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［摘 要］文章通过对东准噶尔蒙西矿床蚀变、矿化和元素分带特征的研究，厘定了蚀变类型及其
时空分布规律，探讨了两期矿化蚀变所对应的斑岩体，初步建立了矿床成矿模型。结果显示蒙西斑岩铜
矿区蚀变与成矿具双系统叠加结构:地表和浅部的钾化和铜钼矿化与花岗斑岩密切共生。矿区大面积
绢英岩化 －黄铁矿化 －青磐岩化、深部发育的钾化磁铁矿化，及从上往下的 Ag、Pb － Zn与 Au垂向分带
的矿化与深部发育的闪长玢岩有关。地表和浅部花岗斑岩及其伴生的钾化、铜钼矿化是花岗斑岩铜钼
矿化蚀变系统的根部与残留，而闪长玢岩成矿系统以铜金矿化为特征。基于新建立的成矿模型与已有
的勘探成果，推测深部存在隐伏的 Cu － Au矿体。
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1 引言

蒙西斑岩铜矿床位于新疆伊吾县琼河坝地区，

东准噶尔斑岩铜矿带的东段，是环准噶尔斑岩铜矿

带典型矿床之一( 董连慧等，2009) 。琼河坝地区铜
矿床成矿条件优越，区内已经发现了和尔赛斑岩铜

矿、琼河坝铜矿、桑南铜矿等铜矿床 ( 屈迅等，
2009) 。前人对蒙西矿区的岩浆演化、成矿特征、形
成机制与构造背景进行了研究与讨论。研究指出琼
河坝地区的花岗岩具有高铝、高钠和偏低稀土总量
的岩石化学特征，该区具有中低温成矿特征 ( 陈仁

义等，1995) 。通过琼河坝地区的成矿地质条件、矿
化特征和化探异常进行研究，认为该区具有找到大

型斑岩型铜矿的潜力( 王晓地等，2009) 。对该区内

斜长花岗斑岩体进行年代学测定，测定锆石 U － Pb
年龄为 411． 7Ma，含矿石英脉单矿物 Ｒb － Sr 等时线
年龄为 357Ma( 王登红等，2009 ) 。根据琼河坝地区
侵入岩体的岩石地球化学，包括微量与稀土元素地

球化学特征进行研究，通过石英硫化物脉中辉钼矿

Ｒe － Os年龄测定，指出蒙西斑岩铜钼矿形成于早泥
盆世( 屈迅等，2009) 。对矿区花岗斑岩进行了锆石
SIMS U － Pb 测年，结果显示含矿花岗斑岩年龄为
413Ma，继承锆石年龄为 442Ma( 张永等，2010) 。讨
论矿区的脉体力学成因机制，并对矿区脉体的空间

分布进行了统计与分析( 张永等，2010) 。对矿床地
质地球物理特征进行了总结，建立了地质 －地球物
理找矿模型( 梁广林等，2010) 。本文在前人工作的
基础上，对蒙西斑岩铜矿脉体成分类型、穿插关系及
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分布特征进行总结，划分矿化蚀变分带;对 0 勘探线
剖面的元素分布与分带规律进行研究，结果发现该

矿区存在两套矿化蚀变系统，进而建立了蒙西斑岩

铜矿的成矿模型，希望对琼河坝乃至东准噶尔地区

斑岩铜矿成矿与找矿研究具有一定的启示意义。

2 区域地质特征

东准噶尔琼河坝地区位于新疆维吾尔自治区伊

吾县淖毛湖镇北东 60 km，距中蒙边境仅 3km，大地
构造上处于西伯利亚板块和哈萨克斯坦 －准噶尔板
块的接壤部位( 图 1a) ，天山 －兴蒙造山系东准噶尔
造山带内，位于东准噶尔库兰卡孜干 －北塔山 －纸
房 －琼河坝岛弧带东段 ( 陈毓川等，2007; 王军等，
2010) 。该岛弧带由早古生代岛弧型火山岩与上叠
的晚古生代火山岩组成，是东准噶尔重要成矿带之

一( 董连慧等，2009) 。

图 1 蒙西斑岩铜矿矿床大地构造位置( a)与矿区地质图( b) (据张永等( 2010)修改)
Fig． 1 Tectonic map ( a) and geological map ( b) of the Mengxi porphyry Cu deposit( after Zhang et al，2010)

1 －第四系; 2 －石炭系灰色凝灰岩; 3 －中奥陶统荒草坡群凝灰岩; 4 －花岗斑岩; 5 －闪长玢岩; 6 －闪长岩; 7 －辉绿玢岩; 8 －辉长岩; 9 －

