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摘　要：在总结前人研究和野外调查基础上，笔者综述了新疆中亚造山带稀有金属矿地质特征和时

空分布规律。稀有金属矿主要为花岗伟晶岩型，其次是花岗岩型，少量碱性花岗岩型、碱性正长岩

型、火山热液型、碱性伟晶岩型和矽卡岩型，主要分布于阿尔泰，其次是西南天山和东天山。稀有金

属成矿年龄变化于 151～476 Ma，主要集中在 180～290 Ma（早侏罗世—二叠纪），不同地区成矿时间

存在差异。二叠纪为后碰撞环境，三叠纪—侏罗纪为板内环境，区域大规模伸展是形成大规模稀有

金属矿的地球动力学背景。东天山和西南天山稀有金属成矿与岩浆侵入作用有关，但阿尔泰除阿

斯喀尔特、大喀拉苏等少数矿床外，多数稀有金属矿与赋矿花岗岩不存在直接的成因联系。
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Abstract：This paper reviews the geological characteristics, spatial and temporal-distribution, and tectonic set-

tings of rare metal deposits in the Xinjiang Central Asian Orogenic Belt. The rare metal deposits are predomi-

nantly of granitic pegmatite type, followed by granite type, with a small amount of alkaline granite type, alka-

line syenite type, alkaline pegmatite type, volcanic hydrothermal type, and skarn type. They are mainly distribut-

ed  in  the  Altay,  followed  by  the  East  Tianshan  and  Southwest  Tianshan.  The  rare  metal  mineralization  took
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place during 467 to 151 Ma and the majority of the deposits are formed in the 290 to 180 Ma (Permian to Early
Jurassic). In addition, there are differences in the rare metal mineralization time between different regions. The
Permian and Triassic to Jurassic mineralization occurred in post-collision and continental environments, respec-
tively, and the regional large-scale extension background is favorable for the large-scale rare metal mineraliza-
tion. The rare metal deposits in East Tianshan and Southwest Tianshan are closely related to magmatic intrusion.
However, most of the rare metal deposits in the Altay (except for Arskartor and Dakalasu, etc) are no genetic re-
lationship with their ore-hosting granites.
Keywords：rare  metallic  deposits；geological  characteristics； time–space  distribution；Central  Asian  Oro-
genic Belt；Xinjiang

稀有金属（锂、铍、铌、钽、铷、锶、锆、铪、铯）是中

国的关键金属，其中锂、钽 2018 年对外依存度超过

60%（Gulley et al., 2018；中国地质科学院全球矿产资源

战略研究中心，2020）。新疆北部（阿尔泰、准噶尔、天

山和北山）是中亚造山带的重要组成部分（图 1），古亚洲

洋板块的俯冲、碰撞和后碰撞造就了独特的成矿体系，

主要形成岩浆型、火山岩型、斑岩型、矽卡岩型、造山型、

浅成低温热液型和伟晶岩型成矿系统，铁、铜、镍、铅、

锌、金和稀有金属为其优势矿种。稀有金属矿主要分布

于阿尔泰，少量分布于西南天山和东天山，其他地区零

星分布。新疆阿尔泰是世界上著名的稀有金属伟晶岩

和工业白云母成矿带，在 9 个伟晶岩矿集区中发育十万

条伟晶岩脉，产出世界级的可可托海稀有金属矿床，还

有柯鲁木特、卡鲁安等稀有金属矿床。东天山主要发现

了国宝山（属于甘肃，与新疆交接，文中也把该矿一并探

讨）、白石头泉或张宝山、沙东等铷矿床，少量 Li-Be-Nb-

Ta 矿床。西南天山产出与碱性岩有关的铌钽等矿床。

王登红等（2003）、任宝琴等（2011）、郭正林等（2013）、

秦克章等（2013）、郭旭吉等（2015）、Zhou 等（2016）、杨

富全等（2018）、张辉等（2019）、高景刚等（2023）、陈衍

景等（2024）等开展了阿尔泰伟晶岩型稀有金属矿的成

矿年代学、成矿规律和成因研究。韩宝福（2008）、申萍

等（2021）开展了中哈俄阿尔泰稀有金属矿床对比和成

矿规律研究。邹天人等（2006）开展了新疆稀有金属矿

床成矿模式、成矿规律和成矿预测。吴昌志等（2021）对

中亚造山带铷矿床的主要特征与研究进展进行了综述。

谢明材等（2020）对塔里木北缘与碱性岩有关的稀土–稀

有金属矿的成矿作用进行了研究。
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图1　新疆中亚造山带地质简图（图 A 据 Chen et al., 2002；图 B 据董连慧等，2013 修改）

Fig. 1　Simplified geological of the Central Asian Orogenic Belt, Xinjiang
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基于收集前人勘查报告及研究成果，结合大量矿

床（点）野外调研，综合论述了新疆中亚造山带稀有金

属矿地质特征、空间分布和成矿时代，探讨了侵入岩

与稀有金属伟晶岩成矿关系，构造演化与稀有金属成

矿作用，旨在推动新疆中亚造山带开展新一轮稀有金

属找矿勘查工作。 

1　区域成矿背景

新疆中亚造山带经过了基底演化（前寒武纪）阶段、

古亚洲洋形成与早期演化（寒武纪—晚志留世）阶段、

晚古生代古亚洲洋演化与大陆初期主碰撞（早泥盆世—

晚石炭世）阶段、后碰撞构造（二叠纪）阶段和陆内发展

（三叠纪之后）阶段，不同造山带地质特征与构造演化存

在差异（董连慧等，2013；Han et al., 2018；Han et al., 2020；

Mao et al., 2021；Zhang et al., 2023；Gao et al., 2024）。

中国阿尔泰地理上分为北阿尔泰、中阿尔泰和南

阿尔泰（图 2），中阿尔泰属于喀纳斯‒可可托海古生代

岩浆弧，南阿尔泰为克兰泥盆纪—石炭纪弧后盆地

（何国琦等，2004）。中阿尔泰位于红山嘴断裂与阿巴

宫断裂、巴寨断裂之间的喀纳斯–可可托海一带，由早

古生代变质岩系组成。南阿尔泰南以克兹加尔断裂

为界与额尔齐斯构造带相邻，主要由上志留—下泥盆

统康布铁堡组和中—上泥盆统阿勒泰镇组变质火山‒

沉积岩系组成，少量中—上志留统库鲁木提群、下—

中泥盆统阿舍勒组、上泥盆统齐也组和下石炭统红山
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图2　新疆阿尔泰地质、伟晶岩和主要稀有金属矿分布简图（据邹天人等, 2006；Yang et al., 2013；杨富全等，2018 修改）

Fig. 2　Simplified geological map showing distribution of pegmatit and major rare metal deposits in Altay, Xinjiang

