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某些金属矿床的原生分带及其成因周题

郭 文 魁

一
、

褚 言

金属矿床分带现象很早郎为中国开矿的劳动人民所献敲
。 《管子 》一书中曾甜述了这

些趣阶的一部分
,

指出 “ 山上有赌者
,

其下有敛
。

上有教者
,

其下有掇 一曰上有扮者
,

其

下有蛀叙 上有丹沙者
,

其下有拄金 上有慈石者
,

其下有铜金
。

此山之兑荣者也
”。

可兑二千多年前我国人民就注意了矿石的空简变化
,

并用以指导采矿
,

取得了良好的效

果
。

近年来
,

由于地球化学原生最工作的进展
,

带状分布的范围扩大
,

内容增多
,

并多肉眼

所不能见的矿化现象
,

通过地球化学分析
,

可以有效地揭露出来
,

并用以指导找矿
。
中

国东北某始辞矿新盲矿体的发现 图
,

以及苏哄中亚某金属矿床的寻获
,

都是根据原

生最的材料
,

利用带状分布的原理
,

进行分析而获得的成果
。

事实征明
,

掌握带状分布的

规律是指导找矿的有效途径之一
。
因此

,

在矿床和成矿规律的研究上应敲抬子应有的注
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意
。

带状分布是矿床的物厦成分
、

精构构造在空简上的变化规律
。

其原来的涵义系指内

生矿床在空衡上的变化而言
,

后来亦应用到沉积矿产及变度矿产上
。

除了原生分带外
,

由

于后生淋滤作用
,

亦可形成次生分带
。

矿床分带在空简上的表现
,

一为垂直分带
,

一为水

平分带
。 《管子 》中所渝远者为垂直分带 大量地厦资料视明既有垂道分带

,

而更多的为水

平分带
。

带状分布应用的范围很广
。

大而为区域性的成矿带
,

一般与大地构造有密切联系
,

如

太平洋金属矿带
,

近东西向褶披断裂成矿带
,

近南北向的断裂成矿带等 有的以一个俊入

体为中心
,
由不同矿种或不同类型矿床的次第出现而形成矿带

。 中而在一个矿区内
,

由不

同矿床或不同矿体的有规律分布而形成分带
。

小而在一个矿体或一条矿脉中亦有分带的

现象
。

矿床分带的内容及其表示的方法亦颇为复杂
,

视其范围大小而各有不同
。

在区域性

的分带中
,

一般以有用元素或矿床类型为分带的指标
,

如 偏鹅带
、

铁铜带
、

始辫带
、

锑汞带

或高
、

中
、

低温热液矿床带等
。

在一个矿区或一个矿床内
,

除可用矿种或矿床类型表示外
,

还可用主要有用矿物粗合或矿石建造分带
。

在单一矿种的矿床内
,

首有人用不同金属矿

物之出现作为分带的标志
,

例如在美国毕由特铜矿中
,

黄铜矿
、

斑铜矿及挥铜矿就各出现

在不同的空简部位阵刘
。

郎便是同一矿物
,

如冈辞矿
,

由于其中所舍的杂质及分散元素的

不同
,

亦可作为分带的标志
。

在一个矿体中
,

除上述某些内容可用作表现分带外
,

还可用

有用元素品位变化
、

合量的比值变化 如
、

或矿石枯构进行分带
。

在矿体以

外的围岩中
,

借用不同触变现象或地球化学分析的枯果亦可做有效的分带
。
因此

,

矿床带

状分布是多种多样的
,

在不同范围不同矿床中
,

采用不同的有效方祛
,

总能表现出矿化作

用遗留下来的勒迹
。

事物总是在发展变化中形成的
,

这些变化有的比较显著
,

有的十分微

弱
,

只要我们找出变化的迹象
,

从而逐步探索其引起变化的实盾
,

就为献融矿床形成的客

观规律打开一条道路
。

国外养于金属矿床原生分带的现象在十九世纪四 年代自英国康恩瓦尔矿区开始有
所配载叫

。

斯柏尔 , 粽合了已有现象初次提出矿床分带的理箫倒
。

其后
,

艾孟斯 夕 一 倡导原生分带 二 的理瀚
,

敲为围镜侵入体的矿床
,

受地热的影响
,

根据矿物的溶度先后沉淀形成分带
,

并自地表向下排列出一个矿物生成顺

序表鸽从川
。

瑞莱 同时提出矿体分带的意晃国
。

斯米尔带失 根据

苏联实际材料倡罐简歇脉动成矿靓 ’
,

从构造裂隙的多次张开为新的不同性质矿液剧造

成矿条件
,

批判了艾孟斯原生沉淀分带的顺序
。

他的简歇脉动成矿的觅解
,

反映在以后的

苏联静多著作中
,

其中 克罗列夫首对阴歇脉动分带作了具体分析国
。

麦克奇

首倡以渗滤作用解释金属分带的现象叫
。

毕利宾 熨 提出金属矿物从同

一含矿溶液中先后晶出的沉淀分带 派克 粽合分析了世界某些原生分带

较为显著的矿床
,

我翻深度一温度矿床分类
、

原生分带与矿物生成顺序的一致性刚
,

其后

分 他还专题治远了垂直分带阴题
。

别杰赫琴 从矿物晶出的条件出发
,

将温度
、

压力
、

溶度
、

溶液酸碱度及溶液相互作用等因素对矿化作用的影响进行了粽合分

析
,

特别提出以硫氧比值的变化解释某些矿床的逆向分带 〕。 顾亭那 根据捷克
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一个扮辟矿所反映的分带现象
,

