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中条地区胡家峪一 蓖子沟型铜矿床

稀土元素地球化学特征

李兆 龙 陈爱民 李继英

《天 津地质研冤院 ) 〔山西冶金地质勘探公 司 )

胡家峪一蓖子沟型铜矿床是中条山地区具重要意义的铜矿类型之一
。

矿床以严格受地层

控制
、

品位高
、

并伴生钻
、

金为特点
,

引起许多地质学家对此类矿床的重视
。

随着地质工作

的深入和发展
,

对该类型矿床的认识也不断加深
,

先后提出过岩浆热液
、

变质热液
、

抗积变

质及火山一沉积变质等成因观点
。

本文仅就中条山地区胡家峪
,

蓖子沟铜矿带稀土元素地球

化学特征进行阐述
,

以期对该区矿床成因提供信息
。

一
、

矿床地质

胡家峪
、

蓖子沟铜矿呈带状分布于中条山北段
。

工业矿床主要分布在胡家峪一上玉坡背

斜的东翼及南部倾伏端
。

蓖子沟矿床规模最大
,

胡家峪次之
。

矿区地层主要为中元古界中条

群
,

自下至上为
:

界牌梁组石英岩
、

龙峪组板岩
、

余元下组 大理岩
、

蓖子沟组片岩和余家山

组大理岩
。

铜矿床主要赋存在蓖子沟组及蓖子沟组上下相邻两组过渡带上
。

蓖子沟组 以片岩为主
、

夹大理岩和火山凝灰岩薄层
。

主要有方柱石黑云片岩
、

条带状斜长角闪岩
、

拓榴石云母片岩

不纯白云石大理岩
、

黑色片岩
、

方柱石不纯大理岩
、

钠长浅粒岩
、

层凝灰岩等
。

硅化大理羚

黑色板岩
、

钠长浅粒岩
、

层凝灰岩为主要含矿岩石
。

余元下组
.

由白云石大理岩夹黑色片岩组

成
。

余家山组主要有白云石大理岩
,

含叠层石
。

矿体呈层状
、

似层状
、

透镜状
,

严格受地层层位控制
。

由于矿区经受 了中级区域变质作

用 (绿帘角闪岩相 )
,

不仅岩石遭受变质
,

而且在变质作用过程中成矿物质活化迁移富集
.

使矿体在褶皱轴部变厚变富
,

并具有多种矿化类型
,

计有条带型矿化
、

细脉浸染型矿化
.

脉

型矿化等
。

矿石的金属矿物组成比较简单
,

主要有黄铜矿
、

黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

变胶壮黄铁

矿等
,

其次有闪锌矿
、

磁铁矿
、

赤铁矿
、

钦铁矿及辉钻矿
、

硫钻矿
、

钻镍黄铁矿等
。

饮生矿

物有斑铜矿
、

辉铜矿
、

孔雀石
。

矿床蚀变主要有钠长石化
、

硅化
、

碳酸盐化
、

黑云母化和绿泥石化
。

蚀变作用主要是原

岩组分的局部迁移和改组
,

与区域变质矿物间有因袭关系
。

蚀变强度与矿化作用有关
。
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二
、

稀土元素地球化学特征

为了对 比性研究
,

按地区
、

岩组
、

岩石类型和矿化类型采集了样品
。

样品的地质特征及

化学成分特征如表 l所示
。

R E E 分析由地矿部岩矿测试技术研究所用等离子体光谱法完成
,

稀土元素含量及参数列于表 2
。

、

大理岩的稀土元素地球化学特征

位于含矿层上下的余元下组
.

白云石大理岩及余家山组白云石大理岩和大理岩
,

L : / Y b

没有显著差异
,

为8
.

39 一 1 9
.

1 9
,

平均为 13
.

75
。

两组岩石稀土元素总量有所差别
,

余元下

组大理岩 艺R E E 平均为26
.

91 PP m
,

余家山组大理岩 艺R E E 平均为42
.

8 4 PP m
,

后者为前

者白勺1
.

