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内容提要：新疆超大型远景规模的乌拉根铅锌矿床的发现是近年来我国有色金属矿地质勘查的重大进展之

一。矿床位于塔西南凹陷北部，围岩为下白垩统克孜勒苏群厚层砂砾岩，上部盖层为古新世阿尔塔什组膏盐层，属

砂岩容矿的铅锌矿床。矿体呈似层状分布于砂砾岩层的顶部，矿化带长度＞３ｋｍ，厚度１０～５０ｍ，最大厚度＞

１００ｍ。矿体为灰白色砂砾岩的一部分，是紫色砂砾岩褪色蚀变矿化的结果。褪色蚀变带分布于克孜勒苏群顶部，

东西长度超过１４０ｋｍ，厚１００～３００ｍ。矿体顶板直接围岩为角砾岩，是由膏盐层溶解坍塌形成的。矿石主要类型

为砂砾岩型，砂砾成分与围岩砂砾岩一致，硫化物呈浸染状分布于胶结物中，少量块状矿呈脉状分布于走向断层

中。主要硫化矿物为闪锌矿、方铅矿，含少量白铁矿，微量的黄铁矿、黄铜矿等；脉石矿物含量少，主要是方解石、白

云石、少量绢云母、伊利石等。闪锌矿淡黄褐色，粒度细小，几乎全部呈胶状或环带状；方铅矿主要也呈微细粒状，

少量颗粒见有环带，块状方铅矿矿石中方铅矿呈粗晶状。铅锌矿化与油气活动关系密切，矿石中广泛含有机质液

泡。成矿作用与区域盆地卤水作用有关，形成于渐新世—中新世喜马拉雅运动早期，古地中海向西退却与塔里木

盆地分隔时期。卤水中的金属物质与自膏盐层溶解并经生物还原提供的低价态硫的混合导致硫化物的沉淀。乌

拉根铅锌矿床属于与盆地卤水作用有关的低温热液矿床。

关键词：新疆；铅锌矿床；盆地卤水；密西西比河谷型；砂岩型；矿床成因

　　乌拉根铅锌矿床位于新疆克孜勒苏自治州乌恰

县康苏镇东南３ｋｍ，发现于２０世纪５０年代，至

１９６２年，勘探确认该矿床为一小型热液矿床?。自

２００１年始，利用国家资源补偿费项目、地质大调查

项目等的支持，乌拉根矿床重新开始了全面普查评

价工作。截止２００７年底，主要在矿区南带西部已探

获铅锌资源量（３３２＋３３３＋３３４１）９８０９万吨，平均品

位Ｐｂ０．４５％、Ｚｎ２．６１％，铅锌金属合量３００万

吨?，整个矿区远景可望突破１０００万吨金属量。近

年来主要矿床成因类型的认识包括喷流沉积型（蔡

宏渊，２００２；邓贵安，２００３；李丰收等，２００５；谢世业

等，２００３）、热卤水型（高珍权等，２００２），指出控矿地

层为古近系乌拉根组。这些观点的提出，有力促进

了乌拉根矿床的勘探进程，但随着矿床评价的深入，

大量地质现象与这些观点相矛盾。本文以新的视

角，在乌拉根矿床地质特征分析的基础上，指出矿床

的后生成矿特点，矿床形成与盆地卤水作用有密切

联系，属于砂岩型铅锌矿，总体上可归入密西西比河

谷型（ＭＶＴ）

１　区域地质与含矿地层层序

乌拉根铅锌矿床赋含于塔西南凹陷北部，塔西

南凹陷呈ＮＷ 向分布于喀什—叶城—禾田地区，由

厚层中新生代碎屑岩—碳酸盐岩—膏盐层沉积岩组

成。区域内零星出露晚古生代碳酸盐岩—碎屑岩沉

积，其中赋含有沙里塔什铅锌矿，亦属于层控低温热

液矿床。塔西南凹陷的主要地层包括（贾承造等，

２００６）：

下白垩统克孜勒苏群（Ｋ１犽狕）紫色砂砾岩，厚

１０００余米，顶部发育广泛的褪色蚀变带，为灰白色

砂砾岩，厚３０～３００ｍ，变化大，铅锌矿体赋存于灰白

色砂砾岩中；古近系，包括阿尔塔什组（Ｅ１犪）膏盐

层，厚３０～１００ｍ，主要岩性为厚层块状石膏岩，夹多

层白云岩薄层，底部发育一层１ｍ±的白云岩与下伏

Ｋ１犽狕砂砾岩呈小角度不整合接触，代表了古新世早

期塔西南地区自西向东的广泛海浸作用。齐姆根组

（Ｅ１－２狇）泥岩，包括上部的紫色泥岩夹膏盐和下部的

灰绿色泥岩，厚２０～３０ｍ。上部地层分别为卡拉塔
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图１　乌鲁克恰提—阿图什地区地质矿产略图

Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＵｌｕｇｑａｔＡｒｔｕｘａｒｅａ

Ｐｔ—元古界变质岩；ＳＣ—志留系石炭系碎屑岩；Ｓ—志留系变质岩；Ｄ—泥盆系碳酸盐岩；Ｃ—石炭系碎屑岩夹碳酸盐岩；Ｐ—二叠系碳酸盐

岩；Ｋ—白垩系陆相碎屑岩，其中，Ｋ１为紫色砂砾岩，Ｋ２为泥质碎屑岩夹膏盐；Ｅ—下第三系碎屑岩夹膏盐；Ｎ—上第三系；Ｎ３Ｑ—第三系第

四系陆相盆地沉积

Ｐｔ—Ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｓ；ＳＣ—ｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓ；Ｓ—ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｓ；Ｄ—ｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｓ；Ｃ—ｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓａｎｄｍｉｎｏｒｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｓ；Ｐ—

ｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｓ；Ｋ—ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓ，Ｋ１ｉｓｐｕｒｐｌｅｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ，Ｋ２ｉｓｍｕｄｄｙｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓａｎｄｍｉｎｏｒｇｙｐｓｕｍ；Ｅ—

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓａｎｄｐｌａｓｔｅｒｒｏｃｋ；Ｎ—Ｎｅｏｇｅｎｅ；Ｎ３Ｑ—Ｎｅｏｇｅｎｅｑｕａｒｔｅｒｎａｒｙｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ

尔组（Ｅ２犽）介壳灰岩、乌拉根组（Ｅ２狑）杂色泥岩夹石

膏、巴什布拉克组（Ｅ３－Ｎ１犫）细碎屑岩夹膏盐。新

近系下部地层是克孜洛依组（Ｎ１ｋ）紫色碎屑岩夹膏

盐以及安居安组（Ｎ１犪）紫色泥质岩夹砂岩，在 Ｎ１犪

的砂岩中赋含有砂岩铜矿化，以花园铜矿为代表。

区内主要构造为乌拉根向斜，亦称杨叶鼻状构

造。两翼由 Ｋ１犽狕砂砾岩构成，向斜核部为古近

系—新近系的紫色碎屑岩、碳酸盐岩夹膏盐层组成。

北翼自乌拉根向西延伸，稳定出露，百余千米，南翼

被大型推覆断裂逆掩，仅少量出露。乌拉根铅锌矿

床矿体分布于向斜东扬起端南、北两翼。区域内近

东西向大型推覆断裂发育，ＮＷ 向的费尔干纳断裂

自矿区东侧经过，南部被第四系所掩。

２　乌拉根矿床地质特征

２．１　矿体及含矿地层组合

乌拉根矿床铅锌矿体主要分布于乌拉根向斜的

南、北两翼（图２），矿化带延长超过３ｋｍ。

铅锌矿体赋存于下白垩统克孜勒苏群（Ｋ１犽狕）

顶部褪色的灰白色砂砾岩中，自下而上，紫色砂砾岩

→灰白色砂砾岩→铅锌矿体，呈过渡状，边界由品位

确定，矿体即矿化砂砾岩，是砂砾岩的一部分，其中

含铅锌硫化物较高。按边界品位 Ｐｂ０．５％、Ｚｎ

１．０％圈定，矿体总体呈层状、似层状，顺层分布。其

中南矿带Ｉ号矿体分布于４７～７２线间，断续长

３４００ｍ，平均厚度１０．８９ｍ，最大厚度５０．３１ｍ，平均

品位Ｐｂ０．６６％、Ｚｎ２．２１％，控制深度７００ｍ，深部

随地层产状变缓（图３）。２００７年于２４线附近乌拉

根向斜核部实施ＺＫ００１孔，于７００ｍ深处的相同层

位中见铅锌矿化，显示出向斜南、北两翼的铅锌矿化

在转折端连成一体。

铅锌矿体顶板为角砾岩，原岩为Ｅ１犪膏盐层，

因石膏的溶解坍塌形成。角砾为白云岩，不规则状，

１～５０ｃｍ，胶结物主要是砂粒、泥质物或新形成的细

粒白云石、方解石，原岩的石膏全部或部分溶解（图

４ａ）。坍塌角砾岩的分布范围与矿化范围大体一致，

前人将之称为同生角砾岩或层间构造角砾岩。

Ｋ１犽狕砂砾岩作为透水岩石，其孔隙度平均达

２０％（王清华等，２００３），上覆的Ｅ１犪膏盐层相对不

透水，这种下部透水岩石与上部相对不透水的岩石

构成的古含水系统，是乌拉根类型矿床的一个重要

特征。除乌拉根外，区内矿化特点相似的矿床还包

５９６
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图２　乌拉根矿床地质图

Ｆｉｇ．２　ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＷｕｌａｇｅｎＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ

Ｋ１犽狕—克孜勒苏群紫色砂砾岩；Ｋ１犵—克孜勒苏群灰白色砂砾岩，Ｅ１犪—阿尔塔什组石膏岩（角砾岩），Ｅ１－２狇—齐姆根组灰绿色－紫色泥

岩，Ｅ２犽—卡拉塔尔组生物灰岩；Ｅ２狑—乌拉根组泥岩；Ｅ３Ｎ１犫—巴什布拉克组；Ｎ１犪—安居安组泥岩夹砂岩（含砂岩铜矿化），Ｎ２狆—帕什

布拉克组紫色砂岩

Ｋ１犽狕—ＰｕｒｐｌｅｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅｏｆＫｉｚｉｌｓｕｇｒｏｕｐ；Ｋ１犵—ｇｒｅｙｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅｏｆＫｉｚｉｌｓｕＧｒｏｕｐ；Ｅ１犪—ｐｌａｓｔｅｒｒｏｃｋ（ｏｒ

ｂｒｅｃｃｉａｓｒｏｃｋｓ）ｏｆＡｅｒｔａｓｈｉＦｍ．；Ｅ１－２狇—ｃｅｌａｔｏｎｐｕｒｐｌｅｍｕｄｄｙｒｏｃｋｓｏｆＱｉｍｕｇｅｎＦｍ．；Ｅ２犽—ｒｅｅｆｌｉｍｅｓｔｏｎｅｏｆＫａｌａｔａｅｒＦｍ．；Ｅ２狑—

ｍｕｄｓｔｏｎｅｏｆＷｕｌａｇｅｎＦｍ．；Ｅ３Ｎ１犫—ＢａｓｈｉｂｕｌａｋｅＦｍ．；Ｎ１犪—ｍｕｄｓｔｏｎｅａｎｄｓａｎｄｓｔｏｎｅ（ｃｏｎｔａｉｎｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ）ｏｆＡｎｊｕａｎ

Ｆｍ．；Ｎ２狆—ｐｕｒｐｌｅｓａｎｄｓｔｏｎｅｏｆＰａｓｈｉｂｕｌａｋｅＦｍ．

图３　乌拉根矿床南矿带０线剖面图

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｍａｐｏｆｌｉｎｅ０，ｓｏｕｔｈ

ｂｅｌｔｏｆＷｕｌａｇｅｎｄｅｐｏｓｉｔ

Ｋ１犵Ｋ１犽狕的褪色带，灰白色含砾砂岩；

Ｅ１犪—坍塌角砾岩，其它地层图例同图２

Ｋ１犵—Ｇｒｅｙｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ，ｔｈｅｄｅｃｏｌｏｒｅｄｐａｒｔｏｆ

