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摘　要：刁泉银铜矿为矽卡岩型矿床，矿体赋存在矿区中酸性岩体（花岗斑岩、石英斑岩、黑云母石英二长岩）周边的环
形矽卡岩带中．为明确中酸性岩体与矿的关系，对矿床开展了微量元素地球化学综合研究：中酸性岩体、矽卡岩及大理岩都
具有稀土总量均值较低（分别为 １６２．７７，１１９．９，２４．８４ｍｇ／ｋｇ），轻稀土富集（ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ为 ５．９５～２７．９）和负铕异常
（δＥｕ＝０．１６～０．９３）的特征；同时中酸性岩体富集 Ｗ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｍｏ，矽卡岩、大理岩矿化元素地球化学特征与中酸性岩体相
似；中酸性岩体富集大离子亲石元素Ｒｂ，亏损大离子亲石元素 Ｓｒ，矽卡岩微量元素地球化学特征与岩体相似．综合分析表
明矿化受中酸性岩体岩浆作用的影响，岩体为成矿物质携带者，该矽卡岩型矿床与中酸性岩体关系密切．
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　　刁泉银铜矿床位于华北地台燕山沉降带和山
西台背斜的接壤部位［１］，受内蒙地轴、燕山台褶带

和山西断隆３个Ⅱ级构造单元的复合控制作用［２］．
纵观已有研究资料［２－４］，前人对研究区的研究

主要有：同位素（硫、碳、锶）测定，包裹体及 Ｈ－Ｏ
同位素，同位素年龄（花岗斑岩和石英斑岩全岩

Ｒｂ－Ｓｒ同位素年龄及黑云母石英二长岩的黑云母
Ｋ－Ａｒ同位素年龄），岩石化学成分，岩、矿体微量
元素地球化学特征等方面的研究．这些研究表明刁
泉银铜矿为中低温矽卡岩型银铜矿床．

