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二
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摘要 在滇西羊拉铜矿区发现了 4 层硅质岩
,

该硅质岩具有低的 iT 0 2 ,

1A
20 3
与高的

成矿元素(c u ,

A u ,

A g) 含量特征
.

硅质岩稀土元素总量很低
,

其球粒陨石标准化配分模

式为向右倾的曲线
,

具有明显的负 E u 异常与弱的正 C e 异常
,

与矿区早期形成的块状硫

化物矿石
、

矿石矿物及脉石矿物具有一致的稀土元素球粒陨石标准化配分模式
,

而 与

成矿 中晚期形成的夕卡岩型矿石及破碎带充填交代型矿石 明显不同
.

硅质岩的硅 同位

素组成与热水沉积的硅华及硅质岩一致
,

它的铅 同位素组成与块状硫化物矿石 一致
,

它的 R b
一

S ; 等时线年龄为 27 2 M a 土 6 M a ,

与赋矿地层时代一致
.

研究表明羊拉矿 区硅

质岩为典型的热水沉积硅质岩
,

且与矿 区块状硫化物矿体关系密切
,

这为该矿床块状

硫化物矿体为海底喷流热水沉积作用形成提供 了直接的证据
.

关键词 硅质岩 热水沉积 羊拉铜矿

羊拉矿床处于
“
三江
”

中段中咱地块与江达
一

维西火山弧之间的金沙江结合带中部
,

是近年

来发现且正在勘探的大型铜多金属矿床
.

矿区出露的地层为由碎屑岩
、

碳酸盐岩
、

变质中基

性和基性火山岩组成的二叠系嘎金雪山群
,

为一套巨厚的洋盆沉积物
.

区内断裂构造发育
,

其

南北向的金沙江断裂与羊拉断裂控制了该区岩浆岩的分布
.

区内侵人岩主要为印支期 中酸性

的花岗闪长岩
,

其成岩年龄为2 08 M a 一2 27 M a l ’ !
.

魏君奇等人川
、

何龙清等人 ! “ ]
、

战明国等人 131
、

路远发等人 14 }对羊拉矿床地层
、

构造
、

岩浆岩及成矿作用开展了较系统的研究
,

研究表明
:
羊

拉矿床主要的成矿作用为海底火山喷流沉积作用
.

潘家永
’ ) 对羊拉铜矿床的系统地质地球化

学特征研究发现
:
该矿床产有 3 种不同类型的铜矿石

,

分别代表 3 个不同的成矿期
.

成矿早期

( )I 为产在嘎金雪山群火山
一

沉积碎屑岩中浸染状与块状硫化物矿石
,

代表海底火山喷流沉积

作用的产物
,

为 该 矿 床 最 主 要 的 成 矿 作 用
;
成 矿 中 期 ( n )为产在火山岩

、

砂 质 板 岩 与 大 理 岩 接

触 带 的 夕 卡 岩 型 矿 石

,

代 表 夕 卡 岩 成 矿 作 用 的 产 物

;
成 矿 晚 期 (m )为产在花岗闪长岩断裂破碎

带中矿石
,

代 表 了 岩 浆 期 后 热 液 作 用 的 产 物

.

作 者 首 次
在

滇 西 羊 拉 铜 矿
区

发 现
了

4 层 硅 质 岩
,

并 证 实 是 典 型 的 热 水 沉 积 硅 质 岩

,

这 为

该 矿 床 经 历 了 热 水 沉 积 成 矿 作 用 提 供 了 直 接 的 证 据

.
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滇 西 羊 拉 铜 矿 区 硅 质 岩 特 征 及 与 成 矿 的 关 系

1 硅 质 岩 的 地 质 特 征

羊拉矿区 4 层 硅 质 岩 都 产 于 该 矿 床 的 主 要 赋 矿 层 位 一 一 嘎 金 雪 山 群 (P 动 的
a
层 位 与

b 层 位

之 中
,

呈 层 状

、

似 层 状 与 透 镜 状

,

与 地 层 产 状 一 致

.

除 产 在

P 、 ’
“

层 位 中 的 硅 质 岩 层 附 近 没 有 矿

体 外

,

其 余
3 层 硅 质 岩 附 近 均 有 矿 体 产 出

.

硅 质 岩 厚 度
不

大

,

一 般 小 于 2 米
,

但 其 产 状 稳 定

、

延 伸 达 数 百 米 的 露 头 两 侧 被 浮 土 所 覆 盖

.

硅
质 岩 中

主
要 矿 物

为 石
英

,

含 量 大 于
9 0%

,

另 有 少 量 的 云 母 及 碳 质

,

偶 见 黄 铁 矿 与 重 晶 石

石 英 以 不 规 则 粒 状 大 小 混 杂

、

棱 角 分 明

,

呈 镶 嵌 状 及 结 晶 粒 状 结 构 区 分 于 碎 屑 石 英 (表 1)
.

