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构造背景及对斑岩型矿化的制约

张作衡１），王志良１），左国朝２），刘敏１），王龙生１），王见?３）

１）中国地质科学院矿产资源研究所，国土资源部成矿作用与资源评价重点实验室，北京，１０００３７；

２）甘肃省地质调查院，兰州，７３００００；　３）新疆有色地勘局七三地质队，新疆伊宁，８３５１００

内容提要：本文通过对西天山地区比较典型的达巴特斑岩铜钼矿床矿区范围内出露的英安岩和花岗斑岩进行

了系统的岩石地球化学分析，对流纹斑岩和花岗斑岩中的锆石进行了ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ定年研究，分别获得了３１５．９

±５．９Ｍａ和２７８．７±５．７Ｍａ。岩石化学、微量以及稀土元素特征表明从英安岩到花岗斑岩，岩体具有明显的分异演

化特征和很好的继承性。火山岩和次火山岩的精确定年为准确厘定火山岩形成的时限和地球动力学背景提供了

依据。结合已有的ＲｅＯｓ法获得的矿化年龄，表明晚石炭世末早二叠世初（２７８．７±５．７Ｍａ），西天山地区进入板块

碰撞板内伸展阶段，由于深源岩浆侵位，在达巴特矿区形成了由花岗斑岩、流纹斑岩和流纹质角砾熔结凝灰岩组

成的椭圆形火山机构，并导致相关矿床的形成。

关键词：达巴特；火山岩；岩石地球化学；ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ定年；西天山

　　作为天山成矿带的重要组成部分，新疆西天山

地区已经发现有喇嘛苏、达巴特、冬吐劲、莱历思高

尔和肯登高尔等斑岩型矿床，随着找矿勘查程度的

不断提高，越来越多的研究资料不断涌现。但不同

矿床现有矿化年龄的不一致性，导致对该地区的斑

岩型矿化的形成环境和矿化机制有不同的认识（如，

母瑞身等，１９９８；隗合明等，１９９９；王核等，２０００；邓洪

涛，２００１；沙德铭等；２００３）。达巴特斑岩型铜钼矿床

是西天山近年来勘查取得突破的矿床，王见?等

（２００４）对矿床地质特征进行了介绍，张作衡等

（２００６）对矿石矿物辉钼矿进行了ＲｅＯｓ矿化年龄

测试，初步探讨了成矿环境。由于该矿床产出背景

比较独特，发育于上泥盆统托斯库尔他乌组及海西

中期英安岩内的由流纹质角砾熔结凝灰岩、流纹斑

岩和花岗斑岩组成的椭圆形火山机构之间的接触带

处。因此对矿区内与矿化关系密切的英安岩和花岗

斑岩进行了系统的岩石地球化学分析，并进行花岗

斑岩和流纹斑岩ＳＨＲＩＰＭ锆石ＵＰｂ年龄测定，有

助于探讨矿区火山岩形成的构造环境。结合现有矿

化测年数据，为进一步探讨矿床形成的地质环境和

矿床成因提供了新的依据，对深化研究区域成矿背

景和成矿机制将提供更加准确的年代学资料。

１　地质概况

达巴特矿床所在的赛里木湖博罗科努地区位

于西天山北部，区域上包括阿拉套山、别珍套山、汗

吉尕山、库松姆切克山、科古琴山、博罗科努山及其

所夹盆地或谷地，区内地层出露较齐全，岩浆岩广泛

发育，构造演化复杂。从北到南构造格局分别为阿

拉套晚古生代裂谷、北天山（巴音沟）早中石炭世弧

前－海沟带、别珍套科古琴晚古生代岛弧、吐拉苏

晚古生代弧后断陷盆地和伊犁晚古生代裂谷（图１）

（左国朝等，２００８）。

区域上出露地层主要有古元古界温泉群、中元

古界长城系和蓟县系以及新元古界青白口系和震旦

系，古生界地层寒武系、奥陶系、志留系、泥盆系、石

炭系和二叠系均有出露。区域内侵入岩发育，从岩

基、岩株到岩墙均有出露，呈近东西向带状分布，以

中酸性岩体最为发育，侵入时代主要为吕梁期、加里

东晚期和海西期（王核等，２０００；王永新，１９９７；沙德

铭等，２００３）。区内火山活动较频繁，其时代从加里

东中晚期到海西期，以晚古生代为主，火山岩也呈近
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图１　西天山地区大地构造单元与铜金矿床分布示意图

（据隗合明等，１９９９；王志良等，２００４修改）

Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｅｖｉｓｉｏｎｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓ

ａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｏｐｐｅｒｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎ

ＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ（Ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍ Ｗｅｉｅｔａｌ．，１９９９；

Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００４）

构造单元：Ｉ—阿拉套二叠纪裂谷；ＩＩ—北天山巴音沟早、中石炭

世弧前—海沟带；ＩＩＩ—别珍套—汗吉尕早中石炭世岛弧带；

ＩＶ—吐拉苏石炭纪弧后断陷盆地；Ｖ—伊犁石炭—二叠纪裂谷；

Ｓ—南天山早古生代多岛微洋盆；矿床名称：１—喇嘛苏；２—达巴

特；３—冬吐劲；４—莱历斯高尔；５—肯登高尔；６—穷布拉克；７—

１０９铜矿；８—克斯布拉克；９—群吉；１０—克孜克藏南；１１—伊尔

曼德；１２—京希布拉克；１３—阿希；１４—阿庇因迪；１５—塔吾尔别

克；１６—五台

Ｔｅｃｔｏｎｉｃｕｎｉｔｓ：Ｉ—ＡｌａｔａｏＰｅｒｍｉａｎｒｉｆｔ；ＩＩ—ＮｏｒｔｈｅｒｎＴｉａｎｓｈａｎ

Ｂａｙｉｎｇｏｕ ＥａｒｌｙＭｉｄｄｌｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｆｏｒｅａｒｃｔｒｅｎｃｈ；ＩＩＩ—

ＢｉｅｚｈｅｎｔａｏＨａｎｚｈｅｇａ Ｅａｒｌｙ—Ｍｉｄｄｌｅ Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ ｉｎｔｒａ

ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌａｒｃ；ＩＶ—ＴｕｌａｓｕＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓｂａｃｋａｒｃｆａｕｌｔｂａｓｉｎ；

Ｖ—ＩｌｉＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＰｅｒｍｉａｎｒｉｆｔ；Ｓ—ＳｏｕｔｈｅｒｎＴｉａｎｓｈａｎＭｔｓ．

Ｐａｌｅｏｚｏｉｃａｒｃｈｉｐｅｌａｇｏｍｉｃｒｏｏｃｅａｎｂａｓｉｎ；Ｎａｍｅｏｆｄｅｐｏｓｉｔｓ：１—

Ｌａｍａｓｕ； ２—Ｄａｂａｔｅ； ３—Ｄｏｎｇｔｕｊｉｎ； ４—Ｌａｉｌｉｓｉｇａｏｅｒ； ５—

Ｋｅｎｄｅｎｇｇａｏｅｒ；６—Ｑｉｏｎｇｂｕｌａｋｅ；７—１０９ ｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ；８—

