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新疆东天山卡拉塔格斑岩型铜(金)矿成矿 

地质背景与找矿评价 

高珍权 ，2)，方维萱 ，2)，胡瑞忠̈ ，：tqe／~3> 

1)中国科学院地球化学研究所矿床地球化学开放研究实验室，贵阳，550002 

2)有色金属矿产地质调查中心，北京，100814；3)中南大学地质研究所，长沙，410083 

内容提要：卡拉塔格斑岩型铜金矿为哈萨克斯坦Kounrad、AktOgai一中国土屋、卡拉塔格、包古头一蒙古Oyu 

Tolgoi亚洲大陆内部最重要的斑岩金铜矿成矿带的重要组成部分之一。该区位处幔隆与幔凹过渡带和重磁变异梯 

度带，主要铜金矿和异常区分布于两组深大断裂交汇处，具备形成大型一超大型斑岩铜金的大地构造环境。主要 

类型岩、矿石的化学成分特点、稀土元素组成特征及球粒陨石标准化分布模式、大离子半径元素特征等研究表明， 

火山、潜火山岩可能来源于上地幔，为岛弧环境下的产物。通过与土屋、Kounrad和OyuTolgoi典型矿床进行对比， 

它们的成矿地质环境、含矿岩体的主微量元素含量特征、矿床的主要特征等具有较多的相似性。结合区域化探异 

常和最新找矿成果，认为该区具备形成大型斑岩型铜金矿的条件，具有良好的找矿前景。 

关键词：斑岩型铜矿；火山机构；找矿前景；卡拉塔格；东天山 

土屋一延东斑岩型铜矿床的发现(王福同等， 

2000)，引起了国内外对东天山斑岩型铜多金属矿床 

的浓厚兴趣，中国地质调查局于1999年率先启动东 

天山重点成矿区带的矿产勘查项目，卡拉塔格铜金 

矿化集中区就是在此良好的大地质勘查大环境中， 

由新疆鑫汇地质矿业有限责任公司(鑫汇公司)与中 

南大学地质研究所于 1999年共同发现的。该区自 

2001年被列为国土资源大调查项目以来，在北京矿 

产地质研究院与鑫汇公司的共同努力下，铜金矿勘 

查取得较大进展。与此同时，该区为“973”项 目“中 

国西部中亚型造山与成矿”东天山古生代岛弧带斑 

岩型铜突破区之一进行重点追踪研究，本文重点展 

示其部分最新研究成果。 

1 概况 

东天山的土屋(卡拉塔格)一沁城铜钼金成矿带 

与大南湖一头苏泉岛弧带相当(张洪涛等，1991；韩 

春明等，2002)。成矿带呈 EW 向展布，约长 600 

km，宽 30～50 km，处于哈尔里克成矿带之南，北界 

为托克逊一沁城断裂带(吐哈盆地南缘断裂)，南界 

为康古尔一黄山一镜儿泉断裂带，东与博格达成矿 

带相连，向西交汇于哈尔里克成矿带，应与哈尔里克 

属同一岛弧带(图1)。下分卡拉塔格、土屋一赤湖 

和大南湖一沁城三个斑岩型铜钼金成矿亚带，由卡 

拉塔格、土屋、赤湖、三岔口、三岔口一阿尔格兰提山 

南、大南湖、沁城等8个成矿区或矿田组成。 

蒙古斑岩型铜金矿带西延至我国新疆境内，准 

噶尔地块将其分为南北两个带：北带为淖毛湖(卡拉 

先格尔)一包古头斑岩型铜金成矿带；南带为卡拉塔 

格一土屋一沁城铜钼金成矿带，西天山的达巴特斑 

岩型铜钼矿为南带的西段，向西与哈萨克斯坦的斑 

岩型铜矿带相连，三者构成了一个完整的斑岩成矿 

带。从全球范围来看，哈萨克斯坦 Kounrad、Akto— 

gai一中国土屋、卡拉塔格、包古头一蒙古Oyu Tolgoi 

斑岩铜矿成矿带是亚洲大陆内部最重要的斑岩金铜 

矿成矿带(图2)。 

卡拉塔格斑岩型铜金成矿亚带位于大南湖一头 

苏泉晚古生代岛弧带上的吐哈盆地内中央隆起区 

内，南距土屋斑岩铜矿带 50 km。区内发育的AP3、 

AP6、 和 AP9四个 1：20万化探异常组成了 

NⅣW 向异常带。其中 AP6和AP7异常区现已发 

展成为红山、梅岭铜金矿区(图3)。 

注：本文为国家重大基础研究规划项 目(编号 2OOlCB4O9805)资助成果。 
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图 1 新疆卡拉塔格斑岩型铜矿成矿带地质图 

(据新疆第一区域地质调查大队资料修改) 

Fig．1 Geologica1 map of porphyry copper metallogenic belt of Kalatage．Xingjiang 

(after No．1 Regional Geological Surveying Party，BGMRED of Xinjiang) 

Q1一库姆塔格沙垄现代风集沙；E—Q一第三系、第四系未分；J1一下侏罗统；Pl一下二叠统；c__石炭系； 一泥盆系；s_-D一志留一泥盆纪未 

分；Pt-_一元古宙深变质岩系；lyP【一元古宙片麻花岗岩类；砖 一闪长岩；)'42b--JilJ~N岩；7岛 一花岗闪长岩；Ⅵ诟 一二长花岗岩；∈矗 一固结期钾长 

花岗岩；酮一辉绿岩； 一含铜镍镁一超铁镁岩；s1)—一蛇绿岩建造； 租一早二叠世石英二长岩类；1一深大断裂；2一推覆断裂；3一实测及推 

测大断裂；4一韧性剪切带；5一斑岩铜矿床(点)及编号：① 土屋；②一赤湖；③一卡拉塔格；④一康古尔；6一成矿带编号及名称：I一吐鲁 

番一哈密带；Ⅱ一哈尔里克带；Ⅲ一依连哈比尔尕带；Ⅳ一觉罗塔格带；V一星星峡带；Ⅵ一南天山东带 

Ql--Kumutage wind carried sand； —Q—Quaternary and Tertiary；Jl—k1wer Jurassic；P1一k1wer Permian；C--Carboniferous；D~Devonian； 

