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福建龙凤场黄铁矿型多金属矿床

成因研究及找矿方向
’

刘 聪 王尔康 毕 东
. ‘

(南京大学地质系)

提要 闽西南一粤东海西一印支断陷 带是我国华南重要成矿带之一
,

盛产铁
、

硫多金属矿床
。

龙凤

场硫多金属矿床是其中较典型的 代表
,

对其成因认识不一 经研究 认为应属海底火山热泉沉积一迭加改

造复合型 矿床
。

关健词 海底火山 热泉沉积 迭加改造

我国闽西南一粤东地区在加里东褶皱基底上发育了上迭的海西一印支断裂拗陷带 (又称

永梅都自)
,

该带内中
、

下石炭世形成了一系列有重要经济意义的铁
、

硫多金属矿床
,

是我

国华南几个重要的成矿带之一
,

比较著名的有马坑
、

潘田
、

洛阳
、

阳山
、

平远尖山等铁矿
,

龙凤场等硫多金属矿床
。

位于该拗陷带北段的大田地区
,

素 以盛产铁
、

硫多金属矿床著称
,

其中又以龙凤场矿床最为典型
,

该矿床研究程度颇高
,

但对其成因认识不一
,

由于它和马坑

式矿床有成因上的联系
,

因而该矿床成因的正确认识对于解决整个闽西南一粤东成矿带中这

类矿床的成矿条件和分布规律及指导找矿勘探将有重要意义
。

1 9 8 0一 19 8 6年我们在区调专题

研究的基础上对该矿床作了系统研究
,

认为该矿床属海底火山热泉沉积一i去加改造复合矿床
。

本文着重讨论矿床的原生海底火山热泉沉积作用
。

一
、

区域地质及矿区地质

永梅拟撰玩是在加里东褶皱基底上海西一印支期发展起来的断裂拗陷带
。

它北起福建三明
、

明溪
、

经永安
、

龙岩
、

上杭
、

永定进入广东梅县地区
,

三面为深断裂所围限
,

呈北东向展布
,

长达 50 0 K m 以上
,

宽 120 一1 50 K m
。

该拗陷带内海西一印支构造层 (D 一 T ) 为连续沉积
,

厚度可达4 o oo m 以上
。

其中中
、

下石炭世地层是最重要的铁
、

硫多金属矿床赋矿层位
。

由于拗陷带内次一级构造的制约而造成了沉积相和火山活动的不同
,

以三明一上杭水下

隆起为界
,

西部中石炭也是稳定的碳酸盐建造
,

而东部贝收积了和西部同期异相的碎屑岩
(夹

碳酸盐)
、

火山岩建造
,

这种沉积活动和岩浆活动的差异决定了成矿作用的差异
。

序测 大田

一龙岩一线形成了许多铁
、

硫多金属矿床
,

而诞顽明贝lj很少成矿
。

.

本课题为国家自然科学基金赞助项 目

二 参加工作的还有张金章
、

欧 阳钟辉
、

唐振 亚
、

吴明涵
、

包宗勤等同志
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龙凤场硫
、

多金属矿床位 于永梅拗陷北端的多次断裂拗陷的最末级拗陷中
。

矿区地质情

况较为复杂 (图 1 )
。

矿区出露的地区自老至新有
:

林地组 ‘C声 ) :

滨海相区厚层状石英

F
‘ 洲

/

\ ” 么
7 ‘

/ 了 、 /
产
乙夕

福建省大田县龙风场硫
、

多金属矿区地质简图
(据福建地质二队 )

〔巫] 匡口 亘三!
矽 卡岩 断层 向斜

区困 巨日 巨困 区日
林地组 经舍 一 栖霞组 文笔山组 童 子岩组

图岩

一日一角�
l
卜一爆

隐

一一岩一y一闭尸L花例图

砾岩 为主
,

次为厚户层状石英砂岩
,

其间夹有多层紫红色粉砂岩
,

含铁品位高达 9 0 。 ,

厚度
、 、

15 4 m ;

经舍组 ( C Zj ) :

是本矿的主要赋矿层位
,

为一套碎屑岩
、

火山碎屑岩建造
,

互层

状石英砂岩
、

粉砂岩
、

凝灰岩
、

含矿凝灰岩
、

沉凝灰岩
、

矿层交替出现
,

夹薄层镁质灰岩
,

白云岩
,

厚 4 7
.