5
蟾

。

两组岩石球粒陨石标准化 R E E 分配模式极为相似 (图 l)
,

均以轻稀土富集和 E u 的

L 资 C e P r N d S m E u G d T b D v H o E r T m y b L u

图 l 中条地区 白云 石大理岩稀 十元素球粒阳

石标准化分配模式
l 余开 「创! l勺云 石 为钾岩 ? 余 示 户n灰 色l’1 云石人钾六

咒 余家l! l州灰 自伊白云 石天砰 六
: , 余家 山组灰 色人理 岩

微量亏损为特征
。

与澳大利亚坎宁盆地中石炭纪

灰岩
、

1〕比较
,

中条群大理岩较坎宁盆地灰岩具有

较高的稀土元素总量
,

较弱的 E u 亏损
。

前者L :

/ Y b 比值范围为8
.

39 一 9
.

27
,

平均为 7
.

64
:

而

坎宁盆地灰岩
,

L “ / Y b 一 9
.

0
,

艺L R E E /

艺H R E E 一 6
.

2
。

显然
,

中条群大理岩含轻稀土

相对较高
,

指示出两者物源和形成环境上的差别
。

前人对一些岩石和矿物中 S m / N d 比值进

行了系统研究
,

不同成因类型岩石具不同的S m / N d

比值
,

沉积岩的S m / N d 比值域为0
.

1 4 2 ~ 0
.

2 1 7
,

中条群大理岩无例外的落于此范围中
,

表示它们

为正常海相沉积岩
。

111加2(1川

阵卜睡忿赞
�

雌公中

不同时代沉积岩中稀土元素绝对丰度研究发现
,

对不同时代的 同种岩石而言
,

其

稀上总量随着岩石形成时代的变新而 逐渐增加山
。

中条群上 下大理岩亦显示出相同趋势
。

中条群大理岩平均 R E E 图式与内蒙中部元古代大理岩及澳大利亚无古代沉楷
相比十

分相似 (表 3 )
,

而与太古代沉积岩则有较大差别
,

太古代沉积图式平缓 〔2〕
,

不显 E u 亏损
,

LR E E 富集程度低
。

2
、

矿化大理岩及矿化白云石脉稀土元素地球化学特征

蓖子沟组大理岩由于矿物组成上的差别
,

在岩性上显示出多样性
,

计有白云石大理岩

泥质白云石大理岩
、

黑云母石英白云石大理岩和钠长石英白云石大理岩
,

凝灰质白云石大理

岩等
。

后者为矿区主要含矿岩石
。

.

蓖子沟矿区矿化钠长石英白云石大理岩和矿化 白云石脉的 艺 L R E E / 艺H R E E 七灌和
L :

/ Y b 比值分别为 2
.

00
、

2
.

4啾 1
.

08
、

0
.

86
,

表明它们的轻重稀土元素间无明显分异
,

稀土

分配模式均属平坦型 ‘表 2
,

图 2 )
。

矿化白云石大理岩有 E u 亏损
,

E u

/ E
u ‘

为0
.

4 8
。

胡家峪矿区钠长石石英白云石大理岩和层凝灰质白云石大理岩较蓖子沟矿区有较高的钠

·

4 7
·
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中条山矿区岩石矿石稀土元素
、

微量元素含量表 (PP m ) 表 2

汾汾汾1
8 4

一一⋯
8 4

一一
lll

⋯
8 4

一一
B 一 666 H 坑 一 3 555B 坑 一 5 222 H 坑一 3 333 B 坑 一 5 111 8 4H 一 777

{{{{{{{{{
8“一 55555555555555555

{{{{{
1

:::

⋯
222 333 444 555 666 777 888 999 1000

LLL aaa 4
一

111
5
一

⋯⋯⋯
6一

⋯⋯⋯
1。一一 4

.

2 222 4 4
.

7 222 1
.

8 111 1 1 2
.

6 000 7
.

9 666 4 2
.

6333

CCC eee ‘’
‘

5 5

}}}
’2

‘

3 ‘

⋯⋯⋯
’‘

’

6 8

⋯⋯⋯
z。

’

3 888 8
.

7 111 8 5
.

2 222 4
.

9 777 2 2 7
.

6 000 17
.

3 000 8 9
.

0 888

PPPrrr ’
‘

2 吕

⋯⋯
‘

’

2 ,

⋯⋯⋯
’

‘

7 2

⋯⋯⋯
2

’

3 222 1
.

0 666 8
.

9 999 0
.

7 555 2 6
.

6 555 2
.

2 222 0
.

