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摘 要：阿巴列克地区位于西昆仑铅、锌、铜等多金属矿带的中部，该 区具有极大的找矿潜力。为阐述成矿物质来源，本文系 

统测定了该区霍什拉甫组 8条地层剖面 82件样 品的稀土元素组成。分析结果表明，样 品的稀土元素含量变化较大，其 

∑REE ∑U EE，∑HREE，Y含 量的变化范围分别为(7．52~220．70)X10一、(5．82~198．46)×10一 、(1．49~32．74)×10 

和(4．77~91．30)×10～；绝大多数样品的球粒陨石标准化配分模式均为典型的 LREE富集型(∑LREE／∑HREE平均值 

6．57)，轻重稀土分馏显著[(La／Yb)N平均值 8．203，并具弱负Eu异常(BEu平均值0．77)，Ce异常不明显(b'Ce平均值 0．88)。 

对比研究发现，阿巴列克地区地层样品与西昆仑多金属矿带内其它四个代表性矿床(铁克里克、塔木、卡兰古、托库孜阿特)的 

岩石、矿石样品的稀土元素组成特征较一致，表明该矿带众多矿床的成矿物质与围岩二者闻存在密切的成因联系。 

关 键 词 ：阿巴列克地 区；稀土元素地球化学；西昆仑 

中圈分类号 ：P595 文献标识码 ：A 文章编号 ：1007—28O2(2OlO)O4—0388—12 

REE Geochemistry Characteristics of Stratigraphic Samples in the Abalieke Region，W estern Kunlun 

SHEN Neng-ping ，ZHANG Zheng-wei ，PENG Jian—tang ，XIA0 Jia—fei ， 

ZHU Xiao-qingt，Y0U Fu—huaI一 ，ZHANG Zhong-shan ～，WANG Fu-dong ’ 

1．StateKeyLaboratory ofOreDepositGeochemistry，Institute ofGeochem istry，ChineseAcadem y ofSciences， 

Guiyang 550002，China；2．Graduate University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China 

Abstract：The Abalieke region 1ocats in the central section of the western Kunlun polymetallic(Pb，Zn，Cu，etc) 

ore belt，an al-ea with major potential for further base metal deposit discoveries．This paper reports REE data for 82 

samples from 8 stratigraphie sections for Huoshilafu formation in the Abalieke region．To attempt to solve the ori— 

gin of oreforming materials using REE geochemistry．Although total REE contents are quite variable(∑REE 一 

7．52×10一～22O．70×10一，∑LREE 一 5．82×10一～198．46×10～ ，∑HREE一 1．49×10～～32．74×l0 

and Y： 4．77×10一～91．30×10 )，chondrite-normalized REE patterns of the majority of samples are uniformly 

LREE—enriched(averaging∑LREE／∑HREE一 6．57)，with remarkably fractionation of LREE and HREE[aver— 

aging(La／Yb)N= 8．z03，slightly negative Eu anomalies(averaging 8Eu： 0．77)and insignificant Ce anomalies 

(averaging 8Ce= 0．88)．The results demonstrate that REE characteristics of stratigraphic samples from Abalieke 

region are similar to those of rock and ore samples from other representative deposits(Tiekelike，Tamu，Kalangu， 

Tuokuziate)in the western Kunlun polymetallic ore belt，which indicate a close genetic relationship between the 

ore-forming materials and the host strata for the majority of deposits in this belt． 
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新疆西昆仑铅 、锌 、铜等多金属矿带是我 国最具 

