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陕西镇安丘岭微细浸染型金矿床

微量元素与稀土元素地球化学特征

申 萍
(西安矿业学院地 质系

,

西安
, 7 1 0 0 5 4 ) )

提 要 本文通过微量元素及稀土元素研究
,

探讨了丘岭微细浸 染型金矿床的物质来源 问题
,

认 为

本 区在 晚古 生代发育有金的矿源层
,

金矿床的成矿物质来 源于围岩
。

关键词 微 量元素 稀土元素 矿源 层 微 细浸染型金矿床
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1 矿床地质概况
D Z y 3

C
l y

丘岭金矿床位于 南秦岭镇
一

板

断裂以 南
,

金鸡岭复式向斜北翼之

次级褶皱构造带 中
。

区域上出露震

旦纪至三叠纪地层
,

无岩浆岩分布
。

控矿地层为上泥盆统南羊山组

中
、

上段和下石炭统袁家沟组中
、

下

段
,

主要 由细碎屑岩和碳 酸盐岩互

层组 成
,

细 碎 屑岩 中钙 质 含 量 高

(Ca O 平均 1 2
.

4 0 %一 1 6
.

6 3 % )
,

碳

酸盐岩 中泥砂质 含量高 (51 0
2

平均

1 7
.

3 5%
,

A 1
2
O

3

平均为 3
.

3 5 % )
,

且

两者均富含有机质 (0
.

08 % )及沉积

黄铁 矿 (草 霉 状 黄 铁 矿 0
.

5 % 一

3 %)
。

金矿化受丘岭短轴背斜控制
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画
,
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3

回
4

园
5

因
6

回
7

曰
8

曰
9

1
.

中石炭 统四 峡 口 组 2
.

下石炭统袁 家沟组 3
.

上泥盆统 南羊 山组

4
.

中泥盆统杨岭 沟组 5
.

正断层及产状 6
.

逆 断层 及产状 7
.

金矿体

及编号 8
.

背斜枢纽 9
.

地层界线

图 1 丘岭金矿 区地质略图

F ig
.

1 G e n e r a liz e d g eo lo g ie a l m a p o f th e Q iu lin g g o ld m in in g a r e a

(图 1 )
,

矿体呈似层状
、

透镜状分布于背斜核部的东西 向劈理化密集带及膝折破碎带中
。

围岩

蚀变有硅化和碳酸盐化
。

矿石类型有黄铁矿型金矿石
、

毒砂
一

黄铁矿型金矿石
。

矿石结构为自形
一

半 自形微细粒状结
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构
、

增生环带结构
、

包含结构及放射状结构
,

以前两者为主
,

增生环带结构存在于砷黄铁矿 中
,

是含砷极低的黄铁矿周边发育有含砷较高的砷黄铁矿增生体
。

矿石构造为微细浸染状
、

微细细

脉浸染状及微细条带状构造
。

金属矿物有 自然金
、

黄铁矿
、

砷黄铁矿
、

毒砂
、

辉锑矿及少量闪锌

矿
、

砷黝铜矿
、

斑铜矿
、

辰砂等
,

非金属矿物有石英
、

方解石
、

铁 白云石及少量石墨
、

地开石和重

晶石等
。

载金矿物为砷黄铁矿和毒砂
,

次显微粒状 自然金赋存于上述矿物增生环带
、

晶粒边缘

及其显微裂隙中
。

据野外和室内镜下研究认为
,

成矿作用分为三期
。

沉积预富集期
,

地层 中 A u 、

A s 、

S b
、

H g

等成矿元素发生初始富集
,

形成矿源层 ;成矿期
,

矿源层经构造叠加和热液改造形成金矿床
,

该

期的晚阶段有少量锑矿化 ;表生氧化次生富集期
,

地壳抬升使部分矿体 出露于地表
,

形成氧化

矿体
。

2 化学成分特征

2
.

