
, ,

成因类型划分
,

可以说明成矿物质具有多源

性
,

成矿作用具有多种地质作用叠加和多阶

段性的特点
。

研究变质岩铜矿床成矿物质来

源和划分矿床变质成因类型
,

对开阔变质岩

型铜矿找矿思路是有益的
。

参 考 资 料

〕桂林冶金地质研究所变质岩铜矿 专题组 历年专题

研究报告

龚琳等 云 南 铜矿的 也质特征
、

矿 床成因及

找矿方 向《铁铜矿产 令辑 第三 望 ,

地质 出版 社 ,

云南冶金地从研究所任主 傅 《昆阳 群层控铜矿

成矿地质条件 》
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内 部
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〕龚琳等 《论
“

东川式例矿 ”的成因 》,

内部 ,

磁海式铁矿地质特征初步研究
张明书 张建中 邻介人 陈书章 金浩甲 李世强

磁海式铁矿是我国近年来勘探成功的一

种富铁矿类型
。

以其出现在华力西地槽晚期

旋回
、

靠近古陆边缘的火山断陷 沉 积 盆 地

中
,

成矿与二迭纪玄武质火山一基性岩浆的

深部分异和岩浆期后气液演化密切相关
,

矿

体主要赋存在辉绿岩中
,

具有独特的成矿特

征
,

故名之
。

这类铁矿在国内系初次发现
,

与国外已

知产于暗色岩或辉绿岩中的铁 矿 亦 有 所不

同
。

研究它的形成条件不仅对预侧新的成矿

远景区具有重要的现实意义
,

而且对研究总

结与基性岩浆有关的铁矿成生理论
,

亦将提

供重要的地质依据
。

本文是根据两年来参加铁矿会伐
,

配合

普查
、

勘探工作所积累的材料草成的
。

成文

后
,

蒙李春显
、

马祖望同志审阅
,

陈碧玉
、

陈美云等同志清绘图件
,

顺此一并致谢
。
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云岩夹白云质大理岩
、

结晶从 六 偶 夹 千枚

馨馨篆络络
图 矿床产出构造位置

匡乏」田之位里 住刃火山一基性杂岩发育区
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创
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刀
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,