Ｋｅｓｉｂｕｌａｋｅ；９—Ｑｕｎｊｉ；１０—Ｋｅｚｉｋｅｚａｎｇｎａｎ； １１—Ｙｉｅｒｍａｎｄｅ；

１２—Ｊｉｎｇｘｉｂｕｌａｋｅ；１３—Ａｘｉ；１４—Ａｐｉｙｉｎｄｉ；１５—Ｔａｗｕｅｒｂｉｅｋｅ；

１６—Ｗｕｔａｉ

东西向带状分布。奥陶系、志留系为海相中酸性火

山碎屑岩和中基性熔岩，主要分布在科古琴山一带，

从早到晚存在由酸性、中酸性到中基性的演化规律

（王核等，２０００）。

２　主要岩石特征

达巴特矿区的火山岩包括出露于矿区东南部的

英安岩以及矿区中部构成火山机构的流纹质角砾熔

结凝灰岩、流纹斑岩和花岗斑岩。

２．１　英安岩

达巴特矿区英安岩出露于椭圆形火山机构东南

侧（图２），呈蘑菇帽状喷发不整合于中、上泥盆统凝

图２　达巴特铜钼矿床地质图 （据张作衡等，２００６）

Ｆｉｇ．２ 　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｄａｂａｔｅ ｃｏｐｐｅｒ

ｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍｄｅｐｏｓｉｔ（ａｆｔｅｒＺｈａｎｇｅｔａｌ．，２００６）

１—第四系沉积物；２—上泥盆统托斯库尔他乌组凝灰质角砾岩

和熔岩；３—上泥盆统托斯库尔他乌组凝灰岩和凝灰质砂岩；４—

英安岩；５—闪长岩；６—石英斑岩；７—流纹斑岩；８—流纹质角砾

熔结凝灰岩；９—花岗斑岩；１０—断层；１１—破碎带；１２—喷发不

整合界线；１３—地质界线及推测界线；１４—铜钼矿体；１５—钻孔

及编号

１—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ； ２—Ｕｐｐｅｒ Ｄｅｖｏｎｉａｎ ｔｕｆｆａｃｅｏｕｓ

ｂｒｅｃｃｉａａｎｄｌａｖａｏｆｔｈｅＴｕｏｓｉｋｕｅｒｔａｗｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；３—Ｕｐｐｅｒ

ＤｅｖｏｎｉａｎｔｕｆｆａｎｄｔｕｆｆａｃｅｏｕｓｓａｎｄｓｔｏｎｅｏｆｔｈｅＴｕｏｓｉｋｕｅｒｔａｗｕ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；４—ｄａｃｉｔｅ ；５—ｄｉｏｒｉｔｅ；６—ｑｕａｒｔｚｐｏｒｐｈｙｒｙ；７—

ｒｈｙｏｌｉｔｉｃｐｏｒｐｈｙｒｙ；８—ｒｈｙｏｌｉｔｉｃｂｒｅｃｃｉａｗｅｌｄｅｄｔｕｆｆ；９—ｇｒａｎｉｔｅ

ｐｏｒｐｈｙｒｙ； １０—ｆａｕｌｔ； １１—ｆｒａｃｔｕｒｅ ｚｏｎｅ； １２—ｅｒｕｐｔｉｏｎ

ｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｂｏｕｎｄａｒｙｌｉｎｅ；１３—ｌｉｎｅａｎｄｉｎｆｅｒｒｅｄｌｉｎｅ ｏｆ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ；１４—ｃｏｐｐｅｒｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ ｏｒｅｂｏｄｙ；１５—

ｄｒｉｌｌｉｎｇｈｏｌｅａｎｄｉｔｓｎｕｍｂｅｒ

灰质砂岩之上（图３），柱状节理极为发育，具陆相火

山喷发特征。

岩石呈现灰绿色，具斑状结构，斑晶为斜长石及

少量钾长石、石英和角闪石等。斜长石呈无色，自

形半自形柱状、板状，多被鳞片状绢云母集合体交

代，偶见中长石环带结构，含量１０％～１５％；钾长石

呈自形半自形板状、柱状，部分被蠕虫状石英交代，

含量５％；石英：不规则锯齿状，含量为２％；角闪石：

熔蚀长柱状及不规则残留状，暗灰色或者绿色，含量

为２％～５％；黑云母：呈浅褐色，见完全解理，已完

全被绢云母交代，含量约为１％。基质由石英长石

和绿泥石组成，具嵌晶结构次生石英、绿泥石交代基

质，局部形成文象结构。

２．２　花岗斑岩

与铜钼矿化关系密切的达巴特椭圆形古火山机

５９４１
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图３　达巴特斑岩铜矿区地质剖面示意图

Ｆｉｇ．３　ｓｋｅｔｃｈｓｅｃｔｉｏｎｍａｐｏｆＤａｂａｔｅｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔ

１—石炭系英安岩；２—花岗斑岩；３—流纹斑岩；４—上泥盆统库

尔他乌组凝灰岩和凝灰质砂岩；５—古元古界片岩

１—Ｃａｒｂｏｎｅｃｅｏｕｓ ｄａｃｉｔｅ； ２—ｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ； ３—ｒｈｙｏｌｉｔｉｃ

ｐｏｒｐｈｙｒｙ；４—ＵｐｐｅｒＤｅｖｏｎｉａｎｔｕｆｆａｎｄｔｕｆｆａｃｅｏｕｓｓａｎｄｓｔｏｎｅｏｆ

ｔｈｅＴｕｏｓｉｋｕｅｒｔａｗｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；５—ＰａｌｅｏＰｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｓｃｈｉｓｔ

构位于矿区中部，岩性自南东向北西依次为流纹质

角砾熔结凝灰岩、流纹斑岩和花岗斑岩，这些岩石组

成了一个椭圆形火山机构（王核等，２０００）。该火山

机构的长轴长１８００ｍ左右，短轴长２００～５００ｍ，面

积约０．６ｋｍ２，长轴走向２９５°，倾向北东，倾角７０°～

８６°。流纹质角砾熔结凝灰岩和流纹斑岩之间为渐

变过渡关系，而流纹斑岩和花岗斑岩之间的界限相

对比较明显。

花岗斑岩位于火山机构的西北部，岩石具斑状

结构，斑晶粒度较粗，一般在３～７ｍｍ之间，斑晶成

分为石英、斜长石和钾长石以及少量黑云母。石英：

熔蚀圆形，边部呈不规则状，个别见裂纹，含量８％

～１０％；斜长石：主要为更长石，个别为中长石，自

形半自形板状，无色，见聚片双晶、卡钠复合双晶，

多数边部或局部被石英、绢云母交代，含量约为

１０％；钾长石：主要为微斜长石，表面常见白色、褐色

分解物，呈半自形宽板状，不同程度地被绢云母和石

英交代，含量１０％～１５％；黑云母：呈片状，褐色，多

被绿泥石交代，含量１％～２％。

基质为细粒花岗结构，局部具花斑结构。主要

成分为石英、斜长石和绢云母。岩石普遍具绿帘石

化、硅化、萤石化及黄铁绢英岩化，局部见电气石化。

２．３　流纹斑岩

位于火山机构的中部。岩石呈斑状结构，斑晶

成分为石英、斜长石、钾长石和角闪石等，斑晶粒度

在２～３ｍｍ之间。石英为无色，多为碎裂晶，个别

呈港湾状，含量３％～５％；斜长石呈自形半自形板

状，单个斑晶或聚斑晶，常见裂纹，聚片双晶发育，含

量５％～１０％；钾长石呈无色或褐色，半自形自形

宽板、板状及不规则状，个别见不完整的聚片双晶，

部分被绢云母及白云母交代，含量５％～８％；角闪

石呈半自形长柱状，见黑云母化。

基质由显微它形粒状石英、显微长条状长石、高

岭石和绢云母等组成，显微粒状石英与显微长条状

长石镶嵌呈显微霏细结构，定向分布，构成流纹构

造，含量６０％～６５％；次生石英、高岭石、绢云母交

代基质中的长石，呈蠕虫状团块和准文象结构，含量

约１５％。

岩石自碎裂作用较强，微裂隙发育，沿微裂隙见

孔雀石脉、石英萤石脉、孔雀石黄铁矿石英脉、石

英绢云母脉及石英细脉，上述矿物组合偶尔成团块

状不均匀分布于岩体中。

２．４　流纹质角砾熔结凝灰岩

位于火山机构的东南部。岩石呈土红色灰白

色，凝灰结构，流纹构造和角砾状构造，由大量玻屑、

浆屑、晶屑和角砾组成。晶屑主要为钾长石、石英和

斜长石。石英晶屑有明显熔蚀现象。角砾含量约

５％～１５％，呈棱角状和次棱角状，角砾成分复杂，主

要由流纹岩、熔岩、凝灰岩和英安岩等组成，砾径２

～５ｍｍ，具有方向性，长轴方向与流纹流线一致。

３　岩石地球化学特征

３．１常量元素

本次研究选取了达巴特矿区出露的比较新鲜的

英安岩和花岗斑岩，分别对同一样品进行了系统的

常量元素、微量元素及稀土元素配套分析。测试工

作在国家地质实验测试中心实验室完成。常量元素

采用熔片ＸＲＦ方法在Ｘ荧光光谱仪（３０８０Ｅ）上完

成，其中ＦｅＯ采用容量滴定法，ＣＯ２用电导法，Ｈ２

Ｏ＋用重量法分析。稀土元素样品用Ｎａ２Ｏ２熔融，经

分离富集后用ＩＣＰＭＳ 测定。Ｓｃ、Ｖ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ、

Ｃｕ、Ｚｎ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｚｒ、Ｎｂ、Ｂａ、Ｈｆ、Ｔａ、Ｕ、Ｔｈ、Ｐｂ、Ｇａ、

Ｂｅ、Ｗ、Ｃｓ、Ｍｏ、Ｌｉ样品经Ｎａ２Ｏ２熔融后，水提酸化，

用ＩＣＰＭＳ测定。分析结果见表１。

由表１可以看出，达巴特英安岩各样品的氧化

物中ＳｉＯ２含量总体较高，而且变化幅度不大，为

６２．１２％～６４．３８％。ＴｉＯ２ 的 含 量 为 ０．５２％ ～

１．０５％。Ａｌ２Ｏ３的含量变化不大，为１４．６３％ ～

１５．９０％。ＭｇＯ的含量１．３６％～３．３０％，ＣａＯ的含

６９４１
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表１　达巴特矿区英安岩和花岗斑岩的岩石化学分析（％）

犜犪犫犾犲１　犆犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊狋犻狅狀狅犳犱犪犮犻狋犲犪狀犱犵狉犪狀犻狋犲狆狅狉狆犺狔狉狔犻狀犇犪犫犪狋犲狅狉犲犱犻狊狋狉犻犮狋（％）

岩石 英安岩 花岗斑岩

样号 Ｄｂｔ２４ Ｄｂｔ２５ Ｄｂｔ２６ Ｄｂｔ２７ Ｄｂｔ２８ Ｄｂ４ Ｄｂ５ Ｄｂ６ Ｄｂ１１ Ｂｂ１２ Ｂｂ１３ ＤＢＴ１１ＤＢＴ１２ＤＢＴ１３ＤＢＴ１８ＤＢＴ２０

Ｎａ２Ｏ ３．２２ ３．８５ ３．３５ ３．４２ ３．５０ ２．９２ ３．６１ ３．３４ ３．７８ ３．８２ ３．２５ ３．７７ ３．８４ ３．６２ １．９９ １．５７

ＭｇＯ ２．７７ ２．９６ ２．３０ ２．７９ ２．８２ ３．１６ ３．３０ ３．１１ １．８０ １．３６ １．６３ ０．１０ ０．０８ ０．０７ ０．１３ ０．０４

Ａｌ２Ｏ３ １５．４１ １５．８２ １５．４８ １５．８３ １５．９ １５．３９ １５．２３ １５．７１ １４．６３ １４．９９ １４．７２ １３．０３ １２．９０ １２．４８ １３．１３ １２．４３

ＳｉＯ２ ６２．２６ ６３．６２ ６４．３８ ６３．３１ ６３．０９ ６２．３５ ６２．１２ ６２．６８ ６２．８５ ６４．３０ ６４．２７ ７４．２５ ７５．５４ ７５．４８ ７３．９７ ７６．３２

Ｐ２Ｏ５ ０．１３ ０．１４ ０．１２ ０．１３ ０．１３ ０．１４ ０．１３ ０．１４ ０．１７ ０．１７ ０．１７ ０．０２ ０．０１ ０．０１ ０．０２ ０．０１

Ｋ２Ｏ １．７８ ２．４１ ２．３７ ２．４０ ２．４０ １．６８ １．９９ ２．３８ ２．９６ ２．９４ ２．６１ ５．４５ ５．４２ ５．５６ ６．２８ ６．９８

ＣａＯ ４．６３ ３．６ ４．５３ ４．０７ ４．０８ ４．４４ ２．７５ ３．９４ ３．３２ ３．００ ４．０３ １．５４ ０．６３ ０．６８ ０．７６ ０．２７

ＴｉＯ２ ０．６１ ０．６５ ０．５２ ０．６３ ０．６４ ０．６７ ０．６７ ０．６６ １．０５ ０．９８ ０．９６ ０．０９ ０．０９ ０．１１ ０．１３ ０．０８

ＭｎＯ ０．１０ ０．１１ ０．１０ ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１１ ０．１２ ０．０９ ０．０６ ０．０７ ０．０１ ０．０１ ０．０２ ０．０２ ０．０１

Ｆｅ２Ｏ３ １．５５ ２．１６ ２．１１ ２．１ ２．１３ ２．２４ ２．１５ １．８６ ５．７２ ５．４９ ４．２０ ０．１２ ０．２７ ０．２６ ０．６ ０．４６

ＦｅＯ ２．９６ ２．４６ １．８３ ２．４８ ２．４２ ２．９１ ２．８９ ３．１１ ０．９３ ０．８３ １．６７ ０．２３ ０．２９ ０．４３ ０．７ ０．３１

