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试论弓长岭二矿区磁铁富矿的成因及找矿标志
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李秉伦 李学明 崔贤富 汪芝兰 刘有梅

弓长岭铁矿二矿区在该矿的西北部
,

又

可分为西北
、

中央及东南三个区
。

本文根据

矿物流体包体的初步研究所提供的信息和有

关实验资料
,

结合矿区地质
,

对矿床成因提

出一些粗浅看法
。

一 矿区地质概况

一

铁矿位于弓长岭复背斜东北翼
。

鞍山群

地层呈北西一南东向的条带状分布于混合岩

内
, 遭受区域变质作用 , 属角闪岩相

。

据最

近用 一 等时线法测定的同位素年龄朴是

含矿岩系的角闪岩和片岩为 乞年
,

靠近

含矿岩系的上十混合岩为 亿年
,

较远的下

混合岩为 亿年 , 用 一 法测定矿区

外围麻峪花岗岩 是上混合岩的外延部分 的

错石为 亿年
。

这些年龄数据说明
,

上

下混合岩及鞍山群区域变质岩石是同期形成

的 ,

都是吕梁运动时期的产物
。

从表面数据

来看
,

了以乎存在下述趋势 距含矿岩系远的

混合岩 形成的时间较早
。

如果这种现象确实

存在
,

则 在混合岩区可能存在混合岩化
一

扫心

地带
,

随着时间的推移
,

混合岩化作用不断

向外扩展犷以致包围了现 存的含劲
“

岩系
。

矿区内岩层层庆自上而下为 图

上混合岩
、

硅质岩层
、

上含铁带 〔包括第四层

到第六层铁矿 、、 。 及其间的斜长角

闪岩 〕、

标志层〔黑云母石英钠长片岩夹第三

层铁矿 〕
、

下含铁带〔包括第一
、

第二

层铁矿
、

及片岩 〕
、

石英斜长角闪

岩层及下混合岩
。

矿区内岩层为倾向北东
、

倾角 、 。”

