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新疆准噶尔北缘乔夏哈拉铁铜金矿床成岩成矿时代
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摘 要 乔夏哈拉铁铜金矿位于新疆准噶尔北缘，矿体赋存于中泥盆统北塔山组第三岩性段凝灰质砂岩、粉砂

岩、大理岩、凝灰岩、玄武岩及安山岩中。铁矿体呈似层状、扁豆状或透镜状，铜金矿体产于铁矿体内及铁矿体下盘

的绿帘石蚀变岩中，空间上与矿区广泛出露的闪长玢岩密切相关。对矿区闪长玢岩中锆石/%9+;19*3<91=年龄及
绿帘石磁铁矿矿石、黄铜矿磁铁矿矿石中辉钼矿.>92?年龄进行了研究，闪长玢岩的!":1=／!58<加权平均年龄为
（566@:A#@$）*B（*30CD"@!"），$件样品的.>92?同位素模式年龄为（566@6A7@E）!（585@#A7@$）*B，加权平
均值为（58"@#A!@6）*B（*30CD"@::），等时线年龄为（566@$A$@5）*B（*30CD"@5:），表明乔夏哈拉铁铜金矿
成矿时代与闪长玢岩侵入时代一致，均为中泥盆世晚期，矿床的形成与闪长玢岩有成因关系。辉钼矿样品的!（.>）
为585@#!#E!8"F／F，指示成矿物质主要来源于地幔，可能有地壳物质的加入。
关键词 地球化学；锆石/%9+;19*3<91=年龄；.>92?年龄；中泥盆世；乔夏哈拉；准噶尔北缘
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阿尔泰及准噶尔北缘系指乌仑古河以北的广大

阿尔泰地区，位于哈、中、俄巨型有色成矿带的中段，

具有复杂的地质构造和强烈的岩浆活动，是寻找铜、

金、多金属矿床的有利地段（王福同，BPP7）。目前，
该带北侧发现了喀拉通克铜镍矿（大型）、哈腊苏铜

矿（中型）、索尔库都克铜钼矿床（中型）、乔夏哈拉铁

铜金矿（中型）、托斯巴斯套铁铜金矿（小型）、希勒库

都克铜钼矿（中型）、科克库都克金矿（小型）、阿克塔

斯金矿（小型）等一系列铜、金、多金属矿床。乔夏哈

拉铁铜金矿与托斯巴斯套铁铜金矿均赋存于中泥盆

统北塔山组海相火山岩系中，具有“上铁、下铜”的分

带规律，铁、铜矿石普遍含金，金以伴生为主。其特

殊的地质特征及成矿元素组合吸引了众多学者的关

注，尽管对乔夏哈拉铁铜金矿地质特征、稀土元素、同

位素和矿床成因进行过研究（李泰德，1221；闫升好等，

122O；刘悟辉等，1223；应立娟等，1223；1228；122P；周
涛等，1228），但对于成因还存在矽卡岩型、火山岩型、
火山岩]矽卡岩型、ZMV̂ 型之争，对闪长（玢）岩与铁
铜金成矿的关系也存在分歧，成矿时代的研究还很薄

弱。本文对东矿区与铁、铜关系密切的闪长玢岩中锆

石YWLZV4LEF9L45年龄及西矿区绿帘石磁铁矿矿
石、黄铜矿磁铁矿矿石中辉钼矿K+LM%年龄进行了研
究，并探讨了成岩与成矿时代意义，为进一步研究乔

夏哈拉铁铜金矿的成因和成矿过程提供了依据。

B 成矿地质背景

乔夏哈拉铁铜金矿位于新疆富蕴县城东南约7C
XN处，大地构造上处于阿尔泰造山带与准噶尔造山
带接合部位的额尔齐斯断裂带南侧（图B0），属萨吾
尔晚古生代岛弧带（何国琦等，122C）。区域出露地

