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深成断层的状况和

铬 铁 矿 矿 床 的 形 成

具有经济价值的铬铁矿矿床
,

在除非洲

以外的所有大陆中
,

通常与属于橄 榄 岩
一纯

橄岩岩系的超基性岩阿尔卑斯型侵 入 体 有

关
。

关于阿尔卑斯型 超基性岩的成因问题
,

有三种主要看法 含有或不含悬浮晶体的

超基性岩浆从上部地慢侵入到地壳 幻基性

似玄武岩 岩浆从上部地慢侵入地壳
,

超

基性岩由于它在岩浆囊中的分异作用而发生

以后的分离 构造地块的突起和地慢橄榄

岩呈固态 喷出
。

作者认为
,

全部地质资料是

与这样的假设很符合的
,

即阿尔卑斯型含铬

铁矿侵入体是从液体的橄榄岩或纯橄岩岩浆

得来的 , 这种岩浆在地槽发育和褶皱初期从

上部地慢侵入地壳
。

除已发表的支持这种看

法的论述之外
,

还可以考虑以下的关系

有这样的阿尔卑斯型侵入体的实

例
,

它们和水平产出的主侵入体一起
,

具有

规模很小的陡倾斜供给通道
。

大的阿尔卑斯型超基 性 侵 入 体

往往表示在原地或岩浆囊中分异作用的明显

特征
,

其结果使侵入体中的岩相有规律地分

布
。

岩相从上带比较酸性的橄榄岩 和部分

辉岩
,

经过中带的斜方辉橄岩和斜方辉橄

岩
一
纯橄岩

,

变为下带的主要纯橄岩
。

每个岩相带的特征是
,

其附生铬尖晶石

的特殊化学成分 除从下伏带贯入的后成矿体

外 和其他带中的附生铬尖品石极不 相 同
。

超基性岩和铬铁矿矿石呈液态存

在
,

例如铬铁矿矿石被纯橄岩细脉充填 , 纯

橄岩
一
斜方辉橄岩杂岩则被铬铁矿矿石穿插

这是有确 切证据的
。

支持浓榄岩呈固态存在的一个 主 要 论

点
,

也就是说不存在侵入的橄榄岩对围岩的

接触影响
,

现在还不能认为已得到证实
。

因

为文献中有时谈到
,

在超基性侵入体的接触

带中围岩受到高温和中温的蚀变
。

此外
,

所

讨论的侵入体在地槽褶皱的初期阶段侵入
,

因而侵入体反复受到构造扰动 因此
,

在大多

数情况下它们的边界是一种构造和位移的接

触
,

这种接触对于那些使地块更易运动的超

基性岩发生强烈的边缘蛇纹石化是有利的
。

孤立的阿尔卑斯型侵入体
,

可以由各种

不同的作用形成
。

一种情况是
,

这种孤立现

象是供给通道闭合的结果
。

另一种情况是
,

在连续褶皱的条件下
,

岩浆呈席状侵入沉积

层
,

因此呈香肠构造形成孤立的似透镜状岩

体
。

还有一种情况是
,

凝固的侵入体
,

特别

是成层的侵入体
,

可能由于断层而崩解为构

造地块
,

在分异运动以后产生一种类似独立

侵入体的景象
。

在阿尔卑斯型超基性侵入体中
,

可以划

分出两种侵入体 由于岩浆从地慢的一次供

给而形成的侵入体 单相侵入体 和由于两

次或多次供给形成的侵入体
, 即二相或多相

侵入体
。

深成断层 超基性岩浆通过它从地

慢侵入地壳 可以闭合
,

也可以再开放
。

换

言之
,

单相
、

二相或多相侵入体的形成与深

成断层的状况有关
。

由于岩浆的一次或反复供给
,

铬铁矿矿

床形成的条件可能有所不 同
。

单相侵入体可以只由橄榄岩或纯橄岩组

成
,

也可由二者一起组成
,

并往往受不 同程

度的蛇纹石化
。

这种侵入体呈岩盖
、

岩床及

类似的岩体 “ 出
,

上部为较酸性的橄榄岩
,

下部较大
,

顺序变为纯橄岩
。

这些关系可以

解释为橄榄岩岩浆在原地的结晶
一

重力 分 异

作用的结果 , 这种分异作用可能与岩浆流动

有关
。

不排除重力分异作用是发生在结晶分

异作用之前的可能性
,

因为作为未来结晶中

心的 离子和原子组合

的聚合才会起作用
。

根据晶体类比
,

这样的

一些组合是可能的
,

