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(南京地质矿产研究所 )

内容提要 本文揭示铜陵石炭系层状金属硫化物矿床中沉积围岩
、

侵入岩
、

蚀变岩及矿石矿物

的稀 土。。素特征
.

不筒产状
、

不同成分和来撅的成矿热液
,

在不同成矿阶段中
,

各矿物组合中矿石矿

物的稀土元素性状各异
.

关 挂 词 层状金属矿床 ; 稀土元素 ; 石炭系 ; 铜陵
.

近年来
,

稀土元素地球化学在研究岩浆岩及岩浆起源和演化方面得到了较成功的应用
,

但在矿床研究应用上
,

仍处于资料积累和探索阶段
.

笔者试图通过对铜陵石炭系层状金属

硫化物矿床的赋矿地层
、

岩浆岩
、

蚀变岩及不 同阶段形成的矿物之稀土元素数据
,

结合稳

定同位素资料
,

探索它在不同阶段成矿流体中的性状和行为
,

为矿床研究提供某些信息
.

稀土元素分析包括
,

除 P m (原子序数 6 1)以外的
,

L a 一 L u (原子序数 5 7一 7 1)及 Y 等 15

个元素
.

其数据均经球粒陨石标准化
.

球粒陨石标准化数据采用 A G
.

H cr
r m an 对 2 2 个

球粒陨石和 9个球粒陨石组合 26 次测定的平均值计算所得
.

层状金属硫化物矿床地质

铜陵地区是长江中下游成矿带中一个重要的金属硫化物成矿区
。

它处于扬子地体北部

中段
、

黄石一一铜陵隆起之东端
。

航磁资料揭示
,

区内以 E W 向
、

S N 向深断裂与 N E

向
、

N W 向浅部盖层断裂交切
,

控制 E W 向展布的构造岩浆带
,

构成 E W 向圈闭的物理
、

化

学场
.

晚侏罗世至早 白翌世岩浆侵人活动以同熔型高碱富钾的中性
、

中酸性侵人体为特征
。

区内一系列 N E 向
“

S
”

型背斜倾伏端附近岩株状侵人体较为集中
,

在其附近的石炭系—
三

叠系碳酸盐地层
,

特别是上覆于碎屑岩之上的白云岩段
,

是层状金属硫化物矿床主矿体的主

要赋存位置
.

此外
,

在不同岩性段界面或其上下位置
,

也有似层状
、

透镜状次要矿体产出
。

层状矿体矿物组合具有明显的分带性
,

水平方向矿物组合变化 ;近岩体以岩浆水为主的成矿

介质水形成的矿物组合主要为透辉石
、

透闪石
、

蛇纹石
、

磁铁矿
,

向外渐变为以混合水热

液形成的透闪石
、

蛇纹石
、

磁黄铁矿组合
,

黄铁矿
、

石英7’. 方解石组合及以大气水为主的

热液形成的菱铁矿
、

黄铁矿 (胶黄铁矿 )
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

白云石
、

方解石组合
,

垂向上也
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出现相似的分带性
.

二
、

矿床稀土地球化学

早石炭世
,

岩关阶以滨海相— 海陆交互相碎屑沉积为主
,

缺失大塘阶
.

其上与威宁期

滞留沉积的底部砾岩呈假合接触
.

威宁早期
,

以潮坪相白云岩为主
,

南
、

北均与局限台地相

相接
。

威宁中
、

晚期为局限台地相生物碎屑灰岩
,

南
、

北与开阔台地相接
。

马平期
,

以滩相

藻团块
、

藻核形石灰岩为特征
,

南与局限台地相接
.

不同时期
、

不同沉积相岩石的稀土元

素呈规律性变化
.

威宁初期底部砾岩的 X R E E 最高 (表 l), 高 出其它岩性段数 十倍

,L R E E / H R E E比值最大
,

模式曲线呈右倾
、

弱 E u 异常
、

无或弱负 C 。 异常的平坦型曲线

淬诬粉娜、电牲

图 1 上石炭统碳酸盐岩稀土模式曲线图

F i g
.

l
.

R E E m o de l o f U P讲 r C a r b o n ifc r o o s
ca br o n at e or c k s

(图 1)
.

后生作用有大量淡水渗人
,

去云化作用形成的巨晶灰岩 X R E E 最低
,

具弱 E u
、

C 。

正异常
,

不同于其它岩性段
.

各岩性段 艺R E E 随沉积环境由浅— 深— 浅的演化呈高一

一低— 高的规律性变化
.

