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一 新疆鄯善百灵山铁矿床地质特征及成因分析 ，31o· 
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通过地质勘探和综合研究相结合的手段．从百灵山铁矿床的地质特征人手，分析矿床成因，提出矿 

床属海相火 山喷发沉积一热液改造型的成因观点。 

关键词 铁矿 

／ 

百灵山 

深 
缘(图 I)。 

图 i 东疆地区板块构造示意图 

0一克拉麦里 一麦铁乌拉探大断裂 ；@—壕 占尔探大断裂 ；@一苦木大 断裂 ；0一阿奇克庠都克深 大断裂 @一吐 一哈盆地南缘大 

断裂 ；@一中天山南缘断裂带 ；l一古陆隆起 ；2__力Ⅱ里东活坳带 ；；3一岛砸火山岩 ；4__砸后盆地 ；5—裂 陷带：6一断陷盆地 ；7一中生界 

盖层； 一蛇绿岩及混杂岩带；9一府 冲带 ；lO一板块缝告线；i1一断裂(带)编号 ；12_一构造单元编号 

于 1960年发现并做了矿点检查，1977年进行普查评 组(c2m1)，呈宽缓复背斜 Nww 向晨布 ，如孤岛状悬 

价找矿工作 ，估算 D级储量 147．94万 t。认为矿床 浮于海西中期花岗岩体之上(图 2)。岩层呈巨厚层 

属中一高温热液充填型 ，后期又有人认为是矽卡岩 状，由火山碎屑岩组成 ，各岩层之 间呈整合接触，没 

型铁矿。1992年在新疆 东疆地 区开始新 一轮富铁 有正常沉积层分布。 

矿找矿工作。首先从百灵山铁矿找到 了突破 口，对 

矿床的认识有了很大 的转变和深入 ，提出了矿床成 

因为海相火山喷发沉积——热液改造型的观点，并 

以此思路指导了以后 的深部找矿及勘探工作 ，最终 

获得地质勘探储量(B+C 4-D)1306 5万 t．由原来 

的小型矿床成为中型富铁矿床 。提高 了该矿床的利 

用价值 ，取得较好找矿成果。 

l 矿床的地层及岩石特征 

1．1 地层 

矿区出露地层(表 1)为中石炭统马头滩组下亚 

本文 1998年 5月收刊 ．文元亮编辑。 

图2 百灵山铁矿区地质略图 

l～断层；2—铁矿体 
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地质与勘探 l999年 

表 I 岩性、层序及分布特征 

7 安山质岩屑(角璐)晶屑凝灰岩 >I8o 分布在复背斜北翼，和岩休直接接触 ，南雾缺失 

6 英安质(角砥)凝灰熔岩 85—136 分布在两翼，梧走向厚度变化太。 

5 安山质晶屑凝灰岩 17—35 只在北翼有产出．且走向、倾向变化较大。 

4 铁矿层 1—8 只在北冀产出，且走向、倾向变化较大 

3 安山质凝灰岩、安山质 ．̂山角砾凝灰岩 4。一65 分布在阿翼．产出较稳定。 

2 铁矿层 1—17 北翼为 I一2，南冀白西到柬为 Ⅱ，Ⅲ 
I 羹安质晶屑凝灰岩、萸安质玻屑凝藏岩 >180 分布在复背斜棱部。 

1．2 岩石化学特征 

百灵山铁矿主要由中性和中酸性两种火山碎屑 

岩组成 ，其化学成分特征(平均)如表 2。 

把41个样品投影在 Lo#--I~ 坐标图上，绝大 

床形成的构造环境为岛弧及活动大陆边缘地带。 

岩石化学成分中，Na>K，Na20含量大于 3％， 

Na20／K20值为 3左右，显示了海相火山岩的化学组 

成特征 ，岩石的平均里特曼指数分别为 1．9和 2．8， 

多数样品落在 B区，如图 3，少量落在 c区，说明矿 岩石属钙碱性系列。 

表2 岩石化学成／,~-T-均含量 

成分(％) S A】2 Oj M ∞  NazO O O ln Mn0 c 合计 8 

安山质岩石(15) 54．33 13 5 5 66 4．51 6．73 6 45 4．培 I．48 I．69 0．56 0．12 0．31 0 09 99 61 2 8 

蚀变安山质岩石(6) 46 59 12．75 I1．67 3 15 3．3 I6 32 1．28 0．42 0．79 0．48 0．12 0．32 2 47 99 66 

