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7一／ 新疆预须开普台铁铜矿床成因探讨。 
／ 

gta-~ 董 堑 2~~g-卢汉提 
(中国有色金属工业总公司矿产地质研究院·桂林·541004) 

根据矿床地质地球化学等方面的研究，认为该矿床成矿物质来源于湃部地壳或上地幔； 

通过海底火山喷流作用，在酸性相对还原的热水沉积盆地中沉积成矿。成矿流体来源于岩浆 

水，并有海水混A。红碧玉、重晶石等具有喷流岩的特征。矿床成因属于海底火山喷流一热 

水沉积矿床 。 

关键词 铁铜矿床 火山喷流 热水沉积 成因分析 新疆 

预须开普台铁铜矿床位于新疆新源县， 

是一个低硫少磷富铁而课部过渡为铜硫(金) 

的综合矿床。研究提出，预须开普台铁铜矿 

床为海底火山喷流一热水沉积成因的新认 

识。 

1 地质概况 

该矿床赋存于西天山阿吾拉勒铜矿带东 

部；该区中石炭世为俯冲带岛弧区偏大陆一 

侧的拉张弧后盆地环境，铁铜矿床产于中石 

炭统东图津河组的下部酸性火山喷发和上部 

中基性火山喷发旋回的喷发间歇期海相火山 
一 沉积岩系中。 

矿区出露地层为中石炭统东图津河组 

(图 1)，可划分为2个火山喷发旋回，3个岩 

相带。自下而上分为：第一火山喷发旋回(第 
一 岩相带)，由钾石英角斑岩、钾石英角斑质 

凝灰熔岩、石英角斑岩、石英角斑质凝灰熔岩 

等组成；喷发间歇期(第二岩相带)，由凝灰质 

千枚岩、凝灰质片岩、凝灰质板岩、钾角斑质 

凝灰岩、钾角斑岩等组成，夹层状、似层状赤 

铁矿层和透镜状碧玉岩，深部隐伏有块状含 

铜黄铁矿。第二火山喷发旋回(第三岩相 

带)，为中基性喷发，由细碧岩、角斑岩、角斑 

质凝灰岩、火山角砾岩、火山集块岩夹凝灰质 

干枚岩等组成。 

矿区构造为整体上呈近东西向的单斜 

(复式向斜的南翼)，地层向北倾，倾角40e- 

60*。断裂构造以近东西向为主，控制地层和 

主矿体的展布；北东向和北西向断裂次之，形 

成较晚，在一定程度上破坏了矿体。 

侵入岩主要分布于矿区外围。闪长岩、 

辉长岩类分布于矿区北部和西部，钠长花岗 

(斑)岩类出露于矿区南部和东部。矿区内仅 

见浅成一超浅成次火山岩(石英钠长斑岩)， 

呈岩脉群分布。 

2 铁(铜)矿床地质特征 

预须开普台铁铜矿带东西长 5km～ 

6kin，南北宽 300m～600m。矿层集 中分布 

在 3个带上，由北而南分别是： 

北部矿带：包括主矿体、东矿体和洛北矿 

体。 

中部矿带：包括西南矿体、西矿体。 

南部矿带：包括东南矿体、南矿体。 

上述铁矿体呈多层状产出，少则两层，多 

则 20余层。矿体群呈似层状，透镜状 扁豆 

状；在走向上，常见尖灭再现，断续分布，在剖 

面上斜列分布。主要铁矿体分布在石英钠长 

斑岩体群的南北两侧．以主矿体和东矿体规 

衣文 1996年4月收手 7月改回，侯庆有编辑。 

(。萆文系”八五”国家斟拄攻关三零五项目“8卜 902—04—03 专髓的部分研究成果。 
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模较大。 

图 1 预须开普台铁{铜)矿床地质略图 

(据新疆有色 703队修编】 ， 

db一凝灰质千枚岩、板岩夹中酸性熔岩、凝灰岩； d 一中基性一中酸性火山岩、凝灰质碎屑岩；̂ 一石英钠长斑岩； 

l一断裂；2--地质界线l3一铁(铜)矿体 

主矿体是矿区内最大的铁矿体．呈层状、 0．96％。此外．在铁矿下盘见厚百余米的含 

似层状、透镜状产于千枚岩、片岩中。矿体产 黄铁矿绢云千枚岩，黄铁矿呈块状或星散状。 

状与围岩一致．沿走向有分枝、尖灭再现现 围岩蚀变主要有绿泥石化、绢云母化、硅 

象。倾向北西一北东，倾角 4口～7 主矿体 化、黄铁矿化和碳酸盐化。! 

