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[摘 要]阿吾拉勒山东段是新疆重要富铁矿成矿带，形成于伊犁石炭纪裂谷环境。产于海相火 

山一沉积岩系中的赤铁矿和块状含铜黄铁矿，发育红碧玉、重晶石喷流岩，S、Pb、H、O同位素反映成矿物 

质来源于深部地壳或上地幔，成矿流体源自岩浆水，并有海水混入，属于火山喷流沉积矿床。产于基一 

中性火山岩系中的磁铁矿，形成于火山机构附近，属矿浆喷溢型矿床。两个层位的铁(铜)矿是在同一成 

矿环境下形成的矿床组合，预示该地区铜矿具有较大找矿前景。 
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新疆阿吾拉勒富铁矿是西天山重要铁矿成矿 

带，位于新疆新源县境内，地理位置为东经 83。oo ～ 

83。45 、北纬 43。30 ～43。40 。分布有预须开普台 

(中型，东经 83。38 23”、北纬43。3l 35”)、和统哈拉 

盖(小型，东经 83。29 23”、北续 43。34 20”)、铁木里 

克(小型，东经 83。06 47”、北纬 43。39 l3”)、沙拉穹 

库尔(小型)、巴依图玛、阿合公盖、驹尔都拜、木汉 

萨依、库尔德能等铁(铜)矿床(点)(图1)。区内铁 

矿床(点)质量好、品位富，富铁矿(TFe>58％)占矿 

石总量 70％以上，TFe最高达 68．53％，且低硫少 

磷。前人在该区进行了大量地质工作 ，对矿床成因 

争论较多，主要有沉积变质矿床、沉积变质热液叠加 

矿床、近源火山沉积矿床、卤水 一热 卤水成因矿床 

等Ll j。近年来，随着新的成矿理论涌现和海相火 

山岩型铁铜矿找矿突破 ，对该区铁矿层下部块 

状含铜黄铁矿层的认识有了进一步提高，认为该地 

区铁铜矿是在同一成矿环境下形成的不同阶段的产 

物，属于火山喷流沉积成因，预示该地区铜矿具有较 

好找矿前景。 

1 成矿地质背景 

阿吾拉勒地区大地构造处于哈萨克斯坦板块伊 

犁一中天山陆壳板段伊犁晚古生代裂谷，该裂谷北 

以尼勒克断裂为界，与博罗科努早古生代岛弧相邻， 
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图 1 新疆阿吾拉勒铁(铜)矿分布略图 

Q一第四系；l一地质界线；2一断裂；3一火山喷流沉积铁(铜)矿床 

(点)；4一矿浆喷溢型铁(铜)矿床 (点)；5一华力西中期闪长岩； 

6一华力西中期花岗岩；7一下二叠统乌郎组；8一中石炭统则克台组 

南以那拉提断裂为界，与南天山早一中古生代活动 

大陆边缘板段毗邻，西延与哈萨克斯坦共和国肯特 

绵山裂谷相连 。 

区内出露地 层 主要 为 中石 炭统 则克 台组 

(C z)，由2个火山喷发旋回和3个岩相带组成，自 

下而上分为第一酸性火山喷发旋回(第一岩相带)， 

由钾石英角斑岩、石英角斑岩、石英角斑质凝灰熔岩 

等组成；喷发间歇期(第二岩相带)，由凝灰质千枚 

岩、凝灰质片岩、凝灰质板岩、钾角斑质凝灰岩等组 

成，夹层状、似层状铁矿层和透镜状碧玉岩，深部隐 

伏块状含铜黄铁矿层 ，是铁铜矿主要赋矿层位。第 

二基一中性火山喷发旋 回(第三岩相带)，由细碧 
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岩、角斑岩、凝灰岩、火山角斑岩、火山集块岩等组 

