
河南老龙泉超基性岩体地质特征及

空心豆状构造铬铁矿矿石成因
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( 河 南省地质局 )

老龙泉超基性岩体位于河南桐柏 山北麓
,

大河公社老龙泉村
。

该地处于秦岭东西复杂构

造带东段南支
,

彭家寨倒转背斜北翼
,

属桐柏双山一大河超基性岩带中的一个岩体
。

岩体侵位

于早古生代大河组蔡家湾段 ( P z , d h
“

) 地层中
。

该区超基性岩 带沿桐 ( 柏 ) 一商 ( 城 ) 大

断裂带分布
,

或称豫南古板块构造缝合线
。

据河南省地质局区测队 〔 1 〕
、

原地质八队 〔 2 〕资

料
,

在该区先后发现超基性岩体 1 04 个
。

按岩体出露位置 划分为南
、

北两个 亚带
:

北亚带西

起双山
,

东至瓦屋庄
,

长 25 公里
,

宽 2一 3公里
。

包括的主要岩体有
:

双山
、

大山庄
、

罗沟
、

柳树庄
、

上瓦屋庄
、

台子庄
、

南冲和瓦屋庄等 18 个超基性岩体 , 其规模最大者长 6 8 0。米
,

宽

20 一 4 50 米
,

最小者长 1 00 余米
,

宽 50 余米
。

岩体形态呈细长条状
,

侵位于下古生界弧山头组

( zP
,

.s) 斜长角闪片岩
、

角闪片麻岩中
。

岩体走向为北西 3 0。
’ ;
南亚带位于北亚带之南 2一 3

公里
。

西起龙盘咀
,

东至大岭南
,

长 22 公里
,

宽 1一 2公里
。

包括的主要岩体有
:
龙盘咀

、

祖

师顶
、

老龙泉
、

八亩沟
、

吴家湾
、

高庄和大岭南 才评个 岩体
。

其规模一 般较小
,

最大 者长

50 0一 8 00 米
,

最小者几米一几十米 ( 图 1 )
。

超挂性岩体大多呈群出现
、

线状分布
,

侵位于

三
、

结 语

根据文中所述硫
、

氧同位素资料
,

即硫
、

氧同位素的组成及来源
,

对于铜厂这种类型铁

矿床的成矿机理
,

我们拟提出 “ 火山一沉积变质层 状铁矿床
” 的 观点

,

以供 讨论
,

不 妥之

处
,

诚望批评指正
。
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图 1 桐柏大河地区超基性岩带
分布略图

`

1一新生界下第三 系
; 2一上古生界定

远组 ; 3一上古生界南湾组
; 4一上古

生界龟山组 ; 5一下古生界 ( 后同 )弧

山组 ; 6一大河 组
; 7一刘山 岩组 , 8

一张家大庄 组 ; 9一大栗树 组 ; 10一

歪头山组 ; n 一燕 山晚期花岗岩
; 12

一海西晚期花岗岩
; 13 一海西早期花

岗岩
; 1 4一海西期超基性岩 ; 15 一背

针及倾伏方 向 ; 16 一向 针及倾 伏方

向 ; 1 7一倒转背料
; 18 一压性断裂

,

19 一压扭性断裂
; 2 0一扭性断裂 , 21

一挤压破碎带

下古生界大河组 ( P z ,
d h )地层 中

,

沿彭家寨倒转背斜轴部及其北翼断续出露
。

岩体形态产状

与区域构造线方向近于一致
,

走向北西 30 0
` 。

背斜轴部岩层由混合岩
、

混合片麻岩组成
,

背

斜两翼 由石墨大理岩
、

石墨片岩
、

斜长角内片岩组成
。

老龙泉超基性岩体位于背斜北翼石墨

大理岩层 中
,

虽然岩体 规模小
,

但 含矿性较好
,

已发现少见的具单层
、

双层空心豆状构造

铬铁矿矿体
,

当地农 民很形象 地称之为
“
狼眼石

” 。

据有 关资料 〔 1 〕 〔 2 〕和实地 观察采

样
,

经综合研究
,

总结成文
,

不妥之处
,

敬请批评指正
。

一
、

超基性岩体地质特征

( 一 ) 岩体产状
、

形态及规模
:

老龙泉超基 性岩体出露 长 4 00 余米
,

宽 20 一 75 米
,

中间

宽
,

两端窄
,

面积 O
。

02 平方公里
。

其形态呈似纺锤状
。

据区测队钻探控制
,

岩体产状
:

北部边

界倾向南西
,

倾角 50
”

一 6 0
。 ,

南部边界倾向北东
,

倾角 6 0
“

一 70
“ ; 岩体长轴走向北西 3 00

。 ,

岩体埋深最大 60 余米
,

最浅 6米
,

岩体中部埋深 ( 厚度 ) 较大
,

西部 较浅 ( 图 2 )
,

据岩体

产状形态和岩相分布特点看
,

属于似盆状超基性岩体
。

( 二 ) 岩石类型
:

