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内蒙古哈达庙含金侵人杂岩体

稀土元素地球化学研究

聂凤军 张洪涛
(中国地质科学院矿床地质研究所 )

提 要 本文利用哈达庙含金侵入杂岩体各主要岩石类型 R E E 分析数据
,

结合野外地质产状和地

球化学特征
,

论证了杂岩体 R E E 贫化
、

富集规律与成岩岩浆结晶演化的关系
。

在此基础上
,

提出了

成岩过程早期以矿物结晶分异作用为主
,

而晚期阶段受热重扩散效应制约的成岩模式
,

二种分异作

用的交替进行为金矿床的形成提供了物质基础
。

同非金斑岩体热液蚀变岩相比
,

含金斑岩体的热

液蚀变岩以 L R E E 丰度明显增高为特征
,

其独特的分布型式和组成特点可作为该区斑岩体含金性

评价的地球化学标志之一
。

关键词 侵入杂岩体 金矿化 稀土元素 地球化学 哈达庙

哈达庙含金侵入杂岩体位于内蒙古镶黄旗境内
,

杂岩体内部哈达庙金矿床的开采及外围

一系列金矿化点的发现
,

引起了人们对侵入杂岩体的重视¹ 〔, 〕〔2〕 。

本文拟从 R E E 地球化学角

度进一步讨论含金侵入杂岩体地球化学特征
,

完善成岩成矿模式
,

为在该区评价含金斑岩体提

供理论依据
。

一
、

区域地质及岩体岩相学概况

哈达庙含金侵入杂岩体地处天山一内蒙古海西晚期地槽褶皱带川井一化德深大断裂 (许

多文献称 4 20 深大断裂 ) 北侧的镶黄旗复 向斜内
。

杂岩体受近东西向和次一级北东东向断裂

构造控制
,

为一东西向延伸的不规则状块体
,

出露面积约 45 k耐
,

侵位于下二叠统呼格特组砂

页岩和板岩地层中
,

西部和北部分别与燕山晚期黑云母花岗岩类和上石炭统阿木山组沉积岩

系地层呈断层接触关系
,

东部为第四纪砂砾层覆盖
,

上侏罗统三道河组中酸性火山岩仪在本区

东部地区有零星出露 (图 1)

据野外地质调查
,

杂岩体从边缘到中心 ( 由老至新 ) 大体可划分为闪长粉岩
,

石英闪长岩
,

花岗闪长岩
,

花岗闪长斑岩
,

隐爆火山角砾岩和花岗斑岩
。

侵入杂岩体各类岩石化学成分见表

1
。

哈达庙金矿床主要沿花岗斑岩体与石英闪长岩接触带分布
,

金品位高达 69 9 /t
。

铅同位素

地质研究表明 ¹ :

杂岩体成岩岩浆是通过深熔作用形成的 (其同位素年龄为 130 oM a )
,

岩浆固

结成岩时代
,

上限约为 182 士 2
.

6M a ,

此后
,

另外一期岩浆活动形成了分布广泛
、

较为发育并且

¹ 聂凤军等
,

内蒙古哈达庙含金侵入杂岩体基本地质特征及岩体成 因间题
,

地质论评 (待刊 )
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图 1 哈达庙地区区域地质及侵人杂岩体分布略图
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常穿切杂岩体各主要岩相带的流纹质岩脉 (墙)
。

有关杂岩体详细的岩相学
,

岩石化学和同位

素地质学特征
,

笔者另文专述
, 〔‘’限于篇幅

,

这里不作深入讨论
。

哈达庙侵人杂岩体各类岩石化学成分〔重量呱 ) 表 2
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合计计

lllll H 8 7 0 111 花岗斑岩岩 7 0
.

4 555 0
.

2 999 1 2
.

9 555 0
.

6 777 2
.

7 111 0
.

0 444 l
。

0 111 2
.

4 555 3
.

1 888 3
.

6 444 0
。

0 555 1
.

刁666 0
.

3 666 1 2 333 foo 4 999

22222 H 8 7 0 666 同 上上 7 2
.

1 333 0
。

3 111 1 3
.

5 000 0
.

4888 1
.

7 111 0 0 444
、

1
。

0 333 1
.

7 999 3
。

7 333 3
.

5 555 0 0 555 0
.

9 777 0
.

