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新疆青河玉勒肯哈腊苏铜矿区酸性岩锆石
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摘 要 新疆青河县哈腊苏地处南蒙古铜矿带的西延部分，是铜矿勘查与研究的重点和热点地区。文章以近

年发现的玉勒肯哈腊苏铜矿床为主要研究对象，对矿区内铜矿化的斑状花岗岩和石英二长斑岩进行了锆石;70<法

精确定年。研究表明，这!个主要矿化岩体先后形成于中泥盆世和早二叠世，两期岩浆活动形成了重要的斑岩型铜

矿化。玉勒肯哈腊苏地区主期斑岩型矿化发生在中泥盆世，早二叠世有斑岩型矿化复合，中晚三叠纪有明显的构造7
岩浆7热液引起的矿化7蚀变叠加，复合叠加铜矿化过程有确切的年代学纪录。该研究为认识铜矿成因和明确勘查方

向提供了新的事实依据。
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位于准噶尔东北缘青河县境内的哈腊苏铜矿床

是新疆铜矿勘查和研究的重点和热点地区之一。该

区在BC世纪DC!EC年代开展过铜矿普查工作，发

现了较好的地表铜矿化，被称为卡拉先格尔斑岩铜

矿带（芮宗瑶等，FGEH）。该带地处中亚3蒙古成矿域

腹地，是产有包括奥玉陶勒盖铜金矿和查干苏布尔

铜矿等重要矿床在内的南蒙古斑岩铜矿带的西延部

分（张义等，BCCI），北西约JCA)处为喀拉通克铜镍

矿床。随着国土资源大调查工程的实施，铜矿勘查

和研究进展明显，但对于铜矿成矿条件和成因认识

还存在火山热液型（王福同等，FGGB）、斑岩型（杨文

平等，BCCK；张连昌等，BCCJ；吴淦国等，BCCE）、构造

热液脉型（闫升好等，BCCJ）等颇多分歧，成岩成矿时

代也 存 在 不 同 认 识（杨 文 平 等，BCCK；闫 升 好 等，

BCCJ；张招崇等，BCCJ；吴淦国等，BCCE；L(!:%#,!?M，

BCCE）。本文以新近发现的玉勒肯哈腊苏铜矿床为

主要研究对象，通过对矿区酸性岩中单颗粒锆石;3
6<法定年，揭示其成岩成矿时代，为认识铜矿成因

和明确勘查方向提供新的事实依据。

F 地质背景

玉勒肯哈腊苏矿床是近年在希勒克特哈腊苏铜

矿床北西约FKA)处新发现的一个铜矿床，在区域

地质构造中位于哈萨克斯坦3准噶尔板块东北部边

缘，靠近额尔齐斯缝合带北东侧的西伯利亚板块（图

F!）。

区域出露中3新元古界片麻岩和片岩，泥盆系碎

屑岩、碳酸盐岩和中酸性火山岩，石炭系中酸性火山

岩、火山碎屑岩、碎屑岩和碳酸盐岩，二叠系陆相中

酸性火山岩和火山碎屑岩。北西端主体隐伏的喀拉

通克二叠纪镁铁质岩浆岩侵入形成铜镍矿床，东南

部出露二叠纪花岗岩。额尔齐斯构造缝合带长期活

动，尤其晚古生代晚期韧性剪切变形强烈，形成北西

向大型剪切带（8#<!+,*#:#,!?M，BCCI）；北北西向卡

拉先格尔断裂切过额尔齐斯构造带，主要活动于中3
新生代。喀拉通克铜镍矿床、希勒克特哈腊苏铜矿

床、玉勒肯哈腊苏铜矿床在额尔齐斯缝合带南侧组

