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世界各地都有条带状含铁建造分布
,

但其叫法不同
,

如条带状含铁隧石
、

条带状赤 兽

玉岩
、

条带状赤铁石英岩
、

印
一

花岩
、

含铁矿石 , 或泥铁矿
、

‘

铁英岩
、

公玉铁质岩
、

条带岩
、

条带状磁 铁 碧玉岩
、

铁腿兴
、

书犷状岩石
,

等等
。

年国际上统一规定 寒武纪 以前的称为前寒武纪含欢建造
,

如

苏必利尔湖型 即上洲型 含铁建造 寒武纪以后 的称为含铁矿石
,

如明尼

特型含铁矿石
。

印度的含铁建造主要属于前者
。

但古生代开始到现在已有 百万年
,

与此相

比 ,

前寒武纪所占时间约 百万年
,

所有前寒武纪的含铁建造
,

是否都可 以归并为一组 ,

并定名为 “ 上湖型 ” ,

还需要考虑
。

条带状含铁建造在物理和化学性质方 而
,

都有许多独特之处
。

它们主要移成于 前 寒 武

纪
,

但隧石含认建造也有产在某些古生 代和更年青的岩石中的
。

其地质年龄 沃
,

外表
、

矿物

和化学成分以及产 出模式均与众不同
。

关于它们的沉淀条件曾引起了许多猜测
。

詹姆斯对含铁建造所下 的定义是
, “ 一种化学沉积物

,

呈典型的层状或旅层状 ,

含

以上沉积成因的佚
,

通常含有但不一定都含有腿石层 ” 。

本文所用含铁建造这一术语
,

是指

由隧石或石英组成的
、

含有一种或多种 含铁矿物的岩石
,

不一定呈薄层状
,

也不一定要求含

有某一欣低量的铁
。

印度含铁建造的分布

在印度各邦 的不同地层中
,

实际上都有铁矿产出
,

但有经济价值的前寒武纪谈矿
,

多分

布在比哈尔邦
、

奥里萨邦
、

中央邦
、

果阿
、

卡纳塔克 迈索尔邦
、

泰米尔纳德和安得拉邦
。

比哈尔和奥里萨已有几个大铁矿
。

在南辛格布姆发现有大矿
,

与主要由条带状赤铁石英

岩 或条带状赤铁碧玉岩 和含熔岩流 与凝灰岩夹层的页岩组成的铁矿群共生
。

在 辛 格 布

姆
、

凯翁贾尔与 博奈地 区
,

该岩群引起了被切割 的地形
。

条带状含铁矿建造形成高 一 。

米的突出山脊 低处一般是千枚岩
、

蛇岩与页岩
。

在马尤尔班杰地区
,

戈鲁马希斯尼山

米 是由伴生有石英岩
、

变闪
一

长岩与铁闪石片岩 的条带状赤铁石英岩构成的
。

奢马偕尔邦的

曼迪铁矿
,

其来源认为与奥里萨的条带状赤铁碧玉岩相似
。

在中央邦的巴斯塔尔地区 ,

邦拉迪拉山脉的大铁矿是 由条带状赤铁石英岩导生的
。

它所

在的邦拉迪拉铁矿统与辛格布姆
、

凯翁贾尔和博奈的铁矿统相似
。

在罗格哈特 也发现有与邦

拉迪拉山脉有些相似的条带状和致密的赤铁石英岩与赤铁碧玉岩
。

在印度西海岸 ,

在马哈拉施特拉的拉特纳吉里地区
、

果阿 , 某些铁矿与属于达瓦尔群的

条带状赤铁石英岩共生
。

在泰米尔纳德
、

萨勒姆和蒂鲁奇拉帕利地区
,

磁铁石英岩带广泛分布
,

形成一系列山脊

和山丘
,

其中有许多山峰高达 米
。



卡纳塔克 迈索尔邦 是达瓦尔群分布的典型地区 ,

条带状含铁建造是该群的一个重要

岩层
。

由于这些岩石坚硬
、

抗风化
,

所以形成突出的山脉
,

在这个邦有些最高的山峰是由赤

铁石英岩或磁铁石英岩构成的
。

与条带状含铁建造一道产出的还有其它许多大型铁矿床
, 主

要在贝拉里
、

比贾伊普尔
、

奇克马嘎鲁尔
、

奇特拉杜尔加
、

北卡纳拉
、

希莫加
、

图姆库尔和

迈索尔等地 区
。

印度含铁建造的描述

含铁建造的岩性及其化学成分相 当均匀 , 主要由石英与某些矿物组合形式的氧化硅和铁

组成
。

由于含铁建造的构造
、

结构和矿物
,

是沉积
、

成岩
、

交代和变质作用的结果
,

其中有

些作用是渐进的
、

不可逆的
,

所以 ,

对所有含铁建造没有普遍都适用的特 殊 描 述
。

在性质

上
, 一般各个组成的层带厚度以及铁硅的相对比例都有所不同

。

硅氧带的颜 色
、

结构 也有很

大不同
。

颜色有白
、

灰 白或者是红色或棕色的不同浓淡色调 , 在结构上可以 由粗的腿石或碧

玉结构渐变成细粒沙糖状或粗粒状的石英岩结构
。

