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摘 要 卡尔却卡铜多金属矿床是青海省地质调查院于近几年在东昆仑西段祁漫塔格地区新发现的一个矿

床，目前规模已达中型。文章通过对矿区西北部受岩体断裂破碎蚀变带控制的铜矿体中石英流体包裹体岩相学、显

微测温和激光拉曼探针成分分析，表明铜矿化石英脉中发育气液两相、富气相、含子矿物三相、纯液相和纯气相;类

包裹体；气液两相和含子矿物三相流体包裹体的盐度差异明显，但它们的均一温度比较一致（6!"!??"@），反映在成

矿流体演化过程中发生了强烈的流体不混溶，对成矿起重要作用；流体包裹体气相成分主要为A!2和B2!，其次为

BA?、+!、A!、A!3及烃类。综合流体包裹体研究和矿化、蚀变等地质特征，笔者认为矿区西北部矿化应为与高中温岩

浆热液作用有关的斑岩型铜矿化，它与区内强烈发育的铜铅锌多金属矽卡岩矿化均为同一构造<岩浆作用的产物。
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地处柴达木盆地西缘的青海省祁漫塔格地区，

近年来的矿产勘查取得了重要进展，不仅新发现多

处大中型铁、钴、铜、钼、铅、锌多金属矿床，而且还确

认了斑岩型矿床的存在，该地区已成为青海省的重

要金属矿产基地。其中，位于青、新两省区交界处的

卡尔却卡多金属矿床是典型代表之一（图>），该矿床

由青海省地质调查院于?@@A年发现，成矿元素组合

复杂，以B$5CD5E%为 主，共 生、伴 生 有F,、G$、G.
等，目前矿床规模已达中型，正在开展的矿产勘查工

作显示其进一步的找矿潜力巨大。由于该矿床发现

较晚，理论研究工作刚刚起步，张德全等（?@@H）!基

于含矿斑岩体的发现、蚀变组合和矿化特征等，提出

矿区西北部的铜矿化为斑岩型铜矿化。本文对卡尔

却卡矿床的地质特征进行了详细的介绍，通过对铜

矿体流体包裹体的显微测温和激光拉曼探针分析等

研究，探讨了流体来源和形成的物理化学条件，以期

对矿床成因认识和区域找矿评价工作有所裨益。

> 矿区地质概况

卡尔却卡多金属矿区出露岩石以花岗质侵入岩

为主（占基岩面积的I@J以上），其次为少量奥陶纪—

志留纪滩间山群大理岩和基性火山岩，以剥蚀残留

体形式零星分布于侵入岩体中（图>）。第四系主要

为河谷冲积砂、砾和粘土，分布于河谷和山前地区。

侵入岩主要有似斑状黑云母二长花岗岩和花岗

图> 卡尔却卡多金属矿区地质简图

>—第四系；?—滩间山群；A—矽卡岩；K—似斑状黑云母二长花岗岩；L—花岗闪长岩；H—石英闪长岩；M—闪长岩；N—闪长玢岩；

I—花岗岩；>@—破碎蚀变带；>>—断层；>?—矿体

F).O> P,#(#.)"!(+9,&"/0!3#’&/,;!,-<$,9!3#(40,&!(()"#-,*)+&-)"&
>—Q$!&,-%!-4；?—R!%S)!%+/!%P-#$3；A—T9!-%；K—C#-3/4-)&#)*!*!0,(()&,；L—P-!%#*)#-)&,；H—Q$!-&1*)#-)&,；M—U)#-)&,；

N—U)#-)&,53#-3/4-)&,；I—P-!%)&,；>@—G(&,-,*+/!&&,-1#%,；>>—F!$(&；>?—V-,D#*4

! 张德全，等O?@@HO青海柴达木盆地北缘重要金属矿找矿技术集成及示范O研究报告O

@@K 矿 床 地 质 ?@@N年

 
 

 

 
 

 
 

 