6 777

NNN ddd ‘
’

6 3

}}}
4

‘

g 。

{{{{
6

’

6 ,

{{{{
8

’

5 555 4
.

9 555 3 0
.

4 555 3
.

9 111 10 1
.

3 000 9
.

1 444 4 3
.

5 999

SSS mmm 0
’

‘月

{{{
0

’

8‘

1111
‘

·

‘2

⋯⋯⋯
‘

’

4‘‘ 1
.

3 888 5
.

2 111 1
.

9 555 2 1
.

8 666 2
.

1 444 8
.

6 999

EEE uuu 。“ 6

⋯⋯
。

‘

2‘

}}}}
O

’

3 6

⋯⋯⋯
。

.

3‘‘ 0
.

3 333 0
,

5 777 0
.

7 555 2
.

1 222 0
.

6 999 1
.

9 666

GGG ddd 。
’

7 ‘

{{{
。

’

9 5

{{{{
“ 6 ‘

{{{{
‘

’

5”” 2
.

5 777 4
.

6 222 3
.

3 777 1 9
.

9 444 2
.

5 111 9
.

1 555

TTT bbb 匕 。“

⋯⋯
艺 o“

{{{{
匕 。

’

‘

⋯⋯⋯
乙 。

‘

333 0
.

4 000 0
.

4 000 0
.

5 777 2
.

5 444 0
.

2 999 1
.

3 333

DDD yyy 。
’

6。

⋯⋯
0

’

“
1111

“ 5 4

{{{{
‘

’

‘333 2
.

8 333 3
.

2 222 3
.

6 999 1 2
.

1 444 2
.

1 444 8
.

3 111

HHH 000 艺 。”

111
。“ 6

{{{{
。

’

3 4

{{{{
。

’

2 ,, 0
.

6 222 0
.

5 999 0
.

8 222 1
.

9 000 0
.

4444 1
.

7 888

EEE rrr 。
‘

3 5

}}}
0

’

‘6

⋯⋯⋯
。

’

‘吕

⋯⋯⋯
。

‘

8‘‘ 1
.

6 888 1
.

5 333 1
.

9 333 4
.

1 333 1
.

0 888 4
.

6 444

TTT mmm 匕 0
’

1

⋯⋯
乙 。”

}}}1
0

‘

, ‘

111{
匕 。

‘

’’ 0
.

2 888 0
.

1 555 0
.

3 333 0
.

4 222 0
。

1 555 0
.

6 777

YYY bbb 。
’

2 6

{{{
。

’

‘6

}}}}
。

‘

7了

{{{{
。

‘

6‘‘ 1
.

7 666 1
.

4 111 2
.

1 111 2
.

6 555 0
.

9 777 4
.

5 000

LLL uuu
,

匕 。
’

‘

,,
乙 。“

{{{{
匕 。

’

‘

{{{{
艺。““ 0

.

1666 0
.

1555 0
.

3 333 0
.

3 111 乙 0
.

111 0
.

5 555

YYYYY 2
‘

6 3

{{{
“ 6。

⋯⋯⋯
,

‘

9 ‘

{{{r
‘

’

3 。。 16
.

0 666 13
.

8 333 1 7
.

5 111 3 8
.

7 444 9
.

8 888 3 9
.

5 222

SSS〔〔 。
’

, ‘

111
’

‘

, ‘

}}}}
2

’

6 吕

】】】
’

‘

8‘‘ 9
.

0 222 5
.

1666 1 0
.

6 222 1 6
.

9 777 2 5
.

9 888 4 2
.

4 111

艺艺R E EEE 2 5
’

吕‘

】】
2 7

‘

, 5

】】】
‘了

’

0 4

{{{{
‘8

’

6‘‘ 30
.

bsss 18 7
.

2 333 2 7
.

2 999 5 3 6
.

1 666 4 7
.

1 333 2 2 5
.

3 777

CCC c / Ceee ‘
’

。8

⋯⋯
‘

’

“

⋯⋯⋯
‘

’

0 5

)))I
U

’

, 666 0
.

9 777 0
.

9 666 1
.

0 222 0
.

9 777 0
.

9 555 0
.

9 888

EEE u / E u ...

。
‘

5 ,

111
。

’

6 2

{{{{
0

’

6 4

1111
0

‘

6。。 0
.

4 888 0
.

3 000 0
,

8 000 0
.

