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０　引言

在西昆仑地区，由于晚古生代古特提斯开始裂
解，形成塔西南边缘台地相碎屑岩－碳酸盐岩建造并
产出层控型铅锌铜矿床，经过区域扩张和构造转换
阶段后，在二叠纪末—三叠纪古特提斯关闭；在麻扎
北部形成了三叠系塞力亚克达坂群山间磨拉石沉

积［１］，然而在西昆仑北部表现为强烈隆升作用，完成
了盆山转换［２］。关于上述的层控型铅锌铜矿床，经
历了长期的研究过程。在２０世纪４０年代，前苏联
学者发现成矿线索［３］。继后对部分矿床进行勘探，
认为矿床属岩浆期后热液型。８０年代中期，新疆南
疆西部矿产图（１∶５００　０００）认为这些矿床属沉积改
造型成因［４］；进入２１世纪，新的研究成果出现多种
观点，多数认为是 ＭＶＴ 矿床［５－７］，最近认为是
ＳＥＤＥＸ型和或海相热水沉积型矿床［８］，也有人提出
受地层与构造联合控制的中低温热液脉状铅锌矿床

的观点［９］。上述不同的矿床成因解释可以反映两个
假设：一是矿床的形成作用很可能发生在多个地质
时期；二是矿床形成过程从沉积盆地到盆山转换以
及后期的造山作用阶段都有可能发生叠加成矿作

用，只是在某些矿床或某些矿体部位显示某一种主
要的成矿作用特点。我们在研究这些矿床过程中也
发现存在矿床多成因现象，如层状矿体与脉状矿体
分别有不同的展布方向；成矿年龄分别有晚古生代
和中生代；包裹体性质类似于沉积改造性特点（简称

ＳＴＴ）。因此本文研究认为，矿床初始形成为晚古生
代，在古特提斯初始扩张作用下形成台缘凹陷带同
生沉积成矿，然后在上述盆山转换过程中，改造热液
叠加在先期的碎屑岩－碳酸盐岩建造层控型铅锌铜
矿床之上，形成同生沉积－后期改造成矿作用。

１　典型矿床特征

在区域上，克孜勒陶—库斯拉甫断裂与东侧一

些断裂组成叠瓦状断裂系，与次级褶皱－断裂交汇
部位控制矿床的空间分布，形成若干等距分布的控
矿构造区，自北向南有铁克里克、塔木—卡拉牙斯卡
克、阿巴列克、卡兰古—吐洪木里克、托库孜阿特—

坎地里克五个铅－锌（铜、铁）矿化集中区。

１．１　铁克里克铜－铅－银矿床
矿区出露地层主要为泥盆系的黄褐色千枚岩和

灰白色石英岩，在黄褐色千枚岩的层面和裂隙中有
石英脉充填，含有少量方铅矿、黄铁矿、镜铁矿等；矿
化主要见于中段钙质胶结的灰白色中粒石英砂岩

内，厚约５００ｍ，主要含两层矿体，第Ｉ层以铅矿体
为主，第Ⅱ为铜矿体，呈层状、似层状，产状与地层基
本一致，个别地段与岩层相交。矿石类型主要为浸
染状和细脉状，局部地段见有粗晶方铅矿，金属矿物
有方铅矿、黄铜矿、黄铁矿、辉铜矿，次生矿物有兰铜
矿、孔雀石、白铅矿、黄钾铁钒等，脉石矿物主要为石
英、方解石。

１．２　塔木锌－铅矿床
赋存地层为下石炭统卡拉巴西塔格组（Ｃ１ｋｌ）第

一岩性段厚层碎裂状白云岩、白云质灰岩中。矿化
带及角砾岩带与地层总体走向一致，带长８００ｍ，最
厚４０ｍ，由多个矿体组成。矿体呈似层状，分枝、复
合现象明显，产状变化大。主要矿石矿物为闪锌矿、

方铅矿、黄铁矿，次生矿物有白铅矿、铅钒及铁锰氧
化物；脉石矿物为白云石、方解石、石英、白云母；总
体上成矿有两个阶段：第一阶段形成致密状矿石，以
锌为主；第二阶段为脉状，以铅为主，后者较粗，铅锌
紧密共生。岩石蚀变以白云石化、方解石化为主，次
为硅化。

１．３　阿巴列克铜－铅－铁矿床
矿体产于下石炭统霍什拉甫组，呈透镜状位于

向斜构造扬起端的紫红色石英砂岩与上覆白云岩接

触带的白云岩一侧，由于白云岩化强烈而不显层理，



成角砾状构造，使矿体形态更加复杂。主要矿物为
黄铜矿、方铅矿、黄铁矿，少量闪锌矿。地表平均铅
含量为２．０６％，向深部有变富趋势。围岩蚀变为白
云岩化、硅化、黄铁矿化、绿泥石化。铁矿赋存于向
斜两冀，呈脉状产于石英砂岩与厚层状灰岩之间。
在矿石成分上，铁矿体中含有少量铜、铅、锌硫化物。

