
书书书
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摘#要##新发现的包古图斑岩铜矿床位于准噶尔盆地西缘!达尔布特断裂以南的包古图地区" 通过对
!

号主要赋矿岩体

及钻孔岩心的野外和镜下观察!研究了矿体矿化情况#蚀变分带特征和矿石组合" 对该矿床的流体包裹体分类研究表明!

主成矿期成矿温度在 !ECW X%&CW!包裹体的形成压力多在 ! XYZ[/" 由此得出的斑岩体的侵位深度在 !CC X\CCQ" 黄铜矿

和黄铁矿的
!

"%

'变化范围分别是 $̂B%_ X ĈBE_和 $̂BD_ X C̀BD_" 对该矿床的初步研究认为!矿床是在埃达克质岩浆

侵位到地壳浅部冷却成岩后!经历了两期含矿热液的作用而成矿的" 早期形成 ?,#d7#Z:#;4 的硫化物矿物!可划分为 % 个

成矿阶段$ 晚期形成?,bF7b9-b<,b<A的复杂矿物组合" 早期矿化形成的辉钼矿=7b(P年龄是 "!CZ/"

关键词##包古图$ 斑岩铜矿$ 矿床地质$ 流体包裹体$ 硫同位素

中图法分类号##[&EEB!"$" [\!EB%!
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!#引言

最近几年中亚地区包括新疆北部的找矿勘探工作取得许

多进展!发现了一些重要的新矿床!带动了该广大地区的地质

找矿勘探工作#何国琦和朱永峰!$CC\" ;G, (%3,!! $CC&!

$CC\/!R" 秦克章等!$CCD" 朱永峰!$CCD" 芮宗瑶等!!YE%" 张

连昌等!$CC%$& 包古图斑岩铜矿是近几年发现的一个中型矿

床!它位于西准噶尔达拉布特断裂以南!克拉玛依市以西约

"&cQ处!普查已获得 ""%

!

级铜资源量 !!!B& 万吨"

& 区内侵

入岩以中酸性岩浆岩为主!呈岩株状产出!岩性为花岗闪长

#斑$岩'石英闪长#斑$岩'石英二长斑岩'花岗斑岩等& 按出

露面积大小将这些岩体依次编号!包古图斑岩铜矿主要产于

!

号岩体& 许发军和夏方#$CC"$!张锐等#$CC&!$CC\$和成勇

和张锐#$CC\$等对该矿床的发现做了报道!并对区域地质和

矿床地质做了研究!成勇和张锐#$CC\$还对矿床的成矿机制

做了解析!张连昌等#$CC\$对该矿床的岩石地球化学性质做

了研究& 本文系统研究了
!

号主要赋矿岩体及钻孔岩心的矿

化'蚀变分带特征和矿石组合以及流体包裹体!划分了成矿阶

段!并在此基础上探讨了矿床的形成机制&

$#区域地质

克拉玛依市以西达拉布特断裂附近地区褶皱'断裂构造

十分发育!表现为多组'多期次的空间分布及成因特征& 主

体构造由北东向的达尔布特断裂和希贝库拉斯复背斜构成&

断裂构造早期以南北向大断裂为主!晚期以东西向小断裂为

主!它们严格控制着区内地层'岩浆岩'构造形态及矿化类型

的空间分布& 次级构造以达拉布特断裂为界!北侧以北东向

构造为主" 南侧包括包古图矿区以南北向构造为主!矿区内

地层'褶皱和断裂均以南北向为主& 区内地层以石炭系为

主!其中又以下石炭统的太勒古拉组#?

!

L$'包古图组#?

!

R$

和希贝库拉斯组#?

