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Abstract The northern Xinjiang，located in centre position of Central Asia orogenic belt(CAOB)．are characterized by intense 

continent accretion，tectonic and magma activity，abundant mineral resources in late Paleozoic．The metallogenic processes on the 

continental margin in late Paleozoic have two main stages including early．middle Devonian and early CarboniferOllS．Based on studies of 

regional geology and tectonic evolution，mineralization type of metal deposits，the metallogenic systems on late Paleozoic continent margin 

are divided into three types：(1)础 ne volcanics—basin．fluids system in active continent margin；(2)a volcanic—intrusire system in 

active margin；(3)sediment basin—hydrothermal activity system in passive continent margin．On the basis of the metallogenic systems ． 

metallogenic belts in northern Xinjiang are divided into：(1)volcanic massive sulfide(VMS．type)metallogenic beIt in late Paleozoic 

active continent margin，southern Ahaid；(2)porphyry copper—gold metallogenic belt in Almantai·Kalaxianer arc，southern Ahaid—eastern 

Junggar；(3)porphyry Cu and volcanic hydrothermal Cu·zn(Fe)metallogenic belt in active continent margin，eastern Tianshan； 

(4)porphyry Cu and hydrothermal Au metallogenic belt in intra—oceanic subduction，western Junggar；(5)porphyry Cu and 

hydrothermal Au metallogenic belt in active continent margin，western Tianshan；(6)SEDEX—type Pb—Zn．Cu metallogenic belt in passive 

continent margin of northwestern Tarim basin，rI’llis paper suggest that large and giant ore deposits can reflect the geologic and tectonic 
evolution，relations between the continent accretion an d metallogenic processes are main researching contents of metallogenic system． 

Key words Late Paleozoic，Continent ina~n，Continent accretion，Metallogenic system。Metallogenic belt，Central Asia orogenic belt 

摘 要 新疆地处中亚成矿域的中段，古生代大陆边缘增生明显、构造和岩浆活动强烈、矿产资源丰富。古生代大陆边缘 

成矿作用主要集中在两个时期，即以阿尔泰南缘为主的早中泥盆世和以天 山为主的早石炭世。本文在综合研究及与境外对 

比的基础上，按照北疆地区晚古生代大陆边缘的构造动力学和成矿特征，将研究区大陆边缘成矿 系统划分为：活动大陆边缘 

海相火山岩·盆地流体成矿系统，活动大陆边缘火山岛弧．岩浆活动成矿系统和被动大陆边缘沉积盆地．热水活动成矿 系统三 

类。同时对形成于大陆边缘的成矿区带进行划分，主要包括：阿勒泰南缘晚古生代活动大陆边缘块状硫化物成矿带；阿尔泰 

南缘·东准噶尔活动大陆边缘卡拉先格尔岛弧斑岩铜金成矿带；东天山晚古生代活动大陆边缘铜钼锌成矿 区带；西准噶尔洋 

内弧斑岩·浅成低温热液铜金成矿区带；西天山(伊犁地块)活动大陆边缘金铜成矿区带；塔里木板块被动大陆边缘沉积型铅 

锌成矿带。本文认为大陆增生与成矿作用的关系是矿床学和成矿 系统研究的重要 内容，成矿区带是成矿系统发生成矿作用 

的响应，而成矿系统是成矿区带形成的本质。 
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1 引言 

新疆地处中亚成矿域的中段 ，古生代构造活动强烈、大 

陆增生明显、矿产资源丰富，形成多类大陆边缘成矿系统和 

多处成矿区带。近年来许多专家从不同角度对东西天山、东 

西准噶尔和阿尔泰等地区的一系列金属矿床进行 了研究并 

划分了一些重点成矿区带(何 国琦等，1990，1995；田培仁， 

1995；王京彬等，1998；李锦轶等，2002；秦克章等，2002；芮 

宗瑶等 ，2002；Zhang et a1．，2004a；Qin et 02．，2005)，但前 

人提出的成矿区带多按矿产分布的自然单元来划分，未考虑 

成矿地质背景和构造演化。本文拟从成矿系统的角度，结合 

区域矿产的成矿作用和时空制约来划分成矿区带。我们认 

为成矿区带是成矿系统发生成矿作用的响应，而成矿系统是 

成矿区带形成的本质。 

借鉴“中亚造山与成矿”973项目在古大陆边缘演化方 

面的研究成果(Li et 02．，2003；Xiao et a1．，2004a，b)，本文 

通过研究古生代大陆边缘典型矿床(带)，如位于阿尔泰南缘 

的阿舍勒铜锌矿 、可可塔勒铅锌矿、蒙库铁(铜)矿和哈腊苏 

铜矿，位于西天山的莱历斯高尔铜钼矿、喇嘛苏铜矿、阿希金 

矿，和东天山的土屋一延东铜矿、雅满苏铁矿和小热泉子铜锌 

矿 ，西准的阔尔真阔腊金矿和包古图铜矿等十多处大．中型 

矿床，结合区域地质演化、古生代火山岩与中酸性侵入岩的 

时空分布和大陆双向增生及其对成矿作用的控制，探讨北疆 

地区古生代大陆边缘成矿系统和成矿区带。 

通过对北疆地区古陆缘多金属成矿系统的研究 ，查明主 

要成矿系统和有关成矿区带产出的构造环境，揭示主要矿床 

类型之间的时空联系与演化规律 ；从矿床的时空组合作为 

构造环境的标志和限定，为中亚地区古生代地壳侧向增生、 

壳幔作用与古陆缘成矿系统模型的建立提供依据。同时利 

用古陆缘各成矿系统的成矿规律，指导大型矿集区的寻找。 

2 新疆晚古生代大陆边缘成矿系统 

成矿系统是指在一定地质时空域中，控制矿床形成和保 

存的全部地质要素和成矿作用过程，以及所形成的矿床系列 

和异常系列构成的整体，它是具有成矿功能的一个自然系统 

(翟裕生，1999)。结合前人(李锦轶等，2003，2006；Xiao et 

02．，2004a，b)关于新疆及邻区晚古生代洋陆格局的认识，按 

照北疆地区晚古生代大陆边缘的构造动力学和成矿作用主 

要发生在泥盆-石炭纪的特点，本文将研究区晚古生代大陆 

边缘成矿系统划分为活动大陆边缘海相火山岩-盆地流体成 

矿系统(以阿尔泰南缘 VMS矿床为例)、活动大陆边缘火山 

岛弧-岩浆活动成矿系统(以东天山大南湖岛弧斑岩铜矿为 

例)、被动大陆边缘沉积盆地一热水活动成矿系统(以塔里木 

西北缘 SEDEX型铅锌矿为例)三类(图 1，表 1)。 
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2．1 活动大陆边缘海相火山岩一盆地流体成矿系统 

