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中国碱性侵人岩的空间分布及有关金属矿床 
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质特征和成固》(莫)，《中国南岭地区花岗岩类的痕量元索分布》(英) 

四II『牦牛坪稀土矿床》 《稀土{第四章《稀土矿床》等．曾多次获国家 

及部级奖励。 

一 擒羹 我国碱性侵入岩分布十分广泛，且常沿两大构造单元之间 

或古老太陆边缘的探断裂带分布。探断裂是控制碱性岩上侵定位和 

控岩控矿的构造，碱性岩侵人体常呈串珠状沿探断裂作线状延展，形成 14条岩带．将与其有 

关的内生金属矿床分为12粪。并对自云鄂博，牦牛坪，东坪和巴哲尔荨矿睐的地质特征进行 

了研究+还将与碱性侵入岩有关的金属矿床分为与正长岩类有关的矿床和与碱性花岗岩类有 

蛐 辜 哒些丝 位入 关蕾调中国哒丝堡△宣
、宅 ! 童星 且i一 定／＼ 

碱性岩，尤其是碱性侵入岩，不仅在学术 

上意义重大，而且有巨大的经济价值 许多有 

关地幔和下地壳的信息是从碱性侵入岩得来 

的，许多金属和非金属矿床在空间上和成因 

上与碱性侵入岩有关 碱性岩从来就是国内 

构造地质学、岩石矿物学和地球化学工作者 

十分关注的对象。 

我国碱性侵入岩分布十分广泛，常沿两 

大构造单元之间或古老大陆边缘的深断裂带 

分布。深断裂是控制碱性侵入岩上侵定位及 

成矿的控岩控矿构造。碱性侵入岩常呈串珠 

状沿探断裂作线状延展，构成碱性侵入岩带， 

根据已有资料①我国可分出如下 14条碱性 

侵入岩带： 

(1)塔尔布特岩带，沿准噶尔地块西北缘 

塔尔布特深断裂分布； 

(2)额尔齐斯岩带，沿阿尔泰褶皱带南缘 

额尔齐斯深断裂分布； 

(3)阿尔曼太岩带，沿准噶尔地块东缘阿 

尔曼太深断裂分布； 

(4)南天山岩带，沿塔里木地块北缘深断 

裂分布； 

(5)二连一索伦岩带，沿蒙古一兴安褶皱 

带南缘深断裂分布； 

(6)内蒙地台北缘岩带 ，沿内蒙地台北缘 

深断裂分布； 

(7)集宁一承德岩带，沿内蒙地台南缘深 

断裂分布； 

(8)郯城一卢江岩带，沿郏城一卢江深断 

裂分布； 

本文 1996年 10月收到．张旭明犏辑。 

*本文曾在第 3O届国际地质大会学术交流会上宣读 

①主要根据历年出版的 1／20万区域地质侧量报告噩各省、自治区区域地质志 
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(9)胶东岩带 ，沿胶东深断裂分布； 