!

a$分布最为广泛!是一套巨厚的半深

海(大陆坡相火山b碎屑沉积建造#沈远超和金成伟!!YY"$&

太勒古拉组为杂色凝灰岩'凝灰质粉砂岩夹玄武岩'硅质岩"

包古图组主要为灰b灰黑色薄层凝灰质粉砂岩和灰绿色凝灰

岩互层" 希贝库拉斯组主要为灰色厚层凝灰质砂岩'含砾砂

岩和层凝灰岩& !)$C 万克拉玛依幅地质图及区域地质矿产

报告#给出这三个组从上到下依次为太勒古拉组'包古图组

和希贝库拉斯组!沈远超和金成伟#!YY"$则认为相反!自上

而下依次应为希贝库拉斯组'包古图组和太勒古拉组& 最近

在该地区识别出一套早古生代蛇绿岩带#徐新等!$CC\$!与

该蛇绿混杂岩伴生的枕状玄武岩含有寒武纪及其以前形成

的锆石#'+=1Z[2b[R年龄!朱永峰等!$CCD$& 因此!该地区

的地层和构造背景还存在很大的不确定性&

区内侵入岩很发育!从超基性岩至酸性岩均有出露!是

华力西中晚期岩浆活动的产物!以花岗岩为主& 这些侵入体

主要呈岩基或岩株侵位于石炭纪地层中& 侵入岩空间分布

受断裂控制作用明显!花岗岩基主要出露于达尔布特断裂以

北!侵入年龄为 $D\ X"$DZ/#韩宝福等!$CC\$" 石英闪长

#斑$岩和花岗闪长#斑$岩小岩株主要出露于达尔布特断裂

以南!侵入年龄为 ""C X"$CZ/#沈远超和金成伟!!YY"$&

"#矿床地质

构成该矿床主体的
!

号含矿岩体位于达尔布特断裂以

南约 "CcQ!希贝库拉斯复背斜东翼& 岩体侵入于包古图下

亚组凝灰岩和凝灰质粉砂岩中!出露面积约 CBE%cQ

$

!岩体

周围地表及探槽中见有孔雀石化&

!

号岩体主要由花岗闪

长岩和花岗闪长斑岩组成#见图 !/$!二者均主要由石英'斜

长石'黑云母'角闪石和少量钾长石组成!化学成分差别不

大& 张连昌等#$CC\$给出斑岩体主量元素 '-(

$

'<I

$

(

"

和

ZA(的含量分别为 &DB$Yg XDCB\&g'!%BYE g X!DB&Eg

和 CB%\g X"BYYg! )/

$

(和 h

$

(的含量分别为 %BCYg X

&i&E g和 !i!$g X"i!Eg&

根据钻孔资料!该岩体呈现典型的全岩矿化特征!外接

触带仅见有少量矿化& 成矿元素主要是 ?,bZ:b<, 组合!总

体分布规律是由岩体中心向边部 ?,eZ:比值呈明显上升趋

势!而<,的分布不均匀& 新疆有色地质勘查局地质研究所

在*新疆托里县包古图地区斑岩型铜矿普查汇报+中给出的

矿床铜品位是 Ci"g!伴生金含量约 Ci"AeL!另外伴生银'钼'

锌等有益元素!可综合利用&

"i!#矿体特征

重点观察了;h!C$ 和;h!C" 两个钻孔!结合新疆有色地

质勘查局地质研究所的资料!绘制出了钻孔 ;h!C$ 剖面图

#见图 !R$& 该孔终孔深度为 DC!Q!其中铜品位jCi$g的含

矿层有 Y 层!累计厚度约为 %C!Q!铜品位 jCi%g的含矿层

!C 层!累计厚度为 !"CQ!反映出铜主要赋存于岩体中!且向

下矿化加强& 岩心下部 %CQ为包古图下亚组凝灰岩!推测已

打穿岩体&

"i$#蚀变分带特征

包古图铜矿床具典型的斑岩铜矿蚀变分带特征!由中心

向外依次为钾化带'石英b绢云母化带'青盘岩化带和柱沸石b

碳酸盐化带!呈环带状分布!各个蚀变带之间界线不清楚!

相邻的蚀变带有时相互叠加&

钾化带位于蚀变带的最内部!蚀变矿物以钾长石和黑云

母为主& 钾长石有自形b半自形粒状' 细脉状或呈细粒集合体

$EY! 12%3 <(%:),)-&23 6&#&23#岩石学报 $CCD! $"#E$

"

#

*十五+地质行业各部门地质与找矿成果综述B$CC\B中国地质学

会等主编

地质部新疆维吾尔自治区地质局区域地质测量大队B!Y\\B中华

人们共和国 !)$C 万克拉玛依幅地质图及区域地质矿产报告



图 !#包古图斑岩铜矿
!