层主要为上奥陶统加波萨尔组、下泥盆统托让格库

都克组、中泥盆统北塔山组与蕴都喀拉组、上泥盆统

卡希翁组、下石炭统南明水组、中石炭统巴塔玛依内

山组，另见少量第三系及第四系。上奥陶统加波萨

尔组为一套海滨L浅海相陆源碎屑岩、海底火山喷发
岩L碳酸盐岩建造。托让格库都克组以陆源碎屑沉
积岩为主，主要为一套中基性火山岩、火山碎屑岩夹

火山碎屑沉积岩、碳酸盐岩。北塔山组为一套以基

性L中基性火山熔岩、火山碎屑岩及火山碎屑沉积岩
为主，夹碳酸盐岩。蕴都喀拉组为一套以安山质凝

灰岩夹凝灰质粉砂岩为主的中基性火山碎屑岩。卡

希翁组主要为凝灰岩、凝灰质砂岩、玄武岩、辉绿玢

岩、粉砂岩及千枚岩等。南明水组为一套海陆交互

相含碳碎屑岩。巴塔玛依内山组属海陆交互相陆源

碎屑岩L中酸性与基性双峰式火山岩。
区内断裂构造发育，多呈北西向展布，北有额尔

齐斯大断裂，南有阿尔曼泰断裂。此外，还发育北东

东向和北北西向断裂，与北西向断裂互相交切，组成

菱形格状断裂框架。褶皱构造为一系列北西向复式

褶皱，主要为锡泊渡L富蕴复向斜、依铁克L耶森喀腊
复背斜、萨尔布拉克L喀拉通克复向斜、加波萨尔复
背斜和扎河坝L恰库尔特复向斜。区内侵入岩发育，
形成时代主要为华力西期，主要岩性为闪长岩及石

英闪长岩、石英斑岩及花岗岩、钾长花岗岩、二长花

岗岩及镁铁L超镁铁质岩。

1 矿床地质特征

矿区主要出露中泥盆统北塔山组、蕴都喀拉组

及下石炭统南明水组，矿体产于北塔山组（图B5）。
北塔山组可分为7个岩性段，第一岩性段以基性L中
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图! 乔夏哈拉铁铜金矿床矿区地质图（据邓吉牛等，"###!修改）
!—第四系；"—下石炭统南明水组千枚岩、砂岩；$—中泥盆统蕴都喀拉组凝灰岩、凝灰质砂岩；%—中泥盆统北塔山组玄武安山岩、凝灰
岩、凝灰质砂岩；&—大理岩化灰岩；’—海西中晚期花岗岩；(—含铜磁铁矿体；)—铜金矿体；*—实测及推测断裂；!#—矿床位置；

!!—+,-./／0,矿床

1/23! 456762/897:9;6<=>5?/96@/9>97915-+,-0,A5;6B/=（:6A/</5A9<=5CD5E25=973，"###!）
!—?,9C=5CE9CF；"—G9EAB=6E59EA;>F77/=56<H6I5C+9CJ6E/<5C6,B.9E:/E2B>,/16C:9=/6E；$—K,<<9EA=,<<9856,BB9EAB=6E56<L/AA75D5M6E/9E
N,EA,O97916C:9=/6E；%—P9B97=/89EA5B/=5，=,<<9EA=,<<9856,BB9EAB=6E56<L/AA75D5M6E/9EP5/=9B>9E16C:9=/6E；&—L9CJ75/Q5A7/:5B=6E5；

’—L/A775-H9=5R5C8FE/9E2C9E/=5；(—+6;;5C-J59C/E2L92E5=/=56C5J6AF；)—+6;;5C-267A6C5J6AF；*—L59B,C5A6C/E<5CC5A<9,7=；

!#—H689=/6E6<6C5A5;6B/=；!!—+6;;5C-E/8O57／267AA5;6B/=

基性火山碎屑岩和火山熔岩为主，岩性主要为灰色、

灰绿色火山岩与灰绿色变质细-粗砂岩；第二岩性段
为一套中基性火山-沉积岩，夹少量火山熔岩，岩性
主要为玄武岩、玄武安山质角砾岩、集块岩、凝灰岩；

第三岩性段岩性为凝灰质砂岩、粉砂岩、大理岩、凝

灰岩、玄武岩、安山岩，为矿体的赋存层位。

矿区侵入岩较为发育，以中基性岩为主，岩性为

闪长岩、闪长玢岩、辉绿玢岩、花岗闪长岩等，多呈岩

脉、岩株、岩枝等形态产出。岩体规模一般长几十

米，宽约几米不等。闪长岩脉部分呈顺层产出，部分

切割地层（图"）。
铁铜金矿带西起耶森喀拉，东至科克库都克，长

! 邓吉牛，王军升，廖启林3"###3布尔根矿带金铜找矿评价研究报告3新疆$#&项目办公室3内部资料3
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图! 乔夏哈拉铁铜金矿西矿区实测地质剖面图
"—砂岩；!—辉石安山玢岩；#—杏仁状安山岩；$—玄武岩；%—玄武质凝灰岩；&—安山岩；’—玄武质火山角砾岩；(—硅化玄武岩；

