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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一安山一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MgO和轻稀土元素，亏损 rri、Nb、P和Ta，具有弱铕负异常(8Eu值为0．84 

-- 0．94)和Th／Ta高比值(5．53～12．58)等特点。英安一安山一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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Tectonic setting and geochemical characteristics of dacite andesite—basalt 

volcanic rocks in Ashele copper deposit，Xinj iang 
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Abstract 

Volcanic rocks of Middle Devonian dacite-andesite—basalt association in the Ashele copper deposit of Xinjiang belong to the sub- 

alkaline volcanic rock series．Dacite，an desite and basalt are of peraluminOLlS volcanic rock series with low potassium and high iTlagne— 

sium，characterized by the enrichment of MgO，LREE and the depletion of Ti，Nb，P and Ta，low native Eu anomalies (8Eu 0．84 

-- 0．94)and high Tl Ta v~ues(5．53～12．58)．Based on the f~tures of the content and ratios of trace elements，the REE pat— 

terns，the spidergrarns of trace elements，and the discrimination diagrams，it can be infe~ed that dacite-andesite-basalt volcanic rocks 

in Ashele were probably produced in the background of a mature island arc．Magmatic sources of acidic and basic volcanic rocks in the 

study area resulting from magmatic differentiation might have originated from the san-le magrnatic source，i．e．，the mande． 

Key words：geochemistry，Ashele copper deposit，dacite-andesite-basalt volcanic rocks，mature island are，active continental 

margin 

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(MSD)进行了分类 (姜齐节，1994；顾连 
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兴 ，1999；刘继顺 ，1996；华仁民，1995)。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、斑岩型铜一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。其中最为弓l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一超大型矿 

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，2006；蔡志超 ，2006；于津海等，1998；杨富全 等 

2006；杨文平等，2005)。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一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，2002；贾群子，1996；姜福芝，2001；姜福 

芝等 ，2005；李景朝等 ，2002；王正云等 ，1997；王京彬等，1998； 

王 焰等 ，2000；叶庆同等，1997；1998)，取得了基本一致的认 

识 ，如矿床具有典型的海底火山喷气一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(1996)、牟传龙等(1996)、陈哲夫(2002)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(1998)列 

举了支持“活动陆缘火山盆地”的证据。牟传龙等(1997)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 ， 

2004；方维萱等 ，2006a；2006b；2006c；丛峰等，2007；韩江伟 

等，2006；胡霭琴等，2006；李光明等，2007；李会军等，2006；牛 

贺才等，1999；万博等，2006；徐学纯等 ，2005a；2005b；许继峰 

等，2003；张旗等，2000；张海洋等，2003；张招崇等，2005；赵振 

华等，2004；2007)。因此 ，本文根据与成矿关系密切的英安一 

玄武一安山质火山岩的常、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。 

1 地质概况 

阿舍勒铜矿位于新疆哈巴河县西北 25 km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一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 

一 中泥盆统火山岩建造和火山一沉积建造 中，并由早到晚形成 

了铁、铅锌一铜锌金一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 

(D2O．S)、上泥盆统齐也组 (D3q)和下石炭统红山嘴组 (Clh) 

(图 1)。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 3个岩性段，每个岩性段为一个火山一沉积亚旋 

回，总厚度大于 1 500 m。 

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 

晶石一重晶石多金属一多金属矿一铜锌黄铁矿一黄铜黄铁矿一黄铁 

矿一细脉浸染状黄铁矿。矿石相应的构造变化为浸染状一条 

带、纹层状一块状一浸染状。 

该矿的形成过程较复杂，共分 4个成矿期和 9个成矿阶 

段，主成 矿期 的同位素年龄 为(367±20)Ma(叶庆 同等， 

1997)。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。 

2 样品特征与分析 

2．1 样品特征 

中泥盆统阿舍勒组 自下而上分为 3个岩性段 ，每个岩性 

段为一个火山一沉积亚旋 回。其中第二岩性段根据韵律层可 

分 3个亚段：第一亚段(D2aS2I1)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 

(D2as2 )由3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( aS I3)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15o~,件，表1中列出了采 



