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摘　要：新疆西天山吐拉苏金矿集区产有阿希、京希－伊尔曼得等大型浅成低温热液型金矿，这里是否具备类

似西南太平洋岛弧区在浅成低温热液型金矿深边部寻找斑岩型铜金矿地质条件？笔者针对吐拉苏金矿集区

北部原“恰尔巴赫特”伴有铜矿化的岩株开展地质剖面实测、地质填图、岩相学、元素地球化学和年代学研究，

引导商业勘查，发现原“恰尔巴赫特”岩株实际上是由成群产出的辉石闪长岩、闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长

岩和闪长玢岩等小岩体组成的克峡希“小岩体群”，其中部分小岩体中已发现斑岩型工业铜矿体。小岩体群中
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不同侵入体均属钙碱性系列，弧岩浆性质明显，彼此之间微量元素组成近一致且与本地区同时代火山岩微量

元素组成相似，同属北天山洋向南向伊犁板块之下俯冲岛弧环境中同源岩浆晚泥盆世—早石炭世喷出－侵入

的统一岩浆序列。在大约１０Ｍａ期间，克峡希地区发生了４～５次同源岩浆侵入，依次形成辉石闪长岩
（（３５７．２±３．０）Ｍａ）、石英闪长岩 （（３５６．４±２．２）Ｍａ）、花岗闪长岩 （（３５０．８±３．８）Ｍａ）、闪长玢岩（（３４８．０±

２．２）Ｍａ），它们与吐拉苏地区下石炭统火山岩同时代。西天山吐拉苏地区浅成低温热液金矿集区具备斑岩

铜金成矿系统发生发展的有利地质条件，有望实现斑岩铜矿找矿重大突破。

关键词：小岩体群；岩浆过程；斑岩Ｃｕ－Ａｕ系统；克峡希；吐拉苏金矿集区；新疆西天山

中图分类号：Ｐ６１８．４１　文献标志码：Ａ　文章编号：１００５－２３２１（２０１３）０６－０１８０－１５

蒙古Ｏｙｕ　Ｔｏｌｇｏｉ世界级斑岩铜金矿［１］发现以
来，同处中亚造山带的新疆北部斑岩铜矿找矿掀起
热潮，先后在东天山土屋—延东［２］、东准噶尔哈腊
苏［３］和西准噶尔包古图［４］等地发现重要斑岩铜矿，
但新疆西天山斑岩铜矿找矿急待突破［５－６］。吐拉苏
地区是西天山晚泥盆世—早石炭世重要浅成低温热
液金矿集区［７－８］，产有京希、伊尔曼德等高硫型［９］和
阿希、塔乌尔别克等低硫型［１０］浅成低温热液型金矿
床（图１）。在环太平洋、尤其西南太平洋多岛洋地
区，矿化从深部到浅部，依次出现斑岩型铜金矿、高
硫型－中硫型－低硫型浅成低温热液金矿，构成典型
的斑岩铜金成矿系统［１１］，往往在浅表早先发现的浅
成低温热液型金矿深边部位勘探出重要斑岩型铜金

矿床［１１－２１］，紫金山类似的“上金下铜”现象也十分清
楚［２２］。西天山晚古生代被研究认为具有“西南太平
洋型”地质环境［２３－２７］，那么，吐拉苏地区是否也发育
斑岩－浅成低温热液铜金成矿系统？能否实现斑岩
铜金矿找矿突破？

在吐拉苏地区克峡希曾发现与恰尔巴赫特岩株

相关脉状铜矿化点（图１），但地表评价无果而终①。
笔者最近通过野外地质填图、剖面实测和岩石学研
究，从该岩株中解体出辉石闪长岩、石英闪长岩、花
岗闪长岩、闪长玢岩等不同类型岩株、岩枝和岩脉，
使原单一花岗岩株呈现出多幕多相小岩体成群出露

特点（图２），并引导企业开展深部评价，已发现重要
铜矿化。本文报道了针对小岩体群的野外地质、铜矿
化、岩相学、元素地球化学和年代学研究结果，旨在为
实现新疆西天山斑岩铜矿找矿突破提供有益参考。

１　区域地质

吐拉苏矿集区位于北天山北缘，是古生代北天
山洋壳向南向哈萨克斯坦—伊犁板块之下俯冲形成
的博罗霍洛晚古生代岛弧带上的一个火山断陷盆

地［２８］，主体 ＮＷＷ 向展布（图１），北以科古琴山南

坡断裂与赛里木地块相邻，南以伊犁盆地北缘断裂
与伊犁盆地相望。区域地层具有基底和双盖层结
构，前寒武纪基底为中元古界蓟县系库松木切克群
大理岩、变质砂岩和新元古界青白口系开尔塔斯群
片岩及大理岩，基底不整合面之上为盖层。下古生
界由老到新依次为中奥陶统奈楞格勒达坂组灰岩夹

硅质岩、上奥陶统呼独克达坂组厚层灰岩夹粉砂岩、
下志留统尼勒克河组中酸性火山碎屑岩和碎屑岩夹

碳酸盐岩；上泥盆统托斯库尔塔吾组为安山岩和碎
屑岩，它们共同构成盖层下部。泥盆系碎屑岩不整
合面之上堆积了盖层上部，即下石炭统大哈拉军山
组陆相钙碱性安山岩、玄武安山岩及相关火山碎屑
岩和阿恰勒河组砾岩－泥岩－生物灰岩组合。
吐拉苏矿集区外围分别在西、东北和东南部各

出露一个较大面积的花岗岩类侵入体（图１），其中
未发现铜或金矿化显示。克峡希岩株位于矿集区北
部，区域地质调查报告中将其命名为“恰尔巴赫特”

岩体，出露面积约４．５ｋｍ２，认为它与区域内其他岩
基同属花岗岩①，本文依此为对象开展野外调查和
室内研究。

２　岩体地质、岩相学及铜矿化

克峡希岩株出露在吐拉苏矿集区北部（图１），

为揭示岩体地质特征，开展踏勘、地质剖面实测和地
质路线调查，完成１２ｋｍ×３．５ｋｍ地质填图（图２）。
从现今出露情况看，克峡希岩株并非文献中论述的
单一花岗岩，而是由辉石闪长岩、闪长岩、石英闪长
岩、花岗闪长岩和闪长玢岩等中性和中酸性不同类
型岩石构成的小岩体群。其中辉石闪长岩和花岗闪
长岩出露面积较大，呈岩株状侵入于地层；闪长岩、
石英闪长岩和闪长玢岩出露面积较小，呈岩脉或岩

① 新疆地质矿产开发局．１∶２０万赛里木湖幅（Ｌ－４４－ⅩⅩⅩⅣ）区域
地质报告．乌鲁木齐，１９８７．
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图１　西天山大地构造示意图（ａ）及吐拉苏区域地质矿产图（ｂ）
（ａ据文献［２９］；ｂ据文献①修编）

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｍａｐ　ｏｆ　ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｔｉａｎｓｈａｎ（ａ）ａｎｄ　Ｔｕｌａｓｕ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｎｄ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ（ｂ）
１—第四系；２—石炭系；３—泥盆系；４—奥陶系；５—震旦系；６—青白口系；
７—蓟县系；８—花岗岩；９—断层；１０—金矿；１１—铜矿点；１２—地名。

枝状侵入于地层或辉石闪长岩体中（图２）。在花岗
闪长岩和石英闪长岩中多见闪长岩包体（捕虏体，图

３ｄ）。①根据实测地质剖面和地质填图中观察（图２），
辉石闪长岩呈岩株状大面积出露，其余岩体呈岩脉
状侵入其内，可以确定辉石闪长岩最早侵入；闪长玢
岩沿辉石闪长岩和石英闪长岩或闪长岩交界面侵

入，可以确定其最晚侵入。又因为在花岗闪长岩和
石英闪长岩之中都发现了闪长岩包体（捕虏体），可
以判定花岗闪长岩和石英闪长岩不早于闪长岩侵

入。所以，克峡希小岩体群中岩浆侵入的先后顺序
大致为辉石闪长岩、闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长
岩、闪长玢岩，明显表现出中性和中酸性岩浆多幕活
动和多相侵入的特点。克峡希小岩体群侵入的围岩

为青白口系开尔塔斯群灰白－浅灰色中厚层灰岩、燧
石条带大理岩、白云质灰岩和震旦系凯拉克提群厚
层块状冰碛砾岩、砂岩、粉砂岩、硅质岩、沉凝灰岩
（图２）。碎屑岩围岩普遍发生角岩化，碳酸盐岩与
岩体接触带见铜矿化夕卡岩。

辉石闪长岩分布在修测区中南部（图２），呈灰
黑色，主要由斜长石（６０％，Ａｎ＝４５～５０）、角闪石
（１５％）、单斜辉石（１５％）、黑云母（５％）等矿物组成，

粗晶结构，块状构造（图３ａ）。斜长石自形－半自形晶
长柱状，聚片双晶发育，单斜辉石和角闪石半自形晶

① 新疆地质矿产开发局．１∶２０万赛里木湖幅（Ｌ－４４－ⅩⅩⅩⅣ）区域
地质报告．乌鲁木齐，１９８７．
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图２　吐拉苏矿集区北部克峡希小岩体群地质图
Ｆｉｇ．２　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｋｅｘｉａｘｉ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ｏｆ　ｓｍａｌｌ　ｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ，ｎｏｒｔｈｅｒｎ　ｍａｒｇｉｎ　ｏｆ　Ｔｕｌａｓｕ　ｄｉｓｔｒｉｃｔ

