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内容提要: 在前人研究成果的基础上, 笔者等通过对新疆天山斑岩铜钼矿床 (点 )野外观察和室内岩矿测试分

析, 全面总结整个新疆天山斑岩铜钼矿地质特征和时空分布规律。通过对新疆天山斑岩铜钼矿成矿地球动力学演化

探讨, 认为西天山地区的喇嘛苏中型铜锌矿、达巴特小型铜钼矿、冬吐劲小型铜钼矿、莱历思高尔小型铜钼矿和肯登

高尔小型铜钼矿分布在别珍套—科古琴晚古生代岛弧带, 其成矿作用主要与晚古生代巴音沟洋板块向南俯冲作用

有关; 东天山地区的土屋—延东大型铜钼矿、灵龙小型铜钼矿和赤湖小型铜钼矿分布在大南湖—头苏泉晚古生代岛

弧带, 成矿作用主要与晚古生代康古尔塔格洋板块向北俯冲作用有关。三岔口小型铜钼矿和白山中型钼铼矿尽管分

布在阿奇山—雅满苏晚古生代岛弧带,但其成矿作用分别与二叠纪和三叠纪的板内伸展—岩浆活化作用有关。
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　　斑岩铜矿以其规模巨大、埋藏浅、适于露天开

采,选矿回收率高, 并常伴有Mo、Au、Ag 等可综合

利用的金属元素, 成为世界上最重要的铜矿类型,其

拥有的储量占世界铜总储量的55%以上(刘德权等,

2001)。近30年来,随着全球斑岩铜矿成矿理论的逐

步提高和斑岩铜矿勘探工作的大量投入, 在全球确

定了三大斑岩铜矿成矿带, 即环太平洋带、特提斯带

和中亚带。中亚斑岩铜矿成矿带主要以哈萨克斯坦

(科恩纳德、阿克托盖、博舍库利和科克赛)、乌兹别

克斯坦(阿尔玛雷克)和蒙古(欧玉陶勒盖)的大型—

超大型斑岩铜矿为代表。新疆天山地处中亚斑岩铜

矿成矿带腹地,是寻找斑岩铜矿的有利地区。自20

世纪80年代以来, 新疆地质矿产勘查开发局、新疆

有色地质勘查局、国家科技攻关305项目和国内有

关地学机构在天山地区开展了不同程度的地质矿产

工作,在斑岩铜钼矿找矿勘查方面获得重大突破,在

西天山发现了喇嘛苏、达巴特、冬吐劲、莱历思高尔

和肯登高尔等中小型斑岩铜钼矿, 在东天山发现了

土屋—延东大型斑岩铜钼矿, 灵龙、赤湖、三岔口和

白山等中、小型斑岩铜钼矿。随着天山斑岩铜钼矿找

矿勘查的突破,在斑岩铜钼矿成矿理论方面也取得

了一系列研究成果, 郎智君等 ( 1992)、王永新

( 1994)、李华芹等( 1998)、蔡宏渊等( 1998)、杨军臣

等( 1998)、赖健清等( 1998)、王核等( 2000; 2001)、王

福同等( 2001)、龙保林等( 2001)、陈文明等( 2002)、

芮宗瑶等 ( 2002b )、任秉琛等 ( 2002)、廖启林等

( 2002)、刘德权等( 2003)、张连昌等( 2004)、邓刚等

( 2004)、李华芹等( 2004; 2005)、Zhang 等( 2005)和

陈富文等( 2005)等对天山地区典型斑岩铜钼矿进行

了地质地球化学研究; 王永新 ( 1997)、隗合明等

( 1999a; 1999b)、邓洪涛( 2001)、Qin 等( 2002)、王核

等( 2002)、沙德铭等( 2003)和王志良等( 2004)对西

天山斑岩铜钼矿成矿规律和找矿预测等方面进行了

探讨;杨兴科等( 2000)、芮宗瑶等( 2002a)、韩春明等

( 2002; 2006)、毛景文等( 2002)、秦克章等( 2003)和

Mao 等( 2005)对东天山斑岩铜钼矿分布特征、成矿

规律和成矿远景等方面进行了研究。本文是在前人

研究成果的基础上,通过对新疆天山斑岩铜钼矿床

(点)野外观察和室内岩矿测试分析, 全面总结新疆

天山斑岩铜钼矿地质特征、时空分布及其成矿地球

动力学演化,旨在进一步推动新疆天山地区斑岩铜

钼矿成矿理论研究和找矿勘查工作开展。

1　成矿地质背景

新疆天山是由西南天山、西天山和东天山三部

分组成,由于目前勘探发现的斑岩铜钼矿床(点)均

第 80卷　第7期

2 0 0 6 年 7 月
　　地 　 质 　 学 　 报　　ACTA GEOLOGICA SIN ICA　　

Vo l. 80　No. 7

July 　 2 0 0 6



在西天山和东天山, 西南天山至今没有发现斑岩铜

钼矿化,所以本文研究范围为西天山和东天山, 基本

上夹持于准噶尔盆地和塔里木盆地之间(图1)。

图 1　天山大地构造单元与斑岩铜钼矿床分布

(据隗合明等, 1999b; 马瑞士等, 1997; Q in et al. , 2002;芮宗瑶等, 2002a改编)

F ig . 1　 Tectonic units and dist ribution of porphy ry copper ( molybdenum) deposit s in t he T ianshan

Mountains ( m odified from Wei Heming et a l. , 1999b; Ma Ruishi et al. , 1997; Q in et al. , 2002;

Rui Zongyao et al. , 2002a)

构造单元: W 1—阿拉套—汗吉尕晚古生代裂谷; W2—伊连哈比尔尕晚古生代弧前—海沟带; W 3—别珍套—科古琴晚古生代岛弧; W 4—吐

拉苏晚古生代弧后盆地; W5—伊犁裂谷; E 1—博格达—哈尔里克晚古生代弧后盆地; E2—吐哈地块; E 3—大南湖—头苏泉晚古生代岛弧;

E4—阿奇山—雅满苏晚古生代岛弧; M—中天山前寒武纪地块; S—南天山古生代岛弧—弧后带; K—库鲁克塔格前寒武纪地块; B—北山

晚古生代裂谷

●—斑岩铜钼矿床,名称: 1—喇嘛苏; 2—达巴特; 3—冬吐劲; 4—莱历斯高尔; 5—肯登高尔; 6—土屋—延东; 7—灵龙; 8—赤湖; 9—三岔

口; 10—白山

T ecton ic u nit s: W1—the Alataw—Hanjiga Late Paleozoic rif t ; W 2—th e Eren hab irga Late Paleozoic fore-arc basin and trench ; W3—the

Bigjintaw—Kok irqin Late Paleoz oic arc island; W 4—th e Tulasu Paleoz oic back-arc basin; W 5—the Ili rif t ; E1—the Bogda—Karlik Late Pa-

leozoic b ack-ar c bansin ; E2—th e T urpan—Hami block; E3—the Dananhu—T ousuqu an L ate Paleozoic arc island; E4—the Aqish an—Yaman-

su Late Paleozoic arc island; M—th e C ent ral T ianshan Pr ecambr ian block ; S—the South Tianshan Paleozoic ar c is land and b ack-ar c basin ;

