
第 33卷 第 2期 

2013年 6月 
矿 物 学 报 

ACTA MIERALoGICA SINICA 

V_01．33．No．2 

Jun．．20l3 

文章编号：1000．4734(2013)02—0221．10 

金沙江一红河富碱侵入岩带含矿与不含矿富碱 

斑岩 Li同位素地球化学特征及其地质意义 
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摘 要：Li同位素示踪是近几年发展起来的一种新兴的稳定同位素地球化学方法，它在示踪岩浆源区物质组 

成微小变化方面非常灵敏。本文首次运用 Li同位素地球化学示踪方法对金沙江一红河富碱侵入岩带不含矿 

的剑川I北岩体和含矿的万硐 山岩体进行了研究。结果表明剑川北岩体和万硐山岩体的 Li／Yb的比值分别为 

7．20～9．58和 11．18~20．0，57Li特征分别为+O．3‰～+6．2％o和一6．5‰～+0．1‰；含矿与不含矿岩体 6 Li值存在 

明显差异，指示含矿岩体的岩浆源区可能遭受过较大程度的板片脱水所释放的具有较低 6 Li值的流体的交 

代作用。研究结果为进一步揭示金沙江一红河富碱侵入岩带富碱斑岩源区特征提供了重要依据。 
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沿着金沙江一红河深大断裂及其附近分布 

着一总体呈NW走向的喜山期巨型富碱侵入岩带 
— — 金沙江一红河富碱侵入岩带。带内分布着数 

百个大大小小的富碱斑岩体。截止目前，带内发 

现若干与富碱斑岩有关的Cu．Mo—Au矿床，如玉 

龙超大型斑岩型 Cu(Mo—Au)矿床、马厂箐、铜厂 

和长安冲斑岩型 Cu(Mo—Au)矿床、北衙大型 Au 

多金属矿床、姚安 Au矿床、以及近期发现的哈 

播斑岩型 Cu(Mo—Au)矿床等矿床，构成了成矿潜 

力巨大的金沙江一红河 Cu—Mo—Au成矿带。近年 

来有关该带富碱侵入岩的岩石学特征、成因机制 

及其与铜、金成矿关系等方面的研究取得了重要 

的研究进展 Ll J。研究表明，金沙江一红河富碱 

侵入岩带内并非所有的富碱斑岩都与成矿密切 

相关，含矿与不含矿斑岩的岩石学特征、成岩条 

件等方面存在一定的差异，初步研究推测可能与 

岩浆的源区特征存在差异有一定的关系【1]，但含 

矿与不含矿斑岩源区究竟存在怎样的差异则缺 
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乏深入的研究。而对这一问题的回答对认识金沙 

江一红河富碱侵入岩带的成矿潜力具有重要的 

意义。 

Li同位素是质量最轻的碱金属，原子序数为 

3，在稳定同位素中属于较轻的元素。锂有两个 

稳定同位素 Li和 。Li，他们在自然界的丰度分别 

为 92．5％和 7．5％，目前国际通用的Li同位素组成 

用 87Li=[( Li／。Li)r~M( Li／oLi)标样一1 1×1 000％o表示。 

Li同位素的质量较轻，相较于传统的放射性同位 

素 (如 Sr、Nd、Pb等)，它在低温水．岩作用中 

分馏较强，而在高温下分馏较弱的特征使得近十 

年来 Li同位素示踪的方法得到了迅猛发展，目前 

已经大量应用于俯冲带物质循环、地幔源区特征 

和地壳风化等研究中 。̈相较于传统的放射性 

同位素示踪体系，Li同位素组成在不同的地质体 

系中具有更大变化范围，可以灵敏指示岩浆源区 

特征Ll引，尤其示踪蚀变洋壳对岩浆源区组分的贡 

献具有显著优势【l引。国内 Li同位素研究起步相 

对较晚，目前仅有田世洪、苏媛娜和汤艳杰等[14-16 

对花岗岩体和地幔捕掳体等的 Li同位素进行了 

研究。 

滇西大理地区分布有大量富碱斑岩，是金沙 

江一红河富碱侵入岩带的重要组成部分。本研究 
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矿化、褐铁矿化和闪锌矿化。锆石 u．Pb定年结 

