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摘　要: 新疆库木库里盆地砂 (砾) 岩型铜矿位于东昆仑造山带西段, 含矿地层为古近系渐新统石马沟

组、新近系中新统石壁梁组与上新统红石梁组。铜矿带东西长约 170 km, 南北宽 10～60 km。已发现

铜矿体 20 多条, 矿化体 70多条。铜矿化主要受构造、岩性、岩相古地理、古气候等因素控制。矿床属

陆相砂砾岩型铜矿。
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1　成矿盆地地质背景

新疆库木库里盆地位于东昆仑造山带西段, 为

新生代山间断陷盆地[ 1] (图 1)。以祁漫塔格山南缘

断裂 ( F 1) 为界, 其北为祁漫塔格微陆块; 以阿尔格

山北缘断裂 (东昆中断裂 F 2) 为界, 其南为阿尔格

山微陆块; 其间为库木库里微陆块。出露地层主要

为古近系渐新统石马沟组、新近系中新统石壁梁组

与上新统红石梁组及第四系等[ 2]。其中, 古近系、新

近系沉积厚度达 7 000 m 以上。古近系岩性主要为

复成分砾岩、砂砾岩、粉砂岩、泥岩等, 新近系岩

性主要为砂砾岩、砂岩、粉砂岩、泥岩、石膏等。根

据盆地航磁资料推测[ 3, 4] ,盆地基底的岩石类型与两

侧山区 (祁漫塔格山和阿尔格山) 的岩石类型一致,

包括中元古界至中生界地层, 岩性为灰岩、碎屑岩

夹中—基性火山岩。阿尔格山出露中、上元古界的

小庙岩组、冰沟岩群, 古生界的滩间山群、白干湖

组、布拉克巴什组、缔敖苏组、树维门科组、马尔

争组, 岩性为生物碎屑灰岩、结晶灰岩、细晶- 微

图 1　区域地质矿产示意图

F ig . 1　Sket ch map of r eg ional geo lo gy and deposits

1. 新近系上新统红石梁组; 2. 新近系中新统石壁梁组; 3. 古

近系渐新统石马沟组; 4. 中元古—中生界; 5. 花岗岩; 6. 断

裂; 7. 化探铜元素异常 ( 10- 6) ; 8. 铜矿点
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晶白云岩、石英岩、方解石黑云母斜长片岩、变砂