Ｎ２—新近系；Ｚｋｌｃ—震旦系凯拉克提群下亚群上段；Ｚｋｌｂ—震旦系凯拉克提群下亚群中段；Ｚｋｌａ—震旦系
凯拉克提群下亚群下段；Ｑｂｋｒｂ—青白口系开尔塔斯群上亚群；Ｑｂｋｒａ—青白口系开尔塔斯群下亚群；１—
辉石闪长岩（δν）；２—闪长岩（δ）；３—石英闪长岩（δο）；４—花岗闪长岩（γδ）；５—闪长玢岩（δμ）；６—矿体（放
大表示）；７—地层界线；８—不整合地层界线；９—断层及编号；１０—实测地质剖面；１１—采样点及编号。

镶嵌于斜长石粒间（图３ｅ）。闪长岩呈灰－深灰色，主
要由斜长石（５５％～６０％，Ａｎ＝４０～５０）、角闪石
（２５％～３０％）、黑云母（约５％）等矿物组成，细晶结
构，块状构造（图３ｂ）。斜长石呈半自形长柱状，角
闪石呈它形镶嵌其中（图３ｆ）。石英闪长岩分布在
修测区中部和东北部，呈岩枝或岩脉状侵入于辉石
闪长岩或震旦系凯拉克提群粉砂岩地层中（图２）。

岩石呈灰色，主要由斜长石（６０％～７０％，Ａｎ＝３０

～３５）、角闪石（约１０％）、石英（１０％～２０％）等矿物
组成，中－细晶结构，块状构造（图３ｃ）。斜长石和
角闪石中－细粒半自形晶，石英呈它形（图３ｇ）。花
岗闪长岩分布于修测区中西部，出露面积约２．０
ｋｍ２（图２）。岩石呈灰色，块状构造，其中常见闪长

岩包体（图３ｄ）。主要由斜长石（４０％～５０％，Ａｎ＝
２５～３０）、石英（２０％～３０％）、黑云母（约１０％）、角
闪石（约１０％）等矿物组成，斜长石半自形板状，石
英呈它形，粒状分布于斜长石粒间，中－粗晶结构（图

３ｈ）。闪长玢岩呈脉状侵入于辉石闪长岩和震旦系
凯拉克提群粉砂岩、沉凝灰岩地层中，呈灰色，块状
构造（图３ｃ），主要由斜长石和角闪石组成，斑状结
构，斑晶为中粒自形－半自形角闪石（约１０％）和斜
长石（１５％～２０％，Ａｎ＝３０～４０）组成，基质为微晶
角闪石和斜长石组成（图３ｉ）。本区岩体的蚀变作用
较强，花岗闪长岩普遍还发育硅化和钾化，其他岩石
除硅化和钾化外，还出现绿泥石化、绿帘石化、绢云
母化和碳酸盐化等。
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图３　克峡希小岩体群中岩矿石手标本及显微照片
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｈａｎｄ　ｓｐｅｃｉｍｅｎ　ａｎｄ　ｍｉｃｒｏ－ｐｈｏｔｏ　ｏｆ　Ｋｅｘｉａｘｉ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ｏｆ　ｓｍａｌｌ　ｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｃｏｐｐｅｒ　ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｓ
ａ—辉石闪长岩，块状构造（标本）；ｂ—闪长岩，块状构造（标本）；ｃ—石英闪长岩（右侧，灰色）和闪长玢岩（左侧，深
灰色），均呈块状构造，两者界线截然（标本）；ｄ—花岗闪长岩，块状构造（标本及其中闪长岩包体）；ｅ—辉石闪长岩
由斜长石、角闪石和单斜辉石等矿物组成，斜长石自形－半自形长柱状，角闪石和单斜辉石半自形晶镶嵌其中，粗晶
结构（薄片，正交偏光）；ｆ—闪长岩由斜长石和角闪石等矿物组成，斜长石半自形长柱状，角闪石它形粒状，细晶结
构（薄片，正交偏光）；ｇ—石英闪长岩由斜长石、角闪石、石英等矿物组成，斜长石和角闪石呈半自形晶，石英呈它
形，中－细晶结构（薄片，正交偏光）；ｈ—花岗闪长岩由斜长石、石英、角闪石等矿物组成，中－粗晶结构（薄片，正交
偏光）；ｉ—闪长玢岩呈斑状结构，斑晶为中粒自形－半自形角闪石和斜长石组成，基质为微晶角闪石和斜长石组成
（薄片，正交偏光）；ｊ—花岗闪长岩与青白口系开尔塔斯群灰岩外接触带中的条带状黄铜矿－黄铁矿化（岩心标本）；
ｋ—黄铜矿－石英脉，氧化矿物孔雀石多见（矿石标本）；ｌ—黄铁矿成自形、黄铜矿呈他形粒状交代透明矿物（光片，反
射光）。Ａｍ—角闪石；Ｐｌ—斜长石；Ｐｘ—单斜辉石；Ｑｔｚ—石英；Ｃｃｐ—黄铜矿；Ｂｎ—斑铜矿；Ｐｙ—黄铁矿。

克峡希小岩体群中铜矿化明显，并伴生金和钼
矿化。铜矿化主要发生于石英闪长岩、闪长岩中，在
花岗闪长岩与青白口系开尔塔斯群灰岩接触带见少

量夕卡岩型铜矿化（图３ｊ），在钻孔岩心中还见石英
闪长岩内的细脉状辉钼矿化。出现黄铜矿－石英脉

和细脉浸染状铜（钼）两类矿石。黄铜矿－石英脉（图

３ｋ）一般长几米，最长到２００ｍ，倾向ＳＳＥ，倾角５０°
～７０°；细脉浸染状铜（钼）矿化体地表长１０～５０ｍ，
岩体深部全岩发生矿化。主要的金属矿物有黄铜
矿、黄铁矿（图３ｌ）、斑铜矿、辉钼矿等，次生矿物有孔
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雀石、蓝铜矿等，脉石矿物有石英、斜长石、钾长石、
黑云母、绿泥石、绢云母和方解石等。

３　样品及分析结果

对克峡希小岩体群中主要类型岩石开展了元

素组成分析和锆石 Ｕ－Ｐｂ法测年。元素组成分析
样品２６件采自修测区探槽和沿新开简易路的实
测剖面（图２），样品新鲜，没有风化，未蚀变或蚀变
较弱，未矿化。锆石 Ｕ－Ｐｂ法测年样品采自４个小
岩体（图２），它们分别是辉石闪长岩（ＫＸＸ２３）、石

英闪长岩（ＫＸＸ１１）、花岗闪长岩（ＫＸＸ３３）和闪长玢
岩（ＫＸＸ１４）。所有样品的采样范围在４４°１９′５４″～
４４°２０′１０″Ｎ和８１°４２′７″～８１°４２′３９″Ｅ。
元素组成分析在核工业北京地质研究院分析测

试研究中心完成。岩石样品用蒸馏水洗净自然干燥
后粉 碎 至 ２００ 目。主 量 元 素 分 析 依 据 《ＧＢ／

Ｔ　１４５０６．２８—９３硅酸盐岩石化学分析方法》使用

Ｐｈｉｌｉｐｓ　ＰＷ２４０４型 ＸＲＦ完成；微量元素分析依据
《ＤＺ／Ｔ　０２２３—２００１电感耦合等离子体质谱方法通
则》使用Ｅｌｅｍｅｎｔ－Ⅰ型ＩＣＰ－ＭＳ完成。分析结果见
表１。

表１　西天山克峡希小岩体群中岩石主量元素和微量元素组成分析结果

Ｔａｂｌｅ　１　Ｍａｊｏｒ　ａｎｄ　ｔｒａｃｅ　ｅｌｅｍｅｎｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　Ｋｅｘｉａｘｉ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ｏｆ　ｓｍａｌｌ　ｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ，ｗｅｓｔｅｒｎ　Ｔｉａｎｓｈａｎ

岩石

名称

样品

编号

ｗＢ／％

ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３Ｔ　 ＭｎＯ　 ＭｇＯ　 ＣａＯ　 Ｎａ２Ｏ　 Ｋ２Ｏ　 Ｐ２Ｏ５ 烧失量 ＦｅＯ

