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　 　 铌(Ｎｂ)、钽(Ｔａ)广泛应用于全球高新科技领

域ꎬ是不可替代的稀有金属资源ꎬ在中国ꎬ铌钽属于

紧缺战略性矿产ꎮ 铌钽成矿主要与内生作用有关ꎬ
国内外目前发现的铌钽矿床几乎都产于过铝质花

岗岩、花岗伟晶岩、碱性花岗岩、碳酸岩等侵入体中ꎮ
国外大型—超大型铌钽矿床主要分布于古老

克拉通内部ꎬ形成于各类前寒武纪侵入体中ꎬ尤其

是早前寒武纪花岗伟晶岩中ꎬ例如西澳地区 ２.８ Ｇａ
的 Ｗｏｄｇｉｎａ 矿床和加拿大 ２. ６ Ｇａ 的 Ｔａｎｃｏ 矿床

(Ｍｅｌｃｈｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１７)ꎮ 中国目前可供工业利用的

铌钽矿床主要分布在华南等地区的过铝质花岗岩

和花岗伟晶岩中ꎬ主要形成于燕山期ꎬ成矿与中国

东部显生宙强烈的构造岩浆活动有关ꎮ
华北克拉通虽然是世界上规模最大的古老克

拉通之一ꎬ具有 ３８ 亿年的构造演化历史ꎬ但目前尚

未发现早前寒武纪铌钽矿床ꎮ 华北克拉通东北缘

的辽宁省新宾县李家堡子铌钽矿床的矿体为铌钽

矿化花岗伟晶岩脉ꎬ产出于太古宙变质岩系中ꎬ可
能代表了中国成矿时代最老的铌钽矿床ꎬ但目前尚

无可靠的成矿年代学约束ꎮ 本文通过铌钽矿化花

岗伟晶岩中铌钽铁矿 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ Ｕ－Ｐｂ 测年ꎬ约
束铌钽成矿时代ꎬ以期为丰富华北克拉通铌钽矿床

成矿理论和探索新找矿方向提供支撑ꎮ

１　 样品特征和研究方法

李家堡子铌钽矿床位于辽宁省新宾县ꎬ构造位

置处于华北克拉通东北缘ꎬ是近年来东北地区探明

的唯一具有开采价值的伟晶岩型稀有金属矿床ꎮ
李家堡子铌钽矿化伟晶岩脉全部产于新太古代鞍

山群通什村组斜长角闪岩和角闪斜长片麻岩中ꎬ沿



图 １　 辽宁新宾李家堡子铌钽矿床地质简图(ａ)、铌钽矿化花岗伟晶岩手标本照片(ｂ、ｃ)、显微镜下铌钽铁

矿赋存状态(ｄ、ｅ)及花岗伟晶岩中铌钽铁矿 Ｔｅｒａ－Ｗａｓｓｅｒｂｕｒｇ Ｕ－Ｐｂ 年龄谐和图( ｆ、ｇ)
Ｆｉｇ. １　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｉｊｉａｐｕｚｉ Ｎｂ－Ｔａ ｄｅｐｏｓｉｔ ｏｆ Ｘｉｎｂｉｎ Ｃｉｔｙ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ (ａ)ꎬ
ｈａｎｄ ｓｐｅｃｉｍｅｎ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ ｏｆ Ｎｂ－Ｔａ ｍｉｎｅｒａｌｉｚｅｄ ｇｒａｎｉｔｉｃ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ＬＪＰ－１２ ａｎｄ ＬＪＰ－４ (ｂꎬｃ)ꎬ

ｐｈｏｔｏｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｃｏｌｔａｎ (ｄꎬｅ) ａｎｄ Ｔｅｒａ－Ｗａｓｓｅｒｂｕｒｇ
ｃｏｎｃｏｒｄｉａ ｐｌｏｔ ｏｆ Ｕ－Ｐｂ ｄａｔａ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ＬＪＰ－１２ ａｎｄ ＬＪＰ－４ ( ｆꎬｇ)

北西向和北东走向 ２ 组断裂产出ꎬ与矿区新太古代

末期混合花岗岩无明显共生关系(图 １－ａ)ꎮ 含铌钽

矿化伟晶岩脉的新太古代变质岩系部分被侏罗纪

安山岩和凝灰岩及第四纪沉积物覆盖(图 １－ａ)ꎮ 含

铌钽伟晶岩主要由钠长石、微斜长石、石英、白云

母、锂云母等组成(图 １－ｂ、ｃ)ꎬ副矿物为铌钽铁矿、
磷灰石、锆石等(图 １－ｄ、ｅ)ꎮ 花岗伟晶岩矿化均匀ꎬ

品位较稳定ꎬ其中 Ｎｂ２ Ｏ５平均含量 ０.００４５％ ꎬＴａ２ Ｏ５

平均含量 ０.０３１２％ (Ｆｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎮ
李家堡子铌钽矿床地表覆盖严重ꎬ但该矿床在