岩、细碧角斑岩、凝灰岩等。祁漫塔格山地层除出

露中生界的鄂拉山组外,其他与阿尔格山基本相同,

岩性为岩屑杂砂岩、晶屑凝灰岩、变砂岩、二云石

英片岩、绢云母片岩、黑云母斜长石英片岩、结晶

灰岩、硅质白云岩、石英岩、玄武岩、安山岩等。盆

地内部无岩浆活动记录。祁漫塔格山南缘断裂和阿

尔格山北缘断裂构成盆地南、北边界断裂。其伸展、

挤压、走滑作用先后控制了含铜盆地的形成、演化

和盆地内部的构造变形。

阿尔格山一带 1∶50 万化探, 在本区圈定了

Cu、Au、M o、Pb 等一批地球化学异常。根据区内

青藏高原中西部航磁异常显示, 库木库里盆地航磁

异常反映为低缓的负磁异常, 计算基底深度为 3～7

km, 由北向南逐渐加深。推测盆地基底也为弱磁性

的古生界浅变质岩, 其盖层可能与柴达木盆地西部

类似, 以古- 新近系为主, 厚度可达 4 000 m 以上。

盆地南界的阿尔喀山断裂, 在航磁异常图上显示为

串珠状异常, 该断裂的活动对盆地的形成和演化可

能有重要作用。盆地北界的那棱格勒河断裂呈半隐

伏状东西向延伸, 是构成祁漫塔格结合带与柴达木

陆块南缘的分界断裂。

盆地南侧隆起区内岩浆活动强烈, 构造发育,

1∶50万化探铜异常规模大, 强度高。已发现火箭山

斑岩铜矿点和大九坝热液型铜矿点, 北侧隆起区已

发现黑山等热液型铜矿化线索[ 5]。除发现砂 (砾) 岩

型铜矿外, 还发现有油气、岩盐、石膏等与沉积有

关的矿产。

2　成矿盆地地质特征

2. 1　地层

本区自南至北出露地层为古近系渐新统石马沟

组 ( E3s)、新近系中新统石壁梁组 ( N 1s) 与上新统

红石梁组 ( N 2h)。

2. 1. 1　石马沟组

分布于本区南部双疙瘩—白土滩—塞斯克亚河

一带, 地层走向近北西西—南东东向展布。石马沟

组是本区出露的最老地层, 未见底 (图 2)。

石马沟组下段 ( E3s
a
) : 依据岩性组合特征自下

而上可分为 3个亚段。第一亚段 ( E3s
a1

) 为灰褐—灰

紫色厚层—块状复成分砾岩、灰褐中—厚层状钙质

含砾粗砂岩、灰褐—灰紫色中层状钙质细砂岩、灰

褐色中层状钙质粉砂岩、红褐色薄层状泥岩不等厚

互层, 以粗粒岩石沉积为主。地层厚度> 437. 70 m ,

总体表现为东部厚而西部薄。该亚段上部粗粒岩性

层为主要含矿层。第一亚段未见底, 与上覆第二亚

段 ( E3s
a2) 整合接触。第二亚段为灰褐中—厚层状钙

质含砾粗砂岩、灰褐—灰紫色中层状钙质细砂岩、灰

褐—灰紫色中层状钙质粉砂岩、紫红—红褐色薄层

状泥岩不等厚互层。地层厚度为75. 00 m。与上覆第

三亚段 ( E3s
a3) 整合接触。第三亚段为灰褐色厚—中

层状复成分砾岩、灰褐色中层状钙质含砾粗砂岩、灰

褐色中层状钙质细砂岩、灰褐—灰紫色中层状钙质

粉砂岩、红褐色薄层状泥岩不等厚互层。地层厚度

为 157. 30 m。总体表现为东部厚而西部薄。该亚段

下部、上部的粗粒岩性层为主要含矿层。与上覆第

一亚段 ( E3s
b 1) 整合接触。下段发现两个含铜层位

( 5个矿化层)。

石马沟组上段 ( E3s
b
) : 依据岩性组合特征自下

而上可分为 3个亚段。第一亚段 ( E3s
b1

) 为灰褐色中

层状钙质含砾粗砂岩、灰褐—灰紫色中层状钙质细

砂岩、红褐色薄层状泥岩不等厚互层。地层厚度为

239. 70 m。总体表现为东、西部薄而中部梯子梁一

带厚。该亚段下部的粗粒岩性层为主要含矿层。与

上覆第二亚段 ( E3s
b2) 整合接触。第二亚段为灰绿色

—灰色中层状钙质细砂岩、灰色中层状钙质粉砂岩、

灰褐色薄层状泥岩不等厚互层。地层厚度为 80. 00

m。与上覆第三亚段 ( E3s
b3 ) 整合接触。第三亚段为

灰色中层状复成分砂砾岩、灰褐色中层状钙质粗砂

岩、灰褐色中层状钙质细砂岩、红褐色中层状钙质

粉砂岩、泥岩不等厚互层。地层厚度为233. 00 m。该

亚段顶部的粗粒岩性层为主要含矿层。与上覆石壁

梁组下段 ( N 1s
a
) 整合接触。上段发现两个含铜层位

( 10个矿化层)。

2. 1. 2　石壁梁组

分布于本区南部双疙瘩—白土滩—狮子崖北—

塞斯克亚河一带, 地层走向呈北西西—南东东向展

布。分为上、下两段。

石壁梁组下段 ( N 1s
a) : 依据岩性组合特征自下

而上可分为 8个亚段。第一亚段 ( N 1s
a1 ) 为灰褐色

中层状钙质细砂岩、灰色中层状钙质粉砂岩、紫红

色薄层状泥岩不等厚互层, 该亚段顶部的泥灰岩岩

层为主要含矿层。地层厚度为 23. 80 m。与上覆第二
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图 2　石马沟组综合柱状图
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亚段 ( N 1s
a2

