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摘 要 中亚造山带以晚古生代成矿为特色，但最近十几年来在新疆阿尔泰、东天山等发现越来越多的三叠

纪矿床，包括 3 个超大型矿床。在古生代造山带中为什么三叠纪能够成矿和成大矿，不同类型矿产特征和分布规

律是值得关注的重要科学问题。目前确定新疆中亚造山带 19 个三叠纪矿床主要为花岗伟晶岩型稀有金属矿床、

斑岩型钼矿床和矽卡岩型钨矿床。花岗伟晶岩型稀有金属矿床分布于阿尔泰，斑岩型钼矿床、矽卡岩型钨矿床和

钨（钼）矿床分布于东天山。19 个矿床的成矿年龄变化于 193~248 Ma，峰值为 215 Ma。不同矿床类型成矿时代略

有差别，形成时间相对较早的有矽卡岩型，其次是斑岩型，伟晶岩型形成时间跨度最大，多数形成于晚三叠世，少数

延续到早侏罗世。东天山沙东-小白石头一带钨矿和阿尔泰稀有金属矿最具找矿潜力。
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Abstract

The Central Asian Orogenic Belt is characterized by Late Paleozoic mineralization. However, more and

more Triassic deposits, including three superlarge deposits, have been found in Altay and East Tianshan Moun-

tains of Xinjiang in recent years. The mechanisms of mineralization and formation of large deposits in Triassic in

the Paleozoic orogenic belt as well as characteristics and distribution regularity of different types of deposits con-

stitute an important scientific problem. Up till now, nineteen Triassic deposits have been discovered in the Central

Asian Orogenic Belt of Xinjiang, which are mainly granitic pegmatite rare metal deposits, porphyry Mo deposits,

and skarn W deposits. The granitic pegmatite rare metal deposits, porphyry Mo deposits, and skarn W/W-(Mo) de-

posits are manly distributed in Altay and East Tianshan Mountains. The metallogenic ages of the nineteen depo-

sits range from 248 Ma to 193 Ma with a peak of 215 Ma. In addition, there are slight differences in the metallo-
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genic ages of different deposit types. The formation time of skarn is relatively early, followed by porphyry depo-

sits. The granitic pegmatite deposits have the largest metallogenic age span; they were mostly formed in the Late

Triassic with a few formed in the Early Jurassic. The Shadong-Xiaobaishitou tungsten deposits of East Tianshan

Mountains and the rare metal deposits of the Alay metallogenic belts have the greatest prospecting potential.

Key words: geology, Triassic deposit, geological characteristics, types of ore deposits, time-space distribu-

tion, Central Asian Orogenic Belt, Xinjiang

中亚造山带（中国境内也被称为北方造山带）位

于西伯利亚、东欧和塔里木-华北克拉通之间，由一

系列大陆块体、岛弧和增生杂岩构成，是全球显生宙

大陆地壳生长最典型的增生型造山带，经历了古亚

洲洋复杂的大洋开裂、俯冲、碰撞、后碰撞和陆内造

山作用（李锦轶等，2006；Xiao et al., 2015；高俊等，

2019）。在陆缘增生造山和后碰撞地壳垂向增生过

程中，发生了强烈的壳幔相互作用，形成了丰富的矿

产资源，以晚古生代成矿为特色，主要形成了海相火

山岩型、斑岩型、矽卡岩型、浅成低温热液型、造山

型、岩浆型和伟晶岩型七大成矿系统（Daukeev et al.,

2004；Mao et al., 2014；朱永峰，2014；Shen et al.,

2018；Yang et al., 2018a）。三叠纪成矿作用在中国

主要分布在昆仑-秦岭、红河-哀牢山两个三叠纪主造

山带及其邻区（毛景文等，2012）。中亚造山带三叠

纪矿床曾因数量较少，规模不大，并且分布较零散，

未得到重视，成矿作用和成矿规律研究明显滞后，制

约了中亚造山带构造演化与成矿过程研究。近十几

年来在中国东天山、北山、大兴安岭地区和邻近的华

北克拉通北缘发现了一批较大规模的三叠纪矿床，

成矿元素有钨、钼、金、铜、镍、铅、锌、银、铁矿；利用

高精度年代学在新疆阿尔泰识别出至少 14 个三叠

纪稀有金属矿床（秦克章等，2013；张辉等，2014，

2019；Che et al., 2015；王春龙等，2015；杨富全等，

2018），包括可可托海等超大型、大型矿床，这些矿床

构成一条重要的三叠纪成矿带。在东天山-北山相对

较小的范围内三叠纪钨矿、钼矿和金矿同时产出（其

中超大型 2个、大型 4个），这在以晚古生代成矿为特

色的中亚造山带十分少见。朱永峰（2007）总结了新

疆印支运动与成矿作用，提出印支运动表现在岩浆侵

入活动，韧性剪切带的形成和与剪切带有关金矿的形

成。朱江等（2013）总结了东天山东段-北山地区三叠

纪钼矿床地质特征、时空分布及成矿构造背景。

基于收集前人研究成果，结合项目组对大量三

叠纪矿床（点）野外调研和少量矿床的详细研究，综

合论述了新疆中亚造山带三叠纪金属矿床的成矿背

景、成因类型、矿床地质特征、空间分布规律、成矿时

代和主要控矿因素，并提出进一步的找矿前景，旨在

推动在新疆三叠纪的找矿勘查工作。

1 成矿地质背景

新疆中亚造山带三叠纪矿床集中分布于阿尔泰

和东天山。中国阿尔泰造山带包括西伯利亚板块的

北阿尔泰早古生代陆缘活动带、南阿尔泰晚古生代

活动陆缘，前者进一步分为诺尔特泥盆纪—石炭纪

上叠火山-沉积盆地、喀纳斯-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-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-布尔根板块缝合带

