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河北省泳鹿县 口前

相矿床地质特征及矿床成因

谭 作 林
(第一冶金地质勘探公司 5 16 队)

提 要 燕山早期中一酸性岩浆岩侵入于蓟县系铁岭组
、

青白口系下马岭组地层中
。

辉钥矿化分

布于岩体内部及其围岩中
。

本文讨论了花岗斑岩和闪长岩体的地质特征
、

成岩期次
、

岩石学
、

岩石

化学特征及其含矿性 ; 论述了矽卡岩一斑岩型翎矿床的成矿地质条件
、

围岩蚀变
、

矿床特征和矿床

成因
。

关镇词 花岗斑岩 辉钥矿化 热液 充填浸染型钥矿 矽卡岩一斑岩型钥矿

一
、

地质概况

本区位于华北地块北部燕山沉降带西段军都 山弯折断束与蔚县凹折断束交界部位
。

(图

1 )

区内出露地层有太古界桑干群
; 元古界长城系

、

蓟县系
、

青白口 系
; 古生界寒武系

;
中生界

侏罗系和新生界第四系
。

呈北东向展布
。

以长城系
、

蓟县系
、

青白口系硅镁质碳酸盐岩
、

碎屑

岩分布最广
。

区域岩浆活动频繁
,

形成印支期的偏碱性杂岩及燕山期的闪长岩
、

花岗闪长斑岩
、

花岗斑

岩及各种中基性
、

酸性脉岩
—

如闪长粉岩
、

石英斑岩
、

正长斑岩
、

煌斑岩类等
。

成矿区岩浆岩与区域燕山期岩浆活动密切相关
,

按侵入时间顺序有闪长岩
、

花岗斑岩
。

与区域成矿有关的构造为南 口一灵山大断裂¹ ,

呈北北东向展布
,

它控制着燕山沉降带西

部三级构造单元的发展史
。

在此构造的西侧 5一 15 公里范围内形成北东向构造岩浆带
。

即著

名的王安镇和大河南杂岩体
,

为沫源和琢鹿一带的黑色和有色金属矿床的形成提供 了矿液来

源
。

岩体与前寒武系碳酸盐岩石的接触部位
,

或内外接触带
,

并在次一级构造发育条件下
,

常

形成矽卡岩一斑岩型矿床
。

口前及其外围的钥矿床和一些热液型锰矿
、

锰银矿
、

均围绕大河南岩体边部展布
。

¹ 转引自 19 8 2 ( 中国地质学会河北分会第二届学术论文汇编 >中鞠紫云资料
。
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图 l 口前相矿区地质略图
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二
、

成矿地质条件

(一 )岩浆岩条件

矿区 内岩浆活动强烈
,

与铂矿有成因联系的燕山早期酸性超浅成的花岗斑岩为成矿母岩
。

1
.

岩体地质特征

花岗斑岩分布于矿区 中部
,

出露面积 0
.

37 平方公里
,

呈椭园形岩株侵入于蓟县系和青白

口 系地层中
。

长轴呈北 30
“

西方向
,

与岩层走向交角 70
“

一 80
。 ,

倾向南西
,

顶部陡倾斜
,

切割下

马岭组角页岩和铁岭组 白云质大理岩 ; 到深部岩体倾角渐缓至 20
“

一 3 00
,

与白云质大理岩走向
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平行向西延展
。

在岩体上部边缘地段
,

有较多的岩舌穿于铁矿上部的沉积岩中
。

岩体东部边

界与闪长岩接触
,

其倾向可能与西部接触带相反
。
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图 2
、

口前相多金属矿区地质略图

Fi g
.

2
.

S e h e m a ti c 罗o 10 g ie al ma P o f K o u q ian m ul U m e
tal 而n in g ar e a

岩体与围岩为侵入接触
,

并在接触处形成镁矽卡岩
。

从岩体一侧向外大致可分为石榴石

矽卡岩
、

石榴石透辉石矽卡岩
、

蛇纹石矽卡岩
、

白云质大理岩四个带
,

与之有关的矿化类型有磁

铁矿化
、

辉钥矿化
、

铜矿化且伴生少量金银矿化
。

闪长岩分布于矿区东部
,

出露面积 1
.

2 平方公里
,

呈不规则状岩株产出
。

其长轴为北东方

向
,

沿北东断裂带发育
。

在妈妈山与 白云质灰岩和角页岩接触处
,

蚀变和矿化现象比较发育
,

常见有矽卡岩化
、

硅化和铜
、

铝
、

金
、

银等多金属矿化 (图 2 )
。

2
.

岩体的岩石学特征

据野外
、

镜下薄片观察
,

两岩体的矿物成分
,

结构构造等特征如表 1 所示
。
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3
.

