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摘要：白秧坪铜钴多金属矿床产于下白垩统景星组陆相红色碎屑岩中，呈似层状、脉状分布于断裂带内，蚀变 

分带明显。研究表明：在原生矿石中钴主要赋存于独立矿物．辉砷钴矿中，同时钴可以类质同象赋存于砷黝铜 

矿及少量含钴黄铁矿中：在氧化矿石中，以钴华存在于矿石的表面。辉砷钴矿的成分和 Co／Ni比值揭示钴的成 

矿作用与基性．超基性岩浆有关。矿床褪色蚀变岩、碳酸盐化蚀变岩矿石和正常岩石具有类似的稀土元素配分 

模式。即富集轻稀土而重稀土相对亏损、铈异常不明显而铕异常显著，但稀土元素总量、分异程度存在明显的 

差异。这可能与流体中带入稀土元素的方式、带入稀土的矿物类型和流体性质的差异等因素造成，反映成矿物 

质来源存在差异。相对正常岩石的微量元素含量，元素CIl、co、As、 、Bi、Ag等在褪色蚀变岩、碳酸盐化蚀变岩 

和矿石中均相对富集，但在在褪色蚀变岩以亲石元素富集最明显，而在碳酸盐化蚀变岩和矿石中以显著富集 

亲硫元素(成矿元素)为主特征，表明在蚀变过程中，赋矿围岩本身没有为成矿作用提供主成矿元素，主成矿元 

素源自幔源的基性岩浆。由此认为钴的成矿作用可能主要与喜马拉雅期幔源的基性岩浆活动有关。 
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滇西兰坪中新生代盆地是我国著名的三江 

构造带中的一个重要组成部分，盆地内矿产资 

源异常丰富，计有铅、锌、铜、银、汞、锑、砷、金以 

及石膏、石盐等，尤以金顶超大型铅锌矿而驰名 

中外，并构成了我国西南重要的铅锌多金属大 

型矿集区。近年来，区内又陆续发现了一些新 

的前景可观的铜多金属矿床，白秧坪铜钴多金 

属矿床就是其中之一，具有大型矿床的前景⋯。 

已有研究者【卜5 J对该矿床的地质特征、流体地球 

化学以及碳、氧、硫和铅同位素进行了或多或少 

的论述，本文在前人工作的基础上，结合矿石的 

肉眼、显微镜鉴定结果、电子探针定量分析结果 

以及矿石、蚀变岩和正常围岩样中稀土和微量 

元素的分析结果，对矿床中钴的成矿地球化学 

进行初步分析。 

收稿日期：2003坼 11 

基金项目：国家重点基础研究发展规划项目(编号：Gl999043208)； 

南京大学内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室资助项目 

(o498o5) 

