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摘　要: 东天山地区横跨哈萨克斯坦与塔里木两大板块, 是新疆最重要的有色金属、黑色金属和贵金属

矿产地之一。经历了前震旦纪基底形成→震旦- 泥盆纪古亚洲洋形成、消亡→石炭纪- 早二叠世后碰撞

造山→晚二叠世至今的陆内造山等阶段。主要成矿期为晚古生代早期 (泥盆纪- 二叠纪) , 成矿作用复

杂、类型繁多。其中, 北部形成岛弧斑岩型和火山岩型铜、钼、金矿, 中部形成拉张火山岩型和矽卡岩

型金、铜、镍、银矿, 中南部形成前寒武纪结晶基底叠加改造的层控- 热液型铅、锌、银矿, 南部库鲁

克塔格和北山地区形成拉张铜、镍、金矿。通过研究认为, 东天山地区尤以铜、镍、钼矿产资源潜力很

大, 优选出 28个矿找矿靶区。
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　　东天山地区位于新疆天山东段, 工作区东起乌

鲁木齐南后峡—和硕县一带, 西至中蒙国界及新疆

与甘肃省界。行政区划属乌鲁木齐市、巴音郭勒蒙

古族自治州、吐鲁番地区和哈密地区管辖。工作区

地理坐标: 东经 86°09′～ 95°56′, 北纬 40°13′～ 44°

09′。面积约2516万km 2。

1　成矿地质背景

111　区域地质背景

东天山地区横跨哈萨克斯坦与塔里木两大板

块, 地质构造极为复杂, 成矿条件有利。按照张良

臣最新的划分方案 (2003年) 将东天山成矿带划分

为哈萨克斯坦2准噶尔板块 (É ) 和塔里木2华北板块
(Ê )两个É级板块, 其分界为那拉提2红柳河缝合带
(N H T ) ; Ê级单元为准噶尔微板块、塔里木微板块;

Ë级单元划分出9个构造单元 (表1)。

中—新太古界和古—中元古界组成变质基底。

与基底有关的矿产主要有: 与中元古界火山2碎屑2
碳酸盐岩建造有关的沉积变质型铁矿 (玉山铁矿、天

湖铁矿) ; 与中元古界碳酸盐岩建造有关的层控2热
液型铅锌银多金属矿 (彩霞山铅锌矿、玉西银矿、吉

源多金属矿、黄龙山金矿)。

天山属古生代造山带, 各个时代的古生代地层

非常发育。与地层有关的各类矿产非常丰富, 主要
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表 1　大地构造单元划分

T ab11　T he tecton ic un its of eastern T ianshan mountains

É级构造单元 Ê级构造单元 Ë级构造单元

É哈萨克斯坦2准噶尔板块 É 1准噶尔微板块

É 1
1博格达晚古生代弧后盆地

É 2
1哈尔力克古生代复合岛弧带

É 3
1吐2哈地块

É 4
1大南湖古生代复合岛弧带

É 5
1觉罗塔格晚古生代沟弧带

É 6
1巴仑台2星星峡离散地体

N H T 那拉提2红柳河缝合带

Ê塔里木2华北板块 Ê 2塔里木微板块

Ê 1
2艾尔宾晚古生代残余盆地

Ê 2
2库鲁克塔格陆缘地块

Ê 3
2北山古生代裂谷带

有: 与下寒武统碎屑岩2碳酸盐岩有关的海相沉积型
磷铀钒矿 (平台山、大水) ; 与奥陶系细碧角斑岩建

造有关的块状硫化物型铜矿 (可可乃克) ; 与泥盆系

中性—基性—酸性火山岩建造有关的块状硫化物型

铜矿 (彩华沟) ; 与石炭系海相火山岩建造有关的海

相火山岩型铜、铁、金矿 (小热泉子、雅满苏、黑

尖山、长城山、康古尔、马头滩) ; 与二叠系陆相火

山岩有关的金矿 (石英滩) ; 与第四系化学沉积等碎

屑堆积有关的盐类矿床,如罗布泊大型钾盐矿床、乌

尊布拉克钾盐矿床等。

研究区内侵入岩广泛发育, 元古宙、古生代、中

生代均有岩体产出, 出露面积约13 000 km 2, 约占全

区基岩出露面积的1ö5。其中, 晚古生代岩浆活动最

强烈, 酸性岩类约占86% , 中性岩类约占12% , 基

性2超基性岩类约占2% (主要分布于库鲁克塔格和

黄山地区)。东天山主体部分大致可划分为北、中、

南三个侵入岩带。

区内岩浆岩与成矿具有明显的成矿专属性。中

新元古代基性2超基性杂岩形成铜镍硫化物矿床, 如

兴地Ê号铜镍矿床, 在碱性基性岩中形成蛭石、透

辉石、磷灰石矿床, 如且干布拉克超大型蛭石矿床;

加里东期和华力西期 (特别是华力西期花岗岩类侵

入体) 多形成接触交代型铜铁矿化、斑岩型铜矿化

和热液型多金属矿化, 如土屋铜矿床、赤湖铜矿床

等; 在黄山—镜儿泉一带, 华力西晚期基性2超基性
杂岩体中赋存有一系列的铜镍矿床及钒钛磁铁矿

床, 如黄山东大型铜镍矿床等。

区内火山岩主要发育于古生代, 以泥盆纪—石

炭纪火山岩为主, 主要形成与火山岩有关的火山岩

型金矿, 如康古尔、马头滩、石英滩等金矿床; 与

火山沉积及热液作用有关的块状硫化物型、火山热

液型铜 (锌) 矿、铅锌矿, 如小热泉子铜矿矿床、彩

华沟含铜黄铁矿矿床、马鞍桥铅锌矿矿床等。

本区与金、铜矿产关系密切的变质作用有区域

韧性剪切变质作用、接触交代变质作用。康古尔塔

格一带在早石炭世形成了含金的中酸性火山岩, 中

石炭世以后, 发生了韧性剪切, 韧性变形期间产生

的动力变质流体和来自深部的热液在压力作用下流

动, 并从流经岩石中淋滤出金等成矿物质, 集中于

变形较强的韧性剪切带中, 使得强应变带往往是各

种元素的高含量带, 矿床、矿点及矿化点均分布于

其中, 构成本区的康古尔金矿带, 如与韧性剪切作

用有关的康古尔、马头滩等金矿。此外, 在中酸性

岩体与围岩的接触带上, 与接触交代变质作用有关

的矽卡岩型铁矿、铜矿, 如维权铜银矿床、双庆铜

矿床等。

112　区域地球物理特征

以区域重力高为基础,叠加了局部重力低值带。

可分为木垒—巴里坤重力高值带、吐鲁番—哈密盆

地重力低值带、库米什—庙儿沟重力高值带、阿齐

山重力高值带、库鲁克塔格—北山重力高值带、星

星峡重力高值带六个异常带。

研究区磁场变化复杂, 反映了构造活动复杂多

样、成矿作用复杂的特点。初步可划分为达坂城磁

力高值区、吐鲁番—哈密带状磁力低值区、库米什

—庙儿沟高磁异常带、秋格明塔什—高独包低负磁
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异常区、红云滩—尾亚高磁异常带、独秀山正负磁

异常变化区、库鲁克塔格—北山磁力高值区共七个

区带。

113　区域地球化学特征

阿其克库都克2沙泉子断裂是新疆东天山地区
一条重要的地球化学分界线。1∶20万区域地球化

学成果显示, 断裂以北, 表现为由主要成矿元素高

背景场组成的叠置场,面积可达数千平方千米之广。

而断裂以南, 主要成矿元素高背景场规模相对就要

小得多, 其结构和分布的规律性远不如断裂北, 各

成矿元素倾向独立出现, 指示元素不发育。北山裂

谷带的情况与阿其克库都克2沙泉子断裂北类似。
Cu 元素区域地球化学特征: 阿其克库都克2沙
泉子断裂以北, 存在一条纵贯东天山地区的区域性

Cu 高背景区, 进一步可分为3个带: 中带、北带、南

带。阿其克库都克2沙泉子断裂以北Cu 分布的另一

重要特征是地层愈老, Cu 含量愈高。断裂以南的广

大地区规模较大的Cu 高背景带主要集中在西部地

区, 以可可乃克—马鞍桥 (长100 km ) 和独秀山—

梧桐沟 (长140 km ) 为代表。这两个带的特征是叠

加有金的高背景, 其他区段呈规模较小的块体, 高

低背景相间出现。库鲁克塔格地区最醒目的Cu 高背

景在赛马山一带, 面积2 000 km 2 余。

A u 元素区域地球化学特征: A u 在东天山地区

的分布, 不像Cu 那样有规律, 其典型特征是存在一

条与阿其克库都克断裂大体平行、宽约30 km、纵贯

全区的低背景带。该带西起和硕县乌什塔拉西北,东

止于哈密马庄山, 连续性较好。A u 高背景区自太古

宇到侏罗系的各时代不同地质体均可出现, 强度较

高,最引人注目的高背景区是色尔特能—康古尔带,

次为独秀山—梧桐沟带, 此外的广大区域, 无明显

大规模高背景集中区。

根据元素区域分布规律和产出地质背景等, 东

天山地区从北向南可划分为14个综合异常带: ①红

柳峡A u、Cu、Sb、Pb 综合异常带。②博格多—七

角井Cu、A u、Zn 综合异常带。③大南湖Cu、N i、A u

综合异常带。④小热泉子—土屋Cu、A u 综合异常

带。⑤黄山—镜儿泉Cu、(N i)、A u 综合异常带。⑥

康古尔A u、Cu 综合异常带。⑦黑尖山—雅满苏Cu、

A u、A g、Pb、Zn 综合异常带。⑧梧桐沟A u、Cu、

Sn、Pb、Sb 综合异常带。⑨干草湖Sb、A u、Cu 综

合异常带。βκ库鲁克塔格A u、Cu 综合异常带。βλ兴

地塔格Cu、N i、A u、Sb 综合异常带。βµ玉西—明

水Pb、A u 综合异常带。βν白玉山A u、Zn、Cu、N i、

Sb 综合异常带。βο红十井A u、Cu、N i、Zn、A g、Sb

综合异常带。

114　区域矿产资源分布特征

研究区是新疆最重要的有色金属、黑色金属和

贵金属矿产地之一, 具有产地多、规模大、矿种丰

富、开采便利等特点。已知矿产有铁、金、银、铜、

镍、铅、锌、钼、钛、锰、钨、煤、石灰岩、白云

岩、硅灰石、盐类、石材等32种。其中, 铁、金、银、

铜、镍、钛、煤、石灰岩、白云岩、石材等为区内

的优势矿产, 已发现各类矿床、矿点、矿化点共200

多处。其中, 金属矿床60余处, 大型4处, 中型21

处, 小型35处。

在东天山, 有色金属矿床 (点) 分布最多、规

模最大, 最具找矿潜力。已发现大型铜矿床2处、铜

镍矿床2处, 中型铜矿床1处、铜镍矿床3处、钼矿

床1处、铅锌矿床2处, 小型铜矿床3处、镍矿床1

处。主要矿床有土屋铜矿床 (大型)、延东铜矿床

(大型)、黄山铜镍矿床 (大型)、黄山东铜镍矿床

(大型)、小热泉子铜矿床 (中型)、香山铜镍矿床

(中型)、土墩铜镍矿床 (中型)、镜儿泉葫芦铜镍矿

床 (中型)、明水西铅锌矿床 (中型)、彩霞山铅锌

矿床 (中型以上) 等。已探明铜金属基础储量119133

万 t, 占新疆已探明总基础储量的50118% ; 镍金属

基础储量 76150 万 t, 占新疆已探明总基础储量的

74189% ; 铜和镍的资源量均居新疆第一位。土屋和

延东铜矿为新疆最大的铜矿床, 估算 (333+ 3341)铜

资源量达462万 t。已发现的成型铜 (镍) 矿床主要

分布于研究区的北部, 即康古尔断裂以北的小热泉

子—土屋—黄山一带, 与华力西期镁铁质岩浆活动

关系密切; 铅锌等多金属矿床主要分布于研究区南

部, 阿其克库都克断裂南侧的卡瓦布拉克前寒武系

岩系中。

东天山是新疆岩金矿床 (点) 最多、银资源潜

力最大的地区,已发现中型金矿床4处、银矿床1处,

小型金矿床7处、银矿床1处。主要矿床有康古尔金

矿床 (中型)、马头滩金矿床 (中型)、石英滩金矿

床 (中型)、马庄山金矿床 (中型)、维权银矿床

(中型)等。维权银矿为新疆唯一成型的中型银矿床,

已探求资源量 323t。已发现的金矿床主要

位于研究区的中部, 并集中分布于西部的康古尔和
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东部的双井子一带。银矿位于研究区中南部。

