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新疆库尔尕生铅锌矿床地质、流体包裹体

和同位素地球化学
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!地质过程与矿产资源国家重点实验室，中国地质大学，北京 #"""96；6核工业航测遥感中心，
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摘 要 新疆西天山赛里木地块中部的库尔尕生铅锌矿床受-=向断裂构造的控制；矿体呈脉状、透镜状；矿
石呈网脉状、块状、浸染状、角砾状和斑杂状构造；矿石的矿物组成简单，金属矿物主要有方铅矿、闪锌矿、黄铁矿，脉

石矿物主要为石英和方解石。脉石石英中发育纯液体包裹体和气液两相包裹体，均一温度为#67>8!#79>9?。脉
石石英和方解石的@、$、A同位素研究显示，成矿流体的"2值主要为BC<>9D!B98>6D，"#9$值为B#">C!D!
B<>##D，反映出成矿流体来自岩浆水与大气水的混合水；方铅矿的"684值为8>#D!9>8D，与区域上晚石炭世的
斑岩体来源硫范围（如达巴特流纹斑岩体硫化物的"684值为8>CD!;>CD，平均<>6D）相似，揭示其硫可能为斑岩
来源；方铅矿的铅同位素组成为!"<3(／!"83(E#9>!";!#9>!C#，!";3(／!"83(E#7>7C7!#7><78，!"93(／!"83(E69>"97!
69>!C#，在#$:#%成因分类图解上投影于“化学沉积型铅”与“海底热水作用铅”界线附近，可能反映出有相当一部分
成矿金属物质来源于围岩。综合分析认为，库尔尕生铅锌矿床可能是与斑岩有关的远源低温热液型矿床。

关键词 地球化学；流体包裹体；@、$、A、4、3(同位素；库尔尕生铅锌矿床；新疆
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新疆西天山赛里木地区以往地质工作程度较