即在重力的作用下能使

物质发生分异迁移
,

引起熔体成层状分布
。

在纯橄岩和橄榄岩 从不混合的熔体互层凝

固的 之间的某种关系可以说明这一点
。

但

是对于橄榄岩熔体
,

由于熔离而分解为纯橄

岩和橄榄岩熔体的可能性
,

还没有理论上和

实验上的证据
。
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经查明
,

按不 同岩相形成的铬铁矿矿床
,

是根据成矿铬铁矿的特殊化学成分 来 区 别
的

,

即 铬含量低的铝铬铁矿产在上部的橄榄

岩带中 铬含量高的在纯橄岩带中 , 中间成

分的在纯橄岩
一

橄榄岩带中
。

上述各带岩石的

附生铬铁矿中也可看出同样的倾向
。

这意味
着每个特殊带的铬铁矿矿床

,

就是一个给定

带中熔体的衍生物
。

只有在含矿熔体贯入上

覆带中的情况是例外
。

这些矿体的成矿铬铁

矿的成分
,

是不同于 围岩的同生铬铁矿的
。

在单相侵入体中
,

铬铁矿矿床的规模较

小
。

在侵入体的纯橄岩或过渡的纯 橄 岩
一

橄

榄岩带中
,

出现最大富集
。

在正常的橄榄岩

中
,

矿体的数量和规模实际上都不大
。

在二相侵入体中
,

铬铁矿矿床按其形成

条件可分为两类
。

一是包括那些与不同岩相

的侵入体有关的矿床
,

侵入体由橄榄岩岩浆

的分异作用形成
。

此类矿床与上述单相侵入

体的铬铁矿矿石有同样的特征
。

二是包括与从

地馒反复供给的超基性岩岩浆有关的矿床
。

从位于乌拉尔以南的哈萨克斯坦西北的肯皮
尔赛含铬铁矿的深成岩体获得了许多资料

。

肯皮尔赛深成岩体出露面积达 平方

公里 图
,

一

整合产于前寒武系和奥陶系

地层间
。

岩体南部的供给通道 已用物探方法

查明
。

现在出露的部分为橄榄岩
,

主要属于

斜方辉榄岩相
,

其次是含有纯橄岩的偏平透

镜状和似异离体的分凝带状斜方辉橄岩 所
,

谓带状纯橄岩
一

斜方辉橄岩杂岩
。

独 立 的

纯橄岩相大部分分布在该岩体之东南部
,

小

面积见子北部
。

该岩体内虽有少许 蛇 纹 石

化
,

但仍可看到不 同岩相凹凸不平的层理
。

在背斜东翼之北部
,

从东接触带 上盘 至

西接触带 下盘 为 块状
、

部分成带状的

斜方辉橄岩
,

含有纯橄岩分凝的带状纯橄岩
一斜方辉橄岩杂岩及斑状斜方辉橄岩

。

这些斑

状岩石交代蚀变的角闪橄榄岩和
‘。

橄长岩
” 。

在岩体的东南部
,

有三个育形隆起
。

东

南弯窿的西部某些地方
,

有由交代作用变成

角闪橄榄岩和二辉橄榄岩的斑状斜方婶橄岩

少终, 在两个西部弯窿的轴部有斜 方 辉 橄

万少戈改

图 肯皮尔赛超签性深成岩岩体构造
一

岩相图

围岩 一 泥盆系 一 志留系 一 炙 陶 系
一 元古代 一 辉 长闪长岩 一 含有最 大 饱和最

纯橄岩的蛇纹石化斜方辉橄岩 一 蛇 纹 石化纯橄
岩 一 斜方辉橄岩条带状异离体杂 六相 一 蛇 纹 石

化橄榄岩 斜方辉橄岩等 一 超尧性岩体轮廓
一 地层界限 卜

一

超基性 岩岩相 分界线 一 宕
体的背斜隆起轴 一 弯窿 拗 陷 轴 “ 一 岩浆通

道 一 断层线 一 侵 人休接触线倾 斜 方 向
一 富矿床 一 贫矿床 宕 体 , ‘ 的夸形降起
一 东南弯窿 一 塔加沙赛弯窿 一 西南守窿

万一 巴旦姆申弯窿 一 台凯特堪奇 姿

岩
,

具有纯橄岩分凝不大的条带结构
。

在东

南部的弯形隆起
,

斜方辉橄岩中发现有与顽

火纯橄岩互层的纯橄岩
。

在东部边缘
,

有斑

状斜方辉橄岩
,

部分地区有二辉橄榄岩
。

岩相带的特征可以表现在附生和成矿铬

铁矿的化学成分上 表
。

在斜方辉橄者
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肯功亦赛深成岩休的矿床中成矿路铁矿的成分 裹

