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摘要：星星峡地区是中国西部重要的成矿区带，具备极佳的成矿条件。其中明锡山矿区属星星峡金多金属成矿带，

矿区内锡铜矿化主要与海西中晚期岩浆热液活动有关，锡铜矿化均赋存在绢英岩化蚀变岩内，受区域断裂旁侧发

育的ＮＥ向张扭性次级断裂控制，并从岩浆岩、构造、热液蚀变、地球化学等方面探讨了找矿标志。
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　　新疆明锡山矿区位于新疆哈密东南部，是东疆

地区重要的钨锡型锡矿山之一，属于星星峡金多金

属成矿带。星星峡金多金属成矿带地层发育较齐

全，构造 岩浆活动强烈，为各种矿产的形成提供了

良好的成矿地质条件。该成矿带中矿产以钨锡型锡

矿为主，同时铅、锌、金、银矿化也较发育，找矿潜力

十分巨大。该文在总结前人资料的基础上，运用地

质学综合分析理论，对新疆明锡山矿区矿床的区域

地质、成矿地质背景、矿床地质特征及地球化学特征

等进行分析，探讨研究其成矿规律、矿床成因，从而

进一步明确明锡山矿区成矿条件和找矿标志。

１　区域地质概况

明锡山矿区在大地构造位置上位于塔里木板块

东北缘库鲁克塔格 星星峡大陆碰撞带东部，马庄山

弧后盆地中，属天山地块东部之海西期沉降区内，北

为海西期阿齐山黑鹰山岛弧海沟，南为加里东期方

山口公婆泉边缘海盆，南北均以深大断裂为界。

区内地层除局部有少量新生界松散沉积物外，

大部分出露的主要为元古界和古生界。元古宙出露

地层主要为长城纪绿片岩相变质火山岩夹碎屑岩，

以及蓟县纪浅变质沉积岩；古生界总体为一套变质

程度较低的浅海相火山（碎屑）岩 沉积岩系，与成矿

关系最为密切的是早石炭世红柳园组及中石炭世石

板山组，岩性以板岩、砂岩为主，夹有少量灰岩、火山

碎屑岩。

区内构造以断裂为主，区域构造演化复杂，具有

多期次、多方向、互相切割、重叠的特点，主要发育有

近ＥＷ 向、ＮＥ向、ＮＷ 向３组，其中近ＥＷ 向断裂

是区域大型构造，对岩体和地层的空间展布起重要

的控制作用，多形成较大系列韧性剪切带和构造蚀

变带，为矿质运移提供通道，而次级ＮＥ—ＮＥＥ向构

造是区内直接控矿构造，形成的破碎带是矿体直接

储存空间，ＮＷ 向构造较少，多切割早期断裂。

区域上岩浆活动以海西中晚期为主，呈大的岩

基、岩株状产出，从基性到酸性均有产出。从其时间

分布规律来看，区内基性岩形成于早二叠世，可能与

早二叠世区域性拉张作用晚期的幔源基性岩浆的底

侵作用有关；中酸性岩类形成于晚石炭世和早二叠

世，酸性岩多为晚石炭世和早二叠世侵入岩。

２　矿区构造控矿特征

矿区断裂构造控矿特征明显，按产状可将其分

为３组：ＮＥ向（ＮＮＥ向）、ＮＷ 向和近ＥＷ 向。

ＮＥ向构造形迹在矿区成群成带产出，主要表

现为构造蚀变带和脉岩充填，直接控制区内蚀变带、

矿（化）体及脉岩的空间形态及展布，是区内主要控

矿构造。构造蚀变带宽 １０～１２０ ｍ，长 ５５０～
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１４００ｍ，走向４５°～５５°，倾角４５°～７０°，倾向ＳＥ，主

