
第 2 2卷第 2期 西安工程学院学报 Vol 1 2 2 No 1 2

2 0 0 0 年 6 月 　JOURNAL OF XIπAN EN GIN EERIN G UN IV ERSITY 　 J un 1 2 0 0 0

东天山金铜成矿背景与成矿系统分析

杨兴科 , 程宏宾 , 姬金生 , 罗桂昌 ,陶洪祥
(西安工程学院 地球科学系 ,陕西 西安 710054)

[摘要 ]　根据东天山金铜矿带不同单元按构造 - 岩石地层划分原则 ,石炭系分出有序和无序两套地层

岩石组合和生物组合 ,两个构造 - 火山活动带和两个古陆边缘成矿系统。碰撞造山与韧性剪切带强时

空耦合 ,岛弧火山岩成带分布 ,杂砂岩形成于塔里木陆缘岛弧边缘 ,碰撞花岗岩呈中小型东西成带分布 ,

地球化学分省分区。构造演化呈多阶段 (分 12个阶段) ,碰撞造山细分 3阶段 6期 ,金铜成矿时代以海

西中晚期 (290～230 Ma)为主 ,不同古陆边缘成矿系统其成矿类型、特征等均不相同 ,指明了金铜找矿

方向。
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　　横亘于中国西北地区的东天山构造带 ,现多认

为是一较典型的以晚古生代 (海西末期)为主体造山

并经历了多阶段碰撞后陆内造山和成盆改造作用于

中新生代定型成山成盆的一个碰撞造山带 (collision

orogenic belt) 。对其成矿构造背景认识 ,现仍有众

多分歧[1～11 ]。对该带碰撞造山和成矿背景及成矿

系统分析 ,旨在指明今后找矿方向 ,探索该区带较完

善的区域成矿系统发生、发展、演化机制和成矿动力

学背景。

成矿系统是指在一定地质时空域和一定构造背

景下 ,控制矿床形成和保存的全部地质因素和作用

过程以及形成的矿床系列和异常系列构造的整

体[12～13 ]。它是区域岩石系统的一个组成部分 ,包

括成矿物质和流体发生、运移、浓集和堆积成矿的全

过程 ,也是不同类型、不同规模矿床及相关地物化遥

的综合异常共同构成的统一整体[12～16 ]。

1　区域成矿背景分析

　　东天山金铜成矿带位于东疆晚古生代古陆边缘

　[收稿日期 ]　1999 12 10
　[基金项目 ]　九五国家科技攻关项目(95 916 05 04)资助

带 ,为多陆块、多阶段、多期次古陆形成与发展的区

域成矿构造背景 ,包括陆缘演化、裂解 - 陆缘俯冲、

碰撞 - 弧陆碰撞 - 陆内伸展、叠覆走滑 - 挤压造山、

盆地叠置复合造山成盆的演化阶段与发展方式 ,因

而形成不同时代、不同区带、不同类型的金铜等矿

床。区域构造和成矿地质背景研究表明 ,成矿背景

和成矿系统在多方面均存在差别 (见表 1) 。

111　成矿带地层岩石组合

11111　地层系统和生物组合

东天山石炭系存在两套地层系统即有序和无序

地层。康古尔塔格 - 黄山断裂碰撞带 (简称康 - 黄

碰撞带)内主要出露无序地层 ,因原岩石地层已遭受

强烈构造变形 ,多变为各类糜棱岩、千糜岩等 ,采用

构造 - 岩石地层划分原则 ,分为梧桐窝子岩组、干墩

岩组和苦水岩组。据其特征 ,笔者将其归属于断序

地层体 (有限史密斯地层)类型[17 ]。

碰撞带南北两侧主要出露有序地层 ,南部上、下

石炭统均由两个火山 - 沉积旋回组成 ,晚古生代为

华夏植物群。北部泥盆纪火山岩仍以岛弧中酸性火

山岩为主 ,基性火山岩次之 ,以富钠为特征。北部石

炭纪亦具有多个火山 - 沉积旋回 ,晚古生代为安加

拉植物群。



表 1　东天山成矿带晚古生代地层岩石构造环境对比与成矿系统划分

单元
代号
构造单元
名　　称

地层
类别
地层名称
及其时代 岩石组合及变形特征 韧性变形

和变质
地　球
化学省 构造环境 生物组合

成矿
系统

Ⅰ

Ⅱ1

Ⅱ2

Ⅱ3

准噶尔
板 块
( 南 缘
康古尔
塔格岛
弧)

康古尔
塔格 -
黄山断
裂碰撞
带

苦水断
裂

塔里木
陆 块
( 北 缘
阿奇山
- 雅满
苏晚古
生代岛
弧)

中天山
北缘断
裂

中天山
地块

有

序

无

序

有

序

有

序

底坎儿组
　C2 d

恰特卡尔
塔格群 3

　C1 + 2 q

小热泉子组
　C1 x

梧桐窝子

岩组

干墩岩组

苦水岩组

　C1 + 2 ?

