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萨尔托海超基性岩体岩石化学特

征及含矿 (C
r
)性的统计分析

郭原生 孙淑荣

本 丈采用统 计数学方 法
,

对 萨尔托海 超基性岩体 中成矿元素格 的统 计分布特征
,

常量元紊及

截量 元素 间的相关性和粗合特征
,

稀 土元素黎分作了近一步的研 究
.

得出 了岩体 成宕成矿作用的

呆些特征及含 矿 的岩石化 学标态
,

萨尔托海超基性岩体 (以下简称萨岩体)是西北主要含铬岩体之汾
.

岩体 位 于 新 疆

西北部华力西褶皱带扎伊尔复向斜南翼达拉布特大断裂北侧
,

属达拉布特岩带
.

与围岩

大部分断层接触
,

局部为侵入接触
.

岩体全长 22
.

5公里
,

岩体 内已发现大小 矿 体 5 10 多

处
,

主要矿体均位于岩体东半部
.

构成岩体的主要岩石类型为斜辉辉杆岩
,

纯橄栏岩
,

二辉杆榄岩和斜辉杆栏岩等
,

以斜辉辉杆岩为主
,

其它形成异离体
.

主要成矿岩石类型

为纯杆栏岩和斜辉辉杆岩
,

其 中规模较大的纯杆栏岩异离体与矿体关系密切
.

据有关资料
,

岩石化学成 分比较稳定
,

真变化趋势
:

51 0 2 ,

A l: o : 随岩 石 基 性程

度的降低而增加
,

M g o
,

C r : O 。
变化相反

; C r ZO 。,

A I: 0 3
(F

e o )
,

在近 矿 围岩中含

量较高
,

远离矿体呈降低的趋势
.

M / F值平均为8
.

“ ~ 9
.

63
,

A I: O 。
平均含量大 于 1 ,

N a : O小于。
.

1 ,
K : O小子。

.

05
,

故属镁质高铝型超基性岩类
.

一
、

萨岩体中成矿元素铬的统计分布特征

超基性岩中C r ZO 3 的概率分布偏离正态的程度愈大
,

对成矿 愈有利
; 相反含量高于

背景值而服从 正态分布者
,

对成矿不利
.

经计算
,

萨岩体主要岩石类型 中C
r : 0 3 的统计分布参数值列入表一 由表一可知

,

各类岩石中C r : O : 的均方差(乙
二

)
,

变化系数 (V ) 和三阶中心矩 (卜
3

) 显著值大
,

偏倚

系数 (C办 相对偏高且为正偏
.

以不同样品 中 C r Z
O 。的百分含量作统计分布 曲线

,

(图

1
、

2 ) 其曲线均具峰 凸低
,

峰幅大
,

分布级别范围宽
,

小于平均数的样品多等特点
,

表明岩体各类岩石中C
r :
O

:

均呈显著的非正态分布特征
.

将上述结果与西北主要成矿与

非成矿岩体(表二
,

图 3
,

4
,

5 )相比
‘2 ”

’‘’
萨岩体 与 成 矿 的松树沟

,

大道尔吉
,

玉

石沟类同
,

而与非成矿的三岔什
,

酸刺沟
,

吊大板差别较大
,
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图 4 大道 尔吉 ( 辉石 岩
、

左 )
,

玉石 沟岩体 (右 )

‘, 心 1
.

介
佗 心) 3 广 、 2 叮

一

飞

图 5 非成矿 三岔 (左 )
,

吊大板 (右 )

二
、

萨岩体主要岩石类型中常量元素及微量元素
.

间的相关性与组合特征
萨岩体中纯橄栏岩和斜辉辉橄岩中铬与相关常量元素及微量元素相关系数计算值摘

列于表三
.

表三 萨尔托海岩休主要岩石类型中铬与相关元案间相关系致

老石 类型 l成犷 元紊 ! 5 10 :
} T 主O :

} F e : 0 3 厂荔下
尸

共毕典{澳蒸
一

⋯一1一⋯一}竺仁二
-
⋯立⋯鳖⋯缨竺竺竺行石 } 了己r--)

一

}
一 ”

·

4 4 7 3 ! 0. 7 “’“ , / ! / } 一 ”
·

4 2 , ’ } ”
·

4 5 。。 1 / ! /

注 :
常童 元素

—
纯 杆栏岩

,

显著 水平 a = 。
.

