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摘  要  本文采用ws �µpv| �µ真空击碎技术和阶段加热技术 o测定了采自落雪矿的/ 东川式0层状铜矿之两个石英

样品的年龄 o获得了 {ts ∗ zzs �¤的ws �µpv| �µ等时线年龄 o这是首次获得的/ 东川式0铜矿的成矿年龄 ∀这些年龄与

作者以前获得的脉状铜矿石英的年龄范围一致 o远远小于赋矿围岩落雪组的年龄 ∀研究结果表明/ 东川式0层状铜

矿并非沉积成因 o与脉状铜矿一样 o也是热液成因 o并且再次证实晋宁p澄江期是东川铜矿的主要成矿期 ∀
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引  言

有关东川铜矿的成因观点很多 o主要有 }us世纪

xs年代前苏联专家的岩浆热液成矿 ous 世纪 ys 年

代孟宪民等提出的沉积p变质成矿 o龚琳等kt|{tl提

出的多阶段多成因成矿 o冉崇英kt|{vl提出的红层

汲取p藻控成矿p构造富集 o沈苏等kt|{{l提出的萨布

哈成矿 o杨应选等kt|{{l提出的成岩卤水成矿 o华仁

民kt|{|l提出的沉积p改造成矿 o段嘉瑞等 Ο提出的

裂谷p喷流沉积成矿 !吴健民等kt||xl提出的深源含

铜富硅混合热液海底喷流p生物富集的沉积成岩成

矿 ∀这些成因观点一方面反映了矿床研究程度的不

断提高和成矿理论的发展 o另一方面也表明只有获

得有说服力的成岩成矿同位素年龄数据 o才能更好

地认识东川铜矿的成因 ∀

前人测得的东川铜矿成矿年龄数据很少 ∀杨应

选等kt|{{l采用矿石铅同位素模式年龄方法获得落

雪组东川式铜矿年龄为 t yzu �¤o认为东川式铜矿

属于同生或早期成岩阶段成矿 ∀陈好寿等kt||u o

t||vl采用 °¥p°¥等时线法获得因民铜矿脉状硫化

物年龄为 ∗ xvs �¤o这一年龄可能代表了东川多期

成矿的较晚一期成矿作用发生的时间 ∀最近几年 o

我们采用新建立的ws �µpv|�µ流体包裹体定年技术和

传统的阶段加热技术 o测定了汤丹落雪组层位中脉

状铜矿中的石英k邱华宁等 ot||{l和稀矿山硅质角

砾状铜矿之硅质角砾k邱华宁等 ousssl o获得了脉状

铜矿 z{s ∗ zss �¤的成矿年龄 ∀

/ 东川式0层状铜矿是否与地层的沉积p成岩作

用有关 o抑或与形成脉状铜矿的热液成矿作用有关 �

层状铜矿的形成年龄乃是研究东川铜矿成因的重要

地球化学依据 ∀笔者用醋酸浸泡溶去层状铜矿石中

的碳酸盐后 o发现残留物中除硫化物外 o还含有一定

量的石英 ∀本文从落雪矿老山矿段层状铜矿中选出

u 个石英样品 k编号为 |{pw¤± 和 |{pw©± l进行
ws �µpv|�µ定年分析 o希望由此得到东川式层状铜矿

的成矿年龄 ∀

t  实验技术

样品采自落雪矿老山 |号硐ku {zu中段l采场 ∀

矿石经破碎筛选 o用醋酸浸泡 tx §溶去白云岩 o经重

液分离硫化物和石英 o再用浓硝酸浸泡 tu «除去硫

化物连晶 o最后在双目镜下选出石英单矿物 ∀
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氩同位素组成质谱分析是在阿姆斯特丹自由大

学 � �°putx质谱仪上进行的 ∀笔者特别设计加工

了一套全金属提取流体包裹体的装置 o采用外置电

磁铁提起碎样管内的磁性不锈钢杵 o钢杵自由落下

击碎样品 ~电磁铁电源为脉冲式 o脉冲频率可自由调

节 o通常设置为 t 次r¶∀该装置与纯化系统直接连

接 o为提高工作效率 o该装置单独安装了隔膜泵和涡

轮分子泵 ∀

样品装入碎样管后 o在对膜式泵和涡轮分子泵

抽真空的同时 o用外置电炉对样品进行 uxs ∗ vss ε

加热去气达 tu «左右 o以除弃部分次生包裹体 ∀定

年实验释出的气体经 �µp�¯泵和 ƒ p̈∂p�µ泵纯化 x ∗

ts °¬±后 o送入质谱计进行氩同位素分析 ∀纯化系

统的排气阀门 !进样阀门和质谱计内的离子泵排气

阀门都采用气控k³±̈ ∏°¤·¬¦¤¦·∏¤·²µl阀门 o样品纯化

过程和氩同位素测量过程均由计算机自动控制 ∀为

了准确扣除系统本底 o每隔 u ∗ v 个阶段做一次空

白 o空白流程与样品流程保持一致 ∀实验数据采用

�±·«²±¼ �²³³̈µ¶编写的基于微软 ∞¬¦̈¯ 之下的

�µ�µ≤��≤软件k版本 u qtl进行年龄计算和作图 ∀

采用外置电炉直接加热碎样管内破碎后的粉末

样品进行阶段加热实验 o为保证碎样管和系统的安

全 o加热温度控制在 {ss ε 以下 ∀

u  实验结果与讨论

u个石英样品的ws �µpv|�µ定年数据汇总于表 t ∀

211  样品 98−4φΘ

u1t1t  真空击碎分析

|{pw©± 样品真空击碎分析形成了逐渐下降的年

龄谱k图 t¤l o第 {阶段以后表观年龄值很稳定 o形成

年龄坪 o坪年龄为k{zt ? xl �¤kuΡ o以下所标误差均

为 uΡl ∀因流体包裹体中含过剩ws�µk下述l o故此坪

年龄偏高 ∀

在ws�µpv|�µ等时线图解上 o数据点构成了一条

线性关系极好的等时线k图 t¥l o对应的等时线年龄

τ � k{sz ? uxl �¤ows�µrvy�µ初始比值 Ιs � yxt qw ?

