
阿尔金南缘断裂带是横跨新疆、青海的一个重要的铜、金、

铂、钯贵金属成矿远景区 ! 目前已发现江柳沟铜、金多金属矿
床，清水泉铜、金、铂、钯贵金属矿床，江柳泉铜、金多金属矿点等

数十处铜、金、铂、钯矿床 !
本文将以清水泉铜、金、铂、钯矿床为例，探讨该成矿带中的

贵金属矿床特征及其成因，希望对该区贵金属的勘查有所裨益 !

" 成矿背景

"! " 大地构造位置
阿尔金南缘 #断裂带 $贵金属成矿带位于塔里木地块与华北

板块的接合部位 #图 " $，它北依民丰 %若羌拗陷 %北山古生代裂
谷带，南邻祁曼塔格早古生代岛弧带 !

"! & 区域构造演化
该区的构造演化可分为 ’个阶段 ( " )!：

# " $稳定大陆形成阶段
蓟县纪末以前，华北古陆与塔里木地块浑然一体 ! 蓟县

纪末发生的阿尔金山运动，在全区产生褶皱隆起，并导致钙碱

性岩浆 # *+, - ",,, ./ $ 的上侵 ! 青白口纪末，发生了塔里木

运动，造成全区褶皱断裂和基性 %酸性 %碱性岩浆的侵入，从
而形成范围较大的统一的塔里木大陆基底构造层 !

# & $震旦纪—早奥陶世稳定大陆解体阶段
震旦纪初期，古大陆南北边缘出现了张裂，逐步拉开扩

展，使塔里木边缘解体 ! 在这些裂谷中，从震旦纪到寒武纪出
现中基性火山喷溢和较厚复理石堆积 !
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摘 要：阿尔金南缘断裂是一条深达上地幔的区域性大断裂，沿断裂分布着众多的基性 %超基性杂岩体 ! 岩浆结晶分异晚
期，铜、金、铂、钯元素富集，在后期构造热液作用下，形成了清水泉等处的铜、金、铂、钯工业矿床 ! 阿尔金一带找矿前景极大 !
关键词：阿尔金南缘；铜、金、铂、钯矿床；基性 %超基性杂岩
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! " #中奥陶世—中石炭世板块活跃阶段
中奥陶世，北山 $阿尔金 $祁曼塔格裂陷拉张带逐步拉张

为小洋盆地，并经扩张俯冲，形成了以阿尔金南缘断裂为海沟的

沟 $弧 $盆体系，最后碰撞闭合，洋壳封闭于中石炭世 % 在其拉
张的过程中，沿阿尔金断裂这个洋中脊薄弱地带，发生了大规模

的镁铁 $超镁铁质岩浆侵入活动，定位于壳内 & ’ () *+处，形
成了阿尔金南缘铜、镍、金、铂、钯贵金属成矿带，部分岩浆经裂

谷洋盆直接喷出地表，并形成变基性火山岩 $碎裂岩建造 %
! , #晚石炭世—早二叠世褶皱隆起阶段
晚石炭世—早二叠世各板块聚合形成统一的欧亚大陆 % 由

于碰撞使地壳压缩，阿尔金地区褶皱成山，但尚残留一些内陆海

槽和边缘海，沉积了上石炭统—下二叠统的海相沉积 %
! & #晚二叠世—第四纪板内活动阶段

晚二叠世的磨拉石建造充填了大小山间盆地 % 三叠纪 $侏
罗纪陆相红色建造、膏盐建造和含煤建造起到了填平补齐作用 %
第三纪以来，本区地壳处于强烈活动之中，在南北强烈挤压

下，较柔性地层进一步形成扇形褶皱，山区核部作块段式的差异

运动，刚性的变质基底在这种强压下出现了“-”型走滑断裂和
块段上升 % 地壳厚度也出现极大差异，西部库阿尔干莫霍面为

". *+/ 老芒崖增至 &0 *+% 本区经常发生 & ’ 1 级地震，反映了
该区地壳仍处于不断活动之中 %
(% " 地球物理、地球化学特征
地球物理特征：阿尔金南缘贵金成矿带整体处在塔里木地

