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中奥陶统碳酸盆岩层与成矿的关系
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在无产阶级文化大革命和批林批孔推动

下
,

晋南铁矿的找矿勘探工作
,

几年来有了

很大进展
。

为了进一步扩大找矿远景区域
,

在不断实践的基础上总结成矿规律
,

很有必

要
。

晋南某铁矿属于接触交代型
。

矿体主要

赋存于闪长斑 扮 岩与碳酸岩层接触处
。

成

矿作用除与岩浆岩和构造条件有关外
,

矿体

严格受碳酸盐岩层控制
,

并呈似层状
。

构成矿

区的围岩主要为中奥陶统的碳酸盐岩层
。

矿

体多选择交代中奥陶统第二组二段
“ 一

和第三组一 段 一 ’ 的白云质灰岩和钙

质白云岩
。

现根据我队几年来在勘探过程中对困岩

研究所积累的资料加以综台
,

对中奥陶统碳

酸盐岩层与成矿的关系
,

提出如下认识
。

一
、

概 况

第 一 组 包 括 第 一 ‘ 一 ‘ 、

第 二
‘一 两 段

,

因受岩浆岩侵入活功的分

隔
,

所见不全
。

第二组包括第三 , “
一 ’ 、

第四
“ 一 “

两段
。

该组底部以角砾状灰岩
、

含白云质或

粘土质的灰岩为主
,

向顶部逐渐过渡为白云

岩
、

含钙质或粘土质白云岩
。

中下部夹有浅

海动荡环境下沉积的碎屑灰岩薄层 本组下

部在邻近矿区附近见有约 米厚的石膏层
。

本组厚度约 米
,

是矿区中上要 赋 矿层之

约中本矿区中奥陶统碳酸盐岩层覆盖面积止

占出露岩层的
。

根据沉积旋回特征
,

奥陶统可分为三组七段
。

自下而上为

第二组包括第五
“ 一 ‘ 、

第六 “ 一 “

和第七 “ 一 ” 三段
。

全组共约厚 。米
,

岩

性变化大
。

其中第五段
一 “ 一 ’ 厚达 米

, 下部以

角砾状白云质
、

粘土质灰岩或角砾状钙质自

云岩为主
,

角砾一般为中
一

细砾
,

局 部 为巨

砾
。

砾岩的产状及胶结物成分都与邻层有很

大差异
,

但巨砾的岩性和化学成分与下伏岩

层非常近似
。

第三组底部的三块岩样 总
、

、 , 表 与下伏相邻岩层的两块岩样

表

名 称 样号

总

总妞

总

总

营
、

备 注

含钙质白云岩 角砾

含钙质白云岩 角砾

纯白云岩 角砾

人 。。 镶不溶物

以拓计

含且

系计算值
。

月,月‘马巴口

占月弓勺目﹃一
。

八”

的舀‘巴‘二

能
︸内七甘八曰

‘

召﹄合暇︸﹄匕川蒯蒯

、

粘土质灰岩
、

粘土质灰岩
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, 一 一一 一 一 ·

一 一 , 一 一

一 一 一 一

一 一 , 一 一

一 一 一 一
、

一 一 。一 一
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一 一 么么么 、、 一 一

一 一 段段 , 一

一 一 沪户、、 一 一

一 一

第第四段岩样作图符号 , 比邻层合并的作图符号血血血
、 砂砂

一
一

一 一
一 一 。一 一

, 一 一 一 一

一 一 一 一

, 一 一 。一 一

一
一 一 一
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一 一一
、
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第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第第七七 第七段岩样作图符号 比邻层合并的作图符号
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「