(10)北秦岭岩带，沿中朝地台南缘深断 

裂分布； 

(11)城 口一襄樊岩带，沿扬子地台北缘 

深断裂分布{ 

(12)安宁河岩带，沿扬子地台西缘安宁 

河深断裂分布； 

(13)扬子江中下游岩带，沿扬子江深断 

裂分布； 

(14)长乐一南澳岩带，沿东南沿海长乐 
一 南澳深断裂分布 

上述岩带中的碱性侵入岩通常赋存在深 

断裂旁侧的次一级断裂中及其附近 ，呈岩株、 

岩瘤、岩墙及岩枝等小侵入体产出，岩体出露 

面积多在 20km 以下。已知岩石有碱性花岗 

岩、英碱正长岩、碱性正长岩、霞石正长岩、云 

霞正长岩、霓霞岩、磷霞岩、钛铁霞辉岩、碱性 

辉长岩、碱性辉石岩、=长岩及碳酸岩等。这 

些岩石常在一个面积不大的地段内共同产 

出。有时也与超镁铁质岩和酸陛侵入岩共同 

产出．{旬成杂岩体 如新疆南天山岩带中的瓦 

吉尔塔格岩体，出露面积约 1lkm ，其中碱性 

正长岩、碳酸岩与辉石岩、辉长岩共同产出， 

构成杂岩体。 

四川坪河碱性岩体 ，出露面积约 14km。， 

其中霓霞岩、磷霞岩、霞石正长岩、碳酸岩与 

花岗岩、闪长岩共同产出。 

河北水泉沟碱性杂岩体，除主体岩石为 

二长岩一正长岩外，尚产出辉石岩、角阀石岩 

等超镁铁质岩石，是目前已知出露面积最大 

的碱性杂岩体，约 340km 

此外。碱性侵入岩常与碱性火山岩共同 

产出，构成碱性火山一侵入杂岩体。如内蒙巴 

尔哲碱性花岗岩侵入于侏罗系碱流质火山碎 

屑岩中，二者的岩石化学成分十分近似。辽宁 

赛马岩体，岩体出露面积约 20kin 。其中霓石 

霞石正长岩与粗面岩、响岩等共同产出。 

与碱性侵入岩有关的矿化十分广泛，已 

知的金属矿化有 Fe、Cu、Pb、Zn、Nb、Ta、Be、 

zr、sn、Au、U、sc及 REE等．非金属矿化有 

萤石、磷灰石、重晶石、方钠石、石棉、玻璃及 

钾等 已知的重要的内生金属矿床有： 

(1)与粗面岩一碱性辉长岩一碳酸岩有 

关的Nb—Fe—REE矿床(内蒙白云鄂博)； 

(2)与英碱正 长岩有关的 I REE矿床 

(四川牦牛坪)； 

(3)与正长岩～二长岩有关的 Au矿床 

(河北东坪)； 

(4)与霞石正长岩有关的 LREE—U矿 

床(辽宁赛马)； 

(5)与碱性花岗岩有关的 Be—Nb—Zr 
—

REE矿床(内蒙巴尔哲)； 

(6)与碱性花岗岩有关的 NB—Y矿床 

(四JIf茨达)； 

(7)与碱性花岗岩有关的 sn矿床(新疆 

萨惹什克)； 

(8)与碱性伟晶岩有关的 zr矿床(新疆 

拜城)； 

(9)与正长斑岩有关的Au矿床(内蒙东 

火房 )； 

(10)与正长斑岩有关的 LREE矿床(山 

东微山)： 

(11)与正长斑岩有关的 Pb—Zn矿床 

(云南马广箐)； 

(12)与正长岩一辉长岩有关的 P—Fe 

矿床(云南花椒园) 

上述矿床中。四川牦牛坪、河北东坪、内 

蒙巴尔哲及辽宁赛马等矿床，经勘益工作查 

明矿石储量达大型规模，内蒙白云鄂博矿床 

是世界闻名的超大型稀土矿床。其余属中、小 

型。此外，还有甚多的小型矿床及矿化，不一 
一 例举 。 

与碱性侵入岩有关的金属矿床的成矿年 

龄从第三纪到元古宙(表 1)。 

下面简要介绍几个大型矿床的地质特征。 

1 内蒙自云鄂博Nb—Fe-REE矿床 

白云鄂博矿床其地质构造、矿物岩石和 
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地球化学研究工作甚多+资料极其丰富。这里 

表 1 与碱性慢^岩有关的金属矿床的成矿年龄 

矿 床 名 柞 地质年龄 司位素年龄<Ma) 

蒙臼云酃博 元百宙 l238(Sm—Nd) 

匹．Il牦牛坪 第三纪 l2～40(U—Pb，K—Ar) 

北意坪 三叠纪 204～226(K—Ar) 

辽宁赛马 二叠纪一三叠纪 2l7～258(U—Pb．K—Ar) 

内蒙巴尔哲 白垩纪 l27<Rb—Sr) 

四．I『茨达 三叠纪 229(Rb—Sr) 

疆萨惹什克 二叠纪 292(U—Pb) 

I勾蒙东火痔 二叠纪 250 

云南花枷园 第三纪 33．8 

湖北庙垭 二叠纪 2 (U—Pb) 