2 777 0
.

8 111 0
.

5 999

EEE u / S mmm 。
’

2 2

⋯⋯
。

‘

’5

{{{{
O

’

2 5

⋯⋯⋯
O

’

2 333 0
.

2 444 0
,

1 111 0
.

3 888 0
.

1 000 0
.

3 222 0
.

2 222

SSS m / N ddd 。
’

‘6

}}}
。

’

“

{{{{
0

‘

2‘

{{{I
。

’

‘777 0
.

2 888 0
.

1777 0
.

5 000 0
.

2 222 0
。

2 333 0
.

2 111

LLLa / Y bbb ’9 “’

{{{
“

‘

3 0

1111
8

’

3 ,

⋯⋯⋯
‘6 ” ‘‘ 2

.

4000 3 1
.

7 222 0
.

妞666 4 2
.

4 999 8
.

2 111 9
.

4 777

芝芝LR E E 厂艺H R E EEE三 9
’

2 7

⋯⋯
‘

’

5 5

⋯⋯⋯
5

‘

4”

⋯⋯⋯
‘

’

2 555 2
.

0 000 1 4
.

5 111 1
.

0 888 1 1
.

1 888 5
.

1 333 6
.

3 333

CCC 000 444 222 444 333 1 7 000 17 000 7 000 7 444 4 666 8 000

NNN iii 333 222 ,444 333 llll 5 000 3 000 5 666 1 5 000 6 444

GGG aaa 333 333 444 555 l777 2 222 333 333 l444 2 444

BBB aaa

一一 ⋯
3 5。。 9 ]]] 1 5 000 2 666 2 999 2 333 2 333 3 3 000 6 2 000

SSS rrr 一
1 0 000

⋯
6‘,, 4 777 2 1 000 4 lll 4 777 1 8 000 1 5 000 4 000 3 555

注( 。
‘ 、

E u ‘

分别取 L : 与 称
、

Sm 与 G d
,

的球粒限石标准化数值
,

用内插法求得
·

4 9
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不同地区岩石 R E E 参数值对比 表 3

地地区区 沉积岩时代代 L a / Y ttt E u / E u ...
C e / C e

’’’

“

哩钱赢
一一 艺R E EEE

中中条山山 中条群群 大理岩岩 ] 3
.

7 555 0
.

5 777 1
.

0 333 7
.

6 444 3 4
.

8 777

((((( 17 0 0 m y )))))))))))))))

内内蒙
,,

元古代代 大理岩岩 1 4
.

555 0
.

9 000 0
.

8 666 7
.

1444 3 8
.

6 777

(((((15 0 0 m y ))) 泥质岩岩 17
.

111 0
.

9 888 0
.

7 000 1 0
.

7 222 2 3 6
.

3 666

砂砂砂砂 岩岩 17
.

777 0
.

8 222 0
.

7 666 1 0
.

1 888 4 6
.

4 666

澳澳大利亚亚 晚元古代代 沉积岩岩 1 2
.

7 222 0
.

6 888 0
.

9 333 9
.

2 444 1 7 2
.

4 666

中中中元古代代代 1 4
.

8 888 0
.

6 555 0
.

9 222 9
.

9 111 1 6 2
.

4 666

,
刘仁福

、

汪壁忠
,

19 8 4资料

长石含量
。

钠长石英白云石大理岩钠长石含量为3 1
.

5一 49
.

5% 、 而 在蓖 子 沟 矿 区 为 2 3
.

。

⋯26
.

1%
。

胡家峪矿区钠长浅粒岩钠长石含量变化在 33
.

6一 82
.

0 %之间
,

平均为 5 8
.

4 %
,

表

明火山作用较强
。

胡家峪矿区矿化大理岩和矿脉 艺R EE 分别为 187
.

2 3 PP tn 和5 36
.

16 即 m
,

L . C 亡 P r N J S m 〔 “ G d T 卜D 、
·

H o E 厂 T m 丫 h L 。

图 2 中条山地区蓖子沟组岩石 矿石的

稀十元素 分配模式

兄钠长石 石英白 云石人押岩 6
.

l’! 鹅灰所白云石

天理岩
:

7
.

脉抉 遭闪石铁广1云石悯矿石
:

凡 脉状

钠长石
、

侠 白 云 石钢矿石

L 。 / Y b 比值分别为 31
,

72 和 42
.

