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内容提要：新疆阿尔泰诺尔特地区经历了前泥盆纪基底陆壳演化期、上叠盆地发育期、上叠盆地的关闭期和造

山后期４个阶段；在地质演化过程中伴随着一系列成矿作用。区域化探资料显示，区内下石炭统中—酸性火山岩出

露区以Ａｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ为特色的化探综合异常带规模大，强度高，化探异常浓集中心明显，在部分异常区内已经先后

发现多处金、铜、多金属矿床、矿点和矿化点。区域构造演化富集了成矿元素，特别是下石炭统红山嘴组火山岩为

金、铜、铅、锌矿源层，燕山期岩浆活动对矿源层中的成矿元素进一步富集，并在构造有利部位成矿。本文通过研究

区区域成矿条件和区域化探异常特征分析，指出诺尔特地区具有较大的找矿潜力。

关键词：成矿条件；区域化探异常；成矿潜力；诺尔特；新疆阿尔泰

　　阿尔泰是复杂的造山带，是古生代不同时期增

生—碰撞事件和晚期阿尔卑斯—喜马拉雅期变形叠

加改造的结果（Ｚｏｎｅｎｓｈａｉｎｅｔａｌ．，１９９０；Ｄｏｂｒｅｔｓｏｖ

ｅｔａｌ．，１９９５；Ｗｉｎｄｌｅｙｅｔａｌ．，２００２）。新疆阿尔泰

成矿带中的铜—金矿床、铜—多金属矿床和稀有金

属矿床大多数为同造山期矿床，且是在阿尔泰山形

成过程的主造山期成矿（李志纯，１９９３，１９９６ａ，

１９９６ｂ，１９９９）。阿尔泰成矿带与阿尔泰造山带的形

成密切相关，经历了４个发展阶段，即：造山启动期、

造山暂歇拉张期、主造山期和造山期后拉张期（李志

纯，２００２）。阿尔泰造山带的形成和演化引发了主造

山期的构造—流体—成矿作用，促成了阿尔泰山贵

金属、有色金属和稀有金属矿产的分带聚集。诺尔

特地区位于北阿尔泰构造成矿域的东北部，前人研

究认为，诺尔特地区属于阿尔泰褶皱系霍尔宗—丘

伊—哈纳斯构造建造带（李天德，波里扬斯基，

２００１），是作为亚三级单元叠加在北阿尔泰成矿带之

上的泥盆纪—石炭纪断陷火山盆地（肖序常等，

１９９２；何国琦等，１９９５）。它是在前寒武纪西伯利亚

古陆西南边缘的基底上，由泥盆纪早期阿尔泰造山

暂歇期（李志纯等，２００２）形成的上叠断陷盆地，总体

呈北西—南东方向分布，向东南延伸至蒙古的科布

多和戈壁阿尔泰一带，向西北延至俄罗斯的戈尔

诺—阿尔泰斯克一带。１∶２０万区域化探圈定的铜

多金属异常区和金异常区，是本区最引人注目的异

常区之一（滕家欣等，２００６）。前人虽然对区内岩浆

岩以及构造及其演化等研究较多，但是对研究区的

成矿潜力分析较少。本文从区域地球化学和矿床成

矿特征方面入手，分析区内金多金属矿成矿特征及

成矿潜力，指出区内化探异常规模大、强度高，元素

套合好，成矿地质条件有利，具有较好的找矿前景。

１　诺尔特成矿带地质及地球动力学特

征

１．１　地质特征

新疆诺尔特地区位于中—蒙边境的阿尔泰北部

山区，西伯利亚板块西南缘，北阿尔泰构造带的东

部，为一断陷火山盆地（肖序常等，１９９２；何国琦等，

１９９５）。北西向的红山嘴—库鲁克特—玉西库里大

断裂是诺尔特带的西南边界，该断裂也是区域地球

物理异常（航磁、重力等）的陡变（梯度）带，对许多矿

产的空间展布有明显的控制作用。该盆地是受局部

拉张作用形成，沉积了一套上泥盆统忙代恰组、下石

炭统红山嘴组火山岩、火山碎屑岩、浅海相沉积岩。



基底是前震旦纪库威群变质岩系（图１）。

图１新疆阿尔泰诺尔特地区地质略图
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前震旦纪库威群主要为角闪斜长片麻岩、角闪