晚石炭世碳酸盐岩中 X R E E 和 L R E E / H R E E 比值呈正相关

父系 : L R E E / H R E E 二 0 .0 2 44 艺R E+E l
.

8 5 o
,

相关系数 r == 0
.

9 5 9 1斟率为 0
.

0 2科
,

线性关系
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表 1 碳酸盐岩稀土元素含 . 印 p nl ) 及特征值

T .卜触 1
.

R E E c o .脚咖ol 一 (p娜 ) a d e加a r . c te山Cd v a lu e of e :比。一 et 眼 k s

编编号号 lll 222 333 444 555 666 777

岩岩石石 船山灰岩岩 黄龙灰岩岩 巨晶灰岩岩 白云岩岩 底部砾岩岩 大理岩岩 白云质大理岩岩

aaaLLL 2
.

2 444 1
.

7 555 0
.
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.
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.
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.
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.

7 444 1
.

7 111 .0 59999 1 6 888 4,
.
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.
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.

111

PPP ttt .0 3兜兜 0
.

1 5777 .0汉 111 0
.

15444 4
一

1 9 555 0
.

12333 1
.

0 1 888

NNN ddd 1
.

5444 .0 6肠肠 .0 22 888 .0 64 222 15
.

555 0
.

5 3 111 3
.

8 222

SSSmmm 0
.

4 5555 0
.

2 5888 .0 02 111 .0 23 888 2
.

8444 0 2 8 111 0夕 2 555

EEE uuu 0
,

0 7 666 .0 0 3444 .0 00 666 .0 04 333 0
.

59 333 .0 0 4名名 0
.

3 1666

GGG ddd
...

0
.

2 5111 0
.

0 1777 0
.

32 777 2
一

3888 0
.

3 3 111 0 87 222

00000
.

5 7 111111111111111

TTT bbb 0
.

0 7 111 .0 04 ,, .0 00 555 .0 03 888 .0 3 6222 .0 0 4222 0
.

12 444

DDD yyy .0 35444 0
.

3 1777 .0以以 0
.

1555 1
.

9999 0
,

1 8777 0
.

6 3222

HHH OOO .0 09 444 0 .0 5999 .0 00 555 .0 例 222 0
.

4 3888 .0 0印印 0
,

12 333

EEE rrr 0 2 9 222 0
.

1 3 111 000 0 13 666 1
.

1999 0
.

2 1 111 0
.

2 8999

TTT nnnI .0 0弱弱 0
一

0 3333 0
.

0 1888 .0 02 111 0 17 777 0刀4 555 0
.

04 777

YYY bbb .0 40 222 0 2 付付 0
.

2 111 0
.

11333 1.0 555 .0 3佣佣 0
.

2999

uuuLLL 0 .0 2 999 0
.

0 1444 .0 00 333 .0 砚洲】999 0
.

1 555 .0 0 2333 0 02 111

YYYYY .2 4222 0 9 3555 0
.

2 1999 1
.

5 111 10
.

777 1
.

9444 3
.

7 444

ZZZ R卫EEE 1 2
.

6 8444 `
.

6 3 111 1
.

66 333 5
.

888 10 8
.

76 555 7
.

1 111 25
.

00 777

LLL R E E / H R E EEE 1
.

99 555 .2 2的的 2
.

2 1666 1
.

47 222 .4 89999 1
.

2 2333 3 0 7444

占占E UUU .0 52888 .0 44 333 1
.

02 888 0
.

52 444 .0 74222 0 5 3 111 1
,

16 333

JJJ QQQ 0
.

77 111 0
.

5 3666 1
。

13 111 1
.

0 3222 0
.

9 3222 0
.

6 1777 0
.

9 6 777

甚好
,

可信度较高
,

随 x R E E 的增高
,

L R E E / H R E E 变化甚小
,

可见碳酸盐岩轻
、

重稀土分

配相对稳定
.

黄龙组 白云岩和灰岩在受热变质后
,

它们的稀土地球化学行为各异
.

灰岩

X R E E
、

L R E E / H R E E 及模式曲线均没有较大变化 ;白云岩受热变质后形成白云质大理

岩
,

其 X R E E = 25 .0 07 PP m是变质前白云岩的 4 倍
,

且 L R E E / H R E E 比值和 咨E u 值也相应

增大
.

