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摘 要 新疆北部青河县阿斯喀尔特铍矿床的形成与岩浆活动密切相关，是中国花岗岩型铍矿床的典型代表。

对矿区斑状二云母二长花岗岩进行0/:+=2:*4锆石>:2?年龄测试，获得其加权平均年龄为（!#%@$A!@9）*B
（*4C1D"@79），表明该岩体形成时代为晚三叠世，据此限定阿斯喀尔特铍矿床成矿时代略晚于!#%*B，为晚三叠

世—早侏罗世。岩石具有高硅（!（4E3!）D$"@9%F!$%@67F）、富碱（/0GD8@87!H@6"）、富铝（!（/I!36）D
#6@""F!#7@$7F，/／=,GD"@HH!#@!6）、低钛（!（5E3!）D"@"!F!"@#9F）和镁（!（*J3）D"@"!F!#@!#F）特

征，为过铝质中钾:高钾岩石系列。稀土元素配分型式显示0.--的相对弱富集，K.--较平坦以及-’弱:中等的负

异常（"-’D"@6$!"@H"），呈略右倾型。微量元素LB、4M、KN、5E等具负异常，.?、5O、G、,?、5B、0B、=)、,P、4Q等具正

异常，.?／4M比值较高（H@67!!%@9#），显示出4型花岗岩特征。结合区域资料，认为阿斯喀尔特铍矿矿区印支期花

岗岩形成于后造山构造阶段，可能是上地壳含砂泥质岩石部分熔融的产物。

关键词 地球化学；0/:+=2:*4锆石>:2?定年；后造山；阿斯喀尔特铍矿；阿尔泰
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中亚造山带是全球最大的增生型造山带，阿尔