1 区域成矿地质背景 

滇西兰坪中新生代盆地位于澜沧江断裂带和 

金沙江断裂带之间，兰坪．思茅微板块之上，东侧 

与扬子板块相接，西侧与藏滇板块毗邻，北为昌都 

盆地，南为思茅盆地【61。兰坪盆地在古特提斯基 

础上先后沉积了海相、海陆交互相及陆相的碳酸 

盐岩、火山岩和碎屑岩建造。地层中有多个陆相 

含盐层位，存在多个沉积间断；以盆地边界澜沧江 

断裂和金沙江一哀牢山断裂及盆地中央穿壳断裂 

为主构成的盆地断裂系统深达上地幔、下地壳，同 

时存在近东西向隐伏构造，它们共同控制了盆地 

的动力过程，使盆地在中．新生代经历了印支期前 

陆一裂谷、燕山期拗陷及喜马拉雅期走滑拉分的性 

质演化。受印度板块与欧亚板块碰撞制约，板内 

构造体制下的深断裂和岩浆活动，幔流上涌，地层 

中不整合及壳幔相互作用等所体现的大陆地壳强 

烈活动是兰坪盆地的成矿基本地质背景，推测兰 

坪盆地具有大规模有效沟通地幔的盆地动力学体 

制[7I。 
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2 矿床地质特征 

白秧坪铜钴多金属矿床位于兰坪盆地北端， 

南距金顶超大型铅锌矿约 30 km。矿区出露地层 

为一套中、新生代陆相红色碎屑沉积岩系，其中第 

三系云龙组为泥岩、粉砂岩、砂岩夹泥砾岩 ；白垩 

系下统南新组为中厚层状细．中粒岩屑砂岩、粉砂 

岩夹泥岩；白垩系下统景星组分上、下二段，上段 

为泥岩、粉砂岩夹细砂岩，下段为石英砂岩、砂岩 

夹粉砂岩，为主要含矿层位；侏罗系中统花开佐组 

上段为粉砂岩、页岩夹泥灰岩，下段为砂岩和粉砂 

岩互层，为次要含矿层位⋯1(图 1)。 

F6、B、 、Fq四条近平行的北东断裂分布，矿体长 

510。840 m，厚 1．55。4．07 m。该矿段以铜、钴为 

主，银、铅、锌的含量较低(见表 1)。南部富隆厂 

段有二个主要矿体，产于北东向的 F12断层中，矿 

体长28o一1500 m，厚 0．56—6．75 rn，以铜、银富集 

并伴有铅、锌，平均品位铜 2．38％ 一9．49％，银 

308．9×10—6 502×10—6
，铅品位 1％一6．5％L J。 

白秧坪矿段矿石矿物相对简单，主要为砷黝 

铜矿、黄铜矿、黄铁矿、辉砷钴矿、硫铜铋矿等；富 

隆厂矿段矿石矿物为砷黝铜矿、闪锌矿、方铅矿、 

黄铜矿、黄铁矿、辉银矿、辉铜矿等。脉石矿物有 

菱铁矿、铁白云石、方解石为主。 

矿石结构主要有自形．半 自形和它形粒状结 

构、镶边结构、交代和交代残余结构。矿石构造有 

脉状和网脉状构造、块状构造、角砾状构造、浸染 

状构造。 

矿床围岩蚀变强烈。成矿前蚀变主要有硅 

化、黄铁矿化，因遭受蚀变的岩石颜色变浅，故称 

其为褪色蚀变岩。成矿期蚀变主要有碳酸盐化、 

重晶石化，以充填和交代为主。矿床蚀变分带明 

显，由矿体向外依次为碳酸盐化一重晶石化、黄铁 

矿化一黄铁矿化、硅化(褪色蚀变)。 

3 钴的成矿地球化学 

图 1 白秧坪铜钴多金属矿床地质简图 

(据田洪亮1997资料修编) 3．1 钴元素赋存状态 

．1．Ge幽 cal sketch map 0fthe BaiylIllgIping 

copper-cobalt pol~ ,udlic ． 

由于古新世以来的喜马拉雅运动影响，区内 

构造活动强烈，在矿区形成了近南北走向的逆冲 

推覆断裂和与其派生的北东．南西向压扭性断裂 

组成的断裂体系。其中南北向的主干断裂倾向 

西、倾角30~一40~，为导矿构造；北东．南西向断裂 

为一组压扭性断裂，以 300—500 m间距平行排 

列，倾向北西，倾角 7oo一87o，这组断裂形成于喜 

马拉雅期，随着应力方向的改变，由早期的右行压 

扭性转变为左行张扭性，利于矿液充填11,2J。因 

而主要矿体均沿该组断裂产出，是重要的容矿构 

造，控制着铜钴多金属矿的分布。 

矿体严格受断裂控制，呈似层状、大脉状产于 

断裂破碎带和裂隙中。矿体的产状随断层产状的 

变化而变化。矿区中部一条北西西．南东东向的 

断层将矿区分为南、北二个各具特色的矿段(图 

1)。北部的白秧坪矿段产有四个矿体，分别沿 

在白秧坪矿床的白秧坪矿段，钴元素异常富 

集一直未引起重视。从本文的分析结果(表 1) 

看，矿石样中钴元素的含量介于 91．9×10一一 

11352×10-̈，平均含量为 3445×10～，是钴元素 

最低工业品位 300×10 L8J的十倍以上。因此， 

矿石可作为铜钴矿石来综合开发利用。 

据肉眼和显微镜下鉴定结果以及矿石矿物的 

电子探针定量分析结果，矿石中钴元素主要以两 

种赋存状态存在：独立矿物和类质同象。 

3．1．1 独立矿物 

在原生矿石，钴的独立矿物．辉砷钴矿较发 

育，以半自形．它形晶集合体为主，与砷黝铜矿连 

生或产于透明矿物中，少数呈八面体自形晶(六边 

形断面)产出，单晶粒径一般为5。10 tan，常具环 

带结构(图2)。含量一般 <0．5％，个别矿石样中 

可达 1．0％左右。 
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表 1 白秧坪铜钴多金一矿床岩石、蚀变岩和矿石的稀±和徽■元素含■(ws／10 ) 

