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新疆阿尔泰山南缘产于麦兹泥盆纪 

火山 一沉积盆地铅锌矿床稳定同位素特征 

王书来 ，陈克强 ，康吉昌 ，郭 全 
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3．新疆有色地质勘查局706大队，阿勒泰 836500；4．新疆有色黄金建设公司，乌鲁木齐 830002) 

[摘 要]麦兹火山一沉积盆地内铅锌矿呈似层状、透镜状，矿石构造以条纹条带状、块状、斑杂状为 

主，矿物成分相对简单，矿体直接容矿围岩为火山 一沉积岩。矿床 s值为 一2n 6‰ ～一10‰；矿床石 

英流体 包裹体水的6D值为 一89．1‰ 一一49．48‰，6 0sMow值为4．7％o。1．2‰。矿化层中方解石的 6”c 

值介于 一6．7％。一一14．3‰之间， 0值在 10．3‰ ～12．9‰之间。矿床属火山一沉积岩容矿的块状硫化 

物矿床 ，介于典型的火山岩容矿的块状硫化物型矿床(VHMS)和典型沉积岩容矿的硫化物矿床(SEDEX 

型)之间的过渡类型(一种新类型块状硫化物矿床)。 

[关键词]稳定同位素特征 铅锌矿床 火山一沉积盆地 麦兹 
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l 区域地质背景 

麦兹火山一沉积盆地位于新疆阿尔泰南缘铅锌 

多金属成矿带东南部，大地构造位置属于西伯利亚 

板块阿勒泰陆缘拉张裂谷带 一’，盆地内产有可可 

塔勒、大桥、铁热克、什根特等铅锌(铁)矿床(点)和 

蒙库铁矿等。出露地层主要包括下泥盆统康布铁堡 

组(D k)和中泥盆统阿尔泰镇组(D 0)。岩性为一 

套变质的钙碱性英安 一流纹质火山岩 一砂泥质岩 一 

碳酸盐岩建造。区内火山、岩浆活动强烈，火山岩分 

布范围广，断裂构造发育，其主要走向北西向，次为 

北东向和北西西向。矿区内可依洛甫断裂与沙热布 

拉克断裂，控制了火土LI喷发中心的分布和铅锌矿点、 

异常以及热水沉积岩的产出，同时亦控制海西晚期 

花岗岩体的分布。 

2 成矿地质特征 

2．1 地层 

麦兹火山 一沉积盆地整体呈 NW —SE向展布 

(图 1)，北西 一南东长约40kin，宽约 10kin。火山一 

沉积盆地由复式向斜组成，向斜两翼以及南东部分 

地层被花岗岩侵吞，北东翼倒转，轴面倾向北东，两 

翼地层倾向一致。在西北侧发育少量中上奥陶统哈 

巴河群(0 一 hb )，为一套变质砂岩、板岩、千枚岩、 

片岩、片麻岩、混合岩等岩性建造，在向斜北翼发育 

中上志留统库鲁姆提群(S 一 k )，为一套深变质的 

浅海 一滨海相的复理石建造岩系，主要由片岩、片麻 

岩、混合岩和变质砂岩等组成。火山沉积盆地主体 

由泥盆系地层组成，主要包括下泥盆统康布铁堡组 

(D k)，中泥盆统阿勒泰组(D 0)地层。下泥盆统康 

布铁堡组是一套以火山岩为主的火山碎屑沉积 一化 

学沉积 一碎屑沉积建造，据 统计，地层火山岩所占 

比例为61％。 

下泥盆统康布铁堡组(D k)是铅锌(铁)主要含 

矿地层，可分为上下两个亚组，下亚组(D k )岩性 

为斜长角闪岩和角闪片岩和大理岩、钙铁榴石片岩 

等，原岩为石英角斑质、细碧质凝灰岩。上亚组 

(D k：)又可分为3个岩性段，第一岩性段 (D k )主 

要由变粒岩夹黑云母石英片岩、斜长角闪岩、角闪斜 

长变粒岩等组成；第二岩性段 (D k )的下部主要为 

长石石英变粒岩、大理岩、浅粒岩等，在大理岩和石 

榴绿帘长英变粒岩中，局部可见有似层状矽卡岩透 

镜体，形成有磁铁硫化物型铁帽，发育铅锌铜矿化； 

中部为(细)变粒岩、石榴黑云石英片岩、长英变 
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图 1 麦兹地区地质矿产略图(据姜齐节 1992，修改) 

