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【摘 要】 金宝山铂钯矿是峨眉山大火成岩省具有典型意义的岩浆 Ni—Cu—PGE矿床，成 

矿岩体岩矿石 Rb—Sr，Sm-Nd，Re-Os同位素特征表明：成矿岩浆为地幔柱成因并受到岩石 

圈地幔和地 壳混 染作 用的影响 。eNd(260 Ma)=一1．78～ +0．81，介 于地幔 柱与 岩石 圈 

地幔之间但明显靠近地幔柱的同位素组成。7Os(260 Ma)=20～6O，高于任何端元类型 

的地幔储集库，体现地壳混染作用的效果。模式分析认为，成矿岩浆形成演化过程中大约 

有 10 的岩石 圈地幔熔体混合并受到 5 左右的 下地 壳混染。 
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扬子地台西缘大面积分布晚古生代玄武岩，出 

露面积 约 0．3×10 km红 ，玄 武 岩系 的厚 度从 

5 000余米(云南宾川)到数百米(贵州盘县)不等，区 

内还有众多同期的镁铁一超镁铁岩体、辉绿岩脉及有 

关酸性岩体产出等，为全球晚古生代最主要的大火 

成岩省之一，称之为峨眉山大火成岩省L3 ，岩石地球 

化学及地幔柱动力学效应的研究表明峨眉山大火成 

岩省为地幔柱成因[4I5j。 

峨眉山大火成岩省岩浆 Cu—Ni-PGE矿化岩体 

广泛分布 ]，构成峨眉山地幔柱成矿系统中一个非 

常重要的成 矿系列[7 ]，典型矿床主要有金宝 山铂 

钯矿、朱布 Cu—Ni—PGE矿床、力马河镍矿、白马寨镍 

矿、杨柳坪 Cu—Ni—PGE矿床L9 等(图 1)。金宝山铂 

钯矿是峨眉山大火成岩省最 大的铂族元素矿床 ，锆 

石 SHRIMP年龄揭示岩体形成 年龄在 260 Ma左 

右 ，与峨眉山大火成岩省其他镁铁一超镁铁岩体 

的 SHRIMP年龄高度一致[】 ，并与峨眉山玄武岩 

年龄 3]相吻合。元素地球化学研究表明，金宝山 
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及三 妻 能的混染 Fig．1 程度进行模式拟合分析
。  

1 金宝山铂钯矿简介 

图 1 峨眉 山大火成岩省地质简图(据马言胜等，200911；3~ D 
Geological sketch map showing the Emeishan large igneous province 

