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摘 要：本次对阿拉善右旗特拜金矿赋矿变沉积岩进行地球化学分析，主要岩性为云母石英片岩、变质粉砂岩、变质

岩屑石英砂岩等；主量元素SiO2平均含量62.39%，Al2O3平均含量15.40%，Fe2O3平均含量6.57%，MgO平均含量3.84%，

CaO平均含量2.31%，K2O平均含量2.65%，Na2O平均含量2.09%。ΣREE配分模式曲线一致，LREE/HREE=5.75~8.34，平均

为7.18，（La/Yb）N=5.39~8.38，平均6.83，Eu负异常明显，轻稀土元素相对重稀土元素明显富集；微量元素中相对稳定

元素比值如La/Sc、Th/Sc、Cr/Zr显示出物源来自上地壳长英质；Rb-K2O图解、Ni-TiO2图解和La/Yb-ΣREE图解表明其母

岩主要来源于花岗岩，结合古水流特征以及碎屑锆石年龄证据等推测物源可能来自北大山地区花岗岩。结合特拜

赋矿变沉积岩岩石组合特征、构造特征和地球化学特征，认为其源岩形成于大陆岛弧构造环境。
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阿拉善地块东接华北克拉通，西临塔里木地块，

北侧为中亚造山带，南为祁连造山带，一直以来被认

为是一个多地体相互作用的太古宙微陆块，其演化

历史复杂多变[1-2]。特拜金矿位于阿拉善右旗北西50

km，巴丹吉林沙漠以南20 km处，是近年来在阿拉善

地块内部新发现的一个中型金矿，其矿床特征及成

因研究已获得较多关注[3-5]。特拜金矿主要赋存于变

沉积岩地层中，赋矿层位的研究对于矿床成因、找矿

突破等具有重要意义，但赋矿地层缺乏较为系统的

研究，程先钰等在 2019年报道了赋矿地层的时代归

属，认为该套地层既不属于新元古界韩母山群烧火

筒组①[6]，也不归属于中元古界渣尔泰山群阿古鲁沟

组②，将其时代大致限定为晚奥陶世-早二叠世，与古

亚洲洋早期俯冲-碰撞密切相关[7]。另一方面，之前

以中新元古代定义的赋矿变沉积岩的物源属性可能

有误。所以赋矿地层的时代、物源属性以及大地构

造背景亟需得到系统研究，从而对阿拉善地块演化

历史有更深入的理解。

本文通过对特拜金矿赋矿变沉积岩进行地球化

学特征研究，结合最新特拜矿区1/1万大比例尺区调

资料，对赋矿地层层序、岩石组合、古水流、地球化学

特征及沉积特征进行详细研究，恢复赋矿地层变沉

积岩物源区岩石类型和构造背景，初步建立了变沉

积岩和源岩的对应关系，进而对阿拉善地块的演化

历史展开讨论。

1区域地质背景

研究区大地构造位置为阿拉善地块中部，北祁

连造山带以北，北邻巴丹吉林沙漠（图 1）。与龙首

山、北大山地区相比，研究区未见太古宙变质基底岩

系和中、新元古代地层，出露地层由下到上主要为古

生代赋金地层、石炭系本巴图组和第四系（图 2a）。

研究区赋矿地层出露最广，风化破碎严重，风化面颜

色为灰黑色，主要为变沉积岩，地层由底到顶岩性为

①王宏.特拜金矿详查报告[R].呼和浩特:内蒙古国土资源厅，2011.
②周宏.内蒙古自治区阿拉善盟阿拉善右旗陶来（包家）等四幅1/5万区域矿产调查报告[R]. 呼和浩特:内蒙古国土资源厅,2012.
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图1 阿拉善地块与邻区地质简图 (据[8]修编)

Fig.1 Generalized geologic map of Alxa block and adjacent areas(modified after[8])

1.新太古代基底；2.古元古代基底、中-新元古代地层；3.古生代岩浆岩(未分)；4.前人取样点及年龄；

5.本文取样点；6.构造界限；7.地名；Ⅰ.中亚造山带；Ⅱ.阿拉善地块；Ⅲ.河西走廊；Ⅳ.北祁连造山带

图2 阿拉善右旗特拜金矿区建造构造图（a）（据脚注①修编）；赋矿地层剖面图（b）

Fig.2 Tebai gold deposit structural of Alxa Right Banner（a）;Sectional maps of ore-bearing strata in study area（b）

a-1.第四系；2.石炭系本巴图组；3.赋含金矿地层,变质粉砂岩、炭质板岩；4. 赋含金矿地层,云母石英片岩；5.白云质大理岩；6.