但该矿床全面研究微量元素存在空白，本文通

过对研究区开展较系统全面的微量元素地球化学

研究，从而明确矿区中酸性岩体与矿的关系，同时

进一步完善刁泉银铜矿床控制因素，为同类型矿床

的勘探开发研究提供参考．

１　矿区地质特征

矿区内从元古界、古生界、中生界到新生界地

层均有出露［５］．其中寒武系灰岩与成矿关系最密
切，为主要成矿围岩，是矿区内分布面积最广的

地层［６］．
研究区内主要构造为北西向和北东向两组断

裂，其次为接触带构造，褶皱构造不发育．断裂多形
成于成矿前，是重要的控岩、控矿构造，它们既是主

要的导矿构造，同时又是重要的容矿构造．
矿区内强烈的岩浆岩活动，形成了与刁泉银铜

矿成因有密切关系的中酸性岩体，该岩体主要岩性

为花岗斑岩、石英斑岩、黑云母石英二长岩，岩体位

于刁泉村西侧，在平面上呈近圆形，面积约

０．７ｋｍ２，其形态及分布受北东向、北西向两组断裂
的控制，整体上呈筒状，垂向上往深部有稍膨胀变

大趋势．由于岩枝侵入情况不同，岩枝大小、形态差
异明显，剖面上岩体形态复杂．

刁泉矿分布在中酸性岩体周边的环形矽卡岩带

中，且矿体形态、分布受接触带、断裂破碎带和层间

剥离构造等控制，岩体凹部及分枝、围岩层理、破碎

带、捕虏体内是矿体主要赋存部位．矿体走向沿接触
带呈弧形展布，呈现出明显的分枝复合、膨胀、收缩

现象，呈似层状、透镜状、镰刀状、不规则状及分杈状

等（图１），矿体具有变化较大的倾向、倾角［１，２］．
该矿床围岩蚀变类型主要有接触交代型蚀变

及热液蚀变２类，以矽卡岩化为代表的接触交代型
蚀变是矿区内主要蚀变，伴随一定规模的大理岩化

出现，硅化、钾化、绿泥石化、高岭土化和碳酸盐化

等热液蚀变局部出现．

１．下奥陶系大理石；２．中、上寒武系大理石；３．下寒武系角、页岩

４．景儿峪组石英砾岩；５．黑云母石英二长岩；６．花岗斑岩；

７．石英斑岩；８．矽卡岩；９．矿体

图１　刁泉银铜矿２５号矿体４５线剖面图［１］

２　矿床地球化学特征

为了进一步了解矿区中酸性岩体与矿化的关

系，对矿区的中酸性岩体、矽卡岩及大理岩进行包

括稀土元素、矿化元素、微量元素方面的地球化学

特征研究．
对中酸性岩体、矽卡岩及大理岩分别采选新鲜

样品，将样品在碎样机中适当破碎，然后放入粉碎

机中进一步磨碎，并挑选出适量的磨碎样品，用玛

瑙钵将其磨至７４μｍ，对研磨好的样品分步骤分别
利用 ＨＮＯ３，ＨＣｌＯ４和 ＨＦ的混合酸进行样品消

解［７，８］，最后进行内标元素的加入及元素测定．其
中除石英斑岩的分析测定在核工业２３０研究所进
行外，其余测试分析均在中国科学院广州地球化学

研究所完成，分析设备均为ＩＣＰ－ＭＳ．
２．１　稀土元素特征

各类岩石稀土元素分析结果（表１）及球粒陨
石标准化分布模式图（图２和图３）显示了所有分
析样品稀土总量（ΣＲＥＥ）均低于世界花岗质岩石
的稀土平均含量（２９０ｍｇ／ｋｇ，Ｔａｙｌｏｒ，１９８６）．其中，
中酸 性 岩 体 的 稀 土 总 量 平 均 值 最 高，为

１６２．７７ｍｇ／ｋｇ，大 理 岩 的 平 均 ΣＲＥＥ 为

２４．８４ｍｇ／ｋｇ，低于其它岩石，矽卡岩稀土总量均值
（１１９．９ｍｇ／ｋｇ）在中酸性岩体、大理岩之间．

中酸性岩体的轻重稀土比（ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ）为

４５
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５．９５～２７．９，呈现出轻稀土相对富集的特点；而
（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ比值变化范围为１．８６～９．６８，平均值为
５．８５，（Ｇｄ／Ｌｕ）Ｎ比值在１．３８～２．９３之间，均值为
１．９６，说明中酸性岩体轻稀土有较明显的分异现
象，重稀土分异弱．

矽卡岩的 ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ为５．９７～１２．５，呈现
出轻稀土相对富集的特点，而矽卡岩的（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ
比值在 ３．０３～６．７１之间，平均值为 ４．６９，（Ｇｄ／
Ｌｕ）Ｎ比值为１．４２～１．７６，均值为１．６１，说明矽卡
岩呈现出轻稀土分异明显，而重稀土分异较弱的特

点．大理岩的轻重稀土比为８．７４～９．１８，呈现出轻
稀土相对富集的特点，大理岩（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ比值变化
范围为３．６８～４．５７，平均值为４．０９，（Ｇｄ／Ｌｕ）Ｎ比
值在１．６１～２．００之间，均值为１．７４，说明大理岩
轻稀土分异明显，而重稀土分异弱．

矿区中酸性岩体呈负铕异常，而岩体不同岩性

间的δＥｕ值差异的存在可能是由于岩浆演化过程
中斜长石等矿物结晶分离情况不同带来的．矽卡
岩、大理岩δＥｕ值在０．５５～０．７６之间，同样呈较明
显负铕异常，且两者的负铕异常程度相当．

表１　刁泉银铜矿岩石稀土元素分析结果（ｍｇ／ｋｇ）

样品编 样品名 Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ

０６２２－５Ｓ１ 花岗斑岩 ５９．３５ １１０．８０ １１．１３ ３３．８８ ５．０７ ０．２６ ４．０１ ０．５４ ２．８７ ０．５３ １．５５ ０．２５

０７０８－３Ｓ１ 花岗斑岩 １２．７９ ２４．２５ ２．６０ ７．９８ １．２８ ０．０７ １．００ ０．１５ ０．７９ ０．１５ ０．４４ ０．０７

０７０２－２Ｓ１ 花岗斑岩 ５９．７４ ９９．３６ １１．７５ ３６．２５ ５．４８ ０．３５ ４．２１ ０．６３ ３．３９ ０．６５ １．８４ ０．３０

０６２０－１１Ｓ１ 黑云母石英二长岩 ４９．０９ ９６．５５ １１．３９ ４２．００ ７．０７ １．９８ ５．６０ ０．７９ ４．０１ ０．７１ １．８７ ０．２７

