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昆仑一阿尔金地区寻找大一超大型矿床初探 
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归纳 r昆它一 阿尔金地区可能产出大一超大型矿床的5种构造背景，分析了每种背景下 

可能产出的大一超大型矿床类型，明确了岩矿光谱测 信息提取、追索圈定丑综合分析等具 

体遥感目标 

关键词 

蓬 蠛 地 赢 

地理条件恶劣，地质勘探 、研 

究程度扳低，是大一超大型 

矿床勘探“处女地” 也是遥 

感技术能充分发挥其技术优 

势的地区。 

1 成矿地质背景分析 

昆仑一阿尔金地区的结晶基底为太古界 
一

下元古界深变质岩系；中元古代发育阿尔 

金一铁克力克裂谷_4 ；原特提斯发育在华北 
一

塔里木地块南缘，成熟大洋中脊为库地一 

苏巴什缝合带L8一 ，奥陶纪时向南俯冲在库 

地一苏巴什缝合带与康西瓦缝合带之问的昆 

中地体之下，志留系为原特提斯闭合后的弧 

后盆地类复理石沉积；古特提斯在原特提斯 

弧后盆地上扩张，康西瓦～慕孜塔格缝合带 

和乔尔天山一红山湖缝台带是古特提斯分别 

向北 、向南俯冲遗迹，沉积主体为泥盆至三叠 

系；侏罗一白垩系新特提斯洋沉积发育在喀 

喇昆仑一羌塘地体 上，白垩纪时新特提斯向 

亚洲板块碰撞 ，青藏高原隆升，形成第三纪陆 

相含铜红层，有海相夹层；第四纪以来 ，岩浆 

一 构造活动仍然剧烈。上述地质历程 ，形成 

了 5种主要成矿构造背景。 

1．1 前长城系基底隆起背景 

太占界米兰群分布在阿尔金隆起北缘红 

柳沟至拉配泉一带；下元古界分布在阿尔金 

断隆上及西昆仑公格尔 桑株塔格隆起(昆 

中地体)之上及塔什库祖克复背斜之上。下 

部为喀拉喀什群和布伦阔勒群，原岩为中基 

眭火山岩一沉积岩系；上部为公格尔山群、埃 

连卡特群和阿尔金山群，原岩为火山一复理 

石建造及陆源碎屑岩和碳酸盐岩建造，它们 

均经历了中一高级区域变质作用，被中元古 

代、加里束期、海西期花岗岩侵入。其中，西 

昆中地体之上，叠加了加里东期和海西期岛 

弧花岗岩L9一。该背景为 、Cu、Au成矿条件 

优越的地区。例如，木吉一布伦日 苏巴什 
一 带，已知Te、Au矿床(点)多达 57处，卡尔 

玛铜矿、苏巴什刚玉矿．铁矿及塔合曼铁矿均 
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为典型矿床。布伦阔勒群的背景含量 Au 

