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阿尔泰造山带南缘和准噶尔板块北缘晚古生代

构造演化及多金属成矿作用
!

张海祥$，牛贺才!，沈晓明$，马 林$，于学元!

（$中国科学院广州地球化学研究所同位素年代学与地球化学重点实验室，广东 广州 8$"=?"；

!中国科学院广州地球化学研究所，广东 广州 8$"=?"）

摘 要 研究表明，阿尔泰南缘和准噶尔北缘晚古生代大地构造演化及成矿作用均受古亚洲洋形成与演化的

控制。晚古生代该地区经历了@个不同性质的构造演化阶段，同时伴有不同的多金属成矿作用。早泥盆世，由于古

亚洲洋板块的俯冲，在阿尔泰南缘形成了一系列陆缘断陷盆地，并伴随以铅、锌、铜、铁多金属为主的矿化；同时，俯

冲的古亚洲洋板块发生部分熔融，形成了埃达克岩及与其有关的铜矿床。随着板块俯冲的继续，中泥盆世出现了前

弧盆地，并形成了铜<铅<锌多金属矿床。至石炭纪，西伯利亚板块与哈萨克斯坦<准噶尔板块发生碰撞，在额尔齐斯

缝合带附近出现了由于挤压作用而形成的金矿床，同时，在缝合带北侧（阿尔泰地区），由于壳型花岗岩的广泛发育，

形成了稀有金属矿床。早二叠世，在额尔齐斯缝合带附近又发生了碰撞后的板内拉张作用，从而诱发了一系列与地

幔作用有关的岩浆活动，形成了以喀拉通克为代表的铜<镍矿化。因此，阿尔泰南缘和准噶尔北缘晚古生代多金属找

矿远景区包括：阿勒泰南缘早泥盆世火山<沉积盆地内铅、锌、铜及铁多金属矿床和准噶尔北缘早泥盆世与埃达克岩

有关的铜矿床；中泥盆世前弧盆地内的铜多金属矿床；石炭纪额尔齐斯缝合带内与碰撞有关的金矿床及稀有金属矿

床；早二叠世与板内拉张有关的铜<镍多金属矿床。
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中亚造山带是全球显生宙最大的陆壳增生造山