石英脉; 10 －叠加绢英岩化的钾化带; 11 －黄铁绢英岩化带; 12 －黄铁矿化带; 13 －青磐岩化 －泥化带; 14 －碳酸盐化带; 15 －实测断层;

16 －

推测断层; 17 －铜矿体; 18 －地质界线; 19 －不整合线; 20 －底层产状; 21 －片理产状; 22 －石英脉走向与测点; 23 －钻孔位置及编号
1 － Quaternary; 2 － Carboniferous gray tuff; 3 － tuff of Middle Ordovician Huangcaopo group; 4 － granite porphyry; 5 － diorite porphyrite; 6 － dio-

rite; 7 － diabase porphyrite; 8 － gabbro; 9 － quartzvein; 10 － superposition phyllic potassic zone; 11 － phyllic and pyritization zone; 12 － pyritiza-

tion zone; 13 － propylitization － Muddy zone; 14 － carbonated zone; 15 － measured fault; 16 － infered fault; 17 － copper ore body; 18 － geological

boundary; 19 － unconformity line; 20 － attitude of bed; 21 － schistosity occurrence; 22 － measuring point of the trend of quartz vein; 23 － location

and number of drill hole
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琼河坝地区岩浆活动频繁，发育以和尔赛、宝
山、乌须劳沟与桑德乌兰为中心的岩株，以中酸性岩
中浅成侵入体为主，出露有少量浅成侵入体。岩性
包括石英闪长岩、花岗二长岩、富斜长石花岗岩、花
岗岩与花岗斑岩，及少量闪长岩与闪长玢岩。琼河
坝地区矿产丰富，已发现的矿床包括淖毛湖北山硫

铁矿和明矾石矿床及清水与南明水金矿等韧性剪切

带型金矿、绿石沟铜矿、热液脉型 201 金矿、淖毛湖
北山金矿、蒙西铜矿、铜华岭铜矿、和尔赛铜矿、桑南
铜矿与琼河坝铜矿等斑岩型铜金矿。成矿斑岩与斑
岩铜矿的成矿时代集中于 410 ～ 414Ma ( 屈迅等，
2009) ，该成矿带与南蒙古塔格林大型金矿和欧玉
陶勒盖特大型铜金矿矿床的南蒙古成矿带相连，琼

河坝地区斑岩铜矿成矿条件好、找矿潜力大 ( 韩宝
福等，1998;聂凤军等，2000;王军等，2010) 。

3 矿区矿床地质特征

蒙西矿区地表出露的地层主要为中奥陶统荒草

坡群( O2 ) ，下石炭统黑山头组( C1h) 和第四系( Q)
( 图 1b) 。其中，中 －上奥陶统荒草坡群 ( O2 ) 岩性

主要为凝灰岩、晶屑凝灰岩、凝灰质粉砂岩和粉砂
岩;地层北倾，倾角为 30° ～ 58°。在 0 勘探线剖面中
可划分为六个岩性层( 图 2a) ，自上而下依次为: ①
浅灰色凝灰岩，隐晶质结构、致密块状构造，长英质
成分，基本无矿物斑晶，岩石向北相变为浅灰色砂

岩。② 黄绿色凝灰岩，局部含硅质条带，隐晶质结
构，致密块状构造，长英质成分，少量细小的石英和

长石斑晶，岩石向北相变为黄绿色砂岩。③ 灰色凝
灰岩，局部夹黄绿色凝灰岩，灰色凝灰岩隐晶质结

构、致密块状构造，偶见石英、长石斑晶。④ 含球粒
绿泥石的凝灰岩，富含硫化物，条带状构造。⑤ 深
灰色凝灰岩，局部夹硅质条带。⑥ 硅质条带凝灰
岩。其中地表地层片理化较强，可达绿片岩相变形
变质。下石炭统黑山头组 ( C1h) 出露在矿区北部，
岩性主要是暗红色含砾岩屑长石中粗粒砂岩和灰绿

色岩屑长石凝灰岩，地层北倾，倾角 40° ～ 70°。C 与
下覆 O2 之间为不整合与断层接触。
蒙西矿区侵入体大部分为浅成侵入岩，主要为

早泥盆世花岗斑岩。以不规则岩枝、岩脉形式出露，
总体向北倾伏。斑岩带长约 2800m，宽约 600m，走
向 310°，倾角 60° ～ 85°，与区域构造线一致。花岗
斑岩侵入于中 －上奥陶统荒草破群( O2 ) 中，呈肉红

