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摘　要:　新疆北部的喇嘛苏铜矿是一个较典型的夕卡岩型矿床, 通过对该矿区内不同类型岩石

的稀土元素地球化学研究,建立了各类岩石的 REE 分布模式,探讨了矿区内中酸性浅成岩、碳酸

盐岩、夕卡岩、基性岩脉等 4 种主要岩石类型的稀土元素地球化学行为, 认为该矿区内不同类型的

岩石具有 REE 分布型式相近、具清晰的 Eu 负异常及弱 Ce 负异常、w ( L a) n /w ( Sm) n 值普遍高于

w ( Gd) n/ w ( Yb) n值等共性,相比之下浅成岩具有较低的 w ( L a ) n/ (wYb) n 值与变化范围偏宽的 �

( Eu)值, 碳酸盐岩具有较高的 w ( La ) n/ w ( Yb) n 值与变化范围偏窄的 �( Eu)值, 夕卡岩的 w ( La ) n/

w ( Yb) n 值与 �( Eu)值变化范围刚好居于这二者之间, 中酸性浅成岩有随着 SiO 2 质量分数增高而

�( Eu)值降低的趋势。
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　　喇嘛苏中型铜矿产于新疆北部温泉县赛里木湖

西北角,有关学者曾对该矿床的成因、成矿特征等做

过不同程度的探讨
[ 1-4]

,多认为该矿床是一个较典型

的夕卡岩型铜矿
[ 1, 2, 4]

。国内外近年来常见有专门研

究夕卡岩型矿床 REE 地球化学的文献
[ 5-7] , 至于系

统探讨各类岩石的 REE 地球化学的成果则更为常

见[ 8-13]。同这些类似或有关的研究成果相比, 作者发

现以前系统研究一个铜矿区内不同岩石的 REE 地

球化学者还不太多,并发现喇嘛苏铜矿区的夕卡岩

与我国长江中下游一些夕卡岩型铜-铁矿区同类岩

石的 REE 特征存在一些差别, 现将所获得的喇嘛苏

铜矿区各种岩石的稀土元素分析资料整理成此文,

希望能为深入认识该铜矿提供点新素材。

1　地质背景

作为哈萨克斯坦板块之一部分的伊犁地块[ 14]一

直是新疆北部寻找铜、金、多金属矿床的重要靶区,

喇嘛苏铜矿即位于伊犁地块之赛里木湖早古生代弧

前盆地的北缘。该铜矿区内主要出露一套中元古界

蓟县系库西姆契克群下亚群滨—浅海相碳酸盐岩地

层, 主要由灰岩、硅化灰岩、大理岩等组成。矿区北端

与西南缘有极少量的石炭系碎屑岩分布。矿区内断

裂构造十分发育, 包含有早期的近 SN 向张扭性断

裂、近 EW 向压扭性断裂和晚期的 NEE 向断裂、

NWW 向断裂及 NE 向成矿期断裂等,早期断裂集

控岩、控矿、后期活动于一体。岩浆活动以海西期(其

岩体中锆石 U-T h-Pb法的同位素年龄为 360 Ma
[ 1]
)

中酸性—中基性的浅成侵入为主, 最常见的浅成侵

入岩有斜长花岗斑岩、花岗闪长斑岩、辉绿玢岩脉、

石英闪长玢岩等,这些岩体多成群出现、成带展布。

该铜矿床各矿体的分布与中酸性浅成岩体有密切的

联系, 3 个矿化密集区分别对应 3个以斜长花岗斑

岩、花岗闪长斑岩等为主体的弧形岩体群, 层间滑动

破碎带、NE 向成矿期断裂、中酸性浅成岩与碳酸盐

岩的接触带等主要控矿构造控制了约 20个规模不

等的矿化脉群的具体展布, 铜矿化主要伴随夕卡岩
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图 1　喇嘛苏铜矿床地质简图(据原新疆有色 703地质大队资料修编)