要由碎裂岩构成，其原岩为钙质板岩，遭受后期热液

作用发生蚀变，有少量金属矿物充填。区内近ＥＷ

向构造形迹表现形式为多条小型石英斑岩脉充填，

脉宽约１～３ｍ，长１００～８００ｍ，局部具弱褐铁矿化。

ＮＷ向构造形迹表现为小型平移断层，多切割早期

ＮＥ向构造。

３　矿床地质特征

３．１　矿脉地质特征

矿区内矿（化）脉大都产于花岗闪长岩中，产状

以 Ｗ 倾者占７４％，Ｅ倾者占２６％，倾角７５°～８５°，

长度一般在５００ｍ以下，最长可达２８００ｍ，宽１ｍ

左右（图１）。

图１　明锡山金属矿矿床地质分布图

１—冲 洪积层；２—花岗闪长岩；３—黑云母花岗岩；４—石英钠

长斑岩脉；５—含矿破碎带（老硐）；６—钾质花岗岩；７—角闪斜

长花岗岩脉；８—似斑状花岗岩；９—闪长玢岩；１０—石英脉；

１１—白岗岩脉；１２—花岗斑岩脉；１３—断层；１４—地质界线；

１５—构造破碎带；１６—钻孔位置及编号

通过１∶２０００地质草测、槽探揭露及钻探等工

作，在６条板岩质黄铁绢英岩化蚀变带中圈定了３

个铜矿化体和１个锡矿化体。

Ⅰ（Ｃｕ）①：见于Ⅰ号蚀变带，走向５６°，倾向

ＳＥ，倾角４８°，长约５２ｍ，矿体厚度１．１２ｍ，平均Ｃｕ

品位０．３８％。该矿化体仅由地表探槽控制，深部钻

孔未见矿。矿石多呈细脉状及网脉状构造，矿石矿

物主要为孔雀石、蓝铜矿、黄铁矿、黄铜矿及少量磁

黄铁矿、磁铁矿、闪锌矿、毒砂等其他金属矿物。

Ⅰ（Ｃｕ） ②：见于Ⅰ号蚀变带，走向 ＴＣ１５～

ＴＣ１３之间为５６°，ＮＥ走向，倾向ＳＥ，倾角４５°，长约

７２ｍ，矿体厚度１．０６ｍ，平均Ｃｕ品位０．２２％。主

要为孔雀石、蓝铜矿、黄铁矿、黄铜矿及少量磁黄铁

矿等其他金属矿物。

Ⅳ（Ｓｎ）①：见于Ⅳ号蚀变带，由ＴＣ７控制，走

向７０°，倾向ＳＥ，倾角５０°，长约１４０ｍ，矿体厚度

２．３０ｍ，Ｓｎ品位０．８１％，深部未见锡矿。

Ⅳ（Ｃｕ）①：见于Ⅳ号蚀变带，由ＺＫ７ １控制，

为一盲矿体，走向７０°，倾向ＳＥ，倾角５０°，矿体厚度

０．８６ｍ，Ｃｕ品位０．４２％。矿体由黄铁绢英岩化蚀

变岩构成，岩石顶底板围岩为钙质板岩。

３．２　矿化蚀变带特征

矿区内矿化蚀变主要发育于华力西中期花岗闪

长岩与早石炭世红柳园组上亚组一套浅变质的钙质

及硅质板岩的外接触带上，受控于６条碎裂岩带，构

成矿化蚀变带，自北向南编号为Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ，Ⅴ，Ⅵ

号，ＮＥ—ＮＥＥ走向，倾向ＳＥ。现分述如下：

Ⅰ号蚀变带：长约１０００ｍ，宽３０～７０ｍ，走向

５５°，倾向ＳＥ，倾角５０°～７０°，施工了６条探槽和

ＺＫ０ １钻孔，由黄铁绢英岩化蚀变板岩、黄铁绢英

岩、黄铁绢英岩化碎裂岩等组成，圈出２条铜矿化

体，编号为Ⅰ（Ｃｕ）①，Ⅰ（Ｃｕ）②。

Ⅱ号蚀变带：长约７４０ｍ，宽６～５０ｍ，走向

５０°，产状１５５°∠５９°。矿化程度较弱，见有少量的黄

铁矿化及硅化、绢云母化。

Ⅲ号蚀变带：长约１２００ｍ，宽２５～１１０ｍ，走向

５０°，产状１５５°∠６０°。主要为硅化蚀变板岩，蚀变碎

裂岩，硅化、绿泥石化、绿帘石化等较强烈，地表见有

孔雀石、蓝铜矿及方铅矿，见有少量的褐铁矿化。

Ⅳ号蚀变带：长约１０００余米，宽２０～９０ｍ，走

向５０°，产状１５０°∠５０°，由黄铁绢英岩化蚀变板岩及

黄铁绢英岩、黄铁绢英岩化碎裂岩构成。地表圈定

出一条锡矿化体，编号为Ⅳ（Ｓｎ）①，深部沿倾向施

工的ＺＫ７ １钻孔圈定出一条铜矿化体，编号为Ⅳ

（Ｃｕ）①。

Ⅴ号蚀变带：长约６００ｍ，宽１０～３０ｍ，走向

５０°，产状１５０°∠６５°。见有少量的硅化、绢云母化、

绿泥石化等。Ｃｕ品位０～０．０４％之间；Ａｕ品位均

＜０．１０×１０
６；Ｓｎ品位０～０．０５％之间。

Ⅵ号蚀变带：长约５００ｍ，宽９０ｍ 左右，走向

４５°，产状１５５°∠４５°，主要为强硅化蚀变板岩，见有

少量绢云母化、硅化、绿泥石化。
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４　矿区地球化学特征

