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摘 要 黄岗梁矿床是我国北方唯一的一处锡铁共生大型矽卡岩型矿床#苏木沟是黄岗梁矿床 ’F向延伸的铜铅锌矿点Q
黄岗梁矿床围岩R蚀变围岩R赋矿矽卡岩以及不同矿体石榴子石稀土元素的总特征体现了岩浆和岩浆水R围岩和大气降水对

成矿的综合影响Q靠近岩体则较多地体现了岩浆和岩浆热液作用S远离岩体则围岩地层和大气降水作用增强S从贫矿体\富矿

体#从早阶段到晚阶段#大气降水对成矿的贡献增大#晚期又叠加了岩浆和岩浆热液成矿作用Q黄岗梁铁锡矿床的 EFF配分

曲线类型多样R变化较大#充分显示了成矿流体的多来源和多期次叠加成矿的稀土元素特征Q苏木沟铜铅锌矿点具有岩浆热

液稀土元素特征Q稀土元素的研究初步建立了华北北缘黄岗梁式矽卡岩型矿床稀土元素配分模式Q
关键词 黄岗梁S矽卡岩SEFF配分曲线

中图法分类号 NT"]=̂"SNT"]=UUSNT""="̂SNVWV

" 引言

稀土元素是探索地质地球化学过程的示踪剂Q目前#已

经发表了一些有 关 矽 卡 岩 矿 床 和 矽 卡 岩 矿 物 的 稀 土 元 素 地

球 化 学 研 究 报 道3凌 其 聪 等#"WW]S张 建#"WW]S曾 志 刚 等#

"WWWS潘家永等#$>>>S李宏兵等#"WWXS邱瑞龙#"W]XS陈骏

等#"WWUS韩松等#"WŴS吴言昌#"WW$S赵一鸣等#"WW>5#但

一般缺乏系统性和稀土元素特征成因上的探讨Q详细的YR2
同位素 研 究 表 明#在 岩 浆 次 固 相 冷 凝 过 程 中#存 在 着 早 期 岩
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浆 流 体 和 晚 期 大 气 降 水 活 动 的 叠 加!"#$%&’((()"#$%&

