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重庆城口地区早前寒武系黑色岩系研究： 

(3)巴山组硅质岩中 PGE异常的地球化学研究 
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摘要：以猪草河剖面和羊儿坝剖面为例，进行硅质岩的 PGE与微量元素等地球化学分析，结果表明：槽区硅质 

岩中的 PGE异常受控于硅质岩中火山物质(蚀变成粘土矿物)的多少，PGE与 Sc、Rb、Cs、 、Cr、 等具有 良好的 

相关性；猪草河剖面远离陆源区，沉积厚度大，更靠近火山活动区域，接受火山粗碎屑物质的量多 ；羊儿坝剖面 

远离火山活动中心，主要接受了火山灰等细碎屑物质，更接近陆源区，受一定量的陆源碎屑物质影响。根据 

Cr／Co．Nb／Ta、Pd／Ir-Ni／Cu及 Ni／Pd-Cu／Ir对岩浆性质的约束，当时岩浆性质为基性玄武岩。根据 La-Y-Nb图解 

和 Th-Hf-Ta图解的进一步约束，表明当时的火山岩浆性质为钙碱性的火山弧玄武岩。 
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黑色岩系是含较多有机碳(C有机≥1％)及硫 

化物(铁硫化物为主)的暗灰一黑色的硅岩、碳酸 

盐岩、泥质岩(含层凝灰岩)及其相应变质岩石组 

合的总称⋯。下寒武统黑色岩系在世界范围内广 

泛分布，它是多种元素(如 PGE、REE、Ba、P、Ni、Mo 

等)的重要载体或围岩，其中常产出许多大型、超 

大型矿床，被称为“多元素富集层”【 。 

华南贵州遵义和湖南大庸等地的下寒武统黑 

色岩系，由于产出 Ni—Mo．PGE矿化层而被中外地 

质学家重视。关于其中铂族元素的来源，大部分 

研究者都同意海底热水沉积作用的重要性[3-9J，但 

总体上由于早寒武世华南缺乏岩浆活动，因此对 

相关热水活动的地球动力学因素一直欠缺深入的 

研究。 

硅质岩由于其抵抗后期改造的能力强和形成 

于特定的地球化学条件下，能够反映古环境、古构 

造、物源及成岩成矿等信息。贵州遵义和湖南大 

庸等地产出 Ni．Mo．PGE矿化层的黑色岩系中，虽 
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然有一定的硅质岩研究[4-10]，但总体上这些地方 

的硅质岩厚度都很薄，而且这些硅质岩本身还没 

有发现 P( 矿化或异常。 

罗泰义等【11-12J最近对南秦岭城 巴地区下寒 

武统黑色岩系的研究表明，城巴断块水井沱组具 

有和遵义等地相似的岩性组合，也发现有相似的 

V-Mo—P( 异常；而城巴槽区的巴山组硅质岩则以 

厚度大，PGE异常广泛而连续存在为特征。李晓 

彪等【I3j进一步在猪草河剖面发现了硅质岩中强 

烈的Eu正异常，并讨论了从城巴断块向北分布的 

硅质岩厚度逐渐增大的三个剖面的沉积环境演 

化。本文的目的是通过对羊儿坝和猪草河剖面硅 

质岩的微量元素和铂族元素进行深入讨论，探讨 

PGE异常形成的原因和 PGE的来源。 

1 地质概况、样品采集及分析情况 

南秦岭槽区早寒武世巴山组地层主要包括碳 

质硅质岩相和碳钙质页岩相 ，硅质岩相由中厚层 

状硅质岩组成，罗泰义等【11-12]对城巴地区早寒武 

世黑色岩系的 PGE异常进行了系统研究，本文相 

关的剖面及样品情况，在此不予赘述。 

涉及 的分析测试主要包括微量元素 ICPMS 
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分析和 PGE分析，微量元素 ICPMS分析在中国科 

