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只找召朽异异衬代找找衬

岩浆岩变质分带及其与矿床成因的联系
权从”龙幻 为山飞龟、为翅丸翔 , 互气 角 , 龙、龙为为 ,劝从晌 ”劝从从 张 庆 麟 一一。一一一一。 一。一

犷瑟

在研究华北某地矽卡岩型磁铁 矿 矿 床

时 ,

发现矿体附近的火成岩具有明显的分带

现象
。

过去曾有人认为这是火成岩同化及分

异作用的结果
。

根据笔者的研究
,

认为这是

一种与成矿作用有关的蚀变岩带
,

可作为良

好的找矿标志
,

现概略介绍如下
。

一
、

矿床地质商介

研究区位于山西陆台东缘
。

区内出露的

主要地层有寒武一奥陶系底部碎屑岩建造
、

上部碳酸盐建造
、

石炭一二迭系含煤碎屑岩

建造和陆相红色碎屑岩建造
。

这些地层一般

均呈向东缓倾之单斜层产出
,

但为北北东向

的新华夏系断裂所复杂化
。

沿着一些规模较

大的断裂带
,

常有燕山期闪长岩类 侵 入 于

中奥陶统灰岩的层间
,

构成若干个层状侵入

体
。

其岩性主要为闪长岩一正长闪长岩一二

长岩系列
。

这些岩体与中奥陶统灰岩的接触

带
,

广泛发育有接触交代矽卡岩型磁铁矿矿

床
。

本文讨论的是其中一个有代表 性 的 矿

床
。

该矿床位于成矿区之西部
,

与成矿有关

的岩浆岩体为一具有四次侵入活动 的 杂 岩

体
,

其侵入顺序如下 表
、

表
。

第一世代 角闪闪长岩及其交代成因的

闪长岩
、

正长闪长岩
、

含石英闪长岩等

第二世代 黑云母石英闪长岩 ,

第三世代 浅色石英闪长岩

第四世代 细晶长英岩或细晶 正 长 岩

脉
。

前两个世代之侵入岩分布最
‘一

矿化与

第一世代侵入岩有关
。

矿区内己发现的若干

个矿体均产于角闪闪长岩及其交代成因的闪

长岩与中奥陶统灰岩捕虏体的接触带
。

有意

义的是在这些地方我们常可观察到
,

从角闪

闪长岩到外接触带
,

分布有八个交代变质岩

带
,

其顺序依次为

斑状普通角闪石化闪
一

长岩 局部

夹杂正长闪长岩 带 ,

含石英闪长岩带 ,

以透辉石化为主的蚀变 闪
一

长 岩

带 ,

以透辉石为主的矽卡岩带 ,

磁铁矿矿化带 ,

矽卡岩化大理岩带

大理岩带

结晶灰岩
。

二
、

岩带特征及其成因证据

本区各岩带的分布特征有三

各岩带常紧密共生
。

在分布上与岩体

构造无关
,

而与含矿接触带关系密切
,

具有

以灰岩捕虏体为中心
, 呈同心圆状环带分布

的特征 图
。

局部亦可见交错重迭
,

或

个别岩带缺失的现象
。

分带愈明显
,

范围愈
‘一 ,

则 矿 化 愈

强 反之则愈弱
。

火成岩愈靠近灰岩
,

成分愈 趋 向 酸

性
,

含量逐渐增加
,

碱质亦有房矛增加
。

这些特征显示着它们与矿化带的生成
,

存在着某种联系
。

经过进一步研究
,

其证据

如下

根据同化观点
,

岩浆与灰岩接触时
,

由于同化了大量的钙镁物质
,

因而生成的岩

石应趋向基性
,

但本区恰 恰 相 反
,

趋向酸

性
。

尽管本区岩浆也存在同化作用
,

如岩体
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各 世 代 火 成 岩 之 岩 性 特 征 衰

岩 石 名 称 岩 性 特 征 分布及穿插关系

角闪闪长岩

矿物成分及其含量

普通角闪石 、 书
,

中长石 、 拓

钾长石及其它副矿物

、 形

细粒半自形柱粒状结构 中长石常具明显

的环带状构造
分布极广

,

占岩体出露

面积 多以上 ,

闪 长 岩
普通角闪石叨 、 多

,

更一中长石 、 拓

钾长石 、 多
,

石英少量

不等粒半自形柱粒状结构
,

角闪石具有明

显的斑晶状 、 及小颗粒

二种
,

前者常呈
“

米
”

