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摘　要　　塔拉特铁铅锌矿位于新疆阿尔泰造山带南缘的阿巴宫多金属成矿带，矿体赋存于克兰盆地下泥盆统康布铁堡组
中，为一套海相中酸性火山岩火山碎屑岩、陆源碎屑沉积岩碳酸盐岩建造，脉状矿体受阿巴宫大断裂次级断裂控制。根据矿
物组合和脉体穿插关系，塔拉特铁铅锌矿可分为４个成矿阶段：矽卡岩，氧化物，硫化物和碳酸盐阶段，后３个阶段均有石英共
生。其中，硫化物（方铅矿闪锌矿±磁黄铁矿 ±黄铜矿）阶段是铅锌成矿的主要阶段。不同阶段石英中广泛发育流体包裹
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体，可分为水溶液包裹体（Ｗ型）、纯ＣＯ２包裹体（ＰＣ型）、ＣＯ２ＮａＣｌＨ２Ｏ包裹体（Ｃ型）及含子矿物多相包裹体（Ｓ型）４类。
冷热台显微测温和激光拉曼分析表明，氧化物阶段石英含有４种类型的包裹体，以Ｗ型为主，Ｃ型和Ｓ型包裹体次之，包裹体
均一温度介于２７１～４２６℃，Ｗ型和Ｃ型盐度范围０５％～２２４％ ＮａＣｌｅｑｖ，Ｓ型包裹体盐度３０５％～４０６％ ＮａＣｌｅｑｖ；硫化物阶
段的石英流体包裹体为Ｗ型、Ｃ型和ＰＣ型，均一温度为２０４～２６９℃，盐度介于０２％～１５６％ ＮａＣｌｅｑｖ之间；碳酸盐阶段的矿
物只含Ｗ型包裹体，均一温度集中在１７５～２１１℃之间，盐度为１１％～９９％ ＮａＣｌｅｑｖ。利用Ｃ型包裹体对硫化物阶段成矿压
力估算，得到１０７～１７１ＭＰａ，对应深度为４～６ｋｍ。塔拉特铁铅锌矿初始成矿流体具有高温、高盐度、富ＣＯ２的特征，但碳酸盐
阶段低盐度、贫ＣＯ２，流体不混溶和混合作用导致了成矿物质的沉淀。塔拉特铁铅锌矿的地质和成矿流体特征显示其为碰撞
造山体制形成的矽卡岩型成矿系统。

关键词　　流体包裹体；富ＣＯ２包裹体；塔拉特铁铅锌矿；矽卡岩矿床；阿尔泰造山带
中图法分类号　　Ｐ６１８４２；Ｐ６１８４３

　　浆控高温热液矿床（ＩＲＨＤ）涵盖了斑岩型、矽卡岩型、爆
破角砾岩型和铁氧化物型矿床，主要产于岩浆弧、大陆碰撞

带、走滑造山带或陆内裂解带（陈衍景等，２００７；Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，
２００７）。陈衍景和李诺（２００９）总结了我国６０个大陆内部浆
控高温热液矿床成矿流体研究成果，指出大陆内部高温岩浆

热液矿床的初始成矿流体具有高盐度、富 ＣＯ２的特征，如秦
岭大别地区的鱼池岭斑岩钼矿（Ｌｉｅｔａｌ．，２０１２ｃ）、金城堆斑
岩钼矿（杨永飞等，２００９）、三道庄矽卡岩型钼钨矿（石英霞
等，２００９）、祁雨沟爆破角砾岩型金矿（Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２００９；Ｌｉ
ｅｔａｌ．，２０１２ａ）、南泥湖斑岩钼钨矿（Ｙａｎｇｅｔａｌ．，２０１２）、寨洼
石英脉型钼铜矿（Ｄｅｎｇｅｔａｌ．，２０１２）、汤家坪斑岩钼矿（王运
等，２００９；ＣｈｅｎａｎｄＷａｎｇ，２０１１）、千鹅冲斑岩钼矿（Ｙａｎｇｅｔ
ａｌ．，２０１３），以及大兴安岭地区的乌奴格吐山斑岩铜钼矿（Ｌｉ
ｅｔａｌ．，２０１２ｂ）等。

碰撞体制的成岩、成矿和流体作用模式（ＣＭＦ模式）的
提出（陈衍景和富士谷，１９９２），促进了我国大陆碰撞造山带
矿床勘查和地质研究。研究发现，大陆内部断裂岩浆带和陆

内活化造山带是浆控热液矿床的有利环境（Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，
２００７；Ｐｉｒａｊｎｏ，２００９）。陆内活化造山带多缘于大陆板块边
缘的地质作用，尤其是陆缘俯冲挤压或碰撞挤压的远距离效

应，使大陆板块内部古老造山带再度活化造山，发生岩浆活

动而形成浆控高温热液矿床（陈衍景和李诺，２００９）。
新疆阿尔泰克兰盆地中已发现矿床具有矿种齐全，组合

多样，多期次叠加的特征，如阿巴宫铁矿（刘锋等，２００９）、铁
木尔特铅锌矿（耿新霞等，２０１０；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１２ｂ）、托莫
尔特铁锰矿（杨富全等，２０１２）等。塔拉特铁铅锌矿位于阿
尔泰造山带南缘的克兰盆地中，是一个以铅锌为主、伴生银

铁铜的多金属矿床，已探明铅锌资源量达中型规模（袁建江

等，２０１１），勘查工作仍在持续。塔拉特铁铅锌矿地质研究
比较薄弱，成矿受断裂控制，并遭受区域变质作用影响，目前

缺乏矿床地球化学和流体包裹体等辅证资料，致使矿床成因

类型无法准确厘定，前人提出了 ＶＭＳ型（袁建江等，２０１１）
和火山气液喷流沉积改造型（马忠美等，２００１；提拉古丽，
２００９）的观点。

本文选取塔拉特铁铅锌矿不同阶段的石英脉型矿石进

行流体包裹体研究，系统研究了流体包裹体热力学和成分特

征，并结合矿床地质特征和岩相学观察，提出了塔拉特铁铅

锌矿床成矿流体和矿床成因类型的新认识。

１　区域地质特征

塔拉特铁铅锌矿位于阿尔泰造山带南缘多金属成矿带

中克兰火山沉积盆地内（图１），大地构造背景为西伯利亚板
块阿尔泰南缘晚古生代活动陆缘弧后拉张盆地（何国琦等，

１９９５；王京彬等，１９９８；陈衍景，２０００；Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２００１；肖
文交等，２００６；Ｓｕｎｅｔａｌ．，２００８；Ｗａｎｅｔａｌ．，２０１０；Ｃｈｅｎｅｔ
ａｌ．，２０１２）。克兰盆地内主要出露地层为中上志留统库鲁姆
提组、下泥盆统康布铁堡组、中泥盆统阿勒泰镇组。库鲁姆

提组为一套混合岩、片麻岩夹变质砂岩，片岩组合，与上覆的

康布铁堡组断层接触；康布铁堡组为一套海相中酸性火山

岩火山碎屑岩、陆源碎屑沉积岩碳酸盐岩建造；阿勒泰镇组
为一套变质粉砂岩、变质砂岩、云母石英片岩和千枚岩组合。

上述地层单元之间多为断层接触（图１），发生变质和多期次
岩浆侵入活动，区域变质程度达到绿片岩相，特征变质矿物

组合为黑云母绿泥石绿帘石阳起石。区内侵入岩为奥陶
纪、二叠纪、三叠纪和少量侏罗纪中酸性侵入岩（图１中未区
分时代）。

克兰盆地及其主构造均呈 ＮＷＳＥ向，以阿勒泰复式向
斜为主体，轴长５０ｋｍ，轴面倾向ＮＥ，倾角５０°～７０°，ＮＥ翼倒
转，ＳＷ翼正常。向斜核部主要发育中泥盆统阿勒泰镇组，向
两翼依次为康布铁堡组和库鲁姆提组。次级褶皱轴线走向

与主构造线一致，以紧闭的线性褶皱为主，ＮＥ翼多数次级褶
皱发生倒转。盆地内ＮＷ断裂构造发育，且多沿不同地层单
元之间的边界发育，呈现断裂控制地层发育的特征。例如，

克因宫断裂和阿克巴斯套断裂构成志留系与泥盆系的边界，

克因宫断裂和阿勒泰断裂总体表现为康布铁堡组与阿勒泰

镇组的边界（图１）。尤其重要的是，断裂构造还控制了矿床
的空间分布，其中，阿巴宫断裂控制着大东沟铅锌矿、乌拉斯

沟铅锌矿、乌拉斯沟铜矿、恰夏铁铜矿、萨热阔布金矿、铁木

尔特铅锌矿、托莫尔特铁锰矿、阿巴宫铁矿和塔拉特铁铅锌

矿等（图１）。克兰盆地内康布铁堡组变质流纹岩中ＳＨＲＩＭＰ
锆石ＵＰｂ年龄为４１３～４０７Ｍａ（Ｃｈａｉｅｔａｌ．，２００９）。
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图１　阿尔泰南缘克兰盆地区域地质及矿产分布图（据新疆有色７０６队，２００５①修改）
Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＫｅｌａｎｂａｓｉｎ，Ａｌｔａｙ，ｓｈｏｗｉｎｇｄｅｐｏｓｉｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

２　矿床地质特征

矿区地层主要为下泥盆统康布铁堡组和中泥盆统阿勒

泰镇组。康布铁堡组为一套流纹质晶屑凝灰岩、火山碎屑岩

夹碳酸盐建造，并遭受了绿片岩相到角闪岩相的变质，形成

于４１３～４０７Ｍａ（Ｃｈａｉｅｔａｌ．，２００９）；阿勒泰镇组是一套正常
沉积岩夹火山碎屑岩。康布铁堡组分为上下两个亚组，其中

下亚组又细分为三个岩性段，塔拉特铁铅锌矿赋矿层位为康

布铁堡组下亚组第二岩性段（Ｄ１Ｋ１
２）（图２），为一套变流纹

质英安质凝灰岩、变流纹质沉凝灰岩夹大理岩、砂岩、火山
角砾凝灰岩（图３）。

区内断裂构造发育，以克因宫断裂最为突出，断裂走向

与区域主构造线方向一致，断层产状较陡，倾角均大于７０°，
甚至达９０°，具高角度逆断层特征。阿巴宫多金属成矿带位
于构造破碎带中。

塔拉特铁铅锌矿邻近区域岩浆活动强烈，主要为海西期

斜长花岗岩，分别为喇嘛昭岩体（约 ２７６±９Ｍａ，王涛等，
２００５）和阿巴宫岩体（约４６２５±３６Ｍａ和４５７８±３１Ｍａ，刘
锋等，２００８）。岩体与围岩接触界线明显，接触带可见矽卡
岩化。