) 整合接触。第二亚段为紫红色中层状

钙质粗砂岩、灰褐色中层状钙质细砂岩、灰褐色中

层状钙质粉砂岩、红褐色薄层状泥岩不等厚互层,狮

子崖北、白土滩可见少量石膏层。地层厚度为30. 00

m。与上覆第三亚段 ( N 1s
a3 ) 整合接触。第三亚段为

灰褐色中层状钙质含砾粗砂岩、灰褐色中层状钙质

细砂岩、灰色中层状钙质粉砂岩、灰色薄层状泥岩

不等厚互层, 在东部该亚段中部的粗砂层为主要含

矿层, 而西部白土滩一带含砾粗砂岩为含矿层。地

层厚度为 556. 90 m。与上覆第四亚段 ( N 1s
a4 ) 整合

接触。第四亚段为灰褐色中层状钙质为细砂岩、灰

色中层状钙质粉砂岩、紫红色薄层状泥岩不等厚互

层, 狮子崖北、白土滩可见少量石膏层。地层厚度

为 136. 00 m。与上覆第五亚段 ( N 1s
a5

) 整合接触。第

五亚段为灰褐色中层状钙质含砾粗砂岩、灰褐色中

层状钙质细砂岩、灰色中层状钙质粉砂岩、紫红色

薄层状泥岩不等厚互层, 该亚段中部的粗粒岩性层

为主要含矿层。地层厚度为 941. 47 m。与上覆第六

亚段 ( N 1s
a6 ) 整合接触。第六亚段为灰褐色中层状

钙质细砂岩、灰色中层状钙质粉砂岩、灰薄层状泥

岩不等厚互层。地层厚度为 286 m。与上覆第七亚段

( N 1s
a7) 整合接触。第七亚段为灰褐色中层状钙质含

砾粗砂岩、灰褐色中层状钙质细砂岩、灰色中层状

钙质粉砂岩、紫红色薄层状泥岩不等厚互层。地层

厚度为 132. 00 m。与上覆第八亚段 ( N 1s
a8) 整合接

触。第八亚段为灰褐色中层状钙质细砂岩、灰色中

层状钙质粉砂岩、灰薄层状泥岩不等厚互层。地层

厚度为 110. 00 m。与上覆石壁梁组上段 ( N 1s
b
) 整

合接触。下段发现 3个含铜层位 ( 21个矿化层)。

石壁梁组上段 ( N 1s
b ) : 依据岩性组合特征自下

而上可分为 3个亚段。第一亚段 ( N 1s
b1 ) 为灰褐色

中层状钙质粗砂岩、灰褐色中层状钙质细砂岩、灰

色薄层状钙质粉砂岩、紫红色薄层状泥岩不等厚互

层。地层厚度为 163. 00 m。与上覆第二亚段

( N 1s
b 2

) 整合接触。第二亚段为灰褐色中层状钙质含

砾粗砂岩、灰褐色中层状钙质细砂岩、灰色薄层状

钙质粉砂岩、紫红色薄层状泥岩不等厚互层。地层

厚度为 1 553. 00 m。与上覆第三亚段 ( N 1s
b 3

) 整合

接触。第三亚段为灰褐色中层状钙质粗砂岩、灰褐

色中层状钙质细砂岩、灰色薄层状钙质粉砂岩、紫

红色薄层状泥岩不等厚互层。地层厚度为 1 084. 00

m。与上覆第二亚段 ( N 1s
b 2

) 整合接触。上段未发现

含铜层位。

2. 1. 3　红石梁组

红石梁组分布于本区北部阿牙克库木湖以南双

疙瘩—碱土梁以东广大地区, 出露面积约 4 000

km
2
, 西部地层倾角较大, 一般40°～85°, 东部地层

倾角较小, 一般 6°～20°, 可分为上、下两段。

红石梁组下段 ( N 2h
1 ) : 碱土梁以东下部为厚层

—块状石膏, 上部为灰褐色中层状钙质粗砂岩、灰

褐色中层状钙质细砂岩、灰色中层状钙质粉砂岩、紫

红色中层状泥岩,普遍含石膏层, 地层厚度 1 687. 30

m。碱土梁以西为灰褐色中层状钙质含砾粗砂岩、灰

褐色中层状钙质细砂岩、灰色中层状钙质粉砂岩、紫

红色中层状泥岩, 地层厚度 1 450. 00 m , 钙质含砾

粗砂岩中可见铜矿化。红石梁组下段与上覆红石梁

