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内蒙古朱拉扎嘎金矿火山岩

岩k矿l相学及成矿意义
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刘  妍  杨岳清
k中国地质科学院矿产资源研究所 o北京  tsssvzl

摘  要  笔者对内蒙古朱拉扎嘎金矿做了详细的镜下岩k矿l相学研究工作 o首次发现了火山岩k包括石英角斑

岩 !粗面流纹岩 !团粒状流纹岩 !蚀变矿化流纹岩 !蚀变霏细岩等l和其他火山活动的痕迹 ∀改变了过去人们对该矿

床成因的认识 ∀火山活动不仅带来了大量熔浆热物质 o而且还带来了大量的成矿金属元素 o为矿床的形成准备了丰

富的物质基础和良好的成矿环境 ∀因此 o与中元古代朱拉扎嘎毛道组地层沉积同期发生的火山作用对朱拉扎嘎金

矿的形成起着重要的作用 ∀

关键词  岩k矿l相学  火山活动  酸性火山岩  朱拉扎嘎  内蒙古

中图分类号 }°yt{ qxt       文献标识码 } �

  朱拉扎嘎金矿区是 t||x 年原内蒙古第一物化探勘查技

术院在本区开展 tΒus 万区域化探扫面时发现的 ot||z 年该

院在 tΒus万化探异常中心部位又进行了 tΒx 万水系沉积物

加密测量 o并用槽探工程初步开展了揭露和控制 o圈定了远景

储量在 xs ·以上的大型金矿床 ∀这是华北地台北缘中元古

界找金的重大突破 ∀ 金矿产于朱拉扎嘎毛道组第一岩性段

k现为中元古界阿古鲁沟组一段第四亚段l内 o前人对矿区的

地层做过大量工作ktΒus 万区调于 t|{s 年完成l o但在这套

赋矿地层内一直没有发现火山岩 o认为这是一套正常的海相

沉积建造 ∀江思宏等kusss ousst¤~usst¥~usst¦l对矿区地质

背景 !成矿作用和硫 !铅同位素地质学进行了详细研究 ∀随着

系统的岩相学和地球化学工作的开展 o在矿区内首次发现了

大量酸性火山岩存在的证据 ∀这些酸性火山岩与矿体关系密

切 o是主要的赋矿围岩之一 ∀杨岳清等kusst¤~usst¥l对该套

火山岩进行过较为详细的研究 ∀鉴于本区出现的火山岩无论

在野外或在室内都难以辨认 o本文重点介绍本区火山岩的岩

k矿l相学特征 o加强对矿区内火山岩的认识 o从而加深对朱拉

扎嘎金矿床成矿作用的研究 o更好地指导区域找矿工作的部

署 ∀

t  区域地质背景

研究区位于华北地台北缘西段阿拉善台隆的布赖山 )

巴音诺尔公断隆的东侧 ∀北为天山 ) 兴蒙褶皱系的内蒙褶皱

带 ∀区域岩浆活动强烈 o延续时间长 o从元古宙的吕梁期一直

到中生代燕山晚期 o其中海西晚期岩浆活动最为强烈 ∀金矿

区主要受南北两条 ∞ • 向大断裂及其西侧的一条 �∞向断裂

控制 ∀出露的地层主要为中上元古界浅变质碎屑岩及酸性火

山岩 o还有部分太古代和早元古代变质基底和侏罗p白垩纪陆

相火山碎屑岩 o其中中元古界包括诺尔公群 !巴彦西别群和乌

兰哈夏群k包括海生哈拉组和朱拉扎嘎毛道组l o它们之间呈

整合接触关系 ∀

需要说明的是 ot|||年内蒙古地调院应聘对矿区地层重

新开展了 tΒxsss和 tΒtsss填图k李福喜私人通信 ousssl o他

们通过区域地层对比 o将东部狼山地区中p上元古界的划分框

架引用到本区 o将巴彦西别组划归到长城系增隆昌组 o将海生

哈拉组和朱拉扎嘎毛道组划归到阿古鲁沟组 o并将其分成 w

段 ∀矿区的这套地层时代暂定为中元古代 o并且统归为渣尔

泰山群 ∀

u  矿床地质简介

金矿床产于朱拉扎嘎毛道组第一岩性段k现为中元古界

阿古鲁沟组一段第四亚段l内 o主要赋矿围岩为酸性火山岩 !