２０ 世纪 ６０－７０ 年代曾作为云母矿床进行开发ꎮ 本

次采集的 ２ 件铌钽矿化伟晶岩样品 ( ＬＪＰ －１２ 和

ＬＪＰ－４)取自李家堡子矿床一号伟晶岩脉的地表废

弃坑口(图 １－ａ)ꎬ样品新鲜ꎬ岩性为富钠长石花岗伟
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晶岩ꎬ含巨片白云母及锂云母(图 １－ｂ、ｃ)ꎮ 部分样

品磨制光薄片并经偏光显微镜鉴定ꎬ结合地球化学

分析结果(Ｆｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎬ选取铌钽含量较高的样

品ꎬ利用比重液和磁选方法初选、在双目镜下挑选

出铌钽铁矿ꎮ 将挑选出的铌钽铁矿粘到环氧树脂

制靶ꎬ然后利用背散射图像观察铌钽铁矿物形貌及

内部结构ꎬ选取颗粒较大、成分均一、内部裂隙 / 包
体较少的颗粒进行测试ꎮ

铌钽铁矿 Ｕ－Ｐｂ 测年在自然资源部成矿作用与

资源评价重点实验室联用 Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｓ －１５５ 型

１９３ ｎｍ 准 分 子 激 光 剥 蚀 系 统 和 Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ
Ｅｌｅｍｅｎｔ ＸＲ 电感耦合等离子质谱仪完成ꎮ 同位素

分馏校正采用铌钽铁矿 Ｃｏｌｔａｎ１３９ 作外标ꎬ铌钽铁

矿 ００２－２ 作监控标样ꎬ元素含量采用 ＮＩＳＴ ６１０ 作

外标ꎮ 激光束斑直径 ２４ μｍꎬ剥蚀频率 ４ Ｈｚꎬ能量

密度 ４ Ｊ / ｃｍ２ꎮ

２　 研究结果

分别对花岗伟晶岩样品 ＬＪＰ－１２ 和 ＬＪＰ－４ 中的

１５ 颗铌钽铁矿进行了 Ｕ－Ｐｂ 定年ꎬ各获得 １５ 个测

点数据ꎬ全部位于 Ｔｅｒａ－Ｗａｓｓｅｒｂｕｒｇ Ｕ－Ｐｂ 年龄谐和

线上或其附近ꎮ 这些测点对应的铌钽铁矿呈短柱

状或不规则状ꎬ长宽比介于 １􀏑１ ~ ４􀏑１ 之间ꎬ长
１００ ~ ３００ μｍꎬ在背散射图像上明暗均匀(图 １ －ｆ、
ｇ)ꎬ说明颗粒内部化学成分均一ꎮ

样品 ＬＪＰ－１２ 的 １５ 个测点具有很低的 Ｔｈ 含量

(<１.２６×１０－６)ꎬ较大变化范围的 Ｕ 和 Ｐｂ 含量(７２×
１０－６ ~ ８７７×１０－６和 ４８×１０－６ ~ ６０１×１０－６)ꎮ 这些测点

的２０７Ｐｂ / ２０６Ｐｂ 年龄值集中分布于 ２５２２ ~ ２４５６ Ｍａ 之

间ꎬ对应的年龄加权平均值为 ２４９５±１０ Ｍａ(ＭＳＷＤ ＝
１.４)ꎮ 样品 ＬＪＰ－４ 的 １５ 个测点也具有很低的 Ｔｈ 含

量(<０.３０ ×１０－６ )ꎬ但 Ｕ 和 Ｐｂ 含量变化范围较小

(５７２×１０－６ ~ ９８９×１０－６和 ４１１×１０－６ ~ ６８４×１０－６)ꎮ 这

些测 点２０７ Ｐｂ / ２０６ Ｐｂ 年 龄 值 集 中 分 布 于 ２５２６ ~
２４６５ Ｍａ之间ꎬ对应的年龄加权平均值为 ２５０１ ±
１１ Ｍａ(ＭＳＷＤ ＝１.８)ꎮ ２ 件样品测点计算获得的年