金宝山铂钯矿是我国 2O世纪 70年代初发现的 

一 个大型铂族元素矿床①，位于扬子地台西南缘云 

南省弥渡县。岩体呈似层状(岩席)产出，空间展布 

呈两翼平缓 的短轴背斜形态 ，长约 5 km、宽 1 km 

左右、厚度 25 m～170 rn，为一小型镁铁一超镁铁 岩 

体 ，侵位 于泥 盆 系碳 酸 盐 岩地 层 中 (图 2)，锆 石 

SHRIMP年龄为 Z60．6 Ma±2．8 MaE 。岩 体岩 

石类型较单一 ，主要为蛇纹石化辉 石橄榄岩 ，岩体 

周缘及上部有一些辉长岩，底部及边部局部产出斜 

长角闪石岩及辉石岩。矿体赋存在辉橄岩中呈似层 

状、凸镜状 ，总体上可划分为 5个矿层群 ，分别位于 

岩体底部(① ，②矿层)、中部(③矿层)和顶部(④，⑤ 

矿层)，矿床 90 以上的工业储量集中在底部矿层 

和中部矿层 中。矿石含硫化物、但含量一般低于 

①杨廷祥．云南省弥渡县金宝山铂钯矿典型矿床研究报告．云南地矿 

局第三地质大队，1989． 

3 ，硫化物主要呈浸染 状，成矿元素 以铂族元素为 

主、铜镍含量较低，属岩浆铜镍铂族元素矿床中贫铜 

镍型铂族元素矿床，铂族元素中相对富集铂钯，Pt， 

Pd含量较 Rh，Ru，Or，Ir高一个数量 级左右 ，矿石 

w(Pt+Pd)一般在 1×10 ～3×10 ，最高可达 17 g／ 

t；铜 的质量分数一般从 0．03 到 0．24 ，平均 

0．14 ；镍 的质量分数一般从 0．07 到 0．2 ，平 

均 0．17 。 

2 样品分析及结果 

样品采集于金宝山岩体 5#勘探线附近，代表 

不同层位的矿石和非含矿的辉橄岩，包括地表出露 

的基岩样品及部分勘查工程揭露出来 的样品。1号 

样品为 5#勘探线上岩体上部 的非含矿辉橄岩 ，岩 

石有蛇纹石蚀变 ，含少量新鲜橄榄石 。2号样 品采 

自勘探坑道 PD1339，为③矿层中的高品位矿石样 

品 ，样品 W(Pt+Pd)达 16×1O ，蛇纹石化强烈 ，全 

岩蚀变为蛇纹岩 ，硫化物以浸染状为主 ，含硫化物细 

脉。3号样品采 自勘探坑道 PD1339的 322支坑 ，为 
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囵  _ 2囤 s口  圈 s 6囡  
图 2 金 宝山矿 区地质简图(a)及岩体的代表性剖 

面 (b)(剖面为 5#勘探线在礼社江北西侧的部分，据 

杨廷祥，1989~修改) 

1．辉橄 岩；2．辉长岩 ；3．Pt—Pd矿 层及 编号 ；4．泥 盆系 白云岩 ； 

5．三叠系页岩 ；6．断层 ；7．坑道 

Fig．2 Geological sketch map (a)and a representative 

section(b)of the Jinbaoshan deposit(part of the 

exploration section 5# in northwest side of the Lishe 

river，based on Yang Tinxiang，1989∞) 

第③矿层中较高品位的矿石样品，样 品 w(Pt+Pd) 

达 1O×10 ；岩石蛇纹石化 强烈，全岩蚀变 为蛇纹 

岩，矿石发育脉状构造，硫化物呈浸染状及细脉状产 

出。4号样 品采 自勘探坑 道 PD1309，代表岩体下 

部产出的非含矿辉橄岩，为②矿层的底板 ，主要由橄 

榄石和辉石组成，样品蛇纹石蚀变较弱 ，含有大量新 

鲜橄榄石 。5号样品采 自勘探坑道 PD1309，代表岩 

体下部非含矿的辉橄岩 ，是①矿层的底板．主要由蛇 

纹石化橄榄石和部分蚀变 的辉石组成 ，含有较多新 

鲜橄榄石 。6号样品为 5#勘探线上岩体底部边缘 

产出的角闪辉石岩 ，可能为岩浆就地分异作用形成 

的析离体。7号样 品采 自勘探坑道 PD19，为花斑 

岩，代表岩浆演化晚期就地结晶分异出来的少量酸 

性岩汁结晶产物，产出规模较小，一般宽度 3 m～5 

m、产在超镁铁岩石之中。这些样 品基本上代表 了 

岩体的主要岩石类型和矿石类型，其中，所采集分析 

的辉橄岩是蚀变相对较弱的代表性样品。 

在 Re—Os分析中，对富矿 2号样品全岩及分选 

出浸染状硫化物 2A 号样品和硫化物细脉 2B分别 

进行 了分析，主要是考查块样中不同物相部分 Os 

同位素组成是否均一化。 

Rb—Sr，Sm—Nd同位素在 中国科学 院地质与地 

球物理研究所 固体 同位 素地球化学实验室测定 ，分 

析方法及流程参见文献[-18]，分析结果列于表 1中。 

Re-Os分析在 国家地质实验测试中心 Re—Os同位素 

实验 室 完 成，同 位 素 比值 测 定 采 用 TJA PQ 

ExCell ICPMS，分析流程参见文献[19]，分析结果 

列于表 2中。 

表 1 金宝 山岩体 Sr-Nd同位素分析结果．w【B)／lO 

Table 1 Sr-Nd isotopes of whole rock samples from the Jinbaoshan intrusion(in[×10 ]) 

样号l样品名称 I Sm Nd 47S
N

IT

d

I

／ll{sNd／mNd l(2 )I Rb l sr Rb／sss rl sr／s sr 8 Sr／SsSr (260 Ma) 
辉檄岩 1．65 7．15 0．139 4 0．512 537(11) 0．512 300 —0．07 6．39 17．9 1．029 0 0．709 201(12) 0．705 395 

