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新疆东准噶尔拉伊克勒克岩浆矽卡岩型富铜—铁矿

的发现及其成矿特征

严加永，孟贵祥，杨岳清，邓震，赵金花，汤贺军
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内容提要：拉伊克勒克铜铁矿是最近在新疆东准噶尔琼河坝覆盖区发现的高品位矿床，矿体中 ＴＦｅ平均达
５１％，Ｃｕ含量在１％以上，并伴生Ａｕ，具有埋藏浅、品位高的特点，经济价值较高。该矿的发现首先是通过１∶５万地
面重力、磁力和激电资料的处理分析，优选出找矿靶区；然后开展大比例尺的综合地球物理探测，发现在第四系覆盖

区下存在高磁、高密度和中高极化率复合异常体；在异常有利地段实施钻探，首钻在揭穿第四系后即发现厚大隐伏

矽卡岩型铜铁富矿体；通过７个钻孔的控制，求得铁资源量２４５Ｍｔ，铜资源量４４ｋｔ。矿体主体产于泥盆系下统安山
岩和凝灰岩的层间构造裂隙中，厚度８～３２ｍ，长度大于２００ｍ。矿体两侧围岩蚀变发育，从内到外形成透辉石化、绿
帘石化和角闪石、阳起石的蚀变分带。矿石中金属矿物主要是磁铁矿和黄铜矿，脉石矿物主要为钙铁榴石、透辉

石—次透辉石等。矿体产状、矿石矿物组成、蚀变分带等特征表明，矿体类型为矽卡岩型，但是与一般接触交代矽卡

岩矿床不同的是矿体周边未见碳酸岩与岩体，不存在接触交代的环境。综合分析认为该矿是一个典型的岩浆矽卡

岩型矿床，其成因是深部形成的矽卡岩矿浆侵入到地壳浅部的构造裂隙中，在结晶分异和自交代过程中形成的。拉

伊克勒克隐伏富铜—铁矿床及相邻斑岩型铜多金属矿床的发现说明综合地球物理在覆盖区找矿中能发挥重大作

用，也扩大了在东准噶尔地区寻找矽卡岩型矿床的视野，同时也丰富了矽卡岩型铜铁矿的形成机理。

关键词：岩浆矽卡岩；富铜—铁矿床；结晶分异；交代作用；东准噶尔拉伊克勒克

　　岩浆成因矽卡岩是指具矽卡岩成分岩浆沿构造
裂隙贯入而冷凝的产物，它不严格受控于侵入岩和

灰岩或富钙地层接触带的控制，当这种矽卡岩浆中

包含有成矿金属时也可构成岩浆矽卡岩型矿床（吴

言昌等，１９９８）。岩浆矽卡岩和岩浆矽卡岩矿床概
念是传统矽卡岩的成岩成矿作用在实践和理论的不

断深入探讨、发展基础上提出来的，我国地质工作者

在这方面做出了重要贡献，１９６３年，常印佛首次提
出“铜陵狮子山地区的某些矽卡岩可能是熔流体贯

入生成的”，虽然对这一认识当时未做进一步研究

和论证（吴言昌等，１９９８），但对后人在一些地区矽
卡岩成岩成矿作用的深入工作开阔了思路。岩浆矽

卡岩观点的提出和建立主要还是在上世纪８０年代
末，当时我国一线地质工作者和有关院校专家学者

在对各地不同产状矽卡岩，特别是对远离岩浆岩和

碳酸盐岩地层接触带的脉状矽卡岩开展工作时，发

现用传统的渗滤交代学说很难对其成因做出合理的

解释，有些人认为，在地壳一定部位可能存在矽卡岩

成分的岩浆，脉状矽卡岩是这种岩浆上侵到构造裂

隙中冷凝形成的，这一认识在我国长江中下游广泛

分布的含矿矽卡岩的深入工作得到许多人的认可

（吴言昌等，１９９２，１９９６，１９９８；林新多等，１９８９；许建
国等，１９９０；赵斌等，１９８７；赵一鸣等，２００２），此外，对
西藏当雄县拉屋铜锌矿（张炜等，２０１３）、滇西核桃
坪铅锌矿（薛传东等，２０１１）等地含矿矽卡岩的的深
入工作中也获得岩浆矽卡岩成因的证据支持。岩浆

成因矽卡岩及其矿床总体具有以下特征：

（１）以脉体形态为主，围岩复杂，但二者界限清
楚，按其形成方式可分为贯入矽卡岩、贯入—交代矽

卡岩和引爆角砾矽卡岩。

（２）岩浆矽卡岩是一种派生岩浆产物，岩浆及
其流体中的熔离现象十分普遍，在石榴子石、辉石等

主要组成矿物中熔融包裹体发育（黎广荣等，

２０１３）。



图 １东准噶尔拉伊克勒克矿区及周边地质图
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４—海西期花岗斑岩；δο

２
４—海西期石英闪长岩；；γδ
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４—海西早期花岗闪长岩；γξ

２
３—加里东期英

云闪长岩；βμ—辉绿岩脉
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ａｎｄｅｓｉｔｅ；Ｄ１２— ＭｉｄｄｌｅＤｅｖｏｎｉａｎｂａｓａｌｔ；Ｄ１ｔ— ＴｕｏｒａｎｇｅｋｅｔｕｋｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＬｏｗｅｒＤｅｖｏｎｉａｎＳｙｓｔｅｍ，；γ
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４— Ｈｅｒｃｙｎｉａｎｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅ；γπ
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４—

Ｈｅｒｃｙｎｉａｎｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；δο２４— Ｈｅｒｃｙｎｉａｎｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅ；γδ
１
４— ｅａｒｌｙＨｅｒｃｙｎｉａｎｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ；γξ

２
３— Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎｔｏｎａｌｉｔｅ；；βμ—ｄｉａｂａｓｅｄｉｋｅｓ

（３）岩浆矽卡岩中矿物成分复杂，长石、磷灰
石、锆石等矿物发育，也存在垂直分带现象。

（４）岩浆矽卡岩中的成矿作用兼具就地熔离结
晶作用和较晚期热液交代特征（梁祥济，２０００；
ＩａｃｏｎｏＭａｒｚｉａｎｏｅｔａｌ．，２００８，Ｇａｅｔａｅｔａｌ．，２００９）。熔

离结晶作用中以形成磁铁矿矿床为主，热液交代作

用中以形成硫化物矿床为主。

总体来看，有关岩浆矽卡岩的研究虽已取得了

不少新资料和新认识，但目前尚处于探索研究阶段，

还有不少问题，如形成的地质环境、生成机理，与热
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图 ２东准噶尔拉伊克勒克矿区地球物理异常图
（ａ）化极磁异常；（ｂ）剩余重力异常；（ｃ）视极化率异常；（ｄ）视电阻率异常
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液交代成因矽卡岩的区别标志和相互关系等，还有