0 8 m ;
船山一栖霞组 (C

3“ 一P ,
g ) :

以灰 白色厚层灰岩为主
,

夹深灰色薄

层状泥灰岩
,

厚度一31 o m ;
文笔山组 (P

,
w ) :

为浅海相碎屑沉积
,

以黑色砂岩
、

粉砂质

泥岩
、

粉砂岩为主
,

厚1眨 n , ;
童子岩组 (P

, t : ) 以泥岩
、

页岩为主
,

夹有数层无烟煤层
.

厚 6 0 m
。

龙凤场矿区位于笔架山一广平倒转向斜南西段北西翼部
,

其本身为西翼的弧形次级倒转

向斜
,

向斜轴部 由童子岩组地层组成
。

矿区豁且地层之间发育了一系列顺层断层性 .2j
,

后期还

发育了一系列正断层
。

本矿区附近的西北部发育有中一细粒白云母化黑云母花岗岩 (岭兜岩体℃ )
。

岩体由北

西向南东超复于矿区倒转向斜的林地组砂砾岩
.

之上
,

对龙凤场硫多金属矿床影响甚微
。

矿区西部还发育有滩毛山期爆发角砾岩
.

筒 ( 久I t )
,

该岩筒穿过岭兜岩体及上古生代的各
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组地层
。

岩性以火山碎屑岩
、

火山熔岩为主
,

其中夹有石英砾岩岩屑
、

花岗岩 宕屑及早成

矿体
、

矽卡岩碎块等
.

碎屑岩及熔岩顺着被震开的花岗岩裂隙贯入上来
.

它对先成的海西期

层状矿床起了一定的迭加改造作用
.

但由于它规模小
,

影响范围小
.

只使一小部分原生矿体

的矿石类型结构构造发生了轻微的变化
.

所以龙凤场矿床尽管受到爆发角砾岩筒的影响
,

但

矿床的原生海底火山热泉沉积面貌还完好地保存下来
。

二
、

矿床地质特征及矿床成因

(一 ) 矿床概述

龙风场矿床矿体东西延 长2 3 00 m
,

南北宽约 10() 0 m
,

为一中型矿床
。

本矿床矿石有 S
、

R
、

C u 、

Pb
、

Z n 、

M n 、

Co
、

等十种类型
,

以硫矿石 (黄铁矿 + 磁

黄铁矿 ) 为主
。

主要的矿石工业类型有硫矿石
、

硫铅锌矿石
、

铜锌矿石
、

铅锌矿石
、

锌矿石
、

锌铁矿石
、

锰矿石及铜矿石等
。

最主要的矿石矿物有黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

磁铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿
、

软锰矿
、

硬锰矿等
。

矿石矿物中以黄铜矿形成最早
。

黄铁矿有两期
,

一期是原始沉积的结核状
、

角砾状黄铁

矿
,

另一期是热液改造形成的和磁黄铁矿
、

磁铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿共生的黄铁矿
,

其中又

以第二期为主
。

本矿区围岩蚀变类型简单

。

有
:

硅化
:

主要发育在矿体底盘的林地组砂砾岩中
,

.

含铁石

英砂砾岩均已硅化褪色成纯白色
,

铁质被淋滤带出
,

其中还伴随有细脉状黄铜矿
;

矽卡岩化
:

是本矿区最主要的围岩蚀变
,

依据野外及显微镜下的观察我们发现矽卡岩有两期
.

一期与海

西期火山作用有关
,

由于石炭
、

二迭纪 时本区处于高的地热异常区
,

因而形成了区域上面型

分布的
、

不受后期岩
‘

浆岩控制的矽卡岩
;

另一期与燕山期次火山热液活动有关
,

矽卡岩是伴

随着爆发角砾岩筒的产生而发展的
。

此外矿体底盘林地组地层中的绿泥石化
、

顶板船山一栖

霞组灰岩的重结晶作用也较发育
。

矿床主要经历了两期多阶段的成矿作用
。

第一期为海西期火山热泉沉积成矿期
,

为主成

矿期
.

形成了层状的硫
、

多金属矿床
;

第二期是燕山期爆发角砾岩筒对先成矿体的破坏
.

改

造和迭加作用期
,

对成矿影响不大
,

仅使矿石的结构构造复杂起来
.

并迭加 了一部分铅锌矿

化
。

(二 ) 矿床地质特征

1
.

矿体的形态和产状

本矿床矿体呈层状
、

似层状
、

透镜状
;

矿体产状和围岩相一致
,

沿倾向和走向均与地层

同步起伏
,

矿体产于倒转向斜的正常翼 〔图 2 )
.

严格受经舍组地层 (C
2 1 ) 的控制

。

矿体

厚度沿走向和倾向均有规律地变化
.