wy qz ∀此初始比值明显高于现代大气氩比值 o故流

体包裹体含有过剩ws �µo采用此初始比值来扣除流体

包裹体的非放射成因ws �µo重新计算样品各阶段的年

龄 o获得了图 t¤中虚线对应的平坦年龄谱 o坪年龄

为k{sz ? tyl �¤o与等时线年龄完全一致 ∀

表 1  40 Αρ−39 Αρ定年实验数据表

Ταβλε 1  40 Αρ−39 Αρ δατινγ ρεσυλτσ

(α) 98−4φΘ样品 40 Αρ−39 Αρ真空击碎分析结果

(α) Δατινγ ρεσυλτσ οφ 98−4φΘ βψ χρυσηινγ ιν ϖαχυυμ

测试阶段
k击碎次数l

vy�µk�l vz�µk≤¤l v{�µk≤ l̄ v|�µk�l ws�µk� l τr �¤ ws�µk� lr h v|�µk�lr h

st kusl s qzyzuz s qvszu| s qssyuz s qtvsuw {w qsstsu uwsx q|w ? ut qws uz qsv t qxu

su kwsl s qt|tyz s qtvuss s qssxzt s qux{|t {s qx|zuv txws qxw ? z qty x{ qzv v qsv

sv kwsl s qs{uw| s qsy|sx s qsst|{ s quwvus x| qt{txv tu|{ q|u ? y q{w zs q{v u q{x

sw kysl s qs{xus s qtuxs| s qssuzu s qv{usz {u qwux|| tt|s qyz ? x qs{ zy qys w qwz

sx k{sl s qsx|v{ s qttw|w s qssvuw s qw{s|{ {{ qzsz{z tsx| qxx ? v q|u {v qw| x qyv

sy ktssl s qsw|s{ s qsssss s qssttv s qx||y| |{ qv{syt |y{ qzy ? u qwy {z qtx z qsu

sz ktssl s qsywzs s qsvxyu s qsssyv s qywztx || qw{t|y |us q|w ? v qyx {v q{{ z qx{

s{ ktssl s qsuzzv s qsssss s qsssss s qyyuyv |x qzxu|x {zz qty ? u qzu |u qtu z qzy

s| ktssl s qsuwyx s qsssss s qsssw| s qyyytu |x qvwxyw {zs qxz ? u qy| |u q|s z q{s

ts ktssl s qsuwwv s qsssss s qssstw s qyuyvu {| qz{{ts {zt qyw ? u qx| |u qxy z qvv

tt ktssl s qsvvsy s qs|u|| s qsssvw s qxvux {t qtsxxv {yu qxz ? y qxw {| qux y qzt

tu ktssl s qst{vt s qsyt|v s qsssv| s qxwxxx zy qxzsyt {xz qs| ? y q|u |v qws y qv|

tv ktssl s qsusuw s qttxwv s qsssy| s qxuxx| zw quu{wx {yt qvw ? z q|w |u qxw y qtx

tw ktssl s qstyvt s qtxuww s qsssw{ s qwy|yx yy qyxvy{ {yw qy| ? { quu |v quy x qxs

tx ktxsl s qsusuz s quvz{s s qsssv{ s qywtwx |t qyu|w| {y| qtz ? v qzy |v q{y z qxt

ty ktxsl s qsutvu s qutvyw s qsssw{ s qx{s|y {u q|svzu {y{ qwz ? w qss |u q|w y q{s

tz ktxsl s qst|z{ s qusyyy s qsss{{ s qxsy|u zv qusust t{zy qy{ ? w qvw |u qyt x q|w

 注 } ≤¤o≤¯和 �分别表示元素钙 !氯和钾 ~ � ) 空气 ~ � ) 放射成因 ∀下同 ∀
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(β) 98−4φΘ 样品 40 Αρ−39 Αρ阶段加热分析

(β) Δατινγ ρεσυλτσ οφ 98−4φΘ βψστεππεδ ηεατινγ οφ τηε χρυσηεδ ποωδερσ

Ηrβ≤ vy�µk�l vz�µk≤¤l v{�µk≤ l̄ v|�µk�l ws�µk� l τr �¤ ws�µk� lr h v|�µk�lr h

wxs s qsxt|| t qxutsw s qssuvz x qsuxus yuu qyt{wt zzx qu{ ? t q{s |z qx| vy qsu

xss s qsv{{z t qstxty s qssutw v qyuuxx wxv qzzzzt z{u qut ? t qzw |z qxv ux q|z

xxs s qsuzvy s qvuyvx s qsssxx u qs|z|| uyv qsu{vz z{u qzx ? u qwx |z qsu tx qsw

xxs s qsuvtu s qszy{| s qsssxu t qvzz|u tzu quuyts z{s q{u ? u qvu |y qt{ | q{{

yts s qsuuxu s qstt|y s qsss{| s q{w{|{ tsy qxzux{ z{v qxy ? u quw |w qtu y qs|

yws s qsuwuu s qsssss s qsstu{ s qw|||{ yu quu|sw zz{ qtw ? u qxy {| qy{ v qx{

yzs s qsxuys s qtzt|z s qsssvx s qvusuw v{ q|swv{ zyu q|x ? v qzv zt qwx u qvs

zss s qsvy{| s qtzy{s s qsssss s qtxyz| t| qs{t{x zyw qs| ? x qu| yv qyw t qtu

(χ) 98−4αΘ样品 40 Αρ−39 Αρ真空击碎分析

(χ) Δατινγ ρεσυλτσ οφ 98−4αΘ βψ χρυσηινγ ιν ϖαχυυμ

测试阶段
k击碎次数l

vy�µk�l vz�µk≤¤l v{�µk≤ l̄ v|�µk�l ws�µk� l τr �¤ ws�µk� lr h v|�µk�lr h

st ktxl s qsu{|x s qsssss s qsss{s s qssv|t us qzt|w| xzvz q{v ? tzt q{x zs qz{ t qxt

su kvsl s qstsws s qsssss s qsssux s qsswxs tu qxwsxz wywu quy ? tus q{w {s qvu t qzw

sv kxsl s qssy|v s qsssss s qssstw s qsszss ts qxsyuw vywt qwt ? {s qzs {v qy| u qzs

sw ktssl s qsszzw s qsssss s qssss{ s qstxvx tu qtstuz uy{v qzu ? u| qsx {w qtt x q|u

sx ktssl s qssxxt s qsssss s qssss{ s qstyux { qwsztz utux qzz ? uy qs| {v qz{ y quy

sy ktssl s qssxyu s qssyst s qssswz s qstzsw z qwytw| t|uv qss ? uz qw{ {t qz| y qxz

sz ktvsl s qssxtt s qsssss s qsssuw s qsuu|u z q{yuxw tywy qyx ? ut qsx {v q{| { q{w

s{ ktysl s qssw|w s qsssss s qsssws s qsuwxt z qt|twu tw{v qtz ? | qzx {v qtv | qwx

s| kussl s qss{uy s qsssss s qsssuv s qsuxzx z qsvuxs twtt q| ? | q{w zw quw | q|u

ts kussl s qsts{x s qsssss s qsssxz s qsuszu x q{vx{x twwu qvs ? tu qyv yw qxv z q||

tt kussl s qssvzx s qsssss s qssstw s qstytu w qzsut| twzz qtt ? tx qzv {s q|u y quu