待进一步深化研究（赵一鸣等，２００２）。
新疆伊吾县淖毛湖至蒙古边界的琼河坝地区是

广袤的戈壁滩分布区，在近几十年里，地质工作者通

过艰辛工作，在矿产资源的寻找上获得了一定突破，

发现了多处不同类型矿床（点）（王晓地等，２００６；张
锦祥等，２００７；董连慧等，２００９；张永等，２０１０）。然而
随着工作程度的加深，加之该区第四系覆盖区分布

广泛，地表露头矿产发现的概率越来越小，向覆盖区

和深部找矿的迫切性也越来越强。２０１１年以来，笔
者等在对１∶５万地面重力、磁力和激电数据处理、
反演的基础上，进行了综合解释，通过模式对比与异

常组合分析，圈定了７处找矿靶区?，对其中的拉伊

克勒克靶区进行了综合地球物理探测，并实施了钻

探验证，在厚覆盖下发现了具有中—大型规模的斑

岩型铜多金属矿床和矽卡岩型富铜—铁矿床。根据

目前的研究工作，这两个矿床和典型的同类矿床相

比均有不同特色，斑岩型铜矿床成矿特征已在另文

（吕博等，２０１４）进行了分析，本文主要对矽卡岩型
富铜—铁矿床的发现及矿床特征进行研究。铜铁矿

体主体产于泥盆系下统安山岩和凝灰岩的层间构造

裂隙中，矿体两侧围岩蚀变发育，从内到外形成透辉

石化、绿帘石化和角闪石—阳起石等矽卡岩组合的

蚀变分带。矿石中金属矿物主要是磁铁矿和黄铜

矿，脉石矿物主要为钙铁榴石、透辉石—次透辉石

等。矿体产状、矿石矿物组成等特征表明矿体类型

为矽卡岩型，但是与一般接触交代矽卡岩矿床不同

的是矿体周边未见碳酸盐岩与岩体，也未见富钙的

其他地质体，不存在接触交代的环境。从矿体特征、

矿石组分、围岩蚀变等特征综合分析，认为该矿应为
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岩浆贯入矽卡岩型矿床，是深部形成的矽卡岩矿浆

沿断裂构造侵入到地壳浅部的构造裂隙中，在结晶

分异和自交代过程中形成的。该矿床的发现表明综

合地球物理方法是覆盖区找矿的有效手段，也说明

在新疆和内蒙西部广泛分布的第四系覆盖之下仍有

巨大的找矿前景。

图 ３东准噶尔拉伊克勒克矿区综合地球物理三维显示图
Ｆｉｇ．３３ＤｖｉｅｗｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｇｅｏｐｈｙｓｉｃｓａｎｏｍａｌｉｅｓｏｆＬａｙｉｋｅｌｅｋｅｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔ，ＥａｓｔｅｒｎＪｕｎｇｇａｒ

１　区域地质背景
琼河坝地区属哈萨克斯坦—准噶尔板块（Ⅰ

级），准噶尔微板块（Ⅱ级），三塘湖晚古生代湖间盆
地（Ⅲ级，如图１所示）（董连慧等，２０１０），早古生代

岛弧遗迹已不多见，仅在区内最老地层中—上奥陶

统中保留一些活动大陆边缘岛弧的中—基性火山岩

建造。晚古生代岛弧活动特征明显，下—中泥盆

世—下石炭世时期的滨海—浅海相火山岩建造分布

十分广泛。中生代沉积物主要为中侏罗统的陆相碎

屑岩建造，不整合覆盖于古生代地层之上。区内侵

入岩发育，它们几乎占到全区出露基岩总面积的１／
３，主要形成于加里东和海西期，均以中—酸性岩为
主，从浅成岩株（脉）到中深成岩基均有所分布（屈

迅等，２００９，２０１０），但由于区内戈壁滩大面积分布，
地层和侵入岩的出露较少。区内已发现矿产地５０
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余处，金属矿产主要有３大类：① 构造蚀变岩型金
矿，以北山金矿床为代表；② 斑岩型铜矿，以蒙西、
和尔赛—铜华岭矿床为代表；③ 矽卡岩型铁（铜）
矿，以宝山矿床为代表。

２　地球物理特征与矿床发现
根据新疆物化探大队在琼河坝地区开展的１∶

５万地面重力和地面磁力测量结果?，通过位场分

离、三维反演等方法（严加永等，２０１３），对重磁数据
进行了全面处理，结合区域地质和化探资料，圈定了

７处靶区，２０１１年，笔者等对位于第四系覆盖区的拉
伊拉克靶区开展了查证工作，主要开展了１∶５０００
的重力、１∶２０００的磁力测量和１∶１００００大功率激
电中梯面积性测量，在异常组合有利地段部署了音

频大地电磁测深和对称四极测深。对磁异常进行了

化极处理获得了化极磁异常（图２ａ），异常总体呈北
西走向，局部高磁异常为北东向，磁异常最高为

１２０００ｎＴ。为提取浅部密度体信息，对重力数据进行
了匹配滤波，获得了剩余重力异常（图２ｂ），重力异
常形态与磁异常基本一致，说明二者为同源异常，高

磁异常与高重力异常位置基本吻合。大功率中梯激

电获取的视极化率异常（图２ｃ）发现了一处主体异
常和小异常，异常为北西向，由于背景极化率很低

（０３％），０７％以上的极化率即可视为高异常，推
测极化率异常为金属硫化物所致。中梯视电阻率

（图２ｄ）走向也为北西向，由于地表覆盖较厚，整体
电阻率较低，最高仅４００Ω·ｍ，高电阻率反映了地
层或岩体的隆起。高磁高重地段的异常组合为“三

高一中”，即高重力异常、高磁异常、高极化率异常

和中等电阻率异常，极高的磁异常反映地下肯定有

强磁性物质的存在，加之高重力异常，高极化率异

常，通过综合分析排除了基性岩体的可能，推测该异

常组合可能由磁铁矿和金属硫化物矿体所引起。重

磁三维反演也揭示了该组合异常下方存在高磁性高

密度的地质体，其三维形态如图３所示，各类异常位
置基本一致。根据上述物探异常特征和重磁三维反

演结果，部署了ｚｋ１孔（位置见图１、图２），开孔揭穿
１２ｍ厚的第四系覆盖层之后，即发现了矽卡岩型富
铜铁矿体，矿体连续视厚度达４６ｍ，从而为该隐伏矿
床的发现打开了局面。截止目前，通过钻孔控制求

取的铁矿石量（３３３＋３３４１）为２４５Ｍｔ，全铁平均品
位为５０４％，铜矿金属量为４４ｋｔ，平均品位２３７％，
伴生金已经达到有益组分要求，一个小型铁、铜、金

多金属矿已经初具雏形。

３　矿区地质
３．１　地层

矿区范围无基岩出露，全为第四系覆盖（图１），
外围出露有泥盆系下—中统，中统为北塔山组

（Ｄ２ｂ），主要分布在矿区北部和西部，可分成二个岩
性段，第一岩性段（Ｄ２ｂ

１）岩石组合为一套中性—中

基性火山熔岩为主夹中酸性火山碎屑岩。第二岩性

（Ｄ２ｂ
２）段岩石组合为一套中酸性火山碎屑岩夹基

图 ４东准噶尔拉伊克勒克矿区１勘探线剖面
Ｆｉｇ．４Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｌｉｎｅ－１ｉｎ
Ｌａｙｉｋｅｌｅｋｅｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔ，ＥａｓｔｅｒｎＪｕｎｇｇａｒ

