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摘要:云南白秧坪银多金属矿床是滇西兰坪盆地内新发现的矿床,属东特提斯-喜马拉雅成矿域的一部分。矿床主要

产于下白垩统景星组石英砂岩 、粉砂岩中。本文从微量元素地球化学研究入手, 与滇西喜马拉雅期富碱岩体相比

较,它们具有相同的物质来源区, 这种源区被认为是壳-幔物质混合的一种“ EM Ⅱ型”富集地幔源。
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　　滇西兰坪盆地蕴藏有丰富的铜 、银 、铅 、锌 、锶等

矿产资源,尤以金顶超大型铅锌矿床闻名于国内外 。

国内许多学者对盆地的地质 、构造和一些主要矿床,

特别是金顶铅锌矿床的地质地球化学特征及其成因

等方面作了大量研究工作, 但是盆地中铜银矿床的

找矿和研究工作尚较薄弱 。近几年在该区陆续发现

了一些新的前景可观的铜银矿床,具有大型矿床前

景的白秧坪银多金属矿床就是其中之一[ 1] 。笔者

通过微量元素地球化学研究, 对白秧坪银多金属矿

床的成矿物质来源进行了初步的探讨。

1　矿床地质特征

滇西兰坪盆地位于兰坪-思茅中 、新生代盆地北

端,是在古特提斯基础上发展起来的一个拉分盆地 。

沉积建造包括海相—陆相的碳酸盐岩 、火山岩和红

色碎屑岩建造等 。地层中发育了多个沉积间断,记

录了兰坪盆地复杂的地质演化历史 。地质和地球物

理资料显示,盆地东侧的金沙江断裂和西部的澜沧

江断裂,连同盆地内部的中轴断裂和不同方向的次

级断裂,构成了盆地的断裂系统。该断裂系统不仅

控制了盆地的发生演化和盆地边缘喜马拉雅期幔源

火成岩的空间分布,而且也是成矿流体的输导和循

环系统, 对银 、铜多金属矿床的形成具有重要意

义
[ 1～ 4]

。

白秧坪银多金属矿床位于兰坪盆地的北端, 南

距金顶超大型铅锌矿30km 。矿区内出露地层为一

套中 、新生代陆相碎屑沉积岩 。古近系云龙组为砖

红色钙质泥岩 、粉砂岩 、砂岩夹细砂岩 、泥砾岩;上白

垩统南新组为岩屑砂岩 、粉砂岩夹石英质砾岩及泥

质白云岩;下白垩统景星组为岩屑石英砂岩 、粉砂

岩 、泥岩;侏罗系中统花开佐组为紫红色岩屑砂岩 、

粉砂岩 、粉砂质泥岩 、石英细砂岩夹钙质砾岩。景星

组岩石破碎,小构造发育, 是矿区的主要含矿层位。

由于古新世以来的喜马拉雅造山运动,区内构造活

动强烈,断裂 、推覆构造十分发育, 在矿区形成了近

南北走向的逆冲推覆断裂和与其派生的北东-南西

向压扭性断裂组成的断裂体系。南北向的主干逆冲

断裂为导矿构造, 次一级的北东-南西向断裂为容矿

构造,控制着银多金属矿的分布。

矿体严格受断裂控制,矿体呈似层状 、大脉状产

于断裂破碎带和裂隙中, 矿体产状随断层产状的变

化而变化 。围岩蚀变为以碳酸盐化 、弱硅化 、褐铁矿
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化为主,且与矿化关系密切;主要金属矿物为黝铜

