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新疆西南天山霍什布拉克碱长花岗岩体岩石学及

地球化学特征

———岩石成因及其构造与成矿意义

黄 河，张招崇，张 舒，张东阳
（中国地质大学 地质过程与矿产资源国家重点实验室，北京 %$$$79）

摘 要：位于中国西南天山南缘的霍什布拉克岩体，由碱长花岗岩和碱长花岗斑岩组成。岩石化学成分比较均一，

具有富:;,!、&4!,9，贫<=!,9(、0>,、(;,!、)!,?等特点。&+ :;,!图解中，样品均落入碱性区间，在&／’1@ &／1@
图解中，样品主要为准铝质。微量元素总体表现为高场强元素（A<:*）相对于大离子亲石元素的富集以及高场强元

素)、(;和大离子亲石元素:B、CD的明显亏损。稀土元素中轻稀土元素相对于重稀土元素富集，*E的负异常十分明

显。岩体含副矿物萤石，并具有高<=,(／0>,、低’D,等特征，%$$$$.D／&4的比值和FBG1;G:BGH的含量亦较

高，岩石学和地球化学特征表明它为典型的&%型花岗岩，是铁镁质下地壳在低压条件下部分熔融的产物。岩体具

有极低的(;含量是由于源区部分熔融过程中大量磁铁矿的残留所致，而较高的1IJ(D含量则与岩浆中富含<有

关。岩体产出于板内环境，在构造岩体的形成上受到塔里木板块内部裂谷体系的影响。岩体对霍什布拉克铅锌矿

成矿意义不大，但具有:K元素的成矿潜力。
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横贯乌兹别克斯坦、塔吉克斯坦、吉尔吉斯斯坦

