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新疆西天山吐拉苏—也里莫墩火山岩带年代学: 
对加曼特金矿成矿时代的约束 
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摘  要: 吐拉苏—也里莫墩火山岩带是西天山北段晚古生代构造一岩浆成矿带的重要组成部分, 它严格控

制着矿带内金矿床的时空分布。在充分研究前人资料的基础上, 本文实测了也里莫墩地区加曼特金矿围岩大

哈拉军山组火山岩剖面, 发现火山岩地层与矿化关系密切。利用 LA-ICP-MS锆石 U-Pb方法测定了金矿赋矿

围岩(英安岩)的形成时代, 其 206Pb/238U谐和年龄为 354.0±1.3 Ma(MSWD=1.4), 表明加曼特金矿赋矿围岩大

哈拉军山组火山岩形成于早石炭世, 金矿成矿时代被约束在 354.0±1.3 Ma 至早石炭世维宪期之间; 区域对

比表明, 吐拉苏—也里莫墩火山岩带中分布着大规模的中酸性火山岩-火山碎屑岩, 受构造控制影响, 东西

段火山岩的喷发时间存在一定的差异。 

关键词: 加曼特金矿; 早石炭世; 锆石 U-Pb年龄; 吐拉苏—也里莫墩火山岩带; 西天山 

中图分类号: P588.14; P597    文献标志码: A    doi: 10.3975/cagsb.2011.03.07 

The Chronology of Tulasu-Yelimodun Volcanic Belt: Constraints on 
the Metallogenic Epoch of the Jiamante Gold Deposit, Western   

Tianshan Mountains of Xinjiang 

BAI Jian-ke, LI Zhi-pei, XU Xue-yi, RU Yan-jiao, LI Ting 
Xi’an Institute of Geology and Mineral Resources, Xi’an, Shaanxi 710054 

Abstract: The Tulasu-Yelimodun volcanic belt is a key component part of the Late Paleozoic tectonic-magmatic 
metallogenic belt in the northern part of western Tianshan Mountains and strictly controls the temporal and spatial 
distribution of gold deposits within the ore belt. Based on geological data available, the authors measured the  
section of Dahalajunshan Formation volcanic host rocks of the Jiamante gold deposit in Yelimodun area, and the 
result shows that the volcanic strata are closely related to mineralization. LA-ICP-MS dating of zircons separated 
from dacite (the host rock of the gold deposit) yields a concordant 206Pb/238U age of 354.0±1.3 Ma(MSWD=1.4), 
suggesting that volcanic host rocks were formed in the Early Carboniferous, and the metallogenic epoch of the 
Jiamante gold deposit is constrained between 354.0±1.3 Ma and the Visean period of the Early Carboniferous.  
Regional correlation shows that there exist extensive intermediate-acidic volcanic-volcaniclastic rocks. Meanwhile, 
due to tectonic controls, there are differences in eruption time between the eastern and the western           
Tulasu-Yelimodun volcanic belt. 
Key words: Jiamante gold deposit; Early Carboniferous; zircons U-Pb dating; Tulasu-Yelimodun volcanic belt; 
western Tianshan Mountains 
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吐拉苏—也里莫墩火山岩带是西天山地区晚古
生代重要金矿成矿区, 这个呈近东西向狭长带状展
布的火山岩带中已经陆续发现了阿希、京西、伊尔

曼得、恰布坎卓它、加曼特、铁列克特、小于赞等

一系列金矿床(图 1)。随着找矿工作程度的不断提高, 
前人对吐拉苏—也里莫墩火山岩带内诸多金矿做了
大量卓有成效的工作: 刘洪林等(1992)和董连慧等
(2001)分别探讨了阿希金矿的成因类型; 漆树基等
(1994)分析了阿希地区大哈拉军山组火山岩金元素
的地球化学特征; 毋瑞身等(1999)对阿希金矿进行
了较系统的研究; 翟伟等(2007, 2010)研究了阿希金
矿的矿床地质特征, 得出浅成低温热液金矿床的认
识; 姜晓玮等(2002)研究了阿希金矿的成矿系列及
其成因; 肖龙等(2002)、沙德铭(1998)和贾斌等(2003)
进一步研究了西天山阿希、京西和伊尔曼得金矿的