色，具斑状结构，斑晶主要为钾长石、斜长石、石英和
少量黑云母，粒度 0． 254 ～ 0． 35mm; 基质为细晶质，

粒度 30 ～ 90μm，主要为石英、长石等矿物。花岗斑
岩锆石 U － Pb年龄约为 412Ma( 张永等，2010) 。矿
区南部出露闪长岩及闪长玢岩岩脉，闪长玢岩斑晶

为斜长石和普通角闪石，斜长石斑晶呈长板状，双晶

明显，长石在 0． 5 ～ 2mm;基质为长石和角闪石。矿
区深部发育有较多的闪长玢岩，如 zk1201 孔 900 ～
1200m为含浸染状与细脉状矿化的闪长玢岩脉带。
在矿区西和东南部出露少量的辉长岩和辉绿玢岩。
矿区断裂构造发育，主要断裂有 5 条，其中矿区

F1 与 F2 其控制了区内斑岩体的产出，是区内的控
岩控矿断裂，断裂性质，为压扭性，被北东向断裂 F3
错开。F4 位于矿区中部为走滑断裂。矿区北侧的
F5 断裂为成矿后断裂、为高角度正断层。
矿区地表共圈出铜矿体 3 个，铜矿化体 9 个( 图

1b) ;地表矿体呈脉状，产于花岗斑岩体及接触带中。
矿区主矿体为隐伏矿体，0 线剖面钻探结果揭示了 4
个矿体( 图 2a) ，呈向北缓倾的不规则透镜状，长一般
80 ～190m，最长 490m，厚度 1 ～ 4m，最厚 7． 5m; 铜平
均品位为 0． 22%，钼平均品位 0． 03%。地表与浅部
的矿体与花岗斑岩密切相关，深部矿体与花岗斑岩关

系不密切，而与闪长玢岩关系密切。如 0 线 zk003 钻
孔所揭示 IV号矿体为浸染状矿化的闪长玢岩。
蒙西矿床为斑岩型铜钼矿床，矿体发育于浅部。

矿石结构包括浸染状矿化和细脉状矿化。浸染状矿
化除见于强蚀变围岩中外，还发育于花岗斑岩 ( 图

2b) 与闪长玢岩中( 图 2c) 。

4 蚀变类型与脉体类型

蒙西斑岩铜矿蚀变类型多样，有黄铁矿化、磁铁
矿化、钾长石化、硅化、绢云母化、绿泥石化、绿帘石
化、绿帘石化、孔雀石化、碳酸盐化与萤石化。
矿区蚀变可分为面状蚀变与脉状蚀变两种类

型。面状蚀变指蚀变矿物呈浸染状分布于岩石中，
脉状蚀变指岩石中发育不同脉体而表现出的蚀变特

征，脉状蚀变具侧向浸染状蚀变过渡的特征，显示流

体向围岩扩散渗透蚀变的特征。如图 3a 中绢云母
与黄铁矿呈浸染状分布在凝灰岩中，呈现面状蚀变

特征。如图 3b花岗斑岩中的黄铁石英脉脉体两侧
具有较宽的黄铁绢英岩化蚀变晕;图 3c凝灰岩中脉
体根据切割关系显示出脉体具有多期次，其中黄铁

石英具有明显的脉状蚀变特征;图 3d则为石英脉切
穿辉钼矿脉，石英脉体两侧具有绢云母化蚀变。图
中脉状蚀变具有侧向扩散的面状蚀变过渡的特征。
蒙西矿区以发育大量脉体为特征。脉体按力学
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图 2 蒙西斑岩铜矿矿床 0 线钻孔剖面图( a)与花岗斑岩( b)和闪长玢岩( c)照片
Fig． 2 The line －0 profile of the Mengxi porphyry Cu deposit ( a) with

two speciment photographs of granite porphyry ( b) and diorite porphyry ( c)
1 －闪长岩、闪长玢岩; 2 －花岗斑岩; 3 －浅灰色砂岩; 4 －浅灰色凝灰岩; 5 －黄绿色砂岩; 6 －黄绿色凝灰岩; 7 －灰色凝灰岩;
8 －含球粒绿泥石的硅质条带凝灰岩; 9 －深灰色凝灰岩; 10 －含硅质条带凝灰岩; 11 －铜矿体; 12 －相变界线; 13 －推测断层

1 － diorite and dioritic porphyrite; 2 － granite porphyry; 3 － light gray sandstone; 4 － light gray tuff; 5 － yellow － green sandstone; 6 － yellow －
green tuff; 7 － gray tuff; 8 － siliceous containing spherules of chlorite banbs tuff bands，siliceous with tuff; 9 － dark gray tuff;

10 － siliceous with tuff; 11 － copper orebody; 12 － phase change boundary; 13 － infered fault