带之一，也是许多大型*超大型矿床的分布区域，是

当今地学研究的热点地区之一。

本文的研究区为阿尔泰造山带南缘和准噶尔板

块北缘（图L），在构造上位于西伯利亚板块与哈萨克

斯坦*准噶尔板块的汇聚带，是中亚造山带的重要组

成部分。研究表明，该区晚古生代古亚洲洋的形成

和演化不仅控制着该区的构造演化，而且也制约着

该区的多金属成矿作用。因此，研究古亚洲洋的形

成和演化是该区晚古生代构造与成矿研究的关键。

本文拟通过对研究区晚古生代构造演化及多金属成

矿作用的综合分析，查明该区多金属成矿作用与大

地构造之间的联系，并探讨该区的多金属成矿潜势

及找矿远景。

L 晚古生代构造演化

本文主要讨论位于阿尔泰南缘和准噶尔北缘之

间的额尔齐斯缝合带两侧晚古生代的大地构造演

化。该区存在大面积的晚古生代火山岩，表明其经

历了M个不同性质的构造演化阶段，即：泥盆纪古亚

洲洋板块俯冲，石炭纪板块碰撞及古亚洲洋闭合，早

二叠世碰撞后的板内拉张。

*N* 泥盆纪板块俯冲阶段

笔者最近的研究发现，在准噶尔板块北缘的下

泥盆统托让格库都克组火山岩中分布有代表大洋板

块俯冲作用的早期产物———埃达克岩和富铌玄武

岩，表明在阿尔泰南缘和准噶尔北缘，古亚洲洋板块

在早泥盆世就已开始俯冲（张海祥等，OPPQ；R=’.<%$
’(N，OPPS）。同时，在西伯利亚板块南缘，分布有一

系列TU向展布的火山*沉积盆地：麦兹盆地、克朗

盆地以及冲乎尔盆地等（图L）。这些盆地中广泛发

育以下泥盆统康布铁堡组和中泥盆统阿尔泰组为代

表的火山*沉积建造。研究表明，下泥盆统康布铁堡

组火山岩代表了活动大陆边缘的陆缘断陷盆地环境

（牛贺才等，OPPV），它们是在古亚洲洋板块俯冲作用

过程中形成的。

中泥盆世，随着古亚洲洋板块俯冲的继续，在阿

舍勒盆地和沙尔布拉克地区（图L）均出现了反映前

弧特征的富镁火山岩系（牛贺才等，LWWW；张海祥等，

OPPM’）。到中*晚泥盆世，在库尔提地区还出现了具

有弧后盆地特征的库尔提蛇绿岩（图L）（许继峰等，

OPPL；张海祥等，OPPM9）。这表明，在阿尔泰南缘和

准噶尔北缘，古亚洲洋板块的俯冲作用一直持续到

中*晚泥盆世。

根据对富蕴至阿勒泰市一带及哈巴河县城和布

尔津县城以北地区的观察，李锦轶等（OPPV’）认为，该

地区泥盆纪和石炭纪地质体形成时的构造背景具有

沟*弧*盆的特征，弧后盆地内的火山*沉积岩系以富蕴

县城至库尔提一带出露的泥盆系和石炭系为代表。

此外，李锦轶等（OPPV9）经研究认为，出露在乌恰沟一

带的原来被划归为元古界的变质火山*沉积岩系，很可

能是奥陶纪活动陆缘的残片，而在其南侧，则发育有

泥盆纪至石炭纪的沟*弧*盆体系。因此，他们认为，古

亚洲洋板块的俯冲作用一直持续到石炭纪。

*N+ 石炭纪板块碰撞阶段

中*晚石炭世，古亚洲洋逐渐收缩直至闭合，西

伯利亚板块与哈萨克斯坦*准噶尔板块随之发生碰

撞。碰撞期的火山活动以陆相为主，活动范围大幅

减小。在西准噶尔的那林喀拉一带，以中石炭统恰
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图! 阿尔泰南缘和准噶尔北缘晚古生代构造分区略图
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其海组火山岩为代表，其岩性包括基性火山熔岩、火

山碎屑岩和正常沉积的碎屑岩。碰撞作用不但诱发

了陆相火山岩的喷发，也形成了一系列交代型花岗

岩和壳型花岗岩，其中以哈巴河岩体最具代表性。

由于强烈的碰撞挤压作用，在碰撞带附近还形成了

一系列大型韧性剪切带和走滑断裂。

韩宝福等（"AAB）对准噶尔地区的晚古生代后碰

撞深成岩进行了年代学研究，发现东、西准噶尔碰撞

深成岩浆活动的时限基本相当，分别发生在##A!
"BCD*及#$A!"ECD*。

!(" 早二叠世碰撞后的板内拉张阶段

与其他地区一样，西伯利亚板块与哈萨克斯坦F
准噶尔板块碰撞之后，又发生了板内拉张。拉张作

用诱发了一系列岩浆侵入活动，其中以喀拉通克一

带的辉长F苏长岩最具代表性。韩宝福等（"AA$）采

用GHIJD-锆石KF-@定年方法，确定了喀拉通克!
号岩 体 的 形 成 年 龄 为（"LEMC）D*（DGNO P
AQ#$）。此外，由拉张作用诱发生成的碱性花岗岩侵