卜
一 , 一‘‘

·

翻翻 一 一

、、曰曰曰曰曰曰曰

一 , 、 一 一 。 , 表 主要 成 分含量

相差甚微
, 表明其沉积作用既有间歇又有继

承
。

本段可能因胶结物中 含 钙 质
、

硅质较

高 , 一般不见成矿
。

其顶部以厚约 米的纯

灰岩与第六段分开
。

第六段 至
一

厚约 米
,

岩 性 变化

大
,

为泥灰岩
、

粘土质白云岩
、

含 健 石 条

带
、

团块的自云岩及灰岩之薄层互层
。

各单层

厚度一般在 米
,

最厚不超过 米
,

显示地壳震荡频繁
,

是本区矿化层之一
。

第七 段 奎一 厚约 米
,

几乎 全 为

灰岩及白云质灰岩
,

末见成矿
。

根据角砾状灰岩
、

泥灰岩一含粘土质
、

硅

质较高的碳酸盐岩一碳酸盐岩三个端元化学



﹃︸鄂鄂

成分的百分含量所 车中奥陶统

中
、

上段沉积旋回 号石类型的

演化趋势图解见图
。

由图

可以认为
,

中奥陶统可分为三

个沉积亚旋回
,

即

受
一 ’
芝
一 之 、 一 ’ 一

和 三
一 ’
二
一

很据邻区资

料
。

每一旋回均以碎屑岩沉

积开始
, 以出现较厚的碳酸盐

岩沉积结束
。

二
、

岩石的化学性质
一 成矿专属性

矿区内的碳酸盐类岩石包

括灰岩
、

白云岩
、

泥灰岩
、

钙

质粉砂岩
、

钙质砂岩
、

钙质砾

岩及其间之过渡种属
。

但以前

两种及其过渡种属为主
。

对矿

破酸盐窘
」

山 ‘

乃

今

心 ,

角爪乐岩
碎屑岩之

, 。。

丫

图 晋南某矿区中奥 词统中
、

上段沉积旋回宕石类塑的演化趋势

一第三组第七段
, 一

一第三组第六段
, 一

一第三
组第五段 一 ’ 一第二组第四段 一 一第二组第三段

之一 ‘ 一第一组第二段 据全层平均位 一第一组第一段

据全 云平均值

区 内 之 碳酸盐类岩石按层位系统采样
、

化

验
, 用 维什尼亚科 夫碳酸盐类岩石的

化学分类法进行了计算整理
、

分类命名 图
,

表
。

将 个岩样的分析资 料 换 算

成矿物
,

分类命名
,
并冠以外观特征

、

岩性

标号后
,

可见不同组段的化学成分随沉积旋

回不同而变化 表
。

本 矿 区 的经验化学控矿范围是

士 , , 硅 酸 物 愈少愈有

利
。

根据图 的分类
,

将主要化学及岩石外

貌特征等条件近似的毗邻岩层合 并 后 取 其

表

酸不 容物

、

, 井

入

去掉集中于隧石内的 后 平均值为 盯耳

平均值
,

得图
。

由图 可见
,

除 里
一

段的

一些泥灰岩
、

高硅质粘上质碳酸盐岩外
,

矿

区中所有单层均可划分为两个 点 群 区
。

其

一
,

紧沿 一 坐标线集中于 右 侧
,

是 不 利 于 交 代 形 成 夕卡岩
一

铁矿化的碳

酸盐单层 , 此区岩石全属于灰岩类
。

其二 ,

控制在 含量在
,

酸不

溶物 又
,

的 点 群 区是利

于成矿的化学控制区 , 此区岩石全属于白云

岩类
。

这一结论与生产实践中的认识是一致

的
。

由图 可得出一条碳酸盐岩化学控矿临

界曲线 图 中 一 , 曲线
,

它是一条因条

件而异的可变曲线
。

据此
,

用比值构 成的控矿区间是
二 二 , 、

一
。

即
。

以原始化学成分按 杰林格的碳酸

盐岩石分类法进行比较
,

共结果是 一 致 的

图
。

图 中 者
,

全 部 含 矿 画图时有省略
,

三端元图解中的相对值
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勺

仍︷入

﹄
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、
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灿

