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东天山土屋特大型斑岩铜矿成矿
地质特征与矿床对比
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(11 西安地质矿产研究所, 陕西 西安　710054; 21 长安大学, 陕西 西安　710054)

摘　要: 土屋特大型斑岩铜矿位于东天山吐鲁番—哈密陆块南部边缘岛弧环境中。多期

岩浆活动和矿化是铜金属超常堆集的主要因素。海底火山活动和热泉沸腾逸散造就了

铜金属的预富集 (矿源层) , 闪长玢岩和斜长花岗斑岩的侵位和叠加矿化使铜金属进一

步富化和最终成矿。以细碧角斑质为主的火山岩喷发于潮坪—滨海环境, 闪长玢岩、斜

长花岗斑岩形成于较强的氧化环境; 强还原示踪矿物黄铁矿含量较少。矿石的低品位、

矿石的结构构造、蚀变特征以及矿石建造具典型斑岩矿床特征; 矿石高品位、矿床形成

较低温度及大量硅化蚀变又表现为某些热液矿床特征 (次火山岩热液)。典型斑岩铜矿

床、次火山热液矿床、土屋铜矿床对比, 土屋铜矿床矿床类型仍不失为斑岩型铜矿, 并

具有自身特征。

关键词: 多期岩浆活动; 叠加矿化富集; 特大型斑岩铜矿; 土屋; 东天山

中图分类号: P618141　　　文献标识码: A

1　区域地质概况

土屋斑岩铜矿位于吐鲁番—哈密古陆块南部边缘泥盆纪岛弧带上, 系其北部东准噶尔洋

(卡拉麦里洋) 向南俯冲的产物。其南部雅满苏一带裂谷扩张的石炭纪双峰型火山岩则处于弧

后盆地位置, 构成了板块构造的沟弧盆体系。与岛弧钙碱性火山岩相对应的侵入岩、次火山

岩、超浅成侵入岩的大量出现组成了岛弧带上的火山2侵入岩建造。岛弧带火山岩地层夹持在

康古尔断裂和大草滩断裂间, 南部与下石炭统干墩组断裂接触, 北部与大南湖组 (D 1) 和头

苏泉组 (D 2) 断裂相隔。岛弧带火山岩地层前人曾划为石炭系梧桐窝子组 (1∶20 万) 和下石

炭统企鹅山群 (1∶5 万) , 企鹅山群 1∶5 万 6 幅连测曾划分出 3 个岩组, 下岩组为碎屑岩系,

含斯拉夫　化石; 中岩组为安山岩、玄武岩组合, 缺少化石; 上岩组为复理石建造, 含安加

拉羊齿古植物, 并认为企鹅山群地层具倒转层序。近年中岩组火山岩①和侵入岩同位素测年表
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明, 该套地层为泥盆纪。企鹅山群中岩组目前有石炭纪和泥盆纪两种不同认识, 本文根据同