S---D--Devonian and Silunian；Pt~Pmterozoic-metamorphite series；lyP【--gneisaic related to carboniferous；《 ——di0rite；霸 一gr钟ite；ly《 一gra． 

nodiorites；T棚。--monzonitic granid~； 诟 rn0yite related to mlidification period； j—diabase；~~--copper and nikcle—bearing magnesio-ultra— 

marlte；Sly---ophiolte formation；榍一L0 r Permain adarnellites；1一deep fault；2一nappe fault；3一fault；4～ductile shear—zone；5--porphyry 

copper deposit and number：①一Tuwu；②一Chihu；(~--Kalatage；@--Kangguer；6--metallogenic ore belt and number：I—Tulufa11一№ 

belt；U—Haerlike belt：I~--Yilianhabierge belt；IV--jueluotage belt；V--Xingxingxia belt；VI—E t belt of 80uth Tianshan mountains 

图 2 Kounrad、Aktogai--．．-[2屋、卡拉塔格、包古头一 1 Tolgoi斑岩成矿带示意图 

Fig．2 Sketch ma p of Kounrad、Aktogai--Tuwu、Kalatage、Baogutou--Oyu Tolgoi porphyry ore-belt 

1 斑岩铜矿；2一深大断裂 

1 P0rphyrire copper deposlt；2一 fauh 
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图3 东天山卡拉塔格铜(金)矿地质图 
Fig．3 Geological map of Kalatage copper(gold)&ix)sit 

in East Tianshan Mountains 

N—第三系；J一侏罗系含煤碎屑岩系；D 下泥盆统卡拉塔格 

组安山质火山沉积岩系； 晚华力西期花岗质侵入岩； 一晚华 

力西期闪长质侵入岩；1一水系沉积物测量 cu异常及编号(1：20 

万)；2一断层 

N—T a c；J一∞al—bearing clastic rocks；D1 k-- Andesitic vol 

canic— echmentary series related to lx~wer Devonian；"／4 granitic 

irruptive rocks related to late—Variscan period；84一 dio tic irruptlve 

rocks related to late—Vari~an perkxt； l-- copper anomalies of 1： 

200000 sedimentary survey and number：2一 lh 

出露的地层主要为晚古生代火山一沉积建造和 

中生代含煤碎屑岩建造。下泥盆统卡拉塔格组 

(D k)为一套中性一酸性粗火山碎屑岩建造，下段 

为英安质含角砾熔结凝灰岩、凝灰熔岩、安山质火山 

角砾岩；上段为安山岩、英安斑岩、石英霏细斑岩和 

少量辉石安山玢岩、杏仁状玄武玢岩，夹晶屑熔结凝 

灰岩、岩屑凝灰熔岩、凝灰角砾岩等。该组被大南湖 

组超覆不整合。下泥盆统大南湖组(D )下亚组为 

浅海相细碎屑岩和火山碎屑岩夹碳酸盐建造，岩性 

为细砂岩、泥晶灰岩、大理岩爽凝灰岩、霏细岩、钙质 

砾岩等，上亚组主要为中基性火山岩和火山碎屑岩， 

岩性是玄武岩、杏仁状安山玄武岩、辉石安山玢岩 

等。本区铜金矿化与泥盆纪火山活动密切相关，矿 

化主要产于潜火山性质的流纹斑岩、安山玢岩体内 

及外接触带。 

区内火山机构发育，岩浆活动具有多期次、多旋 

回的特点，说明本区长期处于热活动中心，具备形成 

斑岩铜金矿一脉状铜金(银)多金属矿一浅成低温热 

液型金矿的有利地质条件。卡拉塔格地区火山一岩 

浆活动大致分为三期：早期裂隙式火山喷发形成玄 

武岩一安山岩，其化学成分相当于细碧岩一石英角 

斑岩组合；中期火山喷发形成安山质英安岩、英安斑 

岩；晚期为潜火山岩(霏细岩等)及基性脉岩侵入，末 

期伴随有石英闪长岩、花岗闪长岩等中酸性岩(脉) 