号岩体矿床地质简图#/$#据新疆有色地质勘查局地质研究所$和钻孔;h!C$ 剖面图#R$

d-AB!#/b*7:I:A-O/IPc7LOG Q/M :K9/:A,L, M:NMGJNJO:MM7N>7M:P-L#/$/4> '7OL-:4 :K>N-II;h!C$#R$

图 $#/b黑云母中的钛矿物及黑云母与黄铜矿的交生结构!Rb柱沸石b碳酸盐脉!Ob石英脉中的辉钼矿

d-AB$ # /bL-L/4-,QbR7/N-4AQ-47N/IP-4 R-:L-L7/4> -4L7NAN:HLG :KR-:L-L7/4> OG/IO:MJN-L7! Rb7M-PL-IR-L7/4> O/NR:4/L7]7-4!

ObQ:IJR>74-L7-4 k,/NLV]7-4

产出& 自形程度较高的钾长石常出现于细脉状钾长石的两

侧附近!粒度较粗" 细脉状钾长石常与石英和黑云母共生!

脉宽一般数毫米" 细粒钾长石多与次生石英一起组成不规

则团块!呈他形不规则状& 蚀变形成的钾长石与成岩期的长

石在成分上有明显不同!前者为极富钾端元!钠和钙的含量

都很低!而后者主要为中长石和奥长石#表 !$& 蚀变形成的

黑云母呈不规则细片状!零星分布在钾化带中" 有时组合为

集合体!呈团块状出现!并与黄铁矿'黄铜矿等硫化物共生!

有时可见黄铜矿充填在黑云母的解理内!形成交生结构

#图 $/$& 目前尚未发现成岩期和成矿期黑云母的成分差别

#如表 !$& 该蚀变带内硫化物矿物有黄铁矿'黄铜矿'毒砂

和少量闪锌矿等&

石英b绢云母化带蚀变矿物以石英和绢云母为主& 热液

蚀变过程中形成的次生石英!呈细粒他形!多围绕石英斑晶

边缘生长而成为次生加大边!或呈脉状沿矿物解理和裂隙分

布& 绢云母化总体上不发育!主要见于长石表面!仅见少量

呈细脉状& 该蚀变带内的硫化物矿物为黄铁矿'黄铜矿和辉

钼矿等&

青盘岩化带的蚀变矿物以绿泥石和绿帘石为主& 部分

绿泥石和绿帘石呈片状或叶片状!生长在黑云母和角闪石斑

晶上!由角闪石和黑云母蚀变生成!偶见有细小的金红石包

体" 另一部分与细粒的绢云母共生于长石斑晶表面!由长石

蚀变生成& 该蚀变带以黄铁矿'黄铜矿和闪锌矿为主&

柱沸石b碳酸盐化形成较晚!多沿裂隙充填交代!呈脉状

产出& 柱沸石呈长柱状自形b半自形晶!与碳酸盐共生

#图 $R$& 柱沸石成分如表 !&

"EY!宋会侠等' 新疆包古图斑岩铜矿矿床地质特征



表 !#某些矿物的电子探针测试数据"HLg#

F/RI7!#@[Z<>/L/#HLg$:KP:Q7Q-47N/IP

样品编号 '-(

$

F-(

$

<I

$

(

"

d7( Z4( ZA( ?/(

)/

$

( h

$

( ?N

$

(

"