马头滩组
　C2 m

沙泉子组
　C2 sh

雅满苏组
　C1 y

阿奇山组 3

　C1 a

南北大沟组 3

　C1 n

∈- S ( ?)

　Pt 2

火山碎屑岩夹灰岩 无

中基 - 中酸性火山岩 ,夹火
山碎屑岩 ,灰岩 ,旋回性明
显

无 - 弱

中酸性火山岩夹火山碎屑
岩 ,生物灰岩。旋回性明显 无 - 弱

已遭受韧性变形的火山 -
沉积岩系 ,普遍糜棱岩化 ,
以各类糜棱岩为主 ,置换强
烈 ,呈强面理带 ,各岩组间
为断裂接触

强烈韧性变
形 ,为构造
岩组 ,变形
分四期 ,绿
片岩相、动
力变质程度
较强

中基性火山岩 - 火山碎屑
岩 无 ,浅变质

生物灰岩、砾屑灰岩及碎屑
岩 ,珊瑚点礁体发育

无—弱 , 浅
变质

生物灰岩、碎屑岩夹火山碎
屑岩

弱—中 , 浅
变质

中酸性火山岩—火山碎屑
岩

弱—强 , 中
浅变质

中厚层糜棱岩化碳酸盐岩 强变形 ,中
浅变质

浅变质碎屑岩、火山碎屑岩 弱—中 , 中
浅变质

各类变质岩系 (原岩为火山
岩)

中—强 , 中
深变质

哈萨克斯
坦地球化
学 省 , 亲
铜、亲石、
亲铁元素
高背景

“多 陆
块”、“多
岛洋”复
合 板 块
南 缘 活
动 型 火
山岛弧

过渡性地
球化学省

弧 - 弧
碰 撞 构
造带 ,典
型 的 韧
性 剪 切
带 发 育
区带

塔里木地
球化学省
觉罗塔格
地球化学
区 ,为 Bi、
Pb、U 高
背 景 , 以
Cr、 Ni、
Co、 Cu、
Au、Mo 为
特征组合

陆 壳 板
块 北 缘
活 动 型
火 山 岛
弧

塔里木地
球化学省 古陆块

安 加 拉
植 物 群
化 石 组
合

准 噶 尔
板 块 南
缘 铜 钼
镍 (金 )
成 矿 系
统

华 夏 植
物群

塔 里 木
陆 块 北
缘 金 铁
(铜 ) 成
矿系统

　注 :碰撞单元代号同图 1说明 ; 3为新建地层名称 ;—整合接触 ; 不整合接触 ; 断裂接触 ;⋯⋯关系不明 ; ? 有待研究

11112　构造岩石组合

(1) 北部康 - 哈岛弧系构造岩石组合。

奥陶纪为玄武岩和石英安山岩。在硅 - 碱图投

影均落在亚碱性岩系列。根据 Ol′- Ne′- Q′判别

图 ,火山岩均属拉斑玄武岩系列 ,且稀土元素丰度较

低 ,但仍具轻稀土富集特征 ,稀土分馏程度较低 ,

La/ Tb = 311 ,轻稀土分馏程度又较重稀土为高

(La/ Sm = 217 , Tb/ Lu = 111) ,说明该带火山岩具活

动性大陆边缘和地幔熔融的原始岩浆经高度分异形

成的特点。

泥盆纪以中酸性为主 ,基性火山岩次之 ,早、中

泥盆世为海相 ,晚泥盆世为陆相 ,岩石为钙碱性 ,δ

值为 0173～2195。具岛弧性质 ,以富 Na 为特征①。

与世界大洋拉斑玄武岩平均值相比 ,高 SiO2、Na2O、

低 TiO2、MgO、CaO。里特曼指数δ介于 0173～118

～313之间 ,主体属钙碱性类型。

石炭系分小热泉子组和恰特卡尔塔格群

　①姬金生 ,曾章仁 ,杨兴科等 1康古尔塔格金矿带控矿规律及靶
区优选评价研究 1国家 305项目 05 - 04专题报告 ,1995.

