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摘  要  文章通过对哈密镜儿泉伟晶岩型稀有金属矿床中白云母的 同位素定年研究 测得该矿床的

同位素年龄数据 其坪年龄为 ? ∀这一结果显示 镜儿泉的含稀有金属伟晶岩脉是在印支期形成的 并且

在形成之后没有再受到后期地质事件的影响 ∀与阿尔泰成矿省相似 东天山在印支期也发生了伟晶岩型稀有金属的

成矿作用 ∀这表明 东天山地区的成矿演化与阿尔泰地区具有可比性 从而为 个地区的地质找矿指出了新的方向 ∀
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  伟晶岩是稀有金属之家 宝石之库 长久以来成

为矿床学 !地球化学学家的研究对象 亦是探索新成

矿理论的重要窗口 ∀伟晶岩型矿床一般以以下稀有

元素矿床为主 如锂 !铍 !铌 !钽 !铷 !锡 !钨 !铀 !钍等
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稀有金属和放射性元素矿产等 同时也是目前世界

各国已发现的天然宝石中 产出种类最多 !质量较好

的矿床 ∀

哈密镜儿泉地区广泛分布着花岗伟晶岩 大地

构造位置属于觉罗塔格构造带 其位于东天山构造

带的北东侧 康古尔塔格 ) 黄山断裂碰撞带的东侧

该带的北侧为泥盆系的大南湖 ) 头苏泉火山弧和石

炭系的哈尔里克火山弧 以康古尔断裂为界 南侧是

石炭系的阿齐山 ) 雅满苏火山弧 以雅满苏断裂为

界 ∀在杂岩带近东西向延伸数百公里 宽数十公里

的范围内 东西向断裂最为发育 ∀杂岩带内侵入岩

广泛发育 沿康古尔断裂带线性分布的镁铁 超镁铁

杂岩由十数个小岩体组成 从黄山断续向东延伸至

镜儿泉 镁铁 超镁铁岩侵入体大致形成于早石炭世

王润民等 ∀各种类型的花岗岩侵入体亦大

量产出 其形成时代大致在晚石炭世 ) 早二叠世 代

表晚古生代的碰撞岩浆活动 ≤ 在这个

带上分布着众多的铜镍硫化物矿床 同时该地区还

产出一系列的金矿床 点 ∀镜儿泉伟晶岩稀有金属

矿床不仅产出锂 !铍等稀有金属 图 同时也是哈

密市目前发现的唯一花岗伟晶岩型宝石矿床 马兰

英 在该矿床中产出的可作宝石的矿物主要

是石榴石 !锂辉石 !天河石 !水晶和含锂白云母 丁香

紫 以及质量较好的海蓝宝石 ∀本次工作通过该矿

床中的白云母测试 年龄来确定矿床的形成

年龄 获得了精确而可靠的年龄值 ∀这个年龄数据

的获得为进行东天山和阿尔泰的成矿对比起到重要

的作用 即说明阿尔泰已知的伟晶岩型稀有金属成

矿作用在天山地区也可能同样发生 ∀

 矿区地质特征简介

镜儿泉伟晶岩型稀有金属矿床位于新疆哈密镜

儿泉西北 处 ∀矿区内分布有海西中期闪长岩 !

黑云母花岗岩和白云母花岗岩 ∀闪长岩和黑云母花

岗岩呈白云母花岗岩的捕虏体产出 ∀白云母花岗岩

图  镜儿泉矿区区域地质简图 据新疆地质矿产局区域地质调查大队

) 第四系 ) 中 上石炭统 ) 中下泥盆统 ) 海西中期白云母花岗岩 ) 海西中期黑云母花岗岩 ) 海西中期闪

长岩 !石英闪长岩 ) 海西早期钠长斑岩 ) 断层 ) 锂矿点 ) 铍矿点 ) 铜矿点

ƒ  ∏ ≥∏√
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局部地段有二云母花岗岩的分异相 含矿伟晶岩与

