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提要：包尔图铜矿床位于南天山库米什洋盆俯冲变质带的边缘，矿体受断裂构造控制。矿区围岩为一套中深变质岩， 

其稀土元素组成具有如下特征：∑KEE较高 ，LKEE／HREE=2．46～16．86，轻重稀土元素明显分异，且轻稀土相对富 

集．负铕异常．配分模式曲线向右倾斜。矿石的∑KEE相对较低，LREE／HREE=0．06,-0．97，轻重稀土元素明显分异， 

重稀土相对 富集 ．配分曲线 向左倾斜 ．与混合岩脉体的稀土元素配分模式相近 。稀 土元素组成特征指示矿床 的成矿过 

程可能与混合岩化作用有关 结合矿床地质特征．认为包尔图铜矿床为变质热液型铜矿床。 

关 键 词 ：稀土元素；地球化学特征 ；混合岩化 ；包尔图铜矿 ；新疆 
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稀土元素作为具有相同或相近电价和离子半径 

以及相似地球化学行为的元素组_1-121．在岩浆作用体 

系中矿物或矿物熔体之间的分配行为主要受晶体场 

控制 ．因此长期以来被广泛应用于与岩浆作用有关 

的成岩成矿地球化学示踪 笔者对包尔图铜矿的赋 

矿围岩斜长角闪片岩、片麻岩、混合岩和铜矿石的稀 

土元素地球化学特征进行了系统研究。探讨了矿床 

形成过程中的REE特征及矿床成因。 

1 区域地质背景 

包尔图铜矿位于新疆和硕县北部．大地构造位 

置属于塔里木板块北缘南天山与西天山接触带的东 

段 以乌瓦门一包尔图深大断裂为界。北为西天山那 

拉提早古生代构造混杂带 (八仑台岛弧带小区)，南 

为南天山哈尔克晚志留世至早泥盆世弧后盆地 (库 

米什洋盆俯冲变质带小区)。出露地层包括元古宇、 

古生界和新生界 矿床位于库米什洋盆俯冲变质带 

的边缘。是南天山哈尔克一库米什金、铜、铅、锌、锑、 

铁 、锰多金属成矿带的重要部分(图 1)。 

矿区主要出露上志留一下泥盆统阿尔彼什麦布 

拉克组(s广 D 区域变质岩系，由老至新分为 3个 

亚组：第一亚组(s 一D 是直接赋矿围岩，岩性为混 

合岩和片麻岩；第二亚组(s 一D 为千枚岩(Ph)类 

夹大理岩；第三亚组(S广D a9出露在本区西部一带， 

岩性为板岩(sD与大理岩(Mb)互层。各岩性段均为整 

合接触。 

艾木太乌拉短轴背斜是本区主要的控矿构造。 

属于南天山库米什晚志留一早泥盆世洋盆褶皱变质 

带的一部分．是南天山志留纪洋盆在早泥盆世封闭 

过程中向北俯冲抬升逐渐形成的．铜矿点沿轴部附 

近基本等间距分布 

区域岩浆岩发育 以华力西期早期侵入的灰色 

二云母花岗岩(y )规模最大 ，形成西天山岩浆弧。 

次为沿包尔图断裂两侧侵入的华西力中期的红色花 

岗岩( )及大量酸性岩脉，代表西天山与南天山 

两侧构造单元的碰撞闭合时期 
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图 1新疆包 尔图铜矿区域地质图 

1一第四系砂砾石层：2～4一下古生界阿尔彼什麦布拉组克；2一第三亚组板岩夹大理岩；3一第二亚组千枚岩夹大理 

岩；4一第一亚组混合岩、片麻岩夹斜长片岩；5一 志留系阿河布拉克组砂砾岩夹绿泥石英片岩；6一元古宇中天山群 

星星峡组中深变质岩；7一华力西中期花岗岩；8一华力西早期二云母花岗岩；9一加里东期花岗岩；1O一断层 

Fig．1 Re~onN geological map of the Bao~u copper ore district in Xinjiang 

1——Quaternary sand and~avel layer；2-4 Lower Palaeozoic AI Peter Shimaibulake Formation；2——Slate intercalated with 

maple of 3rd Subformation；3-Phyllite intercalated with marble of 2nd Subformation；4-Migmatite and gneiss intercalated 

with pla毋oclase schist of 1 St Subformation；5-Glutenite intercalated with chlorite NChiSt in Silurian Ahebulake Fomration； 

