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新疆琼布拉克铜矿地质特征及矿床成因

许联刚
陕西地矿区研院有限公司Ǔ陕西Ǔ咸阳Ǔ712000

摘Ȟ要：新疆琼布拉克铜矿位于西天山阿吾拉勒成矿带西段，受琼布拉克大断裂控制，矿体赋存于下二叠统塔尔

得套组火山岩与上二叠统塔姆其萨依组砂砾岩不整合界面附近，呈似层状、透镜状产出。矿床成因属火山热液型，成

矿物质源于深部岩浆与地层围岩，流体以中低温、中高盐度为特征，受构造-岩浆-热液耦合作用控制，伴生银元素具
综合利用价值。
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1��琼布拉克铜矿所在区域地质背景

1.1  大地构造位置
琼布拉克铜矿位于新疆伊犁成矿带阿吾拉勒矿带西

段，地处西天山构造域核心区，处于古亚洲洋闭合后形

成的陆内裂谷环境，受板块俯冲与陆内伸展双重作用叠

加影响，区域构造格局呈现北西西向弧形张扭性特征，

并由喀什河断裂与巩乃斯河断裂夹持形成构造楔形区，

其构造线走向与区域基底构造一致，受深部东西向构造

力场控制。该区域历经多期次构造-岩浆活动叠加改造，
中新生代以来叠加青藏高原北缘构造应力场作用，断裂

持续活化，形成以琼布拉克大断裂为主控的导矿构造体

系，与次级断裂及褶皱构造交织构成复杂网络，控制矿

床定位与分布[1]。矿区地层以二叠系火山-沉积建造为主
体，下二叠统塔尔得套组与上二叠统塔姆其萨依组呈平

行不整合接触，记录了海相向陆相沉积环境的转变，中

基性火山岩与陆源碎屑岩交替发育形成典型火山-沉积岩
系组合，而华力西晚期中酸性-基性侵入岩多呈浅成及超
浅成相侵入，局部含矿性显著，与火山岩共同构成“岩

浆热源+物质供给”的成矿系统。区域成矿背景受天山造
山带演化主导，火山机构与构造破碎带复合控矿，为热

液流体运移与矿质沉淀提供了通道、热源及容矿空间，

形成“火山-构造-岩浆”三位一体的成矿动力学环境。
1.2  地层分布
矿区出露地层以二叠系为主，自下而上依次为下二

叠统塔尔得套组（P1t）、上二叠统晓山萨依组（P2x）
及上二叠统塔姆其萨依组（P2t）。塔尔得套组为含矿层
位主体，其第五岩性段为一套韵律明显的陆相火山岩建

造，以火山沉积相凝灰角砾集块岩、溢流相安山玄武岩

及气爆溢流相角砾熔岩为主，火山喷发韵律清晰，为铜

矿化提供了主要赋矿围岩。塔姆其萨依组为陆源碎屑岩

夹火山岩建造，下部以紫红色砂岩、砂砾岩为特征，氧

化沉积环境显著；上部转为灰色、灰绿色中细粒碎屑岩

夹灰黑色碳质灰岩，反映还原沉积环境。两套地层不整

合界面为成矿流体提供了运移通道，铜矿化多沿界面两

侧火山岩与沉积岩接触带分布，形成层控型矿化特征。

1.3  构造特征
矿区构造以断裂为主，褶皱不发育，总体呈北西西

向弧形展布，中部向南凸出，东西两侧向北收敛。琼布

拉克大断裂为区域主控矿构造，其旁侧次级断裂（如北

东向F1、F2断裂）为成矿热液的主要通道，形成裂隙破
碎带与蚀变矿化带。断裂带内岩石破碎强烈，发育碎裂

岩、角砾岩化岩石，裂隙中充填石英细脉、碳酸盐细脉

及绿帘石细脉，局部形成铜矿体。断裂活动具有多期次

特征，早期断裂控制火山岩分布，晚期断裂叠加改造矿

体，形成脉状、透镜状矿化体，矿区还发育与火山机构

相关的环状、放射状裂隙，为成矿流体提供了额外的储

集空间，叠加构造-火山双重作用，形成“构造破碎带+火
山机构”的复合控矿模式。

1.4  岩浆岩分布
矿区岩浆岩以华力西晚期中酸性-基性侵入岩为主，

主要分布于北部与南部，二者呈角度不整合接触。北部

侵入岩以浅成相安山玢岩、英安斑岩为主，局部含铜、

铅、锌等成矿元素，显示富碱特征；南部则以基性岩脉

为主，如辉绿岩、辉长岩，含星点状自然铜矿化。火山

岩广泛发育于下二叠统塔尔得套组，以杏仁状安山玄武

岩、气孔-杏仁状安山玄武岩为典型，火山喷发韵律表
现为溢流相与爆发相交替，形成多期次火山活动记录。

岩浆活动与成矿关系密切，早期中基性岩浆提供成矿物

质，晚期酸性岩浆热液叠加改造，形成中低温热液型铜

矿化。硫同位素研究显示，成矿流体主要来源于深部岩

浆，铅同位素示踪表明金属物质具有地幔-地壳混合来源
特征。
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2��新疆琼布拉克铜矿地质特征