K—the Kuru ktag Precam brian block; B—the Beishan Late Paleozoic rif t

●—porph yry copper ( molybdenum) depos it s: 1—Lamasu; 2—Dab ate; 3—Dongtujin g; 4—Lailisigaoer ; 5—Kendenggaoer; 6—T uw u—Yan-

dong; 7—Ling long; 8—Chih u ; 9—Sanch ak ou ; 10—Baish an

1. 1　西天山区域地质特征

西天山从北到南构造格局分别为阿拉套—汗吉

尕晚古生代裂谷、伊连哈比尔尕晚古生代弧前—海

沟带、别珍套—科古琴晚古生代岛弧、吐拉苏晚古生

代弧后盆地、伊犁裂谷和中天山前寒武纪地块等(隗

合明等1999b;王志良等, 2004) (图1)。

元古宇出露地层为古元古界温泉群和中元古

界蓟县系, 主要分布于温泉、赛里木和博罗科洛地

区,温泉群为二云斜长片麻岩、斜长角闪片岩、二云

母片岩、角闪岩、大理岩和石英岩等,蓟县系为大理

岩化灰岩、白云质硅质灰岩、灰岩、板岩和千枚岩等。

古生界地层出露齐全。寒武系为泥岩、灰岩、粉砂岩、

砂岩和磷块岩等, 主要分布于赛里木和博罗科洛地

区;奥陶系为浅海相碎屑岩和碳酸盐岩,主要分布于

赛里木和博罗科洛地区; 志留系为一套火山岩—碎

屑岩建造,主要分布于赛里木、博罗科洛和阿吾拉勒

地区; 泥盆系为砾岩、砂岩、粉砂岩、灰岩和凝灰岩

等, 主要分布于阿拉套、伊连哈比尔尕、赛里木和博

罗科洛地区;石炭系为一套火山岩—碎屑岩建造, 分

布于阿吾拉勒以北的大部分地区;二叠系为陆相玄

武岩、玄武玢岩、安山岩、英安岩、流纹岩夹砂砾岩,

分布于伊犁盆地以北的大部分地区。中生界在西天

山零星出露,主要为一套侏罗纪陆相碎屑岩含煤建
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造。新生界分布于伊犁盆地和一些低洼地带,为一套

陆相碎屑沉积。

西天山火山活动较频繁, 火山岩时代以古生代

为主,火山活动呈近东西向带状分布。志留纪火山岩

为中酸性火山碎屑岩和中基性熔岩,主要出露在博

罗科洛地区; 泥盆纪火山岩为中酸性火山碎屑岩和

熔岩,主要出露汗吉尕山地区;石炭纪火山岩为中酸

性火山碎屑岩和中基性熔岩, 主要分布于阿吾拉勒

以北的大部分地区; 二叠纪火山岩为一套陆相火山

岩建造, 岩性为玄武岩、玄武玢岩、安山岩、英安岩

等,分布于伊犁盆地以外的大部分地区,在阿吾拉勒

地区分布最广泛。

区内侵入岩发育, 从岩基、岩株到岩墙均有出

露,呈近东西向带状分布, 以中酸性岩体最为发育,

侵入时代为加里东晚期和海西期(王永新, 1997;沙

德铭等, 2003)。晚志留世侵入岩以岩株状产出, 岩性

为花岗闪长岩和二长花岗岩, 主要分布于温泉县城

南部。海西早期侵入岩以岩株状产出,岩性主要为花

岗斑岩、花岗闪长斑岩和闪长玢岩等,分布在伊连哈

比尔尕和博罗科洛地区;海西中期花岗岩多呈岩株

和岩基状产出, 岩性为二长花岗岩、花岗岩、花岗闪

长岩、花岗斑岩和流纹斑岩等,主要分布于阿拉套和

博罗科洛地区。海西晚期花岗岩呈岩株和岩脉状产

出,岩性为闪长玢岩、二长花岗岩、石英钠长斑岩、花

岗斑岩和流纹斑岩等, 主要分布于阿吾拉勒地区。

1. 2　东天山区域地质特征

东天山从北到南的构造格局分别为博格达—哈

尔里克晚古生代弧后盆地、吐哈地块、大南湖—头苏

泉晚古生代岛弧、阿奇山—雅满苏晚古生代岛弧和

中天山前寒武纪地块等(李锦轶等, 2002; 李锦轶,

2004;左国朝等, 2006) (图1)。

元古宇出露地层主要为中元古界长城系和蓟县

系,发育于中天山前寒武纪地块中, 长城系为石英

岩、片岩、硅化大理岩和变质流纹岩等,蓟县系为变

质碎屑岩、碳酸盐盐夹硅质岩等。古生界地层十分发

育,中奥陶统为玄武岩、安山岩和流纹岩, 分布在康

古尔塔格一带; 中—上志留统为细碧岩、角砾熔岩、

安山玄武岩、流纹岩和霏细岩, 分布在康古尔塔格、

库米什、硫磺山和干沟一带(马瑞士等, 1997;李锦轶

等, 2002; 李锦轶, 2004) ;泥盆系主要由下泥盆统大

南湖组和中泥盆统头苏泉组所组成,主要分布于大

南湖—头苏泉晚古生代岛弧带, 大南湖组为一套海

陆交互相的中酸性火山岩建造, 头苏泉组为一套陆

相火山岩—碎屑岩建造;石炭系广泛出露于中天山

前寒武纪地块以北地区, 主要为一套滨海—浅海相

的火山—沉积岩建造;二叠系主要分布于康古尔断

裂南北两侧,岩性为一套陆相火山岩。中生界在东天

山零星出露,主要为一套侏罗纪陆相碎屑岩含煤建

造。新生界分布于吐哈盆地和一些低洼地带, 为一套

陆相碎屑沉积。

东天山火山岩十分发育, 以古生代火山岩为主。

早古生代火山岩主要在康古尔塔格、库米什、硫磺山

和干沟一带零星出露,主要为中奥陶世玄武岩、安山

岩和流纹岩, 中—晚志留世细碧岩、角砾熔岩、安山

玄武岩、流纹岩和霏细岩(马瑞士等, 1997; 李锦轶

等, 2002; 李锦轶, 2004)。晚古生代火山岩近东西向

展布, 长达数百千米, 在空间上以康古尔—黄山韧

性剪切带为界分成2 个带, 即大南湖—头苏泉泥盆

—石炭纪火山岩带(北带)和阿奇山—雅满苏石炭纪

—二叠纪火山岩带(南带)。北带的泥盆纪火山岩以

大南湖组和头苏泉组为主, 岩性主要为拉斑玄武岩

夹安山岩和流纹岩; 石炭纪火山岩以企鹅山群、小热

泉子组和底坎尔组为主, 企鹅山群主要为一套中基

性火山岩—碎屑岩建造, 小热泉子组岩石组合为玄

武安山岩、安山岩、英安岩、流纹斑岩夹凝灰岩等, 底

坎尔组岩石组合为中酸性凝灰岩夹安山岩、英安岩

和灰岩等。南带出露的石炭纪火山岩以雅满苏组和

土古土布拉克组为主, 雅满苏组为基性—中性火山

岩, 土古土布拉克组为玄武岩、英安岩、流纹岩和中

酸性火山碎屑岩; 二叠纪火山岩主要为阿其克布拉

克组双峰式火山岩。

东天山岩浆侵入活动频繁,侵入岩十分发育, 从

深成岩到浅成岩, 从岩基、岩株到岩墙均有出露, 岩

性有超基性、基性、中性和酸性,岩体的侵入时代多

为海西期,少量印支期。加里东期侵入岩主要为花岗

岩类,分布在中天山一带,岩性为黑云母二长花岗岩

和黑云母花岗岩(马瑞士等, 1997)。海西期的基性—

中基性岩体主要分布于南北大沟和黄山地区, 主要

侵入于康古尔—黄山韧性剪切带中石炭系干墩组和

梧桐窝子组中。海西期的中酸性岩体分布广泛,但主

要分布于康古尔—黄山韧性剪切带的南北两侧。印

支期中酸性岩体主要分布于黄山地区东部。

2　天山斑岩铜(钼)矿时空分布规律

新疆天山东西绵延 1500多千米、南北宽300多

千米,但目前勘探发现的斑岩铜钼矿床(点)均在西

天山和东天山, 西南天山至今没有发现斑岩铜钼矿

化,即使在西天山和东天山地区,斑岩铜钼矿仅分布
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于西天山和东天山近东西向狭长地带(图1,表1)。