热液蚀变和流体包裹体。关于这套赋矿火山-沉积岩
系“大哈拉军山组”的形成时代有不同的认识: 1、
中泥盆世晚期-晚泥盆世晚期(386~363 Ma)(翟伟等, 
2006; 安芳等, 2008); 2、早石炭世(刘洪林等, 1992; 
董连慧等, 2001; 沙德铭等, 2003; 周圣华等, 2008)。
由于对含矿岩系形成时代认识的不一致性, 必然导
致对该地区晚古生代大哈拉军山组火山岩的形成环

境和成矿机制的认识不清。前人大部分研究与讨论

大多仅限于火山岩带西段的阿希金矿及其周围矿点, 
涉及火山岩带东段加曼特金矿的研究相对较少, 特
别是到目前为止, 对加曼特金矿围岩形成时代还缺
乏可靠的年代学资料, 不但影响到其与西段阿希金

矿在成矿序列、成矿时代、形成环境方面的对比性

研究, 而且制约了加曼特金矿外围区域的找矿方向
和战略部署。因此, 本文选择加曼特金矿直接赋矿
围岩——大哈拉军山组火山岩, 进行精细同位素测
年, 不但可以限定这套赋矿火山岩的形成时代及金
矿成矿时代, 还可以为吐拉苏—也里莫墩地区火山
岩区域对比研究提供可靠的年代学支撑, 从而对深
化研究区域成矿背景和成矿机制提供年代学依据。 

1  地质背景和样品描述 

吐拉苏—也里莫墩火山岩带呈近东西向狭长带
状展布, 西起彼利克溪上游, 经阿希、吐拉苏、东延
至也里莫墩地区。大地构造位置处于哈萨克斯坦板

块(I 级)伊犁—中天山陆壳板块(Ⅱ级)北东缘博罗科
努早古生代岛弧带(Ⅲ级)与上叠晚古生代火山岩区
结合部位。火山岩带北界为科古尔琴山南坡断裂 , 
与赛里木地块隔开; 南界为伊犁盆地北缘断裂, 与
伊犁晚古生代裂谷带隔开。火山岩带内发育 NWW- 
SEE 向的区域断裂构造, 总体构成一个复式背斜(蒙
马拉勒复式背斜)(肖序常等, 1992; Gao et al., 1997; 
毋瑞身等, 1999; 董连慧等, 2001; 韩刚, 2010), 加
曼特金矿即位于蒙马拉勒复式背斜的南翼(图 1)。区
内地层主要由下石炭统大哈拉军山组、阿恰勒河组

的一套中酸性火山岩和碎屑岩建造组成。下石炭统

大哈拉军山组主体为一套中酸性火山熔岩、火山碎

屑岩, 均角度不整合于盆地的基底地层之上。基地
地层主要由中奥陶统奈楞格勒达坂组和上奥陶统呼 

 

图 1  吐拉苏—也里莫墩火山岩带地质构造略图(据董连慧等, 2001 修改) 
Fig. 1  Geological and structural map of Tulasu-Yelimodun volcanic rock belt (modified after DONG Lian-hui et al., 2001) 
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独克达坂组的一套浅海相复陆屑碳酸盐岩建造或碳

酸盐岩复陆屑建造, 以及下志留统千子里克组、尼
勒克河组, 上志留统基夫克组的中酸性火山岩、陆
源碎屑岩和碳酸盐沉积组成(漆树基等, 2000; 姜晓
玮等, 2002; 朱永峰等, 2005; 翟伟等, 2006; 安芳等, 
2008)。大哈拉军山组火山岩与上覆地层下石炭统阿
恰勒河组(C1a)同样呈角度不整合接触关系, 阿恰勒
河组主要由砂砾岩、砂岩、灰岩等组成, 富含动植
物化石 , 时代为早石炭世维宪期(李永军等 , 2009, 
2010)。 