果显示万硐山石英正长斑岩体形成于 35 Ma左 

右【】 。北衙 Au矿床万硐山矿段 Au矿体主要分 

布在万硐山石英正长斑岩体 内部以及岩体与围 

岩的接触带上，显示矿体与岩体存在密切的空间 

关系。成矿流体的C—S—O等同位素体系的研究表 

明北衙 Au矿床成矿作用与石英正长斑岩存在密 

切的成因联系，成矿流体应为石英正长斑岩岩浆 

分异的岩浆流体L1引。 

剑川北粗面斑岩体位于剑川县城北约 1 km 

处，岩体产出在NWW 走向的石钟山大断裂带与 

NNE走向的黑高江断裂带相交的部位，侵位于古 

新世一始新世的双河组粉砂岩中。粗面斑岩为灰 

白色、块状构造、局部见流动构造。岩石具斑状 

结构，斑晶主要由斜长石、钾长石、辉石和黑云 

母组成；长石类矿物约占斑晶含量的50％；辉石 

具有微弱的多色性，晶型较好，约占斑晶含量的 

30％；黑云母呈长条状，含量约为 15％。基质成 

分与斑晶类似。副矿物主要为锆石、磷灰石、榍 

石和磁铁矿。长石类矿物具半定向排列，显示粗 

面结构特征。锆石 U—Pb定年结果显示剑川北粗 

面斑岩体形成于 35 Ma左右 J，目前尚未发现与 

剑川北粗面斑岩体存在密切成因联系的矿床及 

矿化特征 ’ J。 

3分析方法和结果 

3．1分析方法 

样品为新鲜的剑川北粗面斑岩体和万硐山 

石英正长斑岩样品。Li同位素前处理在中国科学 

院地球化学研究所矿床地球化学重点实验室超 

净实验室完成。实验所需试剂主要为HC1、HNO3、 

HF，均为经过 Savillex DST-1000亚沸蒸馏系统二 

次蒸馏所得，样品使用 HF：HNOf3：1的混合 

溶液在 Teflon溶样杯中进行消解。将样品溶液蒸 

干后加入浓 HNO 驱赶样品中残余 HF，离心分离 

取上层清液，蒸干，最后加入 1-3 mL的0．15 mol／L 

HC1并置于 1．5 mL离心管备用。分离实验所需要 

的石英柱长度为 300 1Ylnl，内径为 8 1TIITI，树脂使 

用 AG50W-X8(200~400目)阳离子交换树脂， 

每根石英柱载入约 9 mL树脂，每次分离前均使 

用 10 mL的6 mol／L HC1和 10 mL超纯水再生， 

淋洗介质为 0．15 mol／L HC1，收集 7O～140 mL的 

淋洗液，分离过程中 Li的回收率大于 99％，满足 

Li同位素分离的要求 ⋯。 

Li同位素比值的测定在中国地质科学院矿 

产资源研究所国土资源部成矿作用与资源评价 

重点实验室完成。测试前首先进行溶液样品中Li 

含量的半矢量化测试，根据测试结果将样品配制 

成 Li的含量约为 100~10 的溶液，通过喷雾器引 

入 等离子区，所有样品均使用Thermo Finnigan 

Neptune型MC．ICP．MS仪器测试。仪器工作参数 

如下：RF功率 1200 W，冷却气约 15 L／min，辅 

助气约 0．6 L／min，载气约 1．15 L／min，雾化器类 

型为 Menhard雾化器 (50 ／min)，分析器真空 

4×10 ～8×10一Pa。测试流程如下：空白一标样一空 

白．样品一空白一标样．空白．样品。此方法可以校正 

测试过程中的质量分馏。测试结果表示为：57Li= 

[(Rsp／RsT)__1]x 1000％o。其中RsP为样品 Li?Li比 

值的测定值，RsT为与样品相邻的两次标样 Li／6Li 

比值测定值的平均，测试所用的同位素标准为 

L．SVEC L1引，国际标样 BHVO．2测试结果为 

