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新疆铜矿成矿系列的成矿演化模式 
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(新疆维吾尔自治区地质矿产勘查开发局地质矿产研究所，新疆 乌鲁木齐 830000) 

摘 要：在分析新疆铜矿地质特征、控矿条件和成矿规律的基础上，初步总结了新疆岩浆系列、火山系列、岩浆热液系 

列、沉积系列4个成矿系列的成矿演化模式． 
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喀拉通克、黄山、阿舍勒、土屋一延东、云雾岭一 

布伦口等一批具有找矿前景的铜镍、铜多金属、铜钼、 

铜金成矿带和喀拉通克、黄山东、黄山、索尔库都克、 

阿舍勒、喇嘛苏、小热泉子、土屋、延东等一大批铜镍、 

铜钼、铜多金属、铜金、铜矿床，还有一批具进一步找 

矿价值的铜矿(化)点和铜单元素异常(带)、铜组合异 

常(带)的相继发现，使新疆铜矿探明储量跃居全国各 

省区前列，成为我国又一个重要的铜矿资源后备基 

地．研究表明，新疆铜矿具有 4个成矿系列的成矿演 

化模式【l】． 

1 岩浆系列成矿演化模式 

1．1 成矿类型划分 

许多新资料研究表明，新疆铜镍多金属矿床是一 

种多阶段多期次多作用多类型复合成因的矿床，就单 

个矿体来说，从早到晚可分为： 

岩浆熔离分异型 岩浆就地熔离分异成矿，多为 

稀疏浸染状，矿化较贫，Ni远远大于 cu，其它有益成分 

及含量较少，矿体规模较小，品位低，工业意义不大，为 

成矿早期产物． 

深熔贯入型 异地不完全熔离分异成矿，多为浸 

染状，矿化较富，Ni大于cu，其它有益成分及含量较多， 

矿体规模较大，品位较高，工业意义也较大，为成矿中 

期产物． 

矿浆贯入型 异地完全熔离分异成矿后贯人就 

位成矿，多为稠密浸染状及块状，矿化最富，Ni小于cu， 

其它有益成分及含量最多，矿体规模大，品位高，为主 

工业矿体，为成矿晚期，即主成矿期产物． 

热液脉型 岩浆期后热液成矿，为含铜石英脉， 

仅铜成矿，无镍，规模小，多无工业价值，为成矿末期的 

产物． 

次生富集型 表生氧化作用成矿，以孑L雀石、褐 

铁矿等氧化矿物为其特征，常见铁帽，其工业价值取 

决于原生矿体规模及品位，为表生成矿期的产物． 

综上，岩浆熔离一贯人作用是新疆铜镍矿床最根 

本的成矿作用．因此，笔者将其成因类型厘定为岩浆 

熔离贯人型．特别是主工业矿体，总是产出于岩体最 

基性的岩石或岩相中，成矿岩体及赋存在其内的矿床 

也总是产出在幔源断裂的次级构造中． 

1．2 成矿演化模式 

造陆一造山阶段 板块活动晚期，由于强烈构造 

应力挤压作用，地壳不断抬升，原始的含Cu、Ni等多金 

属元素丰度较高的地幔拉斑玄武岩(?)岩浆在热动力 

作用、构造应力作用及虹吸作用下，沿幔源断裂深部 

通道上涌迁移，充填到地壳深部某一较大的构造空间， 

形成深部岩浆房．在封闭稳定且具有一定压力的深部 

环境条件下，岩浆处于高温熔融停滞、静止状态，重力 

作用使其产生熔离分异，形成上部质量较轻的偏酸性 

岩浆，下部质量较重的偏基性岩浆．由于原始岩浆中 

的铁镁质硅酸盐及其携带的 cu、Ni等成矿物质密度 

较大，常富集在岩浆房下部．从而使上部岩浆中Cu、Ni 

等成矿物质贫化，下部岩浆中cu、Ni等成矿物质和铁 

镁质硅酸盐富集．由于岩浆处在高温高压下，故这种 

分异是不完全的或不彻底的，多达不到矿化，只是成 

矿物质进行了一定的富集，但这种富集为以后的成矿 

奠定了物质基础．在自然界，大多原始岩浆未通过深 

部岩浆房的熔离分异，就直接上涌到近地表的构造空 

间(浅部岩浆房)而固化成岩石(体)，虽然在浅部岩浆 

房也有重力熔离分异，但温度和压力下降快，熔离分 

异时间短，无法形成矿化和矿体．这是多数岩体不能 

形成矿床的根本原因． 

造山运动末期 在造山运动末期，地壳处于上部 
— —  

微张或张性应力状态，挤压和上升作用的减弱，在构 
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造应力和热动力作用下，深部岩浆房的岩浆可以通过 
一 级一次或多级多次的上涌贯人一熔离分异，沿壳源 

