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本文运用分配系数理论并结合金属占有率方法
,

揭示和反演了永

平铜矿床的形成机制 该矿床是成矿元素在分异地质相间 次有利分

配形成的
,

混合岩化作用形成矿床之主体
,

花岗岩对矿床起叠加改造

作用
。 ‘

关键词 分配系数 占有率 分异地质相有利分配

金属元素在分异地质相间的有利分配是

导致其富集成矿的主导因素
,

而成矿元素在

分异相间的分配取决于 自身的特性和成矿地

球化学环境
,

成矿富集常需通过多次有利分

配才能完成
。

矿区地质概况

矿区位于武夷山隆起与信江坳陷带的接

壤地带
,

属饶南多金属成矿带的主要区段
。

区内地层较简单
。

基底为震旦一寒武系

的碎屑岩一火山碎屑岩系
。

受加里东运动的

影响
,

该套地层变质为绿片岩相一角闪岩

相
,

后因受海西一印支运动的作用
,

发生混

合岩化
,

形成广布矿区
、

面积达 , 的

混合岩
。

混合岩分为混合岩化带一混合岩带

一均质混合岩
、

混合花岗岩带
。

混合岩是老

地层局部熔融并经结晶分异而成的原地一半

原地花岗质岩类 见图
。

盖层包括中石炭统叶家湾组
、

二叠纪及

侏罗纪俄湖岭组
。

叶家湾组是一套以浅海相

为主的灰岩
、

泥灰岩
、

条带状灰岩夹砂岩
、

页岩的碳酸盐岩建造
,

因其良好的岩性储盖

组合关系而成为矿区的主要储矿层
。

受海西

一印支期混合岩化作用的影响
,

该套地层遭

受夕卡岩化和千枚岩化等蚀变
。

区内火成岩以十字头似斑状黑云母花岗
岩为主体

,

面积约
, 一 法年龄

。

矿区地质简图

一第四系 一 一船山一茅口 组 一叶家湾组

一李家组 龙坛组 抓一花 岗 斑 岩 二一石英斑

岩 一混合岩化带 混合岩带 一混合花 岗岩

带 一矿体
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成矿地球化学

测试方法及可靠性

成矿元素用原子吸收光谱测定
,

矿物含

量统计用图像仪求得各种矿物的面积百分比

并乘以相应矿物的比重而得
,

单矿物的纯度

大于
。

混合岩化作用中成矿元素的分配

仿矿物一全岩法计算混合花岗岩中

的分配系数
,

结果列表
。

岩岩石名称称 矿物名称称 矿物含掀掀 含址
一 ‘

占有率 艺
““

混混合花岗岩岩
、

一 乃

乃

月

‘几
一

·

, ,,

混混合花岗岩岩 石

一 乃 石

,

走走

石

石

乳
一 ,,

注 一斜长石 一卜一钾长石 一石英 一黄铁矿 一黑云母 玲 分配系数 嗡一总分配系数 一全劣

含 址
。

由表 看出
,

无论是单一造岩矿物对

砰的分配系数或造岩矿物对 的总分配

系数均远小于
,

表明混合花岗岩形成演化

过程 中
,

趋于 在晚期残余熔体相 中聚

集
。

分配率平衡计算表明
,

黄铁矿尽管其矿

物含量仅占很小部分
,

但对 的占有率却

很高
,

说明 的强亲硫性
,

并标明混合花

岗岩中少量硫化物的存在
,

将导致成矿元素

进人其矿物晶格而分散及晚期流体相中成矿

元素浓度的减低
。

混合花岗岩形成的全过程包括老地层的

局部熔融及
“

重熔岩浆的结晶分异
” ,

结晶作

用的晚期将析离出以水为主的流体
。

当已知

重熔岩浆的含金属量
、

分离结晶作用程度
、

物化条件
、

流体盐度及矿物一刁容体总分配系

数条件下
,

析出流体的含金属量
,

可参照不

同流体介质实验模拟得到的流体州溶体间分

配系数资料进行估算
。

据公式 艺一 。 ‘

一
”