含矿辉橄岩 0．78 3．85 0．123 2 0．512 526(15) 0．512 3i6 0．26 1．73 16．0 0．311 7 0．709 007(12) 0．707 854 

辉橄岩 1．36 6．62 0．124 7 0．5i2 523(14) 0．512 311 0．16 5．85 27．3 0．616 1 0．708 446(io) o．706 167 

辉橄 岩 1．27 6．27 0．123 1 0．512 554(19) 0．512 345 0．81 12．1 52．3 0．669 0 0．708 744(10) 0．706 270 

角闪辉石岩 2．50 12．1 0．125 5 0．512 514(14) 0．512 301 —0．05 11．4 129 0．255 2 0．708 449(13) 0．707 505 

花斑岩 14．6 75．4 0．1I7 4 0．512 412(11) 0．512 212 一I．78 48．8 165 0．850 1 0．710 172(9) 0．707 028 

疰 r同位素初始值及eNd(i)按260 Ma计算，采用衰变常数 ( Rb)=1．42×10 year～， “ Sin=6．54×10 year_。，现在球粒陨 
石储集库采用：(147Sm／1 44Nd)CHURnow=0．196 7，(14sNd／ Nd) “ now=0．512 638(~Jacobsen and Wasserburg，1980 。 ) 

表 2 金宝 山岩体 Re-Os同位素分析结果 

样号 样品名称 ‘ 『”‘ l187 Re／ 880 ／10 ／10 2o 18 Os／ 0 Os 2d 187OS／／188OS 70s —9 l 一9 l ～ 。 (260 Ma) (260 Ma) 

2 宙 矿 群 橄 岩 (全 岩 ) 7．907 203．4 

3 含矿辉橄岩 0．950 3．318 

4 辉橄岩 0．340 1．447 
5 辉橄岩 0．384 2．013 

2A (分 物) l4．25 2 02．5 (分选 浸染状硫化物) ” ⋯ ‘ 

2B (分龛磊 翥脉) 1．9o9 28．66 (分选硫化物细脉) ⋯～ ‘ 

0．185 9 

1．369 

1．124 

0．912 

0．338 3 

O．318 6 

0．002 0 

0．039 

0．O78 

0．071 

0．005 0 

0．010 9 

0．154 2 

0．187 1 

0．206 9 

0．202 9 

0．153 3 

0．155 2 

0．O0l 9 

0．003 2 

O．O06 2 

0．O03 4 

0．014 0 

0．O10 8 

0．153 4 

O．181 2 

0．202 0 

0．198 9 

0．151 8 

0．153 8 

21．9 

44．0 

60．5 

58．1 

2O．7 

22．2 

注：70s按 260 Ma计算，采用衰变常数 R 一 1．666×10一 year一 (据 Smoliar，1996)[21]，现在球粒陨石储集库采用：( 。 Re／ 。。 

Os)CUURnow=0．397 2，(18 Os／lSSOs) “u n0w=0．127 57(据 Walker，1989)[ ]；其球粒 陨石 。 Os／ 。0s(260 Ma)一O．125 85 
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3 讨 论 

