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摘　要: 新疆查汗萨拉锑矿床位于西南天山中部的萨阿尔明晚古生代沟弧带的西段, 它与萨瓦亚尔顿金

锑银矿、卡拉脚古牙锑金矿、古勒克达坂卡堤锑金矿等构成查汗萨拉锑金矿带。矿区总体受控于一大型

逆冲推覆构造带, 处于查汗萨拉锑异常区浓集中心域内。矿体产于下泥盆统阿尔腾克斯组含炭碎屑岩

中, 显示多元素多阶段成矿特征。成矿物质来自于赋矿地层, 成矿热液则是由岩浆水和天水组成的混合

水, 属沉积改造型锑银多金属矿床。
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　　近年来, 我国新疆西天山地区先后发现萨瓦亚

尔顿、卡拉脚古牙及查汗萨拉等金锑矿、锑矿、锑

金矿、锑银矿等矿床和矿化点[ 1～5] , 查汗萨拉—黑英

山一线还伴有串珠状高强度锑异常的分布 , 展现

了该区良好的成矿前景。查汗萨拉锑矿床位于新疆

和静县克克奴克河查汗萨拉地区, 矿床规模达中

型
[ 6]
。该地区工作条件艰苦, 研究程度低, 笔者仅就

在该区的工作略表拙见。

1　矿区地质特征

查汗萨拉锑矿地处西南天山南段中部, 大地构

造位置为萨阿尔明晚古生代沟弧带的西段 [ 7]。

矿区出露地层主要为下泥盆统阿尔腾柯斯组,

主要岩性为: 含炭细碎屑岩 (含炭板岩) 夹中细粒

长石石英砂岩、中细粒石英钙质杂砂岩夹泥灰岩,

与锡矿山和公馆锑矿相似。查汗萨拉锑矿床就产于

阿尔腾柯斯组含炭碎屑岩中 (图 1)。

矿区总体为一大型逆冲推覆构造, 推覆体上盘

为上志留统科克铁克达坂组灰岩, 其沿一规模较大

的断裂破碎 (片理化) 带逆冲到阿尔腾柯斯组碎屑

岩之上
[ 8]
。阿尔腾柯斯组碎屑岩被一系列次级紧闭

褶皱和断裂构造强烈改造, 碎屑岩中近东西向逆冲

断裂构造、片理化非常发育, 整体上构成一个相对

开阔的轴向东西的复式背斜构造。沿该组断裂产出

的锑矿被晚期 NNE 向、N W向断裂切割。

NW W晚期韧脆性破碎带充填有含辉锑矿的石

英碳酸盐细脉, 在带内采集的多个样品中, 几乎所

有的成矿元素均明显富集, 显示出成矿与断裂构造

系统的密切成因关系。矿区内及其外围没有侵入岩

体出露。

2　矿床地质特征
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图 1　查汗萨拉矿区地质图

F ig . 1　Geo lo gic map o f Chaha nsala or e field

1. 第四系; 2. 下泥盆统阿尔腾克斯组; 3. 上志留统科克铁克达坂组; 4. 现代冲、洪积砂、砾石层; 5. 灰岩; 6. (角砾状) 板岩、

炭质页岩; 7. 砂板岩; 8. 砂岩; 9. 逆断层; 10. 平移断层; 11. 性质不明断层; 12. 锑 (银) 矿 (化) 带

　　查汗萨拉锑矿床已发现 2 个矿带, 共 9个矿