总体是中心地段厚度大
,

向四周逐渐变薄尖灭
。

一般海

相沉积矿床空间分布广
、

长宽比大
.

而和 火山活动有关的矿床范围较小
,

平面上呈近同心园
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状
,

龙风场矿床即

呈这种形状

2
.

矿石的结构

构造

各种原始沉积

和热液交代现象都

有
。

和燕山期爆发

角砾岩筒有关的有

交代熔蚀结构
、

交

代环带结构等
,

但

由于后期改造作用

不强烈
.

因而这些

结构都不发育
,

矿

石原始的沉积结构

构造保存较好 如

条带状构造
,

主要

特征为条带产状规

则连续
、

层全交紧密
、

, ,

沛卜

图 2

巨口
花岗岩

大田龙凤场硫铁矿5 7线 地质ftlJ 面示意图
(据福建地 质 二队简化 ,

匡困
隐爆角砾岩

}亘口
.

匹亘} 巨口 匡口
矿体 矽卡岩 断层 林地组

例 IC
, 一 p 、q

l
经合一栖霞组 口 困童 f

.

岩组

巨到
第四 系

口口
枷L位置

图 2

韵律性强
、

物质成分简单
,

组成条带的金属矿物主要是黄铁矿
、

磁黄铁矿
,

脉石矿物则为透

辉石和钙铁榴石
,

条带产状和围岩产状相一致
:

另外还见到凝灰岩
、

沉凝灰岩中的微层状黄

铁矿条带
.

条带产状也和围岩相一致
;

结令刻犬构造
.

这是最早形成的构造
.

未受蚀变的沉凝

灰岩和矽卡岩化的矿石中均可见到 (残留体 )
.

结核由细粒 自形晶粒状黄铁矿组成
;

另外还

有团块状构造
.

早形成的黄铁矿被矽卡岩矿物和磁黄铁矿交代而成 所有这些特征均表明矿

床具有明显的沉积特征
.

后期迭加改造作用较弱

3
.

矿床和火山作用的关系

矿体产在经舍组 (C Z! ) 火山碎屑岩 中
.

而且矿体和火山碎屑岩相整合
,

矽卡岩及矿石

中有凝灰岩的残留
.

都表明该矿的形成和海西期火山作用有一定的联系
.

但由火山岩分布的

不广泛性及缺乏长英质熔岩等来看
.

这种矿床和典型的产在火山岩 系内的矿床有一定差异

4
.

矿石中包裹有碧玉团块

龙凤场矿区在矿石及围岩中均可见到有层状碧玉
。

从现有资料来看
.

卿 国内外典型的陆

源沉积矿床都没有碧玉岩的存在
,

但和火山作用有关的沉积铁矿中常不同程度地出现碧玉岩
,

我国一些火山热液型沉积矿床象甘肃小铁山
、

海南石碌
、

福建马坑
、

潘 田
、

阳山铁矿均有碧

玉岩的产出
.

5
.

矿体的分带性

从龙凤场矿床矿体分布图及矿体等厚图可以看出各类矿体的空间分布不受火成岩体 岭

兜岩体和爆发角砾岩筒
) 的控制

.

不具有一般的矽卡岩矿床的分带性
二

相反地
,

矿床显示了
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火山热泉沉积矿床的 水平分带现象
.

即磁铁矿在最中心
,

向外依次月跷 其分布有硫铁矿
、

铅

锌矿
,

最外围是锰矿体
。

6
,

底盘的热液蚀变和脉状矿化

龙风场矿床矿体底盘围岩林地组石英研程奇
、

砂岩发生 r强烈的硅化
、

绿泥石化
.

荆平有细

脉状黄铜矿化
,

这种蚀变没有影响到矿体之上的地层
,

这种热液蚀变和脉状矿化是海水{J丙环

对流作用的结果 国内外一些典型的黄铁矿型矿床的一个币要特征是底盘具有热液蚀变和细

脉状矿化
,

如 日本黑矿
、

安徽铜官山等
,

这种底盘热液蚀变和矿化反映了成矿溶液是由从底

向上运移的 温度可达 相 () ( 的成矿溶液 (包括海水和一部分地下水 ) 在 卜升过程中对 lv1 岩

进行交代并萃取出成矿物质 ‘如从底是玄武岩时 ,叮淋滤出成矿物质铜等 )
,

并由 于溶液向上

运移
、

温度下降使成矿元素在济液中的溶解度降低 以至逐渐沉淀出金属矿物
,

黄铜矿的济度

积相对于其他金属硫化物要低
.