笔者等实测了加曼特金矿赋矿围岩早石炭世大

哈拉军山组火山岩地层剖面(图 2), 主体岩性为一套
中酸性火山岩及火山碎屑岩, 地层总体南倾, 倾角
约 35°。早石炭世大哈拉军山组火山岩与下部的志留
系尼勒克河组(S3n)安山岩呈逆冲断层接触; 与上部
早石炭世阿恰勒河组(C1a)灰岩呈角度不整合接触。
火山岩剖面主要由两个韵律组成, 第一韵律主要由
下部的灰褐色—褐色英安质角砾熔岩-英安质角砾
凝灰岩-英安岩-英安质(流纹质)晶屑凝灰岩组成, 该
韵律段是加曼特金矿的赋矿层位段; 第二韵律主要
由灰绿色英安岩-紫红色英安岩-安山岩-英安质角砾
凝灰岩组成。通过剖面测制和金矿矿区调研, 发现
地层与矿化关系密切。矿区内含矿地层赋存断裂构

造, 并受一定的层位控制。用于锆石 U-Pb测年的样
品(编号 10HJ04-1)采自加曼特金矿矿区南, GPS测定
其地理坐标为 N: 44°00.085′, E: 82°26.065′(图 2), 岩
性为灰绿色英安岩 , 斑状结构 , 块状构造 , 斑晶主
要由钾长石、斜长石组成, 钾长石呈淡红色, 呈自形
长板状, 长径约 2~4 mm, 含量约 13%, 斑晶斜长石, 
表面有少量次生绢云母, 大小(0.3~0.5)×1.5 mm, 有
些形成聚斑, 含量 68%, 还有少量角闪石、石英和白
云母斑晶, 角闪石被绿泥石交代, 含量 2%, 基质为
隐晶质。 

2  分析方法 

样品经过常规的粉碎、浮选和磁选法, 分选出
纯度较高的锆石, 然后在双目显微镜下经过人工挑
选出纯度在 99%以上的锆石, 将锆石颗粒粘在双面
胶上, 然后用无色透明的环氧树脂固定于样品靶上, 
待环氧树脂充分固化后 , 将样品靶表面研磨抛光 , 
直至锆石新鲜截面露出。对靶上锆石进行镜下反射

光、透射光照相后, 进行 CL 分析及 LA-ICP-MS 分
析, 锆石的阴极发光(CL)显微照片在西北大学大陆
动力学国家重点实验室的 Cameca 电子探针仪器上
完成, 分析电压 15 kV, 电流 19 nA。 

LA-ICP-MS(激光剥蚀等离子体质谱)法单颗粒
锆石微区 U-Pb 年龄测定在西北大学大陆动力学教
育部实验室完成, 采用 Agilent 型 ICP-MS, 采用的
激光斑束直径是 30 μm, 激光剥蚀样品的深度为
20~40 μm。在分析中, 锆石年龄采用国际标准锆石
91500作为外标标准物质; U, Pb含量分析以 29Si作
为内标, NIST SRM 610作为外标进行校正; 同位素
比值数据处理采用 GLITTER 4.0 软件 , 并按照
Andersen(2002)的方法 , 对测试数据进行普通铅校
正(Andersen, 2002), 锆石加权年龄计算及谐和图的
绘制采用 ISOPLOT 3.0 版软件程序(Ludwig, 2003)
进行 , 详细分析步骤和数据处理方法请参考文献
(Gao et al., 2002; 柳小明等, 2002)。 