1 岩石化学成分特征

笔者从控矿地层的岩石 中选具代表性的样品进行化学全分析 (表 1 )
。

由表 1 可知
,

含矿地

层各种岩石平均化学成分与世界同种岩石相 比
,

砂岩 富含 C aO
、

FeO
’ 、

A 1
2
O

3 、

K Z
O

,

贫 5 10
2 、

M g O ; 页岩富含 C aO
、

K :
O

,

贫 5 10
: 、

A 1
2
O

3 、

N a Z
O 及 Fe O

‘ ;碳酸盐岩富含 5 10
: 、

A 1
2
O

3 、

Fe O
’ ,

而

贫 C aO
、

M g O
。

以上化学成分特征
,

与镜下鉴定所得本区页岩富含方解石 (5 % ~ 15 % )
,

砂岩中

富含方解石 (5 %一 15 % )
、

粘土矿物 (5 % ~ 10 % )及草霉状黄铁矿 (1 % ~ 3 % )
,

碳酸盐岩富含石

英 (5 % 一 20 % )
、

粘土矿物 (5 % 一8 % )及草霉状黄铁矿 (0
.

5 % 一 1
.

5 % )的特征一致
。

表 1 岩石和矿石化学成分平均值(% )

T a ble 1 A v e ra g e v a lu e s ‘
e h em ic a l c o m p o n e n ts fo r r o c k s a n d o r e s (% )

类类 型型 5 10 2 A 12 O s F eO
釜

C aO M gO T IO Z Mn O P z()5 N a z () K z O F eO F e ZO
3

C有机机

岩岩岩 页岩 (3 ))) 5 0
.

6 8 1 1
.

3 2 亨 4
.

3 1 1 2
.

4 0 1
.

4 5 0
. .

4 8 0
.

0 7 0
.

0 7 0 2 9 4
.

4 4 0
.

2 6 4
.

3 888

石石石 砂岩 (1 ))) 5 1
.

5 5 7
.

8 1 3
.

7 5 1 6
.

6 3 0
.

9 8 0
.

4 0 0
.

0 8 0
.

1 3 0
.

4 6 2
.

2 3 0
.

1 3 4
.

0 3 0
.

0 888

灰灰灰 岩 (4 ))) 17
.

3 5 3
.

3 5 1
.

5 6 4 0
.

8 7 0
.

9 5 0
.

1 5 0
.

0 6 0
.

0 3 0
.

2 3 0
.

8 7 0
.

2 4 1
.

4 7 0
.

0 888

矿矿矿 页岩型金 矿石 (2))) 4 9
.

3 6 1 4
.

17 6 2 9 6
.

9 1 1 9 7 0
.

6 1 0
.

0 7 0
.

1 8 0
.

2 0 4
.

4 0 2
.

6 9 4
.

0 0 0
.

1 888

石石石 砂岩型金 矿石 (3))) 6 5
.

9 1 6
.

6 5 5
.

4 1 5
.

5 9 1
.

0 8 0
.

4 6 0 0 5 0
.

1 3 0
.

1 7 2
.

2 4 6
.

6 5 1 10 0
.

1 666

灰灰灰岩型金 矿石 (l))) 3 3
.

5 6 8
.

0 0 4
.

3 6 2 4
.

1 4 1 7 4 0
.

3 2 0
.

0 8 2 0
.

0 5 6 0
.

2 1 2
.

3 2 3
.

0 3 1
.

4 8 0
.

1 444

世世界页岩 + 粘土岩平均值
‘‘

5 0
.

8 5 1 9
.

7 5 4
.

7 6 3
.

5 4 2
.

2 2 0
.

7 5 0
.

0 9 0
.

1 8 0
.

8 9 2
.

7 555

世世界砂岩平均值
‘‘ 7 8

.

3 3 4
.

7 7 1
.

2 6 5 5 0 1 1 6 0
.

2 5 0
.

0 8 0
.

4 5 1
.

3 111

世世界石灰岩平均值
’’

5
.

19 0
.

8 1 0
.

4 8 4 2
.

5 7 7 8 9 0
.