05
,

( N 二26 )
,

抖 辉辉杆岩
, 即 a = 。

.

05
.

( N = 24 )
.

徽童元素
—

纯杆栏岩
,

” a = 。
.

1 。,

( N = 16 )
,

奸 挥辉杆岩
. ” 。 = 。

.

10
.

( N = 19 )
,

与相关常量元素相关系数的计算值表明
,

C r :
0

3
与 51 0

2

为负相关
,

反映 随 着岩石

基性程度的增高
,

铬含量呈增加的趋势
.

C r :
0

3
与 T I O

Z
的正相关

,

是 基于T i常以类质

同象进入铬尖晶石所致
.

纯杆栏岩中C r : O
:
与F e O 呈正相关

,

与 F e Z
O

3
呈负相关

,

是由于

俞。O 。,
Fe 。丰要构成铬尖晶石

,

而F e : O , 含量的增高标志者石基件程度的降低
, 故这
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一相关性显而易见
.

斜辉辉杆岩中C r :
O , 与 N IO 呈负相关

,

是因N IO 常以类质同象置换

Fe+
十 ,

M g 今 斗

进入正硅酸盐矿物
,

在铬尖晶石中含量最高
,

橄栏石中次之
,

斜方 辉石中

最少
.

所 以这一相关性是斜辉辉杆岩总体特征的反映
.

C r与相关微量元素相 关 系数的

计算值表明
:
C r ,

z n ,

c 。,

主要参与铬尖晶石组成
,

部分分散在橄栏石中
,

W 绝 大部

分进入钦铁矿
.

在上述两类岩 石中
,

相 关 微 量 元素 的 平 均丰度值
:
C r
一 1 1。。~ 1 1 37

(PP m )
,

低于超基性岩的平均丰度值 (2 3 0。~ 3 50 o p p m )
:
系C

r
在 岩石中 不均匀分布

的结果 (即非正态分布 )
:
w 一 1 3 6

.

5 (p p m )
,

z 红一 15 4 (p p m )
,

分别 是 超 基性岩

W
,

Z n 的平均丰度值 (0
.

7 7
,

so p p m ) 的 17 7
.

。倍和 3
.

2 5倍
,

C o
一 lro o ~ 1 18 (p p m )

,

低于超基性岩的平均丰度值
.

以上相关微量元素的丰度值远高于其它微量元素
,

从某种

程度上讲
,

’

C r ,

C 。,

Z n ,

w 可作为萨岩体成矿的标志微量元素
.

萨岩体主要成矿岩石纯杆栏岩和斜辉辉橄岩主成分分析结果见表四
,

五
,

六
,

七
,

主成分图见图 6
, 7

,

8
.

常量元素主成分分析表明
:

纯杆栏岩第 I 主成分正 负向分别突出C r ZO 。 ,

F “0
,

M g O
,

5 1 0 2 ,

C a o
,

e o o 及 A 1
2
o 3 ,

T io
Z ,

N io
,

N a Z
o 的组合

,

代表蛇纹石
,

镁杆 栏石
,

铬铁矿
,

菱镁矿组合和纤闪石
,

滑石等矿物组合
.

这些矿物组合在第 工主成分上突出
,

反映铬铁矿与主要造岩矿物系同一地质过程的产物
.

斜辉辉橄岩第 工主成分正负向分别

突出5 10 : ,

A 1
2
0

3 ,

K ZO
,

T io
: ,

C o o
,

F e Z
O

3 ,

C a O
,

及C r :
O 。,

F e O
,

M笋o
,

表四 纯杆栏岩主成分在各变蛋上的负荷 (常母元素)
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表七 斜辉辉杆岩主成份在各变t 上的负荷 (微 t 元素 )

一

⋯
·

⋯
二

1
2·

⋯
’

。。

⋯
W

怂然
。

卜斌而 1几
.

