
火 山 岩型 铁铜 矿成矿有关问题

向 鼎 理

(甘肃省地质局研究队 )

火山岩型铁铜矿是指与火山岩有成因联系的铁铜矿床
。

本文主要据有关资料及笔者去有

关铁
、

铜矿区学习的体会综合整理
,

提出肤浅的认识与看法 , 由于水平所限
,

错误之处
,

请

批评指正
。

( 一 ) 概况及意义

关于火山成矿问题
,

早在 19 世纪就有人提出
,

如西班牙的含铜黄铁矿
,

南美洲流纹岩中

的金银矿等
,

最近更说明火山岩中的黄铁矿型铜矿 ( 占世界铜矿总储量的 12
.

3 % ) 以及加拿

大
、

澳大利亚
、

巴西等国的前寒武纪变质岩系 ( 绿岩 ) 中的大型
、

特大型铁矿 ( 火山岩铁矿

及火山沉积变质铁矿占世界铁矿总储量的 60 %以上 ) 等都与火山有成因联系
。

在我国与火山

有成因联系的矿床也很多
,

如云南大红山铁矿
、

江苏梅山铁矿
、

辽宁红透山铜矿
、

山西中条

山铜矿及甘肃 白银厂铜矿
、

黑鹰山铁矿以及新疆的一些铁矿等
。

这些矿床的成矿特点大体可

分为两个成矿系列
,

即以深部岩浆分异为主所形成的岩浆熔离矿床系列 ( 以致密坎状矿体为

主 ) 及以浅部就地分异为主的残浆气
、

液矿床系列 ( 以脉状
、

浸染状矿体为主 )
。

火山有海底喷发及地表喷发两种
,

按方式又可分为中心式及裂隙式
,

按强度又可分为爆

发式
、

间歇式或宁静式三种
,

故成矿也分为海相与陆相以及火山喷发热液
、

火山浅成侵入热

液以及火山喷发沉积等矿床
,

这都与火山形成的机制密切相关
。

火山爆发的深度一般为 30 一 40 公里
,

最深可达 6 00 公里
。

火山爆发地下熔融体的来源主

要有三种
:

①玄武岩浆
,

如见到沿近海沟分布的拉斑玄武岩
,

沿岛弧本体分布的高铝玄武岩

以及近大陆的碱性橄榄玄武岩等 ; ②混合成因的安山岩浆 ( 也有人叫构造岩浆岩 ) ; 如见到

的环太平洋的岛弧和大陆边缘上的新生代火山喷发产物是钙碱质的玄武岩一安山岩一流纹岩

组
’
>

,

其中安 山岩占主导地位 , ③壳层再熔岩浆
,

见于大陆壳
,

与花岗岩类等相伴
2

>
。

一

个火山喷出的固体物质
,

有的多达数千立方公里
,

延展很远
,

如堪蔡加手岛的克 留 赤夫 火

山
,

喷出物估计约 3 4 0 0立方公里
,

河北寿王坟古火山喷出物
,

自前残留的由古火山 口可延续

粼
”公里

,

厚 “ ” “ ”一 4 ” ” Q米
。

另外火山还可带出大量气体与液体呢发卿
,

如夏威夷岛 ` 8 8 5年观

r
’

1 > 流纹岩 S r ` ’

/ s r ” “
为 0

.

7 0 3 3一 0
.

7 0 6 8 ,

与地慢女式岩相进
。

2 > 一般认为地壳基底部 分经受早期 的拉变岩 变质作用
, 二
便 其

,

中
`
的

`

K
、

R b
、

U
、

T h

等向上迁移
,

引起上部地壳的花 岗岩化
,

一般深2 0一幼公皇处
。



察
,

该岛形成熔岩瀑布
,

流出量达遵8
.

6亿立方米 ; 冰岛于 1 8 8 3年喷出基性岩流
,

高 达 16 公

里
,

数量约 120 亿立方米
,

所铺盖的面积达 9 0 0 0平方公里
。

又如
,

智利北部的拉科铁矿 ( 5 亿吨 )

全为铁质熔休于令凝的磁铁矿组成
。

在矿物质方面据 E
·

K 马尔希宁对干岛群岛从 白至纪一现

代 (共 8 3 0 0万年 )以吸附状态被火山灰带出的物质数 (吨 )计算结果
:

C l一 1 x 10 ’ ,

到 2 x 10 ’ “ ,

F 一 4 火 1 0 ’ ` ,
B r
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5 0
` 一 2
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一
3

.
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据记载库页岛与火山有关的现代地下热泉正 每昼 夜 形成 3 50 吨 }

铁
,

在红海的中央洼地 ( 海平面下 2 13 5米 )
,

含盐甚高
,

火山热气沉积矿床已形成达数百万吨

铜
、

铅
、

锌矿
。

在美国加利福尼亚海湾黑耀岩区 ( 5 6 0 0米深处 ) 海水含 C l一 16 3 。。。 p p m ,

r e
, 1 9只s p p m

,
C u
一理

.

4 p p m ,
F b一 2 5

.

6 p p m
, ;弓 : 、

一 5 2 8 p p r l: 。

据乌埃特等人对近十年

火山喷发与升华物质的统计
,

如铜在万烟山谷 二斤华物中含量为 0
.