Tahle 1．Conten~d BEE and trace dements in rocks，altered rocks and ore8丘唧 the Bl aIl copper-cobalt pc m眈Bl】ic depo 

注：wlp2-1、tic-140、chpl-l为景星组未蚀变岩样 ，hx-28-1～3为景星组褪色蚀变岩 ，IlI-28-4为碳酸岩化蚀 变岩，其它样品为矿石样；空白 

者为未分析；采用电感耦合等离子质谱(ICP-MS)法，在中国科学院地球化学研究所资源环境测试分析中心完成，利用国际标样 

(GBD1)监控分析结果，除铅外，其它元素的分析精度均优于 10％，分析者漆亮、冯家毅 ． 
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瑰红色呈被膜状分布氧化矿石的表面及裂隙内。 

3．1．2 类质同象 

利用电子探针对矿石矿物砷黝铜矿、黄铁矿、 

黄铜矿、闪锌矿和方铅矿的成份进行了定量分析， 

结果发现在砷黝铜矿和个别黄铁矿中，均含一定 

量的钴元素。其中砷黝铜矿中钴的含量介于 

0．cr7％ 0。40％，平均0．21％；个别黄铁矿中含钴 

较高，两测试颗粒钴含量分别为 0．34％和0．46％ 

(表2)。这显然与 42 的离子半径与 CU2 、Fe2 

等离子的半径相近【12]，使钴以类质同象进入砷黝 

铜矿和黄铁矿的晶体结构中分别置换 Cu2 和 

Fe2 离子有关。含钴黄铁矿 Co／Ni比值显著大于 

1，表明其为内生成因。因矿石中含钴黄铁矿的含 

量很低，故砷黝铜矿应是钴元素以类质同象赋存 

的主要载体矿物。 

综上，钴在矿石中的赋存状态较简单，在原生 

矿石中主要赋存于独立矿物．辉砷钴矿内，另外可 

以类质同象赋存于砷黝铜矿及少量含钴黄铁矿 

中，在氧化矿石中钴还可以独立矿物．钴华存在， 

钴的成矿作用很可能与深部存在隐伏的基性．超 

基性岩有关。 

3．2 稀土元素地球化学特征 

白秧坪矿区褪色蚀变岩、碳酸盐化蚀变岩、矿 

石和正常围岩的稀土元素含量及特征参数如表 l 

所示，球粒陨石标准化(据 Boyn~n，l984年推荐 

的球粒陨石平均值)后的稀土元素配分模式见图 

3。由表 1和图 3可知，尽管褪色蚀变岩、碳酸盐 

化蚀变岩、矿石和正常围岩的稀土元素地球化学 

特征相似，即曲线为右倾斜，富集轻稀土而重稀土 

相对亏损，铈异常不明显而铕具有明显的负异常， 

但是稀土元素总量(∑REE)、轻重稀土元素含量 

比值(∑LREE／∑职 EE)、轻重稀土的模式斜率 

(Ia厂Yb)N、轻稀土元素间的分馏程度(La／Sm)N以 

及重稀土元素间的分馏程度(Gd厂Yb)N存在明显 

的差异。由矿石一正常围岩一褪色蚀变岩一碳酸 

盐化蚀变岩，其所含的稀土元素总量逐渐增高，其 

中矿石中稀土元 素总量介于 49．98 X 10一 

127．08 X 10-6(平均值为 82．15×10I6)，正常围岩 

中稀土元素总量介于 124．48×10一 16o．28× 

1O (平均值为 138．77×10I6)，褪色蚀变岩中稀 

土元素总量介于 186．48 X 10一 220．22 X 10I6 

(平均值为 198．96 X 10 )，碳酸盐化蚀变岩中稀 

土元素 总量高达 373．66 X 10一。∑U匝E／∑ 

眦 E比值由碳酸盐化蚀变岩一正常围岩一褪色 

蚀变岩一矿石逐渐增大，分别为 5．9r7，6．91，9．22 

和 1O．47。(Ia厂Yb)N比值以正常围岩最低，为 

6．86，褪色蚀变岩和碳酸盐化蚀变岩该值居中且 

相近，矿石样中该值最大，平均为 12．09。( 

Sm)N比值以碳酸盐化蚀变岩相对较低，为 2．28， 

其它样中该比值相近，平均值约为 3。5O左右。正 

常围岩和褪色蚀变岩的(Gd／Yb)N比值相近，平均 

值约为 1．42左右，而在碳酸盐化蚀变岩和矿石 

中，该比值的均值分别为2．76和2．23。这间接暗 

示不同成矿阶段成矿流体和成矿物质来源存在着 

一 定的差异。 
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餐 
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l000 ——．．卜一 lIx 28 1——-．卜一 hX一壮卜2——_．卜一 h，一蹦一：I 
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图3 白秧坪铜钴多金属矿岩石、蚀变岩和矿石 

