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提要: 新疆阿尔泰造山带西南缘分布有多拉纳萨依、赛都、哲兰德等大中型金矿床, 近年又发现沃多克等小型金矿。

这些金矿主要赋存于糜棱岩化石英闪长岩中, 岩石地球化学特征表明沃多克和多拉纳萨依金矿含矿石英闪长岩特

征基本一致, 属同一期岩浆活动的产物, 而明显不同于两矿床之间的萨热乌增英云闪长岩。沃多克金矿含矿石英闪

长岩和萨热乌增英云闪长岩LA−ICP−MS锆石U−Pb年龄分别为(299.4±4.1) Ma和(317.7±1.5) Ma。二者分别属于后

造山和后碰撞花岗岩。沃多克含金石英闪长岩年龄限定了多拉纳萨依一带金矿形成时代不早于300 Ma, 结合前人

的研究成果分析, 表明其主要成矿时期为290 Ma左右。萨热乌增等岩体的形成早于金矿形成时代, 金的成矿作用

与该期大规模花岗岩体的侵位无关。
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Abstract: Medium- to large-sized gold deposits, such as Dolanasayi, Saidu and Zhelande, are distributed along the southwestern

margin of the Altay orogenic belt. In recent years, exploration work has let to the discovery of the Vodok deposit and some other

small-sized gold deposits in this belt. These gold deposits mainly occur in the mylonitic quartz diorite. The quartz diorites in the

Vodok and the Dolanasayi gold deposits share similar geochemical features, and they are genetically related to a common magmatic

activity. On the other hand, the Sarewuzeng tonalite outcropped between the the Vodok and the Dolanasayi gold deposits show very
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different petrography and structure. LA-ICP-MS U-Pb zircon ages reveal that the gold-bearing quartz diorite in the Vodok deposit

and Sarewuzeng tonalite crystallized at (299.4±4.1) Ma and (317.7±1.5) Ma, respectively, indicating that the quartz diorite and the

tonalite were formed at post-orogenic and post-collision settings individually. The age of gold-bearing quartz diorite in the Vodok

deposit constrains the lower limit of the formation age of the Dolanasayi gold deposit. In combination with previous studies and the

age obtained in this study, the mineralization of the Vodok and the Dolanasayi gold deposits most probably took place at about 290

Ma. The Sarewuzeng tonalite was emplaced earlier than the gold mineralization and was of no significant relationship with gold

mineralization in this area.
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位于中国阿尔泰造山带西南缘的多拉纳萨依—

阿舍勒一带花岗岩发育, 约占基岩出露面积的1/2, 主

要有哈巴河复式岩基及多拉纳萨依金矿一带的3个

英云闪长岩岩株。岩体边部分布有多拉纳萨依、赛

都、萨尔朔克等大、中型金矿床, 在哈巴河岩体中还

分布有阿克齐和恰奔布拉克等小型金矿床(图1)。多

拉纳萨依、赛都金矿以及近几年发现的哲兰德和沃多

克金矿的含矿地质体主要为石英闪长岩脉[1-5]。前人

在对这些金矿床进行研究的同时, 对这些岩体也进

行了研究, 认为金的成矿作用与岩浆侵入活动有

图1 哈巴河一带岩体及金矿分布地质略图(据文献[7]修改)
Q—第四系; C1h—下石炭统红山嘴组; D3q—上泥盆统齐也组; D2a—中泥盆统阿勒泰组; D1-2t—中下泥盆统托克萨雷组; D1-2a—中下泥盆统阿

舍勒组; D1k—下泥盆统康布铁堡组; ZHb—震旦系哈巴河群; 1—辉长岩; 2—闪长岩; 3—英云闪长岩; 4—二长花岗岩; 5—片麻状二长花岗岩;

6—断裂; 7—同位素年龄采样位置

Fig. 1 Geological map of the rocks and gold deposits of Habahe area (after reference [7])
Q-Quaternary; C1h−Lower Carboniferous Hongshanzui Formation; D3q−Upper Devonian Qiye Formation; D2a-Middle Devonian Altay Formation;

D1-2t−Middle-lower Devonian Tuokesalei Formation; D1-2a-Middle-lower Devonian Ashele Formation; D1k-Lower Devonian Kangbutiebao