Ｈ２Ｏ＋ ２．４８ １．８２ １．８４ ２．２０ ２．０６ ２．３０ ３．２０ １．８６ １．３２ ０．９２ １．６４ ０．３１ ０．１３ ０．３１ ０．２２ ０．３１

ＣＯ２ １．６０ ０．５０ ０．９６ ０．６８ ０．７７ １．５４ １．１９ １．１９ １．１９ １．０２ ０．５８ ０．６６ ０．７４ ０．６ １．３８ １．１

Ｔｏｔａｌ ９９．５ １００．１ ９９．８９ １００．１５１００．０５ ９９．８５ ９９．３４ １００．１０ ９９．８１ ９９．８８ ９９．８０ ９９．５８ ９９．９５ ９９．６３ ９９．３３ ９９．８９

图４　达巴特矿区英安岩和花岗斑岩的

ＳｉＯ２Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ图解

Ｆｉｇ．４　ＤｉａｇｒａｍｏｆＳｉＯ２ｖｅｒｓｕｓＮａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏｏｆｄａｃｉｔｅ

ａｎｄｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｉｎＤａｂａｔｅｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔ

量为２．７５％～４．６３％。Ｋ２Ｏ和 Ｎａ２Ｏ的含量分别

为１．６８％～２．９６％和２．９２％～３．８５％。由ＳｉＯ２

Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ图解（图４）可以看出，所有样品的投影

点都落在了钙碱性区域。

达巴特矿区花岗斑岩各样品的氧化物总量为

９９．３３％～９９．９５％。样品的ＳｉＯ２含量总体较高，而

且变化幅度不大，为７３．９７％～７６．３２％。ＴｉＯ２的含

量为０．０８％～０．１３％。Ａｌ２Ｏ３的含量偏低，变化不

大，为１２．４８％～１３．１３％。ＭｇＯ 的含量很低，为

０．０４％～０．１３％，ＣａＯ的含量为０．２７％～１．５４％。

Ｋ２Ｏ和 Ｎａ２Ｏ的含量，分别为５．４２％～６．９８％和

１．５７％～３．８４％。

对比达巴特矿区的英安岩和花岗斑岩的化学特

征可以发现，按照岩石演化的顺序，ＳｉＯ２的含量增

加，从６２．１２％增加到７６．３２％，Ａｌ２Ｏ３的含量下降，

Ｋ２Ｏ 有 大 幅 度 的 升 高，从 １．６８％ 到 ６．９８％。

Ｆｅ２Ｏ３、ＭｇＯ和ＣａＯ的含量都有不同程度的下降。

从岩石的ＳｉＯ２Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ图解上（图４）上判断，

两类岩石均属于钙碱性系列。

３．２　稀土和微量元素

对与常量元素相对应的样品分别进行了稀土元

素和微量元素的测试，结果列于表２。从表２可以

看出，英安岩的稀土总量较低，为９４．６２×１０－６～

１３９．３９×１０－６，其中轻稀土含量为８０．２５×１０－６～

１１５．０４×１０－６，重稀土含量为１４．３７×１０－６～２４．３５

×１０－６。轻、重稀土之比值（∑Ｃｅ／∑Ｙ）变化于４．６９

～６．０３。花岗斑岩的稀土总量较高，为１５１．０６×

１０－６～２１６．９１×１０
－６，其中轻稀土含量为１１７．３９×

１０－６～１８２．８１×１０
－６，重稀土含量为３２．３３×１０－６

～３６．０１×１０
－６。轻、重稀土之比值（∑Ｃｅ／∑Ｙ）变

化于３．４９～５．３６。两种类型岩石稀土元素的δＥｕ

分别变化于０．６４～０．８１和０．１～０．１３。

稀土总量以及轻、重稀土比例等表明英安岩的

稀土元素在岩浆演化过程中经历了比较充分的分

馏，轻稀土表现出明显的分馏，而重稀土的分馏程度

很低。稀土元素配分模式总体上基本一致，轻稀土

明显富集，分配曲线右倾（图５）。就Ｅｕ亏损程度变

化规律来看，δＥｕ变化于０．６４～０．８１，在花岗岩中

Ｅｕ相对于Ｓｍ和Ｇｄ比英安岩更为富集。Ｅｕ从英

安岩到花岗斑岩亏损程度更加明显，反映了花岗斑

７９４１
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图５　达巴特矿区英安岩和花岗斑岩的稀土元素配分

模式（标准化数据据ＴａｙｌｏｒａｎｄＭｃＬｅｎｎａｎ，１９８５）

Ｆｉｇ．５　ＣｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｄａｃｉｔｅａｎｄ

ｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｉｎＤａｂａｔｅｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔ（ａｆｔｅｒＴａｙｌｏｒａｎｄ

ＭｃＬｅｎｎａｎ，１９８５）

岩在分离结晶过程中，斜长石不断晶出的结果。

上述稀土元素配分形式的相似性，表明本区不

同类型火山岩和次火山岩具有相似的源区物质组

成，稀土元素特征的变化也符合岩浆演化的规律。

对英安岩微量元素的研究结果（表２，图６）表

明，微量元素经 ＭＯＲＢ标准化后的配分型式如图６

所示，主要表现为高度富集Ｃｓ、Ｒｂ、Ｂａ、Ｓｒ和Ｔｈ等

大离子元素，而高场强元素Ｙ中等亏损，Ｎｂ除一个

样品外，均没有出现负异常。表明该微量元素接近

于板内过渡型玄武岩系列岩石的配分模式。

图６　达巴特矿区英安岩微量元素 ＭＯＲＢ标准化配分

模式 （标准化数据据ＳｕｎａｎｄＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９）

Ｆｉｇ．６　Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｃｅ

ｅｌｅｍｅｎｔｏｆｄａｃｉｔｅｉｎＤａｂａｔｅｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔ（ａｆｔｅｒＳｕｎａｎｄ

ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９）

由微量元素丰度值可以看出，不论是英安岩还

是花岗斑岩，铜元素的值均高于地壳平均值，Ｐｂ、

Ａｇ、Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｂｉ和 Ａｓ的元素丰度也比较高。从

表中还可以看出，相对早期的英安岩中这些元素的

丰度值要低于晚期的花岗斑岩，反映出随着岩浆的

不断分异演化和地壳物质的加入，上述元素不断增

加，而Ｃｒ、Ｃｏ和Ｎｉ的丰度相应降低。

４　岩体的形成时代

本次研究选取火山机构中部的流纹斑岩和花岗

斑岩中的锆石进行ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ定年研究。样

品的特点前面已有描述。

４．１　测年方法

对岩体的同位素测年采用ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ

法，测试工作是在中国地质科学院北京离子探针中

心ＳＨＲＩＭＰⅡ上完成。首先在双目镜下挑选出晶

形完好、具有代表性的锆石颗粒。将选出的锆石与

一定数量ＴＥＭ 标准锆石置于环氧树脂中，然后镀

金抛光，直至锆石完全暴露，随后对锆石进行显微照

像（反射光、透射光、阴极发光和背散射）。ＳＨＲＩＭＰ

分析的详细流程和原理见 Ｗｉｌｌｉａｍｓ等（１９８７）、

Ｃｏｍｐｓｔｏｎ等（１９９２）和刘敦一等（２００３）的有关描

述。分析点的选择首先根据锆石反射和透射照片进

行初选，再结合背散射和阴极发光照片进行最后确

定，力求避开内部裂隙和包裹体。分析时采用跳峰

扫描，记录Ｚｒ２Ｏ
＋、２０６Ｐｂ＋、背景值、２０７Ｐｂ＋、２０８Ｐｂ＋、

Ｕ＋、Ｔｈ＋、ＴｈＯ＋、ＵＯ＋共９个离子束峰，每７次扫

８９４１
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描记录１次平均值。１次离子流强度约６ｎＡ 、１０