低，缺乏典型矿床的深入研究。随着近年来找矿勘

查工作的不断投入，急需总结区域成矿规律以指导

勘查工作，因此，需要更多、更全面的典型矿床研究。

铅、锌是赛里木地块的优势矿种（段士刚，>;))），在
中国境内已发现有库尔尕生铅锌矿、哈尔达坂铅锌

矿、托克赛铅锌矿（成勇等，>;))）等，在邻国哈萨克
斯坦境内亦发现了捷克利超大型铅锌矿，及大乌谢

克、雅布洛诺沃耶等一系列大1中型铅锌矿%&。
库尔尕生铅锌矿由中苏金属公司伊宁地质考察

团于)=O>年发现’，是新疆西天山地区发现较早、并
具有典型意义的一处小型铅锌矿床。前人曾对其开

展过初步研究，如戴玉林（)==E）认为，该矿床的矿质
来源于火山活动，属沉积改造成因；刘凤鸣（>;;J）则
认为，该矿床的矿质和成矿流体均来源于围岩地层，

属层控热液型矿床。本文通过对该矿床地质特征、脉

石矿物流体包裹体及V、+同位素组成和硫化物F、MG
同位素组成等方面的系统研究，认为其成矿流体可能

来自岩浆水与大气水的混合水，硫可能为斑岩来源，

矿质可能来源于围岩，并在此基础上提出了该铅锌

矿床可能是与斑岩有关的远源低温热液型矿床。

) 区域地质背景

库尔尕生铅锌矿床在大地构造上位于中亚造山

带赛里木地块的中部（图)）。赛里木地块是由北侧

的博尔塔拉河大断裂、南侧的博罗科努山北坡断裂

和东侧的天山北缘主干断裂所围限的一个三角形微

陆块（何国琦等，>;;E）（图)），其东部属于中国，西部
属于哈萨克斯坦。在该地块的中国部分，出露的地

层由古至新包括：下元古界温泉群，是一套原岩为碎

屑岩1碳酸盐岩建造的中1深程度变质岩；长城系哈尔
达坂群，为浅变质的碎屑岩夹碳酸盐岩建造；蓟县系

库松木切克群，为浅海1滨海相碳酸盐岩夹少量砂、
泥及碳质；青白口系凯尔塔斯群，以碳酸盐岩为主；

中泥盆统汗吉尕组，为浅海相钙质碎屑岩夹碳酸盐

岩、火山岩；上泥盆统托斯库尔他乌组，为海陆交互

相碎屑岩夹少量火山岩；下石炭统大哈拉军山组，是

一套基性1中1酸性火山岩、火山碎屑岩建造，夹少量
碎屑岩、碳酸盐岩；下石炭统阿克萨克组，为浅海陆

棚相碳酸盐岩和陆源碎屑岩；下二叠统乌郎组，以紫

色安山岩为主，夹流纹岩、石英斑岩、砂岩、凝灰砾岩

（蔡土赐等，)===）。
赛里木地块内的岩浆作用比较发育。侵入活动

始于古元古代晚期至新元古代早期，活动极其微弱，

主要产出少量二长花岗岩、斜长花岗岩和钾长花岗

岩的岩枝和岩脉。大规模的岩浆侵入活动发生于海

西期，尤其是海西中期，以花岗岩类为主。海西早

期，侵入岩较少，主要为一些辉长闪长玢岩脉和斜长

花岗斑岩、花岗闪长斑岩小岩体；海西中期，花岗岩

是区内的主要侵入岩，分布广，出露面积大，分E次
侵入于早古生代和晚古生代不同地层中（王核，
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图! 西天山赛里木地块区域地质及铅锌矿床和矿点分布图

（据何国琦等，"##$；新疆地质矿产勘查开发局，"##%!修改）
!—第四系；"—独山子组；&—乌郎组；$—科古琴山组；%—东图津河组；’—阿克萨克组；(—大哈拉军山组；)—托斯库尔他乌组；*—汗

吉尕组；!#—凯尔塔斯群；!!—库松木切克群；!"—哈尔达坂群；!&—温泉群；!$—二叠纪侵入岩；!%—石炭纪侵入岩；!’—泥盆纪侵入

岩；!(—青白口纪侵入岩；!)—早元古代侵入岩；!*—地质界线；"#—不整合接触界线；"!—断层；""—深大断裂；"&—库尔尕生铅锌矿床
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"##!），该期浅成花岗岩类斑岩体与成矿关系密切，
如区内的达巴特铜钼矿床、科克赛铜钼矿床均与该

期斑岩有关；海西晚期，侵入岩以高钾花岗岩类为

主，主要分布于赛里木湖西岸和汗吉尕山，呈岩株、

岩脉、岩枝侵入于下二叠统乌郎组。

赛里木地块内的构造主要表现为断裂作用。围

限赛里木地块的&条深大断裂均是长期活动的区域
性断裂，具有推覆性质。其中，博尔塔拉河大断裂和

天山北缘主干断裂均为超岩石圈断裂（新疆维吾尔

自治区地质矿产局，!*)"），断层面南倾，倾角%#"
)#Z；博罗科努山北坡大断裂，宽度大于!U6，其西段
断面倾向北，东段断面倾向南，倾角较陡，为’#"
)#Z。赛里木地块内的断裂总体呈近XE向、[EE
向，少数为[X向；褶皱表现为较缓的大型背斜和向

斜。

" 矿床地质

库尔尕生铅锌矿床位于赛里木湖东北的汗吉尕

山。矿区内发育上泥盆统托斯库尔他乌组，其下亚

组为底砾岩、岩屑砂岩、沉凝灰岩和凝灰质砂岩夹中

酸性B基性火山碎屑岩和熔岩；上亚组为矿体围岩，
其下段以灰褐色B黄褐色中B细粒岩屑杂砂岩为主，中
段以青灰色泥质粉砂岩为主，上段以黄褐色中B粗粒
砂岩、泥质粉砂岩与岩屑砂岩互层、岩屑砂岩为主

（图"）。
矿体周围未见明显侵入岩，但在矿区东北部见

有宽!"&6、长&#"%#6的&条正长斑岩小脉。该

! 新疆维吾尔自治区地质矿产勘查开发局."##%.西天山地区!\%#####地质图.内部资料.