49
。

因而具 轻重

稀 土强烈 分 异的 陡倾斜分 配模式 (图 2 )
。

E u 明

显 亏 损
,

两 者 的 E u / E u ‘

比值分别为 D
.

30 和

0
.

2 7 ; 且稀土分配模式极为相似
。

两者的唯一差别是

矿化白云石脉具有高的稀土总量
。

胡家峪矿区矿化钠长石石英白去石大理岩轻稀土

富集
、

E u 呈负异常受两方面因素制约
:

一是继承了

陆源物质稀土元素分 配特征
;

二是与较 强的海底火

山喷发作用有关
。

海底喷发使钠质酸性火山物质大量

沉积
。

因为在岩浆岩结晶演化过程中
,

随着分异作用

的进行
,

愈近晚期碱性阶段
· ,

轻稀土元素愈富集
,

E u

出现负异常
。

矿化石英白云石大理岩和钠长石白云石

脉稀土元素特征是酸性火山岩和大理岩的综合性特征

的反映
。

该区矿化钠长石铁白云石脉是矿化钠长石白云石大理岩
、

层凝灰质白云石大理岩的变质

分异产物
。

它保留了原岩的 R E E 分配模式
;

另一方面
,

由于变质作用产生的富含挥发份的

钠长石铁白云石脉
,

在弱碱性条件下
,

稀土元素形成可熔性碳酸盐络合物 仁T R ( C O 3 )〕
一 ‘

转入溶液
,

导致脉体中稀土元素总量的增加
。

蓖子沟矿区矿化白云石大理岩较胡家峪矿区有低得多的稀土总量
。

将此样品的 R E E 含
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量用北美页岩稀土元素 厂为基准进行标准化处理
,

显示出 艺R E E 低和 艺I R E E 的相对富 集

程度 (图 3 工
。

蓖子沟矿化人理岩较胡家峪矿化大理岩重稀土元素明显富集是典型特征
。

Y u

·

A
·

巴拉肖维
l一

孰 ( 196 4 ) 对含有机物的沉积碳酸盐进行溶解性试验
,

发现当碳酸盐与北美

页岩对比时 L R E E 较 H R E E 富集
,

而有机质部分则富集重稀土
。

蓖子沟矿区重稀土元素富

刃
(
几

。 ,
N d 卜 , : ‘ d 下 卜D “。 :

r : ,
丫卜l

,

胡一饱 烈铜 矿含矿 岩石稀 十

汇 素标准 化图
J
咤

几 钟 长 犷
{
石 芯 自 叮 子

. 1、 阳 宕

r l 一 衬 仪 汗 一 了
_

了
‘ 工 111 兴

呀 绷卜查闪 八裁 曰
了
白

吕 脉」户的 长 (l 铃 自 石 制矿 石

集
.

可能与富含有机炭有关
。

蓖子沟组地层中
,

其炭

质板岩
、

炭质千枚岩
、

炭质钠长石石英大理岩都是含

矿岩石
。

蓖子沟矿区铜矿化与生物作用有着密切关系

草子沟矿区含铜透闪石铁白云石脉稀土元素分配

模式 (图 2
、

图 3 ) { l

丁以看出其重稀土丰度高
一

于矿化

大理岩
。

这可能继水 r 火山物质深部来源特征
。

另一

方面
.

5 , n k O V a

等 ( 19 6 8 ) 指出
,

在高温条件下的碳

酸盐溶液中重稀土元素较轻稀 土元素具有更大溶解性
。

矿化白云石脉中含有透闪石
,

黄铜矿的包体温度 2 9 5

一肥犷C
,

综合矿物组合和测温资料
,

推定其变质成矿

温度主要在 :1() 0 一 J刘 C
。

这就使更多的重稀土转入溶

液
,

导致了含矿碳酸盐脉重稀土较源岩相对富集
。

3
、

变中一基性火山岩稀土元素地球化学特征

黑云母片岩
、

方柱石黑云母片岩在含铜建造底部断续出现
,

尤其蓖子沟矿区最为发育
。

岩石主要由绿色黑云母组成
,

并有垂直或平行片理发育的方柱石变斑岩
一_

岩石化学研究表明

原岩为中一基性 (层 ) 凝灰岩
l一

3
一。

胡家峪
、

蓖子沟矿仄方柱石黑云母片岩的稀土总景相差悬殊
,

前者为后者的 4
.