。卜一

,
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冲湘

醚
图

‘一牙亨卜、寸入
从

,

了 抓瓜 么奋含
乞百移对一 , 气江伪

⋯
‘ 甘“ 二 衬叮

‘一 尹。 为

山碳酸盐岩分层的岩石化学演变及控矿区域图

采用合并化学成分近似的毗邻层的平均值 , 人 ⋯



勺
‘ ,夕
截盯

夕镁白云岩 巍
、之
彬篡

, 、超
白云岩

, 少

钙质白云岩以高钙质白云岩

白云质东岩

七

二

,

二

微白云质灰岩
‘

人名 ,
弓 方解石白云质灰岩

图 山碳酸盐化学分类

按 杰林格分类法
,

投影符号同图

者
,

很少含矿 , 者
,

则皆不含矿‘ 由此

可见
,

成矿作用对岩层的选择来说 是 亲 镁

的
。

随着 介
一

址的降低
,

赋矿性也越 差
。

这些亲矿的岩层在 杰林梅的 分 类巾属
于白云岩一微钙质白云岩

。

植得指出的是
,

由于某些分析 项 目 缺

失
,

对岩样中存在哪些副矿物及含置多少的

查定带来了困难
。

为此
,

我 们采用了

尤尔凯维奇的方法
,

利用图 进行解析
,

以

扣几测与碳酸盆类矿物有成因联系和可能存在

的副矿物
。

图 汽可见
,

在通 一 一 所构成的

三角形内的各点
,

为正常组分的白云石 或

方解石 展布区
,

其中的投影点 因重典
,

有 已省略 反映了矿区的控矿围岩及其

他大部分岩层的组成矿物是正常性质的
。

投

影点落于 一 一 中各点所代表的岩层
,

显示 或 有剩余
,

而 不 足
。

按

尤尔凯维奇的研究
,

认为这类岩石都

是含欲相的碳酸盐层
。

我们对 个小块切片

进行了检查
,

未发现石膏
、

磷灰石
、

萤石等

矿物
。

但在地表常见有似石盐晶形 的 流 失

洞
。

倘为石盐
,

则磨片时多会溶失
,

可见这

些含盐相岩层中是可能存在石盐的
。

此外
,

在 一 线外侧出现投 影 点

岩样号 。 ,

其分类命名为灰绿色

含钙质白云质粘土质泥灰岩
。

按其出现的位

置
,

表示 除满足与 或 结合外
,

尚有剩余
,

可能含有相当数最的 ” 或其他

碳酸盐类矿物
。

在含盐相的展布区中
,

有些过高的

可能来源于某些粘土矿物
。

将
一

段赋矿

的含钙质粘土质自云岩 样号 一 一

与 泽列诺夫及 比留科娃 的 钙 质

白云岩和白云岩平均化学成分对比 表

和图解分析表明 本矿区赋矿段 层 荃本上

应属于正常的或部分含盐相碳酸盐岩
。

由表

可知
, 一 一 号样中

、 、

竹
十

偏高
,

偏低
,

只能形成少量简单

的粘土矿物
,

并仍有游离的 剩余
, 可见

粘土矿物的存在对成矿影响不大
。



三
、

碳酸盐岩一一
矿化

本区铁矿床的夕卡岩化
一磁 铁 矿化阶段中岩浆岩与

碳酸岩的化学特征对成矿起

主要作用
。

矿区所见到的磁

铁矿化有 选择交代

镁夕卡岩 主要 ,

直接交代镁碳酸盐岩层 ,

交代岩浆岩中的碳酸

盐捕虏休 , 岩浆岩中

的几种自身交代
。

所有这几

种矿石中
,

总是包含有一些

划弋残留的夕卡岩矿物作为
脉石

。

在矿区浅部出露较多的

石榴石夕卡岩可能是在夕卡

岩化阶段交代
一

以上的

地层形成的
,

未见成矿 , 而

透辉石
、

蛇纹石
、

粒 硅 镁

,

的战盯

价

‘瑞黝

盆

图 山碳酸盐六 卞要矿钧川 ‘ 变异图

据
。

尤尔凯堆奇 投影符号同日

石
、

金云母和方柱石等构成的镁夕卡岩
,

为

矿区的主要赋矿夕卡岩
。

本矿区的围岩蚀变 包括矿化 按地层

所划分的蚀变组合类型见表
。

由表 可见
,

镁或钙镁的单矿物乃至复

矿物夕卡岩类
,

很大程度上受围岩的化学性

’