断裂最后上涌就位于壳源断裂的次级构造中，如次级 

断裂、次级断裂交汇处、背斜核部，它们均为构造应力 

的释放部位——即张应力部位．在岩浆上涌的过程中， 

岩浆按比重从轻到重依次上涌，首先是酸性岩浆，其 

次是中性岩浆和基性岩浆，最后是基性超基性岩浆， 

且规模从大到小，Cu、Ni等成矿物质含量从低到高，即 

从无矿到矿化到矿体．由于构造活动和应力作用的断 

续性或脉动性，原始岩浆在上涌过程中，时涌时停，形 

成深部、中部、浅部的多级岩浆房．岩浆在上涌和停留 

过程中不断熔离分异使成矿物质不断地富集，使原始 

岩浆的分异程度越来越充分，最终分异出含Cu、Ni等 

多金属硫化物的基性超基性岩浆和富含 Cu、Ni等多 

金属硫化的矿浆(本身固结成岩后即为矿体)，并在规 

模较小、封闭较好的浅部岩浆房贯人，随着压力的减 

小和温度的降低，贯人于浅部岩浆房的岩浆继续进行 

重力分异和结晶分异，最终固结成矿． 

构造封闭及脉动性程度 一般的说一次构造脉 

动形成单式岩体(如喀拉通克)，多次构造脉动形成复 

式岩体(如黄山、黄山东等)．单式岩体如果是分异较彻 

底的富含成矿物质的矿浆，且构造空间封闭性稳定性 

好，温度压力下降较慢，则整个岩体几乎全部矿化，在 

其下部会形成一个规模较大的富矿体，如喀拉通克． 

而复式岩体早期侵人岩相多偏酸性，多形成规模较小 

的星散状、稀疏浸染贫矿体，中晚期侵人岩相多偏基 

性，多形成规模较大的浸染状、稠密浸染状甚至块状 

富矿体，如黄山、黄山东等．人们常看到成矿岩体具闪 

长岩相镶边的分带特点，这是由于岩浆序列贯人(先 

轻后重或先酸后基)的结果．这种分带的特点在世界 

上所有铜镍成矿岩体中均可见到． 

岩浆期后热液阶段 在岩浆期后热液成矿阶段， 

形成热液充填型含铜石英脉，由于成铜镍矿的基性超 

基性岩浆所产生的热液有限，故形成的含铜石英脉十 

分有限，新疆仅在黄山岩体中见有少量含铜石英脉． 

在成矿岩体(或矿体)遭受剥蚀暴露地表后，即进人了 

次生氧化富集成矿阶段．特别是矿体遭受剥蚀和氧化 

后，常形成氧化矿和铁帽，它可作为最有效的找矿标 

志．闻名世界的喀拉通克大型特富型铜镍矿床就是依 

据氧化矿(孔雀石和褐铁矿)及铁帽找到的，黄山成矿 

岩体中也发现有地表矿，如 l0号矿体． 

2 岩浆热液系列成矿演化模式 

成矿类型划分 新疆岩浆热液系列铜矿的成矿 

类型主要有斑岩型、矽卡石,-u—tj、接触交代型和充填交 

代型．其中以斑岩型最为著名，以土屋一延东超大型 

斑岩铜矿最为典型 ． 

成岩成矿机理 造陆或造山阶段地壳抬升增厚， 

由于压力的增大和温度的升高，地壳下部的岩石发生 

