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摘要：喀英迪铅锌矿主要产于早石炭世阿克沙克组及其与晚奥陶世呼独克达坂组的接触带上。通过普查工作共圈

定１５个铅锌矿体。其中主要矿体４个，Ⅰ ４矿体处于晚奥陶世呼独克达坂组灰岩与早石炭世阿克沙克组的不整

合接触面上及其两侧，工程控制总长度为５２３ｍ，最大斜深１００ｍ。倾向７０°～１００°，倾角一般２０°～５０°，连续性较

好。该矿体铅单工程厚０．８６～５．６４ｍ，平均２．８６ｍ，厚度变化系数为７０．５７％；锌单工程厚０．８０～５．６４ｍ，平均

１．８１ｍ，厚度变化系数为９３．９７％，属于变化较稳定型矿体。铅单工程品位０．６２％～１６．４７％，平均４．５３％，品位变

化系数１１４．３４％；锌单工程品位０．５３％～１２．３７％，平均３．７８％，品位变化系数５７．４７％。属于有用组分分布较均

匀型矿体。通过对矿床地质特征的研究，认为该矿床属沉积岩容矿的、层控的、构造控制非岩浆型低温热液矿床。
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　　新疆尼勒克县喀英迪铅锌矿普查区位于新疆伊

犁地区尼勒克县。成矿区划属于古亚洲成矿域，天

山 北山成矿省之上的阿拉套 赛里木晚古生代锡钨

铅锌成矿区［１］；喀英迪铅锌矿通过普查工作共圈定

１５个铅锌矿体，对该成矿区的铅锌矿找矿工作具有

重要的指导意义。

１　成矿地质背景

普查区区域大地构造位置处于哈萨克斯坦 准

噶尔大洋板块与伊犁地块 塔里木大陆板块的碰撞

结合部位，属于伊犁 中天山微板块（Ⅱ级）的北缘活

动陆缘中的博罗科努古生代复合岛弧带内（Ⅲ级）。

受板块活动的影响，区域构造复杂，褶皱断裂发育，

并构成以ＮＷ 向为主体的构造格架。

１．１　地层

区域内主要地层为晚奥陶世呼独克达坂组及不

整合其上的早石炭世地层阿克沙克组，北部分布少

量上新世独山子组和全新世冲洪积砂、砾石、亚砂土

及坡残积物。

呼独克达坂组为一套浅海台地相碳酸盐岩沉

积。主要岩性为浅灰、灰、深灰色中厚至厚层块状

（偶夹薄层）泥 微晶灰岩、含生物屑泥晶灰岩、亮晶

球粒灰岩、燧石结核（或条带）灰岩，厚度大于１７００

ｍ，未见底，产状大都 Ｎ倾。早石炭世地层阿克沙

克组为一套陆缘滨岸带碎屑岩为主夹少量火山碎屑

岩沉积。主要岩性为灰、深灰色薄至中厚层（偶夹厚

层）泥 微晶灰岩、生物屑灰岩、含砂屑泥 亮晶鲕粒

灰岩及少量砂砾屑微晶灰岩、灰、薄至中厚层粘土

岩、粉砂岩、粉砂质粘土岩与钙质中细粒岩屑砂岩、

凝灰质粉 细砂岩构成不等厚韵律互层、厚层至块状

砾岩，矿体主要赋存于不整合面及其上的石炭系中。

１．２　侵入岩

侵入岩较为发育。出露面积大小不一，形态各

异，侵入时代为晚泥盆世，以中酸性、酸性岩浆侵入

活动为主，具有多期性的特点。

１．３　构造

受哈萨克斯坦 准噶尔板块与伊犁 中天山微板

块、塔里木大陆板块的碰撞影响，普查区内褶皱构

造、断裂构造、滑脱构造较为发育。褶皱构造主要为

轴向近ＳＮ的宽缓的复合褶皱，向Ｎ倾伏；断裂主要
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是一些规模较小的近ＳＮ向或ＮＷ 向的断裂；滑脱