塔拉特铁铅锌矿整体沿北西方向展布，与断层和地层走

向基本一致。北西段出露的矿体为 Ｆｅ和 ＦｅＰｂＺｎ矿体，南
东段为ＦｅＰｂＺｎ矿体（图２）。南矿段单矿体最厚达１１ｍ，走
向延长约９２０ｍ；Ｚｎ品位为１１４％ ～１３４７％，平均２２４％；
Ｐｂ品位０５１％ ～２４８１％，平均 ２０３％；具有 Ｚｎ＞Ｐｂ的特

０８１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１３，２９（１）
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图２　塔拉特铁铅锌矿矿床地质简图（据袁建江等，２０１１修改）
Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＴａｌａｔｅＦｅＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＹｕａｎｅｔａｌ．，２０１１）

图３　塔拉特铁铅锌矿矿体剖面图（据袁建江等，２０１１
修改）

Ｆｉｇ．３　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｓｏｒｅｂｏｄｉｅｓｏｆｔｈｅＴａｌａｔｅＦｅＰｂＺｎ
ｄｅｐｏｓｉｔ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＹｕａｎｅｔａｌ．，２０１１）

点。矿体主要赋存于黑云母变粒岩、含角砾变英安质凝灰岩

或变流纹质凝灰岩中，矿体呈脉状或透镜状。

矿石中的金属矿物主要有闪锌矿、方铅矿、黄铁矿、磁铁

矿、黄铜矿等；脉石矿物有石英、透闪石、阳起石、石榴子石、

电气石、绿泥石、绿帘石、方解石、黑云母等。矿石构造主要

有块状、浸染状、条带状、细脉状等。矿石结构主要为自形

半自形结构、交代残余结构、碎裂结构、侵蚀结构等。矿石的

结构构造显示，矿床经历了强烈的热液交代作用。

围岩蚀变主要为矽卡岩化、硅化和黄铁矿化。矽卡岩化

主要矿物组合为石榴子石、透闪石、阳起石、角闪石、绿泥石、

绿帘石等。黄铁矿化呈现两种不同形态，一种受应力作用影

响，呈角砾状；另一种呈自形粒状，具有完好立方体晶型。

根据脉体穿插关系、矿石组构和矿物组合，将成矿作用

划分为矽卡岩阶段（图４ａｃ）、（石英）氧化物阶段（图４ｄｆ）、
（石英）硫化物阶段（图４ｇｉ）和（石英）碳酸盐阶段（图４ｊ，ｋ）。

矽卡岩阶段包括干矽卡岩阶段和湿矽卡岩阶段，干矽卡

岩阶段形成大量石榴子石和少量透辉石，石榴子石粒度较

粗，多遭受后期交代蚀变或热液矿物充填（图４ａ）；湿矽卡岩
阶段形成含水硅酸盐矿物组合，如角闪石、透闪石、阳起石

（图４ｃ）、绿帘石等。氧化物阶段的主要矿物组合为磁铁矿
石英及少量黄铁矿，石英（Ｑ１）呈脉状或角砾状（图４ｄ），矿相
学显示磁铁矿和石英具有良好的裂开愈合结构（Ｓｉｂｓｏｎｅｔ
ａｌ．，１９８８）（图４ｆ）。在反射光下，磁铁矿充填于石榴子石等
脉石矿物晶间或颗粒中，显示出磁铁矿形成晚于石榴子石

（图４ｅ）。硫化物阶段以发育多样式的石英硫化物网脉为特
征，金属矿物主要有闪锌矿、方铅矿、黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜

矿和毒砂等硫化物；黄铁矿等硫化物多充填于石英粒间，与

石英紧密共生，或呈脉状，脉体宽约１０～２０ｍｍ（图４ｇ）。可
见黄铁矿、黄铜矿细脉穿切、充填于含石榴子石等脉石矿物

晶间或裂隙中（图４ｉ），说明硫化物形成晚于石榴子石；黄铁
矿、方铅矿与闪锌矿共生组合关系可见图４ｌ，闪锌矿中可见
线状细颗粒黄铜矿，是由黄铜矿交代闪锌矿时形成，黄铜矿

形成晚于闪锌矿（ＢａｒｔｏｎａｎｄＰｈｉｌｉｐ，１９８７；周兵等，１９９９）。
矿物可能的生成顺序为石榴子石，磁铁矿，闪锌矿方铅矿黄
铁矿，最后形成黄铜矿。碳酸盐阶段以石英方解石脉（Ｑ３）
为代表（图４ｊ），脉体平直，矿物组合简单，可含有少量黄铁矿
（图４ｋ）。
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图４　塔拉特铁铅锌矿床矿石样品和矿物组合照片
（ａ）石榴子石矽卡岩含硅化角砾；（ｂ）自形粒状石榴子石，部分被后期石英充填交代；（ｃ）单偏光镜下自形柱状角闪石；（ｄ）氧化物阶段

石英脉（Ｑ１）伴随绿帘石化、石榴子石化；（ｅ）磁铁矿充填于石榴子石等脉石矿物晶间或颗粒中；（ｆ）条带状磁铁矿石英脉；（ｇ）硫化物

阶段石英脉（Ｑ２）含方铅矿；（ｈ）多金属硫化物交代氧化物阶段磁铁矿；（ｉ）黄铁矿、黄铜矿细脉充填于石榴子石等脉石矿物晶间或颗粒

中；（ｊ）碳酸盐阶段石英脉（Ｑ３）；（ｋ）碳酸盐阶段方解石和黄铁矿；（ｌ）不同硫化物共生矿物缩写：Ａｍ角闪石；Ａｐｙ毒砂；Ｃａｌ方解石；

Ｃｐｙ黄铜矿；Ｇｎ方铅矿；Ｇｒｔ石榴子石；Ｍｔ磁铁矿；Ｐｏ磁黄铁矿；Ｐｙ黄铁矿；Ｑｚ石英；Ｓｐ闪锌矿

Ｆｉｇ．４　ＰｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｓｈｏｗｉｎｇｏｒｅｓａｍｐｌｅｓａｎｄｍｉｎｅｒａｌａｓｓｅｍｂｌａｇｅｏｆｔｈｅＴａｌａｔｅＦｅＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ
（ａ）ｇａｒｎｅｔｓｋａｒｎｗｉｔｈｓｉｌｉｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｂｒｅｃｃｉａ；（ｂ）ｅｕｈｅｄｒａｌｇａｒｎｅｔｉｓｒｅｐｌａｃｅｄｂｙｑｕａｒｔｚｐａｒｔｌｙ；（ｃ）ｅｕｈｅｄｒａｌｃｏｌｕｍｎａｒａｍｐｈｉｂｏｌｅｕｎｄｅｒｐｌａｎｅ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔ；（ｄ）ｂｒｅｃｃｉａｔｅｄｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｌｅｔ（Ｑ１）ｉｎｔｈｅｑｕａｒｔｚｏｘｉｄｅｓｔａｇｅ，ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｂｙｅｐｉｄｏｔｉｚａｔｉｏｎａｎｄｇａｒｎｅｔｉｚａｔｉｏｎ；（ｅ）ｍａｇｎｅｔｉｔｅｆｉｌｌｉｎｇ

ｇａｎｇｕｅｍｉｎｅｒａｌｓｓｕｃｈａｓｇａｒｎｅｔ；（ｆ）ｂａｎｄｅｄｍａｇｎｅｔｉｔｅｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｓ；（ｇ）ｑｕａｒｔｚｐｙｒｉｔｅｖｅｉｎｓ（Ｑ２）ｉｎｔｈｅＱＳｓｔａｇｅ；（ｈ）ｍａｇｎｅｔｉｔｅｉｎｑｕａｒｔｚｏｘｉｄｅ

ｓｔａｇｅｉｓｒｅｐｌａｃｅｄｂｙｔｈｅｑｕａｒｔｚｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｓｕｌｆｉｄｅｓ；（ｉ）ｐｙｒｉｔｅａｎｄｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅｓｔｒｉｎｇｅｒｆｉｌｌｉｎｇｇａｎｇｕｅｍｉｎｅｒａｌｓ；（ｊ）ｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｓ（Ｑ３）ｉｎｔｈｅｑｕａｒｔｚ

ｃａｒｂｏｎａｔｅｓｔａｇｅ；（ｋ）ｃａｌｃｉｔｅａｎｄｐｙｒｉｔｅｏｆｔｈｅｑｕａｒｔｚｃａｒｂｏｎａｔｅｓｔａｇｅ；（ｌ）ｃｏｅｘｉｓｔｉｎｇｓｕｌｆｉｄｅｓＡｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎｓ：Ａｍａｍｐｈｉｂｏｌｅ；Ａｐｙａｒｓｅｎｏｐｙｒｉｔｅ；Ｃａｌ

ｃａｒｂｏｎａｔｅ；Ｃｐｙｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ；Ｇｎｇａｌｅｎａ；Ｇｒｔｇａｒｎｅｔ；Ｍｔｍａｇｎｅｔｉｔｅ；Ｐｏｐｙｒｒｈｏｔｉｎｅ；Ｐｙｐｙｒｉｔｅ；Ｑｚｑｕａｒｔｚ；Ｓｐｓｐｈａｌｅｒｉｔｅ
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３　流体包裹体研究

３１　样品特征及研究方法
研究样品采自塔拉特铁铅锌矿南段矿体，挑选具有代表

性且涵盖不同成矿阶段的样品５７件。将样品磨制呈双面抛
光，厚度约为３００～９００μｍ的薄片，通过矿相学和流体包裹体
岩相学的观察，选取具有代表性的７个包裹体薄片中２９６个
包裹体进行显微热力学分析。

流体包裹体冷热台分析在中国科学院地质与地球物理

研究所流体包裹体实验室完成，使用 ＬｉｎｋａｍＴＨＭＳＧ６００和
ＴＨＭＳＧ１５００冷冻加热系统，与一台德国Ｚｅｉｓｓ显微镜匹配观
察包裹体形态、大小及相态的变化等完成测定实验。热电偶

用美国ＦＬＵＩＤＩＮＣ的标准样品进行校正，校正的温度为
－５６６℃，００℃和３７４１℃。包裹体先以 －５℃／ｍｉｎ的速率
降温到－１００℃，保持１ｍｉｎ以确保完全被冻住，后以５℃／ｍｉｎ
的速率升温至 －６０℃，保持１ｍｉｎ，降低速率至０５℃／ｍｉｎ，并
在温度降低到 －５６６℃时保持１ｍｉｎ。随后以３℃／ｍｉｎ升温
到－１０℃，保持１ｍｉｎ后以１℃／ｍｉｎ的速度升温到１０℃。然
后以５℃／ｍｉｎ速率升温至１５０℃后降低升温速率到３℃／ｍｉｎ
直到完全均一，相变点附近降低速率（约０５～１℃／ｍｉｎ）到
足以观察到临界点的变化。ＮａＣｌＨ２Ｏ体系的包裹体盐度通
过冰点和Ｂｏｄｎａｒ（１９９３）冰点与盐度关系表查得。ＣＯ２ＮａＣｌ
Ｈ２Ｏ体系包裹体的盐度则通过笼合物熔化温度和 Ｃｏｌｌｉｎｓ
（１９７９）提供的方法计算获得。含ＮａＣｌ子晶的包裹体盐度根
据子矿物熔化温度和盐度换算表查出（卢焕章等，２００４）。