的

单斜
。

主要的控矿构造为 。磁铁贫矿层下

盘的走向逆断层带
。

此断层带延长 公里以

上
, 延深 公里多

,

走向为北西 、
“ ,

倾

见 匕乙 年中国科技大学地化专业陈江峰等同志关

于 弓长岭地 区 同位素年龄报告

矿
,

目前在我国是个新课题
。

从去年到今年
,

五一五队和五一九队地质
、

物探工作人员
,

怀着

攀登地质科学新高峰的雄心壮志
,

认真分析研究我国北方共有生成这种富铁矿的各种 育利条

件
,

在冀东地区全面系统地开展了成矿条件的研究
。

他们采用钻探
、

磁法
、 ‘匕法

、

重力等多种

手段
,

联合作战
,

在近千平方公里的地面上
,

大搞调查研究
,

取得了几十万个数据
,

搜集了

大量的第一性资料
,

对物探异常进行了综合推断解释
。

经过近两年来的实践
,

首次发现了寻找
风化淋滤型富铁矿的有利地段

。

与此同时
,

五一四队科技人员在五一九队的配合下 ,

在冀北

一带
,

也展开了另一个新课题 —
一

寻找陆相火山岩型和海相火山岩型富铁矿的研究工作
,

并
于最近在一个施工点上见到了这类富铁矿

。

这些
,

都为新区的普查找矿展示了可喜的前景
。

英明领袖华主席关于科技工作的重要指示
,

极大地鼓舞着公 司广大科技 人 员 和 职工群

众
,

他们表示 我国幅员辽阔
,

矿藏丰富
,

各种类型的矿床
,

国外有的
,

我们要逐个找到
,

国外没有的 ,

我们也要找出来
,

一定要为高速度发展我国的钢铁工业
,

当好侦察兵
,

为落实

英明领袖华主席抓纲治国的战略决策
,

实现四个现代化贡献力量
。

蔡向阳 部巨忠执 笔

合皿口,

⋯



,, , 洲洲

一一

丽
喇喇

物
。

它们以不同的组合构成各种蚀变岩
。

靠
‘

·

近富矿体上盘的硅质岩层 石英岩 中
,

也

常有星点状磁铁矿
、

铁铝榴石
、

角闪石和绿

泥石等交代矿物
。

沿片理还分布有大量的石

英脉
。

当角闪岩接近富矿体时
,

渐变为绿泥

石化角闪岩和黑云母石榴石绿泥岩
。

蚀变岩

的片理
,

平行于富矿体的外形
。

围岩蚀变强

度常与富矿体发育程度成正比
,

即其围岩蚀

变强烈
,

富矿体常较大
。

弓
一

长岭地区蚀变岩 黑云母绿泥片岩
、

石榴石云母片岩 的 一 等时年龄 也 是

冶 亿年
,

但蚀变岩是交代区域变质岩石形

成的
,

因此本矿区的混合岩
、

区域变质岩及

蚀变岩
,

虽然都是吕梁运动时期的产物
,

但

热液成因的蚀变岩是在混合岩和区域变质岩

石之后形成的
。

图 笼 弓长岭铁矿二矿区地质剖面图

向北东
,

倾角 、
。 。

沿此断层带
,

在 。磁

铁贫矿层中分布着本区最大的磁铁富矿体
。

在西北区和中央区的 ‘ 和 。 以及东南区

的 中
,

也有较小的磁铁富矿体
。

富矿体以磁铁矿为主
,

间或夹有少量赤

铁矿和微量黄铁矿或磁黄铁矿
。

矿体上部除

上述矿物外
, 还有石英

。

矿石具致密块状结

构
。

矿体下部则变为疏松结构的
、

几乎全为

磁铁矿单矿物矿石
。

因此
,

上部多为高炉富

矿石
,

下部多为平炉富矿石
。

靠近富矿体外

侧
,

伴生着各种蚀变岩
,

其中广泛产有颗粒

较大的自形磷铁矿
、

紫红色铁铝榴石
、

暗绿

色角闪石和绿泥石等矿物
,

局 部 还 有黑云

母
、

钠长石
、

电气石
、

菱 铁 矿 及硫化物矿

二 矿物的包体特征

本矿区各种透明矿物的 包 体 有 如下特

征

区内广泛分布的普通角闪石
、

镁铁闪

石
、

石榴石等矿物
,

经过仔细观察
,

至今尚

未发现流体包体
。

只有石英中有包体
,

但十

分微小
,

一

大部分包体直径均小于 卜 ,

较大

者可达 林。

包体以椭圆形为主
,

次为不规则状
、

石

英负晶状和柱状
,

其分布主要有三种 ①沿

一定的晶体方位生长 如平行 轴方向 ,

②在晶粒中呈星点状散 布
, 但 边 部较中间

多 , ③沿裂隙呈带状分布
,

此类较多
。

从物相上看
,

石英中包体可分为 ①一

相包体 因为在冷冻时没有冻结现象
,

故推

测为气相 , ②二相包体
,

包括分布普遍的气

液包体和少见的液固包体 , 多相包体
,

包

括气液固三相包体
,

富含 的一气二液三

相包体和一气二液一固四相包体
。

包体中的

固相多为无色透明的立方体
,

光性为均质体
,

折光率与石英相近
,

故定为食盐
。

包

体中的气泡多呈布朗运动
,

包体中较小者尤



为显著
。