石

英
中

存
在

少
量 的 流

体 包 裹 体

,

主 要 为 纯 液 体 单 相 包 裹 体 及 少 量 的 气

一

液 两 相 包 裹 体

,

大 小 仅 为

1一s m
,

其 均 一 温 度 为
1 10一2 0 0 ℃

.

样 号

y n
一
4

y n
一
11

y n
一
16

y n
一
26

产 出 层 位

表 1 羊 拉 矿 床 硅 质 岩 层 主 要 地 质 特 征

产状 厚度 主要特征

层状
、

与 围 岩
产 状
一
致

,

附
近 没

有 矿 体 产
出

层
状

、

似 层 状

,

与
围

岩
产

状
一

致

,

离
5 号 矿 体 约 4 m

层 状
、

与 围
岩 产 状
一
致

,

离
4 号 矿 体 约 85 m

似 层 状
、

透 镜 状

,

与
围 岩

产 状
一

致

,

离
3 号 矿 体 s m

0
,

5 ~ l m

0
.

5~ 0
.

8 m

! ~ Z m

0
.

2 ~ 1
.

s m

灰
一
灰 白 色

.

致
密

块 状

,

主 要 矿

物 为 石
英

,

少
量 绢 云

母 与 碳 质

,

偶
见

黄 铁
矿 与 重 晶 石

,

结
晶

粒

状
结

构

,

层 纹
状 构

造

,

石
英 粒

度
小

于
} oo m

几叮叮叮

2 硅 质 岩 的 地 球 化 学 特 征

.2 1 岩 石 化 学 特 征

羊 拉 矿 区 硅 质 岩 化 学 成 分 以 51 0 :
为 主

,

含 量 为 97
.

52 % 刁
9

.

00 %
,

其 次 为 eF
ZO 3

和 C a o
,

含

量 分 别 为
0

.

34 %司
.

72 % 和 0
.

2%司
`

31 %
,

其 他 成 分 含 量 都 很 低

.

与
其 他 地

区 (美国的 rF an ic s ca n

与 s hi m an ot 台 地 l5]
、

我 国 广 西 的 南 丹

一

河 池 盆 地 及 广 东 的 古 水

16一v)] 的典型海相热水沉积硅质岩

的化学成分相似(表 2)
.

物

m a m o t o I5 1
的 研 究 表 明

,

低 的
T IO :

与
A 12 O 3

含 量 是 热 水 沉 积 硅 质 岩 的 典 型 特 征
; B o s t r o e m

等 人
I“ l
也 研 究 表 明 lA (/ lA

+
eF

+ M n) 的比值可以判断是热水组分参与沉积作用的标志
,

对 于 正 常

海 洋 环 境 中 沉 积 物

,

lA (/ lA
+
eF

+ M n) 比值约为 0
.

6
,

而 与 热 水 作 用 有 关 的 沉 积 物 的 lA (j lA
+
eF

+ M n)

比值小得多 l“ ]
,

如 北 太 平 洋 海 底 热 水 沉 积 成 因 隧 石 的
A l z( A I+ F e + M n )比值仅为 0

.

0 3一0
.

0 41 9 1
.

羊

拉 矿
区

硅 质 岩

T IO :
与

A 120 :
含 量 很 低

,

且
A I / (A I+ F e + M n ) 比值也很低

,

仅 为 0
.

0 0 7一0
.

0 1 8
,

平 均

.0 0 11
,

这 表 明 羊 拉 硅 质 岩 具 有 热 水 沉 积 形 成 硅 质 岩 的 化 学 成 分 特 征

.

表

2 滇 西 羊 拉 铜 矿 区 硅 质 岩 岩 石 化 学 成 分
“
,
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凡.1000000000000采样位置与样号 51 0 2
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.
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0000
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M g o
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0
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0刀 0 1
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.

0 0 1

0
.

2 0

0
.

3 0

0
.

2 8

0 2 6

0
.

1!

1 0 5

0
.

2 0

0
.

0 7

羊拉矿区

1
.

0 8

0 10

0 0 7

0
.

2 8

0
.

8 6

0
.

10

0
.

10

0
.

16 0
.

3 5

0
.

3 5 0
.

2 4

0
.

10 0巧0

0
`

0 3 0石 l

31098072LLL
,乙9戈曰010011.,

:
000F 0r a n e i s e a n ,

S h im a n t o ! 5 1

广 西 南 丹

一

河 池 161

广 东 古水
{ 7 ,

9 9
`

0 0

9 7
.

5 2

9 7
.

8 5

9 9
一
0 0

9 8 9 5

9 8
一
4 6

9 2
.

3 0

8 7
.

8 7

9 3
.

10

9 2
.
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a) 中 国科 学 院地 球 化 学 研 究 所 李 荪 蓉 测 试
,

表 中 数 据 单
位 为

%
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2. 2 微 t 元素特征

硅质岩中 C u ,

A u ,

A g 含 量 很 高
,

平 均 分 别 是 地 壳 克 拉 克 值 的
1

.