英安质岩石(2O) 70，I 12 48 3．∞ I．78 1 46 2．32 5 6 1．5 0．84 0．34 0．069 0 14 0．2 99踮 1．9 

图3 里特曼——戈蒂里图 

A区一非扮造带(板块内部穆定构造区)；B区—造山带(岛强及 

括动太陆边缘区)；c区一 、̂B区火山岩藏生的碱性岩；I一火山 

岩 ；2_ ^岩 

2 矿体的产出特征 

百灵山铁矿床空间上分为三个矿体。其中卜  

1、卜_2分布在复背斜北翼，Ⅱ、Ⅲ分布在南翼，各矿 

体的规模及产状如表 3。 

表3 矿体规模及产状 

均 

矿体的产出具有以下特征。 

1)大量探矿工程控制表明，铁矿体呈层状、似层 

状产出，与围岩产状一致并同步褶皱(图4)； 

2)矿体常由薄层状与中厚层状铁矿层及夹层组 

合而成。矿体沉积特征明显； 

1O 

3)铁矿体与围岩的界线十分清晰，仅几毫米的 

夹层，也清晰可见； 

4)在下层矿体上盘围岩中，可见薄层状或条带 

状的微层理； 

5)矿层及上下盘围岩常具一定规模的破碎； 

6)矿层及上下盘围岩常具一定规模的蚀变； 

7)矿层及蚀变岩中交代及充填现象较明显。 

国 1目 2日 3固 d圈 5困 6田 7圈 8 

图4 百灵山铁矿床37勘探线地质剖面图 

I一熔岩；2一安山质晶屑凝藏岩；3一安山质凝灰岩；4一英安质 

凝灰岩；5一铁矿俸；6一断层；7一钻孔 ；8一采坑 

3 矿石特征 

3．1 矿石矿物组成 

1)矿石矿物以磁铁矿为主，其次为假象赤铁矿、 

黄铁矿，少量赤铁矿、镜铁矿，偶见黄铜矿；氧化部位 

可见揭铁矿、孔雀石等； 

2)脉石矿物以石英、绿帘石为主，其次为阳起 

石，可见石榴子石、绿泥石、钾长石；偶有方解石、电 

气石、透辉石等。 

3，2 矿石的化学组成 

矿石主要有用、有害组份如表4，属高硫低磷中 

硅富磁铁矿矿石。矿石主要化学成分及相关关系见 
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图 5．它们呈明显的相关性。其中 s的含量变化无 

表4 矿石主要有用、有害组分含量表 (％) 

矿体 均 l富 }贫 

积铁矿的重要标志。Cu、Pb、 的含量皆为 0．On％， 

个别 cu的含量 0．n％，主要微量元素有 Ni、V、_ri，但 

含量甚微，皆为 O．O0n％级。 

3．3 主要矿石矿物特征 

3．3．1 磁铁矿 

海相火山沉积铁矿床 中磁铁矿的化学组分以低 

钒、钛为特征 ，_ri02、V2 含量为 0．On％。百灵山铁 

矿床中磁铁矿的 02、 含量符合 以上 (王日伦， 

1988)的成因特征，和翼东地区火山沉积变质铁矿床 

中的磁铁矿组分甚为相似 ，而明显区别于富钛、钒的 

气液交代、矿浆充填型 以及岩浆 自身结晶中的磁铁 

矿 (表 5)。 

磁铁矿常具环带状和次生边构造 ，前者最多可 

见四环 ，每环的组 分发生一些变化 ，但变化不大；后 

图5 百灵山铁矿床矿石化学成分相关图 者的次生边较之中心主矿物组分发生较大变化(表 

规律性，变化范围为 0．04％一6．84％；P2 的含量 6)，其中 Si、A1、ca等组分明显加入，Mg、n等组分则 

低，在0．05％ ～0．44％；K2O含量在 0％ ～0．88％。 明显带出，说明原生沉积磁铁矿受到后期热液的改 

P2O5及 O含量的绝对偏低 ，是区别于陆源海相沉 造，组分有带出和带人，并生成相应的蚀变矿物。 

表 5 磁铁矿化学组成特征对比 

晁山铁矿 

E满苏铁 

郦式铁矿 

山沉积型 

交代、矿： 

：铁g-区； 

O．036 

O 唧  

0．025一O．083 

0．29一O 72 

0．553 

Fe(％ 

酐 04． 

66．(t2 

61．89 

国 也  

资料来源 

奉文(17个样) 