3．1 Sr。Nd同位素组成：岩浆起源及成因系列分析 

金宝山岩体 Nd同位素组成 ：̈。Nd／̈ Nd(260 

M a)一 0．512 212～ 0．512 345，eNd= 一 1．78～ + 

0．81，其中，岩浆就地结晶分异晚期形成的花斑岩具 

有最低 的 eNd一一1．776 21，其他超镁铁岩石样 品 

的 eNd=一0．07～+0．81，变化较小；根据当前地幔 

类型的理论框架 2̈ 。 ，金宝山岩体 eNd值明显不同 

于软流圈地幔(eNd一7～13)、也显著 高于大陆岩石 

圈地幔(eNd< 一5)，而 比较接近地幔柱源 区的 Nd 

同位素组成(eNd一0～+7)，其同位素组成介于地 

幔柱与岩石圈地幔之间，显示 出地幔柱成因、并可能 

受到岩石圈地幔混染作用的影响。 

Sr同位素组成 ： St／。 Sr(260 Ma)：0．705 395 

4 0．707 854。相对于变化较小 的 Nd同位素组成 、 

Sr同位素的组成有较大变化，在 Sr-Nd同位素组成 

耦合关系图上，表现为盯Sr／ Sr值向高放射性组成 

方向上的漂移(图 3)。这种现象在峨眉山大火成岩 

省镁铁一超镁铁岩体上是普遍的【2 ，世界其他大火 

成岩省产出的镁铁一超镁铁岩体也都普遍存在这种 

现象 ，一些研究人员认为 Sr同位素组成 的变化 

是地壳混染作用的结果 ，如 Arndt(2003)认为 No— 

ril sk—Talnakh镍矿。 Sr／ Sr的漂移是 地壳浅部蒸 

发岩和碎屑沉积岩混染作用造成 的_2 ；但是 ，Revil一 

Ion et al(2002)发现未蚀变的单斜辉石有比全岩低 

的 Sr同位素组成值，因此认为，高放射性 sr同位素 

组成是蚀变作用造成的结果_2 ；目前对如何解释这 

一 现象的争议尚未获得统一看法。据本文金宝山岩 

体 同位素造成分析 的有 限数据显示 ，蚀变较强的含 

矿样品2号及岩浆就地分异出来的花斑岩和角闪辉 

石岩有相对较高的盯Sr／ Sr，而蚀变较弱 的辉橄 岩 

(为岩体中的早期堆晶相)有相对较低的。 Sr／踮Sr， 

可能反映岩浆就地结晶分异的晚期岩浆受更多的围 

岩地层混染、特别是广泛发育的岩浆期后热液蚀变 

使之有更高的放射性 Sr同位素组成，造成在 Sr—Nd 

同位素组成耦合关系图上盯Sr／ Sr向高放射性组成 

方向上的漂移。根据侵入相与喷发相的产出特点分 

析，镁铁一超镁铁岩体比喷发的火山岩有一个缓慢冷 

却成岩的过程，这一过程可使岩浆受到更多的围岩 

地层混染，并且伴随冷却成岩过程还会发生易啊期 

后热液蚀变改造(包含与围岩中水的水岩交换反 

应) ，一般，镁铁一超镁铁岩体的蛇纹石化等蚀变 

是普遍的，因此 ，倾 向于认为争议 中造成盯St／ Sr漂 

移的两种情况都存在：就地结晶分异过程中迭加的 

围岩地层混染及岩浆期后热液蚀变改造作用。 

总体上，金宝山铂钯矿 Sr，Nd同位素组成与峨 

眉山玄武岩基本一致，反映了成矿母岩浆与峨眉山 

玄武岩岩浆成因一致，为地幔柱成因，岩浆源区相当 

于 EM2型地幔 (图 3)。根据 Xu et al(2001)Is]对 

峨眉山玄武岩成 因类型的划分及论述 ，高钛 玄武岩 

Nd初始同位素组成含有相对较高的放射性同位素 

组成 、eNd=+4．8～+1．1，低钛玄武岩的 eNd相对 

较低一些，一般在+1．4～一4．8；金宝山岩体岩矿石 

Nd同位素组成 eNd(260Ma)一一1．78～+0．81， 

与低钛峨眉山玄武岩相当。 

Sr／ Sr(f) 