岩体的岩石化学特征

(1) 主要氧化物含量及数值特征

花岗斑岩和闪长岩的岩石化学分析结果
、

查氏特征值和查氏向量图解如表 2
、

表 3
、

图 3
,

C
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卫,
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图 3 口前两岩体扎氏岩石化学图解

Fi g
.

3
.

Pe tr o che

而
e al Pl ot of tw o in tr

uss iv es in K o u q ian ar ea

与我国同类岩石相比
,

花岗斑岩具

有富硅
、

钾
,

贫钠
、

钙
、

铝的特征
,

里

特曼指数 为 1
.

97
,

属钙碱性 岩
。

51 0
,

含 量 变 化 在 68
.

轮% 一

72. 7 0 %之间
,

属酸性岩
。

(2 )微量元素特征

据全岩光谱半定量分析结果
,

择其普遍显示的 22 个元素进行数

理统计 (表 4 )
,

归纳其特点如下
:

花岗斑岩中造矿元素钥和锡与

酸性岩维 氏值相 比
,

分别高出 10 0

倍和 6 倍
,

而稼含量较低
,

铜
、

铅
、

锌
、

银相对稳定 ; 铁族元素中除镍
、

钻
、

锰较维 氏值分别高出 10 倍
、

4

倍和 3 倍外
,

钦
、

钒等元素的含量均低于维 氏值
; 稀有元素除饰含量高于维氏值外

,

其它元素

忆
、

错
、

妮都低于维氏值
。

绷
.
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图 4 华北地台与斑岩相矿有关的侵人体

钾钠含量对比图
1

.

华北地台有关含钥侵入体 (数值据赵明因)

2
.

口前花岗斑岩

Fi g
.
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.
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闪长岩中造矿元素钥较中性岩维氏值高 18 倍
,

而稼含量低于维氏值
。

其它元素铜
、

铅
、

银较稳定
;

铁族元素除锰较维氏值高 1
.

5 倍外
,

钦
、

钒
、

钻
、

镍
、

铬均低于维氏值
;稀有元素含量除杭高于维氏值外

,

其它元素忆
、

错
、

妮均低于维氏值
。

从上述资料可看出
:

本区花岗斑岩钥含量偏高
,

铜无异常
,

稼和稀有元素偏低
,

这可能是含铝岩体和

铝矿化的一个标志
。

4
.

岩体侵人期次的划分

对闪长岩和花岗斑岩的关系
,

通过地表和大量

岩芯观察及岩矿鉴定的基础上
,

认为闪长岩和花岗

斑岩系同源同期先后两次侵入的产物
。

主要依据如

下
:

(l) 花岗斑岩以十分复杂的形态侵入闪长岩内
,

接触部位花岗斑岩颗粒变得较细
,

形成冷凝边 (宽度

l一2 公分 ) ;

(2) 花岗斑岩中包有闪长岩之捕虏体
;

(3) 二者接触界线比较清楚
,

有时二者界线突然
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模糊
;

(4) 化学成分上的差异
:

二者相比
,

闪长岩表现出富铁
、

镁
、

钠
,

低钾
、

硅的岩石化学特性
,

反

应在查 氏向量图解中二者分区现象明显 (表 2
、

3
,

图 3)
。

(5) 微量元素上的差异
:

花岗斑岩中的铂
、

钦
、

钒
、

铜
、

铅
、

锌
、

银等含量高于闪长岩 (表 4 )
。

上述判断 已被岩体同位素 (k 一 A r

法) 测定年龄值所证实
,

即闪长岩为 1 86
.

sm
.

a ,

花岗斑

岩为 1 54 uL
a 。

岩体岩石学特征表 表 l

T ab le 1
.

P etr ol o g ica l c b ar a c ter肠柱。 of 4he m ed iu m 一 ac id ic in tr u SS ives

岩岩石名称称 花岗斑岩岩 闪长岩岩

颜颜色色 肉红色色 灰一灰绿色色

构构造造 块状构造造 块状构造造

结结结 类型型 斑状结构基质显微花岗结构构 粒状结构构

构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构构
斑斑斑晶含量量 5 0一 7 0写写写

基基基质粒度度 一般 0
.

0 5 ~ 0
.

1
~

,

个别 0
.

2 ~ 0
.

3nunnnnn

矿矿矿 斑斑 钾长石
:

35 一 40 写 自形一半自形形 主主 斜长石
:

50 纬士半自形形

物物物 晶晶 石英
:

20 % 他形形 要要 角闪石
:

35 %士半自形粒状状

成成成成 更长石
:

甚微微 矿矿 黑云母
:

10 %士士

分分分分分 物物 石英
:

< 5 %%%

基基基基 长英质质 角闪石石

质质质质质 黑云母母

斜斜斜斜斜长石石

付付付付 磁铁矿
、

磷灰石石 磁铁矿
、

磷灰石石

矿矿矿矿 檐石
、

错石石 檐石石

物物物物物物

产产状状 岩株状状 岩株状状

岩石化学成分表

T a b】e 2
.