矿 床 地 质 2010庄 

冈 1 L
—  

2 L
、_L 

固 s 
4 

s 

目 8 
=== 

㈣  

圜 ·。 

口 t 

曩 tz 

_ t 
14 

I△ I 

圜  s 

l7 

l 8 

图 1 阿舍勒矿区地质略图(据叶庆同等，1997) 

1一新生界(Q)；2一下石炭统红山嘴组(c1h)；3～5为中上泥盆统齐也组(D3q)：3一第三岩性段(D3q。)，4一第二岩性段(D3q )，5一第一 

岩性段(D3q )；6～9一为下中泥盆统阿舍勒组(I)2ns)：6一第三岩性段(Deas )，7一第二岩性段第二层(D2as 。)，8一第二岩性段第一层 

(D2as 一 )，9一第一岩性段(D2t2s )；10～中下泥盆统托克萨雷组(D1．2t)；11一闪长岩；12一石英闪长岩；13一钠长闪长岩；14一细碧岩； 

15 石英钠长斑岩；16一断裂；17一向斜；18一背斜 

Fig．1 Schematic geological map of the Ashele ore district(after Ye et a1．，1997) 

1--Cenozoic(Q)；2一L0werCarboniferousHongShanzui Formation(C1h)；3～5 areUpperMiddleDevonianQiyeFormation(Dsq)：3—3rdlitho— 

logicalmember( 口。)，4—2ndlithologicalmember(1]3q2)，5一】stlithologicalmember(工)3口 )；6～9 Middle-LowerDevonianAsheleFormation 

(D2as)：6—3rd lithological member(D2aS。)，7—2nd submember of 2nd lithological member(D2aS 。 )，8—1st submember of 2nd lithological 

member(D2as 一 )，9—1st lithological member(I)2as )；10一Lower Devonian Tuokesalie Formation(D1 2t)；11--Diorite；12一Quartz diorite； 

13一Albite diorite；14一 Spilite；15一Qua九z albitophyre；16一FauIt；17-- Syncline；18--Anticline 

囝口 圈圈 
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表 1 阿舍勒铜矿火山岩样品位置、特征 

TaMe 1 F~ tures and I~ tiom  of sampl~ from vol~ ic fl，cI in the AsheJe copper de~ it 

自主要含矿层位和顶底部层位的英安一安山一玄武质火山岩的 

位置及特征，其中 1号样品(序号，下同)为阿舍勒组第一岩性 

段安山玄武岩，2～6号采 自第二岩性段火山岩，7～8号为上泥 

盆统齐也组玄武岩，9～10号为阿舍勒组第二岩性段英安岩。 

2．2 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 ICP—MS法进行 分析，仪器 为 Finnig~ 

MAT制造的 }氓一ICP-MS(E1咖 ent 1)，仪器编号 6493；测试 

方法和依据：DZZII)223—2001电感耦合等离子质谱(ICP—MS) 

分析方法通则。工作条件 ：温度 21℃，相对湿度 35％。所有 

微量元素分析的重现性(准确度 )优于 5％，稀土元素的分析 

精度优于 5％，其他微量元素优于 10％。 

3 地球化学特征及其意义 

3．1 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 2A、2B)，为英安～安山一玄武岩组合(图 2C、2D)，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( ndie， 

1986)。与同类岩石相比，本区的安山玄武岩类中 砌(Al203) 

