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铜的地表氧化带是深部不同矿物成分
、

不同组构的铜矿经历不同时间
、

不同地质营

力作用在地表的直观反映
。

因此
,

利用对这

种氧化带规律的认识去进行找矿
,

是直观找

矿方法的重要组成部分
。

解放后
,

在我国西北地区进行了大量的

地质工作
,

找到了不少铜矿床
,

积累了宝贵

的地质资料
,

总结出许多 有 益 的 经验和教

训
。

本文以上述资料为 也础
,

着重讨论硫化
物铜矿床 点 地表氧化带中常见的铁

、

铜

表生矿物对矿床深部评价的指示作用
。

一 西北千旱地区硫化物铜矿床 点

的主要金属矿物组合

钢矿床主要金属矿物组 合 表

表

矿 床 名 称 矿 床 类 型 主 要 原 生 金 属 矿 物 铁 铜 的 主 要 表 生 矿 物

白银厂铜矿 黄铁矿型黄铜矿 黄铁矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁矿
、 一

几

铅矿
、

闪锌矿等

白山堂铜矿 次火 山热液矿床 黄铜矿
、

黄铁矿为主
,

伴生有磁

黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿等

红 沟 铜 矿 黄铁矿型黄铜矿

铜 沟 钥 矿

黄铁矿
、

黄铜矿
、

磁铁矿等
, 另

含少量毒砂
、

方铅矿
、

闪锌矿

黄铜矿
、

斑铜矿
、

黄铁矿
, 还有

方铅矿
、

闪锌矿等

公婆泉铜矿 斑岩型钢矿 辉铜矿
、

斑铜矿
、

黄铜矿为主
,

含有少量黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

辉相矿 黄铁矿很不发育

褐铁矿 针铁矿
、

赤铁矿
、

黄

钾铁矾
、

水氯矶
、

孔雀石
、
兰铜矿

、

氛铜矿
、

胆矾等

赤铁矿
、

褐铁矿
、

自然钢
、

兰炯

矿
、

孔雀石
、

胆矾等

孔雀石
、

兰铜矿
、

揭铁矿
, 还含

少量铜兰
、

辉铜矿
、
自然俐等

硅孔雀石
、

孔雀石
、

兰拥矿
、

赤

铜矿
、

黑铜矿
、

褐 铁 矿
、

贫 钾 铁

矾
、

胆矶等

铜兰
、

孔雀石 , 揭 铁 矿 很 不发

育
,

只在岩石裂除中才能见到

滴 水 铜 矿 砂页岩型铜矿 以辉铜矿为主
,

含少量黄铁矿
,

但很不发育
,

含微量黄铜矿

以孔雀石 、抓钢矿 、 兰钥矿
、

赤钢

矿为主
,

偶见微盆揭铁矿
、
赤铁矿
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在地形
、

地貌上
,

第四纪
、

第三纪的

火山机构一般均保留着较好的火山地形
,

中

生代火山在地形
、

地貌上有时也有一定的表

征
,

如环状
、

半环状
、

马鞍状地形及放射状

水系等
。

火山机构及其各个组成邵分往往受火

山基底构造的控制
,

常出现于断裂构造的交

汇处
、

断裂构造的转折处或生于断裂与羽状

断裂的连接处
。

火山仁
、

火山颈有时也可借助物探异

常提供判断的线索
。

一般说来
,

丛胜岩组成

的火山预为正磁异常
,

酸性岩组成的火山颈

为负磁异常
。

根据磁
、

重异常的分析还可以

推断火山颈深部的情况
。



铜矿化 点的主要金属矿物组 合及找矿 中的一般情况 表
表 艺

铜 矿 点 或 铁 帽 主要原生金属矿物 铁
、

铜 的 主 要 表 生 矿 物 及 找 矿 情 况

库车注地铜矿点 包 抽见或完全缺乏铁
、

括乔光玛克
、

苏康
、

门坎等地的铜矿点

红 铜的原生硫化物

蜗山椒矿点

铁列库坦铜矿点 黄铁矿
,

微量黄铜矿

公婆泉一矿区三矿段

南铁帽

黄 铁 矿

白银厂铜矿外围铁帽 黄 铁 矿

孔雀石
、

兰铜矿
、

自然铜
、

抓铜矿等
。

没有铁帽或褐铁矿等铁姻

物质
,

地表铜矿化普通