为界，以南属于哈萨克斯坦 -准噶尔板块（何国琦

等，2004）。新疆阿尔泰地理上划分为北阿尔泰、中

阿尔泰和南阿尔泰（图 1）。北阿尔泰主要由泥盆

纪—早石炭世火山-沉积岩系组成，中阿尔泰为早古

生代变质岩系，南阿尔泰主要由上志留统—下泥盆

统康布铁堡组和中-上泥盆统阿勒泰镇组变质火山-

沉积岩系组成。海相火山岩型和矽卡岩型铜、铅、

锌、铁、金矿床主要分布在南阿尔泰，稀有金属矿主

要分布于中阿尔泰，其次是南阿尔泰。阿尔泰造山

带侵入岩广泛分布，从早寒武世开始，到三叠纪末结

束。岩浆侵入活动存在 5期：即 421~532 Ma，峰值为

455 Ma；370~410 Ma，峰值为 395 Ma，是阿尔泰造山

带主要岩浆侵入时期；313~359 Ma，峰值不明显；252~

300 Ma，峰值为275 Ma；202~247 Ma，峰值为215 Ma。

东天山包括博格达-哈尔克构造带、觉罗塔格构

造带、中天山地块和北山地块，卡拉麦里、阿奇克库都

克和星星峡断裂是其分界断裂。觉罗塔格构造带进

一步划分为大南湖-头苏泉岛弧、康古尔弧后盆地和雅

满苏岛弧，康古尔和雅满苏断裂是其分界（图 2）。大

南湖-头苏泉岛弧主要由泥盆纪—石炭纪火山岩和一

些侵入岩组成，主要发育志留纪和石炭纪VMS型铜

锌成矿系统、石炭纪斑岩型铜成矿系统。康古尔弧
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图1 新疆阿尔泰三叠纪稀有金属矿分布略图（据Yang et al., 2018b）

1—第四系沉积物；2—侏罗系含煤岩系；3—石炭系火山-沉积岩；4—泥盆系变质火山-沉积岩；5—中-上志留统变质沉积岩和火山岩；

6—中-上奥陶统变质火山-沉积岩；7—中寒武统—下奥陶统变沉积岩；8—震旦系—寒武系变质沉积岩、变质火山岩；9—侏罗纪—三叠纪

花岗岩类；10—二叠纪—泥盆纪花岗岩类；11—志留纪—奥陶纪花岗岩类；12—断裂和推测断裂

Fig. 1 Distribution of the Triassic rare metal deposits in Altay, Xinjiang (after Yang et al., 2018b)

1—Quaternary sediments; 2—Jurassic coal-bearing clastics; 3—Carboniferous volcanic-sedimentary rocks; 4—Devonian metavolcanic-sedimentary

rocks; 5—Middle-Upper Silurian metasedimentary rocks and volcanic rocks; 6—Middle-Upper Ordovician metavolcanic-sedimentary rocks;

7—Middle-Cambrian to Early-Ordovician metasedimentary rocks; 8—Proterozoic-Cambrian metasedimentary rocks and volcanic rocks;

9—Jurassic-Triassic granite; 10—Permian-Devonian granitoid; 11—Silurian-Ordovician granitoid; 12—Fault and inferred fault

后盆地由具有绿片岩相变质作用和韧性变形的石炭

纪火山岩以及二叠纪中-基性侵入体组成，主要发育

岩浆型铜镍成矿系统、造山型金成矿系统，少量斑岩

型钼成矿系统。雅满苏岛弧主要由石炭纪海相火山

沉积岩系，少量二叠纪碎屑岩、火山岩和碳酸盐岩组

成，发育晚石炭世—早二叠世侵入岩，主要发育与海

相火山作用有关的铁矿，少量铜矿和金矿。中天山地

块为中元古界星星峡群、卡瓦布拉格群和新元古界天

湖群片岩、片麻岩、大理岩和石英岩等，经历了绿片岩

相或角闪岩相变质作用。大多数侵入岩为 I型花岗岩

（王京彬等，2006），少量二叠纪镁铁-超镁铁质岩。中

天山地块矿产丰富，主要有铅锌矿（彩霞山）、铜镍矿

（白石泉、天宇）、金矿（马庄山）、钒钛磁铁矿（尾亚）、铁

矿（天湖）、钨矿（沙东）、钨钼矿（小白石头），成矿时代

从中元古代（？）（彩霞山）到三叠纪（沙东）。

2 矿床成因类型及主要特征

新疆中亚造山带目前有年代学资料的三叠纪矿

床主要有 19个，按矿床成因类型主要划分为花岗伟

晶岩型（简称伟晶岩型）、斑岩型、矽卡岩型，少量为

花岗岩型和石英脉型，如阿斯喀尔特Be-Nb-Mo矿出
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图2 东天山三叠纪矿床分布略图（据王京彬等，2006）

1—新生代沉积物；2—二叠纪火山沉积岩系；3—石炭纪火山沉积岩系；4—奥陶纪—泥盆纪火山沉积岩系；5—早古生代蛇绿岩带；

6—前寒武纪变质岩；7—花岗岩类；8—断层、剪切带

Fig. 2 Distribution of the Triassic deposits in East Tianshan (after Wang et al., 2006)

1—Cenozoic sediments; 2—Permian volcanic-sediments; 3—Carboniferous volcanic-sediments; 4—Ordovician-Devonian volcanic-sediments;

5—Early Paleozoic ophiolite belt; 6—Precambrian metamorphic rocks; 7—Granitoids; 8—Fault, shear zones

