
卷(V0lume)29，期 (Number)3，总(TotaI)117 

页(Pages)1O6—114，2009，9，(Sept，2O09) 
矿 物 岩 石 

J MINERAL PETRoL 

贵东复式岩体印支期产铀和非产铀花岗岩 

地球化学特征对比研究 

陈佑纬 。， 毕献武 ， 胡瑞忠 ， 戚华文 

f1．地球化学研 究所矿床地化学国家重点 实验室，贵 州 贵阳 55O0O2；1 

l 2．中国科学院研究院，北京 loo049 f 

【摘 要】 鲁溪黑云母花岗岩体和下庄二云母花 岗岩体为粤北贵东复式岩体的重要组成 

部 分。两岩体形成于相 同构造背景 ，空 间上紧 密共 生，时间上近 乎 同时生成 ，但鲁 溪 黑云 

母 花 岗岩不成矿 ，下庄二云母 花 岗岩赋 存 着大量铀矿床 。对鲁 溪黑云母 岩体和 下庄二 云 

母进行 系统的岩石学、矿物学、主量元素和微量元素分析，其结果表明，鲁溪黑云母花 岗岩 

和下庄二云母花岗岩具有相似的地球化学特征，为同一母岩浆先后结晶分异的产物。岩 

浆不 同演化 阶段 温度 、氧逸度等物理化 学条件 的 变化 造成 两岩 体的铀含 量和铀 的赋 存状 

态差异，致使鲁溪黑云母花岗岩的铀含量低，且铀主要以惰性铀存在，不利于成矿，而下庄 

二云母花岗岩的铀含量高，铀多以活性铀的形式存在，利于后期热液成矿。因此鲁溪岩体 

不成矿 ，而下庄岩体赋存着大量的铀矿床。 
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0 引 言 

花岗岩型铀矿床是指与花岗岩体有着紧密空间 

关系和成因联系的热液型铀矿床，它可产在岩体内 

部或岩体外围一定范围内 ]。南岭地段的粤北地区 

是中国花岗岩型铀矿重要 聚集 区，这里分布着我 国 

最大的花岗岩 型铀矿 田一下庄矿 田。下庄铀矿 田由 

希望、335和 377等多个铀矿床组成，这些铀矿床均 

产在贵东复式花岗岩体东部。自20世纪 50年代发 

现该矿田以来 ，许 多学者对下庄铀矿 田作了大量 的 

研究工作，其中有关花岗岩与铀成矿关系研究表明， 

铀成矿与花岗岩浆分异流体无关 ，花岗岩为下庄铀 

矿田铀成矿提供铀源 2]。贵东复式花岗岩体东部由 

鲁溪岩体、下庄岩体、帽峰岩体和笋洞岩体组成；铀 

矿床分布在下庄、帽峰及笋洞岩体，而与下庄岩体紧 

密共生的鲁溪岩体却无铀矿床分布。前人的地球化 

学及年代学的研究表明口]，鲁溪岩体和下庄岩体均 

为印支期花岗岩体，均形成于印支碰撞后的拉张环 

境 ，且岩体 内部均有幔源基性 脉岩出露 。形成于相 
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同构造背景 、相同时代和空间上密切共生的两个岩 

