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摘 要：本文对库喀阿孜铅一锌一(铜一钨)多金属矿床中距矿体不远处出露的二长岩、花岗闪长岩岩体进行了地球化学研 究，以 

便于 了解该多金属矿床的形成背景。研究表明，这些侵入岩主要为一套准铝质、钙碱性系列中一酸性岩石，具有较低的铝饱和 

指数(A／CNK一0．91～1．05)，明显富集LILE和具有低的 HFSE／LILE比值，具有弱到中等的负铕异常(3Eu一0．53～0．97)； 

二长岩岩体 LA-ICP-MS锆石 U_Pb年龄为461．5±3．3 Ma。初步认为，这些中酸性岩体为加里东期中期侵位的I型陆缘弧花 

岗质岩石，与矿区内铅一锌一(铜一钨)多金属矿化无明显关系。 
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A Preliminary Study on Elemental Geochemistry and GeOchrOnOlOgy Of 

Intermediate-Acidic Intrusive Rocks from the Kukaazi Pb—ZI卜(Cll-W ) 

Polymetallic Deposit，Yecheng County，Xinj iang 
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Abstract：In order to understand the ore-forming background of the Kukaazi Pb—Zn-(Cu-W )polymetallic deposit in 

the west Kunlun area，a primary geochemical study had been performed on the intrusive monzonite and granodiorite 

rocks near the polymetallie deposit．It is shown that they are metaluminous calc-alkaline granotoids，with relative 

lOW A／CNK values(O．91～1．O5)，obviously enriched in LILE，lOW HFSE／LILE ratio，weak to medium Eu nega— 

tive anomalies( Eu values vary from 0．53 to 0．97)．The LA_ICP—MS zircon U Pb dating of the monzonite is 461．5 

±3．3 M a．Therefore，we believed that these intermediate—acidic intrusives，which emplaeed in the middle Caledo— 

nian period，belong to I-type continental marginal arc granitoids，and have no obvious relationship with Pb—Zn一(Cu— 

W )minera1ization． 

Key words：intermediate—acidic intrusive rocks；elemental geochemistry；U—Pb dating；Kukaazi；Yecheng 

多年来，有关西昆仑地区的大地构造格局、构 

造和岩浆演化已有研究[1叫 。而对于西昆仑造山 

带构造 单元 的划 分则 有不 同认 识，Tapponnier 

等[1 ]将西昆仑分为北地体和南地体，两者边界为 

早古生代库地一奥依塔格缝合带；孙海田等[10]则分 

为北昆仑晚古生代陆缘裂谷带、西昆仑中间地块及 

显生宙岩浆弧带和上其汗早古生代岛弧带。前人 

通过[1 ]对西昆仑始特提斯造山带之西昆南地 

体[1 ]或昆仑中间地块及显生宙岩浆弧带[1叩的研 

究，获得了该地区一些岩体的形成年龄，如新藏公 

路 128 km处侵人于枕状玄武岩中角闪二长岩的角 

闪石 K—Ar年龄为 513 Mar1̈，侵入于库地枕状玄武 
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3 元素地球化学特征 
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3．1 主量元素 

样品主量元素分析结果列于表 1，烧失量(LOI) 

小于 2 。从表 1可见，二长岩 、花 岗闪长岩样品的 

岩石化学组成变化不大，其 SiO。含量为 61．15 ～ 

66．99 ，平 均 63．88％；TiO。含 量 为 0．45％ ～ 

0．68 ，平 均 0．55％；A1 O。含 量 为 14．45 ～ 

17．99 ，平 均 15．62 ；TFe。O。含量 为 3．73 ～ 

6．35 ，平 均 4．83 9／6；MgO 含 量 为 1．42 ～ 

2．92 ，平均 2．07 ；CaO含量相对较高 ，为 2．79 

～ 5．00 9，6，平均 4．26 ；全碱 (Na2O+K2O)含量 为 

5．59 ～7．86 ，平均 6．66％；样品的 K。O含量 均 

大于 Na2O，K2O／Na2O为 1．56～1．9l，平均 1．77； 

TFe。O。／MgO 值 为 2．15～ 3．25，均 大 于 2。在 

Na。O+K O—SiO (TAS)图解(图 3)上，所有花岗闪 

长岩样品都投影于花岗闪长岩区域内，这与其野外 

命名相一致。野外定名为“二长岩”的样品在图 3A 

中有两个样品恰好落人二长岩区域，一个人二长岩 

与闪长岩的边界上，另外两个也靠近二长岩区域； 

但在 图 3B中，所有二长岩样 品都投入闪长岩区域 

内，这与其野外命名不太一致，考虑到二长岩是根 

据主要矿物组合命名的，且其在 TAs图解(图 3B) 