4．3‰士0．4‰，与前人报道的范围一致。 

3．2分析结果 

剑川北粗面斑岩和万硐山石英正长斑岩的 

Li同位素比值及主、微量元素分析结果见表 1。 

本项研究中应用的剑川北粗面斑岩和万硐山石 

英正长斑岩的主、微量元素、Pb—Sr-Nd同位素数 

据主要是收集本课题组未发表数据和前人已发 

表的成果L1 21, J。 

表 1和图2显示万硐山岩体w(SiO2)的变化范 

围为67．30％~68．24％，为酸性侵入岩，w(NazO+K20) 

变化范围为9．91％～10．81％，剑川北岩体 w(SiO2) 

的变化范围为 61．03％--62．58％，为中性侵入岩， 

但是具有向酸性岩过渡的趋势，w(Na20+K20)变 

化范围为 9．90％～10．04％。万硐山岩体和剑川北 

岩体在 TAS图解中全部落入粗面岩一粗面英安岩 

的区域；在 K2O．SiO2图解中，两个岩体均落入钾 

玄岩系列，表明万硐山岩体和剑川北岩体的主量 

元素特征比较相似。 

在球粒陨石标准化配分图解中 (图3A)，万 

硐 山斑岩体和剑川北斑岩体均显示轻稀土元素 

明显富集，重稀土元素相对亏损，轻重稀土具有 

较明显的分异，Eu显示弱的负异常，总体为平滑 

的右倾型，无矿的剑川北岩体具有较高的总稀土 

含量 ZREE=223x10 ~294x10～，轻重稀土分异 

程度 LaN／Yb~r=13．2～14．8，8Eu=0．72～0．82，而含 

矿的万硐山岩体总稀土含量则较低，YREE=42．9× 

10～～101×10～，轻重稀土分异程度 Lay／YbN： 

10．7～21．6，6Eu=0．78～0．90。剑川北岩体的稀土 

配分图显示较为均一的特征，总稀土含量要大于 
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万硐山岩体，6Eu略微大于万硐山岩体；万硐山 

岩体稀土配分图变化范围大，部分样品轻重稀土 

1000 

100 

黹 

Ⅱ吕 

1o 

分馏程度大于剑川北岩体，其重稀土含量低于剑 

川北岩体。 

40 45 50 55 60 65 70 75 80 

SiO2)／％ SIO2)／％ 

图 2岩体w(Na2O+K20)．w(SiO2)【 。】(A)及 w(K20)．w(SiO2) (B)图解 

Fig．2．Na20+K20 vs．SiO2(A)and K20 vs．SiO2(B)diagrams for the intrusions 

La Co Pt Nd Sin Eu Gd Tb Dy Ha Er Tin Yb Lu 

1I100 

1OO 

1O 

图3岩体稀土元素球粒陨石标准化配分型式图(A)和微量元素原始地幔标准化蛛 

网图(B)(球粒陨石及原始地幔据 SunE ) 

Fig．3．Chondrite normalized pattem(A)and primitive mantle-normalized trace 

element spider diagram(B)for studied intrusions． 

表 1万硐山岩体和剑川北岩体的 Li同位素及主、微量分析结果 

Table 1．Li isotope，major and trace elements contents of whole rock samples 

W DS11-1 W DS11-5 W DSl1—7 W DS11-8 HNT11-1 JCB01 JCB02 JCB03 JCB04 JCB05 

主量元素(wa／％) 