体矿化特征存在明显的差异，导致这种差异的原因 

是什么?对这一问题的回答，对深刻揭示 花岗岩型 

铀矿床成矿机制具有重要的意义。由于前人 的工作 

主要集中在铀矿化方面，对于岩体的地球化学特征 

方面的研究较为薄弱，因此，希望以产铀的下庄岩体 

和不产铀的的鲁溪岩体作为研究对象，通过系统研 

究对 比鲁溪岩体和下庄岩体的岩石学、地球化学特 

征，从而厘定两岩体地球化学特征的差异及其对铀 

成矿的制约 ，为岩体的铀成矿理论提供依据。 

地质背景及岩石学特征 

贵东岩体位于广东省的北部，是南岭地区 3条 

东西向岩浆岩带之一的大东 山一贵东一五里亭岩浆岩 

带的重要组成部分 ，区域上处于华夏古陆闽、赣、粤 

后加里东隆起与湘、桂、粤北海西一印支凹陷的交汇 

部位(图 1)。岩体侵入寒武一奥陶系浅变质砂岩、 

板岩及含炭板岩，泥盆一石炭系砂岩 、碳酸盐岩。该 

岩体是一个由鲁溪、下庄、帽峰、笋洞、隘子、司前等 

岩体组成的复式岩体 ，出露面积约1 OO0 km 。贵东 

岩体大致呈东西展布，东部为下庄岩体、笋洞岩体、 

帽峰岩体及鲁溪岩体，西部为隘子岩体和司前岩体。 

其中下庄岩体 、帽峰岩体和笋洞岩体与铀矿床关系 

较为密切。以往的研究认为贵东岩体是由主体和补 

体组成的燕山期花岗岩l4]，但近年来的研究表明贵 

东岩体是由印支一燕山期多次岩浆侵入形成的复式 

岩体 ]，其中鲁溪岩体、下庄岩体、帽峰岩体的成岩 

年龄分别为 239 Ma±5 Ma(单颗粒锆石 LA—ICP— 

MS) ，235．8 Ma±7．6 Ma(单颗粒 锆石 LA—CP— 

MS)[。 和 219．6 Ma±0．9 Ma(单颗粒锆石 U—Pb同 

位素稀释法)[3]，是印支期岩体；笋洞岩体的成岩年 

龄为 l89．1 Ma±O．7 Ma(单颗粒锆石 U—Pb同位素 

稀释法)[3]，是燕山早期岩体；司前岩体和隘子岩体 

的成岩年龄是 160．1 Ma±6．1 Ma(单颗粒锆石 LA— 

ICP—MS)和 15l Ma±11 Ma(单颗粒锆石 LA一1CP— 

Ms)_3]，是燕山中期岩体。 

鲁溪岩体和下庄岩体均属印支期岩体，其成岩 

年龄在误差范围内基本一致，空间上密切共生 ，具有 

相似的构造环境，均产于印支碰撞后的后碰撞拉张 

环境 ]，岩体内均有幔源矿化剂的标志——基性脉 

岩分布 。 

野外和显微镜下观察表明，下庄岩体为中粒一中 

粗粒二云母花岗岩，岩石呈灰 白色 ，淡灰红色 ，似斑 

状结构 。主要矿物为长石、石英、黑云母 、白云母 。 

电子探针分析表明，钾长石均为透长石，斜长石为钠 

长石，An一1～4，钾长石为条纹长石和微斜长石 ，板 

状他形晶体，含量约为 35 ；斜长石为板状他形含 

量约 15 。石英多为他形小颗粒，含量约 30 。黑 

云母多呈黑褐色 ，片状，常在其内部及边缘伴生小颗 

粒石英 ，含量约 8 。白云母多为原生自云母 ，呈片 

状 ，含量约 5％。副矿物有锆石、石榴子石 、榍石、独 

圄 l一 2 l  3 l  4日 5日 6囤 7田 8囤 9 

图 1 贵东复式岩体地质简图 
1．中粒二云母花岗岩；2．粗粒斑状黑云母花岗岩；3．细粒二云母花岗岩；4．中粗 

粒黑云母花岗岩；5．断裂；6．基性脉岩；7．铀矿床；8．铀矿点；9．岩体编号； 

①．鲁溪岩体；②．下庄岩体；③．帽峰岩体；④．笋洞岩体；⑤．司前岩体；⑥．隘 
子岩体 

Fig．1 Simplified ge0logical map showing the Guidong c0mplex 

居石、磁铁矿，钛铁矿等。鲁溪岩体为粗粒 

巨斑状黑 云母花 岗岩 ，斑状 结构，主要矿物 

为长石 、石英、黑云母。电子探针分析表 明， 

钾长石均为透长石 ，斜长石为中长石 ，An一 

34～39，钾长石多为微斜长石，格子双晶发 

育 ，大颗粒柱状 自形晶，含量约 25％，斜长石 

多为聚片双晶发育，见环带构造，含量约 

25 ；石英为大颗粒 自形 晶，多见波状消光， 

含量为 3O ；黑云母 多为片状，大颗粒 自形 

晶，晶面扭曲，常交代钾长石，含量约 15 ； 

副矿物为角闪石 ，磁铁矿、原生褐帘石、电气 

石等。两岩体发育轻微的绿泥石化，绢云母 

化。 

2 样品及分析方法 

用于主量元素及微量元素分析 的样品 

采自下庄岩体和鲁溪岩体的新鲜花 岗岩。 

主量元素含 量采用 X 射线荧 光光谱仪 
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(XRF)分析，误差小于 3 。其中 FeO，Fe。O 含量 