图 3 金 宝山岩体 Sr—Nd同位素组成 
地幔端元类型据 Farmer G L，2003~。 ，峨眉山玄武岩数据据 xu 

et al。2001嘲  

Fig．3 Plot of eNd( )versus Sr／ Sr(i)for the Jin— 

baoshan intrusion and contemporaneous volcanic 

rocks in the region 

3．2 Os同位素组成 ：地壳混染及硫化物熔 离分析 

岩矿石 Os同位素组成 "／Os===20．7～60．5，高 

于任何端元类型的地幔储集库 ，反映了地壳物质混 

染作用的影响(图 4)。含矿样 品与非含矿岩石存在 

明显差异，含矿样品含放射性同位素组成较低 、富矿 

3号样品的 3个分选样 品，初始 Os同位素组成基本 

相近，表明局部 同位素组成 的均一 化程度较高 ，其 

Os／ Os(260 Ma) = 0．151 8～ 0．153 8，70S 

(260 Ma)在 20左右；非含矿超镁铁岩含放射性同 

位素组成较高 ， Os／ 。Os(260 Ma)一0．182 6～ 

0．202 0，"／0S(260 Ma)为 45．1～6O．5。含矿样品含 

放射性 同位素组成 比非含矿岩石低 ，可能是因为金 

宝山硫化物熔离较早的原 因造成的 ，硫化物熔离发 

生在岩浆演化的早期 ，硫化物熔离后成矿岩浆继续 

受地壳混染作用的影响，富含硫化物的矿石(或含矿 

岩浆)因有较高的 Os含量、因而对 Os含量较低的 

地壳混染表 现得不敏感 ，yOs(260 Ma)增加值 较 

小 ，而基本上不含硫化物的岩浆 Os含量相对较低 ， 

地壳混染造成了 丫0s(260 Ma)的显著提高。金宝 

山铂钯矿 硫化物 与非矿化岩石 Re-Os同位素组成 

上的关系与峨眉山大火成岩省贫铂岩浆硫化物矿床 
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力马河镍矿的情形正好相反，体现两种不同矿化类 

型的矿床在成矿机制上可能存在的差异，力马河镍 

矿富硫化物的矿石样品 7Os(i)值高、非矿化岩石 

7Os(i)值较低，在成岩成矿机制上被认为是混染程 

度较高的岩浆熔离形成的硫化物熔体和混染程度较 

低的后期岩浆的混合，成矿硫化物熔离发生在岩浆 

演化晚期[3 。引。 

l／Os× l0 

图 4 金 宝 山岩体 7Os(260 Ma)一1／Os关 系 
Fig．4 ．y0s(260 Ma)VS 1／Os for the samples of the Jin— 

baoshan deposit 

3．3 地幔柱一岩石圈相互作用及地壳混染模式分析 

根据地幔柱理论模型 ，研究认为地幔柱头在到 

达岩石圈底部时、上升的热浮力对岩石圈的机械侵 

蚀造成岩石圈拉张减薄及地面变形抬升-3 ，但地幔 

柱头的热侵蚀及伴随构造张裂等是否导致岩石圈部 

分熔融尚在探索中 q 。另外，岩浆系统研究表明 

岩浆通过底劈、孔隙渗透及岩浆劈裂 的方式向上运 

动，形成一个由各级岩浆储集库和岩浆通道构成的 

储运系统 ，在这一过程中幔源岩浆会受到地壳 

物质混染，研究表明峨眉山玄武岩普遍经历了地壳 

混染[5。引，对峨眉山大火成岩省玄武岩 Os同位素组 

成的研究揭示玄武岩 7Os值从低到高的变化 ，证实 

不同程度的地壳混染 。’ ，峨眉山大火成岩省铜镍 

铂族元素矿床成矿作用的研 究也表明，地壳混染是 

造成岩浆硫化物熔离及铜镍硫化物矿床形成的重要 

原因 ，但 目前对混染 的具体状况并未 明确 ，对上 

下地壳的混染作用还有待进一步区分。 

。 St／。 Sr的漂移反映金宝山岩体成因上就地冷 

却成岩阶段围岩地层的混染及岩浆期后热液蚀变作 

用过程中浅表水的影响。岩浆系统研究认为岩浆通 

常会在地壳根部积聚形成岩浆底垫 ]，在下地壳形 

成在岩浆储运系统 中是最重要 的岩浆储集库 ，金宝 

山岩体中的橄榄石均一化程度很高 ，橄榄石主要 

形成于深部大规模的岩浆房系统，成矿岩浆可能在 

下地壳经历了一个重要的演化阶段。由于 Os同位 

素组成在上、下地壳存在很大差异，下地壳一般具有 

很高的放射性 Os同位素组成、Os含量也较高m]， 

因此对下地壳混染更为敏感，而不同地幔类型在 Nd 

同位素组成上有显著区分 ，下面将根据 Os—Nd同位 

素耦合关系的模式分析示踪和区分金宝山岩体成因 

上可能存在的下地壳混染作用 、并探讨是否有岩石 

圈地幔在岩浆成因上的贡献。 

根据地幔柱模型可能存在的岩浆混染作用，混 

合模式分析如图 5所示，L1．地幔柱岩浆受岩石圈 

地幔的混染 ；L2．地幔柱岩浆与岩石圈地 幔部分熔 

融熔体的混合；L3，L4．上地壳和下地壳对地幔柱岩 

浆的混染 ；L5，L6．地幔柱岩浆与岩石 圈地幔部分熔 

融的熔体混合(10 )后的岩浆再受到上地壳和下地 

壳的混染。混染模式分析中，作为混染／}昆合作用起 

始端点的金宝 山岩体原始岩浆 (地幔柱原始 岩浆 ) 