Formation; ZHb−Simian Habahe Group; 1−Gabbro; 2−Diorite; 3−Tonalite; 4−Monzonitic granite; 5−Plagioclase granite; 6−Fracture;

7−Sampling position for isotopic age
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关 [1-6]。近年高精度的同位素测年获得了哈巴河岩

体的形成时代为早泥盆世(406 Ma)[7], 与原来的K−

Ar 和Rb−Sr法测年数据(189~360 Ma)存在较大差

异[8] ❶。而出露于多拉纳萨依金矿一带的英云闪长

岩及含矿石英闪长岩尚无较准确的同位素年龄。

笔者试图通过对这些岩体形成时代及地球化学特

征的研究, 探讨该区域岩浆活动对金矿成矿作用的

制约。

1 岩体地质特征

多拉纳萨依金矿一带出露有 3个岩体, 可能属

于同一大型岩基在地表的3个自然露头。位于多拉

纳萨依金矿西部和沃多克金矿之间的萨热乌增岩

体和位于多拉纳萨依北东的柯拉巴依岩体均呈近

椭圆形岩株, 面积近 20 km2。位于多拉纳萨依金矿

东部的东格勒岩体规模较大, 南部由中新生代地层

覆盖, 呈不规则状出露于地表, 出露面积约 75 km2。

3个岩体均侵入于下—中泥盆统托克萨雷组一套陆

源碎屑岩地层中, 近岩体围岩热接触变质作用明

显, 变质晕宽300~1500 m, 形成方柱石透辉石角岩、

斑点状黑云堇青石角岩、长英质角岩、角岩化砂岩

等。在岩体边缘可见到残留顶盖, 岩体边部见有大

量的围岩捕掳体或围岩残留体。岩体中普遍见有

较多的包体, 遍布整个岩体内, 成分为石英闪长岩、

闪长岩、黑云斜长岩等。大多呈圆形、椭圆形, 其次

为长条形、圆三角形、不规则状等, 大小不一, 最大

直径可达 40 cm 以上, 小者 1~2 cm, 以 10~20 cm 居

多。这3个岩体的岩石组成单一, 均为英云闪长岩,

有少量石英闪长岩。岩体中有少量石英闪长岩、闪

长玢岩、花岗闪长斑岩等脉岩, 偶见花岗伟晶岩

脉。脉岩走向大多为NW向和NE向。

多拉纳萨依及沃多克金矿含矿脉岩规模大小不

一, 大者长可达1 km以上, 小者一般为十几米, 厚度

一般小于2 m, 脉岩走向大多与围岩片理、糜棱岩化

面理走向一致, 脉岩与围岩一同经历了较强的韧−脆

性剪切变形和绢云母化、硅化、碳酸盐化等蚀变。

2 样品及测试方法

在萨热乌增岩体西南部英云闪长岩和沃多克

金矿含矿石英闪长岩中分别采样挑选锆石, 样品编

号分别为 09HTW2和 09HTW1, 采样位置分别为: E

85°59′20″, N 48°21′39″; E 85°58′49″, N 48°22′22″。

在天津地质矿产研究所进行LA−ICP−MS锆石U−

Pb定年, 分析结果分别见表 1~2。岩石全分析样品

分别采自沃多克金矿含矿石英闪长岩、萨热乌增英

云闪长岩和多拉纳萨依金矿含金石英闪长岩, 在核

工业地质分析测试研究中心分析, 主量和微量分析

结果见表3。

在萨热乌增岩体采集的样品(09HTW2)主要矿

物为斜长石 (65% ± ), 次为石英 (25% ± )和黑云母

(10%±), 另见少量白云母及副矿物等。斜长石为中

长石, 呈半自形粒状−板状, 粒径 0.5~2 mm, 内部常

见环带构造(图2−a), 被次生绢云母等交代。石英呈

他形粒状, 粒径 0.3~1.5 mm, 充填在斜长石粒间。

云母中多为黑云母, 白云母少见, 片状, 0.2~1.2 mm,

分布在长石、石英矿物之间。副矿物可见锆石、磷

灰石及金属矿物。根据前人的研究成果, 组成这些

岩体的岩石中局部含有少量微斜长石(一般小于

2%)及角闪石(1%~3%)。

在沃多克金矿地表采坑主要含金脉岩中采集

的样品(09HTW1)主要由斜长石(20%±)、绢云母−白

云母(35%±)、石英(20%±)、微粒长英矿物(20%±)以

及白云母(1%)、绿泥石(1%)金属矿物(2%)等组成。

岩石经历了糜棱岩化作用, 原生矿物除部分斜长石

和石英仍被保留外, 其余矿物均被新生矿物绢云

母、绿泥石及细粒长英矿物集合体取代, 原生结构

特点不明显, 镜下偶尔可见斜长石与石英连生在一

