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新疆北部几个金、铜矿区中酸性岩

的稀土元素地球化学

廖启林１，２，赖健清３

（１．江苏省地质调查研究院，江苏 南京　２１００１８；２．江苏南京大学地球科学系 成矿作用国家重点实验室，江苏 南京　２１００９３；

３．中南大学 地质研究所，湖南 长沙　４１００８３）

摘　要：通过对新疆北部喇嘛苏铜矿、阔尔真阔腊金矿、乔夏哈拉铜 （铁）金矿、老山口

铜金矿、喀拉萨依铜金矿、野马泉金矿及阿克塔斯金矿等金、铜矿区内有关中酸性侵入岩

的稀土元素地球化学研究，建立了每个金、铜矿区内有关岩体的 ＲＥＥ分布型式，探讨了各
矿区中酸性侵入岩的ＲＥＥ地球化学特征．依据中酸性岩体与金、铜成矿的时空分布关系，
分４种类型讨论了不同岩体的ＲＥＥ地球化学特征，并对比了各自岩体与围岩、岩体与矿石
的ＲＥＥ特征的差异，分析了这些差异与金、铜成矿的关系，认为Ｅｕ亏损强烈的、相对富集
ＬＲＥＥ的中酸性小岩体与金、铜成矿的关系相对比较密切．
关键词：金、铜矿区；中酸性岩体；稀土元素地球化学；新疆

中图分类号：Ｐ５９５：Ｐ６１８５１；Ｐ６１８４１　　　　 文献标识码：Ａ①

　　系统探讨与金、铜成矿有关的稀土元素地球
化学的报道并不少见［１－５］，专门研究各类岩石尤

其是花岗岩类岩石 ＲＥＥ地球化学的文献则更为常
见［６－１３］，前人还从不同角度对花岗岩类岩石的

ＲＥＥ地球化学进行了广泛探索［８－１３］．新疆北部
金、铜矿产资源较为丰富，许多金、铜矿区内或

多或少发育一些中酸性侵入岩，不同岩体对金、

铜成矿的影响不尽相同．前人曾对该区所存在的
一些大型花岗岩做过稀土元素地球化学研

究［１２－１３］，本文拟对新疆北部有关金、铜矿区内

中酸性侵入岩的稀土元素地球化学作一初探．这
里所说的中酸性侵入岩有很大一部分属于花岗岩

类，另有一部分属于闪长岩类，与广义的花岗岩

在化学成分上是一致的．为了既可体现不同岩类
的差别又能包容各金、铜矿区内的有关岩体，本

文使用 “中酸性岩”概称这些侵入岩．

１　地质背景

　　新疆北部总体上处于西伯利亚板块与哈萨克
斯坦－准噶尔板块的过渡部位，断裂构造十分发
育，以晚古生代为主的火山作用尤其是海相火山

作用、加上以海西中晚期为主的岩浆活动与 （深）

大断裂的影响，形成了区内规模不等的数十处金、

铜矿床 （图１）．这些金、铜矿床的成矿作用复杂
多样，可初步分为浅成低温热液型金矿、剪切带

蚀变岩型金矿、微细粒浸染型金矿、浅成岩 －构
造蚀变岩型金矿及块状硫化物铜矿、与基性杂岩

有关的硫化铜镍矿床、矽卡岩型铜矿、斑岩型铜

矿、火山热液型铜金矿等不同的矿化类型，其中

矽卡岩型铜矿、浅成低温热液型金矿、浅成岩 －
构造蚀变岩型金矿、斑岩型铜 （金）矿与火山热

液型铜金矿之矿区内通常都产有一些中酸性岩体，
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这些岩体规模一般不大、以浅成岩居多，多呈岩

