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阿尔泰山在中国的部分，称为中国阿尔泰。这部分地区的界限和
。1

范围是：北部和西部以中、苏国境线为界，东部和东北部以中、蒙国

境线为界，南部与准噶尔盆地相邻，‘总共长约400公里，”。宽约140公里呈

北西一南东走向。在这一地区分布着数以万计的花岗伟晶岩脉，是驰

名世界的伟晶岩型铍、锂、铌、钽、铯等稀有金属矿、工业白云母和
7

宝石的产地。
j‘：

。

稀有元素是现代工业和尖端技术不可缺少的原料，被誉为现代工

业的维生素·为了总结中国阿尔泰地区近半个世纪以来的稀有元素矿

； 床地质找矿、勘探、开发中积累的资料和矿床矿物学的研究成果，新

疆维吾尔臼治区地质矿产局实验测试研究中心和新疆有色地质勘探公

司的地矿工作者，自1960年开始，着手收集本地区的地质资料，进行

野外地质观察以及室内的分析测试、综合研究，终于完成了《中国阿

尔泰稀有元素矿床矿物志》这部科学专著．
·

这本书，详尽地介绍了中国阿尔泰地区的地质发展过程，确立了

本地区花岗伟晶岩的形成阶段、构造带和共生一结构体的概念；对伟

晶岩的地球化学演化过程做了深入的研究，取得了重大的进展。

这本书，对阿尔泰地区各种成因类型的稀有元素矿床的形成及其

一 与该地区广泛分布的不同时代、不同成因的花岗岩的关系，提出了独

i 特的见解。

＼．‘这本书，对中国阿尔泰地区与稀有元素矿床有关的128种矿物中
：一⋯的6 4，种矿物，进行了详细、深入的矿物学研究，特别突出了矿物产出



的特征，应用了现代测试手段，取得的数据是可信的。这些矿物主要

是铍、锂、铌、钽，铯及稀土等元素的工业矿物，其中不乏世界上第

二次发现的新矿物。书中对与稀有元素矿床有关的9类29种宝石和玉石

作了简要的、系统的论述。 0

这本书，是多年来地质勘探、矿床开发与科学研究的结晶。在这

本书中，将稀有元素矿床学与地球化学、矿床学与矿物学、成因矿物

学与标型矿物学、矿床矿物学与工艺矿物学很好地结合了起来，使其

成为既具有矿床学特点，又具有矿物学特点的学术著作。

《中国阿尔泰稀有元素矿床矿物志》是一部内容丰富、重点突

出、数据可信、论证准确、结论符合客观实际的，有着较高学术价值

的科技专著。它的出版必将推动阿尔泰地区稀有元素矿床、工业白云

母和宝石的开发利用，也将推动其他有关地区地质找矿、勘探开发和

科研工作的发展和深入。

《中国阿尔泰稀有元素矿床矿物志》对从事稀有元素矿床地质、

矿床学、矿物学和宝石，玉石等专业的技术人员，是一本很有价值的

参考书。 ．．

我希望，新疆将有更多的、类似的一个地区，一个矿带或一个矿

床的、多种形式的学术专著问世。．
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中国阿尔泰稀有元素矿产的地质找矿、勘探和矿山开采，已经历了半个世纪，特别是解

