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耿庄次火山热液型金矿的特征与成因

李 生 元

山 西 冶金地质勘探公 司

山西耿庄金矿床产于中生代中酸性次火山隐爆 角砾 岩筒中
,

是典型的复成因矿床
。

在深断裂控制的深源岩浆热力作用下
,

由岩浆

析出的高硫气体与围岩封存水
、

成矿物质相结合
,

形成成矿热液
。

同

时形成的热液角砾岩
、

炭质角砾岩和蚀变带
,

可作为找矿标志
。

关健词 山西省 耿庄 金矿床 次火山热液型

地 质
·

矿 床

晋东北五台地区是山西省

最重要
、

最有望的 金 矿 成 矿

区
。

耿庄矿床是其中工作程度

较高的一个金矿床
。

它在该区

内生金矿床中具有一定的代表

性
,

有必要进行总结
,

以促进

该区金矿的普查找矿工作
。

地 质 概 况

耿庄矿床位于山西台背斜五台台弯之北中部 ,

区内地层结构型式见表
。

这一地区是燕山期构造一岩浆活动剧烈而频繁

的地区
,

也是一个与这种活动有关的金银和多金属

成矿区
。

在构造上
,

北东一北北东向的褶皱和挤压

五台地区地层结构型式 衰

构 造 层

—
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, ,
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工
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口
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基 构 造 层

