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摘　要 :约马克其铜矿床由河南省地质调查院通过化探扫面、异常查证、资源评价发现。该矿床位于阿尔金成矿

带中段 ,所处大地构造环境非常复杂。矿床受沿阿尔金南缘断裂带分布的约马克其基性—超基性杂岩体控制。

杂岩体主要岩石类型为 :辉长岩、辉长辉绿岩、辉石岩、橄榄辉石岩等。岩石蚀变强烈 ,常见有蛇纹石化、绿帘石

化、绿泥石化、硅化、绢云母化等蚀变 ,普遍发育黄铁矿化、孔雀石化。铜矿床是由近平行展布的 4 个铜矿化带组

成 ,矿化带似层状 ,赋存于辉长辉绿岩中 ,与围岩呈渐变过渡关系。矿体走向近东西 ,倾向南 ,倾角 60°～ 85°。

铜品位在 0 . 20 % ～ 2. 75 %之间 ,伴有金、镍、铂、钯矿化 ,金多在 0 . 10 ×10 - 6～ 0 . 50 ×10 - 6之间 ,镍多在

0 . 10 % ～ 0 . 20 %之间 ,铂和钯多在 0. 10×10 - 6～ 1 . 0 ×10 - 6之间。区域异常元素组合为 Cu、Au、Cr、Ni、Co为

主 ;微量元素富集 Cu、Cr、Ni、Au、Ag、Pt、Pb ;轻稀土富集。约马克其铜矿床是岩浆分异的产物 ,形成于大陆环境 ,

区域上存有众多与之相似的成矿环境 ,找矿潜力巨大。
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　　约马克其铜矿床位于阿尔金成矿带中段 ,

阿尔金成矿带是中国地质发育历史最长、构造

岩浆活动复杂的地区之一 ,同时是地质矿产研

究程度较薄弱的少数地区之一。约马克其铜矿

床是在阿尔金成矿带区域矿产资源远景评价工

作中发现的。

1　区域地质背景

阿尔金成矿带地处青藏高原的北缘 ,横跨

塔里木地块和东昆仑褶皱系。其大地构造属性

尚有不同认识 ,陈毓川[ 1 ]认为属昆仑褶皱系阿

尔金优地槽褶皱带 ;许志琴等[ 2 ]认为阿尔金是

晚古生代造山带。复杂的大地构造位置演化造

成复杂的构造、岩浆活动 ,为成矿提供了良好的

条件。

区域出露地层以阿尔金南断裂带为界 ,以

北为中上元古界的石英片岩、片麻岩、凝灰岩、

大理岩、泥灰岩、灰岩等 ,以南为古生界的凝灰

岩、泥灰岩、灰岩、砂砾岩等。

阿尔金南缘断裂带是分割塔里木地台与东

昆仑褶皱系两个大地构造单元的深大断裂 ,深

达上地幔 ,属超岩石圈深大断裂 ,形成于元古代

中晚期 ,具多期活动特征[ 3 ]。断裂带总体走向

N EE80°,具左行压扭性。

区域岩浆岩沿阿尔金南缘断裂带分布 ,形成

了众多基性—超基性及中酸性岩体 ,其中细粒辉

长岩、辉长辉绿岩是含铜、镍、铂、钯矿的主要岩石

类型。约马克其铜矿床赋存在基性—超基性杂

岩体中 ,其矿体分布、展布形态受断裂影响 ,与断

裂一致。

2　矿床特征

约马克其铜矿床是阿尔金成矿带上与基

性—超基性岩有关的铜—铬—镍—钴—金成矿

系列矿床[4 ]。岩体呈近东西向带状展布 ,以断裂

为界 ,北与上元古界索尔库里群基性火山岩呈构

造接触 ,南边被华力西期花岗闪长岩侵入 (图 1)。

主要岩石类型为 :粗粒辉长岩、中粒辉长岩、细粒

辉长岩、细粒辉长辉绿岩、中粒辉长辉绿岩、细粒

辉绿岩、细粒辉石岩、中粒辉石岩、细粒橄榄辉石
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岩等。岩石蚀变强烈 ,常见有蛇纹石化、绿帘石