磁海式铁矿形成的地质背景

矿床位于界山华力西褶皱带东部
,

中天

山前古隆起带与北山华力西褶皱带南带的邻

接部位 图
,

恰处于一个东西向
、

北东

东向
、

北西西向断裂交汇的结 点 位 置
。

同

时
,

又是早二迭世火山一沉积岩系组成的复
向斜的核部

,

显示出应力十分集中
,

区巍
质构造复杂的背景 图

。

区域地层由老至新有震 旦 界 长城 系绿

色变质石英砂岩
,

蓟县系为浅海小碳酸盐建

造
。

后者分南北两带 北带为 肖灰色
、

灰 白

全竺二兰二二巴竺兰匕全兰

只 ,

戈
, 沁沪 留乃

,

吮一叮
, ,

劝 洲

卜
月

址认必仁
巨 〕矿床位登 巨夕不整合界线 巨日脚端 ‘戈

三习隐摘层 巨 〕扭性断层 区困 压娜断层

‘一风左沙垄 卜 一冲积
、

拱积碎石及砂上 , 之 一第三系红尼

即一早二迭世下火山岩组 砰一早二迭世碎屑宕组 卿一早二迭世

上沐出宕组 一奥陶一志留系 , 一 一寒武一 尖陶系 , 一簇

卫业另 吟一华力西期 晚期花岗岩 州一闪曰二类 即卜辉绷聋
。一即 卜辉长一辉绿岩 。卜辉长崖牙, ,尤卜解乡汉全 丫卜华力西

中期花岗岩 玛一华力西早期花肖翱

图 矿床区域地质图



岩
、

肝红色变质粉砂岩
、

粉砂质板岩等
,

厚

大于 米
。

白 云岩或白云质大 理 岩 中 产

与下伏长城系呈整 合接

触
,

组成连续的背
、

向斜构造 , 南带亦以碳

酸盐建造为主
,

可分三个岩组
。

下岩组为白

色厚层大理岩夹白云石大理岩及石英岩
,

厚

大于 米
。

中岩组为黑云母石英片岩
、

角

闪片岩夹硅质岩
、

硅质板岩
、

石英岩等
,

厚

大于 米
。

上 岩组为灰白色
、

青灰色大理

岩
、

白云石大理岩夹白色
、

烟灰色石英岩
,

厚大于 米
。

薄层大理岩中产有 。

。

南 北 两带震旦界地层未

见直接接触
,

在层位上南带偏高
,

可能相当

于南方震旦系灯影组
。

寒武一奥陶系为灰黑

色薄板状石英岩夹黄色石英岩
、

黑色硅质板

岩 , 底部为灰一灰绿色粉砂质板岩
、

炭质板

岩
、

硅质粘板岩夹大理岩
、

角砾状大理岩
,

局部见含磷岩系
,

总厚大于 米
。

奥陶一
志留系

,

分两个岩组
,

下岩组为灰色
、

黄褐

色
、

黑灰色薄板状和片状变质 砂 岩 夹 硅质

岩
、

含碳硅质岩和石英岩
,

厚大于 米
。

上岩组为暗紫红色流纹斑岩
,

英安岩及凝灰

岩
、

变质砂岩
,

厚大于 米
。

下二迭统出

露较广
,

是含矿基性杂岩体的主要围岩
,

可
分三个岩组

,

下岩 组 为 灰 绿一紫红色安山

岩
、

英安岩及其凝灰岩
、

凝灰 角 砾 岩 夹层

凝灰砂岩
,

含
,

、

,

,

厚大于 米
。

中岩组为灰
、

灰绿

色
、

黑色千枚状板岩
、

灰岩及变质砂岩
、

砂

砾岩
、

砾岩偶夹硅质岩
。

灰岩中含
,

五
,

,

,

,

, 、

等
,

厚大于 米
。

上岩组

为绿色安山玄武岩
、

玄武岩及凝灰岩
、

凝灰

质砂岩等
,

厚大于 。。 米
。

三个岩组为连续

沉积
,

与下伏老地层间为断层接触
。

第三系

上新统苦泉组为桔红一砖红色粉砂岩
、

粉砂

质粘土岩及砂砾岩
、

砾岩
,

厚大于 。来
。

第

四系为冲
、

洪积
、

撰积砂土及碎石以及风成

沙丘
、

沙垄等
。

区域岩浆活动在时间和空间上与构造作