起。斜长石呈半自形−他形粒状, 粒径 0.2~0.6 mm,

具有压扁拉长的特点, 定向分布, 并被绢云母交

代。石英多呈拉长外形, 形似眼球, 具波状消光及

碎粒化, 定向分布(图 2−b、c), 局部在黄铁矿边部可

见梳状石英(图 2−d)。石英粒径 0.4~1.0 mm。重结

晶作用形成的矿物数量较多, 主要为绢−白云母、绿

泥石及细粒长英矿物集合体, 绢−白云母呈鳞片−片

状集合体, 呈不规则条带状定向分布。其间可见少

量的绿泥石和白云母。长英矿物集合体多见于粗

粒石英两端或在绢云母集合体中。岩石局部碳酸

岩化较强(图2−b)。

❶王宏君, 胡建卫, 程建新, 等. 新疆哈巴河县萨尔布拉克—齐叶一带1∶5万区域地质矿产调查报告. 1988.
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3 分析结果

3.1 锆石U-Pb年龄

2个样品中锆石多为无色透明的长柱状, 有部

分短柱状及板状锆石。多数锆石发育振荡环带, 具

明显岩浆锆石特征; 少数锆石中发育核, 并且具有

熔蚀现象(图 3~4)。但石英闪长岩中锆石长宽比略

大, 板状锆石少。长柱状锆石特征与玛因鄂博构造

带中花岗质糜棱岩中的锆石特征[9]非常相似, 其中

的环带构造不明显, 但纵纹发育。其形态特征表明

其形成可能与韧性剪切变形作用有一定的关系。

英云闪长岩和石英闪长岩中锆石Th/U比值均

较高, 分别为 0.32~0.98和 0.17~0.83, 具有岩浆锆石

Th/U比值特征, 与锆石的形态特征一致。

萨热乌增英云闪长岩 19 个测点的 206Pb/238U 表

面年龄较为集中, 大多数为 300~322 Ma, 其中 16个

表3 萨热乌增岩体及含金石英闪长岩脉主量(%)和微量(10-6)元素含量
Table 3 Major (%) and trace (10-6) element content of Sarewuzeng rock and quartz diorite

682 中 国 地 质 2015年
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图3 萨热乌增岩体英云闪长岩中锆石阴极发光照片
Fig. 3 Characteristics of zircons from tonalite of the Sarewuzeng rock

图2 样品显微镜下特征
a—萨热乌增岩体英云闪长岩, 自形−半自形粒状结构, 部分斜长石具环带结构; b、c、d—沃多克金矿糜棱岩化蚀变石英闪长岩, b—石英定向拉

长, 具波状消光、碎粒化, 岩石局部碳酸盐化较强, c—较大石英颗粒呈眼球状, d—绢云母呈不规则条带状之定向分布, 黄铁矿边部见梳状石

英; Pl—斜长石; Qz—石英; Bi—黑云母; Ser—绢云母; Cc—方解石; Py—黄铁矿

Fig. 2 Sample features under the microscope
a−Sarewuzeng tonalite, euhedral to subhedral granular structure, some plagioclase with zonal structure; b, c, d−Vodok gold
mylonitic quartz diorite, b−Quartz directionally elongated, with wavy extinction, pieces of rock, strong local carbonation,

c−Large quartz grains in augen form; d−Sericite irregular banded, directional distribution, orientation distribution, the comb quartz
pyrite of the pyrite’s edge; Pl−Plagioclase; Qz−Quartz; Bi−Biotite; Ser−Sericite; Cc−Calcite; Py−Pyrite
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测点的加权平均年龄为 (317.7±1.5) Ma, MSWD=

