
!""#年$月

%&’(，!""#
矿 床 地 质

)*+,-./0,123*43
第!$卷 第5期

6789!$ +795

文章编号："!:;<#="$（!""#）"5<"5"#<="

新疆哈密图拉尔根全岩矿化岩浆铜<镍<钴

矿床地质特征及找矿方向
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摘 要 东天山图拉尔根铜镍矿区受控于康古儿—黄山韧性剪切带北东段的区域性韧性剪切带之次级断裂构

造，断裂构造对该矿床的控制作用极为明显。矿区范围内现已发现5个镁铁质<超镁铁质杂岩体，目前只对一号岩体

进行了勘探评价，已探明控制储量达大型规模。文章基于对一号杂岩体的矿床地质特点及其化探和物探特征的总

结，试图建立该大型铜镍矿床的找矿评价模式。一号岩体以全岩矿化为特征，可分为>个岩相：角闪橄榄岩相、辉石

橄榄岩相、角闪辉石岩相和辉长岩相，赋矿岩石主要为角闪橄榄岩、辉石橄榄岩，矿床属于与镁铁质<超镁铁质岩浆有

关的岩浆熔离贯入型@&<+A<@7矿床，具有单期岩浆多次脉动上涌成矿的特征。岩体!／"介于5B=!>B;之间，属于

铁质超镁铁岩类，且具有低钛、低碱、低.8!25特征，含矿岩相具有高硫特征（3"=C）。化探显示图拉尔根地区位于

@&、+A、@7组合异常区内，+A异常峰值=55D="E$，@&异常峰值;5D="E$。成矿元素+A、@7、@&在角闪橄榄岩、辉石

岩中呈现富集趋势。物探显示岩体具有三高一低的地球物理异常特征。矿区位于区域性的重力高值异常区内，在

高重力背景下，含矿岩体表现出明显的低阻、高极化及高磁异常特征。作者指出沿强变形带中间的中部弱韧性变形

带追索含矿岩体，将对扩大找矿范围具有实际意义；岩体南西部可能为含矿岩浆上升就位的主要中心，这里角闪橄

榄岩相也十分发育，应为矿化富集的有利地段。

关键词 地质学；镁铁质<超镁铁质杂岩；岩浆铜镍钴矿；岩石化学；物化探异常；找矿方向；图拉尔根；东天山
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东天山黄山—镜尔泉地区是新疆最重要的铜、