, 经钻探未见原生矿体

,

矿点为无根的点状异

常
。

在石英岩中有较多孔雀石
, 没有铁帽

, 开始 误昙认为一大 铜 矿甚

⋯竺竺竺叁塑丝
,

深部没有堕生钾犷终 犷直生垫竺弃些常
·

黄钾铁矾
、

褐铁矿
。

在花岗闪长岩中找矿
,

黄铁矿氧化不彻底
,

但有矶帽
,

地表未见铜矿化
,
经钻探证明

,
深部只有铜矿化

。

揭铁矿
、

黄钾铁矾等
。

在没有铜矿化的石英粗面岩中找矿
。

铁帽

发育
,

但未见铜矿化
。

经钻探证明
, 深部没有铜矿体

。

褐铁矿
、

黄钾铁矶
、

赤铁矿等
。

在铁帽发育
, 但地表没有炯矿化

的地区找矿
,

经大量钻孔证明 单一的铁矾或褐铁矿
、

赤铁矿铁栩而

地表没有铜矿化时
, 只预示深部有黄铁矿

, 而没有铜矿体的存在
。

以上事实说明
,

西北干旱 地 区 铜 矿床

点 有以下特点
,

主要铜矿床的原生矿石都是由黄铜矿

和黄铁矿组成
,

它们是在高硫
、

富铁环境下

形成的
。

以辉铜矿为主的铜矿床只有公婆泉和

滴水铜矿
。

这些矿床一般规模不大
,

是在低

硫
、

缺铁和还原的环境下形成
。

黄铜矿数量

不多
,

黄铁矿数量更有限
。

西北地区重要工业铜矿床的地表氧化

带既出现褐铁矿
、

赤铁矿和黄钾铁矾
,

又有
自然铜

、

孔雀石
、

兰铜矿
、

氯铜矿与之伴生
。

单纯由自然铜
、

赤铜矿
、

孔雀石
、

兰

铜矿
、

氯铜矿组成的地表氧化带
,

而不出现

或极少出现褐铁矿
、

戎铁矿和黄铁钾矾时
,

有如下二种情况

一是公婆家铜矿和滴水铜矿
,

深部主要

由辉铜矿组成
,

黄铜矿数量不多
,

黄铁矿极

不发育
。

由于原生矿物缺铁
,

因而地表氧化

带主要由孔雀石
、

兰铜矿
、

氯铜矿和自然铜

组成
。

没有或极少出现褐铁矿
、

赤铁矿及黄

钾铁矾

二是库车洼地多数矿化点
,

眠山石英岩

中的孔雀石和西北其它地区
,

一些单纯由孔

雀石
、

自然铜
、

赤铜矿组成的铜矿露头
,

经

山地工程及钻探工作证明
,

它们是无根的点

状异常
。

地表氧化带单纯由褐铁矿
、

赤认初
’‘

及

黄钾铁矾组成而又不出现铜矿化时
,

经大量

钻探 正明
,

这种露头的深部均未发现铜矿体
。

二 西北千旱地区铜矿氧化带的某些

特征

铁
、

铜表生矿物的形成条件
根据涂光炽

、

李锡林的研究
,

西北干旱
地区硫化物矿床 汽 的地表氧化带形成于

第三纪末
、

第四纪初
,

与本区干旱气候的形

成时间相一致
,

而且这种氧化带今天仍在形

成之中
。

区域性因素—气候
和铜矿的原生硫化

物成分是决定本区铁
、

铜表生矿物组合的重

要因素
。

本区铜矿最主要的原生铁
、

铜硫化

物是黄铜矿和黄铁矿
。

本区降雨量小于

毫米 很多地区小于 毫米
,

而蒸发量

常在 毫米以上
。

由于极度干旱
,

渗入地下的雨水很少
。

在铜的硫化矿床氧化

的初期和中期阶段
,

由于黄铜矿和黄铁矿氧

化而产生大量硫酸
、

硫酸亚铁 和 硫 酸 铜溶

液
,
因为地

一

『水缺乏而不容易被流失
,

这样
,

铜矿氧化带的初期阶段地表露头一般呈酸性
反应

。

这种条件有利于铁
、

铜矾类的形成
,

而各种铁的矾类在酸性条件下又不容易被水

解
,

因而西北干早地区硫化物矿床氧化带的

地表露头铁
、

铜矾类广泛发育
。

白银铜矿的折腰山
、

火焰山矿床由深部

向地表铁的表生矿物垂直分带情况是 由于



深部缺氧
、

距原生带较近
,

介质酸度较大
,

首先出现低铁矾类矿物 针铁矾
、

铁明矾
、

水绿矾等
。

往上
,

酸度减弱
,

游离氧逐渐

增加
,

因而出现高铁矾类矿物 赤铁矾
、

纤

铁矾
、

针铁矾
、

黄铁酬
。

再往上
,

由于距

原生矿体更远
,

介质酸度更弱
,

游离氧充分
,

因此在高铁矾之上出现黄钾铁帆
。

最后
,

在

地表出现褐铁刃
’