2.1  矿区地质概况
新疆琼布拉克铜矿位于伊犁成矿带阿吾拉勒矿带西

段，受北西西向构造控制，区域断裂与褶皱发育，岩浆

活动强烈。矿区出露地层以二叠系为主，下二叠统塔尔

得套组为含矿层位主体，其第五岩性段为一套火山-沉积
建造，由杏仁状安山玄武岩、火山角砾岩及凝灰砂砾岩

组成，与上覆上二叠统塔姆其萨依组呈不整合接触。矿

区断裂以琼布拉克大断裂为主控矿构造，旁侧次级北东

向断裂为导矿通道，形成裂隙破碎带与蚀变矿化带[2]。

岩浆岩以华力西晚期中酸性-基性侵入岩为主，如辉绿
岩脉、闪长岩脉，多沿裂隙侵入火山岩中，局部含铜矿

化，显示岩浆活动与成矿的密切关联。矿区火山岩广泛

发育，以中基性火山熔岩为主，形成双峰式火山组合，

为成矿提供了热源与物质来源。

2.2  岩石学特征
矿区岩石类型复杂，火山岩与侵入岩并存。火山岩

以杏仁状安山玄武岩、气孔-杏仁状安山玄武岩为主，火
山角砾岩、安山玢岩次之，火山喷发韵律表现为溢流相

与爆发相交替，岩相分异明显。杏仁状安山玄武岩中杏

仁体以气孔构造为主，气孔密集地段为矿化有利空间；

火山角砾岩由火山碎屑物胶结而成，砾石成分复杂，见

角砾熔岩、熔结角砾岩等。侵入岩以辉绿岩脉、闪长岩

脉为主，多呈浅成相产出，与火山岩接触部位常见绿帘

石化、绿泥石化蚀变。岩石矿物成分以辉石、斜长石、

角闪石为主，次生蚀变矿物包括方解石、石英、绢云母

等。其中，辉绿岩脉含星点状自然铜矿化，闪长岩脉局

部含铜、铅、锌等成矿元素，反映岩浆岩与成矿的成因

联系。

2.3  矿体特征
矿区已圈定多条矿化蚀变带与矿体，主要赋存于下

二叠统塔尔得套组第五岩性段与上二叠统塔姆其萨依组

不整合界面附近。典型矿体包括Ⅰ、Ⅱ、Ⅵ、Ⅶ号矿

体：Ⅰ号矿体产于砂砾岩中，走向近东西，倾向南西，

呈似层状产出，平均厚度6.02m，铜品位0.97%；Ⅱ、
Ⅵ、Ⅶ号矿体赋存于杏仁状玄武安山岩与角砾安山岩接

触部位，形态为透镜状或分支复合状，Ⅵ号矿体地表控

制最大厚度10.3m，铜品位4.28%。矿体产状受断裂与岩
性控制，裂隙发育、气孔密集地段矿化显著，黄铜矿、斑

铜矿、辉铜矿呈他形粒状沿裂隙与气孔充填，形成浸染

状、细脉状矿石。矿体铜品位变化较大，深部品位低于地

表，矿化强度与构造破碎程度及蚀变强度密切相关。

2.4  矿石特征

矿石矿物以辉铜矿、斑铜矿、黄铜矿为主，伴生方

铅矿、闪锌矿及银、金等指示元素。辉铜矿（Cu₂S）
呈浸染状分布，与斑铜矿形成共晶文象结构，形成温度

