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摘　要: 阿拉善地区存在两种成因类型的孔雀石化, Ⅰ类型孔雀石化是铜矿化 (铜矿体 ) 氧化形成的,

是良好的找矿标志; Ⅱ类型孔雀石化是在阿拉善地区特殊的气候条件下形成的, 不具有找矿意义。正确

区分和鉴别上述两种成因类型的孔雀石化, 对于正确指导找矿, 具有十分重要的理论和实际意义。
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1　引言

阿拉善地区孔雀石化很普遍,特别是在石英脉、

构造破碎带、中—基性火山岩发育地区的岩石裂隙

面上, 普遍发育孔雀石化 (暂称Ⅱ类型孔雀石化) ,

以致造成了这样的错觉: 孔雀石化是由铜矿体或铜

矿化引起的, 随之设置了地质勘查项目, 结果一无

所获。那么, 这类孔雀石化是如何形成的? 它们与

铜矿化 (铜矿体) 氧化形成的孔雀石化 (暂称Ⅰ类

型孔雀石化) 有何区别? 对这些问题的探讨, 不仅

具有理论意义, 而且具有非常重要的实际意义。笔

者就此方面内容进行概略性探讨, 愿商榷。

2　阿拉善地区特殊的自然地理环境

内蒙古自治区阿拉善地区位于内蒙古自治区西

部, 与甘肃省毗连。阿拉善地区自然环境十分恶劣,

属于典型的大陆性干旱气候。区内多风, 以西风和

西北风为主, 春、秋、冬三季为风季, 常常风沙肆

虐成灾; 夏季高温酷暑, 气温最高可达 45
o
C以上

(地表最高温度可达 70
o
C) ; 冬季寒冷, 一般十月下

旬进入稳定冻结期, 翌年四月解冻, 最大冻土深度

1. 0～1. 5 m。年平均蒸发量3 500～4 000 mm , 年最

大蒸发量为 4 367. 7 mm, 为年降水量的60～70倍,

每年 80%的大气降水集中在 6、7、8三个月, 年平

均降水量仅为 50～60 mm。

3　区域地质概况

3. 1　地层

阿拉善地区地层出露较齐全, 主要有:

下元古界北山岩群为片岩、大理岩, 局部见变

质安山岩和流纹岩。

古生界寒武系西双鹰组为碳酸盐岩、硅质岩、硅

质板等岩石组合。

奥陶系出露有罗雅楚山组变质碎屑岩、泥质灰
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岩和少量硅质岩; 咸水湖组中—基性火山岩夹碳酸

盐岩和少量碎屑岩; 锡林柯博组结晶灰岩、硅质岩、

大理岩、泥灰岩夹少量杂砂岩; 白云山组灰岩及少

量安山岩、英安岩。

志留系园包山组为粉砂岩、杂砂岩夹黑色页岩;

