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新疆库鲁克塔格成矿带主要矿床

类型及成矿系列划分

曹晓峰１，王祥东１，吕新彪１，２，袁　迁１，汪一凡２，刘　文２，申　文３

１．中国地质大学资源学院，湖北武汉 ４３００７４

２．中国地质大学地质调查研究院，湖北武汉 ４３００７４

３．湖北省国土资源厅，湖北武汉 ４３００７１

摘要：库鲁克塔格是新疆前寒武纪出露较全的地区，然而该区区域成矿规律研究程度非常低．通过对研究区已有资料进行总

结分析，系统阐述研究区矿床类型，并对其成矿系列进行划分．研究区从太古代到早古生代形成了７个主要的岩浆构造演化阶

段：古太古代陆核形成阶段（３．３～３．０Ｇａ）、新太古代－古元古代陆壳增生改造阶段（２．６～２．３Ｇａ）、古元古代中晚期陆壳改造

阶段（２．１～１．８Ｇａ）、中元古代晚期－新元古代早期造山运动阶段（１．１～０．８６Ｇａ）、新元古代中期后碰撞伸展阶段（８３０～

８００Ｍａ）、新元古代中晚期陆内裂解阶段（７７０～６００Ｍａ）和早古生代造陆运动阶段．成矿作用主要发生在古元古代、新元古代

及早古生代．依据各构造演化阶段、含矿建造特征及矿床成因特征，将库鲁克塔格成矿作用类型总结为以下６个主要成矿系

列，即形成于古元古代陆壳增生改造环境下的ＦｅＰＣｕＡｕ系列、新元古代俯冲碰撞环境下的ＣｕＡｕ系列、新元古代后碰撞环

境下的ＣｕＭｏＡｕＦｅＰＲＥＥ系列、新元古代裂解环境下的ＣｕＮｉ系列、早古生代沉积盆地中ＡｇＶＭｏＡｕＵＰ系列和早古

生代俯冲岛弧环境下的ＣｕＡｕ系列．

关键词：库鲁克塔格；构造；矿床；成矿系列．
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　　库鲁克塔格前寒武纪地块位于东天山南缘，属

图１　库鲁克塔格区域地质简图及主要矿床分布

Ｆｉｇ．１ ＲｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐａｎｄｍａｉｎｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＫｕｌｕｋｅｔａｇｅ

据西安地质矿产研究所，中国天山及邻区地质图１∶１００万，２００７．①滩中山；②托克拉克布拉克；③阿斯干；④兴地；⑤中途站；⑥红柳沟；⑦西

山口；⑧却尔却克山；⑨雅尔当山；⑩太阳岛

于塔里木克拉通东北部边缘隆起带（冯本智等，

１９９５；李铨等，２００２），西北邻接南天山褶皱系，东

邻中天山地块及北山褶皱系，南部为塔里木盆地坳

陷带，以孔雀河断裂和辛格尔断裂为其南北边界（图

１ａ，１ｂ）．该区前震旦纪、震旦纪及下古生代地层发育

良好，震旦纪地层发育尤为完整．岩浆活动主要形成

于前寒武纪，太古代至新元古代岩浆活动均有分布，

以新太古代至古元古代和新元古代岩浆活动最为发

育，中元古代库鲁克塔格相对稳定（Ｌｕ犲狋犪犾．，

２００８；Ｌｏｎｇ犲狋犪犾．，２０１０，２０１１，２０１２；Ｓｈｕ犲狋犪犾．，

２０１１；Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾．，２０１３）．此外，在库鲁克塔格东

部边缘还存在早古生代岩浆活动（曹晓峰，２０１２）．

冯本智等（１９９５）最早对本区进行了成矿单元划分，

将地质构造复杂的边缘地区作为一级成矿单元．再

根据矿床所处相似的大地构造位置，地质条件及成

矿条件划分了３个二级成矿单元：（１）库鲁克塔格元

古宙金、铜－古生代有色金属、钒（银）成矿带；（２）兴

地断裂带南侧元古宙铜镍成矿带；（３）天山南缘古生

代多金属成矿带．之后，董连慧等（２０１０）将库鲁克塔

格成矿带划分为新疆２４个三级成矿单元中的塔里

木陆块北缘隆起成矿带中的库鲁克塔格ＣｕＮｉＰｂ

ＺｎＡｕＦｅＲＥＥ蛭石－磷矿带．由于研究程度低，研

究资料缺少，这些成矿带的划分主要基于构造单元

和成矿元素组合，对库鲁克塔格地区找矿工作没有

形成更细致的指导．随着近年来库鲁克塔格地质勘

查工作的进展，一些典型矿床研究工作获得了较大

的进步，如目前正在开采的永恒ＢＩＦ型铁矿床（董

连慧等，２０１２）、大平梁铜钼多金属矿床（Ｃａｏ犲狋

犪犾．，２０１０）和且干布拉克蛭石－铁－磷矿床（姜常

义等，２００５；孙宝生和黄建华，２００７）等．然而该区区

域成矿规律研究程度非常之低，矿床类型之间的联

系及成矿环境与岩石建造对成矿的控制作用尚缺少

总结，因而有必要进行阶段性总结，为该区进一步找

矿完善理论指导．

　　成矿系列研究是近３０年来矿床学研究的一项

重要进展．成矿系列是指在一定地质时期和一定地

质环境中，在一定的主导地质成矿作用下形成的，在

时间、空间和成因上都有密切联系，但具体生成条件

有差别的一组矿床类型的组合．成矿系列研究并强

调矿床成因与岩石建造之间的联系，认为其是成矿

系统的一个重要组成部分，对于指导找矿勘探、矿床

评价等均具有实用价值（翟裕生等，１９９６）．本文在综

合前人工作成果及作者研究进展的基础上，阐述了

库鲁克塔格地区主要矿床类型，并尝试建立了不同

成矿环境下对应的成矿系列．
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１　成矿地质背景

库鲁克塔格地区位于塔里木盆地的东北部位，

由前震旦纪强烈变质、褶皱变形的基底岩系和变质、

变形微弱的震旦系和古生界盖层组成，形成典型的

双层结构（冯本智等，１９９５）．基底岩系广泛分布于

库鲁克塔格全区，主要由一套经历过中高级变质作

用的千枚岩、片岩、片麻岩、花岗片麻岩、角闪片岩、

斜长角闪岩、大理岩、基性超基性岩和花岗岩组成；

沉积盖层则主要分布于库鲁克塔格东南缘及兴地以

北地区，由震旦系粗碎屑岩、冰碛岩、中基性火山岩

及古生界稳定沉积碎屑岩和碳酸盐岩组成．

图２　库鲁克塔格岩浆岩及其年龄分布（曹晓峰等，２０１２）

Ｆｉｇ．２ Ｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｒａｇｅｓ

　　贯穿本区的兴地深大断裂为一条宽度２～３ｋｍ，

长度大于６００ｋｍ、近东西走向、南倾、倾角６０°～７０°的

长期活动断裂构造（李相然，１９９４；孙晓猛等，２００６；

邓兴梁等，２００８）．该断裂带形成于吕梁期，历经晋宁

期、加里东期、海西期和喜马拉雅期多次活动，并且具

有压性、扭性和张性３种性质，控制着该区岩浆岩的

分布和成矿作用．特别是在晋宁期强烈活动，导致一

系列基性－超基性岩和花岗岩沿着断裂带多次侵位

分布，是区域内重要的控岩和控矿断裂（冯本智等，

１９９５；李华芹和陈富文，２００４）．

库鲁克塔格经历了４次重要的构造运动（冯本

智等，１９９５；胡霭琴和韦刚健，２００６），前３次比较

强烈，有区域变质、变形、岩浆侵入和地形隆起，而第

４次构造运动主要表现为隆起和沉积缺失．第１次

构造运动称为辛格尔运动，发生在太古宙末期，有大

量花岗岩的侵入，形成时代≥２５亿年（ＨｕａｎｄＲｏｇ

ｅｒｓ，１９９２；胡霭琴和韦刚健，２００６；Ｌｏｎｇ犲狋犪犾．，

２０１１；Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾．，２０１２ａ）．辛格尔运动以后，从大

量火山喷发和花岗质岩石侵入的晚太古宙全构造活

动状态进入相对稳定的、以沉积作用为主的元古宙

发展时期．第２次构造运动发生在早元古代与中元

古代之间（２．１０～１．８０Ｇａ），称为兴地运动（Ｃａｏ犲狋

犪犾．，２０１０；Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾．，２００７，２０１２ａ）．兴地运动