０６１８－７Ｓ１ 黑云母石英二长岩 ４６．７９ ８８．３４ １１．４３ ４１．９５ ７．０２ １．９０ ５．４６ ０．７５ ３．８５ ０．６９ １．７６ ０．２５

０７２３－２Ｓ１ 石英斑岩 ４２．７２ ７４．６４ ７．０７ ２５．２８ ２．８５ ０．５９ １．９７ ０．３０ １．２４ ０．２８ ０．７２ ０．１４

０７２４－４Ｓ１ 石英斑岩 １０．８９ ３０．５３ ４．２２ １８．２５ ３．７８ ０．１８ ３．１２ ０．６０ ２．７８ ０．６０ １．７３ ０．３７

０６２７－４ｓ１ 石英斑岩 ２７．４８ ５３．０９ ５．４４ １９．６１ ３．２５ ０．２１ ２．６１ ０．４８ ２．３０ ０．４８ １．４４ ０．３１

０７０６－３Ｓ３ 矽卡岩 ３６．４７ ７０．３１ ７．５５ ２６．１４ ５．０５ ０．９５ ４．６３ ０．７７ ４．３０ ０．８６ ２．３０ ０．３６

０７０７－７Ｓ１ 矽卡岩 １５．５９ ２８．９５ ２．９２ １２．４２ ２．７１ ０．４８ ２．５６ ０．４０ ２．２３ ０．４４ １．１５ ０．１７

０７０６－３Ｓ１ 矽卡岩 １８．０５ ３９．３３ ４．５１ １７．７５ ３．８５ ０．７６ ３．８３ ０．６４ ３．６２ ０．７３ １．９２ ０．３１

０７０８－３Ｓ２ 矽卡岩 ２６．９０ ５３．９９ ４．８５ １５．７０ ２．８１ ０．７３ ３．０３ ０．４７ ２．６９ ０．５５ １．４８ ０．２３

０７０８－３Ｓ３ 矽卡岩 １９．２９ ３４．２６ ３．４３ １２．７４ ３．２３ ０．７０ ３．４５ ０．５９ ３．３９ ０．６９ １．８３ ０．２８

０７０６－２Ｓ２ 矽卡岩 ４８．８８ ８３．４３ ８．４６ ２６．７０ ４．７０ １．０２ ４．２３ ０．６５ ３．６９ ０．７４ １．９７ ０．３１

０７０６－３Ｓ２ 大理岩 ６．６１ １４．５４ １．５７ ５．６３ １．１６ ０．２２ １．１３ ０．１７ ０．９２ ０．１８ ０．４６ ０．０７

０７０８－１Ｓ１ 大理岩 ３．４０ ５．０８ ０．７５ ２．５７ ０．４８ ０．１１ ０．３９ ０．０７ ０．３８ ０．０７ ０．２０ ０．０３

０７０８－１Ｓ４ 大理岩 ５．８０ １２．０７ １．２７ ４．６３ ０．９３ ０．２０ ０．９２ ０．１３ ０．７１ ０．１４ ０．３７ ０．０５

样品编 样品名 Ｙｂ Ｌｕ Ｙ ΣＲＥＥ ＬＲＥＥ ＨＲＥＥ ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ ＬａＮ／ＹｂＮ δＥｕ δＣｅ （Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ （Ｇｄ／Ｌｕ）Ｎ

０６２２－５Ｓ１ 花岗斑岩 １．６３ ０．２７ １７．０７ ２３２．１４ ２２０．４９ １１．６５ １８．９３ ２６．１２ ０．１７ ０．９９ ７．５６ １．８４

０７０８－３Ｓ１ 花岗斑岩 ０．５０ ０．０８ ４．２５ ５２．１５ ４８．９７ ３．１８ １５．４０ １８．３５ ０．１８ ０．９７ ６．４５ １．５４

０７０２－２Ｓ１ 花岗斑岩 １．９７ ０．３１ １８．８８ ２２６．２３ ２１２．９３ １３．３０ １６．０１ ２１．７５ ０．２１ ０．８６ ７．０４ １．６８

０６２０－１１Ｓ１ 黑云母石英二长岩 １．７７ ０．２６ ２０．２７ ２２３．３６ ２０８．０８ １５．２８ １３．６２ １９．８９ ０．９３ ０．９６ ４．４８ ２．６６

