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长江中下游中三迭统层控铁矿床

的碳酸盐化蚀变和铁的活化转移机制

南京大学地质系 阮惠础 顾连兴

长江中下游中三迭统层控铁矿床
,

是指定位

于中三迭统周冲村组及其之上黄马青组下部层位

中的似层状铁矿床
。

多年来
,

此类铁矿床被众多

学者视为典型的气化一热液接触交代型矿床
。

近

几年来
,

在徐克勤
、

胡受奚教授指导下
,

经笔者

研究的结果表明
,

它们乃是中三迭 但富铁层经后

期热液改造叠加的产物
,

并将其归属为层状一层

控型铁矿床之列
。

关于此类铁矿床层状一层控的特性
,

笔者已

有拙作予以论证 ”
,

本文不再赘言
。

在此仅探

讨在本类铁矿热液叠加过程中所伴随的碳酸盐化

蚀变的特征和铁的活化转移机制
。

笔者得出的初

步结论是 在本类铁矿体上下盘岩石中 碳酸盐

化是一种普遍发育的
、

较钠长石化更为近矿的围

岩蚀变 钠长石化与铁的萃取有关
,

多阶段发育的

碳酸盐化则与铁的沉淀有关 铁的拨基络合物可

能是热液作用过程 中铁的一种重要的迁移形式

本类铁矿床碳酸盐化蚀变的基本事实

本类铁矿床
,

如宁芜其林山
、

凤凰山
、

自象

山铁矿等 受黄马青组一段控生 和人冶铁山
、

安庆月山铁矿 受周冲村组控生
,

均产于相应地

层与闪 长 岩类侵入体的外接触带地层一侧
。

与

地层产状基本吻合的似层状矿体的 上下盘
,

由于

热液褥加
,

蜂遍发育有以下的蚀变分带 新鲜闪长

岩
卜

钠长石化闪长岩 碳酸盐化闪长岩
,

含碳酸

盐的铁矿石 深色蚀变带 碳酸盐化砂页岩

在非超覆接触情况下
,

地层和闪长岩中发育的碳

酸盐化蚀变带分别位于 主矿体的 卜卜盘 故分别

称为上碳酸盐化带和下碳酸盐化带
。

鉴于 碳酸

盐化带 仁要受裂隙控制 碳酸盐矿物分布不均匀
,

在薄片中具含量缺乏代表性 为此 「估含量统计

仅限于下碳酸盐化带
。

宁芜其林山铁矿区 图
、

的鉴定表明
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图 宁芜姑山铁矿区青何一带剖面示 愈图
宁芜姑山铁矿区 孔辉石闪长岩