直至我国新疆境内的中亚南天山位于著名的中亚造

山带（G0H?）南缘，是一个由古生代陆壳残片、蛇绿

岩套、岛弧杂岩体等组成的复杂的陆 陆碰撞造山

带，具有中亚造山带典型的多块体镶嵌和地壳双向

增生等特征（C"&#!"#$I，JKKK；高俊等，JKKL；韩宝

福等，JKKL；C"&+,!"#$I，JKKM；C"#6!"#$I，JKKM；

左国朝等!）。大致以塔拉斯2费尔干纳右旋走滑断

裂为界，中亚南天山可分为东、西两段，延伸至中国

境内的部分主要在该断裂的东侧，国内文献一般称

为西南天山（李锦轶等，JKKN）。中国西南天山位于

卡拉库姆 塔里木板块与哈萨克斯坦 准噶尔板块的

汇聚地带（图1&），依据何国琦等（JKK1）以及左国朝

等!，这两个板块以中 南天山缝合带（中天山南缘断

裂带）为界。在碰撞发生之前，两大板块被古亚洲洋

（亦有文献称为南天山洋、古突厥斯坦洋、土库曼斯

坦洋等）所分隔。古亚洲洋出现于早古生代，使得西

南天山地区进入多陆块（微板块）及多岛弧古亚洲洋

演化阶段，经历了多期多阶段演化及俯冲、闭合、缝

合过程，至晚古生代最终闭合消失，形成了现今由北

向南断续展布的早、中、晚O条时代逐渐变新的蛇绿

混杂岩带。中泥盆世晚期到早石炭世，全区洋区最

终被俯冲消减而殆尽（高俊等，JKKL；P’&+!"#$I，

JKKQ；R&+,&+5C"#6，JKKQ；康健丽等，JK1K；黄河

等，JK1K）。晚石炭世和二叠纪为该区域岩浆作用最

强烈 的 时 期（姜 常 义 等，1QQQ；S#+#.)*@#!"#$I，

JKKT；王超等，JKKT；张招崇等，JKKQ）。晚二叠世塔

拉斯 费尔干纳右旋走滑断层经历强活动期，断层西

侧造山带发生进一步的向北逆掩推覆。中生代西南

天山地区进入板内陆块构造伸展与构造推覆的交换

期。新生代该地区则受到印度板块与欧亚大陆碰撞

效应，西南天山再一次发生汇聚、走滑变动而抬升，

造就了现今的高耸的山峰、丘陵、盆地相间的地貌景

观（左国朝等!；课题组未发表资料）。

值得注意的是，中亚南天山带蕴含丰富的金、

钨、锡、钼、铜、铅、锌、汞、锑矿产资源，其中乌兹别克

斯坦和吉尔吉斯斯坦境内大型金矿床星罗棋布，具

有“金腰带”的美称，乌兹别克斯坦境内的穆龙套金

矿床储量超过NKKK吨，是世界顶尖的超大型金矿

（蔡 宏 渊 等，1QQO；?)3@,&6%!"#$I，1QQL；U’*5)!"
#$I，JKK1；毛景文等，JKKJ；张招崇等，JKKQ）。通过

对比境内外资料，发现南天山造山带晚古生代大规

模成矿事件与同时期的岩浆作用有着良好的时空耦

合关系（蔡宏渊等，1QQN&，1QQN(；作者及所属课题组

未发表数据），包括著名的穆龙套金矿床深部也存在

隐伏的岩体。一般而言，岩浆作用受到构造单元的

控制，霍什布拉克碱长花岗岩体位于塔里木 卡拉库

姆北缘陆缘活动带和塔里木 卡拉库姆陆块两个次

级构造单元的结合部，其构造属性尚不清楚；岩体紧

邻著名的霍什布拉克铅锌矿矿体，二者之间的关系

历来存在争议。对霍什布拉克岩体的研究有助于揭

示霍什布拉克铅锌矿床的构造属性和矿床成因，并

对研究晚古生代西南天山构造演化有一定的意义。

1 研究区地质背景

霍什布拉克碱长花岗岩岩体位于新疆阿图什市

境内，大地构造位置上属泽拉夫尚 南天山 霍拉山

陆缘裂谷南缘，紧邻柯坪陆缘浅海盆（图1&），著名的

霍什布拉克大型铅锌矿矿床位于岩体北部，距岩体

直线距离约V@8。霍什布拉克地区断裂十分发育，

总体构造线方向呈北东东向展布。研究区内地层发

育完全，从寒武系到新生代地层都有出露，其中，晚

古生代地层主要有：石炭系巴什索贡组，出露于研究

区南东部，由厚 巨厚层状灰岩夹灰质砾岩组成，厚

度 达千米，其倾向南东，倾角VNW"MNW。其北西面与

! 左国朝，刘义科，张招崇，等IJK1KI中亚地区中、南天山造山带构造演化及成矿背景分析I现代地质（修改中）I
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二叠纪地层之间为断层接触，附近岩石较为破碎，褐

铁矿化现象较普遍，并呈明显的条带状展布。在其

与花岗岩接触部位白色碳酸盐化（图中碳酸岩脉）发

育，其厚度达!"!#$"%。石炭系喀拉冶加尔组，分

布于研究区北部，是研究区分布最广泛的地层。该

层岩石成分较简单，为暗灰色薄层状灰质细砂岩、砂

质泥质和页岩夹灰岩，受区域上构造作用，岩石较为

破碎，局部形成明显的破碎带。倾向&&"’!&("’，倾

角&"’!("’，厚度大于#"""%；石炭系康克林群，位

于研究区东南部，为一套灰岩，与上覆的二叠系别良

金群角度不整合。二叠系别良金群，位于研究区中

部及南部，岩性为杂色钙质泥岩、粉砂岩、生物碎屑

灰岩与灰质泥岩、页岩互层，倾向变化较大，倾角约

!"’。二叠系库铁热克群，位于研究区中部，岩性为

灰色、绿灰色、紫红色泥质或砂质泥质页岩，灰黑色薄

中层状砂岩、粉砂岩。岩层倾向北北西，倾角在$"’
!!$’之间，靠近岩体附近的酸性岩墙也较为发育。

研究区岩浆岩比较发育，除霍什布拉克岩体外，

规模较大的岩体还有古尔拉勒岩体和克兹尔克兹岩

体，规模较小的有塔木岩体。根据前人的研究结果

（杨富全等，)""#；新疆地矿局，内部报告"），各岩体

形成的时代接近，均为二叠纪花岗岩岩体，年龄为

)("*+左右，且岩性和岩石化学特征相近，应为同

源岩浆演化的不同侵入体。

图# 中国西南天山地区构造略图（+，据课题组未发表资料简化）和霍什布拉克岩体地质略图

（,，据新疆地矿局第八地质大队相关资料"简化）
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%+97:463B;7=6.,;@+239@;478（,，+:43?C70!D+?4E7:F.8/G.+8/HI*1"）