l一阿勒泰组大理岩、变砂岩及底部十字矽线石石榴云英片岩；2一康布铁堡组上亚组第三岩性段；3一康布 

铁堡组上亚组第二岩性段(重要含矿层位)；4一康布铁堡组上亚组第一岩性段；5一康布铁堡组下亚组第二 

岩性段；6一康布铁堡组下亚组第一岩性段；7一库鲁木提群片麻岩 一混合岩一变砂岩；8一哈巴河群变砂岩 

一 板岩一千枚岩 一片麻岩一混合岩 一变砂岩；9一华力西晚期黑云母花岗岩；l0一华力西中期黑云母花岗 

岩；l1一华力西早期角闪岩；l2一地层界限；l3一断裂构造；l4一火山活动中心；15一铁矿；l6一铅锌矿 

粒岩夹薄层不纯大理岩及长英变粒岩等，发育似层 

状铅锌矿化(如可可塔勒等)，该岩性段总厚 570余 

米；第三岩性段(D k： )主要为含绿帘石黑云母变粒 

岩、含矽卡岩化夹层的大理岩，上部见重晶石条带和 

萤石条带，其内发育铅锌矿化 (如铁热克、阿克哈 

仁)。 

2．2 矿区构造 

矿区断裂构造发育，主要有 2条比较大的北西 

走向断裂(图 1)，即：向斜北东翼有阿什勒一铁热克 

断裂(是北部的控盆断裂一可依洛浦断裂的分支， 

两条断裂在北西蒙库汇合)和向斜南西翼大桥一什 

根特断裂，断裂陡倾斜，倾向北东。顺地层也发育有 

小的层间走滑断裂以及北东走向断裂(往往在矿体 

厚大部位发育)。 

2．3 矿区岩浆岩 

侵入岩以海西期侵入岩为主，分布在盆地的两 

翼外部。包括花岗岩和伟晶岩等，中性岩次之。火 

山岩包括变流纹质熔岩、流纹质晶屑凝灰岩、流纹质 

火山角砾凝灰岩、流纹质火山角砾岩、条带状变沉凝 

灰岩及英安质晶屑凝灰岩等，流纹质火山岩 在 

0．44—3．49间，Na2O／(K20+Na20)值在 0．21— 

0．97间，平均为0．62，岩石有钠质、普通质和钾质类 

型。除流纹岩外，还有少量英安质岩等，总体有早期 

喷发火山岩 Na：0高，K：0低；晚期喷发的火山岩 

Na：0、K：0含量相接近，成矿主期的火山岩 Na：0、 

K：0含量变化大 j，可能与成矿过程中矿化蚀变有 
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关。 

2．4 矿体特征 

铅锌矿直接容矿围岩有黑云母变粒岩、石榴黑 

云变粒岩、二云石英片岩、变钙质砂岩以及大理岩 

等，矿体呈似层状、透镜状，与地层产状基本一致，有 

分支复合现象，厚度变化大，形态复杂，矿石矿物组 

合比较简单，主要矿物黄铁矿、磁黄铁矿、方铅矿、闪 

锌矿等。矿石主要呈块状、条带状、条纹状和浸染 

状。 

主要矿石结构包括自形 一半 自形粒状结构、它 

形粒状结构、斑状结构、镶边(反应边)结构、共边结 

构、交代结构、填间结构、乳浊状(固溶体分离)结 

构、压碎结构等。 

矿区围岩蚀变主要有钾长石化、绿泥石化、硅 

化、黑云母化、绿帘石化、碳酸盐岩化等，蚀变具有一 

定的分带性 』，存在有下列类型蚀变分带：矿下层 

顺层白色钾化 一硅化蚀变带、矿下层顺层绿色(绿 

泥石化 一黑云母化)蚀变带、蚀变岩筒和裂隙状蚀 

变带等。在矿体内往往存在黄铁矿化、碳酸盐岩化 

和硅化等矿化蚀变。 

3 稳定同位素特征 

3．1 硫同位素特征 

本次测定硫同位素样品 22件，其中黄铁矿 9 

件，闪锌矿6件，方铅矿4件，重晶石 1件，磁黄铁矿 

2件；收集前人测量数据 l8件。铅锌矿硫同位素组 
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成 (表 1、图 2)，6M S分 布 范 围 +5．1％o～ 