有些薄层全部或者主要是 由铁与氧化硅等

物质组成
,

但更常见的是 由铁矿物和石英紧密混合组成的
。

氧化铁以晶体
、

颗粒或不规则的

小碎块等形式产出
,

或散布在细晶质石英的充填物中
,

或 沿层理集中成线
。

在卡纳塔克 迈索尔邦
,

从希姆加和奇特拉杜尔加地区
,

变质不深的条带状赤铁碧玉

到变质较深的巴巴布丹和库德雷穆克地区的条带状赤铁和磁铁石英岩
,

变化很大
。

含碧玉的

岩石中
, 硅质层在显微镜下鉴定是明亮的红色

, 是铁的氧化物微尘状颗粒所 引起的
。

条带规则而且大致平行 , 但在巴巴布丹以及比贾伊普尔地区的巴加尔科特和阿明加尔附

近 , 曾见到层间褶曲和角砾岩
。

在贾加卢附近的催石铁矿建造中
,

有一条 米厚的角砾

岩带
,

与格罗斯所描述的 锐角砾岩 ,, 相 似
。

在巴巴布

丹地区还见到石笔杆 石灰岩和灰页岩中的小柱状构造
。

显微镜下可见到石英层本身就呈条带状
,

由大小不等的颗粒组成
,

每一条带内的石英颗

较都十分均匀
。

有时石英脉沿条带共同的方向横切过
。

在这些石英脉中
,

石英县有不同的构造
,

并含有

粗结晶的赤铁矿
。

在匀称 的沉淀过程中如遇有干扰
,

在条带状含铁建造中就可以出现这种穿

切过的构造不同的石英脉
。

含铁岩石露头
,

由库尼加尔向南到锡瓦萨穆德兰大致呈南北向
,

绵延 公里
,

代表达瓦

尔条带状含铁建造地层
。

磁铁矿很普遍
,

但也有象铁镁闪石
、

角闪石
、

辉石
、

石榴石和紫苏

辉石那样的矿物
。

贾亚拉姆 曾对这些岩石进行过描述并将它们归于达瓦尔片岩和紫

苏花岗岩系
,

后者 当时认为是紫苏花岗岩岩浆的分异产物
。

这种变异
,

现在认为是条带状含

铁建造所受变质程度不同的反映
。

雷峨曾对卡纳塔克的巴拉累地区的多尼马赖条带状赤铁石英岩进行了矿相研究
,

他指出

铁矿条带主要由假象赤铁矿组成
,

当假象赤铁矿聚结在一起时
,

产生连续的赤铁矿 层
。

石英

条带具有浸染的假象赤铁矿化的磁铁矿小结晶和镜铁矿柱晶
。

乔塔乌代普尔铁矿系中出现的条带隧石石英岩
,

有四种类型 条带状赤铁石英岩 这是

最主要的一种 , 黑色
、

灰色与白色条带状隧石石英岩
,

有时渐变为致密黑色石英岩
,

其中

炭形成带色的介质 , 含绿泥石的
,

是一种 白色和绿色的条带状岩石 这是少见的一种 , 灰

色
、

条带状的或致密的
、

含绢云母的隧石石英岩
。

除斯播塞帕西瓦尔在辛格布姆做了一点有价值的岩石学研究外
,

近年来只是对铁锰矿石

作了显微镜鉴定
,

没有做其它岩石学的研究
。

这里的条带状含铁建造总的外观是铁灰色赤铁

矿条带切过的坚硬
、

板状砖红色碧玉岩
,

赤铁矿与层理大致平行
,

条带的宽度变化由几厘米



到显微镜能见到的大小
。

条带大致平行
。

但更常见的是局部变薄直到尖灭 , 或是变厚 , 有的

沿层理呈透镜状逐渐变薄
。

条带往在被粗粒结晶的
、

细到中等的石英脉沿与之垂直的方向横

切过
,

巴 巴布丹的铁矿建造也有相似的现象
。

碧玉带通常呈多角形的形态 ,

在明显的氧化硅

外圈内被赤铁矿的微粒充填
,

多角形是由于胶凝的氧化硅
一

氧化铁胶体逐渐压皱所造成
。

和重

的氧气硅核心在一起的有细小的球粒
,

外面有清晰 的氧化硅
,

在正交尼科耳棱镜之 间显示常

见的黑十字
,

这些小球粒均产在平行条带的一些层中
。

最近默克霍拉德海亚和钱达在奥里萨做了细致的工作
,

弄清了条带状赤铁 碧 玉 与伴生

的层状隧石中重结晶程度和顺序
。

对卡纳塔克所见到的层间角砾也作了描述
。

根据他们的看

法
,
岩石角砾化一部分是同时生成的

,

而且是在重结晶开始之后发生的
。

在条带状赤铁碧玉

岩中
,

微 晶石英是其中最多的组分
,

而玉髓则非常少
。

铁矿群中纯的隧石也少见
。

碧玉颜色

的深浅与赤铁矿含量直接有关
。

碧玉条带与铁灰 色赤铁矿形成规则的互层 ,

除弥散的赤铁矿

尘末和小颗粒之外
,

碧玉条带含有赤铁矿与磁铁矿的微小晶体
,

另外还有少量后期沉积的黄

铁矿
。

磁铁矿一般都假象赤铁矿化
,

同时黄铁矿蚀变成针铁矿
。

在卡纳塔克的奇特拉杜加地区含铁建造中 , 曾见到菱铁矿 但在巴巴布丹只能根据有无

六面体形状的存在
