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( 南京地质矿产研究所 )

内容提要 武 山铜矿是由两种类型的钥矿体组成
,

即产于上石炭统黄龙组底部的碎屑 岩

与碳酸盐岩之间的层状 含铜黄铁矿矿体和产于花岗闪长斑岩内外接触带的矽卡岩型铜矿体
.

稀

土元素组成特征研究结果表明
,

上述两种类型矿体的矿石和矿石矿物在稀土元 素组成特征上具

有明显区别
.

这为探讨武山铜矿的成因提供 了一个方面的信息
。

关键词 层状 含铜黄铁矿 ;
矽卡岩型铜矿

;稀土元素
;江西武山

江西武山铜矿位于下扬子断陷带西段
.

横立山一 黄桥向斜东段北翼
,

属九一瑞矿 田
。

该

矿床是由两种类型的铜矿体组成
,

其一是产于上石炭统黄龙组底部的碎屑岩与白云岩之间

的层状含铜黄铁矿型矿体
.

其二是产于燕山期花岗闪长斑岩与石炭系
、

二叠系和三叠 系碳酸

盐岩接触带的接触交代型 (矽卡岩型 )铜矿体
。

前者分布于矿区北部
,

称为北矿带
;后者分布

于矿区南部
.

称为南矿带
。

迄 今为止
,

对武 山铜矿床的成因
,

特别是对层状含铜黄铁矿矿体的成因仍有不同的说

法
,

如沉积 (火 山沉积 ) 一 叠加改造说
、

岩浆热液说
、

热卤水说
、

海底喷气 (热水 )沉积说等等
。

本文试图从矿床稀土元素地球化学特征方面来探讨武山铜矿床的成因
。

1 矿区沉积岩 R E E 地球化学特征

矿区沉积岩主要有两类
,

一类是碎屑岩 (砂岩
、

含砾砂岩 )
,

另一类是碳酸盐岩 (灰岩
、

白

云岩 )
。

由于它们的化学组成和形成环境不同
.

其 R E E 含量和分配特征亦有所不同
。

区内沉

积岩的 R E E 含量及主要特征值 见表 1
.

图 l 为它们的球粒陨石标准化后的配分曲线
,

从中可

以看 出
:

( 1) 砂岩中的 R E E 含量高于碳酸盐岩
,

这与它们的沉积环境有一定关系
。

区内志留系为

海陆交互相沉积
,

在此环境下
,

因沉积速度快
.

与海水发生交换的机会相对就少
,

故 R E E 含

量就高
;
碳酸盐岩都为浅海相沉积

,

由于沉积速度相对较慢
,

加之海水的稀释作用
,

故 R E E

含量相对变低
。
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表 1 武山矿区沉积岩的 R E E 含 t ( x 10 一 `
)及特征值

T a bl e 1 R EE
e o n te n st ( X 1 0

一 `
) a n d s o m e 琳 r a m e t e rs of es d im e n at r y r oc k s

序序号号 样品号号 岩 石 名 称称 层 位位 肠肠 C eee P rrr N ddd S mmm E UUU G ddd

11111 W X 一

1333 砂 岩岩 S ” ::: 2 8
.

5 999 5 9
。

2 333 5
.

9 222 2 0
.

8 444 3
.

9 000 0
.

6 333 3
。

0 666

22222 、 盯X 一

1222 含黄铁矿结核 含砾砂岩岩 C Zh lll 9
。

5 999 2 1
。

555 2
。

3 999 8
.

1222 l
。

6 000 0
。

2 555 1
.

0222

33333 W X 一
1000 白云岩岩 C , h ,, 1

。

2 888 1
.

8 1
...

1
.

0 666 0
.

4 111 0
。

4 222 0
。

0 4 555 0
。

3 999

44444 、V X 一
222 灰 岩岩 C , h 444

1
。

8 777 2
.

3 000 1
.

1 444 0
。

8 444 l
,

2999 0
.

2555 l
。

2 555

55555 W X
一

lll 炭质灰岩岩 P I qqq 4
。

3666 8
.

1777 1
.

5 444 2
.

1 444 0
.

5 444 0
.

1111 0
.

6 111

66666 W X 一

2 666 缝石灰岩岩 P , qqq 2
。

4 444 4
.

0 222 1
.

2 222 1
。

4555 0
。

4777 0
。

0 7666 0
。

4 333

77777 、 V X 一
1 999 含炭质灰岩岩 p l mmm 1

。

7 444 l
。

9 666 1
.

1 666 0
.

6 999 0
.

3 444 0
.