总量 矿物名称

;h!C$b9Eb$ \\B$% CBC& !EB&E CB!C ( ( CBC" CB"! !&B\% CBC! !CCBY% 钾长石

;h!C"b*%Cb" \\B$C ( !DBY% CBC! ( CBCC CBC$ CB"! !\BCY ( !CCB&D 钾长石

;h!C"b*"Eb$ \&BCD ( $!BD$ CBCE ( CBCC "B$D !CB$$ CB$! CBCC !CCB&E 奥长石

;h!C$b*!%b! &YB"! CBC% $%B!! CB$" CBC! CBCC \B$D EB"C CB$" CBC! YEB&$ 奥长石

;h!C$bd!b& \%B%" CBC% $%B!Y CBC& CBC! ( &B!\ \B&Y CB!D CBC! !CCB\% 中长石

;h!C"b*"Cb! &EB"\ CBC$ $&B%Y CB$D CBC! CBC! DBD$ DB"& CB$E CBC! YYB&! 中长石

;h!C"b*"Cb$ &\B$& ( $&BY$ CB"& CBC! CBC\ EB%Y \BE\ CB!D ( YEB!! 中长石

;h!C"b*"Cb" &"B&Y CBC% $\B&" CB"& CBC$ CBC" YB!Y \B%Y CB!\ CBC! Y\B%! 中长石

;h!C$b*!%b" "DB"E "B!" !$BE% !EBDC CB!! !!BD! CB!& CBC& EBD& CB$! Y"BC$ 黑云母

;h!C$b9!!b% "%BYY $BD& !"B\! $CBYD CB"$ !CBY% CBCE CB$$ YB!$ CB!& Y"B!% 黑云母

;h!C$b*Eb! &$B%\ CB!! "CB&E CB\Y CBC% $B!\ CBCE CB!! YBC\ ( Y&B$Y 绢云母

;h!C"b*%Cb$ "$BCY CBC$ !!B&% "&BD& CB!! DB\! !B$C CBC& CBC\ CBC" EEB%& 绿泥石

;h!C$bd!b% \\B!" CBC! !\B%& CBC" ( CBCD EB&C CBEY CBC& CBC$ Y$B!& 柱沸石

;h!C"b*%!b$ \CB$\ CBC% !DB\E CBCD ( ( EB%Y CB\D CBCE CBCC EDB$E 柱沸石

;h!C$b*!Yb! CB$C YEB\Y ( CB!E CBC" CBC" CBCY ( CB!! CBCD YYB"Y 金红石

;h!C$b9Eb% CB!& Y\B&% CBCC CBD! ( ( CBE\ CBC! CBC% CBC" YEB"& 金红石

;h!C$bd&b& &B"C %EBE$ CB!D "DBY" !BE! CBCY %B"& ( CB!! CBC% YEB\$ 钛铁矿

;hCC%b9$Yb" CB"! &&B\& CBCE !\B"D !EB"E CBC$ CB!E CBC! CB!" CBC& Y!B!E 锰钛铁矿

;h!C$b9Eb& "CBE% "\BYE !BDY CBDY CBCC CBC! $EB$\ CBC$ CBCE CBC" YEBDY 榍石

;h!C$b*!\b" "CB%" "DBC$ !B%% CB$Y CBCC CB!C $EBY$ CBC! CBC" CBC$ YEB$& 榍石

