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摘  要: 西天山阿吾拉勒铁矿带是新疆最重要的铁矿带之一。在伊犁地块前寒武纪基底上发育起来的阿吾

拉勒石炭纪上叠裂谷, 形成了由一套海相双峰式火山岩建造组成的火山岩带, 伴随强烈火山活动和岩浆成

矿作用, 形成以铁为主, 铜、锌、铅、金、银等共生的海相火山岩型矿床。按照矿床成矿系列理论, 建立了

矿床成矿系列(组)、亚系列及矿床式(组), 随着火山活动强度由强到弱, 清晰表现出铁矿成矿强度由弱到强, 

再变弱, 就位方式由火山喷发沉积到火山气液-矿浆贯入-喷溢充填, 再到火山喷流沉积, 最后结束于含矿次

火山岩浆侵入, 成矿组分由单一的铁逐渐变成铁、铜、锌、铅、金、银的多元素组合的演化规律。进入新

世纪, 特别是新疆“358”项目实施以来, 阿吾拉勒铁矿带勘查在资金、人员、技术、政策等方面得到加强, 

首次在西天山高山地区实施铁矿整装勘查, 构建了由正确的技术路线、科学的成矿理论、先进的技术方法、

有力的保障措施等关键要素组成的评价体系, 实现了阿吾拉勒铁矿带找矿重大突破, 使之成为新疆最大的

富铁矿带, 形成了实现勘查突破的关键路径和经验范式。 
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Abstract: The Awulale iron metallogenic belt, located on the northern margin of the Yili block in Western Tianshan, 

is one of Xinjiang’s most important iron belts. The Awulale volcanic rock belt, an Upper Carboniferous rift      

developed on the Precambrian basement, is composed of marine bimodal volcanic rock formations. Because of 

strong volcanic activities and magmatic mineralization, the contemporaneous marine volcanic rock-type deposits, 

including iron, copper, zinc, lead, gold, and silver, were formed. Metallogenic series (groups), sub-series, and ore 

deposit types (groups) have been established based on the minerogenetic series theory of mineral deposits. With the 

intensity of volcanic activity from strong to weak, the intensity of iron mineralization shows a pattern of weak to 

strong and then weak. The emplacement mode of iron deposits is from volcanic eruption sedimentation to volcanic 



850 地  球  学  报 第四十四卷 
 

 
gas liquid-slurry penetration-overflow filling, to volcanic eruption sedimentation, and finally to subvolcanic slurry 

intrusion. As a result, the ore-forming composition of iron deposits gradually changes from a relatively single iron to 

a multi-element combination of iron, copper, zinc, lead, gold, and silver. Since the implementation of the “358” 

Projects in Xinjiang during this century, exploration of the Awulale iron metallogenic belt has been consolidated 

regarding funds, personnel, technology, and policies. For example, for the first deployment of integrated iron ore 

exploration in the Western Tianshan Mountains area, a systematic evaluation system has been established, including 

the correct technical route, scientific metallogenic theory, advanced technical methods, and robust safeguard   

measures. Implementing all these measures has facilitated a significant breakthrough in exploring the Awulale iron 

metallogenic belt, and this has become the largest iron ore-rich belt in Xinjiang, representing a critical path and  

empirical paradigm for further prospecting breakthroughs. 

Key words: iron metallogenic belt; minerogenetic series; prospecting and evaluation system; prospecting breakthrough; 

Awulale 
 
 

新疆阿吾拉勒铁矿带位于西天山的阿吾拉勒

山。该铁矿带东西长约 380 km, 南北宽 20～30 km, 

面积约7 430 km2; 带内海拔1 700～4 000 m, 多数地

段海拔在 3 000 m 左右, 属中高山区。该带自 20 世

纪 50 年代初至 2007 年 , 再到 2015 年 , 在大约       

55 年间, 经历了常规的基础地物化调查-浅部矿产普

查和系统性整装勘查评价两个主要时期。在这个过

程中成矿理论 , 特别是矿床成矿系列理论的运用 , 

为该带寻找海相火山岩型铁矿指明了方向。 

程裕淇等(1979)首次提出“铁矿成矿系列”至

今已有 43 年, 矿床成矿系列研究一直在不断深入、

推广应用。陈毓川等(2022)在《八论矿床的成矿系

列》中总结提出了成矿系列六个序次, 丰富了成矿

系列思想内涵。对西天山铁矿的成矿系列问题, 程

裕淇等(1983)在《再论矿床的成矿系列问题》一文

中进行了论述。本文是在刘德权等(1996)初步建立

阿吾拉勒铁矿带成矿亚系列的基础上, 结合新的找

矿成果和矿床研究资料, 再次总结了该铁矿带矿床

成矿系列演化规律, 为下一步铁矿找矿勘查评价提

供新依据。 

阿吾拉勒铁矿带找矿突破是一个“理论到实践, 

再到理论”的过程, 也是矿产勘查与理论创新相互

促进的结果。查岗诺尔、备战铁矿找矿运用了“就

矿找矿”理论, 智博、敦德、尼新塔格、塔尔塔格

铁矿是查证航磁异常的新发现。在取得这些找矿成

果过程中, 提升成矿条件、成矿规律认识, 丰富深

化成矿系列的理论研究与实践运用一直在进行, 借

助技术方法创新和保障措施到位, 单个矿床找矿成

果促成该铁矿带找矿的重大突破。总结该带矿床成

矿系列, 研究与找矿突破相关的基本规律和经验范

式, 对新疆战略性矿产勘查评价起到指导作用。 

1  成矿地质背景 

1.1  区域地质背景 

阿吾拉勒铁矿带呈北西西—南东东向条带状

展布, 构造上位于中亚造山带西段南缘(图 1a), 哈

萨克斯坦山弯构造南翼(Xiao et al., 2015)的伊犁地

块内。伊犁地块是中国天山最西部的古大陆, 通常

被认为是哈萨克斯坦—伊犁前寒武纪地块的东延部

分, 其南侧以那拉提北缘断裂为界与中天山岩浆弧

毗邻, 那拉提北缘断裂向西与吉尔吉斯斯坦境内的

尼古拉耶夫线(Nikolaev Line)相连(Wang et al., 2008; 

Qian et al., 2009); 北侧以北天山断裂为界与新疆北

天山增生楔相邻(Gao et al., 2009; Xiao et al., 2013)。

因此, 伊犁地块可与哈萨克斯坦的南部天山、吉尔

吉 斯 斯 坦 的 北 天 山 相 连 (Wang et al., 2008; 