形集晶产出 斜长

石一般为等粒自形晶
,

具环带状构造 钾

长石呈它形晶粒
,

产于其它矿物晶粒间隙

中 闪长岩与正长闪长岩仅以钾长石含量

多寡区分

分布于岩体的内接触带

附近
,

构成最外环的交

代变质带

正长闪长岩

普通角闪石 、 多
,

更一中长石 、弘拓
,

钾长石 主要为条纹及

反条纹长石 、 多
,

石英及副矿物少量

呈斑杂状分布于闪长岩

带内

普通角闪石 、 书
,

钠 一更长石 、 拓
,

钾长石 拓

类似闪长岩
,

但出现有较多的细小石英晶

粒 斜长石常有透明如水的钠长石净边 斑

晶状角闪石含量减少

一般仅见于近矿围岩
英岩石长含闪

、
、

普通角闪石 、 多
,

黑云母 拓士
,

石英 拓士
,

更一中长石 、 万
,

钾长石及副矿物少量

不等粒半自形柱拉状结构 角闪石有斑晶

状及小颗粒二种
。

黑云母呈细小鳞片状

分布面积仅次于角闪闪

长岩 约占 男士
。

局

部呈岩墙状切穿角闪闪

长岩
。

英岩石母长一百黑闪

月,、钱色 石 英
闪 长 岩

细晶正长岩

普通角闪石 、
,

钠一更长石 ” 拓
,

石英 拓

钾长石及编口矿物少量

细一中粒自形柱粒状结构
,

主要由钠 一更

长石的自形板状晶体组成
。

仅见于 矿体附近
,

规

模较小
。

与角闪闪长岩有明显的

接触面
,

并有切穿现象

显微条纹长石 “ 拓
,

石英 、 拓
,

斜长石 拓士

角闪石及副矿物等少量

细晶他形粒状结构
。

呈细脉状穿插各种岩相
。

州日月内广泛分布的由灰岩角砾经深刻同化作用生

成的包体
。

但这种作用是在岩浆阶 段 进 行

的 , 而在岩浆后期的碱质交代作用中已被淹

没
, 因此在近矿围岩中

,

只能观察到与成矿

有关的交代变质分带
。

从岩石的查氏向量图

图 中
,

亦可见两者具有不同的演化方

向
。

钻孔资料表明
,

各岩带的分布
, 不仅

在水平方向上具有与灰岩捕虏体相 似 的 轮

廓
,

而且在垂直方向上也同样取决于含矿灰

岩捕虏体的分布状态
。

因而可见相对较基性

的岩石产 于相对较酸性的岩石之上
,

显然这

与结晶分异观点所述的相变规律
,

是不相吻

合的 图
。

在无矿的灰岩接触带附近
,

虽有时可

见某些类似的岩相存在 在大多数情况下仅

见斑状角闪石化的闪长岩
,

但通常它们不

构成上述的环带分布
。

可作为特征的是
,

常

见有较多的磁铁矿微粒呈副矿物赋存
,

因而

岩石磁化率就比近矿的同类岩石要大
。

透 与闪长岩带 或正长 闪 长 岩 的分

布 密 切 关 连 的 斑晶状普通角闪石 , 具有

明显的次生特征
。

它们一般呈良好的柱状品

形
,

并常构成交叉的
“

米 ” 形集晶
,

单晶柱

长可达 厘米以上 在相邻岩体发现个别晶

体长达 厘米
。

光性与构成基质的原生角

闪石 长 毫米 无显著差异
,

均属

绿色普通角闪石
。

此外尚具如下儿个特点
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口园因囚团口固口团困固口哪困团团
中粒角闪闪长岩

