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地慢柱成矿系统中
,

岩浆型 C u 一

iN
一

GP E 矿床是

最重要成矿作用之一
,

世界上许多重要的岩浆型

C u 一

iN
一

GP E 矿床的成矿岩体
,

如布什维尔德
、

诺里

尔斯克
、

大岩墙和 Dul hut C o m p lex 等都被认为是地

慢柱岩浆活动的产物
。

峨眉山大火成岩省岩浆型

C
u 一

iN GP E 矿化岩体广泛分布
,

构成了峨眉山地慢

柱成矿系统中一个非常重要的成矿系列至’ 〕
。

云南

元谋地区朱布岩体是一个中型硫化物铜镍型铂把矿

床 I’ 〕
,

独特的成矿模式 的提出3[]
,

引起了广泛的

重视
。

不过朱布岩体成岩学
、

地球化学的研究还很

薄弱
,

需要深人
。

初步的研究表明朱布岩体是峨眉

山玄武岩的输送通道
。

岩体的年龄
、

地质特征
、

地

球化学特征都支持这个结论
。

岩体的原始岩浆属于

峨眉山高钦玄武岩
。

1 地质背景

朱布基性
一
超基性岩体呈不对称的漏斗状不整

合侵人前震旦系直林群变质岩 (云英片麻岩 ) 中
。

岩体辉长岩的错石 U
一

bP 年龄为 ( 256
.

0 士 1
.

0)
M a

5[]
,

与峨眉山玄武岩年龄一致6[]
。

平面呈椭圆

形
,

南北长 7 5 0 m
,

东西宽 4 0 0 m
,

已控制垂深

5 8 0 m
,

尚未尖灭 ; 岩体北端横剖面呈
“

U
”

形
,

南端呈
“

0
”

形
,

中段横剖面上宽下窄
,

最深部位

偏于西侧
,

宽不到 2 0 m
。

岩体北
、

西
、

南三面接触带产状都很陡
:
将近

直立至向外倒转
。

其中西面大部分地段是断层接

触
,

断层在接触带附近通过
,

仍大体可代表原接触

带产状
。

东接触带倾向西
,

浅部倾角 5 00
一

60
“ ,

向深部逐渐变陡至直立 [’] ( 图 1 )
。

岩体外接触带有一厚 1米至数米的角岩带
,

岩

石主要由斜长石
、

石英及少量黑云母组成
,

细粒结

构
。

内接触带有一厚 Z m 左右的混染辉长岩带
,

岩

石主要由辉石
、

斜长石及少量石英组成
,

次为黑云

母及铁铁矿 (混染辉长岩为地质队命名 )
。

岩体中

的主要矿体边部矿体则在内接触带沿岩体呈皮壳状

分布
,

仅局部地区稍偏人岩体内部
,

或偏人外接触

带
。

岩体垂直分带明显
。

除边部混染带和矿体外
,

自上而下可分为
:
辉长岩带

,

辉石岩带
,

橄榄辉石

岩带和单辉橄榄岩带 (图 1 )
。

2 岩石化学及地球化学特征

2
.

1 岩相学及矿物学

单辉橄榄岩带
:

构成岩体的主体
,

约占岩体体

积的 2乃
,

分布于岩体西侧及深部
。

主要为中一粗

粒单辉橄榄岩
,

有时出现辉橄岩
、

二辉橄榄岩及斜

长橄榄岩
。

岩石主要由贵橄榄石 ( oF 83 一
84 )

、

普

通辉石组成
,

其次为古铜辉石
、

角闪石
、

黑云母及

拉长石
。

副矿物以含铬尖晶石为特征
,

尚有钦铁

矿
、

钦磁铁矿及磁铁矿
。

橄榄辉石岩带
:
为单辉橄榄岩带与辉石岩带的

过渡岩带
,

厚度 s m 左右
。

辉石岩带
:
厚 1 10 m

,

以细粒结构为特点
。

岩

石主要由普通辉石组成
。

含少量橄榄石和古铜辉

石
,

原生闪石
、

斜长石和黑云母含量少
。

副矿物为

钦铁矿
、

钦磁铁矿等
。

普通辉石强烈阳起石化
。

辉长岩带
:

分为暗色和中色辉长岩带
。

暗色辉

长岩带厚 20 m
,

中
一
粗粒结构

,

主要矿物为普通

辉石和斜长石
,

次有角闪石和黑云母
,

副矿物有钦

铁矿
、

磷灰石
、

磁铁矿和黄铁矿
,

斜长石常具有带
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图 1朱布基性
一

超基性岩体地质图 (根据文献 【 4]
,

矿体厚度经过放大 )

状构造
,

为钠长石和更长石
。

中色辉长岩带厚 4D

m
,

分布于岩体中段顶部
,

岩性与暗色辉长岩相

同
,

但斜长石增加
,

并含少量石英
,

斜长石为中长

石
,

常具带状构造
,

岩石近于闪长结构 4[J
。

2
.