一 第因 系 , 龙 王 山 组 ‘ , , 。 一 象山群
,

卜范家墉组‘

全、一黄马青组四段 讨‘
’ 一黄马青组

二 至三段 一 角睡状矿石 。 一 块 状矿石 一旅酸盐化

辉 , 闪长岩
一

钠长石化 辉石闪长岩 一 角砾岩

中破酸盐矿物和 , 含 变化曲线柱状图

蚀变闪长岩 , ,碳酸盐矿物的含量
,

自远矿至近矿

逐渐增加 与岩石自下而上的褪色增强相吻合
。

按碳酸盐矿物含量大于 , 。
作为碳酸盐化蚀变带

的划分 界限 下同 该铁矿体的下碳酸盐化蚀变

带的厚度一般为 一 米
。

从图 可见
,

孔 目估碳酸盐量曲线和 含量分析曲线显示的

变化趋势
,

基本上是一致的
。

宁芜 姑 山 铁 矿 区 也显示了相同的趋势

图
、 。

一砂灭岩 一 角砾状矿 石 一铁矿化角砾岩 一

辉石闪长岩 一碳酸盐矿物含魔曲线
一

含量曲线

宁芜白象山矿区的研究给笔者以 较 大的启
示

,

该矿区下碳酸盐化发育的强度和厚度
,

恰恰

与热液叠加改造作用形成的铁矿体的厚度呈正相

关 在同一剖面中
,

孔和 孔的下碳酸
盐蚀变带厚达 米以上

,

直至终孔仍有较强的碳

酸盐化 图
、

上述两钻孔部位显示强烈热

液叠加特点的铁矿体厚度均甚大 而 仔 中

仅见有 米的层纹状矿石
,

热液叠加作用微弱
,

若仍以 含量为界
,

铁矿体下仅能勉强划分出

一个碳酸盐化蚀变带
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中碳酸盐矿物含 变化曲线柱状图
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朱庄辉石闪长岩岩 石化学成分 斑

氧化物 含紧
, “ 。

权化物 含最 “、

尝
,

“
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他母其总
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图 白 像山 铁矿区辉石闪长岩

袱酸盐矿物含最变化钻孔柱状图

一砂 页岩、 一 铁矿体 一蚀变辉石闪 长岩

据金素琴
,

, 。

安庆月山铁铜矿区的闪长岩体内
,

各蚀变带

具有良好的分带性 正常闪长岩 弱钠长石化黑

云母化钾长石化闪长岩 透辉石化闪长岩
卜

碳酸

盐化钠长石化闪长岩一硅化碳酸盐化绢云母化闪

长岩 铜铁矿体
卜

角岩士笔者系统观察了由叶瑛

舞采集的 孔岩芯薄片后发现
,

该 矿 区闪

长岩体上部
、

除发育轻度钠长石化外
,

既无碳酸

盐么
,

又奉见矿化 而向下至 米以下近矿闪长
岩电
卿酬

矿娜
尸

移列卿

的碳酸盐化
,

局部地段
,

碳酸盐

叱以上
。

同一岩体近地表部分

碳酸盐化罕见 而向下随深度有所加强的现象
,

是难以用地下水淋积的成因观点来解释碳酸盐化

现象的
。

此外
,

笔者在大冶铁山铁门坎矿段和江宁凤

凰山铁矿区闪长岩体中都划分出一个下碳酸盐

化带
。

为便于对比
,

笔者对南京紫金山东麓朱庄地

区辉石闪长岩体的碳酸盐化蚀变程度进行 了研

究
。

从表 可知
,

该岩体的岩石化学特征十分相

似
一

于宁芜地区其他许多成矿的同类岩体 也属中

偏从性
、

高碱富钠闪长岩类
,

尽竹该岩体与碳酸

‘ , ’

叶斑丫
’

袖沁丢段省安庆钢 ‘铁 , 矿床地质特征及 找成因探 寸
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盐层直接接触
,