0 5222 0
。

3 777

8888888 健石灰岩岩 P加卜卜 7
.

4 888 1 4
。

777 2
。

6 444 6
。

8 000 1
.

6 222 0
。

3 444 1
.

6 222

yyyDDD E ttt 丫 bbb uuuL YYY 艺 R E E
ttt

L R E E / H R E EEE 6E UUU 台C ... ( at s/ m ) ““ ( aL /Y b ) ““ 备 注注

333
。

1444 2
.

1 111 1
。

9 555 0
。

0 555 16
.

8 444 1 4 6
。

2 666 4
.

3 999 0
。

6 000 0
。

8 555 5
。

0 444 9
。

5888 据候克常常

000
。

8000 0
。

4666 0
。

5 111 0
.

0 0 666 3
.

7 999 5 0
.

1 000 15
.

1 999 0
.

6 111 0
。

9222 3
.

7 555 1 1
。

1666 本 文文

000
.

1 777 0
。

2222 0
.

1555 0
。

0 1 999 1
。

0 333 7
。

0 000 5
。

2 999 0
。

3 777 0
。

3000 1
。

9 000 5
。

0 777 本 文文

000
。

2 888 0
。

2 000 0
。

1 888 0
。

0 1 111 l
。

4555 1 1
。

6 333 3
.

0 999 0
。

6 555 0
.

3222 0
。

9 111 6
。

1 777 本 文文

000
.

3 999 0
.

3 222 0
。

3 000 0
。

0 4 666 1
.

6 444 2 0
.

2 777 9
.

5 333 O
。

6 555 0
。

6 666 5
。

0 555 8
。

6 333 本 文文

000
.

2 777 0
。

2 444 0
.

1666 0
。

0 2 999 l
。

5 444 12
。

3 555 8
.

5 333 0
。

5 666 0
。

48
··

3
.

2 444 9
.

0 555 奉 文文

000
。

2 000 0
.

2 111 0
。

1666 0
.

0 1444 1
。

3 888 8
.

2 888 6
.

1 999 0
。

4 999 0
.

2 888 3
。

2 000 6
。

4 666 本 文文

lll
。

1555 0
.

6 222 0
.

4 555 0
。

0 6 555 6
.

2 444 43
。

7 222 8
。

5 999 0
。

7 000 0
.

6 999 2
.

8 999 9
。

8 777 本 文文
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图 l 武山矿区沉积岩的 R EE 球粒限石标准化配分曲线
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( )2 区内不同时代或同一时代的碳酸盐岩 ￡ R E E 有所不同
,

不纯灰岩 (含硅质或炭质 )的

双 E E 大于石灰岩
、

白云岩
。

这主要取决于岩石中不溶组分的含量
,

一般说来
,

碳酸盐岩中不

溶组分比例愈大
,

R E E 含量就愈高 L’ 」
。

( 3 ) 由于 c e 进入海水即氧化成 ce 0 2 ,

成为难溶物沉淀
,

而其他 R E E 则随海水扩散
,

因而

首先沉积下来的近岸粗碎屑岩 (如砂岩
、

含砾砂岩等 ) ce 含量高
,

而远离海岸的沉积物则 。

含量较低
, .

并出现负 ce 异常
。

(钓 由图 1 看出
,

碎屑岩的稀土元素球粒陨石标准化配分曲线为向右倾近似平滑的曲

线
,

具弱 E u
负异常

;碳酸盐岩的稀土元素配分曲线总体上表现为向右倾斜
,

但在配分曲线的

aL 一 yD 部分表现出多
“

峰
”
多

“
谷

”

的现象
,

具明显的负 ce 异常和中等 uE 负异常
。

2 层状含铜黄铁矿矿体矿石 R E E 特征

层状含铜黄铁矿矿体的矿石主要是由黄铁矿
、

(变 )胶黄铁矿
、

黄铜矿等硫化物矿物组

成
,

脉石矿物石英
、

碳酸盐矿物或多或少存在一些
,

硫化物矿物及石英都不是 既E 的主要寄

主矿物
.

矿石以含铜黄铁矿矿石为主
。

矿石的 R EE 含量及其特征值列于表 2 中
,

球粒陨石标

准化配分曲线如图 2 所示
。

农 2 武山矿区层状含铜黄铁矿矿体中矿石的 R E E含 t ( x 1 0一 )及特征值

aT b le 2 R E E co
n t e n . ( X 1 0

一 “ ) . n d . 以m e ep . me 加 rt of o叮. . of . lt , 肚“ m 侧 rP血
r o ” 日 盯 rI 招

or 公冲山 .