由15条矿体组成，一般长 100m～400m，最 矿石类型有含红碧玉镜铁矿赤铁矿矿 

长 900m．厚 3m～15m，单层最厚达 24m，累 石、含铜重晶石赤铁矿矿石、含铜黄铁矿矿石 

计厚度 70m。在垂深 400m范围内，厚度和 3种。以第 1种矿石为主，第2种矿石为局 

品位变化不大；倾向延深大于走向延长。矿 部分布．第 3种矿石仅见于东矿体钻孔 中。 

体央石多为中酸性凝灰质千枚岩、片岩。矿 矿石矿物分带较明显，上部为赤铁矿、含铜赤 

石矿物主要为赤铁矿．次为镜铁矿，伴有少量 铁矿，下部为黄铁矿、黄铜矿。矿石结构简 

黄铁 矿、孔 雀 石 和 蓝 铜 矿。矿 石 品 位 单．赤铁矿其微晶质，细晶质和页片状结构。 

TFe55％～68％，平均 62％。富矿石占绝大 矿石构造以块状为主，少数为条带状、浸染状 

部分，S、P等含量低。 构造。 

东矿体位于主矿体以东约 1000m，地表 

出露 3个较大的铁矿体(或含铜赤铁矿体)， 

断续延长 1300m，厚 5m～8m．晟厚达 llm。 

矿体倾向北北东，倾角 50'．产状与围岩一致。 

矿体呈似层状、透镜状和扁豆状。矿石矿物 

主要为赤铁矿，次为镜铁矿。平均品位 TFe 

57％。在 ZK2101钻孔 150m深处铁矿层之 

下见 块状 含铜黄 铁 矿，厚 12m，Cu品位 

8 

3 矿床成因分析 

预须开普台铁铜矿床成因，争议颇多，主 

要有沉积变质矿床、沉积变质热液叠加矿床、 

近源火山沉积矿床、卤水一热卤水成因矿床 

和矿浆喷溢一火山沉积一火山热液矿床等。 

本文研究认为，该矿床成因为海底火山喷流 
一 热水沉积成因矿床。 
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3．1 喷流f热水沉积】岩特征 

铁铜矿床产于两个火山喷发旋回的喷发 

间歇期的海相火山一沉积岩系中。在铁矿层 

及其顶、底板中发育有大量透镜状红碧玉岩； 

在东矿体铁矿层中见到厚 0．5m～lm的层纹 

状重晶石，延伸相对稳定，产状与矿层一致。 

这些喷流岩是火山喷流～热水沉积的重要岩 

石学标志。在含矿岩焉中有角琏质凝莰岩类 

及火山物质等，是火山喷发间歇期海底火山 

喷发一沉积作用的产物。红碧玉岩的岩石化 

学成分见表 1，在 Ti 一AbO]关系图上(图 

2)，投点落入火山一海底卤水成因硅质岩区， 

在 AI--Fe--Mn图解中(图 3)，投点落入热 

水沉积区，与国内外典型喷流一热水沉积岩 

极相似，故应属于与火山喷流有关的热水沉 

积岩(喷流岩)。 

图2 不同成因的硅质岩中 T 一 2 关系圈 

f据韩发等，1989) 

I一生物成因硅磺岩区；1I一火山及海底热卤水成困 

硅质岩区 

3．2 铅同位素特征 

由表 2可见，矿(岩)石铅同位素组成变 

化较大，源区特征值 Th／u平均为 3．35， 

平均值为9．33。在 Doe andZ81~l'D~tfit铅构造 

模式图上(图 4)．数据点多落在地幔铅和遣 

山带铅演化曲线之间；黄铁矿和红碧玉相对 

集中，赤铁矿和孔雀石比较分散，表明铅来源 

比较复杂。这显示了地幔铅与造山带铅混合 

的特征．也反映了本区成矿金属物质来 自上 

地幔或深部地壳源 区。Doe模式年龄 为 

211Ma，比赋矿地层时代年青．代表铁铜矿床 

形成后受后期变质改造的年龄。 

图3 沉积岩的 Al—Fe—Mn图解 

(据Adachi．1980恬改) 

l一非热水沉积区，Ⅱ一热水沉积区 

图4 预须开普台铁铜矿床铅同位素比值坐标囤 

(Doe and Zartmatt．1979) 

a一地幢铅演化曲线；b--造山带铅演化曲线；c一上部 

地壳铅演化曲线。(散据点编号见表2序号) 

