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摘 要 新疆阿舍勒铜矿床中泥盆统阿舍勒组的英安;安山;玄武质火山岩组合属亚碱性拉斑玄武系列，为铝过
饱和、低钾、富镁系列的火山岩，相对富集*?2和轻稀土元素，亏损4(、,@、1和4A，具有弱铕负异常（!-B值为"C:$
""C5$）和4D／4A高比值（9C9>"#!C9:）等特点。英安;安山;玄武质火山岩微量元素含量及比值特征、大离子半径及
稀土元素配分模式、微量元素构造环境判别图的投点结果，显示它们具有同源区特点，均起源于富集地幔，属于玄武

岩浆经岩浆结晶分异作用的产物，它们形成的大陆动力学背景为成熟岛弧环境。
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块状硫化物型矿床是铜矿床仅次于斑岩型和砂页岩型

的重要类型之一，在研究该类型矿床时，人们从不同的角度，

如成矿大地构造环境、容矿岩系和沉积环境以及矿石成分等，

对块状硫化物矿床（*30）进行了分类（姜齐节，#55$
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兴，!"""；刘继顺，!""#；华仁民，!""$）。虽然因其出发点和所
强调的角度不同，导致在类型的划分和研究的主要内容存在

差异，但是多数学者将多金属成矿与大地构造环境较为紧密

地联系在一起，并且取得了一系列共识，如与块状硫化物矿床

有关的热液成矿系统可以出现在离散和汇聚板块边缘；时代

相近的块状硫化物矿床、斑岩型铜%金矿床和浅成低温热液型
金矿可以在同一个活动陆缘环境中共存；构造环境与矿种及

有益组分具有一定的成因联系等等。其中最为引入瞩目的是

建立在大地构造环境及其演化构造格架基础上的成矿系列

及矿床成因模式，凸现出构造环境及其演化对大型%超大型矿
床的成矿系列、矿体就位、矿种及矿石类型等重要因素的制约

（张连昌等，&’’#；蔡志超，&’’#；于津海等，!""(；杨富全等

&’’#；杨文平等，&’’$）。因此，构造环境及其演化是块状硫化
物矿床研究的核心课题之一。

阿舍勒铜矿床是典型的铜%锌型块状硫化物矿床，自发现
至今，前人在成矿的地质背景、矿床特征及成因等方面做了大

量的研究（胡霭琴等，&’’&；贾群子，!""#；姜福芝，&’’!；姜福
芝等，&’’$；李景朝等，&’’&；王正云等，!"")；王京彬等，!""(；
王 焰等，&’’’；叶庆同等，!"")；!""(），取得了基本一致的认
识，如矿床具有典型的海底火山喷气%沉积矿床的共同特征，
具有双层结构和水平、垂直分带现象，成矿作用主要形成于中

泥盆世阿舍勒火山喷发旋回第二亚旋回之第二、第三喷发韵

律之间，即火山喷发间歇期，等等。但是成矿环境一直为地质

学家研究的热点，迄今为止，成矿的大地构造环境，并未形成

统一认识，持拉张环境的观点占主导地位，如主张裂谷环境的

有王登红（!""#）、牟传龙等（!""#）、陈哲夫（&’’&）等认为是裂
陷槽环境；也有部分学者认为是挤压环境，唐红松等（!""(）列
举了支持“活动陆缘火山盆地”的证据。牟传龙等（!"")）从层
序地层学角度研究了该区火山沉积盆地的相动力学。这些研

究各具特点，但需要将上述因素有机地结合起来，多方面、多

途径探讨本区的构造环境。近几年来，从微量元素和同位素

地球化学角度研究成矿环境成为一种新动向（董申保等，

&’’*；方维萱等，&’’#+；&’’#,；&’’#-；丛峰等，&’’)；韩江伟
等，&’’#；胡霭琴等，&’’#；李光明等，&’’)；李会军等，&’’#；牛
贺才等，!"""；万博等，&’’#；徐学纯等，&’’$+；&’’$,；许继峰
等，&’’.；张旗等，&’’’；张海洋等，&’’.；张招崇等，&’’$；赵振
华等，&’’*；&’’)）。因此，本文根据与成矿关系密切的英安%
玄武%安山质火山岩的常、微量元素分析成果，研究它们的地
球化学特征，探讨其成矿构造背景的指示作用。