0.83。在锆石U−Pb年龄谐和图(图 5)上, 大多数测

点位于谐和线上。

沃多克金矿石英闪长岩17个测点的 206Pb/238U表

面年龄较为分散, 为275~481 Ma, 其中多数测点 206Pb/
238U表面年龄在300 Ma±。其中8个测点的加权平均

年龄为(299.4±4.1) Ma, MSWD=3.6。在锆石U−Pb

年龄谐和图(图6)上, 大多数测点位于谐和线上, 少数

测点处于谐和线附近。6号测点(481 Ma)虽然也处于

谐和曲线上, 但其可能为捕获锆石的年龄。

3.2 岩体地球化学特征

多拉纳萨依金矿一带岩体及含金石英闪长岩

主量及微量元素含量见表3。

由表 3 可以看出, 采自萨热乌增岩体的 2 个样

品各氧化物含量基本一致, 其SiO2含量明显高于含

金石英闪长岩脉, 分别为 69.37%和 69.39%; 其铁含

量略高于含金石英闪长岩, 镁、铝低于含金石英闪

长岩。采自多拉纳萨依金矿的含金石英闪长岩脉

中SiO2含量略高于沃多克金矿含金石英脉, 前者分

别 为 65.96% 和 65.97% , 后 者 分 别 为 63.57% 和

64.45%。石英闪长岩中具有较高的 SiO2含量可能

与岩石普遍具有硅化蚀变有关。多拉纳萨依与沃

多克金矿含金石英闪长岩相比, 具有相对较高的

Na2O和相对较低的CaO含量。沃多克金矿石英闪

长岩Na2O+K2O含量最低, 为 5.26%~5.82%, 多拉纳

萨依金矿石英闪长岩Na2O+K2O含量最高, 为6.7%~

7.46%, 萨热乌增岩体英云闪长岩介于二者之间。

所有岩石中Na2O含量略高于K2O, Na2O/K2O比值为

1.19~2.27。铝饱和指数 A/CNK 值为 0.88~1.07, 英

云闪长岩和闪长岩中均出现有≥1的样品, 但均小于

1.1, 仍属于准铝质岩石, 具有由 I型向S型花岗岩过

渡的岩石化学特征。

英云闪长岩中稀土元素含量明显高于石英闪

长岩脉。前者∑REE 为 131.189×10−6~140.08×10−6,

后者∑REE为42.662×10−6~81.454×10−6, 且多拉纳萨

依金矿含金石英闪长岩稀土元素含量略高于沃多

克金矿。多数样品具有不明显的铕负异常(δEu值

为 0.81~0.95), 仅沃多克金矿 1 件石英闪长岩样品

δEu值为1.02。英云闪长岩和石英闪长岩均为轻稀

土富集, 前者(La/Yb)N值为 6.46~6.78, 后者(La/Yb)N

值为 13.45~17.57。在稀土元素配分型式图(图 7)

图4 沃多克金矿含金石英闪长岩中锆石阴极发光照片
Fig.4 Characteristics of zircons from quartz diorite of the

Vodok gold deposit

图5 萨热乌增岩体英云闪长岩锆石U-Pb年龄谐和图
Fig.5 Zircon U-Pb concordia diagrams of tonalite from the

Sarewuzeng rock

图6 沃多克金矿石英闪长岩锆石U-Pb年龄谐和图
Fig.6 zircon U-Pb concordia diagrams of quartz diorite from

the Vodok gold deposit
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上, 配分曲线呈右倾型, 轻稀土明显富集, 但英云闪