,

来推测有无菱铁矿
。

六面体现在由粒状石英组成
,

在这些面积与周围的

基质之间颗粒大小往往不同
。

被氧化硅或赤铁矿假象交代的类似的碳酸盐菱形晶体
,

在比哈

尔和奥里萨也都能见到
。

在代德里
、

诺阿门迪
、

基里布鲁等地区
,

稍带红色或棕色物质的菱形部分
,

表明原来有

菱铁矿存在
,

现已大部分蚀变成赤铁矿
,

这在含铁条带中都能见到
。

在含硅的条带中
,

石英

大部分都为等粒状
,

呈角形或稍呈角形
。

石英颗粒一般表现有应变效应
。

赤铁矿的斑点和针

状包裹体在石英中均常见
。

在硅质条带中能见到微小球粒结构
。

中央邦德鲁格和巴斯塔周围地区的含铁建造
,

普遍地表现出完整的条带
,

有界限分明的

暗灰色赤铁矿层与灰色
、

白色的石英岩层
。

有几处还见到一种易变的
、

模糊不清的条带
。

经

常见到条带状赤铁石英岩 米厚的底层几乎全是致密的石英岩
。

个别层的厚度有 毫米

到 厘米的变化形成薄厚不同的条带
。

在这里还有几条碧玉带
。

在印度南部紫苏花岗岩高度变质的地方
,

含铁建造往往呈叶状或片状
,

硅质层重结晶成

有光泽的粒状石英
,

常有磁铁矿结晶集合体伴随闪石
、

辉石和石榴石发育
。

条带状含铁建造的化学成分 以
。 十 。表示 与其它沉积岩和残余岩

石很不相同
。

与鲡状沉积物相 比
,

这些岩石的特征是氧化铝含量低
。

印度 的条带状含铁建造

的化验工作做的很少
。

在 巴德腊伐提以东约 公里的希达哈利
,

分析 了两处 “ 条带状赤铁石

英岩 ” ,

其结采 的百分含量分别为 和 。
。

库德雷穆克的磁铁石英岩
,

其
一

、

含量变化不大
,

一般小于
,

但经常是小于
。

在条带状含铁建造中
,

铁含显高
,

与铁

相反
,

氧化铝含量低
,

如果认为二者都是由火成岩导生的话
,

是难以解释的
。

与任何较老的

前寒武纪地盾的平均 化学成分相比
,

在有含铁建造的典型前寒武纪盆地中其总体化学成分是

铁量非常高而 侣很贫
。

所 以在母物质变为含铁建造的过程中必须带走铝而带入铁
。

铝的处置

是一个实际问题
。

地 层

卡纳塔克 迈索尔邦 条带状含铁建造由属于达瓦尔群的重要地层组成
。

它们

的岩性和产状特征象层状矿床
,

用作标志来说明不含化石 的前寒武纪岩石的构造与地层是有

价值的
。

巴 巴布丹的含铁建造不与灰岩伴生 灰岩认为是生物作用的标志
,

而且不含粒状

或鲡状岩石 可以解释为矿化化石原生有机物
,

上 述 事 实可以说 明这些建造的年龄大于



百万年
。

其构造模式也指出
,

·

它们比希莫加和奇特拉杜尔加一达瓦尔片岩带其余部分的

全蜂公共互宜奏
卡纳塔克的许多含铁建造与巴巴布丹的含铁建造相反

,

希英加与奇特拉杜尔加片岩带形成一北北西倾伏的地背斜
。

这个带里
。

没有放射性年龄数据
,

但毫无疑问
,

它们是与灰岩和锰铁矿层伴生
。

实际上这个邦的所有锰矿都产在

达瓦尔群的一些条带状含铁建造有着不同的年龄 ,

巴巴布丹系代表较早的地槽沉积
,

后来它被隆起并侵蚀到基准面
,

再沉到海平面 以下
,

在上

面再沉积下一层年代新的沉积物
,

代表现在的希莫加与奇特拉杜尔加带
。

后来地壳 旋 回 运

动
,

把巴巴布丹含铁建造与伴生的岩石摺皱成它现在弯曲的镰刀状
。

根据拉马雷峨的看法
,

典型的含铁建造是中达瓦尔群的特征
,

而含铁石英岩
、

造石含铁

板岩与角砾化的锰铁石英岩和赤铁石英岩
,

则产在希莫加和奇特拉杜尔加两个岩带上达瓦尔

群里面
。

他划分出几种类型的含铁遂石片岩
,

其中有些 与火山岩伴生
,

火山岩经过后来的蚀

变
,

变成不规则带状铁帽
,

向下渐变为含铁隧石片岩 ,

而典型的条带状含铁建造
,

是与达瓦

尔带的泥质片岩和绿泥石片岩伴生
,

而且有时象在库德雷卡尼夫地区那样与灰岩呈互层
。

拉马雷峨对达瓦尔群的分类
,

也适用于早先的迈索尔邦
。

卡纳塔克邦现在扩大了
,

达瓦

尔岩石都在新并入地 区的北部
。

拉达啥克里希纳把达瓦尔群的整个范围
,

从该邦南部边境开

始
,

北到贝尔格姆附近的德干暗色岩下面为止 跪离约 公里 都考虑在内
,

捉 出了一种临

时的分类方法 见下
,

