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摘  要  为查明德昌大陆槽稀土矿床的成矿地质特征和稀土元素的赋存状态 o通过对大量岩石 !矿石光k薄l片

的观察鉴定以及对矿体形态 !矿石的物质组分 !结构构造的研究 o表明该矿床受喜马拉雅期富稀土碱性杂岩的构造

控制 o成矿地质特征与牦牛坪矿床极为相似 ∀大陆槽稀土矿床为攀西稀土成矿带上最年轻的稀土矿床 o矿床类型

新 o稀土品位高 o主要稀土矿物氟碳铈矿粒度较粗 o可选冶 ∀
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  四川德昌大陆槽稀土矿床是四川省地质矿产局

ts|地质队继发现冕宁牦牛坪稀土矿床之后的又一

个重要新发现 ∀它位于攀西稀土成矿带的南端 ∀它

的发现将过去的冕西稀土成矿带向南延伸了 txs

®° o构成了一条北起冕宁牦牛坪 o向南经麦地 !里庄

直至德昌大陆槽的攀西稀土成矿带k图 tl ∀该成矿

带上已发现稀土矿床k点lts 余个 o其中牦牛坪和大

陆槽为大型矿床k施泽民等 ot||x ~袁忠信等 ot||xl o

其余为小型矿床和矿点 ∀us世纪 ys年代末至 zs年

代初 o川地一区测队和核工业 ssu{t 队先后在该地

区开展区调工作和放射性铀矿查找工作 o均未发现

氟碳铈矿稀土矿 ∀t||w年四川省地质矿产局 ts|地

质队在开展 tΒx万化探异常查证时发现了大陆槽稀

土矿床 ∀为了查明该矿床的稀土成矿特征和矿石中

稀土元素的赋存状态 o为矿区地质普查和开发利用

提供科学依据 ot||z年 tu月四川省地质矿产局 ts|

地质队完成了四川省地质矿产局重点科研项目/ 四

川省德昌县大陆槽稀土矿床稀土元素的赋存状态及

综合利用研究报告0 o本文是在此研究报告的基础上

撰写而成的 o首次对大陆槽稀土矿床作了较详细的

介绍 o旨在抛砖引玉 ∀

t  区域地质背景

大陆槽矿区位于康滇地轴中段西侧 o攀西裂谷

中段西缘k图 tl o介于新村向斜与顺河向斜的南北转

折端之间 o北起蕨萁坪 o南至普威 ∀区内出露地层由

老至新为 }前震旦系会理群 ~震旦系上统观音崖组 !

灯影组 ~寒武系下统 ~三叠系上统白果湾群及新近系

上新统普格达组 ~第四系冲积物 !洪积物和坡积物主

要沿水系河k沟l谷和山麓分布 ∀出露地层大部分被

岩浆岩穿插 o被断裂与褶皱所支解得零乱和破碎 ∀

区内出现晋宁期石英闪长岩及石英闪长岩p斜长花

岗岩 o过去称之为大陆槽岩体 o5攀西裂谷文集6将此

系列划归为古老混合岩基底k骆耀南 ot|{xl o笔者认

为石英闪长岩应属混合岩化的斜长角闪岩类 ∀由于

断层破坏和第四纪地层覆盖 o矿区内的石英闪长岩

呈分枝现象 o出露面积约 zs ®°u o绝对年龄为 {xv

�¤Ο ∀岩石呈灰白色 o细p中粒结构 o似片麻状 !块状

构造 ∀主要矿物为中长石 !普通角闪石 !石英 o少量

黑云母 o局部见纤闪石 ~副矿物有锆石 !磷灰石 !磁铁

矿 !榍石 !钛铁矿等 ∀

除了石英闪长岩外 o区域上出露的岩浆岩还有

花岗岩 !辉岩 !辉长岩 o印支期碱性花岗岩 !正长岩 o

喜马拉雅期霓辉正长岩 !霓辉正长斑岩及其派生脉

岩 ∀喜马拉雅期岩浆岩为大陆槽稀土金属的成矿母

岩 ∀

区域构造复杂 o褶皱断裂发育 o大部分与雅砻江

构造带平行 o主要为雅砻江断裂带 !大陆槽断裂带 o

张门闸断裂带 !南木河断裂带及普威断裂带 ∀断裂

以南北向为主 ∀
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图 t  攀西稀土成矿带地质构造位置略图k据骆耀南 ot|{x年资料改编l

t ) 喜马拉雅期富稀土碱性杂岩 ~u ) 印支期正长岩 ~v ) 印支期碱性花岗岩 ~w ) 燕山期碱性花岗岩 ~x ) 基底断裂 ~y ) 陆缘海相

中生界分布区 ~z ) 前震旦系古陆分布区 ~{ ) 古生界及陆相中生界分布区 ~| ) 构造单元分界线 ~ts ) 河流
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u  矿区地质特征

