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关于铜在气热溶液中气相搬运形式
,

因实验条件和技术限制
,

未能直按测定
,

现

据某些实验结果作如下讨论
。

在 一
“

和 一吐 勺范伟内
,

铜在纯水中的迁移显达 一
,

表明

儿具有较大的挥发性
。

从实验 后溶液中
、

含鼠计算出其原子数比为
。

因

此
,

铜以 的形式迁移不可忽视
。

从图

又看出
,

随着温度从 升到
,

压力从 仍曾加到
,

铜在纯水中 的迁

移百分数从 逐渐降到
,

实验后溶液

中发现有白色沉淀物
,

说明铜的水解作用随

着温度的升高而增大
,

致使其迁移能力随之

降低
。

但在相同温度
、

压力条件下
,

铜在碱

金属氯化物介质中迁移量往称高达
,

从

而有理由推测 铜在碱金属氯化物介质的气
热溶液中

,

可能不是呈简单化合物
,

而是以

某种络合物形式被搬运的
。

这是因为络合物

与简单化合物相比
,

具有更大的热稳定性
、

溶解性和挥发性
。

关于铜的氯络合物形式
,

据斑岩铜矿的成矿介质特点判断最可能的是
〔 ‘ 〕和 〔 ‘ 〕

。

综上所述
,

富家坞
、

多宝山等一类斑岩

铜矿床
,

铜在气热溶液中气相迁移的有利条
件是压力为

,

温度为

。 ,

流体介质为浓度低于 的 社酸 性的
、 、

洁液
。

迁移过程中
,

以 二 价铜
的络合物为 二

。〔 ‘〕
、

〔 ‘ 〕
,

其次是化合物
。

木实验是本所矿床室成岩成矿实验组与

分析室三组协作完成
。

整个实验过程中得到

了矿床空斑岩铜矿组
,

分析室原子吸收光 普

组和二组的大力支持 , 贵阳地化所王玉荣同

志对此项工作提出了宝贵意见
,

在此一并致

谢
。
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广东海南石碌铁矿是我国的重要铁矿基

地
,

它以规模大
、

储量集中
、

矿石质量优良

而著称
。

解放以来
,

许多地质工作者在该区进

行过大量地质工作
,

解决了许多地质问题
,

但对矿床成因却有较大的争论
,

最初大部分

同志认为是夕卡岩型铁矿床 年代初
,

沉

积变质铁矿的看法开始占优势
,

但有不少同

志则认为是火山沉积铁矿
,

少部分同志认为

是沉积变质热液加富
,

个别同志则认为是热

液矿床或热液倒贯矿床
。

自 年海南富铁

矿会战开始
,

三年多来经过多方面的工作
,

虽

有少部分同志仍认为是火山成因的矿床
,

但

大部分同志都认为是沉积变质铁矿
。

不过对

铁质来源却有较大的争议
,

一种认为铁质来

自
“

远源火山
” ,

一种认为铁质来自 “陆源
” 。

各有其自身的说法
,

均有一定的依据
,

但都

未能圆满解释一些地质现象
。

我们认为石碌铁矿是受变质的 “渗流热

卤水 ” 沉积矿床
,

并企图用这一成因观点解
释上述两种看法所解决不了的问题

, 但是否

正确
,

有待实践证明
,

同时恳切希望同志们

提出批评
。

矿床基本地质特征

矿区地层石碌群
,

根据 一 同位素地

质年龄测定为 百万年
,

属中一早寒武世
。
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按岩石组合特征石碌群分为 层
,