仅简要说明矿区扳岩的性质。白云鄂博矿床 

的Nb--Fe--REE矿体多赋存在白云岩和板 

岩间的接触地带+如主矿体、东矿体和西矿体 

群(凰 1)。单独的 Nb和REE矿体在白云岩 

和板岩内均可按品位圈出。矿区板岩除被称 

作板岩外，也有称作页岩、长石岩、黑云母岩 

等。经作者等人研究得知，板岩韵成分十分复 

杂，包括变辉绿岩、粗面岩、流纹英安岩、流纹 

岩、石英岩、白云岩，以及由这些岩石蚀变而 

成的钾长石岩、黑云母岩、霓石岩、铺闪石岩 

等。 “。尤其是粗面岩分布广+在成矿上有重 

要意义 

粗面岩在主、东矿南侧最为发育(图 1)。 

岩石肉眼为隐晶结构+块状构造 高倍镜下+ 

斑晶、晶屑结构十分明显。基质经西德 SEM 

IPS图象分析仪测定，矿物粒度 0．6～ 

30Ⅲ ，95 以上的小于 l4 m。呈他形 ．碎屑 

状 岩石化学成分中 K。0含量约 1 5 。岩石 

应定名为粗面质火山碎屑岩或粗面质火山凝 

灰岩。 

团 t目 2口  圉  s口  团  园 s曰  日  o田 ”固 - 

图 1 白云鄂博矿床地质略图 

’l一色尔睦山群；2一宽淘背斜北翼白云鄂博群；3一白云鄂博群石蔓砂岩和石英岩{4一白云鄂博群白云岩；5一 

白云鄂博群桩岩I 6～第臼来；7一断层；8一地质界线{9一 b—Fe—REE矿体{l0一 岗岩；1l～辉长岩杠闲长岩} 

． 12～碳酸岩岩脉 

国外，稀土矿化与碱性正长岩伴生 著名 

的美国加利福尼亚芒廷帕斯稀土矿床产出一 

套富钾长石的火成岩，如正长岩和富辉正长 

岩 。富含方解石、白云石、重晶石和氟碳铈 

矿的碳酸岩和碳酸盐脉与其伴生 白云鄂博 

矿床矿物组成和元素共生，许多特征与芒廷 

44 

帕斯矿床类似。在白云鄂博矿区已确定有碱 

性辉长岩和碳酸岩等碱性侵入体，但没有见 

到大家公认的正长岩类岩石，以致对矿床成 

因的分歧仍很大。作者研究得知，在宽淘背斜 

南翼岩石形成时，火山活动甚为强烈．有大量 

碱性粗面岩浆喷出。白云鄂博稀土成矿与碱 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1期 袁忠信：中国碱性侵凡岩的空间分布及有关金属矿床 