1．3 x 10 、Cu 3 x 10 、Ag 0．051× 10 、 

As 12 2 x 10 ，具有较高的背景值，一旦具 

备后期岩浆热动力及构造等活化条件，就可 

形成一定规模的 、Cu、Au矿床。已知的卡 

尔玛铁铜矿、塔台曼铁矿、苏巴什铁矿均是以 

布伦阔勒群为含矿围岩，在海西酸性岩体侵 

入的条件下形成。矿体处在花岗岩体外围或 

处在花岗岩与围岩接触带，呈似层状、透镜 

状，与片理、片麻理或变余层理一致，或分布 

在层间滑动断裂构造中，具有层控特征。只 

不过铁矿围岩为片岩、片麻岩 ，铜矿围岩为铁 

白云石大理岩。矿石具有条带状 、致密块状 

或浸染状构造。矿床为沉积一变质一后期岩 

浆叠加改造层控矿床，这类矿床具有形成大 

一

超大型床的潜力。例如：卡拉玛铁铜矿原 

为是单斜构造，经 MSS卫片解译和野外地 

质调查后，新发现为近 EW 向紧闭倒转 向 

斜，处在向斜 S翼铁白云岩发育处的卡拉玛 

矿床，当向深处延伸、变厚，从而扩大储量，钻 

孔证实了这一推断。 

另一类具超大型矿找前景的是蚀变岩型 

Au矿。胶东蚀变岩型 Au矿实为广义的花 

岗一绿岩型 Au矿 J。木吉一布伦口一苏 

巴什一带具有早元古代矿源岩和海西期重熔 

花岗岩和断裂构造条件 邻区西部塔吉克斯 

坦正开采蚀变岩型金矿，均证明这类矿床的 

找矿前景。另外，公格尔一桑株塔格隆起东 

段铁克力克、阿尔金断隆上，下元古界及太古 

界变质岩发育并有蛇绿岩相伴，中元古代钾 

质花岗岩基十分发育，在阿尔金钾质花岗岩 

中重砂发现自然A_r51，并有加里东一海西期 

花岗岩侵位，也具有蚀变岩型 Au矿成矿条 

件，只是海西及后期花岗岩不甚发育，且长期 

处于隆起状态，剥蚀强度大，是找寻这类矿床 

的不利因素 

1．2 中元古代裂谷背景 

中元古代裂谷是全球性大一超大型矿床 

产出构造背景，可能与铁克力一阿尔金中元 

42 

古代陆缘裂谷相连通的燕辽裂谷系 一̈产有 

多个大 超大型贱金属矿床。国外有加拿大 

的SaIlivan，非洲的 C,~mlsberg及澳大利亚的 

Broken Hill，Mt 1sa—H[1ton和 McArthur等 

超大型 Pb、Zn矿床。它们大都是裂谷背景 

中与火 山活动有关 的热 水喷流沉积矿 床 

(Sedx型)。 

在铁克力克一阿尔金 中元古代裂谷系 

中，在阿尔金地区已发现热水沉积型铁矿床 

(点)，如白尖山中型 Fe矿床，喀腊大湾磁铁 

矿点等。白尖山Fe矿含矿地层为蓟县系卓 

阿布拉克组火山岩一碎屑岩一碳酸盐岩一硅 

质岩系，厚达 5823m。酸性火山岩异常发育， 

并有热水沉积硅岩、硅质条带灰岩。矿体产 

出在沉积夹层中的钙泥质岩中，矿层多达 5 

层，单层厚 3m～7m，总厚达 27m，断续长达 

1 5km，层状、透镜状整合产出，含矿层中有 

多层热水沉积硅岩、碧玉岩及灰岩。矿石矿 

物为赤铁矿一褐铁矿，致密块状构造，围岩蚀 

变弱。矿床成因为与火山活动有关的热水沉 

积矿床 

该裂谷地质勘探与研究程度尚低，但中 

基性一中酸性火山岩异带发育，热水沉积硅 

岩广布，具有火山岩一细碎屑岩一硅质岩一 

碳酸盐岩沉积组合，是寻找大一超大型热水 

沉积贱金属矿床的理想地区。 

此外，在西昆仑地区，还有库地含铜磁铁 

矿床，矿床成因有岩浆熔离和夕卡岩型两种 

认识；对控矿花岗岩及超基性岩也有加里东 

期和海西期不同认识一5 r 

1 3 原特提斯背景 

原特提斯岩石分布在西昆仑、东昆仑祁 

曼塔格及阿尔金山边缘。西昆仑地区的志留 

系类复理石建造为细碎屑岩一碳酸盐岩，厚 

度巨大。经历绿片岩相区域变质作用，形成 

了大理岩和含炭黑色微晶片岩。这是一套沉 

积变质改造层控型含铜菱铁矿和穆龙套型 

Au矿产出的岩系。成矿元素背景值高，Au 

1 5× 10 、Ag 0．23 x 10—0、As 11．00× 
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10 、Cu 37 3x10 ，是 Fe、Cu、Au成矿 矿 