用密切相关

。

古生代以前
,

在强大的南北向

水平挤压力作用下
,

形成一些 东 西 向 凹陷
区

,

沉积了巨厚的震旦 界 地 层
,

局部还伴
随有火山活动

。

之后
,

局部隆起
,

尤以中天

山为甚
,

成为分隔南北天山的屏障
。

从古生

代开始
,

天山南北
,

此起彼伏
,

各处活动强

度不等
,

凹陷区接受了早古生代沉积
,

各地

火山活动强度不一
,

但以奥陶一志留纪火山

活动强烈
。

早华力西期构造变动使早古生代

及其以前的地层复又褶皱隆起
,

并伴之大量

酸性岩浆活动
,

出现同褶皱期东西向花岗岩

基
,

表现出岩体与地层残留体之间呈 “互层

状 ” ,

并保留原来褶皱形态特征
。

此后
,

至
早石炭世

,

中天山北侧强烈凹陷 ,

火山活动

强烈
,

而南侧活动性小
,

只在局部接受了浅
海相碎屑沉积

,

岩浆活动亦较微弱
。

此时期
以前

,

区域应力场主要是南北向挤压
,

形成

东西向构造岩相带和受东西向构造控制的长
条形岩体

。

此时期以后
,

区域应力场除南北

向挤压外
, 还有力偶作用

,

产生扭动
,

安西

前古隆起带向北推挤
,

形成弧形断陷带和隆
起带

。

在断陷带内接受了晚期石炭和二迭纪
沉积

,

断陷深处
,

火山活动和继之侵入的中

基性岩浆岩亦十分发育
。

之后
,

花岗岩类的

侵入结束了地槽阶段的岩浆活动
。

这些弧形断陷带内的火山沉积盆地
,

在
构造控制下

,

促使岩浆深部分异
,

产生富铁

残余岩浆气液
,

经过多次活动
,

在适宜的构

造部位
,

形成矿床
。

矿床形成时代及基性
杂岩体特征

与成矿有关的基性杂岩体穿切了早二迭

世地层的各个岩组
,

使震 旦 界 蓟 县纪
、

寒

武纪地层呈巨大的岩块状产出
,

大量早二迭

世及其以前地层的捕虏体分布在基性杂岩的

内接触带
。

基性杂岩体与围岩接触所产生的

接触变质作用比较微弱
,

除穿切现象外
,

一

李粗西发现并鉴定
。

张明书发现
,

, 瑞拱鉴定
。

早二迭世化石 组合由西北地质所
、

廿肃八队联合

研究组采
, 丁培棒

、

王 清光鉴定
。

洲



讲

般仅出现很窄的接触变质带
。

根 据 蚀 变矿

物角闪石钾氢法年龄测 定为 百万年
,

百万年和 百万年
,

其形成时代应

为二迭纪
。

此外
,

根据本区区域 构造发展历

史特点
,

是一个华力西期褶皱带
,

二迭纪末

全面褶皱回返
,

趋向稳定
。

二迭纪以前的地

层普遍遭受强度不一的变质作用
,

岩浆活动

发育
,

沉积厚度大
,

褶皱断裂均较强烈
,

而

二迭纪以后的地层
,

均未变 质
,

沉 积 厚度

小
,

产状平缓
,

多系内陆湖相沉积
,

岩浆活

动极其微弱 , 迄今尚未发现具一定规模的侵

人体
。

因此
,

这些侵入在含化石的早二迭世

地层中的基性杂岩被认为属华力西晚期
,

代

表着地槽晚期旋回的产物
,

当 无 疑 问
。

同

时
,

根据成矿作用发生在辉绿岩体 侵以后

的残余气液阶段
,

成矿时代属二迭纪
,

亦是

适宜的
。

与成矿有关的基性杂岩体是由不同岩石

类型组成的
,

主要有橄榄辉长岩
、

辉长岩
、

辉长辉绿岩
、

辉绿岩或辉绿扮岩
,

局部出现

辉石闪长岩
、

闪长岩
、

二长岩和花岗闪长岩
等

。

不同岩石组合在生成时间上略有先后
,

