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摘要：乌拉根铅锌矿大地构造位于塔里木地台塔里木台坳西南坳陷的喀什凹陷内的乌拉根向斜东段，铅锌矿化体

产于向斜南北翼及核部并受控于古近系古新统乌拉根组第一岩性段第二层中。 矿化层主要为砂砾岩、含砾砂岩、
砂岩及薄层泥岩，由 ２５ 个粒序 ５ 个韵律层组成。 各韵律层在向斜南北翼具可对比性但略有差异，铅锌矿体主要产

于砂砾岩交互产出的韵律层中，反映矿体形成于相对高能动荡环境。 含矿岩层岩石地球化学特征显示碎屑物源为

长英质火成岩及石英岩沉积物，形成于大洋衰减 闭合期板块活动大陆边缘及大陆岛弧环境，因此推断矿床形成于

浅海三角洲 滨海相。
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０　 引言

乌拉根铅锌矿是目前南疆地区探明的规模最大

的铅锌矿床，矿体产于乌拉根向斜东段，受控于古近

系古新统乌拉根组第一岩性段，在向斜南北翼及核

部均有分布，目前圈定铅锌矿体 ４ 个，具有矿体规模

巨大、形态较简单、品位低、矿化均匀的特征，矿床规

模达大型。
乌拉根铅锌矿大地构造位于塔里木地台塔里木

台坳西南坳陷的喀什凹陷内的乌拉根向斜东段。 其

北部为天山褶皱系天山南脉地槽褶皱带，其中托云

山间坳陷位于矿区北侧，东阿赖复向斜位于矿区北

西侧，巴什苏洪复背斜位于矿区北东侧。 其南侧为

西昆仑褶皱系恰尔隆 库尔浪优地槽褶皱带的阿克

萨依巴什复向斜。 西南坳陷喀什凹陷内中生代沉积

从侏罗系开始，至早晚白垩世，坳陷进一步下沉，特
提斯海水侵入并沉积了浅海 滨海相碎屑岩建造。
晚白垩世末期，坳陷继续下沉更深，古近纪被海水全

部浸漫，沉积了高硫酸盐的泻湖、浅海、海滩交替相，

乌拉根盆地及乌拉根铅锌矿即在该阶段形成［１］。
至新近系中新统则以棕色石膏盐碎屑岩建造，靠近

坳陷边缘则以山麓相巨厚碎屑岩为主，往盆地内逐

渐变细。 乌拉根盆地北以盐厂北断裂为界，南以克

孜勒苏断裂为界；西至吉根断裂；由于挤压作用，东
西向拉长，南北向压缩。

图 １　 区域构造图

１　 矿区地质特征
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１．１　 矿区地层

研究内地层为古近系上新统，南北翼对称分布，
出露有白垩系、古近系古新统、始新统、渐新统、中新

统。 白垩系分布于乌拉根向斜南北翼，岩性主要为

砂岩夹薄层泥岩。 古新统乌拉根组分布于向斜南北

翼，为一套砾、砂、泥及碳酸盐岩建造，按岩性组合分

为 ５ 个岩性段。 其中第一岩性段可分为 ２ 层，第一

层主要为浅紫红—紫红色长石砂岩，局部夹粉砂质

泥岩，厚度 ３６．５５～１１７．０５ ｍ，不具铅锌矿化；第二层

主要为砂砾岩、含砾砂岩、砂岩和泥岩，总厚度 ６８．４４
～１７８．７３ ｍ，为该区赋矿岩层。 第二岩性段断续分

布，一般 ２～４ ｍ，转折端可达 ２０ ｍ，其下部为天青石

岩、白云质（角砾）灰岩，局部具铅锌矿化，上部为介

壳灰岩，且介壳完整。 第三、第四、第五岩性段主要

为砂砾岩、砂岩、泥岩、石膏。 始新统分布于古新统

上部，岩性为红褐色、灰褐色砂岩夹泥岩，向上泥岩

增多。 渐新统岩性主要为灰—灰绿色、灰褐色含铜