ｋｖ的Ｏ２－，靶径２５～３０μｍ，质量分辨率约５０００（１

％峰高）。应用澳大利亚国家地调局标准锆石ＴＥＭ

（４１７Ｍａ）进行元素间的分馏校正。采用置于调试

靶上的ＲＳＥＳ标准锆石ＳＬ１３（年龄为５７２Ｍａ、Ｕ质

量 分数约２３８×１０－６）标定所测锆石的Ｕ、Ｔｈ、Ｐｂ

表２　达巴特矿区英安岩和花岗斑岩的稀土和微量元素组成（×１０－６）

犜犪犫犾犲２　犚犈犈犪狀犱狋狉犪犮犲犲犾犲犿犲狀狋犪狀犪犾狔狊犲狊狅犳犱犪犮犻狋犲犪狀犱犵狉犪狀犻狋犲狆狅狉狆犺狔狉狔犻狀犇犪犫犪狋犲狅狉犲犱犻狊狋狉犻犮狋（×１０
－６）

岩石 英安岩 花岗斑岩

样号 Ｄｂ４ Ｄｂ５ Ｄｂ６ Ｄｂ１１ Ｄｂ１２ Ｄｂ１３ Ｄｂｔ２４ Ｄｂｔ２５ Ｄｂｔ２６ Ｄｂｔ２７ Ｄｂｔ２８ＤＢＴ１１ＤＢＴ１２ＤＢＴ１３ＤＢＴ１８ＤＢＴ２０

Ｌｉ ３５．３ ４３．５ ３２．８ ５１．４ ３２．０ ３４．４ ４３．７ ３４．５ ２８．８ ３４．３ ４３ ５２．８ ６１ ６１．８ ２０２ ７５

Ｂｅ １．５０ １．６２ １．６３ １．９０ １．７３ １．８９ １．５５ １．７１ １．８ １．７９ １．８９ ３．４５ ３．５８ ３．３１ ５．９２ ２．２１

Ｃｒ ５０．８ ４０．９ ４９．０ １５．４ １５．７ １９．４ ５１．９ ５７．４ ４３．５ ５８．３ ５４．１ ４．５５ ４．１２ ８．７１ ５．２２ ４．４４

Ｃｏ １６．３ １４．１ １４．７ １３．０ ９．９２ １２．１ １５ １６．５ １３．４ １７ １５．８ ０．６１ ０．４８ １．４６ ０．８４ ０．６８

Ｎｉ ３３．５ ３１．１ ４１．５ ６．３６ ９．５６ ６．４２ ３９．１ ４４．３ ３２．８ ４７．３ ４１．６ ６．２８ ５．５６ ８．３８ ５．１９ ４．３７

Ｃｕ ５１．３ ４４．０ ４１．４ ２２．８ １３．１ ２８．１ ４０ ３９．７ ３４．８ ４０．５ ３８．８ ７９．９ ２６３ ２５０ ９１．７ ２１２

Ｚｎ １２５ １０３ ９１．７ ８７．５ ７２．５ ９７．４ ５９．７ ６８．８ ６５．４ ６７．２ ７０．７ ２０．１ １６．０ １８．４ ４０．１ ３２．１

Ｇａ １７．６ １６．６ １７．２ １７．７ １３．９ １７．４ １９．１ ２０．１ ２０．６ ２０．８ ２１．０ ２８．４ ２６．８ ２６．１ ２８．８ ２７．６

Ｍｏ ０．８３ ０．５０ ０．７２ ０．９１ ０．７０ １．１２ １．００ ０．７６ ０．５ ０．７２ ０．４ １．６１ ２．３５ １．６１ ５．９１ ６．２５

Ｔａ １．２２ １．０９ １．１４ １．２５ ０．４８ １．２８ ０．６７ ０．６２ ０．６７ ０．６５ ０．８５ ２．２２ ２．２１ １．８９ １．３５ ２．２４

Ｗ １．３９ １．２９ ０．９８ １．７３ ０．６７ １．３１ ３．４２ ３．０８ １．９６ １．９８ １．９９ １８．６ ２０．７ １４．３ ２３．２ ２２．９

Ｐｂ ８０．２ １８．６ １６．３ １５．８ １１．５ １７．８ １４．８ １３．６ １４．７ １２．８ １３ １５．７ １３．６ １８．３ １７ １３．１

Ｔｈ ７．０１ ５．７５ ６．７９ ７．６４ ６．４７ ８．１２ ５．８５ ５．９ ７．０１ ５．７７ ６．３ ２０．７ ２１．２ １９．８ １７．１ ２２．３

Ｕ １．３６ １．０８ １．４５ １．１８ ０．８２ １．１３ １．５３ １．４８ １．７１ １．４９ １．５７ ３．１８ ２．７３ ５．７１ ３．０９ ２．５７

Ｂａ ５６８ ２６０ ３３７ ４１７ ４０５ ３８５ ３４３ ３４３ ３４８ ３３７ ４３１ １９２ １１７ １６１ ２０６ ２６８

Ｓｒ ２６７ ２５９ ４０３ １８２ １９７ １６９ ５５１ ４７９ ３６６ ５１３ ５２２ ４３．３ ３４ ３７．１ ２８．５ ２２．２

Ｖ ９８．６ ９７．１ ９１．４ ８６．３ ６２．６ ７５．５ ８２．１ ８５．３ ６５．７ ８６．７ ７９．６ ０．７８ ０．４３ ２．１７ ２．６８ １．１６

Ｓｃ １０．７ ８．８２ ９．８２ １２．０ ９．３６ １１．４ １２．７ １４．１ １１．７ １３．９ １３．４ ４ ２．６３ ３．５１ ４．９３ １．９７

Ｒｂ ５２．８ ５３．５ ７４．８ ８１．８ ６４．３ ７２．７ ５４．９ ８１．１ ６４．３ ８０．９ ９０．４ ２６４ ２７９ ２８９ ３９５ ３５７

Ｎｂ ７．３４ ６．８４ ６．９７ ７．６３ ２．９９ ７．８２ ８．３４ ７．９ ８．６９ ７．４６ ７．９７ ２３ ２６．５ ２３．１ １６．８ ２７．３

Ｃｓ ３．７５ ４．７２ ４．８７ ２．９２ ３．６３ ４．３７ ６．９６ ６．８１ ２．９９ ５．９２ ４．８８ １８．１ １９．５ ２１ ３１．１ １６

Ｙ ２５．２ ２３．９ ２５．０ ３９．０ ３８．８ ４１．４ ２５．６ ２５．６ ２４．１ ２４．３ ２５．５ ６３．２ ６６．８ ５５．１ ５９ ６２．８

Ｚｒ １６３ １５５ １６６ ２５３ ２６６ ２６６ １５５ １５８ １６２ １５４ １５９ １３７ １４４ １４８ １６５ １３０

Ｈｆ ４．４４ ４．２９ ４．５３ ６．７０ ６．９３ ７．０２ ４．２４ ４．１２ ４．２６ ４．１５ ４．３ ５．３５ ５．５４ ５．３５ ５．９４ ４．８２

