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新疆西天山奈楞格勒矿田七兴铅锌多金属矿床

0’<6(等时线年龄及其地质意义
!
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摘 要 奈楞格勒矿田位于西天山博罗霍洛成矿带中北部，主要发育莱历斯高尔钼矿床、89=#铜矿床和七兴铅
锌多金属矿床。其中，七兴铅锌多金属矿床产于矿田的东北部，赋存于上志留统博罗霍洛山组碎屑岩中，矿体受./
向断裂控制，呈脉状产出。对七兴铅锌多金属矿床石英<硫化物阶段的闪锌矿进行的0’<6(同位素测年研究，获得等
时线年龄为（8:!>!?$>@）,*，表明矿床形成于晚泥盆世—早石炭世。闪锌矿的（;=6(／;:6(）A值为">=#"8!">=#"=，
平均值为">=#"9，指示成矿物质是以幔源为主的壳幔混合来源。结合前人的研究成果认为，七兴铅锌多金属矿床是
奈楞格勒矿田在海西期区域性构造<岩浆<热液成矿作用的产物。
关键词 地球化学；0’<6(等时线年龄；闪锌矿；成矿时代；奈楞格勒七兴；西天山
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奈楞格勒矿田位于西天山博罗霍洛成矿带中北

部，主要发育莱历斯高尔钼矿床、5734铜矿床和七兴
铅锌多金属矿床。其中，七兴铅锌多金属矿床产于

矿田的东北部，距莱历斯高尔钼矿、5734铜矿仅5
K<左右（薛春纪等，L144@）。4MMM年新疆维吾尔自
治区地质矿产勘查开发局第七地质大队开展预查工

作，在莱历斯高尔钼矿外围发现了金银矿化异常；

L11N!L113年，随着普查工作的进行，发现了以铅锌
为主，伴生金银的主矿体。目前，对七兴矿床的详查

工作正在进行，扩大了矿区铅、锌和金、银的储量，矿

床已达小型规模（新疆维吾尔自治区地质矿产勘查

开发局第七地质大队，L144）。前人对奈楞格勒矿田
做了大量的研究工作，通过成矿地质环境和控矿特

征的研究，指出了莱历斯高尔钼矿、5734铜矿及七兴
铅锌多金属矿可能为同一构造;岩浆;热液 O$;P!;
C@;D/成矿系列（冯京等，L11Q；程松林等，L11M）。莱
历斯高尔钼矿的岩石地球化学、同位素年代学、同位

素地球化学等研究结果（李华芹等，L11R；张东阳等，

L11M；朱明田等，L141；薛春纪等，L144)）揭示了其成
岩成矿特征，表明成岩成矿时代为晚泥盆世—早石

炭世。薛春纪等（L144@）对七兴铅锌多金属矿的同
位素地球化学及包裹体测温等方面的研究工作，揭

示了成矿地球化学特征，又通过对矿区内被矿脉切

穿的基性岩脉同位素年代学研究指出了七兴铅锌多

金属矿床与莱历斯高尔钼矿和5734铜矿并非同一
成矿系列。由于缺乏七兴矿床的成矿测年数据，不

同的研究者在奈楞格勒矿田是否为同一构造;岩浆;
热液成矿系统的问题上还存在争议，因此获得精确

的成矿年代是解决这些争议最有效的途径。金属矿

床成矿时代的精确测定，对正确认识矿床成因和控

矿因素、总结成矿规律并指导找矿勘探工作都具有

极为重要的意义（程裕淇，4MQ5；翟裕生等，4MML；裴
荣富等，4MMN；陈毓川等，4MMN；刘建明等，4MMQ)；毛
景文等；L111）。目前，辉钼矿G";S#（杜安道，4MMN；

O)$"&)*T，4MMM；L115；L11R；L11Q；U)++)"&)*T，

L11L；毛景文等，L11N；杨富全等，L144；L14L；袁顺

达等，L14L)）、含钾矿物V+;V+（W$+K"&)*T，4M31；

W!)/"&)*T，L113；袁顺达等，L141)，L14L@；杨富全
等，L145）和锡石X;C@（W!)/"&)*T，L11Q，L144；袁
顺达等，L141@）等矿物直接测年方法精度较高而被
广泛应用于金属矿床。但是，铅锌矿床成矿年龄的