０６１８－７Ｓ１ 黑云母石英二长岩 １．５３ ０．２３ １８．９３ ２１１．９５ １９７．４３ １４．５２ １３．６０ ２１．９４ ０．９０ ０．９１ ４．３０ ２．９３

０７２３－２Ｓ１ 石英斑岩 ０．７３ ０．１１ ７．０７ １５８．６４ １５３．１５ ５．４９ ２７．９０ ４１．９８ ０．７２ ０．９６ ９．６８ ２．２１

０７２４－４Ｓ１ 石英斑岩 １．９２ ０．２８ １５．９０ ７９．２５ ６７．８５ １１．４０ ５．９５ ４．０７ ０．１６ １．１０ １．８６ １．３８

０６２７－４ｓ１ 石英斑岩 １．５２ ０．２２ １２．８６ １１８．４４ １０９．０８ ９．３６ １１．６５ １２．９７ ０．２１ １．００ ５．４６ １．４７

０７０６－３Ｓ３ 矽卡岩 ２．２９ ０．３６ ２３．９０ １６２．３４ １４６．４７ １５．８７ ９．２３ １１．４２ ０．５９ ０．９８ ４．６６ １．５９

０７０７－７Ｓ１ 矽卡岩 １．１４ ０．１８ １４．１０ ７１．３４ ６３．０７ ８．２７ ７．６３ ９．８１ ０．５５ ０．９８ ３．７１ １．７６

０７０６－３Ｓ１ 矽卡岩 １．９７ ０．２９ ２２．１５ ９７．５６ ８４．２５ １３．３１ ６．３３ ６．５７ ０．６０ １．０４ ３．０３ １．６３

０７０８－３Ｓ２ 矽卡岩 １．４５ ０．２４ １８．４１ １１５．１２ １０４．９８ １０．１４ １０．３５ １３．３１ ０．７６ １．０７ ６．１８ １．５６

０７０８－３Ｓ３ 矽卡岩 １．８０ ０．３０ ２４．７９ ８５．９８ ７３．６５ １２．３３ ５．９７ ７．６９ ０．６４ ０．９５ ３．８６ １．４２

０７０６－２Ｓ２ 矽卡岩 １．９６ ０．３１ ２５．０５ １８７．０５ １７３．１９ １３．８６ １２．５０ １７．８９ ０．６９ ０．９２ ６．７１ １．６９

０７０６－３Ｓ２ 大理岩 ０．４０ ０．０７ ６．６９ ３３．１３ ２９．７３ ３．４０ ８．７４ １１．８５ ０．５８ １．０７ ３．６８ １．９９

０７０８－１Ｓ１ 大理岩 ０．１８ ０．０３ ２．９５ １３．７４ １２．３９ １．３５ ９．１８ １３．５５ ０．７５ ０．７５ ４．５７ １．６１

０７０８－１Ｓ４ 大理岩 ０．３５ ０．０７ ５．６０ ２７．６４ ２４．９０ ２．７４ ９．０９ １１．８９ ０．６５ １．０４ ４．０２ １．６２

　　注：ａ．ΣＲＥＥ，ＨＲＥＥ均不包含Ｙ．

ｂ．样品由核工业２３０研究所分析完成，其余样品由中国科学院广州地球化学研究所岩石化学分析实验室分析完成．
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图２　刁泉银铜矿中酸性岩体稀土元素分布模式图

