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阿尔泰稀有金属矿床的类型与造山过程
·

王登红  李 红阳  邹 天人

(中 国地质科学院矿床地质研究所,北 京)

抚 要 :阿 尔泰地区的伟晶岩在成因上主要有岩浆结晶分异和变质成因两种。前人对于伟晶

岩的分类已作了详细研究 ,但 并非所有的伟晶岩都是矿体,稀 有金属矿化也并不局限于伟晶岩中。

根据矿体产出特点和矿种,可 将稀有金属矿床大致分为产于基性和/域碱性岩体内部或边部的综合

性稀有金属矿床、产于花岗岩内部及其接触带的稀有金属或宝石矿床及产于古老变质岩中的稀有

金属白云母矿床 3大 类。其中,稀 有金属白云母矿床形成于地壳深部高压环境,代 表了海西期造

山作用主阶段的产物,与 花岗岩有关稀有金属矿床往往形成于造山作用刚结束的阶段,而 综合性

稀有金属矿床主要形成于造山之后,甚 至可延续到燕山期。

关硅词:稀 有金属 矿 床类型 造 山过程 伟 晶岩

稀有金属矿床的研究现状及还存在的问题

稀有金属矿床 (点 )在 新疆阿尔泰星罗棋布,特 别是可可托海 3号 伟晶岩脉以其分带之

完整、矿物种类之繁多、储量之巨大被称为宝石之乡和天然矿物博物馆,享 誉海内外,多 年

研究的成果也被写人教科书。但仍有不少问题没有很好解决,比 如:规 模最大的稀有金属矿

床为什么产在基性岩中而不是花岗岩中 (加拿大和津巴布韦的几个巨型矿床也产于基性岩

中)?稀 有金属为什么在可可托海造成巨量堆积而在条件相似的阿尔泰其他地区却矿化不强?

稀有金属元素是壳源还是幔源、是单源还是多源?白 色伟晶岩和黑色伟晶岩是什么关系?世

界上一些重要稀有金属矿床都形成于古老地台或其他非造山带,近 年来国外研究也表明俯冲

造山过程中极少形成稀有金属矿床
[5],而 阿尔泰的稀有金属矿床却产于典型的海西期造山

带,这 是为什么?进 一步地讲 ,形 成于典型海西期阿尔泰造山带中的
一系列稀有金属矿床跟

造山作用到底是个什么关系呢?成 矿作用是否完全发生在造山过程中?阿 尔泰山脉的隆起是

否由板块俯冲引起?另 一方面,除 了伟晶岩型矿床之外,阿 尔泰地区还有没有其他类型的稀

有金属矿床?其 找矿潜力如何?可 能成矿于什么样的部位?等 等,都 是值得探讨的问题。本

文将简要讨论稀有金属矿床的类型,并 探讨成矿类型与造山过程的关系。

2 稀 有金属矿床的主要类型

阿尔泰的稀有金属矿床主要有 3类 ,即 伟晶岩型、碱性花岗岩型和砂矿型,以 伟晶岩型
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为主。吴柏青 (1994)也 认为有花岗伟晶岩型、花岗岩型、伟晶
-气成热液型和砂矿型,以