其顺序大致先是辉长岩类
,

其后为辉绿岩类
,

最后是中酸性岩类
。

岩浆演化从基性向中酸

性转化
。

辉长岩类中见有浸染状
、

小脉状晚

期岩浆分异型钦磁铁矿化 , 中酸性岩类伴生

的矿化不明显 , 而辉绿岩类是形成磁海式铁

矿的母岩
,

亦是含矿的主要围岩
。

辉绿岩类
多呈岩株

、

岩床 出现在辉 长岩中
,

两者界线

清楚
,

略有穿插
,

一般无蚀变现象
。

辉绿岩

绝大部分侵入部位较高
,

冲破 围岩
,

出露地

表
,

而含矿辉绿 冷俊人部位低
,

致使围岩呈

顶盖状覆在辉绿岩床之上
。

含矿辉绿岩
,

具

清晰的辉绿结构
,

含较 多的 嘱石和磷灰石
,

斜 长石多为更一中长石
,

常以大的板条出现
,

形成少斑 结 构
,

且 其
边部具有钠化净边

,

基质中亦可见少量钠长

石颗粒
、

辉石的黑云母化 匕较普遍
,

它的存
在往祖改变了岩石的特征

。

个别岩石的结构

与毯性熔岩十分接近
。

含句辉绿岩在岩石化

学成分上
,

‘

无论与戴里或美国 三迭纪辉绿岩

相比
,

具有多钦
、

高钙
、

低议
、

含铁总量略

低
, 二几价铁明显偏低

,

富碱尤具是富钾的特

征 表
、 ,

图
。

在含矿辉绿岩以北

出现的同期基 性 杂 岩 体 北岩体 中辉绿

岩分布范围很广
,

却不含矿
,

其特征与含矿

辉绿岩亦有明显不同 表
。

含矿辉绿岩

与北岩体辉绿岩中的钾
、

钠总址与氧化硅含

量的比值表明
,

前者属碱性系列
,

后者为高
铝系列

。

这些差异表明两个岩体的 生成条件

和分异演化过程是不同的
。

北 岩休产出在前

古隆起带边缘的断裂带中
,

仅人 邵位高
,

受

东西向构造的牵制和北北西向张性断裂的影

响较大
,

使上侵的岩浆占据很大的空间
,

内

磁 海 式 铁 矿 外 围 不 含 矿 辉 绿 岩 岩 石 化 学 成 分 表

样 号 一 一 一 一 毛 一 今 一 一 一 魂

表

平均渔

﹄匕八匕八马几甘,占一了妇︺︷户内二叮、人‘卫

⋯⋯
甘,工任扮门七兮,﹃八内八」曰﹃乃

⋯
︸,二‘仙月咭︵二衬傀韶

︸一﹄卜台妇人“

必

‘

吕。二幼,二﹄,种若

⋯⋯
只︸,自妇

招
‘二甘

性

七﹄匕
‘

心︸勺勺﹃﹄匕。口﹃勺内七恤,甘月‘月性占﹄

⋯⋯
勺口几︸︸勺,上

一﹄

“
,二占臼了
‘︵,白,”,二月借咐几目甘竹‘介︸的‘,孟七口且

八比内八弓︸月组

八︸名甘甘,几﹄甘﹄”甘,自八己︸八协咋口
﹄

﹄

叹

邹
心山,自,翻心曰曰舀‘吸吸吸占移自‘“﹃,二

和

,

」生竺一

⋯‘些胜
总 和 一 兹丽一 面丁三矿

一

⋯万而万不
一

,
一

⋯一 石或孚丁 万百飞竺 些 一 丝
一

罗 ⋯代嚣



磁 海 式 铁 矿 含 矿 辉 绿 岩 岩 石 化 学 成 分 表

一

⋯
那样 号 一 一

一
魂

一 一 一 一 一 一
一 一 一

表

蕊
, , 碑

‘怪吸口︹‘白‘﹃吕,占,几的占,目目匕

⋯⋯
口,目月弓二盛汽比巴任占

,‘︸一﹄︸勺,幼几‘已口月吸八,行‘

⋯⋯
仙,舀,口﹄‘八“几

”
︸,几勺山︸

内九丹︵廿,一才月,几左︸冉匕通
﹄门了臼才,孟月组甘马

⋯⋯
八咋山丹“月,﹃卜生

口口口口﹄匕匕匕口口,,口,

石月了甘口从人‘︸月峪丹才,二一七︸洲

⋯
协

山口翻口工甘︸巴曰,工丹‘内才﹄心自弓‘尸合勺‘月“甘几,口

⋯⋯
︸,曰,山﹃“︸卫占月占甘︹”︸咭拍鑫七﹄七匕才几吞