88
,

3
.

44 与 23
.

54 倍 ; P b
,

w

含量与地壳克拉克值相当
,

其 他 微 量 元 素 如
z n ,

nS
,

M O ,

C o ,

iN 含量很低
,

远 低 于 地 壳 克 拉 克

值 (表 3)
.

羊 拉 铜 多 金
属

矿 床 块 状 硫 化 物 矿 石 除 富 集

C u
外

,

同 时 也 富 集
A u ,

A g
,

羊 拉 硅 质 岩 层

富 集
C u ,

A u ,

A g
,

可 能 与 热 水 沉 积 成 矿 有 关

.

硅 质 岩 中

e o
含 量 为 o

.

8 4 x 10一6一 l
.

2 9 x l o一6
,

N i 含 量 为 l
.

6 8 x l o
一6 一 2

.

g s x l o一6
,

e o zN i 比 值 为

.0 4 1一0
.

52
,

其
C o/ iN 比值均小于 1

,

具 有 沉 积 作 用 与 热 水 沉 积 作 用 成 因 的 特 征

.

表

3 滇 西 羊 拉 铜 矿 区 硅 质 岩 微 量 元 素 含 量
`
。

样 号 A u A g W M O C O

,J,,-1ù月峥44444..

…
00000
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工rùOOn石9408
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ó卜卞刁ù今、é口O
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,0050

2

了bl一ǎ拭4112J刀.1JJ.0石0000001

, ,
0丘住701997住么万2

y n
一
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y n
一
16

y n 一2 6

y n
一
4

r y n
一
4

平 均

富 集 系 数

克 拉 克 值

85
`

1 9

15 8 4

8 1
.
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P b
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`
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! 0
.
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.
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】6
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.
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.
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!
.

8 8
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.
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I2
.

S U
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.
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4 5 0

4
.

4 1

9
`

3 0 1 6 7

1 1
.

】0 4石 7

3 2
.

6 0 Oj s

7 7 0 0
.

6 5

8
`

10 0
一
6 7

】3
.

7 6 1 6 5

3 4 4 2 3 5 4

4 0
一
0 7

0 9 8

l 5

0
.

7 5

O
一
3 8

0
.

4 1

0
.

8 7

0
.

4 4

2

a) 中国科学 院地球化 学研 究所漆亮在 cI P
一
M s 上 测 试

,

检
出 限

10
一,

.

A u 、 10
一9 ,

其 余

、 10
一“

.2 3 稀 土 元 素 特 征

在 IC P
一
M S 上 精 确 测 定 了 硅 质 岩 与 不 同成 矿 期 矿 石

、

矿 石 矿 物 与 脉 石 矿 物 石 英

、

方 解 石

的 稀 土 元 素 组 成 (表 4)
,

硅 质 岩 的 稀 土 总 量 很 低

,

仅 为 。
,

6 6x 10一6 一 1
.

5 6x l 0一6
,

与 石 英 的 稀 土 总 量

(0
.

%
x 10一6一 1

.

5 4x l 0
一“ )相当

.

总 的
来 说

,

产 在 不 同 层 位 的 硅 质 岩 其 稀 土 总 量

、

占 c e 、
占 E u

等 特 征

参 数 是 一 致 的

.

硅 质 岩 稀
土

元 素 球 粒
陨

石 标 准 化 模 式 是
一

组 右 倾 曲 线

,

轻 稀 土 (L R E )E 相对重稀土 (H R E )E

’ 00
涂 义
’

、

熟…争
O” 0。

{二;〕二}{
石: 。 ,

丑即 l

一

了
.

兰

一

言

“
“
一

一
~

圈 l

一

竺学
,

鳖 l —
’ y

二 、
_

一

蟾

。
.

。 ’ 。

熟 巍

,

乒 擎

0
.

o l L -

一

-
占 一

J一
-` 一 `

一

`

一
L a C e P r N d s m E u G d T b D乡 Ho E r T n 1 Y b L u

O刃 0 1 L se二 se se` we“ se sè se = se ee` ee咨 se se` se
一

盛

L a C e P r N d s m E u Gd Tb D y H o E r Tm y b L u

岩 石

、

矿 石 ( I )

旧竖翼赞、旧场湘

一

硅 质 岩 一

一
筛

( I )

一
破

( l )

一

黄铜矿 ( I )

一

方解石 ( I

八UI

旧咀翼偌、旧场却

0
.

1

0刀 l

l

0
.