龄加权平均值在误差范围内一致ꎬ表明李家堡子铌

钽矿化花岗伟晶岩的形成时代为 ２.５１ ~ ２.４９ Ｇａꎮ
研究表明ꎬ华北克拉通北缘含有大量条带状铁

建造的鞍山群变质岩系的沉积时代约为 ２.５５ Ｇａꎬ并
在约 ２.５ Ｇａ 遭受了构造－岩浆事件的改造ꎬ导致区域

性高级变质作用、深熔作用和壳源花岗岩的形成

(Ｇｕｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２２)ꎬ李家堡子花岗伟晶岩的形成可能

与华北克拉通新太古代末期构造－岩浆事件有关ꎮ 最

近ꎬ笔者在华北克拉通辽东地区的鞍山式铁矿床中发

现ꎬ富铁矿体边部富绿泥石蚀变岩发育铌钽矿化ꎬ初
步研究表明ꎬ铌钽成矿时代也与约２.５ Ｇａ的花岗质岩

浆活动有关(李立兴等ꎬ ２０２２)ꎮ 这表明ꎬ华北克拉通

东北缘具有早前寒武纪铌钽成矿和找矿潜力ꎮ
形成于 １.４ ~ １.３ Ｇａ 的白云鄂博矿床是中国目

前已知的形成时代最老的铌钽矿床ꎬ成矿与碳酸岩

岩浆活动有关ꎬ而与花岗质岩浆活动有关的最老的

铌钽矿床产于桂北元宝山和黔东梵净山地区ꎬ成矿

时代约为 ０.８２ Ｇａ(Ｘｉａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２０)ꎮ 辽宁李家堡

子铌钽矿床的成矿时代为新太古代末期ꎬ是中国形

成时代最老的铌钽矿床ꎮ

３　 结　 　 论

华北克拉通东北缘辽宁新宾李家堡子花岗伟

晶岩铌钽矿床成矿时代为 ２.５１ ~ ２.４９ Ｇａꎬ是中国已

知成矿时代最老的铌钽矿床ꎮ 华北克拉通在新太

古代末期大范围发育 ２.５ Ｇａ 左右的花岗质岩浆活

动ꎬ同时考虑到全球稀有金属花岗伟晶岩集中形成

于早前寒武纪ꎬ华北克拉通很可能与国外的古老克

拉通一样ꎬ具备形成大规模早前寒武纪铌钽矿床的

成矿潜力ꎬ在太古宙岩系中寻找稀有金属矿化花岗

伟晶岩值得重视ꎮ

参考文献

Ｆｕ Ｊ Ｙａｏ Ｙ Ｌｉｕ Ｊ ｅｔ ａｌ .Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｐｅｔｒｏｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｌｉｊｉａｐｕｚｉ Ｎｂ－

Ｔａ ｇｒａｎｉｔｉｃ ｐｅｇｍａｔｉｔｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｏｒｅ ｇｅｎｅｓｉｓ ａｎｄ
ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ Ｊ . Ａｐｐｌｉｅｄ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２０２２ １２ ２５４２.

Ｇｕｏ Ｒ Ｒ Ｌｉ Ｚ Ｈ Ｌｉｕ Ｓ Ｗ ｅｔ ａｌ .Ｌａｔｅ Ｎｅｏａｒｃｈｅａｎ ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃ ｒｅｇｉｍｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｃｒａｔｏｎ Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｆｒｏｍ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｏｓｅｄ
ｖｏｌｃａｎｉｃ ｒｏｃｋｓ ｏｆ ｔｈｅ Ａｎｓｈａｎ －Ｂｅｎｘｉ ｇｒｅｅｎｓｔｏｎｅ ｂｅｌｔ  Ｊ . Ｐｒｅｃａｍｂｒｉａｎ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０２２ ３７１ １０６５８３.

Ｍｅｌｃｈｅｒ Ｆ Ｇｒａｕｐｎｅｒ Ｔ Ｇäｂｌｅｒ Ｈ ｅｔ ａｌ . Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔａｎｔａｌｕｍ－ ｎｉｏｂｉｕｍ－ｔｉｎ ｍｉｎｅｒａｌｉｓａｔｉｏｎ ｉｎ ｐｅｇｍａｔｉｔｅｓ ａｎｄ
ｇｒａｎｉｔｅｓ . Ｐａｒｔ ２ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ ｅｘａｍｐｌｅｓ  ｅｘｃｌｕｄｉｎｇ Ａｆｒｉｃａ  ａｎｄ ａｎ
ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｔｉｃ ｐａｔｔｅｒｎｓ Ｊ . Ｏｒｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗｓ 
２０１７ ８９ ９４６－９８７.

Ｘｉａｎｇ Ｌ Ｗａｎｇ Ｒ Ｒｏｍｅｒ Ｒ Ｌ ｅｔ ａｌ . Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｎｂ －Ｔａ －Ｗ －Ｓｎ
ｂｅａｒｉｎｇ ｔｏｕｒｍａｌｉｎｅ ｌｅｕｃｏｇｒａｎｉｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｅｓｔｅｒｎ ｐａｒｔ ｏｆ Ｊｉａｎｇｎａｎ
Ｏｒｏｇｅｎ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅｐｉｓｏｄｉｃ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ  Ｊ  .
Ｌｉｔｈｏｓ ２０２０ ３６０ / ３６１ １０５４５０.

李立兴 李厚民 付建飞 等. 华北克拉通鞍山式铁矿床中发现新类型

铌钽矿化 Ｊ . 中国地质 ２０２２ ４９ ４  １３５３－１３５４.

９４０１　 第 ４２ 卷 第 ６ 期 姚玉增等 华北克拉通辽宁李家堡子早前寒武纪花岗伟晶岩型铌钽成矿的年龄证据