Fig . 1　Sketched geolo gical map of the Lamasu copper depo sit

1.斜长花岗斑岩　2.花岗闪长斑岩　3.夕卡岩　4.铜矿体　5.花岗斑岩脉　6.闪长玢岩脉

7.辉绿玢岩脉　8.夕卡岩化灰岩　9.大理岩　10.断层及其产状　11.背斜

12.地层产状　13.中元古界(蓟县系)库西姆契克群下亚群　Ls—灰岩　Q—第四系

产出,铜储量 90%来源于夕卡岩型矿体
[ 2]
,但并非所

有的夕卡岩都见有铜矿化(图 1)。单个矿体规模一般

长 18～400 m,宽 0. 9～22 m, 铜品位w ( Cu) = 0. 3%

～3. 68%,另伴生有金、银等有用元素。矿石矿物主要

为黄铜矿、磁黄铁矿、黄铁矿等, 脉石矿物有透辉石、

石榴石、绿泥石、绿帘石、方解石、石英、符山石等。

2　样品分析及其结果

有关样品分别采自喇嘛苏铜矿区的斜长花岗斑

岩、花岗闪长斑岩、辉绿玢岩、含矿夕卡岩与非矿夕

卡岩、各类碳酸盐岩地层中的新鲜基岩。由原地质矿

产部武汉综合岩矿测试中心采用 ICP- AES 法分析

测试了各样品的稀土元素质量分数,分析总误差<

3%。有关各类岩石样品的 REE 质量分数及其相关

REE 参数列于表 1。

3　讨论

喇嘛苏铜矿区内所出露的岩石主要可分成 4

类, 即碳酸盐岩、中酸性浅成岩、夕卡岩、基性侵入

岩。矿区内这 4类岩石在 REE 分布型式(图 2)、Eu
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表 1　新疆北部喇嘛苏铜矿区有关岩石的稀土元素分析结果(w B / 10- 6)

T able 1　REE analytica l r esults of r elev ant r ocks fo r the Lam asu copper deposit in no rthern Xinjiang

样品号 N1 N5 N 41 T 11 T 15 Ft4 Ft12 Ft33 Ft40 Ft58 L8- 1 L 14- 2 L7- 4

La 18. 82 15. 68 10. 26 12. 24 18. 36 20. 01 18. 19 15. 44 19. 39 16. 76 20. 03 18. 90 7. 89

Ce 39. 78 32. 95 23. 38 25. 79 39. 52 42. 72 37. 31 31. 53 39. 46 37. 30 41. 51 42. 75 20. 68

Pr 4. 65 4. 05 2. 86 2. 92 4. 42 4. 67 4. 25 3. 50 4. 07 4. 62 4. 82 4. 93 2. 70

Nd 18. 01 15. 15 11. 52 11. 32 16. 45 16. 95 15. 47 12. 80 15. 26 17. 86 18. 00 18. 04 10. 85

Sm 3. 30 2. 83 2. 38 2. 28 3. 27 3. 27 3. 04 2. 28 2. 78 3. 49 3. 38 3. 42 2. 33

E u 0. 65 0. 77 0. 52 0. 67 0. 47 0. 66 0. 59 0. 36 0. 58 0. 57 0. 94 0. 61 0. 42

Gd 2. 67 2. 32 2. 11 2. 13 2. 90 2. 97 2. 77 1. 84 2. 65 3. 08 3. 20 3. 17 2. 29

T b 0. 42 0. 40 0. 34 0. 35 0. 47 0. 47 0. 45 0. 26 0. 41 0. 49 0. 50 0. 51 0. 37

Dy 2. 44 2. 45 2. 05 2. 10 2. 83 2. 80 2. 67 1. 45 2. 48 2. 96 2. 91 2. 90 2. 17

Ho 0. 48 0. 47 0. 39 0. 42 0. 56 0. 52 0. 52 0. 28 0. 49 0. 57 0. 57 0. 56 0. 43

Er 1. 29 1. 22 1. 03 1. 11 1. 47 1. 44 1. 44 0. 74 1. 36 1. 49 1. 50 1. 53 1. 18

T m 0. 21 0. 20 0. 17 0. 18 0. 23 0. 23 0. 23 0. 12 0. 22 0. 23 0. 25 0. 25 0. 19

Yb 1. 32 1. 21 0. 99 1. 08 1. 39 1. 36 1. 37 0. 76 1. 35 1. 43 1. 51 1. 61 1. 15

L u 0. 21 0. 19 0. 15 0. 18 0. 21 0. 21 0. 20 0. 12 0. 21 0. 21 0. 23 0. 25 0. 19