在未经或稍受热液作用的矿层和岩层

中的石英
,

其中包体一般甚小
,

形 状 较 规

则
,

气液比值较大 ,

并有较多的一相包体
,

呈暗灰色
。

而受到强烈热液作用的岩层和矿

层 中的石英
,

其中包体较大
,

形状有许多是

不规则的
,

气液比值较小
,

有许多含食盐晶

体
, 呈浅灰或稍带玫瑰色

,

多分布在与矿石

或岩石条带构造方向斜交的裂隙附近
。

三 矿物包体的爆裂温度

样品采自弓长岭二矿区三个剖面 ①西

北区下一 勘探线之间的地 表 及 其 对应的

。米中段上含铁带的矿层和变质岩 , ②中

央区 勘探线地表 米 的下混合岩到

石 英 中 包 体 的

上混合岩及其对应的 一 米和一 米中段

的上含铁带 , ③东南区中山东南大沟与

勘探线斜交的地表剖面上的上混合岩
、

硅质

岩层
、 。赤铁贫矿及

、

磁铁贫矿
。

从采集的样品中挑选出 块标本
,

选出石

英
、

磁铁矿
、

赤铁矿
、

石榴石和角闪石等主

要矿物做为测试样品
。

测温方法采用爆裂法
。

经 过 一 系列试

验
,

表明在本矿区的主要矿物中
,

只有石英

可以记录到明显的爆裂信号
,

其他矿物则无

明显的或没有爆裂信号
,

这与在包体薄片上

只在石英中有气液包体的观 察 结 果 是一致

的
。

现将测得石英包体爆裂温度数据归纳后

列人表
,

并将测得结果按不同剖面绘图表

示于图
、

图 和图
。

爆 裂 温 度 表

岩岩 石 或 矿 石 名 称称 采 样 地 点点 侧定样品数数 姗裂温度范围围 平均沮度及标准准
。

偏差 , 。

下下部混合岩岩 中央区 线地表表 士

下下含铁带的岩石和矿石石 中央区 线及西北区区 士

一 线地表表表表表

上上含铁带的矿互和蚀变岩岩 ,,, ‘娜
·

姆
,

庵庵 士
‘‘

硅硅质岩层中的右英脉及及 中央 区 线地表及及 士

石石英团块块 东南 区 线地表表表表表

上上部很合岩岩 东南区及中央区地表表 土

上上部棍合岩中的伟晶岩岩 东南区地表表

上上含铁带中的伟晶岩岩 中央区 线地表表

节节中的石榴石石 ,,,

津津津津津津津

从从中央 区断续延至东甫甫
区区

,

地表表表表表

赤赤铁贫矿矿 东南区 线地表表

赤赤铁贫矿中的镜铁矿矿 ,,,

石石英脉脉脉脉脉脉
硅硅质岩层中的云母母 中央区 线地表表 、、、

石石英片岩岩岩岩岩岩

上上 含 铁 带 的的 中央区 线一 米坑道道 士

岩岩 石 和 矿 石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

中中中央 区 线一 米 穿穿 土

中中中央区 线一 米 穿穿

西西西北 区 米 穿穿

中中中央区 线一 米 穿穿 角闪石

上盘硅质岩 层层 西北区 米 穿穿 长石



目度 ℃
, 的 卜

物细

洲

甘﹄介曰,翁

下混合岩

翔翔

含铁带中的矿层
及蚀变岩

·

标本号

杯节产亩
’

石勿贡层 上混合岩

中的 混合岩化岩石到花岗省
石英脉

诺翩
上湘

糕
色

示混合岩和铁矿层 示石英脉或其团块 示伟晶岩

图 中央认 线地表石英包体爆裂温度变化剖面图

吕梁运动期
,

而区测资
‘

料表明 , 在本区附近
,

鞍山群地层上覆的辽河

群岩层厚约 。米
, 即

上覆压力约为 乞千巴
。

根据冷冻法 出的包体

盐度 图
,

利用列姆

宁等 的改正曲线

得到下列成岩成矿的温

度数据 混合岩为
, ℃

,

下含铁带 代表区域

变质温度 为 。℃
。

可以认为区域变质作用

和混合岩化作用时的温

度为 。℃左右
。

磁铁

根据上述图表
,

可得如下结果

成岩成矿温度 矿物的包体是在矿物

形成时的温度和压力下封存 的 成 岩 成矿溶

液
,

而爆裂温度是桂常压下测定的
,

它与矿

物形成时的压力有相当大的 差别
,

所以爆裂

”’

龄三
七 ‘

一
石

一
六

一 一

巍
戚

、

刃
七

粼

几呀峨,甘

巴 中欠区 线‘ 汀物
‘

比 气了 笠公体碟 裂 ,脚扮变化副曰图

叫司日
,

和问吁寿 , 卜堪裂曲代 下淆健 ,

温度加上因压力不同所引起的温度偏差
,

才

是矿物形成时的温度
。

根据 同 位 素 年龄测

定‘ 本区区域变质及混合岩化作用是发生在

富矿及蚀变岩为 ℃
。

硅质岩层中的石英
脉和混合岩中的伟晶岩均为 、

·

℃
。

由图 可以看出 从混合岩经区域变

质岩石和磁铁贫矿
,

到热液富集的磁铁富矿
,

其石英中包体爆裂温度是逐渐降低的
。

对混

合岩与区域变质岩石和矿石的爆裂温度
,

做

一检验
,

当置信度为 时
,

’

