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墨江镍金矿床 (黄铁矿 )硅质岩的成岩成矿时代
方维营
①② 胡瑞忠① 谢桂青
① 苏文超
①
漆 亮①

(①中国科学院地球化学研究所矿床地球化学开放研究实验室
,

贵阳 55 以洲〕2 ; ②西北有色金属地质勘查局
,

西安 71 00 68
.

E
一

m a i l : 血 n g w u x u a n @ 16 3
.

n e t )

摘要 用 同位素地球化学年代学
,

探讨墨江镶金矿床热水喷流 同生沉积成矿时代
、

赋矿地层金厂岩组

的形成时代
.

含镍金黄铁矿硅质形成时代为
: s m

一

N d 等时线年龄()t = ( 35 8 士 8 .6 ) M a( 2口 )
,

bR
一

S: 等时线

年龄 ()t = (354 .7 土 .0 72 ) M a( 2 a )
.

上泥盆统金厂岩组深水硅质岩的 Sm
一

N d 等时线年龄()t = (35 9 土 21 )

M a ( Z a )
,

R b
一

S r
等时线年龄 ()t == (3 5 8

.

0 2 士 0
.

3 )( Z a ) M a
.

关键词 成矿时代 S m
·

N d 等时线年龄 R -b sr 等时线年龄 热水喷流同生沉积 皿江镶金矿床

哀牢山金矿带位于扬子地块西南缘 (图 l)
,

长约

25 0 km
,

该金矿带引起地学界的注意 l ’ 一 ’ 0]
.

其中墨江

镍金矿床属多因复成类型的矿床
,

在成矿时代
、

矿床

成因及物质来源上有不同的认识 16 一 ’ 2 ]
.

本文通过实测

构造岩石地层层序及变形筛分等方法 {’ 31
,

采用 4 组

样品 (矿石与地层 )的 bR
一

S r
法和 Sm

一

N d 法年代学约束
,

探讨墨江镍金矿床的赋存地层及热水同生喷流沉积

成矿时代
.

1 地质特征

墨江金矿床位于云南哀牢山造山带产于主造山

期形成的九甲
一

安定脆韧性剪切带中
,

东部外围属草

坝
一

安定逆冲推覆型脆韧性剪切带的控制
,

它们之间

是金厂超基性岩体 (群 )组成的构造岩片
.

金矿体受金

厂逆冲断层和古生代浅变质岩系以及超基性岩体的

控制
.

矿区主要出露上泥盆统金厂岩组浅变质岩系

和三叠系〔
’ 4]

,

金厂岩组和金厂超基性岩体属异地外

来构造岩片
,

三叠系属原地地层系统
.

从 北 向 南

,

有

四 十 八 两 山

、

老 金 牛

、

烂 山

、

猫 鼻 梁 子 等 金 矿 段

.

矿

石 类
型 主

要 有 蚀 变 岩
型 ( I )和石英脉型 ( n )

,

表 现 为

浅 部 以 蚀 变 岩 型 矿 石 为 主

、

深 部 则 多 为 石 英 脉 型 矿

石

、

浅 部 金 品 位 较 低

、

深 部 变 富 的 趋 势

.

2 样 品 和 分 析 方 法

在不 同矿段的地质和矿化特征基础上
,

针 对 矿 物

组 合

、

岩 石 类 型 及 同 生 变 形 特 征 的 地 质 体 进 行 采 样

,

样

重 一 般 0r 00 g 左 右
.

剔 除 受 后 期 蚀 变 的 样
品

,

挑 选 岩

石 组 构 和 组 成 矿 物 相 同 的 样 品 在 室 内 进 行 加 工 和 分 析

.

R b
一
S: 和 Sm

一
N d 同 位 素 组 成 在 南 京 大 学 现 代 分

析 中 心 采 用 高 压 密 闭 熔 样 及 阳 离 子 交 换 技 术 分 离 和

提 纯
,

然 后 用
v G

一
354 同位素质谱计测定 l ’ ” 1

.

对 美
国

的

L a J o l l a 标 样 测 定 的
` 43 N d / , 4 4N d 为 0

.

5 1 18 6 0 土 6

( Z a )
,

N d 的 全 流 程 本 底 为 (5刃 ) x 10
一, ’ 9

.

对 美 国
的

S :
同 位 素 标 样 (标样推荐值为 0

.