Ｑ—第四系；Ｔｆ—蚀变英安—安山质凝灰岩；α—安山

岩；γ２３—加里东期花岗岩；Ｆｅ，Ｃｕ—矽卡岩型富铜—铁

矿体；

Ｑ— Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；Ｔｆ— Ａｌｔｅｒｅｄｄａｃｉｔｅ— ａｎｄｅｓｉｔｉｃｔｕｆｆ；

α—ａｎｄｅｓｉｔｅ；γ２３— Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎｇｒａｎｉｔｅ；Ｆｅ，Ｃｕ— Ｒｉｃｈ

ｓｋａｒｎｔｙｐｅｃｏｐｐｅｒ— ｉｒｏｎｏｒｅｂｏｄｙ

性火山熔岩，地层总体沿北北西方向延展，倾向南

西，倾角２０°～４０°。目前，笔者在第二岩性段的安
山岩中锆石 ＵＰｂ测定年龄为４３０Ｍａ。下统称托让
格库都克组（Ｄ１ｔ），在区内分布广泛，与中泥盆统不
整合接触，可分为三个岩性段：第一段岩石组合主要
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图 ５东准噶尔拉伊克勒克矿矿石和蚀变围岩镜下照片
Ｆｉｇ．５ＯｒｅｓａｎｄａｌｔｅｒａｔｉｏｎｗａｌｌｒｏｃｋｓｐｈｏｔｏｓｏｆｔｈｅＬａｙｉｋｅｌｅｋｅｄｅｐｏｓｉｔ，ＥａｓｔｅｒｎＪｕｎｇｇａｒ

（ａ）矿石实物：黄铜矿（ｃｐ）交代磁铁矿（Ｍｔ）；（ｂ）磁铁矿（Ｍｔ）和黄铜矿（ｃｐ）交代钙铁榴石（Ａｎ），Ａｃ为后期形成的阳起石；（ｃ）磁铁矿
（Ｍｔ）交代透辉石（Ｄｉ）；（ｄ）阳起石（Ａｃ）交代磁铁矿（Ｍｔ）；（ｅ）蚀变安山岩（Ａｎ）中黄铜矿（ｃｐ）浸染分布；（ｆ）强阳起石化安山岩（Ａｃ）中
磁铁矿（Ｍｔ）浸染分布
（ａ）ｏｒｅ：ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ（ＣＰ）ｍｅｔａｓｏｍａｔｉｃｍａｇｎｅｔｉｔｅ（Ｍｔ）；（ｂ）ＯｒｅＵｎｄｅｒｔｈｅｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ：ｍａｇｎｅｔｉｔｅ（Ｍｔ）ａｎｄｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ（ＣＰ）ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆ
ｃａｌｃｉｕｍｉｒｏｎｇａｒｎｅｔ（Ａｎ），Ａｃｉｓｔｈｅａｃｔｉｎｏｌｉｔｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｌａｔｅｒ；（ｃ）ＭｉｃｒｏｔｅｘｔｕｒｅｏｆＭａｇｎｅｔｉｔｅ（Ｍｔ）ａｃｃｏｕｎｔｏｆｄｉｏｐｓｉｄｅ（Ｄｉ）；（ｄ）Ａｃｔｉｎｏｌｉｔｅ
ｍｅｔａｓｏｍａｔｉｃｍａｇｎｅｔｉｔｅ（Ｍｔ）；（ｅ）Ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ（ＣＰ）ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎａｌｔｅｒｅｄａｎｄｅｓｉｔｅ（Ａｎ）；（ｆ）Ｍａｇｎｅｔｉｔｅ（Ｍｔ）ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｅｄ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｓｔｒｏｎｇａｃｔｉｎｏｌｉｔｅｔｒｅｍｏｌｉｔｉｚａｔｉｏｎａｎｄｅｓｉｔｅ（Ａｃ）
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为一套中酸性火山碎屑岩，第二段岩石组合为一套

酸性—基性火山碎屑岩为主体夹有同成分火山熔

岩。偶见浅灰白色生物碎屑灰岩。第三段为一套酸

性火山碎屑岩夹少量酸性火山熔岩。

３．２　侵入岩
矿区地表无岩体出露，在钻探过程中深部见到

规模较大的两类岩体，一类为黑云母二长花岗岩，被

托让格库都克组不整合覆盖，另一类为英云闪长岩，

是相邻铜（钼）矿床的赋矿围岩，它侵入在泥盆系下

统托让格库都克组，本次工作对岩体不同部位的锆

石运用ＳＨＲＩＭＰ和ＬＡＩＣＰＭＳ方法 ＵＰｂ同位素定
年，其数值均为４１８Ｍａ，因此前人对托让格库都克组
所定的时代是值得商榷的。在钻孔中还见有黑云母

钾长花岗岩，花岗闪长岩及其辉绿岩，石英脉等，但

规模均不大。

表 １东准噶尔拉伊克勒克矿床不同钻孔中矿体特征
Ｔａｂｌｅ１Ｏｒｅｂｏｄｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｉｌｌｉｎｇｏｆ

ｔｈｅＬａｙｉｋｅｌｅｋｅｄｅｐｏｓｉｔ，ＥａｓｔｅｒｎＪｕｎｇｇａｒ

见矿钻孔
见矿深度

（ｍ）

矿体厚度（ｍ） 矿体品位（％）

铁矿体 铜矿体 ＴＦｅ Ｃｕ
矿体围岩

ＺＫ１ １０ ３１．３５ ３４．０６ ５１ ３．８５ 凝灰岩和安山岩之间

ＺＫ１２ ６５ｍ ２６．２４ ３６．７６ ５６．２８ １．７２ 安山岩和凝灰岩之间

ＺＫ１３ ２０ｍ １２．２５ １４．３５ ３９．８５ ０．５４ 凝灰岩和安山岩之间

ＺＫ０１ ４８．５ｍ ７．９５ ４７．９ 安山岩

３．３　构造
由于第四系发育，地表的构造行迹不易判断，结

合探槽所揭露和区域重磁场数据分析，矿区以断裂

构造为主，其中以北西向和近南北向两组断裂规模

较大，北东向断裂规模较小，北西向、南北向及北东

向断层基本为成矿后期断层，断裂性质有正断层、逆

断层、平移断层、压性反扭断层、张性反扭断层、压性

顺扭断层、张性顺扭断层等。

４　矿床地质特征
４．１　矿体产出围岩特征

矿床范围地表全部为第四系覆盖，根据钻孔揭

露和区域对比，第四系之下为托让格库都克组火山

岩系，目前已完成 ７个钻孔，其中两个钻孔打到
２００ｍ后，见到黑云母二长花岗岩，岩体和上覆火山
岩关系清楚，接触带地层未受到蚀变，故应是托让格

库都克组不整合覆盖其上。钻孔所揭露的托让格库

都克组岩性较简单，为基—中性火山岩，上部主要为

安山质火山碎屑岩，下部则以安山岩为主，间夹有玄

武岩和英安岩，未发现正常沉积岩系。另外在钻孔

中还见英云闪长岩穿插于安山岩中，英云闪长岩稍

有蚀变，蚀变作用主要是角闪石的黑云母化和黑云

母的褪色及铁质的析出，另外见有少量沿微裂隙或

浸染状分布的后期磁铁矿和黄铁矿，矽卡岩型铁铜

矿体沿火山碎屑岩和安山岩之间的构造薄弱带产

出。

４．２　矿体特征
拉伊克勒克铜—铁矿体目前主要在ＺＫ１、ＺＫ１２

孔、ＺＫ１３孔和ＺＫ０１孔见到，其围岩均为泥盆系下
统托让格库都克组中性火山岩系，矿体和围岩产状

基本一致（图４），表明成矿空间为层间构造裂隙，尽
管矿体两侧围岩均发育程度不等的透辉石、绿帘石、

阳起石、磁铁矿化等蚀变作用，但矿体以黑色、富硫

化物和比重较大为特点，使其和围岩的界线肉眼基

本可确定。矿体中也见到围岩残留夹层，但厚度通

常不足１ｍ。矿体产状较陡，在不同钻孔中矿体离地
表的深度、厚度和Ｃｕ、ＴＦｅ含量等均有差异（表１），
这可能和成矿前构造裂隙发育不同和成矿后区域地

壳变动有较大关系。

４．３　矿石的矿物组成及分布特征
矿石的矿物组成较简单，铁矿物为磁铁矿，铜矿

物为黄铜矿（图５ａ）。脉石矿物主体为钙铁石榴子
石和透辉石—次透辉石，在矽卡岩浆后期热液活动

中新增较多的角闪石、阳起石、斜长石、石英、绿帘

石、葡萄石、方解石等矿物。它们在矿体中的分布稍

有分带现象，在矿体中部及接近下盘部位，以石榴子

石和透辉石居多，特别是矿体核心部位石榴子石的

数量更多，向两侧透辉石很快取代石榴子石占据了

优势地位，然后，矿石中出现了斜长石和石英，角闪

石和阳起石在矿石中也较多生成，再向外，矿石中出

现了碳酸盐脉。石榴子石均呈他形块体（图５ｂ），正
交偏光镜下显均质性，不发育异常光性。透辉石以

他形粒状集合体居多（图５ｃ），二者伴生时，透辉石
全以交代石榴子石产出。磁铁

矿在矿石中含量范围为 ３０％
～９０％，形成晚于透辉石，主要
呈他形块体，交代石榴子石和

透辉石。斜长石以半自形晶为

主，石英完全呈他形，这两种矿

物虽然形成晚于石榴子石、透

辉石和磁铁矿，但它们较少以

交代这三种矿物产出，主要发

育在早形成的矿物粒间。其
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后，则以角闪石和阳起石的广泛发育为特征（图

５ｄ），它们以交代早形成矿物形式产出。碳酸盐矿
物为方解石，主要以脉体形式穿插矿石中所有矿物。

矿石中硫化物种类较简单，主要为黄铁矿和黄

铜矿，二者形成晚于磁铁矿，其中黄铁矿的形成时间

早于黄铜矿，其晶体较大，也较自形，偶见五角十二

面体自形晶。黄铜矿则主要为他形晶（图５ａ、ｂ），其
集合体以不规则的脉体、团块状或浸染状交代磁铁

矿（图５ａ），有时也以交代石榴子石、透辉石形式产
出，分布不均匀，黄铁矿和黄铜矿伴生时，后者多围

绕前者分布。

表 ２东准噶尔拉伊克勒克矿床矽卡岩型铁—铜矿石中磁铁矿化学成分
Ｔａｂｌｅ２ＣｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＭａｇｎｅｔｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅｓｋａｒｎＦｅ—Ｃｕｏｒｅ

ｏｆｔｈｅＬａｙｉｋｅｌｅｋｅｄｅｐｏｓｉｔ，ＥａｓｔｅｒｎＪｕｎｇｇａｒ

样号 ＺＫ１２１１ ＺＫ０１５ ＺＫ０１ ＺＫ１１８ ＺＫ１１９

Ｆｅ２Ｏ３（％） ６６．６８ ６７．９５ ７０．１０ ６７．９７ ６９．００
ＦｅＯ（％） ３０．０４ ２８．１７ ２８．１３ ２７．５３ ２８．５４
ＭｎＯ（％） ０．１７ ０．２７ ０．２５ ０．２２ ０．２０
ＭｇＯ（％） ０．３７ ０．４２ ０．１４ ０．３４ ０．１９
ＣａＯ（％） ０．１８ ０．７３ ０．１８ ０．３７ ０．１９
ＴｉＯ２（％） ０．１０ ０．０９ ０．０９ ０．１１ ０．０７
ＳｉＯ２（％） １．３１ ２．０１ ０．６１ ２．６０ １．１６
Ｆｅ２Ｏ３／ＦｅＯ ２．２２ ２．４１ ２．４９ ２．４７ ２．４２
Ｖ（μｇ／ｇ） ８５．６ １５２ ６４．９ ７７．７ ６１．２
Ｎｉ（μｇ／ｇ） ５３．３ １３３ ５０．７ ３９．１ ４１．０
Ｃｏ（μｇ／ｇ） ５４．６ ９０．８ ９７．５ ６２．２ ６２．９
Ｃｒ（μｇ／ｇ） ７．５７ ２２４ １４．１ ２２．１ １２．８
Ｌａ（μｇ／ｇ） ０．３３ ０．７５ ０．２２ ０．３９ ０．２４
Ｃｅ（μｇ／ｇ） ０．５８ １．４７ ０．３６ ０．７０ ０．５３
Ｐｒ（μｇ／ｇ） ０．１２ ０．２５ ０．１１ ０．４０ ０．０９
Ｎｄ（μｇ／ｇ） ０．４３ １．２４ ０．３８ １．５４ ０．３５
Ｓｍ（μｇ／ｇ） ０．０７ ０．２６ ＜０．０５ ０．１２ ０．１０
Ｅｕ（μｇ／ｇ） ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ０．１０ ＜０．０５
Ｇｄ（μｇ／ｇ） ０．０７ ０．２３ ＜０．０５ ０．２０ ０．１２
Ｔｂ（μｇ／ｇ） ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５
Ｄｙ（μｇ／ｇ） ０．１１ ０．１０ ０．０５ ０．２７ ０．０８
Ｈｏ（μｇ／ｇ） ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ０．０５ ＜０．０５
Ｅｒ（μｇ／ｇ） ０．０７ ０．０７ ＜０．０５ ０．１６ ＜０．０５
Ｔｍ（μｇ／ｇ） ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５
Ｙｂ（μｇ／ｇ） ０．１２ ０．０９ ＜０．０５ ０．２７ ＜０．０５
Ｌｕ（μｇ／ｇ） ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５ ＜０．０５
Ｙ（μｇ／ｇ） ０．６０ ０．６１ ０．２２ １．１７ ０．３２
∑ＲＥＥ ２．７５ ５．３２ １．７９ ５．５２ ２．１８
ＬＲＥＥ １．５８ ４．０２ １．１７ ３．２５ １．３６
ＨＲＥＥ ＜０．５７ ０．６９ ０．４ １．１ ０．５

ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ ２．７７ ５．８３ ２．９２ ２．９５ ２．７２
δＥｕ ２．２３ ０．６２ ３．０５ １．９８ １．４３
δＣｅ ０．６８ ０．８０ ０．５１ ０．３６ ０．８４

磁铁矿和透辉石、石榴子石的化学成分见表２、

表３和表４。磁铁矿的成分由国家地质实验测试中
心完成，石榴子石和辉石的成分由中国地质科学院

矿产资源研究所电子探针实验室完成。在磁铁矿主

成分中，Ｆｅ２Ｏ３和ＦｅＯ占据了绝对地位，Ｆｅ２Ｏ３的理论
含量是 ６８９６％，ＦｅＯ为 ３１０３％，Ｆｅ２Ｏ３／ＦｅＯ＝
２２２，在自然界其比值是有变化的，但通常不超过
３。在本矿床中，Ｆｅ２Ｏ３／ＦｅＯ变化范围仅在 ２２２～
２４９，因此，它们均属较典型的磁铁矿。ＳｉＯ２含量较
高，这也是矽卡岩矿床中磁铁矿的一大特点，ＭｎＯ、
ＭｇＯ、ＣａＯ、ＴｉＯ２、Ｖ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｃｒ等元素在磁铁矿中的
存在，反映了铁质来源和原始偏基性物源有较密切

的关系（王志华等，ＮｙｓｔｒｏｍＪＯｅｔａｌ．，１９９４）。
稀土元素在磁铁矿中均不高，反

映了稀土元素和铁的地球化学不一致

性（王春龙等，２０１２，藏梅等，２０１３），
其总量全在６μｇ／ｇ以下，其中轻稀土
含量高于重稀土，在磁铁矿形成过程

中，稀土元素的分异作用不强，δＥｕ基
本均为正异常，其中三个样品 δＥｕ＞
０７。而Ｃｅ的亏损相对较明显可能有
四价Ｃｅ的分离晶出。

在辉石的化学成分中（表３），除
了ＳｉＯ２外，占优势地位的依次是ＣａＯ、
ＭｇＯ、ＦｅＯ，当换算成独立矿物分子，投
入辉石成分判别图中（图６），则全部
集中在透辉石—次透辉石范畴，这与

中国乃至世界矽卡岩型铁铜矿床中辉

石主要属于透辉石—次透辉石系列一

致（赵一鸣等，１９９０）。表４所列是矿
石中石榴子石的化学成分，除了 ＳｉＯ２
外，占优势地位的主要ＣａＯ和ＦｅＯ，也
即基本仅为钙铁榴石系列矿物（赵 斌

等，１９８７，梁祥济等，１９９４），其中又以
钙铁榴石占绝对优势，其次是钙铝榴

石，但不同部位石榴子石的其他成分

还是有一定变化，例如，在ＺＫ３１孔中
的石榴子石以ＴｉＯ２和 ＭｎＯ偏高为特
征，ＴｉＯ２含量普遍接近２％，ＭｎＯ含量
接近或高于 １％，而 ＺＫ１１孔石榴子
石的ＴｉＯ２和 ＭｎＯ含量仅是 ＺＫ３１孔
中石榴子石的一半左右，这说明石榴

子石结晶前的初始岩浆—热液成分在

不同部位还是有变化的。总体看本矿

床中的石榴子石和琼河坝的宝山、绿

０２４ 地　质　论　评 ２０１７年



石沟、灰西沟等矽卡岩矿石中石榴子石的成分有较

大不同（孟贵祥等，２０１５）。
４．４　矿石中成矿元素分布

根据具有代表性的ＺＫ１２孔中矿体的Ｆｅ和Ｃｕ
的分析结果（表５），对矿石的成矿元素分布特征进
行了研究。在 ＺＫ１２孔中，铁矿体的圈定从孔深
６５４ｍ（样号Ｈ９）开始，连续取样到８９６４ｍ（Ｈ２０），
共２４２４ｍ，铜矿体的圈定从孔深５２８８ｍ（样号Ｈ２）
开始，连续取样到８９６４ｍ（Ｈ２０），共３６７６ｍ。从取
样和化学分析结果表明，虽然在矿体上、下盘的蚀变

围岩中有铜、铁矿化，但仍圈不出矿体，矿体仅由富

磁铁矿和黄铜矿的矽卡岩组成，其界限清楚，特别是

下盘围岩和矿体关系更明显。铜矿体和铁矿体范围

基本是重叠的（图７），铜矿体的范围稍广于铁矿体。
矿体中铁含量变化不大，显然和矿石中磁铁矿数量

占优，且分布较均匀有关，而铜有较大的起伏，这和

铜矿物数量较少，且分布不均有明显关系。另外，矿

石中的金也值得重视，金含量的高低和矿石中硫化

物、特别是和黄铜矿的数量基本呈正比。

表 ３东准噶尔拉依克勒克Ｆｅ—Ｃｕ矿石中辉石的电子探针分析结果
Ｔａｂｌｅ３ＥｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｐｒｏｂｅａｎａｌｙｓｅｓｏｆｄｉｏｐｓｉｄｅｆｒｏｍＦｅ—Ｃｕｏｒｅｓｏｆ

ｔｈｅＬａｙｉｋｅｌｅｋｅｄｅｐｏｓｉｔ，ＥａｓｔｅｒｎＪｕｎｇｇａｒ

样品号 ＺＫ３１２２１ ＺＫ３１２２２ ＺＫ３１２２３ ＺＫ３１２２４ ＺＫ３１２２５

ＳｉＯ２ ５２．９６８ ５３．７０２ ５２．１９４ ５３．７９８ ５２．９３８
ＴｉＯ２ ０ ０ ０．００６ ０ ０
Ａｌ２Ｏ３ ０．４２４ ０．２８５ １．０３３ ０．４６８ ０．３７１
Ｃｒ２Ｏ３ ０ ０ ０．０４３ ０．００４ ０．０１２
ＦｅＯ ８．１８８ ８．７０６ ８．１０４ ８．６０３ ７．５１２
ＭｎＯ ０．７２８ ０．８６４ ０．７４ ０．８３ ０．７３１
ＭｇＯ １３．４３２ １３．１９３ １３．２６７ １３．１８６ １３．９７２
ＣａＯ ２４．７９８ ２４．８２ ２４．３４２ ２４．７０３ ２４．８３５
Ｎａ２Ｏ ０．２８５ ０．３３６ ０．５４４ ０．３６８ ０．２６２
Ｋ２Ｏ ０．００２ ０ ０．００２ ０．０１４ ０
Ｓｉ １．９７３７ １．９８２８ １．９５６５ １．９８２５ １．９７１１