tu kussl s qsswuy s qsssss s qsstsy s qstu{{ v q|zw{t txvx quu ? uv qyz zx q|v w q|y

tv kussl s qsswx{ s qssz|t s qsssuu s qsttzz v qwuxxx twzw q{x ? xt qt| zt qy| w qxw

tw kussl s qsswv| s qsssss s qsssy{ s qstsxv v qt{vsu txtv qwt ? wv qx{ zt qsx w qsy

tx kussl s qssw|w s qssusw s qssssy s qss|t{ u qzywzt txs| qzs ? xx q|w yx qwx v qxw

ty kvssl s qss{y| s qsssss s qsssvy s qstux| v q{y{vy txvs qtx ? vy quu ys qtt w q{x

tz kvssl s qsswyt s qssssw s qsssxw s qstttw v quusuy twy{ qyv ? wv q|s zs quz w qu|

t{ kvssl s qssx|| s qsssss s qssszx s qss{|z u qzu|vt txus qzz ? wz q|y ys qyx v qwy

t| kvssl s qsswtw s qstys{ s qsssu| s qss{vs u qw|uzy txsz qtt ? xx qu| yz qts v qus

(δ) 98−4αΘ样品40 Αρ−39 Αρ阶段加热分析

(δ) Δατινγ ρεσυλτσ οφ 98−4αΘ βψστεππεδ ηεατινγ οφ τηε χρυσηεδ ποωδερσ

Ηrβ≤ vy�µk�l vz�µk≤¤l v{�µk≤ l̄ v|�µk�l ws�µk� l τr �¤ ws�µk� lr h v|�µk�lr h

vxs s qsssz| s qsssss s qsssss s qstvvs t qzvyv| {tt qst ? xu q|t {{ qtv w q|v

v{s s qsstv{ s qsssss s qsssss s qsutyz u qzvsww z{{ qsx ? vv qvt {y q|| { qsw

wus s qssuwy s qsssss s qsssss s qsu|yv v qxy|vs zx| qyy ? uw qvt {v qts ts q||

wxs s qssv{z s qsyzyz s qsssuw s qsvstv v qwszx{ zut qvw ? ut quu zw q{y tt qt{

w{s s qssvyt s qtyx{y s qsssu| s qsuw{{ u qzzyxz ztv qwu ? uw qyy zu quw | quv

xus s qssvxs s qtttyv s qsssss s qsvvzt v q{xzzw zu{ qxt ? tt qzz z{ q{z tu qxt

xys s qssu{v s qt{x|x s qsssss s qsu{vv v qu{|s{ zvz qt{ ? tz qv{ z| qzu ts qxt

yss s qsswsz s qsvxy| s qsssss s qsuvyz u qyttvu zsy qzx ? ty qx{ y{ qwx { qz{

yxs s qssx{y s qsssts s qsssuw s qsu{yw u q||yu{ yzy qus ? us q|z yv qvz ts qyv

zss s qssvww s qsssss s qssssw s qstxx| t qyuztt yzw q{t ? v{ q{{ yt qxu x qz|

zxs s qsswsy s qsssss s qssssv s qstt{v t qtvs{x yuy q|x ? w| q{{ w{ qxv w qv|

{ss s qsswus s qsssss s qsssss s qss{tv s q|ysx| zw{ qst ? zw qs| wv qys v qsu
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图 t  样品 |{pw©± 的ws �µpv| �µ年龄谱与等时线图