0 6 0
.

0 4 0
.

0 5 0
.

3 333

测试单位
:

武警黄金部队十四 支队化验室
,

F eO
‘

一 0
.

8 99 Fe2 0 3 + F eO
,

括号数字为样品数

*

据 T u r e k ia n 和 W e d e p o hl(1 9 6 1 )

2
.

2 矿石化学成分特征

矿石除按所含金属矿物组合划分外
,

还可据其岩性划分为页岩型
、

砂岩型 及灰岩型金矿
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石 ;其化学成分 (表 1) 与赋矿地层岩石相 比较
,

结果表明
,

两者的化学组成非常接近
,

只是矿石

较相应岩石含 Feo 较高
,

含 51 0
2 、

M g o
、

A 1
2
O

3

略高
。

由图 2 可见
,

三种金矿石与相应岩石 主要

氧化物比值具明显的相关关系
,

这说明矿石的主要化学成分对岩石具继承性
。

5 10 2

F ig

A 12 O 3 C aO M R O T IO Z M n O N a : () K : 0 F eO 替 5 10 / A 12 O s C a O / M g O

.

—
.

一
·

页岩

图 2

一
砂岩 灰岩

丘岭金矿床矿石与含矿原岩化学成分对 比图

2 C o m p a r a tiv e dia g r a m o f e h e m ie a l e o m p o n e n ts fo r o r e s a n d r o e k s in Q iu lin g g o ld d e p o sit

3 微量元素地球化学

为了探讨本 区微量元素特征
,

笔者在丘岭泥盆系至二叠系剖面上系统地采集了地层岩石

样品及金矿体 中的矿石样品
,

做 了 A u 、

Sb
、

A s 、

H g
、

A g
、

Cu 、

P b
、

Z n 、

C o 、

N i等 n 种元素定量分

析 (表 2 )
。

结果表明
,

区域地层中 A u 、

A s 、

H g
、

S b 等元素含量明显高于上地壳丰度值
,

可见本区

存在这些元素的富集层
。

表 2 区域地层与矿体微 t 元素含量 (火 10
一 6 )

T a b le 2 M in o r e le m e d t e o n te n t s o f r e g io n a l s tr a ta a n d o re b o d ie s (X 1 0 一 “)

靡靡蹂
、、 C uuu Pbbb Z nnn C ooo N l ,,

A ggg A sss S bbb H ggg B aaa A uuu

岩岩石石 19 ~ 9 444

靛于劣劣
生
告升梦梦

〕
带藉藉 箭斋斋

0
.

0 5~ 0
.

2 111 7 4 ~ 2 0 666 0 7 ~ 10 888 0 05 ~ 0
.

5 333 呈耘半半
0

.

0 05 ~ 0 0 2 555

(((样 品数 1 2 ))) 4 6
.

922222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222 000000000000000
。

1000 6 9
.

8
...

8
.

0333 0
.

244444 0
.

0 1666

矿矿石石 工
等铲铲

王器鬃鬃
鲤
胃
丝丝 王互

哥
卫卫 工互

扩
夕夕

丫影影
1 27 ~ 1 7777 旦旦

孺
些些 1 0 1 ~ 4 3 777 10 0 ~ 10 0000 > 0

.

111

(((样 品数 11 ))))))))))))))) 14 88888888888888888888888888888 222222222222222222222 5 666 4 3 00000

富富集 系数 务务 1
.

8 333 2
.

6 111 1
t

1 444 1
.

7888 1
.

4 888 222 46
.

5333 4 0
.

1 555 333 0
.

6333 8
.

8999

上上地壳 丰度值值 2 555 2000 7 111 l 000 2000 0
.

0 555 1
.

555 0
.