与上覆的

一 地层不整合
。

至 层岩石组合简单
,

层较复杂
,

主要铁矿体分布在 层的第二

段
一

合
,

个别铁矿体 分布 在第四

段
一

言
,

钻铜矿体分布在第一段

, 一 乙
,

因此第六层可称为含矿层
。

含矿层中透辉透闪石岩类分布较广泛 ,

构成铁矿体的主要围岩
,

其中含铁 铁质

透辉透闪石岩往往呈铁矿夹层或为铁矿的顶

底板
,

铁矿下部的近矿围岩中常见绿帘石石

榴石岩
、

红帘石绿帘石岩等
,

此外含铁 铁

质 千枚岩
,

变质含铁 铁质 粉砂岩也常

在铁矿顶底板出现
。

石膏一硬石膏岩局部出

现 钻孔见硬石膏层厚达十多米
,

并与白云岩和赤铁矿构成微细的 韵 律 性 互

层
。

重晶石是 的主要 赋存形式
,

分 布极

不均匀
,

多以细脉状和薄层状产出
,

富集地

段呈似层状
,

形成大型重晶石矿 枫树下铁

矿体下盘
。

碧玉常以星点状
、

团块状
、

似

层状分布在铁矿体及其下盘的围岩中
。

岩石

分布的最大特点是相变剧烈
、

组合多变
、

韵

律清楚
。

、

岩石化学成分及微量元素含量见表
、

表
。

各类岩石中一般
、

、

比值均
, 、

含量低
,

而 总是大于 。 , 、

含量高
,

含

量低
。

从区域上看
,

矿床位于东西向大断裂和
北西向断裂交汇处

。

矿区本身的褶皱构造为

一北西西一南东东向的复式向斜
,

西部褶皱

紧密并扬起
,

向东逐渐倾伏并开阔
。

复向斜

由次一级的北一向斜
、

红房山背斜
、

石灰顶

向斜组成
。

褶皱构造主要使矿体发生塑性变

形
,

,

重复加厚
,

如北一矿体 ‘线以 西 褶 皱

紧密
,

形态复杂
,

厚度加大 垂厚达 米
。

矿体东部褶皱舒缓
,

形态简单
,

厚度变薄
,

层数增多
,

累计垂厚约 米
。

矿石 及岩石

广泛发育的显微挤压结构和揉皱结构亦显示

了褶皱构造对矿床的影响
。

断裂构造以北西向上冲断层和近南北向

平移正断层为主
,

前者较早
,

后者较晚 , 均

为成矿后的断裂
,

对矿床起破坏作用
。

矿区南
、

北及西部被大片花岗岩 洲 。

环绕
,

属澹县岩体
,

经 一 法和 一

法测定其年龄为 百 万年
,

分属印支

扁 毯毯 , ,, 牛 。。

获获七七卫 一
“ ‘二二 公 ,,,

二二二

童童舀
万丁石石 石洲贡贡

‘舀

只只只 衬衬 吴 井井
, 甲甲

口口口口口口口口口口口勺勺

一一 一一 二 ,, 一一 一 一一
。。 ‘心心 凶凶凶 匕匕

, 甲甲

六六 坦坦 ‘ ,,

只只
护叫叫
‘ ,,

云云
二二 翻翻翻

、、 誉誉
, 闷闷 尸

‘‘‘

乌乌
尸尸尸闷闷 心 ,,,,

一一 ‘ ’ ‘ 署署二 二 , 。。 心 ,,

《《力力 ,, ,, ‘二

万万
,, 二二

⋯
二二二二二产产 , ‘‘‘‘

场场场场场场场场场场

活活 二⋯二二 ⋯二 二 若若
‘‘钾钾

,,,,叫叫

已已已已已

占占占
月二 ,,

产产
,叫叫 叫叫 仍仍 夏夏口口口

甲 ,门门门门 仍仍 尸闷闷 护闷闷 弓

尸尸尸门门门门
刀刀 卜

叻叻叻 尸叫叫 ,, 的的 伪伪 的的 少少】】 含含 , 叫叫

目目目 勺勺勺

山山山
口二 ‘ ,, ,,

口口口口

, , 哭哭 , 卜卜

要要 ‘ ‘ ‘ ‘‘ ‘ ,, ‘二,

马马 灵
’

