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白银厂黄铁矿型矿床成因模式探讨

陈 文 森

福建有色地质勘探公司

关于白银厂黄铁矿型矿床的成因问题
,

不少

研究者曾作过讨论
‘ ’

,

”
’,

但至今仍众说纷纭
,

莫衷一是
。

笔者等
‘心 ’通过研究矿区的古火山活动与成

矿的关系
,

发现赋存在喷发中心附近的近火山

口亚相中的矿床
,

和距离较远的过渡亚相中的矿

床
,

各具有明显不同的特征
。

年
,

·

〔”在研究加拿大的同类矿床时
,

也得出

了相同的结论
。

他用
“近处

”
和 “远处 ” 这两个

术语来称呼这两类矿床的矿孔 不过他认为
“近

处
” 是指离热液喷出中心近

,

未必专指离喷发中

心近
,

尽管二者往往是一致的
。

近年来
,

作者发现白银厂矿区的 个矿床
,

随着与喷发中心距离的加大
,

其某些特征呈现规

律性的变化
,

从而组成一个递变的成矿系殊 查

明这一系歹怀仅有理论意义
,

而且有实际意丸
本文通过研究矿床的栩正及其演化规律

,

试图提

出一个成矿模式
。

矿床的主要特征

矿区发育一套早古生代 海底喷发的细碧角

斑岩
。

大致可划分为两大旋回 第 旋回以富钠

为特征
,

岩浆分异良妹又可细分为三个亚旋回
,

依次为基性一酸性 基性火山喷易 其中
,

第二

亚旋回以中心式猛烈爆发为主
,

形成一套巨厚的

酸性熔岩
、

凝灰熔岩
、

火山碎屑岩
、

沉凝灰岩和

稍晚的次火山卷 区内的矿床均产在其中
。

第 旋回为不整合于前者之上的基性火山岩

喷发
,

以富钾为特征
。

根据火山颈相的位置
,

熔岩的厚度变化
,

火

羲奇任 长

火焰山
、 二

。· 四个
丫

国 囚
“

因 国
‘

图 曰 团 因
。

因
图 白银厂矿床分布圈

一喷发旋回 一喷发亚旋回 一近火山口亚相 , 一过渡亚相 一火山颐相 一断层 ,

一不整合 一矿床 一主矿体及其编号

地层时代尚未最终确定
,

可能属早寒武世或早奥陶世
。
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据陈兰桂 测定 小铁山和折腰山
主要矿石矿物包裹体的爆裂温度如表