252 西　北　地　质　　NORTHWESTERN GEOLOGY 2025 年



嘴组（变质）火山–沉积岩系。阿尔泰侵入岩分布广泛，

具有多期次、多类型、多成因、多来源的特征，形成于

多种构造环境。侵入岩年龄变化于 523～151 Ma（刘

源等，2013；丁建刚等，2020），从早寒武世开始持续到

侏罗纪。

东天山划分为博格达–哈尔克构造带、觉罗塔格

构造带、中天山地块和北山地块（图 3）。觉罗塔格构

造带进一步划分为大南湖–头苏泉岛弧、康古尔弧后

盆地和雅满苏岛弧。大南湖–头苏泉岛弧带主要由泥

盆纪—石炭纪火山沉积岩系组成。康古尔弧后盆地

由石炭纪火山岩和二叠纪火山岩组成。雅满苏岛弧

主要由石炭纪海相火山沉积岩系，少量二叠纪碎屑岩、

火山岩和碳酸盐岩组成。中天山地块以阿奇克库都

克–沙泉子断裂为界，与雅满苏岛弧带相邻；南缘以红

柳河断裂带与北山构造带相邻。出露中元古界星星

峡群、卡瓦布拉格群和新元古界天湖群等，岩性主要

为片岩、片麻岩、大理岩和石英岩等，经历了绿片岩

相或角闪岩相变质作用。东天山侵入岩发育，石炭纪

斑岩与斑岩型铜矿有关，二叠纪发育基性‒超基性岩，

并伴随岩浆型铜镍硫化物矿床，三叠纪花岗岩分布广

泛，与斑岩、矽卡岩和伟晶岩型钼、钨和稀有金属成

矿有关。
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Fig. 3　Simplified geological map showing distribution of the major rare metal deposits in East Tianshan

 

西南天山构造上属于塔里木‒中朝板块的塔里木

北缘古生代活动陆缘。地层主要为泥盆系碎屑岩、碳

酸盐岩夹火山岩，石炭系为碎屑岩、碳酸盐岩，部分二

叠系碎屑岩夹有灰岩、火山岩。侵入岩以中酸性岩石

为主，少量超基性岩、基性岩和碱性岩。塔里木北缘

及邻区发育一套以碱性花岗岩、石英正长岩、正长岩、

霓辉石正长岩、霓霞正长岩为主，包含碱性辉长岩、

霓辉石闪长岩、钠铁闪石正长岩、霓辉石花岗岩等在

内的碱性侵入岩体，其西起阿图什、东到尉犁以东，呈

带状分布，长约为 1 100 km，形成于二叠纪（邹天人等，

2006；谢明材等，2020；孙政浩等，2021）。 

2　稀有金属矿类型和空间分布

新疆中亚造山带稀有金属矿主要为花岗伟晶岩

型（文中简称伟晶岩型），其次是花岗岩型，少量火山

热液型（西准噶尔白杨河铍铀钼矿）、碱性花岗岩型

（波孜果尔）、碱性正长岩型（克其克果勒铌钽矿）、碱

性伟晶岩型（依兰里克稀土铌钽锆矿）、矽卡岩型（沙

东钨铷矿、星星峡铍矿化点）。新疆中亚造山带稀有
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金属矿床主要分布于阿尔泰，其次是西南天山和东天

