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摘要!

!

卡拉盖雷铜钴金矿是那拉提构造带内发现的首例以
)0

为主+伴生
9*

+

)*

+

H0

+

G/

+

U+

的

火山岩型热液矿床*矿区内出露的地层主要为石炭系下统大哈拉军山组火山岩地层+矿区岩浆岩

主要有花岗闪长岩-闪长岩和辉绿岩脉*通过火山岩地层和侵入岩样品的地球化学分析+认为区

内大哈拉军山组是一套由玄武岩-安山岩-英安岩-流纹岩组成的连续亚碱性的火山岩系列+且以

钙碱性系列为主"矿区钾长花岗岩属于准铝质
K

过铝质岩类+碱性系列+花岗闪长岩和闪长岩属于

准铝质
K

过铝质岩类+钙碱性
K

碱性系列+基性侵入岩属于弱碱性
K

碱性系列*稀土元素特征显

示中酸性侵入岩可能属于地壳重熔型花岗岩"基性侵入岩与基性火山岩来源一致*

关键词!
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卡拉盖雷铜钴金矿"火山岩型热液矿床"主量元素"微量元素"稀土元素"新疆维吾尔自

治区

中图分类号!

!

GCBI

"

G'%B>I%

!

文献标识码!

!

H

!

文章编号!

!

%$$%(%I%!

%

!$%!

&

$#($!&%($&

$

!

引言

卡拉盖雷铜钴金矿区处于新疆昭苏县天山乡布

鲁希布拉克沟*该矿床是那拉提构造带内首例以

)0

为主+伴生
9*

+

)*

+

H0

+

G/

+

U+

的火山岩型热液

矿床+本文通过对矿区代表性岩石进行地球化学特

征分析+对矿区岩石成分-特征及来源有了更进一步

的了解*

%

!

区域地质背景

卡拉盖雷铜钴金矿区位于新疆西天山伊犁微板

块之伊犁裂谷带南缘(

%

)

+那拉提构造带的西段+区内

出露的地层有中元古代那拉提群麻粒岩相
K

角闪岩

相变质岩系-上志留统巴音布鲁克组绿片岩系-下石

炭统大哈拉军山组中酸性火山岩及火山碎屑岩-下

石炭统阿克沙克组火山碎屑岩夹碎屑岩-上石炭统

碎屑岩系(

!

)

*

区域内岩浆岩分布广泛+侵入岩是多期次形成+

有元古代片麻状花岗岩-元古代超镁铁岩-华力西期

钾长花岗岩和二长花岗岩等*

卡拉盖雷矿区属于伊犁
)0

+

9*

+

G/

+

U+

+

H

5

+

H0

+

)-

+

?.

+

)*

+

Q3

+

9+

异常区*该区在前寒武系基

底上发育裂谷系+从而出现不同的元素组合矿化及

异常!

)0(9*

组合出现在阿吾拉勒山+与华力西晚

期活化花岗岩有关"

G/(U+(H

5

(Q3(9+

组合出现在

艾肯达坂-式可布台和盆地南缘+与基底矿源层成矿

物质的活化-迁移有关"

)-(?.()*

组合主要出现于

那拉提山及伊基里克山+矿质显然来自幔源(

#KI

)

*
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矿区地质特征

矿区地层%图
%

&主要为石炭系下统大哈拉军山

组+呈近
DV

向带状展布+岩性主要有火山角砾岩-
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第四系"
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砾岩"
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火山角砾岩"

I>

沉凝灰岩"

C>

英安岩"

'>

安山岩"

">

凝灰岩"

B>

玄武质凝灰

岩"

&>

玄武岩"

%$>

绿泥石化片岩"

%%>

闪长岩"

%!>

花岗闪长岩"

%#>

流纹斑岩"

%I>

闪长玢岩"

%C>

硅

质脉"

%'>

辉绿岩"

%">

辉长岩"

%B>

地质界线"

%&>

断裂及编号"

!$>

推测断裂"

!%>

铜矿体及编号

沉凝灰岩-英安岩-安山岩-玄武质凝灰岩等+宏观上

偏基性火山
K

火山碎屑岩分布于矿区南部+中酸性

火山岩分布于矿区北部(

C

)

*

矿区构造主要表现为断裂构造+以
?VV(?V

向断裂为主+如
Q

!