一一荪厂一一不硫石一
一

一一厄交石
曰

公斤 厘对

图 在
一 一 三三元系中 〔 〕

、

此 〔 〕
、

〔 〕的分解曲线

据 哈克及
· ,脱特尔

质所决定
。

不出现单矿物的钙夕卡岩类型的

蚀变
。

作为围岩介质中最主要的常量元素镁

和钙
,

显然对成矿起主导的控制作用
。

援引 哈克与 脱特尔对
一 三元系中菱铁矿

、

白云石和方解

石的分解曲线的实验研究资料 图
,

有

助于说明在早期岩浆作用条件下
,

与钙或镁

碳酸盐类所进行的理化反应的一个侧面
。

在图 给定的温度
、

压力条件下
,

分别

划出了菱镁矿
、

白云石和方解石的 分 解 区

间
。

可以看出
,

随着压力的增高方解石的分

解温度亦增高
,

而菱镁矿
、

白云石并无显著

变化
,

说明方解石较稳定
。

随着温度
、

压力

的增高
,

菱镁矿和白云石作有序分解
。

在不

具备方解石的分解条件或根本缺乏纯石灰岩

层的情况下
,

熔浆中应缺乏钙的大量参与作

用
。

因此
,

这些有序分解则使岩浆所提供的

硅
、

铝
、

钾
、

钠
,

以及氛或氟等挥发分形成

镁的
、

钙镁的夕卡岩矿物
。

本矿区戍矿母岩

的化学成分是二氧化硅不过饱和而 且 富 碱



地地层层 单矿物或复矿物夕卡岩的组合类型型 分布 钻孔号

一 石榴石一透辉石石 一
、

一

透辉石石 一

磁磁磁铁矿一金云母 一透辉石 或蛇纹石 一
,

一 一

透透透辉石一磁铁矿一透闪石石 一

磁磁磁铁矿一金云母一黄铁矿一透辉石一石榴石石 一

一

金云母一透辉石石 一

磁铁矿一金云母一透辉石石 一

金金金云母母 一

一 蛇纹石一金云母一透辉石石 一

磁铁矿一金云母一透辉石石 一 一

磁磁磁铁矿一蛇纹石 或金云母 一
,

一
,

一
,

一

粒粒粒硅镁石一蛇纹石一透辉石 班铁矿 一 〔 一

透透透辉石一透闪石石石

一

蛇纹石石 一 一

磁次矿一透辉石石 一 一
,

一
,

一

透透透辉石一阳起石 或透闪石 一

磁磁磁铁矿一粒硅镁石一蛇纹石 或镁橄榄石 一

附附附 石榴石一透辉石 或透闪石 一
,

一 一

闪闪闪 绿泥石一绿窍石石 一 一 一 一 一 一

长长长 钠长石一钾长石石 一 一 一
,

一 一

岩岩岩 碳酸盐化化 一 一

纤纤纤云母化化 一

方方方 钠 柱石化化 南部较北部多多

表

火火
一

粉粉

⋯一一
绿。石化化

,

石榴石石 透辉石石 铁 矿 石石 透辉石石 透 辉 石石 含 钙 质质
、

乡
、 、

少少少 习长 ”” 夕
一

’万““ 石榴石石石 绿帘石石 夕
一

卜岩岩 钻 土 质质
伞伞 。。。。。 夕卡岩岩岩 夕卡岩岩岩 白 云 岩岩
刁刁

、 ,,,,,,,,,

铁石粱

一

某矿体平均值
一 一 一 一

, 。

,

,,

,

。。。

于于



样样样
,,

产
‘ ⋯ ⋯一 ⋯

“ ·

⋯ 二 二号号号号号

‘ ’ 。

、、
· 一 分

⋯
‘。。

一 ’

「 ’ 飞 一

、、
·

“

仍以暇原子数与金属原子数之比为 。。。计

质 , 因此
,

在碳酸盐分解过程中
,

由于互补

交代作用及同化作用
,

部分熔浆产生新的平

衡
,

促使岩浆中的铁
、

镁质相对富集
。

特别

是在自变质钠交代作用下
,

大量铁镁硅酸盐

矿物减少或消失
,

形成本区近矿母岩的退色

带
,

对成矿起了积极作用犷其范围越广
,

铁

矿化越强烈
,

夕卡岩化亦相应发育
。

在这一过程中
,

从围岩中析出 的 大 量

等挥发分促使内压增高 , 随着岩浆的冲

动
,

当接近浅部或构造减压带时
,

在氧的大

且补给下
,

温度亦随之增高
,

则围岩中的方

解石将从相对稳定状态转 入 活 泼
,

开始分

解
,

形成若干以钙为主的夕卡岩矿物
。

过剩

角 或形成碳酸盐化
,

或以方解 石 脉 再

现
。

据 罗森贝等的实验 研 究
,

此阶段

的方解石可能部分地接受白云石化
。

在这一

作用中白云岩类的 的比值趋于降

低
,

其他成分亦有迁移
。

以第 线 米水

平 号穿脉为例
,

分析结果列于表
。

有

选择地按 巴尔特方法计算成单位晶 胞 中

元素的原子数 表
,

并以宕石公式表示

如下

闪长 斑 岩
‘ 。 。 ’ ‘ ‘ 。

‘

, 。 。 。

绿泥石化闪长 斑 岩
。 一‘ 卜 ’ ,

。 。 。。 。 ‘ 。

石榴石夕卡岩
, , ‘ 。“ ‘ ’