序序号号 样品号号 矿 石 名 称称 位 工工 肠肠 eeeC rrrP N ddd S mmm 助助 G ddd 肠肠 O yyy

99999 W Z 1 222 含铜细晶黄铁矿石石 I 号矿体体 0
。

7 444 1
。

2 000 0
。

1555 0
。

6 888 0
。

1 888 0
.

0444 0
。

1 444 0
.

0 3222 0
.

1222

lll 000 , V Z 1 444 含炯细晶黄铁矿石石 , 号矿体体 0
.

4 222 0
.

7 555 0
。

0999 0
.

3 888 0
.

0 999 0
.

0 1 444 0
.

0 7 111 0
.

0 2 555 0
.

05 666

111lll W 2 1 555 含铜铅锌矿石石 , 号矿体体 1
.

4 222 1
。

4 444 O
。

2999 l
。

2 000 0
。

2 999 0
。

0 888 0
.

2 555 0
.

0 666 0
.

2 222

lll 222 场
r

2 1 666 含钥粗晶黄铁矿石石 I号矿体体 1 0
。

0 444 17
.

8 666 1
。

8000 5
.

5 333 0
。

8 333 0
.

2 888 0
.

7 333 0
.

0 666 0
.

5 666

`̀ . . ~

-
. - ...

