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河南西峡金红石矿床成因
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郑州
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提 要 河南西峡金红石矿床位于秦岭造山带东段南缘
,

古生代陆缘断陷带内
。

矿体赋存于古 生代

信阳群龟山组第三段
。

含矿岩石为含金红石角闪质片岩
,

其原岩类型为富钦的碱性玄武岩类
,

具有

板内陆壳碱性玄武岩的地球化学特征
。

海西一印支期
,

本区发生区域变质和变形作用
。

变质作用高

峰期后
,

又经受了一次广泛的热液改造
。

所以
,

该矿床应为热液改造的火山
一

沉积变质金红石矿床
。

关键词 河南西峡 金红石矿床 海西一印支期 区域变质 热液改造

秦岭
一

大别造山带是我国重要的金红石成矿带
,

矿床类型多
,

成矿时期长
,

分布范 围广
。

西

峡金红石矿床是近年来在该成矿带中发现的一个重要的角闪质片岩型金红石矿床
,

矿床地质

特征具有一定代表性
。

从 19 8 6 年以来
,

我队在此进行矿产勘查
,

通过大量资料的收集
、

整理
、

分

析
、

研究
,

认为该矿床属变质热液改造的火山
一

沉积变质金红石矿床
。

1 矿床地质特征

西峡金红石矿床位于秦岭造山带东段南缘
,

华北板块与扬子板块主缝合带 (西官庄
一

镇平
-

龟山断裂带 )南侧
,

扬子板块北缘古生代陆缘断陷带内川川
。

矿体赋存于古生代信 阳群龟 山组第三段
,

含矿层为大理岩和含金红石角闪质片岩互层
,

分

五个亚段
:

一亚段 (Pz x 矛
一 ’) :

白色 中厚层状
、

中至粗粒大理岩
,

下部夹二云石英片岩透镜体
、

硅质条带

和团块
,

上部为浅黄色白云质大理岩
。

本亚段夹含金红石角闪质片岩
,

含矿 1~ 10 层
,

累计厚度

1
.

7 6~ 40
.

8 8m ,

金红石物相钦 (以下简称 R T io Z )平均含量 2
.

7 8写
。

亚段厚度 21
.

4 0一 26 0m
。

二亚段 (Pz x 矛
一 2 ) :

杂色黑云透闪大理岩
,

薄至中厚层状
,

片理发育
,

与含金红石角闪质片岩

互层产出
,

含矿 2 ~ 8 层
,

累计厚度 4
.

06 ~ 20
.

43m ,

R Ti o :

平均含量 1
.

96 %
。

亚段厚度 19
.

04 ~

18 0 m 。

三亚段 (P zx 犷3 ) ) :

白色薄至中厚层状透 闪石化 白云质大理岩
,

夹含金红石角闪质片岩
,

含

矿 1一 7 层
,

累计厚度 2
.

48一 17
.

0 2m
,

R T i o Z

平均含量 2
.

13%
。

亚段厚度 18
.

7 2 ~ 35
.

4lm 。

四亚段 (Pz x 贾
一‘ ) :

白
、

土黄色薄至中厚层状大理岩
,

局部为条带状白云石大理岩
,

夹含金红
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石角闪质片岩
,

含矿 4 一 22 层
,

累计厚度 4
.

77 一 32
.

04 m
,

R TI O Z

平均含量 1
.

54 %
。

亚段厚度

3 0
.

6 8 ~ 3 0 0m
。

五亚段 (P zx 量
一 5

)
:

浅黄色中至厚层状透闪石化白云质大理岩
,

夹含金红石角闪质片岩
,

含

矿 0一 1 层
。

累计厚度 0 一 2
.

1 8 m
,

R T io :

平均含量 2
.

1 0 %
。

亚段厚度 5 7
.

3 4 ~ 1 0 0m
。

矿区北临板块主缝合带
,

南靠下元古界陡岭群组成的陡岭地体
,

地层为单斜构造
,

走 向近

东西
,

倾向北
,

倾角 4 00 一 7 00
,

局部发育强烈小型褶曲
。

断裂构造发育
,

多为走向断层
。

近东西向的深大断裂控制着信阳群的南北边界
。

含矿层中
,

伴随着强烈褶皱常发育缓倾斜或近于顺层的小型断裂构造
,

影响着矿体的形态和规模
。

区内岩浆岩主要为晋宁期的石英闪长岩和花 岗闪长岩
,

其他为加里东期的闪长岩和海西

期的斜长花岗岩
。

各期岩浆岩主要侵入于矿区南部陡岭群内
,

对金红石矿无影响
。

矿体呈层状
、

似层状
、

透镜状
,

有分支和 合并 现象
,

与大理岩互层产 出
。

矿体最长大于

1 0 0 0 m
,

最短数米
,

最厚 13
.

37 m
,

最薄数十厘米
。

矿体厚度平均值 1
.