表 1　新疆天山斑岩铜钼矿床地质特征

Table 1　Geological characteristics of porphyry copper(molybdenum) deposits in the Tianshan Mountains, Xinj iang

矿床名称 喇嘛苏 达巴 特 冬 吐 劲 莱 历思 高 尔 肯 登高 尔

矿床规模 中 型 小型 小 型 小型 小 型

矿化元素

组合
Cu- Zn Cu- Mo Cu- M o Cu- Mo Cu- M o

矿石品位
Cu: 0. 30 %～ 3. 68% ;

Zn: 0. 61%～0. 70%

Cu: 0. 20%～ 0. 80;

Mo: 0. 020%～

0. 094%

Cu: 1%～4%
Mo: 0. 006%～

0. 210%

Cu : 0. 56% ～ 1. 20% ;

Mo: 0. 02%～0. 31%

大地构造

背景

别珍套- 科古琴晚古生

代岛弧

别珍套- 科古琴晚古生

代岛弧

别珍套- 科古琴晚古生

代岛弧

别珍套- 科古琴晚古生

代岛弧

别珍套- 科古琴晚古生

代岛弧

赋矿地层 中元古界灰岩

上泥盆统凝灰岩、凝灰

质砂岩、凝灰质角砾岩

和熔岩

中泥盆统粉砂岩和粉砂

质泥岩

上志留统粉砂质泥岩、

粉砂岩和砂岩
上石炭统灰岩和粉砂岩

侵入岩 海西早期花岗斑岩
海西中期花岗斑岩和流

纹斑岩

海西中期黑云母花岗闪

长岩

海西早期花岗闪长(斑)

岩和闪长玢岩
海西中期花岗闪长岩

含矿主岩
海西早期花岗斑岩和中

元古界灰岩

海西中期花岗斑岩和流

纹斑岩

海西中期黑云母花岗闪

长岩

海西早期花岗闪长(斑)

岩
海西中期花岗闪长岩

控矿构造
近EW 向区域性断裂和

SN 向断裂

NEE 向逆冲断层和火

山机构
NW 和NWW 向断裂 NE向断裂 NWW向断裂

矿体形态

规模

似层状和脉状,长 20 m

～ 400m ;宽1 m ～20m

脉状和透镜状,长 60～

300m ;宽 1～16m

脉状和透镜状, 长 90～

125m ;厚平均 1m

哑铃状和不规则状,长

80～100m ; 宽 60 m 左

右

似层状、脉状和透镜状,

长 40～115m ;宽 2. 5～

12m

金属矿物
黄铜矿、磁黄铁矿、黄铁

矿、方铅矿和闪锌矿

黄铜矿、辉铜矿、辉钼矿

和黄铁矿

黄铜矿、黄铁矿、方铅矿

和闪锌矿

辉钼矿、黄铁矿、斑铜

矿、黄铜矿、闪锌矿和白

钨矿

黄铜矿、黄铁矿、辉钼矿

和斑铜矿

脉石矿物
石榴子石、透辉石、石

英、方解石和绿泥石

石英、方解石、绿泥石和

绿帘石
石英、绿帘石和方解石

石英、方解石、绿泥石和

绿帘石

石榴子石、透辉石、绿帘

石、绿泥石、石英和方解

石

围岩蚀变

水云母化、钾化、矽卡岩

化、硅化、绿泥石化和碳

酸盐化

钾化、硅化、粘土化、绿

泥石化和碳酸盐化

硅化、绿帘石化、碳酸盐

化和矽卡岩化

硅化、绿泥石化、绢云母

化、绿帘石化和碳酸盐

化

绿帘石化、绿泥石化、碳

酸盐化和矽卡岩化

成矿时代 328±16 M a 301±20M a 海西中期 海西早期 海西中期

资料来源
王永新( 1994)和王福同

等¹

丁 乾 俊 等º、王 见
艹
唯( 2004)和本次研究

新疆地质矿产局» 新疆地质矿产局» 邓洪涛( 2001)

在西天山地区, 斑岩铜钼矿主要分布在赛里木

和博罗科洛地区,从西到东依次为喇嘛苏中型铜锌

矿、达巴特小型铜钼矿、冬吐劲小型铜钼矿、莱历思

高尔小型铜钼矿和肯登高尔小型铜钼矿(图1,表1)。

这5个斑岩铜钼矿床所处的大地构造位置均为别珍

套—科古琴晚古生代岛弧带, 其铜钼矿体均受近

EW 向区域性断裂控制。喇嘛苏铜锌矿的赋矿地层

为中元古界灰岩, 侵入岩主要为海西早期花岗斑岩,

含矿主岩为灰岩和花岗斑岩, 成矿时代为海西中期

(王福同等
¹
) ; 达巴特铜钼矿的赋矿地层为上泥盆

统凝灰岩、凝灰质砂岩、凝灰质角砾岩和熔岩,侵入

岩为海西中期花岗斑岩和流纹斑岩,含矿主岩为花

岗斑岩和流纹斑岩,成矿时代为海西中期 (丁乾俊

等
º
和本次研究) ;冬吐劲铜钼矿的赋矿地层为中泥

盆统粉砂岩和粉砂质泥岩, 侵入岩主要为海西中期

黑云母花岗闪长岩, 含矿主岩为黑云母花岗闪长岩,

成矿时代为海西中期(新疆地质矿产局» ) ; 莱历思

高尔铜钼矿的赋矿地层为上志留统粉砂质泥岩、粉

砂岩和砂岩,侵入岩主要为海西早期花岗闪长(斑)

岩和闪长玢岩, 含矿主岩为花岗闪长(斑)岩, 成矿时

代为海西早期(新疆地质矿产局
»
) ;肯登高尔铜钼

矿的赋矿地层为上石炭统灰岩和粉砂岩,侵入岩主

要为海西中期花岗闪长岩,含矿主岩为花岗闪长岩,

成矿时代为海西中期(邓洪涛, 2001)。

在东天山地区,斑岩铜钼矿主要分布在康古尔

—黄山一线,从西到东依次为土屋—延东大型铜钼

矿、灵龙小型铜钼矿、赤湖小型铜钼矿、三岔口小型

铜钼矿和白山中型钼铼矿(图1)。土屋—延东、灵龙

和赤湖3个斑岩铜钼矿分布在大南湖—头苏泉晚古
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续表 1 　

矿床名称 土 屋- 延东 灵 龙 赤湖 三岔 口 白山

矿床规模 大 型 小型 小 型 中型 中 型

矿化元素

组合
Cu- M o Cu- Mo Cu- M o Cu- Mo Mo- Re

矿石品位 Cu: 0. 35%～0. 86% Cu: 0. 10% ～0. 45%
Cu: 0. 11% ～ 1. 00% ;

Mo: 0. 01%

Cu: 0. 35% ～2. 34% ;

Mo: 0. 024% ～

0. 047%

Mo: 0. 03% ～0. 14% ;

Re: 0. 9 g/ t ～1. 9 g/ t

大地构造

背景

大南湖- 头苏泉晚古生

代岛弧

大南湖- 头苏泉晚古生

代岛弧

大南湖- 头苏泉晚古生

代岛弧

阿奇山- 雅满苏晚古生

代岛弧

阿奇山- 雅满苏晚古生

代岛弧

赋矿地层 下石炭统中基性火山岩 下石炭统中基性火山岩 下石炭统中基性火山岩
下石炭统粉砂岩、页岩、

凝灰岩和砂岩等

下石炭统粉砂岩、页岩、

凝灰岩和砂岩等

侵入岩
海西早期花岗闪长(斑)

岩

海西中期花岗闪长(斑)

岩

海西中期花岗闪长(斑)

岩和黑云母花岗岩

海西晚期花岗闪长(斑)