枝、岩株、岩脉等形式产出．本次研究涉及了喇
嘛苏矽卡岩型铜矿［１４］、阔尔真阔腊浅成低温热液

型金矿［１５］、野马泉与阿克塔斯等浅成岩－构造蚀
变岩型金矿［１６］、乔夏哈拉与喀拉萨依等火山热液

型铜金矿、老山口及乌伦布拉克斑岩型铜 （金）

矿［１７］等矿床，各矿化类型代表性矿床的基本特征

见表１．

２　样品及分析方法

　　有关样品分别采自喇嘛苏、阔尔真阔腊等 ７
个金、铜矿区不同类型的中酸性侵入岩．喇嘛苏、
阔尔真阔腊、喀拉萨依、野马泉、阿克塔斯等矿

区样品的稀土元素由地质矿产部武汉综合岩矿测

试中心采用ＩＣＰ－ＡＥＳ法分析，分析总误差＜３％，
乔夏哈拉、老山口矿区样品的稀土元素由核工业

部北京铀矿地质研究所采用等离子光谱法分析，

分析总误差＜１０％．

３　稀土元素分析结果与讨论

３１　 分析结果
　　喇嘛苏等７个矿区有关岩体的 ＲＥＥ分析结果
见表２，各样品所对应的ＲＥＥ分布型式如图２．喇
嘛苏矽卡岩型铜矿区内斜长花岗斑岩与花岗闪长

斑岩的 ｗ（ΣＲＥＥ）介于 ６９×１０－６～１１４×１０－６之
间，各岩体样品的ΣＲＥＥ总体上比较接近，大都显
示了清晰的Ｅｕ负异常及弱 Ｃｅ负异常，岩体与围
岩 （大理岩化灰岩）、矽卡岩及石榴子石相比，其

ΣＲＥＥ值变化稳定，斜长花岗斑岩与花岗闪长斑岩
的ＲＥＥ分布模式呈现了一致的右倾式斜 “Ｖ”型
折线，Ｅｕ亏损及富 ＬＲＥＥ的趋势均较为明显，矽
卡岩、大理岩化灰岩比岩体相对更富集ＬＲＥＥ（图
２－Ａ，Ｂ），石榴子石通常是偏向富集 ＨＲＥＥ的矿
物，在本矿区也呈现为明显富集ＬＲＥＥ，这与本矿区

图１　新疆北部主要金、铜矿床分布示意图

（地层、断裂据新疆区域地质志有关资料简化而来）

Ｆｉｇ１ＳｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅｍａｉｎｇｏｌｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ
Ｋｚ—新生界；Ｍｚ—中生界；Ｐｚ２—上古生界；Ｐｚ１—下古生界；Ｐｚ—古生界；Ｐｔ—元古宇．Ｆ１—尼勒克断裂；Ｆ２—博乐科努—阿
其克库都克断裂；Ｆ３—卡拉麦里断裂；Ｆ４—阿拉山口断裂；Ｆ５—可可托海—卡拉先格尔断裂；Ｆ６—克拉玛依—乌尔禾断裂；
Ｆ７—达拉布特断裂；Ｆ８—巴尔鲁克断裂；Ｆ９—萨吾尔断裂；Ｆ１０—阿尔曼台断裂；Ｆ１１———额尔齐斯断裂．１—多拉纳萨依金矿；
２—阿舍勒铜 （锌）矿；３—赛都金矿；４—铁木尔特铜—多金属矿；５—阔尔真阔腊金矿；６—布尔克斯岱金矿；７—萨尔布拉克
金矿；８—索尔库都克铜 （钼）矿；９—乔夏哈拉铜、金矿；１０—喀拉通克铜镍矿；１１—老山口金、铜矿；１２—喀拉萨依金、铜
矿；１３—科克萨依金矿；１４—阿克塔斯金矿 （南）；１５—野马泉金矿；１６—库布苏金矿；１７—乌伦布拉克铜矿；１８—金山沟金
矿；１９—萨尔托海金矿；２０—齐依求金矿；２１—包谷图金矿；２２—喇嘛苏铜矿；２３—阿希金矿，２、１０、２３为大型，７为中—大
型，其余皆为中、小型．
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表１　北疆有关金、铜矿床的成矿特征
Ｔａｂｌｅ１　ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｇｏｌｄａｎｄｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ

矿床 喇嘛苏铜矿 阔尔真阔腊金矿 乔夏哈拉铜、金矿 老山口金、铜矿 野马泉金矿

产地与规模 博州温泉县，中型 阿勒泰吉木乃县，中型 阿勒泰富蕴县，中型 阿勒泰青河县，小型 阿勒泰青河县，小型

矿化类型 以矽卡岩型为主 浅成低温热液型 海相火山热液型
斑岩型 ＋海相火山热液
型

浅成岩－构造蚀变岩型

大地构造

背 景

伊梨地块内部元古界基

底凸起与海西期弧前盆

地结合部靠老地层一侧

晚古生代萨吾尔古岛弧

阿尔泰陆缘裂谷带南端

之额尔齐斯深大断裂带

附近

可可托海 －二台与额尔
齐斯大断裂交汇处的加

波萨尔晚古生代古岛弧

阿尔曼台深大断裂带南

侧附近的加波萨尔晚古

生代古岛弧

含矿建造
元古界蓟县系库西姆契

克群滨－浅海相碳酸盐
下泥盆统萨吾尔组

（Ｄ２ｓ）中性海相火山岩

中泥盆统北塔山组

（Ｄ２ｂ）中基性海相
火山岩

下泥盆统托让格库都克

组（Ｄ１ｔ）玄武 －安山质
海相火山岩

志留系库布苏群（Ｓ２－３ｋ）
含碳浅变质火山碎屑岩

侵入岩

以海西中晚期的斜长花

岗斑岩、花岗闪长斑岩

为主，是主要的成矿物

质来源．

海西中晚期闪长岩、闪

长玢岩、钠长斑岩，呈岩

株、岩枝、岩脉产出，钠

长斑岩脉直接容矿．

海西晚期的闪长岩脉、

闪长玢岩脉，岩脉规模

较小、但分布较广，这些

小岩体基本为成矿期后

产物．

闪长斑岩、似斑状花岗

岩、钾长花岗岩，闪长斑

岩参与了成矿、钾长花

岗岩为（深）大断裂的活

动产物．

小脉状闪长玢岩、石英

钠长斑岩、细粒闪长岩，

闪长玢岩脉参与了控

矿．

主要蚀变

水白云母化 －钾化 －矽
卡岩化 －硅化 －钠化 －
绿泥石化－碳酸盐化

青磐岩化 －硫酸盐化 －
黄铁矿化 －绢云母化 －
碳酸盐化－泥化

硅化 －绢云母化 －绿泥
石化 －矽卡岩化 －磁铁
矿化

钾化 －石英绢云母化 －
青磐岩化 －硅化 －碳酸
盐化 －磁铁矿化 －绿泥
石化

硅化 －斜长石化 －碳酸
盐化 －绢云母化 －黄铁
矿化

矿石建造

以脉状、透镜状含矿矽

卡岩为主，由磁黄铁矿、

黄铜矿、黄铁矿、闪锌矿

等组成．

硫酸盐 －粘土矿物 －自
然金 －硫化物矿物，以
脉状、浸染状为主．

浸染状 －块状硫化物，
有黄铁矿、黄铜矿、自然

金、磁铁矿等

细脉浸染状硫化物、蚀

变岩，有黄铁矿、黄铜

矿、斑铜矿、磁铁矿、自

然金、银金矿、褐铁矿

等．

细脉状蚀变浅成岩，含

黄铁矿、毒砂、褐铁矿、

蓝铜矿、自然金、银金矿

等．

主要控矿

因 素

近ＳＮ向张扭性 －压扭
性区域性断裂 ＋海西中
晚期中酸性浅成岩联合

控矿

ＮＷＷ向区域性断裂 ＋
次火山机构 ＋隐爆角砾
岩构造联合控矿

特定的火山岩岩性段 ＋
似层状矽卡岩共同控矿

２组（深）大断裂交汇部
位＋闪长斑岩 ＋小的张
裂隙联合控矿

ＮＷＷ向区域性断裂及
其所伴生的蚀变带 ＋闪
长玢岩脉共同控矿

资料来源 ［１８］ ［１９］ 本文 本文 ［１６］

的中酸性岩体、围岩都是富 ＬＲＥＥ有密切联系；
阔尔真阔腊浅成低温热液型金矿矿区内闪长岩、

闪长玢岩、钠长斑岩等岩体的 ＲＥＥ含量及分布模
式均十分相似，各岩体与该金矿赋矿火山岩地层

的ＲＥＥ特征也比较相近，各样品的 δＥｕ大致接近
１０，其ＲＥＥ分布模式呈现一致的右倾式直线型折
线，也显示了一定的相对富集ＬＲＥＥ的趋势 （图２
－Ｃ）；乔夏哈拉、喀拉萨依等海相火山热液型铜、
金矿区的岩体与各自容矿海相火山岩地层的 ＲＥＥ
特征一致，ＲＥＥ分布模式呈现一致的略向右倾的
微有起伏的折线，乔夏哈拉矿区的岩体与火山岩

地层呈现了一致的弱Ｅｕ正异常 （图２－Ｄ），喀拉
萨依矿区的岩体与容矿火山岩地层呈现了一致的

弱Ｅｕ亏损 （图２－Ｆ）；老山口金、铜矿区内涉及
到斑岩型与海相火山热液型两种成矿作用，其容

矿火山岩地层与矿区内的闪长斑岩的 ＲＥＥ特征比
较接近，而似斑状花岗岩、钾长花岗岩的 ＲＥＥ特

征相差明显，二者与闪长斑岩和火山岩地层的

ＲＥＥ行为也存在明显的差别，各岩体样的 ＲＥＥ分
布模式各不相同 （图２－Ｅ）；野马泉、阿克塔斯
等浅成岩－构造蚀变岩型金矿区内尽管出露的岩
体规模很小［１６］，但不同岩体之间的 ＲＥＥ特征却
相差较为明显，各岩体的 ＲＥＥ分布模式总体上表
现为波状起伏的右倾式折线 （图２－Ｇ，Ｈ），Ｅｕ
亏损相对都较强烈．
３２　讨论
　　从上述有关分析结果中得知本区不同金、铜
矿区内有关岩体的 ＲＥＥ特征的差异是比较明显
的，这与不同矿区的中酸性侵入岩在成岩过程中