+

Q

#

+

Q

I

+

Q

C

+

Q

B

*矿体发育于
Q

#

和
Q

I

断裂之间+赋矿围岩主要为绿泥石化片岩*

矿区侵入岩主要有花岗闪长岩和闪长岩+均呈

岩株%枝&状"脉岩主要有辉绿岩脉-硅质岩脉和石英

脉+侵入于下石炭统大哈拉军山组火山岩中+受矿区

断裂构造控制明显+接触带矿化明显+有褐铁矿化-

孔雀石化-蓝铜矿化*

#

!

岩石地球化学特征

$#!

!

主量元素特征

矿区火山岩主量元素化学

全分析见表
%

*表中铝质指数

H

,

)?Xd$>&$

(

#>$!

+显示出

准铝质
K

过铝质的特点(

'

)

*整

体来看+

@.R

!

同其他的氧化物

均展示出良好的相关性+表现

为随
@.R

!

的升高+

L.R

!

+

9

5

R

+

)7R

+

Q3R

的降低*这些氧化

物的下降反映了橄榄石-斜方

辉石-单斜辉石-斜长石以及磁

铁矿的分离结晶作用*

由于本区火山岩受后期蚀

变作用影响较大+测定的
X

!

R

和
?7

!

R

的含量并不能准确代

表蚀变前的含量+故在此采取

火山岩
LH@

分类+对矿区火山

岩进行大致分类判别*在火山

岩
LH@

分类图%图
!

&上+样品

主要落入玄武岩-安山岩和流

纹岩区+且均为亚碱性系列%除

样品
NC!

由于较低的
@.R

!

落

入苦橄玄武岩区&+从基性'酸

性均有分布*结合野外观察-

镜下鉴定和化学分析得出+区

内大哈拉军山组是一套由玄武

岩-安山岩-英安岩-流纹岩组

成的连续亚碱性火山岩系列*

矿区侵入岩主量元素化学

全分析见表
!

*由表可知+矿区基性岩脉的
@.R

!

含

量较中酸性侵入岩低*基性岩脉
H4

!

R

#

含量变化

大+中酸性岩由花岗闪长岩
"

钾长花岗岩+

H4

!

R

#

含

量逐渐降低*侵入岩的全碱含量%

X

!

Re?7

!

R

&+基

性岩较中酸性岩含量低"钾长花岗岩含量相对富钾+

其
X

!

R

,

?7

!

R

#

%

+所有的基性岩-绝大多数的花岗

闪长岩和闪长岩则贫钾*随
@.R

!

的增高+由基性岩

"

花岗闪长岩
"

钾长花岗岩+

L.

+

Q3

+

9

5

+

)7

氧化物

含量降低+这反映出岩浆中橄榄石-斜方辉石-单斜

辉石-斜长石以及磁铁矿的分离结晶作用*基性岩

样品除
XhI(%

显示强过铝质的特点外+其余均为偏
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)?X

为铝质指数
dH4
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)7e?7eX

&分子数比+单位为
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"
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5
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&分子数比+单位为
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玄武岩"
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角砾凝灰岩*

图
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火山岩分类图%底图据
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火山碎屑岩
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玄武岩"
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玄武安山岩"

R!>

安山岩"

R#>

英

安岩"
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流纹岩"

@%>

粗面玄武岩"

@!>

玄武质粗面安山岩"

@#>

粗

面安山岩"

L>

粗面岩-粗面英安岩"

Q>

副长石岩"

Z%>

碱玄岩-碧玄

岩"

Z!>

响岩质碱玄岩"

Z#>

碱玄质响岩"

G<>

响岩"

P->P-M.+3

分

界线%上方为碱性+下方为亚碱性&

铝质+钾长花岗岩样品-花岗闪长岩样品显示出准铝

质
K

过铝质的特点*里特曼指数为
K">"'

(

C>B!

+

均
$

&

+属钙碱性
K

弱碱性系列*其中中酸性岩石普

遍在
%>B

(

#>#

之间+属钙碱性系列+但对于
@.R

!

含

量
#

"$J

的样品+里特曼指数在确定碱性还是亚碱

性时候显得无效%肖庆辉等+

!$$!