辉石

闪长岩

ＫＸＸ１７　 ５２．２６　 １．０６　 １８．１１　 ８．００　 ０．１２　 ４．６２　 ９．６０　 ３．０２　 ０．９７　 ０．１５　 ２．０８　 ５．３０

ＫＸＸ１８　 ５２．５８　 １．１１　 １８．１３　 ８．０６　 ０．１２　 ４．５９　 ９．６０　 ２．９７　 ０．７７　 ０．１５　 １．９２　 ５．４０

ＫＸＸ２２　 ５２．７３　 ０．８５　 １７．６９　 ７．７９　 ０．１０　 ５．０４　 ８．６９　 ３．０１　 １．２４　 ０．１３　 ２．７４　 ６．００

ＫＸＸ５８　 ５４．２６　 ０．９９　 １７．０５　 ８．３１　 ０．１３　 ５．４２　 ９．２０　 ３．０９　 ０．９９　 ０．１６　 ０．２８　 ５．９３

ＫＸＸ５９　 ５２．９４　 １．０４　 １８．２６　 ８．１０　 ０．１１　 ４．３９　 ９．９６　 ３．０６　 ０．７９　 ０．１４　 １．０８　 ５．２５

闪长岩

ＫＸＸ０５　 ５２．３１　 １．０７　 １５．０７　 ７．８６　 ０．１２　 ９．８０　 ７．６３　 ２．３６　 １．７７　 ０．１５　 １．８５　 ５．９０

ＫＸＸ０６　 ５１．７７　 １．１１　 １５．３４　 ８．４１　 ０．１４　 ８．８６　 ７．５４　 ２．６１　 １．８７　 ０．１７　 ２．１７　 ６．０５

ＫＸＸ０７　 ５２．０５　 １．１２　 １５．２０　 ８．５３　 ０．１４　 ８．９２　 ７．３７　 ２．５２　 １．８３　 ０．１７　 ２．１４　 ６．１５

ＫＸＸ０８　 ５１．２８　 １．０７　 １４．７３　 ８．１６　 ０．１１　 １０．１２　 ６．４０　 ２．６７　 ２．１０　 ０．１７　 ３．２０　 ６．２５

ＫＸＸ３６　 ５０．９８　 １．１４　 １５．４０　 ９．０７　 ０．１３　 ８．９１　 ６．６４　 ３．１２　 １．４５　 ０．１７　 ２．９７　 ６．７５

ＫＸＸ８０　 ５４．１９　 １．１７　 １８．５８　 ８．１１　 ０．１２　 ４．１４　 ６．２５　 ３．２７　 １．９７　 ０．１７　 １．８８　 ６．００

石英

闪长岩

ＫＸＸ１２　 ６５．６３　 ０．４４　 １５．６２　 ３．８４　 ０．０３　 １．８９　 ３．０７　 ４．２０　 ２．９３　 ０．１１　 ２．２１　 ２．８５

ＫＸＸ２９　 ６６．１７　 ０．４３　 １５．５５　 ３．６５　 ０．０３　 １．８９　 ２．８２　 ４．１９　 ２．９８　 ０．１０　 ２．１９　 ２．７５

ＫＸＸ３０　 ６４．６３　 ０．４６　 １５．５８　 ４．００　 ０．０４　 ２．００　 ３．３４　 ４．４１　 ２．７７　 ０．１２　 ２．６１　 ３．００

ＫＸＸ３１　 ６５．６５　 ０．４４　 １５．３７　 ３．８２　 ０．０３　 １．９２　 ２．８８　 ４．０３　 ３．００　 ０．１１　 ２．７６　 ２．９０

ＫＸＸ３２　 ６５．５９　 ０．４２　 １５．６６　 ３．６７　 ０．０３　 １．８８　 ３．００　 ４．２７　 ２．９１　 ０．１１　 ２．４６　 ２．７０

花岗

闪长岩

ＫＸＸ０１　 ６５．３７　 ０．４８　 １５．８４　 ４．１０　 ０．０７　 ２．２１　 ４．０６　 ３．６２　 ２．２１　 ０．１２　 １．９０　 ２．７５

ＫＸＸ０２　 ６５．７７　 ０．４７　 １５．９０　 ３．９７　 ０．０７　 ２．１７　 ４．１２　 ３．７２　 ２．４２　 ０．１２　 １．１８　 ２．７０

ＫＸＸ３４　 ６５．９０　 ０．４８　 １５．４７　 ３．９４　 ０．０７　 ２．３０　 ２．９０　 ４．１７　 ２．５８　 ０．１２　 ２．０６　 ３．００

ＫＸＸ３５　 ６５．７８　 ０．４８　 １５．７８　 ３．９０　 ０．０７　 ２．２１　 ３．８８　 ３．６６　 ２．４４　 ０．１２　 １．６７　 ２．８０

ＫＸＸ３７　 ６４．６６　 ０．４９　 １５．８６　 ４．０９　 ０．０８　 ２．３７　 ４．２２　 ４．０５　 ２．０６　 ０．１１　 ２．００　 ３．００

闪长

玢岩

ＫＸＸ１５　 ５５．２０　 ２．０８　 １５．３２　 ８．２２　 ０．０９　 ４．０５　 ４．８４　 ４．６１　 １．６７　 ０．１７　 ３．７７　 ６．２５

ＫＸＸ１６　 ５６．１２　 １．１４　 １７．２３　 ７．５４　 ０．０９　 ３．３２　 ７．２３　 ３．２８　 １．７５　 ０．２２　 ２．０７　 ５．５５

ＫＸＸ２５　 ５６．１５　 ２．２０　 １４．４７　 ９．１０　 ０．１０　 ５．０８　 ４．５８　 ３．６０　 ２．０７　 ０．１５　 ２．５１　 ６．６５

ＫＸＸ２６　 ５６．８９　 ２．０５　 １４．５０　 ８．７４　 ０．１０　 ４．８０　 ４．５５　 ３．６５　 ２．２２　 ０．１３　 ２．３７　 ６．７０

ＫＸＸ５５　 ５５．７５　 ２．０７　 １５．０１　 ８．３４　 ０．１１　 ４．１８　 ５．８４　 ４．７２　 １．６１　 ０．１７　 ２．０７　 ５．８８



１８６　　 　　 薛春纪，王洪刚，赵晓波，等／地学前缘 （Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ）２０１３，２０（６）

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅａｒｔｈｓｃｉｅｎｃｅｆｒｏｎｔｉｅｒｓ．ｎｅｔ．ｃｎ　地学前缘，２０１３，２０（６）