2 q1  成矿构造

大陆槽稀土矿区处于南北向和北东向构造的复

合部位 o多组断裂汇聚于矿区 ∀喜马拉雅期碱性杂

岩k稀土成矿脉l主要受控于攀西裂谷封闭k燕山期l

后 o于喜马拉雅期又复活并产生的构造裂隙内 ∀断

裂主要以南北向为主 o次为北东向 o北西向少见 ∀大

陆槽断裂从矿区北东向进入矿区 o严格控制成矿带

的展布 ∀其旁侧发育的次级裂隙为储矿提供了空

间 ∀矿区稀土金属的成矿母岩 ) ) ) 霓辉正长k斑l岩

呈岩脉侵入于大陆槽石英闪长岩的张裂隙中k图 ul ∀

其派生的含霓辉石萤石锶重晶石k钡天青石l脉及含

矿方解石碳酸岩脉充填于石英闪长岩和霓辉正长

k斑l岩中北西向和近南北向的张扭性裂隙中 o倾向

分别为北东向和东向 o倾角 wx ∗ zsβ ∀单个岩k矿l脉

厚度大 o数十米到数百米 o长度为百米到数百米 ∀

2 q2  含矿岩系

霓辉正长岩 !霓辉正长斑岩 }主要分布于大陆槽
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图 u  大陆槽稀土矿区地质略图

t ) 石英闪长岩 ~u ) 霓辉正长岩 ~v ) 稀土矿脉 ~w ) 方解石碳酸岩 ~x ) 推测断层 ~y ) 地质界线 ~z ) 推测地质界线 ~{ ) 矿体界线 ~| ) 矿体号

ƒ¬ªqu  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶®̈ ·¦« °¤³²©·«̈ ⁄¤̄∏¦¤² � ∞∞ ²µ̈ §¬¶·µ¬¦·

t ) ±∏¤µ·½ §¬²µ¬·̈ ~u ) � ª̈¬µ¬±̈ p¤∏ª¬·̈ ¶¼ ±̈¬·̈ ~v ) � ∞∞ √ ¬̈± ~w ) ≤¤̄¦¬·̈ ¦¤µ¥²±¤·̈ µ²¦®~x ) �±©̈µµ̈§©¤∏̄·~y ) � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~

z ) �±©̈ µµ̈§ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~{ ) �µ̈¥²§¼ ¥²∏±§¤µ¼ ~| ) ≥ µ̈¬¤̄ ±∏°¥̈µ²©²µ̈¥²§¼

一带 o呈岩株 !岩脉 !小侵入体产于石英闪长岩构造

裂隙中 ∀岩株的平面形态不规则 o长轴方向 tts ∗

u|sβ o稀土矿体或矿化带在岩株中断续排列 o其总体

展布方向大致与正长岩株展布方向一致 ∀在正长岩

株边部见有较多的石英闪长岩捕虏体 ∀霓辉正长

k斑l岩呈浅灰色 ) 微带肉红色 o半自形粒状结构 !似

斑状结构 o块状结构 ∀主要矿物为正长石 !条纹长

石 o少量斜长石 !霓辉石 !钠长石 ~副矿物有氟碳铈

矿 !贝塔石 !榍石 !褐帘石 !锆石等 ∀在霓辉正长岩中

可见褐铁矿化和稀土矿化 o属稀土矿源体 ∀霓辉正

长岩及其脉岩的 ωk≥¬�ul为 v qv{ h ∗ ys qu{ h o

ωk�u�lr ωk�¤u�l比值为 s qxs ∗ t qww oωk� ū �vlr

ωk≤¤� n �u� n �¤u�l比值为 s qst ∗ t qu{ oΡ 为

y q{t o� � 为 u q{s o在 ≥¬�up� � 图解中投点落入碱质

区 o与牦牛坪碱性杂岩和戴里碱性正长岩的化学成

分近似k表 tl ∀

方解石碳酸岩 }在 ´号矿体两侧 o发育形态不规

则的重晶石 !方解石碳酸岩脉带 o碳酸岩单脉宽几十

厘米至数米 o脉间为霓辉正长岩或石英闪长岩 ∀碳

酸岩呈灰白色 o碎裂结构 o粒状镶嵌结构 o稀疏浸染状

构造 ∀主要矿物有方解石 !锶重晶石 o少量石英 !硅镁

石 !霓辉石 ~副矿物有褐帘石 !方铅矿 o偶见氟碳铈矿 ∀

2 q3  围岩蚀变

大陆槽矿区的矿脉主要赋存于霓辉正长k斑l岩

和石英闪长岩的构造裂隙中 ∀矿脉两侧均发生了较

强的围岩蚀变 o但在蚀变矿物组合和蚀变强度上有

所差异 ∀其中以霓辉正长k斑l岩中蚀变矿物种类最

多 o蚀变强度最大 ∀主要的热液蚀变有霓辉石化 !碳

酸盐化 !锶重晶石p钡天青石化 !萤石化和氟碳铈矿

化 ∀此外 o表生氧化作用及淋失作用也十分发育 ∀
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表 1  攀西地区稀土矿区岩石化学成分( ωΒ/ %)

