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从地球化学特征看海南铁矿的成因

广东冶金地质九四 队化探组

本文从地球化学特征角度
,

对石碌铁矿

的成因提出一些初步认识
。

关于矿区地质特

征
,

请参考有关文献
。

一 常量元素与铁矿的关系

乳化物比位
、 、

与成矿 的

关 系 为了阐明常量元素与铁矿的关系
,

本

文将矿区内的岩石
、

矿石归纳为片岩类
、

白

云岩
、

透辉透闪石岩
、

含铁千枚岩和赤铁矿

五种情况
,

其氧化物比值
、 、

的

特征如表
、 。

从表中可看出

除白云岩 外
,

其余

各种岩石 》 ,

说明含矿岩石主要

富钾
。

、

这三对比值的递变特征很

一致
,

都是从富钙岩石、片岩类 , 含铁千枚

岩 , 赤铁矿灼顺 序 增 大
。

如 比

值
,

赤铁矿比远矿岩石大 倍
,

比

值比远矿岩石大 。倍
,

比近矿岩石亦近于

倍
。

主要氧化物比值特征表 表

岩矿““

卜
·

卿
「

粉 ‘

白 云 岩

透辉透闪
石 岩

片 岩 类

,

包

、

’

各种岩矿石
、

的含量 特征 表

汤伍月性,︸、,,曰、尹巧

了几、沪‘、千岩矿铁铁含枚赤

岩矿名称 样品个数州二兰⋯
注 括号内数字为样品数

甘、任工叮一匕‘土口性

⋯
内工

甘场护﹃月‘,工八

⋯
叮自八“

⋯

通任心‘﹄,山内才任八,曰,目品舀主

⋯
‘人﹄八甘

﹃﹃︸

片 岩 类

白 云 岩

透辉透闪石岩

含铁千枚岩

、

与铁矿的关系是

富矿
,

则随铁品

位的递减而有规律地减小
,

说明本区铁矿尤

其是富铁矿富钠
。

、

这种随铁矿的富集而增大的特征
,

体现出成

岩和成矿环境是以氧化作用为主
,

此时铁呈

三价氧化物出现
,

这就是本区以赤铁矿为主

的原因
。

比值的特征

是以片岩类 富钙岩石 含铁千枚岩 , 赤铁

矿的顺序
,

随着铁的富集硅质减少
,

这是矿

区铁矿品位富的原因之一
。

铁矿石 中 比例甘

成因的指 示 根据矿区 个铁矿石全分析数

据
,

应用 斯 坦 顿 计 算 法 作 图
,

结 果 如

图
。

从图可看出
,

不同品位 的 铁 矿 石按
、 、

的百分比例作图
,

投

一 畏一
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影点都局限 在三角 形 左 下 角 标 准 离 差
一 , 一 一 一

