
第14卷 第3期
1 9 9 4 年 7 月

桂 林 冶 金 地 质 学 院 学 报
JO U R N A L O F G U I L IN C O L L E G E O F G E O L O G Y

V o l
.

14
,

N o
.

3

J u l
.

19 9 4

新疆贝勒库都克锡矿带含锡花岗岩

稀土元素特征及成因
`

吴 郭 泉

(桂林工学院隐伏矿床预测研究所 )

摘 要 贝勒库都克锡矿带花岗岩分为钙碱性和亚碱一碱性 2 类
。

稀土元素

地球化学研究表明
,

前者具 I 型花岗岩特征
,

后者中的亚碱性具 S 型花岗岩

特征
,

而碱性则具 A 型花岗岩特征
.

稀土元素定量模型计算显示碱性花岗岩

是由深部岩浆结晶分异形成
,

其中
,

萨北岩体形成时有地壳物质的加入
。

锡

矿主要与晚期分异程度高的亚碱和峨
碑

性花岗岩有关
。

关键词 碱性花岗岩; 稀土元素; 岩石成因 ; 锡矿床; 成矿带; 新疆
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1 地质概况

贝勒库都克锡矿带是近年我国北方地区首次发现的独立锡矿带
,

其位于新疆自治区北

部
,

由 4 个独立锡矿床
、

数个锡
、

钨矿点组成
,

呈北西向沿准噶尔与野马泉 2 地块之间的

卡拉麦里缝合带北侧展布
。

区内侵入岩从超基性到酸性及碱性岩石均有出露
,

尤以酸性岩

分布最广
。

侵入岩主体呈巨大的北西西向带状复式岩基产出
,

部分呈大小不等的岩株
、

岩

枝或岩脉
,

既有深成相
,

也有浅成相或超浅成相
。

该区含锡花岗岩主要侵入于中泥盆统蕴

都卡拉组 ( D 沙 ) 和下石炭统南明水组 ( C
I
,l) 火山碎屑岩建造的地层中

。

根据同位素地

质年龄测定与地层的产状关系
,

区内花岗岩体主要形成于 70 一 35 0M a 之间
,

属海西中

期
。

花岗岩复式岩基在成分上 (表 l) 总体呈钙碱性一亚碱性~ 碱性方向演化
。

锡矿床或

矿点主要分布于岩体与围岩的内接触带
。

矿体受断裂控制明显
,

容矿构造主要是北东或北

东东向张扭性断裂 (如贝勒库都克锡矿区和萨惹什克北锡矿区等)
,

次为北西向张扭性断

裂 (如卡姆斯特锡矿点和干梁子锡矿区 )
。

矿床类型主要有蚀变花岗岩型
、

锡石一石英脉

型
、

锡石一云英岩型和锡石一钠闪石一石英脉型及少量锡石一硫化物型
。

由西往东
,

花岗岩岩体依次为 : 卡姆斯特割权简称卡岩体)
、

老雅泉一红土井子岩体
、

贝

勒库都克岩体(简称贝岩体)
、

黄羊山割本
、

萨惹什克北岩椒简称萨北岩体)及苏吉泉岩体 其

中萨北岩体又有 5 次侵入
,

构成分异杂岩体
,

各割本的侧句顷序见表 2o
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,

3月2 3日改回
.

作者简介
:
吴郭泉

,

男
.

19 65 年出生
,

硕士
,

岩石学专业
.

*

国家
“

三O 五
”

项目成果之一



第1 4卷 第 3期 吴郭泉: 新疆贝勒库都克锡矿带含锡花岗岩稀土元素特征及成因2 6 5

00 9 《: O
卜1 户1

0 凶因8 一è内00
.

0

乙

00 8 凶
O寸喻 O一è

寡 日的寸
.

0 州叭
.

0

卜一
.

0 O一
.

00 8
.

0 OO叫8 O一
.

0 例一
.

0 OO一
.

00 9
.

0 6 一
.