学院地球化学研究所采用电感耦合等离子质谱 

(ICP．Ms)分析，稀土元素的分析精度优于3％，其 

他微量元素的分析精度优于 10％；PGE分析由捷 

克地调局和地矿部郑州综合测试分析中心进行分 

析；相关的 PGE及微量元素分析结果请参阅罗泰 

义等【l1j的表2和表 3。 

2 硅质岩中的 PGE异常 

2．1 岩浆活动的影响 

硅质岩的主要成分是 Sio2，伴有少量的碳酸 

盐、硫酸盐、粘土成分及碳质物。研究硅质岩中的 

粘土成分及相关的典型微量元素有助于了解当时 

火山岩浆的成分；热水蚀变改造中的有关岩浆活动 

的典型元素、难活化迁移元素就是比较好的指示因 

子【14-15j。硅质岩中的粘土成分主要有两方面的来 

源，一是陆源碎屑物(含粘土矿物)的蚀变产物，二 

是火山碎屑物的蚀变产物。对黄安猪草河剖面典 

型硅质岩的 XRD分析表明，硅质岩中存在一定量 

的粘土矿物(伊利石等)和长石(钾长石和斜长石)， 

镜下鉴定表明存在凝灰质硅质岩，说明这些粘土矿 

物和长石很可能是当时火IJJ岩浆活动存在的证据。 

对羊儿坝和猪草河剖面硅质岩，进行了PGE 

与一系列微量元素的相关性计算，表 1列出了两 

个硅质岩剖面的相关系数差异；而图 1～21则集 

中展示了一系列微量元素与 PGE的相关性。 

30 

呈20 
0 

lO 

0 

表 1 猪草河剖面和羊儿坝剖面 

相关微量元素与PGE的相关系数对比 

Table 1．Comparison ofthe convlation 

parameters for the related trace elements and PGE 

between the Zhucaohe and Yang’erba sections 

注： 表示相关性差． 

(1)sc：是一种较分散的元素，主要赋存在基 

性岩和超基性岩的铁镁矿物(辉石、闪石等)中，辉 

石岩和辉长岩是最主要的 sc富集体，而且在岩浆 

分异过程中，sc多富集在结晶过程的早期L16j。图 

2和图3显示Sc与Pt、Pd及 Pt+Pd具有很好的相 

关性。表明硅质岩中的 PGE与当时可能存在的基 

性岩浆活动有直接的联系。猪草河剖面硅质岩沉 

积厚度大，更接近火山活动中心，sc的来源单一， 

相关性优于羊儿坝剖面。 

O 10 2O 3O O 5O 

W(Pt)／10 W(Pd)／10 

图1 猪草河剖面 Pt—sc、Pd—sc及(Pt+Pd)一Sc相关性 

Fig．1．Pt—Sc，Pd-Sc and(Pt+Pd)一Sc correlations for the Zhucaohe section 

y=O．0463x+2．2620 

0 5O l00 l 5O 0 

wff】d)／10‘。 

100 200 

w(Pt+Pd1／10 。 

图2 羊儿坝剖而Pt—Sc、Pd-Sc及(Pt+Pd) Se相关性 

Fig．2．P【_sc，Pd-Sc and(Pt+Pd)一Sc correlations for the Yang’erba section 
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(2)Rb、Cs：同属于大离子元素，比较分散，主 