精确测定目前仍是一个世界性的难题（李文博等，

L11L），近些年不少学者通过不断地探索，取得了一
些成功的实例，例如，闪锌矿G@;H+法（U+)//$/"&
)*T，4MML)；4MML@；E)K),"&)*T，4MM5；P’+,#&"/#"/
"&)*T，4MM5；4MM7)；4MM7@；C"&&K""&)*T，4MMR；张
长青等，L11Q；胡乔青等，L14L；郑伟等，L145），闪锌
矿流体包裹体G@;H+法（E)K),"&)*T，4MM1）。
本文在详细研究七兴铅锌多金属矿床地质特征

的基础上，对石英;硫化物阶段的闪锌矿开展G@;H+
同位素定年研究，为确定成矿时代，探讨成矿物质来

源，进而为深入认识矿床成因和明确进一步找矿方

向提供新的证据。

4 区域地质背景

奈楞格勒矿田位于哈萨克斯坦;伊犁古生代板
块东北缘的博罗霍洛岛弧带中（图4）。在西天山北
部板块构造单元中，博罗霍洛古生代岛弧带北以博

罗霍洛北坡断裂与赛里木基底隆起区为邻，东北侧

与依连哈比尔尕晚古生代残余海盆相连，南侧是伊

宁微板块及发育其上的阿吾拉勒晚古生代裂谷带

（薛春纪等，L144)）。
区域出露地层主要包括奥陶系、志留系、泥盆

系、石炭系和二叠系。其中，奥陶系为奈楞格勒群和

呼独克达坂组，奈楞格勒群以中基性火山碎屑岩为

主，局部发育细碧角斑岩建造；呼独克达坂组由中厚

层状碳酸盐建造夹硬砂岩组成。志留系包括尼勒克

河组、基夫克组、库茹尔组和博罗霍洛山组，尼勒克

河组为砂岩、碳质泥岩；基夫克组为碳酸盐岩;陆源
碎屑岩，安山岩、英安质火山碎屑岩，局部有中酸性;
基性火山岩；库茹尔组和博罗霍洛山组为类火山磨
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图! 新疆西天山北部大地构造简图（据冯京等，"#!!）
缝合带或断裂：$!—巴音沟大断裂；$"—阿拉尔大断裂；$%—博罗霍洛北坡大断裂；$&—青布拉克’那拉提断裂；

矿床名称：!—莱历斯高尔钼矿床；"—%()!铜矿床；%—七兴铅锌多金属矿床
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拉石建造，夹橄榄玄武岩及碳酸盐岩。泥盆系有汗