支持多次成矿理渝
,

提出多次上升 矿液

以示与一次上升 矿液之区另, , 。

柴德茨基一卡尔多士 , 粽合分

析了造岩与成扩作用
,

倡裁原生分带与电离化程度 有关 的理输
。

斯米尔带夫

利用苏联境内某些金属矿床的材料
,

对矿体的原生分带做了成因分析
,

提出二类六

种 一类为阶段分带
一 一 ,

以构造裂隙的多次开张为其形成的主要因

素 一类为相带
,

以矿物沉淀为其形成的主要因素
,

其中并根据 八 柯

尔仁斯基 , 进一步发展了渗滤分带的理萧
, 。

布拉德布尔格 研究了美

国伊利带艾州一个扮舞矿后
,

提出时简分带的能法
。

巴恩斯 指出矿床一般

分带的元素排列顺序与离子化热及水解热的差数亦郎固定系数比较一致
,

提出固定系数

控制原生分带的假没
,

并指出矿质的搬运必须是可溶的液态格离子
。

国内关于矿床原生分带的渝述
,

除管子昆载部分已如上述外
,

近代地质工作开展以后

亦有并多描远
,

散兑各种文献
。

解放以前多限于区域性分带的研究〔
, , ’ 。

徐克勤
、

丁毅

萧述了南岭偏矿分带现象
。

霭振图 除指出不同矿物在偏矿脉中之变化

外
,

还进一步注意了黑偏矿的桔构构造在矿脉中的垂直变化
。

解放后
,

由于地盾矿产勘

探工作的大量和深入地开展
,

抬矿床分带的研究 造了条件
,

除进行了区域分带的初步粽

合分析外氏 , 卜 在静多矿区或矿床报告中亦有原生分带的描述
,

如郭文魁 对某矽

卡岩型跌铜矿原生分带的叙述与成因探尉 〔
,

包家宝等 卯 对某偏矿区矿物垂直分带

特征及其原因的萧荻
,

刘锦新
、

李希勤
、

李踢林
、

庄东臣及漓置仁
‘〕等对踢石硫化物矿床原

生分带的描述
,

陈惫酷 指出偏锑矿的分带现象
,

黎彤 希征硫化物型偏矿的分带阴

题「, , ,

郭文魁
、

张玉华 引述某些铅锌矿的原生分带
。

六十年来
,

中外地质矿床学家桔合自己所接触到的实际材料
,

在不同地点
,

从不同角

度出发
,

拭图对内生金属矿床原生分带现象
,

加以理渝上的解释
,

众观粉耘
,

莫爽一是
。

这

是在献融客观实际的过程中
,

由于材料不足所不可避免的现象
。

总的看来
,

近年来的研究

远较二十世耙初期深入相致并进一步接近了实际 但距建立一个原生分带的普遍理萧
,

还

有一段长远的路程
,

还需要收集更多的实际查料与解决一系列的理渝阴履
。

各家争渝的

朋题
,

归根到底
,

在本质上可概括为两方面 一方面是从形成分带的内部矿体出发
,

研究矿

物沉淀桔晶的性厦
、

变化与条件 一方面是从形成分带的外在条件特别是构造裂隙的性质

及变化出发
,

研究构造裂隙对成矿的控制作用
。

在实际矿床中外在构造因素与内在矿液

因素是密切联系而相互作用的
,

外因通过内因起作用才能表示出分带的变化
。
因此

,

孩稠

任何一面都将导致我们得不出矿床分带的完整概念
。

基于上远款藏
,

作者主要根据中国某些挫过祥相勘探或正在开采的金属矿床的巳有

查料
,

引用国内外有关文献
,

从构造条件
、

围岩性质
、

变盾及触变程度
、

矿物生成阶段及矿

石建造等几方面
,

相互拮合
,

粽合分析
,

以探索矿床原生分带的成因简题
。

这些矿床由于

还没有趣过更深入的棚致研究
,

某些矿物种属的鉴定及矿物个体的生成顺序可能尚有阴

题
,

但不同类型矿物草生成阶段的可靠性
,

是不容置疑的
。

本文引用的查料
,

部分是作者实际观察所得
,

更多的是长期在矿区工作同志劳动的成

果
。
作者祺向这些提供原始查料的同志致以榭忱

。
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二
、

中国某些金属矿床原生分带的实例

中国具有带状分布的矿床很多
,

在矿种上从黑色金属
、

有色金属
、

稀有金属到贵重金

属
,

在分布上从南岭握揭子江到燕山以北都存在着具有原生分带的矿区
。

为了能够我明

阴翅
,

选择了工作校多的四种不同类型矿区作为实例
,

用以比较分析
。
这四种类型矿区

为 铁用矿
、

拐石硫化矿
、

多金属矿及 的偏矿
。
它仍都是与俊入岩体在空简上

、

可能也在成因上有密切联系的矿床
。

一 旅胡矿 表
,

图
,

此矿区位揭子江下游
,

区内主要构造为一不对称的背斜
,

作北
“

一
“
东走向

,

而向

北东倾没
。
东南具陡而西北典援

。

背斜轴部由上泥盆挑高桐石英岩粗成
。

在石英岩之西

北
、

东北及西南三面自背斜轴部向外依次出茸二迭纪石灰岩
、

途石层
、

煤系及三迭纪石灰

岩
。 沿背料西北皿至倾没之顶端由于褶教发生层简剥离作用

,

使岛桐石英岩与二迭纪灰

岩之阴发生层阴裂隙
,

此一裂隙为有限延长的性质
, 为形成致密硫化物矿体的主要空隙

,

亦是带状分布比较显著的地段
。
背斜之西北皿及东北端有后期石英阴长岩之俊入

,

形成

二个独立岩株
。
西北皿的岩株呈椭圆的半漏斗状

,

主要取二迭耙灰岩而代之
。

环岩株的

按触圈岩除东南侧的局部及西北侧分 为岛桐石英岩和二迭纪煤系外
,

其余全为二迭系

灰岩
,

在与灰岩接触处形成了显著的接触变厦带
,

东北侧的变质带首趣进行了比被深入的

挤究
,

自石英冈长岩岩体内部向外可分为以下不同性质变质岩石相带
,

互相递变
。

甲 内变质冈长岩带
,

岩石中之斜长石呈现反环带枯构
,

部分角冈石为透挥石所交

代
,

并有石榴石
、

涯挥石
、

透冈石
、

长英岩及石英栩脉之穿插
,

一般竟 一 米
。

乙 矽卡岩带
,

按其主要矿物粗分又可分为钙轶榴石内带和透辉石外带
,

内带宽

一 米
,

外带宽十数米
。

丙 大理岩带
,

接近矽卡岩者具有显著热变蠕动枯构
,

含硅灰石朵块
,

宽数十米
,

更

外则为含透冈石及蛇杖石 橄能石 的大理岩及不含硅酸盐矿物的钝大理岩
,

宽 。一

米
。

丁 未变质的麟质灰岩
。

以上是金属矿化以前所存在的地质条件
。

映编矿休分为两种
,

一种是产在岩株东北与西南两侧陡倾斜矽卡岩中的柱状或龚状

矿体
,

其中磁铁矿呈致密块状或浸染状
,

而硫化物则一般为分散的栩脉或散点状
,

这种矿

休中的原生分带除在一个柱状矿体中铜的品位有向下增高的趋势外
,

一般不显著或完全

不存在
。

一种是沿上述层简裂隙所生成的似层状矿体
,

自石英冈长岩体与扁桐石英岩直

接接触之处分 向东北及西南延伸
,

表现了显著的水平分带现象
。

特别是东北部的似层

状矿体断按延长甚远
,

由西南向东北可分为 才
、 、 、 、

五个矿化地段
。 汉段为直接

接触内变质冈长岩的内矽卡岩带
,

主要由钙铁榴石粗成 段的内侧 郎与石英冈长岩接

触部分 为主要舍钙铁榴石的矽卡岩
,

外侧为致密块状的磁铁矿
,

含硫化物极少
,

更外郎为

含硫化较多的铜矿体
,

值接与石英岩接触 段内侧亦为矽
一

卡岩
,

但其粗分除大量石榴石

外
,

还有透挥石之存在
,

有些地方并有未被交代完的大理岩嫂核
。

外侧的矿体主要由磁铁
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逆掩断层

断层

实侧推侧地后界线

敌幅 ‘俄救们

铁栩俄胡矿一磷破欧矿一风救矿 ,

肤中橄俄创矿一磁硫铁矿

铁惚截翻矿一硅硫铁矿一磁峨矿 ,

救帽 ‘磁欲矿

图 某铁胡矿区地盾示意图

矿及硫化物粗成
,

并夹有石榴石条带
,

其中磁跌矿的体积构占整个矿体的一半
,

另一半

为硫化物
,

按其含量多少依次为磁黄跌矿
、

黄铁矿及黄铜矿阁 段与 段同属于一个致

密块状矿体
,

由于其中所含不同矿物的数量比例有所变化
,

故分为两段
,

但这种变化为递

变过渡性厦
,

并无明显界枝
。

段矿体的粗成矿物 多为磁黄跌矿
,

为其他矿物
,

按合量多少依次为 黄秩矿
、

黄铜矿
、

透阴石
、

磁跌矿及方解石
。

磁跌矿只存在于 段西

南端接近石英冈长岩之处
。

孩处并有少量石榴石矽卡岩 段矿体 为黄跌矿
,

其他矿

物依次而为 磁黄铁矿
、

方解石
、

石英及黄铜矿
,

而磁黄铁矿愈接近 段愈多〔 】
。

最外在

段东北的 米外 全为黄轶矿
,

其中所含之铜已不到边界品位
。

更向东北延展
,

则在灰

岩中有零星方扮矿团块
。

西南部的似层状矿体自石英阴长岩向外
,

亦显示了相似的分带
,

最内为矽卡岩
,

合铜

极低
,

向外郎变为以磁缺矿为主并合有磁黄跌矿及黄铜矿的矿体
,

由于此处矿体延展不
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远
,

以硫化物为主的致密矿体未能出现
。

铜的矿化除存在于上远陡倾斜矽卡岩及层简裂

然的似层状矿体中以外
,

在石英阴长岩休以内还往往以黄铜矿石英脉出现
,

特 是在内变

质石英因长岩带内有些地段可形成栩脉浸染状工业矿体
。

以上是水平分带情况
,

在垂直分带上矿石建造自下而上亦表现了与水平分带自内而

外相似的变化
,

以 段的一个剖面为例可以祝明这个阴题 图
。

在剖面中矿化带的最

叨叨叨四四田田

⋯⋯ ⋯⋯

⋯⋯

图 某铁幽矿剖面图
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玻 莱铁胡矿区矿物生成阶段
、

矿石建造及分带拣合玻
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方方方匆扩扩扩扩扩扩扩 几几几几,
, 了护 , , 矛 ,