’!#! 矿 床 地 质 "#!"年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 库尔尕生"#$%&矿床地质图（据戴玉林，’(()；刘凤鸣，!**+修改）
’—上泥盆统托斯库尔他乌组上亚组上段，黄褐色中粗粒砂岩夹粉砂岩；!—上亚组中段，青灰色泥质粉砂岩；,—上亚组下段，灰褐色$黄

褐色中$细粒砂岩；)—地质界线；-—断层；.—矿体及编号；+—无矿石英脉
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矿区东北部+L9处产有达巴特斑岩型铜钼矿床（张
作衡等，!**.；!**(），与成矿有关的侵入岩为流纹斑
岩和花岗斑岩，其岩石分异演化程度较高，并与流纹

质角砾熔结凝灰岩组成一个椭圆形火山机构（张作

衡等，!**Q）。
矿区内断裂构造发育，主要为RS 向，少数为

RRT向，均为压扭性控矿断裂。RS向断裂在平面
上呈平行排列，在剖面上呈放射状展布，向上散开，

向下收聚，规模不大，延伸’’*!+**9，断距较小，为
几米至几十米，倾向IS或RT，倾角较陡，为..!
(*U。RRT向断裂穿切RS向断裂，产状近于直立。
沿断裂断续有石英脉充填，并常形成铜铅锌等多金

属矿（化）体。断裂带两侧常见规模不等的硅化蚀变

退色带，宽’!!*9。矿区内褶皱作用较弱，主要表
现为几个轴向RS 的小型背斜和向斜。从区域上
看，库尔尕生矿区位于新沟$库尔尕生布拉克背斜的

南翼，地层总体向南倾斜。

铅锌矿体受断裂构造的控制，呈透镜状、脉状产

出。以RS向矿脉为主，在平面上近于平行排列，在
剖面上呈放射状展布，向上撒开，向下收聚。矿体地

表出露长度为-*!)**9，厚’!+9；产状与断裂一
致，总体走向,**U左右，倾向RT、IS均有，倾角较
陡，为)Q!(*U，一般为+-!Q*U。沿走向和倾向有膨
大缩小、分枝复合、尖灭再现等现象（各矿体具体情

况见戴玉林，’(()；刘凤鸣，!**+）。
矿石以原生硫化物矿石为主，矿物组成简单，金

属矿物主要为方铅矿、闪锌矿、黄铁矿，其次是黄铜

矿及少量辉铜矿、蓝铜矿等。脉石矿物以石英为主

（图,），其次是方解石。矿化以方铅矿为主，富矿段
的方铅矿紧密堆积，颗粒粗大，可构成纯方铅矿脉

（图,#）。矿石构造主要为网脉状（图,8）、块状、浸
染状、角砾状和斑杂状。矿石结构以中$细粒他形粒

+’*’第,’卷 第-期 段士刚等：新疆库尔尕生铅锌矿床地质、流体包裹体和同位素地球化学

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



表! 库尔尕生铅锌矿床流体包裹体测温结果
"#$%&! ’()*+,-&*.+.&,*()/#,#+00%1(/(2)%13(+23
(241#*,50*+.,-&61&*7#3-&278$9:2/&;+3(,

编号 类型 大小／!! 气相分数／" !#／$

% &’( ) * %)+,*
- &’( . * %)/,0
) &’( 0 * %.),/
. &’( . * %.%,*
* &’( * * %..,)
0 &’( . * %.+,+
+ &’( 0 * %.*,%
1 &’( 0 * %.0,+
/ &’( + * %*1,1
%2 &’( ) * %)*,.
%% &’( . * %.*,.
%- &’( 0 * %.*,)
%) &’( * * %.*,.
%. &’( ) * %.),+
%* &’( ) * %.-,0
%0 &’( . * %.-,)
%+ &’( + * %.-,0
%1 &’( . * %.%,*
%/ &’( * * %.-,.
注：&’(为气液两相包裹体。

图* 库尔尕生铅锌矿床流体包裹体均一温度直方图

&34,* 56!647839:;368;7!<7=:;>=7?6@A>:=;9@=6!
;#7B>7=4:?#784CD’E8F7<6?3;

研磨至-22目以下，以备用于其他同位素分析。

5、G、H、CD同位素分析在核工业北京地质研究
院测试研究中心完成。5同位素分析采用爆裂法取
水，锌法制氢。G同位素分析采用I=&*法制氧。5、

G同位素分析所用仪器为JKL’-*)型质谱仪，分析
结果采用HJGM表达，分析误差范围为N2O-P。H
同位素分析是以Q>-G做氧化剂制备测试样品，仪器
型号为&38834:8JKL’-*%型质谱仪，分析结果采用