吉尕组和托斯库尔他乌组，汗吉尕组由砾岩、石英砂

岩夹生物碎屑灰岩组成；托斯库尔他乌组为火山岩

熔岩、火山碎屑岩建造。石炭系有大哈拉军山组、阿

恰勒河组、科古琴山组和东图津河组，大哈拉军山组

为中酸性火山岩；阿恰勒河组为一套碎屑岩夹火山

岩；科古琴山组和东图津河组由砾岩、长石砂岩和薄

层砂质灰岩组成。二叠系乌朗组由中酸性’酸性熔
岩夹中基性熔岩组成（冯京等，"##M；程松林等，

"##N）。奈楞格勒钼铜铅锌多金属矿田就赋存于博
罗霍洛山组中。

区域性大断裂主要为博罗霍洛山北坡大断裂

（图!），呈波状北西西走向通过区域中部，延伸数十
千米，规模宏大，为一南倾右行走滑性质的逆冲推覆

断裂，产状："##!"!#O!)(!M#O，该断裂是博罗霍洛
岛弧带与其北侧赛里木地块的分界，控制了斑岩体

和铜钼矿化带的分布，其南侧次级北西西走向断裂

发育，导致古生界呈断块状构造。

博罗霍洛地区侵入岩广泛发育，多呈岩基产出，

延伸方向与区域性构造线方向一致，呈近P< 向、

G<<向分布，为泥盆纪—石炭纪岩浆活动的产物。
泥盆纪侵入体多分布在中西部，包括花岗岩、花岗闪

长岩、石英闪长岩、钾长花岗岩等；其中花岗闪长岩

和石英闪长岩多呈岩枝、岩脉等小岩体侵入于上志

留统博罗霍洛山组和上奥陶统呼独克达坂组，分布

在区域中部的M个小水滴状花岗闪长斑岩小岩体构
成莱历斯高尔’%()!小岩体群，单个岩体面积均小于

!47"。石炭纪侵入体多分布在中东部，包括花岗
岩、二长花岗岩、花岗闪长岩、闪长岩等，主要呈岩基

状，全岩QF’R;年龄为（%!!士%)）>2（李伍平等，

!NN(），RSQT>K锆石 U’KF年龄为（%#(V#W(V&）

>2（朱志新等，"##X）。这些晚古生代侵入岩浆起源
于上地幔或下地壳，具有T型花岗岩类的性质（李伍
平等，!NN(；朱志新等，"##X；张东阳等，"##N）。

" 成矿地质特征

2,3 矿田地质特征
矿田出露地层为上志留统博罗霍洛山组海相细

碎屑岩（图"）。地层走向G<，倾向R<，在矿田内构
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!—花岗闪长斑岩；"—二长花岗岩；#—黄铜矿磁黄铁矿化蚀变岩；$—铜矿体；%—钼矿体；&—铅锌多金属矿脉；’(—辉绿辉长岩脉；

’’—断层／推测断层；’)—平硐及其编号

*+,-) ./010,+2314350678/93+1/:,,/1/0;/6+/1<+:=/>7/;:?+3:>83:（@）3:<,/010,+2314350678/A+B+:,CDEF:
501G4/7311+2</50>+7（H）（40<+6+/<367/;90-$./010,+231C3;7G06I+:J+3:,HK;/3K06./010,G3:<L+:/;31M/>0K;2/>，)(’’）
’—AK37/;:3;G；)—*+;>74/4D/;06H01K08K01K0>83:*0;437+0:；N—O/20:<4/4D/;06H01K08K01K0>83:*0;437+0:；!—.;3:0<+0;+7/50;58G;G；

"—@<34/11+7/；#—@17/;/<;02P20:73+:+:,2831205G;+7/3:<5G;;807+7/；$—Q055/;0;/D0<G；%— L01GD</:+7/0;/D0<G&—CDEF:501G4/7311+2

0;/D0<G；’(—R+3D3>+2,3DD;0S/+:>；’)—@<+73:<+7>>/;+31:K4D/;

成单斜岩层，可划分为)个岩性段：第一岩性段
（ON!’）为灰黑色含粉砂泥岩、粉砂质泥岩及泥质粉
砂岩，分布在矿田中部，是矿田主要赋矿地层；第二

岩性段（ON!)）为紫红色夹灰绿色、灰黑色粉砂质泥
岩，分布在矿田西部和东部，与下部第一岩性段呈整

合接触。受岩浆热液影响，矿田内博罗霍洛山组普

遍发生角岩化和青磐岩化蚀变。

矿田内断裂构造发育，主体呈9T走向，与花岗
闪长斑岩、角岩化带、矿化蚀变带等整体走向一致，

反映构造对后者具有明显的控制作用。对矿田内节

理的统计可知，主要受9TT向区域应力控制。
矿田内侵入岩分布较广，多呈岩株和岩脉状，岩

性从中酸性到基性均有发育，延伸方向与构造线方

向一致。矿田中部和东南部出露!个花岗闪长斑岩
岩枝和小岩株，它们侵入于博罗霍洛山组第一段

（ON!’）。平面上呈哑铃状、不规则圆形，剖面上呈筒
状产出，长约$(!’N!(4，宽约N(!$)(4，延深一
般大于)((4，产状多向北陡倾，与围岩界线清晰，接
触带不规则，锆石OUMVLCWECD法、X@EVQCELO法
和全岩MDEO;法年龄分别为（N#)士’)）L3、（N!#士

’Y)）L3和（N"(士’"）L3（李华芹等，)((#；张东阳
等，)((&；薛春纪等，)(’’D）。在花岗闪长斑岩中常
可见到椭圆状或不规则状的暗色包体。在其顶部、