’
“ ”’“ 一 几万万万万

声声声声声声声声声 碑 , ,,,
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, ,

了了了了了了夕护, , , 声产 ,,,,,,,,

,,,,,, , , 碑 ‘ , ‘‘‘‘‘‘‘‘

二二二二二二二一二二
, 尹 , , , , ,

竺笠 二二三三二二万二二二二二二, , , , , , , ,,,,,,,,

————— — — 即户
, ,, 二 产 ‘ ’“““

二
‘

二
‘

二二二二二二二二二二二二二二

旅旅旅省矿柳柳 一 儿夕卜卜刀尸尹 ,, 刀护护, 护刀尹尹 刀粼刀动的以卜卜

矿石建走

叫一一顶胡 矿一 石其

一 礴 软矿
, 月卜

矽于为
策钧扩一侧帐石卜下介

月硕钾矿
一
硕翻卜

叙鲜

一烤 少重 一一 林童

下部为矽卡岩
,

向上 过渡为以磁敛矿为主的合铜矿体
,

更上逐渐变为以磁硫秩矿为主的

扩体
,

而以黄铁矿为主的矿体已被侵触
,

保留得不够完整
。 因此

,

垂宜分带与水平分带是
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完全可以比拟的
。 如果将水平分带与垂道分带联某分析