2　主要矿床类型

211　铜 (镍) 矿床主要类型及特征

东天山是新疆最为重要的铜矿产地, 成矿作用非

常复杂。根据对区内主要典型矿床的研究, 可将区内

铜 (镍) 矿床划分为斑岩型、铜镍硫化物型、火山岩

型、矽卡岩型和岩浆热液型五种, 以前4种为主, 主

要分布于大南湖晚古生代岛弧带和觉罗塔格晚古生

代沟弧带中。

21111　斑岩型

该类型主要分布于东天山中部及东部, 产有土屋

和延东大型铜矿床、赤湖铜钼矿床、灵龙铜矿床、三

岔口铜矿床、小铺铜矿床、鸭子泉北山铜矿床等。构

造部位主要产于大南湖晚古生代岛弧带和哈尔里克

古生代复合岛弧带。根据对区内典型矿床的研究, 本

区斑岩型铜矿有如下特点。

(1) 斑岩铜矿化产于古生代岛弧带中。矿区内出

露与铜矿 (化)体相关的地层主要为石炭系火山岩,出

露岩性有玄武岩、安山岩、安山质角砾熔岩、火山角

砾岩、岩屑砂岩、含砾岩屑砂岩、复成分砾岩、沉凝

灰岩等。

(2) 中酸性浅成岩体是重要的控矿地质体。土屋

—延东矿区, 主要有闪长玢岩、花岗斑岩、斜长花岗

斑岩、安山玢岩、石英闪长玢岩等, 通常呈岩枝、岩

脉状产出, 走向多为北东东向, 与区域构造线方向基

本一致, 侵入时代为早石炭世 (330～ 360 M a)。

(3) 区内重要的斑岩铜矿床土屋、延东斑岩铜矿

床, 矿化以细脉状为主, 浸染状为辅, 并沿含矿石英

硫化物脉壁两侧出现退色蚀变。

(4)土屋铜矿床在各种矿石中含石盐子晶的高盐

度流体包裹体随处可见, 这表明有独立流体相参与成

矿。石英流体包裹体均一温度为101～ 409 oC, 平均值

为168183 oC, 盐度w (N aC l) 为0135%～ 42168% ,

平均为7172%。根据姬金生等 (2000) 对三岔口斑岩

铜矿床的研究, 该矿床成矿流体的主成矿期富含

HCO -
3 , 而K+、N a+、M g2+ 等碱金属、稀土金属含

量较低, 为低盐度、中—低密度的N aC l不饱和盐水

体系。

(5) 土屋铜矿床硫化物∆34S值 (‰) 变化于- 019

～ + 113, 平均为01336, 与陨石硫很接近, 反映了硫

的深部来源特征。对三岔口铜矿床 6 件矿石中黄铜

矿、黄铁矿进行了硫同位素组成测定, 6件硫化物的

∆34S值 (‰) 变化于1143～ 1172; 而新疆地质矿产研

究所做的 19 件硫化物∆34S 值 (‰) 变化于 2110～

11130。上述所有样品的∆34S值具有典型的正态分布,

塔式效应明显,表现出极强的幔源硫特点 (姬金生等,

2000)。

(6)土屋铜矿床与成矿有关的围岩蚀变主要为硅

化、黑云母化、绿泥石化、绿帘石化、绢云母化、碳

酸盐化。矿区蚀变岩石由内向外可划分出5个蚀变带

(王福同等, 2001) , 即石英核带→黑云母化带→石英

绢云母化带→泥化带→青盘岩化带。通常可以见到3

种蚀变带, 即绢英岩化带、绿泥石2黑云母化带和青盘
岩化带。

(7) 根据对土屋—延东矿区的研究, 矿区火山岩

岩系 (玄武岩建造)中的凝灰质砂岩2粉砂岩中发现有
动物化石, 经南京古生物研究所鉴定为长身贝、小嘴

贝, 时代为石炭纪—二叠纪。最近, 新疆地调院在矿

区又采得化石标本, 经鉴定为E llip soellip ticus sp 1,

L inop rod uctus sp 1, Cy clocy clicus sp 1等 (新疆地矿

研究所, 周守云) , 时代属石炭纪。

(8) 矿石中除Cu 外, 还含有M o、A u、A g 等有

用组分。

21112　岩浆岩铜镍硫化物型

该类型主要分布于东天山东部, 代表性矿床有黄

山、黄山东、香山等大中型铜镍矿床和土墩、黄山北、

葫芦等中小型铜镍矿床。近年来, 新发现有红岭、白

石泉等新的矿化线索。矿体产于分异的镁铁2超镁铁
质杂岩中, 分异越好, 矿化也越好。矿体与岩体内最

基性的一个或两个端元 (橄榄岩相、辉石岩相, 有时

为橄榄苏长岩相) 密切相关分布。矿化主要为稠密浸

染—稀疏浸染状, 有时以矿浆贯入形式产出。主要成

矿元素为Cu、Co、N i、A u、A g、P t、Pd、Se等。

该区铜镍矿主要形成于板块汇聚碰撞阶段晚期

的弛张期, 其成矿时代为早二叠世。

21113　火山岩型

东天山地区各类火山岩非常发育, 火山成矿作用

复杂, 形成一系列火山作用不同阶段、不同形式形成

的各种成因类型的火山岩型铜矿。根据其成矿作用的

不同可将火山岩型铜矿床进一步划分为块状硫化物

型、火山沉积型、火山热液型三个亚型。但对某些铜

矿床来说, 成矿具有多源、复成因的特点, 如小热泉

06　　　　　　　　　　　 　西　北　地　质　　N OR T H W ES T ERN GEOL OGY　　　　　　　　　　　　2006年



子铜锌矿床, 其主体可能为火山喷气 (流) 沉积作用

形成, 后期又经过热液叠加改造、淋滤交代。

( 1) 块状硫化物亚型: 指由海底火山喷气

(流) 2沉积作用形成的块状硫化物铜2多金属矿床, 东

天山块状硫化物型矿床主要分布于艾尔宾晚古生代

残余盆地和觉罗塔格晚古生代沟弧带中。在东天山地

区产有元宝山含铜黄铁矿、可可乃可含铜黄铁矿、彩

华沟含铜黄铁矿3处小型矿床, 小热泉子中型铜锌矿

也具有该类型的成矿特点。矿体产于奥陶系、上志留

统—下泥盆统及下石炭统中, 赋矿岩石主要为火山碎

屑岩、变质火山岩及火山碎屑岩夹正常碎屑岩。矿体

呈层状、似层状、透镜状分布。矿石矿物主要为黄铁

矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、辉铜矿等。

(2)火山沉积亚型: 指由海相火山同生沉积作用

形成的铜铁建造型铜矿和自然铜矿床,主要分布于觉

罗塔格晚古生代沟弧系中,已发现有黑尖山铜矿、沙

泉子铜铁矿、多头山铜矿、长城山铜矿、十里坡铜矿等

矿床。主要金属矿物有磁铁矿、黄铁矿、黄铜矿、孔雀

石、赤铁矿、磁黄铁矿、斑铜矿、闪锌矿、辉铜矿、自然

银、方铅矿等。矿石化学组分除Cu、Fe 外,还伴生有

A g、Co、Pb、Zn、Ga、M n、T i、A s等。该类矿床具有上

铁下铜的分布规律,区内许多火山沉积型铁矿床向下

都有铜矿富集的现象,如雅满苏铁矿。因此,在区内众

多铁矿床中应注意寻找该类型的铜矿。

(3)火山热液亚型: 指在火山喷发间歇期和火山

喷发末期,由各种成因的热水及大气水将矿质从火山

喷出物中淋出,并在附近围岩中沉淀形成铜矿。东天

山此类矿床主要分布于觉罗塔格晚古生代沟弧系,但

规模都比较小,近年来发现的卡拉塔格铜矿、路白山

铜矿可能都属该类型,小热泉子铜矿的形成也有该类

成矿作用的参与。原生矿物主要是以黄铜矿、黄铁矿

为主的硫化物组合,氧化矿物主要是孔雀石、蓝铜矿

等。

21114　矽卡岩型

指由岩浆热液交代作用形成的接触交代型铜矿。

主要分布于觉罗塔格晚古生代沟弧系和巴仑台2星星
峡离散地块中, 仅发现一些中小型铜矿床 (点) , 如维

权铜银矿、双庆铜矿、阿拉塔格铜矿等。

矿石金属矿物主要有黄铜矿、黄铁矿、斑铜矿、

辉铜矿、磁铁矿、方铅矿、辉钼矿、闪锌矿、毒砂等,

其成矿时代主要为华力西中、晚期。

212　金矿床主要类型及特征

由于金矿具有成矿时间长、成矿作用复杂、控矿

因素多的特点, 进行成因类型的划分比较困难, 笔者

以涂光炽先生提出的以含矿岩系作为划分金矿类型

为主要依据, 将东天山原生金矿床划分为海相火山岩

型、陆相火山岩型、变质碎屑岩型、碳酸盐岩型、侵

入岩及内外接触带型五类。

21211　海相火山岩型

该类型系指产于古生代海相火山岩系中的独立

金矿床, 是区内最重要的成矿类型, 产有康古尔、马

头滩、马庄山等中型金矿床。矿化主要分布于觉罗塔

格晚古生代沟弧系中。

金属矿物组合主要为自然金、黄铁矿、黄铜矿、

毒砂、方铅矿、闪锌矿、磁铁矿等。此类金矿成矿作

用比较复杂, 但在东天山地区主要有两类: 一是受韧

性剪切带控制,动力变质热液成因,如康古尔金矿床、

马头滩金矿床; 二是受火山机构控制, 火山热液作用

形成, 如马庄山金矿床。

21212　陆相火山岩型

该类型系指产于古生代上叠拉伸火山盆地中的

陆相火山岩型独立金矿床。东天山地区的典型矿床为

石英滩中型金矿床。金属矿物组合主要为银金矿、黄

铁矿、白铁矿、毒砂、褐铁矿, 其次为自然金、方铅

矿、闪锌矿、赤铁矿等。非金属矿物以石英、绢云母

为主。该类金矿属浅成低温热液型金矿。

21213　变质碎屑岩型

该类金矿也被称为浊积岩型、黑色岩系型或穆龙

套型, 在西天山及西南天山地区是重要的成矿类型,

但在东天山地区目前尚未发现成型矿床, 仅有金窝子

210金矿点等。金属矿物组合主要以黄铁矿、毒砂、辰

砂、辉锑矿为主, 白钨矿、辉铋矿、方铅矿、闪锌矿、

黄铜矿等次之, 非金属矿物主要为石英。微量元量为

A u2A s2H g2W 2M o2Pb2Zn 共生组合。该类金矿成矿

时期多为加里东—华力西期, 成因与变质热液和来源

于大气降水的地下热水复合作用有关。

21214　碳酸盐岩型

此类金矿也称为卡林型, 是近年来东天山新发现

的矿化类型, 主要分布于艾尔宾山晚古生代残余盆地

中。目前已发现有梧南、喜迎、鸽形山等小型金矿床。

矿石矿物组合极其简单, 为单一的黄铁矿, 少量黄铜

矿。金矿物主要以包体金形式赋存于黄铁矿、白云石、

石英晶体中, 少量赋存在黄铜矿中。

21215　侵入岩及内外接触带型
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该类金矿分布比较广, 在东天山各成矿带中都有

分布。典型矿床有金窝子、麻黄沟、天目等金矿床。金

属矿物除自然金、银金矿外, 伴生有黄铁矿、黄铜矿、

毒砂、磁黄铁矿、辉锑矿、闪锌矿、方铅矿等。金主

要呈自然金, 次为硫化物包裹金。石英、黄铁矿、毒

砂是主要的载金矿物。

213　铅、锌、银矿床的主要类型及特征

东天山的铅锌矿、银矿也是该区比较有特色的矿

产, 主要分布于中天山地块, 部分产于觉罗塔格晚古

生代沟弧系及大南湖晚古生代岛弧带。银矿常和铅锌

矿、铜矿伴生出现。目前已发现铅、锌、银矿床、矿

点、矿化点有20多处, 特别是近年来发现的维权银

(铜) 矿床、彩霞山铅锌矿床等, 显示了该区找铅、锌、

银矿的良好前景。矿床类型主要可分为层控2热液型、
矽卡岩型、热液型、火山岩型四种。其中, 火山岩型

多与铜矿伴生, 形成铜2多金属矿床, 如小热泉子铜锌

矿床 (铜矿类型中已做了介绍)。重点对前3种类型做

一介绍。

21311　层控2热液型铅、锌、银矿床
该类型是指在沉积成岩过程中形成矿源层 (体)