一赤铁矿铁帽
。

铜在氧化初期的酸性介质中
,

泣先形成

各种矾类 , 在白银铜矿折腰山
、

火焰山矿床

次生硫化物富集带的上部
,

胆矾和各种低铁

硫酸盐形成网脉穿插富含辉铜矿的矿石
。

赤

铜矿
、

黑铜矿
、

自然铜只能在硫酸含量极低

的溶液中形成
,

而含水碳酸盐只能形成 于氧

化晚期阶段的中性一弱碱性环境
。

在上述矿

床中
,

铜的含水碳酸盐一般离块状含铜黄铁

矿组成的矿休有一定距离
,

而在由浸染状矿

石组成的矿休中
,

它们出现较多
。

黄钾铁矾是一种酸性环境下 形 成 的 铁

矾
,

它形成于硫化物铜矿氧化带发育的初期
阶段

,

它在 为
、

含游离硫酸
、

并有

一定数量的高铁和钾的条件下形成
,

地层和

围岩为火山岩并含大量钾时
,

易于形成大量

的黄钾铁矾
。

随若铜矿的不断氧化
,

到了晚

期阶段
,

矿体地表氧化带开始变为弱酸性
,

进而变为弱碱性环境
,

这时黄钾铁矾变为不

稳定
,

分解出 玉工 。
。

后者是一种难溶的
胶体化合物

,

脱水后变为褐改矿 针铁矿
,

进一步失水变为赤铁矿
。

若围岩和脉石为磷酸盐或富含碳酸盐而

硫化物含量又不高时
,

硫化物氧化初期或巾

期
,

溶液就被碳酸钙所中和
,

当游离氧充足

时
,

硫酸亚铁很快氧化为硫酸铁
。

硫酸铁和

碳酸钙互相作用产生 和硫酸钙
,

最后脱水变为褐铁矿和赤铁矿
,

因而当围岩为碳酸钙时
,

铁的矾类让往不发

育
。

上述观察到灼事实与 等的 一

一 三元素及 等的 一

一 系统的相平衡研究结月斗日符合
。

西北地区气候极其干早
,

地表水一般呈

弱碱性 铜扣
‘

氧化带的晚期阶段
, 勿

“

休地表

水的性质和地表水大致相
。

由于水的蒸

发量很大
,

毛细现象十分发育
,

引起水中的

大量盐类和硫酸铜堆积于地表
。

在弱碱性条
件下

,

硫酸铜被铜的碳酸盐
、

氯化物和氧化

物等矿物听代替
,

并在地表富集
,

尤其是富

钙的地层中的钙容易被铜质交代形成各种表
生铜矿物

。

如库车洼地的砂岩铜矿
,

砂岩胶

结物多为谈酸钙
,

它被铜质交代形成各种铜
的 友生矿物

。

这就说明了干旱地区地表铜的
表生矿化比潮褪地区要广泛得多的原因

。

在
西北较潮湿的中高山地区

,

地表水一般呈中
性

,

铜矿地表氧化带特征和干旱条件下的形

成物相似
,

因 耐巴这些地区的矿床放在一起
研究

。

朴的硫化物矿床氧化带的晚期阶段
,

矿
休地表露头卿及呈弱碱性

,

此时铜和铁的表

生矿物全部流失的可能性都是不大的
。

西北地区既干旱而又常出现风暴
,

因而

当铜矿地表氧化矿物不多而又呈粉末状时
,

有被吹掉的可了倒生 或只有一种成粉末状而

被吹跑的可能性
,

然而完全被吹掉也是罕
见的

,

只要细心寻找
,

在岩石裂隙或孔洞中
,

总会残存少量铜或 和 铁的表生矿物
。

铜矿硫化矿床 点 乳化带的发育阶
段和垂直分带

初期阶段 这时铜的硫化物刚刚
氧化

,

铜矿体地表氧化带中介质呈酸性
,

铁

的矾类较发育
,

铁帽主要由黄钾铁矾组成
,

可能出现少脸佚氧化物和氢氧化物 , 铜的矾

类可出现
,

铜的碳酸盐一般不 出现 或 极少

见
。

天然露头‘扣原生硫化物多于表生矿物
。

中期阶段 大部分硫化物被氧化
,

铜矿地表氧化带中介质呈弱酸性一中性
。

地