无显著差

异
,

即二者形成时
,

温度没有差别 , 这反映

出本区地层发生混合岩化作佣 的条件
,

不是

温度和压力
,

主要是原岩成分
。

斜长角闪岩

及磁铁石英岩在混合岩化过程中
,

表现出较

大的稳定性
。

从爆裂温度最高的混合岩到爆

裂温度最低的磁铁富矿
,

温差为 ℃
。

对混合

岩
、

区域变质岩石与磁铁富矿
、

蚀变岩的爆裂

温度
,

做 一检验
,

当置信度为 拓时
,

有

明显差异
,

即二者形成时
,

温度是不同的
,

是两个成岩成矿阶段的产物
。

西北区 一 勘探线和中央区 勘

探线地表的 和 磁铁贫矿
,

以及 东 南

区中山剖面的 赤铁贫矿
,

因为 都未受到
标本号 热液影响

,

它们的爆

质作用的爆裂温度
,

裂温度可异代 表区域变

从西北区到东南区相距
由‘ 酬匕区 一 线之间地表石英包体娜阵绝温度变化剖面图

图例同图之
公里

,

但温度只从 ℃变到 ℃ ,

相差

很小
。



在 勘探线上受热液强烈影响的上

含铁带
,

其石英中的包休爆裂温度
,

在地表

米 为 ℃左右 见图 在 一

。米中段为 。℃ 见图 , 两者高差约

。米
,

则温度只有 ℃变化
,

这可能是地

温梯度的反映
,

不是成矿温度的差别
。

比较

图 和图 可知
,

从西北区到中央区相距约

公里 , 磁铁富矿的爆裂温度稳定在 ℃

左右
。

即无论在水平方向上
,

还是在延深方

向上 , 爆裂温度均无变化
。

东南区 。赤铁贫矿
,

经多次测定
,

大部分矿石中的石英
,

没有爆裂反映
, 只有

个别样品的爆裂温度为 ℃ ,

接近区域变

质温度
,

可能为区域变质作用形成的
。

镜铁

矿石英脉中石英的爆裂温度为 ℃ ,

在靠近

镜铁石英脉附近的赤铁贫矿
,

具有赤铁矿增

多
、

粒度变粗
、

石英减少和条带构造消失等

现象
。

此种赤铁富矿可能也是受热液作用形

成
。

赤铁富矿和磁铁富矿
,

虽然分布在不同

地区
,

但都在第六层贫铁矿 中形成
,

根据程

裕祺同志的观察
,

发现 “两者相接触处
,

局

部赤铁富矿插入并交代了磁铁富矿
,

说明前

者生成较晚 ” ,

是两次成矿作用形成
。

四 矿物包体的盐度

我们采用冷冻法
,

利用 自制的冷冻台
,

对弓长岭铁矿二矿区上
、

下混合岩及其中的

伟晶矿
,

一至六层铁矿
,

以及产在硅质岩层

中的石英脉等岩石和矿石中的石英气液两相

包体
,

进行了将近 次盐度测 定
,

获得了

。个盐度数据
。

现归纳列如表
。

测得的盐度数据表明
,

本矿区内石英中

包体的盐度变化很大
,

从 书 氯化钠当量

到过饱和溶液 食盐晶体 都有出现
。

根据

地质条件
,

将铁矿层和硅质岩层中石英包体

的盐度进行统计分析
,

做成石英包体盐度频