角岩、石英角岩；7.晚古生代石英闪长岩；8.晚古生代正长花岗岩；9.实测断层；10.推测断层；11.背斜构造；12.特拜金矿；13.

地名；14.剖面位置.b-1.变质长石岩屑砂岩；2.硅质板岩；3.炭质板岩；4.云母石英片岩；5.变质细砂岩；6.变质粉砂岩；7.角岩

化变质粉砂岩；8.白云质大理岩；9.含砾砂岩；10.细砂岩；11.断层；12.采样位置
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云母石英片岩、炭质板岩、硅质板岩、角岩化变质粉

砂岩、变质粉砂岩、变质岩屑石英砂岩和白云质大理

岩（图3），赋矿变沉积岩是一套沉积接触的地层。地

层主要发育变余层理构造，如变余水平层理、变余砂

状结构，代表较为稳定的浅海陆棚-半深海沉积环

境；本巴图组分布于研究区北部，岩性为石英砂岩夹

砂砾岩，与古生代赋矿地层为断层接触关系；研究区

第四系覆盖严重，主要分布在西侧和北侧，以风积砂

为主。

区内断裂和褶皱发育，褶皱构造主要为特拜复

式向斜，枢纽走向近北西向，位于研究区南侧。在复

式向斜的北翼为走向约 295°的次级背斜（图 2a），其

核部为云母石英片岩，片理化较为发育，岩石破碎严

重。区域内的断裂可分为NW向和NE向两组，其中

NW向断裂带为主要控矿构造[3]。

区域上岩浆活动亦非常强烈，主要的深成岩体

为华力西期石英闪长岩和正长花岗岩，区域上发育

黑云母二长花岗岩、辉长岩、黑云母斜长花岗岩等。

特拜石英闪长岩出露面积较大，分布最为广泛，正长

花岗岩呈岩株或岩枝状侵入古生代赋矿地层中。

2岩石学特征

变质粉砂岩：呈灰褐-深灰色，变余粉砂质结构，

似板状构造。主要矿物由石英、长石、少量云母以及

岩屑等组成，粒度小于 0.2 mm，由于粒度较细，镜下

难以确定矿物比例。粉砂岩受区域变质作用，特拜

矿区构造发育，碎屑岩在构造应力作用下转变成变

质粉砂岩（图4a、b）。

图3 特拜矿区赋矿地层岩性柱状图

Fig.3 Lithological columnar of ore-bearing strata

in the study area

1.云母石英片岩；2.炭质板岩；3.硅质板岩；4.角岩化变质粉

砂岩；5.变质粉砂岩；6.变质岩屑石英砂岩；7.白云质大理

岩；8.细砂岩；9.杂砂岩；10.含砾砂岩；11.赋矿层位；12.采样

层位

图4 a、b.变质粉砂岩宏观、微观特征；c、d.云母石英片岩宏

观、微观特征；e、f.变质岩屑石英砂岩宏观、微观特征

Fig.4 a、b.Macroscopic and microscopic characteris-

tics of metamorphic siltstone；c、d. Macroscopic and

microscopic characteristics of Mica quartz schist；e、f.

