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　　提要　铜石杂岩体是由三个阶段多期次岩浆活动形成的中偏碱性火山杂岩体,其稀土元

素分析结果经统计表明: 该杂岩体稀土元素总量 (2R EE)与地壳克拉克值基本一致, 2Ceö2Y

(L R EEöHR EE)比值较大,轻稀土相对富集, Eu 具弱亏损,各期次侵入岩的稀土元素分布形

式均呈左高右低的平缓弧形,形态基本相似。这些特征反映了该杂岩体三个侵入阶段的岩浆

均来源于地壳深部或上地幔的同一岩浆房,且具有强烈分异的特点。
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图 1　铜石杂岩体区域构造略图
(据林景仟等, 1997)

F ig. 1　Regional structu re sketch of Tongsh i comp lex

①惠民庄断裂; ②燕甘断裂; ③独角断裂; ④甘霖断裂; ⑤尼山断裂;

⑥长龙断裂; ⑦龙辉断裂; ⑧曹王墓断裂; ⑨枣庄断裂

a—铜石岩体; b—杨泉岩体; c—龙宝山岩体; d—栗园岩体

1　区域地质概况

铜石杂岩体位于沂沭断裂带以西,鲁

西隆起区尼山凸起的北东翼,平邑凹陷的

南部边缘 (图 1)。NNW 向的燕甘断裂控

制了该杂岩体的侵入。

铜石杂岩体是由多期次岩浆活动形

成的中偏碱性次火山杂岩体, 出露面积

30km 2。其岩浆活动共分三个阶段:第É侵
入阶段为闪长玢岩阶段,包括早期的细斑

闪长玢岩 (É 1 )和晚期的中斑闪长玢岩

(É 2) ; 第Ê 侵入阶段为二长斑岩阶段,包

括早期的细斑二长斑岩 (Ê 1)、中期的中

斑二长斑岩 (Ê 2)和晚期的粗斑二长斑岩

(Ê 3 ) ; 第Ë 侵入阶段即粗面斑岩—隐爆
角砾岩阶段[1 ]。

　　本文 1997年 1月收到, 1998年 7月改回,游文澄编辑。
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2　稀土元素地球化学特点

2. 1　稀土元素地球化学参数特点

铜石杂岩体稀土元素分析结果按其侵入阶段和岩性进行统计,并列于表 1中。

从表 1 可看出,铜石杂岩体稀土元素总量 2R EE 与地壳克拉值基本一致,而分馏系

数 2Ceö2 Y (L R EEöHR EE,下同)却相差甚大,前者约为后者的 2 倍, ∆Eu 一般小于 110

而全部大于 017。

212　稀土元素分布形式

将铜石杂岩体各类岩石测得的稀土元素含量,以L eedey球粒陨石值为标准进行标准

图 2　铜石杂岩体稀土元素分布形式

F ig. 2　D istribu tion fo rm ality of rare earth

elem ents in Tongsh i comp lex

化,作出该杂岩体各阶段各期次岩浆岩

稀土元素分布形式图 (图 2)。图中不同

期次侵入的岩浆岩稀土元素分布形式

均具左高右低的特点,曲线呈平缓的弧

形,没有明显的异常出现。各阶段侵入

的岩浆岩稀土元素分布曲线基本相似,

形态上具有继承性的特点。

213　稀土元素演化规律

从铜石杂岩体稀土元素演化规律

图 (图 3)可以看出, 在岩浆侵入过程

中,分馏系数 2Ceö2 Y 比值自始至终呈

逐渐升高的趋势, 而 ∆Eu 值则不断降

低。

2Ce、2 Y 和 2R EE 则经历了一个

逐渐升高到一定程度又突然降低的过程。从细斑闪长玢岩、中斑闪长玢岩到细斑二长斑

岩、中斑二长斑岩、粗斑二长斑岩,上述三个参数值逐渐升高,至粗斑二长斑岩达到最高

值。在铜石杂岩体的最后一个岩浆侵入阶段,即粗面斑岩—隐爆角砾岩阶段,粗面斑岩的

上述三个稀土元素地球化学参数值陡然降至最低点。

3　岩浆来源及分异演化特点

稀土元素具有难溶、难分离、不易受干扰的特点,它一旦记录于地质体中,即很容易被

保存下来,故常作为良好的地球化学指示剂,用于追踪和探讨各类花岗岩的源岩物质组

成、岩浆来源、熔融程度及分异演化等。近年来还用于矿床成因的研究,为寻找矿产提供依

据。鲁西金矿新类型——归来庄金矿与铜石杂岩体关系密切,因此分析该杂岩体稀土元素

地球化学特点,对探讨归来庄金矿成因及找矿方向具有重要意义。

311　铜石杂岩体岩浆来源

铜石杂岩体稀土元素总量 (2R EE)与地壳克拉克值的一致性,反映了形成该杂岩体
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图 3　铜石杂岩体稀土元素演化规律

