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摘 要：为详细分析贵州纳雍县水东钼镍多金属矿含矿岩系的组成结构和物质成分，本文对钻孔 ZK010中岩石和矿石进行系 

统采样分析。结果显示，与围岩相比矿层具有低硅低铝、高铁高烧失量等特点；矿石富集 了一套基性元素(Ag、Fe、Ni、Cu等)， 

同时也 富集 了一套酸性元素 (Mo、Zn、Sn、U 等)，形成 双 峰 式元 素组 合；含 矿 岩 系具 有 轻微 的 Ce负异 常 ，3Ce值 为 0．67～ 

0．92；钼镍矿石显示 Eu正异常，两件样品的3Eu值分别为1．44和 1．11；围岩基本无异常，8Eu值为 0．85～1．12。地球化学特 

征表明，矿层形成于缺氧的还原环境，并有热水作用参与成矿。 
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Geochemistry and Genesis of the Shuidong M o—Ni Polymetallic Deposit，Nayong，Guizhou 
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Abstract：The samples，which occurred in Lower Cambrian Niutitang formation，were taken from the drill of ZK0 1 0 

in the Shuidong Mo—Ni polymetallic deposit，Nayong，Guizhou．The purpose of this study is to analysis the struc— 

ture and the composition of the mineral—hosting rocks．The major and trace elements analyses data showed that the 

Mo—Ni polymetallic ore deposit occurs in carbonaceous shales．Compared with the wall rocks，the ores contain less 

Si。A1，more Fe and higher LOI(Loss on ignition)．The ores enrich not only some base elements(Ag，Fe，Ni， 

Cu)，but also some acid elements(Mo，Zn，Sn，U)，showing a bimoda1 element association characteristics．The 

mineral—hosting rocks show slightly Ce negative anomaly and their 3Ce values are 0．67—0．92．The ores show posi— 

tive Eu anomaly．with two measured 3Eu values are 1．44 and 1．1 1．but the wall rocks do not show such anomaly． 

The geochemical characteristics of the deposit indicate an anaerobic environment where the ore was deposited by hy～ 

drothermal mineralization． 

Key words：Black rock series；Mo—Ni polymetallic ore；geochemistry；ore genesis；Nayong，Guizhou 

黑色岩系是地质历史发展过程 中具 有重现性 

的时限沉积 ，是地球演化中缺氧沉积环境中沉积 的 

产物 。由于黑色岩系可是稀有金属的富集层和一 

些成矿元素的异常富集层或矿源层 ，具有明显的 

经济意义，一直是研究的热点。其中下寒武统黑色 

岩系由于形成于地质历史 的转折期 ，而且这些黑色 

岩系不仅富含有机质 ，是很好 的烃源岩 ，同时也富 

集了众多的有用金属元素 ，如 Mo、Ni、Se、PGE、Cu、 

Au、u、V、Mn、Fe、Co、Bi、Cr等，而受到高度重视。 

下寒武统黑色岩系在印度、巴基斯坦、伊朗、法国、 
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盐和滨海砂、页岩沉积，与下伏寒武系地层呈假整 

合接触；二叠系浅海相碳酸岩建造、海陆交替的含 

煤建造和峨眉山钙碱性玄武岩系列，与下伏石炭系 

地层呈假整合接触。缺失奥陶系、志留系、泥盆系。 

区域内岩浆活动不强烈，主要有印支中期以基性岩 

浆喷溢为主的火山活动，伴有小规模的基性岩浆的 

浅层侵入。出露的岩浆岩主要为玄武岩组岩石与 

少量辉绿岩、辉长岩等。 

2 矿床地质特征 

2．1 含矿岩系 

水东钼镍多金属矿床含矿岩系为寒武系下统 

牛蹄塘 组 (e )下段 的深灰一灰 黑色碳 质 页岩 (图 

2)。牛蹄塘组与下伏上震旦统灯影组 (Z： )呈假整 

合接触，与上覆的下寒武统明心寺组 )呈整合 

接触 。牛蹄塘组岩性从上至下依次为 ：深灰 一灰黑 
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色页岩 、碳质页岩 、泥岩 ，厚 9～18 ITI；深灰 、灰黑色 