Ｋ１犽狕；Ｅ１犪—ｃｏｌｌａｐｓｅｂｒｅｃｃｉａｓｒｏｃｋｓ．Ｏｔｈｅｒｓａｍｅａｓｆｉｇ．２

括康西、江结尔等，均产于Ｋ１犽狕褪色的砂砾岩中。

在乌拉根向斜扬起端东侧，分布有一中型锶（天

青石）矿床并有大量的油苗显示（图４ｂ）。天青石发

育于Ｅ１犪的坍塌角砾岩中，其下部的 Ｋ１犽狕灰白色

砂砾岩中含铅锌矿化。沥青油苗出现在Ｋ１ｋｚ、中新

世安居安组（Ｎ１犪）灰白色砂砾岩中。

２．２　矿石类型与矿物组合

乌拉根矿床的主要矿石类型为砂岩型（图５ａ），

北矿带有少量的块状方铅矿矿石呈脉状分布于层间

断裂中，另外在矿体顶部与坍塌角砾岩接触部位，有

少量的角砾状矿石，角砾为白云岩，硫化物为胶结

物。

砂岩型矿石中硫化物粒度细小，粒径一般＜０．１

ｍｍ，全部不均匀分布于胶结物中（图５ｂ），受岩石中

孔隙度的影响，渗透性好的砂岩中含量较高，因此常

沿斜层理分布形成一些局部的条带状构造。硫化物

含量不均匀，一般在１％～１０％，局部可达到８０％，

为块状矿石。在褪色岩石中往往都含有少量的硫化

物，含量随层位的升高而增高，在砂砾岩层顶部附近

６９６
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图４　坍塌角砾岩与沥青油苗

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｏｌｌａｐｓｅｂｒｅｃｃｉａｓｒｏｃｋｓａｎｄｔｈｅａｓｐｈａｌｔ（ｏｉｌｓｅｅｐａｇｅ）

（ａ）—矿体上盘Ｅ１犪的坍塌角砾岩，乌拉根；（ｂ）—分布于Ｋ１犽狕砂砾岩中的渗出沥青，乌拉根东部杨叶

（ａ）—Ｃｏｌｌａｐｓｅｂｒｅｃｃｉａｓｒｏｃｋｓ，Ｅ１犪ｈａｎｇｗａｌｌｏｆｔｈｅｏｒｅｂｏｄｉｅｓ；（ｂ）—ａｓｐｈａｌｔａｔｔｈｅＫ１犽狕ｇｒｅｙｓａｎｄｓｔｏｎｅ，Ｙａｎｇｙｅ，ｅａｓｔＷｕｌａｇｅｎｄｅｐｏｓｉｔ