（续表１）

岩石

名称

样品

编号

ｗＢ／１０－６

Ｒｂ　 Ｂａ　 Ｔｈ　 Ｕ　 Ｔａ　 Ｎｂ　 Ｌａ　 Ｃｅ　 Ｐｒ　 Ｎｄ　 Ｓｍ　 Ｅｕ　 Ｇｄ

辉石

闪长岩

ＫＸＸ１７　 ４３．１　 ２０６　 ２．８９　 １．０６　 ０．３５　 ４．８６　 １２．５　 ２７．４　 ３．４２　 １５．４　 ３．７４　 １．１６　 ３．７８

ＫＸＸ１８　 ３３．６　 １７５　 ２．６６　 １．０７　 ０．３５　 ４．４８　 １１．３　 ２５．１　 ３．２８　 １４．４　 ３．２３　 １．１７　 ３．４１

ＫＸＸ２２　 ５９．０　 ２５８　 ２．７６　 ０．７２　 ０．３２　 ３．８７　 １０．２　 ２２．１　 ２．８３　 １２．５　 ２．７８　 １．０５　 ３．０４

ＫＸＸ５８　 ３４．５　 １９２　 ２．７２　 ０．７５　 ０．３９　 ５．８１　 １２．８　 ２７．０　 ３．５０　 １５．４　 ３．５７　 １．０７　 ３．２７

ＫＸＸ５９　 ３１．５　 １８０　 ２．６４　 ０．７９　 ０．３６　 ５．１８　 １１．５　 ２４．３　 ３．１４　 １３．８　 ３．２３　 １．０４　 ２．９９

闪长岩

ＫＸＸ０５　 １００．０　 ５５０　 ３．０６　 １．１０　 ０．３６　 ４．３５　 １１．１　 ２５．０　 ３．５２　 １５．９　 ３．９７　 １．４５　 ４．１２

ＫＸＸ０６　 ９４．０　 １３８３　 ３．３５　 ０．８０　 ０．３７　 ４．６３　 １１．３　 ２５．８　 ３．５９　 １６．３　 ４．０２　 １．６５　 ４．７３

ＫＸＸ０７　 ９７．６　 １３７０　 ３．４２　 １．２０　 ０．３８　 ４．７７　 １２．７　 ２８．４　 ３．８８　 １６．７　 ４．３３　 １．５９　 ４．８１

ＫＸＸ０８　 １１９．０　 ７４８　 ３．０５　 １．２７　 ０．３４　 ４．３１　 １０．４　 ２３．９　 ３．３９　 １５．１　 ３．６０　 １．２９　 ４．２０

ＫＸＸ３６　 ６３．７　 ８４４　 ３．４４　 ０．９１　 ０．４０　 ４．８０　 １２．６　 ２９．４　 ３．８４　 １７．０　 ４．０４　 １．４７　 ４．５１

ＫＸＸ８０　 ８１．９　 １３８４　 ３．１４　 ０．８７　 ０．４１　 ６．０８　 １４．７　 ３１．８　 ４．２５　 １８．４　 ４．３５　 １．１７　 ４．１０

石英

闪长岩

ＫＸＸ１２　 １５１．０　 ５７０　 ９．４３　 １．８２　 ０．７２　 ７．５２　 １９．４　 ３７．２　 ４．２０　 １６．３　 ３．０５　 ０．９５　 ２．８５

ＫＸＸ２９　 １６２．０　 ５８５　 １０．３０　 ２．０１　 ０．７７　 ８．０５　 １９．１　 ３７．０　 ４．２１　 １６．３　 ３．３９　 ０．９７　 ３．０８

ＫＸＸ３０　 １３４．０　 ５２０　 ８．８７　 ２．３０　 ０．７３　 ７．５６　 ２１．９　 ４２．０　 ４．８６　 １８．９　 ３．５７　 ０．９６　 ３．１９

ＫＸＸ３１　 １４３．０　 ５１７　 ８．５０　 １．６３　 ０．６７　 ７．３１　 １９．２　 ３７．０　 ４．０７　 １５．８　 ３．４２　 ０．８４　 ２．９４

ＫＸＸ３２　 １３５．０　 ４８７　 ８．１６　 １．５２　 ０．６１　 ７．００　 １５．９　 ３２．７　 ３．４５　 １３．７　 ２．４８　 ０．７８　 ２．３３

花岗

闪长岩

ＫＸＸ０１　 ７７．０　 ５６３　 ８．４３　 １．４８　 ０．７４　 ７．４５　 ２０．９　 ３９．９　 ４．６０　 １７．９　 ３．４６　 １．０６　 ３．２７

ＫＸＸ０２　 ８７．１　 ５４４　 １０．１０　 １．３６　 ０．６９　 ７．５６　 ２２．０　 ４２．７　 ４．８５　 １８．７　 ３．６８　 １．０５　 ３．１２

ＫＸＸ３４　 １１３．０　 ４７０　 ９．０１　 １．４１　 ０．７７　 ７．４０　 ２１．４　 ４０．５　 ４．５３　 １７．４　 ３．０３　 ０．９１　 ３．２２

ＫＸＸ３５　 ８４．６　 ４９３　 ９．１６　 １．４２　 ０．７５　 ７．６０　 ２０．１　 ３９．３　 ４．４７　 １７．０　 ２．９８　 ０．９４　 ３．０５

ＫＸＸ３７　 ７８．５　 ４６５　 ８．０２　 １．２５　 ０．６９　 ８．０３　 ２０．４　 ４０．１　 ４．７９　 １７．９　 ３．７５　 ０．９９　 ３．７５

闪长

玢岩

ＫＸＸ１５　 ７５．３　 ２６９　 ４．０６　 １．８７　 ０．５６　 ７．６３　 １３．３　 ３２．０　 ４．５８　 ２３．３　 ５．７０　 １．７３　 ４．７７

ＫＸＸ１６　 ８６．７　 ３４５　 ６．５１　 １．１９　 ０．６８　 ８．４７　 ２０．９　 ４４．９　 ５．７１　 ２４．６　 ５．９０　 １．４８　 ５．６９

ＫＸＸ２５　 １２９．０　 ３５５　 ５．７２　 ２．４９　 ０．７３　 ７．９１　 ２３．０　 ４９．５　 ６．５２　 ２８．４　 ６．１７　 １．８６　 ５．３４

ＫＸＸ２６　 １２３．０　 ３３７　 ５．３４　 １．８９　 ０．６７　 ７．１９　 １３．７　 ３２．９　 ４．７６　 ２１．２　 ４．６７　 １．４９　 ４．３７

ＫＸＸ５５　 ８１．０　 ２８５　 ３．８８　 １．３６　 ０．６４　 ９．２８　 １４．５　 ３５．６　 ５．４６　 ２５．５　 ５．９３　 １．７６　 ４．７１

岩石

名称

样品

编号

ｗＢ／１０－６

Ｔｂ　 Ｄｙ　 Ｈｏ　 Ｅｒ　 Ｔｍ　 Ｙｂ　 Ｌｕ　 Ｙ　 Ｐｂ　 Ｓｒ　 Ｚｒ　 Ｈｆ ΣＲＥＥ

辉石

闪长岩

ＫＸＸ１７　 ０．７５　 ４．５０　 ０．９８　 ２．９０　 ０．４９　 ２．９５　 ０．４６　 ２６．６　 ５．３９　 ３７２　 １９４　 ５．０８　 ８０．４３

ＫＸＸ１８　 ０．６８　 ４．６２　 ０．８６　 ２．７６　 ０．４６　 ２．６５　 ０．４１　 ２４．６　 ５．２２　 ３６５　 １５９　 ４．２３　 ７４．３３

ＫＸＸ２２　 ０．６０　 ４．１３　 ０．７８　 ２．６０　 ０．３４　 ２．６２　 ０．３６　 ２２．３　 ４．４３　 ３６９　 １５５　 ４．３５　 ６５．９３

ＫＸＸ５８　 ０．６９　 ４．１５　 ０．７９　 ２．３４　 ０．４０　 ２．５７　 ０．４０　 ２３．０　 ７．２２　 ３７０　 １８７　 ３．８３　 ７７．９５

ＫＸＸ５９　 ０．６４　 ３．８４　 ０．７４　 ２．１３　 ０．３７　 ２．４１　 ０．３７　 ２０．９　 ６．１７　 ３６８　 １７２　 ３．６７　 ７０．４９

闪长岩

ＫＸＸ０５　 ０．９５　 ５．４５　 １．１４　 ３．５５　 ０．５１　 ３．５５　 ０．５２　 ３１．４　 １．３６　 ２７８　 ２４１　 ６．５９　 ８０．７３

ＫＸＸ０６　 ０．９７　 ６．１７　 １．２１　 ３．６６　 ０．５７　 ３．５４　 ０．５８　 ３４．１　 １．１７　 ３５０　 ２６２　 ６．９３　 ８４．０９

ＫＸＸ０７　 ０．９９　 ６．１３　 １．２４　 ４．０６　 ０．６２　 ３．７９　 ０．６３　 ３６．４　 １．２９　 ３６２　 ２７４　 ６．３３　 ８９．８７

ＫＸＸ０８　 ０．８４　 ５．７２　 １．１０　 ３．４４　 ０．５４　 ３．４７　 ０．５４　 ３０．４　 ２．４２　 ３４９　 ２５１　 ６．１８　 ７７．５２

ＫＸＸ３６　 １．００　 ５．８８　 １．２３　 ３．９０　 ０．５９　 ３．６２　 ０．５８　 ３３．５　 １．６５　 ３４５　 ２５７　 ６．７６　 ８９．６６

ＫＸＸ８０　 ０．８９　 ５．５３　 １．０６　 ３．１１　 ０．５４　 ３．４８　 ０．５４　 ３０．５　 １１．１０　 ３６３　 ２５４　 ５．３４　 ９３．９２



薛春纪，王洪刚，赵晓波，等／地学前缘 （Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ）２０１３，２０（６） 　　１８７　　

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅａｒｔｈｓｃｉｅｎｃｅｆｒｏｎｔｉｅｒｓ．ｎｅｔ．ｃｎ　地学前缘，２０１３，２０（６）