位素年龄资料确认, 中岩组火山岩为泥盆纪。

区内岩浆侵入频繁, 土屋铜矿闪长玢岩和斜长花岗斑岩锆石U 2Pb 法获得同位素年龄分

别是 391 M a 和 361 M a (芮宗瑶, 2001) , 表明华力西早期存在有岛弧花岗岩类的侵入。我们

对赤湖斜长花岗斑岩进行了锆石U 2Pb 法测年, 为 29211±315 M a 和 28315 M a。企鹅山石英

闪长岩单颗粒锆石U 2Pb 法获得 308152 M a (1∶5 万) , 华力西中期区域上为闪长岩- 花岗闪

长岩- 二长花岗岩序列岩基侵入, 以及华力西中期末的钾长花岗岩的侵入。

图 1　土屋铜矿火山2沉积岩段柱状图

F ig11　T he vo lcan ic2sedim entary lithoho rizon

co lum nar section of T uw u copper depo sit

É 1 基性熔岩夹中性熔岩岩性段; Ê 1 含矿火山碎屑2

沉积岩岩性段; Ë 1 中基性熔岩互层夹火山碎屑岩岩

性段。11 中性熔岩; 21 基性熔岩; 31 基性凝灰岩; 41

含砾凝灰岩; 51 沉凝灰岩; 61 含泥球沉凝灰岩; 71

复成分凝灰细砾岩; 81 黄铁绢云岩; 91 火山质胶结砾

岩; 101 闪长玢岩; 111 斜长花岗斑岩

注: 图中标明铜品位者为铜矿化体

土屋铜矿床位于东天山斑岩带上, 沿斑岩

带自西向东分布着延东 (Cu、M o)、土屋 (Cu、

A u)、灵龙 (Cu)、赤湖 (Cu、M o )、三岔口

(Cu)、白山 (R e、M o) 等矿床, 该带构造- 岩

浆活动为斑岩型矿床的形成提供了成矿条件。

2　矿床地质

211　地层及矿化

矿区地层为企鹅山群中岩组火山岩, 根据

火山岩喷发由爆发相、溢流相和火山沉积岩相

的序列判别其地层属正常层序, 后期受左行韧

性剪切构造变形影响, 并显示非对称压影构造

影像。区内地层呈南- 南西倾的单斜层, 主要

由火山熔岩、火山碎屑岩及火山2沉积岩组成。

地层自下而上划分为 3 个岩性段 (图 1)。 (É )

基性熔岩夹中性熔岩段: 由早期爆发相火山角

砾岩、凝灰岩始向上变为巨厚的基性熔岩夹中

性熔岩, 其间有少量火山2沉积岩薄层夹于其

中, 上部熔岩中常见到黄铁矿化。 (Ê ) 含矿火

山碎屑2沉积岩段: 厚度约 500 m 左右, 由火山

碎屑和陆源碎屑形成基性凝灰岩、凝灰砂岩、沉

凝灰岩、含砾凝灰砂岩、火山质砾岩等, 岩相

变化较大。沉积粒序总体显示由细粒级向砾级

韵律性变化; 顶部层位的火山质胶结砾岩砾石成分复杂, 由安山岩、英安岩、玄武岩、花岗

斑岩等磨圆度极好的砾石组成, 标志着火山沉积岩的形成处于地壳抬升的同造山环境。该岩

性段为斑岩铜矿化的围岩, 区域化探异常显示A u、Cu、A g、A s、Sb、B i、M o 元素组合, Cu

最高达 650×10- 6～ 1 250×10- 6。地表有孔雀石化、褐铁矿化找矿标志。 (Ë ) 基性熔岩与中

性熔岩互层夹火山碎屑岩岩性段: 厚度巨大, 由数个喷溢期 (熔岩) 和喷发间歇期 (火山碎

屑岩) 组成。野外踏勘中, 火山碎屑岩层中见到有孔雀石化和褐铁矿化的铜矿化显示, 暗示

海底火山喷发间歇期海底热泉活动中铜 (金) 的富集。
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212　火山岩

矿区火山岩的喷发具有线状点式喷发特点, 受深源断裂控制明显。其产出相以喷溢相为

主, 爆发相次之。岩石类型以中性熔岩和基性熔岩为主, 基性火山岩为块状、杏仁状构造, 间

片结构或间粒结构, 由斜长石和绿泥石、帘石组成, 因切片有限未见辉石及残晶; 中性熔岩

常见红色 (红岩蚀变) 或红、绿交错, 块状和杏仁状构造, 具典型的交织结构, 由斜长石, 角

闪石和少量钾长石 (钾钠长石) 组成。斜长石主要是钠质斜长石, 分原生钠质斜长石和后期

钠交代的脉状或不规则钠质斜长石, 同时亦可见到有中长石出现 (表 1)。火山岩以细碧岩2角
斑岩岩石组合为主, 并存有安山岩2玄武岩组合出现, 分属偏碱质钙碱系列岩石和正常钙碱系

列岩石。火山岩富钠, 部分岩石可达碱性岩系列岩石 (表 2)。

表 1　火山岩及斜长花岗斑岩、闪长玢岩斜长石化学成分

T ab11　T he p lagioclase chem ical compo sit ion in vo lcan ic rock, p lagioclases2gran it ic

po rphyry and dio rite2po rphyrite

岩石 细碧岩 角斑岩 细碧岩 玄武岩 角斑岩 斜长花岗斑岩 闪长玢岩

氧化物

矿物 斜长石 斜长石 角闪石 斜长石 斜长石 斜长石 斜长石 斜长石

P N P N P N P N P N P N P

SiO 2 0127 63144 6419 51199 62163 66124 49179 53153 67161 67158 65181 67143 61137