可以看出条带状含铁建造是产在不同的地层里面

苏帕一丹德利系 —祖糙的条带状赤铁和磁铁石英岩
、

铁自云质灰岩
、

千枚岩和板岩
·

锡尔西一拉尼本努尔系 —次级的含铁石英岩杂砂岩
、

板岩和凝灰岩带

灰色暗色岩系 —含黄铁矿腿石
、

变闪长岩流
、

枕状熔岩
、

集块岩和凝灰岩

道古尼系 —条带状赤铁石英岩
、

白云质含钙高的灰岩
、

千枚岩
。

巴巴布丹系 —条带状陇铁石英岩
、

泥质板岩
、

致密的基性熔岩流和石英岩

卡纳塔克含铁石英岩认为是变质成因的
,

证据之一就是在某些地方见到下伏岩石与氧化

铁矿之间的渐变现象
。

这种现象在上湖区也见到过
。

基瓦丁统玄武岩表现有渐变相
,

经过硅

质玄武岩变成条带状的硅质含铁建造
。

这种渐变现象
,

认为是含铁建造不是由这样的一些岩

石后来二次交代的证据
, 它们是火成 岩重结晶后不久沉淀的

。

在巴巴布丹的卡尔加提区段有

较好的出露 ,

含铁岩石过渡到下伏的变闪长岩
,

而不象桑帕特伊艳加所讲的是渐义关系
。

北卡纳拉一果阿的含铁建造代表希莫加片岩带西部的含铁建造 , 两地区的地层层序是相

似的
,

二者之间的高差约 一 。米
,

认为果阿含铁建造沿加茨的西缘被断层错断
。

比哈尔
、

奥里萨
、

中央邦 条带状铁矿建造是铁矿群的一个重要组成部分
,

其年龄

在 。。百万年以上
。

达瓦尔群这一名词
,

代表德干中部以及向南到尼尔吉果地块西北角的片

状岩石
,

弗莫尔将此名词推广应用到位于始生界上不整合面下的所有沉积片岩
。

邓思接受这一

观点
,

并用来把辛格布姆地区较老的变质岩统和铁矿统都包括进去
。

据克里希南的意见
,

铁

矿统
、

甘加誉尔统和老的变质岩系
,

分别组成达瓦尔群的上
、

中
、

下三个部分
。

后来弗莫尔

得声结论
,

产在铁矿统里面的赤铁石英岩体和赤铁矿石似乎提供了决定因素 , 同意铁矿统与

南印度的达瓦尔群是同位的地层
。

于是可以根据有无条带状含铁建造的存在来决定它是否属

于达瓦尔层
。

但后来邓恩根据在 “ 拉杰普塔纳
、

中央邦以及乔塔纳格普尔有几种片岩系
,

其

中任何系都可以是
、

也可以不是达瓦尔群的同位层 ” 这一点
,

不同意上述看法
。

作者最近对

此问题作 了研究
,

认为达瓦尔群这一名词 ,

不应当用来代表卡纳塔克典型地区以外的片状岩

石
, 因为所有这些不含化石的试积物不能认为是同期等列沉积的

。

除含铁建造外
,

铁矿统包括一个熔岩
、

页岩和砂岩的地层层序
。

虽然含铁建造与熔岩的



层位关系
,

在整个南辛格布姆和邻近地区不是一致的 , 熔岩在任何地方都不与条带状赤铁碧

玉岩直接接触
,

而总是有一层页岩在其间
。
铁矿群不整合覆在老变质岩 百万年 》之

上
,

被一不整合层隔开
,

伏在丹乔里层 百万年 的下面
。

约翰斯和克里希南把岩石分为三组 冈格普尔群
、

铁矿群和科尔哈普尔群
。

中央邦的条

带状含铁建造属于克鲁克尚克的邦拉迪拉统
,

它与比哈尔和奥里萨的铁矿统相似
。

比哈尔和

奥里萨的辛格布姆一凯翁贾尔一博奈带主要是条带状赤铁碧玉岩
,

而条带状赤铁石英岩在奥

里萨的托马卡地区有出露
。

辛格布姆北而和东面 的铁矿统
,

被划分成下查伊巴萨阶和上铁矿

阶
。

推想在铜带冲断层的两边有含铁建造存在 该 冲断层界线明显
,

长 公里
,

将南面的高

度变质岩石与北面高品位的岩石隔断
。

最近萨卡尔等人认为
,

此地区经过三次明显的造山

旋回 “ 一

彗变质的造山旋回 ” 百万年
、 “ 铁矿造山旋回 ” 百万年前

、 “ 辛

格布姆造山旋回 ” 。百万年前
,

由于铁矿造山旋回结束于 百万年
,

辛格布姆
、

北马

尤尔班杰以及北凯翁贾尔的条带状赤铁碧玉兴带一定更古老
。

沙卡 吸私人通讯 现在认为 ,

贾穆达一科拉河谷典型地 区的条带状赤佚碧玉岩铁矿群可能是在 到 百万年之 间沉积

的
。

按照萨卡尔等人的看法
,

铁矿群沉积物
、

火山碎屑物以及火山岩
,

是在不稳定的陆棚条

件下沉积在 已仗蚀 的老变质岩和伴随的花岗岩上
。

当早先的一些地质工作者在刘 比冲断层两

边铁矿阶时
,

发现很大的岩性差异
,

特别是北边没有条带状赤铁 兽玉岩
,

但在南边在铁岩统里

面条带状赤铁矿是很明显