3 999 0
.

3444 性 0 0
.

0 222

33333 H 8 7 1 6 ¹¹ 花 岗斑岩岩 7 4
.

4222 0
.

5888 12 5 666 0
.

4222 0
.

5 666 0
.

0333 0
.

8333 1
.

4666 2
.

2 111 3
.

3 111 0
.

0 777 1
。

9444 0
,

4 000 1
.

0 000 10 0
.

2 555

44444 H 8 74 444 花岗闪长斑岩岩 63 1666 0
.

6888 15
.

4 444 2
.

5 999 2 9 888 0
.

0 777 2
.

5666 4
.

8 000 3
.

0222 2
。

5777 0
.

1 333 1 3444 0
。

5444 0
.

0222 99
.

8 888

55555 H 8 7 4 1ºº 同 上上 7 7
.

2555 0
.

1666 12
.

2礴礴 0
.

6 444 ] 1777 0
.

0 222 0 4 000 0
.

9 555 5
。

2555 0 9 666 0 0 555 0
.

5111 0
.

4333 0
.

3000 1 00
. 、

3333

66666 H 8 7 2 111 花岗闪长岩岩 63
.

1222 0
.

6666 15 2777 2
.

1555 3
。

4 000 0
.

0 777 2
.

4777 4
。

6 666 3
.

0 111 2 6 333 0
.

1222 1
.

2 000 0
.

6222 0
。

0 222 9 9
.

4 000

77777 H 8 7 2555 同 上上 63
.

5111 0
.

6666 15 0666 2
。

5555 3
。

3888 0 0 777 2 5 555 4 4 111 3
.

1000 2
、

6 777 0
.

1333 1
.

2 555 0
。

7333 0
。

0 000 1 0 0
.

0777

88888 H 8 7 2000 火山角砾岩岩 69
.

6111 0
.

4222 13
.

8 666 2
。

4000 1
.

9 000 0 0 333 2
.

0 111 1 7 888 4
.

1222 1 2 111 0
.

4666 1
.

7 777 0
.

4333 0
.

5 000 10 0
.

5000

99999 H 8 7 1999 石英闪长岩岩 只q Q qqq 0
.

7 777 16
.

3999 3 3111 4 0 666 0
。

0 777 3
.

7 444 6 8333 3
.

0444 1
、

0 555 0
。

1333 1
.

5 222 0
.

3888 0
。

0 777 10 0
.

3555

111000 H 8 7 1777 同 上上 59
.

2666 0
.

8 111 16
.

0 999 2
。

9444 4
.

4000 0
.

0 666 3
.

7 333 6 6000 3
.

0 999 I
,

1444 0 1333 1
.

7 333 0
.

3333 0 2333 10 0
.

5 444

111 111 H 8 7 17 000 闪长吩岩岩 5 1
,

8 777 0
,

6555 16 0999 1
.

0 888 6
.

8444 0
。 1 888 8

。

2 888 9
.

9 555 2
.

4555 0 4333 0
。

0 777 1 。

2555 0
.

2 333 0 0333 9 9
。

4000

111222 H 8 7 ] 3111 流纹岩岩 7 4
。

] 999 0
.

1888 12
。

1666 2 7 444 0 2333 0
‘

0111 0
.

2888 0 4333 3
.

0 333 5
,

1666 0 0 222 l
。

7 777 0
。

3 555 0
。

0 999 10 0
.