成因，可分为流体自创破裂充填脉与构造破裂充填

脉两种类型。流体自创破裂充填脉的主要特征是主
脉常伴随一些“V”字形次脉，次脉开口与主脉相连，
呈树枝状产出，与流体的液压作用有关。构造破裂
充填脉的主要特征是脉体相对平直，充填脉体对早

期脉体有明显切割与位错，其为在构造应力与流体

压力联合作用下岩石破裂、成矿流体注入破裂并愈
合的结果( 张永等，2010) 。磁铁矿脉、黄铁矿脉、黄
铜矿脉多以流体自创破裂充填脉，主要成因是流体

的液压作用，构造破裂充填脉受构造应力影响具有

一定的错断位移。
根据脉体矿物组成不同，可划分为 12 种脉体类

型，包括有石英脉、钾长石英脉、钾长石硫化物( 辉钼

矿 ±黄铁矿 ±黄铜矿) 石英脉、辉钼矿石英脉、硫化物
石英脉、黄铁绢英岩脉、磁铁矿硫化物石英脉、磁铁矿
脉、黄铜矿脉、黄铁矿脉、石英硫化物绿泥石脉、铁白
云石脉。不同脉体特征如表 1 所示。不同成分脉体
在垂向上具一定的分带特征，如 zk003 孔从上往下:
硫化物石英脉、硫化物钾长石石英脉、磁铁矿石英脉、
磁铁矿钾长石石英脉、铁白云石脉( 屈迅等，2009) 。

5 脉体期次与叠加特征

矿区脉体期次多，具脉动成矿特征。后形成的
脉体对早期脉体切割明显，主要表现在:石英脉切穿

磁铁矿石英脉( 图 4a) ;硫化物石英脉切穿磁铁矿脉
( 图 4b) ;黄铁石英脉切穿辉钼矿石英脉( 图 4c) ;铁
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图 3 蒙西斑岩铜矿区矿化蚀变显微照片
Fig． 3 Microphotographs showing various alteration and veins from the Mengxi porphyry Cu deposit

a －凝灰岩中面状黄铁绢英岩化蚀变; b －花岗斑岩中黄铁石英脉及其两侧的黄铁绢英岩化; c －凝灰岩中多期黄铁石英脉; d －梳妆石英脉

及其两侧伴生的绢云母化; Ber －黄铁绢英岩化; Ser －绢云母化; PQV －黄铁石英脉; MQV －辉钼矿石英脉; MV －辉钼矿脉; QV －石英脉
a － beresitization in tuff; b － pyrite － quartz vein associated with beresitization within granite － porphyry; c － multi － stages pyrite － quartz veins in

tuff; d － comb like quartz veins associated with sericitization; Ber － beresitization; Ser － sericitization; PQV － pyrite － quartz vein; MQV － molybde-

nite － quartz vein; MV － molybdenite vein; QV － quartz vein

表 1 蒙西斑岩铜矿主要脉体类型及其特征
Table 1 Types and characteristics of main veins in the Mengxi porphyry Cu deposit

脉体类型 脉体矿物组成与内部结构特征

石英脉 脉宽 5 ～ 150mm，最宽 20cm，石英具梳妆构造

钾长石英
脉
宽 1 ～ 10mm，主要由钾长石与石英构成，钾长石多分布在脉体边部、石英位于脉体中间，部分脉体在钾长石与石英之间发育绢云
母

钾长石硫
化物石英脉

脉宽 1 ～ 4mm，主要由钾长石、少量黄铁矿黄铜矿、石英构成，钾长石分布在脉体边部，硫化物浸染状、小团块状分布在脉中

辉钼矿
石英脉

脉宽 5 ～ 12mm，主要由辉钼矿与石英构成，辉钼矿浸染状、细线状分布在脉壁

硫化物
石英脉

细脉或网脉状产出，脉宽 1 ～ 10mm，主要由少量黄铁矿、黄铜矿、辉钼矿、石英构成。辉钼矿多呈浸染状细线状分布在脉壁，黄铁
矿、黄铜矿以浸染状、团块状、细线状分布在脉体中间，脉体两侧具有绢云母化蚀变晕