采用常规湿化学方法一重铬酸钾容量法分析 ，误差小 

于 1 ，微 量元素含 量采用等 离子体 质谱仪 (ICP— 

MS)分析，精度高于 5 。矿物电子探针分析采用 

EMPA—l6O0型 电 子 探 针 完 成 的，其 检 出 限 为 

0．002 ，工作电压为 25 kV，电流为 10．0 nA，束斑 

为 10．0 m。上述分析均在中国科学院地球化学研 

究所矿床地球化学国家重点实验室完成 。 

3 岩体的岩石化学特征 

3．1 主量元素特征 

下庄二云母花岗岩和鲁溪黑云母花岗岩的主量 

元素分析结果 (表 1)可见，两岩体的岩石化学成分 

主要表现为以下特征： 

(1)下庄二云母花岗岩具有相对较高的 Sio 质 

量分 数 (7O．67 ～ 76．7％)和 K O 质 量 分 数 

(4．59 ～6．32 )，全碱含量 ALK(Na O+K2O) 

一 7．61％～9．38 ，高于正常的世界花岗岩(Na。O 

+K O一7．75 )和我 国花 岗岩 类 岩石 (Na O+ 

K：0—7．82 )l8]，下庄花岗岩的 K20／Na2o>1．5； 

鲁溪黑云母花岗岩具有相对较低的 sio 质量分数 

(64 ～ 68．8 )和 K。0 质 量 分 数 (2．51 ～ 

4．66 )，全碱含量 ALK(Na O+K O)一6．O ～ 

7．85 ，低于正常世界花岗岩和我国花岗岩值，鲁溪 

花岗岩的 K o／Na。o变化范围为 O．73～1．46，平均 

1．12。因此相对于鲁溪黑云母花 岗岩，下庄二云母 

花岗岩具有富硅 、富碱和富钾的特点。在 Sio 一K 0 

判别图上(图 2)，下庄二云母花岗岩样品点落在钾 

玄 岩系列与高钾钙碱性系列之间，鲁溪黑云母花岗 

40 50 6O ’70 8U 

w(SiO2)／％ 

图2 鲁溪和下庄岩体的 叫(si0 )一硼(K 0)判 别图 

解(底图据c0l1ins w J， n ，1982[ ) 
Fig．2 Discrimination diagram of叫(SiO2)一 (K20)for 

Luxi and Xiazhuang granitesL 

／I苎 ．眯姗 尔餐氍 ■州 世 廿I；雕● ．【嵌 

7  6  5  4  3  2  l  O  
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岩样品点则落在高钾钙碱性系列之中。 

(2)除具有相当的 A1 O。和 Na：O含量外 ，下庄 

二云母花 岗岩具 有相对较低 的 Tio ，FeOt，Mno， 

Ca0，P O 含量。在 A／NK—ACNK 关 系图上 (图 

3)，下庄二云母花岗岩的铝饱和指数 ACNK>l，部 

分样 品的 ACNK>1．1，属于弱过铝质一强过铝质岩 

石。鲁溪黑云母花 岗岩所有样品 1<ACNK<1．1 

属于弱过铝质岩石。 

2·5 

2·O 

1．0 

O．5 

A 鲁溪岩体 

● 下庄岩体 

准铝质 过铝质 ／ ／  

／ 

● 

／ ／
过碱质 ／ 

0．5 1．0 1．5 Z．O 

ACNK 

图3 鲁溪岩体、下庄岩体花岗岩的 AcNK—A／NK 

图解(底图据Maniar P D， 口 ，1989[1 5 ) 
Fig．3 ACNK—A／NK diagram for Luxi and Xiazhuang 

granites 

(3)在 ACF图解上(图 4)，所有岩体均落入 S 

型花岗岩类。下庄岩体含有原生 白云母 ，CIPw 标 

准矿物中含有大量 的刚玉(含量>1 )而不含透辉 

石 ，属于 S型花岗岩[9]，鲁溪岩体不含 S型花岗岩典 

型的过铝质矿物如白云母、石榴子石等，但其 CIPw 

标准矿物中不含透辉石，含少量刚玉 ，因此也具有 S 

型花岗岩的特征[9]。研究表明 S型花岗岩岩石化学 

特征上表现为 K 0与 Si0 呈非线性相关关系m ， 

两岩体的 K。O与 SiO 均不具明显的相关性 ，进一 

步说明两岩体具有 s型花岗岩的特征。 

(4)在主要氧化物的 Harker图解上(图 5)，两 

岩体 的 Si02与 TiO2，FeO ，MgO，cao，P O ， 
A 

C F 

图4 鲁溪岩体、下庄岩体花岗岩的AcF图解(底 
图据 Nakada S，ef n ，1979[1 6 ) 