’((’*+黄岗粱矿床是我国北方唯一一处铁,锡共生的大型矽

卡岩型矿床&前人对黄岗粱矿床地质特征已经进行了一些研

究!如 内 蒙 古 自 治 区 第 三 地 质 大 队&-..’/)赵 一 鸣&-..0*&
但对于黄岗粱矿床蚀变围岩,岩体,矿体,矽卡岩矿物等稀土

元素的 研 究 还 属 空 白&导 致 对 矿 床 成 矿 物 质 来 源,成 矿 机 理

的研究还缺乏有力的证据+本研究针对这一薄弱环节&对黄

岗梁矿床外围玄武安山岩,角岩和绿色矽卡岩及富矿体矽卡

岩,贫矿体矽卡岩,石榴子石单矿物,锡石单矿物及 12向延

伸的苏木沟铜铅 锌 矿 点 矽 卡 岩 进 行 了 系 统 的 稀 土 元 素 地 球

化 学 分 析&并 结 合 已 有 的 文 献 资 料 对 黄 岗 梁 矿 床 322分 布

曲线多变的原因等进行了探讨&进而尝试揭示黄岗梁式矽卡

岩矿床成因&建立该类型矿床稀土配分模式+

’ 地质概况

黄 岗 粱 矿 床 位 于 内 蒙 东 部,大 兴 安 岭 成 矿 带 南 西 端&矿

区出露 地 层 从 下 到 上 为 下 二 叠 统 青 凤 山 组,大 石 寨 组,黄 岗

梁组&地层走向北东&倾向北西+黄岗梁和苏木沟矽卡岩型贱

金属矿床顺层分布于黄岗梁组底部以上的钙质沉积层中+该

区被侏罗纪玄武安山岩覆盖&并有燕山期花岗岩侵入+
黄岗梁矽卡岩型铁锡矿床共分为七个矿区&其中4矿区

-5675铁矿体和8矿区锡矿体是本次研究的主要对象+4矿

区 -5675铁 矿 体 由 矽 卡 岩 带 内 孤 岛 状 分 布 的 含 磁 铁 矽 卡 岩

透镜体 组 成&矽 卡 岩 透 镜 体 成 串 成 带 连 续 分 布&矽 卡 岩 带 长

约 ’公里&宽十几米到 -((米&北东向顺层展布&矿体产在该

矽卡岩带透镜体中+其中南西端的 -5铁矿体与骆驼场梁花

岗岩岩基相接&离岩体最近&向 12方向依次为 ’5,95,75铁

矿体&逐渐远离岩体+该铁矿体以采磁铁矿为主&矿体内虽含

有相当可观的锡&但多呈吸附态存在&目前不能回收&因此人

们一般称其为铁矿体)8矿区锡矿体分布在 75铁矿体 北 东

9公里处&矽卡岩透镜体被许多伟晶岩,细晶岩墙以及围绕岩

墙产出的锡石石英长石脉穿切&白砬子燕山期花岗岩体位于

该矿体北西&它们之间密切的空间关系表明花岗岩基与矿体

有成因 关 系&该 矿 体 的 大 量 磁 铁 矿 等 有 用 矿 物 可 以 回 收&但

以 产锡石为特色&一般称其为 锡 矿 体!图 -*)苏 木 沟 矿 点 产

在8矿区锡矿体 12约 ’:;公里处&透镜状矽卡岩中含块状

磁铁矿,浸染状贱金属硫化物方铅矿,闪锌矿等+该矿点地表

未 出 露 岩 体&它 的 北 西 端 分 布 有 厚 层 的 侏 罗 纪 长 英 质 火 山

岩&推测苏木沟矿区深部有类似于黄岗粱矿床的中酸性岩浆

房+黄 岗 梁 矿 床 从 南 西 到 北 东 依 次 为4矿 区 的 -5675铁 矿

体,8矿区锡矿体以及苏木沟铜铅锌矿点+
本 区 蚀 变 及 矽 卡 岩 有 明 显 的 分 带 性&从 围 岩6矽 卡 岩 矿

体&可依次分为硅化围岩,角岩,绿色矽卡岩,贫矿矽卡岩,富

矿矽卡岩等+矿体矿石矿物复杂&已查明矿石矿物 ;(余种&
其 中 主 要 金 属 矿 物 有 磁 铁 矿,锡 石,白 钨 矿,锡 酸 矿 等&锡 酸

矿是锡 的 主 要 载 体 矿 物 之 一&呈 锡 酸 凝 酸 体 分 散 在 磁 铁 矿,

石 榴 子 石,辉 石,角 闪 石 矿 物 中!赵 一 鸣 等&-..0*&锡 石 是 锡

的另一 主 要 载 体 矿 物&主 要 出 现 在 晚 期 岩 浆 热 液 叠 加 阶 段+
磁铁矿产于矽卡岩中+在横向上由近矿6远矿&矽卡岩可分为

石 榴 子 石 矽 卡 岩6辉 石 石 榴 子 石 矽 卡 岩6石 榴 子 石 辉 石 矽 卡

岩和辉石矽卡岩+

9 样品的制备和分析方法

样品取自黄岗粱矿床的远,近矿围岩)白砬子花岗岩体

和岩脉,锡石矿脉,锡石)不同矿体矽卡岩)不同矿体石榴子

石+将要测定的全岩样品先用蒸馏水清洗&再粉碎,缩分,研

磨至 ’((目以下的粉末备用+石榴子石和锡石单矿物样品先

在双筒目镜下挑选出&再用 -<-盐酸低温煮 9(分钟&清洗后

用浓 硝 酸 浸 泡 -’小 时&清 洗 烘 干 后 与 分 析 纯 酒 精 一 起 在 玛

瑙研钵中研磨至 ’((目以下的粉末备用+全岩和石榴子石样

品 前 处 理 采 用 酸 溶 法&锡 石 样 品 采 用 碱 溶 法&采 用 =>?6@A
仪 器 分 析 测 试&以 =B作 内 标&分 析 精 度 可 达 -(C.&并 以 标 准