Si02 

A1203 

Fe203 

MgO 

CaO 

Na2O 

K2O 

MnO 

P205 

Ti02 

LOI 

11n I 

67_30 

15．04 

3．60 

O．3O 

0．64 

4．O5 

5．86 

O．13 

0．O9 

0．21 

2．3l 

99．94 

67_38 

14．86 

3-29 

0_30 

0．45 

3．66 

6．50 

O．10 

0．09 

0．20 

2．15 

99．96 

68．24 

15．09 

3．13 

O．29 

O．6O 

4．07 

5．92 

0．07 

O．09 

0．20 

1．89 

99．93 

67．88 

l5．1O 

3．3O 

0-29 

0．56 

4．19 

5．81 

0．09 

0．09 

0．2l 

1．90 

99．75 

67．65 

15．15 

2．8O 

0．24 

0．43 

3．16 

7．65 

0．15 

0．12 

0．26 

2．07 

100．O0 

61．60 

15-36 

5-33 

1．68 

3．74 

3_80 

6．10 

0．11 

0．29 

0．63 

1．17 

99．81 

61．O3 

15．40 

5．4l 

1．69 

3．90 

3．75 

6．16 

0．1l 

0l30 

0．63 

0．93 

99_3l 

61．04 

15．44 

5．40 

1．52 

3．81 

3．82 

6．18 

O．1l 

0．31 

0．64 

1．14 

99．41 

62．58 

15．43 

5．12 

1．6l 

3．49 

3_32 

6．72 

0．10 

O．06 

0．26 

1．28 

99．97 

7 6  5 4  3 2  1  0  

0／0／(0N 

 ̈ 住 伯 8 6 4 2 O 

0／0，(0 ± 目Z 

＼咄婪 
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微量元素(wB／10~1 

Li lO．2O 13．O0 l1．40 12．0O 9．5O 22．40 24．9O 22-30 23
．10 

Be 6．5l 4．76 6．64 5．91 7．83 9．04 8．99 7．89 9．93 

Sc 4．60 4．50 4．40 4．70 4．O0 l1．86 l1．40 l2．14 1O．66 

V 24．0O 24．OO 24．00 25．0O 25．O0 95-30 85．80 1O5．OO 99-30 

Cr 2．0O 2．00 4．OO 4．00 5．O0 33．5O 30．O0 39．40 3 1．80 

Co 81．60 56．8O 65．70 90．90 99．0O 9．76 9．30 10．8O 9．67 

Ni l．50 1．40 2．50 1．70 3．80 l4．68 l2．23 l6_37 l2．6l 

Cu 38．5O 2．6O 5．40 5．8O 53．00 35．40 27．10 49．70 26-30 

Zn 15．OO 11．O0 29．0O 17．OO 272．OO 84．45 71．37 92．99 8l 42 

Ga 19．55 l9．10 19．50 I9．95 2O．50 19．80 l9．30 l9．70 19．6O 

Ge 0．1l 0．09 0．n 0．09 0．I1 1-22 1．26 1．25 1．39 

As 0．90 0_3O O．9O 1．0O l2．00 lO．88 儿．14 1O．69 l1．20 

Rb 15l 50 122．5O l57．5O l52．50 164．OO 237．0O 239．O0 260．OO 267．0O 

Sr 872．O0 874．OO 879．00 881．O0 783．OO 1470．OO 1450．0O l51O．0O l390．O0 

Y 8．70 5l20 6．0O 6．70 lO．80 39．24 29．80 36．16 29．48 

Zr 56 O0 47．2O 57．70 55．3O 74．40 248．0O 254．O0 250．O0 260．O0 

Nb 12．50 l1．50 12．2O l2．50 l1．5O 16．40 15．2O 15．9O l6．O0 