(15．81％ ～21．97％)和 叫 (MgO)(2．43％ ～ 6．76％)高 ， 

叫(Ca0)(0．43％--6．27％)和 (Na20)(0．43％--2．77％)较 

低，训(si02)为 54．55％～61．12％，砌(K2O)为 0．03％ ～ 

5．09％。玄武岩类 中 训(si02)在 47．23％～50．55％之 间， 

(Al20 )(15．86％ ～ 18．56％)和 砌(Mg0)(6．83％ ～ 

9．48％)高，叫(K2O)(0．05％～0．71％)、训(Ca0)(5．22％～ 

8．72％)、叫(Ti0 )(0．43％～0．73％)和 (P205)(0．19％～ 

0．28％)较低，其他元素相当或略低。表 2数据显示 ，本 区各 

类火山岩中 叫(rri)普遍偏低，而 训(Mg)偏高，尤其是多数安 

山岩和英安岩中的 硼(MgO)高出中国同类岩石的 1～3倍， 

由此可见 ，本区火山岩主量元素具有过铝质、低一中钾 、低钛、 

富镁或高镁特征。 

3．2 微量元素 

本区英安一安山～玄武质火山岩的微量元素测试结果列于 

表 3。图 3为阿舍勒不同喷发旋回火山岩 M0RB标准化图。 

从中可以看出： 

本区阿舍勒组英安一安山一玄武质火山岩(图 3)具有明显 

的Th-U—K和 Pb正异常，富集大离子亲石元素(LILE)和轻 

稀土元素(u E)，具有明显的 Ta、Nb和 sr负异常，这与成 

熟岛弧中安山玄武岩富集 Th、LREE和 LILE，具有明显负Eu 

异常、亏损 Nb的特点(Pin et a1．，1997)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， 

本区的英安一安山一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一安山一玄武质火山岩之问的微 

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一安山一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 Ba、Pb)异常更加 明 

显 ，而反映成矿环境的特征元素(如 Th—U_K)的正异常相对 

减弱，负异常(如 Eu和 Y)更加明显。说明一方面与成矿有关 

的英安一安山一玄武质火山岩具有更加显著的“w 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。 

3．3 稀土元素 

从表 3和图 4看 ，本区英安一安山一玄武质火山岩 REE总 

量较低 ，多 在 100×10 以下，L~ E／HREE值在 1．82～ 

14．82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 1，说明轻、重稀土元素分异作用明显 ，且明显富集 

u E。稀土元素组成参数(表3)显示，轻、重稀土元素内部分 
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Fe0 
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(Zr／TiO：)ix 1 0。 Nb／Y 

× Ap-104 十 03As．18 O 03As．1 ■ 03As一2 a Ap-91 口 03一As一3 ▲ Ap-19 ● Ap一29 V Ap一73 Ap一75 

图 2 新疆阿舍勒铜矿英安一安山一玄武质火山岩岩石类型判别图 

Fig．2 Classification diagram of dacite-andesite-basalt volcanic rocks in Ashele copper deposit 

表 2 阿舍勒铜矿火山岩的主量元素分析结果[w(B)／o／0] 

Table 2 Major element analyses of volcanic rocks in the Ashele copper deposit[w(B)／~／o] 

*单位为 1。**据黎彤等，1962(转引自赵伦山等，1987)。KN=K2O+Na20；1~1=K2O／Na20；Bz2=Na20／(K20+Na20)。D2口5AR一中泥 

盆统阿舍勒组安山质岩石平均值；MV(a)一中性火山岩(安山岩)；MV (a)一中性火山岩(安山岩)；D2as BR一中泥盆统阿舍勒组玄武质岩 

石平均值；BV( )一基性火山岩(玄武岩)；D2as M_AV一中泥盆统阿舍勒组中酸性火山岩平均值 ；a0一英安岩。 
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× Ap一104+ 03As．1 8 O 03As一1— 03As．2△ Ap 91 

口 03一As．3▲ Ap—i9 ● Ap一29 V Ap-73 Ap一75 

图 3 阿舍勒火山岩 MORB标准化微量元素蛛网图 

(MORB数据引 自Bevins et a1．，1984) 

Fig．3 Primitive mantle normM~ed spidergrams of trace 

elemen~in volcanic rocks of Ashele(trace dement content 

0fM0RB afterBeans et a1．．1984) 

繁 
＼  

罐 

La Ce Pr Nd Sm EuGd TbDyHo ErTmYb Lu 

× Ap—lO4 + 03As 18 O 03As一1■ 03As一2 △ Ap一91 

口 03．As．3▲ Ap一19 ● Ap一29 V Ap一73 Ap 75 

图 4 阿舍勒火山岩球粒陨石标准化稀土元素配分图 

Fig．4 Primitive mantle norm~ized spidergrams of trace 

elernentsin volcanic rocks ofAshde(tracedementcontent of 

M0l船 after Beans et a1．．1984) 