国际标准QRL表达，分析精度优于N2O-P。CD同
位素分析，先用混合酸（5&S5QTG.）溶样，然后用树
脂交换法分离出铅，蒸干后用热表面电离质谱法进

行铅同位素测试，仪器型号为UHGCVGIW’L，对于

%!4的-21CD／-20CD分析精度优于2O22*"。
方解石Q、G同位素分析在中国地质大学（北

京）地质过程与矿产资源国家重点实验室完成。先

将烘干的方解石单矿物粉末在真空系统中于-*$下
与%22"的正磷酸反应-.#，然后，将所获得的QG-
气体在UVJH（U?6<=3!7）质谱仪上测试Q、G同位素
组成。分析结果采用CRI标准表示，精度为2O-P。
为便于比较，氧同位素采用&=37F!:8等（%/++）的平
衡方程，"%1GX’HJGMY%O2)210"%1GX’CRIS)2O10，转
换成以HJGM标准表示。

<,= 5、G、Q同位素组成
库尔尕生铅锌矿床内脉石矿物石英的5’G同位

素和方解石的Q’G同位素分析结果见表-。
由表-可见，除戴玉林（%//.）给出一件石英样

品的"RX’HJGM值为Z*0O+P外，其余石英样品具有
相似的"R值，变化范围为Z/0O1P#Z1.O)P；石
英的"%1GX’HJGM值为+O**P#%2O)P。一件方解石
样品的"%)QX’CRI值为Z%O/P，"%1GX’HJGM值为)O2P。

<>? @、8$同位素组成
库尔尕生铅锌矿床内0件方铅矿样品的").H值

为.O%P#1O.P，平均0O)P，变化范围狭窄；其
-20CD／-2.CDY%1O-2+#%1O-/%，-2+CD／-2.CDY%*O*/*
#%*O0*.，-21CD／-2.CDY)1O21*#)1O-/%（表)）。

* 讨 论

A,! 成矿物质来源
库尔尕生铅锌矿床成矿流体水的5同位素直接

采用石英中流体包裹体水的"RX’HJGM分析值，G同

位素则由石英和方解石的"%1GX’HJGM值根据氧同位

素平衡分馏理论方程：%2)T8$石英’水Y.O.1[%20／"-

Z.O++[%2)／"S%O+%和%2)T8$方解石’水Y.O2%[
%20／"-Z.O00[%2)／"S%O+%（2#%-22$，郑永飞
等，-222）计算获得。BW’%、BW’-、BW’)、BW’*、BW’+
等*件样品采用包裹体均一温度平均值，LQ%+’（%）、

LQ%+’（-）、LQ%0、LQ))等.件样品采用戴玉林（%//.）

给出的流体包裹体均一温度平均值（%02$）。
由表-可见，成矿流体水的"R值主要变化于Z/0O1P

2-2% 矿 床 地 质 -2%-年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 库尔尕生铅锌矿床内石英和方解石的氢、氧、碳同位素组成

"#$%&! ’，(，)*+,-,.&/,0.,+*-*,1+,234#5-6#17/#%/*-&25,0-8&94&5:#+8&1:;$<=17&.,+*-

样品号 矿物 !!"#$%&’／( !)*&"#$%&’／( !)+,"#-!.／( !)*&/0123／( !4／5 数据来源

67#) 石英 89:;* )<;) 8:;+) )=< 本文

67#> 石英 89<;> 9;9 8:;?) )=< 本文

67#+ 石英 8*=;+ )<;+ 8:;)) )=< 本文

67#? 方解石 +;< 8);9 8)<;9> )=< 本文

67#@ 石英 8*9;= )<;> 8:;>) )=< 本文

A,++#B) 石英 8?:;@ 戴玉林，)99=
A,)@#（)） 石英 @;:> 8:;9: ):< 戴玉林，)99=
A,)@#（>） 石英 @;*: 8:;@> ):< 戴玉林，)99=
A,): 石英 @;?? 8@;<+ ):< 戴玉林，)99=
A,++ 石英 *;<? 8:;?+ ):< 戴玉林，)99=