�REE 107. 45 93. 39 69. 36 74. 67 108. 01 113. 84 103. 38 78. 46 104. 81 106. 81 115. 78 116. 11 64. 85

�( Eu ) 0. 67 0. 93 0. 72 0. 94 0. 47 0. 65 0. 63 0. 54 0. 66 0. 54 0. 88 0. 57 0. 56

�(C e) 0. 95 0. 92 0. 96 0. 96 0. 98 0. 98 0. 94 0. 96 0. 99 0. 94 0. 94 0. 99 1. 00

w ( La) n /w (Yb ) n 9. 22 8. 38 6. 70 7. 33 8. 55 9. 52 8. 59 13. 14 9. 29 7. 58 8. 58 7. 60 4. 44

w (L a) n/ w ( Sm ) n 3. 27 3. 18 2. 47 3. 08 3. 22 3. 51 3. 43 3. 88 4. 00 2. 75 3. 40 3. 17 1. 94

w ( Gd) n/ w ( Yb) n 1. 71 1. 62 1. 80 1. 67 1. 76 1. 85 1. 71 2. 05 1. 66 1. 82 1. 79 1. 67 1. 68

样品号 L4- 9 1- 73 N 2 N21 E64 L 9- 3 T 10 T 13 1- 37 1- 54 L3- 4 E 29 N14

La 20. 58 17. 90 10. 04 3. 88 11. 78 126. 50 13. 05 18. 96 43. 47 41. 94 12. 60 7. 32 10. 19

Ce 44. 74 42. 38 20. 67 10. 83 22. 39 142. 50 23. 46 32. 84 88. 56 82. 54 26. 31 14. 00 20. 18

Pr 5. 65 5. 54 2. 92 1. 84 3. 02 11. 93 3. 13 4. 68 10. 71 10. 08 3. 43 2. 04 2. 45

Nd 25. 29 23. 93 10. 88 8. 50 10. 58 33. 77 10. 04 15. 94 38. 00 34. 91 12. 06 7. 02 8. 21

Sm 5. 22 5. 33 2. 51 2. 03 2. 06 5. 14 1. 69 2. 76 6. 05 6. 05 2. 79 1. 43 1. 62

E u 1. 53 1. 63 0. 44 0. 50 0. 31 1. 03 0. 37 0. 41 0. 67 1. 01 0. 56 0. 22 0. 25

Gd 5. 75 5. 72 2. 51 1. 88 1. 73 4. 24 1. 35 2. 32 4. 80 5. 11 2. 56 1. 12 1. 22

T b 0. 84 0. 88 0. 39 0. 32 0. 29 0. 67 0. 22 0. 37 0. 71 0. 75 0. 43 0. 19 0. 19

Dy 5. 48 5. 44 2. 34 2. 02 1. 71 3. 97 1. 20 2. 32 4. 20 4. 56 2. 76 1. 05 1. 09

Ho 0. 98 1. 07 0. 45 0. 38 0. 33 0. 75 0. 24 0. 44 0. 85 0. 91 0. 50 0. 19 0. 20

Er 2. 93 2. 95 1. 17 0. 90 0. 78 1. 85 0. 58 1. 01 2. 30 2. 41 1. 17 0. 46 0. 46

T m 0. 42 0. 45 0. 18 0. 14 0. 18 0. 29 0. 08 0. 14 0. 33 0. 40 0. 16 0. 06 0. 07

Yb 2. 67 2. 67 1. 12 0. 32 0. 76 1. 52 0. 46 0. 91 2. 31 2. 35 0. 96 0. 35 0. 39

L u 0. 44 0. 41 0. 17 0. 12 0. 12 0. 23 0. 07 0. 15 0. 35 0. 37 0. 14 0. 05 0. 06

�REE 151. 73 145. 48 68. 43 44. 72 64. 95 356. 49 61. 92 94. 90 224. 52 217. 99 81. 06 40. 56 51. 88

�( Eu ) 0. 86 0. 91 0. 54 0. 79 0. 51 0. 68 0. 76 0. 50 0. 38 0. 56 0. 65 0. 54 0. 55