欢生角闪石化角闪闪长岩

次生角闪石化闪长岩

闪长岩

正长闪长岩

含石英闪长岩

黑云母闪长岩

浅色石英闪长岩

蚀变闪长岩

磁铁矿

石榴石矽卡岩

透辉石矽卡岩

中奥陶统灰岩

地质界线

断层

破碎带

图 矿区地质平面图

亡

尸

图 某矿体围岩地质剖面图

寸

图 某侵入体岩石化学成分向量图
、 、 、

一角闪闪长岩 一次生角闪石 化 闪 长
誉否 正长闪长岩 一闪长岩

、 、

一含石英
闪长岩

、 、 、
封一角闪闪长岩及闪长岩中强烈同

化的灰岩角砾 一变质带岩石化学成分的变异线 一
破酸盐同化作用成分的变异线

主一角闪闪长岩 一闪长岩 一含石英闪长岩 一

蚀变闪长岩 一矽卡岩 一磁铁矿 了一 大理 岩

一钻孔
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各 世 代 火 成 岩 之 化 学 成 衰

,

褪色闪长岩闪长岩钱色石英石英闪长岩黑云母

分一透辉石矽卡岩

闪长岩透辉石化含石英闪长岩正长闪长岩斑状角闪石化化闪长岩斑状角闪石角闪闪长岩

岩 石 名 称

。。
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一 。

一 药 喊 三三二区二〕三
一 二巫三三三二三

一 一

合 计
。 。

。 。 任任任

。

,, 。 。 一

一
,, 。 。 。

,, 。

。

一

心心心心心心心心

。 。

。

。
。 。

尺尺尺尺尺片

夕 通通 夕交

砚

一 通一 一 。

而
一

匡三巨二巨三⋯
·

巨互二二三卜互 ⋯
一

。

一
。

一 , 大户卫 士里卫些‘

叫刻讨叫川浏门州刻川州叫副俐叫

①由角闪闪长岩向闪长岩的过渡带
,

可

见岩石中斜长石含量增多
,

与斑状普通角闪

石的多寡明显成正 比 关 系
。

因此
,

在分布

上
, 闪长岩 或正长闪长岩 带与斑晶状普

通角闪石化发育地段是重迭的
。

②同一岩带中
,

斑晶状普通角闪石的分

布不均匀 图
。

, ‘

岑
·一愁,

口 勺 图 岩石素描“
, ’