样品和重复测试的样品数据控制分析质量&分析工作在中科

院矿物资源重点实验室完成+稀土元素组分见表 -&322分

布曲线见图 ’D图 ;+

7 稀土元素分析结果和配分曲线特征

7:- 黄 岗 粱 矿 床 与 成 矿 有 关 的 花 岗 岩,伟 晶 岩,细 晶 岩,石

英锡石矿脉,锡石单矿物样品的稀土元素分析

样 品 取 自8矿 区 锡 矿 体 及 相 关 的 白 砬 子 花 岗 岩 体+从

表 -和 图 ’中 ’6E可 以 看 出&花 岗 岩,细 晶 岩 脉 的 322分 布

曲线极相似&以略富集轻稀土和强烈 2F亏损的折 线 型 曲 线

G!%EH>#*BI-J!赵振华&-..0*为特征+这种 322曲线与具

有 四 分 组 效 应 的 华 南 富 锡 花 岗 岩 的 322曲 线 类 似&反 映 了

该花岗岩源于上地壳重熔&经过强分异演化形成富锡花岗岩

!赵斌等&-...*+石英锡石矿脉与花岗岩的稀土配分曲线有

明显的变异&如锡石矿脉比花岗岩的 322总量低,并强烈富

集轻稀土&重稀土亏损,2F负异常变小,>#从正异常向负异

常 转 变 等&这 是 由 于 它 们 携 稀 土 元 素 的 矿 物 发 生 了 很 大 变

化+根据野外锡石石英长石矿脉与花岗岩和岩脉密切的产出

环 境&它 们 的 322曲 线 反 映 了 从 岩 浆 到 热 液 流 体 过 渡 和 转

变 过 程 中 322元 素 的 特 征+矿 脉 中 锡 石 的 稀 土 分 布 曲 线

!’6K图*具 有 轻 微 的 2F正 或 负 异 常,轻 稀 土 强 烈 富 集+据

>#,2F的特殊性质及它们在不同的氧化6还原条件下的价态

变 化&>#从 正 异 常 向 负 异 常 演 化,2F从 负 异 常 向 正 异 常 演

化意味着成矿环境向氧化转化&富集轻稀土则表明成矿物质

的 地 壳 来 源 和 以 >LC的 络 合 物 形 式 迁 移 !赵 振 华&-..0)赵

斌&-...*+显示了黄岗梁矿床岩体和其中锡的地壳来源及相

M0; NOPQRSPTUVUWXOQYXZXOQ 岩石学报 ’((’&-[!7*
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图 ! 黄岗梁铁锡矿床地质简图"据内蒙地矿局第三地质队资料改编#

$%&’! ()*&*+,+&-.%/&0/11/2%31/4+567/8&&/8&,%/8&$*9:8;*4+<%2

图 = 花岗岩体>岩脉>矿脉和锡石的 ?@@配分曲线

$%&’= ()*?@@.%<20%A72%+84/22*08+5&0/8%2/8.B*%8</8.3/<<%2*0%2*%867/8&&/8&,%/8&.*4+<%2

图 C 黄岗粱铁锡矿床 ?@@配分曲线图

$%&’C ()*?@@4/22*08<%867/8&&/8&,%/8&.*4+<%2

对 氧 化 的 成 矿 环 境 及 锡 以 D,E的 络 合 物 形 式 迁 移 的 特 征F
图 =9A中黄岗梁矿床锡矿脉锡石 与 安 乐 矿 床 锡 石 的 ?@@配

分曲线 明 显 不 同G安 乐 矿 床 与 黄 岗 梁 矿 床 在 同 一 成 矿 域 内G
属 岩 浆 热 液 脉 型 锡 铜 矿 床G它 的 锡 石 ?@@曲 线 均 富 集 HAG
亏损中稀土G曲线近似呈I型F这种锡石?@@曲线特征上的