（续表１）

岩石

名称

样品

编号

ｗＢ／１０－６

Ｔｂ　 Ｄｙ　 Ｈｏ　 Ｅｒ　 Ｔｍ　 Ｙｂ　 Ｌｕ　 Ｙ　 Ｐｂ　 Ｓｒ　 Ｚｒ　 Ｈｆ ΣＲＥＥ

石英

闪长岩

ＫＸＸ１２　 ０．５６　 ３．３８　 ０．６６　 １．９５　 ０．３４　 ２．１６　 ０．３２　 ２０．２　 ８．６３　 ３４５　 １２４　 ４．０２　 ９３．３２

ＫＸＸ２９　 ０．６１　 ３．６５　 ０．７０　 ２．１２　 ０．３７　 ２．７５　 ０．３８　 ２１．３　 ９．８７　 ３７７　 １５２　 ５．０５　 ９４．６３

ＫＸＸ３０　 ０．５６　 ３．７４　 ０．７３　 ２．０３　 ０．３５　 ２．３１　 ０．３８　 ２１．７　 ８．２０　 ２５０　 １３０　 ４．３１　 １０５．４８

ＫＸＸ３１　 ０．５７　 ３．１６　 ０．６１　 ２．０１　 ０．３３　 ２．０６　 ０．３２　 １８．０　 ７．８９　 ３３４　 １３１　 ３．９４　 ９２．３２

ＫＸＸ３２　 ０．４８　 ２．９７　 ０．６０　 １．６９　 ０．２６　 １．９２　 ０．２７　 １６．２　 ６．９１　 ３４０　 １３２　 ３．７９　 ７９．５３

花岗

闪长岩

ＫＸＸ０１　 ０．６０　 ３．８８　 ０．７１　 ２．２５　 ０．３８　 ２．３２　 ０．３３　 ２１．１　 ９．０６　 ３３９　 １０２　 ３．３５　 １０１．５６

ＫＸＸ０２　 ０．６５　 ３．９１　 ０．７２　 ２．３４　 ０．３５　 ２．５２　 ０．４１　 ２２．２　 ９．９８　 ３９１　 １０８　 ３．７５　 １０７．００

ＫＸＸ３４　 ０．６２　 ３．７８　 ０．７２　 ２．２１　 ０．３６　 ２．２９　 ０．３７　 ２０．８　 ９．１９　 ２６３　 ６５　 ２．４７　 １０１．３５

ＫＸＸ３５　 ０．６４　 ４．１５　 ０．７４　 ２．３６　 ０．３７　 ２．５１　 ０．４５　 ２１．４　 １３．４０　 ３７２　 ８７　 ３．２６　 ９９．０６

ＫＸＸ３７　 ０．７０　 ３．７６　 ０．７８　 ２．３２　 ０．４０　 ２．５６　 ０．３１　 ２２．４　 １１．４０　 ３３６　 ６０　 ２．４５　 １０２．５１

闪长

玢岩

ＫＸＸ１５　 ０．９４　 ４．７０　 ０．７６　 ２．３０　 ０．３２　 ２．１１　 ０．２８　 ２２．８　 ８．６２　 ２３３　 ２５８　 ７．１９　 ９６．７９

ＫＸＸ１６　 １．２１　 ６．９２　 １．４２　 ４．５３　 ０．６８　 ４．２７　 ０．６３　 ４０．９　 ８．７７　 ３９７　 ８２　 ３．０５　 １２８．８４

ＫＸＸ２５　 ０．９５　 ５．２８　 ０．８０　 ２．４７　 ０．３０　 ２．４１　 ０．３５　 ２４．９　 ４．１４　 ３８３　 ２７９　 ８．２８　 １３３．３４

ＫＸＸ２６　 ０．８１　 ４．４７　 ０．８３　 ２．１９　 ０．３２　 ２．１８　 ０．３２　 ２１．２　 ４．７１　 ３５８　 ２４２　 ７．７９　 ９４．２１

ＫＸＸ５５　 ０．９１　 ４．６４　 ０．７７　 ２．０８　 ０．３２　 ２．０２　 ０．３０　 ２２．０　 １２．４０　 ３０７　 ２６２　 ６．３１　 １０４．４９

注：表中Ｆｅ２Ｏ３Ｔ代表全铁的含量；在核工业北京地质研究院分析测试研究中心完成分析，主量元素分析使用Ｐｈｉｌｉｐｓ　ＰＷ２４０４型ＸＲＦ，微量

元素分析使用Ｅｌｅｍｅｎｔ－Ⅰ型ＩＣＰ－ＭＳ。

锆石Ｕ－Ｐｂ法测年样品粉碎至粒径３００μｍ，经
过磁选、重选、淘洗和实体显微镜下逐粒挑选，获得
锆石单矿物样品。用环氧树脂将锆石单矿物样品及
标样（ＴＥＭ）一起固定在样品靶上，并将靶面研磨抛
光至锆石露出中部截面。显微镜下观察锆石，在中
国地质科学院地质研究所完成ＣＬ照相（图４ｂ、ｄ、ｆ、

ｈ）。锆石 Ｕ－Ｐｂ测年在北京离子探针中心通过

ＳＨＲＩＭＰ远程共享控制系统（ＳＲＯＳ）操作位于澳大
利亚Ｃｕｒｔｉｎ理工大学ＳＨＲＩＭＰ－Ⅱ型分析仪完成，
分析结果见表２，给出２０４　Ｐｂ普通铅校正的年龄结
果，单个数据点的误差均为１σ，采用２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ年龄
的加权平均年龄值，其误差为２σ；数据处理及 Ｕ－Ｐｂ
谐和曲线绘制采用ｉｓｏｐｌｏｔ　４．１５程序［３０］，结果见图

４ａ、ｃ、ｅ、ｇ。

表２　克峡希小岩体群岩石中锆石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ测年结果

Ｔａｂｌｅ　２　ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ　ｄａｔｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　ｚｉｒｃｏｎｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｒｏｃｋｓ　ｆｒｏｍ　Ｋｅｘｉａｘｉ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ｏｆ　ｓｍａｌｌ　ｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ

Ｓｐｏｔ　Ｎａｍｅ
ｗ（Ｕ）

／１０－６
ｗ（Ｔｈ）

／１０－６
ｗ（２０６Ｐｂｃ）

／％

ｗ（２０６Ｐｂ＊）

／１０－６

２３２　Ｔｈ

／２３８　Ｕ
２０７Ｐｂ＊／２０６Ｐｂ＊ σ／％ ２０７Ｐｂ＊／２３５　Ｕ σ／％ ２０６Ｐｂ＊／２３８　Ｕ σ／％ 年龄／Ｍａ σ

辉石闪长岩（ＫＸＸ２３）

ＫＸＸ２３－１　 ３７６　 ２８２　 ０．２５　 １８．４　 ０．７８　 ０．１２７　７　 ３．６　 １．００　 ４．０　 ０．０５７　０　 １．７　 ３５７．３　 ６．０
ＫＸＸ２３－２　 ４５０　 ３２９　 ０．６４　 ２１．５　 ０．７６　 ０．０５７　５　 ３．９　 ０．４４　 ４．３　 ０．０５５　４　 １．８　 ３４７．５　 ６．１
ＫＸＸ２３－３　 ５４５　 ４３５　 ０．２３　 ２６．６　 ０．８２　 ０．０５６　２　 １．８　 ０．４４　 ２．５　 ０．０５６　７　 １．７　 ３５５．６　 ６．０
ＫＸＸ２３－４　 ５１９　 ５６９　 ０．４０　 ２５．０　 １．１３　 ０．０６１　８　 ４．０　 ０．４８　 ４．３　 ０．０５５　９　 １．７　 ３５０．３　 ６．０
ＫＸＸ２３－５　 ４８７　 ８１２　 ０．１４　 ２３．０　 １．７２　 ０．０５７　８　 １．７　 ０．４４　 ２．４　 ０．０５５　０　 １．７　 ３４４．９　 ５．８
ＫＸＸ２３－６　 ６６１　 ９３１　 ０．１９　 ３１．９　 １．４６　 ０．０５５　７　 １．８　 ０．４３　 ２．５　 ０．０５６　１　 １．７　 ３５１．６　 ５．８
ＫＸＸ２３－７　 ４７５　 ７５５　 ０．００　 ２２．９　 １．６４　 ０．０５６　３　 １．４　 ０．４４　 ２．２　 ０．０５６　１　 １．７　 ３５１．８　 ５．９
ＫＸＸ２３－８　 ５９３　 ２３７　 ０．１８　 ２９．１　 ０．４１　 ０．０５５　８　 ２．１　 ０．４４　 ２．７　 ０．０５６　９　 １．７　 ３５６．９　 ５．９
ＫＸＸ２３－９　１　１１７　１　０１６　 ０．１１　 ５５．５　 ０．９４　 ０．０５４　８　 １．０　 ０．４４　 ２．０　 ０．０５７　８　 １．７　 ３６２．１　 ５．９
ＫＸＸ２３－１０　 ９３９　 ５３１ — ４５．８　 ０．５８　 ０．０５７　２　 １．０　 ０．４５　 ２．０　 ０．０５６　７　 １．７　 ３５５．７　 ５．９
ＫＸＸ２３－１１　１　２４７　 ９３４　 ０．０８　 ６２．３　 ０．７７　 ０．０５５　０　 １．６　 ０．４４　 ２．３　 ０．０５８　１　 １．７　 ３６３．９　 ５．９
ＫＸＸ２３－１２　１　４８６　 ６１４　 ０．１１　 ７５．０　 ０．４３　 ０．０５４　７　 １．５　 ０．４４　 ２．２　 ０．０５８　７　 １．７　 ３６７．７　 ６．１
ＫＸＸ２３－１３　 ６４４　 ４４４　 ０．１９　 ３１．２　 ０．７１　 ０．０５５　４　 １．５　 ０．４３　 ２．３　 ０．０５６　３　 １．７　 ３５３．４　 ５．８
ＫＸＸ２３－１４　 ４６３　 ２７２　 ０．３５　 ２２．２　 ０．６１　 ０．０５６　７　 ２．９　 ０．４３　 ３．４　 ０．０５５　５　 １．７　 ３４８．５　 ５．９
ＫＸＸ２３－１５　１　２６７　１　７４５　 ０．１５　 ６３．３　 １．４２　 ０．０５４　７　 １．１　 ０．４４　 ２．０　 ０．０５８　０　 １．７　 ３６３．７　 ５．９



１８８　　 　　 薛春纪，王洪刚，赵晓波，等／地学前缘 （Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ）２０１３，２０（６）

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅａｒｔｈｓｃｉｅｎｃｅｆｒｏｎｔｉｅｒｓ．ｎｅｔ．ｃｎ　地学前缘，２０１３，２０（６）

（续表２）

Ｓｐｏｔ　Ｎａｍｅ
ｗ（Ｕ）

／１０－６
ｗ（Ｔｈ）

／１０－６
ｗ（２０６Ｐｂｃ）

／％

ｗ（２０６Ｐｂ＊）

／１０－６

２３２　Ｔｈ

／２３８　Ｕ
２０７Ｐｂ＊／２０６Ｐｂ＊ σ／％ ２０７Ｐｂ＊／２３５　Ｕ σ／％ ２０６Ｐｂ＊／２３８　Ｕ σ／％ 年龄／Ｍａ σ

ＫＸＸ２３－１６　 ７５８　 １　１８３　 ０．４１　 ３７．８　 １．６１　 ０．０５４　９　 ２．４　 ０．４４　 ３．０　 ０．０５７　８　 １．７　 ３６２．４　 ６．０
ＫＸＸ２３－１７　１　０１１　 ９００　 ０．００　 ５０．１　 ０．９２　 ０．０５６　５　 ０．９　 ０．４５　 ２．０　 ０．０５７　７　 １．８　 ３６１．６　 ６．３
ＫＸＸ２３－１８　１　５０２　１　２４３　 ０．０８　 ７６．１　 ０．８５　 ０．０５４　７　 ０．９　 ０．４４　 １．９　 ０．０５８　９　 １．７　 ３６９．０　 ６．０
石英闪长岩（ＫＸＸ３３）

