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云南老王寨金矿煌斑岩中 Co2的 来源
*
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提 要 :云 南老王寨金矿煌斑岩中 C02含 量较高 ,但 主要为次生来源。岩石中不同产状碳酸

盐的 C同 位素组成显示形成碳酸盐的 Cα 主要来源于地幔,为 本区煌斑岩岩浆活动过程中地幔去

气作用和岩浆去气作用的产物。
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云南老王寨金矿煌斑岩特别发育 ,与 金矿化时间上、空间上密切共生 ,在 国内外很具典

型性。矿区煌斑岩主要为云煌岩,少 量云斜煌岩;岩 石普遍遭受蚀变,部 分经历了矿化作

用 ,按 蚀变的相对强弱及是否矿化,本 区煌斑岩可分为新鲜 (弱 蚀变)、 蚀变、矿化三种。

全岩化学成分分析结果[1]表 明,本 区相对新鲜煌斑岩 CO2的 含量 (含 量范围在 5.10%~

9.56%,平 均为 7.45%)明 显高于目前公认能代表原生岩浆 (蚀 变极弱)煌 斑岩中 COz的

含量 (一 般在 0.5%左 右[6〕);相 关分析显示 ,矿 区煌斑岩中 CO2的 含量与 CaO、 MgO和

Fe0等 含量不具相关性 ,证 实本区煌斑岩中的 CO2主 要为次生来源。此外 ,矿 区蚀变、矿

化煌斑岩中 CO2的 含量 (含量范围和平均值分别为 8.23%~10.34%、 9.19%和 12.60%~

18,75%、 14.95%)高 于新鲜煌斑岩,暗 示本区煌斑岩的蚀变流体和矿化流体 中均含有

cO2。 本文分析了矿区煌斑岩中碳酸盐的碳同位素组成 ,进 而探讨岩石中 CO2的 来源及其与

煌斑岩岩浆活动的关系。

1 煌 斑岩中的碳酸盐

矿 区 煌 斑 岩 中 含 有 大 量 碳 酸 盐 ,线 性 规 划 计 算 结 果

[11表

明 ,新 鲜 、 蚀 变 、 矿 化 三 种 煌

斑 岩 中 碳 酸 盐 的 含 量 (重 量 百 分 比 )分 别 为 11.13%~⒛ .81%(平 均 16.27%)、 17.96%~

22,73%(平 均 ⒛ .09%)和 27,59%~40,89%(平 均 33.78%)。 本 区 煌 斑 岩 的 碳 酸 盐 主 要

产出形式和种类为 :① 为原生矿物橄榄石、辉石以及云母等的蚀变产物。在新鲜 (弱 蚀

变)、蚀变、矿化煌斑岩中均广泛出现,且 其含量逐渐增加;这 种产状的碳酸盐以白云石-铁

白云石为主,形 态不规则 ,常 替代原生矿物,有 时可见原矿物的假象及少数残余 ;② 呈脉

状形式出现的碳酸盐。这是后期碳酸盐脉活动的产物,有 的样品中见多期碳酸盐脉相互穿

切 ,以 白云石和方解石为主,少 量铁白云石 ;③ 呈基质产出的碳酸盐。这种碳酸盐数量较

少 ,它 形充填在其它矿物颗粒之间,与 钾长石等浅色矿物共生,以 方解石和白云石为主;④

以球粒形式出现的碳酸盐 ,这 种碳酸盐少见 ,产 出形式与钾长石球粒特征相似 ,常 被长条状
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基质云母包围,主 要由白云石组成。四种产状的碳酸盐相对数量为①>② 》③≈④。黄智龙

等[21的研究表明,矿 区煌斑岩中不同产状的碳酸盐具有不同的化学成分。

样品选择及分析结果

矿区煌斑岩中四种产状碳酸盐的选样方法是 :暗 色矿物蚀变形成的碳酸盐以白云石为

主,多 具原矿物的假象、颗粒粗大、不洁净,易 于在双 目镜下挑选 ;呈 脉形式出现的碳酸盐

以方解石为主,在 发育碳酸盐脉的煌斑岩中挑选 ;呈 基质和球粒产出的碳酸盐均以白云石为

主,形 态不规则、颗粒细小、洁净,两 者在煌斑岩中的数量很少且不易区分 ,本 文是在发育

碳酸盐球粒的煌斑岩中挑选呈球粒形式出现的碳酸盐 ,在 碳酸盐球粒不明显的煌斑岩中挑选

呈基质产出的碳酸盐。

表 1列 出矿区煌斑岩中不同产状碳酸盐的碳同位素组成。可见暗色矿物蚀变形成碳酸盐

的 ε13C相 对稳定 ,其 变化范围为 -2.0‰ ~-3,2‰ ,平 均值为 一2.5‰ ;呈 脉形式出现的碳

酸盐的 ε13C变 化范围较宽 ,在 +0.7‰ ~-2.3‰ ,平 均值为 一1,0‰ ;呈 基质产出的碳酸盐

的 ε13C也 相对稳定 ,其 变化范围为 -4.1‰ ~-4.7‰ ,平 均值为 -4,5‰ ;呈 球粒形式出现

的碳酸盐的 ε13C为 -5.1‰
,略 小于呈基质产出的碳酸盐的 ε13C值 。

表 1 老 王寨金矿区煌斑岩中碳酸盐碳同位素组成分析结果 (PDB)