6444

测试单位
:
中国地 质科学院岩矿测试研究所

¹ 蚀变花岗斑岩

º 蚀变花岗闪长斑岩
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二
、

样品采集及分析方法

本次研究对采集到的 15 件岩石样品进行了全岩 R E E 测定
,

其中包括闪长粉岩
、

石英闪长岩
、

花岗闪长岩
、

花岗闪长斑岩
、

隐爆火山角砾岩
、

花岗斑岩和流纹岩脉
。

为了探讨花岗岩类斑岩

体热液蚀变过程中 R E E 的迁移富集规律
,

有选择地采集了伊恨乌苏蚀变花岗闪长斑岩 (不含

金)和哈达庙蚀变花岗斑岩(含金 )岩石样品
。

对采集到的岩石样品
,

结合簿片观察进行初步筛选
,

然后粉碎加工进行 R E E 定量分析
。

采用碱熔
、
E G D A一三乙醇胺提取

、

阳离子树脂交换
,

以 JA I 1 6 0 电感藕合多道等离子光量计测

定
。

15 个 R E E 分量平均相对偏差一般小于 10 %
,

低含量 R E E 平均相对误差一般低于 20 %
,

对于那些低于球粒 陨石丰度的全岩 R E E 含量
,

其平均相对测定误差可达 50 %
。

测试工作 由

中国地质科学院岩矿测试所伍新宇
、

网松娇等完成
。

三
、

主要岩石类型 R E E 地球化学特征

各类岩石样品 R E E 分析结果列于表 2
,

利用球粒陨石 R E E 丰度值 (赫尔曼 19 7 9) ¹ 绘制的

岩石样品球粒陨石标准化曲线见图 2
, 3 ,

4
。

(一 ) R E E 分布型式和组成特点 (图 2)

1
、

哈达庙侵入杂岩体中闪长粉岩 R E E 分布型式为一较平直的曲线
,
艺R E E 一 58

·

52PP m
,

L R E E / H R E E 一 1
.

23
,

s m / N d 一 0
.

28 和 犯
u 一 0

.

98
,

全岩 R E E 丰度
、

铺亏损程度
、

轻
、

重 R E E

比值均与大陆基性杂岩体中的辉绿岩 (艺R E E 一 5 IP pm
, S m / N d 一 。

.

29
,

犯
u 一 0

.

9 2) 和辉长

岩º (艺R E E 一 5 5PP m , s m / N d 一 0
.

27
, 6E u 一 1

.

3) 相吻合
,

结合铅同位素数据
,

可以推测
,

闪长

纷岩同杂岩体 内其它岩石类型一样
,

同是下部地壳或上地慢物质重熔作用的产物
。

2
、

石英内长岩
、

花岗闪长岩
、

花岗闪长斑岩和花岗斑岩的 R E E 丰度值变化范围为 96
.

31

一 136
.

29p p m
,

上述各类岩石 R E E 丰度的算术平均值 ( p pm ) 分别为 1 10
.

8 8
.

133
.

5 5 、

x 3峨
.

0 1 和

9 3
.

9 3 ,

均明显低于维诺格拉多夫 ( 19 62) 〔3〕确定的地壳中性岩 (叉R E E ~ 19 6PP m ) 和酸性岩

(艺R E E ~ 2 9 0PP m ) 稀土元素丰度平均值
,

所有岩石样品 R E E 分布型式相类似
,

均为一向右倾

斜的曲线
, 6E u

值分别为 0
.

72
、 0

.

54
、 0

.

57 和 0
,

59
,

其组成特点完全可与西藏冈底斯山燕 山晚

期花岗闪长岩类 R E E 地球化学特征 〔们 相对比
。

研究认为
:

它们是地壳物质深熔或部分融熔

的产物
。

如果详细分析杂岩体各主要岩相的 R E E 分布型式
,

不难看到
:
从石英闪长岩经花岗

闪长岩到花岗闪长斑岩
, R E E 分布 曲线图形逐步上移

, LR E E / H R E E 从 2
.

6 9
、

3. 11 到 3. 07
。

¹ 地质部矿床地质研究所
,

国外地质参考资料 20
,

19 81 , 5

º 地质部矿床地质所
,

国外地质参考资料
, 20 ,

19 81
,

18
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哈达庙侵人杂岩体各类岩石稀土元素丰度(p p m )及有关参盘 表 2

Ta ble 2 R are ea rth e】e al en t a b u n 山In c e (p p ln ) 幼d

of d iffet e n t r
伙k u ni t fr o m the H

. d 和m io in 奴业i , e

翻O m e

产产号号 样品号号 岩石名称称 巨巨 Ceee
Prrr N ddd S mmm E UUU C ddd 1、、 Dyyy H 000

公公 1仙仙 Y bbb 玩玩 YYY
习脚脚

己E UUU 乙R 召KKK

HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH R 召EEE

11111 H 8 7 0 111 花岗斑岩岩 15
.

7 000 3 了
,

2333 3
.

3 999 12
.

吕222 2 5 666 0
.

4 000 2
,

0 111 D 3 222 2 3333 0 5222 1
,

4 444 0
.

2 111 1
。

5444 0
.