表天然露头氧化带中表生矿物多于原生硫化

物
。

硫化物多呈残留体存在于矿石中
。

硫酸

盐较多
,

但氧化物
、

氢氧化物
、

碳酸盐亦颇

发育
。

矿休露 头的铁帽多由褐铁矿
、

赤铁矿
和黄钾铁矾组成

,

可出现赤铜矿
、

硅孔雀石

和胆矾等
,

一

也可出现一定数量铜的碳酸盐矿

物
。

晚期阶段 所有硫化物几乎全被

氧化
,

铜矿体的地表氧化带介质呈中性一弱

碱性
。

黄钾铁矾分解为褐铁矿
,

地表氧化带

铁帽 主要由褐铁矿
、

赤铁矿组成
,

黄钾

铁矾缺乏或居次要地位
。

可 见 到 铜 的氧化

物
、

碳酸盐及自然铜等
。

地表氧化带儿乎见



不到原生硫化物
。

斯米尔诺夫认为氧化带发育的最

后阶段
,

重金属元素仍不断被带走
,

最后
,

氧化带完全没有重金属元素
,

只是由各种形

状的二氧化硅
、

铁和锰的氧化 物 及 氢 氧化

物
、

侣硅化物组成
。

这只是指一种趋势而言
,

假设氧化带一

直处于潮湿的气候带
,

或者氧化带形成于干

旱气候带
,

后又经厉潮湿的气候条件
,

在漫
一

长的地质年代中
,

在氧化带发 育 的 最后阶

段
,

重金属元素可以完全被流失
,

这是毫无

疑议的
。

假设氧化带形成年代较新
,

而且一

直处于干旱气候条件下
,

雨水很少
,

渗人地

下的水量也不多
,

在这样的条件下
,

重金属

元素很不容易被流失
。

相反
,

由 于 毛细作

用 , 重金属元素和其它盐类一起不断向地表

运移
,

在地表弱碱性环境中
,

重金属元素则

以碳酸盐
、

硅酸盐
、

卤化物等形式保存于氧

化带的近地表或地表露头中
。

可见
,

今天西

北地区桐矿地表氧化带中
,

铜的各种次生矿

物在干旱条件下形成
,

不可能在同样干旱的

环境中完全被流失
。

根据涂光炽
、

李锡林的研究
,

西北干旱
地区硫化矿床氧化带自上而下可分为
褐铁矿一赤铁矿亚带

,

黄钾铁矾亚带
,

以上二带可以单独组成铁帽或联合组成

铁帽
。

石膏一自然硫亚带
,

疏松硫化物亚带
,

铜矿的次生富集带 不常见
,

原生矿石带
。

三 对西北干旱地区铜矿露头的分析

西北干旱地区的主要铜矿床
,

其地表

氧化带既有铁帽 或含褐铁矿等铁帽物质

产出
,

又有铜的氧化物
、

碳酸盐
、

自然铜等

铜矿物与之伴生
。

西北地区主要铜矿床的原生矿石主要由

黄铁矿和黄铜矿组成
,

在氧化 初 期 产 生硫

酸
、

硫酸业铁和硫酸铜
,

致使铜矿地表氧化

带呈酸性反应
。

在这样的环境中
,

地表露头

发育铁和铜的矾类
,

但它们都是不稳定的
,

随着黄铁矿和黄铜征
‘

的大量氧化
,

地表氧化

带进入晚期阶段
, 铜矿地表露头由酸性变为

弱碱性环境
,

黄钾铁 矾 进 行 分 解
,

产 生
,

后者最终脱水变为揭铁矿和赤
铁矿

,

并组成铁帽
。

在氧化带的晚期阶段
,

铜矾也是不稳定的
,

被赤铜矿
、

孔雀石
、

硅

孔雀石
、

自然铜和氯铜矿所代替
。

所以
,

铜
矿氧化带的晚期阶段铁帽 或铁帽物质 和

赤铜矿
、

孔雀石
、

兰铜矿
、

氯铜矿等矿物相

伴生
。

在千旱气候条件下
,

在 弱 碱 性环境

中
,

这些铁和铜的表生矿物都 是 比 较 稳定

的
。

因而
,

当地表氧化带同时出现铁帽 或
铁帽物质 和赤铜矿

、

孔雀石
、