#—新生代地层与沉积物；)—白垩系；&—二叠系库铁热克群；J—二叠系别良金群；$—石炭系康克林群；(—石炭系萨斯克布拉克组；

K—石炭系喀拉冶加尔组；!—石炭系巴什索贡组；L—寒武 泥盆纪地层；#"—碱长花岗岩岩体；##—地质界线；#)—断层

#—M387N7.5=4?+4++8A=3A.%384=；)—M?34+537;=；&—D3?%.+8O;4.3?323I?7;9；J—D3?%.+8H.3@.+8/G.8I?7;9；$—M+?,78.:3?7;=O+8/23@.8

I?7;9；(—M+?,78.:3?7;=1+=.23,;@+23-7?%+4.78；K—M+?,78.:3?7;=O+@+E3G.+3?-7?%+4.78；!—M+?,78.:3?7;=H+=6./78/=;7

-7?%+4.78；L—M+%,?.+8PQ3R78.+8；#"—=E387/?+8.439@;478；##—/37@7/.5+@,7;8A+?E；#)—:+;@4

" 新疆地矿局第八地质大队0)""#0新疆阿图什市霍什布拉克一带地质矿产图0内部资料0
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! 岩体地质及岩相学

霍什布拉克碱长花岗岩岩体在平面上呈椭球

形，其长轴的延长线方向与构造线基本一致，为北东

东向。岩体出露面积为!!"#$%!，与围岩呈侵入接

触关系（图&’）。侵入的围岩地层为二叠系库铁热克

群、二叠系别良金群和石炭系巴什索贡组。岩体与

地层接触界线清晰，有与岩体相连的酸性岩墙侵入

到岩体附近的地层中。在岩体与地层外接触带发育

角岩化和夕卡岩化，并伴随有锡、钼、铁、金、锌、铜等

矿化（杨富全等，!((&），其中，铜矿化最为常见，蚀变

晕宽度达到#((!!#((%。岩体形成后受构造运动

的影响，平行六面体的节理或球状节理十分常见，矿

物受风化蚀变作用明显。沿节理有萤石电气石石英

脉充填，在岩体边缘处尤其明显。

霍什布拉克岩体总体上矿物成分比较均一，几

乎全部由碱长花岗岩所组成，仅在岩体西部发现规

模很小的花岗斑岩。

碱长花岗岩的风化面呈肉红色，新鲜面为黄褐

色，中细粒花岗结构，块状构造。主要造岩矿物为钾

长石（)(*!)#*，体积分数，下同）和石英（!(*!
!#*），斜长石含量很低（!#*），此外，还偶见钠质

角闪石、黑云母、次生白云母等。斜长石呈半自形板

状，聚片双晶发育，粒度为("#!&%%；碱性长石为

正条纹长石，有明显的高岭土化，呈他形粒状，粒度

变化较大，在("#!+%%之间。副矿物中萤石、磁

铁矿、锆石、榍石、电气石、黄铁矿等都比较常见，其

中萤石呈颗粒状填充在造岩矿物间隙中。

花岗斑岩呈褐色，为斑状结构，块状构造，斑晶

为钾长石与石英，占到矿物含量的#(*左右；基质为

细粒结构或微粒结构，包括钾长石、斜长石、石英等。

根据矿物形态及相互间的穿插关系，岩体中造

岩矿物形成的先后顺序为：角闪石／黑云母 斜长石

钾长石 石英。

+ 岩石化学

对样品在偏光显微镜下进行详细的薄片检查

后，选取了,件具有代表性且风化蚀变程度相对较

低的样品进行全岩地球化学分析。所分析样品均是

在切除表皮风化物后洗净晾干，在玛瑙乳钵中研磨

至!((目粉末样，其中，主量元素分析在中国科学院

地质与地球物理研究所岩矿分析实验室完成，分析

方法为-./。微量元素和稀土元素分析在中国地质

科学院国家地质实验测试中心完成，分析方法为

012345。具体方法可见6789:等（!((;）。分析结

果列于表&。

!<" 主量元素

从表&中可以看出，霍什布拉克碱长花岗岩岩

体具有较高的5=>!含量，所有,个样品5=>!含量均

大于)#*，平均值为)?"?)*。@A!>+ 含量亦较高

（&&"B?*!&!"B#*，平均含量为&!"(B*）。全碱含

量中等（C8!>DE!>F)";#*!;")!*），相对富钾

（E!>／C8!>F&"()!&"#;）。贫铁（/G!>+HF(",?*
!&",!*）、锰（49>F("(&*!("(?*）、镁（4:>F
("(+*!("&)*）、磷（2!>#"("(&*）和钛（H=>!F
("(B*!("(?*）。在哈克图解中（图略），5=>!与其

他主量元素均不显示明显的相关性。根据@. 5=>!
图解（图!8），所有样品都落入碱性区域，因而整个

图! 霍什布拉克岩体5=>! @.图解（8，底图据IJ=:7K，

&,?,）和E!> 5=>!图解（’，底图据LM8JK，&,;!）

/=:<! N=8:J8%OP5=>!QGJRSR@.（8，8PKGJIJ=:7K，&,?,）

89TT=8:J8%OPE!>QGJRSR5=>!（’，8PKGJLM8JK，&,;!）POJ
K7GUSOR7=’SA8$GVASKO9
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表! 霍什布拉克岩体主量（!"／#）和微量元素（!"／!$%&）分析结果