�(C e) 0. 92 0. 95 0. 85 0. 90 0. 84 0. 82 0. 82 0. 78 0. 91 0. 89 0. 89 0. 81 0. 90

w ( La) n /w (Yb ) n 4. 99 4. 34 5. 80 7. 84 10. 03 53. 85 18. 36 13. 84 12. 18 11. 55 8. 49 13. 53 16. 91

w (L a) n/ w ( Sm ) n 2. 26 1. 93 2. 29 1. 10 3. 28 14. 12 4. 43 3. 94 4. 12 3. 98 2. 59 2. 94 3. 61

w ( Gd) n/ w ( Yb) n 1. 82 1. 81 1. 90 4. 97 1. 93 2. 36 2. 48 2. 16 1. 76 1. 84 2. 26 2. 71 2. 65

　　样品名称: N1.花岗闪长斑岩　N5.花岗闪长斑岩　N41.花岗闪长斑岩　T 11.花岗闪长斑岩　T15.斜长花岗斑岩　Ft4.斜长花岗斑岩

　Ft12.斜长花岗斑岩　Ft33.斜长花岗斑岩　Ft40.斜长花岗斑岩　Ft58.斜长花岗斑岩　L8- 1. 8号矿化体附近的花岗闪长斑岩　L14- 2.

14号矿化体附近的斜长花岗斑岩　L7- 4. 7号矿体附近的斜长花岗斑岩　L4- 9. 4号矿化体旁侧的斜长花岗斑岩　1- 73.辉绿玢岩脉　

N2.夕卡岩　N21.夕卡岩　E 64.夕卡岩　L 9- 3. 9号矿体所产出的含矿夕卡岩　T 10.大理岩　T 13.不纯大理岩　1- 37.硅化灰岩　1- 54.

硅化灰岩　L3- 4. 3号矿体旁侧的近矿灰岩　E29.灰岩　N14.灰岩。�( Eu) , �( Ce) , w ( La) n /w ( Yb ) n, w ( La) n/ w ( Sm ) n, w ( Gd) n/ w ( Yb) n 等

参数的计算公式与球粒陨石标准含量引自文献[ 15]。

与 Ce负异常、LREE与 HREE 的相对分异趋势等方

面呈现了一定的相似性,各类岩石的 REE 分布型式

总体上呈相似的右倾式斜“V”型折线、呈现了近于一

致的强 Eu 亏损及弱 Ce 亏损, 除个别样品外各类岩

石的 w ( La ) n/ w ( Sm ) n 值普遍高于其 w ( Gd) n / w

( Yb ) n 值。矿区内不同类型的岩石在稀土总量

( �REE)、具体的 REE 分布型式、w ( La) n / w ( Yb) n

值等均存在一些差异, 表现为:

147第 17卷　第 3期　　　　　　廖启林等:新疆北部喇嘛苏铜矿区有关岩石的稀土元素地球化学



图 2　喇嘛苏铜矿区有关岩石的稀土元素配分模式

F ig . 2　Chondr ite-no rmalized REE dist ribution pa tterns of relevant r ocks in the Lamasu copper mine
A 图为花岗闪长斑岩类浅成岩: N1, N5, N41, T 11为花岗闪长斑岩, L8- 1. 8号矿化体附近的花岗闪长斑岩　B图和 C图为斜长花岗岩类
浅成岩: T 15, Ft4, Ft12, Ft33, Ft40, Ft58为斜长花岗斑岩, L 14- 2. 14号矿化体附近的斜长花岗斑岩, L7- 4. 7号矿体附近的斜长花岗斑

岩, L4- 9. 4号矿化体旁侧的斜长花岗斑岩　D 图为基性岩脉: 1 - 73.辉绿玢岩脉　E图为各类夕卡岩: N2, N21, E 64为夕卡岩, L9- 3. 9

号矿体所产出的含矿夕卡岩　F 图、G 图和 H 图为各类碳酸盐岩: T 10.大理岩　T 13.不纯大理岩　1- 37.硅化灰岩　1- 54.硅化灰岩　

L3- 4, E29, N14为普通灰岩
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以斜长花岗斑岩、花岗闪长斑岩为主的中酸性浅成