泰造山带位于中亚造山带的西南部，是中亚造山带

的重要组成部分（图*.），呈$[RSI向横贯于中、

俄、哈、蒙T国，是由一系列块体、岛弧和增生杂岩构

成的增生型造山带（S?/;\D?@.1]，*)),；̂5.2?@.1]，

+’’T）。该造山带内分布着数以万条的伟晶岩脉，蕴

藏着丰富的稀有金属、白云母、长石和宝玉石矿床

（王登红等，+’’,），以产出巨晶矿物、清晰的矿物结

构分带及稀有金属顺序矿化的可可托海,号伟晶岩

矿床受到国内外矿业界和地学界的广泛关注（[5/0R
1?M?@.1]，+’’+；̂5.2?@.1]，+’’T；[./;?@.1]，

+’’U）。这些伟晶岩脉主要分布于,9个伟晶岩田

内，受各时期深变质岩或花岗岩控制明显（邹天人

等，+’’U），尤其是印支期伟晶岩脉稀有金属成矿作

用与岩浆R热液活动关系密切（朱永峰，+’’Q）。

阿斯喀尔特铍（绿柱石）矿床位于新疆青河县北

约9’NA的阿尔沙特一带，为一富含绿柱石的中型

铍矿床，该矿床已探明氧化铍_’T*(Q@、钼**U9()@、

镓*9Q(U@、手选绿柱石+Q+U(U@。矿床由,种类型

的铍矿体组成，即花岗岩型、石英脉型（似伟晶岩脉）

和砂矿型，是中国花岗岩型铍矿床的典型代表（邹天

人等，+’’U）。新疆维吾尔自治区地质局区域地质调

查大队（*)Q)）根据矿区出露岩体特征及岩体与地层

的接 触 关 系 等 将 其 厘 定 为 燕 山 早 期；邹 天 人 等

（*))U）获得其中的斑状黑云母花岗岩HLBSD等时线

年龄为+Q)(T!+_T:.，斑状二云母碱长花岗岩HLB
SD等时线年龄为+U,(,T:.，白云母钠长石花岗岩

HLBSD等时线年龄为（+,T‘*+）:.，据此将其划归为

海西晚期。综上所述，该岩体缺少精确的同位素年

龄数据，导致该矿床成矿时代不清楚。另外，前人关

于该岩体岩石成因机制和成矿动力学背景研究较薄

弱。因此，本次研究是在对研究区域进行大范围区

域地质调查基础之上，选取阿斯喀尔特铍（绿柱石）

矿区赋矿岩石（斑状二云母二长花岗岩）作为年代学

研究对象，通过详细的矿区地质特征、岩相学、岩石

地球化学及锆石O!BX#YB:SZBYL测年研究，结合

区域成岩、成矿动力学背景，对花岗岩的类型、成因、

时代及构造环境等问题进行探讨，旨在限定阿斯喀

尔特铍矿床形成时代和成矿环境，同时为在该区域

寻找同类型矿床奠定理论基础。

* 区域地质背景

中国阿尔泰造山带位于新疆北部，大地构造位

置属西伯利亚板块南缘，北至中—蒙、中—俄及中—

哈边境，南以额尔齐斯—玛因鄂博构造带与哈萨克

斯坦—准噶尔板块北缘相邻（何国琦等，*))’）。由

北向南，分别以红山嘴R诺尔特断裂和阿巴宫R库尔提

断裂为界可将其划分为北阿尔泰、中阿尔泰和南阿

尔泰,个块体（O5?@.1]，+’’,；̂5.2?@.1]，+’’T）（图

*L）。北阿尔泰块体主要由震旦系—寒武系、上泥盆

统—下石炭统火山B沉积岩组成，并发育晚加里东期

花岗岩；中阿尔泰块体主要由元古界—下古生界变

质岩系和奥陶纪—侏罗纪侵入岩组成，以泥盆纪花

岗岩广泛发育为特征，具有微陆块的特点（[5/01?M
?@.1]，+’’+；O5?@.1]，+’’,；̂5.2?@.1]，+’’T；[./;
?@.1]，+’’U）；南阿尔泰块体主要由元古界片麻岩和

泥盆系火山B沉积岩系（下泥盆统康布铁堡组和中泥

盆统阿勒泰组）组成，其次是石炭系火山B沉积岩系。

+ 岩体地质及岩石学

阿斯喀尔特矿区花岗岩体出露于大青格里河上

游阿尔沙特一带（图*J），构造单元属中阿尔泰块体，

主要出露中元古界苏普特岩群、震旦系—寒武系喀

纳斯群和石炭系红山嘴组。其中，苏普特岩群为一

套经历多期变质、变形的构造岩石地层，岩性为各

类 片岩、片麻岩、混合岩和变粒岩等的组合。喀纳斯

TTU 矿 床 地 质 +’*Q年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



图! 阿斯喀尔特铍矿床平面结构分带图（"）和剖面分带图（#）（据邹天人，$%%&改绘）

$—第四系冰川漂砾；’—含绿柱石的白云母(微斜长石(钠长石伟晶岩带；!—块体石英带；)—含海蓝宝石(绿柱石的白云母(石英带；*—条

带状白云母(石英(钠长石带；&—含绿柱石的细粒白云母钠长石花岗岩带；+—中细粒白云母（钠长石）花岗岩带；,—斑状二云母二长花岗

岩；%—岩相过渡带；$-—地质界线
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! 含绿柱石和海蓝宝石的下部白云母H石英带，