ＫＸＸ３３－１　 ５７　 ２２　 ２．６７　 ２．８８　 ０．４０　 ０．０７４　７　 １３．６　 ０．５８　 １３．９　 ０．０５６　８　 ２．５　 ３５６．１　 ８．６
ＫＸＸ３３－２　 １３２　 ６７　 １．５０　 ６．５０　 ０．５２　 ０．０６３　３　 ９．２　 ０．４９　 ９．５　 ０．０５６　４　 ２．５　 ３５４．０　 ８．６
ＫＸＸ３３－３　 １８３　 １０７　 ０．５８　 ８．９０　 ０．６０　 ０．０５７　５　 ７．８　 ０．４５　 ８．０　 ０．０５６　２　 １．９　 ３５２．５　 ６．５
ＫＸＸ３３－４　 １０６　 ５０　 １．５０　 ５．１３　 ０．４９　 ０．０６３　９　 ９．３　 ０．４９　 ９．６　 ０．０５５　７　 ２．１　 ３４９．５　 ７．０
ＫＸＸ３３－５　 １１７　 ５８　 １．０３　 ５．５７　 ０．５１　 ０．０６３　２　 ９．２　 ０．４８　 ９．４　 ０．０５４　９　 ２．０　 ３４４．６　 ６．９
ＫＸＸ３３－６　 １１１　 ５１　 １．２０　 ５．２８　 ０．４７　 ０．０６６　７　 ６．５　 ０．５０　 ６．８　 ０．０５４　８　 ２．０　 ３４３．７　 ６．７
ＫＸＸ３３－７　 １１７　 ６２　 １．３９　 ５．９１　 ０．５５　 ０．０５６　８　 ５．９　 ０．４６　 ６．３　 ０．０５８　１　 ２．１　 ３６４．３　 ７．３
ＫＸＸ３３－８　 １２４　 ５９　 ０．７３　 ５．９４　 ０．４９　 ０．０６１　４　 ６．３　 ０．４７　 ６．６　 ０．０５５　２　 ２．０　 ３４６．４　 ６．７
ＫＸＸ３３－９　 １３４　 ７１　 ０．００　 ６．５５　 ０．５５　 ０．０６１　７　 ２．４　 ０．４８　 ３．１　 ０．０５６　９　 １．９　 ３５６．７　 ６．７
ＫＸＸ３３－１０　 ２０７　 １１４　 ０．４３　 ９．９８　 ０．５７　 ０．０６０　８　 ３．９　 ０．４７　 ４．３　 ０．０５６　０　 １．８　 ３５１．３　 ６．３
ＫＸＸ３３－１１　 １４０　 ８２　 １．１１　 ６．８８　 ０．６１　 ０．０６１　２　 ５．２　 ０．４８　 ５．６　 ０．０５６　７　 １．９　 ３５５．６　 ６．７
ＫＸＸ３３－１２　 ７３　 ２９　 ２．７２　 ３．４９　 ０．４１　 ０．０８３　９　 １０．９　 ０．６３　 １１．２　 ０．０５４　４　 ２．４　 ３４１．２　 ８．１
ＫＸＸ３３－１３　 ５６　 ３４　 ２．５８　 ２．７１　 ０．６３　 ０．０６８　７　 １３．２　 ０．５２　 １３．５　 ０．０５５　３　 ２．５　 ３４７．１　 ８．６
ＫＸＸ３３－１４　 １７２　 １０５　 ０．９３　 ８．２８　 ０．６３　 ０．０７１　３　 ５．４　 ０．５５　 ５．８　 ０．０５５　６　 ２．１　 ３４８．７　 ７．２
花岗闪长岩（ＫＸＸ１１）

ＫＸＸ１１－１　 ２５１　 １１０　 ０．３１　 １２．２０　 ０．４５　 ０．０５６　０　 ３．６　 ０．４４　 ３．８　 ０．０５６　３　 １．０　 ３５３．１　 ３．６
ＫＸＸ１１－２　 ２７７　 １３４　 ０．２２　 １３．７０　 ０．５０　 ０．０５３　５　 ２．３　 ０．４３　 ２．５　 ０．０５７　６　 １．０　 ３６１．２　 ３．５
ＫＸＸ１１－３　 １５４　 ７０　 ０．８９　 ７．６４　 ０．４７　 ０．０５４　６　 ３．９　 ０．４３　 ４．０　 ０．０５７　２　 １．２　 ３５８．７　 ４．１
ＫＸＸ１１－４　 １９２　 ９４ — ９．５５　 ０．５０　 ０．０５５　３　 ２．１　 ０．４４　 ２．３　 ０．０５８　０　 １．１　 ３６３．３　 ３．８
ＫＸＸ１１－５　 １３４　 ７４　 ０．４５　 ６．６８　 ０．５７　 ０．０５５　４　 ４．７　 ０．４４　 ４．８　 ０．０５７　６　 １．２　 ３６１．２　 ４．２
ＫＸＸ１１－６　 ２１４　 １２７　 ０．１８　 １０．３０　 ０．６１　 ０．０５３　２　 ２．３　 ０．４１　 ２．７　 ０．０５６　０　 １．４　 ３５１．４　 ４．７
ＫＸＸ１１－７　 ２１７　 １０１　 ０．３９　 １０．７０　 ０．４８　 ０．０５１　９　 ５．３　 ０．４１　 ５．４　 ０．０５６　８　 １．２　 ３５６．２　 ４．１
ＫＸＸ１１－８　 １３１　 ６６　 ０．８５　 ６．３０　 ０．５２　 ０．０５２　２　 ９．８　 ０．４０　 ９．９　 ０．０５５　６　 １．３　 ３４８．９　 ４．６
ＫＸＸ１１－９　 １９２　 ８８　 ０．３９　 ９．４３　 ０．４７　 ０．０５３　９　 ３．１　 ０．４２　 ３．３　 ０．０５７　１　 １．１　 ３５７．９　 ３．８
ＫＸＸ１１－１０　 ８３　 ３８　 ４．８７　 ４．３６　 ０．４７　 ０．０６３　２　 ２６．１　 ０．５１　 ２６．２　 ０．０５８　１　 ２．１　 ３６４．２　 ７．５
ＫＸＸ１１－１１　 １８２　 ８３　 ０．２８　 ８．８０　 ０．４７　 ０．０５３　１　 ２．３　 ０．４１　 ２．５　 ０．０５６　２　 １．１　 ３５２．５　 ３．８
ＫＸＸ１１－１２　 １３６　 ６７　 ０．９３　 ６．６５　 ０．５１　 ０．０５２　５　 ７．２　 ０．４１　 ７．３　 ０．０５６　５　 １．３　 ３５４．２　 ４．４
ＫＸＸ１１－１３　 １３８　 ６３　 ０．５３　 ６．６６　 ０．４８　 ０．０５４　８　 ８．２　 ０．４２　 ８．３　 ０．０５６　０　 １．３　 ３５１．３　 ４．５
ＫＸＸ１１－１４　 １８５　 ９１　 ０．００　 ９．１０　 ０．５１　 ０．０５６　３　 ２．１　 ０．４４　 ２．４　 ０．０５７　２　 １．２　 ３５８．３　 ４．１
ＫＸＸ１１－１５　 １３５　 ７２　 ３．２４　 ７．１２　 ０．５５　 ０．０７８　４　 ９．４　 ０．６４　 ９．５　 ０．０５９　２　 １．５　 ３７０．６　 ５．３
闪长玢岩（ＫＸＸ１４）