,

说明随着铁况位增加
,

三者在量

比方面并不发生趋势性变 化
。

据 斯 坦顿解

释
,

】
、 、

与 的关系是简

单的物质相加
,

这是沉积矿床的特征
。

二 微量元素与铁矿成因的联系

微量元素的地球化学性状是鉴别物质来

沉和矿床成因的标志之一
。

本区各种岩矿石

经化学和光谱分析
,

共发现 种微量元素
,

而以
、 、

入在
、 、 、 、

等七

种为主
。

微蚤元素的分布性状 、

主要赋存于赤铁矿石
,

其他

岩石含量甚少
。

赤铁矿含 一般

以下含量单位均为
,

最高达
,

富矿

高于贫矿
,

贫矿约为 。
,

富矿 。
。

不同地

段的铁矿 含量也有变化
,

分布不均匀
。

赋存在各种岩石
·、

矿石中
,

而以透辉透闪石岩中较富集
,

含量 一
,

最高
。

铁矿石含 一般是
。

各种岩矿石中都有
,

以白

云岩
、

透辉透闪石岩含量较高
,

常大于 。。
。

铁矿石中贫矿高于富矿
,

贫矿平均达
,

富矿平均 如左右
。

在近矿围岩如含铁千枚岩
、

透辉透闪石岩和部分片岩中较高
,

平均

以上
,

其他岩矿石中平均值小于

主要分布于火成岩中
,

如花

岗岩
、

花岗斑岩
、

花岗闪长岩
。

花岗闪长岩

平均含
,

花岗岩中最高达
,

铁矿石

中未见
。

主要分布于各种 火成岩
,

如花岗岩
、

花岗斑岩
、

细晶岩
、

煌斑岩〔
。

其次是透辉透闪石岩 和

片岩
。

各种岩矿石中均有所见
,

但平均小于
,

唯在铁矿中较高
,

同时富矿

高于贫矿
,

富矿中平均初
,

贫矿平均
。

由上可见
,

赤铁矿的特征元素是
,

富集元素是 和
。

近矿围岩比较高的元

素是 和 , 而火成岩的主要元素有 与
。

铁矿中没有
、 ,

火 成 岩 中 没有

夕

孔 人 艺 刃

‘

胜 瓦‘ 石

图 广东海南石碌铁拟碗
一 一 的比例随全铁含量逐渐增加关系图解

、
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,

所以我们认为本区 火成岩与 铁矿成因

联系不密切
。

与省内不 同成因类型铁矿 中微量 元素
,于比 表

。

从表 可看出

石碌铁矿与大顶
、

粤西托一旗铁

矿的元素组合及特征元素有明显的差异
,

后

者以
、 、 、

等为主
,

前者以
、

为主
。

石碌铁矿与八乡铁矿
,

具有相同

的特征元素 和共生元素
,

但前者富
,

后者则含有较高的
‘

、 。 、 。

八

乡铁矿中的这些元素可能与火成活动有关
。

石碌铁矿与大往
、

泅轮
、

八角地

等铁矿对比
,

它们之间具有相同元素
,

且 。含量都较高
,

唯前者 较富
。

三 硫同位素组成对成因指示意义

本文所选用的硫同位素组成
,

是桂林冶

金地质研究所分析的矿区各种岩石矿石中的

一部分 个样
。

现整理如下
。

矿 区内各种岩矿 中硫同位素组成特征

硫同位素组成平均值列入表
。

从表看出 各种岩石和铁矿中硫同位素组成

变化范围较大
,

其变化率乙 ‘达 编 ,

以富集 摇
为主

。

由矿体底板到远矿围岩
,

各 ”‘ 明显递减
,

而且五层绢云母石英片岩

和六层白云岩及白云质灰岩中出现负值
,

表

现出部分生物硫的作用
,

与其他岩层比较
,

有可能为不同来沉
。

几种火成岩硫同位素组

成变化范围小
,

变化率仅 局
,

与铁矿石
、

含矿围岩的差异明显
,

表明三者硫的来沉可

能不同
。

铁矿体中不同结构构造黄铁矿硫

同位素组成如表
。

表 说明
,

不同结构构造的黄铁矿
,

其

硫同位素组成没有显著的区别
,

后生和变生

改造作用没有引起硫同位 素 组 成 的巨大变

化
。

同一地质体不同硫化物硫同位素

组成特征

区内各种岩层矿层中出现黄铁矿
、

方铅

矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁矿等硫化物
,

其硫同位素组成特征如表
。

从表 可以看出
,

各岩矿层的不同硫化

物硫同位素组成具有一定差异
,

如绢云母石

石碌铁矿与省内不同成因类型铁矿微量元素对比表 表

矿 区 及 类 型 铁矿石的元素组合
铁矿石 中特征元素及含量

常见值 或平均值 最 高 值

大顶夕卡岩型磁铁矿
、 、 、 、 、

、 、 、 、

, , , ,

大往沉积型赤铁矿
、 、 、 、 , ,

栖轮一八角地沉积变质型铁矿 旧
、 、 、 , 入 ,

、 、 、 、

八乡陆相火 山喷发沉积变质型铁矿
、 、

, ,

, ,

, , ,

,

粤西托一旗夕卡岩型或热液型铁矿
、 、 、

人
、 、 , , ,

。 。 石 。 , 矿

⋯一
一 一 一 ·

⋯赢
。 , ·王。。。

一 一 一
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各 种
、

岩 石 矿 石 中 硫 同 位 素 组 成 表

一 ’’
· · ·

—一一
一 一 ‘

“ 编 , 今

岩 矿 名 称 及 层 位 样品个数 一 一

—
一—

一 一一一
一

—
变 化 范 围 平 均 值

辉 绿 岩 脉

二亚户少一三三二⋯三亚三⋯
一

世一

一一
一望二 巡 兰竺竺兰竺生竺生竺生

“
·

“
·

一艺
·

“ “
·

月。︸二内十重 晶 石 六层

铁 矿 体 六层

碧玉和石英岩 六层

透辉透闪石岩 六层

白云岩及 白云质灰岩
六层

胡 云 母 石 英 片 岩
五层

一

远离矿体

一
‘

表

矿 石 名 称 结 构 构 造 各 ““喻 了
‘ 变 化 范 围

贫 铁 矿 石

高硫富铁矿石

脉 状

浸 染 状

脉 状

块 状

细 脉 浸 染 状

竺⋯

条 带 光

召口口

用土,上
﹃

样一一

各 种 岩 矿 层 中 硫 化 物 硫 同 位 素 组 成 表

岩 矿 名 称 祥 品 个 数 各 , ‘
阶 平 均 值 丫

‘书平 均 值

绢云母石英片岩
五层

白云岩及白云质灰岩
六层

铁

黄 铁

矿矿矿铁锌铅黄闪方

矿矿黄磁

矿矿矿矿

衫

铁铜铅

黄

黄黄方磁透 辉 透 闪 石 岩
六层

十

铁 矿 石
六层

“
一

黄 铁 矿

黄 铜 矿

磁 黄 铁 矿

十
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英片岩
、

白云岩及白云质灰岩和透辉透闪石

岩中的方铅矿
、

磁黄铁矿
、

闪锌矿与黄铁矿

比较
,

相差约 瓜
。

因此
,

有可能这些

硫化物与黄铁矿中硫的来沉不相同
。

铁矿石

中黄铁矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁矿的硫同位素组

成相近似
,

说明铁矿石中几种硫化物硫的来

沉是相同的
。

硫同位素组 成时铁矿成因的指 示

从铁矿体中的硫同 位 素 组 成来

看
,

变化范围在 十 。 一 十
。

筋
,

显示出

沉积矿床特征
。

但是与国内外已知成因类型

矿床对比 图
,

与典型沉积矿床又不尽

相同
, 。 的样品硫同位素组成变化范围在

局之间
,

以富集 ”‘ 为主
,

相似

于火山型矿床
。

从硫同位素组成分 布 规 律 来看

图
,

铁矿与围岩硫位素 组 成 特 征近

似
,

可能是体现物质来沉的一致性
,

说明铁

矿体中的硫可能来自围岩
。

根据硫同位素的分馏作用计算其

成矿温度如表
。

根据矿体中浸染状重晶石

和黄铁矿的硫同位素组成计算表明
,

本区铁

矿温度达 一 。
。 ,

这种高成矿温度只

有火山喷发才有可能
。

硫同位素成矿温度计算表 表

重晶石

贫铁矿中
黄铁矿

重晶石

富铁矿 中
黄铁矿

重晶石

铁矿 中
黄铜矿

矿矿物物 样品数数 “ ’