)—大理岩；"*—苦橄岩；""—绿帘石化磁铁矿化玄武岩；"!—辉石玄武岩；"#—火山角砾岩；"$—花岗岩；"%—辉长岩；"&—闪长玢岩；

"’—磁铁矿体；"(—硅质岩

+,-.! /0123405-0676-,8172089,6:6;<02904:6405,294,896;9=0>,16?,1=171+0@A3@B350C62,9
"—D1:5296:0；!—EF46?0:0@1:502,9,8C64C=F4,90；#—BGF-5176,5171:502,90；$—H12179；%—H12179,893;;；&—B:502,90；’—H12179,8I6781:,8

J4088,1；(—D,7,8,;,05J12179；)—/14J70；"*—E,84,90；""—KC,569,L05G1-:09,8J12179；"!—EF46?0:0J12179；"#—M6781:,8J4088,1；

"$—N41:,90；"%—N1JJ46；"&—O,64,90C64C=F4,90；"’—/1-:09,90J65F；"(—D,7,80632468P

约)PG、宽"**!!**G，自西向东划分为西矿段、中
矿段和东矿段。矿体赋存于玄武岩、凝灰岩、大理

岩、闪长（玢）岩和绿帘石矽卡岩中。各矿段均有多

层矿体，最多达%层，一般只有"!!个主矿层。铁
矿体呈似层状、扁豆状或透镜状。已发现矿体十几

个，但规模较大的有’个，可划分为磁铁矿矿体、含
金铜磁铁矿矿体和铜金矿体。铜金矿体或产于局部

铜金含量较高的铁矿体内，或位于铁矿体下盘的绿

帘石矽卡岩中。矿体长(*!%$*G，宽"!!*G，倾
向上延深!*!%**G。铁矿体与围岩界线清楚，产状
与地层基本一致。

矿石类型可分为磁铁矿矿石、含铜金磁铁矿矿

石和铜金矿石。矿石构造主要呈斑杂状、条带状、块

状、浸染状和脉状。矿石结构主要为自形或半自形

粒状、他形、交代残余结构和骸晶结构。矿石中主要

金属矿物有磁铁矿、黄铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿、赤铁

矿、镜铁矿、斑铜矿、辉铜矿、黝铜矿、自然金和辉钼

矿；非金属矿物有石英、长石、绿帘石、石榴子石、绿

泥石、方解石、阳起石、透闪石、透辉石、黑云母和白

云母。金的主要赋存矿物为黄铜矿、斑铜矿、黄铁矿

和磁铁矿。矿石中!（Q+0）变化于!*R!&!R，平
均$#R!%#R；!（A3）平均*S%%R!!S!"R；

!（B3）平均*S"#!!S$-／9（李泰德，!**!）。
围岩蚀变主要为绿帘石化，硅化、碳酸盐化、石

榴子石化、绿泥石化、钾长石化、透闪石化等次之。

区内以发育绿帘石化为特色，绿帘石是后期热液交

代闪长（玢）岩脉与灰岩的产物，少数交代凝灰质砂

岩、玄武岩等。局部可见被绿帘石交代呈残余状分

布的钙铁榴石和钙铝榴石。绿泥石发育，交代绿帘

石。钾长石化主要指钾长石呈细脉状分布于磁铁矿

中。绿帘石化与铜金矿化关系密切，并且铜与金正

相关（李泰德，!**!）。矽卡岩及铜金矿体的形成与
闪长（玢）岩侵入有关，据此将成矿过程划分为矽卡

岩期，进一步划分为早期矽卡岩阶段、退化蚀变阶段

和铜金矿化阶段。早期矽卡岩阶段主要形成石榴子

石，少量透辉石；退化蚀变阶段形成绿帘石，少量绿

泥石、阳起石、透闪石，伴有磁铁矿化；铜金矿化阶段

主要形成石英、方解石、黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿、辉

钼矿和自然金等。

*%# 矿 床 地 质 !*"!年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



进行调试仪器，使之达到最优状态，锆石!"#$定年
以锆石 %&"’为外标，!、()含量以锆石 *’+,
〔!（!）-+./’012、!（()）3.-/’012、()／!比值
为043,5；67897:7;<7:4，+00=）〕为外标进行校正。
在测试过程中每测定’0个样品点后，前后重复测定

