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  提 要 哈达门沟大型钾长石2石英脉型金矿床位于华北地台北缘西段的乌拉山地区∀矿区西

部的大桦背花岗岩和矿区内的伟晶岩脉与金矿化均具有较为密切的空间关系 这导致不少研究者

认为哈达门沟金矿床与大桦背岩体或伟晶岩之间也具有时间和成因联系∀通过采用先进的高灵敏

的高分辨率的离子探针 ≥ ° 对大桦背岩体! 伟晶岩脉和钾长石化蚀变岩进行的锆石 2°

定点定年研究表明 伟晶岩脉形成于 ? ≅ 属吕梁旋回 大桦背岩体形成于

? ≅ 应为海西旋回早期产物 金矿化年龄小于或等于 ? ≅ 应为燕山晚期∀

这些年龄结果说明 本区金矿化比大桦背岩体晚至少 ≅ 这排除了金矿化与大桦背岩体和

伟晶岩脉之间有任何成因联系的可能性∀蚀变岩的年龄还证明 虽然乌拉山和胶东地区金矿床的

围岩和年龄不同 但两地区的金矿化却几乎同时发生∀此外 大桦背岩体的形成年龄与华北地块和

蒙古古陆块碰撞作用发生的时间基本一致 因此大桦背岩体的 ≥ ° 年龄为这一碰撞作用提供

了可靠的年代学证据∀

关键词 金矿床 ≥ °  锆石 定点定年 内蒙古哈达门沟

中图法分类号 ° 1

哈达门沟金矿床位于内蒙古自治区包头市西郊 东距包头市 ∀该矿床是 年代中期

发现的一个大型金矿床 并以其独特的地质特征即矿化体为含金钾长石2石英脉≈ 引起了中外

矿床学家的极大兴趣∀矿区内花岗岩类侵入体和伟晶岩脉均较发育∀这些侵入体与区内金矿化

具较为密切的空间关系 因而在前人的研究中 认为该区金矿化与花岗岩类有关≈ 也有的

研究者认为金矿化与区内伟晶岩脉具有成因关系 并把哈达门沟金矿床划为伟晶岩型金矿

床≈ ∀本文对哈达门沟矿区内的伟晶岩脉!花岗岩类侵入体和金矿体边部的钾化蚀变岩进行了

≥ ° 即高灵敏的高分辨率的离子探针定点定年研究 其结果不仅精确确定了本区的成岩

成矿年龄 而且对认识区内金矿床成因和大地构造演化具有重要意义∀

 地质概况

哈达门沟金矿床位于乌拉山地区 大地构造位置上处于华北地台北缘西段的阴山隆起中
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段 地貌上呈东西向狭长山带∀区内出露的地层单元主要为上太古界乌拉山岩群! 下元古界色

尔腾山群和中元古界渣尔泰群变质岩∀区内构造形迹以东西向为主 其中乌拉山2大青山山前

和山后深大断裂是区内规模最大的断裂构造 分别沿乌拉山南缘和北缘展布∀区内最重要的侵

入岩是位于哈达门沟金矿西侧的大桦背花岗岩体和北部的沙德盖岩体∀这两个岩体相距 1

前者以近等轴状岩基出露 而后者则呈不规则状岩株产出 但两个岩体矿物成分和化学

成分基本一致 岩体的微量元素和稀土元素地球化学特征也相近 推测两者为同时形成的 在

深部可能连为一体≈ ∀另外 在大桦背岩体东侧哈达门沟金矿区内 还发育有一系列伟晶岩脉!