哭哭
吧 的的 冲冲 卜 。。
甲甲甲叫叫 侧 口口口 叹 叹叹‘‘‘

宾宾只粤李二二
‘‘ 川 ‘‘

匕匕 写 金金金 气 刻 酬
宫宫宫 竺竺 舀 言言 写 ‘‘

叫叫

二 ,, , ,, 灼灼灼

翻翻

亩亩产产
昌昌 心 甲叫叫 口

卜卜卜 尽尽尽
甲 ,, 。。 ,,

一一 。刁刁刁刁刁 卜卜 ‘叨叨 ,

目目目目目目目

荟荟荟 ‘‘
口口

‘‘ ‘‘ ‘‘的的的 二 ,,,

‘‘‘‘口口口 目目目 门门门门

璐璐璐璐璐璐
灿灿灿 ⋯卜卜 。。 ,, ,, ⋯ 。。

片片 一一一一一一一一一
公公公 弓

公公 卜卜 侣

灿灿灿 目目 翔翔翔 卜卜
少少 一一

,州州州州州

心口口 口口

且且皇皇
呻呻 口口 翻翻

刊刊刊 套闷闷 刁刁 州 ‘‘‘
,, 叫叫

阅阅阅 李李 卜卜卜卜 , 甲甲 的的 ,,

, 叫叫

刃刃 , ,, 们们

三三砚砚 垦垦墨墨丫丫 叹 忿忿 叫叫叫 ‘口口口口

卜卜

一一一 一一 一一

翎翎 , 叫叫 亡、、 帅帅 臼臼 , ,, , 川川

端端端
七 ,, , 矛矛 , 矛矛 七 刁刁 ‘门门 “ 含含

粼粼粼咀咀咀 阅 卜卜 仁口口 口月月 甘叫叫 砚习习 ‘口口

称称称
创 ,, 口 ,, 的的 口 召刃刃 口勺勺

,,,

一一卜卜卜 仍仍 门门 伪伪

囚囚囚 」」」」」
甲叫叫 , 叫叫叫

的,
卜
。

州

的工叫卜们门们哪叫工哪的一闪毋入卜叫的工的一叫的的一陆防七心︸比限户以匕厂﹄曰户隆曰险一隅陌日健户﹄陷比健冲﹄房鹿卜一尸
、

场卜灼的哪的协卜卜,卜,的一同日日同曰一川回’图图曰圈问一曰圈川曰回曰曰日同
··工,。。·。·、“·、·、。,。
·。。。荟。·、·“、·刊工、·。。·。﹃。

一

八次令饵黔牟匀伴碑乘拟冲噢湘协如
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算
,

投影在 ,一 一 了全
角形图解 图 中

,

可知本区辉石大部分

为透辉石
,

少量次透辉石及钙铁辉石
,

但透

辉石中往往或多或少的含有铁
,

其 。

分子的含量大约是
。

透辉石多产于

接触变质岩中
,

少数产于区域变质岩中
,

而

次透辉石
、

钙铁辉石则产于接触变质岩
。

据

此认为本区透辉石一钙铁透石系列反映岩石

曾遭受接触变质作用
。

黔

期和燕山期的产物
。

从野外分布来看
,

以印

支期为主
,

燕山期为次
。

·

本区大小铁矿体共数 个
,

钻 铜 矿 体
若干个

,

其中最大的为北一铁矿体 占全区

铁矿储量
、

一号
一

钻矿体
、

一 号 铜矿

体
, 北一铁矿严格受层位控制

,

呈似层状产

出
, 与围岩界线明显

,

整合接触 上部多为
优质低硫的富赤铁矿石

,

往下含硫增高
,

磁

铁矿增多
,

局部可见 一 米 厚 的 磁 铁矿
层

,

贫矿相对较多
。

镜下研究及化学分析资

料表明
,

高硫的主要原因是重 晶 石 含 量增

加
。

根据矿石结构构造
、

金属矿物种类的不

同
,

可将矿石划分为 种自然类型 表
。

从表中可知各矿石自然类型的
、 、 、

云、 、

含量都较低
,

但仍然是
, 、

含量较高
,

全区铁矿石

的平均含量为
、

为 , 这

是一个重要的特点
。

‘心苏又

乙‘
名 乡子

夔缝热
、

矿 床 的 成 因

为了深入讨论矿床成因
,

必须注意下面

几个问题
。

第一
,

矿床具明显的接触变质特

点 , 第二
,

具有一系列的沉积特征 第三
,

还存在一些有别于正常沉积的现象
。

一 接触变质作用特征 从宏观上来
看

, 矿区被大片花岗岩包围
,

如此巨大的岩

体
,