花岗伟晶岩型为主
[1〕。邹天人等 (1975)根 据矿物特点 (主要是云母)曾 将花岗伟晶岩分

为 4类 9型 [2],新 疆第四地质大队根据成因特征将伟晶岩分为 3类
o,即 交代再结晶型伟晶

岩 (无稀有金属矿化)、交代再结晶-结晶分异型伟晶岩 (具良好的白云母矿化,稀 有金属矿

化不显著)、结晶分异-交代型伟晶岩 (多含稀有元素)。邹天人和新疆第四地质大队的分类

影响甚广,但 实际上都是一种伟晶岩岩石分类,并 非矿床分类。四大队的分类虽然考虑了不

同类型伟晶岩与不同类型矿化之间的关系,但 要严格区分这三种不同的伟晶岩谈何容易。邹

天人的分类实际上是一种伟晶岩成岩演化阶段的划分,更 多的是属于同
一伟晶岩脉内部的事

情。

这些分类对于伟晶岩矿床的深人研究和指导找矿起了重要作用,但 显得复杂,难 以在区

域上对比 (实际上可可托海 3号 脉只有特殊性而代表性不强,它 与绝大多数伟晶岩矿床不

同),对 矿床本身的特点如成矿物质来源、控矿条件、赋矿空间及成矿演化等强调不够,因

此,本 文试图从另外一个角度、主要以矿床的产出特点为依据将稀有金属矿床分为 3类 :

(1)产 于基性岩体 (和 /或碱性岩)内 部或边部的综合性稀有金属矿床:富 含 Nb、 Ta、

Li、 Be等 。典型矿床如可可托海、塔尔恰特沟口、库吉尔特、五矿、库鲁木图等。

(2)产 于花岗岩内部及其接触带的稀有金属或宝石矿床:典 型矿床如大喀拉书、小喀拉

苏、阿祖拜、巴寨、葫芦宫、阿巴宫、虎斯特、琼库
一号、琼库二号、阿尔沙特等。

(3)产 于老变质岩中的稀有金属白云母矿床:以 白云母为主含稀有金属或以稀有金属为

主含白云母。典型矿床如也拉曼、库卡拉盖、塔勒巴斯塔乌、阿斯道恰、阿拉散沃萨依等。

这三种类型除产状不同外,元 素组合也明显不同。其中规模最大、品位最高、元素组合

最复杂的含矿伟晶岩脉大多数与基性岩 (或碱性岩)形 影相随,以 白云母为主的伟晶岩多产

于老地层中,以 绿柱石为主的伟晶岩则多产于花岗岩体的接触带。与上述第 1类 有关的基性

岩或碱性岩 (主要是碱长和碱性花岗岩)往 往形成较晚,规 模较小,但 成矿强度最大;与 第

2类 有关的花岗岩规模较大,岩 性较复杂,成 矿强度中等;与 第 3类 有关的花岗岩规模最

大,岩 性最复杂,往 往与变质岩呈过渡演化,常 具片麻状构造,黑 云母含量高,成 矿较弱。

总体上呈现出花岗岩规模越大,稀 有金属矿床越多但规模越小的趋势,在 空间上稀有金属矿

化越强的地段碱性岩或基性岩越发育,有 时二者同时存在 (但不
一定同时形成),如 可可托

海—库吉尔特一带。

这种分类并不全面,也 没有考虑伟晶岩本身的复杂结构,但 简洁明了,便 于野外应用和

矿床对比,易 于指导找矿。这三种类型也并不能包括阿尔泰所有的稀有金属矿床,但 可以反

映已知的大多数矿床,并 且是
一种矿床分类而不是对伟晶岩岩石的分类,其 目的是为了便于

时空对比和探讨发现新的矿床类型的可能性,以 免仅仅局限于伟晶岩分带对成矿的意义上。

比如,在 碱性花岗岩发育的地区有可能找到碱性花岗岩型稀有金属矿床而伟晶岩型矿床可能

不发育。实际上,这 种可能性已经被证实,如 东准葛尔的与碱性花岗岩有关的锡矿床。值得

注意的是,在 可可托海式综合性稀有金属矿床与东准噶尔式锡矿床之间还可能存在过渡类型

的稀有金属矿床,需 要今后特别注意。

● 新 疆第四地质大队,1979,新 驳富蕴县那林恰白云母矿区地质矿产研究报告
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3 阿 尔泰山脉的造山过程