闪长岩，前者呈岩基状产出，整体展布呈!""向，

与区域构造线基本一致，黑云母二长花岗岩为浅肉

红色，中#粗粒似斑状结构，块状构造，局部片麻状构

造，形成于晚二叠世!；后者呈岩株状侵入于前者，形

态为较规则长条状，亦呈受构造控制明显的!""
向展布，岩石为灰白色，中#细粒结构，块状构造，多

发育暗色包体，$件花岗闪长岩的全岩%#&’法年龄

分别为（$()*(+）,-和（$$+*((）,-!。该类岩体

东端与奥陶纪—志留纪滩间山群火山#沉积岩系接

触部位常常形成富含多金属矿化的矽卡岩带（图(）。

此外，尚有一些闪长岩、闪长玢岩和花岗岩等呈小岩

枝或岩脉产出，与晚三叠世花岗闪长岩时空关系密

切，推测为同源岩浆演化的产物。另据钻孔资料，于

矿区深部揭露出花岗闪长斑岩和黑云母花岗斑岩等

小岩体，它们具铜等金属矿化。

矿区构造以断裂为主，褶皱构造不发育。断裂

有!""向和!.向$组，以前者为主。!""向断

裂集中分布于野拉赛以西，挤压强烈，断裂破碎带一

般宽/+"0++1不等，长度一般大于(+21，是重要

的控岩和控矿构造。!.向断裂分布于野拉赛，显示

张性特征，构造带宽/+"0/+1不等，长度大于(/
21，该组断裂切穿!""向断裂和花岗岩类岩体。

卡尔却卡矿区成矿元素组合复杂，以34#56#78
为主，共、伴生有9:、&4、&;等。根据野外详细调

查，可分为$种矿化类型：# 斑岩型铜矿化，位于矿

区西北段，地表表现为产于似斑状黑云母二长花岗

岩破碎蚀变带中的热液脉状铜矿化，地表共圈出0
条破碎蚀变带和(+条铜矿体。破碎蚀变带宽<+"
(/+1，走向延长几百米至<21，矿体中石英细脉发

育，一般宽几厘米，最宽(=01，具黄铜矿化、黄铁矿

化，含铜最高达>=/>?。铜矿体中普遍伴生金，金含

量在+=(@(+AB"+=/@(+AB。矿石具碎裂结构、他

形粒状变晶结构、填隙结构、浸蚀结构及稠密浸染

状、脉状、网脉状构造。主要金属矿物为黄铜矿、黄

铁矿，含少量黑钨矿、锡石、毒砂。在深部，根据钻孔

（7%0)+(）揭露，见有全岩矿化的花岗闪长斑岩、黑

云母花岗斑岩体侵入，斑岩体普遍发育黄铁矿化、绢

云母化，铜品位在+=(?左右的矿化厚度逾(<+1。

蚀变特征表现为自矿体中心向外的面型，中部为钾

化和硅化，外侧为黄铁绢英岩化。因受风化作用的

影响，蚀变带普遍有褐铁矿化，铜矿化地段孔雀石发

育。$ 岩体与地层围岩接触带的矽卡岩型多金属

矿化，矿区内共圈出0处多金属矿化矽卡岩带，均产

于花岗闪长岩与滩间山群的接触部位。但不同矿化

矽卡岩带产出的金属成矿元素组合不一致，C%#D号

矽卡岩带以铜、锌、铁为主，已圈出地表铜矿体>条、

深部铜、锌、铁多金属矿体(/条；C%#%号矽卡岩带

主要为铅#锌组合，共、伴生金和银，共圈出/条铅、

锌、银矿体和0条低品位金矿体；C%#&号矽卡岩带