单个包裹体成分激光拉曼显微探针测试在中国科学院

地质与地球物理研究所拉曼光谱实验室完成。采用法国

ＪｏｂｉｎＹｅｖｏｎ公司生产的ＬａｂＲＡＭＨＲ可见显微共焦拉曼光谱
仪，用Ａｒ＋离子激光器，波长５３２ｎｍ，输出功率为４４ｍＶ，所测
光谱的计数时间为 ３ｓ，每 １ｃｍ－１（波数）计数一次，１００～
４０００ｃｍ－１全波段一次取峰，激光束斑大小约为１μｍ，光谱分
辨率０６５ｃｍ－１，标准样品使用的是法国生产纯硅片，对峰值
进行校正，硅片的标准拉曼位移是５２０７ｃｍ－１，特征峰值参
照Ｆｒｅｚｚｏｔｔｉｅｔａｌ．（２０１２）。

３２　流体包裹体岩相学

氧化物阶段的石英脉显示较强的变形特征，呈团块状或

透镜状（图４ｄ），该阶段石英在镜下具有波状消光的特征。
硫化物阶段石英呈脉状（图４ｇ），含有较多的硫化物，较之氧
化物阶段变形作用减弱。石英碳酸盐阶段（图４ｊ）的石英脉
较平直，具有晶簇状或梳状构造，指示石英生长在开放环境

中，遭受变形变质作用较弱。

根据包裹体的成分及室温下（２２℃）的相态（卢焕章，
２００４；陈衍景等，２００７）划分为４种基本类型（图５）。

水溶液包裹体（Ｗ型）：此类包裹体在各阶段均有出现。
常温下呈气液两相，氧化物阶段气泡体积较大，可占整个包

裹体体积２０％～３０％左右，硫化物阶段气泡的体积大小不
一，分布在１０％～３０％的范围，碳酸盐阶段气泡体积减小到
５％～１０％之间，碳酸盐阶段Ｗ型包裹体多数能见到气泡的
跳动。多数Ｗ型包裹体长轴长度从６μｍ至２０μｍ不等。Ｗ
型包裹体多成群分布，包裹体形态多样，呈椭圆形，三角形和

负晶型及不规则状。

纯ＣＯ２包裹体（ＰＣ型）：见于氧化物、硫化物阶段，成群
分布。多为只含纯气相ＣＯ２的包裹体，也有气相和液相共存
的包裹体，体积分数达５０％～９０％，是典型的富气相包裹体。
形态多以长条形，椭圆形和负晶型为主，颜色多见黑色，褐

色，褐黑色，大小为４～１８μｍ。
ＣＯ２ＮａＣｌＨ２Ｏ包裹体（Ｃ型）：这类包裹体发育于氧化

物、硫化物阶段的石英脉中，成群分布或者孤立分布。包裹

体常呈三角形，长条形，负晶型及不规则状产出，大小为５～
３８μｍ。包裹体ＣＯ２相比例一般在４０％～７０％（图５ｅ），室温
下多呈两相，降温过程中可呈现三相（“双眼皮”）结构（图

５ｄ）。
含子矿物多相包裹体（Ｓ型）：这类包裹体见于氧化物阶

段的石英脉中，一般５～２０μｍ，个别可达４０μｍ，成群分布，多
为长条形或椭圆形。透明子晶矿物各不相同，多为 ＮａＣｌ子
晶（图５ａ），也含有ＫＣｌ子晶（图５ｆ）。ＮａＣｌ子晶矿物具有立
方体晶型，无色透明，约１μｍ大小，ＫＣｌ子晶具有浑圆状外
形，透明未知矿物无固定外形，降升温过程中无变化。Ｓ型
包裹体中黑色不透明矿物疑似黄铁矿（图５ｃ）。

３３　流体包裹体显微测温

本次研究共获得２９８件包裹体测温数据，实验涉及包裹
体的完全均一温度范围在１７５～４２６℃之间，只有极个别的包
裹体的完全均一温度在４００℃以上，测得氧化物阶段、硫化物
阶段和碳酸盐阶段石英脉中包裹体均一温度分别为：２７１～
４２６℃，２０４～２６９℃和１７５～２１１℃（表１和图６）。

氧化物阶段包含四种类型的包裹体，按所占的比例大小

依次为 Ｗ 型（４６％）、Ｃ型（２８％）、Ｓ型（２２％）和 ＰＣ型
（４％）。Ｗ型包裹体完全均一温度在２７１～４２６℃，冰点介于
－２００～０８℃之间，根据冰点盐度关系表估算得到的盐度
为１４％～２２４％ ＮａＣｌｅｑｖ。包裹体密度为 ０７５～０９０ｇ／
ｃｍ３。Ｃ型包裹体冷冻后回温测得ＣＯ２固相初熔温度范围在
－６０～－５６７℃，均低于 ＣＯ２三相点的温度（－５６６℃），暗
示包裹体中可能含有ＣＨ４等其它气体组分，与激光拉曼光谱
测试结果吻合；笼合物熔化温度为０４～９８℃，根据 Ｃ型包
裹体笼合物熔化的温度计算得到盐度为 ０５％ ～１５１％
ＮａＣｌｅｑｖ；ＣＯ２部分均一的温度在１０２～２１２℃，对应的 ＣＯ２
相密度为 ０７６～０８６ｇ／ｃｍ３，包裹体密度为 ０９３～０９７ｇ／
ｃｍ３；完全均一温度集中在２７２～３４７℃之间，主要均一为气相
（占８５％），少数均一为液相（约占１２％），少量包裹体在加热
的过程中爆裂，爆裂温度为３９０～４２６℃。Ｓ型包裹体完全均
一温度为 ２８８～４２４℃，完全均一方式不固定，气相均一占
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图５　塔拉特铁铅锌矿床石英矿物中流体包裹体显微照片
（ａ）氧化物阶段的Ｓ型包裹体；（ｂ）碳酸盐阶段的Ｗ型包裹体；（ｃ）硫化物阶段的含黄铁矿（ｐｙｒｉｔｅ）包裹体；（ｄ）氧化物阶段的ＰＣ型包

裹体；（ｅ）硫化物阶段的Ｃ型包裹体；（ｆ）氧化物阶段含ＫＣｌ和ＮａＣｌ子晶的包裹体

Ｆｉｇ．５　ＭｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｑｕａｒｔｚｆｒｏｍｔｈｅＴａｌａｔｅｄｅｐｏｓｉｔ
（ａ）Ｓｔｙｐｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｑｕａｒｔｚｏｘｉｄｅｓｔａｇｅ；（ｂ）Ｗｔｙｐｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｑｕａｒｔｚｃａｒｂｏｎａｔｅｓｔａｇｅ；（ｃ）ｐｙｒｉｔｅｂｅａｒｉｎｇｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｑｕａｒｔｚｓｕｌｆｉｄｅｓｔａｇｅ；

（ｄ）ｔｈｅＰＣｔｙｐｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｔｈｅｑｕａｒｔｚｏｘｉｄｅｓｔａｇｅ；（ｅ）Ｃｔｙｐｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｑｕａｒｔｚｓｕｌｆｉｄｅｓｔａｇｅ；（ｆ）ｈａｌｉｔｅａｎｄｓｙｌｖｉｔｅｂｅａｒｉｎｇＳｔｙｐｅｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎ

ｑｕａｒｔｚｏｘｉｄｅｓｔａｇｅ

６７％，液相均一占３０％，较少数包裹体在加热过程中破裂，回
温过程中不能复原（约３％）。一般在升温的过程中，子晶在
未达到完全均一时熔化，子晶熔化温度约１８２～４２０℃，相应
的盐度范围３０５％ ～４０６％ ＮａＣｌｅｑｖ。ＰＣ型包裹体成群分
布，颜色呈黑褐色，均为单相包裹体，未能测得温度数据。氧

化物阶段还含有少量次生Ｗ型包裹体约（３％），均一温度在
１８０℃左右，次生包裹体多沿着裂隙分布，包裹体气泡较小，
包裹体相比约５％～１０％。

硫化物阶段包裹体主要为Ｗ型，所占据比例为５５％，其
次Ｃ型包裹体占４０％，ＰＣ型包裹体最少约５％。Ｗ型包裹
体冰点范围是 －１１６～－０１℃，相应的盐度为 ０２％ ～
１５６％ ＮａＣｌｅｑｖ；均一温度大约在２０４～２６９℃之间，计算获得
的包裹体密度为０８４～０９１ｇ／ｃｍ３。Ｃ型包裹体初始熔化的
温度为－５９～－５６８℃，笼合物熔化温度集中在５４～８２℃
之间，由此获得盐度为３５％～８４％ ＮａＣｌｅｑｖ；ＣＯ２部分均一
的温度在１２１～２０４℃，对应的ＣＯ２相密度为０７７～０８５ｇ／

ｃｍ３左右，密度为０９１～０９５ｇ／ｃｍ３；完全均一温度为２４６～
２６６℃，主要为液相均一，部分包裹体在均一前发生爆裂。ＰＣ
型包裹体成群分布，颜色呈黑褐色，均为单相包裹体，未能测

得温度数据。

碳酸盐阶段全部为 Ｗ型包裹体。包裹体冰点温度为
－６５～－０６℃，包裹体向液相均一，完全均一温度为１７５～
２１１℃，对应盐度和密度分别为 １１％ ～９９％ ＮａＣｌｅｑｖ和
０９０～０９４ｇ／ｃｍ３。

３４　单个流体包裹体激光拉曼光谱分析

激光拉曼光谱测试结果如图７所示，不同阶段相同类型
的包裹体具有相似的谱线特征。Ｃ型包裹体主要气相成分
为ＣＯ２（１２８５ｃｍ

－１和 １３８８ｃｍ－１），并含有 Ｎ２（２３３１ｃｍ
－１）和

ＣＨ４（２９１７ｃｍ
－１），此外还可检测出 Ｈ２Ｏ成分（图７ａ，ｄ，ｅ）。

ＰＣ型包裹体中除了ＣＯ２外还含有少量的Ｎ２（图７ｂ，ｃ）。Ｗ
型包裹体显示含有相对高强度的水峰（图７ｆ）。Ｓ型包裹体
的气液相大部分为Ｈ２Ｏ溶液，少数含有ＣＯ２气体或液体，拉
曼光谱对透明的立方体子晶不具有鉴别能力。