0 吕 }巴

( 二 l` 二

凶0 1
、

80
.

0 电国

怕哟 O口、
O

护刁 心

了二 户1
, . 侧 r甲

二
C ; C

寸州
.

060
.

060
.

0O一
.

90 0
.

0叶1
.

002
.

0卜闪
.

O 0囚
.

000
.

0哟价
.

0一仍
.

008
,

Ogd09
,

O寸囚
.

0吕
.

0
+

电国

9州OO卜O9闪
.

096
-

O92
.

0旨 吕
O O

色 g价。6巴 自
O O

810寻d卜N
.

0八OU

叫0
.

08d阶。d哟。
.

0囚0
.

0闪0
.

0闪0
.

0闪0
.

0一0
.

0一0
.

0叭一
.

08
.

08
.

0价。d叭。
.

08
.

08d一。
.

06悦O8d
户刀 r r 翻

C
, . . 叫

仍寸寸价 l 亡心

吼 l吧
,
宁 咬气r

C 翻
你

, 宁 , 宁

二甘
气分

r、 0 0

甘匀 0 0

二
,
才 r 勺

卜 .了、

.了 1
一

二
吧甲 、

叶

6哟寸8卜
.

寸囚叭
.

寸一哟
.

寸寸6
.

寸哟仍
.

寸卜工寸O?O6寸
.

寸的一
.

N导
.

寸一 寸
.

价娇。d

协价寸寸一
.

寸的。寸9吟寸96
.

仍卜刊
.

寸66
.

价N州
.

寸叭的
.

叫900
.

人价价
.

卜一 寸
.

寸?6价O卜
.

闪卜?仍卜卜
.

仍
习0 r r .

叫
寸 0 0

…
【、 r尸、 尸 J

曰1
.

泊叫咬价价叫喻

ē一é握材鹅留|。州
.

二
,

叹卜ùēēé糙拟卑艺?口
.

。一 .

6
.

们"一二心
O心

卜刀 .了 、

二O O

喻 妈的一?凶O一
.

1峭9
-

O9?O卜00
.

08仍
.

09寸
.

0寸m
.

0ON
.

O91
.

0月卜
.

0州N
.

16一
.

0导d蓉
.

096
.

0价的
.

0人价
-

价9仍
.

一

闪一O8
.

0卜囚
.

0的0
.

0寸闪
.

0寻d9一
.

0仍烈O留 召 8 苏
0 0 0 0

留 8仍1
.

08d字d8d卜问
.

0囚O
,

O仍?州人 工
.

0

妈。6叫O
-

O价0
.

0寸心0
.

0哟一0
.

0寸ū0
.

0寸O一é
`

O90ǎà
.

0
8

.

0一。
.

0名d囚0
.

20 0
.

0凶0
.

0名d叫0
.

08
.

0的0
.

0叫0
.

0州0
.

08dNO
.

O

电d电出电Z̀它O吼芝它芝

9叫一价6
.

0寸唤O6唤O廿叹OO卜O晒9
`

O卜叽
.

6 0N
.

O一的
,

OOO喻
`

O90
.

一8仍
.

一凶卜
.

06?一90
.

一
, .司 口(、

O 门, 二
件 .

C , 囚

O卜
1

0的?O的0
.

凶
9价寸

.

0ǎàU山

00
.

一O卜
.

06价
.

088
.

0寸?O98
.

690 0闪喻
.

0娇州
.

002
.

0O仍
.

199
`

O以 , 习口
r尹翻

一
卜0

.

08
.

0叫?l州州
.

09晒
.

0寸价
.

06一
.

1卜0
.

0电
。伪

6囚怕一O寸
!

一一9以寸工喃喃
.

曰工卜一
.

一一卜外O一闪一
.

一一卜外O一一6
.

一一一?一一O囚
.

一一导
.

一一阁寸
.

一一ū喊闪一寸寸
.

仍叫一寸一 一6?凶妈?一一凶州
.

寸一8卜
.

11叭卜
.