Rojas-Agramonte et al., 2014), 文献上称之为“哈萨

克斯坦—伊犁”或者“北天山—伊犁”地块(Charvet 

et al., 2007; Gao et al., 2009)。相关研究表明, 中国

伊犁地块在古生代被卷入中亚造山带(Xiao et al., 

2004; Gao et al., 2009; Huang et al., 2016)。 

哈萨克斯坦—伊犁地块具有太古宙—古元古

界结晶基底, 主要由分布于伊犁盆地南北缘的变质

碳酸盐岩类、变质碎屑岩类及角闪岩相的变质岩组

成(Hu et al., 2000; Wang et al., 2014; Zhou et al., 

2018); 其中, 石英片岩中碎屑锆石 U-Pb 年龄集中

分布在 2.0~1.1 Ga(Huang et al., 2019), 侵入至该套

高级变质地体中的花岗岩年龄为 0.96~0.93 Ga(Zhu 

et al., 2019)。震旦纪至寒武纪, 在伊犁地块北部博

罗霍洛—果子沟一带 , 出露一套碳酸盐岩-陆缘碎

屑岩建造 , 局部发育冰碛沉积及板内碱性火山岩 , 

不发育或极少发育侵入岩, 认为其形成于被动大陆

边缘(朱志新等, 2013), 且与罗迪尼亚超大陆的裂解

相关(Lu et al., 2008; Huang et al., 2019)。自早古生

代中期始, 由于受古亚洲洋盆俯冲消减的影响, 伊

犁地块南北两侧分别形成了南天山、北天山古生代

增生杂岩 (Gao et al., 1998; Charvet et al., 2007; 

Windley et al., 2007; Xiao et al., 2013; 赵同阳和朱

志新, 2021), 并在伊犁地块内部南北两缘发育强烈

岩浆活动, 形成了独具特色的岩石建造(Long et al., 
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2011; 李永军等, 2020)。其中, 分布最为广泛的即是

石炭纪火山-沉积岩系(图 1b), 是阿吾拉勒铁矿带赋

矿地层(李凤鸣等, 2011; 张作衡等, 2012; 董连慧等, 

2015)。在阿吾拉勒地区自下而上可划分为下部的大

哈拉军山组及阿克沙克组, 中部的艾肯达坂组, 上

部的伊什基里克组。带内大哈拉军山组下部以火山

碎屑岩、火山熔岩为主, 中部以火山熔岩、火山碎

屑岩夹碳酸盐岩、正常碎屑岩, 上部以火山熔岩及

同质火山碎屑沉积岩夹正常碎屑沉积岩为主; 阿克

沙克组为一套浅海相碳酸盐岩和陆源碎屑岩; 艾肯

达坂组以基性、中酸性火山熔岩、火山碎屑岩为主, 

局部可见正常沉积碎屑岩和碳酸盐岩夹层; 伊什基

里克组为一套火山碎屑岩、熔岩夹碳酸盐岩建造。 

整体上, 阿吾拉勒铁矿带早石炭世火山岩浆作

用较为强烈, 岩石组合以安山岩-英安岩-流纹岩为

主, 次为玄武岩-安山岩-流纹岩, 有工业意义的铁、

铜、金矿产的形成, 均与该期岩浆岩关系密切, 成

矿专属性明显。在横向上, 西部以爆发沉积相为主, 

东部以溢流-爆发相为主 , 且自西向东依次分布有

巴依图马、则克台萨依、塔木尔塔斯、查岗诺尔、

艾肯达坂、敦德、备战等古火山机构(图 1c)。晚石

炭世火山岩形成于海相和海陆交互相拉张环境, 主

要为碱性玄武岩, 中酸性岩多为钙碱性系列, 以双

峰式火山组合为主, 安山岩极少, 伴以玄武岩-安山

岩-流纹岩组合; 铁、铜矿产赋存于该期火山岩中, 

形成有价值的矿产地。 

前人对于阿吾拉勒铁矿带石炭纪大地构造环

境的认识存在分歧, 主要有: (1)大陆裂谷(左国朝等, 

2008; 李凤鸣等, 2011; 董连慧等, 2015), (2)活动大

陆边缘弧后盆地(钱青等, 2006; 李永军等, 2010) 

或岛弧/陆缘弧(蒋宗胜等, 2012; 张作衡等, 2012; 

Jiang et al., 2014; Wang et al., 2018; Han et al., 2020; 
Tao et al., 2022)等不同观点。本次研究工作, 根据自

然岩石组合特征, 结合区域成矿特点, 认为伊犁地

块晚古生代中晚期为大陆裂谷环境, 在石炭纪裂谷

阶段早石炭世大哈拉军山组基 -中 -酸性火山岩 - 

 

图中铁矿床编号及名称: 1—备战; 2—敦德; 3—智博; 4—查岗诺尔; 5—尼新塔格; 6—松湖; 7—式可布台; 8—铁木里克。 

Number and name of iron deposits in Fig: 1–Beizhan; 2–Dunde; 3–Zhibo; 4–Chagangnuoer;  
5–Nixintage; 6–Songhu; 7–Shikebutai; 8–Tiemulike. 

图 1  新疆西天山构造位置图(a, 据 Xiao et al., 2015 修改)、西天山地质构造略图(b, 据李凤鸣等, 2011 修改)及 
阿吾拉勒铁矿带古火山机构分布图(c)  

Fig. 1  Tectonic framework of the Western Tianshan Mountain (a, after Xiao et al., 2015), geological map of western Tianshan  
Mountain(b, after LI et al., 2011) and the map of ancient volcanic agencies of the Awulale iron metallogenic belt (c) 
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火山沉积岩建造直接沉积在前寒武纪基底上, 早石

炭世后期开始向汇聚阶段转变, 局部发育碳酸盐岩-

碎屑岩建造。晚石炭世进入汇聚晚期, 形成安山岩建

造, 伴有花岗岩类侵入岩。二叠纪上叠地堑阶段地壳

再次裂开, 但规模相对较小, 主要为陆相偏碱性双

峰式火山岩建造及火山磨拉石建造, 伴随辉绿玢岩-

石英斑岩序列及石英二长岩 -正长斑岩序列侵入 ,  

总体表现为上叠火山地堑, 较石炭纪裂谷范围小。 

1.2  区域航磁特征 

阿吾拉勒铁矿带在 1: 100 万航磁异常平面图上

(图 1b), 航磁异常总体走向为北西—南东向, 与阿

吾拉勒山体走向基本一致, 总体表现为由南部高磁

区向北部负磁区变化的梯度带。由西向东在铁木里

克、则克台、阿克萨依、松湖、查岗诺尔、卡扎克(备

战)等地分布多处环形航磁异常和杂乱面状航磁异

常带, 反映阿吾拉勒石炭纪地层中岩浆岩侵入及火

山活动发育。部分重要铁矿床如铁木里克、式可布

台、查岗诺尔、备战等多分布在与线性构造和环形

构造相关的航磁异常边缘。 

该带 1: 5 万高精度航磁自北向南分成 4 个磁场

区(图 2), 其中铁矿床均位于哈萨克买里—巩乃斯

林场正磁场亚区(Ⅲ1)。区内异常特征明显, 形态变

化较大, 主要以团块状、带状和条带状为主, 异常

带强度从东到西逐渐增高, 宽度加大。在这些异常

之间局部还有负值区分布。智博以西地区, 以团块

状强磁正异常为主要特征 , 异常走向定向性明显 , 

连续性较好, 规律性较强; 走向有一定变化, 总体

较为协调, 既有北西走向, 也有北东向和近东西向; 