１．４　卡兰古铅－锌－铜矿床
矿体产于下石炭统卡拉巴西塔格组第二岩性段

（Ｃ１ｋｌ２）白云质灰岩中呈层状产出。矿体下盘围岩
为中薄层状含碳白云质灰岩，上盘为含石英砾石碳
酸盐岩或钙质石英砂砾岩，呈灰白色。靠近泥盆系
紫红色碎屑岩附近出现零星铜矿化。矿石类型主要
有浸染状矿石、细脉状矿石、致密块状矿石以及网脉
状矿石等。其中，方铅矿的形成可分为两期，早期结
晶较细且致密，后期结晶较粗、呈细脉状或团块状，
并穿插于早期形成的矿石之中。构造类型有浸染
状、细脉状、致密块状，有的呈网脉状。矿物成分主
要为方铅矿它形粒状，其次有黄铜矿、黄铁矿、闪锌
矿和微量砷镍矿。脉石矿物主要为白云石、方解石。
围岩蚀变以白云岩化和硅化为主。

１．５　托库孜阿特－坎地里克铅－锌－银矿床
产于下石炭统卡拉巴西塔克组灰岩、碳质灰岩

和白云质灰岩、大理岩中，矿体呈层状、似层状、透镜
状，沿着白云质灰岩与碳质灰岩转换部位产出。现
发现矿体六处，大小不等，产状多异，陡缓不大，一般
长５０～２００ｍ，厚０．５～４ｍ，倾角３０°～６０°。矿石矿
物以方铅矿、闪锌矿为主，富矿石化学分析结果：Ｐｂ
３３．１３％，Ｚｎ　２１．８％，Ａｇ　１６９ｇ／ｔ。矿石构造主要有
块状、条带状、角砾状，浸染状次之，中细粒结构矿体
蕴于矿化层中，矿化层已知长度大于５００ｍ，围岩蚀
变不强，以硅化、白云岩化为主。该点属于富铅富锌
铅锌银矿点。

２　区域构造控矿作用

西昆仑构造带的演化可以简结三次“特提斯”作
用，其构造作用主导了塔西南古大陆边缘以及西昆
仑造山带的演化过程。从震旦纪开始，在塔里木南
缘拉张形成原特提斯，志留纪大洋封闭，沉积了一套
泥盆系陆相碎屑岩。晚泥盆世扬子与塔里木板块拼
合，仅存残留海和陆相沉积。
晚古生代在“原特提斯”的基础上发生了一次非

常明显的开、合运动———古特提斯。从古特提斯开
始扩张到关闭的演化过程中，不同构造阶段分别形
成了不同的区域性成矿作用。早石炭世地壳强烈拉

张，在昆中带康西瓦断裂以南形成古特提斯洋，在塔
里木南西缘发育奥依塔格—库尔良陆内裂陷沉积，
形成一些火山容矿的块状硫化物型铜多金属矿

化［１０］；塔里木盆地再次遭受海侵，形成石炭纪－早
二叠世的克拉通陆缘盆地，整合于泥盆系之上沉积
了台地边缘相的石炭系碎屑岩－碳酸盐岩，构成了
本区铅锌矿的容矿层位［１１］。石炭纪末（３００Ｍａ）古
特提斯向北消减，早二叠世由于遭受南北挤压，塔里
木盆地下地壳与上地幔发生挤压弯曲，形成局部上
拱，诱发了基性岩浆的侵入和顺断裂喷发。古特提
斯于三叠世纪沿康西瓦断裂带消亡，西昆仑处于隆
起剥蚀状态，造山作用使二叠—三叠系遭受了低绿
片岩相的动力变质，形成由南向北的逆冲大型韧性
剪切带及推覆构造［１２］。晚三叠世—白垩纪，古特提
斯洋向北俯冲消减的挤压应力作用不断增加，出现
了塔里木盆地南缘由南向北的逆冲高潮，推覆构造
前缘下盘发育侏罗纪前陆挤压盆地，后缘出现拉张
断陷盆地及其内部的一系列侏罗纪含煤盆地。晚白
垩世—始新世新特提斯洋已沿雅鲁藏布江一带向北
俯冲消减，使喀喇昆仑一带褶皱变形。在塔西南缘
形成山麓地带向内陆盆地推进的大型推覆构造，形
成由南向北的逆冲推覆构造带。

３　地球化学与成矿制约

流体包裹体：成矿压力范围分别为３３～６５ＭＰａ
，对应的成矿深度平均值分别为５．８５～４．２４ｋｍ，属
于浅成矿床；铁克里克、阿帕列克和卡兰古的 ｗ
（ＮａＣｌ）峰值相似（１２％～２０％），塔木的盐度相比之
下明显偏低（６％～１２％）。密度值在１．０ｇ／ｃｍ３左
右。成矿流体的多源性特征明显，塔木和乌苏里克
等矿段的粗粒闪锌矿和方铅矿大量的形成，可能与
外来流体的混入有关，表明塔木—卡兰古铅锌矿带
成矿流体并不是单一的，可能存在两种或两种以上
流体的混合，成矿流体具有多源性的特点［１３］。
硫同位素：硫化物的硫同位素值具有较宽的范