砂岩夹泥岩，泥岩向上增多。 中新统主要为一套钙

质粉砂岩、泥岩。 上新统主要为一套含砾钙质粉砂

岩及砾岩、砂岩。

１．２　 矿区构造

研究区内构造在区域范围内呈现较简单，矿区

内属较发育，主要为断裂构造，其次表现为较为明显

的褶皱构造，可见向斜及倒转背斜构造（图 ２）。

图 ２　 矿区构造图

（１）断裂。 研究区内断裂构造共计 １９ 条，其中

主要断裂及与矿床关系较为密切的断裂构造为 Ｆ１，
Ｆ２，Ｆ５，Ｆ８，Ｆ１０，Ｆ１１，Ｆ１３，Ｆ１７ 等，上述几条断裂构

造，控制了乌鲁干塔什矿区以及康苏地区的总体地

貌特征。 主要断层的特征描述如下：
Ｆ１ 断裂：位于矿区北部，是一条区域性逆断层，

控制着乌恰县城至康苏镇以北的宏观地貌特征。 是

区内高山区地貌与区内丘陵地貌的分界线，断裂以

北为高山区，南部及其西南部为丘陵低山地貌。 断

层产状为倾向 ＮＥ，长度大于 １５ ｋｍ，向东延伸至乌

恰县以东。
Ｆ２，Ｆ５ 断裂：位于矿区内乌拉根向斜构造的北

翼，为北部倒转背斜和乌拉根向斜构造的分界线，断
层产状倾向 ＮＮＷ，Ｆ２ 断层倾角为 ６０°，Ｆ５ 断裂产状

数据不详，断层在形成之后，经 Ｆ３，Ｆ４，Ｆ７，Ｆ１９ 等断

裂构造的后期破坏作用，反映了该区内断裂构造长

期活动的特征。
Ｆ８ 断裂：区域性断裂构造之一，逆断层。 位于

矿区南部，走向 ＮＷＷ—ＳＥＥ 向，产出于克孜勒苏河

南岸，断层倾向 ＳＳＷ，倾角不详，长度大于 ２０ ｋｍ。
Ｆ１０，Ｆ１１ 断裂：产出于乌拉根向斜褶皱构造的

南翼，断裂长度分别为 １６ ｋｍ 和 ２０ ｋｍ。 ＮＥＥ—
ＳＷＷ 走向，倾向 ＮＮＷ，倾角 ５０° ～７０°。 是古近纪乌

拉根组与元古界长城纪老地层之间的构造分界线。
Ｆ１３，Ｆ１７ 断裂：产出于乌鲁干塔什Ⅰ区向斜褶

皱构造的南翼，铅锌矿体及矿体下盘地层中。 断裂

构造未进入含矿岩层，对区内的铅锌矿体未造成破

坏。
其余断裂分布于矿区南部，与矿体没有直接的

关系。
（２）褶皱。 乌拉根向斜：是该区内的主要构造

单元之一，产出于区内克孜勒苏河北岸吾合沙鲁—
乌鲁干塔什，东西长度为 １８ ｋｍ，南北宽约 ５ ｋｍ。 在

近 ＳＮ 向挤压应力作用下，对区内白垩纪—新近纪

地层形成了较强的挤压褶皱变形，向斜南翼地层倾

角一般为 ２０° ～３５°，向斜转折端（东部）地层倾角变

陡，为 ４８° ～ ６５°。 北翼地层倾角受断裂构造（ Ｆ２，
Ｆ５）影响，变化较大。

倒转背斜：产出于乌拉根向斜的北部，近 ＥＷ 向

展布，长度约为 １３ ｋｍ，南北宽度约为 ２ ～ ３ ｋｍ。 地

层产状变化较大，东部地层倾角为 ４５°，西部地层倾

角渐变为 ８０° ～８５°。

１．３　 区域地球化学

研究区在元古界和古生界，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｃｄ 等元

素具有高背景地球化学环境，其中有众多的铜、铅
锌、黄铁矿和金等矿床（点）分布，说明作为坳陷基

·４２·
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底的元古界和古生界富含 Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｕ，Ｃｄ，Ｓ 等