’()*+! ,(-./（!"／#）(012/(3+（!"／!$%&）+*+4+023.45.6727.06.829+:;.697);*(<+5*;2.0

!"#$%&’ !"#$%&( !"#$%&) !"#$%&* !"#$%+, !"#$%+( !"#$%+) !"#$%,& !"#$%,+
$-., /01(, //1+2 /)1&2 /21*0 /012& //1&2 /0102 /212, /01/+
"-., &1&0 &1&2 &1&( &1&2 &1&2 &1&2 &1&2 &1&2 &1&2
34,.’ +,1,* +,1,/ ++1(0 +,1&) +,1&& ++1), ++1** +,1(2 +,1&+
56. +1,, &1*, &1’+ +1&+ &1)/ &12( &10+ &1+0 &1/(
56,.’ &12+ &1(& &1/0 &1’/ +1&2 &1(, &1// &1), &12)
78. &1&, &1&, &1&0 &1&’ &1&+ &1&+ &1&+ &1&& &1&+
79. &1&’ &1&’ &1++ &1&0 &1+’ &1+/ &1+, &1&2 &1&)
:;. &10& &1() &1/* &10+ &12’ &1*’ &120 &1*2 &12(
<;,. ’10/ (1&’ ’1’+ ’10* ’1+) ’1&) ’1+0 ’1(* ’1/)
=,. (1/2 (1’& (12( (1/+ (1*& (1)) (1*0 21,’ (120
>,.2 &1&+ &1&& &1&+ &1&& &1&+ &1&+ &1&+ &1&+ &1&+
?.@ &12) &12( +1&, &1)) &1/( +1&0 &1/) &1*0 &10(
"."3? +&&1+0 +&&1+* +&&1(0 **1(2 **1*/ +&&1&, **10/ **10* **1/+
! 2&1,& +&)1&& ++&1&& 001/& 021,& +,(1&& (/1+& /&10& (*1(&
?; ,210& (+1’& 2(1’& 2&1/& 201’& +&/1&& 2&12& *,1)& ’21&&
:6 /&10& /)1,& *01/& ))1,& *21*& ,&)1&& /,12& +201&& (01*&
>A 2100 *1)+ +,1/& +&1/& ,+1*& ,’1*& +&10& +*1&& 01*2
<B +)12& ’’1+& ((1*& ’21)& ’*1’& )&1+& ’010& 0’12& ,’1(&
$C (1&0 )1&* +&1+& /1’/ )100 +01,& /1() ++1/& 21+/
DE !&1&2 !&1&2 !&1&2 !&1&2 !&1&2 !&1&2 !&1&2 &1&/ !&1&2
FB (12& *1+( ++1’& /1/2 )10) +21+& 010* ++1,& 212&
"G &1*& +1*& ,1+2 +12+ +10, ,1/) +1,( +1// +1&(
HI 01’0 +’1,& +(1,& *12, +&1+& +012& /1,) *1/0 01/0
#J +1(0 ,1*( ’1&) ,1&2 ,1+& ’1’2 +12( +1*2 +1(0
DA 21&( *1/( *1(0 01(( 0120 +&1,& 21&/ 01(+ (1*(
"C &1)’ +12* +1(& +1&& &1** +12& &1)+ &1*0 &1)+
!G 01,, ++1,& *1,2 01(2 /1&& *1/0 21// 012) 21(’
?E &1** +1/, +1’2 &1*/ +1&0 +1(/ &1)0 +1&( &1)’
KG 20*1&& 2’+1&& ’)21&& ’*+1&& (0*1&& (+)1&& (+,1&& ,0+1&& ’/01&&
$A ’1,+ ’10) +’1)& 210( +’1+& +,1*& )10* )10+ ’1’2
L; 21++ ’1(’ +*1&& +&1&& +,1+& ++1)& /1&/ +21*& 21,’
"M ’(1/& ()1’& ’&1&& ,’1(& ’(1&& 2)1(& ,21,& ,21+& +)1,&
N 01*’ (1(* )1)2 +’10& (1++ ’1/* 21,* 212+ 21’’
<G ,&+1&& +2)1&& +’(1&& +,’1&& +’21&& +’(1&& +(21&& 0&10& +0,1&&
"; +,10& )10* /100 /1/’ )12+ /1’/ *102 (1&0 /1’*
OA ,*+1&& ,&,1&& ,,&1&& ,,*1&& ,2&1&& +/*1&& ,’)1&& ’0(1&& ,0’1&&
#P +/1)& +,1’& +&1*& +,1+& +,1*& +&1’& +,1*& +210& +’12&
$Q &1)) +12) +12* +1,/ ,1’& +1(’ +1/+ +102 +1&/
:A &1(’ ’1,, +12+ &10) &12& &1(, +1&0 &1’* &1/,
:J &1,2 &1+) &1,2 &1+( &1+2 &1+/ &1+, &1+/ &1+*
<- &120 +1,’ &10’ &1&/ !&1&2 &1’, !&1&2 &1,) &1,&
F; ’(12& ’’1)& ,*1*& ,*1*& ’+1,& ’’10& ,*1(& ’’12& ’,12&
>G +01+& +/1,& ’+1’& */1*& ,+1)& +,1,& +210& (1+2 212&
O8 ,+1*& ,+1’& +(/1&& +/+1&& (,1,& ,*1(& ’(1(& )12/ ,,1,&
R /12’ (1&/ 01+, 01,+ +01+& 21*( ++1&& ,1*2 +&1*&
7J &1’, &1’2 (10, +1&’ +1+* &1(( +1,/ &1*2 &120
$8 012& ’1*, )1+/ +&12& +,1&& *1’* *1,2 01’* ’1&/
:E ,1(2 ,1*) ,,1)& ’*1,& +*1(& *1(’ ++1+& ’1(’ ++10&

