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提要：西天山阿吾拉勒成矿带广泛发育的大哈拉军山组火山岩为以一套流纹岩、粗面岩、粗面安山岩、中酸性凝灰岩

和少量玄武岩为主体的火山岩-沉积岩建造。本研究运用LA-ICP-MS锆石U-Pb法，厘定了松湖铁矿、式可布台

铁矿、备战铁矿火山岩的成岩时代，并系统整理阿吾拉勒铁矿成矿带上已经获得的高精度年代学数据，确定阿吾拉

勒成矿带大哈拉军山组火山岩的时间分布规律为自西向东渐变的特征，在年代上表现为自西向东呈由老变新的趋

势，早石炭世火山岩从西向东表现为尖灭的特征，在岩性上具有安山岩-玄武安山岩-粗面质火山熔岩-火山碎屑岩

变化的特点。在此基础上，结合遥感影像特征，确定大哈拉军山组火山岩的空间分布特征，进一步提取破火山口的

特征，判断其与典型矿床之间的位置关系，探讨典型矿床与火山机构在成因上的联系，结合大地构造演化特征，探讨

其地质意义。
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Abstract: There exist widely-developed volcanic rocks of Dahalajunshan Formation along the Awulale metallogenic belt in West

Tianshan Mountains. They are volcano- sedimentary rocks composed mainly of a set of rhyolite, trachyte, trachyandesite and

intermediate- acidic tuff as well as a small amount of basalts. In this paper, the authors used LA- ICPMS zircon U- Pb dating

method to determine the rock-forming age of volcanic rocks from Songhu, Shikebutai and Beizhan iron ore deposits. In addition,

the authors sorted out the high- precision geochronological data previously obtained from the Awulale metallogenic belt. There

exists the gradual change regularity from west to east: Chronologically, the age tends to change from old to young eastward, the

Early Carboniferous volcanic rocks tend to pinch eastward, and the lithologic character varies in order of andesite lithology -
basaltic andesite - rough endoplasmic lava - pyroclastic rocks. On the basis of data obtained and remote sensing image features, the

authors determined the temporal and spatial distribution of the volcanic rocks in Dahalajunshan Formation, extracted the

characteristics of the caldera and judged the spatial relationship between typical ore deposits and the caldera, thus investigating the

genetic relationship between typical deposits and volcanic apparatuses. In combination with tectonic evolution characteristics, the

geological significance is also discussed.
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西天山造山带是中亚巨型复合造山带的重要组