"邓晋福等+

!$$I

&+

需采取碱度率
H:

来判别(

"

)
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图解%图

图
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图解%底图据
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花岗闪长岩和闪长岩"

e>

钾长花岗岩

#

&上+钾长花岗岩和基性岩属于碱性系列+花岗闪长

岩和闪长岩属于亚碱性
K

碱性系列*钾长花岗岩含

钾较高%

I>$CJ

(

C>%IJ

&+部分花岗闪长岩含钾亦

较高*分异指数
fP

由辉绿岩
"

辉长岩
"

闪长岩
"

花岗闪长岩
"

钾长花岗岩逐渐增高+反映出钾长花

岗岩的分异演化程度最高*在
)PGV

标准矿物分析

中+钾长花岗岩-花岗闪长岩和辉长岩中均出现刚玉

分子%

)

&%表
#

&+表明其属于铝过饱和型*总之+矿

区钾长花岗岩属于准铝质
K

过铝质岩类+碱性系列"
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$>I" $>%I $>!& $>!" $>%B $>%" $>%C $>%C $>$' $>$B $>!!

L*,74 %$!>!" %$$>"& &&>%' &'>B% &B>I& &">IB &">%& %$$>C' &&>&I &'>B" &'>BB

Q3

!

R

#

eQ3R !$>CI %'>$C !$>I& !$>I# &>%" &>%$ ">I! B>'C #>%# !>C" %$>!!

X

!

Re?7

!

R C>$% I>%C !>C! !>%B ">%& C>CI '>B$ C>&C ">B' B>C' C>B"

X

!

R

,

?7

!

R

$>%C $>!! $>#! $>!' %>%& $>&C $>IB $>#' %>$' %>C$ $>#I

@P %&>%" #'>#& !B>$C !&>'B %#>&C %B>!' %">#C %&>&% C>&I C>$C !$>%!

fP I$>$B ##>$& %C>B% %%>&" '&>%% '$>'I 'I>"$ '%>I! BB>CB &$>I& C">B'

H: %>'B %>C! %>!I %>!% !>I! %>BB !>$& %>&# #>"% #>&' %>&#

*

C>B! #>C& K">"' K!>"# !>"" %>'& !>'$ %>B$ %>&" !>'# !>!&

H

,

)?X $>&# %>&" $>B$ $>"I %>#' %>#B %>%$ %>$" %>$% %>%" %>!'

刚玉%

)

&

'>II !>B% %>#C %>'' $>IC

注!量的单位!

8

N

,

J

*

H

,

)?X

为铝质指数
dH4

,%

)7e?7eX

&分子数比+单位为
%

*

N%B>

辉长岩"

XhI(%>

辉长岩"

f$%&(%(%>

辉绿岩"

f$%&(%(!>

辉绿岩"

f$%B(%(I>

花岗闪长岩"

f$%B(!(#>

花岗闪长岩"

f$#I(I>

花岗闪长岩"

Xh!(%>

花岗闪长岩"

Xh%(%>

钾长花岗岩"

f$I%(">

钾长花岗岩"

N%!>

闪长岩*

表
$

!

卡拉盖雷矿区侵入岩
)PGV

标准矿物计算结果

L7/43#

!

)PGV1,7+87-8E.+3-74;74;047,.*+-3104,1F*-.+,-01.M3-*;\1.+X747

5

7.43.

样品号
N%B XhI(% f$%&(%(% f$%&(%(! f$%B(%(I f$%B(!(# f$#I(I Xh!(% Xh%(% f$I%(" N%!

石英%

b

&

$>$$ $>$$ $>$$ $>$$ %">#B %&>C# %%>%B %C>!% #!>#B !&>!# %$>#&

钙长石%

H+

&

%#>"" %!>!% !!>#% !%>II B>IB %'>## %I>I" %I>%C I>$C !>'B %'>#$

钠长石%

H/

&

#'>#" !B>'B ">%% !>$" !B>!# !I>"% I$>%& #">$% #!>!" !&>B& #B>!B

正长石%

R-

&

#>"% I>I% #>'' !>"" !#>C$ %'>I$ %#>## &>!$ !#>&# #%>#" &>%&

霞石%

?3

&

$>$$ $>$$ C>$I ">%# $>$$ $>$$ $>$$ $>$$ $>$$ $>$$ $>$$

刚玉%

)

&

$>$$ '>II $>$$ $>$$ !>B% %>#C $>$$ $>$$ $>$$ %>'' $>IC

透辉石%

f.

&

%#>CC $>$$ #$>$! #I>%B $>$$ $>$$ I>BC '>'$ !>"% $>$$ $>$$

紫苏辉石%

g

6

&

!>B! #$>%I $>$$ $>$$ %!>C$ %C>$! %$>#% %%>"$ !>$# !>B% %">C!