片岩、黑云斜长片麻岩、条带状黑云斜长混合岩夹斜

长角闪岩、石英二云母片岩和变粒岩等。

上泥盆统忙代恰组为一套海相、海陆交互相炭

质、硅泥质岩，细碎屑岩，底部为中性夹酸性火山沉

积岩（芮行健等，１９９３）。火山岩为英安质碎斑熔岩、

英安质晶屑凝灰岩、岩屑晶屑凝灰岩夹少量火山角

砾岩。

下石炭统红山嘴组下部主要是杂色海相碎屑岩

和生物灰岩，有泥质板岩、粉砂岩、砂岩、泥岩夹生物

灰岩，上部以中酸性火山碎屑岩为主，夹少量沉积

岩，为成熟度高的陆源碎屑岩，含大量中酸性、酸性

火山岩及凝灰岩，为陆源碎屑建造和酸性及中酸性

火山岩建造（袁峰等，２００１）。铜、金—多金属矿（化）

体主要赋存于下石炭统红山嘴组火山岩中。

红山嘴组依岩性特征可以分为三个亚组，第一

亚组出露比较广泛，主要为千枚岩化粉砂岩、粉砂质

泥岩、细砂岩与粉砂岩交替的韵律沉积岩、岩屑砂岩

等。第二亚组各段沿走向相变明显，东部为泥质粉

砂岩和粉砂质泥岩为主，有少量火山砂屑物和石英

砂岩、含砾砂岩，往西—西北逐渐以石英砂岩、岩屑

砂岩和粉砂岩居多，火山物质明显增多，有一稳定的

生物灰岩层，碳酸盐岩表现为东部多，西部少。与下
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伏第一亚组为整合接触。第三亚组岩性相对复杂，