辈署着 ⋯分。 ,, 成矿矿
平均

、

值 温度度

重重晶石石

贫贫铁矿中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中
黄黄铁矿矿

重重晶石石

富富铁矿 中中中中中中中中中中中中中中中中中中中黄黄铁矿矿 一

二正。一一一一
重重晶石石石石石石石石石石石石 ⋯十飞

。铁铁矿 中中 几砚厄石一一一一

黄黄铜矿矿矿矿矿矿

四 关于铁矿成因 的探讨

综合上述
,

我们认为石碌铁矿的成因是

远火山沉积型铁矿床
。

理由是

常量元素铝
、

硅
、

镁在不同含铁品位

的矿石中量比变化不大
,

不具任何趋势
,

表

明这些元素与铁的关系是简单相加
,

这是沉

积矿床的特征
。

但富铁矿石中 》
,

根据科学院华南富铁矿队对国内外 个火山

沉积与陆沉沉积型铁矿床的统计
,

火山沉积

铁矿
,

陆沉沉积铁矿则
,

同时

我国南方已知海相火山成因富铁矿一般也是
。

因此
,

石碌铁矿的成因是沉

积作用与火山作用兼而有之
。

乃 妇 ‘

曰 一 一仍 一巧

样阳数八点﹄,片品数沁

之 乌

日本科罗斯 一十一育一 一一一一
火坪山州一

‘

翻
德国拉麦一止 ‘
尔斯伯格 ,

⋯、
、

。 , 。

⋯
。匕公

—
“ 玉一旦王之

七。 。匕

咬旧宕

一 一

铁汀
一

体

硫问 注刃塔式图

袋点踩

酬影姑臼扣

︵公字或踩︶

侧召只旧
·

郁石碌铁刃

图 石碌铁矿硫同位素与国内外火山型硫同位寮对比图
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东 川 式 层 控 铜 矿 床 类 型

演化与找矿实践 续完

黎 功 举

三 东川式层控恫矿床的形成

与演化阶段

实践证明
,

在探索纷繁复杂的成矿作用

的过程中
,

只有把各种 地 质 现 象当作运动

的
、

彼此有内在联系的事物去研究
,

分析它

们本身固有的矛盾性
,

发现它们互相联系的

规律
,

才能正确揭示地质发展及矿产形成
、

分布规律
。

东川式层控铜矿床的形成及其类

型演化过程大致可划分为三个阶段
,

即沉积

阶段
、

成岩阶段和改造阶段
。

沉积阶段 —孕矿岩组形成 造成岩层中铜质的轻度富集
,

但未形成矿床
。

关于成矿物质来沉 问题 过去一

直认为东川式层控矿床的形成与晋宁期辉长

一辉绿岩活动有关
,

其矿质来沉于岩浆期后

热液
。

将其矿床成因划为中温热液矿床
。

近

期对含矿围岩 包括矿石 与火成岩的岩石

化学
、

微量元素以及同位素年令所进行的研

究
,

证明火成岩与成矿作用无直接关系
。

①岩石化学方面 整个康滇地轴区昆阴

群落雪组地层中铜的平均含量均高出火成岩

两倍以上 表
、 。

从表 可以看出各层铜含 量 以 落 雪组

包括底部过渡层 为最高
,

次为因民毅
如由岩浆直接分异供给此二层如此多量而又

稳定的铜是难以想象的
。

因此
,

落雪组和因

卜叫卜 卜闷卜叫卜‘明卜闷卜叫
心月卜 右 问卜叫 月卜 月卜州 一

刁卜川卜叫卜” 翻 闷卜闷卜叫 川卜 申闷卜叫卜闷卜州睁

微量元素在岩犷中的分布性状表明
,

石碌铁矿与区内火成岩没有成因联系
。

与省

内不同成因类型铁矿微量元素对比亦说明
,

该铁矿既有沉积因素又有火山喷发的特点
。

本区铁矿石中有不同于一般沉积矿床

的特征元素锗
。

戈里果利耶夫认为
,

锗是火山

铁矿所固有的元素
,

含量可达 一
。

矿区的硫同位素组 成具 有 变化范围

大
,

以富集 “‘ 为主
,

明显的塔式分布规律

等特点
,

这与国内外火山沉积型铁矿床对比

是相似沟
。

五 结 论

石碌改矿从地球化学特征角度分析
,

一 一

其成因应是远火山沉积型铁矿床
。

铁矿形成于强氧化条件下
,

故以赤铁

矿为主
。

成矿过程中由于 大量减少
,

因

此该铁矿很富
。

铁矿床的形成与区内火成岩没有成因

联系
。

铁矿元素组合是
、 、 、 、

,

其地球化学找矿标志
,

初 步 认 为 是
。、 或 比值

。

浸染伏
、

脉状
、

细脉浸染状
、

条带状

等硫化物硫同位素组成没有显著区别
,

表明

后生和发生改造作用没有引起硫化物同位素

组成的巨大变化
。

〔罗年华执笔 〕