氧化物阶段包裹体气相组分复杂多变，基本含有 ＣＯ２＋
Ｈ２Ｏ±Ｎ２±ＣＨ４，且具有较强的峰值，说明气体的浓度较高
（图７ａｄ），硫化物阶段包裹体气相组分相对氧化物阶段有所
减少，基本都有水峰（图７ｅ），碳酸盐阶段大部分包裹体仅含
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图６　塔拉特铁铅锌矿床不同阶段均一温度及盐度图解
Ｆｉｇ．６　ＨｉｓｔｏｇｒａｍｓｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｎｄｓａｌｉｎｉｔｉｅｓｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｆｏｒｔｈｅＴａｌａｔｅＦｅＰｂ
Ｚｎｄｅｐｏｓｉｔ

表１　塔拉特铁铅锌矿床不同阶段石英矿物中流体包裹体显微测温结果
Ｔａｂｌｅ１　ＭｉｃｒｏｔｈｅｒｍｏｍｅｔｒｉｃｄａｔａｏｆｔｈｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎｑｕａｒｔｚｏｆｔｈｅＴａｌａｔｅｄｅｐｏｓｉｔ

阶段 类型 Ｔｍ（℃） Ｔｍ，ｃｌａ（℃） Ｔｈ，ＣＯ２（℃） Ｔｍ，ｉｃｅ（℃） Ｔｈ（℃） 盐度（ｗｔ％ ＮａＣｌｅｑｖ）

氧化物

Ｃ型 －６０～－５６７ ０４～９８ １０２～２１２ ２７２～３４７ ０５～１５１
Ｓ型 ２８８～４２４ ３０５～４０６
Ｗ型 －２００～－０８ ２７１～４２６ １４～２２４

硫化物
Ｃ型 －５９～－５６８ ５４～８２ １２１～２０４ ２４６～２６６ ３５～８４
Ｗ型 －１１６～－０１ ２０４～２６９ ０２～１５６

碳酸盐 Ｗ型 －６５～－０６ １７５～２１１ １１～９９

有水峰，仅少数具有弱的ＣＯ２峰，且信号较强（图７ｆ）。

３５　成矿压力和成矿深度估算

本文采用ＢｏｗｅｒｓａｎｄＨｅｌｇｅｓｏｎ（１９８３）经验公式对氧化
物、硫化物阶段的 Ｃ型包裹体进行温度压力模拟计算。在
Ｆｌｉｎｃｏｒ软件（Ｂｒｏｗｎ，１９８９）中选择 Ｈ２ＯＣＯ２ＮａＣｌ体系计算
得出Ｃ型包裹体等容线。根据氧化物阶段 Ｃ型包裹体均一
温度范围，获得的氧化物阶段压力为１２４～２３２ＭＰａ，硫化物
阶段压力为１０７～１７１ＭＰａ（图８ａ，ｂ）。成矿作用发生在上地
壳，上地壳岩石密度＜２８ｇ／ｃｍ３，静岩压力梯度为 ＜２８ＭＰａ／

ｋｍ。据此计算氧化物阶段对应深度为４～８ｋｍ，硫化物阶段
深度为４～６ｋｍ，因此塔拉特铁铅锌矿氧化物、硫化物阶段成
矿深度分别大致为４～８ｋｍ和４～６ｋｍ。

４　讨论

４１　成矿流体特征及演化
上述测温结果表明，塔拉特铁铅锌矿成矿流体系统从早

到晚发生规律性的变化，主要体现在包裹体类型、温度、盐度

和压力等方面的变化（图９）。
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图７　塔拉特铁铅锌矿床流体包裹体激光拉曼谱图
（ａ）氧化物阶段Ｃ型包裹体气泡成分为ＣＯ２；（ｂ）氧化物阶段ＰＣ型包裹体成分为ＣＯ２，并含有Ｎ２；（ｃ）氧化物阶段ＰＣ型包裹体成分为

ＣＯ２；（ｄ）硫化物阶段Ｃ型包裹体主要成分为 ＣＯ２，含有少量 Ｎ２和 Ｈ２Ｏ；（ｅ）硫化物阶段 Ｃ型包裹体成分为 ＣＯ２和 Ｈ２Ｏ，含有 Ｎ２和

ＣＨ４；（ｆ）碳酸盐阶段Ｗ型包裹体成分为Ｈ２Ｏ

Ｆｉｇ．７　ＲｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒａｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅＴａｌａｔｅＦｅＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ
（ａ）ＣＯ２ｒｉｃｈｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｔｈｅＱＯｓｔａｇｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＮ２ｏｒ／ａｎｄＣＨ４；（ｂ，ｃ）ｔｈｅＰＣｔｙｐｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｔｈｅｑｕａｒｔｚｏｆＱＯｓｔａｇｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ

ＣＯ２；（ｄ）ｔｈｅＣｔｙｐｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｔｈｅＱＳｓｔａｇｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＣＯ２，Ｎ２ａｎｄＨ２Ｏ；（ｅ）ＣｔｙｐｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｔｈｅＱＳｓｔａｇｅｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＣＯ２，Ｎ２，

ＣＨ４ａｎｄＨ２Ｏ；（ｆ）Ｈ２ＯｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＷｔｙｐｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎｔｈｅＱＣｓｔａｇｅ

氧化物阶段以 Ｗ型包裹体为主，其次为 Ｃ型和 Ｓ型包
裹体，此外还有少量的 ＰＣ型包裹体，表明成矿初始流体为
Ｈ２ＯＣＯ２ＮａＣｌ体系。氧化物阶段包裹体组合具有中国大陆
内部浆控高温热液矿床流体包裹体组合特征。流体包裹体

均一温度为２７１～４２６℃，Ｃ型和Ｗ型包裹体盐度为０５％～
２２４％ ＮａＣｌｅｑｖ，Ｓ型包裹体在加热过程中石盐子晶先于气
泡消失，子晶熔化温度为１８２～４２０℃，对应盐度为３０５％ ～
４０６％ ＮａＣｌｅｑｖ。

硫化物阶段主要发育Ｃ型、Ｗ型和 ＰＣ型包裹体。流体

包裹体完全均一温度集中在２０４～２６９℃，流体盐度较氧化物
阶段稍有降低，Ｃ型和Ｗ型包裹体盐度介于０２％ ～１５６％
ＮａＣｌｅｑｖ之间，指示了成矿系统流体具有中温中等盐度的特
征，沸腾包裹体组合的发育指示流体经历了沸腾作用（见下

文）。

碳酸盐阶段全部为 Ｗ型包裹体，包裹体完全均一温度
降低到１７５～２１１℃，盐度也有所降低，变化范围是１１％ ～
９９％ ＮａＣｌｅｑｖ，为低温、低盐度Ｈ２ＯＮａＣｌ体系。这表明经历
了硫化物阶段的流体沸腾、混合之后，流体系统逐渐演化为
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图８　塔拉特铁铅锌矿成矿压力估算图解
Ｃ型包裹体等容线通过ＦＬＩＮＣＯＲ软件计算获得（据ＢｒｏｗｎａｎｄＬａｍｂ，１９８９）

Ｆｉｇ．８　ＤｉａｇｒａｍｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｒａｐｐｉｎｇｐｒｅｓｓｕｒｅｆｏｒｔｈｅＴａｌａｔｅＦｅＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ
ＩｓｏｃｈｏｒｓｏｆｔｈｅＣｔｙｐｅｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅＦＬＩＮＣＯＲｓｏｆｔｗａｒｅ（ａｆｔｅｒＢｒｏｗｎａｎｄＬａｍｂ，１９８９）

图９　塔拉特流体成矿系统均一温度、盐度及其演化
Ｆｉｇ．９　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｎｄｓａｌｉｎｉｔｉｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
Ｔａｌａｔｅｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｆｌｕｉｄｓｙｓｔｅｍ

以大气降水为主的热液体系。

综上，初始成矿热液具有高温、高盐度、富 ＣＯ２的特点，
伴随着成矿作用的进行，流体温度、盐度和 ＣＯ２含量逐渐降
低，碳酸盐阶段流体为低温、低盐度、贫 ＣＯ２的大气降水热
液；流体的演化特点与陆内环境的浆控高温热液矿床一致。

４２　流体沸腾与成矿物质沉淀

流体包裹体测温结果显示，主成矿阶段的包裹体类型复

杂，同一视域中可见 Ｗ型、Ｃ型、ＰＣ型包裹体密切共生（图
１０ｂ）。Ｃ型包裹体相比差异明显，均一方式不尽相同，约
３０％均一为液相，７０％均一为气相；Ｗ型包裹体普遍均一至
液相。这种不同类型包裹体均一方式不同，而均一温度相

近，是沸腾包裹体组合的典型特征（卢焕章等，２００４），表明
塔拉特铁铅锌矿在成矿过程中发生了沸腾作用。氧化物阶

段压力为１２４～２３２ＭＰａ，硫化物阶段压力为１０７～１７１ＭＰａ，流
体压力变化较大，也是流体不混溶或沸腾的标志（Ｃｈｅｎｅｔ
ａｌ．，２００４，２００５，２００６），是压力阀模式控制的结果（陈衍景
等，２００７）。对比发现，氧化物阶段的包裹体富气相（图
１０ａ），碳酸盐阶段的包裹体富液相（图１０ｃ），而硫化物阶段

图１０　塔拉特铁铅锌矿床流体演化特征
（ａ）氧化物阶段富气相包裹体，黑色代表气相；（ｂ）石英硫化物阶

段富气和富液相包裹体共存，黑色代表气相，白色代表液相；（ｃ）

石英碳酸盐阶段富液相包裹体，黑色代表气相，白色代表液相

Ｆｉｇ．１０　 Ｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｏｆｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｎｄ
ｓａｌｉｎｉｔｙｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｉｎＴａｌａｔｅＦｅＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ
（ａ）ｖａｐｏｒｒｉｃｈｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎＱＯｓｔａｇｅ，ｂｌａｃｋｐａｒｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅ

ｖｏｌｕｍｅｏｆｖａｐｏｒ；（ｂ）ｖａｐｏｒｒｉｃｈｃｏｅｘｉｓｔｗｉｔｈｌｉｑｕｉｄｒｉｃｈｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

ｉｎＱＳｓｔａｇｅ，ｔｈｅｂｌａｃｋａｎｄｗｈｉｔｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｖａｐｏｒａｎｄｌｉｑｕｉｄ

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；（ｃ）ｌｉｑｕｉｄｒｉｃｈｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎＱＣｓｔａｇｅ

的包裹体组合具有富液相和富气相共生的特点（图１０ｂ），同
样是流体沸腾佐证。因此，可以认为硫化物阶段经历了强烈

的流体沸腾作用。

大量研究表明，流体沸腾能够加速成矿物质卸载，许多

矿床成因与流体沸腾关系密切（Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０１２ａ，ｂ；Ｄｅｎｇ
ｅｔａｌ．，２０１２；Ｌｉｅｔａｌ．，２０１１，２０１２ａ，ｂ，ｃ；Ｚｈｅｎｇｅｔａｌ．，
２０１２）。Ｍｏｎｃａｄａｅｔａｌ．（２０１２）通过统计分析发现，流体沸腾
能促使矿石品位的增加。

４３　矿床成因类型及成矿过程

总体而言，前人（马忠美等，２００１；提拉古丽，２００９；袁

７８１李登峰等：新疆阿尔泰塔拉特铁铅锌矿床流体包裹体研究及矿床成因



建江等，２０１１）认为塔拉特铁铅锌矿床为ＶＭＳ型或类似的同
生沉积矿床。然而，ＶＭＳ型矿床形成于海底热液喷流作用，
不但在空间、时间和成因上与火山作用密切相关，顺层产出，

常有共生的重晶石层；而且，成矿流体主要为静水压力体系

的循环海水，流体包裹体以水溶液为主，不应出现富 ＣＯ２包
裹体，压力通常低于５０ＭＰａ（Ｚａｗｅｔａｌ．，１９９６；Ｄａｖｉｄｅｔａｌ．，
２００５；Ｆｒａｎｋｌｉｎｅｔａｌ．，２００５；倪培等，２００５；陈衍景等，２００７；
Ｐｉｒａｊｎｏ，２００９）。本文研究发现，塔拉特铁铅锌矿床发育矽卡
岩矿物组合（主要为石榴子石），初始成矿流体显示高温、高

盐度、高ＣＯ２的特征，具有浆控高温热液矿床的特征（陈衍景
等，２００７），应确定为矽卡岩型。

最新研究表明，阿尔泰南缘在二叠纪三叠纪期间经历
了古亚洲洋闭合、弧陆碰撞、陆陆碰撞等过程（Ｘｉａｏｅｔａｌ．，
２００９；Ｃｈｅｎｅｔａｌ．，２０１２），形成了大量变质岩、花岗岩类（陈
汉林等，２００６；胡霭琴等，２００６；Ｚｈｅｎｇｅｔａｌ．，２００７）以及不
同类型的热液矿床，如蒙库矽卡岩型铁矿（Ｗａｎｅｔａｌ．，
２０１０），铁木尔特造山型铅锌矿（郑义等，２０１０；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，
２０１２ｂ），乌拉斯沟造山型铜矿（Ｚｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１２）。塔拉特
铁铅锌矿床与铁木尔特铅锌矿、乌拉斯沟铜矿等三叠纪矿床

同属阿巴宫成矿带，矿区喇嘛昭岩体侵入于康布铁堡组火山

岩碳酸盐岩建造（图２），形成于２７６±９Ｍａ（王涛等，２００５），
证明成矿作用不早于２７６Ｍａ，应是碰撞造山环境。

综上所述，塔拉特铁铅锌矿床地质特征、流体包裹体特

征和区域地质演化历史等，均显示其为后生的矽卡岩型矿

床，而非与泥盆系围岩同生的ＶＭＳ型矿床。

４４　勘查方向

阿尔泰南缘多金属成矿带富含铜、铅、锌、金、银，是阿尔

泰造山带中重要的成矿带，阿尔泰造山带中从北向南依次是

冲乎尔盆地、克兰盆地、麦兹盆地，盆地内断裂构造发育，岩

浆活动强烈，许多矿床成因饱受争议，通过对成矿流体的研

究，可以很好的复原矿床与岩体、矿床与围岩的复杂关系，如

此，流体来源问题成为解释矿床成因的关键。

根据我们对铁木尔特、乌拉斯沟、塔拉特等矿床的研究，

我们建议今后的找矿勘查应重视寻找沿断裂带发育的造山

型矿床，在古生代末及其以后发育的中酸性侵入体接触带的

矽卡岩型矿床，找矿思路不能局限于同生沉积的层控的ＶＭＳ
型或ＳＥＤＥＸ型。

５　结论

（１）塔拉特铁铅锌矿为矽卡岩型铅锌矿床，成矿过程可
分为４个成矿阶段，即矽卡岩、氧化物、硫化物和碳酸盐阶
段，后３个阶段均有石英共生。

（２）氧化物阶段发育有四种类型的包裹体：水溶液包裹
体、纯ＣＯ２、ＣＯ２ＮａＣｌＨ２Ｏ和含子矿物包裹体；硫化物阶段发
育有水溶液包裹体、ＣＯ２ＮａＣｌＨ２Ｏ型、及少量纯 ＣＯ２型包裹

体；碳酸盐阶段只含有Ｗ型的包裹体。
（３）氧化物阶段包裹体均一温度介于２７１～４２６℃，盐度

为０５％～２２４％ ＮａＣｌｅｑｖ，另外 Ｓ型包裹体盐度为３０５％
～４０６％ ＮａＣｌｅｑｖ；硫化物阶段为多金属硫化物沉淀阶段，流
体包裹体均一温度２０４～２６９℃，盐度则介于０２％ ～１５６％
ＮａＣｌｅｑｖ之间；碳酸盐阶段均一温度集中在１７５～２１１℃，盐度
为１１％～９９％ ＮａＣｌｅｑｖ。从氧化物阶段到碳酸盐阶段，成
矿流体由中高温、富 ＣＯ２的变质热液演化为贫 ＣＯ２、低温的
大气降水热液。硫化物阶段成矿流体发生明显的沸腾作用。

矿床属于中高温热液矿床，成矿深度约４～６ｋｍ。

致谢　　研究工作在陈衍景教授指导下完成；野外工作得到
国家３０５项目办公室和新疆有色局７０６队的大力支持；包裹
体测试工作得到杨永飞同学的帮助；在此表示感谢！

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＢａｒｔｏｎＰｂａｎｄＰｈｉｌｉｐＭＢ．１９８７．Ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅｄｉｓｅａｓｅｉｎｓｐｈａｌｅｒｉｔｅ：
Ｐａｔｈｏｌｏｇｙａｎｄｅｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙ．ＡｍｅｒｉｃａＭｉｎｅｒａｌｏｇｉｓｔ，７２（５－６）：４５１
－４６７

ＢｏｄｎａｒＲＪ．１９９３．Ｒｅｖｉｓｅｄｅｑｕａｔｉｏｎａｎｄｔａｂｌｅｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｆｒｅｅｚｉｎｇ
ｐｏｉｎｔ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ Ｈ２ＯＮａＣｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ． Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ ｅｔ
ＣｏｓｍｏｃｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，５７（３）：６８３－６８４

ＢｏｗｅｒｓＴＳａｎｄＨｅｌｇｅｓｏｎＨＣ．１９８３．Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｅｒｍｏｄｙｎａｍｉｃ
ａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｆｎｏｎｉｄｅａｌｍｉｘｉｎｇｉｎｔｈｅｓｙｓｔｅｍ
Ｈ２ＯＣＯ２ＮａＣｌｏｎｐｈａｓｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｉｎｇｅｏｌｏｇｉｃｓｙｓｔｅｍｓ：Ｅｑｕａｔｉｏｎｏｆ
ｓｔａｔｅｆｏｒＨ２ＯＣＯ２ＮａＣｌｆｌｕｉｄａｔｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｓａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．
ＧｅｏｃｈｉｍｉｃａｅｔＣｏｓｍｏｃｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，４７（７）：１２４７－１２７５

ＢｒｏｗｎＰＥ．１９８９．Ｆｌｉｎｃｏｒ：Ａｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒｐｒｏｇｒａｍｆｏｒｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
ａｎｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｄａｔｅ．ＡｍｅｒｉｃａｎＭｉｎｅｒａｌｏｇｉｓｔ，７４：
１３９０－１３９３

ＣｈａｉＦＭ，ＭａｏＪＷ，ＤｏｎｇＬＨ，ＹａｎｇＦＱ，ＬｉｕＦ，ＧｅｎｇＸＸａｎｄＺｈａｎｇ
ＺＸ．２００９．ＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｍｅｔａｒｈｙｏｌｉｔｅｓｆｒｏｍ
ｔｈｅＫａｎｇｂｕｔｉｅｂａｏＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＫｅｌａｎｇｂａｓｉｎａｔｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎ
ｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＡｌｔａｙ，Ｘｉｎｊｉａｎｇａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｇｏｎｄｗａｎａ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，１６（２）：１８９－２００

ＣｈｅｎＨＬ，ＹａｎｇＳＦ，ＬｉＺＬ，ＹｕＸ，ＸｉａｏＷＪ，ＹｕａｎＣａｎｄＬｉＪＬ．２００６．
ＺｉｒｃｏｎＳＨＲＩＭＰＵＰｂｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆＦｕｙｕｎｂａｓｉｃｇｒａｎｕｌｉｔｅａｎｄｉｔｓ
ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎＡｌｔａｉｄｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，
２２（５）：１３５１－１３５８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＣｈｅｎＨＹ，ＣｈｅｎＹＪａｎｄＬｉｕＹＬ．２００１．ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆｔｈｅＥｒｔｉｘｇｏｌｄ
ｂｅｌｔ，ＸｉｎｊｉａｎｇａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｔｙｐｅｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓ．
ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａ（ＳｅｒｉｅｓＤ），４４（３）：２４５－２５５

ＣｈｅｎＹＪａｎｄＦｕＳＧ．１９９２．ＧｏｌｄＭｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎＷｅｓｔＨｅｎａｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：
ＳｅｉｓｍｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｅｓｓ，１－２３４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＣｈｅｎＹＪ．２０００．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｔｙｐｅｏｒｏｇｅｎｅｓｉｓ
ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，６（１）：１７－２２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＣｈｅｎＹＪ，ＰｉｒａｊｎｏＦａｎｄＳｕｉＹＨ．２００４．Ｉｓｏｔｏｐｅｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅ
Ｔｉｅｌｕｐｉｎｇｓｉｌｖｅｒｌｅａｄｄｅｐｏｓｉｔ，Ｈｅｎａｎ，Ｃｈｉｎａ：Ａ ｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆ
ｏｒｏｇｅｎｉｃｓｉｌｖｅｒｄｏｍｉｎａｔｅｄｄｅｐｏｓｉｔｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇ．
ＭｉｎｅｒａｌｉｕｍＤｅｐｏｓｉｔａ，３９（５－６）：５６０－５７５