公公 T mmm Y bbb L UUU Y
一一 一一 一一一 一

一
~~~~~~~

L R E E / H R E EEE 舀E泊泊 石C ... ( .L / S m ) NNN ( U / Y b ) NNN 备 注注
HHH 0000000000000 艺 R E EEEEEEEEEEEEEEE

000
。

0 222 0
。

0 666 0
.

0 111 0
.

0 888 0
。

0 2 555 1
.

5 777 5
。

0 555 6
。

1444 0
.

8 111 0
。

7222 2
.

5 777 5
.

4 99999

000
。

0 1 888 0
。

0 3 666 0
。

05 333 0
。

0 3 888 0
.

0 1 222 0
.

5 111 急 5666 5
.

7 000 0
.

5 666 0
.

7777 2
.

9 222 6
.

5 66666666666666666

000
.

0555 0
.

1 222 0
.

0222 0
。

1 222 0
。

0 555 2
。

0 444 7
.

6555 5
.

3 000 0
.

9 777 0
。

4 555 3
。

0 666 7
。

0 333 据伙兄 吊吊

000
。

1222 0
。

3 333 0
。

0777 0
。

3 222 0
。

1 222 2
。

6 555 4 1
。

3 000 1 5
。

7 333 1
.

1888 0
。

8 222 7
.

5 666 1 8
.

6 33333

很明显
,

除含铜粗粒黄铁矿矿石外
,

其他各种矿石双 E E 低
,

小于 10 x l o一 ` 。

研究表明
,

含

铜粗粒黄铁矿矿石系含铜胶黄铁矿矿石经变质再结晶作用或燕 山期岩浆热液迭加改造所

致
,

推测含铜粗粒黄铁矿矿石双 E E 较高主要是由富含 R E E
,

特别是富含 L R E E 的溶液叠加

改造的结果
。

在稀土元素配分曲线图 (图 2) 上
,

含铜粗粒黄铁矿矿石表现为向右倾斜
,

与矽

卡岩铜矿石相似 (图 4 )
,

为富轻稀土型
,

具弱正 uE 异常
;
含铜细粒黄铁矿矿石

、

铅锌矿石配

分 曲线相似
,

大致呈
“

w
”
型形

,

都具弱负 ce 异常及弱 E u
负异常

。

层状矿体矿石矿物的 R E E 含量低 (表 3 )
,

某些 R E E 的含量在检测极 限以下
,

方解石

R E E 含量较高
,

这是由于三价的 R E E 离子半径与 aC 抖的离子半径相近
,

可发生类质同像替
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图 2 武山矿区层状 含铜黄铁矿矿体中矿石的 R E E 球粒陨石标准化配分曲线
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T a b le 3

表 3 武山矿区含铜黄铁矿矿体中矿物的 R E E 含量 ( 火 1 0一
`

)及特征值

R E E co
n r e n rs ( 丫 10 一 ` ) a n d so 一n e p a r a m e t e r s o f m i n e r a ls In s t r a t l fo r一n e u P r l f e r o u s

P y r i t e o r e xt xl i es

序序号号 样品号号 矿物 名称称 aaaL C eee P rrr N ddd S mmm E UUU G ddd 一 D yyy

111 333 叭
尹X 2 5

一 333 细粒黄铁 矿矿 0
.

3 111 0
.

5 666 0
.

0 6 222 0
.

1888 0
.

0 7 444 0
.

0 0 999 0
.

0 7 777 0
.

0 3 111

111 444 W X 2 9一 222 细粒黄铁矿矿 0
.

2 111 0
.

4 888 0
.

2 444 0
.

1555 0
.

1 222 0
.

0 1 111 0
.

1000 0
.

0 4 888

lll 555 W X 2 9一 lll 黄铜矿矿 0
.

1 999 0
.

2 777 0
.

2 666 0
.

1555 0
.

0 8 444 0
.

0 0 555 0 02 222 0
.

0 3 444

111 666 认
,

X 25
一

222 闪锌矿矿 0
.

4 222 0
.

4 444 0
.

0 7 111 0
.

1 555 0
.

0 4444 0
.

0 0 888 0
.

0 888 0
.

0 0444

111777 W X 25
一 lll 方 铅矿矿 0

.

1 999 0
.

2 333 0
.

6 999 1
。

5 888 0
.

1555 0
.

0 0 111 0
.

0 3 999 0
.

0 1 555

111888 W X 29
一

333 石 英英 1
.

5 000 2
.

9 11111 0
.

8 333 0 1 666 0
.

0 9 222 0
,

2 888 0
.

3 333

111999 W X 2 5
一

555 石 英英 0
.

0 7 888 2
.

5 999999999 0
.

0 4 444 0
.

2 777 0
.

0 0 777

222 000 认尸X 2 5
一 444 方解石石 2 3 888888888888888 0

.

1 444

EEE rrr Y bbb
蕊蕊

YYY 工R E EEE
.

一一
~ 二一 一-

一
~ 电,

洁~ 叫

---
一一 .一~ ~ ~一吕

一一 (肠 / S m ) 、、 ( aL / Y b ) NNN

备 注注
LLLLLLLLLLLLL R E E / H R E EEE 6 E LIII 6 C eeeeeeeee

