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新疆阿克陶县塔木—卡兰古铅锌矿带矿体地质特征
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[摘　要 ]新疆塔木—卡兰古铅锌矿带矿床属于台缘碳酸盐岩容矿的超低温热液成因。矿床赋存于

中泥盆统—下石炭统 3个控矿的由碎屑岩与碳酸盐岩组成的古含水层中。角砾岩、矿体均具有复杂的

产状。影响矿体产出的主要因素包括碎屑岩 - 碳酸盐岩界面、构造、低温热液交代作用以及容矿围岩的

岩性。铅锌、铜、铁矿均是统一的成矿系统的一部分 ,锌 (铅)矿围岩以碳酸盐岩为主 ,铜矿围岩为紫红色

碎屑岩 ,铅矿围岩为灰白色碎屑岩。各主要矿床深部及外围均存在较好的找矿前景。
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　　碳酸盐岩容矿的低温热液型铅锌矿床 (密西西

比河谷型 (MVT)矿床)具有区域层控分布的特点 ,矿

体形态复杂 ,受多种因素影响。

新疆西昆仑地区的铅锌矿集中分布于塔里木盆

地西南边缘的昆仑山区 ,属阿克陶县克孜勒乡—库

斯拉甫乡管辖。重要矿床有卡兰古—托格拉克 (简

称卡兰古 ,下同)铅矿床、塔木铅锌矿床、阿巴列克铅

铜矿床等。50年代后期曾开展过初步勘探 ,并将其

定为岩浆热液矿床① ,规模均为中小型。由于交通

不便 ,地形切割陡竣 ,一直未正式开采 ,自勘探后直

至 90年代中期未作任何研究工作。近年来的研究

发现 ,矿化与岩浆作用无直接联系 ,矿体形态远较一

般岩浆热液铅锌矿床复杂。由于研究区铅锌矿具有

巨大的成矿潜力 ,研究其中矿体尤其是富矿体的特

点对矿业开发意义重大。

1　区域地质背景

塔木—卡兰古铅锌矿带大体沿塔里木板块西南

边缘大断裂展布[1 ]。控矿地层为泥盆系—二叠系的

一套大陆边缘碎屑岩 - 碳酸盐岩沉积 ,所有铅锌

(铜、铁)矿床 (点)主要沿中泥盆统克孜勒组 (D2 k) 、

上泥盆统克自拉夫组 (D3 q) —下石炭统克里塔格组

(C1 k)界面以及下石炭统霍什拉甫组 ( C1 h)分布。

这些部位相当于古含水层系统[2 ] ,由下部含 (透)水

的碎屑岩 (砂岩)与上覆相对不透水的碳酸盐岩层组

成 ,其间发生角砾化和白云石化作用。其中 ,位于上

泥盆统 D3 q紫红色碎屑岩与下石炭统 C1 k 厚层状

白云质灰岩间接触部位的古含水体系最为重要 ,容

矿最多 ,最具经济意义 ,矿带中大多数有经济意义的

矿床均位于此层位中。

铅锌矿体大多沿碎屑岩与碳酸盐岩层间破碎带

产出[1 ,3 ] ,主要矿体均位于碳酸盐岩一侧 ,矿体长 50

m～200 m ,厚度 3 m～15 m。矿化与角砾岩化有密切

联系 ,所有铅锌矿化均伴随有不同程度的角砾岩化。

矿体全部产于角砾岩中 ,属于角砾岩的一部分 ,边界

完全根据品位圈定。角砾成分与围岩成分一致 ,角

砾岩是低温热液作用于碳酸盐岩的结果 ,与矿石同

时形成。自围岩→矿体 ,一般为中厚层状白云岩 →

碎裂状白云岩→角砾岩矿体 ,其间过渡较快 ,矿体一

般都赋存于角砾岩体的中央。

角砾岩几乎全部发生矿化[4 ] ,根据系统的地球

化学剖面 ,角砾岩中 Pb + Zn或 Pb含量全部大于最

低边界品位的 1/ 2以上 ,岩矿工作也发现角砾岩中

一般均含有数量不等的闪锌矿或方铅矿。因此 ,角

砾岩的形态基本可代表矿化体的形态。