喃一卜6
.

叫工
门

q一侧

O叫
.

0000
.

0叫一O卜一
.

0闪一OO一
.

O 0一
.

0OūO卜一
.

0色
.

08一
.

060
.

0一一
.

0价一
.

0NN
.

O8
.

0州一
.

080
.

06L
.

OaOO
-

O囚价
.

08一
.

0

坦闪囚
.

喃L一呢9卜O一
.

寸卜寸卜9卜闪00
.

9卜四一
.

卜卜的0
.

8卜的泊
.

卜卜寸卜
.

卜卜价一的卜aO哟
.

9卜 卜N
.

卜卜aO一
.

8卜卜刊
.

卜卜60
.

寸卜0000
,

9的 卜ao
.

9的NS
.

卜卜晒ao
.

卜的 一卜
.

00卜一寸
.

卜9卜娇
.

6卜

g一
内
QS

ǎ岁;í目即的unf15璐国。qlu一1[召。ōu。罗11
讨1。三日-。qluō.Pō01ōu讨ó如冶口侣~.
的a日81̀。一日。qQ

ǎ岁不嘴筋牢敬退礴籍备礴备共净妙黔裤工琳

出661

`

矍保韦鹤裂代协落坦
二
扣撼毫

返乘减椒冲g笨乘双椒冲g层奚崔
湘返椒申醚巾趁冬大

琳孩姆申巾眯
乘泥椒冲g东娜娜湘沤椒娜g笨娜娜和孩椒冲压仑层划加狠椒冲g条泪界

加退粉识协喇冲
乘双椒申巾毗湘双椒冲g硬

乘返粉冲g举层返乘粉冲g邓条
加卫椒由肉

.

眯湘退椒由巾眯狠乘椒申巾眯
扣城巾珍如

乘斌粉华希巾眯
乘返椒俐我

狠乘椒申巾酸
乘琳巴卫加 椒掀椒平成

O一q目卜

装

起

逻张臼娜田

曰挤扭

C ,
一. . `叫 , . 叫

户刀 r 尸翻

护. , 护 `叫

. r 、 、O
, . . 叫 , . , 司 匕

C( , 口、

, . . 叫 , . . 叫
O 一
户闷 户 J 刹寸一

碳枢橇

6

帐斗刊劝

8

聋扳裳平卜

9

锻进祝娜以
习竹书ù湘

纂】墓

少迪



桂 林 冶 金 地 质 学 院 学 报 19 9 4年

表 2 花岗岩类侵位顺序

T a b le 2 S qe
u e n ec o f em P la e em e n t o f g r a n it o id s in th e B e i le k u d u k t in m e t a llo g e n ic be lt

时期 旋回 类型 岩 性 年龄 (M )a 地 区

片麻状黑云花岗岩 萨北矿区

掀批葫
朽苦库斜长花岗岩

花岗闪长岩

3 2 9①

328 ①

斑状黑云母花岗岩

黑云母花岗岩 3 2 0一 3 12 贝
,

卡矿区
,

红土井子

黑云母花岗斑岩

钠铁闪石花岗岩

角闪石花岗岩

黑云母花岗岩

细粒钠闪石花岗岩

贝矿区

黄羊山

牲性性钙亚碱

2 86 ①
巴勒巴朵依

2 9 2
,

6①
苏吉泉

中细粒钠铁闪石花岗岩

中粗粒含钠铁闪石花岗岩 萨北矿区

斑状钠闪石花岗岩

钠闪石花岗斑岩

①据田慧新
,

19 88
,

其余年龄据毕承思
,

19 8.8

2 稀土元素特征

贝勒库都克锡矿带花岗岩复式岩基的稀土元素分析结果见表 3
,

其配分模式见图 1
。

本区钙碱性花岗岩以贫稀土
,

弱 E u 亏损为特征
,

而亚碱一碱性花岗岩则相对富稀土
,

强

E u 亏损
。

钙碱性花岗岩 艺R E E < 180 x or 一
,

稀土配分曲线为不明显的
“

v
”

型
,

属中度 E u 亏损

一无亏损型花岗岩
,

占E u 二 0
.