000
.

0 3 444 0 0 4 222 0 0 0 111 0
.

1 333 1
.

4 555 5 9 666 0
.

4 000 0 8777 2
.

6 222 4
.

3 888 本 文文

000
.

0 6 999 0
.

0 9 222 0
.

0 1 222 0
.

2 000 1
.

5 666 3
.

2 111 0
.

3 333 0
.

2888 1
.

0 999 1
.

3666 本 文文

000
.

0 2 333 0
.

0 5 888 0
.

0 0 444 0
.

2 000 0
.

9 666 4 2 444 0
.

3 222 0
.

9000 3
.

1 333 1
.

9 555 本 文文

000
.

0 5 666 0
.

0 6 222 0
.

0 0 222 0
.

1 888 1
.

7 333 6
.

4 888 0
.

0 888 0
.

3 777 2
.

7 000 4
.

0222 本 文文

000
.

0 3 111 0
.

0 0 333 0
.

0 0 111 0
.

0 2 222 0
.

5 888 5
.

1 111 1
.

5 22222 6
.

2 555 3 7
.

6 000 本 文文

000
。

1 333 0
.

3555 0
.

0 4 444 2
.

1 111 9
.

7 333 5
.

7 222 0
.

7 22222 9
.

3 000 2
.

5 888 本 文文

000
.

0 0 888 0
.

0 2 222 0
.

0 1 666 0
.

0 4 222 0
.

2 333 3
.

7 333333333 12
.

8 222 本 文文

000
.

1 333 0
.

1 11111 1
.

0 444 8
.

4 000 1 0
.

022222222222
、

本 文文

换
,

故方解石具较高的 R E E 含量
。

含硅质条带的含铜黄铁矿矿石中的石英 ( w x 29 一 3 ) R E E

含量偏高
,

这与其中含有杂质组分有关
。

稀土元 素配分曲线 ( 图 3) 总体上表现 为略向右倾
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斜
,

在配分 曲线的玩 一 D y 部分呈多
“
峰

”
多

“
谷

”
的特点

,

具负 C e 异常
,

除石英 ( w x 29 一 3) 具

正 E u 异常外
,

其他矿物都具 E u 负异常
。
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图 3 武山矿区含铜黄铁矿矿体矿物 R E E 球粒陨石标准化配分曲线

F ig
.

3 C h o n d r i t e 一 n o r m a li z e d R E E Pa t t e r n s o f m i n e r a ls i n s t r a t i f o r m

e u P r if e r o u s P y r i t e o r e b od i
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3 侵人岩
、

蚀变岩及矽卡岩型铜矿石 R E E 特征

矿 区内矽卡岩型铜矿化与花岗闪长斑岩具有明显的成因联系
。

花岗闪长斑岩的 R E E 组

成列于表 4 中
,

其 R E E 总量为 2 0理
.

6 4 又 1 0一 6 ,

L R E E / H R E E ~ 1 8
.

6 d
,

( L a / Y b )
、

~ 3 2
.

5 1
,

为轻

稀土富集型
; 其稀土元素配分曲线为向右倾斜近似平滑的曲线 (图 4 )

,

E u 异常不明显
。

根据

铭初始值
、

R E E 特征值和稳定同位素数据等
,

武山岩体花岗闪长斑岩为壳
、

慢组分的混熔产

物
。

据毛建仁等研究 ( 1 9 9 0) L幻
,

武 山岩体中地慢成分为 39
.

02 %
、

下地壳成分为 60
.

98 %
。

蚀变岩
、

矽卡岩铜矿石及其矿石矿物稀土元素组成 见表 4 和图 4
,

从中看出
:

( ” 各样品轻稀土元素明显富集
,

中稀土元素略亏损
,

重稀土元素相对中稀土元素轻微

富集
。

( 2) 各样品都具有弱的负 eC 异常
;
除石榴石矽卡岩

、

含铜石榴石矽卡岩及方解石具弱正

E u
异常外

,

其他样品 E u 无异常或具弱负异常
。

( 3) 由灰岩~ 石榴石矽卡岩~ 含铜矽卡岩~ 矽卡岩化花岗闪长斑岩~ 花岗闪长斑岩
,

它

们的 R E E 组成
、

特征数值表现出有规律的变化
,

总的是从灰岩 ~ 花岗闪长斑岩其 跟 E E 和

特征数值呈现增高趋势
;
在稀土元素配分 曲线图上

,

总体上表现为向右倾斜
。

蚀变岩的稀土

元素配分曲线与花岗闪长斑岩的基本相似
,

但在某些方面又相似于灰岩
。

从直观上看对花岗

闪长斑岩和碳酸盐岩具有继承性
,

即蚀变岩的成岩 (矿 )物质来源于上述两种岩石
,

成矿流体

属于同一类型
,

可能来 自花岗闪长斑岩
。
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表 刁 花岗闪长斑岩
、

蚀变岩及矽卡岩铜矿体中矿物的 R叱 含 t ( x l 。一` )和特征值

Ta 日 e 4 R E E
咖

et n st ( X ] 0
一 ` ) `n d 扔m e ,

r a

me
ter s of 一n trU目

v e r
OC灿

, a 一et 耐
r 侧出 , . n d m加

-

e r a l$ In sk . m o r .加川万份

序序号号 样 号号 岩 矿 名 称称 产 状状
{““ }

。。 }
卜卜

{
