
!"##年$月
%&’&()，!"##

矿 床 地 质

*+,-.%/0-123+43
第5"卷 第6期
789:5" ,8:6

文章编号："!;$<=#">（!"##）"6<";=;<!6

新疆阿尔泰铁矿：地质特征、时空分布及成矿作用
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摘 要 在前人工作基础上，文章综述了新疆阿尔泰铁矿地质特征和成矿背景。新疆阿尔泰铁矿赋矿地层主

要为上志留统—下泥盆统康布铁堡组、中上泥盆统阿勒泰镇组和中泥盆统北塔山组，少数为下石炭统和下古生界。

成因类型可划分为火山岩型、矽卡岩型、伟晶岩型、与花岗岩有关的热液型、与基性岩体有关的钒钛磁铁矿型和砂矿

型>种，其中火山岩型和矽卡岩型为主要类型。火山岩型铁矿主要分布于克兰盆地的康布铁堡组上亚组中；矽卡岩
型铁矿分布在麦兹盆地康布铁堡组下亚组、加尔巴斯岛<科克布拉克一带阿勒泰镇组和乔夏哈拉<老山口一带的北塔
山组中；与花岗岩有关的热液型铁矿分布于额尔齐斯剪切带中。根据同位素测年结果，铁矿成矿时代分为6期：早泥
盆世（6#"!5$?*@左右）、中泥盆世（5$"!5==*@）、早二叠世（!$=!!=6*@）和早三叠世（!66*@）。同位素组成表
明，阿尔泰铁矿的硫主要来自火山岩、闪长岩、花岗岩和细菌还原海水；岩（矿）石稀土元素特征表明成矿物质主要来

自基性火山岩。
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新疆阿尔泰南缘不仅是中国重要的有色金属、

稀有金属成矿带之一，也是铁矿的重要产地。在泥

盆纪火山0沉积建造中除发育铁矿外，还发现了XOT
型矿床，如阿舍勒大型铜锌矿、可可塔勒大型铅锌

矿、铁木尔特中型铅锌矿、大东沟中型铅锌矿等（王

京彬等，JYYM；王登红等，SKKS；刘敏等，SKKM；耿新霞
等，SKJK）。在阿尔泰已发现JKK余处铁矿床（点），
它们具有分布广、规模小、多期次、多成因和多种矿

物组合的特征。规模较大的铁矿床有蒙库大型铁

矿、托莫尔特中型铁矿、乌吐布拉克中型铁矿、巴拉

巴克布拉克中型铁矿、乔夏哈拉小型铁铜金矿、阿巴

宫小型铁0磷灰石0稀土元素矿、恰夏小型铁铜矿、萨
尔布拉克小型铁矿等。阿尔泰铁矿研究程度总体较

低，除对蒙库铁矿、阿巴宫铁0磷灰石0稀土元素矿床、
乔夏哈拉铁铜金矿、萨尔布拉克铁矿进行过研究外

（张建中等，JYMQ；王登红等，SKKS；闫升好等，SKKZ；
徐林刚等，SKKQ"；SKKQ-；应立娟等，SKKM；杨富全等，

SKKM"；刘锋等，SKKY；SKJK），对其他矿床（点）还缺乏
系统的研究。蒙库铁矿的研究程度较高，但对于其

成因有矽卡岩型、火山喷流沉积型、火山喷流沉积[
叠加改造型、海相火山岩型之争（张建中等，JYMQ；王
京彬等，JYYM；王登红等，SKKS；仇仲学，SKKL；\"’;
&!"4]，SKKL；李嘉兴等，SKKL；胡兴平，SKKI；徐林刚
等，SKKQ"，-；杨富全等，SKKM"）。张建中等（JYMQ）探
讨了阿巴宫—蒙库一带海相火山作用与铁矿的成生

关系；王登红等（SKKS）划分了与海相火山作用有关
的铜铅锌铁成矿系列；张振福（SKKL）总结了阿尔泰
典型铁矿床特征，对找矿前景进行了分析；牛贺才等

（SKKN）探讨了晚古生代火山作用与成矿的问题。本
文在前人工作的基础上，结合作者对一些铁矿床的研

究和大量矿床（点）的野外调研，综合论述了新疆阿尔

泰铁矿的基本特征、时空分布规律、成因类型，并对其

成矿作用进行了探讨，为阿尔泰铁矿成矿规律的总结

和进一步找矿提供了依据。

J 成矿背景

阿尔泰造山带为中亚造山带的重要组成部分，

呈北西向横贯于中、俄、哈、蒙I国，全长约SKKK
2+，在中国境内长约ZKK2+。在大地构造上，中国
阿尔泰包括西伯利亚板块的北阿尔泰早古生代陆缘

活动带和南阿尔泰晚古生代活动陆缘，前者可分为

诺尔特泥盆纪—石炭纪火山0沉积盆地、喀纳斯0可可
托海古生代岩浆弧，后者进一步分为克兰泥盆纪—

石炭纪弧后盆地、卡尔巴0纳雷姆石炭纪—二叠纪岩
浆弧和西卡尔巴石炭纪弧前盆地。以额尔齐斯0布
尔根板块缝合带为界，以南属哈萨克斯坦0准噶尔板
块（何国琦等，SKKI）。
新疆阿尔泰可划分为北阿尔泰、中阿尔泰和南

阿尔泰（图J）。北阿尔泰位于红山嘴0诺尔特断裂以
北，主要由中晚泥盆世—早石炭世火山0沉积岩组
成。中阿尔泰即喀纳斯—可可托海一带，位于红山

嘴断裂与阿巴宫断裂、巴寨断裂之间，主要为早古生

代变质岩系，出露地层主要有震旦纪至中奥陶世的

浅变质巨厚陆源复理石建造（哈巴河群）、晚奥陶世

的火山0磨拉石及陆源碎屑岩建造，中0晚志留世变砂
岩。哈巴河群为混合岩、石英片岩，其时代存在很大

争议，有震旦纪、寒武纪—早奥陶世、震旦纪—中奥

陶世、中奥陶世—早泥盆世之争（王登红等，SKKS；

\#’/4&<&!"4]，SKKS；̂%&’&!"4]，SKKS；李会军等，

SKKN；袁超等，SKKQ"）。南阿尔泰北以阿巴宫断裂为
界，南以克兹加尔断裂为界与额尔齐斯构造带相邻。

主要由康布铁堡组和阿勒泰镇组变质火山0沉积岩
系，其次是石炭纪火山0沉积岩系和中0上志留统片
岩、片麻岩、变粒岩组成。南阿尔泰变质火山0沉积
岩系主要分布在_\向I个斜列的火山沉积盆地
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图! 阿尔泰造山带区域地质略图
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中，从56至&7依次为阿舍勒盆地、冲乎尔盆地、克
兰盆地和麦兹盆地，与火山岩系有关的铜、铅、锌、

铁、金矿主要分布在上述盆地中。康布铁堡组是重

要的含矿岩系，前人认为是早泥盆世。笔者近年来

在克兰和麦兹盆地测定了!8件变流纹岩和斜长角
闪岩的锆石&9:;<=和>2?;@=?<&A?=B年龄，变
化于C!DE8!DF!<0之间（@G0#+30)%，HIIJ；杨富全
等未刊资料），考虑到未测到该组底部年龄，推断康

布铁堡组从晚志留世开始。曾乔松等（HIIJ）获得冲
乎尔盆地康布铁堡组中晶屑凝灰岩的&9:;<=锆
石A?=B年龄为（CDKLC）<0，因此，可限定南阿尔泰
康布铁堡组时代为晚志留世—早泥盆世，但在不同