块南缘、重力异常梯度带上 !图 0 #，走向北东东，异常范围为
! $ 0)) ’ $ ""& # 2 () $ & 3 40，变化梯度达每千米 ( 2 () $ & 3 40%

该区存在 (& 2 () $ & 3 40 左右的正均衡异常，引起异常剩余质
量主要来源于地壳上部，主要受超壳断裂控制，异常为上地幔物

质沿断裂上涌到地壳上部形成高密度岩体所致 %
地球化学特征为 56、78、9:、;6、<:、=、>?、5@、A?、5B、CD、E、

EF、;6、7G、78元素及 HI0J"的富集区，沿阿尔金南缘断裂伴生有

较多的 ;6、56、78、9:、;4、K8、7G、78异常 % 海西期基性 $超基性
杂岩强烈富集 >?、=、5@、A?、5B、HI、56、;6、7G、7L等含矿元素，超
基性岩镁铁比值 0 ’ &，属铁质超基性岩，易形成铜镍硫化矿床
和铜、金、铂、钯贵金属矿床 %

0 构造、岩浆活动及基性 $超基性杂岩特征

0% ( 构造特征
本区与成岩、成矿有关的主要构造为阿尔金南缘断裂带，该

断裂沿索尔库里谷地作北东东向延伸，总长 (M)) *+以上，为阿
尔金中间地块与祁曼塔格早古生代岛弧带的界线，具左行扭动

特点，断面倾向时南时北，倾角 M) ’ 11N% 元古宙及海西期基性

$超基性杂岩沿断裂两侧分布 %
该断裂西段表现为宽达 0) *+的断裂带，带上有 " 条基性

$超基性杂岩呈带状分布，有较为完整的蛇绿岩套及中酸性侵
入岩沿断裂分布 % 断裂北为元古宙变质岩系，南为古生代碎屑
岩、碳酸盐及安山质火山岩 O0 P % 该断裂的次一级平行断裂为本区
的主要导矿、容矿构造 %
0% 0 岩浆活动
该区岩浆活动强烈，酸性—超基性岩均有出露 %
! ( # 元古宙侵入岩：主要分布在该区东部，沿阿尔金深大断

裂见有基性 $超基性杂岩及一些中酸性岩类和闪长岩，其围岩
主要为阿尔金群混合岩 %

! 0 #加里东期侵入岩：在阿尔金断裂带东段见有辉长岩零星
出露 %

! " #海西期：洋盆拉张，地壳变薄，大量的上地幔镁铁质 $超
镁铁质岩浆上升，同时沿阿尔金南缘断裂形成了完整的蛇绿岩

套，是该区的一个重要成岩成矿时期 % 同位素年龄值为 ,Q& ’ ,,0
<F !全岩 R8 $ K@模式年龄 # %

! , # 燕山期：沿阿尔金断陷带侵入上升形成花岗岩小岩株、
岩钟，同位素年龄值为 (0)% Q <F !全岩 S $ ;@法 # %
0% " 基性 $超基性杂岩特征
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图 0 新疆地区上延 ,) *+磁场图
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沿阿尔金南缘出露有 !"" 多个基性 #超基性杂岩体，它们
主要分布在阿帕 #芒崖、索尔库里、巴什考供 #红柳园这 ! 个地
段之中! $ 该带中的基性 #超基性杂岩体中的 %&’( )*$ ++, -
+"$ ).,、/0(’! 1!$ (+, - 1+$ (*,、23(’! ($ ., - +$ ),、23’
+$ .(, - *$ 41,、56’ )$ 1., - *$ 47,、8(’ 9 :;(’ 1$ (1, -
)$ 4!,，计算 < = > 值在 "$ )( - "$ 7" 之间，" 值 "$ (17 - !$ 1*?
< = @值 ( - +，属镁铁质超基性岩 A图 !、) B，为钙性 #钙碱性辉长
岩系列# $ 该杂岩体成矿元素特征值变化见表 1，由此可见对形
成金属硫化物型铜、镍、金、铂、钯矿床十分有利 $
基性 #超基性杂岩岩浆分异、熔离作用明显，现以清水泉基