M o 1．18 1．63 2．55 l_3O 2．42 1．26 1．17 1．O8 0．97 

A O．06 <0．01 (0．0l 0．02 0．04 0l37 0-38 0-37 0I39 

Cd <O．02 0．04 <O．02 O．O3 O．02 O．16 0．14 0．16 0．14 

In 0．04 0．05 0．05 O．O5 O．O8 0．O6 0．O6 0．O6 O 05 

Sn 1．6O 1．5O 1．5O 1．60 1．8O 2．44 2．35 2．55 2．35 

Sb 0．45 0．56 O．36 0．49 2．58 1．04 0．49 0．63 0．90 

Cs 3．62 3．12 2．88 3．45 5．98 8．16 7．74 8．61 7．65 

Ba 2980．O0 7920．O0 2330．0O 2360．OO 2430．OO 2300．OO 2270．00 2220．OO 2320．OO 

La 21．70 l8_8O 9．1O l1．OO 22．5O 64．30 48．30 54．3O 5O．40 

Ce 40．8O 32-3O l9．00 22．70 45．70 121．07 92．25 98．67 95．76 

Pr 4．28 2．96 2．0l 2．41 4．88 14-30 l0．70 l1．6O lO．80 

Nd l5-3O 9．5O 7-20 8．6O l7-20 55．82 41．66 46．07 41．24 

Sm 2．86 1．67 1．4l 1．66 3．1O 1O．50 7．9O 9．O6 7．84 

Eu 0．67 0-38 Ol38 0．43 0．76 2．38 2．03 2．15 1．93 

Gd 2．24 1．17 1．10 1．29 2．29 9．17 6．85 8．06 6．9l 

Tb 0_3O 0．17 O．17 0．19 O_33 1．35 1．04 1．18 1．04 

Dv 1．51 0．91 O．96 1．O3 1．74 7．O6 5．47 6．22 5_29 

Ho 0．29 O．18 0-20 O．22 0．35 1．35 1．04 1．19 1．04 

Er 0．75 0．52 O．56 0．6O O．96 3．62 2．79 3-32 2．83 

Tm 0．11 0．O9 0．09 0．O9 0．14 0．49 0_39 0．45 0．39 

Yb 0．72 O．65 O．61 O．62 O．85 3．11 2．60 2．95 2．57 

Lu 0．12 0．14 0．10 0．10 0．14 0．46 0．37 0．45 0．39 

Hf 2．10 1 O 2．20 2．1O 2．70 6．95 7．16 6．94 7．3l 

Ta 0．73 0．70 0 7l O．73 0．63 1．18 1．O6 1．13 1．13 

W 384．00 363．O0 321．00 450．OO 430．0O 0．88 O 6 1．O3 1．0O 

Tl 0．95 1．05 0．88 0．89 2-29 1．54 l-39 l|60 1．49 

Pb 2Ol20 17．40 22．2O 20．80 19．2O 51．28 46．27 53．6l 56．53 

Bi O_39 O．O8 0．07 0．O6 1．15 0．1 7 0．09 0．26 0．14 

Th 14．70 14．40 14．6O 14．6O 13．40 24．1O 21．9O 22．60 23．10 

U 3．6O 2．70 3．8O 3．20 5．30 5．84 5．99 5．47 6．28 

I E 91．65 69．44 42．89 5O．94 10O．94 294．98 223．40 245．66 228．43 

LREE 85．61 65．61 39．10 46．8O 94．14 268．37 202．84 221．84 207．97 

HREE 6．04 3．83 3．79 4．14 6．80 26．61 20．56 23．81 2O．46 

LREE，HREE l4．17 17．13 l0-32 l1_30 13．84 10．09 9．87 9l32 10．16 

LaNn N 21．62 2O．75 l0．70 l2．73 l8．99 14．83 l3-33 13．2O 14．07 

5Eu 0．78 0．79 0．90 0．87 0．83 0．72 0．82 0．75 0．79 