3．3 硫同位素特征 

4件黄铁矿样品 s值在 一6．1‰～ 
一

3．7‰之间，平均为一5 03％0，变化范围窄 

而层纹状重晶石 8“s为+12．9％0，与同期硫 

化物硫同位素组成相差 18％0，说明本区金属 

硫化物的硫源主要来自海水，同时也有火山 

喷发作用从深部带来的地幔硫。 

3 4 氢氡同位素特征 

氢氧同位 素组成特征列 于表 3。在 
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8D一8 O关系图上(图 5)，2件赤铁矿和 l 在岩浆水范围附近，说 明该矿床成矿流体来 

件红碧玉样品落在岩浆水范围，其他样品落 源于岩浆水，并有海水混入。 

表 1 红碧玉岩化学成分分析结果{％) 

岩 石 S A12 2 FeO MnO ．V_gO Ca0 N O O P2O5l O 烧失量 总量 

红碧玉岩 81 91 0 13 0 85 15 83 0．58 o．24 痕 0 22 0 22 0 36 0 026i 0 32 0 48． 101．166 

红碧玉岩 82．19 0 22 l 71 l2 99 0 20 O 40 0．31 0 86 0．028 0．42 0 n5)O 78 1 53 1O1 688 

测试单位：中国有色金属工业 公司矿产地质研究院 

表 2 预须开普台铁铜矿床铅同位素组成 

序号 测试矿物 Pb／2 Pb ”Pb／2 Pb Pb／2 Pb Th／u Doe模式年龄(Ma) 

1 黄铁矿 18 133 15．505 37．853 3 61 9 3 252 

2 黄铁矿 18 145 15 474 37．780 3 56 9 24 204 

3 赤铁矿 20 128 15 642 37．966 2．83 9．43 一 

4 赤铁矿 19 461 15 6O7 37 997 3．f18 9．39 一 

5 孔雀石 19184 15 556 37 890 3 14 9．31 —_ 

6 红碧玉 18 197 15．516 37 918 3 60 9 32 218 

7 红碧玉 18 291 15 534 38．0z6 3 61 9 34 171 

副试单位：中国有色金属工业总公司矿产地质研究院。 

表 3 氢、氧同位素组成 

”0(‰ ) 。()IL0(‰ ) gtsD 0(‰ ) 
序号 编号 测试矿物 温度(℃) 备 注 (SMOW) 

【SMOW) (SM0W) 

1 Y2～30 赤铁 矿 0 54 6 1 —84 6 280 

2 Y6～22 赤铁 矿 3 81 9 37 —68．9 280 
3 Y2—36 红碧玉 13 49 8 72 一lf14 3 340 温度为 

4 Y6—21 红碧 玉 13 16 8 29 —74 2 340 爆裂温 

度 

5 Y4—21 重 晶石 1．89 —0 62 —69 2 281 

6 Y6— 27 重晶石 6．47 1 87 —76 6 230 

}剜试单位：中国有色金属工业总公司矿产地质研究院。 

①10 Ina赤铁矿一水 8 01+0 75x10 ／fr2[o，Neff．1966] 

010 l呻燧石一水 一3 29+3 03x10 ／ [L pknauth，1976]； 

@10 l呻 重晶石一术一 7 3+301×10 ／T2[Chila等，1979] 

。 ‰)SMOW 

图5 预须开普台铁铜矿床 8D-- O关系图 

(数据点编号见表 3序号) 

3．5 锶同位素特征 

2件赤铁矿矿石锶的初始比值为0．7037 

10 

和0 7062(丁乾俊，1990)，表明成矿物质来源 

于深部地壳或上地幔，与海底火山喷流作用 

有关。含矿岩系中1件细碧岩锶初始比值为 

0．7027，说明火山岩浆基本代表上地幔锶的 

同位素组成。 

3．6 稀土元素特征 

稀土元素分析结果列于表 4。稀土总量 

相对较低，差别较大，为 l1．31×10～--93．99 

×10一。以层纹状重晶石赤铁矿稀土总量较 

高，红碧玉最低。稀土元素配分模式图(图6) 

及稀土配分特征参数具有明显的规律性，除 

个别样品外，暑ce／暑Y和 b．一般大于 l；从 

红碧玉一含红碧玉赤铁矿一重晶石赤铁矿逐 
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成分以 c 和 N2为主。成矿流体类型属于 