222 0 0 888 55 000 0 G o lsss

(((T ay lo r ,

19 8 5)))))))))))))))))))))))))

测试单位
:
A u 及矿石 由武 警黄金十四 支队化验室分 析

,

岩石 由西北有色研究 所分 析
。

其中 A u 用无火陷原子吸收法测

定
,

A s
、

S b
、

H g
、

Bi 用原子荧光光 谱分析
,

岩 石中的 C u
、

P b
、

Z n
、

Ni
、

C o
、

Ba 用直读 光谱分析法
,

A g 用三苯麟原

子吸收法
,

矿石 中 C u ,

Pb
,

Z n ,

N i
,

C o ,

B a ,

A g 用光谱分析法
。

富集 系数 一地层 中各元素平均丰度 / 上地壳丰度

值
。
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本 区地 层 中普遍 发育有 草蓦 状黄铁 矿 (0
.

5 % ~ 3 % )
、

有 机碳 (0
.

08 % )及 泥质 (5 %一

10 % )
,

研究表明
,

金等成矿元素在地层中主要赋存于草幕状黄铁矿 中
,

如黄铁矿单矿物微量元

素分析
,

含金为 0
.

6 x 1 0 一 6

一 1
.

7 x l o 一 6 ,

含锑为 1 1 o x 1 o 一 6

一 2 9 0 沐 1 0 一 ‘ ,

含砷为 6 5 o X lo 一 6
一

98 O X IO一 6 ;其次
,

金可能被有机碳和含铁泥质物吸附
。

金等成矿元素的赋存状态
,

可表明金以

易释放形式存在于地层中
。

表 3 区域地层微量元素相关矩阵及偏 相关矩阵
’

T a ble 3 C o r r e la tio n m a tr ix a n d Pa r tia l c o r r e la tio n m a trix o f m in o r e le m e n t in r e g io n a l str a ta

CCCCC uuu Pbbb Z nnn C ooo N iii A ggg H ggg Sbbb A sss A uuu

CCC uuu 1
.

0 000 0
.

6 666 0
.

6 555 0
.

7 777 0
.

9 222 0
.

5 777 0
.

1 888 0
.

3 111 0
.

5 888 0
.

2 999

PPPbbb 0
.

9 555 1
.

0 000 0
.

5 777 0
.

7 333 0
.

6 888 0
.

2 111 一 0
.

1 111 一 0
.

2 444 0
.

1 666 0
.

0 111

ZZZ nnn 一 0
.

9 888 0
.

9 000 1
.

0 000 0
.

8 444 0
.

8 555 0
.

3 777 一 0
.

0 222 0
.

0 999 0
.

4 555 0
.

0 888

CCC ooo 一 0
.

4 555 0
.

4 888 一 0
.

3 999 1
.

0 000 0
.

9 000 0
.

4 555 0
.

1 666 0
.

1 777 0
.

5 888 0 2 666

NNN iii 1
.

0 000 一 0
.

9 333 0
.

9 888 0
.

4 999 1
.

0 000 0
.

4 444 0
.

1 777 0
.

2 666 0
.

6 000 0
.

2 888

AAA ggg 0
.

9 999 一 0
.

9 333 0
.

9 777 0
.

4 555 一 0
.

9 999 1
.

0 000 0
.

1 888 0
.

3 666 0
.

6 999 0 4 999

HHH ggg 一 0
.

6 000 0
.

6 333 一 0
.

5 999 0
.

1 666 0
.

5 777 0
.

5 777 1
.

0 000 0
.

7 888 0
.

5 999 0
.

8 222

SSS bbb 0
.

9 444 一 0
.

9 333 0
.

9 111 0
.

2 3
...

一 0
.

9 222 一 0
.

9 333 0
.

8 000 1
.

0 000 0
.

8 000 0
.

6 333

AAA sss 一 0
.

9 555 0
.

9 222 一 0
.

9 333 一 0
.

2 666 0
.

9 444 0
.

9 555 一 0
.

7 555 0
.

9 999 1
.

0 000 0
.

7 222

AAA uuu 一 0
.

0 333 一 0
.

0 333 一 0
.

0 555 一 0
.

5 111 0
.

0 666 0
.

0 666 0
.

7 000 一 0
.

2 444 0
.

2 111 1
.