它密切相关 图 ∀初步统计区内含矿伟晶岩脉达

余条 ∀铍 !锂主要赋存于绿柱石和锂辉石中 ∀其

中的 号和 号伟晶岩脉为主要矿脉 分布在破碎

带上 ∀该破碎带地表可见到宽数十米到百余米的片

麻岩化带或糜棱岩化带 ∀该破碎带形成于岩脉侵入

之前 以后仍有活动 使岩脉受到新的破坏 ∀矿区内

节理发育 有 • • 或近 ∞ • 向 ! ∞向和近 ≥ 向

等 组 ∀其中 • • 或近 ∞ • 向的一组较发育 多

数小伟晶岩脉和石英脉就沿着这组节理分布 ∀含绿

柱石和锂辉石的伟晶岩脉共有 处 其中以 号和

号脉为主 号脉中只含极少的绿柱石 ∀与宝石有关

的矿脉较多 与海蓝宝石有关的主要是 号矿脉 ∀

镜儿泉 号含绿柱石伟晶岩脉  西段延伸方向

β 东段 β ∀倾向北 倾角 β以上 ∀脉的总长约

东段最大膨胀处长 宽 向深部逐

渐尖灭 图 ∀岩脉最大膨胀处分带明显 ∀中间为

石英核心带 核心东段有绿云母交代现象 ∀绿柱石

主要含在石英核心带南侧钠长石化发育的地段 尤

其是该带靠地表绿柱石特别集中 呈巢状 最宽约

1 长 余米 向下减少 ∀绿柱石多为浅绿色

部分为黄绿色 最大晶体直径可达 一般数十

厘米 ∀该脉已采尽 获矿石百余吨 ∀

镜儿泉 号含锂辉石伟晶岩脉  全长 中

间膨胀部分长约 宽约 ∀倾向 β 倾角

约 β ∀除中间膨胀外 两头仍有小膨胀体 最宽达

∀矿脉向下变窄 至 深处 最宽尚不及

向下有继续收缩之势 岩脉分带明显 图 ∀中

间为石英核心带 向外为锂辉石 !微斜长石 !石英块

体带 ∀上述两带之间局部地段有绿云母大块体 ∀最

外部南侧为花岗伟晶岩带 北侧为文象带 ∀锂辉石 !

微斜长石 !石英块体带 靠近地表含锂辉石较富 向

下部变贫 ∀锂辉石呈浅粉红色长板状晶体 与微斜

长石 !石英镶嵌产出 晶体长达 1 ∗ 以上 宽达

几十厘米 ∀岩脉东西两头小膨胀体中也有少许的锂

辉石晶体和紫色含钾长石的锂云母 ∀该矿脉现已获

矿石 余吨 ∀

与宝石有关的矿脉  区内广泛分布的花岗伟晶

岩盛产多种色彩的宝石矿物 ∀如区内 号矿脉 其

赋存的矿床长 1 宽 1 脉体出露地表长

约 宽 ∗ 矿体上下盘均为片麻状黑云母

花岗岩 ∀花岗伟晶岩内部结构自外向内为 ≠ 石英

白云母结构带 该带个别处含小晶体绿柱石 钾

微斜长石带 主要矿物为钾微斜长石以及少量石

图  镜儿泉伟晶岩矿平面地质草图 据新疆地质矿产局区域地质调查大队

) 洪积砂砾石 ) 海西中期白云母花岗岩 ) 海西中期二云母花岗岩 ) 海西中期黑云母花岗岩 ) 海西中期闪长岩 ) 海西中期片麻

状花岗岩 ) 糜棱岩化闪长岩 ) 含矿伟晶岩脉及编号 ) 不含矿伟晶岩脉 宽度略有扩大 ) 断层 ) 岩相界线 ) 采矿碎石堆

ƒ  ∏ ≥∏√ ° ÷

) ⁄ ∏√ √ ) ∏ √ ) ∏ √ )
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图  镜儿泉伟晶岩脉示意剖面图 据新疆地质矿产局地质调查大队