成，见矿浆喷溢型铁(铜)矿分布。 

地质构造整体上呈近东西向，被北侧喀什河大 

断裂和南面巩乃斯河大断裂所夹持，形成一近东西 

向北倾的单斜地层(复式向斜的南翼)。断裂构造 

以近东北西西向为主，控制地层和铁矿体的展布，北 

东向和北西向断裂次之，形成较晚，在一定程度上破 

坏矿体的连续性。 

岩浆活动十分强烈、频繁，与大地构造演化相适 

应。侵入岩多为中深成一超浅成相的岩株、岩枝和 

岩脉，以华力西中期为主，岩性从基性到酸性岩类均 

有出露，具有富钠特征，在铁矿层内发育浅成一超浅 

成次火山岩(石英钠长斑岩)，呈岩脉群展布。 

2 矿床地质特征 

阿吾拉勒铁矿集中分布在两个层位上。下部赤 

铁矿层，主要分布在火山喷发间歇期火山一沉积岩 

系中，属火山喷流沉积型，代表火山作用末期火山喷 

流沉积成矿特征；上部磁铁矿层，产于基一中性火山 

岩系中，为矿浆喷溢型，主要分布在火山机构附近， 

代表火山作用晚期成矿特征。 

2．1 火山喷流沉积型 

以预须开普台铁(铜)矿为代表，矿带东西长5 
～ 6km，南北宽300～600m，具有沿层集中分布特点 

(图2)。矿体呈多层状产出，少则两层，多则2O余 

层，矿体群呈层状、似层状、透镜状、扁豆状，在走向 

上常见尖灭再现断续展布，在剖面上呈斜列分布。 

矿体长 100～400m，最长900m，厚 3～15m，单层最 

厚达 24m，累计厚度 70m，在垂深400m范围内厚度 

和品位变化不大。倾向延深大于走向延长，倾向北， 

倾角4O。～7O。。矿体中夹石多为中酸性凝灰质千 

枚岩、片岩。矿石矿物主要为赤铁矿，次为镜铁矿， 
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图2 预须开普台铁(铜)矿床地质略图 