与成矿有关的围岩蚀变很弱 ,包括亮晶白云石

化、方解石化和硅化。主要矿石矿物包括方铅矿、闪

锌矿。黄铜矿主要产于紫红色碎屑岩中的矿体内 ,

黄铁矿主要产于铁矿点中 ,在铅锌 (铜)矿中为少量

或微量矿物 ,另有部分赤铁矿、磁铁矿 ,脉石矿物主

要有白云石及少量石英、方解石。

所有矿石均呈角砾状构造。矿床中发育大量典

型的低温热液结构 ,如胶状结构、草莓状结构以及极

细粒的结晶结构。如胶状结构的黄铁矿和闪锌矿、

草莓状结构的黄铁矿和黄铜矿等。矿床中黄铁矿和

闪锌矿主要呈这些结构出现[5]。流体包裹体测温也表

现出低温特点 ,均一温度主要为 120°C～180°C。
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2　矿体形态及产出特点

2. 1　塔木矿床

塔木矿床位于 D—C界面靠碳酸盐岩一侧 ,离

碎屑岩较远 ,矿石以锌为主 ,Zn∶Pb (储量比)为 2∶1。

近矿上下盘围岩均为中厚层状的灰色白云岩。

总体上看 ,矿化带及角砾岩带呈NNW向(图 1) ,与

地层总体走向一致 ,角砾岩带总长度超过 500 m ,两端

未尖灭 ,形态较完整 ,地球化学剖面显示 ,角砾岩中 Pb

图 1　塔木矿床 2562中段平面简图
(据塔木矿床勘探报告资料修改)

+ Zn含量全部大于 1 % ,平均达到 6 %以上。

1～6线附近角砾岩带 (矿体)最宽大 ,主矿体均

赋存于此。在 0线附近 ,地表发育着一条近 NEE向

的矿体 ,品位高 ,出露长度约 100 m。在 2线附近 ,矿

体中发育着一条厚 0. 3 m～0. 7 m的方铅矿脉 ,几乎

全部由方铅矿组成 ,走向 NE80°,倾向 SE ,倾角 65°。

这一部位 ,矿体较宽。有多条总体上呈 NW向、雁行

式排列的富矿体 (Pb + Zn > 7 %) 。

据勘探资料 ,塔木矿床矿体长达 400 m ,控制延

深超过 300 m。从近年矿山民采情况看 ,延深似有

大于延长的特点。如 2652中段开采的一条富矿体 ,

长仅 20余米 ,自该中段向上开拓至地表 ,揭露延深

70余米 ,矿体品位一直在 10 %～13 %之间变化 ,矿

石结构构造几乎无差别。

2. 2　卡兰古矿床

卡兰古矿床矿体特点与塔木矿床明显不同 ,该

矿床位于 D3 q与 C1 k 的构造结合部位 (图 2) ,主构

造总体呈近南北向 ,其间也发生不同程度的角砾岩

化 ,矿床分南北两个矿带 ,分别位于卡兰古向斜的两

翼 ,主要矿体赋存于北矿带中。由于受地形强烈的

影响 ,北矿带中总体呈近东西向的矿体表现出向形

的特点 ,因而多年来一直有人认为向斜控矿 ,从坑道

平面揭示出矿体完全呈东西向 (图 3) ,顺层展布 ,与

向斜无直接联系。矿体下盘围岩为中薄层状含碳白

云质灰岩 ,上盘为含石英砾石碳酸盐岩或钙质石英

砂砾岩 ,呈灰白色。靠近泥盆系紫红色碎屑岩附近

出现零星铜矿化。

角砾岩的规模似乎较小 ,尤其是向西侧角砾岩

多分岔 ,矿体也变成多条。根据多条剖面控制测定 ,

矿化体 (角砾岩体)自西向东规模逐渐变大 ,品位也

增高。在 3 线附近矿体厚度达到 40 m , Pb 品位达

5 %以上。由此可以看出 ,矿化与近南北向的主构造

带存在一定的联系 ,靠近主构造带矿化好 ,角砾岩带

规模大 ,热液活动强度也大。

图 2　卡兰古铅矿区地质简图

C1 k1—薄层状灰岩 ; C1 k2—厚层状白云岩 ; C1 k3—白云质砾岩 ;