橄榄石%

R4

&

%I>"! B>"# !$>'# !%>#& $>$$ $>$$ $>$$ $>$$ $>$$ $>$$ $>$$

钛铁矿%

P4

&

I>C" !>%! #>%# #>%' %>!# %>I! $>&" %>%C $>I" $>I! %>B!

磁铁矿%

9,

&

&>I! '>&I ">I$ ">%B C>IC I>B! I>## I>'# !>$% %>"C C>I&

磷灰石%

H

A

&

%>$B $>#% $>'B $>'C $>I! $>I$ $>#" $>#I $>%C $>%& $>C#

锆石%

U-

&

$>$I $>$! $>$# $>$# $>$# $>$# $>$! $>$# $>$I $>$# $>$#

铬铁矿%

)E

&

$>$% $>$! $>$# $>$# $>$% $>$% $>$% $>$! $>$$ $>$$ $>$%

合计
%$$>$' %$$>$! %$$>$# %$$>$# %$$>$# %$$>$! %$$>$! %$$>$I %$$>$I %$$>$# %$$>$%

注!

N%B>

辉长岩"

XhI(%>

辉长岩"

f$%&(%(%>

辉绿岩"

f$%&(%(!>

辉绿岩"

f$%B(%(I>

花岗闪长岩"

f$%B(!(#>

花岗闪长岩"

f$#I(I>

花岗闪长岩"

Xh!(%>

花岗闪长岩"

Xh%(%>

钾长花岗岩"

f$I%(">

钾长花岗岩"

N%!>

闪长岩*

I&!

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$%!

年



花岗闪长岩和闪长岩属于准铝质
K

过铝质岩类+钙

碱性
K

碱性系列"基性侵入岩属于弱碱性
K

碱性系

列*

$#"

!

微量元素特征

矿区火山岩微量元素化学全分析结果见表
I

*

由表
I

可以看出+矿区基性火山岩总体上具有富集

相容元素和中等相容元素%

)-

+

)*

+

?.

+

=

&而不相容

元素含量相对较低的特点*蚀变玄武岩中大离子亲

石元素%

@-

+

X

+

:/

+

N7

&含量较玄武岩明显增加+而相

容元素明显降低+反映出不同类型微量元素在蚀变

作用下的迁移特点*矿区侵入岩微量元素分析见表

C

*由表
C

可以看出+这些位于造山带中侵入岩的微

量元素含量具有独特性+基性元素
)-

+

)*

+

?.

+

=

和

不相容元素
:/

+

@-

含量中等*不相容元素
:/

和
@-

是一对相分离元素+其比值可指示出岩石的演化程

度及来源*本区侵入岩的
:/

,

@-

比值较低+表明其

演化程度相对较低+而钾长花岗岩的
:/

,

@-

比值达

#>!%

+表明其演化程度较高+这与主量元素分析结果

一致*

)*

,

?.

比值大多接近
%

*

?/

,

L7

比值相对较

低+均
$

%C

+说明岩浆不是来自沉积地层或蚀变的硅

质洋壳+因为它们具有高的
?/

,

L7

比值%一般在
%"

以上"据
N3+R,<E7+3,74

+

%&B&

&*

从微量元素原始地幔标准化%

@0+7+89;f*+(

*0

5

<

+

%&B&

&图%图
I

&可以看出!火山岩地层样品中+

中酸性岩和基性玄武岩表现出
!

种不同型式的曲线

特征%图
I7

&*前者整体呈明显的右倾型式+表明多

数样品相对原始地幔富集不相容元素的特点+属于

强不相容元素富集型+反映的岩石成因可能为富集

地幔源或交代地幔源+熔融程度低+分离结晶程度强

的残余熔体(

BK&

)

*其明显特征是
?/

和
L7

的负异

常以及
@-

+

G

+

L.

的负异常+但
@-

和
G

除了负异常

外+还有不同程度的正异常*另外大离子亲石元素

%

:/

+

L<

+

X

&和相对高场强元素%

T

+

U-

+

gF

+

?/

+

L7

&

具有相对富集的特征*样品
NC!

