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、

铅 多金属矿带

岩石化学特征及其与成矿的关系
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云南省的一个主要斑岩型矿带
‘

—金沙江
、

红河矿带
,

属藏东一滇西斑岩铜 钥 矿带的南

段 近年来
,

龙矿带已成为很有远景的斑岩矿

带之一
。

但滇西段的找矿工作却进展较缓
,

对找

矿前景认识也不一致
。

岩召汹区域地质研究
,

包

括斑岩型铜
、

铅等成矿作用的研究
,

尚很薄弱
。

本文林岩石化学入手
,

探讨滇西段岩石化学的葵

本情况
,

并着重讨论含矿与非含矿岩群
、

不同矿

种岩君刹均岩石化学特征 进而从岩石化学这个侧

面 为矿带找矿工作提供有益的参考资料
。

吐

矛、六瞬
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‘

岩 矿 带地质简况

斑岩群多分布于北北西‘ 北西向的金沙江一

红河深断裂的两侧 图
,

紧接藏东的江达 一 芒

康岩带 向南延入云南境内 ’余公里
。

再南有德

钦里农
、

中甸红山
、

雪鸡坪
、

剑川老君山
、

洱源北

衙
、

祥云马厂霄
、

巍山大莲花山
、

姚安一南华
、

红

河一金 招阴厂等八片
。

它们与深断裂的地表距离

为数公里至数十公里
。

斑岩群与深断裂关系密切
。

斑岩群的侵入时代
, 除少数属燕山期 个别

为印支期 外
,

大部属于喜山期
。

岩体同位素年

河
妞山

。 姚安

少

之袋
图 藏 尔 澳西斑 六型钢

、

铅仔 带
一示真内 靛

龄为 一 百万年

丫佘群 分 布略 冬

表

岩 带 斑 岩 群 仗 入 时 代
岩岩 带 名 称称 剑 川川 鹤 庆庆 宾 川川 争举 石石 砚 山山 金

, 一

、 ,

了块块 松 右 干海 ’
,

香 厂 扮扮 人莲花山山 , 卜 力力

钢钢钢钢钢钢钢钢
’