据野外观察
、

镜下鉴定
、

岩石化学分析和计算作图结果
,

该岩体可划

分为以下几种岩石类型
:

1
。

斜辉辉橄岩 ( 小孟)
:

分布于岩体西邹 A 一 A
产

剖面南端及 B一 B
’

剖面北 端以 及岩体中

部
。

大多呈异离体产出
,

长10 一 4 5米
,

宽 5一 25 米
。

空心豆状构造铬铁 矿矿体集中分布于该岩

相 中
。

其岩性告浅绿
、

暗绿色
,

块状构造
,

网环结构较 明显
,

蛇纹石化较强
。

主要矿物成分

有
:

蛇纹石 ( 85 %以上 )
、

残留橄榄石
、

邹石等
,

次要矿物有 金云母 ; 金属矿 物有 铬尖晶

石
、

磁铁矿
; 次生矿物有滑石

、

次闪石等
。

岩石化学成分见表 1。
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图 2 桐柏老龙泉超基性岩体地质略图

1一第四 系坡积层 , 2一下古生界大河
、

蔡宇湾段
, 3一 大 理岩

; 4一针辉辉橄岩 , 5一单 辉橄

榄岩及辉石 岩
, 6一二辉辉石 岩 ; 7一单辉辉石 岩 , 8一角闪 石 岩

、

辉石 角闪 石 岩
, 9一闪长

岩 ; 1 0一格矿带及编号
; n 一空心豆状格铁矿矿体

, 12 一地质界线 ; 13 一岩相界线
; 1 4一剖

面 位置 ; 15一 钻孔位置及编号 , 16 一地层产状及倾角多 17 一钻孔深度 (米 )

2
.

单辉橄榄岩 (小聋)
:

分布于岩体中部
,

常与辉石岩伴生
。

该类岩石构成 老龙泉 岩体的主

体
,

占岩体出露面积的50 % 以上
。

岩性为浅绿
、

浅黄绿
、

深绿色
,

块状结构
。

镜下观察
:

主要为

网环结构
、

残留自形结构等
。

主要矿物成分有橄榄石 ( 多己蛇纹石化 )
、

单斜辉石
,

其次有

黑云母
,

次生矿物有蛇纹石
、

滑石
、

蛙石
、

次闪石
、

方解石等
,

金属矿物有铬尖晶石
、

磁铁

矿
、

磁黄铁矿等
。

单斜辉石 ( 透辉石 ) 大多被滑石
、

次闪石交代
。

橄榄石全蛇纹石化
,

偶尔

可见残存在蛇纹石 的网眼中
。

3
.

二辉辉石岩 ( 小急)
:
分布在岩体北部

,

长 1 00 米
,

宽 2一 8米
,

岩性为 暗绿 色至深灰

色
,

块状构造
,

纤状变晶结构
,

主要矿物成分有单斜辉石 ( 50 % )
、

斜方辉石 ( 25 % )
、

黑

云母 ( 幼% )
,

其次有蛇纹石
。

金属矿物有磁铁矿
、

磁黄铁矿
。

单斜辉石呈粒状
,

晶粒较粗

( 0
.

3一 3毫米 )
,

解理发育
,正光性

,

消光角 40
。

一 50
。 。

斜方辉石呈短粒状
、

粒状
,

粒径 2一 3毫



米
,

据测定 ZV 二 60
。 ,

这两种辉石普遍遭受滑石化
。

黑云母呈片状
,

片度。
.

3 x 0
.

5一 l x

嘎
米

,

多色性明显
,

N g为红褐色
,

N m为红褐色
,
N p为淡黄色

。

这种黑云母属原生的 , 大多水

化而成蛙石
。

4
.

单辉辉石岩 ( 小忿)
:

分布于 B一 B, 剖面东北部及 岩体的南
、

北边 缘
,

呈异离 体产

出
,

长 16 一 50 米
,

宽 4一 10 米
,

岩性为灰绿
、

暗绿色
,

自形粒状结构
,

块状构造 `主要矿物成

分有
:

单斜辉石 ( 40 一 90 %
,

大多次闪石化 )
、

黑云母 ( 30 % )
、

滑石和蛇纹石 ( 3一 5% )
,

次要矿物有磷灰石
、

碳酸盐等
。

岩石遭受强烈蚀变
,

以次 闪石化 为主
,

蛙沽化
、

滑石 化次

之
,

但原岩以残留辉石为主
。

据镜下观察
,

主要为单斜辉石
,

呈自形短柱状
,

在单斜辉石颗

粒边缘已被次闪石所取代
,

大多变为次闪石
、

滑石
。

黑云母呈片状聚集体出现
。

次闪石呈柱

状
,

具辉石假像
,

内有辉石残留
。

5
.