石英中包体盐度测定结果 表

盆度 重盆百分当皿

岩石
、

矿石名称及产状 侧定次数
变化范围

。 。

。 。

。 。 、

。

。 。

。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

。 。

住

。 。

。 。

。 。

标准偏差

士
。

薄片中有无

三相包体

下棍合岩

下很合岩中的伟晶岩

徽快贫矿矿 石

。磁铁贫矿矿 石

。磁铁贫矿矿 石

。

一 —
一斗一一

—
一

——一
。 士

。

士
。

士
。

。

未 见

们 见

俩 见

。 磁 铁贫矿矿 石 。 土 。

有
有

。 磁 铁矿矿 石 。
士 。

。 。磁 铁矿矿石 鑫 袱
士 。

土 。

有
有

硅质岩层中的石英块体

上侧合岩中的伟晶岩

上抽合岩

。赤铁贫矿矿石

、赤铁贫矿石中的镜铁矿石茱脉

。

士
。

。 士
。

。

士
。

。

。

一

上生兰止一 宜生一竺
士

。

有

据包体盆度狈数分布厂图 伶点
,

将益度大于及小于 的数据分别平均
。



数图 图
,

得到两个峰值
,

分别为 书

和 多 因为盐度在 形、 形的冰点不

易测出
,

而实际上薄片中见有许多含 晶

体的包体
,

故推测盐度 拓的出现频数
,

应大于 拓盐度出现的频数 及一个谷值约

为 多
。 、、

由此反映出有以谷值为分界点的两

类包体存在
。

将盐度大于和小于 拓的数据

分别取其平均值
,

按地质剖面次序
,

把这些

平均值和上
、

下混合岩及其伟晶岩中的石英

包体盐度平均值
,

表示在图上 图
,

得出

曲线 和
。

显然
,

曲线 反映了低盐度包

体的盐度平均值的上限
,

曲线 反映了高盐

度平均值的下限
。

第三层铁矿的石英包体盐

度平均值较高
, 可能由于围岩是含钾钠较高

的黑云母石英钠长粒岩之故
。

产在混合岩中

的伟晶岩
,

其石英包体盐度变化很大
,

从 拓

到 拓
,

这可能是伟晶岩的结晶时间长 ,

溶液的盐度不断发生变化的结果
,

故盐度采

用了所有数据的平均值
。

从图 明显可见
,

代表没有明显受到热

液活动妇第一和第二层铁矿石英中的包体盐

度点
,

分布在曲线
、

附近
。

因此 , 曲线 的

盐度
,

可能代表区域变质作用所形成的包体

盐度
。

而曲线 通过了受到热液强烈作用的

上含铁带
、

硅质岩层
、

上混合岩及其中伟晶

岩的石英包体平均盐度点
,

呈一连续曲线
,

益比
。

咦

样晶

一月二

上泥合岩上混合岩中的伟晶岩八 一 硅
质

卷
一区域变质成因包体

平均盐度上限
皿一 热液成因包体

平均温度下限

下混合岩中的伟品岩下混合岩

图 线地质剖面平均盐度变化曲线

出现次数‘己

﹄

盆毖
曰‘ , 二 口 川曰曰

诬 吕 盛

图吕
’