山，西准噶尔、西天山等地区零星分布。

新疆阿尔泰发现的 10 万条伟晶岩脉，集中在两

个亚矿带（哈龙‒青河稀有金属成矿亚带和加曼哈巴‒

大喀拉苏稀有金属成矿亚带）的 9 个矿集区和 38 个伟

晶岩田，主要分布于中阿尔泰，其次是南阿尔泰，少量

位于北阿尔泰（别也萨麻斯）（丁建刚等，2020；杨成栋

等，2020）。阿尔泰稀有金属矿产资源丰富，有大型和

中型稀有金属矿床 8 处，小型矿床 81 处，此外，还有

数量众多的稀有金属矿点和矿化点（刘国仁等，2017）。

哈龙‒青河稀有金属成矿亚带位于红山嘴大断裂和阿

巴宫大断裂之间的哈龙‒青河早—中古生代侵入岩带

上。该亚带含有 5 个矿集区（青河、可可托海、库威‒

结别特、柯鲁木特‒吉得克和卡拉额尔齐斯）的 23 个

伟晶岩田，既有伟晶岩型又有花岗岩型，著名矿床有

可可托海、卡鲁安、柯鲁木特、阿斯卡尔特。加曼哈

巴‒大喀拉苏稀有金属成矿亚带呈 NW‒SE 向延伸，主

要位于南阿尔泰，伟晶岩一般产于花岗岩内、外接触

带及深变质的片岩、片麻岩和混合岩中。该亚带含

有 4 个矿集区（大喀拉苏‒可可西尔、小喀拉苏‒切别

林、海流滩‒也留曼和加曼哈巴）的 15 个伟晶岩田，代

表性矿床有大喀拉苏、小喀拉苏（蒙库卡拉苏）、也留

曼。稀有金属矿化主要是伟晶岩型，伟晶岩的内部结

构带与哈龙‒青河稀有金属成矿亚带相比要差一些，

锂矿化相对较弱（邹天人等，2006）。

东天山稀有金属矿主要分布于中天山地块（沙东

钨铷矿、国宝山铷矿、张宝山铷矿、星星峡铍矿化点、

红柳井铌钇矿），其次是康古尔弧后盆地（镜儿泉锂铍

铌钽矿、镜儿泉北山铍矿、红岭铌钽矿）。主要类型

为伟晶岩型和花岗岩型，少量矽卡岩型，以铷成矿为

特色，规模最大，达到大型（沙东）和超大型规模（国宝

山、张宝山）。

西南天山的稀有金属矿床分布于塔里木盆地北

缘稀土、铌、钽、锆、金云母、蛭石、宝玉石成矿区中

的塔里木板块北缘碱性杂岩带，主要集中在拜城和哈

拉峻地区，库尔勒附近有少量分布。拜城主要有波孜

果尔超大型铌钽矿、克其克果勒铌钽矿、玛依达稀有

金属矿、依兰里克稀土铌钽锆矿、黑英山锂铍铌钽矿。

哈拉峻地区碱性花岗岩主要有霍什布拉克、塔木、古

尔拉勒、克孜勒克孜塔克、巴什苏洪、喀拉多维、克孜

尔托等，其中前 5 个岩体中发现了铌钽和稀土矿化。

以岩体为中心具有水平及垂向矿化分带性，岩体内为

①岩浆岩型：（碱性辉长岩）钒钛磁铁矿（如普昌钒钛

磁铁矿）、稀土。②碱性花岗岩型、碳酸岩型：铌、钽、

稀土、稀有、稀散元素（如卡拉多维铌铈稀有矿、巴什

苏洪铌钽矿）。③岩体接触带为角岩型–矽卡岩型：铁、

钼、锡、铋、锌、金（如塔木锡铅锌矿）。岩体外围为脉

型的金多金属（如艾西买金矿）。哈拉峻地区主要稀

有金属矿有巴什苏洪（或巴什索贡）铌钽矿、卡拉多维

铌铈稀有矿、苏洪东铌钽矿、塔木铌矿。巴什苏洪铌

钽矿地表主要产于碱性花岗岩脉中及两侧伟晶岩化

蚀变带中。库尔勒附近有阔克塔格稀土铌钽锆矿、巴

什库勒铍矿。西南天山稀有金属主要为碱性花岗岩

型、碱性正长岩型、花岗伟晶岩型和碱性伟晶岩型，

以铌钽成矿为特色（邹天人等，2002，2006；徐海明等，

2012；肖昱等，2021；余元军等，2021）。

西准噶尔主要有和布克赛尔县白杨河超大型火

山热液型铍铀钼矿。西天山稀有金属矿有昭苏县夏

塔铍矿、昭苏县东图廓勒铍矿、精和县沙音土拜铍矿

（邹天人等，2006）。赛里木沃托格赛尔河北岸 1 处小

型铌钽矿和两处铌钽矿点，产于长城系哈尔达坂群中

二叠世二长花岗岩边部及围岩中，矿床类型主要为花

岗细晶岩型、石英脉型及伟晶岩型，伴生元素有钨、

锡、钼、锂等。

总之，新疆中亚造山带不同地区成矿类型和成矿

元素明显不同。①阿尔泰稀有金属成矿带空间上集

中于中阿尔泰，其次是南阿尔泰，矿床类型主要是伟

晶岩型，少量花岗岩型，成矿元素复杂，主要是 Li、Be、

Nb、Ta，可可托海还富集 Rb、Cs、Hf。②西准噶尔稀

有金属矿不发育，主要为火山热液型铍铀钼矿。③东

天山稀有金属矿主要类型为伟晶岩型和花岗岩型，少

量矽卡岩型，以铷成矿为特色。④西南天山的稀有金

属矿床主要集中在拜城和哈拉峻地区，成矿作用与碱

性岩有关，主要为碱性花岗岩型、碱性正长岩型和碱

性伟晶岩型，以 Nb、Ta 成矿为特色。 

3　主要矿床特征
 

3.1　卡鲁安盖锂矿

卡鲁安锂矿位于中阿尔泰柯鲁木特–吉得克矿集

区，包括 813、814、815、816、817、809、807、806、803、

802 号脉，其中 807、806 规模最大，锂资源量达到大型

规模。矿区南部的 650 号脉又称为库卡拉盖锂矿，是

该矿区最早发现的含锂伟晶岩脉。
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矿区出露地层为中—上志留统库鲁木提群下亚群

红柱石、矽线石、堇青石、十字石黑云母石英片岩（图 4）。

矿区东侧外围出露哈龙花岗岩基（650 脉距岩体距离

2～3 km）。伟晶岩脉受近 SN 向与近 EW 向构造裂隙
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黑云母-石英片岩

石英脉

逆断层

河流
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图4　卡鲁安–库卡拉盖矿区地质略图（据申茂德等，2016）
Fig. 4　Geological sketch map of the Kalu’an‒Kukalagai Li deposit
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控制。807 脉产于黑云石英片岩中，为斜交片岩侵入

的不规则脉状体，呈 NNE 向展布，向 SE 倾伏，在倾向

及走向上均呈弧形展布（图 5）。地表断续出露长达

1 300 m，厚 1.5～2.7 m。深部钻孔控制最大延长 860 m，

最大厚度 15.62 m，平均厚度 6.13 m，具有分支复合及

膨胀狭缩现象。807 号脉垂向上可分成两种类型的伟

晶岩脉，上部为含锂云母石英‒钠长石伟晶岩脉，下部

为石英‒钠长石‒锂辉石伟晶岩脉，两者过渡界线在标

高 2 400 m。根据矿物共生组合特征，上部可划分出石

英白云母结构带和含锂云母石英钠长石结构带；下部

可划分出石英白云母结构带、石英钠长石结构带和石

英钠长石锂辉石结构带。上部和下部脉体边缘壳由

细晶结构组成。围岩蚀变为白云母化和电气石化。

以 Li 矿化为主，Li2O 平均品位为 1.2%，伴生 BeO 平均

品位 0.046%、Ta2O5 和/或 Nb2O5 平均品位为 0.016 2%。

矿石矿物有锂辉石、锂云母、白云母、石英、钠长石、铌

钽矿、微斜长石、石榴石、氟锂辉石、绿柱石、黄玉、磷

灰石、电气石等（申茂德等，2016；三金柱等，2020）。
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图5　卡鲁安锂矿 807 脉 3 勘探线剖面图（据新疆维吾尔自治区有色地质工程公司内部资料）

Fig. 5　Cross-section of 3 prospecting line of the 807 pegmatite vein in the Kalu’an Li deposit
  

3.2　波孜果尔 Nb‒Ta 矿

波孜果尔铌钽矿位于拜城县城正北直距约 43 km

处，属于西南天山。波孜果尔矿区出露地层为志留系

穷库什太组大理岩、片理化泥质粉砂岩、绢云黑云石

英片岩和结晶灰岩。矿区内侵入岩为霓石花岗岩和

黑云母钾长花岗岩，侵入于穷库什太组二岩段大理岩

中（图 6）。矿化赋存于霓石花岗岩中，具有全岩矿化

特征。霓石花岗岩呈不规则椭圆形小岩株，由顶部向

下依次为：霓石似伟晶岩→霓石钠长花岗岩→钠闪石

–霓石花岗岩。富含萤石和方解石，并富含碱性长石。

矿体厚板状，NW‒SE 向延伸，矿体长为 2.8 km，宽为

0.5～1.1 km，矿体平均厚度为 173 m，面积约为 2.1 km2。

矿石类型分为粒状镶嵌结构霓石花岗岩矿石、似片麻

状霓石花岗岩矿石、似斑状霓石花岗岩矿石和碎裂状

花岗岩矿石。矿石构造主要为稀疏浸染状构造，偶见

细脉浸染状构造。矿石矿物以烧绿石为主，次为独居

石、磷钇矿、钍石、硅钙钍石、硅钙锆石等；脉石矿物

以钠长石、微斜长石、石英为主，少量霓石、钠闪石和
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微量的钛铁矿、磁铁矿、磷灰石、云母等。烧绿石（黄