镍、金成矿带，该带东西长近CEE*:，因其复杂的构

造演化和成矿特征成为众多学者关注的地区（顾连

兴等，BNNH；竺国强，BNNJ；李承德等，BNNJ；毛景文

等，CEEC；秦克章等，CEEC；W#$)!.9X，CEEL；韩宝福

等，CEEH）。自CE世纪OE年代初以来，新疆地矿局、

有色地勘局就开始对该区的镁铁质2超镁铁质杂岩

体开展地质勘查工作，曾先后发现了黄山（大型）、黄

山东（大型）、香山（中型）、葫芦（中型）铜镍矿床及一

批有望成矿的镁铁质2超镁铁质杂岩体。图拉尔根

地区位于葫芦铜镍矿北东CE*:处。CEEB年秋，新

疆有色地勘局MEH队在该区进行铜镍异常检查工作

发现了地表零星矿化，CEEC年发现了图拉尔根杂岩

体，它由L个杂岩体组成，其中的一号杂岩体通过初

期评价，证实有较好矿化显示（三金柱等，CEEL）。中

国科学院地质与地球物理研究所承担院创新与十五

科技攻关新疆LED项目东天山铜矿专题，CEEC年起

与MEH队合作，对该远景区进行了岩相、矿田构造、

矿物学研究及地球物理勘探评价工作（秦克章等，

CEEJ；孙 赫 等，CEEJ；丁 奎 首 等，CEEM；肖 骑 彬 等，

CEED；梁光河等，CEEM），取得了重要进展。目前实际

控制储量为：镍BEINJ万吨、铜J万吨、钴B万吨，

镍、钴规模已达到大型，并发现OE多米厚的特富矿

体。这是十年来东天山地区在镁铁质2超镁铁质杂

岩体找矿取得的重大突破，对其进行总结，可推动本

区和外围成矿规律与找矿研究。在大量普查勘探生

产实践的基础上，本文基于对图拉尔根矿区一号杂

岩体的岩相组成、矿床地质、岩石化学及其化探和物

探异常特征的总结，对一号杂岩体进行含矿性评价，

试图建立该大型铜镍矿床的找矿评价模式，分析找

矿方向，进一步扩大矿区规模，将对查明图拉尔根地

区的铜镍钴找矿潜力起到积极作用。

B 区域地质特征

图拉尔根铜镍矿床产于康古尔塔格—黄山韧性

剪切带的次级挤压破碎带，位于黄山—镜儿泉岩浆

铜镍成矿带的东段。区内地层主要为中上石炭统

（1CRL）的一套动力变质火山碎屑岩建造和中泥盆统

大南湖组（YC$）的一套火山碎屑沉积建造。矿区为

一宽缓背斜，其上叠加了3ZZ向韧性剪切带。断裂

构造以北东东向、北北东向为主，多表现为韧性剪切

性质，片理、劈理极其发育，含矿岩体受弱韧性变形

带控制，在平面上、剖面上与韧性片理带协调一致。

华力西中晚期侵入的花岗闪长岩、二长花岗岩及镁

铁质2超镁铁质杂岩体发育。
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图! 新疆东天山图拉尔根铜镍矿区地质图

!—中上石炭统英安质、安山质含角砾凝灰岩、晶屑凝灰岩；"—中泥盆统大南湖组凝灰质砂岩；#—角闪橄榄岩；$—花岗闪长岩；

%—闪长玢岩；&—花岗细晶岩；’—辉长岩；(—安山玢岩；)—挤压破碎带；!*—区域大断裂；!!—铜镍矿体

+,-.! /0121-,34254617890:;24<-0=>;?@,A061B,8,=04B80<=C,=D,4=-
!—E,AA20?F660<>4<G1=,70<1;BA43,8,3?4=A0B,8,3G<033,48;77，3<HB8428;77；"—:;774301;BB4=AB81=017E,AA20I0J1=,4=I4=4=9;+1<548,1=；#—

K1<=G20=A060<,A18,80；$—I,1<,8,3?61<69H<,80；%—/<4=1A,1<,80；&—/<4=,8,3462,80；’—/4GG<1；(—L=A0B,8,361<69H<,80；)—>156<0BB1?B94880<

M1=0；!*—N0-,1=42A006?B0480A7<438;<0；!!—>;?@,1<0G1AH

矿田范围内现已发现#个镁铁质?超镁铁质杂

岩体，各岩体长"**!!$**5不等，宽"*!!%*5
不等。平面形态呈岩墙状、透镜状。其中的二、三号

岩体地表主要为辉长岩相，矿化显示较弱，尚未进行

普查评价。矿区目前揭露出的一号矿体（图!），勘探

程度最高，含矿性较好。下面主要就一号岩体的岩

相、岩石化学、矿床地质特征及其化探和物探特征进

行阐述和分析。

岩体的分布受康古尔?黄山断裂带的次级断裂

———黄山?镜儿泉北断裂控制，总体呈@@O向延伸。

根据磁组构参数P值勾出的强弱相间的韧性变形带

格局中，该含矿挤压破碎带位于中部弱韧性变形带

之内，两侧则为强韧性变形带。表明该岩体为同构

造岩体，来自深部的镁铁质?超镁铁质岩浆就位于韧

性断裂的弱变形域（秦克章等，"**&）。因此，在图拉

尔根矿区，应该顺中部弱韧性变形带追索新的含矿

岩体。

" 矿床地质特征

图拉尔根一号镁铁质?超镁铁质杂岩体侵位于

中上石炭统地层中，围岩为含角砾晶屑凝灰岩、含角

砾岩屑晶屑凝灰岩，岩石动力变质特征明显，挤压片

理发育，糜棱岩化强烈，围岩的变质相可达角闪岩

相，并有一定的混合岩化，岩体与围岩界线清晰，构

造侵入特征明显，产状!"$Q!&(Q。岩体呈北东—南

西向延伸，北东宽、南西窄，中间略有膨大。地表圈

定岩体长’$*5，宽"*!&*5，岩体地表出露面积不

足*R**%S5"。岩体两侧发育宽#!%5的土黄色泥

化带，其中见有辉长岩残块，而围岩碎裂，反映泥化

)*#第"&卷 第#期 三金柱等：新疆哈密图拉尔根全岩矿化岩浆铜?镍?钴矿床地质特征及找矿方向

 
 

 

 
 
 
 
 