6-Medium—deep grade metamorphic rock in Xingxomgxia Formation of Proterozoic Zhongtianshan Group；7-Midge 

Variscan granite；8-Early Variscan two-mica granite；9-CaledoniaD granite；10-Fault 

2 矿床地质特征 

2．1 赋矿 围岩 

主要赋矿同岩为艾木太乌拉短轴背斜轴部附近 

的阿尔彼什麦布拉克组第一亚组($3-D 中深变质 

岩 本亚组地层自背斜轴部向两翼由混合岩相逐步 

过渡到片麻岩相和绿片岩相 ．细分为 3个岩性段 (岩 

相带)．各段特征明显(图 2)： 

第一岩性段(Mi)：岩性为浅灰色条带状混合岩， 

主要分布在背斜轴部一带 ．呈 Nww—SEE向展布 ， 

倾角 10~～30~．厚 46～200 m 与上覆地层呈渐变过 

渡 基体为深灰色片麻岩及部分斜长角闪片岩和黑 

云石英片岩．花岗质脉体为浅灰色 铜矿化多存在于 

本岩性段的破碎蚀变带中 

第二岩性段(Gn)：岩性为深灰色黑云斜长片麻 

岩(局部夹黑云石英片岩和角闪斜长片岩 )。受背斜 

影响 ，地层倾角北缓f20~～40~)南陡(30~～60~)，厚 度 

50～300 m．西薄东厚 

第三岩性段(Sch)：岩性为黑云石英片岩夹角闪 

斜长片岩 地层倾角 35~一65~．厚度 3O～100 m 

2_2 控矿构造 

矿区主要褶皱艾木太乌拉短轴背斜长大于 1O 

km．背斜轴呈 NWW—SEE向．控制区域矿床的分 

布。背斜核部地层变质程度高．向两翼逐渐降低。翼 

部地层产状南陡北缓 背斜轴部被 NEE向的 F，和 

F 断层错断．破碎带宽 3～50 m，断距 50～300 m．是 

主要容矿构造。F，断层为成矿后构造 ，对矿体起破 

坏作用 

由于后期构造运动的影响．在断裂带及其两侧 
一 定范围内经历了由角砾岩一碎裂岩一糜棱岩一构 

造片岩的递进动力变质作用 

构造角砾岩 ：包含各种原岩成分的断层角砾岩， 

以尖棱角状或出现密集裂隙、角砾排列杂乱为特征 

(图 3左) 角砾大小悬殊 ，胶结物主要为铁质和硅 

质 ，成矿地段多以硫化物胶结 

碎裂岩及碎斑岩 ：是构造角砾岩受进一步挤压、 
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图 4 F 断裂(18-2铜矿体)切过背斜核部 

