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要#余石山铌钽矿床是近年来发现的一大型矿床"位于阿尔金造山带之红柳沟
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拉配泉蛇绿构造混杂岩带!祁

连造山带!欧龙布鲁克微陆块的结合部位'对矿区进行成矿背景研究时发现"矿区赋矿地层主要为长城系熬油沟

组"岩性组合为变质火山岩及大理岩"穿插有霓辉正长岩体"其中发育细粒烧绿石与霓辉石等富铌钽矿物'并对霓

辉正长岩进行锆石
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年代学测定"结果表明霓辉石正长岩成岩年龄为%
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超大陆裂解时所产生的大陆边缘裂谷构
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甘肃余石山铌钽矿位于阿尔金造山带红柳沟
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拉配泉蛇绿构造混杂岩带!祁连造山带和欧龙布鲁

克微陆块结合部位"地质构造复杂多样'红柳沟
/

拉

配泉蛇绿构造混杂岩带是北阿尔金地区重要的东西

向构造带"北接敦煌
/

阿北地块"南侧为阿中地块

%米兰河
/

金雁山地块&'前人通过蛇绿岩!高压变质

岩和相关花岗岩的研究认为其为早古生代缝合带"

同时也是区域上重要的成矿带%刘良等"
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)&)祁连造山带位于阿尔金山以东"华北板块西

南缘"与秦岭!昆仑一起构成中国大陆中部的秦祁昆

巨型造山带"经历了前寒武纪古陆形成!早古生代裂

解和闭合主造山!华力西*印支早期后造山和中*

新生代叠复造山复杂的地质演化%殷鸿福等"
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葛肖虹等"

%EEE

)桂棠等"
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)&"形成了丰富的矿产

资源%冯益民等"
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)夏林析等"
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)贾群子等"
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&)欧龙布鲁克微陆块地处柴达木盆地北缘"是

柴北缘古老陆块组成部分"基底地层以古元古界末

和中*新元古界为主"盖层为南华系*震旦系浅变

质的全吉群"构成了微陆块典型的双层结构模式%

郝国杰等"
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)陈能松等"
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&'受阿尔金断裂

左行走滑断裂带的影响"红柳沟
/

拉配泉蛇绿构造混

杂岩带!祁连造山带两大成矿带和欧龙布鲁克微陆

块在阿尔金东段交汇"余石山铌钽矿床即处于三者

的结合部位"大地构造位置特殊"矿区地层!构造!岩

浆岩复杂%图
%
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图
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北阿尔金余石山矿区区域地质图%据
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万莫尔坝幅区域地质调查报告"
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石炭*二叠系羊虎沟组)

D@

寒武*奥陶系拉配泉群)
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奥陶纪辉长岩体)
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蓟县*青白口系冰沟南组)

?@

长城系熬油沟组二段)

A@

长城系熬油沟组五段)

C

长城系熬油沟组六段)
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二长花岗岩)
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石英闪长岩)
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断层及产状)
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余石山铌钽矿床位置)
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采样位置
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目前"关于余石山铌钽矿地层主要有
D

种观点(

#

甘肃区调队%

%EAC

&在进行
%T=>

万冷湖幅区域地

质调查时"将该区地层划分为青白口系第二岩组'

$

天津地质矿产研究所%
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&

%T=&

万石棉矿幅在

矿区西邻将前人划分的青白口系第二岩组划归为拉

配泉群"自下而上划分出火山岩岩组!碎屑岩岩组!

