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七,

令

上是正常的
。

而庐机火山岩系的
“

基本是

一恒值 , 反映出混染岩浆的演化特征
。

在固

结指数 与氧化物相关图上
,

庐极火山岩系

变异曲线 线性程度高
,

而宁芜火山岩系变

异曲线 线性程度低
。

同样反映出庐极与宁

芜火山岩系可能是混染的与未混染的岩浆演

化产物
。

当然
,

这两个火山岩系的差别不仅表现

在岩石化学方面
,

在所处构造环境
、

火山活

动史
、

火山构造类型
、

矿化特征等方面也都

有区别
。

本文不拟一一列举
。

那么
,

造成这两个火山岩系这些差别的

原因是什么呢 有人认为这是岩浆结晶分离

作用造成的侧向分带的反映 〔吕 〕。

我们 不 否

认这种作用的存在
。

但是
,

单用这种假设显

然是不能完全解释它们所有差别的
。

因此
,

我们提出岩浆混染与掺合作用的程度也是造

成差异的重要因素
。

郑庐断裂带是我国东部一条规模最大的

古裂谷带
。

其南段的南部为
“

细缝型
”

裂谷
,

从

晚侏罗世一早白至世开始发育
。

这种具拉张

性质的构造带不断向下延深
,

直至上地慢
。

因此
,

随着延深深度的增加
,

壳源与慢源岩

浆的掺合 或混合 作用就会不断发生
。

由

于庐极火山盆地毗邻郑庐断裂带
,

显然
,

这

种岩浆掺合作用更易发生
。

岩浆在上升运移

过程中汲取壳层物质的混染作用
,

庐极火

盆地也要较宁芜火山盆地明显得多
。

庐极火

山岩系碱质
、

尤其 之 所以川挤羊高
,

除

了 由于它距俯冲的古太平洋板块的深度大而

外
,

还由于它从壳层中消融了一部份碱质的

缘故
。

在此顺带说一句
,

哈瑟 顿 与 迪 肯逊

年 确定 一消减带深度的线性

关系时
,

未必考虑到 来源的多样性
。

因

此
,

根据 确定的深度往化偏大
。

综上所述
,

我们认为庐极火山岩系与宁

芜火山岩系是我国东部中生代两个颇少巩李色

的火山岩系
。

基本上可以作为大陆内部混染

与非混染岩浆产物的代表
,

应进一 步研究其

在地球化学和成矿作用方面的特点和区别
,

以期获得成因岩石学方面更多的资料
。
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本文介绍的是我国一种新铂矿类型
,

即

矿体赋存于变质基性岩一斜长角闪岩中的小

而富的变质岩浆岩型铂矿床
。

矿 区 地 质 概 况

黄花滩铂矿床位于内蒙地槽南缘 图
。



二矿区出露地层为前寒武系毛忽洞组三岩段
,

、 、

由角闪片麻岩
、

斜长角闪岩
、

麻粒岩等组成
。

矿区南部的片麻岩 中夹有 少量大 理岩 透镜
·

体
。

斜长角闪岩及麻粒岩主要分布于矿区中
部

,
‘

或呈透镜体状
、

脉状分布于矿区北部
。

‘ ·

断裂构造大致可分三组 一组为近东西

向的纵断层
,

另外两组分别为北东一南西和

北西一南东向横断层
。

岩浆岩主要是具有混染作用的海西晚期
闪长岩和海西期花岗岩

。

闪长岩分布于矿区

中南部和北部 , 花岗岩分布零星
,

在矿区南

北则有大面积出露
。

岩 石 特 征

矿区岩石经受一系列的区域变质作用
,

产状复杂
, “ 自变质作用 ” 和气热交代变质

作用显著
,

同时有强烈的混合岩化和混染交

代作用
,

钾一氢法全岩测定闪长岩同位素地

质年龄为 百万年
。

斜长角闪岩和麻
粒岩为深变质岩类

,

侵人于片麻岩中
。

钾一
显法全岩测定斜长角闪岩和麻粒岩同位素地

质年龄变化极大
,

可能与多次区 域 变 质 作
用

、

气热交化变质作用和花岗岩侵入影响有

关
。

该区基性变质岩属正常系列 表
。

斜长角闪岩 。 。 ,

麻粒岩
。

斜长角闪岩及麻粒岩化学成分

与未变质的基性岩无多大差异
。

在斜

长角闪岩和麻粒含量较高 , 副矿物主要是钦

铁矿
。

麻粒岩 较高
。

麻粒岩
、

斜长角闪

图 矿区地质略图

一第四系 , 一棍合质片麻岩 , 一花岗岩 ,

乙一砚杂闪长岩 , 中。一角闪岩相 , 各林一闪长纷岩 ,

” 一麻粒岩 , ” 一混合质斜长角闪岩 ,

一
伟晶岩

岩与闪长岩差异明显
。

麻粒岩一角闪变斑二辉麻粒岩 ”

