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[摘　要]　上海合作组织成员国和观察员国所在的中亚及邻区,横跨特提斯和古亚洲造山带,战略

性关键矿产资源潜力较大、地理位置优越,是境外矿产风险勘查和开发利用的优先地区之一.开展

该地区战略性关键矿产的成矿规律研究和资源潜力评价,能有力推动成矿理论和找矿技术手段的

进步,为境外战略性关键矿产大型资源基地的建设和开发利用奠定基础,保障国家资源安全,符合

“一带一路”建设的要求.本文综述了古亚洲和特提斯构造带的基本构造格架和成矿单元划分,梳
理了区域内战略性关键矿产的分布特征和研究进展,并对研究的重要科学问题进行了阐述.
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　　随着第四次工业革命兴起,作为战略性关键矿

产资源的地位凸显,各主要大国围绕矿产资源控制

力的争夺日趋激烈.其中,稀有、稀土和稀散金属

(简称“三稀金属”),以及铬、镍、钴和铂族元素等金

属对新材料、新能源和信息技术等新兴产业十分关

键,是现代工业、国防和尖端科技领域不可缺少的重

要支撑材料,对国民经济、国家安全和科技发展具有

重要战略意义.上海合作组织成员国和观察员国所

在的中亚及邻区,横跨特提斯和古亚洲造山带,地质

背景复杂,成矿条件优越,矿业也是这些国家最重要

的支柱产业.近年来,我们与中亚吉尔吉斯斯坦、塔
吉克斯坦、乌兹别克斯坦和南亚巴基斯坦等国深入

开展地学双边合作,包括区域跨境成矿带基础图件

编制、成矿地质条件和成矿规律对比、国家/区域尺

度地球化学调查和资源潜力评价等,同时,与哈萨克

斯坦和西亚伊朗、土耳其签订了地学谅解备忘录

(MoU),正在开展进一步合作.２０１４年,经外交部

倡议,依托中国地质调查局西安地质调查中心成立

了中国 上海合作组织地学合作研究中心.
本文以近年来已开展的双边地学合作成果为依

托,在已有的大宗矿产成矿带划分和成矿规律研究

基础上,对过去未开展或开展较少研究的“三稀”金
属以及铬、镍、钴和铂族元素等战略性关键矿产的分

布和地质背景进行概述,初步梳理了中亚及邻区战

略性关键矿产成矿规律和找矿潜力研究中的关键科

学问题,旨在加强今后境外地质调查国际合作中相

关方面的研究.

１　中亚及邻区成矿带划分及主要特征

１．１　区域地质演化与成矿带划分

欧亚大陆是新元古代 晚古生代古亚洲洋裂解、
闭合,古生代 中生代特提斯洋裂解、闭合,并于中生

代末期最终形成的统一大陆.古亚洲增生型造山带

是从约１０００Ma到２５０Ma(或更早?)各种岛弧、洋
岛、海山、增生楔以及微陆块的集合体;众多形成于

古亚洲洋的岛弧增生到西伯利亚(Siberia)古陆和波

罗的(Baltica)古陆的边缘;从冈瓦纳(Gandwana)大
陆和/或西伯利亚古陆中分离出的前寒武纪陆块与

增生边缘对接,分布在造山带[１４].特提斯造山带包

括原特提斯、古特提斯和新特提斯三个阶段,对应冈
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瓦纳大陆与劳亚大陆裂与闭合,以及基梅里陆块(由
若干小陆块组成)和印度 阿拉伯板块分别在晚古生

代、中新生代期间从冈瓦纳大陆裂解并向北拼贴到

欧亚大陆上.
在成矿单元划分上,对应的I级成矿单元分别

为古亚洲成矿域和特提斯成矿域,前者主要涉及波

罗的地块东部边缘成矿省、西伯利亚陆块南部边缘

成矿省、中哈萨克 准噶尔成矿省、科克舍套 北天山

成矿省、图尔盖 锡尔河成矿省和乌拉尔 南天山成

矿省等６个二级成矿单元;特提斯成矿域则涉及特

提斯北部活动陆缘成矿省、卡拉库里 康西瓦 鲸鱼

湖(缝合带)金、铜、银成矿带以及塔里木 卡拉库姆

南部边缘成矿带(图１).由于卡拉库姆微板块处于

两大造山带(构造域)的叠合部位(过渡域),也可单

独划分为卡拉库姆成矿省,范围涉及到阿富汗北部、
塔吉克西部、吉尔吉斯南天山部分地区.