二者的这种差异
,

可能是由于灰岩
,

相对于白云岩
,

不透水性和化学稳定性较好
,

而白

云岩
,

在上有灰岩作圈闭
,

下有富稀土的底部砾岩的条件下
,

在热力作用下
,

温度上升
,

促使稀

土元素溶解
、

活化
、

转移引起
.

白云质大理岩 占E u
值较高

,

说明热变质作用是处于氧化环

境下进行的
,

而 L R E E / H R E E
,

比值的增高
,

表明重稀土元素活化
、

转移更强
,

它主要进人
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流休相中
,

而显得有更大的淋失
.

侵人岩株主体岩石石英二长闪长石和岩枝闪长粉岩及晚期岩脉安山扮岩的稀土含量及

特征值有明显差异
,

以主体岩石石英二长 闪长岩 z R E E 最低
,

而晚期岩脉最高
,

显 示 出

艺R E E
、

L R E E
、

H R E E 均随岩石基性程度的增高而递增 (表 2)
,

而 L R E E / H R E E 呈相反

变化趋势
.

x R E E 和 L R E E / H R E E 有较好的负关性
,

模式曲线 (图 2) 属右倾无或弱 E u 异

表 2 铜官山岩体稀土组成及特征值 (p p . )

T a b le 2
.
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.

码码 1
.
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.
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一
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·

哪 一一 3
.

叨叨 }}} 玉 0888 8
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常
、

弱 C e
负异常平坦型

.

基性程度较高者
,

斜长石中钙长石分子也高
,

它易于容纳稀土元

素
,

边缘岩枝和晚期岩脉同时又较富集挥发组分 H 2 0
十 、

C O :
等

,

重稀土相对较富集
,

致使

L R E E / H R E E 比值降低
.

侵人体侵人
,

在接触附近
,

黄龙组白云岩在以岩浆水为主的热液

蚀液蚀变作用下
,

形成蛇纹石岩
,

其 Z R E E
、

L R E E / H R E E 均低于侵人岩而高于 白云岩 (表

3), 犯
u
值 0

.

190 一 0
.

25 4, 平均 .0 21 2, 保 留 了白云 岩明显 E u 负异常特点
, 一

巨明显增大 (图
.

竹
,

E r
、

T m
、

Y b
、

L u
等含量与侵人岩相近 ,a{ 明显高于 白云岩

,

表明岩浆侵人后
,

在岩浆水

为主的热液作用下
,

侵八岩
、

白云岩及下伏碎屑岩中的稀土元素均得以活化
、

转移
,

特别是

俊人岩 中的 F r 、

T m Y b
、

L u
等在蚀变岩石中得到富集

,

但 E u
并不进人蚀变矿物晶格中

,

仍残留在热液体中
.

表 3 蛇纹石岩稀土元素
、

组成及特征值 (PP m )
’

r a b l e 3
.
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流休相中
,

而显得有更大的淋失
.

侵人岩株主体岩石石英二长闪长石和岩枝闪长粉岩及晚期岩脉安山扮岩的稀土含量及

特征值有明显差异
,
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,

而晚期岩脉最高
,

显 示 出
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、
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、

H R E E 均随岩石基性程度的增高而递增 (表 2)
,

而 L R E E / H R E E 呈相反

变化趋势
.

x R E E 和 L R E E / H R E E 有较好的负关性
,

模式曲线 (图 2) 属右倾无或弱 E u 异
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常
、

弱 C e
负异常平坦型

.

基性程度较高者
,

斜长石中钙长石分子也高
,

它易于容纳稀土元

素
,

边缘岩枝和晚期岩脉同时又较富集挥发组分 H 2 0
十 、

C O :
等

,

重稀土相对较富集
,

致使

L R E E / H R E E 比值降低
.

侵人体侵人
,

在接触附近
,

黄龙组白云岩在以岩浆水为主的热液

蚀液蚀变作用下
,

形成蛇纹石岩
,

其 Z R E E
、

L R E E / H R E E 均低于侵人岩而高于 白云岩 (表

3), 犯
u
值 0

.

190 一 0
.

25 4, 平均 .0 21 2, 保 留 了白云 岩明显 E u 负异常特点
, 一

巨明显增大 (图
.

竹
,

E r
、

T m
、

Y b
、

L u
等含量与侵人岩相近 ,a{ 明显高于 白云岩

,

表明岩浆侵人后
,

在岩浆水

为主的热液作用下
,

侵八岩
、

白云岩及下伏碎屑岩中的稀土元素均得以活化
、

转移
,

特别是

俊人岩 中的 F r 、

T m Y b
、

L u
等在蚀变岩石中得到富集

,

但 E u
并不进人蚀变矿物晶格中

,

仍残留在热液体中
.