主要由普通辉石
、

紫苏辉石和培长石组成
,

变均粒状或变斑杂状结构
,

偶见变残辉长辉
绿结构

。

与闪长岩接触部分发育有次闪石化
或钠黝帘石化

。

角闪变斑二辉麻粒岩以发育

有粗大的角闪石斑晶为特征 ,

角闪石具筛孔

状构造
。

变斑晶的角闪石包含有斜长石
、

辉

石 已纤闪石化 包裹体
。

该岩相相当于变

辉长岩
。

混合质斜长角闪岩 。 主要由角闪
石和酸性斜长石组成

,

见残留辉石和基性长

石
。

角闪石呈粗粒斑晶
,

长石呈粗大聚晶
,

呈斑杂状结构
,

与其他基性岩体的变辉长岩

明显不同
。

斜长角闪岩一含辉斜长角闪岩 小。

斜长角闪岩肉眼不易与细粒麻粒岩区别
,

但

斜长角闪岩具片理化或矿物定向排列 , 主要

由角闪石
、

酸性斜长石组成
。

长石呈粒状不

具双晶
,

角闪石多呈聚晶状
。

变 斑 杂 状结
构

。

出现辉石而过渡为含辉斜长角闪岩
。

斜
长角闪岩为含矿母岩

,

工业 矿 体 均 赋存其

中
。

斜长角闪岩为辉长岩或基性岩类的变质

产物
。

闪长岩一混染闪长岩 乙 闪 长 岩

与麻粒岩
、

斜长角闪岩接触产生同化混染现

象
,

形成混染质杂岩
,

如黑云母闪长岩
、

次
闪闪长岩

、

石英闪长岩等
。

拼石结构变化复

杂
,

具似辉绿结构
。

脉岩类 在矿区主要指花岗岩脉
、

中

拉伟晶岩脉
。

脉岩侵入于混合质斜长角闪岩

中
,

脉壁黑云母化 显著
。

石英脉呈脉群贯人

斜长角闪岩中
,

在脉带范围内斜长角闪岩变

为中粒状斜长角闪岩
。

铂 矿 地 质 特 征

矿体产状 根据铜镍铂矿化
,

本区可

分大小 个矿体
,

主要呈东西向分布
。

矿化

较好的有
、 、

号矿体
,

矿体断续出露
,

总矿化长度 米
。

矿体一般呈透镜体状
、

脉

状
、

囊状
、

扁豆状
。

号矿体 图 长

米
,

最厚 米 号矿体最小
,

长 米
,

厚 米
。

矿体向深部常变薄或尖灭
,

并见

有串珠状矿体
。

围岩为混合质片麻岩和混染
闪 长岩

,

界线一般清楚
。

矿石类型 矿石类型可分成三种

中



黄 花 滩 矿 区 岩 石 化 学 分 析 绪 果 表

岩岩 石 名 称称 ⋯ 分 析 ‘ , ‘ ,,

拱拱 长 角 闪 岩岩
。 。 。

砚砚合质拱长角闪岩岩
。

。 。

麻麻 狡 岩岩
。 。 。 。

闪闪 长 岩岩
。

黄 花 滩 矿 区 岩 石 化 学 分 析 结 果 续表
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⋯
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⋯合 计计