岩相变化较大，下部以火山碎屑与正常碎屑混合沉

积为主，上部主要为陆相火山岩，有凝灰质粉砂岩、

凝灰质细砂岩、晶屑凝灰岩、玻屑晶屑凝灰岩、熔结

凝灰岩、凝灰质角砾岩和火山集块岩。东部火山物

质相对少，西部相对多。

红山嘴断裂为工作区规模最大的断裂，断裂走

向３２０°～２９０°，倾向南西，倾角６０°～８０°。断裂南侧

为新元古代库卫群深变质的混合岩、片岩、片麻岩，

北侧出露地层为下石炭统红山嘴组变质粉砂质泥

岩、细粒岩屑长石砂岩。断裂两侧多分布混合岩化

二长花岗岩，片麻状黑云母花岗岩。

在红山嘴断裂两侧，分布着多条韧性剪切带，韧

性剪切带内的碎屑岩和火山岩均发生不同程度的动

力变质，形成各种糜棱片岩。

区内褶皱主要有博扎依都根向斜，阿特达拉北

背斜，阔克牙克达拉斯背斜和喀依腊克特喀拉都尔

根背斜，走向３１０°～３２０°，呈有规律的线形排列特

征，它由一系列紧密的线形褶皱组成。断裂构造有

塔拉比格都尔根断裂，阿克萨拉沟断裂和阿特拉达

断裂。

诺尔特构造带内的侵入岩以华力西中—晚期的

黑云母花岗岩为主。有少量环斑奥长花岗岩，另外

还有侵入于火山岩系中的小岩体，岩性以花岗闪长

斑岩为主。

诺尔特成矿带中矿种多，有砂金、岩金、铜、铁、

铅、锌、钨、锡，局部有稀有及稀散元素。其中砂金开

采历史悠久，近年来铜、铅、锌找矿成果很好。

１．２　构造演化

前人研究表明（李志纯等，２００２）阿尔泰成矿带

的形成经历了造山启动期（Ｏ—Ｓ）、造山暂歇拉张期

（Ｄ１—Ｄ２）、主造山期（Ｄ３—Ｐ１）和造山期后拉张期

（Ｐ２）四个发展阶段。诺尔特构造岩浆成矿带的地

球动力学背景演化与阿尔泰成矿带的构造演化密不

可分，经历了前泥盆纪基底陆壳演化期、上叠盆地发

育期、上叠盆地的关闭期和造山后期四个阶段。

（１）前泥盆纪基底陆壳演化期：这一时期是阿

勒泰造山带的主演化期，形成了这一地区前泥盆纪

基底。

（２）上叠盆地发育期：早—中泥盆世，阿尔泰造

山运动启动期后，随着俯冲—碰撞接近尾声，出现缓

冲松弛，在基底陆壳基础上形成上叠断陷火山盆地。

该阶段经历了固结期、弛张期及活化期的演化。其

中弛张期的演化在诺尔特地区形成泥盆纪—石炭纪

断陷火山盆地，活化期则表现为在受到的ＳＷ—ＮＥ

向挤压的应力反弹为张弛的过程中，深部元古宙基

底的某些部位处于一定的埋藏深度及接近于熔融的

临界条件，形成了海西期花岗岩及晚泥盆世—早石

炭世的火山侵入活动（属于上叠盆地演化阶段），为

诺尔特地区铜金多金属矿成矿奠定了基础（陈毓川

等，２０００）。

（３）上叠盆地的关闭期：中泥盆世末结束阿尔

泰山地区ＮＥ—ＳＷ向的主张应力作用，一度处于暂

歇的准噶尔次生壳体又开始向ＮＥ运动，于晚泥盆

世时逐渐加速，石炭纪的盆地褶皱造山并发生剪切

走滑，晚石炭世时达到ＮＥ—ＳＷ 向主压力场的极盛

时期，该时期是成岩成矿流体最活跃的时期，出现了

以壳源重熔为主的同造山期构造岩浆作用、变质作

用和构造成矿作用。造山后期：诺尔特上叠断陷盆

地的主体格架基本形成后，于晚二叠世出现松弛拉

张环境，这一时期板内壳下仍有热点生成，构造活

化，表现为有燕山期的花岗岩形成及伴随铜、金—多

金属成矿成矿作用。并产生了部分具右型走滑的张

剪性断层，并沿其充填成群分布的酸性岩脉。

２　区域化探异常特征

区内主要开展了１：２０万水系沉积物测量，一般

采样密度为１个点／４ｋｍ２，采样点一般布置在一级

水系口、二级水系和三级水系中、上游区段。采集样

品粒级为－１０目～＋６０目的砂砾水系沉积物，野外

采集重量不少于３００ｇ。区内所有水系沉积物样品

的测试由陕西省地质矿产勘查开发局西安测试中心

采用以全谱直读光谱为主体的分析配套方法完成。

采用三层套合方差分析对数据可靠性进行评估，以

４ｋｍ２网格数据采用累积频率分级方法勾绘等量线

图。结果显示，诺尔特地区以 Ａｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ为特

色的综合异常带（地球化学省）特别巨大，北西长

１６０ｋｍ，北东宽１０—２０ｋｍ，面积约３０００ｋｍ２（限中

国部分），水系沉积物化探扫面成果如图２。

２．１　金异常

金异常下限值１．６×１０－９，平均值为３．４３７×

１０－９～４．３２×１０
－９，最大值２７６．０×１０－９，标准差

０．５８５～１５．１８５，变异系数为１０７．９２～２７７．４７，面型

或带型异常十分特出。图中存在多个浓集中心，多

数强度在１０×１０－９以上，形成多个高异常区。空间

上与金密切伴生的元素有砷、锑等。该金异常是整

个阿尔泰地区的金化探异常最强的地区。金高值区

连续性好，规模大，存在多个浓集中心，矿化强度高。

７１２第２期 董永观等：新疆诺尔特地区化探特征及成矿潜力分析



图２新疆阿尔泰诺尔特地区区域化探异常图

Ｆｉｇ．２ＴｈｅｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｏｍａｌｙｍａｐｏｆＮｕｒｔａｒｅａ，Ａｌｔａｙ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ

金异常浓集中心在空间分布上规律性明显，一

种分布在红山嘴断裂北侧，呈北西或东西向展布，且

与区内下石炭统红山嘴组火山—沉积岩系分布一

致，受地层和断裂联合控制；另一种则受北东向断裂

和构造转折处控制。区内金主体异常仍然产于红山

嘴组中，反映浓集中心和异常受地层、构造、岩浆岩

三位一体的联合控制。

诺尔特地区为阿尔泰地区的重要砂金产区之

一，砂金矿点约占阿尔泰砂金矿点的一半左右，区内

著名砂金矿区有阿克沙拉沙金矿、大南沟沙金矿、小

南沟沙金矿、克鲁姆特十二公里沙金矿、喀拉焦勒沙

金矿、新金沟沙金矿和金格沙金矿等。沙金矿类型

有残积坡积型、冲洪积型和冲积型等，且与出露的下

石炭统红山嘴组相对应。

８１２ 地　质　论　评 ２０１０年



２．２　铜异常

铜的异常全区都有分布，浓度中心主要在区内

中部，铜异常下限值３１．６×１０－６，异常峰值为７２．２

×１０－６，平均值为４０．３４×１０－６，异常总面积３８８

ｋｍ２。在研究区铜异常总体呈北北东向分布，在局

部地段异常呈北西向展布，与火山岩及构造挤压带

关系密切（图２）。

２．３　铅、锌异常

铅异常和浓集中心主要分布在研究区东南端和

西北端，中间有零星异常分布。铅异常下限值３９．６

×１０－６，平均值６０．６×１０－６，峰值为１９２×１０－６，异

常总面积１２８ｋｍ２，异常浓集中心呈明显的北西向

分布，与区内石炭系红山嘴组的展布方向一致，说明

铅异常受地层控制明显。锌异常的分布与铅异常相

似，大多与铅异常重叠，其锋值为３４２×１０－６，平均

值为１０８．６×１０－６，也明显受石炭系红山嘴组控制。

２．４　钨异常

钨异常主要分布在研究区东段的库马苏地区，

钨异常下限值５．０×１０－６，平均值１１．６２×１０－６，峰

值为４４．０×１０－６，异常总面积１８４ｋｍ２，异常浓集中

心显著，分带明显，与其套叠的异常有锡、钼、铋、铍、

锂和硼等。

诺尔特成矿带中的主要矿产有砂金、岩金、铜、

铅、锌、钨、锡等。以１：２０万化探成果为依据，数学

地质和专家系统为技术支撑，经统计预测资源总量：

金４８６．３～１５３０．９ｔ，铜３００～５００万ｔ，铅、锌１２００

～２５００万ｔ。

总之，诺尔特地区异常带规模大，强度高，分带

明显，多元素异常套合好，矿化剂元素和前缘元素发

育，与成矿元素的分布协调一致，具有良好的找矿前

景。

３　化探异常与矿化关系及主要矿床

（点）特征

３．１　化探异常与矿化关系

诺尔特地区目前已经发现各类矿床和矿点２０

余处，包括阿克提什坎金矿、托格尔托别金矿，巴拉

额尔齐巴斯金矿点，塔斯比盖金铜矿点，阔科依达腊

斯锑铜金矿点，库马苏铅锌矿床，胡乐伦拜斯铜矿点

等以及一批沙金矿床和矿点。上述这些矿床和矿点

均位于相应的成矿元素化探异常区内（图２），特别

是与金矿化有关的矿床、矿点多位于金化探异常的

浓集中心附近，分布规律明显，在这些已发现的金矿

床或金矿点的北侧及向北西延伸方向仍有多处金化

探异常浓集中心。如阿克提什坎金矿床的北侧及北

东侧还有４个浓集中心明显的金异常，其异常强度

和规模均与阿克提什坎金矿床所处的金异常相当，

所赋存的地层也是下石炭统红山嘴组的碳酸盐岩及

碎屑岩；巴拉额尔齐斯金矿点北及北西侧还有近１０

处金化探异常浓集中心，特别是北偏东侧的金浓集

中心群，呈带状分布，与铜铅锌砷等异常套合好。库

马苏铅锌矿床位于研究区南东端的铅锌异常浓集中

心附近，在该矿床南东及北西侧则出现显著的、呈北

西—南东向展布的铅锌化探异常带，尤其在库马苏

铅锌矿床的南侧和南东侧，铅锌浓集中心明显。总

之，诺尔特地区化探异常与已发现的矿床和矿点在

空间位置上吻合，可以直接指示该地区找矿。另一

方面，由该区化探异常的规模和强度特征与已发现

的矿床（点）的对应关系还可看出，诺尔特地区具有

非常大的金、铅锌矿的成矿潜力。

３．２　主要矿床（点）特征

３．２．１　阿克提什坎金矿床