成部分[1]，也是中国重要的铁、铜、金成矿带之一[2-3]。

阿吾拉勒成矿带是西天山唯独发生过强烈火山活

动的区域[4]，该成矿带地处塔里木板块与伊犁微板

块对接带部位（图1-a），地层发育较齐全，经历多期

次构造作用，具有良好的成矿地质条件，矿产空间

分布具有成群分段条带状展布的特征[5]。在阿吾拉

勒成矿带已经发现的铁矿自西向东依次为松湖、尼

新塔格、查岗诺尔、智博、敦德、备战铁矿，其赋矿围

岩均为下石炭统大哈拉军山组[4-6]。大哈拉军山组

火山岩为一套以流纹岩、粗面岩、粗面安山岩、中酸

性凝灰岩和少量玄武岩为主体的石炭纪火山岩-沉

积岩建造[7]，在整个西天山区域内具有岩石组合、地

层序列、生物化石、火山喷发旋回等方面的可比

性[6]。尽管众多地质学者针对不同地区的大哈拉军

山组火山岩进行过地质、地球化学、年代学方面的

研究[1,9-12]，并且已有一批高精度定年成果的发表，前

人主要运用的测年方法有：SHRIMP锆石U-Pb法、

Rb-Sr法、40Ar/ 39Ar法等。但迄今为止，学术界对该

套地层区域对比、形成时代方面存在较大的争议。

争议的焦点为大哈拉军山组的形成时代及构造环

境[13]，目前主要有三种不同的认识，分别是“大陆裂谷-
地幔柱说”[1,14-17]，“活动大陆边缘和岛弧说”[4,18-21]，“大

陆减薄拉张说”[22]。且有些学者提出“大哈拉军山

组”解体的方案[18,23-25]。该方案将西天山东段拉尔敦

达坂一带出露的晚石炭世火山岩创名归为“拉尔敦

达坂组”；新源县城南及特克斯南大哈拉军山一带

分布的早石炭世火山沉积岩依然使用“大哈拉军山

组”；而大面积分布于昭苏北—特克斯—巩留—阿

希金矿地区的火山岩实际形成于晚泥盆世，而非早

石炭世，建议命名为“特克斯达坂组”[24]。

在阿吾拉勒成矿带上放射状断裂和环形断裂

比较发育，暗示可能存在一系列的火山机构，目前

初步认定智博铁矿位于破火山口的的中心，查岗诺

尔铁矿位于破火山口的西北缘 [26-27]。以往研究表

明，阿吾拉勒成矿带成矿主导因素与火山作用关系

密切，矿床直接受火山盆地、火山断陷盆地内的火

山穹隆、火山洼地、火山机构的制约[28]。备战、松湖

铁矿的成矿与火山活动关系密切[20-30]，二者形成与

智博破火山口在空间上是否存在联系，或者是否存

在其他火山口，也是需要进一步研究的问题。

作为西天山众多大型铁矿床主要的含矿层位，

大哈拉军山组与成矿关系密切，查明其成矿时代，

对研究西天山的形成演化以及探讨其成矿规律具

有重要的意义。但是仍然存在较多的问题，尤其在

年代学研究方面的数据较少[10]，且缺乏系统的梳理
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和总结。本次研究厘定了备战铁矿、松湖铁矿、式

可布台铁矿矿区火山岩的成岩时代，整理已有的测

年数据，以确定大哈拉军山组的时间分布规律。此

外运用现代信息技术方法，在遥感数据上进行构造

解译，以确定火山机构及典型矿床的空间分布规

律。综合上述研究，总结阿吾拉勒成矿带大哈拉军

山组时空分布规律，为区域上大哈拉军山组研究提

供年代学资料，为阿吾拉勒成矿带成矿规律总结、

成矿预测研究的开展提供参考。

1 大地构造背景

西天山阿吾拉勒成矿带位于准噶尔板块和塔

里木板块之间的伊犁石炭—二叠纪裂谷，向北依次

为博罗科努早古生代陆缘弧和依连哈比尔尕晚古

生代沟弧带, 南为中天山晚古生代岩浆弧与南天山

额尔宾晚古生代陆缘, 呈楔形向东尖灭（图1-b），其

南、北两侧以断续出露的蛇绿岩及高压变质岩石的

晚古生代缝合线为界。元古宙古老基底由前寒武

图1 西天山综合地质矿产图[16]

a—西天山区域地质及矿产分布图；b—西天山大地构造略图

1—中-新生界；2—二叠纪：砾岩、安山岩、长石岩屑砂岩；3—石炭纪：凝灰岩；4—泥盆纪：石英质糜棱岩、千枚岩；5—志留纪：角砾凝灰岩、玄武

岩；6—奥陶纪：钙质粉砂岩；7—寒武纪：片麻岩；8—前寒武纪：黑云斜长片麻岩、麻粒岩；9—二叠纪花岗岩；10—石炭纪花岗岩；

11—泥盆纪花岗岩；12—志留纪花岗岩；13—镁铁质-超镁铁质岩；14—断裂构造；15—构造界限；16—取样点位置；17—典型矿床；

18—阿吾拉勒成矿带；①—依连哈比尔尕—阿齐克库都克断裂；②—尼古拉耶夫线—那拉提北坡断裂；③—长阿吾子—乌瓦门断裂

Fig.1 Comprehensive geological and mineral resources map of West Tianshan Mountains
a-Regional geology and mineral resource distribution in West Tianshan Mountains；b-Tectonic sketch map of West Tianshan Mountains

1-Cenozoic-Mesozoic；2-Permian: breccia, andesite, feldspathic lithic sandstone；3-Carboniferous: tuff；4-Devonian: quartz mylonite；

5-Silurian: breccia tuff, basalt；6-Ordovician: calc siltite；7-Cambrian: gneiss；8-Precambrian: biotite-plagioclase gneiss；9-Permian granitoids；

10-Carboniferous granitoids；11-Devonian granitoids；12-Silurian granitoids；13-Mafic-ultramafic rocks；14-Fault structure；15-Tectonic fault；