上也投影于非常靠近二长岩边界的闪长岩区域，故 

本文继续采用野外命名的“二长岩”这个名称。另 

外，在 ACNK—ANK图解(图 4A)上，绝大多数样品 
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落人准铝质区域，只有个别样品落入弱过铝质区 

域，ACNK值小于 1．1，且岩石基本上由石英、数量 

不等的斜长石和钾长石、角闪石和黑云母所组成， 

不含 白云母 ，显 然不 是 S型花 岗岩，而是 I型 花 

岗岩~18,19]。 

3．2 微量及稀土元素 

在稀土元素组成方面(表 2)，库喀阿孜铅一锌一 

(铜一钨)多金属矿区侵入岩样品具有基本一致的稀 

土元素含量及球粒陨石标准化稀土元素配分模式 

(图5)，均明显富集 LREE。样品的 EREE含量为 

(142．24～ 291．75)× 10一 ，其 中，LREE 含 量 为 

(123．47～273．44)×10一 ，HREE含量为(16．62～ 

19．88)×10一，LREE／HREE值 为 6．58～ 14．93， 

(La／Yb) 值为 6．00~22．75，表明轻重稀土元素的 

分馏程度不高。具有弱到中等的负铕异常(3Eu一 

0．53～0．97)，说明源区存在斜长石的结晶。 

库喀阿孜铅一锌一(铜一钨)多金属矿区的二长岩、 

花岗闪长岩具有一致 的微量元 素原始地幔标准化 

蛛网图(图5)，均相对富集大离子亲石元素(如 K、 

Rb、Th、U)，而亏损高场强元素(如 Nb、Ta、Ti、P)， 

具有正常的钙碱性大陆边缘弧花岗岩类特征[2 。 

与维氏值、中国花岗岩平均值[25](表 2)相比，本 

区的二长岩、花岗闪长岩中的 W、Cu、Pb、Zn等成矿 

元素的含量相差不大，并无明显富集。另外，目前 

在侵人岩体与变质岩之间的接触带(特别是花岗闪 

长 岩与大理岩)还未发现有直接接触 的矽卡岩 、铅一 

表 l 叶城县库喀阿孜铅一锌一(铜一钨)多金属矿区侵入岩的主要元素分析结果及计算的一些参数 

Table 1 Analytical results of major elements and calculated parameters of intrusive rocks from the 

Kukaazi Pb-Zn-(Cu-W)polymetallic deposit，Yecheng ％ 

注：R1、R2根据路远发(2004)[ 。 编写的GeoKit中的 CIPW程序计算所得；TFeO=0．9XTFe2O3 
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图 3 叶城县库喀阿孜铅一锌一(铜一钨)多金属矿区侵入岩的NazO+K o-sio~(TAS)图解(底图据文献[20，21]修改，图例同图3A) 

Fig．3 The Naz0+K2O-Si02(TAS)diagram of the intrusive rocks from the Kukaazi Pb—Zn-(Cu-W ) 

polymetallic deposit，Yecheng(modified from ref．Ez0，213，legends in Fig．3A) 
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图4 叶城县库喀阿孜铅一锌一(铜一钨)多金属矿区的二长岩、花岗闪长岩的 ACNK—ANK 

(A)图解和 AR-SiOz图解(B)(据文献[22，z33修改) 

Fig·4 The ACNK—ANK diagram (A)and AR-SiO2 diagram (B)of monzonite and granodiorite samples from the 

Kukaazi Pb-Zn-(Cu—w)polymetallic deposit，Yecheng(modified from ref．[22，23]) 

LaCe Pr Nd Sm Eu GdTb DyHo Er Tm Yb Lu RbBaThU K ThNbLaCeSrNd P ZrHfSmTi Y YbLu 

(球粒陨石数据来 自文献[27]；原始地幔数据来自文献Ez83) 