组上段整合接触。下段发现 1个含铜层位 ( 1个矿化

层)。

红石梁组上段 ( N 2h
2 ) : 碱土梁以东灰褐色中层

状钙质含砾粗砂岩、灰褐色中层状钙质细砂岩、灰

色中层状钙质粉砂岩、紫红色中层状泥岩, 地层厚

度> 450 m。碱土梁以西为紫红色厚层状复成分砾

岩、灰褐色中层状钙质含砾粗砂岩、灰褐色中层状

钙质细砂岩、紫红色中层状粉砂岩质泥岩, 地层厚

度> 600 m, 复成分砾岩中可见铜矿化。上段发现 1

个含铜层位 ( 4个矿化层)。

2. 2　构造

本区褶皱构造发育。沿条石山—大黑山—亚鲁

古祖一带表现为一明显的褶皱隆起带, 由一系列背、

向斜构成一两翼不对称的复式背斜构造, 两翼发育

次级褶皱。核部剥蚀出老地层 (渐新统石马沟组) ,

出露于大黑山、条石山等地。地层出露大体表现为

由南向北由老到新的趋势。总体表现为整个背斜向

西抬起, 向东急剧倾伏, 百泉河以东, 地层渐趋平

缓; 褶皱由南向北衰减, 北部表现为宽缓波状褶曲,

形成长垣、构造盆地, 两翼倾角小于 10°。很显然,

盆地内的褶皱构造变形与南部边界断裂——昆中大

断裂的活动有必然的联系。说明构造活动从南到北

有从强到弱的变化趋势。已知铜矿带产于复式向斜

南翼的大黑山背斜和白土滩向斜等次级褶皱中, 铜

矿带与地层同步褶曲。盆地褶皱主要表现为条石山

短轴背斜、黑石崖复式短轴背斜、碱土梁短轴背斜。

本区断裂构造有梯子梁—碱土梁西断层和红石梁中

脊断裂。
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2. 3　沉积相特征

库木库里盆地从古近系—新近系经历了冲积—

退积—进积—冲积一个从湖侵到湖退的完整过程。

每个时期层序面貌各不相同。

石马沟组(图2) : 与下伏古生界地层呈角度不整

合接触, 沉积体系域底界为Ⅰ型不整合, 包括冲积体

系、湖侵体系域。石马沟组下段为冲积体系域, 由山

间磨拉石建造组成。是盆地形成初期, 南部山区快速

隆起形成的由 2～500 mm 大小的砾石快速堆积而成

的砾石层。基本层序自下而上依次为: 厚层状—块状

复成分砂砾岩、厚层状含砾粗砂岩、砂岩、薄层状粉

砂岩、薄层状粉泥岩, 特征以由砾石构成的下部单元

占 80%以上, 且砾岩层常具块状层理及弱的底冲刷。

石马沟组上段为湖侵体系域, 是河流相—三角洲相一

套由含砾砂岩、粗砂岩—细砂岩、粉砂岩的沉积。自

下而上基本层序为: 中层状含砾粗砂岩、中层状钙质

粉砂岩, 夹薄层状泥岩, 碎屑粒度由粗变细, 基本层

序的特征以由砂岩构成的中部单元占 70%以上, 其

沉积具有粒序层理、交错层理、水平层理, 可见砂体、

生物钻孔、遗迹化石等[ 6]。

石壁梁组: 沉积体系域底界为Ⅱ型不整合, 包

括湖侵体系和湖退体系。石壁梁组下段基本层序为:

中层状钙质细砂岩、薄层状钙质粉砂岩、薄层状泥

岩不等厚互层。下部单元不发育, 中、上部单元发

育。基本层序底局部地段可见含砾粗砂岩、粗砂岩。

砂岩常见包卷层理、斜层理、对称波痕等, 泥岩常

见水平层理。下段中部基本层序由粉砂岩、泥岩组

成。表明湖泊已达最大湖泛面。石壁梁组上段为湖

退体系域的进积型层序, 由下而上岩性组合为: 中

—薄层状钙质粉砂岩薄层状泥岩夹薄层状石膏层。

岩石中发育水平层理、平行层理等。

红石梁组: 包括湖退体系和冲积体系域。红石

梁组下段底部是一套厚层状石膏层, 向上为代表三

角洲相的沉积组合,其基本层序是由下而上依次为:

中层状粗砂岩 (局部地段含砾)、细砂岩、薄层状泥

岩 (夹薄层石膏) , 粗砂岩中可见斜层理, 粉砂岩、

泥岩中水平层理较发育。红石梁组上段以冲积体系

为主,下部沉积了一套代表三角洲相的沉积组合,其

基本层序是由下而上由粗而细依次为: 中层状粗砂

岩、细砂岩、薄层状泥岩, 中、上部则沉积了代表

冲积体系的沉积组合, 其基本层序特征是逆粒序下

部细而上部粗, 岩性组合由下而上: 薄层状泥岩、中

层状粉砂岩、中层状细砂岩、厚层状粗砂岩 (含

砾)、厚层—块状砾岩或砂砾岩。岩石中发育斜层理。

根据岩石组合、生物组合、相标志特征、剖面

结构类型、碎屑物结构等宏、微观标志以及地层内

部结构、空间配置关系, 从中可以识别出 10种微相

(图 3、图 4) , 即半深湖、浅湖、硫酸盐泻湖、前三

角洲、远岸砂坝、近岸砂坝、分流间湾、水下河道、

扇缘、扇上水道; 5种亚相, 即半深湖、浅湖、前三

角洲、三角洲前缘、扇缘; 归并为冲积扇、三角洲、

湖泊 3种相。

2. 4　地球化学特征

1∶1万地化剖面成果显示, 塞斯克亚河、亚鲁

古祖布拉格、白土滩、花条山、红石梁均有 Cu异常

高值点分布, 对区内的岩石光谱分析样品结果进行

统计, 求出区内石马沟组下段、石马沟组上段、石

壁梁组下段 Cu元素平均值为 ( 18. 13～34. 40) ×

10- 6 ,是世界砂岩Cu元素平均值的3. 6～6. 8倍。并

伴生有 Ag、Hg 、Pb、Zn 异常高值点, 铜与银、汞、

铅、锌为显著的正相关关系。

3　铜矿 (化) 地质特征

3. 1　铜矿分布

在本区出露的石马沟组、石壁梁组、红石梁组

中均发现有铜矿化, 发现了 9个含铜层位 ( 41个矿

化层)。因此, 将全区归为一条铜矿带, 即库木库里

盆地双疙瘩—塞斯克亚河铜矿带。铜矿带西起双疙

瘩, 东至塞斯克亚河, 北起碱土梁, 南至大黑山, 东

西长约 170 km , 南北宽 10～60 km。铜矿带呈北西

西向展布 (图 1)。铜矿化东强西弱、南强北弱。

铜矿化层由一些相距很近的具层状矿化、浸染

矿化和细脉矿化的单一矿体或矿化体构成, 一般没

有分层 (即为单一的岩性层) , 个别由两个以上分层

组成。岩性以灰—灰绿色厚层—块状复成分砾岩、砂

砾岩为主, 次为灰—灰绿色中厚层状含砾粗砂岩

(或粗砂岩)、细砂岩, 局部为中—薄层粉砂岩、泥

灰岩。

本区圈出 15个铜矿化地段,分别位于塞斯克亚

河 (图 5)、青蛙嘴、一道梁、三角架北、狮子崖、狮

子崖北、狮子崖东、狮子崖东南、狮子崖西、牦牛
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图 3　塞斯克亚河—牦牛沟一带石壁梁组沉积微相与铜矿关系图

Fig . 3　Relation plot bet ween Shibiliang Fo rmat ion sedimentary facies and

co pper mineralization in Saisikey ahe-M ao niugo u area

1. 浅湖微相; 2. 前三角洲微相; 3. 远岸砂坝微相; 4. 近岸砂坝微相; 5. 水下河道微相; 6. 分流间湾微相;

7. 铜矿体位置及编号; 8. 铜矿化体位置及编号; 9. 水流方向

图 4　塞斯克亚河—牦牛沟一带石马沟组沉积微相与铜矿关系图

Fig. 4　Relation plo t betw een Shima go u F or mation sedim enta ry facies and

co pper mineralization in Saisikey ahe-M ao niugo u area

1. 浅湖微相; 2. 前三角洲微相; 3. 远岸砂坝微相; 4. 近岸砂坝微相; 5. 水下河道微相; 6. 分流间湾微相;

7. 扇上水道微相; 8. 扇缘微相; 9. 铜矿体位置及编号; 10. 铜矿化体位置及编号; 11. 水流方向
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图 5　塞斯克亚河铜矿化地段地质示意图

Fig . 5　G eolog ical map of the copper miner alizatio n

ar ea in Saisikeya he

1. 第四系; 2. 石壁梁组下段第一亚段; 3. 紫红色薄层状泥岩;

4. 灰褐色中层状钙质含砾细砂岩; 5. 灰色薄层状钙质粉砂岩;

6. 灰褐色中层状钙质细砂岩; 7. 细砂岩与泥岩互层; 8. 铜矿

体及编号; 9. 矿体及地层产状; 10. 矿体厚度 ( m) /铜品

位 ( % ) ; 11. 钻孔位置及编号; 12. 探槽位置及编号

沟、亚鲁古祖、白土滩、花条山、红石口及双疙瘩

一带, 总面积 110 km
2。

3. 2　铜矿体

共圈出矿体 26条, 矿化体 79条。铜矿体呈层

状, 长度 240～2 048 m , 厚度 1. 01～3. 36 m , 铜平

均品位 0. 97%～5. 18%。铜矿体受地层控制, 顺层

产出, 无穿层现象。地层与矿体呈整合接触关系, 界

线清楚。铜矿体产于盆地边缘相的砾岩 (砂砾岩)、

含砾粗砂岩 (粗砂岩)、细砂岩、粉砂岩及泥岩中,

受灰紫交替带控制, 即矿体均位于灰 (浅色) 紫

(深色) 交替带的灰色层中。矿体下盘围岩一般为紫

红色泥岩及粉砂质泥岩, 厚度较薄, 0. 05～0. 1 m,

矿体上盘围岩一般为黄褐色中—薄层状细砂岩、粉

砂岩, 厚度0. 35～0. 55 m。其中, K7、K19号矿体

规模较大。

K7号矿体: 位于三角架北, 产于石马沟组上段

( E3s
b) 砂砾岩中 (图 6) , 平均走向 119°, 倾角 53°;