长’&*C，厚-1$"*C，为J4矿体；

# 条带状白云母H石英H钠长石带，长$$-C，厚

$-C，为J4矿体；

$ 含绿柱石的细粒白云母钠长石花岗岩带，厚

’-"*-C，为J4矿体；

% 中细粒白云母钠长石带，仅有微弱的J4矿

化。

其中，&、!、#带为伟晶岩内的J4矿体，$带

为花岗岩内的J4矿体，白云母石英带分布于块体石

英带两侧，构成’个富含绿柱石的矿带，矿带内主要

由白云母、石英及微斜长石组成，含绿柱石达-1*Q
"!-Q，绿柱石粒径为-1*"’-@C，长*")-@C，最

长者达)-"’--@C。绿柱石除常与白云母、钠长石、

微斜长石和石英共生外，常伴生的副矿物有磷灰石、

锰铝榴石、铌钽锰矿、辉钼矿、黄铁矿、辉铋矿、泡铋

矿、闪锌矿、黄钾铁钒等。绿柱石富集的部位一般为

矿带倾角变缓处、黄铁矿密集的边缘处、绿柱石H白

云母H石英带的分支汇合处、矿带产状突变处和晶壁

洞。

次生砂矿是原生矿脉经次生风化在其下盘沿山

坡一带形成的残H坡积类型绿柱石砂矿，展布方向及

范围受原生矿地表位置及山坡地形严格控制，长!*-
C，宽’’)C，一般厚度,"$’C（李庆昌，$%,%）。

! 样品及分析方法

用于锆石RH23HN#同位素测定的样品岩性为灰

白色中细粒斑状二云母二长花岗岩（样品)’%%H’），

采样地理坐标为S)+T$,U)’V，W%-T$+U--V。用于地球

化学数据测试的样品采自新鲜、蚀变较轻的各岩相

单元中。

+)&第!&卷 第!期 张亚峰：新疆北部青河县阿斯喀尔特铍矿区花岗质岩石年代学及地球化学特征

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



图! 阿斯喀尔特铍矿区斑状二云母二长花岗岩（样品"#$$%#）中锆石&%’(年龄图

)*+,! -.%/0’%123*4567&%’(8*9+49:6;<=>?64?=@4*<*5<A6:*59989:>BB*<>（C9:?B>"##$%#）*7<=>.C59B<(>4@B64>8*C<4*5<

#DE’(／#F!&投点均落在谐和线上或其附近，年龄值可

分为#组，第一组有GH个测点，年龄值介于FI$!
""F19（图!），对照阴极发光图像，其测点或位于锆

石核部，或位于锆石震荡环带上，可能代表捕获锆石

的年龄；第二组有E个测点，测点多位于岩浆震荡环

带 上，年 龄 值 集 中 于 #G" ! ### 19， 其

#DH’(／#FI&和#DE’(／#F!&谐 和 年 龄 为（#GIJEK"J$）

19（12LMNDJF"），#DH’(／#FI&年龄的加权平均值

为（#GHJEK#JI）19（12LMNDJ"I）（图!），时代为

晚三叠世，代表了阿斯喀尔特矿区花岗质岩石主体

岩浆结晶年龄。

!," 岩石地球化学

岩石地球化学数据（表#）显示，岩石具有高硅

（!（2*O#）NEDJIHP!EHJF"P，均值为EFJEEP）、

富 碱（.-QN!J!"!$JFD）、高 铝（!（.B#OF）N
GFJDDP!G"JE"P）、低 钛（!（R*O#）NDJD#P!
DJGIP，均值为DJGDP）和镁（!（1+O）NDJD#P!
GJ#GP，均值为DJFGP）等特征。岩石碱度率（.S）

介于GJ$H!FJID（#件白云母钠长石花岗岩.S值

略大于"），在2*O#%Q#O图解（图H9）中表现出中钾%
高钾钙碱性岩石特征。铝饱和指数（.／0TQ）介于

DJ$$!GJ#F之间，在.／0TQ%.／TQ图解（图H(）中，

样品基本落入过铝质花岗岩区域。0/’L标准矿物

中均出现石英、正长石、钠长石、钙长石和刚玉，其

中，刚 玉 质 量 百 分 数 含 量 为DJG"!FJG$，平 均 达

GJI$，说明岩石属铝和硅过饱和类型。岩石分异指

数（"#）介于$GJG"!$HJID（仅G件斑状黑云母花岗

岩样 品 的 "# 值 为E"JI$），1+" 值 介 于FJFF!
FHJ!E，表明岩石经历了较强程度的分异作用。综上

所述，岩石总体属中钾U高钾钙碱性、过铝质、高分异

花岗质岩石。

岩石稀土元素含量变化较大（表#），其中似伟晶

岩含量最高（#SVVNFG"#J!GWGDXH），白云母钠长

石花岗岩#SVV含量最低，#SVV仅!J#"WGDXH!
$JE$WGDXH。斑状二云母二长花岗岩的SVV介于

二者中间（#SVVNH$JEHWGDXH!#HGJGFWGDXH）。球

粒陨石标准化稀土元素配分曲线图中（图E9），似

伟 晶岩与斑状二云母二长花岗岩样品较相似，均显

D!H 矿 床 地 质 #DGE年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 阿斯喀尔特铍矿区花岗质岩石"#$%&’%$图（(，据)(*#(+,-(./，0121）和3／45’&3／5’图（6，据7#89:;;<，0121）