达到最高。

主要硫化物矿物为闪锌矿、方铅矿，少量白铁

矿，微量的黄铁矿、黄铜矿等。闪锌矿呈细粒浸染

状，全部呈环带状的胶状结构，直径一般０．０５～０．１

ｍｍ（图５ｃ），环带结构简单，外侧常见有细小结晶状

的闪锌矿，粒度一般＜１０μｍ。方铅矿的特点与闪

锌矿相似，少量呈粗粒于块状矿石中，有时也能见到

由磨片的小坑反映的环带。白铁矿呈细粒半自形

状，有时呈球状集合体（图５ｄ），并与胶状闪锌矿共

生。黄铁矿含量少，部分呈草霉状。脉石矿物主要

是细粒—微粒状的方解石，与硫化物共生，赋存于胶

结物中。

褪色灰白色含矿砂砾岩中广泛含有深灰色—黑

色不规则泡状液态流体，含量高时可沿裂隙连接在

一起。其中含有微细粒的黑色有机质或沥青，分布

于液泡的边部（图５ｅ），粒径一般＜１０μｍ，部分黑色

颗粒内部包含有微细的闪锌矿（图５ｆ）。

３　乌拉根矿床成因类型的讨论

３．１　犓１犽狕砂砾层顶部灰白色砂砾岩的成因———

区域性退色蚀变

　　区域上克孜勒苏群紫红色砂砾岩层顶部发育灰

白色砂砾岩，二者间的界线较明显，穿越地层层理或

斜层理，显示出后生的性质。在灰白色砂砾岩中，透

水性差的岩石，如泥质细砂岩或泥岩一般仍呈紫色，

边部往往出现１～１０ｃｍ的灰绿色蚀变，不含矿。岩

矿鉴定表明，灰白色与紫红色砂砾岩岩性相同，差别

主要表现在紫色岩石中的褐铁矿在灰白色岩石中减

少、消失，局部出现少量的白铁矿以及有机质液泡或

沥青质。

褪色带厚度变化较大，一般在１００～３００ｍ，最薄

处厚不足１０ｍ。范围分布很广，自中国吉尔吉斯边

境至塔里木盆地边缘覆盖区，东西长＞１４０ｋｍ（图

１）。区域内铅锌、铀矿床（矿化），如乌拉根、康西、江

结尔、托帕、巴什布拉克等，均赋存于该灰白色砂砾

岩中，Ｋ１犽狕砂砾岩层中的油气（油苗）也集中于该

层。微量元素地球化学研究也显示灰白色砂砾岩中

Ｐｂ、Ｚｎ等元素含量有不同程度的增高，在乌拉根，灰

白色层大体就是铅锌矿化层。

鉴于灰白色层的后生特点以及其与铅锌、铀矿

化、油气的关系，灰白色层就是紫色砂砾岩在流体作

用下褪色蚀变的结果，这种大范围的褪色蚀变应与

区域流体的活动有关。

类似的情况在很多低温热液铅锌矿发育的地区

都能见到。如塔木—卡兰古地区石炭纪底部碳酸盐

岩的白云石化，出露长度超过１００ｋｍ（祝新友等，

１９９７）；而在北美 ＭＶＴ铅锌矿发育地区，Ｐｌｕｍｌｅｅ

等（１９９４）研究发现，区域性的蚀变作用主要见于碳

酸盐岩底部的白云石化作用，下伏地层为砂岩，如

Ｂｏｎｎｅｔｅｒｒｅ群灰岩底部的白云石化（Ａｐｐｏｌｄ 等，

２０００；Ｈａｐｐｅｒ等，２００７）。

３．２　矿体上盘坍塌角砾岩

乌拉根矿床的角砾岩分布于铅锌矿体的上盘，

构成矿体顶板。角砾岩厚３～５ｍ，为 Ｅ１犪的一部

７９６
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图５　铅锌矿石的结构特征

Ｆｉｇ．５　ＴｅｘｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｙｐｅＰｂＺｎｏｒｅ，Ｗｕｌａｇｅｎｄｅｐｏｓｉｔ

（ａ）—条带状矿石，闪锌矿、方铅矿沿斜层理分布；（ｂ）—砂岩型矿石，砂状结构，反射率高者为方铅矿、闪锌矿，反射光，单偏光；（ｃ）—闪锌矿的环

带，透射光，单偏光。Ｃａｌ—方解石，Ｓｐ—闪锌矿；（ｄ）—放射状生长的白铁矿（Ｍｕｓ，表面氧化），与胶状闪锌矿（Ｓｐ）共生；（Ｑ）—石英砂粒。反射

光，单偏光；（ｅ）—有机质液泡分布于砂粒间，黑色物质为有机质微粒，透射光，单偏光；（ｆ）同（ｅ）—高反射率者为闪锌矿，反射光，单偏光

（ａ）—Ｂａｎｄｅｄｏｒｅ，ｓｐｈａｌｅｒｉｔｅａｎｄｇａｌｅｎａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅａｌｏｎｇｏｂｌｉｑｕｅｂｅｄｄｉｎｇ；（ｂ）—ｓａｎｄｓｔｏｎｅｔｅｘｔｕｒｅ，ｔｈｅｗｈｉｔｅｉｓｇａｌｅｎａ，ｇｒｅｙｉｓｓｐｈａｌｅｒｉｔｅ，

ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｌｉｇｈｔ；（ｃ）—ｃｏｌｌｏｆｏｒｍ，ｒｈｙｔｈｍｉｃａｌｌｙｂａｎｄｅｄｓｐｈａｌｅｒｉｔｅ（Ｓｐ），Ｃａｌ＝ｃａｌｃｉｔｅ，ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｌｉｇｈｔ；（ｄ）—ｍｕｓｃｏｖｉｔｅ（Ｍｕｓ）ａｎｄｃｏｌｌｏｆｏｒｍ