带主要发育于岩体一侧。据磁法测量，该岩体向南

西侧伏，规模尚不止于此。大地电磁测深（!"）和地

震勘探（肖骑彬等，#$$%；梁光河等，#$$&）显示，岩体

向南西侧伏，较地表分布范围大出许多，深部向南西

方向尚有较大延伸（西至’(线尚未中止）。目前经

钻探工程控制，矿体已向西延伸至)(线。钻探验证

结果显示，岩体向深部具波状起伏、膨大狭缩特征，

局部膨大部位产状趋缓呈岩盆状。东段（(*线—+
线）岩体厚度为%$!(%$,，西段（()线—#&线）岩体

厚度(%$!’$$,；东段延伸地表至#%$,以下，西段

顶板($$!’$$,，底板’$$!-$$,（未完全控制），

实际延伸’#$余米，全矿区平均延伸)$$余,。岩体

向深部延伸较深而且变宽变大，呈巨大透镜体，属于

半隐伏岩体，西段岩体规模有待于进一步探测。地表

./平均品位$0#’1!$0’#1，最高(0%)1；最高23
品位%1以上。地表矿体沿走向品位变化系数#&1，

厚度变化系数)+1，总体沿走向变化稳定。地表矿体

平均品位./$0’#1，23$0#-1，24$0$)1。

综合分析地表及钻孔见矿情况，5号矿体总体沿

倾向表现为品位变富，厚度变大，沿走向则表现为：

在埋藏深度上，东浅西深，在矿体厚度上，东薄（甚至

尖灭）西厚，在矿体产状上，东缓西陡。原生晕测量

也显示出在地表#$$,深度范围内，存在一个23、

./、24异常体。矿体呈透镜状、似层状、脉状产出，

特富块状矿体呈板状多产于岩体中上盘，局部矿体

产于杂岩体向深部变缓部位，局部杂岩体呈岩盆状

（见图#），杂岩体在%线、(%线、(&线剖面形态呈岩

席状，厚大的囊状矿体主要赋存在岩体上部和底部，

矿体形态受岩体形态制约，其产状与围岩基本一致。

钻孔 揭 露 矿 体 视 厚 度)$!#-$,，平 均 品 位：23
$0’1，./$0-1，24$0$%1。其品位由地表向深部

明显增高，同时，在走向上向岩体侧伏方向也表现出

一定的矿化富集趋势。#$$-年施工的(%$)孔累计

见矿厚度达*)0(#,，其中在#*&0+$!)#%0**,为

视厚)&0+*,的块状特富矿，镍平均品位为’0%-1，

铜平均品位为#0%#1。实现了新疆近十多年来最重

要的铜镍矿找矿突破。

氧化带特征：矿区地处干旱地区，水化学作用微

弱，以物理风化作用为主。矿床氧化带深度不大，在

-!*,之间。受氧化淋滤和动力变质作用影响，矿

体近地表部位矿石极为破碎而呈碎裂块状、碎粒状、

“羊粪蛋状”，次生孔雀石化、褐铁矿化、蓝铜矿、黄钾

铁矾发育，地表常反映为鲜艳的绿色、醒目的褐黄色

杂色带，与黄山含矿岩体的地表特征相类似，疏松、

多孔，块度差，形成绿色、褐黄色铁帽。同时，这种地

表特征往往预示着深部海绵陨铁状矿石的存在（孙

赫等，#$$-）。

矿石类型及结构、构造：原生矿石多呈深黑色、

黑绿色，致密坚硬，多具粒状结构、固熔体分离结构，

以块状、浸染状、团斑状、珠滴状构造为主。金属矿

物以磁黄铁矿、黄铜矿、镍黄铁矿、黄铁矿、紫硫镍

矿、钴辉砷镍矿和镍辉砷钴矿为主（丁奎首等，#$$-；

秦克章等，#$$&）。矿石中成矿元素为主要23、./和