边部、接触带及附近角岩化粉砂泥质围岩中发生了

明显钼矿化。花岗闪长斑岩体北部还见二长花岗

岩，呈9=向或99T向脉状产出，长)N(!!#(4，
宽)!’$4。矿田东北部出露大量基性岩脉，岩性主
要为辉绿辉长岩和少量辉长辉绿岩及辉绿岩，一般

长’"!"$(4，宽)!’!(4，走向近9O，倾向东，倾
角!N!$$Z，锆石OUMVLCWECD年龄为（’%#Y)[
%Y#）L3（薛春纪等，)(’’D）。

!"! 七兴铅锌多金属矿床地质特征

)-)-’ 矿体特征
七兴矿区共发现铅锌矿化脉NN条（图)H），产于

近南北向和北北东向张性断裂带内（图N@），脉宽(YN

!)4，局部宽达%4，脉长"!)%(4不等，多向东E南
东倾，倾角为")!%’Z，可见分枝复合现象。平均品位：

"（CD）为NY’!\，"（F:）为NY!N\，伴生组分"（@K）平
均为NY"$]’(̂#，"（@,）的平均为’N(Y"N]’(̂#。

)-)-) 矿石特征
矿石可分为)种：以石英E硫化物脉状矿石为主

和极少量的碳酸盐E硫化物脉状矿石。矿石中金属
矿物（图NH、NQ）主要有黄铁矿、方铅矿、闪锌矿和少
量的白铁矿、黄铜矿及极少量毒砂、黝铜矿等；非金

属矿物（图NQ）主要有石英和少量的方解石、绢云
母、绿泥石等。黄铁矿：半自形E他形，发育大量麻
点，粒度(Y)!)44，体积占金属矿物"\!#(\，常
与闪锌矿、方铅矿等硫化物共生（图NH、NQ）或被后
者交代（图N.）。白铁矿：半自形E自形，粒度(Y’!’
44不等，占金属矿物的N(\，常被闪锌矿、方铅矿
等硫化物交代（图NU）。闪锌矿：半自形E他形（图

NT、N*），沿黄铁矿、白铁矿的边部及裂隙交代（图

N.、NU），可偶见被包裹在黄铁矿、白铁矿内部（穿孔
结构）。方铅矿：常被闪锌矿交代，少量与闪锌矿共

生（图NT、N*）。毒砂：菱形自形晶，可被闪锌矿交代
（图NR）。黄铜矿：分布在闪锌矿中，以乳滴状产出
（图NV）。根据交代关系确定矿物生成顺序为：毒砂
（或稍早一点）_黄铁矿_白铁矿_石英!方铅矿_
闪锌矿_（黄铜矿_白铁矿）（乳滴状）_石英!闪锌
矿_黄铜矿（乳滴状）_石英!碳酸盐_石英。

)Y)-N 围岩蚀变与成矿期次
围岩蚀变较为发育，从矿体到两侧围岩，蚀变分

带明显。蚀变带围绕矿体分布，形态与矿体形态相

似。靠近矿体的蚀变带以硅化和黄铁矿化为主，少

量绢云母化等，远离矿体，硅化和黄铁矿化变弱，出

现方解石化和绿泥石化，且蚀变强度减弱。

根据野外详细观察，将七兴铅锌多金属矿划分

为)个成矿期次（表’）：热液成矿期和表生期，热液
成矿期又可为N个阶段：石英E硫化物阶段（"）、方
解石E硫化物阶段（#）和无矿方解石脉阶段（$）。

$"’第NN卷 第’期 张立成等：新疆西天山奈楞格勒矿田七兴铅锌多金属矿床MDEO;等时线年龄及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



表! 七兴铅锌多金属矿床矿物组合和生成阶段
"#$%&! ’()&*#%+#*#,&)&-(-#)./*&01/*2(),-3#,&-/134&5(6(),7$08)+/%92&3#%%(:.&+/-(3

表; 七兴铅锌多金属矿床闪锌矿<$0=*同位素组成
"#$%&; <$0=*(-/3/+(:#)#%9-&-/1-+4#%&*(3&1*/234&5(6(),7$08)+/%92&3#%%(:.&+/-(3