Ταβλε 1  Χηεμιχαλ χομ ποσιτιον οφ ροχκσφρομ Ρ ΕΕ ορε διστριχτσ οφ Πανξι αρεα( ωΒ/ %)

德昌大陆槽 冕宁牦牛坪

岩 uz ¥st ⁄�st ⁄�sv • µpt • ±pt
戴里

石英闪长岩 霓辉正长岩 萤石锶重晶石岩 萤石钡天青石岩 霓石英碱正长岩 重晶霓辉伟晶岩 碱性正长岩

≥¬�u xw q{t ys qu{ x qxu v qv{ yy qzx { qy| yu qss

×¬�u s qzs s qvw s qss s qssu s qtx s qsx s qxz

�tu�v t{ qtt tz qyw s qzv s quyt tz qst w qy|{ tz qww

ƒ ü �v u qux u qx| s qtyt u qx| u qsy

ƒ �̈ w q{y t qzz s qsy s qxsv v qxzy u qy{

� ±� s qs| s qs|v s qt|z s quuy s qsx t qvxy s qtu

� ª� x qts s qz{ s qs s qss s qxv t qtyt s q|t

≤¤� z qu| u q{{ vs qww ut q|| s qwv tu qvyy u quy

�¤� s qx| z qty v qvu s qxu vs qsz

≥µ� t qtx tw qxu uy qys s qzvv

�u� s q|u x q|| s qtv s qsy w qwx s qyv{ x qtz

�¤u� v qtx w q{y s qs|w s qtu x quy s q|tz x q{y

°u�x s qtvx s quys s qs|w s qs| s qv| s qtz

°¥� °¥}s qsv °¥}s qu| °¥}s qtw s qtv °¥}t qzz

≤ �u s qys w qt| s q|z

�u�
n s qxz t qwy s qz{ s quu s qzy

2 � ∞� 3 3 s qtvv z qw{ v q{s s qv| z q|y

�¥u�x s qsts s qsss s qsss s qss{

ƒ s qsy t| q{s tx q|{ s qtu | qws

p � � ƒu p s qsv p s qsx

≥�v ≥ }s qsw ≥ }w qwv ≥ }ut qzz s qxz ≥ }z qys

�u�r�¤u�
3 s qu| t quv t qww s qxs s q{x s qzs s q{{

�̄ u�vrk≤¤� n �u� n �¤u�l
3 t qx| t qu{ s qsu s qst t qy{ s qvw t qvtt

里特曼指数 Ρ 3 t qws y q{t v q|z y qws

碱度指数 �� 3 t qv{ u q{s w qsw v qxw

3 单位为 t o33 2 � ∞� 为稀土氧化物的总和 ∀岩 uz据 tΒus万盐边幅区调报告kt|zul ~¥st !⁄�st !⁄�sv 由四川地矿局西昌矿检测中心化

学分析kt||x年 !t||y年l ~• µpt !• ±pt据成都地矿所资料 ot|{|年 ∀

  霓辉石化 }矿区霓辉石化出现最早 o分布最广 ∀

在石英闪长岩中仅见于矿脉附近的岩石中或裂隙

旁 o霓辉石呈星点浸染状产出 o有的被黑云母置换 o

并析出铁质 ~在霓辉正长k斑l岩中 o该蚀变作用主要

表现为原生霓辉石次闪石化 !黑云母化 ∀色彩鲜艳

的新生霓辉石与新生钠长石呈较平直的镶嵌粒状 o

或沿长石矿物粒间 !解理 !裂纹交代分布 o亦可沿岩

石微裂纹呈细脉分布 ∀在矿脉附近 o霓辉正长岩霓

辉石化的同时 o又叠加了锶重晶石化 !钡天青石化 !

萤石化 !碳酸盐化等 ∀随着远离矿脉 o霓辉石化等蚀

变作用逐渐减弱直至消失 ∀

碳酸盐化 }在含霓辉萤石锶重晶石矿脉 !含霓辉

萤石钡天青石矿脉和含霓辉萤石锶重晶石方解石碳

酸岩脉及附近围岩皆分布广泛 ∀在含霓辉萤石锶重

晶石矿脉为主的 ´号矿体中 o蚀变矿物为方解石 !毒

重石 o多充填于矿脉中的氟碳铈矿 !锶重晶石 !萤石

粒间或裂隙中 ~在含霓辉萤石钡天青石矿脉的 ¶矿

体中 o蚀变矿物为方解石 !菱锶矿 o呈脉状 !斑杂状产

出 ~方解石碳酸岩脉中 o可见方解石细脉穿插其中 ∀

霓辉正长岩中的碳酸盐矿物多呈脉状或团快状分

布 ∀碳酸盐化多晚于稀土矿物 ∀

锶重晶石p钡天青石化 }锶重晶石化发育于含霓

辉萤石锶重晶石矿脉内部及附近的围岩中 o呈粒状 !