地区，康布铁堡组开始和结束的时间存在差异。前

人认为阿勒泰镇组时代为中泥盆世，我们课题组获

得变流纹岩锆石>2?;@=?<&A?=B年龄为DK8<0
和D8C<0（杨富全等未刊资料），从而限定阿勒泰镇

组时代为中晚泥盆世（DFI<0？!D8C<0）。
阿尔泰造山带中花岗岩类分布广泛，它们具有

多时代、多类型、多成因、多来源及形成于多种构造

环境等特征（芮行健等，!JFC；邹天人等，!JFF；刘伟，

!JJI；王中刚等，!JJF）。岩浆侵入活动存在C个峰
值：CKI<0、CII<0、DM8<0和HFI<0（60/$+30)%，

HIIK；童英等，HIIM；杨富全等，HIIFB）。南阿尔泰花
岗岩类的形成时代以早泥盆世为主，岩性为片麻状

斜长花岗岩、片麻状花岗岩、片麻状花岗闪长岩、片

麻状英云闪长岩等；其次是晚石炭世〔如阿舍勒岩

体，（D!FLK）<0，NO0/+30)%，HIIMB〕、二叠纪（如加
尔巴斯岛铁矿区花岗岩，HFM<0，杨富全未刊资料）；
少数岩体为奥陶纪（如阿巴宫?铁米尔特，CKH<0，

C8F<0，C8J<0，刘锋等，HIIF；柴凤梅等，HI!I）、三
叠纪（如将军山，HC8<0，王中刚等，!JJF）和侏罗纪
形成（如尚可兰，!F!!!MM<0，王登红等，HIIH）。
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图! 阿尔泰造山带铁矿分布略图
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! 成因类型划分

在新疆阿尔泰已发现677余个铁矿产地（图!），
但多数为矿点和矿化点。有近!7个矿床经过普查，
对其中一些矿床进行过研究。阿尔泰铁矿多形成于

晚古生代（见下文讨论），经历过了多次构造8热液活
动，具有多期叠加成矿特征。同时矿床（点）主要分

布在火山8沉积岩系中，与火山作用有着或多或少的
关系，火山作用可形成矿体、矿源层或提供成矿物

质。本文在划分成因类型上以主要铁成矿作用为主

进行划分。依据含矿岩系、矿床特征和矿床地球化

学资料，将阿尔泰铁矿的成因类型划分为火山岩型、

矽卡岩型、伟晶岩型、与花岗岩有关的热液型、与基

性岩体有关的钒钛磁铁矿型和砂矿9种类型（表6），
其中火山岩型和矽卡岩型是主要类型。火山岩型进

一步划分出火山热液型、火山沉积型和矿浆（？）型:

个亚类型；矽卡岩型可划分为接触交代矽卡岩型、接

触交代矽卡岩;类矽卡岩（交代火山岩）型和类矽卡
岩型:个亚类型。典型矿床特征列于表!。

: 阿尔泰铁矿空间分布

阿尔泰铁矿主要含矿岩系为上志留统—下泥盆

统康布铁堡组变质火山沉积岩系，其次是中8上泥盆
统阿勒泰镇组浅变质火山8沉积岩系和中泥盆统北
塔山组火山8沉积岩系，少数为下石炭统和下古生界
变质火山8沉积岩系。不同类型矿床（点）在空间上
具有明显分布规律，火山岩型主要分布于克兰盆地

的康布铁堡组上亚组中，矿体总体顺层，局部切层。

矿床规模为中型和小型。火山热液型主要分布在康

布铁堡村8铁米尔特村一带，火山沉积型分布在恰夏8
托莫尔特，以铁、锰、铜矿为主，空间上伴有铅锌矿分

布，已发现了托莫尔特铁矿、恰夏铁铜矿、铁米

<=> 矿 床 地 质 !766年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 新疆阿尔泰铁矿成因类型划分
"#$%&! ’&(&)*+),-&./0*1/(2&-/.*).*(3%)#,，4*(5*#(6

矿床类型及亚类 主要特征 矿床实例

火山岩型

火山热液型 产于火山!沉积岩系，受火山断裂控制 康布铁堡铁矿

火山沉积型 产于火山!沉积岩系，受岩相和古地理控制 托莫尔特铁矿、恰夏铁铜矿、阿什勒萨依铁

锰矿床

矿浆（？）型 产于火山!沉积岩系，受火山断裂和角砾岩
筒控制

阿巴宫铁!磷灰石!稀土元素矿、小铁山铁!磷
灰石!稀土元素矿

矽卡岩型

接触交代矽卡岩型 矿化分布于花岗岩与灰岩外接触带的矽卡

岩和大理岩中

加尔巴斯岛铁矿、萨尔布拉克铁矿、明进"
号铁矿、科克布拉克铁矿、霍什喀拉卡铁

矿、铁木里克铁矿

接触交代矽卡岩#类矽卡岩
（交代火山岩）型

花岗岩和闪长岩与灰岩、凝灰岩、安山岩外

接触带的矽卡岩中

蒙库铁矿、巴利尔斯铁矿、乌吐布拉克铁矿、

巴拉巴克布拉克铁矿；乔夏哈拉和老山口

铁铜金矿

类矽卡岩（交代火山岩）型 矿化分布于花岗岩与火山岩接触带的矽卡

岩中

喀因布拉克铁矿

伟晶岩型 产于伟晶岩中 两颗树铁矿、唐本齐铁矿

与花岗岩有关的热液型 产于花岗岩外接触带 库额尔齐斯铁矿

与基性岩有关的钒钛磁铁矿 产于基性岩中 库为钒钛磁铁矿、哈旦孙钒钛磁铁矿

砂矿型 产于砂砾石中 青河铁矿

尔特铅锌矿。矿浆型（？）主要分布在阿巴宫!西铁
山，以铁、磷灰石、稀土元素为主，空间上与$%&型
铅锌矿一起分布，已发现了阿巴宫铁!磷灰石!稀土元
素矿、西铁山铁!磷灰石!稀土元素矿、塔拉特中型含
铁铅锌矿等。

矽卡岩型铁矿主要分布在麦兹盆地、加尔巴斯

岛!科克布拉克和乔夏哈拉!老山口一带，接触交代矽
卡岩型主要分布在加尔巴斯岛!科克布拉克一带，少
数分布在麦兹盆地东南部。矿化分布于花岗岩与前

泥盆系、康布铁堡组和阿勒泰镇组灰岩接触带的矽

卡岩和大理岩中，灰岩多呈残留体状分布于花岗岩

中，接触带附近往往出现基性岩脉。花岗岩时代为

晚志留世—早泥盆世、早二叠世。已发现了加尔巴

斯岛铁矿、萨尔布拉克铁矿、明进"号铁矿、科克布
拉克铁矿、铁木里克铁矿等。矿床规模为小型或矿

点，为单一铁矿。

接触交代矽卡岩#类矽卡岩（交代火山岩）型铁
矿主要分布在麦兹盆地的康布铁堡组下亚组中，矿

体总体顺层分布。矿体内及附近发育矽卡岩，矿物

组合为石榴子石、辉石、角闪石、阳起石、透闪石、绿

帘石、绿泥石，不同矿区矽卡岩矿物组合不同，以某

几种矿物为主。矽卡岩是岩浆热液交代灰岩和火山

岩（熔岩和火山碎屑岩）的产物。矿化分布在外接触

带的矽卡岩中。矿床具有叠加成矿特征，早期火山

活动可能形成矿源层或贫铁矿（？），但主要成矿作用

与矽卡岩的退化变质作用有关（如蒙库铁矿）。矽卡

岩的形成可能与早泥盆世花岗岩侵入活动有关，矿

体和矽卡岩形成于区域变质作用之前。成矿以铁为

主，局部伴生铜，矿床规模以大型、中型为主，如蒙库

大型铁矿、乌吐布拉克中型铁矿、巴拉巴克布拉克中

型铁矿等。这种类型的矿床在乔夏哈拉—老山口一

带主要形成铁铜金矿。

类矽卡岩（交代火山岩）型铁矿仅分布于麦兹盆

地，容矿地层为康布铁堡组变质火山!沉积岩系。矿
化产于斜长角闪岩与花岗岩接触带的石榴子石矽卡

岩中，为单一铁矿化，规模较小，如喀因布拉克铁矿

点。

与花岗岩有关的热液型铁矿分布于富蕴县城附

近的额尔齐斯剪切带中。矿化分布于花岗岩与上石

炭统斜长角闪岩、斜长角闪片麻岩的外接触带和围

岩中。矿化受接触带和断裂控制，矿体呈斜列状分

布。矿化类型主要为脉状，为单一铁矿，规模较小，

为小型，如库额尔齐斯铁矿。

伟晶岩型铁矿分布于麦兹盆地东南和两颗树一

带。矿化产于花岗岩与阿勒泰镇组片岩、变粒岩，康

布铁堡组变质火山!沉积岩系接触带的伟晶岩中。
铁矿化呈条带状、浸染状、脉状和团块状分布于伟晶

岩中，在空间上和成因上与伟晶岩有密切联系。矿

化主要以铁为主，矿区有伟晶岩型白云母矿，规模较

小，为小型和矿点，如两颗树铁矿、唐巴齐铁矿、唐本

齐铁矿等。

与基性岩体有关钒钛磁铁矿型铁矿主要分布
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在中阿尔泰的库为和准噶尔北缘青河东南哈旦孙一