稀土元素配分模式(样品类型同表 1) 

Hg．3． CII口 hi睁 瑚棚1alized REE panems 0f ro&s． 

~tered mck8 and o瞄 tl Baiylm印iIlg 

copp~-cobalt~lymetalll~dI 商 ． 

为进一步揭示这种差异，我们采用正常围岩中 

各稀土元素的平均含量作为尺度，对褪色蚀变岩、 

碳酸盐化蚀变岩和矿石中稀土元素的平均含量进 

行标准化。这样，纵坐标值实际上代表了褪色蚀变 

岩、碳酸盐化蚀变岩和矿石样中稀土元素的相对富 

集或亏损程度，该值大于 1表示相对富集，小于 1 

则表示相对亏损，结果如表3和图4所示。 

很显然，赋矿围岩岩石在遭受成矿前流体和 

成矿期流体作用之后，相对正常岩石明显富集稀 

土元素。尽管一些实验【13,14]已经证实，在水．岩 

反应过程中，赋存于矿物颗粒边界、显微裂隙及包 

裹体中的稀土元素易被流体从矿物或岩石中带出 

而进入溶液，但在细碎屑岩中，由于稀土元素主要 

以类质同象形式赋存于粘土矿物的晶格中以及重 

矿中【 ，并且蚀变作用的水一岩反应是在一个相 
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表3 白秧坪铜钴多金属矿岩石、蚀变岩和矿石稀土元素平均含量及岩石标准化值 

Table 3．The average contents of REE in rocks，altered rocks and ores from the Baiyangping copper-cobah polymetallic 