T iO 2 0100 0100 0100 0100 0103 0140 0102 0108 0100 0107 0100 0100 010

A l2O 3 24164 23114 23106 6118 22102 20149 29195 27192 22159 22195 21198 21111 24181

C r2O 3 0103 0100 0177 0158 0102 0116 0103 0100 0100 0100 0100 0109 0126

FeO 0108 0136 1162 16180 0113 0126 0149 0166 0117 0100 0109 0172 0100

N iO 0100 0104 0100 0100 0105 0102 0100 0102 0110 0103 0115 0109 0100

M nO 0107 0100 0100 0131 0100 0101 0100 0102 0104 0106 0100 0119 0109

M gO 0100 0106 0128 11137 0137 0100 0113 0109 0115 0189 0105 0107 0100

CaO 2184 2167 0124 121017 21013 1177 13164 12122 0100 0100 1171 1122 5194

N a2O 9108 10128 4193 0160 12139 10159 3192 5164 9134 8164 8182 9134 7164

K2O 0100 0100 4121 0100 0125 0100 0104 0100 0100 0100 0168 0146 0100

2 (% ) 100101 99199 100101 100100 100101 10010 100101 10010 10010 10010 99129 100172 100116

分 A n 14173 12156 1165 　 8156 8147 93191 44171 0100 0100 9125 6153 29191

子 A b 85127 87144 62192 　 90125 91153 55189 55129 10010 10010 86137 90153 70109

(% ) O r 0100 0100 35142 　 1119 0100 0120 0100 0100 0100 4138 2194 0100

长石种属 更长石更长石钾钠长石
普　通

角闪石
钠长石钠长石中长石 中长石 钠长石 钠长石 更长石 钠长石 更长石

　　电子探针测试单位: 西安地质矿产研究所, P——斑晶, N ——基质。

213　斑岩

斑岩岩石类型为闪长玢岩和斜长花岗斑岩。这些岩体的产出空间主要集中在火山2沉积岩

性段中, 岩体呈细脉状、岩株状、岩瘤状产出, 野外观察斜长花岗斑岩具有切穿闪长玢岩的

晚期证据。斑岩体在矿化带中几乎全部矿化, 同时矿化带以外的斑岩体几乎无矿化或矿化极

其微弱。闪长玢岩由于颜色、粒径和火山沉积岩近等, 野外由于观察的尺度不同容易混淆, 但

通过野外室内结合, 闪长玢岩确系客观存在的斑岩体。闪长玢岩一般蚀变强烈, 化学成分主

元素变异较大, 依化学主成分 SiO 2 确定为基性、中性、乃至酸性的杂岩系列岩石是不妥当的。
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闪长玢岩镜下观察为斑状结构, 斑晶为斜长石、黑云母 (片状集合体) , 基质为半自形粒状结