k¤l ws�µpv|�µ年龄谱图 ∀ 上实线和虚线为真空击碎分析年龄谱 }

前者以现代大气氩的比值ku|x qxl扣除非放射成因ws�µo后者以等

时线之ws�µrvy�µ初始比值kyxt qwl扣除非放射成因ws�µ~下实线为

粉末样品阶段加热分析年龄谱 ∀k¥l ws�µpv|�µ等时线图

ƒ¬ªqt  �ª̈ ¶³̈¦·µ¤¤±§±²µ°¤̄ ¬¶²¦«µ²± §¬¤ªµ¤° ¥¤¶̈§²±

·«̈ ws �µpv| �µ¤±¤̄¼·¬¦¤̄ §¤·¤©²µ ∏́¤µ·½ |{pw©±

k¤l �ª̈ ¶³̈ ¦·µ¤}k¬l ·«̈ ©¤̄ ¬̄±ª¤ª̈ ¶³̈ ¦·µ∏° k∏³³̈µ¶²̄¬§ ¬̄±̈ l o²¥2

·¤¬±̈ §¥¼ ¬̈¦̄∏§¬±ª·«̈ ¦²±·µ¬¥∏·¬²± ²©·«̈ ±²±pµ¤§¬²ª̈ ±¬¦ws �µ∏¶¬±ª

·«̈ °²§̈µ± ¤·°²¶³«̈µ¬¦ws�µpvy�µµ¤·¬²²©u|x qx ©²µ·«̈ ¦µ∏¶«¬±ª ¬̈2

³̈ µ¬° ±̈·o¶«²º¶·«̈ ³µ̈¶̈±¦̈ ²© ¬̈¦̈¶¶ws�µ º¬·«¬± ·«̈ ©̄∏¬§¬±¦̄∏2

¶¬²±¶~k¬¬l ¤©̄¤·¤ª̈ ¶³̈ ¦·µ∏° k§²·̄¬±̈ l ¬¶²¥·¤¬±̈ §¥¼ ∏¶¬±ª·«̈ ¬±¬2

·¬¤̄ ws�µpvy�µµ¤·¬²²©yxt qw¬±·«̈ ¬¶²¦«µ²± ³̄²·kƒ¬ªqt¥l·² ¬̈¦̄∏§̈

·«̈ ¦²±·µ¬¥∏·¬²± ²©·«̈ ±²±pµ¤§¬²ª̈ ±¬¦ws �µ©²µ·«̈ ¦µ∏¶«¬±ª ¬̈³̈µ¬2

° ±̈·o º«²¶̈ ³̄¤·̈¤∏¤ª̈ ²© k{sz ? tyl �¤¬¶ ∏́¬·̈ ¦²±¦²µ§¤±·º¬·«

¬·¶¬¶²¦«µ²± ¤ª̈ ~k¬¬¬l ·«̈ «̈ ¤·¬±ª ¬̈³̈ µ¬° ±̈·¼¬̈ §̄¶¤©̄¤·¤ª̈ ¶³̈ ¦2

·µ∏° k̄ ²º µ̈¶²̄¬§ ¬̄±̈ l º¬·«¤³̄¤·̈¤∏¤ª̈ ²© kzz| ? yl �¤ º«¬¦«¬¶

¦²±¦²µ§¤±·º¬·«¬·¶¦²µµ̈¶³²±§¬±ª¬¶²¦«µ²± ¤ª̈ ¶«²º± ¬± k¥l q k¥l

�²µ°¤̄ ws�µpv|�µ¬¶²¦«µ²± ¬̄±̈ ¶}·«̈ ∏³³̈ µ̄¬±̈ ¬¶¥¤¶̈§²±·«̈ §¤·¤

¥¼ ¦µ∏¶«¬±ª¤±§·«̈ ²̄º µ̈̄¬±̈ ²±·«²¶̈ ¥¼ «̈ ¤·¬±ª

  样品 |{pw©± 的年龄谱形状和等时线图解数据

点的分布状态 o与以前测定的东川铜矿脉状矿石中

石英 ⁄≤pxspv± k邱华宁 ot||{l和 ⁄≤pxtpt±k邱华宁

等 ot||zl的结果很相似 o表明 |{pw©± 样品的流体包

裹体几乎都是成矿期形成的原生包裹体 o具有一致

的ws �µrvy�µ初始比值 ∀

u1t1u  阶段加热分析

对 |{pw©± 提取流体包裹体后的粉末样品进行

阶段加热分析 o获得了很平坦的年龄谱k图 t¤l o坪年

龄为kzz| ? yl �¤∀数据点构成了一条线性相关极

好的等时线k图 t¥l o对应的等时线年龄 τ � kz{u ?

xl �¤o初始比值 Ιs � uz{ qu ? tt qw ∀初始比值表明

粉末样品不含过剩ws �µo等时线年龄与坪年龄一致 ∀

真空击碎分析获得的流体包裹体等时线年龄

k{sz ? uxl �¤与阶段加热分析获得的矿物粉末的

等时线年龄kz{u ? xl �¤相差 ux �¤o前者代表了石

英的结晶年龄 o后者可能代表了稍晚结晶的一些含

钾矿物的年龄k加热温度仅达 zss ε o矿物粉末加热

释出的v|�µ�总量已是流体包裹体释出v| �µ总量的

t qy倍 o据此推测样品中应存在含钾矿物 ∀因该样品

在荷兰遗失 o无法继续进行电子探针分析 o故未能查

明钾在样品中的赋存状态l ∀
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u1u1t  真空击碎分析

样品 |{pw¤± 真空击碎分析也形成逐渐下降的

年龄谱k图 u¤l o第 { 阶段以后形成年龄为kt wx| ?

uvl �¤的年龄坪 ∀

该样品的等时线图解k图 u¥l与东川铜矿的其他

石英样品k|{pw©± !⁄≤xspv± !⁄≤pxtpt±l和以往所得

到的其他矿床k±¬∏ot||yl的石英样品的等时线完全

不同 ) ) ) 开始 z个阶段的数据点k空心圆点l偏离等

时线 o并以曲线轨迹趋近等时线 ∀第 { ∗ t| 阶段数

据点k实心圆点l构成很好的等时线 oτ � kt wzt ? xxl

�¤oΙs � vsy q{ ? ww qv o此等时线年龄可能代表了一

期热液活动的时间 o初始比值稍高于现代大气氩比

值 o表明第 { 阶段以后释出的石英的原生流体包裹

体仅含有微量的过剩ws �µo亦即形成这期石英的流体

含过剩ws �µ很低 o这表明那时的形成环境相对开放 o

可能有较多的地表水加入 ∀这种现象与主成矿期形

成的石英k|{pw©± !⁄≤pxtpt± 和 ⁄≤pxspv± l之流体

包裹体富含过剩ws�µ的情况完全不同 ∀目前尚无证

据阐明这期热液活动是否与成矿作用有关 ∀

前 z个阶段的数据点可能是成矿期形成的含过

uvt                      矿   床   地   质                  ussu 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图 u  样品 |{pw¤± 的ws �µpv| �µ年龄谱与等时线图

k¤lws�µpv|�µ年龄谱图 ∀真空击碎分析得到逐渐下降的年龄谱 o第 {

阶段以后形成年龄坪 ~ 阶段加热分析获得平坦的年龄谱 ~k¥l

ws�µpv|�µ等时线 }真空击碎分析第 {阶段以后数据点k实心圆点l构成

等时线 o等时线年龄kt wzt ? xxl �¤可能代表了一期热液活动的时

间 ~阶段加热分析得到矿物粉末的年龄为kzzy ? t{l �¤o此年龄代表

了一期成矿作用的年龄

ƒ¬ªqu  �ª̈ ¶³̈ ¦·µ¤¤±§±²µ°¤̄ ¬¶²¦«µ²± §¬¤ªµ¤° ¥¤¶̈§²±

·«̈ ws �µpv| �µ¤±¤̄¼·¬¦¤̄ §¤·¤©²µ ∏́¤µ·½ |{pw¤±

k¤l �ª̈ ¶³̈ ¦·µ¤}k¬l ×«̈ ¦µ∏¶«¬±ª ¬̈³̈ µ¬° ±̈·©²µ°¶¤©¤̄ ¬̄±ª¤ª̈ ¶³̈ ¦2

·µ∏° k∏³³̈µ¶²̄¬§ ¬̄±̈ l ¤··«̈ ©¬µ¶·¶̈√ ±̈ ¶·¤ª̈¶o¶«²º¬±ª·«̈ ³µ̈¶̈±¦̈ ²©

¬̈¦̈¶¶ws�µ º¬·«¬± ·«̈ ¤̄µª̈µ©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶¬± ¶¬½̈ ¶o¤±§·«̈ ± ¤± ¤ª̈