异差异明显，反映轻稀土元素内部分异程度的(La／Sm)N比 

值为0．94--2．68，而反映重稀土内部分异的参数(Gd／Yb)N 

比值为0．98～1．43之间，且多数在 1左右，说明本区英安一安 

山一玄武质火山岩中稀土元素配分模式为重稀土元素平坦一亏 

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 Eu 

异常， u值多在 0．84～0．94，铕弱亏损，平均值为 0．89，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一安山一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 

英安一安山一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2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(03As一3)。此外，富镁玄武岩稀土元素配分模式 

为平坦型或“V”型(如 03As-1)。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“V” 

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 Ti、富 Mg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。 

4 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： 

(1)本 区 中基性 火 山岩 (英安一安 山一玄 武质岩类 )中 

(Yb．)<5×10—6， (Ta)<1×10 ，Ta／Yb值<0．5，表现 

为与板 块俯冲作用有 关的岛弧岩浆作用 的特点 (Condie， 

1986)，Rb—Y+Nb图解(图5)显示，本区火山岩形成于火山 

岛弧环境中。Ta—Yb图解投点获得了同样的结果。 

(2)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 

sr、，ri负异常(M0RB标准化比值小于 1)和明显的P、Ba负异 

常(部分)，说明本区火山岩的形成环境是具有 Ta、Nb、La负 

异常特点的成熟岛弧。 

(3)}{f／3一Th—Ta图解(图6)显示本区的 l4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 Hf／3一Th-Nb／16图解(图6)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。 

(4)牛贺才等(1999)在研究阿舍勒火山岩时，认为本区 

的火山岩系具有高 si、富 Mg和贫 Ti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(LILE)和轻稀土 

元素(LREE)，具有明显的Ta、Nb、Eu和 rri负异常，具有低 Ti 

高 Mg特征，是形成于岛弧环境的又一重要证据。 
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图 5 阿舍勒铜矿英安一安山一玄武质火山岩 Nb-Y(A)和 Rb_Y+No(B)图解(据 Pearce et a1．，1984) 

VAG一火山岛弧环境；VAG+Syn—c0I 一火山岛弧 +同碰撞环境；oRG一造山环境；wPG一板内环境 

Fig．5 Nb-Y(A)and Rb—Y+Nb(B)diagram of dacite_and te-basalt volcanic rocks in the Ashde copper deposit 

(after Pearce et a1．，1984) 

VAG-- Volcanic island environment；VAG +Syn-COLCr-Volcanic islan d+Syn-eollision environment；ORG-- orogenic environment； 

WPG---Intraplate environment 

Hf／3 

Th 

× Ap一104 + 03As．18 O 03As一1 
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● 03AS 2 

Th 

△ Ap一91 口 03 As一3 A Ap*19 
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● Ap一29 

图 6 阿舍勒铜矿英安一安山一玄武质火山岩 Ⅲ／3一Th_rra和 Hf／3一Th-Nb／16图解(据 Wood，1980) 

A～N型 MORB；HrE型 MORB和拉斑玄武岩系列的板内玄武岩及其分异型；c一碱性板内玄武岩和板内玄武岩分异型；I)_一碎裂大陆 

边缘的玄武岩及其分异型 

Fig．6 Hf／3一Th_Ta and}{f／3一Th-Nb／16 diagram of dacite-andesite-basalt volcanic rocks in the Ashde copper deposit 

(after Wood，1980) 

A— N—type MORB；R_一E—type MORB an d tholeiitic WPB an d differentiates；e—Alkaline WPB and W PB and differentiates；D--Destructive 

plate—margin basalts and differentiates 
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5 结 论 

本区英安一安山一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。 

本区英安一安山一玄武质火山岩具有富镁、铝过饱和、低钾 

等特点，具有 Ti、Nb、P和 Ta明显负异常、sr中等负异常，轻 

稀土元素明显富集，(La 『b) 值为 1．14～4．78，La／Th值 

2．08--6．85，Th几 值高(5．53～12．58)，具有弱的 妲u(0．84 
-- 0．94)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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