岩,其 �REE 值较为接近( w ( �REE) = 64. 85×10- 6

～151. 73×10- 6 ) ,呈现一致的弱 Ce 亏损( �( Ce) =
0. 92～1. 00)。除少数样品外, 绝大多数中酸性浅成

岩的 REE 分布型式都呈很相似的右倾式折线(图 2

- A, B, C) , 相比之下花岗闪长斑岩的 Eu亏损强度

稍弱于斜长花岗斑岩,个别靠近铜矿体的中酸性浅

成岩样品显示了相对偏高的 �REE 值(如 L4- 9号

样) ; 就基性侵入岩而言, 本次所采集的代表性样品

只有 1件, 可初步看出该矿区的基性侵入岩(辉绿玢

岩)具有 Eu 亏损强度偏低、LREE 与 HREE 的分异

不太明显、REE 分布型式呈较平缓的略向右倾的折

线(图 2- D) ; 矿区内夕卡岩表现为含矿夕卡岩的

�REE值与 w ( La) n / w ( Yb) n值明显高于非含矿夕

卡岩、不同的非含矿夕卡岩样品之间的 REE分布型

式略有差异(图 2- E) ;就矿区内的碳酸盐岩而言,

硅化灰岩的 �REE 值明显高于那些非硅化的灰岩及
大理岩, 硅化灰岩的 w ( �REE ) = 217. 99×10- 6～

224. 52×10
- 6
, 而那些非硅化灰岩与大理岩的 w

( �REE) = 40. 56×10- 6～94. 90×10- 6, 不同类型的

碳酸盐岩比其他岩石类型的 Ce 亏损程度稍偏高, 其

�( Ce) = 0. 78～0. 90, 在 REE 分布型式上呈现了基

本一致的较强 Ce 亏损与强 Eu 亏损的右倾式折线,

不同类型碳酸盐岩呈现了一致的 LREE 与 HREE

分异程度高的特性,其 w ( La) n/ w ( Yb) n值为 8. 49～

18. 36, 不纯大理岩比普通大理岩的 �REE 值偏高
(图 2- F) ,不同硅化灰岩的 REE 分布型式完全一

致(图 2- G) ,靠近矿体之灰岩比离矿体较远之灰岩

的稀土元素总量偏高(图 2- H) ,反映了本区碳酸盐

岩地层不同部位的稀土分布存在较大的差异。

喇嘛苏铜矿区的夕卡岩与我国长江中下游一些

典型夕卡岩型铁-铜矿区的夕卡岩[ 7]相比在 REE 地

球化学特征上具有较大差异(图 3) ,可发现喇嘛苏铜

矿区的夕卡岩以 Eu 负异常清晰、LREE 与 HREE

分异程度高、含矿夕卡岩的 �REE 值远高于非含矿

夕卡岩为特征, 而长江中下游小铜官山地区的夕卡

岩则呈现了Eu 正异常清晰、含矿夕卡岩的�REE 值
低于非矿夕卡岩、Ce 正异常较清晰、LREE 与

HREE 分异不甚明显的特征,说明喇嘛苏夕卡岩型

铜矿的成矿同长江中下游一些同类矿床相比具有一

定的特殊性。

将该矿区部分浅成侵入岩的岩石化学成分与其

相关的 REE 参数做一对比(表 2)可发现:那些 SiO 2

质量分数相对高、MgO质量分数相对低的浅成岩通

图 3　喇嘛苏铜矿与小铜官山铁-铜矿

有关夕卡岩的 REE 分布模式

Fig . 3　Chondrite-normalized REE distr ibution pat terns

of r elev ant skarns for the Lamasu copper deposit and

Xiaot ongguanshan ir on-copper deposit

Sz- 87.小铜官山矿区钙质夕卡岩　Sz- 82.小铜官山夕卡岩型铁

铜矿区铜矿石(含铜夕卡岩)　XT SP.小铜官山夕卡岩型铁铜矿

区夕卡岩平均值　N2.喇嘛苏铜矿区夕卡岩　L9- 3.喇嘛苏铜矿

区含矿(铜)夕卡岩　LSP.喇嘛苏铜矿区夕卡岩平均值　小铜官

山的原始数据引自文献[ 7]