岩 相 带 矿 床 宁

料方辉橄岩

斜方辉橄岩

含有纯橄岩分凝物的
斜方辉橄岩 东南部
夸形隆起的北部

东南弯窿起的纯橄岩

库阿加寄河附近
,

稠密浸染矿石

巴旦姆 申斯克市附近
,

块状矿石

基泽尔苏河附近
,

不均匀的浸染
矿石

。

。

。 。

,

,

。

。 。 。 。

同 卜

基千特犷床
,

中等浸染矿石

斯波尔诺耶矿床
,

稠密浸染矿石

。 。 。 。

。 。 。 。 。

的上带中见到几个小矿体
,

其中铝 的 含 量

高
,

而铬的含量低
。

在含有纯橄岩异离体的下伏斜方辉橄岩

带以及带状纯橄岩
一

斜方辉橄岩杂岩 中
,

矿

体规模稍大
,

但铬铁矿的含铝量仍然很高
。

在深成岩体北部轴部的纯橄岩分凝体中
,

矿

体规模和上述相似
,

但分布较广
。

这些矿体

中铬铁矿的氧化铝也是高的
,

它们是中等铬

含量的变种
。

在岩体的东南部
,

有许多铬含量很高而

铝含量低的大型铬铁矿矿体产出
。

矿体排成

两行
,

走向长分别为 公里和 、 公里

图 和
。

这两个带在南端和北端合成

一个带
。

西带矿体以
。

角向西倾
,

东

带矿体则以较小的角度明显向东倾
。

弯窿的

轴面把两带隔开
。

矿体以
“

角延 伸 到

公尺的深部 图
。

矿体多为偏平透

镜体和异离体
,

常常形成阶梯状的矿体群
。

对于每一次反复侵入的超基性 岩 浆 而

言
,

判断纯橄岩与其铬铁矿矿石之间的岩浆

为同源的证据之一
,

就是附生铬铁矿和成矿

铬铁矿的所谓铬铁性 值 及纯橄岩 和

铬铁矿部分的橄揽石的书言瑞攀、为
·

‘

到
,

而在其他部分为 到
,

即橄榄石平均铁含量较低
,

而东南弯窿的铬

铁矿部分中镁的平均含量较高
。

深成岩体的

东南弯窿之纯橄岩和顽火橄榄岩中
,

附生铬
铁矿的 值 了 、 比其 他 部

分的 值 、 低
。

值得注意的是
,

岩体的东南弯形隆起的

橄榄岩 斜方辉橄岩 中
,

附生铬 铁 矿 的

值 、 和岩体其余 部分

的 值
。

、 同样都很高
。

这 表明
,

岩体东南弯窿的斜方辉橄岩与其他

部分的斜方辉橄岩有关系
,

二者都属于侵入

的第一相 期
。

成矿铬铁矿 值与附生铬尖晶石 值

的 趋势一样
,

在岩体东南弯形隆起的矿石中

值较低
,

而在 其

他部分则较高 、
。

斜方辉橄岩出露在两个矿带之间
。

据钻

孔资料
,

纯橄岩和顽火橄榄岩在深部被斜方

户 产 户 一

矿石中橄榄石的
一

一

比值
。

铬尖晶石的铬铁性
,

是以铬尖晶石成分

中铁铬分子和镁铬分子的总数中
,

铁铬分子

所 占有的百分数表示
。

根据化学分析结果可

用下式计算

厂娜 刀 启哎 。寥气 井 、
‘

、 ” 叮二泛
” 。 ” 。

件决汉 王
” ’ ·

髻

乌髻省全誉岁
彗

二、咨会叙摆、” 。

据巴甫洛夫等人的材料
,

在东南弯窿含
肯皮尔赛深成岩体东南宵启抽创面圈

图例同图
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琴份冬广
丈 一 , ‘咬片

,,、

不方武纂黔 、
二

’