造成中元古代波瓦姆群与下伏古元古代兴地塔格群

不整合，在波瓦姆群底部发育数十米厚的底砾岩，兴

地运动使本区进一步稳定，波瓦姆群、爱尔基干群和

帕尔岗塔格群以浅水碳酸盐台地和成熟度高的碎屑

岩为主；第３次构造运动发生在中元古代与新元古代

之间，称为塔里木运动（１．１０～０．８６Ｇａ），它是塔里木

地块最终克拉通化的一次构造运动（Ｓｈｕ犲狋犪犾．，

２０１１；Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾．，２０１２ｂ）．这次运动使前库鲁克塔

格群受到区域热动力变质，地层变形强烈，有同造山

期花岗岩侵入，且由于造山运动影响而造成明显的不

整合．塔里木运动后沉积了巨厚的库鲁克塔格群；第

４次构造运动即为元古宙末期西大山抬升运动，造成

库鲁克塔格群与上覆寒武系之间缺失梅树村阶和笼

竹寺阶的早寒武世地层（冯本智等，１９９５）．

太古代至新元古代岩浆岩广泛发育于库鲁克塔

格地块，并在库鲁克塔格东南缘存在早古生代岩浆

活动（曹晓峰等，２０１２）．其中最古老的岩石是位于

研究区中部辛格尔南的太古代托格拉克布拉克群，

其ＳｍＮｄ同位素等时线年龄为３．３０Ｇａ（Ｈｕａｎｄ

Ｒｏｇｅｒｓ，１９９２）．最新的ＳＨＲＩＭＰ和ＬＡＩＣＰＭＳ测

试分析表明在库尔勒铁门关和且干布拉克的ＴＴＧ

和富钾花岗岩的形成年龄集中在２．６５～２．５３Ｇａ

（Ｌｏｎｇ犲狋犪犾．，２０１０，２０１１；Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾．，２０１２ａ）．

这一期岩浆活动的锆石Ｈｆ同位素模式年龄及全岩

Ｎｄ模式年龄则普遍分布在３．３０～３．００Ｇａ．

古元古代早期岩浆活动强烈并与新太古代岩浆

活动形成连续的构造热事件（Ｓｈｕ犲狋犪犾．，２０１１；Ｇｅ

９１０１
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犲狋犪犾．，２０１２ａ，２０１２ｂ；Ｘｕ犲狋犪犾．，２０１３）．古元古代