围，δ３４Ｓ值总体在（－３８．３～＋２４．０）×１０－３，双峰式
分布；存在两个主频区间，一以δ３４　Ｓ值主要集中在
在（－６．０～＋６．０）×１０－３，表明氧化环境；另一以其

δ３４Ｓ值总体分布较宽，均为负值，集中在（－３２．０～
－２４．０）×１０－３，表现为还原环境，表明与有机质的
还原作用有关。这种δ３４Ｓ值分布可能与含矿岩性、
矿石组构存在某种关系。从总体上，可能存在两种
不同性质的含硫流体相混合而形成铅锌矿床，硫主
要来自地层硫酸盐，没有地幔物质和岩浆参与［１４］。
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铅同位素：对该矿带塔木、铁克里克、卡兰古、阿
巴列克等代表性矿床６６件硫化物样品进行了铅同
位素组成测定。结果表明，方铅矿样品的２０６　Ｐｂ／２０４

Ｐｂ为１７．９３１～１８．１７６（平均１８．０１７）、２０７　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ
为１５．６０９～１５．８１８（平均１５．６８４）、２０８　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ为

３８．１９７～３８．９４４（平均３８．４６２）；黄铜矿样品的２０６

Ｐｂ／２０４　Ｐｂ为１７．９２６～１８．１４４（平均１８．０２０）、２０７

Ｐｂ／２０４Ｐｂ为１５．５９８～１５．６２８（平均１５．６０６）、２０８

Ｐｂ／２０４Ｐｂ为３８．１７１～３８．５８３（平均３８．２６２）；黄铁矿
样品的２０６　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ为１７．９８０、２０７　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ为１５．
６０４、２０８　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ为３８．１４５。黄铁矿样品的铅同位
素组成及其特征值变化范围均不大，但方铅矿与黄
铜矿样品的铅同位素特征存在一些差异。综合分析
认为，该矿带内方铅矿中的铅主要来源于赋矿围岩
和下伏的基底；而基底是黄铜矿的唯一铅源。铅、铜
两种元素在成矿过程中主要具分异性［１５］。
成矿年代：阿巴列克铜铅矿床的黄铜矿和黄铁

矿样品，它们分别含有６２６～１４　５３３ｎｇ　Ｒｅ以及

０．０２６～０．３６ｎｇ　Ｏｓ，给出海西期的３３１．３±５．２Ｍａ
等时线年龄［１６］。样品的高ｗ（Ｒｅ）／ｗ（Ｏｓ）比值、低
含量普通Ｏｓ和高放射成因 Ｏｓ的组成特性支持这
组黄铜矿样品为表壳构造成因。赋矿地层时代与上
述等时年龄几乎相近。铼－锇同位素体系显示高

Ｒｅ低 Ｏｓ含量、高 ｗ（Ｒｅ）／ｗ（Ｏｓ）比值及高的１８７

Ｏｓ／１８８　Ｏｓ同位素比值表明，除了成矿元素来源于陆
缘碎屑外，很可能存在于早石炭世沉积盆地的地下
热水循环过程。与阿巴列克铜铅矿床处于同一成矿
带的塔木矿床闪锌矿Ｒｂ－Ｓｒ等时线年龄３３７Ｍａ，也
可作为对比。另外，取自铁克里克矿区粗晶黄铜矿
的Ｒｅ－Ｏｓ模式年龄为（２１０．１±１０．２）Ｍａ，在塔木和
卡兰古矿区采取的粗粒块状矿石石英的 Ａｒ－Ａｒ年
龄分别为２４０、２２８Ｍａ，这些被认为代表后期改造热
液成矿年龄。

３　讨论与结论

成矿带的赋矿层位具有镁质碳酸盐的特定性，
局限在Ｄ２－Ｃ１ 时代，含矿地层形成环境为晚古生代
台地边缘凹陷盆地，是古特提斯初始扩张影响的产
物。在盆地形成以后的演化过程中，经历了古特提
斯扩张期、构造转换期、关闭期和三叠纪以后的造山
作用，不同的构造阶段都将有可能发生不同的成矿
作用。虽然本文强调了晚古生代地层沉积过程中的
沉积喷流成矿作用和三叠纪造山过程中的热液改造

成矿作用，提出了同生沉积－后期改造成矿模式，但
不排除在其他构造演化阶段西城相应的成矿作用，
如在构造转换期有可能发生盆山转换相应的 ＭＶＴ
成矿作用。成矿构造演化多阶段性确立了矿床的形
成可能受容矿地层的沉积过程和后期构造作用中热

液改造的双重特点。这种多期成矿叠加的现象在中
国西南层控铅锌矿集中区、湖南西部层控铅锌矿集
中区也有明显表现。
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