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耗牛坪稀土矿床地质特征及其成因初探

陈从德 蒲广平

四 川省地矿 局 地质队 ,

见宁

耗牛坪稀土矿床具有规模大
、

埋藏浅
、

有用矿物晶体粗 大
、

易 采

易选
、

有益伴生组份多
、

多阶段成矿
、

成矿地质条件及成因类 型 独特

等特点
,

是以岩浆一热液充填为主形成的碱性花岗岩
、

伟 晶 岩一碳酸

岩型稀土矿床
。

关 润 稀土矿床 , 地质特征 , 成因

耗牛坪稀土矿床是近年来在西南地区发

现的一个新类型轻稀土矿床
,

是国内仅次于

白云郁博铁锭稀土矿床的大型原生轻稀土矿

床
,

具有巨大的潜在经济价值
,

且矿床类型

独特
,

对其进行深人的研究
,

有重大的理论

和实际意义
。

矿床地质背景

耗牛坪稀土矿床位于盐源一丽江坳陷区

北段东缘
,

与康滇台隆 区北段毗邻之哈哈断

裂带中部〔 〕。

一系列北北东向 的 断 裂
、

褶

皱于耗牛坪至里庄一带收敛
,

为一压扭性构

造环境
。

矿床所处位置正是康滇慢隆与龙门

山一锦屏山慢坡陡倾区的过 渡 部 位〔 〕,

亦

谓之康滇慢隆北段西部肩缘
。

冕西花岗岩体沿耗牛坪背斜核部侵人
,

呈北北东向的带状展布
,

长约
,

宽

。 ,

面积约
。

侵入的最新地 层 为

上三益统白果湾组
,

全岩 一 同位素年 龄

为
,

属燕山期多次侵入的 复式岩

基
。

据耗牛坪地区岩体地质剖面的研究可分

为燕山早
、

晚两期
、

三个侵入阶段
。

其中晚期

第二阶段生成的霓石碱性花岗岩一碱性伟晶

岩一碳酸盐杂岩体 以下简称
“
成矿杂岩体

”