和贫矿层的基础上, 经后期热液改造, 使成矿物质溶

解、活化、迁移, 在有利的容矿构造部位重新沉淀富

集形成的矿床。该类矿化是东天山最重要的铅、锌、银

矿矿床类型, 已发现的有彩霞山铅锌矿床 (有大型前

景)、铅炉子小型铅锌矿床、玉西小型银 (铅锌) 矿

床, 以及黄龙山金多金属矿、吉源铜多金属矿、平顶

山铅矿、黄羊泉西铅矿、红星山铅矿等一系列矿点、矿

化点。铅锌矿金属矿物组合主要为方铅矿、闪锌矿、黄

铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿等。

21312　矽卡岩型铅、锌、银矿床

矽卡岩型铅、锌、银矿主要分布在觉罗塔格晚古

生代沟弧系、巴仑台2星星峡离散地块中, 代表性的矿

床 (点) 有维权铜银矿、刘家泉铅锌矿、梧桐沟多金

属矿等矿床。矿体在矽卡岩带呈浸染状、细脉矿、网

脉状、团块状产出, 常受后期热液改造的影响, 形成

复合成因的矿床, 如维权铜银矿、刘家泉铅锌矿等都

具有此特点。

21313　热液型铅锌矿床

该类型矿床系指岩浆侵入过程中形成的热液交

代或充填矿化,分布比较广,在各构造带中都有产出,

但规模比较小, 多为矿点、矿化点, 有白石头多金属

矿、梧桐沟铅矿、胡杨沟铅锌矿等。金属矿物以方铅

矿、闪锌矿、黄铁矿为主, 次为磁黄铁矿、黄铜矿、

斑铜矿、黝铜矿、毒砂等。

3　典型矿床及找矿新发现

311　新疆哈密市土屋铜矿床

31111　地质背景

土屋2延东铜矿田位于塔里木板块与准噶尔板块
碰撞对接缝合带的北侧,即准噶尔板块最南缘的大南

湖晚古生代岛弧带中段,向南距康古尔深大断裂1～ 3

km ,断裂及其以南即康古尔2黄山韧性剪切带。矿田
内包括土屋、土屋东和延东三个成型铜矿床 (图1)。

图 1　新疆哈密市土屋—延东铜矿区域地质图

F ig11　T he geo logy m ap of T uw u2Yandong copper o re in H am i, X in jiang

11第四系; 21侏罗系西山窑组; 31石炭系干墩组; 41石炭系梧桐窝子组; 51石炭系企鹅山组; 61泥盆系大南湖组; 71二叠纪二长

花岗岩; 81石炭纪花岗闪长岩; 91石炭纪斜长花岗岩; 101石炭纪二长花岗岩; 111泥盆纪二长花岗岩; 121断裂; 131铜矿
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　　矿区内与铜矿 (化) 体相关的古生代地层主要

为上石炭统企鹅山组, 出露岩性为玄武岩、安山岩、

安山质角砾熔岩、火山角砾岩、岩屑砂岩、含砾岩

屑砂岩、复成分砾岩、沉凝灰岩等。地层总体向南

倾斜, 倾角43°～ 63°, 发育片理化, 矿体及近矿围岩

普遍孔雀石化。土屋2延东铜矿田即分布在火山熔岩
与碎屑岩、火山碎屑岩的接触带上。

中酸性浅成岩体是重要的控矿地质体, 主要有

闪长玢岩、花岗斑岩、斜长花岗斑岩、安山玢岩、石

英闪长玢岩等, 通常呈岩枝、岩脉状产出, 走向多

为N EE 向, 与区域构造线方向基本一致, 单个岩体

出露面积约0130 km 2。岩体的时代为早石炭世晚期

或晚石炭世早期。斑岩体为富钠质的钙性2钙碱性系
列岩石, 里特曼指数 (Ρ) 为 1142～ 210, É 型,

w (N a2O )
w (K2O ) > 1; 稀土元素具有轻稀土富集重稀土亏

损的配分模式, w (L aöY)N 为8124～ 10105, ∆Eu 为

负异常,
w (Eu)
w (Sm )为0130～ 0133。

该矿区与成矿有关的斑岩岩石类型, 过去有多

种意见, 第一种意见认为是闪长玢岩和斜长花岗斑

岩 (刘德权等, 2001; 王福同等, 2003) ; 第二种意

见认为是以斜长花岗斑岩为主, 所谓“闪长玢岩”主

要为火山岩 (芮宗瑶等, 2001; 陈文明等, 2002) ;

第三种观点认为含矿岩石主要是斜长花岗斑岩, 原

划出的大面积“闪长玢岩”, 经鉴定多为玄武岩类火

山岩, 只有少量闪长玢岩。因此, 成矿母岩是斜长

花岗斑岩, 而含矿岩石是斜长花岗斑岩及其围岩玄

武岩、安山玄武岩及其凝灰岩。早期文献提到的

“安山岩类”岩石基本不存在 (任秉琛等, 2002)。任

秉琛等通过野外观察和室内岩石化学分析等认为,

斑岩岩石类型为闪长玢岩和斜长花岗斑岩, 闪长玢

岩确系客观存在的斑岩体, 只是由于颜色、粒径与

火山沉积岩相近似, 野外由于观察的尺度不同容易

混淆, 斑岩体在矿化带中几乎全部矿化。根据野外

实际工作,认为任秉琛等研究结论符合客观实际,土

屋2延东斑岩铜矿田含矿岩石为闪长玢岩和斜长花
岗斑岩。

土屋蚀变钠长花岗斑岩K2A r 年龄为 (310195

±4157)M a, 含矿石英39A rö40A r 年龄为 (34713±

211)M a, 3 组锆石的U 2Pb 表面年龄为 (358～ 367)

M a (芮宗瑶等, 2002) ,而闪长玢岩获得的两组锆石

的U 2Pb 年龄为 (391～ 443)M a (芮宗瑶, 2002) ;土屋

—延东辉钼矿R e2O s 等时线年龄为 (32217±213)

M a (芮宗瑶等, 2002) , 模式年龄为 (318±2)M a～

( 325±5)M a (芮宗瑶, 2001) ; 延东蚀变钠长花岗斑

岩中绢云母K2A r年龄为 (341121±419)M a,其单颗

粒锆石的U 2Pb 年龄为 (356±8)M a。而任秉琛对土

屋斜长花岗斑岩进行锆石U 2Pb 法测定, 获得其年

龄值为 (301±13)M a。李华芹等对土屋含矿斜长花

岗斑岩进行SHR IM P 精确年龄测定,获得其成矿年

龄为330～ 340 M a (李华芹等, 1998)。从上述最新同

位素测年资料可知,土屋铜矿床成矿时代为早石炭

世已经确定无疑,与矿床围岩地层的生物化石的时

代为石炭纪是一致的。

31112　矿体特征

土屋铜矿铜矿体呈近东西向展布,地表以012×

10- 2为边界圈定铜矿体长1 445 m , 平均宽61124 m

(图2)。其中, 块段品位高于015×10- 2的较富矿

图 2　土屋铜矿矿体平面图

F ig12　T he geo logical m ap of T uw u copper o re body
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体有É 2①、É 2②, 深部圈定一个盲矿体Ê号矿体。
É 2①号矿体地表断续出露长751 m , 平均厚717 m ,

钻孔中平均厚20190 m , 平均品位0153×10- 2; É 2
②号矿体地表出露长1 300 m , 平均厚20133 m , 钻

孔中平均厚102194 m , 平均品位0166×10- 2; Ê号
盲矿体分布在0、7和15线的主矿体下部, 埋深在地

表100～ 600 m 以下, 矿体平均厚27117 m , 平均品

位0152×10- 2。

土屋、延东铜矿床矿体地表形态呈透镜状2眼球
状近东西向展布, 剖面形态呈南缓北陡的倒“楔”形

(图3)。矿体产状南倾, 顶板倾角60°～ 70°, 底板倾

图 3　土屋铜矿 7勘探线剖面图

F ig13　T he p rofile of 7th p ro specting line

11矿体; 21矿化体; 31钻孔位置及编号

角65°～ 85°, 向东有侧伏趋势。

31113　矿石特征

矿石矿物以黄铜矿、黄铁矿为主, 偶见少量斑

铜矿、铜蓝和辉钼矿。黄铁矿主要发育在矿体顶底

板, 与铜矿物呈负相关关系, 在主矿体中基本无黄

铁矿存在。矿石结构属中—细粒半自形至他形粒状

结构。矿石构造在斜长花岗斑岩铜矿石中以浸染状

为主。矿石类型按矿石构造可划分为浸染状和细脉

浸染状两种铜矿石, 同属斑岩型成因类型。

31114　矿体围岩蚀变特征

(岩) 矿体蚀变类型齐全, 蚀变分带明显, 矿体

及顶板蚀变强度 (晕宽) 大于底板, 自中心向两侧

可依次划分为强硅化带、黑云母带、石英2绢云母带、
绢云母2 (泥化、石膏化) 青盘岩化带和青盘岩化带。

31115　成矿物理化学条件

成矿温度: 120～ 350 oC (芮宗瑶, 2002)。

盐度: w (N aC l) ep = 9%～ 12%。

流体性质: ∆D = - 69‰～ - 44‰, ∆18 O =

0127‰～ 7193‰, 以岩浆流体为主, 混有大气降水

和变质水。

硫源: 矿石的∆34S= 012‰～ 810‰, 硫来自地球

深部。

31116　成矿模式

矿床产于觉罗塔格晚古生代造山带, 成矿与晚

石炭世早期汇聚阶段钙碱性火山2深成岩建造有关。
赋矿岩体为斜长花岗斑岩及围岩 (玄武质火山岩、火

山碎屑岩)。岩体就位及成矿均受线性构造控制, 致

使矿体呈厚板状。

31117　矿床类型及规模

矿床成因类型为斑岩型, 芮宗瑶等 (2002) 所

获得的土屋铜矿主成矿期辉钼矿的R e2O s同位素年

龄 (323±2) M a, 与含矿斑岩年龄相吻合, 成矿时

代应为早石炭世晚期或晚石炭世早期。3个矿床的

总资源量规模已达大型以上。

312　新疆哈密黄山铜镍矿床

31211　地质背景

矿床大地构造位于大南湖晚古生代岛弧带东

段。矿区内出露地层为下石炭统干墩组浅变质沉凝

灰岩、含碳硅质板岩、变余砂 (砾)岩、灰岩、片岩、浅

粒岩及细碧岩和下石炭统梧桐窝子组玄武岩、细碧

岩、角斑岩、石英角斑岩、凝灰岩、硅质岩等。矿区有

3 个镁铁2超镁铁杂岩体: É 号岩体位于矿区中部,
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为主含矿岩体,平面呈似虾状, 东西长 3195 km , 平

均宽400 m ,最宽840 m ,面积1115 km 2,西部延深达

1 500 m , 东部变浅, 剖面上似一火炬, 岩相分异较

好,地表有3个矿化带,深部有巨大的熔离型硫化物

矿体; Ê 号岩体位于矿区东部, 呈岩墙状, 长

1 900 m ,宽100～ 150 m ,为二辉辉石岩2辉长苏长岩

2辉长岩组合,深部有铜镍矿化,未达边界品位; Ë号
岩体为闪长岩体,规模小,无矿化,岩体蚀变较强但

不均匀。主要蚀变类型有蛇纹石化、滑石化、绿泥石

化、碳酸盐化、次闪石化。蚀变分带不明显,也不均

匀。一般构造脆弱带及岩相、岩体的边缘往往蚀变强

烈,局部形成新的蚀变岩石 (图4)。

图 4　黄山铜镍矿床地质略图

F ig14　Geo logical sketch of H uangshan Cu2N i o re depo sit

(根据新疆地矿局第六地质队, 1992)