.个锆石标样（+个%&"’和’个#:;8>?@A;）进行校正，
观察仪器的状态以保证测试精度。数据处理采用

BC#*DE7<7C734.程序（F@G;<7:4，+00=），测试过
程中绝大多数分析点+02#$／+03#$!’000，未进行普
通铅校正，+03#$由离子计数器检测，+03#$含量异常
高的分析点可能受包体等普通铅的影响，对+03#$含
量异常高的分析点在计算时剔除，锆石年龄谐和图

用B8>H:><.40程序获得，表达式中所列单个数据点
的误差均为’!，谐和年龄具-5I的置信度。详细实
验测试过程参见侯可军等（+00-）。

!"# 辉钼矿$%&’(法测年
本次测定的3件辉钼矿样品采自西矿区，为绿

帘石化磁铁矿矿石、含黄铁矿黄铜矿磁铁矿矿石（图

.A、9）。辉钼矿呈薄膜状分布于磁铁矿矿石和黄铜
矿磁铁矿矿石表面及裂隙中。从3件样品中分选出
的辉钼矿单矿物，无氧化，无污染，纯度达到--I以
上，用于J;"K8同位素年龄测定。

J;"K8同位素分析测试工作在国家地质实验测
试中心完成，采用C7L@G8管封闭溶样分解样品，J;
和K8的分离等化学处理过程及质谱测试过程参见
文献（EG;<7:M，+003；*7>;<7:M，+00.；N)@L;O;<
7:M，’--5）。质谱测定采用美国(&D公司生产的

(&DP"8;L@;8BC#*N测定同位素比值。对于J;：选
择质量数’=5、’=,，用’-0监测K8。对于K8：选择质
量数为’=2、’=,、’==、’=-、’-0、’-+，用’=5监测J;。
本次实验标准物质为%QR033.5（SF#）。

3 测试结果

)"* 闪长玢岩锆石+&,-年龄
闪长玢岩中锆石主要为无色透明，部分为淡黄

色，金刚光泽，大部分锆石颗粒为自形晶，长柱状为

主，长轴变化于’00"+00#T，长短轴变化于’U’"
.U’。在阴极发光图像中，大部分锆石发育较好的岩
浆锆石振荡环带结构（图3），显示出岩浆锆石的特
点，个别锆石含有不透明的包裹体。在样品中选择

了+0颗锆石进行了FD"BC#"*N!"#$分析，分析结
果列于表’。

+0颗锆石样品测试分析点获得的!（!）范围

-24../’012"+’+24-2/’012，!（()）范围234’-
/’012"35,4,-/’012，变化范围较大，平均含量分
别为35’45=/’012、’3,423/’012。()／!比值为

04’3"04=3，均大于04’，两元素之间正相关性良好，
结合其具有典型的自形结构和振荡环带结构，认为

闪长玢岩中的锆石为岩浆锆石（C:7;88>V;<7:4，

+000；Q;:>G8>?7;<7:M，+00+；JG$7<<>，+00+；J7OV;L
;<7:M，+005；李长民，+00-）。由于测点=4’、’+4’、

’.4’、’54’的+0,#$／+02#$、+02#$／+.=!和+0,#$／+.5!
年龄值与其他测点数据有偏差，故剔除。其余’2个
测点分析数据变化范围较小，在误差范围内有一致

的+0,#$／+02#$、+02#$／+.=! 和+0,#$／+.5! 年龄值，
+0,#$／+.5!表面年龄值变化于.25".=.*7，+02#$／
+.=!表面年龄值变化于.,5".=0*7，二者基本一
致，在年龄谐和图上集中成群分布（图5），+02#$／+.=!
加权平均年龄为（.,,42W’43）*7（*NERX04+0）。