因而它未到达海底时即在围岩中发生沉淀

(三 ) 矿床地球化学特征

1
.

硫同位素

龙凤场主矿体硫化物的硫同位素组成见图(图 3 ) . 从分布直方图上 :lj
一

以看出本矿区 几种

共生硫化物乙5
3 ‘

富集次序

是
:

黄铁矿 > 磁 黄铁矿 ) 方

铅矿
,

符合硫同位素分馏的

顺序 表明这几种硫化物琴

本上达到 了同位素平衡

从已经获得的物理化学

L��数撇

口 口
黄铁矿 磁 黄铁矿

困
闪锌矿

回
方铅矿

囚
黄铜 矿

一 16 一 1 4 一 1 2

图 3

10 一 8 一 6 一 4 一 2

龙凤场硫多金属矿区硫同位素直方图

图 3

算可知在 3 0。一 3 7 5 C 条件下
、

阮刃

条件来看
,

本矿硫化物是在

低川
( 《 5 )

、

低 fo
:

和 3 ()。,

一3 7 5 飞 时生成的
,

这种情

况下用矿物的硫同位素组成

可以方便地计算沉淀时溶液

的硫同位素组成 我们知道

不同地质时期海水中硫酸盐

的尔
“‘

是不一致的
.

石炭纪

时是
+
伟%

、 .

由理论分馏 i十

一 尔雳:
S 去找直是 13一 19 蛤

. ,

即硫化物一硫酸盐平衡时

硫化物跳
“‘ 要比硫酸盐 胳 ”‘ 小13 一 19 %

,

反推之
.

已知硫化物的 跳
”‘

是 ( ) 一 十 马蛤二 可

知邹寸硫酸盐的 阮
洲 是

、 14 %
‘

左右
.

这和当时海水的 、式, 组成 〔一 l: % ) 相一致
.

说明

勿双场矿床成矿溶液主要来自海水
,

硫来自于海水
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另外
,

矿体下部的结核状黄铁矿 胳
3 ‘ 值是 一 15

.

72 还有一些黄铜矿也有较大的负值
,

综 合有机碳分析说明这种负值显然和生物还原作用有关
,

说明生物还原作用对于本矿床硫作

了一定贡献
,

但由负值出现较少来看又说明生物还原所起的作用不大
。

有许多这方面的例子
.

即和火山热液作用有关的块状硫化物矿床中出现了负的 路
3‘ ,

如T yn : g h 矿床
、

M c
Ar

th u r 矿床
、

o u r o k le m p u 地区的前寒武系含铜硫化物矿床
。

一般说

来这些具有负的书
3 ‘ 的硫化物出现在矿体底部

,

龙凤场矿区也是如此
。

2
.

凝灰岩的稀土特征

从该矿区两个含献凝灰岩的稀土配分曲线 (图 4 中乙 71 6
,

匕 71 7 ) 可以看出
,

该类岩

石稀土总量高
,

具有明显的 E u 亏损
.

C e 也略有亏损
。

E u 亏损是因为本区岩浆活动经过了

下部地壳
,

而C c 亏损

则是热液作用的结果
。

_ - -

一 _ 夕走次
水成沉积 物

商
毯红柳劫

井莎羁巍益益
~ ~ 一 一 一 一 一 一
二,

- 一 - - 一 一 一

n卜0�tjns月呸,J月�3,乙1
1

琳
。

} \
’、

腻
‘

丁 \ “

恺 } \
派 1卜 \

夔
_

⋯ 扮
、”

·

”

{ 厂
’

二

{
‘/

‘

。
一

!!
、

、、
、

:
.

:王一二)

军一叮交

一
乏:炸

/ _ _

二
_ -

一谕滚威而丽
- - - - -

一公
, /

产 尹

- - -

一
、齐杯杯神

表 p r N d S m E u

Gd T b 伪 物 E r T m Y b L u

图 4 水成一热液成沉积物和本矿区的稀土配分图

由C c 的地球 化

学性质可知
.

正常海

相沉积的沉积物中由

于相对其他稀土 元素

更易发生氧化作用而

沉淀下来
,

从而使沉

积物中富〔
c ,

C 。 表现

为正异常
;

但热液成

因的沉积物具有〔
: 亏

损的特征阁
,

依据该

原则计算出泪双场矿

床火山热液所起的作

用是 8 5一90 。
杭
。

3
.

有机碳

现代 红 海 裂 谷

A t la n t is n 深渊沉积

作为现代正在形成的同生矿床的一个典型例子
,

沉积物中有机碳含 量和沉积物硫同位素组成

关系图 ‘图 5 ) 上可表现出界限分明的两个样品组l
,

同时在硫含量和有机碳含 量关系图 (图

6 )
.