带。矿化产于辉长岩中，矿化组合为!"#$"%&。已发
现库为和哈旦孙矿床，库为钒钛磁铁矿规模大，但品

位较低。

准噶尔北缘乔夏哈拉"老山口一带发现了多个
铁铜金矿，如乔夏哈拉铁铜金矿、老山口铁铜金矿

（包括托斯巴斯套铁铜金矿、托斯巴斯套南铜"金矿、
托库特拜金矿），矿床规模为中、小型。赋存于中泥

盆统北塔山组基性火山"沉积岩中。矿体产于灰岩、
凝灰岩、玄武岩、大理岩与闪长（玢）岩脉接触带的绿

帘石矽卡岩中。前人（闫升好等，’(()；应立娟等，

’((*）认为早期铁矿的形成与火山活动有关，晚期的
铜金矿化与闪长（玢）岩脉侵入有关，具有’期成矿
作用。乔夏哈拉和老山口铁铜金矿也具有+,-.矿
床的特征（应立娟等，’((/），因此其成矿作用、成因
类型和成矿模型还有待进一步研究。尽管本文将阿

巴宫铁"磷灰石"稀土元素矿床归为火山岩型中的矿
浆亚类型，但该矿也具有+,-.矿床的特征，特别是
在矿体周围发现了大量角砾状矿化。磷灰石稀土元

素特征与也与瑞典北部0$1234型、宁芜玢岩铁矿的
相似（刘锋等，’((*）。5$67843等（9**’）认为瑞典

0$1234地区的铁"磷灰石矿床为+,-.矿床，毛景文
等（’((/）认为宁芜玢岩铁矿为+,-.矿床，由此可

见，阿巴宫铁"磷灰石"稀土元素矿床是否属于+,-.
型矿床，值得深入研究。

: 主要矿床特征

!;" 蒙库铁矿
富蕴县蒙库大型铁矿位于麦兹盆地中，距富蕴

县城直线距离<=>8，是新疆规模最大的铁矿。矿
床9*)?年被发现，目前探明资源量超过’亿吨，其
中西段（9(<!9<?勘探线间9!*号矿体）999@A
9’’@A???类资源量为9B)亿吨"。现由新疆金宝
矿业有限公司和新疆八钢公司分别开采。矿床赋存

于上志留统—下泥盆统康布铁堡组下亚组第三岩性

段，岩石组合为（含斑）角闪变粒岩、条带状角闪斜长

变粒岩、黑云母变粒岩、角闪斜长片麻岩、斜长角闪

岩、黑云母片岩、大理岩、变砂岩、浅粒岩（图?）。矿
区侵入岩发育，片麻状花岗岩时代为:((C4、:(:
C4和?=/C4。
蒙库铁矿区已控制矿化带长约)B)>8、宽约

:((8，发现了:(余个矿体（图?）。矿区西段9"<号
矿体的赋矿围岩以角闪斜长变粒岩、浅粒岩为主，多

数矿体内及边部见石榴子石和绿帘石等矽卡岩残留

体和大理岩团块。矿区东段="’’号矿体的围岩主要

图? 蒙库铁矿矿区地质图（据李建国等，’(()#修改）
9—中上泥盆统阿勒泰镇组变质砂岩、大理岩；’—上志留统—下泥盆统康布铁堡组上亚组变质凝灰质砂岩、变质砂岩、浅粒岩；?—康布铁
堡组下亚组大理岩、变质砂岩、角闪变粒岩、浅粒岩、片麻岩；:—中上志留统松克木群片岩夹斜长角闪岩；)—斜长角闪岩脉；<—片麻状黑
云母花岗岩；=—角闪斜长花岗岩；/—片麻状斜长花岗岩；*—断层；9(—铁矿体及编号；99—岩体锆石D5E+CFG"F@年龄

%$H;? .&IJIH$K4J84LIM6N&C&3H>2$1I3I1&O$P61$K6（8IO$M$&O4M6&1Q$&64J;，’(()#）
9—C&64"P43OP6I3&43O841@J&IMC$OOJ&"GLL&1R&SI3$43TJ64U%I1846$I3；’—C&64"62MM4K&I2PP43OP6I3&，8&64"P43OP6I3&43OJ&2KIH1432J$6$6&IM
GLL&1D$J21$43"QIV&1R&SI3$43GLL&1043H@26$&@4I%I1846$I3；?—C41@J&，8&64"P43OP6I3&，NI13@J&3O&H1432J$6$6&，J&2KIH1432J$6$6&43OH3&$PPIM
QIV&1043H@26$&@4I%I1846$I3；:—DKN$P643O48LN$@IJ$6&IMC$OOJ&"GLL&1D$J21$43DI3H>&82%I1846$I3；)—T8LN$@IJ$6&OU>&；<—.3&$PP$K@$W
I6$6&H143$6&；=—5I13@J&3O&LJ4H$IH143$6&；/—.3&$PP$KLJ4H$IH143$6&；*—%42J6；9(—,1&@IOU43O$6PP&1$4J328@&1；99—D5E+CFG"F@7$1KI3

O46$3HIM6N&LJ26I3

" 李建国，等;’((*;新疆富蕴县蒙库铁矿勘查报告;
# 李建国，等;’(();新疆富蕴县蒙库铁矿床西段浅部勘探地质报告;

’/) 矿 床 地 质 ’(99年

 
 

 

 
 

 
 

 



为石榴子石矽卡岩，其次是角闪斜长变粒岩、浅粒

岩、大理岩。!号矿体北侧近矿围岩为片麻状花岗
岩，"号矿体北部近矿围岩为片麻状斜长花岗岩脉。

!号矿体（包括原#、$、%&’!!号）规模最大，长()((
*，但厚度变化较大，为!+"(!!,)+!-*，平均厚度

!(+""!..+(#*，控制垂深达/-,*。其他矿体长

/,!$#)*，厚!+)!!!,+-*"。矿体形态复杂，呈
似层状、透镜状、囊状、不规则状（图.）。矿体总体产
状与围岩产状一致，局部常见穿层现象，走向(",!
),,0，向12或34陡倾，倾角$-!-"0。

图. 蒙库铁矿床!号矿体联合剖面图（据李建国等，(,,""）
%567.89*:5;<=59;<>6&9>965?<>@&?=59;9A397!9B&:9C5&@5;=D&E&;6FG5B9;C&H9@5=（<A=&BI5&=<>7，(,,"）

" 李建国，等7(,,"7新疆维吾尔自治区富蕴县蒙库铁矿接替资源勘查报告7
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矿石主要为块状、浸染状，其次为条带状、角砾

状、斑杂状、脉状构造。矿石结构主要有粒状变晶结

构、交代残余结构、变余结构和碎裂结构。矿石全铁

平均品位（质量分数，下同）为!"#!$%#，多数在

&$#!"%# 之间。’ 号矿体全铁品位变化于

!$()$#!$&(&"#，平均品位为"&("&#。’号矿体
西段’’*!’’%线之间矿石中还伴生有铜，!（+,）为

*(**’#!’($&#"。
围岩蚀变主要为矽卡岩化、硅化、碳酸盐化、绢

云母化、钠长石化。矽卡岩在空间上有一定的分布

规律，矿区由西向东出露的矽卡岩越来越多。矿物

组合以石榴子石（钙铁榴石为主，少量钙铝榴石）为

主，其次是辉石（透辉石为主，含少量普通辉石）、角

闪石（以阳起石为主）、绿帘石、绿泥石（徐林刚等，

!**)-）。成矿过程复杂，经历了多期叠加成矿，成矿
期可划分为火山喷发.沉积期，形成铁矿源层或铁矿

层（？）；矽卡岩期，可分为早期矽卡岩阶段、退化矽卡

岩阶段和氧化物阶段；石英硫化物期，主要形成硫化

物；区域变质期、构造.岩浆（？）热液期和氧化期。其
中退化矽卡岩阶段是铁的主要形成阶段，区域变质

期使矿体变形，磁铁矿经历了重结晶作用；构造.岩
浆（？）热液期主要形成辉钼矿和黄铜矿石英大脉。

!"# 阿巴宫铁.磷灰石.稀土元素矿
阿勒泰市阿巴宫铁.磷灰石.稀土元素矿位于克

兰火山.沉积盆地，距阿勒泰市南东!$/0。为小型
铁矿，铁资源量为%"!万吨、磷灰石资源量为)*’1
吨、稀土元素!(!万吨（王京彬等，’22%），目前由宏
泰矿业有限责任公司开采。矿床赋存于上志留统—