Ｌａ １８．６ １７．３ １８．６ ２２．４ ２３．１ ２３．０ １８．１ １８．３ １８．９ １７．１ １８．２ ２３ ２５．８ ３５ ３８．４ ３０．２

Ｃｅ ４１．１ ３９．１ ４１．１ ５０．６ ５２．５ ５２．５ ３９ ３８．９ ４０．４ ３６．８ ３９．４ ５３．８ ５９．４ ７９．２ ８６．５ ７２．９

Ｐｒ ４．６８ ４．４５ ４．６８ ５．９８ ５．９７ ６．２２ ３．９９ ４．０８ ４．１２ ３．８７ ４．１３ ６．１３ ６．６７ ８．７８ ９．２７ ８．２６

Ｎｄ １８．５ １８．１ １９．０ ２４．６ ２４．６ ２５．９ １８．４ １８．５ １８．２ １７．５ １８．７ ２６．８ ２９．２ ３７．３ ３９ ３６

Ｓｍ ４．２３ ４．１３ ４．２７ ５．７４ ５．６７ ６．１５ ４．０５ ４．２２ ４．０４ ３．９９ ４．３ ７．３３ ７．９９ ９．２７ ９．０９ ９．９１

Ｅｕ １．０６ ０．９３ １．０４ １．２６ １．２１ １．２７ １．０６ １．０４ １．０６ ０．９９ １．０５ ０．３３ ０．３４ ０．４ ０．５５ ０．３１

Ｇｄ ３．７１ ３．７３ ３．９４ ５．３４ ５．４０ ５．８０ ３．８ ３．９９ ３．８７ ３．８５ ４．１２ ７．８１ ８．３１ ８．５２ ８．５８ ８．８８

Ｔｂ ０．７２ ０．６７ ０．７０ １．０５ １．０８ １．０８ ０．６４ ０．６６ ０．６４ ０．６２ ０．６９ １．４４ １．５９ １．４７ １．５５ １．５７

Ｄｙ ４．２６ ４．０６ ４．３４ ６．６３ ６．６０ ６．７０ ４．１９ ４．２３ ３．９ ３．９１ ４．１９ ９．６３ １０．４ ９．１ ９．７３ ９．９３

Ｈｏ ０．８７ ０．８３ ０．８６ １．３６ １．３５ １．３６ ０．８４ ０．８７ ０．７９ ０．８ ０．８４ １．９ ２．０８ １．８ １．８８ １．９７

Ｅｒ ２．７２ ２．５７ ２．６６ ４．１４ ４．１４ ４．２２ ２．４７ ２．５ ２．３７ ２．３４ ２．４４ ５．７６ ６．０７ ５．１６ ５．４８ ５．９

Ｔｍ ０．３８ ０．３６ ０．３７ ０．５７ ０．５９ ０．６０ ０．３６ ０．３６ ０．３５ ０．３３ ０．３５ ０．８２ ０．８６ ０．７５ ０．８２ ０．８８

Ｙｂ ２．４２ ２．３９ ２．４１ ３．９１ ３．８６ ３．９８ ２．２３ ２．３７ ２．１３ ２．１９ ２．３２ ５．４９ ５．８７ ４．８６ ５．２８ ５．４９

Ｌｕ ０．３７ ０．３６ ０．３７ ０．５８ ０．６０ ０．６１ ０．３４ ０．３５ ０．３３ ０．３３ ０．３４ ０．８２ ０．８３ ０．６７ ０．７８ ０．８３

∑ＲＥＥ １０３．６２ ９８．９８ １０４．３４１３４．１６１３６．６７１３９．３９ ９９．４７ １００．３７ １０１．１ ９４．６２ １０１．０７１５１．０６１６５．４１２０２．２８２１６．９１１９３．０３

∑ＬＲＥＥ ８８．１７ ８４．０１ ８８．６９ １１０．５８１１３．０５１１５．０４ ８４．６ ８５．０４ ８６．７２ ８０．２５ ８５．７８ １１７．３９ １２９．４ １６９．９５１８２．８１１５７．５８

∑ＨＲＥＥ １５．４５ １４．９７ １５．６５ ２３．５８ ２３．６２ ２４．３５ １４．８７ １５．３３ １４．３８ １４．３７ １５．２９ ３３．６７ ３６．０１ ３２．３３ ３４．１ ３５．４５

∑Ｃｅ／∑Ｙ ５．７１ ５．６１ ５．６７ ４．６９ ４．７９ ４．７２ ５．６９ ５．５５ ６．０３ ５．５８ ５．６１ ３．４９ ３．５９ ５．２６ ５．３６ ４．４５

δＥｕ ０．８０ ０．７１ ０．７６ ０．６８ ０．６６ ０．６４ ０．８１ ０．７６ ０．８１ ０．７６ ０．７５ ０．１３ ０．１３ ０．１４ ０．１９ ０．１０

９９４１
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的质量分数。数据处理采用ＬｕｄｗｉｇＳＱＵＩＤ１．０及