局部熔融形成原始的中酸性岩浆，沿壳源断裂(或基 

底断裂)上涌到地壳上部就位，形成早期规模较大或 

巨大的中酸性岩基．由于地壳上部或近地表的断裂裂 

隙(盖层断裂)和褶皱发育，中酸性岩浆再进一步上涌 

分异形成各种岩株、岩枝产出的斑岩类．属晚期岩浆 

分异作用的产物．中酸性岩基具有结构的分异特点， 

常形成不同相带，若是复式岩基可见明显的时间分异 

序列．这种原始的中酸性岩浆含有大量的成矿物质和 

成矿热液及挥发份，在岩浆上涌、分异、就位成岩的过 

程中，不仅活化了自身携带的成矿物质，而且不断地 

活化、萃取围岩中有益组份，使其不断地加人到成矿 

热液中来，从而使成矿热液中的成矿物质组份进一步 

富集形成矿化乃至矿体．由于岩浆和成矿热液组分不 

同和通过的围岩组分不同，成矿热液中所含成矿元素 

种类不尽相同，其种类可分为铜钼、铜铅锌、铁铜金、 

铜银、铜铀、铜金、铜等．成矿热液多在岩浆边缘或晚 

期成矿．这是因为岩浆侵人的时间越长，其分异越充 

分，成矿热液中成矿物质组分和含量就越多，故而在 

中酸性岩基区往往不成矿或成小矿、而岩株和岩枝往 

往成大矿，早期岩体成小矿、晚期岩体成大矿的特点． 

成因类型 ①当含矿岩浆分异的越彻底，成矿热 

液含矿性越高时，可形成斑岩和斑岩型铜(钼、金、铅锌) 

等组合矿床，如赤湖、土屋、延东、铁列库坦、云雾岭等 

矿床(点)pJ．如果成矿热液在地壳局部空间的压力大 

于地壳压力时，还会形成隐爆角砾岩型铜床[4I5 ：②含 

矿热液沿中酸性侵人岩岩基接触带上涌交代成矿时， 

形成接触交代型铜矿，这类矿床目前在新疆尚未发现 

成型矿床．若围岩为碳酸盐岩类时，可形成矽卡岩型 

铁铜、铜钼、铜金、铜多金属矿床，如沙泉子、碌石沟、 

喇嘛苏等；③最晚期形成的含矿具有富硅硫高钙、成 

矿物质多以Si、s、ca络合物形式出现为特点地壳已 

经进人了较稳定状态，刚性断裂裂隙较为发育，富含 

硅硫钙的成矿热液上涌充填在这些断裂裂隙中，形成 

各类充填交代型(即热液型)含铜岩脉，最后碳酸盐岩 

脉的出现标志着整个成矿的全部结束．这种矿化较富， 

但规模均很小，为矿点或矿化点，工业意义不大． 

由于成矿地质背景和成矿地质条件的复杂及多 

样性，在一个地区或矿带甚至一个矿田、矿区、矿床
， 

往往可以看到不同矿床类型组合，如喀尔力克铜成矿 

带，可见矽卡岩型、接触交代型、充填交代型铜矿；喇嘛 

苏矿床可以看到斑岩型、矽卡岩型、接触交代型和充 
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填交代型 ‘‘四位一体”的成矿系列(这在江西九瑞地 