) 石英核心带 ) 绿柱石 !钠长石化微斜长石石英带 ) 含绿柱石的钠长石化微斜长石石英带 ) 绿云母 ) 长石 !石英伟晶岩

) 文象带 ) 白云母花岗岩 ) 推测地质界线 ) 采样位置及编号

ƒ  √ ∏

) ±∏ ) ∏ ) ) ∏ )

) ƒ ∏ ) ) ∏ √ ) ∏ ) ≥ ∏

英 白云母集合体 ≈ 石英核 海蓝宝石产于钾微斜

长石带与石英核接触部位 ∀该区的海蓝宝石主要产

在花岗伟晶岩体膨大部位石英核的晶洞内 共生矿

物为水晶 ∀主要成分为 !≥ ! 三者总量

在 左右 其他微量元素的总和一般小于 主

要微量元素有 ƒ !× ! ! ! 等 ∀

 样品制备及测试

本次工作对镜儿泉稀有金属矿区的片状白云母

样号 进行了 快中子活化法分析 ∀

测试工作在中国地质科学院地质研究所 法定

年实验室完成 ∀白云母样品的质量为 1 照

射参数 ϑ为 1 加热阶段 个 ∀

选取纯白云母 纯度 用超声波清洗 ∀清

洗后的样品被封进石英瓶内置于核反应堆中接受中

子照射 ∀照射工作是在中国原子能科学研究院的

/ 游泳池核0中进行的 ∀使用 孔道 其中子流密度

为 ≅ ∀照射总时间为 积

分中子通量为 1 ≅ ∀样品的阶段升温

加热使用电子轰击炉 每一个阶段加热 净化

∀质谱分析在 质谱计上进行 每

个峰值均采集 组数据 ∀所有的数据在回归到时间

零点值后再进行质量歧视校正 !大气氩校正 !空白校

正和干扰元素同位素校正 ∀中子照射过程所产生的

干扰同位素校正系数通过分析照射过的 ≥ 和

≤ ƒ 来获得 其值为 ≤ 1

1 ≤

1 ∀ 经过放射性衰变校正 衰变常数

1 ≅ 年龄误差以 Ρ给出 ∀详细实验
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流程见陈文等 的文章 ∀测得的氩同位素组成

见表 ∀所获得的坪年龄和反等时线及等时线年龄

分别见图 ! ! ∀

 讨论与结论

3 1  成矿时代

测试结果表明 镜儿泉伟晶岩型稀有金属矿床

中白云母的坪年龄为 ? 这一年龄代表了

测试过程中 ε 以上几乎全部的 释出量 占总

量的 1 也就是说低温阶段没有再给出有意

义的坪年龄 ∀可见 的数据不但是可靠的

而且是唯一的 ∀这一结果与其等时线年龄1 1

? 1 ≥ • ⁄ 1 2和反等时线年龄1 ?