绿石）呈浸染状均匀分布于脉石矿物颗粒间。铌矿的

Nb2O5 氧化物量为 32.24 万 t，平均品位为 0.041 8%；钽

矿的 Ta2O5 氧化物量为 2.21 万 t，平均品位为 0.002 8%；

铷矿的Rb2O 氧化物量为64.13 万 t，平均品位为0.083 1%。

铌矿为大型矿床，钽矿为超大型矿床（徐海明等，2012；

刘春花，2014；蕫连慧，2018）。 

3.3　镜儿泉 Li‒Be‒Nb‒Ta 矿

镜儿泉 Li‒Be‒Nb‒Ta 矿床位于镜儿泉西北 6 km

处，属于东天山觉罗塔格构造带东段。矿区主要出

露侵入岩（图 7），主要为白云母花岗岩，局部地段有

二云母花岗岩的分异相，少量黑云母花岗岩、辉长

岩类。白云母花岗岩中发现伟晶岩脉 165 条，95%

以上伟晶岩脉赋存于白云母花岗岩岩体顶部，其中

具有工业意义的有两条。其中，1 号脉以 Li‒Be‒Nb‒

Ta 矿化为主，2 号脉以 Be‒Nb‒Ta 矿化为主。1 号伟

晶岩脉长为 800 m，宽为 1～36 m，有明显的膨胀狭缩

现象，矿脉划分为 I、 II、 III、 IV 等 4 个膨胀体。 I 号

膨胀体长为 90 m，膨大部位宽为 25 m，狭缩部位宽

为 11.5 m，结构分带由内向外依次为：块体石英→文

象伟晶岩带→中粒准文象伟晶岩带→细粒花岗伟晶

岩带。IV 号膨胀体长为 225 m，膨大部位宽为 15 m，

狭缩部位宽为 2 m，结构带由内向外依次为块体石英

带→块体微斜长石带→小块体带→文象带→准文象

带→细粒花岗伟晶岩带。

1 和 2 号脉矿石中主要矿石矿物为锂云母、锂辉

石、绿柱石和铌钽铁矿。1 号脉中石英锂辉石矿带和

小 块 体 含 锂 辉 石 矿 带 平 均 品 位： 手 选 锂 辉 石 为

11.02%～28.01%，BeO 为0.056%～0.29%，（Ta2O5+Nb2O5）

为 0.02%～0.06%。 II 号膨胀体中石英‒锂云母‒锂辉
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图6　波孜果尔 Nb‒Ta 矿区地质略图（据刘春花，2011）
Fig. 6　Geological sketch map of the Boziguo’er Nb‒Ta deposit
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图7　镜儿泉锂铍铌钽矿地质简图及勘探线剖面图（据 Liu et al., 2020；三金柱等，2020 修改）

Fig. 7　Geological sketch map and cross-section of the Jingerquan Li‒Be‒Nb‒Ta deposit
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石带矿石品位：Li2O 为 2.15%，BeO 为 0.21%，Nb2O5 为

0.032%，Ta2O5 为 0.019%（三金柱等，2020）。 

3.4　张宝山 Re 矿

张宝山超大型铷矿位于东天山中天山地块东部

（图 3），哈密市星星峡镇北东约 30 km 处，与甘肃瓜州

国宝山超大型铷矿相距约 35 km。白石头泉岩体划分

为 5 个渐变的相带（图 8），即淡色花岗岩（a 带）、含天

河石花岗岩（b 带）、天河石花岗岩（c 带）、含黄玉天河

石花岗岩（d 带）和黄玉钠长石花岗岩（2 带）。在 a 和

c 带中局部有天河石伟晶岩囊状体，c 带局部发育含绿

柱石伟晶岩脉和囊状（顾连兴等，2007）。2012 年甘肃

地质调查院对该矿进行评价，在二长花岗岩、含天河

石花岗岩、天河石花岗岩、含黄玉天河石花岗岩中圈

定矿化带 3 个，以 Rb2O 含量 0.1% 初步圈定矿体 70 条。

其中， Rb-27、 Rb-28、 Rb-32、 Rb-35、 Rb-36、 Rb-37 及

Rb-46 号矿体规模较大。矿体长为 20～1 700 m，宽度

为 1～26 m，Rb2O 品位为0.100 1%～0.354 1%，平均品位为

0.117 0%。矿石中主要矿物成分为天河石、石英，含少

量绿柱石、电气石和云母等。圈定 Rb2O 基础储量为

67 080 t，远景 Rb2O 资源储量超 90 万 t。矿石中铷主

要以类质同象的形式存在于铁锂云母矿物（0.35%～

0.67% Rb2O）和天河石（0.36%～0.41% Rb2O）中（甘肃

省地质调查院，2016；蕫连慧，2018；李通国等，2018；

吴昌志等，2021）。
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图8　东天山张宝山铷矿地质简图及勘探线剖面图（据甘肃省地质调查院，2016；蕫连慧，2018；刘延兵等，2023）
Fig. 8　Geological sketch map and cross-section of the Zhangbaoshan Rb deposit

 
 

4　成矿时代

笔者收集前人及本团队在新疆中亚造山带开展

的稀有金属矿年代学资料，主要是含矿伟晶岩、含矿

花岗岩、含矿碱性花岗岩、含矿碱性正长岩，个别与

成矿有关侵入体的锆石、铌钽矿、锡石、独居石

LA‒ICP‒MS、 SHRIMP  U‒Pb，白云母 Ar‒Ar，辉钼矿

Re‒Os 年龄。48 个矿床（含甘肃国宝山铷矿）137 个年

龄数据，变化于 151～476 Ma（表 1，图 9）。

阿尔泰 40 个矿床年龄变化最大，成矿最早是也

留曼 REE‒Nb 矿，形成于 476 Ma，最晚成矿是别也萨

麻斯 Li‒Be‒Nb‒Ta 矿，形成于 151～157 Ma。稀有金

属矿年龄介于 151～476 Ma，出现 155～295 Ma 和 335～

475 Ma 两个区间，前者具有连续成矿特征，但主要集

中在 185～255 Ma（早侏罗世—三叠纪），在 190～220 Ma

出现了峰值，有 13 个矿床出现在该年龄区间，表明

190～220 Ma 是成矿高峰期。在 230～240 Ma 区间有

8 个矿床，也是重要成矿时期。335～475 Ma 有 8 个矿

床出现了这个区间的年龄，比较分散。拜城工业白云

母 Li‒Be‒Nb‒Ta 矿中白云母 Ar‒Ar 年龄为 436 Ma，但

伟晶岩锆石 LA‒ICP‒MS U‒Pb 年龄为 274～275.5 Ma；

库威工业白云母‒REE‒Nb‒Ta‒Be 矿白云母 Ar‒Ar 年

龄为 369.8 Ma，但伟晶岩锆石 LA‒ICP‒MS U‒Pb 年龄

为 192.9～200.2 Ma，两个矿床的 Ar‒Ar 年龄与 U‒Pb

年龄相差很大，是否为多期成矿有待深入研究。

东天山 4 个稀有金属矿 18 个成矿年龄变化于

238～251 Ma，峰值为 245 Ma。西南天山 3 个稀有金

属矿 8 个成矿年龄介于 275～292 Ma，峰值为 275 Ma。

西准噶尔白杨河 Be‒U‒Mo 矿成矿作用发生在 303 Ma。

258 西　北　地　质　　NORTHWESTERN GEOLOGY 2025 年



 