)"# 辉钼矿$%&’(年龄

J;"K8模式年龄"按下式计算："X’／$〔:V（’Y
’=,K8／’=,J;）〕。采用$（’=,J;衰变常数）X’4222/
’01’’71’。乔夏哈拉铁铜金矿3件辉钼矿J;"K8同
位素测试结果见表+。辉钼矿的!（J;）介于.=.4’
"’-+=#Z／Z之间，!（’=,J;）范围为+304="’+’+
#Z／Z；!（K8）介于 04=+2"’4,-+VZ／Z 之间，

!（’=,K8）范围为’53+",2-+VZ／Z。3件样品的

J;"K8同位素模式年龄十分接近，为（.,,4,W54-）"
（.=.4’W543）*7，加权平均值为（.=04’W+4,）*7
（*NREX0422）。采用BNK#FK(软件（FG9[@Z，

’---）对所获得的数据进行等时线计算，3件辉钼矿
样品均匀分散开，获得的等时线年龄为（.,,43W
34.）*7（*NREX04.2）（图2），与模式年龄加权平
均值十分接近。

5 讨 论

.M* 成岩时代
据前人的资料及笔者进行的野外地质调查发

现，闪长（玢）岩侵入于北塔山组火山"沉积岩系中，
与矿体在空间上关系紧密，铁铜金矿体往往赋存于

闪长玢岩与灰岩及火山岩接触带形成的绿帘石化蚀

变带中，而且铁矿体及围岩的蚀变越强，矿体的铜金

矿化程度就越高。对于矿区中闪长玢岩的年代学研

究较少，应立娟等（+00-）获得闪长岩脉的角闪石

+5. 矿 床 地 质 +0’+年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 乔夏哈拉铁铜金矿区闪长玢岩中代表性锆石的阴极发光图（图中比例尺为"##!$）

%&’(! )*&$+’,-./0,10,-,23+3&4,5&06.2/0.$7&.0&3,1.01890&3,&238,:&+.;&+8+<+%,=)>=?>.0,7&-30&63
（-6+<,&2/&’>0,&-"##!$）

?0=?0坪年龄为（@ABC"D@CE）F+。本文测得的闪
长玢岩锆石 *?=G)H=FIJ=HK加权平均年龄为
（@AACED"C!）F+，与闪长岩脉的角闪石?0=?0坪年
龄基本一致，表明闪长岩和闪长玢岩为中泥盆世晚

期同期岩浆活动的不同侵入体。

近年来大量的锆石ILMGFHJ=HK和锆石*?=
G)H=FIJ=HK年龄数据表明，@N#"@A#F+是准噶
尔北缘晚古生代早期大规模岩浆活动的一个高峰

期，形成了大量中酸性=酸性岩体，岩石类型以花岗
闪长岩为主，闪长岩次之，少量花岗岩。如卡拉先格

尔#号矿区花岗闪长斑岩锆石*?=G)H=FIJ=HK年
龄为（@N#COD!CN）F+（相鹏等，O##N），希勒克特哈
腊苏花岗闪长斑岩锆石ILMGFHJ=HK年龄为（@B"
DE）F+与（@APDBCA）F+（Q8+2’,3+<C，O##E；吴
淦国等，O##B），玉勒肯哈腊苏斑状花岗岩锆石*?=

G)H=FIJ=HK年龄为（@B"CEDOCP）F+（赵战峰等，

O##N），老山口黑云母闪长岩和闪长玢岩锆石*?=
G)H=FIJ=HK年龄为（@ANC@DOC@）F+和（@ANCAD
@）F+（吕书君等，O#"O），喀腊萨依二长闪长斑岩锆
石ILMGFHJ=HK年龄为（@AED"#）F+（Q8+2’,3
+<C，O##E），哈腊苏花岗闪长斑岩ILMGFHJ=HK年
龄为（@A"CBDNCE）F+（薛春纪等，O#"#）。本文获得
的乔夏哈拉铁铜金矿区闪长玢岩与上述岩体形成时