翻

。

令

勺‘场‘上︸

‘二一

甘吁‘︸︸﹄,︺月占二,,目

,八︸

孟吸﹃己‘,月廿片‘,。。,﹄艺,占吧

⋯⋯

内幻几︸内﹄︸,二‘”︺弓‘︺月工钾‘

⋯⋯

舟七八峨﹄托丙才
自

丹通︸

心八口﹄”曰了甘月了,几几」

⋯

八﹄,口,胜的月任,目通‘﹄﹄

怪甘口︸,目几“份口斑七︸魂七

⋯
︸几︸

一

︸用主

训

﹄九
‘月皿︸

⋯
八“︸,山扁︸

幼

。

黑

,上今山古怪口咋二甘尸

⋯
,山八

一匕

心甘
‘

盛月︸厅者日怪叹口扮,山,︸丹拍勺自﹄“︸︸巴口,口自亡比匕开了﹃,︸一﹄︸,孟月呀︸︸暇,山二,山﹄恤占,二

总 和 ”
·

”
·

‘ 】 ,

濡
一

厅丽 ⋯
一

而
产闷户的
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“一一
介自︸︸甘一

基 性 杂 岩 体 对 比 表

岩岩体名称称 含矿基性杂岩体体 北 岩 体体

形形成时代代 华 力 西 晚 期期 华 力 西 晚 期期

产产出构造造 产于褶皱带内的火 山盆盆 产于隆起带边缘的断断

部部位
、

规棋
、、

地中
。

岩体平面呈纺锤锤 裂带中
。

岩体平面呈 里里

形形态及其特特 形
,
东西长约 公里

, 南南 鱼状
, 长约 公里 ,

南南

征征征 北最宽 公里
,

受北东东东 北最宽 公里
,

受北东东

向向向断裂控制
, 总休产状状 东

,

北北西和东西 向三三

向向向北北西方向陡倾
。

东东 组断裂联合控制 , 形态态

段段段 以辉长辉绿岩为主 ,, 复杂
。

中心部位 以辉长长

西西西段全由辉长岩组成
,,

岩类为主 , 边缘为辉长长

显显显示西深 , 东浅的特征征 辉绿岩
、

辉绿岩岩

岩岩石组合合 由中粗粒橄 揽 辉 长长 主要 由中粒一中粗位位

特特征征 岩
、

辉长岩
、

辉长辉绿绿 辉长岩
、

辉长辉绿岩
、、

岩岩岩
、

辉绿岩
、

辉绿扮岩岩 辉绿岩
、

辉绿扮岩组组

等等等组成
。

派 生有闪长长 成
。

派生脉岩少见见

岩岩岩
、

石英闪长岩
、

二长长长

岩岩岩
、

花 岗岩
、

辉绿岩 岩岩岩

株株株及岩脉脉脉

成成矿特征征 在辉 绿岩体中形 成富富 辉长岩 中有稀硫浸染染

盛盛盛铁矿体
,

并伴生铜
、、

状钦铁矿 、 钦磁铁矿化化

枯枯枯及英铁矿 化
。 辉长岩岩岩

中中中有 含钦磁铁矿小矿 体体体

其其 他他 辉缘店 中热液蚀变发发 除辉绿岩
、

辉绿扮岩岩

育育育
,
斜长石牌号低

, 一一 中的斜长 石 有 微弱钠钠

般般般均小于 , 属更更 化 , 并显净边 结构外 ,,

一一一中长石石 无其他蚀变
。

斜长石牌牌

号号号号大于 的
,
为 拉一一

倍倍倍倍长石石

少〔

认一表

一关国康沃巴抽屯辉绿右

个
一关国迪尔斯伯格

辉绮沼伍
一笑国帕利塞德斯

辉绿岩平均他 ,

均住 一 为含盯辉绿岩
一 。为 ,

、

含矿辉绿岩

鲜 、 护

幼钧们刘八门广
个

一截 业军绿若
平均胜

之 掩 一

月 辉绿岩化学成分 。 、

》
、

奄异图

应力很快消失
,

深部积聚的残余热液迅速上

逸分散
,

不利于岩浆的分化和成矿
。

在岩浆

演化上
,

表现出分异作用不强
,

钠化极弱
,

不具钾交代特征
。

辉绿岩中的斜长石基性度

高
,

属拉一倍长石
。

由上可见
,

辉绿岩与早二迭世上岩组的

玄武岩有许多相似之处
,

它们可能是不同产

