
含铁建造的构造体系与沉积作用

含铁建造由各种不同的岩相所组

成
,

而其沉积作用则同特定类型的构

造体系有密切关系
。

尽管这图七学沉

积岩石的生成并不限于下孙 白勺特定地

质州弋
,

然而厚层含铁建造仍以中前

寒武纪的为多 克劳德
, 。

称为含铁建造的条带状硅铁沉积因其与缅绿泥

石一菱铁矿一粘 」铁岩不同
,

所以在过去几十年内
,

成了世界很多研究者的课题
,

并且对它在整个地质时

期内的沉积
、

以立及构造等方面的研究
,

都获伶 厂币

要进展
。

而今
,

含铁建造已被公认为是一 群 电要的其

有特殊成矿意义的化学沉积含铁沉积物
,

其 重 要性

并非仅在
一

了瑰供铁质来源的局部现象
、

新的资料和 币

新评价过的老资料 使人们必须对含铁建造沉积物的

性质与成因
、

形成的环境
、

铁硅源的成因观点
、

整个

地质时期中其分布的构造控制 及成矿意义等 作出

修正

含铁建造岩石学

公姆斯 幻 将含铁建造定义为 州七学沉积

岩石
,

具典型薄条带和 或者 细层
,

至少含有

沉积成因的铁
,

并且通常 但不
一

定 含链石层 按

照这一定义
,

含铁建造已同灰岩一样成 了普通的岩石

学术语
,

被普追承认和广泛应用 含铁建造和这一
’ ‘

义岩性组 , ,

有成 月联系的化学沉积物 以其存在有条

带状或心状健石和石英
,

铁矿物具硅质从质
,

低铝低

饮以及典型的原始沉积特征而 尺别
二

粘 一铁岩含铁

质沉积物 格罗斯
, ,

,

在化学沉形哟含铁建造群中 业已发现具子, 多种

物理化学特征的各种岩石类吧 詹姆斯 关
几

对主要氧化物相
、

硅酸盐相和硫化物相的识别
,

足考

察含铁建造不同岩相间成因关系的 一个币要步骤 含

铁建造的特殊结构
、

原生沉积特征
、

矿物学
、

微以元

素含量和伴生岩石
,

说明其沉柳不境条件变化范 祠极

为
’ 一

泛 格罗斯
, ,

,
,

一, ,
,

, 吸

人们通常认 为 前寒武纪火 」一沉积岩层序中汾遍存

在的是含铁建造薄层石英一磁铁矿相
、

其实也存在了

很多不同岩性的氧化物相 按理
, ·

个单独的地层单

元
,

只能有一 种主要的岩相 然 含铁建造的不同袱

相共生
、

啄始沉积特性
、

到分变化以旋条材特 币 则

说明硅质乍汀铁沉积物的沉积和成宕期川物 ‘化
, ’