角闪石岩
、

辉石角闪石岩 ( 小
。

)
:

出露不多
,

仅见于 岩体东 部边缘
,

长 1 08 米
,
宽

2一 10 米
。

据钻探控制
,

在岩体底部也曾见到
,

但厚度小
,

分布有限
。

角闪岩
:

呈灰一深灰色
,

自形粒状结构
,

块状构造
,

主要矿物成分有角闪石 ( 65 一 85 % )
、

黑云母 ( 10 一 20 % )
,

次要矿物成分有斜长石
、

辉石等
。

角闪石粒径 0
.

8一 1
.

5毫米
,

由于强

烈蚀变
,

大多变为次闪石或缝石
。

6
.

闪长岩
:

分布子岩体中部
,

呈脉状产出
, 与超基性岩体呈侵入关系

。

综上所述
,

老龙泉超基性岩体有以下特征
:

( 1 ) 各类岩石普遍含黑云母
、

金云母
,

一般含量 5一 10 %
,

局部高达 80 %
,

呈不规则团

块状产出
,

据镜下鉴定
,

黑云母是原生的
,

表明岩体化学成分含K
:

O较高
。

( 2 ) 岩体分异相对较好
,

中央为偏基性岩相
,

以斜辉辉橄岩为主
,

空心豆状构造铬铁矿

体产于该岩相 中
。

岩体两则偏酸性
,

以辉石岩
、

单辉橄榄岩为主
,

具有对称分异特征
。

( 3 ) 岩体遭受后期蚀变强烈
,

主要有蛇纹石化
、

滑石化
、

次闪石化
、

蛙石化
、

碳酸盐

化等
。

对恢复原岩造成一定困难
。

( 4 ) 该岩体是桐柏双山一大河超基性 岩带 中含矿性 较好的岩体
,

产出的特殊铬 铁矿

矿石构造
,

以罕见的单层
、

双层空心豆状构造为主
。

( 5 ) 岩体侵位的直接围岩是石墨大理岩
,

接触蚀变以透辉石化
、

滑石化
、

绿泥石化为

主
,

蚀变带宽 1一 5米
。

( 三 ) 岩石化学成分特征
:

据河南省地质局区测队 6个硅酸样的分析资料
,

经计算结果

表明 ( 表 1 )
:

M g O含量一般较低
,
除 1号样含M名O 为3氏 24 %以外

,

其余均低于 30 % , eF O 含量较高
,

一般在 6 ,

51 一 14
.

那 %
,

平均 9
.

17
一

% , 由于 M g O 含量低
,

eF O 含量 高
,

所 以 M g O / eF O 值

低
,

一般在 1
.

4名一 .6 13
。

平均 .4 2 2
,

属铁质超基性岩
。

·

5 10
:
含量较高

,

除 1号样含量较低 ( 38
.

名4 % )外
,

其余样品为 4 1
.

82 一 49
.

77 %
,

平均

4 4
.

9 9 %
,

表明超基性岩体化学成分上是偏酸性的
。

A 12
0

3

含量一般较高
,

但不伺的岩石 其含量差异较大
,

在偏酸 性的岩 石中 ( 5
,

6 号

样品 ) 最高含量达 1 0
.

63 一 12
.

似 %
,

在偏基性的岩石 中 ( 斜辉辉橄岩 1号样 ) 含量最低
,

仅

.1 4 0 %
。

C a o 含量较高
,

一般在 2
.

1 7一巧
.

7 3%
.

在偏基性的岩石中 (1 号样 )含量最低 (0
。

场 % )
.
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K : O
、

N
a O Z

含量较高
,

特别是 K
Z

O

一般在 0
。

12 一 2
.

13 %
,

平均 1
.

09 %
,

高于正

常超基性岩体含量
,

这与岩体中普遍含黑云

母
、

金云母有关
。

P
:

O 台含量较高
,

一般在 .0 05 1一 0
.

47 %
,

平均 0
.

16 %
,

在岩石
、

矿石 的光薄片中都见
`

到磷灰石
,

说明岩体侵入时含有较高的挥发

分
。

综上所述
,

岩体化学成分特征是
: M g O

含量低
,

F e O
、

F e :
0

3 、

A I
:

O 。 、

C a o

含量均较高
,

尤其是 K
:

O
、

N a ,
O

、

P
:

O
。

含量大大高于其它地区的超基性岩
,

由于碱

质成分高
,

对形成较大铬铁矿床是不利的
。

( 四 ) 超 基性岩生成时代
:

南 亚带 据

〔1〕资料二辉辉石岩中新鲜的原生黑云母 孙用

K一 A : 法侧定的结果
,

同位 素年龄为 3 4 5百

万年
,

属海西期产物
`
北亚带中柳树庄超基

性岩椒 用伺样方法侧得 同位素 年龄为 3 94

百万年
,

据此认为北亚带超基性岩体时代较

早
,

南亚带超基性岩体生成稍晚
。

( 五 ) 岩体的含矿性
:

1
。

铬铁矿矿体的规模
、

产状
:

老龙泉超
、

基性岩体
,

虽然规模小
,
但含矿 性相 对 较

好
。

岩相和岩石化学成分偏 酸性
,

分 异较

好
,

对形成小的铭铁矿体较为有利
,

目前已

发现的三个含矿带
,

集中分布在偏基性岩格
中

。

由于岩体规模小
、

埋藏浅
,

所产的矿体
规模也小

,

埋藏也浅
。

空心豆状铬铁矿体的

规模
、

形状
、

产状严格受斜辉辉橄岩异离体

大小
、

产状所控制
。

I 含矿带
:

位于岩体中部偏西
、

,

A一刀
剖面东侧

,

矿化带长 35 米
,

宽 1D米
,

其中发现
、

一个铬铁矿矿体
,

长 15 米
,

宽 3
.

6一 3
.

8米
,

延

深 2一 3米
,

全由单层
、

双层空心豆状构造铬铁

矿矿石组成
,

C r :
0 3
含量 15 、 1 2 - 3 7

。

7 , %
。

余攫补扮冲淞诊琳攀徽段碳将御

工琳

表注 ①据 〔幻资杆计算整理
。

② H
:

O
十

包括在
“ 灼失量 ”

内
。



l含矿带
:

位子 I 含 矿带 南东 24米
,

A一 A `
及 B一 B, 剖面 间的 南部 ( 图 2 ), 矿化带

断续长 70 米左右
,

宽 5一 1 5米
,

其中亦发现一个铬铁矿矿体
,

长 20 米
,

宽 13 米
,

由空心豆状

及浸染状铬铁矿矿石组成
,

C r :
0

3

平均含量 5 %左右
。

l 含矿带
:

位于岩体中部北缘
,

B一 B, 剖面北端 ( 图 2 )
,

矿化带长 50 米
,

宽 5一 10 米
,

延深约 20 米
,

未发现单独的铬铁矿矿体
,

由矿化斜辉辉橄岩组成
,

铬尖晶石呈星散状
、

稀疏

浸染状分布于岩石中
,

C r :
O

。

含量 1一 7%
,

一般在 2一 3 %
,

铬尖晶石呈自形或半自形粒状
,

有的呈三角八面体
,

粒径 0
.

5一 2毫米
。

2
.

矿石结构
、

构造特征及矿物成分
:

矿石构造 比较特殊
,

以单层
、

双层空心豆状构造为

主
,

浸染状
、

稀疏浸染状
、

星散状
、

似条纹状构造次之
,

偶尔可见网环状或网脉状构造
。

铬

尖 晶石大多呈 自形
、

半自形粒状结构
。

空心豆状铬铁矿矿石内部的构造特征
:

豆体形态
、

大小各不相同
,

但大多近于一致
,

很

少有超过 2厘米以 上的豆体
。

豆体形态大多呈黄豆状
、

蚕豆状
,

有的呈肾状
、

椭圆形与
“ 羊

粪蛋
” 相似 ( 照片 1 )

。

豆体粒径长轴。
.

8一 1
.

8厘米
,

短轴 0
.

4一 1
.

2厘米
。

壳厚 0
.

5一 2
.

5毫

米
,

个另J壳厚 3一 4毫米
。

双层空心豆体的外壳浑圆程度较好
,

壳厚
,

内壳浑圆程度较差
,

内

壳厚丫般在 0
.

3一 o
`

5毫米
。

双层空心豆体内外壳大多近于平行分布
,

间距。
.

5一 1毫米
,

内壳

形状有的凸凹不平
,

个另lJ内外壳有相接触的
,

但接触面 是平直 的 ( 照片 2
、

3
、

4
、

5 )
,

无论单

层
、

双层空心豆体
,

其内
、

外壳的矿物成分是一样的
,

都是由自形一半自兀致密的呈镶嵌

结构的铬尖晶石组成
。

矿石中除单层
、

双层空心豆体外
,

也偶尔见到实心豆体
,

这种实心豆

体直径小
,

一般在 0
.

3一 1厘米
,

常与空心豆混杂产出
。

至心豆的内核
、

双层豆壳之间
,

各豆

体之间的矿物成分是一样的
,

均由橄榄石 ( 大多蛇纹石化 ) 组成
。

据野外实地观察
,

在矿体露头上
,

所见到的空心豆状矿石
,

各豆体大致沿着一定方 向呈

定向排列
。

据锐下鉴定证明豆体 内部
,

以及内
、

外壳之间矿物成分均由次生蛇纹石组成
,

原生矿物

为橄榄石
,

且保留有较好的橄榄石残晶
,

网环结构明显
。

有的烙尖晶石在豆体内外呈星散状

分布
,

大多呈他形粒状
,

少数为自形一半自形粒状结构
,

说 明熔离不彻底
,

未能集中成矿
,

或者是振荡作用抛出的结果
。

豆体内外壳均由自形一半自形铬尖石结合体组成
,

在薄片中呈

透明的深 ( 棕 ) 红 色
,

磁铁矿沿烙尖晶石裂缝充填
,

部分磁铁矿被赤铁矿沿解理进行交代
。

黄铁矿呈细粒 ( 0
。

02 毫米 ) 嵌布在铬尖晶石内
,

表明成矿过程甲有挥发分硫的存在
。

矿石矿物成分 比较简单
,

主要金属矿物有铬尖晶石
,

占5一 3 5 % ;
次要矿 物有磁 铁矿

。

磁铁矿以 两种形式分布
,

一是呈半 自形细 粒状
,

粒径 0
.