64 一 1
.

02
。

特别是早期的斜长花岗岩
,

稀土配分曲线平直
,

无铺亏损
,

其特点和拉斑玄武岩接近
,

早期钙碱性花岗岩可能和拉斑玄武岩有密切关系
,

晚期的亏损型花岗岩
,

岩浆活动有大量壳源物质加入
,

使得晚期花岗岩有明显的过渡型花

岗岩 〔” 的特点
。

亚碱性一碱性花岗岩 Z R E E ( x 10一 ) = 150一 250
,

平均为 250
,

占E u = 0
.

02一 0
.

0 9
,

平均 0
.

05
,

为 E u 强烈亏损型
。

已知长石是具有 E u 正异常的唯一矿物相
,

一般在早期熔

融体开始结晶时
,

E u 优先进入固相长石中
,

由于斜 (钠 ) 长石的大量晶出
,

残余岩浆中

必然要发生 E u 亏损
,

岩浆的分异程度越高
,

结晶程度越充分
,

E u

的亏损越强烈
,

致使

稀土配分曲线形成显著
“

V
”

字型
。
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图 1 花岗岩稀土配分曲线 (图中序号同表 3)

Fi g
.

1 R E E d is t r ib u t io n
娜 t t e r sn o f t h e g r a n i t e s

区内各类花岗岩 万C e / 艺Y 和 L a / Y b 值除萨北岩体中的 23 号样夕}全都 > 1
,

即为轻

稀土相对富集的右倾型 曲线
,

但其倾斜的程度略有不同
。

早期的斜长花 岗岩

耽
e / 艺Y 二 2

.

43
,

L a / Y b = 2
.

04
,

是本区花岗岩中该值最小的
,

因此曲线最平缓
。

非含

锡 (钙碱系列 ) 花岗岩跳
e / 艺Y 为 2

.

4 3一 6
.

7 1
,

平均 4
.

5 7
,

L a / Y b 为 2
.

0 4一 0 17
.

6 3
,

平均为 8
,

其线型倾斜度大
。

含锡花岗岩 zC
e / 艺Y = .2 42 一 4

.

42
,

平均为 3
.

20
,

线性倾
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斜度相对较小
。

在晚期气液蚀变强烈的地段线型更平缓
,

例如: 贝勒库都克和卡姆斯特都

是黑云母花岗岩
,

但贝区花岗岩自蚀变作用更强烈
,

故稀土线型比卡岩体平缓
。

L a / S m 值表示轻稀土元素间的分馏程度
.

黑云母花岗岩类该值在 .2 0一 .4 0 间
,

碱性

花岗岩类为 3
.

39 一 6
.

49
。

显然
,

分馏程度前者小于后者
。

王中刚 ( 19 80) 依 z R E E 和 占E u 将华南花岗岩分为 3类 : (l ) 稀土配分模式近于平

滑
,

E u
亏损不明显

,

占E u > 0
.

5
,

分异不充分
,

为交代成因
,

且与花岗岩化作用有关 ;

( 2) 占E u 在 0
.

3一 0
.

4
,

有明显分异
,

E u 亏损中等
,

为典型岩浆成因
,

属重熔结晶分异

型
,

南岭含钨锡花岗岩多属此类 ; ( 3) 有明显 E u 亏损
,

占E u < 0
.

2
,

为岩浆晚期分异交代

型
。

按照这一分类
,

本区含锡花岗岩的 占E u 均 0
.