活动大陆边缘海相火山岩一盆地流体成矿系统，形成于 

板块汇聚边缘早期(弧间或弧后)拉张环境。该成矿系统以 

形成块状硫化物矿床为特征，典型矿床以阿舍勒铜锌矿、可 

可塔勒铅锌矿和东天山小热泉子铜矿床为例，该成矿系统在 

阿尔泰南缘最为发育。 

对于阿尔泰南缘火山沉积盆地的构造环境，部分研究者 

认为与被动大陆边缘有关的裂谷环境(何国琦等 1990；韩宝 

福等 1991；Wang et 02．1998；Chen et 02．1998)。但近年越 

来越多的学者认为与主动大陆边缘有关 (Yu et 02．，1993； 

牛贺才等，1999；许继峰等，2001；Goldfarb et a1．2003；Xiao 

et 02．2004；Han et 02．，2005；李锦轶等，2006)。牛贺才等 

(1999)在阿舍勒组火山岩中厘定出类玻镁安山岩、拉斑玄武 

岩及流纹英安岩。通过对岩石地球化学特征研究表明拉斑 

玄武岩形成于岛弧环境 ，玻镁安山岩是板块俯冲带上部被交 

代的亏损地幔楔部分熔融的产物。万博和张连昌(2006)研 

究表明麦兹和克朗盆地容矿围岩下泥盆统康布铁堡组的岩 

石组合为流纹岩一玄武岩(细碧岩)一火山碎屑岩。这套火山 

岩的地球化学特征表明为钙碱性系列，说明康布铁堡组火山 

岩主要形成于岛弧环境。 

对于阿尔泰南缘块状硫化物矿床成矿系统的形成过程 ， 

本文推测晚古生代早期古亚洲洋向西伯利亚陆块南缘(阿尔 

泰陆缘弧-岛弧)之下高角度斜向俯 冲，形成了阿尔泰南缘 

弧-盆格局，在早期拉张条件下形成了阿舍勒、冲呼尔、麦兹、 

克朗等火山沉积盆地和海相火山一盆地流体成矿系统 ，与钙 

碱性火山作用有关的铜铅锌成矿作用(VMS矿床)广泛发 

育，构成阿尔泰南缘多金属成矿带(图2)。 

2．2 活动大陆边缘火山岛弧一岩浆活动成矿系统 

活动大陆边缘火山岛弧一岩浆活动成矿系统，形成于汇 

聚边缘晚期挤压岛弧-钙碱性中酸性(或埃达克质)岩浆活动 

环境。该成矿系统的矿床类型主要有斑岩铜矿、矽卡岩铜金 

矿和浅成低温热液金矿等，如西天山喇嘛苏铜矿、阿希金矿 ， 

东天山土屋。延东斑岩铜矿等。该成矿系统在东天山大南湖 

古生代岛弧最为发育。 

东天山土屋_延东斑岩铜矿带是亚洲大陆内部最重要的 

斑岩金铜成矿带之一，该成矿带为与活动大陆边缘深成岩浆 

弧有密切关系的斑岩-矽卡岩热液体系。目前所发现的土屋一 

延东斑岩铜矿、赤湖铜钼矿、雅满苏铁矿、沙泉子铜铁矿主要 

与活动大陆边缘的火山弧活动有密切关系，它们构成了东天 

山晚古生代活动大陆边缘金铜铁成矿系统。 

结合东天山地区晚古生代区域构造演化(Xiao et 02．， 

2004b；Zhang et 02．，2004a)，本文认为土屋-延东斑岩铜矿带 

含矿斜长花岗斑岩的形成机制为：古亚洲洋(或古天山洋) 

在晚泥盆一早石炭世向大南湖岛弧南缘发生低角度快速俯 

冲，俯冲洋壳在 75—90kin深处部分熔融形成埃达克质岩浆 
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皿  口  蛳 图 岛弧 圈  
▲ 斑岩铜矿 父 浅成低温热液金矿 ★ 火山热液铁矿 

① VMs型铜铅锌铁矿 O SEDEx型铅锌铜矿 

图1 新疆及邻区晚古生代(D。-c．)洋陆格局与成矿背景(洋陆格局修改 自李锦轶等
，2003) 

Fig·1 e PaleOZ。ic(Dl—C1)reconstructi。n and mineralizati。n 8etting of Northern Xinjiang and it8 neighb。ring盯ea 

l 洋壳 圈 花岗岩 囡 VMs矿床 

图2 活动大陆边缘海相火山岩．盆地流体成矿系统 

Fig·2 Marine volcanics—basin fluids system in active 

continent margin 

(张连昌等，2004a)，在熔融过程中同时析出金属，与埃达克 

岩浆一起上升，在岩体顶部富集成矿(图3)。 

2．3 被动大陆边缘沉积盆地一热水活动成矿系统 

被动大陆边缘沉积盆地-热水活动成矿系统主要发育于 
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S 大南湖岛弧火山岩 

弧前 生楔 I 缘达克岩十斑岩铜矿 

洋壳板片部分熔融 

、

、0、0 

高氧逸度， 
高矿化度的 
埃达克质熔体 

团 晚泥盆-早石炭世岛弧火山岩 回 埃达克岩 
口 志留·泥盆纪火山岩? 囵圜 洋壳 

图3 活动大陆边缘火山岛弧．岩浆活动成矿系统 

Fig．3 Arc volcanic-intrusive system in active continent 

margin 

塔里木板块的西北缘(西南天山)，以陆缘裂陷盆地热水沉积 

型铅锌铜锑等矿床为特点。 

晚古生代塔里木西北缘被动大陆边缘由台缘碳酸盐台 

地沉积建造组成。自晚古生代 ，塔里木大陆西南和西北缘开 

始出现开阔的陆棚浅海，同时台地内的同生断层发育
， 控制 
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表 1 新疆北部晚古生代大陆边缘成矿系统对比表 