1

0
一
0 1

- , - 硅质岩
- - 。

~
一

矿 石 ( 11 )

一

黄铜矿 ( 11 )

一

黄铁矿 ( 111 )

~
石英( 11 )

一

石英 (! 11 )

一

方解石 (川 )

L a C e P r N d s m Eu Gd T byD H o E r Tm y b L u
L a C e P r N d s m E u G d T b D y H o E r T m y b L u

图
l

羊 拉 铜 矿 床 硅 质 岩 与 矿 石
、

矿 石 矿 物

、

脉 石 矿 物 稀 土 元 素 配 分 模 式 (样 号与 表 3 同 )



l期 潘 家 永 等
:
滇 西 羊 拉 铜 矿 区 硅 质 岩 特 征 及 与 成 矿 的 关 系 ! 3

富 集
,

L R E E / H R E E 为 5
.

8 3一10
.

3 8
,

且 具 有 明 显 的 负

E u
异 常 (占E u

为 0
.

2 7司
.

9 2
,

平 均
0

.

5 4 )
,

同 时

也 具 有 弱 的 正
C e

异 常 (占C e
为

1
.

0 4一1
.

1 3
,

平 均
1

.

10 )(图 l
,

表
4 )

.

表

4 滇 西 羊 拉 铜 矿 硅 质 岩 与 矿 石 稀 土 元 素 组 成 (
、 1 0

一“
)
“ ,

样 品 名 称 样 号 L a C C P「 N d S m E u G d T b D y H 0 E r

硅 质 岩

矿 石 ( I )

矿石 ( n )

矿 石 ( 111 )

黄 铜 矿 ( )I

黄铜矿 ( n )

黄铁矿 ( 111 )

石英 ( I )

石英 ( 11 )

石 英 ( nI )

方 解 石 ( )I

方解石 ( nI )

样 品名 称

r y n
一
4

平 均 ( 5 )

y n
一
60

平 均 ( 2 )

y n 一10 8

平 均 ( 3 )

平 均 ( 3 )

平均 ( 2 )

平 均 ( 3 )

平 均 ( 2 )

y n
一
13 9

平 均 ( 2 )

y n 5 6
一
A

样 号

y n
一
1 1

y n
一
16

y n
一
2 6

y n
一
4

r y n
一
4

平 均 (5 )

y n
一
6 0

平 均 (2 )

y n
一
10 8

平 均 (3 )

平 均 (3 )

平 均 (2 )

平 均 (3 )

平 均 (2 )

y n
一
13 9

平 均 ( 2 )

y n 5 6
一
A

0
.

巧 0

0 2 30

0 35 3

0
.

27 1

0
.

2 60

0
.

2 5 3

14
.

24 0

1
.

5 7 7

1
.

9 7 8

0
.

2 8 2

0 4 19

0
.

6 2 2

0
.

4 5 0

0
.

4 5 0

0
一
44 5

2 9
.

4 8 0

4
.

0 4 】

2
.

9 3 9

0 0 24

0
.

0 4 1

0
.

0 5 3

0 0 37

0
.

0 34

0
.

0 3 8

3
.

57 4

0
.

7 55

0
.

30 9

0
.

1 10

0
.

17 4

0
.

2 2 5

0
.

150

0
.

16 0

0
.

164

15
.

! 3

2
.

5 0 2

0
.

6 74

0
.

0 17

0
.

0 39

0
.

0 6 0

0
.

0 2 6

0
.

0 27

0
.

0 34

3 8 5 1

0
.

6 4 9

0
.

3 16

住 (〕0 5

0 0 0 4

0
.

0 16

0
.

0 0 2

0
.

0 0 3

0 0 0 6

0
.

9 6 8

0
.

6 8 8

0
一
2 2 9

0
.

0 16

0
.

0 37

0
.

0 5 8

0
.

0 19

0
.

0 2 2

0
.

0 30

2
,

8 3 2

0
.

7 2 7

0
.

3 4 3

0
.

0 0 4

0
.

0 0 7

0
.

0 0 9

0
.

0 0 5

0
.

0 0 6

0
.

0 0 6

0
.

5 6 1

0 】4 4

0
一
0 7 3

0
.

0 2 0

0
`

0 3 1

0
.

0 6 0

0
一
0 2 5

0
.

0 2 9

0
.

0 3 3

3 4 5 2

0
.

8 9 5

0
.

4 3 8

0
.

0 0 4

0
.

0 0 5

0
.

0 ! 2

0
.

(又)6

0
.

0 0 4

0
.

《又 )6

0
.

5 8 !

0
.

2 0 】

0
一
0 7 4

0刀 14

0
.

0 2 2

0
.

0 3 5

0
.

0 15

0
.

0 1 1

0
一
0 19

2
.

0 5 5

0
.

8 0 7

0
.

2 0 3

1 7
.

8 0 0

0
.

4 8 1

0
.

7 0 2

0
.

19 4

0
.

2 3 2

0
.

3 3 9

17
.

6 6 0

16
.

0 6 0

2 6
.

8 0 0

0
.

8 8 5

1
.

17 8

0
.

4 10

0
.

4 16

0
.

6 3 5

3 5
.

2 6 0

2 4
.