差异G表 明 该 两 个 矿 床 的 成 矿 条 件>石 榴 子 石 成 分 等 均 不 同

"王国政G!JJKLM/8&*2/,’G=NN!#G进一步说明稀土元素特

征确实能够反映矿床成因的差别G在矿床成因研究中有重要

的指示作用F

O’= 黄岗梁矿床围岩>矿体矽卡岩>石榴子石单矿物稀土元

素分析

图 C中 C9/为远矿体硅 化 围 岩 的 ?@@分 布 曲 线G包 括

大石寨组玄武安山岩和黄岗梁矿床 CP铁矿体>OP铁矿体>锡

矿体外围的安山岩与钙质砂页岩互层样品F该图显示了它们

的 ?@@分布曲线基本为右倾平滑的直线型或过渡型曲线

QKR STUVWXUYZ[Z\]TV ]̂_]TV 岩石学报 =NN=G!Q"O#



图 ! 黄岗粱矿床矿体 "#岩 $%%配分曲线图

&’()! *+,$%%-’./0’12/’3456//,0437/+,30,13-8.9604’4:264((64(;’64(-,53.’/

<=>6?@,A4BCD=赵斌ECFFFAE具有轻微的 %2正或负异常和

略富集轻稀土及低的稀土总量G该图上相对较新鲜的安山岩

=样号HIJKLMA与其邻近的硅化较强的安山岩=样号 IC!LMA相

比E硅化安山岩 $%%总量降低并明显地亏损重稀土G据全岩

样品 N$&分析E硅化较强安山岩中铁镁等元素大量减少OG
流 失的稀土元素=特别是重稀土元素A可能是 安山岩在硅化

过程中与铁镁等成矿物质一起进入了地下循环热液系统E这

对成矿有重要的指示意义G从硅化安山岩P含锡花岗岩E轻

稀土减少E重稀土增加E也反演出含锡花岗岩的起源和演化E
与桂北 Q*锡矿有一定相似之处=毛景文ECFKRAG

图 SL1是 近 矿 体 围 岩 样 品 的 $%%分 布 曲 线E包 括 矿 体

周围的蚀变钙质砂页岩T角岩及与矿体相接触的绿色矽卡岩

=主要由斜长石T单斜辉石组成E产于主矽卡岩与铝质围岩如

页 岩T砂 岩T凝 灰 岩 的 接 触 带 上 的 绿 色 的 矽 卡 岩AG它 们 的

$%%配分曲线与远矿体围岩地层的较新鲜的枕状玄武岩及

安 山岩=如图 SL6中样号 KJMLCEKJKLCA相比E其轻T重 稀 土 的

分 馏 和 %2异 常 变 强 烈E且 从 硅 化 安 山 玄 武 岩L角 岩L绿 色 矽

卡岩E$%%总量增加E%2亏损强烈E特别 是 近 锡 矿 体 的 绿 色

矽卡岩=样号HSJSUA的稀土配分曲线已类似于花岗岩和脉岩

的 $%%配分曲线=图 ML6AE体现了花岗岩体对蚀变和矿化的

控制作用G
图 !中 !L6为V矿区 CW铁矿体=与花岗岩体相接触的矿

体A矽卡岩的 $%%分 布 曲 线=图 中 CW富 铁 为 CW铁 矿 体 中 富

矿 体 矽 卡 岩ECW贫 铁 为 CW铁 矿 体 中 贫 矿 体 矽 卡 岩E以 下 类

推AG该 矿 体 的 贫 矿 体 和 富 矿 体 $%%分 布 曲 线 与 花 岗 岩 的

$%%配分曲线=图 ML6A在形态上均十分相似E具有强烈的 %2
亏损和略富集轻稀土的特征E表明 CW铁矿体矽卡岩的 形 成

受花岗岩的强 烈 控 制=可 能 有 花 岗 岩 浆 的 参 与AE但 $%%总

量降低E尤 其 是 富 矿 体 降 的 更 低E体 现 了 大 气 降 水 叠 加 成 矿

的特征E大气降水叠加成矿的同时也使携稀土元素的矿物蚀

变E造成稀土元素的大量流失G

FRX王莉娟等H内蒙黄岗梁矽卡岩型铁锡矿床稀土元素地球化学
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图 ! 石榴子石 "##配分曲线图

$%&’! ()*"##+%,-.%/0-%1234--*.215-)*&4.2*-,

图 67/8679867+867*8675的 "##配 分 曲 线 分 别 是 :;8

<;86;铁矿体和=矿区锡矿体及苏木沟矿点矽卡岩 "##分

布曲线>"##配分图显示出?从靠近花岗岩体的 @;铁矿体矽

卡岩到渐次远离花岗 岩 体 的 :;8<;86;铁 矿 体 矽 卡 岩?从 相

对贫磁铁矿的矽卡岩矿体到富磁铁矿的矽卡岩矿体?矽卡岩

"##总量降低并从类似于花岗岩 "##配分曲线的负 #0异

常8正A*异常逐渐变为正#0异常和负A*异常>表明花岗岩

体的控制和影响逐步减弱?围岩和大气降水的叠加成矿逐步

深化?成矿逐渐向氧化环境演化>位于白砬子花岗岩体旁侧

的锡矿体中贫矿体的 "##曲线的形态和总量B67*图?样号C
贫 矿D与花岗岩体的 "##类 似B:74图D?可 以 认 为 花 岗 岩 浆

在早期参与了成矿作用>富矿体的 "##总量降低?#0亏损

消失?体现了大气降水带来成矿物质的进一步叠加成矿>这

样 的 "##分 布 曲 线 变 化 规 律 显 示 了 花 岗 岩 与 围 岩8岩 浆 热

液和大气降水对黄岗梁铁8锡矿体的多重控制作用>

6’< 石榴子石稀土元素分析

图 !中 !74是 @;铁矿体BEFG7H?E:@D和 :;铁矿体BI@:D
中石榴子石的 "##分布曲线>其中 E:@样品是产于切割 @;