、

一奋
一 护 、 ‘

气 遗

‘
, , ,

泛
火

示斑晶状角闪石

在正长闪长岩 中之分布状

态 含斑晶状角闪石之正

长闪长岩与不含 该矿物的

正长闪长 岩间有一不甚明

显的界线

厂沪
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矛仇“
③局部地区发现

,

当颗粒细小的原生角

闪石蚀变为透辉石时
,

部分斑品状 普通角闪

石却仍然保持新鲜
。

此外在邻区还见到这种

斑晶状普通角闪石化一直延续到脉岩形成之

后
,

致使脉岩与围岩一起遭受角闪石化的影

响
。

④镜下可见这种普通角闪石具有明显的

包含结构
。

闪长岩及正长闪长岩带中钾质含量的

升高
,

与钾长石化作用有关
。

其证据是

①各岩带中常见的钾长石类矿物
,

主要

是条纹长石
、

反条纹长石及正长 石
。

洛多奇尼柯夫在 《最主要造岩矿物 》一书中

曾指出 “反条纹长石 ⋯ ⋯大概只出现在混

染岩石及变质岩中
。 ” 事实上

,

在本区或邻

区均曾观察到
,

同一薄片中条纹长石的钾钠

长石比例甚不稳定
,

甚至有一个晶体
, 上半

为条纹长石
, 下半为反条纹长石

。

这些特征

显然不是原生
、

固溶体析离或共结成因所能

解释的
。

②野外观察发现在正长闪长岩分布区
,

通常也发育有细晶正长岩脉
。

而且
,

在岩脉

附近的围岩中
,

钾长石量常有显著增加
。

③钾长石常环绕斜长石晶体边缘
,

或充

填于其他晶粒间隙 有时还发现呈粗大的晶

体包含斜长石
。

此外
,

还常见斜长石边部受

其溶蚀的现象
。

④钾长石的分布极不均匀
,

局部呈析离

体状聚集
,

后者对于最晚晶出的矿物来说如

果不是通过交代作用来夺取聚集的空间
,

那

么就很难令人理解了
。

⑤在邻区曾见产于岩体中的角闪斜长石

质的片麻状包体
,

局部也被钾长石交代
。

这

就进一步证明了钾长石化作用的存在
。

在闪长岩和含石英闪长岩带
,

广泛发

育有去钙长石化作用
,

其特点是

①中长石为更长石或钠长石所替代
,

因

而在化学成分上钠含量常常偏高
。

②在钠长石化发育地段
,

可见斜长石的

边缘有钠长石环边
。

③在正长石
、

条纹长石及反条纹长石的

仁二或式万而
之

望一 二二二 二尸二

①

二 , 二 二 , 二 ,‘ , 二

图 同一岩相由于钠长石化程度不同

而反映在岩石成步哭卜的变异

①弱钠长石化之浅色石英闪长岩 ②褪色闪长岩

边缘
,

有时伴随有晚期析出的钠长石细小品

体
。

④产于矿床东南部的第三世代浅色石英

闪长岩
,

普遍为钠长石所交代 图
,

生

成几乎全由更
、

钠长石构成的褪色闪长岩
,

钠含量高达
,

而钙镁铁含量显著降

低
,

表明伴随去钙长石化作用
,

有 镁 铁 携

出
。

作为含石英闪长岩次要矿物的石英
,

也同样具有次生特征
。

主要表现在其仅出现

于近矿的内接触带
,

而且结晶粒度 甚 不 均

一
,

分布不匀
,

局 部 出 现断续脉状分布的

特征等等
,

说明可能是在晚期交代变质过程

中
,

由于 过剩而析出的
。

上述七点
,

使我们确信分布于含矿接触

带附近的闪长岩
、

正长闪长岩以及含石英闪

长岩等均系角闪闪长岩的交代变质产物
,

而

与岩浆的同化分异作用无关
。

根据镜下鉴定资料所拟定的矿物生成顺

序
,

由表 可见
。

岩带的形成早于岩浆岩类

本身的矽卡岩化
,

但有的则一直延续到矽卡
岩化以后

。
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某地矽卡岩型磁铁矿中岩桨期后
主县矿物的生成顺序 衰

主主 要 矿 物物 成 矿 期期

岩岩岩浆后 郭郭 石夕 月月卜 竿竿 明明 热 液期期
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三
、

矿床成因
矿床的成因问题

,

归根结底就是成矿物

质的来源问题
。

岩浆期后矿床包括接触交代

型矿床的成矿物质的来源
,

长期以来被认为

是来自残余岩浆的富含挥发性物质的分馏产

物
。

然而
,

近年来随着生产技术的发展
,
日

益增多的矿床的开发
,

揭露出了许多与传统

概念不相吻合的现象
,

迫使人们寻找新的途

径来解释矿床成因问题
。

例如有的提出所谓

“透岩浆溶液论
”

有的人提出 “同生论、

还有 “再生成因论 ” 和 “侧分泌论 ” 等等
。

作者根据对本矿床的研究
,

支持后一观点
,

认为成矿物质主要来源于矿体的围岩
,

矿体

是围岩在交代变质中析出的物质于适宜条件

下聚集的结果
。

前面我们已经分析和论证了本区岩浆岩

分带的次生交代成因
,

及其与矽卡岩化和矿

化的联系
。

这就使我们有理由设想角闪闪长

岩在钾钠长石化过程中所释放出来 的 大 量

钙
、

镁
、

铁组分
,

正是稍晚形成的矽卡岩矿

物及磁铁矿石的物质来源
。

由表 及图
、

图

清楚可见
,

从角闪闪长岩向近接触带岩带

演化时
,

铁含量有规律地递减
,

与同体积的

角闪闪长岩相比
,

每单位体积的蚀 变 闪 长

岩
,

铁含量减少了约 克 厘米
,

与 的含量也有类似的趋向
,

但比铁早一

个岩带就开始回升
。

与之相反
, 、

、 ,

则向近接触带方向递增
。

其中

除 “ 外
,

它们也均在 蚀变闪长岩中又复
下降

。

显然
, 上述物质成分的变化规律

,反映了

岩带交代变质过程中组分的带入带出特征
。

如所周知
,

交代变质作用
,

通常是在水

液的参与下进行的
。

而岩浆岩与围岩的接触

带则是水液泛移的 良好通道
。

因此
,

在岩浆

“ “ ’ 克 厘米 ’

大理岩
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各岩带岩石化学组分注移图解

含石英
闪长岩

图 各岩带同体积岩石铁含量变化曲线
示铁向矽卡岩的迁移
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期后由于构造变动而引起的物理化学条件的