03 2一 0
.

1毫米
,

散市在 脉石 ( 蛇纹

岩 ) 中 , 另一种呈细脉状
,

沿铬尖晶石微细裂 缝充填交代
,

或在铬尖品 石边缘
,

由铬 尖晶

石蚀变产生
。

微量矿物有赤铁矿
、

褐铁矿
,

呈不规 则粒状
,

常与磁铁 矿伴生
。

黄 铁矿
、

黄

铜矿偶尔可见
,

呈细粒状嵌布在铬尖晶石内
。

此外还见 到钦铁矿
。

脉石矿物 主要有 蛇纹石

65 一 95 %
,

次要矿物有滑石
、

伊丁石
、

蛙石
、

磷灰石
、

黑云母
、

方解石等
。

3
.

矿石化学成分
:

据化学分析
,

空心豆状铬铁矿矿石 C r :
O

。

含量 变化较 大
,

含量高低

与豆体的密集度有关
,

最高 1 5
.

1 2一 3 7
.

7 9 %
,

最低 1一 7%
.

T F e 7一 14 %
,

铬铁比值 1
.

6一

1
.

8
。

矿石中其 他有益组 分含量
:

N i 0
.

2一 0
.

4 5 %
,

C o 0
.

0 2一 0
.

0 2%
,

P t 0
.

0 0 3一 0
.

0 2 3

克 /吨
,

P d 0
.

0 0 3一 0
.

0 1 7克 /吨
。



4
.

造矿铬尖晶石化学成分及铬尖晶石类型
:

对较富的空 心豆状铬 铁矿矿石
,

作 人工重

砂
,

挑出单矿物
,

经光谱半定量
、

X光粉晶分析及化学分析
,

其结果列于表 2
、

3
、

4
、

5 .

( 1 ) 光谱分析
:

表 2 空心豆状铬尖晶石精矿分析表

{ ”
’ :

一
L

、
`

一

”
’

“
一 `

量
“

一
(

’

% )

样 号

}一
一

~

万
-

- 万一下 一 不,
一

一厂
一

~

…-万 - ,
-

厂一下
一

万
一

- 一
~

一

甲 , 卫牛导兰六…兰洋毕…立户上
地 探 ` > `。 , `。

…
5

{
。

·

`

…
。

·

2

{
。。 `

{
_

。
·

些1
。

·

。 3

1
。

·

0 0 3 …。
·

。 o `

分析者
:

河南省地质局实验室陈绍 仁

表 3 空心豆状铬铁矿
、

铬尖晶石精矿分析

1 { 0
。

1 ! 0
。

1

M g

…
一

}
。

·

7

…
”

·

`

含含 量 ( % )))

CCC rrr F eee A lll S iii {
M

nnn M ggg C aaa C ooo VVV N iii T iii Z nnn

0
。

0 0 5 } 0
。

i

…
一

1
2 ·

。

王{
。
一…

_

。一

Z

…
N i

。5

…
。一

n
甘八O>

地探1

分析者
: 河南省 地质局地质八 队陈方伦

( 2 ) X光粉晶分析
:

铬尖晶石类型属于硬铬尖晶石

根据表 5化学成分
,

采用斯蒂文斯法计算
,

每一元素在基础晶胞中的原子数为 A I一 5
。

2 ,

C r
一 10

.

2 ,
F e “ +

一 。
.

6 ,
F e “ 十

一 4
.

4 ,

M g一 3
.

6 ; 按巴甫洛夫作图法
,

投点在 正区
,

铬尖晶

石类型属于富铁铝铬铁矿
。

由表 5 中不难看出
:

F e O
、

A 1
2

O 。 、

C a o 的含量较高
,

而 M g O

含量偏低
,

C
r Z

O 3
含量要比其它地区铬铁矿区含量都偏低

。

矿石中烙铁比值也低
。

造矿铬

尖晶石类型基本上反应了岩体的岩石化学成分特点
。

从表 1 中可知
,

岩体中含矿岩石是斜辉

辉橄岩
,

F e O 含量高
,

M g O含量较低
,

镁铁比值只有 6
。

1 3 ,

也低于其它地 区同类岩石的镁

铁比值
。

老龙泉超基性岩体的岩石化学成分
,

决定了造矿铬尖晶石的化学成分
,

产生这种现

象的原因在于岩体的围岩是石灰岩
,

由于岩浆侵入同化围岩
,

改变了原来岩浆的化学成分
,

使 5 1 0 2
、

C a o
、

A 1
2

O : 、

F e o 含量增高
。

F e O 析出的同 时产生大量的 C O
: ,

这就进一

步增加了岩浆的挥发分
。

其反应式如下
:

2 C a C 0 3
( 石灰岩 ) + F e : 5 1 0 `

( 铁橄榄石 ) 一~ C a :
5 1 0

` + 2 F e o + Z C O : C a

C O 。 + F e 5 1 0
`

一` C a s i O
。 + F e O + C O :

熔离出的厂
“ 0 与 C

r : 0 。
结合

,

生成含铁较高的铬尖晶石
。

由表 5 可以看出
,

空 心豆状

铬铁矿矿石精矿分析
,

< F e O > 含量高达 2 2
。

1 7 % ( 包括 F e :
O

:

在内 )
,

而 C r :
O

:

含量相对



表 4 铬尖晶石入射线粉末数据与标准矿物粉末数据对比表
_

.
_

_
一 _ ~

_ - - -
-遨

-

_

被 鉴 鉴 物 标 准 物 矿

一
l

一一一 一
。

一
一

d ( A ) d ( A )

一于一

。
一

1
.

0 3 3 1
。

0 3 1 4

分析者
:

河 南省地质局实验室胡 左友
、

元 录品

注
:

( 3 )

( 1 ) 工 作 电压 30长 V ,
电流 姆 二1八

,

照相机 直径 5 7
.

3毫术
,

照相 时间 3 h
,

测量

精度
:

d位是用 d尺量得
,

工为 日测强 度
。

( 2 ) 标准矿 物
:

采用贵阳 地化所 《 矿 物 X 光粉晶鉴 定手册 》 73 页
。

化学分析
:

表 5 空心豆状矿石铬尖晶石精矿化学分析表

样 灌宁 量 ( % )

乡 { {c
r 2

0
3

0 一P
Z

O
S

{ C 0 0 } 总计 ) _

.

} 4
一 《 上,e O 》

自,O尾口O一国叭O一沙引一
号 C r :

0
3

4 9
。

5 3 8 3 2 1
。

4 〔:
8

}
1 3

1
。二

:
}。

: :…
。

一卜
一

:
。

…
9 9

:
4 2 8

卜一
…
一|冲|
一

地探1

分析者
:
河南省地质局实验室曹绍森

降低 ( 4 9
.

5 3 % )
,

由于铁高
、

铬低
,

因而铬铁比值 也就大大降低 ( 2
.

2 3 )
,

铬尖晶 石类型

属于富铁铝铬铁矿
。

这与具它省区超呈性岩中的洛铁矿有明 派区别
。

1 3



二
、

单层
、

双层空心豆状构造铭铁矿矿石成因

对于豆状
、

空心豆状
、

瘤状构造的铬铁矿成因
,

过去曾有许多论述
,

大多认为是岩浆熔

离作用形成的
,

老龙泉超基性岩体中见到的空心豆状构造铬铁矿矿石
,

与其它省区见到的豆

状矿石不同
,

它不仅具有单层空心豆体
,

而且还有双层空心豆体
,

这些豆体大小差别不大
,

具定向排列
,

大多具浑圆状
,

有的被拉长
。

其生成原 因
,

我们认为
:

除熔离作用外
,

还有动

力作用— 振荡作用参子
,

这种动力主要来 自构造运动或岩浆运移活动中的脉动作用
,

即当

岩浆中熔离出铬矿浆的过程中
,

至少经历 2一 3 次振荡作用
,

就像滚元宵一样
,

形成单层
、

双层空心豆状矿石
。

岩浆发生熔离作用
,

一般是在岩浆结晶的晚期阶段
。

由于岩浆结晶的早期阶段
,

岩浆成

分是以硅酸盐为主
,

此阶段 C r :
O

:

含量一般较低
,

相当于克拉克值 ( 0
。

33 % )
。

在岩浆结

晶过程中
,

首先晶出的是橄榄石或顽火辉石
,

而不是铬尖晶石
,

只有到了岩浆结晶的晚期或

中期阶段
,

岩浆和铬矿浆达到一定比例关系 ( 即统称之
“
共结比

” ) 时才能发生熔离
,

生成

豆状构造矿石
。

据 凯斯的试验表明
,

当岩浆中 C r :
0 3
含量达到 2 %

,

铬尖 晶石才能 从岩浆

中以
“
共结关系

” 与橄榄石同时晶出
,

形成豆状构造铬铁矿矿石
,

这些豆状矿石往往分布在

偏基性的岩相中
。

如新疆萨尔托海 超基性岩体 中 N 3 0 1
、

C r 302 号矿体 ( 实心豆状 矿石 ) 也

产于偏基性的纯橄榄岩中
。

熔离作用能否发生
,

除上述岩浆和矿浆需达到一定的
“
共结比

”
外

,

还取决于挥发分的

存在与否
。

根据格里戈里耶夫实验推论
: “

硅酸欲溶融体能否发生熔离
,

主要取决于当时有

无挥发分
” 。

岩浆中的挥发分
,

一般包括 H
。

O
、

C 0
2 、

C l
、

B
、

F
、

5
、

P等
。

至于 相柏

老龙泉超基性岩体中是否有大量挥发分存在 ? 可以根据岩石
、

矿石化学成分
,

以及岩体侵入

的围岩来推论
,

如黄铁矿
、

黄铜矿等证明有 S的存在
; 在岩石

、

矿石中见到磷灰石
,

证明有

P存在
, 此外还有云母

、

H
:

O
+

和大量 C O
:

存在
。

由于 岩浆中存在大量挥 发分
,

可以降低

岩浆结晶温度
,

使矿浆滞留在残余熔融体 中
,

这就有利于产生熔离作用
。

挥发组分为何能促使矿浆和岩浆发生熔离作用 ? 主要是液态分熔常常借助于乳浊剂
,

而

挥发组分往往起着乳浊剂的作用
。

如水在高温的岩浆中以 ( C H )
一

离子状 态形 式存在
,

它

可能降低岩浆粘稠度和结晶温度
,

而且可以把铬
、

镁等电位能较高的离子吸聚起来
,

从而产

生矿浆的熔离
。

岩浆的熔离作用
,

发生在整个岩浆演化和结晶作用的晚期阶段
。

在一定物理化学条件下
,

分解成互不混溶的硅酸盐液体和 含铬液体
,

这种分解作用不断产生
,

加之这两种不混溶的液

体比重和粘度不同
,

使结晶有先有后
,

先结晶的硅酸盐矿物向下沉而堆积
,

使岩浆本身变为
“ 粥状

” , .

这时熔离出的矿液点滴在较大粘度的岩浆中聚集成矿浆
,

由于它 的比重较大
,

在

重力作用下向下沉
,

形成实心豆状矿石
。

当存在动力作用情况下
,

特别是振 荡作用 ( 或岩浆

脉动作用 ) 使矿液包裹先结晶的硅酸盐矿物
,

这就形成单层空心豆状构造
,

当这种作用间断发

生
,

就形成双层空心豆状构造
。

在挥发分的作用下
,

产生内应力
,

或者在 侧压力作用下
,

使

豆体被拉长形成定向排列
。

为了证明振荡作用的存在 和形成豆状矿 石原理
,

笔者作 了重液

( 三澡甲烷 ) 与水的不混溶试验 ; 三澳甲烷比重是 2
.

8 8 9 ,

水的比重是 1 ,

同装一个 玻璃瓶



内
,

在平静条件下
,

重液下沉在瓶底
,

呈层状或透镜状分布
,

当振荡玻璃瓶
,

三澳甲烷形成

一个个小圆珠状或豆状
,

由于内应力作用
,

有的呈椭圆形
、

肾状
。

据此可以推论
,

空心豆状

构造铬铁矿矿石的形成除了熔离作用外
,

振荡作用是不可缺少 的条件
。

当然在自然界中形成

豆状
、

空心豆状及单层
、

双层空心豆状铬铁矿矿 石条件更要复杂些
,

它还 要受到 温度
、

压

力
、

挥发分
、

岩浆粘稠度的影响
,

但重液和水的不混溶试验
,

基本上可以说明空心豆状矿石

形成的机理
。

由于熔离作用间断产生
,

动力作用 ( 振荡作用 ) 继续发生
,

因此就可以形成双

层空心豆状构造铬铁矿矿石
。

双层空心豆状构造
,

内层豆壳 是先期形成
,

外层豆 壳是 后期

形成 ; 先期形成的内层豆壳薄而小
,

这是由于先期熔离出的矿浆少
,

外层豆壳厚而大
,

是后

期熔离出较多的矿浆
,

因此在照片中看到单层空心豆状构造铬铁矿较多
,

而双层空心豆状则

较少
。

至于豆体形态大小虽然不一
,

但大多相似或相等
,

个体不大
,

很少见到较大豆体或瘤状

构造
,

其原 因在于
:

矿浆在液态时
,

往往受到表面张力的制约
,

而表张力的大小
,

又与矿浆

粘稠度
、

挥发组分多少
、

动力强弱有关
。

如果 矿浆粘 稠度大 表面张力 就减小
,

挥发 组分

多
、

动力强就难 以形成 较大个体 的瘤状构造
。

据有关资 料报导
, “

矿浆表 面张力 只能维

持到瘤体达 6 厘米
,

当直径大于 6 厘米时
,

矿浆就保持不住球体外形
” 。

此外
, “ 当造矿铬

尖晶石含 < eF O > 高达 22 % 以上时
,

矿浆表面张力大为减小
,

所以不能形成瘤状构造
” 。

正

因如此
,

所以老龙泉超基性岩体中
,

见不到大于 2
.