7 10 34 土2 6) 测定的
8 7s r z8 6s r = 0

.

7 10 3 5 9 士 9 ( Z a )
,

s r
的 全 流 程 本 底 为 ( 1~2 )

、 10
一, 9

.

’ ` , N d z,“ N d 和
8 , s lr s` s r

同 位 素 比 值 分 别 用

WWW
.
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3测 定 结 果

( ) 1sm
一

N d等 时 线 年 龄
.

云
南 墨 江 镍 金 矿 床 内

上 泥 盆 统 金 厂 岩 组 中

,

含 镍 金 凝 灰 质 硅 质 岩

一

含 金 黄

铁 矿 硅 质 岩 的

’ 4 7 s m z ` 4 4 N d 值 为 0
.

0 5 5 6一0
.

2 4 0 8
,

, 4 3 N d l ’ 4 4 N d 值 变 化 范 围 为 0
.

5 1 1 9 6 2 ~ 0
.

5 12 3 9 8
.

在

Sm
一
N d 等 时 线 图 解 (图 2) 上

,

7 个 样 品 点 (表 1) 具有 良

好的线性相关关系
,

S m
一
N d 等 时 线 年 龄 ()t = ( 3 5 8 土

8
.

6 ) M a (Z a )
,

e N d ( t ) = 一 6
.

7
,

M SW D = 0
.

3 6 7
,

反 映 了

本 区 镍 金 矿 床 中

,

含 镍 金 黄 铁 矿 硅 质 岩 热 水 喷 流 同

生 沉 积 成 岩 成 矿 的 年 龄

.

上 泥 盆 统 金 厂 岩 组 层 纹 状

绢
云

母 硅 质 岩

一

层 纹 状 含 炭 绢
云

母 硅 质 岩 中

,

, 4 7 5而
, 4 4N d值 为 0

.

0 9 0 5一0
.

23 5 5
, ` 4 3 N d z`4 4N d 值 变 化 范

围 为 0
.

5 12 0 7 9 ~ 0
.

5 12 4 15
.

在

Sm
一
N d 等 时 线 图 解 (图 3 )

上
,

8 个 样 品 点 (表 l) 具有很好的线性正相关关系
,

t = (3 58 士 8 6 )M a

图 1 哀 牢 山金 矿 带 区 域 地 质 简 图

据云南省地质队三队简化
.

1
.

哀 牢
山

深 变 质 带

; 2
.

哀 牢
山

浅 变 质 带

;

3
.

扬
子

地 块

; 4
.

中 甸 地 块

; 5
.

金 矿 位 置

; 6
.

红 河 深 大 断 裂

; 7
.

哀 牢
山

深 大 断 裂

; 8
.

九
甲

一

安 定 脆
韧

性 剪
切

带

; 9
.

阿
墨 江 深 大 断 裂

PN
诗,工
屯之三

, 4 6N d / , 44 N d = 0
.

7 2 1 9 和
86 S r/ 8 8S r = 0

.

1 19 4 进 行 标 准 化
.

87 R b z86 s : 和
’ 4 75耐

, 4 4N d 的分 析 误 差 (Z a )分别为 土 1%

和 士0
.

2%
.

R b
一
sr 和 s m

一
N d 等 时 线 年 龄 采 用 L u d w ig

的 I s o P L o T 程 序 (ve
r s i o n 2

.

9 0 )计算
,

衰 变 常 数
几

R b =

1
.

4 2 x 10
一l l a 一l ,

几
s m == 6

.

5 4 x 10
一1 2 a 一1

.

0 0
.

0 5 0
.

10 0
.

15 0 2 0

,4 7 SnI/
, 4
加

d

0 2 5 0 3 0

墨 江 镍 金 矿 床 热 水 盆 喷 流 沉 积 型 镍 金 矿 石

S m
一
N d 等 时 线

0̀42
ǐUOQ22,

了
ù21
ù、à哎é̀é哎éōù
产日

nUnónnn
要

表 1 云 南 墨 江
一
元 江 镍 金 矿 床 岩 (矿 )石全岩 s m

一
N d 同 位 素 分 析 结 果
“ )