要赋存在长石、云母等含钾矿物相中，在岩浆过程 

中主要在晚期富集[1 6l。二者在风化过程中容易 

被粘土矿物吸附，在硅质岩中的 Rb和 Cs含量可 

l00 

0  

5O 

邑 
≥ 0 

邑 0 

40 

邑2o 
O 

O 10 2O 3O 

wfPt)／aO。 

以指示残留岩浆物质的多少[17]；但是在猪草河剖 

面的硅质岩 中存在一定的火 山碎屑物，导致了 

Rb、Cs含量的不均一，因此羊儿坝剖面的相关性 

优于猪草河剖面(图3～6)。 

y=006416x+2．9489 y=O．5193x+0．8055 

W d)／10 w(Pt+Pd)／10 

图 3 猪草河剖面 Pt．Rb、Pd-Rb及(Pt 4-Pd)．Bb相关性 

Fig．3．P【．Rb，Pd-Rb and(Pt+Pd)一Rb correlations for the 2~aueaohe se 0n 

20 40 

w(Pt)／lO 

0 50 100 l5o 

w d)／10 WaPt+Pd)／10- 

图4 羊儿坝剖面 P卜Rb、Pd-Rb及(Pt4-Pd)．Rb相关性 

Fig．4．Pt-Rb，Pd-Rb and(Pt+Pd)-Rb eonv．1afions for the Yang’erba section 

y=0．0927x+0．8447 

2 

2 

1 

O 

w(Pt)／10。 

y--O．0381x+0．5349 

5O lOO 

，̈ d)／10 

y=O．0316x+0．3632 

WaPt+Pd)／10 

图5 猪草河剖面 Pt-Cs、Pd-Cs及(Pt+Pd)．Cs相关性 

Fig．5．Pt-Cs，Pd-Cs and(Pt+Pd)-Cs correlations for the 2~aucaohe section 

20 40 

w(Pt)／10 

0 5O 100 l5O 

w d)／10 

100 200 

w(Pt+Pd)／1 0。 

图6 羊儿坝剖面Pt-Cs、Pd-Cs及(Pt+Pd)．Cs相关性 

Fig．6．Pt-Cs，Pd-Cs and(Pt+Pd)-Cs correlations for the Yang’erBa sec 傩 

(3)V：是基性岩浆活动的重要指示元素，在 

沉积活动过程中又是亲有机质的元素[1 6l。有机 

质的吸附作用及钒卟啉的存在被作为许多黑色 

岩系钒矿床生物作用成矿的重要证据[18-l9]。陡 

山沱组黑色岩系虽然具有很高的有机碳含量，但 

V的含量普遍很低[1 2l，表明虽然有机碳是一种 

很好的吸附载体，但还不是一种充分条件。沉积 

环境中具有高 V的背景，才是形成黑色岩系中V 
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异常的充分条件。猪草河剖面中V与 PGE的相 

关性很差(未示出)，也表明了在靠近火山活动的 

物源区，V除了碳吸附的存在状态之外，可能还 

以微细的矿物存在，如江西荷塘、郑坊等地的 V 

0 

_己 

O 2O 40 

w(Pt)／lo 

矿床[ ，导致样品中V的分布不均一；远离火山 

活动的羊儿坝，碳(包括粘土矿物)的吸附作用是 

主要的，V的分布均一，与 PGE的相关性良好(图 

7)。 

v=O．0052x+0．2864 

0 50 100 150 

w(Pd)／10 

100 200 

w(Pt+Pd1／10’ 

图7 羊儿坝剖面 P卜V2o5、Pd-v2o5及 Pt+Pa-v2o5相关性 

Fig．7．P卜V2o5，Pa-v2o5 and Pt+Pd-v2o5 con'elations for the Yang’erba section 

(4)Ti：是岩浆活动的重要指示元素．在基性 

岩中有很高的含量，是典型的亲氧元素，因而在基 

性岩的演化中随着碱性的增强而增高，喷出岩中 

也比侵入岩中含量高；在超基性岩中与 Cr、 伴 

生，但 Ti和 Cr呈负相关l1 。在热水蚀变过程中 

Ti不容易活化迁移，是 良好的指示性元素[21-22]。 

0．3 

0·2 

邑 0．1 
≥ 0

．
0 

O lO 2O 3O 

W(Pt)／10 

在猪草河硅质岩中 Ti02与 Pd及 Pt+Pd相关性较 

好，但是与 Pt的相关性较差；而羊儿坝剖面中 Ti 

与 Pt及 Pd的相关性都很好(图 8，图9)。表明羊 

儿坝剖面接受的火山产物是比较均匀的凝灰质物 

质，而猪草河剖面可能接受了较多的粗碎屑物质， 

导致了Ti的分布不均一。 

50 100 

14，(Pd)／10 

O 5O 100 

W(Pc+Pd)／10 

图8 猪草河剖面 Ti20、Pd-Ti20及(Pt+Pa)一Ti20相关性 

Fig．8．Pt-Ti2O，Pd-Ti20 and(Pt+Pa)-Ti20 correlations for the Zhucaohe section 

2O 4O 

W(Pt)／10 

0 50 100 150 0 

W(Pd)／10 

100 200 

wfPt+Pd1／10’ 

图9 羊儿坝剖面Pt-TiO2、Pa-TIO2及(Pt+Pa)一Tio2相关性 

Fig．9．Pt-TiO：，Pd-TiO：and(Pt+Pa) Tio2 correlations for the Yang’erba section 

(5)Cr：典型的地幔元素。在超基性岩中含量 

最高，基性岩次之 0̈ ；在表生条件下只有在强氧 

化条件下才能活化迁移，虽然黑色岩系中较高的 

Cr含量被一些学者认为是有机质聚集的结果，但 

是大量的 Cr的原始来源应该是深部来源，有机质 

起了捕获富集的作用l151 。在与 PGE的相关性 

方面，Cr的矿物相更多的是与熔点高的元素相 

关，如 IPGE。黄安剖面硅质岩中，Cr与 Pt有一定 

的相关性，是所有元素中与 Pt相关性最好的元 

素，和 Pd及 Pt+Pd也具有良好的相关性；整体 

上，猪草河剖面的相关性优于羊儿坝剖面(图 10， 

图 11)。 

0  5  0  

l  0  

／(H0一巴≥ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 3／4期 李晓彪等：重庆城口地区早前寒武系黑色岩系研究：(3)巴山组硅质岩中PGE异常的地球化学研究 319 

