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阿尔泰铁木尔特-萨热阔布矿区位于克兰火山-沉积盆地中部，受控于阿巴宫-库尔提断裂，位于萨热阔

布向斜南东转折端（图1）。锌铅矿体分布于该断裂NE逆冲盘的下泥盆统康布铁堡组绿泥石英片岩、大理

岩或层状类矽卡岩中。铁木尔特矿床可识别出3个成矿阶段：（Ⅰ）早期浸染状条带状块状硫化物阶段，

主要由闪锌矿、方铅矿等组成；（Ⅱ）中期黄铜矿（少量方铅矿、磁黄铁矿）石英脉阶段，呈脉状或透镜

状产于石榴石绿泥片岩、黑云片岩中；（Ⅲ）晚期黄铜矿石英脉，切穿浸染状、条带状和块状硫化物，有

时石英呈晶簇状充填于浸染状黄铁矿化蚀变岩中。Ⅱ、Ⅲ阶段的脉状铜矿与变质叠加改造有关。萨热阔布

金矿位于铁木尔特锌-铅（铜）矿北西，矿床严格受剪切破碎带控制，赋存于下泥盆统康布铁堡组上亚组第

二岩性段（D1k22）变质岩系内。热液矿化可分3个阶段：（Ⅰ）浸染状黄铁矿化-硅化阶段；（Ⅱ）黄铁矿

-石英脉阶段；（Ⅲ）多金属硫化物阶段，以形成黄

铜矿、闪锌矿、方铅矿、磁黄铁矿等硫化物和自然

铋等为特征。金的主成矿阶段为阶段（Ⅱ）和阶段

（Ⅲ）。 

选取了萨热阔布、铁木尔特中晚期含黄铜矿石

英脉中和浸染状条带状块状硫化物的方铅矿、闪锌

矿、黄铜矿、黄铁矿等单矿物样品硫同位素研究。

测试在中科院地质与地球物理研究所岩石圈演化国

家重点实验室稳定同位素实验室测试，测试仪器：

质谱仪 Delta-S。结果表明萨热阔布金矿床黄铁矿-

黄铜矿的硫同位素组成变化范围在+4.39‰~+8.57‰

之间；而铁木尔特锌-铅（铜）矿床的硫同位素 δ
34

S

值变化较大，脉状黄铜矿石英脉或粗晶方铅矿-闪锌

矿的硫同位素值为-1.17‰~+3.95‰，与萨热阔布金

矿床的硫化物 δ
34

S 值接近；而条带状构造铅锌矿石

中的浸染状闪锌矿、黄铁矿、方铅矿 δ
34

S 值变化在

-26.46‰～-19.72‰之间。脉状黄铜矿-黄铁矿的硫同

位素可能代表了与造山-变质有关的硫源特征，显示

与造山过程深源流体的活动有关，表明了后期构造

热液活动对矿床的叠加影响。而铁木尔特锌-铅（铜）

矿床稠密浸染状块状硫化物矿石硫的 δ
34

S 值均呈负

值，明显富集轻硫，较大的负值代表了它与海底喷
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图1 铁木尔特-萨热阔布矿区地质图（据姜俊，2003修绘） 

Q—第四系；D2a—中泥盆统阿勒泰镇组；D1k2
3
—下泥盆统康布铁堡组

上亚组第三岩性段；D1k2
2
—下泥盆统康布铁堡组上亚组第二岩性段；

D1k2
1
—下泥盆统康布铁堡组上亚组第一岩性段；D1k1—下泥盆统康布

铁堡组下亚组；1—矿床矿点及编号；2—倒转向斜；3—倒转背斜；4—

断层；5—火山机构；① 萨热阔布金矿床1号矿体；② 萨热阔布金矿

床5号矿体；③ 铁木尔特铅锌矿床4号矿体（147线）；④ 铁木尔特铅

锌矿床27号矿体（139线）；⑤ 铁木尔特1号铜铅锌矿体（39线） 
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流沉积的细菌还原作用有关。 

对于脉状硫化物的 δ
34

S 值较小正值的特点，在阿尔泰南缘其他矿床有很多报道。周刚等（1998）对阿

尔泰麦兹盆地可可塔勒铅锌矿床的硫同位素研究显示，δ
34

S 值变化范围在-15.3‰～+5.1‰之间，其中层状

矿体中块状和稠密浸染状矿石的 δ
34

S 值为-15.3‰~ -5.4‰，而后期脉状矿化中硫化物的 δ
34

S 值则在

-1.4‰~+5.1‰之间，呈较小的正值。作者认为层状矿体中矿石硫中较大的负值代表了细菌成因硫，与块状

矿石关系更密切，较小的负值可能代表了海水硫酸盐还原硫，与浸染状矿石有关。而矿体上下盘围岩中条

纹状硫化物和后期脉状硫化物的 δ
34

S 值呈较小正值, 接近陨石硫，显示了深部火山岩浆硫的特征。褚海霞

等对克兰盆地的大东沟铅锌矿床脉状硫化物的硫同位素研究表明，δ
34

S=+2.02‰～+7.65‰，呈稍富重硫的

正值，与萨热阔布接近。而刘敏等（2008）对大东沟铅锌矿床中黄铁矿的硫同位素值 δ
34

S 值分布范围较分

散（-12.1‰~+11.7‰），其数据包含了早期 VMS 期的黄铁矿和后期叠加改造的黄铁矿。纵观该区矿床的硫

同位素分布特征看，脉状矿化硫化物的 δ
34

S 值集中在-2.0‰~+9.0‰间（图 2），反映的是后期造山-变质期

的矿化特征。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图2  阿尔泰地区的δ34S分布直方图 

 

总之，阿尔泰南缘的脉状铜金矿化的硫化物硫同位素特征表现为较小的正值，结合野外地质和矿石结

构构造的研究，认为脉状硫化物的 δ
34

S 值与后期构造热液叠加改造有关。 
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