两套。前者为钙碱性火山岩 ,在 A T K图解上 ,玄武

岩和安山岩均落入岛弧区 ;后者分五个旋回 ,属玄武

岩 - 安山岩 - 英安岩 - 流纹岩组合。推断其岩浆源

可能为上地幔部分熔融产物。经铷锶等时线年龄测

定火山活动时限为 285 Ma左右②。

下二叠统主要为粗面玄武岩、玄武粗安岩、粗安

岩 ,具火山磨拉石特征 ,属碱性火山岩 ,是南北两板

块活动边缘对接后产生的碰撞后 (伸展型)碱性火山

岩之表现。

(2) 南部阿 - 雅岛弧系构造岩石组合。该组合

主要为石炭系 ,有两个火山旋回 ,下统下部由玄武

岩、安山岩及少量英安岩组成 ,上部东、中、西三段略

有差别。下统一般为玄武岩、安山岩 →火山碎屑岩

或火山角砾岩→复理石 →碳酸盐岩的演变 ,岩石化

学、微量元素和稀土元素分析② ,表明玄武岩具岛弧

拉斑玄武岩特征。经 Rb - Sr同位素年龄测定为 (344

±16) Ma ,87 Sr/ 86 Sr初始值为 01705 3±01000 1 ,属早

　②姬金生 ,周济元 ,杨兴科等 1东天山成矿区成矿地质条件与矿
产资源综合评价研究 1国家 305项目 05课题报告 ,1995.
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石炭世喷发产物 ,反映了岛弧环境。上统下部以安

山岩 - 英安岩为主 ,上部以玄武岩、安山岩为主 ,岛

弧发育较为成熟。

112　成矿带构造环境

11211　构造单元划分

以地物化遥等综合研究确认的晚古生代一级断

裂康 - 黄断裂为界[1 ,10～11 ] ,北为哈萨克斯坦 - 准噶

尔板块 ( Ⅰ) ,南为塔里木板块 ( Ⅱ) ,各次级单元划分

及说明见图 1。其中康 - 黄碰撞带 ( Ⅱ1)内韧性变

形最强 ,为构造岩组 ,变形具多期次 ,是典型的韧性

剪切变形发育区[18～20 ] (图 1) 。

11212　构造背景及变形特征

东天山成矿带位于塔里木陆块裂解出的中天山

古陆块北缘和阿 - 雅岛弧与准噶尔 - 哈萨克斯坦板

块南缘吐哈地块及康 - 哈岛弧接合部位 ,晚古生代

总体属古陆边缘构造 - 成矿系统。因此总体处于一

活动的区域构造背景下。

(1) 区域成矿系统的构造动力背景 :上述两板

块于 290～230 Ma、主体在 285～250 Ma 期间发生

的俯冲 - 碰撞构造变形为区内碰撞造山演化和韧性

变形提供了区域构造动力学条件 ,使区域韧性剪切

带空间定位于康 - 黄断裂带 ,产出于阿 - 雅岛弧系

北缘。碰撞带与主韧性剪切带二者强时空耦合 ,时

空响应关系密切。

(2) 变形序列清晰 :主韧剪带经历了 4～5期较

清晰的变形演化序列[1 ,18～22 ]。且主要经历了区域

地壳中深部的压扁 - 塑性流变和韧性剪切 - 俯冲剪

切 - 碰撞变形、走滑剪切 - 碰撞后抬升和陆内伸展

走滑等序列 ,从韧性 →韧 - 脆性 →脆性变形转化明

显。碰撞晚期出现大量右行走滑剪切和挤压片理等

变形标志。

(3) 构造类型独特 :多期次多序列和多阶段构

造演化形成东天山这一较独特的晚古生代 (陆)弧 -

弧型碰撞 ,即“天山型”(或“中亚型”)碰撞构造类型

及其多期叠置复合造山成盆特征[1 ,8～11 ,23～25 ]。

(4) 韧剪变形高峰期与主碰撞时间相同 (近) :

带内韧剪变形的岩层主要是石炭系 ,二叠系作为磨

拉石和海西晚期花岗岩均未遭受韧性变形 ,说明韧

性变形时代上限在海西期或在二叠纪之前。

经测定康古尔金矿区的韧性剪切带内糜棱岩化

蚀变安山岩等 Rb - Sr、Sm - Nd和 Ar - Ar 同位素

年龄多在 290～241 Ma之间[1 ,18～20 ,26 ] ,以海西中晚

期为主 ,主体在 285～250 Ma ,与主碰撞时代 (290～

230 Ma)是相同或相近的。

11213　矿带构造演化

1121311　构造演化阶段划分

据地物化遥综合研究 ,东天山及邻区早二叠世

以前可划分为六个阶段 :