其热量和热度梯度不可能不对矿床有影

响
,

使矿床发生热接触变质作用
。

从岩石及

矿物的变化特点来说亦有一系列反映
,

主要

表现在
。

普遍见到变余砂状
、

变余泥状及角岩

结构
, 出现变质粉砂岩

、

透辉透闪石角岩
、

石榴石透辉透闪石岩
、

泥质角岩
、

长英质角

岩
、

黑云母石英角岩
、

红柱石角岩等
。

在赤铁矿石中常见磁铁矿变斑晶
。

。

主要变质矿物的成分特征

石榴石据 个电子探针分析及晶体化学

式计算可知石榴石主要为钙铁榴石
,

个别为

锰铝榴右
。

由国内外有关资料认为
,

钙铝榴

石一钙铁榴石系列反映变质程度较浅
,

常出

现在夕卡岩或硅钙质岩石中
,

而铁铝榴石一

锰铝榴石一镁铝榴石系列出现在区域变质作

用岩石中
。

本区石榴石主要反映岩石遭受热

接触变质作用的特征
。

透辉石据 个化学分析及晶体化学式计

图 一 一 士人 单斜辉石的分
类和命名

一透辉石 , , 一次透辉石 , 一钙铁辉石 , 一模

质普通辉石 , 一普通辉石 , 一铁质普通辉石 , 一贫

钙普通辉石 , 一易变辉石 , 一斜顽娜石一斜萦苏辉石

一斜铁娜石

透闪一阳起石过去认为是透闪石
,

但经

个单矿物电子探针分析及晶体化学式之计

算
,

大部分应属透闪一阳起石
,

其 中 含 所
。 ‘ 分 子 为

,

少量阳起石
,

含
。 ‘

分子为
。

该系列矿物出现亦标志着

本区岩石曾遭受接触变质
。

二 矿床的沉积特征

原岩性质 综合石碌群地层的岩石组

合特点
,

可将本区分为板岩一千枚岩一片岩

类
、

变质粉砂岩一石英岩类
、

大理岩一白云

岩类和透辉透闪石岩类
。

前三类岩石明显可

见原始沉积水平层理
,

变余砂状
、

变余泥状

结构
、

鲡状结构
,

未见确认的火山岩成分
。

按 西蒙南岩石化学分区 十 一

一 分布图解 图
,

此三类岩石的投

影点分别落于厚层泥岩区
、

砂岩区及钙质沉

积区附近
,

可以认为它们是正常沉积产物
。

第四类岩石由于亚类较多
, 矿物成分复杂

,
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个分析 个
,

与本区的透辉透闪石岩岩石化

学全分析 个一起进行了判别分析 表
。

,

口

三种岩类判别分析结果 表

砂岩
毋

欢钙从沉积物

即的的功
洲一月十八日响十一

欲燕 〕扩一 葫了 一亩
透辉近闪石岩类

。 适辉透闪石名
,

的不 儿父分条带

碳酸盐丫杏类 。 。 砰屑六炎

。 板宕一浑枚 ’
一

宕类

、 , 。 。 , ,

变沉积岩 ⋯
。 , , ,

‘ , 。 、
透辉透闪石岩

不刁 夕召刀切 了 , 、 夕、 ‘习 书习 、 ‘ , 滋七 内 、

—
一立兰一

网

—
一卜兰竺竺立

一

壁进」生一竺一
一

一竺
一

刊一少止
一

归入类

归人概率

图 不同成因类型岩石化学分区中
一 与 的分布图解
据人 西蒙南

,

原生结构保存较少
,

因而对其原岩性质争论
较大

。

我们认为这类岩石乃是陆源和海相混

合沉积的产物
。

其依据有 ①野外产出呈层

状或似层状
,

可见千枚岩或含铁千枚岩的夹

层
,

有时有变质含铁粉砂岩的夹层
,

夹层厚

薄不等
,

层理洁楚
。

可见明显的纹层状
、

条

带状构造
,

局部可见变余砂状结构 , ②钾长

石在确定原岩性质 卜是有争议的矿物
。

其产

出有两种形式
,

一为与透辉右或透闪石相嵌
出现

,

颗粒较粗
,

另一种与稠石组成条带
,

颗粒极细
,

经电子探针对 个样品的分析
,

, 。

因而
,

可肯

定是钾长石
,

而非钠长石
。