³̄¤·̈¤∏¤³³̈ ¤µ¶ º¬·«¤ª̈ ²© kt wx| ? uvl �¤©µ²° ¶·¤ª̈¶{ ·²·«̈ ¤̄¶·

¶·¤ª̈ ~k¬¬l ×«̈ «̈ ¤·¬±ª ¬̈³̈µ¬° ±̈·¼¬̈ §̄¶¤©̄¤·¤ª̈ ¶³̈ ¦·µ∏° k̄ ²º µ̈¶²̄¬§

¬̄±̈ l q ×«̈ §²··̈§ ¬̄±̈ ¬¶§µ¤º± ¥¼ ∏¶¬±ª·«̈ ¬±¬·¬¤̄ ws�µpvy�µµ¤·¬² ²©

utt qx ¬±·«̈ ¬¶²¦«µ²± ³̄²·kƒ¬ªqu¥l ·² ¬̈¦̄∏§̈ ·«̈ ¦²±·µ¬¥∏·¬²± ²©·«̈

±²±pµ¤§¬²ª̈ ±¬¦ws�µoº«¬¦«¦²µµ̈¶³²±§¶·²¤³̄¤·̈¤∏¤ª̈ ²©kzzy ? yl �¤

·«¤·¬¶¬± ª²²§¦²±¦²µ§¤±¦̈ º¬·«¬·¶¬¶²¦«µ²± ¤ª̈ kƒ¬ªqu¥o ²̄º µ̈̄¬±̈ l ~

k¥l �²µ°¤̄ ws�µpv|�µ¬¶²¦«µ²± ¬̄±̈ ¶}k¬l ×«̈ ∏³³̈ µ̄¬±̈ ¬¶¥¤¶̈§²± ·«̈

§¤·¤²©¶·¤ª̈¶{ ∗ t| ¥¼ ¦µ∏¶«¬±ª º¬·«¤± ¬¶²¦«µ²± ¤ª̈ ²© kt wzt ? xxl

�¤¤±§¬±¬·¬¤̄ ws�µpvy�µµ¤·¬²²©vsy q{ ? ww qv o º«¬¦«¶«²º¶·«¤·²±̄ ¼ ¤

¬̄··̄̈ ¬̈¦̈¶¶ws�µ ¬̈¬¶·¶º¬·«¬±·«̈ ¶°¤̄¯̈ µ¬±¦̄∏¶¬²±¶¬½̈ ¶oº«¬̄̈ ·«̈ ª¤¶̈¶

µ̈¯̈ ¤¶̈§©µ²° ·«̈ ¤̄µª̈µ¬±¦̄∏¶¬²± ¶¬½̈ ¶²©·«̈ ©¬µ¶·¶̈√ ±̈ ¶·¤ª̈¶k√¤¦¤±·

¦¬µ¦̄ ¶̈l ¦²±·¤¬± °∏¦« °²µ̈ ¬̈¦̈¶¶ ws�µ~ k¬¬l ×«̈ «̈ ¤·¬±ª ¬̈³̈µ¬° ±̈·

©²µ°¶¤±¬¶²¦«µ²± ¬̄±̈ k̄ ²º µ̈²±̈ l ¦²µµ̈¶³²±§¬±ª·²¤±¬¶²¦«µ²± ¤ª̈ ²©

kzzy ? t{l �¤¤±§¤±¬±¬·¬¤̄ µ¤·¬²²©utt qx ? uv q|

剩ws�µ的较大次生包裹体与石英本身较小的原生包

裹体以不同比例混合的结果 ∀这些点在ws�µpv|�µ等

时线图解上 o沿曲线趋近等时线 o这种分布状态与变

化轨迹完全不同于以前所分析的石英流体包裹体
ws �µpv|�µ定年结果 ∀

u1u1u  阶段加热分析

|{pw¤± 阶段加热分析获得了一条平坦的年龄

谱 o坪年龄为kztx ? t{l �¤k图 u¤l ∀第 w ∗ tt阶段

数据点构成线性关系很好的等时线k图 u¥之实心三

角形点l oτ � kzzy ? t{l �¤oΙs � utt qx ? uv q| ∀因

初始比值明显低于现代大气氩比值 o故坪年龄偏低 o

若以此比值扣除非放射成因ws �µo则得坪年龄为kzzy

? vtl �¤∀此坪年龄与其等时线年龄完全一致 o也

与 |{pw©± 粉末样品阶段加热分析等时线年龄kz{u

? x �¤l和脉状铜矿之石英 ⁄≤pxspv± 真空击碎分

析等时线年龄1kzz{ ? vtl �¤2很一致 o故 ∗ z{s �¤

代表了东川铜矿一期重要的成矿活动 ∀

213  讨  论

现将近年来获得的东川铜矿的有关成矿年龄数

据汇总于下 }

ktl 汤丹矿 t号矿体 usv{中段脉状铜矿的石英

⁄≤pxtpt± 流体包裹体ws �µpv|�µ等时线年龄为kztu

? vvl �¤k邱华宁等 ot||zl ~

kul 落雪矿稀矿山矿段落雪组角砾状铜矿的硅

质角砾富钾矿物微晶的 ws �µpv|�µ反等时线年龄为

ky|y ? xzl �¤k邱华宁等 ousssl ~

kvl 汤丹矿 t号矿体 usys中段采场脉状铜矿的

石英 ⁄≤pxspv± 流体包裹体ws �µpv|�µ等时线年龄为

kzz{ ? vtl �¤k邱华宁 ot||{l ~

kwl 汤丹矿落雪组铜矿 °¥p°¥等时线年龄为

kz|w ? zvl �¤k邱华宁等 ot||zl k以上年龄误差为

tΡl ~

kxl 落雪矿老山 |号硐ku{zu 中段l采场层状铜

矿的石英 |{pw©± 流体包裹体ws�µpv|�µ等时线年龄为

k{sz ? uxl �¤kuΡ o下同l o样品粉末ws�µpv|�µ等时线

vvt 第 ut卷  第 u期  邱华宁等 }东川式层状铜矿ws �µpv| �µ成矿年龄研究 }华南地区晋宁p澄江期成矿作用新证据      

 
 

 

 
 

 
 

 