构, 由斜长石、黑云母、角闪石、石英组成; 副矿物磁铁矿、磷灰石、钛铁矿和锆石; 次生

变化为绿泥石化, 绢云母化和钠黝帘石化以及矿化作用叠加的硅化、碳酸盐化等。肉眼下斜

长花岗斑岩为浅红褐色—灰绿色, 斑状结构, 斑晶为斜长石、石英及黑云母, 基质为花岗变

晶结构, 由斜长石、石英、黑云母组成, 副矿物为磷灰石、锆石等。闪长玢岩和斜长花岗斑

岩斜长石电子探针分析 (表 1) , 主要是钠质斜长石中的更长石、钠长石种属。

斑岩岩石常量组分、稀土元素、微量元素分列于表 2、表 3、表 4。常量组分反馈的地质

信息为: ①斑岩体为富钠质的钙性—钙碱性系列岩石, 里特曼指数 (Ρ) 为 1142～ 210。②斑

岩体的岩石成因类型为É 型, N a2O öK 2O > 1。③岩石大部分为铝过饱和岩石 (A öCN K >

111) , 部分为铝不饱和岩石。④反映斑岩构造环境的R 12R 2 图解表明, 斑岩体形成同碰撞造山

环境。斑岩岩石稀土元素具有轻稀土富集重稀土亏损的配分模式, (L aöY)N 为 8124～ 10105,

∆Eu 为负异常, EuöSm 为 0130～ 0133。微量元素OR G 标准化后, 大离子元素 K、R b、Ba、

T a 等相对富集, 而离子半径相对较小者则明显显示亏损。微量元素N b2Y、R b2Y+ N b 里特

曼 (1984) 图解则进一步印证了斑岩属火山弧花岗岩和同碰撞期产物。

表 2　斑岩及细碧岩化学成分 (w B % )

T ab12　T he chem ical compo sit ion of po rphyry and sp ilite

岩　　石 SiO 2 T iO 2 A l2O 3 Fe2O 3 FeO M nO M gO CaO N a2O K2O P2O 5 烧失 2 Ρ D I S I A öCN K

蚀变闪长玢岩 64134 0147 17171 2123 1197 0104 2120 2130 4160 1193 0120 1156 99155 2100 7213 17101 1128

蚀变闪长玢岩 57196 0177 13176 4135 3195 0115 3160 5110 3190 0171 0120 5110 99146 1142 5410 2118 0184

斜长花岗斑岩 71127 0117 16124 1135 012 0104 019 0180 611 0168 011 210 99183 1163 710 9175 1133

斜长花岗斑岩 71183 011 14177 117 014 0102 017 0130 512 1132 0109 218 99125 1147 8910 7175 114

斜长花岗斑岩3 70156 0135 15138 2157 0137 0104 0193 0176 3183 2122 0112 2155 99166 1133 8318 9138 1153

细 碧 岩 50196 110 20131 2196 4184 0109 512 3130 5170 014 0103 1103 10010 4167

　　分析单位: 中国科学院地化所; 李荪蓉; 3 据姜立峰, 李凤鸣 (1995)。

表 3　斑岩及细碧岩稀土元素含量 (10- 6)

T ab13　T he R EE conten ts in po rphyry and sp ilite1

岩　　石 L a Ce P r N d Sm Eu Gd T b D y Ho E r Tm Yb L u (L aöYb)N ∆E EuöSm

蚀变闪长岩 1013 1816 - 10110 213 01752 1196 0128 - - - - 0184301136 8124 1106 0133

斜长花岗斑岩 1217 2215 - 9173 1175 0156 1175 01289 - - - - 0187401145 9180 0197 0132

斜长花岗斑岩3 1713 32110 - 1614 3123 01971 2167 01424 - - - - 1116 01183 10105 0198 013

细碧岩3 3 6127 1716 2158 1213 3128 1116 3138 01562 3131 01712 1195 01255 1162 01256 2161 0188 0135

　　分析单位: 中科院高能所NAA , 3 3 为中国科学院地化所; 3 为延东岩体。

表 4　斑岩及细碧岩微量元素含量 (10- 6)

T ab14　T he trace elem ent con ten ts in po rphyry and sp ilite1

岩　　石 K2O % Rb Ba T h T a N b Ce H f Zr Sm Y Yb

蚀变闪长岩 1160 2811 149 0175 01185 2171 816 1175 100 2130 719 01843

斜长花岗斑岩 1110 1611 341 1147 01263 319 2215 2155 6919 1175 617 01874

斜长花岗斑岩3 1179 3117 318 1141 01241 218 3211 71 105 3123 1114 1116

细　碧　岩3 3 014 913 10918 114 012 314 1716 215 7111 3128 1712 1162

　　分析单位: 中科院高能所, Y 由地科院测试所完成。3 3 为中国科学院地化所; 3 为延东岩体。
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　　闪长玢岩 (次火山相) 获得锶同位素初始值为 017034, ΕSr63145, ΕN d3175; 斜长花岗斑