Table 1 Metallogenic systems on paleo-continental m rgin in northern Xinjiang 
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SE NW  

固 晚古生代沉积 曰 沉积铅锌矿层 

圆 早古生代沉积 回 中酸性侵入岩 

图4 被动大陆边缘沉积盆地-热水活动成矿系统 

Fig．4 Sediment basin—hydrothermal activity system in 

passive continent margin 

礁灰岩相．生物灰岩、白云岩、钙质细粉砂岩等的生成，形成 

受地层岩性控制的 SEDEX型铅锌矿床，区内已知的大中型 

铅锌矿床均产于碳酸盐岩夹碎屑岩建造之中，构成西南天山 

重要的铅锌成矿带，如塔西南缘的克孜勒陶一库斯拉甫铅锌 

铜多金属成矿带和西北缘分布有霍什布拉克和坎岭等大中 

型铅锌矿床。 

塔里木板块西北边缘在前寒武纪基底之上发育了古生 

代被动大陆沉积体系，通过对泥盆纪铅锌 (SEDEX型)成矿 

系统的初步研究 ，本文认为铅锌铜锑等成矿物质主要来源于 

深部下古生代(寒武系一志留系)沉积地层柱。沿断裂带下渗 

的海水和大气降水在富含成矿元素基底中循环，萃取成矿物 

质 ，并加温形成上升的热卤水，喷流到裂陷盆地中，形成上部 

的块状一层纹状主矿体和下部脉状一浸染状矿体(邓贵安和蔡 

宏渊，2004)。沉积铅锌矿床的形成受三级沉积盆地演化控 

制 (图4)。 

3 北疆地区晚古生代大陆边缘主要成矿 

区带 

成矿(区)带是指一定时期地质、构造、以及成矿作用上 

具有共性的地区，多呈狭长的带状分布。成矿带规模大小不 

一

，大成矿带的范围可与全球范围一二级构造单元或构造体 

系一致 ，如古亚洲洋、环太平洋、特提斯成矿带等，小成矿带 

范围可与地区级 的构造单元一致。北疆地区晚古生代大陆 

边缘主要成矿区带归纳为6条(图5，表2)。 

3．1 阿勒泰南缘晚古生代活动大陆边缘块状硫化物矿床 

成矿区带 

3．1．1 可可塔勒陆缘弧／弧后盆地 Fe-Cu—Pb—zn成矿亚带 

可可塔勒成矿亚带位于阿尔泰南缘麦兹和克朗弧(后) 

盆地内，呈北西-南东走 向，长约 200km，最宽处达到 20km。 

该带是一个以铅、锌、铁和铜为主的多金属带。代表矿床包 

括可可塔勒铅锌矿、蒙库铁(铜)矿、铁木尔特铅锌铜矿等。 

目前已发现矿床(点)50余处 ，包括 2个大型和近 10个中型 

矿床。该区带铅、锌矿化和铜矿化全部赋存于下泥盆统康堡 

铁堡组上亚组(第二火山旋回)火山一沉积岩中。康堡铁堡组 

火山岩组合为流纹岩-玄武岩(细碧岩)一火山碎屑岩，元素地 

球化学研究表明早泥盆世火山岩为钙碱性系列。 

3．1．2 阿舍勒弧内(间)盆地 Cu—zn块状硫化物成矿亚带 

阿舍勒铜-多金属成矿亚带 ，是矿区阿尔泰成矿带的东 

南延伸，长80km，宽2—16km。该亚带在构造上是受深断裂 

控制的狭窄断块，断裂发育，以北西向及近南北向为主，容矿 

地层是下一中泥盆统阿舍勒组和中上泥盆统齐也组。多金属 

矿化赋存于阿舍勒组的中上部英安流纹岩火山喷发之后的 

火山间歇期，矿体的直接围岩是凝灰岩及泥砂质、钙质陆源 

沉积岩。成矿亚带 中的阿舍勒矿 田是以铜为主的铜一黄铁 

矿、黄铁矿铜一锌矿，已发现大型阿舍勒铜一黄铁矿矿床和几个 

黄铁矿铜一锌矿点。近年在阿舍勒铜矿外围珠万喀腊玄武安 

山岩中发现层状铜矿，在多拉那勒一哲兰德地区发现斑岩型、 

矽卡岩型铜矿化和重晶石矿化，其中铜矿化产于英安斑岩体 

内及接触带矽卡岩中，矿化英安斑岩长 1700米，宽 20～30 

米。地表铜品位0．21～2．43％。研究表明该地区具有进一 

步找矿潜力。 

3．2 阿尔泰南缘一东准噶尔活动大陆边缘卡拉先格尔岛弧 

斑岩 Cu—Au成矿带 

卡拉先格尔岛弧斑岩 cu—Au成矿带，位于富蕴一青河南 

部卡拉先格尔一喀拉萨依成矿带内。带内地层主要为中泥盆 

统北塔山组，还有少量下石炭统南明水组，海西期岩浆活动 

发育，矿化严格受斑岩体控制。成矿带主要由希勒克特哈腊 

苏铜矿、卡拉先格尔铜矿和喀拉萨依铜矿等组成。 

其中希勒克特哈腊苏铜矿，位于原卡拉先格尔斑岩铜矿 

带内，初步的研究和钻孔资料表明铜矿体受石英二长岩和花 
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表 2 新疆北部晚古生代大陆边缘主要成矿区带对比表 

Table 2 Metallogenic belts on paleo—continental margin in northern Xinjiang 
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主要成矿带 成 矿 亚 带 地 质 特 征 代 表 矿 床 

可可塔勒陆缘弧．弧后盆 容矿岩石为下泥盆统康堡铁堡组上亚组火山一沉 可可塔勒铅锌矿
、蒙库铁 (铜)矿、铁 地 F

e·cu·Pb—zn多金属成 积岩。康堡铁堡组火山岩组合为流纹岩 一玄武岩 
阿勒泰南缘 活 矿亚带 (细碧岩)