１．２　主要成矿带特征及战略性关键矿产分布

(１)西伯利亚陆块南部边缘成矿省.西伯利亚

陆块南部边缘成矿省是中亚地区最主要的块状硫化

物型铜、铅锌多金属成矿省,其地质背景属于早古生

代活动陆缘褶皱 推覆系,由前寒武纪结晶基底、古
生代俯冲 增生杂岩和广泛分布的岩浆岩组成.前

寒武纪主要形成铬、铂族元素等矿产,加里东时期是

铜、铅、锌、金和砷的重要成矿期,晚期在西部和北部

出现了与花岗岩有关的钨、钼和稀有金属矿化,其类

型主要有夕卡岩型、云英岩型、网脉型、石英脉型和

伟晶岩型.
(２)额尔齐斯 斋桑晚古生代成矿带.额尔齐

斯 斋桑缝合带—额尔齐斯晚古生代成矿带位于哈

萨克斯坦东北部,其南东部分进入中国境内,可划分

为BakyrchikＧSuzdal和 AkgalＧZharmin两个成矿亚

带,前者以金矿为主,已发现大型 超大型金矿２个,
中型金矿１个,小型金矿２０个,成因类型主要韧性

剪切带型,形成时代为石炭纪至二叠纪,二叠纪至三

叠纪.后者主要产有金、铜、钼、铅锌,具有较好的稀

有金属成矿前景,已发现 VerkhneeEspe超大型锆

铌矿,与二叠纪的花岗岩、过碱性岩浆作用相关.
(３)中哈萨克 巴尔喀什湖成矿省.中哈萨克

巴尔喀什湖成矿省位于哈萨克斯坦东部,是中亚最

主要的铜、金、钨、铅、锌等成矿省,包括中哈萨克斯

坦成矿带和巴尔喀什成矿带２个成矿带,前者以有

色金属、金、铅、锌为主,其地质背景多属于早古生代

弧盆系,泥盆系 石炭系大陆边缘弧火山岩分布广

泛,后者是重要的稀有、有色金属成矿带,属晚古生

图１　中亚及邻区成矿单元划分和大型矿床分布图
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代的弧盆系,二叠系碰撞后中酸性侵入岩广泛分布,
可划分４个成矿亚带和２４个成矿区,成矿时代主体