65 m
,

变化系数 99
.

37 %
。

矿

体主要分布于含矿层一
、

二
、

三亚段
,

四亚段 中矿体规模小
,

变化大
。

矿石类型主要有金红石黑云斜长角闪片岩型
、

金红石黑云角闪片岩型
、

金红石角闪黑云片

岩型
、

金红石斜长角闪片岩型和金红石角闪片岩型
。

矿石中脉石矿物主要为角闪石
、

黑云母和

斜长石
,

钦矿物主要为金红石
,

其次为檐石
、

钦铁矿和钦赤铁矿
。

矿石中钦有二种赋存状态
:

一

是以矿物基本组成元素存在于独立的钦矿物金红石
、

檐石
、

钦铁矿中
;二是以类质同象混入物

存在于角闪石
、

黑云母和方解石中
。

含矿岩石中 Ti o :

含量表现为近似对称的正态分布
,

平均值 3
.

7 6 2 2 %
,

标准差 1
.

0 4 5 9 %
,

变化系数 27
.

80 %
。

R TI O Z

的统计总体中包含三个成因总体川
,

其参数特征见表 1
。

I 成因总体为副角闪质片岩中沉积成因的 TI O Z

在区域变质作用中形成的金红石 R Ti o : 。

I ,

成因总体为正角闪质片岩中火山成因的 Ti 0 2

在区域变质作用高峰期形成的金红石

R Ti o Z 。

与此有关的金红石颗粒较细
,

分布均匀
,

有部分以显微包裹体和固溶体形式存在于角闪

石和黑云母中
。

表 1 含矿岩石中金红石物相社 (R Ti 0
2

)的分布特征及有关参数

T a b le 1 Pa r a m e te r an d d is tr ib u tio n o f r u t业 (R T i0 2 ) in Pa yr
oc k

含含矿岩石石 代号号 样 品数(个 ))) 平均值 (% ))) 标准差 (% )))

阵化
系数‘% ’’占样品总数的百分比(% ))) 分布类型型

副副角闪质片岩岩 III 7 7 111 0
.

9 19 999 0
.

8 6 6 666 9 4
.

2 111 1 0
.

8666 指数分布布

正正角闪质片岩岩 I 】】 5 0 9 000 1
.

79 7 111 1
.

0 3 6 999 5 7
.

7 000 7 1
.

7 111 泊松分布布

IIIII 222 12 3 777 3
.

2 1 3666 0
.

6 3 1 888 19
.

6 666 1 7
.

4 333 正态分布布

合合 计计计 7 0 9 888888888 10 0
.

0 00000

注
: I ,

为变质作用高峰期形成的金红石 I : 为热液改造阶段形成的金红石

1 2

成因总体为火山成因的 Ti o :

在 区域变质作用高峰期后
,

变质热液形成的金红石 R Ti
-

0 2 。

与此有关的金红石粒度稍大
,

晶形较好
,

色泽鲜艳
,

有时可见磷灰石和黄铁矿微粒包裹体
。
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2 含矿岩石的原岩建造及其形成环境

研究含矿岩石的原岩建造及其形成环境
,

目的在于了解矿质来源问题
。

本区含矿岩石是含

金红石角闪质片岩
,

其原岩主要为海底喷发的富钦碱性玄武岩类叫
。

表 2 含矿岩石的化学成分 (wt % )

T a b le 2 C h e m iea l e o m p o sitio n o f o r e 一 b ea r in g r o ek s (w t% )

岩岩石名称称 5 10 ,, A 12 0 333 F e z O 333 Fe OOO M
n ooo M g OOO C a OOO N a 2 000 K 2 000 T io zzz PZ O SSS C O ,,

其他他 合计计

含含矿岩石石 月2
.

5 888 1 1
.

2 666 8
.

3 222 3
.

8 000 0
.

1555
一一 8

.

8 444 2
.

】999 0
.

9 444 4
.

6 111 0
.

6刁刁 3
.

5 888 2
.

3999 9 9
.

9666
111111111111111 0

.

6 6666666666666666666

中中国基性岩平均值值 4 8
.

2 555 14
.

9 000 4
.

1 777 7
.

6 111 0
.

2 111 6
.

9 333 8
.

2 777 3
.

3 000 lll 2
.

0 888 0
.

5666 0
.

5 33333 9 8
.

5 111
111111111111111111111

.

7 0000000000000

注
:

含矿岩石的化学成分为 31 个样品分析数据平均值 样品分析由本队化验室承担

2
.