长岩的富集程度明显低于石英闪长岩, 其重稀土曲

线较平缓。多拉纳萨依石英闪长岩与沃多克石英

闪长岩的曲线形态基本一致, 说明其可能为同期同

源岩浆活动的产物, 而与英云闪长岩有明显区别。

英云闪长岩与含金石英闪长岩相比, Nb、Ta、Y

等高场强元素明显略高, 而V、Cr、Co等相容元素略

低。从微量元素球粒陨石标准化蛛网图(图 8)上可

以看出, 英云闪长岩和石英闪长岩中Rb、Th、K、La、

Ce等元素富集程度较高, 而高强场元素富集程度较

低, 特别是石英闪长岩中, 高强场元素和重稀土元

素大多不到球粒陨石的10倍, 而英云闪长岩中这些

元素含量明显要高一些, 在球粒陨石的 10倍以上。

所有岩石中均具有 Nb、Ta 以及 Ba、Ti 等元素负异

常。英云闪长岩中Ti负异常更明显, 并同时具有P、

Sr 等元素负异常, 说明岩浆演化过程发生过钛铁

矿、磷灰石和斜长石的分离结晶或其源岩部分熔融

时这些矿物在源区残留较多。石英闪长岩中Ti元

素负异常较英云闪长岩弱, 且无明显的P异常, 具弱

的正Sr异常或无明显异常, 具有明显的Th负异常,

说明没有磷灰石及斜长石的分离结晶。微量元素

特征同样说明不同金矿区的含金石英闪长岩具有

相同的岩浆演化特征, 而与英云闪长岩明显不同。

4 讨 论

4.1 岩体形成时代

前人对萨热乌增岩体进行同位素年龄测定, 其

K−Ar同位素年龄为 228 Ma, 其东部柯拉巴依岩体

和东格勒克岩体K−Ar同位素年龄为分别为233 Ma

和261 Ma❶。东格勒克岩体全岩Rb−Sr等时线年龄

为(297±11) Ma[2], 锆石U−Pb谐和曲线下交点年龄为

(289±5) Ma[8]。虽然各岩体年龄不完全一致, 但均认

为其为同一时期形成的同源岩浆岩体。K−Ar同位

素年龄反映的往往是晚期构造−热事件的年龄, 全

岩Rb−Sr等时线年龄可能反映的是早二叠世区域上

的构造岩浆活动对该岩体的影响。在经历过后期

的区域构造−岩浆活动和变质作用的岩体, 其K−Ar

同位素年龄和Rb−Sr等时线年龄并不代表岩体的形

成年龄。本次所测定的锆石 U−Pb年龄, 各测点
206Pb/238U年龄较为集中, 其中 16个测点的加权平均

年龄为(317.7±1.5) Ma, 年龄误差小, 可信度高, 基本

上可以代表岩体的结晶年龄, 即该岩体形成于晚石

炭世。

近年来对阿尔泰造山带花岗岩形成时代的研

究中, 普遍的同位素年龄为中奥陶世—中晚泥盆世

(460~370 Ma)[10-14]或为早二叠世 [15-17]。石炭纪花岗

岩广泛出露于额尔齐斯构造带以南的准噶尔地

区[18], 而额尔齐斯构造带以北鲜有石炭纪花岗岩的

报道, 仅哈巴河岩体北侧的阿勒青巴依岩体(阿什勒

岩体)花岗闪长岩的LA−ICP−MS锆石U−Pb年龄为

(318±6) Ma[12], 与萨热乌增岩体形成时代一致。表

明在额尔齐斯构造带以北的阿尔泰造山带内, 石炭

纪虽然不存在大规模的岩浆侵入活动, 但晚期在局

部地段有岩浆侵入。

沃多克金矿含金石英闪长岩样品虽然锆石的

图7 多拉纳萨依金矿一带英云闪长岩和石英闪长岩稀土
配分型式图

Fig.7 REE patterns of the tonalite and quartz diorite from
the Dolanasayi gold deposit

图8 多拉纳萨依金矿一带英云闪长岩和石英闪长岩微量元
素蛛网图

Fig.8 Trace element spider diagram of tonalite and quartz
diorite from the Dolanasayi gold ore district

❶王宏君, 胡建卫, 程建新, 等. 新疆哈巴河县萨尔布拉克—齐叶一带1∶5万区域地质矿产调查报告. 1988.
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206Pb/238U表面年龄较为分散, 除481 Ma显然应为捕获