和
Xh'(%

显示基

性火山岩的特点+其标准化曲线显示出轻微右倾的

型式+与中酸性岩明显不同+#峰$和#谷$不明显*对

比矿区基性侵入岩和中酸性侵入岩微量元素原始地

幔标准化曲线%图
I/

+

I;

&可知+二者的区别与火山

岩地层中基性岩和中酸性岩的区别类似*总体来

看+中酸性侵入岩和喷出岩的曲线型式相似+说明其

源区的一致性"而基性侵入岩和喷出岩亦类同*

在
9R:N

标准化%

G37-;3

+

%&B#

&曲线上%图
C

&+

其基本形态和特点与图
I

相似+也基本显示出大离

子亲石元素富集的特征%

@-

变化较大+与蚀变作用

有关&*基性岩和中酸性岩的曲线显示出不同型式*

对于中酸性岩来说+在
9R:N

标准化曲线上均存在

明显的
?/

+

L7

+

L.

+

G

的负异常+暗示着源区有金红

石-榍石-磷灰石的残留*磷灰石的残留说明岩石是

源区低程度熔融的结果+这和中酸性岩石具有高的

稀土总量和高的
h7?

,

T/?

比值是一致的*基性岩

也同样具有轻微的
?/

+

L7

+

L.

+

G

负异常+其高场强

元素%从
)3

开始&基本上与
9R:N

一致*

图
%

!

样品微量元素原始地幔标准化曲线

Q.

5

>I

!

G-.E.,.M3E7+,43+*-E74.[38,-7;3343E3+,

8.1,-./0,.*+

A

7,,3-+1

7>

火山熔岩和火山碎屑岩"

/>

中酸性侵入岩"

;>

基性岩脉

$#$

!

稀土元素特征

引用
@0+7+89;f*+*0

5

<

%

%&B&

&球粒陨石对

样品进行标准化之后+由表
%

可以看出+大哈拉军山

组火山岩总体上稀土总量以中酸性岩类最高+基性

岩最低+总体上属于轻稀土富集型+酸性岩类轻稀土

最为富集+基性岩最低*

D0

的异常程度与岩石类型

C&!

第
!"

卷
!

第
#

期 郭鹏志等!新疆昭苏卡拉盖雷铜钴金矿区岩石地球化学特征



关系密切+总体上基性岩没有或者有轻微的正异常

或负异常+而中酸性岩类均有不同程度的负异常*

%

%

)3

&

d$>&!

(

%>$'

+具轻微的正,负异常*

在稀土元素球粒陨石标准化图解%图
'

&上+大

哈拉军山组火山岩表现出
!

种有明显差异的分配型

式曲线%图
'7

&*基性岩样品
NC!

和
Xh'(%

的曲线

接近于平坦型+

%

%

D0

&和
%

%

)3

&均接近
%

*中酸性岩

类样品包括英安岩-凝灰岩以及火山角砾岩+均呈右

倾型式+

D0

负异常明显+程度不等+随酸性程度的增

加而增加+表明随着长石等含钙矿物从岩浆中分离

出来或在部分熔融作用中长石残留在源区+导致后

期熔浆中
D0

的负异常*另外+

)3

也具有轻微的正,

负异常*在中酸性侵入岩的稀土元素球粒陨石标准

化图解%图
'/

&上可以看出+钾长花岗岩-花岗闪长

岩和闪长岩均呈明显右倾分配型式+具有相似的曲

线型式+反映其均为同一母岩浆演化的产物*唯一

的差别在于钾长花岗岩较后二者的负
D0

异常更明

显+出现较突出的#谷$+反映出其岩浆演化程度最

高+可能属于地壳重熔型花岗岩*基性侵入岩的稀

土元素球粒陨石标准化图解%图
';

&与基性火山岩

相似+曲线近于平坦+反映其来源的一致性*

图
M

!

样品微量元素
[B\7

标准化曲线

Q.

5

>C

!

9R:N+*-E74.[38,-7;3343E3+,

8.1,-./0,.*+

A

7,,3-+1

7>

火山熔岩和火山碎屑岩"

/>

中酸性侵入岩"

;>

基性岩脉

图
O

!

样品稀土元素球粒陨石标准化曲线

Q.

5

>'

!

)<*+8-.,3(+*-E74.[38:DD

8.1,-./0,.*+

A

7,,3-+1

7>

火山熔岩和火山碎屑岩"

/>

中酸性侵入岩"

;>

基性岩脉

'&!

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$%!

年



表
%

!

卡拉盖雷矿区火山岩微量元素分析结果

L7/43I

!