2
,

基本相当于第 3类
,

以岩浆晚期分异

交代型为主
。

就典型的钠铁闪石花岗岩和钠闪石花岗岩来说
,

黄羊山岩体和萨北岩体的稀土配分曲

线同我国福建魁岐
、

尼 日利亚
、

新英格兰
、

蒙古
、

纽芬兰
、

奥斯陆
、

哈萨克斯坦等地的钠

闪石花岗岩及澳大利亚的 A 型花岗岩基本上是相同的
,

艺R E E
,

L a / s m
,

L a / Y b 及

占E u 值均十分接近 (表 4)
。

表 4 碱性花岗岩稀土元素特征对比

T a b le 4 C o
m谬

r is o n o f R E E e h a r a c t e r is t ics o f a l ka lin e g r a n it es

x R E E (
x 一。币 )

岩 体 名 称
- -

一

L a
/ Sm L a / Y b 占E u

变化范围 平均 变化范围 平均 变化范围 平均 变化范围 平均

新疆黄羊山 2 7 9
.

16 3 3 9 5 .0 8 0
`

0 2

新疆萨惹什克北

福建魁岐

2 7 3
.

2 9一 44 5
.

9 3 3 2 7 3 8 3 3 0~ 6
_

49 4
.

15 3 5 l ee 6
_

7 2 4名0 0刀 2一 0
.

0 6 0 0 4

2 6
.

5 8~ 2 2 9夕0 12 9 4 1 4 2 3~ 2 9 16 1 1 17 3 8一 13 14 6
.

06 0刀 9~ 0 3 3 0 2 2 8

487
ō了
L蒙古汗博格多

尼 日利亚 A m 。

尼日利亚 L iur e i

新英格兰 Q iu cn y

纽芬兰 T o 详a il

挪威奥斯陆

澳大利亚加博

澳大利亚芒姆布拉

3 5 6~ 2 5 4 19 5 9 2 6
_

7 5 0
.

7 5~ 4 8
.

2 1 13
.

8 7 C 0 ~ 0
.

0 2 7 0
.

0 0 2 3

12 4
.

2 2~ 55 5
.

3 1 2 9 4 3 6

1
.

8一 34石4

1
.

0 3~ 2
.

6 8 4 l ee s
_

2 6 5 8 4 0刀 l一 0刀 5 0
_

0 3

0751574189,ù,、ù月呼,、,j7 5 5
.

35一 10 35
.

0 9 8 6 7石5 1
.

3 1~ 3
`

6 3 l~ 4
_

12 2石8 0
.

10一 0石 0 0 4 0

3 4 8 3 1 4 4 5 l 0 0 15

19 0
.

17一 4 6 5
.

1 2 93 5 7 2 12一 4
_

6 2 2 7 2一 8 8 6 6
_

6 6 0
_

3 0 ~ 0 5 8 0
一

4 0

16 2一 44 3
`

5 1 2 9 7
.

3 9 1
.

6 9一 7
.

3 5 1 1~ 9
.

6 5 5
,

7 3 0 3 5一 0
,

6 0 0
.

4 5

2 9 6名7一 3 5 2 7 3 2 0 3 3
·

0件3~ 4名6 0名3一 8
.

78 6 2 5 0
.

5 2 ~ 0夕0 0
.

5 6

2 7 0一 4 4 1
.

2
.

3 15 3
.

5 9一 4乃 5
.

5 7一 1 0
.

2 2 6
.

84 0 2 4一 0 3 3 0 2 9

E m m er m a n n 亦曾将花岗岩的稀土元素配分曲线分成 2 种主要类型 〔2 ’ : (l ) 配分曲

线平滑
,

E u 异常不明显 ; ( 2) 配分曲线成 V 字型
,

E u 异常显著
。

前一种即现在通常所

说的工型花岗岩
,

后一种即所谓 S 型花岗岩
。

与此对比
,

区内钙碱性花岗岩类似于工型
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花岗岩
,

而亚碱性和碱性花岗岩类似于 S 型花岗岩
。

但是前面已经指出
,

黄羊山和萨北

及国内外其它碱性花岗岩都具有 V 字型稀土配分曲线
,

也就是说
,

典型的 A 型花岗岩的

稀土配分曲线同 S 型花岗岩是相似的
。

与我国南岭地区比较
,

从 艺R E E 上看
,

本区含锡花岗岩 ( 250
x or 场 ) 略高于南岭含

锡花岗岩 ( < Zoo x 10书 )
。

赫尔曼所描述统计的一般花岗岩的 Z R E E 为 2 5 o x lo 汽

Y u
.