、 ddd

}““ {
““

{
。 ddd

}
IT,,

{
。 ,,

! 、、
222 lll 丫丫X 一

333 花岗闪长斑岩 (7 ))) 矽卡岩岩 4 6
。

9 777

{
8 7

.

,,

J::
`

::::
3 4

。

2〔〔三5
。

7 555 1
。

3 222

1
3

·

“ 222
。

}
。

·

6’’ :

1
’ 一。。,

!
。

·

` ““

222 222 W X 2 4
一

111矽卡岩化笼尚闪长斑岩岩 矽卡岩矿体体 6 4
。

1 111}11 , R
_

5 万万万 5 4
。

9 777r g
。

5777 2
。

0 111

}
6

`

’ 。。。
`

{
`

’

“ 。。 ,

}
“ ” `̀

222 333 、 V X 2 4一 333 石榴石矽卡岩岩 矽卡岩矿体体 5
。

9 7777777777777777777777777 6
。

7333 1
.

8 888 O
。

5 999

}
” 。了了了了了了了了

」
” “ ,, {

}
。

’

3 `̀222 444 W X 6
一

lll 含桐石榴石矽卡岩 (2 ))) 矽卡岩矿体体 5
.

0222 7
。

6 444 l
。

3 333 4
.

0 444 0
。

9 999 0
.

3 777

…:
·

(((
0

.

3 444

{
。

’

““

…
_

’

2””

222555 丫V X 6
一

222 石榴 石 (2 ))) 矽卡岩矿体体 6
。

6 555 1傀 O qqq 1
.

7 888 9
。

6222 1
。

6 555 O
。

4 666

犷afff0
0

.

0名〔〔

…
“ 0 66666

222 666 W X 一

2 222 黄铁矿 (2 ))))) 0
。

7 666666666666666 3
。

111 0
。

222 0
.

0 888 0
。

0 1 555

1
’

`

。 ,

……
,,

{
’

。 ’ 77777222 777 W X 6
一

333 黄钥矿 (2 ))))) 1
.

0222 2 111 0
.

1 111 0
.

2 888
一一
犷。

`

。 ,

{{{聆瞥瞥瞥 「
’

。 5

{{{{{

222 888 、 V X 2 4一石石 石 英英英 0
。

7 000 0
。

8 111 0
.

1 444 0
。

3 888 0
.

0 5

州州
“

’

。 ,

{{{}
”

·

3 8
}}}}} 卜

。”

{{{{{
222 99999 方解石石石 2

。

1 555 0
。

8 999 0
。

1 999 l
。

7 111 0
。

0777 0
·

1 2 {{{{{{{ !
0

·

2 5
一一一

1111111111111
.

3 000 0
。

8 00000
`

Q
.

38888888888888

3333333333333
。

55555555555555555555

EEE rrr T mmm Y bbb L uuu 丫丫 艺 R E EEE L R E E /H R E EEE 舀E口口 舀C . 。。一 (伪 y/
b )““ (臼 s/ m )材材 ( .L / Y b ) ““ 各 注注

111
。

1999 0
。

2 333 0
.

9 999 0
.

2333 1 0
。

8 555 2 0 8
.

6 444 1 8
。

6 444 0
。

8 777 0
.

7777 2 0
.

8 999

一
5

·

““ 3 2
。

8 111 据候克常常

111
。

2 888 0
。

3 333 l
。

0 777 0
。

5555 1 3
。

7 111 3 0 3
.

0888 1 8
。

4777 O
。

7 999 0
。

8 444 2 4
.

3 000

一:{;:::
3 5

.

5 8
ttt

据候克常常

000
。

9 666 0
。

1 444 0
.

9 111 0
。

1 444 9
.

2 777 4 0
.

1 444 3
。

5999 1
。

0 000 0
。

5 555 1
.

7 00000 3
。

9 000 据候克常常

000
。

4 222 0
.

1 000 0
.

4000 0
.

2 333 4
.

3 888 3 3
。

4 999 8
。

6 444 l
。

3 111 0
。

9 777 7
。

0 00000 7
.

4 444 据候克常常

000
.

5 66666 0
。

4 777 0
。

0666 5
。

777 5 1
.

7 444 j l
。

9 333 0
.

9 888 0
.

9 666 9
。

0 44444 8
。

4 222 本 文文

000
。

0 4 88888 〕
.

05 fff 0
。

00 111 0
。

1 555 2
.

3666 8
。

5555 0
。

3 111 0
。

2 333 2
。

9 77777 9
.

5 222 本 文文

000
。

0 5 33333 0
。

0 555 0
.

05之之 0
.

2 777 2
.

9555 8
。

0000 0
。

9 888 0
.

4 444 3
。

6 55555 1 2
.

2 777 本 文文

000
。

05 33333 〕
.

03〔〔 0
.

0 0 111 0
.

3 555 3
。

2 333 1 1
。

4 000 0
。

6 999 0
。

7 333 7
。

2 66666 1 1 1
·

5 333 本 文文

000
。

1 66666 介 1 1 111 0
.

0 1 555 l
。

4 333 1 1
。

0 666 9
.

5 000 l
。

0555 0