板状 !斑块状 ~钡天青石化发育于含霓辉萤石钡天青

石矿脉内部及附近的围岩中 o亦呈粒状 !板状 !斑块

状产出 ~含霓辉萤石锶重晶石 !方解石碳酸岩中的锶

重晶石呈斑杂状产出 ∀锶重晶石 !钡天青石多与萤

石 !氟碳铈矿共生 ∀

萤石化 }萤石主要见于含霓辉萤石锶重晶石矿

脉 !含霓辉萤石钡天青石矿脉中 o也见于围岩长英质

矿物粒间或细脉中 o与锶重晶石p钡天青石系列矿物

和氟碳铈矿共生 ∀

氟碳铈矿化 }在矿脉和紧邻矿脉的围岩中 o氟碳

铈矿呈板柱状晶体 !粒状晶体 o常与锶重晶石p钡天

青石系列矿物 !萤石 !霓辉石 !方解石等共生 ∀

围岩中早期矿物长石的绢云母化 !高岭石化以
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及黑云母的绿泥石化 v 种蚀变作用与稀土矿化无

关 ∀此外 o在围岩中硅化广为发育 o石英或呈不规则

细粒集合体 o或呈树枝状 !镰刀状以及似文象状广泛

分布 ∀

矿区的表生氧化作用和淋失作用十分发育 ∀溶

解淋失现象表现为重晶石p钡天青石系列矿物在大

气降水淋滤下分解 ∀氧化作用表现为矿脉中的霓辉

石风化成黑褐色粉末 o但保留霓辉石的假晶形态或

留下空洞 ∀褐黑色土状物为锰铁非晶质和硅铝非晶

质的混合物 o其中含有较多的稀土氧化物 ∀

2 q4  稀土元素地球化学

大陆槽岩浆岩 !脉岩的稀土元素含量及配分值

列于表 u ∀霓辉正长k斑l岩及其脉岩的 2 � ∞∞ 为

{xx qyu ≅ tsp y ∗ w us| qyz ≅ tsp y o明显高于石英闪

长岩 o达 w ∗ us倍 ∀与牦牛坪霓石英碱正长岩 2 � ∞∞

值接近 ∀石英闪长岩的稀土配分型式表现为左高右

低的较平缓的曲线 o负 ∞∏异常明显 ~霓辉正长岩 !霓

辉正长斑岩和方解石碳酸岩具有 �� ∞∞非常富集的

陡倾曲线 o无明显的 ∞∏异常k图 vl o它们与牦牛坪

碱性杂岩类似 ∀

德昌大陆槽矿区霓辉正长岩与冕宁牦牛坪矿区

霓石英碱正长岩的地质特征 !岩石组合 !矿物组成和

地球化学特征的综合对比示于表v ∀由表v可知 o

图 v  攀西地区喜马拉雅期碱性杂岩的

稀土元素配分曲线

• µpt ) 牦牛坪霓石英碱正长岩 ~¥st ) 大陆槽霓辉正长岩 ~¥su )