构造由重力引起的层间滑脱，区内广泛发育。

１．３．１　褶皱构造

Ｓ１背斜：核部地层由晚奥陶世呼独克达坂组组

成，两翼由早石炭世阿克沙克组组成，西翼产状

３１９°～３５９°∠３０°～７４°，东翼产状４８°～１２１°∠２２°～

４５°，轴迹呈Ｓ型，属斜歪开阔型褶皱，轴线长约２

ｋｍ，向南端微微翘起。背斜核部被近ＳＮ向的Ｆ１

断层沿轴切错，使西翼下降，东翼上升。背斜与成矿

作用密切相关，空间上有明显的一致性和产状的协

调性。

１．３．２　断裂构造

Ｆ１ 断层：近ＳＮ 向展布，倾向 Ｗ，倾角６０°～

７０°，西盘下降，由石炭纪生物碎屑岩及砂岩组成；东

盘上升，由奥陶纪碎裂状灰岩及不整合于上的石炭

系砾岩、生物碎屑岩、砂岩等组成。断层具有多期活

动的特点，断裂南端在奥陶纪灰岩中见宽１０～３０ｍ

的破碎带。

Ｆ２ 断层：地表出露长度７００～１０００ｍ，总体走

向１６０°，倾向Ｅ，倾角４０°～６０°。断层两盘均为石炭

纪地层，断层带宽一般２～２０ｍ，带内由构造角砾岩

及断层泥组成，蚀变强烈，主要见碳酸盐岩化、绿泥

石化、铅锌矿化等，Ⅰ １０矿体产于其中。断层南北

两端断距相差较大，北部最大处断距可达近２００ｍ，

向南断距逐渐减小以至尖灭。

Ｆ３ 断层：发育于奥陶纪呼独克达坂组厚层状灰

岩中，为Ｆ１ 断裂的次级断裂，长约１．２ｋｍ，断层宽１

～６ｍ左右，走向３２２°，产状近直立。

Ｆ４ 断层：走向为１５０°左右，近直立，为一断层

组，由５～６大小不一、性质相同的一组断层组成。

２　矿化特征

矿区内各矿体矿化特征有区别，依据分布区域、

空间位置、展布方向的不同，建立了２个勘探系统，

分别编号为Ⅰ和Ⅱ，二者的蚀变特点、矿化特点、地

质构造、矿体形态特点、矿石类型等也不尽相同。

２．１　第Ⅰ种类型的矿体

顺层（层间）破碎带型，多分布于矿区的中部，是

矿区内最重要的一类。矿体走向近ＳＮ，分布于背

斜核部及两翼，以东翼为主，其特点是：

（１）矿化沿层间破碎带、层间裂隙带中发育，多

图１　喀英迪铅锌矿区域地质略图

１—第四纪全新统冲洪积砂砾碎石；２—新近纪上新统独山子组

泥岩；３—下石炭统阿克沙克组砂岩；４—上奥陶统呼独克达坂

组灰岩；５—（细）中粒黑云母二长花岗岩；６—细中粒二长花岗

岩；７—黑云母花岗闪长岩；８—矽卡岩化；９—实测断层位置及

编号；１０—背斜位置及编号；１１—地层界线；１２—角度不整合界

线；１３—岩体内部界线

见于不整合面内、钙泥质碳酸盐层位中相对粒度较

粗的夹层、发生层间滑动或破碎的部位、蚀变的砾岩

层中、蚀变的碎屑岩层中易于富集成矿。

（２）矿化连续性好，一般呈脉状、似层状。矿体

产状与岩层产状大体符合。

（３）蚀变强烈及碳酸盐脉发育的部位矿化好，矿

石类型主要为蚀变碎裂岩型、碳酸岩脉型及裂隙充

填型。

（４）蚀变以碳酸盐化、褐铁矿化、黄铁矿化、绿泥

石化、绿帘石化等低温蚀变为主。一般岩石粒度粗

时蚀变强，岩石粒度细时不易蚀变，一般仅限于破碎

带、裂隙带内或周边很窄的范围内。

２．２　第Ⅱ种类型的矿体

穿层破碎带型，矿体走向一般呈 ＮＷ 向，沿

ＮＷ 向断裂产出。主要围岩为早石炭世阿克沙克组

的绿灰色厚层状中粗砂岩，北部夹有灰黑色细砂岩。

其特点是：

（１）矿体产于一组断层内，断层的产状为６０°

∠７０°～８５°，断层性质以右行平移为主，断距一般１０

～２０ｍ。断层带由密集的裂隙及充填于裂隙内的

碳酸盐脉组成，有时也发育有构造角砾岩。
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（２）断层组内的各断层相距１０～４０ｍ，断层两