产出(图3)(孙桂华等，2005；姜常义等，2005)。 

2 成矿环境分析 

2．1 成矿的大地构造环境 

东天山土屋一卡拉塔格斑岩铜矿带的大地构造 

位置位于近 EW 向康古尔断裂带与底坎尔一沁城 

断裂带之间的大南湖一头苏泉晚古生代岛弧带上， 

南北向沙垄断裂带的西侧。七角井一十三问房一延 

东西部近SN向隐伏基底断裂从本区西部通过(图 

1)。深部构造位置正好处于北侧吐哈幔隆与南侧觉 

罗塔格幔凹之间的隆凹过渡带，区域地球物理场正 

处于重磁变异梯度带上，现代地壳厚度为45 km左 

右(刘德全等，1996；刘继顺等，2001)。这些特征与 

蒙古欧玉斑岩型铜金矿带和西延哈萨克斯坦斑岩铜 

矿带的大地构造背景完全可以对比(胡霭琴等， 

1996；马瑞：上等，1997；芮宗瑶等，2002；吴华等， 

2005)，说明该区具备形成大型一超大型斑岩铜矿田 

的大地构造环境。 

2．2 成矿环境的地球化学指示 

2．2．1 岩石化学成分特征及成矿环境指示 

卡拉塔格铜金矿主要岩、矿石化学成分及特征 

参数列于表 1。从中可以看出本区的火山、潜火山 

岩成 分变 化 范 围较 大，Si02含量 变 化范 围在 

48．65％～92．25％，与铜矿化有关的斑岩(脉)多数 

为 70％±。未蚀变火山岩中基性一中酸性岩石化 

学成分图解命名主要为角斑质一细碧质凝灰岩。岩 

矿石的里特曼指数(d)说明斑岩脉多属钙碱性岩类 

(表 1)。土屋的含矿岩体——斜长花岗岩的Si02 

含量范围在64．37％-72．28％(张连昌等，2004)，里 

特曼指数(d)均小于4。此外，本区的斜长花岗岩与 

土屋斜长花岗岩表征岩体的主元素含量及特征参数 

比较接近。薄片和光片鉴定中发现，蚀变超浅成中 

酸性岩脉群(霏细斑岩、石英斑岩、花岗斑岩)及其围 

岩角斑质火山岩的硅化特别强烈，部分已成为次生 

石英岩(如 YL 5)，这是部分硅化斑岩Sio2含量高 

达 90％以上的主要原因。这些蚀变特征与科翁腊 

德斑岩型铜矿相似(陈哲夫等，1999)。蚀变过程中 

带人组分硅的含量明显增加，而带出元素铁镁钙等 

组分显著减少(表 1)。 

采用Ritmann的lgr与 lgo投影法，划分板内与 

消减带，如图4所示，图中点号与表 1中序号对应。 

本区所有火山、潜火山岩和土屋斜长花岗岩都落人 

B区，说明这些岩类形成环境为消减带(岛弧十活动 

大陆边缘)。 

2．2．2 岩、矿石微量元素特征及其对成矿环境指示 

2．2．2．1 稀土元素特征 

(1)稀土总量、参数特征及其成矿环境指示意 

义：蚀变岩石的稀土元素总量(不包括 Y)在 29．53 

×10一～lJ_6．75×10 之问(表2)，处于亲陆岛弧 
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表 1 卡拉塔格、土屋岩、矿石主量元素(％J分析成果及特征参数 

Table 1 Major elements analysis(％J and characters of rocks and ores from Kalatage and Tuwu deposit 