Y
.

B a s h o w ( 19 7 6 ) 描述的一般花岗岩 艺R E E (
x 10币 ) 为 2 3 5一 2 55

,

艺e e / 艺Y b 为

6
.

33 一 0
.

4 6
,

和本区吻合
.

此夕卜 我国南方含锡花岗岩一般 L a / Y b < 1
,

如个旧
、

阳春等

地 ; 也有一些是 > 1 的
,

如大厂 ; 本区含锡花岗岩 L a / Y b 均 > 1
,

但 占E u 比南方小得

多
,

南方多为 E u 低亏损型
,

而本区 E u 为强烈亏损型
。

3 稀土元素定量模型

3
.

1 部分熔融作用类型的判别

T r e u i l ( 19 7 5 ) 曾提出鉴别岩

浆形成过程中分离结晶和部分熔融

作用的 L a / S m一 L a
图解

。

尽管此

主要用 于基性岩类
,

但朱振华

(l % 7) 认为
,

若岩浆结晶的副矿 。

物总量 < .0 2%
,

且极富 L R E E 的 粤

褐 帘 石 < 0
.

01 % 时
,

则

L a / S m 一L a 图解仍适用酸性岩

类
,

而极 富 H R E E 的错石及富

R E E 的磷灰石
、

檐石等相对影响

不大
。

根据岩石薄片鉴定和人工重

砂鉴定分析
,

本区花岗岩中普通出

现的副矿物有错石
、

磷灰石
、

磁铁

矿
、

檐石等
,

未见褐帘石
,

副矿物

总量一般为 0
.

1%
,

因而可以认

为
,

L a / Sm 一 L a 图解也适用于本
区花岗岩

。

把稀土元素分析结果投 iF g

1 0 20 3 0 40 5 0 60

L a ( \ 10 一 ` )

图 2 部分熔融与分离结晶模型 (仿 rT eu il 等 197 5)

(图中标号同表 3)

T h e m o d e l o f P a r t ia l r m e It in g a n d fr a e t io an l e r y s t a lliz a t io n

影在 L a / S m一 L a 图上 ( 图 2)
,

可看出大部分样品集中在虚线转析部位
,

说明早期的钙

碱性
、

亚碱性及萨北岩体中的片麻状花岗岩残留体
、

黑云母花岗岩捕虏体主要是部分熔融

作用形成
,

而晚期的碱性花岗岩则是分离结晶作用的产物
。

3
.

2 定量模型计算

在研究中
,

选择了若干晚期岩体进行定量模拟计算
。

3
.

2
.

1 部分熔融 萨北岩体中的片麻状黑云母花岗岩残留体很可能是本区最老花岗岩
(加里东期) “ ’ 。

假设以它为原岩
,

部分熔融
,

采用计算公式 :

C L / C
口
=

式中
,

C
。

为元素在母体中的浓度 ;

l / 〔 D + 月 l 一D )〕 ( l )

C 乙
为元素在熔体中的浓度 ; D 为残留体的总体分
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配系数 ;F为部分熔融程度
。

式中的 C
。

值采用片麻状花岗岩的 R E E含量
,

D 值采用萨

北岩体中的黑云母花岗岩捕虏体的矿物含量及流纹岩体系中相应矿物的分配系数 〔’ 〕 求

得
,

分别为 C e o
.

l
,

N d o
.

o 7
,

s m o o s
,

E u o
.

9 5
,

D yo
.

o 3
,

E r 0
.

0 2
,

Y b o
.

0 3
.

