
壳上部
,

正如花岗质岩浆大量就位于上部地壳而很少喷出地表一样
。

据此
,

本文认为
,
本区在

上地怪顶部可能存在一个由各种超镁铁岩
、

亏损的橄榄岩类底辟体和尖晶石二辉橄榄岩组成

的复杂成分带
。

华北地台中生代闪长质岩石中已多处发现含贫铝辉石的地慢橄榄岩包体
,
但至今未发现

含富铝辉石的地慢橄榄岩包体
,
说明这些闪长质岩浆的分凝深度不超过50 k m

。

秦岭
、

祁连细碧岩一石英角斑岩建造成因

新观点一一壳鳗双层混合模型
,

何 瑞 芳

(西安地质学院
,
西安 7 1 0 0 5 4 )

关健饲 石英角斑岩浆系列
、

热动力状态
、

壳慢双层混合体系
、

地慢岩石圈成矿作用

1
。

岩石地球化学特征 经研究
,
秦岭

、

祁连细碧岩
一
石英角斑岩建造存在C和 A ( 或 A l、

A Z )类地球化学趋势
,
这些趋势代表不同的岩浆演化系列

。

北秦岭早古生 代二郎坪群 和 丹

凤群细碧岩
一

石英角斑岩建造具有A 十 C类基性火 山岩 + C类角斑岩
、

石英角斑岩共生组合
,

A 类属拉斑玄武岩浆系列
。

扬子地台北缘中
、

晚元古宙细碧岩
一

石英角斑岩建造具有 A I 土 A Z

类基性火山岩十 C类角斑岩
、

石英角斑岩组合
,
其中A I类属拉斑玄武岩浆系列

, A Z 类 属 碱

性玄武岩浆系列
。

祁连早古生代细碧岩
一

石英角斑岩建造具有 士 A l 士A Z 士C类基性火山岩十C

类角斑岩
、

石英角斑岩组合
, A : 、

A Z类属拉斑玄武岩浆系列及碱性玄武岩浆系列
。

秦岭
、

祁连细碧岩
一

石英角斑岩建造的共同特点为
: ( 1 )呈近东西 向的线形带状 分 布

,

并含陆源碎屑岩
、

碳酸盐岩和硅质岩
。

( 2 ) 常具双峰式火山岩特征
,

以基 比火山岩和石英

角斑岩为主
, 仅含少量角斑岩 ( 51 0 : 主要为63 ~ 69 肠 )

。

( 3 ) 基性火山岩包括 A l
、

A Z和

C 类等具不 同矿物
、

岩石
、

地球化学特征的细碧岩和玄武岩
、

碱性玄武岩
, N a :

O 含 量一般

低于石英角斑岩
。

石英角斑岩 5 10 :
为6 9 ~ 7 9 % , N a : O 高

, K
:
O

、

A 1
2
O

。

奋C
a O低

,
L a
/ S 川

变化大而G d / Y b基本不变
,
H R E E 较高

,
具 明显负葫异常

。

不同时代
、

地段
、

区域的 石 英

角斑岩
,
地球化学特征具有惊人的 一致性

。

基性火 山岩与石英角斑岩的地球化学特征指示 两

者的源岩不同
。

( 4 ) C类包括石英角斑岩
、

角斑岩和部分基性火山岩
,

在5 10
:

为70 肠时
,

A l: 0 ,
为 1 2

.

6 ~ 环
.

3肠
。

以前的研究均把C类归入钙碱性系列
。

详细的地球化学研究 表明
,

C类与现代岛弧
、

大陆边缘的钙碱性玄武岩
一

安山岩
一流纹岩系列有本质的 区别

。

俯冲带火 山

岩是向富钾钠端元演化的
,
缺乏负销异常

。

C类的待征与低A 1
2
O 。
奥长花 岗岩浆系列具有相

似性
,
形成于拉张构造环境

—
海盆

,
笔者称C类 为石英角斑岩浆系列

。

· 国家自然科学基金和地矿部秦巴科研基金资助项 目
.
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2
。

充 . 双层混合橄里 基于 以上的研究
,
可以确认

:

( l )基性火 山岩与石英角斑岩其

不 同的源岩
,
其间不存在分离结晶的演化关系

。

( 2 )石英角斑岩浆是 由下地壳斜长角闪岩

熔融形成的低A I与C
a 、

高 N a 、

负各E
u
的岩浆

,
难融残余为富A I与C

a 、

正各E u
的 基 性 斜长

石
。

( 3 ) A 类基性火山岩属拉斑玄武岩浆系列和碱性玄武岩浆系列
,
为正常的 性源镁铁质

岩浆
。

( 4 ) A 类镁铁质岩浆与C类 石英角斑岩浆发生过不同程度的混合作用
, 混合 产 物为

细碧质岩浆和角斑岩浆
。

细碧岩之所 以富钠
, 主要起因于富钠的石英角斑岩浆对挽源镁铁质

岩浆 的选择性混合作用
。

( 5 )混合作用发生在下地壳与上地慢之 间的壳慢过渡带
。

高级壳慢热动力状态是导致壳慢混合作用的根本原因
。

壳慢热动力状态包括地慢羽带来

的能量和地壳阻挡层的类型 (厚度与成分 )
。

能量流在地慢中聚集
、

迁移并通过 地 壳 而 释

放
,

引起的物质运动有火 山活动
、

沉积作用
、

变质作用
、

花岗岩的形成
、

成矿 和构造作用
。

由此可建立细碧岩
一

石英角斑岩建造的多阶段成 因模式
—

壳慢双层混合模型
。

第一阶段
:

为早期慢源镁铁质岩浆在下地壳板底垫托并经变质作用而形成普通 角 闪石
-

斜 长石 土 石英的角闪岩
。

第二阶段
:

地慢羽上弯
,

地壳拉张 减薄
,

形成具过渡性地壳 ( 12 一35 k m ) 的海盆环境
。

高热的软流圈物质侧 向挤 注入下地壳与壳下岩石圈地馒之间
,

形成了由上地慢高能层 与下地

壳受 热基底构成的双层混合体系
。

在双层混合体系内
,
壳慢物质运动及其相互作 用 异 常 剧

烈
,

涉及慢层与壳层的分别熔融作用
、

慢层物质进入壳层与壳层物 质回返地慢而 引起的混染
-

混杂作川
、

壳源 与慢源岩浆之间的源岩混合作用
、

壳漫物质混杂后的 同熔作 用
、

流 体 交 代

作用等过程
,

这 件双层混合
一

对流体系的相互作用的 强弱涅度
,

视地馒羽带来的热能高低和地

壳阻隔层的特注而定
。

下地壳角闪岩熔融形成C类石英角斑岩浆
,

残渣为斜长石
。

慢源镁 铁质

岩浆 与石英角斑岩浆之问的混合作用
,
形成细碧岩浆与角斑岩浆

。

在细碧岩
一

石 英角斑岩建

造中整合产出的富钠的英云闪长岩
、

奥 长花岗岩体
,
常玻归入M型花岗岩

,
其实应属C 类石

英角斑岩浆系列的侵入岩相
。

不 同的壳 慢双 层混合体系
,
能量状态和相应的壳慢混 合 作 用

强度不完全一样
。

当基性火 山岩为A l 类拉斑玄武岩 士 A Z类碱性玄武岩时
, 能量和壳慢 混合

作用程度较低
,
如扬子地 台北缘的细碧岩

一

石英角斑岩建造 , 当基住火山岩为A 类拉斑玄武

岩 + C 类玄武岩时
, 能量及壳慢混合作用程度 中等

, 如北秦岭 , 若基性火山岩均为 C类细 碧

岩
,

则能量和壳慢混合作用程度高
, 如祁连 白银厂

。

第三阶段
:

火山岩喷至 海底
,
并在高级壳慢热动力体系 中

,
发生 由高热流引起的拉张变

质作用和称为
“细碧岩化

” 的海水循环
、

热液蚀变作用
,
形成独特的矿物组合

。

第四阶段
:

由于壳慢双层 混合体系的形成 与发展
,

下地壳与地馒岩石圈拆离
,

地馒岩石圈

因重 力不稳定性而下弯
, 导致A 型俯冲

, 使海盆环境封闭并发生陆 内造山运动
。

地壳与地慢

之 间的滑脱构造
,

带动深部地壳的韧性淮覆剪切带 和浅部的大规模逆冲断层体系
。

细碧岩
一

石

英角斑岩建造在A 型俯冲中可发生蓝闪绿片岩相高压变质作用
,
如扬子地台北缘和祁连山

。

a
.