上也可发现具有负的硫同位素组成的样品中硫同位素组成和有机碳含 量之间有一条粗略

的线性关系
:

龙凤场矿区的样品在有机碳含量和硫同位素组成及硫含 量图解上均落在经验的

热液成因类型区内
。

4
.

包体液相成分

龙凤场及相邻的前峰矿区矿石中的石英的液相包裹体成分测定结果和红海赵啮 水及正常

大洋水的成分对比列十表 1
,

从表中我们可以看出
,

这两个矿区成矿溶液有下述特点
:

( 工 ) 含盐度 (阴
、

阳离子浓度总和 ) 高可达 39
.

25 呵
.

明显地高于正常海水的 3
.

56 %
,

2 0
.
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7
。

0

6
.

0

一 A T L A N T IS 日

O T H E T IS

△ W A N D O

口 S H A G A R A

0 S U A K IN

又 其他海渊

图中阴影区 为勿双场矿区

碎屑 区 热液区

.

O
公

二

} 过渡区

} .

X l

刀 .

澎澎牛
.。

.自
.J.j,1.、

△,
|别

叻功、O.

4 5 一 4。 一 3 5 一 30 一 2 5 一 20 一 15 一1 0 一 5 0 + 5 币i 砰J亏

6 5 “ 心 一%
” )

图 5 有机碳含量和硫 同位素对应关系图

细菌成因

. A I! A T LA N T IS I]深渊

么 其他海渊

。龙风场矿区誉澎雄
。

而 八 盛 血 六

气
,
S 硫化物

热液成因

。

、
。 。

梦

⋯0 0 0 0

.

O O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 14

。、 s 硫化物

图 6 有机碳含量和硫化物中硫含量对应关系图

而且也高于红海热卤 水 区

A r]a n t , 5 1!深渊热卤水的含

盐度 ( 2 5
.

75 。、、 )
,

这和本

矿区中石炭世出现高盐度沉

积的白云岩
、

镁质灰岩相吻

Z 卜

『二. 0

( 2 ) PH 值 为酸性

介质条件
,

和红海热卤水PH
值相似

,

而比正常海水值小

得多
。

( 3 ) 矿化度高 一些

成矿元素高于正常海水的几

个数量级
。

( 4 ) 硫含量高 成矿

溶液中硫的含量比正常海水

要高得多
,

这也是本矿形成

的先决条件
。

( 5 ) 5 10
,

含量的高

51 0
2

含量的高值也表明该

矿床和海底火山热泉作用有

关
,

51 0
2

的高值可作为碧

玉岩出现的佐证
。

总之
,

从包体液相成分

分析可以看出该矿床成矿溶

液为高矿化度的热卤水
,

属

酸性介质条件
,

有利 无块状

硫化物的形成
:

5
.

碳酸盐的碳
、

氧同位

素组成

我们挑选 了能够代表和

金属硫化物同时沉淀的浸染

状方解石作了碳
、

氧同位素

分析
。

其分析结果是6c ’3

= 一 5
.

2 8 6 “‘, 。 (P D B )
,

6 0
’8

一
2 ()

.

8 4 。。。(p D B )
·

·

2 1
·

催澎褥岁
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表 1 石英包体液相成分测定结果 p pM 、
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竺 12 ! 2

N L 日 “ 前 峰

L S 肠才
,

龙凤 场

—
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.
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价袱
1 11 1 ‘

塑i竖兰上
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一卜常海水 7 l 2 吸j
l

}” 3几吃! , 2 7 ! ()

利用已经获得的物理化学条件计算得到和矿物相平衡的成矿溶液的抓
’3 是 一 7

.

6 03 %
。 (PpB )

犯
’“ 是 一 2

.

18 喻 ( SM O w )
。

这岁直和岩浆来源含矿流体及海水来源含矿溶液榴以
,

表

明成矿溶液是海水或岩浆水热液
。

6
.

黄铁矿
、

磁黄铁矿的 S乃
。 6 / N i 值

龙凤场及前峰矿区黄铁矿
、

磁黄铁矿 S
、

sc
、

6
、

N i 含量及比值 见表 2 :

黄铁矿
、

磁黄铁矿S
、

se
、

O
、

Ni 含量 ( %
,

及比值 表 2

C o N i
产产 地地 样 号号 矿 物物 SSS S eee

肠肠 {
N !!! S / S eee

} co
‘

“‘‘

))) 11 石石 N O M 00 444 胶黄铁矿矿 4 1
。

8 444

1
”

·

0 ”3000 0
.