变化
,

将使各种成因的水液 如天水
、

循环

水
、

新生水
、

残余岩浆溶液 沿接触带发生

运移
。

同时还由于扩散作用
,

将沿着岩石的

细小孔隙向接触带两侧的岩石渗透
,

并最终

使岩石完全为间隙溶液所浸透
。

如果溶液本

身的成分与岩石成分之间存在差异
,

为了达

到化学平衡
,

必然引起交代反应
。

这就是岩

石的自变质作用
。

此外
,

由于接触带两侧岩

石的化学和物理性质 包括化学位
、

热差
、

压差
、

电磁性等 的巨大差异
,

还将导致物

质成分的扩散对流
,

特别是在间隙溶液的影

响范围内—这种范围取决于岩石的渗透系
数与蒸汽压力之间的平衡 —将大大加速

。

这就是接触带两侧岩石发生双交代作用的缘

由
。

而在时间上
,

显然双交代作用稍晚于溶

液本身所引起的交代变质作用
。

假如在岩浆期后有含有一定量的
、

、 十 的溶液沿接触带运移
,

那

末在最初阶段
,

溶液将携带
、 ‘ “ 、

‘ 十 ‘

向接触带两侧岩石扩散
。

此时鉴于

两侧岩石成分的差异
,

将发生完全不同的反

应
。

如其左侧为灰岩
,

则当其向左渗入时
,

将导致早期的矽卡岩的生成
,

同时溶液的成

分也将逐渐被改造成与围岩相似
。

若继续向

左渗入
,

将导致仅仅发生重结品化 , 向右由

于岩石与溶液具有近似成分
,

因此将不发生

变质
,

而仅仅是由 于溶 液中
、 十 “ 、

十 十

含量较高
,

使岩石发生硅化和钾 一

钠长石化
。

同 寸
,

由于溶液中
十 ’、 于 、

“ ‘ “ “的低浓度
,

便
一

导致岩 石发生去

钙长石化和角闪石的部分消失
,

此日,’由于溶

液在交代过程中不断改变其成分
,

因此根据

八 柯尔任斯基的交代柱方程理论
,

便可

能出现不同的交代变质带
。

而在这些带之间

是可以有明显的
“

交代前缘
” ,

这就是我们在

野外所观察到的几个不同的岩相带
。

此外
,

与灰岩的重结晶化相似
,

岩浆岩也发生不同

程度的重结晶化
,

岩石颗粒变粗
,

表现在角

闪石尤为明显
,

形成次生的斑状角闪石
。

总
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之
,

其结果是使岩石从中性向酸性和偏碱性

转化
。

稍后
,

随着岩石为间隙溶液所浸透
,

接

触带两侧不同成分的岩石的双交代作用得到

了加强
,

于是矽卡岩带不仅在外带扩大了
,

而且使部分内带岩石也转变为矽卡岩
,

和形

成弱矽卡岩化的蚀变闪长岩带
。

于是在这一

带中
、

含量又复上升
,

而
、 ” 、

‘

等的含量也因双交代作用而重新下降
。

显然
, 上述两个阶段不是截然分隔的

,

而是一个连续的过程
,

是交织在一 起 进 行

的
。

值得注意的是
,

由岩浆岩中析出并转入溶

液 的
、 、 十 “组 分

,

在

向左侧低浓度方向迁移时
,

又遇到来自灰岩

的 和 组分波
,

因此 和
十

受

到了阻挡
,

只有
十 么 ‘ “将继 续 迁 移

。

而当其迁移到一个有利的构造部位时
,

由于

介质环境的突变 包括温度
、

压力梯度
、

岩

石电磁性质
、

溶液酸碱度
、

氧化还原电位
、

围岩化学组分等
,

促使铁大量以磁铁矿的

形式析出
,

特别是具有高活动性钙组分的灰

岩
,

更是磁铁矿的 良好沉淀剂
。

因此磁铁矿便

主要以交代碳酸盐类矿物的形式聚集成矿
。

根据粗略 的 估 计
,

一个长 米
、

宽

米
、

厚 米的交代变质带
,

如在变质过

程中平均析出 的铁
,

即可形成一个品位
、

储量一千万吨以上的磁铁 矿 矿 床
。

何况本区变质带的范围还远不止此
。

由此可

见成矿物质的来源问题
,

从上述观点出发是

不难解决的
。

四
、

结 论

本区近接触带岩浆岩的岩相分带
, 是

一种与成矿作用有内在联系的交代 变 质 分

带
。

岩石交代变质过程中析出的铁质
,

是

本区磁铁矿矿床形成的物质来源
。

既然岩带的形成与矿化有内在联系
,

因此我们便可能通过确定交代变质带的范围

和强度
,
来评价矿区的含矿性

。
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