≥ • ⁄ 1 2是非常一致的 ∀因此 笔者认

为 所测定的白云母是在 左右形成的 也就

是说镜儿泉的含稀有金属伟晶岩脉是在印支期的早

三叠世形成的 并且在形成之后没有再受到后期地

质事件的影响而破坏其同位素系统的封闭性 ∀

这一结果也说明 与阿尔泰成矿省一样 王登红

等 东天山也存在印支期的伟晶岩型稀有金

属成矿作用 ∀ 阿尔泰地区的小喀拉苏 白云母的

快中子活化法坪年龄为 1 和大喀

拉苏 白云母的 快中子活化法坪年龄为

1 ∀王登红等 等大型伟晶岩型稀有金

属矿床就形成于印支期 ∀

3 2  成矿构造环境

近年来 造山带金属成矿作用的研究得到了深

入和加强 毛景文等 但是 并非所有的金属

图  镜儿泉伟晶岩型稀有金属矿床中白云母的

法年龄谱

ƒ  ∏ ∏ √

∏

矿床都形成于造山过程中 而且造山过程的不同阶

段所形成的矿床在矿种 !类型 !规模 !组合等方面都

是有所区别的 由此而提出了/ 成矿谱系0 !/ 成矿系

列组0等新概念 ∀与阿尔泰类似 东天山地区也处于

典型的海西造山带 在海西造山过程中形成了小热

泉子 !土屋 !黄山东 !康古尔塔格等不同类型的金属

矿床 ∀那么 海西造山作用结束于何时 结束之后

又会形成什么矿床呢 本文对哈密镜儿泉伟晶岩型

稀有金属矿床成矿时代的精确测定 表明海西造山

运动在 之前就已基本结束 印支初期进入了

新的以陆内成矿作用为主的阶段 构造上相对稳定

满足了伟晶岩型矿床形成所需要的相对稳定 !封闭

表 1  镜儿泉伟晶岩型稀有金属矿床中白云母的40 Αρ/ 39 Αρ快中子活化法分析结果

Ταβλε 1  40 Αρ/ 39 Αρ δατινγ ρεσυλτσ οφ μ υσχοϖιτεφρομ τηε ϑινγερθυαν δεποσιτ

Η ≤ 3
累积 τ ? Ρ

1 ?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

注 表中下标 代表样品中测定的同位素比值 ∀样重 1 1 ∀ 3 为放射成因 与 之比值 ∀
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图  镜儿泉伟晶岩型稀有金属矿床中白云母的

反等时线

ƒ  √ ∏ √

∏

图  镜儿泉伟晶岩型稀有金属矿床中白云母的

等时线

ƒ  ∏ √

∏

的构造条件 Ο ∀与镜儿泉伟晶岩型稀有金属矿床相

邻的小白石头泉钨矿 !金窝子金矿 ∗

!南金山金矿 1 ∗ 1 等也都形

成于印支期 康古尔塔格金矿和石英滩金矿也都有

印支期成矿或改造的记录 李华芹等 且更晚

于镜儿泉 意味着镜儿泉伟晶岩型矿床可以作为海

西造山运动结束之后 !印支期成矿作用开始的一个

标志 ∀

3 3  找矿方向

从构造演化的角度来理解 天山地区在经历了

海西期强烈的褶皱造山运动之后 到印支期逐渐进

入稳定的演化阶段 但此时的岩浆侵入活动仍然有

延续并且形成了伟晶岩型的稀有金属矿床 ∀这初步

证实了笔者从阿尔泰与天山对比研究中得出的认

识 即天山的构造 !成矿历史与阿尔泰可以对比 阿

尔泰已知的成矿作用在天山地区也可能同样发生 ∀

那么 天山地区是否会出现印支期之前 如海西期 !

加里东期甚至更早 或之后 如燕山期 的稀有金属

矿床 并且呈现出越晚成矿规模越大的演化趋势呢

目前还不能下结论 ∀但考虑到以往寻找伟晶岩型稀

有金属矿床的工作主要集中在阿尔泰地区 在天山

地区开展得比较少 仅仅从镜儿泉矿区来看 号矿

脉和 号矿脉在地表已采空或近于采空 但矿区外

围伟晶岩脉甚为广泛 尚有新矿脉发现之可能 今后

应当考虑作进一步的普查 ∀推而广之 整个天山地

区应该重视从成矿谱系的角度 借鉴阿尔泰地区的

成矿规律来指导地质找矿 ∀王登红等

曾经通过对阿尔泰地区稀有金属矿床成矿时代的系

统研究 证实了阿尔泰地区存在多期次的伟晶岩型

矿床 并具有越到后期矿床规模越大 !伟晶岩脉分带

性越好 !矿物组合越复杂 !矿物晶体越大 !元素组合

越来越多样化的特点 并通过与天山成矿省的对比

提出天山地区也可能出现类似的成矿规律 ∀本次对

哈密镜儿泉伟晶岩型稀有金属矿床成矿时代的研

究 为东天山地区成矿规律的研究提供了新的认识

即在东天山地区进行地质找矿时 不妨参考阿尔泰

的成矿规律 而阿尔泰地区也不妨参考东天山地区

的成矿规律 这样有助于开拓找矿思路 ∀
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