大陆槽霓辉正长斑岩 ~¥sv ) 大陆槽石英闪长岩 ~ ⁄vuxp�t ) 大

陆槽方解石碳酸岩

ƒ¬ªqv  ≤«²±§µ¬·̈p±²µ°¤̄¬½̈ § � ∞∞ ³¤··̈µ±¶²© �¬°¤̄¤¼¤±

� ∞∞pµ¬¦«¤̄®¤̄¬±̈ ¦²°³̄ ¬̈¬± °¤±¬¬¤µ̈¤

表 2  攀西地区岩石的稀土含量和配分值

Ταβλε 2  Ρ ΕΕ χοντεντσ ανδ παρτιτιονσ οφ ροχκσφρομ Πανξι αρεα

元素

德昌大陆槽 冕宁牦牛坪

石英闪长岩k¥svl 霓辉正长岩k¥stl 霓辉正长斑岩k¥sul 方解石碳酸岩k⁄vuxp�tl 霓石英碱正长岩k • µptl

ω�rts
p y 配分值r h ω�rts

p y 配分值r h ω�rts
p y 配分值r h ω�rts

p y 配分值r h ω�rts
p y 配分值r h

�¤ vy quw tz qs{ u{z qut ux qv{ uw{ qws u| qsv tx|v qss vz q{w tsyu qss vt qxz

≤¨ zv q{y vw q{s xsv qsu ww qwx wss qxs wy q{t t{y| qys ww qwt txtv qss ww q|{

°µ ts qu{ w q{w y| q{| y qt{ v{ qyw w qxt txx q{u v qzs tuy qss v qzx

�§ vu qy| tx qws tzw q{x tx qwx ttw qus tv qvx ws{ q{s | qzt w{x qss tw qwu

≥° y q{{ v quw uz qwy u qwv tv q{v t qyu wt q|w t qss xy qts t qyz

∞∏ t qvv s qyv y quw s qxx v qsw s qvx ts qux s quw tt qvs s qvw

�§ y qs| u q{z tv qyu t qus z quz s q{x uw qzw s qx| u{ q{s s q{y

×¥ t qs| s qxt t qys s qtw s q{| s qts u q{{ s qsz w qys s qtw

°¼ x qxy u qyu z qst s qyu v qzs s qwv tu qwv s qvs tt q|s s qvx

�² t qt{ s qxy t qw{ s qtv s qzw s qs| u qyt s qsy u qvs s qsz

∞µ v qsz t qwx v qtz s qu{ t qzt s qus x qwz s qtv w q|s s qtx

× ° s qxw s qux s qwv s qsw s qu{ s qsv s q|u s qsu t qss s qsv

≠¥ u q|{ t qws u qxw s quu t qxs s qt{ w qyu s qtt x q{s s qtz

�∏ s qxu s qux s owx s qsw s quv s qsv s qyx s qsu s qxs s qst

≠ u| q|v tw qts vu qzy u q{| us qy| u qwu zx q|w t q{s xs qvs t qxs

2 � ∞∞ utu quw tss qss ttvt qzv tss qss {xx qyu tss qss wus| qyz tss qss vvyv qxs tss qst

注 }¥st !¥sv !¥su !⁄vuxp�t 由湖北省地质实验研究所 �≤°p� ≥ 法分析kt||xl ~• µpt 据成都地矿所 t|{| 年资料 ~配分值 � 稀土元素含量r

2 � ∞∞ ≅ tss h ∀
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表 3  大陆槽霓辉正长(斑)岩与牦牛坪霓石英碱正长岩综合对比 Ο

Ταβλε 3  Αν ιντεγρατεδ χομ παρισον βετωεεν Δαλυχαο αεγιρινε−αυγιτεσψενιτε πορπηψρψανδ Μαονιυπινγ αεγιρινε νορδ μαρκιτε

德昌大陆槽霓辉正长k斑l岩 冕宁牦牛坪霓石英碱正长岩

控岩构造 近南北向的雅砻江断裂带及 �• p≥∞走向构造裂隙 ��∞向的哈哈断裂带及其复活 !派生的构造裂隙

时代 喜马拉雅期kts qw ∗ yw q| �¤l 喜马拉雅期ktu qu ∗ ws qv �¤l

产状 岩脉 !岩株 !小侵入体 岩株 !岩枝

岩石组合 霓辉正长岩k斑l岩及其派生的含霓辉萤石锶重晶石p钡

天青石岩k脉l和碳酸岩k脉l

霓石英碱正长岩及其派生的重晶霓辉伟晶岩 !正长霓辉

伟晶岩等碱性岩k脉l和碳酸岩k脉l

造岩矿物k含脉岩l 正长石 !条纹长石 !钠长石 !斜长石 !锶重晶石 !钡天青

石 !萤石 !方解石 !霓辉石

微斜长石 !钠长石 !钾长石 !石英 !萤石 !重晶石 !方解石 !