矿体长 2 048 m, 厚度 1. 01～3. 36 m , 平均厚度

1. 99 m; 铜品位 2. 73～7. 54% , 平均品位 4. 44%。

K19号矿体: 位于狮子崖西, 产于石马沟组下

段 ( E3s
b
) 砾岩中, 平均走向 110°, 倾角 55°; 矿体

长 1 690 m , 厚度 1. 40～1. 76 m, 平均厚度 1. 57 m;

图 6　三角架北 K7号铜矿体剖面图

F ig . 6　Sect ion map of K 7 co pper or ebo dy in

no rt her n T r ipod

1. 第四系现代河流冲、洪积物; 2. 第四系河流阶地冲、洪积物;

3. 石马沟组上段第三亚段,砂砾岩、粗砂岩、细砂岩、粉砂岩、

泥岩不等厚互层; 4. 石壁梁组下段第二亚段,粗砂岩、细砂岩、

粉砂岩、泥岩不等厚互层; 5. 石壁梁组下段第一亚段,细砂岩、

粉砂岩、泥岩不等厚互层; 6. 铜矿体及编号; 7. 铜矿化体及

编号; 8. 地层界线

铜品位 2. 80%～6. 72%, 平均品位 4. 33%。

3. 3　矿石特征

矿石矿物主要有孔雀石 (含量 4%±)、自然铜

(含量 1%±)、赤铜矿 (含量 1%±)、辰砂 (含量

2%±) 等, 次为黄铜矿、斑铜矿、铜蓝、黑铜矿、

黄铁矿、褐铁矿、铬铁矿等。黄铁矿、黄铜矿呈残

留状态包裹于胶结物中, 自然铜残留于赤铜矿中, 赤

铜矿呈土状胶结碎屑颗粒, 孔雀石交代胶结物中赤

铜矿。孔雀石晶体呈同心圆状胶体环带栉壳式生成,

显示二次胶结特征。黄铜矿粒径0. 1～0. 45 mm, 铜

黄色, 多与黄铁矿共生, 呈松散状碎块。铬铁矿粒

径< 0. 1 mm , 黑色, 半金属光泽, 棱角尖锐, 净面

平滑。辰砂金刚光泽, 碎块状, 常与孔雀石石英黏

连共生, 棱角尖锐。

主要金属矿物生成顺序: 黄铜矿 (少量)、黄铁

矿 (少量) —自然铜—赤铜矿—孔雀石。矿石中主

要组分铜含量为 0. 76%～3. 63%, 伴生组分 Pb

43第 38 卷　第 1 期　　　　 　侯满堂等: 新疆库木库里盆地砂 (砾) 岩型铜矿地质特征及其控矿条件分析　 　　　　



0. 66%～2. 69%, Zn 0. 014%～0. 020%, Ag ( 3. 80

～4. 20)×10- 6 , Au< 0. 20×10- 6 ,微量元素U 4. 34

×10
- 6

, F
-

270×10
- 6

, 有害杂质A s ( 56. 7～88. 6)