3  分析结果 

从加曼特金岩赋矿围矿早石炭世大哈拉军山组

第一韵律段采集的英安岩(10HJ04-1)中分选锆石 , 
锆石阴极发光(CL)图像见图 3, 锆石 U-Pb 年龄见图
4, 分析结果见表 1。测试过程中尽量选择阴极发光
照片中生长环带明显无包裹体或无裂隙纹的锆石晶

体(祝禧艳等, 2008)。1~28 号测点 Th/U 比值介于 

 

图 2  加曼特金矿矿区大哈拉军山组实测地质剖面图及采样位置 
Fig. 2  Geological section of Dahalajunshan Formation and sampling locations in the Jiamante gold deposit 
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表 1  加曼特金矿英安岩的 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 年龄测定结果 
Table 1  LA-ICP-MS zircon ages of dacite in the Jiamante gold deposit 

同位素比值  年龄/Ma 
元素含量(10−6) 元素比值

207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U 208Pb/232Th 207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U 208Pb/232Th 
序

号 
样号 

Th U U/Th 比值 1σ 比值 1σ 比值 1σ 比值 1σ (Ma) 1σ (Ma) 1σ (Ma) 1σ (Ma) 1σ 

1 10HJ04-1-15 132.69 182.32 1.37 0.05406 0.00197 0.40980 0.01449 0.05498 0.00047 0.01719 0.00011 374 84 349 10 345 3 344 2 

2 10HJ04-1-10 64.17 137.45 2.14 0.05350 0.00125 0.40811 0.00873 0.05532 0.00041 0.01775 0.00021 350 35 348 6 347 3 356 4 

3 10HJ04-1-11 137.47 195.94 1.43 0.05240 0.00121 0.40088 0.00852 0.05548 0.00040 0.01716 0.00017 303 35 342 6 348 2 344 3 

4 10HJ04-1-24 128.08 230.48 1.81 0.05389 0.00123 0.41343 0.00861 0.05564 0.00040 0.01844 0.00023 366 34 351 6 349 2 369 5 

5 10HJ04-1-05 45.63 88.05 1.93 0.05581 0.00196 0.43024 0.01439 0.05591 0.00054 0.01823 0.00030 445 57 363 10 351 3 365 6 

6 10HJ04-1-17 150.15 220.17 1.47 0.05475 0.00141 0.42276 0.01008 0.05600 0.00044 0.01803 0.00023 402 39 358 7 351 3 361 5 

7 10HJ04-1-01 95.2 258.42 2.71 0.05498 0.00192 0.42580 0.01415 0.05616 0.00055 0.01886 0.00038 411 57 360 10 352 3 378 8 

8 10HJ04-1-38 461.09 515.49 1.12 0.05787 0.00117 0.44787 0.00808 0.05613 0.00039 0.01839 0.00017 525 27 376 6 352 2 368 3 

9 10HJ04-1-14 55.1 110.91 2.01 0.05105 0.00171 0.39755 0.01266 0.05648 0.00050 0.01813 0.00029 243 57 340 9 354 3 363 6 

10 10HJ04-1-26 114.78 551.7 4.81 0.05387 0.00106 0.41961 0.00736 0.05650 0.00039 0.01939 0.00031 366 27 356 5 354 2 388 6 

11 10HJ04-1-27 67.78 171.96 2.54 0.05388 0.00146 0.41909 0.01065 0.05641 0.00045 0.0188 0.00031 366 43 355 8 354 3 376 6 

12 10HJ04-1-30 24.73 49.87 2.02 0.05556 0.00244 0.43188 0.01833 0.05638 0.00064 0.01786 0.00032 435 74 365 13 354 4 358 6 

13 10HJ04-1-09 256.89 244.86 0.95 0.05439 0.00165 0.42436 0.01210 0.05659 0.00050 0.01686 0.00024 387 48 359 9 355 3 338 5 

14 10HJ04-1-29 79.04 177.78 2.25 0.05260 0.00138 0.41069 0.01001 0.05663 0.00044 −0.05628 0.00079 312 41 349 7 355 3 −1171 17 