包体盆度绷率分布曲线

其盐度从混合岩向上含铁带逐步 降 低
。

由

此
,

推测曲线 的盐度
,

代表热液形成的石

英包体的盐度
。

五 讨 论

根据矿区地质情况
、

矿物中包体的研究

以及物理化学实验
、

化学热力学计算资料
,

主要讨论三个问题

区域变质作用
、

混合岩化作用和热液

作用之 ’的关系 由矿区混合岩和区域变质

岩石中的石英包体的研究得知
,

它们的形成

温度基本相同
,

大约都在 ℃左右
,

而成

岩成矿庄力约为 千巴
。

根据同位素年龄测

定
,

它们都在距今约 亿年前形成
,

是吕梁

运动时期的产物
。

因此
,

本 区 混 合 岩化作

用
,

是与区域变质作用中角闪岩相相同的温

压条件下进行的
,

是同期产物
。

混合岩就是

原岩受花岗质岩浆或与之有关流体的渗透
、

注入或交代作用而成的粒度较粗的特殊变质

岩
。

这种外界物质加人的难易
,

因原岩成分

和组织构造而有显著不同
。

原岩为磁铁石英

岩或石英粒岩时
,

最不易受花岗质岩浆及有

关流体的影响和同化 , 其次是角闪岩
。

而其

他岩石则较易受到影响和同化
。

本区在混合

岩中呈带状出露的含铁变质岩层
,

就是鞍山

群岩层经混合岩化作用后的残余部分
。

包体测温
、

包体盐度侧定及同位素年龄

数据说明
,

混合岩化作用和热液作用之间具



有继承关系
。

热液来自混合岩化
,

不是来自

区域变质作用所派生的变质水
,

根据如下

混合岩化与热液作用的时序和温

度变化趋势一致
。

仔细分析包体的爆裂温度

和同位素年龄数据
,

可进一步看出 从麻峪

的混合花岗岩 ℃ 到本矿区的混 合 岩
“

士 ℃ ,
经过区域变质岩及下含铁

带
。
士 ℃ , 到热液成因的磁铁富矿

和蚀变岩
“ 士 ℃ ,

在温度数值上表

现出逐渐降低的趋势
。

与此相对应的同位素

年龄数据及各地质体的时序关系
,

表现出由

老到新的形成时间顺序
。

说明混合岩化作用

和热液作用是一个整体
,

其间是继承关系
,

是随着时间的推移
,

混合岩化不断进行
,

形

成温度逐渐降低
,

最后发展到热液作用
。

盐度变化的连续性
,

证明热液来

自混合岩
。

观察混合岩
、

伟晶岩
、

硅质岩层

和磁铁富矿的石英中的包体
,

看到许多有食

盐晶体
,

说明这些包体内碑液的盐度是过饱

和的
。

盐度测定结果也表明
,

即使气液两相

包体
,

其盐度也比磁铁贫矿石英包体溶液的

盐度高
。

混合岩与磁铁富矿中的石英包休盐

度
,

不但在数值上极为相近
,

在地质剖面上

的盐度变化也具有明显的 连 续 性
’。

与此相

反
,

而与区域变质形成的磁铁贫矿中的石英

包体盐度
,

在数值上相差很大
,

在地质剖面

上的盐度变化也是不连续的 见图
。

这

显示出混合岩化作用 中分异出来的高盐度溶

液
,

随着时间的推移
,

向温压较低的方向迁

移 流动或扩散
,

从而否定了热液来自区域

变质作用的可能性
。

在花岗质岩浆结晶过程中 , 可以

析出高盐度的溶液
。

在岩浆一变质作用中能

否提供高盐度溶液的问题
,

已由基林
,

盯 等人的实验得到了肯定的回
,

答
。

实验温度恒定在了 ℃和 ℃ , 、

压力选

定为
、 、 、

千巴
,

在氯化物
、

和 水溶液中
,

使页岩和硬砂岩

部分熔化
。

当熔体具有花岗岩一花岗闪长岩

成分时、分析熔体和溶液的氯化物含量
。

结

果表明 在与花岗质或闪长岩质熔体平衡的

水溶液中
,

具有极高的盐度
。

例如
,

在 千

巴时
,

含有饱和水的花岗质岩浆
,

从融熔温

度缓慢地冷却下来
,

最早分出的水相中所含

的氯离子是初始岩浆的 倍
。

并且随着熔体

的结晶
,

水相中氯离子的含量逐渐降低
。

实

验结果不仅证明在花岗质岩浆结晶过程中
,

有分异出高盐度水溶液的可能
,

而且还可解

释本矿区包体盐度变化大的原因
。

即在形成

混合岩的花岗质岩浆结晶过程中
,

不断分异

出盐度不同的水溶液
。

这种水溶液被矿物封

存
,

因此形成了各种盐度的包体
。

由此证明热液是从形成混合岩的花岗质

岩浆结晶作用中分泌出来的
。

有关磁铁富矿的形成问题 主要讨论

形成方式
、