。

5 666 6
。

5 22222 1 2 1
.

5。。 本 文文
}}}}}}}

-

一 〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕〕

( 4) 矿石矿物的双 E E 除石榴石
、

方解石外
,

其他矿物 ￡R E E 普遍低
,

石榴石主要 为钙铁

榴石
。

由于三价 R E E 的离子半径与 ca
Z +
相近

,

R E E 很容易以类质同像形式出现于含钙的矿

物中
,

因而石榴石
,

方解石中 R E E 含量较高
。

稀土元素配分曲线表现为平缓的向右倾斜
,

具较明显的负 ce 异常
。

4 层状含铜黄铁矿与矽卡岩铜矿 R E E 特征对比

从上述实际资料的介绍中可以看出
,

武山矿 区北矿带的层状含铜黄铁矿矿体与南矿带

矽卡岩铜矿体在 R E E 组成上具有明显区别
。

( l) 层状矿体除含铜粗粒黄铁矿矿石外
,

其他各类矿石的服 E E
、

L R E E / H R E E
、

6 E u 、

6C
e 、

( u / s m )
N 、

( ce / Y b)
,

均低于含铜矽卡岩
。

在稀土元素配分曲线图上
,

前者的配分曲线大致呈
“

w
”

形
,

具负 ce 异常和弱负 E n 异常
; 后者及含铜粗粒黄铁矿矿石配分曲线呈向右倾斜

,

具

弱正 uE 异常
。

( 2 )层状含铜黄铁矿矿体 中矿物的 服E E 及 L R E E / H R E E
、

6 E u 、

(玩 / s m )
、 、

( aL /孔 )
,

比
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图 刁 花岗闪长斑岩
、

蚀变岩和矽卡岩铜矿体中矿物的 R E E球粒陨石标准化配分曲线

iF g
.

4 C h o n d r
iet

一 n o

rm
a 】助团 R E E aP ett

r n s fo i n t r u is v e r oc k s , a let r e d r oc k s

a n d m l n e t a is i n s k a t n 份e b 以分留

值总体上低于矽卡岩铜矿体的同种矿物
。

稀土元素配分曲线均表现为向右倾斜
,

但前者较后

者平缓
,

前者呈现负 ce 和负 uE 异常
,

后者中 uE 无异常或具弱正异常
,

部分矿物亦现弱负

c e
异常

。

造成上述两类矿体中矿石和矿物稀土元素组成上的差别
,

固且与矿石的矿石矿物的种

类和含量有关
,

但是无疑亦与形成这两类矿体的成矿流体中稀土元素的丰度高低有关
。

氢氧

同位素组成的研究结果表明.s[
` ’

5〕 ,

层状矿体的成矿流体主要是大气降水 (包括地表水和地

层水 )
,

并有海水混入
;
矽卡岩型铜矿的成矿流体早期以岩浆水为主

,

晚期有较多大气降水参

与
。

众所周知
,

淡水和海水中稀土元素的丰度很低
,

并具有 eC 亏损
,

因而在这种环境 (水介质

条件 )下形成的层状含铜黄铁矿矿体的矿石和矿物 R EE 含量必然偏低
,

而且出现 C e 亏损
。

接触交代作用形成的矽卡岩及矽卡岩型铜矿
,

早期矽卡岩阶段成矿流体主要是岩浆水
,

由于

岩浆水中稀土元素的丰度较高
,

故蚀变岩及石榴石的稀土元素含量亦相对较高
;
晚期石英一

硫化物阶段成矿流体中有较多大气降水混入
,

在此阶段形成的硫化物矿物
、

石英等稀土元素

含量相对低
,

这固且是因为它们不是稀土元素的主要寄主矿物
,

但与形成它们的成矿流体主

要是含稀土元素很低的大气降水也不无关系
。
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5 结语

综上所述
,

武山铜矿的层状含铜黄铁矿矿体与矽卡岩型铜矿体在稀土元素组成上具有

明显的区别
,

这可能与它们的成矿地质环境
、

成矿地质和地球化学条件
、

成矿物质和成矿流

体来源等的不同有关
,

从而为探讨武山铜矿成因提供某些信息
。

笔者曾提出武山铜矿是一个复成因 (叠生 )矿床iLJ
。

产于石炭纪地层中的层状含铜黄铁

矿矿体 (层 )为海底喷气 (热水 )沉积成因
,

成矿金属元素主要来 自基底地层
,

少部分来 自岩浆

期后热液 (叠加部分 )
,

硫主要来源于石炭纪海水
,

部分来自沉积地层
;成矿流体主要是大气

降水
,

并有海水参与
。

A
.

J
.

lF ee t ( 1 98 4) 〔̀ ,在研究热液 (系指海底热水 )和水生铁锰矿床的稀土

元素后得出
,

水生铁锰矿床 eC 比别的 R E E 富集
,

在稀土元素配分曲线上 eC 表现出明显的

正异常
;
海底热水铁锰矿床 eC 与其他 R E E 相比表现出明显的亏损

,

在稀土元素配分曲线上

出现明显的负 ce 异常
。

武 山铜矿床的层状含铜黄铁矿矿体稀土元素特征与 A
.

J
.

lF ee t 研究

的海底热水铁锰矿床相似
,

ce 与其他 R E E 相 比表现出亏损
,

同时 E u
与其他 R E E 相比亦表

现出亏损
,

在稀土元素配分 曲线上出现 ce 和 E u
的负异常 (图 3

、

图 4 )
。

现代海水沉淀下来的

化学沉积物
,

如洋中脊附近的 eF 一 M n 沉积物
,

精确地反映了海水相对亏损 E u 及 ce 的特点

( B
·

J
.

F口 e r ,

1 9 8 3 ) [`」
。

资料表明
,

自中元古代以后
.

由于海水变为氧化型
,

E u ’ + 、
c e , +

分别被

氧化为 E u ’ 十 、

c e ’ 十而与其他 R E E 分离
,

因此 自中元古代起
,

各类化学沉积物明显地亏损 E u 、

C e ,

尤其以现代洋中脊的金属沉积物为特征 (B
.

J
.

rF ye r ,

1 97 9) vjL
。

武山铜矿床的层状含铜黄

铁矿矿体是海底热水沉积