15 10HJ04-1-34 43.4 116.16 2.68 0.05883 0.00179 0.45910 0.01348 0.05660 0.00046 0.01752 0.00011 561 68 384 9 355 3 351 2 

16 10HJ04-1-40 301.38 231.47 0.77 0.05277 0.00136 0.41142 0.00986 0.05654 0.00044 0.01852 0.00017 319 40 350 7 355 3 371 3 

17 10HJ04-1-08 42.48 79.51 1.87 0.05178 0.00207 0.40499 0.01559 0.05672 0.00058 0.02052 0.00040 276 69 345 11 356 4 411 8 

18 10HJ04-1-18 156.99 212.66 1.35 0.05271 0.00121 0.41212 0.00867 0.05671 0.00042 0.01741 0.00019 316 34 350 6 356 3 349 4 

19 10HJ04-1-19 68.21 137.58 2.02 0.05506 0.00160 0.43075 0.01180 0.05674 0.00048 0.01922 0.00031 415 46 364 8 356 3 385 6 

20 10HJ04-1-22 96.53 166.79 1.73 0.05408 0.00100 0.42301 0.00685 0.05673 0.00037 0.01916 0.00019 374 25 358 5 356 2 384 4 

21 10HJ04-1-28 288.74 604.22 2.09 0.05462 0.00086 0.42714 0.00561 0.05672 0.00035 0.01926 0.00016 397 18 361 4 356 2 386 3 

22 10HJ04-1-32 59.86 169.68 2.83 0.05410 0.00192 0.42333 0.01436 0.05675 0.00054 0.01938 0.00041 375 59 358 10 356 3 388 8 

23 10HJ04-1-41 31.91 79.64 2.49 0.05773 0.00218 0.45152 0.01632 0.05673 0.00058 0.02049 0.00051 520 61 378 11 356 4 410 10 

24 10HJ04-1-16 95.01 128.08 1.35 0.05439 0.00142 0.42724 0.01034 0.05697 0.00045 0.01837 0.00021 387 40 361 7 357 3 368 4 

25 10HJ04-1-23 341.05 313.84 0.92 0.05448 0.00140 0.42775 0.01021 0.05694 0.00045 0.01728 0.00021 391 39 362 7 357 3 346 4 

26 10HJ04-1-35 47.62 104.5 2.19 0.05560 0.00185 0.43704 0.01381 0.05701 0.00053 0.02003 0.00039 436 54 368 10 357 3 401 8 

27 10HJ04-1-20 270.48 367.96 1.36 0.05536 0.00106 0.43647 0.00738 0.05718 0.00038 0.01892 0.00017 427 26 368 5 358 2 379 3 

28 10HJ04-1-33 49.96 106.88 2.14 0.05384 0.00184 0.42438 0.01378 0.05717 0.00054 0.02069 0.00038 364 56 359 10 358 3 414 8 
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图 3  加曼特金矿围岩英安岩中锆石的 CL 图像 
Fig. 3  CL images of zircons from dacite host rock in the Jiamante gold deposit 

圆圈内数字表示 U-Pb分析点; 其他数字表示 206Pb/238U表面年龄 
Numerals in the circle represent the analytical spots of U-Pb; other numerals represent 206Pb/238U ages 

 

图 4  加曼特金矿围岩英安岩中锆石 U-Pb 谐和图和加权平均图 
Fig. 4  U-Pb concordia and weighted average mean age diagram of zircons from dacite host rock in the Jiamante gold deposit 
 