1 含矿岩石的原岩类型及岩石化学特征

含矿岩石化学成分见表

2
。

同中国基性岩平均化学成

\ 、动

策..一

1
魂、.|、勺

分 (黎彤等
,

19 6 3 )相比较
,

硅

铝及碱质低
,

镁铁高
,

其他组

分基本一致
。

在 (a 1
一

al k )
一

C 图

解 中 (图 1 )
,

含矿岩 石大部

分落在细碧岩
一

玄武岩区内
,

少数落在二长安山质凝灰岩

区及其周 围
,

个别落在角斑

岩和钙质泥灰岩区
。

原岩为

基 性 火 山岩 的 含 矿 岩 石

N a ZO > K Z吸)
,

N a ZO + K ZO =

3
.

2 0 %
,

K : O / N a ZO = 0
.

42
,

皮 科 克 指 数 为 4 7
.

5
。

在

(N a Zo + K Zo 卜5 10 :

图解 (图

2) 中
,

含矿岩石落入强碱 区
:

和碱质区内
。

所以
,

其原岩应 岩

属碱性玄武岩类
。

原岩为沉积岩的含矿岩

钙质泥灰岩 n
.

白云质泥 灰岩 二 粘土岩 w
.

中酸性凝灰岩

讥
.

细碧岩
一

玄武岩 性
.

二长安山质凝灰岩 姗
.

英安质凝灰岩

图 l (a l
一a 一k )

一
e 图解(据长春地质学院

, 1 9巧 )

F ig
.

l (a l
一 alk )

一
C d ia g r a m

角斑

石
,

硅碱质低 (5 10
2 3 6

.

2 7 %
,

K Z o + N a Zo = 0
.

9 9 % )
,

富钙 (e a o 1 2
.

9 8 % )
,

二氧化碳含量高(c o
Z

14
.

36 % )
,

在图 1 中落入钙质泥灰岩区
。

2 含矿岩石的地球化学特征
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含矿岩石元素含量见表 3
。

和一般基性岩

( A
.

n
.

维诺格 罗多夫
,

1 9 6 2) 比较
,

硅铝低
,

铁

镁高
,

钦错和轻稀土元素富集
,

其他元素基本一

致
。

含矿岩石地球化学型式 (图 3) 表现出不相

容元素富集
,

其富集程度由 Sr 到 Ba 逐渐增强
,

由 B a 到 Ti 逐渐减弱
,

分布曲线呈
“

双隆起
”

式
,

同亚速尔碱性玄武岩的地球化学型式相似
,

属

板内碱性玄武岩的地球化学型式
。

含矿岩石的过渡金属元素 S e 、

T i
、 v 、

M n 、

Fe

不 同程度的富集
,

Cr
、

C 。
、

Ni 亏损
,

分配型式表

现为陡倾斜的倒
“

w
”

型 (图 4 )
,

与桐柏
一

大别地

区信阳群变质基性火山岩和西峡地区早古生代

二郎坪群变质基性火山岩的过渡金属元素分配

型式基本一致 (徐贵忠等川
,

198 8 ; 王艺芬等 , 从

1 99 1 )
,

反映了含矿岩石的原岩形成于动荡不定

的环境之中
,

具有区域地球化学继承性的特征
。

含矿岩石的三种岩石过渡金属元素分布曲线紧

密靠扰
,

尤如一条曲线
,

说明三者为同源产物
。

含矿 岩 石 中 R E E 绝 对 丰度高
,

万R E E 一

5 9 2
.

2 3p p m
,

是 地 壳丰 度 14 9
.

6 8p p m ( T a ylo r ,

1 9 6 4 ) 的 近 4 倍
,

LR E E 富 集
,

H R E E 亏 损
,

4 4 5 2 60 5 i q ( % )

LR E E沮R E E = 1 7
,

( e e / Y b )
。。

一 19
·

3 1 一 2 8
·

0 9
, 1

.

强碱质 区 1
.

碱质区 一 弱碱质区 。
·

贫碱质 区

6E u 0
.

5 5
,

E u / s m = 0
.

2 6
,

负 E u 异常
。

R E E 的分 图 2 (N a Zo + K Z o 卜5 10 2
图解

配型式与陆壳碱性玄武岩 (P
.

亨德森 , 〕
,

1 9 5 9 ) F ig
.

2 (N a Z o + K Zo )
一
5 10 2 d ia g r a m

相似 (图 5 )
。

反映了形成本区含矿岩石原岩的岩浆演化不明显
,

岩浆在上升和喷发过程中未受

明显的同化和混染作用
,

主要是沿断裂快速上升喷发
。

表 3 含矿岩石元素含 t ( PP m )

T a b le 3 E le m e n t e o n te n t in o r e 一悦a r in g roc ks (PPm )

元素 } 5 1 1 ^ l { F。 I M。 1 ca I N 。

1 x I M。

I T :

1 v 1 C r

1 N i l e 。

37Nb92Ga1B200Be19 9 0 6 2 1 5 9 5 8 8 } 8 7 7 2 3 } 6 4 2 9 0 } 6 3 17 1 } 1 62 48 } 78 03 } 1 35 2 } 2 7 6 32

47Yb16Erl0Hol6Dy76Gd

一
zr一337一La

含量

元素

含量

元素

含量

B a

4 07

Sr一413一sc

3 0 } 2 8
.