兰铜矿
、

硅

孔雀石
、

赤铜矿等铜矿物时
,

一般认为这种

铜矿露头的深部是有根的
。

单一的铁帽 或铁帽物质 而没有铜

的氧化物
、

氯化物和碳酸盐等铜矿物时
,

一

般认为深部没有铜矿床存在
,

例如公婆泉一

矿区三矿段南的石英粗面岩中褐铁矿铁帽发

育
,

但未见铜矿化
, 经钻探证明深部没有铜

矿体
。

白银矿区利用铁帽找 矿 的 经 验也证
明 单一的铁矾或褐铁矿

、

赤铁矿铁帽
,

只

预示深部有黄铁矿
。

总之
,

在西北干早地区

没有由单一的铁帽找到工业铜矿的先例
。

假设地表氧化带出现的是褐铁矿一赤铁
矿铁帽

,

说明氧化带已进人晚期阶段
,

这时

氧化带地表水呈弱碱性
,

如果没有铜的氧化

物
、

碳酸盐
、

氯化物等铜的表 生 矿 物 出现

时
,

一般认为深部不存在铜的原生矿体
。

假设地表出现的是黄钾铁矾
,

证明氧化
带发育在早期阶段

。

若深部有铜矿体存在
,

地表应有铜的矾类出现
,

或离矿体较远处应

有少量孔雀石
、

赤铜矿等铜矿物出现
。

如果

是单一的铁矾而没有铜矿化
,

一般预示深部
没有铜矿体存在或只有铜矿化

。

对这类露头工作时必须持慎重态度
,

必

须对铁帽的成因
,

褐铁矿的结构
、

构造
、

微

量元素和其它因素进行深入细致的分析研究

之后
,

才能确定深部是否应该进一步工作
。

单一由铜的碳酸盐
、

氧 化 物
、

自然

铜
、

氯化物等组成的地表氧化带
,

而没有铁

帽或只含极微量褐铁矿
、

赤铁矿时
,

有二种

情况

一是公婆泉铜矿
、

滴水铜矿
,

深部主要

的铜矿物是辉铜矿
、

黄铜矿
。

黄 铁 矿 很不



发育
。

由于原生矿物缺铁
,

在矿体氧化带中

只出现铜的碳酸盐
、

氧化物
、

自然铜和氯铜

矿
,

而不出现或缺乏赤铁矿
、

褐铁矿和铁的

矾类
。

这二个矿例各有不同的特点 公婆泉
铜矿为斑岩铜矿

、

斑岩休有 石 英 一 钾长石

化
、

绢云母化等
。

而滴水铜矿 为 砂 页 岩型

铜矿
,

其矿源层为灰 绿 色砂质泥灰岩
,

属河漫湖相沉积
。

储矿层主要 是 与 它 相邻
的
、

并经退色作用的河湖交替相沉积的砂泥

灰岩一砂岩
。

二是库车洼地的多数砂岩中 的 铜 矿 化
点
、

眠县石英岩中孔
一

崖石矿化点以及西北其

它一些地区
,

单纯由铜的表生矿物所组成的

矿化点
,

没有或几乎没有见到褐铁矿
、

赤铁

矿
、

铁矾等由原地硫化物氧化后产生的铁的

表生铁矿物出现时
,

绝大多数矿点为无根的

点状异常
。

铜的表生矿物多充填于岩石裂隙

中或交代砂岩的胶结物—碳酸钙
。

西北干旱地区的部分地区铜的克拉克值

偏高
, 因而地下水含有较多的硫酸铜溶液

,

这些溶液被地下水转移
, 由于极度干旱

,

蒸

发量大
,

毛细作用发育
,

硫酸铜便和盐碱一

起被带到地表或近地表
,

硫酸铜在弱碱性环

境中被孔雀石
、

兰铜矿
、

赤铜矿
、

氯铜矿所

代持
,

形成铜矿化
。

由于长期的毛细作用
,

铜质经 长期积累
,

可以形成大面积的矿化
,

或成为小型的
、

鸡窝状小矿体
。

这种露头不

是原地原生硫化物铜矿床的氧化带
,

而是一

种无根的矿化点或小型的淋积矿体
。

由于西北地区这类露头多是无根的点状

异常
,

因而对这类铜矿点进行工作时
,

必须

十分慎重