闪长岩脉和辉绿岩脉∀

区域内金矿化以哈达门沟金矿为代表 以钾长石2石英脉形式沿近东西向的脆! 韧性叠加

断裂产出∀金矿化围岩主要为乌拉山群变质岩及少部分伟晶岩脉∀有关该矿的详细特征描述请

参阅有关文献≈ ∀

 样品描述

本文对采自大桦背岩体 ⁄ 2 ! 伟晶岩脉 ⁄ 2 和钾化蚀变岩 ⁄ 2 的

个样品进行了 ≥ ° 2° 分析∀

⁄ 2 样品采自清水沟附近的大桦背岩体中心相 岩性为似斑状黑云母二长花岗岩∀岩石

新鲜 呈肉红色 中粗粒似斑状结构 块状构造∀岩石的主要矿物组成为钾长石 其中

斑晶占 ! 斜长石 ! 石英 及黑云母 副矿物组合为磁铁矿! 钛铁

矿! 磷灰石和锆石及微量榍石和褐帘石∀

⁄ 2 样品取自哈达门沟矿区 号金矿脉附近的新鲜伟晶岩脉 组成矿物主要有钾

长石 主要为条纹长石 和石英 及少量的斜长石和白云母 有时可

见一定数量的磁铁矿∀野外研究表明 该伟晶岩脉明显被 号金矿脉切割∀

⁄ 2 样品为取自哈达门沟金矿区 中段 矿房 ∗ 勘探线间的 号脉旁侧

的细粒钾长石化岩∀岩石呈肉红色 细粒结构 块状构造∀在此钾长石化岩中偶见围岩残留体

被糜棱岩化 同时还可见有含金黄铁矿2石英微细脉∀推测其与金矿化大体同时或稍早于金

矿化∀

 锆石 ≥ ° 2° 定点定年研究

311 分析方法

锆石样品是从 ∗ 新鲜岩石样品中分离出来 锆石 2° 分析在澳大利亚西澳

≥ ° 实验室进行∀详细的锆石 ≥ ° 2° 分析及数据处理方法请参阅有关文

献≈ ∗ ∀

为了解锆石晶体内部结构和区分不同成因的锆石 在西澳大学 • 对锆石晶体进行

了背散射电子扫描 ≥∞ 成象和二次电子 ∞≥⁄ 成象研究∀这些图象可以反映出在普通光

学显微镜下无法观测到的锆石的内部结构 同时可使 ≥ ° 定点定年的测点布置达到最佳

程度≈ ∀
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312 分析结果

上述 个样品的 ≥ ° 分析结果分别列于表 ! ! 并分别投到 2° 谐和图 图 !

! 上∀

表 1  大桦背岩体锆石 ΣΗΡ ΙΜΠ Υ−Πβ 分析结果 ΔΗΒ−7样品

Ταβλε 1 ΣΗΡ ΙΜΠ Υ−Πβ αναλψσεσ οφ ζιρχον φρομ Δαηυαβει ροχκ βοδψ ΔΗΒ−7 σαμ πλε

测点

号

×
×

°

°

φ °

°
误差

°

°
误差

°
误差

°
误差

°

年龄

谐和

率

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

  注 表中误差数值为最末几位数字 φ 为非放射成因 ° 占全部 ° 的百分比 表中数据为连续 次分析的平均值

误差为 Ρ 最终年龄的误差则为 Ρ 表 ! 同此表

对于 ⁄ 2 样品 在总共 个分析中有 个形成一个相关组 并切割一致曲线 图 其

加权平均年龄为 ? ≅ ξ 检验值为 1 ∀对这 个分析进行回归组合 即除去那

些离散度较大的分析 结果表明虽然回归后 ξ 检验值有所降低 但年龄的加权平均值均在

个 ν 分析平均值 ? ≅ 的误差范围之内∀因此认为 ? ≅ 代表了大

桦背岩体结晶年龄∀测点 2 得到一个较小的不一致年龄 ? ≅ 谐和率仅

且该测点的普通铅含量在所有分析中是最高的 1 表 测点 2 也给出一个较小的不

一致年龄 ? ≅ 谐和率仅 ∀在 2° 谐和图上 上述两个分析点均落在一

致曲线下方 图 因而这两年锆石被解释为经历了放射性成因铅丢失∀
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表 2  哈达门沟金矿区伟晶岩脉中锆石 ΣΗΡ ΙΜΠ Υ−Πβ 分析结果 ΗΔΜΓ −11样品