薄层状黄铁矿型钼、镍多金属矿层 ，厚 0．01～0．15 

ITI，平均厚度为 0．03 m，深灰色含硅碳质粉砂岩 、泥 

岩、页岩，厚 3．0～3．5 In；含磷碳质泥岩、页岩，厚 

1．0～5．2 rn；古风化壳，为黄褐色铁质粘土，厚 O．3 

～ 0．5m 。 

2．2 矿体特征 

钼镍矿层呈层状 、似层状产出(图 3)，产状与地 

层基本一致 ，倾 向南西 220～250。，倾 角 3～ll。，平 

均倾角 5。。矿层距下伏地层灯影组 5～15 m，顶板 

为深灰～灰黑色碳质 泥岩、页岩，含硅 碳质泥岩 、页 

岩，底板为粉砂质碳质泥岩 、含胶磷矿 中一粗晶灰岩。 

矿层与围岩界线 明显(图 4A)。矿床主要 由三个矿 

体组成，矿体沿走向长3500~5500 1TI，沿侵向长 360 

～ 1800 ITI，矿体规模均达到大型。矿层厚 0．01～ 

0．15 1TI，平 均 0．03 rfl。矿 石 品位 Mo：0．89 ～ 

孔 深 样 长 层 位 柱 状 图 样 品号 岩 性描 述 
／m 

353．43 
ZK010，s】 】．24 黑 色页岩 ，偶见黄铁矿斑 点 

354．67 

ZKO10一s2 1．2l 纯黑 色碳 质页岩 ，有少量黄铁 矿斑 
355．88 点 、晶粒 

ZKO10．s3 1．O4 黑色碳质 页岩，含较多 点状黄 铁矿， 牛 
356．92 夹约1 Oclit泥质灰岩 

蹄 357 89 ZKO1 0一s4 O．97 黑色 页岩 含细脉状、 点状黄 铁矿 

358 l 9、 ／ZK010—1 0．30 黑色碳质 页岩，偶见银 白色矿物 塘 

358．22、 、ZKOlO．2 O．O3 薄层状矿体，可见大量黄铁矿 

组 358 55 、ZKOlO．3 0 33 碳质页岩
，底板 为深灰色致密灰岩 

359．62 ZKO1 0．S5 1
．

O7 黑色碳质 页岩，夹有细 晶碳质灰岩 
e．n 

ZKO10一S6 1
．

Ol 黑色页岩含 少量钙质，夹有细脉状 
36O 63 黄铁矿 

ZK010一S7 O．85 黑色碳质页岩 ，含 少量黄铁矿透镜饰 

c丁  下  
362．33 ZKO10．s8 O 5 黑色碳质页岩，岩石 坚硬 

— —  

0 S1 lI S1 Il 深灰色硅质 白云岩，具黑色碳质碎屑 
ZKOlO．5 O．95 及斑块

， 含细脉状黄 铁矿 363．28 

P P O
．

8O 灰色磷块岩 ，主 要为颗粒状 白云石， 
364．O8 p P P ZKOlO．6 含硅质碎屑及条 带 

p P 

lI P Il P 0 灰 白色含磷 白云岩，含角砾状 、条 P P P 1
．o0 U P II P H ZKOlO

． 4 带状硅质岩 365
．08 P lI P 0 P 

s1 灰 白色硅质岩 ，含 硅质条带 、结核 灯 Sl SI ZKOl0
． s9 1．OO 

366．08 和 白云 石 Si S
l 

影 II‘II II 灰 白色砂粒状 白云岩
， 夹少量燧石 -II· II· ZK010

． S1O 1．OO II·n ·II 条带及结核 
组 -II· II· H·II·lI 

． II． II· 灰 白色砂粒状 白云岩，夹少量燧石 
II·II·II ZKO10．S̈  1．O3 条带及结核 

Z2d 灰色砂粒状 白云岩
， 见黑色硅质结核 

ZKO10一S12 1．O3 条带增多 ，斑点变 多 

ZKO10一s13 1．oo 
灰色、灰 白色砂粒状 白云岩 ，燧石条 
带及结核较多 ，部 分呈碎屑状 370 l4 

ZKO10一sl4 1． O 灰色硅质岩 ，含条 纹状 、条带状燧石 

372．04 

图2 水东矿床 ZK010钻孑L柱状示意图(据文献[1O3修编) 

Fig．2 The drill column of ZK0 1 0 in the Shuidong deposit 

(modified from ref．[1O]) 