0 1 444 0
.

0 0 5000

}
13”‘777

}
2

·

:::

上上 蔡蔡 N O M 0 0 222 胶黄铁矿矿 3 3
。

8 444 0
.

0 00 333 0
。

0 1 555 0
.

0 0 5000 1 12 8 0 000 3
.

000

TTTTT M一0 7 111 磁 黄铁矿矿 36
.

7 666 0
.

0 0 1888 0
。

0 4 333 0
.

00 3 444 2 0 4 2 222 1 2
.

4 555

前前 峰峰 N O M 0 6 333 磁黄铁矿矿 33
.

4 888 0
.

0 0 2 888 0
。

0 8 111 0
.

0 2 0 000 1 19 5 777 4
.

0 555

龙龙龙 P P0 4 7 一 I LLL 黄 铁 矿矿 5 1
。

0 333 0
。

0 0 3 000 0
。

0 6 555 0
.

0 () 4 444 17 0 1 000 14
。

7 777

风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风风

场场场 L P0 4 7 一 555 黄 铁 矿矿 5 2
.

0 888 0
.

0 0 1999 0
.

0 9 999 0
.

0 吸)8 000 27 4 1 111 12
.

3 888

LLLLL P 0 4 7 一 888 黄 铁 矿矿 52
.

3 777 0
.

0 00 444 0
.

08 333 0
.

0 0 2444 13 09 2 555 3 4
.

5 888

LLLLL P 10 888 黄 铁 矿矿 52
.

4 333 0
。

0 0 1999 0
。

0 1 555 0
.

00 5444 27 59 555 2
.

7888

LLLLL P o l 666 黄 铁 矿矿 50
.

4 888 0
。

0 0 1555 0
.

1 5 000 0
。

0 1 0 000 3 3 6 5 333 15
.

砚)000

LLLLL P0 4 7 一 222 磁黄铁矿矿 3 7
.

8 000 0
。

0 0 5 000 0
。

0 6 222 0
.

0 3 1555 7 5 6 000 1
.

9 777

LLLLL P 04 7 一 444 磁黄铁矿矿 3 7
。

7 777 0
。

0 0 4 000 0
.

0 6 333 0
.

0 3 4 000 9 4 4 222 1
.

8555

LLLLL P0 4 7 一 666 磁黄铁矿矿 3 7
.

9 222 0
.

0 0 1 000 0
.

0 2 888 0
.

0 0 2 444 3 7 92 000 1 1
.

6 777

LLLLL P0 4 7 一 777 磁黄铁矿矿 3 8
。

5333 0
.

0 0 2444 0
。

0 4 444 0
.

0 0 2444 16 05 444 18
.

3333

LLLLL P0 4 7 一 1111 磁 黄铁矿矿 3 8
。

0333 0
。

0 0 1 777 0
。

0 3 444 0
.

0 0 5 000 2 2 37 000 6
.

888

22
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S乃
。

Se 和 S 具有相似的地球化学性质
,

它们都位于元素周期表的同一主族
,

它们的

二瀚 阴离子半径相似
,

所以在硫化物中经常出现Se 以类质同象替代 S 的现象
。

Se 和 S 在地

球化学上最大的差别是海水中se 几乎
‘

不存在
, ,

这是由于Se 相对不容易氧化
,

而 S 很容易

氧化成硫酸盐而进入溶液
,

因此可以根据S / sc 来判别硫化物沉积环境及成因
。

G ol d s o h m id :

认为
,

沉积成因黄铁矿s / se 为 2 x lo 夕1
,

而火山 〔或火山热液 ) 成因黄铁矿的s / s。 值约

为1
.

5 x lo 夕飞
。

勿双场黄铁矿S / Se 是4
.

7 x l0’
,

磁黄铁矿是 1
.

84 x l0
‘ ;

育裤等地黄铁矿
、

磁黄铁矿平均值是 3
.

93 x lo ‘ ,

这些数据与火山 (或火山热液 ) 成因的 G 。ld , 。h m id : 经马剑直

在同一个数量级上
。

肠 / Ni 黄铁矿和磁黄铁矿 CO
、
N i含量及比值同样也能提供有关矿床成因的 重要信息

。

经验表明
:

黄铁矿中自
/ Ni 平均值大于 1 者

,

其物质来源与古海底火山作用有关
.