1000 

0  

吾 500 
U 

0 

600 

呈400 
200 

i 0 

[ ／(2=0．5401~ ．：f l 三二二l[ f 厂 西 ————]厂 石 ————] I )，=3．9l +27．03 I 
O l0 2O 3O 

~(pt)／lO’ 

O 5O 100 

W(Pd)／lO 

O 5O 100 l5O 

w(Pt+Pd)／10 

图 10 猪草河剖面 Pt．Cr、Pd-Cr及(Pt+Pd)一Cr相关性 

Fig．10．Pt-cr，Pd-Cr and(Pt+Pd)-Cr correlationsforthe Zhucaohe$e~on 

2O 4O 

w(Pt)／lO 

y=1．8945x+102．92 y=1．4953x+101．6 

0 50 100 l5O 

W(Pd)／lO一 

100 200 

w(Pt+Pd1／10一 

图 11 羊儿坝剖面 P卜Cr、Pd-Cr及(Pt+Pd)一Cr相关性 

Fig．11．P【-cr，Pd-Cr and(Pt+Pd)一Cr correlations for the Yang’erba section 

(6：Co、Ni、Cu(图略)：Co在黄安硅质岩 中 

与 PGE有一定的负相关性 ，可能与 Co对氧逸 

度变化非常敏感有关 ；Ni和 Cu的异常都可能 

是基性岩浆活动的指示因素l1 ，但是 由于在热 

水活动过程 中 Ni和 Cu有较大的活化迁移能 

力，在硅质岩中 Ni和 Cu与 PGE的相关性都较 

差 ，但是它们在地表氧化条件下能够形成鲜明 

的绿色次生矿物 ，是 野外工作 的重要指示标 

志 。 

300 
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一̂ 200 
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、o 

0  

口  

(7)Zr、Nb、Ta、Th：这是一组难活化迁移的元 

素，在热水活动过程中与 PGE具有相似的性质。 

在羊儿坝剖面，可能存在陆源碎屑锆石的影响，Zr 

与 PGE的相关性较差；而猪草河剖面硅质岩中Zr 

的来源单一，这一组元素与 PGE都有良好的相关 

性(图 12 19)，表明这些特征元素来源于相关的 

基性岩浆活动；这一组元素的相关性在猪草河剖 

面都优于羊儿坝剖面，表明了二者之问沉积物源 

的差异。 

一 一 一  
0 10 2O 3O 

W(Pt)／lO‘ 

50 100 

W(Pd)／10 

50 100 150 

WrPt+Pd)／10 

图 12 猪草河剖面 P卜Zr、Pd-Zr2~(et+Pd)．Zr相关性 

Fig．12．Pt-Zr，Pd-Zr and(Pt+Pa) Zr correlations for the Zhueaohe section 

y=1．9448x+43．838 y=O．565肿 54．751 y=14．495 +43．838 

0 50 100 150 

W(Pd)／lO。 

0 100 200 

WaPt+Pd)／10‘9 

图 13 羊儿坝剖面 Pt．Zr、Pd-Zr2~(et+Pd)．Zr相关性 

Fig．13．Pt-Zr，Pd-Zr and(Pt+Pa)-Zr correlations for the Yang’erba section 
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图 14 猪草河剖面 Pt．Nb、Pd-Nb及(Pt+Pd)．Nb相关性 

Fig．14．P【．Nb，Pd-Nb and(Pt+Pd)一Nb convJations for the Zhucaohe section 

O 20 40 0 

w(Pt)／10’ 

50 100 150 0 

W d)／10 

100 200 

w(Pt+Pd)／10。’ 

图 15 羊儿坝剖面 Pt．Nb、Pd-Nb及(Pt+Pd)．Nb相关性 

Fig．15．Pt．Nb，Pd-Nb and(Pt+Pd)一Nb correlations for the Yang’erba section 
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图 16 猪草河剖面 Pt．Ta、Pd-Ta及(Pt+Pd)．Ta相关性 