ＩＳＯＰＬＴ程序（Ｌｕｄｗｉｇ，１９９１）。

４．２　测试结果

达巴特铜钼矿区流纹斑岩的ＳＨＲＩＭＰ锆石Ｕ

Ｐｂ同位素年龄分析结果见表３。在表３中，１９个分

析点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ和２０７Ｐｂ／２３５Ｕ比值在测定误差范

围内一致。由于年轻锆石一般无铅丢失，且２０７Ｐｂ的

积累较少，２０７Ｐｂ／２３５Ｕ 比值年龄误差较大，故取

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ比值年龄的加权平均值作为所测锆石的

年龄。在锆石ＳＨＲＩＭＰ测年数据表（表３）和ＵＰｂ

和谐曲线图（图７）中，流纹斑岩的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ 为

２９７．３±８．０～３３２．４±８．２Ｍａ，加权平均年龄为

３１５．９±５．９Ｍａ，置信度为９５％，ＭＳＷＤ为１．９。这

一年龄数据表明，达巴特铜钼矿区中部流纹斑岩的

时代为早石炭世，形成于早石炭世北天山（巴音沟）

洋向南俯冲作用过程中，属于岛弧型陆相火山岩。

花岗斑岩的ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ同位素年龄

分析结果见表４。在表４中，１５个分析点的２０６Ｐｂ

／２３８Ｕ和２０７Ｐｂ／２３５Ｕ 比值在测定误差范围内一致。

在锆石ＳＨＲＩＭＰ测年数据表（表４）和锆石ＵＰｂ和

谐曲线图（图８）中，花岗斑岩的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ为２４５±

１４～３２３±２２Ｍａ，加权平均年龄为２７８．７±５．７Ｍａ，

置信度为９５％，ＭＳＷＤ为１．６。这一年龄数据表

明，达巴特铜钼矿区火山机构中部花岗斑岩形成于

早二叠世，为板内裂谷拉张作用过程中的产物。

图７　达巴特矿区流纹斑岩中锆石ＵＰｂ谐和图

Ｆｉｇ．７　ＣｏｎｃｏｒｄｉａｐｌｏｔｓｏｆＳＨＲＩＭＰｚｉｒｃｏｎＵＰｂ

ａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｒｈｙｏｌｉｔｉｃｐｏｒｐｈｙｒｙｏｆ

Ｄａｂａｔｅｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔ

表３　达巴特铜钼矿区流纹斑岩锆石犛犎犚犐犕犘测年数据

犜犪犫犾犲３　犛犎犚犐犕犘犝犘犫犱犪狋犪狅犳狕犻狉犮狅狀犳狉狅犿狉犺狔狅犾犻狋犻犮狆狅狉狆犺狔狉狔狅犳犇犪犫犪狋犲狅狉犲犱犻狊狋狉犻犮狋

测点
２０６Ｐｂ

（％）

Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ

（×１０－６）
２３２Ｔｈ／２３８Ｕ

２０６Ｐｂ

（×１０－６）

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

年龄

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

年龄

２０７Ｐｂ／２３５Ｕ

±％

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

±％

ＤＢＴ０５１３１ ０．２６ １０６ ５７ ０．５６ ４．３８ ３０３．０±８．２ ３２８±１１０ ０．３５２±５．６ ０．０４８１±２．８

ＤＢＴ０５１３２ ０．００ １８４ １３５ ０．７５ ７．８６ ３１２．２±８．１ ３５９±７３ ０．３６７±４．２ ０．０４９６±２．６

ＤＢＴ０５１３３ ０．００ １５５ ８２ ０．５５ ６．４３ ３０５±１１ ３４９±７５ ０．３５７±４．８ ０．０４８４±３．５

ＤＢＴ０５１３４ ０．４８ １４８ ７２ ０．５０ ６．０１ ２９７．３±８．０ ２６９±１２０ ０．３３６±５．８ ０．０４７２±２．８

ＤＢＴ０５１３５ ０．００ １０５ ５０ ０．４９ ４．４９ ３１３．０±２６．０ ３８４±８９ ０．３７３±９．４ ０．０４９８±８．５

ＤＢＴ０５１３６ ０．３８ ８３ ５０ ０．６２ ３．６４ ３１９．９±９．３ ９９０±１００ ０．５０６±５．８ ０．０５０９±３．０

ＤＢＴ０５１３７ ０．００ ２２４ ６２ ０．２９ １０．１ ３２９．８±８．５ ４６８±８６ ０．４０８±４．７ ０．０５２５±２．６

ＤＢＴ０５１３８ ０．３１ １４３ ６６ ０．４８ ５．８９ ３０１．１±７．９ １２５±１００ ０．３２０±５．１ ０．０４７８±２．７

ＤＢＴ０５１３９ ０．２４ １７８ １５０ ０．８７ ８．０１ ３２８．９±８．５ ２２９±８２ ０．３６６±４．４ ０．０５２４±２．６

ＤＢＴ０５１３１０ ０．００ ８９ ４３ ０．５０ ３．９１ ３２２．１±８．９ ２４２±１００ ０．３６０±５．３ ０．０５１２±２．８

ＤＢＴ０５１３１２ ０．６３ １１９ ６０ ０．５２ ５．３７ ３２８．８±８．９ ７８±１６０ ０．３４３±７．２ ０．０５２３±２．８

ＤＢＴ０５１３１３ ０．００ １３７ ８３ ０．６３ ６．０４ ３２３．５±８．５ ３６５±７９ ０．３８２±４．４ ０．０５１５±２．７

ＤＢＴ０５１３１４ ０．００ ２０９ １２３ ０．６１ ９．１３ ３１９．７±８．３ ３４８±６５ ０．３７５±３．９ ０．０５０８±２．７

ＤＢＴ０５１３１５ ０．００ １７５ １６８ ０．９９ ７．６６ ３２０．８±９．３ ３６８±７３ ０．３７９±４．４ ０．０５１０±３．０

ＤＢＴ０５１３１６ ０．００ ４１０ ３２４ ０．８２ １８．５ ３３０．２±８．２ ２９７±４６ ０．３７９±３．２ ０．０５２６±２．５

ＤＢＴ０５１３１７ ０．００ ４０１ ３４８ ０．９０ １８．２ ３３２．４±８．２ ２９２±５５ ０．３８１±３．５ ０．０５２９±２．５

ＤＢＴ０５１３１８ ０．１９ ２３９ ２０９ ０．９０ ９．９８ ３０４．９±７．９ ２８６±７０ ０．３４７±４．１ ０．０４８４±２．６

ＤＢＴ０５１３１９ ０．００ ２１１ ９６ ０．４７ ８．７５ ３０３±１０ ５３７±６４ ０．３８７±４．５ ０．０４８２±３．５

ＤＢＴ０５１３２０ ０．３３ ２０３ １１９ ０．６１ ８．４３ ３０３．３±８．７ ３３５±１００ ０．３５３±５．４ ０．０４８２±２．９

　注：表中单点年龄误差为１σ；普通铅用测定的２０４Ｐｂ进行了校正。
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表４　达巴特铜钼矿区花岗斑岩犛犎犚犐犕犘锆石测年数据