! 地质概况

阿舍勒铜矿位于新疆哈巴河县西北&$/0处的泥盆纪
阿舍勒火山盆地中部。阿舍勒盆地地处阿尔泰造山带的西南

缘，是哈萨克斯坦矿区阿尔泰构造%成矿带的东南延伸部分。
矿区阿尔泰的大部分铜多金属矿床，包括阿舍勒矿床，产于下

%中泥盆统火山岩建造和火山%沉积建造中，并由早到晚形成

了铁、铅锌%铜锌金%含铜黄铁矿成矿系列。
阿舍勒矿区出露的地层主要是中泥盆统阿舍勒组

（1&!"）、上泥盆统齐也组（1.#）和下石炭统红山嘴组（2!$）
（图!）。其中，阿舍勒组是赋矿地层，分布在盆地的中南部，
自下而上分为.个岩性段，每个岩性段为一个火山%沉积亚旋
回，总厚度大于!$’’0。
矿体赋存于该组的第二岩性段第二层凝灰岩、角砾凝灰

岩中，顶板为玄武岩、石英角斑岩。矿床具典型块状硫化物型

矿床的双层结构特征，上部为与地层整合产出的层状块状硫

化物矿体，顶部出现重晶石岩和含铁硅质岩等喷流岩，下部为

切穿地层的细脉浸染状硫化物矿体，及热液补给系统形成的

蚀变岩及渗滤蚀变岩等，形成了自上而下的垂直分带特征：重

晶石%重晶石多金属%多金属矿%铜锌黄铁矿%黄铜黄铁矿%黄铁
矿%细脉浸染状黄铁矿。矿石相应的构造变化为浸染状%条
带、纹层状%块状%浸染状。
该矿的形成过程较复杂，共分*个成矿期和"个成矿阶

段，主成矿期的同位素年龄为（.#)3&’）4+（叶庆同等，

!"")）。主要矿石矿物有黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿和方铅矿等。
与矿化关系密切的围岩蚀变：基性火山岩以青磐岩为主，黄铁

绢云岩化次之，酸性火山岩（火山碎屑岩）以黄铁绢英岩化为

特征，硅化较强，具明显退色化现象。成矿期后的构造变形强

烈，控矿构造主体为一倒转向斜，致使硫化矿体塑性变形在向

斜核部形成厚大的富铜矿体，后期岩浆活动对矿体的叠加改

造作用也十分有限，总体上没有改变硫化物的这种垂向分带

特征。

& 样品特征与分析

!5" 样品特征

中泥盆统阿舍勒组自下而上分为.个岩性段，每个岩性
段为一个火山%沉积亚旋回。其中第二岩性段根据韵律层可
分.个亚段：第一亚段（1&!"&6!）由中酸性、酸性火山碎屑岩
组成，有较多的细碎屑岩和结晶灰岩夹层；第二亚段

（1&!"&6&）由.个喷发韵律组成，每个喷发韵律均从酸性、中酸
性火山碎屑岩夹基性火山岩开始，到结晶灰岩、凝灰质粉砂岩

和沉凝灰岩结束，以酸性、中酸性火山岩与基性火山岩交替产

出为特征；第三亚段（1&!"&6.）由细碧岩类夹少量角斑质凝灰
岩和沉凝灰岩组成。火山喷发过程中，随着时间的推移，基性

火山岩层出现的频率逐渐增大，由第一亚段的以酸性火山岩为

主，到第三亚段的以基性火山岩为主。在火山活动间歇期有铜

多金属（金银）成矿作用发生，形成了多层矿化，而阿舍勒铜锌

矿床产于第二、三韵律层之间，也就是在火山喷发间歇期形成

的。因此，为了便于研究火山喷发过程中，火山沉积岩成分的

变化及其对成岩环境变化的指示作用，进而探讨其与成矿的关

系，在样品收集时，借鉴了对沉积盆地的分析思路与方法，对各

韵律层的火山沉积岩从底部到顶部，特别是矿体的顶底板进行

了系统采样，一共采取了岩、矿石样品!$’余件，表!中列出了采
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图! 阿舍勒矿区地质略图（据叶庆同等，!""#）