对金、铜成矿的具体影响存在较大差别有关．控
制中酸性侵入岩 ＲＥＥ地球化学行为的因素较多，
象各种蚀变作用［８，１１］、富碱矿物［１０］、所含副矿

物的种类［９］、热液的ｐＨ值［２１］等均可影响其ＲＥＥ
特征．下面重点从与金、铜成矿有关的角度探讨
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表２　 新疆北部某些金、铜矿区内有关中酸性岩体的稀土元素分析
Ｔａｂｌｅ２　 ＲＥＥｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ－ａｃｉｄｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓ

ｉｎｇｏｌｄａｎｄｃｏｐｐｅｒａｒｅａｓｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ　　　　　　　　　　　　　ｗＢ／１０－６

矿区 喇嘛苏铜矿 阔尔真阔腊金矿

样品号 Ｎ５ Ｎ４１ Ｔ１５ Ｆｔ４ Ｆｔ１２ Ｆｔ３３ Ｆｔ５８ １－３７ Ｌ００９－３ ＧＮ Ｋ１０ Ｋ３８ Ｋ３７ ＺＫ３９－１Ｙ Ｋ２７
Ｌａ １５．６８ １０．２６ １８．３６ ２０．０１ １８．１９ １５．４４ １６．７６ ４３．４７ １２６．５０ ３３．４３ １３．３２ １３．９４ １７．２５ ２３．３４ １５．１９
Ｃｅ ３２．９５ ２３．３８ ３９．５２ ４２．７２ ３７．３１ ３１．５３ ３７．３０ ８８．５６ １４３．５０ ５９．９３ ２８．５１ ２８．５５ ３０．０３ ４４．１５ ３３．４２
Ｐｒ ４．０５ ２．８６ ４．４２ ４．６７ ４．２５ ３．５０ ４．６２ １０．７１ １４．９３ ８．０８ ３．４２ ３．４８ ３．３９ ４．８３ ３．９３
Ｎｄ １５．１５ １１．５２ １６．４５ １６．９５ １５．４７ １２．８０ １７．８６ ３８．００ ３３．７７ ２８．２５ １３．６５ １３．７５ １２．４６ １７．４２ １６．６７
Ｓｍ ２．８３ ２．２８ ３．２７ ３．２７ ３．０４ ２．２８ ３．４９ ６．０５ ５．１４ ５．３２ ２．７８ ２．８３ ２．２２ ３．０６ ３．６２
Ｅｕ ０．７７ ０．５２ ０．４７ ０．６６ ０．５９ ０．３６ ０．５７ ０．６７ １．０３ １．１６ ０．９２ ０．９０ ０．６６ ０．８７ １．２０
Ｇｄ ２．３２ ２．１１ ２．９０ ２．９７ ２．７７ １．８４ ３．０８ ４．８０ ４．２４ ４．４０ ２．４３ ２．４７ １．９２ ２．５４ ３．５０
Ｔｂ ０．４０ ０．３４ ０．４７ ０．４７ ０．４５ ０．２６ ０．４９ ０．７１ ０．６７ ０．７１ ０．３４ ０．３５ ０．２５ ０．３５ ０．５０
Ｄｙ ２．４５ ２．０５ ２．８３ ２．８０ ２．６７ １．４５ ２．９６ ４．２０ ３．９７ ４．２２ ２．１３ ２．１７ １．５９ ２．３３ ３．２０
Ｈｏ ０．４７ ０．３９ ０．５６ ０．５２ ０．５２ ０．２８ ０．５７ ０．８５ ０．７５ ０．７８ ０．４２ ０．４３ ０．３１ ０．４８ ０．６２
Ｅｒ １．２２ １．０３ １．４７ １．４４ １．４４ ０．７４ １．４９ ２．３０ １．８５ １．７７ １．１１ １．１６ ０．８７ １．４２ １．７３
Ｔｍ ０．２０ ０．１７ ０．２３ ０．２３ ０．２３ ０．１２ ０．２３ ０．３８ ０．２９ ０．２４ ０．１８ ０．１８ ０．１４ ０．２４ ０．２７
Ｙｂ １．２１ ０．９９ １．３９ １．３６ １．３７ ０．７６ １．４３ ２．３１ １．５２ １．４２ １．１０ １．１４ ０．９６ １．６５ １．６７
Ｌｕ ０．１９ ０．１５ ０．２１ ０．２１ ０．２０ ０．１２ ０．２１ ０．３５ ０．２３ ０．２０ ０．１７ ０．１８ ０．１６ ０．２８ ０．２６
ΣＲＥＥ ９３．８９ ６９．３６ １０８．０１ １１３．８４ １０３．３８ ７８．４６ １０６．８１ ２２４．５２ ３５６．４９ １７０．８８ ８８．２６ ８３．３１ ８１．２２ １１７．３７ １０３．７７