成矿物质。 在乌恰—康苏—乌鲁克恰提以南（新生

界），Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｓｒ，Ａｇ，Ｂａ 等元素在新生界呈高背

景和异常分布，为较为典型的中低温热液 热卤水沉

积过程的元素组合，表明该区具有形成中低温热液

热卤水沉积砂（砾）岩型铅锌矿的地球化学条件［２］。

２　 赋矿岩层沉积韵律特征及成矿环境
分析

　 　 研究区赋矿岩层主要为古近系古新统乌拉根组

第一岩性段第二层，出露的岩性有砂砾岩、含砾砂

岩、砂岩和泥岩，交互产出，沉积韵律清楚。 按岩性

组合从下往上可分 ２５ 个粒序，单个沉积粒序从底部

向上粒度逐渐变细，反映沉积环境由浅水、动荡的高

能环境转变为深水、平静的低能环境。
多个粒序组成一个沉积韵律层，反映一个沉积

阶段的结束，从底部向上依次为砂砾岩→含砾砂岩

→细砂岩，至泥岩结束。 以泥岩为界，可分为五个韵

律层，南、北翼各韵律层即具可对比性，又略有不同

（图 ３） ［３］。
第一韵律层：南北翼地层真厚度分别为 ２０．５４

ｍ，２８．４４ ｍ。 其中南翼岩性为单一的砾→砂→泥，粒
度逐渐变细，韵律层厚度相对较小，为缓慢稳定下降

过程；而北翼则反映为砂、砾交替产出，韵律层厚度

相对较大，但砂岩厚度小，反映为相对高能环境，水
位相对较浅，沉降速度较快。

第二韵律层：南北翼地层真厚度分别为 ３７．３３
ｍ，５．８６ ｍ。 南翼厚北翼薄且相差较大，在南翼为砂、
砾交替产出，泥岩厚度很小，反映盆地在南翼较浅，
为高能震荡环境；北翼则以砂、泥岩为主，且泥岩厚

