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甘肃省龙首山成矿带是我国祁连山—龙首山

铀成矿带的一部分，区内以产出极具特色的钠交代

型铀矿而备受关注。钠交代型铀矿化主要赋存于芨

岭地区蚀变似斑状花岗岩、蚀变闪长岩等（赵如意

等，2013）。文章通过对似斑状花岗岩的岩石学、

同位素年代学、地球化学特征进行研究，进而探讨

其岩石成因、构造意义和与铀成矿关系，以期进一

步完善该区的铀成矿地质背景和成矿条件研究。 

1 区域地质背景 

芨岭岩体位于甘肃省龙首山成矿带的中段，属

于祁连山—龙首山早古生代造山带的一部分。以区

域性大断裂为界，邻区构造单元自南向北依次为北

祁连划为缝合带、河西走廊陆缘海、龙首山陆缘带

缘、潮水盆地等，除缝合带外的其它地质单元均属

华北板块。区内出露地层有下元古界龙首山岩群、

中元古界墩子沟群、新元古界韩母山群、少量寒武

系及局部断陷盆地之中分布的上古生界。区域上岩

浆作用十分发育，主要有早元古代伟晶状花岗岩、

晚元古代镁铁和超镁铁岩、寒武纪闪长岩、奥陶纪

中粗粒花岗岩、似斑状花岗岩、中粒—中细粒花岗

岩、志留纪碱性岩和钠长岩脉等。侵入体呈北西向

展布为主，明显受到早期北西向构造控制，晚期构

造以北北西向和北东东向两期为主。 

2 地质特征 

2.1 岩石学特征 

似斑状花岗岩分布于芨岭岩体的南部和西部，

在东部牛角沟和北部绿草沟、革命沟也有少量出

露。岩石呈浅肉红色—肉红色，块状构造，似斑状

结构，中粗粒花岗岩结构。岩石主要由斑晶和基质

两部分组成，斑晶主要为钾长石，自形—半自形板

状，长约 10~40mm，钾长石斑晶中常见含有石英、

斜长石的小颗粒，斑晶含量占 15%~35%。基质部

分为中粗粒花岗岩，主要由石英(15%~25%)、钾长

石(55%~65%)、斜长石(10%~15%)、黑云母(5%左右)

组成。 

2.2 锆石 U-Pb(LA-ICP-MS)年龄 

似斑状花岗岩中的锆石呈粒状、短柱状双锥，

多数锆石的椎体较短，长宽比为 1~2，少数锆石长

宽比可达到 3，长约 100~320μm。所有锆石的震荡

环带清晰且宽大，测点 Th/U 值为 0.40~1.59，属于

岩浆锆石。所有测点在 n(
206

Pb)/ n(
238

U)― n(
207

Pb)/ 

n(
235

U)谐和图上分布相对比较集中，谐和年龄为

458.6Ma ， 加 权 平 均 年 龄 为 458.3±2.3Ma ，

MSWD=0.98，95%置信度。 

2.3 地球化学特征 

与世界各地（Whalen et al.，1987. ）和我国 A

型花岗岩（邱检生等，2000. ）的岩石化学含量平

均值相比，SiO2含量较低为 67.26%～69.25%、Al2O3

的含量较高为 14.20%~15.90%、FeO
T 含量相似为

2.95%~3.46%、MgO 含量偏高为 0.33%~0.86%、CaO

含量偏高为 1.34%~2.04%、Na2O 含量偏高为

4.75%~5.64%、K2O 含量偏低为 2.58%~3.78%、P2O5

含 量 偏 高 为 0.09%~0.14% 。 A/CNK 的 值 为

0.98~1.20，为准铝—过铝质花岗岩。碱质含量较高

[(K2O+Na2O)>8%],含量为 8.13%~8.72%，碱度率

(AR)为 2.82~3.44，属碱性花岗岩，FeO*/MgO 值较

高(3.74~9.52，平均值 5.78)在 SiO2-FeO*/MgO 判别

图上(图略)，样品全部落入 A 型花岗岩的区域。 

芨岭似斑状花岗岩的稀土元素在球粒陨石标

准化稀土元素配分曲线图上轻重稀土分馏明显，Eu
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谷中等发育，与福建沿海的铝质 A 型花岗岩（邱检