Fig．4 ACF diagram for Luxj and Xiazhuang granifes 
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图5 鲁溪岩体与下庄岩体花岗岩的 Hacker图解 
Fig．5 Hacker diagram for Luxi and Xiazhuang granites 

Al2 o。，TFMM(TiO +FeO +MgO+Mn0)等都具 

很好的负相关趋势 ，说 明两岩体的富钙斜 长石、辉 

石 、磷灰石及钛铁矿等矿物的分离结晶作用明显。 

3．2 微量元素特征 

下庄二云母花岗岩和鲁溪黑云母花岗岩的微量 

元素分析结果见表 2，在原始地幔标准化图(图6)上 

可以看出，两岩体花岗岩的微量元素变化特征类似。 

相对于原始地幔 ，两花岗岩均富集大离子元素 Rb， 

Pb，La，Nd，Sm；亏损 Ba，Nb，Sr，P，Ti；其中 Ba，Sr， 

Ti的亏损可能反映了成岩过程是斜长石、磷灰石和 

钛铁矿等分离结晶 。Nb，Ta相对于 Th，Ce显示 

较为明显 的亏损，说 明两岩体 源岩可能为 陆壳物 

质 。 

Nb／Ta比常用来作为壳一幔作用的重要指示 

剂，在岩浆起源 中得到了广泛的运用 ]。下庄岩体 

的 Nb／Ta比值(4．78～9．O8，平均 6．54)较低 ，鲁溪 

岩体的 Nb／Ta比值相对较高(11～13．65，平均 

12．66)，但都 明显低于 中国东部上地壳平均值 

(1 6．2) ，在Nb／Ta—Nb图解上(图7)，两岩体 的 

7  5  3  l  5  4  3  

＼一0 一≥ ＼一0 z一 

3  2  1  O  9  6  3  O  

＼一oj 至一 苫 皇 
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微量元素原始地幔标准化蛛网图 

图6 鲁溪下庄岩体的原始地幔蛛网(标准化所用MoRB值据Rollison H R， 
口Z．2O0O[1 8]) 

LREE／HREE一9．85～2O．45，鲁溪黑 

云母花岗岩相对更富集轻稀土。两岩 

体的轻重稀土分 异均明显，下庄二云 

母花岗岩的(La／Yb) 一3～22．82，平 

均为 8．83；鲁溪黑云母花 岗岩的(La／ 

Yb)N一9．24～36．32，平均 为 21．94， 

鲁溪黑云母花岗岩相对具有更明显的 

轻重稀土分异 。 

(3)两岩体 的轻稀 土分异相对 明 

显 ，下庄二云母花岗岩的(La／Sm) 一 

3．23～ 7．46，鲁溪 黑 云 母 花 岗岩 的 

(La／Sm) 一5．9～7．28。两岩体的重 

稀土分异相对不明显，下庄岩体 的 

(Gd／Yb) 一0．84～2．64，鲁溪岩体岩 

体的(La／Sm)N=1．O6～3．3。 

(4)两岩体花岗岩均具有负 Eu异 

常的特征，下庄二 云母 花岗岩的 8Eu 
— O．17～0．5，鲁 溪黑云母 花 岗岩 的 

Fig．6 spider diagram for Luxi and)(iazhuang granite 6Eu—O
． 46～O．61，可以看出下庄岩体 

投影点均位于上地壳平均值 的右下方 ，也同样说明 

两岩体源区为地壳物质。 

A 鲁溪岩体 

● 下庄岩体 

消失的硅酸盐储库 

原始地幔 球粒陨石 

- 亏损地幔 地壳 

．  

w(Nb)／10咱 

图7 鲁溪和下庄岩体的 Nb_Nb／Ta图解(底图据 
Taylor S R，1985 ]) 