少量的24。./主要以镍黄铁矿和紫硫镍矿的单矿

物形式存在，少量以类质同像赋存于磁黄铁矿中。

23主要以黄铜矿形式存在。一部分24以钴辉砷镍

矿和镍辉砷钴矿形式存在，另一部分以类质同像的

形式赋存于镍黄铁矿、紫硫镍矿和磁黄铁矿中。矿

体东端还见有星点状分布的古铜色的火焰状镍黄铁

矿。矿石中以硫化镍为主，./6含量占全镍含量的

+%1以上，说明该矿体为硫化型矿体。

"号矿体主要岩性为辉长岩，矿体为隐伏矿体

（图#），目前揭露规模较小。矿体呈脉状产于角闪橄

榄岩相带内，钻孔揭露视厚度在)!-,间，矿石品

位：23$0((1，./$0#&1，24$0$#1，矿体沿倾斜延

伸(%’0+(,。矿石结构、构造同#号矿体。初步分

析认为，该矿体的富集与构造裂隙的分布和热液活

动的强弱有关。

综合分析认为，矿体具深部熔离贯入矿的特征，

沿倾斜方向可能发现形成浅的富、厚、大的铜、镍矿

体。因此，在杂岩体南侧仍有进一步进行深部工程

验证的必要性。

) 一号含矿杂岩体的岩相学与岩石化

学特征

一号杂岩体具多期侵位特征并具一定分异，由

岩体中心向两侧及由浅部向深部均可见明显的角闪

橄榄岩相、辉长岩相等岩相分带，主要岩石类型有角

闪橄榄岩、角闪辉石岩、橄榄辉石岩、角闪辉长岩等，

剖面及平面均表现为一个环带状杂岩体，对称分异

特征明显，从中心向外依次为辉石橄榄岩相、角闪橄

榄岩相、角闪辉长岩相。其中角闪辉长岩相往往呈

透镜体产出，说明该杂岩体在深部岩浆充分分异之

后，残余超镁铁质岩浆侵入成岩。岩石呈深黑色、黑

绿色，多具中粒、中7细粒结构，块状或碎裂块状构造。

$() 矿 床 地 质 #$$&年

 
 

 

 
 
 
 
 



图! 图拉尔根铜镍矿"#$线剖面图

%—糜棱岩化角砾晶屑凝灰岩；!—角闪紫苏橄榄岩；&—角闪橄榄岩；’—角闪辉石岩；$—辉长岩；(—闪长岩；)—霏细斑岩；*—斜长细晶岩；

+—实测推测地质界线断层；%,—相变线；%%—蛇纹石化；%!—黏土化；%&—黄铁矿化；%’—硅化；%$—黄铁绢云母化；%(—褐铁矿化；

%)—地质产状；%*—铜镍矿体及编号

-./0! 12343/.5647258.396439/"#$2:;43<68.394.92.98=2>?46</29@?#A.#@3B2;37.8
%—CD439.8.E2B5<D7864F<255.68?GG；!—H3<9F429B#=D;2<78=292;2<.B38.82；&—H3<9F4292;2<.B38.82；’—H3<9F429B2;D<3:29.82；$—16FF<3；(—

I.3<.82；)—-247.8.5;3<;=D<D；*—"46/.3546726;4.82；+—"<3J2B69B.9G2<<2BG6?4869B/2343/.564F3?9B6<D；%,K-65.275=69/24.92；%%—L2<;29M

8.9.E68.39；%!—N</.44.E68.39；%&—"D<.8.E68.39；%’—L.4.5.G.568.39；%$—"D<.82#72<.5.8.E68.39；%(—O.P39.8.E68.39；%)—12343/.564688.8?B2；%*—@?#