主要为铜#钼，并伴生金和银，已圈出铜、钼矿体0
条，矿石品位较高，其中的块状辉钼矿矿石和块状铜

矿石最高品位分别达$B?和/)?。不同地段的成

矿元素组合变化较大，很可能是由于被交代的围岩

岩性不同，因此，它们的金属成矿物质来源不一样。

野外观察表明，C%#D号矽卡岩带被交代岩石主要为

滩间山群大理岩和基性火山岩，铁、铜、锌等成矿元

素主要来自火山岩，这与区域北部柴达木盆地北缘

的青龙滩含铜黄铁矿矿床围岩岩性和元素组合相一

致（张德全等，$++/-）；C%#%号矽卡岩带被交代岩石

为滩间山群大理岩，铅、锌、银等成矿物质来源与柴

达木盆地北缘的锡铁山铅锌矿床类似，均来自大理

岩（张德全等，$++/6）；而C%#&号矽卡岩带铜、钼矿

化则与下盘直接为花岗岩体和开采深度较大有关。

该类矿化矿物组成较为复杂，金属矿物有黄铜矿、斑

铜矿、辉铜矿、黝铜矿、铜蓝、黄铁矿、磁铁矿、针铁

矿、闪锌矿、方铅矿、硬锰矿、磁黄铁矿等，脉石矿物

包括石英、钾长石、斜长石、绢云母等。矽卡岩化蚀

变作用强烈，发育透辉石、绿泥石、绿帘石、阳起石、

石榴子石、方解石等。上述不同元素组合矿化类型

应由同一构造#岩浆活动在不同阶段、不同深度和不

同部位发生成矿作用造成。由于矽卡岩型多金属矿

化矿石中的流体包裹体少且个体小，因此，本次重点

开展斑岩型铜矿石的流体包裹体研究。

$ 流体包裹体研究

!E" 样品和流体包裹体测试方法

本次共选择B件含铜石英脉样品用于流体包裹

体研究，其中，%FG3(#"0和%FG3(#"(采自矿区

西北部最北侧的破碎蚀变带的探槽中，%F7+0#"(
取 自 7%+0 钻 孔 中，%F!+(#"(、%FH()#"$ 和

%FH(<#"(分别取自最北侧破碎蚀变带中的矿体。

! 青海省地质调查研究院E$++<E布喀大板峰幅(I$/万区域地质调查报告E内部资料E
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图! 卡尔却卡多金属矿区斑岩型铜矿的流体包裹体显微照片

"#$%&’()*(样品中的气液两相包裹体；+#$%&’()*(样品中的富气相包裹体；,#$%&’()*(样品中的富气相、纯气相和含子矿物

三相包裹体；-#$%./0)*(样品中的富气相和含子矿物三相包裹体；1—液相；2—气相；3—子矿物

456#! 75,89:,9;<;=9>9:9??@A5-5B,@A:59B:?89C;98;=D8D,9;;<8C5B<8"@5E">59B5B>=<$"<8FA<G";9@DC<>"@@5,98<-5:>85,>
"#&H9);=":<5B,@A:59B:5B$%&’()*(；+#I";98)85,=5B,@A:59B:5B$%&’()*(；,#I";98)85,=，J";98"B--"A6=><8C5B<8"@)+<"85B6>=8<<);=":<