现了花岗伟晶岩型和花岗岩型 2种矿化类型。有证

据表明三叠纪可能发育造山型金矿（陈文等，2006；

王义天等，2007；朱永峰，2007；王清利等，2008；袁霞

等，2017），但需要高精度年代学限定成矿时代。

花岗伟晶岩型是稀有金属矿的主要矿床成因类

型，伟晶岩具有明显的结构分带，一般为 3~6 个带，

最多达 9个带（可可托海），锂辉石一般位于中部带。

可可托海稀有金属矿划分为文象变文象伟晶岩带、

糖晶状钠长石带（富铍矿带，圈定出铍铌矿体）、块体

微斜长石带、白云母-石英带（富铍铌矿带）、叶钠长

石锂辉石带（富锂矿带，圈定出锂铍铌钽铪矿体）、石

英-锂辉石带（富锂矿带，发现了锂铍铌钽铪矿体）、

白云母-薄片状钠长石带（富钽铪矿带）、锂云母-薄片

状钠长石带（富钽锂铷铯铪矿带）、石英铯沸石带（富

铯矿带）、核部块体微斜长石带和块体石英带。沙依

肯布拉克铍矿伟晶岩中可见石英-白云母带、细粒伟

晶岩带、文象-准文象带、细粒钠长石带、块体石英

带。同一条伟晶岩脉中往往只出现其中 2~3个结构

带，铍矿化主要分布在石英-白云母带和细粒钠长石

带中。阿尔泰伟晶岩赋存于早古生代地层和侵入

岩中，后者主要有变质辉长岩、黑云母花岗岩、二云

母钾长花岗岩、二云母花岗岩、白云母花岗岩。阿

尔泰造山带侵入岩分布广泛，主要峰值在早泥盆世

（395 Ma）和早二叠世（275 Ma），有精确年龄数据的

三叠纪岩体只有阿拉尔岩体、阿斯喀尔特矿区岩体

和尚克兰碱长花岗岩（Wang et al., 2008）等。阿斯喀

尔特 Be-Nb-Mo矿的钼成矿年龄（215~229 Ma）与伟

晶岩（218~221 Ma）和白云母钠长花岗岩（219~231

Ma）一致，成矿与岩浆侵入活动有关（刘文政等，

2015；王春龙等，2015；张亚峰等，2017）。可可托海 3

号伟晶岩赋存于辉长岩中，世界上赋存于基性岩中的

伟晶岩比较少见，如阿富汗帕斯古斯塔锂辉石矿床部

分伟晶岩赋存于辉长岩中（王登红等，2017）。可可托

海矿区侵入岩年龄为 393~409 Ma，伟晶岩年龄变化

于 180~220 Ma，其中铌钽矿 LA-ICP-MS U-Pb 年龄

为 218 Ma，辉钼矿 Re - Os 等时线年龄为 208 Ma

 
 

 

 
 

 
 

 