2 6 0

3
.

5 4 8

0
.

13 6

0
.

13 7

0
.

0 4 0

0
.

0 4 2

0
.

0 7 1

4
.

3 5 5

2
,

8 13

13
.

13

0
.

16 1

0
.

18 9

0
.

13 1

0
.

! 14

0
.

14 7

18
.

0 6 0

10
.

7 4 0

2
.

3 00

0
.

14 9

0
.

12 1

0
.

0 3 5

0
.

0 3 8

0
一
0 5 0

4
一
6 7 8

2
.

9 3 4

0
.

4 16

0
.

0 9 0

O
,

0 4 7

0
.

0 0 5

0
.

0 ! 2

0
.

0 2 7

!
.

0 5 9

1
.

9 4 1

1 8 9 1

0
.

2 2 4

0
.

14 7

0
.

0 3 4

0
.

0 3 5

0
,

0 4 2

4
.

5 7 2

3
.

7 3 9

0
.

34 3

0
.

0 4 5

0
.

0 3 2

0
.

0 0 7

0
.

0 0 8

0 0 14

0
.

9 7 5

0
.

6 2 5

1
.

8 8 0

0
.

2 8 5

0
.

2 4 0

0
.

0 3 4

0
.

0 2 7

0
.

0 6 6

5
.

8 4 5

3
.

2 6 9

0
.

3 3 0

0
.

0 8 2

0
.

0 3 6

0
.

0 0 8

0
.

0 0 7

0
一
0 15

1
.

0 7 3

0
.

5 】0

1
.

0 2 6

0 3 15

0
.

10 2

0
.

0 2 2

0
.

0 22

0
.

0 5 4

3
.

0 8 9

1
.

4 0 5

T m

0
.

0 0 2

0
.

0 0 3

0
.

0 0 5

0
.

0 0 3

0
.

0 《〕2

0
.

00 3

0 26 8

0
.

1 24

0 0 30

0
.

12 2

O
卜
0 5 3

0
.

0 】4

0 0 0 4

0
.

0 0 4

0
,

0 0 8

0
.

3 4 7

0
.

10 8

Y b

0
.

0 12

0
`

0 16

0 0 4 3

0
.

0 2 0

0
.

0 14

0 0 2 1

2
.

66 4

1 5 7 8

0 2 16

1
.

0 9 6

0
.

4 3 8

0
.

】0 5

0
.

0 25

0
.

0 15

0
.

0 63

2
.

5 37

0
.

77 9

L u
工 R E E

0
.

0 0 2

0
.

0 0 3

0
.

0 0 6

0
.

0 0 2

0
.

0 0 2

0 0 0 3

0
.

3 2 8

0
.

19 1

0
.

0 3 2

0
.

1 16

0
.

0 5 7

0
.

0 2 2

0
一
0 0 5

0
.

《洲〕4

0 0 0 9

0
.

2 5 6

0
.

0 8 1

L / H

7
.

9 5

7
.

3 1

( L a / S m ) 刀 ( G d /Y b )刀 ( L 盯Y b )刀

硅 质 岩

5
.

5 5

3
.

7 1

3
.

7 0

6
.

5 6

6
.

0 6

5
.

12

8
.

4 3

9
.

6 9

5
一
5 3

9
.

14

1 2
.

5 2

9
.

0 6

3
.

6 0

1
.

3 9

6
.

】7

809841211一06
12

1 0 8

!
.

87

1 0 9

0
.

7 7

】
.

2 7

l
卜
2 2

0
.

86

0
.

4 7

1
.

2 8

1
.

5 5

0
.

4 1

0 9 7

1
.

2 7

1
.

8 9

0
.

5 4

1
.

5 0

3
.

8 7

,、n,4Ù飞ó内,g
n乙,一2I

J4

占 E u

0
.

9 2

0
.

3 2

0
.

8 2

0
.

2 7

0
.

3 7

0 5 4

0
.

8 9

2
.

4 0

2 】l

0
.

6 1

百
.

8 8

6
.

5 3

0366035602069888857940070--l94--
120
布J,J

ō 了-ū了

】0 j 7

3
.

6 3

4 9 7

1 3 9 0

4n八6
曰̀
4

00
642-.`

…
, ,
442
傀、à

004392977921001

0 9 6

5
.

8 3

9
.

8 5

10
.

3 8

8
,

26

5
.

2 8

2
.

5 8

4
.

57

10
.

9 4

1
.

50

3
.

69

6 59

7
.

30

4
.

6 8

4
.

26

5
.

59

1
.

0 4

1
.

0 9

1
.

0 8

1
.

15

】
,

10

0
.

9 9

0
.

8 6

0
.

9 0

0
.

8 1

1 19

0
.

9 4

1
.

1 1

1
.

0 3

0
.

9 9

0 9 6

0
.

8 7

0
.

6 7

1
.

7 8

,`4957 772.