碳酸盐岩岩组'
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甘肃省地质调查院%
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莫尔坝等
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幅区域地质调查"将矿区赋矿地层厘

定为长城系熬油沟组"该组为板内裂谷拉斑质
/

碱性

玄武岩夹%叠层石&灰岩
/

白云岩
/

泥质岩组合"反映

了长城纪火山活动减弱"构造活动趋于稳定的斜坡
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次深海环境'
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笔者通过对该矿床含矿地层的野外调查和室内

研究"初步查明赋矿地层主要为长城系熬油沟组一

套变质火山岩!碎屑岩!碳酸盐岩"余石山铌钽矿床

产在熬油沟组二段内铌钽矿床的矿石矿物主要为褐

钇铌矿!铌铁矿!钽铁矿!烧绿石"这些矿物呈稀疏浸

染状分布"%

b2

"
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&
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平均品位为
>@>?%n%>

f=

"

最高品位达
>@%?n%>

f=

)脉石矿物以斜长石!钾长

石!石英!白云母!绿泥石为主%甘肃地调院"

=>%D

&'

同时在矿区发现了与铌钽矿关系密切的霓辉石正长

岩!硅化正长斑岩'因此"对矿区霓辉正长岩的研究

是认识矿床成因和成矿时代的关键'

%

!

区域地质和岩石学特征

!@!

!

区域地质

霓辉石正长岩分布于余石山铌钽稀有多金属矿

区的中部"其大地构造位置属于阿尔金北缘的红柳

沟
/

拉配泉东段!祁连造山带和欧龙布鲁克微陆块的

结合部位"区内地层主要为长城系熬油沟组!蓟县*

青白口系冰沟南组!寒武*奥陶系拉配泉群!石炭*

二叠系羊虎沟组"侵入岩为华力西期二长花岗岩!石

英闪长岩和碱性正长岩"发育有北东!北西和近东西

向
D

组断裂构造%甘肃地调院
%T&

万莫尔坝幅区域

地质调查为参考&'

!@(
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岩石学特征

霓辉石正长岩呈层状!似层状产出"局部变形

强烈"发育揉皱!眼球状构造'与大理岩为断层接

触"断层附近岩体硅化"钾化强烈"与斜长角闪岩

为渐变过渡关系"岩石局部矿物定向"呈弱片麻状

构造'手标本为块状构造"斑状结构"基质为细粒

结构'

岩石中斑晶主要为霓辉石"含量约为
%=k

!

%&k

"晶体呈粒状"粒径大小为
>@&

!

%@&66

"正交

偏光镜下具有明显多色性%绿色
/

浅黄绿色&"辉石式

解理发育"高突起"干涉色达二级"负延性"光轴角较

小约
D>B

)其次为碱性长石"约占
%>k

"矿物种属为

微斜长石与隐纹长石"晶体形态为粒状"粒径大小为

>@&

!

>@E66

'基质主要由碱长石组成"其种属有

微斜长石!隐长石及钠长石"更长石少量"粒径大小

为
>@%

!

>@D66

)副矿物有榍石!磷灰石'金属矿

物为
&k

!

?k

"晶体多呈不规则粒状"有些呈板状"

粒径为
>@%

!

%66

"还有少量黑云母"为高铁型"薄

片中见钙钛矿呈立方晶形以及细粒呈半自形程度的

烧绿石位于霓辉石旁边%图
=
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图
(

!

余石山铌钽矿床霓辉正长岩宏观特征及岩石学特征图
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测试分析

锆石挑选由河北省区域地质调查大队地质实验

室完成"锆石
LW

图%阴极发光&拍摄和
WK/OLQ/PJ

激光剥蚀等离子体质谱&原位微区
R/I9/Q2

同位素

测定在西北大学大陆动力学国家重点实验室完成'

对分离出来的锆石在双目镜下挑选出结晶好!透明

度好!无裂隙!无包裹体的颗粒"用环氧树脂固定并

抛光至颗粒一半露出'锆石样品在测定之前用浓度

为
Dk

的稀
Mb̀

D

清洗样品表面"以除去样品表面

的污染物'然后进行阴极发光%

LW

图&内部结构和

WK/OLQ/PJ

原位微量元素分析'锆石阴极发光

%

LW

图&分析在
!aO

公司生产的场发射扫描电镜附

属的
P5.5LWDi

系统上进行'锆石定年所用的

OLQ/PJ

为
K

#
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公司 最新一 代 带 有
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I5-)9