第 39 卷 第 2 期 杨富全等：新疆中亚造山带三叠纪矿床地质特征、时空分布及找矿方向 201

（Wang et al., 2007；Liu et al., 2014；Che et al., 2015；

Zhou et al., 2015），伟晶岩形成年龄晚于矿区侵入岩

189~211 Ma，3 号伟晶岩及稀有金属矿的形成与矿

区岩浆侵入作用没有成因关系。矿区外围阿拉尔花

岗岩基的锆石 LA -ICP -MS U -Pb 年龄为 210~233

Ma，与可可托海稀有金属成矿时间较一致，认为稀

有金属矿形成与阿拉尔花岗岩基有关（Zhu et al.,

2006；Liu et al., 2014；张亚峰等，2015），但张辉等

（2014）认为阿拉尔花岗岩不属于稀有金属花岗岩，

二者没有成因关系。库卡拉盖Li矿、卡鲁安Li矿、群

库尔Be矿和佳木开Be-Nb-Ta矿的伟晶岩锆石U-Pb

年龄分别为 208~228 Ma、192~225 Ma、194~207 Ma

和 199~212 Ma，4 个矿区附近的侵入岩为哈龙花岗

岩基，其年龄为 397~400 Ma（任宝琴等，2011；Lü et

al., 2012；秦克章等，2013；马占龙等，2015；Zhang et

al., 2016；Zhou et al., 2018），稀有金属矿床的形成与

哈龙花岗岩基无关，目前 4 个矿区还未发现三叠纪

侵入岩。柯鲁木特-吉得克伟晶岩田赋存于吉得克

岩体中，二云母花岗岩和黑云母花岗岩年龄为 446~

456 Ma，柯鲁木特 Li-Be-Nb-Ta 矿伟晶岩锆石 U-Pb

年龄为 188~238 Ma，稀有金属成矿与花岗岩侵位相

差 218~258 Ma（任宝琴等，2011；Lü et al., 2012；秦克

章等，2013），二者没有成因联系。沙依肯布拉克Be

矿区花岗岩年龄为 406~531 Ma，伟晶岩锆石U-Pb年

龄为 202 Ma，伟晶岩形成远远晚于矿区花岗岩的形

成（杨富全等，2018）。

新疆中亚造山带三叠纪斑岩型矿床有东戈壁超

大型钼矿和白山超大型钼矿。与成矿有关的岩体主

要为花岗斑岩（白山）和似斑状花岗岩（东戈壁），矿

体产于斑岩体内、外接触带的黑云长英质角岩内（白

山），变质砂岩、变质泥质砂岩、变质砂质泥岩中（东

戈壁）。矿体主要呈脉状、似层状和透镜状产出，矿

体与围岩呈过渡关系。白山矿化类型有钾长石-石

英细脉、硫化物细脉和长英质角岩型；东戈壁矿化类

型以石英网脉型为主，辉钼矿多呈薄膜状、浸染状赋

存于围岩表面或石英脉与围岩接触面上。围岩蚀变

主要有钾长石化、硅化、绢云母化、黑云母化、黄铁矿

化、绿帘石化、绿泥石化、碳酸盐化、电气石化（东戈

壁山）、萤石化（东戈壁）。围岩蚀变空间上有一定的

分带，每个矿床的蚀变分带存在一定的差异，每个矿

床热液蚀变各具特色。

矽卡岩型有沙东钨矿和小白石头钨（钼）矿，矿

体产于黑云二长花岗岩与中元古界卡瓦布拉格群大

理岩、条带状碳质灰岩接触带的矽卡岩中（沙东、小

白石头），黑云斜长片麻岩、大理岩、大理岩和片麻岩

的接触带及剪切带中（沙东），少量在黑云二长花岗

岩中（小白石头）。矿化类型主要为矽卡岩型和石英

大脉型。小白石头钨（钼）矿白钨矿主要赋存于矽卡

岩中，其次是在白钨矿辉钼矿石英脉、大理岩和黑云

二长花岗岩中，辉钼矿赋存于矽卡岩和石英脉中。

围岩蚀变主要为矽卡岩化、硅化、云英岩化、碳酸盐

化等，矽卡岩化和硅化与成矿关系最密切。矽卡岩矿

物组合有石榴子石、透辉石、硅灰石、透闪石、阳起石、

绿泥石、绿帘石、石英、萤石、白云母、金云母、锂云母、

方解石。金属矿物中有白钨矿、黑钨矿（沙东）、辉钼

矿、黄铁矿、黄铜矿、磁铁矿、闪锌矿、方铅矿、磁黄铁

矿、自然铋、辉铋矿、毒砂。成矿过程经历了早期矽卡

岩阶段、退化蚀变阶段、石英硫化物阶段和碳酸盐阶

段，钨主要形成于退化蚀变阶段，其次是石英硫化物

阶段，铷赋存于云母类矿物中，形成于退化蚀变阶段，

钼和萤石主要形成于石英硫化物阶段。该类矿床共

生或伴生元素组合有钨-萤石-铷（沙东钨、铷和萤石均

达到大型）、钨-钼（小白石头），并具有共生和分离特

征，如小白石头矿区出现钨矿体、钼矿体、钨钼矿体。

3 空间分布

新疆阿尔泰稀有金属矿床发育，小型以上矿床

有 89 处（刘国仁等，2011），其中超大型矿床 1 处，大

型矿床 2处。据不完全统计，有年龄数据的 27个矿

床 78 件年龄中（杨富全等，2018 及相关文献），三叠

纪伟晶岩型稀有金属矿床有 14个，成为阿尔泰稀有

金属主要成矿期，也是中国中亚造山带三叠纪矿床

数量最多的矿床类型和矿种，主要分布于中阿尔泰

（11 个）和南阿尔泰（3 个）（图 1）。14 个矿床中包括

超大型矿床 1 个（可可托海 Li-Be-Nb-Ta-Cs-Rb-Hf

矿）、大型矿床 2 个（卡鲁安 Li 矿，柯鲁木特 Li-Be-

Nb-Ta矿）、中型矿床 4个（大喀拉苏 Be-Nb-Ta矿、阿

斯喀尔特Be-Nb-Mo矿、库卡拉盖Li矿、沙依肯布拉

克Be矿）和小型矿床 7个。成矿元素组合复杂，主要

有 Li、Be、Li-Be-Nb-Ta、Be-Nb-Ta，Be-Nb-Mo 和 Li-

Be-Nb-Ta-Cs-Rb-Hf。邹天人等（2006）将新疆阿尔

泰稀有金属成矿单元划分为哈龙-青河稀有金属、白

云母、宝石成矿带，进一步划分为哈龙-青河稀有金

属成矿亚带和加曼哈巴-大喀拉苏稀有金属成矿亚

带，包括 9个矿集区和 38个矿田。阿尔泰 14个三叠
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纪稀有金属矿分布于可可托海、库威-结别特、柯鲁木