…
0991

n,6

矿 石 ( I )

矿 石 ( 11 )

矿石 ( nI )

黄 铜 矿 ( I )

黄 铜 矿 ( n )

黄 铁 矿 (班 )

石 英 ( I )

石 英 ( 11 )

石英 ( m )

方 解石 ( I )

方解石 ( 111 )

a) 中 国科 学 院地 球 化 学 研 究 所 漆 亮 在 cI P
一
M S 上 测 试

,

检
出 限

t o
一9 ,

括 号 内
为 样 品

数

硅 质 岩
的

稀
土

含 量 与 成 矿 早 期 海 底 喷 流 沉 积 作
用

形 成
的

矿 石
( I )
、

方 解 石 ( )I 其稀土总量

不同
,

但 球 粒 陨 石 标 准 化 配 分 模 式 曲 线 形 式 一 致

,

都 向 右 倾

,

且 都 具 有 明 显 的 负
E u

异 常

,

而 与

成 矿 早 期 形 成 的 石 英 ( )I 相比
,

不 仅 稀 土 总 量 相 似

,

其 稀 土 球 粒 陨 石 标 准 化 配 分 模 式 曲 线 几 乎

重 合 (图 l)
,

然
而

硅 质 岩
的

稀 土 配 分 模 式 与
夕

卡 岩 阶 段
( n )及岩浆热液成矿阶段 (II )I 形成的矿石

及矿石矿物与脉石矿物稀土元 素配分模式 曲线形式 明显的不一致
,

主 要 表 现 在 第 n
,

m期形

成的矿石
、

矿 石 矿 物 与 脉 石 矿 物 的 稀 土 配 分 模 式 不 具 有 负
E u

异 常

,

矿 石 ( n )
、

黄 铜 矿 ( n )
、

石

英 (m )
、

方 解 石 ( 111 )具有明显的正 E u
异 常

,

而 石 英 ( n )黄铁矿 (111 )E u
异 常 不 明 显

.

另
外

,

矿 石

( n )
、

黄 铜 矿 ( n )为一条重稀土左倾 的曲线
,

与 硅 质 岩 的 稀 土 配 分 模 式 完 全 不 同 (图 1)
.



D
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硅 质 岩 的 稀 土 元 素 北 美 页 岩 标 准 化 模 式 为 一 组 近 于 平 坦 的 曲线
,

具 有
C e

的 正 异 常

,

其 中

yn
一
11

,

y n
一
2 6 具 有 明 显 的 正 E u

异 常

,

而 其 他
3 条 曲 线 具 有 明 显 的 负 E u

异 常 (图 l)
,

.2 4 稳 定 同位 素 特 征

硅 质岩 的铅 同位素 组成 (
Zo 6 P b l2

0 4 P b
, 20 7 P b / 20 4

外

, ZO S P b z2 0 4P b )分别为 18
.

2 9 7
,

1 5
.

5 7 6 与 3 8
.

3 0 2
,

与 矿 区 内 玄 武 岩 (三组铅同位素组成分别为 18
.

2 69
,

15
,

4 70 与 38
.

2 6 4)
、

块 状 硫 化 物 矿 石 (三组铅

同位素组成分别为 18
.

11 2一18
.

3 15
,

15
.

4 3 4 一15
.

6 3 8
,

3 7
.

8 3 3一3 8
.

5 7 4 )一致
,

反 映 了 它 们 铅 源 的 一 致

.

硅 质 岩
的

硫 同 位 素 组 成
(护

4 5) 为 1
.

0%
。 一 1

.

4%0
,

为 靠 近 零 值 的 低 正 值

,

与 不 同 成 矿 期 矿 石 的

硫 同 位 素 组 成 变 化 范 围 一 致

,

且 具 有 塔 式 分 布 特 征

,

反 映 它 们 硫 的 来 源 是 一 致 的

,

即 具 有 来 源

于 深 源 或 岩 浆 作 用 的 硫 同 位 素 组 成 特 征

.

不
同 来

源 的
硅 具 有 不 同

的
硅 同 位 素 组 成

,

低 温 水 中 自 生 沉 积 石 英 的 硅 同 位 素 组 成

(占30 is NB s
一

s)z 为 1
.

1%
。 一 1

.

4%
。 ,

热 水 来 源 硅 质 岩 的 护

” iS 值较 小
,

为

一 1
.

5%0 一0
.

8%
。 ,

成 岩 过 程 中 次

生 石 英 的 护 05 1 值 介 于 两 者 之 间
,

交 代 成 因 的 硅 质 岩 为
2

.

4 %
。
一 3

.

4 %0 I’ “ 一 ” ]
.

羊 拉 矿 床 硅 质 岩 的

占

305 1 值 为
一.0 4%o 一

0
.