5B,@A:59B:5B$%&’()*(；-#I";98)85,="B--"A6=><8C5B<8"@)+<"85B6>=8<<);=":<5B,@A:59B:5B$%./0)*(；1—15FA5-；2—I";98；3—K9@5-

研究工作在吉林大学地球科学学院地质流体实验室

完成。将样品磨制成厚/L!M!/L0CC的包裹体

片，首先进行流体包裹体岩相学观察，然后选择有代

表性的原生包裹体进行显微测温实验和激光拉曼探

针成分分析。流体包裹体显微测温所用仪器为英国

15BG"C生产的&37K)N//型显微冷热台。测试前

用人造纯3!O及!MP的3!O)’O!包裹体（国际标

样）进行系统校正，温度在0/Q以下，测试精度为

R/L(Q。温度在0/Q以上时，测试精度为R(Q。测

试时，为防止包裹体爆裂，采取先冷冻后升温的方

法。流体包裹体成分分析采用S<B5:="KD:><C)(///
型激光拉曼光谱仪，试验条件为：M(TBCU8V离子激

光器，扫描范围TM//!WM/,CX(，狭缝宽度!/"C，

积分时间(M/:，精度(,CX(，成分相对含量最低检

测限为/LBP。通过对3!O、’O!、’3T、Y!、3!等拉

曼光谱积分面积，结合这些气体组分本身的性质，计

算出流体包裹体中的气相组成的相对摩尔百分含

量，详细内容请参见ZA8G<（!//(）。

!#! 流体包裹体类型

流体包裹体岩相学研究表明，所测石英样品中

发育较丰富的原生流体包裹体，根据它们在室温条

件下的相态特征，可分为#型（气液两相包裹体）、$
型（富气相包裹体）、%型（含子矿物三相包裹体）、&
型（纯液相包裹体）和’型（纯气相包裹体）M种，以前

0种类型为主。其中，#型和$型两者约占W/P，%
型约占(/P，&型和’型两者约占(/P，这些类型

在不同样品中的发育程度也不一样。总体上，这些

包裹体的形态较为规则，空间上大多随机分布，不同

类型包裹体常共生于同一石英颗粒内（图!），反映出

它们为同阶段捕获的产物。

#型包裹体由盐水溶液和气泡两相构成，气相

百分数在MP!MMP，大部分为!/P!T/P，加热后

均一到液相。包裹体形态有椭圆形、眼球形、长条形

及不规则形，大小在M!!T"C（图!"、+），该类包裹

体约占包裹体总数的T/P。$型包裹体为富气相包

裹体，亦由盐水溶液和气泡两相构成，气相百分数在

!/T 矿 床 地 质 !//W年

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#!$%#，大部分!"#!&"#，加热后均一到气

相。包裹体形态有圆形、椭圆形和不规则形，大小在

!!’""(（图)*、)+、),），这类包裹体约占包裹体总

数的-"#。#型包裹体由盐水溶液、气泡和子矿物

三相组成，气相百分数介于.%#!&"#，大部分在

)"#!-"#。大多数包裹体只含一个子矿物，极少

含)个子矿物。子矿物颜色呈灰白色—白色，立方

体晶 形，与 石 盐 子 晶 特 点 吻 合（张 文 淮 等，.$$’；

/012013,14567，.$&%）。升温过程中，大部分此类包

裹体气泡先消失，最后子矿物消失而完全均一到液

相。包裹体形态主要为不规则长条状，大小在!!’-

"(（图)+、),）。这 类 包 裹 体 约 占 包 裹 体 总 数 的

."#。$型纯液相包裹体由单一盐水溶液组成，形

态常呈椭圆形、不规则长条形成群分布，大小多在%
!.""(。该 类 包 裹 体 较 少，约 占 包 裹 体 总 数 的

%#。%型包裹体由单一气相组成，常见形态有椭圆

形、圆形和四边形，大小悬殊，大部分为!!-""(
（图)+），约占包裹体总数的%#。

!7" 流体包裹体显微测温结果

利用89:;5(<=>/?!""型冷热台共对.)’个

主要类型的流体包裹体进行了冷冻法和均一法测温

工作，其中包括&型（气液两相包裹体）&.个、’型

（富气相包裹体）’"个、#型（含子矿物三相包裹体）

.)个（表.）。统计结果表明，&型包裹体的均一温

度集中在’)"!-""@，平均值为’%’@；’型包裹体

的均一温度众值为’)"!--"@，平均值为-")@；#

型包裹体的均一温度众值与&型包裹体一致，也在

’)"!-""@之 间，但 其 平 均 值 略 高，为’!A@（图

’5）。总体来看，上述’种主要类型流体包裹体的均

一温度范围比较一致，介于’)"!--"@之间，属中?
高温热液流体体系。

由表.可见，根据’.个冰点温度，应用=566等

（.$&&）的盐度计算公式计算出&型气液两相包裹体

（包 括)个 富 气 相 包 裹 体）的 盐 度 !（B5C61D）为

)E)-#!))E.!#，平均值为AE$$#，集中在-#!
."#（图’*）。用所获得的该类包裹体的均一温度和

盐度数据，应用刘斌等（.$&A）的经验公式计算出其

流体密度为"E-&!"E$!F／+(’，平均"EA)F／+(’，

属中低盐度、低密度流体。依据.)个子矿物消失温

度，应用=566等（.$&&）的盐度计算公式计算出#型

含子矿物三相包裹体的盐度!（B5C61D）为-"E’.#
!%"E-#，平均值为-’E"$#，多数集中于-"#!
--#，依均一温度及包裹体中各相比例，按相关公式

（/012013,14567，.$&%）计算出其流体密度为.E"A!
.E..F／+(’，属高盐度、较高密度流体。图’*反映出

的气液两相与含子矿物三相流体包裹体的盐度差异

明显，可能为流体演化过程中不均匀捕获的结果。

!7# 流体包裹体气相成分的激光拉曼探针分析

为进一步确定包裹体成分，对部分样品中的气

液两相包裹体、富气相包裹体和纯气相包裹体的气

相成分进行了激光拉曼探针分析。从表)可见，流

体 包 裹 体 的 气 相 成 分 主 要 为=)G和CG)，其 次 为

表$ 卡尔却卡矿区斑岩型铜矿化的流体包裹体特征及参数

%&’()$ *+,-./0)-1.1)/-+,2&/&&32,0&-&,/)-+4/+,4.55(6+2+3,(64+.34+37.-708-8,.77)-1+3)-&(+9&/+.3.5/0):&)-;6)<&
7.(81)/&((+,.-)2+4/-+,/