特-吉得克、卡拉额尔齐斯、大喀拉苏-可可西尔和小喀

拉苏-切别林6个矿集区中。哈龙-青河稀有金属成矿

亚带（Ⅳ级）位于青格里河至卡拉额尔齐斯之间，呈北

西-南东向延展，长270 km，宽50~60 km。区内主要地

层是震旦系—寒武系喀纳斯群和库卫群，中-上奥陶统

喀拉乔拉群，中-上志留统库鲁木提群的结晶片岩、片

麻岩和混合岩，有关这些地层时代还缺乏精确年代学

数据和生物化石限定，有待学者们深入研究。侵入岩

主要为晚奥陶世、志留纪和泥盆纪的花岗岩，花岗岩出

露面积占该亚带面积的40%以上。亚带内含有23个

伟晶岩田，其结构-构造发育齐全，伟晶岩中产Be、Li、

Nb、Ta、Cs，工业意义最大，是新疆稀有金属花岗伟晶

岩最典型和找矿潜力最大的亚矿带，也是新疆中亚造

山带三叠纪稀有金属矿最多的亚矿带。此外，新疆花

岗岩型铍矿床（如阿斯卡尔特矿床）也产于此带内。

加曼哈巴-大喀拉苏稀有金属成矿亚带呈北西-

南东向延伸，主要位于南阿尔泰，总长 210 km，宽

20~40 km。出露地层为中-上奥陶统深变质岩和泥

盆纪变质火山-沉积岩。侵入岩时代有奥陶纪、泥盆

纪、石炭纪和二叠纪。伟晶岩一般产于花岗岩内、外

接触带及深变质的片岩、片麻岩和混合岩中。该亚

带内含有 15个伟晶岩田，稀有金属矿化主要是花岗

伟晶岩型。伟晶岩的内部结构带与哈龙-青河稀有

金属成矿亚带相比要差一些（邹天人等，2006），相对

锂矿化较弱。该带三叠纪稀有金属矿床有苇子沟

Be矿床、契别林Be矿床和大喀拉苏Be-Nb-Ta矿床。

三叠纪钨矿和钨钼矿有 3 个，其中大型 1 个（沙

东钨矿）、中型 2个（小白石头钨钼矿、姜山钨矿），分

布于东天山，主要类型为矽卡岩型（沙东钨矿、小白

石头钨钼矿）和石英脉型（姜山）。沙东一带除了沙

东和姜山有年龄限定其成矿为三叠纪外，还有沙东

东中型钨矿、明珠小型钨矿、吉山小型钨矿、黑焰山

中型钨矿、望家山小型钨矿、HS-29 钨锡金矿点和

HS-42钨锡矿点（姜晓，2018），其成矿特征和控制因

素与沙东钨矿相似，推测也可能形成于三叠纪，是同

一成矿事件的产物。三叠纪钼矿分布于东天山，东

戈壁和白山钼矿均为超大型斑岩型。

4 主要矿床特征

4.1 卡鲁安-库卡拉盖锂矿

卡鲁安-库卡拉盖锂矿位于中阿尔泰，据福海县

城 NE48°直距 137 km。库卡拉盖锂矿主要为 650号

脉，是该矿区最早发现的含锂伟晶岩脉。近年来在

卡鲁安发现了多条含锂伟晶岩脉，包括 802、803、

806、807、809、813、814、815、816、817 号脉，其中

806、807号脉规模最大，这些脉被称为卡鲁安锂矿。

矿区出露地层为中-上志留统库鲁木提群下亚

群红柱石、矽线石、堇青石、十字石黑云母-石英片岩

（图 3）。矿区内未出露侵入岩体和岩脉，矿区东侧外

围出露哈龙花岗岩基（650 脉距岩体距离 2~3 km）。

矿区内主构造线及伟晶岩脉群展布方向与围岩片理

的方向基本一致。650号脉（库卡拉盖）为含锂辉石

伟晶岩脉，产于黑云石英片岩、二云母石英片岩中，

长约 1230 m，平均厚度 9.88 m，最大延深 300 m。分

为 4 个结构带：细粒钠长石-石英带、细粒石英-钠长

石-粗大锂云母带、细粒石英-白云母-锂辉石带和粗

大锂云母-锂辉石-石英带。与806和807脉的差别在

于650脉发育较多的锂云母。

807脉产于黑云石英片岩中，倾向及走向上均呈

弧形展布（图 3）。地表露头长约 10 m 左右，厚 1.5~

2.7 m，深部伟晶岩脉长 650 m，厚度为 1.70~13.22 m，

矿体长 480 m，一般中部较厚边部变薄。发育垂向上

分带，浅部岩性为含锂云母石英-钠长石-伟晶岩，至

深部过渡为石英-钠长石-锂辉石伟晶岩。以Li矿化

为主，Li2O 平均品位为 1.2%，伴生 BeO 平均品位为

0.046%、(Ta、Nb)2O5平均品位为 0.0162%。806 脉位

于矿区北部，为隐伏矿脉，产于黑云石英片岩中，形

态为脉状（图 4），走向长约 1600 m，延深 200 m。脉

体厚度变化范围较大，最厚处达20余m。该脉划分为

3 个结构带，其上下盘与围岩接触部位发育 1~3 cm

的细粒伟晶岩带，其内为 30~50 cm 厚的白云母-石

英-钠长石中粗粒伟晶岩带，岩脉主体为锂辉石-石

英 -钠长石带。以 Li 矿化为主，Li2O 平均品位为

1.2%，伴生BeO平均品位为 0.047%、(Ta、Nb)2O5平均

品位为 0.017%（申茂德等，2016）。卡鲁安-库卡拉盖

矿石中矿物有锂辉石、锂云母、白云母、石英、钠长

石、铌钽矿、微斜长石、石榴子石、绿柱石、黄玉、磷灰

石、电气石等。

4.2 小白石头钨（钼）矿

小白石头钨（钼）位于东天山造山带的中天山地

块东南缘，距哈密市星星峡镇东北 20 km 处。矿区

主要出露地层为中元古界卡瓦布拉格群大理岩、条

带状碳质灰岩、石英片岩、黑云石英片岩等（见杨富

全等，2019图 2）。矿区断裂比较发育，主要为NE向
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图3 卡鲁安-库卡拉盖矿区地质略图（据申茂德等，2016）

Fig. 3 Geological sketch map of the Kalu’an-Kukalagai Li deposit (after Shen et al., 2016)

断裂，少量 NW 向断裂。矿区内主要侵入岩为早泥

盆世花岗闪长岩、早石炭世辉长闪长岩和中三叠世

黑云母花岗岩，其中中三叠世黑云母花岗岩与钨钼

成矿作用有关（Deng et al., 2017；Li et al., 2019）。小

白石头钨（钼）矿体主要分布于黑云母花岗岩与灰岩

接触带的矽卡岩中，少数分布于黑云母花岗岩和大

理岩中，矿化类型主要有矽卡岩型（钨矿、钨钼矿）和

石英大脉型钼钨矿，以及少量云英岩型锡矿。

 
 

 

 
 

 
 

 



204 矿 床 地 质 2020 年

矿区圈定 96条矿体，分布于 5个矿段，大多数为

钨矿体或钨钼矿体，部分钼矿体，少量锡矿体。Ⅰ矿

段 44 条矿体，Ⅱ矿段 25 条矿体，Ⅲ矿段 10 条矿体，

Ⅳ矿段 4条矿体，Ⅴ矿段 13条矿体。矿体多为透镜

状、脉状、串珠状和似层状（图 5），受矽卡岩产状、断

裂和裂隙控制。矿体长 10~1600 m，厚 1.00~4.34 m。

钨平均 0.76%，伴生钼平均品位 0.057%。矿石构造

为块状、浸染状、稠密浸染状、团块状、细脉状、网脉

状、脉状。成矿过程经历了早期矽卡岩阶段（主要形

成石榴子石、透辉石、硅灰石）、退化蚀变阶段（主要

图4 卡鲁安锂矿806脉0a勘探线剖面图（据新疆维吾尔自治区有色地质工程公司，2013）

Fig. 4 Geological section along No. 0a exploration line of No. 806 pegmatite vein in the Kalu’an Li deposit

(after Xinjiang Nonferrous Geological Engineering Company, 2013)

图5 小白石头矿床7勘探线剖面图（据甘肃有色金属地质勘探四队，1987修改）

Fig. 5 Geological section along No. 7 prospecting line of the Xiaobaishitou deposit (modified after No. 4 Team of Gansu

Non-ferrous Metals, 1987)

 
 

 

 
 

 
 

 



第 39 卷 第 2 期 杨富全等：新疆中亚造山带三叠纪矿床地质特征、时空分布及找矿方向 205

形成绿帘石、阳起石、透闪石、绿泥石、白钨矿、锡石、

磁铁矿）、石英硫化物阶段（形成辉钼矿、白钨矿、黄

铁矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、磁黄铁矿、自然铋、辉

铋矿、毒砂、石英、萤石、方解石、绢云母）。围岩蚀变

主要为矽卡岩化、硅化、钠长石化、钾长石化、云英岩

化和碳酸盐化，其中矽卡岩化、硅化和云英岩化与成

矿关系最密切。

4.3 东戈壁钼矿

东戈壁超大型钼矿位于东天山觉罗塔格带，距

哈密市雅满苏镇西北约 40 km。矿区出露地层为下

石炭统干墩组，下部为变质砂岩、细砂岩及薄层灰

岩；中部为粗砂岩、千枚岩及细碧岩夹含铁碧玉岩；

上部为中粗粒砂岩夹含铁碧玉岩及细碧岩。矿区地

表出露少量的花岗斑岩脉，侵入岩主要为隐伏的三

叠纪似斑状钾长花岗岩（228~236 Ma，Wu et al.,

2017），少量花岗斑岩脉（292 Ma，杨志强等，2011）。

矿区断裂按走向可分为 NE 向、NW 向和近 EW

向，以近EW向断裂最发育(图 6) 。钼矿体赋存于隐

伏斑状花岗岩东西两侧外接触带的干墩组浅变质砂

岩、泥质砂岩、砂质泥岩中，包括 2个矿段，东矿带只

有Ⅰ号主矿体，西矿段包括4个矿体。矿体平面为形

状不规则的近圆形，剖面形态为近似层状-透镜状，总

体产状平缓（图7）。Ⅰ号主矿体距岩体边界一般在100

m以外，东西长852~1448 m，南北长834~1534 m。辉

钼矿主要赋存于石英脉中，其次是钾长石脉、方解石石

英脉和萤石石英脉中，大脉长100~300 m，宽5~50 cm，

小脉长 1~10 m，宽 0.1~1 cm。矿石构造主要为细脉-

浸染状、脉状、斑块状、薄膜状、角砾状、放射状。矿

图6 东戈壁钼矿区地质略图（据河南省地质矿产勘查开发局第二地质勘查院，2010）

1—第四系沉积物；2—下石炭统干墩组下段浅变质砂岩、泥质砂岩；3—石炭系安山岩；4—石炭系变质砂岩、泥岩；5—花岗斑岩脉；

6—地质界线；7—岩性界线；8—矿体边界线；9—700 m高程斑状花岗岩体边界线；10—地层产状；11—断层及编号；12—推测断层

Fig. 6 Generalized geological map of the Donggebi Mo ore district（after No. 2 Geo-Exploration Institute of Henan Bureau of