8 倍
。

尽

管艺R E E 不同
,

但两者的稀土元素分配模式极为相似 (图 4 ) 这亦可由胡家峪
、

蓖子沟矿

区黑云母片岩的 L 。 / Y b 比值 (分别为9
.

盯和 8
.

21 ) 艺 L R E E / 艺H R E E 比值 (分别为

6
.

3和 5
.

1助 相近来显示 E u

均有轻微亏损

l 方柱石黑云母 片岩 R E E 分配模式与大陆碱性玄

L J ( c 「 r 汉 d s 山 卜 气, t d 丁 卜O
、
目

‘、
卜 「 下m y 卜 L u

阁 4 ‘

}
,

条l}}地 I、 变人t士
,

}火 IJ一岩 R 亡E 分西上
,

乎芍式

八 月 子
「甲 厂

甘 以兴 卜卜 八月 仁 牲 才‘丹 二

武岩 R E E 分配模式相似
,

均 具有轻稀土元素的中等

程度富集
。

胡家峪矿区蓖子沟组下部有一层条带状斜

长角闪岩
.

拓榴石斜长角闪岩
,

具片麻状构造
,

原岩

为基性凝灰熔岩
.

其稀土元素分配模式类似方柱石黑

云母片岩
,

具弱的负 E u 异常
,

但轻重稀土分异较差
.

图式较 为平缓 ‘1 1号样 ) 。

不同构造环境中形成的玄武岩其 L 。 : Y : c c

三者的比率明显不同
.

板块内部钙碱性玄武岩较洋底

低钾拉斑玄武岩具低比率的 Y
,

高比率的 C c 和 L a
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川
。

将该区方柱石黑云母片岩
、

斜长角闪岩 R E E 含量投影在 L “ 一 Y 一 C “
三角图上

,

均落

在板块内钙碱玄武岩区 (图 5 )
。

说明二者是在大陆板块环境下形成的
。

由该区地质构造特

征考虑
,

可能与岛弧或弧后盆地相当
。

岩石的 Sm / N d 比值亦显示出岛弧特征
。

胡
、

蓖两矿区方柱石黑云母片岩 艺 R E E含量的差别是

图 5 中条山地区变中一基性火山岩

L“ 一 y 一 C 。

变异图 (据 R
、

S
、

T h o r Pe , 9 7 2 )

板块内钙此玄武岩 区
:

洋底低 钾特 斑玄 武岩区

乏L民E E / 艺日R E 〔

图 6 中 条山地区岩石
、

矿石

艺L R E E / 乏H R E E 一

芝R E E 图

1
.

大理岩区 U
、

万子沟矿阿 分 布阿

111
,

胡家峪矿区 分布区
:

序号 I 一 m

同丧 , , 11 料长 角闪岩

火山作用性质的差异引起的
。

由岩石化学特征得知
,

蓖子沟

地区方柱石黑云母片岩含 M gO 偏高
,

si q 偏低
,

基性程度

较高
,

深源特征更为明显
。

成矿作用继承了火山岩系演化

的稀土元素特征
。

4
、

中条山地区稀土元素特征对比

以样品的 艺L R E E / 艺H R E E 对 艺R E E 作 图
,

在图

上则出现样品按矿区相对集中分区 (图 6 )
。

胡家峪矿区

的岩石和矿石具有高的 艺LR E E / 艺H R E E 比值和高的

稀土元素总量
,

蓖子沟矿区则与此相反
。

方柱石黑云母片岩
、

含矿钠长石石英白云石大理岩
、

含矿铁 白云石脉 R E E 分区的一致性
,

反映出三者成因的

相互关联
。

它们是受相同地质作用因素制约的
。

方柱石

黑云母片岩是变中一基性火山岩
,

含矿钠长石石英白云石

大理岩是含酸性层凝灰火山物质的大理岩
,

含矿铁白云石

脉是凝灰质大理岩的变质分异产物
。

三者稀土元素特征的

一致性
,

是受火山作用控制的
,

说明成矿物质的主要来源

是海底火山喷气作用
。

关于胡家峪矿区
、

蓖子沟矿区稀土元素总量上的差别

和轻稀土元素富集程度的不同
,

主要取决于沉积物来源和

火山物质的性质及变质程度
。

胡家峪矿区火山活动较强
.