Ταβλε 2 ΣΗΡ ΙΜΠ Υ−Πβ αναλψσεσ οφ ζιρχον φρομ πεγμ ατιτε ϖεινσ ιν

τηε Ηαδαμ ενγου γολδ ορε διστριχτ ΗΔΜΓ −11 σαμ πλε

测点

号

×
×

°

°

φ °

°
误差

°

°
误差

°
误差

°
误差

°

年龄

谐和

率

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

图  大桦背岩体 样品 ⁄ 2 锆石 ≥ ° 2° 谐和图

ƒ 1 ≥ ° 2° ⁄ 2

⁄ ∏

  对 ⁄ 2 样品 共对

颗锆石进行了 个点的分析∀这

个分析可分成两组 第一组只

包括一个分析 2 点 其 °

° 年龄为 ? ≅ ∀

该分析位于锆石的核部 且其年

龄为近一致年龄 谐和率 表

因而它被解释为继承锆石或

捕获锆石 且该年龄代表这颗继

承或捕获锆石的最小年龄∀第二

组为主要锆石组 由 个分析组

成∀在 2° 谐和图上 它们形成

密集一簇并切割一致曲线或落在

谐和线附近 图 ∀这 个分析的

加权平均 ° ° 年龄为 ? ≅ 但其 ξ 检验值较大 1 因此 剔除离散

度较大的即最老和最年轻的两个分析结果 统计离群点 剩下 个 ν 分析的加权平均为

? ≅ 其 ξ 检验值为 1 ∀该年龄被解释为伟晶岩脉的形成年龄∀
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表 3  哈达门沟金矿区钾化蚀变岩中锆石 ΣΗΡ ΙΜΠ Υ−Πβ 分析结果 ΗΔΜ −19样品

Ταβλε 3 ΣΗΡ ΙΜΠ Υ−Πβ αναλψσεσ οφ ζιρχον φρομ ποταση αλτερεδ ροχκσ ιν τηε Ηαδαμ ενγου γολδ ορε διστριχτ

测点

号

×
×

°

°

φ °

°
误差

°

°
误差

°
误差

°
误差

°

年龄

谐和

率

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

2 1 1 1 1 1 1 1 ?

图  伟晶岩脉 样品 ⁄ 2 主锆石组 ≥ ° 2° 谐和图

ƒ 1 ≥ ° 2° ∏

⁄ 2 √

  ⁄ 2 样品的分析结果比较复杂 总体上 个分析可以为两个相关组 第一组由 个

ν 分析组成 其平均年龄为

? ≅ ∀第二组为主要

的锆石组 由 个分析组成 它

们在 2° 谐和图上组成密集

一簇并切割一致曲线 图 这

个 ν 分析的加权平均年龄

为 ? ≅ 其 ξ 检验

值为 1 ∀其它分析比较散乱

其中有两个分析 测点 2 2

分别给出 ? ≅

和 ? ≅ 的 °

年龄 其它则散布于 ≅

∗ ≅ 之间 表 ∀由

于 ⁄ 2 样品为一钾化蚀
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图  蚀变岩 样品 ⁄ 2 主锆石组 ≥ ° 2° 谐和图

ƒ 1 ≥ ° 2° ∏

⁄ 2

变岩 其中锆石情况比较复杂

可能既有原岩变质岩的残留锆

石 又有该矿化岩石结晶时形成

的锆石∀对于主要锆石组的锆

石 大多数具有典型的结晶生长

韵律环带 所以认为主要锆石

组的平均年龄 ? ≅

代表该矿化岩石的结晶年龄∀而

第一组锆石的平均年龄 ?