霓石 !霓辉石

特征矿物及副矿物

k含脉岩l

暗色矿物 }霓辉石

副矿物 }氟碳铈矿 !榍石 !褐帘石 !独居石

暗色矿物 }霓石 !霓辉石

副矿物 }氟碳铈矿 !稀氟钙碳铈矿 !独居石 !锆石 !磷亿矿 !褐

帘石 !榍石 !贝塔石 !硅钛铈矿 !磷灰石 !钍石

岩石化学及标准矿物 ω k≥¬�ul � y{ qu{ h ~ωk �̄ u�vl � tz qyw h ~ωkƒ ü�vl �

u qx| h ~ωk�u�l � ωk�¤u�l ~ωk�̄ u�vlr ωk≤¤� n �¤u�

n �u�l � t qu{ ~Ρ � y q{t ~± � v qus h ~ �µ� �¥~�¦�

v q{w h

ω k≥¬�ul � yy qzx h ~ωk �̄ u�vl � tz qst h ~ωkƒ ü�vl �

u qx| h ~ωk�u�l � ωk�¤u�l ~ωk�̄ u�vlr ωk≤¤� n �¤u�

n �u�l � t qy{ ~Ρ � v q|z ~± � t{ qzu h ~�µ� �¥~�¦�

w qv h
稀土丰度及特征值 2 � ∞∞� ttvt ≅ tspy ~Δ∞∏� sq{{~∞∏r≥° � squv~2≤ r̈2 ≠ �

tyq|x~k≤ r̈≠¥l�� xtquw~k�¤r≠¥l�� zyqux~k�¤r≥°l��

yqx{

2 � ∞∞� vvyv ≅ tspy ~Δ∞∏� sqzz~∞∏r≥° � squs~2≤ r̈2 ≠ �

u|qxx~k≤ r̈≠¥l�� yzqvz~k�¤r≠¥l�� tuvquv~k�¤r≥°l��

ttq|t

稀土配分值r h 2 ≤¨� |w qww ~2 ≠ � x qxy ~�� ∞∞ � |t qwx ~� � ∞∞ � x qsz ~

� � ∞∞� v qw{

2 ≤¨� |y qzv ~2 ≠ � v qu{ ~�� ∞∞ � |w qzu ~� � ∞∞ � v qwv ~

� � ∞∞ � t q{y

稀土配分型式 ≤¨� �¤� �§o富 �� ∞∞强选择配分型 ≤¨� �¤� �§o富 �� ∞∞强选择配分型

两者类似 o同属喜马拉雅期幔源岩浆分异快速上升

的高位小侵入体 ∀

v  矿化特征

大陆槽稀土含矿带受多组构造裂隙控制 o呈透

镜状大脉 !细脉和网脉展布的稀土矿k化l脉带及与

其穿插的霓辉正长岩 !石英闪长岩等围岩共同构成

含矿带 ∀初步圈定大小矿体k脉lus 个 o其中具有工

业意义的有 ´号和 ¶号 u个矿体 ∀

3 q1  矿脉类型与矿体特征

大陆槽矿区的矿脉 o按矿物共生组合可分为 v

类 }氟碳铈矿p霓辉石p萤石p锶重晶石大脉 ~氟碳铈矿

p霓辉石p萤石p钡天青石大脉 ~氟碳铈矿p锶重晶石p方

解石碳酸岩脉 ∀

氟碳铈矿p霓辉石p萤石p锶重晶石大脉 }为 ´ 号

矿体主体 o其周围为矿物成分与之相同的细脉或细

网脉 o且碳酸盐化强烈 ∀ ´号矿体主体呈大透镜状

或不规则脉状k图 wl ∀碳酸盐化霓辉萤石锶重晶石

型稀土矿石构成矿体的核心 o两侧的细脉带为霓辉

正长岩型细网脉或少量石英闪长岩型细网脉稀土矿

石 ∀矿体围岩为霓辉正长岩 ∀矿体总体走向为北西

) 南东向 o倾向 vyβ o倾角 zxβ左右 o矿体出露宽度 {s

∗ t{s ° o厚 xx ∗ tzx ° o沿走向延长 wus ° o矿体倾

斜延伸 � wxs ° ∀矿脉一般全脉矿化 o氟碳铈矿含量

约 v h ∗ x h o富者 ts h ∗ t{ h k体积百分数 o下同l o

多呈浸染状分布 o少量呈团块状分布 ∀霓辉石多风

化成褐黑色土状物或粉末 o呈斑杂状构造 o少数呈不

连续条带状分布 o常保留假晶或晶洞 o分布不均 o含

量约 w h ∗ ts h ∀紫色 !绿色和无色萤石与之共生 o

呈团块状产出 ∀矿体内稀土矿化程度变化大 ∀

氟碳铈矿p霓辉石p萤石p钡天青石大脉 }为 ¶号

矿体主体 o矿物成分与之相同的细网脉穿插其中或

沿两侧呈菱形网格状细脉带展布 ∀ ¶号矿体平面上

呈透镜状 o赋存于霓辉正长岩株东缘内接触带中 ∀

矿体由大脉和两侧的细网脉带组成k图 xl ∀大矿脉

为弱碳酸盐化霓辉石萤石钡天青石型稀土矿石 ∀两

侧和北端为霓辉正长岩细网脉或石英闪长岩型细网

脉稀土矿石 o向外逐渐过渡为围岩 ∀主要围岩为霓

辉正长岩 o次为石英闪长岩 ∀矿体总体走向近南北 o

倾向 uyzβ o倾角 yyβ o出露宽度 uy ∗ tss ° o厚 tv qz ∗

x{ qvz ° o沿走向延长大于 uss ° o矿体倾斜延伸 t{s

°未见尖灭 ∀矿脉全脉矿化 o氟碳铈矿含量约 x h ∗

{ h o呈浸染状分布 o分布不均 ∀霓辉石呈星点状分

Ο 施泽民 o李小渝 qt||z q四川省德昌县大陆槽稀土矿床稀土元素的赋存状态及综合利用研究报告 q
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图 w  大陆槽稀土矿区 ts勘探线剖面图

t ) 第四系 ~u ) 萤石锶重晶石型矿石 ~v ) 石英闪长岩 ~w ) 霓辉正长岩 ~x ) 实测地质界线 ~y ) 矿体界线 ~z ) 推测地质界线 ~

{ ) 钻孔及编号 ~| ) 矿体号 ~ts ) 细网脉k正长岩l型矿石

ƒ¬ªqw  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶̈¦·¬²± ¤̄²±ª �²qts ¬̈³̄²µ¤·¬²± ¬̄±̈ ²©·«̈ ⁄¤̄∏¦¤² � ∞∞ ²µ̈ §¬¶·µ¬¦·