锆石的年龄外, 其他测点的 206Pb/238U年龄为275~339

Ma, 但多数测点在300 Ma±, 其中8个测点的加权平均

年龄为(299.4±4.1) Ma, 基本上可以代表该含金脉岩的

侵位年龄, 形成于晚石炭世末—早二叠世初期。

4.2 岩体形成的构造环境

利用一些地球化学判别图解对哈巴河一带花

岗质岩石进行构造环境判断, 在Yb−Ta、（Y+Nb）−

Rb等微量元素判别图解(图 9)中, 所有岩石样品均

落在火山弧花岗岩区。

由于阿尔泰造山带内普遍缺失晚石炭世地层,

该时期哈萨克斯坦—准噶尔板块已与西伯利亚板

块碰撞对接为统一大陆, 处于抬升剥蚀阶段。萨热

乌增岩体和含金石英闪长岩脉分别形成于晚石炭

世和晚石炭世末—早二叠世初, 应为板内构造环

境, 显然不属于火山弧环境。在古亚洲洋的闭合过

程中, 由于早古生代—泥盆纪哈萨克斯坦—准噶尔

板块向西伯利亚板块俯冲造山, 在阿尔泰南缘形成

大量泥盆纪火山岩, 火山岩的源岩具有新生地壳特

征[19]。因而阿尔泰南缘深部可能主要为新生地壳,

而晚石炭—早二叠世花岗质岩石源岩可能主要为

具有火山弧特征的新生地壳物质, 因而显示出火山

弧花岗岩相似的地球化学特征。

萨热乌增岩体与东格勒岩体、柯拉巴依岩体岩

石组成完全相同, 前人的研究表明其为同一时期、

同一岩浆活动的产物 [8] ❶❷, 萨热乌增岩体形成于

317 Ma, 表明该岩体群均形成于晚石炭世。前面已

叙述阿尔泰造山带内仅在西部哈巴河一带发现有

石炭纪花岗岩, 明显不同于准噶尔地区。韩宝福等

认为: 准噶尔地区主要发育后碰撞花岗岩, 东准噶

尔后碰撞深成岩浆活动发生在330~265 Ma, 而西准

噶尔后碰撞深成岩浆活动的时限在 340~275

Ma[18]。虽然目前大多数学者认为阿尔泰造山带后

碰撞时限为早石炭世晚期—早二叠世末[18, 20-21]。但

还存在一些争议, 王涛等认为后碰撞时限从早石炭

纪晚期—早二叠世末时间过长, 而将早二叠岩浆活

动视为后造山环境, 以区别于后碰撞环境[22]; 周刚等

通过对乌图布拉克岩体的研究, 认为阿尔泰造山带后

碰撞时限为泥盆纪末—石炭纪末[23]。无论持何种观

点, 石炭纪处于后碰撞时期似乎不存在争议。萨热乌

增英云闪长岩形成时代的确定, 表明额尔齐斯构造带

以北的阿尔泰造山带内也存在后碰撞花岗岩。

额尔齐斯构造带以南的准噶尔地区发育大量

的石炭—二叠纪花岗岩, 西准噶尔花岗岩同位素年

龄峰值主要出现有两期, 一期为早石炭世(340~320

Ma), 一期为晚石炭世—早二叠世(310~270), 后一期

主要集中于 300 Ma左右[18, 24]; 而东准噶尔花岗岩除

个别的泥盆纪末岩体[23]外, 主要形成于晚石炭世—

早二叠世, 且主要集中于 300~270 Ma, 个别为 320

Ma左右[18, 24-25]。显然石炭—二叠纪不是一个持续的

图9 花岗岩Yb-Ta和 Y+Nb-Rb构造环境判别图解
Fig.9 Discrimination diagram of Yb-Ta, Y+Nb-Rb of granite tectonic environment

❶王宏君, 胡建卫, 程建新, 等. 新疆哈巴河县萨尔布拉克—齐叶一带1∶5万区域地质矿产调查报告. 1988.

❷杨文平, 张传林, 秦纪华, 等. 新疆哈巴河县呼吉尔特一带1∶5万区域地质矿产调查报告. 1994.
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岩浆活动过程, 不应作为同一个构造背景的产物,