茶
,

的差异 要 了解含铁建造的成 及 〕地质必
、

义
,

就叱

须研究全部地质史“ ,

所揭小的务个少
、

小地 二单 , 。以 及

含铁建造的分布和沉 积环境 并 还 要 荆井地描述 备

个含铁建造的岩相学
、

沉积特征及构造环境

含铁建造的沉积环境

美国苏必利尔湖区含铁建造是最 旱作为铁矿人规

金属组分的矿物含量有助于寻找盲矿体

由
一

宣读的论文大多数是东道国代表的
,

因此从

某种意义上说
,

以从这些论文中更好地 了解苏联包

裹体研究的发展情况
。

苏联从五
一

年代以来在这方面

的研究发展迅速 无论在堪础理论
、

方法技术方面

还是在应用方面
,

都取得了成就
。

考其原因
,

恐怕主

要有三 ①有好的学术带头人
,

特别是
‘

耶尔

马可夫教授
。

他们也很注意教学工作和科研工作的结

合 ②既注意基础理论的研究
,

又注意了应用研究
,

还特别注意用包裹体研究解决矿床成因和找矿勘探中

的问题 ③研究人员多
,

形成了一些研究中心
,

例

如 英斯科大学
、

利沃夫大学及新西伯利亚地质和地

球物理研究所就是三个大的中心
。

这些研究中心对于

推动包裹体研究工作的发展起了不小的作用 当然苏

联包裹体研究工作也存在一些问题
,

例 如
,

人 员 多

虽是一个优点
,

但某些方面也存在着提高效率和质量

的问题

我国在六 十年代初
,

只有个别同志从 事这 方面 工

作
。

自七十年代以来
,

包裹体研究 宜作有 ’较迅速地

发展 就人员和规模来看 可能仅次 苏联 就发展

水平来看
,

即使和一些先进国家相比
,

尤趾也不界很

大 如果我们继续努力
,

坚持独 立自主
、

自力更生的

方针
,

沿着正确的方向发展
,

注意利用包裹体研究成

果解决地质学
、

特别是矿床学和找矿勘探中的理论问

题和实用问题
,

同时吸收国外先进经验和技术 加强

基础理论研究以及人员的培养
,

可以在不久的将来
,

赶上或超过某些先进国家的水平
。

包裹体矿物学这门

新兴的科学
,

在地质学中将起到越来越人的作用
,

将

吸引更多的人来从事这方面的研究



模开采并且有详细地质资料记载的一处含铁建造 世

界其他地区的含铁建造均与苏必利尔湖区这一实例作

过对比
,

而且成因观点也是参照这一典型地区沉积盆

地提出的
。

力障大地盾不同地质背景的含铁建造
,

过

去也是根据其伴生岩石的年龄划分成苏必利尔湖型
、

基瓦丁型和特米斯卡型或太古代型
。

采用苏必利尔

湖型和阿尔戈马型这两种含铁建造分类 格罗斯
,

,

一是为了强调沉彩娜境中伴生岩石种类的差

异和各种含铁建造的地质背跳 二是为了使用这样两

个没有时间含义的术语
。

产于陆架滨阳勺苏必利尔湖型含铁建造
,

伴生有

白云岩
、

石英岩
、

黑色页岩
、

少量凝灰岩或其他火山

岩 产于火山中心或其附近的阿尔戈马型含铁建造
,

则伴生有页岩
、

杂砂岩
、

浊流沉积岩层和火山岩 这

两类主要含铁建造中的这种氧化物相
、

硅酸盐相
、

碳

酸盐相或硫化物相组分之存在
,

反映了含铁建造的形

成环境条件差异
。

含铁建造分为苏必利尔湖或护 尔戈马两种类型
,

着重强调 自近海陆架盆地至优地槽盆地近火山中心沉

彩杯境的差异
。

这些类型成了在广泛沉积环境中衡量

含铁建造的标准
。

含铁建造与白云岩
、

石英岩
、

页岩

和火山岩互层
,

表明它是靠近 克拉通边缘陆架的沉

积 与杂砂岩和火山岩伴生
,

则表明是靠近火山中心

陆坡较深处的沉机 含铁建造的沉积国 境
,

自近海盆

地至陆架较深部
,

至近海构造 火山脊 直至深海盆

地 分布范围极其广泛 图
,

见格罗斯
, 。

加拿大麦肯齐山腊皮坦群蛇河含铁建造和巴西
、

玻利维亚札卡吉果系含铁建造 范 多尔
,

的生成条件
,

似乎既不同于柯尔戈马型也不同于苏必

利尔湖型 加拿大育空区厚度大 于 米的不规则厚

层条带状赤铁矿建造同与之相类似的巴西
、

玻利维亚

札卡吉果系厚度超过 米的含铁建造 均伴生有晚

前寒武纪或早古生代的砂岩
、

粉砂岩和卵石漂砾碎洲

岩
。

育空区蛇河含铁建造可能发育
一

月 专大陆或克拉通

亮拉通
湘 , 一一

一砂口 , 如沪 声

班抽区

陆架

髦霎
陆坡 火山抓 断 畏 火山硕 发

、

深 盆地 裂谷 泊 , 俘 ,

, 月 口户 洲 ,
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, 护 声内 卜产 声
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,
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,
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图 含铁建造沉积作 用的 构造 环境