≅ 代表该区另一次较重

要的地质事件的年龄∀两个最老

年龄被解释为继承锆石的最小

年龄 而它们的 ° ° 年龄

分别为 ? ≅ 和

? ≅ 说明该区存在大于 亿年的岩石即乌拉山群∀其它单个散布的年龄则可能

是较老锆石不同程度铅丢失的结果 因而是无地质意义的∀

 地质意义

411 成岩成矿年龄

上述结果表明 大桦背岩体形成于 ? ≅ 属晚古生代海西早期产物∀对此岩

体前人做过一些同位素定年工作 但所得结果相差十分悬殊 从 ≅ ≈ ∗ ≅ ≈ 使

用的方法包括 2 法! 2≥ 等时线法和常规锆石 2° 法∀由于这些方法在地质学应用中

均具有一定的局限性≈ 所以虽然本文所得结果比前人任何一种方法所得到的年龄都大 但它

却精确地反映了大桦背岩体的形成年龄∀因为本文所用 ≥ ° 方法在同位素定年中具有巨

大的优越性≈ 而且有详细的背散射和二次电子成象研究作基础 使分析测点均选择在锆石

晶体的最好部位 无裂隙! 无包裹体! 无或放射晕较浅 因而分析结果准确可靠∀大桦背岩

体及伟晶岩脉样品的分析结果十分集中也说明了这一点∀

伟晶岩脉形成年龄为 ? ≅ 属古元古代末期 吕梁期 产物∀邹天人等≈ 用

颗粒锆石 2° 法得到哈达门沟金矿区山前钾化带的两个年龄分别为 ? ≅ 和

? ≅ 比本次所得结果稍大 但也属吕梁旋回∀这表明伟晶岩和山前钾化带均

为古元古代形成∀邹天人等≈ 所得年龄稍大的原因可能是他们所测锆石中有少量继承锆石混

染的结果 因为伟晶岩脉中已测到太古宙年龄的古老锆石∀

对于成矿年龄 目前只有一种放射性同位素方法即 2 法可直接测定硫化物的形成年

龄≈ 但是大多数金矿床并不含适合做 2 测定的矿物 如辉钼矿等 所以一般是测定蚀

变矿物的年龄 并以蚀变矿物的年龄近似表示成矿年龄≈ ∀本文中的钾化蚀变岩本身含有石英

2硫化物细脉 其形成年龄 ? ≅ ∀这说明哈达门沟金矿存在小于或近似等于该年龄

的矿化期 而这极有可能是主成矿期∀因为野外研究表明 区内的钾化蚀变岩一般被石英2硫化
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物脉穿切或蚀变岩破碎成角砾被石英2硫化物胶结∀至于该区是否存在早期矿化作用 目前正

在做进一步的研究∀

上述结果清楚地表明 伟晶岩脉和大桦背岩体分别形成于古元古代和海西早期 而本区

金矿化却主要发生在中生代燕山晚期∀这否定了前人普遍认为的本区大桦背岩体和金矿化均

形成于海西期 同时也排除了金矿化与大桦背岩体和伟晶岩脉间有直接成因联系≈ ∗ 的可能

性∀本次测得钾化蚀变岩 ? ≅ 年龄的重大意义还在于 虽然乌拉山地区与胶东地

区金矿的围岩及年龄不同 但金矿成矿作用却几乎同时发生 进一步证明是板块构造而不是

岩性控矿≈ ∀

412 大地构造及岩石成因意义

所测伟晶岩脉的侵位年龄 ? ≅ 反映了古元古代吕梁旋回末期的一次构造2

热事件 大桦背岩体的年龄 ? ≅ 则代表海西早期构造运动的产物∀最近研究表明

华北地块与蒙古古陆块或与安盖拉 地块≈ 之间碰撞作用发生在晚泥盆世≈ ∀大桦

背岩体的年龄为这一碰撞作用发生的时代提供了可靠的年龄学证据∀蚀变岩样品中的第一组

锆石的年龄反映了容矿断裂构造发生韧性剪切变形的构造事件 即中生代时本区发生的推覆

构造作用事件≈ ∀

值得说明的是伟晶岩脉样品和钾化蚀变岩样品中均测到继承锆石或捕获锆石 其年龄为

1 ≅ ∗ 1 ≅ 这与伟晶岩脉的围岩和蚀变岩的原岩均是新太古代的变质岩的地质

事实相一致∀但是 被普遍认为重熔成因花岗岩的大桦背岩体≈ ∗ 中却未测出老的残留锆石

这与胶东招掖地区重熔成因的玲珑和郭家岭花岗岩的情况明显不同 后者中含有大量继承锆

石≈ ∀推测这可能有以下两个因素影响 一是大桦背岩体本身没有继承或捕获锆石 二是本次

分析未测到继承锆石∀如果是第一种情况 那么有可能指示大桦背岩体与胶东地区岩体在成因

方面存在差异∀背散射和二次电子图象分析未发现有明显的古老锆石存在 故认为第一种可能

性较大∀详细的地质地球化学研究有助于解决这一问题∀

 结 论

矿化钾化岩及伟晶岩脉样品中均有大于 1 ≅ 的继承或捕获锆石存在 表明它

们的围岩 乌拉山群 的形成年龄应大于 亿年∀

伟晶岩脉年龄为 ? ≅ 形成于古元古代 大桦背花岗岩年龄 ?

≅ 形成于海西早期 矿化钾化岩的形成年龄表明本区存在小于或近于 ? ≅

的金矿化作用 应属燕山晚期∀这些年龄结果否定了前人普遍认为的本区大桦背岩体和

金矿化均形成于海西期 同时也排除了金矿化与大桦背岩体和伟晶岩脉间有成因联系的可能

性∀

大桦背岩体的形成年龄为华北地块与蒙古古陆块间的碰撞作用发生在海西早期提供

了进一步的年龄学证据∀蚀变岩的年龄结果也指示本区控矿和容矿构造具有多期变形的演化

特征∀

≥ ° 结果还指示大桦背花岗岩和中国胶东地区的重熔成因的玲珑花岗岩和郭家

岭花岗岩在岩石成因方面可能存有差异∀
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