但迄今未见矿亿 原因为
,

其一

该处中三迭统原先就缺乏富铁沉积 其二缺乏强

烈的热液叠加蚀变
。

据笔者对该岩体 孔的

系统鉴定
,

发现该辉石闪长岩均呈深灰色
,

暗色

矿物轮廓清楚
,

与上述各成矿的同类岩体近矿部

分因碳酸盐化形成的灰白色成鲜明对照
。

该岩体

碳酸盐矿物含量均在 以下 图
,

含量

在 以下 图
,

据金素琴资料
。

综上所述便可得知 本类型铁矿床中
,

碳酸盐

化蚀变带与后期热液登加作用形成的铁矿体密

切伴生
,

相依相存
。

此外
,

在矿化闪长岩体中
,

谈酸盐化蚀变带的范围多半小于钠长石化带
,

并

较后者更接近热液叠加铁矿体
,

故可作为更临近

矿体的一种找矿标志
。

但在这里必须强调指出
,

本文所指的碳酸盐化带是避开碳酸盐脉
,

岩石中

碳酸盐矿物含量大于 和全岩 含量大于

写的某一连续蚀变范围
,

决非是个别薄片或样

品的含量
。

,“ ,

臣弓
匡口

图 污 朱庄 孔辉石闪长岩碳酸盐旬 物 含 曲

线布右状图

一 白云 质灰岩夹石青 一 辉石闪长岩

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯占占占占 二 占占

深度︵农︸湘

图 朱庄 孔辉石闪长岩以〕 含一 曲线柱状图

一 白云质灰岩 一 辉石闪长岩

碳酸盐化带的岩石学和地球化学特征

笔者在前人研究的基础 上 ”
,

对宁芜其林

山东庄矿段的碳酸盐化蚀变带
,

进行了岩石学和

岩石化学特征的研究
。

东庄矿段各蚀变带的岩石学特征

其林山铁矿区 东庄矿段的热液叠加蚀变分

带
,

可作为本类型铁矿床同类蚀变的代表
。

该

矿段具有以下各蚀变带
,

并分别描述其特征
‘ 新鲜辉石 闪长岩带 该带仅见于岩体深

部
,

灰至深灰色
,

全晶细粒不等粒至似斑状结构
,

主要矿物为斜长石 一 ,

占 一
、

单斜辉石
、

钾长石 一 仓们 和石

英 一 ,

时有角闪石和黑云母 副矿物有

礴灰石
、

进铁矿和捐石
。

矿物基本新鲜
,

无钠长

石化
,

碳酸盐化罕 见
。

钠长石 化辉石 闪长岩带 与上述带呈渐

变
。

为灰至浅灰色
,

原生矿物普遍被钠长石交代
‘ 二 一

,

严格应属钠一更长稼
,

大多干涉

色明亮
,

不具双晶的钠长石既可嵌布于先成矿物

粒状单体之中
,

也可构成各种规则或不规则的交

代图案 某些地段强烈蚀变构成交代成因的钠长

岩
一

对此
,

胡受实教授等已有详细沦述
’