ｗ（Ｌａ）Ｎ／ｗ（Ｙｂ）Ｎ ８．３８ ６．７０ ８．５５ ９．５２ ８．５９ １３．１４ ７．５８ １２．１８ ５３．８６ １５．２３ ７．８４ ７．９１ １１．６３ ９．１５ ５．８８
δＥｕ ０．９３ ０．７３ ０．４７ ０．６５ ０．６３ ０．５４ ０．５４ ０．３８ ０．６０ ０．７４ １．０９ １．０５ ０．９９ ０．９６ １．０４
δＣｅ ０．９２ ０．９６ ０．９８ ０．９９ ０．９５ ０．９６ ０．９４ ０．９１ ０．７３ ０．８１ ０．９５ ０．９１ ０．８８ ０．９３ ０．９６
矿区 乔夏哈拉金、铜矿 老山口金、铜矿 喀拉萨依金、铜矿 野马泉金矿 阿克塔斯金矿

样品号 Ｑ－３ Ｑ－１５ Ｑ－１９ ＱＰ１－３２Ｌ９７－１５Ｌ９７－１８Ｌ９７－１９Ｌ９７－２０ ＫＬ－１ ＫＬ－２ ＹＭ－１ ＹＭ－２ Ａ－１ Ａ－２ Ａ－３
Ｌａ １４．３０ １３．７０ １５．７０ １２．７０ ４０．９０ ６．２３ １８．８０ ４．０３ １２．５０ ７．９１ ４２．１３ ３．２４ ３０．００ ２７．３０ ２３．４０
Ｃｅ ２８．８０ ３０．６０ ３１．６０ ２３．８０ ８６．６０ ９．５８ ３４．７０ ８．１９ ３２．５０ １９．８０ ７８．５４ ７．７８ ４０．３５ ３７．４８ ４６．０６
Ｐｒ ３．３９ ２．２８ １０．３５ １．２３ ４．８７ ５．３３ ６．５４
Ｎｄ １１．９０ １２．５０ １７．６０ １３．５０ ４４．４０ ５．６４ １３．２０ ５．１６ １４．００ １１．４０ ４７．０７ ７．４７ １８．６５ ２０．５３ ２８．３１
Ｓｍ ２．８４ ２．８５ ３．３３ ２．８３ ８．３４ １．３６ ２．７５ １．６８ ２．７９ ２．８３ １４．４４ ３．８９ １０．４５ ９．４８ ９．５０
Ｅｕ １．１０ １．１３ １．２７ １．３３ ２．８７ ０．５７ ０．５０ ０．６５ ０．８７ ０．８８ １．９１ ０．２０ ０．６８ ０．７４ １．６３
Ｇｄ ２．８４ ２．４７ ３．１３ ３．３２ ８．５２ １．４６ ３．１９ ２．２４ ３．０８ ３．３７ ７．５９ １．７０ ２．０７ ２．５２ ５．０３
Ｔｂ ０．４７ ０．４１ ０．５１ ０．５９ １．３６ ０．２４ ０．５７ ０．４２ ０．３４ ０．４６ １．００ ０．２０ ０．２０ ０．２０ １．１０
Ｄｙ ２．０３ ２．６４ ６．２０ １．４９ １．３９ １．９５ ４．６９
Ｈｏ ０．６２ ０．５４ ０．７３ ０．７６ １．７３ ０．３４ ０．７７ ０．５５ ０．４１ ０．５１ １．５８ ０．５１ ０．６６ ０．４９ １．１５
Ｅｒ １．３６ １．６４ ４．５７ １．１７ ０．８６ ２．１１ ４．００
Ｔｍ ０．２６ ０．２８ ０．３６ ０．３０ ０．６８ ０．１６ ０．３２ ０．２３ ０．２０ ０．２３ ０．４７ ０．５３ ０．５３ ０．２０ ０．３１
Ｙｂ １．８２ １．９３ ２．４４ １．９３ ４．１３ １．１２ ２．０６ １．５１ １．３３ １．４７ ４．５７ ０．２２ ０．９７ １．４４ ２．８２
Ｌｕ ０．３１ ０．２８ ０．３５ ０．３０ ０．５８ ０．２０ ０．３２ ０．２６ ０．１６ ０．２０ ０．４３ ０．２０ ０．２０ ０．２０ ０．３３
ΣＲＥＥ ７４．９６ ６１．７０