Pe tr o e hem lea l eo m P0 siti o n

表 2

、、~ \之
” 项 目目 5 10 ::: T io ::: A li o ,, F e , o ::: FeOOO M n ooo M g ooo C妞OOO N a , 000 K , 000 P : 0 ,, H : 000 CO :::

岩岩 石 名 称\、、~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

花花岗斑岩平均值值 7 0
.

5 222 0
.

2 777 1 4
.

3 222 0
.

8 999 1
.

1 111 0
.

1000 0
.

4 111 1 4 888 1
.

3 777 5
.

4 222 0
.

1000 2
.

5 555 1
。

2 333

中中国花 岗斑岩平均值
... 7 1

.

2 777 0
.

2 555 1 4
.

2 555 1
.

2 444 1
.

6 222 0
,

0 888 0 8000 1
.

6 222 3
.

7999 4
.

0 333333333

闪闪长岩平均值值
气q , 666 0

。

7 999 1 5
‘

9 000 1
.

1 666 3
.

1 222 0
.

1333 1
.

5555 4
。

6 555 3
.

8 666 4
.

9 666 0
,

3444 1
.

1 888 2
.

7 333

中中国闪长岩平均值
书 份份 5 7

.

3 999 0 8 999 16
.

4 222 3
.

1000 4
.

1 555 0
.

1 888 3
.

7 777 5
。

5 888 4
.

2 666 2
.

5 999 0
.

3 7777777

*

同表 3
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5
.

岩体含矿性

(一 )含矿岩体的岩石化学标志

1
.

花 岗斑 岩属 钙碱性 岩
,

钙碱指 数为 56 一 61
,

里 特曼指数 1
.

97
,

51 0
,

含量 > 69

K
2
0 > N a 之

0
。

上述特征与我国典型斑

岩 型 钥 矿 的 含 矿 岩 体 相

近 ¹ 。

查氏 b 值 为 7
.

49
,

从

b 值 与矿种关系表查知
:
岩

体应以富含钨
、

锡
、

钥为主 ;

2
,

将本 区 花 岗斑 岩与

华北地台有关含钥侵入体的

K
20 与N a 2 0 百分含量均投于

钾钠含量对 比图中
,

两者投

影点位置基本一致 (图 4 )
。

3
.

将本 区 花 岗斑 岩与

华北地台有关含钥侵入体的

F e o + Fe Zo J

与5 10 2

投于 Fe o

+ Fe Z
o

:

一5 10 :

关系图中
,

其

投影点位置亦基本一致 (图 5 )
。

Fe 宝O
J + F e O

o o
P

邀
·

万⋯:..
.盛

- -
J

一
一

.

J

se 一 ~ ~ ~‘
.

7 0 7 2 7 4 7 6

5 10 2

6 0 6 2 64 6 6 6 8

图 5 华北地台与斑岩相矿有关的侵人体 Fe 刀
, + Fe o

系图

(图例同图 4)

毗
.

5
.

(Fez o ,

+ 凡o ) 一 510 : p lot o f i n t rUSS i v e s r e la te d

t o m Ol yM e n

um d e户招方伪山s打宜b“胜闷 宜n T h e N Od h

C b in a Pl a魄宜。r m

Si 认 关

4
.

将矿区岩体有关参数
,

投入赵明因的从O ( K
Z
O 十 N a Z

O )
,

K :
O

S 坛O :

一 43
S 云O

K , O 十 N a : O
S 云O :

鬃
复异图中

,

花岗斑岩均落入铂岩区 (图 6 、

:
、

8 )
。

减J 咨t 产立 -

岩石化学特征参数表

Ta 加e 3
.

C hara e te r i stic p 肚’a m e t ro of P e 打倪h e 功妇打y

表 3

、、

\ 、、~ 特 征 值值 SSS aaa CCC bbb m’’ f ,, e
,,

a’’ nnn QQQ 会会 宁宁
岩岩 石 名霖一\ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

花花岗斑岩平均值值 7 9
.

5444 11
.

2555 1
。

7888 7
.

4999 13
.

4666 32
.

144444 5 4
.

3111 23
.

0 222 34
。

7 444 8
.

0888 2
。

3666

中中国花岗斑岩平均值
,, 7 9

.

4000 13
.

9 000 1
.

9 000 8
.

000 27
.

9 000 5 3
.

99999 18
.

2000 5 999 26
.

20000000

闪闪长岩平均值 ”” 7 7
,

1444 17
。

0 333 1
.

3000 6
。

4333 17
.

1555 36
.

211111 46
.

666 33
.

7 888 22
.

6 111 12
.

9 444 3
.

3444

中中国闪长岩平均值
舀 ,, 7 1

.

5 000 12
。

2 000 5
.

4000 10
.

999 40
.