岩和英云闪长岩

印支早期花岗闪长斑岩

和燕山期黑云母花岗岩

含矿主岩

下石炭统中基性火山岩

和海西早期花岗闪长

(斑)岩

下石炭统中基性火山岩

和海西中期花岗闪长

(斑)岩

下石炭统中基性火山岩

和海西中期花岗闪长

(斑)岩

海西晚期花岗闪长(斑)

岩

下石炭统粉砂岩、页岩、

凝灰岩和砂岩等;印支

早期花岗闪长斑岩

控矿构造
EW 向区域性断裂和韧

性剪切带

EW向区域性断裂和韧

性剪切带

EW 向区域性断裂和韧

性剪切带

EW向区域性断裂和韧

性剪切带

EW 向区域性断裂和韧

性剪切带

矿体形态

规模

厚板状和似层状, 长

1100～3200m ; 宽 10～

136m

脉状和似层状,长300～

1000m ;厚 47～132m

脉状和透镜状,长400～

800m ;厚 9～58m

脉状和透镜状,长100～

410m ;厚 3～34m

脉状和透镜状,长100～

2000m ;厚 2～124m

金属矿物
黄铜矿、斑铜矿、辉钼

矿、黄铁矿和辉铜矿

黄铁矿、黄铜矿、褐铁矿

和辉钼矿

黄铁矿、黄铜矿、斑铜

矿、辉铜矿和辉钼矿

黄铜矿、辉钼矿、辉铜矿

和黄铁矿

黄铁矿、磁黄铁矿、辉钼

矿、黄铜矿、磁铁矿、闪

锌矿和方铅矿

脉石矿物

石英、绢云母、高岭石、

绿泥石、绿帘石、钾长石

和方解石

石英、绢云母、绿泥石、

绿帘石和方解石

石英、绢云母、高岭石、

绿泥石和方解石

石英、绢云母、绿泥石、

绿帘石和方解石

长石、石英、绿泥石、绿

帘石、绢云母和方解石

围岩蚀变

硅化、绢云母化、黑云母

化、泥化、青盘岩化和碳

酸盐化

硅化、绢云母化、绿泥石

化、绿帘石化和碳酸盐

化

硅化、绢云母化、高岭石

化、绿泥石化和碳酸盐

化

硅化、绢云母化、绿泥石

化和碳酸盐化

硅化、钾化、绿泥石化、

绿帘石化和碳酸盐化

成矿时代 323±2 M a 海西中期 海西中期 海西晚期 224. 8±4. 5Ma

资料来源

龙保林等( 2001)、芮宗

瑶等 ( 2002b )和刘德权

等( 2003)

新疆地质调查院¼ 新疆地质调查院¼
郎智君等( 1992)和李华

芹等( 2004)

邓刚等( 2004)、李华芹

等 ( 2005 ) 和 Zhan g 等

( 2005)

生代岛弧带, 赋矿地层均为下石炭统企鹅山群中基

性火山岩,侵入岩主要为海西中期的花岗闪长(斑)

岩,含矿主岩为上述中基性火山岩和花岗闪长(斑)

岩。斑岩铜钼矿成矿时代比花岗闪长(斑)岩稍晚,仍

为海西中期。三岔口铜钼矿和白山钼铼矿分布在大

南湖—头苏泉晚古生代岛弧带南侧的阿奇山—雅满

苏晚古生代岛弧带, 赋矿地层均为下石炭统干墩组

粉砂岩、页岩、凝灰岩、凝灰质砂岩和砂岩等。三岔口

铜钼矿区的侵入岩主要为海西晚期的花岗闪长(斑)

岩和英云闪长岩, 含矿主岩主要为花岗闪长(斑)岩。

其成矿时代比花岗闪长(斑)岩稍晚, 为海西晚期(李

华芹等, 2004)。白山钼铼矿区的侵入岩主要为印支

早期的花岗闪长(斑)岩脉,含矿主岩主要为下石炭

统干墩组粉砂岩、页岩、凝灰岩、凝灰质砂岩和砂岩

等,少量为花岗闪长(斑)岩。该矿床的成矿时代为印

支早期( Zhang et al. , 2005)。上述5个斑岩铜钼矿

床的矿体均受 EW 向区域性断裂和韧性剪切带控

制。

3　天山典型斑岩铜钼矿床地质特征

3. 1　喇嘛苏铜锌矿床

该矿床位于赛里木湖西北约 3km 处, 北距温泉

县城 50km, 地理坐标: 东经 80°58′18″, 北纬 44°40′

26″, 目前地表和深部工程控制的铜金属储量为 10

万多吨,矿床规模达到中型(植起汉等½ )。矿床所处

大地构造位置为别珍套—科古琴晚古生代岛弧带,

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, 侵入岩

呈小岩株及岩席状产出, 岩性为花岗斑岩、花岗闪长

斑岩、闪长玢岩和辉绿玢岩。与成矿有关的侵入岩主
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要为花岗斑岩和花岗闪长斑岩, 其中花岗斑岩的全

图 2　喇嘛苏铜锌矿床地质简图(据王核等, 2001 改编)

F ig . 2　 Simplified geo lo gical map of t he Lamasu copper

—zinc deposit ( modified fr om Wang He et al. , 2001)

Q—第四系沉积物; Pt 2k—中元古界库西姆切克群大理岩化灰

岩、白云质硅质灰岩; KP14—海西早期花岗斑岩; KDP14—海西早期

花岗闪长斑岩; DL14—海西早期闪长玢岩; BL14—海西早期辉绿玢

岩; 1—铜锌矿体; 2—地质界线; 3—断层

Q—Quaternary sedimen ts ; Pt2k—Mesoproter oz oic marb lei zed

lim es tone, dolomit ic limestone and siliceous lim estone of the

Kuxim uqieke Group ; KP14—Early Hercynian grani te-porphyry;

KDP14—Early Hercynian g ranodiorite-porphyry; DL
1
4—Early Her-

cynian diorite-porph yrite; BL14—E arly Hercynian diabas e-por-

phyrite; 1—copper—zinc orebody; 2—geological boundary; 3—

f au lt

岩Rb-Sr 等时线年龄为365±32 M a(王福同等
¹ )。

矿区构造复杂,从南至北为一个复式背斜, 发育一系

列东西向及南北向断裂,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。地表出

露及工程揭露的矿体有18个,长20 m ～ 400m ,宽1

m ～20m ,呈层状、似层状和脉状产出, 主要赋存在

浅成中酸性岩体或岩体与地层的接触带(图2)。铜品

位为 0. 30% ～3. 68% , 锌品位为 0. 61%～0. 70%

(王永新, 1994)。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,次生矿物有斑铜矿、辉铜矿、铜蓝、褐铁矿、孔雀

石等,脉石矿物主要为石榴子石、透辉石、石英、方解

石和绿泥石。近矿围岩蚀变为水云母化、钾化、矽卡

岩化、硅化、绿泥石化和碳酸盐化。成矿阶段分为矽

卡岩期和热液期。矽卡岩期形成的矽卡岩矿物为石

榴子石、透辉石、钙铁辉石、符山石和阳起石等,形成

的金属矿物有磁铁矿、黄铁矿、磁黄铁矿和黄铜矿;

热液期以交代和充填方式改变矽卡岩期形成的矿

物, 生成新的金属硫化物、石英和方解石等,热液期

为该矿床的主成矿期。矿石流体包裹体均一温度

102℃～281℃(丁乾俊等º ) , 根据金属硫化物微量

元素分配温度计计算出的成矿温度为 193℃～

305℃,平均272℃(杨军臣等, 1998)。氢氧同位素显

示成矿流体为岩浆热液与大气降水的混合(杨军臣

等, 1998)。矿石的D34S值变化范围为+ 0. 2‰ ～
+ 6. 9‰, 平均为+ 4. 3‰, 接近于陨石硫的特征, 显

示硫来自深部或岩浆(赖健清等, 1998)。王福同等¹

对热液期形成的含铜石英脉中的石英进行了流体包

裹体Rb-Sr 测年,获得了等时线年龄为328±16 M a,

代表了主成矿年龄。

3. 2　达巴特斑岩铜钼矿床

该矿床位于温泉县城东南60km 处,地理坐标:

东经81°25′50″, 北纬44°44′33″,根据目前地表和深部

工程控制,矿床规模为小型。矿床所处大地构造位置

为别珍套—科古琴晚古生代岛弧带, 矿区出露的地

层主要为上泥盆统托斯库尔他乌组凝灰岩、凝灰质

砂岩、凝灰质角砾岩和熔岩,中部出露一个由流纹质

凝灰角砾岩(火山颈相)、流纹斑岩(次火山相)和花

岗斑岩(次火山相)组成的椭圆形火山机构。该椭圆

形火山管道长 1680m, 最宽可达 520m , 长轴走向

295°,倾向北东,倾角70°～86°(图3)。火山机构东南

侧出露海西中期的超浅成英安斑岩。本次研究对上

述花岗斑岩和英安斑岩中的锆石进行SHRIM P 测

年,获得了 U—Pb 谐和年龄分别为 317±8M a 和

315. 9±5. 9M a(另文发表)。目前地表圈定的铜钼矿

体有5个,长60～300m ,宽1～16m ,呈脉状和透镜状

产出,主要分布在在火山机构南北两侧与地层的接

触带, 在火山机构南侧与地层接触带有一走向

NWW、倾向 NNE 的逆冲断层, 它控制着主要矿体

的分布,如 I、III和 IV 号矿体(图3)。铜品位0. 20～

0. 80%;钼品位 0. 020～0. 094%(王见艹唯, 2004)。矿

石结构以他形粒状和交代残留结构为主,矿石构造

以稀疏浸染状、团块状、脉状和网脉状构造为主。矿

石中金属矿物为黄铁矿、黄铜矿、辉钼矿、辉铜矿、磁

黄铁矿、斑铜矿、铜蓝、褐铁矿和孔雀石等,脉石矿物

主要为石英、方解石、绿泥石、钾长石、绢云母和萤石

等。在凝灰岩和凝灰质熔岩中发育钾化、硅化、白云

母化和萤石化等蚀变, 在斑岩体中发育硅化、钾化、

绢云母化、碳酸盐化和萤石化等,在火山机构南接触
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带见有粘土化、绿泥石化、黄铁矿化、绢云母化和叶

腊石化等蚀变。流体包裹体均一温度有三个峰值

230℃、300℃和460℃(丁乾俊等º )。本次研究对含

铜钼石英脉进行了氢氧同位素测试,显示成矿流体

为岩浆热液与大气降水的混合。本次研究还对铜钼

矿石中的辉钼矿进行了Re-Os 同位素测年, 获得了

等时线年龄为 301±20M a(另文发表) ,代表了主成

矿年龄,比花岗斑岩的成岩年龄( 317±8M a)稍晚。

图 3　达巴特铜钼矿床地质简图

(据丁乾俊等º ; 王见艹唯 , 2004 改编)

Fig . 3　Simplified geo lo gical map of the Dabate

copper—mo lybdenum deposit ( modified fr om Ding

Q ianjun et a l. º ; Wang Jianwei 2004)

Q—第四系沉积物; D 3t2—上泥盆统托斯库尔他乌组凝灰质角

砾岩和熔岩; D 3t1—上泥盆统托斯库尔他乌组凝灰岩和凝灰质

砂岩; FP24—海西中期英安斑岩; KP
2
4—海西中期流纹斑岩; tb24—

海西中期流纹质凝灰角砾岩; CP24—海西中期花岗斑岩; 1—断

层; 2—破碎带; 3—不整合接触带; 4—地质界线及推测地质界

线; 5—铜钼矿体; 6—钻孔及编号

Q—Quaternary sediments; D3t
2—U pper Devonian tuf faceous

breccia an d lava of th e T uosiku ertawu Format ion; D 3t1—U pper

Devonian tu ff and tuf faceous s ands tone of the Tu os ikuertaw u

Format ion ; FP24—Middle Hercyn ian dacite porph yry; KP
2
4—Mid-

dle Hercynian rhyolit e porphyry; tb24—Middle Her cynian rhy-

olit ic-tuf faceous b reccia; CP24—Middle Hercynian granite-por-

phyry; 1—f aul t ; 2—f racture z on e; 3—uncon form ity con tact

zone; 4—geological b ou ndary or inferred geological boundary;

5—copper—molyb denum orebody; 6—d rillin g hole and it s

num ber

3. 3　莱历斯高尔铜钼矿床

该矿床位于博乐市东南110km 处, 地理坐标:

东经82°57′18″, 北纬44°04′41″, 根据目前工程控制,

矿床规模为小型。矿床所处大地构造位置为别珍套

—科古琴晚古生代岛弧带,矿区出露地层为上志留

统库茹尔组粉砂质泥岩、粉砂岩和砂岩,普遍发生了

角岩化和片理化。侵入岩呈小岩株产出,岩性主要为

花岗闪长(斑)岩、闪长玢岩和花岗斑岩。与成矿有关

的侵入岩主要为花岗闪长(斑)岩,其侵位时代为海

西早期(新疆地质矿产局
»
)。矿区断裂十分发育, 以

NE、NWW 和NEE 为主,其中NE 向断裂控制着岩

浆岩和矿体的分布。矿区共有4个花岗闪长(斑)岩

体, 均有铜钼矿化, ¹ 号和º 号岩体矿化较强烈, 品

位较高, » 号和¼号岩体矿化微弱,目前不具工业意
义。¹ 号岩体长 80m, 宽60m ,在平面上形态为哑铃

状,剖面上形态为筒状。º 号岩体长 100m ,宽60m ,

在平面上形态为不规则形, 剖面上形态为筒状(图

4)。辉钼矿、黄铜矿和黄铁矿等金属硫化物主要赋存

在花岗闪长(斑)岩体内的网状石英脉中,还有呈浸

染状和微细脉状产在岩体与围岩接触带中。¹ 号岩

体(矿体)钼品位最低为0. 013%,最高0. 133% ,平均

为0. 073% ; º 号岩体(矿体)钼品位最低为0. 006% ,

最高0. 210% ,平均为0. 107%。矿石中金属矿物为辉

钼矿、黄铁矿、斑铜矿、黄铜矿、闪锌矿、白钨矿、赤铁

矿、褐铁矿、孔雀石和白铅矿等,脉石矿物主要为石

英、方解石、长石、绿泥石和绿帘石等,近矿围岩蚀变

为硅化、绿泥石化、绢云母化、绿帘石化和碳酸盐化。

含矿主岩花岗闪长(斑)岩为碱过饱和岩石类型, Si

和K 偏高, Al、Fe、Mn、Mg 和Ca 偏低,有利于钼矿

的形成(新疆地质矿产局» )。钼矿床成矿时代比花

岗闪长(斑)岩稍晚, 推测为海西早期。

3. 4　土屋—延东铜钼矿床

该矿床位于哈密市西南约 120km 处, 地理坐

标:东经92°31′47″,北纬42°05′33″,目前地表和深部

工程控制铜资源量为 4. 34M t (刘德权等, 2003) , 矿

床规模为大型。矿床所处大地构造位置为大南湖—

头苏泉晚古生代岛弧带。矿区出露的地层主要为下

石炭统企鹅山群玄武岩、安山玄武岩、凝灰岩、火山

角砾岩、凝灰质砂岩和砾岩等。侵入岩由于大部分被

砂砾岩掩盖,均呈小岩株产出,岩性主要为花岗闪长

斑岩,其SHRIM P 锆石U -Pb 谐和年龄为333±2M a

和334±2Ma (陈富文等, 2005)。矿区构造为一向南

倾斜的单斜,近EW 向断裂和破碎带发育,中基性火

山岩、花岗闪长斑岩和矿体均呈EW 向展布,说明近

EW 向线性构造对成岩成矿具有控制作用。矿区南

侧3km 处为大型康古尔—黄山韧性剪切带,其变形

作用对矿区有轻微影响, 部分岩石和矿石发生破碎

和糜棱岩化。土屋—延东矿区矿化蚀变带长15km ,

宽250～530m,矿床主要由3个矿体组成(土屋东、土

屋和延东) ,长 1100～3200m ,宽 10～136m , 呈厚板
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图 4　莱历斯高尔铜钼矿床地质简图