deposit and the rock-normalized REE patterns of altered rocks and o麟  

Î  Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Ho Er Tm Yb hI 

注 ：R岩石，Al褪色蚀变岩，A2碳酸盐化蚀变岩，O矿石 

L● Ce Pr Nd S- Eu Gd Tb Dr Ho Er Tm Yb Lu 

图4 白秧坪铜钴多金属矿蚀变岩和矿石稀土元素 

岩石标准化后的配分模式 

Fig．4． Rock-normalized REE patterns of altered rocks and 

ores from the Baiyangping copper-cobalt polynztallic deposit． 

对很小的范围内进行的，加上水／岩比值很小，流 

体从围岩带出的稀土元素就不会发生明显的迁 

移，实际上仍会沉淀于围岩之中。这样，可近似地 

视蚀变过程中稀土元素的迁出量为零。因此 ，褪 

色蚀变岩和碳酸岩化蚀变岩中稀土元素的相对富 

集程度、分异程度以及 Ce和 Eu异常的特征主要 

与从成矿前流体和成矿期流体带入的稀土元素含 

量情况有关。蚀变过程中从流体中带入稀土元素 

的方式可通过两种途径来实现。第一，岩石中矿 

物颗粒，尤其是粘土矿物的吸附作用。但因离子 

的吸附强度与离子的电荷数、半径大小有关，离子 

半径越小，电价越高，颗粒与离子之间的吸附作用 

越强【l ，而由IJa至 ，其离子半径减小，故被矿 

物颗粒吸附的能力增强 ，实验结果【l7J也证实在弱 

酸一弱碱性溶液中，其内的重稀土元素比轻稀土元 

素更易被蒙脱石和高岭石吸附。第二，沉淀作用。 

由于流体物化条件的变化，使某些矿物从流体中 

沉淀下来并填充至岩石中。稀土元素可以独立矿 

物形式存在，也可以类质同象或机械混入物赋存 

于沉淀矿物中以及赋存于沉淀矿物的包裹体中。 

故由沉淀作用从流体中带入的稀土元素的特征可 

因稀土元素赋存方式的不同而不同。褪色蚀变岩 

与正常岩石稀土元素含量比值(A1／R)介于1．09 

1．60之间，其中轻稀土元素该比值相对大些， 

除Ce稍大外，由IJa至Eu，该值逐渐减小，而重稀 

土元素该比值近于相等约 1．10；稀土元素配分模 

式呈一略右倾的曲线，且具微弱的 Ce正异常和 

Eu负异常，反映带入的稀土的 Ce异常比正常岩 

石的值稍高，而 Eu异常则相对稍降低(图4)。这 

表明褪色蚀变过程中从成矿前流体带入的稀土元 

素相对富集轻稀土，而重稀土含量均一，故带入的 

方式不可能是吸附作用，而应是沉淀作用，并且当 

时流体可能呈弱酸性具弱氧化环境。碳酸盐化蚀 

变岩与正常岩石稀土元素含量比值(A2／R)介于 

1．94 3．89，以中稀土元素的比值最高；稀土元素 

配分模式为中稀土富集型曲线 ，Ce呈微弱的负异 

常，而 Eu则无异常。很显然，碳酸盐化过程 中从 

成矿流体带入稀土元素的方式可能是吸附和沉淀 

作用共同起作用的结果。研究结果⋯1和碳酸盐化 

本身表明成矿流体具中一弱碱性、弱还原性质，这 

样吸附作用使带入稀土元素富集重稀土元素，而 

沉淀作用又使带入稀土元素富集轻稀土元素。同 

时沉淀的方解石等碳酸盐中的流体包裹体可能又 

以富集中稀土元素为特征，因为成矿流体以盆地 

热卤水为主⋯1，而盆地内的热泉水以富集中稀土 

元素为特征【18J。另外，钙矿物 中钙的离子半径与 

稀土元素系列的中部离子半径相当，致使其主要 

富集 REE系列中部元素【19J。所以碳酸盐化蚀变 

岩中相对显著富集稀土元素，并以中稀土元素富 

集程度最高，可能与上述多种因素共同制约有关。 

矿石与正常岩石稀土元素含量比值(O／R)介于 

0．28 0．62，表明围岩在遭受矿化作用过程后 ，稀 

土元素相对亏损 ，并且重稀土元素的相对亏损量 

撕 Ⅲ 

2  O  

m i坌 

2  3  5  l  l  O  

狮蛳 m 2 O 

订 n ∞ 勰 

2  3 7  2  O  

加 

一l 3 3 6 3 2 8 一 ∽¨" 

彻 Ⅲ趣 

2 3  O  

2 2 5 7 2 4 3 撕 蚴 

誊； 

l l  3  O l  3  O  

鹏 渤 

5 6  3  l  3  O  

舛 
M 

∞ ” 矾 
" 

0 钉 
勰 " 

R R 
R M 0 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 l期 李志明等：兰坪盆地白秧坪铜钴多金属矿床中钴的成矿地球化学研究 203 

大于轻稀土元素的亏损量，以 Er亏损最大，稀土 

模式曲线总体上呈一右倾曲线，无 Ce、Eu异常。 

这显然暗示从成矿流体中沉淀的砷黝铜矿等硫化 

物矿物中稀土元素含量很低，并且轻重稀土元素 

的分异程度显著高于正常围岩，但 Ce、Eu异常值 

与正常岩石的结果相当。 

可见，白秧坪矿床褪色蚀变岩、碳酸盐化蚀变 

岩和矿石的稀土元素配分模式与赋矿围岩正常岩 

石的稀土元素配分模式相似，但稀土元素含量、分 

异程度等存在明显差异，这与褪色蚀变、碳酸岩化 

蚀变和成矿作用过程中，从成矿前流体和成矿期 

流体携带稀土元素至围岩的方式、携带稀土元素 

的矿物类型以及流体性质等有关，也说明成矿物 

质存在不同的来源。 

3．3 微量元素地球化学特征 

白秧坪矿床正常围岩岩石、褪色蚀变岩、碳酸 

盐化蚀变岩和矿石中微量元素的含量特征见表 

l。褪色蚀变岩、碳酸盐化蚀变岩和矿石与正常围 

岩岩石微量元素含量比值(本文把该值大于 l时 

称为富集系数，小于 l时称为亏损系数)特征如图 

5所示 。 

图5 白秧坪铜钻多金属矿蚀变岩和矿石微量元素岩石标准化模式图(图例同表 3) 