×10
- 6

, Hg ( 327～2 064) ×10
- 9

, M gO 1. 82%～

6. 13% , 均在允许范围之内。铜与银、汞、铅、锌

正相关。

矿石结构主要有胶结结构、胶状环带结构、交

代结构、残余结构、结核结构、碎屑结构等。矿石

构造主要有浸染状构造、条带状构造、块状构造, 次

为结核状构造、土状构造、星点状构造、层状构造。

按含矿岩性划分的矿石类型主要为砂岩型铜矿

石、砂砾岩型铜矿石, 次为砾岩型铜矿石、细砂岩

型铜矿石、泥灰岩型铜矿石; 依据物相样品分析结

果, 矿石的自然类型为氧化矿石。

4　控矿条件及找矿标志

4. 1　控矿条件分析

( 1) 构造条件: 盆地边界断裂即阿尔格山断裂

和祁漫塔格山南缘断裂是控矿的构造条件。前者控

制了北部盆地的沉积和变形。盆地中心从南西向北

东迁移, 其物源主要来自于南部的阿尔格山; 其褶

皱构造变形显示南部应变较强, 北部则较弱, 西部

强, 东部弱。后者控制了南部盆地的形成与演化, 南

盘的持续下沉, 接受巨厚的磨拉石沉积, 至今沿断

裂带仍为盆地的汇水中心。

( 2) 地层条件: 石马沟组下段第一、三亚段, 石

马沟组上段第一、三亚段, 石壁梁组下段第一、三、五

亚段, 红石梁组下、上段等层位是控矿的地层条件。这

些含矿层位控制了铜矿带的空间展布。沉积厚度达

7 000多米。分布在盆地中南部百泉河—双疙瘩一带,

东西长约172 km , 南北宽10～40 km, 出露面积约

3 200 km
2。显示本区有分布广泛的含矿地层。

( 3) 岩性条件: 以复成分砂砾岩、含砾砂岩、粗

砂岩等为主的盆地边缘粗粒沉积岩; 胶结物以钙质

成分为主的粗碎屑岩等是控矿的岩性条件。这些有

利岩性在本区内广泛分布, 其与有利岩相条件联合

控制了矿体的空间位置。具体说岩石成分越复杂,颗

粒粒度越粗, 磨圆度为次棱角状、分选性一般, 铜

矿化较好。

( 4) 岩相古地理条件: 三角洲相、冲积扇相及

其部分亚相、微相, 即三角洲相中三角洲前缘亚相

近岸砂坝微相、远岸砂坝微相和冲积扇相的扇缘微

相、湖泊相的浅湖微相等构成控矿的岩相条件。其

中三角洲相、冲积扇相、湖泊相控制了矿体群 (即

矿化富集地段) 的空间分布范围, 而三角洲相的三

角洲相前缘亚相近岸砂坝微相、远岸砂坝微相和冲

积扇相的扇缘微相、湖泊相的浅湖微相等则与岩性

等条件联合控制了矿体的空间位置。这些有利岩相

条件在古近纪、新近纪地层中广泛分布。同样的微

相由于所处的位置、当时古环境因素变化的复杂性

决定了同一沉积微相含矿的不均一性。

( 5) 灰紫交替带: 铜矿体严格受灰紫交替带控

制, 并且产于灰、紫交替带内的灰色层中, 紫色层

中不含矿。平面上矿体长轴方向与灰紫交替带平行,

矿体产于紧邻紫色层灰色层中。在剖面上, 紫色岩

石有多层, 具有尖灭再现特征。三角架北矿化地段、

狮子崖矿化地段由于矿体所在的灰色层连续、稳定,

矿体延伸较大。说明介质的氧化还原变化是含铜溶

液聚集的重要因素。紧邻氧化还原界面, 铜质聚集,

远离氧化还原界面, 铜质分散。也说明近半封闭的

环境, 有利于铜质聚集。而开放环境, 将导致铜质

分散[ 7]。

( 6)本区南部祁漫塔格山为昆中结合带部位, 为

一铜多金属成矿带, 在其中的基性、超基性岩与围

岩接触带部位围岩蚀变铜矿化较为发育, 且在库木

库里盆地黑山铜矿点及南部的大九坝、火箭山等地

已发现有燕山期热液型铜矿 (化) 体、斑岩型铜矿

(化) 体, 表明盆地岩石铜背景虽然较低, 不能直接

形成矿源层,但新生代以来青藏高原的急剧隆升, 基

底大量剥蚀, 为新生代盆地输送了充足的物源。从

本区铜矿化分布于和古流向分析, 说明盆地物质来

自南部祁漫塔格山一带, 铜矿物质来自盆地周围山

地, 并非来自盆地内部。显然, 本区铜成矿物质受

周围山地的物源控制, 是周围山地原生铜矿氧化经

搬运、富集、沉积再改造形成。

4. 2　找矿标志

( 1) 孔雀石、赤铜矿等铜氧化露头是找铜矿的

直接标志。除已知的 5处矿点上铜矿氧化露头发育

外, 在狮子崖、黑石崖北、三角架、青蛙嘴、花条

山、条石山背斜西转折端双疙瘩、碱土梁西等处发

现的铜矿 (化) 体地表均发育孔雀石、赤铜矿等。

( 2) Cu、Ag、Hg、Pb 等元素的原生晕异常

(高值点) 是找铜矿的地球化学标志。已知矿化地段
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图 7　成矿模式图