岩体应属于碱性岩岩体。在=,. $-.,图解中（图

,G），所有样品都投点在高钾钙碱性系列。铝饱和指

数中等偏高（3／:<=S&1*2!+1&(），在3／:<=

3／<=图解中（图’），样品分布范围比较集中，大多

数样品落入准铝质区域，少数样品为弱过铝质。
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图! 霍什布拉克岩体"／#$ "／%#$图解

&’()! *’+(,+-./"／#$01,232"／%#$/.,451
63.25’738+91:834.;

!)" 微量元素及稀土元素

所有<个样品均表现出比较一致的微量元素特

征，高场强元素（6&=>，如?5、@、#7、?+、A,、6/、

B>>等）相对于大离子亲石元素（CDC>）具有明显富

集的特征，而大离子亲石元素中，明显亏损E+、=,而

富集B7、$。在微量元素原始地幔标准化蛛网图中

（ 图F+），E+、=,、G、?’具有明显的负异常。样品的

图F 霍什布拉克岩体微量元素原始地幔标准化蛛网图

（+）和稀土元素球粒陨石标准化图解（7）（标准化数据引自

=3;和HI*.;.3(5，J<K<）

&’()F G,’-’4’01L-+;481;.,-+8’M1N4,+I1181-1;4:+441,;2
（+）+;NI5.;N,’41L;.,-+8’M1NB>>:+441,;2/.,45163.25’738+91
:834.;（7）（;.,-+8’M1N0+831/,.-=3;+;NHI*.;.3(5，J<K<）