0—斑状二云二长花岗岩；%—白云母二长花岗岩；=—钠长石化白云母花岗岩；>—似伟晶岩脉

?#@/! "#$%&’%$<#(@+(A（(，(B-,+)(*#(+,-(./，0121）(*<3／45’&3／5’<#(@+(A（6，(B-,+7#89:;;<，0121）;B@+(*#-;#<C

#*-D,3C8(.-6,+E.;+,<#C-+#8-
0—F;+GDE+#-#8-:;A#8((<(A,..#-,；%—)HC8;I#-,(<(A,..#-,；=—3.6#-#J,<AHC8;I#-,@+(*#-,；>—F,@A(-;#<

示右倾型配分模式（（K(／L6）5M>N0!!>1NO!），白

云母钠长石花岗岩显示较为平缓的曲线形态（（K(／

L6）5M0N!%!%NP1）。白云母二长花岗岩样品显示

“Q”型配分模式（（K(／L6）5MONR%）。岩石的"SH值

介于ON=P!ON1O（多集中在ON=P!ONR0），显示弱到

中等程度的负SH异常，这与岩石富含钾长石、斜长

石为贫4(的钠长石特征相一致，暗示岩浆在形成过

程中可能存在斜长石的分离结晶作用或部分熔融过

程中源区有斜长石的残留。

岩石微量元素含量（表=）和原始地幔标准化微

量元素蛛网图（图P6）显示，所有样品分布均表现出

近乎一致的分布模式，元素4C、76、TD、’、56、T(、

K(、4,、5<、"A、T6等相对富集，U(、"+、VB、T#等相

对亏损，总体显示左高右低曲线样式，与"型花岗岩

的配分样式相近（4;*<#,，0121）。56（0PNOW0OX!!
=0NRW0OX!）富集，U(（=>N0W0OX!!011N%W0OX!）、

"+（01NOW0OX!!!ONPW0OX!）的相对亏损，具有非

造山花岗岩的特征。

R 讨 论

!/" 花岗岩形成时代及其对成矿时代的限定

对阿斯喀尔特铍矿床母岩斑状二云母二长花岗

岩K3&Y4F&)"锆石Z&F6年龄测定的结果表明，其

年龄值分%组，一组年龄值介于=21!>>=)(，分析

该组年龄值代表捕获围岩锆石年龄信息，因为本次

工作获得矿区周围岩体时代多为早泥盆世，如阿尔

沙特北东黑云母花岗岩、南侧阿克布拉克花岗闪长

岩、昆格依特英云闪长岩及西侧珠涅斯达拉斯英云

闪长岩K3&Y4F&)"锆石Z&F6年龄分别为（=1!NR[
RN!）)(、（=1PN![RN%）)(、（>O=N>[PN>）)(（张

亚峰等，%O0>）和（=1!N=[=N=）)(（未发表资料），更

重要的是斑状二云母二长花岗岩侵位于泥盆纪英云

闪长岩中（张辉等，%O0R）；另一组年龄值介于%0>!
%%%)(，其%O!F6／%=2Z 和%OPF6／%=RZ 谐 和 年 龄 为

（%02NP[>N1）)(（)"\]MON=>），%O!F6／%=2Z年龄

的加权平均值为（%0!NP[%N2）)(（)"\]MON>2），

时代为晚三叠世。阿斯喀尔特铍矿区西部可可托海

=号伟晶脉母岩阿拉尔花岗岩体主体岩性为斑状黑

云正长（二长）花岗岩，最近研究表明其形成时代为

晚三叠世（刘锋等，%O0%；张亚峰等，%O0R），与阿斯喀

尔特铍矿区花岗岩从地质特征、岩性、含矿性等均具

可对比性。综上所述，本文将阿斯喀尔特铍矿床母

岩主体岩浆结晶时代厘定为晚三叠世。

阿斯喀尔特铍矿是中国典型的花岗岩型铍矿床

（李庆昌，0121；巫晓兵等，011!；邹天人等，%OO!），矿

体形成与岩浆侵入、分异作用具有明显的成因联系。

丁欣等（%O0R）对矿区花岗岩中熔体包裹体和伟晶岩

中含子晶包裹体做均一实验后获得二者完全均一温

度均为PRO!2OÔ ，据此推断阿斯喀尔特铍矿可能

0R!第=!卷 第=期 张亚峰：新疆北部青河县阿斯喀尔特铍矿区花岗质岩石年代学及地球化学特征

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 阿斯喀尔特铍矿区花岗质岩石主量和稀土元素分析结果

"#$%&! ’#()*&%&+&,-#,./00.#-#)12*#,3-)3.43,-5&647#%-$&*8%)*&.34-*37-

组分
斑状二云母二长花岗岩 白云母花岗岩 白云母钠长石花岗岩 似伟晶岩

!"##$% !"##$" !"##$& ’($% ’($" !"#)$% ’($! ’($* ’($&

!（+）／,
-./" 0&1)& 0&1&* 0&1#2 021)3 0&1%) 03120 0&1#3 031&! 0"1!*
4./" 21%& 21%0 21%* 2123 21%) 212& 212" 212&
56"/& %!13# %!10! %!1*! %&1)) %!1%& %&130 %!1*! %&122 %!13*