对 颗粗粒钾长

石用费氏台四轴解理法在上 。 光轴 面 上
测定 一 均大于

“ 。

这肯定不是高温

钾长石或透长石
。

根据王德滋的意见
,

只有

沉积岩中自生的钾 长石成分很纯
,

的

含量不超过
。

由此看来
,

这种钾长石
应为低温钾

、

之石
。

细粒钾长石未能测定
,

但它的成分 与粗粒一致
,

故 也 应 是 低温形

成的产物 , ③错石一般呈滚圆一次滚圆状
。

据中国科学院华南科研队对错石表面结构的

电子显微镜观察
, 一

友而有拖痕
、

擦痕
,

均为

搬运痕迹 , ④为了
一

与典型的变沉积岩和火山

岩进行岩石化学成分对比
,

我佗搜集了苏联

太梅尔前寒武纪陆源沉积物岩石化学全分析

个
,

阿盖尔州北内普代尔泰瓦利奇半岛变

沉积岩化学全分析 个
,

国内大红山
、

谢尔
塔拉

、

拉拉厂
、

白乃庙
沪

等地火山岩岩石化学

从表 可知
,

透辉透闪石岩类墓木 判

入变沉积岩 其归入概率虽仅有
,

但考

虑到变沉积岩和火山岩归人概率也只有 叮

和
,

因而结果基本可信 ⑤岩石化学全

分析在图 基本投影在钙质沉积物区
,

少部

分落入厚层泥岩区
、

砂岩区和火山岩区
。

落
入火山岩区的样品经镜下观察

,

未见火山岩

成分
,

可能与蚀变较强有关 , ⑥ 利克

等人认为在副变质岩中
,

尼格里系数 与

微量元素
、 、

的关系为 负相 关

或无规律
,

而在正变质岩中则 表 现为 正 相

关
。

本区透辉透闪石岩的 与
、

叭
、 、

的关系为负相关或无规律
,

表明为

副变质岩
。

最后
,

本区四大类岩石的 一

与 的关系图解 图 与 阿尔卑斯沉积岩

和变沉积岩的图解 图 极为相似
,

说明

本区几类岩石的原岩均为正常的沉积岩
。

》。

泥 延

。

透辉透闪石岩类
。

碳限盗左岩类

碎屑岩类

。 板者一千枚艺奋一片岩类

池池比腿砚一。一﹃

叱
击

臼

,

。
‘ 、

” ‘

活 毛‘忿

气

二 。 。 。

当 奋
·

⋯ 万从袱

图 扛 一 与 的关系图解
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储
·

泥二

伏卜厂口︵占勺、飞﹀

叶公矛

冰 ’
‘

’补
典

、

,

一
,

二二

。 ,

按姜齐节等人的统计资料
弓 二 一 编可作为岩浆来源硫化物
同位素组成的常见值分布区

。

与此相比
,

本

区的硫化物为非岩浆来源 , ③硫同位素组成
在频数直方图 阁 上的分布特点是数据
离散大

, 己 ” 值的变化达 左右
,

不出现

塔式分布
。

就一种硫化物的 单 矿 物 数据来

说
,

也是离散的
,

并不构成各自独特的分布
区 图

,

这些均显示了沉积矿床的特点
。

⋯⋯
,

, 、

岩
奋 。

石灰扑

图 阿尔卑斯沉积岩和变沉积岩的
一 与 关系图解

矿体基本上呈似层状产出
,

由西向东

延伸
,

从
、

钻孔见矿的情况来

看
,

往东延伸还有一定距离
,

可能直至 ,断

层
,

而
、 、 、

四孔见矿则预示着下部矿层可能延伸到石灰

顶向斜而与南六铁矿相连
,

构成一个较稳定

的铁矿层位
。

铁矿与围岩为连续沉积
,

没有

斜交或穿插现象
,

沉积后同受构造变动影响

而形成同步褶曲
。

矿石以块状构造为主
,

条

带状
、

纹层状为辅
。

在贫矿石中普遍可见鲡

状结构
,

脉石矿物大部分为粉砂砂屑
。

用均化法测定含铁石英岩中的石英颗
粒

,

个温度数据为
、 “ 、 、

“ 、 、 、 “ 。

用炸裂法

测定赤铁矿矿石中的石英碎屑
,

在 士
”