此蚀变带中可见微弱的碳酸盐化
,

其含举
·

般均不超过 叭
。

碳酸盐矿物 主要呈浸染状
、

‘

雾状交代辉石
、

斜长石等
,

或充填其间 脉状碳

酸盐少 见 碳酸盐矿物粒度微细
,

晶形差 镜 下

突起和糙面不显著
,

干涉色低
,

属贫铁种族
‘ 下碳酸盐化带 此带闪长岩中碳酸盐矿

物含量均大于 写
,

岩石强烈褪色
,

松软易碎
〕

常见有沿裂隙充填的碳酸盐一磁铁矿脉充填
,

〕套

宽度和密度自下而 上逐渐 递 增 并 过渡为网

脉一角砾状矿化
。

王守仁在该矿 区 蚀 变 岩体中

划分出紧靠主矿体的角砾状矿化带和稍远发育的

网脉状矿化带
,

均位于强烈碳酸盐化带之内

此外
,

本蚀变带尚有以
一

下特征

毯 ,本蚀变带是在钠长石化背景上叠加碳酸盐

化的产物
,

故在本带可见到钠化带的岩石学特点
,

唯因遭碳酸盐化的强烈叠加而变得模糊

公碳酸盐化所涉及的矿物更广泛
,

交代亦更
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为彻底
。

除原岩中造岩矿物遭强烈交代外
,

早期

蚀变的金云母
、

透辉石等蚀变矿物也遭受明显的

交代

③碳酸盐化常与钾长石化
、

硅化
、

高岭土化

蚀变相伴生

④碳酸盐矿物除呈淋散的粒间渗透交代外
,

也呈裂隙充填方式沉淀
,

按成分可分为 碳酸盐

磁铁矿脉
、

纯碳酸盐脉和 或 碳酸盐石英脉
,

后者石英常占据脉的中心
。

含破酸盐的铁矿石 在该矿区主要为假

象赤铁矿 碳酸盐
。

此类矿石占其林山矿石总量

的 据李忠豪
。

笔者鉴定过的东庄矿段三个

钻孔的 块矿石切片中
,

有 块均发现有 一

的碳酸盐矿抓
砂页岩 中的上破酸盐化带 东庄矿段主

矿体上部的黄马青组紫红色砂页岩均明显褪色
、

角岩化和破珠 碳酸盐 , 假象赤铁矿胶结或交代

破碎的砂页岩
,

构成大量角砾状矿石或矿化角砾

岩
。

弱破碎的砂页岩中过渡为碳酸盐脉
,

脉中除

碳酸盐外
,

尚有磁铁矿
、

磷灰石
、

金云母和石英

等
。

由于白坚纪古侵蚀作用
,

矿区本带厚度已难

以确忘 在姑山矿区 孔
,

本蚀变带厚度

可达 米以九
玻劝盆蚀变作用的多阶段性

以往
,

人们习惯地将碳酸盐化视为成矿后期

热液或热水作用的产物
,

忽视了它们的成矿意义
。

笔者研究后发现
,

其林山铁矿区的碳酸盐矿物至

少有成矿前
、

成矿期和成矿后期三个不同蚀变阶

段的产物
。

成矿前的碳酸盐矿物常呈浸染状
、

云雾状分

布
,

与裂隙构造的关系不密切
,

反映了高温气液

所具有的强力的粒间渗透性 成矿前形成的碳酸

盐与钠化形成的钠长石具有以下两种关系 一是

具有良好短柱状晶形的钠长石交代碳酸盐
,

使后

者呈港湾状
、

不规则状或树枝状的交代残余结构
,

有时可见到碳酸盐被钠长石分割成若干个光性连

续的孤岛 照片
,

可见此种碳酸盐形成应早于

钠长石 二是碳酸盐和钠长石一起构成细脉或不

规则团块
,

交代辉石闪长岩
。

这些碳酸盐和钠长石

可视为同阶段的产物 照片
。

值得提出的是
,

笔者在同一矿区还发现了纯碳酸盐细脉明显被磁

铁矿一碳酸盐细脉所切割的现象 照片
。

鉴于

此种磁铁矿的钒
、

钦含量相似于主矿体的假象赤

铁矿 表
,

故可视为同一矿化期的产物
,

所以

被它们切割的纯碳酸盐脉
,

应是早于主矿化期的

产物
。

至于成矿期碳酸盐化作用的存在更毋庸置

疑
,

大量含碳酸盐的矿石及矿脉附近的碳酸盐化

强度的增大便是佐证
。

成矿期后的碳酸盐化主要和矿体上盘围岩中

石英
、

绿泥石
、

粘土矿物等构成的浅色蚀变作用

相伴生
,

前人已有详细论述
。

当然
,

应当客观地指出
,

现时在上
、

下碳酸

盐化带中保留下来的碳酸盐矿物
,

多半为成矿期
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其林山铁矿区 铁矿钧帆杖含 光幼定一分析傲拐

标齐号号 矿 物物 地 质 产 状状
,,

平平 均均

,,

比 一 饭象赤铁矿矿 胶结砂页岩角砾的假象赤铁矿矿
。

‘

’’