25_30 

9．95 

l1．O3 

108．0O 

37．90 

l0．60 

14．96 

31．6O 

90-33 

19 7O 

l_33 

I】-20 

234．00 

1420．O0 

32．66 

254．00 

l5．6O 

1．15 

0．37 

O．17 

0．07 

2．5l 

0．53 

7．88 

1880．O0 

51．50 

93．83 

l1．20 

43．13 

8．42 

2．16 

7．45 

1．10 

5．72 

1．12 

3．O2 

O．42 

2．7l 

0．41 

6．98 

1．11 

0．93 

1．44 

51．40 

O．11 

21．90 

4．77 

232．19 

2lO．23 

21．95 

9．58 

13．63 

O．82 

8Ce 0．98 0．96 1．04 1．03 1．02 0．94 0．95 0．92 0．96 0．91 

注：剑川北岩体数据引自胥磊落【J】I万硐山主、微量元素分析结果引用课题组未发表数据 
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在原始地幔标准化图解中 (图 3B)，万硐山 

岩体和剑川北岩体均显示出强烈富集 K、Rb、 

Ba、Th、Pb等大离子亲石元素，相对亏损高场 

强元素，尤其是 Ti、Nb、Ta以及P，具有岛弧岩 

浆的特征 。 

表2为万硐山岩体和剑川北岩体Sr-Nd—Pb同 

位素特征。由表 2和图4可以看出，在 Sr-Pb(图 

4A)、Sr-Nd(图 4B)同位素图解中，万硐山岩 

体和剑川北岩体均落入富集地幔 EM2，显示出相 

似的源区特征，在 Pb同位素图解中 (图4C)，两 

个岩体均显示出造山带岩石的特征，表明万硐山 

岩体和剑川北岩体形成于相似的构造环境。但 Li 

同位素组成特征则显示，万硐山岩体具有低的 

6 Li值，其范围为 6．5‰～+0．1‰，剑川北岩体具 

有较高的 6 Li值，其范围为+0．3％o～+6．2‰，二 

者具有截然不同的特征。 

4讨 论 

对剑川北粗面斑岩体和万硐山石英正长斑 

岩体的已有研究表明，尽管它们均属于中一酸性富 

碱斑岩，富集大离子亲石元素，亏损高场强元素， 

尤其是‘'Nb、Ta、Ti”，均显示岛弧岩浆的特征， 

Sr-Nd同位素显示它们均来源于 EM2端元 引， 

但不含矿的剑川北粗面斑岩与含矿的万硐山石 

英正长斑岩的岩石地球化学特征等方面存在差 

异，并初步认为可能与岩浆的源区特征存在差异 

有关 【J J。然而根据现有的微量元素和 Sr-Nd同位 

素组成特征还无法区分含矿与不含矿岩体源区 

组成究竟存在怎样的差异。研究表明锂同位素组 

成在高温下分馏较小的特征，是研究岩浆源区组 

成的良好示踪工具【』五 J。 

4．1全岩样品 Li同位素组成能否代表源区的 Li 

同位素组成? 

尽管目前研究表明锂同位素在高温下分馏 

较小的性质，能够指示源区组成，是研究岩浆源 

区组成的良好示踪工具【l 2'291，但是，由于岩体 

Li同位素组成易受到一些后期过程的影响，因 

此应用锂同位素组成示踪岩浆源区需要考虑后 

期地质作用的影响。目前研究认为，可能导致岩 

石Li同位素变化的因素主要有：部分熔融和结晶 

分异 [12]；地表风化过程和矿化蚀变 岩体与 

围岩之间的扩散分馏【j⋯。 

4．1．1部分熔融和结晶分异的影响 

Ga、Rb是指示岩浆分异特征的重要元素。 

在正常岩浆演化序列中，Li以及6 Li与Ga、Rb 
呈正相关变化关系[12,31]。研究表明，在 6 Li及全 

岩 Li含量与Ga、Rb相关图解中，若它们之间无 

明显的相关性，则表明部分熔融和结晶分异对于 
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图4岩体 Sr-Pb[ 】(A)、Sr-Nd[26 (B)、 

pb[ ](C)同位素图解 

Fig．4．Sr-Pb(A)，Sr-Nd 03)and Pb(C)isotopic 

diagrams for the intrusions． 
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表2万硐山岩体和剑Jll：ll~岩体 sr-Nd．Pb同位素特征 