生等，2000）的球粒陨石标准化稀土元素配分曲线

图相似。微量元素相对富集 Rb、Th、U，相对亏损

Ba 、 Nb 、 Ta 、 Sr 、 Ti ， Ga 的 丰 度 较 高

(17.0×10
-6

~24.0×10
-6

) ，  (Ga/Al) ×10
4 的值偏低

(2.23~2.92)，但高于 I 型和 S 型花岗岩的平均值

（ Whalen et al. ， 1987. ）。 HFSE 元素组合

（ Zr+Nb+Ce+Y ） 含 量 较 高 ， 在 FeO*/ 

MgO-(Zr+Nb+Ce+Y) 图 解 ( 图 略 ) 和 10000× 

Ga/Al-(Zr+Nb+Ce+Y)图解(图略)上，均落入 A 型花

岗岩区域。以上特征表明芨岭似斑状花岗岩是铝质

A 型花岗岩。 

3 讨论 

芨岭铝质 A 型似斑状花岗岩的 n(
87

Sr)/ n(
86

Sr)

为 0.70901~0.73164，n(
143

Nd)/ n(
144

Nd)值为 0.51187~ 

0.51201，εSr（t）值为 40.9~-85.3，εNd（t）值-9.8~-4.9。

表明芨岭铝质 A 型似斑状花岗岩是在底侵上地幔

物质作用下，下地壳部分熔融形成的，地幔物质对

花岗岩质岩浆的成分有一定的影响。 

芨岭铝质 A 型似斑状花岗岩在 R1-Ga/Al 判别

图(洪大卫等，1995)上落入 PA 区（图略），同时利

用 R1-R2 因子构造环境判别图上(图略)，所有样品落

入造山晚期所在的范围。以 Pearce 等微量元素构造

环境判别图(Pearce et al.，1984.)解进行判别，芨岭

铝质 A 型花岗岩的样点位于同碰撞花岗岩与板内

花岗岩界线附近(图略)和后碰撞构造背景区域(图

略)。其 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 年龄为 458.3±2.3Ma，

MSWD=0.98，95%置信度，这表明早古生代祁连山

—龙首山造山作用晚期的后碰撞伸展环境向板内

环境过渡阶段。 

芨岭铝质 A 型似斑状花岗岩在钠交代型铀矿

的成矿过程中起到了十分重要的作用。①岩矿同

源：铅同位素研究结果发现钠交代型铀矿石、似斑

状花岗岩及龙首山岩群的相关性系数 0.9895。这暗

示着钠交代型铀矿的成矿热液和似斑状花岗岩都

是来源于龙首山岩群部分熔融而成的岩浆房。②补

充铀源：当富含挥发分的钠质含铀热液流经芨岭铝

质 A 型似斑状花岗岩时，溶蚀其中的含 U 矿物并

萃取了其中的 U 进入热液，成为了钠交代型铀矿热

液的补充铀源。③最利于赋矿：似斑状花岗岩的结

构特点易于破碎形成裂隙、节理，粗大颗粒间的孔

隙有利于成矿热液在似斑状花岗岩之中运移、扩

散，进而溶蚀花岗岩中的石英，同时 Na+置换 K+

形成钠长石化，产生更多、更大的孔隙，为形成厚

大矿体提供充足的容矿空间。 

4 结论 

（1）芨岭似斑状花岗岩是在幔源岩浆作用下

由地壳深部物质重熔而成的铝质 A 型花岗岩。它侵

位于 458.3±2.3Ma，表明早古生代祁连山—龙首山

造山作用晚期的后碰撞伸展环境向板内环境过渡

的阶段。 

（2）钠交代型铀矿的成矿热液是芨岭铝质 A

型似斑状花岗岩岩浆房晚期分异的产物，当富含挥

发分的含铀钠质热液流经下部似斑状花岗岩时萃

取了其中的铀使得热液中铀含量更加富集，上部似

斑状花岗岩又为成矿热液形成厚大钠交代型铀矿

体提供充足的容矿空间。 
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