图 5 叶城县库喀阿孜铅一锌一(铜一钨)多金属矿区侵入岩的稀土元素球粒陨石标准化配分曲线图 

(A)和微量元素原始地幔标准化蜘网图(B) 

Fig·5 Chondrite—normalized REE patterns(A)and primitive mantle-normalized trace element spider diagrams 

(B)of intrusive rocks from the Kukaazi Pb—Zn-(Cu-W )polymetallic deposit．Yecheng 

N／ 
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表 2 叶城县库喀 阿孜铅一锌一(铜一钨)多金属矿 区侵入岩 的微量元素分析结果及计算 的一些参数 

Table 2 Analytical results of trace elements and calculated parameters of intrusive rocks from the Kukaazi 

741 

Pb-Zn-(Cu-W )polymetallic deposit，Yecheng ×1 0 

注：8Eu— EuN／(Sm ×GdN) ／。；N为球粒陨石[ 。]标准化值 ； 为未知或未引用；*为未测；维氏值(1962)即维诺格拉多夫花岗岩平均值；中 

国花岗岩数据引白文献[25] 
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图 7 库喀阿孜铅一锌一(铜一钨)多金属矿区二长岩的锆石 U—Pb谐和年龄(A)和加权平均年龄(B) 

Fig．7 Diagrams showing U-Pb Concordia age(A)and weighted average age 

(B)of zircons from monzonite of the Kukaazi Pb—Zn一(Cu—W )polymetallic deposit 

5 岩石成因探讨 

新疆鑫晶矿业技术有限公 司 2011年资料显示， 

库喀阿孜铅一锌一(铜一钨)多金属矿区的中一酸性侵 

入岩系侵入 到前寒 武纪变 质基 底 中，岩性 以二 长 

岩、花岗闪长岩为主，属准铝质岩石(图4A)，ACNK 

值小于 1．1，K O／Na O>1，且岩石基本上由斜长石 

和钾长石 、石英 、角 闪石和黑云母所组成 ，不含 白云 

母 ，显然不是 S型花岗岩 ，而是 I型花岗岩_1 。二 

长岩和花 岗闪长岩具有基本 一致 的稀土元 素和微 

量元素配 分模 式，表 明二者具 有相 同的源 区。与 

LILE相比，高场强元素(HFSE)相对亏损，在微量 

元素蛛网图中显示出明显的与俯冲作用有关的 Nb 

和 Ti谷l_3 。Brown等E 在划分与俯冲带有关的 

花 岗岩类时指出，火山弧的成熟度与岩石 中微量元 

素的特征有关，正常的钙碱性大陆边缘弧花岗岩类 

富集 LILE和具有低的 HFSE／LILE比值，本文研 

究的上述花 岗质岩石就具有这 一特征 。在 R1一R2 

构造判别图(图8A)中，本研究区的二长岩、花岗闪 

长岩样品全 部落入板块碰撞前消减 的活动板 块边 

缘(岛弧)范围，表现为俯冲阶段岩浆作用的产物， 

并明显具有 向同碰撞花 岗岩演化 的趋势_3 驼]。在 

Rb—Yb+Nb图解上，样品全部落人火山弧花岗岩范 

围；在 TFeO／E(TFeO)+ (MgO)3-sio 图解 (图 

8B)上，样品落人岛弧花岗岩类+大陆弧花岗岩类 

+大陆碰撞花岗岩类区域；在 Nb—Y图解(图 9)上， 

TFeO一全铁；IAG+CAG+CCG一岛弧花岗岩类+大陆弧花岗岩类+大陆碰撞花岗岩类； 

POG一后造山花岗岩；RRG+CEUG一裂谷花岗岩类+大陆造山后抬升阶段花岗岩类 

图 8 库喀阿孜铅一锌一(铜一钨)多金属矿区二长岩、花岗闪长岩的 R 一Rz图解(A) 

和 TFeO／E(TFeO)+(MgO)]'US．SiO 图解(B)(据文献[22，32]修改) 

