆内裂谷的
构造环境，并可能受深部地幔柱活动的影响（BC./
)0#，>66?；王飞，>6**）。且干布拉克等碱性层状杂岩
（@6>;)，孙宝生等，>66:）和兴地等小侵入体（:!6
;)，D)%./)0#，>6**）即分别是裂谷早期和中期活动
的产物（图,)）。

!## 板块俯冲期
主要形成蛇绿岩型铬铁矿和阿拉斯加型铜镍E

F2G矿。
新疆北部分布有大小十余条蛇绿岩带，主要形

成于显生宙，同位素定年记载的时代从新元古代末

（洪古勒楞）到早石炭世（巴音沟）。除巴音沟蛇绿岩

存在异义之外，大多数蛇绿岩均为板块活动阶段的

产物。蛇绿岩型铬铁矿可分为富铝型和富铬型，前

者被认为产于洋中脊环境，后者多为岛弧环境（鲍佩

声等，*++6；*++>）。然而，对新疆北部产铬铁矿蛇绿
岩的构造环境争议极大，但总体上认为主要产于弧

后盆地和洋中脊>种构造环境。其中“最老”的洪古
勒楞蛇绿岩，可能为新元古代形成，蛇绿岩H9EI&
等时线年龄为（!>?A>?）;)（黄建华等，*++?），被认

为与东准噶尔阿尔曼台蛇绿岩带相连接，属;J$型
蛇绿岩（白文吉等，*++*；K)(<./)0#，>66"；B’)%./
)0#，>66@），产有洪古勒楞富铝型铬铁矿。唐巴勒也
是较老的蛇绿岩之一，形成于早寒武世;J$环境，
同位素年龄为?>"!?6@;)（LM%(./)0#，*+@+；B’1
)%./)0#，*++,），产有唐巴勒、萨雷诺海等富铬型铬
铁矿。达拉布特蛇绿岩带是新疆最主要的铬铁矿矿

带，蛇绿岩年龄"+*!"+?;)（张弛等，*++>；辜平阳
等，>66+），形成于中泥盆世，产有萨尔托海、鲸鱼等
富铝型铬铁矿，曹荣龙（*++,）和雷敏等（>66@）认为
是洋中脊型，而辜平阳等（>66+）和张继恩等（>66+）
则认为属（弧后盆地）消减带型。东准噶尔卡拉麦里

蛇绿岩是新疆北部另一条铬铁矿带，可能形成于晚

泥盆世—早石炭世，辉长岩锆石年龄""!!",>;)
（N’)(./)0#，>66?），属岛弧或弧前盆地（K)(<./)0#，

>66"；B’)%./)0#，>66@）环境，产有清水等铬铁矿点
（图,O）。另外，近年来的研究表明，蛇绿岩型豆荚状
铬铁矿的形成也可能与（超级）地幔柱活动有直接关

系（张旗，*++?；杨经绥等，>6*6）。
阿拉斯加型铜镍F2G矿见于西天山菁布拉克

矿带，为南天山洋俯冲的产物。南天山洋俯冲发生

在志留纪（,*!;)）之前（李锦轶等，>66!），上志留统
巴音布鲁克组发育岛弧型火山岩（2)%./)0#，

*++@），菁布拉克岩体（,",;)，张作衡等，>66:）亦具
有岛弧岩浆特征。

!#$ 碰撞／后碰撞造山期
该期又分"个阶段
碰撞后伸展阶段 新疆北部大致在晚石炭世

（约">?!>++;)），以蛇绿岩消失（王京彬等，

>66!O）、广泛的P／D不整合（夏林圻等，>66@）、出现
钉合岩体（韩宝福等，>6*6）、高压蓝片岩（高俊等，

>66!）等一系列特征为标志，各洋盆相继闭合进入板
块拼贴、陆E陆碰撞阶段（但各构造单元进入碰撞阶
段的时间有一定差异）。以碱性岩和富碱花岗岩出

现为标志，在陆E陆碰撞之后随即产生构造松弛和局
部伸展进入后碰撞阶段。在晚石炭世晚期（大约"6:
!"*@;)，袁峰等，>66:），由于碰撞后松弛阶段产生
局部拉伸，形成类似双峰式火山岩组合（东天山马头