Fig．7 Nb．Nb／Ta diagram f0r Luxi and Xiazhuang gran— 

ites 

3．3 稀土元素特征 

下庄二云母花岗岩和鲁溪黑云母花岗岩的稀土 

元素分析结果见表 2，主要表现为以下特征 ̈ ： 

(1)下庄二云母花岗岩的稀土总量相对较低， 

∑REE=130．15×l0 ～237．52×lO一，鲁 溪黑云 

母花岗岩的稀土总量相对较高 ，∑REE一262．27× 

10一 ～ 335．84×1O～ 。 

(2)两岩体花岗岩均富集轻稀土，在球粒陨石标 

准化的稀土元素模式图(图 8)上表现为右倾型。下 

庄二 云母 花 岗岩 的轻重 稀 比值 LREE／HREE一 

3．66～14．78，鲁溪黑云母花 岗岩 的轻重稀 土 比值 

具有更强烈更明显的负 Eu异常，说明该岩体经历 

了高度演化 ，斜长石分离对岩浆分异演化起 了重要 

的作用。 

(5)在(La／Yb) ～ (Eu)图解中(图 9)，两岩体 

花岗岩的投影点均落在壳源型区。 

4 讨 论 

4．1 岩石成因 

已有的研究表明，下庄岩体为古元古代变质沉 

积物低程度部分熔融而来_】 。鲁溪岩体花岗岩的 

锆石 U—Pb年龄为 239 Ma，下庄花 岗岩 的锆石 U— 

Pb年龄为 235 Ma，两者年龄在误差范围内重合， 

都含有 41O Ma～50O Ma的残留锆石[3]，同时两岩 

体密切共生 ，具有相 同的构造背景 ，结合上述岩石 

学、岩石化学和微量元素地球化学特征 ，可以认为鲁 

溪岩体和下庄岩体具有相同的岩浆源区岩。其证据 

如下 ： 

1)岩石矿物学证据：从鲁溪岩体到下庄岩体，花 

岗岩的岩石颗粒从粗变细，由巨粒变成中粒；暗色矿 

物减少或消失 ，浅色和过铝质矿物增多，由黑云母花 

岗岩变为二云母花岗岩。斜长石 由 An值较大的中 

长石演化为 An值较小的钠长石，钾长石由条纹长 

石到微斜长石，角闪石、褐帘石由少到无，黑云母由 

多变少；下庄岩体出现过铝质矿物(原生白云母)等。 

这些变化特征表明，鲁溪岩体与下庄岩体在岩石学 

上具有一定的顺承演化关系；2)主量元素的证据：两 
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稀土元素球粒陨石标准化分布型式图 

图8 鲁溪和下庄岩体和稀土元素球粒陨石标准化曲线(标准化所用球 
粒 陨石数根据 Dostal J，e￡nf，1995[ ]) 