黄铁绢
英岩脉

细脉或网脉状产出，脉宽 5 ～ 20mm，主要由黄铁矿、绢云母、石英构成，绢云母岩多垂直脉壁生长，黄铁矿呈连续不连续细线状分
布脉体中间

磁铁矿硫
化物石英脉

不规则板状、脉状产出，脉宽 2 ～ 8mm，主要由磁铁矿、黄铁矿、黄铜矿、石英构成，磁铁矿以团块状分布在脉体中间，黄铜矿黄铁
矿分布在磁铁矿外围，未见辉钼矿石

石英硫化物
绿泥石脉

细脉状产出，脉宽小于 5mm，主要由黄铁矿、黄铜矿、辉钼矿、绿泥石、石英构成，硫化物以团块状分布在脉体中间，多形成较宽的
蚀变晕

磁铁矿脉 多呈细脉或网脉产出，少数呈树枝状产出，磁铁矿半自形 －他形晶
黄铁矿脉 多呈细脉或网脉产出，少数呈树枝状产出，黄铁矿自形 －半自形粒状，有时见压碎结构
黄铜矿脉 多呈细脉或网脉产出，少数呈树枝状分布，黄铜矿自形 －半自形粒状
铁白云石脉 呈不规则细脉，主要由铁白云石构成，切穿所有脉体
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白云石脉切穿硫化物石英脉( 图 4d) 。其中石英脉
切穿磁铁矿石英脉、硫化物石英脉切穿磁铁矿脉与
黄铁矿脉切穿辉钼矿石英脉等现象发育在矿区浅

部，这意味着矿区浅部经历了高温矿化蚀变叠加低

温蚀变的特征。
野外观察地表出露的脉体主要为 4 种: 钾长石

英脉、黄铁绢英岩脉、硫化物石英脉和石英脉。根据
切割关系判定脉体形成顺序由早到晚依次是: 钾长

石英脉、黄铁绢英岩脉、硫化物石英脉、石英脉。
钾长石英脉，脉宽 0． 5 ～ 2cm 居多，优势倾向为

北北东，走向为北西向，其脉体与 F1 断层走向一致。
黄铁绢英岩脉，脉宽 1 ～ 2cm，优势倾向为北西和北
东方向，呈共轭状产出，锐角平分线产状陡立 ( 图

5a、b) 。硫化物石英脉，脉宽小于 0． 5cm，优势倾向
为南东向，走向北西和北东，呈共轭状产出，锐角平

分线近水平( 图 5c、d) 。第四期脉体是纯石英脉，倾

图 4 蒙西斑岩铜矿脉体切穿关系岩心照片
Fig． 4 Photographs showing crosscutting relationship between various veins from the Mengxi porphyry Cu deposit

AV －铁白云石脉; MV －磁铁矿脉; MQV －辉钼矿石英脉; PV －黄铁矿脉; QV －石英脉; SQV －硫化物石英脉
AV － ankerite vein; MV － magnetite vein; MQV － molybdenite － quartz vein; PV － pyrite vein; QV － quartz vein; SQV － sulfide-quartz vein

图 5 蒙西斑岩铜矿脉体露头照片( a与 c)及其素描图( b与 d)
Fig． 5 Field photographs ( a and c) and their sketch diagrams ( b and d) in Mengxi porphyry Cu deposit

a与 b －黄铁绢英岩脉及其素描图; c与 d －硫化物石英脉及其素描图; KV －钾长石英脉; SQV －绢英岩脉; GV －石膏脉;
PQV －黄铁石英脉

a and b － Beresitization vein and its sketch diagram; c and d － Sulfide － quartz vein and sketch diagram;
KV － K － feldspar quartz vein; SQV － sericitolite vein; GV － gypsum vein; PQV － pyrite － quartz vein
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向为南东向，走向为近南北向。黄铁绢英岩脉脉体
间的切割关系显示近直立的锐角平分线与主压应力

方向一致，即脉体形成于主应力方向为近直立的构

造背景。而硫化物石英脉脉体间的切割关系显示近
水平的锐角平分线与主压应力方向一致，即脉体形

成于主应力方向为近水平的构造背景。黄铁绢英岩
脉系与硫化物石英脉系共轭产状及其对应的主压应

力方向的变化说明形成这两种脉体的构造应力是不

同的。地表脉体形成次序也说明矿区地表岩石的蚀
变经历了以钾化为特征的高温蚀变，并叠加以绢英

岩化为特征温度相对较低的蚀变。

6 蚀变分带特征
6． 1 地表蚀变分带与叠加特征
蒙西斑岩铜矿区蚀变强烈，具有明显的蚀变分

带与叠加特征( 图 1b) 。以花岗斑岩为中心往外依
次为:叠加绢英岩化的钾化带、黄铁绢英岩化带、黄
铁矿化带与青磐岩化带。其中钾化带中的黄铁绢英
岩化为叠加蚀变。
叠加绢英岩化的钾化带: 以发育钾长石英脉为