异常的宽度和强度变化均较大, 有的呈尖峰状, 有

的较宽缓, 幅值多在 100～800 nT 之间, 局部强者

幅值可高达 1 000 nT以上; 在化极上延 1 km等值线

平面图上仍显示为几处较大的团块状升高正异常, 

最大强度高达 668 nT; 上延 3 km处理后, 几处较大

的团块状升高正异常基本连成一体, 说明了该区磁

异常所反映的地质体规模较大, 磁性强, 向下有一

定的延深; 区内团块状、带状和条带状强磁异常的

分布方向与出露地层的走向及中酸性岩体的延伸方

向基本一致, 主要由下石炭统中基性火山岩和中酸

性侵入岩引起, 其中叠加的幅值大、梯度陡的尖峰

状异常是已知铁矿和推断铁矿的反映; 智博以东地

区, 主要为强磁异常带, 总体走向近东西, 其间由

强度不等、大小不一的正异常组成, 与西部异常具

有相连的趋势 , 但强磁正异常带的宽度明显变窄 , 

其异常特征与西部相似。 

1.3  成矿区带划分 

根据《中国矿产地质志·新疆卷》中新疆成矿

区 带 划 分 方 案 ( 董 连 慧 , 2021), 该 铁 矿 带        

归 属 古 亚 洲 成 矿 域 、 伊 犁 成 矿 省 之 伊 犁       

Fe-Mn-Cu-Co 成矿带内 , 北与伊犁微板块北东缘

Au-Ag-Fe-Mn-Cu 成矿带相邻、南与塔里木成矿省

之那拉提—巴伦台—卡瓦布拉克 Fe-Mn-Pb-Zn-Au

成矿带毗邻(图 3a)。 

 

Ⅰ—喀腊哈依特达坂—也盖孜达坂正磁场区; Ⅱ—乔尔玛—包尔浩丹哈夏负磁场区; Ⅲ—塔勒德—阿布都尔乔伦正负变化磁场区; 

Ⅲ1—哈萨克买里—巩乃斯林场正磁场亚区; Ⅲ2—拉尔敦达坂负异常亚区; Ⅲ3—反修桥负磁场亚区;  

Ⅲ4—确鹿特—依开布鲁斯台正异常亚区; Ⅳ—江布口子—艾布吉布鲁克负磁场区。 

Ⅰ–Kalahayitedaban–Yegaizidaban positive magnetic field; Ⅱ–Qiaoerma–Baoerhaodanhaxia negative magnetic field; 
Ⅲ–Talede–Abudouerqiaolun positive and negative changing magnetic field; Ⅲ1–Hasakemaili–Gongnaisilinchang subregion of positive 

magnetic field; Ⅲ2–Laerdundaban subregion of negative magnetic field; Ⅲ3–Fanxiuqiao subregion of negative magnetic field;  
Ⅲ4–Quelute–Yikaibulusitai subregion of positive magnetic field; Ⅳ–Jiangbukouzi–Aibujibuluke negative magnetic field. 

图 2  阿吾拉勒铁矿带 1: 5 万航磁异常图 
Fig. 2  1:50 000 aeromagnetic anomaly map of the Awulale iron metallogenic belt 
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阿吾拉勒铁矿带西段以铜矿为主, 主要为陆相

火山岩型铜矿, 分布于群吉萨依一带, 大量铜矿化

主要产于二叠纪火山岩、火山碎屑岩、碎屑岩及浅

成中酸性侵入体和中基性岩脉中, 铜矿化常伴生有

银。中段与东段以铁、铜、金等多金属矿化为主, 主

要分布于铁木里克经查岗诺尔到备战一带, 矿化主

要产于石炭纪一套中基性火山碎屑岩-火山岩夹碳

酸盐岩建造中, 并与火山活动密切相关。 

整体而言, 阿吾拉勒铁矿带以铁、铜、金矿为主, 

并伴有铅、锌、银、硫铁矿及重晶石矿化, 已发现金

属矿床点 50 余处。矿床点分布表现为东铁西铜、相

对集中展布的特点 , 呈东西向大致等间距展布的   

3 个矿集区, 即东部的查岗诺尔—备战铁矿集区、中

部的式可布台—塔尔塔格铁矿集区、西部的群吉铜

银矿集区(图 3b)。分布有矿床点(小型规模以上)   