二

”
,

、
卜

宾

应〕,

回
“

国
。

麟 】团
,

口
。

口
,

口
团 肯皮尔赛深成岩体东南育形隆起西部含格铁矿矿带纵刽成图

一 橄悦岩
,

主要为斜方辉橄岩
,

部分 为 带状纯橄岩 一 斜方辉橄岩及第一 期侵入的纯橄岩

橄岩和顽火纯橄岩的扁平透镜休
,

部分为第二期侵入的斜方辉橄岩 一 铬铁矿凌镜休勺异离体

一 带状约‘

往 一 己确定
的

, 一 推测的 一 围岩 一 闪岩
, 一 火山沉积岩 一 岩石边界及砂定的

、

部分外推的犷
一

休
石边界和推测的矿体 一 构造接触带 一 现代僵蚀面

一 岩

辉橄岩所代替
。

这说明第二期的超基性熔体

流过供应通道
,

在较早形成的斜方辉橄岩体

的中心部分分成两股
。

上升的岩浆可使橄榄

岩体向弯窿构造凸起
。

在岩体的弯形隆起的

横剖面 图 上 , 表示了这样推测
。

·

在这一部分深成岩体的上半部
,

矿石透

镜体和异离体向南倾没 , 从深成岩体东南弯

形隆起的西部含矿带的铬铁矿矿体 纵 剖 面

图 上可 以看到
。

如图 一样明显
,

供

给通道没有达到深成岩体的北端
,

因而第二

期的熔体也可以沿南北方向往上侵入
。

这可

以引起向南的总的倾没
。

总的说来
,

我们可以断定
,

在肯皮尔赛

深成岩体东南部
,

储最很大的铬铁矿富矿的

形成
,
与深成断层的反复开放有关 , 通过这

种断层有第二期超基性岩浆侵入
。

这个更晚

的熔体比第一期的橄榄岩岩浆
,

超 基 性 更

高
、

含铬更富
。

应用地球物理方法寻找岩浆通道
, 可以

提供有关超基性侵入体形成历史和其中铬铁

矿矿石分布规律的重要材料
。

然而 , 这样的

通道只有在较大外米 ‘异地 侵入体中
,

才

可能存在
。

当这种侵入体不大时
,

构造运动

可以从侵入体中切穿这种供给通道
。

肯皮尔赛岩体的实例表明
,

在第二期侵

入的超基性岩中
,

铬铁矿形成的条件与单相

俊入体不同
。

后者
, 超基性岩浆在深成岩体

内进行分异 , 而铬铁矿矿石是侵入体每个岩

相的残余熔体
。

较晚的侵入相和第 一 次 比

攀
, 正如肯皮尔赛岩体所表现的那样

,
显然

超基性更高
、

含铬更富
。

当含矿硅酸盐熔体

还在上部地慢中时
,

它可能会分离成不同的

熔体
,

并作为非均质的纯橄岩和顽火橄榄岩

熔体不连续的熔岩上升
。

含矿硅酸盐熔体在其从上部地慢上升期

间开始结晶
,

而结晶作用完毕的时间比纯橄

岩和顽火橄榄岩的结晶稍晚
。

铬铁矿矿石的

结构和构造
,

在呈塑性状态流经未完全结晶
的周围纯橄岩期间

,

表现出明显的 结 晶 特

征
。

在少数情况下
,

可以看到脉状矿和枝状

矿 以及从主矿体延展出来的矿脉
。

这说明在

最后阶段纯橄岩结晶到这样的程度 在它们

里面可以产生断裂
。

在铬铁矿矿床中
,

结核状矿石的形成是

常见的
。

结核矿石的最恰当的解释是 在有

含量最适度的挥发组分存在时
,

含铬铁矿的

硅政盐熔体发生局部熔离作用
。

含矿硅酸盐
熔体以及纯橄岩和橄榄岩熔体在最后阶段祈
出的挥发组分

,

能使围岩 橄榄岩 发生交

代的橄榄石化
,

并在小范围内引起交代铬尖

晶石的形成
。

最后
,

应当指出
,

在俊蚀很深的大型阿

尔卑斯型纯橄岩 一 橄榄岩侵入体中
,

如果有

纯橄岩岩浆占优势的相继供给的迹象
,

就有

希望找到储盆大的富矿
。
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