Fig．8 Chondrite normalized diagram for Luxi and Xiazhuang granites 

6Eu 

图9 鲁溪和下庄岩体(La／Yb) 一8(Eu)图解 
Fig．9 (La／Yb)N一 (Eu)diagram for Luxi and Xiazhuang 

granites 

花岗岩在主量元素含量上变化很有规律，与鲁溪黑 

云母花岗岩相比，下庄二云母花岗岩贫镁贫钙，富硅 

富碱 ，这 同 Scaillet在类似岩石的实验所证实 的过 

铝质岩浆经过分离结晶作用衍生的残余岩浆的特征 

～ 致 。在哈克图解上，下庄二云母 花岗岩与鲁溪黑 

云母花岗岩具有相似的相关性，下庄二云母花岗岩 

的投影点位于鲁溪黑云母 花岗岩的延长线上 ，表 明 

二者之间具有演化关系，即下庄岩体是由鲁溪岩体 

残余岩浆结晶分异演化而来；3)微量元素和稀土元 

素的证据：两花岗岩的微量元素蛛网图十分相似，但 

下庄二云母花岗岩相对于鲁溪黑云母花岗岩具有更 

大的变化幅度，即富的更富，贫的更贫。鲁溪黑云母 

花岗岩的 Zr／Hf为 39～42，下庄二 云母 花 岗岩 的 

Zr／Hf值相对较低为 33～40。Zr／Hf值的降低 ，可 

能是由于岩浆中锆石的分离结晶作用使分异岩浆中 

的 Zr含量减少而造成的 引。相对于鲁溪黑云母花 

岗岩，下庄二云母花岗岩的 Ba，Sr，Zr 

降低和 Rb，Rb／sr的升高暗示了下庄 

二云母 花 岗岩 的结 晶分异 程度 的更 

高 。 

两花岗岩的稀 土配分模式也十分 

相似，均为右倾 的轻稀土富集型，显示 

两岩体 为 相似母 岩浆 分 异演化 的产 

物 。与鲁溪黑云母花 岗岩相 比，下庄 

二云母花岗岩的稀土总量和轻稀土明 

显减少，重稀土元素总量明显升高，Eu 

由中等负异常变为强烈负异常。这与 

南岭地 区很多岩浆演化晚期形成 的复 

式岩体的演变特征是一致的 。实验 

证明岩浆晚期富F流体作用促使残余 

熔体中HREE富集[2 ，下庄岩体中的 

重稀土富集可能是由于流体分异的氟 

化物的形 成共 同造成 的。另外，下庄 

花岗岩中 LREE的降低可能是鲁溪岩 

体中褐帘石分离结晶作用形成。 

4．2 花岗岩铀含量特征、赋存形式及其形成机制 

由表 1可见，下庄二云母花岗岩富集 U，其质量 

分数为 8．29×1O ～49。O1×1O～，平均为 2O．9× 

1O～，远高于正常花岗岩的平均值(3．5×10 )和中 

国东部上地壳的平均值(1．5×1O )，鲁溪黑云母花 

岗岩的铀含量 相对较低 ，为 4．46×10 ～6．17× 

10 ，平均为 5．32×1O～，略高于正常花岗岩的平 

均值 。 

两岩体花岗岩均含有黑云母 。根据黑云母的电 

子探针分析结果和 Rieder的黑云母命名方法[2 ，获 

得两岩体黑云母均属铁黑云母 ，其 中下庄二 云母花 

岗岩 中黑 云母 X (一Fe抖／Fe +Mg)一 O．5～ 

0．51，鲁溪黑云母花 岗岩的 X 。一0．59～0．62，说 明 

两岩体花岗岩未遭受后期流体的改造 ，且下庄岩 

体的分异演化程度较鲁溪岩体 的高。在黑云母 

Fe 一Fe 一Mg图解 中(图 10)，两花 岗岩 的黑 云母 

均 位 于 Fe 0。一Fe。O (HM )出 溶 线 和 Ni—NiO 

(NNo)出溶线之间，但鲁溪花岗岩的黑云母更靠近 

Ni—Nio出溶线，说明其有更高的氧逸度，结合两花 

岗岩的锆石饱和温度 ，可知，下庄二云母花岗岩的结 

晶温度和氧逸度均低于鲁溪黑云母花岗岩。 

铀是亲氧元素，在岩浆作用早期缺氧的封闭条 

件下，由于四价铀的离子电位比 si，Al等元素的低， 

争夺氧的能力弱，所以很难与氧结合形成铀矿物，因 
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线 

Fez． M g 

图1o 鲁溪和下庄花岗岩黑云母Fe”一Fe 一Mg图 
解(底图据wones D R nz，1965[23]) 

Fig．1O Fe +一Fe +一Mg diagram for Luxi and Xiazhuang 

granites[23] 