公婆泉组安山岩、安山玄武岩、流纹岩、凝灰岩; 碎石

山组粉砂泥质板岩、变质砂岩、细砂岩夹灰岩透镜体。

泥盆系雀儿山群以海相火山熔岩 (安山岩、玄

武岩及流纹质熔岩) 和火山碎屑岩为主, 局部有正

常沉积的碎屑岩、生物灰岩及少量硅质岩; 西屏山

组和绿条山组为一套滨浅海相碎屑岩沉积。

石炭系为浅海相复理石建造 (砾岩、砂岩、页

岩夹灰岩)。

二叠系双堡塘组为浅海-滨海相碎屑岩及灰岩。

新生界古近系、新近系苦泉组含石膏红色碎屑

岩沉积、局部石膏层达工业品位。

第四系沉积物在阿拉善地区分布广泛, 多为荒

漠砂土和少量的冲洪积物。

3. 2　构造

阿拉善地区大地构造位置处在塔里木板块北东

缘、北邻西伯利亚板块、南东为华北板块, 研究区

属三大板块的聚合地带 (图 1, 孙青松, 2006)。

图 1　研究区及相邻地区古板块构造示意图

F ig . 1　Sketch ma p o f the palaeo slab in study and neig hbo ring ar eas

1. 地台及中间地块; 2. 古板块缝合线; 3. 古板块俯冲带; 4. 研究区

　　本区经历了从吕梁到喜马拉雅多个构造旋回。

进入泥盆纪后, 研究区处于相对平静状态, 海盆地

中沉积了浅海相类复理石建造, 在青山地区却有强

烈的基性、中、酸性火山活动, 构成喷发　沉积旋

回, 故发育基性、中、酸性火山岩及其碎屑岩建造、

陆相细碎屑岩夹碳酸盐岩建造。研究区内构造的表

现形式主要是褶皱和断裂, 尤以断裂构造发育 (孙

青松, 2006) 为主要特点 (图 2)。深大断裂带形成

时间较早, 并经历了不同深度构造层次与构造活动

期次, 其不同的力学性质的转化也具有长期性, 并

对区内的沉积环境与沉积建造、岩浆活动、变质作

用以及金属、非金属矿产的形成等都具有明显的控

制作用 (郑翻身, 2005)。

3. 3　岩浆岩

本区地处塔里木板块北东缘晚古生代的陆缘增

生带, 岩浆活动频繁, 各时代均有岩浆岩侵入活动,

岩浆活动主要集中在泥盆纪, 该阶段岩浆岩分布最

广, 为区内岩浆岩的主体。
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图 2　研究区及相邻地区构造单元略图

F ig . 2　Sket ch map o f the tectonic units in study and neig hbo ring ar eas

Ⅰ1. 塔里木北东大陆边缘; Ⅰ1
1. 黑鹰山火山型被动陆缘; Ⅰ1- 1

1 . 黑鹰山古生代裂陷槽; Ⅰ2
1. 马鬃山-红柳园火山型被动陆缘;

Ⅰ2- 1
1 . 月牙山早古生代裂陷槽; Ⅰ2- 2

1 . 红柳园晚古生代裂陷槽; Ⅰ2- 3
1 . 杭乌拉晚古生代裂陷带; Ⅰ3

1. 北山中间地块; Ⅲ1. 华

北北部大陆边缘; Ⅲ1
1. 宝音图-锡林浩特火山型被动陆缘; Ⅲ1- 1

1 . 乌力吉晚古生代海盆; Ⅲ1- 2
1 . 巴音查干旱古生代裂陷槽;

Ⅲ1- 3
1 . 宝音图隆起; Ⅲ2. 华北地块; Ⅲ1

2. 阴山隆起; Ⅲ1- 1
2 . 渣尔泰山-狼山中晚元古代裂陷槽; Ⅲ1- 2

2 . 北大山断隆; Ⅲ1- 3
2 . 雅

布赖山断隆; Ⅲ1- 4
2 . 巴音乌拉山断隆; Ⅲ2

2. 鄂尔多斯坳陷; Ⅲ3. 华北西部大陆边缘; Ⅲ1
3. 北祁连非火山型被动陆缘

　　早—中泥盆世时, 由于古亚洲洋板块向南俯冲

于塔里木-哈萨克斯坦联合板块之下, 红尖山组中基

性岩浆间歇性喷溢、伴随清河沟组成分成熟度很低

的碎屑岩沉积, 青山-甜水井岛弧形成, 岛弧成熟度

较低。

进入晚泥盆世, 本区火山活动进一步加剧, 青

山-甜水井岛弧进一步发展成熟, 红尖山组火山岩总

体以安山质熔岩和安山质火山碎屑 (熔) 岩为主, 底

部出现少量玄武岩, 局部夹透镜状硅质岩。综合该

套火山岩的岩石组合分析, 其形成环境应为活动大

陆边缘的火山岛弧环境。

总体来看, 研究区 (青山地区) 内以中—基性

火山岩分布广泛为特征, 岩石组合为灰绿色的蚀变

安山岩、安山质火山角砾熔岩、蚀变安山质凝灰熔

岩、青磐岩化安山质火山角砾岩、青磐岩化安山质

晶屑凝灰岩、蚀变安山质凝灰岩、安山质含集块角

砾熔岩, 局部夹灰黑色、灰绿色蚀变玄武岩等。

4　阿拉善地区孔雀石化的成因类型

孔雀石化的成因类型可分为Ⅰ类型孔雀石化和

Ⅱ类型孔雀石化, 前者指与铜矿化有关的含铜硫化

物在氧化带中形成的孔雀石 (徐国权, 2002) ; 后者

指在蒸发量大大高于补给量的地区形成的孔雀石

化。在蒸发量大大高于补给量的地区, 地下水往往

成碱性环境, 水溶液中 pH 值呈现逐渐增高的趋势,

这些含铜较高的地下水沿构造裂隙移动, 在地表或

近地表处, 由于水分的大量蒸发, 沉淀作用增强, 在

岩石的裂隙面上形成了孔雀石[ CuCO 3·Cu( OH) 2 ]