找矿前景 的成矿带之一 ，近年来受到众多地学工作 

者的关注 ]，但基本侧重 于铅锌 矿，对其他 矿种 

研究不够。其 中位于该矿带 中部的阿 巴列克地 区 

(地理位置上位于克孜勒苏柯 尔克孜 自治州的阿克 

陶县境内)被多个研究部 门圈定为矿化集 中区【 ， 

区内代表性矿床——阿巴列克铜铅矿床被认定为新 

疆境 内唯一 一个 赋 存 于海 相碳 酸 盐 岩 中 的铜矿 

床E。 。可见 ，该区具有极大的找矿潜力和研究价值。 

但由于该区地处高寒 山区(海拔3000～3400 m)，自 

然条件恶劣 ，野外调研难度大，年工作时间短，其整体 

研究程度至今仍很低。在“十一五”国家科技支撑计 

划等项 目的支持下，我们于 2007～2009年期 间对西 

昆仑地区进行了野外地质调查，重点研究了阿巴列克 

地区，本文主要总结了该 区 8条地层剖面 82件样品 

的稀土元素地球化学研究成果，以期为该区成矿物质 

来源、矿床成因及成矿预测提供依据。 

1 区域地质特征与成矿特征 

西昆仑多金属矿带在构造上位于塔里木盆地西 

南缘和两昆仑造山带结合部位的碳 酸盐岩分布区 ， 

总体呈 NNw SSE向展布 (图 1)。目前在这个长 

约 100 km，宽 10 km的范围内，发现 了4O余个以铅 

锌为主的矿床 (点)、矿化点 ，均赋存于晚古生代 (泥 

盆纪、石炭纪)地层 中。泥盆系主要为一套浅变质的 

海相陆源碎屑岩 ，为中泥盆统克孜勒 陶组 (D 是)和 

上泥盆统奇 自拉夫组 (D。q)。石 炭系岩性 相对 稳 

定 ，总体上为中厚层碳酸盐岩 ，夹少量碎屑岩沉积。 

该套地层包含五个组 ，自下而上分别 为下石炭统克 

里塔格组 (C 足)和霍什拉甫组(C h)、中石炭统卡拉 

乌依组(C。是)和阿孜干组 (C 6／．)，上石炭统塔 哈奇组 

(C。 )，其中克孜勒陶组至霍什拉甫组为 Pb、Zn、Cu 

等的赋矿层位 。研究 区地层除与成矿作用关系密切 

的泥盆系、石炭系外 ，下伏前寒武系变质 岩浆岩，上 

覆二叠系，地层组成相对简单 。此外，从克孜勒陶组 

至二叠系 ，各地层问主体呈整合接触 。 

区域断裂构造主要有科岗断裂带 (又称木扎令 

断裂带 、库地北断裂 ，构成塔里木板块与西昆仑构造 

带的构造边界)、考库亚断裂带(构成喀什凹陶与铁 

克里克陆缘断隆的构造边界 ，也是西昆仑 山前逆冲 

推覆构造的前缘断裂)和克孜勒陶一库斯拉甫断裂 

(西昆仑 山前逆 冲推覆构造的后缘断裂)E24]。这些 

断裂带主体呈 Nw—NNW 走 向，控制 了沉积建造 

的展布，以及区内主要的铅、锌、铜等多金属矿产 

的分布。 
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图 1 西昆仑区域地质简图(据 1：10万 

地质矿产 图，2004修编) 

Fig．1 The regional geological sketch map of 

W estern Kunlun (Revised after 1：1O0000 

geological and mineral map，2004) 

该矿带内岩浆活动微弱 ，除七美干 、棋盘等地喷 

发有小范围的早二叠世玄武岩 、卡兰古等地发现一 

些辉绿岩脉等外 ，尚未见到其他侵入岩和火山岩分 

布。因此 ，多数研究者认 为区域 内岩浆活动与该矿 

带 内铅 、锌等矿产 的成矿作用没有密切 的联系。 

阿巴列克地区有经济价值的成矿元素依次主要 

为 Cu、Pb和 Fe，均赋存于霍什拉甫组地层 中，其中 

Fe最上，Pb次之 ，Cu最下[2 。 目前 已发现的代表 

性矿床有阿巴列克铜 铅矿床 和铁矿床 。该 区成 矿 

元素组合与西昆仑矿带内其它 4个以铅、锌为主的 

矿化集中区存在较明显的差异 。 
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2 样 品采集与分析 

本文研究所用的 82件样品均采 自阿巴列克地 

区霍什拉甫组 8条地层剖面 ，除 1条 (ABI K)位于 

阿巴列克铜铅矿床 2号平硐 (3l70中段)3线外 ，其 

它 4条路线剖而(AP1K、AP2K、AP3K和 AP4K)和 

3条探槽剖而 (APTC1、APTC2和 APTC3)均位于 

矿床外围地层中，代表性样品的采样位置见图 1C。 

所有样 品粉碎 至 200目以下 ，送 中 国科 学 院 

地球化学研究所矿床地球化学 国家重点实验 室完 

成测 试 分析 。分 析仪 器 为 Finningan MAT El E 
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MENT型电感耦合 等离子体质谱 (ICP—MS)，REE 