F ig. 3　Evo lu tion regu lat ion of the rare

earth elem ents in Tongsh i comp lex

的岩浆具壳源的性质;但 ∆Eu 参数又表

现为 017< ∆Eu< 110的特点,表明形成

该杂岩体的岩浆也具有幔源的性质。由

此可见,铜石杂岩体的岩浆来源于地壳

深部或上地幔,而各期次侵入的岩浆岩

稀土元素分布形式的一致性和继承性,

则说明它们来源于同一岩浆房。

312　铜石杂岩体岩浆演化

铜石杂岩体稀土元素分馏系数

2Ceö2 Y 比值较大,说明岩浆在侵入过

程中发生了强烈的分异作用。从初期的

细斑闪长玢岩到晚期的粗面斑岩,

2Ceö2 Y 比值逐渐增大,反映岩浆分异

作用从早到晚愈来愈强烈,分异程度愈

来愈高。分馏系数 2Ceö2 Y 比值较大还

可能与岩浆偏碱性有关,因为岩浆碱性

程度愈强,轻稀土 2Ce愈富集[2 ]。

铜石杂岩体中从早期阶段到晚期

阶段侵入的岩浆岩,稀土元素 Eu 亏损

程度越来越甚,这是斜长石不断晶出而

导致的结果。Eu 与斜长石中Ca 的晶体

化学性质相似,在岩浆熔体中常取代斜

长石中Ca 的位置,随着闪长玢岩→二

长斑岩→粗面斑岩中斜长石斑晶的不

断晶出, Eu 势必相应亏损, 从而造成

Eu 负异常的加剧。

铜石杂岩体第É、Ê侵入阶段的岩
浆岩中, 2Ce、2 Y、2R EE 三个参数之所以不断升高,其原因是杂岩体从闪长玢岩至二长斑

岩,岩石的酸性程度不断增高。稀土元素在酸性岩石寄主矿物中的分配系数较常见造岩矿

物高 1～ 2个数量级。

铜石杂岩体最后一个岩浆侵入阶段形成的粗面斑岩中, 2Ce、2 Y、2R EE 三个参数值

陡降至最低点,这与岩浆强烈分异形成的汽水热液中含有卤化物 (如萤石)密切相关。卤化

物是稀土元素的重要寄主矿物,大量稀土元素寄主于汽水热液的卤化物中,必然造成岩浆

熔融体中稀土元素含量的降低。

313　归来庄金矿与铜石杂岩体关系密切

鲁西金矿新类型——归来庄大型金矿床位于铜石杂岩体东部外缘,产于燕甘断裂派

生的次级断裂——近东西向的归来庄É 号断裂中,含金隐爆角砾岩是金矿床的主要矿石

类型,围岩蚀变主要为硅化、萤石化,尤其是萤石化,为该区金矿典型的找矿标志。
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含金隐爆角砾岩形成于铜石杂岩体的最后岩浆侵入阶段,即粗面斑岩—隐爆角砾岩

阶段。在经历了细斑闪长玢岩、中斑闪长玢岩及细斑二长斑岩、中斑二长斑岩、粗斑二长斑

岩等岩浆侵入活动之后,最后一次岩浆活动的分异作用达到顶峰,产生了大量的汽水热

液。汽水热液中的卤化物 (如萤石)不仅是稀土元素的重要寄主矿物,而且还极易与A u 元

素形成络合物随汽水热液迁移,因而成为A u 的携带者。卤化物的存在不仅使A u 在汽水

热液中大量富集,而且还随其进入岩浆活动末期的隐爆阶段,进而形成金矿床。

铜石杂岩体是由同一岩浆源的岩浆多期次侵入形成的,岩浆的每一次侵入活动都发

生过强烈的分异作用,产生的汽水热液在上升、运移过程中,促使围岩中的A u 元素活化、

迁移、富集并在一定的部位沉淀下来。岩浆的多次侵入,A u 元素的多次活化、富集,均有

利于高品位大储量金矿床的形成。铜石杂岩体至少经历过六次岩浆侵入活动,其强烈的分

异作用,为归来庄金矿的形成提供了有利的成矿条件。

如前所述,岩浆分异作用产生的汽水热液对归来庄金矿的形成起了重要作用,而汽水

热液在上升和运移过程中又容易在岩浆岩的顶部和边部集中,因此这些位置应是金成矿

的有利部位。鉴于杂岩体顶部已遭剥蚀 (剥蚀深度约 2km [1 ]) ,故应把找金工作的重点放在

铜石杂岩体的边缘,实际工作中要重视对隐伏岩体的研究,并注意其附近的隐伏构造。
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Abstract

　　A s show ed by the sta t ist ica l analysis of R EE in Tongsh i comp lex, the to ta l con ten t
of R EE (2R EE) is nearly equal to C larke value, the value of 2Ceö2 Y is h igh, and ligh t
R EE is rela t ively rich,w h ile Eu is sligh t ly lo ss. T he R EE dist ribu t ion fo rm u lit ies of ev2
ery stages in tru sive are in gen t le arc w h ich is h igh in lef t and low in righ t, and their
shapes are genera lly sim iliar. T he characterist ics demon stra tes that the th ree stage in2
t ru sives w h ich are compo sed of Tongsh i comp lex are from the sam e m agm a sou rce w h ich
o rig inated in deep part of cru st o r in the upper m an t le, and the m agm a po ssesses st rong2
ly d ifferen t ia t ional characterist ics.

Key words: R are earth elem en ts, d ist ribu t ion fo rm u lity, geochem ical evo lu t ion, d if2
feren t ia t ion, Tongsh i comp lex in Shandong
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