78"/& 21!! 21!* 21*# 21## 210% 212# 2120 21&# %1!#
78/ %1%& 21#* 21)& "1)* 2132 21#* 21!* 21!2 213&
9:/ 2123 2120 212* 2120 212* 21&* 212) 21%* 212*
9;/ 21"% 21"* 21"! %1"% 21"# 212" 21%3 21%" 21"#
<=/ 21&* 2100 21!3 &1"3 213& 21&2 21") 21%" 21*&
>="/ &1#3 &13) &10" &10& !12" *12" *1)% !1#3 &1#*
?"/ !1!2 !1!0 !1*" %1)% !1!% &122 &1!# &1!! *1%*
@"/* 21%# 21%# 21%) 21%! 21"3 21%% 21%& 21%& 212#

烧失量 2130 21#3 21#% 212# 21%* 21!3 212* 2123 21%#
5A &1!! &1%% &1&" %1#3 &132 &102 !1&0 !1*3 &1)2
5／<>? %1"& %1"2 %1"& 21## %1%& %1%& %12* %120 %1%"

9;! %#133 "!102 "&1#! &31*0 "#1!! &1&& &*10& ""1%0 "210)
"# "120 "1** "1!" %%1!& "1)# 21"" %132 %1"# "1*"
$# #"10& #%1%! #"13! 0!1)# #&1%) #!1*! #3133 #31)2 #"1#3
B &"1)0 &&120 &&1#) &"1%0 &"1%) &!1%! "31"% &&1#* ")13*
/C "31%# "313) "31#3 %21)& "31!# %01)% "21)* "21*! &213)
5D &&130 &%1&# &%102 &%1)# &!1*% !"1*# !#132 !"1&% &&13&
5: 213& "10& %1"! %*1*! %13& 21)* 213& 2132 "1%"
< &1%# "1)0 &12# 21%! "1%) %1)* 21#0 21#2 %1)2

!（+）／%2E3

(= %!102 "&1)2 %"1!2 &!1)* !1!& "10& 2133 21#) *&!1)&
<8 &*1%2 *3122 &21)2 #"1&" &%1#& *1)3 %1&* "1"2 %!%%1")
@C &1*0 *1#% &1%3 #1&" !12& 21*) 21%* 21&& %&210"
>F %!132 "!122 %&1%2 &310! %!1"0 "1"& 21*0 %13) !%*1%0
-G "1!2 &1)) "1"0 )1!% "1#) 21!& 21%* 21!" %2!1)"
HI 21&" 21*% 21&2 %1"% 21!" 212) 212* 21%2 %%1##
JF %10# "1)& %10! )1&* %1#2 21!0 21%# 21!& )#1%)
4D 21"" 21&" 21"2 %1!" 21"3 21%% 212! 2120 %!1!)
KL %1"2 %1*& %12* )1)# %1&2 %1&2 21"! 21!2 ))1*%
MN 21"& 21"0 21%# %10& 21"* 21!2 212* 212# %!1&"
HC 210) 210# 21*3 *1%0 213" %10* 21%* 21"* &213"
4G 21%! 21%% 212) 210* 21%2 21!% 212& 212* &1)!
OD %1%" 2103 21*) 21!) 210" &1*! 21%3 21!% "%1%)
(I 21%0 21%" 212) 21)* 21"% 21** 212& 212) &1&&
"HI 21!* 21!* 21!! 21!! 21*% 21*% 21#2 210% 21&0
"<8 %1%% %12) %1%& %1%) %13% %12* 21#) 21#% %1""

（(=／-G）> &1)3 &1)3 &1!! "13% 21#! !122 "100 %1!0 &1"%
（JF／OD）> %1&2 &12" "1!& %!1%2 "1%! 21%% 21#3 21)* &1!%
（(=／OD）> )1)0 "%1%3 %!1!* !#123 !1%3 21*" "10# %13" %0123
!AHH )!12& %"#1!2 0"1*& "3%1%& 3#103 &&1*! *1"! #10# &!%"1*%
O 013# )1*0 312" *213! 31&! %&1%2 %1!& "1&2 *&)1"!