Table 2．Sr-Nd—Pb isotopic charactoristics of Wandongshan intrusion and Jian chuanbei intrusion 

样品的 Li同位素组成变化影响不大 112]。由图 5 

可得知剑川I北粗面斑岩体和万硐山石英正长斑 

岩样品’Li及全岩 Li的含量与 Ga、Rb之间并无 

明显的相关性，因此可以认为岩浆演化过程对于 

样品的Li同位素组成没有影响。 

． 

- - } 。
．

。 

_ 

一 ． ● - 

}． ． ◆ ● 

f 。 · ◆ ◆ 

。 

·：． ■ -一 

．． ’ ． 

l剑川北3．- 

图 5全岩 Li和 6 Li与 Ga、Rb图解 

Fig．5．Plots of5 Li and Li VS．Ga andRb for 

whole—rock samples． 

4．1．2地表风化过程和矿化蚀变的影响 

Li同位素在低温水岩反应中具有较大的分 

馏L3 1，因此地表风化过程和矿化蚀变将会影响样 

品的 Li同位素组成。Rb在地表过程中显示出极 

大的活动性，Be则相对惰性，主要存在于矿物晶 

格中，因此利用 Rb。Be图解可以指示样品是否受 

过地表风化过程和矿化蚀变，若样品未受风化过 

程和矿化蚀变的影响，则该图解上数据点将呈线 

性排列，否则将呈无规律的散点图 。图 6显示 

样品的Rb．Be比值具有较好的相关性，表明地表 

风化过程和矿化蚀变对于剑川北粗面斑岩体和 

万硐山石英正长斑岩样品的影响较小。 

4．1．3岩体与围岩之间的扩散分馏的影响 

围岩与侵入岩之间可发生较大的扩散分馏， 
一 般发生在成岩年龄较大的岩体 30,34]。而研究区 

~lJ JlI北粗面斑岩体和万硐山石英正长斑岩的岩 

体年龄分别为 34 Ma[ l和 35 Ma[ ，因此侵入岩 

体与围岩之间发生扩散分馏的概率较小。 

综上分析可以认为本次用于 Li同位素分析 

样品的锂同位素组成能够代表源区的锂同位素 

组成特征。 

图6 全岩Rb．Be图解 

Fig．6．Plots ofRb VS．Be for whole-rock samples． 

4．2含矿与不含矿岩体 6 Li值特征及其意义 

从表 1可以看出，不含矿的剑川北岩体和含 

矿的万硐山岩体的 Li／Yb 的比值分别为 7．2O～ 

9．58和 11．18~20．0，6 Li特征分别为+0．3‰～ 

+6．2％。和-'6．5％o～+0．1％o，显示含矿与不含矿岩体 

的锂同位素组成存在明显差异。那么这种差异的 

地质含义是什么? 

大量研究表明，板片俯冲过程中伴随着脱水 

的发生，俯冲板片深部的脱水可以交代上覆地幔 

楔并且导致其部分熔融，此过程生成的岛弧岩浆 

具有特殊的地球化学特征，如富集大离子亲石元 

素，亏损高场强元素，具有“Nb、Ta、Ti”的负异 

常L2，J等。剑川北粗面斑岩体和万硐山石英正长斑 

岩体均具有以上地球化学特征，而且在相关的图 

解中相互重叠，差别不明显，都显示源区物质具 

有俯冲带幔源岩石的成分特点 (有俯冲带地壳物 

质加入的特点)。根据该区构造演化历史，本区 

在二叠纪末期确实经历了特提斯消亡的过程【3 ， 

说明两个岩体的源区都曾遭受过板片流体的交 

代作用。 

8 6 4 2 0 4 。P 加 s 0 
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Li和 Yb在流体．矿物相和熔体一矿物相中的 