岩 (土屋 124 号) ∆18O ‰为 9196, 锶同位素初始值为 017034, ΕSr63177, ΕN d2178。斜长花岗

斑岩氧、锶同位素表明为壳幔裂谷源成因特征。闪长玢岩和斜长花岗斑岩的ΕSr2ΕN d 相关图解

表明, 斑岩岩石不在地幔演化线上, 与地壳物质的大量加入和岩浆混染有直接关系。

214　矿 (化) 体地质

21411　矿体形态、产状、规模

矿体与围岩并无自然边界, 呈渐变关系, 表内外矿化连续演变。矿体呈厚板状, 似层状

(图 2) , 土屋É 号矿体长 1 400 m , 最大宽 135 m , 延深稳定, 零勘探线已控制延深逾 500 m ,

矿体产状南倾, 顶板倾角 60°～ 65°, 底板倾角 65°～ 80°, 向东有侧伏趋势; 土屋东Ê 号矿体位

于É 号矿体的下部, 地表控制长 1 300 m , 最大宽度 84115 m , 以倾角 75°南倾。土屋铜矿É、

Ê 号矿体的空间展布上具有一定层位, 层控性质明显。

图 2　东天山土屋铜矿区地质图

F ig12　Geo logical sketch m ap of T uw u copper depo sit in eastern T ianshan M ountain

(据新疆第一地质大队 2000 年资料修编)

11 第四系; 21 中上侏罗统泥岩、粉砂岩 (含铁质结核) ; 31 基性熔岩; 41 中性熔岩; 51 英安质火山角砾; 61 沉凝灰岩;

71 凝灰岩; 81 含砾凝灰砂岩; 91 复成分砾岩、凝灰砂岩; 101 角砾熔岩; 111 闪长玢岩; 121 斜长花岗斑岩; 131 铜矿

化体 (Cu 012%～ 017% ) ; 141 铜矿体 (Cu> 017% ) ; 151 断层; 161 地层产状

21412　矿石品位、化学成分、矿物成分、矿石类型及结构构造

矿石品位介于 0130×10- 2～ 115×10- 2, 矿石个别地段铜品位较高, 如ZK407 孔, 控制铜

品位出现 310×10- 2～ 417×10- 2富矿段, 与典型斑岩铜矿品位< 1×10- 2是有差异的。伴生组

分金一般为 011×10- 6～ 0179×10- 6, 平均 0134×10- 6, 银平均品位 413×10- 6, 矿石微量元

素以亲硫元素为主, 地表显示亲硫元素地球化学异常。

矿石金属矿物主要为黄铜矿、斑铜矿、辉铜矿和黄铁矿、辉铜矿、次生矿物有铜蓝和孔

雀石; 脉石矿物绢云母、绿泥石、帘石、石英、黑云母和碳酸盐 (方解石) 等。

矿石类型以稀疏浸染状和细脉浸染状为主。中—细粒半自形—他形粒状结构, 浸染状构
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造。

21413　矿床蚀变

伴随矿化蚀变类型齐全, 有硅化、绢云母化、黑云母化、泥化、青盘岩化等。王福同等

(2001) 总结矿床蚀变认为蚀变分带明显, 以矿体中心向两侧, 由于温度差异, 出现较明显的

“中心式”对称面型分带, 依次为石英核 (强石英2绢云母带)、黑云母带、石英2绢云母带、泥

化带、青盘岩化带。与典型斑岩矿床的蚀变分带模式基本一致。土屋铜矿具有两期斑岩矿化

蚀变, 不同斑岩矿化蚀变特征、蚀变叠加效应和物质带出、带入仍是以后工作中继续研究的

课题。

3　矿床形成机理初步探讨

由于矿床多期岩浆活动和矿化叠加, 目前尚不能建立理想的矿床三维空间模式。但从地

质特征看, 土屋铜矿在成矿模式上与典型斑岩矿床是有差异的, 遵循典型斑岩模式找矿达不

到事半功倍的效果。

311　多期岩浆活动和矿化叠加是巨量金属堆积的主导因素

根据矿体赋存在火山2沉积岩段中和次火山相闪长玢岩及斜长花岗斑岩中的矿化, 认为海

底热泉活动、次火山热液和斜长花岗斑岩的矿化作用都提供了成矿物质。火山2沉积岩岩性段

上、下的中基性熔岩对成矿起到了隔挡作用。海底喷流、沸腾逸散的地质依据是: ①火山2沉
积岩性段 (火山喷发间歇期) 具有高丰度铜异常及Cu、A u、A g、A s、Sb、M o、B i 元素组合。