样 品

G 1 8

G 2 9

G 30

G 19

G 2 0

G Z I

G 2 8

G 3 4

G 4 6

G 3 5

G 4 9

G 7 4

G 7 6

G 7 7

G 4 8

样 品 名 称 s
耐
协g
·

g
一1 N d ,卜g
·

g
一1 14 7 S nI/

144 N d

含 硅 质 角 砾 硫 化 物 岩

浸 染 状 黄 铁 矿 硅 质 岩

黄 铁 矿 硅 化 岩 (蚀变基性火山角砾熔 岩 )

黄铁矿硅质角砾岩

块状黄铁矿硫化物岩

铬水云母黄铁矿岩

强蚀变基性火 山角砾熔岩

含火山角砾炭硅质岩

角砾状含炭硅质岩

铬水云母黄铁矿硅质岩

铬水云母黄铁矿硅质岩

层纹状硅质岩

层纹状绢云母硅质岩

层纹状含炭硅质岩

浅绿色块状碧玉岩

0
.

17 4 2

0
.

19 9 6

0 0 2 5 9

0
.

4 10 8

0
.

2 27 5

0
.

65 89

0
.

32 5 8

4
.

30 9 0

0 10 0 7

0
.

1 10 3

0
.

12 0 5

1
.

9 10

6
.

5 14

4
.

35 6

5
.

6 4 1

0
.

4 6 2 3

0
.

7 8 1 9

0
.

4 9 6 1

2
.

0 1 6

0
.

60 04

6
.

50 2

1
.

30 5

2 0
.

9 8

0
.

4 0 1 5

0
.

2 8 30

0
.

80 5 5

6
.

5 6 2

3 2 7 9

2 3
.

0 7

2 8
.

4 5

0
.

2 2 2 1

0
.

15 5 7

0
.

0 5 5 6

0 12 0 5

0
.

2 4 0 8

0
.

0 5 9 4

0 1 5 9 7

0
.

1 2 5 3

0
.

1 5 14

0
.

2 3 5 8

0
.

0 90 5

0
.

1 6 34

0
.

1 18 0

0
.

1 16 7

0 1 19 8

1 4 3N d z1 44 N d ( Z a )

0万 1 2 34 9 (士9 )

0
.

5 1 2 19 5 (士10 )

0
.

5 1 19 6 2 (士1 1)

0 5 1 2 1 16 (士7 )

0乃 12 3 9 8 (士8 )

0 5 1 19 6 9 (士9 )

0
.

5 12 2 12 (士 12 )

0
.

5 12 16 1(士9 )

0乃 12 2 17 (士8 )

0 5 12 4 1 5(士7 )

0
.

5 12 0 7 9(士10 )

0乃 12 2 5 6(士7)

0
.

5 12 13 7(士10 )

0
.

5 12 1 2 8(士9 )

0乃 1 2 1 5 1(士8)

a) 分析者
:
南 京 大 学 现 代 分 析 测 试 中 心 王 银 喜

85 8 WWW
.

S C IO h l n日
.

O 0 m
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飞
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0石 12 6

t =( 3 5 9士 2 1)M a

` N d
( t ) =一 6

.

1

0
.

2 4 1 5

0乃 2 2 1

r =( 4 3 5 7士 0 . 2 7)M a

I s
r =0 0 7 78 51

M S W D =4
.

1 9

七多
寸ō
七之
价艺

0
.

2 1 50

0 0
.

0 50
.

10 0
.

1 50
.

2 0 0 2 50 0 3

, 47 5
而

, 4

加
d

图 3 墨 江 镍 金 矿 床 硅 质 岩 S m
一
N d 等 时 线 墨 江 镍 金 矿 床 热 水 盆 喷 流 沉 积 型 镍 金 矿 石

R b
一
rS 等时线

Sm
一
N d 等 时 线 年 龄 ( r ) = (3 5 9 土 2 1) M a ( Z a )

, ￡ N d ( t ) ==

一 6
.

1
,

M s w D = 2
.

19
,

代 表 了 本 区 深 水 硅 质 岩 的 形 成

年 龄

.

(2 ) R b
一
S :

等 时 线 年 龄

.

云
南 墨 江 镍 金 矿 床 内 上

泥
盆 统 金

厂
岩 组 中

,

含 镍 金 凝 灰 质 硅 质 岩

一

含 镍 金 黄

铁 矿 硅 质 岩 的

“ 7 Rb z86 s r
值 变 化 范 围 为 0

.

4 4 9 6一12
.

0 9
,

8 7s r/ 86 s : 值 变 化 于 0
.