)*+;3+,-7,.*+*F,-7;3343E3+,1F*-M*;7+.;-*;\1.+X747

5

7.43.

样品号
NC! Xh'(% NC% N"I N'& N"$ Xh#(% NCC N$" NCB N%$ NC# XhI(%

H0 %>'$ !>I$ $>#$ $>#I $>CB $>!& $>#$ $>'& $>#" $>#" $>I# $>#I C>I&

H

5

'">%! "C>C& C">!# CC>$I "%>&% #B>"' %!>%B I%>'! %%>%" %#>"" !#>"' #I>'' %#">%#

)0 %'C>B% %!C>C& #'>$! %'>"! ">'% I>#! I>C$ B>B# &>!" !>"' %!>$# C>"B ##>$$

G/ !>I# #>'B %I>&% %%>'& %I>&& &>#" %&>'I %!>#& %">'C !>%B ">IB '>#C ''>BC

U+ %$'>&" %%">CB BI>$C "C>'# BB>C' "">I' '#>!" C!>CC !I>%C #">!C C&>'# CI>I$ B%>B&

V $>!I $>!# %>%% %>I! !>!& %>'I %>B& !>!" !>"I %>BB !>'% #>I# %>%"

9* $>%B $>I# $>!% $>#% $>I! $>!C $>!" $>I# $>!' $>!B $>!# $>C% $>IC

N. $>$B $>$' $>$# $>$# $>%C $>IC $>!% $>B& $>%$ $>%$ $>#" $>$& $>&I

)- !$">&$ !$#>C$ 'B>I$ "%>$$ II>'$ #>%$ '>C$ !>C$ I>"$ I>#$ !>C$ B>B$ !>C$

)* C'>&$ IB>C& !#>BC !I>I% %#>#" %>"B !>BB %>I% %>#' !>I% %>#' #>!$ I>CI

?. %$!>"$ &C>&B !$>!$ !I>!& %C>B' !>B! #>II !>C" #>## %>BB !>B# I>B! #>BC

= #C!>#$ #!$>%$ %%$>%$ %%C>%$ "&>&$ !#>%$ !I>"$ %#>"$ !#>!$ %%>"$ %$>!$ !C>&$ %$>"$

@- %#">#$ %"C>%$ C%&>I$ %"#>$$ !'$>&$ &C>C$ %I$>$$ I$>!$ I%>$$ %&>'$ !&>C$ !B>#$ %B>!$

N7 %$I>C$ %I&>C$ &$%>"$ CC">!$ !B!>I$ ''!>$$ &I!>$$ !"!>#$ I##>"$ C$I>I$ #"%>B$ #C!>"$ C'#>#$

:/ %I>&$ !C>"$ %!'>'$ %!&>!$ %$!>%$ %C'>$$ %CI>C$ !B#>$$ %!$>'$ !C$>$$ !'">"$ %B#>B$ #!'>!$

)1 %>$# %>!! #>C$ ">!I %#>BB #>#B C>"' C>I% %>II '>&$ I>'% '>#& ">B!

?/ I>'B C>!$ %I>%% %C>!" %">#& #!>%! !#>!I !I>!' !B>II %&>&# !%>C% %&>C! %">&&

L7 $>#C $>#' %>%$ %>%C %>$& %>B" %>#& !>$% %>"" %>#C %>BB %>!B %>BB

U- ''>'$ 'C>#$ !$$>#$ !$&>B$ !%">I$ IB$>I$ I%&>C$ !#&>I$ C$">'$ !$&>I$ !$">%$ I"$>$$ %CB>B$

27 %'>I! %'>I# %B>'" !$>$! %B>"$ !I>'# %B>"' !$>!# !$>I# %&>C" %B>C# %">'# %">!B

)8 B%>#% %I$>&C 'C>$" &$>&' '$>!" C!>!% %#>#" %%#>!B "!>$% I#>"' %#%>"I C#>#I &&>C!