C1 k4—薄层灰岩 ;C1 k5—薄层状泥灰岩 ;C1 k6—厚层状灰岩

　 (据卡兰古铅矿勘探报告 ,1962 ,简化)

主要矿体 (北矿带)层间断裂并不明显 ,但角砾

岩化及矿化主要是沿层间发生的。其中重要界面是

中薄层白云质灰岩中钙质石英砾岩与砂岩层位间。

矿石中出现很多砂状结构 ,硫化物或亮晶白云石交

代碳酸盐 ,充填于石英砂砾间。

2. 3　阿帕列克矿床
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图 3　卡兰古铅矿北矿带 2415 m～2560 m中段地质平面简图
(据卡兰古铅矿勘探报告 ,1962 ,简化)

　　阿帕列克矿床包括铜铅矿与铁矿。矿床产于

C1 h的下部碎屑岩与上部碳酸盐岩接触部位附近。

两矿床成矿特点有所差异[3 ] ,但其间的构造联系说

图 4　阿巴列克矿床地质简图
(据阿帕列克铜铅矿勘探报告和区调报告资料简化)

明他们是同一成矿体系的产物 (图 4) 。它们都产于

向斜构造的相近层位中 ,矿体均倾向向斜核部。铜

铅矿位于扬起端 ,更多地受到碎屑岩中碳酸盐岩白云

石化的影响 ,产于角砾岩中 ,矿体形态更加复杂。铁矿

赋存于两冀 ,更多地呈脉状 ,产于碎屑岩与碳酸盐岩

间。这种铁矿与铜铅矿的关系也表现在矿石成分上 ,

铁矿体中含有少量铜、铅、锌的硫化物。另外 ,在卡拉

牙斯卡克(铜)铅锌矿床深部坑道中已发现了较大规模

的块状黄铁矿体 ,其中含有较多的方铅矿和闪锌矿。

阿巴列克铜铅矿体以铜为主 ,含少量铅。两侧

围岩均为紫红色碎屑岩 , 白云岩已全部角砾岩化 ,

呈夹层出现。而卡拉牙斯卡克 (铜)铅锌矿以铅为

主 ,产于泥盆系紫红色碎屑岩与石炭系白云质灰岩

的界面上 ;靠碎屑岩一侧为铜矿化 ,铅靠碳酸盐岩一

侧 ,少量锌全部在碳酸盐岩中。

3　讨论

由于角砾岩全岩矿化 ,在大多数情况下 ,矿化体

即角砾岩体[4 ]。矿体形态受多种因素的影响 ,包括

古含水层、构造活动等。其中碎屑岩 - 碳酸盐岩界

面是最重要的影响因素 ,塔木—卡兰古地区大多数

与矿有关的角砾岩化带都发生于石炭系底部 ,碎屑

岩作为含水层而上覆碳酸盐岩是相对不含水层 ,但

又具有较大的可溶解性。因此 ,沿这些界面易于发

生角砾岩化作用。在卡兰古矿床外围地区 ,上泥盆

统奇自拉夫组碎屑岩与下石炭统克里塔格组碳酸盐

岩间似为断层接触关系 (图 2) ,其间有较多的角砾

岩分布 ,系统的地球化学剖面也揭示出界面及其上

侧附近MgO含量有所增高。构造作用也是重要的

影响因素 ,在塔木及其外围地区 ,角砾岩多近顺层分

布 ,并且线形分布明显 ,这很可能与某种断裂作用有

关 ,尤其是接近顺层的断裂作用。同时 ,横向断裂对

铅锌矿的形态有重大影响。塔木矿床主矿体分布区

也是横向断裂 (NE80°)发育区 ,还出现少量近东西向

分布的矿体。卡兰古矿床 ,矿体都分布于近南北向

的D—C间断裂 ( F1)上盘并且距断裂愈近矿化愈

好。低温—超低温热液矿床往往具有复杂的矿体形

态 ,矿床蚀变与交代作用发育 ,常常明显不同于高温

热液矿床。

富矿体形态亦受上述因素的影响 ,富矿床主要

产于碳酸盐岩中 ,如塔木、乌苏里克。明显受构造发

育程度的影响 ,在塔木、乌苏里克等矿床 ,富矿体主

要发育于多组断裂交汇处或横断裂较发育部位。矿石
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主要成矿组分与围岩性质关系密切 ,以锌为主的铅锌