29 处。其中, 铁矿床点 14 处, 包括 5 处大型矿床(备

战、智博、查岗诺尔、敦德、尼新塔格—阿克萨依)、

4 处中型矿床(塔尔塔格、松湖、式可布台、苏洛); 铜

矿床 12 处, 其中, 中型矿床 1 处(群吉萨依); 锌矿有  

1 处共生大型矿床(敦德)和 1 处小型矿床; 金矿仅有

1 处小型矿床(哈尔嗄嗄林恩); 银矿均为铜的共生矿

种; 以及巴依图马小型富钴黄铁矿床。矿床规模表现

出“铁大铜小、东大西小”的特点。大型铁矿床主

要分布于古火山机构内部和旁侧, 中小型铁矿床主

要在古火山机构外侧或远离其分布。 

2  成矿系列及成矿规律 

2.1  成矿系列划分及其特征 

成矿系列是矿床地质科学中研究区域成矿规

律的一种学术思想 , 亦是地球系统四维成矿论 , 

用系统论、活动论观点研究在地质历史发展各阶

段、各特定地质构造环境中成矿作用的过程及形成

的矿床组合自然体 (程裕淇等 , 1979; 陈毓川等 , 

2007)。遵循“在一定的地质历史时期或构造运动

阶段 , 在一定的地质构造单元及构造部位 , 与一

定的地质成矿作用有关 , 形成的一组具有成因联

系的矿床的自然组合”(陈毓川等, 2022)这一内涵, 

按照成矿系列组、成矿系列、成矿亚系列、矿床式

的序次结构 , 在伊犁成矿带建立了伊犁与华力西

构造旋回上叠裂谷的岩浆、沉积作用有关的矿床成

矿系列组和伊犁与石炭—二叠纪岩浆作用有关的

成矿系列, 划分出 4 个成矿亚系列(董连慧等, 2015, 

2021)(表 1)。其中, 阿吾拉勒铁矿带作为伊犁与石

炭—二叠纪岩浆作用有关的矿床成矿系列的主体 , 

可划出 3 个成矿亚系列, 其中 2 个与铁矿成矿有

关。 

阿吾拉勒与石炭纪裂谷双峰式火山岩建造有

关的铁、铜、锌、金、钴、硫铁矿矿床成矿亚系列

Pz2-27Ia: 该亚系列铁成矿作用表现最强 , 发育于

铁矿带中东部, 与式可布台—塔尔塔格铁矿集区和

查岗诺尔—备战矿集区的分布相套合, 发育 9 个矿

床式。成矿作用开始于早石炭世晚期, 结束于晚石

炭世晚期。成矿作用高峰期为晚石炭世早期。按照

区域地质构造演化、矿产时空分布和成矿作用特征, 

结合矿床式成矿类型和成矿时代研究新成果(荆德

龙等, 2015; 荆德龙, 2016), 可归并为 3 个矿床式

组。(1)早石炭世晚期火山沉积型铁矿床式组: 主要

发育于铁矿带中部, 式可布台—塔尔塔格铁矿集区

中东部, 主要有 2 个矿床式, 为海相火山-沉积喷发

型铁矿, 成矿时代 343～334 Ma。查岗诺尔铁矿床

深部第二层矿, 也属于此系列。(2)晚石炭世早期海

相火山气液交代-矿浆充填型铁、铜、锌、金矿床式

组: 集中发育于铁矿带东部, 与查岗诺尔—备战铁

矿集区相套合, 有 4 个矿床式, 均为海相火山气液

交代-矿浆贯入-喷溢型铁矿, 敦德式共生锌、伴生金, 

成矿时代 322～310 Ma。(3)晚石炭世晚期火山喷流

沉积型铁、铜、锌、铅、钴、硫铁矿矿床式组: 发

育于铁矿带中部, 式可布台—塔尔塔格矿集区西段

南侧, 主要发育有 3 个矿床式, 为海相火山喷流沉

积型铁矿和海相火山喷发沉积(改造)型硫铁矿, 共

伴生铜、铅、锌、钴, 成矿时代 313～301 Ma。 

阿吾拉勒与晚石炭世—二叠纪次火山岩浆活动

有关的铁、铜、钼、金、铅、锌、钼矿床成矿亚系列

Pz2-27Ib: 该亚系列铁成矿作用相对较弱。也发育于

铁矿带的中东部, 式可布台—塔尔塔格矿集区东端、

查岗诺尔—备战铁矿集区西段及其两者的结合部位, 

主要发育有 6 个矿床式, 多数为海相火山气液型铁

铜、铜金、铅锌银矿床和斑岩型铜(钼)矿床, 出现了

海相次火山岩(矿浆)侵入型铁矿(玢岩型铁矿?), 成矿

时代 306～249 Ma。可归并为 2 个矿床式组: 晚石炭

世末海相火山气液-次火山岩型铁、铜矿床式组和晚石

炭世—二叠纪海相火山气液型铜、金、铅、锌、银、

钼矿床式组, 前者与铁矿有关的岩浆作用较强。 

2.2  主要铁矿床类型特征 

阿吾拉勒铁矿带主要矿床类型有海相火山沉

积型、海相火山气液交代充填型和海相次火山岩型

三类(李凤鸣, 2013)(表 2), 其主要特征见表 3。 

海相火山气液交代充填型: 该类型矿床主要有

矿浆喷溢和贯入两个亚类型, 典型矿床特征见表 3。

该类型铁矿床赋矿围岩主要为粗面质、钠质安山岩

及其同质的凝灰岩, 赋矿围岩多为钠质、中高镁的

火山岩 -火山碎屑岩。容矿部位均围绕火山机构 
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附近岩浆上侵通道或岩浆溢流层面及空隙。矿浆贯

入型亚类为火山机构内部和浅成岩体上部 , 而矿

浆喷溢亚类则多为火山机构外侧 , 距火山管道有

一定的距离。围岩蚀变有石榴石化、绿帘石化、阳

起石化、钾长石化、透辉石化、辉闪石化、钠长石

化、绿泥石化、碳酸盐化、硅化等, 多表现为类矽

卡岩化。矿浆贯入亚类围岩蚀变以高温矿物为主 , 

作用强烈 , 类矽卡岩化特征明显 , 石榴石化往往

表现为多期特点 ; 矿浆喷溢型亚类的蚀变弱 , 多

具钾长石化、绿帘-绿泥石化、透闪石化以及与磁

铁矿共生的碳酸盐化(方解石化)等。矿体形态总体

为似层状、脉状、透镜状, 矿浆喷溢型亚类的不规

则程度要明显低于矿浆贯入型亚类 , 且与围岩的

接触界线较为清晰和平直(图 4)。矿石全铁平均品

位在 35%～45%之间, 喷溢型明显低于贯入型, 后

者能形成富矿体。矿石构造主要为块状、浸染状、

角砾状、条带状、网脉状、类海绵陨铁状及蠕动-

流动状等。矿石矿物组合主要为磁铁矿+赤铁矿+

黄铁矿+闪锌矿(黄铜矿)+石榴石+绿帘石+透辉石+

钾长石+阳起石+钠长石+方解石, 铁矿物主要为磁

铁矿, 赤铁矿很少。矿石金属硫化物 δ34S 值集中在

–7.8‰～8‰之间; 磁铁矿 δ18O 值多在 0.6‰～9‰

之间; 方解石的 δ13C 值在–0.6‰～2‰之间。共伴

生有锌、金。 

海相火山沉积型: 该类型铁矿床主要有火山喷

发沉积和火山喷流沉积两个亚类型。火山喷发沉积 
 

表 1  伊犁成矿带矿床成矿系列表 
Table 1  Division scheme of metallogenic series in the Yili metallogenic belt 

矿床成矿系列(组) 矿床成矿亚系列 矿床式(组) 相关信息 

(1)早石炭世中晚

期海相沉积型

铁矿床式组 

松湖式(海相火山-沉积型 Fe)、尼新塔

格式(海相火山-喷发沉积型 Fe) 

(2)晚石炭世早期

海相火山气液交代

-矿浆充填型铁、

铜、锌、金 

矿床式组 

查岗诺尔(海相火山气液-矿浆贯入型

Fe、Cu)、智博式(海相火山气液-矿浆

喷溢型 Fe)、敦德式(海相火山气液-矿

浆喷溢型 Fe、Zn、Au)、备战式(海相

火山气液-矿浆贯入型 Fe) 