—
, ,

一
早 八

不
早 平

几
几

构 造 层

沉 积 建 造

地台型滨海一浅海

相碎屑一碳酸盐岩建造

地台型浅海相碎屑一碳酸盐岩建造

无岩浆活动
, 未变质

, 褶皱与 同步

无岩浆活动
,

未变质
,

短轴褶曲

、梁

一
运

一
动

一
冒地把型滨海相碎屑岩建造及碳酸盐岩建

夹少量基性火山岩

小规模基性岩脉及喷发岩
,

浅变质
,

连续

紧闭线状褶皱

动

一 — —
优地槽型深海细碧角斑岩建造 ,

夹少量浅

海碎屑一碳酸盐岩建造

局部混合岩化
,

大规模海底中一基性火山

岩 , 中一浅变质
,

大型线型复式褶皱

平

一
运

一
动

碎屑岩
、

硅质岩
、

碳酸盐岩 强烈混合岩化
,

高级变质
,

弯状短轴褶皱

性断裂
、

北西一北北西向的张性一张扭性断裂的活

动乃是该区五台运动以来构造变动的基本特征
。

各

构造时期同性质大地构造应力方向的接近一致使该

区断裂
,

特别是北西一北北西向的断裂得以长期继

承性发展
,

从而获得颇大的深度和广度
,

它们对燕

山期中一酸性火山一岩浆活动及与之有 关 的 矿 床

田 有重要的控制作用
。

耿庄矿床属后峪矿田的一部分
。

燕山期酸性一

中酸性杂岩体在区域性耿庄一红安张扭 性 大 断 裂

以下称 东侧侵位
,

与之有关形成以后峪大型

‘匕﹄砰
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各种隐娜角砾岩的特征 衰

隐给乞

阶段
岩石
名称

产 出 位 胃 角 砾 特 征 胶 结 物 主要鉴别特征

震角

酥

碎岩

隐撰兴边部
,

与围岩 交

质岩系 界线截然 浅部

或呈渐变 深部 关系

成份单一
,

与围岩组成有依存关系 , 主要

由各种片麻岩和片岩组成
,

角砾形态不规则
。

只可拚性
,

砾径在 米以下

与角砾同

成份的岩尘

或硅质

色浅
,

质坚
,

成份单一
,

产

于隐爆岩边部

一弟。段

紧靠震碎带之内侧
,

隐爆

岩之上部

成份复杂

的岩尘
、

泥

质和粘土质

角 砾 成 份

杂 , 以沉积 岩

角砾为主
, 泥

质胶结
,

质疏

松
,

多孔隙

崩坍角砾岩

伪爆︵气碟︶形成

弟爆形
成

熔角

砾

浆石

靠近次火山通 道的斑岩周

围或单独呈脉状插人上述两

带和围岩 中

成份复杂 , 以盖层沉积岩 砂岩
、

页岩
、

粘土岩
、

碳酸盐岩 为主
,

有少数变质岩和

岩浆岩角砾 , 砾径极悬殊
,

常见数十米厚的

碳酸盐岩
、

粘土岩
、

变质岩岩块 角砾呈梭

角状
、

无分选

角矶以花岗切长斑岩为主
,

边部成份稍复

杂 , 位径均匀 , 多在 厘米
, 呈次目状

、

犷发圆状
、

枝角状

成份杂
,

显著不同于周围角砾岩
,

砾径小
,

在欲座米之
一

曰 一般蔽圆度好

花岗质熔 色浅
,

质坚
,

花岗质熔浆胶

结

浆爆︺
二阶段阶一

热角
液 ,
召沪 习屯

刀魂

脉伏或不规则状贯人 二述

各种角栋岩
、

斑岩或围岩中

人拼

深灰夹杂

黑斑的凝灰

状物质

岩 墙 状 产

出
,

色杂
,

成

份复杂

热角

沿前 三种角砾岩中的次级

破碎带及疏松多孔地段形成

角砾特征取决不被混杂的原角砾岩 , 有少

数由热液带人的细砾

取决于被

混杂的原角

砾岩
,

混有

少量的
“
凝

灰状
”