入岩带，沿乌伦古河呈线状展布，断续出现，向西一

直延伸到哈萨克斯坦的斋桑泊，东延至蒙古，在中国

境内长达$AA46。

同时，一些早二叠世的陆相火山岩分布在中石

炭世火山岩盆地附近，但出露面积明显减小。该阶

段内所形成的火山岩在化学成分上以富碱为特征，

表明其为拉张环境下的产物。在该区西部，下二叠

统哈尔加乌组为一套由玄武岩、粗安岩、碱性流纹岩

和火山碎屑岩组成的偏碱性火山岩组合，其厚度达

"AAA6；而在该区东部，下二叠统扎河坝组的下部

为火山熔岩和火山碎屑岩，其上部为煤系地层。

" 晚古生代多金属成矿作用

研究区内矿产资源十分丰富，是中国重要的贵

金属、有色金属、稀有金属及宝玉石等矿产资源基

地，目前已知矿种达$A多种，其中，稀有金属、铜、

镍、铅、锌、金及白云母、宝玉石等是该区的优势矿

种。详细研究显示，该区晚古生代成矿作用具有明

显的分带性，不同的成矿元素及组合分布在不同的

构造带中，与不同大地构造演化阶段的不同类型的

成矿作用密切相关（表!）。

LRC 矿 床 地 质 "AAL年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



!!" 板块俯冲阶段

泥盆纪，随着古亚洲洋板块的俯冲，形成了大面

积与俯冲作用有关的火山岩。伴随着火山"沉积作

用，在阿尔泰南缘及准噶尔北缘形成了一系列与火

山作用有关的金属矿产，包括：阿尔泰南缘由俯冲

作用形成的陆缘断陷火山"沉积盆地内与下泥盆统

康布铁堡组火山岩有关的可可塔勒铅"锌矿床、蒙库

铁矿床、阿巴宫铁"磷"#$$矿和铁木尔特多金属矿；

准噶尔北缘与下泥盆统埃达克岩有关的铜多金属矿

床；中泥盆世阿舍勒火山"沉积盆地内的阿舍勒铜"铅

锌多金属矿床（表%）。

!!! 板块碰撞阶段

碰撞作用诱发了阿尔泰地区及北准噶尔地区又

一次新的矿化高峰。在额尔齐斯缝合带附近的一些

大型韧性剪切带中，形成了多纳拉萨依、赛都等金矿

床（表%）。在该缝合带北侧（阿尔泰地区），由于壳型

花岗岩的广泛发育，形成了一系列铍、锂、铌、钽、铷、

铯、云母及宝石等矿床。该阶段矿化作用的另一个

表现是，对海西早期形成的火山岩型矿床的改造。

无论是可可塔勒铅锌矿床，还是阿舍勒铜锌矿床，均

受到碰撞作用的影响，使其发生变形、变质作用，并

在一定程度上扩大了金属储量。

!!# 板内拉张阶段

在该区，板内拉张作用诱发了一些与地幔作用

有关的岩浆岩侵入体（苏长"辉长岩），并伴随形成了

一系列与之有关的矿床，如喀拉通克铜镍硫化物矿

床（表%）。在拉张环境下，也侵位了一系列中酸性侵

入体（李华芹等，%&&’），且形成一些相关矿床（如哈

图金矿等）。

因此，在阿尔泰南缘及准噶尔北缘，晚古生代大

地构造演化与该区矿床的形成和定位之间，存在着

密切的成因联系，这也为该区的找矿远景预测提供

了理论依据。

( 晚古生代多金属成矿潜势及找矿远景

矿产是地质作用过程的产物，不同的地质演化

过程造就了不同的金属矿床。在阿尔泰南缘和准噶

尔北缘，分布着稀有金属、黑色金属、有色金属和贵

金属等矿床。从构造分区和矿带划分上看，这些矿

床的形成环境不尽相同，因此，在评估其成矿远景时

所采用的限定条件也是不统一的。根据阿尔泰南缘

和准噶尔北缘晚古生代大地构造演化与多金属成矿

之间的关系，笔者认为，对该区，今后要注意在下列

重点地区寻找不同类型的矿床。

#!" 阿尔泰南缘早泥盆世火山"沉积盆地内的铅、

锌、铁及多金属矿床

在阿尔泰南缘的克朗和麦兹陆缘断陷盆地中，

已发现了可可塔勒铅锌矿、蒙库大型铁矿、阿巴宫铁

"磷"#$$矿、铁木尔特多金属矿等矿床（图)）。这些

矿床的形成均与康布铁堡组地层有关，具有明显的

层控特征。因此，今后对这)个火山"沉积盆地，要

重点注意与康布铁堡组火山岩有关的铅、锌、铁及多

金属矿床。其中，麦兹盆地内的铅、锌、镉、铜等元素

的地球化学异常密集，范围大，强度高，浓集中心明

显，具有较好的找矿前景，特别是铅、锌的找矿前景

更为乐观。而克朗盆地内的铜、铅、锌、银等元素的

地球化学异常显示明显，范围较大，并且有较好的浓

集中心，具有很好的找矿远景；更为重要的是，近年

在该盆地内已发现了具有工业价值的金矿化点（如

萨热阔希金矿等）。

值得注意的是，在以往被认为与克朗和麦兹盆

地具有相同成因的冲乎尔盆地内，并未发现大型的

铅、锌、铁等矿床，只有一些铜、铅、锌等元素的地球

化学异常点（图(）。最近的研究也表明，冲乎尔盆地

与克朗及麦兹盆地之间确实存在着差异（牛贺才等，

)**+）。因此，对于本节所述的这个类型的铅、锌、铁

及多金属矿床而言，冲乎尔盆地并非理想的远景区。

#!! 准噶尔北缘与埃达克岩有关的铜多金属矿床

在准噶尔北缘的额尔齐斯断裂带内，分布着许

多铜多金属矿床（化），以前，对于这些矿床（化）的形

成没有统一的认识。笔者在研究该区的埃达克岩时

发现，许多铜多金属矿床（化）常与埃达克岩共生（图

,），而且，也有很多其他研究者（-./0122，)**)；#34
5673812!，)**(；张 连 昌 等，)**,；91/03812!，

)**+1；)**+:）发现，埃达克岩的确与许多大型铜、金

矿床的形成密切相关，因此，准噶尔北缘的额尔齐斯

断裂带内与埃达克岩有关的铜多金属矿是该地区今

后找矿的重点。

#!# 前弧盆地内的铜多金属矿床

阿舍勒前弧盆地内分布的下"中泥盆统火山"沉

积岩是理想的有色金属矿源层，对形成有色金属矿，

特别是铜矿极为有利。同时，该盆地内断裂发育，岩

浆活动强烈，对导矿、控矿较为有利。研究表明，该

盆地 内 钼、铜、铅、锌 等 元 素 的 地 球 化 学 异 常 明

显，范围大、强度高、浓集中心明显。目前，已在阿舍
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图! 阿尔泰南缘和准噶尔北缘麦兹盆地及克朗盆地内矿床的分布
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"*—海西期闪长岩
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勒前弧盆地内发现了北疆最大的阿舍勒铜锌矿床。