成了明显的与岩浆或岩浆热液有关的铜矿带。

玉勒肯哈腊苏铜矿区（图F<）出露中泥盆统北塔

山组辉石斑晶玄武岩夹晶屑凝灰岩和下石炭统姜巴

斯套组凝灰质砂岩及晶屑凝灰岩，地层走向北西，倾

向北东。晚古生代岩浆岩大面积侵入其中，从南到

北依次为石英闪长岩、斑状花岗岩、石英二长斑岩和

辉长岩。矿区断裂构造多为北西走向，倾向北东，也

见一组北东走向的晚期断裂。目前地表在斑状花岗

岩、石英二长斑岩及其附近北塔山组辉石斑晶玄武

岩中已圈定出铜矿化体，主要为孔雀石、铜蓝和少量

黄铁矿、黄铜矿，铜矿石主要为浸染状构造和细脉浸

染状构造，局部也见矿石的韧3脆性变形构造和以

“黄铜矿3黄铁矿3石英3绿帘石”为矿物组合的充填大

脉，伴随有绢云母化、硅化、绿泥石化、绿帘石化等中

低温热液蚀变。石英闪长岩、辉长岩及姜巴斯套组

地层中未发现明显集中的铜矿化。斑状花岗岩体与

石英二长斑岩体在地表和钻孔中均显示为断层接触

关系。

地表矿化和相位激电异常体的钻探工程在石英

二长斑岩体内揭示出原生铜矿体，矿石矿物主要为

黄铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿、辉钼矿，含量小于KN，

细脉浸染状构造，铜品位多在COBN!COKN；矿体

局部可明显观察到韧3脆性变形构造及延伸较大、脉

宽F!BC’)、边界整齐的充填矿脉，通常以“黄铜矿3
黄铁矿3石英3绿帘石”为矿物组合。伴随矿化，常见

硅化、绢云母化、绿帘石化和较弱的钾长石化、黑云

母化等热液蚀变。

B 实验样品和实验方法

*M+ 实验样品

本文定年样品采自玉勒肯哈腊苏铜矿区BCCE
年获得的钻探岩芯中未风化的斑状花岗岩和铜矿化

石英二长斑岩。

铜矿化石英二长斑岩样品取自LPCJCB钻探孔

深FBH)处（图F<），样品编号为L"3F，重量KA%。岩

体主要出露在玉勒肯哈腊苏铜矿区中北部，北侧侵

入下石炭统姜巴斯套组，南侧与斑状花岗岩体为断

裂接触，岩体与地层接触带及断裂构造均为北东倾

向。受北东向断裂影响，岩体在矿区被分割成东西
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图! 新疆青河玉勒肯哈腊矿苏铜矿区域地质图（"）和矿区地质图（#）

!—第四系；$—二叠系陆相中酸性火山岩、火山碎屑岩；%—石炭系中酸性火山岩、火山碎屑岩和碎屑岩、碳酸盐岩；&—下石炭统姜巴斯套

组凝灰质砂岩；’—下石炭统姜巴斯套组晶屑凝灰岩；(—下石炭统姜巴斯套组炭质板岩；)—泥盆系碎屑岩、碳酸盐岩和中酸性火山岩；

*—中泥盆统北塔山组辉石斑晶玄武岩；+—中,新元古界片麻岩和片岩；!-—二叠纪花岗岩；!!—斑状花岗岩；!$—石英闪长岩；

!%—辉长岩；!&—石英二长斑岩；!’—断裂；!(—地质界限；!)—铜镍矿床；!*—铜矿；!+—铜矿化体；$-—钻孔位置及编号；

$!—研究区位置；$$—城镇
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两部分，东侧部分是玉勒肯哈腊苏铜矿主要矿化岩