Pz2-27Ia 阿吾拉勒与石

炭纪裂谷双峰式火山岩

建造有关的铁、铜、锌、

金、钴、硫铁矿矿床成

矿亚系列 (3)晚石炭世晚期

火山喷流沉积型

铁、铜、锌、铅、

钴、硫铁 

矿床式组 

式可布台式(海相火山喷流沉积型 Fe、

Cu、Pb、Zn)、巴依图马式(海相火山喷

流沉积型硫铁矿、Co)、苏洛式(海相火

山喷流沉积-改造型 Fe) 

C1d 大哈拉军山组安

山岩 340～334 Ma 

(荆德龙, 2016) 

(1)晚石炭世末海

相火山气液-次火

山岩型铁、铜

矿床式组 

塔尔塔格式(海相次火山岩浆侵入型

Fe)、查岗诺尔胜利 I 号式(海相火山气

液型 Fe、Cu) 
Pz2-27Ib 阿吾拉勒与晚

石炭-二叠纪次火山岩浆

活动有关的铁、铜、钼、

金、铅、锌、钼矿床成

矿亚系列 

(2)晚石炭世—二

叠纪海相火山气液

型铜、金、铅、锌、

银、钼矿床式组

玉希莫勒盖达坂式(海相火山气热型

Cu、Au)、哈尔嗄嗄林恩式(海相火山气

液型 Au)、欠哈布代克式(海相火山气液

型 Pb、Zn、Ag)、松树沟式 

(斑岩型 Cu、Mo) 

阿吾拉勒地区 2752

高地、艾肯达坂、乌

代肯达坂、阿日先等

中酸性岩体

(249.1±2.2)～

(306.6±2.0) Ma 
(黄栋, 2017) 

Pz2-27Ic 阿吾拉勒与二

叠纪上叠裂谷双峰式火

山-次火山岩建造有关的

铜、银、铅、锌矿床成

矿亚系列 

群吉式(陆相火山气液型 Cu、Ag)、奴拉赛式(陆相火山气液

型 Cu、Pb、Zn)、琼布拉克式(陆相火山沉积型 Cu、Ag) 

奴拉赛铜矿体金属物

Sm-Nd 法 

(242.9±14.4) Ma 
(李华芹等, 1998) 

伊犁与

华力西

构造旋

回上叠

裂谷的

岩浆、

沉积作

用有关

的铁、

铜、镍、

铅、锌、

金、银、

钼、钨、

锰、硫

铁矿矿

床成矿

系列组 

Pz2-27I
伊犁与

石炭-二

叠纪岩

浆作用

有关的

铁、铜、

镍、铅、

锌、金、

银、钼、

钨、锰、

硫铁矿

矿床成

矿系列 

Pz2-27Id 伊什基里克与石炭纪末基性-超基性岩建造有关的铜、镍矿床成矿亚系列  

 

表 2  阿吾拉勒铁矿带主要矿床类型表 
Table 2  Characteristics of typical iron ore deposits in the Awulale iron ore belt  

类 亚类 典型矿床 

火山喷流沉积型 式可布台、铁木里克 
海相火山沉积型 

火山喷发沉积型 松湖、尼新塔格、查岗诺尔铁矿“第二层矿” 

矿浆喷溢-热液交代充填型 智博、敦德 
海相火山气液交代充填型  

矿浆贯入-热液交代充填型 查岗诺尔、备战 

海相次火山岩型 矿浆侵入-热液交代型 塔尔塔格 
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型的赋矿围岩主要为粗面质、钠质的安山质凝灰岩, 

局部为凝灰质砂岩和安山岩; 火山喷流沉积型的赋

矿围岩多为安山质和英安质凝灰岩、火山灰凝灰岩、

沉凝灰岩, 以及细碎屑岩。容矿部位主要分布于火

山口外侧边缘相或沉积洼地内, 火山喷流沉积型的

沉积环境类似于VMS和 Sedex矿床, 其距火山口的

距离要远于火山喷发沉积型亚类, 而后者局部遭受

到明显的火山期后热液的叠加改造。围岩蚀变以绿

泥石化、绢云母化、硅化(铁碧玉化)、黄铁矿化、

重晶石化、碳酸盐化为主, 其中硅化(铁碧玉化)、重

晶石化是火山喷流沉积型亚类的典型蚀变; 火山喷

发沉积的围岩蚀变弱, 主要发育绿帘石化、绿泥石

化。矿体形态为层状、似层状, 局部为脉状、条带

状, 多与近矿围岩顺层平行产出(图 5), 而火山喷发

沉积型矿体边界多呈渐变过渡。火山喷流沉积型矿

石全铁平均品位总体偏高, 形成富矿体; 火山喷发

沉积型亚类矿石全铁平均品位总体偏低, 略高于工

业矿石标准。矿石构造主要为薄层状-纹层状, 局部

为条带状、脉状、浸染状、块状。矿石矿物组合主

要为磁铁矿+赤铁矿+黄铁矿+黄铜矿+(铁)碧玉+重

晶石+菱铁矿+绢云母+绿泥石+方解石 , 火山喷发

沉积型亚类的矿石矿物主要为磁铁矿 ,  受赤铁矿 

 

a—查岗诺尔; b—备战; c—智博。 

a–Chagangnuoer; b–Beizhan; c–Zhibo. 

图 4  阿吾拉勒铁矿带海相火山气液(矿浆)型铁矿床典型勘探线剖面图 
(王宗斌, 2011; 魏梦元等, 2012; 赵振刚等, 2012) 

Fig. 4  Typical exploration line profile of marine volcanic gas-liquid (slurry) type iron deposits in the Awulale iron ore belt 
(WANG , 2011; WEI et al., 2012; ZHAO et al., 2012) 

 

a—松湖; b—式可布台; c—尼新塔格。 

a–Songhu; b–Shikebutai; c–Nixintage. 

