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摘 要 在系统分析南天山成矿带地质构造演化和成矿特点基础上，划分了!个矿床成矿系

列、$个矿床成矿亚系列和%&个矿床式。南天山成矿带矿床成矿系列的分布受区域构造’岩浆

演化制约，具有鲜明的古生代，尤其是晚古生代成矿作用特点。区域构造演化的规律，决定了矿

床成矿系列的分布规律，即构造’岩浆演化随时间推移有由北向南推进的趋势。
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南天山成矿地质条件优越，是世界著名的汞(锑成矿带之一，位于中亚南天山金、锡重

要成矿带的东延部分。随着区域地质和矿产研究的深入，用矿床成矿系列这一新理论、新思

路和新方法来探索区域成矿规律和指导矿产预测，日益受到广大地质工作者的重视［%］。

%))"年刘德权等首次对南天山矿床成矿系列提出了一个较完整的方案。本文从程裕淇、陈

毓川等!［#"$］的矿床成矿系列概念出发，结合境外南天山地质构造演化和成矿特点，系统划

分了新疆南天山成矿带矿床成矿系列，论述了它们的特征、时空分布规律和成因。

% 区域地质背景

南天山位于塔里木板块和伊犁微板块之间，是塔里木板块边缘活动带。元古界零星分

布在木扎尔特地块和突厥(阿赖构造带。晚奥陶世和早志留世堆积了冒地槽性质的复理石

建造，中志留世—早泥盆世沉积了优地槽型火山(碎屑岩建造，晚古生代沉积了厚度达万米

的碳酸盐(碎屑岩建造。志留系、泥盆系和石炭系是金和有色金属矿产的重要赋矿地层。

区内最早的岩浆活动为早元古代火山喷发作用。在加里东期，天山进入构造活动频繁

时期，中奥陶世发生双峰式火山喷发作用，显示了岛弧环境。在哈尔克山北坡出现的蛇绿岩

套，反映了塔里木板块与伊犁微板块结合的历史。海西早期，岩浆侵入活动比较发育，特别

是在东段，早期形成#型花岗岩类；晚期形成*型花岗岩类。海西中期主要为*型花岗岩

类，少量+型花岗岩类；海西晚期，塔里木板块与伊犁板块已拼合成一个大陆。

我国南天山大陆壳形成时间较短，在强烈的构造挤压环境下形成一系列逆冲推覆体，东

端侵蚀作用较强，花岗岩类侵入体发育，而西端侵蚀作用较弱，岩浆侵入活动不发育。南天

山造山带的地质构造演化，总体上是由北向南推进，每个时期构造演化都控制了构造(岩浆

(成矿带的时空分布。
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! 矿床成矿系列和主要特征

南天山贵重金属、有色和稀有金属成矿带可分为"个成矿系列和#个成矿亚系列：

第!矿床成矿系列：

!$与加里东晚期%海西早期蛇绿岩有关的石棉%滑石%皂石矿床成矿系列（库米

什式）

第"矿床成矿系列：

"$与海西期基性%酸性火山%侵入岩有关的金%锡%锑%汞%铅%锌%钨%水

晶矿床成矿系列

"&’金矿床成矿亚系列（穆龙套式、萨瓦亚尔顿式）

"&!汞%锑矿床成矿亚系列（查汗萨拉式）

"&(锡矿床成矿亚系列（萨雷贾兹式）

"&#钨%金%铜%铅%锌%水晶矿床成矿亚系列（彩华沟式、霍什布拉克式、曲

惠沟式）

第#矿床成矿系列：

#$与海西晚期碱性花岗岩有关的稀有金属%稀土元素%宝玉石矿床成矿系列（黑

英山式）

第$矿床成矿系列：

$$上古生界中铁%锰%铅%锌%菱镁矿沉积矿床成矿系列（莫托沙拉式、马鞍桥

式、梧桐沟式）

第%矿床成矿系列：

%$石炭系灰岩岩溶淋滤带铝土矿矿床成矿系列（乌什北山式）

!$" 第!矿床成矿系列的主要特征

南天山蛇绿岩有两个带，由于后期的构造破坏，为石棉、滑石、皂石的形成创造了有利条

件。蛇纹石化辉橄岩的主要化学成分（!)*）：+,-!#.$/"&##$//，01!-(.$2!&!$"#，34-
（全铁）2$25&6$25，78-(2$(/&#($/5，9:-.$(#&’$/6，"／#2$6&5$6（新疆地勘局，