有丰寺
一一一一一一一一

川岩地层时代代 】】 丁
一

广 以以
同同位索年叶叶 艺艺 吕吕 对对 更孚艺 】 孚 污 沐 一 了

广「万年

今
系 ‘ 银

‘

岩体岩性杆似的邻近个 卜长岭岗
、

岭云 一正 长岩
、

成 了 二
长岩数据

主要岩石类型为中碱性和中酸性岩
,

沿带穿

抽交替分布 表
。

表中 一
、 ,

类多为含铜 钥

矿的主要类型 类多为铜 铝 铅 铁 矿的

类型 类多为铅 铁 矿的类型
。

授入
几

古生代一中生代 祠岩
‘ ,的务个岩群

产状多为浅成
、

超浅成相
,

喷出相极少 除 心部

地区 如云南剑川
、

丽沂
,

西藏 〔达第三纪地层 ,

有喜山期火山岩外
,

绝人部分地区无人而积
,

引仍



火山岩组分布
。

斑岩型矿床
,

除铜 灭铂 矿外 尚有人型斑

岩 铅铁 矿 不少岩群含有钨
、

锡
、

金矿化
。

如玉龙
、

马厂
‘

管
、

铜 厂
‘

均 为铜 铝 型矿床

铅
、

铁矿床 点 在姚安片
、

北衙片及玉龙均有

分布
。

同时 矿区和矿点附近岩群铜
、

相
、

铅含

量普遍较高
,

比国外同类岩浆岩高几倍到几十倍

表 反映出岩带矿质浓集程度高的特点
。

岩带岩石类型统计表 表

岩 矿 带岩石化学特征

基本岩石化学特征 从图 的分布情况

可以看出
,

具工业规模的七个铜
、

铅矿床
,

岩群

的点群趋势直线基本一致 倾角约
,

显示出

相似的成生机制
。

出

岩岩石类型型 酸性性中酸性性中性性中碱性性碱性性 岩带

《《《 电 平均值

岩岩群个教教

占占全带百分比比 之
。 。

注 酸性岩为花岗
、斑 、 岩

、

石英斑岩
、

流纹岩等 中

性岩为二长 斑 岩
、

石英二长 斑 岩
、

花岗闪长

岩
、

二长花岗 叹斑 岩
、

石英闪长岩 中性岩为闪 长斑

岩娜 中吐性岩为正长 斑 岩 常与二 长斑岩紧密伴

生 》
,

少教为粗面岩
、

安祖岩
、

粗面粗玄岩
、

粗面流纹岩

喊性岩为橄辉岩
,

工辉粗面岩
、

觉成岩
、

白榴止长岩
、

白锻下斑岩
、

方钠正长岩
、

喊性辉石正长岩
。

一

图 岩带
十 “ ,

点阵分 布图

。 〔
一 二
一

一 长龙
‘ 一 雪鸡坪 北衙

一钊

‘

毛
‘

竹

二 海 一 眺安 长安冲
岩带矿区

、

矿点附近岩群

主要元素含 》表 成生机制不同的岩群
,

钙
、

硅址应 冬有不

同的相关变化
。

所以
,

研究二者的相关性 有助

于探讨岩群的内在联系
。

钙
、

硅相关指数系指钙
、

硅变化趋势直线与钙
、

硅直角座标系中 水

平轴火角的正切值
。

又寸十个含矿 、化 、 护会群图解所得到的钙
、

石全

相关指数列 表
。

铅一扣一龙主要元素

全段 平均 , ‘

个段极人谊 咬北衙

卜长料

闪 长岩

酸性岩

炯

一剑川

, 晓山

‘ 《姚 安

贬 叹北衙

咬

、卜车乡

卜 、 】 含润
‘

化
, 岩群钙

、

石 衬 关折教 农

据刘忠俊等

据 ‘一‘,走‘ 、

一‘,一书 一 一、” ‘ 、

犷犷全群名称称 雪鸡 平平 “ 片片 人莲花一 石冠一一一至 梅梅

指指 数数 咤 , , 】 】弓

宕宕群名称称称称 召, 小 龙潭潭潭

眺眺眺
‘

女铅矿矿 氏 、、 炯 厂厂厂 卜 龙龙
长长长长长安坡坡坡坡

指指 数数 【下凡凡 峨、 【今今 吸 《卜冬扣扣 砚
。

吸冬乡乡 〔节 一

藏东
、

滇西两段岩群有明显差异
。

藏东多属

钙碱系列
,

滇西多属偏碱性
。

但据有限资料
,

两

段亦有相似之处
。

例如
,

滇西也有相当数址的钙

碱性岩群 表 藏东更有中碱性正长岩类
、 在

滇西和玉龙温泉断裂带内
,

挪有与富碱斑岩关

系密切的铅一多金属矿分布 玉龙岩群含碱量
、

比我国同类岩石偏高
,

若干矿化指数
、

图解亦与滇西斑岩群相似 详后

从 上述岩群 中碱性
、

钙碱性岩各半 的相

关指数肴出
,

各值一般伯 一 之 ’
,

差别

较小
。

钙
、

硅演化的这种相似性
、

显示出岩群成

生机制的相似性
。

对碱位的研究
,

我们试用 了以下指数和图

解
。

在久野的 一 相关图 图

共 个岩群 上
,

绝大多数落入喊质玄武岩系列
,



目成玄武省爪列

明岩带碱量偏高
,

但又不是极富的类型
。

关
二

顿

特指数 表 、,

曾与我国钙碱性
、

喊性有关岩

类 进行了比较
,

岩带 比钙碱性 防

大
,

但比碱性 小
,

也说明岩带碱量偏高
,

但也不属于图解 图 范围
。

其特点是点群分

布集中
,

且靠近 端 反映了岩群的内在联系和

偏碱特点
。

岩带含矿 ‘化 岩群三指数表 丧

次﹄留是

‘ “

图 岩带 、一 图

指数名称

里特性

皮科克

倾 特

统计件数 最人值 址小值 平 均

川飞 飞《, 几生

沈 统计的岩群中
,

中玻
一

玻性岩占 子 一 , 个

钙碱性岩占 一 了 个

田 岩带查氏火山岩自然共生组合图解

一钊里型
‘ 一黄石公园型 一埃特拉型

矛
’