常具有相对较低的 �( Eu)值,反之,那些SiO 2质量分

数相对低、MgO 质量分数相对高的浅成岩通常具有

相对较高的 �( Eu)值,表现了浅成岩的 Eu 亏损强度

有随其酸度增高而增大的趋势; 而浅成岩的 w

( La) n / w ( Yb) n 值基本上随其 SiO 2 质量分数的增高

而增大, 这与中酸性岩浆正常演化过程中稀土的分

异模式不太一致,反映了与喇嘛苏夕卡岩型铜矿有

关的中酸性浅成岩具有一定的特殊性。

Eu 作为 REE 系列中相对较特殊的一个元素,

其地球化学行为受到体系的氧逸度、温度、成分、熔

体结构、交代作用等多重因素的控制 [ 16- 18] , 因而 �
( Eu)值在判断岩石的 REE 地球化学行为方面具有

一些特殊的指示意义。从该矿区有关岩石的 w

( La) n / w ( Yb) n-�( Eu)图解(图 4)可以判定各类岩石

的 �( Eu)值总体上有随着其 w ( La) n / w ( Yb) n 值增

高而下降的趋势, 即矿区内岩石的 LREE 与 HREE

的分异性愈好则其 Eu 亏损相对愈强。相比之下, 碳

酸盐岩具有相对偏高的 w ( La) n / w ( Yb) n 值与变化

范围相对窄的 �( Eu)值, 而以斜长花岗斑岩、花岗闪

长斑岩为主的中酸性浅成岩则具有相对较低的 w

( La) n/ w ( Yb) n 值与变化范围相对宽的 �( Eu)值,夕

卡岩的 w ( La) n / w ( Yb) n值与 �( Eu)值变化刚好介于
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表 2　喇嘛苏铜矿区部分侵入岩样品的岩石化学成分与有关 REE 参数对比

Table 2　Pet ro chemical analytical r esults and relevant REE parameters o f some

intrusive r ock samples in Lamusu copper deposit

岩　性 样品号 S iO2 T iO 2 Al 2O 3 Fe2O 3 FeO M nO M gO CaO Na2O K 2O P2O 5 H2O �REE w ( La) n/ w( Y b) n �( Eu)

花岗闪长斑岩 N5 63. 89 0. 28 14. 35 0. 11 1. 30 0. 06 1. 00 5. 44 3. 59 4. 43 0. 09 1. 88 93. 39 8. 38 0. 93

花岗闪长斑岩 N41 67. 03 0. 33 15. 53 0. 37 1. 58 0. 06 1. 68 5. 58 4. 41 1. 63 0. 10 1. 73 69. 36 6. 70 0. 72

斜长花岗斑岩 T 15 68. 71 0. 27 15. 17 0. 56 1. 68 0. 03 1. 25 1. 96 3. 01 4. 13 0. 08 2. 63 108. 01 8. 55 0. 47

斜长花岗斑岩 Ft4 66. 54 0. 26 14. 85 0. 80 0. 68 0. 03 0. 63 4. 54 3. 00 3. 45 0. 10 2. 60 113. 84 9. 52 0. 65

斜长花岗斑岩 Ft12 68. 20 0. 28 15. 56 1. 06 1. 12 0. 04 0. 83 2. 39 3. 52 3. 39 0. 10 2. 32 103. 38 8. 59 0. 63

斜长花岗斑岩 Ft33 77. 80 0. 21 9. 59 0. 52 1. 05 0. 04 1. 04 2. 14 5. 04 0. 21 0. 08 1. 48 78. 46 13. 14 0. 54

斜长花岗斑岩 Ft58 67. 58 0. 28 14. 54 0. 02 0. 50 0. 04 0. 77 3. 54 1. 46 7. 02 0. 09 1. 90 106. 81 7. 58 0. 54

辉绿玢岩 1- 73 51. 50 1. 74 16. 81 2. 66 5. 70 0. 13 5. 29 7. 92 2. 75 1. 10 0. 34 3. 70 145. 48 4. 34 0. 91