1%
。 ,

位 于 热 水 来 源 的 硅 质 岩 范 围

,

与 云 南 墨 江 金 矿 热 水 沉 积 含 金 硅 质

岩

、

世 界 上 最 典 型 的 热 水 沉 积 块 状 硫 化 物 矿 床 (如加拿大的 uS ill va
n
铅 锌 矿 床 和 秦 岭 泥 盆 纪 铅

表 5 羊 拉 铜 矿 区 硅 质 岩 及 矿 石 稳 定 同 位 素 分 析 结 果
“ )

样 品 名 称
铅 同 位 素

之0 6 P bz之。4 P b 2 . 17 p b z乏。4 P b 之。S P b z之̀)4 P b
占3 4 5 2%o 占3` ,5 iN B s

一
2: l%
。

04466

…
舀.11000硅 质 岩 ( y

n
一
1 1)

硅质岩 ( y
n
一
26 )

矿石 ( I )

矿 石 ( 11 )

矿 石 ( l )

! 8
.

2 9 7

1 8
,

3 0 4

18
.

13 1

18
.

13 9

】5
.

5 7 5

15
,

6 5 3

15
.

4 9 1

15
.

5 13

3 8
.

3 0 2

3 8
.

5 2 2

3 8
.

15 6

3 8刀8 3

一 0 4

一 0
.

1

a) 铅 同位 素 与硫 同位 素 由 中 国科 学 院地 球 化 学研 究所 彭 建华
、

冯
家 毅 测 试

; 硅 同 位 素 由 地 质 科 学 院 矿 床 研 究 所 万 德

芳 测 试

y = 0刀0 3 8 7+ 0
.

7 1 14 3

r = 0
.

99 9 6

t = 2 72 M a 士 6M a

00了04ù
了
.

,
诊.,才
.

0
ǎ11ù0

óS
飞
沪
.

0
.

7 12 ` - se

一

.

0
,

13 9 0 4 0 3 0石6 7 0
.

9 3 1
。7R b产

, S r
19 5 1

.

4 59

图 2 羊 拉 矿 床 硅 质 岩 R b
一
S r

等 时 线 年 龄

.2 5 硅 质 岩 的成 岩 时代

硅质岩 的 R b
一
S r 等 时 线 年 龄 为

2 72 M a 土 6

M a( 表 6
,

图 2)
,

而 矿 区 赋 矿 地 层 为 二 叠 系 嘎 金 雪

山 群 (2 4 8一2 86 M a )
,

矿 区 花 岗 闪 长 岩 的
R b
一
S r 等 时

线 年 龄 为
2 08 一227 M a[ ’ j

.

显 然 硅 质 岩
的

成 岩 年 龄

与 赋 矿 地 层 时 代 一 致 而 明 显 早
于

矿
区

花 岗
闪

长 岩

的
形

成

.

这 充 分 表
明

该
区

硅 质 岩 是 成 岩 时 伴
随

着

热 水 沉 积 作
用

形 成 的

,

而 与 矿 区 岩 浆 岩 无 关

.

表

6 羊 拉 铜 矿 区硅 质 岩 中 R b 和 S r
含 量 及 R b

一
S r

等 时 线 年 龄

“ )

样 品 名 称 R b (
x 10

一6
) s r

(
x 10

一6
)

g 7 s lr 吕6 s r

等 时 线 年 龄

硅 质 岩 ( y
n
一
l )

硅质 岩 ( y
n
一
4 )

硅质 岩 ( y
n
一 l )

硅质 岩 ( y
n 一2 6 )

0
.

0 6 1 6

0
.

0 9 9 6

0 18 3 4

O
,

4 29 0

0 7 13 2

】 12 1 0

】
.

0 5 2 0

0 9 14 8

8 7 Rb /8 6 S r

0
.

24 9 1

0
.

2 5 6 2

0
.

5 0 2 7

1
.

3 5 3 0

0 7 1 2 4 士 0
,

0 0 0 3

0
.

7 1 2 4 土0
.

0 0 0 】

0 7 1 3 5 土0
.

O0() 6

0
.

7 } 6 9 士 0
.

0 0 0 1

2 7 2 M
a 士 6 M a

矿 区 花 岗 闪 长 岩 的 R b
一
sr 等时线年龄 2 0 8 M

a 一 2 27 M a l 1 1

a) 由地 质矿产 部宜 昌地质矿 产研究所 同位素室测试
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期 潘 家 永 等

:

滇 西 羊 拉 铜 矿 区 硅 质 岩 特 征 及 与 成 矿 的 关 系

锌 矿 床 )中硅质岩的硅同位素组成必
’ o si N Bs

_

2:
为

一 0
.

1%o 一
0

.

6%0 )变化范围一致川
一’ 〕
;l 也与热水

沉积硅华的硅同位素组成 (护OS IN B s
_

2 8
为

一 0
.

1%
。

一
0

.

5%0 )一致 l’ 3 }
.