1～ 51中石炭统干墩组: 11第一岩性段; 21第二岩性段; 31第三岩性段; 41第四岩性段; 51第五岩性段。6～ 121镁铁

2超镁铁岩体: 61第一侵入亚次斜长角闪橄榄岩相; 71第二侵入亚次辉长闪长岩相; 81第二侵入亚次辉长岩相; 91第

二侵入亚次辉长苏长岩相; 101第二侵入亚次角闪二辉辉石岩相; 111第二侵入亚次角闪二辉橄榄岩相; 121第四侵入亚

次辉长闪长岩相; 131长英质角岩; 141石英脉; 151断层及编号; 161岩体编号; 171产状

　　杂岩体分4个侵入阶段成岩, 据岩石组合及相

互关系可分为10个岩相。第一侵入阶段形成角闪橄

榄岩相 (简称橄榄岩相) ; 第二侵入阶段形成黄山主

岩体 (É号) , 包括角闪岩相、角闪辉长岩相、辉长

苏长岩相、角闪二辉辉石岩相、角闪二辉橄榄岩相、

角闪二辉橄榄岩相及角闪辉橄岩相等; 第三侵入阶

段形成隐伏的主含矿岩体; 第四侵入阶段形成辉长

闪长岩相。

　　第三阶段侵入的主含矿岩体为盲岩体, 位于É
号岩体西南部, 长大于700 m , 最厚230 m , 最大延

深1 200 m。该杂岩体的时代, 李华芹测得岩石和矿

石的Sm 2N d 等时线年龄分别为 (30819±1017) M a、

(30514±214) M a (李华芹等, 1998) , 毛景文等测

得黄山东矿石R e2O s等时线年龄为 (288±8) M a

(王瑞廷等, 2005)。另外, 刘伟测得香山含矿辉长

岩体单颗粒锆石U 2Pb 年龄为285 M a。宋彪等认为

黄山2恰特卡尔塔格超基性岩带形成于二叠纪早期

(锆石SHR IM P 定年结果为270M a 左右) (宋彪等,

2002)。因此, 该杂岩体的时代应为早二叠世。

31212　矿床特征

铜镍矿床由73个规模不等的矿体组成, 分地表

及隐伏两类矿体。地表矿体包括分布于岩体边缘的

3个矿化带, 为隐伏矿体的氧化带, 其资源量约占矿

区矿石储量的近1ö10; 隐伏矿体资源量占本矿床总

储量的90%以上, 有大型矿体2个, 中型矿体3个。

矿区内规模最大者是隐伏的深熔2贯入型矿体 (图

5) , 分布于矿区西南部, 埋深在500 m 以下, 赋存

在主岩体中。主矿体30号、31号呈向北陡倾的两层

单斜板状体, 各长700 m 和350 m , 厚5～ 52 m , 延

深466～ 1 253 m , 铜平均品位0131×10- 2、0129×

10- 2, 镍平均品位分别为8148×10- 2、0148×10- 2,

钴平均品位分别为01029×10- 2、0134×10- 2。含矿

岩石主要为方辉橄榄岩、方辉辉石岩和辉橄岩, 偶

见纯橄岩和辉长闪长岩。
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图 5　黄山铜镍矿床 122号勘探线剖面图

F ig15　T he p rofile of 122th p ro specting line of

H uangshan Cu2N i o re

(据新疆地矿局第六地质队, 1992)

11下石炭统干墩组第三岩性段; 21下石炭统干墩组第一岩性段;

31辉长闪长岩相; 41橄辉岩相; 51橄榄岩相; 61角闪二辉辉石

岩相; 71矿体及编号; 81断层编号

矿石类型为氧化矿石和原生矿石, 以原生矿石

为主。矿石工业类型为硫化镍矿石。按矿石结构构

造分为星散—稀疏浸染状、中等浸染状、稠密浸染

状、准块状—块状及似片麻状矿石。矿石中金属矿

物主要有磁黄铁矿、镍黄铁矿和黄铜矿。矿石结构

以半自形—他形粒状结构及海绵陨铁结构最普遍,

其次为包含、焰状、羽状、根脉状、叶片状及浸蚀、

网状反应边等结构。矿石构造以稀疏浸染状构造最

普遍, 其次有珠滴状、稠密浸染状、斑点2填隙状、块
状及角砾状构造, 以及后期动力作用形成的似片麻

状和条带状构造等。

矿石矿物以金属硫化物为主, 少量氧化物, 偶

见硫砷化物。金属硫化物以磁黄铁矿、镍黄铁矿和

黄铜矿为主, 含量分别> 80%、14%、6% , 次要矿

物有紫硫镍矿、四方硫铁矿 (马基诺矿)、黄铁矿、

白铁矿、闪锌矿、针镍矿、墨铜矿、方硫镍矿和方

黄铜矿等, 微量矿物有银镍黄铁矿、砷铂矿、辉砷

镍矿和辉砷钴矿。表生矿物有孔雀石、镍华、黄钾

铁矾、褐铁矿和石膏等。脉石矿物主要有橄榄石、辉

石、角闪石、斜长石、金云母及蚀变形成的蛇纹石、

滑石、阳起石、绿泥石、菱镁矿、方解石、石英等。

31213　蚀变类型及分带

岩体蚀变较强但不均匀。橄榄石蚀变成蛇纹石、

滑石, 少数成包林皂石或绿泥石; 斜方辉石蚀变成

滑石和次闪石 (阳起石、透闪石) , 其次为蛇纹石、

绿泥石及碳酸盐矿物; 单斜辉石蚀变为次闪石或绿

泥石, 少数成滑石; 斜长石蚀变成钠黝帘石或绿泥

石; 黑云母蚀变成绿泥石; 角闪石蚀变成次闪石或

仅褪色。一般橄榄石和斜方辉石最易蚀变, 角闪石

较少蚀变; 超镁铁岩较镁铁岩的蚀变程度高。在空

间上蚀变分带不明显, 也不均匀。一般构造脆弱带、

岩相界线及岩体边缘往往蚀变强烈, 局部形成新的

蚀变岩石。根据成矿作用先后可划分为3个成矿期、

5个成矿阶段。

(1) 岩浆期: 包括中间岩浆房中金属硫化物和

深部熔离及沉聚阶段、含矿岩浆侵位后的流动分异

阶段、岩浆冷凝结晶硫化物就地熔离及沉聚和深部

熔离贯入成矿阶段。

(2) 热液成矿期: 在岩浆期后有热液活动相伴

随, 金属硫化物沿裂隙充填形成脉状、细脉状矿石

或对先期已形成矿石进行叠加改造, 形成交代混染

状矿石。

(3) 表生氧化期: 出露地表的原生硫化物矿体,

经风化形成氧化矿石。但氧化矿石品位低, 不具工

业意义。

31214　成矿物理化学条件

造岩矿物结晶温度为1 600～ 940 oC, 六方磁黄

铁矿形成下限温度为325 oC, 大量晶出是在400 oC以

下; 黄铜矿形成温度为365～ 290 oC, 镍黄铁矿从黄

铁矿中出熔温度为 425～ 450 oC; 热液阶段 (350～

300 oC) 形成黄铁矿、黄铜矿及少量磁黄铁矿, 以及

一些热液蚀变矿物。成岩压力据计算为 0126～

0125GPa, 深度约8～ 9 km。

31215　矿床成因机理

由于上地幔局部熔融, 分离出橄榄质拉斑玄武

岩浆, 沿康古尔超岩石圈断裂上升, 到达一定深度

中间岩浆房, 经液态重力分异, 不同成分的岩浆分
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层, 上部比重较轻的偏酸性岩浆先上升侵位, 同化

围岩并发生就地分异作用, 后期侵位的是岩浆房底

部比重最大的超镁铁质岩浆及熔离出的金属硫化

物, 在构造活动协调作用下, 脉动式分层上侵形成

了与镁铁2超镁铁杂岩有关的、以深熔2贯入为主的
镍铜硫化物矿床。

31216　矿床类型及规模

矿床成因类型属与镁铁2超镁铁杂岩有关的岩
浆铜镍硫化物型铜镍矿床, 规模达大型。

313　新疆吐鲁番市小热泉子铜锌矿床

31311　地质背景

矿床大地构造位于大南湖晚古生代岛弧带西段。

含矿地层为下石炭统小热泉子组火山碎屑2沉积岩建
造, 其沉积相具浊流沉积特点。火山碎屑成分具酸性

和中—基性相间的双峰式特征, 均属中基性钙碱系

列, 火山喷发2沉积韵律明显。其w (SiO 2)介于54130

×10- 2～ 55150×10- 2,里特曼指数Ρ为0183～ 3135,

w (K2O + N a2O )平均为4187×10- 2。矿区构造较复

杂,主要构造线方向为北西向,以协调短轴背斜为主

体,叠加南北向次级褶皱。断裂以北西向、北东东向为

主,其次为南北向。矿区侵入岩为浅成—超浅成侵入

体,有流纹斑岩、花岗斑岩、石英粗安斑岩、辉绿岩等,

呈不规则岩株、岩墙、岩脉,大多有不同程度矿化,以

流纹斑岩、石英粗安斑岩矿化较发育。

31312　矿床特征

矿区矿化范围南北长3 km , 东西宽212 km。由

É号和Ë号矿床、Ê号矿点、Ì号矿化蚀变带及Í
号矿化点组成。以É号矿床规模最大。Ë号矿床位
于É号矿床西侧, 为一近东西向的含矿石英脉, 规

模不大。É号矿床位于矿区中部, 目前已圈定铜矿

体44个、锌矿体10个, 金矿体7个。矿体形态有似

层状、透镜状、脉状、网脉状、扁豆状、马鞍状等。

似层状 (图6)、透镜状矿体多为地下隐伏矿体, 产

状与围岩一致, 其他复杂形态矿体主要分布于地表

浅部, 受断裂构造控制明显。铜矿体长100～ 750 m ,

厚度为2～ 7 m ,最厚为41193 m , Cu 平均品位为1117

×10- 2, 最高达12133×10- 2; 锌矿体最大长270 m ,

平均厚为8144 m , 最厚达15110 m。锌平均品位为

313×10- 2, 最高达6192×10- 2。金矿与似层状铜矿

层共生, 最大金矿体长70～ 90 m , 厚数十厘米, 沿

倾向长150～ 170 m。

　　矿石自然类型分为氧化矿石、原生矿石两类,以

原生矿石为主。原生矿石可划分为7个类型: 石英脉

型铜锌矿石、石英网脉型铜锌矿石、稀疏浸染状黄

铜矿矿石、细脉2浸染状黄铜矿矿石、绿泥石岩型铜
锌矿石、纹层状及碎屑状闪锌矿矿石、具动力变质

组构的次块状—块状黄铜矿矿石。矿石构造主要有

细脉状、网脉状, 其次为薄膜状、皮壳状、浸染状、

蜂窝状等。矿石结构以他形—半自形粒状结构为主,

仅褐铁矿呈胶状结构。

矿石矿物主要为黄铜矿、黄铁矿、闪锌矿、方铅

矿、磁黄铁矿、毒砂、辉铜矿、斑铜矿、氯铜矿、孔雀

石、黑铜矿、铜蓝、胆矾等; 脉石矿物主要为石英、绿

泥石、方解石、绢云母等。矿石共生伴生组分有Zn、

A u,其次为A g、Pb、Se、Ge 和S 等,具有“上锌下铜”