铁矿体的晚期断裂裂隙中的纯粗粒石榴子石B无矿化D>该图

显示 @;与 :;铁矿体 "##分布曲线相似?都具有负 #0异常

和轻稀 土 亏 损8重 稀 土 富 集 的 曲 线 特 征?与 包 含 它 们 矿 体 的

矽卡岩 "##分布曲线截然不同B6748/图D?是交代成因矽卡

岩的稀土特征B赵斌等?@IIID>矿体中石榴子石的 "##配分

曲线富集重稀土?结合黄岗梁矿床铁矿体的产出环境及与前

所述及的围岩安 山 岩 硅 化 后 丢 失 的 大 量 重 稀 土 元 素 与 铁 镁

成矿物质一起进入循环水的现象综合分析?表明成矿受到大

气降水的影响?"##和铁成矿物质主要来自 围 岩 安 山 岩 地

层>出现石榴子石的 "##配分曲线富集重稀土的矽卡岩矿

床 在 我 国 还 有 柿 竹 园 J7K27L17H%矿 床B陈 骏 等?@II6D?个

旧 的 K2矿床等B韩松等?@II<D>产于切割 @;铁矿体断裂裂

隙中的晚期纯粗粒石榴子石B样号CE:@D的 "##分布曲线具

有轻微的正 #0异常?轻稀土强烈亏损?这种曲线可能代表了

花岗岩体影响非常微弱的最晚期无矿的石榴子石 "##曲线

特征>M矿区 N#端的 6;铁矿体中石榴子石的 "##分布曲

线B!79图D与它的形 态 有 一 定 相 似 之 处?表 明 晚 期 和 远 岩 体

矿体?随 着 花 岗 岩 体 作 用 的 减 弱 和 消 失?矿 化 减 弱 和 最 终 趋

向于尖灭>反映了花岗岩体与围岩对成矿的作用是相互依

存8相互制约8缺一不可的>这种 "##曲线代表了最晚期无

矿的石榴子石曲线特征>

FG! OPQRSTQUVWVXYPRZY[YPR 岩石学报 :FF:?@GB6D



图 ! 岩浆热液矿订石榴子石的 "##配分曲线

$%&’! ()*"##+,--*./012&,./*-02.133,&3,-%4)56

7.1-)*.3,8%0/7*917%-0

图 : 花岗岩和与之平衡的岩浆水的 "##配分曲线

$%&’: ()*"## +,--*./09,--*./12&.,/*-,/7-)*

)5-.1-)*.3,8;,-*.-),-%0<,8,/4*7;%-)&.,/*-

图 =6<是 >? 铁 矿 体 较 早 期 的 黄 色 石 榴 子 石@样 号A

BB=CD稍晚的与磁铁矿互层的石榴子石@样号ABEFC以及更晚

的 与 磁 铁 矿 共 同 胶 结 早 期 矽 卡 岩 石 榴 子 石@样 号AGB>C的

"##分 布 曲 线H从 该 图 可 以 看 出 早 期 和 较 早 期 石 榴 子 石

"##曲 线 富 集 重 稀 土I亏 损 轻 稀 土I#J为 负 异 常I与 B?和

K?铁矿体石榴子石 "##分布曲线大体类似H但是与磁铁矿

共同胶结较早期磁铁矿与石榴子石的晚期石榴子石 "##曲

线 富 集 轻 稀 土I亏 损 重 稀 土I#J为 正 异 常 的 折 线 型 曲 线I这

与日本的岩浆热液成因L10)%;,.,6M,//1-,N*矽卡岩矿床的

石 榴子石 "##配分曲线特征非常相似@图 !C@L,0J)%.1O,6

-1IBGGGCI也 符 合 与 花 岗 岩 浆 平 衡 的 岩 浆 水 的 "##配 分 曲

线特征@图 :C@L,0J)%.1O,-1IBGGGCH这是黄岗梁矿床晚期

岩浆热液成矿作用在铁矿体中的反映I与野外地质观察和包

裹体研究一致@P,/&QRSTUV’IKEEBWP,/&QRSTUV’IKEEBW

P,/&QRSTUV’IKEEBCH

图 =64是 X?铁矿体的两个石榴子石样品的 "##分布曲

线H其中 )041%01-6F样品的曲线显示了轻稀土强烈亏损的以