l一断裂；2一地质界线；3—铁(铜)矿体；4一石英钠长斑岩；5一 

凝灰质千枚岩、凝灰质片岩、凝灰质板岩 、钾角斑质凝灰岩；6一 

细碧岩、角斑岩、凝灰岩、火山角斑岩、火山集块岩 

伴有少量黄铁矿、孔雀石和蓝铜矿，矿石品位 TFe 

55％ ～68％，平均 62％，富矿占绝大部分，S、P等含 

量低。位于预须开普台主矿体以东 1km的东段体， 

在 ZK2101钻孔 150m深处铁矿层之下，见到块状含 

铜黄铁矿，厚 12m，Cu品位 0．96％，此外，在铁矿层 

下盘见到 100余米厚的含黄铁矿绢云千枚岩，黄铁 

矿呈块状或呈浸染状分布。 

围岩蚀变主要有绿泥石化、绢云母化、硅化、黄 

铁矿化和碳酸盐化。 

矿石类型主要为块状赤铁矿矿石，含红碧玉赤 

铁矿矿石，局部可见含铜重晶石赤铁矿矿石，含铜黄 

铁矿矿石仅见于东矿体钻孔中。矿石矿物分带较明 

显，上部为赤铁矿、含铜赤铁矿，下部为黄铜矿、黄铁 

矿。矿石结构简单，赤铁矿具微晶质、细晶质和页片 

状结构，矿石构造以块状构造为主，少数为条带状、 

浸染状构造。 

2．2 矿浆喷溢型 

以铁木里克铁矿床为代表。赋存在则克台组第 

二火山旋回基一中性火山岩系中，含矿岩石为玄 

武一安山岩和火山角砾岩，矿体呈透镜状，多层状产 

出，单矿体最长270m，厚 2．8～24m，矿石矿物主要 

为磁铁矿，次为假象赤铁矿，脉石矿物主要为绿泥 

石、石英、方解石、重晶石等。矿石质量较佳，TFe> 

5O％的占8O％以上，S<0．1％，P一般 <0．07％， 

SiO，<10％。部分含铜 磁铁矿 矿石 Cu含量 达 

1．12％ 。 

围岩蚀变主要为绿泥石化、碳酸盐化等。 

矿石类型主要为中等一稠密浸染状磁铁矿矿 

石，其次为块状磁铁矿矿石、角砾状磁铁矿矿石，部 

分为含铜块状磁铁矿矿石，矿石结构为自形、半 自形 

粒状结构。矿石构造主要为块状构造，其次为浸染 

状 、角砾状和条带状构造。 

3 矿床成因分析 

3．1 喷流岩特征 

产于两个火山喷发旋回的喷发间歇期火山一沉 

积岩系中的铁矿床，在铁矿层及其顶底板中发育大 

量透镜状红碧玉岩，在预须开普台东矿体的铁矿层 

中见到厚 0．5～1m层纹状重晶石岩，延伸相对稳 

定，产状与铁矿层一致。这些喷流岩是火山喷发间 

歇期海底火山喷发一沉积作用形成的产物，是火山 

喷流沉积型矿床重要的岩石学标志。 

3．2 硫同位素特征 

火山喷流沉积型矿床硫同位素组成(桂林矿产 
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地质 研究 院，1996)，4件 黄铁 矿 s分 别 为 
一 3．7‰ 、一4．6‰ 、一6．1％v、一5．7％0，平 均 为 
一 5．03％v，变化范围窄，而层纹状重 晶石 s为 

+12．9％，说明该区金属硫化物的硫源主要为火山 

喷发作用从深部带来的幔源硫和海水硫的混合。 

矿浆喷溢型矿床硫同位素组成(西北冶金地质 

研究所，1980)，一件磁铁矿包裹的黄铁矿 s为 

3．9％0，接近幔源硫 ，说明硫源来自源于深部岩浆源。 

3．3 铅同位素 

预须开普台铁矿铅同位素组成见表 1，在铅构 

造模式图上(图3)，数据点多落在地幔铅(a)和造 

山带铅(b)演化曲线之间，黄铁矿和红碧玉相对集 

中，赤铁矿和孔雀石比较分散 ，表明铅来源较复杂， 

显示地幔铅与造山带铅混合的特征，也反映了该区 

成矿金属物质来自上地幔或深部地壳源区。 

表 1 预须开普台铁矿床铅同位素组成 

序号 测试矿物 06Pb／ Pb研Pb／ Pb Ph／ Pb Th／U 

1 黄铁矿 l8．133 15．505 37．853 3．61 9．30 

2 黄铁矿 l8．145 15．474 37．780 3．56 9．24 

3 赤铁矿 20．128 15．642 37．966 2．83 9．43 

4 赤铁矿 l8．461 15．607 37．997 3．08 9．39 

5 孔雀石 19．184 15．556 37．890 3．14 9．31 

6 红碧玉 l8．197 15．5l6 37．918 3．60 9．32 

7 红碧玉 l8．291 15．534 38．026 3．61 9．34 

测试单位：桂林矿产地质研究院，1996。 

图 3 预须开普台铁矿床铅同位素比值关系图 

(数据点编号见表 1序号) 

3．4 氢氧同位素 

预须开普台铁矿氢氧同位素组成见于表2，在8D 
- 8埽O关系图上(图4)，2件赤铁矿和 1件红碧玉样 

品落在岩浆水范围，其他样品落在岩浆水范围附近， 

说明该矿床成矿流体来源于岩浆，并有海水混人。 
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3．5 锶同位素 

火山喷流沉积型铁矿2件赤铁矿锶的初始比值 

为0．7037和0．7062 ，表明成矿物质来源于深部地 

壳或上地幔，与海底火山喷流作用有关。矿浆喷溢 

型铁矿含矿岩系中的细碧岩锶初始比值为0．7027 

(桂林矿产地质研究院，1996)，说明火山岩浆基本 

代表上地幔锶的同位素组成。 

表 2 预须开普台铁矿床氢、氧同位素组成 ‰ 

测试单位：桂林矿产地质研究院，1996。 

① lo3lna赤铁矿一水 =一8．01+0．75×lO6／ (o，Neil，l966)；② 

lo3hm燧石一水=一3．29+3．03~lO6／~ (L，pknauth，1976)；③103lna 

重品石一水= 一7．3+301×106／ (Cila等，1976)。 

图4 预须开普台铁矿床8D一 O关系图 

(数据点编号见表 2序号) 