料料 长 角 闪 岩岩
。

。 。 。

很很合质斜长角闪岩岩
。 ·

竺竺
。

。“
·

“

。 。

舀舀 。 。

⋯一 ,
, ”气

卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜
, ,

尹仁仁
麻麻 拉 岩岩

。

‘‘ 。 。。 。

】】飞扇一
上

·

闪闪 长 岩岩 。 。。

】】
。 ,

厂
。 。。

六‘‘

众众饭饭

阮二 纽泣 仁巡 〕

图 七号矿体 探槽素描图

一混合质片麻岩 , 名一角闪岩 , 一矿体

图 号矿体 线剖面图

稠 密浸 染状矿石 硫化矿物在斜

长角闪岩中呈星点状
、

稠密状
、

团状散布
,

为本区主要铜镍铂矿石
,

局部见有条痕状构

造及硫化矿物呈线状排列
。

块状致密状矿石 几乎全部由金

属矿物组成
,

破裂构造及变质条痕状构造明

显 , 黄铜矿
、

黄铁矿
、

紫硫镍铁矿构成条带

相间排列
。

其中可分出块状黄铁矿矿石
、

块

状黄铜矿矿石及块状磁黄铁矿矿石
。

乳化矿石 土状
、

半土 状
,

黄

色
、

黄褐色
。

除少量钦铁矿和磁铁矿外
,

主

要为次生褐铁矿
,

并有少量孔雀石
、

铜蓝和

蓝铜矿等
。

氧化程度较弱者可见黄铜矿和黄

铁矿
。

矿石结构构造 原生矿石主要为浸染
状构造

、

致密块状构造
,

其次 为 条 痕 状构

造
、

破裂构造和角砾状构造 , 矿石结构有

他形晶粒状
、

网格状
、

交代残余
、

包含
、

压



矿 石 多 元 素 分 析 表含
‘

一 般 金 属 元 素
矿石名称

—卜正竺一
一三竺州二巴一卜三竺一一

卜三竺 卜上吐一卜三竺一
一

阵竺一 一工一
斜长角囚岩 ”

·

‘ “
·

”
·

】
“

·

⋯
·

” ‘ ”
·

,
·

”‘
·

一
·

“
·

势状 五 ⋯“
·

‘ ⋯“
·

“
·

’ 。 ”
·

“ , ”
·

⋯
”

·

“‘
·

” ,
·

” 一
·

一

块状矿石 “
·

”
·

“ ”
·

‘ ”
· ·

”
·

”‘
·

” ,
·

,一
·

’ 一

及染状矿石卜
·

“
·

”
·

” ”
·

”
· · · ·

”
·

“
·

“

矿 石 多 元 素 分 析 续表

一一般金属元素

。。

斜斜长角闪岩岩
。

块块状矿石石
。 。

块块状矿石石
。 , 。

浸浸染状矿石石石石
,

主要矿物铂族元素含量 八 表 表
,

二二二竺
一

⋯上土⋯上⋯上⋯上⋯一二角 闪 石 ⋯ ”
·

‘
·

⋯
· ·

“ ”
· ·

“
·

‘

班 铁 矿 ⋯“
·

”
·

“
·

“
·

’ “
·

“ ⋯ ”
·

钦 铁 矿 “
·

。 ⋯
·

。 ⋯“
·

⋯“
·

。。‘ ⋯ 。
·

。。
⋯ ”

·

‘

贾 铁 矿 ⋯’
·

” ⋯
‘

·

” “
·

】 “
·

‘ ‘ ”
·

“
·

’