A.3<2F3BD69B.8772<.649?PF2<

铜镍矿体主要分布在岩体南缘的辉橄岩相与角闪橄

榄岩相接触带和角闪橄辉岩相中。这种模式可能反

映了岩浆上侵时的脉动特征，即分期涌入式就位（孙

赫等，!,,(）。

含矿杂岩体与围岩〔（@!M&）糜棱岩化含角砾凝灰

岩〕呈构造侵入接触关系，两者以泥化带为界，界线

清晰。岩体蚀变除区域性的动力变质作用造成的糜

棱岩化外，主要包括蛇纹石化、纤闪石化、透闪石化、

滑石化、绿帘石化、绿泥石化、碳酸盐化和伊利石化

等，纤维状具丝绢光泽的石棉集合体较多见。

常量和微量元素在中国科学院地质与地球物理

研究所岩石圈演化国家重点实验室测定。常量元素

的测定采用Q射线荧光光谱法（QR-），首先称取

,S(/样品，然后加入适量硼酸高温熔融成玻璃片，

最后在L=.P6BE?QR-#%),,／%$,,上采用外标法测

定氧化物含量，分析误差小于$T。微量元素测定采

用U@"#CL法，首 先 称 取’,P/样 品 和 国 家 标 准

（1RL%、1RL!、1RL&）用酸 溶 法 制 成 溶 液，然 后 在

U@"#CLV42P298!上进行测定。其精度为：元素含

量大于%,W%,K(的误差小于$T，而小于%,W%,K(

的误差小于%,T。LX&含量用湿法化学方法单独分

析（分析人为金镇岗高工），分析误差小于$T，L含

量据所测LX&含量计算得出，因而不包含在由QR-
所测的主量元素总量中，而后者所测的烧失量中即

含有LX&。岩石化学分析结果显示（表%），图拉尔根

一号岩体与黄山、喀拉通克已知含矿岩体具有很好

的可比性。

（%）经计算，含矿岩石!／"在&S%"’S*间，黄

山含矿岩体的!／"在&S+"’S,间。据吴利仁研究

认为，超基性岩石!／"Y!"(S$者，多与硫化铜镍

%%&第!(卷 第&期 三金柱等：新疆哈密图拉尔根全岩矿化岩浆铜#镍#钴矿床地质特征及找矿方向

 
 

 

 
 
 
 
 



表! 图拉尔根!号岩体岩石化学组成〔!（"）／#〕

$%&’(! )(*+,-.(/0-%’-,/1,20*0,3,45,6!03*+720,303*.($7’%+8(3,+(902*+0-*〔!（"）／#〕

本文 孙赫等，!""#
角闪橄榄岩 角闪辉石岩 角闪辉石岩 橄辉岩 辉石橄榄岩 橄辉岩 辉石橄榄岩 角闪橄榄岩 辉石橄榄岩

$%&! ’()!* +")** ++)*# +!)!, +-)(! +’)", ’#)-( ’()#’ +*)++
.%&! ")’! ")’, ")#+ ")’/ ")/- ")+! ")’! ")’- ")+,
01!&’ -)( /)+( *")", /)+( **)#- /)#’ #)*( -)-+ ()#,
.23!&’ *-)/# *+)*# **)+* **)/( ,)/, **),- *#),! *’)-/ *’)-/
45& ")*- ")*# ")*, ")*/ ")*/ ")*# ")*# ")*# ")*/
46& !/)// !/)#* !")-* !/)#, */)-/ !/)"’ !()*- !,)(, !’)-!
78& !)!# !)’* +), ’)+# -)(! ’)(+ *)(! *)(- +)"(
98!& ")!+ ")++ *)/! *)(+ ’)+! !)’- ")"# ")*# ")’#
:!& ")!# ")+, *)’, ")’+ ")+ ")’’ ")*’ ")’ ")*(
;!&- ")"# ")"( ")* ")"/ ")** ")"# ")"- ")"# ")",
<&= ()’- #)/( +)/( +)-, +)-’ ’)*- ,)*+ ,)!+ #)#*
总和 ,,)*( *"")"* ,,)(# *"")"- *"")"’ *"")"* ,,)-* ,,)/- ,,)!
46! //)," /,)-, /()!/ (!)+- /()!* (*)," /#)(, (*)-" //)#*
!／" +)#! +)/- ’)#( +)/" ’)+/ +)-/ +)’’ +)(! ’)*!
$ !)(" ")-( ")!+ ")!" ")"/ ")!’ !)#+ *)!+ *)+,
7>! **/)"" *"*)"" ,/)!# ***)", ##)"/ **!)-" !!!)!# *-()+/ *+-)/’
9% ")’+ ")*" ")"( ")", ")"+ ")", ")’! ")*/ ")*,
7? ")!- ")"’ ")"’ ")"! ")"" ")"! ")!- ")"# ")*!