分配系数具有较大的差异性，Li在流体．矿物相之 

间的分配系数远远大于Yb在流体一矿物相之间分 

配系数，造成板片脱水形成的流体具有较高的 

Li／Yb比值，而这两个元素在熔体．矿物相之间的 

分配系数几乎没有差异，使得板片部分熔融形成 

的熔体具有较低的 Li／Yb比值，因此 Li厂yb比值 

可以用来区分流体作用和熔体作用[36,371。将剑川I 

北粗面斑岩体和万硐山石英正长斑岩体样品投 

在Li／Yb比值图解中 (图7)，可以看出剑川I北粗 

面斑岩体和万硐山石英正长斑岩体 Li／Yb比值的 

变化范围分别为 7．20~9．58和 11．18~20．00，而 

地幔源区初始 Li厂Yb比值为 1．7Lj引，表明两个岩 

体都受到过流体的交代作用，且万硐山石英正长 

斑岩体受流体交代的程度更高，体现出含矿与不 

含矿岩体受流体交代的差异性。 

图7 岩体Li／Yb图解 

Fig．7．Plots ofLi／Yb ratio for whole—rock samples 

有关学者对俯冲过程中板片所释放流体的 

6 Li特征进行了研究。Zack 驯提出，俯冲板片在 

俯冲初期的低温水岩反应中，通过瑞利分馏的方 

式损失掉大部分 Li，使得残余板片具有较低的 

6 Li特征 (．1l％o)，继续俯冲的残余板片将在深 

部形成具有较低的6 Li特征的源区，其通过脱水 

可释放出具有较低 6 Li特征的流体；Kobayashi 

等 9】对于夏威夷玄武岩中橄榄石的包裹体进行 

了 SIMS原位测试，结果发现了较负的 6 Li值 
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(．10％。)，并据此认为在俯冲过程中发生脱水的 
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程中，俯冲板片释放的流体亦可具有较低的 6 Li 
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5结 论 

含矿的万硐山石英正长斑岩体和不含矿的 

剑川I北粗面斑岩体都显示其源区物质具有俯冲 

带幔源岩浆的成因特点。两岩体 Li同位素地球化 

学存在的6 Li值的明显差异特征提示含矿岩体的 

岩浆源区可能遭受过更大程度的板片脱水所释 

放的具有较低的6 Li值流体的交代作用。研究结 

果初步揭示了金沙江一红河富碱斑岩带含矿与 

不含矿岩体岩浆源区物质组成存在差异及导致 

差异的可能原因。 
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Lithium Isotopic Characteristics of Ore-Bearing and Barren Intrusions in 

the Jinshajiang—Honghe Alkali-Rich Intrusive Belt 

ZHOU Ting ’。，BI Xian．、Ⅶ ，WANG Die ，XU Lei．1uo ，WANG Xin—song ， 

(1．TheStateKeyLaboratoryofOreDepositGeochemistry,Instituteofgeochemistry,ChineseAcademyofSciences，Gu~ang 550002，China 

2．University ofChineseAcademy ofSciences，Bering 100049，China) 

Abstract：Lithium isotope tracing is a new stable isotope geochemical method developing fast in recent years．and 

can pace tiny changes of magma source region．In this article，lithium isotope geochemistry was used to study 

ore．bearing Wandongshan intrusion and ore—barren Jianchuanbei intrusion in Jinshajiang．honghe alkaline．rich 

intrusive belt．Results show that the Li／、 ratio ranges of Wandongshan intrusion and Jianchuanbei intrusion are 

7I2O一9．58 and l1．18--20．0．respectively．5rLi values of Wandongshan intrusion and Jianchuanbei intrusion are 

+0．3％o一+6．2％0 an d一6．5％o一+0．1％o．respectively．This result may due to the different degrees of slab．derived 

fluid metasomatism between ore．bearing Wandongshan intrusion and ore．barren Jianchuanbei intrusion．It offers 

an important clue to further study on the source region ofthe Jinshajiang—honghe alkaline．rich intrusive belt． 

Key words：alkali．rich intrusion；lithium isotope；geochemistry；fluid metasomatism；source region 