!—新生界（$）；%—下石炭统红山嘴组（&!!）；’!(为中上泥盆统齐也组（)’"）：’—第三岩性段（)’"’），*—第二岩性段（)’"%），(—第一

岩性段（)’"!）；+!"—为下中泥盆统阿舍勒组（)%#$）：+—第三岩性段（)%#$’），#—第二岩性段第二层（)%#$%,%），-—第二岩性段第一层

（)%#$%,!），"—第一岩性段（)%#$!）；!.—中下泥盆统托克萨雷组（)!,%%）；!!—闪长岩；!%—石英闪长岩；!’—钠长闪长岩；!*—细碧岩；

!(—石英钠长斑岩；!+—断裂；!#—向斜；!-—背斜

/012! 34567890416:;:1048;78<:=956>?56;6:@6A0?9@049（8=96@B6698;2，!""#）
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表! 阿舍勒铜矿火山岩样品位置、特征

"#$%&! ’&#()*&+#,-%./#(0.,+.1+#23%&+1*.24.%/#,0/*./5+0,(6&7+6&%&/.33&*-&3.+0(

序号 样品号
公里网格／!

! "
地层代号 岩 性

" #$%"&’ ()’*(+, "(’("-., /.#$" 英安%安山%玄武岩

. &)#0%"- ()(""’( "(’(")’" /.#$.1) 亚碱性玄武岩

) &)#0%" ()("&-- "(’(")(( /.#$.%) 亚碱性玄武岩

’ &)#0%. ()("&-- "(’(")(+ /.#0.%) 亚碱性玄武岩

( #$%*" ()("&’, "(’("",’ /.#$.%) 亚碱性玄武岩

, &)#0%) ()("&-+ "(’(")," /.#$.%) 亚碱性玄武岩

+ #$%"* ()("’(& "(’(..*’ /)% 亚碱性玄武岩

- #$%.* ()("’), "(’(..&( /)% 英安%安山%玄武岩

* #$%+) ()(""’, "(’("("* /.#$.%. 英安岩

"& #$%+( ()(""’, "(’("’-’ /.#$.%. 英安岩

自主要含矿层位和顶底部层位的英安%安山%玄武质火山岩的
位置及特征，其中"号样品（序号，下同）为阿舍勒组第一岩性
段安山玄武岩，.!,号采自第二岩性段火山岩，+!-号为上泥
盆统齐也组玄武岩，*!"&号为阿舍勒组第二岩性段英安岩。

828 样品分析

主量元素由中国科学院地球化学研究所采用湿法分析，

由李荪蓉承担。微量元素由核工业地质分析测试研究中心张

彦辉和武朝晖采用345%67法进行分析，仪器为 89::9;<:
6#=制造的>?%345%67（@AB!B:C"），仪器编号,’*)；测试
方法和依据：/D／=&..)%.&&"电感耦合等离子质谱（345%67）
分析方法通则。工作条件：温度."E，相对湿度)(F。所有
微量元素分析的重现性（准确度）优于(F，稀土元素的分析
精度优于(F，其他微量元素优于"&F。

) 地球化学特征及其意义

92! 岩石类型与主量元素特征

本文所研究的火山岩主体属亚碱性拉斑玄武系列岩石

（图.#、.G），为英安%安山%玄武岩组合（图.4、./），与岛弧带
中亚碱性拉斑玄武系列的火山岩及其岩石组合一致（4H:I9B，

"*-,）。与同类岩石相比，本区的安山玄武岩类中&（#A.J)）
（"(K-"F!."K*+F）和 &（6;J）（.K’)F!,K+,F）高，

&（4<J）（&K’)F!,K.+F）和&（L<.J）（&K’)F!.K++F）较
低，&（79J.）为(’K((F!,"K".F，&（M.J）为&K&)F!
(K&*F。玄武岩类中&（79J.）在’+K.)F!(&K((F之间，

&（#A.J)）（"(K-,F!"-K(,F）和 &（6;J）（,K-)F!