(化) 体。其中南矿带已经圈定 2个工业矿体, 为独

立锑矿体; 北矿带初步圈出 5个矿体, 主要以锑、银

为主, 共生锡、铅、锌等多金属。锑矿体以南矿带

矿体规模最大, 品位最高。

2. 1　南矿带

南矿带矿体围岩为含炭质砂板岩、砂岩和页岩。

锑矿体走向北东, 倾向北西, 倾角 10°左右, 矿体产

于 NEE 向大型逆冲断裂构造的拖曳褶皱内的破碎

带中。其中 M I 矿体产于砂页岩破碎带中, 走向 NE

- SW , 倾向 NNW, 倾角70°。矿体长 120 m, 厚 1. 5

～6. 10 m, 平均厚 3. 5 m, 锑品位 1. 30%～55. 7%,

平均品位 11. 48%; M II矿体长 66 m , 平均厚2. 5 m,

倾向N NW, 倾角 60°, 平均品位 5. 64%。

2. 2　北矿带

北矿带锑银矿体产于砂板岩褶曲轴部及两翼,

矿体走向北西, 倾向北东, 倾角 67°～80°。其中M 1

矿体产于逆断层上盘的碎裂灰岩内, 矿体长250 m,

厚 2. 0～3. 4 m , 锑品位为0. 70%～4. 20% , 银品位

42×10
- 6
～193×10

- 6
, 铅 2. 67%～9. 95%, 锡品位

为 1. 02%～2. 33% ; M 2 矿体长 140 m, 厚 2. 0 m ,

锑品位为 4. 82%, 银品位为 176×10- 6 , 铅品位为

19. 75% , 锌品位为 1. 18%; M 5 矿体长 140 m, 厚

2. 4 m, 锑品位为 1. 1%～2. 30%, 银品位为 13×

10- 6～182×10- 6, 铅品位为 0. 55%～14. 27% , 锌

品位为 0. 28%～2. 87%。

矿石矿物均呈不规则状、雪花状、脉状充填于

方解石脉及方解石-石英脉的张性不规则状裂隙中,

矿体呈脉状、透镜状, 具膨大狭缩、分支复合。南

矿带矿石分为石英-辉锑矿型和石英-黝铜矿-辉铋

矿-辉锑矿型; 北矿带矿石分为石英-辉铋矿-黝锡矿

-银锑多金属型和石英-方解石-银锑多金属型。

石英-辉锑矿型矿石的主要矿物为石英、辉锑矿

和黄铁矿。石英-黝铜矿-辉铋矿-辉锑矿型矿石的主

要矿物为石英、黝铜矿、辉铋矿和黄铁矿。矿石中

次要矿物有毒砂和闪锌矿, 氧化矿物有孔雀石、铜

蓝、锑华和褐铁矿。

围岩蚀变有黄铁矿化、绢云母化、碳酸盐化和

硅化。绢云母化为近矿围岩蚀变, 表现为石英砂岩

的胶结, 粘土矿物转化成绢云母; 碳酸盐化在砂岩

中形成了大量方解石细网脉; 硅化较弱, 表现为砂

岩硅质胶结物重结晶形成微粒石英。

3　矿区物化探特征

3. 1　矿区物探特征

北矿带电法测量结果表明: 含矿石英脉及其蚀

变围岩与围岩含炭质板岩有明显的电性差异。物性
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测定含矿石英脉及其蚀变围岩的 s 分别为 3×103