态的同源产物
。

矿床地质特征

矿体的空间分布
、

形态及产状 磁海

式铁矿矿体几乎全部赋存在辉绿岩内
,

‘

在形

态上可分为似层状
、

透镜状
、

复合透镜体等
。

矿体规模越大 , 形态越复杂 图
, 。

每

几 月

洲



蠢扭逐墓窦窦级
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京矿体

贫矿 卜

硫化矿体

矿化
、

蚀变六

扭性晰哄

们
,

主妇层

上上上

刁夕夕

图‘ 矿床纵 面图

一第三系红层 , 产川 一早二迭世碎屑岩 日旧忆辉绿岩
、

辉绿琦岩

个主矿体的主体部位厚大膨胀
,

两端及上下

延伸部位呈须状分叉
。

因 此
,

在 分 叉部位

上
,

呈现出彼此靠近的似层状平行排列的特

征
。

整个矿床由大小不等
、

贫富不一的一系

列矿体群组成
,

大致分为三个带 上部贫矿

带 , 中部为富矿集中部位 下部仍以贫矿为

主
。

矿体群的主体延展方向为北东东向
,

倾

向北
,

倾角中等至陡
。

伴生的含铜钻磁黄铁

矿化在矿带
、

岩体以及围岩捕虏体中均有分

布
,

而以下贫矿带出现的规模较大
,

品位亦

相应较高
。

矿石的物质成分和结构构造 整个矿

床以富矿石为主
,

矿物成分比较简单
,

以磁

铁矿为主
。

近地表因氧化作用出现少量假象

赤铁矿
、

褐铁矿 , 局部出现菱铁矿
。

伴生金

属矿物有黄铜矿
、

黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

辉砷

钻矿
,

偶见方铅矿
、

白铁矿
。

脉石矿物有透

辉石
、

次透辉石
、

普通辉石
、

阳起石
、

角闪

石
、

钙铝榴石
、

绿帘石
、

斜长石
、

绿泥石
、

葡萄石
、

方解石
、

磷灰石
、

据石等
。 ‘

矿石结构有自形
、

半自形
、

他形
、

嵌晶

以及似海绵陨铁结构
。

粒度由细至中粒以及

粗粒
,

局部出现粗粒至伟晶状矿石
。

矿石构

造主要有致密块状
、

浸染状
、

斑杂状
、

网脉

状
、

角砾状等
,

局部出现条带状
、

条纹状
。

富矿体主要是致密块状和角砾状构造
,

贫矿

构造以浸染状
、

条带状
、

条纹状
、

网脉一斑

杂状为主
。

同一矿化部位常因交代作用性质

或构造裂隙发育程度不同
,

矿物组合
、

脉石

特征有别
,

并出现不同的构造类型
。

磁铁矿的生成主要有两个世代
,

第一期
以贫矿为主

,

是继钙镁交代作用后的产物 ,

第二期是深部积聚的含矿气液
,

上升交代充

填的富铁矿
。

它们的单矿物化学分析结果列

于表
,

表明浸染状矿石中含钦略高
,

其他

杂质比例不定
,

单位 晶 胞 。 值 从
,

粗粒矿石单位晶胞值偏大
。

。

围岩蚀变特征 磁海式铁矿的热液蚀

变作用主要表现在早期的碱交代作用及其后

的钙镁交代作用
。

主要蚀变类 型 有 钠 长石

化
、

黑云母化
、

透辉石一次透辉石化
、

钙铝

榴石化
、

阳起石一角闪石化
、

葡萄石化
、

绿
泥石化

、

碳酸盐化等
。

钠长石化发育在辉绿岩中
,

主要表现为
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第四系授盖 色是大理岩 二习辉长 一灯乡洲矛飞一 叹
辉长岩 ”影匕二」花岗岩 尸区口断层 〔巫〕矿体