样品号 类型 数量／个 大小／"((（气相）／# "(／@ "0／@ !（B5C61D）／# !／（F·+(H’） #／>I5 估算深度／;(

JKB".?L. &型 .A !!)- )"!-% H-7%!H.7&’))7!!’!$7’ ’7"!!A7.A "7!-!"7A% &!7.!$!7" A7!"!$7A$
JKB".?L. ’型 ’ &!.! !"!A" H)7.!H.7’’-)7-!’-&7% )7)-!’7%% "7!’!"7!% &&7A!$.7) A7A’!A7&-
JKB".?L. #型 % ."!’) )"!-" ’’)7%!’%’7. -"7’.!-.7A’ .7"A $’7$!$$7& A7$&!&7)-
JKM"’?L. &型 .) !!." )%!%% H!7$!H%7A)$’7!!-A&7- &7&.!."7’! "7-&!"7&) &"7&!.’.7! A7’-!$7%!
JKM"’?L. ’型 & !!.- !"!$" ’&&7.!-&&7!
JK<C.?L’ &型 .) A!.) ."!-" H.&7!!H%7..’!7)!-)A7& A7$$!).7!% "7!!!"7$. %&7.!."-7’ !7..!&7-%
JK<C.?L’ ’型 ’ &!." !"!&" ’A-7$!-’&7!
JK<C.?L. &型 .- A!.- %!-" H.$7’!H’7$.%!7A!-.A7$ !7)$!))7.! "7!!!"7$! -)7%!."A7& %7.!!&7!"
JK<C.?L. ’型 . .) !" ’’"7)
JKN.$?L) &型 .- !!)- .%!-" H!7’!H-7-’."7&!-A’7. A7")!$7!" "7A)!"7A! $"7$!$’7% A7&’!A7$%
JKN.$?L) ’型 ) !!’" !"!!% ’!$7’
JKN.$?L) #型 ’ !!’- .%!’" ’-%7" --7A"!%"7-" .7"&!.7.. ."$7’!.)%7$ &7!!!$7’-
JKN.-?L. &型 .) %!.& %!-% H-7!!H.7A)$%7-!-&&7- )7$"!A7’. "7%%!"7AA &"7$!."-7. A7’-!&7’-
JKN.-?L. ’型 .’ A!.) !"!$% )$-7)!-A-7&
JKN.-?L. #型 - $!)" )%!&" ’-)7A!’A)7) -.7""!-’7’" .7"A $!7&!."%7) &7..!&7-&

注：&型—气液两相包裹体；’型—富气相包裹体；#型—含子矿物三相包裹体；(（气相）—气相百分数。
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图! 卡尔却卡矿区斑岩型铜矿的流体包裹体均一温度图（"）和盐度直方图（#）

$%&’! (%)*+&,"-).+/%0&.+-+&10%2"*%+0*1-31,"*4,1)（"）"05)"6%0%*%1)（#）+7764%5%0864)%+0)%03+,3.9,98+331,
-%01,"6%2"*%+0+7*.1:"1,;41<"3+69-1*"66%8+,15%)*,%8*