3 5 } 1 17 篆十簇州畏洲不事 4
.

9 2 } 1 5
.

35 } 8
.

1 7 { 1
.

5 7 1 3
.

5 1 2
.

8 3

注
:

表中常量元素含量由本文表 2 中氧化物含量换算
,

稀土元素含量为二个样品定量分析结果的平均值
,

其他微量元素

含量是 67 个样品光谱半定量分析结果的平均值
。
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H国O属\瞬初
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Hf S m T i Y Y b S e C r

亚速 尔碱性玄武岩 2
.

含金红石角闪质片岩

图 3

F ig
.

3

含金红石角闪质片岩地球化学型式

G e
oc h em iea l ty Pe o f r u tile h o r n b le n d e sehist

2
.

3 含矿岩石原岩的形成环境

本 区信阳群龟 山组为一套碳酸

盐岩
一

泥砂质岩
一

碳酸盐岩夹基性火

山岩 的类 复 理石 建造
,

厚度大于

4 0 0 0m
,

缺少完整的宏体生物化石
,

但见经过搬运不远
,

快速堆积 的生

物碎屑堆积层
。

反映当时本区处于

海水深度大
,

海底坡度陡
,

动荡不定

的沉积环境
。

区内含矿层底部泥砂

质变质岩具有被动大陆边缘泥砂质

岩石的特征
,

与陕西 泥盆系板岩和

刘岭群泥砂 质岩石 的沉积
一

构造环

境是一致的巨8〕(图 6 )
。

本区含矿岩石具有板内陆壳碱

性玄武岩的地球化学特征
。

岩石化

学方面
,

在
T 一 a
图解 (图 7 )中

,

5 10 2

含量大于 43 %的含矿岩石 样品落

入板内构造区火成岩及其派生的碱性岩范围内
。

据张国伟等人 (1 9 8 8) 的研究
,

晚太古宙时
,

华北地块和扬子地块为统一的克拉通地块
。

早

元古宙时
,

统一的克拉通地块发生分裂
,

形成以初始裂谷形式存在的古秦岭构造带
。

加里东期
,

因扩张分裂而形成的古秦岭海域洋壳已开始向北俯冲
,

北秦岭转入活动大陆边缘
,

相应南秦岭

也发生非造山性质的
,

以拉张断裂为主的地壳升降运动
,

使大陆边缘形成地垒和地堑隆凹相间

的陆缘构造
。

晚古生代时
,

本区因受继承性的近东西向断裂的分割
,

形成了线状展布的陆缘断

陷深海槽
,

接受了数千米厚的一套类复理石建造的沉积物
。

同时
,

地壳深部 (或上地慢 )的碱性

玄武岩浆
,

沿近东西向深断裂快速上升
,

频繁地喷发
,

在龟山组上部形成了数量很多的基性火

山岩夹层
。

成矿元素钦就是这样随着矿质载体—
含金红石角闪质片岩的原岩岩浆

,

从地壳深

部来到龟山组所处的构造
一

地质环境之中
,

为下步的变质成矿作用提供了丰富的矿质来源
。

3 变质成矿作用

3. 1 变质时代

研究变质成矿作用的时代
,

首先要确定含矿层的地层时代
。

西峡地区信阳群的时代是一个

长期争论的问题
。

1 9 5 9 年秦岭地质队将其称为刘岭群
,

划归早元古代
。

19 61 年北京地质学院

豫南区测队将其划为荡泽河组和赤眉组
,

前者归属太古代
,

后者归入早元古代
。

1 9 7 5 年河南省

区测队进行 1 : 5 0 0 0 0 区域地质调查时
,

将其下部称为周进沟组
,

归入陡岭群
,

属早元古代
。

上部

分为三个组
,

称刘岭群
,

归中
、

晚泥盆世
。

19 7 8 年河南省 区调 队进行 1 : 2 0 0 0 0 0 区域地质调查
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时
,

将刘岭群与信阳群对比
,

并统称信 阳群
,

归中元古代
。

1 9 82 年河南省区调 队编制 1 : 5 0 0 0 0 0

河南省地质图和 19 9 0 年编写《河南省区域地质志》
,

沿用此划分意见
。

近年来
,

随着该地区地质

研究程度的不断提高
,

不少地质工作者在 自己的文章中将其作为古生代地层对待
。

020105n几U

3
.

1
.

1 古生物化石 我队商庆芳等人在

矿区龟山组第三段黑云透闪大理岩中发现生

物碎屑堆积
,

其中有清晰可辨的海百合茎碎

片
,

海绵骨针和粗枝藻化石贾
。

陕西省山阳县

东北部牛耳 川组也发现泥盆纪生物遗迹化石

和双壳类实体化石二’。
一 。

陕西境内牛耳川组与

本区含矿层为同一层位
。

3
.