的
K

#

"7"4.3A&>>1
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公司生产的
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"该系统由德国
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公司的
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激光器

%工作物质
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"波长
%ED.6

&与
P"/)-5W1+

公司的

光学系统组成"对样品进行一次性剥蚀"由
OLQ/PJ

采集各信号'详细分析方法可见参考文献%
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&'数据分析前用美国国家标准技术研究

院研制的人工合成硅酸盐玻璃标准参考物质
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进行仪器的最佳化"使仪器达到最大的灵

敏度!最小的氧化物产率%

I9̀ i
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&和最

低的背景值'每测定
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个样品点测定
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个锆石
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&程序"年龄计算以标准锆石
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为外标进行同位素比值分馏校正)元素浓度

采用
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作外标"
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烧绿石)
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微斜长石)
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霓辉石)
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条纹长石
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得"对于年龄小于
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的年轻锆石采用=>?

Q2

2
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年龄%
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&'在样品分析过程中"
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标样的分析结果为%
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标样的分析结果为%
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P1

"与对应的年

龄推荐值在误差范围内完全一致%
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J"65.4317@
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分析结果

选取晶形完整%部分锆石破碎是由于碎样所

致&!自形程度高!颗粒较大!具有明显的震荡环带的

F>

颗锆石进行剥蚀测试"测试分析的锆石阴极发光

图像见图
D

"在进行普通铅校正后"剔除
Q2

丢失严

重的点"最终选择
DA

颗锆石的
F&

个数据参与年龄

计算'这些锆石颗粒比较大"明显大于一般的锆石"

表面锆石在结晶的过程中"熔体中
_-

元素含量比较

高"锆石中
I9

2

R

值都集中为
>@DD

!
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%表
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&"环

带结构发育"且含有较高的
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和具有陡立的
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&%图
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号点

数据年偏新"从
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锆石的结晶年龄%图
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右&"因此本次测试认为余石
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图
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余石山铌钽矿区霓辉正长岩体!
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"锆石阴极发光图像
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余石山铌钽矿区霓辉正长岩岩体锆石稀土元素球粒标准化图!
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"及锆石
Z#/F

年龄谐和图!
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岩体形成于南华纪"这比刘涵等%

=>%=

&在恰什坎萨

伊沟南口发现具大陆裂谷性质的双峰式火山岩年龄

%

AFE@CSF@?

&

P1

稍早"与西安地质矿产研究所

%

=>%>

&在阔什布拉克区调中所厘定具红海洋盆构造

环境的索拉克组双峰式火山中岩玄武岩锆石中获得

%

A?&S%A

&

P1

和%

A&FS%A

&

P1

相近'在区域上"

红柳沟
/

拉配泉蛇绿构造混杂岩带在南华纪时期发

育有海相火山岩
/

碎屑岩建造%胡云绪等"

=>%>

&"阿

北地块则发育有陆缘裂谷火山岩
/

碎屑岩建造"同时

发育有双峰式火山岩'刘良等%

=>>A

&研究南阿尔金

DE%

!

第
F

期 杨再朝等(阿尔金山东端余石山铌钽矿区霓辉正长岩的
WK/OLQ/PJ

定年及对成矿时代的制约



超高压变质岩锆石微区
WK/OLQ/PJ

定年发现其核

部年龄%

A&FSE

&

P1

"并且其原岩也已具有洋壳性

质"指示南阿尔金在南华纪可能已经有洋壳出现'

陆松年%

=>>=

&获取欧龙布鲁克的全吉群中产出的玄

武安山岩锆石
R/Q2

表面年龄为%

ADCS=C

&

P1

"由

此推断全吉群的底界年龄约为
A?>P1

"这个年龄代

表了晚元古代
N50"."1

超大陆裂解事件的开始时

间"李怀坤%

=>>D

&在全吉群底部发现了冰积砾岩"并

获取火山岩锆石
R/Q2

年龄约为
C>>P1

"结合岩石

地球化学特征"认为全吉群沉积序列是
N50"."1

超

大陆在新元古代早期解体阶段的产物'苏建平

%

=>>F

&在北祁连造山带西段的吊大阪花岗片麻岩中

报道了一组单颗粒锆石年代%

A&%S%F

&

P1

"曾建元

%

=>>?

