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南岭东段含稀土矿花岗岩体中暗色包体地质特征
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摘要!在野外地质调查和室内综合研究的基础上#通过研究南岭东段风化壳淋积型矿中含稀土矿花岗岩层中

暗色包体的地质特征#发现分布在岩体中的大量暗色包体具流面和流线构造#主要组成矿物为石英$辉石和斜长

石#具典型的辉长结构%暗色包体低硅$钾和钠#高钙$铝$镁$铁$钛和锰#属亚碱性&铝不饱和型'富集
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等微量元素'

J,,

总量低于寄主含矿花岗岩层稀土总量#

0K

和
,L

具有明显的

负异常%这些特征说明暗色包体的原岩可能来自早期基性岩#其形成与燕山早期陂头岩体的分异演化关系密切%

与南岭地区花岗岩中此类暗色包体进行对比#有助于在该区寻找稀土矿床和稀有金属矿床%

!!

关键词!风化壳淋积型'稀土矿'暗色包体'南岭东段'燕山早期

中图分类号!

BA;;'#)

M

N

!!!!

文献标识码!

-

!!!!

文章编号!

)*O+@#;"#

(

)*#+

)

*#@*!+@*O

!!

花岗岩中的捕掳体和包体是落入熔浆中的岩块

发展至不同阶段的产物*

#@)

+

#对花岗岩成因及成矿研

究具有重要意义%国内外学者对花岗岩中暗色微粒

包体进行了详细研究*

!@)O

+

#认为暗色包体主要是由

混入花岗岩浆中的中基性岩浆固结而成*
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岩石部分熔融后的残余物*
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%在赣南

地区部分稀土矿的含矿花岗岩层中可见大量暗色包

体(或捕掳体)#对成矿和找矿具有指示作用*
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#但

前人对这类暗色包体研究较少%南岭地区风化壳淋

积型稀土矿中含矿层位为花岗岩(碱性花岗岩)
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母岩多为黑云母二长花岗岩#属准铝质
-

型花岗

岩#稀土矿形成的时间为第三纪&第四纪*
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%变质

基底层$岩浆多期活动和岩浆期后脆性断裂构造活

动是此类矿床形成的主要因素*
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%前人对南岭地

区风化壳淋积型型稀土矿中暗色包体仅有形态特征

的描述#在岩石学和地球化学方面研究较少%本文

通过对此类暗色包体进行岩石学及地球化学方面研

究#探讨其成因及对稀土矿成矿作用的影响#这对研

究该类矿床和指导找矿具有重要意义%
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区域地质特征

研究区处于南岭东段钨锡多金属成矿带#受北

东向大型构造控制#构造&岩浆活动频繁%

变质基底构造层由震旦系$寒武系及奥陶系浅

变质岩系组成#沉积盖层主要为泥盆系$石炭系$二

叠系$下侏罗统$白垩系和古近系%

褶皱构造主要为基底褶皱(加里东期)和盖层褶

皱%基底褶皱由轴向北西&近南北向$轴面近乎直

立的不完整紧闭背斜和向斜组成%受后期构造&岩

浆活动影响#盖层褶皱形态复杂#轴向多变#多呈波

状和穹窿状%断裂构造主要为北西向$北东向$北东

东向$东西向线性构造%

区内以印支期&燕山期岩浆活动最为强烈#见

少量加里东期岩体%岩体主要为龙源坝复式岩体$

陂头复式岩体和塔背岩体%印支晚期岩体中可见伟

晶花岗岩捕掳体#多沿流面构造线定向分布#长石多

呈定向排列#斑晶多
$

#'APD

%燕山期岩体属
.