7．39 ，平均 3 ；Ni：0．09 ～10．15 ，平 

均 4．4 。据2011年普查结果rl ，矿床推断 

和预测的(333+334)钼镍金属量超过 10万 

吨。另外 还伴生 Cu、Co、Zi、W、Ag，也具有 

开发利用的价值。 

矿石呈深灰、灰黑色，具显微鳞片结构、 

碎屑结构(图 4D)，层纹状 (图 4B)、条纹状 、 

条带状构造。矿物组成 主要为粘土矿物、黄 

铁矿 (图 4C)、硅质、有机质 、方解石 、碎 屑物 

质 。矿石矿 物 主要 为红砷 镍矿 、紫硫镍 铁 

矿、辉镍矿、硫钼矿、辉钼矿等硫化物，矿物 

结晶较细，呈胶状(图 4C、D)。 

3 矿床地球化学 

3．1 样品及分析方法 

本次研究对纳雍县水东钼镍多金属矿 

床钻孔 ZK010按照岩性变化进行系统采样， 

对于长度较长且岩性无 明显变化 的岩心 ，问 

隔 l in采样。采样孔深为 353．43～372．04 

In，共计 18．61 m。采集样品 21件 (取样位 

置及编号见图 2)，其 中岩心样 品 20件 (1件 

钼镍矿石样品 ZK010—2，19件其它样品)，矿 

石拣块样 1件 (ZK010 ks)。样 品分 析于 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。主量元素的测定采用 

湿化学分析法 。取 0．5～1．0 g试样到 Ni坩 

埚 中，加 KOH，720℃熔 30 rain，接取 HC1两 

次蒸干脱水。经典重量法测 siO ；取滤液， 

稀释到 250 mL。取 25 mL K。Cr O 容量法 
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表 1 样 品主量 元素含量 

Table 1 Major elements compositions of samples ％ 

注 ：样 品编号及岩性 l司图 2 

及去离子水，重新置于钢套 中，于 150℃加热 5 hr。 

冷却后取 出坩 埚 ，摇匀 ，取 0．4 mL溶液 至离 心管 

中，定容至 lO mL，ICP—MS测定。具体步骤和流程 

见文献[11]。分析结果见表 2。 

3．2主量元素地球化学 

矿石和黑色 页岩的 SiO 、Al O。、Fe O。+FeO 

含量差别明显，但矿层上 、下部黑 色页岩 的含量则 

很接近，且矿层上部黑色页岩的元素含量变化更为 

稳 定 (表 1，图 5)。两 件 矿 石 样 品 (ZKOIO—ks、 

zK010一s2)的 siO 含量平均为 26．97 ，明显低于 

黑色页岩。矿层 上部 黑色 页 岩 SiO。含 量 平均 为 

52．15 ；矿 层 下 部 黑 色 页 岩 的 SiO。平 均 为 

52．27 ，二者非常接 近。矿 石的 A1。O。含量平 均 

为 4．84 ；矿层上部黑色页岩的 Al O。含量平均为 

为 15．7O ，下 部 的 则 为 10．19 。矿 石 中 的 

Fe O。、FeO含量相对于黑 色页岩则 明显偏 高。矿 

石中的 Fe O。平均含量为 15．30 。矿层上部黑色 

页岩的Fe O。平均含量则为 3．88 ；矿层下部的则 

为 1．90 。矿石中的 FeO平均含量为 7．67 。矿 

层上部黑色页岩的 Fe O。平均含量则为 3．07 ；矿 

层下部为1．58 。矿石中CaO含量较黑色页岩高， 

平均含量为 9．83％。矿层上部、下部(除去靠近矿 

层的 ZK010—3)黑色 页岩 的 CaO平均 含量 分别为 

3．84 、6．89 。矿石 的烧失 量 明 显 高于 黑 色 页 

岩 ，两件样品分别为 37．62 和 22．51 。牛蹄塘组 

底部和灯影组顶部 的样 品 P。O 含量升高，其 中样 

品 ZK010—6中的 P O 含量高到 15．62 ，达到磷矿 

0 10 2O 30 4O 50 6O 7O 
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图 5 样 品 Si02一A1203一Fe203+Fe0 

联合剖面(样品编号同图 2) 

Fig．5 The composite profile of SiO2 A12 O3一Fe2 O3+FeO 

of samples(sample numbers are same tO Fig．2) 
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综合利用的品位要求。 