放后的三十多年来，地质找矿，勘探，科学研究进行了大量的工作，并取得了重要成果，矿 ，

：山开采也有了大的发展。经过多年从地质调查引矿山开发的生产实践证明，在我国境内的阿 j

尔泰地区，是世界上大型的稀有元素矿产基地之一，它为我国现代科学技术和工业的发展，

一提供了大量急需的铍，锂，铌、钽，铯和工业白云母等重要矿产资源。

随着地质工作的深入和经济建设发展的需要，1960年新疆地质矿产局和新疆有色金属公

司共同议定，对阿尔泰地区进行以与稀有元素矿产有关的矿物为主的矿物学专题研究工作，

题目为“阿尔泰矿物志"。经过几年的工作，取得了一定的成果。后因种种原因而中止。中

断前进行了野外地质调查，采样和收集资料，7室内对绝大多数矿物进行了测试、鉴定和资料

．综合，写出了约7万字的初稿(主要实际工作是易爽庭和李红范进行的，参加部分测试工作

的还有杨年珍、舒若瑜和伊献瑞，项目组织者是杨汉臣)。到1980年，两单位确定继续完成

本课题的研究工作，并责成新疆地质矿产局中心实验室杨汉臣，易爽庭，新疆有色金属公司

地质研究所宁广进等三人负责完成：考虑到已时过20年，地质工作进一步深入，矿山开采也

有更大的发展，原来单一的矿物学研究远不能满足找矿、勘探和矿山生产的要求。因此将其

内容扩大到对矿床地质研究方面，这样就增加了矿床地质部分，因而将区域地质与稀有元素

矿床地质和矿物学研究有机地结合起来，课题名称改为“中国阿尔泰稀有元素矿床矿物

忘’’。

在原有研究成果的基础上，将近年来地质工作和矿山开采中积累的丰富资料，进行综合

分析，于1980年开始了本书全面的修定和编写工作。送审稿于1981年4月完成，随即由新疆

地质矿产局、新疆有色金属公司和新疆有色地质勘探公司组织、邀请了有关生产，科研和教学

单位的专业技术人员对送审稿进行了审查评议。评审会对该成果给予了充分的肯定，并提出

了修改和补充的意见，建议及早出版，公开发行。嗣后根据评审中的意见，再次作了结构上

的调整和内容上的充实，提高，于1984年4月定稿。最后经有关单位审定，1985年底正式完

成《中国阿尔泰稀有元素矿床矿物志》出版稿。

《中国阿尔泰稀有元素矿床矿物志》共分五章；区域地质概况；稀有元素矿床；区域矿

物慨论；矿物各论’宝玉和玉石。

第一章对阿尔泰地区的地层，构造，岩浆岩等做了概括性的叙述，着重对与形成稀有元

案矿床有关的花岗岩类岩石的分类、成分，生成时代和成因，即花岗岩化成因(交代或重熔

形成的)等进行了讨论。第二章研究了阿尔泰地区的花岗伟晶岩型、花岗岩型、汽化一热

液型及砂矿等类型的稀有元素矿床，论述了内生矿床的形成与花岗岩演化的成因联系，外生

矿床与内生矿床风化剥蚀的关系。对各类矿床的地质特点，矿化特征及形成规律，进行了详

细的研究。并对最主要的花岗伟晶岩型稀有元素矿床，从其组成矿物的共生特点、伟晶岩内



都结构构造特征，稀有元素赋存条件、伟晶作用的地球化学阶段的演化规律与稀有元素富集

成矿的关系等方面，做了详细的探讨和论述。在此基础上，将阿尔泰地区伟晶岩划分为23个

“共生一结构体"，10类花岗伟晶岩，6个地球化学阶段，·同时提出了伟晶作用地球化学阶

段的形成模式。第三章将阿尔泰地区目前已知的与稀有元素矿床有关的128种矿物进行了分

类，对主要矿物在各成矿阶段中的分布及共生组合以图表的形式进行了综述。第四章重点对

64种矿物进行了深入、细致的研究，特别是稀有元素矿物及白云母等是研究的重点。其中有世

界上和我国首次发现的矿物。对这些矿物从产状和共生组合、物理和化学性质、化学成分和成

因等方面进行系统的研究。除常规方法外，还应用了现代测试手段，取得了比较全面的矿物

学数据，为矿产普查评价和综合利用提供了科学依据。第五章对宝石和玉石的定义、阿尔泰地

区宝石和玉石的分类进行了讨论，详细论述了已发现和利用的9类29种宝石和玉石，其中有国．

内首次发现的海蓝宝石猫眼石、贵锂辉石、网尔泰祖母绿(绿色钙铝榴石)及丁香紫玉石等。

各章节的执笔人是：宁广进，第一、二章；杨汉臣，第三章及第四章的第一，二节，易

爽庭，第四章的三、四、五节及第五章。 。

本书是集体研究的成果。在工作中得到新疆有色地质勘探公司和新疆地质矿产局在阿尔

泰地区的有关地质队、新疆有色金属公司在网尔泰地区的矿山开采单位的大力支持；有关科

研单位、地质院校和部分兄弟省的地质实验室提供了部分测试资料。特别要提出的是，新疆

地质矿产局前总工程师胡冰、新疆有色地质勘探公司前总工程师葛振北、副经理李庆昌自始

至终对本课题给以指导和帮助，中国地质科学院矿床所黄蕴慧研究员对本书逐字进行了审

阅，提出了宝贵意见，陈正研究员，章振根研究员、李凡总工程师，康旭副教授、马宝山、李

政洙，汪泽东工程师等也给予了热情帮助；最后，由新疆工学院王功恪教授对全书稿进行了

详细的审阅，并提出许多具体的修改意见，这些专家学者对提高本书质量和学术价值尽心尽

力，付出了一定的心血，谨此表示衷心地感谢和敬意!