,

把上述东北部似层状矿体各段

的矿化特征粽合起来
,

再造成一个完整矿床
,

可看出
,

这个再造矿床的分带变化
,

不脸在

水平方向上或在垂宜方向上
,

是一个就一的不可分割的整体
。

上远情况是以背斜西北乳岩株为中心的分带现象
,

扩而大之
,

与背斜东北端的岩株联

系分析
,

则黄铁矿矿体在接近后一岩株时又逐渐变为以磁黄铁矿为主的矿体
,

而与后一岩

株遭接触地带并有零星磁铁矿体之出砚
,

形成了对称分带现象
,

从而亦可在一定程度上

镜明岩体对成矿作用的影响
。

为了进一步理解这种分带的成因
,

除了解各种矿物在空简上的分带性外
,

还必级从时

简上献赦不同矿物粗合形成的顺序以及在形成过程中所趣受的地厦变化
。

当石英冈长岩的岩浆俊入到二迭纪灰岩并处于岩浆状态时
,

就同化了一部分围岩
,

形

成含有透挥石的内变质冈长岩 可能与此同时
,

紧邻的围岩受伎入体热能的影响
,

变为可

塑性的半流体
,

相同的元素开始集聚
,

一些适于桔晶的不同元素亦相互桔合
,

发生重枯晶

作用
,

形成大理岩中的橄悦石 后变为蛇杖石 及健石拮核周围的硅灰石等
。

较远的围岩

虽未发生姗动变形
,

但在一定适宜的岩层中亦发生 枯晶作用
,

形成透冈石大理岩及钝大

理岩等
。 这是岩浆期的同化作用及热力变质作用的枯果

。

其正的岩浆期后矿化作用应当是从岩体相邻的围岩被岩浆分泌出的气液交代成致密

块状的矽卡岩开始的
,

先形成透挥石
,

其后又枯晶出钙铁榴石
。

待这种先期矽卡岩及食入

兴体的边徐部分固化并能以发生裂隙
,

凌余的交代气液充琪在裂隙中
,

才形成粗粒及互晶

的透辉石与石榴石脉
。

在这一阶段中主要晶出了无水的矽卡岩矿物
,

名之日硅酸盐矿物

阶段
。

根据不同硅酸盐矿物在空阴上分布的情况
,

可以看出不同矿物的晶出是一由外向

仗入接触带附近退精的发展过程
。

在岩浆期后矿化过程中
,

磁轶矿的晶出
,

标志着氧化物阶段的开始
。

氧化物矿物包括

单金属氧化物及有用金属的酸氧根矿物等
。

在这一矿区内
,

大量磁铁矿是呈晶粒状充填

于石榴石或遥挥石晶隙之简
,

并文代屯们
,

个 沿裂隙穿插于石榴石晶体之中
,

因此可以

肯定磁铁矿之晶出晚于无水矽卡岩矿物
。

椽帘石及阳起石亦主要存在于无水矽卡岩矿物

晶洞或晶陈之阴
,

有的亦呈脉状切穿矽卡岩
,

锐明二者晶出的时阴墓本上与磁秩矿相同
,

而部分比磁铁矿枯晶枯束的更晚
。 由于二者都是含水矿物

,

指示水在当时矿液中的成分

逐渐增长起来
。

至于砚铁矿及白偏矿 分别与石英共生
,

呈脉状穿插于矽卡岩之中
,

而有

的石英晶体中包裹棘帘石的针晶
,

所以其形成时期应比磁铁矿
、

棘帘石等矿物为晚
。

在磁

铁矿交代矽卡岩矿物时
,

常有钙厦析出
,

拮晶为方解石
,

但为量不大
。

总之
,

这一阶段内虽

有含水硅酸盐及碳酸盐矿之形成
,

而主要的并具有标志作用的是氧化物及酸氧根矿物
,

故

名之为氧化物阶段
。

氧化物阶段的矿化范围主要斌存于矽卡岩地带
,

特别是矽卡岩的外

带
,

尤为集中
。

氧化物枯晶的晚期
,

就开始有硫化物从矿液中析出
,

常兑挥胡矿与掩帘石
、

石英相件

出现
,

就靓明了这个简题
。

辉翔矿晶出虽早
,

但为量不多
,

至磁黄铁矿开始晶出
,

金属硫化

物才大量形成
,

达到了硫化物的全盛阶段
。

氧化物至硫化物阶段是一个氧化物简断地逐

常印佛 年汇报登料
。
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渐消灭
、

硫化物尚断地逐渐增长的过程
。

在这一发展过程中
,

由于冷精或构造活动
,

使已

固枯的矿物发生裂隙
,

嫂存的或新来的矿液在裂隙中又沉淀了新的硫化物
。

硫化物沉淀

过程中曾发生一主要简断
,

将硫化物阶段分为两个亚阶段
。

第一亚阶段主要晶出了磁黄

铁矿
、

黄铁矿
、

黄铜矿
、

毒砂及铁冈锌矿等
,

其中以磁黄铁矿为量最大
,

黄跌矿次之
。

黄铜

矿产状有二种
,

一种呈乳滴状散布在磁黄铁矿之中
,

作固熔枯构 一种呈袖脉状或与黄铁

矿共生呈脉状穿插于磁黄跌矿矿体之中
,

而黄铜矿既交代磁黄跌矿又交代了黄跌矿
,

锐明

在同一亚阶段内
,

不同硫化物之晶出亦有早晚之别
,

而黄铜矿的枯晶过程比磁黄秩矿及黄

敛矿持撰了一个较长的时期
。

第二亚阶段中形成了与石英密切共生的黄铜矿黄铁矿脉
,

有的矿脉亦与长英岩脉伴生
,

这些矿脉不仅穿插了先已形成的矽卡岩
、

磁敛矿和磁黄跌矿

矿体
,

而且亦切穿了内变厦阴长岩及石英冈长岩岩体
。

整个硫化物阶段
,

矿液所到之处
,

不同围岩中产生了不同触变矿物如相云母
、

糠泥石
、

滑石
、

蛇杖石等
。

第一亚阶段时期
,

不

同硫化物大量沉淀的地带亦郎矿化中心有自接触带逐渐向围岩的外侧推进的现象
。
第二

亚阶段的矿化中心退精到接触带及其以内的地带
。

硫化物晶出的末期
,

脉石中碳酸盐逐渐增加
,

产于石灰岩中的方扮矿脉之主要伴生矿

物郎为方解石
。

根据上述各主要矿物在空简上及时简上出现的材料
,

可以看出这个矽卡岩型族铜矿

区的原生分带是个蜡粽复杂阴题
,

在空简上不同类型矿物象有相互超复与迭置现象
,

在时

简上各阶段之简有渐变过渡期而阶段之内又有短暂简断之存在
。

但粽观矿区 的主 要特

征
,

亦还有一定规律可循
,

在岩浆期后矿化的前一阶段 硫化物第一亚阶段以前
,

沿着阴

口的层简裂隙
,

自接触带向围岩的外侧
,

呈现有规律的分带
,

最内为硅酸盐带
,

向外规过氧

化物带
,

逐渐过渡到以硫化物为主的地带
,

主要表现为沉淀分带
。

若就金属在地屑上出现

的位置而言
,

则表现为跌在内
、

铜在外
。

这种铜敛关系除在中国其他相似矿区有所表砚

外
,

国外如苏联〔’及美国因亦相同的报导
。

矿化作用的后期阶段 硫化物第二亚阶段以

后
,

矿化范围比以前显著扩大而分散
,

既迭置在前一阶段生成的矿体之上
,

又扩展到岩体

内部及石灰岩地段
,

形成新的矿带
。

概括起来
,

从岩体内部到石灰岩
,

矿石建造有以下的变化 黄铜矿一石英建造
、

磁铁矿

矽卡岩建造
、

黄铜矿一磁黄铁矿建造
、

黄铜矿一黄跌矿建造及方扮矿一碳酸盐建造
。
各建造

之简由于有相互超复关系
,

就使矿石中的矿物祖分更为复杂化了
。

二 踢石硫化矿以
‘
表

此矿区以产踢著称
,

位康淇地轴以南的中生代褶欲凹陷带中
,

区内中三迭世石灰岩构

成一系列背斜层与弯窿
,

有些背斜层及弯窿的核心为黑云母花岗岩所侵占
,

形成岩钟或小

的岩株
,

这些岩体有的出露地表
,

更多的是隐伏在地表以下 一 。米
。

围镜着这些小

俊入体分布着一系列鹅石硫化矿床
。
这些矿床属于广又的矽卡岩型

,

但是爵多主要踢石

硫化物矿体沿断层
、

节理及层简裂隙形成
,

从矽卡岩接触带向外延仲达
,

米
。
所以矿

化作用不仅有交代作用
,

而充填作用亦占有重要地位
。

粗成小侵入体的岩石为富碱质的黑云母花岗岩
,

其边椽相常具斑状枯构
,

靠近矽卡岩

者郁分料长石为方柱石所交代
,

而黑色矿物有的变为透辉石
,

常为踢石及更晚的硫化物所
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渗染
,

是为内矽卡岩带
。

此带向外逐渐过渡为外矽卡岩
,

在一个隐伏岩株的周围
,

刘编新
、

李希劫根据不同矽卡岩矿物出现数量的变化
,

又将外矽卡岩分为三带
,

自内向外为 透

挥石一方柱石带气 透辉石一钙铁榴石带 透挥石带
。

外矽卡岩之宽度为 一 米
。

遥辉石带以外刻逐渐过渡为大理岩
,

大理岩之接近矽卡岩者
,

常有透冈石之出现
,

远离矽

卡岩者
,

变质作用仅表现为碳酸盐矿物的重枯晶作用
。
大理岩带宽在

,

米以上
,

更

外则为未受变质的石灰岩
。

·

在以上接触变质分带的基础上
,

后期的矿化作用
,

在不同地段形成不同的矿石建造
,

表现为明显的原生分带
。

在岩体的边旅相及内矽卡岩带中主要矿石为踢石一石英建造
,

其中又可再分为合踢云

英岩及鹅石一石英脉两种
。

前者只分布于岩体突起的边徐和破碎带中 而后者除主要出现

在花尚岩体本身的张裂隙和剪裂隙外
,

部分可延至外矽卡岩甚至大理岩地带
,

沿节理及层

理充琪
。

与鹅石一石英建造相反
,

踢石 硫化物建造 主要分布在外矽卡岩及其以外的地带
,

后

者根据其主要件生矿物之不同
,

又可栩分为若干矿石建造 晃附表
,

这些建造在地质空简

上出玩的范围
,

亦有一定规律可循
。

妈石一矽卡岩一硫化物建造的矿石一般出现在外矽卡岩及邻近外矽卡岩 的大理岩部

位。 此一建造粗成了两种不同矿体 一种是仅局限于外矽卡岩带的鹅石矽卡岩矿休
,

其中

有用金属矿物以踢石为主
,

硫化物较少 一种是致密硫化矿体
,

一律产在哈近透挥石带的

大理岩中
,

亦就是在外矽卡岩的外侧
。

在有断裂之处特别膨大与富集
,

一般呈似层状或遥

烧状
,

其内部边徐随着矽卡岩延展
,

外部边徐不规
,

遇有裂隙 直接与脉状
、

筒状或层简

矿体相速
。

致密硫化物矿体的矿物粗分一般以磁黄铁矿为主
,

其余为黄铁矿 、黄编矿
、

毒

砂
、

拐石
、

白偏矿
、

自然铭
、

铁冈辞矿和黄妈矿等
。

脉石较少
,

有黑云母
、

蟹石
、

石英
、

方解

石
、
棘泥石

、

阳起石
、

透冈石
、

透辉石
、

方柱石等
。
在个别矿床中

,

矿物粗分以毒砂为主
,

而

且自内向外在同一矿体中由于不同硫化物数量变化
,

形成沉淀分带
,

内部为毒砂
,

向外握

过黄暇矿带
,

渐变为磁黄铁矿带
。

妈石一电气石一硫化物建造的矿石皇脉状穿插于前一建造的矿体及接触 面 以外 一
。米范围内的大理岩裂隙中 主要矿物除硫化物多已氧化成揭跌矿外

,

脉石有电气石
、

石英
、

蟹石
、

黄玉
、

相云母等
,

在电气石聚集处鹅石亦富
。

鹉石一糠泥石 硫化物建造的矿石以似层状
、

柱状及脉状存在于距接触面 一 米

的大理岩中
,

硫化矿物有黄铁矿
、

毒砂
、

黄铜矿
、

磁黄铁矿
、

冈辫矿
、

方扮矿等
,

脉石以糠泥

石为主
。

踢石一方始矿一冈辞矿建造的矿石一般产于前一建造矿石的上部或外围
,

而与之为渐
变关系

,

其分布范围一般在距接触面 一 , 米的大理岩及石灰岩中
。

矿体以脉状及

似层状为主
,

龚状及网脉状亦很普逼
。

以上各种不同矿石建造并非在此一矿区内各个矿床全部存在
,

例如踢石一电气石一硫

化物建造的矿石
,

多呈陡倾斜矿脉拿娟集于背斜层或花尚岩体突起的顶部
。

岩体的四侧

按此带矿物粗分可能属于内矽卡岩带或过渡带
。
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我 某拐石硫化矿区矿物生成阶段
、

矿石趁造及分带旅合玻

噪噪噪
花 炭 看看 拢毗尚看看 砂 卡 寺寺 大 理 者者 币友者者

〔〔〔树 牡 嘟分恻触 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯·····丙御卡者者 夕飞矽卡音音音音

健健健 切傲石佣械班班班班班班班班
故故故 切匆毛招石石石石石石石石石石石石石
从从从 峨周石仍翻映映映映映映映映
猫猫猫 布 山 有有有有有有有有有有有有有

级级级 育 柱 看看看看看看看看
热热热加书石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石
勿勿勿长毛猫翻柳柳柳柳柳柳柳柳
班班班闪肠加超石石石石石石石石石石石石石
牲牲牲欣扭饭石石石石石石石石
徽徽徽 及 石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

厅厅厅厅厅厅厅二二二

氛氛氛 石 头头头头头头头头
化化化 铸 获 犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷
物物物 吧 气 石石石石石石石石