’66(；刘本培等，’66/），其特点是偏酸性，低镁、高钙。

库米什式矿床的主要特点是：

（’）赋矿超基性岩体呈形态复杂的小岩体或透镜体，规模较小，由蛇纹石化斜辉辉橄岩

和蛇纹石化橄榄岩组成。

（!）石棉和滑石矿化呈脉状、网脉状和透镜状产于蛇纹岩中，皂石矿化呈透镜状产于辉

橄岩、富碱质花岗岩与中泥盆统硅质灰岩接触带中。

!$! 第"矿床成矿系列、亚系列的主要特征

该矿床成矿系列在南天山分布最广。根据成矿地质条件和成矿特征上的差异，可分为

#个矿床成矿亚系列。

!$!$" 金矿床成矿亚系列 它与一套黑色岩系和浊积岩有关，并受韧性剪切带控制，成矿与

构造%岩浆活动密切相关。元古宇、志留系、泥盆系、石炭系具有较高的金丰度，通过构造活

动和热液活动可使地层中金活化、迁移和富集。根据成矿条件和特点，矿床可归纳为穆龙套
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式和萨瓦亚尔顿式。

穆龙套式矿床的主要特征：

（!）产出背景为南天山造山带西段北缘古陆和中天山造山带。赋矿地层为前寒武纪变

质黑色碎屑岩系中的炭质千枚岩或片岩层，具有浊流沉积特点。控矿构造多样，穆龙套矿田

构造是"#向缓倾斜褶皱与"#向层间陡倾斜劈理带结合在一起，并叠加晚期$"向和

$#向断裂；库姆托尔矿区控矿构造为顺层断裂破碎带。许多矿区产出花岗岩类岩墙、岩

株，如穆龙套矿床和捷列坎矿床。

（%）近矿围岩蚀变主要是硅化和黄铁矿化，穆龙套矿田出现了&’()*%的面型热液交

代带。矿体呈层状、似层状和脉状。

（&）矿石为含石英细脉和网脉的蚀变炭质千枚岩和含金石英大脉，在穆龙套矿床中，含

金石英脉被无数缓倾斜的含金石英细脉和硫化物石英细脉切割。矿石矿物主要为黄铁矿、

毒砂和自然金，少量其他硫化物。矿石品位一般较低，一般为!!(+／,。

（(）成矿作用分为成矿前、成矿和成矿后&个阶段。在穆龙套矿床中，成矿前阶段早期

与围岩蚀变有关，中期形成了沿层面分布的透镜状石英细脉，后期形成梳状石英脉。成矿阶

段有(个矿物沉淀时期：早期形成了石英钠长石交代岩；第%期形成石英-毒砂-黄铁矿细

脉；第&期堆积了石英集合体；晚期形成石英-金-多金属矿物组合的细脉和大脉。成矿后

阶段依次形成含石英-电气石-黄铁矿组合的角砾岩透镜体、含黄铁矿的方解石石英脉、碳

酸盐脉。

（.）与金矿成矿有关的钾长石交代作用时代是%./!%0/12，即成矿时代为海西晚期。

萨瓦亚尔顿式矿床的主要特征：

（!）成矿背景为南天山造山带南部晚古生代陆缘盆地。赋矿地层为志留统和泥盆纪浅

变质碎屑岩建造，具有浊流沉积特征，赋矿岩性主要为炭质或含炭千枚岩，有时为粉砂岩。

控矿构造多为顺层产出的次级韧性剪切带，常有脆性或张性破裂叠加。在许多矿区未见侵

入岩。

（%）矿化形式 " 赋存在志留纪炭质千枚岩或粉砂岩韧性剪切带中锑金矿床（萨瓦亚

尔顿矿床）；# 赋存于志留-泥盆纪含炭质千枚岩或千枚岩韧性剪切带的金矿床（大山口金

矿床）；$ 赋存于泥盆纪变质粉砂岩和石炭纪灰岩破碎带中的含金重晶石石英脉（布隆金

矿）；% 赋存于石炭纪灰岩破碎带中的含金黄铁矿脉（五瓦矿床）。

（&）近矿围岩蚀变主要是硅化和黄铁矿化，有时有毒砂化。

（(）矿体形态有两种，一种呈层状，与地层产状基本一致，或者受控矿断裂构造影响呈

小角度斜交；另一种呈脉状，产状与控矿断裂产状一致。矿石组构复杂：含金石英细脉和网

脉的蚀变炭质千枚岩或硅化粉砂岩，矿石金含量低，一般在!&+／,；含金贫硫化物重晶石石

英脉和含金黄铁矿矿石金含量较高，一般可达%!.+／,。

（.）成矿是多期多阶段。成矿前形成无矿石英脉，萨瓦亚尔顿矿床该期石英流体包裹

体34-56法等时线年龄为&/78(%12&，与晚志留世地层时代相近。成矿期有黄铁矿-毒

砂-石英阶段和银金矿-多金属硫化物-石英阶段。萨瓦亚尔顿矿床该期石英流体包裹体
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!"#$%法等时线年龄为&’()(*+,!，属海西晚期#印支期。成矿后形成无矿方解石石英