Macroscopic and microscopic characteristics of

Metamorphic lithic quartz sandstone

Q.石英；Pl.斜长石；Bt.黑云母；ls.岩屑
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云母石英片岩：野外露头上呈暗灰黑色-浅灰黑

色（图 4c），镜下特征显示细粒鳞片变晶结构片状构

造。主要造岩矿物有石英、黑云母和少量长石等。

长石主要由斜长石组成，后期具轻粘土化、褐铁矿

化；石英他形粒状,具有波状消光和压扁拉长现象分

异条带透镜体沿片理分布,粒度比较粗,为 0.1～0.3

mm，体积分数为 45%～70%；黑云母,黄褐色,细粒鳞

片集合体,粒度一般在 0.1～0.3 mm，体积分数为25%

～30%（图4d），后期具有较强绿泥石化，少量残留；矿

物存在一定的变质变形现象，具有较明显的定向性。

定名为云母石英片岩,原岩为碎屑岩。由于云母石英

片岩处于特拜次级背斜核部，受构造作用强烈。

变质岩屑石英砂岩：呈深灰色，变余砂状结构，

块状结构、似板状构造。主要矿物由石英、岩屑、少

量长石、云母组成，其中石英含量40%、岩屑30%，其

余为长石、云母及暗色矿物，填隙物为少量粘土质杂

基。其为中等磨圆度，呈次棱角-次圆状外形，部分

呈透镜状外形，杂乱分布，粒径部分为0.25～0.5 mm

的中砂，部分为0.05～0.25 mm的细砂，少量为0.5～

0.6 mm的粗砂。石英主见单晶石英，表面干净，少量

见次生加大边，镜下表现较亮（图4e、f），长石主要由

斜长石组成，后期具轻粘土化、褐铁矿化。

3分析测试及地球化学特征

3.1分析测试

本次共采集12块样品，岩性主要为变质粉砂岩、

云母石英片岩和变质岩屑石英砂岩（图 2b）。样品

200 目全岩粉末制取工作在中国地质科学院进行，

主、微量元素检测工作在核工业北京地质研究院分

析测试研究中心完成，本次采用AB-104L，PW2404

X射线荧光光谱仪进行主量元素分析，检测方法依据

为GB/T14506.14-2010仪器说明《硅酸盐岩石化学分

析方法第14部分：氧化亚铁量测定》、GB/T14506.28-

2010仪器说明《硅酸盐岩石化学分析方法第28部分：

16个主要成分量测定》，实验温度 20~25 ℃，相对湿

度 30%。采用 ELEMENT XR等离子体质谱分析仪

进 行 微 量 元 素 分 析 ，检 测 方 法 和 依 据 为 GB /

T14506.30-2010 仪器说明《硅酸盐岩石化学分析方

法第 30部分：44个元素量测定》，实验温度 20℃，相

对湿度 30%。主量元素使用 X -射线荧光光谱仪

（XRF-1500）法测试，精度优于 2%～3%。微量元素

及稀土元素利用酸溶法制备样品，使用 ICP-MS（Ele‐

mentⅡ）测试，分析精度优于10%。

3.2主量元素和稀土元素

赋矿地层变沉积岩SiO2含量为54.86%～66.59%，

平均 62.39%；Al2O3 含量为 12.93%～18.27%，平均

15.40%，Fe2O3 含 量 为 4.72%～7.5%，平 均 6.57%，

MgO 含量为 3.42%～4.86%，平均 3.84%；Fe2O3 和

MgO是沉积岩中镁铁矿物的度量，显示赋矿地层中

镁、铁含量较高。CaO 含量为 0.88%～4.78%，平均

2.31%，K2O含量为1.70%～3.59%，平均2.65%，Na2O

含量为1.02%～3.45%，平均2.09%。

赋矿地层变沉积岩稀土、微量元素数据如表 1，

∑REE为 137.17×10-6～173.57×10-6，平均为 159.23×

10-6，LREE 为 139.82 × 10-6～153.32 × 10-6，HREE 为

16.46×10-6～21.84×10-6，LREE/HREE=5.75～8.34，平