为石炭纪至二叠纪.
(４)科克舍套 北天山成矿省.科克舍套 北天

山成矿省是中亚地区重要的有色金属成矿省,而且

稀有金属、铀和金也有显著的优势,包括科克舍套

乌鲁套和卡拉套 伊塞克湖两个成矿带、７个成矿亚

带和４２个成矿区.伊塞克湖有色和稀有金属成矿

亚带位于吉尔吉斯斯坦境内,其西南边界为费尔干

纳大断裂.稀有和稀土元素矿床主要分布在伊塞克

湖地块西北部边缘,成因类型是与早二叠世辉长岩、
花岗岩有关的中温热液脉、网状脉型,KutessaiII和

阿克秋兹(Aktyuz)两个大型稀土矿床都是此种类

型.此外,该区还分布有若干与过碱性岩相关的小

型稀土矿床、与晚二叠世花岗岩有关的热液脉型

铍矿[５].
(５)乌拉尔 南天山成矿省.在哈萨克斯坦境

内的别洛戈尔 拜穆鲁(BelogorskoyeＧBaimurskoye)
铌 钽 锡矿位于东乌拉尔卡尔巴 纳霍姆矿带,稀有

金属矿化与卡尔巴岩基有关,具有多成因、多阶段成

矿特点.卡尔巴岩基由早二叠世的花岗闪长岩 淡

色花岗岩组成,侵入晚泥盆世 早石炭世陆源碎屑沉

积岩中.在卡尔巴岩基内及附近已发现３００余个矿

床和矿点,其中锡、钨、钽、铌、铍和锂具有工业价值.
矿床类型主要有伟晶岩型(钽 铌、钽 锡 碱土金

属)、云英岩 石英脉(锡 钨)和石英脉型(锡 钨).
中亚地区铬、镍、钴矿主要分布在哈萨克斯坦境内的

乌拉尔成矿带.目前该带内已发现大型 超大型镍

钴矿５个、大型 超大型铬铁矿床５个.铬铁矿包含

两种成因类型,一类与志留纪、泥盆纪的蛇绿岩相

关,如肯皮尔赛,含有１６０个矿床和矿点,储量巨大,
居世界第二位,目前已开采６０余年,远景储量达１０
×１０８t[６].另一类铬铁矿与镁铁质、超镁铁质杂岩

相关,如 Molodezhnoe和Saranovsk,也位于西乌拉

尔地区,赋矿的基性、超基性岩体规模非常小,却具

有相当大的储量.镍 钴矿均是残留富集型,形成时

代为晚三叠世到早侏罗世,其原岩为早古生代基性

超基性岩,如 NovoＧTaiketken和 Oktyabrskoe大型

镍 钴矿,前者平均品位 Ni—１．３２％,Co—００２６％,
后者平均品位为 Ni—１．１４％,Co—００３７％,该成矿

带中镍矿探明储量４６．６５万吨,资源量３１万吨;钴
探明储量１５．１４万吨,资源量１２万吨[６].

(６)特提斯南部边缘成矿省.特提斯南部边缘

成矿省可进一步划分为米特拉姆 红其拉浦地块成

矿带、加尼兹 迈丹地块成矿带、瓦济里斯坦 科西斯

坦 拉达克铜、金、铬成矿带、喀布尔地块铁、铜、铬银

成矿带等,其中铬铁矿是特斯提构造域中重要优势

矿种之一,产出若干超大型铬铁矿,包括伊朗的法尔

亚 (Faryah)矿 床,巴 基 斯 坦 的 穆 斯 林 巴 赫

(Muslimbagh)、Bela矿床[７],这些矿床多为豆荚状

铬铁矿,其超基性—基性杂岩体都是在晚白垩世—
古新世就位[８９],矿体产于蛇纹石化的纯橄榄岩中,
其构造环境应该是岛弧和洋中脊过渡地区的边缘海

和仰冲带等[９１０].

１．３　 地球化学调查进展及找矿潜力

自２００６年以来,中国地质调查局西安地质调查

中心先后与吉尔吉斯斯坦、塔吉克斯坦、巴基斯坦、
乌兹别克斯坦及西亚的伊朗等国家合作开展元素地

球化学调查(图２),元素地球化学调查的比例尺以

１∶１００万为主(分析６９种元素),部分国家和地区

还开展了１∶２５万(分析４０种元素)和１∶５万元素

地球化学调查,按照合作国别建立了系统的地球化

学数据库,编制了系列地球化学图件,依据地球化学

调查结果结合成矿地质背景分析圈定了多个找矿有

利区,在吉尔吉斯圈定了金、铜、铅锌等找矿预测区

(A类)４１处,在塔吉克斯坦圈定银、金、铅锌、铁、钨
锡、钼、稀土以及铀钍等矿种综合异常区２５个.根

据综合分析选区,在塔吉克斯坦帕米尔构造带的

Dunkeldik地区识别出~１１Ma的碳酸岩 碱性岩杂

岩体,并发现萤石、稀土和铀的找矿线索[１１].在巴

基斯坦西北部白沙瓦地区圈定稀有、稀土元素综合

异常,在该区针对３处碳酸岩 碱性杂岩体开展详细

查证,表明异常主要受碳酸岩 碱性杂岩控制,具有

形成稀土 铌 铀矿床的潜力.