。

折 服 山
、

小 铁 山 矿 石 矿 物

衰

平均温度

月口,‘,了砚曰内‘,怪月,,﹄,,,,,份」

,口,盈八‘,‘组月勺口了肠,,,‘

山集块
、

角砾的块度和密度变化
,

以及次火山岩

的分布等因素判断
,

折腰山和铜厂沟北各有一个

古喷发中心
。

随着与喷发中心的距离加大
,

火山

岩相有明显的变化
,

沉积岩夹层明显增多
。

据此
,

相应地划分出近火山口亚相和过渡亚相
。

显然
,

远离喷发中心的应属远火山口亚相
,

后者在矿区

外围大量发育
。

矿区内已发现五个矿床
,

距喷发中心从近到

远依次是 折腰山
、

火焰山
、

铜厂沟
、

四个圈和

小铁山
。

其中前二者产于近火山口亚相
,

后二者

产于过渡亚相
。

折腰山
、

火焰山
、

小铁山为大一

中型矿床
,

其余为小型矿床
。

矿区外围尚有石青

砚矿床
,

为产于远火山口亚相中的小型多金属矿

床
。

综合对比各矿床的地质特征
,

发现它们既具

有叽显的共性
,

又各具个性
。

一 共性

所有矿床均产在火山丘 ,一复背斜内
,

距喷

发中心不远
。

绝大多数矿体产在第二亚旋回的石英角斑

凝灰岩中
,

仅个别产在向第三亚旋回过渡的凝灰

岩中
,

其他层位及岩石中至今未发现工业矿体
这种明显的层位控制

,

表明了成矿时间上的局

限性
。

矿体成群产出
。

大一中型矿床均有 一

个储量巨大的主矿体
,

且均为块状矿瓦 成矿物
质的高度集中

,

表明了成矿在空间上的局限性
。

主矿体常赋存在不同岩性的接触带附近
,

例如折腰山 气 火焰山
’,

小铁山
禅 、 、

毋

等矿体
。

显然
,

火山喷发末期
、

喷发间歇或

环埃拍勺变换
,

对成矿是有利的
。

矿床具强烈的围岩蚀变
,

近矿的围岩
,

长

石往往消失
,

形成无长石带 黄铁矿化广泛而强

烈
。

但是过渡亚相中矿床的蚀变范围较狭窄且不

均匀
,

而且还有范围广泛得多的蚀变带
,

其中却

无矿体 看来
,

与其把围岩蚀变看作矿床的特征
,

与成矿作用伴生
,

不如看作是靠近喷发中心的标

志
,

既可与成矿的
、

也可与不成矿的火山气液作

用有关
。

矿石中黄铁矿占绝对优势
,

其颗粒细小且

多破体

包 班 体 的 裂 沮 度

矿 石 及 矿 物

浸染状黄铁矿

块状和祠密浸染状黄铁矿

磁黄铁矿

磁 铁 矿

闪 锌 矿
黄 铜 矿 一

—
一

—
—脉状黄铁矿

块状黄铁矿

条带状黄铁矿

花岗斑岩中的黄铁矿

小铁山

样品共 件
。

从表 可见
,

这两个矿床主要矿石矿物的爆

裂温度相当接近
,

变化于 一 ℃之间
,

而

与穿切矿体的花岗斑岩脉 有人认为它是深部成

矿母岩的浅部分枝 中的黄铁矿的温度截然不同
,

表明了它们成因上的一致性
。

据报道
,

东太平洋海岭顶部
,

在一定的压力

下
,

海底热泉喷口处的温度可达 ℃
,

从中喷

出并直接沉淀出硫化贱金属矿标
矿区及外围 件硫同位素数据分别表示

于表
、

图 及图 中
。

白银厂矿区及外曰各矿床硫同位班坟计班 斑

矿矿矿床床 ’月哈哈 样品品

个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个数数最最最最高高 最低低 平均均 最高高 最低低 平均均均

矿矿矿 折服山山 坦坦 、 令令

区区区 火焰山山 , , , , 气下下 一 。

铜铜铜厂沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟
二 一

小小小铁山山
」 。 。

,,,, , 气
。

外外外 石青困困 , , , 只违违 一

围围围 银翻沟沟沟沟沟沟沟沟 , , , , 厂厂 十
。

仁仁老老老虎山山 , , 气

全矿区招
’
沁呈负值者仅有 件

,

除 件尚待研究

外
,

其余 件均为沉积岩或火山一沉积岩中的漫染状黄铁矿

与矿石中的黄铁矿截然不同
。
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折 山 货铁矿

盆栩矿

招 怕 一
一

火焰山

内内
小饭山山

门门

玛玛
石 砚砚

确内

一 招
抖怕
一

图 按矿床统计的报数宜方图

从图 和图 可见 矿区和外围的所有矿床
、

各矿床的主要矿石矿物 包括方铅矿和闪锌矿
,

已统计入表
,

但未单独作助
,

其硫同位素组成

圈 按矿石矿钧枕什的栩傲宜方圈

接近于陨石型
,

且相当一致
,

均以招
, ‘ 十 一

十 为峰值呈塔式分布
,

离散范围颇窄
。

许多

研究者认为
,

这种特征反映硫来源于上地梭
。

鉴

于影响硫同位素分馏的因素相当复杂
,

作者认为

上述特征至少提供了各种矿床成因上具有一致性

的信息
,

而且尔后经历了相 助约地质过程
。

以上共性提示
,

白银厂矿床的形成与其围岩

火山岩的形成是同源
、

同时
、

同地的
,

成矿活动

实际上只是火山活动的一个组成部分
,

而矿石只

不过是在火山活动过程中生成的一种特殊的
、

具

有工业价值的岩石罢了
。

由此可见
,

白银厂黄铁

矿型矿床与世界上许多知名的同类矿床一样
,

是

一个典型的火山矿束
二 个性

在成矿元素组合上
,

折腰山
、

火焰山以

为主
,

伴生 铜厂沟也以 为主
,

边部
,

较多 小铁山
、

四个圈则以
,

为主
,

较少
。

矿区外围远火山口亚相中的石青确矿床仍为
, ,

组合
,

但规模小且均为浸染状矿

吞 再向远处则出现栏门石 矿 和 惠家庄的

一 矿沉机 更远处还有 的沉积
,

矿区

外围仅见矿化
,

也许镜铁山矿床的产出部位与此

相当
。

因此
,

距喷发中心从近到远元素的变化为
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一
川 , , , , ,