摊摊摊 节 多多多多多多多多多多多多多

设设设 黑 钱 矿矿矿矿矿矿矿矿
台台台 鹅 矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

锡锡锡 石石石石石石

登登登 石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

有有有雌 峨母母母母 二二二二二口口口口口
「「「「「「 一一

一一一一一

硫硫硫 用 云
刁刁

化化化 珠 陇 呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀呀

物物物 洛 币币冷冷冷冷冷冷冷冷

侍侍侍 林 节位 ,,一

设设设 长 姆 祝祝广广广广广广广广
长长长 铁 盆盆犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷
饭饭饭 翎 欢欢犷犷犷犷犷犷犷犷
方方方 宝口 欢欢犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷

刁 锌 毛毛广广广广广广
一一 一 一 一一 一 一 一 一 一 一 一一 一一 一 一 一 一 一 一 ,,,

一一

育育育 祥 石石石石石石石
刃刃刃刃刃刃刃刃一 一 一一 一 一 一 一一

衬 币 建 迄 一
肠百一 石典

一
一

诱节一 种卡密一雄化匆一
一 锡书 一

电 飞石一 硫化箱一伪百一珠派毛一 位化 ,‘
匆石一方协时一沁稗材‘

‘救协刘钧析
、

李今助 哥份仁 材科睐食娜久
社琳

—
常先 一 少丘

不发育
。

从理箫上分析
,

乃是具有大量探发祖分 如硼
、

氟 的气液集聚在岩体顶部
,

遇

有裂隙而向上运移的枯果
。
因此

,

这一矿区的垂直分带与水平分带在栩节上有所差别
,

而

在不同元素的分布上 仍是一致的
。

刘绵新
、

李希劫排列出金属矿物自岩体向外出现的

顺序为 黑偏矿
、

白偏矿
、

踢石
、

毒砂
、

磁黄敛矿
、

黄铜矿
、

阴辟矿
、

方始矿
。

变换为元素出现

次序 为 偏
、

踢
、

铜
、

锌
、

始
。

从成矿阶段分析
,

此矿区与前一矿区有相似之处
,

岩浆期后矿化作用首先在接触带附

近形成了矽卡岩矿物
,

其后有氧化物如磁跌矿及部分踢石晶出
,

踢石在晶出的晚期
,

速
, ,

按沉淀了硫化物
,

形成了矽卡岩外侧的致密硫化矿体
,

以及与其相速并逐渐过渡的踢石
‘

‘

热泥石
一硫化矿体和踢石一方扮矿一阴锌矿体

。

而主要碳酸盐矿物仍然是最后的沉淀产物
。

·

井 移石在矽卡岩矿物晶隙阴的晶体粒度变化范围为 一 毫米
,

而一般为 一 毫
‘

来苏但着包裹于硫化物之中 踢石粒度一般不大于 毫米
,

而且常呈放射状聚集体
,

类



© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

邓 地 盾 学 报 卷

似雄晶
。

而硫化物矿体中的含踢量一般不低于矽卡岩中者
。

这靓明硫化物中的踢不能枯

晶为校大的晶体
,

不是由于鹅的浓度低
,

而是由于氧化还原及温度压力条件的变化
,

没有

充分时阴使分散的鹅离子聚集起来
。

这种导致踢石晶体大小变化的条件
,

亦将是不同硫

化物在不同地厦空简晶出先后与晶出多少的条件
。

所以
,

上逮三种不同建造的形成
,

应是

矿液沿着一定裂隙向外运移
,

在不同条件下沉淀的拮果
,

亦就是沉淀分带
。

但是
,

阴歇性的矿化又使这种分带复杂化
。

岩体逐渐冷却
,

边部固化并与围岩共同发

生裂隙后
,

集聚在岩体值部的踢石一电气石一硫化物的气液沿这些裂隙上升并沉淀于其中
,

形成了晚期的矿化
。
由于有较多量矿化剂的存在

,

这次矿化所形成的踢石晶体一般 为

一 , 毫米
,

比相应地段其他矿石建造的踢石晶体大出数倍至数十倍
。

此外
,

刘始新
、

李希勤还提出更晚的矿液活动
,

其希据是黄铜矿石英脉
、

方扮矿石英脉

等穿插于致密硫化物矿体及踢石一椽泥石一硫化物矿体中
,

亦在个另花岗岩体的断裂中兑

到有硫化物石英脉之充琪
。

因此
,

这一矿区成矿作用的简歇活动至少有四期
,

而晚期矿化中心有向内退缩的趋

势
,

更录各矿石建造在空简分布上的超复
,

就使原生分带在某些地段不易分辨了
。

三 多金属矿 表
,

图

此一矿区位南岭青东花岗岩基南侧的一个斑状花岗冈长岩岩枝的临近地区
。

矿区构

造主要为一近南北向的倒林向斜
,

向斜中保存了中泥盆挑东岗岭灰岩
,

向斜之西以断层与

下侏罗枕煤粗相接
,

断层作 匕北西走向
,

沿断层北段有流杖斑岩岩墙侵入
。

向斜北端为上

远斑状花尚冈长岩岩枝所截切
。
区内断层密集

,

其中以北北西
、

北北东及北东东三粗为

主
,

而北北西断裂一般为开张性的
,

其中有的直接与斑状花尚冈长岩岩枝相速
,

成为矿液

黄么矿一方貂矿一闪辞矿

黄翻矿一班谈依矿

角胡矿一掩铁矿

矽卡岩化白鹤矿一坏胡矿一鼓拱矿

花出闪长岩云茱岩化哪胡矿一石 英

进闪石一阳起石化

图 某多金属矿区矿化及触变分布略图
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之主要通路
。

此外
,

由于次一极褶鼓所形成的层简裂隙
,

亦成为矿化作用的有利因素
。

矿化作用 自斑状花岗冈长岩体与东岗岭灰岩的接触带起
,

沿着北北西断裂向南延展
,

形成了一个北北西向的矿带
,

虽然在侏罗系真岩与流枚斑岩的接触处亦有以充填为主的

矿体存在
,

而主要矿体则赋存于东岗岭下部的微白云厦泥度灰岩及微白云质灰岩中
。

就

主要矿体而言
,

在不同地段有不同触变现象与矿石建造之存在
,

总的看来
,

自斑状花岗阴

长岩向南
,

自流杖斑岩向东
,

矿化作用均渐次减弱 图 的
。

在斑状花岗阴长岩体内部主要

为云英岩化
,

并有辉用矿石英脉之存在
,

脉中常含微量踢石
,

形成一个胡矿床
。

邻近岩体

东南侧的东岗岭灰岩
一

下部
,

均已选择性地矽卡岩化
,

矽 卡岩与真岩
、

泥灰岩及大理岩呈互

层状产出
,

矽卡岩的粗成矿物为石榴石
、

透辉石及符山石等
。

并且趣常有白偏矿及辉组矿

之存在
。

距岩体稍远
,

矽卡岩中开始出现黄铜矿
、

黄轶矿硫化矿体
。

自矽卡岩向东及向

南
,

逐渐变为大理岩
,

在北北西断裂附近的大理岩中
,

握常有较多阳起石透冈石出现
,

形成

阳起石一透冈石化带
,

其中产出以黄铜矿
、

磁黄数矿为主的硫化矿体
。

沿断裂更向南
,

大理

岩中的新生矿物逐渐变为以扣小的钾长石为主
,

形成钾长石化地段
,

此段内产出的硫化矿

体以黄秩矿及黄铜矿为主
。

更南
,

入于硅化及碳酸盐化的大理岩与灰岩地段
,

此段之东

部并有被多碌泥石出现
,

其中所合硫化矿体主要由方轮矿
、

阴锌矿及少量黄铁矿祖成
。

以上是纵向的变化
,

若以有用金属元素排列
,

自斑状花岗冈长岩体向南
,

其顺序为

湘 偏
、

铜
、

辟
、

扮
。

值得注意的是
,

矿体中有用元素的变化
,

与矿体以西沿断层所进行的

岩石原生晕取样分析桔果
,

基本上一致
。

这可作为北北西向断层为运矿通道的主要输据

之一
。

在横向上