侧岩层均发生蚀变，中心部位最强，每条断层的蚀变

范围可达１０～２０ｍ，断层由一系列充填有碳酸盐脉

的裂隙组成，碳酸盐脉普遍矿化，矿化特征是铜、铅、

锌均有，矿石矿物以方铅矿、黄铜矿、孔雀石、闪锌矿

等形式呈粒状（或星点状）赋存于碳酸岩脉中。

（３）蚀变主要是以碳酸盐化、硅化、绢云母化、绿

泥石化等低温蚀变为主，矿石类型为蚀变碎裂岩型

及碳酸岩脉型。

（４）蚀变强烈及碳酸盐脉发育的部位矿化好，矿

石类型主要为碳酸岩脉型及蚀变碎裂岩型。

３　矿体特征

普查工作共圈定矿体１５个。其中主要矿体４

个，相对规模较大，属第Ⅰ种类型的矿体。Ⅰ ４矿

体处于晚奥陶世呼独克达坂组灰岩与早石炭世阿克

沙克组砾岩、灰绿色中—细砂岩的不整合接触面上

及其两侧。矿体底板围岩为晚奥陶世呼独克达坂组

灰岩，顶板围岩为早石炭世阿克沙克组砾岩。

地表由北向南依次由５个探槽控制，深部由３

个钻孔控制，工程控制总长度为５２３ｍ，最大斜深

１００ｍ。

接触带内岩石破碎，普遍有矿化现象，破碎蚀变

强烈及碳酸盐脉发育的部位矿体品位高，Ｅ倾，倾向

７０°～１００°，倾角一般２０°～５０°，连续性较好。

该矿体铅单工程厚０．８６～５．６４ｍ，平均２．８６

ｍ，厚度变化系数为７０．５７％；锌单工程厚０．８０～

５．６４ｍ，平均１．８１ｍ，厚度变化系数为９３．９７％。属

于变化较稳定型矿体。

铅单工程品位０．６２％～１６．４７％，平均４．５３％，

品位变化系数１１４．３４％；锌单工程品位０．５３％～

１２．３７％，平均３．７８％，品位变化系数５７．４７％。属

于有用组分分布较均匀型矿体。

矿化特征是铜、铅、锌均有，铅以方铅矿形式呈

充填的方式赋存于灰岩裂隙中及不整合面中，呈细

脉状，与褐铁矿及闪锌矿相伴，铅最高品位可达

５０％以上。铜多以黄铜矿、孔雀石形式呈星点状或

粒状赋存于碳酸岩脉体中，与方铅矿、闪锌矿、黄铁

矿、褐铁矿等相伴，Ｃｕ最高品位可达１０％以上；锌

以闪锌矿形式富集于灰岩或砂岩裂隙面中、不整合

面中及岩层层面内，呈细脉状，与褐铁矿及方铅矿相

伴，锌最高品位可达３０％以上。

矿石类型为碳酸岩脉型、裂隙充填型及蚀变碎

裂岩型。

蚀变以碳酸盐化、绿泥石化、绿帘石化等低温蚀

变为主，一般蚀变较普遍，中心部位蚀变较强，向两

侧渐弱。

图２　０７勘探线地质剖面图

４　矿石特征

４．１　矿石矿物成分

矿石中金属矿物主要为金属硫化物，有闪锌矿、

方铅矿、黄铜矿、黄铁矿，其次为次生矿物以孔雀石、

褐铁矿为主。

闪锌矿，多为他形或半自形—他形晶粒状，棕褐

色，金属光泽，硬度中等，常被褐铁矿交代充填，它又

交代黄铁矿，形成交代残余结构，粒径多为０．０３～

０．３ｍｍ，含量高者大于１５％。杂乱分布于脉石矿

物集合体中。

方铅矿：多为半自形—他形晶粒状，铅灰色，强

金属光泽，硬度低，粒径多为０．１～０．３ｍｍ，镜下可

见到特征的黑三角孔，含量高者大于１０％。杂乱分

布于脉石矿物集合体中。

黄铜矿：镜下观察多呈他形或他形—半自形晶

粒状，铜黄色，呈星点状分布于脉石矿物集合体中，

有时可见被后期形成的褐铁矿交代形成交代残余结
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构，粒径０．０３～０．１ｍｍ，含量最高者可大于５％。