一 , , 一 , 图
。

离喷发中心越远的矿体
,

形态越简单
,

与

围岩整合的现象越普遍
、

清晰
。

折腰山为厚大而

不甚规则的透镜体
,

深部网脉状矿大量发育
,

沿

火山活动期间生成的断裂甚至充填块状的
禅

矿体 火焰山的主矿体呈似层状
、

透镜状
,

形态

较简单 小铁山则为明显呈整合产出的层状矿体
石青铜含矿的酸性凝灰岩夹于大理岩层间

,

厚逾

百米
,

几乎鞍层矿化
,

仅据化学分析才圈定出二

百余个矿体至于外围的毛灶孟矿沉积特征更明显
,

以前均被看成沉积矿床
。

主矿体中的层纹或条带等沉积构造
,

距喷

发中心越远越发育
。

折腰山矿床中上述构造甚少

发现
,

相反
,

却频频出现反映热液作用的特征
,

例如矿石的元素组成复杂 达 种
,

其中多数可

回收利用
,

矿物种类繁多
, 。 , ,

及 放

射性元素局部富集
,

交代
、

晶洞
、

粗晶等结构及

角砾
、

网脉等构造发育等等 火焰山矿床矿石中

中常见条带状构造 图 小铁山矿石普遍发育

条带及层纹构造
,

有时还见揉皱构造 图
,

体中 图 而小铁山
、

石青铜矿床中重晶石则

作为脉石矿物普遍发育
。

图 火焰山
‘

矿体中的 取品 石条带

石英 绿泥石

黄铁矿

方铅矿 闪锌矿
贫铁矿

据姜齐节等 研究
,

虽然重晶石作为

一种正常成分出现于火山矿床中
,

但难以设想在

远火山条件下还会大量生成
。

作者推测
,

如果
’