阿克提什坎金矿床位于诺尔特地区南缘中—东

段，在红山嘴大断裂的次级层间逆断层与北北西向

断裂及近东西向平移小断层的交汇处。处于诺尔特

金异常中—东部南缘的浓集中心，伴生有较强的砷、

锑异常。矿区出露地层为下石炭统红山嘴组ａ、ｂ二

个岩性段。ｂ岩性段下部为含丰富生物化石的厚层

灰岩、泥灰岩，中部为具水平层理的粉砂岩和泥质粉

砂岩互层，上部为含火山碎屑砂岩、凝灰质砂岩、粉

砂岩。ａ岩性段自下而上可分为四个岩性层，其中

第一岩性层为区内主要的含金层位，为厚层状灰色

流纹质凝灰熔岩、凝灰岩、碎斑熔岩、熔结凝灰岩，含

矿层破碎强烈，角砾成分与胶结物成分相似。区内

有燕山期二长花岗岩侵入。

矿带长大于２ｋｍ，宽度在１ｋｍ左右，由３个条

带状矿化层组成，矿体受次级断层及层间断裂破碎

带控制，为蚀变岩型和石英脉型矿化，

矿石矿物主要为毒砂、磁黄铁矿、黄铁矿和方铅

矿，脉石矿物为石英、绢云母、冰长石、蒙脱石和伊利

石等（朱韶华等，１９９４）。矿床围岩蚀变强烈，主要为

黄铁绢英岩化、硅化、冰长石化、碳酸盐化和青磐岩

化等，蚀变具水平分带特征，其中毒砂—黄铁绢英岩

化带近百米宽，控制了金矿化体的分布。

阿克提什坎金矿床石英一硫化物成矿阶段石英

样品给出的４０Ａｒ／３９Ａｒ年龄坪年龄为１３８．５±２．１

Ｍａ，成矿作用为燕山期。燕山期岩浆活动活化并富

集矿源层中金等成矿元素，金矿石中微量元素、稀土
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图３新疆阿尔泰阿克提什坎金矿地质图
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１—第四系冰川堆积；２—千枚岩；３—灰岩；４—砂岩、细砂岩；５—凝灰熔岩；６—石英脉；７—绿泥石化；８—硅化；９—黄铁矿化；１０—闪锌矿

化；１１—方铅矿化；１２—孔雀石化；１３—电气石化；１４—金矿体；１５—铅锌矿体；１６—黄铁绢英岩化带；１７—磁铁矿体；１８—硫化物；１９—褐铁

矿化；２０—毒砂化；２１—冰长石化；２２—地质界线；２３—平移断层；２４—逆冲断层

１—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙｇｌａｃｉａｌａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ；２—ｐｈｙｌｌｉｔｅ；３—ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ；４—ｓａｎｄｓｔｏｎｅ；５—ｔｕｆｆａｃｅｏｕｓｌａｖａ；６—ｑｕａｒｔｚｖｅｉｎ；７—ｃｈｌｏｒｉｔｉｚａｔｉｏｎ；８—

ｓｉｌｉｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ，９—ｐｙｒｉｔｉｚａｔｉｏｎ；１０—ｓｐｈａｌｅｒｉｔｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ；１１—ｇａｌｅｎａｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ；１２—ｍｏｌｏｃｈｉｔａｔｉｏｎ；１３—ｔｏｕｒｍａｌｉｎａｔｉｏｎ；１４—

ｇｏｌｄｏｒｅｂｏｄｙ；１５—ｌｅａｄａｎｄｚｉｎｃｏｒｅｂｏｄｉｅｓ；１６— ｐｙｒｉｔｅ—ｓｅｒｉｃｉｔｅｚｏｎｅ；１７—ｍａｇｎｅｔｉｔｅｏｒｅｂｏｄｙ；１８—ｓｕｌｆｉｄｅ；１９—ｌｉｍｏｎｉｔａｔｉｏｎ；２０—

ａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｉｚａｔｉｏｎ；２１—ｖａｌｅｎｃｉａｎｉｔａｔｉｏｎ；２２—ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｏｕｎｄａｒｙ；２３—ｓｔｒｉｋｅ－ｓｌｉｐｆａｕｌｔ；２４—ｔｈｒｕｓｔ