边缘的地堑或断层崖盆地之中 格罗斯
,

伊斯 占德温
,

,
、

苏必利尔湖区其他含铁建造
、

拉布

倍却尔
,

而札卡吉果系也可能发育于与之相 拉多海摘和翁加瓦周围其他盆地含铁建造
,

以及巴西

似条件的盆地之中
。

笔者认为
,

沿红海地堑断裂深盆 铁英岩等 南斗瞬兰斯瓦尔上群含铁建造 博克斯
,

地断层热泉作用而沉积的含铁沉积物 别斯巧夫
,

的沉积条件 口 能介于能使含铁建造形成粒状结

乐 威 白一迪凡班克
,

就是硅铁建造的原始 构的骚动浅水环境至形成微条带和薄层的陆坡平静环

物
,

其成分和条带同阿尔戈马型含铁建造的许多相可 境之间 哈默斯利盆地含铁建造的微条带以及明显的

以直接对比
。

杂砂岩
、

火成碎屑沉积物和枕状熔岩伴生
,

表明在陆

含铁建造各利七 书廿不境如图 所小
,

右侧 为伴仃 架较深部稳定盆地条件下有较大面积均匀微条带沉积

粒状和绪状结构
、

沉积于靠近克拉通滨海陆架浅水中 的可能 特伦多尔
,

特伦多尔和勃罗克利
,

的苏必利尔湖型含铁建造
,

包括冈弗林特含铁建造 盯



总厚度为 米的俄罗斯地台含铁建造厚

层序
,

断续芬布于自亚速海经克里沃罗格和库尔斯克

至归七部的卡累利阿一带
,

伴生有石英岩
、

白云岩
、

石

灰岩
、

炭质片岩
、

绿饭卜 角闪片岩
、

千枚岩
、

凝灰岩

以及铁镁质和超铁镁质熔暮 具有这类伴生岩石和明

显薄层
、

微条带状氧化物相的含铁建造
,

说明其西部

为胃地槽条件沉积
,

东部为优地槽条件沉积 亚历山

多夫
,

格罗斯
, 。

许多主要由条带石英一磁铁矿‘ 赤铁矿相或菱铁

矿相所构成并且厚度可观和侧向延展的含铁建造
,

广

泛分布于加拿大前寒武纪地盾区
、

波罗的海地盾以及

南美
、

西习卜 印度和中国等地 这些含铁建造与沉积

变质岩和变质火山岩伴生
,

表明其生成条件同库尔斯

克一一

克里沃罗格地柑的含铁建造相似
,

均系陆坡边部

近海沉积

阿尔戈马型含铁建造及年龄为早前寒武纪至现代

的沿火山带断裂产出的含铁原始物
,

均系洋底扩张脊

沉积
,

并且伴生有杂砂岩
、

浊流岩
、

细粒碎屑沉积物

以及自流纹岩到安山岩和超镁质火山岩
。

阿尔戈马型

含铁建造与陆架沉积含铁建造相比
,

一般是厚度较

薄
,

并且局部有延展
。

产于火山口和喷发中心或其附

近的含铁建造地层
,

通常由具有硫化物相和碳酸盐相

的非均质集合体月渗且成 而产 于远离喷发
‘

扣心的含铁

建造地层则由厚度较人
、

分布较
‘ ’