ｗ（Ｌａ）Ｎ／ｗ（Ｙｂ）Ｎ ５．０８ ４．５９ ４．１６ ４．２３ ６．４１ ３．６０ ５．９０ １．７３ ６．０８ ３．４８ ５．９６ ９．５３ ２０．０１ １２．２７ ５．３７
δＥｕ １．１９ １．３１ １．２１ １．３４ １．０５ １．２５ ０．５２ １．０３ ０．９１ ０．８８ ０．５６ ０．２４ ０．４５ ０．４７ ０．７３
δＣｅ １．１１ １．０４ ０．８４ ０．８７ ０．７４ ０．６９ ０．８３

　　 注：空白示此项未分析．表中各样品的岩性分别为：Ｎ５—花岗闪长斑岩；Ｎ４１—斜长花岗斑岩；Ｔ１５—斜长花岗斑岩；Ｆｔ４—花岗闪长斑岩；Ｆｔ１２—斜长花岗
斑岩；Ｆｔ３３—斜长花岗斑岩；Ｆｔ５８—斜长花岗斑岩；１－３７—大理岩化灰岩；Ｌ００９－３—含矿矽卡岩；ＧＮ－石榴子石；Ｋ１０—中粗粒闪长岩；Ｋ３８—细粒闪长岩；
Ｋ３７—钾化闪长玢岩；ＺＫ３９－１Ｙ—钠长斑岩；Ｋ２７—容矿地层萨吾尔组 （Ｄ２ｓ）中的安山玢岩；Ｑ－３—闪长玢岩；Ｑ－１５—闪长岩脉；Ｑ－１９—闪长岩脉；ＱＰ１－
３２—含矿地层北塔山组 （Ｄ２ｂ）中的玄武安山岩；Ｌ９７－１５—似斑状花岗岩；Ｌ９７－１８—闪长斑岩；Ｌ９７－１９—钾长花岗岩；Ｌ９７－２０—容矿地层托让格库都克组
（Ｄ１ｔ）中的安山质玄武岩；ＫＬ－１—闪长岩；ＫＬ－２—容矿地层北塔山组 （Ｄ２ｂ）中的安山岩；ＹＭ－１—闪长玢岩；ＹＭ－２—石英钠长斑岩；Ａ－１—石英闪长斑
岩；Ａ－２—石英闪长斑岩；Ａ－３—闪长玢岩．有关球粒陨石的ＲＥＥ标准含量及ｗ（Ｌａ）／ｗ（Ｙｂ）Ｎ，δＥｕ，δＣｅ三个参数的计算公式引自文献 ［２０］．

一下有关中酸性侵入岩的ＲＥＥ特征的差异．
　　依据各矿区的中酸性岩体与金、铜成矿的时、
空关系的差异，可分为４种基本类型：①岩体提
供主要矿源［１４］、矿体产于岩体接触带、成矿与成

岩基本同步，实例即喇嘛苏矽卡岩型铜矿．此时
有关控矿中酸性岩体的 ＲＥＥ行为非常相近，以显
示清晰的Ｅｕ亏损及相对富集 ＬＲＥＥ为特征，地层
中的围岩与含矿矽卡岩的 ＲＥＥ特征则相差明显，
如矽卡岩的 ｗ（ΣＲＥＥ）为４４７２×１０－６～３５６４９
×１０－６、老地层碳酸盐围岩的 ｗ（ΣＲＥＥ）为

１１９０×１０－６～２２４５２×１０－６，其最大变化幅差达
到１个数量级；②矿体产于岩体内、成矿比成岩
明显要晚，侵入岩结晶后的活化改造对成矿影响

巨大，实例即阔尔真阔腊金矿［１５，１６］．该矿床容矿
火山岩地层 （Ｄ２ｓ）中的安山玢岩 （Ｋ２７号样）、
早期侵入 （海西期）的闪长岩 （Ｋ１０、Ｋ３８号样）
形成时间比成矿要早，而钾化闪长玢岩、含矿的石

英钠长斑岩在时间上要晚于火山岩地层及闪长岩，

与成矿时间更接近．此时先于成矿时形成的次火山
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图２　北疆地区部分金、铜矿区内有关中酸性岩体的ＲＥＥ分布模式
Ｆｉｇ２　 Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅ－ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ－ａｃｉｄｉｎｔｒｕｓｉｖｅ