注：比值单位为%；样品’($%、’($"、’($&、’($!、’($*数据引自邹天人等，"223；B、/C、5D、5:、<均为标准矿物，其中，B代表石英、/C代表正

长石、5D代表钠长石、5:代表钙长石、<代表刚玉。
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表! 阿斯喀尔特铍矿区花岗质岩石微量元素分析结果

"#$%&! "’#(&&%&)&*+,#+#-./’#*0+-0,10*+2&31(#%+$&’4%-’&,01+’0(+

样品号
!（!）／"#$%

&’ () *+ &, -. &/ 0/ !1 2) &3 -) 41 */

56778" "9:7 69:# 5;:5 ":<" 5:69 9:% 5=:; "=6:9 <;;:5 6%:6 =":< 6:57 9%:"
567786 "=:5 =":5 9=:= ":<6 5:;= <:5 %#:9 "77:6 %#=:# =":% 66:5 6:=; ;<:<
56778= "":9 =#:" %%:; 6:56 =:<9 5:< <;:5 ";5:= <9":9 ==:" 65:6 ":9< 75:5
567;8" =:< "7:9 6":# #:;7 6:"7 <:6 "7:# =5:" <#7

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
:= "6:7 "9:# #:;% 6<:=

样品号
!（!）／"#$%

>? @ A B C, 0+ ! !. 0) D1 ( 4. E

56778" #:7% 6:"# =6:= %:9; #:79 5:57 =<:7 #:6% #:"; 6%:9 %"; 9;# =%<""
567786 #:;; =:<" =6:= <:97 #:%= =:%; 5":5 #:"= #:#9 6%:5 %"6 "#6# =9#7"
56778= #:9% 6:9# =7:% <:#7 #:<; 5:67 59:6 #:"= #:"" 6;:= %=% 7## =9<#%
567;8" ":5< ":<7 5":= 6:%; #:95 #:5% "<:9 #:#< #:6< 65:# <"7 ";# 65;75

注：样品(、4.、E含量根据主量元素原子量计算得出。

图9 阿斯喀尔特铍矿区花岗质岩石球粒陨石标准稀土元素配分图（1，标准化值据41FG,/HI1G:，"7;<）和原始地幔标准化

蛛网图（)，标准化值据0’+HI1G:，"7;7）

"—斑状二云二长花岗岩；6—白云母二长花岗岩；=—钠长石化白云母花岗岩；5—似伟晶岩脉

J.K:9 &A,+L/.IHM+,/N1G.OHL2PPQ1IIH/+3（1，+,/N1G.O1I.,+R1G’H31?IH/41FG,/HI1G:，"7;<）1+LQ/.N.I.RHN1+IGHM+,/N1G.OHL
I/1SHHGHNH+I3Q.LH/K/1N3（)，+,/N1G.O1I.,+R1G’H31?IH/0’+HI1G:，"7;7）,?IAHK/1+.I,.L3.+IAHT3S1GI)H/FG,/HL.3I/.SI