#东华理工学院核资源与环境教育部重点实验室分析

##蚀变带内还见有较多的含钛矿物!如金红石'榍石'钛铁

矿等!偶见锰钛铁矿#表 !$!它们常零星分布或产于铁镁矿

物的内部#图 $/$&

"i"#矿石组合及矿化富集规律

主要金属矿物黄铁矿约 %Cg!黄铜矿约 "&g" 次要矿物

有毒砂'磁黄铁矿'辉钼矿'闪锌矿'辉铜矿'钛铁矿和金红石

等!总量约 $Cg" 镜下见微量自然铜'蓝辉铜矿'碲铋类矿物

和金银矿物等& 硫化物以细脉b浸染状矿化为主!少量呈细

脉状&

依据矿物组合情况及包裹体测温结果!认为该矿床可分

出两期流体成矿作用!早期主要为 ?,'d7'Z:';4 的硫化物

矿物组合!由矿脉穿切关系!早期矿化可进一步分出四个成

矿阶段!矿物生成顺序及共生关系见图 "&

阶段
$

为钾长石b黑云母阶段% 高温富钾含矿热液交代

花岗闪长#斑$岩!主要形成钾长石和黑云母& 与之相关的硫

化物矿物主要有黄铁矿'黄铜矿'毒砂'闪锌矿!呈细脉浸染

状矿化!黄铜矿和闪锌矿的固溶体分离结构非常发育!通常

为黄铜矿呈乳滴状分布于闪锌矿中&

阶段
%

为石英b硫化物阶段% 含矿热液继续交代!形成石

英及金属硫化物的共生组合& 与之相关的硫化物主要为黄

图 "#矿物生成顺序及共生关系图

d-AB"#[/N/A747L-OP7k,74O7:KQ-47N/I-V/L-:4 -4 9/:A,L,

>7M:P-L

%EY! 12%3 <(%:),)-&23 6&#&23#岩石学报 $CCD! $"#E$



铁矿'黄铜矿和辉钼矿等!呈脉状'浸染状矿化!见宽大的含

矿石英脉&

阶段
&

为绿泥石b绿帘石阶段% 含矿热液进一步交代!形

成绿泥石和绿帘石!分布于矿体边部或相邻围岩中& 与之相

关的硫化物矿物主要有黄铁矿'黄铜矿和闪锌矿等&

阶段
'

为柱沸石b碳酸盐阶段% 形成少量含黄铁矿和黄

铜矿的柱沸石b碳酸盐细脉&

晚期矿化形成?,bF7b9-b<,b<A的复杂矿物组合!晚期流

体作用于矿床的局部部位!对矿石起到加富作用!且形成了

丰富的含F7b9-b<Ab<,的矿物!电子探针测试有硫碲铋矿'辉

碲铋矿'叶碲铋矿等碲铋类矿物和辉铋铜矿'碲银矿'银b硫

铋铜矿'银金矿等#宋会侠等!$CCD$&

%#成矿特征

%i!#成矿流体特征

流体包裹体研究是矿床学中的重要方法#;G, /4> 8-/4A!

$CC!" 卢焕章等!$CC%" 倪培等!$CC&$& 通常在斑岩铜矿各

蚀变矿化带内!所捕获的包裹体有中等盐度的液体包裹体'

低盐度富二氧化碳包裹体和高盐度含子晶包裹体& 包古图

斑岩铜矿
!

号含矿岩体石英斑晶和石英脉中富含以上三种

类型的流体包裹体& 选择各类型代表性的包裹体进行温度

测试& 类型
$

富液两相包裹体!选来进行测试的该类包裹体

大小为% l"

(

Q

$

X$C l!&

(

Q

$

!气泡体积 !Cg X"Cg!呈椭圆

状或具石英晶体负晶形!包裹体片中同时见大量较小的不易

被测定的该类型的包裹体群" 类型
%

富气两相包裹体!呈不

规则状!包裹体大小为 Y l\

(

Q

$

X!$ lE

(

Q

$

!气泡体积 \Cg

XYCg!该类型数量较少" 类型
&

具石盐子晶多相包裹体!

呈椭圆形或具石英负晶形!大小为 & l%

(

Q

$

X!& l!!