sch一片岩；Gn一片麻岩；q一 18-2石英脉及铜矿体 

Fig．4 F2 fracture(18—2 copper ore)cutting throu【gh anticline core 

Sch—‘Schist；Gn—’Gneiss；q-18—‘2 quartz vein and copper ore body 

厚度 2．51 m，地表产状近直立，向下南倾．倾角 45~～ 

88~。铜 品位一般为 0．29x10一乙5．3x10—2．平均 O．89x 

10～，且有向下变富趋势。 

18—4号铜矿体赋存于 F 断层内．矿体形态 呈 

板状、似层状，矿化较均匀。矿体长 1230 m，厚度 

0．64～3．92 m，平均厚度 2．75 m．铜品位一般为 0．23x 

10 一2．27X10～．平均 0．75×10～，矿体倾向 sE，倾角 

45。~85。。 

硅化是最普遍强烈的围岩蚀变 。其次是绢云母 

化 、绿泥石化及碳酸盐化。主要矿化为黄铜矿化和黄 

铁矿化．次为磁黄铁矿化。浅部辉铜矿和孔雀石化较 

普遍 硫化物主要作为胶结物以块状或网脉状存在 

于碎裂岩及碎裂石英脉的裂隙中 在矿化带中心．黄 

铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿等呈团块状或脉状、网脉状， 

碎裂石英脉呈块状、碎粒状，原岩结构及构造等特征 

已消失：向外硅化、绢云母化交代周岩，保留原岩的 

构造及残块，矿化较弱；再 向外 ，可见石英 、绢云母呈 

条带状叠加于围岩之中 绿泥石化在近矿围岩中普 

遍存在 脉状或条带状碳酸盐化的出现，标志着成矿 

期的结束 

沿 主断层派生的次级 x 剪切裂隙 中也有矿化 

体或小矿体，但走向短，规模小，走向与主矿体平行， 

产状南倾或北倾，倾角较陡(60~～80~)，在 F：断裂上 

盘较发育 ，矿化不连续 ，长度一般 40～60 m，厚度 1～ 

4 1TI。品位 0．21×10-2,,．,0．96~10～ 

2．4 矿化阶段 

根据构造及矿物共生组合关系 ．可划分为 3个 

成矿阶段：石英脉阶段、硫化物一碎裂石英脉阶段和 

碳酸盐阶段 

f1)石英脉阶段 ：本阶段 的石英脉几乎全为乳 白 

色石英组成，极少含硫化物(局部磁黄铁矿化较强) 

及其他共生矿物。在构造带内生成时间早 、分布范围 

广 。脉体形态较复杂 ，某些地段呈现复杂的蛇曲状 、 

香肠状、火焰状和钩状等。脉体定向拉长，并被破劈 

理、片理切穿成豆荚状小条．其内有较多的与剪切张 

裂隙同步生长的大小不等的角砾状周岩残块。硫化 

物含量少．Cu品位一般在 0_2×10t以下、经济意义 

不大。 

f2)硫化物一碎裂石英脉阶段：以含有较多的黄铜 

矿和黄铁矿及少量磁黄铁矿为特征 早期的石英脉 

及构造岩被搓碎．黄铜矿等硫化物呈脉状、网脉状、 

不规则团块状 、中粗粒稠密浸染状灌入到碎裂石英 

脉及碎裂岩的裂隙中．硫化物含量普遍为 10~10-2- 

20x10-2，局部达 60x10 以上 ．Cu品位为 1×10—2~ 

10~10～，是主成矿阶段(图 5)。 

(31石英一碳酸盐脉阶段 ：在局部地段 ，以石英一方 

解石细脉(1～10 cm)叠加于前两个阶段的矿化之上，是 

矿化接近尾声的标志。Cu品位一般小于 0．3x10-2。 

3 样品及分析方法 

本次研究工作共采集 32件各类岩石 、矿石样品 

进行稀土元素分析 矿区的样品主要采自于 18号矿 

体及其围岩。为便于对比研究，还对矿区外围的33、 

34号矿脉进行了系统采样 在矿体中采集的样品主 

要有石英脉 、黄铜矿化硅质碎裂岩 、块状硫化物矿石 

等 围岩的样品包括片岩、混合岩中的花岗质脉体、 

片麻岩、大理岩和千枚岩。根据薄片鉴定结果 ，选择 

有代表性的样品进行了稀土元素分析 

样品加工在中国科学院地球化学研究所实验室 

完成 石英和黄铁矿单矿物用常规方法在双 目镜下 

人工挑纯．经 x粉末衍射证明纯度达 99％以上。稀 

土元素在长安大学测试中心测定．采用电感耦合等 

离子质谱法(IcP—MS)，分析精度优于5％。 

4 稀土元素分析结果及地球化学特征 

32件岩石、矿物稀土元素分析结果列于表 1，图 

6是这些样品球粒 陨石标准化后得到的稀土元素配 
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图 5 硫化物一碎裂石英脉阶段的块状铜矿石 