*K’-F）高，&（M.J）（&K&(F!&K+"F）、&（4<J）（(K..F!
-K+.F）、&（=9J.）（&K’)F!&K+)F）和&（5.J(）（&K"*F!
&K.-F）较低，其他元素相当或略低。表.数据显示，本区各
类火山岩中&（=9）普遍偏低，而&（6;）偏高，尤其是多数安
山岩和英安岩中的&（6;J）高出中国同类岩石的"!)倍，
由此可见，本区火山岩主量元素具有过铝质、低%中钾、低钛、
富镁或高镁特征。

928 微量元素

本区英安%安山%玄武质火山岩的微量元素测试结果列于
表)。图)为阿舍勒不同喷发旋回火山岩6J?G标准化图。
从中可以看出：

本区阿舍勒组英安%安山%玄武质火山岩（图)）具有明显
的=N%O%M和5P正异常，富集大离子亲石元素（Q3Q@）和轻
稀土元素（Q?@@），具有明显的=<、LP和7R负异常，这与成
熟岛弧中安山玄武岩富集=N、Q?@@和Q3Q@，具有明显负@S
异常、亏损LP的特点（59:BC<A2，"**+）相一致，安山玄武岩与
玄武岩可能岩浆源区均起源于富集地幔，它们具有相同的岩

浆源区。英安岩的微量元素含量也具有类似的特征。因此，

本区的英安%安山%玄武质火山岩属于来自同一岩浆源区的岩
浆演化的产物，岩浆源区可能起源于富集地幔，形成于成熟岛

弧环境中。

本区不同喷发旋回的英安%安山%玄武质火山岩之间的微
量元素配分模式存在一定差异，暗示它们之间具有明显的岩

浆结晶分异作用或热水事件存在。这种差异性主要表现为：

产于含矿层位的英安%安山%玄武质岩石的微量元素含量相对
较高，配分模式中与成矿有关的元素（如G<、5P）异常更加明
显，而反映成矿环境的特征元素（如=N%O%M）的正异常相对
减弱，负异常（如@S和T）更加明显。说明一方面与成矿有关
的英安%安山%玄武质火山岩具有更加显著的“U型”异常特
征，另一方面具变化较大的微量元素配分模式的安山玄武岩

有利于铜锌多金属成矿。

对比产于不同成矿环境下的安山玄武岩，结合本区中酸

性火山岩特征，说明它们属于同一岩浆演化的产物，具有相同

的岩浆源区，且均起源于富集地幔。

929 稀土元素

从表)和图’看，本区英安%安山%玄武质火山岩?@@总
量较低，多在"&&V"&W,以下，Q?@@／>?@@值在"K-.!
"’K-.之间，其他反映轻、重稀土元素之间的分异作用的参数
值均大于"，说明轻、重稀土元素分异作用明显，且明显富集

Q?@@。稀土元素组成参数（表)）显示，轻、重稀土元素内部分
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图! 新疆阿舍勒铜矿英安"安山"玄武质火山岩岩石类型判别图

#$%&! ’()**$+$,)-$./0$)%1)2.+0),$-3")/03*$-3"4)*)(-5.(,)/$,1.,6*$/7*83(3,.9931039.*$-

表! 阿舍勒铜矿火山岩的主量元素分析结果〔!（"）／#〕
$%&’(! )%*+,(’(-(./%.%’01(1+23+’4%.54,+4615./7(817(’(4+99(,:(9+15/〔!（"）／#〕

序号 样品号 :$;! <$;! 7(!;= #3!;= #3; >/; >%; ’); ?)!; @!; A!;B 烧失量 ’;! 总和 @?! CDE! CD!!