333 5 5
。

6666666 67
。

8 111 7. 7777777

*
据黎彤等 1 9 63

* *
据黎彤等 19 6 3

¹ 转引 自高俊恩
,

冶金一公司地质科技参考
,

别 年一期资料
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(二 )岩体含矿的地球化学标志

1
.

据光谱半定量分析资料进行统计
,

花岗斑岩中钥平均 0
.

01 %
,

闪长岩为 0
.

0 0 17 %
,

较

一般酸性岩和中性岩维氏值分别高出 1 00 倍和 18 倍
,

说明花岗斑岩是理想的含钥岩体
;

2
.

通过化探次生晕取得较好效果
,

尤其是在地质工作未做深部工程控制的地段
,

发现以

钥
、

铜为主的次生晕异常围绕岩体成群成带分布
,

特别是铝异常与地表斑岩体轮廓十分吻合
。

岩体内钥含量较高
,

反映翎矿化与岩体有关
,

矿液与岩体的成矿物质很可能是同源的
。

微量元素统计表 表 4

介b】e 4
.

Sta 枷ti e v a lu e月 o f 而
e r o 一d e

me
n 招

岩岩石名称称 元 素 含 量量

TTTTT iii C UUU

Pb
...

Crrr Z nnn
Nlll VVV G 日日

Aggg Zrrr ceee

维维维 酸性岩岩 0
.

2 333 0
,

0 0 222 0
.

0 0222 0
.

0 0 2 555 0
.

0 0 666 0
.

0 0 0 888 0
.

0 0 444 0
.

0 0 222 0
.

0 0 0 0 555 一一 0
.

0 111

氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏 0
.

0 22222

值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值值
中中中性岩岩 0

.

8 000 0
.

0 0 3 555 0
.

0 0 1 555 0
.

0 0555 0
.

0 0 7 555 0
.

0 05 555 0
.

0 111 0
.

0 0 222 0
.

0 0 0 00 999 0
.

0 2 66666

花花岗斑岩岩 0
.

2 222 0
.

0 0 999 0
.

0 0 444 0
.

0 0 333 0
.

03 999 0
.

0 0 111 0
。

0 0 7 666 0
.

0 0 1 333 0
.

0 0 0 1 555 0
.

0 1222 0 0 3 222

闪闪长岩岩 0
。

1555 0
.

0 0 3 555 0
。

0 0 3 555 0
.

0 0 333 0
.

0 333 0
。

0 0 111 0
.

0 0 555 0
.

0 0 1 555 0
.

0 0 0 2 555 0
.

0 222 0
.

0 3 222

(续表 4 )

嗜嗜夸眨眨
Snnn Cooo N bbb YYY M ooo M nnn Y bbb SCCC Srrr Baaa Beee

维维维 酸性岩岩 0
.

0 0 0 555 0
.

0 0 0 555 0
.

0 0 222 0
.

0 0 3 444 0
.

0 0 0 111 0
.

0 666 0
.

0 0 0 444 0
.

0 0 0 333 0
.

0 333 0
.

0 8 333 0
.

0 0 5 555

氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏氏
值值值 中性岩岩 0

.

0 0 0 666 0
.

0 0 111 0
.

0 0 222 0
.

0 0 333 0
.

0 0 0 0 999 0
.

1 22222 0
.

0 0 0 2 555 0
.

0 888 0
.

0 6 555 0
.

0 0 0 1 888

花花岗斑岩岩 0
.

00333 0
。

0 0 1 22222 0
.

0 0 222 O
。

0 111 0
.

1 999 0
.

00 0 555 0
.

0 3 222 0
.

0 33333 0
.

0 0 333

闪闪长岩岩 0
。

00 333 0
.

0 0 11111 0
.

0 0 222 0
.

0 0 1 777 0
.

1 7 111 0
。

00 0 555 0
.

0 3 222 0
.

0 33333 0
.

0 0 333

(三 )围岩条件

矿区辉铝矿化极普遍
,

在花岗斑岩
、

矽卡岩
、

角页岩
、

火山岩等围岩中均有分布
,

但矿化特

点与围岩性质却有一定关系
。

角页岩属致密刚性岩石
,

在外力作用下产生以裂隙为主的形变
,

矿化形式以细脉充填为主
,

脉一般分散且不连续
,

品位低
,

往往不能形成工业矿体
;矽卡岩是物

理性质有利的矿化围岩
,

因矽卡岩比原生的碳酸盐
、

硅酸盐的孔隙度要高
,

性脆
、

受构造作用影

响使其裂隙和微裂隙发育
,

便于热液循环
,

并为矿质沉淀提供有利的场所
。

矽卡岩的化学性质

显碱性
,

利于中和酸性成矿溶液
,

促使矿质沉淀作用的进行
,

矿化形式以浸染状为主
,

铝的品位

一般较富
,

并形成规模较大的工业矿体
; 花岗斑岩中钥矿化较为普遍

,

在构造有利地段往往发

生较强烈的硅化
、

绢云母一 白云母化
,

并形成一定规模的工业矿体
,

其矿化形式为细脉充填和
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浸染状矿化
。

K : 0 了
K : 0 + N a 20

(K : 0 * N a 20 )
2

5 10 2 一 4 3

6 丁 7 0 7 5 8 0 8多

图 6 口前相矿床花岗斑岩从口
:

变异图

(K
,

O + N a :
O )

2

习么O
:

一 4 3
图 7 口 前相矿床花岗斑岩 从o

,

一

变异图

K
:
O

K
,

O + N a ,
O

Fi g
.