晚期至中元古代库鲁克塔格相对较稳定，普遍发育

一套滨浅海相碎屑岩－碳酸盐岩沉积．新元古代岩

浆岩则广泛分布于库鲁克塔格地块，既存在大量的

酸性岩浆活动，也存在基性超基性岩浆活动（图２）．

库鲁克塔格地块经历了７个构造岩浆演化阶段

（曹晓峰等，２０１２）：（１）古太古代陆核形成阶段

（３．３～３．０Ｇａ，如辛格尔南３．３Ｇａ的斜长角闪岩及

库鲁克塔格地区花岗岩中捕获的太古代继承锆石）；

（２）新太古代－古元古代陆壳增生改造阶段

（２．６～２．３Ｇａ，表现为广泛分布的ＴＴＧ花岗片麻

岩类岩石及斜长角闪岩）；（３）古元古代中晚期陆壳

改造阶段（２．１～１．８Ｇａ，表现为连续的变质事件及

中酸性岩浆活动及地层的强烈褶皱变形，该期岩浆

活动形成的岩浆岩往往具有较老的Ｎｄ模式年龄，

具有明显的改造特征）；（４）中元古代晚期－新元古

代早期造山运动阶段（１．１～０．８６Ｇａ，伴随着造山运

动出现新元古代地层的褶皱变形及中酸性岩浆侵入

活动）；（５）新元古代中期后碰撞伸展阶段（８３０～

８００Ｍａ，表现为富钾花岗岩及类埃达克岩的大规模

出露和偏碱性基性超基性岩的侵入）；（６）新元古代

中晚期陆内裂解阶段（７７０～６００Ｍａ，表现为拉斑质

基性－超基性岩、基性脉岩、双峰式火山岩及深水沉

积作用）；（７）早古生代造陆运动表现为沉积间断特

征．本区成矿作用主要发生在古元古代、新元古代及

早古生代．

２　主要矿床类型

库鲁克塔格成矿带属于新疆２４个Ⅲ级成矿单

元中的塔里木陆块北缘隆起成矿带中的库鲁克塔格

ＣｕＮｉＰｂＺｎＡｕＦｅＲＥＥ蛭石－磷矿带（董连慧

等，２０１０）．该成矿带位于塔里木陆块北缘，属陆缘

隆起带．本地区呈隆、坳相间，隆起带有太古界托格

拉克布拉克杂岩（或群），下元古界兴地塔格群，中元

古界长城系波瓦姆群、蓟县系爱尔基干群，上元古界

青白口系帕尔岗塔格群；坳陷带由南华系和震旦系

库鲁克塔格群（由下而上为贝义西组、照壁山组、阿

勒通沟组、特瑞爱肯组、扎摩克提组、育肯沟组、水泉

组和汉格尔乔克组）、下古生界寒武系（与震旦系平

行不整合）、奥陶系和志留系（与下伏中奥陶统平行

不整合接触）组成．花岗岩类侵入岩广泛分布于库鲁

克塔格各区，而镁铁－超镁铁杂岩主要沿兴地深大

断裂分布．矿产以铜、镍、金、铅、锌、铁、稀土金属、蛭

石、磷矿为主，并有稀有金属、铀、石墨等．铜镍矿为

镁铁－超镁铁岩型，主要有兴地塔格Ⅱ号铜镍矿床；

金矿为蚀变岩型和热液石英脉岩型，如永红山铜金

矿床和大、小金沟金矿床；铜矿为矽卡岩型、层控型

和岩浆热液型，如大平梁、鲍温布拉克和穹塔格铜矿

床；铅锌矿为中低温热液型，如照壁山铅锌矿床和西

大山铅锌矿床；铁矿为沉积变质型，如阿斯廷布拉

克、中远、永恒和布亚提布拉克铁矿床；蛭石为镁

铁－超镁铁岩－碳酸岩型，如且干布拉克蛭石磷灰

石稀土矿床；稀土金属矿为碱性岩型，如阔克塔格西

稀土铌钽锆矿床；磷块岩及银钒矿为寒武纪沉积型，

如西山布拉克、木穹库杜克、且干布拉克大阪等矿

床．典型矿床地质特征如下．

２．１　尉犁县小金沟金矿床

矿区出露地层为古元古界兴地塔格群上亚群，主

要由黑云母变粒岩和石榴石浅粒岩组成．本区广泛发

育早元古代二长花岗岩，按产状和组构不同分为２

种：片麻状中细粒二长花岗岩与中粗粒蓝石英二长花

岗岩．岩体与变质围岩呈渐变到侵入接触，由变质围

岩重熔产生，中粗粒蓝石英二长花岗岩单颗粒锆石

ＵＰｂ年龄为１９３０．１±３．６Ｍａ和１９６２．２±１．６Ｍａ

（杨天奇，１９９２）．区内断裂构造发育，按构造层次划

分，不仅有地壳深部层次的构造（如ＥＷ向的韧性剪

切带），而且有地壳浅部的ＮＷ向脆性剪切带和各种

断层带分布（图３）．矿区共发现６４条石英脉，大致分

为３种类型：①含金石英细脉型，产于斑点状石榴黑

云变粒岩中，受ＮＷ向断裂带与ＥＷ向韧性剪切带

复合部位控制．矿化岩石破碎，裂隙发育，含金石英细

脉沿裂隙分布，构成脉带，一般含金０．５×１０－６～５×

１０－６，最高可达６９．７５×１０－６；②含金石英大脉型，是

区内常见的矿化类型，分布广，但矿脉的规模或品位

变化皆大，受ＥＷ、ＮＷ向等韧性剪切带、断裂带及交

叉部分所控制，金品位范围为３×１０－６～５×１０－６，最

高可达１０×１０－６；③硅化蚀变岩带中含金石英脉型，

主要产于ＥＷ向的片理化带中，围岩硅化强烈，构成

强硅化带，石英脉中金赋存于褐铁矿化发育的裂隙或

晶洞中，Ａｕ最高含量９．３５×１０－６．

矿体主要产于围岩地层中，并受断裂和蓝石英

二长花岗岩接触带控制．石英脉氢氧同位素数据表

明其主要来自岩浆热液，部分含金石英脉与变质热

液活动有关，该矿床属于热液石英脉型矿床（冯本智

等，１９９５）．

２．２　阿斯廷布拉克铁矿床

矿区出露地层为古元古代兴地塔格群下、中亚

０２０１
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图３　小金沟金矿床矿区地质图（冯本智等，１９９５）

Ｆｉｇ．３ ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＸｉａｏｊｉｎｇｏｕｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ

１．黑云母变粒岩；２．石榴石浅粒岩；３．片麻状二长花岗岩；４．中－粗粒二长花岗岩；５．含金石英脉；６．断裂带及其编号；７．片理产状（°）

群，矿体赋存于中亚群下部石英岩层位中．下亚群为

灰色黑云母石英片岩夹石英岩透镜体．中亚群底部

为含矿层位，岩性由下而上为石英岩夹灰色黑云母

石英片岩透镜体，铁质石英岩、含铁石英岩及铁矿

层，灰绿色黑云母透闪石片岩、黑云母透闪石阳起石

片岩及中厚层块状大理岩．侵入岩为肉红色黑云母

花岗岩及灰色细粒闪长岩．矿区褶皱构造发育，断裂

主要为北东向和近东西向，在矿区西部有少量北西

向断裂．地层受北东向断裂控制明显，发生明显的剪

切位移（图４）．铁质石英岩、含铁石英岩沿走向稳

定，延伸远，一般厚１７～３５ｍ，在褶曲围斜处，厚度

增大．矿体呈扁豆状、香肠状、似层状产于背斜翼部

的含铁石英岩和铁质石英岩中．矿体产状与含铁围

岩产状一致，与围岩为渐变过渡关系，矿石类型为浸

染状，由磁铁矿和赤铁矿组成．属于沉积变质型铁

矿，经历了沉积作用、变质作用和表生作用．其含矿

石英岩中变质锆石ＳＩＭＳＵＰｂ年龄显示该套石英

岩的变质年龄为１９５３．９±４．２Ｍａ，属古元古代（董

连慧等，２０１２），结合其含矿建造为古元古代兴地塔

格群形成于约２３９９．０±６３．０Ｍａ（胡蔼琴等，

１９９７），可以确定该矿床于古元古代兴地塔格群形成

图４　阿斯廷布拉克矿区地质图

Ｆｉｇ．４ ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＡｓｔｉｎｇｂｕｌａｋｅｉｒｏｎｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔ

新疆维吾尔自治区地质局区域地质调查大队，兴地幅１∶２０万区域

矿产图，１９８２．１．第四系；２．兴地塔格群下亚群；３．兴地塔格群中亚

群；４．兴地塔格群上亚群；５．大理岩；６．花岗岩；７．闪长岩；８．铁矿

体；９．断裂；１０．岩性界限

时发生铁质沉积，并在１９５３．９±４．２Ｍａ变质变形改

造，导致矿物颗粒变大，矿体变富．

２．３　鲍温布拉克铜矿床

该矿床产于古元古代兴地塔格群辛格尔组变质

岩系中，该组主要岩性为大理岩、云母石英片岩和石

１２０１



地球科学———中国地质大学学报 第４０卷

图５　鲍温布拉克铜矿地质简图（冯本智等，１９９５）

Ｆｉｇ．５ ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＢａｏｗｅｎｂｕｌａｋｅｃｏｐｐｅｒｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔ

１．石英岩；２．大理岩；３．二云母石英片岩；４．黑云石英片；５．绢云石英片岩；６．铜矿体；７．花岗片麻岩；８．角闪片麻岩岩；９．闪长岩、辉绿岩脉；

１０．逆断层；１１．平推断层；１２．剖面位置

英岩，岩层产状为倾向２１０°，倾角变化较大，一般为

３０°～６０°．岩浆岩在矿区分布面积较广，约占矿区面

积的１／３，根据野外产状、相互关系可分为同构造期

花岗岩、辉长岩，构造期后闪长岩、辉绿岩（图５）．区

内断层及节理较发育，可分为３组，其产状约为：

２１０°∠５６°，１２０°∠３２°，３０°∠５０°．前者与片理基本一

致，后两者交切成Ｘ形，这些裂隙多为成矿后形成，

与晚期热液矿化有一定关系．

铜矿化产于黑云石英片岩所夹的大理岩透镜体

中，矿体为含铜大理岩透镜体．按矿床分布情况分

东、西２个矿区，具有３种类型矿化：（１）磁铁矿型含

铜大理岩：仅分布于东矿区，矿化大理岩以含有大量

磁铁矿为特征，局部含量高达４０％以上，其次为黄

铜矿、黄铁矿；脉石矿物主要为方解石、菱铁矿，其次

有黑云母、绿泥石、透闪石等．变晶结构为主，少量交

代结构，条带状构造明显．（２）硫化物型含铜大理岩：

仅分布于西矿区，矿化大理岩在矿化特征上无磁铁

矿存在，主要金属矿物为黄铁矿、白铁矿，其次为黄

铜矿、斑铜矿；脉石矿物主要为方解石，其次为石英、

菱铁矿、白云母等．多为条带状构造，局部有团块状

构造．硫化物在富硫化物条带中，常呈星点状分布于

方解石粒间，多为变晶结构，局部见有交代现象．（３）

含铜石英脉：两矿区均有分布，主要金属矿物为黄铜

矿、辉铜矿，少量黄铁矿；脉石矿物主要为石英．其多

呈单脉产于矿化大理岩透镜体中，斜切硫化物条带，

局部亦见有平行硫化物条带的．在含铜大理岩附近

片岩中的石英脉往往不见矿化．

本矿床沉积特征较为突出，矿化严格产于大理

岩透镜体中，矿石内平行条带状构造发育且与层面

产状一致，矿化与围岩整合，矿石具有变晶结构，表

明其与围岩同样遭受了区域变质作用．铜的来源可

能与兴地旋回的火山活动有关，在含铜大理岩的下

部层位中，夹多层变质的基性火山岩（已变质为斜长

角闪岩）．且矿石硫同位素组成较富重硫，说明海水

提供了主要的硫源．因而，其成因属于古元古代沉积

变质层控型铜矿，后期可能叠加了热液作用改造（冯

本智等，１９９５）．

２．４　大西沟铁磷矿床

大西沟杂岩体分布在北西西向兴地深大断裂的

南侧，受该断裂的次级断裂控制明显．根据１∶１万

高精度地面磁法测量推测与钻孔揭露，该杂岩体呈

隐伏－半隐伏状产出，北西－南东向展布，杂岩体长

约２．１ｋｍ，最宽约９００ｍ，地表分成东、西两部分（图

６）．岩体主要由斜长岩构成，是矿区分布最普遍的岩

石类型，占岩体面积的８０％以上；辉石角闪石岩呈

零星出露，主要分布在矿区西南部；此外，在矿区的

２２０１
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图６　大西沟铁磷矿区地质简图（夏学惠等，２０１０）

Ｆｉｇ．６ ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｏｆＤａｘｉｇｏｕＦｅＰｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔ

西部与东南部还产有宽数十米，长数百米的辉

绿岩脉．

相对于典型的辉长岩及斜长岩的化学成分，大

西沟杂岩体具有低硅、高钛、高碱、高铁和高磷特征．

铁磷矿体主要赋存在基性杂岩体的蚀变斜长岩中．

矿区以铁磷矿为主，伴生钛，含矿岩石类型以钠黝帘

石化斜长岩为主．自上而下按一定标高可圈出５个

较大矿体，矿体多呈似层状和透镜状．矿体长２２８～

８５０ｍ不等，厚度变化在１６．６８～４９．６０ｍ，矿体厚度

沿走向变化较大，沿倾向变化不大．未矿化斜长岩类

Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ 质量分数为５．８０％～２．８８％，且

Ｎａ２Ｏ＞Ｋ２Ｏ，里特曼指数为１２．９～１．８６，表现为碱

性序列向亚碱性序列变化，ＦｅＯ比Ｆｅ２Ｏ３ 含量高．

磁铁矿矿化斜长岩具有非常低的硅含量，岩体碱质

含量仍较高，Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ质量分数为２．７６％～

１．８４％，Ｎａ２Ｏ＞Ｋ２Ｏ，Ｆｅ２Ｏ３比ＦｅＯ含量高的多，且

矿化斜长岩比非矿化斜长岩ＣａＯ和Ｐ２Ｏ５高．矿石

中主要有用组分为Ｆｅ、Ｐ、Ｔｉ，呈独立矿物磁铁矿、磷

灰石和钛磁铁矿赋存在矿石中．ＴＦｅ平均质量分数

为１４．１５％～２０．９２％，Ｐ２Ｏ５ 平均质量分数为

２．５３％～６．８３％，ＴｉＯ２ 平均质量分数为４．２３％～

８．１０％．矿石中其他主要化学成分平均质量分数分

别为：ＳｉＯ２ （４０．６８％）、Ａｌ２Ｏ３ （１０．５９％）、ＭｎＯ

（０．１８％）、ＭｇＯ（４．６６％）、ＣａＯ（８．２３％）、Ｋ２Ｏ

（０．７４％）、Ｎａ２Ｏ（２．５６％）、ＣＯ２（２．５５％）（夏学惠

等，２０１０）．

其成矿机制为原始玄武质岩浆，因富含磷、钛、碱

和挥发分，在其上升侵位过程中，随着温压条件的下

降，达到了体系的共结点，导致成矿物质与斜长岩的

熔离，而铁磷矿往往与富硅及挥发分的（辉石）斜长岩

相伴生（曹晓峰，２０１２）．赋矿斜长岩锆石ＬＡＩＣＰＭＳ

ＵＰｂ定年结果表明其形成于１８１８．０±９．０Ｍａ（Ｙｕａｎ

犲狋犪犾．，２０１４）．国内类似矿床为形成于～１．７Ｇａ的河

北大庙斜长岩型ＦｅＴｉＰ矿床（胡世玲等，１９９０；赵

太平等，２００４）．大西沟铁磷矿床与同一航磁异常带

上的其他铁磷矿床差别较大，表现为其赋矿岩石为斜

长岩，而其他矿床赋矿岩石主要为角闪石岩、辉石角

闪石岩，且大西沟矿区岩石组合类型相对于其他铁磷

矿床要少的多，在成矿时代上大西沟形成于约

１．８Ｇａ，而其他铁磷矿床如多斯克铁、卡乌留克等磷

矿床形成于８００～８３０Ｍａ（内部资料），后者形成于新

元古代中期后碰撞伸展阶段（８３０～８００Ｍａ，表现为富

钾花岗岩及类埃达克岩的大规模出露和偏碱性基性

超基性岩的侵入，曹晓峰等，２０１２）．
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图７　尉犁县阿斯坦布拉克铜矿剖面（冯本智等，１９９５）

Ｆｉｇ．７ ＰｒｏｆｉｌｅｏｆＡｓｉｔａｎｂｕｌａｋｅｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔａｔＹｕｌｉｃｏｕｎｔｙ