ｒｏｃｋｓｉｎｇｏｌｄａｎｄｃｏｐｐｅｒａｒｅａｓｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ
Ａ—喇嘛苏铜矿区斜长花岗斑岩；Ｂ—喇嘛苏铜矿区花岗闪长斑岩与蚀变岩石；Ｃ—阔尔真阔腊金矿；Ｄ—乔夏哈拉铜
（铁）金矿；Ｅ—老山口金、铜矿；Ｆ—喀拉萨依金、铜矿；Ｇ—野马泉金矿；Ｈ－阿克塔斯金矿．球粒陨石数据引自文献
［２０］；样品号同表２．
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岩－浅成岩的δＥｕ值＞１０，后期生成的与金矿化
关系更密切的中酸性浅成岩 （钾化闪长玢岩、石

英钠长斑岩）的δＥｕ值＜１０，但这些生成于不同
时间、分布于距矿体远近不等的次火山岩 －浅成
岩的ΣＲＥＥ值与ＲＥＥ配分曲线基本相近，可能与
这些岩石具有相近的初始成岩物质来源有关．而
这些次火山岩－浅成岩与原生金矿石的 ＲＥＥ特征
相比却相差显著，主要表现为原生金矿石的ΣＲＥＥ
值明显偏低、稀土总量发生急剧亏损（原生金矿石

的ｗ（ΣＲＥＥ）均≤４０×１０－６，黄铁矿、磁黄铁矿等原

生硫化物的 ｗ（ΣＲＥＥ）均≤１０×１０－６，矿石中各
ＲＥＥ元素的含量大多不及次火山岩 －浅成岩所对
应元素含量的１／１０）；③岩体侵位于矿体附近或呈
小岩脉穿切矿体，中酸性侵入岩的形成一般晚于

成矿，实例有乔夏哈拉铜 （铁）金矿、老山口海

相火山热液型金铜矿等，此时表现为岩脉与容矿

火山岩的 ＲＥＥ特征相近，但侵入岩相比矿石而
言，其稀土总量偏高且出现明显的Ｅｕ亏损；④小
岩体含矿，蚀变岩体即矿体，成岩成矿同步，实

例有喀拉萨依铜金矿、野马泉及阿克塔斯浅成岩

－构造蚀变岩型金矿等，此时表现为含矿小岩体
与矿石的 ＲＥＥ行为十分一致，而小岩体本身的
ＲＥＥ标准分布模式多呈起伏剧烈的折线．图４为
后３种情况下中酸性岩体相对于各自原生矿石的
ＲＥＥ分布型式，可见岩体在成矿中所扮演的角色

图３　有关金 （铜）矿区内中酸性岩体／矿石的
稀土元素分布模式

Ｆｉｇ３　 Ｏｒｅｓ－ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｆ
ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ－ａｃｉｄｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓｉｎ

ｇｏｌｄ（ｃｏｐｐｅｒ）ａｒｅａｓ
ＹＭＱ—野马泉金矿；ＡＫＴＳ—阿克塔斯金矿 （南）；ＫＬＳＹ—
喀拉萨依铜金矿；ＫＲＺＫＬ—阔尔真阔腊金矿；ＱＸＨＬ—乔夏
哈拉铜 （铁）金矿

不同、 其ｗ（岩体）／ｗ（矿石）的 ＲＥＥ配分曲线相
差明显，以浅成岩 －构造蚀变岩型金矿的含矿小
岩体与其金矿石的ＲＥＥ地球化学最为接近．
　　Ｅｕ作为ＲＥＥ系列中习性相对较特殊的一个元
素，其地球化学行为受氧逸度、温度、ｐＨ值、体
系的成分、熔体结构与交代作用等多重因素的控