Geology and Mineral Exploration and Development，2010）

1—Quaternary sediments; 2—Metasandstone and meta-argillaceous sandstone of Lower Member of Gandun Formation; 3—Carboniferous andesite;

4—Carboniferous metasandstone and mudstone; ；5—Granite porphyry dyke; 6—Geological boundary; 7—Lithologic boundary; 9—Orebody

boundary; 10—Porphyritic granite boundary at the 700 m elevation; 11—Fault and its serial number; 12—Inferred fault
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石中金属矿物主要为辉钼矿、黄铁矿，微量黄铜矿、

磁黄铁矿、金红石、方铅矿、闪锌矿、白钨矿、黑钨矿、

钛铁矿等，非金属矿物主要为石英、绢云母、黑云母、

白云母、钾长石、斜长石、方解石等。围岩蚀变主要

有钾化、硅化、黄铁矿化、电气石化、碳酸盐化、萤石

化、云母化（绢云母、白云母化、黑云母），其中，硅化、

钾长石化与钼矿化关系密切。

5 成矿时代

三叠纪（部分矿床延续到早侏罗世）形成的稀有

金属矿床有 14 处，成矿年龄变化于 193~248 Ma，峰

值为 215 Ma（表 1），不同成矿元素组合的矿床成矿

年龄差别不大。可可托海矿床主成矿作用发生在晚

三叠世（198~222 Ma），但也出现了早侏罗世年龄，如

Ⅵ和Ⅶ伟晶岩带中锆石 LA-ICP-MS U-Pb 年龄为

187~193 Ma，白 云 母 Ar - Ar 年 龄 为 180~182 Ma

（Zhou et al., 2015），这些年龄代表成矿年龄还是热

液重结晶锆石所致年龄有待深入研究。卡鲁安锂

矿、虎斯特铍铌钽矿、群库尔铍矿的成矿时代从晚

三叠世延续到早侏罗世，分别是 190~225 Ma、196~

244 Ma和 194~207 Ma（申茂德等，2016；Zhang et al.,

2016；Zhou et al., 2018）。

斑岩型矿床有东戈壁超大型钼矿和白山超大

型钼矿，成矿年龄为 223~234 Ma，峰值为 230 Ma。

东天山姜山石英脉型钨矿成矿与花岗岩有关，花岗

岩年龄为 248 Ma，限定成矿时间在 248 Ma左右。东

天山沙东大型矽卡岩型钨矿和小白石头中型矽卡岩

钨（钼）矿成矿与黑云母花岗岩有关，沙东黑云母花

岗岩年龄为 239~245 Ma，限定钨成矿时代为 239~

245 Ma。小白石头黑云母花岗岩年龄为 241~246

Ma，辉钼矿 Re-Os 年龄为 244.9~245.5 Ma（Deng et

al., 2017；Li et al.，2019），两个钨矿为同一岩浆活动

和成矿事件的产物。

总之，新疆中亚造山带目前有年代学资料的三

叠纪矿床年龄变化于 193~248 Ma，峰值为 215 Ma

（图 8）。不同矿床类型成矿时代略有差别，形成时间

相对较早的有矽卡岩型钨矿和钨（钼）矿和石英脉型

钨矿，其次是斑岩型钼矿，伟晶岩型稀有金属矿形成

时间跨度最大，多数形成于晚三叠世，甚至延续到早

侏罗世。

目前三叠纪金矿较少，只有西天山望峰、东天山

红石和北山金窝子 3个造山型金矿。望峰金矿石中

白云母 Ar-Ar 等时线年龄为 221~223 Ma（Zhu et al.,

2007），绢云母Ar-Ar坪年龄为 250~256 Ma（袁霞等，

2017），形成于晚二叠世—晚三叠世，但也有学者认

识是形成于二叠纪（陈衍景等，1998；杨猛等，2012）。

红石金矿石中绢云母 Ar-Ar 年龄为 246.5~246.9 Ma

图7 东戈壁钼矿床Ⅰ号勘探剖面图（据河南地质矿产勘查开发局第二地质勘查院，2010）

Fig. 7 Geological section along No. Ⅰ exploration line of the Donggebi Mo deposit（after No. 2 Geo-Exploration Institute of

Henan Bureau of Geology and Mineral Exploration and Development，2010）
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矿床名称