区最为典型)．由于不同地区成矿条件的差异，亦会形 

成完全系列和不完全系列，且成矿类型、矿化强度和 

规模也会出现不同或差异． 

3 火山系列成矿演化模式 

3．1 成矿类型划分 

根据研究，笔者将新疆铜矿划分为两类：与拉斑 

玄武岩(基性火山岩)有关的铜矿，如达坂城、柳树沟、 

昆盖山等处所产的铜矿；与钙碱性玄武岩(亦称双模 

式火山岩)有关的铜矿，这类铜矿有阿舍勒、铁木尔特、 

小热泉子等． 

随着阿舍勒等一系列与火山岩有关的铜矿床的 

发现，新疆火山系列铜矿地质和成因研究取得了长足 

进展，人们从不同的角度，提出不少成因观点．如岩浆 

热液成因、火山热液成因、海底热卤水循环成因、混合 

热液成因和火山喷气沉积成因等16--8]．学术争论不仅 

反映了阿舍勒矿床成因的复杂性和多样性，也极大的 

促进了新疆火山系列铜矿床的成因研究．虽然阿舍勒 

矿床的成因是复杂的，成矿热液是多源的，但其产于 

火山颈。主导的成矿作用还是火山喷气沉积作用．故 

此，笔者将其划为火山喷气沉积型．除此外，新疆火山 

系列铜矿还有火山喷发沉积型、火山沉积型、次火山 

岩型、火山热液型、火山沉积变质型． 

3．2 成矿演化模式 

火山活动早期 地壳处于拉张环境(如弧后盆 

地、大洋裂谷、陆内裂谷、裂陷盆地等)，地壳深部或上 

地幔富含 Cu的多金属硫化物岩浆沿拉张裂隙(如洋 

中脊裂谷和转换断层等)上涌，形成火山喷发．在岩浆 

上涌及分异的过程中，亲 s的多金属(Cu、Pb,Zn、Fe、 

Mo、Au、Ag等)成矿物质从偏基性的岩石中被浸滤萃 

取出来，与S,SiO2等构成络合物加入到岩浆热液和向 

下淋滤的海水构成的混合成矿热液(即热卤水)沿火 

山颈(通道)上涌，这种富含Cu多金属成矿物质的热卤 

水汽长期(n X 10’～n X 10 年)不断地上涌．喷发．沉积 

形成了富含 cu多金属硫化物的堆积体，这就是原始 

形成的火山喷气沉积型铜多金属矿床(阿舍勒、小热 

泉子)；在火山口及火山锥形成火山喷发沉积型铜矿： 

在火山洼地或火山盆地形成火山沉积型铜矿．当火山 

喷发作用停止，熔岩堵塞了火山通道，形成封闭的空 

间，后涌上来的偏酸性的岩浆和热卤水在此就位沉淀， 

形成次火山岩型矿床(群吉、木斯等)．在基性岩发育匠 

还可形成与基性岩有关的铜矿(如西地、达坂城、柳树 

沟等)，它们多以火山热液交代作用为主成矿． 

火山活动晚期 残余的分异彻底富硅质火山热 

液沿小的断裂裂隙和节理发育地带形成火山热液型 

铜矿床，其成矿作用以充填交代作用为主，多形成含 

铜石英脉、含铜重晶石脉(它是火山喷气沉积型矿床 

找矿的有效标志，阿舍勒大型铜多金属矿床附近就有 

含铜的重晶石脉分布)、含铜钠长石脉等酸性含铜岩 

脉，这些含铜岩脉多分布在火山岩带中，其特点是成 

矿元素组合种类比岩浆热液型的含铜岩脉多，且成分 

复杂． 

变质作用期 由于区域动力变质作用或岩浆热 

动力变质作用，可使已初步富集的铜多金属成矿物质 

再度富集形成火山沉积变质型铜矿床(如索尔库都 

克、铁木尔特、盖孜特格里曼苏等)和火山沉积改造型 

铜矿床(如坎岭等)．这两类矿床在火山沉积变质岩、变 

质碳酸盐岩和中酸性侵入岩接触带比较发育，如阿尔 

泰和阿齐山铜矿带等． 

4 沉积系列成矿演化模式 

4．1 成矿类型划分 

新疆沉积系列同生(或原生)铜矿依其形成环境 

和作用方式可分为河湖沉积型(滴水、克其卡勒克、花 

园、莎哈尔、嘎其哥洛得等矿床点)和渴湖沉积型(盖 

孜特格里曼苏等矿床点)．依其受岩浆动力热液作用 

和区域动力变质热液作用类型可分为沉积改造型(如 

坎岭等矿床点)和沉积变质型(如盖孜特格里曼苏等 