元素及Ｓ、Ｐｂ、Ｈ、Ｏ等同位素研究的结果（袁峰等，

２００２，周涛发等，２０００）表明成矿物质主要来源于围

岩。

３．２．２　托格尔托别金矿

托格尔托别金矿位于诺尔特河和阔科依达腊斯

河的分水岭处，分布于为北西走向的矿化带内，该矿

带北西长达１８ｋｍ，宽２～５ｋｍ。

该金矿处于诺尔特区域金化探异常的中西部浓

集中心北侧边缘，金异常强度高，异常分带明显，同

时伴有较强的砷、锑异常。

区内出露地层为石炭系红山嘴组ａ至ｃ三个岩

性段，呈近东西向分布，ｃ岩性段分布于矿区南部，

主要为千枚岩化粉砂岩、粉砂质泥岩、细砂岩与粉砂

岩交替的韵律沉积岩、岩屑砂岩等。ｂ岩性段出露

在矿区中部，主要为泥质粉砂岩和粉砂质泥岩、石英

砂岩、含砾砂岩、夹灰岩层和火山碎屑岩。ａ岩性段

分布于矿区北部，下部以火山碎屑与正常碎屑混合

沉积为主，上部主要为陆相火山岩，有凝灰质粉砂

岩、凝灰质细砂岩、晶屑凝灰岩、玻屑晶屑凝灰岩、熔

结凝灰岩、凝灰质角砾岩和火山集块岩。火山活动

以爆发为主，后向喷溢形式过渡。金矿体为毒砂化

的凝灰质砂岩，沿ｂ岩性段顶部及第三岩性段底部

的泥质粉砂岩和火山碎屑岩分布，近东西向长２～

２．５ｋｍ，宽２０～７０ｍ，倾向南，倾角约６６°。金品位

０．２×１０－６～０．８×１０
－６，个别样品金品位可达２．２５

×１０－６。
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围岩蚀变发育，在下石炭统红山嘴组ｂ与ａ界

面附近蚀变尤为强烈，呈带状分布，边缘以似青磐岩

化、绿泥石化和碳酸盐化为主，中带有硅化、绢英岩

化、碳酸盐化和叶蜡石化，内带为黄铁绢英岩化、毒

砂化、电气石化和钾化等。硅化和绢云母化分布广

泛，硅化表现为石英重结晶以及不规则粒状交代石

英和长石，晚期形成石英脉；绢云母化主要表现为长

石蚀变，有时与石英组成绢英岩。矿床类型为低温

热液型。

图４新疆阿尔泰托格尔托别金矿区地质略图
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Ｃ１犺—下石炭红山嘴组：Ｃ１犺ｃ—ｃ段凝灰质细砂岩、凝灰质角砾岩，Ｃ１犺ｂ—ｂ段粉砂质泥岩、火山碎屑物和石英砂岩，Ｃ１犺ａ—ａ段千枚岩化

粉砂岩、粉砂质泥岩；Ｖｃ—火山角砾岩；Ｑｓｓ—石英砂岩；Ｃｇ—砾岩；ＰｂｍｓｔＳｓ—千枚状泥质凝灰质粉砂岩；Ｂｃ—碎斑熔岩；Ｆｄｅｔ—含角砾晶

屑岩屑凝灰岩；Ａｕ—Ｍ—金—多金属矿化体；λ—流纹岩；ＦＳｓ＋ｐｈＳｔ—细砂岩类千枚状粉砂岩

Ｃ１犺—ＬｏｗｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＨｏｎｇｓｈａｎｚｕｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ：Ｃ１犺ｃ—ｔｔｕｆｆａｃｅｏｕｓｓａｎｄｓｔｏｎｅ，ｔｕｆｆａｃｅｏｕｓｂｒｅｃｃｉａｏｆｔｈｅｃｓｅｇｍｅｎｔ；Ｃ１犺ｂ— ｓｉｌｔｙ

ｍｕｄｓｔｏｎｅ，ｖｏｌｃａｎｉｃｍａｔｅｒｉａｌａｎｄｑｕａｒｔｚｓａｎｄｓｔｏｎｅｏｆｔｈｅｂｓｅｇｍｅｎｔ；Ｃ１犺ａ—ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ，ｓｉｌｔｙｍｕｄｓｔｏｎｅｏｆｔｈｅａｓｅｇｍｅｎｔ；Ｖｃ—ｖｏｌｃａｎｉｃ

ｂｒｅｃｃｉａ；Ｑｓｓ—ｑｕａｒｔｚｓａｎｄｓｔｏｎｅ；Ｃｇ—ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ；ＰｂｍｓｔＳｓ— ｍｕｄｄｙｔｕｆｆａｃｅｏｕｓｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；Ｂｃ—ｂｒｏｋｅｎｓｐｏｔｌａｖａ；Ｆｄｅｔ—ｃｒｙｓｔａｌｌｉｔｈｉｃｔｕｆｆ