图３　泉银铜矿矽卡岩、大理岩稀土元素分布模式图

（球粒陨石值据ＳｕｎａｎｄＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９）

２．２　矿化元素富集分布特征

对矿区中酸性岩体、矽卡岩及大理岩进行了矿

化元素Ｃｕ，Ｐｂ，Ａｇ，Ｚｎ，Ｎｂ，Ｓｎ，Ｗ，Ｍｏ，Ｂｉ分析，并用

标准岩石的丰度值对各类岩石的矿化元素含量进

行标准化，其中中酸性岩体采用的标准岩石为中国

花岗岩，矽卡岩和大理岩的矿化元素标准化则采用

华北地台碳酸盐岩［９］．矿化元素分析结果见表２，

岩石标准丰度值标准化图见图４（标准化值 ＝平均

值／相应标准岩石矿化元素含量值．标准岩石矿化

元素含量值见表３）．

表２及图４显示了刁泉不同岩体的矿化元素

含量存在差异，但它们的矿化元素分布型式在一定

程度上呈现出相似性，进一步比较分析不同岩石间

矿化元素特征可得出：

矿区中酸性岩体矿化元素Ｗ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｍｏ均明

显高于中国花岗岩，其中Ｗ元素富集程度最高，为

标准岩石的５２．５４倍以上；矽卡岩所有矿化元素的

富集程度均明显高于大理岩的，为其１．６８～１９．１４

倍；矽卡岩矿化元素含量除Ｐｂ（为标准岩石的１．０８

倍）外均为华北地台碳酸盐岩４．６５倍以上；大理

岩除Ｐｂ，Ｂｉ仅为标准岩石的０．５６，０．７３倍，其余矿

化元素均较标准岩石相对富集．

表２　刁泉各类岩石矿化元素平均含量（ｍｇ／ｋｇ）

岩石名称 样品个数 Ｃｕ Ｚｎ Ａｇ Ｐｂ Ｎｂ Ｓｎ Ｗ Ｍｏ Ｂｉ

花岗斑岩 ３ ３６．４４ ３９．０３ ５．０９ ８．４１ １３．８２ ０．８０ ５５．０３ ３．３９ ０．０７

黑云母石英二长岩 ２ １４．８２ １６．１１ ４．２３ ４０．８０ １９．３１ ０．８３ ５２．５４ １０．９０ ０．０９

石英斑岩 ３ ５７．３７ ５１．１８ ０．５１ ４９．２７ ２０．７７ ５．９０ ４７８．８８ １．６５ ０．２７

矽卡岩 ６ ４５０．２６ ７９．３５ ４０．５９ ８．９８ １６．３３ ４．４５ ５３．１７ ２．６１ １．１２

大理岩 ３ ９８．６３ ４７．２９ ３．６８ ４．６５ ３．２５ １．５９ ６．２６ ０．９９ ０．０６

　　 样品由核工业２３０研究所分析完成，其余样品由中国科学院广州地球化学研究所岩石化学分析实验室分析完成

表３　标准岩石矿化元素含量值（ｍｇ／ｋｇ）［９］

标准岩石 Ｃｕ Ｚｎ Ａｇ Ｐｂ Ｎｂ Ｓｎ Ｗ Ｍｏ Ｂｉ

中国花岗岩 ５．５０ ４０．００ ０．０６ ２６．００ １６．００ ２．２０ １．００ ０．７０ ０．２４

华北地台碳酸盐岩 ５．４０ １７．００ ０．０５ ８．３０ ２．５０ ０．８０ ０．３２ ０．５１ ０．０８

图４　刁泉铜银矿不同岩石矿化元素富集程度分布图

２．３　微量元素特征

本次样品的微量元素含量测试分析结果见表

４，对测试结果与原始地幔 （ＳｕｎａｎｄＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，
１９８９）进行标准化配分，作微量元素分布蛛网图
（图５和图６），从表４及图５和图６可以得出：

矿区中酸性岩体的微量元素原始地幔标准化

配分模式基本一致，总体呈较倾斜的右倾型．岩
体的微量元素含量除部分样品中的 Ｔｉ元素低于原
始地幔外，其余微量元素含量均比原始地幔高．
中酸性岩体均相对富集大离子亲石元素Ｒｂ，而亏
损大离子亲石元素 Ｓｒ；其中花岗斑岩、石英斑岩
均相对富集高场强元素Ｔｈ，Ｈｆ和大离子亲石元素

６５
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Ｒｂ，而亏损高场强元素Ｔｉ及大离子亲石元素 Ｂａ，