Fig．5 Sulfide—fi'agmentation phase of the massive quartz veins copper ore 

分模式，其地球化学特征如下： 

岩浆岩：本区的闪长岩和辉绿岩均呈脉状分布。 

从图 6一a中可 以看 出闪长 岩和辉绿岩稀土元素的 

含量都很高，其中闪长岩的∑REE为 134．06x10 ， 

辉绿 岩 的 ∑REE为 222．86x10咱；二 者 的 LREE／ 

HREE分别为 8．37和 9．36，(La／Yb) 分别为 9．90和 

l0．36．表明两者轻重稀土元素发生了明显的分异作 

用，轻稀土元素相对富集；(La／Sm) 分别为2．53和 

3．21，(Gd／Yb) 分别为 3．01和 2．44，显示两种岩石的 

轻重稀土元素都发生了分异作用 6 Eu分别为 0．83 

和 0．811，具有弱的铕负异常 ：6 ce分别为 1．12和 

1．08．基本无铈异常。闪长岩和辉绿岩的配分模式相 

似(图6-a)。其配分曲线都为轻稀土相对富集、重稀 

土相对亏损的右倾型特征 两类样品的配分模式相 

似，反映它们可能为同源岩浆演化的产物【l3I。 

片岩：样品的稀土总量为 128．83x10-6~294．90x 

10-6
． 稀土元素的配分曲线呈轻稀土元素相对富集 

(LREE／HREE=7．59～1 1．43，(La／Yb)N=7．92～16．86)， 

左陡倾 ((La／Sm) --3．23~3．30)，而右平缓(Gd／Yb) = 

1．44-3．20的右倾型。 Eu=0．56～0．82．有强的铕负异 

常 ． Ce=1．01～1．09，基本无铈异常(图 6一b)。 

混合岩的花岗质脉体：其∑R．EE=8．74~10 一 

68．70~10 。LREE／HREE=0．55 ．89，(La／Yb)N=0-24— 

0．92．表明轻重稀土元素有明显的分异作用．重稀土 

元素相对富集。0-a／Sm)N=0．83-1．33，(Ga／Vb)N=O．51~ 

1．76，显示轻、重稀土元素有弱分异作用。6 Eu=0．11～ 

0．74，有强的铕负异常，6 Ce=0．84,-0．95，弱铈异常 稀 

土元素配分曲线为左倾型。有铕负异常(图6一c)。 

片麻岩：3件样品都采自矿体附近。镜下鉴定为 

黑云斜长片麻岩 样品的稀土 总量为 90．06~10-6~ 

234．77x104．稀土元素的配分模式特点是轻稀土元 

素相 对富 集的 右倾型 (LREE／HREE=5．34-9．74， 

(La／Yb)N=4．63~15．13)。左陡倾 ((La／Sm) =2．46- 

3．90)，右平缓 ((Gd／Vb)N=1．29---3．13)。 Eu=0．42- 

0．65．有强的铕负异常， Ce=1．03—1．09，基本无铈异 

常(图6-d)。与片岩稀土配分曲线相似。 

18—2铜矿体的矿石：从稀土配分曲线图(图 6一 

e)可以明显观察到配分模式的差异 2一B20样品的 

∑REE=84．11×10 ，LREE／HREE：6．11，(La／Vl,)N= 

6．47表明轻重稀土元素有明显的分异作用．轻稀土 

元素相对富集。(La／Sm)N=2．61，(Gd／Yb) =2．16，显 

示轻重稀土元素有弱的分异作用 6 Eu=0．56。有强 

的铕负异常．6 Ce=1．02，基本无铈异常。其余矿石 

样 品稀土元素总量变化较大 (∑REE--2．05×10 ～ 

139．60x10-6)。LREE／HREE=0．06~0．47，0-a／Yb)N= 

0．01~0．26。表明轻重稀土元素有明显的分异作用．重 

稀土元素相对富集。(La／Sm) =0．19-1．57，(Gd／~ ) = 

0．12～0．43，显示重稀土元素有强的分异作用．而轻稀 

土分异作用强弱不一。 Eu=0．45"-0．85，有强铕负异 

常。 Ce=0．67～0．90，具有弱铈异常。稀土元素配分 

曲线呈左倾(图6-e)。 

18—4铜矿体的矿石：样品的稀土元素总量低． 

y REE=6．87~10-6-40．56x10 ．稀土元素的配分模式 

特点是重稀土元素相对富集的左倾型 (LREE／ 

HREE=0．13 )．96，(La／Yb)N=0．06-'0．50)。(La／Sm)N： 

0．51-1．92，(Gd／Yb) =0．10~0．32，显示其重稀土元素 
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强分异 ．轻稀土元素分异不一 。6 Eu=0．58"-'0．83，除 