F 值从到 100

每间隔 5 参与一次计算
。

将所得到的 oC
,

D 及 F 值代入公式 (l )
,

求得当 F = 10 时
,

即

部分熔融程度为 10% 时 C :

值
,

如表 5 所示
。

表 5

T a b le s

按公式 (l ) 计算的 c 乙
与实测含量对比 ( x lo 一 )

T h e a c tau l m e a s u r e m e n t a n d t h e o r e t ie e a !e u la t io n o f th e e l em e n t s

参 数 C e N d S m E u D y E : Y b

12 0 5 3 5 6
.

7 5 8石6 7
.

37

萨北碱性花岗岩总体岩石 96
.

14 5 2
.

03 11

.

2 8 0
.

4 5

76 0
.

15 13
.

34 7
.

99

万 1

.

35

由表看出
,

计算得出的 C :

值与萨北碱性花岗岩总体岩石的 R E E 含量较接近
,

从而

说明片麻状花岗岩经过部分熔融可形成碱性花岗岩
.

3
.

2
.

2 分离结晶 对分离结晶作用的计算采用公式

C 乙 / C
。 = 尸

D 一 , )
(2 )

式中
,

C :

为分离后残余熔体中某元素的浓度 ; C
。

为分离前原始溶体中某元素的浓

度 ; F 为残余熔体百分数 ( l一 F 为结晶度 ) ; D 为从熔体中折出矿物集合体的总体分配系

数
.

首先对苏吉泉黑云母花岗岩体与巴勒巴朵依角闪石花岗岩体的分离结晶关系进行模

拟
,

C
。

取两岩体的稀土元素平均值
,

D 值采用苏吉泉岩体的矿物含量及 J
.

G 阿斯

( 197 5 ) 的流纹岩中矿物的稀土平均 犬值 〔 ” 求分别为 e e o
.

12
,

N b o
.

o 7
,

s m o
.

o s
,

E u 0
.

96
,

D y 0
.

03
,

E r 0
.

03
,

Y b 0
.

0 4
。

经计算
,

当 F = 8 5% 时
,

C 乙值与苏吉泉岩体的稀土

元素含量接近 (表 6)
,

说明当这一岩浆经过 15 % 的结晶分异后形成苏吉泉黑云母花岗岩

浆
。

巴勒巴朵依岩体与萨北碱性花岗岩之间的分离结晶关系
,

C
。

取两岩体均值
,

D 值采

用 巴勒巴朵依岩体的矿物含量及流纹岩中矿物的稀土平均 K 值求得
,

分别为 C eo
.

1 8
,

N d 0
.

3 5
,

S m 0
.

5 8
,

E u l
.

3 1
,

D y 0
.

9 2
,

E r 0
.

8 5
,

Y b 0
.

60
,

经计算
,

当 F 二 6 5% 时
,

C :

值与

萨北碱性花岗杂岩体的稀土元素含量相近 (表 6)
,

说明当岩浆经过 35 % 的结晶分异而形

成碱性花岗岩浆
。

同样
,

经过计算
, .

萨北杂岩体中
,

中细粒钠铁闪石花岗岩是由岩浆经过 15 % 的结晶

分异而形成的
, .

最后的残余熔体经过 30 % 的分离结晶形成细粒钠闪石花岗岩
,

剩余熔体

形成最终的斑状钠闪石花岗岩及钠闪石花岗岩斑岩
。

上述计算值与实测值略有偏差
,

这是由于计算时未考虑分异演化过程中其它物质组分

的加入以及副矿物的影响
,

但这些计算结果可提供岩浆来源方面的一些依据
。



第 14 卷 第 3期 昊郭泉 : 新疆贝勒库都克锡矿带含锡花岗岩稀土元素特征及成因

表 6 按公式 ( 2) 计算的理论值与实测值对比 (
` 10一 )

T a b le 6 T h e a e tua lm e a s u r em e n t a n d th e o r e t ic e a lc u la t io n o f th e e lem e n st

苏吉泉岩体
元素

萨北碱性

杂岩体

萨北中细粒

碱性花岗岩

萨北细粒

碱性花岗岩

127
.

5 6

78
.