下泥盆统康布铁堡组上亚组第二岩性段，由变质基

性晶屑凝灰岩、变质流纹岩、变质火山角砾岩、含角

砾片岩、变粒岩和斜长角闪岩组成（图$）。直接围岩
为角砾岩、变凝灰岩、斜长角闪岩、云母片岩、浅粒

图$ 阿巴宫铁.磷灰石.稀土元素矿矿区地质略图（新疆有色地质勘查局)*1队，!**)#修改）
’—第四系沉积物；!—中上泥盆统阿勒泰镇组变粉砂岩；&—上志留统—下泥盆统康布铁堡组上亚组第三岩性段变凝灰岩、变粉砂岩；"—
康布铁堡组上亚组第二岩性段变沉凝灰岩夹大理岩、黑云母片岩；$—康布铁堡组上亚组第一岩性段变流纹岩、斜长角闪岩；1—康布铁堡
组下亚组第二岩性段变凝灰岩、变角砾凝灰岩；)—康布铁堡组下亚组第一岩性段片麻岩、变粒岩；%—中上志留统库鲁姆提群片岩、片麻

岩；2—中晚奥陶世片麻状花岗岩；’*—花岗伟晶岩脉；’’—断裂；’!—铁矿体；’&—磷灰石矿体

3456$ 740894:4;<5;=9=54>-90-8=:?@;AB-5=C53;.-8-?4?;.DEE<;8=F4?（-:?;GH=6)*1I;=9=54>-9J-G?K=:
L4CM4-C5H=C:;GG=,FI;=;N89=G-?4=CO,G;-,，!**)）

’—P,-?;GC-GKF;<40;C?F；!—Q4<<9;.R88;GS;T=C4-C0;?-.F49?F?=C;=:A9?-K3=G0-?4=C；&—R88;G749,G4-C.U=V;GS;T=C4-C0;?-.?,::，0;?-.F49?W
F?=C;=:&G<Q;0B;G=:R88;GX-C5B,?4;B-=3=G0-?4=C；"—Q;?-.F;<40;C?-GK?,::4C?;G>-9-?;<V4?@0-GB9;，B4=?4?;F>@4F?=:!C<Q;0B;G=:R88;G
X-C5B,?4;B-=3=G0-?4=C；$—Q;?-.G@K=94?;-C<-08@4B=94?;=:’F?Q;0B;G=:R88;GX-C5B,?4;B-=3=G0-?4=C；1—Q;?-.?,::-C<0;?-.T=9>-CW
=>9-F?4>?,::=:!C<Q;0B;G=:U=V;GX-C5B,?4;B-=3=G0-?4=C；)—IC;4FF-C<5G-C,94?4?;=:’F?Q;0B;G=:U=V;GX-C5B,?4;B-=3=G0-?4=C；%—
Q4<<9;.R88;G749,G4-CF>@4F?-C<5C;4FF=:7=C5/;0,3=G0-?4=C；2—Q4<<9;.U-?;YG<=T4>4-C5C;4FF4>5G-C4?;；’*—IG-C4?;8;50-?4?;<K/;；’’—

3-,9?；’!—ZG=C=G;B=<K；’&—A8-?4?;=G;B=<K

" 李建国，等6!**26新疆维吾尔自治区富蕴县蒙库铁矿接替资源勘查报告6

# 新疆有色地质勘查局)*1队6!**)6新疆阿勒泰市塔拉特铅锌矿西中段地质草图6
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岩。矿体附近发现了大量角砾岩，包括隐爆角砾岩、

碎裂岩和磁铁矿化角砾岩，矿区可能存在角砾岩筒，

其形成与成矿有关。变流纹岩锆石!"#$%&年龄
为’()%*和’+,%*（-.*/01*23，4++5）。矿区外围
出露中晚奥陶世片麻状花岗岩（’64%*和’78%*，
刘锋等，4++8）。
矿化呈9:向，长约7;<，分为4个矿段，9:

矿段又称为小铁山或西铁山矿。圈定出)个主要矿
体，呈透镜状、脉状，受火山断裂控制，斜切地层分

布，与围岩界线清楚。矿体总体走向45+!)++=，矿
体倾向南西，倾角一般在8+=以上。矿体沿走向多有
膨胀、收敛、尖灭再现、分枝复合现象，在垂向上多呈

漏斗状或楔状（图6）。>0(矿体长87+<，厚(?46!
’)?4)<，平均(6?76<。>04矿体长(8++<，厚7
!(6?,+<，平均,?’5<，控制斜深6)7<。>0)铁
矿体长4++<，厚(!4<，平均(?’<。按矿物组合，
矿石可分为石英@磁（赤）铁矿矿石、磷灰石@磁（赤）铁

矿矿石、石英@磷灰石@磁（赤）铁矿矿石和云母@石英@
磁（赤）铁矿矿石。按矿石构造划分，矿石类型以细

粒致密块状磁铁矿矿石和稠密浸染状磁铁矿矿石为

主，条带状磁铁矿矿石、角砾状磁铁矿矿石次之，另

外，还见斜长角闪岩中浸染状含黄铁矿贫铁矿石。

角砾状磁铁矿矿石中角砾成分与矿体围岩一致，大

小不一，形态各异，由磁铁矿胶结成角砾状矿石。矿

石中全铁品位为’’?(8A!6,?4(A；!（&4B7）平均

)?8A!(+?8A。磷灰石中!#CC变化于()74?56
D(+E6!6586?))D(+E6，平均),(,?,+D(+E6（刘
锋等，4++5）。
围岩蚀变形成的矿物主要有透闪石、阳起石、绿

泥石、绿帘石、钠长石、磷灰石、黄铁矿、萤石、石英、

方解石，少量石榴子石。围岩蚀变略具分带性，上盘

为硅化、黑云母化、绿泥石化、绿帘石化、碳酸盐化，

下盘具绿帘石化、绿泥石化、角（透）闪石化和少量石

榴子石化等组合的矽卡岩化。

图6 阿巴宫铁@磷灰石@稀土元素矿’,勘探线剖面图（据厉小钧等，4++6"）

>/F36 G0H2HF/I*2J0I1/HKHL9H3’,0MN2HO*1/HK2/K0/K1.0PQ*FHKF>0@*N*1/10@#CCR0NHJ/1（*L10OS/01*23，4++6）

" 厉小钧，等34++63新疆阿勒泰—富蕴富铁矿锰矿资源调查评价成果报告3
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!!" 托莫尔特铁矿
阿勒泰市托莫尔特铁矿（又称铁米尔特铁矿）位

于克兰火山"沉积盆地，距阿勒泰市#$$向直线距
离%&’(，是克兰盆地最大的铁矿。矿床于&))*年
被新疆有色地质勘查局+),队发现，目前探明--&.
---级铁资源量&-&+/-&万吨!。矿床赋存于上志
留统—下泥盆统康布铁堡组上亚组第二岩性段中上

部（图+），岩石组合为大理岩、铁锰大理岩、变钙质砂
岩、变钙质粉砂岩、绿泥石英片岩、变流纹质晶屑凝

灰岩、变凝灰质砂岩、变流纹岩、变含集块火山角砾

岩。容矿岩系为绿泥片岩、变凝灰质砂岩、变含火山

角砾凝灰岩、变英安质凝灰岩、变钙质粉砂岩、大理

岩等。康布铁堡组上亚组第三岩性段变流纹岩锆石

012345年龄为6)+47（897:;<7=!，&))>）。矿区
北部发育中"晚奥陶世片麻状黑云母花岗岩（6*>
47，柴凤梅等，&)%)）。托莫尔特铁矿体中可见黄铁
矿化含黑云母花岗斑岩脉，有浸染状、网脉状磁铁矿