图 5  阿吾拉勒铁矿带海相火山沉积型铁矿床典型勘探线剖面图(程遂欣等, 2006; 任毅等, 2010; 李新光等, 2011)  
Fig. 5  Typical section of marine volcanic sedimentary iron deposits in the Awulale iron ore belt  

(CHENG et al., 2006; REN et al., 2010; LI et al., 2011) 
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交代明显, 磁铁矿多呈凝灰岩的矿物晶屑; 火山喷

流沉积型亚类的矿石矿物绝大多数为赤铁矿, 局部

为磁铁矿, 常伴生有黄铜矿、黄铁矿, (铁)碧玉、重

晶石则是最为主要的脉石矿物。矿石金属硫化物

δ34S 值集中在–2.9‰～10.73‰之间。这类铁矿床具

有“内生外成”的特点, 共伴生铜、铅、锌、金。 

海相次火山岩型: 该类型成矿就位方式为含矿

次火山岩浆侵入-热液交代(玢岩型?), 其赋矿围岩主

要为与粗面质、钠质安山岩成分基本一致的二长闪

长玢岩。容矿部位为火山机构附近或中浅部的浅成

侵入体内侧。围岩蚀变以绿泥石化、钾化、硅化、

方解石化为主。矿体形态总体为较规则透镜状(图 6), 

与围岩的接触界线较为平直, 并多呈渐变过渡。矿石

构造主要为稀疏-稠密浸染状。矿石矿物组合主要为

磁铁矿+黄铁矿+绿泥石+钾长石+石英, 磁铁矿多呈

岩石主要成岩副矿物出现, 局部大量聚集成矿, 矿

石全铁平均品位总体偏低, 略高于工业矿石标准。 

2.3  成矿规律及成矿模式 

阿吾拉勒铁矿带主要铁矿床均形成于石炭纪, 

成矿强度与火山活动强度的变化基本一致, 并与石

炭纪上叠裂谷发展及其发生火山活动旋回和样式及

强度有着密切联系, 在时空分布上, 在成矿强度和

成矿就位方式上均出现规律性变化。由早石炭世中

晚期到晚石炭世早期, 再到晚石炭世中晚期, 铁矿

床表现出三个明显的变化特征, 大致划分为三个铁

矿成矿阶段, 这与阿吾拉勒铁矿带四个主要铁矿床

式组基本对应。这个规律性特征是: 火山活动及铁

矿成矿强度由强持续变弱; 成矿就位方式由火山喷

发沉积型转为火山气液(矿浆贯入-喷溢)型, 再表现

为火山喷流沉积型和次火山岩(侵入)型; 矿床规模

由中型变为大型, 再变为中型; 成矿空间迁移由中

部迁移至东部, 再转回中西部; 共伴生矿产逐渐增

多, 由单一铁成矿增加为铁、锌、金成矿, 再增多

为铁、铜、金、锌、铅、钴及黄铁矿成矿。在铁成

矿第二阶段, 火山活动强度相对有所减弱, 铁矿物

质未大规模喷出散发, 而因大量聚集在含矿岩浆中

表现出更强的铁矿成矿作用, 在火山机构内部贯入

或喷溢成矿, 形成大型铁矿床。因此, 晚石炭世早

期是阿吾拉勒铁矿带大型矿床的最重要的成矿阶

段。阿吾拉勒铁矿带成矿模式见图 7。 

2.4  成矿系列演化规律 

在石炭—二叠纪岩浆作用背景下, 阿吾拉勒铁

矿带成矿系列、亚系列及其矿床式组受控不同时期

火山活动的岩浆作用, 表现为不同的成矿模式, 呈

现出与火山-构造成矿环境变化相匹配的铁成矿作

用和与成矿时期相对应的演化规律(图 8)。 

阿吾拉勒与石炭纪裂谷双峰式火山岩建造有

关的铁、铜、锌、金、钴、硫铁矿矿床成矿亚系列

Pz2-27Ia: 早石炭世早期, 阿吾拉勒属博罗科努陆

缘弧, 局部拉张导致其成为火山活动中心, 大哈拉

军山组双峰式火山岩建造直接沉积在前寒武纪基底

上。在早石炭世中晚期, 火山活动强烈, 火山沉积

成矿作用使得铁质矿浆和含矿流体喷发并在火山斜

坡位置沉积, 以爆发、喷发形成大量火山碎屑岩及 

 

图 6  塔尔塔格铁矿床矿区平面图(a)和 12 线勘探线剖面图(b)(倪建辉和陈友智, 2013) 
Fig. 6  Geological map (a) and geological profile of line 12 (b) of Taertage iron deposit (NI and CHEN, 2013) 
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火山喷发沉积型铁矿。铁矿成矿作用较强, 磁铁矿或

集合体(凝灰、角砾铁质“岩屑”)多呈凝灰岩“晶屑”、

“岩屑”广泛分布, 分散沉积, 局部聚集形成矿床, 

形成了松湖、尼新塔格铁矿床, 以及查岗诺尔铁矿

“第二矿层”。构成海相沉积型铁矿床式组。 

晚石炭世早期, 为火山间歇期, 火山活动减弱, 

以岩浆贯入、喷溢、溢流形式在火山机构附近形成

火山溢流相, 以及碳酸盐岩; 铁矿成矿作用以岩浆

分异、气液交代为主, 铁矿物质大量聚集, 以矿浆

贯入-喷溢形式在火山机构内部及附近交代充填(矿

浆贯入-喷溢)成矿, 形成查岗诺尔、智博、敦德、备

战 4 个大型铁矿床。同时, 在岩浆分异演化过程中, 

锌、金成分得以聚集, 以共伴生形成敦德铁锌(金)

矿床。构成海相火山气液交代-矿浆充填型铁、铜、

锌、金矿床式组。 

晚石炭世中晚期, 火山活动持续减弱, 间歇期

后的火山再次活动, 在火山机构外侧洼地或火山喷

流、喷气裂隙带、火山热泉附近, 形成火山沉积-喷

流沉积细碎屑岩及火山喷流沉积形成矿床, 铁矿成

矿作用主要为化学沉积-机械沉积 , 局部热液交代

成矿, 形成式可布台、苏洛、铁木里克铁矿床, 以

及巴依图马含钴硫铁矿床。随着岩浆分异演化程度

增强, 多共伴生铜、铅、锌、金。构成火山喷流沉

积型铁、铜、锌、铅、钴、硫铁矿矿床式组。 
 

 

图 7  阿吾拉勒铁矿带区域成矿模式图(董连慧等, 2011) 
Fig. 7  Regional metallogenic model of the Awulale iron metallogenic belt (DONG et al., 2011) 

 

图 8  阿吾拉勒铁矿带铁成矿模式演化规律图(据李凤鸣, 2013 修改) 
Fig. 8  Cartoon showing the multiple-episode metallogenic models for the Awulale iron metallogenic belt 

 (after LI et al., 2013) 
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阿吾拉勒与晚石炭—二叠纪次火山岩浆活动