正 #J异常为峰的曲线特征I与 B?矿体断裂中无矿化纯石榴

子石样品@=6,图I!KB样品C"##曲线有一定相似之处I是花

岗 岩 体 作 用 减 弱 的 体 现I与 X?铁 矿 体 位 于Y矿 区 铁 矿 体 的

尾端I矿体即将尖灭是一致的HFFEGBB样品中的石榴子石与

磁铁矿共同胶结较早的矽卡岩I形成相对较晚I它的 "##分

布曲线富集轻稀土I相对亏损重稀土I#J为正异常I有晚期

岩 浆 热 液 叠 加 成 矿 的 "##配 分 曲 线 特 征@L,0J)%.1O,-1I

BGGGCH
图 =67是 锡 矿 体 中 的 两 种 石 榴 子 石 的 "##分 布 曲 线I

其 中棕色的石榴子石@样号 !EG6ZC形成相对较早I绿色的 石

榴子石胶结 棕 色 的 石 榴 子 石I形 成 相 对 较 晚@样 号 !EG6[CI
前者的 "##曲线呈负 #J异常D富集重 稀 土I大 体 上 显 示 了

与Y矿 区 铁 矿 体 类 似 的 "##曲 线 特 征I推 测 与 磁 铁 矿 成 矿

相关I而后者的 "##曲线略呈正 #J异 常D重 稀 土 强 烈 亏 损

的折线型 曲 线I是 岩 浆 热 液 石 榴 子 石 "##曲 线 特 征@图 !C

@L,0J)%.1O,-1IBGGGCI这种 曲 线 是 锡 矿 体 区 别 于 铁 矿 体 的

特征性 "##曲线I也是锡来源于花岗岩浆热液的证据H石榴

子 石 截 然 不 同 的 两 种 "##曲 线I显 示 了 锡 矿 体 中 铁 及 锡 成

矿流体的不同的来源和不同的环境H
图 =6*中苏木沟矿点的石榴子石样品具有强烈的 正 #J

异 常 和 富 集 轻 稀 土D亏 损 重 稀 土 的 折 线 型 和 过 渡 型 "##配

分曲线I与日本 的 岩 浆 热 液 成 因 的 L10)%;,.,6M,//1-,N*矽

卡岩矿床的石榴子石 "##配分曲线@图 >C@L,0J)%.1O,-1I

BGGGC几 乎 一 致I表 明 苏 木 沟 矿 床 成 矿 流 体 可 能 以 岩 浆 热 液

为主@P,/&QRIKEEBCH

X’X 黄岗梁矿床稀土元素特征的归纳D总结

综观上述I黄岗梁矿床花岗岩体D围岩D矽卡岩矿体及矽

卡岩单矿物的稀土配分曲线表现了极大的差异I也存在明显

的规律性I归纳于表 KD表 >A
从黄岗梁矿床岩体D围岩地层D矿体D石榴子石和锡石单

矿物的稀土配分曲线特征和变化规律大致可以看出A花岗岩

体对围岩地层的蚀变D围岩地层中成矿物质的活化D迁移D富

集 有 决 定 性 作 用I铁 矿 体 的 成 矿 物 质 应 主 要 来 源 于 围 岩 地

层W贫磁铁矿矿体主要受岩体的影响及大气降水叠加I富矿

体是大气降水强烈D多次叠加和多种流体的叠加成矿W岩浆

热液晚期叠加成矿作用主要体现在锡的成矿I锡矿体中两种

石 榴 子 石 的 稀 土 配 分 曲 线 明 显 地 显 示 了 这 一 特 征W靠 近 花

岗 岩 体 的 B?铁 矿 体 和 锡 矿 体 矽 卡 岩 的 "##曲 线 的 形 态 和

总 量 与 花 岗 岩 体 "##曲 线 基 本 一 致I有 岩 浆 参 与 成 矿 的

迹象H
总 之I黄 岗 梁 矿 床 石 榴 子 石 和 矿 体 矽 卡 岩 的 "##配 分

曲线的多样性显 示 了 多 来 源 成 矿 流 体 的 叠 加 成 矿 和 综 合 影

响H当岩体的作用减弱至消失时I矿体趋向尖灭H

BF=王莉娟等A内蒙黄岗梁矽卡岩型铁锡矿床稀土元素地球化学



表 ! 黄岗梁矿床岩体"围岩"矿体矽卡岩稀土元素配分模式综合特征