②矿体受火山2沉积岩性段一定构造层位控制和富矿段出现其中 (Cu> 1% 以上)。③上覆中基

性火山熔岩 (Ë 岩性段) 夹层火山碎屑岩中见孔雀石化、褐铁矿等铜矿化。④下部中基性熔

岩 (É 岩性段) 出现大量黄铁矿化并有明金出现。⑤海底喷流是在潮坪2滨海环境下 (含矿层

顶部出现火山巨砾岩层) , 由于海水压力不足, 成矿热水发生沸腾, 处于根部带 (大量硅质绿

泥石化蚀变出现) 的成矿物质散失到火山2沉积岩中。上述表明, 海底热卤水喷流沸腾散失, 为

成矿物质提供了前期储集 (矿源层)。闪长玢岩和斜长花岗斑岩体的野外观察表明, 矿化的岩

脉, 岩株、岩瘤受控于一定的构造层位中, 与未矿化的空间上不在一起的闪长玢岩和斜长花

岗斑岩并存, 芮宗瑶 (2001) 对土屋和延东辉钼矿R e2O s 同位素测年, 获得模式年龄 318～ 325

±3～ 5 M a, 等时线年龄为 32217±213 M a。矿心观察, 辉钼矿的形成晚于黄铜矿和斑铜矿。

如果从斜长花岗斑岩对钼的成矿专属性分析, R e2O s 同位素等时线年龄可能代表了斜长花岗

斑岩最后矿化叠加的年龄。土屋铜矿的形成经历了较长时间过程, 其成矿时间自泥盆世始

(391 M a) 至早石炭世 (322 M a) , 成矿时间约 69 M a。土屋铜矿多期岩浆活动和矿化可概括

为如下时序过程: ①海底热泉沸腾矿源层的形成。②次火山相闪长玢岩热液叠加。③超浅成

斜长花岗斑岩热液叠加。④富集成矿。

312　矿床形成地质环境

斑岩型铜矿与块状硫化物矿床共生关系常见到斑岩矿床在下, 块状硫化物矿床在上的二

层楼结构分布模式, 如前南斯拉夫的铁木克鲍尔矿床。土屋斑岩铜矿是在海底热泉沸腾层位

和斑岩侵位矿化互为叠置中, 这种情况并不鲜见, 潮坪- 滨海火山喷泉发环境, 安山质岩石

的红岩蚀变, 表明海底喷流沸腾是在高氧位条件下发生, 强还原的示踪矿物——黄铁矿极不
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稳定, 少见沉淀, 东天山小热泉子V HM S 矿床① 并非是在强还原条件下形成, 黄铁矿总体含