。

普拉沙 德等人最近研究出来的结果是
,

除了确定熔岩
、

砂岩和尖角祖砂 攀川琦绕凯翁贾尔

一博奈的页岩一条带状赤铁碧玉建造 邓思称之为铁矿阶 组成一隔开的老地层外 , 还发现

含条带状铁矿建造的两个较老地层
。

属于这两个地层中年龄较小的一个地层
,

在其页岩与条

带状赤铁碧王岩中
,

有库塔克和凯翁贾尔两地区的托马卡铁矿与代德里铁矿
。

戈鲁马希斯尼一苏金达带包括条带状赤铁石英岩
、

条带状磁铁石英岩和千 枚岩 ,

被辛格

布姆花岗岩侵入
。

诺阿 门迪铁矿建造由页岩
、

条带状赤铁碧玉岩与含锰页劣组成
,

它 比戈鲁

马希斯尼一苏金达铁矿建造年青
,

因为已看到后者在下面通过西翼被侄转的马掌形诺阿 门迪

向斜
。

此两建造之间的差别是
,

诺阿门迪含铁建造是锰铁矿
,

而这种含锰地层在戈鲁马希斯

尼建造 犷 却没有见到
。

在代德里一托马卡地 区
,

条带状含铁建造的下部接触带不明显
。

在下部石英岩中它本身

就开始呈条带状
,

表明在沉淀的地球化学条件下它呈规则的周期变化
。

从下部石英岩到含铁

建造
,

在几英尺范围内这种变化终止
。

在横向几英尺的距离内
,

袱石矿物 也变成碧二玉 或 隧

石
。

所 以按阿卡亚的意见
,

条带状隧石虽然不含铁
,

根据其地层实际的延续
,

应该认为是含

铁建造
。

矿 物

前寒武纪的岩石年代久
,

其发育的自然条件复杂
, 以及后来发生的变化

,

很难确定前寒

武纪含铁建造中哪些矿物是先形成的 “原生 ” 矿物
。

所谓 “ 原生 ” 矿物
,

是指直接沉淀的或

者是沉积后在沉积物底部由于成岩作用生成的矿物
。

某些矿物来源于成岩作用还是来源于变

质作用
,

是有怀疑的
,

因为这两种作用彼此可 以互相渐变
,

绝对地区别开往往不可能
。

磁铁

矿和 某些硅酸铁属于这类
。

对于这些岩石在整个地质年代里所经历的各种不同的物理过程
,

现代矿物学的研究提供了某些证据
。

在未蚀变的或是弱变质的含铁建造中
,

大量存在的主要 矿 物 有 隧石 石英
、

碳酸

铁
、

磁铁矿
、

赤铁矿
、

铁滑石与黑硬绿泥石
,

还有绿泥石和黄铁矿
,

但后两种不 占主要地位
。

由碳酸盐型含铁建造开始
,

它们被认为是唯一的原生相 ,
其它含铁建造推想是由于变质



作用或其它沉积作用由隧石
、

碳酸盐导生的
。

霍奇基斯早就提出
,

在有足够氧的浅水中
,

铁

能以氧化物的形式沉淀
。

氧化硅矿物 氧化硅大量产出
,

它现在是以隧石或石英的形式出现的
。

认为隧石

是原生的
。

在有隧石的层中其颗粒非常小
,

可是它们一般都比较大
。

有时石英层再分成许多

薄层 ,

每一薄层具有大小不同的颗粒
。

铁矿石包体的条纹经常连续地穿过邻近的石英颗粒
,

表明氧化硅原来是以凝胶体沉淀的
。

在卡纳塔克的巴巴布丹地区
,

含铁建造中有纤维状的 梳状结构 的石英产 出
。

在变质

不深的岩石中有碧玉
。

根据默克霍拉德海亚和钱达 的看法
,

条带状赤铁碧玉和层状隧石中的结 晶顺序似乎是隐

晶质的石英
、

微 晶石英一粗粒石英
。

铁矿物 研究条带杯含铁建造
,

其中的一个主要问题是确定在外表看来没有蚀变

的含铁建造里铁矿物的历史
。

这些代表开始沉淀物的矿物是不是原生的 它们是不是成岩作

用变成的产物 还是 由于低度变质的结果 在 变化的条件下
,

新沉淀的二价铁矿物是不稳

定的
。

由此看来
,

对这些问题不容易得到一个明确的回答
。

矿物学和矿物构造方面所得到的

证据可以部分地得出一个结论
,

例如
,

磁铁矿是 由菱铁矿局部氧化形成的
,

但如果这种氧化

很完全
,

对于铁矿的物质来源问题
,

镜下鉴定可能提不出一个答案
。

菱铁矿可以不要加入新的

物质即可变成磁铁矿或硅酸铁或是赤铁矿
。

因此
,

关于矿物共生问题
,

特别是关于赤铁矿和

磁铁矿到底哪个是原生矿物的问题
,

研究含铁建造的一些工作者并没有一致的看法
。

主要困

难是
,

这种关系往往带有很大的局部性
,

即使在一块标本里也不是均一的
。

在显微镜的视野

里
,

可能看到一颗未蚀变的磁铁矿颗粒
、

一片未蚀变的赤铁矿
,

还有一片几乎完全被磁铁矿

交代的赤铁矿
。

由一种矿物变成另一种矿物