整体来看 ，矿 石 的主量元 素含 量与矿层上 、下 

部黑色页岩的差别明显，其原因主要有矿石中含有 

较多的黄铁矿和碳酸盐。据推测矿层的沉积环境 

或者沉积物源可能发生了变化 ，导致矿层 中矿物组 

合发生了变化。矿层上、下部黑色页岩的元素含量 

很相近。表 明矿层形成前后 的沉积环境变化不大 。 

因此 ，沉积物源 的变化是导致成矿的重要 因素。 

3．3 微量元素地球化学 

将样品的微 量元 素含量 (表 2)与地 壳元素含 

量l1 进行对比。按照富集系数可将矿石中的微量 

元素分 为 以下 几 类 ：超 强富 集元 素 (富 集 系数 > 

1000)：Mo、Cd；强富集元素 (100< 富集系数< 

1000)：T1、Ag、Ni；中富集 元素 (10< 富集 系数 < 

100)：U、Zn、Bi、Sb、Pb、Cu、Co；弱富集元素(1<富 

集系数< 10)：W、Cs、Ge、Y、In、V。矿石 富集 了一 

套基性元素 ：Ag、Fe、Ni、Cu等，同时富集 了一套酸 

性元素：Mo、Zn、Sn、U等，具有双峰式元素组合特 

征。这表明矿床的物源具有多源性。矿层上、下部 

黑色页岩中没有超强、强富集元素，中富集元素为 

Mo、W、U、Sb、Ag、Cs、Cd。这和矿层的元素富集特 

征具有相似性 ，但富集程度相差很大 。 

岩石中的 Mo、V、U、Ba等元素可作为古海洋 

环境判别的指标 ，Mo、V、U通常在缺氧沉积环境 中 

富集 ”]。 

Mo在矿层中富集十分明显，分别达到 0．94 

和 0．80 ，平均富集系数为 6090．9，在矿层 中主要 

以非晶质的胶硫钼矿存在。Mo在矿层上、下部黑 

色页岩中的富集系数也分别达到了 58．8和 33．8； 

在下伏灯影组 白云岩 的富集系数则为 25．7。区域 

上 Mo的背景值相对较高。这可能是因为黑色岩系 

具有较高含量的有机质，而 Mo的富集与生物有 

关Ë]，Mo汁常被吸附在腐殖质中，一部分可在成岩 

期转化为硫化物或结合在黄铁矿 中_】 。 

Ni和V的地球化学行为较为接近，但它们之 

间细微差别可 以反映古环境 的变口 。Ni在矿石 中 

为强富集元素，在矿石中含量分别达到 1．07 和 

1．52 ，平均富集系数为 159．3；矿层上、下部黑色 

页岩 的富集系数为 2．7和 l_8。Ni主要 以针镍矿、 

辉砷镍矿、含砷黄铁矿等硫化物形式存在。V在矿 

石中的富集系数为 1．8，低于矿层上、下部黑色页岩 

的 2．5和 4．1。V 主要通过生物作用积聚l1引，与 Ni 

相比，V更容易在在缺氧条件下富集。V／(V+Ni) 

的比值能指示水体的氧化还原条件，V／(V+Ni)> 

0．46为缺 氧环境 ，<0．46为富氧环境_】引。所测 样 
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品中矿层上 、下 黑色页岩分别 为 0．520～0．734(平 