制［２２，２３］，δＥｕ值因而也成为判别 ＲＥＥ地化行为
的最主要标志之一．那么δＥｕ在指示本区不同金、
铜矿的中酸性岩体与成矿的关系上有何反应呢？

图４为有关中酸性侵入岩的 ｗ（Ｌａ）Ｎ／ｗ（Ｙｂ）Ｎ－
δＥｕ变异图，从中可发现那些与金、铜成矿关系
比较密切的岩体 （如喇嘛苏铜矿、东准噶尔有关

浅成岩－构造蚀变岩型金矿等）大多落在富ＬＲＥＥ
优势较明显的低 δＥｕ值区段，而那些与金、铜成
矿关系不太密切的岩体 （如乔夏哈拉、老山口矿

区的一部分、阔尔真阔腊矿区等）大多投影在富

集ＬＲＥＥ优势相对不明显的 δＥｕ值 ＞１（一般≥
１１）的区段，这预示着本区那些富 ＬＲＥＥ明显
的、Ｅｕ亏损强烈的中酸性岩体在成因上应与金、
铜成矿的关系更为密切，而那些富 ＬＲＥＥ趋势相
对不明显的、并呈现 Ｅｕ弱富集的中酸性岩体对
金、铜成矿的直接影响可能不大．
　　碱性长石及其相关蚀变对中酸性侵入岩的
ＲＥＥ地球化学行为具有重要影响［１０，１１，２２］，ｗ（Ｋ２Ｏ
＋Ｎａ２Ｏ）又为判别岩体富碱程度的指标．本文所提
供了ＲＥＥ分析资料的样品中有部分做过硅酸盐全
岩分析（因数据不完全对应，本文未列出），经对比

发现不同矿区的中酸性侵入岩中出现了Ｅｕ亏损强
烈或Ｅｕ富集相对显著的样品，通常具有明显偏高
的碱含量（其 ｗ（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）一般接近或大于
８％），可将这些相对明显富碱的中酸性侵入岩分成
Ｅｕ亏损强烈（与金、铜成矿关系较密切的岩体）与
Ｅｕ富集相对显著 （形成于金、铜成矿之后的裂谷

带岩体）这样两个不同的类别，前人研究成果表

明岩浆型碱性长石多显示明显的Ｅｕ正异常，而岩
浆－交代型碱性长石大多具有明显的 Ｅｕ负异
常［２２］，由此可初步推测那些与金、铜成矿关系较

密切的岩体 （表现为强烈的Ｅｕ亏损）可能发生过
明显的与碱性长石有关的岩浆 －热液交代作用，
这应是这些岩体与金、铜成矿关系密切的原因之

一；而那些产于深断裂带附近的以Ｅｕ正异常为特
征的富碱岩体，则缺少类似的热液交代作用，岩
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体富碱主要源于岩浆结晶时形成了较多的碱性长

石，结合本区其它大多数中酸性侵入岩样品发生

了明显分异，初步推测这是一种 Ａ型花岗岩的表
现．

图４　 北疆部分金、铜矿区内一些岩体的
ｗ（Ｌａ）Ｎ／ｗ（Ｙｂ）Ｎ－δＥｕ变异图

Ｆｉｇ４　 ｗ（Ｌａ）Ｎ／ｗ（Ｙｂ）Ｎ－δＥｕｖａｒｉａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ－ａｃｉｄｉｎｔｒｕｓｉｖｅｒｏｃｋｓｉｎ

ｇｏｌｄａｎｄｃｏｐｐｅｒａｒｅａｓｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ

ＬＭＳ—喇嘛苏铜矿区；ＫＲＺＫＬ—阔尔真阔腊金矿区；ＥＱＳ—

额尔齐斯断裂带附近矿区 （含乔夏哈拉、老山口２矿床）；

ＷＬＢＬＫ—乌伦布拉克铜矿区 （基本数据引自文献 ［１７］）；

ＤＺＨ—东准噶尔有关金、铜矿床 （含喀拉萨依、野马泉、

阿克塔斯３矿床）

４　 结　论

　　 （１）新疆北部不同金、铜矿区内其侵位时期
与构造环境比较相似的中酸性岩体在 ＲＥＥ地球化
学特征上存在较大的差异，就岩体与金、铜成矿

的时空关系有差别的４种类型而言，其岩体与矿
石、岩体与围岩、不同岩体之间的 ＲＥＥ行为都各
有其特征，在ＲＥＥ配分曲线、ΣＲＥＥ、δＥｕ等特征
参数上都显示了具体的区别．
　　 （２）Ｅｕ亏损强烈的、富集 ＬＲＥＥ优势较明
显的中酸性小岩体与本区金、铜成矿的关系相对

更密切，其机制与形成碱性长石的岩浆 －热液交
代作用有关．此时这些小岩体一般具有相对更复
杂的ＲＥＥ配分曲线形态．
　　 （３）在额尔齐斯深大断裂带东段的有关金、
铜矿区内存在一种较特殊的中酸性侵入岩，这类

侵入岩一般形成于成矿之后、紧邻深大断裂产出，

矿物结晶颗粒明显变粗，其δＥｕ值一般大于１，富

集ＬＲＥＥ的优势总体上不明显，且 Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ含
量大多偏高，推测这类岩体是Ａ型花岗岩的反映．
　　南京大学地球科学系蒋少涌教授给予了作者
悉心指教与帮助，成文中引用了原新疆有色地质

勘查局的部分内部资料，作者在此一并诚致谢忱！
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