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1 引言

中国广东省大宝山多金属矿位于南岭成矿带南缘，北东

向四会—吴川深大断裂构造带与东西向大东山—贵东构造岩

浆带的复合部位。大宝山矿总体以铁、铜、铅锌、硫、钼、

钨为主的超大型规模的多金属矿床，根据其空间分布、产出

状态可分为大宝山铁、铜多金属矿床和大宝山斑岩型钨钼矿

床两大类矿床。大宝山多金属矿具有 50 多年的开采历史，长

期以来，大批地质技术人员、专家学者对其进行了系统地质

勘查、科学研究。本文在 2007 年接替资源勘查成果综合研究

的基础上收集相关资料对大宝山矿区稀土元素分配特征与赋

矿岩体、围岩、矿石进行了对比，为追索成矿物质来源提供

地球化学依据。

2 矿岩稀土配分特征

本次采集分析了 4 件花岗闪长斑岩样品、1 件次英安斑

岩样品、2 件矽卡岩样品（见表 1）；5 件围岩样品，2 件寒

武系砂板岩；1 件天子岭组灰岩，2 件大理岩化灰岩（见表 2）；

收集了前人 5 件矿石样品 [1]（葛朝华，1987），主要特征如

表 3 所示。

（1）ΣREE：大宝山矿区岩体样品中（表 1），稀土元

素含量较高，变化范围较大；其变化区间为 61.5 ～ 220.3×10-

6
，平均含量为 167.9×10-6

。其中花岗闪长斑岩 ΣREE 平均

含量为 161.1×10-6，次英安斑岩为 195.2×10-6，低于南岭花

岗岩平均值 229.7×10-6。大宝山矿区围岩样品中（表 2），

寒武系两个砂板岩样品稀土元素含量较高，ΣREE 值分别为
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表 1 大宝山矿区岩体稀土元素含量及相关特征参数值

岩性 CD-21 CD-24 CD-6 CD-14 CD-22 ZK5404 ZK5803 南岭花岗岩平均值

La 2.04 2.8 42.1 38.1 13.0 53.7 35.1 38.9

Ce 4.99 6.77 75.6 65.5 20.1 91.6 66.6 75.5

Pr 1.18 1.55 8.51 7.27 2.22 9.3 8.2 9.61

Nd 7.06 8.08 29.4 24.5 7.48 29.4 29.8 32.2

Sm 1.97 2.09 5.19 4.43 1.39 5.3 6.21 7.37

Eu 0.44 0.41 1.3 1.16 0.41 1.04 1.32 0.87

Gd 1.51 1.82 4.11 3.45 1.14 4.59 5.45 6.22

Tb 0.23 0.29 0.54 0.48 0.17 0.58 0.81 1.32

Dy 1.36 1.79 2.94 2.82 1.09 3.23 4.83 6.52

Ho 0.28 0.37 0.61 0.56 0.25 0.62 0.97 1.48

Er 0.75 1.06 1.68 1.63 0.91 1.63 2.79 3.95

Tm 0.11 0.16 0.25 0.25 0.17 0.2 0.4 0.67

Yb 0.72 1.06 1.68 1.75 1.5 1.25 2.63 4.17

Lu 0.12 0.16 0.26 0.27 0.31 0.19 0.4 0.65

Y 8.25 11 18.6 17.7 11.4 17.7 29.7 /

∑ REE 31 39.4 192.8 169.8 61.5 220.3 195.2 229.7

∑ Ce/ ∑ Y 1.33 1.23 5.29 4.89 2.64 6.35 3.07 /

(La/Sm)N 0.59 0.77 4.65 4.93 5.36 5.8 3.24 3.41

(La/Yb) N 1.83 1.71 16.19 14.06 5.6 27.8 8.65 9.32

(Gd/Yb) N 1.77 1.46 2.07 1.67 0.65 3.11 1.75 1.23

δEu 0.75 0.64 0.84 0.88 0.98 0.63 0.68 0.42

（注：CD-21 和 CD-24 为石榴子石矽卡岩；ZK5803 为蚀变次英安斑岩，其余为蚀变花岗闪长斑岩）

表 2 大宝山矿区围岩稀土元素含量及相关特征参数值

岩性 CD-1 CD-3 CD-18 CD-25

La 88.8 28.7 5.2 6.05

Ce 98.2 52.7 10.2 10.6

Pr 20.8 7.03 1.23 1.29

Nd 75.2 26 4.55 4.53

Sm 14.4 5.13 1.01 0.94

Eu 2.44 0.89 0.18 0.15

Gd 10.7 4.34 0.91 0.78

Tb 1.46 0.59 0.14 0.12

Dy 7.53 3.33 0.83 0.69

Ho 1.38 0.66 0.17 0.14

Er 3.56 1.71 0.49 0.4

Tm 0.48 0.24 0.073 0.063

Yb 3.06 1.53 0.49 0.43

Lu 0.48 0.23 0.08 0.063

Y 36.6 20.5 5.11 4.07

∑ REE 365.1 153.6 30.6 30.3

∑ Ce/ ∑ Y 4.6 3.64 2.69 3.48

(La/Sm)N 3.53 3.21 2.95 3.71

(La/Yb) N 18.77 12.13 6.85 9.09

(Gd/Yb) N 2.97 2.4 1.57 1.54

δEu 0.58 0.57 0.57 0.53

（注：CD-1 和 CD-3 为寒武系砂板岩；CD-15 为天子岭组灰岩，CD-18 和 CD-25 为大理岩化灰岩）
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153.6×10-6 和 365.1×10-6。泥盆系三个灰岩（大理岩化灰岩）