ＣｈｅｎＹＪ，ＰｉｒａｊｎｏＦａｎｄＳｕｉＹＨ．２００５．ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＤＯＣｉｓｏｔｏｐｅ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓｏｆｔｈｅ Ｔｉｅｌｕｐｉｎｇ ｓｉｌｖｅｒｄｅｐｏｓｉｔ， Ｈｅｎａｎ， Ｃｈｉｎａ：
Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｏｒｅｇｅｎｅｓｉｓ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，７９（１）：１０６－
１１９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＣｈｅｎＹＪ，ＰｉｒａｊｎｏＦ，ＱｉＪＰ，ＬｉＪａｎｄＷａｎｇＨＨ．２００６．Ｏｒｅｇｅｏｌｏｇｙ，
ｆｌｕｉｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｇｅｎｅｓｉｓｏｆｔｈｅＳｈａｎｇｇｏｎｇｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ，ｅａｓｔｅｒｎ
ＱｉｎｌｉｎｇＯｒｏｇｅｎ，Ｃｈｉｎａ．ＲｅｓｏｕｒｃｅＧｅｏｌｏｇｙ，５６（２）：９９－１１６

ＣｈｅｎＹＪ，ＣｈｅｎＨＹ，Ｚａｗ Ｋ，ＰｉｒａｊｎｏＦ ａｎｄＺｈａｎｇＺＪ．２００７．

８８１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１３，２９（１）



Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓｅｔｔｉｎｇｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｍｏｄｅｌｏｆｓｋａｒｎｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎ
Ｃｈｉｎａ：Ａｎｏｖｅｒｖｉｅｗ．ＯｒｅＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗｓ，３１（１－４）：１３９－１６９．

ＣｈｅｎＹＪ，ＮｉＰ，ＦａｎＨＲ，ＰｉｒａｉｎｏＦ，ＬａｉＹ，ＳｕＷＣａｎｄＺｈａｎｇＨ．２００７．
Ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｇｏｌｄ
ｄｅｐｏｓｉｔｓ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２３（９）：２０８５－２１０８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＣｈｅｎＹＪａｎｄＬｉＮ．２００９．Ｎａｔｕｒｅｏｆｏｒｅｆｌｕｉｄｓｏｆｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ
ｉｎｔｒｕｓｉｏｎｒｅｌａｔｅｄｈｙｐｏｔｈｅｒｍａｌｄｅｐｏｓｉｔｓａｎｄｉｔｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｏｓｅｉｎ
ｉｓｌａｎｄａｒｃｓ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｃａ，２５（１０）：２４７７－２５０８（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＣｈｅｎＹＪ，ＰｉｒａｊｎｏＦ，ＬｉＮ，ＧｕｏＤＳａｎｄＬａｉＹ．２００９．Ｉｓｏｔｏｐｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ
ａｎｄｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｔｕｄｉｅｓｏｆｔｈｅＱｉｙｕｇｏｕｂｒｅｃｃｉａｐｉｐｅｈｏｓｔｅｄｇｏｌｄ
ｄｅｐｏｓｉｔ，ＱｉｎｌｉｎｇＯｒｏｇｅｎ，ＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ
ｏｒｅｇｅｎｅｓｉｓ．ＯｒｅＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗｓ，３５（２）：２４５－２６１

ＣｈｅｎＹＪａｎｄＷａｎｇＹ．２０１１．ＦｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅＴａｎｇｊｉａｐｉｎｇＭｏ
ｄｅｐｏｓｉｔ，ＤａｂｉｅＳｈａｎ，ＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｎａｔｕｒｅｏｆ
ｔｈｅ ｐｏｒｐｈｙｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｐｏｓｔｃｏｌｌｉｓｉｏｎａｌ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇｓ．
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ，５３（５－６）：６３５－６５５

ＣｈｅｎＹＪ，ＰｉｒａｊｎｏＦ，ＷｕＧ，ＱｉＪＰａｎｄＸｉｏｎｇＸＬ．２０１２．Ｅｐｉｔｈｅｒｍａｌ
ｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＮｏｒｔｈＸｉｎｊｉａｎｇ，ＮＷＣｈｉｎａ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，１０１（４）：８８９－９１７

ＣｏｌｌｉｎｓＰＬＦ．１９７９．ＧａｓｈｙｄｒａｔｅｓｉｎＣＯ２ｂｅａｒｉｎｇｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｎｄｔｈｅ
ｕｓｅｏｆｆｒｅｅｚｉｎｇｄａｔａｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｓａｌｉｎｉｔｙ．ＥｃｏｎｏｍｉｃＧｅｏｌｏｇｙ，７４
（６）：１４３５－１４４４

ＤａｖｉｄＡＶａｎｄＷｏｌｆｇａｎｇＢ．２００５．Ｈｅａｔｉｎｇａｎｄｆｒｅｅｚｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｎ
ａｑｕｅｏｕｓｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｎａｎｈｙｄｒｉｔｅ：Ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｎｄｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
ｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇａｎｄｔｈｅｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｇｙｐｓｕｍ．Ｃｈｅｍｉｃａｌ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，２２３（１－３）：３５－４５

ＤｅｎｇＸＨ，ＣｈｅｎＹＪ，ＳａｎｔｏｓｈＭ ａｎｄＹａｏＪＭ．２０１２．Ｇｅｎｅｓｉｓｏｆｔｈｅ
１７６ＧａＺｈａｉｗａＭｏＣｕａｎｄｉｔｓｌｉｎｋｗｉｔｈｔｈｅＸｉｏｎｇ’ｅｒｖｏｌｃａｎｉｃｓｉｎ
ｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＣｒａｔｏｎ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙｇｒｏｗｔｈａｌｏｎｇ
ｔｈｅｍａｒｇｉｎｏｆｔｈｅＣｏｌｕｍｂｉａｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｅｎｔ．ＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，
ｄｏｉ：１０．１０１６／ｊ．ｐｒｅｃａｍｒｅｓ．２０１２．０２．０１４

ＦｒａｎｋｌｉｎＪＭ， Ｇｉｂｓｏｎ ＨＬ， Ｊｏｎａｓｓｏｎ ＩＲ ａｎｄ ＧａｌｌｅｙＡＧ．２００５．
Ｖｏｌｃａｎｏｇｅｎｉｃｍａｓｓｉｖｅｓｕｌｆｉｄｅｄｅｐｏｓｉｔｓ．ＥｃｏｎｏｍｉｃＧｅｏｌｏｇｙ１００ｔｈ

ＡｎｎｉｖｅｒｓａｒｙＶｏｌｕｍｅ，ＳｏｃｉｅｔｙｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃＧｅｏｌｏｇｉｓｔｓ：５２３－５６０
ＦｒｅｚｚｏｔｔｉＭＬ，ＴｅｃｃｅＦａｎｄＣａｓａｇｌｉＡ．２０１２．Ｒｏｍａｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｆｏｒｆｌｕｉｄ

ｉｎｃｌｕｓｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，１１２：１－２０
ＧｅｎｇＸＸ，ＹａｎｇＦＱ，ＹａｎｇＪＭ，ＧｕｏＺＬ，ＧｕｏＸＪ，ＨｕａｎｇＣＫ，ＬｉｕＦ，

ＣｈａｉＦＭ ａｎｄＺｈａｎｇＺＸ．２０１０．Ｓｔａｂｌｅｉｓｏｔｏｐｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ
ＴｉｅｍｕｅｔｅＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔｉｎＡｌｔａｙ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ．ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，２９
（６）：１０８８－１１００

ＨｅＧＱ，ＬｉｕＤＱ，ＬｉＭＳ，ＴａｎｇＹＬａｎｄＺｈｏｕＲＨ．１９９５．Ｔｈｅｆｉｖｅｓｔａｇｅ
ｍｏｄｅｌｏｆｃｒｕｓｔａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｓｅｒｉｅｓｏｆｃｈｉｅｆｏｒｏｇｅｎｉｃ
ｂｅｌｔｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ．ＸｉｎｊｉａｎｇＧｅｏｌｏｇｙ，１３（２）：９９－１９６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＨｕＡＱ，ＷｅｉＧＪ，ＤｅｎｇＷＦａｎｄＣｈｅｎＬＬ．２００６．ＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎＵＰｂ
ｄａｔｉｎｇａｎｄｉｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒｇｎｅｉｓｓｅｓｆｒｏｍｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔａｒｅａｔｏ
ＱｉｎｇｈｅＣｏｕｎｔｙｉｎｔｈｅＡｌｔａｉ，Ｃｈｉｎａ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２２
（１）：１－１０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｉＮ，ＣｈｅｎＹＪ，ＦｌｅｔｃｈｅｒＬＲａｎｄＺｅｎｇＱＴ．２０１１．Ｔｒｉａｓｓｉｃｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｏｖｅｒｐｒｉｎｔｉｎｔｈｅＤａｈｕＡｕＭｏｄｅｐｏｓｉｔ，Ｘｉａｏｑｉｎｌｉｎｇ
ｇｏｌｄ ｐｒｏｖｉｎｃｅ： Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｆｒｏｍ ＳＨＲＩＭＰ ｍｏｎａｚｉｔｅ ＵＴｈＰｂ
ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ．ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓｅａｒｃｈ，２０（２－３）：５４３－５５２

ＬｉＮ，ＣｈｅｎＹＪ，ＰｉｒａｊｎｏＦ，ＧｏｎｇＨＪ，ＭａｏＳＤａｎｄＮｉＺＹ．２０１２ａ．ＬＡ
ＩＣＰＭＳｚｉｒｃｏｎ ＵＰｂ ｄａｔｉｎｇ， ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔａｎｄ Ｈｆｉｓｏｔｏｐｅ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅＨｅｙｕｇｒａｎｉｔｅｂａｔｈｏｌｉｔｈ，ｅａｓｔｅｒｎＱｉｎｌｉｎｇ，ｃｅｎｔｒａｌ
Ｃｈｉｎａ： ＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒＭｅｓｏｚｏｉｃ ｔｅｃｔｏｎｏｍａｇｍａｔｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ．
Ｌｉｔｈｏｓ，１４２－１４３：３４－４７

ＬｉＮ，ＣｈｅｎＹＪ，ＵｌｒｉｃｈＴａｎｄＬａｉＹ．２０１２ｂ．Ｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅ
ＷｕｎｕｇｅｔｕＣｕＭｏｄｅｐｏｓｉｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，Ｃｈｉｎａ．Ｍｉｎｅｒａｌｉｕｍ
Ｄｅｐｏｓｉｔａ，４７（５）：４６７－４８２

