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要!明水西新井石英闪长岩位于甘肃北山晚古生代白山岩浆弧带上"通过对其岩石化学组成

的研究表明!主量元素
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"

&<5"$G

#

%!5"$G

"

%&5!#G

和
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!微量元素
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和
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的含量分别为
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为富集型和
-6

为正异常!这些特征反映石英闪长岩

为埃达克质岩"是俯冲到深处具
E()L

性质的板片在一定的物理化学条件下部分熔融后直接侵

位于近地表而形成的"本区埃达克岩与金矿化存在密切的时空关系"

关键词!埃达克岩$地球化学$石英闪长岩$甘肃

中图分类号!

M8AAN>!

!!!!

文献标志码!

D

!!!!

文章编号!

%$$"9&#!A

!

#$%&

"

$#9$%>!9$<

!"#$%"&'$()*%(+($,"+'-,'$-#./'0

1

'0

2

34(5','$

6

7(+,894'#+',"*#&

:

)";.+#&,%"<"'-%(0

3+"(

&

!(0-7=+#>'0"(04?,-!"#)#

2

'$()@'

2

0'.'$(0$"

OP)6@I3Q

F

%

&

0-PRS@C?@

#

&

+TD'/RUQ

F

H?3

#

!

%N'3N!/U343

F

@C?4.6IVU6

W

M?IX

W

&

/?QY6L6IU?63Z/U343

FW

?Q[E@QUX?4)UY36ICU-\

]

@3I?X@3Q

&

@̂6

B

6?Q<>8$$$

&

/?QY6

&

=S@Q?

#

#N/U343

F

@C?4.6IVU

W

3Z/?QY6MI3V@QCU

&

0?Q_S36<>$$$$

&

/?QY6

&

=S@Q?

"

3A-,+($,

(

*SU @̀Q

a

@Q

FB

6?IX_9[@3I@XU

&

4@UY@QXSULU@YS?Q?IU?

&

/?QY6MI3V@QCU

&

@Y3CC6IIU[@QXSU

M?4U3_3@CLU@YS?Q@Y4?Q[?ICHU4XN*SUIUY64XY3Z

]

UXI3CSU7@YXI

W

YS3bXS?X

&

XSUC3QXUQXY3Z.@(

#

&

D4

#

(

>

?Q[E

F

(?IU

!

8"5%>G

"

&<5"$G

"&!

%!5"$G

"

%&5!#G

"

?Q[

!

%5"&G

"

>5%#G

"&

IUY

]

UC9

X@VU4

W

&

bS@4UXSUV?46UY3ZXI?CUU4U7UQXY

!

Y6CS?Y1

&

1H?Q[.I

"

?IU

!

%%J%$

K&

"

##5AJ%$

K&

"&

!

%5%"J%$

K&

"

#5>>J%$

K&

"

?Q[

!

>&!J%$

K&

"

A<%J%$

K&

"&

?Q[XSUYUI3CcYYS3b

]

3Y@X@VU-6?9

Q37?4@UY

&

@Q[@C?X@Q

F

XS?XXSU

]

4?

F

@3

F

I?Q@XU

]

3I

]

S

W

I

W

YS3bYCS?I?CXUI@YX@CY3Z?[?c@X@CI3CcYN

*SUYU?[?c@X@CI3CcYbUIUZ3I7U[H

W

XSU

]

?IX@?47U4X@Q

F

3ZY6H[6CX@Q

F

Y4?Hb@XSE()LZU?X6IUY

6Q[UIY37U

]

S

W

Y@C?4?Q[CSU7@C?4C3Q[@X@3QY

&

?Q[XSUQXSU

W

bUIU[@IUCX4

W

U7

]

4?CU[X3XSUQU?I

Y6IZ?CUN*S6Y

&

XSUYU?[?c@X@CI3CcYS?VUC43YUY

]

?X@?4XU7

]

3I?4IU4?X@3QYS@

]

b@XS

F

34[7@QUI?4@_?9

X@3Q@QXS@YYX6[

W

@Q

F

?IU?N

B"

C

D#+4-

(

?[?c@X@CI3CcY

#

F

U3CSU7@YXI

W

#

B

6?IX_9[@3I@XU

#

/?QY6



!!