的杂砂岩组成 六

德温
,

格罗斯
, 一 。

阿尔戈马型含铁建造可以形成 于自围绕卖匆夜喷发

中心沉积开始
,

至发展成熔岩流和沉积扇形成的局部

盆地和洼地这一火山带发育期中的任何阶段 加拿人

前寒武纪地盾 图 米契皮科坦区含铁建造和斯特

金含铁建造
,

都以碳酸盐一硫化物相 为主 产 十靠近

火山中心处 而马里河和提马加米认以及梅尔维拉半

岛伴有少量火山物质的含铁建造则产
二

火山带的侧

州

图 加 大翁 加瓦一苏必利尔 克拉通南部含铁建透 沁



尸

卜

其
。

其池如斯获比湖
、

布件斯湖以及圣约瑟湖区的含

铁建造主要伴有杂砂岩一浊流岩
,

据认为其产地与火

山主要喷发中心有一定的距离 古德温
, ,

所

含的铁和硅可能来自主火山带翼部断裂的荆夜活动

远处以沉积为 仁的含铁建造可能形成于盆地边缘至克

拉通坡面火山带的一侧 或者是临海的一面
。

许多薄

层或微条带氧化物相含铁建造地段
,

厚度大于 》米
,

横向延展也相当可观
、

圣约瑟湖带含铁建造
,

其厚度

米以 份 和铁硅 含最同产于陆架单独盆地中的

透镜状含铁建造可以互相对比 迈耶和佩伦
,

即
。

沉积 于陆架和翁 如瓦克通拉地台边缘的厚层含铁建

造
,

大部分均由透镜体状和似片状地层单彩 成
,

这

些地层单元均沉积在一连串断续排列的线形盆地内

含铁建造构造体系与沉积作用

构成世界多数主要铁矿的苏必利尔湖刑厚层含铁

建造
,

同位于沿前寒武系克拉通或大陆边缘的构造体

系有直接关系 位 于陆架和陆坡各和腆屑和碳酸盐沉

积物力的含铁建造
,

幼 积作用同平行分布于大陆边

缘滨海线形地带的火山活动相符
。

这些滨海构造带的

标志是盆地沉积末期 ”泛的火山活动
、

滨海线形盆地

或海栖的加深和铁镁质一超铁镁质岩石的喷出侵入
。

关于含铁建造中大量铁硅的 衷源
,

尽骨有的资和腿出

过看法 霍兰德
,

但笔者认 为 其来源应是
一

与构造脊两翼的断裂和深断层有关的构夜喷发活动
、

翁加瓦一 苏必利尔克拉通周围是互相连接的线形

盆地
,

丢幻池内克拉通陆架沉积有自浅海至日地摘环境

的负岩
、

粉砂岩
、

白云岩
、

石英岩
、

炭质贞岩
、

含铁

建造
、

凝灰岩
、

熔岩
、

杂砂岩和浊流层 据

认为 苏必利尔湖区含铁建造沉积 ’该 克拉通 西南

缘
,

而是尼托巴北部其他含铁建造贝小 能沉积 西北

边缘 在拉布拉多一魁北 克地梢和贝尔 协一内断特坡

卜盆地含铁建造地叹 ,卜
, , 以看出自克拉通边缘浅水

沉积环境至深 水沉私川 晓的海进
,

以及从克拉通笔近

海之间火山物质的增长 翁加瓦克拉通北缘史密斯角

封汹铁镁质一超铁镁质喷出和侵入宕
,

及其东南缘含

铁建造和伴生岩石具你呆水沉积过渡岩 系岩石特征
,

说明含铁建造属 陆架沉积环境 除特米斯坎盆地的

凝灰质叮岩外 寿浦部的大部分岩石变质程度极离

火山物质无法辨认

拉布拉多一魁北克地槽清楚地显示 ’大陆边缘典

弓
劫加 瓦钱
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图 沉移干一 构造 盆地边缘 不翁加瓦一苏必利尔 克拉通含铁建遭分 布