#$%&’! #(’)**+$,,’-.//0.,(’/1/2($-$2,’-1/,12/345$-.’,67$&&-328$.9/8$-.3-’%391’/4-3:;<$.55$.5&1$.59’+3/1,

岩体

岩脉

锡石

石英

长石

矿脉

围岩 铁矿体矽卡岩 锡矿体矽卡岩

远矿

围岩

近矿

围岩

绿色

矽卡岩
贫矿体 富矿体 =>?@>铁矿

体的变化规律
贫矿体 富矿体

苏木

沟矿

点矽

卡岩

岩

体

6
矿

体

)
*
*
曲

线

特

征

和

意

义

*<A*<B
强烈

亏损
亏损 无亏损 略亏损

中?强
亏损

亏损 略富集
从亏损向

略富集
亏损 略富集 富集

C’异常 正异常 负异常 无 不明显
略正

异常

略正

或负

略负

异常

从正向

负转变
无异常 无异常 无异常

轻重稀

土特征

略富集

轻稀土

富集

轻稀土

略富集

轻稀土

较富集

轻稀土

略富集

轻稀土

略富轻

稀土
不明显

向富集轻

稀土转变

富轻

稀土

富轻

稀土

富轻

稀土

D)** 高 降低 低 略增高 较高 较高 较低 从高向低 较高 低

成因

意义

源于地

壳重熔

源于花

岗岩体

受岩体

轻微影

响

受到岩

体影响

受到岩

体强烈

影响

岩体影

响为主

大气降

水相对

为辅

大气降

水强烈

叠加作

用

岩体影响

减弱6大
气降水影

响相对增

强

岩体影

响为主

大气降

水相对

为辅

大气

降水

强烈

叠加

表 E 黄岗梁矿床石榴子石"锡石稀土元素配分模式综合特征

#$%&’E #(’)**+$,,’-.//0.,(’/1/2($-$2,’-1/,12/345$-.’,/$.92$//1,’-1,’/4-3:;<$.55$.5&1$.59’+3/1,

铁矿体矽卡岩 锡矿体矽卡岩 苏木沟矿点

相对早期 稍晚期 晚期 最晚期无矿 相对早期 晚期 矽卡岩

石
榴
子
石

F
G
G
曲
线
特
征

*<A*<B 亏损 向富集转变 富集 不明显 亏损 略富集 富集

C’异常 不明显 不明显 略正或负异常 略负异常 不明显 不明显 不明显

轻重稀

土特征

富集重

稀土

重稀土相

对减少

富集轻

稀土

轻稀土

强烈亏损

富集重

稀土

重稀土

强烈亏损

富集轻

稀土

D)** 相对高 相对减少 相对低 较低 相对高 较低 较低

成因意义
大气降水

成矿为主

叠加岩浆水

成矿作用

岩浆水强烈叠

加成矿作用

最晚无矿的大气

降水成矿作用

大气降水成矿

作用为主

岩浆水成矿

作用为主

岩浆水成矿

作用为主

锡石稀土元素

曲线特征"意义

强富集轻稀土6轻微的 *<正或负异常6C’异常不明显6重稀土平直H
是岩浆流体向热液流体 过渡的 )**曲线特征H

I 结论与讨论

从上述研究有以下结论与讨论J

K=L据 赵 斌 等K=MMML的 研 究 认 为6交 代 成 因 矽 卡 岩 的

)**分布模式受岩体"碳酸盐和流体的控制6与石榴子石的

)**分布模式显著不同6由于岩体中的 )**总量比地层中

高 出 几 倍 甚 至 几 十 倍6因 而 交 代 成 因 矽 卡 岩 的 )**分 布 模

式除 )**总量降低外6几乎完全承袭了岩体的 )**分布模

式H黄岗 梁 矿 床 同 一 矿 体 中 富 矿 矽 卡 岩 和 相 对 贫 矿 矽 卡 岩

)**分 布 曲 线 大 体 上 承 袭 了 花 岗 岩 的 富 集 轻 稀 土 和 负 *<
异 常 的 )**模 式 特 征6与 主 要 成 矿 期 的 石 榴 子 石 的 富 集 重