物质

色深而杂 ,

多数盈加矿化

灌砾

︵热液作用︶形成
第三阶段隐爆

杂岩

斑岩铝矿为中心
、

的金
、

银
、

铜
、

铅
、

锌
、

铂及硫铁

矿矿田
。

矿石矿物和元素地球化学晕的分布显示以

后峪向外呈 。一 一
、 、 、

矿化的环

状分
‘

若。。

在 ,

大断裂与耿庄局部北北东向压 扭 性 断 裂

以下称 交叉部位
,

诱发了耿庄隐爆岩
。

隐爆

岩由超浅成侵人的花岗闪长岩一花岗闪长斑岩一花

岗斑岩一辉绿岩岩脉的复式岩株及其伴随的各种隐

爆角砾岩组成
。

隐爆岩在平面上呈似长方形
,

顺

断层展布
,

延长 余米
,

宽 余米
,

面积约

平方公里
。

剖面 上呈斜漏斗状
,

深 米
。

围

岩为下元古界五台群木格组车厂段的各种片麻岩
、

片岩组成的变质岩系⑧。

隐爆岩具有明显多阶段隐爆的特征
,

形成具有

不同组成
、

不同结构构造
、

不同产状和不同形成方

式的各种角砾岩 表
。

自 西向东 从边缘向隐

爆中心 表现出明显的分带现象
,

顺序为 围岩 ,

左碎角砾岩带
卜

崩坍角砾岩带 卜 熔浆角砾岩一花岗

闪 氏斑岩带
。

晚阶段的热液贯人角砾岩和热液混杂

角砾岩呈脉状或不规则状贯穿上述各带及围岩
。

耿庄矿床位于隐爆岩的西部和南段
。

由大小

余条工业矿体和 余处表外矿段组成
。

矿体分布

受隐爆岩中走向呈环形变化的次级小断裂和花岗闪

长斑岩一熔浆角砾岩与崩坍角砾岩的接触带控制
。

而矿体的膨胀和富集部位往往与处于上述构造部位

的崩坍碳酸盐岩块和碳酸盐岩角砾集中 的 地 段 有

关
。

矿体呈脉状
、

透镜状
。

形状变化大
,

常 见 膨

胀
、

收缩
、

复合
、

分枝现象
。

规模一 般 小
,

延 长

米
,

延深 米
,

厚数厘米至 余米
。

自北向南
,

走向按北北东 , 北
一

、北北西小北西向的

趋势变化 ⑧ ,

倾向东 次火山岩浸人中心
,

倾角为
。 。

矿体主要产于崩坍角砾岩中
,

而在熔浆角砾岩

一花岗闪长斑岩带中仅见少数小矿体
。

矿区围岩蚀变可分为两种类型
。

一是沿
,

断层

两侧 米范围内发育的线状硅化
、

绢云母化蚀

变带
,

二是发育于隐爆岩及其周团的面状蚀变带
。

前

者不含矿
,

后者可分为三期蚀变 成矿前的黄铁矿

化
、

绢云母化
,

局部见绿泥石化和绿帘石化

成矿期的黄铁矿化
、

硅化 和成矿后的硅

① 参见文献 〔 〕图

② 参见文献 〔 〕图

③ 参见文献 〔 图
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各矿化阶段黄铁矿的特征

阶段

黄铁矿
颜 色

粒 度

毫米
晶 形 构 造 伴生矿物

裹

含金性

细‘成矿前阶段

黄铁矿

早期成矿阶段

黄铁矿

晚期成矿阶段

黄铁矿

浅亮黄色 目形
、

立方体 浸染状
、

细脉状 纲云母

深黄色
、

黄绿色
粗

,

最大达

他形
、

半 自形
、

自形

致密粒状
、

稠密浸染

状
、

块状
、

细脉状
各种金属矿物

微黄色
、

白色 胶状
、

块状 随后是脉石矿物

耿庄犷床品位 表 衰

矿矿区品位位
。 。 。 一 。 。

全区 个矿体体

单单矿种工业业
。 。 。 。 。

指某一矿种达到工工

矿矿休品位位 个样 个 个 个 个 业品位的矿体体

最最高品位位
。 。 。 。 。

品位变化系数
据三个主要矿体计算

单位 克 吨
。

化
、

重晶石化了碳酸盐化等
。

成矿前蚀变波及

整个隐爆岩以至围岩
,

成矿期蚀变几乎 仅 限 于 矿

体
。

由于成矿前蚀变分布太广
,

成矿期蚀变分布太

狭
,

因而对在隐爆岩内寻找矿体意义不大
。

而热液

贯人角砾岩
、

热液混杂角砾岩及炭质 角砾 岩是

胜于围岩蚀变最好的找矿标志
。

因为它们在时间上

和空间上接近于矿化作用
,

且分布范围大于矿体
。

热准贯人角砾岩和热液混杂角砾岩在表 中已作了

描述
。

炭质 角砾 岩是对后来局部被 炭 质 污 染

炭化作用 的上述各种角砾岩
、

岩块
、

断层泥
、

糜棱岩
、

花岗闪长斑岩的总称
。

炭质 角砾 岩以

其色黑截然区别于周围岩石
,

其结构
、

构造
、

成份

与被污染的原岩基本相同
,

只是含炭 量 增 大
,

从

以上
。

在构造上它的分布与次级含矿断裂
、

裂隙和疏松的崩坍带有关
。

它与多金属矿化
、

金银

矿化关系最为密切
,

或者其中包含矿体
,

或者本身

构成矿体
,

或者其中矿化强烈
。

炭化作用是由热液活动引起的
,

它反映了含矿

热液的一个成份特征
。

哪怕是仅有 毫 米 宽 的 细

像
,

其中也常见黑色炭质薄膜
,

可作为这方面的证

据
。

热液贯人角砾岩或热被混杂角砾岩
、

炭质 角

砾岩 和矿脉在构造分布上往往具有一致性和继承

性
,

同时反映出以热液贯人角砾岩到炭质角砾岩再

到矿脉的发生顺序④。

组成矿石的金属矿物有黄铁矿
、

闪锌矿
、

方铅

矿
、

黄铜矿
、

铜蓝
、

毒砂
、

黝铜矿
、

辉铜矿
、

银黝

铜矿
、

银金矿
、

金银齐
、

红银矿
、

白 铁 矿
、

菱 锰

矿
、

车轮矿等
。

非金属矿物有石英
、

方解石以及被

交代原岩的残留矿物 绢云母
、

高岭土
、

钾长石
、

斜长石
、

角闪石
、

绿泥石等
。

黄铁矿一白铁矿系列的晶出贯穿于成矿过程的

始终
,

并且不同阶段析出的黄铁矿具有明显的差异

表
,

成为划分成矿阶段的标志
。

方铅矿也可分为两个阶段
。

早阶段方铅矿

与黄铁矿 五
、

黄铜矿密切伴生
,

三角孔发育
,

含

金 晚阶段方铅矿 互 与铜锌矿化不密切
,

不含

金
。

④ 参见文献 〔 〕图 。
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金银系列矿物多交代闪锌矿
,