样品稀土元素含量较低，ΣREE 值 30.3 ～ 51.8×10-6
。

（2）ΣCe/ΣY：稀土元素中轻稀土 ΣCe的碱性较强，重

稀土 ΣY的碱性较弱，随着岩浆作用的演化，ΣCe/ΣY比值逐

渐增大。大宝山矿区花岗闪长斑岩 ΣCe/ΣY值为 2.64 ～ 6.35，

次 英 安 斑 岩 ΣCe/ΣY 值 为 3.07， 矽 卡 岩 ΣCe/ΣY 值 为

1.23 ～ 1.33。反映出稀土元素分馏的程度较高，表明岩石轻

稀土元素发生了较强的富集。矿区不同成矿岩体中，ΣCe/ΣY

比值最小为 2.64，最大为 6.35，变化较大。五个围岩地层样

品 ΣCe/ΣY为 2.69 ～ 4.6，围岩地层中轻稀土较为富集。

（3）δEu：岩浆演化过程中，在还原条件下，Eu3+ 可还

原成 Eu2+，因其与 REE3+ 的地球化学性质的差异而发生分离，

出现 Eu 异常。δEu则反映 Eu 异常程度。大宝山花岗闪长斑

岩 δEu值为 0.63 ～ 0.98，次英安斑岩 δEu值为 0.68，为负 Eu

异常。δEu值大于南岭花岗岩平均值 0.42，Eu 异常亏损程度轻。

围岩地层 δEu值为 0.53 ～ 0.66。

3 稀土配分模式

岩体、部分矿石和围岩稀土元素采用球粒陨石标准化后

的配分模式图见图 1、图 2、图 3。

在图 1 中，矽卡岩、花岗闪长斑岩和次英安斑岩总体分

布都呈左高右低向右倾斜的变化曲线。曲线轻重稀土部分出

现较明显的变化，轻稀土部分斜率较大，呈陡倾斜状；重稀

土部分斜率较小，呈平缓波动的曲线。矽卡岩中轻稀土含量

要低于其它两类岩体，导致矽卡岩中稀土配分图中轻稀土部

分出现弯曲。

（La/Yb）N、（La/Sm）N 和（Gd/Yb）N 三个比值参数

是稀土元素标准模式图中分布曲线的斜率，能反映曲线的倾

斜程度。（La/Yb）N 比值反映了分布曲线的整体倾斜程度，

而（La/Sm）N 和（Gd/Yb）N 则分别反映了分布曲线中轻稀

土段和重稀土段的倾斜程度。大宝山花岗闪长斑岩和次英安

斑 岩 La/Yb）N、（La/Sm）N 均 远 大 于 1， 矽 卡 岩 中（Gd/

Yb）N 略高于 1。各岩体中稀土曲线为较陡倾斜的右倾型，表

明 LREE 富集较强。五个围岩地层样品中，这三个参量也均

大于 1，表明围岩地层中不同程度富集轻稀土。

两类岩体稀土元素的配分模式与汤吉方 [2] 等（1992）研

究基本一致。矿区围岩地层中稀土元素配分模式基本一致，

只是稀土总量存在差异，寒武系地层中 ΣREE 要高于泥盆系

地层（图 2）。菱铁矿和磁黄铁矿稀土配分模式与围岩地层类

似（图 3），也与花岗闪长斑岩和次英安斑岩稀土配分模式大

表 3 大宝山矿区矿石稀土元素含量及相关特征参数值

岩性 菱铁矿 -1 菱铁矿 -2 菱铁矿 -3 磁黄铁矿 脉石

La 19.32 14.35 14.45 32.98 47.00

Ce 39.64 29.82 29.34 66.24 94.93

Pr 4.35 3.27 3.55 7.30 10.44

Nd 15.73 12.14 12.51 27.03 38.83

Sm 3.44 2.63 2.33 6.66 10.04

Eu 0.74 0.54 0.39 1.07 1.60

Gd 3.34 2.58 2.41 5.50 8.48

Tb 0.40 0.28 0.12 1.00 1.55

Dy 2.67 2.19 2.15 5.97 9.46

Ho 0.67 0.53 0.60 1.09 1.69

Er 1.55 1.22 1.47 2.47 3.89

Tm 0.31 0.24 0.21 0.37 0.57

Yb 1.47 1.22 1.51 1.80 2.81

Lu 0.28

Y 17.17 12.75 11.18 20.78 33.09

∑ REE 94.05 71.21 71.32 159.71 231.66

(La/Sm)N 3.6 3.5 4.0 3.2 3.0

(La/Yb) N 9.4 8.4 6.9 13.1 12.0

(Gd/Yb) N 1.88 1.75 1.32 2.53 2.50

δEu 0.72 0.69 0.55 0.57 0.56
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致类似，为一轻微右倾型。
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图 1 大宝山矿区岩浆岩和矽卡岩石中稀土元素配分模式图