西安地院．1994 

王日伦．1988 

表6 具次生边的磁铁矿组分变化 I％ 

稍暗主矿钎 

稍亮 主 物 

稍暗狄生边 

3．3．2 黄铁矿 后期热液改造型矿床中黄铁矿的 Co／Ni比值。 

黄铁矿多集中分布在矿层及矿层附近的蚀变岩 3．4 矿石结构、构造 

中，各地层岩性中也有零星分布。矿石中黄铁矿交 矿石的主要结构为他形微—微粒结构，其次为 

代磁铁矿的现象非常普遍，形成紧密的共生关系 他形粗粒、自形一半自形细—粗粒、交代结构，偶见 

黄铁矿中的特征元素 co、Ni含量如表 7，Co／Nt 似海绵陨铁结构、压碎结构 ；矿石构造主要为致密块 

比值为 1．8，最接近王亚芬 划分 的海相火 山沉积或 状 、浸染状、条带状构造，次为细脉状及角砾状构造 。 

表 7 黄铁矿中 co、Ni特征值的成因类比 

矿 床 l Co(10一 ) f Ni(10I6) l c 赍料来源 

王亚芬 ：1981 
(56个样 ．七个矿床) 

塑塑 些二翌堡 堡 
悔相火山沉积或后期热液改造矿床 

92．86％的样品 
) 

5．35一n ．35 

1．％ 一2．s7 

亘墨 壁 — — l J 500 『 1．鲫 1 本文，电子探针 

在矿床中，他形粒状结构，似海绵陨铁结构及致 
密块状和条带状构造，部分授染状构造等，可以确认 4 构造与成矿作用 

为火山沉积成矿时的初始组构，其他的组构特征，反 矿区复背斜南翼为一单斜构造，北翼近地表部 

映了成矿中后期热液叠加改造作用的迹象。 分为小型褶曲，深部为较稳定的单斜构造；断裂构造 

主要为 Ew向和 NE向两组 ，Nw 向规模较小 

ll 
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1)铁矿体赋存在矿区复背斜南北两翼。核部为 

含矿层下部层位，和两翼岩层常为断层接触 ，断裂为 

近 EW向，断距 >30m； 

2)复背斜北翼的次级褶曲轴部，是热液运移沉 

淀的有利场所，常形成富厚矿体； 

3)矿层及顶底板围岩，常有不同规模的破碎带， 

破碎带中蚀变强烈，交代及充填现象普遍； 

4)围岩蚀变从断裂附近向外由强变弱； 

5)断裂带附近的铁矿体，受构造及热液的作用， 

变得又厚又富，或形成不规则状及脉状 ； 

6)矿区 EW向断裂控制着火山活动及热液活 

动，NE向及 向为成矿后断裂。 

5 围岩蚀变 

矿床在成矿过程中，伴随长期的构造、火山活动 

与热液作用，形成了较强烈的围岩蚀变。 

根据蚀变特征及矿物问的相互关系，围岩蚀变 

可分为表 8中的期次及类型。 

跪期的蚀变，交代或穿插早期的蚀变岩现象明 

显，其中阳起石、绿帘石广泛被同期及后期的磁铁 

矿、黄铁矿等交代穿插。热液对组分起到了活化、迁 

移、沉淀、再富集的作用，并形成一定的规模，这从表 

2和表6中可以说明组分的带出带人。 

其它的蚀变只是形成局部的交代作用，而对原 

表8 蚀变类型及特征 

蚀变阶段 蚀变类型 强度 矿物特征 与矿化关系 

绿帘石化 较强 暗绿色，他形，粒度小于0．05一  弱 沉积阶段 

阳起石化 较强 绿色．显微粒状 弱 

石榴石化 弱 呈五角十二面悻，棕色．粒度0．1nm—1．0ram 弱 

矽卡岩阶段 绿帘石化 弱 黄绿色．柱状，粒度 0．1ure．一0．2mm 弱 

阳起石化 弱 辑绿色．纤维放射状．0．15×0．0"2mm 弱 

绿帘石化 最强 鲜黄绿色．粒状．0．2ram一0．3mm 强烈 

热掖阶段 阳起石化 强 深绿色，鲆维放射状，1×10mm一2 x．20ram 强 

绿泥石化 较强 暗绿色 ．鳞片扶集合悻．0．01nra 镜铁矿化 

石英—碳酸 硅化 弱 呈细粒状、团块状、细脉状分布 黄铁矿化 

盐阶段 碟酸盐化 扳弱 偶见细脒或不规则状 黄铁矿化 

始沉积铁矿改造不明显。 

6 矿床地球化学特征 

6．1 硫同位素组成特征 

对4个岩矿石样中的黄铁矿作了硫同位素组成 

测试，其 s值在 一1．29％ ～+1．68‰ (CDT)之间 

(表9)，平均+0．43‰，接近球粒陨石硫的同位素组 

成，具有幔源硫的特征。 s值离差程度 <3％。，为 

同源硫。没有轻、重硫的富集现象．受海水及生物影 

响极微 ，说明火山喷发的强烈程度。 

表9 硫同位秦组成 {‰) 