度较大，为相对稳定的低能环境。 在此阶段，在南翼

形成Ⅳ铅锌矿体，北翼仅具铅锌矿化。
第三韵律层：南北翼地层真厚度分别为 ７．５５ ｍ，

１９．１０ ｍ。 南翼薄而北翼厚，在南翼以砂砾岩为主，
砂岩及泥岩厚度小，而北翼则以砂岩为主，泥岩厚度

大，沉积环境与第二韵律层基本相似。 在此阶段，在
南翼形成Ⅲ铅锌矿体，北翼仅具铅锌矿化。

第四韵律层：南北翼地层真厚度分别为 １６．８４
ｍ，１８．８９ ｍ，南北翼沉积的岩层厚度大致相当。 南翼

以含砾砂岩为主，北翼以砂岩为主，含砾砂岩厚度

小，反映盆地南浅北深。 在该阶段南北翼均有Ⅱ铅

锌矿体产出，但南翼矿体厚度大且品位相对较高，北
翼矿体厚度小多以低品位矿为主。

图 ３　 南北翼沉积韵律层特征及与铅锌矿对应关系

第五韵律层：南北翼地层真厚度分别为 １３．７７
ｍ，１９．０９ ｍ，北翼厚度相对较大。 南翼以砂砾岩为

主，砂岩及泥岩厚度相对较薄；北翼仍以砂岩为主，
砂砾岩厚度较薄，未出现泥岩，反映盆地南浅北深，
南翼处于相对高能震荡环境。 在该阶段南北翼均有

Ⅰ铅锌矿体产出，但南翼矿体厚度大且品位相对较

高，北翼矿体厚度小多以低品位矿为主。
从 ５ 个韵律层整体来看，南北翼略有差异，从底

部到顶部，各韵律层表现为：
（１）南翼岩性从下往上，表现为砂岩（主）＋含砾

砂岩（次）＋薄层砂砾岩→含砂砾岩（主）＋砂岩（次）
＋薄层砂砾岩→含砾砂岩（主） ＋砂砾岩（次） ＋砂岩

→砂砾岩（主） ＋含砾砂岩（次） ＋薄层砂岩；而北翼

则表现为砂岩、含砾砂岩（主） ＋薄层砂砾岩（次）→
砂岩（主）＋泥岩（次）→砂岩（主）＋砂砾岩（次）→砂

岩（主）＋砂砾岩（次）。

·５２·
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（２）岩石成分上各韵律层均以长英质成分为

主，变化不大。
（３）岩石颗粒粒度上，南翼从下往上逐渐变粗，

大致变化为砂级→砂、砾级→砾级；而北翼则有从粗

变细再变粗，大致变化为砂、砾级→砾级→砂、砾级。
（４）岩层厚度上南翼由底部砂砾岩厚度相对较

薄、砂岩厚度相对较厚至上部砂砾岩厚度相对较厚，
砂岩厚度相对较薄；而北翼则反映底部砂砾岩厚，中
部砂砾岩较薄，上部砂砾岩厚。 从上述特征看，总体

反映沉积环境特征为水动力作用由弱增强、由深水

环境向浅水环境，由相对低能环境向高能环境转变，
海平面总体下降。

３　 赋矿岩层岩石化学特征及成矿环境
分析

　 　 乌拉根组为一套砂、砾—泥—碳酸盐岩建造，下
部为细—粗粒的碎屑岩，上部主要为泥岩、石膏、碳
酸盐岩。 岩性主要为含砾砂岩、砂砾岩、砂岩，泥岩

及白云质（角砾）灰岩、白云岩、灰岩，其化学成分见

表 １。
表 １　 岩石全分析结果（％）

岩层代号 Ｅ３ Ｅ１Ｗ４ Ｅ１Ｗ３ Ｅ１Ｗ２ Ｅ１Ｗ１ ２ Ｅ１Ｗ１ ２ Ｅ１Ｗ１ ２ Ｅ１Ｗ１ １

岩石名称灰色含
铜砂岩介壳灰岩 泥岩 灰黄色白云质

（角砾）灰岩
灰白色
砂砾岩 砂岩 砂岩 长石

砂岩
ＳｉＯ２ ５４．０３ ６．２ ５４．２７ ４．８９ ８７．４７ ７１．２２ ７７．６２ ８１．７７
Ａｌ２Ｏ３ ７．３９ ０．７１ １３．３７ ０．６６ ４．８２ ５．４３ ４．４９ ８．１７
Ｆｅ２Ｏ３ ０．４１ ０．２２ ４．２６ ０．３６ ０．５３ １．３２ ０．２８ １．０７
ＦｅＯ ２．３１ ０．１ １．０４ ０．３１ ０．６１ ０．７６ ０．２３ ０．８５
ＭｇＯ １ ０．６４ ５．９６ １１．６５ ０．２５ ０．３４ ０．３３ ０．４３
ＣａＯ ６．１５ ５１．３９ ４．４ １８．５４ １．２７ ４．６ ３．４７ ０．９２
Ｎａ２Ｏ ９．８ ０．２７ １．１２ ０．１１ ０．７７ １．８５ １．５３ １．３９
Ｋ２Ｏ １．５３ ０．３４ ３．５９ ０．２４ ２．５８ ２．７５ ２．５７ ３．６３
ＴｉＯ２ ０．２４ ０．０２５ ０．５６ ０．０１９ ０．１１ ０．１８ ０．１ ０．２１
ＭｎＯ ０．０６３ ０．０５５ ０．０６ ０．０９３ ０．０３ ０．０８ ０．０７ ０．０２６
Ｐ２Ｏ５ ０．０６９ ０．０７７ ０．１６ ０．０７４ ０．０２７ ０．０４ ０．０３ ０．０２８
ＬＯＩ １６．３ ３９．５ １０．６ ２７．７ ０．９２ ４．４４ ３．６３ １．２８

砂岩类（含砂砾岩）化学成分 ＳｉＯ２ 含量 ７１．２２％
～８７．４７％，变化较小，砂砾岩含量略高，Ａｌ２Ｏ３ 含量

４．８２％～８．１７％，变化小，ＣａＯ 含量 ０．９２％ ～ ４．６０％，
ＮａＯ 含量 ０．７７％～１．８５％，Ｋ２Ｏ 含量 ２．５７％ ～３．６３％，
Ｋ２Ｏ＞Ｎａ２Ｏ，表明乌拉根组（主要是 Ｅ１Ｗ１）碎屑沉积