均7.18，（La/Yb）N=5.39～8.38，平均6.83，说明轻稀土

元素相对重稀土元素明显富集，稀土元素分馏明显。

样品δEu=0.5～0.88，平均0.7，为明显负Eu异常。

4讨论

4.1碎屑物源区

野外识别出具有指示古水流方向的标志有交错

层理、剥离线理等，发现特拜赋矿地层的古水流方向

主要是近北西向，与大黄山组的古水流特征较为相

似，受地理位置影响，大黄山组碎屑物源不可能来自

阿拉善地块内部[9]，而特拜赋矿地层的碎屑物源来自

阿拉善地块内部且处于研究区南东方向。

程先钰等2019年获得特拜赋矿地层碎屑锆石年

龄介于 1 850～461 Ma，近年来，阿拉善地块有大量

的年龄数据报道[10-14]，说明碎屑物源可能全部来源于

阿拉善地块内部。最年轻碎屑锆石的谐和年龄集中

在525～461 Ma之间，峰期年龄为473±3 Ma [2]，北大

山地区存在 458～400 Ma年龄出现[7]，结合赋矿地层

古水流方向判别结果，推测其碎屑物源可能来自研

究区南东方向的北大山-龙首山一带。

4.2物源区成分特征

微量元素 La、Co、Zr、Sc、Th等属于相对稳定元

素，受后期风化、搬运、成岩作用影响较弱，其组合特

征可以作为物源类型和沉积构造环境良好的指示

剂[15-16]。研究区岩石样品中（表1），Th/U变化范围为

2.68～5.07，平均为3.51（上地壳平均值为3.8）；La/Sc

变化范围为1.65～3.01，平均值为2.3（上地壳平均值

为 2.73）；Th / Sc 变化范围为 0.57～1.21，平均值为
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样品号
岩性
SiO2

Al2O3

Fe2O3

MgO
CaO
Na2O
K2O
MnO
TiO2

P2O5

FeO
烧失量
Total

MgO/CaO
Sc
V
Cr
Co
Ni
Cu
Zn
Ga

样品号
岩性
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Tb
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Y
Rb
Ba
Th
U
Ta
Nb
La
Ce
Sr

样品号
岩性
Nd
Zr
Hf
Sm
Tl
Y

Yb
Lu

ΣREE
LREE/HREE

δEu
δCe

LaN/YbN

La/Yb
La/Y
Sr/Ba
Ti/Zr
La/Sc

BT2041

BT2041
变质粉砂岩

54.86
17.23
6.66
4.03
4.78
2.22
2.89
0.17
0.7

0.15
5.24
6.26
98.9
0.03
17.3
134
84.1
11.5
35.2
44.4
112
21.8

BT2041
变质粉砂岩

34.6
61.7
7.58
29.3
5.46
1.18
4.86
0.9

5.35
1.08
3.3

0.58
3.89
0.51
31.8
141
446
14.4
5.38
1.54
19.7
34.6
61.7
308

变质粉砂岩
29.3
183
5.28
5.46
0.74
31.8
3.89
0.51

160.30
6.8

0.68
0.84

6
8.89
1.09

0.691
22.95
1.97

BT2042-1

BT2042-1

65.79
13.43
6.18
3.56
2.15
2.29
2.31
0.1

0.69
0.18
5.33
3.3
102
0.05
16
119
161
15.7
72.4
73

82.5
16.2

BT2042-1

27.6
53.1
6.57
27.5
5.51
1.49
4.92
0.99
6.16
1.14
3.23
0.57
3.67
0.49
32.9
115
470
9.8