5厘米以上的豆状矿石
,

只能见到形态大小

基本相似
,

个体不大的空心豆状构造矿石
。

另外
,

个体较大的空心豆状矿石难以形成
,

还可

能与其造矿铬尖晶石中 < F e O > 含量已达 2 2
.

17 % ( 表 5 ) 使矿浆表面张力大大减小 有关
。

本文 由我局地质科学研究所副所长兼副总工程师林潜龙
、

成都 地质学 院副 教授翟淳审

阅
,

提出许多宝贵意见
,

在此一并致谢
。
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新疆阿尔泰古生代变质作用及变质相带
赵明玉 顾家俊

(新疆地质局区域地质调查大队 )

阿尔泰山呈北西向绵延于新疆北部
,

国内部 分长达 42 0公里
。

宽约 60 公里余
。

变质岩发

育
,
是我国古生代变质岩石重要分布区之一

。

七十年代以来
,

本区开展了大面积的区域地质调查
,

其间
,

笔者曾对变质岩进行了初步

研究
, 1 6 7 8年夏又随同程裕淇先生到阿尔泰山南坡进行变质岩考查

,

本文系根据这些成果综

合研究整理而成
。

一
、

区 域 地 质 简 况

古生代时
,

阿尔泰山接受了厚达 1 2 10 。余米的地槽型沉积
。

岩浆活动 ( 以酸性为主 ) 极

其强烈
。
褶皱

、

断裂构造颇为发育
。

属华力西地槽褶皱带
。

阿尔泰地区据其沉积建 造及构造变 动特征
,

从北 向南明 显地可分 成三个 构造 岩相带

( 图 1 )
。

最北部为玉什库勒构造岩相带
,

位于阿尔泰山东段北 侧直至中蒙国 境
。

出露地层

为泥盆纪一早石炭世海相酸性火山岩及沉积岩建造
,

是古生代中期沉积构成的复向斜
。

向南

为可可托海构造岩相带
,

呈北西向延伸
,

纵贯全区
,

宽 50 一 60 公里
,

为阿尔泰变质岩带的主

体部分
,

在富蕴
、

库尔木图等地该带和南北两个构造岩相带分别以深大断裂分开
。

出露地层

以奥陶系哈巴河群及志留系库鲁木提群变质岩为主
,

原岩为一套厚达 5 0 0 0米以上的浅海相类

复理式沉积 ; 下泥盆统康布铁堡组及中泥盆统阿尔泰组分布在本带南侧的向斜构造中
,

属变

质酸性火山岩一沉积岩建造
。

它是以早古生代沉积为主组成的复背斜
。

喀喇额尔齐斯构造岩

相带位于阿尔泰地槽褶皱带的南缘
,

由于第四系覆盖仅出露东
、

中
、

西三段
,

分别在玛因鄂

博山的南侧
、

苏普特一锡泊渡间和哈巴河县西北奇本德 山等地
,

成狭长带状断续延伸
,

以额

尔齐斯深断裂为界和准噶尔褶皱带未变质的古生界分开
,

出露地层除上述的下
、

中泥盆统
,

即沪六人勺沪八拟
、 、即甲叭沪护护、 、八

,甲、 ,八六产六户户沪六尹六气内八 V呐拟 . 甲护八 、 、八、 、气八认内八八M八 、 、 、 内V映户户产六八 , 叭八勺功八 、 、内八、 、 、八户产六户产产内六` v 八 V叭六勺叭 沪沪沪叭八八、 勺, , 叭户户沪六 八、 勺、八八、 八八气、 , V . 晒沪六M八内 , 勺, 护 八 , 叭户八、 、

照片 3 单层
、

双层空心豆状构造铬铁矿矿石

后期节理错断空心豆体
。

黑 色为格尖晶石
,

灰 白色为蛇纹石 缩 小 0
.

7倍

照片 4 被拉长的空心豆状铬铁矿粒

具定向排列
,

产于矿体边缘
,

豆体 分布较稀
、

壳薄
,

黑 色为格 尖晶石
,

灰
、

灰白 色

为蛇纹石 原大

照片 5 单层
、

双层空心豆状构造铬铁矿矿石

豆体在 内应力作用下被拉长
,

豆粒间接触界线较平直
。

豆体 内外蛇纹石 中见细 粒星

散状分布的格尖晶石 及磁铁矿
。

黑 色为铬尖晶石
,

灰
、

灰 白色为蛇纹石 放 大 2 倍

照片 6 网环状
、

网脉状
、

豆状 ( 空心 ) 构造铬铁矿矿石

黑 色
、

灰黑 色为格尖晶石
,

白
、
灰 白 色为蛇纹石 缩小 0

.

9倍

名名