苇子沟

契别林

阿巴宫

大喀拉苏

卡鲁安

库卡拉盖650号

群库尔

佳木开

虎斯特

阿祖拜

柯鲁木特

沙依肯布拉克

阿斯喀尔特

可可托海

东戈壁

沙东

姜山

小白石头

白山

矿种

Be

Be

Be-Nb-Ta

Be-Nb-Ta

Li

Li-Be-Nb-Ta

Be

Be-Nb-Ta

Be-Nb-Ta

Be

Li-Be-Nb-Ta

Be

Be-Nb-Mo

Be-Li-Nb-Ta

Mo

W

W

W-Mo

Mo

位置

阿尔泰

阿尔泰

阿尔泰

阿尔泰

阿尔泰

阿尔泰

阿尔泰

阿尔泰

阿尔泰

阿尔泰

阿尔泰

阿尔泰

阿尔泰

阿尔泰

东天山

东天山

东天山

东天山

东天山

规模

小型

小型

小型

中型

大型

中型

小型

小型

小型

小型

大型

中型

中型

超大型

超大型

大型

中型

中型

超大型

成因类型

伟晶岩型

伟晶岩型

伟晶岩型

伟晶岩型

伟晶岩型

伟晶岩型

伟晶岩型

伟晶岩型

伟晶岩型

伟晶岩型

伟晶岩型

伟晶岩型

伟晶岩型、花

岗岩型

伟晶岩型

斑岩

矽卡岩型

石英脉型

矽卡岩型

斑岩型

岩石/矿石

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

伟晶岩

钼矿石

钼矿石

钼矿石

黑云母花岗岩

花岗岩

花岗岩

钼矿石

钼矿石

钼矿石

钼矿石

钼矿石

测试方法

锆石LA-ICP-MS U-Pb

白云母Ar-Ar坪年龄

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

铌钽矿LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

白云母Ar-Ar坪年龄

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

铌钽矿LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

辉钼矿Re-Os

辉钼矿Re-Os

辉钼矿Re-Os

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

铌钽矿LA-ICP-MS U-Pb

辉钼矿Re-Os

锆石 SHRIMP U-Pb

锆石 SHRIMP U-Pb

锆石 SHRIMP U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

辉钼矿Re-Os

辉钼矿Re-Os

辉钼矿Re-Os

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

锆石LA-ICP-MS U-Pb

辉钼矿Re-Os

辉钼矿Re-Os

辉钼矿Re-Os

辉钼矿Re-Os

辉钼矿Re-Os

年龄/Ma

248.2 ± 2.2

237.4±1.2

240.5 ± 1.4

246.8 ± 1.2

239.6±3.8

231.8±4.7

248.4±2.1

216±2.6

223.7±1.8

221±15

224.6±2.3

192.6±2.3

207.9±5.1

227.9±2.6

211.3±2.4

207.2 ± 1.6

206.8 ± 1.6

194.3 ± 1.6

212.2 ± 1.7

244.3 ± 1.1

195.9 ± 2.4

198.5±2.5

215.6 ± 0.9

207.9 ± 1.6

202.9±0.8

238.3±2.0

233.5±3.7

218.8±1.9

210.7±1.6

201.9 ± 2.3

202.2 ± 3.4

218.6 ± 1.3

228.7 ± 7.1

214.9±1.2

220.6±1.6

218.2±3.9

218 ± 2

208.8±2.4

220±9

198±7

213±6

210.7±6.3

198.5 ± 4.2

212.0±1.8

231.1±1.5

231. 9±6. 5

234.2 ± 1.6 

245.04±0.5

239±2.0

248±2

244.9±4.2

245.5±4.3

224.8±4.5

227.7±4.3

223.2±2.7
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Table 1 Summary of geochronological data for Triassic deposits in the Central Asian Orogenic Belt, Xinjiang
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图8 新疆中亚造山带三叠纪矿床成矿年龄直方图

Fig. 8 Histogram of ore-forming ages of the Triassic

deposits in the Central Asian Orogenic Belt, Xinjiang

（陈文等，2006），金窝子金矿石中绢云母 Ar-Ar年龄

为 243 Ma（陈文等，2006），两个金矿均形成于中三

叠世。3 个金矿成矿年龄变化于 221~256 Ma，峰值

为 245 Ma，相对于伟晶岩型稀有金属矿，造山型金

矿形成较早。

除了 19个矿床形成于三叠纪外，有些矿床的叠

加成矿作用发生在三叠纪，如西南天山的萨瓦亚尔

顿超大型造山型金矿两期黄铁矿Re-Os年龄分别为

（324±4.8）Ma和（282±12）Ma，前者代表了早期成矿

作用发生在晚石炭世，与区域变形和变质时间一致，

后者代表主成矿作用发生在早二叠世，与剪切带中

逆断层活动有关（Zhang et al., 2017）。绢云母Ar-Ar

加权平均年龄为 253 Ma（杨富全等，2006），含金石

英脉的石英流体 40Ar/39Ar坪年龄为 212 Ma（刘家军

等，2002），表明三叠纪仍然有热液活动及金叠加成

矿作用。西南天山大山口造山型金矿含金石英脉中

石英流体 40Ar/39Ar坪年龄为 207 Ma和 212 Ma，表明

晚三叠世有金成矿作用（刘家军等，2004）。阿尔泰

三叠纪除形成稀有金属矿外，一些矿床叠加改造成

矿作用也发生在三叠纪，如乌吐布拉克铁矿、蒙库铁

矿和塔拉特铅锌铁矿中辉钼矿 Re-Os 年龄为 203~

251 Ma（Yang et al., 2013；袁玲玲等，2017）。塔拉特

铅锌铁矿石榴子石和榍石 U-Pb年龄为 210~232 Ma

（Li et al., 2018）。 阿 尔 泰 多 数 矿 床 中 含 钾 矿

物 40Ar/39Ar 年龄也集中在三叠纪（204~240 Ma），如

蒙库铁矿（黑云母 40Ar/39Ar坪年龄为 216~221 Ma，杨

富全等，2011）、加尔巴斯岛铁矿（黑云母 40Ar/39Ar坪

年龄为 226 Ma，杨富全等，2011）、阿巴宫铁（磷）矿

（黑云母 40Ar /39Ar 坪年龄为 217 Ma，杨富全等，

2011）、乌拉斯沟多金属矿（白云母 40Ar/39Ar 坪年龄

为 220 Ma，Zheng et al., 2012）、大东沟铅锌矿（黑云

母 40Ar /39Ar 坪 年 龄 为 204~206 Ma，Zheng et al.,

2017）、铁木尔特铅锌铜矿（黑云母 40Ar/39Ar 坪年龄

为 239~240 Ma，Zheng et al., 2017）、萨尔阔布金矿

（黑云母 40Ar /39Ar 坪年龄为 213.5 Ma，Zhang et al.,

2014；郑义等，2014）。有的学者提出乌拉斯沟多金

属矿、大东沟铅锌矿、萨尔阔布金矿为三叠纪造山型

矿床（Zheng et al., 2017），铁木尔特铅锌铜矿早期为

VMS 型，三叠纪叠加改造成矿（Yu et al., 2019）。准

噶尔北缘哈腊苏铜矿含铜石英闪长斑岩锆石

SHRIMP U-Pb 年龄为 216 Ma，铜矿石中钾长石 Ar-

Ar年龄为 198~206 Ma，表明晚三叠世有陆内构造岩

浆活化期叠加成矿作用（薛春纪等，2010）。乔夏哈

拉铁铜金矿钾长石 40Ar/39Ar法总气体年龄为 246 Ma

（杨富全等，2011），暗示早三叠世矿区有构造热液活

动。总之，中国中亚造山带西段，特别是在阿尔泰三

叠纪发生过一次强烈的构造-热液-成矿事件，造成了

三叠纪成矿作用强烈，除形成单独的矿床外，还有较

多的叠加成矿作用。

6 主要控矿因素

新疆中亚造山带三叠纪金属矿床空间上主要分

布于阿尔泰和东天山，前者主要形成伟晶岩型稀有

金属矿床，后者主要为矽卡岩型钨（钼）矿和斑岩型

钼，少量石英脉型钨矿，西天山、东天山和北山的 3

个造山型金矿也是三叠纪成矿或三叠纪有成矿作

用。阿尔泰伟晶岩型稀有金属矿主要分布在中阿尔

泰，多数分布在震旦-寒武系库卫群和中-上志留统库

鲁木提群变质岩系中，深变质岩较浅变质岩中伟晶

岩数量多，含矿性好的伟晶岩脉常产出于深变质的

地层中。尽管伟晶岩受层位控制，但成矿年龄明显

 
 