型沉积一构造的特征 图
,

前人资料对此已有过

描述 格罗斯 迪莫斯等
,

赞贾克
,

巴拉格和斯可特
,

格罗斯和赞贾克
,

。

本文下述的特征有归井寺殊意又 含铁建造与

一般类型的陆架沉积物伴生
,

并且形成于一系列互相

连接的盆地之中
,

沿克拉通边缘连续延伸长达 讼

里以五 较厚的含铁建造层和较厚的火山岩层相邻
,

但是克拉通陆架和陆坡上靠近喷发中心的含铁建造
,

其厚度随碎屑沉积和火山岩数量的增加而变薄乃至消

失
。

沉积在由于海水深度变化而产生的各次海进和海

退期间的陆架含铁建造
,

当海进海退高能级时 大多

数具有绷状结构和其他沉积特征 诺伯湖盆地 某公
驰

段就有这种自纸状结构至薄层或微条带的 生渡 线形

边缘盆地同克拉通周围深部构造体盈约发台子 飞 石

圈 ‘ 位布拉多 魁北克地抽地质

棍况及含铁应造分布

起来与滨海火山一构造带有关联并切割克拉通边缘的

横向断裂系在边缘盆地发育全过程中都在活动
。

边缘

构造体系似乎是围绕克拉通继续发育的深断裂体系
当沉积旋回和火山物质堆积作用接近完成时

,

边缘盆

地遭受了盆地沉积物向克拉通搬运而产 生 的构造应

力 近海构造带盆地夕除火山岩及沉积岩的潜没
,

可

能也是由于这种价造作用所造成 沉积于克拉通南缘

边部一系列线形盆地中的苏必利尔湖区似乎也存在着

类似这柑青矛乡生 , 利和詹姆斯
, 。

在具有世
’

上要含铁建造的多数边缘盆地中
,

可

以看到自浅水
‘’

积环境至滨渐呆水沉积环境的海进
。

翁加瓦一苏必 尔克拉通边缘盆地的大多数含铁建

造 是滨海海水进退高能级条件下的沉机 而巴西米

纳斯吉拉纬 铁建造则为富含灰岩的陆架海水较深部

分的沉积 南
一

非特兰斯瓦尔上群含铁建造有明显的较

深陆架条件典赌李征 有灰岩
、

白云岩和火山物质伴
, 卜 以及有较粒状结构更为普遍的微条带结构

。

吞起来澳大利亚内勃卢盆地的沉积环境 赫尔和

哥达 可以同拉布拉多一魁北克地摘部分地区

濒冗书环境相对比
。

然而
,

哈默斯利盆地的贞岩
、

砂

岩
、

杂砂岩和火山岩等集合物表明该区仍是一栩呆陆

架沉彩环境
。

这种含铁建造的微条带层序能均匀发育

达数百公里之远 特伦多尔
, ,

说明在其沉积

期间具有非常稳定的构造条件
。

库尔斯克一克里沃罗

格含铁建造的海进范围
,

为西部深陆架环境至东部优

地槽环境
,

该处沿大断裂发育有铁镁质一超铁镁质火

山岩
。

其他如委内瑞拉
、

西非
、

印度和中国的厚层含

铁建造
,

均伴有杂砂岩和火山岩集合物
,

并且在大多

数地区上述岩石均已高度变质
,

以致沉积 , 构造环境

难以明显划分
。

阿尔戈马型含铁建造的沉积构造环境
,

从一个沉

积一火山带至另一沉积一火山带其细节有很大的变

化
,

就连规模较小
、

岩相繁多的也月屯例外 它们处于

沉积一火山岩堆积期间的活性构造条件和盆地条件之

下
,

因而很难稳定地和均匀地发育
。

很多这类含铁建

造形成的构造环境可能同现代洋底扩张脊相类似
,

而

现代洋底扩张脊
,

目前正在生成不太广阔的某些相的

原始喷发物 罗那
, 。

阿尔戈马型含铁建造的

成因可能同深大断裂通过地壳中较高梯度的地热并产

生热掖喷发活动的构造 火山体系有关
。
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圈 含铁建造沉积年代 根据共生岩石同位素年龄确定 姐峨