物主要为长英质碎屑物［４］。
白云质（角砾）灰岩、介壳灰岩化学成分：ＳｉＯ２

仅 ４．８９％～６．２％，Ａｌ２Ｏ３ 含量 ０．６６％ ～０．７１％，ＣａＯ 含

量分 别 为 １８． ５４％， ５１． ３９％， ＭｇＯ 含 量 分 别 为

１１．６５％，０．６４％，Ｋ２Ｏ＞Ｎａ２Ｏ，表现出海相潮坪 泻湖

环境特征。

根据砂岩 泥岩主要元素判别函数限定物源区

图解（图 ４），对取自地乌拉根组的砂岩 泥岩进行投

点，结果表明矿区碎屑物源为长英质火成岩及石英

岩沉积物。

１—灰白色砂砾岩（Ｅ１Ｗ１ ２），２—泥岩（Ｅ１Ｗ３），３—长石砂岩

（Ｅ１Ｗ１ １），４—砂砾岩（Ｅ１Ｗ１ ２），５—砂岩（Ｅ１Ｗ１ ２）

判别函数＝ ０．０４４７ＳｉＯ２ －０．９７２ＴｉＯ２ ＋０．００８Ａｌ２Ｏ３ －０．２６７Ｆｅ２Ｏ３

＋０．２０３．０８２ＭｎＯ＋０．１４ＭｇＯ＋０．１９５ＣａＯ＋０．７１９Ｎａ２Ｏ－０．０３２Ｋ２Ｏ－

７．５１Ｐ２Ｏ５＋０．３０３

图 ４　 物源区判断图解

根据砂岩 泥岩判别函数图解（图 ５），对取自乌

拉根组砂岩 泥岩的化学成分进行投点，结果显示乌

拉根组砂砾岩形成于大洋衰减 闭合期板块活动大

陆边缘及大陆岛弧环境［５］。

１—灰白色砂砾岩（Ｅ１Ｗ１ ２ ），２—泥岩（ Ｅ１Ｗ３ ），３—长石砂岩

（Ｅ１Ｗ１ １），４—砂砾岩（Ｅ１Ｗ１ ２），５—砂岩（Ｅ１Ｗ１ ２）

判别函数＝－０．４４５ＴｉＯ２＋０．０７Ａｌ２Ｏ３－０．２５Ｔｅ２Ｏ３（总）－１．１４２ＭｇＯ

＋０．４３８ＣａＯ＋４．７５Ｎａ２Ｏ＋１．４２６Ｋ２Ｏ－６．８６１

图 ５　 沉积环境判断图解
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４　 结论

（１）矿区白垩系及古近系古新统乌拉根组第一

岩性段第一层位于赋矿岩层下部，为单一的砂岩、粉
砂岩层，为水动力较弱稳定的低能沉积环境。

（２）古近系古新统乌拉根组第一岩性段第二层

为赋矿岩层，为一套砾、砂、泥交互产出碎屑岩层，其
成分主要为长英质火成岩及石英岩，形成于大洋衰

减 闭合期板块活动大陆边缘及大陆岛弧环境，为整

体动荡上升的海退沉积形成。 该层可分 ５ 个韵律

层，除第一韵律层外，其余韵律层均具铅锌矿化，铅
锌矿体产于相对较浅的高能动荡环境形成的砂砾岩

层。
（３）古近系古新统乌拉根组第二岩性段位于赋

矿岩层上部，该层下部为天青石岩、白云质角砾灰

岩、介壳灰岩，为潮坪 泻湖环境形成。
（４）古近系古新统乌拉根组第三、第五岩性段

主要为一套粉砂岩、泥岩，且含有石膏层，为泻湖环

境形成。
（５）乌拉根铅锌矿矿区乌拉根组沉积碎屑物具

有从陆源碎屑沉积至化学沉积、水动力作用由弱到

强、沉积物来源由多样（丰富）变为单一的特征，反
映沉积环境由浅海三角洲相变为滨海 泻湖相。
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