一 20．6％e，其中黄铁矿、方铅矿的 6 S分布范围均 

较大，6 S黄铁矿：一20．6％e～+5．1％e，634 S方铅矿： 

一 15．5‰ ～+1．0％0，而闪锌矿变化范 围小得多 

(634S闪锌矿= 一16．2％e～ 一10．7％e)。矿床 6 S主 

要分布在 一20．6％e～一10％e之间，富含 s，代表深 

海相环境生成的硫化物(富弛S)的组成特征。 

部分 6 s值分布在 一6．5％0～+5．1％e之间，代 

表硫来源火山岩浆。 

3．2 铅同位素特征 

本次共测定矿石硫化物的铅同位素样品5件， 

全岩样品7件和2件石英、重晶石单矿物样品，并收 

集前人资料 17件。铅锌矿床铅同位素组成均一，矿 

石铅同位素都在正常铅范围内。在3组铅同位素比 

值中，数值变化最大的为 衄Pb／埘Pb，其次为 

蜥 Pb／ 叫Pb
，变化不明显的为斯Pb／ 叫Pb(表 2)，块状 

硫化物 矿石 的硫化 物铅 同位素 的撕Pb／埘 Pb、 

∞Pb／ 叫Pb
、20。Pb／ 叫Pb值分另0为 18．001～18．605， 

表 1 麦兹地区铅锌矿硫同位素组成表 

注：地质科学院矿床研究所同位素测试 中心测试，2004；·：据韩东南等，1992； ：据王京彬等，1998。 
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注：①中国地质科学院地质研究所同位素测试分析中 tY分析，2004；②引自丁汝福，1998；③引自有色总公司矿产地质研究院，1987；④弓 

自韩东南等，1992；⑤引自张进红，1998，核工业三所测试。 
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图2 麦兹地区铅锌矿硫同位素组成直方图 

