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花岗岩复式岩体演化过程中的稀土元素演化*
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大多数内生金属矿床成矿作用与花岗岩关系密切（Chen et al.,1989；洪大卫，1994），尤其是稀土元素、

铀矿床等均与复式岩体晚期岩体（包括浅色花岗岩与伟晶岩）成岩作用关系密切。因此，厘清花岗岩复式

岩体演化过程中的稀土元素演化，对认识花岗岩类演化过程中相应金属矿床的成矿作用等方面具有重要的

理论意义。 

根据岩石熔化实验结果，在岩石熔化过程中，随着熔

融程度升高，熔出物中的铕吸收谷逐渐减小，稀土配分曲

线右倾角度增大（图 1）；相反，在岩浆结晶过程中，随着

斜长石矿物的结晶（钙的消耗），残余熔体中 Eu 亏损增大

（Moller et al.,1984）。上述两者均表明 Eu 及其它轻稀土元

素主要赋存于岩石的含钙矿物中，包括牌号较大的斜长石

和暗色矿物。此类矿物在岩石熔融过程中是熔渣的主要组

成物，在岩浆结晶过程中则首先晶出，因而均受重力分异

作用的影响而向岩浆层（房）下方运移（Chen et al.,2007）。 

    与上述实验相关的自然现象是：在复式花岗岩体的演

化序列中，从早期至晚期，其化学或矿物组成一般具有长

英质组份不断增加，铁镁质组份不断减少的变化趋势。与

此相应，岩体的稀土元素组成表现为 LREE/HREE 值的减

小、铕吸收谷增大、稀土元素配分曲线逐渐变平（Chen et al., 2007；图 2）。 

 

图 2 花岗岩复式岩体稀土元素球粒陨石标准化分布图 

a为千里山岩体（据陈毓川等, 1989），b 为五桂山岩体（据蔡全忠等, 1997），复式岩体中老（γ5
a）、较年轻（γ5

b）及最年轻（γ5
c）岩体。具有此类稀

土元素分布模式的岩体，如贵东岩体、九峰岩体、邓阜仙岩体等 

 

以往一般认为，复式岩体是来自源区的岩浆在同一空间多次入侵的结果（Coleman et al., 2004），这一
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图 1 岩石不同熔融程度所产生的熔体的稀土元素 

配分模式（Taylor et al., 1981） 
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认识不但难以解释晚期岩体的空间问题（陈国能等，1996），更难以解释上述提到的复式岩体的矿物化学

组成和稀土组成的规律性变化。如果花岗岩是岩石原地熔融（重熔）的结果，上述问题即可迎刃而解。图

3 是多次原地熔融（重熔）模型，从中可见：① 岩石的熔融过程导致富铁镁的残余熔渣向岩浆层下方运移，

硅碱组分则反之；② 多次熔融形成多层花岗岩，其层序上老下新。因此，当地面切割到不同期次的重熔

界面（MI）时，即可见到不同时期的花岗岩体在同一空间出露（复式岩体）的现象。结合前述的岩石实验

结果，多次熔融造成了岩浆系统的多次分异，因而在同一剥蚀面上，经历过多次分异的晚期岩体，其铁、

镁、钙和轻稀土组分会更加亏损，而硅碱组分（有时包括重稀土）则反之。 

 

图 3 原地重熔机制与复式岩体成因（据 Chen et al., 2007改编） 

A.当系统的能量输入＞输出，等温面和重熔岩浆界面（MI）抬升，岩石熔融，形成早期的岩浆层；B. 系统的能量输入＜输出，等温面和MI 下降，

岩浆层发生自上而下的固结。古重熔界面（PMI）表示MI 原来的位置；C. 系统再度加热，能量输入＞输出，MI 再次向上移动，造成上部老的已固

结的花岗岩重熔；晚期 MI 最终的位置低于 PMI 位置，老的花岗岩得以保存；D. 随着系统冷却，MI 下降，形成新的花岗岩层，多层花岗岩层接受

地面剥蚀，形成花岗岩复式岩体 
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