的特点,矿化分带明显。地表最明显的找矿标志是孔

雀石化和氯铜矿化。

31313　围岩蚀变及成矿阶段

矿区围岩蚀变强烈,主要为硅化及绿泥石化 (包

括区域变质的绿泥石2绢云母化、热液绿泥石化、构
造绿泥石化三种)、碳酸盐化和萤石化。并且从中部

图 6　小热泉子铜矿É号矿床横剖面图

F ig16　T he p rofile of N o11 o re in

X iao requanzi Cu depo sit

11下石炭统小热泉子组第一岩段; 21 (火山灰)凝灰岩; 31凝灰质

砾岩; 41凝灰质细砂岩; 51凝灰质粉砂岩; 61粉砂质凝灰岩; 71

流纹斑岩; 81铜矿体及编号; 91锌矿体; 101铜锌矿体; 111岩层

界线; 121断层; 131地层产状 (倾向倾角) ; 141钻孔及编号

76第 39卷　第 2期　　　　　　　　　　王庆明等: 东天山成矿带斑岩铜矿和其他类型矿床找矿勘查　　　　　　　　



向两侧具分带性, 即绿泥石化→绿泥石化+ 硅化→

硅化。

矿床形成至少经历了3期、5个阶段: ①喷流沉

积2成岩成矿期。②混合热液2叠加改造期 (包括石英

硫化物阶段; 绿泥石硫化物阶段及碳酸盐硫化物阶

段)。③表生期: 主成矿期为混合热液叠加改造期。

此期成矿热液为潜火山与地下水热液的混合体, 早

期 (石英硫化物阶段) 以潜火山热液为主, 属C l2F2
K2N a 型, 中晚期 (绿泥石硫化物阶段) 以地下水热

液为主, 属F2N a2Ca 型, 成矿温度270～ 240 oC。

31314　成矿物理化学条件

(1) 温度: 据石英及闪锌矿包裹体均一法测定,

喷流沉积期温度为 87～ 126 oC, 热液期石英硫化物

阶段温度为120～ 225 oC。爆裂法测得温度为360 oC、

370 oC, 终止温度450 oC。按闪锌矿成分计算温度为

200 oC。硫同位素地温计计算温度为177～ 280 oC。综

合上述资料, 喷流沉积期温度为210 oC, 热液石英硫

化物阶段温度为 270 oC, 绿泥石硫化物阶段为 240
oC。

(2) 流体盐度: 石英脉型矿石矿物包裹体测定

计算其盐度w (N aC l) 61434%～ 71153% , 平均为

6157%±01521% , 石英硫化物阶段包裹体盐度为

61434%～ 151648% , 平均为101365%±31171%。

(3) 流体密度: 石英硫化物阶段成矿流体密度

据 10 个测定数据为 01920 0～ 11001 göcm 3, 平均

01954 9 göcm 3。

(4) 成矿流体成分: 气相成分以CO 2 及H 2O 为

主, 次为N 2、H 2、CH 4; 液相成分相对富Ca2+、K+、

N a+ , 其离子百分比分别为 2714%、 32169%、

35150% , M g2+ 相对较低。热液石英硫化物阶段的阳

离子以N a+ 和 K+ 为主, 离子百分比为 53189%、

30158% , 其次为Ca2+ 和M g2+ , 分别为 11193%和

3153%。各阶段流体中阴离子均以F - 和C l- 为主, 且

F - > C l- 。从喷流期到热液期石英硫化物阶段到晚

期绿泥石硫化物阶段, F - 离子百分比及F - öC l- 摩尔

比呈规律性增高, C l- 离子比相应降低。

(5) 流体的水化学类型: 喷流沉积阶段水化学

类型既有深源的F - , 又有表生的C l- , 属C l2F2Ca2
K2N a 型水; 热液期石英硫化物阶段相对贫Ca 富

N a, 总体上属C l2F2K2N a 型水; 绿泥石硫化物阶段

相对富F - 、Ca2+ , 贫C l- 、K+ , 属F2N a2Ca 型流体,

但其变化较大, 可能与地下热液来源有关。

(6) 流体氧逸度: 喷流沉积阶段为 10- 531336～

10- 441902 Pa, 反映还原环境, 因氧逸度低, 故不发育

重晶石、碳酸盐类矿物。热液期石英硫化物阶段为

10- 421757～ 10- 401945Pa, 绿泥石硫化物阶段为10- 471612

～ 10- 421143Pa。后两阶段值较前稍高。

(7) 流体硫逸度及硫同位素: 据计算, 喷流沉

积期 f S2为10- 15159Pa, 热液期石英硫化物阶段 f S2为

10- 12106Pa, 绿泥石硫化物阶段为10- 12134Pa。

矿床硫化物的∆34S值为+ 115‰～ + 1111‰, 平

均为6115‰; 3H eö4H e (初始) 值为5×10- 6～ 2117×

10- 6, 平均为0164×10- 6 (陈文明, 1999)。

31315　矿床成因机理

早石炭世拉张体制下形成裂陷槽, 发育巨厚具

浊积岩特征的火山碎屑2沉积岩建造, 在同生断裂的

控制下, 通过火山热液和地下水热液对流循环及喷

流2沉积作用, 初步形成铜锌矿化层。其后进入热液

叠加改造期, 在潜火山热液和地下水热液的双重作

用下, 使矿化进一步富集。早期矿化时代为 (298±

14) M a, 晚期矿化时代为 (264±20) M a (李华芹

等, 2002) , 成矿时代为晚石炭世—早中二叠世。

31316　矿床类型及规模

矿床成因类型属于火山岩型块状硫化物亚型 (也

称火山喷流2热液改造型) 铜锌矿床, 规模达中型。

314　新疆鄯善县石英滩金矿床

31411　地质特征

　　石英滩金矿位于哈萨克斯坦2准噶尔板块之觉
罗塔格晚古生代沟弧带西段北缘, 康古尔大断裂南

侧的早二叠世上叠陆相火山盆地中。矿床赋存于下

二叠统阿尔巴萨依组, 容矿岩石为安山2英安质火山
熔岩、火山角砾岩及火山集块岩。含矿地层被闪长

玢岩脉、花岗斑岩脉穿切。附近有成矿前英云闪长

岩体分布。矿床产于早二叠世造山后弛张期形成的

上叠陆相火山盆地中, 受古火山机构控制。含矿构

造为破火山口环状断裂系统。矿床处在东西和南北

向褶皱交汇 (横跨) 处。

31412　围岩蚀变

围岩蚀变主要有硅化、绿泥石化、碳酸盐化、绢

云母化、冰长石化、次生石英岩化、黄铁绢英岩化

等。由矿体向两侧依次为硅化带→黄铁绢英岩化带

→绿泥石、碳酸盐化带。特征性蚀变有冰长石化、水

铝石化等低温蚀变组合, 硅化 (主要表现为微晶石

英、玉髓状石英、蛋白石等低温硅化) 和次生石英
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岩化。

31413　矿床特征

矿体主要有L 1、L 2、L 3、L 4 等十余个石英大脉

型金矿体, L 3 为主矿体。主矿体走向近东西, 倾向

北, 倾角32°～ 56°, 长百余米, 厚4～ 11 m , 最厚达

24145 m , 金品位10165×10- 6～ 14118×10- 6。单个

矿体呈脉状、透镜状。分南、北两个矿带, 呈北突

的弧形展布。矿体平面、剖面上均呈多字形雁列。矿

体向北东侧伏, 侧伏角50°以上, 反映矿体受右行压

扭性斜冲脆2韧性剪切带控制 (图7)。

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　
图 7　石英滩金矿床地质图

F ig17　T he geo logical m ap of Sh iyingtan go ld o re

11第四系; 2～ 101下二叠统阿尔巴萨依组; 1～ 91岩层; 111花岗斑岩; 121流纹斑岩; 131闪长玢岩;

141石英脉; 151金矿体; 161断层; 171地质界线; 181钻孔

　　矿石类型为低硫化物的石英2方解石2银金矿2
自然金类型。原生矿石矿物组合: 自然金2黄铁矿2玉
髓2方解石2冰洲石2绿泥石、自然金2玉髓2黄铜矿2黄
铁矿2白铁矿2毒砂、石英2玉髓2方解石2冰长石。
成矿阶段分两大阶段: 第一阶段为微晶石英脉

2硫化物阶段, 含金少; 第二阶段为玉髓2方解石2硫
化物阶段, 是金的主矿化阶段, 含金硫化物充填于

微晶石英脉裂隙中。

31414　成矿物理化学条件

成矿温度 (均一法) 在11815～ 18712 oC, 平均

14919 oC。盐度 w (N aC l) 为 13184% ( 9118%～

19124% ) 。成矿压力为2168～ 3126GPa, pH 值平均

为 6～ 7。稳定同位素组成 ∆D 值在 - 11914‰～

- 9012‰, ∆16O H 2O值为- 12174‰～ - 11653‰, ∆34S

值为0111‰～ 2131‰。

31415　矿床成因机理

早石炭世因基底拉张引起火山喷发, 形成含金

背景值较高的火山2次火山岩, 构成本区矿源层。以

大气降水为主要成分的热液在下部侵入体热能驱动

下发生对流循环, 从钙碱性火山岩围岩中淋滤出盐

类及大部分金属元素, 并以络合物和胶体的形式迁

移。当这些在深部获得热能及成矿物质的成矿热液

沿着破火山口环状断裂上升到较浅部位时发生沸

腾, 引起成矿物质化学条件变化, 并在侧向流动过

程中与较冷的地下水混合从而导致矿质沉淀, 沿裂

隙充填, 形成金矿体。

31416　矿床类型及规模

矿床成因类型属陆相火山岩型 (也称浅层低温

热液型) 金矿, 规模达中型。

315　新疆鄯善县康古尔塔格金矿床

31511　地质特征

康古尔塔格金矿处于哈萨克斯坦2准噶尔板块
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之觉罗塔格晚古生代沟弧带西段, 康古尔2黄山韧性
剪切带的南部边缘影响带。早石炭世为海相火山2沉
积盆地 (裂谷或裂陷槽?) , 晚石炭世为俯冲2碰撞造
山带。矿床主要形成于造山期, 成矿受韧性变形带

控制 (图8)。容矿岩系为下石炭统雅满苏组 (C 1y )

火山2沉积岩系, 其下部为中酸性火山碎屑岩夹少量

熔岩; 中部为凝灰岩、安山岩、英安岩、粗面岩; 上

部为灰岩、长石砂岩。金矿体赋存在中部岩层中, 赋

矿地层A u、Cu 含量高, 为矿源层。矿床附近发育有

浅成闪长玢岩、斜长花岗斑岩、石英正长斑岩体

[R b2Sr等时线年龄 (286±16) M a ]; 矿床外围发育

有É 型同变形期英云闪长岩体 [锆石U 2Pb 年龄

(275±7) M a ]。后者与成矿有一定联系。成矿受康

古尔2黄山韧性剪切带控制。康古尔塔格金矿处在韧
性剪切带的边缘影响带, 金矿 (化) 带产于影响带

边缘的脆2韧性剪切带中, 矿体产于剪切带雁列式张

扭性裂隙带之中。

31512　围岩蚀变

围岩蚀变主要有硅化、绿泥石化、黄铁矿化、绢

云母化、碳酸盐化等, 绿泥石化是该矿特征性蚀变。

蚀变分带明显, 由工业矿体→矿化体→高背景带依

次为: 强磁铁矿绿泥石化→黄铁绢英岩化→绢云母

化带。宽度依次为6～ 8 m、40～ 50 m、> 100 m , 反

映蚀变、矿化层层叠加的分布特点。

31513　矿床特征

矿体呈脉状、透镜状, 平、剖面均作雁列状分

布。单个矿体走向北东东, 雁列轴近东西向。矿体

倾向北, 倾角75°～ 80°, 一般长百余米, 平均厚度4

m ,平均品位A u 为 8184×10- 6, A g 为13105×10- 6,

Cu 为 0151× 10- 2, Pb + Zn 为 2174× 10- 2。矿

(化) 带具有上金、下铜、中部富铅锌的特点。

矿石类型以磁铁绿泥蚀变岩型为主, 硫化物石

英脉型为辅。金属矿物主要有自然金、银金矿、黄

铁矿、方铅矿、黄铜矿, 其次为磁铁矿、磁黄铁矿、

图 8　康古尔金2多金属矿床地质图

F ig18　T he geo logical m ap of Kangguer go ld2po lym etallic o re

(据新疆地矿局第一地质大队资料)

11下石炭统雅满苏组凝灰岩组; 21下石炭统雅满苏组安山岩层; 31英安岩; 41安山岩; 51蚀变岩;

61矿体及编号; 71地质界线; 81断层及编号; 91钻孔及编号
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毒砂、斑铜矿等。脉石矿物主要有石英、绿泥石、绢

云母, 少量方解石、铁白方石、菱铁矿、重晶石等。

成矿阶段可划分5个成矿阶段: ①A u2黄铁绢英
岩化阶段, w (A u) < 1×10- 6的贫矿化阶段。②A u2
磁铁矿2绿泥石矿化阶段, w (A u) > 1×10- 6的主矿