(

Q

$

!气

泡体积 &g X$Cg!具有立方形石盐子晶!该类型数量极少&

包裹体测温工作在中国地质科学院矿产资源研究所进

行!所用仪器是英国产 0-4c/QF+Z'*\CC 型显微冷热台&

对于类型1和类型
%

的包裹体!先以 $CWeQ-4的速率降温至

ÊCW以冷冻包裹体!再以 $CWeQ-4 升温至 $&W!之后以

"WeQ-4的速率升温至 CW并观察包裹体的变化!最后以

$CWeQ-4的速率升温直到气泡即将均一!再将升温速率调为

"WeQ-4!直到包裹体均一!观察并记录各相变点的温度& 对

于类型
&

的包裹体!同时注意观察部分均一温度& 测定时没

有观测到有效的初始熔融温度& 共测定了 EC 组数据!以富

液两相包裹体占多数& 富液两相包裹体的盐度计算采用

+/II(%3,i#!YEE$的公式!含子矿物多相包裹体的盐度计算

参考刘斌#$CC!$!包裹体形成压力计算采用;G/4A/4> dN/4LV

#!YED$的公式!密度计算参考卢焕章等#$CC%$& 包裹体均

一温度'盐度'形成压力和密度直方图见图 %/'%R'%O和 %>&

图 %#/b包裹体均一温度直方图" Rb包裹体盐度直方图" Ob包裹体形成压力直方图" >b包裹体密度直方图

d-AB%#/b+-PL:AN/Q:KG:Q:A74-V/L-:4 L7QM7N/L,N7:KKI,-> -4OI,P-:4P! Rb+-PL:AN/Q:KP/I-4-LJ:KKI,-> -4OI,P-:4POb+-PL:AN/Q:K

K:NQ/L-:4 MN7PP,N7:KKI,-> -4OI,P-:4P! >b+-PL:AN/Q:K>74P-LJ:KKI,-> -4OI,P-:4P

&EY!宋会侠等' 新疆包古图斑岩铜矿矿床地质特征



##类型
$

包裹体的初始熔融温度和完全均一温度分别变

化在 !̂DiCW X Ĉi"W和 !"$W X%&CW之间!与之对应的

盐度'包裹体密度和形成压力分别是 $Ci$g XCi&g'CiYE X

Ci&&AeOQ

"和 Ci%& X%"iCZ[/" 类型
%

包裹体的初始熔融温

度和完全均一温度分别变化在 ^!&i&W X ^"iCW和

""CiCW X"YEiCW之间!与之对应的盐度'包裹体密度和形

成压力分别是 !YiCg X&iCg'CiE$ XCi&EAeOQ

"和 !$i"! X

$\i\Z[/" 类型
&

包裹体的初始熔融温度'部分均一温度和

完全均一温度分别变化在 !̂DiCW X Ĉi"W'!"CiCW X

"!CiCW和 "!CiCW X%&CiCW!与之对应的盐度'包裹体密度

和形成压力分别是 "EiYg X$EiYg'!iCDAeOQ

"

XCiE!AeOQ

"

和 Yi%! X%"iC!Z[/& 由测得的包裹体形成的最小压力和最

大压力限制的斑岩体的侵位深度是 !CC X\CCQ&

统计结果显示!流体包裹体均一温度具有双峰!对应的

温度区间分别是 !E&W X$"&W和 $\&W X"&&W!与显微镜下

观察到的两期成矿作用相吻合& 各类包裹体均一方式不同&

富液两相包裹体通过气泡逐渐缩小至消失而均一!部分气泡

体积较大的富液两相包裹体通过液相与气相之间的界线消

失而均一" 富气两相包裹体通过液相的消失而均一" 含子矿

物多相包裹体均为子矿物先消失!之后气泡消失而均一& 由

此可知包裹体多是从原始的不饱和溶液中捕获的!部分来自

于临界流体& 多种不同类型的包裹体共存!说明成矿流体经

历了沸腾作用!含自形黄铁矿和毒砂斑晶的爆破角砾的发现

证明了沸腾作用的存在& 流体的沸腾同时也有利于金属硫

化物的沉淀!也导致了包裹体的形成压力变化范围较大&

表 $#硫同位素测试结果"_#

F/RI7$#U/I,7#_$ :K

!

"%

' :KP,IK,N-P:L:M7

样品号 测定矿物 !

"%

'

Ub?SF

#_$

;h!C!b!EE 黄铜矿 $̂B%

;h!C$b!%C 黄铜矿 ĈBE

;h!C$b$!E 黄铜矿 !̂B%

;h!C$b$Y% 黄铜矿 $̂B%

;h!C!b!&E 黄铁矿 $̂BD

;h!C!b!EE 黄铁矿 ĈB&

;h!C$b!%C 黄铁矿 !̂BC

;h!C$b$!E 黄铁矿 !̂B\

;h!C$b$Y% 黄铁矿 CBD

##测定于中国地质科学院矿产资源研究所

%i$#硫同位素特征

挑选钻孔;h!C! 和;h!C$ 中的黄铜矿和黄铁矿单矿物

用于测定其硫同位素组成!测试结果见表 $& 所测定的 % 组

黄铜矿的
!

"%

' 变化范围为 $̂i%_ X ĈiE_!平均值是

!̂iD&_" & 组黄铁矿的
!

"%

' 变化范围为 $̂iD_ X`

CiD_!平均值是 !̂iC$_& 硫同位素组成显示与德兴#朱训

等!!YE"$及多宝山斑岩铜矿最为相近!其值与陨石硫接近!