·

火山碎屑岩 木尔特铅锌铜矿 

动大陆边缘块 

状硫化物矿 床 
阿舍 勒弧 内 (间 )盆地 容矿地层是下 一中泥盆统阿舍勒组和中上泥盆统 成矿(区)带 阿舍勒铜锌矿

，多拉那勒铜矿，珠万 C
u-Zn块状硫化 物成矿 齐也组。矿化赋存于阿舍勒组的中上部英安流纹 喀腊铜矿 

亚带 岩火山喷发间歇期 

(青河 )卡拉先 卡拉先格尔岛弧斑岩c
u． 

地层主要为中泥盆统北塔山组，还有少量下石炭统 
格尔岛弧斑 岩 南明水组。区内海西中晚期岩浆活动发育。矿化 哈腊苏铜矿 、卡拉先格尔铜矿和喀拉 

Cu·Au成矿带 Au成矿(亚)带 萨依铜矿 严格受石英闪长斑岩和花岗闪长斑岩控制 

哈尔里克火山弧 cu—Pb． 泥盆·石炭纪火山机构对多金属矿化具有明显的控 铜山铜矿、银山银多金属矿、金山金 

zn·Ag成矿亚带 制作用 ，容矿岩石为英安斑岩和安山玢岩 铜多金属矿 

出露地层为早石炭纪企鹅山群 ，岩性为玄武岩、安 东天 山活动 大 

大南湖岛弧 Cu—Mo成矿 山岩、安山质角砾熔岩、火山角砾岩。容矿斑岩为 土屋 、土屋东和延东斑岩铜钼矿床， 陆边缘 C
u．Mo． 

亚带 具有埃达克岩特征的斜长花岗斑岩，部分为闪长玢 以及灵龙、赤湖铜矿点 
Fe成矿区带 岩 

雅满苏岛弧 Fe．cu．Au成 容矿岩石为下石炭统雅满苏组海相火山岩系，主要 阿齐山、雅满苏 、红云滩、赤龙峰、黑 

矿亚带 由火山碎屑岩和细碧角斑岩组成 峰山、小尖山等铁铜矿床 

萨吾尔火山弧浅成低温 萨吾尔晚古生代岛弧带上，出露早石炭纪钙碱性安 阔尔真阔腊金矿床和布尔克斯岱金 

西准噶尔洋 内 热液 Au成矿亚带 山质熔岩、火山碎屑岩及次火山岩等 矿床 

弧斑岩 一浅 成 
区域出露的主要地层为下石炭统希贝库拉斯组和 低 温热 液

Au． 

达拉布特洋内弧斑岩 cu 包古图组，二者主要岩性为凝灰质砂岩、夹玄武岩 包古图 Ⅱ和V号含铜斑岩体，I、Ⅲ C
u成矿区带 成矿

亚带 和安山岩。容矿斑岩为海西中晚期侵入的中酸性 和Ⅳ号铜矿化斑岩体 

斑岩 

赛里木湖 cu多金属成矿 地层为泥盆系火山碎屑岩和熔岩等，侵入岩为海西 喇嘛苏斑岩·夕卡岩型铜矿、喇嘛萨 

西天山(伊犁地 亚带 中期中酸性花岗岩 依夕卡岩型铜矿和达巴特斑岩型铜 

块)活动大陆边 钼矿 

缘 Au·cu成矿 

区带 博罗霍洛弧内火山盆地 赋矿围岩多数为下石炭统大哈拉军山组火山岩，少 阿希金矿、京希开布拉克金矿、伊尔 

浅成低温AuCu成矿亚带 数为浅成的二长斑岩 曼德金矿和莱历斯高尔钼矿 

塔里木板块 被 塔里木西北缘 Au·Hg—sb 地层均为上志留统．下泥盆统含炭火山岩．硅质岩． 阿特巴西、库达申汞锑矿，萨瓦亚尔 

动大陆边缘 沉 多金属成矿亚带 细碎屑岩复理石建造 顿、萨瓦亚尔德锑金矿 

积 型 Pb-Zn成 
矿矿带 塔里木西北缘 cu—Pb·zn 容矿地层为晚古生代碳酸盐岩

．

碎屑岩建造 霍什布拉克铅锌矿床 及若干铅锌铜 

多金属成矿亚带 矿化点 
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前寒武系基底 

中新生代沉积层 

蛇绿岩 

主要构造界线 

次要构造界线 

成矿带范围 

▲ 斑岩铜矿 

① vMs型铜铅锌铁矿 

∈三三}sEDEx型铅锌铜矿 

图5 北疆地区晚古生代大陆边缘成矿区带 

Fig．5 Metallogenic belts of late Paleozoic continent margin in northern Xinjiang 

岗闪长岩类控制，斑岩 Rb—Sr等时线年龄为 323Ma(杨文平 

等，2005)。矿石具细脉一浸染状构造，金属矿物 主要为黄铜 

矿和黄铁矿以及少量的磁铁矿、斑铜矿和镜铁矿，其中磁铁 

矿形成早于黄铜矿指示了岩浆具有较高的氧化状态。矿化 

蚀变分带与典型斑岩铜矿相似，岩体内见钾长石化、黑云母 

化、硅化和黄铁矿化，接触带见石英绢云母化 ，围岩见青磐岩 

化。岩石地球化学表明部分含矿斑岩具有埃达克岩的特征 

(杨文平等，2005；万博和张连昌，2006)，具有高 sr、低 Yb和 

Y、亏损重稀土、无负铕异常，以及低的 sr同位素初始值等特 

征。综上所述，卡拉先格尔斑岩铜矿带形成于晚古生代与洋 

壳俯冲有关的岛弧环境。 

3．3 东天山晚古生代活动大陆边缘成矿区带 

3．3．1 哈 尔里克火山弧 cu—Pb—zn—Ag成矿亚带 

该成矿亚带位于泥盆一石炭纪哈尔里克火山岛弧带东 

段，卡拉麦里、吐哈盆地北缘 NEE向断裂为控岩导矿深大断 

裂。区域地层以石炭系为主，下石炭统雅满苏组为一套海相 

火山岩建造，中石炭统居里得能组为一套浅变质岩系，其次 

为零星分布的泥盆系。区内侵入岩分布广泛、种类繁多，从 

超基性岩到中酸性岩均有出露，其中以酸性岩分布最为广 

父 浅成低温金矿 