注：)<+CD"石英#水E=;=*F)<:／">8=;@@F)<+／"G);@)；)<+CD"方解石#水E=;<)F)<:／">8=;::F)<+／"G);@)（<5#)><<5，郑永飞等，

><<<）；!4为包裹体均一温度平均值。

表> 库尔尕生铅锌矿床方铅矿?、;$同位素组成

"#$%&> ?4%245#17%&#7*+,-,.&/,0.,+*-*,1+,2:#%&1#25,0-8&94&5:#+8&1:;$<=17&.,+*-

样品号 测定对象 !+=$HID230C／( ><:-B／><=-B ><@-B／><=-B ><*-B／><=-B $ % & 数据来源

67#) 方铅矿 =;) )*;>:= )?;?9@ +*;<*? 9;=: +?;== +;@?
67#> 方铅矿 ?;: )*;>@: )?;:) +*;)>? 9;=* +?;:? +;@:
67#+ 方铅矿 ?;+ )*;>:9 )?;:<@ +*;)>@ 9;=@ +?;:: +;@@
J!1#> 方铅矿 *;= )*;>9<? )?;:>>) +*;>>+: 9;? +:;)? +;*)
J!+ 方铅矿 *;= )*;><:9 )?;:?+* +*;>9)= 9;+* +:;?) +;*9
A,): 方铅矿 :;> )*;>?)= )?;?9? +*;)+>> 9;== +?;:* +;@*

本文

关明珍等，

)99<’

注：-B同位素特征值计算采用$10K2L210C;，)9@?的两阶段模式，假定年龄为+<<%0。

图: 库尔尕生铅锌矿成矿流体!)*&#!!图解

MIN;: -CO1OP!!Q23RSR!)*&PO3O32#PO3HIDN
PCSITRP3OH1426S23N0R42DN-B#UDT2VORI1

#8*=W+(，!)*&/0123值为8)<W9>(#8:W))(。
在自然界不同性质水的!)*&#!!图解（图:）内，库尔
尕生铅锌矿床的成矿流体水投落在岩浆水与大气水

之间，可能反映出其成矿流体来自岩浆水与大气水

的混合水。

脉石方解石样品的!)+,"#-!.值为8)W9(。在
自然界中，有机物质的!)+,平均值为8>@(（$K4ITX
CO/RYI，)99*）；火成岩／岩浆系统的!)+,值为 8+(
#8+<(（ZO2PR，)99@）；地幔的!)+,值为8?(#
8@(（ZO2PR，)99@）；陆壳的!)+,平均值为8@(
（M0S32，)9*:）；典型海相石灰岩的!)+,值为<[>(
（郑永飞等，><<<）。与自然界几个主要碳储库相比，
库尔尕生铅锌矿床内脉石方解石的!)+,值与海相石
灰岩的!)+,值相一致，而不同于其他几种来源的

!)+,组成，可能反映出流体中的碳同位素已与其流经
地层中碳酸盐（如下伏的中泥盆统汗吉尕组内的碳

酸盐岩层）的碳同位素取得平衡，或者流体溶解了地

层中的碳酸盐而来。由于样品数目较少，尚需继续

研究。由该样品对应计算出的成矿流体水的!)*&
值为8)<W=<(，同样反映出有大气水参与的特点。
库尔尕生铅锌矿床内方铅矿的!+=$值为=W)(

#*W=(，平均:W+(，变化范围狭窄（图@），暗示出
硫的来源可能比较单一。该硫同位素组成范围显然

不同于自然界现有硫储库中的幔源硫（!+=$值约为<

)><)第+)卷 第?期 段士刚等：新疆库尔尕生铅锌矿床地质、流体包裹体和同位素地球化学

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 库尔尕生铅锌矿方铅矿硫同位素组成直方图

"#$%! !&’()#*+,$-./,0$.123.0-,/
+)2452-$.*)23$67893:2;,*#+

<&=，>).5**#:,32+.1?，@ABA）、强烈还原（沉积的）
硫（!&’(为大的负值，郑永飞等，CDDD）和现代海水硫
（!&’(值为ECD=），而可能与酸性岩浆岩的硫同位
素组成有关（自然界花岗岩类的!&’(值为F@&?’=
"CG?!=，郑永飞等，CDDD）。在晚石炭世至早二叠
世期间，区域上有不少酸性斑岩侵入，如达巴特流纹