化、绿泥石化、硅化、绢云母化等蚀变 ,普遍发育黄

铁矿化、孔雀石化 ,辉长辉绿岩还具黄铜矿化。

　　约马克其铜矿床是由近平行展布的 K1、

K2、K3、K4共 4个铜矿化体组成 ,矿化体均赋存

于辉长辉绿岩中 ,呈似层状产出 ,与围岩呈渐变

过渡关系。通过 400米间距槽、坑探工程系统控

制 , K1长 5 100米 ,厚 3 ～ 10米 ,总体走向 75°,

南倾 ,倾角 60°～ 75°;铜品位在 0 . 20 % ～ 1 .

14 %之间 ,伴有金、镍矿化 ,金在 0 . 10 ×10 - 6～

0 . 50×10 - 6之间 ,镍在 0 . 10 % ～ 0 . 20 %之间。

K2长近 9 000 米 ,厚 2 ～ 15 米 ,总体走向 80°,

南倾 ,倾角 60°～ 75°;铜矿体品位在 0 . 20 % ～

2 . 75 %之间 ,伴有金矿化 ,金多在 0 . 10 ×10 - 6～

1 . 0×10 - 6之间 ,最高达 2 . 17 ×10 - 6。K3 长近 4

500 米 ,厚 1 ～ 8 米 ,总体走向 80°,南倾 ,倾角

65°～ 85°;铜矿体品位在 0 . 20 % ～ 0 . 71 %之

间 ,伴有金镍矿化 ,金在 0 . 10 ×10 - 6～ 0 . 80 ×

10 - 6之间 ,镍在 0 . 10 % ～ 0 . 20 %之间。K4 长

近 5 000米 ,厚 3 ～ 10 米 ,总体走向 80°,南倾 ,

倾角 65°～ 80°; 铜矿体品位在 0 . 20 % ～

0 . 64 %之间 ;伴有铂、钯、金、镍矿化 ,Pt + Pd多

在 0 . 10×10 - 6～ 1 . 0×10 - 6之间 ,最高达6 . 18 ×

10 - 6 ,金在 0 . 10 ×10 - 6～ 1 . 0 ×10 - 6之间 ,镍在

0 . 10 %～ 0 . 30 %之间。

矿石中金属矿物主要有黄铁矿、镍黄铁矿和

黄铜矿 ,孔雀石一般呈膜状产出在岩石表面或裂

隙面上。金属硫化物以星点状、团块状、稠密星

点状、浸染状、似层状产出。黄铁矿一般呈自

形—半自形晶 ,粒径小于 2 mm ,呈星点状、团块

状、细脉状产出 ,在围岩中呈稀疏星点状产出。

镍黄铁矿一般呈自形—半自形晶 ,与黄铁矿伴

生 ,粒径小于 2 mm。黄铜矿一般呈焰状、乳滴状

产出于黄铁矿集合体中。

3　地球化学特征

3 . 1　水系沉积物地球化学特征

铜矿床位置在区域 5号综合异常内 ,异常呈

近东西向带展布 ,与区域构造线方向基本一致 ,

异常元素组合复杂 ,套合紧密 ,强度较高 ,规模

大。以 Cu、Au、Cr、Ni、Co 为主 ,并伴有 Pb、Zn、

Ag、W、Mo等元素异常 ,是寻找铜镍硫化物类型

矿床有利地段。其异常特征值见表 1。
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表 1　5号综合异常特征值表

Table 1　Characteristic values of the No. 5 composite anomaly in Yumakeqi copper deposit

元　素 Au As Sb Cu Cr Ni Co Zn Ag W Mo

面积 (km2 ) 214 34 8 116 220 153 280 98 29 15 15

最高 (10 - 6 ) 25. 82 28. 60 2. 34 65. 5 467. 0 388. 0 44. 5 106. 0 0. 093 2. 19 4. 82