Ca2 一Na 一K 一S(】j---CI型；．Na ／K 

(摩尔数比，下回)和 Ca2 ／Md 一般>I， 

F一／C1<I，cH4和 N2含量较高。这表明，成 

矿与海底喷流热水沉积作用有关。同时，赤 

矿元素来源一致。此外，还原参数[(CO+ 

+cH1)／co2】较低，平均为0．068，属于弱还 

原环境。用包裹体成分数据计算，成矿物理 

化学条件：pH值为4．12--4．29，Eh值为 一0． 

22，lg 为一41．76～一41．26，说明成矿流体 

铁矿中含有一定数量的 Cu，说明 Fe、Cu等成 具有酸性相对还原性质。 

表5 预颓开普台铁铜矿床包裹体成分分析结果{ g) 

样号 测试矿绚 K Na Ca2 M Lj F cl— s()j— co2 c。 

Y 27 重品石 0 081 0 55 4 80 0 056 0 0l1 0 392 0 915 —_ 32．74 1 531 

Y4—21 重品石 0 18 0 l5 3 0l 0 092 0 006 0．289 0 374 一 15．11 1 531 

Y6—2l 红碧玉 2．18 l 2l 3 9l 0．20 0 006 0．385 1 996 29 76 60．45 2 042 

Y2一 红碧 玉 1．06 4 17 6 39 6 34 0 0 0．73 18．45 22 34 60．45 0 51 
’ 

一 22 赤铁矿 2 10 0 53 9．39 0 33 0 006 0．332 2 121 43 10 75．56 0 255 

Y2—30 赤铁矿 1 52 1 64 10 99 0 29 0 0l 0 427 1．1们 33 02 28．08 0 128 

CO +Hz+CIq, 
样号 测试矿物 Hz N2 O Ca Na ／K c ／u~ F一／Cr CO

, 

Y6～27 重晶石 0 14 0 o8 14．73 152 0．004 l1 5l 52 63 0．8 0 09 

Y4—21 重晶石 0 14 0 0l1 4．86 72 0．041 1．41 19 61 1 45 0 20 

Y6—21 红碧玉 0 42 0 028 14 4 2 0．013 0 94 l1 76 0 36 0 08 

Y2— 36 红碧玉 0 14 0 003 16．74 644 0．006 6 67 0 61 0 07 0 02 

Y6—22 赤铁矿 ’0 14 0．001 10．05 173 4 11 0 43 16．95 0 29 0．01 

Y2—30 赤铁矿 0 14 0．001 3 0l 94 0 39 1 B2 22．73 0 79 0．01 

蔼试单位：中国有色金属工业总公司矿产地质研究院。 

4 结 论 

综上所述，预须开普台铁铜矿床属于海 

底火山喷流一热水沉积成因。由于海底火山 

喷流作甩，源于深部地壳富含成矿物质的热 

水溶液沿断裂或火山通道上升，大量酸性热 

流体和成矿物质被迁移到海水沉积盆地中， 

与海水发生作甩而沉淀。Cu(Pb、Zn)等元素 

亲硫性强，在相对还原的环境下，与海水中溶 

有火山喷出的 H2s作甩，促使络合物分解和 

亲硫元素的沉淀，形成块状含铜黄铁矿层。 

随着成矿作甩的进一步进行，溶液中 Fe、si、 

Ba、Mn等元素相对富集。在弱酸性一弱还 

原、中低温条件下，形成大量赤铁矿石，夹透 

镜状红碧玉和层纹状重晶石赤铁矿，构成重 

晶石一红碧玉一赤铁矿建造。故可以认为， 

Ba—si—Fe三位一体是海底火山喷流作用产 

生的含矿热流体与海水作甩的产物。 
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originatedtrom deep—seated c~ustor uppermantle．Itwasformed by sedim~tarionin hydrothert~ l sed~ entaryb nwith relative 

reduced aeMity by the a~ion of submarine volcano plume Metatlogenlc fluid stemed from m gmnk w~ter and mixed with 8eawater． 

Red earned and harJte e ．have the features ot pl r眦 rocks The 0 gin of the deposit is attributed to submarine volcano plume—hy· 

drotherma[sedimemation． 

KeY wot-~ iron and∞pper depo t，volcano plume r hydrothermal sedimentation，origin，Xiajiang 
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