源层。已知沉积改造层控含铜菱铁矿床多 

处，典型矿床为切列其克和黑黑孜干站；穆龙 

套型金矿有木吉金矿和萨吾雅尔顿金矿。 

(1)沉积变质改造型层控含铜铁矿分布 

在塔什库尔干一甜水海地体之上，切列其克 

至黑黑孜干站一带。含矿岩系为浅变质海相 

细碎屑岩一碳酸盐岩建造，矿体往往与铁白 

云石呈相变关系，巨厚碳酸盐岩发育处矿体 

也发育。层问滑动构造发育，褥铁矿化石英 

脉成群分布，矿床与中酸性岩脉相伴，外围有 

海西期或燕山期酸性侵入体。矿体呈似层 

状、透镜状顺层展布，与围岩同步摺皱变质， 

并有细脉状矿体穿插。矿石矿物为菱铁矿、 

辉铜矿、黄铜矿 、闽锌矿、方铅矿、硫锑铜矿， 

次生矿物为孔雀石、褐铁矿、铜蓝、针铁矿，脉 

石矿物为白云母 、电气石、石英、方解石及重 

晶石。矿石呈致密块状、条带状、层纹状构 

造，氧化带呈蜂窝状构造。围岩蚀变弱。品 

位稳定，共生矿物简单。为沉积变质改造层 

控矿床，改造作用来自于变质作用中后期岩 

浆叠加改造，形成了交代菱铁矿体的星散状 

或细脉浸染状黄锕矿及菱铁矿的重结晶，并 

有典型的热液矿物重晶石形成。 

(2)产在西昆仑志留系浅变质类复理石 

碎屑岩中的木吉金矿及乌恰萨吾雅尔顿金矿 

均具与穆龙套 Au矿(预计储量达 5o00t)类 

似的特征(表 1)。 

表 l 木吉金矿与萨吾雅尔顿金矿特征对比表 

特 征 木吉金矿 萨吾雅尔顿金矿 

志留纪黑色千枚岩、绿昵绢云片岩、千枝岩化砂质 上志留统古炭绢云千枝岩、变质砂质、炭质页岩、 古矿岩系 

泥岩、结晶灰岩、灰黑色斑点状千枚岩、变砂岩 硅化灰岩 

矿体产于近 EW 向破碎带内、小摺曲发育，多条 NEE走向，阿热克如托克太断裂穿过矿区 E部， 控矿构造 

近东西走向、倾角 27 ～28。的逆断层 其次缎平行破碎带与地层走向一致 

石英脉、方解石眯条带发育在破碎带中，局部见 石英脉条带发育．乳白色者不古Al1 古硫化物石 

矿体特征 不规则毒砂集台体及细眯．矿体即为古硫化物的 英碳酸盐脉古 Au低 古硫化物多的穿插破碎带 
石英、方解石脉 的石英脉为Au矿体 

矿石矿物 自然金、毒砂、黄铁矿 黄铁矿、毒砂、辉锑矿、闪锌矿、方铅矿 

矿石结构构造 半自形一它形粒状结构，脉状及条带状构造 半自形一它形粒状结构 ，脉状及条带状构造 

围岩蚀变 硅化 、绢云母化 黄铁矿化 硅化、绢云母化、黄铁矿化、毒砂化 

攻生变化 褐铁矿化、黄钾铁矾等 褐铁矿、黄钾铁矾、孔雀石等 

在东昆仑祁曼塔格一带及阿尔金山边缘 

奥陶一志留系中．应寻找斑岩型 Au、Cu矿床 

及柴水沟型中、低温岩浆热液型 Au、Ag矿 

床。 

1．4 古特提斯背景 

古特提斯沉积岩系主要为泥盆一二叠 

系，是十分重要的含矿层，例如，西昆仑吾依 

塔什地区石炭系中Au1．9×10 、AsIl0× 

10 、Cu 17．4×10一、Zn 78x10 ，具有较 

高的背景含量。中泥盆世也是全球性热水沉 

积型超大型矿床形成期，例如秦岭厂坝、德国 

Meggen和 Rame1．sberg都是超大型热水沉积 

型 PbZn矿床。 

在该背景下，找矿目标如下。 - 

1 4．1 古陆边缘以碎屑岩一碳酸盐岩为容 

母％五馘 PbZn母藤 

该类矿床沿塔拉斯一费尔干纳断裂带南 

缘一塔术断褶束分布，已知矿床如铁列克、塔 

木 、卡拉牙斯卡克、阿尔巴列克、乌苏里克、卡 

兰古等层控矿床。层控 PbZn矿床赋存在恰 

尔隆一库尔浪复向斜内中、上泥盆统和中、下 

石炭统中，层控性明显 ，含矿岩石为富镁碳酸 

盐岩，仅个别矿体产在砂岩中，富镁碳酸盐部 

分为礁相碳酸盐岩，沉积环境以滨海、浅海相 

碳酸盐岩类为主，少数为膏盐建造；矿带内断 

裂、褶皱构造异常发育，仅有少量中基性脉 

岩，岩墙、岩床 NW 向克孜勒陶一库孜拉甫 

大断裂控制矿带展布。矿体既有与围岩整 
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台、同步变形的层状、似层状，也有分布在层 