此外，在阿舍勒矿床的外围又发现了如卡英德、桦树

沟等新的铜、锌矿化点。这些都说明阿舍勒盆地的

成矿潜力较大，是理想的找矿远景区。

沙尔布拉克地区分布有很多铜多金属矿床，包

括耶森喀拉东铜矿、乔夏哈拉金铜矿、依铁克金铜

矿、也克沙尔布拉克金铜矿等（图$）。以前，对这些

矿床的成矿专属性并无明确认识，经研究发现，它们

均分布在沙尔布拉克地区中泥盆统的北塔山组火山O
沉积地层中（图$），可能与沙尔布拉克中泥盆世前弧

盆地有关，今后在该地区要特别注意寻找此类矿床。

!." 额尔齐斯缝合带内与碰撞有关的金矿床

在额尔齐斯缝合带，由于强烈的碰撞挤压作用，

在 碰 撞 带 附 近 形 成 了 一 系 列 大 型 韧 性 剪 切 带 和
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图! 阿尔泰南缘和准噶尔北缘冲乎尔盆地内矿点的分布
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走滑断裂。同时，在#大构造单元的接合部位，金背

景值较高的含碳质浊积岩为成矿准备了物质基础，

加上区内较强烈的构造%岩浆活动为成矿物质的活

化和迁移提供了丰富的热源，因此，金成矿条件优

越。目前，已在该缝合带附近的一些大型韧性剪切

带中发现了多纳拉萨依、赛都、沙尔布拉克等金矿

床。通过更详细的地质%地球化学研究，可望在该带

内取得探寻金矿的新突破。

!," 与板内拉张有关的铜多金属矿床

在早二叠世，由于哈萨克斯坦%准噶尔板块的离

散，额尔齐斯缝合带附近发生了拉张作用，诱发了一

系列与地幔作用有关的岩浆活动，形成了以喀拉通

克为代表的铜%镍矿化，其形成、定位与侵入岩有关，

是板块聚合后重新离散过程的产物。

$ 结 论

晚古生代，阿尔泰南缘和准噶尔北缘的大地构

造经历了!个不同性质的构造演化阶段，同时伴有

不同的多金属成矿作用。早泥盆世，由于古亚洲洋

板块向西伯利亚板块的俯冲，在阿尔泰南缘形成了

一系列陆缘断陷盆地，发育了以拉张为特征的火山%
沉积建造，并伴生以铅、锌、铜、铁多金属为主的矿

化。同时，俯冲的古亚洲洋板块发生部分熔融，形成

了埃达克岩及富铌玄武岩，并形成了与埃达克岩有

关的铜矿床。随着板块俯冲的继续，在中泥盆世，出

现了前弧盆地以及具有前弧特征的富镁火山岩，并

形成了与这套火山岩有关的铜%铅%锌多金属矿床。

至石炭纪，西伯利亚板块与哈萨克斯坦%准噶尔板块

发生碰撞，由于强烈的碰撞挤压作用，在碰撞带附近

形 成了一系列大型韧性剪切带和走滑断裂，在额尔

齐斯缝合带附近出现了由于挤压作用而形成的金矿

床。早二叠世，在额尔齐斯缝合带附近又发生了碰

撞后的板内拉张作用，诱发了一系列与地幔作用有

关的岩浆活动，形成了以喀拉通克为代表的铜%镍矿

化。
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图! 准噶尔北缘与早泥盆世埃达克岩相关的铜矿及沙尔布拉克地区与中泥盆统北塔山组相关的铜金矿的分布
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因此，阿尔泰南缘和准噶尔北缘晚古生代多金

属成矿潜势及找矿远景区包括：早泥盆世阿尔泰南

缘火山*沉积盆地内的铅、锌、铜和铁多金属矿床及

准噶尔北缘与埃达克岩有关的铜矿床；中泥盆世前

弧盆地内的铜多金属矿床；石炭纪额尔齐斯缝合带

内与碰撞有关的金矿床；早二叠世与板内拉张有关

的铜*镍多金属矿床。
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