序号 样品号 岩性 SiO2 TiO2 A12O3 Fe2()3 R ) MnO M (：a0 Na2O 

1 YL 1 孔雀石化花岗斑岩 73 74 {)．29 12．88 1．94 1 75 0．14 1．91 O．32 2 32 

2 YL 2 铜金矿石(辉长岩) 48．65 1．20 17 23 5．41 4．53 0．29 5 46 7 90 3．69 

3 YI，．5 硅化斑岩 92．25 0．28 3．38 0 39 0．83 0．12 0．23 0 24 0．28 

4 YL．9 硅化霏细斑岩 78．82 0．26 11．09 0．12 1．07 (J．12 0 33 0 8g 5．89 

5 YI， 7 硅化角斑细碧质凝灰岩 70．66 0．36 l1．95 5．66 0．37 0．05 0．44 0．16 0．44 

6 YL 3 辉石闪长岩 55 21 0．59 16．04 3．50 4．93 0 22 4．50 6 41 3 42 

7 YL．4 强蚀变石英角斑岩 76．02 0 34 10．17 0 94 2．53 0．15 2．40 0．57 4．74 

8 YL 10 正长斑岩 69．98 0 11 14．78 2 15 2．54 0．04 (J．8l 5．01 4．57 

9 YL 11 斜长花岗岩 68．74 0．08 14 36 0．94 1 61 0．()2 0 90 2．54 5 32 

1(J YL．12 角斑岩 71．26 0．14 13．65 1．26 0．55 0 03 1．04 0．24 4．12 

11 YL．13 正长斑岩 65．12 O 12 15．64 O 78 3．52 O．O8 1．35 2．54 l 12 

12 YL 14 闪长玢岩 67．94 0，50 15．19 l 04 2．36 O．05 1．19 5 78 5．61 

13 Ⅵ]203 土屋斜长花岗岩 70 12 0．27 15 59 1．31 0 87 O．03 0 93 2 05 5．6(J 

14 TW205．1 土屋斜长花岗岩 80．73 0．19 12．03 0．28 0，26 (J．(J1 0．07 0．11 2 73 

序号 K2O I)2O5 ( }{2O 总量 Fe() 比值 1 比值 2 d AR sI L， 

1 1．81 0．04 0 04 2．58 99，76 3．49 1．83 0．78 0．56 2．08 19．63 20．52 36．41 

2 0．56 (J．15 0．04 4．27 99．38 9 39 1．72 0．15 3．20 1．41 27 79 —6．27 l1 28 

3 0．83 0．03 0．(J6 0．94 99．86 1 18 5．13 2 96 0．03 1．37 8．98 29．81 11．07 

4 0 31 0．02 0 27 0．68 99 86 1．18 3．57 0．05 1．07 125 4．28 24．08 20 00 

5 3．42 0 02 0．06 2 30 95．89 5．46 12．41 7．77 0．54 1．16 4．26 20．86 31．97 

6 1．44 0．12 0．23 3．20 99．81 8．08 1．8(J 0．42 1．93 1．88 25 30 0．63 21．39 

7 0．10 0．10 0．11 1 65 99．82 3 38 1．41 0．02 0．71 16．05 22．41 18．94 15．97 

8 5 71 0．13 0．24 100 38 4．47 5．52 1．25 3．92 2．72 5．13 18．70 92 82 

9 3．64 O．11 1．1O 99．78 2．46 2．73 O．68 3．12 3．26 7．25 20．64 113．oo 

10 4．88 0．11 0．90 99．54 1．68 1．62 1．18 2．87 3．92 8．78 25．64 68．(J7 

11 7．84 0．15 1．11 100 04 4．22 3 13 7．00 3．63 2．94 9．24 21 36 121．00 

12 1．50 0 09 0 38 99．36 3 30 2，77 (J．27 2．03 2．03 10．17 13．83 19．16 

13 1．22 0 08 l 78 99．85 1 72 37．00 

14 2．14 0 06 1．43 10(J．00 0．63 48．95 

注：序号 1～12，本文，分析单位：地质矿产部武汉综合岩矿测试中心。湿化学法分析，分析精度优于 0．5％～1％。序号 13，14据张连昌等， 

2004。FeO =R 十0 899Fe203；比值 1 FeO ／MgO；比值 2=K2O／Na20；~--~ AR一碱度率； 一固结指数；L卜一拉森指数； 

r一 戈蒂里指数。 

型岩浆岩的稀土元素含量变化范围内(王中刚， 

1989)。LREE／~REE比值为 1．29～7．32，为轻度 

至中等富集轻稀土。疆u为0．45～0．86(辉长岩例 

外)，为中等至弱铕亏损。6Ce为0．48～0 90，表明 

受到过循环海 水的影响，可能是循环海水参与了成 

矿作用。同土屋斑岩铜矿斜长花岗岩及蚀变闪长岩 

的稀土元素地球化学特征有较大的差异：土屋稀土 

总量偏低，轻、重稀土分异较大，且具有正铕异常，说 

明二者形成的环境有较大的差异。 

(2)标准化分布模式及其成岩成矿指示作用： 

图5展示了矿区岩石和矿石的稀土元素球粒陨石标 

准化分布模式，从中可知，硅化霏细斑岩、强蚀变(青 

磐岩化)石英角斑岩、硅化角斑细碧质凝灰岩及强蚀 

变石英角斑岩的曲线相似，为Eu负异常轻稀土富 

集型；辉石闪长岩和硅化斑岩的分布模式也十分相 

似，同属弱负Eu异常轻稀土富集型，表明其物质来 

源和成岩方式也相似，负Eu异常的强度与岩石中 

矿物成分及含量有关。但硅化斑岩、辉石闪长岩及 

辉长岩(铜金矿石)的分布模式则完全不同，属 Eu 

正常或弱负异常平坦型，特别是辉长岩、矿石和辉石 

闪长岩的曲线几乎为一条平线，辉长岩、矿石还具 

Eu正异常；孑L雀石化花岗斑岩的模式为负 Eu异常 

平坦型，这些岩石可能起源于上地幔。土屋斜长花 

岗岩和蚀变闪长岩的稀土分布模式为右倾型，轻重 

稀土的分异较强。说明本区的主要岩矿石与土屋斜 

长花岗岩和蚀变闪长岩的来源可能不一致。 

2．2．2．2 稀土及大离子半径元素的成岩成矿环境 

指示 

利用稀土元素研究成岩成矿环境的方法很多， 

本次采用Pearce等(1984)提出的“NAP”图解和不 
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表 2 东天山卡拉塔格、土屋岩、矿石稀土元素(×10 )分析成果及特征参数 

Table 2 REE analysisf×10 6)and charaters of rocks and ores from Kalatage and Tuwu deposit 

序号 样品号 岩性 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb 

1 YL_1 孔雀石化花岗斑岩 6．03 12．23 2．20 9．96 3 06 0．122 4．30 0．944 7．11 1，501 5．08 0．828 5，89 

2 YL．2 铜金矿石(辉长岩) 4 65 11．17 1．92 9．93 3．68 1．43 4 74 0．877 5．88 1．123 3．50 0．554 3．68 

3 YI，3 辉石闪长岩 l5．49 20．25 2．63 10．60 2 27 0．70 2．69 0．480 3．O9 0．650 2．O1 0．320 2．O5 

4 YL．4 强蚀变石英角斑岩 42．74 34．31 4 74 l7 67 2．60 0．(57 3 10 0．550 3．61 0 780 2．48 0．400 2．69 

5 Y 5 硅化斑岩 8 62 8．56 1．48 5．75 1．02 0．：26 0．93 0．150 0．79 0．180 0．61 0．120 0．91 

6 YL_7 硅化角斑细碧质凝灰岩 11．34 19．73 2．82 13．04 3．58 0．89 4．51 0 820 5．44 0．130 3．53 0．550 3．67 

7 YL_8 黄铁矿化、硅化霏细岩 3．54 7．04 1．12 4．97 1．45 0．23 2．O5 0．409 2．9o 0．632 2．07 0．343 2．45 

8 YL_9 硅化靠细斑岩 26．96 31 39 4．05 16．10 3．37 0：52 3．73 0．590 3．48 0．700 2．07 0．320 2．14 

9 YD203 土屋斜长花岗岩 6．28 14．4 1．93 8．58 2．04 0．784 2 07 0 293 1．70 0．344 0．96 0，13 0．85 

10 TW205．1 土屋斜长花岗岩 7 71 15．5 1．83 7．19 1．27 0．60 1．19 0．143 0．924 0．179 0．51 0．07 0．58 

11 土屋蚀变闪长岩 10 3 18．6 10．10 2．3 0． 75 1．96 O．28 — 0．843 

序号 Lu Y 总量 LREE 卜哏EE I R佃  (La／Yb)N (IJa／Lu)N (C~／Yb)N (La／Sm)N (Gd／Lu)N 距u 占Ce 

1 0．89 44．48 105．32 34．30 26．54 1．29 0．69 0．72 0．54 1．24 0．62 0．69 0．81 

2 0．52 28．60 82．27 32．78 20．87 1．57 0．85 0．95 0 79 0．80 1．16 1．04 0．90 

3 0．32 18．03 81．58 51．94 11．61 4．47 5．09 5．15 2 56 4．29 1．07 0．86 0．70 

4 0．43 19．89 136．64 102．73 14．04 7．32 10．71 10．58 3．30 10 34 0．92 0．72 0．48 

5 0．15 3．96 33．47 25．69 3．84 6 69 6．39 6．12 2．43 5．32 0．79 0．80 0．53 

6 0．56 30．02 101．64 51．40 20．21 2 54 2．()8 2．16 1．39 1．99 1．03 0．67 0．82 

7 0．41 18．26 47．87 18．35 11．26 1．63 0．97 0．92 0 74 1．54 0．64 0．41 0 85 

8 0．35 19．74 115．49 82．39 l3．38 6．16 8．49 8．20 3．79 5．03 1．36 0．44 0．65 

9 0．11 40．47 34．014 6．457 5．27 4．98 6．12 4．38 1．94 2．41 1 16 0．99 

10 0．07 37．77 34．100 3，666 9 30 8．96 11．79 6．91 3．82 2．18 1．47 0．96 

11 0．136 45．27 42．05 3．22 13．06 8．25 8．10 5．71 2．82 1．85 1．05 

注：序号 1--8本文，分析单位：地质矿产部武汉综合岩矿测试中心，分析方法：等离子直读发射光谱仪(ICP／AF~)，检测下限为 0．01～0．1 

／g，分析精度优于 5％。序号 9，10据张连昌等，2004；序号 11据任秉琛 ，2002。 
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图4 卡拉塔格、土屋岩矿石 lgr—l 图解 