矿床点)． 

4．2 成矿演化模式 

氧化阶段 是指原始矿源区(如富含 Cu的沉积 

岩、侵入岩、火山岩、变质岩和古铜矿)经过风化剥蚀 

被氧化释出成 Cu原子或 Cu离子，以氧化态、游离态 

或络合态随地表流水作用而携带到山前、山问、陆缘 

海沉积盆地汇集起来． 

还原阶段 是指富含Cu的地表水不断地把成矿 

物质和陆源碎屑物带到沉积盆地后，与原始矿源区的 

正常碎屑物质一块在沉积盆地中沉积下来，这时地表 

水呈现为静止状态，cu也失去了动力条件，在干旱气 

候背景条件下，水不断地蒸发或流失，从氧化态、游离 

态、络合态中还原出来，最终在沉积成岩的过程中富 

集成矿．它是同生沉积作用的产物．其形成时地壳已 

进入褶皱造山(造陆)阶段，处于上升的地壳遭受剥蚀 

形成物源区或矿源区，这些物质伴随水动力机械搬运 

作用在山前(山问)盆地中沉积，形成铜矿化或铜矿。它 

们往往伴随着磨拉石建造、红色建造、膏盐建造，反映 

出地壳差异运动强烈和气候干燥(旱)的成矿环境特 
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点．在矿源和物源剥蚀区地表水呈现为酸性氧化态， 

在沉积区地表水呈现为碱性还原态，在成岩作用下沉 

积物的粒间水和结晶水不断滤出蒸发，从而使铜还原 

成铜矿．这类铜矿在新疆主要表现为河湖沉积型铜矿， 

如滴水、花园、莎哈尔、嘎其哥洛得等铜矿床(点)．其产 

出位置是中新生代上叠盆地，如库车一拜城盆地、吐 

拉盆地等．形成时代主要是晚白垩世和古近纪．其次 

主要表现为 渴湖沉积相，成矿时代有泥盆纪、石炭纪、 

二叠纪 、三叠纪等． 

后期改造阶段 原生沉积铜矿(或铜矿化)形成 

后，经区域动力变质热液作用或岩浆动力热液作用带 

来的成矿热液使早期形成的沉积铜矿或铜矿化再富 

集，进而形成沉积变质型或沉积改造型铜矿床．前者 

矿体以层控为主，热液脉岩为次，如盖孜特格里曼苏 

铜矿；后者矿体以热液脉岩为主，层控为次，且层控矿 

体中脉岩发育，如坎岭铜矿，原生沉积型与沉积变质 

型和沉积改造型的最大区别是前者成矿物质组份单 
一

，无热液蚀变，指示元素少，主要为 Cu；后两者成矿物 

质组份较复杂，均具较强热液蚀变，指示元素较多，除 

cu外，其次有Pb、Zn、Au、Ag等． 

5 结论 

(1)岩浆系列 Cu、Ni多金属硫化物矿床成矿演 

化模式为上地幔拉斑玄武岩岩浆在上涌就位熔离一重 

力分异一结晶分异成矿一矿浆贯人成矿一热液充填成矿． 

由于其上涌就位一次性或多次性和熔离一重力分异的 

不完全或完全以及一级岩浆房或多级岩浆房，形成成 

矿了多样性．不同地区具有不同的成矿特点． 

(21岩浆热液系列铜矿是在地壳成陆过程中，下 

地壳通过同熔、重熔、混染(混熔)以及分异形成的中酸 

性岩浆携带的成矿热液不断地活化、萃取吸收岩浆及 

围岩中成矿物质而最终成矿． 

(3)火山系列铜矿是在火山喷发喷气沉积作用 

下成矿．在火山颈下部形成次火山岩型和隐爆次火山 

岩型铜矿，上部形成火山喷气沉积型铜矿，在火山口 

及火山锥形成火山喷发沉积型铜矿，在火山洼地形成 

火山沉积型铜矿，在火山活动晚期形成火山热液型铜 

矿，经变质作用后亦可形成火山沉积变质型铜矿． 

(4)沉积系列铜矿主要分为矿源区的氧化阶段和 

沉积区的还原成矿阶段．这是同生沉积型铜矿的成矿 

演化模式．沉积变质型或沉积改造型分早期同生沉积 

成矿阶段和晚期变质热液或岩浆热液成矿阶段． 

[1] 

【2】 
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