脉。

（-）金矿成矿期成矿温度为(./"’(*0，成矿压力为&12/"’.2&+3,。矿石$同位素

组成为#’2*4"5(2(4!，峰值在*4。矿石3"同位素组成为&*-3"／&*63"7(82*(&"(82
&*’，&*13"／&*63"7(.2.1*"(.2-6’，&*83"／&*63"7’82*8."’82.&&!，从一个侧面反映了成

矿物质来自地壳深部。石英流体包裹体9、:同位素组成分别为#;$+:<7#8&2*4"#
.82*4，#(8:9&:7#82.(4"5.21’4，成矿流体可能主要来自下渗循环的大气降水，混有

岩浆水。

!2!2! 汞"锑矿床成矿亚系列 成型矿床主要分布在费尔干纳"阔克沙勒带中，有一系列

大型汞、锑和汞锑矿床，构成了世界著名的汞锑成矿带。新疆南天山发现了一个锑矿床和一

系列汞、锑矿（化）点，将其概括为查汗萨拉式，其特点：

（(）赋矿地层主要为泥盆#石炭纪碳酸盐#碎屑岩建造或泥盆纪火山#碎屑岩建造，

其次为志留纪火山#碎屑岩建造。大部分矿床产在灰岩层中或灰岩与页岩、砂岩接触部位，

有的锑矿床产在砂岩、火山岩中。矿床分布在晚古生代坳陷的边缘断裂带中，受逆断层、层

间断裂控制。大多数矿区内未见侵入岩体产出，有的矿区有岩墙和小岩株产出。

（&）围岩矿化蚀变特征取决于围岩岩性：灰岩硅化和黄铁矿化，页岩和砂岩硅化、绢云

母化、碳酸盐化和黄铁矿化；酸性火山岩和花岗岩类岩墙黄铁绢云岩化；中基性火山岩和基

性岩墙滑石菱镁片岩化和黄铁矿化。

（’）矿体呈脉状、透镜状、囊状、似层状等，产状受断裂控制。矿石建造类型有：石英#
萤石#辰砂#辉锑矿建造；方解石#辰砂建造；白云石#方解石#辰砂建造；铁方解石#辰

砂建造；滑石菱镁片岩#辰砂建造；石英#方解石#辉锑矿建造；石英#辉锑矿建造。

（6）成矿作用可分为热液蚀变期和成矿期，在热液蚀变期发生围岩蚀变，沿断裂和裂隙

沉淀出大量石英，成矿期可分为’个阶段：石英#萤石#硫化物#白云石#方解石阶段、辰

砂#方解石阶段、雄黄#雌黄#方解石阶段。

（.）矿石流体包裹体均一温度为1("&8.0，盐度!（=,>?@A）为.2*B"(62-B，成矿

压力为*28"&2.+3,（查汉萨拉锑矿）。成矿时代主要为海西期。

!2!2# 钨"金"铜"铅"锌"水晶矿床成矿亚系列 矿床主要分布在南天山成矿带南缘，

与海西期火山#侵入活动有关，特别是与钾长花岗岩关系尤为密切。可以分为彩华沟式、霍

什布拉克式和曲惠沟式。

霍什布拉克式矿床的主要特点是：

（(）赋矿地层为上泥盆统灰岩夹钙质砂岩和页岩，赋矿岩性为灰岩。矿区附近常有海

西期花岗岩类岩株或岩墙，有时为海西晚期碱性花岗岩。断裂构造发育，近C<向断裂破

碎带控制矿床分布，层间滑脱是重要的赋矿构造。

（&）围岩矿化蚀变以硅化和白云石化为主。矿化形式有：$ 产于夕卡岩带中的铜锌和

多金属矿（阿奇克布拉克多金属矿点）；% 赋存于泥盆#石炭纪地层断裂破碎带中的似层状

铅锌矿（霍什布拉克铅锌矿）；& 赋存在泥盆#石炭纪地层断裂破碎带中脉状铅锌矿和铅
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矿。