(据 Rittmann．1970) 

Fig．4 lgr-lg~map of rocks and ore in Kalatage 

and Tuwu(after Rittmann，1970) 

A-板块稳定区火山岩；B一消减带火I上J岩； 

D—A、B区演化的碱性火山岩 

A--Volcanic rock in plate stability area；B--volcanic 

rock in subduction zone：(： alkaline volcanic lⅨk 

300 

1OO 

区 

酱 

10 

La Ce Pr Nd Sm Eu Dv Ho Er 

图5 卡拉塔格、土屋岩、矿石稀土元素配分模式 

Fig．5 Chondrite—normanlized REE patterns for ores 

and rocks from Kalatage and Tuwu 

1 孔雀右化花岗岩；2一铜矿石(辉长岩)；3一辉石闪长岩；4一强 

蚀变辉石闪长岩；5一硅化斑岩；6一硅化角斑细碧质凝灰岩：7一 

黄铁矿化、硅化霏细岩；8～硅化霏细斑岩 

l--Malachite granophyre；2--copper ore(gabbm)；3--pymxene 

diorite；4-- strong alteration pyroxene diorite；5--silicified porphyry； 

6-- silicified keratophyry spilite tu ；7_ pyrite and silicified felsite； 

8-- silicified felsite porphyry 
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表3 卡拉塔格、土屋岩、矿石大离子半径元素分析结果 

Table 3 Analyzed results of big．ion radius elements for rocks and ores in Kalatage and Tuwu doposit 

序号 样品号 岩性 K2O Rb Ba Th Ta Nb Ce Hf Zr Sm Y Yb 

1 YL广1 孑L雀石化花岗斑岩 1．81 34．0 662 1 O O．6 2．5 12．23 2．8 95．O 3．O6 44．48 5．89 

2 YL2 铜金矿石(辉长岩) O．56 15．O 205 1 O O．5 1．7 11．17 3．3 71．O 3．68 28．6O 3．68 

3 YI，3 硅化斑岩 O．83 7．8O 259 1，O O．5O 4．1 8．56 3．1 82．7 1．O2 4．0 0 9 

4 YL-4 硅化霏细斑岩 O．31 3．1O 75 1 0 0．5O 6．5 31．39 7 1 179 0 3．37 19．7 2．1 

5 YD203 土屋斜长花岗岩 1．22 17 786 1．195 0．458 1．44 14．4 1．06 37．4 2．04 8．94 0．85 

6 TW205．1 土屋斜长花岗岩 2．14 21．8 586 1．226 0．117 2．21 15．5 1．09 37．0 1．27 5．23 O．58 

标准 洋脊花岗岩(ORG) 0．4 4 50 O 8 O．7 10 35 9 340 9 70 80 

注：序号 1～4，本文，分析单位：地质矿产部武汉综合岩矿测试中心；单位：氧化物为％。其他元素为×10 6o分析方法：主量和稀土元素同表 

1、2，其他大离子半径元素：荧光光谱仪，分析精度优于％。序号 5，6据张连昌等，2004；*据 Pearce等，1984。 
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图6 卡拉塔格、土屋岩、矿石的洋脊花岗岩 

(0lKG)标准化蛛网图(图中的样品号同表3) 

Fig．6 ORG．normalized spidergrams of rocks and ores 

from Kalw：age and Tuwu(sample number in Fig．6 

is the same as table 3) 
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10 100 1000 

Y+Nb f×10-6) 

同类型花岗岩的Rb一(Y+Nb)和Rb一(Yb+Ta)图。 

卡拉塔格部分岩、矿石的大离子半径元素分析 

结果列于表 3。根据Pearce的方法，对其进行了洋 

脊花岗岩标准化计算，并据此作出了地球化学模式 

图(图6)，图6中投影号为表3中的样品号。 

图中可以看出，卡拉塔格金铜矿以洋脊花岗岩 

(ORG)为标准的微量元素分布形式十分相似，都以 

富集K，0、Rb、Ba、Th，而相对贫Nb、Zr、Y、Yb等元 

素为特征。这些特征与典型的火山弧花岗岩的模式 

十分相似，而与其他构造环境下形成的花岗岩有较 

大的差别(赵振华等，1989)。 

Pearce等(1984)还应用了 Rb一(Y+Nb)和 Rb一 

(Yb+Ta)图解来判别花岗岩形成的构造环境。在 

这种图解中，Rb、Y和Nb或Yb和 Ta可有效地将 

火山岛弧型花岗岩与其他类型的花岗岩区别开来。 

宝 

× 
、 一  

蛊 

1000 

100 

10 

1 10 100 

Yb+Ta(×10-6) 

图7 卡拉塔格不同类型花岗岩的Rb_(Y+Nb)~ll Rb一(Yb十rra)图解(据Pearce等，1984) 

Fig．7 Rb vs．(Y+Nb)and R_b vs．(Yb十Wa)diagrams of granites from Kalatage(after Pearce et a1．，1984) 

vA0一火山弧花岗岩；oR0一洋脊花岗岩；wPrr一板内花岗岩；syI1一∞ L0一同碰撞花岗岩 

VAG--Volcanic arc granite；ORG--oeeanic ridge granite；Wp 一w in plate granite；syI1一 )L —syn—collision granite 