表 3 蛇纹石岩稀土元素
、

组成及特征值 (PP m )
’

r a b l e 3
.

R E E e o m P佣 it io 。 ( PP m ) a . d e h a r a c t e ir s it c v a lu e o f ser eP n t i n e

LLLLL aaa C eee P rrr N ddd S mmm E uuu G ddd ! T bbb D yyy H 000
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.
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.
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.
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{
。

.
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1111111111111
.
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_ _

_ _

_
司司卜

一

_ _ _ _ _ ___

! )̀
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000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
.

15
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} 。
.

6555 ! 0
.

2 3 !!!肠肠肠 1
.
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{
,

·

。。 .2 2222 8
.

333 1 5777

{
。

.

, 111 1
.

2 44444 {{{ { lll

33333 0
.

5 000 1
.

8777 1 4888 5
.

666 0
.

9777 0力 555 0 7222 0 1 111 0
.

6000 0
.

2 111

00000名 222 2
一

666 1
.

8999 7
.

111 1
.

2666 .0 0666 0
.

8 666 } 0
.

1 222 —
一

一

— — ,, t
o

一

2 111

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} 0
.

4 3 }}}}}}

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

样样号号 L aaa C eee P rrr

万万 T l l l一 10 111 0 7 111 2
.

666 1
.

9 777

万万 T 19 4一 l肠肠 l
·

7 5 {{{{
,

·

。。 .2 2222

WWW T 17 3一 333 0
.

5 000 1
.

8 777 1 4888

WWW T 4一 222 0名 222

{
2

·

666 1
.
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表 4 磁铁矿稀土元素组成 ( p p . ) 及特征值

T比 l e 4
.

R E E e o . 肿动 t fo n ( p P m ) . d e h a r . c te山 d e v a l u e o f m叱 . e tl te

序序序 样号号 产状状 Laaa 仓仓 P ttt N ddd S mmm E uuu G ddd T bbb D yyy H OOO

号号号号号号号号号号号号号号号

11111 W l
.

29 1一 111 畏人岩内内 7
.

3 555 12
.

,, 1 , Q ,, .4 7999 0
.

5 3 ,, 0
.

10 666 0
.

4 1,, .0 05 444 .0 2 4666 .0 0弘弘

22222 W T 12 1一 5666 矽卡岩矿矿 0
一

4 1888 0
.

9 8 555 .0 的 999 .0利 333 n n 气气气 n n , 111 .0 04 999 .0 00 888 .0 0 5222 0
.

0 1333

33333 从门
.

S K一 1222 层状矿矿 .0 89 333 3
.

1 666 0
一

6 1333 2
.

3333 0
.

6 3 777 0 11666 0
.

6 5 111 .0砚珍 999 。 j 4555 0
.

1 1444

44444 d 5 80一名333 层状矿矿 n 气弓qqq 皇
_

0 111 。犯000 1
.

6222 0
.

5 5 333 .0 04 222 .0 ,分分 0
.

12 999 0
.

7 9 555 .0 16000

EEE rrr T mmm Y bbb L UUU YYY I R E EEE L R E E / H R E EEE C。 / Y bbb L a / S mmm L扭 / Y bbb 占E uuu 占(泛泛

000
,

14 555 .0 例 444 0
一

4
,,

.0肠555 l
,

3555 2 9
.

3 3444 .9 夕 888 6
.

3 1666 8
.

5 8 666 19
.

3 7666 0
.

72 333 .0 79000

000
.

0 3 888 .0 02 444 0
.

2 5777 .0 00 888 0 1““ 2
一

6 3666 .3 28 666 .0 7 7444 .4 7 5000 1
.

6 2 666 1 32 888 0
.

98 333

.000 29 222 0
.

0 , 444 0
.

37 999 .0 03 111 2
.

2 777 12
.

1 8444 1
.

7 4 777 1
.

6 8555 .0 8%%% 2
.

3 5666 .0 60 111 0
一

85 111

000
.

3 9 222 。
.

07 111 0
.

555 .0 68 333 4
.

1999 12
.

卯 333 .0 68 000 .0 8加加 0
.

6 3 111 1
.

1 1888 0 2 2000 0
.

8 2 333

常
.

由此可见
,

不同产状
、

不同脉石矿物组合的磁铁矿之稀土特征也不同
.