&通过
JMNOPQ

锆石
R/Q2

定年法"获得来自

北祁连山牛心山片麻状花岗岩与雷公山片麻状石英

闪长岩的加权平均年龄"分别为%

AA?S%>

&

P1

和

%

AAFS=D

&

P1

"认为这一次岩浆活动可能与同时期

全球
N50"."1

超大陆裂解有关'上述研究结论表

明"红柳沟
/

拉配泉蛇绿构造混杂岩带!祁连造山带

和欧龙布鲁克微陆块三者在南华纪时期均存在与

N50"."1

超大陆裂解相关的构造侵入岩浆事件的记

录'多数研究者认为富碱侵入岩是地球上产出环境

特殊和分布较少的一种岩石类型"形成于岩石圈拉

张环境"其物质来源较深'邱家骧等%

%EED

&在研究

秦巴碱性岩时发现"几乎所有的碱性岩均来自拉张

环境或裂谷作用"阎国翰等%

=>>A

&认为"在板内拉张

环境下"岩浆作用的产物主要包括碱性岩!基性岩墙

群!双峰式火山岩!斜长岩!环斑花岗岩!层状镁铁

质
/

超镁铁质岩!火成碳酸岩!金伯利岩!钾镁煌斑

岩!高原溢流玄武岩!裂谷玄武岩等'霓辉正长岩的

发现及年龄数据表明"其形成的构造背景为塔里木
/

敦煌陆块南缘活动陆缘初始裂解的大陆裂谷时期"

在该时期"由于地幔物质上涌"岩石圈发生拉张"同

时伴有双峰式火山岩的出现"这也与典型大陆裂谷

的岩浆
/

构造组合是一致的'

依据铌钽矿石所赋存的岩石类型可以划分为沉

积岩型和岩浆岩型"

Q5771-0

%

%EC?

&将岩浆岩型矿床

分为伟晶岩型!花岗岩型!正长岩型和碳酸岩型'根

据余石山矿区内发现的稀有!稀土矿物主要为易解

石!褐钇铌矿!氟碳铈矿!铌%钽&铁矿"独居石呈自形

半自形
/

他形粒状集合体与磁铁矿!锆石连生"分布

在石英及碱性长石中%余君鹏等"

=>%=

&"且在矿体内

发现含钙钛矿!烧绿石的霓辉石正长岩"在正长岩附

近的二长岩中"发现含铌钽矿物的烧绿石"推测余石

山铌钽矿可能为正长岩型和岩浆热液交代复合型

矿床'

虽然矿区内出现有花岗闪长岩和二长花岗岩"

但距离矿体比较远"对其进行研究表明"岩体的形成

年龄约为
FC>P1

"形成于北阿尔金洋盆俯冲碰撞时

期"岩体主微量元素表明"分异程度不高"稀土配分

与华南典型稀有金属花岗岩对比差异大%另文介

绍&'因此"表明铌钽矿床的形成可能是由于霓辉石

正长岩上侵过程中"携带有铌钽的成矿物质"随着岩

浆的冷凝结晶而成矿"而在区域上"根据分析该类型

的构造
/

成岩
/

成矿与
P"3)9477q[1-+5.

%

%EC%

&划分

的大陆裂谷和坳拉槽及翟裕生%

%EEE

&所论述的成矿

系统特有的矿床相一致'综上所述"余石山铌钽矿

床形成年龄与霓辉石正长岩成岩年龄%

AA?@CS=@&

&

P1

相近或稍微晚一点"成岩成矿与南华纪
N50"."1

超大陆裂解相关联"即产于塔里木
/
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