指示来自于幔源&

采用(GQ:L:/4> =J7#!YDY$的黄铁矿b黄铜矿硫化物对

平衡温度计算式!尝试计算了黄铁矿b黄铜矿的平衡温度是

%E%W!由此确定的成矿系统的
!

"%

' 变化于 ^CiE_ X

Ĉi$_!接近陨石硫!也证实了硫元素来自于地幔& 由矿物

对计算出的平衡温度稍高于含子矿物包裹体的均一温度!而

一般认为测定的包裹体的均一温度稍低于成矿温度!所以二

者在指示成矿温度上具有一致性&

%i"#辉钼矿=7b(P年龄

所测辉钼矿采自钻孔 ;h$C$ 岩芯 "YE Q深度的含辉钼

矿石英脉中& 含辉钼矿石英脉形成于成矿阶段
%

!晚于主矿

化阶段#细脉浸染状矿化$& 辉钼矿常见三种产状% 一种与

黄铁矿'黄铜矿'磁黄铁矿等共生!一般为他形粒状" 第二种

产于石英脉中!粒度较粗#图 $O$" 第三种呈细粒薄膜状!产

于石英裂隙内!其形成较晚& 本次所测为粗粒辉钼矿!=7b(P

模式年龄为 "!CZ/#表 "$& 其中!模式年龄L按下式计算%

%m

!

"

m I4

! `

!ED

(P

!ED( )[ ]
=7

其中
"

#

!ED

=7衰变常数$ m!i\\\ l!C

!̂!

/

!̂

!测试流程见屈

文俊和杜安道#$CC"$&

&#结论

包古图具有形成斑岩型铜矿的构造背景!区域的深大断

裂为来自深部地幔的含矿岩浆的侵位创造了条件& 我们认

为!该矿床是在富含铜'铁等矿物元素的埃达克质岩浆侵位

到地壳浅部缓慢冷却成岩之后!斑岩岩浆结晶后期的流体富

集铜'铁等成矿物质!形成了少量的自形'粒状的黄铁矿和毒

砂晶体!之后岩体又经历了多期成矿流体的作用& 由矿物组

表 "#辉钼矿=7b(P同位素数据"国家地质实验测试中心分析#

F/RI7"#=7b(P-P:L:M7>/L/:KQ:IJR>74-L7KN:Q9/:A,L, [:NMGJNJS7M:P-L

样重

#A$

=7# l!C

Ŷ

$ ?普(P# l!C

Ŷ

$

!ED

=7# l!C

Ŷ

$

!ED

(P# l!C

Ŷ

$

模式年龄#Z/$

测定值 n 测定值 n 测定值 n 测定值 n 测定值 n

CBCC!\! &D\E&& %\$C CBCC! CBC\& "\$&EE $YC% !EDEB$ !%BC "!CB! "B\

CBCC!EC \CC\&& %YC" CBCC! CBC&E "DD&%D "CE$ !Y&DB$ !%B" "!CB% "B\

\EY! 12%3 <(%:),)-&23 6&#&23#岩石学报 $CCD! $"#E$



合及流体包裹体测温结果!流体成矿作用可分出两期& 早期

为?,bd7bZ:b;4 硫化物组合!晚期是 ?,bF7b9-b<,b<A矿化&

统计的流体包裹体测温结果!指示了矿床主成矿期温度在

!ECW Xj%&CW!与硫同位素指示的温度 %E%W一致& 采自

含辉钼矿石英脉中的辉钼矿模式年龄为 "!CZ/&

致谢##本论文的野外工作得到新疆有色地质勘查局地质

研究所工作人员的大力帮助!沈其韩院士'王彦斌研究员和

朱永峰教授提出了宝贵意见!在此表示感谢,

25@5=5#<5?