菱铁矿化 二刃铜镍钻矿化 巨 辉绿岩及蚀变岩

图 矿床南剖横 面图

斜长石净边结构和少量钠一更长石的形成
,

反映出岩浆结晶晚期残余气 液 中 碱 组分增

高
,

而钠离子先进人晶格
,

交代斜长石
。

这

种钠化现象在不含矿辉绿岩中亦较普遍
,

表

明与铁矿成生的联系并不密切
。

继之而来的

黑云母化是一种主要的钾交代作用
,

在矿体
两侧的近矿围岩

,

尤其是上盘围岩中比较发

育
,

与成矿关系比较密切
。

伴随黑云母往往

有磁铁矿生成
,

磁铁矿集合体有的穿切了黑

云母
,

有的则沿黑云母解理充填
。

镜下常见

黑云母穿插具钠长石净边的斜长石
,

标志着
黑云母化是发生在钠化以后

,

磁 铁 矿 化之

前
。

此种蚀变不仅反映出是成矿前的先导
,

而且是很好的找矿标志
。

透辉石一次透辉石

化是很普遍的一种蚀变
,

形成各种透辉石蚀

变岩
。

它既出现在辉绿岩体内
,

也发育在围

岩地层中
,

而且不同岩石类型的围岩均可遭
受程度不等的蚀变

,

出现一系 列 过 渡 性岩

石
。

根据少量样品分析
,

蚀变形成的辉石主

要是次透辉石
, 八

。 ,

, 。

依 其化
学成分计算了矿

一

物的化学式的
。

葡萄石化
、

钙铝榴石化常伴随着透辉石一次透辉石化出

现
,

前者仅在部分透辉石化强 烈 的 地 段见

到 后者呈小脉状
、

斑块状
,

不规则集合体

分布在透一次透辉石蚀变岩中
,

其生成晚于

, 吧

磁铁矿单矿物化学分析及 光粉晶分析结果表 表
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甲

辉石
,

同属于钙镁交代作用的一部分
。

石榴

石化亦可做为直接找矿标志
。

阳起石一角闪

石化
,

晚于辉石
、

石榴石的生成
,

分布不普

遍
,

常聚集成晶簇状
,

是气液交代不均的产

物
。

碳酸盐化是钙镁交代作用晚期的一种蚀

变
,

几乎各种岩石中均能见到
,

多以脉状
、

网

脉状出现
。

绿泥石化是伴随磁黄铁矿化
、

黄

铁矿化的一种蚀变
,

凡硫化物矿化作用强的

地段
,

绿泥石化亦较显著
。

此外
,

矿床中常见的含铜钻磁黄铁矿
、

黄铁矿是继磁铁矿化阶段以后的硫化物成矿

阶段的产物
,

它既叠加在铁矿体之上形成高
硫富矿

,

也单独形成一些小 矿 体
。

从 黄铁

矿
、

磁黄铁矿等九个样品的硫同位素分析结

果看
, 磁黄铁矿均富集硫的重同位素

‘ ,

而黄铁矿既富集硫的重同位素
,

也富集硫的

轻同位素
。 ”艺 台‘的平均值为

,

一

般为
,

标志着 来 源 于 深部岩

浆
,

且代表着高硫低氧与高氧低硫之间的过

渡性形成条件
。

上述各种蚀变都是在同一气液作用下形

成的 ,

是辉绿岩体上侵之后
,

残余气液活动

的结果
。

它既作用于岩体本身
,

也使岩体的

围岩遭受与岩体相同的蚀变
。

而成矿作用发

生在这些蚀变的晚期阶段
。

这一特征是区分

晚期岩浆分异和夕卡岩型铁矿的关键所在
。

控矿因紊 控制磁海式铁 矿 形 成 的

决定因素是一定的构造一岩浆活动
。

含矿岩

体以东
,

震旦界地层广泛 出 露
,

连 续性很

好
,

而岩体以西则零星分布 , 呈巨大断块出

现
。

早二迭世地层在岩体两侧 亦 有 明 显不

同
,

岩体以东火山岩厚度小
,

线 形 延 伸明

显
,

出现许多红色砂砾岩层等氧化较强
,

属

浅海滨岸的沉积物
。

岩休以西火山岩发育
,

厚

度大
,

没有红色氧化环境下形成的砂砾岩
,

且水平挤压的短轴拖拉褶皱极 为 普 遍
,

表

明这个地区在岩休侵入以前
,

是一个构造活

动带
,

东部隆起
,

西部拗陷较深
,

两者之间

存在着一个近于南北向的强烈挤压断裂带
,

将基底拉开
,

并与北东东向断裂带汇合 ,
‘

形

成结点
,

成为岩桨话动的通道
。

目前推测通

道的主体部分位于矿床的中部
,

它也可能是

早二迭世火山喷发的中心
,

大致相当于主矿

体膨大部位
。

基性岩浆的深部分化和多次活动
,

尤其

是残余气液的上升和继之而来的矿液作角是

控制成矿的内在因素
。

残留围岩顶盖的存在
,

为矿液的 舌动
、

储存起了良好的遮挡作用
。

不同构造因素决定了君浆和矿液的运移

方式
,

控制了各个部位的矿休形态
、

产状
。

北东东向压扭性断裂的密 集 分 布
,

平行排
列

,

既控制了岩体的形态
、

产状
,

也控制了

一些主要矿体的形态产状
。

北东
、

北西向扭
断裂与北东东向压性断裂系统联合控制了矿

体的形态
,

使之在交汇部位膨大
,

延仲部位

分枝复合
。

田岩残留休
一

与岩休接触带附近
,

一方面围岩体冷凝收缩产生裂隙带
,

另一方

面围岩的垂向压力产生密集的层节理以及派

生的斜切节理
,

使矿液利于渗透
、

充填
、

交

代
,

产生各种构造类刑的矿体
。

岩体中部的

节理系统和原生破碎带控制了富矿的生成
,

并出现较多的角砾状构造的矿石
。

总之
,

矿床是受多种构造联合控制的
,

主矿体集中分布在岩体边部和中部
。

成矿作用过程分析 磁海式铁矿的形

成具有长时间的
、

多阶段的
、

连续复杂的作

用过程
。

当辉绿岩浆继辉长岩而 侵后
,

通道以

西被辉长岩占据
,

只能往东发展
,

故使辉绿

岩体在东部分叉较多
,

而在西部则呈波状圆

滑的界线
。

更晚出现的富碱气液
,

沿辉绿岩

体边缘逐渐向内交代
,

在围 岩 盖 层 的遮挡

下
,

携带着大量挥发分
,

保持若很强的活动

能力
,

形成钠化和黑云母化等碱交代作用蚀

变带
,

成为成矿的先导
。

随着钠钾的消耗
,

出现钙镁交代
,

产生一系列蚀变岩石
,

改变

了岩石的物理化学性质
。

同时
,

随着岩休冷

凝固结产生的裂隙系统
,

为磁铁矿的晶出和

扩散交代提供了有利条件
,

形成贫矿休
。

在

这一过程中
,

由于深部逐渐京枕的气液不断

上升
,

扩大交代范围
,

一方而渗进原来的空

间
,

产生多赓状矿休
,

另方面使部分矿液
,

被挤向压力羊大的地段
,

形成一此分散的小

透镜状矿休
,

如岩休西缘
。

在贫铁矿形成以后
,

兴休已从木周结
,

向刚性休递变
,

垂直压力不断作用
,

地下积

聚的内应力迫使更加宗年的矿液继续 卜升
。

此时
,

由于膨胀一冷缩一膨胀一再冷缩的反
复变化

,

加上外动力作用
,

引起岩石破裂
,

层节理系统的张开
、

’