４．１　区域地球化学概况

该区 Ｍｏ，Ａｓ，Ａｇ，Ｗ，Ｐｂ，Ｂ，Ｓｎ，Ｚｒ，Ｂｅ，Ｂｉ等１２

种元素的区域丰度高于地壳丰度的１～４倍。Ｓｂ，

Ｆ，Ｌｉ，Ｃｒ，Ｒｂ，Ｋ，Ｖ，Ｓ，Ｎａ，Ｃｏ，Ｍｎ，Ｃｕ，Ｃｌ，Ａｕ，Ｚｎ，

Ｐ，Ｔｉ等元素的区域丰度低于地壳丰度。区域丰度

高于地壳丰度的元素主要为花岗岩类中相对富集的

元素，反映区内酸性岩分布广泛。

Ｓｎ异常面积达６ｋｍ２，峰值为１１７．５×１０６，浓

度分带不明显；Ａｕ异常面积为３ｋｍ２，峰值为４×

１０９；Ａｓ异常面积达７ｋｍ２，峰值达１８７５×１０６，具

明显的浓度分带。Ａｓ异常浓集中心和Ａｕ，Ｓｎ异常

高值点相吻合，具同心环状特征（图２）。

另外，在Ｓｎ异常高值点处，同时出现有 Ｃｕ，

Ｐｂ，Ｎｉ，Ｃｒ，Ｃｏ，Ｖ，Ｍｎ，Ｔｉ等元素异常，但异常面积

较小，峰值较低。

图２　１∶５万 Ｈ １１综合异常剖析图

４．２　矿区地球化学分布特征

针对Ｈ １１异常，在矿区内按线距１５０～２５０

ｍ，点距２０～４０ｍ，共采集地球化学样品４６１件，测

试分析了Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｍｏ，Ｗ，Ｓｎ，Ａｓ，Ｓｂ等

元素。地球化学异常频度图（图３）表明该化探异常

存在，对于寻找铜锡矿床能够提供直接的有效信息。

图３　Ｈ １１号元素异常频度图

从元素含量统计表中看出（表１），Ａｓ，Ｐｂ，Ｓｎ，

Ｃｕ元素在砂岩及板岩质黄铁绢英岩化蚀变岩含量

普遍较高，其次是铁质灰岩和闪长岩中部与成矿有

关的元素含量较高，其他岩性与成矿有关的元素含

量普遍较低。Ａｓ的含量平均值高达８９．２６×１０６，

尤其是砂岩、铁质灰岩及板岩质黄铁绢英岩化蚀变

岩，其中板岩质黄铁绢英岩化蚀变岩高达１５１．２８×

１０６，Ｐｂ在花岗闪长岩内含量高达５６．３８×１０６，Ｓｎ

在砂岩、铁质灰岩及板岩质黄铁绢英岩化蚀变岩含

量高达３６．３４×１０６，Ｃｕ在砂岩、闪长岩中含量较

高，尤其闪长岩中高达１２９．１７×１０６。

表１　不同岩性地球化学元素含量

岩性 样品数
元素含量（Ａｕ，Ａｇ１０９，其他１０６）

Ａｕ Ａｓ Ｐｂ Ｓｎ Ｃｕ

第四系 １１ １．８５ ４４．０９ １１．８１ １１．８９ ９０．３１

石英砾岩 ３５ ３．０４ ２９．７９ １３．１８ ６．２１ ９．８８

砂岩 ３ １．４６ １４４．８ ２８．８３ ２３．９３ １０３

岩屑砂岩 ６ ２．８５ １０．８８ １７．６５ ５．６８ ３６．３１

板岩 １８９ ２．８９ ９３．３１ １３．９８ ９．７７ ３９．８５

铁质灰岩 ３０ １．０７ １４０．７ ９．７２ ２５．３５ ３６．０７

火山角砾凝灰岩 ５７ ０．８３ ２７．４９ １２．７９ ３．５３ ４１．１９

花岗闪长岩 ９ ２．１５ １４．５８ ５６．３８ ３．４９ １１．９４

闪长岩 １０ ３．３ １０４．５２ １７．１５ ９．２ １２９．１７

斜长花岗板岩脉 １ ０．６２ ３１ ９．８ ２．８ １５．５３

石英斑岩脉 ９ ０．８１ ４８．８９ ２５．１２ ５．７ ３９．６４

辉绿玢岩脉 １ ０．４８ ２０．２ ７．２ １．５ ３．３

板岩质黄铁

绢英岩化蚀变岩 ８３ ４．３８ １５１．２８ １７．０８ ３６．３４ ５７．４

平均 ４４４ ２．２４ ８９．２６ １５．２４ １４．８ ４４

矿区样品测试结果显示：Ｃｕ，Ｓｎ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｇ，Ａｓ

的标准差较大（图４），说明在不同岩性内的含量变

化较大，其他元素由于标准差较小说明其区域分散。

Ｓｎ，Ｐｂ，Ｍｏ，Ａｇ，Ａｓ浓集克拉克值＞１，说明该５种

元素在该区容易富集，其他元素趋于分散。

总之，从地球化学元素的分布特征及统计分析

·５２·

第３０卷第１期　　　　　　　　　　　　　　　　地 质 与 矿 产　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年１月