均有不大连续的包裹体爆炸声
,

爆炸

曲线显犬齿状
,

与一般的热液矿物的峰状曲
线不同

,

没有一定的规律性
,

也不同于本区

脉石英的爆裂区间 一
,

其温度
范围跨越了从热液到岩浆的温度

。

卜述两种

产状的石英碎属 反然来源丁形哎温度不同的

母体
,

显示了正常机械沉积的特征
。

据矿体和围岩 个硫化物及 个硫

酸盐类矿物硫同位素测定结 肚认为 ①本区

富集
”‘ 即乙 ” 夕命是正位

,

仅有编英片
岩和白云质灰创的个别样品己

“ ‘

编 为负值

②地层 与铁钻铜矿休硫化物硫同位素组成分

布区间为 地愿己 一 一 编
,

铁

矿各
”‘ 编

,

钻 铜 矿 体己
’ “

粗 招 句
一 一 一 一 一

, ’ , 。

曰绢云毋不
,英片岩 口

日 白云岩
、

广云质灰岩 因
曰 贫铁矿石 口 锅钻材‘

,

回 透辉石透闪石岩 口

石英岩
。反晶石

口 碧 眨

叼 石什
裔硫富铁矿石

羚浆岩

图 石碌矿区岩石
、

矿石硫同位素

组成频数图

口 黄铁旬

因 乍宁石,
画 磁黄铁面

口 钻砂

刊 一 一 币 一凡 一

们 ,

团 黄铜矿 国 方铅可

因 币龄
,了 因 有青

图 石碌矿区硫化物硫酸盐硫同位
素组成频数图

个赤铁矿
、

个磁铁矿和 个石

英的氧同位素分析结果 表明 赤铁刃
’一

乙 ‘吕

际的变化范围是 磁铁矿 乙 ‘ 编

石英各
’ 瓜

。

总

的来看变化范困较大
,

汽澳大利亚哈默斯铁
矿骆

‘ 编变化范围 赤铁仰
’

一
,

磁

铁矿
,

不英 耐质 一 〕及我

国罗河铁矿 磁铁矿己
‘习编 变化范围

。

一
, 、

弓长岭铁矿 磁铁富矿 各
,

输 一
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,

磁铁贫矿 这些明显与火山岩

或热液有关的铁介
’