化。

托莫尔特铁矿化带总长约%*))(以上，现已
圈定了-个铁矿体，其中&个矿体为隐伏矿体，矿体
大致平行分布。矿体呈似层状，沿走向和倾向均有

分枝复合现象（图?）。控制矿体长&))",*)(，平均

图+ 托莫尔特铁矿矿区地质略图（据黄承科等，&))?!）

@:A!+ 0:(B=:C:;DA;E=EA:F7=(7BEC<9;GHE(E;I<;@;D;BEJ:<（7C<;I1H7KA;<7=!，&))?）

! 黄承科，等!&))?!新疆阿勒泰市托莫尔特铁详查报告!
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图! 托莫尔特铁矿"#勘探线剖面图（据黄承科等，#$$!!）
%"%$康布铁堡组上亚组第二岩性段：%—黑云母绿泥石英片岩；#—绿泥石英片岩；&—变凝灰质粉砂岩；’—变钙质粉砂岩；"—变英安质

凝灰岩；(—石英钠长斑岩；)—绢云母石英片岩；!—含砾变砂岩；*—黑云母粉砂岩；%$—绿泥黑云母粉砂岩；%%—矽卡岩；%#—铁矿体

及编号；%&—铁帽；%’—钻孔及编号

+,-.! /0121-,3425036,171891."#0:;21<46,172,70,76=0>?1@10<60+0A0;15,6（4860<B?47-0642.，#$$!）
%"%$#7AC0@D0<18E;;0<F47-D?6,0D41+1<@46,17：%—G,16,603=21<,60H?4<6I53=,56；#—J=21<,60H?4<6I53=,56；&—C064K6?884301?55,2656170；

’—C064K34234<01?55,2656170；"—C064KA43,6,36?88；(—L?4<6I42D,60;1<;=M<M；)—N0<,3,60H?4<6I53=,56；!—C064K;0DD20A547A56170；*—G,16,60

5,2656170；%$—J=21<,60D,16,605,2656170；%%—NO4<7；%#—P<171<0D1AM47A,6550<,427?@D0<；%&—/15547；%’—Q<,22=12047A,6550<,427?@D0<

厚!R!"%"@，控制斜深(%"@。矿体倾向’(""%S，
倾角("")!S。矿石类型为稠密浸染状铁矿石、块状
铁矿石，少量条带状铁矿石。矿石中全铁品位变化

于##R&%T"’(R&(T，平均&%R&%T"&&R(*T，

!（C7）平均’R’"T")R(’T。铁矿体局部（如’!
线）伴生薄层铜矿体，!（J?）平均为$R#%T"

%R$&T。
围岩蚀变主要为硅化、绢云母化、绿泥石化、石

榴子石化、阳起石化、透闪石化。成矿过程划分为’
期，即火山沉积期、岩浆热液叠加改造期、区域变质

期和氧化期。火山沉积期为主要成矿期，形成铁矿

体，并伴生锰。岩浆热液叠加改造期主要是黑云母

! 黄承科，等.#$$!.新疆阿勒泰市托莫尔特铁详查报告.
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花岗斑岩脉穿插于铁矿体中，在岩脉中形成黄铁矿、

磁铁矿，呈细脉!网脉状、浸染状分布，同时伴有石英
细脉和绿帘石化。岩脉附近矿体围岩为灰岩时，常

形成矽卡岩，伴有磁铁矿化。同时在围岩中形成含

铜石英脉，或黄铜矿浸染状分布于变粉砂岩和灰岩

中。区域变质期主要表现为矿体与围岩一起变形，

火山沉积期形成的铁矿物变质成磁铁矿，同时细粒

矿物重结晶成粗粒矿物。

!"! 乔夏哈拉铁铜金矿
富蕴县乔夏哈拉铁铜金矿位于富蕴县城东南约

#$%&。大地构造上位于阿尔泰造山带与准噶尔造
山带接合部位的额尔齐斯断裂带南侧，属萨吾尔晚

古生代岛弧带（何国琦等，’(($）。该矿发现于’(世

纪)(年代，经过详查确定为小型含铜金磁铁矿矿
床。矿床赋存于中泥盆统北塔山组第三岩性段凝灰

质砂岩、粉砂岩、大理岩、凝灰岩、玄武岩、安山岩（图

*）。该组中多处发现了苦橄岩，表明形成于岛弧环
境（陈毓川等，’(($；+,-./01-2"，’(()）。矿区发育
闪长岩和闪长玢岩小岩株和岩脉，闪长玢岩锆石

34!567!89:!7;年龄为#<<=>8-（杨富全未刊资
料），闪长岩脉中角闪石4?!4?法坪年龄为#<@8-
（应立娟等，’((@）。
铁铜金矿带西起耶森喀拉东至科克库都克长约

*%&、宽A((!’((&，自西向东划分为西矿段、中矿
段和东矿段。矿化赋存于玄武岩、凝灰岩、大理岩、

闪长玢岩和绿帘石矽卡岩中。各矿段均有多层矿体，

图* 乔夏哈拉铁铜矿床矿区地质略图（据邓吉牛等，’((("修改）
A—第四系；’—下石炭统南明水组千枚岩、砂岩；#—中泥盆统蕴都喀拉组凝灰岩、凝灰质砂岩；$—中泥盆统北塔山组玄武安山岩、凝灰

岩、凝灰质砂岩；)—大理岩化灰岩；>—含铜磁铁矿体；<—铜矿体；@—实测及推测断裂；*—铜镍矿床；A(—金矿床；AA—铁铜金矿床

BC/"* D0/CE.-2/0E2E/CF-2&-GEH1,0IC-EJC-,-2-B0!6KL0GEMC1，M,ENC./-11C1KL0MEH1,0E?0;ELC0M
（&ELCHC0L-H10?O0./01-2"，’(((）

A—IK-10?.-?PM0LC&0.1M；’—9-.LM1E.0-.LG,P22C10EH3EN0?6-?;E.CH0?EKMQ-.&C./M,KCBE?&-1CE.；#—RKHH-.L1KHH-F0EKMM-.LM1E.0EH8CLL20

O0SE.C-.TK.LK%-2-BE?&-1CE.；$—U-M-21CF!-.L0MC10，1KHH-.L1KHH-F0EKMM-.LM1E.0EH8CLL20O0SE.C-.U0C1-M,-.BE?&-1CE.；)—8-?;20CV0L2C&0W

M1E.0；>—8-/.01C10E?0;ELP；<—6EGG0?E?0;ELP；@—80-MK?0LE?C.H0??0LH-K21；*—QCF%02!FEGG0?L0GEMC1；A(—XE2LL0GEMC1；AA—5?E.!FEG!

G0?!/E2LL0GEMC1

" 邓吉牛，王军升，廖启林"’((("布尔根矿带重铜找矿评价研究报告"
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最多达!层，一般只有"!#个主矿层。铁矿体呈似
层状、扁豆状或透镜状（图"$）。已发现矿体十几个，
但规模较大的有%个，可划分为磁铁矿矿体、含金铜
磁铁矿矿体和金铜矿体。铜金矿体或产于局部铜金

含量较高的铁矿体内，或位于铁矿体下盘的绿帘石

化矽卡岩中。矿体长&$!!’$(，宽"!#$(，倾向

上延深#$!!$$(。铁矿体与围岩界线清楚，产状与
地层基本一致。矿石类型可分为磁铁矿矿石、含铜金

磁铁矿矿石和铜金矿石。金的主要赋存矿物为黄铜

矿、斑铜矿、黄铁矿和磁铁矿。矿石中全铁变化于

#$)!*#)，平均’+)!!+)；!（,-）平均$.!!)!
#.#)；!（/-）平均$."+!#.’0／1（李泰德，#$$#）。

图"$ 乔夏哈拉铁铜金矿!勘探线剖面图（据应立娟，#$$%"转引新疆有色地质勘查局%$"队资料）

2304"$ 56787039:8;69137<7=>74!6?@87A:137<83<63<1B6C3:7?3:B:8:26D,-D/-E6@7;31（:=16A>74%$"56787039:8
F:A1G7=H3<I3:<0>7<=6AA7-;5676?@87A:137<J-A6:-，#$$’）