,

一种纯粹的局部事件
。

只需增加或举少少量的氧
,

所以‘良可能只是

在印度
,

赤铁矿是常见的铁矿物
,

所以许多含铁建造都是条带状赤铁石英岩
。

在碧玉层

中赤铁矿是带颜色的物质
,

以微尘状散布在隧石中
。

磁铁矿 以小的八面体产在侵入体接触带

附近
,

并且通常已变成假象赤铁矿
。

铁矿条带 与不同量的石英混合
。

特别是在变质带中有黄

铁矿生成
。

针铁矿和褐铁矿 以次生矿物出现
。

重要的是要弄清含铁建造中铁矿物的来源
,

因为这些矿物可能告诉我们沉淀部位的古代

环境
。

只有知道了矿物集合体是原生的
,

才能对沉积环境作出推理
。

利普认为
,

对于含铁建

造的来源问题
,

也就是对其沉淀环境的化学参数问题
,

根据锰的分布可提出一种研究途 径
,

而且不涉及从现在的矿物出发对原来的矿物作出的某些判断
。

可是这两种金属的差别似乎是

不象在前寒武纪以后的氧化铁矿中那样明显
。

卡纳塔克含铁建造中的磁铁矿
,

似乎是 由变质作用生成的
,

至少在该邦的南部是这 样
。

在该邦的中部和南部
,

由北到南变质作用的程度是逐渐加深的
。

在希莫加和奇特拉 杜尔加地

区变质程度浅
,

条带状含铁建造含有隧石
,

并含有褐铁矿或赤铁矿
。

再向南变质程度深
,

有

铁镁闪石
、

紫苏辉石
、

磁铁矿和石榴石发育
,

石英呈粒状
。

在马尤尔班杰的格鲁马希尼地区
,

条带状赤铁矿石英岩已变质成条带状赤铁犷 一 铁 闪

石岩
,

磁铁矿的条带与铁闪石的条带分别代表原来条带状赤铁石英岩里面的氧化协 与氧化硅

的条带
。

对于辛格布姆的条带状赤铁碧玉岩
,

斯播塞帕西瓦尔的结论是
,

很大一部分 的 含 铁物

质有一个时期应 当是作为磁铁矿存在的
,

现在 已变成了赤铁矿
。

中央邦拜拉迪拉含铁建造中

的含铁条带中
,

含有自形晶赤铁矿和磁铁矿
。

磁铁矿呈同样大小的颗粒
,

经常被赤铁矿沿边



缘和沿断 口 交代
。

根据这方面的观察
,

戈斯希等人认为磁铁矿可能是原始矿物
,

赤铁矿是 由

磁铁矿导生的
。

辛格布姆地 区古阿含铁建造有假象赤铁矿和残余磁铁矿
,

使得保罗也得出了

相 同的结论
。

詹姆斯认为
, 苏必利尔湖区实质上未变质的含铁建造中

,

碳酸铁
、

氧化物和硅酸盐是原

生的
,

反映 了沉积环境的条件不同
。

他讲的两种氧化物相包括两种主要类型 一种 是 磁 铁

矿
,

另一种是赤铁矿
。

按他的看法
,

两种矿物都是原生的
,

磁铁矿条带状岩石是在弱氧化到

中等还原条件下产生的
,

而赤铁矿条带状 岩石是在强氧化的
、

可能在靠近海岸环境 下 堆 积

的
。

在武尔卡含铁建造中
,

矿体含大量氧化铁
,

可能是在原始沉积物中以磁铁矿和赤铁矿 的

形式存在的
。

冈德森和施瓦茨认为
,

磁铁矿是 比瓦比克含铁建造的主要原生铁矿物
,

硅酸铁

是 由磁铁矿和隧石脉石矿物所参与的反应生成的
。

另一方面
,

李普和戈德契根据化学方面的

证据得出的结论是
,

铁主要以碳酸盐形式沉淀
,

现今的磁铁矿
、

赤铁矿 以及硅酸盐 富 的 部

分
,

反应出变化的成岩环境与变质环境
。

对于上湖地区含铁建造中磁铁矿来源于菱铁矿
,

提

出了令人信服的岩石学证据
。

磁铁矿产生复杂的共生集合体
,

其中磁铁矿颗粒大小的变化范

围很宽
,

与层里面的关系不密切
,

形成横切的细脉和碎片
,

经常与铁滑石和黑硬绿 泥 石 同

生
,

以上事实导致他的结论是
,

磁铁矿可 以认为是原生矿物
。

史迈斯和海斯认为赤铁矿是原生矿物
。

早期在德兰士瓦
、

瑞典
、

巴西
、

美国以及世界各

地工作的一些研究者
,

也持相同的见解
,

在前寒武纪的和较年青的岩石中
,

都有原生赤铁矿

含铁建造分布
。 一

瓦格纳详细地研究 了瑞士和南非 的含铁建造
, 他指出在早期阶段它们是 由褐铁矿或赤铁

矿与隧石互层组成
,

经过一般的成岩过程变成致密块状的赤铁矿或磁铁矿 , 而隧石则重新结

晶
。

根据林格伦的意见
,

上湖的含铁矿建造中磁铁矿 由于区域变质而大量发育
,

以后大部分

氧化成赤铁矿
。

支持磁铁矿是原生矿物观点的确切证据 ,

没有支持赤铁矿是原生矿物观点的证据多
。

布