代基本一致，同为准噶尔北缘晚古生代早期大规模

岩浆侵入活动的产物。

准噶尔北缘中泥盆世北塔山组中发育玻安岩、

苦橄岩、富铌玄武岩和中基性火山岩（于学元等，

"NN@；陈毓川等，O##!；张海祥等，O##!；张招崇
等，O##P），表明中泥盆世准噶尔北缘为岛弧环境。
研究认为，@N#"@A#F+花岗岩是准噶尔洋经历板块

@P@第@"卷 第O期 张志欣等：新疆准噶尔北缘乔夏哈拉铁铜金矿床成岩成矿时代

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



图! 乔夏哈拉铁铜金矿区闪长玢岩锆石

"#$%&’$()*$’+年龄谐和图

,-./! 0-1234"#$%&’$()*$’+2342315-65-6.167839
5-31-:;<31<=>1-:;9137:=;?-63@-6=6A6,;$&B$#B5;<38-:

俯冲过程的重要标志（C64;:6AD，EFFG），由于准噶
尔洋壳向北俯冲作用持续进行，后期俯冲的大洋玄

武岩受到地幔楔热的影响，HIE!HG!(6在卡拉先
格尔一带形成类似埃达克质的石英闪长斑岩$花岗
闪长斑岩，在乔夏哈拉$老山口一带形成HIJ!HGG
(6闪长（玢）岩。

!"# 成矿时代
乔夏哈拉铁铜金矿矿区中磁铁矿K+$)1等时线

年龄为（HHFL!J）(6，磁铁矿矿石K+$)1等时线年龄
为（MNHLHI）(6，黄铜矿)7$O5等时线年龄为（HIM
LPF）(6和（MJFLPI）(6，年龄范围均较大，应立娟
（MJJG）认为，矿床在泥盆纪主成矿期后有热液活动
而发生接触交代作用，暗示矿床成矿作用可能持续

时间较长。辉钼矿是迄今发现的K;含量最高的硫
化物，其K;$Q8体系在经历热接触后仍可以保持稳
定，很难被后期地质过程重置（):;-4;:6AD，EFFI；

R-4.;4;:6AD，MJJH），可以精确限定矿床的形成时代，

目前已经在矿床年代学研究中得到广泛的应用。本

文研究的辉钼矿与黄铜矿近于同时形成，稍晚于磁

铁矿的形成，因此可以代表矿床的铁、铜矿化时代。

P件辉钼矿K;$Q8等时线年龄为（HGGDPLPDH）(6
（()STUJDHN），矿区中与成矿密切相关的闪长玢
岩锆石"#$%&’$()*$’+年龄〔（HGGDNLEDP）(6〕
在误差范围内一致，认为辉钼矿K;$Q8同位素年龄
〔（HGGDPLPDH）(6〕代表乔夏哈拉铁铜金矿成矿时
代，即该矿床形成于中泥盆世晚期。这与应立娟

（MJJG）认为矿床的主成矿期为泥盆纪的观点相同，但
是对于后期是否存在热液活动还需要进一步研究。

杨富全等（MJEJ6；MJEJ+）获得哈腊苏铜矿辉钼
矿K;$Q8等时线年龄为（HGIDHL!DN）(6，玉勒肯
哈腊苏铜矿辉钼矿K;$Q8等时线年龄为（HGHDFL
MDM）(6，认为准噶尔北缘的卡拉先格尔一带斑岩铜
矿形成时代为中泥盆世。乔夏哈拉铁铜金矿成矿时

代与卡拉先格尔斑岩铜矿成矿时代基本一致，结合

两者相似的成岩时代，认为HFJ!HGJ(6期间准噶
尔北缘不仅发生了大规模岩浆活动，形成了大量中

酸性$酸性岩体，同时伴随着斑岩铜矿化和矽卡岩型
铁铜金矿化。因此，认为乔夏哈拉矿区闪长玢岩中

也有形成斑岩铜矿的可能性。

!"$ 成矿物质来源

K;$Q8同位素的含量和比值可以示踪成矿物质
来源（(63;:6AD，MJJH；MJJI）。(63等（EFFF）对中
国各种类型矿床中辉钼矿的K;含量进行了对比研
究，综合分析认为成矿物质从地幔、壳幔混合到地壳