样品号 测试矿物
!（!）／"#$%

&’ ()
*+&’／*%() *+()／*%() （*+()／*%()）, "／&’／"#$% "／()／"#$%

-./01(/+/" 闪锌矿 #2#"3 #2"+4 #2567% #2+"67#5 #2+"#+5 4"2*"57+"4 42+#++%644+
-./01(/+/6 闪锌矿 #2777 "254+ #23%5+ #2+"45"6 #2+"#57 62647+3"756 #2+5%3"3%+%
-./01(/+/5 闪锌矿 72#%4 523%7 52#65 #2+6%5"4 #2+"#+5 #267%##67% #26466+#757
-./01(/+/7 闪锌矿 62637 #2*4# +2347 #2+4"4%6 #2+"#44 #27543"3+3" "2"+%#444"
-./01(/+/* 闪锌矿 "2%3+ 625#7 62"%* #2+6"+#3 #2+"#45 #24*36+4"36 #2757#6+++*
-./01(/+/"" 闪锌矿 #25*6 "23*" #24%3% #2+"57*6 #2+"#47 62%6#474#+5 #24#7+3444*
测试单位：南京大学现代分析中心同位素分析室。

和同位素组成测定。

&’/()同位素分析方法：原粉末样品用混合酸溶
解，取清液上离子交换柱分离，采用高压密闭熔样和

阳离子交换技术分离和提纯，然后用英国产的

89547质谱仪测定，测定流程见文献（王银喜等，
6##+）。用于测定的美国 :!(3*+同位素标样为：
*+()／*%();#<+"#65%=#<#####+，()的全流程空白
为（4!+）>"#$3?，*+()／*%()同位素比值用*%()／**()
;#<""37进行标准化。
测试结果见表6。等时线年龄用@(A0BAC程

序计算，*+&’／*%()的分析误差为="D，!&’;"<76>
"#$""E$"，*+()／*%()比值误差给定#<#4，置信度
34D。计算获得闪锌矿等时线年龄为（5%6<6=7<3）
FE（图7），离散度6<"，*+()／*%()初始值#<+"#4+=
#<###64。

7 讨 论

>2! 成矿年龄的可靠性
热液矿物&’/()等时线年龄测定的基本前提是

图7 七兴铅锌多金属矿床单矿物闪锌矿&’/()
等时线图解

G,?27 &’/(),HIJK)ILIMHNKEOP),QPM)IRQKP-,L?S,L?
0’/TLNIOURPQEOO,JVPNIH,Q

样品的同源性、同时性、封闭性、锶同位素初始值的

均一性以及（*+&’／*%()）的差异性（李文博等，6##6）。
刘建明等（"33*’）指出，影响热液矿床&’/()同位素
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测年等时线构筑不成功的原因主要有：! 成矿元素
和成矿流体的多源性及成矿温度可能较低，使得成

矿体系中同位素达不到平衡和均一；" 许多矿床易
受后期构造!流体活动影响，改变了原来的矿物组合
和同位素平衡；#"#、$%在热液矿物中存在形式不
清楚，热液矿物中包裹体对测年影响较大；$ 成矿
体系中热液矿物"#、$%的含量常常较低，"#／$%比
值变化相对较小，对质谱仪的灵敏度、精确度和实验

室的全流程本底（空白误差）的要求很高。对七兴铅

锌多金属矿脉中石英的流体包裹体测温（&’(%
)*+,）显示其为中低温热液脉型矿床（薛春纪等，

)(&&#）。本次工作样品采自同一期次、同一矿脉局
部较小的范围内，选择未见裂隙或后期热液脉，且结

晶较好的致密块状矿石为研究对象，最大程度满足

了"#!$%同位素测年的前提条件。实验过程中，为
排除次生及原生包裹体的干扰，将闪锌矿粉碎至)((
目以下，然后采用热爆超声法清洗。

利用&／$%!*-$%／*.$%图解和&／"#!*-"#／*.$%图
解可判别闪锌矿生长期间锶同位素初始值是否保持

不变（/0112001345，&66.），进而来判别所测数据是否
合理。本次测试数据在&／"#!!（*-"#）／!（*.$%）和

&／$%!!（*-$%）／!（*.$%）（图+）关系图解中显示，同时
产出在石英!硫化物阶段的闪锌矿单矿物的"（"#）、

"（$%）不同，&／$%与*-$%／*.$%、&／"#与*-"#／*.$%之
间不存在线性关系，而且相对稳定，说明闪锌矿生长

期间锶同位素初始值基本保持不变，因此该等时线

年龄具有实际地质意义。

!5" 成矿物质来源
七兴铅锌多金属矿床闪锌矿锶同位素的测试结

果（表)）显示，硫化物的"（"#）较低，变化范围为

(7(&68&(9.%’7(.+8&(9.，"（$%）变化相对不大，
从(7&-+8&(9.%:76.’8&(9.。同位素比值*-"#／
*.$%变化范围较大，从(7:)’.%-76+’，平均值为