1
.

2 同位 素年龄 值 杨 志 坚 等 人

(} 9 8 2) 统计桐柏
一

大别山北侧 26 个 K
一
A r
年

龄数据
,

其中 23 个属晚古生代
一
’‘二

。

19 7 5 年河

南省区调队在该 区进行 1 : 5 0 0 0 0 区调时
,

在

相 当于信阳群地层 中采集 5 个 同位 素年 龄

样
.

数据变化很大
,

从海西期到燕 山早期都有

(表 4 )
。

3
.

1
.

3 与邻 区地层关系 本 区信阳群向

东隔南阳盆地与桐柏
一

大别山北侧信阳群遥

遥相对
。

桐柏
一

大别山北侧信阳群中含有晚古

生 代 的 分 子 (刺 瘤 三 缝 抱
、

棘 刺 三 缝 抱

等户
2

。

南湾组中
、

上部浅变质的砂板岩中发

现具有时代意义和指相特征的微体化石
,

其

中以陆生植物袍子 为主
,

还有较多的虫颗
、

疑

源类和少数几丁虫化石
。

南湾组泡子组合的

时代属泥盆纪二3二
。

桐柏
一

大别山北侧信阳群在

岩性方面可以与本 区信阳群对比
。

本区信阳群向西与陕西境内泥盆纪地层

冲
多 }

芸。
.

5

冲
3冲

0
.

2

S e T i V C r
M n F e C o N i

1
.

金红石 黑云 斜长角 闪片岩 2
.

金 红石角 闪黑云片岩 3
.

金红石黑云斜长 片岩 4
.

桐柏
一

大别地区信 阳群变质基性 火

山岩 5
.

西峡地 区二郎坪群变质基性火 山岩

图 4 含金红石角闪质片岩过渡金属元素分配型式

F ig
.

4 T r a n sitio n m e ra l d is tr ib u t io n Pa tt e r n s o f r u tile h o r n
-

b le n d e S e hist

(刘岭群 )相接
。

南湾组与陕西境内中泥盆统青石娅组 (D
Z q )和池沟组 (D

: C )
,

即被称为刘岭群

的一套浅变质岩系相连
。

岩性方面可以对 比
,

仅变质程度有所差异
。

陕西境内泥盆系为绿片岩

相或低绿片岩相
,

出现较多的千枚岩和砂质板岩
;
南湾组为角闪岩相

,

出现蓝晶石变质带和铁

铝榴石变质带
。

龟山组与陕西境内中
、

上泥盆统牛耳川组 (D
3 砚

)和九里坪组 (D
3 ] )相连

,

岩性

相似
,

西部变质程度略低
。

本 区金红石含矿层进入陕西后仍能形成具有工业价值的金红石矿

床
。

综上所述
,

本区含矿层的时代应为中
、

晚泥盆世
,

变质时期应为海西一印支期
。

3. 2 变质相带
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添叹协娜赞\潭加

L a C
e P r N d S m E u G d D y H o E r Y b

1
.

金红石黑 云斜 长角闪 片岩 } 号样 2
.

金红石黑云斜 长角闪片岩 2 号样

壳碱性玄武岩 R E E 含量范 围

图 5

F ig
.

5

金红石黑云斜长角闪片岩稀土元素分配型式

D lst r ib u tzo n Pa tt e r n o f R E E in r u tile h o r n b le n d e se h一s t

本区信阳群的变质程度

在不同地区和部位有着明显

的差异
。

矿区北部靠近板块

主缝合带的南湾组为角闪岩

相
,

自北 向南递次为蓝晶石

变质带和铁 铝榴 石变质带
。

矿区中部龟 山组第三段 (含

矿层 )为绿 帘角闪岩相 的铁

铝榴石变 质带
。

矿区南 部龟

山组一
、

二段 为绿 片岩相 的

绢云母
一

黑云母变质带
。

十分

明显
,

随着远离板块主缝 合

带
,

信阳群 的变质 程度渐次

降低
。

变质带的矿物组合见

表 5
。

根据矿物组合特征和角

闪 石 中 N a 、

K
、

T i 离子 的分

配关系
,

含矿层应属 绿帘角

陆 闪岩相 (图 8)
。

根据角闪石

中铝离子 占位情况
,

估计变

质压 力 为 0
.

4 一 0
.

5 3 G P a

(图 9 )
。

含矿岩石中斜长石

牌号 A n O一 1 0
,

为钠长石
,

c a / (c a + N a + K )值小于 0
.

1
,

普通角闪石根据两个电子探针分析结

果计算
,

Ca/ (C
a + N a + K )值为 0

.

7一 0
.