极少部分与黄铁

矿和毒砂伴生
,

个别见于方铅矿和石英 的 包 裹 体

中
。

金银的富集并不完全与黄铁矿的发育程度密切

相关
,

这是耿庄金矿区别于一般金银矿床的特征之

该矿床的又一特征是金银矿物粒度大

毫米
、

成色低
。

矿石呈致密块状
、

粗粒稠密浸染状
、

细脉浸染

状产出
。

矿石品位不高
、

变化较大 表
,

, 。

成矿地质条件分析

含矿盆遭 许多作者根据矿床的地球化学特征

研究
,

证实了这一地区存在以下的含金 银 建造

下元古界五台群木格组 车厂段和黑豆崖

段 优地槽型含金变质中一基性火山岩建造
。

原岩

为中一基性火山岩和火山一碎屑岩
。

变质组合为中

一浅变质的黑云斜长片麻岩
、

角闪斜长片麻岩和角

闪岩
,

含数层不稳定的磁铁石英岩
。

上元古界震旦系高
二

于庄组 第一段和第三

段 地台型含金碎屑一碳酸盐岩建造
。

·

岩性为碎屑

状白云岩
、

含腿石条带云泥晶白云岩和 厚 层 白 云

岩
,

含矿层多出现于碎屑岩层
、

碎屑白云岩与厚层

白云岩的转换处
。

耿庄
、

义兴寨
、

大那水一带五台群地层含金平

均为 户 , 黄草
、

茶坊一带上述高于庄组中的含

矿层含金
,

除金之外
, 、 、 、

、 、 、

的含量也较高
。

这一地区金矿床 点 的分布也证实了上述含

金建造
。

后峪矿田内的金银铅锌矿带的矿床 点

大部分分布于车厂段中
,

少部分分布于高于庄组的

白云岩中
。

矿床 点 在空间上有的与岩浆岩关系

密切
,

有的远离岩桨岩
。

远离岩浆岩的矿床有的呈

似层状 如马家岔
,

有的受构造控制呈脉状 斜 交

地层 如大麻花沟 产出
。

这些矿床的形成与岩浆

热效应有关
,

但矿质是非岩浆源的
。

在耿庄
,

与金

矿关系密切的岩体含金甚微
。

此外
,

这一地区砂金

点
、

重砂异常点甚多
,

且与上述含金地 层 分 布 一

致
。

数年来根据现代砂金追索原生金矿床在许多矿

区 点 没有成效
,

应该考虑近代外生条件下从矿源

层中移出金并在冲积物中富集的可能性
。

并非所有

的砂金均源于岩金矿床
。

五台群含金建造的形成与下元古代优地槽环境

下海底中一基性火山岩的喷发有关
,

由火山一沉积

作用形成
。

这一时期中一基性火山岩含金较高 与金

元素随地球演化在时间上的分布有关
。

震 旦系含金建造的形成与当时所处的稳定地合

型陆缘海环境和接近含金古陆蚀源区有关
,

由外生

一沉积作用形成
。

此外
,

有必要提一下由铅同位素特征显示的下

古生界存在含铅建造的可能性
。

耿庄岩体和矿石巾

个普通铅矿物铅同位素测试结果 表 表明
,

各样品铅的年龄
、

源区 拼值
、

值均较一致
,

在
, 。‘

一
’。 , “ ‘

坐标图上 图 毯

本重合
,

不表现任何线性关系
。

这说明岩体和矿石

中的铅来自相伺的母源
,

具有单阶段模式的演化历

史
,

正常铅的年龄为 亿年左右
。

普通铅的年龄 亿年 和与矿床有成因联系

的岩体的 一 年龄 亿年左右 是不吻合的
,

说明岩体和矿石中的铅不是从地壳 深 部 岩 浆带上

来的
,

而是成矿溶液从含年龄不老于 亿年的普通

铅的地质体中活化带出的
。

假如普通铅的封闭与含

铅地质体同时形成的话
,

相当于 亿年的地质体在

该区只有零星残存的寒武一奥陶系碳酸盐岩建造
,

其厚度可达 余米
,

它们可能是矿床中铅的源泉
。