特征，发育于矿区中部花岗斑岩出露区。花岗斑岩
中钾长石英脉较围岩发育，这可能意味着其形成与

花岗斑岩具一定的成因联系; 钾长石英脉明显穿切

接触带，说明脉体形成相对晚于岩体侵位。该钾化
带叠加绢英岩化，表现出两期蚀变叠加的特征。
黄铁绢英岩化带: 蚀变矿物主要以黄铁矿、石

英、绢云母为主，局部见少量绿泥石。蚀变类型以面
状、浸染状蚀变与绢英岩脉穿插，黄铁绢英岩带呈北
西向分布于矿区中部，部分叠加分布于钾化带之上。
绢英岩脉具截切花岗斑岩与围岩间的接触蚀变带

( 褐铁矿带) 的特征。
黄铁矿化带:蚀变矿物主要是黄铁矿，呈北西向

分布于黄铁绢英岩带的外侧，呈条带状分布。其内
部发育不规则条带状与透镜状粘土化带与碳酸盐化

带。碳酸盐化形成较晚，在深部钻孔多是沿裂隙充
填交代或呈脉状产出，是最常见和分布最普遍的蚀

变类型。
青磐岩化带:蚀变矿物为绿泥石、绿帘石、碳酸

岩，在地表外围凝灰岩中呈脉状和面状蚀变。面状
蚀变以球粒状绿泥石分布为特征，脉状蚀变的绿泥

石脉多切穿沉积层理，在岩芯观察中发现脉体以细

脉为主，绿泥石呈片状或叶状生长在黑云母边部，另

外还有一部分与绢云母共生在长石斑晶表面，由长

石蚀变生成，有时和金属矿物共生。

6． 2 剖面蚀变分带与叠加特征
通过对蒙西矿区 0 线剖面 8 个钻孔岩芯的系统

编录及对 1267 块岩芯中脉体类型的分布和叠加关
系特征的分析统计，结果发现 0 线剖面不同类型脉
体在垂向上表现出明显的分带特征( 图 6 ) : 钾长石
脉分布在 0 ～ 200m的花岗斑岩体中和深部 478m以
下的闪长玢岩及其围岩中，越向深部 ( 600m 以下)
钾长石脉体数目变多; 辉钼矿石英脉出现在 100 ～
300m和 600m以下，浅部 100 ～ 300m的辉钼矿石英
脉多被黄铁石英脉切穿; 硫化物石英脉分布范围比

较大，由上而下脉体数目逐渐变少，硫化物石英脉富

集区为 zk005、zk003、zk001、zk002 钻孔的浅部，其富
集区与矿体分布位置相吻合; 硫化物绿泥石脉主要

分布在剖面的两侧，并在 zk001、zk002、zk004、及
zk007 钻孔的浅部分布较多; 含磁铁矿的脉体在剖
面浅部 70m开始出现，100 ～ 150m 处黄铁矿含量增
加，脉宽变粗，有时达到黄铁矿脉，200 ～ 550m 黄铁
矿含量减少磁铁矿含量增加，向深部过渡为磁铁矿

脉;铁白云石脉在整个剖面均有发育。脉体在矿区
水平向与垂直向上具明显的分带，并发育浅部与深

部两个矿化蚀变中心，浅部以发育钾化辉钼矿化为

特征，而深部中心以发育钾化磁铁矿化为特征。

7 剖面元素分带特征

为了进一步研究剖面的矿化特征，新疆地矿局

第一地质大队的梁广林与吴慧平蒙西项目组选取蒙

西矿区 0 线剖面岩心开展了系统的元素光谱分析，
从地表向深部每隔 6m系统采样，样长 2m，对 848 个
样品的 Au、Ag、As、Sb、Cu、Pb、Zn、Co、Ni、W、Sn、Mo、
Bi共 13 种元素进行了光谱定量测试分析。
我们对分析测试数据进行了处理与异常分析

( 图 7) 。结果显示剖面上不同元素的富集特征总体
表现为北缓倾与近直立两个异常带叠加现象。其中
Cu与 Mo矿化异常中心具有相似特征，呈向北倾的
带状分布于中上部; Zn、Pb矿化异常范围相似，表现
出向北西倾的矿化富集带; W、As、Sb、Co、Ni 元素矿
化富集带呈垂向分布; Ag矿化富集带主要发育在地
表及浅部，Au矿化富集带主要发育在深部。

Cu、Mo矿化中心分布在浅部，说明剥蚀程度很
强，富集区与地表出露的花岗斑岩岩体位置相吻合，

且与地表矿体分布范围一致，说明其与花岗斑岩有

关。而从上往下的 Ag、Pb － Zn与 Au 分带矿化特征
与深部闪长玢岩有关。剖面中上部发育的中高温
Cu － Mo 矿化与中低温 Ag － Pb － Zn 叠合特征也说
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图 6 蒙西矿区 0 线剖面脉体类型与蚀变分带
Fig． 6 Alteration zonation and vein types in the line －0 profile of the Mengxi porphyry Cu deposit