(1)“新疆古陆”形成阶段 (AnZ) 。

(2) 古陆稳定发展演化阶段 (Z - ∈1) 。

图 1　东天山构造单元划分与金铜矿床分布图

11板块接合带 ;21分界断裂及编号 :①康 - 黄断裂 ;②苦水断裂 ;③阿奇克库都克 - 沙泉子断裂 ;④托克逊 - 干沟断裂 ;⑤星

星峡断裂 ; ⑥中天山南缘断裂 ; 31构造单元代号 : Ⅰ- 哈萨克斯坦 - 准噶尔板块 :Ⅰ1 - 博格达弧后盆地带 ; Ⅰ2 - 吐哈地块

(吐哈盆地) ;Ⅰ3 - 康古尔塔格 - 哈尔力克岛弧系 (简称康 - 哈岛弧) ; Ⅱ- 塔里木板块 :Ⅱ1 - 康 - 黄碰撞带 ; Ⅱ2 - 阿奇山 -

雅满岛弧系 (简称阿 - 雅岛弧) ;Ⅱ3 - 中天山地块 ; Ⅱ4 - 南天山晚古生代弧后盆地 ; Ⅱ5 - 北山裂谷 ;41强韧性剪切变形带 ;

51盆地范围及盆地代号 :J GB为准噶尔盆地 , TMB为塔里木盆地 , THB为吐哈盆地 ;61金矿 ;71铜矿 ;81研究区范围
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　　(3) 古陆裂解和多岛洋盆、多陆块形成阶段

( ∈2 - O) 。

(4) 活动大陆边缘产生和演化阶段 (O - S) 。

(5) 陆缘俯冲 - 碰撞演化阶段 (D - C3) 。

(6) (陆)弧 - 弧碰撞造山和古天山形成阶段

(C3 - P) 。

李继亮等[23 ]划分为陆 - 增生弧碰撞型构造带。

笔者认为 , 晚古生代总体属古陆边缘构造 - 成矿

系统。

晚石炭世—早二叠世碰撞造山出现三叠纪磨拉

石 ,形成古天山后进入陆内造山成盆阶段 ,具有陆

块、活动带 (碰撞造山带、韧性剪切带、断裂构造带、

岩浆岩带) 、盆地 (裂陷区等)多位一体相互作用、彼

此影响、发展演化的系统格局。具体分为六个阶段 :

(1) 东天山碰撞后抬升 - 残余海相前陆盆地强

烈沉降期 (C末 - P2 ,塔里木陆块向北运动) 。

(2) 东天山陆内俯冲碰撞、褶皱隆升 - 吐哈陆

相前陆盆地收缩期 ( P2 末 - T3 ,塔北陆缘岛弧与北

部地块南缘岛弧碰撞、海盆消失) 。

(3) 东天山陆内伸展 - 吐哈内陆湖盆强烈超覆

扩展期 (J 1 - 2) 。

(4) 东天山陆内叠覆走滑、隆升剥蚀 - 吐哈内

陆湖盆退缩期 - 博格达弧后造山 (J 3 - K) 。

(5) 天山强烈抬升 - 吐哈湖盆沉降再度超覆扩

展期 ( E - N) 。

(6) 东天山挤压逆冲、盆缘山系向盆内对冲扩

展 (深部拆沉、博格达山脉强烈隆升) - 现代湖盆收

缩期 (Q ,青藏高原隆升) 。

1121312　碰撞构造阶段划分及其演化特征

碰撞构造发展演化过程可划分为如下三大阶段

六个演化期。

(1) 碰撞前阶段 (410～285 Ma) 。早古生代晚

期塔里木陆块北部分裂拉张出现北天山 (有限)洋

盆 ,呈现“多岛洋”和“多陆块”格局[3～9 ]至 410～285

Ma时 ,转入聚敛 ,造成洋壳板块向南北两个方向俯

冲 ,并在塔里木陆块北部边缘和准噶尔块体南缘均

形成火山岛弧 - 海沟系。

(2) 碰撞阶段 (285～230 Ma) 。

碰撞初期 (285～270 Ma) :随板块边界剪切带

内阻力增大 ,两板块间的剪切作用减弱。出现早期

碰撞型斜长花岗岩、石英闪长岩 ,U - Pb和 Rb - Sr

同位素测年值为 278 Ma左右。北天山洋盆关闭 ,基

性 - 超基性岩定位在两陆块间碰撞带 ,岩石出现变

质作用。

碰撞中期 (270～250 Ma) :塔里木陆块及其拉

张分裂出的中天山陆块持续地向北位移呈岩片状叠

置、碰撞使本区地壳厚度增大、变形加强、形成规模

较大的逆冲带。在海沟带内发生与碰撞有关的以碰

撞期 ( Ⅱ组)的二长花岗岩、钾长花岗岩为代表的岩

浆侵位 ,其时代为 (254±4) Ma。

碰撞晚期 (250～230 Ma) :随两板块间持续的

相互作用 ,地壳厚度和阻力的加大 ,造成构造变形逐

次向更外部和地壳更浅部转移 ,变形转换依次向南

北两侧迁移 ,形成韧 - 脆性变形转换带向南北两侧

迁移转化和金铜成矿作用的强化。

(3) 碰撞后阶段 (230Ma至今) 。

碰撞后走滑剪切变形期 (230～200 Ma) :主要

是沿早期劈理 (S1)常发育走滑剪切 ,以右行为主。

碰撞后陆内多样式构造变形期 (200 Ma至今) :