（CD-21 和 CD-24 为矽卡岩，CD-6、CD-14、CD-22

和 ZK5404 为花岗闪长斑岩，ZK5803 为次英安斑岩；其中次

英安斑岩 1，次英安斑岩 2，花岗闪长斑岩 1，花岗闪长斑岩

2 四个样稀土数据引自汤吉方等）
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图 2 大宝山矿区地层中稀土元素配分模式图

（CD-1 和 CD-3 为寒武系砂页岩；CD-15 为天子岭组

灰岩；CD-18，CD-25 为大理岩化灰岩）
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图 3 大宝山矿区矿石中稀土元素配分模式图

4 区域岩体对比

为了加深对岩石成因（矿床成因）的进一步认识，将大

宝山矿区的两类岩体稀土元素配分形式与区域上岩体进行了

比较。选择的区域上的岩体包括大东山岩体、贵东岩体、佛

冈岩体、湘东南小岩体（水口山、宝山、铜山岭）、德兴小

岩体，各岩体稀土元素配分模式见图 4。

1

10

100

1000

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

CD-6

CD-14

ZK5404

ZK5803

佛岗

德兴

大东山-1

大东山-2

大东山-3

铜山口

水口山

宝山

图 4 大宝山矿区岩体与区域上岩体稀土元素配分模式比较

（佛冈数据引自陈小明，2002；大东山 -1、大东山 -2

和大东山 -3 数据分别引自张敏，2003；马铁球，2006；黄会清，

2008；铜山口数据引自魏道芳，2007；水口山数据引自马丽艳，

2006；宝山数据引自路远发，2006）

区域上岩体稀土元素配分模式基本上分为两类。第一类，

在稀土配分曲线图上，轻重稀土分配不太明显，相对来说轻

稀土部分右倾斜较陡，重稀土形态基本水平。δEu值较高，“铕

谷”不明显，显示长石分离结晶作用不强。这一类岩体包括

大宝山花岗岩长斑岩和次英安斑岩，以及湘东南铜山岭花岗

岩体、宝山花岗闪长岩体、水口山花岗闪长岩体、德兴花岗

闪长斑岩体。这一类与王联魁 [3] 等（2001）提出的长江系列（系

列Ⅱ）花岗岩类似。第二类，稀土总量较高，轻重稀土比值

较大，为重稀土相对富集。δEu值较小，表明铕亏损程度较大。

稀土配分模式明显向右倾斜，“铕谷”明显，呈“海鸥型”。

轻稀土一侧陡倾斜，重稀土一侧较平缓。这一类岩体包括大

东山岩体、佛冈岩体等。这一类岩体与王联魁等（2001）提

出的南岭系列（系列Ⅰ）花岗岩类似。

5 结语

根据大宝山矿区不同成矿岩体中，ΣCe/ΣY 比值最小为

2.64，最大为 6.35，变化较大。显示区内不同成矿岩体轻重稀

土的分馏特性和分馏程度不一样。与中国不同成因类型的岩

浆岩相比，ΣCe/ΣY 比值介于华南和宁芜同熔型岩浆岩 ( 分布

为 5.41 和 5.82) 与华南重熔型岩浆岩（1.19）之间；菱铁矿和

磁黄铁矿稀土配分模式与花岗闪长斑岩和次英安斑岩稀土配

分模式大致类似；区域上对比岩体稀土元素配分模式与南岭

系列花岗岩类似。因此，大宝山矿区矿岩体成因类型应为同

熔—重熔型岩浆岩。

参考文献

[1] 葛朝华 , 韩发 . 广东大宝山矿床喷气 - 沉积成因地球之地球化学

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v3i4.1803



22

研究性文章
Article

工程技术与管理·第 03 卷·第 04期·2019 年 06月

特征 . 北京 : 北京科学技术出版社 ,1987,1-111.

[2] 汤吉方 , 刘家齐 , 傅太安等 . 粤北大宝山及其外围地区多金属矿床

成矿地质条件、构造控岩控矿规律及隐伏矿 . 见 : 南岭地质矿产

文集 (3). 北京 : 地质出版社 ,1992,1-67.

[3] 王联魁 , 覃慕陶 , 刘师先等 . 吴川 - 四会断裂带铜金矿控矿条件

和成矿预测 . 地质出版社 .2001.

DOI: https://doi.org/10.26549/gcjsygl.v3i4.1803