体，宽约$--<，长约(--<。岩石呈淡红色、浅灰

色，主要由更长石（%-S）、钾长石（%-S）、石英（!-
S）、黑云母（$-S）、白云母（’S）、磷灰石（%S）等

矿物组成，似斑状结构，块状构造，局部发生韧,脆性

变形。

斑状花岗岩样品取自TU-*-%钻探孔深%*-<
处（图!#），样品编号为T8,$，重量’B0。岩体主要出

露在玉勒肯哈腊苏铜矿区中部，走向北西，宽’-!
%--<，长约!$--<，与北部的石英二长斑岩、南部

的北塔山组和石英闪长岩均为断层接触。岩石多呈

肉红色、浅灰色，主要由钾 长 石（&-S）、石 英（%’
S）、黑云母（!-S）、更长石（!-S）等矿物组成，似

斑状结构，块状构造，局部发生韧,脆性变形。对该

岩体内隐伏铜矿体的勘探工作正在实施中。

!1! 实验方法

样品制备在河北省区域地质矿产调查研究所实

验室完成。将样品用颚式粉碎机粉碎后，用水淘洗

出重砂矿物，然后在实体显微镜下逐粒挑出锆石。

在实体显微镜下将锆石颗粒样品置于环氧树脂并研

磨至锆石露出一半，经抛光和清洗等制样手续制成

样品靶，以备在阴极发光（IJ）显微镜下观测和进行

锆石V,G#法年龄测定。

IJ观测和JW,XIG,NR锆石V,G#法年龄测定

在大陆动力学国家重点实验室（西北大学）完成。实

验中采用的激光剥蚀系统为德国J"<#7"G?F9/B公

司的I4<G3Y!-$W8.准激光器（波 长!+%5<）与

N/;84J"9公司的光学观测系统组成；XIG,NR为美国
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!"#$%&’公司生产的!"#$%&’()**+。采样方式为单点

剥蚀，数据采集选用一个质量峰一点的跳峰方式，在

本次研究中激光剥蚀半径为,*!-。采用国际标准

./)**锆石作为外标，元素含量采用美国国家标样技

术研 究 院 的 人 工 合 成 硅 酸 盐 玻 璃 标 准 参 考 物 质

01234/*为外标，以5.2#作为内标。./)**锆石年龄

值、人工合成硅酸盐玻璃01234/*为外标和5.2#含

量见参考文献（6#%7%&8%9:%’+$;，/..)；!&9<:#%=#9<
%’+$;，5**/）。实验的测试方法及流程见郗爱华等

（5**>）。数 据 处 理 采 用12?@A?3B;*程 序（AC7D
=#"，5**B）。

B 实验结果

从石英二长斑岩（EFG/）样品中选出)**余粒锆

石，5*粒锆石获得有效定年，测年结果见表/。从

HA图像（图5）可见，石英二长斑岩样品中锆石多为

自形长柱状晶体，长(*"5**!-，长宽比多在BI*"
5I)J/，内部结晶环带结构清楚。分析结果指示其放

射性铅含量较低（5I,/K/*L4"*IB*K/*L4），3M／N
比值为*IB454B."*I/*(*,>，反映出岩浆成因锆石

的特征。锆石 NG@8法5*4@8／5B>N年龄在（5,>O
5I(*）"（5>*I5OBI5(）P+（剔除掉特殊的EQG/G
*(测 点，共/.个 定 年 结 果），加 权 平 均 年 龄 值 为

（54)I4OBI(）P+（图,+）。

从斑状花岗岩（EFG5）样品中选出(**余粒锆石，

5,粒锆石获得有效定年（表/），从HA图像（图B）可

见 ，斑状花岗岩样品中锆石大多呈晶形不完整的碎

图5 玉勒肯哈腊苏铜矿区石英二长斑岩（EFG/）

样品中锆石阴极发光图像

R#";5 HA#-+"%STU<#F9T&9FVS’+$S#&8%S9M’+C#’%（EFG/）

S+-W$%UFT-’M%XC$%:%&M+$+SC9TWW%F7%WTS#’