2 999 1 2
。

a333 9 7
.

5 555 0
。

5 666 3
.

5 444

22222 H 8 7 0 666 花岗斑岩岩 1 8 4 777 3 8
,

1777 3
.

2 444 12
.

0 222 2
,

4 888 0
.

4 222 1
.

8000 0 3 111 2
.

3333 0 4 333 1
.

4吕吕 0
.

2 111 1
‘

6 333 0 3 000 13
.

0 222 肠
。

3 111 D
.

6 333 冬 4888

33333 H 8 7 1 6 ¹¹ 同 卜卜 31
.

1 888 6 0
.

1 000 4
.

8 777 16
.

9 666 3 0 000 0
.

4888 1 7999 0
.

3333 2 2999 0
.

5000 1
.

2888 0 2111 1。 5 111 0 . 3111 11。 0 444 135 8 555 0
.

6 333 6
.

0 555

44444 月8 7 4444 花岗闪长斑岩岩 24 2 000 46 1333 5
.

0 444 20
.

5 555 4 4555 0
.

7 444 4
.

0333 0
.

6 666 3
.

6 888 0
.

8666 2
.

1222 0
,

3000 1 . 9 999 0
一

1 999 18 9 777 134
.

0 111 0
.

5 777 3
.

0777

55555 H 8 7 4 1ºº 花岗闪长斑岩岩 9
,

7 444 16
.

0 444 1 6 777 6
.

0 000 l
,

2888 0 3555 1
.

3777 0
.

3666 D
.

9吕吕 D
.

2666 0
,

7 222 0- 2222 0 9 666 0 2222 7 . 1666 47
.

3333 0 8 888 2
.

8 666

66666 H 8 7 2111 花岗闪长岩岩 23 7 444 46
.

5 777 4
.

9 999 19
.

9555 4
.

2999 0
.

6 999 3 9 222 0
‘

6 111 3
.

6 111 0
.

8 222 2 0 888 0 3000 1. 9 000 0 。 1444 17
.

9 555 131
.

4666 0 5 555 3
.

Z JJJ

77777 H 8 72555 同 上上 24
.

2222 47
.

5 666 5 1333 2 0
.

3999 4
.

4000 0
.

6 777 4
.

8 888 0 、 6 000 3
.

7 555 0
.

8 444 2 2111 0 3111 2 1666 0 。 3000 19
.

6 777 136
.

2999 0 。 5 222 3 0 222

吕吕吕 H 8 7 2000 火 山角砾岩岩 1启
.

6 444 29
.

1444 3 0111 15 000 3
.

8 000 0 5 888 4 3444 0 6 888 4 8 111 0 8 888 2
.

4888 0 3111 2
.

0 999 0
.

2999 24
.

5 000 108
.

5 555 0
.

4888 1
.

6 888

99999 H 8 7 1 111 石英闪长岩岩 17 3999 35 4444 3 8 555 1 6
.

4555 3 7 444 0
.

6 999 3
.

6 222 O, 5 222 3
.

4222 0 7 777 1 . 9 000 0 . 2777 1 刀222 几 2000 16
.

8 000 106 一 9 222 0
.

6 222 2
.

6 444

111000 H 8 7 1777 石英 闪长岩岩 19
.

1555 38
.

9 333 4
,

1555 1 7
.

2222 3 7 444 0
.

8 999 3
.

4000 O
,

4777 3 5 333 0
.

7弓弓 2
.

0 000 0 2999 1
.

9 555 0 。 4000 1 7 9 777 114
.

8 333 0
.

8 222 2
.

7333

111 111 H 8 7 1 7000 闪长粉岩岩 5
.

9 999 13
.

4 777 1
.

6 666 8 1111 2
.

2999 0
.

7 555 2
‘

9尽尽 0
、

4333 2
.

8 555 0 6 666 1
.

6 999 0
,

2444 1
.

6 555 0
.

2111 15
.

5 444 5 9 5222 0 . 9 888 1
.

2333

111222 H 8 7 13 111 流纹岩岩 60
.

3000 127
.

8幻幻 15
,

7 DDD 6 1 5999 13 7 999 0
,

1777 11
.

1000 2
.

1000 13
.

1666 3 1222 7
.

5 666 1 1111 7
.

5 222 0
.