年龄为kz{u ? xl �¤k本文l ~

kyl 落雪矿老山 |号硐ku{zu 中段l采场层状铜

矿的石英 |{pw¤± 样品粉末ws�µpv|�µ等时线年龄为

kzzy ? t{l �¤k本文l ∀

以上成矿年龄数据表明 o东川铜矿之层状铜矿

形成于 {ts ∗ zzs �¤o脉状铜矿形成于 z{s ∗ zss

�¤∀这是从几个样品的年龄数据得到的初步认识 o

随着研究程度的深入和年龄数据的积累 o可能获得

更详细的东川铜矿成矿期次的信息 ∀

东川铜矿的赋矿地层昆阳群中亚群属于晚古元

古代k常向阳等 ot||zl o其同位素年龄见表 u ∀

表 2  昆阳群地层同位素年龄

Ταβλε 2  Ισοτοπιχ αγεσ οφ τηε Κυνψανγ Γρουπ

 亚群和组 主要岩性 矿床类型 τr �¤

 上亚群

麻地组 叠层石白云岩

小河口组 绢云板岩 !石
英砂岩

大营盘组 绢云板岩夹碳
质板岩

°¥p°¥法 }tux{ ? zs3

 中亚群

青龙山组 藻礁 !泥质白
云岩夹板岩

黑山组 碳质板岩 !绢
云板岩

桃 园 式
铜矿

°¥p°¥法 }tysz ? tu{3

落雪组 含藻白云岩 !
泥砂质白云
岩

东 川 式
铜矿

°¥p°¥法 }tzty ? xy3

团民组 紫红泥砂白云
岩夹 板 岩 !
角砾岩

稀 矿 山
式 铁
铜矿

≥°p�§法 }t|vt ? t{v

us|{ ? uvΟ

3 常向阳等 ot||z ∀

矿区中有许多基性岩脉产出 o在一些科研报告

中见到的 �p�µ年龄数据变化很大 o从 t sx| �¤到

zss �¤k无法找到原始出处l ∀小溜口岩组 � ¥p≥µ等

时线年龄为 {s{ �¤k华仁民 ot||sl o≥°p�§等时线

年龄为 |uz �¤k段嘉瑞等 ot||wl ∀

由此可见 o/ 东川式0层状铜矿的成矿年龄明显

小于赋矿地层落雪组 o与脉状铜矿的成矿年龄接近 ∀

从年龄来看 o东川铜矿的形成可能与岩浆活动有关 ∀

v  结  论

本文采用ws�µpv|�µ真空击碎和阶段加热技术测

定了东川式层状矿石的 u个石英样品 o结果如下 }

ktl ws�µpv|�µ年龄解释 ∀本文获得了 u组年龄 }

t wzs �¤和 {ts ∗ zzs �¤o前者被初步解释为一期

热液活动的时间 o后者被解释为狭义/ 东川式0层状

铜矿的成矿年龄 ∀

kul ws�µpv|�µ年龄的地质意义 ∀层状铜矿的成

矿年龄范围与我们以前获得的脉状铜矿石英的
ws �µpv|�µ年龄范围部分重叠 o说明/ 东川式0层状铜

矿不是沉积p成岩作用形成的 o而是热液成矿 ∀东川

铜矿是多期成矿作用形成的 o时间从 {ts �¤至 zss

�¤o甚至延伸至 xss �¤ k陈好寿等 ot||u ~t||v ~邱

华宁等 o未发表资料l ∀这些年龄结果再次表明晋宁

p澄江期是东川铜矿的重要成矿期 ∀

kvl ws�µpv|�µ真空击碎分析和阶段加热分析可

能获得不同的结果 o前者代表了流体包裹体的年龄 o

后者代表了钾矿物的年龄 ∀两种技术结合进行石英

定年 o可以获得更全面的矿床年代学信息 ∀本文工

作再次表明 o石英流体包裹体ws �µpv|�µ定年技术是

解决矿床成矿年龄的行之有效的方法 ∀
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≤«¤±ª ÷ ≠ o �«∏ � ± o ≥∏± ⁄ � o ·̈¤̄ q t||z q �¶²·²³̈ ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼

¶·∏§¼ ²© ⁄²±ª¦«∏¤± ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶¬± °¬§§̄¨ ≠∏±±¤± °µ²√¬±¦̈ o
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ktl }{x ∗ |t k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

±¬∏ � �qt||y qws�µpv|�µ§¤·¬±ª²©·«̈ ∏́¤µ·½¶¤°³̄ ¶̈©µ²°·º² °¬±̈ µ¤̄

§̈ ³²¶¬·¶¬± º ¶̈·̈µ± ≠∏±±¤± k≥ • ≤«¬±¤l ¥¼¦µ∏¶«¬±ª¬± √¤¦∏∏°≈�  q
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±¬∏ � �o≥∏± ⁄ � o�«∏� ± o ·̈¤̄ qt||z q�¶²·²³̈ ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼¶·∏§¼ ²©

⁄²±ª¦«∏¤±¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶¬± °¬§§̄¨ ≠∏±±¤± °µ²√¬±¦̈ o≥ • ≤«¬±¤}

µ q⁄¤·¬±ª·«̈ ¤ª̈ ¶²© °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¶¥¼ °¥p°¥¤±§ws�µpv|�µ° ·̈«2

²§¶≈�  q � ²̈¦«¬°¬¦¤o uy } v| ∗ wx k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶« ¤¥2

¶·µ¤¦·l q

±¬∏ � �q t||{ q ° ·̈µ²ª̈ ±̈ ·¬¦¦«µ²±²̄²ª¬¦©µ¤° º̈²µ® ¤±§ ²µ̈p©²µ°¬±ª

¤ª̈¶²©·«̈ ⁄²±ª¦«∏¤± ≤²³³̈µ⁄̈ ³²¶¬·¶o ≠∏±±¤± o≥ • ≤«¬±¤1°«q⁄

§¬¶¶̈µ·¤·¬²±2≈⁄  q°µ²°²·̈µ}≥∏± ⁄ � o�«∏� ± q �∏¤±ª½«²∏�±¶·¬2

·∏·̈ ²© � ²̈¦«̈ °¬¶·µ¼ o≤«¬±̈ ¶̈ �¦¤§̈ °¼ ²©≥¦¬̈±¦̈¶k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«

∞±ª̄¬¶« �¥¶·µ¤¦·l q

±¬∏ � �o≥∏± ⁄ � o�«∏� ± o ·̈¤̄ qt||{ qws�µpv|�µ§¤·¬±ª©²µ¤ ∏́¤µ·½

¶¤°³̄¨©µ²° ·«̈ ×¤±ª§¤± ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·o ⁄²±ª¦«∏¤± o ≠∏±±¤± o¥¼

¦µ∏¶«¬±ª¬± √¤¦∏∏° ¤±§ ¥¼ ¬±¦µ̈ ° ±̈·¤̄ «̈ ¤·¬±ª ²± ¬·¶³²º§̈µ≈�  q

� ²̈¦«¬°¬¦¤ouz }vvx ∗ vwv k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

±¬∏ � �o�«∏� ± ¤±§≥∏± ⁄ � qusss qws�µpv|�µ§¤·¬±ª·̈¦«±¬́∏̈¶©²µ

¤ «¼§µ²·«̈µ°¤̄ ¶¬̄¬¦̈²∏¶ ¥µ̈¦¦¬¤ ¶¤°³̄¨ ©µ²° ·«̈ �∏²¬∏̈ �¬±̈ o

⁄²±ª¦«∏¤± ≤²³³̈µ ⁄̈ ³²¶¬·¶o ≠∏±±¤±o ¥¼ ¦µ∏¶«¬±ª¬± √¤¦∏∏° ¤±§

·«̈ ± ¥¼ ¶·̈³³̈ §«̈ ¤·¬±ª²±¬·¶³²º§̈µ¶≈�  q � ²̈¦«¬°¬¦¤ou|ktl }ut

∗ uz k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

� ¤± ≤ ≠ qt|{v q� ±̈̈ ·¬¦°²§̈¯²© ⁄²±ª¦«∏¤±p·¼³̈ ¶·µ¤·¥²∏±§≤∏§̈ ³²¶¬·

≈·  q≥¦¬̈±·¬¤≥¬±¬¦¤k¶̈µ¬̈¶�l okvl }uw| ∗ uxz k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

≥«̈ ± ≥ o�¬± � ÷ ¤±§�∏≠ ƒ qt|{{ q �¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ¤̄º¶¤±§³µ²¶³̈¦·©²µ

°¤¬± ²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶ ¬± ·«̈ ÷¬¦«¤±ª ≤ ±̈·µ¤̄ ≠∏±±¤± ¤µ̈¤ ≈ �   q