型

花岗岩#多侵位于早期岩体#来源于早元古代壳&幔

分异产生的地壳*
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#代表性岩体为陂头岩体和塔
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背岩体#可见大量暗色包体和花岗岩捕掳体%陂头

岩体属壳&幔混合#塔背岩体属幔源型#两者为板内

裂谷型环境*
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%

岩体多侵位于震旦系$寒武系$泥盆系和二叠

系#白垩系地层分布在北部#第四系坡积物分布在河

谷及低凹地段%
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石炭系'
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泥盆&侏罗系'
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旦系&寒武系'
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燕山晚期花岗斑岩'
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燕山晚期花岗岩'
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燕山早期第二阶段第二次花岗岩'
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燕山早期第二阶段第一次侵入

花岗岩'
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燕山早期第一阶段第二次侵入花岗岩'
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燕山早期第一阶段第一次侵入花岗岩和闪长岩'
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燕山早期第三阶段侵入正

长岩'

#O@

燕山早期第一阶段次安山玢岩'

)*@

加里东期二长花岗岩'
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断层'
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地质界线'

)!@

稀土矿点分布区

"
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暗色包体地质特征

区内稀土矿点主要分布于陂头岩体#含矿母岩

均为印支&燕山期花岗岩岩体%陂头岩体主要为黑

云母花岗岩和黑云母二长花岗岩#砖红色&红褐色#

中粒似斑状花岗结构#块状构造#主要矿物为石英$

钾长石$斜长石和黑云母#含少量角闪石%显微镜下

钾长石和斜长石矿物晶面粘土化强烈#黑云母具弱

的绿泥石化%副矿物为钛铁矿$磁铁矿$锆石$萤石$

独居石$钍石和少量磷灰石等%岩浆期后断裂活动

频繁#岩体风化强烈#风化色呈红褐色$砖红色#风化

层较厚%

稀土矿点(床)分布的岩体均侵入早期岩体以及

震旦系和寒武系#在岩体接触带及岩体顶部见大量

暗色包体#这些暗色包体,镶嵌-在风化剥蚀面上#具

有明显的流面和流线构造#风化后呈现为,蛋壳-#多

呈椭圆状(图
)

)%含矿岩体整体受
(,,

向断裂控

制#主要为构造&岩浆活动形成的断裂和岩浆期后

断裂%

暗色包体为辉长岩#多呈椭圆状#随深度增加有

变小消失的趋势#主要分布于全风化和半风化花岗

岩层#围岩主要为黑云母二长花岗岩和黑云母花岗

岩#风化色多呈红褐色$砖红色和紫红色%全风化层

多呈松散状#大多数长石风化成粘土矿物#并见少量

云母#暗色包体主要分布在全风化层底部%半风化

层岩石中黑云母和长石矿物大多保留完好#部分长

石完全粘土化#颜色呈浅黄褐色略带红色#原岩结构

基本保留%

本次研究选取的暗色包体显微镜下显示主要矿

物为辉石和斜长石#同时见少量黑云母$角闪石$磁

黄铁矿和磷灰石等矿物%斜长石多搭构成三角格
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研究区暗色包体地质特征
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和斜长石多绿泥石化#石英矿物边缘见溶蚀边和裂

纹'黑云母多被磁黄铁矿占据#大多呈现骸晶结构'

磷灰石多穿切斜长石%
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样品采集及实验测试

典型样品均从采矿面剥离出来#选取直径较大

的样品用去离子水进行多次清洗后逐层进行剥皮#

直至露出新鲜面以及风化影响较小的核部#确保样

品具有一定的新鲜度#再清洗进行薄片镜下研究%

选取蚀变和风化较弱的样品进行主量$微量和

稀土元素测试#样品加工和测试在国土资源部华东

矿产资源监督检测中心完成%主量元素采用
ZJQ

分析#精度优于
#[

#其中主量元素测试得到的为

/QK

)

4
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#然后酸消解$重铬酸钾滴定测量氧化亚铁
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)#用所测
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含量计
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%烧失量!空坩埚在
#***̀

马弗

炉中灼烧至恒重#冷却后#称其重量
D#

#称取样品

#

R

(

D

)于恒重好的坩埚中#在
#***a

马弗炉中灼烧至

恒重#冷却后#称其重量
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稀土元素和微量元素采用
20B@7.

测定%粉末

样品在
#*À

下烘干备用#样品前处理在
#**

级超

净实验室进行%准确称取
A*D

R

样品于
#AD5BQ-

管型熔样瓶中#用少量蒸馏水润湿#分别加入

#D51Q

$

#D51(4

!