闭介的连续作用
,

造成

的空间比贫矿形成时更大
,

甚至出现断裂
,
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使矿液挤进充填
,

形成富铁矿体
。

’

在主要富矿体形成以后
,

残余富矿液更

为聚集
,

沿裂隙形成脉状磁铁富矿
。

同时
,

残余热液中氧离子大 鼠消耗
,

硫离子丰度不

断增加
,

铁离子少于硫结 含形成磁黄铁矿
,

进

而出现黄铜矿
、

辉砷钻矿
。

产
含铜钻磁黄铁矿形成以后的气液

,

硫离

子浓度更大
,

形成高硫硫化物 —黄铁矿
。

此时气液中二氧化碳分压增高
,

出现菱铁矿

化
。

至此
,

矿化阶段基本结束
,

夕卜动力条件

继续活动
,

使分异出的中酸 性 岩 浆 继续上

侵
,

并出现新的断裂
,

对矿床产生一定的破

坏作用
。

综上所述
,

磁海式铁汀的形成大致可划

分为下列阶段 气成热液早期碱交代阶

段 气成热液晚期钙镁交代阶段 ,

高温热液阶段
,

早期形成贫磁铁矿
,

晚期形

成富矿 ,
一

户高温硫化物成矿阶段

中低温菱铁矿化成矿阶段 、 夫生氧化作

用阶段
。

属于与玄武质火山一侵人的辉绿岩

浆深部分异有关的上升式热液交代充填型矿

床
。

与晚期岩浆分异型或贯人型矿床在形成

时间
、

物质组分及其他特征上完全不同
,

与

夕卡岩型铁矿在成矿作用的方式和蚀变特征

上有相似性
、

但矿物组合
、

成矿部位
、

成矿

机理有明显区别
。

找矿标志 可 欲结为
’

「列几点

构造标志 天山东段
、

华力西晚

期形成的断陷沉降带
,

特别足早二迭世火山

沉积盆地中分布的 表性杂 岩体
,

是找矿的有
利部位

。

同时
,

在这些地区要注意浮伐不同

规模
、

不同方向交又部位的岩休
,

对成矿更

为有利
。

宕装岩标志 分布在上述构造带

内的基性杂岩体
,

凡具有明 撇分异和富碱
,

特别是富钾
、 , 石钙

、

低铁等特征的辉绿岩
,

可做为找矿的 良按标志
。

围岩性 变特征 钠化
、

黑云母化
是该类铁矿的重要蚀变

,

尤其是黑云母化
,

是成矿的先导
,

可做为直接找矿标志
。

透辉
石一次透辉石以及钙铝榴石化等蚀变带的出

现
,

部分地段因蚀变作用加强
,

表现出一定

的褪色现象
,

也是找矿的重要标志
。

地球物理标志 该类铁矿主要是
磁铁矿

,
形成规模不等

、

深浅不一的磁性矿

体
,

具有很强的磁性
,

常形 成 明 显 的磁异

常
。

因此
,

磁异常的存在亦是重要的标志
。

根据初步研究
,

磁海式铁矿具有下列主

要特征

矿床产于北东东向断陷带内
,

是基性

火山一侵入岩浆残余气液阶段的产物 ,

成矿时代为二迭纪
,

是华力西地槽褶

皱带晚期旋回的产物 ,

成矿与富碱尤其富钾
、

低铁
、

高钙
、

低镁
、

多钦的辉绿岩浆有着成生联系 ,

围岩与辉绿岩遭受相同的交代蚀变作
用

,

且出现透辉石一次透辉石
、

钙铝榴石等

似夕卡岩化矿物组合
,

然成矿作用性质与夕

卡岩矿又有所不同 ,

岩体内不同部位有不同的矿石结构构

造类型
。

岩体顶部出现脉状
、

网脉状
、

条带

一条纹状
,

不均匀浸染状等构造
,

岩体中部

出现角砾状
、

块状构造 ,

富铁矿具有原生性质
,

是深部分异出

的矿液上升
,

沿构造裂隙充填交代而成
,

矿

体与围岩间具有平直清楚的接触界线 ,

含铜钻硫化物普遍
,

含钻量高
,

是该

矿
‘

床的重要特征之一 ,

成矿的末期
,

还有中低温热液菱铁矿

化出现
,

它既可在主矿的边缘产出
,

亦可形

成独立的矿化休
。
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