斑岩〔锆石(HIJK6L867年龄为（&@M?A<M?A）

K.，张作衡等，CDDB〕和花岗斑岩〔锆石(HIJK6L8
67年龄为（C!B?!<M?!）K.，张作衡等，CDDB〕、科克
赛二长花岗斑岩〔锆石 L867NO8J>68K(年龄为
（&D@?A<@?B）K.，朱明田等，CD@@〕、汗吉尕花岗岩
等等，可能成为库尔尕生铅锌矿床的潜在硫源。如

距离库尔尕生铅锌矿床较近的达巴特斑岩体，其流

纹斑岩中发育有铜钼矿床，测得其G件黄铁矿、黄铜
矿样品的!&’(值为’?A="!?A=，平均G?&=（段士
刚，CD@@），变化范围狭窄，代表了赛里木微地块海西
期斑岩的硫同位素组成特征。对比可见，库尔尕生

铅锌矿床内方铅矿的!&’(值（’?@="B?’=）与之接
近，反映出具有斑岩来源的特点。

库尔尕生铅锌矿床内方铅矿的铅同位素组成

为：CDG67／CD’67P@B?CD!"@B?CA@，CD!67／CD’67P
@M?MAM"@M?GM’，CDB67／CD’67P&B?DBM"&B?CA@。根
据(+.Q2R等（@A!M）的两阶段模式（假定铅锌矿床年
龄为&DDK.，即接近于区域上大量斑岩的年龄）计
算，库尔尕生铅锌矿床内方铅矿铅的#PA?&B"
A?MD，平均A?’G；$P&M?’’"&G?M@，平均&M?BM，均
低于平均地壳铅的#值（A?!’）和$值（&G?B’）。朱
炳泉（@AAB）根据不同类型岩石铅的资料和已知成因
的矿石铅的资料，给出了不同类型矿石铅的%&8%’
成因分类图解（图B）。在图B中，库尔尕生铅锌矿床
内G个方铅矿样品的铅同位素数据投影于“化学沉
积型铅”与“海底热水作用铅”的界线附近。据此推

测，该矿床的铅可能来源于围岩地层。戴玉林（@AA’）

图B 库尔尕生铅锌矿床方铅矿铅同位素组成

%&8%’分类图解（据朱炳泉等，@AAB）
@—地幔源铅；C—上地壳源铅；&—上地壳与地幔混合的俯冲铅

（&.—岩浆作用；&7—沉积作用）；’—化学沉积型铅；M—海底热

水作用铅；G—中8深变质作用铅；!—深变质下地壳铅；B—造山

带铅；A—古老页岩上地壳铅；@D—退变质铅；库松木切克群灰岩

的铅同位素数据引自李华芹（CDD’）

"#$%B %&8%’:#.$-./,012.:#*,+,;2*,0$.123.0-,/+)2
452-$.*)23$67893:2;,*#+（.0+2-9)52+.1%，@AAB）

@—K.3+1212.:；C—(5;-.Q-5*+.112.:；&—(57:5Q+2:12.:0-,//#S8

#3$,0*5;-.Q-5*+.1.3:/.3+1212.:（&.—K.$/.+#*/；&7—(2:#/23+.8

+#,3）；’—>)2/#Q.1:2;,*#+12.:；M—(57/.-#32)R:-,+)2-/.112.:；

G—K2:#5/+,:22;/2+./,-;)#*/12.:；!—T22;/2+./,-;)#Q

1,U2-Q-5*+12.:；B—V-,$23#Q721+12.:；A—O3Q#23+*).125;;2-Q-5*+

12.:；@D—I2+-,$-.:2/2+./,-;)#Q12.:；:.+.0,-+)21#/2*+,32,0

45*,3$/5W#2X2Y-,5;.0+2-N#，CDD’

沿垂直于Z[向矿脉的剖面对地层进行了取样分
析，据@’件地层样品的微量元素分析发现，元素

>5、67、93的平均丰度值分别为地壳丰度值的@?@
倍、@?A倍、’?A倍，与砂岩的丰度值相比，67、93高
出’倍和@A?B倍，说明赋矿地层本身就富含成矿元
素>5、67、93。笔者据此认为，库尔尕生铅锌矿床的
成矿金属物质可能有相当一部分来源于围岩上泥盆