和 2. 5×104 ·m ,  s分别为 13. 3%和 30. 6% , 显

示高阻和中- 高极化率特征; 而含炭质板岩的 s为

3×102 ·m,  s为 24. 8% , 显示低阻和中等极化率

特征。在 p f 平面等值线图上, s> 200 ·m 区反映

矿体及其蚀变围岩,已发现的矿体均产于该电性区,

s< 200 ·m 区为含炭质板岩分布区[ 9 ]。

3. 2　区域地球化学异常特征

查汗萨拉锑矿床位于 1∶50 万甚低密度化探

锑、金、锡等元素组合异常浓集中心区内, 浓集区

面积约 50 km
2。锑异常一般为 2×10- 6～5×10- 6,

最高 8. 8×10- 6; 金平均 3. 28×10- 9, 最高 6. 9×

10- 9。伴生元素有 Ag、As、Hg、Sn等 (青海物探

队, 1990)。

矿区内 1∶1万岩石、土壤测量圈定出南北两个

异常带, 与矿床南、北矿带对应。南带异常元素组

合复杂, 水平分带明显, 异常强度高。自浓集中心

向外的分带为: Bi ( W) →Sn→Pb ( Au) →Sb→Ag

→As ( Zn)。北矿带异常元素组合以锑、银为主, 伴

有铅、锌、金、锡、铋, 异常空间连续性好, 强度

大, 浓集显著。异常浓集区可圈定矿体位置
[ 10]
。

4　矿床地球化学特征

4. 1　包裹体地球化学特征

查汗萨拉锑矿床石英脉中, 流体包裹体十分丰

富, 类型多。呈椭圆形、长条形和不规则状, 大小

一般 8～15!m, 有的可达 15～20!m。包裹体以气液

相为主, 其次为液相, 气相和多相包裹体少见。包

裹体气液比在 5%～15% , 多集中于 10%左右。亦

可见含 CO 2 三相包裹体及少量纯 CO 2 包裹体。含

CO 2三相包裹体 V CO
2
一般为 20%～30%, 少数达

40%～60% ; 纯 CO2 包裹体一般个体较小, 个体集

中在 8～20!m。

查汗萨拉锑矿床内所见的多相包裹体,由气相、

液相和子晶组成, 其中子晶体积最小, 占 2%～4%

左右, 其次是气相, 占 10%～20%, 而液相体积最

大, 达到 75%～85%。子晶的成分主要是石盐和石

膏 (叶庆同等, 1999)。

气液两相包裹体平均均一温度( T h1) 为190. 93

～235. 94
o
C。含 CO 2 三相包裹体平均均一温度

( T h2) 相对较高, 为 319. 44～376. 15 o
C。方解石脉

中流体包裹体以气液两相包裹体为主, 均一温度

167. 4～224. 2 o C, 平均均一温度194. 32 o C, 相对较

低, 成矿流体低盐度, 为 5. 00%～7. 06% ( < 10% ,

w N aCl% )。

南矿带成矿温度在238. 52
o
C左右, 北矿带成矿

温度在194. 32～258. 00 o
C。其中, 早阶段石英硫化

物阶段成矿温度在226. 68～258. 00 o C, 晚阶段石英

-方解石—硫化物阶段成矿温度在 167. 4～224. 2
o
C。北矿带流体盐度变化范围相对较小, 为 5. 00%

～7. 06%。同一成矿带内的锑铅矿化与锑矿化相比,

成矿温度相对较高, 应属于相对较深部的早期成矿

作用, 其盐度较高, 达 7. 06%。而锑矿化应属于相

对较浅部位的矿化作用, 盐度相对较低, 为 5. 00%

～6. 71%。

流体包裹体成分测试结果显示 (表 1) : 液相成

分属 ( Cl
- -F

- -SO
2-
4 ) / ( Na

+ + K
+ ) 类型, 气相成

分中以CO 2 为主, ; 早阶段 (石英) 流体中的阴离子

含量和阳离子含量要比晚阶段 (方解石) 流体中的

高; 从早阶段石英中到晚阶段方解石, Na
+ / K

+ 由

19. 62～24. 84变化为 26. 44～47. 38, 呈增大趋势;

而Cl
-

/ F
-
总体减少。早阶段具典型岩浆热液特征,

而晚阶段具典型热卤水特点。

4. 2　稳定同位素地球化学特征

氧同位素组成变化区间在 18. 7‰～21. 2‰, 显

示沉积岩氧同位素组成特点, 部分样品显示花岗质

岩石氧同位素组成; 氢同位素组成变化于- 92‰～

- 74‰ (表 2) , 位于沉积岩和花岗质岩石以及大气

降水氢同位素组成区间, 说明成矿热液中相当部分

可能来自岩浆热液。同时, 有一个成分点落入变质

水区域, 另外有成分点投影点向雨水线偏移, 说明

有大气水与变质水的混入 (图 2)。

矿石 ∀13
CPDB‰数值变化不大, 为- 1. 8‰～-

2. 3‰, 平均- 2. 125‰, 与正常海相碳酸盐岩的∀13
C

平均值和淡水碳酸盐 ∀13
C平均值相近, 碳质可能来

源于海相沉积岩和大气降水; 将同位素组成投影在

∀18
O V- S MOW‰-∀13

CPDB‰图解上, 矿区方解石内流体

包裹体成分投影点相对集中分布在碳酸盐岩溶解作

用趋势线上, 表明其中的 CO 2 由碳酸盐经过溶解作

用产生。流体中含碳成分有 CO 2、CO、CH4、C2H6

等, 基本不含HCO
-
3 等, 说明流体中CO 2 的碳同位

素组成可以大致代表流体的碳同位素特点。为海相

碳酸盐岩和淡水碳酸盐混合源。
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表 1　流体包裹体成分测试一览表