屑状，这可能与该岩体形成后经受韧G脆性变形构造

有关。但从它们的发育特点判断，锆石可能具有自

形短柱状晶体特点（图B中颗粒5,），颗粒边部显示

结晶环带，有些锆石颗粒可见核G幔G壳结构。分析结

果指示其放射性铅含量为/)I4/K/*L4"/I4.K
/*L4，3M／N比值为/I,,B>*>"*I*.()>4，锆石颗粒

边部反映了岩浆成因的锆石特征。锆石 NG@8法

5*4@8／5B>N年龄为（B(/I/O,I/>）"（B./I/O,I*,）

P+，加权平均年龄值为（B>/I4O5I)）P+（图,8）。

, 讨 论

玉勒肯哈腊苏铜矿区石英二长斑岩中的锆石多

为长柱状自形晶，且内部环带清楚，放射成因铅含量

图B 玉勒肯哈腊苏铜矿区斑状花岗岩（EFG5）样品中锆石阴极发光图像

R#";B HA#-+"%STU<#F9T&9FVS’+$SUFT-’M%WTFWMVF#’#9"F+&#’%（EFG5）S+-W$%#&’M%XC$%:%&M+$+SC9TWW%F7%WTS#’

>5, 矿 床 地 质 5**.年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



图! 玉勒肯哈腊苏铜矿区石英二长斑岩（"）和斑状花岗岩（#）样品中锆石$%&#法年龄谐和图

’()*! $%&#+,-+,./("01,23,.4(.+,-53.,65"60175,3#75+82"9(27（"）"-/0,.08:.(2(+)."-(27（#）(-;87<917=7-8"1"59
+,007./70,5(2

较低，;8／$比值较高，应属于岩浆结晶成因，斑状花

岗岩中锆石颗粒的中边部也具有岩浆结晶成因锆石

的特征，但>个岩体中锆石的结晶学特点和化学成

分特征明显不同，反映出它们可能具有不同的岩浆

起源、性质或演化特点。斑状花岗岩中锆石碎屑状

不完整晶体可能与后期构造变形有关。岩体中伴随

铜为主的硫化物矿化和热液蚀变均属于中低温性

质，不足以引起岩浆锆石化学成分的后期变化，岩石

样品中也没有发现热液新生的不同性质的锆石矿

物。因此，矿区斑状花岗岩样品中锆石〔（?@ABCD
>BE）F"〕和 石 英 二 长 斑 岩 样 品 中 锆 石〔（>CEBCD
?BG）〕F"的$%&#法年龄应分别代表>个岩浆岩体