0 000

,

上三 角为相关矩 阵
,

下三角为偏相关矩阵

1 0
·

8 0
.

6 0
.

4
.

0
.

2

‘- 一- ~ 一一一- ‘一

—
一
一

.

J 一

—
一-

‘一一—一

1 0
.

8
一

0
.

6 0
.

4 0
.

2 C

‘一一- ~ - 一- - - -
~

目

一
_ · ,

回了二
PbCuNIZn勺SbAs吨Au

C O

一
B

B
.

偏相关 系数 R 型聚类谱系图

CuNiPbCoZn勺掩AuSbAs

A
.

相关 系数 R 型聚类谱系图

图 3 地层微t 元素 R 型聚类谱系图

F ig
.

3 R
一

m o d e e lu ste r a n a lys is o f m in o r ele m e n t s in r e g io n a l s trat a
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1 0 0 0

10 0

l 0 分一二
一上一一一一‘一一一上- - -“- 一一二一一一

.

一
‘

一A u A s H g S b A g e u Pb Z n

矿石

岩石

侧帜测积\冲协
"

冲湘

0
.

1

C o N i B a

图 4 矿石与岩石微 , 元素克拉克值标准化图解 (

Fig
.

4 D ia g r a m o f C la rk v a lu e s ta n d a riz a tio n

e le m e n ts in t he o r e s a n d r o e ks
.

‘ T a ly o r ,
1 9 6 4 )

t o n l ln o f

微量元素分析结果经处理得

出相 关 矩 阵 及 偏 相 关 矩 阵 (表

3 )
。

在相 关矩 阵 中
,

A u 与 H g
、

S b
、

A S 之 间具 显 著的 正相 关关

系
,

相关系数依次为 0
.

82
、

0
.

63
、

0
.

7 2
,

说 明 A u 与 H g
、

Sb
、

A s 密

切共 生
。

在 R 型 聚类 谱系 图上

(图 3
一

A )
, n 一 1 1 时

,

取 砚
.

。S
-

0
.

6 0 为显著性检验条件
,

可分为

两 类 元 素 组合
:

矿 化元 素组 合

(A u 一

A s 一

Sb
一

H g )和地层元素组合

(Cu 一

Pb
一

Z n 一

C o 一

N i)
。

两类元素组

合的 明显分 离
,

说 明含 矿地层在

沉积成岩阶段 A u 、

A s 、

S b
、

H g 已

初始富集
。

表 4 丘岭金矿床矿体与围岩稀土元素组成及特征参数平均值 ( x 10
一 “)

T a ble 4 C o m p o s itio n a n d c ha ra c ter istic p笋ra m et er a v e r a g e v a lu e s o f ra r e 一e a r th e le m e n t s f o r

o r e b o d ies a n d s u rr o u n d in g r o c k s in Qiu lin g g o ld d ePo s it

序序号号 类 型型 L aaa C eee P rrr N ddd S mmm E uuu G ddd T bbb D yyy H ooo E rrr T mmm

lll
、

2
、

333 粉砂质页 岩 (3 ))) 3 9
,

1 555 6 3
.

1 333 9
.

1 000 3 4
.

0 888 5 8 888 0
.

9 555 5
.

1 ]]] 0
.

8 111 4
.

5 000 0
.

9 222 2
.

6 888 0
.

3 999

44444 钙质粉砂岩 (l ))) 2 4 7 222 4 5
.

9 444 6
。

2 888 2 1
.

8 111 4 2 000 0
.

9 222 3 2 555 0
.

5444 3
.

2 444 0
.

8 000 1
.

7 666 0
.

2 666

55555 粉砂质灰岩 (l))) 2 2
.

5 999 4 0
.

7 555 4 0 999 18
.

3 333 3 7 555 1
.

0 000 3
.

1 111 0 4 999 3
.

2 555 0
.

7 222 1
.

8 111 0
.

2 555

666
、

777 页 岩型 金矿石 (2))) 3 4
.