块状黄铜矿矿石f4一b17)~铕负异常外。其他样品都 

有强的铕负异常．6 Ce：0．88,-0．96，有弱铈异常(图 

6-0。 

33、34号铜矿体的矿石：共 5件样品，稀土元素 

总量低 ．变化 于 3．05×10 ～69．88xl0 。LREE／ 

HREE=0．11,-4)．32，(La／Yb) =0．02,-0．15表明轻重稀 

土元素有明显的分异作用．重稀土元素相对富集。 

(La／Sm)N=0．51～1．26，(Gd／Yb)N=0．13--4)．26，显示重稀 

土元素有强的分异作用．轻稀土元素分异作用强弱 

不一 6Eu=0．57~0．88．有强的铕负异常，6 Ce= 

O．68-4)．96，有弱铈异常。稀土元素配分曲线呈左倾 

(图 6-g)。 

5 讨 论 

5．1 矿床成因 

矿区的阿尔彼什麦布拉克组为一套浅海相复理 

石建造的碎裂变质岩．在区域热变质作用下形成递 

增变质带 轴部第一亚组片麻岩和混合岩由富含中 

酸性火山碎屑岩变质而成。区域研究表明 ．中酸性火 

山碎屑岩的铜背景值较高；南翼第二亚组绿泥石化、 

硅化千枚岩类．具有铜异常元素组合．具备一定的物 

质基础·。从图 6-b及 6一d可以看出：黑云母片岩、 

黑云斜长角闪片麻岩、混合岩的基体都有相似的稀 

土元素配分曲线(∑KEE高，轻稀土富集，重稀土相 

对亏损的右倾型 ，具有左陡右缓，明显的铕异常)。表 

明在变质过程中．稀土元素的化学性质比较稳定。 

尽管采自不同矿体的黄铜矿化硅质碎裂石英 

脉、块状硫化物矿石及白色石英脉的稀土总量变化 

较大，但它们的稀土特征相近。具有铕负异常，稀土 

元素配分模式曲线一致 ．表明它们具有共同的来源 

和相似的成因机制I 稀土元素特征暗示矿石沉淀 

的过程中稀土元素发生明显的分异．重稀土富集．而 

矿石中稀土元素特征可以代表初始成矿流体中的稀 

土元素特征旧。图解中有明显不同的两组稀土配分 

模式，一组是轻重稀土元素有明显的分异作用．轻稀 

土元素 相对 富集 (∑1KEE=84．11 xl0 ，LREE／ 

HKEE=6．11．(La／Yb)N=6．47)：另一组是轻重稀土元 

素有明显的分异作用，重稀土元素相对富集 (∑ 

REE=2．05×10-6~139
．60×10 ．LREE／HREE=0．06～ 

0．47．(ta／Yb)．=0．01--0．26)。后者更具普遍性。 

Y和 Ho两个元素具有相同的离子电价．其 8 

次配位的离子半径也几乎完全相同。因此这两个元 

素在许多地球化学环境中具有相似的地球化学行 

为。Ban and Dulski(1996)[161认为Y／Ho值在不同类 

型的火成岩、硅酸盐碎屑沉积及球粒陨石中没有明 

显变化．球粒陨石中Y／Ho为 28tin．但在水溶液体系 

中的化学性质发生分异 18号矿体中Y／Ho的值为 

26．68～31．73。变化于 26~36，接近陨石的比值 ，表明 

其均为岩浆成因。从上面的分析得知铜矿床形成过 

程中应该有岩浆热液成分加入。 

5_2 负铕异常和弱负铈异常 

Eu异常产生与其 自然界可以不同价态存在有 

关。当Eu在还原条件下主要以Euz+存在时．由于电 

荷数的减少和离子半径相对增大．使 Eu表现出不 

同于其他三价稀土元素的地球化学行为．在地质地 

球化学作用过程中与其他稀土元素发生分离．形成 

Eu的异常。矿石产生Eu异常的原因可能有两种：一 

种是在矿石沉淀时从成矿热液中继承了相对贫Eu 

的特征：另一种是在矿石形成后后续的变质变形或 

流体作用导致了Eu与相邻稀土元素分异。由于稀 

土元素具有非常接近的地球化学行为．在地质地球 

化学过程中常作为一个整体出现．故后期的变质变 

形作用很难使岩(矿)石的稀土配分模式发生大的改 

变．但一般来说离子半径较大的轻稀土元素相对重 

稀土而言应当更容易被流体带出岩石。使岩(矿)石 

的稀土配分模式向着 LREE相对亏损的方向发展。 

对于Eu而言，无论是在矿石还是在围岩中．都 

表现明显的Eu负异常．具有较大离子半径和较小 

电荷的Eu 相对其他三价稀土显然更容易被流体带 

出矿石．从图6的所有稀土元素配分图解中推测矿 

石中Eu负异常可能是流体加入所致 岩石中Eu的 

负异常产生常常与斜长石的结晶有关 fI REE明显 

富集)。因斜长石大量的晶出．导致残余熔浆中形成 

明显的负异常。从现场发现。围岩中能看到斜长石晶 

体．这与稀土元素特征吻合。 

Ce异常的产生主要与其在氧化环境下以 Ce4+ 

形式出现有关。Ce电荷数的增加和半径的减小．使 

之与相邻元素之间地球化学行为上表现一定的差 

异，产生 Ce与相邻元素之间的分离．因而表现为 

。新疆地质矿产开发局第三地质大队．新疆和硕县包尔图18号铜矿普查地质报告。2006 
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Ce负异常或正异常。岩石或矿石颗粒表面对 ce +的 

吸附强度大于其他的三价稀土元素．因而可以排除 

由流体淋滤作用导致矿石 ce负异常的可能性 部 

分矿石中 Ce的相对亏损．可能是成矿热液 Ce相对 

亏损的反映。因此成矿热液 的 Ce相对亏损应与海 

水的加入有关[18 2o] 