化阶段。③A u2石英2黄铁矿化阶段, 为A u 的叠加弱

矿化阶段。④多金属硫化物2石英阶段, 为多金属主

矿化阶段。⑤贫硫化物2石英2碳酸盐化阶段, 为多金

属叠加弱矿化阶段。

31514　物质来源

金主成矿期硫同位素 ∆34 S 值为 - 013‰～ -

2119‰, 与围岩火山岩组成相近 ( - 3112‰～ -

113‰) , 具陨石硫特征, 说明硫来源于火山岩。多

金属成矿期硫同位素∆34S 值为- 012‰～ - 013‰,

矿石铅同位素组成与英云闪长岩组成接近, 说明矿

质来源于英云闪长岩。

31515　矿床成因机理

早石炭世区内强烈火山喷发活动, 形成了金及

多金属元素在雅满苏组的相对富集, 经沉积2成岩后
生作用, 构成区内初始矿源层。中石炭世地层褶皱

并发生区域变质, 花岗闪长岩浆的侵入, 在岩体周

围形成热变质晕, 成矿元素在区域变质作用和岩浆

热效应的驱使下, 发生活化和向外迁移, 造成岩体

外围双重来源的矿质相对富集。石炭纪末, 区内由

于陆内堆叠形成规模巨大的韧性剪切带, 由于含矿

地层中岩石、矿物的粒化、重结晶作用及变质热液

作用, 形成含矿溶液, 并在韧脆性变质带的有利空

间定位富集成矿。

31516　矿床类型及规模

矿床成因类型为海相火山岩型 (也称韧性剪切

带型) 金多金属矿床, 规模达中型。

316　找矿新成果

1999年国土资源大调查开展以来, 东天山成矿

带先后发现和评价了土屋铜矿、延东铜矿、土屋东

铜矿、罗布泊钾盐矿、彩霞山铅锌矿、维权铜银矿、

卡拉塔格铜矿、坡十镍矿、白石泉镍矿、白石泉南

镍矿、雅满苏铜矿、吉源铜铅锌银矿、路白山铜矿、

黑尖山铜矿、东来银矿、白山钼矿、镜儿泉铜矿、沙

泉子铅锌矿、灵龙铜矿、天木金矿、天星金矿、图

拉尔根镍矿等一批矿产地。土屋2延东斑岩铜矿的发
现, 实现了东天山乃至新疆斑岩铜矿找矿的重大突

破, 证明古亚洲成矿域斑岩铜矿带延入我国, 具有

巨大的找矿潜力。彩霞山、沙泉子等铅锌银矿的发

现, 改变了以往认为的在东天山前寒武纪主要是形

成铁矿的认识, 铅锌银矿找矿有所突破。

土屋2延东铜矿田以012×10- 2为边界, 估算333

+ 3341 级铜资源量462万 t; 以015×10- 2为边界, 估

算333+ 3341 级铜资源量为257万 t, 达大型规模。

罗布泊钾盐矿 (包括罗北凹地、东西台地和罗

南) 共估算333+ 3341 级钾资源量2153亿 t, 规模达

超大型。彩霞山铅锌矿初步估算 333+ 3341 级铅锌

总资源量为256194万 t, Pb+ Zn 平均品位2171% ,

A g金属量1 343154 t, A g 平均品位14119×10- 6。矿

床规模为大型, 伴生银达到大型银矿规模。其中, Ê
号矿脉中的富矿体, 矿石量542142万 t, Pb+ Zn 金

属量50187万 t, Pb+ Zn 平均品位9138% , A g 金属

量348187 t, A g 平均品位64132×10- 6。

坡十铜镍矿初步估算铜、钴、镍远景资源总量

为28150万 t, 其中333+ 334级镍资源量为10191万

t、铜资源量为3118万 t、钴资源量为0159万 t, 共

计14169万 t。

　　维权银矿估算333+ 3341 级银资源量502 t, 是

目前新疆唯一的中型银矿。该矿虽然规模不大, 但

品位富, 根据矿山开采情况, 局部地段品位达1 000

×10- 6以上, 甚至达10 000×10- 6以上。

4　资源预测及找矿靶区

　　东天山成矿带大地构造位置处于古亚洲洋的南

缘, 是哈萨克斯坦2准噶尔板块和塔里木2华北板块
的聚合地区, 在长期的演化过程中经历了极其复杂

的裂解和拼合, 具有多种多样的构造环境, 成矿地

质条件有利,形成了大量成因类型多样的有色金属、

贵金属矿床。已发现土屋斑岩铜矿2延东大型斑岩铜
矿、黄山大型岩浆铜镍硫化物型铜镍矿、黄山东大

型岩浆铜镍硫化物型铜镍矿、小热泉子中型火山岩

型铜锌矿、香山中型岩浆铜镍硫化物型铜镍矿、康

古尔塔格中型海相火山岩型金矿、石英滩中型陆相

火山岩型金矿、马头滩中型海相火山岩型金矿、马

庄山中型海相火山岩型金矿、彩霞山层控2热液型铅
锌矿 (可望达大型)、维权中型矽卡岩型银矿、白山

中型钼矿等一批大中型有色金属、贵金属矿床, 显

示了巨大的找矿潜力。

天山成矿带是乌拉尔—天山—蒙古全球性巨型
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成矿带的重要组成部分 (陈哲夫等, 1999) , 我国天

山西延的中亚天山聚集着近百个斑岩铜矿床 (点)和

数十个层控热液型铅锌矿床 (点) 以及金矿床

(点) , 科翁腊德超大型斑岩型铜矿、阿克斗卡超大

型斑岩型铜矿、阿尔马雷克大型斑岩型铜矿、杰兹

卡兹甘超大型含铜砂岩型铜矿、捷克利超大型层控

型铅锌矿、库姆托尔超大型穆龙套型金矿、查尔库

拉大型穆龙套型金矿、萨雷贾兹超大型热液型锡矿

等均是世界驰名的矿床。东天山地区位于我国天山

成矿带的东部, 成矿背景和主要成矿时代相似, 以

在石炭纪岛弧带中发现土屋2延东斑岩型铜矿、前寒
武纪基底中发现彩霞山层控2热液型铅锌银矿床等,

说明东天山有色金属、贵金属找矿潜力巨大。

411　资源量预测

依据《新疆天山2北山成矿带成矿规律和找矿方
向综合研究报告》, 以东天山地区1∶20万区域地球

化学数据为基础, 综合考虑已知矿产分布规律和不

同地质背景等因素,采用10 km×10 km 窗口数据平

均值, 共圈定12个元素地球化学块体175个。其中,

地球化学巨省4个, 其余均为地球化学省。

其中金8个, 铜7个, 铅1个, 锌3个, 镍2个,

钴5个, 铬2个, 钨2个, 锡1个, 钼4个, 银2个,

锑1个。从12种元素块体预测资源量统计和已发现

的矿床综合分析, 金、铜、镍、锌、钴、铬、钨、钼

资源潜力较大, 尤其是铜、镍、钼。

(1) 金: 所圈定的7个块体均为地球化学省, 共

计预测金资源量483189 t。其中, 小热泉子2色尔特
能金地球化学省预测资源量181106 t, 康古尔金地

球化学省预测资源量124170 t, 土墩金地球化学省

预测资源量59166 t, 红十井金地球化学省预测资源

量53188 t, 笔架山金地球化学省预测资源量24127

t, 长城山金地球化学省预测资源量23141 t, 七角井

金地球化学省预测资源量16191 t。

(2) 铜: 所圈定的6个块体中一个为地球化学巨

省, 其他为地球化学省, 共计预测铜资源量1932173

万 t。其中, 博格达铜地球化学巨省预测资源量

897197 万 t, 土屋2延东铜地球化学省预测资源量
465145 万 t, 红十井铜地球化学省预测资源量

274125 万 t, 小热泉子铜地球化学省预测资源量

149169万t, 伊吾铜地球化学省预测资源量88184万

t, 沙尔湖铜地球化学省预测资源量56153万 t。

(3) 铅: 所圈定的两个块体均为地球化学省, 共

计预测铅资源量95117 t。其中, 七角井铅地球化学

省预测资源量54134万 t, 博格达铅地球化学省预测

资源量40183万 t。

(4) 锌: 所圈定的5个块体均为地球化学省, 共

计预测锌资源量194137万t。其中, 博格达锌地球化

学省预测资源量62168万 t, 大西沟锌地球化学省预

测资源量41112万 t, 白玉山锌地球化学省预测资源

量 30171 万 t, 七角井锌地球化学省预测资源量

30153万 t, 红十井锌地球化学省预测资源量 29133

万 t。

(5) 镍: 所圈定的7个块体均为地球化学省, 共

计预测镍资源量37144万 t。其中, 大南沟镍地球化

学省预测资源量9170万 t, 红柳峡镍地球化学省预

测资源量7143万 t, 库米什镍地球化学省预测资源

量7113万 t, 博格达镍地球化学省预测资源量5196

万 t, 兴地镍地球化学省预测资源量3106万 t,苇子

峡镍地球化学省预测资源量2111万 t, 伊吾镍地球

化学省预测资源量2105万 t。

(6) 钴: 所圈定的4个块体均为地球化学省, 共

计预测钴资源量1142万 t。博格达钴地球化学省预

测资源量0161万 t, 七角井钴地球化学省预测资源

量 0155 万 t, 伊吾钴地球化学省预测资源量 0114

万 t, 库米什钴地球化学省预测资源量0112万 t。

(7) 铬: 所圈定的4个块体均为地球化学省, 共

计预测铬资源量86190万 t。博格达铬地球化学省预

测资源量37110万 t, 库米什铬地球化学省预测资源

量27179万 t, 伊吾铬地球化学省预测资源量11185

万 t, 磁海铬地球化学省预测资源量10116万 t。

( 8 ) 钨: 伊吾钨地球化学省预测资源量

1100万 t。

(9) 锡: 小独山锡地球化学省预测资源量0160

万 t。

(10) 钼: 所圈定的11个块体均为地球化学省,

共计预测钼资源量53119万 t。其中, 沙泉子钼地球

化学省预测资源量22148万t,库米什2卫东庄钼地球
化学省预测资源量5114万 t, 迪坎尔钼地球化学省

预测资源量4187万 t, 博格达钼地球化学省预测资

源量 4122 万 t, 大南湖钼地球化学省预测资源量

3193万 t, 帕尔岗钼地球化学省预测资源量3123万

t, 七角井钼地球化学省预测资源量3119万 t,笔架

山钼地球化学省预测资源量1192万 t, 望峰钼地球

化学省预测资源量1172万 t, 康古尔钼地球化学省
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预测资源量1169万 t, 赤湖钼地球化学省预测资源