15．474～15．843，36．670～38．365，其中，少量黄铁 

矿铅同位素组成值分布范围相对较大(图3)。矿区 

火山 围岩 (流纹岩、流纹质凝 灰岩 )铅 同位 素 
∞Pb／拟 Pb

、
枷 Pb／拟 Pb

~,208Pb／拟Pb组成值分别为 

18．055 ～ 22．125，15．475 ～ 15．734，37．680 ～ 

41．636，其中围岩分布范围相对矿石范围大的多。 

3．3 碳、氧同位素特征 

本次针对麦兹可可塔勒铅锌矿区不同类型矿石 

中方解石和蒙库铁矿石中方解石，采集7件样品测 

试，并收集前人的测试数据 9件。测定的结果见表 

3，铅锌矿矿化层中方解石 C值 为 一6．7％o～ 
一 14．3％o， O值 10．3％o～12．9％o。其中不含矿 

(或弱的铅矿化)的方解石的 6”C值为 0．6％o～ 
一 1．7％o，6 O值 13．5％o～18．0％o；块状矿石和厚大 

富矿体部位(如7#矿体中部 KB205、KB206样品)的 

方解石6 C值越负(一11．6％o～一14．3％o)，远离喷 

口(大理岩层中的矿化)层状条带状矿石(KB212、 

． ． 

■ 
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20 0 22 0 24 0 

206Pb／2ozpb 

18 0 20．0 22 0 24 0 

206Pb／2ozpb 

图3 麦兹铅锌矿铅同位素 Pb／拟Pb一 Pb／ Pb和 

Pb／ Pb一2o6Pb／拟Pb图解 

l一大桥方铅矿；2一可可塔勒闪锌矿；3一可可塔勒石英；4一可 

可塔勒重晶岩；5一可可塔勒方铅矿；6一可可塔勒黄铁矿；7一可 

可塔勒围岩；8一蒙库铁矿 ；9一蒙库铁矿围岩 

K219等) C值为 一8．9％0～一6．7％0，不含矿的方 

解石 C值接近海水，为海相成因的碳酸盐。块状 

矿化方解石的 C最大负值达 一14．3％0，表明可能 

混有有机碳。矿化层方解石 0值与不含矿的方 

解石 8180值具有明显差异(图4)，含矿层中方解石 

8180值小于不含矿的方解石。 

3．4 流体氢、氧同位素特征 

矿床石英流体包裹体氢、氧同位素组成(表4)， 

本次测量样品 6件，其结果均以相对于 V—SMOW 

．8 

8 12 16 

80／‰ 

图4 麦兹地区铅锌矿方解石的6”c一6 O图解 

l一蒙库铁库；2一可可塔勒铅锌矿 

的千分率表示，石英 流体包裹体水 的 8D值 于 
一 89．1％o～一49．48％0，平均值为 一70．43％0，石英流 

体包裹体 0 。w值在 4．7％0～1．2％0之间，平均值 

为3．63％0。介于显生宙海水(8D±10％o和 0± 

1％。)和原始岩浆水之间。说明海水和岩浆水都有 

参与成矿的可能，并且海水可能是成矿流体的重要 

组成部分，成矿流体直接进入海水，与海水有较多的同 

位素交换。成矿流体可能形成于海水成因的热卤水。 

4 讨论及结论 

4．1 矿床硫源自矿体下盘围岩和海水 

麦兹地区铅锌矿产于泥盆纪火山一沉积盆地康 

布铁堡组上亚组中，矿石呈块状、条纹条带状为主， 

矿体围岩主要为火山 一沉积岩(现为黑云母变粒 

岩、石榴黑云变粒岩、二云石英片岩等)，矿床硫化 

物 S值分布范围广(+5．1％o～一20．6％。)，变化 

大。硫化物的 S值可以反映以 H S为主要硫种 

的热液流体的 S值 』，因此，成矿流体中 H S中 

的硫明显具有围岩中硫化物和海水硫酸盐提供特 

点，这种硫同位素分布特点，表明麦兹火山一沉积盆 

地铅锌矿成矿过程中大量细菌参与成矿(特别是块 

状和稠密浸染状富矿)，也有火山岩浆参与成矿，硫 

主要来源于矿下盘的围岩和海水。 

4．2 矿床铅成矿物质来源与火山岩有关 

研究矿床成矿物质来源，铅同位素演化特征是 

很重要的，由于铅同位素分子的质量大，不同同位素 
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注：中国地质科学院矿床研究所同位素室分析，2003；·：据王京彬等，1998；}：据张进红。 

表 4 麦兹地区铅锌矿石英流体包裹体 H、0同位素组成表 

测试单位：中国科学院地质与地球物理研究所，2004；·：据丁汝福 1999。 

分子之间相对质量差小，所以铅元素不仅从矿源岩 

中浸取时不发生同位素分馏，而且进入成矿热液并 

迁移的过程中，即使成矿热液的物理化学性质发生 

变化，其同位素组成一般也不会发生变化，因此，根 

据矿石的铅同位素组成，是可以判断其矿床铅成矿 

物质来源的 、 ]。矿床铅同位素数据表明，组成均 
一

，矿床硫化物和火山岩中的铅来源相同，一种可能 

是成矿物质由岩浆岩提供，并通过由岩浆活动驱动 

的热液向上迁移，然后在一定的部位富集成矿；另一 

种可能是热液淋滤了较深部地层中的成矿物质，而 

火山岩也是由这些深层物质部分重熔形成的，并且 

随铅锌的品位升高， Pb／204Pb、207Pb／204Pb比值 

降低。如富含铅锌样品(BK144)的 Pb／204Pb< 

18．02，埘 Pb／204Pb<15
． 48。块状矿石、浸染状矿石 

和火山岩铅同位素比值有微小差异，铅同位素比值 

有火山岩>浸染状矿石 >块状矿石的特点，矿区的 

铅同位素组成可能是由早期黄铁矿矿化阶段保留下 

来的铅和存在于该矿区深部的古陆壳组成的铅组 

成，因此，成矿铅来源于上地幔和下地壳之间，与火 

30 

山岩有关。 

4．3 碳、氢、氧同位素特征支持矿床喷流沉积成矿 

系统的存在 

碳氧同位素数据表明，地层中不含矿的方解石 

6"c值接近海水，为海相成因的碳酸盐。块状矿化 

方解石的8”C最大负值达 一14．3％b，而条纹条带发 

育矿化的方解石8”C值介于幔源和有机碳之间，可 

能是有机碳氧化与正常海水 HCO 一的混合所致。 

并且有代表喷流中心附近形成块状矿6 0值 <远 

距离形成的条纹条带状矿8180值 <外围不含矿的 

方解石 8 0值特征，可能与形成温度差异有关，可 

以认为矿化层特别是富矿(块状矿化)形成于矿化 

热液喷口附近，温度较高，远离热液中心(热点)温 

度低，以海水沉积，即不含矿的大理岩中的方解石为 

海相碳酸盐岩沉积形成，矿化期的方解石的碳、氧同 

位素组成与水岩反应溶液介质性质有关，这与矿区 

地质、矿化分带相吻合。流体的氢氧同位素介于显 

生宙海水和原始岩浆水之间，说明海水和岩浆水都 

有参与成矿的可能，成矿流体可能形成于海水成因 
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的热卤水，成矿流体的稀有元素特性 也证明成矿 