#7／?+值变化范围在JFO<!!PJO<P，JQQQQR+／"8
SFOT!!UO!V，B7／=,和B7／E+值较大且变化范围

大。此外，所有样品都不具有明显的#7L?+负异常。

岩体稀土元素总体含量较高，其"B>>值介于

JFFOPWJQXT!F<UO<WJQXT之间。在稀土元素球粒

陨石标准化图解中（图F7），均表现为较为平缓、轻微

右倾的海鸥型分布模式。轻稀土元素相对重稀土元

素富集。CB>>／6B>>（!O!P!KOTF）和（C+／Y7）#
（POTU!JQOJP）比值变化不大，暗示各样品都是岩浆

演化到同一阶段的产物。>3的负异常非常明显，有

K个样品>3的含量低于检测限（QOQUWJQXT，作标

准化图解假设含量为该值），这与西南天山地区其他

岩体相比，具有较大的不同，绝大多数采自西南天山

地区的中酸性侵入岩样品都不具有如此强烈的>3
的负异常（姜常义等，J<<<；王超等，PQQV；张招崇等，

PQQ<；黄河等，PQJQ）。

F 讨论

#)$ 岩石成因类型

尽管存在一些不足，但D=H"花岗岩成因分类

方案无疑仍然是目前运用最广泛的分类方案，在揭

示岩石物源、成因及其构造背景方面具有重要意义

（%5+::188+;N Z5’41，J<VF；C.’21881+;N Z.;12，

J<V<；G’4I51,，J<K!，J<<!；%,1+21,!"#$)，J<<J；

$’;(!"#$)，J<<V；袁 忠 信，PQQJ；吴 福 元 等，

PQQV）。岩体中萤石作为副矿物非常常见，这与"型

花岗岩特征相一致。同时，岩体具有高&1[?／H([
（基本在K以上，最高为UJOK<）、低%+[（含量均低于

J)K\）的特征，全碱的含量也处于VOKU\!KOVP\
之间，均 属 于"型 花 岗 岩 的 常 见 分 布 范 围（>7]，

J<<Q）。在微量元素和稀土元素特征上，霍什布拉克

岩体具有富集B>>（>3除外）、?5、@、A,、#7和?+，

强烈亏损E+、=,、>3、G、?’，相容元素如%,、%.、#’等

含量较低，这些特征与"型花岗岩也非常一致。

一般认为，Z5+81;等（J<KV）提出的一套判别图

解可以比较好地将"型花岗岩和高分异D型或=型

花岗岩区分开来。从图U和图T可以看到，所有样

品均投点落入"型花岗岩的范围内。

尽管"型花岗岩概念再提出时被限定为非造山

环境的花岗岩，但现在大多数学者倾向将"型花岗

岩再细分为"J型和"P型。其中，"J型是在板内岩

浆 作用或大陆裂谷体系期间侵入，"P型则产生于陆

PJV 岩 石 矿 物 学 杂 志 第P<卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 霍什布拉克岩体"#$%&$’($)和（%*+,$-+,）／’*,、.(,/／01,图解（底图据23*4(5等，6789）

.:1;! <:*1#*=>?@"#$%&$’($)A(#>B>（%*+,$-+,）／’*,*5C.(,/／01,@?#D3(EB?>3:&B4*F(G4BD?5
（*@D(#23*4(5!"#$;，6789）

H—H型花岗岩；.I—分异型J、K或0型花岗岩；,I/—未分异的J、K或0型花岗岩

H—HLDMG(1#*5:D(；.I—0$J$KLDMG(@#*ND:?5*41#*5:D(；,I/—5?5L@#*ND:?5*40$J$KLDMG(1#*5:D(

图O 霍什布拉克岩体6PPPPI*／H4L’(、"5、%&、"#、)和%*+,$-+,图解（底图据23*4(5等，6789）

.:1;O <:*1#*=>?@6PPPPI*／H4A(#>B>’(，"5，%&，"#，)*5C%*+,$-+,@?#D3(EB?>3:&B4*F(G4BD?5
（*@D(#23*4(5!"#$;，6789）

陆碰撞造山的构造背景下。一般用Q&M（677P）一

组图解加以区分，霍什布拉克岩体样品都落入H6型

区域（图9），表明其形成于板内环境。

!;" 源区特征

对于H型花岗岩的成因，目前主要认为有R种

模式：! 幔 源 岩 浆 直 接 结 晶 分 离（S?:>(44(*5C

2?5(>，6797；’###:(!"#$;，678O）；" 幔源岩浆混

染地壳物质后分离结晶（.#?>D*5C.#?>D，6779）；#
长英质地壳物质重熔（’?44:5>!"#$;，678+；H5C(#T
>?5，678U；E*##:(>*5C0*##:5(#，678P）；$ 铁镁质

底侵基性下地壳重熔（/#B*!"#$;，6777；孙林华等，

+PP8）。
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图! 霍什布拉克岩体的"# $ %&’和"# $ ()图解（底图据*#+，,--.）