虽然目前耿庄隐爆岩上未直接覆盖 古 生 代 地
层

,

但其中崩坍角砾岩的成份特征足以说明当时存

在以震旦系至二叠系的巨厚盖层
。

‘

, 亏 ,争户而 , ‘

圈 耿庄铅同位紊组成坐标圈

构造条件 地史上大地构造活动发育的时期对
〕

五台地区的金矿成矿作用是至关重要的
。

如果说晚

太古代一早元古代优地槽活动时期造就了广泛的机
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样品数

一

古

图 耿庄矿区硫同位素组成图

始含矿火山建造 这是成矿的基础 的话
,

那末经

历 亿年稳定期 其间有一些中间变化
,

如形成新

的含金沉积建造 后
,

中生代期间地壳 的 再 度 活

化
,

剧烈的构造一岩浆活动促进了含金建造中的金

的集中
,

成为重要的内生金矿成矿期
。

在五台地块上
,

构造的发展具有明显的长期继

承性
。

早元古代末的五台运动使基底地 层 褶 皱 隆

地
,

同时在与褶皱垂直的北西一北北西向上由于承

受最大引张而产生一系列潜在破裂面
。

吕梁运动使

之发展为断裂
,

并部分充以基性岩脉
。

燕山运动阶

段
,

使该地块上派生的张扭性应力起了 主 导 的 作

用
,

加之运动的剧烈性和反复性
,

原有斯裂再度复

活
、

加深并伴有新断裂的发生
,

造就了一个以北北

西向张扭性断裂为主干的
、

包括其他方向断层的区

铅同位紊计算结果表

年年龄 百万年 源区 拜 值值

两阶段模式

源区 值 阵龄 百万年 源区 拼值 源区 值

裹

混合模式
一

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

无解

无解

无解

无解

无解

无解

无解

︸﹄﹄匕︸口口任,
‘叹二﹄刁八甘甘

⋯⋯
通
‘丹,‘‘月了,比匕内亡口口行才皿

⋯⋯
八石﹄︸匕

巨

域性断层群带
,

控制着燕山期岩浆活动 和 成 矿 作

用
。

耿 庄 断层是其中一条主干断层
,

长 余公

里
,

有 米的破碎带
。

从受其控制的耿庄次火

山岩与矿石硫同位素的慢源特征看
,

它具有相当的

深度
,

成为耿庄深源岩浆房产生的导因和岩浆上升

的通道
。

断裂斜贯矿区
,

它与 相交促进了 岩 浆 的

超浅成侵人
,

导致隐爆岩
,

成为耿庄的控岩构造和

导矿构造
。

由于
, 、

断裂的反复活动和隐爆岩 筒 的 发

展
,

在隐爆岩中发育了许多次级小断裂
、

小裂隙
。

这些小断裂走向以北北西向和北北东向为主
,

分别

与
, 、

走向一致
,

说明了他们对
‘

、

的依存

关系 同时 自北向南
,

其走向按北北东一北一北北

西一北西向变化
,

与隐爆岩筒的边缘同步变化
,

说

明 了其形成与次火山岩筒的发展有关
。

上述小断裂和花岗闪长斑岩或熔浆角砾岩岩枝

一般也受上述小断裂控制 边部是重要的储矿构

造
。

处于上述储矿构造部位的崩坍碳酸盐岩块或碳

酸盐岩角砾集中的地段是形成富大矿体有利地段
。

岩桨岩条件 燕山期中酸性岩浆岩浅成侵人和

次火山活动对成矿也是至关重要的
。

第一
,

它提供

了成矿的热动力
,

促进了成矿介质和成矿物质的活

动和集中
, 第二

,

为成矿溶液提供了重要的成矿介

质和成矿组份
,

包括 ①从地壳下部带人大量的慢

源硫
,

它在热液阶段以还原态大量溶于热液
,

与成

矿元素结合形成易溶络阴离子
,

从而使矿质集中于

溶液
,