和
#D51054
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溶液#密封加

热至
#A*̀

#放置过夜#冷却后开盖蒸干#加入
#
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稀王水#密封加热至
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#保温
!

小时以溶解残

渣#保证分解完全%待溶液冷却后#定容至
#**D5

%
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分析测试结果
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暗色包体及塔背$陂头和车步岩体主量元素地

球化学分析数据见表
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暗色包体及塔背"陂头和车步岩体主量元素地球化学分析数据#
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塔背岩体 陂头岩体 车步岩体 陂头岩体

岩性
基性

包体

基性

包体
正长岩

黑云母钾

长花岗岩
辉长岩

中细粒

二云母花

岗岩(相)

中细粒

黑云母花

岗岩相

富钾花

岗岩相
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含量均大于区内塔背$陂头和车步岩体的相应含量%

暗色包体的
b

)

4

含量为
*'N#[

!

*';A[

#

(8

)

4

含量为
#'";[

!

)'#O[

#均小于区内塔背$陂头和

车步岩体的相应含量%暗色包体铝饱和指数为

*'+;

!

*'"*

#与车步辉长岩的铝饱和指数接近#属铝

不饱和型%在(

(8

)

4 M b

)

4

)

@.I4

)

分类图中暗色

包体主要分布在亚碱性辉长岩区(图
N

)%

$%"

!

微量元素

相对于原始地幔*

N!

+

#研究区暗色包体微量元素

原始地幔标准化配分曲线与塔背岩体$陂头岩体和

车步岩体的曲线相差较大(图
A

)#

C

$
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$

B9

$

(>

$

.D

$

:

E

等相对富集#亏损
(F

$

.9

$

G9

$

1H

$

/I

等(表

)

)#反映研究区暗色包体与区其他内各岩体具有不

同特征%在指示岩石分异演化的元素比值上#暗色

包体
(F

"

/8

为
#!';;

!

#N'+)

#大于陂头岩体的

(F

"

/8

值#小于塔背岩体和车步辉长岩体的
(F

"

/8

值'

G9

"

1H

为
NN'!+

!

NA'#

#小于塔背正长花岗岩的

G9

"

1H

值#大于陂头岩体和车步辉长岩体的
G9

"

1H

值'暗色包体
JF

"

.9

为
*')

!

*'!!

#大于车步辉长岩

体的
JF

"

.9

值#小塔背和陂头岩体的
JF

"

.9

值(表

)

)#说明暗色包体与车步辉长岩体具一定的相似特

图
N

!

研究区暗色包体(

(8

)

4Mb

)

4

)

@.I4

)

分类图(底图

据文献*

N*

+)

QI

R

'N

!

(

(8

)

4Mb

)

4

)

XV'.I4

)

>IVP9IDIS8UI%S>I8

R

98D

%H>89WKSP&8XKVISU=KVUL>IK>89K8

征#与陂头岩体分异演化关系较密切%

$%#

!

稀土元素

岩石稀土元素分析结果(表
)

)表明#暗色包体

与寄主含矿花岗岩层具有相似的曲线形态#但曲线
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暗色包体与含矿花岗岩层"区内各岩体和地层微量元素及稀土元素组成#
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资料来源 本文实测 *
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较寄主含矿花岗岩层缓(图
+

)#

J,,

总量低于寄主

含矿花岗岩层的稀土总量#轻重稀土分异不明显%

#

0K

为
*')A

!

*');

#

0K

具有明显的负异常'

#

,L

为

*'+

!

*';A

#

,L

具有明显的负异常#(
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"

6F

)

(

为

N'!A

!

A')!

%

暗色包体与区内塔背$陂头和车步岩体的稀土

元素球粒陨石标准化配分曲线均呈右倾型(图
"

)%

暗色包体的稀土元素总量低于陂头岩体的稀土元素

总量#但高于塔背正长岩体和车步辉长岩体的稀土

元素总量%陂头岩体
,L

出现更明显的负异常#

0K

负异常不明显%

暗色包体与区内各地层的稀土元素球粒陨石标

准化曲线均呈略向右倾斜(图
;

)%暗色包体的稀土

元素总量远高于各地层的稀土元素总量%除了奥陶

系(

4

)呈现出
,L

的负异常外#其余泥盆系(

:

)#寒

武系(

&

)和震旦系(

G

)均出现与暗色包体相似的
,L

和
0K

弱负异常#说明包体在形成过程中与地壳关

系较为密切%

*N

华
!!