E 79"EFG BG&BBF&BHEB&IE=&!! G&J= F&=E J&HJ B&GG !&FK F&F= F&!F J&FK KK&HF!&E! F&F! F&KI
J F=7*"= JE&E!F&GE!E&KHF&BK E&IE F&FJ =&BJ F&G= F&G= B&FK F&!H G&EH KK&KEB&B!EE&IGF&FI

L!!"#$ BH&IGF&GKEI&IKE&JG =&GJ F&EI B&EJ !&KG E&!J !&BJ B&E= F&!G KK&HK=&I! B&K= F&B=
%&（!）!! BJ&HBF&HJEI&JF=&II =&!J F&EB =&G! J&KH =&FH !&FE F&GK F&HK F&EBEFF&=B&FI F&JB F&JF

! F=7*"EI GH&!=F&BJEB&IJE&EB I&=F F&EB H&IE H&EJ !&JF F&FB F&!! I&BI KK&JH!&JB F&F! F&KI
= F=7*"E GI&HBF&JHEH&BJ!&H= H&BE F&EH K&GI H&E! !&GJ F&FJ F&!I =&EK KK&KI!&B! F&F! F&KI
G F=7*"! BF&=JF&HFEI&B!!&IB B&GB F&E! J&I= I&H! E&I= F&FJ F&!E G&FH KK&H!E&IK F&F= F&KH
B 79"KE BF&BBF&H=EI&BJ!&JK H&FJ F&EG H&GH B&!! !&BB F&FH F&!! G&IH EFF&E=!&J! F&F= F&KH

L!!"’$ GK&!!F&JHEH&J=!&=E H&E! F&EB H&KF H&FJ !&=J F&FJ B&EI F&!= KK&IK!&G! F&F= F&KI
’&（"）!! GI&!F!&!EEG&KKG&EI J&KB F&!F H&FF I&FH =&GF !&BE F&JF E&!J F&=BKK&K!B&KE F&HG F&BI

K 79"H= HF&K!F&!J H&GIEG&EGF&!H F&F! F&=G F&EB F&=B !&FK F&FH =&HI KK&IH!&GG B&KH F&EG
EF 79"HB HF&HGF&EGEF&I!F&E= =&EE F&FB I&KI F&=E F&!G F&GG F&EE G&II KK&KBF&JI E&I= F&=B

L!!"%(#& HF&I=F&!F K&EB H&EG E&JK F&FG G&JJ F&!= F&=F E&!H F&FK G&== KK&K=E&BJ =&KF F&!B
!#!! JB&HFF&JBEB&!G!&II E&BJ F&EF E&BH G&FF =&E= !&I= F&EJ !&EI EFF B&KJ F&KF F&GB

H 79"EK GH&HBF&G=EH&=BF&EJ I&KG F&EH J&II B&B! !&BK F&HE F&EK K&EE KK&IF=&=F F&!H F&HI
I 79"!K BB&E!F&HEEI&II!&GI B&KB F&E= !&G= J&!H !&HH F&JK F&EB G&EJ KK&HG=&GJ F&!B F&IF
!单位为E。!!据黎彤等，EKJ!（转引自赵伦山等，EKIH）。@?M@!;N?)!;；CDEM@!;／?)!;；CD!M?)!;／（@!;N?)!;）。L!!"#$—中泥
盆统阿舍勒组安山质岩石平均值；%&（!）—中性火山岩（安山岩）；%&（!）—中性火山岩（安山岩）；L!!"’$—中泥盆统阿舍勒组玄武质岩
石平均值；’&（"）—基性火山岩（玄武岩）；L!!"%(#&—中泥盆统阿舍勒组中酸性火山岩平均值；!#—英安岩。
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表! 阿舍勒铜矿火山岩微量元素、稀土元素组成（!"／#$%&）
’()*+! ’,(-++*+.+/0(/1233-4.5467074/64894*-(/7-,4-:67/0;+<6;+*+-455+,1+54670（!"／#$%&）

!"!""#$ !"!""#% !%# !"!""#"