)7-..:，*-$%／*.$%比值变化相对较小，为(7-&)’%
(7-+&.，平均值为(7-)’*。
（*-$%／*.$%）;是判断成岩成矿物质来源的重要指
标，在矿床地质研究中常利用其来示踪成矿物质来

源、岩浆流体、深源流体的壳幔混染作用等（侯明兰

等，)((.）。为避免放射性*-"#衰变对锶同位素造成
显著影响，将成矿时代换算到:.)<3，采用软件

=0>2;1分别对硫化物进行了初始同位素计算（表)），
七兴矿床闪锌矿锶同位素初始值一致，且数值相对

较高，介于(7-&(:%(7-&(-之间，平均值为(7-&(+，
小于大陆地壳锶同位素*-$%／*.$%平均值(7-&6（孙省
利，)((&），而高于并更接近于地幔的（*-$%／*.$%）;值

(7-(-（?3@%0，&6*.），显示硫化物的来源为以幔源为
主的壳幔混合来源。这与该矿床$、/#同位素（七兴
铅锌矿：&:’$A!BCDE)76F%’7*F，)(./#／)(’/#E
&*7&*6:%&*7&6:(，)(-/#／)(’/#E&+7.&*+%
&+7.)).，)(*/#／)(’/#E:*7&&&:%:*7&)*&（薛春纪
等，)(&&#））的地球化学特征得出的结论完全一致，
均表明成矿物质与岩浆岩有关，而同一矿田内莱历

图+ 七兴铅锌多金属矿床闪锌矿&／"#!!（*-"#）／!（*.$%）和&／$%!!（*-$%）／!（*.$%）关系图

?;G5+ C;3G%3HI>J&／"#K0%I@I!（*-"#）／!（*.$%）3LM&／"#K0%I@I!（*-"#）／!（*.$%）>JINO340%;10IJ%>H1O0P;Q;LG
/#!RLN>4SH01344;TM0N>I;1
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图! 奈楞格勒矿田中硫化物的硫同位素组成直方图

"#$%! &#’()(*#++(,*(’#)#(-.#’)($/0,(1’231#45
(/5’#-).560#35-$$535(/51#534

斯高尔斑岩钼矿床的含矿斑岩体花岗闪长斑岩的锶

同位素初始值为7%8789!7%8:7;，（张东阳等，

<779），含辉钼矿石英脉中石英的锶同位素初始值
（假定!=;!7>0）为7%8:7?!7%8::8（李华芹等，
<77!），可见闪锌矿的（?8&/／?!&/）#值与岩体和矿化石
英脉中石英的（?8&/／?!&/）#值基本一致，表明七兴铅
锌多金属矿床与莱历斯高尔花岗闪长斑岩体具有成

因联系。

!"# 地质意义
西天山奈楞格勒矿田内莱历斯高尔钼矿花岗闪

长斑岩体的锆石&@AB>CDECF年龄为（;!<G:<）

>0，全岩的AFE&/年龄为（;H7G:H）>0，辉钼矿A5E
I’年龄为（;H9G?）>0（李华芹等，<77!）及（;89%9
G?%;）>0（朱明田等，<7:7）。博罗霍洛成矿带西段
喇嘛苏钼矿区的花岗闪长岩锆石JKEBLCE>&DECF
年龄为（;!!%;G:%9）>0（M.0-$5)03%，<7:7），阿希
金矿区的安山岩锆石&@AB>CDECF年龄为（;!;%<
GH%8）>0（翟伟等，<77!）。上述成岩成矿年龄数据
与七兴铅锌多金属矿的闪锌矿AFE&/等时线年龄具
有一致性，主要发生在晚泥盆世—早石炭世，暗示了