Ａｌ（ⅳ） ０．００００ ０．００００ ０．０４３５ ０．０１７５ ０．００００
Ａｌ（ⅵ） ０．００００ ０．００００ ０．００２１ ０．００２９ ０．００００
Ｔｉ ０．００００ ０．００００ ０．０００２ ０．００００ ０．００００
Ｃｒ ０．００００ ０．００００ ０．００１３ ０．０００１ ０．０００４
Ｆｅ３＋ ０．０８１４ ０．０６８８ ０．１１８０ ０．０６１９ ０．０８９４
Ｆｅ２＋ ０．１７２０ ０．１９８５ ０．１３３５ ０．２０１９ ０．１４２８
Ｍｎ ０．０２３０ ０．０２７０ ０．０２３５ ０．０２５９ ０．０２３１
Ｍｇ ０．７４６１ ０．７２６２ ０．７４１４ ０．７２４４ ０．７７５６
Ｃａ ０．９９０１ ０．９８１９ ０．９７７６ ０．９７５４ ０．９９０８
Ｎａ ０．０２０６ ０．０２４１ ０．０３９５ ０．０２６３ ０．０１８９
Ｋ ０．０００１ ０．００００ ０．０００１ ０．０００７ ０．００００

４．５　围岩蚀变
在拉伊克勒克矽卡岩铜—铁矿体上下盘范围

中，由于矿体的后期侵入而产出的热液蚀变非常广

泛，蚀变岩的分布范围至少是矿体厚度的数倍以上。

矿体上下盘围岩的蚀变作用从接触带向外构成

一定的分带，总体可分成３个带：①矽卡岩化带，紧
靠矿体，主要表现为透辉石化，透辉石以他形细粒集

合体不均匀叠加分布在火山岩系中，强烈时可取代

火山岩构成由细粒透辉石集合体构成的矽卡岩，这

个带的宽度一般在５ｍ以内。②绿帘石化带，处于
透辉石化带外侧，二者界限不是很清楚，当远离接触

带，透辉石的数量较快减少，绿帘石逐步增多，它们

呈半自形晶分布在透辉石周围或直接交代透辉石形

成，另外在火山岩中也常不均匀浸染状分布，绿帘石

基本是热液交代原岩中的基性矿物产生的。绿帘石

带的发育宽度不大，一般仅数十厘米。③角闪石—
阳起石化带，广泛分布于①和②带的外侧，实际上，
角闪石和阳起石在透辉石化带和绿帘石化带中就有

较多产生，但以二者为主体的蚀变带其范围更广，蚀

变作用强烈时，阳起石在岩石中的数量可达５０％以
上（图５ｆ），其范围可距矿体百余米以外。

在上述蚀变带的发育过程中，磁铁矿和黄铜矿

也在蚀变岩石中产生并构成矿化，在矽卡岩化带，磁

铁矿主要以他形小块体或粒状集合体

不均匀交代透辉石，并和绿帘石密切

伴生。在角闪石—阳起石化带则以较

均匀的粒状浸染分布在角闪石—阳起

石化的蚀变岩石中（图５ｆ），磁铁矿的
数量可达２４％，岩石中的 ＴＦｅ含量有
时可达 ２０％ ～２５％。围岩蚀变多数
情况下在上盘发育，常使矿体和围岩

的关系变得模糊起来，故也造成矿体

和围岩的过渡关系，下盘围岩中蚀变

作用一般较弱，因此常表现为矿体和

围岩的突变关系。

５　讨论
５．１　矿体为岩浆矽卡岩成因的证据

从矿石组成看，该矿属于典型的

矽卡岩型，但从产状看出，它和传统的

以渗滤接触交代作用形成的矽卡岩矿

床具有明显的差异：

（１）矿体产在火山岩的层间构造
裂隙中，矿体和围岩产状基本一致，矿

体相对围岩有明显的后成性。

（２）矿体上下盘围岩仅为中基性
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火山岩，未见到碳酸盐岩，同时也不存在侵入岩和碳

酸盐岩的接触带，矿体上下盘围岩中蚀变作用发育，

并从接触带向外形成分带，围岩中的蚀变矿物和矿

体的组成矿物有共同性，并且形成顺序也基本一致。

（３）在矿石中，矿物组成除了透辉石、石榴子石
等典型矽卡岩矿物组合外，还发育长石、石英等岩浆

岩的特征矿物，它们的产出有一定的垂直分带现象

（于淼等，２０１３），这反映了矿浆进入火山岩的构造
裂隙后，在相对封闭的环境中产生了结晶分异作用，

这在接触交代矽卡岩中极为少见，说明矿体来源于

岩浆矽卡岩。

表 ４东准噶尔拉依克勒克Ｆｅ—Ｃｕ矿石中石榴子石化学成分电子探针测试结果
Ｔａｂｌｅ４ＥｌｅｃｔｒｏｎｍｉｃｒｏｐｒｏｂｅａｎａｌｙｓｅｓｏｆｇａｒｎｅｔｆｒｏｍＦｅ—ＣｕｏｒｅｓｏｆｔｈｅＬａｙｉｋｅｌｅｋｅｄｅｐｏｓｉｔ，ＥａｓｔｅｒｎＪｕｎｇｇａｒ