/012! "# $ %&’’34"# $ ()40’15’67895:;)<=97;0#=>’?)@>=:93

研究区的库铁热克群地层中，发现有少量基性

岩墙，但综合考虑，对于霍什布拉克岩体而言，前两

种成因模式基本可以排除。首先，该区域所有大型

岩体均为A0BC含量在DEF以上的酸性岩（新疆地矿

局，内部报告!），而基性岩墙不仅数量极少，且成分

均为A0BC含量很低的辉绿岩，研究区缺乏中性岩的

过渡，地球化学间隙的存在暗示酸性岩不可能是从

基性岩直接分异而来（孙林华等，C..G）；其次，霍什

布拉克岩体样品在哈克图解中，A0BC与其他主量元

素均未显示相关性，HI**／<I**和（H’／$#）"的值

变化不大，这些特征也暗示了岩体形成演化的过程

中没有发生强烈的分离结晶作用。另一方面，岩体

样品不具有明显的"#、J’负异常，且强不相容元素

H’／"#、K5／"#和J’／"#的比值远低于整体地壳的

值，暗示了岩体成因并非与长英质地壳物质的重熔

有关（模式"）。

研究区的辉绿岩岩墙与霍什布拉克岩体侵入在

同一套地层中，形成时代略早于岩体，暗示二者之间

有着成因上的联系。孙华林等（C..G）通过对巴楚县

麻扎山正长岩岩体的研究，认为晚二叠世西南天山

地区L,型花岗岩为底侵的基性下地壳重熔后叠加

一定程度结晶分异的产物。霍什布拉克岩体与麻扎

山岩体在形成年代、构造背景、成因类型等方面均具

有一定的可比性。综合考虑，霍什布拉克岩体的形

成应该为铁镁质底侵基性下地壳重熔（模式#所

致）。

由于研究区基性岩地球化学资料的匮乏，本文

无法对形成霍什布拉克岩体的岩浆作用过程进行定

量化的模拟，但可以利用样品的微量元素特征进行

定性的探讨。样品均为L,型花岗岩，加之所有样品

中含水矿物都非常少见，暗示源区的部分熔融作用

发 生在干的或不饱和水体系中。所有样品均具有低

A5和强烈的*=的负异常，暗示源区存在大量斜长

石的残留，极低的A5／$#比值暗示了一个非常低压

的熔融环境，这也与L型花岗岩特征一致。较高的

"#MJ’、K5M<8和A6的含量，暗示源区基本没有角闪

石残留，因而，源岩残留应为辉长岩相。

值得注意的是，所有样品都表现出极低的J0含

量和非常高的"#MJ’含量，二者间发生“脱偶”现象，

这在花岗岩中比较少见。据"0)>7)3等（,--N）、刘永

胜等（C..E）的论述，岩浆体系中J0与"#MJ’的非耦

合性与磁铁矿在部分熔融过程中的地球化学行为密

切相关，由于J0在磁铁矿中的分配系数远高于"#M
J’，磁铁矿矿物与熔体相的分离会造成J0的含量迅

速降低，而对"#MJ’含量影响不大。霍什布拉克岩

体J0BC的含量极低，单纯地通过磁铁矿的分离结晶

也难以达到如此低的J0BC含量，因而，最有可能是

在源区部分熔融过程中即有大量的磁铁矿进入残留

相。而据赵振华等（C..G）的研究，花岗岩中"#MJ’
的富集与岩浆形成后的分异演化密切相关，特别是

熔体中/的存在，会大大加速"#MJ’的富集。O0931
等（,---）认为/在残留岩浆熔体中富集会显著改变

! 新疆地矿局第二地质大队2C..C2霍什布拉克铅锌矿补勘及外围矿产普查地质报告2
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岩浆熔体结构，降低!"、#$的晶体／熔体分配系数，抑

制富!"%#$矿物的生长和晶出。霍什布拉克岩体含

一定量的萤石和电气石脉，这些特征暗示了岩体是富

&的，杨富全等（’(()）也报道该岩体具有富&的特征，

这可能是造成霍什布拉克岩体富集!"%#$的原因。

!*" 构造意义

二叠纪是西南天山地区发生大规模岩浆事件的

年代。杨富全等（’(()）通过单颗粒锆石+%,"同位

素稀 释 法 测 得 霍 什 布 拉 克 岩 体 的 形 成 年 代 为 为

’-)./0’.)1$，此年龄与西南天山地区其他二叠纪

中酸性侵入岩体相比明显较晚（高俊等，’((-；王超

等，’((2；张招崇等，’((3；黄河等，’()(）。而从成因

类型的角度，霍什布拉克岩体与本区大多数后碰撞

岩浆岩亦有很大区别：本区大多数中酸性侵入岩为

!型或4型，姜常义等（)333）和黄河等（’()(）研究

的南天山花岗岩类中，有部分岩石属于具有5’型花

岗岩特征的6型花岗岩，但总体上都产出于陆 陆碰

撞有关的造山环境。而据孙华林等（’((7）和张招崇

等（’((3），巴楚县境内麻扎山正长岩体与霍什布拉

克岩碱长花岗岩体同属5)型花岗岩，产出于非造山

环境。将霍什布拉克岩体样品在!" 8和9" 8
:!"图解上投点，均落入板内花岗岩区域（图7）。

图7 8"%!"和8":!"%9"构造判别图（据,;$<=;等，)37>）

&?@*7 A?B=<?C?D$E?FDG?$@<$CBFH8"I;<BJB!"$DG8":!"I;<BJB9"（$HE;<,;$<=;!"#$*，)37>）

K,L—板内花岗岩；M5L—火山弧花岗岩；N9L—洋中脊花岗岩；4OD%PNQL—同造山花岗岩

K,L—?DE<$RS$E;@<$D?E;；M5L—IFS=$D?=$<=@<$D?E;；N9L—F=;$D?=<?G@;@<$D?E;；4OD%PQNL—BOD%=FSS?B?FD$S@<$D?E;