十

皮科克指数 表
,

根据平均值可划入碱钙

性 按四分法 或碱性 按二分法
。

其特点是数

值分散而总体偏减
。

里特曼指数 表
,

岩带平均值 比

我国钙碱性 大而比碱性小
,

但偏向碱性
。

联系两极值可看出
,

其特点也是数值分散而总体

偏减乙

戈蒂勒 一里特曼图解 图 有助于了解岩

石化学偏碱的成岩构造背景
。

戈蒂勒提出判别造

两卜派
,

全

碱犷护火 护矛

“卜月﹄司

⋯⋯

寸立斑么武岩系列

造一一带火 丫会

、 、 。 、

服。。系
。

几

刁‘ 一 、 气 ‘

岩带麦克房纳 人 三 角用解 造一一带 火护言

说明本带属于钙喊系列的岛弧带的可能性甚 ,
。

综合查氏火山岩自然共生组合图 图
,

共 右个

岩群
,

主要为喊性至碱钙性
,

少数为钙碱性 说 图 岩带 戈蒂勒一 里特 便图解

这里所指的 岩类及 其化学数据 与表 的 钙碱 标
” ’‘

喊 标
”

的注释 相同



山 运动与 否 的 一

公式
。

据岩带 个样品统计
, 二 一

。 。

从乙大于
、

三分之二点群落入造山带来

看
,

反映岩浆侵入与造山作用有关
。

该造山运动

可能是喜山期大陆与大陆相撞的喜马拉雅造山运

动
。

在它所波及的范围内
,

局部应力集中
,

从而

导致大陆中古构造 一金沙江
、

红河深断裂的活

化 定袋溶岩浆再经过上部厚大壳层的改造
,

从而

形成了这套岩化组分分布域广
、

差异大
、

总体属

碱性的浅成侵入体
。

岩 矿 带不同矿种岩群和非矿岩群的

岩石化学特征 按成矿性可将斑岩群划分为三种

类型
,

即含铜 钥 矿
、

含铅 铁 矿和非矿岩

群 分别称第一
、

二
、

三岩群
。

第一岩群包括玉

龙
、

雪鸡坪
、

红山
、

马厂臂
、

铜厂
、

长安冲岩群

第二岩群包括姚安船矿
、

北衙
、

老马尖
、

红梅
、

石冠山岩群
。

下面分别讨论能够有效区别三岩群

的岩石化学数值
。

碱及碱
、

硅比位 表
、

图 含矿岩

群存在于一个区间内
,

可相互区别
。

值偏高
,

其氧化物百分含量 下同 大于
,

平均
,

变化范围 一 时
,

有利

于铜 铝 富集 含量小于 个别点除外
,

平均
,

范围在 一 时
,

有利于铅 铁

富集
。

和 值相反
,

值偏低
,

即小于
,

平

均
,

范围在 时
,

有利于铜 钥

富集 值偏高
,

即大于
,

平均
,

范围

在 一 时
,

有利于铅 铁 富集
。

同时
,

尚可区分第二含矿岩群与非矿的第三岩群
。

值

小于 时不利于铅 铁 富集
。

。 一 。。 沪匕 一 一 。 曰。显

—

一一
一一

加 跪 飞

标
原 子截

钙胶标有效值

—
。

一
。

一
。 。

一
一

—
一

—品

—
。

—
。

——
夕

碱
标

原子傲

一 一

—

丹甘皿︸

有效值钙砚标

一
口一
一 一 一

几 一一 一

一 雌
标

钙胶标 原 子彼 一有效位

图 岩带第一
、

二
、

三岩群
、 、 十 值特征图

一第一岩群 一第二岩群 一第三岩群

各含矿岩群的
, ,

’ 数值也有区别
。

偏低

时
,

即
,

近于相等或 略大于
,

对铜

相 富集有利 偏高时
,

即 大于 半倍至

二倍多
,

对铅 铁 富集有利
。

钙
、

镁
、

铝 值 表
、

图 两含矿岩群

存在于一个区间内
,

相互区别明显
。

第一
、

二岩群的 值平均分别为 和
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喻

图 第一
、

二 三岩群
, , , , 值特征图

一第一岩群 一第二岩群 一第三岩群

当此值大于
,

范围扣 一 时
,

。

免、

,‘

了,

汀伪

,

岁“声肠幼

‘’·。 、
一 》 一

卜

刁 ’ 》 ‘

一 , ,目值火山岩亚爪二 含侧 姐 ,矿岩礴 一 勿比玄武

岩亚爪 , 含怕铁矿岩群

图 岩带 与
,

变异圈

有利于铜 铂 富集 小于
,

范围在 一

时
,

有利于铅 铁 富集
。

第一
、

二岩群的 值
,

平均分别为 和
。

此值大于 范围在 一 时