此，随着岩浆的分异演化，铀不断地富集。而随着岩 

浆演化至晚期阶段 (鲁溪花岗岩阶段 )，一方 面，温 

度 、压力及氧逸度的降低，使残余岩浆 中的 0／Si比 

值降低，游离 O卜增多；另一方面，残余岩浆中挥发 

组分、稀有和稀土元素也相对富集 ，一些半径和电负 

性与四价铀相近的离子也相对富集(如 Th” ，Ce ， 

Y 等)。而四价铀离子可以与这些离子进行类质 

同象置换，与游离 O 一结合形成一系列含铀的富 

REE副矿物 ，如独居石、钍石、锆石、褐帘石等 ，这些 

副矿物增多导致铀分散，不利于铀集中进入热液成 

矿 。而在岩浆作用更晚期 (下庄花岗岩阶段 )，由于 

先前析出大量的稀土元素，导致残余岩浆中 REE元 

素减少，不断富集的铀满足富含 REE的副矿物的需 

参考文献 

求之后，岩浆中还有大量游离铀剩余。剩余的铀与 

游离 O 一结合，形成活性铀形式存在的晶质铀矿析 

出，利于后期热液成矿_2 。 

因此 ，鲁溪黑云母花岗岩具有较低的铀含量 ，铀 

大部分以类质同象替换存在于副矿物之中，不利于 

后期热液成矿。下庄二云母花 岗岩具有高 的铀含 

量，铀大部分以晶质铀矿的形式存在口 ，利于后期 

热液成矿 。随着花 岗岩浆向超酸，偏碱 ，铝过饱和， 

少铁、钙的演化 ，铀丰度有增长的趋势。 

5 结 论 

5．1 两岩体花岗岩的元素地球化学特征相似，但下 

庄花岗岩相对于鲁溪花岗岩具有富硅、富碱、富钾 ， 

更低的稀土含量和负 Eu异常等特点 。 

5．2 鲁溪岩体和下庄岩体是 同一岩浆源先后结晶 

分异演化而来 ，成岩过程中，由于温度、氧逸度等成 

岩条件的变化导致了鲁溪黑云母花岗岩具有较低的 

铀含量，铀大部分以惰性铀一类质同象替换存在于副 

矿物之中，不利于成矿；而下庄二云母花岗岩具有高 

的铀含量，铀大部分以活性铀一晶质铀矿的形式存 

在，因而利于后期热液成矿。因此鲁溪岩体不成矿， 

而下庄岩体赋存着大量铀矿床。 

5．3 随着花岗岩浆向超酸，偏碱，铝过饱和，少铁 、 

钙的演化，铀丰度有增长的趋势。 

[1] 杜乐天．花岗岩型铀矿文集[M]．北京：原子能出版社，1982． 

[2] 张展适，华仁民，刘晓东．贵东花岗杂岩体的稀土元素特征及与铀成矿关系[J]．中国稀土学报，2Oo5，26(3)：749—749． 

[3] 徐夕生，邓 平，Y0 ReIl1y S，等．华南贵东杂岩体单颗粒锆石激光探针 IcPMs U—Pb定年及其成岩意义『J]．科学通报，2003，48(O12)： 

1 328—1 334． 

[4] 张成江．贵东岩体花岗岩的成因类型及成矿专属性探讨[J]．铀矿地质，1991，7(oO4)：223—234． 

[5] 凌洪飞。沈渭洲，邓 平，等．粤北笋洞花岗岩的形成时代、地球化学特征与成因[J]．岩石学报，2o04，20(003)：413—424． 

[6] 凌洪飞，沈渭洲，邓 平，等．粤北帽峰花岗岩体地球化学特征及成因研究[J]．岩石学报，2OO5，2l(oo3)：677 687． 

[7] 胡瑞忠．xw 铀矿床成矿机理[J]．成都地质学院学报。1989，16(o03)：1—9． 

[8] 邱家骧．岩浆岩石学[M]．jE京：地质出版社，1985． 

[9] chappell B w．Aluminium saturati0n in l—and S-type granites and the characterization of fracti0nated ha ogranites[J]．Lith0s，1999，46 

(3)：535—551． 

[1O]chappelI B w，white A J R．I—and type granites in the Lachlan F0ld Belt[J]．Tran鞭cti0ns 0f the R0yaI society of Edinburgh Earth sci． 

ences。199Z，83：卜26． 

[11]吴烈勤，黄国龙，沈渭洲，等．粤北下庄花岗岩地球化学特征与成因研究[J]．铀矿地质，2oo5，21(002)：65—71． 

[12]金景福，胡瑞忠．x w 铀矿床成矿物理化学条件[J]．成都地质学院学报，199O，17(O03)：1—9． 

[1 3] watson E B，Harrison T M．zircon saturati0n revisited：tempe姐ture and c0mposition effects in a va riety of crustal magma types[J]．Earth 

a|-d PIanetary science Letters，1983，64(2)：295—3O4． 

[14]c0llins w J，Beams s D，white A J R， df．Nature and 0rigin of A—type granites with particular reference to s0utheastern Australia[J]． 

C0ntr．butjoIIs t0 MineraJO and Petr0lo ，l982，8O(2)：189—200． 

[15]Maniar P D，Piccoli P M．Tectonic discrimination of granitoids[J]．Bulletin of the Ge0logical society of AIIlerjca，1989，1o1(5)：635—643． 

L16J Nakada S，Takahas M．RegionaI va riati0n in chemistry of the Miocene interme diate t0 felsic magmas in the outer Z0ne and the Setouc hi 

p∞vince of s0uthwest Japan[J]．Journal of the Ge0l0gicaI society of Jap锄，l979，85：571—582． 

[17]Dupont A，Vander Auwera J，Pin c，“nz．Trace e1ement and isotope(sr，Nd)geochemistry 0f porphyry—and skarn—mineralising乙ate cre— 