,

自北北西断层向东
,

矿化逐渐减低
,

可用不同地段的三个剖面观明
。

在

矽卡岩地段
,

西部主要为矽 卡岩化及钾长石化
,

其简夹杂少量透冈石
、

阳起石 向东石榴

石
、

透辉石及钾长石逐渐减少
,

以致有一地段呈为以透阴石为主的大理岩 更东
,

剧变为硅

化
、

糠泥石化及碳酸盐化
。

在钾长石化地段
,

紧邻断层之处以钾长石为主
,

并有无水矽

卡岩矿物之伴生 向东
,

矽卡岩消失
,

全为含钾长石的大理岩 更东
,

大理岩中除钾长石外

并出瑰阳起石
、

透冈石及捐云母 最东部在矿体上下围岩中 以硅化
、

椽泥石化及碳酸盐

化为主
。

在硅化地段
,

西部接近断层处以捐云母化及押长石化为主
,

向东变为以硅化

及椽泥石化为主
,

至矿体东端 主要表现为碳酸盐化
,

仍有捐云母之存在
。
因此

,

自斑状

花岗冈长岩岩体向南和 自北北西断层向东
,

围岩触变与矿化作用之变化基本一致
,

是为北

北西断层为运矿通道的另一主要渝据
。

在成矿阶段上
,

此矿区与上述二区相同
,

仍然可分为四个主要矿化阶段
。

值得注意的

是碳酸盐矿物种类较多
,

而且还有硫酸盐矿物 石膏 的伴生
。

硅酸盐阶段形成的矽卡岩
,

不只集聚在接触带
,

而且由于断层之存在
,

还出现在距岩体较远的地段
,

这亦是与上述二

矿区不同之处
。

氧化物阶段除沉淀踢石
、

白搞矿外
,

还有早期的硫化物如辉相矿的晶出
,

而矿化作用从接触带退精到岩体内部
。

自硫化物阶段开始
,

不同硫化物矿化作用的好

面逐步向外扩展
。

区内主要矿化的阴歇活动
,

至少有三期 最先
,

栋帘石脉穿插于矽卡岩中 其次
,

是鹅

石辉朔矿石英脉及白偏矿辉胡矿脉分别穿插于花岗朋长岩及矽卡岩带内 第三
,

是在硫化

物阶段内
,

晚期的黄跌矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

冈锌矿矿脉穿插了前期生成的硫化矿体
。

在水
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平分带中所晃到的黄铜矿一黄敛矿建造重复出现
,

可能与前后二期硫化物的矿化有成因关

系 。
·

四 绷矿 表
,

图 乡
,

此矿区为以黑偏矿为主的脉状矿床
,

位于南岭花尚岩广泛出露区域中的一个小花岗

岩株之内
,

岩株侵人于早古生代的砂岩
、

板岩及千枚岩中
,

露出面积豹 平方公里
,

南北

略比东西长
,

呈椭圆形
,

为超酸性斑状黑云母花岗岩
,

系燕山运动产物
。

矿脉产于岩株西南边椽以张力为主所生成的裂隙中
,

一般近东西向
,

极少数近南北向

或其他斜交方向
。

近东西向的主要矿脉向北倾斜
,

倾角均在 夕。
“

以上
。

据吴永乐长期工

作的枯果
,

献为矿脉的厚度
、

长度与深度有一定此例
,

一般比数为 厚 长 深
,

脉幅在中上部最竟
,

向上
、

向下以及向两端延展 逐渐变薄
,

以致消灭 ”
,

实际为阴 口的裂

隙
,

与上述第二
、

第三矿区所晃之持按较远的断层及层简裂隙
,

有本盾上的区别
。

矿脉不

箫在水平方向或垂值方向均作雁行排列
,

此消彼长
,

互有重迭
。

矿脉的两侧及端部围岩触变作用
,

在不同部位有不同的触变矿物产生
。
矿脉的上部

,

在花岗岩内显示云英岩化为主
,

有时为电气石化或黄玉化 少数矿脉的上部产子板岩或砂

岩中
,

表现为相云母化或硅化
。
云英岩化部分

,

根据其矿物粗合
,

又可分为上下两段
。
上

段在矿脉顶端以上及矿脉两侧的邻近地区以浅色云母为主
,

为云母相云英岩
,

其触变范围

常为脉幅的十倍至数十倍
,

云母相以外逐渐过渡为以石英为主的云英岩
。
云母相云英岩

自地表向下延深一般为 知 米
,

个别可达 米
。

下段紧临矿脉的触变作用为以石英为主

的云英岩化
,

亦称石英化或硅化
,

延深达 米
。

矿脉下部的围岩触变主要为碱性长石化
,

尤其是粉杠色的长石最为常晃
,

亦称杠长石

化
。

杠长石化花尚岩中原有的黑云母全部消失
。

其触变范围一般由数厘米至 米
,

少数

可达 一 米
,

延深在 米以上
。

矿脉内部的主要金属矿物为黑偏矿 其次为辉胡矿
、

挥鸽矿
、

硫匆扮矿
、

锡石
、

椽柱石
、

白偏矿 另外
,

还有少量黄铁矿
、

黄铜矿
、

毒砂
、

方始矿
、

冈辟矿
、

日光榴石
。

这些矿物在矿

脉中的分布
,

随着围岩触变的不同
,

亦有递变现象
,

踢石及黑偏矿在云英岩化地段出现的

数 被大
。

一般在矿脉顶部为以踢石为主的踢石一石英建造
,

部分含稼柱石较多
。

向下
,

逐渐过渡为以黑偏矿为主的黑偏矿一石英建造
,

并伴生少量辉绷矿及辉铭矿
。

更下
,

逐

渐入于硫化物较多的地段
,

但亦有黑偏旷之存在
,

为毒砂一黄铜矿一黄铁矿建造
,

伴生方扮

矿及冈辞矿等
。

脉中的脉石主要为石英及少量长石
、

鳌石
、

方解石及浅色云母等
。

方解石有向下增多

现象
。

有用金属元素在矿脉中的原生分带
,

与上述三个矿区比较
,

有其固有的特点
,

自上而

下为踢
、

偏
、

胡及铜龄粉等
,

形成由氧化物到硫化物的逆向分带
。

矿化过程与上远三个矿区相比
,

亦有所区别
,

黑偏矿脉的形成时期
,

必然是作为围岩

的花尚岩已趣部分固枯并能以发生张裂隙以后了
,

这应与第二矿区的踢石一电气石一硫化

落 共永乐 年汇报费料
。
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玻 某偏矿区矿物生成阶段
、

矿石盆挂及分带旅合玻

欲欲欲
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么

砂百迩透
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一幼角助 一百补
一摇妈犷味猫厂万哭一

一准称粼全儿辘一
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一一 一 少璧 之撅奋苗取 助沫 妞牡 留吏是等材料建食砚幻见心甲

了

物建造及第三矿区的挥组矿一石英建造形成的阶段相当
。 与矽卡岩化阶段相当的矿化作

用
,

是否郎为碱性长石化
,

尚有待进一步研究
。

据胡受奥等研究偏矿脉矿化的过程是先碱性长石化
,

再云英岩化
,

而氧化物如鹅石就

在云英岩化的进程中便开始拮晶了
。

又据吴永乐
、

包家宝等实际观察
,

矿脉中矿物生

成顺序为 踢石
、

黑偏矿
、

挥胡矿
、

挥秘矿
、

白偏矿
,

以后方有其他硫化物逐一先后晶出
,

最

后为谈酸盐矿物
。 因此

,

这一矿区的成矿作用在时简上仍然保持了上远四个类别矿物生

成阶段的顺序
。

必筑指出
,

黑偏矿的矿化亦有简歇性的活动
,

曹晃到南北向的合辉组矿的黑偏矿石英

脉穿擂了近东西向的黑锡矿石英脉及无矿石英脉 图
。
亦兑到伟晶岩穿插黑偏矿石英

门

员水乐 ” 年汇报资料
。
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图 某鸽矿区不同矿物成分矿脉的关系