２　主要科学问题

２．１　成矿带划分及构造归属

中亚及邻区成矿带划分及其归属,离不开对古

亚洲洋和古特提斯洋的关系判断.两个古生代大洋

的形成演化和关系是理清重要地质构造和成矿事件

的关键[１２],也是影响境内外构造单元连接问题的

关键.
以往的研究,多是对古亚洲洋或古特提斯洋形

成演化和成矿作用开展各自独立的研究.近来,我
们对古亚洲洋和古特提斯洋之间的时空关系进行了

初步探讨[１２],认为原特提斯洋与古亚洲洋在早古生

代是一个大洋的不同称谓而已,而古特提斯洋开启

于早古生代的古亚洲洋或原特提斯洋闭合过程中,
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(a)Li元素地球化学图;　　　　　　　　　　　　　　　　 (b)Co元素地球化学图

图２　中亚及邻区１∶１００万单元素地球化学图

在冈瓦纳大陆北侧裂解而成,直至石炭纪发育成熟,
呈面向泛大洋的喇叭状大洋存在,二叠纪后强烈消

减,于中三叠世末陆 陆碰撞闭合,其在晚古生代的

演化可能是对先存古亚洲洋造山带成矿作用的叠加

改造[１２].例如,西昆仑甜水海造山带为古特提斯造

山带的重要组成,是青藏高原松潘 甘孜地体的西延

伸部分,其北侧的库地古特提斯缝合带与东昆仑 阿

尔玛卿缝合带相连,其南部的康西瓦 麻扎古特提斯

缝合带为金沙江 哀牢山 红河缝合带的西延.西昆

仑超大型锂矿带位于甜水海地体中,认为可能是与

古特提斯洋闭合后的地质过程有关,该带向境外的

延伸情况尚不清楚,其中,中亚及邻区的卡拉库姆

过渡域南带应是探讨此种伟晶岩型锂矿的重要

地区.

２．２　战略性关键矿产的富集机理

在乌拉尔、阿尔泰、南天山等缝合带保存的地质

记录均显示最终的碰撞发生在晚石炭世 早二叠

世[１３１６].这一时期也构成了中亚内生金属矿床的主

要成矿期,如哈萨克斯坦的阿克斗卡(Aktogai)铜

矿、乌兹别克斯坦的穆龙套金矿、阿尔马雷克铜矿、
吉尔吉斯斯坦的库木托尔金矿等.中亚地区的稀有

金属、稀土元素成矿也大多与这一时代的岩浆活动

相关,一些重要的矿床发育在增生杂岩带内,如额尔

齐斯 斋桑带的 VerkhneeEspe超大型锆 铌矿;东
乌拉尔地区的别洛戈尔 拜穆鲁钽(BelogorskoyeＧ

Baimurskoye)铌 锡矿.然而也有一些与碱性、过碱

性岩浆作用相关的稀土、稀有金属矿床形成于板内

环境.例 如,吉 尔 吉 斯 斯 坦 阿 克 秋 兹 稀 土 矿 和

Kalesai铍矿所在的伊塞克湖地块,在早古生代末期

已经与其他微陆块、岛弧、蛇绿岩等地质体拼合形成

统一的北天山 哈萨克斯坦地体[１７],与二叠纪成矿

相关的碱性花岗岩的侵入被解释为板内岩浆活

动[１８].因此,在中亚地区除了与板块消减、增生、碰
撞过程相关的成矿作用之外,还存在与其他动力学

过程如地幔柱相关的成矿作用.
塔里木地区二叠纪地幔柱已被广泛接受,新疆

北疆地区同时代的岩浆铜 镍硫化物矿床与此相关.
在中亚及其邻区尚未发现同时期地幔柱岩浆活动及

相关成矿作用,但一些石炭纪 二叠纪钾玄质 超钾

质岩石系列的发现,如吉尔吉斯斯坦南天山阿赖地

区发育的钾玄岩(shoshonite)[１９]、乌兹别克斯坦南

天山发育的含金刚石的钾玄岩 橄榄安粗岩 苦橄

岩系列[２０],都说明在局部地区也存在热异常.因

此,来自深部地幔的物质与能量为那些远离增生杂

岩带的稀有、稀土元素成矿作用提供了新的解释

机制.