表 1    新疆中亚造山带稀有金属矿成矿年龄

Tab. 1　Summary of geochronological data for rare meta deposits in the Central Asian Orogenic Belt, Xinjiang

序号 矿床 测试对象 测试方法 年龄（Ma） 参考文献

阿尔泰

1 也留曼REE‒ Nb矿 伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 476 ± 12 任宝琴等，2011

2 那森恰含稀有金属工业白云母矿 白云母 Ar‒ Ar年龄 447.6 ± 3.2 王登红等，2002

3 拜城工业白云母Li‒ Be‒ Nb‒ Ta矿

白云母 Ar‒ Ar坪年龄 436 ± 0.5 王登红等，2002

伟晶岩（No.40） 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 275.5 ± 4.2 任宝琴等，2011

伟晶岩（No.40） 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 274.0 ± 5.3 Lü et al., 2021

4 青河塔拉特Li‒ Be‒ Nb‒ Ta矿
伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 385.9 ± 3.5 Lü et al., 2018
白云母 Ar‒ Ar 坪年龄 286.4 ± 1.6 Zhou et al., 2016

5
乔拉克赛工业白云母矿，

伴有Nb‒ Ta‒ Be矿化
白云母 Ar‒ Ar等时线年龄 370.3 王登红等，2002

6 库威工业白云母‒ REE‒ Nb‒ Ta‒ Be矿

白云母 Ar‒ Ar坪年龄 369.8 ± 0.4 王登红等，2002

伟晶岩 锆石U‒ Pb 200.2 ± 1.9 张辉等，2019

伟晶岩（No. 554） 锆石U‒ Pb 197.3 ± 1.3 张辉等，2019

伟晶岩 锆石U‒ Pb 194.2 ± 1.8 张辉等，2019

伟晶岩 锆石U‒ Pb 192.9 ± 1.5 张辉等，2019

7 阿木拉宫Li‒ Be‒ Nb‒ Ta矿 伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 358.3 ± 4.6 Lü et al., 2018

8 铁木勒特Be矿 伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 333.0 ± 3 Lü et al., 2018

9 将军山Rb‒ Nb‒ Ta矿 钾长花岗岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 283.0 ± 2 杨富全未刊资料

10 阿木斯台Be‒ Nb‒ Ta矿 伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 275.5 ± 4.2 Lü et al., 2012

11 加曼哈巴Be‒ Nb‒ Ta矿

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 269.4 ± 1.6 任宝琴等，2011

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 237.5 ± 2.6 任宝琴等，2011

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 260.4 ± 4.0 Lü et al., 2021

12 也留曼Be矿
伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 263.8 ± 1.6 任宝琴等，2011

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 262.9 ± 3.8 Lü et al., 2021

13 塔尔浪Be矿 伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 255.5 ± 2.7 Lü et al., 2021

14 萨尔加克Li‒ Be‒ Nb‒ Ta矿 伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 252.7 ± 3.1 Lü et al., 2021

15 阿克巴斯塔乌Be‒ Nb‒ Ta矿 伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 253.0 ± 3.0 Lü et al., 2021

16 切木尔切克Be‒ Nb‒ Ta矿 伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 253.5 ± 3.2 Lü et al., 2021

17 阿巴宫‒塔拉特Be‒ Nb‒ Ta矿 伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 246.8 ± 1.2 Lü et al., 2012

18 大喀拉苏Be‒ Nb‒ Ta矿

伟晶岩中白云母 Ar‒ Ar坪年龄 248.4 ± 2.1 王登红等，2002

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 258.0 ± 3.8 Lü et al., 2021
伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 231.8 ± 4.7 秦克章等，2013

伟晶岩 铌钽铁矿LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 229.9 ± 1.4 Feng et al., 2020
伟晶岩 铌钽铁矿LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 228.2 ± 0.4 Feng et al., 2020
伟晶岩 铌钽矿LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 239.6±3.8 Zhou et al., 2016

19 阿克巴斯塔乌Be矿 伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 249.7 ± 0.7 任宝琴等，2011

20 切别林Be矿 伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 240.5 ± 1.4 任宝琴等，2011

21 苇子峡Be矿
伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 248.2 ± 2.2 秦克章等 , 2013

伟晶岩中白云母 Ar‒ Ar坪年龄 237.4 ± 1.2 Zhou et al., 2016

22 冲乎尔Be矿 伟晶岩 锆石U‒ Pb 234.2 ± 2.4 张辉等，2019

23 小喀拉苏Li‒ Be‒ Nb‒ Ta矿

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 296.3 ± 9.0 秦克章等 , 2013

伟晶岩（No. 208） 锆石U‒ Pb 241.5±3.1 张辉等，2019

伟晶岩 铌钽矿LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 258.1±3.1 Zhou et al., 2016
伟晶岩 铌钽矿LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 262.3±2.5 Zhou et al., 2016

伟晶岩中白云母 Ar‒ Ar坪年龄 233.8 ± 0.4 王登红等，2003

白云母 Ar‒ Ar 坪年龄 237.7 ± 1.3 Zhou et al., 2016

24 磨什尕Li‒ Nb‒ Ta矿 伟晶岩 锆石U‒ Pb 249.2±2.9 张辉等，2019

25 大萨孜Be矿 伟晶岩 锆石U‒ Pb 239.0 ± 2.6 张辉等，2019
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续表 1

序号 矿床 测试对象 测试方法 年龄（Ma） 参考文献

26 阿斯喀尔特Be‒ Nb‒ Mo矿

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 220.6 ± 1.6 刘文政等，2015

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 218.2 ± 3.9 王春龙等，2015

似伟晶岩中辉钼矿 Re‒ Os 加权平均年龄 218.6 ± 1.3 王春龙等，2015

似伟晶岩中辉钼矿 Re‒ Os 等时线年龄 228.7 ± 7.1 刘文政等，2015

白云母钠长石花岗岩中辉钼矿 Re‒ Os 加权平均年龄 214.9 ± 1.2 丁欣等，2016

27 可可托海稀有金属矿

伟晶岩 I带 锆石  SHRIMP U‒ Pb 220 ± 9 Wang et al., 2007
伟晶岩V带 锆石  SHRIMP U‒ Pb 198 ± 7 Wang et al., 2007
伟晶岩VII带 锆石  SHRIMP U‒ Pb 213 ± 6 Wang et al., 2007
伟晶岩 II带 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 186.5 ± 2.0 Zhou et al., 2015
伟晶岩V带 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 210.7 ± 6.3 Zhou et al., 2015
伟晶岩VI带 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 187.4 ± 2.7 Zhou et al., 2015
伟晶岩VII带 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 193.3 ± 6.4 Zhou et al., 2015
伟晶岩VIII带 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 198.5 ± 4.2 Zhou et al., 2015
伟晶岩 II带 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 211.9 ± 3.2 陈剑锋，2011