m 
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图7表示了本区卡拉塔格部分岩、矿石和土屋斜长 

花岗岩的投点(图7中点号与表 3中序号对应)，它 

们均落入火山弧花岗岩区。 

因此，本区的火山、潜火山岩属于火山岛弧型构 

造环境的产物。 

总之，本区主要出露泥盆纪海相岛弧型安山质 

火山一沉积岩系和华力西中晚期中酸I生斑(玢)岩体 

(脉)。早古生代，西伯利亚板块沿阿奇山一尾亚一 

线向塔里木板块俯冲。到晚古生代，由于吐哈地块 

漂移至塔里板块附近，致使俯冲带跃迁至吐哈地块 

的北缘，形成了由哈尔里克一大南湖一头苏泉晚古 

生代岛弧带，这种构造格局及其演化与蒙古 Oyu 

Tolgoi斑岩型铜金矿床的十分相似，从而为该区中 

大型斑岩型铜多金属矿床的成矿奠定了良好基础。 

本区位处幔隆与幔凹过渡带和重磁变异梯度 

带，主要铜金矿和异常区分布于两组深大断裂交汇 

处，具备形成大型一超大型斑岩铜金的大地构造环 

境。岩石化学成分研究显示与成矿有关的岩、矿石 

属于消减带中的钙碱岩石系列；稀土元素组成特征 

及球粒陨石标准化分布模式指示火山、潜火山岩可 

能来源于上地幔；岩、矿石的NAP图解得出了类似 

的结论。因此，本区处于岛弧环境中，火山、潜火山 

岩可能来源于上地幔，为岛弧构造环境下的产物。 

3 找矿前景分析 

3．1 新发现铜金矿——红山、梅岭铜金矿特征及找 

矿前景 

3．1．1 红山铜金矿 

红山铜金矿系 1：20万异常——AP6异常查证 

成果。AP 6异常以Cu、Au、zn、舷 为主，面积约 5 

kIn2，北面未封闭。引起AP 6异常的地质体为蚀变 

强度大、组合复杂的环状蚀变体，主要蚀变有高岭土 

化、重晶石化、赤铁矿化、黄钾铁矾化、氯铜矿化、胆 

矾化、水云母化、叶蜡石化，蚀变中心原岩结构消失， 

蚀变矿物在 80％以上。蚀变岩石色杂，红、黄、白、 

褐诸色均有。外围安山质火山沉积岩有青磐岩化。 

尚见热液爆破角砾岩和隐爆角砾岩、黄铁次生石英 

岩。由于地表氧化淋滤作用强烈，原生硫化物不复 

存在，仅见大量褐铁矿和黄钾铁矾，发育铜铅锌钼等 

元素异常。强蚀变范围面积大于200 m×300 m，相 

对高差80 m。若将青磐岩化带一并考虑的话，则蚀 

变环的直经在 1500 in左右(图 8)。 

近几年该区的国土资源大调查项目成果显示： 

红山矿化一蚀变带南北宽400m、东西长800m，地 
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图 8 卡拉塔格红山斑岩铜(金)矿地质图 

Hg．8 G~logical rmp Of Kalau~ge porphyry cq3per( d)dq)商t 

T(Si Py)一黄铁矿化硅质凝灰岩；打(Qp)一青磐岩化安山岩、凝 

灰岩；v_强蚀变矿化中酸性一酸性火山碎屑岩、潜火山岩；黼一 

正长斑岩(未蚀变)；P 一辉石闪长岩 (未蚀变)； 一次石英 

岩、次流纹斑岩、霏细岩 ； 一石英二长岩(弱蚀变、具铁染)； 

7踊一花岗闪长岩；1 火山集块岩、角砾岩、爆破角砾岩、块状赤 

铁矿；2一地质界线 ；3 断层；4一采样位置 

T(Si Py)一Pylitic—silicated tuff；汀 (Qp)--Propyliticd andesite 

and tuff；V— intem ediated acidity—acidity pyroclasticdd rocks and 

subvolcanic roc with strong alterations；} 一umltered porphyry 

syenite；P趟一uraltered pyroxene diorite(without alteration )； 

ub—quartz porphyry， sub—rhyolite porphyry。 felsophyre； 

(川 --beschtauite(slightly alterations and iron-stain)；78T 一gran一 

~liorite-porpyhry(slightly alterations)；1一v0lcanic agglomerate， 

breccia and blast breccia．massive hematite；2一 line of strata bound 

ary；3 fauIt：4--sarnpllng position 

表发现三条矿化体：I、Ⅲ号为铜金矿体，Ⅱ号金矿 

化体。矿体长160～350 m、平均水平厚3～11 m；平 

均品位 Cu 0．28％～0．81％，Au 1．0～2．83 g／t。钻 

孔控制了三层金矿(化)体和一层铜金矿(化)体，控 

制矿体延深>100 II1，矿体深部有变大、变富的趋 

势。大比例尺物化探成果显示：面上岩屑异常范围 

大、强度高、元素组合齐全；深部矿化异常体具有低 

阻、中高极化的特征——推测为隐伏的斑岩体，岩体 

顶部及周围存在低阻体，可能为铜矿的赋矿部位。 

因此，综合已经发现的铜金矿体和取得的物化探成 

果，具备中大型斑岩型铜金矿找矿前景。 

3．1．2 梅岭铜金矿 

梅岭铜金矿位于 AP7异常区中心部位。AP7 

为面积达 14 km2的 1：20万以 Cu、Zn、舷 、Mn为主 
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的综合化探异常区。根据 1：25000岩屑异常及地表 