综上所述，霍什布拉克岩体产出于与西南天山

后碰撞花岗岩不同的构造体系中。根据地球物理资

料，二叠纪时塔里木盆地和南天山造山带已经具有

了近一致的区域重力场和磁场（滕吉文，)33)，转引

自孙华林等，’((7）。霍什布拉克岩体位于南天山造

山带与塔里木盆地北缘的界线附近，因而在西南天

山地区进入板内阶段后，研究区的岩浆作用过程受

制于塔里木盆地发生于二叠纪的大火成岩省事件，

属于软流圈物质上涌所诱发的陆内裂谷体系（杨树

锋等，)33-，’((/；孙华林等，’((7；张招崇等，’((3）。

如果以上结论成立，则对于约束西南天山地区

晚古生代构造演化具有一定的意义。首先，如果晚

二叠世时南天山造山带南缘的岩浆活动已经受制于

塔里木盆地陆内裂谷体系，则大规模陆 陆碰撞的时

限不可能为部分学者所主张的二叠纪末—三叠纪

（T<FFUH?;SG，’(((；Q?!"#$*，’((/；VW$D@!"#$*，

’((2）；另一方面，研究本区晚古生代构造演化和大

规模成矿时间，不仅要考虑碰撞造山作用的影响，非

造山环境的大规模岩浆／成矿作用也应是今后研究

中值得注意的方面。

!*! 岩体与研究区矿产资源

霍什布拉克碱长花岗岩体北部约>UC处即为

著名的霍什布拉克铅锌矿矿床，二者之间是否存在

成因上的联系，向来是该铅锌矿床研究的焦点之一，

并存在较大争议。’(世纪/(年代该矿床被认为是

岩浆热液成因；彭守晋等（)37/）和陈哲夫（’((X）则

认为该矿属沉积改造型矿床；大多数学者认为该矿

为4YAYZ型（喷流 沉积型矿床；邓贵安等，’((X；张

志斌等，’((2），并认为岩浆热的叠加使矿体富化。

然而，本文作者通过对霍什布拉克铅锌矿床的研究，

认为该矿属 1M#型矿床，而岩浆热液对该矿的叠

加作用可能极其有限。

根据样品成矿元素分析测试结果，虽有8#[4%
(7和8#[4%(3具有相对比较高的,"、VD含量，但

总体而言，VD含量平均值只是大致与全球酸性岩平

均值相等，,"含量比平均值还要低（转引自邓贵安

/)2第-期 黄 河等：新疆西南天山霍什布拉克碱长花岗岩体岩石学及地球化学特征：岩石成因及其构造与成矿意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



等，!""#）。铅锌矿主要赋矿地层是泥盆系坦盖塔尔

组灰岩，与岩体并没有直接的接触，而在岩体侵入的

石炭系和二叠系中，也没有发现相应的$%、&’矿化

线索。此外，从花岗岩成矿专属性角度而言，与铅锌

矿床成矿关系密切的主要是!型和(型花岗岩，而

)型花岗岩与铅锌矿床成矿关系不大，碱性花岗岩

主要与钨锡矿床关系密切。

尽管霍什布拉克碱长花岗岩体与研究区铅锌矿

成矿关系不大，然而，岩体相对富(’（#*"+,-"./"
-!*"",-"./，平均值为+*/0,-"./），并且含有大

量粒间萤石和萤石电气石脉，暗示岩体富1和2，而

挥发分1对(’又是良好的矿化剂，这些特征暗示霍

什布拉克岩体属于较为富锡的花岗岩（杨富全等，

!""-），同时，在同一地区塔木岩体的外接触带中，已

经发现具有工业价值的中型(’矿床，霍什布拉克岩

体是否具有类似的成矿潜力，是在今后工作中可以

注意的方向。

3 结论

西南天山地区的霍什布拉克碱长花岗岩体是典

型的)-型花岗岩，是基性下地壳在高温低压的环境

中重熔的产物，属于板内阶段的岩浆作用，在大地构

造上受到塔里木板块内部裂谷体系的影响，与西南

天山地区大多数后碰撞花岗岩有着不同的特点。岩

体对研究区霍什布拉克大型铅锌矿成矿贡献有限，

但具有形成锡矿床的潜力。

致谢 新疆地矿局地质二大队冯昌荣等人为本

文的野外工作给予了大力帮助，并无偿提供了基础

资料，李志丹等为本文写作提供了其未发表资料。

匿名评审为本文提出了大量宝贵的修改意见，在此

一并致谢。
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