(据新疆地质矿产局»改编)

F ig . 4　 Simplified geolog ical map of the Lailisig aoer

copper—mo lybdenum deposit ( modified fr om t he

Xinjiang Bureau o f Geo lo gy and M ineral Resour ces» )

Q—第四系沉积物; S3k—上志留统库茹尔组粉砂质泥岩、粉砂岩

和砂岩; KDP14—海西早期花岗闪长(斑)岩; KP14—海西早期花岗斑

岩脉; DL14—海西早期闪长玢岩脉; 1—铜钼矿体; 2—逆断层; 3—

地质界线

Q—Quaternary sedimen ts ; S3k—Upper S ilurian sil ty mud stone,

si lt stone and conglom erate of Kuruer Format ion; KDP14—Early

Hercynian gran od ior ite-porphyry ;KP14—Early Hercynian granite-

porphyr y d ike; DL14—Early Hercynian diorite porphyry dike; 1—

copp er— molybdenum orebody; 2—revers e fault ; 3—geological

bound ary

状和似层状产出(图5)。铜钼矿化在花岗闪长斑岩和

中基性火山岩中均有不同程度发生, 铜品位为

0. 35%～0. 86%。矿石以稀疏浸染状为主, 少量为细

脉状和团块状。矿石中金属矿物为黄铜矿、斑铜矿、

辉钼矿、黄铁矿、辉铜矿和铜蓝等, 脉石矿物主要为

石英、绢云母、高岭石、绿泥石、绿帘石、钾长石和方

解石等。围岩蚀变为硅化、绢云母化、黑云母化、泥

化、青磐岩化和碳酸盐化。含矿主岩中基性火山岩和

花岗闪长斑岩的ENd ( t)和ESr ( t )值均与洋脊玄武岩接
近,为深源玄武岩初熔的产物,说明成岩成矿物质可

能来自于深部(芮宗瑶等, 2002a)。矿石中黄铜矿和

黄铁矿的 D34S 值为 - 0. 9‰～ + 1. 3‰, 平均为
0. 336‰,与陨石硫很接近, 反映了硫的深部来源特

征 (芮宗瑶等, 2002a; 毛景文等, 2002; M ao et al. ,

2005)。铜矿石中石英、方解石和硬石膏所含的流体

包裹体主要类型为气液两相包裹体、含子晶多相包

裹体和纯液相包裹体,均一温度为101～409℃,盐度

为2. 68%～33. 70%NaCleq(芮宗瑶等, 2002a)。关于

该铜钼矿床的成矿时代, 芮宗瑶等( 2002b)获得了

土屋铜矿体铜矿石中辉钼矿的Re-Os等时线年龄为

322. 7±2. 3Ma, 比花岗闪长斑岩成岩年龄 ( 333±

2Ma 和334±2M a)略晚。

图 5　土屋( a)—延东( b)铜钼矿床地质简图

(据张连昌等, 2004 改编)

F ig . 5　Simplified geo lo gical map of t he T uwu( a )

—Yandong ( b) copper— molybdenum deposit

( modified fr om Zhang L ianchang et al. , 2004)

Q—第四系沉积物; J 2x—中侏罗统西山窑组砾岩、砂岩夹煤层;

C1q—下石炭统企鹅山群玄武岩、安山玄武岩、凝灰岩、火山角砾

岩、凝灰质砂岩和砾岩; CDP24—海西中期花岗闪长斑岩; 1—铜钼

矿体; 2—隐伏矿体; 3—地质界线

Q—Quaternary sedimen ts ; J 2x—Middle Juras ic conglomerate,

sandstone an d coal s eam of the Xishanyao Format ion; C1q—

Lower Car boniferous basalt , an desi tic b as al t, tuf f, volcanic

breccia, tuf faceous sandstone and cong lomer ate of th e Qiqeshan

Group ; CDP24—M iddle Hercynian granodiorite p or phyry; 1—cop-

per— molybden um orebody; 2—bu ried or ebody; 3—geological

boundary

3. 5　赤湖铜钼矿床

该矿床位于土屋—延东铜钼矿床东偏北约

40km 处, 地理坐标:东经93°01′46″,北纬42°09′57″,

根据目前地表和深部工程控制,矿床规模为小型。矿

床所处大地构造位置为大南湖—头苏泉晚古生代岛

弧带。矿区出露的地层主要为下石炭统企鹅山群玄

武岩、安山玄武岩、凝灰岩、火山角砾岩、凝灰质砂岩

和砾岩等。侵入岩呈岩株产出,岩性主要为花岗闪长

斑岩和黑云母花岗岩,其侵入时代为海西中期(新疆

地质调查院¼) ,与土屋—延东铜钼矿区的花岗闪长

斑岩成岩年龄相当。矿区构造为一向南倾斜的单斜,

近EW 向断裂和破碎带发育, 中基性火山岩、花岗闪

长斑岩和矿体均呈 EW 向展布,说明近EW 向线性
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构造对成岩成矿具有控制作用。矿区南侧10km 处

为大型康古尔—黄山韧性剪切带, 其变形作用对矿

区有轻微影响,部分岩石和矿石发生破碎和糜棱岩

化。矿床主要由3个矿体组成,长400～800m ,厚9～

图 6　赤湖铜钼矿床地质简图

(据新疆地质调查院¼改编)

F ig . 6　Simplified geo lo gical map of t he Chihu

copper— molybdenum depo sit( m odified from

Xinjiang Geolog ical Sur vey¼)

Q—第四系沉积物; C1q—下石炭统企鹅山群玄武岩、安山玄武

岩、凝灰岩、火山角砾岩、凝灰质砂岩和砾岩; CDP24—海西中期花

岗闪长斑岩; C24—海西中期黑云母花岗岩; 1—地质界线; 2—铜

钼矿体; 3—蚀变带

Q—Quaternary sed iments ; C 1q—Low er Carboniferou s b as alt ,

andes it ic b as alt , tuf f , volcanic breccia, tu ffaceou s s and stone

and conglomerate of the Qiqeshan Group; CDP24—M iddle Hercyni-

an granodiorite porph yry; C24—M iddle Hercyn ian biot it e granite;

1—geological boundary; 2—cop per— molyb denum orebody; 3—

alterat ion envelope

58m ,呈脉状、透镜状和似层状产出(图6)。铜钼矿

化在地表主要在中基性火山岩中发生,地表以下在

花岗闪长斑岩和中基性火山岩中均有不同程度发

育,地表铜品位一般为 0. 21% ～0. 36%, 最高达

1. 00% ;单工程铜品位为0. 24% ～0. 32%; 钻孔铜

品位为 0. 11% ～0. 39%; 此外, 钼品位为 0. 01%左

右,钴品位为0. 013% ～0. 054%。矿石类型为浸染

状、细脉浸染状和细脉状3种类型。矿石结构主要为

鳞片变晶结构和微粒状结构, 矿石构造主要为细脉

浸染状构造。矿石中金属矿物主要为黄铁矿和黄铜

矿,其次为斑铜矿、辉铜矿、辉钼矿、铜蓝、方铅矿和

磁铁矿等,脉石矿物主要为石英、绢云母、高岭石、长

石、绿泥石和方解石等。近矿围岩蚀变主要为硅化、

绢云母化、高岭石化、黑云母化、绿泥石化、绿帘石化

和碳酸盐化等。该矿床成矿时代比花岗闪长(斑)岩

稍晚,推测为海西中期,与土屋—延东铜钼矿的成矿

时代接近。

3. 6　白山钼铼矿床

该矿床位于哈密市东南约 140km 处, 地理坐

标:东经95°55′14″,北纬42°30′55″,根据目前地表和

深部工程控制, 矿床规模为中型。矿床所处大地构造

位置为阿奇山—雅满苏晚古生代岛弧带。矿区出露

的地层主要为下石炭统干墩组粉砂岩、页岩、凝灰

岩、凝灰质砂岩和砂岩等。侵入岩主要为花岗闪长斑

图 7　白山钼铼矿床地质简图

(据Zhang et al. , 2005 改编)