9 444 6 4
,

6 999 39 0
,

6 555 0
、

0 444 2
,

5 000

测试单位
:
中国地质科学院岩矿测试研究所

¹ 蚀变花 岗斑岩 ; º 蚀变花岗闪长斑岩

11ZnJO己D

20 0

�叫川1 0 0

8060
.

初

布
三冲 1 0

说 明

i
、

花岗斑岩 ( H 8 7 0 1 )

2 、

花岗闪长岩 ( H 8 7 2 1)

3
、

石英闪长岩 (H 8 7 1 7 )

4 、

闪长粉岩

5
、

隐爆火山角砾岩 ( H 8 7 2 0 )

6
、

流纹质岩脉
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哈达庙侵人杂岩体各主要岩石类型球粒陨石标准

化 R EE 分布型式
2 C h o n d r it e 一 no rm

a liz e d R E E 阵 tte r n s Of di ffe re n t rOC 七

9�.图

gFi

u垃t e fr o m t h e 11a血m 】0 in t rus iv e e o m Pl e x

因此
,

花 岗闪长岩类比花岗斑岩相对富集 H R
EE 为特征

,

变化趋势同钙一碱系列中酸性岩浆
R E E 行为特点相吻合

。

从花岗闪长岩类到花岗斑岩
, R E E 组成特点和变化特征同前述石英闪

长岩到花岗闪长岩类有所不同
,

即
: R E E 分布曲线图形 明显下移

,

丰度值急剧下降
,

其变异趋

势同一般钙一 碱系列岩浆 中 R E E 演化特点并不完全一致
。

哈达庙侵入杂岩体中 R E E 变化经

历了贫化~ 富集~ 贫化过程
,

具有阶段性演化特征
。
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3
、

隐爆火山角砾岩 艺R E E = 1 08
.

5 5 pp m
,

LR E E / H R E E = 1
.

6 8 和 6E u = 0
.

4 8
,

其分布型式

和组成特点同石英闪长岩相近似
,

但以铺明显亏损和 H R EE 相对富集为特征
,

H R E E 含量高于

所有主要岩石类型
。

据此可以推测
:

隐爆火山角砾岩与石英闪长岩和花岗闪长岩类一样同是

壳源物质深熔作用的产物
,

岩浆体系中挥性组分大量聚集是引起岩浆在特定物理一化学环境

中发生隐爆和造成 H R E E 相对富集的原因
。

4
、

流纹质岩脉 艺R E E = 3 9 0
.

6 5 p pm
,
LR E E / H R E E = 2

.

5 0 和 6 E u = 0
.

0 4
,

其分布型式为一

略向右倾的
“ v ”

字型
,

组成特点与杂岩体内各主要岩石类型迥然不同
,

全岩岩石样品富 R E E

(特别是富 H R E E ) 和明显的铺负异常均可同我国南岭地区部分壳源岩浆成因小岩体相对 比

即
,

结合流纹质岩脉野外地质产状和岩矿特征
,

笔者认为
:

它是侵入杂岩体固结成岩之后
,

另

外一期岩浆活动的产物
,

成岩物质来源与侵入杂岩体不尽相同
,

源岩 R E E 含量的差异是造成

全岩 R E E 丰度和分布型式明显不同的主要控制因素
。

(二 )关于侵人杂岩体 R E E 的阶段性演化特点

如前所述
,

哈达庙侵入杂岩体各主要岩石类型在 R E E 分布型式和组成特点上的相似性暗

示了其成岩物质来 自同一或相似的岩浆源
,

同时
,

各种岩相在 R E E 变异特征上的差异也反映

了不同的成岩物理一化学条件和演化阶段
。

一般来讲
,

在中偏酸性岩浆演化过程中
,

即从闪长

粉岩经石英闪长岩到花岗闪长岩类
,

R E E 贫化
、

富集规律主要受 R E E 晶体化学性质
、

造岩矿物

和副矿物种类与含量制约
。

岩浆演化初期
,

离子半径较小的 H R E E 优先参与矿物的结晶作用
,

从而在早期结晶形成的矿物中富集 H R E E 〔叼 (如错石
、

独居石
、

檐石等 )
,

而离子半径较大的

L R E E 则趋于在残余熔浆中富集
,

从而在岩浆结晶晚期形成偏酸性
,

富 L R E E 的岩石类型
。

从

闪长粉岩经石英闪长岩到花 岗闪长岩类
,

H R E E 逐步富集趋势同岩体中错石含量从 29 八 经

89八到 2 1 9 /t 的增高相一致
。

同上述 中偏酸性岩浆演化过程中 R E E 地球化学性状相 比
,

酸性岩浆 R E E 变异特点变化

多样
、

更为复杂
。

随着岩浆中钙 、镁
、

铁质组分大大减少
,

长英质组分急剧增加
,

岩浆性质会发

生一定的变化如熔浆聚合作用增强
,

粘度增大
。

另外
,

挥发性组分的大量聚集亦可改变岩浆的

分异方式
,

如热重扩散效应的产生
〔, , 。

在此
,

矿物结晶分异作用已不再是岩浆 R E E 演化的唯

一控制因素
。

因此
,

很难用结晶分异解释杂岩体中从花岗闪长岩类到花岗斑岩 R E E 逐渐贫化

的现象
。

结合野外地质特征和其它岩矿证据
,

笔者认为本区酸性岩浆中 R E E 贫化特征可归因

于三个方面
:

其一
,

杂岩体成岩岩浆体系中的热重扩散效应可导致大量长英质组分在岩浆房顶
·

部富集
,

由于 R E E 可同钙
、

镁
、

铁等元素发生广泛置换作用
,

因此
,

岩浆房底部富镁
、

铁
、

钙矿物

的部位以富 LR E E 力特征
,

从而引起 LR E E 分异
,

造成花岗斑岩体内部 L R E E 贫化
。

其二
,

实验

数据表明
,

尽管 H刀
、

H
Z

o + H cl
,

H
Z

o + F 等挥发性组分气一液 间的 L R E E 分配系数远小 l,

但是纯 C O
,

气一液间的分配系数可达 50 ¹ 。

如果岩浆体系中存在有大量 C O Z ,

那么 C o ,

将会

从熔浆中带走大量 L R E E 。

哈达庙含金斑岩体中大量原生
、

富 C O ,

气液包裹体的存在表明
,

岩

浆结晶晚期以富 C O ,

为特征
。

其三
,

同花岗闪长岩类相比
,

花岗斑岩中错石和磷灰石含量略有

¹ 地矿部南京地矿所 ,

国外地质科技资料选集
, 23 (1 9 8 3)

,

12 5
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减少亦是造成全岩 R E E 贫化的因素之一
。

综上所述
,

哈达庙侵入杂岩体各主要岩石类型 R E E 的阶段性演变趋势扒另外一个角度揭

示了岩浆演化的复杂过程
。

在闪长粉岩
、

石英闪长岩和花岗闪长岩类形成过程中
,

全岩 R E E

贫化
、

富集规律主要受矿物结晶分异作用控制
,

而在花岗斑岩体中形成过程中
,

R E E 分布型式

和组成特点变化受结晶分异和热重扩散双重效应制约
,

从而造成岩浆演化过程中 R E E 变化的

不连续性
。

四
、

热液蚀变过程中 R E E 地球化学特点

哈达庙侵入杂岩体中心地带花岗岩类小岩体分布广泛
,

较为发育
,

其中部分小岩体不同程

度地发育有金矿化
、

个别可构成具工业价值的金矿体 (如哈达庙花 岗斑岩)
,

但也有部分岩体尽

管也遭受到不同程度热液蚀变
、

地质产状
、

岩石学和矿物学特征可同含金小岩体进行对 比
,

但

金矿化发育程度较弱
,

难 以构成金矿体
。

为了探讨这些小岩体在成矿地质特征上的异同点
,

笔

者利用 R E E 数据对有代表性的伊恨乌苏非含金花岗闪长斑岩和哈达庙含金花岗斑岩分别进

行了对比研究
,

四件全岩 R E E 球粒陨石标准化分布型式见图 3 和 4
。

伊恨乌苏蚀变花岗闪长斑岩 万R E E 一 47
.