Ｓｒ，黑云母石英二长岩相对富集 Ｒｂ，Ｂａ等大离

子亲石元素，亏损高场强元素Ｚｒ和大离子亲石元

素Ｓｒ．岩体的 Ｂａ／Ｎｂ比值在 ４．５１～１２３．３７之

间，具有较大变化范围，表明岩体受到地壳的混

染作用［１０］．

图５　刁泉银铜矿中酸性岩体微量元素

原始地幔标准化蛛网图

（地幔标准值据ＳｕｎａｎｄＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９）

　　矽卡岩样品的微量元素含量均较原始地幔高，

且相对富集高场强元素Ｔｈ，Ｚｒ，大离子亲石元素 Ｓｒ

表现出亏损特征；大理岩样品原始地幔标准曲线较

为集中，配分模式相似，相对富集大离子亲石元素

Ｓｒ和高场强元素富集 Ｔｈ，Ｔａ，Ｚｒ，亏损高场强元素

Ｎｂ和大离子亲石元素Ｒｂ，Ｂａ．

图６　刁泉银铜矿矽卡岩、大理岩微量元素

原始地幔标准化蛛网图

（地幔标准值据ＳｕｎａｎｄＭｃＤｏｎｏｕｇｈ，１９８９）

表４　刁泉银铜矿岩石微量元素成分（ｍｇ／ｋｇ）

样号 野外定名 Ｒｂ Ｂａ Ｔｈ Ｎｂ Ｔａ Ｌａ Ｃｅ Ｓｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｚｒ Ｈｆ Ｔｉ Ｔｂ Ｙ Ｔｍ Ｙｂ

０６２２－５Ｓ１ 花岗斑岩 ２５７．５０ １７３．７０ １３．６１ ２３．５３ ３．９６ ５９．３５１１０．８０ ６２．４９ ３３．８８ ５．０７ １３２．５０ ３．６４ ３５１０．４０ ０．５４１７．０７０．２５ １．６３

０７０８－３Ｓ１ 花岗斑岩 ６４．３７ ２１．４３ ４．４４ ４．７５ ０．０４ １２．７９ ２４．２５ １２．４１ ７．９８ １．２８ ２０．１１ ０．８４ １７５．２０ ０．１５ ４．２５０．０７ ０．５０

０７０２－２Ｓ１ 花岗斑岩 ２３７．９０ ５６８．３０ １７．３５ １３．１９ ０．８３ ５９．７４ ９９．３６ ７８．５９ ３６．２５ ５．４８ ９４．６６ ３．０６ １３１０．４０ ０．６３１８．８８０．３０ １．９７

０６２０－１１Ｓ１黑云母石英二长岩 ２６２．４０１２３４．６０ ５．４４ ２２．１８ ０．５６ ４９．０９ ９６．５５４３０．７０ ４２．００ ７．０７ ２４．１９ ０．８５ ５３１４．６０ ０．７９２０．２７０．２７ １．７７

０６１８－７Ｓ１黑云母石英二长岩 １７９．７０２０２６．９０ ５．８７ １６．４３ ２．２１ ４６．７９ ８８．３４５５５．００ ４１．９５ ７．０２ ４６．１１ １．３４ ６６０８．７０ ０．７５１８．９３０．２５ １．５３

０７２３－２Ｓ１ 石英斑岩 １７８．００ ５６５．００ ２０．８０ １３．５１ ３．２０ ４２．７２ ７４．６４２０９．４８ ２５．２８ ２．８５ ９４．５２ ３．３０ １１９４．４０ ０．３０ ７．０７０．１４ ０．７３

０７２４－４Ｓ１ 石英斑岩 ２７９．４５ １３０．００ ２１．６３ ２３．０８ ４．９３ １０．８９ ３０．５３ ５３．１９ １８．２５ ３．７８ １０６．９１ ４．６０ ７３２．８７ ０．６０１５．９００．３７ １．９２

０６２７－４ｓ１ 石英斑岩 １０８．２５ １８５．００ ２２．０４ ２５．７０ ３．６８ ２７．４８ ５３．０９１３９．３８ １９．６１ ３．２５ １０７．５５ ４．６０ ８５３．１５ ０．４８１２．８６０．３１ １．５２

０７０６－３Ｓ３ 矽卡岩 ４．８４ ５０５．００ １２．３３ １２．１９ ０．１９ ３６．４７ ７０．３１１０１．８０ ２６．１４ ５．０５ １３２．４０ ３．３０ ４３８０．４０ ０．７７２３．９００．３６ ２．２９

０７０７－７Ｓ１ 矽卡岩 ３９．３０ ４０１．１０ ４．２１ １２．０２ ５．３６ １５．５９ ２８．９５ ４８．８１ １２．４２ ２．７１ １１２．１０ ２．３４ ５０８７．３０ ０．４０１４．１００．１７ １．１４

０７０６－３Ｓ１ 矽卡岩 １３．８７ ３８５．８０ ５．８２ ８．９６ ０．２１ １８．０５ ３９．３３ ４８．１２ １７．７５ ３．８５ １２７．８０ ３．０６ ６２１２．９０ ０．６４２２．１５０．３１ １．９７