阿尔泰造山带位于我国新疆北部,西 、北部与哈萨克斯坦交界,东 部与蒙古交界。造山

带的基底主要是哈巴河群,1/z0万 区调报告定为中上奥陶统,在 阿尔泰西部和东部均有广

泛分布,但 东部的变质程度普遍达到片麻岩、变粒岩,而 西部则仅为浅变质。近年来获得的

一批大于⑾0× 106a的 同位素年龄数据表明哈巴河群中有相当
一部分属于元古宇,推 测阿尔

泰造山带可能经历了加里东与海西两期造山作用。考虑到阿尔泰山前及邻区准噶尔
北部晚古

生界普遍受到褶皱,而 阿尔泰地区中生界不发育,特 别是缺乏三叠系,因 此,阿 尔泰
地区在

海西期经历了强烈的隆升剥蚀,即 海西期造山作用。海西造山作用在阿尔泰不同地
区可能有

不同的表现:泥 盆系、石炭系和二叠系在山前更为发育,而 阿尔泰的腹地和山南坡
主要是一

些局限性分布的泥盆纪火山岩盆地,因 此,造 山作用可能自海西早期开始从北向南进行,这

对成矿作用的南北分带有
一定的控制作用;另 外,阿 尔泰山在岩浆岩、构造活动及变质作用

等方面的东西差别也是很明显的,如 东部地区变质强烈、存在造山带沉积盆
地、构造活动一

直延续至今 (现代地震仍有活动)、岩浆作用持续到中新世 (喀拉乔拉玄武岩),而
西部则相

对稳定。因而,东 西岩浆-构造活动的东西差别对成矿作用的东西分区也具有
一定的制约作

用。泥盆系在阿舍勒、冲乎尔、阿勒泰、可可塔勒、红山嘴等地分布,中 生代在富
蕴等地有

小型陆相沉积建造,规 模更小。第四系陆相沉积在阿尔泰各地均有。区内岩浆岩分布广
泛,

主要有英云闪长岩、斜长花岗岩、花岗闪长岩、二长花岗岩、钾长花岗岩、碱长花岗岩
及碱

性花岗岩等,在 成因上可分为壳幔同熔型、地壳重熔型、幔源分异型等不同类
型,在 空间上

主要分布于阿尔泰山各地,在 时间上主要形成于加里东晚期 (或期末)和 海西期
。另外 ,在

喀拉通克、可可托海、库威、阿尔泰等地有
一些基性、超基性岩体出露,除 了喀拉通克由于

与铜镍矿有关而研究较深外,其 他地区研究较弱,阿 尔泰地区的构造线走向基本
上与山脉走

向平行,以 NW向 为主,局 部 EW向 和 NNW向 ,构 造活动常常表现为长期
、多次活动。

4 稀 有金属成矿与造山作用的关系

国外有人认为造山带中没有大型、超大型稀有金属矿床,而 阿尔泰正是产有大
量稀有金

属矿床的典型造山带。那么,这 些矿床形成于造山期间还是非造山期间呢
?目 前多数意见认

为造山过程中壳源重熔花岗岩浆的结晶分异是成矿的关键。那么,同 样的
地壳物质重熔之

后,为 什么在阿尔泰东部可以形成可可托海这样的矿床,而 在西部
地区尤其是哈萨克斯坦境

内却不发育呢?另 外,北 疆地壳中 Li、 Be等 的丰度 (19.4×
106和 1.56× 106,3805个

样)与 克拉克值 (21,0× 10̄
6和 1.30× 10̄ 6)相 似,并 没有特别富集

[3〕。因此,很 难设想

地壳重熔就能成矿。

前人还强调阿尔泰的成矿作用具有南北分带性,并 认为跟阿尔泰造
山带的形成有关 ,即

准噶尔板块与西伯利亚板块碰撞造山过程中形成了南北分带。那么,为 什
么碰撞造山带的东

段稀有金属如此集中,而 西段尤其是哈巴河、布尔津
一带却矿化稀疏呢?再 者,加 里东构造

层或哈巴河群老地层 (部分可能是元古宇)在 各地均发育,海 西期的花岗
岩浆作用也都很强
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烈,但 稀有金属矿化只在东部可可托海地区造成大量甚至巨量聚积成矿。这表明东西分区的