进入燕山期和喜山期受印度板块持续向北挤压和该

区周邻各陆块、构造带及盆地间的相互作用 ,康 - 黄

碰撞带内的地壳不断被抬升剥蚀 ,在地壳浅部或地

表产生脆性变形 ,造成地震发育[28 ] ,陆内伸展成

盆[36 ] ,博格达山脉隆升[3 ,6 ] ,走滑变形与盆地

耦合[27 ]。

113　碰撞带花岗岩特征

碰撞型花岗岩主要分布于康 - 黄碰撞带内 ,近

东西向分布 ,规模不等 ,以中小型岩体为主。采用

Harris的碰撞花岗岩划分方案[25 ]与本区碰撞花岗

岩岩石学和地球化学特征对比分析如下[21 ]。

11311　碰撞期花岗岩 ( Ⅱ组)

碰撞期花岗岩 ( Ⅱ组)多为浅色 ,含有泥质体 ,以

白云母 (有或无黑云母)及电气石普遍存在为特征。

SiO2常超过 70 % ,花岗岩常侵入于动力变质较高区

域内 , Rb/ Zr - SiO2 图解中 ,位于斜线上均为 Ⅱ组 ,

其下为Ⅲ组 ,表现出高 Rb、Ta ,重稀土 Y、Zr、Hf 亏

损。且具高 Cs和 F值。

11312　碰撞晚期钙碱性花岗岩 ( Ⅲ组)

碰撞晚期钙碱性花岗岩 ( Ⅲ组)从辉长岩→花岗

岩均有 ,但以角闪英云闪长岩和花岗闪长岩占优势。

作为高层位侵入体含中性、基性甚或超基性岩的包

体 ,与碰撞前岛弧型花岗岩 ( Ⅰ组)具较多相似性 ,如

Rb/ Zr比值相近 , Rb/ Zr - SiO2 图解分布在斜线下

方的上部。另一特征是 Ta较富集。

本区碰撞带花岗岩体特征与Ⅱ、Ⅲ组基本相同 ,

碰撞带花岗岩特征和成岩成矿时代见表 2。
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表 2　碰撞带花岗岩特征和碰撞造山时代

特征值 1 (Ⅷ) 2 (Ⅲ) 3 (Ⅱ) 4 (Ⅳ) 5 (Ⅶ) 6 (Ⅴ) 7 (Ⅵ) 8 (Ⅰ)

岩性类别 斜长花岗岩 闪长岩和
斜长花岗岩 花岗闪长岩 花岗闪长岩 钾长花岗岩 钾长花岗岩 花岗岩 二长花岗岩

Na2O + K2O 5. 23 - 7. 10 5. 39 - 7. 57 8. 19 - 8. 74 8. 45 - 9. 61 8. 69 8 - 9. 2 7. 5 - 8. 8 9. 45 - 11. 07

K2O/ Na2O
0. 16 - 0. 80

(0. 50)
0. 14 - 0. 65

(0. 63)
1. 66 - 1. 17

(1. 4)
1. 27 - 1. 85

(1. 70)
1. 3 - 2. 5

(1. 77)
1. 3 - 1. 7

(1. 6)
1. 30 - 2

(1. 6)
1. 55 - 2. 56

(1. 9)

δ值 1. 04 - 2. 03 1. 13 - 2. 49 2. 83 2. 83 - 2. 85 2. 42 2. 08 - 3. 83 2. 16 - 2. 37 3. 52

A/ N KC 0. 95 - 1. 0 0. 94 - 1. 0 0. 87 0. 77 - 0. 88 0. 93 0. 96 - 1. 02
≈1

0. 82 - 1. 0
≈1

0. 63 - 0. 86
(0. 76)

R1 - R2 2. 30 2. 36 3 3 6 6 6 4

∑REE 44. 39 50. 91 -
94. 46 142. 07 106146 -

128159 156. 98 137. 98 -
144. 13

114. 96 -
144. 13

155. 98 -
254. 25

δEu 0. 90 0. 81 - 0. 89 0. 72 0. 3 - 0. 58 0. 51 0. 18 0. 03 - 0. 25 0. 03 - 0. 19