3．6 成矿温度和盐度 

火山喷流沉积型铁矿重晶石均一温度 158℃ 一 

252℃，石英 (碧玉)均一温度 130℃ 一152oC，平均 

186℃，盐度 ∞(NaC1)=3．1％一12．5％，平均7．9％， 

表明成矿是在中低温度和盐度中等条件下形成的。 

矿浆喷溢型铁矿石英爆裂温度为300oC一320oC，成 

矿温度比火山喷流沉积型铁矿成矿温度高，反映火 

山热液成矿作用特点。 

3．7 火山作用与成矿 

众所周知，在火山活动过程中，火山喷出物含有丰 

富的Fe、cu、Pb、Zn、Mn、Ba等成矿元素和大量的挥发 

性物质。在火山喷发晚期或喷发间歇期，大规模的岩 

■ 
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浆喷溢已经停止，但海底火山喷流作用仍在继续进行， 

这些富含成矿物质的酸性热液体，沿断裂或火山通道 

上升，源源不断地迁移到海盆中与海水发生作用，由于 

物理化学条件的改变迅速沉淀，堆积形成富矿体。cu 

(Pb、Zn)等亲硫性强的元素，在相对还原的环境下，与 

海水中溶有火山喷出的 H：s作用，促使络合物分解和 

亲硫元素沉淀，形成块状含铜黄铁矿层。随着成矿作 

用的进一步进行，溶液中 Fe、si、Ba、Mn等元素相对富 

集，在弱酸 一氧化条件下，形成大量赤铁矿石，夹透 

镜状红碧玉和层纹状重晶石赤铁矿，构成重晶石一红 

碧玉一赤铁矿建造，Ba—si—Fe三位一体是海底火山 

喷流作用产生的含矿热流体与海水作用在火山热水盆 

地沉积的产物。由于地壳升降动荡，火山喷流作用的 

断续，以及介质物理化学条件的变化，造成了矿石的韵 

律和矿体呈多层状产出。随着火山再次活动，形成 

基一中性火山岩系，在火山穹窿和火山机构的斜坡上， 

在火山熔岩和火山角砾岩中形成矿浆喷溢型磁铁矿， 

伴生铜，如在预须开普台铁矿东部火山机构中，见到角 

砾状含铜磁铁矿矿石，铁木里克磁铁矿石中见到较多 

的孔雀石分布。说明该区铁(铜)矿的成因是在同一成 

矿环境下，同源于岩浆深部不同火山旋回，经过火山成 

矿作用，在火山沉积盆地和火山机构附近形成的不同 

成矿阶段的产物，分别形成火山喷流沉积型和矿浆喷 

溢型铁(铜)矿床。在铁矿层下部或火山沉积盆地相对 

还原部位，是块状含铜黄铁矿的有利找矿地区，应重视 

该类型铁铜矿的找矿工作。 

4 结 论 

1)阿吾拉勒铁矿分为火山喷流沉积型和矿浆 

喷溢型，是同源岩浆火山喷发一沉积成矿作用形成 

的矿床组合，以富铁矿为主，伴生铜矿，应重视铁矿 

层下部铜矿找矿工作。 

2)铁(铜)矿产于火山喷发间歇期的海相火 

山一沉积岩系和基一中性火山岩系中，以深部岩浆 

为物源，通过火山成矿作用，在近火山源盆地形成火 

山喷流沉积型赤铁矿，在火山机构附近形成矿浆喷 

溢型磁铁矿。 

3)预须开普台铁矿发育红碧玉、重晶石等喷流 

岩，成矿物质来源于深部地壳或上地幔，成矿流体源 

于岩浆水，并有海水混人，属于火山喷流沉积成因， 

铁矿层和其下部的含铜块状硫化物是海底火山喷流 

作用同一成矿环境不同阶段的产物。 
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Abstract：The eastern part of Awulale area is an important iron—rich 0 forming belt in Xinjiang Province．Ores was formed in Carboniferous peri· 

od．Hematite and maB~ve copper—bearing pyrite occurred in marine facies sedimentary rock series．Red jade and barite spouting rocks are developed．S， 

Pb，H，and 0 isotopes indicated that 0re SOUrCeS were original from the deeper crust or the upper mantle，and ore—forming fluids were mmgmatie water 

mixed with sea water．Th e deposit belongs to volcan ic exhalation sedimentation type．Magnetite occun'~ in intermed iate—basic volcanic rocks was formed 

nearby volcanic apparatus，and belong to m tic eruption type．Two layers of iron(copper)0瑚 formed in the saline mineralizing environment suggested 

that there are a great prospecting potential for copper ore8 in the R．rea． 
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