5 6

云{一百
.

2 。 ; 1

卜
。_ 5 : 4

列
。

_

肠
6

厂
。

_

偷
。

}一
。

.

‘

川 }
4

。
.

。2 5 :

飞管旗带二}

—
}

—
}

—
}

—
}

—
{

—
}

—
}

—
压二‘ ; 认品

‘
1 0

.

6 10 8 1 一 0
.

0 9 5 6 1 一 0
.

4 0 7 6 1 一 0 0 7 14 } 0 0 4 2 3 1 0
‘

06 48 1 0
.

2 8 6 6 } 0
.

6 8 6 0

誓漏带一}

—
}

—
{

一
}

—
}

—
}

—
{

—
}

—
犷二 :

’

二几
‘

1 0
.

3 0 3 5 1 一 0
.

4 2 7 7 } 0
.

1 2 6 4 ! 一 0
.

1 0 9 9 1 0
.

4 0 9 6 ! 一 0
.

6 2 9 8 1 一 0
.

3 6 0 7 1 一 0
.

0 38 4
n -

二 , U l 口0 1 1 ,

_
_ _

_ 刃 l , 1 1

疏疏了芝芝
M nnn Crrrrr

弃弃成份 lll , 0
.

1 4 4 999 一 0
.

5 6 2 44444

八八 = 2
.

0 0 0 222222222

主主成份 III O
,

6 10 888 一 0
.

0 9 5 66666

AAA二 !
.

5 2 6 333333333

主主成份 lll

】
·

,
,

’。, 555 一 0
.

4 2 7 77777

人人二 r
,

0 1 , 。。。。。

图 6 萨岩体纯橄栏岩和抖辉辉杆岩

化学组分关 系图( I
、

l 主成分)
.

图 7 萨岩体纯橄栏岩
、

抖辉挥橄岩化

学组分关系图 (工
、 .

1 主成分 )
.

图 8 萨岩体纯橄栏岩 和 针辉

辉橄岩微量元素主成分图 ( I
、

亚

主成分)
.

注 : 图 6
、

7 :

此橄栏岩
: - - - - -

一
“ 、 ” ;

针辉挥橄岩一
‘

一
‘

一
, , “

¼
“ :

困 8 :

纯橄栏岩
: - - - - -

一
针辉挥橄岩

:

一
·

一
·

一
· ·

一

NI O
,

N a : O 的组合
,

代表镁橄栏石
,

蛇纹石
,

顽火辉石
,

绢石矿物组合和铬 铁矿组合
,

同样表明铬铁矿与主要造岩矿物为同一地质过程的产物
.

六 另外
,

由两类岩石的主成分图可知
, c r ;。。, F 。。夜影点距座标原点的距离与岩石的
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一
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,

一
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已

户 , ,
侧

- ~ , , 尸户”

含矿性成正 比例关系
.

即纯橄栏岩的含矿性比斜辉辉杆岩好
,

所以纯橄 栏 岩 C r :
O

。 ,

F e o 投影点距座标原点距离大一 这一特征与西北其它超基性岩体的分析结果相一致
.

微量元素主成分分析表明
‘:

纯橄栏岩第 工主成分正 负向分别 突出C
r ,

N i
,

C 。 ,

W

及Z n
,

M n ,

C 。 ,

V 组合
,

表征橄栏石
,

铬铁矿
,

钦铁矿组合
,

且上述微量元素绝 大部分

以类质同象参与这些矿物组合
.

斜辉辉橄岩第 I 主成分正 负向分 别 突 出C 。 ,

N i
,

v
,

1

C “ ,

Zn
,

W 及C r ,

M。组合
,

表征辉石
,

橄栏石及铬铁矿 和钦铁矿组合
,

上 述微 量元

素同样以类质同象参与矿物的组合
.

两类岩石的微量元素主成分分析结 果表明铬铁矿与

主要造岩矿物为同一地质过程的产物
,

与常量元素主成分分析结果相一致
.