≤«²±ª́¬±ª}≤«²±ª́¬±ª °∏¥q �²∏¶̈ k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

• ∏� � ¤±§ �∏¤±ª ≠ ° qt||x q ≤²³³̈µp¥̈ ¤µ¬±ª / µ̈ ©̈p¶¬̄¬¦¬̄¬·« ¤¶¶²¦¬¤2

·¬²±0 ¤±§ ¶̈¤p©̄²²µ ¶³²∏·¬±ª «¼§µ²·«̈µ°¤̄ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ²© ·«̈

⁄²±ª¦«∏¤± �∏²¬∏̈ ·¼³̈ ²©¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·≈�  q �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶¤±§

� ²̈̄²ª¼ o|kvl }ty{ ∗ tzv k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≠¤±ª ≠ ÷ o ±¬∏⁄ � o ± ∏̈ � ≠ o ·̈¤̄ qt|{{ q°µ̈¦¤°¥µ¬¤± ¶·µ¤·¤¥²∏±§

¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶¬± ÷¬¦«¤±ª ≤ ±̈·µ¤̄ ≠∏±±¤± µ̈ª¬²±≈ �   q ≤«²±ª́¬±ª}

≤«²±ª́¬±ª °∏¥q �²∏¶̈ qt ∗ v{u k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q
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常向阳 o朱炳泉 o孙大中 o等 qt||z q东川铜矿床同位素地球化学研

究 }�q地层年代与铅同位素化探应用≈�  q地球化学 ouykul }vu

∗ v{ q

陈好寿 o再崇英 qt||u q康滇地轴铜矿床同位素地球化学≈ �   q北京 }

地质出版社 qvv ∗ ws q

陈好寿 o冉崇英 o刘卫华 qt||v q康滇地轴铜矿床同位素地球化学及

成矿作用年代学≈�  q见 }陈好寿 o主编 q同位素地球化学研究

≈≤  q杭州 }浙江大学出版社 qu{ ∗ wt q

龚  琳 o王承尧 qt|{t q论/ 东川式铜矿0的成因≈�  q地质科学 okvl }

usv ∗ utt q

华仁民 qt|{| q中国中元古代裂谷作用及其对层控铜矿床的控制≈�  q

大地构造与成矿学 otvkul }txs ∗ tys q

华仁民 o阮惠础 o倪  培 qt||s q东川地区澄江期碱基性火成岩的特

征及其与裂谷作用关系的初步研究≈�  q南京大学学报k地球科

学l oktl }{x ∗ |t q

邱华宁 o孙大中 o朱炳泉 o等 qt||z q东川铜矿床同位素地球化学研

究 } µ q°¥p°¥!ws�µpv|�µ法成矿年龄测定≈�  q地球化学 ouykul }

v| ∗ wx q

邱华宁 qt|{{ qv|�µpws�µ矿床定年方法与东川铜矿成岩成矿年代格架

≈博士论文 ≈⁄  q导师 }孙大中 o朱炳泉 q中国科学院广州地球

化学研究所 q{z页 q

邱华宁 o孙大中 o朱炳泉 o等 qt||{ q东川汤丹铜矿床石英真空击碎

及其粉末加热ws�µpv|�µ年龄谱的含义≈�  q地球化学 ouzkwl }vvx

∗ vwv q

邱华宁 o朱炳泉 o孙大中 qusss q东川铜矿硅质角砾ws�µpv|�µ定年探

讨≈�  q地球化学 ou|ktl }ut ∗ uz q

冉崇英 qt|{v q东川式层控铜矿的成矿模式≈�  q中国科学k� 辑l o

kvl }uw| ∗ uxz q

沈  苏 o金明霞 o陆元法 qt|{{ q西昌p滇中地区主要矿产成矿规律及

找矿方向k西昌p滇中地区地质矿产科研丛书l≈ �   q重庆 }重庆

出版社 q

吴健民 o黄永平 qt||x q东川落雪式铜矿的含铜 / 礁p硅岩组合0与海

底喷流热液成矿≈�  q矿产与地质 o|kvl }ty{ ∗ tzv q

杨应选 o仇定茂 o阙梅英 o等 qt|{{ q西昌p滇中前寒武系层控铜矿

k西昌p滇中地区地质矿产科研丛书l≈ �   q重庆 }重庆出版社 qt

∗ v{u q
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ϑιννινγ−Χηενγϕιανγ Περιοδ ιν Δονγχηυαν Τψπε Χοππερ Δεποσιτσ, Ψυνναν
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kt �∏¤±ª½«²∏�±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈¦«̈ °¬¶·µ¼ o≤«¬±̈ ¶̈ �¦¤§̈ °¼ ²© ≥¦¬̈±¦̈¶o �∏¤±ª½«²∏xtsyws o �∏¤±ª§²±ªo ≤«¬±¤~u ⁄̈ ³¤µ·° ±̈·²©

�¶²·²³̈ � ²̈¦«̈ °¬¶·µ¼ o ∂µ¬­̈ �±¬√ µ̈¶¬·̈¬·� °¶·̈µ§¤° o �̈·«̈ µ̄¤±§¶~v ⁄²±ª¦«∏¤± �∏µ̈¤∏²© �¬±̈ ¶o⁄²±ª¦«∏¤± yxwtst o ≠∏±±¤± o

≤«¬±¤l

Αβστραχτ
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xvt 第 ut卷  第 u期  邱华宁等 }东川式层状铜矿ws �µpv| �µ成矿年龄研究 }华南地区晋宁p澄江期成矿作用新证据      

 
 

 

 
 

 
 

 



©µ²° ·«̈ ws�µpv|�µ¬¶²¦«µ²± ³̄²·¶q ×«̈ ¤ª̈ ²© ∗ t wzs �¤o²¥·¤¬±̈ §©µ²° ·«̈ ¬¶²¦«µ²± ²©·«̈ ∏́¤µ·½ |{pw¤± ¥¼

√¤¦∏²¦µ∏¶«¬±ª·̈¦«±¬́∏̈ o¬¶¬±·̈µ³µ̈·̈§¤¶·«̈ ¦µ¼¶·¤̄ ¬̄½¤·¬²± ¤ª̈ ²©|{pw¤± ©µ²° ·«̈ «¼§µ²·«̈µ°¤̄ ©̄∏¬§q ×«̈

¤ª̈¶²©{ts ∗ zzs �¤o²¥·¤¬±̈ §©µ²° ·«̈ ws�µpv|�µ¬¶²¦«µ²±¶²© |{pw¤± ¥¼ ¶·̈³³̈ § «̈ ¤·¬±ª¤±§²© |{pw©± ¥¼

¦µ∏¶«¬±ª¤±§¶·̈³³̈ §«̈ ¤·¬±ªo¶̈¨° ∏́¬·̈ ¬± ¤ªµ̈¨° ±̈·º¬·«·«̈ ws�µpv|�µ¬¶²¦«µ²± ¤ª̈¶²©·«̈ ∏́¤µ·½ ¶¤°³̄ ¶̈