犜犪犫犾犲４　犛犎犚犐犕犘犝犘犫犱犪狋犪狅犳狕犻狉犮狅狀犳狉狅犿犵狉犪狀犻狋犲狆狅狉狆犺狔狉狔狅犳犇犪犫犪狋犲狅狉犲犱犻狊狋狉犻犮狋

测点
２０６Ｐｂ

（％）

Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ

（×１０－６）
２３２Ｔｈ／２３８Ｕ

２０６Ｐｂ

（×１０－６）

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

年龄

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

年龄

２０７Ｐｂ／２３５Ｕ

±％

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

±％

ＤＢＴ１３Ｒ１．１ １．７０ ２５５ １５４ ０．６２ １０．３ ２９２±１１ ４９１±１４０ ０．３６４±７．５ ０．０４６４±３．７

ＤＢＴ１３Ｒ２．１ ０．８０ １２４７ ６３２ ０．５２ ４９．８ ２９１±１９ １７０±７２ ０．３１５±７．５ ０．０４６２±６．８

ＤＢＴ１３Ｒ３．１ ０．９４ ４１５ １７９ ０．４５ １５．４ ２６９．９±９．７ ４４３±１１０ ０．３２９±６．２ ０．０４２８±３．７

ＤＢＴ１３Ｒ４．１ ２．０９ ２９９ １１２ ０．３９ １１．６ ２８０±１０ ７７±２４０ ０．２９１±１１ ０．０４４４±３．８

ＤＢＴ１３Ｒ５．１ ６．３９ ５３１ ３５８ ０．７０ ２０．４ ２６４．５±９．６ ６５５±２３０ ０．３５５±１１ ０．０４１９±３．７

ＤＢＴ１３Ｒ６．１ ８．３１ ５３０ ３０４ ０．５９ ２２．３ ２８３±１０ －１０１７±７７０ ０．１９４±２６ ０．０４４８±３．８

ＤＢＴ１３Ｒ７．１ １．３５ ７２１ ４８５ ０．６９ ２７．８ ２７９±１０ ３３１±１５０ ０．３２３±７．７ ０．０４４２±３．７

ＤＢＴ１３Ｒ８．１ ０．７３ ９９３ ３６２ ０．３８ ３８．６ ２８３±１０ ２８１±７４ ０．３２２±４．９ ０．０４４９±３．６

ＤＢＴ１３Ｒ９．１ ２．３１ ５４５ ４３３ ０．８２ ２４．６ ３２３±２２ ３２９±２００ ０．３７５±１１ ０．０５１３±６．９

ＤＢＴ１３Ｒ１０．１ ４．３７ ８９３ ４３７ ０．５１ ３７．８ ２９７±１１ １３４８±８８ ０．５６１±５．８ ０．０４７１±３．６

ＤＢＴ１３Ｒ１１．１ ３．３８ ２２５ １２４ ０．５７ ８．６１ ２７２±１０ ５０８±３１０ ０．３４１±１４ ０．０４３１±３．８

ＤＢＴ１３Ｒ１２．１ ０．６７ ５７０ ３２４ ０．５９ ２０．４ ２６１±１２ ６５６±１４０ ０．３５０±８．０ ０．０４１３±４．７

ＤＢＴ１３Ｒ１３．１ １．０７ ２３０ １０２ ０．４６ ８．７７ ２７７±１０ ８５０±１２０ ０．４０８±７．１ ０．０４４０±３．８

ＤＢＴ１３Ｒ１４．１ ２．６８ ３２７ １７７ ０．５６ １３．３ ２９１±１１ １７３±２５０ ０．３１５±１１ ０．０４６２±３．８

ＤＢＴ１３Ｒ１５．１ １．１６ ５１９ ２６５ ０．５３ １７．５ ２４５±１４ １５９±１８０ ０．２６３±９．７ ０．０３８８±５．９

　注：表中单点年龄误差为１σ；普通铅用测定的２０４Ｐｂ进行了校正。

图８　达巴特矿区花岗斑岩中锆石ＵＰｂ谐和图

Ｆｉｇ．８　 Ｃｏｎｃｏｒｄｉａ ｐｌｏｔｓ ｏｆ ＳＨＲＩＭＰ ｚｉｒｃｏｎ ＵＰｂ

ａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｏｆＤａｂａｔｅｏｒｅ

ｄｉｓｔｒｉｃｔ

５　讨论和结论

由岩石地球化学资料可知，达巴特矿区的英安

岩和花岗斑岩，按照岩石演化的顺序，ＳｉＯ２的含量增

加，从６２．１２％增加到７６．３２％，Ａｌ２Ｏ３的含量下降，

Ｋ２Ｏ有大幅度的升高，从１．６８％到６．９８％。Ｆｅ２

Ｏ３、ＭｇＯ和ＣａＯ的含量都有不同程度的下降。两

类岩石均属于钙碱性系列。稀土元素配分形式的相

似性，表明本区不同类型火山岩和次火山岩具有相

似的源区物质组成，稀土元素特征的变化也符合岩

浆演化的规律。由微量元素丰度值可以看出，不论

是英安岩还是花岗斑岩，铜元素的值均高于地壳平

均值，Ｐｂ、Ａｇ、Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｂｉ和Ａｓ的元素丰度也比

较高，从表中还可以看出，相对早期的英安岩中这些

元素的丰度值要低于晚期的花岗斑岩，反映出随着

岩浆的不断分异演化和地壳物质的加入，导致上述

元素不断增加，而Ｃｒ、Ｃｏ和 Ｎｉ的丰度相应降低。

岩石化学特征和微量以及稀土元素特征表明从英安

岩到花岗斑岩，岩体具有明显的分异演化特征和很

好的继承性。

区域地质资料表明，晚古生代期间，早泥盆世随

着伊犁洋的关闭，别珍套汗吉尕一带转入挤压抬升

造山阶段，出现由南向北的逆冲推覆构造并有花岗

岩类岩石侵位，由此古亚洲洋板块运动进入早期碰

撞造山阶段。中泥盆世，由于受板内伸展作用的影

响，在艾比湖巴音沟一带形成早石炭世的北天山

（巴音沟）洋，北天山洋向南的俯冲作用形成一个完

整的早中石炭世沟弧盆体系，即北天山巴音沟（依

连哈比尔尕）早中石炭世弧前海沟带、别珍套汗吉

尕早中石炭世岛弧带和吐拉苏早中石炭世弧后断

陷盆地。别珍套汗吉尕早中石炭世岛弧带的火山

侵入岩带特征明显，火山活动和岩浆侵入广泛发育

（左国朝等，２００８）。在达巴特铜钼矿区形成上泥盆

统托斯库尔他乌组凝灰岩、凝灰质砂岩和凝灰质角
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砾岩等，在达巴特地区形成早石炭世的流纹斑岩

（３１５．９±５．９Ｍａ）。晚石炭世末早二叠世初（２７８．７

±５．７Ｍａ），西天山地区进入板块碰撞板内伸展阶

段，由于深源斑岩岩浆侵位，在达巴特矿区形成由花

岗斑岩、流纹斑岩和流纹质角砾熔结凝灰岩组成的

火山机构。

关于斑岩铜矿床的形成机制和环境，目前的认

识主要有产于活动大陆边缘岩浆弧带的过渡构造环

境（Ｓｉｌｌｉｔｏｅ，１９７２；Ｍｉｔｃｈｅｌｌ，１９７３）、与大陆裂谷作

用有关（黄崇轲等，２００１）、岩石圈的伸展减薄（张洪

涛等，２００４）以及陆陆碰撞环境（曲晓明等，２００１）。

对于西天山地区目前发现的斑岩型矿床，由于对其

所处的构造单元的划分不同以及缺少精确的年代学

证据，导致对于这些矿床的成因、成矿构造背景以及

成矿机制还存在不同的认识（母瑞身等，１９９８；隗合

明等，１９９９；王核等，２０００；邓洪涛，２００１；沙德铭等，

２００３；王志良等，２００４；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２００８）。本次

研究对达巴特流纹斑岩中的锆石进行ＳＨＲＩＭＰ测

年，获得了ＵＰｂ和谐年龄为３１５．９±５．９０Ｍａ，花岗

斑岩的年龄为２７８．７±５．７Ｍａ，该年龄与ＲｅＯｓ同

位素的直接测年结果３０１±２０Ｍａ在误差范围内的

下限基本一致（张作衡等，２００６）。由此可见，从英安

岩到火山机构的形成以及斑岩型矿化的形成在时间

上构成了一个连续的过程。

如上所述，斑岩型矿化形成于晚石炭世末早二

叠世初，其成矿的地质背景是北天山巴音沟洋闭合

之后，当西天山地区进入板块碰撞板内伸展阶段

时，深源斑岩岩浆侵位导致在达巴特矿区形成了火

山机构，火山活动后期形成了斑岩型矿化，至于矿体

定位机制以及成矿流体和成矿物质来源等，有待于

进一步的深入研究。

致谢：野外工作期间，得到了新疆有色地勘局七

三地质队的大力支持，分析过程中得到了北京离

子探针中心和国家地质实验测试中心的帮助，在此

表示感谢！
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