不同
,

表现出沉积铁矿的

特征
。

三 有别于正常沉积的地质现象 石

碌铁矿虽具有一系列的沉积特征
,

但却仍然

存在‘些用沉积说所不能解释的地质现象
北一主矿体虽以似层状在一定范围内

稳定分布
,

但矿体的厚度和厚度梯度较大
,

延伸距离短
,

只是孤立的矿化
,

在区域范围

内没有一个稳定的分布层位
。

其它次要矿体

一般呈透镜状
、

叠瓦式排列
。

这些与一般的

沉积铁矿有明显的差别
。

铁
、

钻铜矿床共生
,

同时存在着铁矿

在上
、

钻铜矿在下的空间关系
,

就目前所知

国内外沉积铁矿中
,

这种关系是罕见的
。

碧玉与铁矿关系比较密切
。

在铁矿中万任
碧玉有时以薄层状与铁矿相间出现 , 有时呈 从

团块状分布在铁矿中 , 有时则星质点状与赤
铁矿共生 , 总之

,

形态多样
,

分布不匀
,

局

部相当富集 南六铁矿
。

碧玉的成因虽然

是多样的
,

但作为一个正常的沉积矿床
,

一

般很少出现碧玉
,

以这样的形式产出也是少

见的
。

铁矿石的脉石矿物除粉砂石英外
,

还

有硅质
、

碧玉
、

硬石膏
、

重晶石
、

透辉石
、

透闪石
。

可见硅质团和铁质团
。

含铁石英岩

的石英颗粒和贫铁而
、一

石中的石英碎屑见有云

雾状的赤铁矿质点分布
,

这也是正常沉积铁

矿所不具备的
。

铁矿石及近矿围岩中 的含量都较

高
。

各岩石类型及矿石类型 含量见表
、

表
。

据我国宣龙式铁矿
、

宁乡式铁矿
、

华

弹式铁矿
,

各含煤地层中的沉积铁矿资料
,

它们均无重晶石高含量富集的记载
。

这说明

石碌铁矿高含贵重晶石的存在
,

是非正常沉

积铁矿所具有的特征
。

综上所述
,

石碌铁初
‘

不是一个正常的沉

积铁矿床
,

但在矿区范田内缺乏确认的火山
岩存在

,

因而也不是一个火山成因的铁矿 ,

至于热液矿床
,

不但地质特征不 飞备
,

而且

也找不到与矿床形成时间相同而义有成因关

系的岩体
,

所以矿床也不应是热液成因
。

为

此
,

我们提出受变质渗流热卤水沉积矿床的

成因观点来解释这种
“ 一

卜此 卜彼
,

亦此亦彼
”