&’($)* )%&+($, )%&+($ )%&+(" &’(-$ )%&+(% &’($- &’("- &’(.% &’(./

01 ".2*) %*23) *)2*) %-2") *$2$) ""2/) %%2,) "/2") $"2$) $%2$)
45 %"." %%)- %-3$ *"%, *$,- "*/, *"*/ /,"$ $.3% -,$
6 $-. "%. "3. "*- "," /2)- "3) "." $,2$ $$2-
78 %.2% ".- %$- "-, %)) "2,- ".) "$2/ -2$" *23"
9: "*%, $")3 $%/- $)$) $)3) *3. $%/- $)%* ""$ %-$
7; "* *.2" /%2, "-2. $% $2%" %,2$ "*2. )2/*$ $23*
<5 "%2" -%23 $$$ -%2/ -.2$ 32"/ -/2% $,2" "2"3 "2%/
7= %%2* %* %,2* $%$ $)" *.2$ 3*2. .*2. /). /2,*
>: $,- 3-2, ,"2% .$2/ -*3 -*2. -)2/ ,*2$ ",2$ %.3
?@ )2*/* )2%*/ )2$., )2*/, )2/)* $)" ,2%, $)23 %-2. .2)$
08 $,* ./2" "*% /). %$% -2-- $%) %%/ "-2* .2,,
A $*2- -2-3 $$2$ $"23 $,2% **2- $$2. ""2" $$ "323
>8 3)2" $.2$ %32- .)2% %*23 ",/ $32% 3*23 $%/ $)-
<@ "23" )23)3 )2-// %2$$ )2-$3 $)2$ )2.$ $2-, /2%, %2/3
9; )2"/ )2"* )2%%" )2/,- "2$. )2$., )2".$ )2*$3 $) )2%"$
7B )2$." )2$-/ )2),$ )2),* $)2* )2$/" )2$.% )2$33 )2)./ )2$."
0@ )2/%- )2*%/ *2*" $"2% 3233 "2.% )2/$" $2* )23". )2")-
7+ )2)/, )2"$- )2$)$ )2$3* )2)/, .2%* )2*/" )2%33 $2%3 )2*-$
CD ".2/ $3* *$ %/2. 3"2% /*** $"$ $$% ")*% $*3
EF $2$" )2%." )2.,% $2%" )2.3% 32- )2**, $2%- "2/% "2$$
4D )2$3$ )2)*$ )2).$ )2"" )2)3* )2.$" )2)/. )2$%" )2%.* )2"$%
G@ $,2/ *,2" *2.- $)2/ ,2$. /23- 32,3 $.2" -2,, %2./
4H $2*- )2%,/ )2.)% "2*$ )233$ ,2), )2%$/ $233 *2. "2"%
I )2*-* )2$"" )2""* )2,., )233" )2%"" )2"3$ )23)* $2$% )2/%"
JD $)2" "23 %2%* .2). *2/% $32, "2$- ,2/- -2-. -2,.
7K $,2, /2*- .2$- $/ $)2/ /,2. *2./ $,2. "%2. $.2-
G8 "2*/ )2,%* $2$" $2.. $2.% /2$- )2,). "2.$ "23% "2/*
<B $)2, *2$3 /2$" .2*. ,2.- ""2/ *2/* $%2$ $$2" $$2-
0L "2", $2$ $2%" $233 "23% 323/ $2*. %2$- "2/, "2./
M= )2333 )2/*/ )2/)$ )2/%, )2,"% "2"* )2/," $2)3 $2"" )23%.
NB "2/3 $2*/ $23/ " "2-, -2"$ $2,$ %2." "2*/ %2*"
4@ )2*)% )2"/$ )2",, )2%"% )2/*- $2// )2%"- )23)$ )2%", )2/3*
!O "2** $23$ $2- "2$ %2/ -2,- "2$/ %2-$ "2)* %2.*
E; )2/%" )2%// )2*$/ )2*3, )2.* "2)/ )2*. )2,*, )2**. )2,--
M8 $2/% $2)* $2"" $2** "2)- 32"3 $2%, "2/$ $2*/ "2,"
4L )2"/" )2$.. )2"$/ )2"*% )2%33 $2"/ )2""3 )2*"3 )2".$ )2/"-
A@ $2** $2)% $2" $2*$ "2), .23$ $2% "2* $2/- %2$-
J= )2"3. )2$." )2""% )2"// )2%*/ $2*% )2"%* )2*"/ )2% )23$,
!?MM /*23" ")2,$* "/2.)" *$2.*. *$23/% $/$2%% ""2"%, 3"2$- 3)2$.3 3$2%..
J?MM */2$-3 $*2."- $,2/-$ %%2/), "-2))% $$"2), $*2%%- *.2%/ /$2% */2/-.
E?MM -2*"* 32),/ .2$$$ ,2"%- $"23/ %-2"/ .2,-- $*2,* ,2,.3 $/2.,
J?／E?! *2,) "2*" "23$ *2). "2"- "2,3 $2," %2$- /2., "2,-
"M=! )2,* $2%" $2)* )2-) )2-) )2,. $2)- )2-* $2*3 )23%
"7K! )2,, )2,- )2,- $2)) )2-) $2/) )2,3 )2-% $2)- )2,*
（JD／A@）!< *2., $2.) $2,, %2%, $2*. $2*- $2$* "2*$ *2"% "2)-
（JD／J=）!< *2)- $23" $23) "2-. $2*$ $2"3 $2)) "2$3 %2/3 $2.$
（7K／A@）!< %2%, $2%, $2// "2./ $2%$ "2)) )2-/ "2)" %2,3 $2*/
（JD／0L）!< "2,$ $2*- $2/- "23, $2), $2/- )2-* $23- "2*% "2"3
（NB／A@）!< $2*% $2$* $2$$ $2$* $2$3 )2-, $2$" $2"/ $2"* )2,.
JD／4H! 32,/ 32./ *2./ "2-% 32,/ "2), 32-/ /2$. "2$" *2*%
4H／4D! -2"/ -2%- -2-) $)2-/ $)2%% $$2%/ /2/% $"2/, $"2/. $)2*.
!单位为$。
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图! 阿舍勒火山岩"#$%标准化微量元素蛛网图
（"#$%数据引自%&’()*&+,-.，/012）