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ~u ) ƒ̄ ∏²µ¬·̈p≥¬p¥¤µ¬·̈ ²µ̈ ~v ) ±∏¤µ·½ §¬²µ¬·̈ ~w ) � ª̈¬µ¬±̈ p¤∏ª¬·̈ ¶¼ ±̈¬·̈ ~x ) � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~y ) �µ̈¥²§¼ ¥²∏±§¤µ¼ ~

z ) �±©̈µµ̈§ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~{ ) °µ²­̈¦·¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~| ) ≥ µ̈¬¤̄ ±∏°¥̈µ²©²µ̈¥²§¼ ~ts ) ƒ¬±̈ ¶·²¦®º²µ® k¶¼ ±̈¬·̈l ·¼³̈ ²µ̈

布 o呈斑杂状构造 o少数呈不连续条带状分布 o含量

约 w h ∗ ts h ∀多风化为褐黑色土状物 o偶见保留其

假象或残晶 ∀可见紫色 !绿色和无色萤石与之共生 o

呈团块状产出 ∀矿体内稀土矿化程度变化大 ∀

霓辉石p锶重晶石p方解石碳酸岩脉 }位于 ´号矿

体两侧 o呈几十厘米至数米宽的单脉分布在霓辉正

长岩和石英闪长岩裂隙中 ∀主要为粒状镶嵌结构 !

自形p半自形晶结构 o稀疏浸染状构造 !块状构造 ∀

脉中偶见氟碳铈矿 o含量 s qx h左右 o呈星点状分布 ∀

霓辉石呈新鲜的短柱状晶体 o分布不均匀 o相对集中

处呈团块状 ∀锶重晶石呈斑杂状和团块状集合体分

布于碳酸岩脉中 ∀

3 q2  矿石类型及特征

按矿物组合 !产出特征 !含矿岩脉的岩石类型 o
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图 x  大陆槽稀土矿区 vs勘探线剖面图

t ) 第四系 ~u ) 萤石钡天青石型稀土矿石 ~v ) 细网脉型稀土矿石 ~w ) 石英闪长岩 ~x ) 正长岩 ~y ) 地质界线 ~z ) 推测地质界线 ~

{ ) 矿体边界 ~| ) 工程编号 ~ts ) 矿体编号

ƒ¬ªqx  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶̈¦·¬²± ¤̄²±ª �²qvs ¬̈³̄²µ¤·¬²± ¬̄±̈ ²©·«̈ ⁄¤̄∏¦¤² � ∞∞ ²µ̈ §¬¶·µ¬¦·

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ~u ) ƒ̄ ∏²µ¬·̈p�¤p¦̈¯̈ ¶·¬±̈ � ∞∞ ²µ̈ ~v ) ƒ¬±̈ ¶·²¦®º²µ®·¼³̈ � ∞∞ ²µ̈ ~w ) ±∏¤µ·½ §¬²µ¬·̈ ~x ) ≥¼ ±̈¬·̈ ~y ) � ²̈̄²ª¬¦¤̄

¥²∏±§¤µ¼ ~z ) �±©̈µµ̈§ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~{ ) �µ̈¥²§¼ ¥²∏±§¤µ¼ ~| ) ≥ µ̈¬¤̄ ±∏°¥̈µ²©³µ²­̈¦·~ts ) ≥ µ̈¬¤̄ ±∏°¥̈µ²©²µ̈¥²§¼

大陆槽稀土矿区的矿石可分为大矿脉型 !细网脉k浸

染l型和碳酸岩型 v大类 o大矿脉型矿石根据重晶石

p天青石系列矿物的 ≥µp�¤比例及含量不同 o可再分

为含霓辉石萤石锶重晶石型稀土矿石和含霓辉石萤

石钡天青石型稀土矿石 u 个亚类 o细网脉k浸染l型

矿石又可分为正长k斑l岩型稀土矿石和石英闪长岩

型稀土矿石 o这 w个亚类属于氟碳铈矿型矿石 o结构

构造基本相同 o可见脉状 !网脉状 !浸染状 !角砾状 !

斑杂状 !空洞p松散状构造 o自形晶 !半自形p他形晶 !