 

 
 

 
 

 



第 39 卷 第 2 期 杨富全等：新疆中亚造山带三叠纪矿床地质特征、时空分布及找矿方向 209

晚于区域变质时代，这些伟晶岩及稀有金属矿不是

区域变质的产物。变质岩为成矿提供了部分成矿物

质来源，伟晶岩的岩浆在上侵过程中，萃取地层中的

成矿物质，进入到成矿系统中。伟晶岩受构造、围岩

岩性及界面、岩体顶部的起伏状态，剥蚀程度等因素

的控制。矿床或含矿伟晶岩脉主要受北西-南东向

（310~330°为主）断裂或裂隙控制，走向为NE向的次

之，走向近 EW 向、SN 向的伟晶岩相对较少。背斜

构造的倾伏端、岩体外接触带，岩体内残留地层中伟

晶岩数量多、规模大、白云母矿化好。前已述及，14

个三叠纪稀有金属矿与同时代侵入岩有成因联系的

只有阿斯喀尔特矿，可可托海稀有金属矿与似斑状

黑云母花岗岩关系存在很大争议，其他三叠纪稀有

金属矿与赋矿花岗岩不存在成因关系，岩体只是赋

矿的围岩，岩体与地层接触带、岩体中断裂和裂隙仅

为容矿提供了空间，对于三叠纪稀有金属矿的成因

机制还有待深入研究。

矽卡岩型、石英脉型钨矿和钨（钼）矿只分布于

东天山的中天山地块中，受岩体和矽卡岩控制，矿体

主要产于黑云二长花岗岩与中元古界卡瓦布拉格群

大理岩、条带状碳质灰岩接触带的矽卡岩中（沙东、

小白石头），少量在黑云斜长片麻岩、大理岩、大理岩

和片麻岩的接触带及剪切带中（沙东），少量在黑云

二长花岗岩中（小白石头）和花岗岩中（姜山）。成矿

与岩浆期后热液活动有关，中元古界卡瓦布拉格群

提供钨的来源。

三叠纪斑岩型钼矿床仅分布于东天山觉罗塔格

构造带的康古尔弧后盆地，成矿受花岗斑岩（白山）

和似斑状花岗岩（东戈壁）控制，矿体产于斑岩体内、

外接触带的黑云长英质角岩内（白山），变质砂岩、变

质泥质砂岩、变质砂质泥岩中（东戈壁）。

7 找矿前景

新疆中亚造山带三叠纪矿床主要集中在阿尔泰

和东天山，对东天山的多数矿床开展了较详细的勘

查工作，但这些矿床外围的一些矿床（点）缺乏勘查

工作。沙东是大型钨矿，共生的萤石和铷也达到大

型规模，其周围还有黑焰山中型钨矿、姜山中型钨

矿、沙东东中型钨矿、明珠小型钨矿、吉山小型钨矿、

望家山小型钨矿、东南河钨矿、HS-29钨锡金矿点和

HS-42钨锡矿点，构成了钨矿集区，是与沙东矿床同

一成矿事件的产物，有地球化学异常，有同时代黑云

二长花岗岩，具有很大的成矿潜力。对这些中小型

矿床和矿点进行详细的勘查，会取得找矿重要突破。

尽管对沙东钨矿进行了详查工作，但深边部矿化并

没有控制，仍然有找矿空间。沙东钨矿和小白石头

钨（钼）矿均位于中天山地块，二者直线距离 155 km，

二者中间为东南河钨矿，成矿岩体均为黑云母二长

花岗岩，岩体时代相同（239~246 Ma），岩体围岩为长

城系星星峡群和蓟县系卡瓦布拉克群片岩和大理

岩，矿化均赋存于岩体与大理岩接触带的矽卡岩中，

矿化特征相似，因此，沙东到东南河到小白石之间有

较大的找矿远景。

阿尔泰有 10 万余条伟晶岩脉，分布于在 9 个伟

晶岩矿集区的 38个伟晶岩田中，已发现超大型矿床

1处（可可托海），大型矿床 2处（卡鲁安Li矿，柯鲁木

特 Li-Be-Nb-Ta矿）、中型矿床 5处，小型 81处，众多

矿点和矿化点（刘国仁等，2011）。包括 14个三叠纪

稀有金属矿在内的稀有金属矿床总体勘查程度不

高，除可可托海、卡鲁安、柯鲁木特少数矿床进行过

详查和勘探外，多数矿床，特别是小型和矿点，勘查

程度低，只进行过地表少量工作，阿尔泰稀有金属矿

资源潜力并没有查清楚。锂、铍、铌、钽、铯等稀有金

属为中国关键矿产（王登红，2019），阿尔泰又是稀有

金属成矿带之一，加大稀有金属找矿力度势在必行。

8 主要结论

（1）新疆中亚造山带目前有年代学资料的三叠

纪矿床有 19 个，主要为花岗伟晶岩型稀有金属矿、

斑岩型钼矿和矽卡岩型钨矿，少数为石英脉型和花

岗岩型（阿斯喀尔特Be-Nb-Mo矿），3个造山型金矿

（望峰、红石和金窝子）可能也是三叠纪产物。花岗

伟晶岩型稀有金属矿主要分布于中阿尔泰，其次是

南阿尔泰，斑岩型钼矿分布于东天山觉罗塔格构造

带，矽卡岩型钨矿和钨（钼）、石英脉型钨矿分布于东

天山的中天山地块。西南天山和阿尔泰一些叠加成

矿作用发生在三叠纪。

（2）19 个矿床三叠纪年龄变化于 193~248 Ma，

峰值为 215 Ma。不同矿床类型成矿时代略有差别，

形成时间相对较早的有矽卡岩型钨矿和钨（钼）矿、

石英脉型钨矿，其次是斑岩型钼矿，伟晶岩型稀有金

属矿形成时间跨度最大，但多数形成于晚三叠世，少

数延续到早侏罗世。

（3）东天山沙东-小白石头一带三叠纪钨矿成矿
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潜力较大，加大阿尔泰稀有金属矿找矿力度，有望取

得找矿新突破。

致 谢 本文为综述文章，引用了大量前人公

开发表的论文以及未出版的研究报告等，在此致以

衷心的感谢。
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