罗德里克和格鲁纳认为在上湖区
,

相对地讲在没有变质的比瓦比克含铁建造中
,

磁铁矿是主

要的原生矿物
。

在澳大利亚的米德拜克山脉
,

爱德华斯发现
,

在整个赤铁矿矿体里面有很多

微小的磁铁矿核
, 以致可以证明赤铁矿就是原来的磁铁矿

。

迈尔斯研究西澳大利亚的含铁建

造也得出相似的结论
。

虽然泰勒对英格兰的侏罗纪含铁矿石的研究
、

以及霍尔穆德对韦尔什的含铁矿石所作的

研究都认为磁铁矿是一种原生组分
,

但在世界各地未变质 的
、

年青的含铁矿石中
,

相对地讲

磁铁矿是较少的矿物
。

斯皮洛夫认为磁铁矿是 由高价和低价含铁物质的混合物
,

在一般的温

度和压力条件下
,

作为雨水沉淀物生成的
。

认为原生成因的磁铁矿 ,

在许多含铁矿石中没有

什么不同之外
,

既可以在有机物质存在的情况下 由高价的氧化铁直接生成
,

也可以从低价的

氧化物变成磁铁矿
。

克罗托夫研究了苏联乌拉尔铁矿的磁铁矿
,

认为可以在低温情况下
,

由

来源于地表的溶液生成
。

布朗对低温生成的磁铁矿作过评述
,

他的结论是
, “ 磁铁矿往往是

天然表生的或是在地面低温过程中
,

在氧化与还原两种倾向产生精确平衡的条件下生成的 ”

可是泰勒在讨论英国的含铁矿石时指出
, “ 磁铁矿作为一种 低温矿物产出显然是例外的特殊

情况
,

不是分部还原条件下的正常结果 ” 。

磁铁矿在含铁建造中作为一种显而易见的原生矿

物产出
,

可能表示在沉淀时 与 大气压低 气压低
,

妨碍高价氧化物形成 , 气

压低
,

妨碍低价碳酸盐形成
。

在 实际未变质的岩石中
,

磁铁矿多可以根据越石颗粒很细 , 以及有类似土 状 硅 铁矿和



铁滑石那样低品位的矿物存在看出来的
,

使得可以区别原生磁铁矿岩石与后来变质产生的含

磁铁矿的岩石
。

迈尔斯对西澳大利亚哈默斯利群的条带状含铁建造进行过岩相学研究
,

结论

是 高价硅酸铁与氧化硅的混合物
,

在负荷变质过程中重结晶
,

变成磁铁矿
、

赤铁矿和馗石
。

钠闪石一青石棉也被认为是 由类似的过程形成的 , 交代了含铁建造中先期存在的富含碳酸钠

的岩层
。

按特伦德尔和布洛基的意见
,

这里所有矿物都是在成岩作用时形成的
。

苏必利尔湖地区的研究结果也提出了分岐的意见
。

欧文等人把石英及碳酸盐也当作原生

矿物
,

格鲁纳等人认为赤铁矿与磁铁矿都是原生的
。

但冈德森和施瓦茨的观点是 , 麦萨比山

脉原来的含铁建造主要是由石英和磁铁矿组成
,

含水硅酸盐是后来变质作用形成的
。

按拉伯

奇的意见
,

倦石
、

菱铁矿
、

粉状赤铁矿和土状硅铁矿是原生的
,

而其它硅酸盐是在变质程度不

高的条件下生成的
。

最近艾尔斯作了仔细的研究
,

对西澳大利亚哈默斯利群的条带状含铁建造中含铁矿物的

成因作了重要的说明 ,

他认为
,

隧石
、

细粒赤铁矿
、

菱铁矿和土状硅铁矿是在原来的沉淀物

里面生成的
,

重结品产生赤铁矿和黑硬绿泥石粗粒的集合体
。

后来隧石和赤铁矿被磁铁矿 自

形晶所交代
。

这些特征都是成岩作用的特征
。

这里氧化物相以含赤铁矿为特征
,

如 果有磁铁

矿
,

则磁铁矿一般是牺牲了赤铁矿才形成的
,

在碧玉岩中以细粉状产片的赤铁矿
,

认为是原

生的
。

伯纳提供了热力学的证据
,

说明赤铁矿可以从开始精细分割的含褐铁矿的针 招矿 ,
在低

温条件下
,

经过成岩作用生成
。

磁铁矿到底能不能作为初始相存在
,

仍然是一个要讨论的问

题
。

柯蒂斯和斯皮尔斯发现了两种性质不同的情况 一种是沉积水的
,

一种是 间隙 水的
。

前

者只有高价化合物才是真正稳定的
。

低价化合物在沉积物与水交界面的下面
,

在有成岩条件

的地方才是稳定的
。

根据以上讨论可以看出
,

关于铁矿石中矿物共生的意见有很大的分岐
。

在印度和其它地

方的某些作者
,

由于见到磁铁矿颗粒或者它的晶体蚀变成假象赤铁矿或赤铁矿
,

就认为磁铁

矿一定是原生的
,

这种说法没有确实的依据
。

因为它本身不能决定性地证明磁铁矿是先期形

成的矿物
。

硅酸盐矿物 认为碱性闪石是钠闪石的一个变种
。

桑帕特伊艳加在卡纳塔克的巴

巴布丹山脉发现过这种矿物
。

斯米斯对这种矿物做过化学分析
,

得 出 它 的分子式为 ”