"应立娟4#$$%4新疆乔夏哈拉铁铜金矿床地质、地球化学特征与成因研究4中国地质科学院硕士学位论文4
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围岩蚀变主要为绿帘石化，其次是硅化、碳酸盐

化、绿泥石化、石榴子石化、钾长石化、透闪石化等。

矿区以发育绿帘石化为特色，绿帘石是闪长（玢）岩

脉与灰岩交代的产物，少数交代凝灰质砂岩、玄武岩

等。局部见被绿帘石交代成残余状分布的钙铁榴石

和钙铝榴石，绿泥石发育，并交代绿帘石。钾长石呈

细脉状分布于磁铁矿中。绿帘石化与铜金矿化关系

密切，并且铜与金含量为正相关。

! 阿尔泰铁矿成岩成矿时代

除蒙库铁矿、乌吐布拉克铁矿和乔夏哈拉铁铜

金矿中发现辉钼矿，并进行了"#$%&年龄测定外，还
在蒙库、阿巴宫、加巴斯岛和乔夏哈拉矿床进行了含

钾矿物’($’(法年龄测定（图))），受’($’(方法适
用条件的限制，这些年龄未能精确限定成矿时代。

图)) 阿尔泰铁矿’($’(年龄和"#$%&等时线年龄

*+,-)) ’($’(.,#&./0"#$%&+&123(1/#.,#14+(1/0#51&+6&+/’76.8
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阿巴宫铁!磷灰石!稀土元素矿矽卡岩中黑云母

"#!"#坪年龄为（$%&’()*’+）,-；蒙库铁矿大理岩
中黑云母 "#!"#坪年龄为（$%.’*)$’+）,-和
（$$%’*)/’(）,-。由于"#同位素体系形成后，在
动力和流体作用下，其温度超过"#封闭体系的温度
时（全岩"#同位素体系封闭温度/((0），会导致黑
云母"#同位素体系完全重置（陈文等，$((/），坪年
龄记录的是后一次热事件的年龄。这两个矿床的矿

体和含矿地层一起变形，可见变质条带围绕矽卡岩

和铁矿体分布（见杨富全等，$((+-图/），表明铁矿
形成于区域变质作用之前。1-23等（$((.）认为阿
尔泰造山带是早!中古生代造山带，在/&4,-前各
构造单元拼贴到阿尔泰微陆块上，在*.(!*%(,-
和*%(!/&(,-是两期主要的区域变质期。张招崇
等（$((&）认为西伯利亚板块和准噶尔板块在晚石炭
世完成碰撞对接，早二叠世进入到碰撞后的拉张阶

段，即阿尔泰南缘的区域变质作用在早二叠世之前。

因此，$$%!$%.,-的坪年龄并不是矽卡岩的形成
年龄，也不是区域变质年龄，而是记录了三叠纪在阿

尔泰地区广泛发生的区域构造热液活动的年龄。同

时也限定了阿巴宫和蒙库铁矿床形成于晚三叠世

前。加巴斯岛铁矿矽卡岩中黑云母"#!"#坪年龄为
（$$.’4)$’/）,-，晚于形成矽卡岩的花岗岩年龄
〔（$+.’.)$’.）,-〕.(,-，不能代表成矿时代，但与
蒙库和阿巴宫"#!"#年龄一致，也是记录了晚三叠
世在区域上存在构造热液活动的时间。

乔夏哈拉矿区闪长玢岩年龄为/&&’.!/&+
,-，*件分布于磁铁矿矿石和黄铜矿磁铁矿矿石裂
隙中的辉钼矿56!78等时线年龄为（/&&’*)*’/）

,-，与闪长玢岩年龄一致，表明铁铜金成矿时代为
中泥盆世晚期，成矿作用与闪长玢岩侵入有关。获

得铁矿石中钾长石"#!"#法总气体年龄为$*.,-，
小于成矿年龄/%,-，矿区距离额尔齐斯剪切带较
近，矿区发育小型剪切带，这个年龄可能记录了剪切

带活动的时间。如玛因鄂博断裂为额尔齐斯构造带

的一部分，其断裂带中花岗质糜棱岩黑云母*("#!
/9"#等时线年龄为（$/.’%)%’$）,-，代表剪切带变
形年龄（周刚等，$((&）。
对蒙库%号矿体含黄铜矿黄铁矿辉钼矿石英大

脉的辉钼矿进行了测定，获得56!78等时线年龄为
（$.%’().’9）,-，代表蒙库矿区在中二叠世存在一
次热液活动和铜钼矿化事件。正如前文分析，铁矿

化早于区域变质事件，尽管$.%,-的辉钼矿56!78

年龄不能代表铁矿化时间，但限定了铁成矿的上限，

即铁成矿早于中二叠世。乌吐布拉克铁矿$件磁铁
矿矿石中辉钼矿56!78模式年龄为（$*/’.)*’%）

,-和（$**’$)*’$）,-，暗示成矿时代为早三叠世。
基于多数铁矿中没有发现合适的矿物和方法进

行成矿年龄的直接测定，因此，阿尔泰铁矿成矿时代

主要根据与成矿有关的花岗岩年龄进行推断（表/）。
铁成矿时代主要有*期：
（%）早泥盆世（*%(!/+9,-左右），与蒙库铁矿
矽卡岩形成有关的花岗岩时代为*(*!*((,-，推
断成矿时代略晚于*((,-。与萨尔布拉克铁矿形
成有关的花岗岩形成时代为*%(,-，推测成矿时代
略晚于*%(,-。铁木里克铁矿片麻状花岗岩时代
为/+9,-，推测成矿略晚于/+9,-。根据地层和矿
床特征推断，托莫尔特铁矿、恰夏铁铜矿、阿巴宫铁!
磷灰石!稀土元素矿床、康布铁堡铁矿也形成于早泥
盆世。

（$）中泥盆世（/+(!/&&,-），乔夏哈拉铁铜金
矿床成矿时代为/&&,-。老山口铁铜金矿的形成
与闪长（玢）岩有关，后者锆石:"!;<=!,>?!=@年
龄为/&9’&!/&9’/,-，推断成矿时代略晚于/+(!
/&9,-。两颗树铁矿的形成与伟晶岩脉有关，其伟
晶岩的形成与片麻状花岗岩有关，片麻状花岗岩锆

石:"!;<=!,>?!=@年龄为/&.’&,-，限定成矿时
代略晚于/&&,-。
（/）早二叠世（$+&!$&*,-），如加尔巴斯岛铁
矿赋存于花岗岩体与灰岩接触带的矽卡岩中，花岗

岩锆石>A5;,=?!=@年龄为$+&,-。库额尔齐斯
铁矿分布于花岗岩与上石炭统斜长角闪岩、斜长角

闪片麻岩的外接触带和围岩中，花岗岩:"!;<=!,>
锆石?!=@年龄为$&*’%和$&+’&,-，限定成矿时
代略晚于$&+!$&*,-。
（*）早三叠世（$**,-），如乌吐布拉克铁矿含
辉钼矿石榴子石磁铁矿石中辉钼矿56!78模式年龄
为（$*/’.)*’%）,-和（$**’$)*’$）,-，限定成矿
时代为早三叠世。

. 成矿物质来源

!B" 硫同位素示踪
阿尔泰主要铁矿硫化物硫同位素直方图见图

%$。蒙库铁矿.9件黄铁矿的"/*>均为正值，变化
于%’9C!%/’9+C，主要集中在/C!%(C，峰值为
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表! 新疆阿尔泰铁矿成矿时代
"#$%&! ’&(#%%)*&+,-&.)-/0)1,2)+3&.)0,(0,+4%(#5，6,+7,#+*

矿床名称 岩石或矿物 测试方法 年龄／!" 资料来源

蒙库铁矿 片麻状花岗岩 锆石#$%&!’()’*法 +,+-. 杨富全等，/,,.*
蒙库铁矿 片麻状斜长花岗岩 锆石#$%&!’()’*法 +,,-0 杨富全等，/,,.*
蒙库铁矿 黄铁矿辉钼矿石英脉中辉钼矿 %1)23法（等时线年龄） /04-056 杨富全等，/,44
蒙库铁矿 大理岩中黑云母 78)78法（坪年龄） /405+-/5. 杨富全等，/,,."
蒙库铁矿 大理岩中黑云母 78)78法（坪年龄） //45+-95, 杨富全等，/,,."
阿巴宫铁)磷灰石)稀土元素矿 矽卡岩中黑云母 78)78法（坪年龄） /4:5,-+5. 杨富全未刊资料