1 －石英脉; 2 －辉钼矿石英脉; 3 －钾长石英脉; 4 －黄铁矿黄铜矿石英脉; 5 －黄铁矿黄铜矿绿泥石脉; 6 －硫化物石英脉( 含辉钼矿) ; 7 －磁

铁矿脉; 8 －铁白云石脉; 9 －钾化带; 10 －叠加绢英岩的钾化带; 11 －黄铁绢英岩化带; 12 －黄铁矿化带; 13 －青磐岩化带; 14 －磁

铁矿脉分布范围; 15 －黄铁矿黄铜矿绿泥石脉分布范围; 16 －石英脉分布范围; 17 －黄铁矿黄铜矿石英脉分布范围
1 － quartz vein; 2 － molybdenite － quartz vein; 3 － potash feldspar － quartz vein; 4 － chalcopyrite － pyrite － quartz vein; 5 － chalcopyrite － pyrite －

chlorite vein; 6 － sulfide quartz vein ( containing molybdenite) ; 7 － magnetite veins; 8 － ankerite vein; 9 － potassic zone; 10 － superposition phyllic

potassic zone; 11 － phyllic and pyritization zone; 12 － pyritization zone; 13 － propylitization zone; 14 － domain for magnetite veins;

15 － domain for pyrite － chalcopyrite － chlorite veins; 16 － domain for quartz veins; 17 － domain for pyrite － chalcopyrite － quartz veins

明矿区存在两套矿化系统。
Zn /Pb比值的变化可以确定流体运移的方向和

寻找隐伏矿体 ( 曾庆丰，1986 ) ，根据横向和纵向上
的比值可以看出( 图 8a) 从 zk004 孔深部向 zk008 孔
浅部比值总体减小趋势，说明流体运移方向是从

zk004 孔深部向 zk008 孔浅部，流体源区在 zk004 孔

深部。另根据 Mo /Cu 高值区显示中高温元素组合
为两个分布范围( 图 8b) ，表明近岩体接触带和隐伏
含矿岩体可能在地表花岗斑岩岩体接触带和 zk005
孔深部，进一步说明在深部有隐伏含矿斑岩，钻探结

果可以看出隐伏岩体可能是闪长玢岩。
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图 7 蒙西斑岩铜矿 0 线剖面元素异常分布图
Fig． 7 Concentration of elements on the line －0 profile in Mengxi porphyry Cu deposit

图 8 蒙西斑岩铜矿 0 线剖面元素比值分布图
Fig． 8 Distribution of element ratios on the line －0 profile in Mengxi porphyry Cu deposit

8 成矿模型

根据蒙西斑岩铜矿床蚀变特征、矿化特征、脉体

分布特征及元素分带序列有关信息综合研究表明，

蒙西斑岩铜矿床含有两套矿化蚀变系统: 地表和浅

部的铜钼矿化与钾化蚀变的花岗斑岩有关，而矿区
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地表与 0 线剖面所发育的大面积绢英岩化 －黄铁矿
化 －青磐岩化及深部发育的钾化磁铁矿化可能与深
部发育的闪长玢岩有关。花岗斑岩及其伴生的矿化
形成较早，闪长玢岩及其矿化蚀变形成相对晚一些。
据此，可建立蒙西斑岩铜矿床成矿模型( 图 9) :矿床
矿化蚀变与两期岩体有关，第一期成矿与地表的花

岗斑岩有关，形成了矿区地表与浅部的钾化带与 Cu
－ Mo 矿体; 随后矿区地质体发生抬升剥蚀，闪长玢
岩侵位，形成一套呈球壳型的矿化蚀变系统，该系统

的绢英岩化带部分叠加在与早期花岗斑岩伴生的钾

化带上，形成 Cu － Au矿化。鉴于此，可以推断矿区
深部存在隐伏的 Cu － Au矿体。

9 结论

依据矿物组合、蚀变特征及穿插关系等因素研
究表明，矿区脉体类型多样，并表现出脉动与叠加分

带特征。地表浅部的钾长石英脉与辉钼矿石英脉被
成矿温度相对较低的绢英岩脉叠加与截切。在 0 线

图 9 蒙西斑岩铜矿床成矿模型
Fig． 9 Metallogenic model of the Mengxi porphyry Cu deposit

1 －花岗斑岩; 2 －闪长玢岩; 3 －奥陶系地层; 4 －石炭系凝灰质砂岩; 5 －叠加绢英岩化钾化带; 6 －钾化带; 7 －黄铁绢英岩化带; 8 －青磐岩化