１．黑色千枚岩；２．白云质结晶灰岩；３．含铜石英脉；４．褐铁矿脉；５．矿体；６．实测断层

２．５　阿斯坦布拉克铜（金）矿床

矿床位于兴地ＮＷＷ方向５０ｋｍ的奥尔堂附

近．矿区内石英脉分布广泛，其中有的含Ａｕ，有的含

Ｃｕ（Ａｕ），后者可构成小型铜矿床．

本区石英脉主要分布于新元古代帕尔岗群地层

之内，产于帕尔岗群下组的千枚岩、千枚状粉砂岩和

白云质结晶灰岩中，变质砂岩里的石英脉数量相对

较少．含金石英脉群出露地段在构造上为东西向背

斜，轴面近直立，两翼陡倾，枢纽向西倾伏．帕尔岗群

下组基本都有含金石英脉分布，但阿斯坦布拉克一

带是含金石英脉分布最为密集的地段，成群成带出

现，密集处可达５０～１００条／ｋｍ２．按产状及矿化性

质的不同，将含金石英脉分两大类，产于变砂岩－千

枚岩中的含金石英脉群和产于白云质结晶灰岩中的

含铜（金）石英脉．

产于变砂岩－千枚岩中的石英脉群：这类石英脉

群，沿围岩千枚理或斜切千枚理产出．二者从分布及

其他特征上都有所不同．沿千枚理产出的石英脉是石

英脉的最主要组成部分，矿化相对较好．呈北西－南

东方向产出，走向１２５°左右，多数近于直立．一般宽

２０～４０ｃｍ（少数达１．５ｍ），长２０～８０ｍ（有的达百余

米）．此类石英脉以含菱铁矿为主，其次含有不等量的

黄铁矿．黄铁矿呈星点状、浸染状或集合体形式分布

于石英脉中．多数因风化作用被褐铁矿所代替，只在

晶体中心局部残留有新鲜黄铁矿．黄铁矿９０％以上

为立方体晶形，褐铁矿保持黄铁矿的假像存在．石英

脉中的部分褐铁矿还可能来自菱铁矿的氧化，呈菱铁

矿、铁方解石的假像存在．在规模较大的石英脉中，矿

化表现出明显的不均匀性．在脉体的边部矿化比较集

中，在中部则表现为较弱的矿化．小的脉体中矿化较

好，有的硫化物或铁碳酸盐呈团块状均匀地分布于脉

体中．有的呈浸染状或沿裂隙分布．在矿化石英脉的

细小支脉中，矿化程度均高于主脉．除菱铁矿、黄铁矿

及褐铁矿化外，还见到石英脉中含有磁铁矿、黄铜矿

和方铅矿，但这种石英脉数量极少．斜切千枚理产出

的石英脉矿化较弱，只出现轻微的褐铁矿及菱铁矿

化．从外表看是一组白色的石英脉．这类石英脉的形

成较前一种晚，不但斜切了千枚理，也切穿了早期石

英脉．走向以６５°为主，倾角一般在６０°左右，一些地方

沿千枚理方向也有白色石英脉出露．

产于白云质灰岩中的含铜石英脉：石英脉中以

富碳酸盐为主，此外还含黄铜矿、辉铜矿、孔雀石、蓝

铜矿及少量的黄钾铁矾和黄铁矿等．石英脉的直接

围岩为白云质结晶灰岩，多数矿脉交代灰岩明显，与

之接触关系不清，所以称之为含铜白云质结晶灰

岩（图７）．

多数石英脉中的流体包裹体较小，一般小于

２～３μｍ，个别大者可达１０～３０μｍ，多为气液两相

包裹体，气液比多在５％～１５％，反映当时的结晶作

用比较缓慢而且温度很低，获得其均一温度为１１０～

１３０℃．石英脉氢氧同位素也反映了成矿流体以变

质热液为主，并有地下水参与．石英脉中黄铁矿和黄

铜矿硫同位素组成变化范围为４．９‰～１７．８‰，也

反映了围岩硫来源的特征．从石英脉的野外产状、岩

石学及稀土、氢氧硫稳定同位素及流体包裹体等诸

方面证明了石英脉属于新元古代早期低温变质热液

成因 （冯本智等，１９９５）．其成矿过程为帕尔岗群岩

层在新元古代变质及构造变形过程中，伴随着大规

模褶曲、断裂及劈理、千枚理等构造的产生，形成大

量的变质水析出，并有地下水参与，构成含矿溶液．

在应力作用下，矿化热液朝低压带流动，进入裂隙

中，随着温压条件的改变，发生铜金的沉淀，形成含

金及含铜金石英脉．

２．６　大平梁铜钼多金属矿床

大平梁矿区矿化范围东西长３ｋｍ，南北宽

１ｋｍ．矿区出露地层为青白口系，主要由变质浅海

相陆源碎屑岩夹碳酸盐岩及大理岩组成．根据岩性

组合及岩石特征可分为２个岩性段，即以变质碎屑

岩为主的第２岩性段与以大理岩为主的第３岩性段

（图８）．区内断层主要为近东西向、北东、南西走向

４２０１
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图８　大平梁矿区地质（据新疆物化探大队矿区填图资料，２００６）

Ｆｉｇ．８ ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＤａｐｉｎｇｌｉａｎｇｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔ

及少量北西向，主要为高角度逆断层．岩浆活动强

烈，以花岗岩类规模最大，其次为辉长岩及各类岩

脉．花岗岩主要有３期：第１期为斜长花岗岩，第２

期为二长花岗岩，第３期为钾长花岗岩．大平梁矿体

即分布于侵入岩与围岩接触带的矽卡岩中，具有明

显受断裂控制的特征，矿化带顶底板围岩为侵入岩

和碳酸盐岩，个别地段在接触带附近的蚀变侵入岩

中也有较强矿化．３个主矿体Ｌ７、Ｌ２、Ｌ６自西向东

沿ＮＥＥ向主断裂展布（图８）．Ｌ７矿体长约３７９ｍ，

宽约８．５ｍ，Ｃｕ平均品位１．３４％；Ｌ２矿体长

约７４０ｍ，宽约３．４ｍ，Ｃｕ平均品位０．６５％；Ｌ６矿

体长约４４４ｍ，宽约２．５ｍ，Ｃｕ平均品位０．６９％．

辉钼矿ＲｅＯｓ同位素测年获得大平梁铜钼多

金属矿床ＲｅＯｓ等时线年龄为８２９．４±９．５Ｍａ（Ｃａｏ

犲狋犪犾．，２０１０），成矿物质及流体主要来自岩浆流体，

围岩成矿物质对成矿贡献不大，大气降水提供成矿

物质沉淀和富集的地球化学反应条件（曹晓峰等，

２０１０）．成矿与新元古代后碰撞产生的富钾埃达克质

花岗岩有关（Ｃａｏ犲狋犪犾．，２０１１）．富钾埃达克岩熔体

侵位于８２６Ｍａ（Ｃａｏ犲狋犪犾．，２０１１），携带了大量的成

矿元素，岩体富水，呈氧化状态，这些富含成矿元素

的熔体，在演化的晚期释放了大量富含成矿元素的

流体，在与围岩大理岩接触时，发生围岩交代作用，

形成早期矽卡岩及磁铁矿化，导致流体性质发生改

变，在晚阶段形成铜钼金矿化．

２．７　兴地Ⅱ号铜镍矿床

兴地Ⅱ号基性－超基性岩体侵位于古元古界兴

地塔格群绢云母石英片岩中，东部与该群的大理岩

和二云母石英片岩呈侵入接触关系，围岩具有热接

触变质带，岩体南部被第四系覆盖．兴地ＩＩ号岩体

平面上呈椭圆形，东西长度为５．８ｋｍ，南北宽２～

３ｋｍ，出露面积约１０ｋｍ２．岩体可以进一步划分为４

个岩相带：中部为二辉橄榄岩相，向外依次变为辉石

岩相、辉长苏长岩相和辉长岩相．此外，局部可见少

量的角闪岩团块及辉绿岩脉．辉长岩多分布于该岩

体的边部，向内部逐渐过渡为辉长苏长岩．已发现的

矿体多数为单孔或单剖面控制的矿体，根据见矿情

况及岩相分布规律，大致推测矿体的空间形态呈似

５２０１
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图９　兴地Ⅱ号铜镍矿床平面和剖面（李华芹和陈富文，２００４）

Ｆｉｇ．９ ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｌａｎａｎｄｐｒｏｆｉｌｅｏｆＸｉｎｇｄｉＮｏ．ⅡＣｕＮｉｄｅｐｏｓｉｔ