平均 (10 - 6 ) 3. 78 18. 35 1. 77 46. 9 172. 0 106. 5 26. 1 90. 6 0. 079 1. 80 2. 25

衬　度 2. 52 1. 53 1. 77 1. 17 1. 72 1. 78 1. 31 1. 13 1. 32 1. 2 2. 25

规模 (km2 . 10 - 6 ) 808. 92 623. 9 14. 16 5 440. 4 37 840 16 294. 5 7 308 8 878. 8 2. 291 27 33. 75

NAP值 539. 28 52. 02 14. 16 135. 72 378. 4 272. 3 366. 8 110. 74 38. 28 18 33. 75

　　注 :ω(Au) / 10 - 9 , 分析单位 : 地矿部河南省中心实验室

3 . 2　微量元素地球化学特征

约马克其基性—超基性杂岩体微量元素的

平均含量见表 2。从表中可以看出 ,辉长辉绿岩

富集了 Cu、Cr、Ni、Au、Ag、Pt、Pd , 是重要的含

矿岩石。辉长辉绿岩元素含量较高 ,其矿化岩

石 Au最高达 580 ×10 - 9 ,Cu、Cr、Ni、Co 最高分

别达大于 1 000 ×10 - 6、2 000 ×10 - 6、3 000 ×

10 - 6、500×10 - 6。

表 2　岩体微量元素分析结果表 ( ×10 - 6 )

Table 2　Trace elements of the intrution in Yumakeqi copper deposit

岩石类型

(样品数)
Au As Sb Cu Cr Ni Co Pb Zn Ag Pt Pd

辉长岩 (15) 0. 006 3. 45 1. 23 85 500 150 70 13 120 0. 17 0. 006 0. 001

辉石岩 (10) 0. 002 6. 50 0. 28 50 600 800 120 20 150 0. 20 0. 008 0. 004

辉长辉绿 (20) 0. 032 10. 54 1. 91 400 400 200 50 12 110 0. 41 0. 002 0. 028

基性岩丰度 [5 ] 0. 004 2 1. 0 100 200 160 45 8 130 0. 1 0. 005 0. 019

　　分析单位 : 地矿部河南省中心实验室

3 . 3　稀土元素地球化学特征

约马克其基性—超基性杂岩体的主要岩石

类型的稀土元素含量差别不大 , ∑REE 中等
(62 . 48 ～ 96 . 99) ,见表 3。在球粒陨石标准化

的稀土元素分配图上 ,呈现为一致的右倾平滑

分配曲线 ,见图 2。表明其具同一岩浆源区[ 6 ]。

轻、重稀土分馏较明显 , (La/ Ye) N = 5 . 66 ～

15 . 76 ,具轻稀土富集 ,为磷灰石型稀土 ,反映出

岩体形成过程中有部分壳源物质的加入。

表 3　岩体稀土元素分析结果表 ( ×10 - 6 )

Table 3　REE of the intrution in Yumakeqi copper deposit

样号 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb L u ∑REE

1327 17. 0 25. 1 2. 59 10. 2 1. 62 0. 60 1. 67 0. 23 1. 42 0. 28 0. 77 0. 12 0. 75 0. 11 62. 46

1328 24. 1 37. 9 3. 86 16. 5 3. 55 0. 69 2. 48 0. 35 1. 45 0. 18 0. 54 0. 08 0. 35 0. 063 92. 093

1332 15. 7 35. 5 4. 39 21. 8 4. 05 1. 39 4. 61 0. 71 3. 91 0. 64 1. 99 0. 30 1. 72 0. 28 96. 99