构造期 碰撞初期 碰 撞 早 期 碰 撞 中 期 碰撞晚期

造山年龄/ Ma 300 - 290 290 - 270 270 - 250 250 - 230

成
岩
年
龄

/ Ma

岩体
年龄
云英闪长岩

293±1
U - Pb 277±5
和谐 287±3

U - Pb
254±6

U - Pb
232 - 250

西滩
矿区

石英脉
Rb - Sr
288±7

变安山岩
Rb - Sr

286±12

贫矿石英
脉 Rs - Sr

276±7

花岗岩、流
纹岩 Rb - Sr
25618±1316

花岗斑岩
U - Pb
266±3

花岗斑岩
U - Pb
234±4

康古尔
矿　区

安山岩、流
纹岩 Rb - Sr

290±5 ,
300±13

石英斑岩
Rb - Sr

282±16

花岗岩
Rb - Sr

26716±312

40Ar/ 39Ar
25417±012

云英岩
Rb - Sr
234±5

西凤山
矿区

花岗岩
Rb - Sr

284±13

成
矿
年
龄

/ Ma

西滩
一号矿
Rb - Sr
288±7

二号矿
U - Pb
276±7

三号矿
U - Pb
244±9

康古尔
早期

Sm - Nd
29014±712

磁铁矿 - 黄
铁矿 - 绿泥
石 - 石英阶
段 Rb - Sr

282±5

多金属硫
化物阶段

Rb - Sr
258±21

碳酸盐石
英脉阶段

Rb - Sr
254±7

西凤山
石英脉
Rb - Sr
272±3

114　杂砂岩特征

碰撞带苦水岩组浊积岩系 , 分布于阿 - 雅岛弧

北侧海沟带 , 现已发生强烈韧性变形。该组杂砂岩

除 K2O 含量较低外 , 其他化学成分与世界其他地

区的大陆岛弧古生代浊积岩杂砂岩成分相似① ,稀

土总量为 (63135～164195) ×10 - 6 , 轻稀土相对富

集 , L REE/ HREE = 610～1319 , 均值 819 ,均具负

铕异常 ,δEu = 0151～0192 ,均值 0163 , 而阿奇山

组火山岩的δEu = 0146～0181 ,均值 0164。苦水组

　①姬金生 ,周济元 ,杨兴科等 1东天山成矿区成矿地质条件与矿

产资源综合评价研究 1国家 305项目 05课题报告 ,1995.

(La/ Sm) N及 ( Gd/ Yb) N均大于 1 , 表明苦水组杂砂

岩形成环境为大陆岛弧边缘 , 具有重力流作用特

点 , 以递变悬浮为主 , 蚀源区为南侧陆缘阿 - 雅火

山岛弧。

115　地球化学背景

康 - 黄断裂带以北 ,以亲铜元素 Cu、Ag、Cd、

Hg、Zn、Au ,亲石元素 Ca、Sr、Ba、Na ,亲铁元素 Ti、

Fe、Mn、V、Co为高背景 ,属于准噶尔 - 哈萨克斯坦

地球化学省。

断裂以南以 Bi、Pb、U 为高背景 ,以亲铁元素

Co、Fe、Ti、U、B、P、Y为低背景。主要元素异常有

Cu、Pb、Zn、Mo、Au、Ag 等 ,属塔里木地球化学省。
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碰撞构造带则为过渡性地球化学省 ,主要元素异常

为 Cr、Ni、Co、Cu、Au、Mo、Pb、Zn、Ag 等 ,构成较特

征的组合。这种地球化学分区分省亦表明该区成矿

背景之差异和区别。

2　金铜成矿系统分析

211　成矿类型和成矿系统划分

多阶段碰撞造山是形成金铜矿产的重要成矿动

力因素之一。碰撞造山可形成多种类型的金铜矿

床 ,以热液型、花岗岩型和斑岩型矿床为主[29 ]。

东天山金铜矿成矿类型多样 ,现已经发现和研

究的有[1 ,30～39 ] : 浅成低温热液型 (西滩金矿等) ; 剪

切带动力热液蚀变岩型 (康古尔、马头滩金矿等) ;