量0180万 t。

(11)银: 所圈定的4个块体均为地球化学省, 共

计预测银资源量255 t。其中, 和硕北银地球化学省

预测资源量 84 t, 大西沟银地球化学省预测资源量

63 t, 七角井银地球化学省预测资源量60 t, 望峰银

地球化学省预测资源量48 t。

(12) 锑: 所圈定的两个块体均为地球化学省,

共计预测锑资源量9189万 t。尉犁锑地球化学省预

测资源量6144万 t, 康古尔锑地球化学省预测资源

量3145万 t。

412　找矿靶区

全面收集了新疆阿尔泰地区已有的地、物、化、

遥和矿产资料, 在区域成矿地质条件分析和成矿规

律研究的基础上, 优选出28个矿找矿靶区。

(1) 彩霞山铅锌铜金找矿靶区: 该靶区位于鄯

善县百灵山一带。区内化探异常发育,有Cu、Pb、Zn、

A g、A u 组合异常。靶区内已发现有铁岭中型铁矿

床, 阿齐山、多头山、百灵山小型铁矿床, 黑尖山

小型铜矿床。通过本次对靶区的查证, 发现具有大

型前景的彩霞山铅锌矿床。矿化蚀变带长10 km , 宽

200～ 900 m , 在矿化蚀变带内已发现É号和Ê号两
个矿脉。从已有矿化显示, 靶区主攻矿种有两组: 一

是铁铜金矿化 (以黑尖山、多头山铁铜矿为代表) ,

主攻类型为火山岩型, 主攻地区是靶区北部觉罗塔

格成矿带南缘; 二是金银多金属矿化 (以彩霞山铅

锌矿为代表) , 主攻类型为层控2热液型, 主攻地区为

靶区南部阿其克库都克断裂南缘。

(2) 大水铜锌金银锑找矿靶区: 该靶区位于研

究区南缘, 哈密市黑山梁—大水一带, 区内分布有

大面积的A u、Cu、A g、Pb、Zn、Sb 化探异常。已

发现有大水锰 (钒、磷) 矿, 矿化产于下寒武统硅

质页岩中, 为海相沉积型, 其含矿特征与湖北鄂西

的寒武系大型钒银矿相似,显示了较好的找矿潜力。

(3) 沙泉子铜铅锌锑找矿靶区: 该靶区位于研

究区东部黑峰山—沙泉子一带, 靶区内已发现有 1

406小型铁矿床、黑峰山铁矿点、沙泉子铅锌矿点、

沙泉子铜矿点等。区内还发育有Cu、Pb、Zn、Sb、

N i等化探异常。主要找矿类型为火山岩型及层控2
热液型,前者主攻地区为靶区北部雅满苏组分布区,

后者主要找矿地区为阿其克库都克断裂南缘沙泉子

一带。

(4) 维权铜银金找矿靶区: 该靶区位于鄯善东

南160 km、土屋铜矿西南80 km 处的维权及其西北

地区, 靶区内已发现维权银矿, 半坡、云兴、尖东

三处金矿点和一处铜矿化点。维权银矿具中型规模,

伴生组分有铜、铅、锌, 为矽卡岩型矿床。靶区内

A u、Cu、A g、Pb 的异常发育, 金异常覆盖了几乎

整个靶区, Cu 异常位于靶区南部, A g、Pb 异常范

围较小, 处于靶区东南角。1∶5万化探在百灵山岩

体外接触带圈定出大面积高强度A g、Cu、Pb2Zn、A u

的地球化学异常, 走向与岩体接触带一致。靶区主

攻矿种北部以金为主, 南部为铜银多金属矿, 类型

为与剪切带成矿作用有关的金矿, 铜银多金属主要

为矽卡岩型。

(5) 康古尔金铅锌找矿靶区: 该靶区位于鄯善

东南120 km 处的康古尔—马头滩地区, 靶区是新疆

金矿最为集中的地区, 已发现康古尔、马头滩两个

中型金矿和一批金、铜矿点, 金矿中普遍伴生铜。

靶区内A u、Pb、Cu、A g、Zn 的异常发育, A u、

Pb 异常覆盖了整个靶区, Cu 异常位于已知金矿区,

A g 异常在南部集中, Zn 异常零星分布。靶区主攻矿

种以金为主, 兼顾铜多金属矿, 矿床类型为剪切带

型金矿, 火山岩型铜多金属矿。

(6) 黄山铜镍金找矿靶区: 该靶区位于哈密市

东南110 km 的戈壁地区, 成矿区划属觉罗塔格铁铜

镍金银钼成矿带中的土墩2镜儿泉铜镍金钼成矿亚
带西段。该成矿亚带是新疆重要铜镍成矿带, 已发

现黄山、黄山东、香山、土墩和葫芦铜镍矿, 此外

金矿化也较普遍。黄山、黄山东、香山铜镍矿位于

该靶区内, 南部有黄山南铜镍矿点, 金矿有香山矿

点和金山矿化点, 靶区东北边缘, 有三岔口铜矿, 因

此, 该区实为铜、镍、金的矿化集中区。主攻类型

为基性2超基性岩型铜镍矿, 斑岩型铜矿。

(7) 长城山铜铅锌银金找矿靶区: 该靶区位于

哈密市长城山一带, 大地构造主体位于觉罗塔格晚

古生代沟弧带。靶区内分布有Pb、Zn、A g、Cu、A u

化探异常。在靶区北部及中部发现有长城山、东尖

峰等一系列铜矿 (化) 点, 靶区南缘发现有黄龙山

金铅银矿点。根据已有的矿化显示, 该靶区应以火

山岩型铜矿和层控2热液型金银多金属矿为主攻类
型。前者要注意寻找火山凝灰岩层的自然铜矿, 后

者则应将工作的重点放在阿其克库都克断裂以南长

城系星星峡群分布区。
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(8) 梧桐沟铜铅锌金找矿靶区: 靶区位于乌尊

布拉克盆地北梧桐沟—尖山一带, 区内分布有大面

积的Cu、Pb、Zn、A u、A g 等化探异常。已发现有

梧桐沟及尖山铁矿床及一系列铁矿点, 矿化产于下

泥盆统阿尔皮什麦布拉克组浅变质碎屑岩系中, 为

沉积变质型及接触交代型铁矿。在靶区北部发现有

卡东金矿点, 属热液石英脉型。该靶区已有的贵金

属、有色金属矿化比较少, 从区域成矿条件分析, 主

攻类型为变质碎屑岩型金矿, 热液型及接触交代型

铜、铅锌、金矿。

(9) 康古尔东北铜银金铅找矿靶区: 该靶区位

于康古尔金矿东北约35 km 处, 区内石炭纪、二叠

纪等中酸性侵入岩发育, 康古尔深大断裂 (韧性剪

切带) 从靶区南部通过, 受其影响靶区内北西向断

裂构造极为发育。区内化探异常组合较为复杂, 主

要元素有A g、Pb、A u、Cu、N i等, 其中以A g 规

模最大, Pb、A u 异常次之, 三者在空间上套合较好;

Cu、N i异常零星分布。目前该靶区内尚无已知矿床

分布。靶区主攻矿种为银、金、铜、铅; 主攻矿床

类型为火山岩型。

(10) 路白山铜铅锌找矿靶区: 该靶区位于研究

区中部路白山一带, 区内分布有Zn、Cu、Pb、Sb、

A g、A u 等化探异常。已发现有路白山铜矿、吉源银

多金属矿。该靶区主攻矿种为银、金、铜、铅、锌,

主攻类型为火山岩型及层控2热液型。
(11) 孔东铅锌铜找矿靶区: 该靶区位于研究区

西部、乌尊布拉克盆地东北部。区内分布有Pb、Zn、

Cu、A g、A u 等化探异常。目前区内未发现成型的

矿床, 但化探异常显示有较好的找矿前景。从区域

成矿特征看, 该靶区应以热液型铅锌矿及斑岩型铜

矿为主攻类型。

(12) 企鹅山铜金找矿靶区: 该靶区位于土屋、

延东铜矿以西约25 km 左右的企鹅山一带, 靶区内

Cu 区域化探异常发育, 规模面积大, 在其上分布有

A u、A g、N i、Zn 等局部异常。目前区内仅发现企

鹅山一个金矿点。主攻矿种为铜、金; 主攻矿床类

型为斑岩型铜矿、韧性剪切带型金矿。

(13) 红石金铅锑找矿靶区: 该靶区位于鄯善东

南100 km、康古尔金矿西15 km 处, 靶区内Pb、A u

异常发育, Pb 异常基本覆盖了整个靶区,A u 异常位

于靶区南部, 沿康古尔剪切带分布, 已知金矿均处

于A u 异常内。从区域对比和已知矿产信息来看, 靶

区主攻矿种为金; 从多元信息成矿预测来看, 铅比

金更重要。因此, 主攻矿种应金、铅兼顾。矿床类

型金以剪切带型为主, 铅主要为接触交代型或砂岩

型。

(14) 翠岭铜锑找矿靶区: 该靶区位于研究区东

部思甜、景峡一带, 区内已有的矿化线索不多, 发

现有翠岭铁矿、1 296金矿等矿点。但分布有Cu、Pb、

A g、A u、N i等化探异常, 具有一定的找矿潜力。从

成矿条件分析, 主攻类型为火山岩型铜金矿。

(15) 企鹅山南金银找矿靶区: 位于哈密市西南

160 km、土屋铜矿西50 km 处的企鹅山西南, 区内

尚无明确的矿产信息。但东60km 处已发现土屋、延

东铜矿, 西60km 处则是康古尔、马头滩金矿, 西南

紧邻维权铜银金靶区, 成矿条件有利。靶区内A u、

A g、Cu、Pb 的异常发育, A u、A g 异常基本覆盖了

整个靶区, Cu 异常位于北部, Pb 异常处于南部。靶

区主攻矿种以金、银为主, 兼顾铜多金属矿, 矿床

类型为剪切带型金矿, 接触交代型银矿, 火山岩型

铜2多金属矿。
(16) 盐碱坡锌金找矿靶区: 该靶区位于鄯善东

南130 km、康古尔东20 km 处, 西邻康古尔金铅锌

靶区, 东邻维权铜银金靶区, 区内尚无矿化信息。靶

区内A u、Pb、Zn 异常发育, A u、Pb、Zn 异常基本

覆盖了整个靶区, 南部有A g 异常, 北部有N i异常。

靶区主攻矿种北部以金为主,南部以银多金属为主,

矿床类型为剪切带型金矿, 接触交代型银2多金属
矿。

(17) 大南湖铜镍找矿靶区: 该靶区位于研究区

北部南湖一带, 区内Cu、A u、A g、N i等区域化探

异常发育, 其中以Cu 异常规模和强度最大。目前区

内泥盆系火山岩中已发现有火山型铜矿化, 但规模

均较小。主攻矿种为铜, 矿床类型为火山岩型。

(18) 红山铜金找矿靶区: 靶区处于大南湖铜钼

金成矿带 (Ë 1) 内大草滩铜 (金) 成矿亚带 (Ì 2)

的西段。区内Cu 化探异常极为发育,呈大面积分布,

且伴生有A u 异常, Zn、A g 异常呈零星出现。靶区

西部边缘已发现有卡拉塔格铜矿点, 该铜矿产于泥

盆系火山岩建造中。主攻矿种为铜、金, 主攻矿床

类型为火山岩型铜矿、陆相火山型金矿。

(19) 黑包山铅锌找矿靶区: 该靶区位于鄯善东

130 km、康古尔金矿西南20 km 处的阿其山铁矿西

部, 靶区内已发现康南和黑尖山金矿点及多处铁矿
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点, 但尚无成型矿床, 金矿化类型与康古尔金矿一

致。靶区内Cu、Pb、Zn、A g 的异常发育, Zn 异常

基本覆盖了靶区, Cu、Pb 异常有南北两个浓集区,

A g 异常位于中部与Cu、Zn 异常部分重叠。

靶区主攻矿种以多金属为主, 兼顾铜、银、金,

矿床类型为与岩体接触带交代作用有关的矽卡岩

型, 重点是百灵山岩体外接触带, 金矿主要注意北

段, 为与剪切带成矿作用有关的金矿。

(20) 雅满苏锌锑找矿靶区: 该靶区位于研究区

东部雅满苏一带, 区内分布有Zn、Pb、Sb、A g、A u

等化探异常。产有雅满苏中型铁矿床, 含矿岩系为

下石炭统富钾细碧岩、角斑岩及石英角斑质的火山

碎屑岩夹大理岩。已知铁矿层位中铜、铁矿化普遍,

表现为上铁下铜, 常形成火山岩型铁铜矿化。该区

的主攻矿种为锌、铜, 主攻类型为火山岩型, 主攻

地区为下石炭统雅满苏组火山岩系分布区。

(21) 康古尔西北金锑找矿靶区: 该靶区位于康

古尔金矿西北约30km 处, 区内A u、A g 区域化探异

常发育, 呈大面积分布, 两者套合较好, 并呈近东

西向沿康古尔大断裂分布, 局部地段发育有N i、Pb

化探异常。目前, 该靶区内尚无已知矿床分布。主

攻矿种和矿床类型为韧性剪切带型金矿。

(22) 镜儿泉铜镍金找矿靶区: 该靶区位于哈密

市东180 km 处、黄山铜镍成矿带东北延伸带上。成

矿区划属觉罗塔格铁铜镍金银钼成矿带中的土墩2
镜儿泉铜镍金钼成矿亚带西段。该成矿亚带是新疆

重要铜镍成矿带, 已发现黄山、黄山东、香山、土

墩和葫芦铜镍矿, 此外金矿化也较普遍。葫芦铜镍

矿位于该靶区内, 此外尚有天目、镜儿泉金矿点和

镜儿泉多金属矿点, 东南部有东天山唯一的成型钼

矿——白山钼矿。因此, 该区实为铜、镍、金、钼、

多金属矿的矿化集中区。主攻矿种和矿床类型为基

性2超基性岩型铜镍矿、火山岩型或斑岩型铜 (钼)

矿、蚀变岩型金矿。

(23) 土屋铜金找矿靶区: 该靶区位于哈密市南

直距约100 km 的土屋一带, Cu 区域化探异常发育,

A u 异常零星分布。目前靶区内已发现有土屋、延东

大型铜矿两处,灵龙铜矿点一处。主攻矿种为铜、金;