暇晓比一
即 甲甲 块状假象赤铁矿矿

。 。 ,

一 忍 铁 矿矿 碳酸盐一傲铁矿脉脉
。

··

,

烧 一 护 卑卑卑 。

鱿鱿 布一

其林山铁矿区破政盆化与其他蚀变的关系 衰

蚀蚀交矿物物 生 成 阶 凳凳

成成成矿前前 成矿期期 成矿后后

碳碳酸盐盐 一一 曰曰一
甲 叭卜卜

钠钠长石石石石石

透透辉石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

金金云 毋毋毋毋毋

押押长石石石石石

班班铁矿矿矿矿矿

侧侧象胜铁矿矿矿矿矿

绮绮铁矿矿矿矿

石石 英英英

州州雌雌泥不’’’’
一一一一一一

枯枯 于
一

矿物物物物物

和成矿后的产物 成矿前的碳酸盐保留相对较少
,

但经过详细工作也是不难发现的
。

根据其林山矿区的研究
,

碳酸盐化与其他蚀

变的关系
,

归纳制作表
。

从此表中可见
,

成矿

前期碳酸盐化主要与钠长石化相伴生
,

稍后与金

云母
、

透辉石化相重叠 成矿期的碳酸盐化除了

与金云母
、

透辉石化共存外
,

主要与钾长石化
、

铁矿化伴生 换言之
,

在钠化带的上部
,

深 色

蚀变带及矿体本身
,

都存在有热液叠加作用形成

的碳酸盐化
,

而其主要作用则发生在主成矿阶段
。

蚀变带的岩石化学和成矿溶液的演化

其林山矿区不同蚀变类型辉石闪长岩的岩石

化学分析结果
,

经巴尔特法计算列于表
。

从中

可以得氛 辉石闪长岩经钠化作用过程
,

进入固

化岩体中主要是 飞 尝
一

和
、 一

是

极强的碱金属离子
,

后两者均为弱酸根
,

故产生钠

化的溶液应是被强喊基和弱酸根所饱和的溶液
。

按水解原理 此时溶 液 应呈碱性反应 这 与李九

玲等喊性条件利于钠化的实验结论相吻合
。

但是

随着钠交代的发生
,

不断消耗
, 、 、

的不断增多
,

加之酸喊分离 胡受奚等
,

溶液的 值必然不断下降 待溶液中
、

‘

逐渐增富到某一程度时
,

便开始深色蚀变和铁

质沉淀
,

而此时的碳酸盐化也表现为最强
,

结果

进卜步导致溶液 值的下降
。

为此
,

从钠长石

化到铁的沉淀 活化转移热液演化的总趋势应该

是碱度不断降低
,

酸度不断增高
。

其林山等矿区矿物包裹体成分测定结果表明

表
,

无论岩休造岩矿物或矿石矿物中
,

含有

相当数量的
、 、 、

等还原性气体
,

表明成矿过程应是一个富含 的还原环境
。

铁的活化转移机制探讨

关于铁的活化转移形式 前人已提出过多种

假设
,

如 , 、 、 、 。

等
,

一般认为简单氯化物或抓从络合物是最可能

的形式
。

近年来
,

日外虽有人提出铁以拨基络合
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其林山铁矿区不间蚀变类型辉石闪长岩单位品胞中离子橄及蚀变过程中增减关系班 衰

新鲜辉石闪 钠 长石化辉石
阳 离 子

长岩 闪长岩 《 日

碳酸盐化辉石

长岩 川 一

浏、阶即
全 一丽一

一

月曰,‘介八

四浙钊丝

曰
︸。洲川阴儿以

朋斤印枷湘

,

据 林师整未发表的 资料

长江中下游不同铁矿区 全岩成矿石矿物中 包次体的还原性气体含工 衰

矿矿 区区 岩石
、

矿石类型型 样品名称称 样品数数 还原性气体含 微升
’

克

其其林 辉石闪长岩岩 全 岩岩 】

姑姑 山山 块状假象赤铁矿矿 假象赤铁矿矿
护护护 脉状班铁矿矿 进 铁 矿矿
,,,, 块状假象赤铁矿矿 假象赤铁矿矿

白白象山山 脉状假象赤铁矿矿 ,’’