33 PP m
,

LR E E / H R E E 一 2
·

86 和 6 E u ~ 0. 88
,

分

布型式为一右缓倾的曲线
,

与新鲜岩石样品图式基本相似
,

(图 3)
,

反映了它们在成因上的继

承演化关系
,

蚀变岩以 R E E 明显贫化
,

不明显的馆负异常和 H R E E 相对富集为特征
。

镜下观

察 ; 蚀变主要 由钠长石化
、

绿泥石化
,

硅化
、

绢云母化和泥化
,

热液蚀变的强度和广度与全岩

R E E 贫化程度为同消长关系
。

哈达庙 含金 花岗斑 岩体蚀变岩的 E R E E 一 1 3 5
.

8 5p p m
,

LR E E / H R E E 一 6
·

0 5 和 6 E u =

。
.

6 3
。

同新鲜岩石样品相 比
,

蚀变岩 R E E 丰度明显增高
,

其 中 L R EE 含量的增加幅度尤为明

显
,

而 H R E E 和 犯
u 基本与原岩相同 (图 4 )

。

镜下观察
; 热液蚀变类型主要有钾长石化

,

电气

石化
,

硅化
,

绿泥石化和绿帘石化
,

蚀变强度和广度均不及前述的伊恨乌苏花岗闪长斑岩
。

研究表明
,

蚀变岩中 R E E 分布型式和组成特点不仅受原岩 R E E 丰度支配
,

同时也反映了

岩浆期后热液性质和蚀变作用的物理一化学条件
。

伊恨乌苏斑岩体随着热液蚀变强度的增

加
,

许多造岩矿物 (长石
、

黑云母
、

角闪石 )和铁氧化物发生分解
,

从而释放出 C a 、

Fe
、

M g
、

Al
、

sr
、

K 和 R b (表 l )
,

由于三价稀土元素可与上述元素发生广泛置换作用
,

如 sm 一Er 对 c a ,

La 和

C e

对 K 等
,

所以钙
、

钾
,

铁和镁等元素的淋滤也必然造成 R E E 的系统贫化
。

(蚀变岩 /未蚀变

岩 ) R E E 分布曲线在 sm 到 L u 段内的跳跃式变化
,

暗示了岩体热液蚀变过程中各 H R E E 的稳

定性程度很不相同
,

蚀变岩 R E E 明显亏损的特点
,

表明 R E E 的大量淋失与天水混入致使岩浆

溶液 R E E 浓度降低有关
,

热液蚀变作用从岩体中大量浸出 R E E
,

然后以易溶络合物方式迁移

丢失
。

一般来讲
,

随着斑岩体热液蚀变作用增强
,

R E E 逐渐被淋滤贫化
。

但是在哈达庙花岗斑

岩体的蚀变岩中
,

观察到的却是相反的变化趋向
,

即从新鲜岩石样品到蚀变岩
,

R E E 丰度非但

没有降低
,

而且略有富集 (图 4 )
,

变异特征同许多含金斑岩体蚀变岩相带相类似
〔幻 ,

很难用通

常的 L R E E
、

H R E E 分离理论来解释
。

蚀变岩富 R E E 的特点反映了参与岩体热液蚀变的溶液
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草泥娜浙

湘爷训色
、

湘训烈

N d S m E u G d T b D v H o 〔r T m Y b L ti

图 3 伊恨乌苏非含金花岗闪长斑岩体蚀变岩与未蚀变岩

球粒陨石标准化 R EE 分布型式

F ig
.

3 C h o n dr ite 一n o r

ma li z e d R E E 脚tte r ns of u
na lte r

ed

a n d a lte r
ed

roc k sa m Pl es from
th e Yili e n 一卿

su

g o ld 一 fr e e gr a n团 lor ite po
r
Ph yry

可 能是 一种 富 R E E
、

A u 、

Cl 一 F 一 和

C O 尸 的成矿溶液
,

有资料表明
,

由此溶

液沉淀形成的白钨矿
,

其 R E E 含量可高

达 3 7 4 pp m 〔, 〕 (L a 1 2 p pm
,

Ce 6 5 p pm
,

N d 1 2 1PPm
,

S m 6 8 Ppm
,

E u 5 4p pm
,

T b 2 3 p pm
,

Y b 1 2 p pm
,
L u lg p p m )

。

溶液中

金属来源同原岩造岩矿物和副矿物的解

体有关
,

而热液沉淀物 中 R E E 的迁移富

集主要受几个重要的络阴离子团控制
,

如 Cl 一
与 LR E E

,
F 一 或 c 。 ;一 与

.