0.77~4.81 之间, 该比值高于变质成因的锆石(通常
<0.1)而与岩浆成因锆石一致 (>0.1)(Hoskin et al., 
2000)。 

样品 10HJ04-1中的锆石可以分为 3类: 第 1类
占多数, 显示短柱状或长柱状的半自形到自形的晶
形, 见清楚的生长韵律或振荡环带结构(锆石 2~6, 9, 
12, 15, 17, 19~22, 27~28), 具典型岩浆成因锆石的
特征(李奋其等, 2010), 部分锆石外部发育后期加大
边(锆石 2, 6, 22, 28); 第 2类锆石呈自形—半自形柱
状 , 内部具较宽的条带状结构或宽缓的环带结构 , 
而边缘振荡环带较窄(锆石 1, 7, 8, 11, 13, 14, 23, 25); 
第 3 类数量也较少, 粒径相对较大, 呈长条状-柱状, 
特征是环带或核-边结构不发育或不清晰(锆石 16, 
18, 24)。28个测点显示的 206Pb/238U年龄变化范围在

345~358 Ma 之间, 在置信度 95%时的 206Pb/238U 加
权平均年龄值为 354.0±1.3 Ma(MSWD=1.4)(图 4)。
这个年龄代表了英安岩的形成时代, 即西天山吐拉
苏—也里莫墩火山岩带中火山岩大规模喷发的时间, 
也就是加曼特金矿成矿时代的下限年龄。 

4  讨论 

4.1  成矿时代 
晚古生代是西天山地区最重要的岩浆活动时期, 

尤以大规模火山活动为特征。火山岩在伊犁地区为

中心展开分布, 其分布具有两侧对称特征。早石炭
世大哈拉军山组火山-沉积岩系主要出露于伊犁地
块南北缘及中部的阿吾拉勒地区。吐拉苏—也里莫
墩火山岩带处于伊犁地块的北缘, 是晚古生代重要
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金矿成矿区。并进一步确定了金矿赋矿围岩为大哈

拉军山组中基性-中酸性陆相火山岩系, 以钙碱性为
主, 少量碱性系列岩石(董连慧等, 2001)。本文所讨
论的火山岩带东段也里莫墩地区大哈拉军山组赋矿

火山岩系目前还没有确切年龄数据的报道, 前人仅
靠吐拉苏—也里莫墩火山岩带内火山岩特征、赋矿
规律和地层接触关系, 认为这套火山岩系同吐拉苏
地区火山岩时代一样, 属于早石炭世大哈拉军山组
(董连慧等, 2001; 沙德铭等, 2003; 韩刚, 2010)。 笔
者等在野外调研过程中, 实测了加曼特金矿矿区的
大哈拉军山组火山岩地层剖面, 获得的大哈拉军山
组英安岩的 LA-ICP-MS锆石 U-Pb年龄为 354.0±1.3 
Ma, 根据最新国际地层表 (2004)(Gradstein et al., 
2005)划分的泥盆纪/石炭纪的界线为 359.2±2.5 Ma, 
认为也里莫墩地区加曼特金矿围岩大哈拉军山组火

山岩时代应为早石炭世。同时, 这套赋矿火山岩又
被上覆地层阿恰勒河组(C1a)灰岩中的早石炭世维宪
期的腕足 Gigantopraduct 和珊瑚 Gangamophyllum 
vetiforme 限定, 因此加曼特金矿的成矿时代被约束
在 354.0±1.3 Ma至早石炭世维宪期之间。 
4.2  区域对比 

西天山地区晚古生代大哈拉军山组建组剖面位

于特克斯县城南科克苏河流域的大哈拉军山, 根据
剖面中细砂岩所含层孔虫、卢木 calamites sp.及其与
上下地层的接触关系确定为下石炭统大哈拉军山组

(新疆维吾尔自治区地质矿产局, 1978), 40Ar-39Ar等
时线法测得剖面次火山岩 (辉长玢岩 )中辉石的
39Ar/40Ar年龄为 326.15±15 Ma(刘友梅等, 1994)。新
疆地矿局认为吐拉苏—也里莫墩火山岩带中这套火
山岩在岩性特征、组合序列和地球化学等方面与南