层状、透镜状及脉状．其形态及产状基本上受岩相控

制，铜镍矿体向岩相带中心倾斜，赋存于岩体内的橄

榄岩相带底部或者辉石岩相与橄榄岩相的交界

部位（图９）．

兴地Ⅱ号杂岩体是一个同源深源岩浆经多次分

异、多期侵入形成的基性超基性杂岩体，深部分异较

强烈，无论是地质背景条件，还是岩体本身的岩石化

学特征以及已发现的矿化线索，都表明其有利于形

成铜镍矿床．辉长岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄和

ＳｍＮｄ等时线年龄分别为７６０．０±６．０Ｍａ（Ｚｈａｎｇ

犲狋犪犾．，２０１１）和７６１．２±３１．２Ｍａ（Ｃａｏ犲狋犪犾．，

２０１２），表明该矿床成岩成矿时代为南华纪．岩体的

稀土元素含量低（∑ＲＥＥ＝１０．７３×１０－６～７７．４４×

１０－６），轻稀土元素（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ＝４．０６～７．７３和大离

子亲石元素（Ｃｓ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｂａ）富集，高场强元素亏

损，尤其是亏损Ｎｂ、Ｔａ、Ｔｉ、Ｐ等，多数岩石显示出

正铕异常（Ｅｕ／Ｅｕ＝０．９０～２．４６）．岩相学及地球

化学特征表明，岩浆运移过程中主要发生了橄榄石、

斜方辉石、单斜辉石的分离结晶作用以及斜长石的

聚集／堆晶．原生岩浆为富镁拉斑玄武岩，岩浆源区

为富集型岩石圈地幔，岩浆上升侵位过程中局部遭

受了陆壳的同化混染（夏昭德等，２００９）．辉长岩

εＮｄ（狋）＝－７．６～－２．８和（８７Ｓｒ／８６Ｓｒ）ｉ＝０．７０５９～

０．７０９５表明岩体在伸展环境下起源于交代岩石圈

地幔，这种富集地幔可能起源于俯冲板片熔融形成

的流体交代作用，且被认为与地幔柱有关，与甘肃金

川超大型铜镍硫化物矿床具有相类似的成矿动力学

背景，均为Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆裂解的产物（Ｚｈａｎｇ犲狋

犪犾．，２０１１）．

２．８　且干布拉克大阪银钒矿

该矿床产于寒武系下统西山布拉克组（∈１狓）之

中，该组与下伏震旦系汉戈尔乔克组（Ｚ２犺）灰绿色冰

碛岩为假整合接触．西山布拉克组主要由黑色、暗灰

色硅质岩及灰－黑色的页岩、碳酸盐岩组成，并夹有

６２０１
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多层基性－中性火山岩．从所处地质构造位置及主

要岩石组合来看，该岩系应属稳定型黑色硅质岩－

碳质页岩建造，建造厚度变化大，由几十米到近千

米之间．

含矿建造的底部主要为黑色隧石岩、含碳粉砂

质页岩，向上逐渐过渡为暗色－黑色的灰岩，其中含

有大量的三叶虫、腕足类、古杯类、海绵骨针等化石．

银钒矿层常分布于建造的下部或中部，顶部者较少．

矿层下盘岩石常有火山岩出现，岩性从超基性－酸

性，这是建造内存在银钒矿层的重要标志（图１０）．

银钒矿层之下常见的火山岩有蚀变玄武岩、玻屑凝

灰岩、玻屑熔结凝灰岩，有时还见有英安岩、玄武粗

安岩、苦橄玢岩、玻基辉橄岩．火山岩分布面积广，延

长达几公里，厚由几米到几十米，最厚可达６０多米．

这一特点清楚表明建造内的硅质岩、银钒矿层与海

底火山喷发有密切的成因联系，建造应属海底热水

沉积建造（冯本智等，１９９５）．

矿体呈层状，常呈多层出现；规模大小不一，延

长由１００多米到数百米．最长达１０００ｍ以上，厚度

由１ｍ以上到１０多米，最厚达３０多米．矿层底板常

为燧石岩夹黑色页岩，或黑色泥岩或暗色粉砂质页

岩，顶板多为燧石岩、黑色泥岩．矿层本身即为含矿

的燧石岩或黑色页岩，或含粉砂质页岩，或蚀变玄武

岩等．因此，矿层与上下围岩之间是渐变的，据化验

资料圈定矿体．

目前对矿石中有用矿物的研究不够，是否存在

独立的含有益元素的矿物还不清楚，有些元素Ｖ、

Ａｇ、Ｍｏ等多以原子状态赋存于有关岩石之中．根据

从围岩内所挑选出的人工重砂样品的电子探针研究

所提供的资料（冯本智等，１９９５）：Ｍｏ在黄铁矿中含

量较高，没有发现独立矿物，可能在黄铁矿中呈类质

同像状态存在；Ｖ主要含于钛铁矿、磁铁矿中，也未

见到独立矿物；Ａｇ大部分矿物中含量都很低，较难

确定它的存在形式．总之，由上述结果说明，Ａｇ、Ｖ、

Ｍｏ等元素经有机质、凝灰质吸附作用，以原子形式

赋存于岩石之中．

２．９　穹塔格铜金矿

穹塔格矿区主体上呈南北展布，南北长约

１．８ｋｍ，东西宽约１．０ｋｍ．矿区内主要地层为前寒

武纪兴地塔格群上亚群的一套变质岩系，以变质砂

岩、片岩、夹大理岩为主；次为不整合覆盖其上的第

三系红层及第四系坡积物及风成砂土（图１１）．

矿区内断裂主要以北东向断裂为主，伴随有部

分北西向次级断裂，主要为高角度逆断层．矿区岩石

图１０　且干布拉克大坂银钒矿床地层柱状图（冯本智等，

１９９５）

Ｆｉｇ．１０ ＳｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｃｏｌｕｍｎｏｆＱｉｅｇａｎｂｕｌａｋｅｄａｂａｎＡｇ

Ｖｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔ

图１１　穹塔格铜金矿区地质

Ｆｉｇ．１１ ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＱｉｏｎｇｔａｇｅＣｕＡｕｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔａｔ

ｓｏｕｔｈｅａｓｔＫｕｌｕｋｅｔａｇｅ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ

据新疆地矿局物化探大队，新疆若羌县穹塔格铜金矿风险勘查设

计书，２００７

片理化程度非常高，区域变质作用强烈．岩浆岩较为

发育并广泛分布，具有多期次多类型特征，岩石主要

类型云英闪长岩、安山玢岩、花岗斑岩、石英脉及多

期次辉绿岩脉，且分布不均匀．

矿区矿体主要分为ＬⅠ、ＬⅡ、ＬⅢ和ＬⅣ共４个矿化

带，其中ＬⅠ、ＬⅡ两个矿化带为低品位矿体，ＬⅣ为地表

矿化带．ＬⅠ、ＬⅡ和ＬⅢ矿化带总体走向２０°，西倾，总体

７２０１
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倾角５５°．ＬⅠ和ＬⅡ控制矿体长～５００ｍ，ＬⅢ矿化带控制