均为 0．65)、0．729～0．855(平均为 0．80)，指示为缺 

氧环境 。而矿石中因为强烈富集 Ni，导致 V／(V+ 

Ni)值降低，两件样品分别为0．018和0．022。 

Ba在矿石中的平 均值为 345×10一，富集 系数 

为 0．7；而在矿层上、下部黑色页岩中富集系数分别 

为 2．2和2．0。Ba元素的地球化学性质表明，其富 

集也多与热液作用有关口 。sr在矿石和黑色页岩 

中均不富集，但在磷块岩中(ZK010—6)却相对富集， 

因为 sr 极易以类质同象替代磷灰石中的 Ca 进 

入晶格。Sr／Ba比值可作为衡量热液作用沉积作用 

的尺度，Sr／Ba比值愈小，愈能反映其热液作用因 

素l_】 。本次研究 的矿石 Sr／Ba比值 分别 为 0．466 

和 0．646；矿层上、下部黑色页岩的 Sr／Ba值平均为 

0．10和 0．16。表明它们具有热水沉积成因特征 。 

U在矿石中为强富集元素，含量分别为 154× 

10 和 180×10 ，平均富集 系数为 8O．7。其在黑色 

页岩中含量 较低 ，矿层上 、下部黑色 页岩 中富集 系 

数分别为 15．7×1O一、15．2×10～。Th在矿石和黑 

色页岩中均不富集。 

、 Ni Cu Zn Ge、Y Mo、Cd Sb Cs、Ba，W 

T1、Pb、U等元素在硅质岩和泥质岩中富集，说明和 

深源物质的加入有关[3]。V／(V+Ni)、Sr／Ba特征 

表明矿层及黑色页岩形 成于缺氧的环境 ，并且热水 

参与了成矿作用 。 

3．4 稀土元素地球化学 

矿石中的稀土元素含量高于围岩，其∑REE分 

别为 341．95×10 和 168．96×10 ；矿层上 部黑色 

页岩 ∑ REE 为 (128．54～ 145．99)× 10～，平 均 

141．38×10一；矿层下部 ∑REE为(77．10～197．68) 

×10～，平 均 137．5O× 10 。与 PAAS的 ∑ REE 

(184．77×10 )_l。 相 比，矿石∑REE较高，而黑色 

页岩相对较小。矿石和黑色页岩都富集轻稀土 

(LREE)而 亏损重 稀土 (HREE)。相 对于 黑 色页 

岩，矿石的轻重稀土分馏相对不 明显。矿石的 

LREE／HREE值分别 为 4．72和 4．61，平均 4．46； 

矿层上部黑色页岩 的 LREE／HREE平均为 7．54， 

矿层下部黑色页岩平均为 6．64。相对于 PAAS值 

9．49)较 小 。从 样 品 稀 土 元 素 的 后 太 古 宙 页 岩 

(PAAS)和球粒陨石口 标准化 配分模式 图(图 6)上 

可以看出，矿石和黑色 页岩 的配分形式基本相 似， 

但存在一些差异 。矿石 的稀土元素含量相对 高，且 

具有明显的 Eu正异常。可 以推断 ，黑 色页岩 和矿 

石的具有相近的物源和沉积条件，但矿层形成过程 

存在一些异常，并导致金属元素的富集成矿。 
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图6 样品稀土元素 PAAS(A)和球粒陨石(B)标准化配分模式图(PAAS数据来 自文献[2O]；球粒陨石数据来自文献[19]) 

Fig．6 PAAS (A)and chondrite(B)normalized REE distribution patterns of samples 

(the data of PAAS after E2o]；the data of chondrite after EL9]) 