层状矿体中磁

黄铁矿主要分布在透辉石
、

透闪石
、

蛇纹石
、

磁铁矿组合外侧
,

呈蛇纹石
、

磁黄铁矿组合

形式产出
,

其 x R E E
、

L R E E / H R E E 明显低于磁铁矿
,

但 占E u 却与磁铁矿相近 (表 5)
、

(图

5)
,

这与其晶格容纳稀土能力有关
.

黄铁矿在矿床中分布最广
.

不同产状
、

不同成因的黄

铁矿稀土特征有较明显差异
.

远离矿区
,

赋存于船山组和黄龙组灰岩界面方铅矿
、

闪锌

矿
、

黄 铁 矿 组合 中的黄 铁 矿 X R E E 最低
,

且 C e
、

S m
、

G d 等 均 在插 测 限 以 下

,L R E E / H R E E与围岩相近
,

表明它是渗滤循环大气降水萃取围岩物质于界面碎裂带中淀

积而成 ;黄龙组成部砾岩中的沉积 (成岩 )黄铁矿 x R E E 最高
,

且 L R E E / H R E E 比值
、

占E u

值与底部砾岩相近
,

而明显区别于其它产状
、

成因的黄铁矿 ;层状矿体与接触带矿体的黄

铁矿相比
,

由于先期形成的矿物组合有较大差异
,

特别是接触带富钙脉石矿物较发育
,

以致接

触带矿体中黄铁矿 X R E E
、

L R E E / H R E E 较低
,

这与接触带矿体中黄铁矿 X R E E 较低是

吻合的
.

将不同产状黄铁矿稀土数据作 Q 型聚类分析
,

接触带与层状矿体中磁铁矿较为相

似
,

距离系数在 0
.

26 之内
,

没有出现分群现象
,

底部砾岩中黄铁矿距离系数为 0
.

5 7, 表明它们

的稀土来源和成因是有区别的 ;将黄铁矿稀土元素和其它微量元素作 R型相关分析
,

揭示大

部分稀土元素和微量元素关系并不密切
,

只有 N i 与轻
、

中稀土
,

特别与 S m
、

L a
、

C e, 关系
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T ` bel s
。

表 s 金属硫化物稀土组成及特征值 ( p p . )

R E E e o . 种目 t lo . (Pp m ) :叼 比 a r o e et由 it e v a l . e o f . l p h ld e
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图 5 金属硫化物稀土模式

F i g
.

5
.

R E E m o d e l o f su 1Ph i de

A一磁黄铁矿 ;B一黄铁矿 ;C一胶黄铁矿 ; D一黄铜矿 ;

E一黄铁矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁矿 ;F一闪锌矿
、

方铅矿
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密切
,

iT 与重稀土元素关系密切
,

但密切程度不如前者
,

这可能反映出黄铁矿与侵人体之间的

某些联系
.

大气水渗滤作用形成的胶黄铁矿常混有不等量的杂质
,

如菱铁矿
、

粘土及
、

钙

镁碳酸盐等矿物
,

且较富集 e u 、

P b
、

z n 、

e o
、

M n 、

A u 等
,

其 x R E E
、

L R E E / H R E E
、

占E u 、

占c e 等均变化较大
。

这种变化大小取决于它们的杂质成分
,

含钙高者 ,x R E E也高
,

同

时
,

也与成矿时期和产状有关
.

蚀变岩体中浸染状黄铜矿 x R E E 较其它产状黄铜矿高
,

但

L R E E / H R E E 比值与下伏角岩中的脉状矿体黄铜矿相近
,

均属轻稀土富集型
,

且具有明显

的正 E u 异常 ;接触带矿体中黄铜矿
,

与磁铁矿
、

黄铁矿一样
,

z R E E 明显低于层状矿体及其

它产状中的黄铜矿
.

接触带矿体黄铜矿与相共生的磁黄铁矿
、

黄铁矿的模式曲线极其相似

工a
、

Y b 等均显峰值
,

表明它们是同阶段成矿作用形成的
.

常与黄铁矿 (胶黄铁矿 )共生的闪

锌矿
、

方铅矿在矿区内虽不构成重要矿体
,

但在矿区边部或矿区外
,

矿化却普遍存在
.

二者

艺R E E
、

咨E u 、

占C e
等均变化较大

,

特别是 H X R E E 变化较大
,

方铅矿 艺R E E 值较低
.

它们

均是低温的渗滤循环大气水为主的热液作用产物
.