伟晶岩 IV带 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 214.9 ± 2.1 陈剑锋，2011

伟晶岩V带 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 212.0 ± 4.1 陈剑锋，2011

缓倾斜部分伟晶岩带 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 212.0 ± 1.8 陈剑锋，2011

伟晶岩 铌钽矿LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 218 ± 2 Che et al., 2015
伟晶岩 I带中辉钼矿 Re‒ Os等时线年龄 208.8 ± 2.4 Liu et al., 2014
伟晶岩 II带中白云母 Ar‒ Ar坪年龄 179.7 ± 1.1 Zhou et al., 2015
伟晶岩 IV带中白云母 Ar‒ Ar坪年龄 182.1 ± 1.0 Zhou et al., 2015
伟晶岩VI带中白云母 Ar‒ Ar坪年龄 181.8 ± 1.1 Zhou et al., 2015

28 虎斯特Be‒ Nb‒ Ta矿

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 244.3 ± 1.1 任宝琴等，2011

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 195.9 ± 2.4 秦克章等，2013

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 198.5±2.5 Zhou et al., 2016
白云母 Ar‒ Ar 坪年龄 178.8 ± 1.0 Zhou et al., 2016

29 尚克兰Be 伟晶岩 锆石U‒ Pb 约208 张辉等，2019

30 群库尔Be‒ Nb‒ Ta矿

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 207.2 ± 1.6 Lü et al., 2012
伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 206.8 ± 1.6 任宝琴等，2011

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 194.3 ± 1.6 秦克章等，2013

白云母 Ar‒ Ar 坪年龄 162.2 ± 0.9 Zhou et al., 2016

31 佳木开Be‒ Nb‒ Ta矿

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 212.2 ± 1.7 任宝琴等，2011

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 199.1 ± 1.0 任宝琴等，2011

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 192.0 ±2.3 Zhang et al., 2016

32 库卡拉盖（650号）Li‒ Be矿

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 207.9 ± 5.1 秦克章等，2013

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 227.9 ± 2.6 张辉等，2014

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 211.3 ± 2.4 张辉等，2014

33 柯鲁木特Li‒ Be‒ Nb‒ Ta矿

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 202.9 ± 0.8 任宝琴等，2011

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 191.8 ± 1.4 秦克章等，2013

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 238.3 ± 2.0 Lü et al., 2012
伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 233.5 ± 3.7 Lü et al., 2012
伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 188.3 ± 1.7 Lü et al., 2012
伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 218.8 ± 1.9 Lü et al., 2012
伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 210.7 ± 1.6 Lü et al., 2012

34 卡鲁安Li矿

805脉伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 216.0 ± 2.6 马占龙等，2015

806脉伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 223.7 ± 1.8 马占龙等，2015

807脉伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 221 ± 15 马占龙等，2015

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 224.6 ± 2.3 Zhang et al., 2016
伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 191.6 ± 2.0 Zhang et al., 2016
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综上所述，新疆中亚造山带 48 个矿床（含甘肃国

宝山铷矿）成矿年龄变化于 151～476 Ma，主要集中在

180～290 Ma，在 275 Ma（6 个矿床）、245 Ma（11 个矿

床）、215 Ma（8 个矿床）和 195 Ma（9 个矿床）出现峰值，

不同地区成矿时间有差异，西南天山成矿作用早于东

天山，又早于阿尔泰成矿高峰期。
 

续表 1

序号 矿床 测试对象 测试方法 年龄（Ma） 参考文献

34 卡鲁安Li矿

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 192.6 ± 2.3 Zhang et al., 2016
803脉伟晶岩 铌钽铁矿LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 209.5 ± 1.4 Feng et al., 2019
802脉伟晶岩 铌钽铁矿LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 198.3 ± 2.0 Feng et al., 2019
805脉伟晶岩 铌钽铁矿LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 224.3 ± 2.9 Feng et al., 2019

35 沙依肯布拉克Be矿
伟晶岩似文象结构带 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 201.9 ± 2.3 杨富全等，2018

伟晶岩中块体微斜长石带 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 202.2 ± 3.4 杨富全等，2018

36 阿祖拜Be矿

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 191.6 ± 2.1 Zhang et al., 2016
伟晶岩 锆石U‒ Pb 215.6 ± 0.9 周天怡，2015

伟晶岩 锆石U‒ Pb 201.0 ± 1.3 周天怡，2015

白云母 Ar‒ Ar坪年龄 154.1 ± 0.1 王登红等，2000

37 小虎斯特Li‒ Be‒ Nb‒ Ta矿 伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 190.6 ± 1.2 任宝琴等，2011

38 阿拉散Be矿 伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 185 ± 2.7 杨富全等，2018

39 库儒尔特Li‒ Be‒ Nb‒ Ta矿 伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 180.7 ± 0.5 任宝琴等，2011

40 别也萨麻斯Li‒ Be‒ Nb‒ Ta矿
伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 151 ± 1.8 丁建刚等，2020

伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 157.2 ± 0.5 吕正航等，2015

东天山

41 镜儿泉Li‒ Be‒ Nb‒ Ta矿

I号伟晶岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 218.0 ± 1.8 李寄邦等，2020

I号伟晶岩 铌钽铁矿LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 250.8 ± 1.0 凤永刚等，2021

II号伟晶岩 白云母Ar‒ Ar 243.0 ± 2.0 陈郑辉等，2006

42 国宝山Rb矿（甘肃）

天河石花岗岩 锆石  LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 247 ± 3.0 贺昕宇，2019

含天河石花岗岩 锆石  LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 246.8 ± 3.0 Chen et al., 2022
含天河石花岗岩 独居石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 245.0 ± 1.2 Chen et al., 2022
天河石花岗岩 独居石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 243.4 ± 2.0 Chen et al., 2022

含天河石花岗岩 锡石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 241.8 ± 3.1 Chen et al., 2022
天河石花岗岩 锡石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 242.2 ± 0.9 Chen et al., 2022

含天河石花岗岩 铌钽矿LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 239.8 ± 5.5 Chen et al., 2022
天河石花岗岩 铌钽矿LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 243.5 ± 2.3 Chen et al., 2022
天河石伟晶岩 铌钽矿LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 243.6 ± 1.9 Chen et al., 2022
天河石伟晶岩 独居石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 247.1 ± 2.4 Chen et al., 2022

43 张宝山（白石头泉）Rb矿

天河石花岗岩 白云母Ar‒ Ar 241.5 ± 2.7 吴昌志等，2021

黄玉钠长花岗岩 铌钽矿LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 251.0 ± 1.1 吴昌志等，2021

含天河石花岗岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 248.0 ± 3.1 Zhi et al., 2021
含黄玉天河石花岗岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 238 ± 5.9 Zhi et al., 2021