加巴斯岛铁矿 矽卡岩中黑云母 78)78法（加权平均年龄） //05;-/59 杨富全未刊资料

加巴斯岛铁矿 花岗岩 锆石#$%&!’()’*法 /.050-/50 杨富全未刊资料

萨尔布拉克铁矿 片麻状花岗岩 锆石#$%&!’()’*法 +4,-+ 刘锋等，/,4,
两棵树铁矿 片麻状花岗岩 锆石<7)&=’)!#()’*法 9:05:-459 杨富全未刊资料

库额尔齐斯铁矿 片麻状花岗岩 锆石<7)&=’)!#()’*法 /:+54-,5; 杨富全未刊资料

库额尔齐斯铁矿 片麻状花岗岩 锆石<7)&=’)!#()’*法 /:.5:-,56 杨富全未刊资料

乌吐布拉克铁矿 磁铁矿矿石中辉钼矿 %1)23法（模式年龄） /+950-+54 杨富全未刊资料

乌吐布拉克铁矿 磁铁矿矿石中辉钼矿 %1)23法（模式年龄） /++5/-+5/ 杨富全未刊资料

乔夏哈拉铁铜金矿 磁铁矿矿石中钾长石 78)78法（总气体年龄） /+054 杨富全未刊资料

乔夏哈拉铁铜金矿 闪长玢岩 锆石<7)&=’)!#()’*法 9::50-45+ 杨富全未刊资料

乔夏哈拉铁铜金矿 闪长岩脉中角闪石 78)78法（坪年龄） 9:.54-950 应立娟等，/,,.
乔夏哈拉铁铜金矿 黄铜矿磁铁矿矿石中辉钼矿 %1)23法（等时线年龄） 9::5+-+59 杨富全未刊资料

老山口铁铜金矿 闪长玢岩 锆石<7)&=’)!#()’*法 9:65:-9 杨富全未刊资料

老山口铁铜金矿 闪长岩 锆石<7)&=’)!#()’*法 9:659-/59 杨富全未刊资料

+>;?和:?，表明硫来自于深部岩浆。与同处麦兹
盆地的@!#型可可塔勒铅锌矿有明显差别，后者硫
化物的!9+#值变化于A4;>.?";>4?，多数在

A40?"A44?，明显富集轻硫，表明层状矿体中硫
主要来自细菌还原海水，浸染状矿体的硫来自岩浆

流体（王京彬等，466.）。乌吐布拉克铁矿/,件硫化
物!9+#值变化于9>:?"4,>/?，峰值为0>;?，与
蒙库铁矿相似，表明硫来自深部岩浆，可能主要来自

矿体围岩火山岩。萨尔布拉克铁矿/,件硫化物

!9+#值变化范围大，介于A9>/?"40>6?，落在花
岗岩变化范围，表明硫来自矿体附近的花岗岩。乔

夏哈拉铁铜金矿4+件硫化物!9+#值变化于

A4>4?"/>6/?，峰值为4>;?，接近幔源硫（,-
9?，$B1C3，466:），表明成矿流体中的硫来自地幔或
深源岩浆，可能来自与成矿有关的闪长（玢）岩脉。

库额尔齐斯铁矿4;件黄铁矿!9+#值介于A:>/?
",>:?，主要集中在A9>6?",>:?，峰值为

,>;?，接近幔源硫（,-9?，$B1C3，466:），表明成矿
流体中的硫可能来自与成矿有关的花岗岩。

阿巴宫铁)磷灰石)稀土元素矿床46件黄铁矿
（其中+件王京彬等，466.转自桂林矿产地质研究
院）和4件磁黄铁矿!9+#值变化于A+>9?"
;>/?，峰值为9>;?，表明硫来源于火山岩。托莫尔
特铁矿4.件硫化物!9+#值变化较大，既有正值也

有负值，变化于A/,?"49>4?，主要集中在A/?
"4?和0?"49?，峰值为A,>;?和4,>;?。硫
同位素变化范围与同处克兰盆地的大东沟铅锌矿相

似。硫同位素特征表明硫具有多种来源，!9+#值为

A/?"4?与幔源硫相当，与侵入矿体的黑云母花
岗斑岩脉有关。!9+#为0?"49?，可能来自于火山
喷气的硫或从火山岩中淋滤出来的硫。4件样品的

!9+#值为A/,?，具有生物成因硫的特征。恰夏铁
铜矿49件黄铁矿的!9+#均为负值，介于A4+>/?
"A4>4?，峰值不明显。与同处克兰盆地的铁米尔
特铅锌矿相似，为单一负值，富集轻硫，具有生物成

因硫的特征，表明硫主要来自细菌还原海水，也暗示

矿床的形成经历过沉积作用。

总之，阿尔泰铁矿硫同位素具有一定规律，蒙

库、乌吐布拉克和阿巴宫矿床硫主要来自火山岩围

岩；萨尔布拉克、库额尔齐斯和乔夏哈拉硫主要来自

与成矿有关的闪长岩或花岗岩；恰夏矿床硫主要来

自细菌还原海水；托莫尔特铁矿硫来源复杂，既有火

山岩又有花岗岩和细菌还原海水。

89: 稀土元素示踪
阿巴宫铁矿床磷灰石的稀土元素及微量元素组

成表明，磷灰石!%DD变化于49;/>60E4,A0"
06.0>99E4,A0，平均9:4:>:,E4,A0。（<"／F*）G
比值变化于4>9:"6>::，!DH值变化于,>//",>9,；以

/6; 矿 床 地 质 /,44年

 
 

 

 
 

 
 

 



图!" 阿尔泰铁矿硫同位素直方图（蒙库矿据徐林刚等，"##$%转引前人资料；乔夏哈拉矿据李泰德，

"##"和应立娟等，"##&；其他矿床为杨富全未刊资料）

’()*!" +(,-.)/01.2,3423/(,.-.56,2/.1(/.7865.,(-,(794-0:（80-02./;67)<3865.,(-0/62/.1/626/67=6,.2>36-04*，

"##$%；?(0.@(0A040865.,(-2/.1B(，"##"078C(7)6-04*，"##&；.-A6/865.,(-,2/.1C07)’3D307，3753%4(,A68）
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轻稀土元素富集、轻重稀土元素分馏较弱和!"的显
著负异常为特征，与宁芜玢岩铁矿和瑞典#$%"&’型
铁矿相一致，表明阿巴宫矿床与上述矿床成因相似。

磷灰石稀土元素与矿体围岩流纹岩非常相似，暗示

铁的成矿作用与岩浆的分异和矿浆贯入有关（刘锋

等，())*）。
乔夏哈拉铁铜金矿床中铁矿体和富铜矿体的稀

土元素组成及配分模式迥然不同。铁矿体具有低

!+!!（*,-*./)01"(-,21./)01）、富轻稀土元素
（3+!!／4+!!52,/2）及正铕异常（#!"5/,6*）等
特点。富铜矿体异常富集轻稀土元素（3+!! 5
/*7,78./)01"()/8,1)./)01；3+!!／4+!!5
(8,*("2//,81）、基本无铕和铈异常、配分曲线向右
倾陡，与闪长岩有相似性，其成因可能与闪长（玢）岩