,

有利

于铜 钥 富集 小于
,

范围勘 一

时
,

有利于铅 铁 富集
。

值与
,

值不同
,

第一岩群不是人

于而是小于第二岩群
。

从图 可明显看到
,

当 值小于巧 时
,

有利于铜 铝 富集 大

于 有利于铅 铁 富集
。

, ,

值 表
、

图 两含矿岩

群亦存在于一个区间
,

相互差别明显
。

低者有利

于澜 ‘钥 富集 高者有利于铅 〔铁 富集
。

按岩石化学和岩群成矿的密切程度
,

表 列

出了
“

较为密切
”

和
“

一般
”
两类

。

另外
,

和
、 、〕

变异图 图
,

也有助于成矿的判别
。

从图上可

以发现
,

含铜 钥
、

含铅 铁 的岩群
,

各落在

一个区间
,

第一岩群落入钙碱火山亚系
,

而且玉

龙这个大矿距两亚系分界区最远 第二岩群落在

拉斑玄武岩亚系
。

两岩群分界线为一曲线
,

笔者

、丘



用尹 一 的近似方程来表示
。

这是不以

惯常使用的碱值
,

而以酸度值
、

暗色元素的综合

来表示岩石成矿性的一种图解
,

值得注意
。

但由

于统计面不宽
,

是否有当
,

尚待证实
。

为了证实本带岩石化学与成矿的对应关系是

否与含矿斑岩的一般规律相符
,

我们将岩带的岩

石化学特征值
,

与我国含铜斑岩及岩浆岩钙碱系

列中酸性岩
、

碱性岩的相应平均值 分别简称有

效值
、

钙碱标和碱标 作了对比
,

发现当接近钙

碱标和有效值时有利于钥 相 成矿
,

反之则不

利 当接近 稍低于 碱标时
,

往往有利于铅

铁 成矿
。

例如第一岩群的 量是
,

与

牛叼减标 接近 第二岩群为
,

相差较大
。

第一
、

二岩群的 量分别是 和
,

而钙碱

标是
,

可见第一岩群接近此低 从图可直观
地看出

,

第一岩群分居钙碱标之两侧
,

第二岩群

岩带 淇西段 不同矿种含矿岩群岩石化学蛛合表 表

杆杆切切 项 目目 统计计 含铜 铝 含铅 铁 非矿岩群群 畜 集 矿 种种 钙钙 有有 喊喊
型型度度度 方式式 矿 岩 群群 矿 岩 群群群群群群群群群群群群群群 喊喊 效效 标标

悯悯悯悯悯悯悯悯
、

相相 铅
、

铁铁 标标 值值值

较较较 平均均
。 。 一 ‘ 一 。 。

为为为为 范围围

密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密密

切切切 几篇 平均均
。 。 一 。 。 。 。

的的的的 范围围
。 。 。

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

化化化 平均均
。 。 , 。 。 。

值值值值 范围围

平均均
。 。 。 。

范范范范围围
。 。

, 平均均
。

一
。

范范范范围围 一
·

“ 一
·

, 平均均

范范范范围围

般般般 平均均
。 。 。 。 。

硬、

岩岩
···

范围围 一

化化
···························································

值值值 平均均
。 。

一
。 。 。

范范范范围围
。 。 。

,

平均均
。 。 ‘ 。 。

〔

范范范范围围
。

、
。 。 。

平均均
。 。 。 。 。 。 。 。

范范范范范范范范范范围围一

平均均
。 。 ,

一
。

叹
。

范围围
。

平均均
。 。 。 。 。

,, 范围围
。 。 。 。

统统统 计 个 教教 一

﹄

‘
注 我国含钢斑岩岩化值 简称有效值 引 自宁奇生

、

任启江 中酸性岩
、

碱性岩岩化值 分别简称

钙碱标
、

碱标 引 自黎彤
、

饶纪龙
。

其中 中酸性岩系指花岗闪长岩
、

英安岩
、

石英二长岩平均值 减性岩系指正

长岩 石英正长岩
、

粗面岩平均值
。

岩带岩石化 学分析数据引自西南冶金地质勘探公司及云南地质局有关队
。



川距之较远 相反
,

后者更接近于碱标 仿
。

第二 二岩群的钙 分别为 和
,

其钙碱

振 有效值和孩标
,

分别为
、

和
。

显然
,

前者相对靠拢钙碱标和有效值
,

而后者则

靠近孩杭 就 量和 而言
,

两岩

群与
“

标准
”