龙龙 山山 菊花状赤铁矿矿 班 铁 矿矿

吉吉 山山 脉状胜铁矿矿矿

梅梅 山山 ,, ,,,,

块块块状磁铁矿矿矿

脉脉脉状磁铁矿矿矿 冬扣

角角角砾状磁铁矿矿矿 ,,, 弓
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

可空格为未侧项 目 》

物这种可能形式 ’ ’,

但未受广泛重视
。

众所周知 高价铁离子只有在强酸性条件下

才稳定 而在碱性条件下易水帆 对闪长岩和赤

铁矿的淋滤试验也证明
,

溶液仅在酸性条件

下才对铁有较显著的淋滤能力
。

伴随钠化的铁质

析出
,

并没有相当数量强酸性组分进入成矿溶液
,

当时喊性组分的活度显然应大于酸性组分
,

直至

铁质沉淀
,

才使溶液逐渐转为酸性
。

故经钠长石

化萃取的铁
,

在碱性条件下
,

未必能以简单氯化

物或抓基络合物形式搬运
。

根据近矿强烈碳酸盐化
、

热液磁铁矿中的还

原性气休包裹体以及物理化学和热 力学
一

平衡计

算
,

笔者认为应当重视铁以碳琴络合物方式搬运

的可能性
。

铁可以与碳基 以稳定的反馈键结合

成多种络合物
,

如 , 、 , 等
〕

有些络合物的化学性质十分稳定 它们溶于酸可

形成拨基络铁酸 溶于碱可形成碳基络铁酸盐

其中铁的化合价为零价或负价
,

这有利于它们在

地壳内部 条件下生成和稳定
。

以五拨基络铁一 , 为例
,

在工业上

通过一氯化碳直接作用于铁粉
,

在 ℃和

下
,

便可制取
二
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‘ , 能溶于富含钾
、

钠的碱性溶液
,

形成拨基络铁酸盐
, 二 。

伴随钠长石化萃取的铁 便可以 增大
,

碳基络铁酸盐便可转变成碳基络铁酸

等形式进行迁移
。

随着钠化过程溶液中酸度不断
‘ ‘

碳基络铁酸在富氧环境下很不稳定
,

容易生成氧 化铁沉淀

《 二 ,

或 二 ,

从反应式
、

可以看出
,

若在富氧

条件下
,

又能从系统中不断取走
,

必然会促

使反应不断地向右进行
,

并促使拨基络铁酸的不

断分解和导致磁铁矿的沉淀
。

成矿前的碳酸盐化

便起着这样的重要作用 而拨基络铁酸分解所释

放的大量
,

又导致成矿期和成矿后的强烈碳

酸盐亿为此
,

如果说钠长石化同铁的萃取有关
、

那么碳酸盐化则同铁的沉淀有关
。

这也较合理地

解释了为什么活化车翻哆的铁质常常沉淀在破碎带

如宁芜姑山
、

其林山 和与石灰岩的接触带附

近 如大冶铁门坎
。

最后必须指出
,

本文所强调的拨基络合物迁

移形式的重要性及其成矿意义
,

丝毫没有排斥其

他铁的可能迁移形式之意
。

鉴于成矿地质条件的

差异性
,

在不同地区
、

个别地段或个别成矿阶段

内
,

很可能铁的氯化物
、

氯基络合物
、

甚至铁的

重碳酸盐等形式
,

都能起其应有的作用
。

本研究曾获得许多地质队的大力支持
,

南京

大学化学系沈孟长
、

蒋凤生等同志提出了许多宝

贵意见
,

在此一并致谢
。
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矿床地质简介

矿区位于下扬子坳陷带东散 出露地层有志

留系中
、

上统坟头群
,

泥盆系五通石英砂岩
,

石

炭二迭系海相碳酸盐岩和碎屑岩
,

二迭系上统海

陆交替相沉积岩层与上覆的侏罗系象山群碎屑沉

积岩层成不整合接触 表
。

除在矿区北部边缘

见到少量安山质火山碎屑岩外
,

区内至今尚未发

现火成 岩体侵入
。

围岩蚀变弱 仅局部有硅化
。

区内褶皱
、

断裂构造很发氰 自印支运动下

古生代地层褶皱
、

倒转
、

断裂之后
,

燕山运动加

剧和发展了以前的构造形迹
,

形成了纵贯全区的

北北东向压扭性纵断裂和北西向张扭性横断裂
,

象山群也发生了褶皱
、

断裂
。

矿体形态
、

主矿体呈层状
、

似层状或透镜状

赋存于中
、

上石炭统地层及其不整合面和 为主

的断裂间
。

小矿体 见于北西向断裂或灰岩的古岩

溶中 图 矿体形态
、

产状虽受构造所控制
,