3 硅 质 岩 的 成 因及 与 成 矿 的 关 系

.3 1 硅 质 岩 的 成 因

以下证据 充 分说 明矿 区 硅质岩 为 典 型的热 水沉 积 作用 产物
:
( )l 硅质岩呈层状

、

似 层 状 产

出

,

与 地 层 产 状 一 致

,

与 热 液 作 用 形 成 的 石 英 脉 相 区 别

; (2) 硅质岩 中石英为不规则的粒状
、

呈

镶 嵌 状 及 结 晶 粒 状 结 构 区 别 于 沉 积 的 碎 屑 石 英

; (3 )硅质岩岩石化学成分以 51 0 :
为 主

,

而 iT q
,

1A
2 0 3

含 量 很 低
;
同 时 硅 质 岩 的 lA l( lA

十
eF

+ M n) 比值很低
,

仅 为 .0 0 0 7 ~ .0 0 1 8
,

具 有 热 水 沉 积 形

成 的 硅 质 岩 的 化 学 成 分 特 征

; ( 4) 硅质岩硅同位素组成 (占3OSI NB s
_

2 5) 为一。
,

1%
。

一
0

.

4 编
,

与 热 水 沉

积 的 硅 质 岩 及 硅 华 一 致

,

而 明 显 不 同 于 其 他 成 因 的 硅 质 岩

; (5) 硅质岩稀土元素球粒陨石标准

化模式是一组右倾 的曲线
,

轻 稀 土 明 显 高 于 重 稀 土 的 含 量

、

具 有 明 显 的 负
E u

异 常

,

而 其 北 美

页 岩 标 准 化 模 式 是 一 组 近 似 平 坦 的 曲 线

,

具 有
C e

的 正 异 常 (图 1)
.

这 些 特 征 与 世 界 一 些 典
型 的

热 水 沉 积
硅

质 岩 是 一 致
的

171 ; ( 6) 硅质岩的 R b
一
sr 等时线年龄为 2 72 M a 土 6 M a ,

与 赋 矿 地 层 时 代

一 致 而 明 显 早 于 矿 区 花 岗 闪 长 岩 的 形 成

.

这 充 分 表 明 该
区

硅 质 岩 是 成 岩 时 伴 随 着 热 水 沉 积 作

用
形 成

的

,

而 与 矿 区 岩 浆 岩 无 关

.

.3 2 硅 质 岩 与 成 矿 的 关 系

矿 区 硅 质 岩 层 的 发 现 为 该 矿 床 块 状 硫 化 物 矿 石 是 典 型 的 海 底 喷 流 沉 积 作 用 的 产 物 提 供 了

直 接 的 证 据
.

无 论 是 地 质 产 状 还 是 地 球 化 学 特 征

,

硅 质 岩 与 早 期 形 成 的 块 状 硫 化 物 矿 石 具 有

密 切 的 关 系

,

主 要 表 现 在

: ( l) 硅质岩所赋存的层位正是块状硫化物矿石的赋矿层位
,

且 在 该 矿

区 发 现 的
4 层 硅 质 岩 中

,

有
3 层 离 矿 体 很 近

,

最 近 的 仅
4一5 米

,

由 此 可 见 硅 质 岩 在 空 间 上 与 块

状 硫 化 物 矿 石 密 切 相 关

; (2 )硅质岩中 c u ,

A u ,

A g 明 显 富 集
,

而 块 状 硫 化 物 矿 石 除
C u

含 量 很 高

外

,

A u ,

A g 也 明 显 富 集 并 可 综 合 利 用 ( A u ,

^ g 含 量 分 别 为 9 0 x 10一9一 7 9 5 x 10一9
与 6

.

8 x 10
一6 一 16

.

2

x 10一6 )
,

其
c 。 汹 i 比 值 也 都 小 于 1 ; ( 3 )硅质岩与块状硫化物矿石具有相似的铅同位素与硫同位

素组成
,

显 示 了 它 们 铅 源 与 硫 源 的 一 致

; ( 4) 硅质岩 的稀土元素球粒 陨石标准化配分模式与块

状硫化物矿石
、

矿 石 矿 物 及 脉 石 矿 物 的 稀 土 元 素 球 粒 陨 石 标 准 化 配 分 模 式 具 有 相 似 的 曲 线 特

征

,

且 都 具 有 负

E u
异 常

,

而 与 夕 卡 岩 阶 段 及 岩 浆 热 液 阶 段 形 成 的 矿 石

、

矿 石 矿 物 及 脉 石 矿 物

稀 土 元 素 特 征 有 明 显 的 不 同

,

这 显 示 了 硅 质 岩 与 块 状 硫 化 物 矿 石 成 因 上 的 密 切 关 系

.

该
区

硅

质 岩
为

典
型 的

热 水 沉 积 硅 质 岩

.

无
疑

这 指 示 该 矿
区

块 状 硫 化 物 矿 石 是 热 水 沉 积 作
用 的

产 物

.
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