的关系
,

均与前述相似
,

故不赘

述
。

但 的规律
“

反常
” ,

相对靠班丐碱柄酌不是
第一岩群

,

而是第二岩群
,

其原因尚不清楚
。

关于岩石化学和岩石成矿 铜
、

铅 的专属

性问题
,

初步认为铜
、

铅的沉淀富集与晚期岩浆

及其在气液中运移的地球化学所有关
。

因素之一

是
,

随岩浆富碱而继续增长
,

以及沮度压力

的降低
,

不利于深部流体岩浆分馏出铜质进入晚

期岩浆并随气
、

液继续搬运 而
,

量的降

低
,

不利于铜的沉淀富熟 这就导致早期相对低
富

,

的第一岩群沉淀富集铜矿
,

晚期相

对富 贫
,

众 的第二岩群富铅
。

综上所述
,

尽管岩带属于偏碱性岩系
,

但成

矿韵岩石化学特征
,

仍与我国钙碱性岩系斑岩相

似
,

即当岩化澎丈渡接近钙碱系列时
,

则有可能

成矿
,

诸如铜厂
、

长安冲
、

六万正长岩类等中碱

性岩群
。

需要说明的是
,

由于统计样数少
,

对各岩化

值的分析又是孤立地进行的
,

所以上述认识的科

学性尚有待验证
。

表 给出的结果也只是定性

的
,

定量范围只是初步的
。

文中引用的许多数据
,

是广大地质同行提

供的
,

在撰稿过程中得到于民忠
、

刘存林
、

李雷工

程师和张泰身同志的帮助
、

指导
,

在此一并致谢

漂水地区火山 刁灵入旋回演化规律与金属矿化

江苏冶勘 队 游杰斌

区域地质概况

本区位于下扬子拗陷东端
,

漂水一宁芜中断

凹东缘
,

茅山断凸西侧
。

区域中部广泛分布着受

区域性深断裂控制的燕山旋回的火山一侵入杂

岩
,

构成北北东及近东西向的构造岩浆杂岩带
。

区内经历了印支期
、

燕山期
、

喜山期的多旋

回构造运动 印支前为升降运动
,

构造活动具有

明显的继承性
。

在印支旋回及燕山旋回早期
,

它和宁芜处于

同一中断凹 漂水一宁芜中断凹
,

燕山一幕
,

以

方山一小丹阳断裂为界
,

明显分为两个毗邻的火

山岩盆地 图
。

火山一侵入旋回演化规律及特征

火山一俊入旋回的划分

自早至晚
,

区内火山岩的序次是 角闪安山

岩 ’

卜玄武岩
, 一粗安岩

’ 一钾

质石英粗面岩 ’ 一流纹岩
。

侵入岩的

先后序次是 角闪闪长岩叶闪长辉长纷星务今石英

闪长岩
、

粗安斑岩一钾质石英粗安斑岩
、

正长斑

笔卜巾石英斑岩 脉岩
。

二者岩性组合
、

序次及演

化规律基本一致
,

只存在相的差异
。

初步认为
,

火山岩及侵入体在时间
、

空间及

成因上是先喷发后侵入
,

但各期侵入体并非整个

火山活动全部静止后再循序侵位
,

而是在每个大

的喷发旋回 或亚旋回 的晚期
,

就有相同成分

岩体入侵
,

因而组成了相同岩石系列的火山一侵

入旋回
,

每个旋回形成了同质异相的火山一侵入

岩组合
。

根据各期岩体的穿插关系
、

侵位上限及

岩性组合建立的火山侵入旋回见表
。

火山 刊隆入旋回的演化规律及特征

区内岩浆岩主要受制于燕山旋回
,

并且是同

一岩浆原地澎】各部份分异熔浆
,

受制于同一构造