黄铁矿：多为自形—半自形晶粒状，浅黄色，强

金属光泽，杂乱分布于脉石矿物中，粒径一般为０．１

～１．０ｍｍ，常被闪锌矿所交代充填，形成交代残余

结构。

褐铁矿：一般为隐晶质，显示形成较晚，呈细脉

状、结核状，沿闪锌矿、黄铜矿周围交代充填形成交

代残余结构。含量最高者可大于１５％。

孔雀石：为氧化矿物的主要含铜矿物，多沿岩石

层理、裂隙呈薄膜状、浸染状、团块状产出。

矿石中的非金属矿物成分：继承矿物有长石、石

英、黑云母等，新生矿物有方解石、石膏、粘土矿物

等，后期蚀变矿物有方解石、绢云母、次生石英、绿泥

石等。

４．２　矿石化学特征

对不同的矿石类型取样进行了化学分析，分析

结果见表１，从分析结果来看，矿石的化学成分基本

上与钙泥质沉积碎屑岩的化学成分相当。

表１　矿石化学分析结果

样品号 矿体编号 ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｐ２Ｏ５ ＬＯＩ

ＫＴＣ４ＨＯ５ Ⅰ ４ １４．０２ ０．０４ ３．２８ ２．０９ １．８５ ０．０６ ０．８１ ７．４０ ０．１９ ０．３２ ０．０１ １９．９０

ＫＴＣ００ １Ｈ０３ Ⅰ ３ ８．１８ ０．１０ ４．３４ ６．３９ ３．８３ ０．２０ ２．９５ １８．５９ ０．１４ ０．３７ ０．０３ ２２．６８

ＫＴＣ０７ ２Ｈ１２ Ⅰ ７ ４７．１４ ０．２７ １１．７４ １．３８ １．７７ ０．１５ ２．６４ ８．７７ ４．１６ ０．７３ ０．０９ １１．６２

ＫＴＣ１ １Ｈ０４ Ⅰ １ ２３．２９ ０．０８ ４．９７ ３．７５ ２．４８ ０．２９ １．３２ １５．２４ ０．６５ ０．３２ ０．０８ ２１．８３

　　根据各矿体抽取的副样进行光谱定量分析，矿

石中的微量元素分布特点见表２（均匀选自各矿体

共２０件样品副样的平均值）；根据有用伴（共）生元

素在铅锌矿体的评价指标，其中Ｃｕ０．２１×１０２，Ａｇ

２６．６×１０６，Ａｕ０．１１×１０６，Ｇａ９．５１×１０６，Ｃｄ

１４８．７×１０６的含量分别接近或高于伴生有用组分

的指标，有综合利用的可能，其他元素利用价值不

大。其中Ｃｕ，Ａｇ的平均含量已超过综合评价指标

的数倍，应作为综合利用的重点组分。

表２　矿石微量元素分析结果

元素
Ｔｉ

（１０２）

Ｎｉ

（１０６）

Ｓｎ

（１０６）

Ｃｏ

（１０６）

Ｓｅ

（１０６）

Ｇｅ

（１０６）

Ｂｉ

（１０６）

Ｍｏ

（１０６）

Ａｇ

（１０６）

Ａｕ

（１０６）

Ｔｅ

（１０６）

Ｇａ

（１０６）

Ｃｄ

（１０６）

Ｉｎ

（１０６）

Ｗ

（１０６）

Ｒｅ