ｃｒｕｍｂｓｗｉｔｈｂｒｅｃｃｉａ；Ａｕ—Ｍ— ｇｏｌｄａｎｄｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｏｒｅｂｏｄｙ；λ— ｒｈｙｏｌｉｔｅ；ＦＳｓ＋ｐｈＳｔ—ｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅａｎｄｐｈｙｌｌｉｔｅｌｉｋｅ

ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ

３．２．３　库马苏铅锌多金属矿区

库马苏铅锌多金属矿区位于金格河至切格勒台

河一带。处于诺尔特地区东南部库马苏铅锌异常浓

集中心部位，铅锌异常明显，伴有一定强度的铜、金、

砷等异常。矿区内出露地层为上泥盆统忙代恰组和

下石炭统红山嘴组。上泥盆统忙代恰组在矿区北部

及北东部出露，岩性为炭质、硅泥质岩，细碎屑岩夹

流纹岩、英安质碎斑熔岩、英安质晶屑凝灰岩、岩屑

晶屑凝灰岩和少量火山角砾岩。下石炭统红山嘴组

分布在矿区的中部及南部，岩性有泥质板岩、粉砂

岩、砂岩、泥岩夹生物灰岩，含大量中酸性、酸性火山

岩，含矿围岩主要为下石炭统红山嘴组ａ段的碳酸

盐岩、碎屑岩及火山岩。

矿化带呈层状、似层状，长达２０ｋｍ、宽１～

３ｋｍ，，在矿化带内已发现多个铅锌多金属矿（化）

体。Ｐｂ—Ｚｎ多金属矿体一般长２００～２５００ｍ，宽３

～１５０ｍ，成似层状间夹于火山岩地层中（图５）。

围岩蚀变比较发育；与铅锌矿化关系比较密切

的主要是硅化和重晶石化。矿石矿物主要有方铅

矿、闪锌矿、黄铜矿、黄铁矿、白铅矿、孔雀石和铜蓝

等，脉石矿物有石英、绢云母、绿泥石、方解石、重晶

石和绿帘石等。矿石品位：一般品位铅１．７４％～

８．２１％，最高可达２１．１２％，锌为２．０２％～３．５４％，

最高达１２．１５％；铜品位一般０．５２％～１．３４％，最高

可达５％左右。

库马苏铅锌多金属矿床为受石炭系红山嘴组层

位控制的铅锌多金属矿床。

围岩蚀变比较发育，与铅锌矿化关系比较密切

的主要是硅化和重晶石化。矿石矿物主要有方铅

矿、闪锌矿、黄铜矿、黄铁矿、白铅矿、孔雀石和铜蓝

等，脉石矿物有石英、绢云母、绿泥石、方解石、重晶

石和绿帘石等。

库马苏铅锌多金属矿床为受石炭系红山嘴组层

１２２第２期 董永观等：新疆诺尔特地区化探特征及成矿潜力分析



位控制的铅锌多金属矿床。

图５新疆阿尔泰库马苏矿区地质略图

Ｆｉｇ．５ＴｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅＫｕｍａｓｕｌｅａｄ—ｚｉｎｃｄｅｐｏｓｉｔ，Ａｌｔａｙ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ

下石炭统红山嘴组：Ｃ１犺ａ１—ａ段火山碎屑岩；Ｃ１犺ａ２—ａ段凝灰岩、熔结凝灰岩、凝灰质角砾岩和火山

集块岩；Ｃ１犺ｂ—ｂ段泥质粉砂岩夹凝灰质砂岩；Ｃ１犺ｃ—ｃ段粉砂质泥岩、细砂岩与粉砂岩；Ｄ３犿犱—上

泥盆统忙代恰组；γπ—花岗斑岩；Ｂγ—黑云母花岗岩。

ＬｏｗｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＨｏｎｇｓｈａｎｚｕｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ：Ｃ１犺ａ１—ｔｈｅａＭｅｍｂｅｒｐｙｒｏｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓ，Ｃ１犺ａ２—ｔｈｅａ

Ｍｅｍｂｅｒｔｕｆｆ，ｉｇｎｉｍｂｒｉｔｅ，ｔｕｆｆａｃｅｏｕｓｂｒｅｃｃｉａａｎｄｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ，Ｃ１犺ｂ—ｔｈｅｂＭｅｍｂｅｒａｒｇｉｌｌａｃｅｏｕｓ