矿 、黄铜矿 、辉砷钴矿 、含钴毒砂 、钴华 、孔雀石 、蓝铜

矿;脉石矿物以碳酸盐(方解石 、白云石 、菱铁矿) 、石

英为主。

2　微量元素地球化学特征

微量元素的研究,可以提供有关成矿物质来源 、

矿液性质 、矿床成因 、矿体剥蚀深度等等许多重要的

地球化学信息[ 5] , 分析数据列于表 1。

从表 1中可以看出, 白秧坪银多金属矿床矿石

中Cu 、Ag 、Zn 、Co 、As 、Sb元素的含量很高, Fe、Ca元

素也很高,说明它们与矿化的关系密切。前者代表

了矿化元素组合,后者可能代表了与矿化关系密切

的碳酸盐化 。部分样品的 Sr 、Ba含量也很高, 可能

代表了这部分样品中含有天青石 、重晶石等矿物的

原因。由于不是所有样品 Sr 、Ba含量都高, 说明它

们与矿化的关系不密切。虽然中子活化分析法无法

测量S 元素,但从矿石的矿物组成可知, 矿石矿物主

要为含硫盐,其化学通式为( Cu, Ag) 10( Fe, Zn, Cu) 2

( Sb,As) 4S13 。因此白秧坪银多金属的矿化元素组

合为 Cu-Ag-Zn-Co-Fe-Ca-As-Sb-S。

对上述微量元素进行相关分析可知, 微量元素

常服从于对数正态分布。将表 1中的微量元素取对

数后再进行相关分析 。由于部分测试值低于检测下

限,因此这部分值取检测下限的一半。计算后的相

关系数矩阵见表 2 。在样品数 n=8, 95%的置信度

下, r =±0.632, 为显著相关。由表 2中可以看出,

Cu 、Zn 、As 、Ag元素相互之间均为显著的正相关关

系,代表了矿化元素组合;Fe元素与 As、Ag 、Ca、Na 、

Cu 、Sb元素为显著正相关关系, Ca元素与 Na 、As 、

Fe、Cu元素为正显著相关关系, 代表了与矿化关系

密切的碳酸盐化 (方解石 、菱铁矿) ;Na 元素与 As 、

Cu 、Ca、Zn 、Th 、Fe、Pb元素为显著正相关关系, 与

Ag 元素为正相关关系,但并不显著,可能代表了成

矿热液的性质, 即成矿热液中阳离子以 Na+、Ca2+

为主,并与矿化关系密切。Co 元素与 Sb 元素为显

著正相关关系, 与As 、Cu 、Zn 、Ag 、Fe、Na、Ca 元素为

正相关关系,但不显著,可能与 Co元素存在于辉砷

钴矿(呈含钴毒砂)有关。

R 型聚类分析将关系密切的元素聚为一类,可

以清晰地显示相关元素的组合,不同物质来源样品

的聚类结果也将不同, 故可用来判别成矿物质的来

源。根据各微量元素间的相关系数矩阵进行 R 型

聚类分析,采用一次形成法进行各等级成群,做出二

维成群谱系图(图 1) 。

由图 1可以看出, 在 R 大于 0.64 的显著相关

水平下,白秧坪银多金属矿床矿石的微量元素分为

Na-As-Cu-Zn-Ag-Fe-Ca、Co-Sb 、Zr-Ta 、Pb-Th-U-Rb 、

Sr-Ba 、K 、Hf共 7个元素组合,前二者代表了矿化组

合, Z r-Ta、Pb-Th-U-Rb反映了大离子亲石元素的组

合;在 R 大于0.51的水平下, Na-As-Cu-Zn-Ag-Fe-

Ca、Co-Sb合并为一个元素组合,更清楚地显示了矿

化元素组合;在矿化组合中有 Na 、Fe 、Ca元素, 一是

反映了碳酸盐化与矿化关系密切, 二是反映了成矿

热液中阳离子可能以 Na+、Ca2+为主,而 K+与矿化

关系不密切。换句话说, 成矿热液可能为 NaCl-Ca-

Cl2-H2O体系, 成矿元素是以氯络合剂的形式进行

迁移的。

兰坪盆地两侧的金沙江断裂和澜沧江断裂控制

了盆地边缘喜马拉雅期幔源火成岩的空间分布 。笔

者选择与兰坪相邻的剑川—北衙附近的喜马拉雅期

富碱岩体的常量元素和微量元素数据[ 6]同样进行

相关分析。在样品数 n =8, 95%的置信度下, r =

±0.632, 是显著相关。从相关系数矩阵可以知道,

Cr、Co 、Cu 、Ni 、Zn元素相互之间均为显著的正相关

关系,与 FeO 、MnO 、MgO与Cu 、Ni元素为显著的正

相关关系, CaO 与 Cu 、Ni 、Co 元素为显著的正相关

关系, K2O 与上述元素均为正相关关系;SiO2 、

Al2O3 、Na2O 相互之间为显著的正相关关系, 且与

Cr、Co 、Cu 、Ni 、Zn 、FeO 、MnO 、MgO 、CaO 、K2O 均为

负相关关系。根据相关系数矩阵进行 R型聚类分

析, 做出二维成群谱系图(图 2) 。

由图 2可以看出, 在 R 大于 0.64 的显著相关

水平下, 呈显著相关关系的共有 Cr-Co-Ni-Cu-Zn 、

Hf-Fe2O3 、 TiO2-MnO-FeO-MgO-CaO 、Rb-K2O 、 Sr-

Ta-Th-U-Pb 、Zr-Nb 、SiO2-Na2O-Al2O3 七个组合群,