⁄≤pxspv± ¤±§⁄≤pxtpt± ¥¼¦µ∏¶«¬±ª¤±§¶¬̄¬¦̈²∏¶¥µ̈¦¦¬¤⁄≤pxpu ¥¼ «̈ ¤·¬±ª¶̈¯̈ ¦·̈§©µ²°·«̈ ∏́¤µ·½p√ ¬̈± ²µ̈¶o

¤±§¤µ̈ ¬±·̈µ³µ̈·̈§¤¶·«̈ ¦²³³̈µ°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ¤ª̈¶q×«̈ ¶̈ ²µ̈p©²µ°¬±ª¤ª̈¶©∏µ·«̈µ¬±§¬¦¤·̈·«¤··«̈ °¤­²µ²µ̈p

©²µ°¬±ª³µ²¦̈¶¶¬±·«̈ ⁄²±ª¦«∏¤± ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶·²²® ³̄¤¦̈ ¬±·«̈ �¬±±¬±ªp≤«̈ ±ª­¬¤±ª ³̈µ¬²§q

Κεψ ωορδσ: ws�µpv|�µ·̈¦«±¬́∏̈¶o©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶o�¬±±¬±ª ³̈µ¬²§o ≤«̈ ±ª­¬¤±ª ³̈µ¬²§o⁄²±ª¦«∏¤± ¦²³³̈µ

§̈ ³²¶¬·¶

k上接第 tus页lk≤²±·¬±∏̈§©µ²° ³qtusl

²© °¬±̈ µ¤̄ §̈ ³²¶¬·¶¬¶±²·²±̄ ¼ º¬§̈ ¼̄ §¬¶·µ¬¥∏·̈§¤±§ ∏́¬·̈ ∏±¬́∏̈ ¬± °¬±̈ µ¤̄ ³¤µ¤ª̈ ±̈ ¶¬¶¥∏·¤̄¶²¦²±·¤¬±¶ °∏¦«¦²°³̄¬¦¤·̈§ ª̈ ±̈ ·¬¦

¬±©²µ°¤·¬²± ²© ±̈§²ª̈ ±²∏¶°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± o×«̈ µ̈©²µ̈ o¬±√ ¶̈·¬ª¤·¬²± ²±¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶«¤¶¥̈ ±̈ ¦²±·¬±∏̈§ º¬·«²∏·¬±·̈µµ∏³·¬²±©²µ°²µ̈

·«¤± ²±̈ ¦̈±·∏µ¼ o¦²±¶·¤±·̄¼ ¥µ¬±ª¬±ª©²µ·« ±̈ º ¬§̈¤¶q ∞¶³̈¦¬¤̄ ¼̄ ¬± ·«̈ ³¤¶··º² §̈¦¤§̈¶o·«̈ µ̈¶̈¤µ¦«²©¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶«¤¶ °¤§̈

°∏¦«¬°³²µ·¤±·³µ²ªµ̈¶¶¬±¶∏¦«¤¶³̈¦·¶¤¶·̈¦·²±¬¦¶̈··¬±ª¶²©¶®¤µ± °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±o°∏̄·¬ª̈ ±̈ ¶¬¶²©¶®¤µ±¤±§¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶o¶®¤µ± ²©

°¤ª°¤·¬¦¶·¤ª̈ ¤±§ °¤ª°¤·¬¦ ¶®¤µ±o ¤̄®¤̄¬ ° ·̈¤¶²°¤·¬¶° ¤±§ ¶®¤µ± °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± o ° ·̈¤¶²°¤·¬¦ ½²±¬±ªo �ªp°¥p�±p¥̈ ¤µ¬±ª

°¤±ª¤±²¤± ¶®¤µ± ©²µ°¤·¬²±o �∏p¥̈ ¤µ¬±ª ¶®¤µ±¶o ¤±§ ²µ̈p¥̈ ¤µ¬±ª ¶®¤µ± √̈¤̄∏¤·¬²± ¦µ¬·̈µ¬¤q ×«̈ ¤¥²√ p̈° ±̈·¬²±̈ § ±̈ º ¬°³²µ·¤±·

³µ²ªµ̈¶¶¬±·«̈ ¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶·∏§¬̈¶«¤¶¬°³²µ·¤±··«̈ ²µ̈·¬¦¤̄ ¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ¬± ©∏µ·«̈µ∏±§̈µ¶·¤±§¬±ª·«̈¬µ³̈·µ²ª̈ ±¬¦¤±§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦

° ¦̈«¤±¬¶° ¤±§³µ¤¦·¬¦¤̄ ¤³³̄¬̈§√¤̄∏̈ ¤±§«̈ ±¦̈ ¬± ³µ²¶³̈¦·¬±ª©²µ°²µ̈ ¦²±¦̈¤̄ §̈¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶q

Κεψ ωορδσ: ¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶o±̈ º ¤§√¤±¦̈¶¬± ¶·∏§¬̈¶

地幔深部过程与金富集成矿研究取得重要进展

国家 vsx项目/ 大规模成矿作用与大型矿集区预测0研究人员在对/ 地幔深部过程与金富集成矿0研究中取得了重要进展 ∀

金大规模富集成矿与深部地质过程的关系是当今矿床学研究中最具探索性的一个科学问题之一 ∀课题组通过对中国东

部 yx件地幔岩包体及其寄主岩石中的金含量进行的系统测试分析 o获得了重要发现 ∀

分析结果表明 o中国东部地幔岩中包体比寄主岩含金略高 o两者间未表现出明显的相关性 o反映前者是地幔部分熔融的

残留体 o而后者则主要由地幔熔体演化而来 ∀

在冀西北 !胶东半岛及海南地区 o地幔流体活动对于大型金矿集区可能有重要贡献 o地幔岩高金含量与大型矿集区在空

间上有清楚的耦合关系 ∀山东一些金伯利岩筒中的地幔岩包体有异常高的金含量 o可能指示出/ 在金伯利岩筒和碱性玄武岩

火山口附近找寻金矿床0是一个新的找矿方向 ∀另一个值得注意的异常是海南岛 o包体中的金含量较高 o且与寄主玄武岩的

金含量没有相关性 ∀鉴于 |s年代以来在海南岛发现了冈瓦纳大陆属性的古地磁 !古生物和地层证据 o海南岛岩石圈地幔中的

一些地块可能继承了西澳大利亚富金古老岩石圈地幔的特点 o暗示海南岛将有可能成为我国最重要的金矿矿集区之一 ∀

k赫  英  供稿  李  岩  编辑l

yvt                      矿   床   地   质                  ussu 年  

 
 

 

 
 

 
 

 