间断裂中的脉状、透镜状、扁豆状、鸡窝状 

矿石矿物组合简单，主要金属矿物为方铅矿 、 

闪锌矿、黄铜矿、黄铁矿，个别矿床产毒砂。 

普遍含 Ag、Ga、Co、Ga、Ge、In等微量元素。 

矿石具层纹状、条带状等沉积构造，并有脉 

状、块状等改造成因构造。围岩蚀变弱而简 

单．主要为硅化、白云石化、方解石化、重晶石 

化等。矿床为热水沉积一改造层控矿床。与 

厂坝 PbZn矿对比，缺少热水沉积硅岩，其它 

地质特征相类似。 

1．4．2 层控型含铜砂岩矿床 

与中哈萨克斯坦哲兹卡兹干巨型砂岩铜 

矿有相似之处的矿床为特格里曼苏层控型含 

铜砂岩 Cu矿。该矿床产在昆盖山阿克萨依 

巴什复向斜南翼，含矿床岩系为下石炭统库 

山河群上组紫红色砂岩 、含铁质砂砾岩、灰白 

色石英砂岩及黑色页岩。断裂十分发育，褶 

皱不强，以NE向、倾角为 30。～80 单斜层为 

主。矿带长达 5 4kin，宽 400m，共 4个含矿 

层。矿体呈似层状、扁豆状、透镜状，单层厚 

度 0 77m～10．54m，矿层稳定 ，延辣达 80m， 

氧化带深达 5m～10m，地表氧化带开发育褐 

铁矿和孔雀石、铜蓝。矿石以浸染状为主，局 

部为致密块状、条带状和细脉状。金属矿物 

主要为黄铜矿，次为辉铜矿 、黝铜矿，微量斑 

铜矿．方铅矿、闪锌矿、黄铁矿和磁铁矿、赤铜 

矿、自然铜，脉石矿物为石英、方解石、长石及 

少量重晶石。 、 

矿床稳定产在下石炭统红色砂泥岩所夹 

的灰白色石英砂岩中 具有同生层纹状层理 

及胶状、结核状构造。沉积改造的证据为：矿 

化富集在睫倾弧形构造转折处及地层倒转 

处，该处的节理，裂隙、层间滑动构造中有害 

铜较富的方解石脉及石英细脉充填，并有晶 

簇产出。 

1．4．3 火山喷气沉积堤状硫化物矿床 

昆盖山阿克萨依巴什复向斜中、下石炭 

统阿克萨依巴什群中酸性喷发岩和火山碎屑 
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1997年 

岩厚度巨大。其中已发现火山喷气沉积型 

Cu矿点 6处，它们具有相似的成矿特征，以 

萨略依 Cu矿为代表。 

萨略依铜矿点处在中、下石炭统安山玢 

岩夹灰岩地层中，矿区南部有海西晚期黑云 

母花岗岩 Cu矿体呈不规则巢状 、透镜状产 

出在绿帘石化安山玢岩中，3个矿体分别长 

达 120rn，20m～30m；宽达 30m．15m～20m． 

断续分布 矿体上下盘围岩均为绿色蚀变安 

[JJ玢岩。矿石矿物为黄铜矿、黄铁矿、水针铁 

矿，呈细脉浸染状及块状构造 采样分析 中 

矿化层底部含 Cu 2．2％，ag J0．5g／t；下部 

矿化层台 Au 0 03g／t，Cu O．89％．Co 0 

O8％～0．035％。矿体为火山喷气沉积成因 

块状硫化物矿床，类似 日本黑矿型和祁连地 

槽系中的白银厂型块状硫化物矿床，具有形 

成超大型矿床潜力。 

此外，在昆盖山南麓、公格尔山下．发现 

了黄铁矿化凝灰岩和热水沉积硅岩层，指矗{ 

在昆盖山裂陷槽中寻找火山热水沉积矿床的 

条件，对此，仍需深化人研究。另外，在杜瓦 

发现产在石炭纪硅他破碎碳酸盐岩中的 Cu 

矿他点，其 向外延伸有金矿古采 Cu，指示寻 

找与硅化破碎带有关 的热液型 Cu Au矿床 

的可能性；尚有多个夕卡岩型厦热液脉型 

Ag、Au、Pb、Zn矿点，Au品位达 0．08g／t( I- 

斯卡苏)和0．41g／t(乌依塔什)，指示在阿克 

萨依巴什复斜中找寻层控黄铁矿有关舶 Au， 

Ag，Cu，Pb，Zn矿床的远景。 

1．4 4 卡林型 Au矿、石英脉型 WAu矿、Ci【 

矿及热液型 Pb矿 

喀喇昆仑地体上的二叠系，见下二叠统， 

在明铁盖一带为灰黑色炭质粉砂岩、炭质板 

岩夹灰色绢云母石英硅化藏岩、硅质灰岩。 

厚度288m。黑色岩系中普遍含黄铁矿。三 

叠一侏罗系为陆槊型灰岩沉积。自垩纪红层 

不整台在下伏地层之上，出露在 向斜核部 

在卡拉甫一带见有两期酸性岩，一期为变形 

的花岗闲长岩，另一期为红其拉甫一明钦盖 
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岩体，u—Pb年龄为 104Ma 