。 一 。 。〔 。 。

透辉石夕卡岩

兰要夕卡岩与围岩单位体积的组分含量变化
曰 口

一一
‘目‘

表
’

八
’

了

八 八

带出 一

一 了

八

一

今

加入

一

十 一 遨

孟纽勺口内工口﹄匕众︸,,曰八叮︸﹄﹃

⋯
‘,几乃‘八丹几‘二

﹃﹄︺

,

一

十

,

一
、

一

十

一
,

一

一 〕

十

一

一

一

了才,一了口,,‘‘六内,工︸兮﹃﹄

十

一 飞丽
一

答岩样号同表



。 ‘ 。。 。 。 。

, ‘ 十 、

。 , 。 。

含钙质粘土质自云岩
。 。 。 。 。 。 。 ‘ “

。 ‘ 。 一。 。 。 ‘ 。

从上述公式得知 透辉石化时
,

常量元

素离子数与自云岩比较
,

除硅外变化甚微
。

石榴石化时
,

与自云岩比较
,

钙有增加而镁

变化甚少 , 对闪长岩比较
,

铁有明显带入
,

并大部分氧化成三价铁
,

可推知在早期碱性

阶段
,

出现过氧化还原条件
,

并形成了钙铁

榴石
。

钠的活动亦随岩浆的自变质作用而增

高
。

其他组分的迁移情况列于表
。

在夕卡岩带中的含氯矿物目前只见有方

柱石
,

其析光率
, “ ,

一 ,

介于标准的钠柱石
。 ,

之间
,

应属于含氯分子的方柱石
。

视为运矿

元素氯的地球化学行为目前还 不 清 楚
。

。

索科洛夫等认为 “凡 具 大量方柱石化

的此类矿床
,

于 其 成 矿 溶 液 中
,

铁是以
,

或
, ‘

等类型的络

合物存在的
,

⋯ ⋯由于 具有基性
, “ 十

除具基性外
,

还表现为弱酸性
,

所以通过氧

化物水解的中间反应
, “ 十

及
‘

可组合成

磁铁矿
。

特别是当溶液中有氯合离子时
,

对

其反应更为有利
。 ” 因此

,

来源于深部碳酸

盐层中的石盐分解物
,

对铁矿化可起有利的

催化
、

萃取作用
。

本区的
, 、、 。、

。一 一 、 一 一 。

等岩样所代表的各单层
,

均

可能含有石盐等矿物
。

四
、

结 论

综上所述
,

可以获得如下概念

镁一钙镁夕卡岩矿物中的 钙 和镁
,

主

要来源于白云岩
。

铁质和硅
、

铝以及碱质等金属阳离子

主要来源于闪长岩浆
。

对成矿有利的围岩
,

主要是镁或钙镁

夕卡岩
。

正常组分碳酸盐层的

者对镁夕卡岩化一铁矿化最为有利
,

其比值

将随矿化作用的进行而降低
。

钠柱石可视为近矿的找矿标志之一
。

随元素组分体系而异的控矿临界曲线

见图 卜
产 是可变的

,

但各同类型矿区

均可出现有规律的曲线或点群区域
。

心夺夺今夺夺令奋介令夺今夺心夺令令介今心夺介夺心夺今夺北京地质仪器厂广大职工
,

在 “独立自主
、

自力更生 ” 方针指引下
,

自行设计

试制成功我国第一台定向水平磁力仪
,

为我国磁法勘探技术填补了一项空白
。

磁测法是寻找磁铁矿矿床非常有效的一种物探方法
,

由于我国广大地区处于中

低纬度
, 地磁场水平分量往往大于垂直分量

,

通常磁测所测磁异常值均较弱
,

急需

开展水
一

平磁分量的测量工作
,

借以发现水平分量异常
,

研究矿体的大小与产状
,

提

高找矿效果
。

定向水平磁力仪可以测量地磁场水平分量和磁偏角
。

该仪器由磁力仪

与走向装置两部分组成
,

其特点是磁系部分装有温度
、

纬度调节螺丝
,

使用区域范

围较大
,

定向精度高
,

可达
‘以内

,

不受矿体磁性和走向的影响
,

观测均方误差小

于 伽马
。

令夺令心心夺今心今心心心夺介令令夺令令心今心今心今心合

与砂砂 。伪妙砂。必‘“ 心‘付妙必帕种妙种村““种竹必必必““必““““““‘“钟才