ＬｉＮ，ＵｌｒｉｃｈＴ，ＣｈｅｎＹＪ，ＴｈｏｍｓｅｎＴＢ，ＰｅａｓｅＶａｎｄＰｉｒａｊｎｏＦ．２０１２ｃ．
ＦｌｕｉｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹｕｃｈｉｌｉｎｇｐｏｒｐｈｙｒｙＭｏｄｅｐｏｓｉｔ，ＥａｓｔＱｉｎｌｉｎｇ，
Ｃｈｉｎａ．ＯｒｅＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗｓ，４８：４４２－４５９

ＬｉｕＦ，ＬｉＹＨ，ＭａｏＪＷ，ＹａｎｇＦＱ，ＣｈａｉＦＭ，ＧｅｎｇＸＸａｎｄＹａｎｇＺＸ．
２００８．ＳＨＲＩＭＰＵＰｂＡｇｅｓｏｆｔｈｅＡｂａｇｏｎｇＧｒａｎｉｔｅｓｉｎｔｈｅＡｌｔａｙ
ＯｒｏｇｅｎａｎｄＴｈｅｉｒＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．ＡｃｔａＧｅｏｓｉｃｅｎｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，

２９（６）：７９５－８０４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）
ＬｉｕＦ，ＹａｎｇＦＱ，ＬｉＹＨ，ＭａＢＹ，ＣｈａｉＦＭａｎｄＧｅｎｇＸＸ．２００９．Ｔｒａｃｅ

ｅｌｅｍｅｎｔａｎｄｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｐａｔｉｔｅｆｒｏｍ
ＡｂａｇｏｎｇｉｒｏｎｄｅｐｏｓｉｔｉｎＡｌｔａｙＣｉｔｙ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ．ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，２８
（３）：２５１－２６４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｕＨＺ，ＦａｎＨＲ，ＮｉＰ，ＯｕＸＧ，ＳｈｅｎＫａｎｄＺｈａｎｇＷＨ．２００４．Ｆｌｕｉｄ
Ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１－４８７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＭａＺＭ，Ｑｉｕ ＹＪａｎｄ ＧｕｏＸＪ．２００１．ＳａｒｅｋｕｏｂｕＴｉｅｍｕｅｒｔｅｇｏｌｄ
ｐｏｌｕｍｅｔａｌｌｉｃ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｓｅｒｉｅｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ． Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ，３７（４）：２３－２６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＭｏｎｃａｄａＤ，ＭｕｔｃｈｌｅｒＳ，ＮｉｅｔｏＡ，ＲｅｙｎｏｌｄｓＴＪ，ＲｉｍｓｔｉｄｔＪＤａｎｄＢｏｄｎａｒ
ＲＪ．２０１２．Ｍｉｎｅｒａｌｔｅｘｔｕｒｅｓａｎｄｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｐｅｔｒｏｇｒａｐｈｙｏｆｔｈｅ
ｅｐｉｔｈｅｒｍａｌＡｇＡｕｄｅｐｏｓｉｔｓａｔＧｕａｎａｊｕａｔｏ，Ｍｅｘｉｃｏ：Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏ
ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，１１４：２０－３５

ＮｉＰ，ＴｉａｎＪＨ，ＺｈｕＸＴ，ＬｉｎｇＨＦ，ＪｉａｎｇＳＹａｎｄＧｕＬＸ．２００５．Ｆｌｕｉｄ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｔｕｄｉｅｓｏｎ ｆｏｏｔｗａｌｌｓｔｒｉｎｇｅｒｓｙｓｔｅｍ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｙｏｎｇｐｉｎｇｍａｓｓｉｖｅｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ，ＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ．Ａｃｔａ
ＰｅｔｒｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２１（５）：１３３９－１３４６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

Ｐｉｒａｊｎｏ Ｆ． ２００９． ＨｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄ ＭｉｎｅｒａｌＳｙｓｔｅｍｓ．
ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＷｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，１－１２５０

ＳｈｉＹＸ，ＬｉＮａｎｄＹａｎｇＹ．２００９．Ｏｒｅｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅＳａｎｄａｏｚｈｕａｎｇＭｏＷ ｄｅｐｏｓｉｔｉｎＬｕａｎｃｈｕａｎ
Ｃｏｕｎｔｙ，ＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｃａ，２５（１０）：２５７５－
２５８７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＳｉｂｓｏｎＲＨ，ＲｏｂｅｒｔＦａｎｄＰｏｕｌｓｅｎＫＨ．１９８８．Ｈｉｇｈａｎｇｌｅｒｅｖｅｒｓｅｆａｕｌｔｓ，
ｆｌｕｉｄｐｒｅｓｓｕｒｅ ｃｙｃｌｉｎｇ， ａｎｄ ｍｅｓｏｔｈｅｒｍａｌｇｏｌｄｑｕａｒｔｚ ｄｅｐｏｓｉｔ．
Ｇｅｏｌｏｇｙ，１６：５５１－５５５

ＳｕｎＭ，ＹｕａｎＣ，ＸｉａｏＷＪ，ＬｏｎｇＸＰ，ＸｉａＸＰ，ＺｈａｏＧＣ，ＬｉｎＳＦ，Ｗｕ
ＦＹａｎｄＫｒｏｎｅｒＡ．２００８．ＺｉｒｃｏｎＵＰｂａｎｄＨｆｉｓｏｔｏｐｅｓｔｕｄｙｏｆ
ｇｎｅｉｓｓｉｃｒｏｃｋｓｆｒｏｍ ｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＡｌｔａｉ：Ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙ
ｈｉｓｔｏｒｙｉｎｔｈｅＥａｒｌｙｔｏＭｉｄｄｌｅＰａｌａｅｏｚｏｉｃ．ＣｈｅｍｉｃａｌＧｅｏｌｏｇｙ，２４７（３
－４）：３５２－３８３

ＴｉｒａｓＧ．２００９．ＴｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｇｅｎｅｓｉｓｏｆＴａｌａｔｅｉｎ
Ａｌｔａｙ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ．ＸｉｎｊｉａｎｇＮｏｎｆｅｒｒｏｕｓＭｅｔａｌｓ，３２（４）：１３－１５（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

ＷａｎＢ，ＺｈａｎｇＬＣａｎｄＸｉａｏＷＪ．２０１０．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｏｒｅｇｅｎｅｓｉｓｏｆｔｈｅＫｅｋｅｔａｌｅｖｍｓＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ，
ｓｏｕｔｈｅｒｎＡｌｔａｙＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔ，ＮＷＣｈｉｎａ．ＯｒｅＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗ，
３７（２）：１１４－１２６

ＷａｎｇＪＢ，ＱｉｎＫＺ，ＷｕＺＬ，ＨｕＪＨａｎｄＤｅｎｇＪＮ．１９９８．Ｖｏｌｃａｎｉｃ
ＥｘｈａｌａｔｉｖｅＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙＬｅａｄＺｉｎｃＤｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈｅｒｎＭａｒｇｉｎｏｆ
ｔｈｅＡｌｔａｙ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１－２１０
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＷａｎｇＴ，ＨｏｎｇＤＷ，ＴｏｎｇＹ，ＨａｎｇＢＦａｎｄＳｈｉＹＲ．２００５．ＺｉｒｃｏｎＵＰｂ
ＳＨＲＩＭＰａｇｅａｎｄｏｒｉｇｉｎｏｆｐｏｓｔｏｒｏｇｅｎｉｃＬａｍａｚｈａｏｇｒａｎｉｔｉｃｐｌｕｔｏｎ
ｆｒｏｍＡｌｔａｉｏｒｏｇｅｎ：Ｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｖｅｒｔｉｃａｌｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｇｒｏｗｔｈ．
ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉａｎｃａ，２１（３）：６４０－６５０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＹ，ＣｈｅｎＹＪ，ＭａＨＷａｎｄＸｕＹＬ．２００９．Ｓｔｕｄｙｏｎｏｒｅｇｅｏｌｏｇｙａｎｄ
ｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅＴａｎｇｊｉａｐｉｎｇＭｏｄｅｐｏｓｉｔ，ＳｈａｎｇｃｈｅｎｇＣｏｕｎｔｙ，
ＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２５（２）：４６８－４８０（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＸｉａｏＷＪ，ＨａｎＣＭ，ＹｕａｎＣ，ＣｈｅｎＨＬ，ＳｕｎＭ，ＬｉｎＳＦ，ＬｉＺＬ，Ｍａｏ
ＱＧ，ＺｈａｎｇＪＥ，ＳｕｎＳａｎｄＬｉＪＬ．２００６．ＵｎｉｑｕｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｉｏｕｓ
ＰｅｒｍｉａｎｔｅｃｔｏｎｉｃｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ（ＮＷ
Ｃｈｉｎａ）：ＣｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｆｏｒｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＰａｌｅｏａｓｉａｎＤｏｍａｉｎ．
ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２２（５）：１０６２－１０７６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＸｉａｏＷＪ，ＷｉｎｄｌｅｙＢＦ，ＨｕａｎｇＢＣ，ＨａｎＣＭ，ＹｕａｎＣ，ＣｈｅｎＨＬ，Ｓｕｎ
Ｍ，ＳｕｎＳａｎｄＬｉＪＬ．２００９．ＥｎｄＰｅｒｍｉａｎｔｏｍｉｄＴｒｉａｓｓｉｃｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅａｃｃｒｅｔｉｏｎａｒｙｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎＡｌｔａｉｄｓ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ
ｔｈｅｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｇｒｏｗｔｈ，ａｎｄ
ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｙｏｆＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａ．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，
９８（６）：１１８９－１２１７

ＹａｎｇＦＱ，ＧｕｏＸＪ，ＨｕａｎｇＣＫ，ＬｉｕＦ，ＣｈａｉＦＭ，ＧｅｎｇＸＸａｎｄＺｈａｎｇ
ＢＪ．２０１２．ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆｔｈｅＴｕｏｍｏｅｒｔｅＦｅ（Ｍｎ）ｄｅｐｏｓｉｔｉｎ
Ａｌｔａｙ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ．ＲｏｃｋａｎｄＭｉｎｅｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，３１（５）：９０６－９１４

９８１李登峰等：新疆阿尔泰塔拉特铁铅锌矿床流体包裹体研究及矿床成因



（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）
ＹａｎｇＹＦ，ＬｉＮ ａｎｄＹａｎｇＹ．２００９．Ｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅ

ＪｉｎｄｕｉｃｈｅｎｇｐｏｒｐｈｙｒｙＭｏｄｅｐｏｓｉｔ，ＨｕａＣｏｕｎｔｙ，ＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．
ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２５（１１）：２９８３－２９９３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＹａｎｇＹＦ，ＬｉＮａｎｄＣｈｅｎＹＪ．２０１２．ＦｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅＮａｎｎｉｈｕ
ｇｉａｎｔｐｏｒｐｈｙｒｙＭｏＷｄｅｐｏｓｉｔ，ＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｆｏｒｔｈｅｎａｔｕｒｅｏｆｐｏｒｐｈｙｒｙｏｒｅｆｌｕｉｄｓｙｓｔｅｍｓｆｏｒｍｅｄｉｎａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ
ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｓｅｔｔｉｎｇ．ＯｒｅＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗｓ，４６：８３－９４