2 3 %
,

在维苏威火山升华物

中为 0
.

1%
,

在印尼帕活达延火山中为 0
.

00 0 3 9百
,

在 日本火山升华物中为 0
.

0 0 5一 0
.

12 %
,

在

阿拉斯加火山升华物中为 0
.

2 4 %
。

以上一些统 计材料
,

大都是近代的
,

但从近代火山喷发及

其带出物的特点可以去分析古火山的成矿特点
,

同时
一

也证 明火山是重要的成矿物质来源
,

可

以认为火山及其喷出的硅酸盐岩浆
,

是把铁
、

铜运至地壳的运载工具 ( 吴利仁称为载体 )
,

故研究火山岩及其火山成矿作用具有极其重要的意义
。

( 二 ) 火山成矿的分类

根据铁
、

铜矿的成矿特点和已知矿床可初步分为
:

1
、

火山喷发热液矿床
:

分海相及陆相
。

属海相的有白银厂及台湾省新生代地槽中的黄

铁矿型铜
、

多金属矿床
。

白银厂式铜矿产于北祁连古生代地槽早期 ( 寒武 一 奥陶 纪 )
,

成

矿主要与古火山 口 或上升通道有密切关系
`

>
,

火山活动强烈
,

由海底基性岩浆喷发开始
,

终于酸性岩
,

哎发岩浆本身富含造矿物质
,

矿体形成主要与喷发过程的分异作用有关
,

目前

所见工业矿体都形成于每次火山喷发旋回 ( 基二中酸性 )的末期
,

故石英 角斑 凝灰岩 等有

良好屏蔽条件下常为合矿国岩
,

并可见矿体呈脉状插入石英角斑凝灰岩
。

含矿岩类为细碧角

斑岩建造
,

其特征是富 含钠质 ( 钾细碧角斑岩系多与黄铁矿
一

型多金属矿有关 )
。

铁矿属此类

者为云南大红山及甘肃黑鹰山铁矿等
。

大红山铁矿的主要矿体
,

为元古代火山热液交代富化铁

矿体
,

位于古火山 口 附近
。

矿化形成主要有两个阶段
,

首先是富铁的凝灰 角砾岩和富铁熔岩

z > 白银据 8 块标本 S
“ “

/ S
“ 4

为 2 2
.

0 3一 2 2
.

1 7 ,
乙 S

“ `
为 2

.

3 8一 7
.

8 3肠
,

相 当于 陨

不一宕装岩型
,
具有混合硫 的特点

,
但主要未 自上地慢

。

青海红 沟属于细碧岩

内的热液黄铁矿 型 洞矿
,
乙 5

” 4

为 0
.

03 一 10
.

2肠间
,

这些数据都与 日 本
、

瑞士
、

苏联等某些 黄铁矿型铜矿 的轻
、

重硫比值 变化范围相似
,
而近于 陨 石 硫的特

点
。

在 国外一 些重要矿床 也位 于酸性喻发岩的火 山喷发 中 心 附 近
,

如加拿大

地 盾 76 个矿床分别集中在 6一 7个主要 中心
,

t

西班 牙一萄蔺牙矿带的两个矿床 分

别集中于 4 个酸性喷发 中心 的南北端
。



的喷溢堆积
,

形成贫矿和富矿岩石
。

后来由于晚期火山气热在岩性和构造有利条件下
,

沿层

或大致沿层进行交代充填宫化成矿
。

含矿岩石为角斑质的火山岩
,

’

其成矿主要与中偏碱性喷

发及后期气热作用有关
。

黑膺山铁矿亦与角斑质火山岩有关
。

含铁岩为下石炭统
_

[ 部绿泥千

枚岩和酸性
、

中配性火山岩及火山称屑岩
,

厚 2吐0 0一 2 7 0 0米
,

并有石英斜长斑岩
、

石英正长

斑岩侵入
。

矿体产于绿泥千枚岩或凝灰告中和浅成斑 舟与凝灰岩的侵入接触 带 及 浅成斑岩

内
,

。

与围岩为渐变关系
,

矿体呈留状
、

囊状
、

脉状 ( 主要有上下二个层位 )
。

在铁矿中有凝

灰岩
、

赤铁碧玉岩的交代残留休
,

矿化体中有后期六方柱状及细脉状磷灰石充填
,

并有石英

脉
、

黄铁矿和磁铁矿
一

细脉穿括
,

显示火山热液的戍矿特点
。

在国外分布于加拿大地盾
、

北美

科迪勒拉
、

苏联乌拉尔
、

西班牙一葡荀牙矿带等的黄铁矿型铜矿床及瑞典基鲁纳铁矿等都属

此类
。

基鲁纳铁矿床产于前寒武纪火山岩系中的正长斑岩与石英斑岩之间
,

呈层状
,

上下盘

岩石 ( 还有矿休 ) 都具杏仁状构造
。

属陆相火山的为安徽当涂铁矿
,

该犷床产于巾生代粗面安山凝灰岩中
,

厚 20 一 50 米
,

呈

饼状
、

浸染状
。

智利科拉铁矿为犷浆喷旅铁矿床
。

2
、

火山浅成侵入热液矿床
:

其成矿特点主要与浅成一超浅成次火山岩有关
,

产于海相

地层中的有新弱雅满苏及磁海等铁矿床
。

牙陇满苏赤铁矿一磁铁矿产于 早 中石 炭世中性
、

中

酸州偏碱性 火山岩 ( 安山扮岩
、

安山质凝灰 岩
、

霏细岩
、

石英角斑岩
、

粗面岩
、

钠质正
一

长斑

岩等 ) 中
,

矿休产状与围岩一致
,

围岩有矽卡岩化
,

但未见花岗岩
。

火 I! {喷发后期与钠质正

长斑岩有关的深部分异作用使铁富集
,

具多期成矿特点
,

矿休顶板多为钠质霏细斑岩或正长

斑岩
,

底板为安山兴 ( 图 l )
。

矿体呈似层状
、

透镜状和扁亘状
,

常成群出现
,

矿体与矽卡

2J4丁̀
回囚口团回周

图 1 雅满苏铁矿地质剖面图 ( 据陈哲夫等 )

1一 钠质霏细斑岩
; 2 一 安 山 岩

; 3 一扯 变 安 山 凝灰岩 ;

4 一灰 岩
; 5 一矽卡 岩 ; 6 一铁矿休

岩为渐变关系
。

磁海 ( 1 5 4 5 ) 矿床成矿母岩为浅成一超 i戈丈戈偏碱性中苹性杂 岩 ( 辉 绿岩
、

辉绿份岩
、

黑云辉绿珍岩
、

辉石闪
一

长岩
、

辉石闪 长
一

份岩等 )
’
>

,

矿体底板并发育二长岩
、

辉石

l ) 闺 .与马坑磁铁矿床 为与辉 绿岩
、

辉绿 闪长岩岩枝有关 的矿床
,

矿休产在丸 霞组

与南摘群的接触界面上
,

为深部矿 桨充填 交代矿床
。



钠长岩
、

花岗岩脉等
,

这些浅成一超浅成侵入体成群侵入到安山熔岩等火山岩系 内
,

并进行

热液交代
,

钠长石化对铁矿形成起着重要作 用
。 “ 铁矿层 ” 与辉绿岩脉等呈间隔出现或赋存

于辉绿岩中
,

矿体呈叠瓦式或反叠瓦式排列
,

达数十层
,

矿石以磁铁矿为主
,

矿区所见矽卡

岩主要构成贫矿围岩
,

分布于矿体下部或东部
,

而富矿则处于蚀变带的中 心 部 位 ( 透辉石

一磁铁严亚带 )
,

顶底板一般矽卡岩不发育
。

宁芜地区的一些扮岩型铁矿与磁海等有相似之

处
,

但它们主要与陆相中碱性一中基性火山岩系有关
,

如 江 苏梅山 和安徽凹山
、

陶 村
、

和尚桥
、

白象山
、

姑山
、

罗河等铁矿
。

其产 出形式 主要有
: ①产于闪长扮岩一类的次火山

岩体内
,

如凹山
、

和尚桥
、

陶村等
。

凹 山为一种较富磁铁矿类型
,

为深部岩浆熔离成 因
,

产

于火山弯窿中之辉石闪长扮岩瘤状突出部分
,

为一发育良好的隐爆岩筒构造
,

岩 筒 呈 漏斗

状
、

平面范围 7 0 0 x 6 0 0平方米
,

巳控制深 3 50 米
,

矿体产于岩筒中
,

为一不规 则的 透镜体 ,

陶村与凹山不 同
,

为由残浆发展而成的大型贫矿体
,

矿化产于火山隆起构造的辉石闪长扮岩

中
,

矿石为细脉浸染状
,

构成瑞岩铁矿的主体
。

②产于中酸性火山岩与次火山岩接触带
,

如

梅山铁矿 ( 图 2 ) 为深部熔 离及残浆气
、

液 ( 贫矿 ) 两种叠加的扮岩型铁矿床
,

矿体产于辉

附份 /

哑画团身圃卧画哑

图 2 梅山铁矿 示意剖面 ( 据冶金地质 8 07 队资料简化 )

l 一表土 ; 2 一 大王 山组凝灰 角砾岩
; 3 一龙王山组安 山岩 ; 4 一辉 石 闪长扮岩 ; 5 一

富铁矿 体 ; 6 一贫铁矿体
; 7 一表外矿多 8 一黄铁矿

I 一近矿指示蚀 变 ( 黄铁矿化
、

破酸 盐化
、

硅化 )
; 亚一浅 色蚀 变带 ( 高岭土化

、

硅化
、

碳酸盐化 ) , l 一浅绿 色蚀 变带 ( 透辉 石化
、

磷灰石 化
、

方柱石化
、

钠 长石化 )