侧伊犁地块上广泛分布的晚古生代火山岩具有可对

比性, 因此命名这套赋矿火山岩系为大哈拉军山组, 
时代为早石炭世 (新疆维吾尔自治区地质矿产局 , 
1993)。近年来, 我国西部找矿工作重点突破之一是
在西天山吐拉苏地区发现了大型阿希金矿 , 随后 , 
又在阿希金矿外围发现了伊尔曼得、恰布坎卓它、

京西、巴拉克、吉兰等一批金矿床、金矿点(沙德铭
等, 2003)。同时对火山岩带西段吐拉苏地区这套广
泛分布的赋矿火山岩系的时代做了大量的讨论。

Rb-Sr 等时线法测得阿希金矿赋矿围岩大哈拉军山
组火山岩的年龄为 345.9±27.59Ma, 时代为早石炭
世(李华芹等, 1998)。随着锆石 U-Pb 定年逐渐成为
同位素年代学研究中最常用和最有效的方法之后 , 
前人又对吐拉苏地区做了最新的U-Pb测年数据: 吐
拉苏地区的阿希金矿赋矿围岩安山岩中的锆石

SHRIMP年龄为 363±5.7 Ma(翟伟等, 2006)、流纹岩
中的锆石 SHRIMP 年龄为 386.4 士 9.3 Ma(安芳等, 
2008), 并认为吐拉苏地区中的“大哈拉军山组”形
成于中泥盆世晚期-晚泥盆世晚期, 并建议创建一个
新的地层单位“伊尔曼得组”代替大哈拉军山组来表
达吐拉苏盆地中的这套火山-沉积岩地层(安芳等 , 
2008)。本文首次精确测定了火山岩带东段也里莫墩
地区大哈拉军山组赋矿火山岩系的精确年龄, 获得
的也里莫墩地区加曼特金矿围岩英安岩 LA-ICP-MS
锆石 U-Pb年龄为 354.0±1.3 Ma, 时代为早石炭世。
同时, 通过与大哈拉军山组的建组剖面—新疆特克
斯县城南科克苏河大哈拉军山组对比分析, 发现它
们在岩石组合、地层序列、火山喷发旋回等方面都

具有一定的可对比性, 可能处于相似的构造环境。
火山岩喷发时代上差别不大, 都属于早石炭世, 具
有连续喷发的特点。所以建议在吐拉苏—也里莫墩
火山岩带仍用大哈拉军山组表示这套火山-沉积岩
地层(新建地层单元需要综合考虑生物地层、岩石地
层和年代地层资料等)。加曼特金矿与阿希金矿围岩
年龄的差异可能与区域构造控制有关, 吐拉苏—也
里莫墩火山岩带东西两段的构造存在明显的差异 , 
并且控制着金矿床的空间分布形态: 火山岩带西段
金矿床产于近南北向火山构造坳陷带内, 而东段金
矿床产于近东西向火山构造坳陷带。因此, 吐拉苏
—也里莫墩火山岩带东西两段金矿床围岩时代的差
异可能与两段区域构造不同有关。 

5  结论 

(1)吐拉苏—也里莫墩火山岩带东段加曼特金矿
赋矿围岩主要是大哈拉军山组下部的灰褐色—褐色

英安质角砾熔岩-英安质角砾凝灰岩-英安岩-英安质
(流纹质)晶屑凝灰岩。锆石 U-Pb 测年结果显示, 加
曼特金矿围岩英安岩的 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 年龄
为 354.0±1.3 Ma, 表明也里莫墩地区加曼特金矿围
岩大哈拉军山组火山岩形成时代为早石炭世; 结合
上覆地层阿恰勒河组古生物化石的时代, 认为加曼
特金矿的成矿时代被约束在 354.0±1.3 Ma至早石炭
世维宪期之间。 