具有喷流沉积特征。 

综上所述，铅锌矿床 S变化大，硫同位素组 

成表明硫主要来自围岩(火山岩和火山碎屑岩)，部 

分来源于海水，有细菌参与成矿(特别是块状和稠 

密浸染状富矿)，矿床铅同位素组成变化不大，具有 

深源的特征，主要来源于深部岩浆岩，少量来自矿区 

古陆壳。矿石中方解石 C值表明碳来源幔源和 

有机碳。铅锌等成矿物质主要来源下伏的火山岩， 

矿床与其容矿围岩(特别是下盘火山岩)有一定内 

在联系。早泥盆世康布铁堡组第二火山旋回晚期， 

下渗的海水升温淋滤矿体下盘火山岩，沿火山蚀变 

岩筒喷流成矿。铅锌多金属成矿受火山一沉积盆地 

的演化控制，是海底火山岩浆活动的产物，并与火山 

岩、次火山岩、火山碎屑岩、火山碎屑沉积岩等组合 

在一起，分布在火山喷发中心地区，赋存在海底火山 

沉积洼地。矿床主成矿作用发生于火山活动的间隙 

期，由下盘深部的岩浆活动所驱动的热液循环而形 

成，岩浆活动所提供的热能加速了流体与火山岩及 

下覆泥盆纪地层的水／岩交换反应，使之成为富含金 

属元素的热液，沿一定的通道(如同生断层)向上运 

移在有利部位沉淀成矿。麦兹铅锌矿床不同于典型 

的火山岩容矿的块状硫化物型矿床(VHMS)和典型 

沉积岩容矿的硫化物矿床(SEDEX型)，属于之间的 

过渡类型，其矿化特征与伊 比利亚型矿床相类似 

J 
，属火山 一沉积岩容矿的硫化物矿床，矿床成因 

属于海底火山喷流(沉积)铅锌矿床。 
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STABLE ISoToPE oF PB—ZN DEPoSITS oCCURRED IN THE M_AIZI DEVoNIAN VoLCANIC — 

SEDⅡ ENTARY BASIN IN THE SoUTH MARGIN oF ALTAY MoUNTAIN．XINJIANG 

WANG Shu—lai ，CHEN Ke—qiang ，KANG Ji—chang ，GUO Quan 

(1．Beijing Institute ofGeology and Mineral Resource，Beijing 100012； 

2．Planning and Research Institute，Xinfiang Bureau of and Resources，Ummqi 83001 1； 

3．No．706 Geological Team，Xinfiang Bureau ofNonferrous Metals Geological exploration，Aletai 836500； 

4．Xinjiang Nonferrous and Construction Company．Ummqi 83001 1) 

Abstract：Pb—Zn deposits in the Maizi volcano—sedimentary basin occur in stratiform —oid and lentiform．Ore bodies are direcdy hosted in volcanic 

— sedimentary rocks．Ore strUcture is predominantly banded．massive and mottled with relatively simple ore composition．Ore 6 S value ranges from 一 

2o．6％。to 一10％。．6D value ofwaterinfluidinclusion hostedin quartzis 一89．1％。～ 一49．48‰ ，and 61sOsM0w value of4
． 7‰ ～1．2‰ ．Calcite 6 

C Value in mineralized horizons yields一6．7％e～ 一14．3‰ and 6 O value of 10．3％e～12．9％e．Correspondingly，calcite of ore —barren or sliightly lead 

— mineralized produces gives 6”C value ofO
．
6％。～一1．7％e and 6 0 value of13．5％e～18．O‰ ．Itis suggestedthatthe deposit belongsto a volcanic— 

sedimentary hosted massive sulfide deposit，i．e．，a new—type massive sulfide deposit or all intermediate type between typical volcanic—hosted massive 

sulfide deposit(VHMS type)and typical sedimentary exhalative deposit(SEDEX type)．Mineralization characteristics are similar to that of“Iberian— 

type”deposits． 

Key words：stable isotope，Pb—Zn deposit，volcanic—sedimentary basin～Maizi 
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