菱铁矿常与黄铁矿 (胶黄铁矿 )
、

闪锌

矿
.

方铅矿共生
,

并构成菱铁矿体
.

菱铁矿石与单矿物菱铁矿含 F e +2
、

F e +3
、

M n o
、

M g o
、

c o :
等均较相近

,

但前者 51 0 2
、

c a o 均 比后者高
,

表明菱铁矿石除菱铁矿外
,

尚有一

定量的杂质
,

如硅质和钙碳酸盐
。

菱铁矿 艺R E E
、

L R E E / H R E E
、

占E u
等均变化较大 (表

6)
、

(图 6)
,

这 与其所含杂质多少有关
,

含钙碳酸盐杂质多
,

则 x R E E
、

L R E E / H R E E 也

局
。

表 ` 菱铁矿稀土组成 ( p p口 ) 及特征值

T a b le 6
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综上所述并结合同位素资料
,

可以看出不同成因
、

产状和成矿阶段形成的不同岩石
、

矿物的稀土特征有明显差异
.

侵人岩含稀土最高
,

而黄龙组碳酸盐岩较低
.

碳酸盐岩
,

特别

是白云岩
,

在热变质作用和以岩浆水为主的热液蚀变作用下 ( 3 50 ℃一4 0 0℃ )
,

形成的白云质大

理岩和蛇纹石岩稀土含量均有较大的增高
,

同期热液作形成的磁铁矿较侵人体副矿物磁铁

矿含稀土低
,

但较接触带磁铁矿高
,

稍晚阶段形成的磁黄铁矿较磁铁矿含稀土低 ;在混合水热

液作用下 (25 0℃ 一 30 0℃ )形成的黄铁矿
、

黄铜矿含稀土较低
,

但沉积 (成岩 )作用形成的底部
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砾岩中的黄铁矿含稀土则较高 ;以渗滤循环大气水为主的热液作用下 (2 00 ℃以下 )形成的低

温矿物组合
,

如菱铁矿
、

胶黄铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿等
,

稀土含量均变化较大
.

金属矿物稀

土含量具有磁铁矿 > 磁黄铁矿 > 黄铜矿 > 黄铁矿 > 方铅矿的变化趋势
.
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图 6 菱铁矿稀土模式
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R E E m冈 el o f s id irt e

三
、

矿床成因讨论

区内矿床呈聚集状成带成群产出
.

矿床的产出部位常伴有规模不大的岩株状侵人体
。

赋存于三叠纪
、

二叠纪
、

石炭纪
、

泥盆纪及志 留纪地层中的矿床常共生一处或附近
.

在同

一个矿床内
,

侵人体内的细脉侵染状矿化或矿体
、

接触带矽卡岩型矿体与层状矿体也常共

生
,

构成
“

多位一体
’ .

燕山期岩浆侵人
、

喷出活动
,

通过热传递
,

使得侵人体四周渗滤循环

古大气水受热
,

并形成一个以侵人体为中心的地热晕圈
.

这个晕圈在矿床中常以蚀变分

带
、

矿物组合
、

元素分带及同位素的规律性变化形式表现出来
.

区域地层资料 已证明处于

相对稳定的晚石炭世碳酸盐沉积 (成岩 )阶段并没有大量硫化物富集
,

但在其下伏地层
,

如志

留系
、

泥盆系
、

下石炭统
,

及上覆地层
,

如二叠系上统
、

三叠系上统碎屑岩沉积建造中
,

成矿

元素 C u
、

P b
、

Z n
、

F 。 等均较富
.

资料证明
,

区内基底
,

特别是早元古代优地槽体系中的

深
、

中变质岩是重要的矿源之一 历次的造山运动
,

特别是燕山期岩浆侵人
、

喷出活动以

及受热的渗滤循环大气水
,

既能使上地慢
、

下部地壳
、

基底岩石及盖层岩石中的成矿元素

活化
、

转移
,

又能使上覆三叠纪地层中的丰富青盐发生溶解
、

淋滤
,

提供丰富的 K 十 、

N +a
、

0 一 、

5 0犷等离子
,

形成高盐度的热水溶液
,

从而提高了热液对流经地层
,

岩石中的成矿元素

的萃取的迁移能力
.

然而
,

成矿溶液只有在有利空 间和适宜的物理
、

化学条件下才得以聚

集和富集成矿
.

笔者认为
,

区内金属硫化物矿床应归属
“

热液
”

型矿床
.
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