"—(,/QAF/.I.SIU,N.S11L1NHGG.IH；6—C’3S,R.IH1L1NHGG.IH；=—TG).I.OHLN’3S,R.IHK/1+.IH；5—(HKN1I,.L

是岩浆演化晚期发生液体不混溶作用，分离出的贫

硅富挥发分的熔体或流体演化为成矿流体。可见，

铍矿床形成于岩体侵入晚期或略晚于侵入期，即岩

体结晶年龄（6"%V9W6V;）C1为铍矿床形成时代的

下限。与矿区西部的可可托海=号伟晶岩矿床相比，

二者内部矿物组合特征（巫晓兵等，"77%），围岩时代

（B1+KHI1GV，6##%；刘锋等，6#"5）、成矿母岩时代（*A’
HI1G:，6##%；XYHI1G:，6#"6；张亚峰等，6#"<）均相

似，且空间分布距离近，同属中阿勒泰块体构造带，

暗示二者具有相似的成矿作用。而前人研究资料表

明可可托海=号伟晶岩脉成矿时代为晚三叠世—早

侏罗世（周其凤，6#"=）。因此，本文将阿斯喀尔特铍

矿成矿时代确定为晚三叠世—早侏罗世。

大量研究结果显示阿尔泰地区成矿伟晶岩时代

主要集中在印支期，如王登红等（6##=）获得大、小喀

拉苏伟晶岩白云母T/8T/坪年龄分别为（65;V56W
6V""）C1和（6==V97W#V5"）C1；*A’等（6##%）报

道阿尔泰=号伟晶岩脉边缘带形成的2)80/等时线

年 龄 为（6";W<V;）C1；B1+K等（6##9）利 用

0>2ZC(锆石@8()定年法获得其!、"和#带的

形成年龄分别为（66#W7）C1、（"7;W9）C1和（6"=
W%）C1；刘锋等（6#"6）获得其边部带中辉钼矿的

=<%第=%卷 第=期 张亚峰：新疆北部青河县阿斯喀尔特铍矿区花岗质岩石年代学及地球化学特征

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%等时线年龄为（&’()&*+）,-；琼库尔、佳木

开、阿巴宫.塔拉特稀有金属伟晶岩形成时代分别为

（&’/*()0*/）,-、（&0&*&)0*1）,-和（&+/*()
0*&）,-（任宝琴等，&’00）；柯鲁木特00&号伟晶岩

脉锆石2#34定年结果显示为&5(!&0/,-（67"8
-9*，&’0&）。可见，印支期是阿尔泰山最重要的稀有

金属成矿时期，其成矿多与中生代花岗岩有密切的

成因联系（朱永峰，&’’1；韩宝福，&’’(）。因此，对印

支期与成矿相关花岗岩的研究值得重点关注。

!"# 源岩类型及岩石成因

阿斯喀尔特铍矿区花岗质岩石岩性以斑状二云

母二长花岗岩、白云母花岗岩等为主，岩石组成矿物

中未见角闪石，而以钾长石、钠长石和白云母等矿物

为主，:;3<标准矿物中出现刚玉分子，含量多大于

0，=／:>?值大于0。岩石,@"指数为5*55!5/*/，

明显小于玄武岩熔融实验熔体成分的,@"值（!-AA
"8-9*，0BBC）。>4／D-比值为B*+’!0B*(，与地壳的

>4／D-值（00）接近。!4／EFGB*5+!&/*(0，!（:F）、

!（>H）、!（:I）分别为+*C’J0’K/!1*/’J0’K/、

&*0BJ0’K/!+*(5J0’K/和’*(BJ0’K/!&*+0J
0’K/，暗示岩体不可能由富集的幔源岩浆受到地壳

混染形成（!H9"L"8-9*，&’’0）。在=:M图解（图(-）

中，样品投影在E型花岗岩区域，表明岩石具有“E”

型花岗岩特征，是地壳物质熔融的产物（:N-AA"99"8
-9*，0B1+）。

研究表明，“E”型过铝质花岗岩中:-$／>-$比

值、!4／EF和!4／O-比值可以很好的指示花岗岩源

区物质成分（EL9P"%8"F，0BB(）。当:-$／>-$比值!
’*5时，指示源区为砂屑岩；当:-$／>-$比值"’*5
时，指示源区为泥岩。本区花岗岩:-$／>-$比值除

0件样品外，其余均小于’*5（’*’&!’*&0），在!4／

EF#!4／O-图解（图(4）中，样品全部落入黏土岩源

区，表明花岗岩源区物质可能主要为泥岩。!4／>4
比值为0(*1!5’*’，明显高于全球上地壳的!4／>4
值（+*C’），进一步证明矿区花岗质岩石与上地壳的

含砂泥质岩石部分熔融有关（D-L9IF"8-9*，0B(C；

<H9%IQ，0B(B）。

综上所述，阿斯喀尔特铍矿区花岗质岩石具有

“E”型花岗岩特征，可能是上地壳含砂泥质岩石部分

熔融的产物。部分熔融形成原始岩浆之后，源区主

要有斜长石、钛铁矿、角闪石等的残留。

!"$ 岩体构造环境分析

关于阿尔泰造山带印支期花岗岩的构造属性问

题，目前仍存在争议，有学者认为其形成于板内构造

环境（王涛等，&’0’），也有学者认为是构造体制由挤

压转换为伸展构造背景的产物（67"8-9*，&’0&）。另

外，俄罗斯学者3I8%"9R"P等（&’’/）认为，阿尔泰印

支期花岗岩类与西伯利亚超级地幔柱有关的幔源含

矿岩浆活动的时限基本一致，属于非造山花岗岩类，

是该地幔柱演化最后阶段的产物。

图( 阿斯喀尔特铍矿区花岗质岩石=:M图（-，据>-S-T-，0B1B）和!4／EF#!4／O-图解（4，据EL9P"%8"F，0BB(）

0—斑状二云二长花岗岩；&—白云母二长花岗岩；5—钠长石化白云母花岗岩；+—似伟晶岩脉
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阿勒泰地区二叠系主体为一套陆相沉积地层，