阿尔泰地区稀有元素矿产地质的研究，虽然前人作了许多工作，我们又将稀有元素矿床

地质学和矿物学研究结合起来做了专题性总结，但仍有许多工作有待深化。由于我们都是从

事生产第一线工作的，业务水平和学术水平有限，只能是从实际出发，做了我们力所能及的

工作，错误和不足之处，敬请地质矿产界的同行们批评指正。一 。

2



第一章区域地质概况
．

一f

‘

网尔泰地槽褶皱带位于中国，苏联、蒙古三国接壤地区，分布在我国新疆境内的是其南

披，称这一部分为中国陶尔泰。其范围：北部莉西部以中、苏国境为界；东部和东北部以中、蒙

国境为界，南邻准噶尔地区，长约4：00公里，宽约140公里。阿尔泰地区基本地质特征是：构

造复杂，岩浆活动频繁，花岗岩类岩石分布广泛，早期沉积岩经受了强烈的变质作用’以富

，产稀有元素矿产、白云母及宝(玉)石而闻名中外。

一，地 层

，．阿尔泰地区内出露有古生界和新生界地层。古生界分布广泛，以海相沉积为主，额生界

为陆褶沉积，分布范围小。地层见表1—1·。 ，

二，构造

阿尔泰区域构造以北西』南东方向展布，由北东向南西可划分为s诺尔特(科雄多)复

饲斜，巴列尔斯复背斜和额尔齐斯复向斜。三个构造单元都以大断裂分界。复背斜出露地层

较老，以奥陶系，志留系、泥盆系为主，复向斜出露地层偏新，以泥盆系，石炭系为主。岩

浆活动，以海西期为主，印支、燕山期亦较明显。本区不排除有寒武系地层。也不排除有加

里东期岩浆活动。区域地质以中段为例，如图1—1所示。

诺尔特复向斜主要展布在诺尔特地区，其北东侧延入蒙古人民共和国境内的科布多地

区，西南以F，号大断裂为界与巴列尔斯复背斜相邻。在该区内，由晚泥盆和早石炭世碎屑

岩，中酸性火山熔岩及一系列褶皱和冲断层组成。冲断层多数由北东向南西推复，形成明显

的迭瓦式陶造。沿次一级背斜轴部有黑云母花岗岩侵入于下石炭统。本区具有喷发和侵入岩

类，并有石英斑岩和派生的石英脉。

巴列尔斯复背斜，南临额尔齐斯复向斜，以F：号大断裂分界，呈北西一南东向展布。出

：露地层主要有中一上奥陶统和中一上志留统的中深变质岩：混合岩，片麻岩、片岩及少量变质

砂岩，灰岩等。本区花岗岩类分布极为广泛，早期(海西中、晚期)花岗岩沿次一级背斜轴

部呈大岩基状展布，晚期·(印支，燕山期)花岗岩沿背斜顶{}15及北西向断裂侵入。稀有元素

：内生矿床在该区特别发育，成为稀有元素最主要成矿区。

额尔齐斯复向斜，主要展布在巴列尔斯复背斜南(F。)与额尔齐斯河之间地区，其褶

‘皱与断裂构造方向也呈北西一南东向。出露的地层，主要是泥盆和石炭系砂岩、变砂岩，板

岩，片岩．．片麻岩、混合岩及酸性火山岩：在次级背斜构造的翼部，有零星的奥陶系及中一

·新疆地质局，1977，区域地层表．

新疆地受局，1976，1978．1979，1 l 20万区域地质报告．



表l—l 阿尔泰地层简裹

界 系 统 岩 性 化 石 接触关系
厚度
(米)