6
.

Va d a 拄o n Pl o r (S : O
: (K

:
O 十 N a ,

O )
2

S 落O
:

一 4 3
月9. 7

.

5 唇O
,

K
,
O + N a ,

0
”r】a tion Pl ot of

gr a川柱c Po r
曲y ry re la 妞d to m o lybd en unl

d ePO , i招 in K o u q玉an ar ea

g r曰心红c Po r
曲yry r e】at ed 协 m ol yd be n

um 加

K o
uq ia n ar ea

(四 )构造条件

矿区总体上是一个单斜构造
,

除一些规模微小的次级褶皱外
,

未见明显的褶皱构造
,

但断

裂构造相当发育
,

岩层的总体走向北东 4 00 左右
,

倾向北西
,

倾角 25
。

一 4 50
,

个别地段因断裂影

响
,

倾向和倾角变化较大
。

矿区处于北东和北西向二组断裂交汇处
,

是含矿岩浆上升侵位的有利部位
。

北西向断裂

为控岩构造
,

直接控制了斑岩体的形态和产状
,

与斑岩体有关的辉铝矿化主要受岩体内外接触

带构造裂隙和微裂隙所制约
。

裂隙发育程度和空间分布位置与矿化强弱
、

矿体形态
、

产状及规

模密切相关
。

三
、

围岩蚀变

本矿床围岩的蚀变作用比较发育
,

蚀变的种类比较复杂
,

与矽卡岩一斑岩型矿床有关的显

著的蚀变有硅化(石英化)
、

绢云母一白云母化
、

矽卡岩化
、

钾长石化
、

钠长石化
、

绿泥石化
、

碳酸
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盐化等
,

前三者与成矿作用关系密切
。

(一 )蚀变类型

1
.

钠长石化
:

钠长石化是矿床中较普遍的一种蚀变作用
,

它分布在接触带附近的花岗斑

岩体内
,

甚至在远离接触带几百米的岩体内仍可见到不同程度的钠长石化
。

在蚀变岩体中可

见到钠长石沿中长石颗粒四周边缘进行交代
,

形成所谓的
“

净边结构
”

(照片 4) 或沿中长石颗

粒边缘和双晶纹进行交代
,

最常见的是钠长石沿钾长石的解理或裂隙交代
,

形成不规则的细脉

状或网脉状构造
,

构成交代条纹长石(照片 1)
。

K 20 / 5 10 2

0
.

】2

0
.

1 0

0
.

0 8

0 0 6

0 0 4

0
.

0 2

图 台 口前相矿床花岗斑岩 战O
:

一 丝迎
S 咨O

:

8 0

变异图

F泣9
.

8
.

5 1 0
2

一 星
星
口

召乙0 2

v ari a tio n pl o t of gr a ni ti e Po r
曲y ry

related to m 0 1ybd
en u 幻。 d epo sits in kou q ian

ag ea

2
.

钾长石化
:

主要分布在接触带附近

数十一一百米左右的范围内
,

特别是在矽

卡岩体下盘强烈蚀变的中上部岩体内
,

向

下
、

向外逐渐减弱
。

钾长石化主要表现为

交代早期晶出的长石
,

钾长石化至少有二

期
。

早期蚀变的钾长石不具明显的卡氏双

晶
,

后期蚀变的钾长石则常呈无双晶的晶

形较好粒状聚集体交代早期蚀变岩体的钾

长石和其他矿物
。

从数量上看钾长石化比

钠长石化强烈
,

但蚀变范围不及钠长石化

大
。

表现为线型蚀变
,

形成较早
,

与矿化关

51 0 ,

系不密切
。

3
.