其中富蕴地区下二叠统特斯巴汗组为一套粉砂岩、

砾岩组合，角度不整合于下伏地层之上，为断陷内陆

湖盆沉积；上二叠统库尔提组底部为一套巨砾岩，上

部为陆相中基性火山岩建造，是早二叠世内陆湖盆

沉积的延续，说明阿勒泰地区在这一时期存在小型

断陷盆地，是阿尔泰造山带构造应力场松弛阶段的

产物，这与泥盆系康布铁堡组、阿勒泰组海相地层，

石炭系姜巴斯套组、那林卡组的海陆交互相沉积地

层特征完全不同，说明古额尔齐斯洋二叠纪时期已

经关闭。同时，二叠纪花岗岩岩石类型以!型花岗

岩为主，多伴生基性岩（脉）。岩体形态除额尔齐斯

构造带内受走滑变形影响的岩体呈带状、线状展布

外（孙桂华等，"##$），其他地段多呈不规则圆状，清

楚地切割了区域变质岩的片麻理，且没有造成明显

的变形弯曲。上述特征表明，阿尔泰造山带二叠纪

时期进入了后碰撞构造演化阶段（王涛等，"#%#）。

阿斯喀尔特铍矿区花岗岩岩石新鲜，未变形，岩

性为斑状二云母二长花岗岩、白云母花岗岩等，这与

区域上大面积分布的俯冲期泥盆纪花岗岩特征截然

不同（杨富全等，"##&；张亚峰等，"#%’）。在构造环

境判别!%(!"图解（图$)）中，样品落入后造山环境

区域；在*+,"(-.,/／（-.,/012,）图解（图$3）中，样

品落入后碰撞构造环境区域。岩石地球化学显示非

常低的*4（%$5#6%#78!8#596%#78）、:)（;’5%6
%#78!%$$6%#78），高的<3（%95#6%#78!;%5=6
%#78）值，具有板内花岗岩特征，表明矿区花岗岩既

具有造山后阶段的地球化学特性，也具有非造山（板

内）阶段的地球化学特征，与岩体西部同时期的阿拉

尔花岗岩相似（张亚峰等，"#%=），反映了岩体由造山

后环境向非造山（板内）构造环境转换的趋势，这种

转换标志着造山阶段的结束、板内（非造山）构造环

境的开始，即为后造山阶段（肖庆辉等，"##"）。实际

上，区内侏罗纪花岗岩岩性多为细粒正长花岗岩、二

云母花岗岩等，地球化学数据显示具板内花岗岩特

征（陕西省地质调查院，"#%’；"#%=），表明侏罗纪时

期阿尔泰造山带已进入板内阶段。这进一步证实了

阿尔泰造山带在三叠纪时期处于从造山后环境向板

内（非造山）环境转换的后造山构造阶段。

8 结 论

（%）新疆北部青河县阿斯喀尔特铍矿床矿区花

岗岩由斑状二云钾长花岗岩（主体相）和白云母花岗

岩（边缘相）组成。>!(?@A(1*锆石B(A3年龄结果

显示 其 形 成 时 代 为（"%859C"5&）1)（1*DEF
#5’&），为晚三叠世。结合区域地质资料，限定阿斯

喀尔特铍矿成矿时代为晚三叠世—早侏罗世。

$ 阿斯喀尔特铍矿区花岗质岩石!%(!"（)，据:)/GH.IJ4./)I5，%$&=）和*+,"(-.,/／（-.,/012,）（3，据A.)4G../)I5，%$&’）

构造环境判别图解

%—斑状二云二长花岗岩；"—白云母二长花岗岩；;—钠长石化白云母花岗岩；’—似伟晶岩脉
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（!）新疆北部青河县阿斯喀尔特铍矿床矿区花

岗岩形成于后造山构造阶段，可能是上地壳含砂泥

质岩石部分熔融的产物。

志 谢 "#$%&’$()锆石*$’+年龄测试和岩

石地球化学数据分析分别得到西北大学大陆动力学

国家重点实验室柳小明博士和咸阳核工业二!三研

究所分析测试中心林桂芝工程师的大力支持和热心

帮助；评审专家对文稿提出诸多宝贵而中肯的意见，

在此一并谨志谢忱！
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