2 镁铁
一

超镁铁岩岩石化学特征

朱布橄榄岩的全岩烧失量很高
,

这表明橄榄岩

成岩后经历了很强的水热改造
,

这与金川橄榄岩和

含辉橄榄岩相似 (烧失量 > 10 % )[
7〕 。

朱布超镁铁

岩均富 M沙 ( 2 8%
一 3 3% )

,

贫 K 2 0 和 N a 2 0
,

在

富镁且单斜辉石含量少的样品中这些氧化物含量非

常低
。

由于强烈蚀变的原 因
,

主量元素与 M夕

(或者 M g母 ) 相关关系不是很好
。

但大体上 iT o : 、

1A 2 O 3 、

N a Z O 与 M四 表现为负相关关系
,

表明朱

布超镁铁岩带为堆晶形成
。

C几0 3
与 M四 的正相关

表明橄榄石与铬尖晶石是共结相
,

铬尖晶石表现为

自形晶也说明了此点
。

5 10 :
和 F e o 与 M g o 只有弱

的负相关关系
,

岩浆结晶铬尖晶石
、

磁铁矿等含铁

矿物在橄榄石粒间的不均一性分布影响了 eF
一

M g

的相关性
,

橄榄石的蛇纹石化影响了 iS
一

M g 相关

性
。

K 2 0 和 aC o 与 M夕 没有表现出相关性
,

表明

这两种元素受后期热液改造强烈
。

2
.

3 铁铁
一

超镁铁岩徽 t 元亲和铂族元素地球化学

特征

朱布岩体的围岩云英片麻岩显示强亏损 rS
、

E u
和强富集 U

、

hT 特征
。

朱布岩体的岩石 (橄榄

岩
、

辉石岩和辉长岩 )
、

矿体 (上悬矿体和边缘矿

体 ) 与围岩有相同的微量元素特征
,

表明岩体在

整体上都受到围岩的强烈混染
。

而混染辉长岩和岩

体附近的细晶基性岩脉的这种特征却不明显
,

因此

岩体边缘的边缘岩相带是围岩混染的这个结论
,

还

值得推敲
,

需要其他机制解释 [’ ]
。

岩体附近的细

晶基性岩脉 (或者岩墙 ) 分异不明显
,

结构上表

现为微晶
一
细晶结构

。

部分被岩体切割的基性岩墙

代表早于岩体侵位并快速冷却固化的 ; 而切割岩体

的代表岩体晚期发育的
,

其中一些岩墙代表岩体结

晶分异晚期从岩体内部分异出来的
,

也有直接从深

部来的
。

这些穿插特征表明这些岩墙与岩体同一时

代
。

一些岩墙本身高 M四 或 M g `

( M g , 二
79 ) 特

征
,

可以认为它们代表朱布岩体的母岩浆
,

其地球

化学特征与峨眉山的高钦玄武岩相同〔’ 〕 。

朱布岩体的贵贱金属比值及即 dP 值与原始地

慢接近
,

C u 一 iN 与 GP E 相对原始地慢没有显著分

异
。

这与力马河和金宝山有明显区别
,

与杨柳坪相

似川
,

与峨眉山玄武岩的铂族元素配分模式也相

同 [ 9 ]
。

3 成岩过程讨论

根据岩体大小和矿床储量 (中型铂把矿床 ) {’ 1

的简单质量平衡计算
,

并且假设岩体母岩浆的 tP

+ dP 的初始含量为 20 x lo
一 , ,

矿床的形成需要至

少 3 (x刃 倍现存岩体体积的岩浆参与成矿 (如果矿
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图 2 朱布岩体成岩成矿模式示意图

床是由现存岩体体积的岩浆形成
,

则需要母岩浆的

初始 R +
dP 的初始含量为 60

x or
一 6 ,

这显然不符

合实际 )
,

因此朱布岩体很可能是峨眉山玄武岩的

输送通道
。

下面我们提出模式
,

并加以讨论
。

朱布岩体成岩成矿模式见图 2
。

朱布岩体现在

的位置应该是峨眉山玄武岩的输送通道
,

玄武岩通

过通道时
,

由于 阮此 t 效应的作用
,

通道壁的岩浆

到达硫饱和 [’
,

’ “ 〕
,

吸收通道内经过的岩浆中的铂族

元素和 C u 、

iN
,

形成矿体
。

由于某种原因
,

通道

封闭
,

随后进人的岩浆使得原来的通道壁膨胀扩

大
,

大部分的通道壁变成边缘矿体
。

部分的边缘矿

体在岩体的内部
,

比如岩体东部的边缘矿体 (见

图 1 )
。

部分顶部的通道壁矿体破碎
,

并且由于密

度大的原因沉降到未完全固化的岩体内部
,

形成上

悬矿体
,

因此上悬矿体与边缘矿体的地球化学特征

相同
。
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