成矿作 用模式 高级壳慢热动 力体系中的能量和壳馒混合作用强度的差异性
,

决定了

细碧岩
一

石英角斑岩建造各共主组合的成矿作用类型与规模大小
。

基性火山岩均为 C 类 细 碧

岩时
,

发育赋存于石英角斑岩中的大 型 黄 铁 矿型铜矿床 , 基生火山岩为A 类 拉 斑 玄 武岩

十 C类时
,
发育 中等一弱的黄铁矿型铜

、

锌矿化 ; 缺失碱 比玄武岩与 C类基 性火山岩时
,

可有

铜
、

钻
、

金矿化 , 发育碱性玄武岩时
, 矿 化微弱

。
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块状硫化物矿床成矿元素的富集作用可推定为四个期次
。

第一期为下地壳斜长角闪岩的

玄武岩原岩所含的成矿元素
,

相对于地慢源岩的富集 ; 第二期为斜长角闪岩部分熔融
,

形成石

英角斑岩浆时的富集 , 第三期为石英角斑岩浆
一

与慢源镁铁质岩浆发生混合作用时
,

产主的选

择性成矿元素交换或富集 , 第四期为火山岩在海底发生海水
、

热液蚀变
一

变质作用时 发 生的

成矿作用 以及后期改造作用
。

含金建造新类型一一姚安石英镜铁矿脉型金矿

曹志敏 万运明
辛

成都地质学院
,

成都 6 10 0 5 9 云南省地矿局一大队
,

云有
一

寻甸 6 5 5 2 0 0)

关键词 姚安
、

含金建造
、

石英镜铁矿脉型金矿

姚安金矿位于云南姚安县老街乡
。

大地构造隶属扬子准地台西缘
,

滇中台拗东侧
。

扩床

赋存在中生代红层与喜马拉雅期火山机构外接触带
,
具有成矿时代新

、

矿石品位富
、

镜铁矿

载金
、

矿床举型特殊等特点
。

矿区主要出露有侏罗系妥甸组
、

白圣系和第三系沙沟组地层
。

第三系顶
、

底部发育一套

火 山杂岩
,

为本次工作发现
。

妥甸组紫红色 中~ 厚层状钙质泥岩
、

粉砂质泥岩含盐溶孔洞
,

是

重要的矿化层位
。

研究证实
,
所谓

“
姚安斑岩体

”
为一火山机构组成部分 (火山颈相 )

,

与

碱性一钙碱性 (乙二 5
.

2 3 )火山熔岩
、

集块岩
、

碎屑岩及环状岩墙 (煌斑岩群 )
、

放射 状 裂

隙带一起构成破火 山口
。

其黑云母石英斑岩 R b
一

sr 年龄为4 8
.

g oM a 。

围岩蚀变有面状钠长石化
, 表现为泥质

、

粉砂质岩石中的自生钠长石普遍发育
;
而绢云

母化
、

硅化
、

碳酸盐化呈带状
,
沿含矿裂隙分布 , 碱比岩脉发生青磐岩化

。

钠长石 化 与A
。

的富集关系密切
,
且受红层含盐晶溶洞影响

。

控矿构造为一组张裂隙
,
充填含A

。
石英

一

镜侠矿脉或蚀变煌斑岩脉
。

矿体产状陡60
。

以

上
, 长度几十至几百米

,
厚0

.

5 ~ 2
.

8 m
,

延深在25 0 。以上 ,
矿脉群局部集中平行展布

。

矿石 以角砾状构造为主
,
次为条带状 (石英

一

镜诀矿
一

黄铁矿
一

方 解 石 条带 )
,
浸 染 状

矿石较少见
。

热液矿物 为自然金
、

镜铁矿
、

黄铁矿
、

石英
、

方解石和白云石
,
还有黄铜矿

、

方铅矿
、

黝铜矿
、

角银矿
、

螺状硫银矿
、

辉银矿
, 重 晶 万以及微量C u 、

Pb
、

B i
、

A g 的硫盐

类矿物 (帅德权等
, 1 9 9 0 )

。

自然金呈粒状和片状赋存于黄谈矿裂隙与镜铁矿晶片间
,

为显

微金或次显微金
。

矿石硫 同位素组成以富集重硫为特征
,

仅个别样品显示轻硫的富 集
。

硫 化 物 的己
“‘
S为

一 3
。

4 ~ + 9
.

1汤,
平均十 3

.

3 7 筋(15 件 ),
极差达 + 1 2

.

5汤 ,
标准差3

.

22
。

采用矿物共生组合

马物理化学平衡分析法确定其热液系统总 硫源于火成岩
。

硫酸盐 夕
‘
S为 + , 。

.

4 ; 一 ; 4
.

5 3筋

.

参加本项 目研究工 作的有郑明华
、

张斌
、

刘福辉
、

王崇云
、

帅黄权
、

澎 振达
、

张 宝柱
、

刘建明
、

沈秋伟等
.

2 1 4