175~225℃；斑铜矿（Cu₅FeS₄）以不规则粒状或脉状充
填裂隙，原生斑铜矿与辉铅矿共生，次生斑铜矿沿黄铜

矿边缘交代，含Au达1100×10⁻⁶、Ag达1000×10⁻⁶；黄铜矿
（CuFeS₂）多与斑铜矿共生，含Ag达200×10⁻⁶。矿石结
构以结晶粒状为主，黄铁矿、磁铁矿呈自形晶，其他矿

物多为半自形-他形晶，交代结构发育，如黄铜矿交代黄
铁矿形成交叉结构。矿石构造以浸染状、细脉状为主，

局部为块状，围岩蚀变以绿泥石化、碳酸盐化为主，少

量硅化、绿帘石化，蚀变强度与矿化强度正相关。

3��新疆琼布拉克铜矿矿床成因分析

3.1  成矿物质来源
新疆琼布拉克铜矿的成矿物质具有多源性特征，主

要来源于深部岩浆与地层围岩的双重贡献。研究表明，

矿床碳氧同位素δ¹³C值为-3.78‰至-1.15‰，δ¹⁸O值为
9.22‰至12.11‰，指示成矿流体中碳氧元素主要源于地
幔物质的部分熔融，同时受到大气降水的影响。流体包

裹体中CO₂体积分数高达96%以上，进一步证明幔源流
体参与成矿。矿区出露的华力西晚期中酸性-基性侵入岩
（如辉绿岩脉、闪长岩脉）含铜量显著，局部铜品位可

达2.42%，表明岩浆热液为成矿提供了直接物质来源。地
层方面，下二叠统塔尔得套组火山岩与上二叠统塔姆其

萨依组砂砾岩不整合界面附近，成矿元素Cu、Ag、Pb、
Zn及指示元素Au、As显著富集，显示围岩地层亦为成矿
物质的来源之一。

3.2  成矿流体性质与来源
成矿流体以中低温、中高盐度为特征，均一温度峰

值集中于175~225℃，盐度变化范围较大，暗示流体经历
了多阶段演化。流体包裹体类型多样，以气液两相包裹

体为主，液态包裹体体积分数超80%，显微嵌入孔隙度
为4%~12%，反映成矿过程中存在明显的破裂和空隙扩
张作用[3]。气相成分以CO₂为主，体积分数达96%以上，
CH₄、N₂次之，表明流体具有深源幔源特征。同位素研究
显示，流体包裹体中δ¹³C值与δ¹⁸O值接近地幔岩浆去气作
用产物，结合区域二叠纪后俯冲伸展背景，推断成矿流

体主要源于地幔上涌的基性碱性岩浆岩，在运移过程中

混入了大气降水及地层建造水，形成复合流体系统。

3.3  成矿过程与机制
成矿过程可分为三阶段：初期岩浆热液沿琼布拉克

大断裂及次级构造上涌，携带Cu、Ag等成矿元素进入火
山-沉积建造围岩；中期流体在杏仁状玄武安山岩气孔、
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角砾安山岩裂隙等开放空间中沉淀，形成浸染状、细脉