44 沙东W‒ Rb矿 花岗岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 239 ± 2.0 Chen et al., 2018
西南天山

45 波孜果尔Nb‒ Ta矿

矿化霓石花岗岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 275.1 ± 1.3 徐海明等，2012

矿化霓石花岗岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 275 ± 1.4 徐海明等，2012

霓石钠闪碱长花岗岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 290.6 ± 2. 8 刘春花等，2014

霓石钠闪碱长花岗岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 289.4 ± 3.8 刘春花等，2014

霓石钠闪石英碱长正长岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 291.6 ± 2.9 刘春花等，2014

黑云母碱长正长岩 锆石LA‒ ICP‒ MS U‒ Pb 287.7 ± 2.9 刘春花等，2014

46 克其克果勒Nb‒ Ta矿 矿化霓霞正长岩 锆石U‒ Pb 279 徐海明等，2012

47 巴什苏洪铌钽矿 碱长花岗岩 锆石SHRIMP U‒ Pb 277.0 ± 2.1 邹思远，2016

西准噶尔

48 白杨河Be‒ U‒ Mo矿 铍铀矿化萤石脉 白云母Ar‒ Ar 303 ± 1.6 Li et al., 2015
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5　侵入岩与成矿关系

阿尔泰多数稀有金属伟晶岩分布于侵入岩（主要

为花岗岩，少量辉长岩）中或外接触带，稀有金属成矿

与侵入岩的成因联系至关重要，关系到进一步找矿方

向。前人研究表明（刘文政等，2015；王春龙等，2015；

丁欣等，2016），阿斯喀尔特 Be‒Nb‒Mo 矿床发育伟晶

岩型稀有金属矿和花岗岩型 Be 矿化，空间上、时间上

和成因上表明，稀有金属矿的形成与白云母钠长花岗

岩的演化有关。大喀拉苏 Be‒Nb‒Ta 矿形成于 228.2～

258 Ma，赋矿的黑云二长花岗岩年龄为 261.4 Ma（李强

等，2019），稀有金属矿化与黑云二长花岗岩存在成因

关系。将军山 Rb‒Nb‒Ta 矿赋存于白云母‒天河石‒钠

长石花岗岩和天河石伟晶岩中，形成与花岗岩有关。

尚克兰 Be 矿包括似伟晶岩型、云英岩型和白云母钠

长花岗岩型矿化，铍矿化与白云母钠长花岗岩有成因

联系。可可托海矿区位于阿拉尔岩基西南，二者是否

有成因关系，存在很大争议。部分学者 （Zhu et  al.,

2006；Liu et al., 2014；张亚峰等，2015）认为与阿拉尔花

岗岩存在时间、空间上的密切关系，可可托海稀有金

属矿的形成与阿拉尔花岗岩基有关；但陈剑锋（2011）、

张辉等（2014）认为，阿拉尔花岗岩不属于稀有金属花

岗岩，不可能是形成稀有金属伟晶岩脉的母岩，与可

可托海矿床的形成没有关系。阿尔泰其他稀有金属

矿的形成与围岩或周边的侵入岩不存在成因联系，成

矿时间明显晚于侵入岩，如卡鲁安 Li 矿、库卡拉盖

Li‒Be 矿、佳木开碧玺矿及群库尔 Be‒Nb‒Ta 矿与哈

龙花岗岩基没有成因联系；柯鲁木特 Li‒Be‒Nb‒Ta 矿

7 件伟晶岩锆石 LA‒ICP‒MS U–Pb 年龄变化于 188～

238 Ma，与围岩吉得克花岗岩（446 Ma 和 456 Ma）相

差 218～258 Ma，吉得克花岗岩与稀有金属成矿没有

成因联系；沙依肯布拉克 Be 矿、别也萨麻斯 Li‒Be‒

Nb‒Ta 矿也是如此。此外，有些稀有金属矿赋存于片
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图9　新疆中亚造山带稀有金属矿床成矿年龄直方图

Fig. 9　Metallogenic age histogram of the rare metal deposits in the Central Asian Orogenic Belt of Xinjiang
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岩中，周围及外围并没有发现侵入岩，如小喀拉苏 Li‒