注：46!@46!A／（46!AA23!A）；!／"@（46!AA9%!A）／（23!AA23’A45!A）（据吴利仁，*,#’）；单位为*。!单位为*"B#。

矿有关；

（!）岩石中9%／7>比值在*""!,之间，综合对

比喀拉通克岩石样品的统计数据结果，（其含矿岩石

中9%／7>值为*/C*/），镁铁质D超镁铁质杂岩体9%／

7>平均值大于*-为有利铜镍的矿化区间；

（’）表中同样反映出含矿岩石具有较高的$丰

度值，其值在"C-(E"!C("E间，根据黄山、喀拉通

克含矿岩体的$丰度值统计结果，$""C-E的基性

或超基性岩体，有利于工业矿体的形成。

图拉尔根一号岩体具有低碱（"C!E"’C(E）和

低.%特 征，.%&! 最 高 含 量 为"C/-E，平 均 值 为

"C-!E。01!&’平均含量为(C/E。:!&和78&含

量分别为"C*’E"*C-!E和*C(!E"-C(!E，平均

值分别为"C-,E和’C(E，具低钾、贫钙特征。46&
含量介于*/C-E"!,C,E，46!介于//"(!之间，

平均值为/,C/，!／"介于’C*"+C(之间，平均值为

’C,，属于铁质超基性岩类（镁质超基性岩 !／"#
#C-；铁质超基性岩!／"@!"#C-；富铁质超基性

岩!／"@"C-"!；铁质基性岩!／"@"C-"!；富铁

质基性岩!／"$"C-）。岩相中$的含量与成矿元

素含量成正相关，$的含量越高（一般大于"C-E），

就越有利于成矿元素的富集。从岩石化学成分上来

看，该杂岩体与东疆一带分布的二叠纪镁铁D超镁铁

岩型杂岩体（顾连兴等，*,,+；F%53G81)，!""’；孙赫

等，!""#）十分相似。

+ 化探及物探特征

:)! 地球化学特征

*H-""""化探分散流结果表明，图拉尔根地区

位于7?、9%、7>组合异常区内。异常平面形态呈北

东略宽、南西略窄的不规则状。9%异常峰值*’’I
*"B#，7?异常峰值(’I*"B#（雷军文等，!""’）。

地表原生晕剖面测量成果显示，该区成矿元素

9%、7>、7?在角闪橄榄岩、辉石岩中呈现富集趋势。

通过聚类分析，相关元素谱系图在"C!的相关水平

上，元素可分为两组，一组为9%D7>D7?DJ%DK5D0?D06D
;L，显示一种与超镁铁质岩浆有关的元素组合特征；

另一组为前缘元素0MD$L组合，表明含矿镁铁质D超

镁铁质杂岩体总体剥蚀较浅，矿区深部仍有找矿前

景。矿区东段钻孔原生晕测量成果显示，元素异常

表现出一定的垂向分带特征。即上部""/"N范围

内，为7?、;L、K5、0M、$L的富集区域；中部/""!""
N，表现为7?、9%、7>异常，且异常强度沿含矿岩体

倾斜方向具有增高趋势；!""N以下，则主要为弱

的;L、K5、$L、0M显示。据此分析，在地表""!""N

!*’ 矿 床 地 质 !""/年

 
 

 

 
 
 
 
 



图! 图拉尔根一号岩体地球物理综合图

"—中上石炭统英安质、安山质含角砾凝灰岩、晶屑凝灰岩；#—中上石炭统安山质含角砾晶屑凝灰岩；!—花岗岩；$—镁铁质%超镁铁质杂岩

体及编号；&—闪长玢岩；’—安山玢岩；(—细晶岩脉；)—石英脉；*—硅化；"+—探槽位置及编号；""—蚀变界线；"#—相变界线；"!—勘探线

位置及编号；"$—钻孔位置及编号；"&—磁异常曲线；"’—铜镍矿体

,-./! 01232.-453567.1289:;-453<582=>2/"-6?@A;-26-6?91BA35@.16CA%>-7182;-?
"—D-7731%A881@C5@E26-=1@2A;754-?-4%5671;-?-4E@144-5?A==，4@:;?53?A==；#—D-7731%F881@C5@E26-=1@2A;5671;-?-4E@144-54@:;?53?A==；!—0@56G

-?1；$—D5=-4%A3?@5<5=-442<831H1;567?91-@;1@-536A<E1@；&—I-2@-?182@89:@-?1；’—J671;-?-482@89:@-?1；(—J83-?1；)—KA5@?LM1-6；*—N-3-G

4-=-45?-26；"+—B@1649567-?;;1@-536A<E1@；""—J3?1@5?-26E2A675@:；"#—,54-1;4956.1E2A675@:；"!—OH832@5?2@:3-61567-?;;1@-536A<E1@；

"$—I@-339231567-?;;1@-536A<E1@；"&—D5.61?-4562<53:；"’—CA%>-2@1E27:

深度范围内，存在一个较好的CA、>-、C2异常体，沿

含矿岩体倾斜方向仍具有较大的找矿空间。

!/" 地球物理特征

物探激电、磁法测量结果显示，对应一号杂岩体

分布地段，总体表现出高磁P低阻P高极化组合物

探异常，其中磁异常按"++6B圈定，长近"$++<，

宽"&+!#&+<不等，总体沿’#Q走向延伸，总体平面

形态呈一向南西发散、北东收缩的不规则状，异常强

度总体北东强、南西弱（图!）。根据磁法推定，含矿

岩体在地表以下呈向南陡倾（倾角(&!)+Q）的板状

体，宽度!+!$+<，岩体延深"!+!"&+<，沿走向具

有向北东翅起，向南西侧伏的特征。其上叠加极化

率异常长约*++<，宽约&+!"#+<，异常中心（在&
线附近）异常最高峰值为"+R*)(S，电阻率异常在

*#"·<左右。磁异常可分为两部分，以T%"!线为

界，北东段呈一个两端较宽、中间较窄的哑铃状，长

*++余米，平均宽"&+<，该地段异常峰值高，存在#
个较为显著的异常中心，中心峰值分别为"($+6B
和#!*+6B。该异常区段大部（T%(至T%")线间）与

已知（出露地表的）一号含矿岩体分布地段相对应，

通过前期地表及深部钻探验证，已获得了较好的找

矿效果；T%"!线南西段，异常形体呈不规则状，异常

长近&++<，宽度变化较大，最宽!’+<，最窄#+<。

以宽缓磁异常为特征，强度在"++!#++6B之间变

化，钻探证实深部存在含矿岩体。初步认为该地段

为已知含矿岩体向南西侧伏的隐伏部分，有可能形

成含矿岩体的上侵通道，具找矿潜力。

磁参数测定结果显示，含矿杂岩体各岩石类型

一般均表现出较高的磁化率，仅在不同的品位区间

而强度略有不同（见表#）。

考虑到埋深因素，在本区"++!#++6B的低缓

磁异常均应引起足够的重视。
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表! 图拉尔根矿区一号杂岩体不同矿石类型磁参数测定一览表

"#$%&! ’#()&*+,-#.#/&*&.0123#.+140*5-&0121.&02.1/6178+)*.40+1)+)*9&"4%#.(&):4;6+<&-10+*

矿石构造 !（!"）／#
磁化率／$%&’()*+,- 剩磁／./%&’()*+,-

区间 平均值 区间 平均值

块状 0!) 12’!&3)’ &’31400 2’2!563 0’14&1
稠密浸染状 &!0 &&7!&&&2 610420 00!0&& &0246)
稀疏浸染状 ’4&!’45 26&!&771 53246’ 52!527 &)543’