3.12
0.86
11.1
27.6
53.1
192

27.5
117
3.22
5.51
0.80
32.9
3.67
0.49

142.94
5.8

0.86
0.86
5.07
7.52
0.84

0.409
35.38
1.69

BT2020

BT2020

60.51
17.19
6.21
3.54
4.54
2.58
2.29
0.1
0.7

0.14
4.69
2.15

102.5
0.02
17.1
119
77.9
16.2
44.3
48.2
106
22.3

BT2020

36.5
69.5
8.32
30.4
5.25
1.27
4.86
0.9

5.29
1.05
3.19
0.56
3.86
0.5

29.6
134
504
15.7
4.53
1.62
22.6
36.5
69.5
568

30.4
180
4.88
5.25
0.81
29.6
3.86
0.50

171.45
7.5

0.76
0.9

6.38
9.46
1.23

1.127
23.33
2.58

BT2021

BT2021

59.06
17.68
6.11
4.86
2.03
2.44
3.12
0.06
0.75
0.16
5.34
3.72

101.6
0.03
15.5
119
165
17.7
128
44.5
82.7
24.2

BT2021

37.5
68.2
8.19
31.5
5.91
1.05
5.05
0.97
5.59
1.06
3.2

0.57
3.89
0.55
31.1
141
925
17.7
3.81
1.89
24.5
37.5
68.2
245

31.5
190
5.30
5.91
0.48
31.1
3.89
0.55

173.23
7.3

0.57
0.86
6.5

9.64
1.21

0.265
23.68
2.02

BT4098

BT4098
云母石英片岩

66.59
12.93

7.5
3.55
0.88
1.02
3.46
0.1

1.02
0.22
5.25
2.69

102.5
0.11
16.7
159
201
26.3
88.6
54.7
127
20.3

BT4098
云母石英片岩

29.7
58.1
6.91
28.1
5.59
1.28
4.9
0.9

5.05
0.94
2.64
0.44
2.79
0.37
25.8
126
779
10.3
3.19
1.73
24.7
29.7
58.1
107

云母石英片岩
28.1
96

2.51
5.59
0.71
25.8
2.79
0.37

147.70
7.2

0.73
0.89
7.18

10.65
1.15

0.137
63.75
1.91

BT4099

BT4099

65.06
13.43
7.27
3.91
1.38
1.2

3.25
0.08
1.03
0.22
4.95
3.15

101.8
0.06
18.6
167
178
16

58.1
55.8
130
21.1

BT4099

27.2
53.3
6.5

25.4
5.11
1.25
4.67
0.88
4.99
0.92
2.75
0.48
3.29
0.43
25.1
126
746
10.6
2.73
1.68
24.6
27.2
53.3
132

25.4
159
4.08
5.11
0.69
25.1
3.29
0.43

137.16
6.5

0.77
0.9

5.57
8.27
1.08

0.177
38.87
1.65

BT2019

BT2019

63.15
16.17

6.9
3.56
1.03
1.54
2.67
0.15
0.64
0.15
4.8

4.01
100.8
0.15
17.5
121
86.2
15.1
37.8
38.6
127
22.3

BT2019

32.7
60.9
7.06
28.2
5.19
1.04
4.43
0.75
4.18
0.8

2.43
0.43
3.03
0.41
22.7
123
512
12.1
3.38
1.19
16.8
32.7
60.9
128

28.2
163
4.67
5.19
0.38
22.7
3.03
0.41

151.55
8.2

0.65
0.87
7.28

10.79
1.44

0.250
23.56
2.62

BT2035

BT2035

65.14
13.46
4.72
3.54
3.6
2.1

2.45
0.12
0.53
0.13
3.01
2.2

100.8
0.03
12.7
96.2
102
13.7
70.2
30.1
93.9
18.1

BT2035

33.6
61.7
7.4

28.7
5.39
1.04
4.76
0.84
4.87
0.95
2.89
0.51
3.69
0.47
27.4
132
633
14.3
4.95
1.35
22.0
33.6
61.7
283