ＫＸＸ１４－１　 １３９　 ７８　 ０．６５　 ６．６２　 ０．５８　 ０．０５６　５　 ４．６　 ０．４３　 ４．７　 ０．０５５　１　 １．２　 ３４５．８　 ４．２
ＫＸＸ１４－２　 １２４　 ６６　 １．０５　 ５．９９　 ０．５５　 ０．０５０　８　 ８．５　 ０．３９　 ８．６　 ０．０５５　５　 １．３　 ３４８．０　 ４．５
ＫＸＸ１４－３　 １９４　 ８９　 ０．５１　 ９．４１　 ０．４８　 ０．０５３　８　 ４．６　 ０．４２　 ４．７　 ０．０５６　１　 １．１　 ３５１．９　 ３．９
ＫＸＸ１４－４　 １０１　 ５６　 ０．４４　 ４．９３　 ０．５７　 ０．０５５　４　 ６．２　 ０．４３　 ６．４　 ０．０５６　６　 １．４　 ３５４．９　 ４．８
ＫＸＸ１４－５　 ２０３　 ９９　 ０．６７　 ９．７０　 ０．５０　 ０．０５５　９　 ７．６　 ０．４３　 ７．７　 ０．０５５　２　 １．５　 ３４６．３　 ５．０
ＫＸＸ１４－６　 ２２５　 １０９　 ０．３９　 １０．６０　 ０．５０　 ０．０５２　１　 ３．８　 ０．３９　 ４．０　 ０．０５４　６　 １．１　 ３４２．７　 ３．８
ＫＸＸ１４－７　 １９９　 ９２　 ０．２７　 ９．４５　 ０．４８　 ０．０５３　４　 ３．０　 ０．４１　 ３．２　 ０．０５５　０　 １．１　 ３４５．２　 ３．７
ＫＸＸ１４－８　 １８７　 ８８　 ０．０３　 ９．００　 ０．４９　 ０．０５７　０　 ４．８　 ０．４４　 ５．０　 ０．０５６　１　 １．１　 ３５１．７　 ３．９
ＫＸＸ１４－９　 ２１０　 ９８　 ０．８２　 １０．００　 ０．４８　 ０．０５０　９　 ５．４　 ０．３９　 ５．６　 ０．０５５　２　 １．６　 ３４６．１　 ５．５
ＫＸＸ１４－１０　 ２１３　 １１４　 ０．３１　 １０．４０　 ０．５５　 ０．０５２　７　 ２．８　 ０．４１　 ３．０　 ０．０５６　９　 １．１　 ３５６．６　 ３．７
ＫＸＸ１４－１１　 １７３　 １１８　 ０．７１　 ８．６４　 ０．７０　 ０．０５４　３　 ４．６　 ０．４３　 ４．７　 ０．０５７　８　 １．２　 ３６２．４　 ４．３
ＫＸＸ１４－１２　 ８９　 ４８　 ０．４３　 ４．１４　 ０．５６　 ０．０５５　７　 ４．０　 ０．４１　 ４．２　 ０．０５４　０　 １．５　 ３３９．３　 ４．９
ＫＸＸ１４－１３　 ２２８　 １０２　 ０．２７　 １０．９０　 ０．４６　 ０．０５６　８　 ４．２　 ０．４４　 ４．４　 ０．０５５　５　 １．３　 ３４８．４　 ４．４
ＫＸＸ１４－１４　 １９５　 １０４　 ０．３２　 ９．１４　 ０．５５　 ０．０５４　４　 ２．３　 ０．４１　 ２．５　 ０．０５４　５　 １．１　 ３４２．２　 ３．６
ＫＸＸ１４－１５　 ２１５　 １２４　 ０．２０　 １０．３０　 ０．６０　 ０．０５２　７　 ３．３　 ０．４１　 ３．５　 ０．０５５　８　 １．１　 ３５０．１　 ３．６

注：在北京离子探针中心通过ＳＨＲＩＭＰ远程共享控制系统（ＳＲＯＳ）操作位于澳大利亚Ｃｕｒｔｉｎ理工大学ＳＨＲＩＭＰ－Ⅱ型分析仪完成测试。



薛春纪，王洪刚，赵晓波，等／地学前缘 （Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ）２０１３，２０（６） 　　１８９　　

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅａｒｔｈｓｃｉｅｎｃｅｆｒｏｎｔｉｅｒｓ．ｎｅｔ．ｃｎ　地学前缘，２０１３，２０（６）

图４　克峡希小岩体群岩石中锆石Ｕ－Ｐｂ谐和图和阴极发光图像
Ｆｉｇ．４　Ｕ－Ｐｂ　ｃｏｎｃｏｒｄｉａ　ｄｉａｇｒａｍｓ　ａｎｄ　ＣＬ　ｉｍａｇｅｓ　ｏｆ　ｚｉｒｃｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｒｏｃｋｓ　ｉｎ　Ｋｅｘｉａｘｉ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ｏｆ　ｓｍａｌｌ　ｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ



１９０　　 　　 薛春纪，王洪刚，赵晓波，等／地学前缘 （Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ）２０１３，２０（６）

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅａｒｔｈｓｃｉｅｎｃｅｆｒｏｎｔｉｅｒｓ．ｎｅｔ．ｃｎ　地学前缘，２０１３，２０（６）

图５　克峡希小岩体群中各类岩石ＳｉＯ２－Ｋ２Ｏ图解（ａ）和Ａ／ＣＮＫ－Ａ／ＮＫ图解（ｂ）
（底图ａ据文献［３１］；ｂ据文献［３２］）

Ｆｉｇ．５　Ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ＳｉＯ２ｖｓ．Ｋ２Ｏ（ａ）ａｎｄ　Ａ／ＣＮＫ　ｖｓ．Ａ／ＮＫ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｒｏｃｋｓ　ｏｆ　Ｋｅｘｉａｘｉ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ｏｆ　ｓｍａｌｌ　ｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ

图６　克峡希小岩体群中各类岩石稀土配分曲线（ａ）和微量元素蛛网曲线（ｂ）
（球粒陨石和原始地幔标准据文献［３４］）

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｃｈｏｎｄｒｉｔｅ　ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ　ＲＥＥ　ｐａｔｔｅｒｎｓ　ａｎｄ　ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ　ｍａｎｔｌｅ－ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ　ｓｐｉｄｅｒｇｒａｍｓ　ｏｆ　Ｋｅｘｉａｘｉ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ｏｆ　ｓｍａｌｌ　ｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ

４　讨论

克峡希小岩体群中辉石闪长岩、闪长岩、石英闪
长岩、花岗闪长岩和闪长玢岩从中性到中酸性，成分
质量分数范围为：ＳｉＯ２５０．９８％～６６．１７％，Ｋ２Ｏ＋
Ｎａ２Ｏ　３．７４％～７．１８％（Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ＝０．２６～０．７９），
ＴｉＯ２０．４２％～２．２％，Ａｌ２Ｏ３１４．４７％～１８．８５％（表
１）。这些小岩体的里特曼指数σ＝１．４６～３．２３，在
ＳｉＯ２－Ｋ２Ｏ关系图解中显示其为钙碱性系列（图
５ａ）；全铝饱和指数Ａ／ＣＮＫ＝０．７５～１．０４（表１），属
准铝质（图５ｂ）。
克峡希小岩体群中辉石闪长岩、闪长岩、石英闪

长岩、花岗闪长岩和闪长玢岩的∑ＲＥＥ彼此接近
（表１），不同类型小岩体的球粒陨石标准化ＲＥＥ配
分曲线近乎一致，平缓右倾，Ｅｕ异常不明（图６ａ）。

不同类型小岩体的微量元素组成相近，原始地幔标
准化的微量元素蛛网图中它们表现出明显的一致

性，富集大离子元素 Ｒｂ、Ｂａ，亏损高场强元素 Ｎｂ、

Ｔａ、Ｔｉ等（图６ｂ）。这些可能指示小岩体群中不同
侵入体具有相同或相似的岩浆源区。将小岩体群中
岩石与本地区下石炭统大哈拉军山组火山岩［３３］（安
山岩、玄武安山岩）比较不难发现，它们与后者具有
极为相似的微量元素组成特征（图６），很可能与吐
拉苏地区早石炭世火山岩具有同源岩浆演化特点。
在Ｙｂ－Ｔａ和Ｙ＋Ｙｂ－Ｔａ图解中，克峡希小岩体

群中不同类型侵入岩具有明显一致的火山弧花岗岩

特征，不具板内、洋中脊、同碰撞等其他性质花岗岩
特点（图７ａ、ｂ）。在Ｌａ／Ｎｂ－Ｂａ／Ｎｂ图解中，克峡希
小岩体群中不同类型侵入岩表现出弧火山岩特点，
而与大洋中脊和洋岛火山岩及原始地幔存在显著差

别（图７ｃ）。在不相容元素 Ｙｂ标准化的Ｔｈ－Ｎｂ图
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图７　克峡希小岩体群构造环境微量元素判别
Ｆｉｇ．７　Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ　ｄｉａｇｒａｍｓ　ｏｆ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｓｅｔｔｉｎｇｓ　ｆｏｒ　Ｋｅｘｉａｘｉ　ｃｌｕｓｔｅｒ　ｏｆ　ｓｍａｌｌ　ｉｎｔｒｕｓｉｏｎｓ

（ａ）—Ｙｂ－Ｔａ判别图（底图据文献［３５］）；（ｂ）—Ｙ＋Ｎｂ－Ｒｂ判别图（底图据文献［３６］），ｓｙｎ－ＣＯＬＧ—同碰撞花
岗岩，ＶＡＧ—火山弧花岗岩，ＯＲＧ—洋脊花岗岩，ＷＰＧ—板内花岗岩；（ｃ）—Ｂａ／Ｎｂ－Ｌａ／Ｎｂ图解，岛弧火山
岩数据来自文献［３７－３８］，ＰＭ—原始地幔，ＯＩＢ—洋岛玄武岩，ＭＯＲＢ—大洋中脊玄武岩，Ｄｕｐａｌ　ＯＩＢ—具Ｄｕ－
ｐａｌ异常的洋岛玄武岩，ＡＲＣ—弧火山岩；（ｄ）—Ｎｂ／Ｙｂ－Ｔｈ／Ｙｂ判别图（底图据文献［３５］）。

解中，辉石闪长岩和闪长岩样品处在大陆弧和大洋
岛弧重叠区，而石英闪长岩、花岗闪长岩及大部分闪
长玢岩样品落入大陆弧火山岩范围内（图７ｄ），可能
反映岩浆侵入不同阶段，区域构造环境的某种变化，
如从大洋岛弧向大陆弧转变。
辉石闪长岩中锆石晶体较大，长约１５０～２６０μｍ，

宽约１００～１３０μｍ，长宽比为１．３∶１～２．１∶１，呈
自形长柱状或板状，部分可以见扇形环带（图４ｂ）。
锆石 Ｕ 含量为（３７６～１　５０２）×１０－６，Ｔｈ含量为
（２３７～１　７４５）×１０－６，Ｔｈ／Ｕ＝０．４３～１．７２（表２），
反映岩浆成因特征。从１８个锆石分析样品中剔除
（ＫＸＸ２３－１和ＫＸＸ２３－４）两个异常样品后，其余１６个
锆石颗粒的测年结果在谐和图上组成密集的一簇（图