卜残浆

含金属量
, 。一重熔原始岩浆含金属量

,

尸一固结度
,

尤 ”一矿物一熔体总分配系数
,

笔者计算了 二 时晚期残浆中的含

量
,

并据盐度及 实验测得的

蛇少流体一熔体间的 分配系数 值计算

了析离流体相中的含 量 表
。

由上表可知
,

重熔岩浆结晶分异作用的

晚期
,

成矿元素表现不相容性而在晚期残浆

中强烈聚集
。

值得注意的是
,

条带状混脊岩

之基体含 量高达
一‘,

而脉体含

量仅为
一 ,

表明重熔过程 中
,

老地层成矿元素强烈迁出并聚集于重熔熔体

及晚期析离流体中
,

这与重熔岩浆结晶分异

作用的讨论结果是一致的
。

花岗岩中成矿元素的分配

仿斑晶一基质法计算 的分配系数
,

结果列表
。

二



表 残浆及析离流体中 。含 估算结果 力
岩岩石名称称 原始含 量量 军立立 式

’’ 盐度 残浆含 量量 流体含 量量

混混合花岗岩 工工 、 乡

棍棍合花岗岩

注 犬岔
,

弓 亡 一
,

系流体成分为 一 一 ℃
, ,

缓冲下的熔体一流体相巾 的分

配系数
。

表 花岗岩 分配系数及占有率
岩岩石名称称 矿物名称称 矿物含量 含量 书 占有率 犷犷
早期花岗岩岩 乃

一 二

刀

瑞
晚晚期花岗岩岩

一

一

瑞
注 一基质

,

其它代号同表

需指出
,

花岗岩之基质与斑晶矿物成分上是 晚期花岗岩中
,

斑晶矿物对 的占有

相似的
。

早期花岗岩斑晶矿物对 的占有 率总和不足 巧
,

基质对 的 兰有率达

率总和 近
,

基质对 的 占有率约
。

斑 晶 矿 物 的 总 分 配 系 数
。

斑晶中又以黑云母对 的占有率为 蛛县
,

远小于
,

各类斑晶矿物

最
,

计 算 得 黑 云 母 的 分 配 系 数 的分配系数与早期相比均明显减小
。

表明岩

瑞丢, ,

表明 有强烈进人黑云母 浆结晶分异的晚阶段
,

强烈趋于在熔体

晶格而呈分散状态的趋势
。

对斑晶矿物求算 相中聚集
。

总分配系数得 麟艺
,

略小于
,

表 按与混合花岗岩同样的方法计算花岗岩

明岩浆结晶分异作用的早阶段 在熔体相 残浆及晚期析离流体的含 量
,

结果于表

中有微弱富集的趋势
。

表 花岗岩残浆及析离流体含 。 估算结果 尸
岩岩石名称称 原始含 址址 了认认 耳二

““
盐度 残浆含 址址 流体含 量量

早早期花岗岩岩
,

豁豁
司

晚晚期花岗岩岩

豁豁
注 各种代引司表

由表 同样看出
,

花岗岩浆结晶分异过

程中 强烈趋
一

在残浆中并最终导致在晚
·

期析离流体中聚集而表现不相容性
。

是第一过渡系元素
,

离子的八



面体配位晶体场稳定化能远大于四面体配位

的晶体场稳定化能
,

故岩浆结晶过程中

优先进人八面体配位位置
。

岩浆熔体中八面

体与四面体配位位置的比例数又严格受控于

岩浆熔体的化学组成
。

一般认为
,

岩浆中碱

质总量和 含量的增高及 的降低

均能使熔体中四面体位置的比例数增大
。

故

熔体组分的变化直接导致岩浆熔体中 的

性状及地球化学行为的变化
。

据花岗岩岩石化学分析资料
,

求算熔体

中八面体配位位置 比例数的判别指标 表
,

结果表明
,

岩浆结晶分异演化从早到

表 花岗岩熔体结构判别指标

中富集
。

另一方面
,

岩浆结晶分异的过程中
,

温

度降低
,

挥发组分的含量逐渐增高 表
,

挥发组分与成矿元素结合成易溶络合

表 花岗岩
、

一含
一

岩石名称

晚期花岗岩

早期花岗岩

含址 含址

岩岩石名称称 样品号号

晚晚期花岗岩岩

早早期花岗岩岩

晚
,

熔体中的

值逐渐增大
,

即随岩浆结晶分异的进展
,

熔

体中八面体配位位置的比例数渐增
。

从而有

利于 在晚期残浆中滞留而趋于在熔体相

物
,

‘

加之后期残浆对先期结晶矿物的交代
,

使早期矿物部分或全部分解而释放出晶格中

的
。

各种因素的综合导致 在残浆乃

至晚期析离流体中聚集
。

夕卡岩中 的分配

夕卡岩化过程虽为开放和不平衡体系
,

但从 补偿效应 和 总体而 言则接近平衡体
系 ①

。