93

18
.

3 1

巧
_

3 2

.L5357.93巧775857:L36914住15,加C e 84
.

4 7 78
.

4 2

N d 3 5
.

0 35
.

5 8

S m 9
.

6 6 9
.

16

97
.

8 9

50
.

3 5

10
.

6 9

8 1
.

26

4 7 64

10
.

05

E u 0
.

17 0
.

17

D y 11
.

8 2 12
.

70

0
.

15

14
`

18

0
.

19

14
.

5 1

.140376巧349935%52二13.0认.8

ó.5070.1148.0141078677.820

E r 7
.

15 7
.

5 1

Y b 7
.

8 1 7
.

96

8
.

7 1 8
.

8 4

9
.

3 1 9
.

2 3

4 成因讨论

( l) 本区花岗岩中的稀土特征对花岗岩演化反映清晰
,

总体配分曲线为右倾型
,

花岗

岩由老到新 (钙碱一亚碱一碱性 ) 稀土总量逐渐升高
,

E u 负异常由小变大
,

相对来说钙

碱性系列花岗岩演化关系比较清楚
,

而亚碱

性 , 碱
J

隆花岗岩线型密集
,

特征相似
,

说明

它们在成因上有内在的联系
。

( 2 ) 在 L a / Y b一 R E E 图解 ( 图 3 )

上
,

本区花岗岩大多落在大陆拉斑玄武岩的

范围内
,

说明本区花岗岩与拉斑玄武岩有密

切的关系
。

( 3 ) 与 E m m e r m a n n 所划的 2 种稀土

元素配分曲线相比
,

本区钙碱性花岗岩类似

于 I 型花岗岩
,

而亚碱 , 碱性花岗岩类似于
S型花岗岩

。

把黄羊山和萨北碱性花岗岩体

与国内外典型的 A型花岗岩相比
,

十分类

似
,

因此将黄羊山钠铁闪石花岗岩和萨北钠

铁闪石一钠闪石花岗岩归入 A 型花岗岩范

畴
。

( 4) 贝勒库都克锡矿带产出的构造环

境
,

受卡拉麦里深大断裂的控制
。

区内火成

岩不但有深成岩
、

浅成岩还有分布广泛的同

刀

乏

』 10

10 0 10 00

I R E E ( % 1 0一 )

图 3 L a / Y b一艺R E E 关系图 (据 e J
.

阿里 一97 4 )

F 19
.

3 L a
/ Y b一 艺R E E d ia g r a m

A一玄武岩
: ①大洋拉斑玄武岩; ②大

陆拉斑玄武岩; ③碱性玄武岩 ; B一花

岗岩; C一金伯利岩 ; D一 碳酸盐岩 ; E一

钙质泥岩 ; ④球粒陨石

源火山岩
。

从岩石类型来看
,

由超基性一基性一偏碱性
、

碱性的花岗岩都有出露
.

因此
,
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依据其所产出的大地构造位置和区域岩浆活动组合特征
,

贝勒库都克花岗岩复式岩基的源

岩应来自深部
。

稀土元素定量模型计算表明
,

碱性花岗岩是由深部岩浆结晶分异形成的
。

片麻状黑云母花岗岩经部分熔融能形成碱性岩浆
,

说明在形成萨北碱性花岗岩时
,

来自深

部的原生岩浆在上侵分异过程中
,

有地壳物质加入
。

( 5) 萨北岩体作为本区典型的碱性花岗岩
,

它是由 5 次侵入所构成的分异杂岩体
,

它

是由原生岩浆经过分异演化而形成的
。

( 6) 含矿花岗岩主要为分异程度高的 S 型 (如贝勒库都克锡矿黑云母花岗岩 ) 和 A

型 (如萨惹什克北锡矿钠闪石花岗岩 ) 花岗岩
。

本项 目系在刘家远研究员指导下 完成
,

哀奎荣教授给予指导
,

钟 自云副教授审阅全

文
,

在此一并致谢
。
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