Ba独立成群, 与任何元素相关性都不显著。SiO2-

Na2O-Al2O3 组合与其它元素均为负相关 。 Rb-

K2O 、Sr-Ta-Th-U-Pb反映了富碱岩体富集大离子亲

石元素的组合 。Cr-Co-Ni-Cu-Zn反映了地幔岩石的

元素组合,在 R 大于 0.50 的相关水平下, 它与 Hf-

Fe2O3 、TiO2-MnO-FeO-MgO-CaO 合为一个组合群,

更清晰地反映了地幔铁镁质岩石的元素组合。上述

分析表明,本区富碱岩体兼有幔源岩石 、壳源岩石的
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图 1　白秧坪银多金属矿床矿石微量元素聚法分析图

Fig.1　The cluster analy ses of the trace elements in the ores from the Baiyangping silver polymetallic deposit

图 2　剑川—北衙富碱岩体常量 、微量元素聚法分析图

F ig.2　The cluster analy ses of the major and trace elements from the Jianchuan-Beiy a alkaline rock masses

元素组合,反映了它们的壳幔混合特征。将白秧坪

银多金属矿床矿石与剑川 —北衙的富碱岩体相比

较,二者具有相似的元素组合 Cu-Zn-Co-Fe-Ca, 表明

白秧坪矿床的成矿物质与喜山期的富碱岩体具有同

源性 。

3　结　论

白秧坪银多金属矿床矿石的微量元素研究结果

反映了成矿物质与喜马拉雅期的富碱岩体具有相同

的物质来源区, 这种源区被认为是壳-幔物质混合的

一种“EM Ⅱ型”富集地幔源[ 7～ 8] 。
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Geochemistry of the trace elements from the Baiyangping silver poly-

metallic deposit in Lanping, Yunnan

WANG Feng, HE Ming-you

( Chengd u University of Technology , Chengdu 610059, Sichuan, China)

Abstract:The Baiyangping silver polymetallic deposit as a new ly discovered deposit in the Lanping Basin, west-

ern Yunnan is assigned to part of the eastern Tethys-Himalayas metallogenic domain, and hosted in the quartz

sandstone and silt stone of the Low er Cretaceous Jingxing Formation.The comparison of the geochemical signa-

tures of the t race elements f rom the above-mentioned o re deposit and o ther Himalayan alkaline rock masses in

w estern Yunnan shows a similar provenance of the ore-forming material, i.e.the mixed crust-mantled “EM-Ⅱ”

type enriched mantle origin.

Key words:t race element;geochemist ry ;silver polymetallic deposit;Baiyangping;Yunnan
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全国(西南地区)水文地质环境地质调查战略研究报告

完成单位:成都地质矿产研究所

内容简介:内容简介:西南地区约占全国国土面积 24%, 人口占全国 15%,但国民经济发展水平

都相对落后 。合理的开发和利用自然资源, 保护生态环境, 实现可持续发展, 都要求

进一步加强西南地区水文地质 、环境地质调查工作。报告分析了西南地区水文地质 、

环境地质调查工作现状,指出了存在的问主要水文地质 、环境地质问题, 并根据西南

地区国民经济发展的需求,讨论了西南地区水文地质 、环境地质工作的发展战略并提

出了建议。

(由中国地质调查局西南资料分馆提供)
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