Be‒Nb‒Ta 矿、阿巴宫‒塔拉特 Be‒Nb‒Ta 矿等。综上

所述，阿尔泰伟晶岩及稀有金属矿的形成非常复杂。

东天山的沙东 W‒Rb 矿为矽卡岩型，矽卡岩是黑

云母花岗岩侵位时岩浆热液交代大理岩的产物。Rb

分布于 3 号钨矿带的白云母和锂云母中，并与白钨矿

有密切关系。因此，铷矿化与黑云母花岗岩有密切成

因联系。张宝山和国宝山 Re 矿主要赋存于（含）天河

石花岗岩、含黄玉天河石花岗岩中，少量在天河石伟

晶岩脉或囊状体中，Re 主要赋存在天河石中，其次是

铁锂云母中。白石头泉岩体中天河石花岗岩和含黄

玉天河石花岗岩相带具有全岩矿化特征，这两个铷矿

的形成与天河石花岗岩有关。镜儿泉 Li‒Be‒Nb‒Ta

矿属于伟晶岩型，含矿伟晶岩赋存于白云母花岗岩岩

体顶部，含矿伟晶岩脉形成于 218～251 Ma，白云母花

岗岩和黑云母（二云母）花岗岩年龄为 220～253 Ma，

结合岩浆演化，认为含矿伟晶岩是花岗岩演化的产物

（Liu et al., 2020；李寄邦等，2020；Muhtar et al., 2020；凤

永刚等，2021）。由此可见，东天山稀有金属矿的形成

相对简单，是岩浆分异和岩浆演化的产物。

西南天山的稀有金属矿床分布于塔里木盆地北

缘碱性花岗岩带，主要为碱性花岗岩型、碱性正长岩

型、花岗伟晶岩型和碱性伟晶岩型，前两种类型成矿

作用与碱性岩浆侵入作用有关。玛依达 REE‒Nb‒

Ta‒Zr 矿赋存于黑云母‒霞石‒钠长石伟晶岩中，含矿

伟晶岩与碱性正长岩有关。依兰里克 REE‒Nb‒Ta‒

Zr 矿赋存于金云母‒透辉石‒钠长石伟晶岩中，与碳酸

岩有关。 

6　构造演化与成矿作用
 

6.1　板块俯冲与稀有金属成矿

新疆中亚造山带在中寒武世—中奥陶世（510～

460 Ma）古亚洲洋板块开始向北俯冲到西伯利亚板块

的阿尔泰微大陆之下（王涛等，2010），在南阿尔泰陆

缘弧环境形成也留曼伟晶岩型 REE‒Nb 矿（476 Ma）

（任宝琴等，2011）。460～330 Ma 期间古亚洲洋板块

继续向北俯冲，晚奥陶世—早志留世在中阿尔泰陆缘

弧环境形成了那森恰和拜城伟晶岩，以工业白云母为

特色，伴生稀有金属矿（448 Ma 和 436 Ma）（王登红等，

2002）。早古生代板块俯冲作用在中阿尔泰形成少量

稀有金属矿和大量工业白云母，是新疆中亚造山带发

现最早的稀有金属成矿作用，但目前成矿强度不高。

阿尔泰有大量白云母矿，其稀有金属含矿性及成矿潜

力还值得评价。

在早—中泥盆世南阿尔泰形成岛弧和陆缘弧，在

火山盆地形成与海相火山作用有关的铁、铜、铅、锌

和金矿化（牛贺才登，2006；柴凤梅等，2009；Yang et al.,

2018）。中泥盆—早石炭世（386～333 Ma）在中阿尔泰

形成伟晶岩型工业白云母为特色，伴有 Nb‒Ta‒Be 矿

化及稀土矿化（乔拉克赛、库威）和 Li‒Be‒Nb‒Ta 矿化

（青河塔拉特、阿木拉宫、铁木勒特）。综上所述，中

泥盆世—早石炭世的稀有金属成矿作用只出现在中

阿尔泰，与板块俯冲作用有关（图 10），稀有金属成矿

元素组合复杂，并伴生稀土和工业白云母，在评价稀

有金属矿时，注意评价稀土成矿潜力。 

6.2　后碰撞环境与稀有金属成矿

新疆中亚造山带在晚石炭世—晚二叠世为后碰

撞阶段（Wang et  al.,  2006；Han et  al.,  2018）。二叠纪

（258～296 Ma）是新疆中亚造山带重要的稀有金属成

矿期之一，仅次于三叠纪，主要分布于中阿尔泰、南阿

尔泰和西南天山，有 17 个矿床中出现了二叠纪年龄。

西南天山已发现的稀有金属矿均分布于塔里木北缘

碱性岩带，碱性岩带形成于二叠纪 （252～292  Ma）

（杨富全等，2001；刘春花等，2014；杨林春，2016；董连

慧等，2018；肖昱等，2021）。孙政浩等（2021）认为塔里

木北缘碱性岩带发育的铌、稀土、钽、锆、铷、铀等稀

有稀土金属矿化与地幔柱引起的幔源岩浆底侵有关，

其构造背景可能为地幔柱对造山带的叠置。二叠纪

后碰撞伸展环境下形成了稀有金属成矿作用，是新疆

中亚造山带分布最广，形成的矿床数量仅次于三叠纪，

但不同地区成矿元素存在差异，这一期是新疆今后找

矿的重点之一。 

6.3　板内环境与稀有金属成矿

新疆中亚造山带在三叠纪进入板内（或陆内）演

化阶段，缺失沉积地层，只发育少量板内岩浆侵入作

用。东天山已发现的稀有金属矿均形成于早—中三

叠世，并与花岗质岩浆侵入作用有关，形成花岗岩型

和伟晶岩矿床，以 Rb 成矿为特色。新疆阿尔泰三叠

纪（200～256 Ma）是稀有金属成矿高峰期，有 26 个矿

床出现了三叠纪年龄，主要为伟晶岩型，少量花岗岩

型，分布于中阿尔泰和南阿尔泰。成矿元素组合复杂，

Be、Li、Li‒Be‒Nb‒Ta、Be‒Nb‒Mo、Li‒Be‒Nb‒Ta‒Rb‒Cs‒

Hf。在俄罗斯山区阿尔泰南部与中、蒙、哈国接壤的
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地区有十多个三叠纪花岗岩体均与稀有金属矿床有

关，如卡尔古特大型钼钨稀有金属矿、阿拉钦中型锂

钽矿、昆古尔贾林小型锂钽矿等。俄罗斯阿尔泰三叠

纪花岗岩类和与西伯利亚超级地幔柱有关的幔源含
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图10　新疆阿尔泰不同时代稀有金属矿形成的构造背景（A、B 和 C 据牛贺才等，2006；
Yang et al., 2018；D 据张辉等，2019 修改）

Fig. 10　Tectonic setting of rare metallic deposit of various ages in the Altay Metallogenic age histogram of
the rare metal deposits in the Central Asian Orogenic Belt of Xinjiang
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矿岩浆活动的时限基本一致，认为是这个地幔柱演化

最后阶段的产物（Dobretsov et al., 1995；Annikova et al.,

2006；Sokolova et al., 2011；Gaskov, 2018）。

侏罗纪阿尔泰仍然为板内演化阶段，稀有金属成

矿为主，主要是中—晚三叠世的成矿作用延续到侏罗

纪。侏罗纪形成的矿床只有小虎斯特 Li‒Be‒Nb‒Ta

矿（191 Ma）、阿拉散 Be 矿（185 Ma）、库儒尔特 Li‒Be‒

Nb‒Ta 矿（181 Ma）和别也萨麻斯 Li 矿（151～157 Ma），

成矿元素组合复杂。

总之，三叠纪—侏罗纪为板内环境，处于区域大

规模伸展环境，是新疆中亚造山带稀有金属成矿高峰

期，分布于阿尔泰和东天山，不同地区成矿各具特色，

成矿元素组合最为复杂，在阿尔泰具有三叠纪到侏罗

纪连续成矿特征，该期是稀有金属找矿重点成矿期。 

7　结论

（1）新疆中亚造山带稀有金属矿主要为花岗伟晶

岩型，其次是花岗岩型，少量碱性花岗岩型、碱性正长

岩型、火山热液型、碱性伟晶岩型和矽卡岩型。主要

分布于中阿尔泰和南阿尔泰，其次是西南天山的拜城

和哈拉峻地区，东天山的中天山地块和康古尔弧后盆

地，西准噶尔、西天山等地区零星分布。阿尔泰稀有

金属矿床成矿元素组合复杂，成矿类型以花岗伟晶岩

型为主，东天山以花岗岩型和矽卡岩型铷矿为特色，

西南天山以形成与碱性岩有关铌钽矿为特色。

（2）稀有金属成矿年龄变化于 151～476 Ma，主要

集中在 180～290 Ma（早侏罗世—二叠纪），出现了连

续成矿作用，成矿元素组合复杂，在 275 Ma、245 Ma、

215 Ma 和 195 Ma 出现峰值，不同地区成矿时间存在

差异。二叠纪为后碰撞环境，三叠纪—侏罗纪为陆内

环境，均为区域伸展环境。

（3）地质及年代学研究表明东天山和西南天山稀

有金属成矿与岩浆侵入作用有关，但阿尔泰除阿斯喀

尔特、大喀拉苏 Be–Nb–Ta 矿等少数矿床与赋矿花岗

岩存在成因联系外，多数稀有金属矿与赋矿侵入岩不

存在直接的成因联系，岩体只是赋矿围岩。
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