矿化蚀变的分布范围， P7区进一步分为AP7W、 

AP7N、AP7E、AP7S等四个矿化中心，单个矿化中 

心地表分布面积为 1～3 km2。梅岭铜金矿为 

AP7W 异常查证成果。 

AP7区由四个 1 km×3 km环形红色一褐黄色 

蚀变带组成，主要由大片英安质碎斑熔岩、硅质凝灰 

岩、石英斑岩、斜长花岗斑岩、霏细岩所组成的中酸 

性火山～侵入杂岩体。蚀变特征与AP6相同，以酸 

性火山岩的酸淋滤带蚀变体(黄钾铁矾一明矾石一 

高岭土～石膏)和中性斑岩体的绢云母化一硅化为 

显著特征，远矿蚀变以青磐岩化和重晶石矿物为标 

志，只是强度相对较弱。在硅化凝灰岩和硅质岩中 

见浸染状黄铁矿与多期石英细网脉。第一期肉红色 

石英细网脉，第二期灰色含硫化物石英细网脉，第三 

期白色石英细脉，最后为乳白色石英中大脉。 

梅岭铜金矿由南北两条蚀变带组成。南带控制 

长度 700 In，宽 100 In，主要岩性为黄钾铁矾化～硅 

化石英斑岩及流纹斑岩，次为硅化一绢云母化一褐 

铁矿化～绿泥石化闪长玢岩。北带控制长度 750 

m，宽200～250 m，主要岩性为硅化一绢云母化一 

褐铁矿化一绿泥石化闪长玢岩，次为黄钾铁矾化一 

硅化石英斑岩。研究显示蚀变闪长玢岩体与铜金矿 

化关系密切，不仅岩体本身全岩矿化，围岩中也发生 

较强的铜金矿化，石英斑岩和流纹斑岩与金矿化关 

系密切，是主要的含金地质体。在北矿化蚀变带中 

新发现10余米宽的金矿化体，含矿围岩为石英细网 

脉发育的石英斑岩和流纹斑岩。南矿化蚀变带经钻 

孔揭露，在绢英岩化的斑岩体的边部岩枝及下部(90 

In以下)的青磐岩化的安山质围岩中发现多层铜矿 

体，累计穿矿厚度大于孔深的50％，部分地段铜矿 

体品位超过 1％。矿石类型以细脉状为主，少量浸 

染状，大多为黄铁矿一黄铜矿一石英细脉，偶见黄铜 

矿杏仁体。含矿围岩较为复杂，主要为火山角砾岩、 

石英闪长玢岩、角砾英安岩、安山岩等，围岩蚀变主 

要为硅化、绢云母化、绿泥石化、青磐岩化。 

此外，该区其他三个异常地段成矿的地质条件 

与梅岭十分相似，且均发现了良好的找矿线索，具有 

良好的找矿潜力。因此，梅岭的找矿工作有望在近 

期内获得突破。 

3．2 其他异常区找矿前景 

1986 1988年，康古尔塔格幅 1：20万水系沉 

积物地球化学测量涵盖了卡拉塔格地区，结果显示 

本区为 Cu、Ni、C0、V、Mn、Ti、Fe、Au、Zn、Y等元素 

高背景场。在卡拉塔格及附近的320 km2范围发现 

综合异常多处，除了AP6、AP7号异常，类似的综合 

异常还有：AP3一Au、Cr、P、Cu、Hg、Ni、Ag、Co、Ti；和 

AP9一Cu、Zn、Au等(图3)。AP3综合异常元素组合 

齐全，面积大，强度高，可与 AP7号异常媲美，极具 

找矿潜力(表4)，而AP6号异常元素组合与土屋的 

十分相似(庄道泽，2003)。说明卡拉塔格地区不仅 

红山和梅岭具有良好找矿前景，AP3和A1x)异常区 

同样具有较大的找矿潜力。 

表 4 卡拉塔格地区主要及土屋化探异常特征 

Table 4 Characters of main geochemical anomalies in Kalatage and Tuwu area 

地区 异常名称 异常面积(kin2) 元素组合 主要元素最高含量 备注 

／ 3 16 Au Cr P，Cu、膪  Ni，Ag，Co、Ti Cu：86．9×10 6。Ag：119×10 。．Au：12×10一 

／ 6 5 Cu、Au、Zn、Ag Cu：68．6×10 北端末封闭 卡拉塔格 

AP7 14 Cu Zn Ag Mn Cu：90．9×10 ，Zn：357×10一 

9 l0 Cu、Zn、Au 东端未封闭 

土屋 7 Cu、Ni、Ag Au，Zn， 

延东 6 Cu，Ag W Mo Zn Pb、Cd 

注：据卡拉塔格 】：20万区调资料 ．转引自刘继顺等，2001；*据庄道泽，2003。 

4 讨论 

本区为哈萨克斯坦 Kounrad、AktOgai一中国土 

屋、卡拉塔格、包古头一蒙古Oyu Tolgoi亚洲大陆 

内部最重要的斑岩金铜矿成矿带的重要组成部分。 

本区位处幔隆与幔凹过渡带和重磁变异梯度带，主 

要铜金矿和异常区分布于两组深大断裂交汇处，具 

备形成大型一超大型斑岩铜金的大地构造环境。岩 

石化学成分研究显示与成矿有关的岩、矿石为产于 

消减带中的钙碱系列岩石；稀土元素组成特征及球 

粒陨石标准化分布模式指示火山、潜火山岩可能来 

源于上地幔；岩、矿石的 NAP图解得出了类似的结 
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论。因此，本区处于岛弧环境中，火山、潜火山岩可 

能来源于上地幔，为岛弧构造环境下的产物。 

卡拉塔格、土屋、Kounrad和Oyu Tolgoi矿床的 

典型特征列于表5。本区成矿环境与典型的斑岩型 

铜矿相比，有一定的差异(Titley et a1．，1993；孟义良 

等，1997；Virginia，1999)，但与Kounrad斑岩型铜 

矿相比，在成矿的大地构造环境、地质背景、矿化岩 

体特征、矿床的主要地质特征，如蚀变分带、矿石结 

构、主要矿物等十分相似(刘权德等，1996)。与Oyu 

Tolgoi铜金矿床相比，在大地构造环境、控矿构造、 

岩体侵位的地层时代、含矿母岩类型、矿体特征、围 

岩蚀变类型、矿床种类(铜金矿)等地质囚素十分相 

似(表5)。与土屋铜矿床比较，成矿环境及主要地 

质特征相似之处主要表现(庄道泽等，2003；肖克炎 

等，2005；陈富文等，2005)：① 同处一个岛弧斑岩成 

矿带，均与晚古生代中酸性火山一侵入杂岩有关；② 

两者的岩性、岩相、蚀变组合和强度差异不大；③ 地 

表氧化带的特征也相似。独特之处有：①卡拉塔格 

地区位处土屋北 50 km，更靠近吐哈地块，基底陆壳 

成熟度高些，更刚性些，这对于斑岩铜矿的成矿来说 

更为有利，东太平洋沿岸大型斑岩铜矿都产于陆壳 

基底较厚的地区(Silitoe，1993)；②本区的后期变形 

较土屋地区耍弱，火山机构保存完好，这有利于矿床 

的勘探和开发；③ 蚀变组合和强度均可与土屋地区 

相媲美，蚀变带的分布及其分带性比土屋要好，呈环 

状，受火山一侵入中心的控制更为明显，而土屋的蚀 

变矿化呈线性宽带状(涂光炽，1999；任秉琛等， 

2002；傅水兴等，2003；庄道泽等，2003)。 

因此，本区斑岩型铜金矿成矿条件更加有利，是 

寻找中大型乃至超大型斑岩铜金矿床十分有利地 

段 。 

从区域上来看，AP3、AP6、AP7和AP9异常构 

成了一个北西西向的异常带，恰反映了一个北西西 

向的链状火山一侵入杂岩带。在每个火山一侵入杂 

岩体中心，岩浆活动期次多，热液活动强，水～岩反 

应剧烈，岩性较杂，蚀变组合好，预示了这些火山一 

表5 卡拉塔格、土屋及邻域典型斑岩型矿床特征对比表 

Table 5 Features of Kalatage。Tuwu and typical porphyry deposit in its adjacent area 

