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川西冕宁－德昌 REE成矿带是中国最重要的稀土成矿带之一，长约 270 km，宽 15 km，包括牦牛坪

超大型 REE 矿床、大陆槽大型 REE 矿床、木落寨中型 REE 矿床和里庄小型 REE 矿床以及一系列矿点和

矿化点。前人已根据碳酸岩－正长岩杂岩体的地质和地球化学特征、矿床地质特征、包裹体地球化学以及

同位素地球化学与年代学特征，建立了川西冕宁－德昌 REE 成矿带“三层楼”成矿模型，并在基础上提出

了碰撞造山型 REE 矿床的描述新模型（侯增谦等，2008；2009；Hou et al.，2009），但缺乏对大陆槽爆破

角砾岩型稀土矿床的系统研究，比如，大陆槽 REE矿床的岩浆爆破与热液爆破形成机制和控制要素？角砾

岩 REE矿化机制和成矿过程？等等。对此，本文详细探讨了大陆槽稀土矿床的成矿机制。 

1  地质背景及矿床地质特征 

冕宁－德昌 REE矿带位于印度－亚洲大陆碰撞形成的青藏高原东缘。构造上，该区是吸纳和调节印度

－亚洲大陆碰撞应力应变的构造转换带（侯增谦等，2006），先后经历了中生代古特提斯造山作用和喜马

拉雅期大规模陆内变形等构造演化，于新生代卷入印度－亚洲大陆碰撞造山带中。冕宁－德昌 REE矿带从

北到南，分别为牦牛坪、木落寨、里庄和大陆槽，均与碱性正长岩和碳酸岩有关。大陆槽稀土矿床是冕宁

－德昌 REE矿带上第二大矿床，受大陆槽走滑断裂控制。通过大陆槽稀土矿床 NO.1、NO.2和 NO.3三个

矿体以及矿区外围详细大比例尺地质填图，发现了与成矿有关的四期爆破，主要矿石矿物氟碳铈矿一般都

出现在第III期和第IV期。 

2  胶结物稀土元素、微量元素地球化学特征 

通过上述四期胶结物大量的稀土元素、微量元素分析，研究表明：四期胶结物的特征均类似，显示具

有共同来源。此外，将胶结物的稀土元素、微量元素图与碳酸岩、正长岩的分别进行对比，发现它们均各

自相似，不难得出这四期胶结物可能来源于碳酸岩－正长岩岩浆。 

3  成矿流体研究 

3.1  包裹体类型及均一温度、盐度 

在四期胶结物中的方解石、萤石、重晶石、石英和氟碳铈矿中发现了熔－流包裹体、富液相包裹体、

富 CO2 相包裹体、含子矿物多相包裹体。显微测温表明，四期的均一温度和盐度 w(NaCleq)分别为：Ⅰ期

530～590℃、14.4%～20.6%，Ⅱ期 390～530℃、10.24%～17.52%，Ⅲ期 310～430℃、7.45%～13.72%，

Ⅳ期 200～310℃、3.55%～8.60%。 

                                                        
基金项目：中国科学院地球化学研究所矿床地球化学国家重点实验室基金（200907）、国家自然科学青年与面上基金（40603012 和 40973013）、国

家杰出青年基金（40425014）、国家重点基础研究发展规划“973”项目（2002CB412600）、中央级公益性科研院所基本科研业务费专项资金（K0802）、

中国地质科学院实验室基金（2009-SYS-06）联合资助 

第一作者简介  田世洪，男，1973 年生，博士，副研究员，主要从事矿床学和同位素地球化学研究工作，Email：s.h.tian@163.com 

 
 

 

 
 

 
 

 

mailto:gyl821207@sohu.com


286                                          矿   床   地   质                                     2010 年 

3.2  包裹体成分 

包裹体子矿物镜下鉴定特征为：石盐为淡绿色的立方体，均质；钾盐为无色透明棱角浑圆的粒状；萤

石呈长方、菱形透明状。此外，SEM/EDS（扫描电镜/能谱分析）分析表明，子矿物有萤石、氟碳铈矿、

重晶石、含锶重晶石、菱锶矿等。激光拉曼探针分析表明，液相主要成分为水（H2O），波数 2 800～3 800 

m
-1；气相多呈黑色，主要成分为 CO2，波数 1 380 m

-1，还有 H2O 和少量 CH4。 

3.3  H-O 同位素组成 

Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ期胶结物中的方解石、石英的 H、O同位素研究表明，从早到晚，成矿流体显示早期为岩

浆水，随着成矿作用进行，晚期有天水加入。 

4  大陆槽稀土矿床成矿机理研究 

综上所述，并结合以前资料，提出如下大陆槽稀土矿床成矿过程： 

碰撞造山过程中的大陆板片俯冲引起地壳缩短和加厚，并诱发大规模走滑断裂。曾经遭受古洋壳板片

流体交代和地壳物质深俯冲及循环而成的富集地幔，在软流圈构造－热侵蚀以及小股熔融体的注入作用

下，发生部分熔融。从相对固定的幔源岩浆“热点”上分凝出的富 CO2硅酸盐岩浆沿雅砻江左旋走滑断裂

的右侧板片从南至北滑移（相对于左侧板片），并在浅部次级断裂（如哈哈断裂、大陆槽断裂）侵位形成

一系列相对孤立的岩浆房，并发生岩浆不混溶作用，产生碳酸岩岩浆和正长岩岩浆（田世洪等，2008）。 

不混溶碳酸岩－正长岩岩浆在转换张扭变形机制下侵位，当侵入到地壳浅处时（一般＜3 km）时，由

于压力减小、温度降低，岩浆冷凝结晶、分异，熔体中的水含量逐渐增多，并达到饱和，此后熔体的进一

步冷却与结晶，将使残余熔体发生“二次沸腾”，致使熔体体积膨胀，流体、气体向岩体顶部汇集，内压

增大，在局部封闭条件下，气液流体的内压力大于围岩的抗张强度和岩石静压力时，隐爆作用发生，使熔

体顶部围岩震碎、塌陷，形成角砾和通道。熔浆在上升过程中裹挟并胶结因震碎作用解体的围岩碎屑和晶

屑，形成上部以围岩角砾成分为主的围岩角砾岩；中部出现复成分角砾岩，也可以称为过渡带，既有围岩

角砾，又有花岗质角砾；下部产出角砾和胶结物成分相同的同成分角砾岩。在成岩的同时或稍晚，含矿热

液沿着隐爆角砾岩中与之平行的断裂构造运移，因温度下降，压力释放而在成矿有利部位产生相分离及络

合物溶解度降低，从而导致矿质沉淀，并且胶结角砾岩，形成含矿岩体，同时又形成一个局部封闭的环境。

当深部流体不断积累，压力不断增大，将再次发生隐爆和坍塌，形成多个矿化蚀变阶段。正如氢氧同位素

数据所表明的一样，在流体沸腾之后，可能来源于雨水的外来流体加入到热液系统之中。正岩浆流体与雨

水的混合作用可能发生在 100～200℃之间，并导致细粒石英和少量极细粒氟碳铈矿迅速沉淀，以浸染状分

布于角砾状矿石的基质中。随着温度的不断降低，这种流体的继续混合形成细粒氟碳铈矿+重晶石+方解石

矿物组合。在晚期阶段，稀土成矿作用之后发生硫化物、自然金属矿物和铁-锰氧化物的沉淀。最终形成爆

破角砾岩型稀土矿床。 

因此，角砾岩体的隐爆、流体减压沸腾及古大气水的混入是大陆槽爆破角砾岩型稀土矿床成矿的主要

机制。 
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