28.7
156
4.50
5.39
0.99
27.4
3.69
0.47

156.81
7.3

0.61
0.87
6.14
9.11
1.23

0.447
20.38
3.26

BT2036

BT2036
变质岩屑石英砂岩

57.07
18.27

6.8
3.99
2.63
2.98
2.18
0.13
0.81
0.19
5.15
4.92

100.2
0.05
19.3
136
98.9
13.9
57.3
37.5
122
24.2

BT2036
变质岩屑石英砂岩

36.1
67

8.21
31.9
6.07
1.26
5.44
1.01
5.88
1.1

3.26
0.58
4.04
0.53
31.2
140
355
14.9
5.00
1.65
22.5
36.1
67.0
485

变质岩屑石英砂岩
31.9
205
5.61
6.07
0.69
31.2
4.04
0.53

172.39
6.9

0.66
0.86
6.02
8.94
1.16

1.366
23.71
2.37

BT2019-1

BT2019-1

62.65
16.53
6.23
3.61
1.22
3.45
1.7

0.14
0.64
0.13
4.26
3.67

100.6
0.11
16.5
111
82.9
9.94
28.8
33

108
20.5

BT2019-1

37.4
67.1
8.16
33.9
5.61
1.15
4.99
0.92
5.42
1.05
3.11
0.53
3.73
0.5

29.8
80

369
14.5
3.84
1.51
20.0
37.4
67.1
304

33.9
169
4.80
5.61
0.47
29.8
3.73
0.50

173.57
7.6

0.65
0.83
6.76

10.03
1.26

0.824
22.72
2.70

BT2014

BT2014

64.56
14.3
6.93
3.42

2
1.99
1.93
0.12
0.54
0.13
5.41
4.02

101.3
0.06
10.2
66.1
48.8
8.79
20.4
24.5
92.1
15.2

BT2014

34.6
63.5
7.58
29.4
5.17
1.06
4.5
0.8
4.5

0.84
2.54
0.43
2.96
0.38
23.7
85

347
12.3
4.35
1.22
19.5
34.6
63.5
241

29.4
140
3.89
5.17
0.52
23.7
2.96
0.38

158.25
8.3

0.66
0.87
7.88
11.69
1.46

0.695
23.14
3.01

BT2023

64.2
14.13
7.28
4.45
1.53
1.18
3.59
0.16
0.73
0.13
4.74
2.59

102.1
0.11
16.2
137
83.9
21.4
43.9
33.3
123
19.3

BT2023

33.8
64.6
7.75
31.2
6.01
1.09
5.34
1.01
5.76
1.08
3.19
0.54
3.61
0.47
31.4
174
407
13.1
2.58
1.18
16.0
33.8
64.6
71.2

BT2023

31.2
149
4.16
6.01
0.96
31.4
3.61
0.47

165.45
6.9

0.58
0.88
6.31
9.36
1.08

0.175
29.40
1.83

表1 阿拉善右旗特拜金矿赋矿变沉积岩主、微量和稀土元素分析数据表

Table 1 Major element contents and trace element contents of Ore bearing metasedimentary rocks from

Tebai gold deposit in Alxa Right Banner
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0.85（上地壳平均值 0.97）[17]；Cr/Zr值均小于 1（变化

范围为0.35～2.10，平均值为0.78）；研究区样品均略

低于上地壳值，反映其主要来源于长英质岩石[18]。在

Ni-TiO2图解上（图5a），样品主要位于长英质附近，部

分为成熟沉积物。大离子亲石元素K和Rb可以反映

碎屑沉积岩源岩属性[19]，Rb-K2O图解（图 5b）投点集

中在中酸性成分，与长英质岩石相对应。说明赋矿

变沉积岩源岩为来自于上地壳长英质岩石[20]。

稀土元素（REE）被认为是非迁移元素，在沉积和

成岩过程中变化较小[21]，沉积成岩作用对沉积物中

REE含量影响较小，源岩丰度以及源区风化条件是

影响REE含量的主要因素[22]。沉积岩REE元素是判

别源区岩石的重要标志[22-24]，样品REE配分模式曲线

一致（图6a），表现为右倾斜REE配分模式，轻稀土较

重稀土富集，LREE / HREE=5.75～8.34，平均 7.18，

（La/Yb）N=5.39～8.38，平均 6.83，样品稀土元素特征

与酸性花岗岩类似。研究表明，Eu 正异常（1.01＜

δEu＜2.33），母岩为中性斜长岩；Eu 负异常（δEu＜

0.90），则母岩多为酸性火山岩和花岗岩；若Eu无异

常（0.90＜δEu＜1.0），则母岩为基性火山岩[25]，样品铕

负异常明显，δEu值平均值为0.7 ，表明其母岩可能为

酸性火山岩或花岗岩。根据 La/Yb-ΣREE 图解（图

6b）进一步说明源岩为花岗岩。

4.3构造环境

构造环境和物源特征影响碎屑沉积岩元素地球

化学行为[27-28]，不同构造环境对应不同的碎屑沉积岩

图5 特拜赋矿变沉积岩Ni-TiO2图解（a）；Rb-K2O图解（b）

Fig.5 Ni-TiO2 graphic（a）and Rb-K2O graphic（b）of the Ore bearing metasedimentary rocks in Tebai