第
风积层。冲积一洪积屡．沼泽沉积屡．

新 四 1_100

生
系

冰碛层等．
—一平行不整合一一

第
灰色．白色，红褐色泥岩．砂质泥岩，界 10—30

系 砂砾岩等． 1：●￡套一一⋯
出

f

生 缺 失
界

石 下 2000 泥质板岩及安山玢岩．石英钠长斑岩，；Z嚣?Z：?=“4’P
炭 t 等；下部，以中一酸性火山岩为主．夹t 7；：二=：；!：．Z～

灰岩、页岩．砂岩等．在泥质砂岩、钙：；Z：：■：：=“4叩
系 统 4000

质砂岩中含腕足类化石．
。P“”‘”

石
下石炭 750

砂岩．粉砂岩类夹钙质砂岩、千枚岩
Lino．orodutus sp

炭 M．ucrospirifer sp
l l 夹泥质砂岩，流纹质晶屑凝灰岩等．在 cB船rran‘，雄so

hy卯ll温spC
I
粉砂岩．泥质砂岩中，含腕足，海百合泥

下泥盆
茎及植物茎干等化石． yclocyclicus sp?‘盆

系
统 4500

Eopferia sp?
÷

上
7000 为一套灰绿色、紫色的硅质岩，砂 平行不整合古

l
l 岩．粉砂岩，砂质泥岩，板岩，千枚}

出
9000 岩．下部夹有安山玢岩及英安斑岩．

{泥

统 r’不 明⋯⋯一‘。——

为灰黄色．灰色砂岩．耪砂岩、泥岩!Cy,,,ystrot,fiiacf． ．

的互层，其中夹火山凝灰岩、炭质泥岩!ste。ohan【 )

由 及灰岩．局部变质为片岩．片麻岩，混},i∞"Barrda，nd，窖cymosfro ia 、

600 合岩．在泥质砂岩、钙质砂岩．灰岩中|guadnata Wang．Fa．
含大量腕黾．珊瑚．苔藓虫，海百合茎}vosifes gotafussi 0r-

l 等化石．t begng
；Pdc_II yfavosifes JDafj，．

5000 {worJDhus(Go-Idsuss)

生{盆
统 Feneslella sp．

，Penagonoo ylicus sp．
C yclocylicus sp．。

平行不整合一
主要为一套酸性火山熔岩和火山碎屑 断 层

岩、夹正常沉积的碎屑岩及少量碳酸盐 Atrypa c|．r8f卜；系}下 2500
岩．一般在上部为石英斑岩，石英钠长 c"faris
斑岩和变质酸性凝灰岩、片麻岩，片 工inuae”s2
岩、大理岩；下部为变质砂岩，黑云母 Athyris sp．
石英片岩、黑云母斜长片麻岩，变质石 Pachrfavosifes sp．{ ．1统 4300
英斑岩等．在灰岩中含腕足、珊瑚类化
石．

q‘ ，^

界}志。上 4000 成．上部；多为浅灰色、灰绿色变质砂：：菇：：，o”，⋯““⋯。
? t 岩，粉砂岩、千枚岩．片岩廷不纯大理!爷鼍’

!留：中 2

灰色云母石英片岩，石英斑岩，片麻岩．“：知。=；吖～，⋯⋯
系{统 6000 混 岩、钙质砂岩含腕：“’吖⋯ ’

平行不整合一一

为一套变质砂岩，千枚岩，片岩．变 Lop^osJp^a口rfdf“m}奥}上 5000
Crass口，雄Sin粒岩，混合岩及片麻岩．一般上部为变

质砂岩，千枚岩．灰色云母石英片岩及 Pseudozonosphaerf．{陶}皇 2
少量混台岩，片麻岩；下部为混合岩、 dium
片麻岩、结晶片岩、变粒岩等．在千枚 e箕dsperatum Sin

：系；统 12000
PD，j，户oraf口sp岩．变质砂岩中发现微古化石．
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1．冲积．洪积，冰积层Q