是稀土及伴生组份的成矿母岩和富集体
。

矿床地质特征

矿区除东缘分布有少量中泥盆统浅变质

碎屑岩夹碳酸岩外
,

大面积分布的是燕山期

流纹岩和花岗岩
。

哈哈深断裂呈北北东向纵

贯矿区
,

为矿区之控岩控矿构造
。

围岩

矿床围岩为燕山期多阶段生成的多种火

成岩 表
。

早期流纹岩与晚期第一阶段的

各种碱长花岗岩的矿物成分基本相同
,

且暗

色矿物 仅黑 云母 和斜 长石 主要为微条

纹长石 含量均极少
,

化学 成分亦无大的差

异
,

稀土配分也墓本一致 图
,

属同源不

同阶段产物
。

成矿杂岩体

由燕山晚期第一阶段的霓石碱性花岗岩

和各种碱性伟晶岩
、

碳酸岩组 合构成
。

霓石

碱性花岗岩与前述碱长花岗岩明显不 同
,

它

具有独特的矿物组合
、

化学成分和稀上配分

型式 图
、

表
,

属不 同成因 产 物 而与

碱性伟晶岩
、

碳酸岩则有 诸多相似处
,

显示

出密切的成生关系
。

碱性伟晶岩呈脉状产于杂岩体中
,

碳酸

岩呈岩墙沿杂岩体中心侵人 图
。

杂岩体总体走向北北东
,

倾向北西西
,

倾角
。

左右
,

与哈哈断裂带产状 一 致
。

走
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阶段火成岩特征衰 , 书

生成 期次

时期 阶段 序 岩石名称 产 状 结 构 构 造
主 要

一 般 矿

分

稀土矿物

花岗斑岩
二

脉 状 斑 伏 块状
、

稀浸伏

钾长石
、

石英
,

石
、

微 觅石

矿 物

物

少盆料长 明黄铁矿化

肉红色中一粗拉方 半隐伏岩 他形一 自斑杂伏 方解石 ,

次为冤辉石
、

萤 报碳饰矿
、

硅钦饰

解 石碳酸岩 二
幼状 形粒伏

、

交代

浸染伏
、

石
、

重晶石
、

冤石
、

钠闪石
,

块状
、

脉伏

细 少量石英
、

正长石
、

黑云母
、

矿
,

微 礴钻矿
、

烧绿石

方铅矿
、

辉

铂矿等矿化

白云母
、

碑灰石

一上一化

一盐

同一酸

一碳

一一硅肺
浅肉红一灰 白色伟 脉状 被 伟 块状 方解石 , 少 长石

晶状方解石碳酸岩
二
穿插

户 破坏

重晶冤辉伟晶岩
二

脉状
、

网脉伏

伟 晶 斑杂状
、

霓辉石
、

少 报碳柿矿 少

块伏
、

条 报石

重晶石
、

萤石
,

磷灰石 钦柿犷
、

奴碳钙

矿
、

褐帘石

微斜长石

铁闪石
、

霓辉石
,

少且钠 组碳针矿 , 少盆硅

云母
、

石英
、

磷灰 社饰矿
、

独居石

石
、

桐石
、

铅石

觅石碱性花岗岩

誓
’

岩株 自形一

自 形

岗
、

交

残余

状 微斜长石
、

橄斜条纹长石
、

石英
、

钠长石 , 少 冤石
、

霓辉石
、

桐石
、

错石

报碳饰矿
,

微 硅

钦柿矿
、

独居石
、

揭帘石
、

烧绿石
、

褐忆铜矿

觅长岩化
、

碳酸盐化

状一杂以一忆锐一洲块一块带一斑龙一毛

一、一半花代

云煌岩 翻
煌斑岩

斑状
、

黑云 母
、

微斜长石
, 少 斜 白云母化

长石
、

钻石
、

磷灰石

辉绿岩 月,

脉伏
,

发

育在碱长

花岗岩及

流纹岩中

交代残余

变余辉绿 基性料长石
、

普通挥石 ,

少

最绿帘石
、

黝帘石

黑云 母化

一岩一石石一一一一长一宽长一一一冤一具钠一一一部一缘
、

一一局化一边化化一一文象碱长花岗岩

层 ‘

浅灰色碱长花岗岩

层 ‘

偶见独居石

同 上

紫红色碱长花岗岩

乙 替
’

同同 上上

燕山早期 流纹岩 入 带伏
、

残留顶盖

少斑
、

霏 细

块状
、

流纹伏

向长 余
,

宽
,

延 深 大于
。

它不仅与成矿关系密切
,

而 且 本身

就是稀土元素的赋集体
,

已知最大的工业矿

体均赋存于杂岩体中心部位
。

成矿构造

纵贯矿区的哈哈深断裂带全长约
,

走向北北东
,

倾向北西西
,

倾角
“ ,

具

明显的压扭性特征
。

该断裂带 中的次级断裂
、

裂隙是直接容矿场所
。

主 要 有 北北

东向组一一压扭性
,

产状与断裂带一致
,

充

填的岩 矿 脉延伸较大
,

厚度几 十 至

数 北东向组 一张扭 性
,

倾 向北
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卜 旧 九 舀 瓜 血 九 听命 扁 压

帐牛坪矿区花肖岩 分布妞式圈

一碱 长花岗岩 , 一竟石碱长花岗岩

西
,

倾角
“ ,

充填的 岩 矿 脉 延伸

不如前者
,

但厚度较大 达 以 上
,

常

呈 ‘ 多 ” 字形斜列展 布 北 北西一北

西向组 一压性为主
,

岩 矿 脉延伸不大
,

厚度小 北东东向组 —张性为主
,

岩

矿 脉短而粗
。

上述几组容矿 岩 构造

相互交织贯通
,

使矿体形态
、

产状复杂多变

图
。

矿化带

长约一 ,

宽
,

产 状 与哈

哈断裂带一致
。

该矿化带由北至南具明显分

带
。

北段 三岔河矿段 成矿杂 岩 体 不 发

育
,

仅以萤石
、

石英
、

重晶石
、

正长石等组

合的稀土矿细脉充填于碱长花岗岩的节理裂

隙中
,

稀土矿化弱而分散
,

但晚期石英硫化

物阶段的辉铂矿化较发育 南段 包子村矿

恤一 如 卿
多喊

心, ’