量较少, 以黄铜矿及闪锌矿为主。

闪长玢岩和斜长花岗斑岩, 利用其岩体化学组分 Fe2O 3ö(Fe2O 3+ FeO ) 来判别岩体形成

和矿化深度, 闪长玢岩 Fe2O 3ö(FeO + Fe2O 3) = 0152～ 0153, 斜长花岗斑岩 Fe2O 3ö(Fe2O 3

+ FeO ) = 0180～ 0187, 说明岩体的形成和矿化是在地表浅部完成的。土屋和延东铜矿体中富

集磁铁矿, 黑云母M gö(M g+ Fe+ M n) = 0155～ 0160, 反映岩浆—热液演化过程中 f O 2变化

在 10- 20～ 10- 8, 石英流体包裹体测试结果, 成矿均一温度变化在 120°～ 350℃, 盐度为 2168

～ 6143 (w B % ) (芮宗瑶, 2001) , 具有中低温热液矿床特征而与斑岩矿床成矿温度较高有别。

土屋铜矿矿化围岩为闪长玢岩、斜长花岗斑岩及火山2沉积岩。其中, 矿化产在火山2沉积

岩中所占比例较大, 主要受构造因素控制, 当携带岩浆热液的岩体在地壳围岩圈闭的条件, 含

矿岩浆热液的矿化多发生在斑岩体顶部和岩体的外接触带, 一旦受构造影响转为开放体系, 含

矿热液挥发份急剧上升, 矿液浓度增加, 并在岩浆热液平衡转换中发生金属矿物堆集。土屋

铜矿斑岩体中矿化和围岩中大量矿化, 构造条件起到了主导地位, 层间构造控制了矿体的分

布, 并显示了层控矿床的特征。

4　矿床对比

土屋特大型斑岩铜矿是中亚成矿域我国境内发现的首例特大型斑岩铜矿床, 对比其矿床

特征在于“他山之石, 可以攻玉”。土屋铜矿既表现为次火山成矿特征, 又表现斑岩型矿床特

征, 以及热液矿床特征。国内外地质界不少矿床学家将次火山型矿床划为广义的斑岩型矿床,

但在品位、矿床规模、控矿构造、矿床蚀变及分带、矿石矿物种类上都存在- 定差别 (表 5)。

土屋斑岩铜矿严格控制在火山2沉积岩性段中, 层控性质明显。野外观察, 土屋—延东的矿床

均分布在火山2沉积岩性段一定层位中, 闪长玢岩和斜长花岗斑岩多侵入其中矿化, 自身组成

一矿带。矿石的低品位、矿石结构构造、蚀变特征、矿石建造具典型斑岩矿床特征 (表 5) , 而

高品位、矿床形成较低温度等以及大量的硅化蚀变, 又表现为热液矿床的某些特征。矿床类

型对比, 土屋铜矿仍不失为斑岩型矿床。

5　讨　论

东天山在实施国土资源大调查过程中取得了重大突破。土屋、延东铜、铜钼大型斑岩矿

床具有突破大型矿床的资源量而成为特大型矿床的条件。随着勘查程度的提高和工作的继续

深入, 土屋、延东斑岩型矿床完全可以与中亚哈萨克斯坦的科恩纳德、阿克塔盖、博舍库利、

蒙古的额尔德尼图音鄂博特大型斑岩铜矿媲美。笔者撰文的目的在于, 通过上述成矿地质特

征和斑岩矿床对比的讨论, 探索具有我国东天山特色的斑岩铜矿的区域成矿特殊性和一般性,

为国土资源大调查和特大型斑岩铜矿的寻找提供线索。
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① 小热水泉子矿床成因有斑岩型铜矿、火山热液矿床和V HM S 矿床 3 种认识。我们根据矿床主要产于火山岩系中,