　　注 :1327为辉石岩 ,1328为辉长岩 ,1332为辉长辉绿岩. 分析单位 : 宜昌地质矿产研究所

4　结论

约马克其铜矿床位于阿尔金成矿带中段 ,

是与基性 - 超基性岩有关的铜 - 铬 - 镍 - 钴 -

金成矿系列。其处在复杂地质构造环境中 ,受

阿尔金南缘断裂带控制。其所处水系沉积物异

常元素组合以 Cu、Au、Cr、Ni、Co 为主 ;微量元

素特征表明辉长辉绿岩富集了 Cu、Cr、Ni、Au、

Ag、Pt、Pd ,是重要含矿岩石 ;稀土元素表明具轻

稀土富集 ,在稀土元素分配图上呈现为一致的

右倾平滑分配曲线 ,由此反映岩浆形成过程中

有部分壳源物质的加入。约马克其铜矿床是岩

浆分异的产物。
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图 2　岩体稀土元素分配图

Fig. 2　Chondrite normalized REE pattern of the intrution

in Yumakeqi copper deposit

在阿尔金南缘断裂带上分布着许多以 Cu、

Au、Cr、Ni、Co 为主的异常带 ,且处在基性—超

基性杂岩体上。随着阿尔金矿产资源查评价开

展 ,阿尔金南缘断裂带必将成为我国的一个重

要矿产基地。

　　本文在编写过程中得到姚新年教授级高级

工程师和钟长汀研究员的大力帮助和指导 ,在
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Features of Yuemakeqi Copper Deposit in Altyn Area ,
Xinjiang Autonomous Region

LI Ming1、2 , HU Chen x̄iang1、2 , ZHAO Zhī qiang1、2 ,

ZHA N G Honḡ qiang1、2 , , MA Zhan ȳou1、2 , D U Xiaō ran2

(1 . Henan I nsti tute of Geological S urvey , Zhenz hou 450007 ;

2 . N o. 1 Geological S urvey i ng Part y , Henan B ureau of Geolog y and M ineral Resources , N any ang 473003)

Abstract :Yue ma keqi copp er dep osit is f ound by He na n Instit ute of Geological Survey t h rough t he geo2
logical exp loration , a nomaly i nvestiga tion a nd resource evaluation . The dep osit is loca ted in t he mid2
dle of t he Alt yn mi ne ralization belt wit h ve ry comp lica ted tect onic set ting. A nd it is cont rolled by t he

Yue ma keqi maf ic ūlt ra maf ic complexes dist ributi ng along t he f ault belt in t he sout he r n ma rgi n of Al2

t yn . The mai n roc ks in t he complex a re ga bbro , ga bbro d̄ia base , p yroxe nite a nd olivi ne p̄ yroxe nite

etc . The rocks alte rnate ba dly wit h se rp e nti nization , ep idotization , chloritization , silication , sw ru2
citization , p yritization , malachitization etc . The copp e r dep osit develop e d f our mi ne ralization belts

dist ra buting p a rallelly wit h t he st rat oid st ruct ure i n t he ga bbro d̄ia base w hic h cha nge gra dually t o t he

count ry roc ks . The ore st ri kes al most EW , dips sout hwa rdly , a nd t he dip a ngle is 60°～ 85°. The

copp e r gra de is 0 . 20 % ～ 2 . 75 % , a nd A u , Ni , Pt a nd Pd ca n be see n t oo . The A u gra de is

0 . 10 ×10 - 6 ～ 0 . 50 ×10 - 6 , Ni 0 . 10 %～ 0 . 20 % , Pt a nd Pd 0 . 10 ×10 - 6～ 1 . 0 ×10 - 6 . The regional a2
nomaly constit ution is Cu、A u、Cr、Ni、Co. The t race ele me nts a re ric h i n Cu、Cr、Ni、Au、Ag、Pt、Pb.

The copp er dep osit is p roduction of t he magmatic dif f e re ntia tion a nd f ormed in t he conti ne ntal set2
t i ng. There a re ma ny p laces si mila r t o it , so t he ore s̄ea rc h p ote ntial is ve ry great .

Key words : copp er dep osit ; comp olex ; ga bbro d̄ia base ; Yue ma keqi ; Alt yn
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