来源的不同，辉钼矿中的K;含量大大降低，从几百

".／.、几十".／.到几".／.。乔夏哈拉铁铜金矿绿帘
石磁铁矿矿石及黄铜矿磁铁矿矿石中辉钼矿的

!（K;）变化于HIHDE!EFMI".／.，与成矿物质主要
来源于地幔的准噶尔北缘哈腊苏铜矿辉钼矿的

!（K;）变化范围相同，后者变化于 !!!DNMM!
E!NGDEHJ".／.（杨富全等，MJEJ6），表明乔夏哈拉铁铜

表# 乔夏哈拉铁铜金矿床辉钼矿的%&’()同位素数据

*+,-&# %&’().+/+01231-4,.&56/&0213/7&86+196+7+-+:&’;<’=<.&>1)6/

样号
!（K;）／（"./.VE） !（Q8）／（4./.VE） !（EIGK;）／（"./.VE） !（EIGQ8）／（4./.VE） 模式年龄／(6

测定值 M# 测定值 M# 测定值 M# 测定值 M# 测定值 M#

?WC"$JI E!FF/NIG EE/GI J/IHM N/!MP EJJ!/PH! G/PJ! NHPN GE HGG/G !/F
?WC"$JF NFF/FNN !/HG E/GFM E/IF! PHF/FPM H/HNG MGFJ MH HGF/P !/H
?WC"$EJ HIH/EHP H/M! J/FEP M/J!J MPJ/IJI M/JPJ E!PM EM HIH/E !/P
?WC"$EE EFMG/N!P EG/JN J/IMN H/GJ! EMEE/!NF EJ/GMM GNFM NF HGF/F !/G
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图! 乔夏哈拉铁铜金矿辉钼矿"#$%&同位素等时线（’）和模式年龄加权平均值（(）

)*+,! "#$%&*&-./0-12*’+0’34-03-56(2#1*7#&（’）’128#*+/7#2’9#0’+#3-2#5’+#&（(）

-47/#:*’-;*’/’5’)#$<=$>=2#?-&*7

金矿成矿物质主要来源于地幔，可能有地壳物质的

加入。

地质学者们利用稀土元素及稳定同位素示踪对

乔夏哈拉铁铜金矿床的成矿物质来源进行了研究，

认为其成矿物质有多种来源（廖启林等，@AAA；闫升
好等，@AAB；应立娟等，@AAC），但均认同矿区中广泛
出露的与成矿密切相关的闪长玢岩提供了成矿物

质。矿区中闪长玢岩与准噶尔北缘同期的岩体（如

哈腊苏、卡拉先格尔、喀腊萨依、托斯巴斯套）微量元

素表现出相似性，均为大离子亲石元素明显富集，高

场强元素相对于 D%"E明显亏损，呈锯齿状分布，
表明成岩物质并非来自于亏损地幔，而是具有壳幔

混合的特征（吴淦国等，@AAF；应立娟等，@AAC）。结
合上述辉钼矿中"#元素示踪，认为乔夏哈拉铁铜金
矿床的成矿物质源以幔源物质为主，在携带成矿物

质的岩浆上升侵位过程中受到了地壳物质的混染。

! 结 论

（G）乔夏哈拉铁铜金矿区中闪长玢岩锆石H>$
I<J$DKL$J(加权平均年龄为〔（MNNO!PGOQ）D’〕，
形成时代为中泥盆世晚期，为准噶尔北缘晚古生代

早期大规模岩浆侵入活动的产物。

（@）绿帘石磁铁矿矿石及黄铜矿磁铁矿矿石中
的辉钼矿"#$%&等时线年龄为（MNNOQPQOM）D’
（DKRSTAOM!），与闪长玢岩年龄〔（MNNO!PGOQ）

D’〕在误差范围内基本一致，表明矿床成矿时代为
中泥盆世晚期。闪长玢岩侵入活动可能提供了成矿

的热源和物源。

（M）乔夏哈拉铁铜金矿辉钼矿的!（"#）变化于

MFMOG!GC@F"+／+，指示成矿物质主要来源于地幔，
可能有地壳物质的加入。

志 谢 野外工作期间得到新疆宏泰矿业有限

公司的大力支持和帮助，样品的年龄测试得到了中

国地质科学院矿产资源研究所侯可军老师的帮助，

在此一并表示感谢。
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