样品采用 PAAS标准化l_2 ，得出 3Ce、 Eu。所 

有 的样品均表现 出较小 的 3Ce负异常 。矿 层下部 

黑色页岩的 8Ce为 0．67～0．85，平均 0．77；矿石 的 

3Ce值分别为 0．79和 0．8O，平均 0．79；矿层上部黑 

色页岩的 3Ce值为 0．89～0．92，平均 0．90。从下到 

上 3Ce值有依次增大的趋势，这与 Ce的异常程度 

和海水深度呈正比的规律相符。矿区黑色页岩形 

成于相对活动的扬子陆棚海，属于陆缘海环境。样 

品较小的Ce负异常也符合这一沉积环境。矿石显 

示 Eu正异常，其 3Eu值分别为 1．44和 1．11，平均 

1．28。黑色页岩则则基本不显示异常，矿层上部黑 

色页岩的 6Eu值为 0．85～1．01，平均 0．97；矿层下 

部黑色页岩的 3Eu则为 0．89～1．12，平均为 1．O0。 

海相沉积物中出现 Eu的正异常可能是沉积过程中 

有少量富含 Ca长石类的火山碎屑加入或者有较高 

温和强烈还原性的热液加人心 。矿区及其周围区 

域未发现火山岩 ，因此 ，矿石 中出现的 Eu正异常可 

能主要源于还原性热液的加入 。 

4 讨 论 

水东钼镍多金属矿 区在 早寒武世处 于扬 子陆 

棚海环境 ]。该区在晚元古宙早期经历了武陵运 

动，酸性岩浆侵入，并伴随生成 w、Se、Cu、Nd、Ta 

等矿产；在晚元古宙末期经历雪峰运动 ]。两期构 

造运动侵入的岩浆岩和生成的深大断裂为后期成 

矿提供了有利条件。早寒武世，由于泛大陆解体使 

扬子陆块处于强烈的拉张阶段，构造沉降加剧，发 

生海侵作用l_】 。海平面上升使下部海水成为还原 

环境 ，沉 积 了大面积 的黑 色 页岩 和碳 质页 岩_】 。 

Mo—Ni多金属矿层与围岩黑色页岩在缺氧环境的 

扬子地台局限盆地中沉积_2 。矿层富集 了一套基 

性元素：Ag、Fe、Ni、Cu等，同时富集了一套酸性元 

素：Mo、Zn、Sn、U等，形成双峰式元素组合。 

从 SiO 一TiO 图解可 以看 出 (图 7)，矿石样 品 

落在火成岩区，而黑色页岩在火成岩区和沉积岩区 

都有分布。在 La／Yb 一∑REE图解上(图 8)，样品 

投点主要在碱性玄武岩、花岗岩、钙质泥岩的重叠 

区域及其附近，两者的投点接近，但矿石的投点更 

靠近花岗岩和碱性玄武岩，而黑色页岩的投点则偏 

向钙质泥岩 。这与 SiO 一TiO 图解显示的结果非常 

相近 。表明矿层 的沉 积物源可能具有 火成岩 的加 

入，而黑色页岩则主要来源于沉积岩 。 

SiO2／％ 

图 7 矿石和黑色页岩 SiO 一TiO2图解 

(据文献[-21]修改) 

Fig．7 The diagram of SiO2一TiO2 of ores and 

black shales(modified from ref．E21]) 

从 Th—U关系图来看(图 9)，U ／Th比值均大 

于 1。3U[6u一6U／(3U+Th)]在矿石中分别为 

1．977、1．990；在矿层上、下部黑色页岩 中平均值分 

别为 1．80、1．85，均大于 1，表明矿层形成过程有热 

水参与，并且形成环境缺氧 ]。 

矿层和围岩的元 素地球化学特征表明 ，矿层沉 

积物源和火成岩关系密切，成矿金属元素多来源于 
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图 8 矿石 和黑 色页岩的(La／Yb) 一∑REE图解 

(据文献[21]修改) 

Fig．8 The diagram of(La／Yb)N一∑REE of ores and black 

shales(modified from ref．EZl2) 

lgTh 

A一太平洋隆起沉积物；B一正常远洋沉积；C一古热水喷溢沉积 

图 9 矿石和黑色页岩的 LgTh—LgU图解(据文献[15]修改) 

Fig．9 The diagram of LgTh—LgU of ores and black shales 

(modified from ref．E152) 

矿层周围的花岗岩和碱性玄武岩有热水作用参与 

了成矿。孙晓明等l_2 对华南下寒武统黑色岩系铂 

多金属矿 中黄铁矿流体包裹体 的 He—Ar同位 素的 

研究表明，成矿流体主要由建造水(盆地热卤水)和 

大气饱和水(海水)组成，基本不含地幔流体或深源 

岩浆水。陈益平等[2 在同一层位的遵义黄家湾镍一 

钼矿床中发现与矿石同一形成阶段的热液型独居 

石，进一步表明热水作用参与了成矿。另外，生物 

对 Mo、Ni的富集也起重要作用。下寒武统黑色岩 

系中含有大量的微古生物化石、放射虫、菌落、海绵 

骨针、腕足类等海底低等生物的有机残体结构_2 。 

有机残体大部分被硫化物交代，形成草莓状、竹叶 

状等各种形态的黄铁矿及其它硫化物，指示微生物 
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对多金属元素的富集有着十分重要的作用 。 