ｓｐｈａｌｅｒｉｔｅ（Ｓｐ）；（Ｑ）—ｑｕａｒｔｚｓａｎｄ，ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｌｉｇｈｔ；（ｅ）—ｌｉｑｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｒｉｃｈｉｎｏｒｇａｎｉｃｐａｒｔｉｃｌｅ（ｂｌａｃｋ），ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄｌｉｇｈｔ；（ｆ）ｓａｍｅａｓ

（ｅ）—ｗｈｉｔｅｉｓｓｐｈａｌｅｒｉｔｅ，ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇｌｉｇｈｔ

分，角砾为白云岩，大小不一，直径１～２０ｃｍ，在角砾

岩顶部附近可到上部层位的灰绿色泥岩角砾，胶结

物主要是白云岩、泥质、碎屑等。角砾的分布与铅锌

矿化有密切空间关系，分布范围与铅锌矿化的范围

一致。一般在铅锌矿化较强的地带，角砾也较发育。

角砾岩与膏盐层过渡，有时是膏盐层的一部分。

角砾岩的层位与Ｅ１犪膏盐层完全一致，在矿床

外围地区，区域上Ｅ１犪膏盐层厚３０～１１０ｍ，其中夹

白云岩薄层，为区域标志层。在乌拉根矿区邻区，出

现部分角砾，膏盐层层理破坏。在乌拉根矿区，尤其

是矿化地段，Ｅ１犪层位中的石膏分部消失，代之以角

砾岩，厚度也大幅减小。角砾主要成分与膏盐中的

８９６
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表１　乌拉根矿床２３线主巷道岩石犛狉、犆、犗同位素结果