ＹａｎｇＹＦ，ＣｈｅｎＹＪ，ＬｉＮ，ＭｉＭ，ＸｕＹＬａｎｄＷａｎＳＱ．２０１３．Ｆｌｕｉｄ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎａｎｄｉｓｏｔｏｐｅｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅＱｉａｎ’ｅｃｈｏｎｇｇｉａｎｔｐｏｒｐｈｙｒｙ
Ｍｏｄｅｐｏｓｉｔ，ＤａｂｉｅＳｈａｎ，Ｃｈｉｎａ：ＡｃａｓｅｏｆＮａＣｌｐｏｏｒ，ＣＯ２ｒｉｃｈ
ｆｌｕｉｄｓｙｓｔｅｍｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，１２４：１－１３

ＹｕａｎＪＪ，ＷａｎｇＨＬ，ＺｈａｎｇＨＪ，ＹａｎｇＸＦａｎｄＫａｎｇＪＣ．２０１１．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＴａｌａｔｅＦｅＰｂＺｎ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｎＡｌｔａｙ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ．ＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒ，（２３）：６１－６４（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

ＺａｗＫ，ＧｅｍｍｅｌｌＪＢ，ＬａｒｇｅＲＲ，ＭｅｒｎａｇｈＴＰａｎｄＲｙａｎＣＧ．１９９６．
Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｓｏｕｒｃｅｏｆｏｒｅｆｌｕｉｄｓｉｎｔｈｅｓｔｒｉｎｇｅｒｓｙｓｔｅｍ，Ｈｅｌｌｙｅｒ
ＶＨＭＳｄｅｐｏｓｉｔ，Ｔａｓｍａｎｉａ，Ａｕｓｔｒａｌｉａ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎ
ｍｉｃｒｏｔｈｅｒｍｏｍｅｔｒｙａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．ＯｒｅＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗｓ，１０（３－
６）：２５１－２７８

ＺｈａｎｇＬ，ＣｈｅｎＨＹ，ＣｈｅｎＹＪ，ＱｉｎＹＪ，ＬｉｕＣＦ，ＺｈｅｎｇＹａｎｄＪａｎｓｅｎＮ．
２０１２ａ．ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄｆｌｕｉｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＷａｎｇｆｅｎｇｏｒｏｇｅｎｉｃｔｙｐｅ
ｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ，ｗｅｓｔｅｒｎＴｉａｎＳｈａｎ，Ｃｈｉｎａ．ＯｒｅＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗｓ，４９：
８５－９５

ＺｈａｎｇＬ，ＺｈｅｎｇＹａｎｄＣｈｅｎＹＪ．２０１２ｂ．Ｏｒｅｇｅｏｌｏｇｙａｎｄｆｌｕｉｄｉｎｃｌｕｓｉｏｎ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｔｈｅＴｉｅｍｕｒｔＰｂＺｎＣｕｄｅｐｏｓｉｔ，Ａｌｔａｙ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，
Ｃｈｉｎａ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｏｒｏｇｅｎｉｃｔｙｐｅＰｂＺｎｓｙｓｔｅｍｓ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，４９：６９－７９

ＺｈｅｎｇＣＱ，ＫａｔｏＴ，ＥｎａｍｉＭａｎｄＸｕＸＣ．２００７．ＣＨＩＭＥｍｏｎａｚｉｔｅａｇｅｓ
ｏｆｍｅｔａｓｅｄｉｍｅｎｔｓｆｒｏｍＡｌｔａｉｏｒｏｇｅｎｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ：Ｄｅｖｏｎｉａｎ
ａｎｄＰｅｒｍｉａｎａｇｅｓｏｆｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍａｎｄｔｈｅｉｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ｉｓｌａｎｄ
Ａｒｃ，１６（４）：５９８－６０４

ＺｈｅｎｇＹ，ＺｈａｎｇＬ，ＬｉｕＣＦａｎｄＱｉｎＹＪ．２０１０．Ｔｈｅｆｌｕｉｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄ
ｇｅｎｅｓｉｓｏｆｔｈｅＴｉｅｍｕｒｔｌｅａｄｚｉｎｃｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ．Ｍｉｎｅｒａｌ
Ｄｅｐｏｓｉｔｓ，２９（Ｓｕｐｐｌ．）：６２９－６３０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＺｈｅｎｇＹ，ＺｈａｎｇＬ，ＣｈｅｎＹＪ，ＱｉｎＹＪａｎｄＬｉｕＣＦ．２０１２．Ｇｅｏｌｏｇｙ，ｆｌｕｉｄ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ， ａｎｄ ４０Ａｒ／３９ Ａｒｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ ｏｆｔｈｅ
ＷｕｌａｓｉｇｏｕＣｕｄｅｐｏｓｉｔ，ａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｏｒｅｇｅｎｅｓｉｓ，Ａｌｔａｙ，
Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ．ＯｒｅＧｅｏｌｏｇｙＲｅｖｉｅｗｓ，４９：１２８－１４０

ＺｈｏｕＢ，ＧｕＬＸ，ＺｈａｎｇＷＬａｎｄＤｕａｎＷ．１９９９．Ｔｈｅｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｒｉｇｉｎ
ｏｆ“ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅｄｉｓｅａｓｅ”ｉｎｓｐｈｌｅｒｉｔｅｉｎｔｈｅＭｅｉｘｉａｎｄｅｐｏｓｉｔ．
ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，４５（１）：１５－１９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

附中文参考文献

陈汉林，杨树锋，厉子龙，余星，肖文交，袁超，林秀斌，李继亮．

２００６．阿尔泰造山带富蕴基性麻粒岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年代学

及其构造意义．岩石学报，２２（５）：１３５１－１３５８

陈衍景，富士谷．１９９２．豫西金矿成矿规律．北京：地震出版社，１

－２３４

陈衍景．２０００．中国西北地区中亚型造山成矿作用的研究意义和进

展．高校地质学报，６（１）：１７－２２

陈衍景，倪培，范宏瑞，ＰｉｒａｊｎｏＦ，赖勇，苏文超，张辉．２００７．不同

类型热液金矿系统的流体包裹体特征．岩石学报，２３（９）：２０８５

－２１０８

陈衍景，李诺．２００９．大陆内部浆控高温热液矿床成矿流体性质及

其与岛弧区同类矿床的差异．岩石学报，２５（１０）：２４７７－２５０８

耿新霞，杨富全，杨建民，郭正林，郭旭吉，黄承科，刘锋，柴凤梅，

张志欣．２０１０．新疆阿尔泰铁木尔特铅锌矿床稳定同位素组成

特征．矿床地质，２９（６）：１０８８－１１００

何国琦，刘德权，李茂松，唐延龄，周汝红．１９９５．新疆主要造山带

地壳发展的五阶段模式及成矿系列．新疆地质，１３（２）：９９

－１９６

胡霭琴，韦刚健，邓文峰，陈林丽．２００６．阿尔泰地区青河县西南片

麻岩中锆石 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ定年及其地质意义．岩石学报，２２

（１）：１－１０

刘锋，李延河，毛景文，杨富全，柴凤梅，耿新霞，杨宗喜．２００８．阿

尔泰造山带阿巴宫花岗岩体锆石 ＳＨＲＩＭＰ年龄及其地质意义．

地球学报，２９（６）：７９５－８０４

刘锋，杨富全，李延河，马宝钦，柴凤梅，耿新霞．２００９．新疆阿勒

泰市阿巴宫铁矿磷灰石微量和稀土元素特征及矿床成因探讨．

矿床地质，２８（３）：２５１－２６４

卢焕章，范宏瑞，倪培，欧光习，沈昆，张文淮．２００４．流体包裹体．

北京：科学出版社，１－４８７

马忠美，仇银江，郭旭吉．２００１．萨热阔布铁米尔特矿区金铅锌成

矿系列．地质与勘探，３７（４）：２３－２６

倪培，田京辉，朱筱婷，凌洪飞，蒋少涌，顾连兴．２００５．江西永平

铜矿下盘网脉状矿化的流体包裹体研究．岩石学报，２１（５）：

１３３９－１３４６

石英霞，李诺，杨艳．２００９．河南省栾川县三道庄钼钨矿床地质和流

体包裹体研究．岩石学报，２５（１０）：２５７５－２５８７

提拉古丽．２００９．新疆阿勒泰市塔拉特铁铅锌矿地质特征及成因初

探．新疆有色金属，３２（４）：１３－１５

王京彬，秦克章，吴志亮，胡剑辉，邓吉牛．１９９８．阿尔泰山南缘火

山喷流沉积型铅锌矿床．北京：地质出版社，１－２１０

王涛，洪大卫，童英，韩宝福，石玉若．２００５．中国阿尔泰造山带后

造山喇嘛昭花岗岩岩体锆石 ＳＨＲＩＭＰ年龄、成因及陆壳垂向生

长意义．岩石学报，２１（３）：６４０－６５０

王运，陈衍景，马宏卫，徐友灵．２００９．河南省商城县汤家坪钼矿床

地质和流体包裹体研究．岩石学报，２５（２）：４６８－４８０

肖文交，韩春明，袁超，陈汉林，孙敏，林寿发，厉子龙，毛启贵，张

继恩，孙枢，李继亮．２００６．新疆北部石炭纪二叠纪独特的构

造成矿作用对古亚洲洋构造域南部大地构造演化的制约．岩石

学报，２２（５）：１０６２－１０７６

杨富全，郭旭吉，黄承科，刘锋，柴凤梅，耿新霞，张保江．２０１２．新

疆阿尔泰托莫尔特铁（锰）矿成矿作用．岩矿测试，３１（５）：９０６

－９１４

杨永飞，李诺，倪智勇．２００９．陕西省华县金堆城斑岩型钼矿床流体

包裹体研究．岩石学报，２５（１１）：２９８３－２９９３

袁建江，王海宁，张红军，杨晓峰，康吉昌．２０１１．新疆阿勒泰市塔

拉特铁铅锌矿床地质特征及找矿方向．科教前沿，（２３）：６１

－６４

郑义，张莉，刘春发，秦雅静．２０１０．铁木尔特铅锌（铜）矿床流体演

化特征与矿床成因．矿床地质，２９（增刊）：６２９－６３０

周兵，顾连兴，张文兰，段芸．１９９９．福建尤溪梅仙矿床闪锌矿中黄

铜矿交生体的交代成因．地质评论，４５（１）：１５－１９

０９１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１３，２９（１）