石闪长扮岩 内及与下白至统龙王山组黑云安山岩接触处
,

矿石矿物与罗河铁矿有相似之处
,

具明显的垂直分带
,

不同者是未见硬石膏带
。

还有白象山铁矿也产于闪长盼岩钟状突起部位

与黄马青组接触带附近
,

为与次火山岩体有关的残浆贫矿
,

具气成高温的特点
。

③产于碱性

中酸性火山熔岩内
,

如罗河铁矿
,

伴有较大储量的石膏
、

黄铁矿
、

磷灰石及一定量的铜矿
。

铁矿主要呈似层状赋存子上侏罗统砖桥组下段矿化蚀变粗安岩 (厚大于 2 60 一 5 70 米 ) 中
,

J

而上

段的下安山岩与下凝灰岩间有次生石英岩
,

其产状与火山岩层产状基本一致
。

次生石英岩厚

达2 00 余米
,

一般距矿体 50 一 150 米
。

硬石膏在铁矿之上与次生石英岩化一起
,

有时呈过渡
,

埋

深 3 00 一 4 00 米
,

为透镜状 ( 少数为似层状 )
,

厚 15 一 30 米 (个另!J达 1 10 米 )
。

主要黄铁矿体一般



在铁矿上部
,

有时夹在巾间
,

下部少见
。

铁矿理深 5 00 一 650 米
,

下面还有第二层矿
,

埋深迭

85 0米
。

铁矿类型复杂
,

有块状 ( 为主 ) 及筛孔状
、

花斑状
、

浸染状和脉状 等磁 铁矿
。

之为

火山矿浆类型
,

如安徽钻山
,

贯入矿休在平面上呈半环状
,

剖而上呈石钟状
,

产于古火山附

近环状断裂带内
。

矿化以充填交代为主
,

成矿前岩浆在深处有较充分的分异
,

由于母岩浆内富

钠
、

富磷
、

富挥发分等
,

致使富铁熔体与硅酸盐分离
,

形成钠
一

长岩残浆和磁铁矿矿浆
,

它们

分别贯入 到火山岩管道
’

> 与环状断裂带 内
,

形成火山颈相次火山岩与磁铁矿贯入体
,

喷溢出

的矿矿浆则形成堆积矿体和沉积矿休
。

河北等地区的铁矿 ( 如 邯 邢 等 )
,

目前争论较大
,

笔者倾向于火山浅成侵入热液矿床
“

>
,

因为本区富铁矿主要赋存于燕山期中性杂岩体 ( 17 1

一 12 1百万年 ) 与中奥陶统碳酸盐岩接触带及其附近 ( 少数侵入石炭
、

二叠系中 )
。

有的矿

并不产在矽卡岩中
,

铁矿物质与杂岩体的深部岩浆源有关
,

钠化在铁质带出过程中起重要作

用
。

中性杂岩休常形成多层分枝层状岩体
,

一般矿体位于浅成一超浅成层状岩体上部的矽卡

岩与灰岩间或岩体与围岩接触处
,

或岩体 ( 闪长珍岩 ) 内
。

晋南塔儿山铁矿与邯邢式铁矿有

类似的成矿特点 ( 李震唐等
, 1 9 7 4年 )

。

在矿区或附近有三种岩浆岩
,

第一种是沿古 火山通

道侵夕、
,

岩体呈筒状 ; 第二种是第一种岩休向周围围岩伸出的枝叉
,

呈似层状
,

多达 2 一 5

层
,

与成矿关系密切
; 第三种是熔岩流

。

铜矿也有火山浅成侵入热液矿床
,

主要有三种 形 式
“

)
:

①陆 相火 山 岩斑 岩式
,

如大

平山及冲腾等斑岩铜矿
,

与火山岩系中的次火山岩 ( 闪长幼岩
、

斜花岗斑岩 ) 有关
,

具斑岩

铜矿的蚀变矿化特征 ; ②海相火山岩斑岩式
,

如 白乃庙
、

铜矿峪等
,

铜矿峪斑岩铜矿产于元

古代变质火山岩系中
,

为变斑岩型
、

变分异辉绿岩型
、

钾基质 火山岩型铜矿等
。

还有甘肃省

北山区的 白山堂及公婆泉与酸性次火山岩有关的铜矿
,

也属海相火山斑岩式铜矿
.

这类矿床的

特点是石英绢云母化明显
,

而钾化不发育
。

③产于火山爆破角砾岩筒中
4
>

,

如江西银山
,

为

产于火山角砾岩筒中的含铜铅锌矿床
,

城门山为产于石英斑岩质角砾岩中的铜钥矿床
。

3
、

火山喷发沉积矿床
:

海
一

下火山喷发哎矿
,

是 火山热液作用与火山沉积作用相关联而认
_

:

成
。

因为大量的火山喷发
,

不但可以形成火山热液犷床
,

也可以形成火山沉积矿床或两者混合

成矿
,

一些大型或特大型矿床的形成单靠陆源物质是很不够的
,

这里必须有多期火山喷发将

1> 西 伯利亚 安卡拉一伊 力姆 火 山 管道
,

铁 的储量达 40 一 50 亿吨
,

为安 山岩
、

暗 色

玄 武岩喷溢形 式 ( 类似 我国西 南
.

岛原玄式岩 )
,
火 山 口 后被铁矿 充填

,

还相伴

有矽 卡岩矿物
。

2 > 华北地 区 的燕 山期 火 山 岩分布广
, 扣早 白要世 中

、

晚期有 紫山 碱性 火 山岩

( 11 7一 6 4百 万年 )
,

普东火 山 岩 ( 12 7百 万年 ) 为安 山 玄武岩一安 山 岩 ( 粗安

岩 ) 一 流纹岩组 合
,

鲁南
、

鲁西也有分布
,

河 北地 区则 以 浅成一超浅成闪长岩

类 侵入 为主
。

3 > 也有人认 为寿王 坟铜矿 成矿 与岩简的岩才分 l尖岩体有 关
,

为浅成一超 浅 成 侵 入

岩
,

属 气液 充填交代矿床
。

4 > 在
.