性 #超基性杂岩体为例予以说明 $ 清水泉铜、金、铂、钯矿床的
含矿岩体为约马克其基性 #超基性岩体 A $)! B A图 + B，岩体呈带
状东西向展布，与主断裂关系密切 $ 北以断裂为界与北部的新
元古界索尔库里群火山岩构造接触，南部侵入于加里东期中粒

花岗岩中，东部为侏罗系角度不整合覆盖 $ 出露面积约 1*" C<($
岩体分异性良好、具有明显的垂直水平分带现象，自早而晚可分

为：橄榄辉石岩—辉橄岩—辉石岩—辉长岩，粒度由粗至细 $ 自
南向北可划分为 ! 个岩浆活动旋回：早期为粗大颗粒的自形晶
—半自形晶的辉石岩 #辉长岩，以辉石岩为主，一般不含矿；中
期为中粒半自形晶辉石岩 #辉长岩，辉长岩稍多于辉石岩，辉石
岩中可见到自形程度较高，呈星散状分布的黄铁矿、黄铜矿等多

金属矿化现象；晚期为细粒—微细粒辉石岩 #辉长岩类，辉石岩
中含有少量斜长石，辉石岩呈透镜状、脉状、似层状分布在近东

西向断裂带中，以辉长岩为主，该期的细粒辉石岩和部分辉长辉

绿岩中含有大量的细粒黄铁矿、黄铜矿和含金、铂、钯硫化物矿

物，为本区的主要含矿岩石，或直接成为金、铜、铂、钯贵金属矿

体 $
该杂岩体主要由中粒和细粒辉长岩组成，辉石岩与辉长岩

边界清晰，中粒和细粒辉长岩之间呈渐变过渡关系 $ 8 # /D同位
素年龄为 )+7 5;?形成于晚奥陶世 $

! 矿床特征
阿尔金南缘成矿带中的铜、金、铂、钯贵金属矿床总体特征

为：

A 1 B矿体均赋存在海西期基性 #超基性杂岩体内，含矿岩石
和成矿母岩主要为橄榄辉石岩、辉石岩、辉长辉绿岩；

A ( B矿体呈层状、似层状、透镜状，其形态产出与断裂构造一
致，明显受近东西断裂构造控制；

A ! B矿 A化 B脉体规模较大，单体一般为数百米至数千米；
A) B矿体中含硫化物石英细脉发育，矿体两侧往往有 1 - ( <

的长英质岩脉出露；

A + B矿物成分简单，主要为磁黄铁矿、镍黄铁矿、黄铜矿、黄
铁矿、紫硫镍铁矿、砷铂矿、硫镍钯铂矿，其次为方黄铜矿、针镍

矿、红砷镍矿、铬铁矿等，矿石中铜镍高，铂、钯相应也高，这与

铂、钯矿和铜、镍硫化物密切共生有关；

A . B围岩蚀变发育，主要的蚀变有黄铁矿化、黄铜矿化、镍黄
铁矿化、硅化、蛇纹石化、次闪石化、碳酸盐化、绿泥石化，绢云母

化等，蚀变呈带状分布，宽窄不一，形态不规则，一般情况下，铂、

钯富集地段，黄铜矿、黄铁矿、镍黄铁矿、针镍矿化强，硅化石英

细脉发育，围岩蚀变较强；

A 7 B矿石具半自形晶—他形晶，海绵陨铁结构，云雾状、细粒
稠密浸染状、条带状、透镜状构造；

A* B成矿地段往往有较好的地球化学异常，其元素组合为 /E、

FE、FD、:&、FG、A/>、%H、I6B ? 异常浓集中心明显，强度较高，一般
可分出浓度梯带 $

(""+ 年!" 地 质 与 资 源

!新疆地矿局第三地质大队 $ 新疆塔里木盆地及周边地质图说明书 A 1J +" 万 B $ 144!$

#新疆地勘局第一区域地质调查大队 $ 阿尔金地区地球化学图说明书 A水系沉积物测量 1J +" 万 B $ 144.$

图 ) 辉长岩中 %&’(和 A 23’B = % K A 23’B 9 56’L = ,变异图
A据 FG03<;M，1477 B

2&6$ ) N&;6D;< G@ %&’( O>$ A 23’B = K A 23’B 9 56’L &M 6;HHDG