的地质现象
。

四 渗流热卤水成矿的基本特征 根

据近年来对红海凹地中现代成矿作用和宗含

重金属现代热卤水的研究
,

说明热卤水成矿

的可能性是存在的
。

从 年起
,

国外一些

学者就先后对这些问题提出了自己的见解
。

据目前我们收集到的资料
,

对渗流热卤水成

矿的基木特征认识如下

热卤水巾所含主要阳离子为
干 、 、

十 、 “及少皿重金属元素
,

主要 阴离

子为 一 、 百
、

石 及其相应的络

阴离子 及少量
一 、 一 、 一 ,

还有未离解

的
、

等
。 ‘

根据其阴离子含 最

不同
,

可将卤水分为氯化物型水 以
一

为

主
、

硫酸盐型水 以 万
“

为 主
、

讯 碳

酸盐型水 以 石为主
。

当 各 类水中

万“
一

及 石
一

均‘ 时 称 为

高纯氯化物型水
,

这种卤水可以通过成岩作

用
、

地下水渗流作用及溶解燕发盐岩而形成
,

是一种独立于火山 岩浆 成因卤水以外的

卤水
。

高纯氯化物型水的成矿可能性最大
,

它广泛分布在油田卤水
、

深地层水及燕发盐

湖卤水和溶解蒸发盐岩卤水中
,

因而具有广

泛的意义
。

高纯氯化物型 卤水 成 分 的 特 点 是

二
一 , 一 一

均小于 一 ,

, ,

丘金属 的含员较高
,

如英国和加拿大 个汕田水 样 中
,

含

较 海 水高 个数量级
,

我国四川 盆 地

侏罗纪凉高山层油田 水 含 高 达 毫

克 升
,

而 二“为零 又如阿尔伯达北部深

地层水中 含量较高 一
、

平

均达
,

高于海水中 一 倍
、

英国诺森伯兰一达腊 弗 煤 田 内一 或 一

英尺以下有含 的卤水
,

含最高于
,

〕之国弗 ‘厂尼 、 尸互言二克 斯 顿巾
晚石炭世地层中一个深 英尺的钻孔 , ,的

卤水含 高达
。

山于氯化钡具有

很高的溶解度和稳定性
,

有利于钡的长距离

迁移和在水 。 丁聚集
,

因此热卤水成矿的一个
重要特点是官含吸晶石 部分火山热液矿床

及近源火山沉积矿床除外
。

渗流热卤水沿断裂减汗带上升
、

渗流

的过程
,

不断从围岩 淋滤出多种 几金属元

素
,

因而它的矿化组分比正常沉积铁矿要复
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杂
,

往往伴有锰铜铅锌钻或稀土的沉积
,

有

时还可出现硅质岩
、

碧玉和硅质矿石
。

由于热卤水的运移
、

上升
、

渗流都受

到断裂构造的控制
,

因而它们的成矿位置往

往与构造有关
,

并局限于一定范围
,

出现孤

立矿化
,

矿化厚度和厚度梯变大
,

上百米的

矿化可在短距离内尖灭
。

渗流热卤水矿床硫同位素组成常见值
分布区与岩浆 火山 成因的矿床有明显差别
岩浆 乙 ‘ 一 一

。

在 频 数直方

图上的分布特点
,

如果数据 离 散 大
, 色

值的变化达 左右
、

单一硫化物数据也是

离散的
,

并不能构成各自的分布区
,

与一般

沉积矿床无甚差别 , 如果硫同素组成不出现

塔式分布
,

且相邻类似矿床变化很大
,

则有
别于岩浆热液矿床 , 如果离散范围不大

,

不

呈现典型的脉冲式弥散分布
,
又不类于沉积

矿床
。

以上所说渗流热卤水沉积铁矿的成矿特

点与石碌铁矿的沉积特征及用沉积说所不能
解释的地质现象相对照

,

无凝矿床成因应属

渗流热卤水沉积铁矿
,

非沉积的地质现象恰

好是这种类型铁矿的成因标志
。

沉积环境分析

渗流热卤水 升至海底时
,

海底的氧化

还原电位及酸碱度对铁矿的沉积一定有重大
的影响

,

因而分析沉积环境会有助于了解石

碌铁矿大而富的原因
。

含矿岩系的沉积环境
可从下列几点进行讨论

。

贫铁矿石及变质含铁粉砂岩和含铁千

枚岩普遍发育鲡状结构
,

但鲡粒并不标准
,

同心环常成单环和双环
,

极少数出现多环

鲡粒椭圆
、

半圆或次棱角形
,

鲡核及缅环的

成分除石英及赤铁矿外
,

还有透闪石
、

透辉

石
、

绿泥石
、

碳酸盐等矿物
。

幽岩中普遍发

育微斜层理和水平层理
。

这些特点反映了浅

海相的沉积特点
,

同时亦说明当时沉积环境

不甚稳定
。

矿物相分布
,

由下而 卫依次为硫化物

相 黄铁矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁矿
、

其它含钻

硫化物 一磁铁矿相 磁铁矿为主
,

少最赤

铁矿 一硫酸执相 硬 石 膏
、

石 膏
、

重晶

石
、

一赤铁矿相 赤铁矿为主
,

少量磁铁

矿
,

具垂直分带
。

伴随矿物相分带
,

岩层

矿层 的垂直分带也大致有一定规律
,

由

下而上为碳酸盐岩 含钻铜或 构 成 钻 铜矿

体 一贫铁矿为主的赤铁矿体一石膏
、

硬石膏

岩
、

重晶石岩一含磁铁矿条带的透辉透闪石

岩一磁铁矿体一富铁矿为主的赤铁矿体
。

这

反映沉积环境由碱性到酸性
、

由还原至氧化

的变化过程
。

这种沉积特点只有在比较封闭

的环境
、

海水循环受到限制
、

蒸发量大于降

水量的情况下才能具备
,

这正是浅海海湾一

泻湖相的反映
。

通过微量元素的因子分析
,

可知矿石

和各类岩石都出现了 一 的共同因子
。

一 的 共生组合反映了盐类矿床的沉积

特点
,

本区虽不是盐类矿床
,

但这个组合的

出现
,

起码反映了蒸发量大于降水量
。

在含矿岩系中生物化石种属贫乏
,

经

多年的地质工作及近期的富铁会战
,

只在石

碌群第六层上部碳酸盐的炭质板岩夹层中找
到了石碌虫化石

。

这说明当时的沉积环境盐

度较高
,

不利于生物的生存
。

综上所述
,

含矿岩 系
一 。 的

沉积环境是海湾泻湖相
。

铁钻铜矿的沉积模

式是在东西向及北东向断裂交汇处
,

形成
“

海
沟 ” 或 “洼地 ”

,

渗流热卤水沿此薄弱地带

向上运移和渗流 , 同时溶解了围岩的大量重
金属

,

矿液浓度不断增高
,

到达水体后
,

由

于沉积环境为一海湾泻湖
,

卤水不易为海流

冲淡
、

扩散
,

重金属不断集中
,
首先在还原

条件下沉积了黄铁矿
、

含钻黄 铁 矿
、

黄 铜
矿及其它含钻的硫化物

,

形成大型钻矿和小

型铜矿
。

此时的 值约 一
。

由

于地壳缓慢上升
,

海水逐渐退却
,

还原环境
逐渐变为半还原一氧化环境

,

沉积了磁铁矿

及部分赤铁矿
,

这时的 值约
’ ,

地壳继续上升
,

最后转化为氧化环境
,

沉积

了大量的赤铁矿
,

形成了大而富的铁矿床
。

这时的 值是 。’
。

中南矿冶学院测试
,

年
。