且后碰撞往往距同碰撞期时限一般较短[26], 阿尔泰

主碰撞造山时间为400~360 Ma[10, 27]。结合前人研究

成果分析, 阿尔泰造山带后碰撞阶段可能于早石炭

世末—晚石炭世初(320 Ma±)结束, 其时限可能为

360~317 Ma。多拉纳萨依金矿一带出露的英云闪

长岩体群可能为后碰撞晚期岩浆活动的代表。而

石炭末—早二叠世形成的岩体属于造山后构造背

景下的岩浆活动[28-30]。

4.3 岩体与金成矿关系

前人在对分布于哈巴河一带的多拉纳萨依、赛

都(托库孜巴依)等金矿进行研究时, 往往认为岩体

的侵位晚于金矿的形成或近同时形成, 岩体侵入为

金矿的形成提供了物质和热源[1-6]。而这些金矿的

成矿时代为晚石炭世末至早二叠世[31-32], 受额尔齐

斯巨型剪切带区域性韧性剪切相伴的构造—岩浆

热事件控制[33-34]。哈巴河岩体形成于早泥盆纪[7], 萨

热乌增岩体形成于晚石炭世, 表明这些岩体的形成

早于金矿的形成时代。金元素活化迁移富集所需

热源不应归为哈巴河和萨热乌增等岩体的侵位。

认为其含矿石英闪长岩脉是哈巴河岩体岩浆活动

派生的也显得很牵强。因而岩体的形成与金矿成

矿的关系已不是以前想象的那么密切了。

沃多克金矿与多拉纳萨依金矿分别位于萨热

乌增岩体的北西侧和南东侧, 其成矿特征与多拉纳

萨依金矿、赛都金矿基本一致❶, 金矿产于韧−脆性

剪切变形带中, 石英闪长岩脉为主要含矿地质体。

由前述可知, 沃多克金矿石英闪长岩脉与多拉纳萨

依金矿石英闪长岩具有基本一致的地球化学特征,

应为同一期岩浆活动的产物。李华芹等测得多拉

纳萨依金矿石英闪长岩脉的单颗粒锆石表面蒸发

Pb−Pb年龄为(371±21) Ma, 斜长花岗岩脉的全岩Rb

−Sr等时线年龄为(352±40) Ma, 矿体中含金石英脉

流体包裹体Rb−Sr等时线年龄(269±13) Ma[8]。这些

年龄数据误差均较大, 难以代表脉岩的形成年龄和

成矿年龄。沃多克金矿含金石英闪长岩形成于

299.4 Ma, 应基本限定了成矿作用的时间下限, 成矿

作用应不早于该脉岩的形成时间, 即沃多克金矿的

形成时代不早于 300 Ma。闫升好等测得多拉纳萨

依和赛都金矿含金蚀变岩中的绢云母Ar−Ar同位素

坪年龄分别为(292.8±1.0) Ma 和(289.2±3.1) Ma[31]。

由此可以推断, 沃多克和多拉纳萨依金矿的主要成

矿时期为 300~290 Ma, 为晚石炭世末—早二叠世。

对于赛都金矿的成矿时代, 前人的资料还有黑云母

Ar−Ar法年龄为(270±2.5) Ma [32]; 含矿蚀变岩中黑云

母和白云母的 K−Ar 法年龄为 (294.7 ± 3.5) Ma~

(316.5±3.2) Ma, 含金蚀变闪长岩中白云母K−Ar年

龄为(294.7±3.5 ) Ma [2, 4]; 含金石英脉LA−ICP−MS

锆石U−Pb同位素年龄310 Ma[35]。这些年龄表明哈

巴河一带金矿的成矿时代可能为310~270 Ma, 主要

为 290 Ma左右[31, 36]。由此可见, 哈巴河一带金矿主

要的含矿地质体—石英闪长岩脉形成于 300 Ma左

右, 而成矿的主要时期为290 Ma左右。

5 结 论

(1)多拉纳萨依金矿一带英云闪长岩体形成于

晚石炭世(317 Ma), 属于后碰撞花岗岩。

(2)沃多克金矿主要含矿地质体石英闪长岩形

成时代的确定(299.4 Ma), 基本限定了多拉纳萨依

一带金矿形成时代的下限, 即其形成时代不早于

300 Ma。

(3)岩石地球化学特征表明沃多克和多拉纳萨

依金矿含矿石英闪长岩特征基本一致, 属同一期岩

浆活动的产物, 明显不同于萨热乌增英云闪长岩。

(4)哈巴河一带金矿形成时代可能为 310~270

Ma, 成矿作用的主要时期为290 Ma左右, 成矿作用

晚于萨热乌增岩体等的形成, 金的成矿作用与该期

区域大规模花岗岩体的侵位无关。
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