热液性质
、

成矿 环 境 和 形成机

理
。

富矿 形成方 式 本区磁铁富矿早

已提出属于高温热液矿床
,

并由勘探工作证

实
,

为人们所公认
。

至于铁质来源和形成方

式
,

我们认为还有讨论的必要
。

根据近来的

工作结果
,

有下列事实提请注意

①本区磁铁富矿体
,

毫无例外地分布在

与矿层产状近于平行的较大的逆断裂带附近

磁铁贫矿中
。

这种断裂带不仅提供了热液通

路
,

而且增大了热液与贫矿的接触面
,

为磁

铁富矿的形成创造了有利条件
。

③矿石的质鼠和结构在空间上有明显变

化
。

在矿体上部
,

主要矿石矿物为磁铁矿
,

间杂少量赤铁矿和微量黄铁矿或磁黄铁矿
。

此外
,

还含有一定数量的石英及其他硅酸盐

矿物
,

组成致密块状矿石
。

在矿体下部
,

矿

石几乎由磁铁矿单矿物组成
,

有时含有少员

的硫化物矿物
、

碳酸盐初
’‘

物
、

铁闪石
、

绿泥

石和石英等
。

结构十分疏松
,

这是贫矿去硅

的结果
。

⑧富矿
‘

中半自形的磁铁矿
,

在外形上与

贫矿中他形到半自形的磁铁矿稍有不同
,

粒



度上有所增大
。

这与热液交代形成的蚀变岩

中的粒度大的自形磁铁矿完全不同
。

因此推

测 富矿中的磁铁矿主要是因袭贫矿中的磁

铁矿生成的
。

而热液淋滤磁铁贫矿时
,

带走

石英
,

留下磁铁矿
,

热液中的铁质又使磁铁

矿粒度增大
。

④在包休中
,

至今尚未发现含铁的子矿

物
,

说明热液
一

含铁质不是很多
。

另外有工业

价值的磁铁富矿
,

毫无例外地分布在磁铁贫

矿中
,

从而也否定了富铁热液交代富集成矿

的假说
。

⑥根据包休测温得知
,

富矿中石英包体

的爆裂温度为 ℃
,

在富矿体附近分 布 的

石英脉
,

爆裂温度在
。

、 ℃之间
,

其温

度随着与富矿体的距离增加而降低
。

因此认

为
,
形成这些石英脉的材料

,

很可能是热液

从贫矿中带出来的
。

以上事实充分说明
,

本矿区磁铁矿不是

由贫铁矿经含铁热液交代富集生成
,

而是 由

贫铁矿经热液淋滤富集而成
。

铁质主要来 自

贫矿
,

不是来自热液
。

热液性质和成矿环境 富矿中的

石英
,

普遍存在气液两相 包 休
,

还 有富含

的两液一气的三相包体
,

其 盐 度 都很

高
。

在富矿与蚀变岩中
,

广泛 分 布 着
‘

磁铁

矿
、

角闪石
、

铁闪石
、

绿泥石和黑云母
,

以

及少量的钠长石
、

电气石
、

菱铁矿和黄铁矿

等矿物
。

其中有些矿物 已由实验证明是在还

原环境和碱一中性溶液中形成的
。

姜铁矿和

富含 包体的存在以及 电气石的出现
,

又

说明了热液中还含有一定数量的碳酸根和硼

酸根
。

因此
,

在本区与富矿形成有关的成矿

热液
,

是一种高盐度的含一定数从碳酸根和

硼酸根的碱性溶液
。

前已述及
,

富矿的成矿温度为 ℃
,

成

矿压力约为 千巴
。

富矿中石英包体的爆裂

温度也反映 出深哎特点三和中
、

浅成热液矿

床不同
,

它的爆 裂温度在广阔的空间内焦木

上没有变化
,

木矿床应属于深成
、

高温热液

矿床
。

因此
,

成矿作用是在深成
、

高温
、

还

原性的环境中进行的
。

磁铁富矿 的形成机理 上述热液

的化学性质和成矿环境
,

如何使贫矿经热液

淋滤富集成为富矿呢 从大家都熟悉的

图解可知
,

磁铁矿只能在还原条件 下 的

碱性溶液中稳定
。

这种图解是用标准状态的

热力学数据计算出来的 , 但在高温高压下可

以作为定性上的参考
。

因此
, 说明碱性热液

不仅不能溶解磁铁矿
,

相反
,

热液中的铁质

还会使磁铁矿粒度增大
。

关于石英的溶解度

实验
, 已累积大量资料 在碱金属碳酸盐和

溶液中有很高的溶解度 , 而 在

和 溶液中要比在水中的落解度高一些
。

如果溶液浓度一定
,

石英的溶解度则随温压

的升高而增加
。

从热液性质的讨论中
, 已知成矿热液是

一种高盐度的
、

含一定数量碳酸根和硼酸根

的碱性溶液
。

这种热液
, 在高温高压和还原

环境下
,

与贫矿作用时 , 石英 因 淋 滤 而迁

移
,

磁铁矿因稳定而富集
。

富矿形成的主要地质条件和找矿标志