16-Sampling site；17-Typical deposit；18-Awulale metallogenic belt；①-Yilianhabierga-Aqikekuduke fault; ②-Nikolaev-Norh Nalati fault;

③-Changawuzi-Wuwamen fault
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纪地层组成，其上覆盖有大量的与晚古生代造山活

动有关的火山岩地层，其中尤以大哈拉军山组分布

最为广泛，也是区内重要的赋矿地层。西天山在晚

古生代大陆地壳增生和改造过程中，区域火山活动

强烈，强烈的构造运动和岩浆活动伴随着多期次、

多类型的壳幔相互作用，造成铜铁金的富集，形成

了许多重要的成矿带，如阿希—京希—伊尔曼德

金-铜矿集区、达巴特—莱历斯高尔斑岩铜钼矿集

区以及阿吾拉勒成矿带。石炭至二叠纪，该成矿带

发生了从俯冲-碰撞造山后碰撞伸张-拉张环境的

构造运动，经历了洋壳俯冲、弧火山活动、陆块碰撞

以及地壳伸展减薄等演化过程[7,24,31-35]，形成极为复

杂的构造格局。

2 区域地质特征

2.1 地层

阿吾拉勒成矿带石炭纪火山岩分布最为广泛，

自上而下依次为上石炭统伊什基里克组火山岩，下

石炭统阿克沙克组碎屑岩-碳酸盐岩和大哈拉军山

组火山岩。大哈拉军山组火山岩为一套由上部的

凝灰岩夹砂岩-灰岩和下部的安山岩、流纹岩夹凝

灰岩和火山角砾岩组成的“火山-沉积岩”[36]，其总

体分布于博罗科努山南坡至那拉提北缘断裂之间，

大致与地理上的伊犁盆地相同，呈NWW-SEE西部

宽大东部狭窄的喇叭状展出 [37- 38]，厚度达 7500~

9000 m[18]。大哈拉军山组分为两个岩性段（C1d2、

C1d1），上段主要出露于赛肯都鲁—阔尔库一带，其

下部岩性以紫红色流纹质安山岩、安山岩为主，上

部岩性以凝灰岩和火山角砾岩为主；下段主要出露

于塔尔塔夏—拉斯台一带，岩性以紫红色凝灰岩、

凝灰质砂岩、含砾凝灰岩和灰白色、紫红色英安斑

岩为主。大哈拉军山组与其上覆下石炭统阿克沙

克组碳酸盐岩-碎屑岩呈不整合接触。已有的年代

学数据表明，大哈拉军山组火山岩的时空跨度较

大[18]。其岩性在时间上和空间上变化很大，大哈拉

军山组地层是阿吾拉勒成矿带出露面积最大的地

层。其次出露的地层为二叠纪梧桐沟组（P2w）、泉

水街组（P2q）和阿巴萨依组（P1a）等，志留纪博罗霍

洛山组（S3b）（图1-a）。

2.2 构造

阿吾拉勒成矿带内断裂构造十分发育，东西向

断裂带分布于研究区中部，断裂线总体走向 255°~

270°，倾向北，倾角 63°~82°，断面呈直线及波状，断

层破碎带宽数米至数十米。北东东向断裂规模不

大，一般长 4~5 km，断裂倾向多为南东，倾角 70°~

85°，构造角砾岩发育，气液活动明显、蚀变强烈。近

年来研究表明，阿吾拉勒成矿带内古火山机构发

育，可能存在多个火山机构的可能性，遥感影像资

料和航磁异常特征也显示查岗诺尔—备战一带环

状断裂和放射状断裂较发育具有破火山机构的特

征[26]。研究区构造整体上受到破火山口的制约，以

火山口为中心呈弧形展布。褶皱构造也较为发育，

其规模有大有小：规模较大的褶皱主要发育于石炭

纪和二叠纪，构造方向为近东西向，以开阔褶皱为

主；规模较小的褶皱以同斜褶皱为特征，往往轴面

劈理发育。阿吾阿勒成矿带典型铁矿床的研究表

明，各矿区周围都发育有不同程度的断裂或者裂

隙，是成矿流体运移的通道和成矿物质沉淀的场

所，为阿吾拉勒成矿带铁矿以及多金属矿床的形成

提供了有利的条件。

2.3 火山岩

区域上火山活动比较频繁，喷发时代主要为华

力西期，少量为加里东晚期。火山活动呈近东西向

带状展布（图 1-a），其中下石炭统大哈拉军山组和

上石炭统伊什基里克组为成矿带内铁矿床的赋矿

地层。大哈拉军山组火山岩由火山熔岩和火山碎