有关的铁、铜、钼、金、铅、锌矿床成矿亚系列

Pz2-27Ib: 晚石炭世晚期, 式可布台铁矿形成期间, 

在火山岩带或火山机构中深部, 含矿岩浆分异, 铁

矿物质局部聚集为富铁岩浆, 上侵就位成矿, 形成

塔尔塔格铁矿床和查岗诺尔胜利Ⅰ号铁铜矿; 二叠

纪早期 , 伴随辉绿玢岩-石英斑岩序列及石英二长

岩-正长斑岩序列侵入, 火山-次火山岩成矿作用增

强, 形成松树沟铜钼矿、玉西莫勒盖达坂铜金矿、

哈尔嗄嗄林恩金矿、欠哈布代克铅锌银矿等小型独

立矿床。 

阿吾拉勒铁矿带成矿系列是以阿吾拉勒与二

叠纪上叠裂谷双峰式火山-次火山岩建造有关的铜、

银、铅、锌矿床成矿亚系列 Pz2-27Ic 的发生而结束

的。二叠纪中期, 裂谷演变为陆相环境, 次火山岩

浆作用增强, 在铁矿带西段群吉一带表现为较强烈

的铜、银成矿。 

3  找矿重大突破 

3.1  勘查评价 

新疆铁矿勘查工作与全国一样, 经历了 20 世

纪 50—60 年代铁矿大普查、70 年代末富铁矿大会

战, 再到 80—90 年代铁矿勘查萎缩, 再到新世纪

的评价高峰四个主要阶段。阿吾拉勒铁矿带较为系

统的地质工作始于 20 世纪 50 年代初, 至  2007

年 , 先后在该带及其邻近区域相继开展了不同比

例尺的区域地质调查、普查找矿、矿产勘查、区域

地球物理(1: 50万～1: 100 万航空磁测)和地球化学

勘查及综合研究等工作。由于交通条件较差、工作

季节短、投入资金少等原因, 致使勘查程度低, 未

取得突破。早期(1950—1979 年)主要对式可布台、

查岗诺尔、备战铁矿进行普查 ; 后期 (2000—  

2007 年)新疆地矿局先后发现并评价了松湖、查岗

诺尔、备战、尼新塔格—阿克萨克等铁矿, 取得了

明显勘查进展。同时, 自 20 世纪 80 年代开始, 新

疆地矿局、国家“305”项目办公室以及国内有关

科研单位, 相继完成了包括本区在内的新疆区域性

成矿地质背景、成矿规律, 以及矿床成矿系列(刘德

权等, 1996)和成矿模式等综合性科研工作, 为该带

矿产资源评价奠定了基础 (董连慧等 , 2013)。   

1998 年陈毓川总结成矿系列理论时指出 , 特别是

2003 年前后陈毓川、刘德权等专门到阿尔泰、东天

山、西天山等地考察铁矿时进一步强调, 西天山石

炭纪火山-沉积盆存在与海相火山-沉积作用有关的

Fe、Mn…矿床(陈毓川等, 2008), 为后期新疆“358”

项目在西天山实施的铁矿找矿突破奠定了理论基

础。 

2008 年 , 原国土资源部与自治区政府签订了

“合作开展新疆公益性地质调查及重要矿产勘查的

协议”(简称“新疆 358 项目”)(董连慧等, 2009), “全

国找矿突破战略行动(2011—2020 年)”随后同步实

施。阿吾拉勒铁矿带找矿前景巨大, 具备我国大型

铁矿(富铁矿)接替基地建设需求的铁矿资源禀赋 , 

新疆“358”项目将该带作为新疆首批整装勘查区之

一, 全面加强勘查评价力度。期间先后有中国地质

大调查及地质矿产评价专项、自治区地勘基金、中

央专项、自治区 1: 5 万区调项目和自治区深部找矿

等部署各类与铁矿有关的重要项目多达 35 项, 包

括 2007 年部署的铁矿资源潜力评价、1: 5 万航磁和

1: 5 万高光谱信息提取等重点项目。该带勘查投入

资金近 3 亿元, 拉动社会资金近 12 亿元。 

3.2  重大成果 

阿吾拉勒铁矿带在 2008—2015 年期间快速勘

查, 取得了发现大型铁矿床、探获巨大资源储量、

提供大型勘查开发基地三项重大找矿成果和成矿理

论应用、技术方法、勘查机制三项重大创新(董连慧

等, 2011)。①发现亿吨级大型铁矿 5 处、中型铁矿

4 处。特别是备战、智博两个大型富铁矿床, 探获

富铁矿资源量约 3.91 亿吨, 为我国富铁矿保有资源

储量的 45%; ②累计探获铁矿资源量 16.7 亿吨, 共

伴生锌 107 万吨、金 30 吨(查岗诺尔 3.26 亿吨、智

博 2.14 亿吨、敦德 1.44 亿吨、备战 5.40 亿吨), 预

测资源潜力在 30 亿吨以上 (董连慧等 , 2015);     

③随着智博、松湖、备战等铁矿山相继开发达产, 

2015 年已实现 1 900 万吨铁矿石、1 150 万吨铁精

粉的产能, 成为新疆最大的铁矿开发资源基地和国

家级大型铁矿开发基地; ④重新厘定了伊犁成矿省

的成矿系列及成矿谱系, 建立了“上叠裂谷式火山

岩富铁矿床成矿模式”, 为寻找评价海相火山岩型

铁矿提供了成矿理论依据, 实现成矿理论运用的突

破; ⑤打破常规、突破规范, 先期采用 1: 5 万航磁

测量和配套高光谱蚀变信息提取研究, 快速圈定异

常和靶区 ; 后续安排小分队快速查证 , 发现露头 , 

提出具体勘查建议, 在西天山高山区实现了“当年

飞行, 当年查证, 当年见矿”的突出找矿效果; ⑥形

成“公益先行、基金衔接、商业跟进、整装勘查、

快速突破”的地质勘查新机制; ⑦已发现铁矿资源

潜在经济价值达 3000 亿元以上。2015 年铁矿开发

年产值达到 93.5 亿元, 利税 39 亿元左右, 矿床开发

带来了重大经济与社会效益。目前, 备战、智博、

松湖、敦德以及查岗诺尔铁矿均已开发。 

3.3  典型案例 

阿吾拉勒铁矿带重大找矿突破, 是东部查岗诺

尔—备战矿集区备战、查岗诺尔、智博(诺尔湖)、敦
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德 4 个大型铁矿床找矿勘查的集中体现, 可归纳为

