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位于新疆北部的东天山成矿带隶属于中亚成

矿域，是中国最重要的铜、镍、金、铁、铅锌等大

型矿床集中区之一（芮宗瑶等，2002；王登红等，

2006；王京彬等，2006; Chen et al., 2012）。近年在

大南湖-头苏泉岛弧带的卡拉塔格地区勘查发现的

红海 VMS 型铜锌矿床，其层状矿体上盘酸性火山

熔岩的锆石 SIMS U-Pb 年龄为 416.3 ± 5.9 Ma，矿

体下盘绢云母 K-Ar 年龄为 424 ± 7 Ma（毛启贵等，

2010），指示成矿作用发生于早古生代，不同于北

疆晚古生代 VMS 成矿带（Chen et al., 2002; Wan et 
al., 2012）。进一步研究表明，卡拉塔格地区发育了

不同类型的矿化，除受早古生代火山机构和同生断

裂控制的 VMS 型 Cu-Zn-Au-Ag 矿化外，还包括与

花岗闪长斑岩有关的细脉浸染状 Cu-Au 矿化（卡拉

萨矿床）、以及热液脉状 Cu 矿化（包括红石、梅岭、

红山等矿床；缪宇等，2007；许英霞等，2010），
已获得 Cu 金属储量约 43×104 t，Zn 约 24×104 t，
Au 约 8 t，显示了巨大的找矿潜力，有望成为东天

山新的 Cu-Zn-Au 资源基地（秦克章等，2001；方

同辉等，2002；李文铅等，2006；唐俊华等，2006；
王京彬等，2006）。 

卡拉塔格热液脉型矿床以红石-梅岭为代表，矿

体以断裂控制的脉状矿化为特征，产于奥陶系荒草

坡群火山岩中，但成矿物质来源尚不清楚，矿床成

因类型仍存在争议。本文拟在前人研究基础上，通

过对该矿床不同产状、不同期次的矿石硫化物进行

硫同位素研究，以示踪成矿物质来源，探讨矿床成

因类型。 

1  区域地质 

卡拉塔格位于吐哈盆地南缘，大南湖-头苏泉岛

弧带北段，又被称为晚古生代构造“天窗”（秦克

章等，2001）。地区出露一套巨厚的奥陶系荒草坡

群火山岩-火山碎屑岩，向外过渡为泥盆系大南湖组

火山碎屑岩、石炭系脐山组火山岩、二叠系阿尔巴

萨依组火山岩，以及中新生代沉积物。其中，奥陶

系荒草坡群火山岩是红石、梅岭等矿床主要赋矿围

岩，为一套基性-中性-酸性火山-火山碎屑岩和次火

山岩，主要包括玄武岩、安山岩、英安岩、流纹岩、

火山角砾岩、凝灰岩以及英安斑岩等。卡拉塔格地

区主要发育近NW，NNW和NEE向三组断裂；其中，

NW向断裂与区域构造线展布方向一致，是控制卡

拉塔格地区火山作用和成矿作用的主干断裂；NNW
向断裂规模较小，为热液活动提供了有利空间；

NEE向断裂为成矿后断裂（韩业鸣，2011）。卡拉塔

格地区侵入岩十分发育，形成时代包括加里东晚期

和海西早期。志留纪侵入岩侵位于中奥陶统荒草坡

群，呈不规则状、岩株、岩枝状产出，是该地区最

大的侵入岩，由英云闪长岩、花岗闪长岩、二长花

岗岩和花岗岩组成，其锆石LA-ICP-MS U-Pb年龄为

426~429 Ma，显示为典型的岛弧钙碱性岩浆（李文

铅等，2006）。 

2  矿床地质 

红石矿床已发现工业铜矿体 70 余个，除 Cu78
等个别矿体出露地表外，均为盲矿体，可分为近

NS 向的 A 矿带和 NW 向的 B 矿带。其赋矿围岩主

要为中奥陶统荒草坡群厚层英安质熔岩-熔结凝灰

岩（邓小华等，2014）。A 矿带位于矿区东部，已

发现矿体 57 个，其中 Cu1、Cu6、Cu9、Cu401、
Cu414，矿体受 NS 向张性-张扭性断裂控制，矿体

走向近 NS 向，倾向 240°~290°，倾角 5°~80°；矿



地质学报 2015 年 89 卷增刊 
 

225 

体形态为陡脉状，长度 32~1100 m，一般 100~300 m，

延深 35~300 m，一般 80~200 m，真厚度 1.02~4.96 
m，一般 2~3 m，矿体 Cu 品位 0.30~4.29%。B 矿带

位于矿区西部，已控制矿体 30 个，包括 Cu61、Cu64
等主要矿体；受 NWW 向的张性断裂制约，矿体走

向 NWW，倾向 210°~235°，倾角 50°~65°。 
红石矿床原生矿石类型以石英脉型和角砾岩

型为主（邓小华等，2014），前者为含矿热液沿张

性断裂充填的产物，后者为含矿热液沿断裂带胶结

断层角砾而成。金属矿物主要有黄铜矿、黄铁矿、

闪锌矿，少量辉铜矿、铜蓝等；非金属矿物主要为

石英，次为绿泥石、绿帘石、绢云母、方解石、石

膏等。矿石结构主要为半自形-它形粒状，充填结构、

交代残余结构、交代港湾结构；矿石构造包括脉状、

网脉状、浸染状、角砾状构造、晶簇和晶洞等构造。

围岩蚀变主要有绢云母化、绿帘石化、绿泥石化、

硅化、碳酸盐化以及黄铁矿化。邓小华等（2014）
根据矿脉穿插关系、矿物共生组合、矿石组构等特

征把成矿过程划分为早、中、晚三个阶段，分别以

石英-黄铁矿细脉、石英-黄铜矿-黄铁矿脉，石英-
碳酸盐-石膏细脉为特征。 

3  成矿物质来源及成因 

本文分别选择早中晚三个成矿阶段的黄铁矿、

黄铜矿以及闪锌矿中的硫同位素进行测试，其中矿

石硫化物的 δ34S 值变化于-1.9‰~3.6‰之间，平均

为 1.2‰，其中黄铁矿 δ34S 值为-1.1‰~3.6‰（平均

值 1.3‰），黄铜矿 δ34S 值为-1.9‰~1.6‰（平均值

0.5‰），闪锌矿 δ34S 值为 2.0‰~3.5‰（平均值

2.8‰）。从早到晚，矿石硫化物的 δ34S 值显示逐渐

降低的特点，表明成矿过程中硫源发生了变化或成

矿流体系统性质有所改变，即由早期的斑岩型矿化

变为晚期的浅成低温热液型矿化。 
红石矿床地质与流体特征均与浅成低温热液

型成矿系统一致（邓小华等，2014），成矿流体以

低温、低盐度的水溶液为主，成矿时代为志留纪，

与新疆北部晚石炭世-三叠纪（320~220Ma）的浅成

低温热液矿床不同，应形成于东天山早古生代弧盆

体系。 
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