有关（闫升好等，())8）。
蒙库铁矿采自不同矿体、不同类型的矿石样品

显示出十分相似的稀土元素配分模式，为轻稀土元

素相对富集，重稀土元素相对亏损的右倾型，具有强

的正铕异常。斜长透辉角闪岩、绿帘石、石榴子石和

矿石的稀土元素配分模式具有相似性，均为右倾，正

铕异常，基本上无铈异常（部分矿石具有很弱的负铕

异常，#9:5),-/"),-1），差别在于轻、重稀土元素
组内部分馏程度不同，暗示铁矿与石榴子石和绿帘

石矽卡岩存在成因联系，也表明铁可能来自基性火

山岩。

乌吐布拉克铁矿围岩角闪变粒岩、浅粒岩、斜长

角闪片麻岩和斜长花岗岩具有轻稀土元素相对富集

（3+!!／4+!!52,)*"/),81），较强的负铕异常
（#!"5),//"),-）和弱的铈异常（#!"5),71"
/,)*）特征。角闪黑云石英片岩与斜长角闪岩则以
具有强正铕异常为特点（#!"5/,/("2,)6）。磁铁
矿矿石稀土元素总含量较低，为6,2*./)01"(1,77
./)01，具有轻稀土元素相对富集的右倾特征
〔3+!!／4+!!5/,2("2,2)；（3’／;<）=5),-/"
(,/1〕，#!"5(,(2"6,2-，#9:5),7("),*)，表明
具有强正铕异常和弱负铈异常。绿帘石矽卡岩和石

榴子石矽卡岩具有强的!"正异常（#!"52,8("
*,86）及中等程度的9:负异常（#9:5),1"),-*）。
斜长角闪岩（原岩为基性火山岩）、矽卡岩及矿石的

稀土元素配分曲线表现出相似性，表明它们之间存

在成因联系，铁矿化与矽卡岩有关，铁来自基性火山

岩。

7 阿尔泰铁矿成矿过程

在早中奥陶世（8))"61)>’）古亚洲洋板块开
始向北俯冲到西伯利亚板块的阿尔泰微大陆之下，

形成8))>’左右的火山岩。61)"6/8>’期间由
于板片脱水形成的流体交代上覆地幔楔，促使其熔

融形成岛弧火山岩（?$&@A:B:C’A,，())(）、奥陶纪花
岗岩（切木切克花岗岩，61(>’，?’&D:C’A,，())1；
阿巴宫北E铁米尔特花岗岩，61("68->’，刘锋等，

())-；柴凤梅等，()/)）、晚志留世花岗岩（库尔提花
岗岩，6/1>’，FG’&D:C’AH，())2）、冲乎尔斜长花岗
岩，6/2>’，曾乔松等，())7），以及冲乎尔盆地火山
岩〔变质晶屑凝灰岩，（621I6）>’，曾乔松等，

())*〕。

6/8"2-)>’期间古亚洲洋继续俯冲，麦兹、克
兰和冲乎尔形成一系列陆缘拉张断陷盆地。俯冲作

用到达榴辉岩相转变点，俯冲板片发生裂离下沉，导

致软流圈上涌。加热俯冲板片及沉积物并使之熔

融，软流圈地幔与俯冲板片熔体及地幔楔熔体混合

底侵于下地壳，导致地壳物质熔融形成康布铁堡组

酸性火山岩；底侵的基性岩浆形成康布铁堡组基性

火山岩。6/8"6))>’在麦兹盆地伴随康布铁堡组
下亚组火山沉积作用形成铁矿源层或铁矿体（？）。

6))"2-*>’在蒙库E乌吐布拉克一带，伴随岩浆侵
入活动，热液交代灰岩和火山岩形成一套矽卡岩矿

物组合，随着早期矽卡岩的退化变质，形成了大量磁

铁矿叠加在矿源层中（如蒙库），这是蒙库、铁木里克

等铁矿的主要成矿期。在萨尔布拉克一带伴随6/)
>’花岗岩侵入，形成接触交代矽卡岩及铁矿化。在
克兰盆地，伴随康布铁堡组上亚组火山活动形成阿

巴宫矿浆贯入型铁E磷灰石E稀土元素矿床和康布铁
堡火山热液型铁矿；在火山活动间歇期形成火山沉

积型的托莫尔特铁矿（伴生锰）、恰夏铁铜矿等。

2-)>’？"218>’期间阿尔泰南缘的断陷盆
地仍处于拉张环境，裂离形成的下插板片进一步扰

动软流圈地幔，使之底辟上隆，形成了阿勒泰镇组枕

状玄武岩、双峰式火山岩和沉积岩。在两颗树一带

花岗岩（277>’）侵入到地层中，同时形成伟晶岩脉
和矽卡岩，在伟晶岩中及附近形成铁矿化。

与南阿尔泰紧邻的乔夏哈拉E老山口一带在中
泥盆世处于岛弧环境，在北塔山组基性火山喷发之

后，伴随闪长（玢）岩侵入（2-)"27->’），在灰岩、火

6*8 矿 床 地 质 ()//年

 
 

 

 
 

 
 

 



山岩与闪长（玢）岩接触带形成矽卡岩，伴随矽卡岩

的演化形成磁铁矿化和铜金矿化。

早二叠世（!"#!!#$%&）阿尔泰进入后碰撞演
化阶段，加尔巴斯岛花岗岩体（!"#%&）侵入地层中，
在灰岩接触带形成矽卡岩，伴随矽卡岩的退化变质

作用形成矽卡岩型铁矿；额尔齐斯大型剪切带的库

额尔齐斯一带，花岗岩（!#$!!#"%&）侵入到上石炭
统斜长角闪岩、斜长角闪片麻岩中，在外接触带形成

与岩浆热液有关的铁矿。在蒙库矿区中二叠世

〔（!’()’*+）%&〕发生了构造,岩浆（？）热液活动，形
成了含黄铜矿石英大脉和含黄铁矿辉钼矿石英大

脉，是铜钼矿化期，但矿化规模不大。

三叠纪阿尔泰南缘属陆内演化阶段，区域上主

要形成与花岗岩有关的伟晶岩型稀有金属,白云母,
宝石矿床（王登红等，!--!）。在乌吐布拉克一带热
液流体（推测矿区存在隐伏岩体）与康布铁堡组基性

火山岩（熔岩和火山碎屑岩）及灰岩产生高温热液蚀

变反应，形成了一套矽卡岩矿物组合。在矽卡岩退

化变质过程中形成了磁铁矿矿体。石英,硫化物期
在矿体中形成少量黄铁矿、黄铜矿、磁黄铁矿等，其

辉钼矿./,01模式年龄为!$2*’%&和!$$*!%&。
三叠纪（!$’!!(’%&）阿尔泰经历了多次区域构造
热液活动，使早期形成矽卡岩中的黑云母和钾长石

34同位素体系完全重置。

" 结 论

（(）新疆阿尔泰铁矿赋矿地层主要为上志留统
—下泥盆统康布铁堡组、中上泥盆统阿勒泰镇组和

中泥盆统北塔山组，少数为下石炭统和下古生界变

质火山,沉积岩系。成因类型划分为火山岩型、矽卡
岩型、伟晶岩型、与花岗岩有关的热液型、与基性岩

体有关的钒钛磁铁矿型和砂矿’种类型，其中火山
岩型和矽卡岩型为主要类型。

（!）不同类型铁矿具有不同分布规律，火山岩
型主要分布于克兰盆地的康布铁堡组上亚组中；矽

卡岩型分布在麦兹盆地康布铁堡组下亚组、加尔巴

斯岛,科克布拉克一带阿勒泰镇组和乔夏哈拉,老山
口一带的北塔山组中；与花岗岩有关的热液型分布

于额尔齐斯挤压带中，其他类型零星分布。

（2）铁矿成矿时代分为$期，即早泥盆世（$(-!
2"+%&左右），中泥盆世（2"-!2##%&）、早二叠世
（!"#!!#$%&）和早三叠世（!$$%&），火山岩型铁矿

出现在前两个成矿期，矽卡岩型铁矿形成在$个成
矿期中。

（$）硫同位素组成特征表明，阿尔泰铁矿硫主
要来自火山岩围岩、闪长岩或花岗岩和细菌还原海

水，不同类型矿床硫同位素来源有一定差异。稀土

元素特征表明，阿尔泰铁矿成矿物质来自基性火山

岩围岩和闪长岩。

志 谢 野外工作期间得到新疆地质矿产勘探

开发局第四地质大队周刚总工、刘国仁副总、李建国

高工的支持；得到新疆有色地勘局申茂德总工，新疆

有色地勘局#-’队郭正林总工、郭旭吉总工、黄承科
工程师的帮助；得到国家2-5项目办公室的大力支
持。测试工作在离子探针中心、中国地质科学院地

质所34,34实验室、矿产资源研究所同位素实验室、
国家地质实验测试中心完成，在此一并致以衷心的

感谢。
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