矿体呈层状、似层状, 具一定层位。矿化以铜锌为主, 以及矿床分带显示的根部带特征, 认为矿床为V HM S 矿床。



表 5　斑岩型铜矿、次火山型铜矿与土屋铜矿对比简表

T ab15　T he comparison of po rphyrite type copper depo sit,

subvo lcan ic copper depo sit and T uw u copper depo sit

特征
矿床 斑岩型 次火山型 土屋铜矿

构造环境
大陆边缘岛环境和板内裂陷

构造环境
岛弧或洋陆过渡带 岛弧环境

侵入岩及产状

中酸性花岗斑岩、二长花岗

岩、花岗闪长岩、闪长岩等, 以

复式岩体或单一成分岩体呈

岩柱状、岩株状、磨菇状

与同时代火山岩具相近岩性

的中酸性次火山岩, 岩体多呈

脉状

闪长玢岩、斜长花岗斑岩, 以

脉状、岩瘤状、岩株状产出

火 山 岩

没有同时代火山岩出现 (德

兴、玉龙、多宝山) 或部分具

同时代火山岩

有同时代火山岩 有同时代火山岩

矿体产出位置

及形态

产于岩体顶部及接触边缘围

岩中, 矿体呈蘑菇状、环状、筒

状、透镜状及厚板状

矿体控制在火山机构放射状、

环状断裂中、次火山脉内外接

触带、陷爆角砾岩筒、火山机

构与区域耦合部位, 矿体多呈

脉状

矿体控制在火山喷发间歇期

火山2沉积岩中, 具层控特点,

矿体形态为厚板状、似层状。

矿石物质组成

矿石矿物成分简单, 黄铁矿、

黄铜矿 (斑铜矿) , 极少量硫砷

铜矿、黝铜矿、辉铜矿、辉钼矿

矿石矿物种类较多, 黄铁矿、

黄铜矿、黝铜矿、硫砷铜矿、辉

铜矿、斑铜矿等

矿石矿物黄铁矿、黄铜矿、极

少矿物有斑铜矿、辉铜矿及次

生矿物铜蓝和孔雀石

结构构造
半自形- 他形结构: 细脉浸染

状构造

半自形- 他形结构, 以块状、

稠密浸染状、角砾状构造为主

半自形- 他形粒状结构、稀疏

浸染状、细脉浸染状构造

品　位

一般 Cu < 1×10- 2, 常伴生

钼、金、铼、银等。A u 一般<

1×10- 6

品位较高, Cu> 1×10- 2, 金

品位变化较大, 常形成铜金矿

多数< 1×10- 2, 出现 Cu> 1

×10- 2, 富矿段, 伴生元素有

金、银、钼等。A u0134×10- 6

A g413×10- 6

蚀　变

面型蚀变, 对称分带, 由内向

外钾硅酸盐蚀变带、绢英岩化

带、泥英岩化带、青盘岩化带

线型蚀变, 硅化、绢母化、绿

泥石化、碳酸盐化

面型蚀变, 硅化、绢云母化、绿

泥石化、黑云母化、碳酸盐化、

青盘岩化
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The m inera l iza tion geolog ica l character ist ics and the deposit
com par ison of Tuwu largest type porphyry copper

deposit in eastern Tian shan M oun ta in

R EN B ing2chen1, YAN G X ing2ke2, L IW en2m ing1, L I You2zhu2, W U J ie2ren1

(11 X i’an Institu te of Geology and M inera l R esou rces, X i’an 710054, Ch ina;

21 Chang’an U n iversity , X i’an 710054, Ch ina)

A bs tra c t: T uw u largest type po rphyry copper depo sit is located in the island arc environm en t

in the sou th m argin of T u rpan2H am i con t inen ta l segm en t of eastern T ian shan M oun ta in1
M any stages of m agm atism and m inera liza t ion are the m ain reason of the copper m eta l

unu sual accum u lat ion, the vo lcan ic act ivity and ho t sp ring w h ich bo ils and sp reads in the sea

bo t tom m ake the copper m eta l p receding concen tra t ion ( sou rce bed) , and the enp lacem en t

and superimpo sit ion m inera liza t ion of d io ritepo rphyrite and p lagiclases2gran it ic po rphyry in

the som e space m akes the copper m eta l accum u late fu rther and fo rm s the depo sit f ina lly1T he

vo lcan ic rock w h ich is compo sed of sp ilite kera tophyre m ain ly erup ted in t ida l f la t2lit to ra l

environm en t1T he dio rite2po rphyrite and p lagiclases2gran it ic po rphyry are fo rm ed in the

shallow p lace of the earth cru st1 T he m inera liza t ion occu rs in the st rong ox idat ion

environm en t, so the pyrite w h ich is the indica to r m inera l of the h igh reduct ion environm en t

is lit t le1T he o re low teno r, it s st ructu re, a ltera t ion characters and fo rm at ion are the typ ica l

characters of the po rphyry, bu t the o re h igh teno r , the st rong silif ica t ion and the low

temperatu re in w h ich the depo sit fo rm ed are the characters of the hydro therm al depo sit

( subvo lcan ic hydro therm al depo sit ) 1 Compared the typ ica l po rphyry copper depo sit and

subvo lcan ic hydro therm al depo sit, the T uw u copper depo sit type is a lso the type of po rphyry

depo sit and has its ow n character1
Ke y　w o rds: m u lt istage of m agm atism ; superimpo sit ion m inera liza t ion accum u lat ion; largest

po rphyry copper depo sit; T uw u; eastern T ian shan M oun ta in
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