侵入的时代，即矿区在中泥盆世和早二叠世先后有

不同时期的岩浆侵入。

多数研究者认为，新疆准噶尔东北缘哈腊苏地

区伴随岩浆侵入，发育斑岩型铜矿化（芮宗瑶等，

AH@!；杨文平等，>IIE；张连昌等，>IIC；吴淦国等，

>II@）。玉勒肯哈腊苏铜矿区斑状花岗岩和石英二

长斑岩体内部发现重要铜矿化，从钻探岩芯中的原

生铜矿石样品观察研究表明，矿石中以铜为主的硫

化物矿物成分简单，矿化较均匀，铜品位在IB>J!
IBEJ之间，发育细脉浸染状构造，显示钾硅酸盐化

和硅化、绿泥石化等蚀变，表现出明显的斑岩型铜矿

化特征。由此可以推断，这些斑岩型铜矿化形成于

中泥盆世和早二叠世>个时期，年龄分别不大于

（?@ABCD>BE）F"和（>CEBCD?BG）F"。某些矿石局

部显示脆韧性变形和脉状矿化等现象，指示了玉勒

肯哈腊苏铜矿还经历了后期构造的热液叠加过程

（吴淦国等，>II@）。

如果将讨论对象扩大到包括玉勒肯哈腊苏铜、

希勒克特哈腊苏铜矿以及喀拉通克铜镍矿床在内的

北西走向的铜矿带（图A"），综合本文和前人所获得

的成岩、成矿年代学研究成果（韩宝福等，>II!；张作

衡等，>IIE；张招崇等，>IIC；闫升好等，>IIC；吴淦国

等，>II@），明显可见，该成矿带存在着中泥盆世、早

二叠世和中晚三叠世等?个重要的构造%岩浆%热液

成岩、成矿时期（表>）。表明研究区构造%岩浆%热液

活动在不同时期均有发生或发展，各期均有可能伴

随热液蚀变或矿化，构成该地区叠加复合矿化作用

的客观背景。哈腊苏铜钼矿石中辉钼矿的K7%L5法

定年表明，该区主期斑岩型矿化应在中泥盆世（吴淦

国等，>II@）；早二叠世伴随造山后伸展或松弛过程，

岩浆活动不仅形成了铜镍硫化物矿床（韩宝福等，

>II!；张作衡等，>IIE），而且在玉勒肯哈腊苏形成石

英二长斑岩〔（>CEBCD?BG）F"〕及其伴随的斑岩型

铜矿化；中晚三叠世构造%岩浆%热液活动在该区形成

了花岗斑岩（吴淦国等，>II@），而且构造%热液作用

引起了强烈的钾硅酸盐蚀变（闫升好等，>IIC）。哈

腊苏同一地壳位置中不同时期构造%岩浆%热液的复

合叠加使该区具备了良好的成矿前景。
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表! 玉勒肯哈腊苏铜矿所在区域主要成岩成矿年代研究结果

"#$%&! ’#()*+,&-.%(-/0,/12-#*3/,&-)*(4&#,&#/0(4&5.%&2&*4#%#-.1/66&,3&6/-)(

成岩成矿时代及采样地点 测定对象 定年矿物和方法 年龄／!" 资料来源

中晚三叠世

希勒克特哈腊苏铜矿 花岗斑岩 锆石#$%&法 ’()*+,-*’ 吴淦国等，’../
希勒克特哈腊苏铜矿 钾长石蚀变岩 钾长石01$01法 ’2.*/,(*+ 闫升好等，’..3

早二叠世

玉勒肯哈腊苏铜矿 石英二长斑岩 锆石#$%&法 ’34*3,2*) 本 文

喀拉通克铜镍矿 镁铁质岩浆岩 锆石#$%&法 ’)-*.,2*. 韩宝福等，’..-
喀拉通克铜镍矿 镁铁质岩浆岩 锆石#$%&法 ’/)*.,4*. 韩宝福等，’..-
喀拉通克铜镍矿 铜镍矿石 硫化物56$78法 ’/’*4,-*/ 张作衡等，’..4
喀拉通克铜镍矿 铜镍矿石 硫化物56$78法 ’+.*’,3*+ 张作衡等，’..4

中泥盆世

希勒克特哈腊苏铜矿 花岗闪长斑岩 锆石#$%&法 2)4*’,/*) 吴淦国等，’../
希勒克特哈腊苏铜矿 铜钼矿石 辉钼矿56$78法 2)3*+,’*’ 吴淦国等，’../
玉勒肯哈腊苏铜矿 斑状花岗岩 锆石#$%&法 2/(*3,’*4 本 文

希勒克特哈腊苏铜矿 花岗闪长斑岩 锆石#$%&法 2/(*.,3*. 张招崇等，’..3

4 结 论

（(）新疆青河玉勒肯哈腊苏铜矿区斑状花岗岩

和石英二长斑岩先后形成于中泥盆世和早二叠世，

两岩体中锆石 #$%&法定年结果分别是（2/(93,
’94）!"和（’3493,29)）!"。两期岩浆活动伴随形

成了重要斑岩型铜矿化。

（’）玉勒肯哈腊苏铜矿所在铜成矿带具有中泥

盆世、早二叠世和中晚三叠世等不同时期构造$岩浆$
热液作用的年代学纪录，复合叠加成岩成矿作用使

该区显示出良好的找矿潜力。

志 谢 感谢柳小明博士和第五春荣博士对本

次研究实验工作的帮助。
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