H R E E

常形成易溶络合物搬运
〔, 〕 ,

并在特定地

质构造部位和物理化学条件下
,

沉淀形

成富 R E E 矿物相或岩相带
,

如果这样的

溶液对原岩进行蚀变作用
,

可造成原岩

R E E 含量的增高
。

含矿斑岩体与非含矿斑岩体热液蚀

变过程中
,

R E E 变异特点的差异除了同

原岩 R E E 含量有关外
,

最主要的影响因

素是岩浆期后热液 的 R E E 含量和络阴

离 子 的 种 类
,

本 区 含 金 成 矿 溶 液 富

LR E E
、

Cl 一 、

和 w 的特征是造成含金斑

岩体蚀变岩 LR E E 富集的控制因素
,

cl -

lu08060
含量亦为气液包裹体成分分析所证实

〔2 〕 。

LR E E 与 cl 一 ,

c1 一 与 A u
关系的进一步研究

将为评价含金岩体和探讨金成矿物质来源开

辟新的途径
。

义日 8 7 0 f )

1 8 7 1 6 )

刃姿脚赞、浮和

卜UOOR,�511.结 论

通 过 对 哈 达 庙含 金 侵 入杂 岩 体全 岩

R E E 分布型式和组成特点研究可得到 以下

几点结论
:

1
、

哈达庙含金侵入杂岩体各主要岩相的

R E E 地球化学演化过程分为两个阶段
。

从

闪长粉岩
、

石英闪长岩
、

隐爆火山角砾岩到花

岗闪长岩或花岗闪长斑岩
,

R E E 变异趋势主

~

~ ~ ~
、

一
尸、~ 一

O
。

7 】

一一一一一一
一

一
~ 一一润福一J 一一

一 一
一

L a C e P r N d Sm E u G d T b D v H o E r T m Y b L u

图 4 哈达庙含金花岗斑岩体蚀变与未蚀变岩球粒

陨石标准化 R E E 分布型式

Fi g
.

4 Ch o n d r ite 一 n o rm a li z e d R E E 阳 tt e r n s of u
na lte re d

a n d a lt e r ed r o ck sa m ples fr o m t h e H a d a
而

a o g ol d

一 be a r in g gl 即ite p o rph y ry
·

别湘兴月\侧现巧
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要受岩浆矿物结晶分异作用控制
,

而从花岗闪长岩类到花 岗斑岩
,

R EE 的贫化与富集则受结

晶分异和热重扩散双重效应影响
。

2
、

各主要岩相 R E E 分布型式和组成特点与我国南方壳源或混源深熔型花岗岩类相似
,

结

合铅同位素数据和其它地质证据
,

推测它们是 1 3 0 OM a 前含基性岩成分较多的壳源物质通过

深熔作用形成的
。

3
、

蚀变花岗岩类斑岩体 R E E 地球化学研究结果表明
,

非含矿蚀变岩以 R E E 强烈亏损和

铺异常不显著为特点
,

而含矿蚀变岩以 R E E 明显富集为特征
,

蚀变岩 R E E 变异趋势暗示了成

矿溶液是一种富 R E E
、

A u 、

F一
、

Cl
一

和 C以一 的热液
,

R E E 分布型式可作为评价岩体含矿性的

一种地球化学指标
。

4
、

隐爆火山角砾岩的 R E E 丰度可与石英闪姆岩相类比
,

但 LR E E / H R E E 明显降低
,

H R E E

相对富集
,

可归因于成岩岩浆中大量挥发性组分的富集
。

5
、

杂岩体中分布的流统纹质脉岩以富 R E E 和明显铺负异常为特点
,

无论是 R E E 丰度
,

还

是分布型式均与杂岩体各主要岩相迥然不同
,

因此
,

可以推测
,

流纹质脉岩是另外一期岩浆活

动的产物
,

物质来源与杂岩体不同
。

本研究
、

工作是国家七五期间重点科研项目 《自乃庙一镶黄旗绿片岩一斑岩铜
、

钥
、

金矿成

矿机制及隐伏矿床预测》子课题研究成果的一部分
,

研究工作得到长春地院陈琦教授
,

内蒙古

地矿局一O 三地质队赵贵麟高级工程指导
,

野外工作承蒙张德生
、

孙浩和樊建廷工程师大力协

助
,

笔者在此一并致谢
。
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