9 555 5 7 6 555 7
.

9 111 2 8
.

8 666 4 2 333 0
.

6 666 2
.

5 111 0
.

3 222 1
.

7 444 0
.

4 333 1
.

2 777 0 1 777

88888 粉砂岩重金矿石 (1 ))) 4 2
.

7 333 68 6 111 8
.

2 000 2 8 3 444 3
.

8 888 0 7 444 2
,

3 000 0
.

3 999 2
.

4 222 0
.

5 000 1 5 222 0 2 111

999
、

1 000 灰岩型 金矿石 (2 ))) 3 7 6 666 6 1 0 777 6 3 000 2 8
.

1 333 5
.

2 444 1 2 111 3 3 888 0
.

4 666 2
.

4 777 0
.

7 111 1
.

9 333 0
.

2 555

1111
、

1 2
、

1333 黄铁矿 (含 8 %毒 砂 ) (3 )))

:
。7

:::: :
。 7

:::: 户l0s0zzz ;
7 7

;::: 虔瓜瓜 二羔羔 度凳凳 户柔柔 虔凳凳 岌认认 止
,

撬撬 户盖盖111 444 石英脉 (l )))))))))))))))))))))))))))

序序号号 Y bbb I uuu YYY
艺

R E EEE

器器
(

贵
) NNN (

器
) NNN (

畏
) NNN 右E uuu 占C eee S m / N ddd

111
、

2
、

333 2 4 999 0
.

3 222 2 4 0 ‘‘ ,, 3
.

8555 1 3
.

0 222 4
.

6 333 1 6 000 0
‘

5 777 0
.

7 333 0
.

1 777
44444 1

.

7 777 0
.

2 666 1 7
.

8 666 1 9 1
‘

5 555 3
.

4 999 9
.

8 222 4
.

1 222 1
.

2 111 0
.

8 777 0 8 333 0 1 999

55555 1
.

7 444 0
‘

2 444 1 7 4 000 1 3 3
.

6 ]]] 3
.

1 111 9
.

7 222 4
.

2 222 1
.

2 555 0
.

9 888 0 9 666 0
.

2 000

11111111111 19 55555555555555555

666
、

777 1 3 666 0
。

2 000 1 0
.

3 222 1 5 2
.

6 000 8 0 222 1 6
,

7 000 5 8 999 1
.

3 000 0
.

7 000 0
.

7 999 0 1 555

88888 1 7 666 0
.

2 666 1 1
.

8 777 1 7 3 7 333 7
.

1888 1 6 9 888 7
.

7 111 0
.

8 666 0
.

8 666 0
.

8 333 0
.

1 444

999
、

1 000 l
‘

9 999 0 2 888 1 6
.

7 555 1 6 8
.

3 999 4
.

8 444 1 3
.

3 333 4
.

8 888 1 1 666 1
.

0 000 0 9 000 0 1 999

111 1
、

1 2
、

1 333

发款款 岌摇摇 户簇簇 ;
。

:
5

:::
5

.

1555

::
.

:::: :
.

:))) :
.

:))) :
.

:;;; :
.

:::: :
.

::::111 44444444444 4
.

2 000000000000000

测试单位
:

国家地 质实验测试中心
,

用光电法和照相法测定
。

球粒陨石平均值据 H os k n ; 1 9 6 8

括号内的数字 为样品数

在偏相关矩阵中(表 3 )
,

A u 与 H g
、

A s 、

S b 的偏相关系数较小
,

依次为 。
.

70
,

0
.

2 1
,

一 0
.