。

在进行深部评价之前
,

必须深人

研究地表露头的整个地质特征
。

若为内生铜
矿床

,

应伴有高岭土化
、

绢云母化
、‘

钾化
、

钠化等围岩蚀变
。

若为砂页岩铜矿床
,

应注
意寻找和详细研究那些灰 绿 色

、

暗灰色
的河漫湖相泥灰岩一灰岩

、

砂泥灰岩
, 以及

注意研究河湖交替相地层的退色地段作为储

矿层的可能性
,

以便利用地表铜矿化和地层

特征来指导找矿
。

伊 朗 中 央 铁 矿 区

一一下寒武纪火山成因磁铁矿矿床

的一个实例

当结晶墓底沿南南东一北北西走向 断 层 断 裂 形成扁

长地垒和地蓝 通常所说的阿森特隆起 时
,

伊朗中央铁 矿

带的地质发育于晚前寒武纪开始了
。

下寒武纪大陆沉积物

红色粉砂 岩
、

泻诩 石青 和浅海 硅质白云岩 沉

积物不整合地 搜盖在前寒武纪岩石之上
。

与这些沉积物伴

生的是大部分 为流纹岩株的火山岩 火成碎屑物
、

熔灰岩
、

熔 岩 和块状磁铁矿
。 流纹岩一磁铁矿一白云岩名为埃斯

福代 建造
。

与流纹岩有成因 联 系的 富碱性地

下火山岩 俊入 了前寒武纪和下寒武纪岩石
。

地台状态一直

延续到晚三迭纪
。

埃斯福代建造在晚三迭纪 发生了摺皱
。

铁矿带的南部 内扎法 巴德矿床 和中部 乔加特矿山
,

矿床 投有受到任何区域变质作用的影响
。

在该带 查

多尔马鲁矿床
,
号异常 的北 端有晚三迭纪 的 低级变

质作用 钠长石一绿泥石一绿帘石 发生
。

产有磁铁矿的流纹岩和 疑灰岩多半富含
,

但也有畜钠长石
。

磁铁矿往往平行于凝灰宕和 自云岩 流 纹

岩交界面的层理
。

块状磁铁矿形成巨大的矿体 呈 扇豆状

或板状每个矿体有 亿吨
。

硅 酸 盐类和磷灰石的

“异离体 ” 指出矿石内的走向和倾向
。 近来 在 乔 加 特矿

山 , 在磷灰石基质内看到磁铁矿堆积相
。

在主要矿体之 间

对埃斯福代建造详细填图结果证明 矿石内有白云岩 和流

纹岩条带
,

薄磁铁矿和流纹岩的互层
, 含磁铁 矿和 或钠长

石晶体的流纹凝灰转
,
具有呈火山灰

、

火山砾或火山弹 磁铁

矿的流纹凝灰岩
,
磁铁矿粉砂岩和碧玉铁质岩层

。

白 云岩内

的某些滋石层结果变成钠 长石 石英 对磁铁矿 认 和

常见的磷灰石
、 、 、 、 、 、 、 、 、 ‘ 、

进行地球化学研究的结果
, 明确指出它们来抓于熔岩

。

从

金刚石钻孔岩心的非很象赤铁矿化磁铁矿的磨光片 可粉出

有钦铁矿和赤铁矿一金红石共生组合的矿物离 析物
。

古地磁研究的结果表明
,
下寒武纪流纹岩

、

安山 岩
、

地下火山岩和自云岩
, 以及证明与火山岩和沉积岩和夹 层

铁矿同期磁化的铁矿石的磁场向量是几乎相同的
。

在文献上
, 巴夫库磁铁矿被描述为更古老的灰 岩一白

云岩的交代产物
,

铁矿是从侵入的花岗岩气化产出
。

开 发

巴夫库矿区的苏联专家也把磁铁矿看作接 触 气 化 形 成的

磁 山型
,
而与此相反的另一观点却认为磁铁矿是 合磁

铁矿熔岩 基鲁钠类型 的侵入磷灰石
。

所推荐的另一 模

式就是
,

下寒武纪区域变质作用可导致围岩的钠交代和 前

寒武纪铁矿的变质活动
,

导致沿断层呈气相迁移
, 并 最终

形成交代沉积
。

本文的作者还将讨论可应用于基普 钠矿床

的火山成因磁铁矿熔岩模式
。
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