花岗岩型 (西凤山金矿等) ; 浅成斑岩型 (土屋铜矿

等) ; 浊积岩型 (元宝山金铜矿等) ; 海底喷气沉积

- 热液改造型 (小热泉子铜矿) ; 碰撞带岩浆熔离型

- 热液改造型铜镍矿 (三岔口、黄山、黄山东等铜镍

矿)等。

多种成因类型的形成与本区存在不同的成矿系

统有关。以康 - 黄断裂构造带为界 ,可划分为两大

古陆边缘成矿系统 (见表 1) ,细分为 10 个成矿区

带 ,分述如下。

21111　准噶尔板块南缘成矿系统

位于准噶尔板块南缘 ,包括康 - 黄碰撞带、康古

尔塔格岛弧、吐哈地块 (盆地) 、博格达弧后盆地带、

哈尔里克岛弧带等。各次级单元构造岩石组合、成

矿类型、成矿区带等相差较大。成矿时代跨度长 ,成

岩成矿构造经历了拉张 - 俯冲 - 碰撞 - 造山抬升 -

伸展 - 逆冲推覆等多阶段多体制的演化。固体金

属、非金属和油气矿产均较发育。包含有 5 个成矿

区带 (或成矿亚系统) ,从北向南由西向东如下。

(1) 博格达弧后盆地铜金带。

(2) 哈尔里克岛弧铜矿带 ,有铜山铜矿、小铺铜

矿等。

(3) 上部为吐哈盆地煤和含油气系统聚集带 ,

下部为吐哈地块成矿亚系统 ,具体类型不明。

(4) 康古尔塔格岛弧带铜钼 (金)矿带 :分布在

碰撞带北缘以铜 (钼)为主 (有小热泉子铜矿、土屋铜

矿、赤湖铜钼矿等) 、以金为辅 (仅零星分布哈尔拉金

矿、镜儿泉金矿等小型金矿) 。

(5) 康 - 黄碰撞带金铜镍钼矿带 :主要分布在

碰撞带内 ,西有康西金矿、元宝山金铜矿 ,东有黄山、

黄山东铜镍矿、白山钼矿等。

21112　塔里木陆块北缘金铁 (铜)成矿系统

位于塔里木陆块北缘 ,以中天山微板块和其北

缘阿奇山 - 雅满苏岛弧为主。阿 - 雅岛弧以活动陆

缘岛弧钙碱性火山岩组合为主 ,成矿以中晚海西期

- 印支期为主。中天山地块则见有中晚元古代和中

新生代成矿的实例。其以金铜铁成矿为主 ,包含有

五个成矿区带 (属三个成矿亚系统) ,依次是 :

(1) 阿 - 雅岛弧北缘康古尔塔格金矿带 :自西

向东已发现有西滩、麻黄沟、康古尔、马头滩、大东

沟、西凤山、长城山、翠岭、白干湖、胡杨沟金矿等 ,构

成一近 EW向成矿带 ,主要产于秋格明塔什 - 黄山

区域韧性剪切带南缘的脆 - 韧性变形转换域。西

滩、康古尔、西凤山等金矿研究表明[1 ,18 ,26 ,22～30 ] ① ,

该带具有很好的成矿前景和找矿潜力。

(2) 阿 - 雅岛弧带铁铜多金属矿带。

(3) 中天山地块铁铜铬钼金银矿带。

(4 ) 南天山弧后盆地金铜铁矿带 (红山金

矿等) 。

(5) 北山裂谷系金铜镍矿带 ,有金窝子、马庄山

金矿等。

212　成矿时代与演化阶段分析

从地质资料、岩体侵入关系 ,同位素测年等分

析 ,区内碰撞造山和成岩成矿时代见表 2。东天山

全区带成矿主要有三个时期 :元古代、晚古生代和中

新生代成矿期 ,以晚古生代成矿期最活跃和最重要。

其中晚石炭世—早二叠世 ,北天山次大洋收缩闭合 ,

使两板块沿康 - 黄断裂带对接碰撞 ,形成康 - 黄俯

冲碰撞带 ,同时碰撞带内或附近形成区域韧性剪切

带 ,韧性剪切带构造演化晚期脆 - 韧性变形转换域

形成了区内大多数金矿床。

据矿带地质和同位素年代学研究[1 ,18 ,29 ,31～34 ] ,

区内成矿作用可分为 5个阶段 :

(1) 矿源准备阶段 (350～310 Ma) 。

(2) 矿体赋存空间准备和塑性流变及金的第一

次 (预)富集阶段 (310～290 Ma) 。

(3) 晚石炭世晚期韧性剪切变形、同碰撞期花

岗岩侵位和金矿成矿流体活化迁移富集定位阶段

(290～275 Ma) 。

( 4)碰撞中晚期脆 - 韧性变形转换、岩浆活动

①姬金生 ,曾章仁 ,杨兴科等 1康古尔塔格金矿带控矿规律及靶区

优选评价研究 1国家 305项目 05 - 04专题报告 ,1995.
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及成矿流体多次富集沉淀、成矿作用叠加、矿床定位