０７０８－３Ｓ２ 矽卡岩 ５６．９３ １９７．９０ ３．６８ １２．０７ １．９６ ２６．９０ ５３．９９１４７．９０ １５．７０ ２．８１ ２０２．８０ ３．７０ ７４９８．３０ ０．４７１８．４１０．２３ １．４５

０７０８－３Ｓ３ 矽卡岩 １０．２２ １６２．９０ ４．２１ ２２．７８ ２．４６ １９．２９ ３４．２６ ４６．３４ １２．７４ ３．２３ ３８２．２０ ６．５５１２７７８．１０ ０．５９２４．７９０．２８ １．８０

０７０６－２Ｓ２ 矽卡岩 ６．６５ ３２３．７０ １０．０１ ２９．９６ ３．４９ ４８．８８ ８３．４３ ６４．３４ ２６．７０ ４．７０ ３６５．４０ ６．６４ ６５５３．３０ ０．６５２５．０５０．３１ １．９６

０７０６－３Ｓ２ 大理岩 ６．８６ ３６．４５ １．７６ ４．１６ １．１５ ６．６１ １４．５４４７１．３０ ５．６３ １．１６ ５４．２８ ０．９４ ６６８．５０ ０．１７ ６．６９０．０７ ０．４０

０７０８－１Ｓ１ 大理岩 ７．４９ １４．９７ ０．５３ １．９２ ０．１６ ３．４０ ５．０８９８１．４０ ２．５７ ０．４８ ９．０２ ０．１６ ５２８．５０ ０．０７ ２．９５０．０３ ０．１８

０７０８－１Ｓ４ 大理岩 １３．１６ １１０．５０ １．５０ ３．６８ ３．０１ ５．８０ １２．０７６１７．７０ ４．６３ ０．９３ ７６．５０ １．１３ ４１２７．１０ ０．１３ ５．６００．０５ ０．３５

３　讨论

中酸性岩体的 Ｒｂ／Ｓｒ值存在差异，花岗斑岩、

石英斑岩、黑云母石英二长岩的平均Ｒｂ／Ｓｒ值分别

为４．１１，２．２９，０．４７，表明花岗斑岩分异程度最高，

对成矿更为有利，石英斑岩次之，黑云母石英二长

岩分异程度最低．

中酸性岩体与大理岩、矽卡岩的稀土配分模式

均为向右倾斜的轻稀土富集型，且样品均呈负铕异

常，轻稀土分异明显，重稀土分异弱的特征，与前

人［３］研究成果相应，其中黑云母石英二长岩的稀

土分布曲线相对集中，而花岗斑岩、石英斑岩的稀

７５
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土分布曲线相对分散（图２），反映花岗斑岩、石英

斑岩受其它物质的影响较黑云母石英二长岩明显；

中酸性岩体富集 Ｗ，Ｃｕ，Ａｇ，Ｍｏ等成矿元素，同时

矽卡岩、大理岩矿化元素分布型式与中酸性岩体分

布型式（图４）具一定相似性，且矿化元素的富集程

度均呈从大理岩向矽卡岩递增的特征，这与前

人［４］对矿区微量元素在各地质体中的分布特征研

究结论是相符合的，结合图５和图６发现矽卡岩微

量元素原始地幔配分曲线与中酸性岩体相似．

矿区中酸性岩体的微量元素、稀土元素特征表

明岩体很可能为同源岩浆，但彼此间存在明显演化

继承的差异，而且岩体多受地壳物质混染作用．综

合已有研究成果［１，３］：该矿床矿石的硫同位素组成

塔式效应明显，偏离陨石值较小，不同矿化阶段的

硫化物矿石的同位素组成特征基本一致，表明矿床

为岩浆热液成因，且矿石为同一硫源；脉石矿物方

解石的碳同位素特征同样显示矿床的内生热液成

因．以上均说明矿化及矽卡岩、大理岩的形成均与

中酸性岩体岩浆有密切关系，且刁泉矿物源为中酸

性岩体，成矿物质为地壳和地幔混合来源［４］．

４　 结论

刁泉矿区中酸性岩体是矿床成矿物质的携带

者，同时亦是赋矿岩体，刁泉矿的矿化明显受中酸

性岩体岩浆的影响．刁泉银铜矿为与矿区中酸性岩

体密切相关的矽卡岩型银铜矿床．
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