、

三
、

萨岩体稀土元素特征

萨岩体部分岩石稀土元素球粒陨石标准化结果列于表八
,

稀 土 配 分模式见图 9
.

由图 9 R E E 配分模式可知
,

二辉橄栏岩和斜辉橄栏岩配分曲线呈不太明 显 的左 低右高

特征
,

反映岩石中重稀土有相对富集的趋势
,

而轻稀土具相对稀释亏损钓趋势
.

仍可认

为属于亏损型
,

和洋中脊拉斑玄岩类 同
.

其中二辉橄栏岩配分曲线E n 为尖 谷 型
,

E n
分

配系数a E n 二 。
.

7 3小于 1 为明显的负E 二异常
二

含辉纯杆岩配分曲线呈左高右低特征
,

反

映岩石中重稀土亏损而轻稀土相对富集
,

属富集型
,

和板块内部碱性玄武岩相似
.

单辉

辉石岩稀土配分曲线近于水平
,

属相对平缓型
,

反映岩石中轻重稀土丰度近似
,

和原始

裘八 萨尔托海超基性岩稀土元素球拉陨石标准化结果
.
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铃土 分析 资朴 依霍有光
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标 准教据
:

增 田 彰正 ( 19 ? 3 )
,

里拯球拉夙石平均伍
,

样 品
:

1 一二辉橄杆岩
.

2 一
针 辉栏杆岩

.

3 一含挥纯杆岩
,

4 一单辉辉石岩
,

图口 萨尔托海超墓性

岩 中R E E 模式

地慢
,

岛孤安山岩类 同
,

盯显的正E “异常
,

其配分曲线E n
处呈尖峰型

: E ”分配系数aE n = 1 :“木于 1 ,

一 ‘

:
.

笼

内
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萨岩体稀土 配分模式表明
,

不 同类型岩石中
,

稀土吼分曲线
,

E n 异常特 征 兰异较

大
,

反映萨岩体各类岩石虽系同一地质过程 (同源岩浆)的产物
, 、

」

似具有
一

不 同 期 侵入的

特点
。

四
、

结 论

1
.

萨尔托海超基性岩体主要成矿 岩石类型的统计分析表明
,

纯橄栏岩
,

斜辉辉橄岩

及铬铁矿体为同一地质过程的产物
,

与
“

各类超镁铁岩中
,

付矿物铬尖晶石成份相同及

其 与造矿铬尖晶石成份的一致性
,

可说明斜辉辉橄岩
,

纯橄栏岩及矿体的同源性
”

的结

论 【‘’相一致
.

而稀土配分又反映其具有不同期侵人的特征
.

故可认为
,

该岩体 系 同源

超镁铁岩浆帆橄岩
一

斜辉辉橄岩岩豹再侵而成
.

但各 类 岩 石 具 有 不 同 期 侵入的

特点
.

2
,

萨尔托海超基性岩属钱质高锡型超基性岩类
.

岩石中 51 0 、
,

F e :
O 。 含皿的减

小
,

C r 2
0 。,

A 1
2
0

。 ,

F弓0
,

T IO
:

含量的增加
,

是铬富集成矿 的 岩 石 化 学 特 征
.

其

中
,

q
Z
o 。, 人1

:
。

, ,

Fe 。
,

’

Ti p
Z

含量增加的方向趋向成矿部位
.

.

”
·

萨尔托梅超基性岩中微鼻元素的相关分析 表 明
,

主 要 成 矿 岩石中C ‘ ,

C 。 ,

z ”
,

W 丰度值高且 C r与C 。 ,

Z 。
,

W 间呈显著
r

的相关关系
.

因此
,

在某种意义上相关微

量元素 C r ·

C 。 ,

Z “
,

W 可作为岩石成矿的标志微 量元素
.

_

4
.

萨尔托海超基性岩体的研究表明
,

成矿元素铬的非正态分布特征
,

成矿系数 P。

值 的大小及主成 分图上 C r Z
O

。 ,

F e O 投影 点的位置都能程度不同的 表征 超 基 性 岩的含

矿性
.
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,
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,
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,
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