带; 9 －黄铁矿化带; 10 －铜矿体; 11 －铜钼矿体; 12 －预测的铜金矿体; 13 － Ag元素异常边界( ＞ 0． 8 ppm) ; 14 － Au元素异常边界( ＞ 40 ppb) ;

15 － Cu元素异常边界( ＞ 0． 2% ) ; 16 － Mo元素异常边界( ＞ 0． 015% ) ; 17 － Pb元素异常边界( ＞ 60 ppm) ; 18 － Zn元素

异常边界( ＞ 0． 02% ) ; 19 －断层; 20 －不整合线; 21 －钻孔及编号
1 － granite porphyry; 2 － diorite porphyrite; 3 － Middle Ordovician; 4 － Carboniferous tuff sandstone; 5 － superposition phyllic potassic zone; 6 － potas-

sic zone; 7 － phyllic and pyritization zone; 8 － propylitization zone; 9 － pyritization zone; 10 － chalcopyrite ore body; 11 － chalcopyrite － molybdenite ore

body; 12 － Infered copper － gold ore body; 13 － Ag element abnormal boundary( ＞ 0． 8 ppm) ; 14 － Au element abnormal boundary( ＞ 40 ppb) ; 15 －

Cu element abnormal boundary( ＞ 0． 2% ) ; 16 － Mo element abnormal boundary( ＞ 0． 015% ) ; 17 － Pb element abnormal boundary( ＞ 60 ppm) ; 18 －

Zn element abnormal boundary( ＞ 0． 02% ) ; 19 － fault; 20 － unconformity line; 21 － drill hole and number
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剖面水平侧向与垂向上脉体具明显的分带特征，并

发育浅部与深部两个矿化蚀变中心。浅部以发育钾
化辉钼矿化为特征，而深部中心以发育钾化磁铁矿

化为特征。
蒙西斑岩铜矿区蚀变与成矿具双系统叠加结

构。地表和浅部的钾化和铜钼矿化与花岗斑岩密切
共生。矿区大面积绢英岩化 － 黄铁矿化 － 青磐岩
化、深部发育的钾化磁铁矿化、及从上往下的 Ag、Pb
－ Zn与 Au矿化的垂向分带与深部发育的闪长玢岩
有关。地表和浅部花岗斑岩及其伴生的钾化与铜钼
矿化是花岗斑岩 Cu － Mo矿化蚀变系统的根部与残
留，而闪长玢岩成矿系统以铜金矿化为特征。基于
矿床蚀变、矿化和元素分带特征的研究，找出两期矿
化蚀变所对应的斑岩体，初步建立了矿床成矿模型。
并根据已有的勘探成果，推测深部存在隐伏的 Cu －
Au矿体。
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Identification of Double Alteration －Mineralization System in the Mengxi Porphyry Copper
Deposit，East Junggar and Its Significance for Prospecting

YE Xi-fang1，LIU Jie2，Palati Abudukadier2，LIANG Guang-lin3，WU Hui-ping3，WU Qi4，ZHANG Zheng-feng3，XU Xing-wang4

( 1． No． 3 Geological Party of Zhejiang Province，Jinhua，Zhejiang 321001;
2． College of Geology and Engineering of Exploration，Xinjiang University，Urumqi，Xinjiang 830049;

3． No． 1 Geological Team of Xinjiang Bureau of Geology and Mineral Ｒesource，Changji，Xinjiang 838800;
4． Key Laboratory of Mineral Ｒesources，Institute of Geology and Geophysics，CAS，Beijing 100029)

Abstract: Through researches on alteration，mineralization and element zoning characteristics of the Mengxi copper deposit in East Junggar，this pa-

per redefines alteration types and spatial and temporal distribution，discusses relationships between alteration and porphyries，and finally develops a pre-

liminary metallogenic model． The results show that alteration and mineralization in Mengxi porphyry copper deposit are consisted of two overprinted sys-

tems． The potassic alteration and Cu-Mo mineralization on the surface and in shallow depth is closely related to granitic porphyries，while widely distribu-

ted phyllic-pyritization-propylitization alteration，potassic alteration and magnetite mineralization in depth and vertical mineralization zoning of Ag，Pb-Zn

and Au are closely related to dioritic porphyrite． Granitic porphyries and associated potassic alteration and Cu-Mo mineralization is possibly the root or resi-

dues of the granitic porphyries Cu-Mo mineralization system，and the dioritic porphyrite metallogenic system is characterized by Cu-Au mineralization．

Based on the new genetic model and exploration results，it is proposed that there is possibly some buried Cu-Au ore bodies in the deep．

Key words: Mengxi，porphyry copper deposit，vein，alteration，metallogenic model
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