埃达克岩不仅具有重要的地球动力学意义&而

且与埃达克岩有关的
D6 =6

成矿作用及成矿规

律&得到地学同仁认可&备受关注!
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#王强等&

#$$#

#曲小明等&

#$$#

"'近年来&在中国东部陆续识别出大量地球化

学性质与埃达克岩类似的晚中生代中酸性火山岩和

侵入岩!张旗等&
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&
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&
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#王强等&
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&
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#许继峰等&
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#王焰等&
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&刘红涛等&

#$$#

"&对其成岩机理)构造环境及与
=6 D6

等的

成矿作用进行了较为深入的探讨'近年在中国西部

的东天山土屋*延东)西天山莫斯早特也有与铜矿

有关的埃达克岩的报道!芮宗瑶等&

#$$$

#陈文明&

#$$%

#张连昌等&

#$$!

#赵振华等&

#$$!

"'笔者在参

加
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万红宝石幅区调时 &在土屋 延东铜矿带

邻区&甘肃北山北带的明水西&白山岩浆弧带南侧&

首次发现具埃达克岩地球化学性质的早石炭世中酸

性侵入岩&其岩石地球化学特征显示为与俯冲洋壳

熔融有关的埃达克岩'明水埃达克岩的深入研究&

对北山造山带晚古生代构造演化)成矿作用具有重

要的意义'

%

!

岩体基本地质特征与矿床特征

EFE

!

白山岩浆弧带与岩体地质特征

明水西新井埃达克岩质石英闪长岩出露于甘肃

肃北县马鬃山镇西的明水一带&构造上位于塔里木

板块北缘&与哈萨克斯坦板块华力西缝合带南侧的

白山岩浆弧带上'白山岩浆弧带位于红石山蛇绿混

杂岩带南侧&南北宽
"

!$c7

&东西长
"

>$$c7

&向

西延入新疆东天山&与康古尔塔格断裂南缘的雅满

苏弧相接&向东延入内蒙古境内&在该范围内晚古生

代钙碱性火山岩及中酸性侵入岩广布'火山岩主要

分布于早石炭世白山组中&岩石主要由安山岩)英安

岩和流纹岩等中酸性火山岩和一些沉积岩组成&据

最近研究表明该套岩石属典型的陆缘岛弧钙碱性火

山 沉积岩系'中酸性岩多呈较大的岩基出露&如明

水岩基)狼娃山岩基和大石山岩基&成因类型多为
.

型)

P

型和
D

型花岗岩'为一较为复杂的岛弧碰撞

造山带'

明水西新井埃达克质石英闪长岩主要分布于白

山岩浆弧明水岩基的南侧'多呈形态各异的残留体

团块状分布&在新井一带呈较大的岩株产出&面积

8$$c7

#

'其侵入于早石炭世白山组和前长城纪敦

煌岩群中&为明水岩基主体侵入的淡色二长花岗岩

!

.

型花岗岩"所侵入蚕食&呈捕虏体形式产出&并见

有这些岩体岩枝侵入'岩体由中细粒闪长岩)似斑

状中细粒石英闪长岩和中细粒石英闪长岩组成&其

中以中细粒石英闪长岩分布较广泛&在中细粒闪长

岩中多见辉长质包体和角闪质包体'岩体中脉岩发

育&一般走向呈北东向&主要为片理化闪长玢岩脉)

斜长花岗斑岩脉)闪长岩脉)花岗伟晶岩脉和石英闪

长斑岩脉等!图
%

"'

在
%:#8

万马鬃镇幅区调#研究区南侧&南查

干努如西一带&采获!

>%!f%!

"

E?

的全岩等时线

)H .I

法同位素年龄值&在
%:#8

万红宝石幅区调

中$

&在白山东采获!