矽卡岩化
:

是本区最为发育的一种

蚀变
。

最常见的矽卡岩矿物为石榴石和透

辉石
。

靠近岩体部分明显见到石榴石交代

长石的现象
。

石榴石多集中在 内接触带
,

向外则逐渐减少而为透辉石所代替
。

在矽

卡岩化后期
,

常出现阳起石
、

透闪石
、

绿帘石
、

绿泥石及磁铁矿等矿物交代早期形成的石榴石
、

长石 (照片 3) 等现象
。

其后为晚期的绿泥石
、

碳酸盐所交代
、

切割
。

矽卡岩化与铂矿化关系密

切
,

辉钥矿多呈稀疏浸染状分布于矽卡岩中
,

局部较稠密构成工业矿体
,

主矿体即横跨岩体
、

矽

卡岩体及围岩
,

认为口前铝矿与浅成斑岩型矿床之矽卡岩一斑岩式极为相近
。

它表明矽卡岩

和斑岩中的钥矿化系同源同期成矿溶液在同一空间不同围岩中形成的
。

4
.

蛇纹石化
:

主要分布矽卡岩的外侧与铁岭组白云质大理岩的接触处
,

形成厚数米的蚀

变蛇纹岩
。

蛇纹石化不止一期
,

常可见到磁铁矿交代蛇纹石岩
,

而又为后期蛇纹石脉交代
、

切

割
,

以及蛇纹石脉相互切割的现象
。

蛇纹石化与钥矿化关系不密切
,

而与铁矿化的关系极为密

切
。

5
.

绢云母一白云母化
:

在蚀变岩体中绢云母一白云母化非常普遍
。

最常见的是绢云母沿

长石晶体的裂隙或解理呈不规则的脉状或网脉状分布 (照片 2 )
。

另外还可见到斜长石被绢云
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母
、

石英交代现象 (照片 8)
。

与钾长石化
、

硅化呈渐变关系
,

间杂在钾长石化和硅化蚀变岩石

中
。

由岩体向外接触带蚀变强度逐渐减弱
。

但与钥矿化关系非常密切
,

两者经常共生在一起
,

是本区钥矿体主要赋存部位
。

6. 硅化 (石英化 )
:

也是一种常见的蚀变作用
,

石英呈细脉或细粒状集合体交代早期形成

的矿物
,

如石榴石
、

长石
、

绢云母等
。

另外石英常和金属硫化物 (辉铝矿
、

铁闪锌矿等 )呈细脉广

泛分布在蚀变岩体中
。

与矿化关系密切
。

也是本区铝矿体主要赋存部位
。

图 9 口前相矿床 J 线地质剖面图

J:
.

火 山岩
、

z 沐 角页岩
、

z 碑白云质灰岩
、 r二 花岗斑岩

s K 矽卡岩
、

Fe 磁铁矿体
、

M。 辉铂矿体
、

Kf 钾长石化带

Qs 绢云母一 白云母化带

F ig
.

9
.

C掩0 10 9 1阅 se 比on of 比 e fo u d h lin e in

K o u q ian M o

一m in e a re a

图 10 口前相矿床 2 线地质剖面图

J : .

石英正长斑岩
、

z沐 角页岩
、 r二 花岗斑岩

、

几闪长

岩 sK 矽卡岩
、

Fe 磁铁矿体
、

M 。 辉钥矿体
、 R 次安山

岩脉

F坛
.

IO
.

Ge ol o 砂cal 韶c tlon of th e Znd lin e of

K o u q ia n M o 一 d eP0 s计

7
.

碳酸盐化
:

是一种分布普遍的热液蚀变作用
。

与矿化的空间关系极为密切
。

碳酸盐化

大量出现在蚀变岩体内
,

也广布于矽卡岩中
。

碳酸盐化的时间延续较长
,

但主要在矿化作用的

晚期
,

经常可见到碳酸盐化作用叠加在其它各种蚀变作用之上
。

(二 )蚀变分带

一般热液蚀变多具面型蚀变的特征
,

即由中心向外各蚀变带呈同心园状分布
,

它们依次

是
:

钾化带 (钾长石化
、

黑云母化) , 石英~ 绢云母化带一粘土化带~ 青盘岩化带
。

由于各钥矿

床的发育程度差别较大
,

各蚀变带不一定逐次发育
。

口前钥矿床较特殊
,

面型蚀变不发育
。

岩
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体从内向外依次划分 为钾长石化带
、

硅化 (石英化)带
、

绢云母~ 白云母化带 (内接触带 )
、

矽卡

岩化带 (内外接触带 )’( 图 9 )
。

蚀变和矿化关系 表 5

T ab le 5
.