（!）矿体呈层状、似层状、透镜状和脉状。矿石组构简单，矿石矿物主要为方铅矿、闪锌

矿、黄铁矿，少量黄铜矿。

（"）矿石流体包裹体均一温度为#$!%&!’，盐度!（()*+,-）为!.%/!0%.#/，压力

0.%!!.%12)（霍什布拉克铅锌矿）。

（&）矿体多为岩浆期后热液充填交代形成，但霍什布拉克矿床具有一定层控性，成矿作

用经历了同生沉积阶段、热液叠加改造阶段和表生氧化阶段。

!." 第!矿床成矿系列

该矿床成矿系列分布在南天山成矿带南缘，与海西晚期碱性花岗岩有关，碱性花岗岩是

典型的非造山型中心式侵入体［&］。伴随侵入活动形成各类稀有、稀土和宝玉石矿床，归纳

为黑英山式，其主要特征是：

（0）成矿碱性花岗岩常以霞石正长岩或霓霞正长岩为主体，碳酸岩岩墙和伟晶岩脉穿

插于岩体和围岩中。碱性岩富含霞石，常形成霞石矿。

（%）伟晶岩脉常具明显的交代分带，内带含铌钽矿化，中带含烧绿石和锆石矿化，外带

金云母构成工业规模。

（!）夕卡岩晶洞中，产出宝石级透辉石晶体，在碱性伟晶岩中有时含大量方钠石，构成

方钠石矿床。在碳酸岩岩墙与斜长岩岩脉的接触带中有红宝石矿化。

（"）碱性岩结晶温度为&33!$03’，碱性伟晶岩结晶温度为&#3!$%3’，而稀有和稀

土矿化形成温度低得多"。

! 矿床成矿系列的时空分布规模

南天山成矿带矿床成矿系列的时空分布与一定的大地构造环境有关，并受地壳演化过

程制约。南天山造山带的地壳发展，大致经历了元古宙、早古生代和晚古生代!个主要阶

段。

".# 元古宙地壳演化与成矿

南天山的基底主要为中4晚元古代陆源沉积，在长城纪末的塔里木运动，使古塔里木板

块形成并隆起。震旦纪早期，柯坪和天山西部开始接受沉积，震旦纪末出现沉积间断。由于

对我国南天山该时期的矿产研究程度很低，至今还未发现重要的矿床。

".! 早古生代地壳演化与矿床成矿系列

奥陶纪后期，塔里木地块与北天山地块之间开始拉张裂陷，在那拉提断裂南侧形成了

(55向海槽，晚奥陶世和早志留世堆积了冒地槽性质的复理石建造，中志留世4早泥盆世

沉积了优地槽型火山岩4碎屑岩建造，广泛发育绿蛇岩套。志留纪末或早泥盆世初，洋壳向

伊犁板块下俯冲，造成洋盆闭合和哈尔克地区褶皱隆起，形成了一条加里东期沟弧带。这时

期的矿产主要是早期洋壳阶段形成的与蛇绿岩有关的石棉4滑石4皂石，它们构成第#矿

床成矿系列。

%" 地 球 学 报———中国地质科学院院报 %333年

" 邹天人等，066&
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!!! 晚古生代地壳演化与矿床成矿系列

晚志留世哈尔克洋盆向北俯冲闭合，南天山成矿带北半部隆起，南半部拉张裂陷。石炭

纪末全面隆起为陆，二叠纪在南缘形成裂谷。海西构造运动表现出多幕次，在中亚南天山西

部和我国南天山的中"东段形成了许多花岗岩侵入体，伴有种类繁多的矿产，形成了一个与

海西期基性"酸性火山"侵入岩有关的第!矿床成矿系列。成矿带（含中亚部分）的东、西

部常出现钨"锡等高温元素组合的矿床，构成了第!"#和!"$矿床成矿亚系列，中部常

形成金"汞"锑等低温元素组合的矿床，组成了第!"%和!"&矿床成矿亚系列。

南天山洋盆闭合后，出现海西晚期非造山型碱性花岗岩类，形成了与之有关的稀有金属

"稀土元素"宝玉石矿床，即成为第"矿床系列。南天山南部拉张洋盆中。形成了上古生

界铁"锰"铅"锌"菱镁矿等沉积矿床系列。石炭纪末，南天山南缘的频繁振荡性运动，使

石炭纪灰岩发生岩溶淋滤，形成铝土矿床成矿系列。
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