鉴西哥
、

秘鲁等火 山 角砾岩筒 ( 爆破 ) 为重要的铜矿 类型
,

按 角砾岩 的产 出

形 式 又 分 为
: ①爆破角砾 岩矿床 ; ② 震碎 或崩塌 角砾岩 矿床 ; ③热 夜注 入 戈侵

入角砾岩 矿床
。



大量校化物金属等物质
’ ) 带入海水中 , 在适当的介质条件下形成一些巨大的火山喷 发沉 狈

矿床
。

如国外前寒武纪
“
绿岩带

” ” 》
,

其中产有铁
、

金
、

镍
、

铬
、

铀
、

铜等矿
,

尤其是太古代变

质火山岩沉积矿床遍布于世界各地
。

如津巴布韦的姆瓦徨金铁矿达 33 亿吨 ( 品位 > 40 % )
, :

利比亚铁矿达17 亿吨 ( 品位 6 9% )
,

毛塔尼亚锡曼杜铁矿达 5一 5
·

5亿吨 ( 品位 55 一 69 % )
, 几

加拿大绿岩带铁犷共达 35 。亿吨
,

赤道非洲绿岩带铁矿达竹亿吨以上
,

印支度 辛格 布姆铁矿

达 2 0亿吨
。

苏联的库尔斯克产于太古代一元古代绿岩系中的铁石英岩矿床 ( 储量达 20 0亿吨

以上 ) 也属此类
,

囱为铁石英岩的化学
、

矿物学和结构
、

构造等特征
,

很接近于基性和超基

性岩系列的火山岩公我国的鞍山式铁矿 以及产于川滇地区昆阳群 ( 震旦亚界 ) 中的一些铁矿

床 ( 如满银沟式等 )
,

还有海南岛的石碌式富铁矿及镜铁山式铁矿 ( 产于震旦〕它界中 ) 等均

属火己;沉积变质矿床
“

)
。

鞍山式铁矿
`

> 可分为三个亚类 i 李继亮等
, 1。78 年 )

:

①太平寨

型 ( 或罗十坎型 ) 铁矿
,

成矿时代属早太古代
,

赋存于粒变岩相中
,

原建造可能属双模式火

山岩和沉积岩复合建造 ( 老于 3 4亿年 ) , ②弓长岭型铁犷
,

属晚太古代 ( 约 34 亿年至 26 一25

亿牵门 )
,

大都赋存于允闪片岩相中
,

原建造属绿岩建造
;

③樱桃园型铁矿
,

属 早 元 古代

( 年岑约 2 6一 25 亿年至 18 亿年间 )
,

赋存于绿片岩相中
,

原建造为陆源碎屑岩夹火山熔岩
,

·

及火 ,
_

少碎屑岩
。

冀东的朱杖子群和双山群中磁铁石英岩
,

晋北 昌梁山群和五 台群中的赤铁石

英岩口 及河南篙山群中的磁铁石英岩也都与此相似
“

>
。

如矿属此类者如甘南碧 口一带产于震旦亚界中基性变质火山岩中的火山热液一沉积的黄

铁矿参翁矿
,

与含铁石英岩相伴
。

我国的
“
变

一

质岩型
” 洞 矿

,

主 要 发育在地槽发展过程中

的坳陷期内 ( 元古代一古生代 )
,

如红透山 ( 深变质 )
、

李伍 ( 中变质 )
、

霍炭及胡蓖 ( 中

没变质 )
、

东川
、

易门 ( 浅变质 ) 等
,

铜矿呈层状
,

其产出部位主要与中性火山岩 ( 富钠的

英安一安山岩或富钾的凝灰质火山岩 ) 有关
,

以前均被着成内生矿床 ( 中低温热液交代 )
,

通过又小六个矿 区的硫同位素测定
,

其主要特点是
:

① 芝
,

S
“ 4分散范围大

,

乙 S “ 4

霍炭为2
·

1一

3 4
·

3陌
,

东川为一 1
·

6一 1吕
·

7 %
,

易门为 一 4
·

5一 19
·

1%
,

表明沉积作 用很重要
,

但 重硫有火

山来洱的因素
; ②乙 S

“ `
分散范围小

,

如 各 S
“ 弓

李伍为 1一 10 %
,

红透山为 1
·

5一 4
·

6骊
,

硫的

来源与火山有关
,

近于陨石 硫 ( 也有可能重硫受变质均一化 ) ; ③介于①类和②类之间
,

如

胡蓖 邑 5
3 `

为 2
·

4一 22
·

4 %
。

从硫同位素分析
,

这类矿床可能介于火 l力岩型和沉积型的铜矿
,

主

要成矿物质与远火山口相及火山喷发间歇通过火山喷气有关
,

但也不排除部分成矿物质来自

古老的含铜火山岩或其它铜矿体的剥蚀
。

属于陆相有安徽一带的南山铁矿及广东八乡铁矿等
。 “

南山式
” 铁矿呈透镜状产于大黄

1 ) 铁在地 壳层 中分布不均一
,

主要集中地核中
,

如地壳为 5
·

8 x 10
4 ,

上地慢为 9
·

5

又 1 4 4 ,

下地慢为 9
一

8 x 10 摇
,

地核为 8
·

2 火 1 0 “
( 据黎形

, 1 9 7 6年 )
,

困此 火山 则

是很好 的载体
。

2 > 是指经过强烈褶皱变质的超基性
、

基性一中酸性 火山宕和沉 积岩组 合
。

3 > 甘肃 天祝 一 带于寒式一奥肉系中还 见薄层铁矿夹于 火 山 岩中
,

新 疆莫 托沙拉

与式可布台铁矿均产于石 炭系海相 火山岩一沉积 岩 系中
。

4 ) 混合岩化作用可形成富铁 矿
。

5 ) 澳 大利亚哈双斯利铁矿
,

储量达 20 0亿吨
,

为磁铁 石英岩风化淋滤型矿床
。



山组沉积凝灰岩系中
,

矿体顶板为凝灰岩夹凝灰质角砾岩
,

底部为凝灰质砾岩
,

矿石矿物为

水赤铁矿
、

褐铁矿
、

铁蛋白石
、

镜铁矿等
,

呈致密块伏
、

粉末状
、

土伏
、

角砾状
,

言含 V
、

S
、

P
、

M n 、

C u
等

。

还有江苏的龙旗山铁矿为赋存于方合山组
、

大王 山组火山铆
一

肩
`

学扣的

层状万
一

床
.

主要受火山喷发层位扛饰 }}
,

矿石具碧玉建造特征
,

王要矿 物为 赤铁 矿
、

镜铁矿

等
。

八乡铁矿产于上侏岁统把岭群酸一 中酸性火山岩中
,

以前 曾认为是矽卡岩矿床
,

因为矿

区中部钙质岩石 已基术蚀变成矽卡岩
,

然而在矽卡岩发育地段矿很少
,

但在与之相 当的层位

( 结晶灰岩 ) 矿层都厚大
,

这说明矿层主要受原生沉积条件的控制
,

主要矿体产于灰岩一欢

酸盐岩之下
,

两者之间常夹薄层凝灰质硅质板岩或细凝灰岩
,

有时矿层还夹有凝灰质板岩
,

矿休被次火山岩穿插
,

说明铁矿石不仅 与火山岩系同生
,

而且还早于次火山岩
; 矿 区矽卡岩

简单
,

交代与热液作用很弱
,

野外 与镜下均未见微晶磁铁矿交代穿插矽卡岩
,

相反却见矽
一

长

岩胶结磁铁矿角砾
。

此外在玄武岩分布区还见火山喷发沉积铁矿
,

如丽江玄武 岩 区 的牛厂

等
,

峨崛玄武岩区的瓦卡木
,

铁矿主要赋存于凝灰角砾岩
、

凝灰岩和玄武熔岩层上部
,

以及

玄武岩喷发间歇期所沉积的玄武岩质凝灰岩和砂页岩中
。

火山喷发沉积的黄铁矿在我国主要见于新疆库姆塔格菱铁矿
,

赋有于中石 炭统砂 i J
_

;组 由

段海相火山岩系中
。

在国外较典型者为加拿大安大略西部海伦铁山含铁建造
,

位于下伏的流

纹一英安质火 !
_

均杂岩与上覆安山质熔岩的接触带上
,
谷

一

铁建造 自上而下为
:

条带状胜石菱铁

矿和菱铁矿等
。

4
、

火山喷气及喷气交代矿床
:
可分陆上和海底两种

。

{沈上构成工业矿床的另; 见铁
、

钢

等
,

仅有自然硫
、

自然硼
,

如东北五大莲池
、

老黑山等 白然硫矿床产于火山锥中
,

与火山砾

岩
、

浮岩共生
。

海底有大型硫化矿床
,

如 日本的黑矿
,

产于第三系绿色 凝灰岩中
,

按矿物成

分自上而下为
:

红少黑矿 ( 以 闪锌矿
、

方铅矿为主 ) ; ②黄矿 ( 为黄铁矿
、

黄铜矿 ) , (爵花矿

( 花斑状含矿岩石
:

有黄铁矿
、

黄铜矿
、

辉铜矿
、

斑铜矿等 )
; ④白矿 ( 为纤维石膏 )

。

( 三 ) 找矿标志问题

1
、

大地构造和地球化学标志
,

众所几知铁铜矿的成矿物质主耍来铆于地 馒
,

特 乡J是

矿
。

据统计 ( 林伍德 )
,

地球 6 / 10的铁在地松
,

近 4八 。的铁在地叹
,

地壳中的铁仅占 .0 比 24
,

与地核
、

地慢相比是微不足道的
。

自地面向下比重增加
,

铁质也增加
,

如花岗岩比宝 2
·

6 ,

方

铁2
·

9 %
,

辉长岩比重 2
·

97
,

含铁为 8
·

8 % ; 铁是硅镁层的特征元素
,

故铁质达到 地 表 必须
1

通过两种途径
,

即一为大量的海底火山啧发
,

把硅镁层物质带到地表
,

如前 寒 武 纪 “
绿岩

型 ” 铁矿 ; 另则是通过深断裂
,

使地慢物质达到地表
,

如我国的阳
、相价岩型铁矿均受派大断

裂控制
,

而海相火山热液一火山浅成侵入扩
才

液矿床的形成则迁过地槽深人断忍门
犷切土屯鳗

,

形成海底火山喷发及其分异物 ( 成矿岩浆万物质 )
。

铜矿的成矿物质主要来自上地忆
,

拐 几

计 b s
“ 刁
编

:

黄铁矿型钮矿为 。
·

6一 2
·

3 (瑞共 )
、
一 4

·

2一 1
·

6 ( 苏联 )
、

o
·

0 0一 1
·

8 2 ( 芙 {』 )
、

十 p
·

3 8一 7
·

9 ( 日本 )
、

2
·

3 8一 7
·

8 3 ( 白银厂 )
; 斑岩型铜矿为 一 2一 .3 6 ( 美 蒙坛

二

加 二{
L

} )
、

扮小 3一 4
·

1 ( 美中西部 )
、

o一 5或 8 ( 德兴 )
、

0
·

3 ( 甘肃红铜沟英安汾岩 ) ; 接触交代一斑

{抬型
一 8一 .3 8 ( 美犹他州 )

、
一 o

·

37 一 。
·

42 ( 丰山洞 )
、

2
·

18 6一 4
·

7 ( 城门山 ) ; 按触交代

苍型为
一 ”

·

“一 O
·

5 ( 加拿大 )
、

2
·

“ 8一 2
·

5 5 ( 铜官山 )
、

`
·

“ 5一“
·

` 1 ( 狮子山 )
、

`
·

62一 2
·

3 。



( 矾头 ) 等
,

这些矿床的重硫均接近子陨石硫 ( 一 O
·

3一 1 )
。

从元素统计铜平均在玄武岩含

量高达 10 o p p m ,

其次是花岗闪长岩为 3 o p p m
,

超基性岩及花 岗岩均为 l o p p m
,

这也说

明铜与上地鳗的玄武岩一安山岩系列有成因联系
,

而细碧角斑岩系则为碱性玄武岩的分异产

物
,

铜矿形成的大地构造前提与铁矿类似
,

它们均受深大断裂制约
,

而处于地槽褶皱带或地

台坳陷带
。

与火山岩共生的沿大断裂带形成 的基性一超基性岩建造
,

除铬
、

镍
、

铜外
,

还可形成

分异型钒钦磁铁矿
.

如尾娅铁矿及攀枝花分异层状铁矿等
。

2
、

火山构造是成矿的重要 因素
,

因为火山构造控制着火山的位置 及其 喷溢
、

侵入特

征
,

火山机制的不同部位则形成不同方式的矿床
,

如近火山口 则以矿浆喷溢
、

气热交代充填

矿床为主
,

并可形成爆破岩筒矿床
,

而远火山 口则形成火山喷发热液一沉积矿 床
。

因 此 对

一个地 区的火山岩系除研究它的喷发旋回
、

喷发相分异特征之外
,

还应研究古火山构造
,

如

主
、

次火山口及火山通道等
,

特别是巨大火山口
、

火山颈
、

火山弯窿等对成矿有利
。

通过现

代火山的研究
,

一般火山 口常呈喇叭状
,

上大下小
,

主要充填物为集块岩
、

凝灰角砾岩及次

火山岩等
,

同时火山口或火山颈的外带常出现环状断裂及充填共中的脉岩
,

所以正确 的判断

古火山口
、

火山通道等必须深入细致的研究古火山构造 ( 环状断裂等 ) 及古 火山 岩相 以及

古火山岩相的构造剥触特征
,

如出现
“ 孤岛

” 、 “
天窗

” 以及角砾岩和次火山岩的交替出现

等
。

3
、

海相火山岩主要发育于地槽早期强烈下陷阶段
,

表现为构造与沉积作用的加强
,

而

使上地慢的玄武岩浆上侵
,

形成 巨厚的海底喷发火山岩系
。

铁铜矿主要与细碧角斑岩建造有

关
,

一般铁矿多与角斑岩 ( 如拉拉厂 ) 及角斑岩
、

石英角斑岩 ( 如黑鹰山及瑞典基鲁纳等 )

有关或与分异的富钠的基性杂岩有关 ( 如磁海等 )
,

而铜矿则与富钠 的 细 碧角斑岩系有关

( 如 白银厂等 ) 或与细碧岩有关 ( 如青海红沟及碧 口一带铜矿 )
,

故多旋回的巨厚的细碧角

斑岩系或其它碱质火山岩系是寻找火山岩型铁铜矿的重要地质前提
。

与铁铜矿有关的火山岩

均富钠质
,

但形成铁矿的火山岩的 5 1 0
2

常不饱和或强不饱和 ( 尤其是富铁 ) ( 据陈光远
,

1 9 7 8年 )
,

如拉拉厂 5 1 0
2

最低为 3 6
·

7%
,

基鲁纳为 3 5
·

8 %
。

由于这类火山岩贫硅便可形成

磁铁矿扮岩或富铁的火山沉积
,

其 5 F e
大红山可达 17 %

,

拉拉厂达 13
·

4 %
,

基鲁纳达 3 6
·

3 %
。

铜矿与铁矿不 同
,

富铜的火山岩 5 1 0
2

一般适量或过饱和
,

如白银厂 5 1 0
:

平均为 58
·

9 %
。

因此
,

详细研究火山岩的岩石化学特征是区分找铁或找铜的重要标志之一
。

4
、

陆相火山岩区与铁铜有成因联系的多是浅成一超 浅成侵入体
,

如我国的份岩型铁矿

的成矿母岩 ( 闪长岩类 ) 及火山斑岩铜矿 ( 闪长瑞岩
、

斜长花岗斑岩等 ) 与火山岩系均属同

源不 同阶段的分异产物
,

在岩石化学上具有不 同的演化特点
,

当岩浆向富 宁内方 向 演化 ( 如

I交
2

0 + N a :
O 平均 7 %

,

N a Z
O

一

) I丈
2

0 )
,

当 5 1 0
:

低时
`

>
,

又J铁矿形成有 利 ( 尤 其富

铁矿 )
,

反之当向富钾方向演化
,

当 5 1 0
2

适度或偏高时对铜矿形成有利
。

5
、

蚀 变标志
:

一般火山喷发热液矿床常见有多期次的蚀变特点
,

如黄铁矿型铜
、

多金

1 > 一般认为硅酸 饱和 以 偏碱 中
、

基性岩装为铁的 良好 载休
,

有利于富铁残余熔体

的形 成
,

但 铁矿 的最后 分离
、

富集
,

则必项 经过去硅作用
,

如 富钾
、

钠形 成碱

性岩去硅 成矿 ( 陈光远
, 1 9 7 8 《 地质科技 》 第 4 期 )

,

或岩 桨吸收 围岩中的钙

质而 形成各种钙镁硅酸盐去硅等
。



对 西 秦 岭 泥 盆 系

菱铁矿成因类型的认识及找矿意见

赵 绳 武

( 甘肃省地质局第五地质队 )

目前在秦岭泥盆系中已发现了多处菱铁矿床及一些有 意义的 矿化线索
。

为加快找征
一

步

伐
,

谈些粗浅认识
,

共同讨论
,

谬误之处
,

请批评指正
。

秦岭泥盆系美铁矿成因类型及其基本特征

秦岭泥盆系非常发育
,

广泛分布
,

属地槽型浅海相含铁建造
。

随所处古地理环反的提异
,

形成许多不 同类型矿床
。

氧化环境下形成的当多式 ( 即宁乡式 ) 铁矿
,

多处都有所见
,

均以

赤铁贫矿为主
。

在还原条件下形成的大西沟菱铁矿床和磨沟等菱铁矿点 已有发现
。

当多铁矿

床中
,

也见有在过渡环境下形成 的菱铁一赤铁矿矿石类型
。

有些矿床受到后期不 同程度的改

造
,

亦有经过再造作用而成一新的矿床类型
。

本文以成矿的主导作用为奎础
,

将区内已知菱

铁矿分为沉积型
,

沉积一热液
、

变质改造型和沉积一地液再造型三类
。

心大公、 ,已
.

、 , 已洲 、
,吧

户
、

J 乙
,

J 吧
产

口亡
砂

心( 沪 、 , 乏
r 、

J 忆心筑与司欠与
、

J忆
声 、
』吧 心尺

声 、
州乙

、
,乞司沉乙心筑与

,

占吧
沪

口乞
、
刀忆

碑 ,

』吧 心沁洲 、习e汤
,

夕乙
、

李公 端洲乙乙吃
.

` 比 、 ,乞口之
口

之尺
沪、 李乙心 ( 尸

月

』七之处 心尺洲 、
习吧

砂 、 , ( 产

属矿当出现 巨大的无长石带
,

并叠加有黄铁矿等多种蚀变时对成矿有利
; 而铁矿则以 暗色蚀

变为主
,

如绿泥石
、

绿帘石及次透辉石 等蚀变 ( 外带为浅色
.

蚀变 )
,

同时还叠加有 i羞门石
、

阳起石 、
石榴石

、

黄铁矿等蚀变
。

火山浅成矿床
,

一般铁矿主要与铂 长石化有关
,

如我国陆相琦岩型铁矿除钠长石化外
,

还有方柱石化
、

透辉石化
、

阳起石 化
、

金云母化
、

绿泥石化及硅化等
,

而东噩的铁矿 ( 如磁

海 ) 则钠长石化起重要作用
,

钠长石 化愈张 ( 强钠长石化岩石含
、 : a Z ( _

: 6
0

7 %
,

K
Z

O o
·

洲

% )
、

愈宽
,

矿 化带愈好 ( 多富矿 )
,

一般早期钠长石化起了洛解铁矿的作用
’

>
。

铜矿则

与钾
、

硅化有关 ( 强蚀变岩 K
Z

O 为 N a :
0 的 20 倍 )

,

矿化休主要赋存于石英绢云母带 内
。

( 六 ) 次生风化淋滤标志
:

铁矿床
,

如金属硫化矿床的铁帽
·

、

铁硅质建造的风化壳以及

铁矿风化淋滤形成的褐铁矿等均是找火山岩型铁矿 的标志
; 而铜矿因伴有大量黄铁矿

,

当出

露地表时容易形成硫化铁帽
、

褐铁矿
、

钾矾带或
“ 火烧皮 ” 与 “ 花斑岩

” 之类的标志
。

( 参考 资料略 )

1> 钠 交代因破坏 了铁的化合物及 络合物 而 使铁沉 淀富集起来
。