8
,

根据别尔丘克 (1 9 6 7) 提出的共生角闪石
一

斜长石矿物

对 c a
的分配与温度关系图 纽’‘二

,

估计其生成温度为 4 0 o C
。

上述表明
,

本区的变质环境应为低温中压相系
。

3
.

3 变质演化

海西期
,

随着古秦岭海域洋壳俯冲的加剧
,

本区信阳群发生了区域变质和变形作用
。

由于

变质环境属低温 中压相系
,

含矿层中变质基性火山岩出现普通角闪石
、

黑云母
、

钠长石
、

绿帘石

为主的矿物组合
,

大理岩中出现方解石
、

白云石
、

黑云母
、

透闪石为主的矿物组合
。

在变质作用

中
,

随着变质矿物的生成
,

钦离子发生就近的重新组合
,

形成了金红石及其他钦矿物
。

但因变质

程度低
,

金红石颗粒细小
,

粒度均匀
,

部分仍呈固溶体的显微包裹体留在角闪石和黑云母中
。

伴随海西期 的变质作用
,

变形作 用主要 以平 缓开 阔直立褶皱为主
,

地层倾角一般大于

4 50
,

有些地方出现宽缓的扇形褶皱和扇形劈理
。

印支期
,

由于发生了中国南北两大陆块的最后一次碰撞
,

本 区又紧临主缝合带
,

区内变形

作用上升为重要地位
。

此期变形作用多以脆
一

韧过渡型的变形为特征
,

构造 紧闭而强烈
,

显示地

壳较高层次变形
。

在剪切变形带 中角闪质片岩发生强烈柔皱
,

有时受挤压而贯入脆性大理岩
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被动大陆边缘

xx/xx./曳\
、、、\以

、

卜‘卜
卫‘!.L
.

..es卜卜卜.LO、lON,Z/O沼

。
.

1 犷大陆 岛弧

、oo
、 、 0 .

、

、
、、、

活动大 陆边缘

60 70 8 0 90 5 1认 ( % )

1
.

陕西泥盆 系板岩
; 2

.

刘岭群砂页岩 ; 3
.

含矿层砂 (泥 )质

变质岩

图 6 砂(泥 )岩的 K Zo / N
a Z o 和 5 10 :

与构造环境的

关系 (据 R ,
e r ,

19妙 )

F ig
.

6 R e la tio n ship b etw ee n K 20 / N
a ZO 5 10 : a n d te c t o n -

ie en v ir o n m en t fo r 阳n d sto n es

中
。

大理岩局部糜棱岩化
,

同时也常呈构造透镜

体存在于角闪质片岩中
。

黑云透闪大理岩片理

A 区
.

板内构造 区火成岩 B 区
.

造山带火成岩 C 区

.

A
、

B 区派生碱性岩

图 7 T 一 a
图解 (据 A

.

R irtm a n n 19 7 3 )

Fig
.

7 t 一 a d ia g r a m

化强烈
,

有时已接近碎裂岩程度
。

大概是由于软硬岩层互层的缘故
,

含矿层中难以找出韧性剪

切变形的主界面
。

T 日ble

表 4 西峡地区信阳群同位素分析数据

Iso to Pie d a ta fo r the X in y a n g G r o u P in X ix ia C o u n ty

样样 号号 测定矿物物 测定方法法 采样地点点 岩石名称称 层位位 同位素年龄值值 备 注注

(((((((((((((((亿年 )))))

III : 一 2 0 4/ lll 黑云母母 K 一 A rrr 西坪河爬岗岗 黑云石英片岩岩 十八盘组组 2
.

5 9 或 2
.

5 555 相当南湾组组

lll : 一 6 / lll 白云母母 K 一 A rrr

西坪沙沟沟
障榴

蓝晶二云 片别别 沙沟组组 2
.

5 666 南湾组组

III : 一 3 5 2 2八八 白云母母 K 一 A rrr 丁河河 白云石英片岩岩 周进沟组组 1
.

8 9 或 1
.

7 888 龟 山组组

III : 一 4 3 2 4 / lll 角闪石石 R b一 S rrr 西坪铁桶沟沟 钠长角闪片岩岩 周进沟组组 1
.

3 666 龟山组组

III : 一 6 8 / lll 角闪石石 R b一 S rrr 西坪西官庄庄 更长角闪片岩岩 西官庄组组 1
.

6 000 龟 山组组

注
:

据河南省地矿厅 区调队
.

河南省西峡
、

浙川
、

内乡一带 1 :
5 0 0 0。区域地质调查报告

.