区域性成矿特征还受到变质和岩浆作用之外的其他因素的制约。

实际上稀有金属的区域性富集贯穿了整个造山过程。导致不同地段、不同层位、不同时

代岩体都可能出现稀有金属矿化的原因看来不限于某个单一的地质作用,而 存在
一个更大的

地质事件导致了变质作用、岩浆作用和成矿作用,这 一事件的起源已超出了地壳层次。根据

阿-阿大剖面资料[4],可 可托海地区呈幔凸,地 幔相对于周边隆起达 2km,相 对较薄的地壳

必然接受到来自地幔的更强的热影响和地幔碱交代作用的影响。推测,阿 尔泰的稀有金属矿

床可能是在 NE向 热点轨迹与 NW向 热线轨迹相叠加的基础上形成的。NE向 热点轨迹可能

是地幔柱成因,准 噶尔和塔里木盆地的形成与之有关,目 前地幔柱的活动现在已经移到昆仑

山;NW向 热线形成了横贯中亚的碱性岩带及相关的稀有金属矿化。近年来 ,壳 幔相互作用

的研究受到重视,一 些研究表明某些地壳中富集的元素可能是壳幔作用过程中 (尤其是碱交

代)从 地幔逐渐转移到地壳中积累的结果,如 Sn的 地壳丰度 (黎彤值 1,7× 106)实 际上

低于大西洋洋岛玄武岩 (平均 3.86× 10̄
6)。
许多研究也显示富集于地幔热柱头部的碱性元

素作为开路先锋,在 对地壳的交代过程中可能造成
一些稀有、稀散元素的富集成矿。

5结 论

本文根据矿床的产出特征认为伟晶岩复杂多样,但 稀有金属矿床可能主要是三种类型,

即产于基性岩体 (和 /或碱性岩)内 部或边部的综合性稀有金属矿床、产于花岗岩内部及其

接触带的稀有金属或宝石矿床、产于老地层变质岩中的稀有金属白云母矿床。这 3种 类型分

别对应于造山带演化的不同阶段,产 于变质岩地层中的稀有金属白云母矿床形成于地壳深部

或高压环境 ,代 表了造山作用主期阶段的产物,此 类矿床分布最广,但 并非稀有金属的主要

来源;与 花岗岩有关的稀有金属或宝石矿床往往形成于造山作用的刚结束阶段,成 矿深度和

压力偏低;与 基性岩或碱性岩在空间上行影相随的稀有金属矿床则规模较大,是 稀有金属的

主要来源,但 形成于造山作用之后,甚 至延续到燕山期。

从成矿学角度考虑,阿 尔泰造山带的形成不只是板块俯冲在起作用,地 幔柱的影响是可

能存在的,而 且影响很大。地幔柱与地壳之间的壳幔相互作用不仅导致构造、岩浆活动方面

的东西差别,而 且形成了稀有金属及其他矿床东西分区的特点。

1

2

3

参 考 文 献

吴柏青 新 驵北部的稀有金唇矿产 新 驳地质,1990,12(D:63~“ .

邹天人,徐 建国 论 花岗伟晶岩的成因和类型的划分,地 球化学,1975(3):161~173.

何国琦,李 茂松,刘 德权等 中 国新驵古生代地壳演化及成矿 乌 鲁木齐:新 殂人民出版社,1994,香 港文化教育

出版社,1994,297~325,62~105

袁学诚,左 愚,徐 新忠等 阿 -阿断面与西夏克拉通 新 驳地质科学,1994,(第 5辑 ):1~18,

sto△ AJ, J∝ hl【rn K P, spetteI B, and Hofmann A W, F⒗ 注 and mdt-related en改 hment in the subarc mantle:evidence

from Nb/Ta vahaton in dan汪 arc basalⅡ  G∞ logy, 1996,24(7):587~590

4

5

 
 

 

 
 

 
 

 