图４　地球化学元素统计图

结果看，Ｃｕ，Ｓｎ，Ｐｂ，Ａｇ在该区具有较好的信息显

示，为寻找锡铜等多金属矿产提供了有力信息。

４．３　综合地球化学异常

从综合地球化学异常图上可以看出多处多种元

素异常叠加出现，将３种以上元素异常叠加或毗邻

在一起的异常圈定为综合异常，共圈出８个综合异

常（表２）。

表２　综合异常主要单元素异常特征

综合异

常编号

元素异

常编号

异常面

积（ｋｍ２）
异常

形状

最高值

（１０６）
平均

值
衬度

浓度

分带

ＺＨ １
Ｐｂ ２ ０．０２ 椭圆形 １０５ ６８ １．３６ 二级

Ｚｎ ２ ０．０１ 椭圆形 ２２６ １６４．５ １．６５ 二级

ＺＨ ２
Ｚｎ ４ ０．１２ 不规则状 ４１７ ４１７ ４．１７ 二级

Ａｓ ２ ０．０１ 不规则状 ２００ １９２ １．１３ 一级

ＺＨ ３
Ｃｕ １ ０．００１ 椭圆形 ４２０ ４２０ ３ 二级

Ｍｏ １ ０．０１ 椭圆状 １１．８ １０．５ ２．１ 二级

ＺＨ ４

Ａｕ ２ ０．０２ 不规则状 １００ ２８．６ ２．８６ 二级

Ｃｕ ２ ０．００１ 杏仁状 ２０７ １８６ １．３３ 一级

Ｃｕ ３ ０．００１ 杏仁状 ２８８ ２２５．８ １．６１ 二级

Ｐｂ ３ ０．０１ 不规则状 １１４ ８５ １．７ 二级

ＺＨ ５
Ａｇ ２ ０．０６ 不规则状 ５２７ ３８０ ２．２５ 二级

Ｃｕ ４ ０．００１ 近圆形 ２３０ ２３０ １．６４ 一级

ＺＨ ６
Ｍｏ ４ ０．０４ 不规则状 １２．７ １０．５ ２．１ 二级

Ａｓ ４ ０．０３ 椭圆形 ２００ １８２ １．０７ 一级

ＺＨ ７

Ｚｎ ８ ０．１２ 不规则状 １９７ １１８．８ １．１９ 一级

Ｗ ３ ０．０３ 不规则状 ９．３ ８．４ ２．１ 二级

Ｗ ４ ０．０２ 长槽形 ９．７ ９．７ ２．４３ 二级

ＺＨ ８

Ａｕ １ ０．０３ 椭圆形 １５．５ １３．５ １．３５ 一级

Ａｕ ３ ０．０４ 长椭圆形 １００ １００ １０ 三级

Ａｕ ５ ０．０１ 椭圆形 ３９．５ ３９．５ ３．９６ 二级

Ａｕ ６ ０．０２ 长槽状 ４５．４ ４５．４ ４．５４ 三级

Ａｇ ４ ０．０１ 不规则状 ３９９ ３２２ １．６ 一级

Ｃｕ ５ ０．３３ 不规则状 ７７８ ３６５ ２．６１ 三级

ＺＨ １异常元素组合为Ｐｂ，Ｚｎ，Ｍｏ。单元素异

常为Ｐｂ ２，Ｚｎ ２，Ｍｏ ２，异常分布在板岩与岩屑

砂岩接触带及其两侧。

ＺＨ ２由Ｚｎ ４，Ａｓ ２及Ｗ ２单元素异常组

成。主要成矿元素Ｚｎ含量极大值达４１７×１０６，为

一级或二级浓度分带，异常分布在板岩内，位于Ⅰ，

Ⅱ号蚀变带南西端。

ＺＨ ３由Ｃｕ １及 Ｍｏ ２单元素异常组成。

主要成矿元素Ｃｕ含量极大值达４２０×１０６，为二级