同时矿

化富集也受海底火山活动和火山机构的控制
,

如果山
声

Ni 小于 1 者
,

则表明成矿物质主要

来自陆源区
,

而且矿化富集又严格受岩相古地理条件的控制
,

龙凤场及蒯擎成矿带的黄铁矿
、

磁黄铁矿。 / Ni 值平均大于 1
,

在一定程度上说明它们的成矿作用与古海底火山活动有关
。

7
.

磁铁矿中微量元素特征

勿双场矿床磁铁

表 3

矿微量元素含量见表 3
,

由地壳平均元素标准化后的过渡元素配分图见

磁铁矿中微量元素含量 (I
,
尸划

, 图 7
。

由于阿尔戈马型铁矿与

火山作用密切而与以正常沉

积为主的苏必尔型铁矿在地

球化学特征上表现出一定的

差异
,

不仅其主要 元素 月

和P 有差别
,

而且其痕量元

素也有一定差别
,

苏必利尔

而臼
、

Ni
、

。
,

Z n
都 很低

,

阿尔戈马型矿床富M
、

Ni
、

C。
、

z n ,

常与火山岩共生
,

且其中

经常出侧央状硫化物
。

州双场硫多金属矿区磁铁矿

微量元素和阿尔戈马及苏必利尔

型矿床对比可以看出
,

它和阿尔

戈马型矿床捌以程度更大一些
,

也说明它和火山作用有一定联系
。

将龙风场及马坑式铁矿 闯

做铁矿中混入元素的丰度和组合

与不同成因类型的磁铁矿对比可

下方⋯
,
’ 很 高

.0i :厂
、一妙

‘

l
一

龙

{ 刀
‘

·

阿尔戈马 }\
.0

{ 了
2

.

苏必利尔

协770

议议议
T iii VVV C rrr M nnn C 000 N iii C uuu Z nnn B aaa

匕匕 7 7 000 1 4 000 5 lll 2 666 15 2 888 7 555 2 lll 3000 13 9 555 666

乙乙 77 111 5 000 5 444 2 666 3 12 777 8555 5 333 1666 2 0 0 000 lll

阿阿尔戈马马 12 4 000 10 999 1 1888 1 90 000 4 lll 10 333 14 999 3 3 000 19 000

苏苏必利尔尔 39 000 4222 1 1222 4 9 0 000 2888 3 777 l444 4 000 16 000

�

罗除蛋
/唱#).。1--1

T i V

图 7

C r M n C I , N i 伽 Z ” B Z

龙凤场磁铁矿过渡元素经地壳
元素标准化曲线

.

2 3
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图 8 不同成因类型铁矿床磁铁矿中的微量元素柱方图
(据 T

‘

P a r a 七 ,

19 7 5 )

I
、

岩桨矿床 ; 11
、

岩桨贯入矿床 ; m
、

伟晶矿床 ; Iv
、

接触交待矿床 ; v
、

变质矿床
;
VI

、

热掖矿床
:

姐
、

阿尔卑斯型矿床
;

切
、

火山喷气矿床
;
仪

、

火海喷发浅海沉积矿床 ; X
、

沉积矿床
:
刀

、

基香

纳型矿床 ; x 一 A 孟 ; 2 一 M 9 3 一 T i ;

一 M 。 ; 5 一 C r ; 6 一 v ; 7 一 C u .
8 一 N i ; 9 一 Z n ,

10 一 S n ; 1 1 一 C O ; 12 一 P b ; 13 一 G a

24
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以看出这些矿床和 x l类火山喷发浅海沉积矿床及姗 类 火山喷气矿床相似 (图 8 )
,

尤其是龙凤

场矿 床和火山喷气矿床更为相似
。

8
.

基底含矿性

由前面讨论已知该矿床成矿溶液是加热的海水或地下水
,

并可含少量岩浆水
,

由于本区

所处的特定的断裂拗陷背景
,

可以提供海水下渗和上升的通道
,

因而可以形成一个对流循环

体系
.

即海水或地下水沿已成裂隙下渗到一定深度时由于温度升高使之上升
,

这种和火山活

动相伴生的热水热液 (火山热泉 ) 士J十过程中可以萃取成矿物质
,

到达海底或近海底时发生

沉淀成矿
,

据研究这种对流体系可影响到几公里深的范围
,

所以基底的含 矿性决定了矿床的

一系列特征
。

永梅拗陷 (及其走

向延伸的闽北地区 ) 的

加里东基底富含 丰富的

成矿物质p b
、

Z n 、

R
、

S等
,

而且有的地方已

经发现矿点
,

这些矿点

的出现i卿明该区这些成

矿元素的背景值高
,

成

矿溶液在上升过程中可

以获得足够的成矿物质
。

龙凤场矿区洲犬围

岩是林地组砂砾岩
,

含

紫红色粉砂岩
,

其中全

铁最高达 16
.