3(4.! 56(7(+(’&7,)+-&)867,-(9&:*;(:&646,7*8<+6,=&
&-&7&)+*()’8-=,)(=68=>*8<?*@&-&（+6,=&&-&7&)+=8)+&)+

8<"#$%,<+&6%&’()*&+,-.，/012）

图2 阿舍勒火山岩球粒陨石标准化稀土元素配分图

3(4.2 56(7(+(’&7,)+-&)867,-(9&:*;(:&646,7*8<+6,=&
&-&7&)+*()’8-=,)(=68=>*8<?*@&-&（+6,=&&-&7&)+=8)+&)+8<

"#$%,<+&6%&’()*&+,-.，/012）

异差异明显，反映轻稀土元素内部分异程度的（A,／B7）C比
值为DE02!FEG1，而反映重稀土内部分异的参数（H:／IJ）C
比值为DE01!/E2!之间，且多数在/左右，说明本区英安K安
山K玄武质火山岩中稀土元素配分模式为重稀土元素平坦K亏
损轻稀土富集型。这些特征与活动大陆边缘上的成熟岛弧火

山岩的稀土元素特征基本一致。多数火山岩具有弱的负LM
异常，"LM值多在DE12!DE02，铕弱亏损，平均值为DE10，说
明火山岩的岩浆可能起源于下地壳或上地幔。

本区不同喷发旋回的英安K安山K玄武质火山岩之间的稀
土元素配分模式存在一定差异，暗示它们之间存在明显的岩

浆结晶分异作用。这种差异性主要表现在：产于含矿层位的

英安K安山K玄武质岩石的稀土元素总量普遍比较高、配分模
式的分布范围更广（约为不含矿层位同类岩石的F倍），轻重
稀土元素之间及其内部的分异较强，负铕异常更加明显，由于

高温热水反应的存在，部分样品稀土元素含量明显增加且出

现正铕异常（D!?*K!）。此外，富镁玄武岩稀土元素配分模式
为平坦型或“N”型（如D!?*K/）。联系火山喷发过程中，火山
岩从流纹岩开始，逐渐到英安岩，以玄武岩结束这一地质实