★ 火山热液铁矿 

．．． 铬铁矿 

泛，多呈大型花岗岩基，属华力西中期产物。通过初步的地 

质调查 ，发现泥盆一石炭纪火山机构对多金属矿化具有明显 

的控制作用。目前在小石头泉多金属矿区已发现的的矿床 

和矿点有铜山铜矿、银 山银多金属矿、金山金铜多金属矿和 

铅山铅矿化点(方同辉等，2002)。 

我们初步调查发现 ，铜山铜多金属矿区大面积出露英安 

斑岩和安山玢岩，围岩为遭受强烈褶皱变形的火山．沉积岩， 

英安斑岩和安山玢岩除有较强的蚀变外，变形较弱；矿床成 

因类型可能为与火山活动有关的次火山岩一斑岩型铜矿。银 

山银多金属矿床具有斑岩一脉状铜矿的一些特征 ，地表可见 

分布于红褐色安山玢岩与安山质凝灰岩和灰色玄武安山岩 

中的含铜石英脉。矿石的结构构造类型多样，有浸染状、角 

砾状、块状蚀变岩型和细脉状矿石。其中脉状矿石为多金属 

硫化物脉 ，硫化物矿物有黄铜矿、斑铜矿、辉锰矿、辉银矿和 

闪锌矿。角砾状矿石的角砾为蚀变火山岩／玄武安山岩，胶 

结物为黄铁矿、黄铜矿 、方铅矿、闪锌矿和辉银矿等硫化物和 

石英钾长石构成的脉体。块状蚀变岩型矿石主要由团斑状 

或网脉状硫化物(以黄铜矿和黄铁矿为主)和流体矿物石英 

和钾长石构成，局部可见钾化蚀变岩呈角砾状为石英脉包裹 

和穿切的现象。浸染状矿石的特征为细粒黄铁矿和黄铜矿 

图 

皿口囤 
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浸染状分布于蚀变的玄武安山岩中。这些不同结构构造矿 

石在空间分布上可能有一定的分带性。我们认为本地区的 

岛弧火山岩与大南湖地区具有相似性 ，除应继续寻找次火山 

热液型铜矿外 ，还应加强斑岩铜金矿的找矿工作。 

3、3、2 大南湖岛弧 Cu(Mo)成矿亚带 

古生代钙碱性火山一侵入岩及其有关的铜(金)矿床广泛 

分布于东天山大南湖岛弧带。土屋一延东铜矿带位于东天山 

晚古生代大南湖岛弧带，矿带近东西向展布，延长大于 100 

公里 ，北临大草滩断裂，南距康古尔塔格断裂 1～3km。矿带 

范围出露地层主要为下石炭统企鹅山群，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、复成份砾岩 

和沉凝灰岩等。土屋一延东斑岩铜矿带包括土屋、土屋东和 

延东三个成型矿床以及灵龙、赤湖小型矿床(矿点)，其中土 

屋和延东铜矿已达大型一特大型规模。土屋一延东斜长花岗斑 

岩是重要的容矿和控矿地质体。研究表明土屋一延东斑岩铜 

矿带容矿 的斜长花 岗斑岩 的化学组成 满足埃 达克质岩 

(Defant and Drummond，1990)的条件。斑岩具有 较高 的 

LREE和较低的 Y含量，相对亏损 Nb、Ta、Ti和 P，富集 sr，与 

典型岛弧火成岩有明显区别(张连昌等，2004b)。研究表明 

含矿斑岩 Sr—Nd同位素组成接近 MORB值，进而推测斜长花 

岗斑岩的岩浆起源于洋壳玄武质岩石的部分熔融。 

3、3、3 雅满苏岛弧(后)Fe—Cu—Au成矿亚带 

在阿齐克库都克断裂至雅满苏断裂之间，西起阿齐山， 

东止新疆甘肃边界，东西长达 6OO余千米，南北宽约 25～30 

千米，分布着一系列火山穹隆、火山凹陷和火山机构，与之 

相伴随有一系列火山岩型铁铜金矿床，如阿齐山、雅满苏、 

红云滩、赤龙峰、黑峰山、小尖山等铁铜矿床 ，雅西一西北坡 

铜金矿(方维萱等 ，2006)，构成东天山著名的铜铁金矿产富 

集区。 

雅满苏铁矿位于雅满苏复背斜南翼，南以阿齐克塔格深 

大断裂与卡瓦布拉克一星星峡中天山地块相邻。含矿岩系 

为下石炭统雅满苏组中基性火山碎屑岩，主要岩性为流纹 

质-英安质凝灰岩、蚀变安山质晶屑凝灰岩、玄武质晶屑凝灰 

岩、基性角砾岩、集块角砾岩、大理岩等。矿体与围岩界线比 

较清晰，顶板为玄武质集块岩夹凝灰岩，多已蚀变为石榴石 

夕卡岩、复杂夕卡岩；底板为玄武集块岩夹大理岩透镜体。 

铁矿石中金属矿物 以磁铁矿为主，呈半 自形细粒状，次为假 

象赤铁矿、赤铁矿、褐铁矿、镜铁矿，伴生的金属硫化物以黄 

铁矿为主，次为黄铜矿及铅锌矿。非金属矿物主要以石榴石 

为主，次为绿泥石、阳起石、碳酸盐等。矿床成因为火山气液 

交代充填-富矿流体贯入的复合成因铁矿(王兴宝，2005)。 

3．4 西准噶尔洋内弧斑岩一浅成低温热液成矿区带 

3．4．1 萨吾 尔火山弧浅成低温热液 Au成矿亚带 

萨吾尔浅成低温热液金成矿亚带，是新疆北部重要的金 

矿带，其中已发现了2个大中型金矿床、5个中小型金矿床 

和一系列金矿(化)点，阔尔真阔腊金矿床和布尔克斯岱金 
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矿床是该金矿带中两个最重要的金矿床。 