70
。,0

,

平

均9
.

0 6 叭
、。

而且其中

的F
、

C I含 量也较高

(图9 )
,

现在矿石中

可以见到较多萤石
,

说

明F
、

Cl 等挥发组分在

成矿过程中起了较大作

用
。

本矿区几百米享的

林地组砂岩
、

砾岩
、

紫

红色粉砂岩已发生强烈

热液蚀变
,

又 以硅化为

层层 }}}厚 }}}拄状图图 T Fe ( % ))) F
.

C I ( % )))

位位位 度 11111 5 飞0 15 2 000 0
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主
,

它们蚀变为白色石英岩
,

在这个过程中带出的铁是相当可观的
,

加上基底富含成矿物质

前面已经论证了成矿流体是加热的上升热卤水
,

因此可以确定本矿区的成矿物质 ‘金属物质 )

来源于林地组或更下的地层
。 .
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第二卷 第二期 地质找矿论丛

综合前述地质学
,

地味化学特征
,

均表明 :妙L场矿床属海底火山热泉沉积一迭加改造型

矿床
。

三
、

讨论

块状硫化物矿床 (又称黄铁矿型矿床 ) 指的是与火山作用有关的
,

以火山沉积作用为主

的矿床
。

这类矿床近年来由于现代大洋中脊
、

红海粼林匆水区含金属沉积物的发现而日益为人

们重视
。

它产出的时代
、

大地构造位置
、

共生的火山岩
、

沉苏错及矿石的共生组合是复杂多

样的
,

对该类矿床提出的分类方案很多
。

我们认为黄铁矿型矿床区包括如下几类
: 1

.

优地槽

细碧角斑岩系中的白银厂式矿床
; 2

.

与岛弧绿色安山质凝灰岩有关的黑矿矿床
; 3

.

与蛇绮蹼洽

套有关的塞浦路斯型矿床
; 4

.

大西洋
、

太平洋中脊现代的大洋裂谷型矿床
: 5

.

被动大陆边缘

裂谷系中的红海裂谷热匆水矿床
; 6

.

与碎屑岩和镁铁质火山岩有关的别子型矿床
; 7

.

与陆源

沉积岩
.

有关的形成于大陆内部的断裂娜自型矿床一苏利文型矿床
。

我国许多产在以沉积岩为主的地层中的层状矿床由于没有大量火山岩的出现而没有和火

山喷气或火山热泉作用联系起来
。

地质学
、

地球化学特征均表明 :勿双场矿床系火山热泉沉积

成因
,

闽西南一粤东断裂拗陷带性质属于冒地槽型卿
,

因而其沉积作用特征
、

火山作用及成

矿作用特征均有别于广泛发育有火山岩的塞浦路斯型矿床
、

黑矿型矿床等
,

而和第 7 类产在

大陆内部 ‘或边缘 ) 的沉积岩系中的苏利文型矿床相似
。

由于这种成矿作用的广泛性和经济

意义
,

我们认为应该把它从广泛的火山成矿作用中独立出来
。

“

现在是了解过去的钥匙
” ,

现代红海热匆水区含金属沉积及大洋中脊沉积物的研究表

明块状硫化物矿床成矿具有规律性
,

如多级断裂柳自的最末级娜自最易发生金 属 矿化 (如

t̂ la n t is n
、

以s c o v e r 、

e ha in 深渊)
。

由岩相古地理分析表明龙凤场
、

马坑
、

潘田
、

阳山

等矿床均处于永梅多级断裂挪舀的最未级拗陷中
,

永梅娜舀的沉积作用和现代红海热卤水区

有较好的可比性
,

因此对这类矿床成因的正确认识可以帮助指导在永梅拗陷带内构造最有利

部位寻找海西期
‘

化石
”

矿床
。

由龙凤场矿床的剖析我们认为寻找这类矿床可以从以下几个方面考虑
: 1

.

大的地质背景

即永梅挪自的凹中凹地区 (尤以永梅拗陷东侧 为主 ) 是最有利的成矿部位
: 2

.

中下石炭世地

层是该类矿床的赋矿层位
,

因而中下石炭世地层是关键
,

3
.

火山岩
、

碧玉岩
、

林地组硅化是

寻找这类矿床的直接标志
。

本文是在胡受奚教授的指导下完成的
,

工作中得到了边效曾总工程师
、

闽西地质大队以

及何锦玉
、

廖上锡同志的帮助
,

特此致谢
。
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