在卡拉其占八大山已发现舍钨金矿点．． 

该矿点位于卡拉其古断裂北侧，在花岗闪长 

岩内的断裂破碎带中有大量石英脉充填 ，脉 

长 10m～301'／2，宽 1m～1．5m，走 向 7O ～80。， 

脉内见黑钨矿、黄铜矿、孔雀石，围岩蚀变为 

云英岩化、硅化、绢云母化、绿泥石化。 

在下二叠统硅化灰岩与千枚岩接触带处 

硅化灰岩中首次发现铅、锌矿化；在硅化灰岩 

石英网脉带中发现铜矿化。表明明确铁盖带 

冈瓦纳相二叠系及侵入岩体外围寻找 Ph、 

Zn、Cu矿前景。 

前苏联泽拉夫尚一吉萨尔 Hg、Sb矿带 

当延至明铁盖一带① 卡林型 Au矿与 Hg、 

Sb、As矿化密切相关，它们呈“不离其踪，不 

在其中”的关系；而且，下二叠统硅化灰岩与 

炭质板岩中，黄铁矿特别发育，多见石英脉 

体，具备卡林型 Au矿赋存的细碎屑岩条件， 

有燕山期岩侵位的热动力条件，在塔什库尔 

干一黑黑孜江干一带，沿大断裂分布多处现 

代温(热)泉，硅化强烈，现代硫磺沉积广泛， 

并有钙华沉积。这与滇黔桂卡林 Au矿区现． 

代温(热)泉十分发育的特征一致，而且，地方 

黄金局初步测试，温泉硅化灰岩中金含量较 

高。上述几点依据表明，明铁盖地区瓦冈纳 

相地层中具有寻找卡林型 Au矿前景。应注 

意海相侏罗纪地层的成矿特点。 

1 5 晚第三纪红层盆地背景 

晚第三纪层控砂岩 Cu矿已知乌恰县沙 

里拜 、花圈、莎哈尔等，主要赋存在中新统鸟 

恰群中，个别赋存在自垩纪地层中。鸟恰群 

下部为红色泥质砂岩与粉砂岩互层；中部为 

矿层，层位稳定；上部为红色薄层泥质砂岩和 

粉砂岩互层夹褐色砂岩 构造简单，为北倾 

单斜地层，断裂发育。含 ( 砂岩多达 10 

层，矿体稳定，层状 ，单层长达 200m～710m， 

厚达 2m～20m，矿石以星散状、浸染和细脉 

状为主，次为团块状。金属矿物为赤铜矿，还 

含 Pb 0 05％ ～1％， 5％～10％．． 

超大型矿床韧探蔺启忠 

2 大一超大型矿床的航天遥感 目标 

据 上述 5种成矿构造背景成矿的地质特 

征，归纳如下遥感 目标。 

2．1 光谱测试 - 

测试下述岩石的光谱，为信息提取提供 

光谱谱型依据。 

(1)铁 白云石大理岩，卡尔玛型铜矿赋存 

其中，沉积变质改造型舍铜菱铁矿矿体与此 

类岩石呈相变关系； 

(2)热水沉积硅岩、黄铁矿化凝灰岩 、镁 

质碳酸盐岩，是热水沉积矿床存在的间接标 

志，是提供从成矿环境圈定靶区的依据； 

(3)志留系、二叠系中的石英脉网脉带， 

常为矿体赋存部位。 

2 2 信息提取、影像追索、圈定 

(1)铁帽； 

(2)彩色带：木吉金矿、萨吾雅尔顿金矿 

矿体赋存处在地表都有鲜艳醒目的彩色带标 

志； 

(3)黄绿色(绿帘石化)蚀变安山岩：是寻 

找萨略依型(块状硫化物型)矿床的直接标 

志 ； 

(4)红色碎屑岩系中的灰白色古铜砂岩： 