性岩 碳酸岩岩浆活动极为密切，与国外富 

稀土矿床的地质特征类似。 

2 四川牦牛坪稀土矿床 

牦牛坪矿床大地构造上位于扬子地台西 

缘的攀西裂谷带内安宁河深断裂的东侧。稀 

土的成矿母岩——霓石英碱正长岩，与区域 

分布的钾长花岗岩构成复式岩体(图2)。霓 

图 2 牦牛坪矿床地质略图 

D_一汜盏系砂页岩； 一流纹岩；K j一。 一紫红色碱 

长 岩；K i—I 一旋灰 邑碱长花岗岩；Ky} 一文象 

碱长花 岩 } 5一墓蕊工长岩；1一碱性花崩斑岩I 

2一 矿体受编号 

石英碱正长岩呈岩株产出，主要由微斜长石、 

微斜条纹长石、石英、钠长石、霓石、霓辉石等 

组成，次要矿物有黑云母、绿帘石、萤石、重晶 

石及方解石等，副矿物有磁铁矿、磷灰石、榍 

石、锆石、氟碳铈矿以及独居石、褐帘石、烧绿 

石、钍石等 

按产状及矿石组成的不同，矿体可分为 

伟晶状霓辉石 萤石一重晶石犬脉、伟晶状 

萤石 重晶石 方解石大脉、伟晶状霓辉石 

微斜长石大脉，以及由上述矿物组成的细 

脉、细阿脉和细脉浸染英碱正长岩等矿石。矿 

体可以由其中一类矿石组成，也可包括其中 

几娄矿石，根据稀土品位圈定。矿体呈北东向 

斜列式排列(图 2)，一般长数十到数百术，最 

长的达 11 68m，厚一般 2～25m，呈脉状、似层 

状、透镜状及不规则形状。各类矿脉的主要组 

成矿物有重晶石、方解石、霓辉石、萤石及微 

斜长石，次要矿物肴钠冈石、钠铁闪石、石英、 

黑云母及金云母。稀土矿物主要是氟碳铈矿， 

其次是硅钛铈矿和褐帘石，此外还有独居石、 

磷钇矿、烧绿石及稀土磷灰石等。金属硫化物 

见有黄铁矿、方铅矿、辉钼矿等。 

矿石中的稀土元 素 95 以上呈独立稀 

土矿物产出，其中 97 以上赋存在氟碳铈矿 

中，氟碳铈矿颗粒粗大．易于分选回收。除稀 

土外，矿石中的重晶石、萤石及铅、钼、铋、银 

等也可综台回收。矿床具有极大的经济价值， 

是我国仅次于内蒙自云鄂博矿床的第二犬稀 

土矿床。 

3 河北东坪金矿床 

矿床位于张家口市东北，大地构造上位 

于内蒙地台南缘崇礼一赤城深断裂的南侧。 

区内出露地层主要为太古字桑干群变质岩 

系，其次是震旦系、侏罗系和第四系。水泉淘 

碱性杂岩体呈东西向长条状侵入太古宙地层 

中，主要由二长岩及正长岩组成，是金矿体赋 

存的主要岩石。二长岩和正长岩常呈渐变接 

触，主要组成矿物有微斜长石、微斜条纹长 

石、普通角闪石及绿钠闪石，其次有透辉石、 

次透辉石、霓石、石英、黑云母、绿泥石、绿帘 

石、黝帘石等，副矿物有磁铁矿、黄铁矿、榍 

石、锫石、磷灰石等。 

矿体主要赋存在二长岩 正长岩中，也 
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见于太古宇桑干群中．矿体由石英脉、钾长石 

石英脉及脉旁钾长石化岩石构成。通常矿体 

顶部为石英脉，下部为石英细脉及脉旁蚀变 

岩石，并逐渐过渡为围岩 矿体一般长数十米 

到数百米．最长达 1千米．厚 0．24～5．1 ram。 

脉体多呈北北东向．也有呈北东向或北西向 

分布(图 3)。 矿石矿物主要有自然金、银金 

矿、碲金矿、碲金银矿。金属矿物有黄铁矿、方 

铅矿、闪锌矿、黄铜矿及自然铋等。脉石矿物 

主要为石英，其次是微斜长石。 

图 3 东坪矿床地质璐图。 

Ar一太古字豢礼群； 一正长斑岩；1 第匹茉；2-- 

花 岩l 3一二长岩．4一正长岩F5 睁伏断层；6--鸯盎 

石英昧 

东坪金矿是近年来查明的大型金矿床。 

区域上除东坪金矿外，还有小营盘、后沟、桃 

沟、北沟、中山沟、小赵家淘等大、中、小型金 

矿床，构成张家口一宣化地区重要的金矿基 

地。有关东坪金矿的成因，目前存在不同认 

识。金矿体赋存在二长岩一正长岩内，二长岩 
一 正长岩又发育在太古宇桑干群中，金的成 

矿可能直接与正长岩一二长岩有关，间接与 

太古宇有关 

4 内蒙巴尔哲镀、铌、锆、稀_兰矿床 

巴尔哲矿床位于内蒙哲里木盟境内．大 

地构造上位于蒙古一兴安海西摺皱系南缘。 

区域内主要出露侏罗系火山熔岩及凝灰岩。 

与稀有、稀土矿化有关的碱性花岗岩即赋存 
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其中。碱性花岗岩及其围岩——碱流质晶屑 