R e】a 谧io n be 七即e en a lte r a ti o n
an d n d ne

r . li”幼o n

蚀蚀变变 蚀变花岗斑岩岩 透辉石一石榴石矽卡岩岩 蛇纹岩岩 白云质大理岩岩

岩岩类类类类类类

矿矿矿 钾长石化钠长石化
、、

重迭有阳起石化
、

透闪石石 伴随有碳酸盐化
。。

无矿化或矿化微微

化化化 绢一白云母化
、

硅化
、、

化
,

绿帘石化
、

绿泥石化化 磁铁矿主要富集集 弱弱

特特特 碳酸盐化
。

辉铝矿呈呈 等
。

硅化
、

碳酸盐化发育
。。

于此带带带

征征征 细脉
,

网脉状
、

浸染状状 辉铝矿及其它金属硫化物物物物

分分分布
。

还有铁闪锌矿矿 呈浸染状分布
,

还有少量量量量

细细细脉
。。

磁铁矿
。。。。

(三)蚀变与矿化的关系

矿化与蚀变密切共生
、

互相依存
。

钾长石化带
,

一般不形成矿体
,

矽卡岩化
、

硅化
、

绢云

母一 白云母化带是本区矽卡岩一斑岩型钥矿工业矿体最重要的赋存部位
。

四
、

矿床特征及矿床成因

(一 )矿体形态
、

产状及规模

铂矿体赋存在以碳酸盐岩为主的地层与花岗斑岩或闪长岩接触的内
、

外带
。

本区是以铁
、

铜
、

钥为主的多金属矿床
。

铁矿带有 4 处
,

铜钥矿带一处 (图 2)
。

钥矿多聚集于铁矿带的顶
、

底板和蚀变斑岩体内
。

其中以 2 号铁矿带和妈妈山铜钥矿带
,

规模大
、

品位富
。

二号铁矿带中钥矿为一隐伏盲矿
,

形态为复杂的透镜体
。

多围绕斑岩体内外接触带呈带

状分布
,

其中主矿体分布于斑岩体西侧
。

走向北东 1 00 ~ 1 50
,

倾向北西
,

倾角 7 00 左右
。

倾斜延

伸较大 (图 10 )
。

妈妈 山铜钥矿带 中铂矿体形态为一较厚大的透镜体
。

走向北东 1 1
。 ,

倾向北西
、

倾角 7 00

一 8 0
0 。

倾斜延伸较大 (图 1 1 )
。
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(二)矿石的物质组成

1
.

矿石的化学成分

全区钥矿石的钥含量较高
。

伴生组分有铜
、

锌
、

金
、

银等
。

2
.

矿石的矿物成分

矿石中金属矿物成分简单
,

主要有辉钥矿
、

黄铜矿及少量黄铁矿
、

铁闪锌矿
、

磁铁矿
。

其中

辉钥矿为唯一的矿石矿物
。

镜下观察呈板状
、

叶片状
、

鳞片状单晶或集合体
。

矿石中非金属矿

物较为复杂
,

多属蚀变成因的蛇纹石
、

绢云母
、

钙铝石榴石
、

透辉石
、

透闪石
、

绿泥石
、

绿帘石
、

符

山石
、

石棉
、

硅镁石
、

石英
、

文石等
。

(三)矿石结构构造

矿石构造是以稀疏浸染状构造为主要特征
。

比较稠密的浸染状构造少见
。

此外
,

少数矿

石具细脉状
。

矿石结构较为多样化
。

在矿石中自形晶
、

半 自形晶
、

他形晶结构均较发育
。

磁铁矿和黄铁

矿常具有完好的结晶外形
,

辉钥矿常呈 自形或 自形一半自形晶结构
。

(四 )矿物共生组合和矿物生成顺序

自形黄铁矿生成最早
,

其次是毒砂
。

该黄铁矿有被磁黄铁矿交代或被辉钥矿穿插的现象
,

磁黄铁矿被脉状黄铁矿切割包裹
、

并有被黄铁矿交代现象
,

辉钥矿被脉状黄铁矿切穿
,

闪锌矿
、

黄铜矿穿插
、

切割和包裹脉状黄铁矿
,

黄铜矿
、

方铅矿交代切割闪锌矿
。

矿物生成顺序
:

黄铁矿 (自形)~ 毒砂~ 磁黄铁矿~ 石英~ 辉钥矿~ 绿泥石‘绿帘石~ 黄铁矿 (脉状 )~ 闪

锌矿~ 黄铜矿、方铅矿~ 方解石 , 文石
。

依据矿物间的生成关系和生成顺序
,

划分四个成矿阶段
:

即早期矽卡岩矿物 (石榴石
、

透辉

石 )阶段 ;磁铁矿阶段 ;石英一辉钥矿阶段
;碳酸盐矿物阶段

。

(五 )矿床成因及形成机理

1
.

矿床形成温度

据部分金属硫化物矿物包裹体测温资料
,

矿床形成的温度是从高温逐渐向低温演化
,

早阶

段的石英形成的温度显然与晚阶段的不一样
。

我们对早阶段的石英一硫化物组合做了测温
,

其形成温度为 4 4 0
“

一 4 30 ℃
。

另外对蚀变岩体中石英包体的测温
、

最高达 51 0 ℃ (均一法 )
。

矿床可能系高一中温热液阶段形成的
,

主要钥矿化阶段为高温热液阶段
。

2
.

矿床形成机理
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,
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、

人 闪长岩
。
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.