#<>f%!

"

E?

全岩
)HK.I

等

时线年龄&故将其侵位时代为早石炭世晚期*中石

炭世早期'

EFG

!

明水西金 铅锌矿床地质特征

明水西新井石英闪长岩岩体还构成明水西金

铅锌矿床的赋矿围岩'金 铅锌矿床赋于闪长岩和

石英闪长岩)斜长花岗斑岩中&矿体呈脉状)扁豆状)

串珠状及网状分布&矿石可分为金 铅锌矿脉和含金

石英脉
#

种类型&二者有时单独存在&有时含金石

英脉呈细脉充填于金 铅锌矿脉中间'显示该矿

床具有两期成矿的特点&早期为金 铅锌矿脉阶

段&晚期为含金石英脉阶段'矿石矿物(金 铅锌

矿脉以方铅矿为主&其次为闪锌矿)黄铁矿)黄铜

矿&其金属矿物总量一般为
>G

"

%$G

&局部可达

#$G

#含金石英脉(矿物有黄铁矿)孔雀石&其中

以黄铁矿)赤铁矿为主&但一般含量不高&总含量

仅为
%G

"

8G

#围岩蚀变以碳酸盐化最为强烈&

其次为绢云母化)绿泥石化)黄铁矿化&硅化及高

岭土化等低温热液蚀变为主'据初步普查&明水

西金 铅锌矿已达中型矿床'
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第四系#
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新近纪苦泉组#

>5

石炭纪白山组#

!5

太古宙敦煌岩群#

85

大石山岩体#

&5

明水岩体#

<5

新井岩体#

A5

角度不整合#

"5

断层界线#

%$5

研究区#

%%5

哈萨克斯坦板块#

%#5

红石山蛇绿混杂岩带#

%>5

塔里木板块#

%!5

白山岩浆弧#

%85

明水 旱山微板块

图
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新井岩体地质概图
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岩石学特征

!

%

"细粒闪长岩(细粒半自形粒状结构&块状构造&

矿物粒径
$5#

"

%5A77

'岩石组成(斜长石!

&8G

"

<8G

"呈自形 半自形板状)宽板状&卡纳双晶发育&

DQ

g#A

&多数沿核心绢云母化)黏土化&石英!

8Gf

"呈他

形粒状&多数聚集充填在各矿物之间#角闪石!

#$Gf

"&

自形 半自形粒状&局部为绿泥石)纤闪石所交代#黑云

母!

%G

"

8G

"呈半自形 自形)片状)鳞片状&部分为绿

泥石所交代&个别晶体受外力作用有点弯曲现象&副矿

物主要为磷灰石)榍石等&含量
#

%G

'

!

#

"中细粒石英闪长岩(岩石具半自形中细粒状

结构&块状构造&矿物粒径
%

"

!77

&以
%

"

#77

为

主&由斜长石!

8$G

"

&$G

")钾长石!

%G

"

#G

")石

英!

%$Gf

")角闪石!

8G

"

%$G

")黑云母!

#$G

"

#8G

"及副矿物榍石)磷灰石)磁铁矿等组成'斜长

石为半自形 自形宽板状&聚片双晶发育&

DQg#&

&属

更长石&常具绢云母化&钠黝帘石化&局部发生钠长石

化#钾长石(呈他形晶粒状&为条纹长石&条纹长石交

代斜长石&形成蠕英结构#石英呈他形粒状&常呈集合

体聚集&充填在其他矿物之间#黑云母)角闪石具绿泥

石化现象&内常包裹磁铁矿)磷灰石等副矿物'

!

>

"似斑状中细粒石英闪长岩(似斑状结构&块

状构造&斑晶由斜长石!

%8Gf

"&局部地段可见角闪

石!

%G

"

>G

")黑云母!

%G

"

#G

"斑晶&粒径
%5&J

#5$77

"

#5!J85#77

#基质具中细粒状结构&由

斜长石!

8#G

")角闪石!

#G

")黑云母!

%$G

")石英

!