Fig．5．The I∞k_r-0mlaljzed trace element patterns 0f altered rocks and ores 0m tl Baiy~  

copper-cobah polym~ deposit． 

在褪色蚀变岩中，除 V、Zn、Ni、Zr、Hf的含量 

与正常围岩岩石中的含量相近外，其它微量元素 

均不同程度地相对富集，其中以U元素的富集程 

度最高，平均含量达 291×l0～，富集系数 为 

l5．1；富集系数介于 2～l0之间的元素有 Cs、sr、 

Rb、Mo和 Ba；此外，元素 C0和 As的富集系数也 

较大，分别为 1．97和 1．79。很明显 ，围岩经成矿 

前流体的作用，以大离子亲石元素相对富集程度 

最大，暗示成矿前流体可能是一种富含大离子亲 

石元素和含一定量 Co、Mo、As等元素的热流体， 

其可能是盆地卤水与深部酸性岩浆岩水．岩作用 

的产物或是盆地卤水与酸性岩浆期后的热液混合 

作用的产物。 

在碳酸盐化变岩中，元素 V的含量与正常围 

岩岩石 中的含量相近 ；元素 Cr、Ni、zn、Ga、Rb、Zr、 

Cs、Ba、Hf、Ta和 ，Ih则相对亏损，亏损系数介于 

0．34～0．91；而元素 sr、U、Cu、C0、As、Y、Mo、Cd、 

sb、rI1、Bi、Pb和 U的含量明显高于正常围岩岩石 

中的含量，除 和 Mo的富集系数小于2外，其它 

元素的富集系数均大于 2，并以 sr、U、Cd和 U的 

相对富集程度较大，富集系数分别为 l2．59、9．49、 

5．2l和 5．10。在矿石中，平均含量高于最低工业 

品位的元素为C0和 Cu。相对正常岩石中元素的 

含量，异常富集(富集系数大于 l0o)的元素有 C0、 

Cu、As、sb、Bi和(Ag)；元素Cd、Ni、U、M0的富集程 

度较高，富集系数分别为 42．9r7，34．30，27．o2和 

24．13；元素zn、Pb和 sr的富集系数均小于 l0。 

在矿石 中相对 亏损 的元 素有 V、Cr、Ga、Rb、 

Y、zr、Cs、Ba、Hf、Ta和 ，Ih；而 U除在二个样中富集 

外，其它样中则相对亏损，表明其在矿石中的含量 

不均匀。很明显，围岩经过成矿期流体的蚀变作 

用和成矿作用，则主要富集亲硫元素，而大离子亲 

石元素发生明显亏损。同位素资料表明成矿流体 

以大气降水为主【l6J，但约有 20％是地幔源水【3J3。 

所以成矿流体中亲硫组分可能主要源自地幔起源 

的基性岩浆分异的流体 ，在褪色蚀变和碳酸盐化 

蚀变过程中，赋矿围岩(地层)本身没有提供主成 

矿元素。 

O  0  O  l  1  ∞ ， 
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4 认识与讨论 

(1)在白秧坪铜多矿床的白秧坪矿段，钴元 

素异常富集，矿石样中钴平均含量高于最低工业 

品位十倍以上。矿石中钴以独立矿物和类质同象 

两种赋存状态存在，在原生矿石中钴主要赋存于 

独立矿物．辉砷钴矿内，同时可以类质同象赋存于 

砷黝铜矿及少量钴黄铁矿；在氧化矿石 中钴还可 

以独立矿物．钴华存在。辉砷钴矿的成分和 Co／Ni 

比值表明钴的成矿作用与基性．超基性岩浆有关。 

(2)白秧坪矿床褪色蚀变岩、碳酸盐化蚀变 

岩、矿石和正常岩石的稀土元素配分模式相似，即 

曲线呈右倾斜，轻稀土富集而重稀土相对亏损，铈 

异常不明显而铕负异常显著，但稀土元素含量、分 

异程度等存在明显的差异。如相对正常岩石的稀 

土元素含量而言，褪色蚀变岩、碳酸盐化蚀变岩中 

稀土元素相对富集，而在矿石中则相对亏损。这 

与蚀变和成矿作用过程中，从成矿前流体和成矿 

期流体携带稀土元素至围岩的方式、携带稀土元 

素的矿物类型以及流体性质等有关，也说明不同 

成矿阶段成矿物源存在差异。 

(3)相对正常岩石微量元素含量而言，微量元 

素Li、C0、Cu、As、Sr、Mo、CA、St,、11、Bi和Ag在褪色 

蚀变岩、碳酸盐化蚀变岩和矿石中均相对富集，其 

中 C0、Cu、As、Cd、sb、Pb、Bi和 由褪色蚀变岩一 

碳酸盐化蚀变岩一矿石，它们的富集程度逐渐增 

大。在褪色蚀变岩中以大离子亲石元素富集程度 

最高，而在碳酸盐化蚀变岩和矿石中大离子亲石 

元素一般相对亏损，以富集亲硫元素为特征。反 

映赋矿围岩(地层)本身没有提供出主成矿元素， 

同时表明成矿前流体和成矿期的微量组分明显不 

同，其中成矿前可能是盆地卤水与深部酸性岩浆 

岩水．岩作用的产物或是盆地卤水与酸性岩浆期 

后的热液混合作用的产物，呈弱酸性、弱氧化流体 

性质；而成矿期流体可能是盆地卤水与幔源基性 

岩浆分异流体的混合流体，呈中．弱碱性、弱还原 

流体性质，主成矿元素主要源自基性岩浆。 

综合上述分析可认为钴的成矿作用可能主要 

与喜马拉雅期幔源基性岩浆的活动有关。 

致谢：在野外工作过程中，云南地质矿产局第三地质大队 

的杨爱平高级工程师等给予了热情的帮助；在室内岩矿 

鉴定过程中战志新研究员给予了热情的指导；与杨耀民 

博士进行了有益的探讨，在此向他们深表谢意． 
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0OB OR Fo Ⅵ G GEOa印 加】s『IRY oF咖 BAn，ANGPD G CoP】PER-0OBALT 