Nd，Os同位素组成依据有关文献报道的峨眉 山大 

火成岩省最具原始特征 的苦橄岩 ：7Os一十5，eNd 

一 +4_2 ；作为混染／混合端元 的软流圈地幔、大 

陆岩石圈地幔及上下地壳的同位素组成、目前还缺 

乏地域限定性的资料，暂以一般意义上的同位素组 

成数据进行模式计算；下地壳 Os同位素组成被认 

为可有很大变化 ，考虑到扬子地台西缘下地壳可 

能主要为元古代的古老基底，选取了较高的放射性 

同位素组成值 OS~---+6 500。 

昌 

芝 

YOs(260 Ma) 

图5 模式混染曲线及金宝山铂钯矿岩矿石 ~'Os- 

cNd 图 

D．软流圈地幔；P．地幔柱；CLM．大陆岩石圈地幔；百分数示混 

合／混染程度；模式计算端元组成主要参考文献[ 4-477：金宝山岩 

体原始岩浆(地幔柱原始岩浆)一Os一0．72×10-。。，7Os一+5， 

Nd=20×10一 ，eNd一+4；大陆岩石圈地幔熔体一Os一0．2× 

1O ，TOs=一lO，Nd=50×10一 ，eNd一一10；大陆岩石 圈地 幔 
一 Os 3．5×10—0，Nd=1．2×10— ；地 壳 一Nd=32×10— ， 

eNd=一10；下地壳一Os=0．1×10～ ，7Os一 +650 0；上地壳 一 

Os=0．05×10一。．TOs= +1 250 

Fig．5 Y0s versus eNd diagram illustrating the effects of 

plume—-derived basalt mixed with SCLM and crus—- 

tal contaminants 
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模型分析表明，成矿岩浆主要来源于地幔柱岩 