(2)区域对比表明, 吐拉苏—也里莫墩火山岩带
东段加曼特金矿围岩在火山岩岩石组合、地层序列、

火山喷发旋回等方面与大哈拉军山组建组剖面都具

有一定的可对比性。且金矿赋矿围岩英安岩 U-Pb
年龄为 354.0±1.3 Ma, 表明火山岩形成时代为早石
炭世。因此, 加曼特金矿围岩应该仍然使用“早石炭
世大哈拉军山组”来命名 , 其与火山岩带西段阿希
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金矿围岩年龄的差异可能与区域构造控制有关。 
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 “中国地质碳汇潜力研究”2010 年取得重要进展 
 

中国地质调查局计划项目“中国地质碳汇潜力研究”2010 年 6 月下达, 中国地质科学院岩溶地质研究
所作为实施单位, 严格按照中国地质调查局的要求, 组织中国地质科学院岩溶地质研究所、中国地质科学院
地球物理化学勘探研究所、南京大学、中国地质大学(北京)等 4个承担单位, 按岩溶碳汇、土壤碳汇和矿物
碳汇三个方面的 8个工作项目开展调查研究工作, 通过几个月的努力已经取得重要进展。 

通过广西桂江流域的岩溶作用调查、测试, 获得一百多个水点的测试数据, 由此计算的流域内单位面积
CO2通量达 41 t/km2.a, 比以前该流域 2005年发表的由几个点的观测资料计算的结果高出 51.5%。通过中国
北方山西霍泉、雷鸣寺泉等泉域的碳汇调查, 初步计算出中国北方岩溶地区单位面积 CO2通量为 5.3 t/km2.a。
根据年度调查结果, 中国岩溶碳汇的总量每年可达 6000 多万吨, 占全球岩溶碳汇 6 亿吨的十分之一强。同
时, 本项目对全国主要河流的碳酸盐风化所消耗的大气 CO2量进行了资料统计, 统计结果约为 1260×109～

1759×109摩尔/年, 也是占全球河流大气 CO2消耗量 12300×109摩尔/年的十分之一强。由此证实了我国的
岩溶作用对于全球大气 CO2汇具有重要作用。 

岩溶地区的调查研究还发现, 不同土地利用方式对岩溶碳汇的影响很大, 从石漠化到灌丛到次生林地, 
由岩溶作用产生的碳汇可增加 2到 8倍。从耕地演化到次生林地, 由岩溶作用产生的碳汇可提高 5.71～7.02 
t/km2.a。因此, 我国西南大范围的岩溶石漠化综合治理不但对于改善区域生态环境和维护生态安全具有重要
意义, 而且将为全球二氧化碳减排做出重要贡献。研究还表明, 我国岩溶地区土壤的溶解有机碳含量是酸性
土的五分之一, 每公顷土壤添加 50 t污泥, 6个月后每公斤土壤中有机碳平均可增加 1.7 g。用污泥改良岩溶
土壤, 不但能够改良土壤性能, 而且可大大提高土壤的碳汇潜力。 

我国矿物碳汇的初步调查表明, 玄武岩流域硅酸盐风化作用的大气 CO2消耗率为 6.00×105mol·km-2·a-1, 
高于世界平均水平; 蛇纹石等超基性岩矿物及其产生的尾矿封存 CO2总量可达到 13.5 万亿吨, 相当于 2005
年全国 CO2的释放量的 2000 多倍。由此, 我国除了碳酸盐岩岩溶作用能够形成大的地质碳汇外, 我国的玄
武岩和超基性岩矿物风化也具有巨大的碳汇潜力, 初步估算中国境内大河流域硅酸盐风化所消耗的大气
CO2量约为 305×109～811×109摩尔/年, 约占全球河流消耗大气 CO2量 8700×109 摩尔/年的 3.5%～9.3%。 

该项目还开展了我国土壤碳汇调查, 在中国地质调查局近年来对我国 160 万平方公里的土壤地球化学
调查资料的基础上进一步展开和深入, 已完成 9省 9种主要土壤类型 30个实验选区的调查、典型土壤的呼
吸监测站建设和不同地质环境区的土壤剖面采样工作。 
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