２．３　成矿规律与找矿潜力

我国新疆北部主要发育喀拉通克、西南天山菁

布拉克、东天山图拉尔根、中天山白石泉、坡北等铜

镍矿带,主要形成于早二叠世,属于岩浆硫化物熔离



　
第２期 李文渊等:中亚及邻区战略性关键矿产的分布规律与主要科学问题 １２３　　 　

型,与分异较充分的镁铁质 超镁铁质杂岩相关,具
有“小岩体成大矿”的特点.中亚地区的镍 钴矿则

以风化残留富集型为主,形成时代为晚三叠世到早

侏罗世,品位低、规模大,但岩浆型铜镍硫化物矿床

报导较少.中亚地区的铬铁矿床主要分布在乌拉尔

造山带南段的古生代蛇绿岩中,特提斯 喜马拉雅造

山带中,铬铁矿主要赋存在新特提斯蛇绿岩带底部

的变质地幔橄榄岩中,时代为白垩纪 古近纪.蛇绿

岩形成的大地构造背景、超镁铁质岩的部分熔融程

度高、岩体具有一定的规模以及纯橄岩＋方辉橄榄

岩特定的岩相组合是形成豆荚状铬铁矿的重要

因素.
中亚地区的稀有金属矿床,包括较为丰富的锂、

铍、铌、钽,分散在哈萨克斯坦境内的东乌拉尔、额尔

齐斯 斋桑、科克舍套 乌鲁套、吉尔吉斯斯坦北天山

的卡拉套 伊塞克湖以及乌兹别克斯坦中天山恰特

卡尔地区,其成矿时代主要为二叠纪,主体为伟晶岩

型,成矿元素组合为 LiＧBeＧTaＧNb,部分矿床与过碱

性岩石(碳酸岩)相关,元素组合为REEＧNb(Ta),形
成于陆内拉张环境.

３　结　语

中亚及邻区国家地处“一带一路”丝绸之路经济

带的核心区范围,与我国有着良好的合作关系,且蕴

含着丰富的矿产资源,特别是“三稀”、铬、镍、钴、铂
族元素等战略性关键矿产的找矿潜力巨大,亟待展

开调查评价研究工作.如何将宝贵的自然资源财富

转变成综合国力的提升和人民生活水平的提高,是
中亚及邻区国家的共同愿望.目前,全球化进入了

一个新的时代,我国提出的 “一带一路”建设和构建

人类命运共同体的倡议,对矿产资源的需求也提出

了新的要求.中国将努力通过更广泛的国际合作,
建立与“一带一路”国家良好的科技合作关系,以“三
稀”、铬、镍、钴、铂族元素等战略性关键矿产为主要

调查研究对象,因此,积极合作开展中亚及邻区战略

性关键矿产的调查评价是极有意义的.通过系统的

成矿潜力的调查评价研究,圈定一批可供开展风险

勘查的找矿靶区,引导中国企业“走出去”,建立稳定

的境外战略性关键矿产资源供应基地,不仅有利于

保障我国的资源安全,更有利于中亚及邻区国家社

会经济发展水平的提高.新一轮的合作需要从战略

性关键矿产的成矿背景入手,分析矿产资源的形成

和分布规律,为我国战略性关键矿产评价研究工作

的积极开展提供有益的补充.
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Distributionregularityandmainscientificissuesofstrategicmineral
resourcesinCentralAsiaandadjacentregions

LiWenyuan HongJun ChenBo LiuJiang MaZhongping YangBo
(XianCenterofGeologicalSurvey,CGS,Xian７１００５４;NorthwestCenterofGeoscienceandTechnologyInnovation,CGS,Xian７１００５４;

ChinaＧSCOCooperativeResearchCenteronGeoscience,MinistryofNaturalResources,Xian７１００５４)

Abstract　CentralAsiaandadjacentcountries,whicharemembersorobserversofSCO,crossingthe
Tethysand Altaids,havegreatpotentialinstrategic mineralresourcesdevelopment．Becauseofits
advantageousgeography,thisregionshouldbegivenhighpriorityforventureexplorationandexploitation．
Metallogenicresearchandpotentialevaluationonthesestrategic mineralresourcesinthisregioncan
forcefullypromoterelated oregenetictheoriesand mineralexplorationtechniques,andlayasolid
foundationforconstructionofoversearesourcebases．Allthesealsomeetthedemandsof“BeltandRoad”

Initiative．Inthiscontext,thispaperreviewsbasictectonicsoftheTethysandAltaids,anddistributions
andresearchprogressofcriticalmetalmineralresourcesinCentralAsiaandadjacentcountries．Severalkey
issuesonfuturestudiesarealsosuggestedthatshouldbefocusedon．
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