稀土的 )**模式明显不同H因此6本区矽卡岩主要体现了交

代成因矽卡岩的特征H
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!"#黄 岗 梁 矿 床 外 围 地 层 硅 化 蚀 变 安 山 岩 与 相 邻 的 未

蚀变或轻微蚀变的安山岩相比$%&&总量明显降低$且重稀

土亏损’这种矿体外围围岩的 %&&总量和重稀土的亏损对

成矿有重要的意义$它是矿体矽卡岩石榴子石强烈富集的重

稀土的主要来源以及铁成矿物质主要源于围岩(玄武安山岩

的 重 要 证 据 之 一)矿 体 外 围 的 绿 色 矽 卡 岩 与 外 围 地 层 岩 石

相比$轻重稀土分馏和负 &*异常变明显$体现了花岗岩体对

蚀变和成矿的影响’

!+#锡矿体明显存在两种石榴子石%&&配分曲线$其中

富集轻稀土,&*为正异常的晚期石榴子石 %&&配分曲线显

示了岩浆热液的成矿作用$是锡来源于花岗岩的证据之一’

!-#黄 岗 梁 矿 床 花 岗 岩 体 本 身 是 地 壳 重 熔 改 造 的 富 锡

岩体$该花岗岩是锡成矿的重要物质来源’

!.#近岩体的 /0铁矿体和锡矿体的 %&&配分曲线与花

岗 岩 体 和 脉 岩 的 %&&曲 线 极 相 似$且 %&&总 量 高$表 明 了

近岩体处的矽卡岩矿体可能有岩浆参与成矿’

!1#从近花岗岩体的 /0铁矿体及锡矿体向逐渐 远 离 岩

体 的 "0(-0铁 矿 体$相 对 早 期 矽 卡 岩 的 %&&分 布 曲 线 从 强

的 &*负异常向弱负异常及至正异常演化$稀土总 量 逐 渐 降

低)同一矿体相对贫矿的矽卡岩向富矿矽卡岩$&*的负异常

向正异常演变$稀土总量降低’这种近岩体2远岩体,贫矿体

2富矿体的系统 变 化 意 味 着 成 矿 环 境 从 还 原 环 境 向 氧 化 环

境 转 化!赵 斌 等$/333#及 大 气 降 水 成 矿 作 用 逐 渐 加 强$意 味

着本区大气降水 带 来 的 成 矿 物 质 的 进 一 步 叠 加 使 矿 体 变 富

的同时也使 %&&总量降低’

!4#苏 木 沟 铜 铅 锌 矿 点 的 矿 体 矽 卡 岩 与 石 榴 子 石 的

%&&配 分 曲 线 较 多 的 反 映 了 岩 浆 热 液 成 矿 的 特 征$是 黄 岗

梁矽卡岩型矿床铜铅锌成矿的 %&&曲线特征’其深部是否

存在矽卡岩型铁锡矿体$应进一步探讨’
黄岗梁矿床 %&&的总特征体现了岩浆与岩浆水和围岩

与大气降水对成矿的综合影响$岩体和地层以及岩浆水和大

气降水的共同作 用 和 参 与 是 形 成 黄 岗 梁 大 型 矽 卡 岩 型 矿 床

的 必 要 因 素$与 矿 床 其 它 研 究 基 本 一 致!56789:$";;/)

56789:<$";;/)56789:<$";;/#’
本 次 黄 岗 梁 矿 床 和 苏 木 沟 矿 点 稀 土 元 素 的 研 究 建 立 了

黄岗梁 式 矽 卡 岩 矿 床 多 阶 段$多 来 源$多 成 因 成 矿 的 较 完 整

的稀土配分模式$对于揭示该类型矽卡岩矿床的成矿物质来

源$成矿机理以及成矿预测研究有重要的借鉴作用’

致谢 日本鹿 儿 岛 大 学 志 贺 美 英 教 授 曾 协 助 野 外 和 部 分

室内工 作$刘 建 明 研 究 员 对 本 文 提 出 了 宝 贵 的 修 改 意 见$以

及对所有帮助过本项工作的人致谢’
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