114 矿 物 岩 石 2OO9 

tace0us intrusi0ns from Banat，western S()uth carpathians，Romania[J]．Mineralium Dep0s．ta，2oo2．37(6)：568—586． 

[18]Rollison H R．Petrogeochemistry[M]．Yang xueming，Yang xia0yong，chen shuangxi，Translation Hefei：chinese scjence and Techn0logy 

University Publishing House，20OO：179—2O5． 

[19] 

[2O] 

[21] 

[22] 

[23] 

[24] 

[25] 

[26] 

[27] 

[28] 

[29] 

[30] 

Barth M G，McD0nough w F，Rudnick R L_Tracking the budget 0f Nb and Ta in the c0ntinental crust[J]．chemical Geolo ，20OO，165(3— 

4)：197—214． 

高 山，H K．中国东部地壳的结构和组成[J]．中国科学：D辑，1999，29(003)：2O4—213． 

Tay1or s R，McLennan s．The c0ntinental crust：its咖 p0sIti0n and evoIution[M]．B1ackwe1l scientific Publications Oxf0rd，1985． 

I)0stal J，Chatterjee A K．Ori gjn of Topaz—Bearing and Related Pera1umin0us Granites of the Late Devonian Davis Lake P1uton，N0va-Sc0一 

tia。canada—crystal Versus Fluid Fractionation[J]．chernjcal Geolo ，1995，123(1—4)：67—88． 

wones D R，Eugster H P．stab订ity 0f bi0tite：experiment，the0ry and application[J]．Am Mineral，1965，5O(9)：1 228—1 273． 

whalen J B，currie K L，chappell B w． A_type granites：geochemical characteristics，disc rimination and petrogenesis[J]．contributions to 

MiⅡeral0gy and Petmlo ，1987，95(4)：4O7—4l9． 

王德滋，周新民．中国东南部晚中生代花岗质火山一侵入杂岩成因与地壳演化[M]．北京：科学出版社。2OO2． 

Ponader C W，Brown n G E．Rare earth elements in smcate glass／melt systems：I．Effects of composition on the coordination environments 

0f La，Gd，andYb[J]．Ge0chimicaEtc0sⅡl0chimicaActa，l989，53(11)：2 893—2 9o3． 

Rieder M，Cavazzini G，D yakonov Y s， ￡口 ．N0menclature 0f the micas口]．canadian MineraIogist，1998，36(3)：9O5． 

Stone D．Temperature and pressure variations in suites of Archean felsic plutonic r0cks，Berens River area，n0rthwest Superior Province， 

Ontario，canadaI J】．C柚adian MineraI ist，20OO，38(2)：455． 

余达淦，吴仁贵，陈培荣．铀资源地质学[M]．哈尔滨：哈尔滨工程大学出版社，2005． 

张成江．贵东岩体花岗岩中晶质铀矿的特征及其找矿意义[J]．成都地质学院学报，199O，17(oO3)：1o—l7． 

CoM PARISoN oF GEoCHEM ICAL CHARARCTERISTIC oF 

URANIUM -AND NoN—URANIUM—BEARING INDoSINIAN 
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Acnd 7 0，Sf cP ，G n g 55OOO2，Ch n口； 

2．G，．a 口￡e己 Prsi￡ o厂C 已 P Acn P7 y 0厂Sc P cP ，B g 1O0O49，C 口 

Abstract： The Luxi bi0tite granite and Xiazhuang two—mica granite are important part o Gu卜 

dong composite pluton in the northern Guangdong Province．They have the same tectonic setting， 

c1ose spatia1 association and close age．However，there are many uranium deposits in Xiazhuang 

two—mica granite while none in LuXi biotite granite． Based on studies of petrology，mineralogy， 

characteristics of maior and trace e1ements，it is indicated that the Luxi biotite granite and Xi— 

azhuang two—mica granite have the simnar geochemical characteristics and they are at di{{erent eV— 

olutionary stage of the same parent．Different physical and chemical conditions such as tempera— 

ture and oxygen fugacity of different evolutionary stage produce different uranium content．The 

Luxi biotite granite is of low uranium content occurred as the form of inert uranium ，while Xi— 

azhuang two—mica granite is of high uranium content occurred as the±orm o±mo blle uranIum· 

Therefore，there are many uranium deposits in Xiazhuang two—mica granite while none in Luxi bi— 

otite granite． 

Key wOrds： granite；physical and chemical condition；uranium content；existing state of uranium 
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