T ab. 1　G as-phase and liquid-phase composit ion o f fluid inclusio n

样品号 岩性
液　相　成　分 (×10- 6)

K + Na+ C a2+ M g2+ F- Cl- SO 2-
4

B371-1 石英 16. 808 38. 951 0. 046 0. 058 3. 910 43. 490 11. 350

B372-1 方解石 1. 281 18. 768 34. 430 4. 943 1. 688 65. 821 2. 544

B372-2 方解石 1. 461 16. 909 29. 294 7. 773 0. 449 64. 849 3. 926

B372-2 石英 2. 419 67. 590 0. 643 痕量 0. 283 172. 117 3. 813

B373 石英 4. 337 67. 616 0. 379 0. 084 0. 207 93. 786 9. 464

样品号
气　相　成　分 (×10- 6)

H2O CO 2 CO CH4 C2H6 H2S N 2 O 2

B371-1 65. 263 31. 558 0 0. 484 0. 730 0. 013 1. 071 0. 882

B372-1 42. 411 53. 643 0. 753 0. 859 1. 396 0. 018 0. 214 0. 164

B372-2 19. 636 77. 974 1. 576 0. 270 0. 261 0. 002 0. 127 0. 155

B372-2 86. 587 11. 592 0. 236 0. 322 0. 331 0. 004 0. 674 0. 243

B373 85. 070 12. 997 0. 135 0. 261 0. 448 0. 006 0. 694 0. 386

样品号 岩性
特　征　参　数

∑阴离子 ∑阳离子 CO 2/ CH4 Na+ /K + Na+ / ( Ca2+ + M g2+ ) F- /C l-

B371-1 石英 2. 13 1. 57 65. 20 3. 93 474. 82 0. 17

B372-1 方解石 1. 92 2. 00 62. 45 24. 84 0. 76 0. 05

B372-2 方解石 1. 83 1. 92 288. 80 19. 62 0. 70 0. 01

B372-2 石英 3. 02 4. 97 36 47. 38 182. 81 0. 003

B373 石英 3. 06 2. 79 49. 80 26. 44 226. 58 0. 004

　　　注: 天津地质矿产研究所实验室测试, 2001。

图 2　查汗萨拉锑矿床氢、氧同位素图解

Fig. 2　Diagr am of H-O iso to pe o f Chahansala

ant imony deposit

表 2　包裹体碳、氢、氧同位素组成

T ab. 2　C、H and O iso topic com po sitio ns o f

Chahansala ant imony deposit

样品号 ∀18OV- SM OW‰ ∀18OH
2

O‰ ∀D SM OW‰ ∀13CPDB‰

B322-3 18. 9 6. 82 - 2. 2

B322-4 18. 7 6. 62 - 2. 3

B372-1 18. 8 6. 72 - 92 - 1. 8

B371-1 15. 0 4. 79 - 79

B372-2A 20. 7 8. 4 - 82

B372-2C 18. 7 9. 05 - 86 - 2. 2

B373 21. 2 9. 66 - 74

　　注: 天津地质矿产研究所实验室测试, 2001。

　　硫同位素组成变化在- 2. 8‰～0. 9‰, 平均值

- 0. 4‰ (表 3)。单从组成上讨论, 硫同位素 ∀34
S 平

均值和峰值均接近于陨石硫组成而稍偏 “轻硫型”,

系统相对开放。∀34
S值变化范围极小,而且稳定在陨

石硫 ∀34
S 值附近, 矿石硫可能主要来源于深部成矿

物质的上升。

　　矿床的铅同位素组成变化很小 ( 表4 ) 。其

中206Pb/ 204Pb、208Pb/ 204Pb和207Pb/ 204Pb 显示了地幔

或下地壳特点 , 表明铅的来源具有深源特征

(图 3)。

表 3　查汗萨拉锑矿硫同位素测试结果表

T ab. 3　T esting r esult o f ∀34S fr om

Chahansala antim ony depo sit

样品号 测试矿物 ∀34SV- C DT‰

B371 辉锑矿 - 2. 8

B372-1 辉锑矿 0. 4

373 方铅矿 0. 4

B322-3 辉锑矿 - 1. 0

H322-3 辉锑矿 0. 9

B322-4 辉锑矿 - 0. 2

　　注: 天津地质矿产研究所实验室测试, 2001。
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表 4　矿床铅同位素组成