黄 钢 矿 “
·

”
望

‘ “
·

” “
·

“ “
·

” “
·

“

裂结构
。

矿石矿物组成 矿石中主要有用元素

为铜
、

镍和铂族元素
,

伴生有益元素有
、

、 、 、

和
尸

表
。

金属矿物

有 黄铜矿
、

黄铁矿
、

含镍黄铁矿
、

紫硫镍

铁矿
、

磁黄铁矿矿
、

针镍矿
、

磁铁矿
、

钦铁

矿
、

闪锌矿
、

辉砷钻矿
。

脉石 矿 物 有 角闪

石
、

基性斜长石
、

酸性斜长石
、

辉石
、

次闪

石
、

绿泥石
、

绿帘石
、

黑云母
、

石英和碳酸

盐矿物
。

次生矿物有赤铁矿
、

褐铁矿
、

白钦
矿

、

孔雀石
、

蓝铜矿 , 铜蓝和赤铜矿
。

矿石中铂族元素主要是 铂 和 把
,

饿
、

铱
、

钉
、

锗 含量低微
, 十 占铂族金属

的
。

铂把比值约为
。

矿石 中

铂把主要成砷
、

秘
、

啼化合物产出
。

铂族矿

物有 砷铂矿
、

秘啼把铂矿
、

秘蹄铂把矿
、

秘谛把矿
、

秘啼铂矿和啼秘镍铂把矿
,

以砷

铂矿为主
。

铂把独立矿物占总量的
,

黄铜矿
、

黄铁矿中含有较高的分 散 状 态 的

铂
、

把
。

矿石 中饿
、

铱
、

钉
、

锗呈分散状 产出
,

主要金属矿物铂族元素含量见表
。

矿化特征及矿床成因

含铜镍铂斜长角闪岩呈万块状与片麻岩

同时赋存在闪长岩中
。

铜镍铂矿石主要为斜

长角闪岩型
,

极少数为斜长角闪岩和片麻岩

混合型
。

矿石呈条痕状
,

形 成 变 质 条痕构

造
,

硫化矿物呈线状排列和碎裂现象
,

块状

矿石与浸染伏矿石不具穿切关系
,

矿物共生

重叠交代现象显著
。

主要硫化 矿 物 为 黄铜
矿

、

黄铁矿
、

含镍黄铁矿
、

紫硫镍铁矿
,

铂
族元素主要为铂和把

,

与铜镍呈正消长关系

图
。

斜长角闪岩在空间上多与混合质片麻岩

接触
,

并呈闪长岩捕掳体产出 , 含矿斜长角
闪岩呈似层状或透镜体状

,

走向与斜长角闪

岩体一致
。

本区岩浆侵人活动分两期
,

铜镍

铂成矿作用与早期基性岩侵入有关
,

第二期

为中性闪长岩侵入
,

与成矿无关
。

本矿床的成矿作用及矿床成因
,

有人认

为属硫化铜镍铂矿床
,

或是高 温 热 液 铜矿

床
,

有人则认为没有形成岩浆矿床的地质条



二 川 功

于
, 升 , 克 吨 门

图 探槽铂
、

把
、

镍
、

钻品位 曲线图

件
,

矿化可能与中低温热液活动有关等等
。

,

从含矿岩体产状
、

矿石结构构造
、

矿物

组合
、

岩石变质作用
、

铂族元素的分布及物

化探资料分析
,

该矿床成矿作用与一般含铂

族元素硫化铜镍矿床相似
。

矿床类型是一新

的斜长角闪岩型
,

矿床成因是岩浆熔离交代

变质含铂族元素硫化铜镍矿床
。

找 矿 方 向

黄花滩及其外围几个基性超基性岩体在

区城上可分成两个带
,

南部以固阳至武川一

带
,

北带以达茂旗至四子王旗一带
。

黄花滩

斜长角闪岩体位于北带
,

侵人古老的片麻岩

中
,

矿化与斜长角闪岩有关
,

而小南 山硫化

铜镍铂矿与变辉长岩有关
。

斜长角闪岩应是侵入于片麻岩中的基性
岩

,

从化探原生晕异常分布特点及含砷铂矿

等
,

反映斜长角闪岩类岩石具有含矿特征
。

矿区尚出露有麻粒岩
、

变辉长岩
、

混合质斜

长角闪岩等
,

而斜长角闪岩和麻粒岩为变质

岩相
,

铜异常具有相似性
。

从黄花滩铜镍铂成矿特点
、

含矿
一

岩石 产
出特征

,

对内蒙地轴侵人前寒武系古老混合

质片麻岩中的基性超基性变质岩类
,

寻找该

新型铂矿床
,

确是很值得注意
。

在区域上达茂旗至集宁一带具有相似的

地质条件
,

应注意混合质片麻 六中的斜长角
闪岩和麻粒岩的含矿性及铜异常特点

,

还应

注意地表褐铁矿化
,

孔雀石
、

蓝铜矿
、

铜蓝

等次生矿物标志
。

相信在内蒙地区有可能打

开找寻斜长角闪岩型铂矿床的 折 沙面
。

参加工作还有张 石林
、

宋国强同志
,

工

作中得到内蒙冶金地质勘探公 司及其一队和

四队的帮助
,

首钢地质勘探公 司中心实验室

邢抚安工程师
,

在工作中给予 多 方 面 的 指

导
,

并详细审阅原稿
,

在此一并表示感谢
。

包 络 面 在 地 质 勘 探 中 的 运 用

江 西 地调队 戴元裕

概 述

包络面 乃是 复杂褶皱
系中重建起来的一种面状构造

,

它和褶皱轴

面同样是一种假定的面状构 造
。

所 谓 包络
面

,

是指通过复杂褶皱系中各单元褶皱脊线

所勾连出来的一个面
。

在切割脊线方向的剖

面上
,

包络面系通过连接复杂褶皱系中各单

元褶皱转折端表达出来的 图
。

在地质

科学研究院情报所翻译 艾兹所著
“

变质
岩层构造特征 ” 一文中

,

将包络面称为褶皱

镜面
。

在复杂褶皱系中
,

重建起来的包络面不

是一个
,

而是两个
,

我们可根据地层层序新

老关系
,

将重建起来的两个包络面分别称为

上包络面 记作 上
、

下包络面 记作 下 ,

而将上
、

下包络面之间的铅直距离 称

为包络面间距 图
。

因为包络面是一种

重建的面状构造
,

因此我们可将限定于上
、

下包络面之间的地质体称为重建岩层
,

同时

将包络面间距视为重建岩层厚度
。

在复杂褶皱系中重建包络面和确立 重建

岩层
,

其重要作用和意义在于
,

复杂褶皱区

被褶皱了的岩层
,

其层理产状往往不能真实

地反映地质客体的总体产出形态
,

而被褶皱

了的地质客体的总体产出形态
,

多半是受包

络面的控制
。

这是在复杂褶皱区进行地质工

作时必须注意的
。