脉
,

而又被长爽岩所截切的事实 图
。 因此

,

可以肯定
,

黑偏矿的矿化作用是在斑状黑

云母花岗岩的外壳固枯以后
,

而在伟晶岩和长英岩形成以前
。

三
、

四个矿区成矿作用的共性与特性

上远四个金属矿区都与中性
、

酸性
、

或超酸性岩浆岩侵入体有空简上
、

也可能有成因

上的关系
,

而且都在矿石建造方面表现了原生分带现象
。

矿化作用从汽液变度作用开始

宜到碳酸盐矿物精晶
,

简歇地持按活动
,

主要矿化都发生在主要侵入体岩浆活动以后及有

关后期脉岩活动以前
。

其中三个属于广义的矽卡岩型矿床
, 一 个为脉状矿床

。

矽卡岩型

矿床中不仅有交代作用
,

而裂隙充琪作用亦占有重要位置
,

在这一点上与脉状矿床的矿化

禅用可以比拟
。
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在整个成矿过程中
,

脉石与矿石矿物的晶出不断地变化
,

从高温到低温按照一定顺序

发展
,

以某些类别矿物的开始大量枯晶为标志
,

矿物沉淀序列可划分为四个主要阶段

硅破盆 阶段 以无水硅酸盐为主
,

如石榴石
、

透挥石及长石等 但在晚

期或距岩体较远之处逐渐有高温含水硅酸盐 如透冈石
、

徐帘石
、

云母等矿物出

砚
,

当晚期含水硅酸盐矿物出现时
,

郎或早或晚的在同一期简内产生了氧化物矿物
,

从而

过渡到氧化物阶段
。

筑化物 阶段 氧化物表现为二种主要形式
。

一种为单金属氧化物

如磁铁矿
、

踢石等 一种为酸氧根 矿物如黑偏矿
、

白偏矿等
。

致的单金属氧化物

在中国其他一些矽卡岩型铁矿区内
,

除磁铁矿及赤铁矿外
,

还有假象赤铁矿
、

穆磁轶矿等
,

其晶出顺序
,

有的为磁铁矿”假象赤铁矿‘赤铁矿
,

有的为赤铁矿 ”穆磁裁矿
‘习。 一般

枯晶校早
,

而 枯晶较晚
,

在 枯晶过程中
,

郎有某些早期硫化物如挥绷矿

开始晶出
,

随之便过渡到硫化物阶段
。

硫化栩 阶段 硫化物可分为单金属硫化物 或 凡 及复硫化物
,

又可分高温与低温二粗
,

高温 代表辉组矿
、

挥秘矿
、

磁黄铁矿及相应的砷

化物如容砂等
,

其中挥组矿总是在硫化物的开始阶段或氧化物的末期阶段出现
。

低温

代表方扮矿
,

而冈辞矿则视其中所含 的多少 有高有低
。

乌代表黄铁矿
,

其与

之关系 有早有晚
。

代表黄铜矿
、

黄踢矿等
,

其晶出顺序一般在高温 之后
。
与

硫化物伴生的还趣常有含水硅酸盐 矿物如相云母
、

蛇杖石等
。

在低温 枯

晶时
,

往住开始有被多量碳酸盐之出现
,

逐渐过渡到碳酸盐阶段
。

礁映盆 阶段 以碳酸盐矿物如方解石
、

白云石及菱铁矿等矿物的大量

出现为标志
,

件生矿物还有硫酸盐 如石衡
、

重晶石等及低温含水硅酸盐如栋泥石等
。

四个阶段的矿化不完全是速按地相稚沉淀
,

在阶段之简或一个阶段之内常发生简歇

性矿化活动
,

而每晚一期简歇矿化晶出的最高温矿物或称指示矿物 加 常比

先一期者的沉淀序列为低 图 夕
。

大的简断以致出现从 开始的新的矿化尚未兑到
。

因此
,

各矿区都分别是一个成矿期的矿化拮果
,

亦就是靓
,

一个完整的成矿期是由简歇性

持按矿化祖成
。

主要有用金属矿物枯晶的早晚所表现出的金属元素析出的序列
,

从早 到 晚 为
、

、

或
、

动
、 。 、 。 、 或

、 、 。

其中 可在四个不同阶段作为有关矿

物的粗分出玩
。 可以肯定在 及 两个阶段形成有关矿物

。

仅存在于 矿

物中
。
以下各元素的原生矿物 一律是以 矿物出现

。

可以看出
,

在这一金属元

素序列中
,

不同元素存在于不同矿物类 的范围
,

自前到后有缩小的趋势
。

在空简分布上
,

在 阶段
,

矿化作用集中在岩体边徐及夕例姿触带的一定部位
。
自

反 阶段以后
,

矿化范围扩大
,

矿化中心启接触面向内或向外发展
。
阶段四个矿区

俱显示了矿化中心向接触带或岩体内部退按的迹象
。

至 阶段
,

一个矿区矿化中心尚

歇地向外推进 一个矿区速按向岩体内部退精 两个矿区的矿化中心先是向外进展
,

耀又

退缩到接触带及岩休内部
。

在分带性质上
,

三个矿区为顺向分带
,

一个矿区为逆向分带
。

矿化的早期
,

郎自

至高温 的阶段
,

作为分带标志的矿石建造的变化梯度
,

虽然自接触面向外仍有由密变
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透辉石
释帘石 白泊矿 黄欲矿