向赋矿构造迁移 , ②由岩浆分馏作用产生大

量的挥发份向围岩扩散
,

一方面起了传热作用
,

另

方面参与成矿热液
。

并且挥发份对提高物质的溶解

度是很重要的 ③增加热液中的碱质
,

使溶液稍偏

碱性
,

促进 的溶解
,

提高了重金属络阴离子的

浓度并保持其稳定性和迁移能力 ④部分成矿物质

如铜
、

硫和一部分锌可能来源于岩浆
。

耿庄矿床属高硫化物黄铁矿型矿床
。

岩体和矿
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﹃匕衰种曰取庄岩体岩石化学成分 表

岩 、一 。竺

⋯一
。

。 二

小
。

⋯一卜 小小不石 , ·

。 。 。
。 。

蕊卜一 卜一 卜一卜一 篇
一
⋯
一 一 一 。

一 ⋯一

花花岗闪长岩岩
。 。 。 。

。 。
。

峨 。 。 。。

产产, 洲卜士毖 口 认 、、、、、、、、、、
、、‘ 改 飞 户刁 一一

叫 ,

尤尤 月 口 山二 劝丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈丈
。 。 。 。 。 。

石中硫同位素的特征是 编均为不太大的正值
,

变化范围小 输
,

塔式效应明显 图
,

平均值为 编
,

接近于 陨硫铁相

的 编 士 编
。

由此可见
,

矿床中的硫

是由岩浆从地壳深部带人的
。

岩体富含挥发份和碱质 表
,

由 于岩浆分

异较彻底
,

有利于挥发份的分馏和集中
。

这种彻底

的分异表现在岩浆的多阶段侵人和各阶段岩浆质的

显著差异上
。

由上可见
,

耿庄成矿条件是有利的
,

但成矿物

质供应不足
,

未形成巨大矿床
,

同时
,

多孔隙的隐

爆岩又造成了矿质的分散
,

使矿体规模减小
,

数 目

增多
, 品位降低

。

耿庄矿床的复成模型

耿庄矿床为中生代陆相次火山岩中一低温热液

矿床
。

但是整个成矿作用经历了漫长而 复 杂 的 历

程
,

是多旋回构造
、

火山一岩浆以及外营力共同作

用的结果
,

因而
,

它又是典型的复成矿床
。

矿床的复成性包括 ①从原始含矿建造的形成

到矿床的形成经历了十几亿年的多阶段发展历史 ,

②受大地构造型式发展演化和火山一岩浆作用约制

的成矿物质的逐步集中 ③成矿介质和成矿物质的

多来源性 ④各种地质事件对成矿的积极作用 ⑤

矿质集中的不同方式和它们的结合 由同生火山一

沉积作用和同生外生沉积作用形成含矿建造
,

由火

山一侧分泌热液和交代充填作用形成工业矿床
。

耿庄矿床的复成模型包括以下两点

从成矿模型的整体出发
,

耿庄矿床的形成

包括三个阶段

①优地槽期含矿火山建造的形成
。

②稳定地台

期含矿火山建造的进一步分化
,

形成新的地台型含

矿碳酸盐岩建造
,

局部富集成矿体
。

翻活化地台区

由次火山热液作用从含矿建造和岩浆中集中成矿物

质形成工业矿床
。

成矿模型
。

侵人至地表浅处的次火山岩作

为一个热源
,

使隐爆岩内部及其周围和 断层两侧

一定范围内 注意
,

断层两侧有相当宽的无矿蚀

变带 产生了梯度按一定规律变化的热晕
。

在热晕

涉及的范围内
,

围岩中的封存水 天水
、

岩隙水
、

结

构水 变热
,

活性增加
,

发生一定程度的集中
。

在

岩浆期和岩浆期的最早阶段从岩浆中析 出 的 高 温

以上 气体 从围岩蚀变和矿石成份

看主要有
、 、 、 、

等
,

卤族元素不

发育
。