特袼里曼苏、花园式铜矿都赋存在红色碎屑 

岩内的灰白色砂岩中，层位稳定，延伸较远。 

追索圈定出该层位，是圈定出矿体的先决条 

件： 

(5)碳酸盐岩一碎屑岩系中的过渡带：塔 

木断褶柬铅锌矿床，原特提斯志留系中的层 

控含铜菱铁矿床都处在碳酸盐岩一碎屑岩过 

渡处，靠近碳酸盐岩一侧，碳酸盐岩发育处 ， 

矿化也好： 

(6)志留系中沿构造破碎带分布的石英 

脉，石英一碳酸盐岩一侧，这里是矿化部位， 

@ 新重地 面 产而地质 究 ，地质 部青{l研 所 

和囝新疆周三墨曼家矿 地质皇} 及戚矿规章情报调研 
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也是找到大型矿床的重要标志。 

2 3 综合分析 

(1)“硅一礁岩套”分析：在塔术断褶束注 

重分析找寻礁相灰岩及礁后相半封闭洼地中 

的热水硅岩．注重同生断裂与“硅—礁岩套” 

的组合，以找寻 厂坝式”铅锌矿床； 

(2)“孤、环、线、块、带、体”综合分析：从 

岩体、断块、线性构造 、地层等影像、色调方面 

综合分析成矿有利地区； 

(3)石炭纪火山岩系中的火山口构造，找 

寻块状硫化物矿床及次火山岩型金矿； 

(4)前长城系基底隆起中叠加在韧性剪 

切带之上的脆性断裂系统，找寻焦家式金矿。 

2．4 特殊影像分析 

(1)注重类似于阿尔泰地区控矿“孤形影 

像”等特殊控矿影像 的发现与识别； 

(2)山体、构造转折处，岩体突出部，断裂 

交切处等都是有利成矿的部位。 

3 结语 

(1)昆仑一阿尔金地区五种构造背景中， 

在前长城系基底隆起中找寻焦家一玲珑式蚀 

变岩型金矿及沉积一改造型层控铜、铁矿床 

(卡尔玛型)；在中元古代裂谷中寻找热水沉 

积型贱金属矿床；在原特提斯志留系类复理 

石建造中寻找穆龙套型金矿，沉积变质改造 

型层控含铜菱铁矿床；在阿尔金山边缘及祁 

曼塔格地区寻找热液脉型金、银矿床及斑岩 

型金铜矿床；在古特提斯沉积岩系中寻找厂 

坝式铅锌矿床、火山岩系中块状硫化物矿床、 

杰孜卡孜干型含铜砂岩铜矿床，在冈瓦纳相 

地层中寻找卡林型金矿床及铅、锌、钨、金矿 

床；在晚第三纪红层盆地中寻找砂岩型铜矿 

床。 

(2)根据每种成矿构造背景中可能产出 

的大一超大型矿床地质特征，归纳出遥感岩 

矿光谱测试、信息提取、图像追索、圈定和综 

合解译具体内容。热水沉积岩系具有间接指 

示成矿环境意义；铁帽、彩色带、安山岩蚀变 

带、红层中的灰白色砂岩具有直接找矿意义； 

“硅礁岩套”、“弧、环、线、块、带体”、火山口、 

叠加脆性断裂的韧性剪切带及特殊岩系过渡 

带(如碎屑岩一碳酸盐岩过渡带)等综合分 

析，用于找矿远景区圈定及靶区定位；还应当 

注意特殊成矿影像的识别分析。 
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