Fig．16．Pt-Ta，Pd-Ta and(Pt+Pd)一Ta correlations for the Zhucaohe section 

O 2O 40 0 

w(Pt)／10 

50 100 0 

 ̈ d)／10 

100 200 

w(Pt+Pd)／10一’ 

图 17 羊儿坝剖面 Pt．Ta、Pd-Ta及(Pt+Pd)．Ta相关性 

Fig．17．Pt．Ta，Pd-Ta and(It+Pd)-Ta correlations for the Yang’erba section 

~(Pt)／10 W(Pd)／10 w(Pt+Pd)／10 

图 18 猪草河剖面 Pt．Th、Pd-Th及(Pt+Pd)-Th相关性 

Fig．18．Pt-Th，Pd-Th and(Pt+Pd)一Th correlations for the Zhueaohe section 
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图 19 羊儿坝剖面 1h、Pd-Th及(Pt+Pd)．1h相关性 

Fig．19．P【一Th，Pd-Th and(Pt+Pd)一Th correlations for the Yang’erba se~on． 

(8)rI1：与 Se、As等都是岩浆射气元素[ 。 

ICP．MS不能精确测定 se和 As，但是一些研究证 

明槽区的硅质岩中含有较高含量的 SeE~]。TI的 

迁移距离较远，近火山源区由于多种因素的影响 

而分布不均一，在远离火山源区，控制因素单一 

(细颗粒火山灰)而分布均一，导致羊儿坝剖面中 

11与 PGE的相关性普遍优于猪草河剖面(图20， 

图21)。 

y=O．0758x+1．0745 y=O 0286x+0．9312 

图2o 猪草河剖面 11、Pd-TI及(Pt+Pa)．11相关性 

Fig．2o．P【一31，Pd-Th and(Pt+Pd)一31 correlations for the Zhucaohe section． 

5O 100 150 

W(Pd)／10 

图 21 羊儿坝剖面 P卜11、Pd-TI及(Pt+Pd)．11相关性 

Fig．21．P【一31，Pd-TI and(Pt+Pd)一31 correhtiomfortheYang’erba section． 

2．2 岩浆活动的性质 

通过对部分典型微量元素与 PGE的相关性 

研究，结果表明在硅质岩沉积时期，有比较强烈的 

火山岩浆活动，根据一些典型微量元素的比值，可 

以对硅质岩中保留的岩浆信息进行约束。 

(1)Nb／Ta比值：在超基性岩 中的平均值为 

16，在辉长岩 中为 17．3，和酸性岩有很大的差 

异u 。猪草河硅质岩的 Nb／Ta比值主要集中在 

14～18之间，平均 17．03；羊儿坝硅质岩的 Nb／Ta 

比值主要集中在 17～22之间，平均21．90(图22)。 

上述数值表明在硅质岩中存在的岩浆物质为基性 

或超基性岩浆活动的产物。 

(2)Cr／Co：铁族元素在岩浆岩中的比值具有 

指示意义，Cr／Co比值在超基性岩中平均为 10， 

而在基性岩中为 4．4【16J，猪草河硅质岩中 Cr／Co 

比值主要集中 1～4之间，平均为3．0(图23)，表 

明岩浆性质更接近于基性岩浆。 

(3) Y．Nb图解【24J：硅质岩的主要数据点落 

入该图解的 1C区(图 24)，表明岩浆性质为火山 

弧玄武岩。 

(4)Th．Ⅲ．Ta图解【25J：两套硅质岩的主要数 

据点落入该图解的 D区(图 25)，进一步根据 Hf／ 

比值大部分小于 3，表明岩浆性质为钙碱性的 

火山弧玄武岩。 
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疃 

图22 猪草河与羊儿坝硅质岩中 Nb／Ta比值 

的统计直方图 

Fig．22．Nb／Ta ratios in the Zhucaohe and Yang’erba cherts 

实心圆点为猪草河硅质岩的数据， 

+为羊儿坝硅质岩的数据； 

1c区为火山弧玄武岩 

图24 猪草河和羊儿坝硅质岩的L丑-Y-Nb判别图解l圳 

Fig．24．I丑-Y．Nb discrimination diagram of silioeol1s 

rocks betweenthe Zhucaohe andYang’erba sections． 

(5)Pd／Ir—Ni／Cu及 Ni／Pd．Cu／Ir图解[26]：硅 

质岩中有 Ir分析数据的样品有 5件，这些样品 

在两种图解 中都主要落入溢流玄武岩的区域 

(图26)，表明硅质岩中的岩浆物质的性质为基 

性的(溢流)玄武岩(该图解不能明确区分火山 

弧玄武岩)。 

3 结 论 

根据硅质岩的 PGE与微量元素地球化学分 

析，结合岩矿鉴定，表明槽区硅质岩中的 PGE异 

， 

6 

、 

喏 4 

3 

一' 