本次系统地研究了岩体、围岩的矿物和矿石的 

稀土元素特征 闪长岩和辉绿岩有同样的稀土配分 

模式．与矿区的花岗岩不同。他们是两次不同岩浆侵 

入作用的产物。从现场观察得知 ．闪长岩和辉绿岩的 

侵入时间要晚 从图6-d、6一e和 6一f中明显可以看 

出矿体的LREE比HREE要少．这可能是因为变质 

作用使 LREE大量流失 ．因此推断本矿床是变质热 

液型铜矿床 

6 结 论 

(1)片岩、片麻岩和混合岩的稀土配分模式具有 

相似性，均为右倾，负铕异常，基本上无铈异常(部分 

岩石有很弱的负铈异常。8Ce=O．83～0．96)．差别在于 

稀土元素的总量和轻重稀土元素的分馏程度不同． 

暗示它们之间存在成因联系 

(2)宏观上矿体的分布范围与构造蚀变带完全 

一 致．断裂的产状也是矿体的产状．并且矿体切过所 

有地层并与地层高角度斜交 由于断裂主要切割背 

斜轴部．因而往往倾角较陡。断裂既是导矿构造也是 

容矿构造．从而为高温变质含矿热液的运移富集提 

供了容矿空间 

(3)采自不同矿体、不同类型矿石样品虽然有两 

种明显不同的稀土配分模式．但它们大部分样品却 

显示出十分相似的稀土元素配分模式，即∑KEE较 

低 ．轻稀土相对亏损 ，重稀土相对富集的左倾型，具 

有强的负铕异常 ．表明包尔图铜矿床可能是含矿热 

液淋滤 、汲取围岩富集而成 。 
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REE geochemical Character of the Baoertu copper deposit in Xinjiang 

and its geological significance 

PANG Xu—cheng ’。，ZHU Hao—feng ，HU Rui—zhong2，ZONG Jing 

1．College。j Resources and Environment,Henan Polytechnic University,jt∞zuo 454003．Henan．China；2．Key Laboratory越Ore Deposit 

Geochemistry Institute of Geochemistry，Chinese Academy Sdences Guiyang 550002，Guizhou，China) 

Abstract：Located on the edge of the metamorphic belt formed by paleo—Kumishi ocean subduction，the Baoertu 

copper deposit is controHed by fault structures．The wall rocks are composed of a set of medium ——deep grade 

metamorphic rocks，and KEE geochemistry shows that their XREE content is high，with LREE／HREE being 

2．46～16．86，and there exists obvious differentiation between LREE and HREE．wi th the enrichment of LR．EE 

relative to HREE and the existence of negative Eu anomaly．The REE pa~erns assume fight inclination
． By 

comparison，the ores have relatively low XP,~EE content，wi th LREE／HR_EE being 0．06~0．97，and show 

significant differentiation betw een LREE and HREE characterized by relative enrichment of HKEE．The REE 

patterns show left inclination，similar to things of the leucosome of mi gmatite
． These KEE characteristics suggest 

that the ore—forming process of the Baoertu copper deposit was related to hybirdization
． Combined wi th the 

characteristics of the ore field geology，this paper holds that the Baoertu copper deposit is genetically of the 

metamorphic hydrothermal type． 

Key words：rare earth elements；geochemicd characteristics；hybirdization；Baoertu copper deposit；Xinjiang 
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