岩浆活动可能为成矿作用提供了成矿物质和热源。

奈楞格勒矿田内七兴铅锌多金属矿床、莱历斯高尔

钼矿床（薛春纪等，<7::0；<7::F）和;H8:铜矿床（张
立成等，未发表的资料）硫化物硫、铅同位素研究表

明，三者在&和CF同位素组成（莱历斯高尔钼矿：

";N&OELPQ=<%8R!N%;R，<7!CF／<7NCF=:?%7998!
:?%<H?，<78CF／<7NCF=:H%!7H<!:H%!<N<，<7?CF／

<7NCF=;?%:<NH!;?%;78?；;H8:铜矿：";N&OELPQ=
;R!N%HR）上是相同的（图!），成矿物质来源一
致，结合本次工作闪锌矿的锶同位素初始值又与莱

历斯高尔钼矿斑岩体及矿化石英脉中石英单矿物的

锶同位素初始值基本一致，均显示成矿物质与莱历

斯高尔花岗闪长斑岩体具有密切的成因联系。地质

年代学及同位素研究均表明七兴铅锌多金属矿与莱

历斯高尔钼矿和;H8:铜矿在成因上具有密切联系，
应是同一岩浆E构造E热液成矿作用的产物。
在晚泥盆世—早石炭世，准噶尔洋板块已经向

南俯冲至伊犁板块之下，形成了一个完整的晚古生

代沟E弧E盆体系，即依连哈比尔尕晚古生代弧前E海
沟带、别珍套E科古琴晚古生代岛弧带和吐拉苏晚古
生代弧后盆地（张良臣等，:9?H；肖序常等，:99<；王
志良等，<77N；左国朝等，<77?），博罗霍洛成矿带处
于俯冲大陆边缘（S0(5)03%，:99?；朱永峰等，<77!；
王强等，<77!；左国朝等，<77?；张东阳等，<779）。受
到北北东E北东向区域应力作用，形成了与造山带主
体近垂直方向为主的构造E裂隙系统，之后岩浆活动
沿构造裂隙侵入形成了矿田内北东向的花岗闪长斑

岩体，岩浆期后含矿热液沿北东向断裂运移并形成

了七兴铅锌多金属矿床。近些年，与斑岩有关的脉

状铅锌矿也有许多实例发现，如西天山的库尔尕生

铅锌矿床（段士刚等，<7:<）、东秦岭的冷水北沟铅锌
矿床（王长明等，<778）、百炉沟铅锌矿床、赤土店铅
锌矿床（段士刚等，<7:7；<7::）和辽宁青城子榛子沟
铅锌矿床（马玉波等，<7:<）等。总之，区域构造演
化、岩浆活动和成矿作用在时间和空间上的一致性

表明，奈楞格勒矿田在晚泥盆世—早石炭世经历了

强烈的构造E岩浆E热液成矿作用过程，七兴铅锌多金
属矿床正是这次区域性地质事件产物之一。

H 结 论

（:）七兴铅锌多金属矿床石英E硫化物阶段的闪
锌矿单矿物AFE&/等时线年龄为（;!<%<GN%9）>0，
指示其成矿时代为晚泥盆世—早石炭世。

（<）闪锌矿 &/同位素初始比值范围介于

7%8:7;!7%8:78之间，平均值为7%8:7H，指示成矿
物质是以幔源为主的壳幔混合来源，与&、CF同位素
地球化学得出的结论相吻合。

（;）地质年代学及同位素研究的一致性表明，
奈楞格勒矿田在晚泥盆世—早石炭世经历了强烈的

:!:第;;卷 第:期 张立成等：新疆西天山奈楞格勒矿田七兴铅锌多金属矿床AFE&/等时线年龄及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



构造!岩浆!热液成矿作用过程，应为同一成矿系统的
产物。

志 谢 野外地质工作期间，得到了新疆维吾

尔自治区地质矿产勘查开发局第一地质大队司李

春，第九地质大队侯国栋、张波等同仁的大力支持和

帮助，南京大学现代分析中心同位素分析室王银喜

教授实验过程中给予了热情的指导和帮助，在此一

并致谢！
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