19 7 6 年

印支期与剪切变形关系密切的退变质作用明显
。

退变质作用的矿物组合复杂多变
。

早期

角闪石被晚期沿剪切拉伸线理方向生长的阳起石切割穿叉
,

前者有的已被绿泥石
、

阳起石取代

或部分取代
。

早期斜长石多为钠长石
。

变质基性火山岩的退变质过程
:

H b + PI+ H 2 0 = A e t+ C h l+ E p 十A b 十Q z

黑云母常发生绿泥石化和金红石化
,

退变质反应为
:
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B it + H 2 0 = C hl十 R u + Qz

早期普通角闪石亦有方解石化和绿泥石化的
,

沿剪切变形带发育的阳起石切割早期变质

矿物
,

形成 c hl + A ct + A b + Q z 矿物组合
。

表 5 信阳群变质矿物生长序列及共生组合

T a b le 5 T h e g r o w th s
阅

u en ee an d ass o e ia tio n o f m e ta m o r p h ic m in er a ls in X in y a n g G ro u p

芡芡孚二) 一一一一一又 质 相相 绿片岩相相 角 闪 岩 相相

岩岩

下几⋯言气叮叮
绢云母 一黑云母带带 铁铝榴石带带 蓝晶石带带

云云母片岩岩 绢云母母母母母

云云母石英片岩岩 绿泥石石石石石石石石石

黑黑云变粒岩岩 钠长石石石石石

钙钙质云母片岩岩 绿帘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 英英英英英

方方方解石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

白白白云石石石石石

黑黑黑云母母母母母母母母母母母母母母母母母母母母母母

更更更长石石石石石

铁铁铁铝榴石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

蓝蓝蓝晶石石石石石

角角闪质片岩岩 钠长石石石石石

角角闪岩岩 绿帘石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

角角闪变粒岩岩 石 英英英英英

黑黑黑云母母母母母母母母母母母母母母母母母母母母母母

普普普通角闪石石石石石

铁铁铁铝榴石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

更更更长石石石石石

透透透辉石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

大大理岩岩 透闪石石石石石

方方方解石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

白白白云石石石石石

石石石 英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英

黑黑黑云母母母母母 }}}}}}}}} }}} }}}

角闪石和黑云母发生退变质作用生成新的退变质矿物过程中
,

其内部金红石包裹体和固

溶体会发生重结晶
,

并转移到造岩矿物粒间或片理 中
,

部分 Ti o :

被变质热液带出变质基性火

山岩
,

进入沉积变质岩中
。

燕山期表现为地壳抬升
、

伸展和脆性剪切破裂
,

形成高角度正
、

逆断层
。

在矿区外还有花岗

岩体侵位
,

所以产生局部热变质作用
。

矿区内出现的铜多金属矿化
,

及不定向的与先期面理垂

直或大角度斜交的大鳞片黑云母脉与此有关
。

表 4 中出现的燕山期角闪石就是这种局部热事

件造成的局部进变质作用的产物
。

燕 山期的脆性改造和局部进变质作用对本区金红石矿无明
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角闪岩相 \ \

犷 和绿帘角咄相 \ \ 0
.

5 G P a

8�b召

:

0. 00

吕+,之

、
\\

0
.

4 0
.

8 1
.

2

一一图 8 角闪石中 ( N a + K 关 Ti 的离子数变异图 (据

3a K p )
一

T 一‘一1 1于, 1 9 6 8 )

F i g
.
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变异图 ( 据 B r o w n , 19 7 7
.

简

化 )

F 19
.
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刁一
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4 热液改造作用

4
.

1 热液来源
、

性质及活动方式

区域变质作用高峰期后
,

本区又经历了一次广泛的热液蚀变
。

从蚀变产物及蚀变特征看
,

蚀变热液应为变质热液
,

其来源主要是含矿岩系内粒间溶液
。

该热液为碳酸盐浓度较高的弱碱

性溶液
。

其活动方式
,

一是对岩石中主要造岩矿物进行改造
,

形成蚀变岩
;二是沿构造脆弱部

位
、

剪切带及片理活动
,

形成团块状
、

透镜状和脉状蚀变岩
。

4
.

2 热液蚀变类型

4
.

2
.

1 阳起石
一

透闪石化 在角闪质片岩中
,

阳起石取代角闪石
,

形成金红石阳起石片岩
。

在大理岩中
,

阳起石或透闪石取代方解石和 白云石
,

形成透闪石 (阳起石 )化大理岩
。

此外
,

还常

见充填于构造裂隙和片理中的含金红石的阳起石脉
。

4
.

2
.

2 黑云母化 在角闪质片岩中
,

形成层状
、

似层状
、

透镜状鳞 片较大 的黑云母片岩
,

也

常见细脉状黑云母分布于各种变质岩中
,

有单矿脉
,

也有黑云母
、

透闪石
、

方解石
、

石英和金红

石组成的复矿脉
,

脉中金红石含量最高可达 7 %
。

4
.

2
.

3 绿泥石化 主要发育在变质基性火山岩中
,

角闪石
、

黑云母
、

斜长石等矿物蚀变为绿

泥石
,

形成具有一定规模的含金红石绿泥石片岩
。

也常见各种绿泥石细脉
,

其中金红石颗粒较

大
,

晶体完好
。
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4
.