矿化基本都产于碳酸盐岩中 ,铜、铅矿化均产于碎屑岩

或碎屑岩与碳酸盐岩界面上 ,其中 ,碎屑岩呈紫红色时

矿化以铜为主 ,碎屑岩呈灰白色时矿化以铅为主。这

一点与北美地区贱金属矿化的规律[6]完全一致。

矿床地质、地球化学研究揭示出矿床属于碳酸

盐岩容矿的超低温热液矿床 ,成矿特点与 MVT相

似 ,MVT矿床的矿体形态也很复杂 ,主要受角砾岩

形态的影响 ,尤其是古岩溶发育特点的制约[7 ] ,相比

之下 ,本区铅锌矿床矿体产于角砾岩中 ,角砾岩成因

似乎并非纯粹意义上的岩溶角砾岩 ,矿体形态也比

典型MVT矿床更加复杂。

由于卡兰古矿床矿化产于向斜两翼相似层位 ,

过去一直认为铅锌矿体为向斜控矿 ,并由此推测找

矿前景在矿床深部。通过矿化规律的研究 ,认为成

矿作用基本不受向斜的影响 ,但与向斜两翼相同的

岩性组合有直接的关系。矿体受角砾岩控制 ,它与

F1断裂有密切关系 ,矿化靠近主构造变强 ,规模变

大 ,应该注意东西向矿体往东靠 F1 断裂附近 (3～7

线)的找矿。同时 ,泥盆系—石炭系之间的 F1 断裂

也伴有角砾岩化 ,其中也有矿化 ,如 9～13线分布的

NNW向矿体均与此角砾岩有关 ,因此沿 F1断裂评价铅

矿意义重大 ,其远景将远大于目前发现的矿床规模。

塔木矿床矿体并未完全控制 ,其两端及深部均

有成矿条件 ,外围碳酸盐岩中也有较好的成矿潜力。

结合塔木、卡兰古、乌苏里克等矿床研究 ,总体上看 ,

塔木—卡兰古矿带乃至整个塔里木盆地西南缘地区

均有巨大的找矿潜力。

5　结论
①分布于新疆阿克陶县的塔木—卡兰古铅锌矿

带属于受台缘碳酸盐岩容矿的超低温热液铅锌矿

床。在很多方面可以与密西西比河谷型 (MVT)矿床

相比。②矿体形态复杂 ,受多种因素控制。其中最

主要的是沿层间发生的角砾岩化作用。③角砾岩带

即是矿化体 ,富矿体在其中的分布主要受到次级构

造的控制。无论是矿化体或是矿体均具有延深大于

延长的特点。④多组构造的交汇部位控制矿床 ,尤

其是富矿体的产出。⑤矿体及角砾岩是低温热液与

碳酸盐岩作用的产物 ,矿体形态在某些方面与国外

一些碳酸盐岩容矿的低温热液矿床有相似性 ,但与

典型的古岩溶矿床仍有相当大的差异。
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THE CHARACTERISTICS OF ORE - BODIES , TAM - KALANFU LEAD - ZINC DEPOSITS ,

ARKETAO COUNTY , XINJIANG
ZHU Xin - you ,WANG Dong - bo ,WANG Shu - lai

Abstract :The lead - zinc deposits occur in the margin carbonate rocks , formed from low temperature hydrothermal . The deposits are located in three pale2

oaquifer that consist of sandstone and overlying carbonate rocks. The rich bodies are often found in the middle of breccia - rock. The major factor affecting the

shape of ore - body are the interface between sandstone and carbonate rocks , faults , alterated by low temperature hydrothermal , and the property of wall - rocks.

The lead - zinc , copper and iron mineralizations in this area are all in one ore - forming system. The wall - rock of zinc (lead) deposits mostly is carbonate rocks ,

that of copper is amaranth sandstone and carbonate rocks , and that of lead is grey sandstone. The studies on the ore deposits geology show that there are enormous

exploring foreground in this area and in the deep of deposits.

Key words :Xinjiang , lead - zinc deposit , ore geology
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