伟晶状 !碎裂 !交代 !嵌晶结构 ∀在不同的矿体矿脉

中 o氟碳铈矿的稀土含量差别较大 o霓辉石等特征矿

物的含量不同 ∀碳酸岩型矿石以稀土矿化的含霓辉

锶重晶石方解石碳酸岩脉形式存在 o可见粒状镶嵌

结构 !半自形结构 o块状构造 !稀疏浸染状构造 !网格

状构造 ∀

3 q3  成矿时代和矿化阶段

中国地质大学杨光明等人对大陆槽稀土矿床的

霓辉正长岩进行了 �p�µ法年龄测定 o结果为 yw q|

�¤Ο ∀含霓辉石萤石锶重晶石k钡天青石l岩 !方解

石碳酸岩的 �p�µ法年龄为 ts qw ∗ tx q| �¤Ο ∀它们

与北段牦牛坪的碱性杂岩ktu qu ∗ uz q{ �¤o袁忠信

等 ot||v ~t||x ~usstl同属喜马拉雅期产物 ∀

大陆槽稀土矿床矿脉中的主要矿物锶重晶石p

钡天青石 !萤石 !方解石 !霓辉石和氟碳铈矿等有几

个世代 o常互相穿切 !包裹和溶蚀交代 ∀其形成温度

从高温到低温 o以中低温为主 o矿物生成顺序示意图

见表 w ∀大致可归纳成以下 w个矿化阶段 }

ktl 以硅酸盐矿物和氧化物为主的高中温成矿

阶段 }包括长石 !石英 !霓辉石 !黑云母 !磁铁矿 !榍

石 !褐帘石 !独居石 !磷灰石等矿物 o主要以高温结晶

为主 o部分延至中温阶段 ~

kul 以碱土金属和稀土元素与 ≤ �u !ƒ !≥�w 结合

的中温矿化阶段 }形成锶重晶石p钡天青石 !萤石 !方

解石 !氟碳铈矿等 o它们的结晶开始于高温 o结束于

Ο 杨光明等 qt||{ q四川省德昌县 ⁄�稀土矿床成矿条件研究 q中国地质大学k武汉l qk内部资料l q

{xt                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



表 4  大陆槽稀土矿床矿物形成顺序示意图 Ο

Ταβλε 4  Γενεραλιζεδ παραγενετιχ σεθυενχε οφ μινεραλσ

ιν τηε Δαλυχαο Ρ ΕΕ ορε διστριχτ

低温 o主晶出期为中温阶段 ∀对大陆槽矿区的萤石 !

氟碳铈矿等矿物中的流体包裹体测温结果显示温度

范围在 uxs ∗ zss ε 之间 Π ∀牦牛坪为 tt{ ∗ wzs ε

k阳正熙等 ousssl ∀从包裹体均一温度估算的静岩

压力小于 u ®° o矿床形成于浅成或超浅成环境 ~

kvl 以有色金属和 ƒ¨与 ≥结合为主的中低温矿

化阶段 }形成的矿物有方铅矿 !黄铁矿 !黄铜矿 !辉铜

矿 !辉钼矿等硫化物 o它们多分布在主矿物颗粒间 o

局部呈团块状 o有的呈自形晶分布于岩 !矿石的裂隙

面上 ∀其晶出晚于中温矿化阶段的矿物 ~

kwl 表生氧化分解置换矿化阶段 }本阶段形成

的矿物有毒重石 !菱锶矿 !白铅矿 !钼铅矿 !褐铁矿 !

含稀土锰铁非晶质体 !硅铝非晶质体等 ∀锰铁非晶

质体和硅铝非晶质体为原生的铁镁矿物k霓辉石为

主l经表生氧化分解置换而呈铁镁矿物的假象或经

淋积充填于岩 !矿石的裂隙中 o分布较广 o但很不均

匀 ∀其他表生矿物产出很少 o未形成氧化次生富集

带 ∀稀土元素在锰铁非晶质体中反映了表生氧化分

馏作用 o与原生矿石相比 o中 !重稀土含量有所提高 o

而轻稀土含量降低 ∀

x  结论

ktl 大陆槽稀土矿床与牦牛坪稀土矿床同处攀

西稀土成矿带 o两矿床分别位于攀西裂谷的中段和

北段 ∀受攀西裂谷乃至印度板块与欧亚板块碰撞产

生的雅砻江近南北向断裂带和北北东向的哈哈断裂

带及其次生的断裂 ) ) ) 大陆槽断裂的控制k李小渝

等 ousssl o断裂构造为大陆槽矿床的成岩成矿提供

了构造通道和储矿空间 ∀

kul 大陆槽霓辉正长岩派生的含霓辉萤石锶重

晶石k钡天青石l岩 !方解石碳酸岩的 �p�µ法年龄 o

与北段牦牛坪的霓石英正长岩及有关矿石的年龄

ktu qu ∗ ws qv �¤o袁忠信等 ot||xl相近 o表明它们同

属喜马拉雅期的产物 ∀

kvl 含矿带呈带状展布 o为由多组相互穿插 !交

织的含矿霓辉石萤石锶重晶石 !霓辉石萤石钡天青

石和方解石碳酸盐岩大脉 !细脉 !网脉以及被其穿插

的霓辉正长岩和石英闪长岩构成的综合地质体 ∀

kwl 大陆槽稀土矿床的碱性杂岩的矿物组合 !

岩石化学成分 !稀土含量 !稀土配分型式及形成的时

间均与冕宁牦牛坪霓石英碱正长岩相似 ∀

kxl 大陆槽稀土矿床属于与喜马拉雅期正长岩

有关的 !岩浆中p低温气成p热液充填交代型 !含多金

属的氟碳铈矿稀土矿床 ∀

致  谢  成文过程中得到中国地质科学院矿产

资源研究所侯增谦研究员 !袁忠信研究员 o北京科技

大学谢玉玲副教授 !四川省地质矿产局 ts| 地质队

总工程师蒲广平高级工程师的指导 o贺元 !范国强 !

叶凡忠同志给予了一定的协助 o在此一并表示感谢 ∀
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