%$G

"

%8G

"组成&粒径
#

%77

&副矿物主要为榍

石)磷灰石)磁铁矿等'斜长石为自形宽板状&板状&

卡纳聚片双晶发育&并且环带构造&属中长石&边部

较洁净&具钠长边&内具补丁状消光&并具轻微绢云

母化现象#角闪石为自形 半自形长柱状#黑云母为

自形 半自形片状&具深褐 红褐 棕褐色多色性&边

缘有榍石)磷灰石等副矿物少量分布#石英呈他形粒

状&多齿状镶嵌聚集状分布&局部具重结晶现象'
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西
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北
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岩石地球化学特征

岩石化学)微量元素和稀土元素样品分别采自明

水西岩体中&通过显微镜观察&尽量挑选无蚀变和矿化

影响或蚀变较弱的样品'分析结果见表
%

)表
#

)表
>

'

HFE

!

岩石化学特征

从表
%

中可以看出&主量元素(

.@(

#

为
8"5%>G

"

&<5"$G

&属中酸性侵入岩范畴'

D4

#

(

>

含量较高为

%!5"$G

"

%&5!#G

&

E

F

(

为
%5"&G

"

>5%#G

&

E

F

%

+

%$$JE

F

,!

E

F

heU

"-介于
$5#"

"

$5>>

&具有埃达

克岩的地球化学特征!

.@(

#

$

8&G

&

D4

#

(

>

$

%8G

&

E

F

(

通常
#

>G

&很少
"

&G

&

E

F

%

#

$58

"'所有样

品中
'?

#

(

含量为
#5<$G

"

85$$G

&

;

#

(

含量为

#5%%G

"

>5A&G

&

'?

#

(

,

;

#

(

为
$5A!

"

#5&>

&说明

岩石较富钠&具有
(

型埃达克岩的特点!张旗等&

#$$%?

&

#$$%H

"'

&

值介于
%58"

"

#5%A

&

;'=

值介于

$5<>

"

%5&A

&属钙碱性系列岩石'

HFG

!

稀土元素特征

对岩石稀土元素分析表明!表
#

"&稀土总量
%

)--

较低&介于
"%5##J%$

K&

"

%">58>J%$

K&

&其中
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"'此外还有下地壳

拆沉作用 !

M-D=(=;UX?45

"'明水西新井埃达克

质石英闪长岩分布于红石山蛇绿混杂岩带南侧&与

早石炭世白山组火山 沉积岩系及
P

型)

.

型花岗岩

共同构成白山岩浆弧带'白山组火山岩由安山岩)

流纹岩)英安岩和火山碎屑岩系组成&且具钙碱性陆

缘岛弧火山岩的性质&而早石炭世侵入的明水石英

闪长岩具埃达克性质&反映了早石炭世北山北带白

山岩浆弧带火山 岩浆活动经历了不同的地质环境

演化过程'

研究表明岛弧火山岩的形成与大洋板块俯冲导

致深部的脱水作用&使板片之上的地幔楔发生部分

熔融&形成的玄武质岩浆分异作用上升至地表或地

壳浅部&或底侵到岛弧地壳底部&加热下部地壳使之

发生深熔作用形成中酸性岩浆 !
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"'而埃达克岩是俯冲到深处的具
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性质
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"&明水西新井石英
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"明水西新井埃达克质石英闪长岩具
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性

质&其形成于岛弧环境&为俯冲板片部分熔融的产物'
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"埃达克岩与金 铜成矿作用关系密切&是金

铜找矿的前提'明水西新井埃达克质石英闪长岩呈

捕虏体)残留体出露&且是明水西金 铅锌矿的赋矿

围岩'因此&在该区应按照张旗先生$新的与埃达克

岩有关的找矿方法%!张旗等&
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"安排部署找矿普

查&通过区调)物化探等工作&首先以圈定埃达克岩

为目标&发现隐伏埃达克岩体或其他岩体&进而开展

明水西金 铅锌矿床外围及深部找矿'
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