2 4 ;

在偏相关系数的 R 型聚类谱系图上 (图 3
一

B )
,

A u 与 H g
、

S b
、

A s 明显分离
,

说明 A u 与 H g
、

A s 、

S b 为一不稳定组合
。
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可见
,

本 区地层 中存在 A u 、

A s 、

S b
、

H g 的富集层
,

且这些元素以易活化形式存在
,

故构成

本区矿源层
。

一般情况下
,

矿源层 中成矿物质背景值高对成矿有利
,

其背景值高的元素组合与矿床的成

矿元素组合有一定的对应关系
。

实际工作表明
,

丘岭金矿床就具有这种对应关系
,

如矿源层 中

A u 、

A s 、

S b
、

H g 的富集系数较高 (表 3 )
,

与之对应的是 A u 一

A s 矿化及少量 S b
一

H g 矿化
,

而缺少

A g
、

c u 、

Pb
、

Z n 、

C o 、

Ni
、

Ba 等矿化
。

这种对应关系反映丘岭金矿床成矿物质来 自矿源层
。

由表 2 可见
,

矿石 中 A u 、

A S 、

S b
、

H g 等元素经成矿富集
,

其含量 明显高于围岩
,

但将表 2

中 1 1 种元素平均值以其地壳克拉克值标准化后作图 (图 4 )
,

两者 曲线变化一致
。

A u 、

A s 、

S b
、

H g 等元素为成矿元素
,

在矿源层 中以易活化形式存在
,

故在热液成矿作用中不稳定
,

易于迁移

并重新富集
,

因此
,

在矿石 中的含量高于围岩
,

而 C u 、

Pb
、

Z n 、

C 。
、

N i
、

B a 等元素
,

在热液作用中

未发生富集
,

故在矿石中的含量与围岩中的相近
。

矿石与围岩曲线形态的一致性
,

反映成矿物

质来 自矿源层
,

也反映了热液改造作用对微量元素特征无明显影响
,

仅是其中的成矿元素发生

了富集
。

4 稀土元素地球化学

4. 1 围岩的稀土元素特征

围岩样品采 自远离矿体的南羊山组及袁家沟组地层中
,

包括粉砂质页岩
、

钙质粉砂岩及粉

砂质灰岩 ;样品新鲜
,

无蚀变
、

矿化现象
。

不同岩石 的稀土元 素含量及特征参数见表 4
。

2 0 0

1 00

娜经冲淤\冲份

La C e P
r

N d Sm E
u

(分d T b D y H o E r T
rll Yb L u Y

图 5 不 同岩石的稀土配分模式

F ig
.

5 R E E p a t t e r n s o f v a rio u s r o e ks

从表 4 可见
,

围岩中不同岩石的稀土元素组成十分接近
。

围岩稀土元 素总量 (艺R E E 为

1 1 9
.

5 X IO 一“

一 1 9 1
.

5 5 又 1 0
一 “)与 沉积岩的一致 (沉积岩为 几 十 ~ 3 0 0 又 1 0 一 “)〔‘〕

,

围兴 从页 岩~
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L a C e p r N d Sm E u G d T b n y H o E r T n l Y b l
一
u

1
.

洋壳 / 上地慢 2
.

陆壳 / 洋壳 3
.

本区 含矿地层 / 洋壳

(陆壳丰度
,

洋壳丰度及上地 慢丰度据黎彤
,

1 9 8 4)

图 6 洋壳和陆壳的稀土元素丰度模式 (黎彤 )

F ig
.

6 A b u n d a n e e m o d e o f r a r e 一e a r th e lem e n ts in o e e a n ie er u s t

a n d e o n tin e n t a l er u st

粉砂岩~ 灰岩
,

艺R E E
、

L R E E / H R E E 及 (I a / L u )
N

逐渐递减
,

而 aE u 、

台Ce 值则逐渐增加
。

芝R E E

逐渐递减与一般沉积岩 中从页岩~ 砂岩
一

, 碳酸盐岩 艺R E E 递减规律一致〔‘〕,

L R E E / H R E E 值

较小 (3
.

n 一 3
.

8 5 )
,

表 明本 区 围岩相 对贫轻 稀土元 素
,

而富重 稀土元 素 ; 页岩 aE u 值 较小

(0
.