在早寒武世 ，接受 了巨厚沉积的盆地 中的建造 

水由于上覆沉 积物 的压力 ，顺层侧 向迁移L2 ，汲取 

了金属元素_6]。然后 ，沿断裂上升与海水混合 ，在还 

原性盆地 中沉积成矿 。孙晓 明等L2 ]发现在 富 Ni— 

Mo黑色页岩矿层下伏地 层中有众多宽仅数毫米 、 

垂直切割地层的后期碳酸盐矿物和石英网脉，它们 

可能代表了成矿流体的通道。 

结 论 

(1)水东矿床钼镍多金属矿层赋存于下寒武统 

牛蹄塘组 ，z)碳质页岩 中。与围岩相 比，矿石具 

有低硅低铝，高铁高烧失量的特点。牛蹄塘组底部 

和灯影组 (Z。 )顶部产出磷块岩 ，样品中 P。O 含量 

最高达到 15．62 ，达到磷矿综合利用的品位要求。 

(2)矿石中超强富集元素(富集系数>1000)： 

Mo、Cd；强富集元素(100<富集系数<1000)：T1、 

Ag、Ni；中富集元素(10G 富集 系数 <100)：U、Zn、 

Bi、Sb、Pb、Cu、Co；弱富集元素(1<富集系数<10)： 

w、cs、Ge、Y、In、V。矿石富集了一套基性元素： 

Ag、Fe、Ni、Cu等，同时富集了一套酸性元素：Mo、 

Zn、Sn、U等，形成双峰式元素组合。矿层上、下黑 

色页岩 中没 有 超 强、强 富 集元 素 ，中 富集元 素 为 

Mo、W、U、Sb、Ag、Cs、Cd。这和矿层 的元素富集特 

征具 有 相似 性 ，但 富集 程 度相 差 很 大。V／(V+ 

Ni)、Sr／Ba、U／Th、6U等微量元素的地球化学特征 

表明矿层及黑色页岩形成于缺氧的沉积环境 ，并有 

热水作用参与了成矿。 

(3)矿石 比围岩更富集稀土元素，二者的稀土 

元素配分型式相似。含矿岩系具有轻微的Ce负异 

常。矿层下部黑色页岩的 3Ce值为 0．77；矿石的 

3Ce值平均为 0．79；矿层上部黑色页岩的 8Ce值平 

均为 0．90。从下至上 3Ce值有依次增大的的趋势 。 

矿石 显 示 Eu正 异 常，其 3Eu值 分别 为 1．44和 

1．1l，平 均 1．28。黑色页岩则基本不显 示异常，矿 

层上部黑色页岩的 3Eu值平均为 0．97；矿层下部黑 

色页岩的 3Eu值则平 均为 1．OO。表 明矿层 的形成 

可能有还原性热液的加入。 

(4)矿床形成于缺氧的还原环境，热水作用参 

与了成矿。矿床成因可以概括为：在早寒武世，随 

着构造沉降作用，发生大规模的海侵，海平面上升， 

使下部海水成为还原环境；接受了巨厚沉积的加里 

东盆地建造水由于上覆沉积物的压力 ，顺层侧 向迁 

移，汲取 了金 属元 素 ；然后 ，沿 断裂上 升 与海水 混 

合，在还原性盆地中沉积成矿 。 
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· 学会之声 · 

我会期刊编辑工作会议在桂林召开 

2013年 l1月 17 H，我会期刊编辑工作会议在广西桂林 

顺利召开 。我会主办 的六 种期 刊《矿 物学 报》、《岩石 学报 》、 

《地球 化学 》、《Chinese Journal of Geochemistry》、《矿物岩石 

地球化学通报》和《古地理学报》的编辑以及《地球与环境》的 

编辑 19人出席会议 。 

李世杰秘书长主持会议并发表了重要讲话。他指出科 

技期刊是科技工作交流的重要平台，提高出版质量，推动我 

国科技期刊学术繁荣和健康发展 ，是每一个编辑义不容辞的 

责任和义务。刘莉副秘书长接着说明，在当前科技体制改革 

的重要时期，学会和科技期刊都处于重要的转型发展阶段 ， 

这个时候组织召开这次会议具有重要的意义。会上邀请郑 

秀娟副研究员做了“地学期刊编辑规范”的报告 ，从标题到文 

章文字规范等做了详细的解读，使得编辑部的新同志获益颇 

丰。《岩石学报》、《地球化学》的编辑介绍了他们办刊经验和 

办刊理念。各编辑部就办刊中遇到的问题 ：如参考文献的规 

范、期刊中的学术不端行为等做 了充分 的交流和讨论。最 

后，《岩石学报》陈辉研究员展望了地学期刊的办刊前景，倡 

议学会期刊应该走数字化、集群化的道路，并与大家均达成 

共识。此外，与会编辑结合当前科技期刊发展的趋势，深入 

讨论了我会期刊改革和发展的前景，这对于促进我期刊工作 

的起到了重要作用。 