浓度分带，异常分布在闪长岩脉、砂岩及板岩内。

ＺＨ ４由Ａｕ ２，Ａｇ １，Ｃｕ ２，３，Ｐｂ ３，Ｚｎ

３，Ｓｂ １，２，Ａｓ ３及 Ｍｏ ２单元素异常组成，主要

成矿元素Ａｇ，Ｃｕ，Ｚｎ，主要为二级或三级浓度分带，

异常分布在板岩质黄铁绢应岩化蚀变带及板岩内。

ＺＨ ５由Ａｇ ２，Ｃｕ ４，Ｚｎ ５，６及Ｓｂ ３单

元素异常组成，主要成矿元素Ａｇ，Ｃｕ，Ｚｎ，为二级浓

度分带，异常分布在闪长岩与板岩的接触带及其内

外。

ＺＨ ６由Ｍｏ ４及Ａｓ ４单元素异常组成，为

一级及二级浓度分带，异常分布在板岩内。

ＺＨ ７由Ｚｎ ８及 Ｗ ３，４单元素异常组成。

为一级及二级浓度分带，异常分布在石英砾岩与火

山角砾凝灰岩及其接触带内外。

ＺＨ ８由Ａｕ １，３，５，６，Ａｇ ４，Ｃｕ ５，Ｚｎ １，

９，１０，Ｓｂ ４及 Ｗ １单元素异常组成。主要成矿

元素Ｃｕ，Ｚｎ，为二级或三级浓度分带。

ＺＨ ４经该次普查已经发现具有Ｃｕ，Ｓｎ矿化，

其找矿意义十分明显。ＺＨ ５，ＺＨ ８异常的组合

性好，为下一步普查工作的开展提供了重要依据。

５　矿床类型及找矿标志

明锡山矿区锡铜矿化主要与海西中晚期岩浆热

液活动有关，锡铜矿化均赋存在绢英岩化蚀变岩内，

受区域断裂旁侧发育的 ＮＥ向张扭性次级断裂控

制，结合矿区的矿化特征、矿物组合及围岩蚀变推

断，锡铜矿化为与海西中、晚期中酸性岩浆期后中、

高温热液有关的充填交代型。

依据该矿区控矿因素、矿化类型及目前的地质

工作程度，总结该区的找矿标志为：

（１）岩浆岩标志：海西中晚期的花岗岩、花岗闪

长岩体的外接触带。

（２）构造标志：区域性断裂旁侧的ＮＥ向、ＮＥＥ

向张扭性断裂构造带。

（３）热液蚀变标志：该区矿化体中黄铁矿化、硅

化、绢云母化，局部见方铅矿化，蚀变越强、矿化就越

好。次生蚀变有褐铁矿化、孔雀石化等。

（４）地球化学标志：在１∶５万化探异常中，出现

Ｓｎ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｎｉ，Ｃｒ，Ｃｏ，Ｖ，Ｍｎ，Ｔｉ等元素异常。
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６　结语

通过对明锡山矿区的控矿构造、矿床地质及地

球化学特征等分析可知，明锡山矿区成矿物质来源

复杂，以石炭纪地层为主，海西期岩浆也可能提供部

分矿质。同时，海西期构造 岩浆活动也为后期岩浆

期后热液形成提供热源，并为矿质提供运移通道和

容矿空间，含矿热液在上升过程中，由于温度、酸碱

度及氧逸度等物理、化学条件变化，发生矿化富集沉

淀成矿。
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