统托斯库尔他乌组地层，当然也不排除有一部分为

斑岩来源。

!%" 矿床成因
库尔尕生铅锌矿床受构造的控制极为显著，产

在Z[向断裂中；矿体两侧围岩蚀变发育；成矿以充
填作用为主，矿体呈脉状、透镜状，矿石呈网脉状、块

状、浸染状、角砾状和斑杂状；矿石的矿物组成简单，

金属矿物主要有方铅矿、闪锌矿、黄铁矿，脉石矿物

以石英为主，其次是方解石；脉石石英中的流体包裹

CCD@ 矿 床 地 质 CD@C年

 
 

 

 
 

 
 

 



体为纯液体包裹体和气液两相包裹体，均一温度为

!"#$%!!#&$&’，峰值集中于!%(!!#(’，成矿温度
较低。以上特征显示出，库尔尕生铅锌矿床属于低

温热液型矿床。

控矿断裂在平面上呈平行排列，在剖面上呈放

射状展布，向上散开，向下收聚，具有压扭性力学性

质。据推测，这些控矿断裂的形成可能与区域上石

炭纪的俯冲消减)挤压环境有关，因为西天山北部地
区在石炭纪可能处于岛弧环境（*+,-.+/$，!00&；朱
永峰等，1((2；王强等，1((2；34+,-.+/5，1((&；左国
朝等，1((&），这种环境可能到晚石炭世结束，在经历
了短时间的同碰撞造山后，于晚石炭世末至早二叠

世初，实现了从碰撞造山到碰撞后伸展的转变。碰

撞后的伸展环境致使紧闭的压扭性断裂张开而成为

容矿空间。

对脉石矿物石英的6、7同位素和方解石的8、

7同位素研究显示，库尔尕生铅锌矿床成矿流体水
的"9值主要为:02$&;!:&%$";，"!&7<+.-=值为

:!($01;!:2$!!;，反映出成矿流体来自岩浆水
与大气水的混合水。该矿床内方铅矿的""%>值为

%$!;!&$%;，与区域上晚石炭世的斑岩体来源硫
的范围（如达巴特流纹斑岩体内硫化物的""%>值为

%$0;!?$0;，平均2$";，段士刚，1(!!）相似，揭示
其硫可能为斑岩来源。该矿床内方铅矿的铅同位素

组成可能反映出其成矿金属物质有相当一部分来源

于围岩上泥盆统托斯库尔他乌组地层。因此，成矿

流体、硫和金属物质的来源研究表明，库尔尕生铅锌

矿床的成矿机制可能是，斑岩体侵位后派生出岩浆

热液，并且，由于其侵位加热了周围岩石，使得岩石

中断裂内的大气水开始循环流动并萃取了地层内的

金属物质，而后，岩浆热液与循环的大气水在远离斑

岩体的断裂内相遇，方铅矿、黄铁矿、闪锌矿等金属

硫化物沉淀成矿。与斑岩有关的脉型铅锌矿床在不

少地区都有发现，如东秦岭的冷水北沟铅锌矿床（王

长明等，1((?）、百炉沟铅锌矿床（段士刚等，1(!(）、
赤土店铅锌矿床（段士刚等，1(!!）和辽宁青城子榛
子沟铅锌矿床（马玉波等，1(!1）等。
综上所述，库尔尕生铅锌矿床可能是与斑岩有

关的远源低温热液型矿床。

2 结 论

通过对库尔尕生铅锌矿床所进行的地质、流体

包裹体和6、7、8、>、@A同位素地球化学研究，认为
该矿床的成矿流体水可能来自岩浆水与大气水的混

合水，硫可能来源于斑岩，成矿金属物质可能有相当

一部分来源于围岩上泥盆统托斯库尔他乌组地层。

该矿床是一个受断裂构造控制、与斑岩有关的远源

低温热液型矿床。

志 谢 野外工作期间，得到了新疆地质矿产

勘查开发局第一区调大队杨屹、穆利修工程师的大

力支持；实验过程中得到了中国地质大学（北京）矿

床教研室流体包裹体实验室刘丽的大力协助，在此

表示诚挚的感谢！
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