曰团圈园

日 , 石旅性花幽岩一喊性伟吕岩 暇 岩杂岩体地质璐田

互
一

一觅石碱性花岗岩 ‘ 互
一 ’ 一文象碱 长花岗岩 息丫犷

’“一碱长花岗岩 , 入 聋一流纹岩 , 一

花岗斑岩 , 一碳酸 岩 , 一重晶冤辉伟晶岩 ,

卜正 长霓辉伟晶岩

段 成矿杂岩体发育不完全
,

碱性伟晶岩较

少
,

且未见方解石碳酸岩产出
,

稀土和多金

属矿化均弱 中段 耗牛坪矿段 成矿杂岩

体及各种蚀变发育完全
,

稀土矿化强
,

伴生
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了了了了
圈 托牛坪 稀土矿区托牛坪 矿 段地 质

平面略圈

一泥盆系千枚岩
、

变质砂岩
、

大理岩 , 入飞一燕山

早期流纹岩 , 右 聋一 ”、

一浅灰色细粒碱长花岗岩 ,

毛 聋
一 只 一浅灰色细 中粒碱长花岗岩 ,乙 聋

考“ ,

一

浅灰色中粒碱 长花岗岩 , 毛丫 一 ’
一文象碱 长花

岗岩 , 聋
一 ,

一霓石碱性花岗 岩 , 一方 解石碳

酸岩 , 兀一花岗斑岩 , 一混染带 , 一勘探线 ,

一矿体

有用组份多
,

矿体成群分布
,

为本文主要讨

论对象
。

矿体

稀土矿体由含氟碳钵矿的伟晶岩
、

伟晶

状方解石碳酸岩脉体及其两侧
,

和沿走向
、

倾向发育的与之有紧密成生联系的同类型细

网 脉带构成
。

伟晶岩脉可见发育不全的

结构分带
。

充填于张性裂隙或两组裂隙交汇

部位的重晶霓辉伟晶岩脉
,

由中心向外大体

可分为石英萤石氟碳钵矿带 含一定量的重

晶石
、

霓辉石 一过渡带 重 晶 石
、

霓辉石

含量增加 一重晶石霓辉石带 氟 碳 钵矿
、

萤石明显减少
,

无石英
。

这种脉内 矿 物结

晶粗大
,

自形程度高
,

氟碳钵矿最大晶体达
。 , 充填于压 扭性裂隙的重品石

霓辉石脉
,

由中心向外大体 为 霓辉石一重

晶石带一重晶石霓辉石氟碳饰 矿 带
。

这 种

脉的矿物结晶粒度相对较小
,

自 形 程 度 不

高
。

正长霓辉伟晶岩脉中心为很小 或无

的石英核
,

向外为 微斜长石带一含重晶石
、

霓辉石微斜长石带一含微斜长石重晶石霓辉

石带一重晶石霓辉石带一霓辉石带

矿区已圈定稀土矿体近百个
,

具工业意

义者多集中于耗牛坪矿段
。

该矿段之矿体沿

矿化带呈 “ 多 ” 字形密集展布 图
。

矿体

走向长 余
,

厚
,

倾 斜 延

深
,

走向与矿化带交角
“ ,

倾角北北东一北东
,

倾角
。 ,

个别达
。

以上
。

矿体形态较复杂
,

多呈脉状
、

分支脉

状
、

透镜状
,

个别呈网脉状 沿走向及倾向

常具膨缩
、

分枝复合或尖灭侧现
。

虽然组成

矿体的岩脉与围岩界线明显
,

但 由于岩脉狱

碳钵矿含量及细 网 脉密度的变化
,

矿体

与围岩常呈渐变过渡
。

矿石

矿石 类型 根据结构构造及矿物

共生组合
,

矿区稀土矿石可分为 类
,

其中

碱性伟晶岩型 又可分为 个亚类 表
。 一 及 两类为矿区分布最广和工 业意

义最大的矿石类型
。