４ａ），２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ加权平均年龄为（３５７．２±３．０）Ｍａ
（ＭＳＷＤ＝１．５），能代表辉石闪长岩成岩年龄。石
英闪长岩中锆石晶体长约１３０～１７０μｍ，宽约

６０～９０μｍ，长宽比为１．８∶１～３．０∶１，多长柱状自
形晶，具明显振荡环带和扇形环带（图４ｄ）。锆石 Ｕ
含量为（８３～２７７）×１０－６，Ｔｈ含量为（３８～１３４）×
１０－６，Ｔｈ／Ｕ＝０．４５～０．６１（表２），清楚指示岩浆成
因特征。从 １５ 个分析样品剔除（ＫＸＸ１１－１０和

ＫＸＸ１１－１５）两个异常样品后，其余１３个锆石颗粒的
测年结果近一致（图４ｃ），２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ加权平均年龄
为 （３５６．４±２．２）Ｍａ（ＭＳＷＤ＝１．１９），代表石英闪
长岩成岩年龄。花岗闪长岩中锆石晶体长约１２０～
１８０μｍ，宽约６０～１００μｍ，长宽比为１．４∶１～３．１∶１，
多长柱状自形晶，具明显振荡环带和扇形环带（图

４ｆ）。锆石 Ｕ含量为（５６～２０７）×１０－６，Ｔｈ含量为
（２２～１１４）×１０－６，Ｔｈ／Ｕ＝０．４０～０．６３（表２），反映
岩浆成因特征。全部１５个锆石样品测年结果均落
在一致曲线附近（图４ｅ），２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ加权平均年龄
为 （３５０．８±３．８）Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０．７２），可代表花岗
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闪长岩成岩年龄。闪长玢岩中锆石晶体较小，长约

６０～１１０μｍ，宽约４０～７０μｍ，长宽比为１．４∶１～
２．２∶１，多短柱状自形晶，具有明显振荡环带和韵律
结构（图４ｈ）。锆石Ｕ含量为（８９～２２８）×１０－６，Ｔｈ
含量为（４８～１２４）×１０－６，Ｔｈ／Ｕ比值０．４６～０．７０
（表２），同样具有岩浆成因特征。从１５个锆石颗粒
中剔除（ＫＸＸ１４－１１）一个异常测点后，其余１４个锆
石颗粒的测年结果在谐和图上较集中（图４ｇ），
２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ加权平均年龄为 （３４８．０±２．２）Ｍａ
（ＭＳＷＤ＝１．４），能代表闪长玢岩成岩年龄。
可见，克峡希小岩体群形成于 （３５７．２±３．０）～

（３４８．０±２．２）Ｍａ，反映在大约１０Ｍａ期间发生了

４～５次同源岩浆侵入活动。从锆石Ｕ－Ｐｂ法测年结
果和前文岩体侵入关系判断，它们从早到晚可能依
次为辉石闪长岩 （（３５７．２±３．０）Ｍａ）、石英闪长岩
（（３５６．４±２．２）Ｍａ）、花岗闪长岩 （（３５０．８±３．８）Ｍａ）、
闪长玢岩 （（３４８．０±２．２）Ｍａ）。在同一处地壳位置
多幕岩浆侵入，这对于斑岩型铜（钼金）矿而言，这无
疑是很好的成矿条件［１１］。
通过化石地层学和区域地层对比，确定西天山

吐拉苏地区大哈拉军山组火山岩属于下石炭统①。
近年围绕这些火山岩，锆石Ｕ－Ｐｂ法测得：京希流纹
岩年龄 （３８６±９．３）Ｍａ［３９］、阿希安山岩年龄 （３６３．２±
５．７）Ｍａ［４０］、塔乌尔别克安山岩年龄 （３４７．２±
１．６）Ｍａ［４１］。这些调查和研究成果反映吐拉苏地
区大哈拉军山组火山岩集中喷发于晚泥盆世—早
石炭世。克峡希小岩体群侵位于 （３５７．２±３．０）～
（３４８．０±２．２）Ｍａ，属晚泥盆世—早石炭世，与吐拉
苏地区大哈拉军山组火山岩处在同一个时代。结合
上文述及克峡希小岩体群具有与吐拉苏地区大哈拉

军山组火山岩明显相似的微量元素组成特征及它们

的同源岩浆性质，可以推测大哈拉军山组火山岩与
克峡希小岩体群应属同源岩浆晚泥盆世—早石炭世
喷出－侵入的统一岩浆序列。
西天山处在中亚造山带的西南部，吐拉苏地区

位于北天山北部，属于哈萨克斯坦—伊犁板块东北
部边缘，是晚古生代北天山洋向南向哈萨克斯坦—
伊犁板块之下俯冲形成的岛弧环境［３９，４１－４３］。吐拉苏
地区大哈拉军山组火山岩代表北天山洋向伊犁板块

俯冲过程中形成的火山弧，弧火山岩的岩浆源区是
受俯冲带流体交代的地幔楔［３３，３９］，这种火山弧背景
和俯冲带流体交代地幔楔起源的岩浆对斑岩型铜矿

的形成十分有利。

中外学者研究表明，古亚洲洋演化导致西天山
晚古 生 代 出 现 “西 南 太 平 洋 型”多 岛 洋 环
境［１２，１４－１５，１８－１９，２１，２３－２７］。在“西南太平洋”地区［１１，１４］，斑
岩铜成矿系统（ｐｏｒｐｈｙｒｙ　ｃｏｐｐｅｒ　ｓｙｓｔｅｍ）最为发育，
例如：菲律宾吕宋岛中央科迪勒拉岛弧带的 Ｍａｎ－
ｋａｙａｎ矿集区面积约３０ｋｍ２，产有Ｆａｒ　Ｓｏｕｔｈｅａｓｔ、

Ｇｕｉｎａｏａｎｇ超大型斑岩铜金矿床、Ｌｅｐａｎｔｏ超大型高
硫型浅成低温热液金矿床、Ｖｉｃｔｏｒｉａ中硫型浅成低
温热液金银矿床、Ｔｅｒｅｓａ低硫型浅成低温热液金银
矿床，构成新生代世界级斑岩－高硫－中硫－低硫浅成
低温热液铜金银多金属成矿系统［１２，１５］。在 Ｍａｎ－
ｋａｙａｎ西１００ｋｍ的Ｂａｇｕｉｏ矿集区，Ａｃｕｐａｎ、Ａｎｔａ－
ｍｏｋ、Ｉｔｏｇｏｎ等浅成低温热液金矿床与Ｓｔｏ．Ｔｈｏｍａｓ
Ⅱ、Ｎｕｇｇｅｔ　Ｈｉｌｌ、Ｋｅｎｎｏｎ斑岩铜金矿以及 Ｍｅｘｉｃｏ
夕卡岩型铜金矿紧密共生［２１］。印度尼西亚北部

Ｔｏｍｂｕｌｉｌａｔｏ矿集区发育斑岩－浅成低温型金银铜成
矿系统［１９］。巴布亚新几内亚东北部 Ｌｉｈｉｒ岛发育

Ｌａｄｏｌａｍ斑岩－浅成低温热液型金成矿系统［１８］。
吐拉苏地区是西天山晚古生代重要浅成低温热液金

矿集区［７－８］，产有京希、伊尔曼德等高硫型［９］和阿希、

塔乌尔别克等低硫型［４４］浅成低温热液金矿床。本
着“将今论古”的原则，可推测吐拉苏地区应具备斑
岩铜成矿系统发生、发展的客观条件，克峡希小岩体
群及其中已经发现的铜矿化现象无疑会增强人们在

这个地区实现斑岩铜金找矿突破的信心。

５　结论

西天山吐拉苏金矿集区北部区原“恰尔巴赫特”
岩体实际上是由成群产出的辉石闪长岩、闪长岩、石
英闪长岩、花岗闪长岩和闪长玢岩等小岩体组成，即
克峡希“小岩体群”，其中部分小岩体中已发现斑岩
型铜矿化。
克峡希小岩体群中不同侵入体均属钙碱性系

列，弧岩浆性质明显，彼此之间微量元素组成近一致
且与本地区同时代火山岩微量元素组成相似，同属
北天山洋向南向伊犁板块之下俯冲岛弧环境中同源

岩浆晚泥盆世—早石炭世喷出－侵入的统一岩浆
序列。
在大约１０Ｍａ期间，克峡希地区发生了４～

① 新疆地质矿产开发局．１∶２０万赛里木湖幅（Ｌ－４４－ⅩⅩⅩⅣ）区域
地质报告．乌鲁木齐，１９８７．
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５次同源岩浆侵入，依次形成辉石闪长岩（（３５７．２±
３．０）Ｍａ）、石英闪长岩 （（３５６．４±２．２）Ｍａ、花岗闪
长岩 （（３５０．８±３．８）Ｍａ）、闪长玢岩（（３４８．０±
２．２）Ｍａ），它们与吐拉苏地区下石炭统火山岩同时代。
西天山吐拉苏地区浅成低温热液金矿集区具备

斑岩铜金成矿系统发生、发展的有利地质条件，有望
实现斑岩铜矿找矿的重要突破。
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