POI ETAIJ。IC DEPOSIT IN I。ANPlNG BASIN，YUNNAN 

U Zhi．ming · ．一，LIU Jia-jun4，HU Rui．zhong~，HE Mms．qin ，LIU Yu．pinga，LI Chao-yang 
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2．Wuai＆ inaiaa~ 函 而 ＆蛔 ，SINOPEC，Wuxi，娜 u 214151，Ot／aa； 

3．Sdwd q-Mar／he and Earth Satire，T,m~／ ， 彬 2OO092，Or／ha； 

4．Or／ha q- 切l∞ ，蜥 100083，Or／ha) 

Abstract：The Baiyangping copper-cobah polymetallic deposit．which ocCtll~8s bedded and veined orebodies in fractures 

with distinct ahemtion zoning．is located in the continental red elastic rocks cIf the Lower Cr~aceous Jingxing Formation． 

The study of occurTenoe 0f cobalt shows that it exists mainly in its independent mineral—cobaltite and in tennafites and few 

cobalt-pyrites isomorphicaUy in primary Ore8。and also in erythrite on the su 0f oxidation ore．The ctantx~sition of and 

ratio of Co／Ni in cobaltite suggest cobalt ore-fommtion is related to basic-ultrabasie magma．Although the ehondrite- 

normalized REE patterns 0fnormal rocks，altered rocks，and ol"e~are similar，they a characterized by UIEE enrichment， 

HREE dcpletion，imi~ticant C．e-anomalies and significant 学 ve Eu-anomalies．Distinct differences are noticed in the 

contents and the degree 0f differentiation 0f BEE，which，w：e consider，may be ascribed to differences in way and mineral 

type canying REE into normal rocks from fluids，and to the different properties between pre-ore-fonning fluid and僻  

f0姗illg fluid，reflecting the difference ofOre 80uIce at different ore-forming stages．The elements Cu，Co，As，sb，Bi and 

AS ale relatively enriched in di~olouration altered rocks，catiaonatization altered rocks and or鹄，8s comp~ with the 

contents 0f trace elements in normal rocks．The lithophih elements ale most enriched in discolouration altered rocks ， 

whereas the sulphophih elements(ore-forming elements)are significantly enriched in em'bonatizafion altered rocks and 

Ore8，sussestins wall-rock hosted Ore8 did not provide main ore-fenning elements for miner~!i,afion，and the main 

fom~inS elements are derived from mantle-source basle magma．Generally，cobalt metallogenesis may be related to the 

activity 0f basie m derived from the lllantle at the Himalayan stage． 

Key words：copper-cobah polymetallie deposit；cobalt eleme ntce；occurrence；REE and trace element；basic magma； 

Baiyangping 
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