．I．砂岩．粉砂岩夹凝灰岩及玢岩Dz一·

7．千枚岩．砂岩、砾岩．片岩及混合岩

lo．块状二云母花岗岩r：

}

图l—l 阿尔泰中段地质略图

2．中酸性喷出岩，凝灰岩．砂岩．砾岩．炭质砂岩及煤层C·

5．砂岩．灰岩．片岩．千枚岩．凝灰岩D2；

S2—3 8．砂岩，扳岩，片岩．片麻岩，混合岩Ozl_z

13．片麻状黑云母花岗岩．花岗闪长岩类r：。

16．渐变界线

“．斑状黑云母二云母)花岗岩r：。

14．黑云母斜长花岗岩一英闪岩类ri‘

17．断层

20．额尔斯齐斯复向斜

3．砂岩，粉砂岩．灰岩夹石英斑岩及凝灰岩CI

6．火山碎屑岩，石英斑岩．石英钠长斑岩Dl

9．块状白云母花岗岩r；

12．变斑状黑云母花岗岩r：‘

15．辉长岩．cj寸长岩V一6卜2

18．诺尔特复向斜

21．湖泊

l弘节甜。，畿，．∥，，“．，*。t。“，卜●no＆p．．^
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有花岗岩侵入，并伴随

．产出小规模的稀有元素内生矿床。在早泥盆世的火山岩分布地带，为火山岩型铁矿成矿区。

沿河谷，山间洼地分布有第四纪地层，部分地区沉积砂金矿。

阿尔泰是一个古生代地稽区，经历了加里东、海西期为主的发展阶段，由局部一全都的

多次褶皱运动形成的。因受南北向挤压力(在东部集中)，放区域构造以北西向展布，向西

撒开，在东部收敛，并伴随产生北东向与北西向的扭动，。而生成一系列的斜列构造。

三、岩浆岩

岩浆岩分布最广泛，占阿尔泰地区总面积50％左右。岩性从基性到酸性均有产出。其

中，酸性花岗岩类占绝大多数。中一基性岩主要可分为两类；辉长岩一闪长岩及闪长岩一石

英闪长岩，时代属海西早，中期，呈小侵入体及岩脉产出，占区域总面积1％左右。酸性岩

类主要是花岗岩类。稀有元素矿床与一定花岗岩有成因联系，但前人对花岗岩分类是多种多

样的，在此不一一列举。根据本区地质构造发展，花岗岩体切穿的地层，岩体之间相互穿插

关系，；岩石的化学成分；结合同位素地质年龄测量结果等资料，综合研究对比划分出与稀有

元素成矿有关的不同时代的六种花岗岩(表1—2)·。 ，’

。

● ， ，

表l一2．． 一 ．花岗岩期分裘

时 期 ．．『代号； 主 要 岩 性 广■矗jj}篱
．r； 块扶自云母(二云母)花岗岩 穿破Yp 130---162

燕山一印支

．r； 块状二云母(黑云母)花寅岩 穿破．r妒及早期伟晶岩 167--196

晚
丫：·· 斑状黑云母(二云母)花岗岩

侵入cI穿破．r2I 7

海
．期

变斑状黑云母花岗岩 侵入D2．，穿破-r2- 249
西 ．r：‘

期 出 丫i- 片麻状黑云母斜长花岗岩一花岗闪长岩类 侵入02一，S，DI地层，
288—325

期 ．rj‘ 荚闪岩一黑云母斜长花岗岩类 Y2．与Y；‘渐变过渡关系

·据花岗岩演化的长期性，其年龄可延续到印支期． 。

花岗岩分类方法多年来很不统一，上述六种花岗岩，是采用阿尔泰地区习惯用的岩石名

称，仅作了少量修改。当前比较统一而又较完善的分类方案，是国际地质学会火成岩体系小

组在1972年蒙特利尔会议推荐的侵入岩定量分类图解(图1—2)(I)。考虑到便于交流，

试用39个有代表性的矿物定量样品，按照石英，碱性长石、斜长石体积百分数(三者和为

100％)，投影在QAP_三角形图(图l一3)中，其中碱性长石(A)为正长石、微斜长

石，条纹长石和钠长石(Ano一-o)的总和I斜长石为Ant-一-o。，实际上斜长石为An<

．50。图1—3所示，全部样品投影点都落入花岗岩类岩石区(2—5区)内，投影点密集区

偏下，并在4、5区右下及3区中心相对集中。说明本区化岗岩以英闪岩与花岗闪长岩，二

长花岗岩与钾长花岗岩势布的最为广泛，所占比例在90％以上。为说明不同时期花岗岩类的岩

·新疆地质矿产局．1978，1979年，本区地质调查报告．

新疆有色地质公司．1966年，花岗岩地质研究报告．
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