技术路线制定、成矿理论认识、勘查方案优化、技

术方法选择、找矿机制保障等五个关键要素(表 4)。 

3.4  经验总结 

在矿床成矿系列和综合研究(铁矿资源潜力评

价)以及 1: 5 万航磁和高光谱信息提取的基础上, 结

合典型案例经验作法, 总结提出了阿吾拉勒铁矿带

实现找矿突破的勘查技术路线、关键环节和路径、

基本规律和经验范式(董连慧等, 2011)。 

(1)定立明确的勘查目标   矿床成矿系列和矿

产潜力评价与成矿预测的研究成果均反映阿吾拉勒

铁矿带具有寻找大型-超大型铁矿前景 , 国家和自

治区对铁矿资源的需求日益强烈, 要实现找矿突破

就要克服该区工作条件恶劣、技术手段有限、保障

措施不足等瓶颈问题。为此, 在该带确定了“寻找

大型矿床、开拓高山区新勘查区、创新高山区评价

技术、创建新勘查机制”的勘查评价目标, 特别是

寻找评价大型-超大型铁矿床的找矿目标。 

(2)制定正确的技术路线  “坚持创新思维+坚

持科学评价体系+坚持整体评价”是该带勘查技术

路线的核心。该带 4 个大型铁矿床发现历经 2~3 个

阶段, 几上几下, 突破性进展都是基于对矿床成因

认识的转变和提升。2006 年备战铁矿重启勘查后, 

运用海相火山岩型铁矿成矿新认识, 将追索矽卡岩

带的工作部署调整为探索火山岩层位、火山机构内

的贯入-喷溢铁矿层, 进而实现突破; 2008 年智博铁

矿勘查, 根据海相火山岩型铁矿“三位一体”找矿

预测地质模型, 在矿区东段 48—60 线之间预测深

部有铁矿体, 建议在未见矿的 ZK5203 和 ZK6003

之间布置 1000 m 以深的深孔 ZK5601 孔验证, 探获

厚大隐伏矿体, 资源储量突破亿吨。科学评价体系

就是在成矿理论和高新技术的支撑下, “区划部署+

基础调查+物化遥感+矿产勘查+科学研究”五统一

工作方法的集成。 

(3)运用科学的成矿理论   建立在板块构造理

论基础上的矿床成矿系列理论、成矿模式理论、成

矿预测理论, 以及“就矿找矿”理论, 对于阿吾拉

勒铁矿带找矿突破起到关键基础作用。运用这些成

矿和找矿理论, 分析确定石炭纪古火山机构为西天

山铁矿床的主要控矿构造, 提出岩浆深部分异演化

过程中富铁岩浆的富集过程及赋矿机理——“上叠

裂谷式火山岩富铁矿床成矿模式”, 总结推断下石

炭统大哈拉军山组第三亚组作为容矿空间是铁矿找

矿的主要方向。按照成矿系列的“缺位找矿”理论, 

推测查岗诺尔铁矿床深部存在火山喷发沉积型的

“第二含矿层”, 经 2009 年实施的“深部找矿”项

目钻探验证, 在 M4 异常揭露到深部的“第二矿层”。

依据成矿系列“全位成矿”理论, 敦德铁矿床顺便

评价出了同体共生的大型锌矿、大型伴生金矿, 实

现“一矿变三矿”找矿突破。 

(4)应用有效的技术方法   应用矿产资源潜力

评价技术(综合研究)、1: 5 万航磁＋遥感技术、快速

评价方法、探矿工程组合技术方法, 针对阿吾拉勒

铁矿带地形条件极端困难、地质构造特殊复杂等特

点, 通过不断找矿实践, 创建了“地质填图、磁法

覆盖、钻探硐探评价、井中三分量磁测、Ｘ荧光快

速分析”一套高山区矿产高效快速勘查技术。其中,  

①“高寒深切割地区 1: 5 万航磁观测和异常识别技

术”显著提高了铁矿示矿信息的识别能力和提取效

果, 进而创建了高山区“空地结合”(航空物探与地

面查证、物探与地质有机结合)异常快速查证评价新

机制, 实现了“当年飞行、当年查证、当年见矿”

的突出成果; ②磁异常剩余当量反演可预测矿床深

部矿体延伸产状, 开辟第二找矿空间。如备战铁矿

通过剩磁当量反演推测 0 线已知矿深部还存在厚大

缓倾矿体, ZK005 孔验证成功探获厚 300 m 铁矿体, 

当年资源量突破亿吨。 

(5)落实有力的保障措施  实现地质找矿突破, 

政策机制、人才支持、资金到位等保障措施不可或

缺。2008 年新疆“358”项目实施以来, 在该带勘

查过程中首先发挥了公益性地质工作先行引领作用, 

加强了基础性的地质调查、重点成矿区带矿产远景

调查, 推进了与中央基金和地方基金衔接, 进而带

动了企业跟进, 全面部署整装勘查, 取得快速突破, 

形成“公益先行、基金衔接、商业跟进、整装勘查、

快速突破”的勘查新机制。在对带中矿集区勘查, 按

照“统一规划、统一部署、分片实施、整装勘查”

的部署原则, 实行区域展开、点上突破、点面结合、

有序推进, 实现“科学部署—持续投入—持续发现

—持续突破”的良性循环。 

在阿吾拉勒铁矿带实现找矿突破的过程中, 体

现出“勘查目标是动力, 技术路线是核心, 成矿理

论是关键, 技术方法是保证, 保障措施是基础”的

经验范式。通过矿床成矿系列理论、成矿预测理论

与矿产资源潜力评价(综合研究)相互印证, 研究指

明找矿方向; 借助成矿预测理论和区域模式理论与

矿产资源潜力评价、1: 5 万航磁和遥感信息提取相

互支持, 评估优选找矿靶区; 依照成矿模式理论和

就矿找矿理论与快速评价方法相互配套, 发现确定

矿床点; 采用就矿找矿理论支持工程勘查探求资源

储量, 继而实现找矿重大突破, 构建了科学、全面、

系统的找矿重大突破关键路径和勘查评价体系(图

9)。系统部署体现在技术路线正确与保障措施到位

的相互支持, 科学实施表现在运用科学理论与创新 
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图 9  阿吾拉勒铁矿带找矿重大突破关键路径和勘查评价体系图 
Fig. 9  The key path and exploration of the evaluation system for breakthrough in prospecting the  

Awulale iron metallogenic belt 
 

技术方法的有机结合。在系统部署保障科学实施, 

科学实施优化系统部署的体系内 , 技术路线的优

化、成矿理论的应用和技术方法组合的创新是实现

找矿突破的关键路径。 

4  结论 

矿床成矿系列理论学术思想是阿吾拉勒铁矿

带成矿条件和成矿规律深入研究的基础。在新发现

的铁矿床及矿床成矿年龄新数据支持下, 进一步丰

富了阿吾拉勒与石炭纪裂谷双峰式火山岩建造有关

成矿亚系列的特征, 总结了铁矿带成矿系列的时空

演化和成矿组份变化及铁矿成矿类型演化的规律, 

为该区下一步以铁为主的矿产勘查指明方向。 

科学的勘查评价体系支撑了阿吾拉勒铁矿带

勘查目标的实现。首次在西天山高山地区对阿吾拉

勒铁矿带铁矿集区进行整装勘查, 实现找矿重大突

破, 评价出新疆最大的(富)铁矿带, 为我国提供了

新的大型铁矿资源开发接替基地, 产生巨大的经济

和社会效益。科学的勘查评价体系和成功的经验范

式有助于推动新疆其他重要矿集区的勘查突破。 
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