（１０６）

Ｓ

（１０２）

Ｃｕ

（１０２）

含量 ０．３１ ６．３３ １．４７ １１．９ ５．４４ ０．５０ １０．８ ３４．７ ２６．６ ０．１１ ０．１３ ９．５１ １４８．７ ０．０８ ３．２４ ０．００ ２．００ ０．２１

５　矿床成因

综合分析矿床在各方面表现的特点，矿化作用

受断裂褶皱构造、层位、岩性岩相、低温热液蚀变的

控制。层位及岩性岩相反映了成矿时代、沉积时的

构造环境、岩相古地理环境等，热液蚀变、断裂褶皱

等反映了后期成矿作用的过程。

矿质来源：成矿对于地层具有一定的专属性，附

近的矿点及该矿区的矿体都无例外地产于石炭纪地

层中或下部的不整合接触面附近，尽管矿体均都与

构造有关，且构造穿过了不同时代的地层。因此矿

质来源应是石炭纪地层。

热液通道：蚀变带均分布于Ｆ１ 断层两侧，并沿

Ｓ１ 背斜两翼的层间裂隙发育，矿体产于蚀变带内，

而远离Ｆ１ 断裂时则失去了成矿条件。

根据上述特点推测成矿过程是：石炭系处于滨

海—浅海—滨岸频繁交替的环境，沉积了以碎屑岩

为主的一套含成矿物质的矿源层，后期发生了Ｓ１ 褶

皱，经Ｆ１ 的构造活动，切割并改造了Ｓ１，沿Ｆ１ 的热

液活动，使石炭纪地层中矿质的活化、迁移、富集提

供了条件。在Ｓ１ 两翼的层间裂隙中及Ｆ１ 产生的次

级裂隙中，富集成矿。

概略矿床成因类型为：沉积岩容矿的、层控的、

构造控制非岩浆型低温热液矿床。

６　结语

（１）喀英迪铅锌矿主要产于早石炭世阿克沙克

组及其与晚奥陶世呼独克达坂组的接触带上。
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（２）通过普查工作共圈定１５个铅锌矿体。其中

主要矿体４个，Ⅰ ４矿体处于晚奥陶世呼独克达坂

组灰岩与早石炭世阿克沙克组的不整合接触面上及

其两侧，工程控制总长度为５２３ｍ，最大斜深１００ｍ。

倾向７０°～１００°，倾角一般２０°～５０°，连续性较好。

该矿体铅单工程厚０．８６～５．６４ｍ，平均２．８６ｍ，厚

度变化系数为７０．５７％；锌单工程厚０．８０～５．６４ｍ，

平均１．８１ｍ，厚度变化系数为９３．９７％。属于变化

较稳定型矿体。铅单工程品位０．６２％～１６．４７％，

平均４．５３％，品位变化系数１１４．３４％；锌单工程品

位０．５３％～１２．３７％，平均３．７８％，品位变化系数

５７．４７％。属于有用组分分布较均匀型矿体。

（３）通过对矿床地质特征的研究，认为该矿床属

沉积岩容矿的、层控的、构造控制非岩浆型低温热液

矿床。
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