状矿石，伴随绿泥石化、碳酸盐化等围岩蚀变；晚期流

体因减压沸腾作用，在张性断裂系统中卸载成矿元素，

导致铜硫化物（辉铜矿、斑铜矿、黄铜矿）大规模沉

淀。成矿机制以构造-岩浆-热液耦合作用为主，构造活动
提供流体运移通道与容矿空间，岩浆热液提供热源与物

质，流体减压沸腾与温度降低共同控制铜质沉淀。矿石

中辉铜矿与斑铜矿的共晶文象结构、黄铜矿交代黄铁矿

的交叉结构，均指示成矿过程中存在多期次流体活动与

交代作用。

3.4  矿床成因类型探讨
综合地质、地球化学及流体特征，琼布拉克铜矿成

因类型可归为与构造破碎带密切相关的火山热液型铜矿

床，兼具斑岩型矿床特征。其成因机制以岩浆热液为主

导，深部岩浆房分异出的含矿流体沿断裂构造上升，在

火山-沉积建造围岩中沉淀成矿。矿体形态受杏仁状玄武
安山岩气孔发育程度与构造破碎强度控制，显示层控-构
造复合控矿特征。流体包裹体中CO₂主导的气相成分、地
幔源碳氧同位素组成，以及围岩蚀变类型（绿泥石化、

碳酸盐化），均指向幔源岩浆热液成矿作用。矿区次火

山岩相特征（如隐爆角砾岩筒）表明，浅成-超浅成岩浆
活动对成矿具有叠加改造作用，进一步支持火山热液型

矿床的成因分类。

4��琼布拉克铜矿资源潜力评估

4.1  资源储量估算
琼布拉克铜矿已探明铜金属储量（D+E级）达8万

吨，科研预测储量亦为8万吨，总资源量规模达中型，
具备进一步扩储潜力。矿区铜品位变化范围为0.21%至
1.13%，平均品位0.49%，主要矿体如L1、L7号矿体铜品
位分别达0.66%与0.49%，显示出局部高品位富集特征。
矿体形态以似层状、透镜状为主，沿北西西向断裂构造

与火山-沉积建造接触带分布，赋存于下二叠统塔尔得套
组火山岩及中二叠统晓山萨依组砂砾岩中。伴生银元素

在斑铜矿中含量达0.19%，局部达工业利用标准，综合开
发价值显著。

4.2  找矿标志总结
琼布拉克铜矿找矿标志包括：（1）直接标志：地

表氧化铜矿物（孔雀石、铜蓝、褐铁矿）发育，沿裂隙

破碎带呈蜂窝状、皮膜状产出；（2）间接标志：北西
西向裂隙破碎带及杏仁状安山玄武岩、火山角砾岩接触

带为重要容矿构造，伴随硅化、绿泥石化、碳酸盐化蚀

变；（3）地球化学异常：Cu-Ag-Pb-Zn综合异常沿断裂
带呈东西向长椭圆形分布，与火山岩中Cu、Ag富集层位
吻合；（4）地球物理特征：高精度磁法可有效圈定火山
岩带，激电中梯测量显示浅部氧化矿体无明显高极化异

常，但深部存在高极化体，指示隐伏矿体存在[4]。

4.3  资源潜力预测
琼布拉克铜矿资源潜力显著，未来扩储方向包括：

（1）深部延伸：矿体深部工程控制不足，部分矿体边界
未完全探明，深部存在品位变富可能；（2）构造延伸：
北西西向断裂带及次级北东向断裂为导矿-容矿构造，其
延伸方向尚未完全验证，可能存在新矿体；（3）层位扩
展：下二叠统塔尔得套组火山岩与中二叠统晓山萨依组

砂砾岩接触带为成矿有利层位，区域化探显示Cu异常向
西延伸，指示外围找矿潜力；（4）综合利用：伴生银元
素在斑铜矿中含量达工业标准，深部矿体次生富集作用

可能形成更高品位矿段。综合地质、地球化学及物探证

据，矿区资源量有望进一步扩大。

结束语

琼布拉克铜矿地质特征表明，火山-沉积建造与构
造活动为成矿提供了物质基础与空间条件，深部岩浆热

液与大气降水混合形成的复合流体系统主导成矿过程。

矿区深部及外围仍具找矿潜力，通过进一步开展构造解

析、地球化学填图及深部钻探验证，有望实现资源量升

级，为区域铜资源开发提供支撑。
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