由于具有足够的能星
,

向上述范围扩散
,

与围岩水混 合
,

在温度降低时形成热液
。

随着温度

的降低 左右 , 大量的硫变为还原态 〔 , 一 ,

一 〕转人溶液
,

并从围岩和岩休中萃取成矿物质
。

成矿物质与还原态硫结合形成可溶性络合物
,

热液

成为含矿的
。

随 占围岩与岩休温度的均衡
,

热液向隐爆岩及

其中的次级裂隙 低压区 集中
。

这种集中是多阶

段的
、

脉动性的
,

并且在晚阶段进人的热液矿质浓

度较高
。

随之依次发生如下的事件

①形成热液贯人角砾岩和热液混杂角砾岩
。

日

形成炭质 角砾 岩 可能与高温条件 下热液中炭

网网 曰 网 网 翩翩

闷 , 、曰 阴 、 阅 网
圈圈圈 卜仍

, 。
’

摄又、 。

赫赫
福福福福豁 。 沮度

图 矿物包裹体测通结果示惫图
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矿 物

眨应角球华

纲云母
货铁矿
磁及铁矿
形 砂
闪锌矿
方铅矿
黄炯矿
黝钢矿

银助钥矿
金锻系列
车轮矿
葵锰矿
葵铁矿
石 英
方解石
皿品石

成 矿 前 卜兮门一飞 穿一成矿后

刁叮必泣功连

“示胜匕仆一 偷一愈
‘

零摹
,

” 蒸点罗瓜

℃

强烈的黄铁矿化
、

绢云母化
,

微弱的铅锌矿化
。

这

种普遍性可能与具有较大的热活动性 以上

有关
。

④最后矿液集中在储矿构造中
,

矿质浓度逐

渐增大
。

在 以下
,

溶液中发生各种化学反应

形成有用矿物的堆积
。

矿石沉 淀 的 温 度 在

的范围内 图
。

⑤在低温 以下

条件下
,

热液中
,

由于硫化物的大量沉淀使矿质浓

度大大降低
,

形成小规模的脉石矿物
,

如重晶石
、

方解石
、

菱锰矿等
。

’

从地质观察和光片鉴定确定
,

成矿过程中矿物

析出的顺序如图
。

图 矿物析出顺序图 参 考 文 献

的氧化物或氢化物向半封闭的断裂
、

裂隙带逃逸和

还原造成炭质沉淀有关
。

③在隐爆岩币发生 普 遍
李生元 地质与勘探

,

年
,

第 期
·

只 几 , ’ 中
·

刀 , ,

摊
·

雌

、吸

竹
, 。 一 一

一。 、

,

即
·

介
一 , ,

, ,

上接第 页

研究红 帘石的意义

为本区锰矿床的成因提供依据
。

红帘石的形成和变化过程
,

大致反映了

锰矿石的变化富集过程
。

为分析当时的变质环境提供依据
。

红帘石中的 “ 十

是在氧逸度较 高 的 氧

化环境中形成的
。

说明本区 ’受 区 域 变 质

时
,

仅局部地段为氧逸度高的氧化环境 红

帘石产出地段
,

故红帘石分布不普遍
。

为选矿
、

冶炼锰矿石提供依据
。

本区红帘石含 。 ,

是锰矿石中的主要含锰矿物之一
,

也是硅酸

锰自石圣萎赋存矿物乏言示据物柑分析资料
,

硅酸锰在本区锰矿石中占物高比例
,

最高达
。

因此
,

选矿和冶炼锰矿 石 时
,

必

须注意选取和分离 中 的
,

才 能

提高锰矿石的利用价值
。

在成文过程中
,

得到我所锰矿专题组同

志们的大力支持
,

引用了部 分 资 料
。

成 文

后
,

周新民等同志审阅全文并提 出 宝 贵 意

见
。

在此一并致谢
。

叨 七 ,

,

至 笼
, ‘

·

说
一

玩 功
·
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