gF !>!$ #>!# I>B$ C>## '>I! %#>CC &>'' ">B% %%>#C C>&! '>"# %$>"' I>BB

L< $>BI %>I# %'>'& %B>%! %$>%' B>&& %$>&% I#>$C %%>!& !I>#" #I>$& %&>II II>B&

Z $>I$ $>II I>## I>I% !>IB %>"' !>&' I>&# I>$% I>$% I>!' !>&' B>$&

h7 C>CB '>%# I%>%' #&>$% !&>#% 'C>B% I#>$I "%>B' C">&! "#>"' C&>B$ '!>!# "">'$

)3 %!>"# %#>BB B'>%" B%>CB CB>$B %IC>IB &C>$$ %I!>$C %%I>&$ %I!>&I %%">%! %!$>II %CI>#C

G- %>&$ !>$' %$>%I &>C% ">"C %'>#B %%>'! %C>C# %I>I! %I>!' %!>&$ %#>I! %C>B&

?8 &>#C %$>%! #B>&# #'>I' #%>%! 'C>%C I">I' C'>B" CC>'! IB>$" IB>%% I&>$B CI>I&

@E !>CB #>$$ ">#C '>B' '>C" %!>'B &>C$ %%>!I %%>'! '>&! &>'" B>!" B>"'

D0 $>&B %>$$ %>IB %>!I %>%B !>!% !>!' $>C$ %>'" %>%B $>II $>&B %>%%

28 #>#C #>"' '>#! C>BI '>#% %%>#% B>"C &>&& %$>'B I>!I B>'# ">%$ C>&"

L/ $>'$ $>"# $>&& $>&! %>$" %>B! %>I% %>"! %>"C $>C! %>I' %>%& $>B'

f

6

#>'& I>#" C>I$ C>!$ '>I! %$>"B B>%% %$>$% &>&' !>#% B>C" ">!I I>'I

g* $>"C $>&% %>$I $>&& %>!# !>$' %>C' %>&# %>&$ $>#' %>'B %>I% $>B'

D- !>!I !>'' #>$# !>BC #>'B '>$B I>"B C>"$ C>B$ %>$" C>$% I>#I !>CI

LE $>#C $>II $>I' $>IB $>'% $>&B $>"" $>&! $>&' $>%C $>B! $>"% $>I%

T/ !>#% !>"% #>%! #>%' #>&! '>#C C>%" '>$' '>I# %>$$ C>#I I>C# !>''

h0 $>#C $>I% $>IB $>I& $>CB $>&" $>B% $>B& %>$% $>%C $>B$ $>"$ $>I!

T %&>'I !#>$& !B>$" !'>"% #">'$ C">'% IC>#I C#>'B CC>CC %$>&B I'>"# #&>%B !C>!B

1

:DD I'>"" C!>%B !$'>$B %&I>'$ %C">B# #IB>$" !I$>!# ##C>!& !&I>'I !&'>&# !B$>#I !B%>'# ##$>C'

h:DD ##>%I #'>%& %BC>!I %"I>'" %#I>$% #$">"% !$B>BB !&B>$' !C'>%I !B">%# !IB>$# !CI>I! #%!>!$
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I

!

结论

通过对矿区火山岩地层和侵入岩样品的地球化

学分析+取得以下主要认识!

%

%

&主量元素特征显示+矿区内大哈拉军山组是

一套由玄武岩-安山岩-英安岩-流纹岩组成的连续

亚碱性的火山岩系列+且以钙碱性系列为主*矿区

钾长花岗岩属于准铝质
K

过铝质岩类+碱性系列"花

岗闪长岩和闪长岩属于准铝质
K

过铝质岩类+钙碱

性
K

碱性系列"基性侵入岩属于弱碱性
K

碱性系列*

%

!

&微量元素特征显示+本区钾长花岗岩演化程

度较高+其他侵入岩演化程度相对较低+且岩浆不是

来自沉积地层或蚀变的硅质洋壳*通过样品微量元

素原始地幔标准化图解分析可知+多数样品相对原

始地幔富集不相容元素的特点+属于强不相容元素

富集型+反映岩石成因可能为富集地幔源或交代地

幔源+熔融程度低+分离结晶程度强的残余熔体"侵

入岩和喷出岩来源一致*

%

#

&稀土元素特征显示+大哈拉军山组火山岩总

体上属于轻稀土富集型+酸性岩类轻稀土最为富集+

基性岩最低*通过样品稀土元素球粒陨石标准化图

解分析可知+钾长花岗岩-花岗闪长岩和闪长岩是由

同一母岩浆演化的产物+钾长花岗岩岩浆演化程度

最高+可能属于地壳重熔型花岗岩"基性侵入岩与基

性火山岩的来源一致*
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局$天津华勘矿业投资有限公司$新疆大山矿业有限
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