Fig．8 R】一R 2 diagram (A)and TFe0／[(TFe0)+(MgO)] s．SiO2 diagram(B)of monzonite and granodiorite 

samples from the Kukaazi Pb—Zn-(Cu-W)polymetallic deposit(modified from ref．EBB，32]) 
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样品落人火山弧花岗岩+同碰撞花岗岩区。综上 

所述，库喀阿孜的中酸性侵入岩体不论在共生岩石 

组合 、岩相学还 是在地球化学等方 面，具火 山弧 花 

岗质岩石的特点 。此外 ，Jakes and Whitel_3。。的研究 

表明，活动陆缘 区的 siO 为 56 ～75 ，K。O+ 

Na2O为 5．81 ，(FeO+Fe2O3)／MgO>2，而 岛弧 

区相应的值为 5O ～66 ，4．51 和<2。与其相 

l0000 

D 100 

l0 

l 10 lO0 

Yb+Nb 

比，研究区岩石化学特征，即 SiO 为 61．15 ～ 

66．99 、K2 O+Na2 O为 6．66 ，TFe2 O3／MgO值 

为 2．15～3．25，均大于 2，更具有活动陆缘的特点。 

据此我们认为库喀阿孜中酸性侵入岩体属于 I型陆 

缘弧花岗质岩石。这与库喀阿孜矿区所在的大地 

构造位置为孙海田等[1 认为的“西昆仑中间地块及 

显生宙岩浆弧带”是一致的。 

VAG一火山弧花岗岩；WPG一板内花岗岩；Syn—COL 同碰撞花岗岩；ORG．一洋脊花岗岩 

图9 库喀阿孜铅一锌一(铜一钨)多金属矿区二长岩、花岗闪长岩的 Rb-Yb+Nb图解 

(A)和 Y_Nb图解(B)(据文献E35]修改) 

Fig．9 The Rb—Yb+Nb diagram (A)and Y—Nb diagram (B)of monzonite and granodiorite samples from the 

Kukaazi Pb—Zn-(Cu—w)polymetallic deposit(modified from ref．E35]) 

另外，据前人L1 。 ]对西昆仑地区加里东期 

花岗岩的研究，得出这些花岗岩的形成时代在 400 

～ 480 Ma和520~480 Ma之间，此时乌依塔克一库 

地洋盆(f4盆南侧为西昆仑地块)正处于收缩阶段， 

洋壳向西昆仑地块之下消减，西昆仑北侧转变成活 

动陆缘，形成 了西 昆仑加里东期火 山弧花 岗岩 

类口。。。因此，本研究 区的二长岩岩体 (461．5± 

3．3Ma)和花岗闪长岩是在该阶段侵位形成的。 

结 论 

(1)新疆叶城县库喀阿孜地区出露的二长岩和 

花岗闪长岩是一套主要 由斜长石、钾长石、石英和 

角闪石组成的具钙碱性、准铝质(较低的铝饱和指 

数 A／CNK一0．91～1．05)的中性一中酸性侵入岩。 

(2)二长岩、花岗闪长岩具有基本一致的稀土 

元素配分模式和微量元素配分模式，表明二者具有 

相同的源区。它们富集 LILE和具有低的 HFSE／ 

LILE比值，属正常的钙碱性大陆边缘弧花岗岩类， 

具有弱到中等 的负铕异常 (艿Eu一0．53～0．97)，显 

示其源区有斜长石结晶。它们与库喀阿孜地区的 

铅一锌一(铜一钨)等多金属矿化无明显联系。 

(3)二长岩岩体的锆石 LA-ICP—MS U—Pb加权 

平均年龄为461．5±3．3Ma，属加里东中期。 

(4)二长岩、花岗闪长岩被认为属 I型陆缘弧花 

岗质岩石，是在加里东中期乌依塔克一库地洋盆收 

缩 ，洋壳消减 ，西 昆仑北 侧转变成活 动陆缘阶段侵 

位形成的。 

致 谢：野外考察得到新疆临钢资源投资股有 

限公 司谢春彪、张学贵、张弘、张道华、粟永新、陈超 

等以及吉林地勘局第三地质调查所郑鹤龄高工等 

的帮助。分析 测试过程得到矿床 地球化 学国家重 

点实验室胡静、张颖等老师和同学的帮助，在此一 

并致感谢 。 
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