?G74A3/4> ;G/4A=i$CC\iZ-47N/I-V/L-:4 N7A,I/N-LJ:K?,b<, >7M:P-LP

-4 LG7 9/:A,L, /N7/! 67PL7N4 8,4A/N! .-4T-/4Ai *7:I:A-O/I

@aMI:N/L-:4! D#%$% !! !̂& #-4 ?G-47P7H-LG @4AI-PG /RPLN/OL$

+/IIS0! 'L7N47N'Z/4> 9:>4/N=8i!YEEidN77V-4AM:-4L>7MN7PP-:4 :K

)/?Ibh?Ib+

$

(P:I,L-:4Pi@O:4B*7:IB! E"% !YD $̂C$

+/4 9d! 8-85! ':4A9(%3,i$CC\i0/L7[/I7:V:-O]7NL-O/IAN:HLG :K

O:4L-474L/ION,PL/N:,4> LG78,4AA/N9/P-4! .-4T-/4A! ?G-4/#[/NL

1$% F-Q-4A:KM:PLO:II-P-:4/IMI,L:4-PQi<OL/[7LN:I:A-O/'-4-O/! $$

#&$% !CDD !̂CE\ #-4 ?G-47P7H-LG @4AI-PG /RPLN/OL$

+7*5/4> ;G, 3di$CC\B?:QM/N/L-]7PL,>J:KLG7A7:I:AJ/4> Q-47N/I

N7P:,NO7P-4 .-4T-/4A! ?G-4/! /4> -LP/>T/O74LN7A-:4PB*7:I:AJ-4

?G-4/! ""#"$% %&! %̂\C #-4 ?G-47P7H-LG @4AI-PG /RPLN/OL$

0-, 9B$CC!BS74P-LJ/4> -P:OG:N-OK:NQ,I/7K:N)/?Ib+

$

(-4OI,P-:4P

H-LG Q7>-,Q /4> G-AG P/I-4-LJ/4> LG7-N/MMI-O/L-:4PB*7:I:AJ

=7]-7H! %D#\$% \!D \̂$$ #-4 ?G-47P7H-LG @4AI-PG /RPLN/OL$

0, +;! d/4 +=! )-[! (, *! 'G74 h/4> ;G/4A6B$CC%BdI,->

-4OI,P-:4PB97-T-4A%'O-74O7[N7PP#-4 ?G-47P7$

)-[! F-/4 8+! ;G, .F(%3,!$CC&BdI,-> -4OI,P-:4 PL,>-7P:4 K::LH/II

PLN-4A7NPJPL7QQ-47N/I-V/L-:4 :K3:4AM-4AQ/PP-]7O:MM7N>7M:P-L!

8-/4Aa-[N:]-4O7! ?G-4/B<OL/[7LN:I:A-O/'-4-O/! $!#&$% !""Y ^

!"%\ #-4 ?G-47P7H-LG @4AI-PG /RPLN/OL$

(G:Q:L:+/4> =J7=(B!YDYB1P:L:M7P:KP,IK,N/4> O/NR:4B14% 9/N47P

+0#7>$B*7:OG7Q-PLNJ:KGJ>N:LG7NQ/I:N7>7M:P-LPB)7H3:Nc%

8:G4 6-I7J/4> ':4P! &CY &̂\D

5-4 h;! S-4Ah'! ., 3.(%3,!$CCDB(N7M:L74L-/I:KMN:L:I-LGP/4>

Q:>7P:K?:b)-:OO,NN74O7-4 F,I/NA74 /4> 9/-PG-k,/4 ?,b)-b?:

>7M:P-L! @/PLF-/4PG/4! .-4T-/4ABZ-47N/IS7M:P-LP! $\#!$% ! !̂%

#-4 ?G-47P7H-LG @4AI-PG /RPLN/OL$

5, 68/4> S, <SB$CC"B+-GAIJMN7O-P7=7b(P>/L-4A:KQ:IJR>74-L7RJ

1?[bZ' H-LG O/N-,PL,R7P/QMI7>-A7PL-:4B=:Oc /4> Z-47N/I

<4/IJP-P! $$#%$%$&% $̂&D #-4 ?G-47P7H-LG @4AI-PG /RPLN/OL$

=,-;3! +,/4A?h! 5-Z*! ;G/4A8/4> ;G/4A+FB!YE%B[:NMGJNJ

O:MM7N# Q:IJR>74,Q$ >7M:P-LP:K?G-4/B97-T-4A% *7:I:A-O/I
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