萨吾尔晚古生代岛弧带上，出露钙碱性安山质熔岩、安 

山质熔结角砾岩、火山碎屑岩及次火山岩等。铷一锶法测得 

安山岩成岩年龄为343～347Ma，时代为早石炭世。并且两 

个矿床位于同一火山机构中，容矿围岩为同一火山活动旋 

迥的安山岩、安山质熔结角砾岩及安山质凝灰岩，经地层对 

比，属下石炭统黑山头组。岩石地球化学分析表明(申萍 

等，2005)该套火山岩为岛弧环境形成的钙碱性岩石。火山 

机构环状、放射状断裂系发育，区域近东西向断裂叠加其上， 

二者控制了矿体分布；火山晚期热液浸染状及脉状矿化发 

育，形成硫化物型矿石。围岩蚀变主要为硅化、黄铁矿化、 

绿泥石化、绿帘石化、碳酸盐化。成矿阶段有黄铁矿阶段、细 

粒黄铁矿一硫化物阶段和石英一碳酸盐阶段。金矿床石英流体 

包裹体 A卜Ar年龄测定表明(申萍等，2005)，成矿年龄为 332 

～ 336Ma，说明成矿流体是伴随火山活动的发生而形成，但 

稍晚于火山活动。矿床地质和地球化学特征说明该矿床成 

因属与火山活动有关的浅成低温热液金矿。 

3．4．2 达拉布特洋内弧斑岩铜矿成矿亚带 

代表矿床为新近发现的包古图斑岩铜矿。包古图斑岩 

铜矿位于新疆西准托里金铜成矿带的东段、准噶尔盆地西北 

缘达拉布特大断裂的南侧。区域出露的主要地层为下石炭 

统希贝库拉斯组和包古图组 ，二者主要岩性为凝灰质砂岩、 

夹玄武岩和安山岩。新疆西准地区分布着各类中酸性侵入 

岩，既有巨大的岩基和中小型的岩株，也有超浅成相的岩枝 

或岩脉。西准侵入岩较为复杂，从 中性的闪长岩、石英闪长 

岩，到中酸性的花岗闪长岩和酸性的二长花岗岩、碱性花岗 

岩均有出露。以 NEE向的达拉布特断裂为界，断裂以南的 

包古图地区主要分布为石英闪长岩小岩株，一般面积数平 

方公里，有近 20个小岩体；而断裂以北主要为花岗岩基分 

布区，著名的有铁厂沟、哈图、阿克巴斯套和庙尔沟花岗岩 

等。区域花岗岩类绝大多数侵位于石炭系地层中。前人的 

年代学研究表明(沈远超和金成伟 ，1993)，包古图地区的小 

岩体 Rb—Sr等 时线 年 龄 为 323Ma，角 闪 石 K—Ar年龄 为 

322Ma，锆石 U—Pb年龄为 305Ma，而大的花岗岩基的年龄为 

270～230Ma。 

在包古图地区已发现含铜矿的斑岩有 Ⅱ和V号小岩体， 

I、Ⅲ和Ⅳ号也发现有铜矿化，其中以V号岩体铜矿化最为 

发育。作者初步研究发现，包古图斑岩铜矿含矿斑岩主量和 

微量元素组成基本满足埃达克岩 (Defant and Drummond， 

1990)的条件，即SiO2>56％，AI2O3>15％，MgO<3％，贫 Y 

和 Yb(Y<18~g／g，Yb<1．9~g／g)，Sr高(>400~g／g)，HREE 

明显亏损等(张连昌等 ，2006)。 

关于西准的晚古生代泥盆-石炭纪构造环境有多种看 

法 ，主要包括弧后盆地(沈远超等 1993；金成伟等 1993)、小 

洋盆一残留海盆(朱宝清和冯益民，1994)和岛弧增生环境(王 

方正等 ，2002)。作者依据区域火山岩和斑岩地球化学特征。 

认为泥盆-石炭纪西准地区的地质环境并非弧后盆地和残余 
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海盆，可能是洋壳俯冲作用有关的岛弧环境。 