=(>、?@、(@和(@A，另含有少量的=@(B、=B(B、=@(>
和微量的=!(C、=D等组分。表现在激光拉曼图谱

上（图>），流体包裹体的主要气相成分出现较强的

=D@、(@D和=(>峰及微弱的?@和(@A峰。综合前

述流体包裹体类型、显微测温结果和激光拉曼探针

分析，成矿流体为一套以(@DE=D@E?"=6E=(>E?@为

主，含有(@A、(@及多种烃类的复杂组分体系。

! 讨 论

!’" 流体性质及成矿的物理化学条件

以上对流体包裹体的研究表明，共存于同一铜

矿化石英脉中的气液两相和含子矿物三相流体包裹

体的盐度差异明显，但它们的均一温度比较一致

（!@F!>>FG），反映出在成矿流体演化过程中发生

了强烈的流体不混溶，对成矿起了重要作用。激光

拉曼探针分析结果表明，流体包裹体气相成分主要

为(@D和=D@，其次为=(>、?@、(@和(@A，并含有

少量的=@(B、=B(B、=@(>和微量的=!(C及=D等组

分，具有岩浆热液流体的特征（芮宗瑶等，@FF!）。另

外，有些流体包裹体中含有一个或两个子矿物，根据

子矿物形态和均一特征推测，应为石盐和钾盐子晶，

说明含矿流体富含:、?"等成分，这种富:、?"高盐

度流体的来源应以岩浆来源为主。

表# 卡尔却卡矿区斑岩型铜矿化的流体包裹体气相成分的激光拉曼光谱分析结果

$%&’(# )%*(+,%-%.*/(01+2-%.%’3*(*456%*/7%*(5’2898.0’2*84.*8./4+/73+304//(+-8.(+%’8:%184.4517(
;%(+<2(=%/4’3-(1%’’804+(98*1+801

样品号 包裹体类型
!（H）／I

(@D =D@ =(> (@A (@ =D ?@ =B(B =@(> =@(B =!(C
:JK=LEM! "型 >N’B@ !O’FB @’>B !’LL F’P! N’F> F’ON L’!N L’>! F’>L
:JK=LEM! #型 C@’LO L@’CF F’!> F’N@ F’FF @’NL F’!P F’FF F’@C F’@O
:JK=LEML $型 >F’@L @C’OF B’>F O’@! O’NL F’FF LF’CF F’CO L’!! F’FF F’PN
:JK=LEML "型 CF’CB O’NL @’ON L’BB F’FF C’FN L’L> F’FF F’FF F’FF
:JHLPEM@ "型 BC’@L @C’>C @’!P L’OC
:JHLPEM@ #型 >O’LP !O’>C >’LN LO’LB
:J?FLEML #型 LC’!! ON’@> C’>! @’NL L@’@O L’F!
:J?FLEML #型 L@’!F BN’OO O’P@ >’CP C’>L F’P!
:JHL>EML #型 LP’NC ON’NP @’LO L’OC LO’N! @’PN
:JHL>EML #型 @B’>O B@’OB L’C> L’>! B’P F’C@
:JQF!EML "型 !>’C! >O’!! LL’PF O’OC @’!B
:JQF!EML $型 LP’BC >B’NL @!’CP P’N@

注："型—气液两相包裹体；#型—富气相包裹体；$型—纯气相包裹体。空白处未检出。
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图! 卡尔却卡多金属矿区斑岩型铜矿化的流体包裹体气相成分激光拉曼探针分析图谱

"#$%&’()*+样品中的富气相包裹体；,、-#$%./+)*+样品中的富气相包裹体；0#$%./+)*+样品中的气液两相包裹体

123#! 4"5678"9":5;6-<7"=>3"5;?"56>@A202:-@A52=:52:;=7;?B7B-=;;6792:67"@2C"<2=:=><?6$"67DA6E";=@B96<"@@2-=76025<72-<
"#F";=7)72-?2:-@A52=:=>5"9;@6$%&’()*+；,G-#F";=7)72-?2:-@A52=:5=>5"9;@6$%./+)*+；0#.H=);?"562:-@A52=:=>5"9;@6$%./+)*+

沸腾包裹体群的均一温度可以近似地看作为捕

获温度（卢焕章等，I’’!），流体包裹体显微测温结果

表明，!、"、#型包裹体的均一温度比较一致，介于

(I’$!!’J之间，即代表了成矿的温度。根据流体

包裹体的均一温度和流体盐度，利用邵洁连（+KLL）

计算流体压力的经验公式计算出气液两相包裹体的

流体 压 力 为!IMN$+(+MOPQ"（表+），平 均K+MR
PQ"，主要集中在L’$++’PQ"之间。根据高盐度

S"/@)TIU体系!"#相图（V?6;?6706<"@#，+KLN），估

算出 含 子 矿 物 三 相 包 裹 体 的 流 体 压 力 为KNM($
+INMKPQ"（表+），平均+’(MLPQ"，主要集中在KI
$+’LPQ"。根据孙丰月等（I’’’）关于脉状热液矿