　　样品由武汉综合岩矿测试中心分析, w ( �REE) / 10- 6,氧化物均为 w B/ %。

这二者之间, 这与该矿区夕卡岩的形成主要源于碳

酸盐岩与中酸性浅成岩的交代作用是一致的。基性

侵入岩因样品太少而难以统计其变化规律。

图 4　喇嘛苏铜矿区有关岩石的

w (La) n/w ( Yb) n-�(Eu)变异图

F ig . 3　w ( La ) n/ w ( Yb) n-�( Eu) var iat ion diag ram o f

relevant r ocks for the Lamasu copper deposit

QCHY. 中酸性浅成岩　JXY.基性岩类(辉绿玢岩)　XKY. 夕卡

岩　DLY.大理岩　GHHY.硅化灰岩　HY.普通灰岩

从以上讨论中可发现该铜矿区内不同岩石的

REE 地球化学行为具有一定的相似性, 可能与形成

这些岩石的初始物源基本同源有一定联系, 这一点

可从喇嘛苏铜矿的铅同位素研究中找到相似的证

据
[ 3]
。矿区内的海西期花岗岩类岩石呈现了较高的

碱金属含量与近于一致的清晰的 Eu 负异常, 同世界

上一些地区的海西期花岗岩或富碱花岗岩具有相似

性
[ 9, 13]
。矿区内不同类型的岩石其 REE 地球化学特

征也呈现了一些具体的差别, 反映了各自的演化过

程及其对成矿的影响不尽相同。本区中酸性浅成岩

的稀土演化展示了一些特殊性, 这也可能正是喇嘛

苏矿区有关夕卡岩的 REE 特征与长江中下游夕卡

岩型矿床相关夕卡岩存在较大差异的内因之一。

4　结论

( 1)该铜矿区内不同类型岩石均表现了相似的

强 Eu亏损与弱 Ce 亏损、REE 分布型式总体呈富集

LREE 优势较明显的右倾式折线、LREE 的分异程

度普遍高于其 HREE等特征;

( 2)该矿区夕卡岩与我国长江中下游一些夕卡

岩型铁-铜矿区之夕卡岩相比,二者的 REE 地球化

学特征具有一定的差异, 这与喇嘛苏矿区的有关浅

成岩的稀土演化具有一定的非正常性有一些联系。

本矿区中酸性浅成岩具有相对较低的 w ( La) n / w

( Yb) n值与变化范围较宽的 �( Eu)值,碳酸盐岩具有

相对偏高的 w ( La) n/ w ( Yb) n值与变化范围较窄的 �
( Eu)值, 夕卡岩的 w ( La) n / w ( Yb) n值与 �( Eu)值的
变化正居于浅成岩与碳酸盐岩之间,这与夕卡岩主

要是由浅成岩与碳酸盐岩接触交代而形成的解释是

一致的;

( 3)硅化灰岩的 �REE 值明显高于一般灰岩及
大理岩, 靠近矿体之灰岩的 �REE值高于矿区内离

矿体相对较远的灰岩,含矿夕卡岩的 �REE 值远高
于非矿夕卡岩,反映了本区相同类型岩石中不同部

位的稀土分布的不均一性, 一些蚀变与矿化过程对
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矿区附近同一地质体内稀土的分布具有明显的影

响。
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REE GEOCHEMISTRY OF ROCKS IN LAMASU

COPPER DEPOSIT IN NORTHERN XINJING
LIAO Qi-lin

1, 2, LAI Jian-qing3

( 1. J iangsu Geological I ns titute, N anj ing 210093, China;

2. State K ey L aboratory f or M ineral D eposits Resear ch, N anj ing Univ er sity , Nanj ing 210093, China;

3. I nstitute of geology of Central South Univer sity , Changsha 410083, China)

Abstract: 　Lamasu Cu deposit is a typical skar n type in nor thern Xinjiang. REE patterns o f v ar ious rocks

in the m ine are established w ith the REE geochem ical study and REE geochem ical behavior o f intermediate

acidic shallow intr ossive rock, carbonate rock, skarn and basic dyke is discussed. T he rocks are character-

ized by the similarity of st rong negat ive Eu and w eak Ce negat iv e anomly , w ( La) n / w ( Sm) n> w ( Gd) n / w

( Yb) n . T he shallow int russive is char acterized by lower w ( La) n/ w ( Yb) n and wide range of �( Eu) values,

carbonate by higher w ( La) n / w ( Yb) n and narrow range of �( Eu) v alues, skar n by the values lying in be-

tw een the former tw o rocks and the intermediate acidic int russive by increasement of SiO2 w ith decrease-

ment of �( Eu) .
Key words :　Lamasu Cu deposit ; rock; REE geochem ist ry; the Northern Xinjiang

151第 17卷　第 3期　　　　　　廖启林等:新疆北部喇嘛苏铜矿区有关岩石的稀土元素地球化学