A ;@P3D FG03<;M? 1477 B

图 ! 56 = A23 B对 K56 9 A23 B L = %&变异图

2&6$ ! N&;6D;< G@ 56 = A 23 B O>$ K56 9 A23 B L = %&
&—超镁质区 A E0PD;Q<;6M3>&;M B；’—镁质区 A<;6M3>&;M B；(—镁铁质区

A<;@&R B；)—铁镁质区 A @3<&R B；*—铁质区 A @3DDE6&MGE> B
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图 $ 清水泉地区地质图
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表 # 清水泉基性 N超基性杂岩体地球化学特征
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! 成因简析
从现存矿床矿体特征看，该带中的含矿岩体为源于上地幔

的铁质、镁铁 "超镁铁质岩浆，在岩浆房中发生过硫化物熔离作
用，硫化物液体首先形成不混溶相，由于重力效应而位于岩浆房

最底部，形成硫化物矿浆，随着橄榄石、辉石的结晶和岩浆脉动

式上侵而形成多层分层格局 # 据目前矿床、岩矿体类型及赋存
部位推测，先后形成矿浆%富矿浆%含矿岩浆%岩浆 ! 类自下
而上的分层结构 #
由于地壳拉张应力释放，岩浆和含矿岩浆上侵 # 在上侵的

过程中，硫化物液体由于滞后作用，聚集于岩浆尾部，形成矿浆，

这些在岩浆房中就自然形成的上部岩浆 "下部矿浆的双层构
造，在上升的过程中，由于压力温度逐步下降，促使熔离作用和

结晶作用同时发生，岩浆中新熔离出硫化物液体并结晶出橄榄

石、辉石晶体 # 当地壳拉张应力再次释放，含硫化物和橄榄石辉
石晶体的岩浆和矿浆组成了上侵岩体的头部、中部、尾部 # 如此
循环岩浆上侵机制，形成了现在地表看到的 $ 个岩 "矿浆旋回
及成矿分带现象 #
因 %&、%’强烈的亲硫性和亲铜性，而富集于含铜相对高的

硫化物溶浆，在含矿熔浆演化过程中，随着温度、压力的下降和

残余熔浆的挥发性组分的增加，产生水饱和的气液相和富含硫

化物的高镍矿浆，在进一步浓集过程中，含有 ()、*+、%&、%’、,)、

-.、/0等的水气热液沿不同岩相、构造薄弱的破碎带上升而叠
加于先成的矿体内，使原已形成的 ()、*+、%&、%’矿体含量相对

增高 # 矿床中有细粒稠密浸染状、云雾状、变海绵状矿石，针镍
矿、方黄铜矿呈叶片状，金属矿物呈定向排列，含黄铁矿、黄铜矿

石英脉的出现及矿体产状、形态受断裂构造的限制，说明多次的

构造活动所产生的断裂、裂隙不但提供了成矿通道和容矿位置，

其构造热液又使含矿元素进一步富集叠加在原来的矿体之上形

成富矿体 #
综上所述，阿尔金铜、金、铂、钯贵金成矿带的矿床具有岩浆

熔离 "构造热液叠加富集成矿的双成因特征 #

1 结论
阿尔金南缘断裂带为一超岩石圈断裂，东西延伸 2344 56

以上，沿断裂分布有 $44多个基性 "超基性杂岩体，前人又在该
带中圈出了众多的与清水泉铜、金、铂、钯矿床相似的异常区 #
有理由相信，随着阿尔金一带找矿工作的全面展开，阿尔金南缘

这个成矿远景区将成为我国西北部地区一个重要的贵金属勘查

开发基地 #
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