T a b. 4　L ead isoto pic co mpositions of Chahansa la

ant imony deposit

矿床 样品 206　Pb/ 204Pb 207　Pb/ 204Pb 208　Pb / 204Pb

查
汗
萨
拉
锑
矿
床

B322-3 18. 171 15. 608 38. 084

B322-4 18. 144 15. 631 38. 171

H322-3 18. 136 15. 583 38. 226

B371 18. 206 15. 640 38. 218

B372-1 18. 171 15. 611 38. 160

B373 18. 219 15. 642 38. 294

地幔* 18. 10 15. 42 37. 70

造山带 (岛弧区) * 18. 66 15. 62 38. 83

下地壳* 17. 27 15. 29 38. 57

上地壳* 19. 33 15. 73 39. 08

　　注: * 根据Doe. B. R, Zartman . R. E, 1979; 天津地质矿产研

究所实验室测试, 2001。

4. 3　成矿物质来源及迁移、富集

矿床赋矿岩性为早泥盆世半闭塞的台地—滨岸

陆屑滩相的碳酸盐岩和细碎屑岩, 其含锑达到 62×

10
- 6

, 比地壳克拉克值高得多, 构成了初始矿源层,

为后期成矿提供了物质基础。

影响锑活化、迁移的主要因素之一是伴随区域

推覆造山作用而形成的一系列近于平行展布的、挤

压性质的片理化破碎蚀变带。为含锑热液迁移、富

集沉淀提供了通道和空间。因素之二是岩浆活动, 尽

管在矿床附近未发现有岩体, 但是遥感影像显示有

明显的环形影像存在 。

查汗萨拉地区含炭细碎屑岩系具有较高的锑地

球化学背景, 成矿物质锑可能主要来源于围岩的萃

取作用[ 11]。

图 3　查汗萨拉锑矿矿石铅构造模式图

Fig. 3　Pb Str uctur al model of Chahansala antimo ny depo sit

5　结语

综上所述, 矿床赋存于早泥盆世半闭塞还原环

境的台地-滨岸陆屑滩相的碳酸盐和细碎屑岩中, 矿

体的直接围岩为含炭质板岩、炭质板岩和细砂岩。遭

受区域动力变质 (变形) 作用, 形成有利的构造空

间。在构造应力驱动下, 深部的成矿热液 (岩浆热

液) 与下渗大气水汇聚, 在深部热源作用下, 形成

大的热液循环场。这些混合流体对断裂破碎带内矿

源层中的成矿物质进行淋滤和萃取, 在断裂构造和

层间破碎带中运移和堆积成矿[ 12～13]。构造多次活

动, 构成多阶段成矿。综合上述, 查汗萨拉锑矿床

应归属沉积改造型锑银多金属矿床。

致谢: 野外工作受到新疆地勘局三大队的大力

支持, 文稿承蒙沈阳地质矿产研究所李之彤研究员

的审改, 在此一并致谢。
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Abstract: Chahansala Sb deposit is located in the centre sect ion of southw estern Tianshan w hich belongs to

the w ester n par t o f Late Paleozo ic t rench-arc zone in Xinjiang . And it const itutes the Chahansala Sb-Au

deposit zone w ith the Shaw ayaer dun Au-Sb-Ag depo sit the Kalajiaog uy a Sb-Au deposit , and the Gulekeda-

bankat i Sb-Au deposit . The mineral dist rict sits on the concentrated centre o f the Chahansala Sb abno rmal

area and contr olled by a huge thr ust ing nappe st ructur e. T he or e bodies are in the carbo n-bear ing f ragm en-

tal rock o f the Aer tengkeshi fo rmat io n, and demo nst rate the character of m ult i-elem ent and mult i-stage

miner alizat ion. T he m inerog enic m aterial is fro m the form ation that contains the ore bodies, and the

miner ogenic hy dro therm is the m ixed solutio n that contains the mag mat ic w ater, m eteoric water, and

metamorphic w ater .

Key　words: mult i-element and m ult i-stag e mineralization; carbo n-bear ing f ragm ental rock; thrust ing

nappe st ructure; Chahansala
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