矿床类型为斑岩型铜矿、韧性剪切带型金矿。

(24) 石英滩金锑找矿靶区: 该靶区位于研究区

西部石英滩一带, 区内A u、Sb 化探异常发育, 局部

地区发育零星的镍、铅局部异常。区内已知石英滩

中型金矿和哈尔拉小型金矿各一处。主攻矿种和矿

床类型为陆相火山岩型金矿。

(25) 小热泉子铜锌找矿靶区: 靶区位于研究区

西北部小热泉子一带, 靶区内Cu、Zn 区域化探异常

发育, 异常规模大、强度高, 在局部地段零星分布

有Pb、A g 异常。

主攻矿种为铜、锌、多金属; 主攻矿床类型为

中温火山喷流沉积2热液叠加层控矿床。

5　结论

东天山地区为新疆最重要的有色金属、黑色金

属和贵金属矿产地之一, 地层出露较齐全, 岩浆岩

发育, 具有多种多样的构造环境, 形成了丰富多彩、

矿床成因类型复杂、各具特色的成矿单元, 金、铜、

镍、锌、钴、铬、钨、钼资源潜力较大, 尤其是铜、

镍、钼。主攻矿床类型仍以斑岩型铜钼矿、铜镍硫

化物型铜镍矿、火山岩型铜矿、层控2热液型铅锌矿。
斑岩型铜 (钼) 矿找矿重点地区主要在延东铜矿以

西, 重点是企鹅山铜金找矿靶区; 硫化物型铜镍矿

找矿重点地区是镜儿泉和白石泉一带, 重点是镜儿

泉铜镍金找矿靶区和沙泉子铜铅锌锑找矿靶区; 火

山岩型铜矿找矿重点地区是梧桐沟- 彩华沟一带,

重点是梧桐沟铜铅锌金找矿靶区和孔东铅锌铜找矿

靶区; 层控2热液型铅锌矿重点地区是彩霞山2沙泉
子一带, 重点是彩霞山铅锌铜金找矿靶区和沙泉子

铜铅锌锑找矿靶区。

参考文献:

张二朋, 顾其昌, 郑文林1西北区区域地层 [M ] 1北京: 中

国地质大学出版社, 19981

刘德权, 唐延龄, 周汝洪1中国新疆矿床成矿系列 [M ] 1北

京: 地质出版社, 19961

肖序常, 汤耀庆, 冯益民, 朱宝清, 等 1 新疆北部及邻区大

地构造 [M ] 1北京: 地质出版社, 19911

王作勋, 邬继易, 吕喜朝, 等1 天山多旋回构造演化及成矿

[M ] 1北京: 科学出版社, 20001

陈毓川1中国主要成矿区带矿产资源远景评价 [M ] 1北京:

地质出版社, 19991

陈哲夫, 周守云, 乌统旦1中亚大型金属矿床特征与成矿环

境 [M ] 1新疆: 新疆科技卫生出版社, 19991

57第 39卷　第 2期　　　　　　　　　　王庆明等: 东天山成矿带斑岩铜矿和其他类型矿床找矿勘查　　　　　　　　



赵仁夫、杨建国、姚文光、王满仓, 等1新疆西南天山成矿

地质背景及找矿潜力分析 [J ] 1西北地质, 2002, 35

(4) : 32101

叶庆同, 叶锦华, 等1新疆萨瓦亚尔顿金锑矿的成矿机制和

成因 [J ] 1矿床地质, 1998, 17 (增刊) : 28722901

刘德权, 陈毓川, 王登红, 等1土屋- 延东铜钼矿田与成矿

有关问题的讨论 [J ] 1矿床地质, 2003, 22 (4) : 3323441

王福同, 冯京, 胡建卫, 等1新疆土屋大型斑岩铜矿床特征

及发现意义 [J ] 1中国地质, 2001, (1) 1

芮宗瑶、王龙生、王义天, 等1东天山土屋和延东斑岩铜矿

床时代讨论 [J ] 1矿床地质, 2002, 21 (1) : 162211

陈文明, 曲晓明1论东天山土屋- 延东 (斑岩) 铜矿的容矿

岩 [J ] 1矿床地质, 2002, 21 (4) : 33123391

任秉琛, 杨兴科, 李文明, 等1东天山土屋特大型斑岩铜矿

成矿地质特征与矿床对比 [J ] 1西北地质, 2002, 35

(3) : 672741

李华芹, 谢才富, 常海亮, 等1新疆北部有色贵金属矿床成

矿作用年代学 [M ] 1北京: 地质出版社, 19981

王瑞廷, 毛景文, 赫英, 等1R e2O s同位素体系在矿床地球化

学中的应用 [J ] 1地质与勘探, 2005, (1) 1

刘伟, 李新俊, 秦克章1碱性花岗岩的动力学氧同位素交换

和流体流动几何学: 交换机制和平流冷却 [J ] 1岩石学

报, 2002, 031

宋彪, 李锦轶, 李文铅, 王克卓, 等1吐哈盆地南缘克孜尔

卡拉萨依和大南湖花岗质岩基锆石 SHR IM P 定年及其

地质意义 [J ] 1新疆地质, 2002, (4) 1

陈文明1新疆小热泉子铜 (锌) 矿床同位素研究 [J ] 1地球

学报, 1999, 20 (4) : 34923551

李华芹, 陈富文1东疆小热泉子铜锌矿床成岩成矿作用年代

学及矿床成因讨论 [J ] 1矿床地质, 2002, 21 (增刊) :

40124041

References:

Zhang E rpeng, Gu Q ichang, Zheng W enlin, et a l1 N o rth2

w est regional stra t igraphy [M ]1W uhan: Ch ina U niver2

sity of Geo sciences P ress, 19981

L iu D equan, T ang Yanling, Zhou R uhong1M etallogen ic se2

ries in X inJ iang, Ch ina [M ] 1 Beijing: Geo logical Pub2

lish ing House, 19961

X iao Xuchang, T ang Yaoqing, Feng Y im in, et a l1 Geo tec2

ton ic fram ew o rk of no rthern X in jiang and its con tigu2

ous region [M ] 1 Geo logical Pub lish ing House, 19911

W ang Zuoxun, W u J iyi, L u X ichao, et a l1 Po lycyclic tec2

ton ic movem ent and m ineralizat ion of T ianshan moun2

ta ins [M ] 1 Beijing: Science Publish ing House, 20001

Chen Yuchuan, et a l1 M ineral resources assessm ent of m a2

jo r m etallogen ic p rovinces in ch ina [M ] 1 Beijing: Geo2

logical Pub lish ing House, 19991

Chen Zhefu, Zhou Shouyun, W u Tongdan1 Characterist ics

and m etallogenetic set t ings of large o re depo sits, cen2

t ra l A sia [M ] 1 X injiang Science and San ita t ion P ress,

19991

Zhao R enfu, Yang J ianguo, Yao W enguang, et a l1 T he

study of m etallogen ic geo logic sett ing and p ro specting

po ten tia l evaluation in sou thw estern T ianshan moun2

ta ins [J ] 1 N o rthw estern Geo logy, 2002, 35 (4) : 32101

Ye Q ingtong, Ye J inhua, et a l1 T he m etallogen ic m echa2

nism and o re genesis of the Saw ayaerdun go ld2an timo2

ny depo sit, X in jiang [J ] 1M ineral D epo sits, 1998, 17:

28722901

L iu D equan, Chen Yuchuan, W ang D enghong, et a l1 A

D iscussion on P rob lem s R elated to M ineralizat ion of

T uw u2Yandong Cu2M o O refield in H am i, X in jiang [J ]

1M ineral D epo sits, 2003, 22 (4) : 33423441

W ang Fudong, Feng J ing, H u J ianw ei, et a l1 Characteris2

t ics and sign ificance of the T uw u po rphyry copper de2

po sit, X in jiang [J ] 1 Geo logy in Ch ina, 2001, (1) 1

R ui Zongyao, W ang L ongsheng, W ang Y itian, et a l1 D is2

cussion on m etallogen ic age of T uw u and Yandong po r2

phyry copper depo sit in East T ianshan M ountains [J ] 1

M ineral D epo sits, 2002, 21 (1) : 162211

Chen W enm ing, Q u X iaom ing1Ho st rock s of T uw u - Yan2

dong (Po rphyry) copper depo sit in T ianshan mountains

[J ] 1M ineral D epo sits, 2002, 21 (4) : 33123391

R en B ingchen, Yang X ingke, L iW enm ing, et a l1 T he m in2

eralizat ion geo logical characterist ics and the depo sit

comparison of T uw u largest type po rphyry copper de2

po sit in eastern T ianshan M ountain [J ] 1 N o rthw estern

Geo logy, 2002, 35 (3) : 672741

L i H uaqin, X ie Caifu, Chang H ailiang, et a l1 T he m ineral2

iza t ion ch rono logy of rare m etal depo sits of no rth X in2

jiang [M ] 1 Beijing: Geo logical Pub lish ing House,

19981

W ang R uit ing, M ao J ingw en, H ao Y ing, et a l1 Phen ium 2

O sm ium iso tope system atics and its imp licat ions fo r o re

depo sit geochem istry [J ] 1 Geo logy and Exp lo rat ion,

67　　　　　　　　　　　 　西　北　地　质　　N OR T H W ES T ERN GEOL OGY　　　　　　　　　　　　2006年



2005, (1) 1

L iu W ei, L i X in jun, Q in Kezhang1 O xygen iso tope ex2

change and flow geom etry of m eteo ric2derived w ater

w ith in an alkali gran ite p lu ton: exchange m echan ism

and advective coo ling [J ] 1A cta Petro logica Sin ica,

2002, (3) 1

Song B iao, L i J inyi, L iW enqian, et a l1 SHR IM P dating of

zircons from D ananhu and Kezirkalasayi gran ito id

batho lith in sou thern m argin of T uha basin and their

geo logical imp licat ion [J ] 1 X injiang Geo logy, 2002,

(4) 1

Chen W enm ing1 Study on the iso top ic compo sit ion of the

X iao requanzi copper2zinc depo sit in X in jiang, Ch ina

[J ] 1A cta Geo scien tia Sin ica, 1999, 20 (4) : 34923551

L i H uaqin, Chen Fuw en1 R adio iso tope dating of x iao re2

quanzi copper2zinc depo sit in eastern X in jiang and its

imp licat ion to m ineralizat ion o rigin [J ] 1 M ineral D e2

po sits, 2002, 21: 40124041

Prospecting of Porphyry Copper and O ther Types of Ore
D eposit in the Eastern Tian shan M eta llogen ic Zone

W AN G Q ing2m ing1, ZHAO R en2fu2, QU Xun1,

CH EN G X iao2hong2, YU AN Yong2jiang3

(11X inj iang P rov ince Geolog ica l S u rvey , W u lum uqi 830000, Ch ina; 21X i′an Insititue

of Geology and M inera l R esou rsouces, X i′an 710054, Ch ina; 31T he E ig h th Geology T eam of X inj iang

B u reau of Geology and M inera ls E xp lora tion and D evelopm en t, A kesu 843000, Ch ina)

Abstract: A s one of the mo st impo rtan t m in ra liza t ion zones fo r nonferrou s, ferrou s and p reciou s m eta ls in

Ch ina, the eatern T ian shan o rogen straddles betw een the Kazak stan and the T arim p la tes1 T he o rogen has

experienced fo rm at ion of the P re2Sin ian basem en t, evo lu t ion of the paleo2A sian ocean du ring Sin ian2D evo2
n ian, po st co llision o rogeny du ring Carbon iferou s2early Perm ian and in tracon t inen ta l o rogeny from late

Perm ian to now 1 T he m ajo r o re2fo rm ing period is la te Paleozo ic and m inera liza t ion has been comp lica ted1
T he m ajo r o re depo sits in the eastern T ian shan are: po rphyry copper and vo lcan ic Cu, M o and A u fo rm ed

in an island2arc set t ing dist ribu ted in the no rthern part of the eastern T ian shan; vo lcan ic and skarn A u,

Cu, N i and A g in a rif t ing environm en t occu rring in the cen tra l part; st ra ta2bound and hydro therm al Pb,

Zn and A g depo sit in the cen tra l2sou thern part and Cu, N i and A u depo sits in an ex ten t ional set t ing in the

sou thern Ku ruk tag and Beishan1 It is suggested that the eastern T ian shan has great po ten t ia l fo r Cu, N i

and M o depo sits and 28 areas have been selected as target fo r fu rther exp lo ra t ion1
Key words: eastern T ian shan; m eta llogen ic background; m ajo r o re depo sit; typ ica l o re depo sit; po ten t ia l

assessm en t; target p ro spect ing area
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