既然富矿是由贫矿经热液淋滤富

集而成
,

因此形成大型富矿
,

就需要有厚大

的贫矿层作基础
。

含矿岩系中的斜长角闪岩及贫矿

中的角闪石
,

容易和成矿热液反应
,

形成蚀
‘

变矿物
,

析出钙和钠
,

从而相对地增强了热

液的碱性
,

增强了石英的淋滤作用
。

同时因蚀

变反应的发生
,

岩石和矿石的透水性增加 ,

又有利于热液的渗透
。

在倾角大
、

延伸深的贫矿层及其

附近的围岩中
,

有成矿同时或 稍 早 的 延深

大
、

倾斜陡的走向逆断层或断层带
,

是形成

富矿最有利的构造
。

因为来自深处的混合岩

化成矿热液
,

只有通过延 伸 大 的 构造断裂

断层
、

层间裂隙
、

贫矿中条带间的微细裂

隙等 而 卜升
,

成为热液的运行通道
。

这种

构造断裂也创造了热液与贫矿广泛接触的条



公

件
,

有利于去硅作用
。

根据包休的研究
,

已知成矿热液

来自混合岩化作用
。

在混合 岩 化 作 用的前

缘
,

有大量石英脉及伟晶岩产出
,

说明这个

地带热液较为集中
。

因此
,

在混合岩区
,

含

矿层被有石英脉和伟晶岩广泛分布的混合岩

化作用的前缘带所包围时
,

是最理想的富矿

形成地带
。

因为矿层中有构造断裂的分布
,

形成局部低压槽
,

这里温度又是较低的 见

图
,

所以混合岩化作用分 泌 出 来 的热

液
,

自然要从温度较高
、

压力较大的混合岩

区 ,
’

流向温度较低
、

压力较小的低压槽
,

使

热液集中
。

热液在贫矿层中 对 石 英 进行溶

滤 ,
使磁铁矿富集

。

溶解的 随热液上

升
,

在富矿附近形成各种形态 的 石 英 集合

休
。

热液与角闪质围岩作用
,

形成蚀变带
。

因此
, 石英集合体和蚀变岩的广泛分布

,

就

成了找矿标志之一
。

在具有上述地质条件的地区
,

对

各种地质体 混合岩
、

伟晶岩
、

石英脉
、

铁

矿层 的石英
,

进行包体研究
,

如果确定它

们之间有成因联系
,

就有相当大的可能找到

富铁矿化
。

上述各项地质条件和找矿标志
,

可以作

为今后寻找同类富矿的综合找矿线索
。

六
’

结 论

对弓长岭二矿区磁铁富矿进行的地质观

察
、

包体研究和综合分析
,

获得如下结果

成矿温度 木矿区混合岩化作用及区

域变质作用二者形成温度相近
,

约为 ℃ ,

磁铁富矿和蚀变岩为 ℃
,

硅质层巾的石英

脉及伟晶岩为 、 ℃
。

在地质 而 卜的

表现是 从混
、

合岩经区域变质岩和磁铁贫矿

到磁铁富矿的爆裂温度
,

是逐渐降低的
。

成矿

压力约为 千巴
。

属于深成高温热液矿床
。

包休溶液的盐度 矿区内石英包休溶

液的盐度变化很大
,

从 终氯化钠当鼠到

出现食盐晶体的过饱和溶液均有
。

代表区域

变质作用产物的下含铁带
,

平均最高盐度小

于 拓
。

混合岩和磁铁富矿的平均最低盐度

大于 拓
。

在地质剖面上
,

石英包休溶液的

盐度变化
,

从混合岩及其中的伟晶岩
,

经硅

质岩层
,

到磁铁富矿是连经的
,

逐 渐 降 低

的
。

而与下含铁带是不连续的
。 , 此

,

证明

成矿热液来自混合岩
。

成矿过程 根据矿区地决和包休研究

的综合分析
,

证明木区磁铁富矿是在沉积文
质作用中形成磁铁贫矿的基础上

,

在吕梁运

动时
,

混合岩化派生的热液
,

沿磁铁贫矿矿

层的走向逆断层带上升
,

对贫矿进行了淋滤

富集作用而形成
。 这种热液是一种盐度高的

含一定数量碳酸根的碱性溶液
。

成矿作用在

深成高温和还原性环境中进行
。

’

形成官矿的

铁质来源主要是磁铁贫矿
。

形成富矿的有利地质条件和找矿标志

①倾角大
、

延伸深 的厚大磁铁 贫矿层 闰 在贫

矿层或其附近围岩中
,

有成矿同时或稍 早的

延深大
、

倾斜陡的走向逆断层或断裂带 , ⑧在

混合岩区
,

含矿层被混合岩化作 用 的 前 缘

带所包围 ④含矿岩系官含角闪石及斜
一

长石

⑥在具有 上述条件的 也区
,

有各种产状 的石

英集合体禾近矿蚀变岩 ⑥矿层和混合岩中

的石英包体有发展继承关系
。

具备这性条件

的地区
,

有希望找到弓
一

长岭型磁铁富矿
。