3．5 西天山(伊犁地块 )活动大陆边缘成矿区带 

研究区位于伊犁地块的北缘，晚古生代由于受北侧准噶 

尔洋板块的俯冲作用影响，形成阿拉套-科古琴晚古生代岛 

弧带、博罗霍洛晚古生代弧内(后)盆地(Gao et a1．，1988)。 

根据矿化组合和分布特征，研究区从北到南可划分为 2条东 

西向的成矿带：阿拉套-科古琴铜多金属成矿带 、博罗霍洛金 

多金属成矿带。 

3．5．1 阿拉套．科古琴岛弧铜多金属成矿亚带 

阿拉套．科古琴晚古生代岛弧带北起阿拉山口-艾比湖- 

巴音沟断裂，南至科古琴山。与铜多金属成矿作用有关的地 

层主要为中元古代浅变质碳酸盐岩和硅质岩、泥盆系火山碎 

屑岩和熔岩等，侵入岩为海西中期中酸性花岗岩，这些岩石 

含铜丰度值远远高于地壳铜克拉克值 ，为铜矿床的矿源层。 

成矿作用明显与海西中期中酸性岩浆的侵入活动有关(赵振 

华等，2004)，主要形成斑岩型和夕卡岩型的铜多金属矿床。 

铜多金属矿床分布明显受东西向区域性构造控制 ，从西到东 

有喇嘛苏斑岩·夕卡岩型铜矿、喇嘛萨依夕卡岩型铜矿和达 

巴特斑岩型铜钼矿(王志良等 ，2004)。 

喇嘛苏铜矿床位于阿拉套．科古琴铜多金属成矿带西 

部，矿区出露地层为中元古界库西姆切克群大理岩化灰岩、 

白云质硅质灰岩、灰岩、板岩和千枚岩等。与成矿有关的侵 

入岩主要为花岗斑岩和花岗闪长斑岩 ，其侵位时代为海西中 

期。矿区构造复杂，从南至北是一个复式背斜，一系列东西 

向及南北向断裂发育，其中一近东西向的韧性剪切带横贯矿 

区，控制着岩浆岩和矿体的分布。矿体主要赋存在浅成中酸 

性岩体或岩体与地层的接触带，矿体一般呈层状、似层状、浸 

染状、脉状产出。矿石中原生金属矿物为磁黄铁矿、黄铁矿、 

黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、硫铜钴矿、辉钼矿等，脉石矿物主要 

为石榴子石、透辉石、石英、方解石和绿泥石。成矿作用有两 

种类型，先为斑岩热液矿化，后为夕卡岩矿化。研究表明该 

矿床为一斑岩．夕卡岩型铜矿床(魏合明等，1998；王志良等 ， 

2004)。 

3．5．2 博罗霍洛弧 内火山盆地浅成低温金铜矿亚带 

博罗霍洛金多金属成矿带，位于科古琴山和阿吾拉勒山 

之间的博罗霍洛山地 区，大地构造单元为一晚古生代弧 内 

(后)盆地，NWW 向的区域性断裂控制着火山盆地的展布。 

代表矿床有阿希金矿、京希开布拉克金矿、伊尔曼德金矿和 

莱历斯高尔铜矿等。 

金多金属矿床主要产在吐拉苏．也里莫墩断陷火山盆地 

中，金矿床的赋矿围岩多数为下石炭统大哈拉军山组火山 

岩，少数为浅成的二长斑岩。近 EW 向的区域性断裂、SN向 

断裂和火山机构控制着金矿体的分布。金矿床主要有两种 

成因类型，浅成低温热液型和斑岩型，前者以阿希、京希布拉 

克和伊尔曼德金矿为代表，后者以塔吾尔别克和阿庇因迪金 

矿为代表 ，这些金矿床构成一个醒目的以阿希金矿为中心、 

Aaa Petro~gica Sin~a 岩石学报 2006，22(5) 

与火山岩有关的金成矿带。 

阿希金矿位于博罗霍洛金多金属成矿带西部，矿区出露 

地层主要为下石炭统大哈拉军山组辉石安山岩、英安岩、火 

山角砾岩和凝灰岩，下石炭统阿恰勒河组海相碎屑岩和生物 

碎屑灰岩等。侵入岩主要为海西中期浅成二长斑岩。金矿 

体发育于火山机构边缘的环形断裂中，并受矿区南侧 NWW 

向区域性断裂和后期南北 向基底断裂控制。金矿体主要赋 

存在大哈拉军山组火山碎屑岩和火山熔岩中，研究表明这套 

火山岩具有岛弧火山岩的地球化学特征(朱永峰等，2005)， 

阿希金矿为一低硫绢云母-冰长石 型浅成低温热液型矿床 

(沙德铭 ，1998)，吐拉苏晚古生代火山盆地具有更大的成矿 

潜力。 

3．6 塔里木板块被动大陆边缘沉积型铅锌成矿带 

3．6．1 塔里木西北缘金．锑．汞多金属成矿亚带 

塔里木板块古生代被动陆缘巨厚碎屑沉积中，常发育含 

碳碎屑岩建造，其中盛产金·锑·汞矿床。其中金矿床产于志 

留纪-石炭纪地层 中，为被动陆缘型含碳碎屑岩建造。周围 

岩浆作用不发育，岩层变质一般为低绿片岩相。矿化为低品 

位、大矿量、金．锑伴生，常达超大型规模 ，如南天山带萨瓦亚 

尔顿金锑矿床。该矿集区目前发现 4个汞、汞锑矿床(阿特 

巴西、库达申等)、2个锑矿床、2个大型锑金矿床(萨瓦亚尔 

顿、萨瓦亚尔德)和 2个铜金矿床。出露地层均为上志留统． 

下泥盆统含炭火山岩．硅质岩．细碎屑岩复理石建造(杨建国 

等，2004)。此类型矿床含矿围岩为被动陆缘拉张阶段沉积， 

但成矿时间 目前未有定论 ，一般倾向于认为同生沉积时形成 

金矿源层，富集矿体则形成于一次较大的深层热流作用，后 

者并造成锑和汞的成矿 ，使 中亚南天山成为世界最大的锑· 

汞矿带之一。 

3．6．2 塔里木西北缘 多金属成矿亚带 

塔里木板块西北边缘在前寒武纪基底之上发育古生代 

典型的被动大陆沉积体系，通过对泥盆纪铅锌成矿系统研 

究，认为铅锌成矿受三级沉积盆地和后期构造改造复合控 

制。该矿集区目前发现 2个汞、汞锑矿床、2个锑矿床、1个 

铜金矿床、1个中型铅锌矿床(霍什布拉克)及数个铅锌矿 

化点和锡(钼)矿(化)点。出露地层、沉积环境与东阿赖地 

区相似，为海西早期晚志留世．早泥盆世含碳酸盐岩．细碎屑 

岩建造，区内环形构造发育，是西南天山火山岩和酸性侵入 

岩最发育的地区。 

4 有待深人研究的问题 

4．1 大陆边缘侧向增生与成矿系统的关系 

大陆边缘成矿系统是陆壳增生作用的产物，对成矿系统 

和成矿区带的研究也能为大陆侧 向增生的认识提供依据。 

Sengor et a1．(1993)曾认为弧岩浆作用和拼贴作用(侧向增 

生)是中亚造山带年轻陆壳生长的主要机制，而Jahn et a1． 
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(2004)则提出这些年轻陆壳的形成主要与造山后幔源岩浆 