浆源区，同时受到大陆岩石圈地幔熔体 的混合及地 

壳物质的混染影响。从图 5可以看到 ，金宝山岩矿 

石 Nd—Os同位素组成落在一条下地壳混染线上 ，其 

同位素组成的变化是下地壳物质不同程度混染作用 

的效果 ，这一变化趋势 明显不同于单纯 由上地壳混 

染作用的结果。当前对岩浆活动体系的研究认为岩 

浆底垫或深部的岩浆储集库出现在壳幔边界及下地 

壳中E48]，地震波速层的数值拟合分析也表 明在大火 

成岩省壳幔边界是大量岩浆 囤积并 结晶堆积的场 

所l_4 ，成矿岩浆受到下地壳的混染影响体现了深部 

岩浆储集库阶段 的岩浆演化过程 ，根据模式分析，金 

宝山岩浆受下地壳?昆染的程度大约在 5 左右。 

另外 ，金宝山岩矿石 Nd—Os同位素组成的变化 

趋势线与下地壳混染线 L6基本吻合，其可能的起 

始端点的同位素组成为在模式分析上的地幔柱岩浆 

与岩石圈地幔熔体 10 的混合 ，反映了岩石圈地幔 

的影响。对峨眉山玄武岩的地球化学研究也揭示 了 

岩石圈地幔对峨眉 山玄 武岩岩浆的贡献_3 ]。岩 

石圈地幔对地幔柱岩浆的影响可 以有两种方式 ：一 

种方式是同化混染 、另一种方式是 部分熔融的熔体 

与地幔柱 岩浆混合 ，在 图 6中分别 为 曲线 I 1(混 

染)、L2(混合)。由于岩石圈 Nd含量低 、混染作用 

对岩浆熔体 Nd同位素组成的影响很小，要达到 L6 

所在的 Nd同位素组 成 、岩石 圈 的混 染需 要 达到 

80 左右 ，实际上是不可能的，因此 ，图 5中地壳混 

染前岩浆同位素组成 的起始端点 的 eNd值主要归 

因于岩石圈部分熔融熔体与地幔柱岩浆混合作用， 

模式计算的岩石圈地幔熔体混合 比例为 10 左右 ， 

说明地幔柱活动巨大的热扰动及高热岩浆的热侵蚀 

造成了岩石圈地幔的部分熔融并混合到地幔柱岩浆 

中 。 

因此 ，根据拟合分析认为 ，成矿岩浆来源于地幔 

柱部分熔融，演化过程中经历了 10 左右的大陆岩 

石圈地幔熔体混合 ，并受到下地壳 5 左右的混染 。 

3．4 Re，Os组成 ：硫化物熔离模式分析 

Os在熔离硫化物和硅酸盐熔体间的分配系数 

比 Re高一个数量级 以上 ，因此 ，可以利用 Re，Os在 

亲硫性上的差异示踪硫化物熔离作用。 

在 Re，Os的含量上，含矿样品远 高于非含矿岩 

石，熔离硫化物相对硅酸盐岩浆是 高度富集 Re，Os 

的，挑选的硫化物样品本身并不代表熔离硫化物的 

Re，Os组成 ，仅仅是熔离硫化物结晶分异 等作用后 

的效果 ，按 2号样品含硫化物 3 、全岩 训(Os)200 

×10 概算，熔离硫化物中的 叫(Os)大致要高达 

6 600×10 左右，基本上不含硫化物的非含矿样品 

w(Os)最低在 1．3左右 ，考虑岩石含橄榄石 60 ， 

硅酸盐岩浆中叫(Os)应低于0．65×10_。。，熔离硫化 

物中的 w(Os)高于硅酸盐岩浆 10 000倍 以一h，与实 

验测定的分配系数一致 5̈ ，体现了成矿岩体为熔离 

成矿的岩浆系统 。根据基本不含硫化物的代表性(4 

号样品)中 w(Re)，叫(Os)，以含有 5O 的橄榄石概 

算，把 Os视为相容元素 D。 ∞ =3、Re为不相容 

元素 DR “ 。一0，估计原始岩浆 中 叫(Re)，训(Os) 

分别为 0．68×10～ ，0．72×10～。同样基本不含硫 

化物 5号样品含有较高的 Os含量与岩石含有相对 

较多的铬铁矿有关。硫化物熔离模式分析如图 6所 

示 ，金宝山矿石 的组成落在 R=13 000左右 的熔离 

硫化物与原始岩浆结 晶分异物 的不 同 比例组合 线 

上 ，矿石 中硫化物含量一般低于 3 ，模式计算能很 

好的拟合金宝山矿石的实际构成 ，模式计算 中 R为 

熔离参数(与单位熔离硫化物平衡的岩浆量)。拟合 

的 R值较高 ，指示硫化物熔离作用 中单位重量岩浆 

熔离 出来 的硫化物很少 ，效果上造成 了铂族元素在 

硫化物中的高度富集 ，其熔离硫化物的 Re，Os组成 

类似于 J—M reef铂矿层 。 
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金宝山浸染状矿看 、 ％ 

硫化物熔离 

熔离硫化物与硅酸盐 =： ＼ 
堆晶混合成分变化曲线 ■=__．， 

0．1 
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图 6 金 宝 山铂 钯矿硫 化 物熔 离模 式 拟合 ：0s Re／ 

0s图．熔 离分 配 系数 ：DR 一500，D【)s一30 000 
(据文献 [51～53]) 

Fig．6 Common Os vs Re／Os ratio for sulfide segrega— 
tion 

4 结 论 

金宝山岩体原始岩浆为地幔柱成 因，岩石圈地 

幔参与了地幔柱岩浆活动，地幔柱活动巨大的热扰 

动及高热岩浆的热侵蚀造成了岩石圈地幔的部分熔 

融并混合到地幔柱岩浆 中，模式计算岩石圈地幔熔 

矿橄离 

岩辉熔 0 浆山山山物 ∞ 岩宝宝宝化 
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体的混合比例大约为 1O％。下地壳对成矿岩浆的 

混染作用在 Os同位素组成上是显著的、估计下地 
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Abstract： Jinbaoshan Pt—Pd deposit is a numerous Ni—Cu—PGE deposits in the Emeishan 1arge ig— 

neous province．Sr～Nd—Os isotopic compositions of the rocks and ores showed that the ore deposit 

was of mantle plume generation．Values of yOs(260 M a)ranged from 2O to 60 and~Nd(260 M a) 

from 一 1．78 to + 0．81．indicating significant interaction of the plume—derived melting with the 

lithosphere and crustaI contamination．M odeI analysis showed that the SCLM melting added to the 

plume—derived melting in proportion of about 1 O and lower continental crustal contamination in 

proportion of about 5 ． 
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