,

且是以化学沉积方式形成的热液矿体 (层 )
,

因而金属沉积物出现

c e 、

E u
负异常

。

从上述稀土元素组成特征的分析亦为笔者等对武山铜矿成因的认识提供了新的佐证
,

正是 由于武山铜矿床的层状含铜黄铁矿矿体与矽卡岩型铜矿体属于不同成因
,

因而在它们

的稀土元素组成上才表现出如此明显的区别
。

最后还需指出
,

至今稀土元素在硫化物矿床研究中的应用
,

还缺乏成熟的经验
,

加之本

次工作样品的系统性和数量都还不够
,

因此作者根据 已获得的稀土元素数据对它的解释就

可能带有局限性
。

本文中所采样品的稀土元素分析工作由南京地质矿产研究所实险室赵寿驹高级工程师

等人用 cI P 光量计测试完成
.

在此深表感谢 !
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ou
s Py r i t e o r e b od ies h os t ed i n t h e bo r d e r be t w

e e n b o t ot m e l a s t ie r o e k s a n d ca
r b o n a t e r o e k s o f H u a n g

-

l o n g G r o u P
,

U Pep
r

aC
r b o n if e r o u s S e r i

e s
.

T h e o t h e r 15 th e s k a r n o r e b od i es loc a t e d i n t h e e o n ta e t

z o n e o f g ar n od io r i t ie Po r Ph y r y a n d c a r b o n a t e r
oc k s

.

U P t o d a t e ,
t h e r e a r e s o m e d i f f e r e n t o P in i

o n s

a bo u t t h e g e n es is o f W
u s h a n e o Pep r d e P o s i st

, e s ep e i a ll y o f t h e s t r a it f o r m e u Pr i fe r o u s P y r i t e o r e b o d
-

i es
.

hT
e st u d y o f R E E s h o w s t h a t t h e r e a r e e v

i d e n t d if f e r e n e es i n t h e R E E e o m P o n e n st i n o r e s a n d

o r e m i n e r a l s
be tw e e n t h e t w o t y ep

o r e b od ies
.

T h e v a l u e s o f 万R E E
,

LR E E / H R E E , 6 E u ,

6 C e ,

( L a /

S m )
, a n d ( eC / Y b )

N
of s t r a t if o r m o r se a r e l o w e r th a n t h o se of s k a r n o r se

.

T h e e h o n d r i记e 一 n o r m a liZ
e

d

R E E 琳t t e r n s o f t h e f o r m e r a r e i n th e s h a P e o f
u

w
” , a n d h a v e n e , it

v e E u a n o r m a li es a n d sl i g h t ly

n e g a it v e
eC

a n o r m a li es
.

T h e aP ett
r n s o f t h e l a t et r i n e li n e t o r ig h t

, a n d h a v e s l ig h t l y P o s i ti v e E u

a n o r m a l ies
.

T h e v a lu es o f E R E E
,

犯
u ,

( aL / S m )
N ,

( L a / Y b )
N o f o r e m i n e r a l s i n s t r a t if o r m o r e

b od
-

i es a r e lo w e r th a n t h o s e o f ht e sa m e m i n e r a ls i n s k a r n o r e bod i es
.

T h e f o r m e r h a v e n e g a t i v e E u a n d

eC
a n o r m a l ies ;

Wh i le t h e E u a n o r m a l y o f th e l a t t e r 15 n o t o b v i o u s , a n d o n l y Pa r t o f t h
e s k a r n o r e

m i n e r a l s h a v e s li g h t l y n e s a ti
v e C e a n o r m a li es

.

T h
e e h a r a e et r i s t i e s o f R E E g i v e s o m e e v i d e n e e o f th e

g e n es i s o f W u s h a n e o
P Pe r d e P

o s i st
.

K e y W o r d s s t r a t i f o r m e u P r i f e r o u s Py r i t e o r e b od y
, s k a r n o r e

bod y
.

R E E W u s h a n ,
J i a n g x i