脉劲矿化

卿肋二

一 依俱矿区

电气石
毒砂 方拍犷
黄门矿

稼使泪始浮标脉动矿化

卿

二 踢多金属矿区

动扩化

助心桃

、、 哪犷

、、、
祀 、卜、
匕一一一 一一衣一一—

一一二 一 盼动矿化

四 肠矿区

图 各矿区矿物沉淀序列与脉动成矿关系

沈的现象
,

但总的看来
,

仍然梯度被大 至矿化晚期
,

建造变化梯度一般较小
,

有的甚至在

琳
内
撤石灰岩中可兑

到相同的建造
“

四个矿区中具有原生分带性厦的矿床或矿体
,

均产于裂隙之中或与裂隙有密切肤爪
,

锐明原生分带作用受裂隙构造的控制
。

而裂隙本身的大小与性质亦影响分撇醚生
,

息
接触面向姗按校远

的裂隙如 一
、

二
、

三 矿区内的断层
、

节理或导简剥邵贵到誉里
校为清晰的分带

,

郴 是断层的简歇活动
,

可使矿化作用逐步向外进展
,

三之矿竺吵瞥就是如此形成
。 局限在一定范围内的阴 口裂隙

,

如 四 矿区的张裂隙
,

分带不清阶
,

且

呈逆向
。

‘

一豌各矿区内
,

围岩变励‘ 的不同性筋不同类型矿石的密切联系
,

显示了丝围岩娠马。的地麒件
,

亦同样是后期矿化作用中
,

导致分带的因“一 夸吵竹
藉酥

区内
,

矽卡岩及其邻近地带为氧化物矿石过渡到 ”物矿石的 ,
。

大衅毕
如赢物

矿楠主
,

二衅地段”为含有碳触或硫酸盐的‘物呸弃二舍施示区
内

,

上部云英岩地段
,

靴物矿石为主
,

而至长石化的下部 秋矿石。多
,

而且

脚娜棘多碳酸盐
。
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关于氧化物矿石的集聚与分散
,

除受外在地质条件的影响外
,

矿液内部粗分的变化
,

亦有一定控制作用
。
两个矿区内的磁族矿

、

踢石与白偏矿等集中在矽卡岩附近
。

一个以

鹅为主的矿区
,

踢石分布在从岩体内部到外徐的全部矿体中
,

而以电气石鉴石出现的地段

轰为富集
。 另一个偏矿区的踢石及黑偏矿 主要聚集在云英岩化最剧烈的地段

。

前二矿

区内鉴石及电气石极少
,

或尚未发现
。
后二矿区内

,

除普石电气石大量存在外
,

还有黄玉

等其他含确或氟的矿物出现
。
这一事实

,

指示硼
、

抓元素在形成原生分带中起着一定作用
。

四
、

原生分带的成因简题

根据上远实例
,

金属矿床原生分带的事实必复肯定
。

但是
,

每一矿区的分带又各有特

点飞极为复杂多样
。

就四个矿区而言
,

亦很难用某一个因素解释所有现象
。

若从其特性出

发进行分析
,

将不能概括全面 若从其共性出发
,

必将在栩节上遇到新的简题
。
因此

,

这里

只将主买的共同阴题进行一般的衬洽
,

为解释成因
,

提供参考
。

首先
,

原生分带的形成究为矿液在不同物理
、

化学条件下沉淀的枯果
,

抑为构造裂隙

多次开张的产物
。

从上远材料分析
,

两种因素是相互制的
、

密切联系的
。

各矿区都是在一

个成矿期内
,

矿液简歇地持按活动的枯果
,

每一次裂隙的开张
,

都为矿液形成了新的运移

通道
,

在这一点上
,

构造控制了矿化作用
。

但是
,

每一次活动的矿液前锋所首先晶出的指

示矿物
,

与前一次活动相应的矿物相比
,

都在矿物沉淀序列上属于较晚的阶段
,

或在同一

阶段内属于较低的序次 晃图
。

换句豁靓
,

脉动成矿作用依然遵循着矿物沉淀的先后

顺序
,

向前发展
,

并没有超出矿物沉淀序列的规律
。

所以祝
,

脉动成矿又受矿物沉淀序列

的控制
。

这种规律
,

就是在作为脉动分带典型的苏联远东里甫津鹅矿及北高加索兹基德

扮衅矿亦保持了相同的关系因
。
因此

,

矿物沉淀序列应当是形成原生分带的主要控制因

素
。 当然

,
由于材料的局限

,

这一渝断不能亦不应排斥相反的特殊情况
。

如果控制原生分带的主要因紊是矿物沉淀序列
,

那么
,

就应从影响沉淀作用的物理
、

化学条件做进一步的分析
,

以检软这一假役的正确性
。

各矿区早期阶段矿化所形成的建

牌变化梯度被大
,

而且接近岩体
。
这不仅与矿化前接触变厦所反映出的实际情况一致

,

而

且
,

根据理脸补算
,

岩浆岩侵入后数千年内
,

接触带附近的温度变化梯度亦大
,

以后
,

温度

变化差距逐渐变小
,

以致岩体与围岩完全一致网
。

这一假毅亦可靓明后期矿化中同一矿

石越造分布范围逐渐扩大的原因
。 因此洽原生分带的成因时

,

不能完全按弃地热的影响
,

但地热的作用亦有其局限性
。

上远矿区有用金属元素析出的服序为

一

嚣岌
、 。 、

宾二
、 ·

这与巴恩斯所爵算的某些金属元素的固定系数序列 如下表 比被一致 , 、

金属 域
固定系教

因此
,

金属元素的固定系数应是导致矿物沉淀的军要因素之一
。 由于固定系数是离

子化热与水解热的差数
,

金属元素在矿液中存在的状态必复是液态格离子
。

从 的开始枯晶
,

握过 及 的先后析出
,

逐渐过渡到以 为代表
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的阶段
,

不仅是岩浆期后矿化作用在时简上发展的矿物沉淀序列
,

而且
,

在空简上
,

亦是从

岩体向外或由深到浅一般原生分带的序列
,

这可由三个矽卡岩型矿区的分带实例清楚地

反映出来
。

这一点与派克的假殷有共同之处刚
,

但是还不能适用于解释脉状偏矿的分带

现象
。
柴德茨墓一卡尔多士指出电离化弦度随着枯晶深度的增加而诫弱

,

在电离化程度表

内表明
,

深部为亲氧状态
,

中部有一定数量的亲硫元素及自然金属析出
,

浅部又为亲氧状

态冈
。 可兄这种氧化物在下

,

硫化物在上
,

更上又变为以酸氧根矿物 碳酸盐 为代表的分

带现象
。 不仅存在于中国的矿区

,

国外亦有
。
因此

,

是比被替通的现象
。

关于形成深部氧化物的氧的来源有多种砚法‘ , ,

其中公抓的是水气或碳酸气 的作

用
,

前者来自岩浆本身
,

后者是接触变盾时从石灰岩中析出的
。

三个矿区为与石灰岩接触

的矽卡岩矿床
,

碳酸气可能参与作用 但一个矿区并无灰岩
,

亦能有足够的氧与
、

枯

合
,

形成氧化物
。

此外
,

苏联哈隆克斯坦及中国长江下游的两个大型救矿
,

并没有大量碳

酸气的活动
,

却能使 成为氧化物沉淀
,

而与氧化物伴生的矿物往往为含水硅酸盐
。
因

此
,

深部氧主要来自岩浆
,

是有根据的
。

别杰赫琴曹渝逮了硫与氧在矿液中的状态及它佣对成矿作用的影响‘ , 。 这里引用了

他的观点 ,枯合上远原生分带及矿物沉淀序列中氧化物和硫化物的变化
,

加以发展
,

制成

玻 级
、

硫相对比植在各矿物沉淀阶段的变 七曲艘

系,,︸卜州 砚 盆

二 ” 一 盆

盆 ” 缘 屁 石

户 ‘ 矿

闪 钾 矿

化 物
日百‘‘

且 吹

扮

从

礴 臼

很 矿

以 矿

旅 矿

叱

州州片

叶叫刻

舀心日物

脚 翻 矿

矿

矿矿卜矿截衬石石

勃你刃仔、

门自犷以很山起帝

峨斌泛矿‘公日截

误两除性以卢明几

州抖八

寸司刻

附,附

石石石

州
但
石
‘长

份

相

健匆
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斌
、

硫相对比值变化曲核表 表
,

用以解释上逃矿区内的成矿过程
。

在无水硅酸盐晶出的晚期
,

氧离子在矿液中逐渐增加
,

除参与粗成含水硅酸盐矿物

外
,

并使凡什 离子部分氧化为 什
,

枯晶为磁铁矿
。

氧离子的稚按增多
,

可形成高度氧化

环境
,

使 钟 全变为
,

而以赤铁矿沉淀下来
,

同时
,

亦可将已晶出的磁铁矿交代为假

象赤秩矿’
。 当矿液温度降低

,

矿液中的硫离子逐渐增多时
,

氧离子的浓度相对下降
,

这

一时期又可形成磁铁矿
,

或交代已晶出的赤铁矿而形成穆磁铁矿
,

并枯晶出合酸氧根的

矿物
,

同时亦可析出部分一硫化物
。
以后

,

硫离子浓度逐渐增大
,

就可使一硫化物搏化为

二硫化物
。 当矿化作用逐渐向上发展

,

以致有近地表的氧参与活动时
,

硫离子的浓度将相

对地逐步降低
,

这一阶段又可使一硫化物及复硫化物等矿物相推沉淀
。

矿液推按向浅处

发展
,

又可形成级化条件
,

随着低温一硫化物之析出
,

还可生成碳酸盐
、

硫酸盐等等低温酸

暇根矿物
。

在整个矿化过程中
,

这种氧
、

硫分压 增减互相递变的情况
,

不仅常晃

子中国醉多矿床
,

苏联矿区阿尔泰的沃依隆斯克矿床亦有同样的报导 助洲 ,
,

因

此
,不是偶然现象

。

矿液在高温水气增多阶段
,

其中若富含 及
,

郎可成为 月 及 心等格离子
,

为

气液沿持被裂隙携带至校远之处
,

而逐渐沉淀下来
,

上远踢石硫化矿区的矿化情况
,

应当

是在这种条件下形成的
。

如在特定的阴口裂隙中
,

矿液中的气化部分将集聚在裂陈的上部
,

下部可能仍保持液

态
,

发生气液分异作用
,

而导致逆向分带
,

上远脉状偏矿区是在这种条件下形成的原生分

带 。

必级指出
,

上远氧
、

硫矛盾及其在成矿阶段上的相互搏化
,

是拭图解释已有的实际地

斌玩象的殷想
,

其中牵涉到一些具体阴题
,

尚有待进一步工作
,

逐步解决
。
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