耗 牛坪矿段矿石类型发

育齐全
,

以 一 及 类为主 , 三岔河矿段主要

发育 一 类型 包子村矿段则 以 一 类 为

主
,

次为 类
。

矿石 物质组份 矿区稀土矿石

般含
,

单样最高含量达
,

矿石中尚伴生
、 、 、 、 、 ,

及重晶石
、

钡天青石
、

萤 石 等
,

部 分地

段某些伴生组份品位可达独立矿床要求
,

具
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主共矿石一班特征襄 衰 里

主要矿石矿物 主要脉石矿物
矿石类型 结 构 构 造

稀土矿物 其他矿物
主 要 次 要

盆昌冤挥石型

一

自形 半自

拉状
、

伟晶

交生
、

交代

构

杂伏
、

条带组破钟矿 堵 土 重晶石 士 、

冤辉石
、

硅牡柿矿
、

组碳钙饰矿
、

方柿矿

方铅矿 士 ,

偶 萤石
、

见辉钥矿
、

方社石 钠铁闪石

徽斜长石 更士
、

石英
、

黑云母
、

方解石 士

矿石铁萤黄正长见辉石型

一

上 上 报碳柿矿 弓 、

硅钦饰矿 一 、

组碳钙饰矿

同

孟晶石

上
, 冤辉石

、

橄斜长石 ‘

石英
、

黑云母

斑状一形
、

结一

抽性伟昌岩型

︶

见辉钠铁闪石 半自形 他形

型 一 拉伏

团块状
、

浸染状
、

斑杂状

组碳饰矿
、

礴硅钙饰匆矿 少

觅辉石
、

钠铁闪石
、

重晶石

橄料长石
、

石英
、

萤石

方解石破酸岩型 形 半自

中粒

交代

竺⋯
残

斑杂伏
、

团块伏

姐碳饰矿 士
、

硅钦柿矿
、

奴碳钡饰矿 微

方铅矿
、

辉铂矿
、

辉银矿 橄

方解石 ‘ 、

萤石

见辉石
、

钠铁闪石 士
、

微斜长石 少
、

石英 少
、

、,

构
状晶结

悴随
月

一﹄尸傲瓜户除

细脉一及染状冤石

傲长花岗岩型

皿

半自形 他形

枚状
、

镶嵌
、

交代残余花岗

结构

细脉状
、

星 报碳柿矿 士 微斜长石 微料条 锥闪石 少

散浸染状
、

网脉状

细 硅钱柿矿 少

方铅矿 少
、

辉钥矿 少 纹长石
、

重晶石 少 》

报碳钙饰矿 少 钠长石 士
、

石 萤石 少

英 士
、

霓辉石 方解石 少

霓石

含细 网 脉碱长

花岗岩型

细 网 脉状 组碳饰矿 士
、

独居石 微

方铅石 微
、

辉铂矿 微

微条纹长石 正长

石
、

微斜

长石 士
、

钠长石
、

石英

同 上

较大的综合利用价值
。

稀土元素 以上呈独立矿物存在
,

其

中 以上赎存于氟碳钵矿中
,

其次为氟碳

钙柿矿
、

硅钦钵矿
,

偶见钵磷灰石
、

磷忆矿
、

揭帘石
、

独居石
、

烧绿石等
。

伴生金属矿物

主要有方铅矿
、

辉铂矿
、

辉秘矿
、

辉银矿
、

针石
、

方铀社石等
。

不同类型矿石矿物成分

和含盆各有特点 表
。

不同类型矿石中的氟碳钵 矿 从 稀 土总
、

晶胞体积
、

比重
、

颜色
、

晶形及结晶拉

度等特征都有明显的差异
。

矿石 稀土 元素配 分 该 矿 床 以