衰示最小至最大 圆点表示可能成推侧



苏必利尔湖型和阿尔戈马型含铁建造在形成环瑰

以及相发育的均一性和非均一性方面的差异
,

给解释

这类含铁建造的规模和横向分布提供了基础
。

大陆地

合和边缘盆地给热掖喷发导致的铁硅厚层序堆积作用

提供了相对稳定的沉积环境
。

位于克拉通边缘线性盆

地含有陆架沉积堆积物
、

含铁建造和火山杂岩的翁加

瓦周圈构造体系
,

发育于 亿年至 亿年之间 共

亿年
。

也许
,

含铁建造仅沉积于其中一个相对暂短的

时们之内
,

但却成了占地质历史十分之一的大陆或全

雌范圈沉积 , 构遭体系的一郁分
。

与此相反
,

阿尔戈

马型含铁建造却是在较大动力构造条件下沿扩张脊或

火山弧体系在 万年至几百万年这样较短期间内发

育
,

化学沉积作用已被颇繁的火山喷发和碎屑沉积作

用所中断
。

盛个地质年代中含铁趁造的沉粗

从西格陵兰 亿年的伊绍含铁建造至红海深犷 飞

和洋脊附近现代硅质含铁泥沉积来看 整个地质之

均斌有含快建造 图 奥罗尔克
,

舒尔兹

朋 , 格 , 斯
,

别斯可夫 吉个迪奇
,

盯 罗那 佩 里等 利格特 和 史密

斯
,

洲 。

据报道
,

阿尔戈马型含铁建造出现于各

个地口时化 百苏必利尔湖型或大陆边缘含铁建造
,

刻主要出现于 亿年至 亿年期间
。

有人提出
,

这期

间含铁建造沉积之所以广泛
,

与涉及有机物起源和演

化的大气圈与岩石圈这一特殊因素有关
,

如大气中氧

的增
,

对沉积环境中以及铁的搬运和沉移较龙程中碳

和筑均有响应
。

特别是近几十年
,

有人提出过强调这

一因 的某些含铁建造成因模式 麦克格雷果尔
,

克劳德
,

粗兰德
,

拉伯杰
,

加勒尔恩等
,

德雷弗
。

然而笔者断定

构造因素对控制含铁建造的沉积和分布是主要的 生

物因素和大气成分因素对这荆时七学沉积物沉积作用的

响侧是次要甚至是有限的
。

厚度可观
、

橄向延展并伴有年龄超过 亿年的火

山岩和杂砂岩的阿尔戈马型含铁建造 分布十分广

泛 奥罗尔克
,

哭
,

博克斯
,

古尔迪奇
,

范 多尔
,

价
。

戈尔和克林 指

出
,

与含铁建造伴生的前寒武纪岩石侧定以及含铁建

造规棋和分布等资料表明
,

含铁建造丰度的顶点为

亿年
,

衰落为晚前寒武纸 目前
,

整个地质时期中含

铁建造规棋及其分布的数据仍然有限
,

地层也不完

整
,

因而对于与沉积时代有关的含铁建造丰度问题定

塑结论
,

还有待讨
,

几

在含铁建造中铁峨存数 比重占优势的 亿年和

亿年之间形成的厚层含铁建造
,

是构造卜 火山体系

横切克拉通边缘的线形冒地擂和优地槽盆地沉积
。

库

尔斯克尸克里沃里格地相沉积一火山岩的沉积发生于

亿年和 亿年之间
,

含铁建造沉积延伸于该地带的

陆架部分至优地柑部分
,

并且可能断续贯穿于该期间

的大部分时尸 乙亚历山大罗夫
,

据认为
,

澳大利亚哈默斯利群含铁建造和南非特

兰斯瓦尔上群含铁建造
,

年聆相等
,

其伴生岩石均系

亿年至 亿年的陆架和陆坡沉积物 博克斯
,

伯顿
, 。

富含铁建造 陆架沉积物和火山岩的

边缘盆地至翁加瓦‘苏必利尔克拉通
,

发育于 亿年

至 亿年
,

探认为均系围绕克拉通的构造体系的延续

部分 了巴拉格和斯可特
,

格 罗斯和赞贾克
,

冲朴、。

拉文派群和札卡古果系是大陆板块或克拉通

边缘主断裂义育而成的地堑或盆地
,

此处的厚层含铁

建造
,

为寒武纪末期某一相对暂短时期内的沉机 尽

管显生代裂谷和扩张脊没有出习卜或较长时期稳定沉积

环境
,

然而还是沉积了很多小型的含铁建造
。

由裂谷

切割大陆板块或克拉通而形成的红海地堑
,

目前正在

沉积着铁一硅质泥 其中沿洋脊分布的含铁锰暇化物

相和硫化物相含铁沉积物
,

可能就是含铁建造的原

始物
。

吴克成译 自 》
,

。

李预校

作者