犜犪犫犾犲１　犛狉，犆犪狀犱犗犻狊狅狋狅狆犲犱犪狋犪犳狉狅犿狋犺犲２３犾犻狀犲狊犲犮狋犻狅狀，犠狌犾犪犵犪狀犱犲狆狅狊犻狋

序号 样号 剖面位置（ｍ） 岩性名称 ８７Ｓｒ／８６Ｓｒ 误差２σ δ１３ＣＶＰＤＢ（‰） δ１８ＯＶＳＭＯＷ（‰）

１ ＴＸＰ２４ ２０ 紫红色砂岩砾岩夹泥岩 ０．７１２８４５ ０．００００１１ －５．４ ２５．０

２ ＴＸＰ２１３ １５０ 灰白色含砾砂岩 ０．７２３２２６ ０．００００１１ －５．１ ２７．９

３ ＴＸＰ２１７ １７０ 灰白色含砾砂岩 ０．７１７４４５ ０．０００００９ －６．３ ２６．５

４ ＴＸＰ２２１ １９０ 灰白色含砾砂岩 ０．７２４８９２ ０．００００１２ －５．３ ３１．９

５ ＴＸＰ２２５ ２１０ 灰白色含砾砂岩（ＰｂＺｎ矿层） ０．７２２９１２ ０．００００１４ －７ ２２．９

６ ＴＸＰ２２９ ２３０ 灰白色砂砾岩（ＰｂＺｎ矿层） ０．７１８８２３ ０．００００１０ －７．７ ２３．１

７ ＴＸＰ２３３ ２５０ 灰白色浅紫色泥质砂岩 ０．７１２９７９ ０．００００１３ －５．３ ２８．５

８ ＴＸＰ２３６ ２６５ 灰白色含砾砂岩（ＰｂＺｎ矿层） ０．７２８２２４ ０．００００１２ －７．３ ２０．９

９ ＴＸＰ２３８ ２７５ 灰白色砂砾岩（ＰｂＺｎ矿层） ０．７２１３８４ ０．００００４５ －１．７ ２５．８

１０ ＴＸＰ２４０ ２８３ 白云质角砾岩（Ｅ１ａ） ０．７０９７２４ ０．００００１４ ０．５ ２１．１

１１ ＴＸＰ２４１ ２８６ 灰黄色石膏泥灰岩（Ｅ１－２ｑ） ０．７０８８２７ ０．００００１７ ４．２ ２９．５

１２ ＴＸＰ２４６ ３６５ 灰绿色介壳灰岩（Ｅ２ｋ） ０．７０８１６６ ０．００００１１ ０．８ ２６．９

　测试单位：核工业北京测试中心，２００８。

白云岩夹层成分完全一致。因此，可以推断角砾岩

属Ｅ１犪膏盐层石膏溶解坍塌的结果，属坍塌角砾

岩。

３．３　犛狉、犆、犗同位素

对乌拉根矿床这套灰紫色、灰白色砂砾岩及上

部泥灰岩、灰岩的Ｓｒ、Ｃ、Ｏ同位素进行了系统分析

测试（表１），分析对象为岩石中的碳酸盐，溶样介质

为０．０２ｍｏｌ／ＬＨＮＯ３。结果表明（图６），随着紫色

砂砾岩的褪色蚀变形成灰白色砂砾岩，出现铅锌异

常，并向剖面上部铅锌含量逐渐增高，而残留在其中

的紫色泥质细砂岩其含量仍很低。与此相伴随，

８７Ｓｒ／８６Ｓｒ比值由０．７１２８４５（紫色砂岩）增高至０．７２０

～０．７２８，盖层中的沉积碳酸盐岩仍为０．７１８～

０．７１０；砂砾岩的δ
１３ＣＶＰＤＢ＝－５．１‰～－７．３‰，随

褪色蚀变和矿化的增强而降低，整体上都低于上部

的泥灰岩、介壳灰岩（０．５～４．２‰），其中，砂岩顶部

的样品（ＴＸＰ２３８）δ
１３Ｃ＝－１．７‰，明显高于主要的