或硅孔雀石[ CuSiO 3·2H2O]化。

4. 1　Ⅰ类型孔雀石

Ⅰ类型孔雀石, 主要呈浸染状 ( 刘志勇,
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2006)、部分呈薄膜状分布于岩石及其裂隙面上, 呈

粉末状出现者少见。这类孔雀石与含铜硫化物的氧

化关系密切, 并可见到原生的黄铜矿、辉铜矿等, 其

化探异常多表现出由铜、铅、锌、银、砷、锑、钼、

铋等元素组成的综合异常,各元素异常套合较好, 有

明显的异常浓集中心 (图 3)。

图 3　内蒙古阿拉善珠斯愣铜矿区水系沉积物测量铜、铅、银、钼元素异常图

Fig . 3　A bnor mal m ap o f the Cu, P b, A r , M o by the str eam sediment sur vey in

t he Z husileng Cu deposit of the A lxa area, Inner M o ngo lia

4. 2　Ⅱ类型孔雀石

Ⅱ类型孔雀石化在张性裂隙中非常发育, 常常

为绿色粉沫状 [ CuCO 3·Cu ( OH ) 2 ] 与油漆状

[ CuSiO 3·2H2O]共存,难以见到含铜硫化物的原生

矿物。其化探异常表现为 Cu 异常分布零乱、浓集中

心分散、与其他元素异常套合不好等特点 (图 4)。

图 4　内蒙古阿拉善青山地区 1∶2万土壤测量 Cu、A u、Zn、N i元素异常图

Fig . 4　A bnor mal ma p o f Cu, A u, Zn, Ni by the soil surv ey at scale of 1/ 20000 in the Alx a ar ea, Inner M ongo lia
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5　阿拉善地区孔雀石化的特征、形成