饰
、

钥为主
,

错
、

钞含量较高
,

属饰族轻稀

土强选择配分型
。

但与国内外同类矿床相 比
,

中
、

重稀土配分相对较高
。

就矿区内来看
,

杂岩体内的各类矿石又明显高于其外的同类

矿石
,

显示了由杂岩体向外
,

中
、

重稀上配分

降低的趋势
。

矿床成因探讨

成矿地质条件

南河
、

锦屏山深大断裂所界定的台缘坳

陷带
,

深部位于慢坡陡倾区
,

长期处于压剪

性构造环境
,

为区内岩浆活动和成矿提供了

良好的条件
。

坳陷带内的哈哈断裂带为各期

次的碱长花岗岩和成矿杂岩体提供 了良好的

空间
。

成矿杂岩体的形成及期后的热液活动过

忍分
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程
, 、

即是稀土矿床成矿作用的全过程
。

成矿

杂岩体的发育程度直接决定着矿化的强弱和

矿床的远景
。

成矿通度

对耗牛坪矿段成矿杂岩体中心及南缘的

重晶霓辉伟晶岩型和伟晶状方解石碳酸岩型

稀土矿石
,

分别进行 了石英原生包裹体测温
。

其结果 表 表明 重晶霓辉伟晶岩型稀

土矿石主要成矿温度为 ℃以上 伟

晶状方解石碳酸岩有两个温度范围
,

即

℃和 ℃ 超临界温度 未校正
。

说明

该矿床主要成矿阶段的温度是很高的
。

石英包班体洲沮均一法结 裹 裹

热液期

表生期

石英蜚石 重晶石 氛碳钵

矿成矿阶段

石英硫化物阶段

无矿石英阶段

氧化阶段

矿石名称 样 ”
包裹
体数

均一温度 校正温度

盆晶见辉伟晶岩型

稀土矿石

】
一

一

一

伟晶状方解石

碳酸岩型矿石

注 地矿部成都岩矿测试中心测定
。

超临界未校正
。

成矿阶段

根据矿床地质特征及成矿温度
,

该矿床

形成过程可划分为 期 个阶段
。

即

正岩浆期 霓石碱性花岗岩矿化阶段

霓石碱性花岗岩矿化阶段
,

氟碳饰矿及

微量氟碳钙饰矿
、

硅钦钵矿呈副矿物产出
。

若无以后阶段的矿化益加
,

一般不形成工业

矿体
。

碱性伟晶岩及方解石碳酸岩成矿阶段是

稀土元素成矿的主要阶段
,

形成大规模的工

业矿体
,

并伴生有
、 、

及 重 晶 石
、

萤石矿化
。

石英萤石 重晶石 氟碳钵矿成矿阶段

是稀土元素成矿的较晚阶段
,

矿化规模较小
,

形成小工业矿体
。

该阶段常盈加于前几个阶

段形成的矿体上
,

使之加富
。

亦 常 伴 生 有
、

矿化
。

石英硫化物阶段多叠加于前几个阶段形

成的矿体上
,

发育
、 、 、

等 多金

属矿化
,

提高了矿床的经济价值
。

矿床成因

综 所述
,

我们认为耗牛坪稀土矿床具

多阶段成矿特点
,

属岩浆一气成热液一热液

充填的碱性花岗岩
、

伟晶岩一碳酸岩型稀土

矿床
。

本文是在我队几年来工作成果的基础上

撰写而成
,

并得到了阳正熙等同志的许多帮

助
。

在此一并致谢

残余岩浆一

气化热液期

碱性伟晶岩成矿阶段

方解石碳酸岩成矿阶段
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