滩组大陆拉斑玄武岩E流纹岩），产出了十里坡自然
铜矿化带（图,Q）。
幔柱叠加造山阶段 在早二叠纪早期（大约>++

!>@?;)），新疆北部产出了跨构造单元的小岩体型
铜镍矿和亚碱性层状岩体型铜镍E钒钛复合型矿床

!"> 矿 床 地 质 >6*"年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



! 主要结论

（"）新疆北部幔源岩浆矿床，包括铬铁矿矿床、
钒钛磁铁矿矿床、铜镍硫化物矿床、铂族元素（#$%）
矿床、铜镍&钒钛铁复合型矿床、含钴磁铁矿矿床、玄
武岩自然铜矿床、热液型钴&多金属矿床，以及非金
属矿床等，按照含矿地质体的类型，可分为’种类
型：蛇绿岩型、层状杂岩型、小侵入体型、阿拉斯加

型、浅成岩型和喷出岩型。

（(）这类幔源岩浆矿床可划分为)个成岩成矿
系列：铜镍系列、钛铁系列和铬铁系列。铜镍系列包

括小侵入体型铜镍硫化物矿床、阿拉斯加型铜镍

#$%矿床和喷出岩型玄武岩自然铜矿床，钛铁系列
包括碱性层状杂岩型钒钛磁铁矿和铁磷矿床，铬铁

系列主要指蛇绿岩型矿床、钴&多金属矿床等，而与
亚碱性层状杂岩有关的铜镍&钒钛铁复合型矿床属
于铜镍系列和钛铁系列的复合类型，浅成岩型含钴

磁铁矿矿床总体属于钛铁系列，但与铜镍系列有过

渡。)个系列的岩浆源具有明显差异：铜镍系列主要
为偏镁的铁质拉斑玄武岩系列，含矿岩系明显富集

铜、镍、钴，钒钛系列为富铁质的碱性玄武岩系列，富

集钒、钛和铁，铬铁系列为富镁质的拉斑玄武岩系

列，富集铬。因此，岩浆源区富含相应的成矿元素，

形成相应的成矿地质体是)个系列矿床的主要成矿
条件。

（)）)个系列矿床的成矿机制可分为深部熔离／
岩浆分异、就地分凝、矿浆贯入、岩浆热液等过程；各

系列矿床之间存在紧密联系：如铜镍硫化物与钒钛

磁铁矿矿床相互过渡，玄武岩自然铜矿床与铜镍硫

化物矿床同源，钒钛磁铁矿与次火山岩型磁铁矿矿

床的共生，豆荚状铬铁矿与层状铬铁矿共生，等等。

根据矿床之间的关系，建立与幔源岩浆作用有关的)
个系列矿床综合模式：亏损地幔部分熔融产生的幔

源岩浆在上升过程中发生熔离／分异，分离为)个系
列，由于外部物质加入在地壳深处发生分异和熔离，

在不同深度富集形成铬铁矿、钒钛磁铁矿和铜镍硫

化物矿床，临近地表时流体富集和分离成含矿流体，

分别形成浅成岩型磁铁矿和喷出岩型自然铜矿。

（*）上述各类幔源岩浆矿床从早到晚主要产于
以下)期构造阶段／构造类型中：! 大陆裂解期，主
要形成小岩体型铜镍矿和碱性层状杂岩型铁磷矿，

以库鲁克塔格地区为代表。" 板块俯冲期，主要形

成蛇绿岩型铬铁矿和阿拉斯加型铜镍&#$%矿。#
碰撞／后碰撞造山期，又分)个阶段：碰撞后伸展阶
段，主要形成玄武岩自然铜矿；幔柱叠加造山阶段主

要形成小侵入体型铜镍矿和亚碱性层状岩体型铜镍

&钒钛复合型矿床；后碰撞结束（或克拉通化）阶段主
要形成浅成岩型（+,）磁铁矿和钒钛磁铁矿矿床。

志 谢 感谢审稿人对本文提出的修改意见和

建议。
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BCD第BD卷 第D期 王玉往等：新疆北部幔源岩浆矿床的类型、时空分布及成矿谱系

 
 

 

 
 

 
 

 