阶段 (270～230 Ma) 。

(5) 碰撞后阶段的走滑剪切变形 (230～200

Ma)和多样式构造变形、造山抬升、主矿床 (体)成矿

后改造 (200 Ma 至今) 、表生淋滤、次生富集阶段。

说明成矿时代既有多阶段又与造山期后成岩成矿时

代具有一定响应关系 ,并基本上同步演化。

3　结论

(1) 东天山成矿带存在两套不同的地层系统 ,

其岩石组合、生物组合、变形变质程度、矿床类型和

成矿系统、地球物理场、地球化学场等有一定差别 ,

主体为 (陆)弧 - 弧型碰撞带。

(2) 金铜成矿带与康 - 黄碰撞带和区域韧性剪

切带强时空耦合 ,具备良好的构造动力、成矿背景、

清晰的多阶段变形序列 ,形成较独特的“天山型”(或

“中亚型”) 碰撞构造 ,韧剪变形与主碰撞时间相

同 (近) 。

(3) 成矿带北为康 - 哈岛弧火山岩 ,从奥陶纪

—二叠纪各时代火山岩多属钙碱性 ,部分为亚碱性

和碱性火山岩。具有从岛弧火山岩向碰撞后伸展型

火山岩转化之势 ;南为阿 - 雅岛弧系火山岩组合 ,以

石炭纪为主 ,均具活动型岛弧钙碱性火山岩特征。

碰撞花岗岩近东西成带分布 ,以中小型为主 ,具

碰撞期 ( Ⅱ组)和碰撞晚期 ( Ⅲ组)花岗岩特点 ,碰撞

造山与成岩成矿时代响应明显。

矿带发育的浊积杂砂岩 ,具有陆缘岛弧外侧海

沟沉积环境 ,蚀源区为切割的阿 - 雅火山岛弧。

(4) 成矿带碰撞造山成盆演化分十二个阶段 ,

三叠纪以来块、带、盆三位一体 ,相间分布、相互作

用。“天山型”碰撞构造可细分为三大阶段六个演

化期。

(5) 金铜成矿与碰撞造山及其构造演化关系密

切 ,成矿类型多样 ,具多因复成矿床特点 ,分为两大

古陆边缘成矿系统 ,十个成矿区带。

成矿时代以晚古生代海西中晚期为主 ,分五个

阶段 ,主碰撞造山时代、韧剪变形高峰期、碰撞花岗

岩生成时代与成矿主期时代基本相同或相近。

(6) 受碰撞造山带的控制 ,金铜矿成带分布 ,且

多发生在与碰撞同时或相近的海西中晚期。

矿带构造演化复杂、岩浆活动剧烈、矿种多 ,成

矿背景优越 ,是普查找矿勘探首选区带。尤以康 -

哈岛弧南缘为铜矿首选靶区带 ,康 - 黄碰撞带铜镍

钼矿、康古尔塔格岛弧南缘小热泉子铜矿、土屋铜矿

及周邻、康古尔塔格金矿带南缘脆 - 韧性变形转换

域等更应是首选之重的金铜矿产勘探靶区。
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ANALYSIS ON GOLD AND COPPER ORE FORMING SETTING
WITH ORE - FORMING SYSTEM OF EASTERN TIANSHAN

YAN G Xing2ke , CHEN G Hong2bin , J I J in2sheng , L UO Gui2chang , TAO Hong2xiang

( Dept . of Earth Science , Xiπan Engi neeri ng U niversity , Xiπan 710054 , Chi na)

[ Abstract] 　According to tectono stratigraphical division principle , the different units in gold and copper ore forming belt of

eastern Tianshan are divided into order and disorder two typical stratum rock assemblages , two tectono volcanic activity belts

and two ore forming system of paleocontinental margin. The collision orogeny and ductile shear zone have strong space time cou2
pling. The island arc volcanic rock is distributed in zoning. Graywacke is formed on the edge of island arc in the north part of

Tarimu continent . Collision granites are distributed in east west belting with middle small type. There are geochemical part and

geochemical province. There are multistage features of tectonic evolution , which can be divided into 12 stages. The collision oroge2
ny can be detailed classfied three stages and six developped phases. Gold and copper ore forming time is mainly in mid late Her2
cynian epoch (290～230 Ma) . Different ore forming system of palecontionental miargin have different metallogenic types and char2
acteristics. Direction of prospecting for gold and copper deposits are put forward.

[ Key words] 　orecforming setting ; tectono rock assemblages ; collision granit ; collision tectono ;tectonic stage ; ore forming sys2
tem ; eastern Tianshan ; Xingjiang
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