ｓｉｌｔｓｔｏｎｅｆｏｌｄｅｒｔｕｆｆａｃｅｏｕｓｓａｎｄｓｔｏｎｅ，Ｃ１犺ｃ— ｔｈｅｃ Ｍｅｍｂｅｒｓｉｌｔｙ ｍｕｄｓｔｏｎｅ，ｆｉｎｅｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄ

ｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；Ｄ３犿犱— ＵｐｐｅｒＤｅｖｏｎｉａｎ ＭａｎｇｄａｉｑｉａＦｏｒｍａｔｉｏｎ；γπ— ｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；Ｂγ— ｂｉｏｔｉｔｅ

ｇｒａｎｉｔｅ

此外，在诺尔特地区南东端的切格勒台河东岸，

还发现胡乐伦拜斯铜矿点。区内出露地层为下石炭

统红山嘴组的火山岩，包括凝灰质粉砂岩、凝灰质细

砂岩、晶屑凝灰岩、玻屑晶屑凝灰岩、熔结凝灰岩、凝

灰质角砾岩和火山集块岩。容矿围岩为晶屑凝灰

岩、熔结凝灰岩和凝灰质角砾岩。铜矿化体呈似层

状产于熔结凝灰岩和凝灰质角砾岩中，空间上呈北

西—南东向延伸，断续长约１０００ｍ，宽约５０～１８０ｍ。

孔雀石化、褐铁矿化和铜蓝明显，矿石构造多为网脉

状和角砾状。矿石矿物成分主要为黄铜矿、黄铁矿、

斑铜矿、蓝铜矿、孔雀石、铜蓝、白铅矿等。脉石矿物

为石英、斜长石、绢云母、方解石、绿泥石等，地表氧

化矿石常呈蜂窝状。成矿围岩蚀变有绿泥石化、青

磐岩化等。矿石品位，随机拣块取样铜品位为

０．５８３～２．６７％；Ｐｂ０．３２～０．８１％；Ｚｎ０．０５～

０．６７％。

４　结论

研究区区域化探金、砷、锑、铜、铅、锌和钨钼等

异常规模大，强度高，多元素异常套合好，浓集中心

明显，区内已经发现的２０多处金、铅锌及铜矿床、矿

点和矿化点与化探异常浓集中心在空间上吻合，区

内还有多处化探异常浓集中心尚未开展较为详细的

检查或评价工作，这些化探异常所分布的位置均位

于下石炭统红山嘴组火山—碎屑岩分布区，与已发

现的矿床和矿点成矿条件相当，显示诺尔特地区具

有良好的找矿前景。

诺尔特地区在经历前泥盆纪基底陆壳演化阶段

形成了初始矿源层，盆地发育阶段初始矿源层中的

成矿物质得到了初步富集，后期的盆地关闭阶段在

形成大规模花岗岩同时，成矿物质得到进一步的富

集，同时伴有区域性右型走滑剪切，这些走滑深断裂

为重熔（或同熔）岩浆上升或喷溢和铜—多金属矿质

从深部带出提供通道。诺尔特地区分布的一定规模

的产于碰撞环境中的华力西晚期钾长花岗岩，是石

炭纪早—中期碰撞作用的产物。进入中生代后，由

于ＳＮ向挤压及深部壳—幔作用的影响，北阿尔泰

构造活化，在诺尔特地区表现为燕山期花岗岩浆活

动。在一系列构造演化及其相应的岩浆作用、火山

作用和变质作用过程中，分别伴随着铜金多金属富

集和矿化。特别是燕山期岩浆活动，对区内下石炭

统红山嘴组火山岩中已经得到富集的金成矿物质进

一步活化。诺尔特地区金矿

化主要发生在燕山期。

诺尔特石炭纪火山岩主

要是酸性、中—酸性火山岩及

火山沉积岩，是构造演化过程

由挤压阶段向拉张阶段过渡

时期的火山作用的产物，火山

岩浆起源于成熟度较高的中

地壳位置，为地壳物质和幔源

物质经部分熔融作用的产物

（袁 峰，２００１；周 涛 发 等，

２００２）。深部来源的矿质随中

酸性火山岩喷发进入盆地中

成为铜—多金属矿的富集矿

源层。之后，造山时强烈的冲

断—推覆运动所产生的脉冲

应力和热能，兼之流体的参

与，使盆地内分散于矿源层中

的铜—多金属活化迁移，在下

石炭统红山嘴组的有利构造

部位如断裂带、破碎带以及燕

山期花岗岩的接触带富集、成

矿。

２２２ 地　质　论　评 ２０１０年
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