『化驻号 I (CDT 

1l 495029 l 一1．29 

21 495030 l 一0．27 

习495031 J 1 68 

英安质凝灰熔岩 

英安质凝灰熔岩 
铁矿石 

H I 495032 l 1．59 

6．2 氧同位素组成特征 

矿区4个铁矿石氧同位素样品的测试结果表 

明，其值在 1．8％0～2．3％0(SMOW)之间(表 1O)，氧同 

位素组成充分集中，变化范围很小，与中酸性岩浆岩 

中副矿物型的磁铁矿中的 8 O值相当一致，说明矿 

床中的磁铁矿是岩浆的产物。 

6．3 矿床稀土元素组成模式 

百灵山铁矿床标准化稀土元素组成模式见图 

12 

6。从图中可以看出，铁矿和蚀变岩的标准化分布模 

表 10 氧同位素组成 

品 

磁铁矿I 94BlI_—Tz01 l 595158 
磁铁矿I 94BL~ l 595159 
磁铁矿I 94BL--3z∞ J 59516o 

铁矿石 I 944--517 l 595165 

1．8 

2．3 

2．3 

1．9 

图6 百灵山铁矿床岩、矿石标准化稀土元素组成模式 

式很相似，稀土总量接近(见表 11)，反映它们为同 

源产物，∑Ce／~Y，cen 等之间的差异，又反映了． 

同源不同阶段的特征。 
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表 1【 稀土样品特征参数组成 

铁矿石 BL一Ⅻ 95288】 3 197 O 8t 1．82A 2 676 6．471 3．395 

铁 矿石 】}L一Ⅻ 952882 4 O丝 0．730 0．818 2．273 3．143 

英 安质 凝灰熔 岩 B】- X 952883 【04．21 0 624 1 6】O 2．648 5．224 2 782 

英 安质 艇 熔 岩 m-  L 952884 107 16 0 926 1 242 2．189 4．】67 2 】03 

蚀 变岩 9 5I9 952885 4 745 J O69 2 l34 2．729 7 500 3 400 

蚀 变岩 9 新  952886 16 】42 】【20 3 553 6．652 l3．739 3 635 

两个凝灰熔岩的稀土元素含量和铁矿石及蚀变 

岩的差别较大，但是它们的配分曲线近于平行 ，又反 

映了它们同源不同期的产物特征。 

7 矿床成 因 

综上所述 ，百灵 山铁矿床成因应属海相火 山喷 

发沉积一热液改造型 ．其主要依据归纳如下 ： 

1)矿体产 于具 海相火 山岩特征的火 山碎屑岩 

中，属岛弧火山的产物； 

2)矿体与围岩界线十分清楚 ； 

3)具明显的层状构造特征 ，与围岩同步褶皱； 

4)矿石矿物组分简单 磁铁矿占绝对多数，没有 

化学沉积矿物； 

5)cu、Ph、Zn、Mn等元素含量极微 ，P2 、 o含 

量较低 ．区别于陆源沉积铁矿； 

6)矿体 中的主要成因矿物，既显示 了原始火山 

沉积特征．又记录了后期热液对它们的改造踪迹； 

7)以绿帘石化为主的围岩蚀 变，对矿体具有紧 

密的改造富集作用； 

8)地球化学特征也说明了矿体的海相火山沉积 

成矿作用及热液对它的改造作用； 

9)构造对后期热液改造作用具有控制性。 

8 成矿物质来源 

8．1 铁质来源 

1)6个稀土样结果表 明，有 4个样 8Eu一1，一个 

样 瓶u>0．6，另外一样 8Eu<0．6，说明成矿 物质主 

要来 自上地幔．少部分可能为过渡型或陆壳改造型 ， 

符台岛弧火山岩成分和成因的复杂多样性： 

2)幔源成因的火山岩 ，磁铁 矿中的 o2含量普 

遍偏低 ，百灵山铁矿床磁铁矿 中的 o2平均含量为 

0．07％，相当低，和 弓长岭铁矿二矿 区磁铁矿中 

平均含量为 0．04％(孙传敏 ，1984)极为相近 ．因此也 

证明铁质来 自上地幔。 

8．2 硫的来源 

硫化物以黄铁矿为主 ，分布普遍 ，黄铁矿的硫同 

位素组成具幔源硫特征，因此硫来源于上地幔。 
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