变质程度较高
,

局部出现兰晶石
、

十字石
、

拓榴石组合
.

普通角闪石
、

铁铝榴石
、

斜长石 ( A n l 。一 2 。 ) 矿辗且合稳

定
,

属角闪岩相
。

余元下组
、

余家山组大理岩
,

样品虽采自不同地点
,

但在蓖子沟分布区上方相对集中
,

成独立分布区
。

表明大理岩稀土元素地球化学特征相似
,

但又不同于矿化白云石大理岩
。

蓖子沟组下部的斜长角闪岩
,

稀土元素分配模式似方柱石黑云母片岩
,

但又不落入两区

之内
,

与成矿无直接连系
。

5
、

稀土元素与某些元素的关系

中条山地区稀土元素与主元素和痕量元素的关系
,

由图 7 知
,

AI
2 0 3 、

N : 2
0 + K 刃

、
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N : 、

C o 、

G : 、

Ba 的丰度有随 艺R E E 增大而相刘增加的趋势
。

C aO + M gO 则有随艺R E E 增

大而减少的趋势
。

Sr 与 艺R E E 关系不明显
。

该区含矿钠长石石英白云石大理岩及矿化 白云石脉艺R E E 较高
,

碳酸盐岩中则低
,

这与

岩石的化学成分和矿物组成有关
。

N a Z
o

、

K ZO
、

N i
、

C o 、

G a 、

B a
与海底火山喷气作用有

关 大理岩
、

绢云片岩中有层凝灰质岩
、

钠长浅粒岩薄层
,

变一中基性火山岩的存在
,

同样

表明该区含矿岩石中 R E E 除来源于表生沉积作用外
,

而与火山喷气作用的密切关系
。

层凝

瞥)
0 + N ’ , o ‘” ’

鬓匕望
:

:匕
二

:

~

灰质白云石大理岩稀土元素的高丰度是胡家峪
、

蓖子沟型铜矿的找矿标志
。

CaO + M gO 与艺R

E E 负相关是沉积碳酸盐含稀土元素低引起的
。

10 0 2 0 0 30 0 4 n 门 5门0

2 0 , f% )

0 ] 0 0 2 0 0

C o P P m

2 0 0 卜

‘0 0 4 0 0 5 0 0

,

育{

/

B 日P P rn

冀:
}0 0 2 0 0 3 0 0 4 n 0 50 0

图 7 中条山地区稀十元素与痕量元素主

元素相关图

三
、

结论

1
.

中条山地区中条山群不同层位的大理岩稀

土元素具有相似的地球化学特征
。

与内蒙中部元

古代大理岩及澳大利亚元古代沉积岩相比十分相

似
,

表明 E u 亏损及稀土元素含量是地质时代的

信息
。

变中一基性火山岩
:

方柱石黑云母片岩
、

斜长角闪岩稀土元素特征与大陆钙碱性 玄武岩

R E E 特征相似
,

中条群含矿层可能是在边缘海

盆 弱碱性条件下形成的
。

2
.

含矿岩石显示出比非含矿岩石有更明显的

E u
负异常和较高的稀土元素含量

,

这是含 矿岩

石特征
。

胡家峪矿区 艺R E E 和 艺L R E E 均较蓖

子沟矿区富集
,

表明两矿区成矿作用的差别
,

胡

家峪矿区与成矿作用有关的火山活动更强烈
、

交代作用更明显
。

3
.

含矿钠长石石英白云石脉
、

含矿铁白云石脉是含矿层凝灰质白云石大理岩
、

钠长石石

英白云石大理岩变质分异产物
,

一般其稀土元素分配模式继承源岩 R E E 特征
。

由于受变质

流体及源岩有机炭含量的影响
,

或稀土元素富集
,

或使重稀土元素相对富集
。

4
.

稀土元素地球化学特征表明胡家峪
、

蓖子沟型铜矿物质来源可能与含矿岩石是同源的
,

由陆源与海底火山喷气作用提供
,

由古老的含矿岩系补给
。

区域变质作用又使成矿物质活化
、

迁移
、

富集
。

胡家峪
、

蓖子沟型铜矿成矿物质是多来源的火山一沉积变质层控铜矿
。
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