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图1 库车盆地盐丘、铜矿化分布图（据曹养同等，2010）
Fig.1 The map on distribution of salt dome and copper mineralization in Kuqa Basin（based on Cao et al., 2010）

1 研究目的（Objective）
新疆库车蒸发岩盆地古近系-中新统地层中发

育了几十米至几千米厚的蒸发岩地层。近年来在

库车盆地找钾研究过程中，野外地质调查在新近系

地层中发现了多处铜矿化点，铜矿化点中见有绿色

含铜矿物与石膏、石盐等盐类矿物共存，因此怀疑

库车盆地后生铜富集过程中有卤水参与。研究团

队在库车盆地开展后生铜元素富集机理研究，把查

明铜的富集与盆地卤水及蒸发岩矿物之间的关系，

作为本次研究的目的。

2 研究方法(Methods)
通过对库车盆地铜矿化点和盐丘野外地质调

查，共采集到 17件卤水样品和 400余件固体样品。

通过在野外现场对卤水进行温度、盐度、氧化还原
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图2 库车盆地野外照片和室内铜矿化样品扫描电镜及能谱
分析

Fig.2 Field photos and SEM & energy spectrum analyses of
samples in Kuqa basin

电位测量，获取库车盆地卤水的物理化学特征，并

在室内对卤水及固体样品进行盐类离子地球化学

元素分析，以及对铜矿化砂岩、砂岩节理面上的铜

矿化石膏脉进行扫描电镜和能谱测试，试图查明铜

元素富集与卤水及蒸发岩矿物之间的关系。

3 研究结果（Results）
（1）在前期项目设计过程中，推测库车盆地地

层深部可能存在还原性卤水，为铜的后生富集提供

一个氧化还原的地球化学环境，但一直未能证实。

2018年 5月通过野外地质调查，在库车盆地首次发

现了地层深部存在还原性卤水，其中在克孜尔铜矿

化点（图1）发现人工钻孔3处，现场对钻孔溢流出的

卤水进行氧化-还原电位测定（图 2a），其氧化还原

测定值为-113 mV。

（2）地表卤水中发现含铜卤水的存在。通过野

外地表卤水的采集和室内卤水盐类离子成分及金

属铜离子分析，发现其中 3件地表卤水样品中铜含

量明显高于其他样品，铜含量分别为 0.315 mg/L、

0.225 mg/L、0.330 mg/L。其数值与室内用10%的卤

水在常温下（25℃），经过 10~90 d 淋滤铜矿石后形

成的含铜卤水中铜离子浓度（10 d 平均浓度 0.254

mg/L，20 d 平均浓度 0.218 mg/L，30 d 平均浓度

0.147 mg/L，90 d平均浓度0.309 mg/L）大致相当（曹

养同，2010）。

（3）野外地质调查发现在新近系康村组砂岩节

理面和破碎带上，存在绿色含铜矿物与石膏、石盐

等蒸发岩矿物共存的现象（图 2b，2c），暗示了后期

铜的富集作用与卤水有关。通过对样品进行扫描

电镜及能谱分析，发现绿色铜矿物为副氯铜矿，盐

类矿物除了石盐和石膏外，还有钙芒硝（图2e，2f）。

（4）首次在库车盆地新近系康村组砂岩节理面上

发现了自然铜的存在（图2d）。该地点位于库车盆地

北部的克孜尔铜矿化点，野外观察可见在灰白色中粗

粒砂岩的节理面上大块的自然铜和石盐、石膏共存。

4 结论（Conclusions)
（1）库车盆地新近系康村组砂岩节理面和破碎

带中，副氯铜矿与石盐、石膏、钙芒硝等盐类矿物共

存，表明卤水在铜的后生富集过程中，对铜元素的

富集和运移具有萃取和载体作用，而且砂岩节理面

和破碎带等地质构造为含铜卤水的运移提供通道，

并成为铜富集的有利场所。

（2）地层深部还原性卤水的存在可以为含铜卤水

中铜的富集沉淀提供有利的地球化学条件，还原性卤

水及含铜卤水的存在是目前库车盆地形成众多后生

铜矿化的必要条件，推测二者在有利的构造部位（砂

岩节理面或破碎带）相遇会发生氧化-还原反应，使

得铜富集沉淀下来。下一步拟进行两种不同种类卤

水的室内室外模拟实验，探求铜的富集条件、富集方

式以及在不同物理化学条件下的富集程度。
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