岩屑凝灰岩，二者的矿物成分和化学成分十 

分类似．二者具有同源关 系．从产状及成分 

看．碱性花岗岩可能是一种次火IⅡ岩 

碱性花岗岩呈岩株及岩昧产出．晶洞构 

造发育，其中西岩体和东岩体最大(图4)。西 

图4 巴尔哲碱性花岗岩地质略图 

Q 一第口系；J ah 一侏罗系凝获岩： 一西岩体；y 一束 

岩体4 1一细晶岩； 一 壬石斑岩； 闪壬琦岩；l 断层； 

2 叶理i 3 岩体叠触肯l 4 铀长石化岩石：5 1'7岩 ； 

6 岩相界线 -7 剖面线 

岩体蚀变作用不发育，稀有、稀土矿化较均 

匀．品位相对较低，见有氟碳铈矿、独居石、复 

希金矿、烧绿石、日光榴石、锆石和铁钍石等。 

东岩体的蚀变作用发育，岩体自下向上钠长 

石化、硅化增强，形成不同强度的蚀变岩带 

与钠长石化、硅化作用发育的同时．岩体自下 

向上霓石化和萤石化也逐渐增强，在顶部蚀 

变带内稀有、稀土元素矿化高度富集。东岩体 

上部矿物含量变化较大，主要矿物有徽斜长 

石、微斜条纹长石、石英、钠长石及钠闪石．次 

要矿物有霓石、锆石、磁铁矿和赤铁矿，少量 

矿物有萤石、方解石、钛铁矿，稀有、稀土矿物 

有兴安石、独居石、氟碳铈矿、锌日光榴石、铌 

铁矿、铌铁金红石、铈烧绿石和铁钍石。其中 

兴安石为近年来国内发现并确定的含铍及稀 
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土的新矿物，可考虑工业利用。除镀和稀土富 

集外，顶部带锫石达 2 ～6 ，Nb O 品位 

达千分之几，主要呈铌铁矿产出。稀有、稀土 

矿物呈浸染或细脉浸染状分布。内蒙巴尔哲 

矿床是一重要的与碱性花岗岩有关的大型稀 

有、稀土金属矿床。 

几个与碱性侵入岩有关的金属矿床含矿 

岩石的稀土球粒陨石标准化曲线示于图5、 

岩石，球粒陨石 

囤 5 白云鄂博矿床矿石的 

稀土球粒陨石标准化曲线 

6、7、8。由图 5～8可以看出，与正长岩类(包 

括石英正长岩、碱性正长岩、霞石正长岩等) 

有关的矿床，其含矿岩石的稀土曲线多为从 

左向右的陡倾曲线，铕异常不明显，意味着含 

矿岩石富含轻稀土，岩石形成中分离结晶作 

用不强。与碱性花岗岩有关的矿床，其含矿岩 

石的稀土曲线较平缓，具显著铕异常，意味着 

岩石，球粒陨百 
10‘一 

图 6 牦牛坪矿康荚碱正长岩 

稀土球粒殒石标准化曲线 

1一 SM 19O— fib；2一 M 045；3一 M0—48I4一M0— 52 

5一 Mo一 54；6一 M0— 59；7一 Mo一 62 

图 7 庙垭 、微山等地含矿正长岩及碳酸岩 

的稀土球粒陨石标准化曲线 

1、2、3、4 湖北庙垭正长岩}5、6一匹J I牦牛坪碳酸盐 

晾{7、8一山东乐疃碳酸岩；g一山东胡家庄碳酸岩{10一山 

东砧山正长斑岩 
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岩石／肆粒陨石 

图 8 已尔暂、估库尔特、蒗达台矿碱性 

花岗岩稀土球粒陨石标准化曲线 

1、2 3．4．5一 蒙巴尔哲岩体 }6、7一新疆惜库尔 

特岩体 {8一 I茨选岩体 

含矿岩石轻稀土和重稀土的含量都高，岩石 

曾经受较明显的分离结晶作用。实际上．上述 

两类稀土曲线可以代表绝大多数与碱性侵入 

岩有关的金属矿床的稀土配分。与碱性侵入 

岩有关的金属矿床，尽管矿种不同．其成矿母 

岩大体上属于两类：一类是与正长岩类有关 

的矿床，另一类是与碱性花岗岩有关的矿床。 
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DISTRIBUTIoN oF ALKAI INE INTRUSIVE RoCKS AND 

RELATED METALLIC 0RE DEPoSITS 0F CHINA 

Yuan Zhongxin t Bai Ge 

Mest of the alkaline intrusions in China are distributed along deep fracture∞ ne of the continental margin as a Chain 

Based On the data of 18 alkaline imrusions in China it may be divided into】4 alkaline intrusive rock∞一 distributed along 

deep~racture zone．12 tyeps of metallic ore deposlts related to the alka]ine intrusions in China may be presented and geologi- 

ca]fe＆tures of 4important 0 deposits are described．The 4 0re deposits-includingthe bayan Obo Nb—Fe—REE deposit 

Inner M ongolia，the Maoniuping REE deposit of S~huan preovince，the Dongping Au deposit of Hebei province and the 

Barzhe Be--Nb-- Zr--REE deposit of Inner Mongolia are characterized by la ge—scale mineralizations and the Ba yan Oho de 

posit is we]【known as a super large REE deposit in the worm． 

Key words ka]ine intrusions rocks，distribution，meta1]ic ore deposits，China 

48 

- 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