矽卡岩
,

M
。

辉钥矿体
, C u 含铜褐铁矿
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.

1 1
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晓
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钥的克拉克值为 3 x 10 一 ‘

%
, ,

在酸性

残余岩浆中较为富集
。

铝离子的地球化学特

性和其他元素差别 很大
。

钥和硫亲和力极

强
。

钥不在岩浆早期呈独立矿物晶出
,

而保

留至岩浆晚期阶段
。

如蒸汽压相当大或外压

降低时
,

则转入蒸馏相或岩浆期后溶液中
,

并

可能形成气液矿床
。

在总的交代作用过程中
,

随着温度降低

元素的活动性也相应产生变化
。

在早期温度

较高的条件下
,

主要形成 C a 、

Fe
、

Al 的不含水

硅酸盐矿物如石榴石
、

透辉石等
。

随着温度

降低
, K

Z
o

、

e l
、

s
、

e o
, 、

H
Z
o 等活动性组分

,

使

早期形成的矿物发生分解
,

如石榴石分解形

成绿泥石
、

绿帘石
、

石英
、

方解石等
。

因此
,

可

见到大量碳酸盐矿物出现
,

这时铁属活动性

最差的组分
,

它在矽卡岩中沉淀的数量在接

触带内呈有规律的变化
,

即向外接触带逐渐

增多
,

表现在由内接触带向外接触带钙铝榴

石被钙铁榴石代替
。

随着温度降低铁活动性

减弱
,

此时铁不再参加到硅酸盐矿物结晶格

架中
,

而独立形成磁铁矿的大量堆积
。

温度

再进一步降低铁完全成为惰性组分
,

而 s
、

C u 、

M。
等转变为活动性组分

,

发生 c u 、

MO
等矿化

。

这时形成黄铜矿
、

铁闪锌矿
、

黄铁矿
、

辉钥矿等金属硫化物
。

另据钾长石化比较发育
,

说明含矿溶液是富钾的
,

溶液中的钾质对铝的搬运和集中起着重

要作用
。

钥可能以络合物的形式进行搬运
。

由于含矿溶液在交代过程中钾质逐渐消耗
、

K +

的活度逐渐降低及氧化还原离子交换等影响
,

而引起的铝的络合物分解
,

并以 Mos
,

的形式沉

淀下来
。

在钾长石化以后产生了较强烈的绢云母一 白云母化
、

硅化
,

而辉钥矿沉淀时间主要集

中在绢云母一白云母化及硅化阶段
。

(六 )矿床类型的认识

1
.

矿区内分布有酸性
、

中性小侵入体和酸性喷出岩
。

矿床形成与燕山期钙碱性系列中酸

性岩浆活动在时间
、

空间
、

成因土有密切关系
。

花岗斑岩与钥矿化关系最密切
。

2
.

矿体赋存于岩体与碳酸盐地层接触处的内
、

外接触带
。

特别是分布于矽卡岩的下盘强

烈蚀变的花岗斑岩体 内
。

3
.

矿床围岩蚀变
,

斑岩体内发育钾长石化
.

钠长石化
、

硅化
、

绢云母一白云母化
; 外接触

带发育的矽卡岩化
。
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照片 1

钠长石沿钾长石的解理和裂隙交代
,

形成网状一 网脉状构造
。

薄片 1 0 只 6
.

3 (+ )

照片 2

绢云母 (网脉状) 沿钾长石中的裂隙

交代
。

薄片 1 0 X 1 6 (一 )

照片 3

透辉石为阳起石 (细针状 )所交代
,

六

边粒状矿物为辉石
。

薄片 l o x l 6 (+ )

照片 4

钠长石 (A b) 沿中长石颗粒 (A C) 边缘

交代
,

形成
“

净边结构
” 。

薄片 1 0 X 2 5 ( + )

由于成矿的物理化学条件和铁铝地球化学性质的差异
,

铁和铝的矿化富集部位不一样
。
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磁铁矿化主要产于蛇纹岩中
,

而辉钥矿化主要聚集在下伏的矽卡岩和蚀变岩体 中
,

铁和钥的矿

化有着明显地同步消长关系
,

空间分布上部 c u 、

中下部 M o (Fe )
、

下部 M O 。

4
.

矿石矿物为辉钥矿
,

化学成份简单
,

以钥为主
、

矿石构造以细脉浸染状最重要
。

5
.

矿床形成温度为高一 中温
。

形成深度属浅成一超浅成
。

根据上述特点
,

口前铝矿床成因类型应该是受矽卡岩控制的热液充填浸染钥矿床
〔,〕

业类型为矽卡岩一斑岩型钥矿
。

限于水平和工作的局限性
,

不当之处
,

请予指正
。

本文定稿后
,

承蒙河北地质学院邵克忠教授
,

第一冶金地质勘探公司王可南高级工程师审

阅
、

修改
,

在此一并致谢 里
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