检测下限为(0． ～”)×10 。，相对误差小于 1O ， 

绝大多数小于 5 。具体分析方法和流程可参见文 

献E2s]。 

3 测试结果与分析 

阿巴列克地区 8条地层剖面共 82件样品的稀 

土元素测试 分析结果与相关特征值见表 1；表 2为 

统计结果汇总 ；图 2为主要特征值的直方图；图 3为 

相应的球粒陨石标准化配分模式 ，标准化所用球粒 

陨石稀土元素含量选用文献EB6]推荐 的数据。 
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图 2 阿巴列克地区地层样 品稀 土元 素特 征值直方 图 

Fig．2 Histogram of REE characteristic Value8 of stratigraphic samples in the Abalieke region 
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3．1 稀土元素含量特征 

82件样品的∑REE含量 (不包括 Y)变化范围 

较宽，介于 (7．52～220．70)X 10一，平均 63．86× 

1O一，其中 55件样 品的∑REE含量在 (10～70)X 

10 范围(图2A)，显示大多数样品的∑REE含量 

并不高 。相对而言 ，∑LREE含量 比∑HREE含量 

高得多 ，前者变化范围介于(5．82～198．46)X 10～， 

平均 55．88×1O～ ，后者 变 化 范 围介 于 (1．49～ 

32．74)x 10一，平 均 7．98 x 10一；大 多数 样 品 的 

∑LREE、∑HREE含 量也 同 ∑REE含量 特征 一 

致，在直方图中主要位于低值端(图2B、C)。所有剖 

面样品 Y含 量介于 (4．77～ 9l-30)X 10～，平 均 

15．24x 1O一，其 中 64件样 品小 于 2O×10 (图 

2D)。此外，Y／(∑REE+Y)值介于 0．O9～O．47，平 

均 0．23，表明相对于其它稀土元素 ，Y明显偏高。 

3．2 配分模式与分馏程度 

所有样品的∑LREE／∑HREE为 2．25~13．73 

(直方图中呈明显的正态分布，52组数据变化于 5．0 

～ 7．5之问，图 2E)，平均 6．57；(La／Yb)N为 2．72 

～ 15．74(71组数据变化于 5．0～ 10之间 ，图 2F)， 

平均 8．20，可见 ，除极少数样 品(如 AP1K一14—1)轻 

稀土 比重稀土略富集外 ，其它样品轻 、重稀土分馏都 

很显著 ，其稀土元素球粒陨石标准化配分模式也较 

为一致 ，为典型的 LREE富集型(图 3)。此外 ，所有 

样品的(La／Sm) 变化 范围为 0．81～5．47，平 均 

3．49；而(Gd／Yb) 的变化范 围为 0．92～2．88，平 

均 1．71，指示大多数样品轻稀土比重稀土分馏要显 

著一些。 

3．3 铕、铈异常 

82件 地层 样 品 的 8Eu变 化 区间 为 0．54～ 

1．35，平均 0．77，其中 6O件样品变化于 0．6O～0．85 

之问(图 2G)，指示样 品总体具弱负 Eu异 常，部分 

样品的 Eu异常不 明显，个别样品呈弱正 Eu异 常； 

而 8Ce一 0．25～1．19，平均 0．88，在直方图中具有 

多个峰值(图 2H)，大部分样品 8Ce值在 1附近，没 

有明显的 Ce异常显示 ，但总体上样 品具有负 Ce异 

常趋势。值得注意的是，有 5件样品呈较强负的 

异常( 一 0．25～0．33)，它们均取自 AP1K剖面 中 

(表 1)，这几件 样 品相对 于 其它 绝大 多 数样 品的 

∑REE~"量很 低，变化 范 围仅为 (7．52～ 17．14)x 

10～ 。 

4 讨 论 

4．1 稀土元素特征与岩性的关系 

本次测定的 82件样品均采 自阿巴列克地区霍 
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什拉甫组 ，绝大多数为灰岩(表 1)。尽管这些样 品 