F ig . 7　Or e-fo rming mo del

1. 砾岩; 2. 砂岩; 3. 粉砂岩; 4. 泥岩; 5. 含铜层位位置; 6. 基底

均有铜的原生晕异常并伴生有 Ag、H g、Pb等元素

的原生晕异常。Cu异常区, Cu 与 Ag、Hg、Pb呈

正相关。

5　成矿模式

通过对盆地地层层序、沉积相、古地理、古气

候等研究, 结合物源区构造背景分析, 库木库里盆

地铜矿陆相砂 (砾) 岩型铜矿, 其成矿是从渐新世

开始, 经历了渐新世—中新世盆地萌芽阶段、中新

世—晚中新世的生长发育阶段, 直至上新世盆地萎

缩 3个演化阶段。

渐新世—早中新世盆地萌芽阶段: 由于青臧高

原快速隆升, 导致高原内部产生开裂, 发生差异升
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降, 库木库里地区沿周缘控盆断裂下陷, 库木库里

盆地开始萌芽 (图7-A )。由于盆地南部的阿尔格山

沿盆地南缘断裂急剧隆升, 整个地区呈现南高北低,

因而在南部红石口—大黑山一带接受了冲积相、河

流相沉积。在三角架、大黑山等地所处扇缘微相, 从

南部隆起区火箭山斑岩铜矿点和大九坝热液型铜矿

点以碎屑流搬运而来较粗铜矿颗粒因水流力量的减

弱, 在有利地段 (主要是微地形变化) 有利岩性

(主要是空隙度大的岩性) 沉积下来。而含铜溶液运

移到白土滩—亚鲁古祖一线所处的三角洲前缘亚相

中选择有利成矿的近、远岸砂坝微相中化学沉淀下

来。由此向西则接受浅湖、半深湖相沉积。

中新世—晚中新世的生长发育阶段: 随着盆地

早期沉积物的逐渐充填淤平,盆地逐渐趋于成熟,在

盆地边缘接受了三角洲相的沉积, 向盆地中心为浅

湖、半深湖相沉积, 沉积中心在梯子梁—大黑山以

北 (图 7-B)。总体上反映为沉积物粒度较细、成熟

度较高的稳定性沉积建造。由于高原的震荡隆升作

用, 盆地内三角洲、湖泊相沉积交替出现, 总体上

从早到晚盆地经历了两个由浅水到深水的演化序

列。该阶段盆地范围最大, 沉积物分布最广, 碎屑

物粒度最细。含铜溶液运移到三角洲前缘亚相、远

岸砂坝微相选择有利地段化学沉淀, 另一部分则被

搬运的更远, 到达浅湖微相, 化学沉淀于近岸部位。

上新世盆地萎缩阶段: 上新世时, 随着盆地进

一步接受沉积而逐渐萎缩。一方面沉积面积缩小, 另

一方面湖水逐渐变浅, 在盆地中心出现了泻湖相膏

盐沉积(图 7-C)。盆地边缘出现大范围的冲积相、河

流相沉积, 表现为一套近积组合, 碎屑粒度由细而

粗, 逐渐变化。在盆地发展晚期, 可能由于盆地充

填而使隆起物源区与盆地高差缩小, 致使铜矿物质

来源较少, 只是在碱土梁等地局部地段的扇缘微相

中形成了铜矿化。
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Geological features and ore-controlling conditions of sandstone

( conglomerate) copper deposit in Kumukuli basin, Xinj iang

HOU M an-tang, LIANG Qun-feng , YAO Kuan-y uan,

ZHANG Zhong-liang , WU Bao -hua
( 1. Geological Survey of S haanx i P rovince , X i′an 710054, China; 2. X i′an Exp lor ation I nstitute,

S haanx i B ureau of Geology and M ineral R esour ces, X i′an 710100, China)

Abstract: T he Kumukuli sandsto ne ( co ng lomerate) copper deposit is located in w estern segment o f East

Kunlun orog enic belt , Xinjiang . The st rata of o re-bearing are co mposed of Oligocene Shim agou

Fo rmat ion, M iocene Shibiliang For mat io n and Pliocene Hong shiliang Form ation. T he or e belt is 170 km in

leng th of EW and 10-60 km in w idth of SN. T he mineralization w as contro lled by st ructures, litho logy ,

litho facies and paleog eo graphy and paleo climate. T he m ineralizat io n ty pe is co nt inental sandsto ne

( cong lom erate) copper deposit .

Key words: Kum ukuli basin; sandstone ( co ng lomerate) -ty pe co pper deposit ; g eo logical feature; ore-

co ntrol ling co ndition; ore-fo rming model
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