屑岩组成，为钙碱性系列的火山岩建造；伊什基里

克组火山岩为一套钙碱性系列为主、碱性系列次之

的双峰式火山岩建造，其中玄武岩类以碱性为主。

目前对大哈拉军山组火山岩产出的构造环境，存在

较大争议（详见引言部分）。阿吾拉勒火山活动是

一个长期的、多旋回的过程，因此致使该成矿带火

山岩具有自西向东在时间上就有渐变的特征。从

火山岩的成岩年代上看来，西天山东段拉尔敦达坂

一带的313 Ma到新源县城南的354 Ma[13]，西天山西

段的特克斯—巩留—昭苏北一带大哈拉军山组火

山岩锆石年龄表明，该区火山岩形成于晚泥盆世[13]；

从岩石组合上来说，早石炭世火山岩自西向东逐渐

尖灭，由流纹岩、粗面岩、粗面安山岩组合向粗面质

火山熔岩-火山碎屑岩组合变化。通过近几年的研

究，综合前人在岩石地球化学方面的研究，结合大

地构造演化，笔者认为阿吾拉勒成矿带石炭纪火山
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岩具有岛弧火山岩的典型特征[11,39]。侵入岩多为一

些浅成-超浅成相的小侵入岩及岩脉，以华力西晚

期为主。

3 样品测试分析

3.1 取样及测试分析

本次研究的 9组LA-ICP-MS锆石U-Pb同为

素年龄样品分别取自备战铁矿、式可布台铁矿、松

湖铁矿的顶底板和矿体，具体位置见图 1-a。其中

备战铁矿 2组样品，分别取自矿体磁铁矿（B01X），

坐标：85°33′30.14″E，43°14′53.93″N；顶板矽卡岩

（B03）坐标：85°33′30.14″E，43°14′53.93″N。松湖铁

矿取样 4组，分别取自矿体底板凝灰岩（12-SH-3）

坐标：83°49′34″E，43°36′18″N；矿体磁铁矿（12-
SH-6），坐标：83°49′39″E，43°36′16″N；顶板凝灰岩

（12-SH-10），坐标：83°49′44″E，43°36′14″N；矿体

顶板安山岩（SH-1）。式可布台铁矿取样3组，分别

取自凝灰岩（SK-004），坐标：83°31′34.02″E，43°31′

40.07″N；片理化凝灰岩（SK-005），坐标：83° 38′

33.34″E，43°31′34.59″N；片理化凝灰岩（SK-006）坐

标：83°38′34.93″E，43°31′35.03″N。

为保证样品测试的需要，锆石分选在河北省区

域地质矿产调查研究所实验室完成。将重约3~5 kg

原岩样品用刷子在清水中刷洗干净，再用自来水冲

洗，干燥后，人工破碎成小块，再由机器粉碎成粉

末，经人工淘洗后去除轻矿物部分，将得到的重砂

部分经电磁选后得到含有少量杂质的锆石样品，最

后在双目镜下挑选出锆石晶体。样品靶制备和U-
Pb同位素测定由北京大学岩石矿床矿物研究所完

成。将样品送至河北省区域地质矿产调查研究所，

用盐酸擦拭样品后破碎，用常规重力和磁选方法分

选出锆石，在双目镜下挑纯；将挑选出的锆石送至

北京大学岩石矿床矿物研究所进行测年。将锆石

样品和标样锆石一起镶嵌于树脂中，再打磨抛光并

镀金，具体的制备方法及锆石测年的具体流程见文

献[40-41]，对制成的样品靶上的锆石进行光学显微镜

下的透射光、反射光和电子显微镜下的阴极发光照

相，以便在进行测定时作为选取分析部位的依据，

以及在测定完成后进行合乎逻辑的数据解释。单

点分析的同位素比值及年龄误差为1σ，年龄计算及

谐和图的绘制采用 Isoplot软件处理[42]。

3.2 测试结果

3.2.1备战铁矿

本次研究在备战铁矿取 2组测年样品，编号分

图2 备战铁矿典型锆石CL照片
Fig.2 Typical iron zircon CL photographs of the Beizhan iron ore deposit
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别为B01X、B03，其测试结果见表1。样品中锆石的