来自火山气液
,

当进入海底时将很快与海水

中大量存在的 尾
一

结合成溶度积很小的

而沉淀
。

这样
,

在一定的范围内
,

随着与喷发中

心距离的加大
,

重晶石含量逐渐增加
,

正反映发

生在海水 , 岩石界面上的火山喷气 沉积作用的

逐渐增强
。

各矿床主矿体中黄铁矿的
,

含量及
。 值随远离喷发中心而呈规律性的连续递

减 表
。

各 矿 床
,

含 , 及 其 比 值 衰

据腾文超
口叩数样个石造矿构

床矿
徽晶黄铁矿

折腰山

火焰山

铜
一

钩

小铁山

硬
。

状状块块

︸︺﹄工刁月组冲工乃日

图 小铁山含铅
、

锌黄铁矿的揉皱构造

浸染状

块 状

·

·

冬

反映成岩过程中的变动 到石青嗣矿床则全部为

条带状矿石
,

黄铁矿沿层理及片理分布且具压力

阴影
,

表明形成于变质作用之前
。

矿石中重晶石含量随着与喷发中心的距离

加大而递增
。

折腰山矿床至今未发现重晶石矿物
,

却出现其他矿床所未见的黝锡矿
、

自然秘
、

磁黄

铁矿等 火焰山偶尔可见重晶石呈条带状产于矿

距喷发中心最近的折腰山与较远的小铁山矿

床相比
,

矿石中黄铁矿所含的微量元素及元素对

的比值也有明显差异 表
。

不少研究者主张黄铁矿的 比值可 以

反映矿床的成因
,

认为 。 为内生矿 床

的特征
,

灯 为沉积矿床的牛争证
。

王亚芬
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折腆 山
、

小 铁 山徽最元紊含且及元素对比值 ‘姗 夕队

矿矿 床床 微 量 元 素 比 值值

八 八

折折腰山山
。 。 ‘

小小铁山山
。 。 。

】
。

修正这个意见
,

认为只有成矿物质来源于古陆剥

蚀区
,

并且是在沉积中形成的黄铁矿
,

其 。

才
,

虽然她认为白银厂的 。 》
,

应

属火山气液矿床
。

作者认为除此之外
,

这种
。 比值的连续变化

,

以及表 所反映的两

个端员矿床间微量元素含量和元素对比值的明显

差别 甚至相差达一个数量级
,

却绝非偶熊 这
正反映折腰山以火山气液成矿为主

,

随着远离喷

发中心
,

逐渐为喷发沉积成矿所取代
,

至小铁

山
、

石青酮则以后者为主
。

上述各点归纳入表
。

各 矿 床 特 征 的 演 化 裹

特 征
火山颈相

喷发中心

近火山 口亚相 过渡亚相

折腰山 火焰山
,

铜厂沟
卜

小铁山
、

四个圈

成矿元素

矿体形态

沉积构造

重晶石含量

微最元素特征

一 一

不规则透镜状 似层状透镜状 透镜状 层状

罕见

—
卜
常见

无 少

———一
多

高

一
低

热液型 沉积型

一

襄

远火 口亚村

, 石青俐
卜

惠家庄

,

层状 层状

一一 脱多

成矿机理的推断和成因模式

矿区的五个矿床及石青确矿床均赋存在酸性

火山岩中 产于基性火山岩中的矿床仅见于矿区

外围
,

其规模远较前者为小
。

这与世界上大多数

大型矿床产在酸性火山岩中是一致的
。

据马歇欧

研究
,

在
、

大气压条件下
,

岩浆愈偏酸性
,

岩浆气液中硫化物含量愈高
,

成

矿的可能性愈大
。

作者认为
,

白银矿区贱金属元

素的高丰度乃是形成第 喷发旋回的钠质岩浆本

身的属性
,

由于强烈分异而富集于高酸度长英质

岩浆喷发阶段
,

这正是矿体在时空分布上如此局

限的主要原因之一
。

从岩浆分异出来的富含硫化物的气水溶液
,

在某次喷发的末期集中
,

在内部压力的驱动下向

上运移
。

喷发中心附近
,

由于应力集中
,

常发育

大量的断层裂隙 同时
,

所堆树勺火山碎屑具有
高孔隙度和渗透率

,

容许含矿气液广泛渗入并周

流
。

另一方面
,

海水也容易沿裂隙断层下渗
,

当

其受热上升时也能淬取围岩中的金属元素
,

形成

活跃的含矿热卤水
,

参与成矶 所以在喷发中心
附近

,

成矿的主导因素是气液的交代与充填
。

当含矿气液运移至海水一岩石界面上时
,

海

水的静压力使之不易扩靓 由于急剧冷却
,

加上

相当大的静压力 一般认为块状硫化矿形成于深

海
,

含矿蒸气将转化成热液
,

不会沸腾或直接上

升逸靓 高矿化度的热液由于比重较大
,

将沿火

山斜坡向低洼处流动
,

并在略为远离喷发中心处

沉积成矿
。

· ·

一 研究了 一 系

统中的 值
、

值
、

氧逸度和硫的总溶量对硫

化物沉淀的影响
,

认为热液在离开喷出口运移

时
,

随着温度的降低
、

海水的稀释
、

值逐渐上

升
,

氧逸度和氧化硫 。 与还原硫 比

值不断改变
,

将分别析出
,

和
, 。

通常大部分 在热液筒内沉淀
,

而所有的
,

仍留在溶液中并被带到海底 〔己这就造成了成

矿元素的分异
。

既然上述诸因素随含矿溶液离开
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喷出口而逐渐改变
,

那么受其制约的矿床特征当

然也随之逐渐改变
。

靠近喷发中心
,

成矿作用以

火山气液的充填
、

交代为主
,

伴有喷发沉积作用
,

形成以铜为主的矿床 向外则喷发沉积作用逐渐

增强
,

至火山斜坡或更远的火山洼地则成为主导

因素
,

形成以铅锌为主
、

含铜的矿床 来自火山

喷发而呈各种状态进入海水中的铁锰质
,

被海流

携带到离火山口远处沉积
,

形成与火山硅质岩建

造有关的铁锰矿
,

例如栏门石
、

惠家庄
、

镜铁山

等地所见 由于在海水中的滞流
,

矿床形成的时

间往往较魄
于是我们发现

,

白银厂矿区的五个矿床组成

一个连续演化的成矿系列
,

对于其中任一矿床
,

实际上很难简单地概括为热液成因或沉积成因
。

索性就主张
“

鉴于这类矿床的成

因复杂
,

因此区分它们是同生的
、

后生的或热液
的实在没有多大意义

”〔 是该结束这种无休止

的争论了
。

兹将白银厂矿床的成因模式示意如图
。

必须指出
,

这一模式只表示成矿作用
。

野外

海平面
近火山口亚相 远火山口亚相

图 白银厂成矿模式图

一块状矿体 一浸染状矿体 一石英角斑质熔岩
、

次火山岩 一石英角斑质碎屑岩

一矿液运移方向 箭头大小示相对强弱

观察表明
,

后期的构造变动对矿床有重大的影响
,

它可使矿石发生塑性流动
,

导致矿体在压力低处

加厚
、

富集 矿石中的活性组分黄铜矿发生迁移
,

在矿体内形成网脉
,

甚至穿入离
“

母
”

体不远的

围岩中
,

形成尸定规模的石英一黄铜矿脉
,

如折

腰山所见 认为块状 硫

化矿体在应力下将发生位移
, “ ”

字型矿体旋转

换位的结果
,

将使原来位于下盘的直立细脉带移

向块状矿体的一端
【 ” 。 折腰山块状矿体均在

行以东
,

以西为浸染状矿
,

可能就是在顺时针方

向的扭力作用下旋转换位的结果
。

显然
,

变质作

用对矿床的影响是十分重要的
。

但是这一问题已

超出本文讨论的范鼠
根据上述结论可以推论

,

当发现该成矿系列

中的一个矿床时
,

就可以通过恢复古火山活动机

构
,

追索
“

链条
”

中的其他
“

环节
”。

本文编写过程中
,

蒙王集磊
、

万冠儒
、

余太

勤
、

史子平等工程师提出宝贵的意见
,

姜齐节工

程师审阅全文
,

特此表示深切的感谢
。
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