‘ ,

并定名紫钠闪石
,

而且认为该矿物与钠闪石和 青石棉成

为一个系列
,

它是该系列的第三个成员
。

后来发现紫钠闪石晶体在含铁建造中的发育往往局

限在铁镁质侵入体附近
。

其物理
、

化学和光学性质表明
,

紫钠闪石与纤蓝闪石
、

青石棉和镁

铁青石棉的相似 , 更胜于与蓝闪石和钠闪石的相似程度
。

镁铁闪石经常产在条带状含铁建造中
,

有蓝绿色的闪石与之伴生
。

在哈桑地区的霍莱纳

西普尔分区 ,
条带状含铁建造中有丁香棕色的闪石 ,

在巴巴布丹山脉发现有碱性辉石 接近于无色的锥辉石 与紫钠闪石共生
。

在含铁建造中有镁铁闪石和紫纳闪石
,

使得以前在卡纳塔克工作的地质人员都 人为条带

状岩石是这些矿物蚀变产生的
。

在含铁建造中有某些层含有很多这种闪石矿物
,

还有些孤立

的层穿过层理面有紫钠闪石发亮的针状体散布
,

在夹层中有闪石类矿物的纤维状集合体或粗

粒结晶的晶体存在
。

’

还有各种含量的磁铁矿与石英
。

闪石类的岩层认为是铁镁质火成岩的残余物 , 蚀变后可生成条带状含铁石英岩
。

它 与火

成岩在矿物和化学方面均无相似之处
。

但在另一方面除含有碳酸钠外
,

它与产在苏必利尔湖



条带状含铁建造夹层中的闪石磁铁矿很相象
。

在这些条带中有 的 ,
作者很早以前

把它归入导生于与含铁建造毗邻的
、

亲细碧岩岩石的沉积物类
。

对发育在南非含铁石英岩中

的碳酸钠 闪石
,

有人用同样的解释去说明
。

皮科克和霍尔都认为碳酸钠是原生的 ,

并与产生

氧化铁矿富含碳酸钠条带的特殊沉淀条件有关
。

巴巴布丹含铁建造的夹层中还有青石棉和铁石棉
。

奥里萨帕罗西 山的铁石棉呈脉状
,

在接触的岩石中与石英一镁铁闪石一铁闪石一磁铁矿

的矿物集合体一道产出
。

条带状含铁石英岩并不含碳酸钠
。

所以在火成岩侵入体附近有含碳酸钠 的矿物 如紫钠

闪石 和铁石你
,

可以认为碳酸钠是 由于交代作用从铁镁质火成岩搬运到沉积岩中去的
,

从铁

镁质岩石排出的残余熔液一定含有足够的碳酸钠
,

使这些闪石与辉石在邻近的含铁矿石中发

育
。

在苏联库尔斯克磁异常区前寒武纪含铁建造中
,

有后来发育的
、

象钠闪石的碱性闪石类

矿物
,

也属于类似的交代作用
,

格拉哥涅夫曾对此作过报导
,

加入 了碱性物推迟变质作用的

进展
。

霍兰德注意到泰米尔纳德萨勒姆附近的含铁建造中铁闪石与磁铁矿共生
。

他认为这些

矿物应当是与达瓦尔群年龄一样的赤铁石英岩
,

是由于热变质形成的
。

在萨勒姆地区的卡尼

马莱磁铁石英岩中
,

有镁铁闪石和铁闪石
。

邓恩 曾经报导 , 辛格布姆地 区的戈鲁马希沙尼和巴丹帕哈尔的条带状赤铁石英岩中有铁

闪石
。

帕西瓦尔曾经公布这种 含闪石一磁铁矿岩石的化学分析结果
。

帕西瓦尔和邓恩都认为

这些岩石是花岗岩热变质的产物
。

产在巴巴布丹 山脉含铁建造中的紫钠闪石一滋铁片岩的来

源是铁镁质火成岩侵入发生的热变质作用
。

关于巴丹帕哈尔含镁铁闪石一磁铁矿岩石
,

其成

因也是一样的
。

在奥里萨条带状含铁建造与辉长岩的接触带 内
,

有石英一镁铁闪石一磁铁矿

还有铁石棉 和石英一阳起石一黝帘石一磁铁矿发育
。

碳酸盐矿物 象菱铁矿这样的矿物虽然在奇特拉杜尔加地区有产出
,

但在 巴 巴布

丹没有见到
。

从巴 巴布丹采来的岩石
,

在 其薄片中见到某些地方有菱形的外形 , 可 以推想 以

前有碳酸盐矿物存在过
。

现在这些菱形 由粒状石英组成
,

在构造上与周围的 堪质不同
。

这样

的结构在南非的含铁矿石中也曾见到
,

碳酸盐本身在任何地方都不能保存
,

推测该矿物就是 菱

铁矿
。

在辛格布姆也见到相似的特点
,

但按照帕西瓦尔的意见
,

碳酸盐是 白云岩
。

菱形体里

面的氧化硅显然比周围的物质更容易风化
,

因为它们在风化的表面上显示出菱形的坑
,

偶而

可发现孤立的菱形体只含赤铁矿或褐铁矿
,

似乎是在没有微条带干扰的沉淀过程中
,

在沉积

的胶体里面生成的
。

在巴巴布丹岩石薄中所见到的菱形体被铁矿带包围 , 因此
,

其原来矿物

似乎是菱铁矿
。

默克霍拉德海亚和钱达最近对奥里萨贾达姆一科伊拉河谷的条带状赤铁碧玉岩和带状谜

石所作的研究表明
,

碳酸盐菱体的生成与它们的交代时间是在重结晶之前
。

交代作 用的发生

是由于副象的转化与溶液充填
。

在这些假晶中交代的氧化硅一般均较粗
,

偶而 比微结 品的基

质所含的氧化铁多
。

原来分层 的迹线有时穿过这些假晶
,

在基质中并不间断
,

表明碳酸盐菱

形体不是原生的
,

但可能是成岩分异作用的产物
。

未完
,

待续
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