2
.

4 方解石化 方解石多呈团块状
、

扁豆状
、

网脉状分布于各种变质岩中
。

在角闪质片岩

中
,

角闪石被方解石微晶集合体取代
,

金红石分布于微晶集合体之间
,

角闪石仍然保留其假像
。

在角闪质片岩与大理岩接触处
,

含铁方解石脉和阳起石脉相间排列
,

脉壁多不平整
。

方解石细

脉和团块中分布着细粒浸染状金红石
。

4
.

2
.

5 黄铁矿化 区内变质岩中
,

黄铁矿分布普遍
,

多以浸染状分布
,

也有团块状和脉

状
。

形成黄铁矿的硫多来自火山射气
、

火山喷流
,

先进入海水
,

后转入热液
,

形成广泛且较均匀

的黄铁矿化
。

区内与铜多金属矿化有关的黄铁矿化是燕山期岩浆期后热液的产物
,

与变质热液

无关
。

上述蚀变既有单独出现
,

也有相互过渡
,

但更多的为重叠分布
。

从整体看
,

蚀变不具分带

性
。

4
.

3 热液改造与金红石成矿的关系

在热液蚀变过程中
,

角闪石
、

黑云母转变为蚀变矿物
,

钦离子析出
,

形成新世代的金红石
。

同时
,

原分布在角闪石
、

黑云母 中的金红石显微包裹体和固溶体发生重结晶
,

并转移到造岩矿

物之间或片理之中
。

部分 TI O :

被热水溶液带出变质基性火山岩
,

进入贫钦岩石中
,

形成金红石

绿泥白云石黑云母片岩
、

金红石白云石大理岩和金红石斜长方解蛇纹岩等
。

新世代金红石矿物

中有时可见磷灰石和黄铁矿包裹体
。

檐石在碳酸盐浓度高的热水溶液中不稳定二’5二
,

分解形成

石英
、

方解石和金红石的共生体
。

显然
,

热液改造作用造成矿化叠加
,

扩大了矿化范围
,

提高了

矿石品位
,

增大了金红石粒度
,

进而提高了矿床的利用价值
。

5 矿床成因

本区含矿岩石原岩类型主要是富钦的碱性玄武岩类
。

晚古生代时
,

本区因受继承性的近东

西向断裂的分割
,

形成了线状展布的陆缘断陷深海槽
,

接受了数千米厚的类复理石沉积
。

同时
,

地壳深部 (或上地慢 )富钦碱性玄武岩浆
,

沿近东西 向深断裂快速上升
,

频繁喷发
,

在龟山组上

部形成了很多富钦基性火山岩夹层
,

为本区金红石矿的形成提供了丰富的矿质来源
。

海西
一

印支期
,

由于板块俯冲的加剧
,

并最终导致中国南北两大板块的碰撞
,

使本区线状展

布的陆缘断陷深海槽中形成的类复理石建造的沉积物遭受了区域变质和变形作用
。

区内信阳

群中角闪石
、

黑云母和白云母的同位素年龄值为 2
.

59 一 1
.

36 亿年
。

反映本区金红石矿成矿期

为海西一印支期
。

燕山期虽有局部的热变质事件发生
,

但对金红石矿无明显影响
。

在区域变质

作用中
,

基性火山岩中的钦离子发生就近的重新组合
,

形成了金红石及其他钦矿物
。

含矿层属

绿帘角闪岩相
,

估计变质温度 4 00 C
,

变质压力 0
.

4一 0
.

53 G Pa
,

为低温中压相系
。

所以金红石

颗粒细
,

部分仍呈固溶体和显微包裹体留在角闪石和黑云母中
。

在区域变质作用高峰期后
,

变质热液十分活跃
,

一是对围岩主要造岩矿物进行改造
;二是

沿构造脆弱部位
、

剪切带和片理形成脉体
。

蚀变过程中
,

钦离子再一次发生就近的重新组合
,

呈

固溶体和显微包裹体形式的 TI O Z

发生重结晶
,

并转移到造岩矿物之间的片理之中
,

形成第二

世代的金红石
。

此外
,

还有部分 Ti o Z

随变质热液进入贫钦岩石 (大理岩
、

黑云片岩和蛇纹岩 )



3 6 第十卷 第一期 地 质找矿论丛

中
。

显然
,

热液改造作用
,

造成矿化叠加
,

扩大了矿化范围
,

提高了矿石品位
,

增大了金红石粒

度
,

从而形成目前的金红石矿床
。

综上所述
,

该矿床应为变质热液改造的火山
一

沉积变质金红石矿床
。

矿物代号

H b 普通角闪石
,

Pl 斜长石
,

Bi t 黑云母
,

A b 钠长石
,

E p 绿帘石
,

A ct 阳起石
,

C hl 绿泥石
,

Q
z

石英
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