5 7 )
,

与后太古代页岩具明显的铺亏 损特征一致
。

围岩稀土元素分布模式 (图 5) 为平滑右倾曲线
,

显示了富轻稀土特征
。

这和欧洲古生代页

岩及北美页岩的稀土模式相似 (Fa ir b r id g e ,

2 9 7 2 )〔
2〕 。

围岩稀土元素丰度模式 (图 6) 说明本区控矿地层稀土丰度与陆壳丰度相似
,

均具有 C e 的

正异常出现
。

上述几点表明
,

本区控矿地层的物质来源为壳源
。

4
.

2 矿石的稀土元素特征

成矿溶液的 R E E 分布模式 由成矿溶液与其流经岩石的相互作用和 R E E 在流体中的分配

所决定
,

研究矿体的 R E E 模式可提供成矿物质来源岩石的信息 (G ra ft
,

1 9 8 3 )〔
3〕 。

由表 4 及图 7

可知
,

各类矿石稀土总量与相应围岩近于一致
,

且从页岩型 ~ 砂岩型~ 灰岩型金矿石
,

其特征

参数 L R E E / H R E E
、

(L a / L u)
、

逐渐减小
,

尽C
e 逐 渐增加

,

这与相应 围岩的变化规律一致 ;矿石

与围岩稀土配分 曲线也近于平行 (图 7 )
,

上述特征反映成矿物质来源 于 围岩
,

同时也反映热液

改造作用对稀土元素特征无明显影响
。

将矿石及 围岩的稀土元素投入 L a/ Y b
一

艺R E E 图中(图 8 )
,

围岩与矿石都落入沉积岩区域

内
,

所不 同的是
,

部分围岩位于沉积岩与岩浆岩的重叠区域
,

反映围岩的物源既有壳源
,

也可能
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1 2

l 3

l 1

0
CU八UOn乙11

91086

1 4
留、

、
X \

0
睡经娜赞\冲协

\一
x

一
衬

一
盆

一
戈、

\ , _ _ , _ _ , _ _ 了

I
Ja C e Pr N d Sm E u G d T b D y H o E r T m Y b L u Y

石岩

00205010251

q卜\
司曰

图 7

Fig
.

7

有少量深源物质
,

这与硫
、

铅 同

位素研究结果一致
。

4
.

3 单矿物的稀土元素特

征

考虑到矿石的物质组成中

含有赋矿原岩 的成分
,

矿石 的

稀土元 素特 征要 受原 岩的影

响
,

则又选择 了与矿化直接相

关的黄铁矿及石英脉单矿物进

行稀土元素分析 (表 4)
。

通常

稀土元素在硫化物及石英中的

分配系数较低
,

由表 4 可见
,

黄

铁矿及石英的稀土总量比围岩

低
,

但其特征参数与围岩相近
。

另外
,

单矿物的稀土配分模式

(图 7 )与围岩 近于平行
,

均 为

不 同矿石及单矿物的稀 土配分模式

R E E p a t t er n s o f v a rio u s o r e s a n d m in e r a l

5 0 1 0 0 2 00 5 0 0 1 0 0 0

艺 R E E (X 1 0 一 6 )

图 8 丘岭金矿床稀土元素 L a/ Y b
一

艺R E E 图

F ig
.

5 L a
/ Y b

一

艺R E E d ia g r a m fo r r a r e 一e a r th e le m e n t s

in th e
Q in lin g g o ld d e p o s it
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轻稀土相对富集
,

己E u 及 6 C e 为负异常
。

说 明黄铁矿及石英同步地继承 了围岩的稀土元素组

成
。

矿石及单矿物的稀土参数与围岩接近
,

稀土配分模式也较为一致
,

可直观地反映二者之间

的成因联系
,

即成矿物质来 自围岩 (矿源层 )
。

另外
,

该矿床的硫
、

铅
、

氢
、

氧
、

碳同位素研究也得

出了成矿物质来 自地层的结论
。

本文是在西北大学张复新副教授指导下完成的硕士研究 生毕业论文的一部分
,

野外工作

中得到刘新会 同学
、

黄金十四支队的大量帮助
,

在此表示感谢
。
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