来 自于 8条不同的剖面，在岩性上存在一些差异，如 

有些灰岩已硅化 、角砾化或 白云岩化 ；或各样品在颜 

色上略有差异 ，有的样品颜色较深(灰黑色，部分是 

含炭质成分所致)，有的则相对较浅(灰白色)；或在 

层次上存在差异 ，有 的为厚层状 ，有 的为 中薄层状 ， 

等等。但这些差异并没有对其球粒陨石标准化配分 

模式、铕、铈异常及部分特征值产生明显的影响(表 

1、2，图 2、3)。在岩性上 的上述这些差异对样品稀 

土元 素的含量 (包括 ∑REE、∑LREE、∑HREE和 

Y)可能影响较大。此外 ，需要指出的是 ，阿巴列克 

铜铅矿床 2号平硐 内 APLK剖面共 9件样品的稀 

土元素含量(∑REE、∑LREE、∑HREE)较其它剖 

面的样品高得多，这是否意味着该 区在成矿过程中， 

稀土元素随着成矿元素一起有往矿质沉淀场所迁移 

的趋势，使现今的矿体、矿化体和赋矿围岩的稀土元 

素含量较区域地层岩石样品明显富集?对此有待进 

一 步研究 、查证。但如果此结论成立 ，或许可以用该 

区地层样品的稀土元素含量来判断、查证、追索矿 

体 ，或为成矿预测提供依据。 

4．2 稀土元素组成特征区域对比 

将阿巴列克地区地层样品(霍什拉甫组碳酸盐 

岩)与西昆仑多金属矿带内其它碳酸盐岩地区代表 

性矿床(铁克里克、塔木 、卡兰古、托库孜 阿特)的岩 

石 、矿石样品的稀土元 素组成[5 。’ ]进行对 比， 

发现稀土元素特征总体存在较多一致的地方，如在 

稀土元素含量(∑REE、∑LREE和∑HREE)上 ，除 

塔木矿床的样品相对较低外 ，其 它三个矿床 的样 品 

均与阿巴列克地区地层样 品的稀土元素组成平均值 

相差不大。同时在球粒陨石标准化图解 中，铁克里 

克 、塔木 、卡兰古、托库孜阿特这 四个矿床的配分模 

式总体呈 LREE富集型 ；具弱负 Eu异 常，Ce异 常 

不明显，也与阿巴列克地区地层样品的稀土元素特 

征一致。但前人在球粒陨石标准化图解中出现的负 

Tm异常f5 ，本次工作没有发 现(图 4)，应是 

数据处理过程中人为因素所致。上述区域内岩石、 

矿石样品稀土元素特征的一致性表 明，包括阿巴列 

克铜铅矿床在内的西 昆仑多金 属矿带 中众 多矿床， 

其成矿物质与围岩之间存在密切的成因联系。 

5 结 论 

通过我们对阿巴列克地区霍什拉甫组 8条地层 

剖面 82件样 品的稀土元 素地球化学系统研究和分 

析，主要取得了以下三点认识： 
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图 3 阿巴列 克地 区地层样 品稀土元素球粒陨石标准化配 分模式 

Fig．3 Chondrite-normalized REE distribution patterns of stratigraphie samples in the Abalieke region 
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原始数据来源于文献[6]；文献[103 

Original data are adopted from ref．[6]and[1o] 

图4 西昆仑多金属矿带内代表性矿床岩石、矿石样品 REE配分模式图 

Fig．4 Chondrite-normalized REE distribution patterns of rock and ore samples from representative 

deposits in the western Kunlun polyrnetallic ore belt 

(1)该 区地层样 品 的稀 土元 素含量 (包 括 ∑ 之间存在密切的成因联系。 

REE、∑LREE、∑HREE、Y)变化范围较宽 ，但其特 

征值[如∑LREE／∑HREE、BEu、BCe、(La／Yb) ] 致 谢：野外工作期间得到新疆阿克陶县桂新 

变化范围较一致 ，绝大多数样 品的稀土配分模式为 矿业开发有限公司阿 巴列克选厂李福 良、黄泽等 同 
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