矿体长～３００ｍ．ＬⅣ矿化带总体走向１０°，西倾，总体

倾角５７°，控制矿体长～２００ｍ．４个矿化带中铜最高

品位为０．７１％，普遍在０．４％左右．４个矿化带组成一

条弧形的大型蚀变区域（图１１）．矿体主要出露在安山

玢岩中，主要的控矿因素是岩浆控矿．矿化带顶底板

为安山玢岩，矿化蚀变形成的金属矿物主要有黄铜

矿、黄铁矿、磁铁矿，氧化矿物为斑铜矿、铜蓝、孔雀

石、褐铁矿，非金属矿物主要有黑云母、绢云母、绿帘

石、绿泥石，伴随部分石英、斜长石、方解石．矿石构造

以细脉浸染状构造、稀疏浸染状构造、稠密浸染状构

造、条带状及块状构造产出．获取的安山玢岩的锆石

ＵＰｂ年龄为４９４．２±３．９Ｍａ（未发表），为寒武纪晚期

岩浆侵入作用形成，其岩石地球化学显示该岩体形成

于寒武纪俯冲岩浆弧环境．穹塔格矿床为岩浆弧环境

下的岩浆热液型铜金矿床．

３　成矿系列划分

同一矿化地区，不仅有同种矿化或者相似矿种

矿化共生的可能，而且在同矿种所存在的地区也有

不同的成因类型或者不同的工业类型共同存在的可

能．由于各元素的地球化学性质及成矿作用的连续

性和重复性的关系，某些矿种与矿种之间，或某些矿

床类型与矿床类型之间，往往存在共生的规律．从自

然作用的实质看，矿床是建造中的特殊岩相，矿产的

形成环境与建造的形成环境是共同的，两者的成因

也有一致性，因而成矿系列是同一建造有成因联系

的各种矿床类型构成的四维整体（翟裕生等，１９９６）．

通过对库鲁克塔格构造演化的认识总结，划分出每

一构造演化阶段下，不同岩石建造中形成的一套具

有成因联系的矿床类型组合，从而形成特定构造环

境下的成矿系列．典型矿床及区域构造演化表明，库

鲁克塔格地区成矿作用主要发生在古元古代、新元

古代及早古生代．古元古代发生了强烈的陆壳增生

改造作用（高振家，１９９０；冯本智等，１９９５；胡蔼琴等，

１９９７；郭召杰等，２００３；胡霭琴和韦刚健，２００６；Ｓｈｕ

犲狋犪犾．，２０１１），具角闪岩相－高角闪岩相中高温、中

压区域变质作用，形成斜长角闪岩、片麻状石英闪长

岩和绿帘钠长角闪岩及混合岩化现象（冯本智等，

１９９５）．伴随着该期地质事件，发生了与变质沉积岩

有关的沉积变质型铁矿床（阿斯廷布拉克、中远和布

亚提布拉克），与构造有关的糜棱岩化和碎裂化的条

带状（石榴）混合片麻岩中的石英脉型金矿床（大、小

金沟），产于兴地塔格群大理岩中的层控型和热液叠

加型铜矿床（鲍温布拉克），以及与钙碱性和高钾钙

碱性中基性岩浆岩有关的岩浆型铁磷矿床（大西

沟），形成了古元古代ＣｕＡｕＦｅＰ成矿系列．中元

古代库鲁克塔格地块以稳定碳酸盐岩沉积作用为

主，成矿作用不发育．新元古代本区发生了强烈的构

造岩浆活动．研究结果表明库鲁克塔格地块新元古

代成矿动力学背景经历了俯冲碰撞阶段（１．１０～

０．８６Ｇａ）、后碰撞阶段（８３０～８００Ｍａ）和裂解阶段

（７７４～７３５Ｍａ）（曹晓峰等，２０１２）．该期构造环境下

成矿作用广泛，与早期俯冲碰撞阶段有关的成矿作

用有产于新元古代帕尔岗群千枚岩中的变质热液型

铜金矿床（阿斯坦布拉克）（冯本智等，１９９５），形成

了新元古代俯冲碰撞阶段的铜金成矿系列；与后碰

撞阶段下地壳重熔形成的埃达克岩有关的矽卡岩型

铜钼铁多金属矿床（大平梁）（Ｃａｏ犲狋犪犾．，２０１０，

２０１１），形成了新元古代后碰撞阶段铜钼铁成矿系

列；与后碰撞环境下富集地幔物质上侵形成的偏碱

性基性超基性岩和正长岩有关的铁磷－蛭石－稀土

元素矿床（奥尔塘、卡乌留克、且干布拉克）（夏学惠

等，２００８，２００９，２０１０；Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾．，２００７，２０１１；

孙宝生和黄建华，２００７；姜常义等，２００５；袁家忠等，

２０１０；郗国庆，２０１１），形成了新元古代后碰撞铁磷－

蛭石－稀土元素成矿系列；与裂解环境下拉斑质基

性超基性岩有关的铜镍矿床（兴地Ⅱ）（夏昭德等，

２００９；Ｚｈａｎｇ犲狋犪犾．，２００７，２０１１，２０１３；袁英霞等，

２００２；洛长义等，１９９８；Ｃａｏ犲狋犪犾．，２０１２），形成了新

元古代裂解环境下的铜镍成矿系列．自震旦纪后本

区进入了深水沉积阶段，形成大型的沉积凹陷，如满

加尔和英吉苏凹陷，不同时期分别形成滨浅海相和

深海沉积相地层，岩浆活动微弱（段吉业等，２００５；蔡

志慧等，２０１１；许志琴等，２０１１），但在该陆块与其他

构造带接壤的边缘部位由于受其他构造带影响，也

出现了岩浆活动，如在库鲁克塔格东南缘与北山接

壤处出露有寒武纪中基性侵入岩及奥陶纪富钾花岗

岩（校培喜等，２００６；曹晓峰，２０１２）．因而，库鲁克塔

格在其内部块体和东南边缘存在早古生代两期重要

的成矿事件，一期为块体内寒武系早期与深水沉积

盆地沉积的西大山组黑色、暗灰色硅质岩、磷块岩及

黑色页岩有关的银钒钼铀磷矿化（提克布拉大黄和

且干布拉克大阪）（冯本智等，１９９５）；另一期为块体

东南边缘存在寒武纪晚期与俯冲环境下形成的中酸

性侵入岩有关的岩浆热液型铜金矿化（穹塔格）（曹

晓峰，２０１２），形成了早古生代与黑色岩系有关的

８２０１
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表１　库鲁克塔格地区主要成矿系列及其对应的矿床类型

Ｔａｂｌｅ１ ＭａｉｎｏｒｅｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｓｅｒｉｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｔｙｐｉｃａｌｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｔｙｐｅｓａｔＫｕｌｕｋｅｔａｇｅａｒｅａ

主要成矿系列

古元古代陆壳增生改造

环境下的 ＦｅＰＣｕＡｕ
系列

新元古代俯冲碰撞环境

下的ＣｕＡｕ系列

新元古代后碰撞环境下

的ＣｕＭｏＡｕＦｅＰＲＥＥ
系列

新元古代裂解环境下的

ＣｕＮｉ系列

早古生代沉积盆地中

ＡｇＶＭｏＡｕＵＰ系列

早古生代俯冲岛弧环境

下的ＣｕＡｕ系列

矿床类型 主要矿床（点） 典型矿床地质特征

与兴地塔格群变质沉积岩

有关的ＢＩＦ型铁矿
阿斯廷布拉克

矿体受区域地层控制，呈条纹状、互层状产于古元古代
兴地塔格群石英岩中，一般厚约１７～３５ｍ，矿石矿物
为磁铁矿和赤铁矿，矿床沉积时代约２３９９Ｍａ，变质时
代为１９５４Ｍａ

与兴地塔格群构造变质作

用有关的石英脉型金矿
大、小金沟

矿体受岩体与地层接触带控制，矿化产于石英脉中，主
要矿物为黄铁矿、方铅矿、自然金、磁铁矿、褐铁矿和方
解石．研究表明成矿热液主要来自岩浆岩，经岩体锆石

ＵＰｂ测年获得其形成时代约为１９３０Ｍａ

与钙碱性高钾钙碱性中基

性岩浆岩有关的岩浆型铁

磷矿

大西沟

铁磷矿体主要赋存在蚀变斜长岩中．主要有用组分为

Ｆｅ、Ｐ、Ｔｉ，呈独立矿物磁铁矿、磷灰石和钛磁铁矿赋存
在矿石中．矿体多呈似层状和透镜状，锆石ＵＰｂ测年
获得其形成时代约为１８１８Ｍａ

与兴地塔格群变质及热液

活动有关的层控型铜矿床
鲍温布拉克

本矿床沉积特征较为突出，矿化严格产于大理岩透镜
体中，矿石内平行条带状构造发育且与层面产状一致，
矿化与围岩整合，矿石具有变晶结构，其与围岩同样遭
受了区域变质作用