际，稀土元素的配分模式从右倾型逐渐过渡到平坦型和“N”
型。上述特征说明变化较大的稀土元素模式有利于铜锌多金

属成矿。矿体盖层———玄武岩为典型的平坦型配分模式。结

合前述的主量元素低O(、富"4特征，说明本区的火山岩为一
套高镁岩系，说明它们属于同一岩浆演化的产物，具有相同的

岩浆源区，且均起源于富集地幔。

2 大陆动力学背景分析与讨论

本区火山岩形成的大陆动力学背景为成熟岛弧环境。主

要依据有：

（/）本区中基性火山岩（英安K安山K玄武质岩类）中

!（IJ）!PQ/DRG，!（O,）!/Q/DRG，O,／IJ值!D.P，表现
为与板块俯冲作用有关的岛弧岩浆作用的特点（S8):(&，

/01G），$JKITCJ图解（图P）显示，本区火山岩形成于火山
岛弧环境中。O,KIJ图解投点获得了同样的结果。
（F）稀土元素含量特征及配分模式研究表明，本区的酸
性火山岩和基性火山岩属于同一岩浆演化的产物，具有相同

的岩浆源区，且均起源于富集地幔。而微量元素配分模式总

体特征与成熟大陆弧安山玄武岩类似，都具有十分明显的

B6、O(负异常（"#$%标准化比值小于/）和明显的5、%,负异
常（部分），说明本区火山岩的形成环境是具有O,、CJ、A,负
异常特点的成熟岛弧。

（!）U<／!KO@KO,图解（图G）显示本区的/2件样品均投
影在碎裂大陆边缘的玄武岩及其分异型区一个较小的范围

内，说明它们的形成过程与大陆边缘碎裂有较为密切的关系。

利用U<／!KO@KCJ／/G图解（图G）获得了相同的结果。因此，
本区火山岩形成于成熟岛弧环境中。

（2）牛贺才等（/000）在研究阿舍勒火山岩时，认为本区
的火山岩系具有高B(、富"4和贫O(特征。本研究表明，本
区的英安岩和安山岩富集大离子亲石元素（AVAL）和轻稀土
元素（A$LL），具有明显的O,、CJ、LM和O(负异常，具有低O(
高"4特征，是形成于岛弧环境的又一重要证据。
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图! 阿舍勒铜矿英安"安山"玄武质火山岩#$"%（&）和’$"%(#$（)）图解（据*+,-.++/,01，2345）
6&7—火山岛弧环境；6&7(89:";<=7—火山岛弧(同碰撞环境；<’7—造山环境；>*7—板内环境

?@A1! #$"%（&）,:B’$"%(#$（)）B@,A-,CDEB,.@/+",:B+F@/+"$,F,0/GD0.,:@.-D.HF@:/I+&FI+0+.DJJ+-B+JDF@/
（,E/+-*+,-.++/,01，2345）

6&7—6D0.,:@.@F0,:B+:G@-D:C+:/；6&7(89:";<=7—6D0.,:@.@F0,:B(89:".D00@F@D:+:G@-D:C+:/；<’7—D-DA+:@.+:G@-D:C+:/；

>*7—K:/-,J0,/++:G@-D:C+:/

图L 阿舍勒铜矿英安"安山"玄武质火山岩ME／N"OI"O,和ME／N"OI"#$／2L图解（据>DDB，234P）
&—#型Q<’)；)—R型Q<’)和拉斑玄武岩系列的板内玄武岩及其分异型；;—碱性板内玄武岩和板内玄武岩分异型；S—碎裂大陆

边缘的玄武岩及其分异型
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! 结 论

本区英安"安山"玄武质岩石组合属亚碱性拉斑玄武岩系
列，它们形成的大陆动力学背景为成熟岛弧环境。本区酸性

火山岩与基性火山岩可能起源于同一岩浆源区，均起源于富

集地幔。

本区英安"安山"玄武质火山岩具有富镁、铝过饱和、低钾
等特点，具有#$、%&、’和#(明显负异常、)*中等负异常，轻
稀土元素明显富集，（+(／,&）%值为-.-/!/.01，+(／#2值

3.41!5.1!，#2／#(值高（!.!6!-3.!1），具有弱的"78（4.1/
!4.9/）负异常。它们形成的大陆动力学背景为成熟岛弧环
境。
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