F ig . 7　Simplified geo lo gica l map of t he Baishan

mo lybdenum rhenium depo sit

( modified fr om Zhang et al. , 2005)

C1g4—下石炭统干墩组粉砂岩、页岩和砂岩; C1g 3—下石炭统干

墩组杂砂岩、凝灰岩和页岩; C1g
2—下石炭统干墩组凝灰质杂砂

岩; C1g
1—下石炭统干墩组粉砂岩; C25—燕山期黑云母花岗岩;

CDP15—印支期花岗闪长斑岩脉; 1—石英脉; 2—断层; 3—地质界

线; 4—钼铼矿体; 5—地层产状; 6—钻孔

C1g4—Low er C arboni ferous s ilt stone, shale and sands tone of

th e Gandun Format ion; C1g3—Low er Carbonifer ou s g rayw acke,

tu ff and shale of the Gandun Format ion; C1g2—Low er Carbonif-

erous tuf faceous grayw acke of th e Gandun Form at ion; C 1g 1—

Lower Carboniferous silt stone of the Gandun Format ion ; C25—

Yanshan b iot it e granite; CDP15—Indosin ian granodiorite porph yry

dike; 1—qu art z vein; 2—f aul t ; 3—geological boundary; 4—

molybdenum rhenium oreb ody; 5—b eddin g; 6—drill hole

岩和黑云母花岗岩,分别呈岩脉和岩株产出(图7) ,

花岗闪长斑岩脉位于矿体南部,其侵入时代推测为

印支早期。黑云母花岗岩位于矿体西南部, 其

SHRIMP 锆石 U—Pb 谐和年龄为181±3M a(李华

芹等, 2005) ,野外可以明显发现晚期黑云母花岗岩

切穿早期花岗闪长斑岩脉( Zhang et al. , 2005)。近

EW 向的康古尔—黄山大断裂和干墩大断裂的次一

级断裂控制着花岗闪长斑岩脉和钼铼矿体的分布。

矿床主要由 16个矿体组成,长 200～2000m , 厚2～

124m ,呈脉状、透镜状和似层状产出(图7)。矿体主

要赋存在下石炭统干墩组凝灰质砂岩和花岗闪长斑

岩中,钼品位为0. 03% ～0. 14% ,铼品位为0. 9% ～
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1. 9 g / t。矿石类型为细脉—细脉浸染型。矿石结构

主要为叶片状、自形粒状和交代残留结构, 矿石构造

主要为细脉状、细脉浸染状和网脉状构造。矿石中金

属矿物主要为黄铁矿、磁黄铁矿、辉钼矿、黄铜矿、磁

铁矿、钛铁矿、闪锌矿和方铅矿等, 脉石矿物主要为

长石、石英、绿泥石、绿帘石、绢云母和方解石等。近

矿围岩蚀变主要为硅化、钾化、绿泥石化、绿帘石化

和碳酸盐化等。该矿床的成矿作用可分为4个阶段:

第1阶段为磁铁矿、钛铁矿和石英脉阶段;第2 阶段

为黄铁矿、辉钼矿和石英脉阶段; 第3阶段(主成矿

阶段)为辉钼矿、黄铜矿、黄铁矿、方铅矿和闪锌矿等

多金属硫化物阶段; 第4阶段为方解石—石英脉阶

段( Zhang et al. , 2005)。矿石中辉钼矿的D34S值为
+ 0. 5‰～+ 3. 6‰, 黄铁矿的187Os/ 188Os初始比值

为0. 3±0. 07,这表明成矿物质可能主要来源于地幔

( Zhang et al. , 2005)。关于矿床的成矿时代, Zhang

等( 2005)获得了主成矿阶段矿石中辉钼矿和黄铁矿

的Re-Os等时线年龄分别为 224. 8±4. 5Ma 和 225

±12M a,为印支晚期。

4　天山斑岩铜钼矿成矿地球动力学背

景

　　Sillitoe( 1972)和M itchell ( 1973)把板块构造理

论应用于环太平洋斑岩铜矿成矿作用研究, 提出了

岩浆弧—斑岩成矿模式,认为斑岩铜矿主要产于岩

浆弧带的过渡构造环境,是地幔与地壳物质交换作

用的产物。在以后近30年中, 这一岩浆弧—斑岩成

矿模式有效地指导了全球的斑岩铜矿找矿勘探,并

且随着全球斑岩铜矿成矿理论的日臻完善和斑岩铜

矿勘探工作的大量投入,在全球确定了三大斑岩铜

矿成矿带,即环太平洋带、特提斯带和中亚带。但是,

并非所有的斑岩铜矿都产于岩浆弧带的过渡构造环

境,有些斑岩铜矿可能与大陆裂谷作用有关,如我国

山西中条山铜矿峪斑岩铜矿(黄崇轲等, 2001;真允

庆, 1999)。我国东部中生代斑岩铜矿的成因虽与太

平洋板块向西的俯冲作用有关, 但更直接的成矿动

力学机制则是岩石圈的伸展减薄(张洪涛等, 2004) ,

而青藏高原的玉龙斑岩成矿带和冈底斯斑岩成矿带

则是陆—陆碰撞作用的产物(侯增谦等, 2001;曲晓

明等, 2001)。

中亚造山带介于西伯利亚板块和卡拉库木地块

—塔里木地块—华北陆块之间,是古生代古中亚洋

经过复杂的扩张—闭合过程形成的十分宽阔的造山

带(任纪舜等, 1999)。青白口纪末—早震旦世初,西

伯利亚、哈萨克斯坦、准噶尔、华北、塔里木和卡拉库

木等地块是一个泛大陆(罗迪尼亚超大陆)。早震旦

世以后,随着罗迪尼亚超大陆的开始裂解,原始的古

中亚洋在西伯利亚地块和卡拉库木地块—塔里木地

块—华北陆块之间裂解扩张(任纪舜等, 1999; 王元

龙等, 2001)。在新疆北部,古中亚洋的裂解扩张有由

北向南逐渐推移的趋势( Qin et al. , 2002) ,新疆唐

巴勒洋为寒武纪—奥陶纪,大草滩洋(扩张中心在吐

哈盆地南缘)为奥陶纪—志留纪,南天山洋为晚志留

世—早泥盆世。奥陶纪—志留纪,唐巴勒洋和大草滩

洋的俯冲作用在新疆天山形成了一系列的早古生代

的沟—弧—盆体系 ( Qin et al . , 2002; 李生虎等,

2002)。早泥盆世初期,板内伸展作用在新疆天山地

区普遍发生(李锦轶等, 2002; 李锦轶, 2004) , 形成了

泥盆纪—石炭纪的巴音沟洋、卡拉麦里洋和康古尔

塔格洋。巴音沟洋和康古尔塔格洋的俯冲作用在新

疆天山形成一系列晚古生代的沟—弧—盆体系(张

良臣等, 1985; 肖序常, 1991; Qin et al. , 2002; 李锦

轶等, 2002; 王志良等, 2004; 李锦轶, 2004; 左国朝

等, 2006) ,该阶段是新疆天山斑岩铜钼矿最主要的

成矿时期, 也是中亚斑岩铜矿成矿带最主要的成矿

时期,形成了一系列世界级的大型—超大型斑岩铜

矿床,如哈萨克斯坦的科恩纳德、阿克托盖、博舍库

利和科克赛等斑岩铜矿, 乌兹别克斯坦的阿尔玛雷

克斑岩铜矿(戴自希等, 2001; 刘德权等, 2004; 张洪

涛等, 2004)。晚石炭世末—二叠纪,天山地区所有洋

盆闭合,进入板块碰撞—板内伸展阶段。

在西天山地区, 奥陶纪—志留纪,唐巴勒洋板块

往南俯冲到伊犁地块之下,在赛里木—博罗科洛一

带形成早古生代岛弧带(张良臣等, 1985;肖序常等,

1992;王志良等, 2004) ,其火山—侵入岩带特征较明

显,火山活动在早、中、晚志留世皆有发生,但分布不

均匀。早志留世喷发了酸性火山凝灰岩及少量中性

火山岩, 中志留世为中基性、基性火山岩及凝灰岩,

沉积了大量凝灰质砂岩, 晚志留世为杂砂岩堆积, 类

似于磨拉石沉积,有少量火山活动。岩浆侵入活动主

要分布在温泉县城南部温泉群内,产有岩株状花岗

闪长岩和二长花岗岩,侵入时代为晚志留世末。早泥

盆世初期, 由于受板内伸展作用的影响(李锦轶等,

2002;李锦轶, 2004) ,在阿拉山口—巴音沟一带形成

泥盆纪—石炭纪的巴音沟洋, 巴音沟洋向南的俯冲

作用形成一个完整的晚古生代沟—弧—盆体系, 即

依连哈比尔尕晚古生代弧前—海沟带、别珍套—科

古琴晚古生代岛弧带和吐拉苏晚古生代弧后盆地
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(王志良等, 2004,王福同等
¹
) (图1)。别珍套—科古

琴晚古生代岛弧带的火山—侵入岩带特征明显,火

山活动和岩浆侵入广泛发育, 泥盆纪火山岩为中酸

性火山碎屑岩和熔岩, 侵入岩为岩株状花岗斑岩、花

岗闪长斑岩和闪长玢岩等,石炭纪火山岩为中酸性

火山碎屑岩和中基性熔岩,侵入岩为岩株状和岩基

状二长花岗岩、花岗岩、花岗闪长岩、花岗斑岩和流

纹斑岩等。在该晚古生代岛弧带发现的斑岩铜钼矿

有喇嘛苏中型铜锌矿、达巴特小型铜钼矿、冬吐劲小

型铜钼矿、莱历思高尔小型铜钼矿和肯登高尔小型

铜钼矿,其成矿时代为泥盆纪—石炭纪,成矿主要与

晚古生代巴音沟洋板块俯冲作用有关。

在东天山地区,奥陶纪—志留纪,沿吐哈盆地南

缘断裂,大草滩洋板块分别往南北两侧俯冲到吐哈

地块和中天山地块之下 (秦克章
¾
; 李生虎等,

2002)。在吐哈盆地南缘和中天山一带形成早古生代

岛弧带,其火山—侵入岩带特征较明显,火山活动在

奥陶纪—志留纪皆有发生。在吐哈盆地南缘和中天

山有中奥陶世玄武岩、安山岩和流纹岩出露,在吐哈

盆地南缘有中—晚志留世细碧岩、角砾熔岩、安山玄

武岩、流纹岩和霏细岩(马瑞士等, 1997; 李锦轶等,

2002;李锦轶, 2004)。岩浆侵入活动主要分布在中天

山一带,岩性为黑云母二长花岗岩和黑云母花岗岩,

侵入时代为奥陶纪—志留纪(马瑞士等, 1997)。早泥

盆世初,随着大草滩洋的闭合,东天山进入板块碰撞

—板内伸展阶段,形成泥盆纪—石炭纪的卡拉麦里

洋和康古尔塔格洋。卡拉麦里洋在泥盆纪—石炭纪

期间是向北单向俯冲于西伯利亚板块之下,因此,其

俯冲—闭合过程对东天山影响有限(李锦轶, 2004)。

而康古尔塔格洋板块则沿康古尔—黄山断裂向南北

两侧俯冲,在康古尔—黄山断裂以北形成大南湖—

头苏泉晚古生代岛弧和博格达—哈尔里克晚古生代

弧后盆地(李锦轶等, 2002; 李锦轶, 2004) , 在康古尔

—黄山断裂以南形成阿奇山—雅满苏晚古生代岛弧

带(张良臣等, 1985;左国朝等, 2006) (图1)。大南湖

—头苏泉晚古生代岛弧带主要发育泥盆纪—石炭纪

安山质—玄武质钙碱性火山岩, 出露泥盆纪—石炭

纪石英闪长岩、花岗闪长岩和闪长岩等侵入岩。在该

晚古生代岛弧带分布的斑岩铜钼矿有土屋—延东大

型铜钼矿、灵龙小型铜钼矿和赤湖小型铜钼矿, 其成

矿时代为泥盆纪—石炭纪,成矿主要与晚古生代康

古尔塔格洋板块俯冲作用有关。阿奇山—雅满苏晚

古生代岛弧带主要发育石炭纪中酸性、中基性火山

岩和火山碎屑岩, 出露石炭纪花岗闪长岩和闪长岩。

晚石炭世末—早二叠世初,康古尔塔格洋闭合,东天

山地区进入板块碰撞—板内伸展阶段, 由于板内幔

根的部分熔化, 造成深源斑岩岩浆侵位,形成三岔口

小型斑岩铜钼矿。三叠纪,受特提斯洋裂解扩张的远

程作用,天山地区处于挤压—堆叠环境,在局部伸展

环境下,深源斑岩岩浆侵位,形成白山中型斑岩钼铼

矿。
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德权教授级高工、王见艹唯高工、陈世平博士、匡爱兵

高工、马保钦高工、屈 迅高工、芮宗瑶研究员和闫升
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Abstract

Based on some fieldw ork and prev ious geochem ical analyses, the geology , t ime—space dist ribution

and metallog enic g eodynamics of porphyry copper ( molybdenum ) deposits ( occurrences) in the T ianshan

M ountains are described briefly . According to the geodynamic evolut ion of the porphy ry copper ( molybde-

num) deposits in the Tianshan M ountains, the Lamasu copper—zinc deposit , Dabate copper—molybde-

num deposit , Dongtujing copper—molybdenum deposit , Lailisig aoqer copper—molybdenum deposit and

Kendenggaoqer copper—molybdenum deposit in the w estern T ianshan Mountains occur in the Late Paleo-

zoic Biezhentao—Kokirqin arc island, and their metallo genesis is associated w ith the southw ard subduction

of the Bayan Gol oceanic plate dur ing the Late Paleozoic. T he Tuwu—Yandong , L inglong and Chihu cop-

per—molybdenum deposits develop along the Late Paleozo ic Dananhu—T ousuquan arc island, and their

metallogenesis is asso ciated w ith the nor thw ard subduction of the Kanggurtag oceanic plate during the Late

Paleozo ic. Al though the Sanchakou copper—molybdenum deposit and Baishan molybdenum deposit appear

in the Late Paleozoic Aqishan—Yamansu arc island, their metallogenesis is mainly asso ciated w ith the in-

tr aplate extension and magmat ic act ivat ion during the Perm ian and Triassic respect iv ely .

Key words : porphyry copper ( mo lybdenum ) deposits; t ime—space dist ribut ion; metallogenic geody-

nam ics; T ianshan M ountains; Xinjiang
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