主要类型为岩浆结晶锆石和斜锆石，岩浆结晶锆石

晶型完好，呈自形晶，以柱状为主，具有岩浆结晶环

带（图2）；斜锆石具有磨圆外形。样品B01X为斜锆

石，其 206Pb/238U 年龄加权平均值为(335.5±1.2) Ma

（MSWD=0.67）（图 3-A），为早石炭世晚期。样品

B03取自围岩，锆石的Th、U含量分别为 48.1×10-6~

182.2×10-6、40.64×10-6~105.4×10-6，Th/U 比值介于

1.08~2.45，均大于 0.1，为岩浆成因锆石，其 206Pb/238U

年龄加权平均值为(342.4±1.3) Ma（MSWD=1.7）（图

3-B），属早石炭世中期。

3.2.2式可布台铁矿

式可布台铁矿 3 个测年样品（编号分别为

SK004、SK005、SK006）的锆石 U-Th-Pb 同位素测

试结果（表 2）显示：样品 SK004 中 U 的含量为 55×

10-6~269×10-6，Pb的含量为 5×10-6~16×10-6，二者为

正相关关系，Th/U比值均大于0.1（0.60~1.23），具有

典型岩浆型锆石的特征（图 4），206Pb/238U 年龄在

310~315 Ma，误差较小，并且在U-Pb谐和线上构成

较为一致的年龄组（图 5-A），其加权平均值为

(313.0±1.5) Ma，MSWD=0.24，为晚石炭世中期；样

品SK005中，Th/U介于 0.49~1.31，具有典型岩浆型

表1 备战铁矿LA-ICP-MS 锆石U-Pb分析结果
Table 1 LA-ICP-MS zircon U-Pb isotopic dating results of the Beizhan iron ore deposit

注：以实测 204Pb校正普通铅。
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锆石的特征，其206Pb/238U年龄加权平均值为(301.2±1.4)

Ma(MSWD=1.5)，为晚石炭世早期（图 5- B）；样品

SK006中，Th/U比值为0.51~1.26，为典型的岩浆锆石，

其 206Pb/238U 年龄加权平均值为 (300.9 ± 0.89)Ma

(MSWD=0.56)，为晚石炭世初（图5-C）。上述数据表

明式可布台铁矿围岩(火山岩)的形成时代为晚石炭世。

3.2.3松湖铁矿

本次研究松湖铁矿取 4 个样品，编号分别为

12-SH3、12-SH6、12-SH10、SH-1，其测试结果见

表 3。样品 12-SH3 中 U 的含量为 67×10- 6~1096×

10-6，Pb的含量为 4×10-6~62×10-6，二者呈现出正相

关关系，Th/U比值均大于0.1（0.55~1.27），具有典型

岩浆型锆石的特征（图6），206Pb/238U年龄为330~354

Ma，误差较小，并且在 U-Pb 谐和线上构成较为一

致的年龄组，其加权平均值为（332±1）Ma，MSWD=

0.27，为早石炭世中期（图 7-A）；12-SH6 样品中，

图3 备战铁矿锆石U-Pb年龄谐和图
A—磁铁矿（B01X);B—顶板夕卡岩(B03)

Fig. Zircon U-Pb age histogram and concordia diagram of the Beizhan iron ore deposit
A-Magnetite（B01X); B-Roof skarn (B03)

图4 式可布台铁矿典型锆石CL照片
Fig.4 Typical iron zircon CL photographs of the Shikebutai iron ore deposit
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Th/U比值大于 1（0.42~1.05），具有典型岩浆锆石的