机理与意义

近年来, 随着地质勘查资金的逐年增加, 在阿

拉善地区开展的地质调查、矿产普查和科研工作已

取得了重大进展, 资料比较丰富, 笔者以阿拉善地

区珠斯楞铜 (钼) 矿区和青山地区为例进行阐述。

5. 1　阿拉善珠斯楞矿区

阿拉善珠斯楞铜 (钼) 矿区主要出露石炭纪变

质碎屑岩和石炭纪斜长花岗岩 (葛昌宝, 2002; 吕

蓉, 2004) , 孔雀石化主要呈星点状、浸染状分布于

石炭纪斜长花岗岩岩体内及该岩石的裂隙面上。经

过光片鉴定, 在孔雀石内常常可发现原生黄铜矿残

留, 粉末状孔雀石化少见, 属Ⅰ类型孔雀石化。

1997～1998年, 内蒙古地勘局原第二地球物理

地球化学勘查院在该区进行 1∶20万化探扫面 《拐

子湖幅》时, 在珠斯楞地区发现了 Cu、Au、Zn、Ag、

As、Sb、Hg、W等元素组成的综合异常。2000年

又在该区进行了 1∶50 000土壤加密测量, 异常重

现性好, 这些异常沿石炭纪变质碎屑岩与石炭纪斜

长花岗岩的接触带分布, 为Au、Cu、Zn、A g、As、

Sb、Hg、W 元素综合异常。最高含量w ( Au) = 25. 4

ng/ g、w ( Cu) = 40 �g/ g、w ( Zn) = 80. 9 �g / g、

w ( Ag ) = 0. 11 �g/ g、w ( As ) = 114 �g / g、w

( Sb ) = 35. 4 �g / g、w ( Hg ) = 11 116 ng / g、w

( W) = 4. 72 �g/ g。各元素异常浓度分带分别为 Au、

Sb、Hg 为Ⅳ级, W、As 为Ⅱ级, Cu、Zn、Ag 为Ⅰ

级。异常区 Cu、Zn、As、Sb、Hg、W 异常吻合较

好 (图 3)。

2001 年进行了钻探验证, 该区为一斑岩型铜

(钼) 矿床。

5. 2　阿拉善青山地区

阿拉善青山地区孔雀石化在张性裂隙中非常发

育, 常常为绿色粉末状[ CuCO 3·Cu( OH) 2]和油漆

状[ CuSiO 3·2H2O]共存。笔者在阿拉善青山地区施

工浅井, 在一张性破碎带内, 风钻吹出了大量绿色

尘土, 其成分主要为粉末状孔雀石, 属Ⅱ类型孔雀

石化。

笔者于 2003年和 2004年在阿拉善青山地区进

行了 1∶20 000水系 (土壤) 测量。分析了 12种元

素, 即 Cu、Zn、Au、Ni、Ag、As、Sb、Hg、Pb、

W、M o、Bi等。

青山地区铜异常分布零乱、异常元素浓集中心

分散、铜元素异常与其他元素异常套合不好等特点

(图 4)。

该区铜异常的另一特点是, 铜异常面积大, 铜

浓度分带均为二级以上, 最高强度为 w ( Cu) =

0. 5% ;区内主要出露下泥盆统雀儿山群的安山玄武

岩、安山岩、安山质角砾凝灰熔岩、英安质及砂质

凝灰岩。

图 5 为青山地区土壤测量结果聚类分析谱系

图, Cu、Zn、Ni、Ag 为一个矿化因子, 显示出 Cu

来源于安山质火山岩的特征。

图 5　青山北带土壤测量聚类分析谱系图

F ig . 5　Clust er analysis map for tax ono mic study by the soil surv ey in the Q ing shan ar ea
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　　综上所述, 结合基岩光谱分析和地质化探资料

套合研究成果, 铜异常与泥盆系雀儿山群中基性火

山岩有关, 且受构造破碎带控制明显, 铜异常主要

由孔雀石化引起。

5. 3　阿拉善地区孔雀石化成因探讨

阿拉善地区除巴丹吉林沙漠外, 其东部地区仍

是大小沙丘星罗棋布, 西部则为广袤的戈壁石地。这

里夏季高温酷暑和干旱少雨的自然环境, 形成了独

特的地下水溶液循环系统。在这样的自然环境中,如

果区内为 Cu的高背景区 (如基性火山岩分布区) ,

由于高盐度地下水中溶解了部分 Cu
2+
、Ca

2+
、

CO
2-
3 、Na

+
、Cl

-
、K

+
⋯⋯等离子, 在蒸发量大大

高于补给量的碱性环境中, 水溶液中 pH 值逐渐增

高, 这些高盐度地下水沿构造裂隙移动, 在地表或

近地表处, 由于水分的大量蒸发, 沉淀作用加速, 在

岩石的裂隙面上形成了孔雀石[ CuCO 3·Cu( OH ) 2]

或硅孔雀石[ CuSiO3·2H 2O]化。以黄铜矿的氧化为

例。

6　结论

( 1) Ⅰ类孔雀石化与金属 (铜) 硫化物矿化关

系密切,其化探异常往往是多元素组成的综合异常,

各元素浓集中心明显、相互套合较好。是寻找铜多

金属矿产的直接依据。与铜多金属矿体有空间上的

必然联系。

( 2) Ⅱ类孔雀石化与含铜中酸性火山岩或中基

性火山岩有关, 却更与当地独特的自然地理、气候

环境有关, 此类异常不是寻找铜多金属矿产的直接

依据。与铜多金属矿体无空间上的必然联系。

( 3) 正确区分和鉴别Ⅰ、Ⅱ两类异常, 对于正

确指导找矿具有十分重要的理论意义和实践意义。
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Initial Mechanism Analysis of the Malachite

Mineralization in the Alxa Area, Inner Mongolia

M A Run
1 , YANG Peng

2 , ZHANG Li-ping
1, CHU Li-g uo

3 ,

SONG Jun-feng
3
, LIU Ai-w ang

1

( 1. Technology Dep t of M anagement Of f ice on G eological Exp lor ation in I nner M ongolia,

H ohhot 010020, China; 2. I nner M ongolia M eteorolog ical Bureau, H ohhot 010020, China;

3. I nstitute of G eological Sur vey of I nner Mongolia, H ohhot 010020, China)

Abstract: There are tw o g enetic types of the malachite mineralizat ion in Alx a area, one kind of the

malachite m ineralizat io n is due to ox idat io n of the cu-miner alization, w hich is a fav orable criteria for ore

pr ospect ing . T he other kind o f the m alachite mineralization is due to the part icular clim atic co ndition of

Alx a area, which is not a criteria for m ineral pro spect ing . To dist ing uish and identify the tw o genet ic types

of the m alachite m ineralizat io n is important for co rrect m ineral prospect ing , both theor et ically and

pr act ically .

Key words : Alx a; m alachite m ineralizat io n; genesis
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