尽管有关夕卡岩中成矿元素分配的研

究尚存在许多有待解决的理论问题
,

但因各

种夕卡岩矿物有选择性的富集 或分散 不

同成矿金属的特点
,

可将夕卡岩看作成矿金

属的
“

中间聚集站
” 。

故半定量的研究夕卡岩

中成矿元素的分配仍是可能并十分具有意义

的
。

夕卡岩中成矿元素的分配系数及 占有率

计算结果列表
。

表 夕卡岩 分配系数及占有率计算结果

绪绪全石名称称 矿物名称称 矿物含量 含址
一

片有率 了了

含含矿夕卡岩岩 乃

‘

名 刀

不不含矿夕卡岩岩

‘

注 一黄铜矿
,

一谁丐铁榴石
,

一方解石
,

其它同表

①李志鸽等
, ,

成岩成矿作用中金属分配规律性研究报告
,

中色科 一 号
。



由表 看出
,

含矿夕卡岩峨 》

嗽 喂
,

不 含 矿 夕 卡 岩 瑞节

瑞失 州丸 此牲
。 ,

含矿夕卡岩中
,

黄

铜矿对 的占有率高达
,

不含矿夕

卡岩中黄铁矿和钙铁榴石对 的占有率分

别为 和
,

二者在 的分配上存

在极大差异
。

含矿夕卡岩中尽管黄铜矿含量

不足
,

但 占有率甚高
,

而不含矿夕
,

卡岩 主要分散到造岩矿物及副矿物晶格
‘扣

,

导致成矿元索的极大损耗
。

对比两种夕卡岩中黄铁矿对 的 占有

率可 以发现
,

黄铁矿对 的占有率明显受

控于黄铜矿及全岩含 量
。

随黄铜矿的消

失及全岩含 量的降低
,

黄铁矿对 的

占有率相继增大
,

表明黄铜矿的沉淀受控于

成矿溶液中 的浓度并 表现强亲硫

性
。

在争议
。

有人认为该矿床系典型的斑岩型铜

矿床 章崇根
, ,

另有人认为花岗岩

与成 矿无 关 林毅高
, ,

沈 水生
,

。

花岗岩成矿元素分配规律的研究清楚表

明
,

岩浆结晶分异过程中 表现不相容性

趋于在晚期残浆乃至晚期析离流体相 中聚

集
。

据此
,

笔者认为
,

花岗岩浆的侵人对矿

床起叠加改造作用
,

作用的结果是使夕卡岩

矿物成分复杂
,

并叠加部分成矿物质而使矿

石品位增高
。

这种结论与矿区地质事实相一

致
。

元素分配 与成矿作用

关系的讨论

成矿元索大量分散到造岩矿物和副矿物

的晶格中
,

将会导致地质作用晚期析离流体

相中成矿元素浓度的大量耗损和贫化而不利

成矿
,

而析离流体相中成矿元素的有利分配

则有利成矿
。

成矿元素的耗损与有利分配可

用分配系数及金属占有率定量标示
。

分配规律研究表明
,

本区混合岩化作用

过程中
,

基底地层成矿元素强烈迁出
,

并在

吸熔岩浆结晶分异晚期乃至晚期析离流体相

中聚集
。

这不仅为成矿准备了物质基础
,

也

为元索的迁移
、

富集提供了热动力
。

混合岩

化期后富含 及矿质的高温水流体
,

在

与中石炭统叶家湾组地层进行广泛的渗滤
、

扩散交代作用
,

而使地层发生夕卡岩化同

时
,

从相邻地层中进一步浸滤出部分成矿物

质
,

并随交代作用的进行
、

成矿溶液的演进

及物理化学条件的变化
,

成矿溶液在
“

中间

站
”

卸载而富集成矿
,

形成矿床之主体
。

花岗岩对成矿作用的贡献问题
,

一直存
·

几点结论

通过以上阐述
,

可得以下几点结论

成矿元素在分异地质相间的多次有利

分配是成矿的必要条件
。

永平铜矿床是通过

三次有利分配而成矿的
。

混合岩化作用对成矿作用的贡献最

大
。

它不仅提供成矿物源
,

也为矿质的迁

移
、

活化
、

富集及夕卡岩的形成提供热动

力
。

花岗岩对矿床起叠加改造作用
,

并使矿

石品位增富
。

用分配系数理论
,

结合金属占有率方

法
,

定量表述元素地球化学行为
,

进而阐述

金属成矿作用机制
,

是成矿富集作用研究的

拓展
。

该方法的探索将为分配系数理论在成

矿作用研究中的广泛应用开辟新的途径
。

本文是在昆明工学院地质系李志鹊教授

的直接指导下完成的
。

测试工作由昆明冶金

研究所协助完成
,

在此深表谢意
。
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