中国科学院地质与地球物理研究所2’’0年至

2’’6年沿&2线、5线、2&线、6&线实施浅层地震和

大地电磁测深探查，给出了地下&’’’8深度内的

地质 体 的 精 细 结 构（肖 骑 彬 等，2’’5；梁 光 河 等，

2’’1），新发现0个明显相连或断续相连的低阻异常

体，中部异常带对应于已知含矿岩体（一号），且向下

规模变大。北部异常带是隐伏含矿超基性岩体的反

应，1’6队所施工的大比例尺磁法及激电测量也与此

吻合，经追索新发现的辉长岩露头（二号）向西延长

达&’’’余米。南部异常带（三号）则系隐伏岩体所

引起（秦克章等，2’’)）。6条大地电磁测深剖面及浅

层地震测量结果反映出，一号岩体总体上呈南倾或

陡立的不规则条带状，向深部延伸较大，规模较目前

地表圈定的大出许多。地震剖面中有一些形态不规

则的地质体，其内部反射界面结构与其周边地层反

射界面结构明显不协调、或表现出明显的弱反射特

征。已有的研究结果表明，这种弱反射的地质体通

常是结构均匀的岩体，而具层状反射界面但其与周

边地层反射界面结构明显不协调的多是脉岩。

新疆有色地勘局1’6队于2’’6年在区内开展

了系统的&9&’’’’物探激电、磁法测量工作，获得了

0个较为显著的高磁:低阻:高极化组合物探异常。

通过&9&’’’’面积性磁法测量，获得了0个较为明

显的物探组合异常区，即 -;&、-;2和 -;0号异常。

其中-;&号异常，其分布地段对应着一号含矿岩体。

-;2号异常：位于-;&号异常西部偏北方向，对应着

测区内二号岩体分布地段。-;0号异常：位于 -;&
号异常北部偏东方向，对应着测区内三号岩体分布

地段。

综上所述，图拉尔根铜镍矿区磁异常、极化率、

电阻率异常三者套合良好，并表现为良好的同源性。

矿区位于区域性的重力高值异常区内，在高重力背

景下，含矿岩体表现出明显的低阻、高极化及高磁异

常特征。即在圈定的组合物探异常分布地段均对应

着镁铁质;超镁铁质杂岩体，符合岩浆型铜镍矿床的

物探异常特征。在矿区极有可能存在一个沿区域断

裂之次级构造分布的（含矿）岩体群，已知一号含矿

岩体只是其中的一个。其分布地段对应的组合物探

异常，已证实为矿致异常。本着就矿找矿、就异常找

矿的原则，在该地区进一步加强物探工作力度，将会

对找矿产生积极的影响。

5 找矿模式与找矿方向

图拉尔根铜镍矿是在长期的构造活动背景下，

含矿岩浆以重力分异作用为主，并选择合适的场所

使成矿元素得以富集成矿。因此，矿床类型为较典

型的岩浆熔离贯入型铜镍（伴生钴）矿床。图拉尔根

一号杂岩体为含矿单式岩体，呈现脉动式侵入特征，

其岩浆演化从早到晚基性程度逐渐增高，表现出与

香山、黄山东等成型矿床相当的岩石组合类型。

大地电磁测深勘探对硫化物矿体深部延伸的宏

观形态可进行刻画，地震勘探方法从反射形态结合

地质现象，可以在宏观上预测基性、超基性岩体的延

伸及分布形态，并能有效克服炭质干扰。用大地电

磁测深法来探查深部隐伏低阻电性异常体是可行和

有效的。首次在本区使用浅层地震等高新技术金属

探矿方法，实践证明是可行的。

总结一号杂岩体的找矿模式，可初步概括为：&9
5万化探分散流*<、!"、*=、*/异常:地表铜镍矿化

（主要为杂色铁帽）:具一定分异的镁铁质;超镁铁

质杂岩体:物探低阻高极化、高磁组合异常。图拉

尔根地区及外围符合类似条件的岩体还较多。因

此，通过对一号杂岩体进行含矿性评价，并以此作为

该区镁铁质;超镁铁质杂岩体铜镍矿的评价模式，将

可进一步指导图拉尔根地区的找矿工作。

区域性康古尔;黄山韧性剪切带的次级断裂构

造构成其储岩储矿构造。已发现的一号矿体，从物

探综合测量和已有钻探验证，均反映出一号含矿岩

体向深部具规模变大、品位变富的趋势，据此推测地

6&0 矿 床 地 质 2’’1年

 
 

 

 
 
 
 
 



表出露岩体可能只是深部厚大岩体的前缘，矿体规

模还有扩大的空间。

基于上述研究，提出找矿方向如下：

（!）图拉尔根杂岩体受弱韧性变形带控制，两

者产状协调一致呈北东"南西向展布，具一定分异，

岩相带与岩体轴近于一致，总体向南倾斜，对铜镍硫

化物矿床而言，矿体具熔离贯入特征，岩相带的上

部、底部或岩席部位，就地熔离作用分异出比重较大

的金属硫化物矿浆。沿倾斜方向具有形成浅的富、

厚大铜、镍矿体的可能。断裂构造对该类型矿床的

控制作用极为明显。沿断裂上升的矿质热液与早期

形成的矿体发生交代或充填作用，往往使原来的贫

矿变成富矿，富矿变成特富矿。因此需进一步加强

矿区的构造研究。由此认为，在图拉尔根矿区，沿两

侧强变形带中间的中部弱韧性变形带追索新的含矿

岩体，将对扩大找矿范围有帮助。

（#）矿体受一定的岩相控制，多产于晚期比重

较大的角闪橄榄岩相带内。由于韧性剪切构造的脉

动性，岩相带的上部、底部或岩盆部位，应为熔离贯

入作用分异出比重较大的金属硫化物矿浆的极好场

所。该杂岩体向南西侧伏，目前地表矿化及岩体出

露规模最大、品位相对较高的地段也位于杂岩体南

西段，据此推断南西部可能为含矿岩体活动上升的

主要地段，这里角闪橄榄岩相也十分发育，应为矿化

富集的有利地段。可进一步加强对钻孔原生晕成果

的研究，积极开展深部工程验证。

致 谢 工作中得到了新疆有色地勘局杨有明

局长、申茂德总工、$%&队前总工聂永高工、彭晓明高

工关心指导，汤中立院士、马天林研究员、钟增球教

授给予指导，该项工作借鉴了新疆有色地勘局$%&
队和地矿局六大队香山、黄山铜镍矿的地质成果，在

此一并致谢。
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