床成矿深度和压力分段拟合公式，计算出其成矿深

度为NM+O$KMRKE9，平均LM’!E9，主要在RMN$
LMNE9，属中等深度矿床。

!#" 矿床成因

卡尔却卡矿区西北部的铜矿化，近地表表现为

受产于似斑状黑云母二长花岗岩中构造破碎蚀变带

控制的黄铜矿)石英脉矿体，向深部为细脉)浸染状黄

铜矿化花岗闪长斑岩、黑云母花岗斑岩低品位矿体，

发育钾化、硅化、绢英岩化、高岭石化等蚀变，具有典

型的花岗斑岩类矿床蚀变分带和矿化特征，在成矿

特征、成矿条件等方面与本区东侧的乌兰乌珠尔斑

岩型铜矿（佘宏全等，I’’O）非常相似，应为斑岩型铜

矿床。

前述流体包裹体岩相学、显微测温和激光拉曼

探针成分分析结果表明，产于岩体断裂破碎蚀变带

中的黄铜矿)石英脉矿体富含/UI包裹体和含子矿

物三相包裹体，代表性样品的流体包裹体气相成分

以/UI、/T!为主，另外还含有SI、TI、TIV及烃类

等，气液两相、富气相和含子矿物三相流体包裹体的

均一温度范围集中在(I’$!!’J。可见，本区铜矿

化的流体包裹体与一般典型斑岩铜矿的流体特征相

似（W=0:"7，+KKN；T6C"7E?":26<"@#，+KKL；P62:67<
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区内黄铜矿)石英脉矿体主要产在二叠纪浅肉

红色中粗粒似斑状二长花岗岩的断裂破碎带中，铜

矿化显然晚于似斑状二长花岗岩的形成。根据钻孔

资料，于下部的花岗闪长斑岩、黑云母花岗斑岩中出

现细脉浸染状全岩黄铜矿化，矿化厚度可达*+’多

米，斑岩体普遍发育黄铁矿化、绢云母化，可见，铜成

矿作用与斑岩体侵位密切相关。目前虽然还没有花

岗斑岩体的直接年代学数据，但矿区内与矽卡岩型

铜铅锌多金属成矿作用密切相关的花岗闪长岩全岩

,)-.法年龄为&*/0#左右!。鉴于区内不同矿化

类型总体应为同一构造)岩浆活动在不同阶段、不同

深度和不同部位发生成矿作用的产物，故推断斑岩

型铜矿化时代可能为印支期，正是东昆仑地区发生

强烈壳)幔相互作用并导致产生大量岩浆)热液活动

和成矿作用的时期"。

+ 结 论

（*）卡尔却卡矿区西北部的铜矿化表现为近地

表产于似斑状黑云母二长花岗岩构造破碎蚀变带中

的黄铜矿)石英脉矿体和深部细脉)浸染状黄铜矿化

花岗斑岩矿体，发育钾化、硅化、绢英岩化、高岭石化

等蚀变，具有典型的花岗斑岩类矿床蚀变分带和矿

化特征。

（&）矿区西北部黄铜矿)石英脉矿体和细脉)浸染

状铜矿体中发育气液两相、富气相、含子矿物三相、

纯液相和纯气相1类包裹体，不同类型、不同盐度的

包裹体共存，而它们的均一温度基本一致，介于(&’
#++’2，表明流体在演化过程中发生了强烈的不混

溶，对成矿起重要作用。利用有关公式，估算的流体

压力集中在3’#**’04#，计算出的成矿深度主要

为561#36178。激光拉曼探针分析表明，流体包

裹体气相成分主要为9&:和;:&，其次为;9+、<&、

9&、9&=和烃类，显示为岩浆热液流体特征。综合上

述，矿区西北部近地表产于黑云母二长花岗岩断裂

破碎蚀变带中的黄铜矿)石英脉矿体和深部细脉)浸

染状花岗闪长斑岩全岩铜矿化应为与高中温岩浆热

液作用有关的斑岩型铜矿化。

!"#"$"%&"’

>?@A#.BC%*//1%D$EF@)FAG$EHF?A!IF@!AG!J?.#8#K8#"FGH?E.G!J?.
8!"#$HFAL?.LMN.NG?LL!.@!L?HF"H［C］%0FA!.#$?KFG#$-HH?GF#"F?A?J
;#A#@#=M?.";?E.H!=!.F!H，&(：*(/)*1&%

>E.7!O-C%&’’*%B#8#A8FG.?HL!G".?8!".N?JJ$EF@FAG$EHF?AH［C］%
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