特征，其 206Pb/238U 年龄加权平均值为（305.5±1.1）

Ma，MSWD=0.17，为晚石炭世晚期（图 7-B）；样品

12-SH10 中，Th/U 比值大于 1（0.61~1.19），其 206Pb/
238U年龄加权平均值为(316.0±1) Ma，MSWD=0.45，

为晚石炭世早期（图7-C）；样品SH-1中，Th含量变

化范围是 54.55×10-6~340.44×10-6，U含量变化范围

是 58.55×10-6~410.79×10-6，Th/U比值为 0.48~1.09。

矿体顶部安山岩的锆石的 206Pb/238U年龄加权平均值

为（343.2±2）Ma，MSWD=1.8（图7-D），其形成时代

为早石炭世。

在以上测试样品中，Th、U 含量呈现较好的正

相关关系，该年龄可以代表火山岩的形成年龄。该

组火山岩形成时间为 316~343 Ma，为早石炭世，矿

体的形成时代是(305.5±1.1) Ma，为晚石炭世晚期。

4 时空分布规律

4.1 时间分布规律

在阿吾拉勒成矿带由于研究程度不同，年代学

研究方面的数据总体表现为东段多于西段。本次

研究获得的数据，在一定程度上补充了成矿带西段

年代学方面的数据。到目前为止，在阿吾拉勒成矿

带上取得的年龄数据整理如下（表 4），并将数据表

示在图8中。

从已经获得的数据看来，火山岩成岩时代大部

分都为石炭纪。部分测试年代的差异可能是由于

大哈拉军山组本身具有穿时性、多旋回喷发或者是

不同学者取样层位的差异性引起的。但从整体看

来，并不影响整个阿吾拉勒铁矿成矿带上火山岩的

时空分布规律；以往研究资料表明，西天山晚古生

代火山喷发历史漫长，其中早石炭世的火山岩主要

分布在西天山中段（那拉提一带），用LA-ICP-MS

锆石U-Pb方法获得的年龄自西向东变化较大，在

西段的松湖铁矿火山岩的年龄为316~343 Ma，平均

约为 330 Ma，为早石炭世中期；中段查岗诺尔铁矿

火山岩的年龄为 301.8~321.2 Ma，平均约为 308.9

Ma，为晚石炭世中期，智博铁矿火山岩的年龄为在

300.3~318.9 Ma，平均约为308.9 Ma；为晚石炭世中

期，东段备战铁矿矿体顶板夕卡岩的形成时代为

(342.4±1.3) Ma，为早石炭世中期。

图5 式可布台铁矿锆石U-Pb年谐和图
A—凝灰岩（SK-004）;B—片理化凝灰岩（SK-005）；

C—片理化凝灰岩（SK-006）

Fig.5 Zircon U-Pb age concordia diagram of the Shikebutai
iron ore deposit

A-Tuff（SK-004）; B-Foliated tuff（SK-005）；

C-Foliated tuff（SK-006）
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表2 式克布台铁矿LA-ICP-MS 锆石U-Pb分析结果
Table 2 LA-ICP-MS zircon U-Pb isotopic dating results of the Shikebutai iron ore deposit

注：以实测 204Pb校正普通铅。
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表3 松湖铁矿LA-ICP-MS 锆石U-Pb分析结果
Table 3 LA-ICP-MS zircon U-Pb isotopic dating results of the Songhu iron ore deposit

注：以实测 204Pb校正普通铅。
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图6 松湖铁矿典型锆石CL照片
Fig. 6 Typical iron zircon CL photographs of the Songhu iron ore deposit

图7松湖铁矿锆石U-Pb年谐和图
A—底板凝灰岩（12-SH-3）；B—矿体磁铁矿（12-SH-6）；C—顶板凝灰岩（12-SH-10）；D—矿体顶部安山岩（SH-1）

Fig.7 Zircon U-Pb age concordia diagram of the Songhu iron ore deposit
A-Footwall tuff（12-SH-3）；B-Orebody magnetite（12-SH-6）；C-Roof tuff（12-SH-10）；D-Top orebody andesite（SH-1）
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4.2 空间分布规律