东
!!

地
!!

质
)*#+

年



图
A

!

暗色包体与区内塔背$陂头和车步岩体的微量元素

原始地幔标准化配分曲线图*
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+

图
+

!

暗色包体与含矿花岗岩层稀土元素球粒陨石标准

化配分曲线图*
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E

!

讨论

E%!

!

暗色包体的形成时代

!!

有学者认为该地区双峰式侵入杂岩形成于早&

中侏罗世*

NN

+

%区内车步辉长岩体
.1J27BC@BF

锆石年龄为
#")'O78

*

NA

+

#陂头岩体的全岩&矿物

JF

@

.9

等时线年龄为
#";'#Ae*';N78

*

N+

+

#单颗粒

锆石
C@BF

同位素年龄为
#;+'!e#'#78

*

!;

+

#塔背

正长岩体单颗粒锆石
C@BF

同位素年龄 为
#;;'+e

)')78

*

!;

+

#均为燕山早期%这些年龄样品均采自陂

头南部#经项目组野外调查发现#黄田江为一北东东

向断裂带#断裂带南部研究程度较高主要因为岩石

图
"

!

暗色包体与区内塔背$陂头和车步岩体稀土元素球

粒陨石标准化配分曲线图*
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+

图
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!

暗色包体与区内老地层稀土元素球粒陨石标准化

配分曲线图*
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*

N)

+

风化较弱#保存较完整%而断裂带以北岩石风化强

烈#所有的稀土矿均分布于其中#暗色包体均分布于

强风化岩体中#说明包体原岩形成时间早于岩体%

E%"

!

暗色包体的来源及形成

从岩石地球化学特征看#暗色包体主量元素地

球化学特征与区内辉长岩的地球化学特征较相似#

但微量元素和稀土元素地球化学特征相差较大#说

明暗色包体与区内辉长岩可能不是同一期%从稀土

元素球粒陨石标准化配分曲线看#区内陂头岩体具

有明显的
,L

负异常#暗色包体
,L

亏损一般%区内

泥盆系$寒武系和震旦系的稀土元素总量虽小于暗

色包体的含量#但稀土元素配分曲线特征与暗色包

体的曲线特征相近#均具有
0K

和
,L

负异常%结合
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暗色包体显微镜下特征#说明区内暗色包体应为早

期基性岩#虽被后期岩浆热液熔融改造和元素交换

迁移#但仍保留原岩的某些地质特征#与车步辉长岩

明显不同%

E%#

!

对稀土矿形成的指示作用

南岭乃至整个华南地区在印支期和燕山期岩浆

活动十分强烈*

NN

+

#岩浆对上覆盖层进行了强烈的原

地重熔和改造#盖层和岩浆之间各种元素进行了重

新分配和组合%花岗岩热液流体中的成矿元素含量

取决于卷入熔融的沉积&变质原岩中成矿元素的原

始浓度*

N"

+

#上覆盖层的特征和含矿性决定花岗岩的

矿化特征#特别是早期这类基性岩和老地层对稀土

矿的后期富集成矿奠定了基础#这类暗色包体也是

解密地质事件的关键%

C

!

结
!

论

(

#

)区内淋积型稀土矿层中的暗色包体为盖层

岩块#属于早期基性岩类受后期岩浆热液熔融改造

形成#仍保留原岩岩石化学方面的特征%对比研究

南岭地区含稀土矿强风化花岗岩中的暗色包体#对

寻找稀土矿床和稀有金属矿床具有重要意义%

(

)

)暗色包体是上覆岩块被岩浆熔融的特定阶

段#其形成与燕山早期陂头岩体的分异演化关系密

切#说明燕山期在南岭地区发生了大规模岩浆侵位#

盖层多被熔融形成含矿的花岗岩层%
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