矿床名称 Kounrad 卡拉塔格 土屋 ()yuTolgoi 

大地构造环境 晚古生代岛弧 晚古生代岛弧 晚古生代岛弧 古生代岛弧 

成 侵位前地层 上泥盆统砂岩 、下 泥盆系火山碎屑岩 泥盆系火山碎屑岩 志留系
、泥盆系火山碎屑岩 矿 (围岩) 石炭统流纹岩 

环  

境 深大断裂 有深大断裂 近 WE和 NE两组深人断裂 近 WE深大断裂 近 WE．和NE两组深大断裂 

控岩控矿构造 NW 向断裂 近 WE和 NE两组断裂交汇处 近 WE．断裂 近 WE和 NE两组断裂 

闪长玢岩、斜长花岗岩、石英 
矿 岩性及时代 早二叠世花岗闪长 闪长玢岩

、

石英闪长玢岩 闪长玢岩(443～391 Ma)和 —二长闪长岩、正长花岗岩和 

化 斑岩 斜长花岗岩(385-367 Ma) 碱性 花 岗岩 脉 群 (307±4 

岩 Ma) 

体 富钠质钙碱系列
，里特曼指 富钠质钙碱系列，里特 曼指 特 

征 主、微 量元 素 数 (a)为 2．(132～2 870， 数(d)为 1．42～2．0，Na20／ 
特征 Na20／K~O>1，稀上模式 为 K2O>1，稀 上模式为 右倾 

坦型，具 8Eu负异常 型，具正 一汇u异常 

浸染状和细脉浸染 浸染状、细脉浸染状、角砾状 细脉状、浸染状和团块状矿 细脉状、角砾状、浸染状和团 

矿体特征 状矿石构成环状矿 和团块状矿石构成面状、脉 石构成层状、似层状、透镜状 块状矿石构成似透镜状、似 
体 状及筒状矿体 矿体 层状、条带状和筒状矿体 

矿 围岩蚀变 硅化、绢云母化、高 硅化、绢云_【{士化、高岭十化、 硅化、绢云母化、绿泥石化、 硅化、绢英岩化、绿泥石化、 
岭石化和青磐岩化 青磐岩化和碳酸盐化 黑云母化、绿帘石化、高岭石 叶腊石化、迪开石化、青磐岩 

床 化和明矾石化 化和萤石化 

特 铜／{寺查
，0．11％～2．69％， 铜／A，0 5％～2％(0．72％)； 欧玉南矿床，铜：1500×10 t， 征 矿床 规模

、 品 铜(钼)矿，规模、品 (0 81％)
，金：0，58×10～～ 钼／中，0．015％ ～ 0．23％ 0．41％ ～0．70％；金：329t， 位 位不详 

2．63X10 0 ffJ．(B1％) 0．70×10— 

黄铁矿 、黄铜矿、辉 黄铁矿
、

黄铜矿 为主，辉铜 黄铜矿 、黄铁矿斑铜矿、辉铜 斑铜矿、黄铜矿、辉铜矿、黄 

金属矿物 钼矿为主，次 为砷 矿
、

辉钼矿次之 矿、辉钼矿和磁铁矿 铁矿、辉钼矿、磁黄铁矿、磁 
铜矿和黝铜矿 铁矿和自然金 

资料 任秉琛等 2002；张连昌等， 刘益康等，2003；张义等， 
来源 刘权德等，1996 本文 2004

；聂风军等，2004 2003；聂凤军等。2004 
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侵入杂岩体为火山岩浆活动中心和热液活动中心， 

往下可能存在强烈的火山～斑岩型铜金矿化。目 

前，红山、梅岭地质找矿所取得的新进展已经证实深 

部存在斑岩型铜金矿体。因此，该区具备形成大型 

斑岩型铜金矿的条件，具有良好的铜多金属找矿前 

景。 

致谢：在项 目的实施过程中，得到了北京有色矿 

产地质研究所方同辉博士和新疆鑫汇公司有关人员 

的支持和帮助，李文铅博士阅读了全文并提出了宝 

贵意见，在此一并表示感谢! 
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Abstract 

Kalatage Copper—gold porphyry deposit is one of the important part of Kounrad and Aktogar
， Kazakhstan 

tuwu，Kalatage，Dabate，China—Oyu Tolgoi，Mongolia copper—gold porphyry belt，which is the mOst im— 

portam copper porphyry deposit belt in Asia． Geotectonic setting is in transition belt of mantle bulge and cOn
—  

cave，and in gravity and magneticfield grade belts．Main copper—gold deposits and an0maly areas locate in two 

deeP faults intersecnon-All above suggest that Kalatage has met the geotectonic setting of large or suPPer1arge 

porphyrY deposit· l he features of compositions of main and trace elements(include REE)，and ch0ndrite—nor— 

malized REE pattern of main type of rocks and ores in Kalatage sugg( st that volcanic and sub
v0Jcanic rOcks of 

this area probablY originated from upper mantle，and formed in the sen：ing of island arc backgroung
． In∞mpar— 

atiVe studies among Tuwu，Kounrad，Oyu Tolgoi
， Cu(Au)deposit and the study area，they have sOme similari— 

t eS m metallogenic geological setting，main geological characteristics
． All results above suggest that study area 

has met the geological conditions of Cu—Au porphyry deposits with large—scale
， and has a good pI．Ospecting po— 

Key words：porphyry copper；volcanic apparatus；prospecting perspective；Ka1atage；East Tianshan 
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