与新元古代帕尔岗群有关

的变质热液型铜金矿
阿斯坦布拉克

含铜（金）石英脉主要分布于新元古代帕尔岗群下组的
千枚岩、千枚状粉砂岩中，沿千枚理或斜切千枚理产
出，部分产于白云质结晶灰岩中与围岩呈过渡关系．产
于白云质灰岩中的含铜石英脉以富碳酸盐为主，含黄
铜矿、辉铜矿、孔雀石、蓝铜矿及少量的黄钾铁矾和黄
铁矿等．石英脉的直接围岩为白云质结晶灰岩，多数矿
脉交代灰岩明显，与之接触关系不清，所以称之为含铜
白云质结晶灰岩

与富钾花岗岩有关的矽卡

岩型铜钼铁矿床
大平梁

矿体产于岩体与围岩接触带形成的矽卡岩中，成矿物
质及流体主要来自矿区出露的岩体，早期形成石榴石
透辉石矽卡岩及磁铁矿化，到晚阶段形成绿帘石、绿泥
石、石英方解石蚀变，并伴随铜钼金矿化．辉钼矿Ｒｅ
Ｏｓ同位素获得其形成时代为８２９．４±９．５Ｍａ

与碱性岩、偏碱性基性超
基性岩有关的铁磷稀有稀

土矿床

且干布拉克

杂岩体从早到晚岩浆侵入顺序为橄榄岩－黑云母透辉

岩－碳酸岩．杂岩体发生两类矿化，一类是以金云母和
蛭石为代表的非金属矿化，一类是以磷灰石和磁铁矿
为代表的铁磷稀土矿化．前者存在于蚀变橄榄岩和蚀

变透辉石岩中，后者存在于透辉石岩和碳酸岩中．其锆
石ＵＰｂ及岩石矿物ＲｂＳｒ，ＳｍＮｄ获得的成矿时代为

８００～８２０Ｍａ

与新元古代拉斑质基性超

基性岩有关的铜镍矿床
兴地ＩＩ号

杂岩体岩相分带明显，由内向外依次为二辉橄榄岩相、
辉石岩相、辉长苏长岩相和辉长岩相．矿体的空间形态
呈似层状、透镜状及脉状．其形态及产状基本上受岩相
控制，铜镍矿体向岩相带中心倾斜，赋存于岩体内的橄
榄岩相带底部或者辉石岩相与橄榄岩相的交界部位．
锆石ＵＰｂ定年获得其成矿时代约为７６０Ｍａ

与寒武纪早期黑色岩系有

关的银钒金铀磷矿床
且干布拉克大阪

该矿床产于寒武系下统西大山组，含矿建造的底部主
要为黑色隧石岩、含碳粉砂质页岩，向上逐渐过渡为暗
色－黑色的灰岩．矿层下盘岩石常有火山岩出现，岩性
从超基性岩－酸性岩，这是建造内存在银钒矿层的重
要标志．成矿元素赋存于黄铁矿、钛铁矿、磁铁矿等矿
物中，未见有独立矿物出现

与中酸性侵入岩有关的岩

浆热液型铜金矿
穹塔格

矿体出露在安山玢岩中，矿化蚀变形成的金属矿物主
要有黄铜矿、黄铁矿、磁铁矿，氧化矿物为斑铜矿、铜
蓝、孔雀石、褐铁矿．矿石构造以细脉浸染状构造、稀疏
浸染状构造、稠密浸染状构造、条带状及块状构造产
出．获取的安山玢岩的锆石 ＵＰｂ年龄为４９４．２±

３．９Ｍａ

银钒金磷成矿系列和与俯冲环境下形成的中酸性岩

有关的热液铜金成矿系列．综合可知，在库鲁克塔格

地区主要存在古元古代、新元古代及早古生代３个

时期的重要成矿事件，并进一步根据构造环境和含

矿岩石建造分为６个成矿系列，其对应的矿床类型

和典型矿床、矿点见表１．

９２０１
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４　结论

库鲁克塔格地块经历了从太古代到早古生代以

来四大构造运动，形成了７个主要的岩浆构造演化

阶段．其中，古元古代、新元古代及早古生代对应的

成矿作用最为强烈，而中元古代由于主要以稳定碳

酸盐岩沉积作用为主，构造岩浆活动不强，对应的矿

化作用不明显．通过对本区主要典型矿床的地质特

征及成因进行总结，并结合该区构造演化历史，分析

得出了本区６个主要成矿系列：（１）古元古代陆壳增

生改造环境下的ＦｅＰＣｕＡｕ系列；（２）新元古代俯

冲碰撞环境下的ＣｕＡｕ系列；（３）新元古代后碰撞

环境下的ＣｕＭｏＡｕＦｅＰＲＥＥ系列；（４）新元古代

裂解环境下的ＣｕＮｉ系列；（５）早古生代沉积盆地中

ＡｇＶＭｏＡｕＵＰ系列；（６）早古生代俯冲岛弧环

境下的ＣｕＡｕ系列．
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Ｃａｉ，Ｚ．Ｈ．，Ｘｕ，Ｚ．Ｑ．，Ｔａｎｇ，Ｚ．Ｍ．，ｅｔａｌ．，２０１１．ＴｈｅＣｒｕｓｔａｌ
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ｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｗｕｈａｎ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｃａｏ，Ｘ．Ｆ．，Ｇａｏ，Ｘ．，Ｌü，Ｘ．Ｂ．，ｅｔａｌ．，２０１２．ＳｍＮｄＧｅｏｃｈｒｏ

ｎｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆａＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＧａｂｂｒｏａｔ

Ｋｕｌｕｋｅｔａｇｅ，ＮｏｒｔｈＷｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犌犲狅犾狅

犵狔犚犲狏犻犲狑，５４（８）：８６１－８７５．

Ｃａｏ，Ｘ．Ｆ．，Ｌü，Ｘ．Ｂ．，Ｇａｏ，Ｘ．，ｅｔａｌ．，２０１２．ＭａｇｍａｔｉｃＡｃｔｉｖ

ｉｔｉｅｓａｎｄＴｅｃｔｏｎｉｃＥｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＸｉｎｊｉａｎｇＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎ

ＫｕｌｕｋｅｔａｇｅＢｌｏｃｋ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ．犡犻狀犼犻犪狀犵犌犲狅犾狅犵狔，３０

（４）：３８４－３９１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

Ｃａｏ，Ｘ．Ｆ．，Ｌü，Ｘ．Ｂ．，Ｌｅｉ，Ｊ．Ｈ．，ｅｔａｌ．，２０１０．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ Ｏｒｅ Ｇｅｎｅｓｉｓｏｆ Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ

ＤａｐｉｎｇｌｉａｎｇＣｏｐｐｅｒＭｕｌｔｉＭｅｔａｌＤｅｐｏｓｉｔａｔＥａｓｔｅｒｎＫｕ
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Ｋｕｒｕｋｅｔａｇｅ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ．犚犲狊狅狌狉犮犲犌犲狅犾狅犵狔，６０（４）：

３９７－４０３．

Ｃａｏ，Ｘ．Ｆ．，Ｌü，Ｘ．Ｂ．，Ｌｉｕ，Ｓ．Ｔ．，ｅｔａｌ．，２０１１．ＬＡＩＣＰＭＳ

ＺｉｒｃｏｎＤａｔｉｎｇ，Ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ＰｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄＴｅｃｔｏｎｉｃ

ＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＤａｐｉｎｇｌｉａｎｇＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＧｒａｎｉｔｅｓ
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狅犾狅犵狔，２８（１）：１－１５ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂ

ｓｔｒａｃｔ）．

Ｄｏｎｇ，Ｌ．Ｈ．，Ｘｕ，Ｘ．Ｗ．，Ｚｈａｏ，Ｓ．Ｍ．，２０１２．Ｄｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄ
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