质地床矿

岩石样号 岩石名称 产  地 分析样号 矿物名称 产  状 y3c/‰

YD20

YD25

YD-34

YD-60

YD-B1

YLW̌ 5

YL̀ V24
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YL、 V-42
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老王寨
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白云石

白云石
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暗色矿物蚀变碳酸盐   -2,4

基质碳酸盐     一 46

暗色矿物蚀变碳酸盐   -27

-09

+07

-4.1

-23

-5.1

C-12

C-13

C14

C=15

暗色矿物蚀变碳酸盐   -3,0

暗色矿物蚀变碳酸盐   -20

暗色矿物蚀变碳酸盐   一 2.4

基质碳酸盐     -4.7

脉状碳酸盐     -15

暗色矿物蚀变碳酸盐   -32

暗色矿物蚀变碳酸盐   -21
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论

3.1 煌 斑岩中Co2的 来源

研究表明〔3,:〕,金 刚石、碳酸岩、大洋玄武岩、地幔包体等地幔样品的 ε13C值 较为分

散 (大 致 在 0‰
~-35‰

),但 主 要 在
-2‰ ~-9‰

之 间 分 布 。 如 果 以 a13C值 为
一

2‰
~—

9‰ 作为幔源碳的标准 ,本 区煌斑岩中 CO2的 来源具有以下特征 :

(1)暗 色矿物碳酸盐化形成的碳酸盐、呈基质产出的碳酸盐和呈球粒形式出现的碳酸盐

均在地幔 a13c范 围内,表 明形成这些碳酸盐的 CO2主 要来源于地幔。

(2)呈 基质和球粒产出碳酸盐的 ε13C低 于暗色矿物蚀变形成碳酸盐的 ε13C,前 者变化

范围在地幔 ε13C的 主峰值区 (-4‰ ~-8‰ )内 ,CO2无 疑来源于地幔;后 者变化范围在

地幔 a13c的 高值区,暗 示 CO2主 要来源于地幔,不 排除少量其它来源 CO2(如 矿区围岩等)

的参与。

(3)呈 脉形式出现的碳酸盐的 a13c变 化范围较宽 ,部 分样品的 ε13C在 地幔 ε13C范 围

内,说 明形成本区煌斑岩中碳酸盐脉的 Co具 不同来源,这 与煌斑岩中碳酸盐脉具多阶段

性吻合。也就是说 ,本 区煌斑岩中不同阶段形成的碳酸盐脉 CO2具 不同来源。

(4)暗 色矿物碳酸盐化形成的碳酸盐的 ε13C略 低于矿区矿石的 ε13C[4’5〕
,表 明本区蚀

变流体和矿化流体中 CO2总 体来源相似 ,CO2主 要由地幔提供 ,但 矿化流体中可能有更多

其它来源 CO2(如 矿区围岩等)的 参与。

3.2 煌 斑岩与 C02的 关系

前已述及 ,老 王寨金矿煌斑岩中的 CO2主 要为次生来源 ,岩 石中碳酸盐的碳同位素又

显示形成碳酸盐的 CO2主 要来源于地幔。那么,煌 斑岩与 Co之 间有无成因联系呢?对 此

本文作如下解释 :地 幔是一个巨大的挥发分储存库,众 多幔源岩石的矿物包裹体的成分资料

证实,地 幔中的挥发分主要成分为 H2O和 Co。 地幔岩浆活动伴随着复杂的挥发分活动过

程 ,如 地幔去气作用、挥发分溶解于岩浆、挥发分参与矿物结晶形成富含挥发分的矿物、岩

浆去气作用和形成演化晚期分异流体。煌斑岩岩浆活动和 Co活 动的对应关系可描述为 :

伴随地幔交代作用 (地球化学研究[6]表 明,岩 石为交代富集地幔部分熔融作用的产物)形

成富集地幔过程中的地幔去气作用形成 Co(和 其它挥发分 ,下 同)气 团 (或 流体 );在 富

集地幔部分熔融形成岩浆过程中,部 分 Co溶 解于岩浆形成含碳酸盐的原始岩浆 ;在 岩浆

演化过程中发生液态不混溶作用形成相对独立的碳酸盐熔体和硅酸盐熔体 ;岩 浆继续演化 ,

碳酸盐熔体不稳定 ,大 部分分解形成的 CO2以 岩浆去气作用的形式脱离岩浆 ,少 部分 CO2

或重新溶解于岩浆、或以未分解碳酸盐熔体的形式存在于岩浆中;在 岩浆演化晚期 ,岩 浆中

的 CO2部 分呈基质碳酸盐出现 ,部 分呈球粒出现,还 有部分形成晚期分异流体。可见 ,CO2

活动体现在煌斑岩岩浆活动整个过程,而 且主要发生于地幔去气和岩浆去气阶段 ,这 些气体

沿深大断裂上升,除 以气体的形式散溢外,还 参与形成蚀变流体和成矿流体。

由此可见 ,老 王寨金矿煌斑岩蚀变流体 (和 矿化流体)中 的 CO2虽 然可能不是直接由

煌斑岩提供 ,但 煌斑岩岩浆活动过程中的地幔去气作用和岩浆去气作用形成的 CO2可 能是

蚀变流体 (和 矿化流体)的 主要来源。
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