样品号 ＺＫ３１２１１ＺＫ３１２１２ＺＫ３１２１３ＺＫ３１２１４ＺＫ３１２１５ＺＫ１１１１１１ＺＫ１１１１１２ＺＫ１１１１１３ＺＫ１１１１１４ＺＫ１１１１１５

ＳｉＯ２ ３６．７４８ ３７．４０４ ３６．４８１ ３７．１７１ ３６．９５６ ３７．９５１ ３６．９７５ ３７．０９１ ３７．３３７ ３７．０７
ＴｉＯ２ ２．０２５ １．７７１ ２．０５５ １．８１５ １．９６９ ０．０５５ ０．０１２ ０ ０．３３ ０．０５７
Ａｌ２Ｏ３ ３．５５７ ４．０９２ ３．９９４ ４．４６１ ３．９７９ ４．９８８ ４．１７２ ４．５５１ ５．２４９ ５．２６２
Ｃｒ２Ｏ３ ０ ０．０２５ ０．０３３ ０．０２６ ０．０２４ ０．０１６ ０ ０．０１４ ０．０５５ ０．０２４
ＦｅＯ ２３．０５９ ２２．４２４ ２２．５４９ ２２．１４６ ２２．５４９ ２２．９６８ ２３．９２２ ２２．８８１ ２１．２３５ ２２．１５１
ＭｎＯ ０．９４５ １．０８９ ０．９９７ １．２４４ １．０３７ ０．６９ ０．５７７ ０．５０３ ０．６３ ０．７０５
ＭｇＯ ０．０５５ ０．０８ ０．０５２ ０．１０３ ０．０７ ０．０９７ ０．０５５ ０．１０３ ０．１３９ ０．０９１
ＣａＯ ３３．５４３ ３３．１５８ ３２．９４ ３２．９３３ ３３．２８８ ３３．７２４ ３４．０８５ ３３．７８６ ３４．４６６ ３４．２１８
Ｓｉ ２．９６７９ ３．００３６ ２．９６４８ ２．９８８３ ２．９７８９ ３．０２９２ ２．９９０２ ３．０１２９ ３．０１０６ ２．９９０７
Ｔｉ ０．１２３０ ０．１０７０ ０．１２５６ ０．１０９８ ０．１１９４ ０．００３３ ０．０００７ ０．００００ ０．０２００ ０．００３５
Ａｌ ０．３３８６ ０．３８７３ ０．３８２６ ０．４２２７ ０．３７８０ ０．４６９２ ０．３９７６ ０．４３５７ ０．４９８８ ０．５００３
Ｃｒ ０．００００ ０．００１６ ０．００２１ ０．００１７ ０．００１５ ０．００１０ ０．００００ ０．０００９ ０．００３５ ０．００１５
Ｆｅ３＋ １．５５７５ １．５０５９ １．５３２６ １．４８９０ １．５２０１ １．５０８１ １．６０８４ １．５５４４ １．４３２０ １．４９４６
Ｆｅ２＋ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．０２５１ ０．００９５ ０．００００ ０．００００ ０．００００
Ｍｎ ０．０６４７ ０．０７４１ ０．０６８６ ０．０８４７ ０．０７０８ ０．０４６７ ０．０３９５ ０．０３４６ ０．０４３０ ０．０４８２
Ｍｇ ０．００６６ ０．００９６ ０．００６３ ０．０１２３ ０．００８４ ０．０１１５ ０．００６６ ０．０１２５ ０．０１６７ ０．０１０９
Ｃａ ２．９０２７ ２．８５２９ ２．８６８３ ２．８３６８ ２．８７４９ ２．８８４２ ２．９５３４ ２．９４０６ ２．９７７７ ２．９５７９
Ｕｒａ ０．００ ０．０８ ０．１１ ０．０８ ０．０８ ０．０５ ０．００ ０．０５ ０．１７ ０．０８
Ａｎｄ ７８．５６ ７６．９２ ７８．１１ ７６．１３ ７７．１８ ７６．２３ ８０．１８ ７８．０４ ７０．７２ ７４．３１
Ｐｙｒ ０．２２ ０．３３ ０．２１ ０．４２ ０．２８ ０．３９ ０．２２ ０．４２ ０．５５ ０．３６
Ｓｐｅ ２．１７ ２．５２ ２．３３ ２．８９ ２．４０ １．５７ １．３１ １．１６ １．４２ １．６０
Ｇｒｏ １９．０５ ２０．１５ １９．２４ ２０．４８ ２０．０６ ２０．９１ １７．９７ ２０．３４ ２７．１４ ２３．６６
Ａｌｍ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．８５ ０．３２ ０．００ ０．００ ０．００

注：Ｕｒａ钙铬榴石，Ａｎｄ钙铁榴石，Ｐｙｒ镁铝榴石，Ｓｐｅ锰铝榴石，Ｇｒｏ钙铝榴石，Ａｌｍ铁铝榴石。ＦｅＯ中也包括了Ｆｅ２Ｏ３

（４）矽卡岩矿体的围岩蚀变在上下盘存在不对
称性，通常下盘围岩的蚀变作用较弱，因而，矿体和

围岩的界线普遍较清楚，而上盘围岩由于受矽卡岩

浆及其热液更强的影响，其蚀变作用强烈，特别是透

辉石化的发育，使围岩和矿体的界限变的较模糊，这

在典型的接触交代矽卡岩矿体两侧是不存在的，只

可能存在于岩浆矽卡岩矿床中。

根据上述特点，我们认为拉伊克勒克的矽卡岩

富铜铁矿体具有岩浆成因矽卡岩矿床较典型的特征

图 ６东准噶尔拉伊克勒克矿床矿体中辉石分类图解
（据ＭｏｒｉｍｏｔｏＮ，１９８８，刘显凡等，２０１５）

Ｆｉｇ．６Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｙｒｏｘｅｎｅｆｒｏｍｔｈｅｏｒｅｂｏｄｙｏｆ
ｔｈｅＬａｙｉｋｅｌｅｋｅｄｅｐｏｓｉｔ，ＥａｓｔｅｒｎＪｕｎｇｇａｒ

（ａｆｔｅｒＭｏｒｉｍｏｔｏＮ，１９８８，ＬｉｕＸｉａｎｆａｎｅｔａｌ．，２０１５＆）

（林新多等，１９８９，１９９８）。对比其它岩浆矽卡岩矿

２２４ 地　质　论　评 ２０１７年



图 ７东准噶尔拉伊克勒克矿床ＺＫ１２孔
矿体中Ｆｅ、Ｃｕ分布图

Ｆｉｇ．７ＴｈｅＦｅ，Ｃｕｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｏｒｅｂｏｄｙｉｎ
ｔｈｅＺＫ１２ｄｒｉｌｌｈｏｌｅｏｆｔｈｅＬａｙｉｋｅｌｅｋｅｄｅｐｏｓｉｔ，

ＥａｓｔｅｒｎＪｕｎｇｇａｒ

床，如西藏当雄县拉屋铜锌矿矿体周边有大理岩

（张炜等，２０１３），长江中下游地区岩矽卡岩周边基
本都有灰岩或砂岩等钙质沉积地层（吴言昌等，

表 ５东准噶尔拉伊克勒克矿床ＺＫ１２孔中矿体的Ｆｅ、Ｃｕ含量
Ｔａｂｌｅ５Ｆｅ，ＣｕｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｔｈｅｏｒｅｂｏｄｙｉｎＺＫ１２ｄｒｉｌｌｈｏｌｅｏｆｔｈｅＬａｙｉｋｅｌｅｋｅｄｅｐｏｓｉｔ，ＥａｓｔｅｒｎＪｕｎｇｇａｒ