砂砾岩样品，显示已受到上部角砾岩的化成学分的

影响。褪色砂砾岩及含矿砂岩的δ
１８Ｏ也明显不同

于紫色砂岩和上部沉积岩，灰白色砂砾岩δ
１８Ｏ更

低。

Ｃ、Ｏ、Ｓｒ同位素均表现出褪色砂砾岩与河湖沉

积的克孜勒苏群以及上部层位中的灰岩、泥灰岩的

差异性，显示出外来流体活动特点。

乌拉根矿床５件方铅矿硫同位素组成为δ
３４Ｓ＝

－１７．７‰～＋１４．６‰，分布范围很宽，与塔木—卡兰

古铅锌矿带相似（祝新友等，１９９８），与国内外 ＭＶＴ

铅锌矿床可类比。

３．４　成因的讨论

目前，乌拉根矿床成因的主导观点仍是喷流沉

积型（蔡宏渊，２００２；邓贵安，２００３；李丰收等，２００５

等）、热卤水型（高珍权，２００２）。赋矿的下白垩统克

孜勒苏群砂砾岩属干燥气候下陆相河湖沉积（江德

昕，２００７），即便局部地区含有少量海相成分（郭宪璞

等，２００２），也不具备喷流沉积的条件。矿体中局部

存在的“条带状”构造，实际上是硫化物沿渗透性好

的斜层理分布形成的，是交代的产物，与沉积作用无

关。矿石呈砂状或浸染状结构，矿体是褪色砂砾岩

的一部分，边界由品位确定。同时，闪锌矿的胶状、

环带状结构均显示出后生低温热液作用的特点，硫

化物的沉淀富集与围岩的沉积作用无直接关系。

由于成矿期矿物结晶差，乌拉根矿床方解石与

白云石中的流体包裹体均很细小，直径一般＜５μｍ，

气液比＜５％，均为纯液相或液相包裹体。闪锌矿的

胶状结构及浅色特点也显示成矿温度很低。通过石

英砂砾中相似特点的次生流体包裹体测温，均一温

度范围为５０～１０２℃（张君峰等，２００５），按正常的地

热梯度计算，相当于１０００～２０００ｍ的深度，与上覆

古新统的厚度大体一致。

成矿物质运移和聚集与有机质存在密切的关

系，含矿砂砾岩中广泛存在富含有机质的液泡，Ｋ１

犽狕砂砾岩在矿区及区域上存在多处油苗，是区域内

最重要的储油（气）层，也是阿克莫木气田（１００亿立

方米）的储气层（张君峰等，２００５；黄智斌等，２００４；赵

孟军等，２００３）。有机质尤其是沥青质的出现是

ＭＶＴ铅锌矿床的一个重要标志（刘文均等，１９９９；

王安建等，２００７）。

矿体上盘的角砾岩分布范围与矿化范围大体一

致，是成矿过程中膏盐层溶解的结果，部分硫酸盐还

原提供的硫将导致金属的沉淀富集。

９９６
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图６　乌拉根矿床南矿带２３线坑道地球化学剖面

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆ２３ｌｉｎｅ，ｓｏｕｔｈｂｅｌｔ，ＷｕｌａｇｅｎＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ

Ｋ１犵—克孜勒苏群灰白色砂砾岩，δ１３Ｃ、δ１８Ｏ单位‰。ＰｂＺｎ含量为刻槽矿石分析结果

Ｋ１犵—ＧｒｅｙｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅｏｆＫｉｚｉｌｓｕＧｒｏｕｐ．δ１３Ｃ、δ１８Ｏｉｓｉｎｐｅｒｍｉｌ．ＴｈｅｄａｔａｏｆＰｂａｎｄＺｎｉｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｇｒｏｏｖｅｏｒｅｓａｍｐｌｅ

张有喻（２００４）、张君峰等（２００５）等在阿克１井

储集层段砂岩获得的自生伊利石ＫＡｒ年龄值集中

于３８．５５～３２．６Ｍａ和２３．３２～１８．７９Ｍａ两段，前者

相当于渐新世（巴什布拉克沉积期），后者相当于中

新世早期（克孜洛伊沉积期），这与渐新世巴什布拉

克组（Ｅ３Ｎ１犫）—中新世克孜洛伊组（Ｎ１犽）间的平行

不整合（小角度不整合）相对应。铅锌矿的成矿时代

与形成早期油藏的时代是大体一致的，均与早期喜

马拉雅运动（渐新世晚期）有关，西昆仑的北移与西

南天山相连，切断了盆地与海洋间的广泛连通，古地

中海的向西消退形成了塔里木盆地（郝诒纯等，

２００２）。该构造运动造就了塔里木盆地及其内部的

盆地卤水活动，富含金属物质的油田卤水大规模沿

Ｋ１犽狕砂砾岩层活动并与围岩发生物质交换，最后在

有利部位因低价态硫的加入或与富低价态硫的流体

混合，形成矿床。

塔西南地区的铅锌矿化、铀矿化的成矿具有高

度的统一性，包括乌拉根、江结尔、霍什布拉克、塔

木、卡兰古等具有密切的成因联系，均与中新世喜马

拉雅隆起、塔里木盆地形成过程中油气的运移有着

密切的关系。塔木—卡兰古矿铅锌矿带大体属

ＭＶＴ类型（祝新友等，１９９８，１９９９），乌拉根矿床属

于砂岩型，总体上也属于 ＭＶＴ的一个亚类型（祝新

友等，２００８）。

４　结论

乌拉根铅锌矿床属砂岩容矿的低温热液矿床，

成矿作用与区域性的盆地油田卤水活动有关，成矿

流体即油田卤水，它提供了成矿的金属物质。卤水

沿下白垩统紫色砂砾岩层的流动形成区域性的褪色

蚀变现象。控制卤水活动的是有利地层组合，即下

部高透水性岩石与上部相对不透水的岩石。成矿作

００７
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用过程中矿体上盘膏盐层石膏的大规模溶解，经生

物还原提供了大量的还原性硫，导致硫化物的沉淀

成矿，并在矿体上盘形成坍塌角砾岩。矿床形成于

中新世喜马拉雅运动早期，属于砂岩型铅锌矿床或

砂岩容矿的 ＭＶＴ铅锌矿床。

致谢：新疆金旺公司在本项目野外工作中给予

了大力支持。参加本项目工作的还有新疆鑫汇矿业

公司的杨金明、吴向伟、钟文波、刘宏林等人，在此表

示衷心感谢。
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? 新疆冶金７０２队．１９６２．新疆乌恰县乌拉根铅锌矿床勘查报告．

? 钟文波．２００８．新疆乌恰县乌鲁干塔什铅锌矿地质普查报告．
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