底侵作用(垂向增生)有关，并且花岗岩形成于早期底侵体的 

部分熔融。根据现代构造理论，在会聚板块边界 ，由于洋壳 

的俯冲产生岛弧或安第斯 型的岩浆作用，使得陆壳得以增 

生；同时，洋底高原(包括洋内岛弧)也以地体的形式拼贴在 

大陆边缘。通过我们对新疆古生代大陆边缘的初步研究，表 

明大陆增生既有以弧岩浆作用(伴有拼贴增生 )为主的侧 向 

增生 ，也有与幔源岩浆底侵有关的垂向增生。对于大陆边缘 

而言，以侧向增生为主，垂向增生为次。 

大陆增生与成矿作用的关系一直是矿床学和地球动力 

学研究的重要内容，也是现今矿床学研究的趋势所在。世界 

上广泛分布的斑岩铜矿与导致大陆侧向增生的俯冲带的密 

切空间联系，导致了该矿床形成与板块俯冲作用有关认识的 

确立。近年人们发现大多数斑岩铜矿的形成与岛弧和陆缘 

弧埃达克岩关系密切 (Thieblemont et a1．，1997；S~ona and 

Maury，1998；Oyarzum et a1．，2001)，显然，这既是一个矿床 

学问题，又是一个地球动力学问题。埃达克岩将成矿作用与 

具体的地球动力学密切地联系在一起。研究表明(张连昌 

等，2004b，熊小林等，2005)，东天山吐哈盆地南缘和阿尔泰 

南缘矿化斑岩的属性是洋壳俯冲熔融成因的埃达克岩，同时 

反映该地区的构造环境为岛弧环境。 

4．2 早古生代大陆边缘及其成矿特征 

从组成岩石建造的构造背景看，中亚地区的地壳主要由 

前震旦纪地块 、古生代岩浆弧和俯冲增生一碰撞杂岩等组成， 

其上叠加有晚石炭世至二叠纪的后碰撞杂岩和中生代一新生 

代陆相上叠盆地堆积物。目前已经获得的资料表明，新疆北 

部在奥陶纪一中志留世期间存在着与泥盆纪一早石炭世类似的 

板块俯冲作用，但是至今尚未发现与泥盆纪一早石炭世类似 

的早古生代活动陆缘型金属矿床(李锦轶等，2002)，这是有 

待研究的问题。 

4．3 新疆晚古生代大陆边缘成矿系统和成矿区带与境外 

对比 

新疆周边国家分布着一系列大型一超大型金属矿床，这 

些矿床向国内如何延伸一直是大家关注的热点问题。本文 

依据晚古生代大陆边缘演化与成矿的特征做初步对比，其中 

包括： 

(1)东天山一北山一南蒙古晚古生代构造一岩浆成矿带的对 

比。研究表 明土屋一延东斑岩铜矿成岩成矿年龄在 330～ 

361Ma之间，南蒙古查干苏布尔加斑岩铜矿成矿年龄为 360 

— 367Ma(Watanabe et a1．，2001)，可见东天山与南蒙古斑岩 

铜钼矿带成矿时代可以类比，均在 365—330Ma之间。我们 

初步调研表明，东天山一蒙古南部晚古生代大陆边缘成矿带 

是亚洲大陆内部最重要的斑岩巨型金铜成矿带 ，现已探明的 

超大型一大型金铜矿床 11处，成矿时代以晚古生代为主。南 

蒙古欧玉一查干矿化集中区，地处西伯利亚板块南缘蒙南古 
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生代岛弧内，由欧玉陶勒盖、查干苏布尔加、奥尤特欧乌和奥 

尤特乌兰铜矿床以及一大批铜矿化异常区所构成。矿化集 

中区内先后探明铜储量 2200万吨，黄金 400t和钼 60万吨， 

是迄今为止亚洲最大的铜矿区。初步研究表明欧玉一查干斑 

岩铜矿集中区发育于西伯利亚南缘古生代增生岛弧环境，与 

东天山土屋一延东斑岩铜矿形成环境相似。 

(2)中国西天山一乌兹别克斯坦一吉尔吉斯斯坦晚古生代 

活动大陆边缘金铜铁成矿带的对比。中国西天山博罗科努 

山矿集区，与巴尔咯什铜金矿集区同处于巴尔喀什一伊犁地 

块上，成矿地质环境一致 ，实际上是巴尔喀什铜金成矿带、楚 

伊犁矿带的东延。从构造上看，巴尔喀什矿集区内的伊犁铜 

矿带已延伸至我国的阿吾拉勒山西段。离中国最近的哈萨 

克斯坦科克赛斑岩铜矿(Cu 164万t，Au 37t)和新疆的群吉 

萨依斑岩铜矿均位于伊犁河北侧。中国西天山博罗科努山 

矿集区目前 已发现 100余处铜、金和铅锌矿床(点 )，包括新 

疆伊宁阿希火山岩大型金矿 、温泉喇嘛苏斑岩一矽卡岩中型 

铜矿 ，尼勒克县群吉萨依斑岩铜矿。哈萨克斯坦东部巴尔喀 

什铜金矿集区含 33个铜矿和 3个金矿 ，其中大型矿床有科 

翁腊德斑岩铜矿(790万 t)、阿克斗卡斑岩铜矿(588万 t)、 

科克赛斑岩铜矿(164万t)、博尔雷斑岩一矽卡岩铜矿、萨亚克 

矽卡岩铜矿和阿尔哈雷陆相火山岩金矿(72 t)。该矿集区铜 

矿以斑岩型为主，还有矽卡岩、火山沉积和热液型，金矿主要 

为陆相火山岩型。斑岩铜矿集中分布于巴尔喀什一伊犁晚古 

生代火山一侵入岩带的边缘。 

(3)新疆西南天山一中亚国家中天山成矿带的对 比。许 

多同类型金矿床产于志 留纪一石炭纪地层 中，为被动陆缘型 

含碳碎屑岩建造。周围岩浆作用不发育，岩层变质一般为低 

绿片岩相。矿化为低品位、大矿量、金一锑伴生，常达超大型 

规模。如新疆南天山带萨瓦亚尔顿金锑矿床、乌兹别克斯坦 

穆龙套金矿 、塔吉克斯坦吉拉乌金矿 ，均为超大型规模。 

(4)新疆阿尔泰南缘块状硫化物成矿带与矿区阿尔泰成 

矿带的对比。矿区阿尔泰典型矿床包括哈萨克斯坦的列宁 

诺戈尔斯克、季申、尼古拉耶夫、别列佐夫等大型铜矿床 ，它 

们均产于拉张环境的泥盆系火山岩及火山一沉积建造中，由 

早到晚组成铁一铅锌一铜锌金一含铜黄铁矿的完整序列。矿床 

数量之多，规模之大，均为世界罕见。新疆阿尔泰南缘是该 

带的东延端部 ，也产相同的成矿系列。早泥盆世蒙库铁矿、 

可可塔勒及铁木尔特铅锌矿床代表剖面下部及近陆缘 的矿 

床系列，中泥盆世阿舍勒铜一锌块状硫化物矿床代表拉张阶 

段剖面中上部矿化。但新疆与哈萨克斯坦在矿床规模和数 

量均无法对比，这是有待进一步研究的问题。 
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