在遥感影像图中，智博铁矿位于破火山口的中

心部位，查岗诺尔位于破火山口的西北缘，备战铁

矿位于破火山口的东南缘（图 9），总体上岩层向周

边倾斜，近中心部位产状较陡，倾角 20°~40°，边部

产状较缓，倾角 10°~20°。智博铁矿岩石由火山集

块岩（50%~55%）、火山角砾（15%~20%）和胶结物组

成，其中火山集块岩为浅灰绿色玄武岩、玄武粗面

安山岩、浅灰色晶屑凝灰岩、深灰色凝灰岩和熔结

凝灰岩，呈棱角状-次棱角状[43]。在遥感影像图中，

其他铁矿区的火山机构不明显，但是呈现以环状断

裂为中心，具有放射状断裂的特征，并且在这些矿

区范围内和周边地带多见有火山集块岩，可视为存

在火山机构的证据。此外，6个矿浆-火山热液复合

型矿床的成矿作用类型证明它们形成于火山口、破

火山口或复式破火山口内。所以，这6个铁矿床视为

存在火山机构的证据。赋矿火山岩受火山机构的影

响，在空间上具有破碎、不连续带状分布的特点。

5 讨 论

本次研究测试数据与以往数据比较后可以看

出，阿吾拉勒成矿带火山岩的年龄自西向东呈现出

由老到新的趋势，但东西段阿吾拉勒火山岩时间上

的差异不大（约 30 Ma），早石炭火山岩向东逐渐尖

灭，取而代之的是晚石炭世粗面质火山熔岩-火山

碎屑岩，结合岩石地球化学的研究成果[4,8-9,39]，可以

进一步说明阿吾拉勒铁矿成矿带大哈拉军山组火

山岩的构造环境为火山岛弧，并且在空间上具有连

表4 阿吾拉勒成矿带火山岩年龄数据汇总表
Table 4 Dating data of volcanic rocks of the Awulale metallogenic belt
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续性，该火山活动记录了西天山火山岩自西向东逐

渐消失的火山岛弧链的一个组成部分。该地区火

山活动是一个长期的过程，从已经取得的年龄看

来，矿体的形时代均晚于石炭纪。结合朱永峰的

“大哈拉军山组”解体方案[18,24-25]，认为除“拉尔敦达

坂组”和“特克斯达坂组”以外的火山岩为解体后的

大哈拉军山组，解体后的大哈拉军山组为阿吾拉勒

铁矿成矿带的赋矿地层。

从空间上来说，阿吾拉勒铁矿成矿带火山岩的分

布受古火山机构的控制（图9-A），其成因上与火山活

动密切相关，并受环状断裂和线性断裂的控制，火山

机构控制着铁矿的形成，除已经确定的智博铁矿位于

破火山口之外（图9-B），阿吾拉勒可能还存在其他的

火山口，从遥感影像上看，备战铁矿周边很可能也存

在着破火山口（图9-C），当然目前还不能确定，需要

进一步开展地质研究工作。其他各典型矿床在成因

上与火山活动均有着必然的联系。

6 结 论

（1）西天山阿吾拉勒铁矿成矿带大哈拉军山组

火山岩具有自西向东渐变的特征，在年代上表现为

自西向东呈由老变新的趋势，早石炭世火山岩从西

向东表现为尖灭的特征，在岩性上具有安山岩-玄

武安山岩-粗面质火山熔岩-火山碎屑岩变化的特

点[24]，该段为解体后的大哈军山组，其构造上为岛弧

环境。

（2）西天山阿吾拉勒成矿带石炭纪火山岩的分

布受环状断裂控制，铁矿床明显受火山活动的控

制，该成矿带上可能存在其他的火山机构，具有寻

找大型铁矿床的可能性，资源潜力巨大。

（3）大哈拉军山组火山岩形成时代跨度巨大，

并不是同一期火山活动的产物，不再适合作为一个

地层单元“组”存在。现界定的大哈拉军山组可以

解体为不同组，初步解体为“拉尔敦达坂组”、“大哈

图8 西天山大哈拉军山组火山岩及其年代分布图
1—第四系；2—大哈拉军山组;3—志留系;4—花岗岩岩体; 5—断裂构造;6—矿点;7—测年点;8—成岩时代

Fig. 8 Age and volcanic rock distribution map of Dahalajunshan Formation in West Tianshan Mountains
1-Quaternary; 2-Dahalajunshan Formation; 3-Silurian; 4-Granitoids rock; 5-Fault structure; 6-Ore spot; 7-Dating points; 8-Rock-forming age
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拉军山组”和“特克斯达坂组”，具体的解体方案则

需进一步的研究。正确认识这套火山-沉积地层的

形成过程并准确厘定火山岩的形成时代，对研究西

天山的地质演化和相关的矿产勘查工作具有重要

的理论和实践意义。
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