1 

0 

w(Cr)／w(Co) 

图23 猪草河硅质岩中Cr／Co比值的 

统计直方图 

Fig．23．Cr／Co ratios in the Zhucaohe cherts 

实心圆点为猪草河硅质岩的数据， 

+为羊儿坝硅质岩的数据； 

D区为火山弧玄武岩，HO3h<3的区域代表钙碱性玄武岩 

图25 猪草河和羊儿坝硅质岩的1 Hf．髓判别图解 ] 

Fig．25．Th-Hf-Ta discrimination diagram of siliceous 

rocks between the Zhucaohe and Yang’erba sections． 

常受控于硅质岩中岩浆物质(粘土矿物等)的多 

少，PGE与 Sc、Rb、Cs、Ti、Cr、rZr等具有良好的相关 

性。 

猪草河剖面和羊儿坝剖面的相关性对 比表 

明，猪草河剖面远离陆源区，沉积厚度大，更靠近 

火山活动区域，接受的火山粗碎屑物质的量多；羊 

儿坝剖面远离火山活动中心，主要接受了火山灰 

等细碎屑物质，更接近陆源区，受一定量的陆源碎 

屑物质影响。 
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A．Pd／h—Ni／Cu图解 B．Nj／Pd．Cu／／r图解 

1．地幔 2．溢流玄武岩 3．蛇绿岩中铬铁岩 4．科马提岩 5．铬铁岩 6．蛇绿岩 7．层状岩体 

8．高镁玄武岩 9．PGE矿层 1O．富 Cu硫化物脉体 11．洋中脊玄武岩 

黑粗线表示熔融趋势线 

图26 基性．超基性岩石及硫化物中金属元素比值图解(根据 Barnes等【26]) 

Fig．26．Ratio diagrarn ofthe metal elements in basic—ultrabasic rocks and sulfides． 

根据 Cr／Co、Nb／Ta、Pd／Ir-Ni／Cu及 Ni／Pd—Cu／ 

k对岩浆性质的约束表明，当时的岩浆性质为基 

性玄武岩。 
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PRBEA LY CAM口[；R【AN BLACK RoCK SE]RⅡ IN a印ENGKOU 

DISTRICT，CHONGQING：(3)PGE GEOCHEMISTRY OF 

LoWER．CAⅣⅡIⅡ AN CHERTS IN BASHAN GROUP． 

LI Xiao biao ，LUO Yuan—liang3，LUO Tai—yi ，ZHOU Ming-zhong ， 

(1．The State研  6。】啦D ofOre Deposit Geoche~ ，lnstit~ae ofGeoche~ ，Chineseac,a,~y ofSciences，Gulyang 550002，Odna； 

2．西 ofChineseAcademyofSc／ences， ，100039，O1／na； 

3．The No．205＆0f(咖 Z Team，Chot~,qing C~olo~ Bureau，Yongchuan 4O236O， ) 

Abstract：According to the geochemical analysis ofthe PGE and trace elements in the siliceous rocks fromthe Zhucaohe and 

Yang’erba sections，it is concluded that：(1)the I)( anomaly relies on the quantity of magmagene ingredients(clay 

minerals，etc．)in geosynclinal siliceous rocks，and the王 are closely related with some elements such as Sc，Rb，Cs， 

Ti，cr，Zr，etc；(2)the Zhucaohe section with thicker sediments and much bigger volcanic debris is far from the land- 

derived region and close to the volcanically active area；while the Yang’erba section with much smaller volcanic ashes iS far 

fromthe center 0fvolcano activity areaand closetotheland-derivedregionand affected by certainland-derived debris；(3) 

the constraints of Cr／Co，M)／ L，P( Ir_N Cu and Ni／Pd-Cu／Ir on magma quality indicate that the temporal magma is 

characteristic ofbasic basalts；and(4)the fuI~her constraints of La-Y-Nb and Th-肝 Ta indicate that the temporal magma is 

characteristic of calc．alkaline island．are volcanic basalts． 

Key words：chert；PGE；Lower-Cambrian ；Chengba district 
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