图6 特拜赋矿变沉积岩稀土元素配分模式曲线(球粒陨石数据参考文献[17])（a）；ΣREE-La/Yb图解(据参考文献[26])（b）

Fig.6 REE patterns(chondrite-normalized values after[17])（a）and ΣREE-La/Yb graphic(after[26])（b）

of the Ore bearing metasedimentary rocks in Tebai

7a-A.大洋岛弧；B.大陆岛弧；C.活动大陆边缘；D.被动大陆边缘；

7b-A.玄武岩区；B.花岗岩区；C.钙质泥岩区；D.球粒陨石区；E.金伯利岩区；F.碳酸盐岩区
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地球化学特征[29]，分析地球化学特征可以有效恢复源

岩构造背景[30]。由于La、Y、Co、Zr、Th、Ti等微量元素

较稳定，因此，碎屑岩中常用这些微量元素判别沉积

盆地的构造环境。研究表明，元素La/Sc、Sc/Cr 、Ti/

Zr、La/Y、La/Th等比值可以很好地反应物源区的构

造背景。被动大陆边缘的源区砂岩La/Sc=3～9，Sc/

Cr＜0.2，Ti/Zr＜10；活动大陆边缘的源区砂岩，La/Sc

=3～6，Sc/Cr＜0.6，La/Y=1～1.5；大陆岛弧的源区砂

岩，La/Sc=1～3，Sc/Cr=0.2～0.4，Ti/Zr=10～35，La/Y

=0.5～1.0；大洋岛弧的物源区砂岩 La/Sc＜1，Sc/Cr

小于0.6，Ti/Zr＞40，La/Y＜0.5，La/Th=4.2±1.2[16]；特

拜赋矿变沉积岩La/Sc=1.65～3.26，平均值为2.3，La/

Y=0.84～1.46，平均值为 1.19，Ti /Zr=20.38～63.75，

主体在10～35范围内，符合大陆岛弧源区的特征。

样品在La-Th-Sc图解（图 7a）、Th-Sc-Zr/10图解

（图7b）、Th-Hf-Co图解（图7c）和La/Sc-Ti/Zr图解中

（图 7d）主要落入大陆岛弧区，少部分落入被动大陆

边缘区等。由稀土配分曲线可知，样品与大陆岛弧

标准较为相似（图 6a）。综上结果表明，特拜赋矿变

沉积岩的地球化学特征均指向大陆岛弧的构造

环境。

5结论

（1）特拜矿区赋矿变沉积岩由变质粉砂岩、云母

石英片岩和变质岩屑石英砂岩等组成。岩石颜色为

灰黑色，变质程度较弱，其中云母石英片岩变质程度

相对较强，表现为背斜两翼向背斜核部变质程度逐

渐变强。

（2）通过对特拜矿区赋矿变沉积岩稳定微量元

素、稀土元素特征分析，认为其源岩可能来自于花岗

岩，结合古水流特征、碎屑锆石年龄等推断其物源主

要来自北大山古生代花岗岩。

图7 特拜赋矿变沉积岩La-Th-Sc图解(据[22])（a）；Th-Sc-Zr/10图解(据[22])（b）；

Th- Co- Zr/10图解(据[22])（c）；La/Sc-Ti/Zr图解(据[22])（d）

Fig.7 Tectonic setting discrimination of the the Ore bearing metasedimentary rocks in

Tebai based on La-Th-Sc (a) ; Th-Sc-Zr/10 (b);Th-Hf-Co (c) ;La/Sc-Ti/Zr (d)

A.大洋岛弧；B.大陆岛弧；C.活动大陆边缘；D.被动大陆边缘
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（3）特拜赋矿变沉积岩物源具有大陆岛弧构造

环境特征。
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