7 10 2 5 4一0
.

7 6 5 9 0 5
.

在

R b
一
s r

等 时

线 图 解 (图 4) 上
,

or 个样 品点 (表 2) 具有 良好的线性正

相关关系
,

由 此 求 得

,

R b
一
s :

等 时 线 年 龄 ()t
= ( 354

.

7 士

0
.

7 2 ) M a (Z a )
,

M s w D = 4
.

9一
,

( 8 7 s lr 8 6s r ) i = 0
.

7 0 7 5 5 1
,

与 采 用 S m
一
N d 等 时 线 年 龄 法 所 获 得 的 数 据 基 本 相 近

.

本
区

上 泥 盆 统 金
厂

岩 组 中 层 纹 状 绢
云

母 硅 质 岩

一

层 纹

状 含 炭 绢
云

母 硅 质 岩 的

“ 7R bl 8 6s :
值 变 化 范 围 为

0
.

3 3 0 4一14
.

0 6
, “ 7s r/ 86 s :

值 变 化 于 0
.

7 0 9 4 2 5一0
.

7 7 9 3 9 1
.

在

R b
一
S r

等 时 线 图 解 (图 5) 上
,

8 个 样 品 点 (表 2) 具有 良

好 的线性正相关关系
,

由 此 求 得

,

bR
一
S r

等 时 线 年 龄 ()t
= ( 3 5 8

.

0 2 土 0
.

3 ) M a ( Z a )
,

M s w D == 0
.

4 12
,

( 87 s r/ 86 s r ) i =

0
.

7 07 74 5
,

与 采 用
s m
一
N d 等 时 线 年 龄 法 所 获 得 的 数

据 基 本 接 近
.

从
以

上 讨 论
可

知

,

全 岩
Rb
一
rS 和 Sm

一
N d 法 体 系 的

封 闭 温 度 可 高 达 650 ℃ 或 更 高 [
`3

,

川

,

在 这 两 种 同 位 素

体 系 封 闭 后

,

浅 变 质 过 程 中 不 会 造 成 同 位 素 计 时 体

系 的 过 大 扰 动

,

它 们 具 有 较 强 的 抗 扰 动 能 力

I’ 5〕
.

因

表

2 云 南 墨 江 镍 金 矿 床 岩 (矿 )石全岩 R b
一
s r

同 位 素 分 析 结 果

“ )

样 品

G 15

G 18

G 29

G 30

G 3 8
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墨 江 镍 金 矿 床 硅 质 岩 R b
一

S r
等 时 线

此 本 文 所 获 全 岩
R b

一
S r
和 S m

一
N d等 时 线 法 年 龄

,
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阴 离 子 表 面 剂 与 重 金 属 离 子 在 高 岭 矿 物

表 面 协 同 吸 附 效 应

吴 大 清 刁 桂 仪 彭 金 莲

(中国科学院广州地球化学研究所
,

广 州
5 10 64 0

.

E
一

~ l : d a qi n gw u @ g ig
.

a e e n
)

摘 要 十 二 烷 基 苯 磺 酸 离 子 与 铜 离 子 在 高 岭 石 表 面 协 同 吸 附 实 验 表 明
,

前 者 可 提 高 后 者 在 高 岭 石 表 面

键 合 常 数

,

后 者 则 降 低 前 者 在 高 岭 石 表 面 键 合 常 数

,

同 时 它 们 相 互 抑 制 高 岭 石 表 面 吸 附 过 程 的 质 子 吸

收 或 释 放

.

关 键 词 高 岭 石 铜 离 子
阴

离 子 表 面 荆 协
同

吸 附

高 岭
石

是 最 重 要 的 勃 土 矿 物

,

广 泛 分 布 于 各 类

土 壤 及 沉 积 物 中

.

高 岭 石 矿 物

一

水 界 面 地 球 化 学 过 程

对 地 表
土

壤 的 发
生

与 发 展

、

微 量 元 素 的 地 球 化 学 循

环

、

以 及 世 界 淡 水 质 量 的 控 制 都 起 着 关 键 的 作 用
「’ 〕

.

因
此

,

近 年 来 人 们 对 有 关 水 体 中 重 金 属 离 子 与 高 岭

石 矿 物 表 面 吸 附 作 用 进 行 了 大 量 的 研 究

12一6]
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然
而
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