样号
采样位置

自（ｍ） 至（ｍ）

样长

（ｍ）
样品岩性

分析结果

Ａｕ（×１０－６） Ｃｕ（％） ＴＦｅ（％） ＭＦｅ（％）

Ｈ１ ５０．８８ ５２．８８ ２．０ 蚀变凝灰岩 ０．０３ ０．０８ ５．４０ ２．３０
Ｈ２ ５２．８８ ５４．８８ ２．０ 蚀变凝灰岩 ０．０４ ０．２３ ８．１０ ２．２０
Ｈ３ ５４．８８ ５６．８８ ２．０ 蚀变凝灰岩 ０．０４ ０．０７ ７．５０ ２．２０
Ｈ４ ５６．８８ ５８．３８ １．５０ 强蚀变凝灰岩 ０．０４ ０．２４ ８．９０ ３．５０
Ｈ５ ５８．３８ ５９．５５ １．１７ 强蚀变凝灰岩 ０．０４ ０．２０ ８．４５ ３．９０
Ｈ６ ５９．５５ ６１．５５ ２．０ 矽卡岩化凝灰岩 ０．０５ ０．３４ ７．１０ １．９０
Ｈ７ ６１．５５ ６３．５５ ２．０ 强矽卡岩化凝灰岩 ０．０６ ０．２９ ３０．９ ２６．４
Ｈ８ ６３．５５ ６５．４０ １．８５ 强矽卡岩化凝灰岩 ０．０５ ０．１７ １２．９ ４．６０
Ｈ９ ６５．４０ ６７．４０ ２．０ 石英阳起石透辉石富铜铁矿石 ０．３８ ２．６５ ５３．１０ ４６．１０
Ｈ１０ ６７．４０ ６９．４０ ２．０ 石英阳起石透辉石富铜铁矿石 ０．５７ ４．３６ ６１．８０ ５４．４０
Ｈ１１ ６９．４０ ７１．４０ ２．０ 石英阳起石透辉石富铜铁矿石 ０．２５ ２．７５ ６３．６０ ５８．２０
Ｈ１２ ７１．４０ ７３．４０ ２．０ 石英阳起石透辉石富铜铁矿石 ０．１０ １．６０ ５９．４０ ５３．４０
Ｈ１３ ７３．４０ ７５．４０ ２．０ 石英阳起石透辉石富铜铁矿石 ０．０６ ０．４７ ６５．７０ ６１．３０
Ｈ１４ ７５．４０ ７７．４０ ２．０ 石英阳起石透辉石富铜铁矿石 ０．４９ ４．９０ ６２．６０ ５４．３０
Ｈ１５ ７７．４０ ７９．４０ ２．０ 石英阳起石透辉石富铜铁矿石 ０．５２ ５．４６ ５８．９０ ４９．４０
Ｈ１６ ７９．４０ ８１．４０ ２．０ 石英阳起石透辉石富铜铁矿石 ０．４７ ５．２１ ６０．１０ ５０．３０
Ｈ１７ ８１．４０ ８３．４０ ２．０ 透辉石石榴子石富磁铁矿石 ０．０６ ０．３７ ６１．８０ ６０．１０
Ｈ１８ ８３．４０ ８５．４０ ２．０ 透辉石石榴子石富磁铁矿石 ０．０５ ０．２３ ６５．２０ ６４．０
Ｈ１９ ８５．４０ ８７．４０ ２．０ 透辉石石榴子石富磁铁矿石 ０．０６ ０．５９ ５８．８０ ５６．３０
Ｈ２０ ８７．４０ ８９．６４ ２．２４ 透辉石磁铁矿石 ０．１４ １．１８ ３２．６０ ３２．３０
Ｈ２１ ８９．６４ ９１．４４ ２．０ 矽卡岩化凝灰岩 ０．０６ ０．３８ １２．９０ ６．０５
Ｈ２２ ９１．４４ ９３．６４ ２．０ 蚀变凝灰岩 ０．０４ ０．１１ ７．０７ ２．７０
Ｈ２３ ９３．６４ ９５．６４ ２．０ 蚀变凝灰岩 ０．０４ ０．０８ ６．３０ １．４０

１９９６，１９９８），拉伊克勒克铜铁矿２ｋｍ范围内未发

现钙质地层、大理岩等与接触交代矽卡岩有关的地

质要素，也未见角砾状矿石，因此，该矿床是更具代

表性的岩浆贯入矽卡岩型矿床。

５．２　成矿机制探讨
拉伊克勒克铜铁矿成矿机制程可以归纳为：地

壳深部的中酸性硅酸盐岩浆在其上侵过程中，除了

汲取途经围岩的 Ｆｅ、Ｃｕ等成矿物质外（陈艳等，
２０１２），还同化了部分钙质地层，使原始岩浆中增加
了大量的Ｃａ、Ｍｇ等组分，形成了类矽卡岩成分的含
矿岩浆（常印佛等，１９８３，吴言昌，１９９２），当这部分
岩浆伴随火山岩层间的构造扩容作用（刘亮明等，

２００８），侵入其中，在相对稳定和封闭的环境中先后
结晶出石榴子石、透辉石，在温度下降过程中，富铁、

铜及硫的热液在交代石榴子石、透辉石作用中产生

黄铁矿，黄铜矿等成矿矿物（赵一鸣等，１９９０；吴言
昌等，１９９６）稍晚石英、长石等矿物晶出，它们主要
赋存在早先产生的矿物晶隙中，少量也交代石榴子

石、透辉石、磁铁矿和黄铜矿等硫化物，这时矽卡岩

岩浆的结晶分异和交代作用的主体基本完成，随后

在岩浆热液温度下降和水分的进一步集中过程中，

３２４第 ２期 严加永等：新疆东准噶尔拉伊克勒克岩浆矽卡岩型富铜—铁矿的发现及其成矿特征



发育了角闪石—阳起石等富水矿物，最后产生更低

温度的碳酸盐矿物，标志着岩浆型矽卡岩作用的完

成。

６　结论
（１）拉伊克勒克隐伏富铜—铁矿床及斑岩型铜

多金属矿床的发现，主要取决于对地球物理资料的

综合处理、反演和解释，说明综合地球物理在覆盖区

找矿中能发挥重大作用。

（２）拉伊克勒克矽卡岩矿床中铜、铁高度富集，
矿石矿物组成简单，埋藏较浅，方便开发利用，具有

较高的经济价值。

（３）拉伊克勒克矽卡岩型富铜—铁矿床从矿体
产状、矿物组成及蚀变作用表明，矿体非由侵入岩和

富钙质的岩石接触交代形成，而是深部形成的含矿

矽卡岩岩浆，侵入到火山岩地层的构造裂隙中通过

冷凝分异结晶和交代作用形成岩浆矽卡岩型铁铜

矿，是一个典型岩浆矽卡岩矿床。这一认识不仅深

化了对新疆东准噶尔地区矽卡岩及其矿床形成机理

的认识，也扩大了寻找矽卡岩型矿床的视野。

注　释　／　Ｎｏｔｅｓ

? 中国地质科学院矿产资源研究所．２０１４．新疆东准琼河坝矿集区
铁铜多金属靶区优选与隐伏矿床（体）快速定位示范研究成果报

告．北京：中国地质科学院矿产资源研究所．
? 新疆地矿局物化探大队．２０１２．新疆伊吾县琼河坝地区１∶５万综
合物探普查成果报告．新疆昌吉：新疆地矿局物化探大队．
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