中p厚层状变质砂岩 !互层状灰绿色变质钙质砂岩p变质砂板

岩 !变质砂砾岩等 ∀矿体基本顺层产出 o受层间破碎带控制 o

产状与地层产状近于一致 o倾向一般 tus ∗ tzsβ o倾角 vs ∗

xsβ o局部可见矿体穿层现象 ∀地表共圈出 xy 个金矿体 o矿体

大小不一 o长 vss多米至 ts余米 o宽几十米至几十厘米不等 o

延深几十米至 tzs ° ∀最大矿体长 vss ° !厚 w qx ° !延深约

tuy ° ∀矿体沿走向有分枝复合 !膨大收缩 !尖灭再现等现象 ∀

与成矿作用关系密切的蚀变矿化作用大致可以分为 w 个阶
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段 }透辉石p阳起石化阶段 !云英岩化阶段 !绿泥石p绿帘石p金

属硫化物k主矿化期l阶段和碳酸盐化p冰长石化k晚期金富

集l阶段 ∀

矿石类型可分为原生矿石和氧化矿石 o其中原生矿石主

要有与沉积和火山作用密切相关的喷流沉积岩型金矿石 !与

火山活动密切相关的蚀变火山岩型金矿石 !与透辉石阳起石

等交代岩密切相关的交代岩型金矿石及含金电气石砂砾岩

型金矿石等 o一般含金 u ∗ v ªr·∀金属硫化物主要为磁黄铁

矿 !黄铁矿 !毒砂 o另有少量的方铅矿 !闪锌矿等 ~金矿物有自

然金和银金矿 ∀脉石矿物主要有阳起石 !绿泥石 !绿帘石 !石

英 !长石 !方解石等 ∀氧化矿体深度不超过 us ° o主要为褐铁

矿化矿石 o一般含金 w ªr·∀

v  火山岩的产状特征

矿区范围内出露的地层由北向南 o由老到新有蓟县系海

生哈拉组和朱拉扎嘎毛道组k图 tl o它们基本呈单斜层产出 ∀

本次研究发现的火山岩产于朱拉扎嘎毛道组第一岩性段

k°·u ζ
tl和第二岩性段k°·u ζ

ul中 ok见图 t !图 ul ∀在第一岩性

图 t  内蒙古朱拉扎嘎金矿区地质简图 Ο

朱拉扎嘎毛道组 }t ) 泥砂质板岩夹薄层结晶灰岩 ~u ) 厚层状结晶灰岩 ~v ) 杂色粉砂质板岩夹薄层板岩 ! 结晶灰岩 k上部有一厚 t ∗ z °

的含金砂砾岩层l ~w ) 砂质板岩与结晶灰岩互层 ~x ) 厚层状结晶灰岩 ~y ) 西部条带状变质石英砂岩夹结晶灰岩 o东部相变为砂质板岩与

结晶灰岩互层 ~z ) 砂质板岩 ! 变质粉砂岩夹薄层变质钙质粉砂岩 o东部相为变质钙质砂岩 k该岩段为矿区主含矿层位l ∀海生哈拉组 }

{ ) 灰色厚层状结晶灰岩 ~| ) 角砾岩 ~ts ) 砂质板岩夹薄层结晶灰岩 ~tt ) 花岗细晶岩脉 ~tu ) 闪长玢岩脉 ~tv ) 金矿体 ~tw ) 断层及编

号 ~tx ) 实测剖面位置及编号 ∀ °·u η ) 海生哈拉组 ~°·u ζ
t ) 毛道组第一岩性段 ~°·u ζ

u ) 毛道组第二岩性段 ~°·u ζ
v ) 毛道组第三岩性段 ~

°·u ζ
w ) 毛道组第四岩性段

ƒ¬ªqt  ≥¬°³̄¬©¬̈§ � ²̈̄²ª¬¦¤̄ �¤³²©·«̈ �«∏̄¤½«¤ª¤ª²̄§§̈ ³²¶¬·

�«∏̄¤½«¤ª¤°¤²§¤² ƒ²µ°¤·¬²± }t ) °¨̄¬·¬¦p¶¤±§¼ ¶̄¤·̈ º¬·«¬±·̈µ¦¤̄¤·̈§¦µ¼¶·¤̄ ¬̄±̈ ¬̄° ¶̈·²±̈ ~u ) ×«¬¦® ¥̈ §§̈ §¦µ¼¶·¤̄ ¬̄±̈ ¬̄° ¶̈·²±̈ ~v ) � ∏̄·¬¦²̄²µ̈§

¶¤±§¼ ¶̄¤·̈ º¬·«¬±·̈µ¦¤̄¤·̈§·«¬± ¥̈ §§̈ §¶̄¤·̈ ¤±§¦µ¼¶·¤̄ ¬̄±̈ ¬̄° ¶̈·²±̈ kº¬·« t ∗ z ° ·«¬¦®±̈ ¶¶²© ª²̄§p¥̈ ¤µ¬±ª¶¤±§¼ ¦²±ª̄²° µ̈¤·̈ ¬± ·«̈ ∏³³̈µ

³¤µ·l ~w ) ≥¤±§¼ ¶̄¤·̈¬±·̈µ¥̈ §§̈ § º¬·«¦µ¼¶·¤̄ ¬̄±̈ ¬̄° ¶̈·²±̈ ~x ) ×«¬¦® ¥̈ §§̈ §¦µ¼¶·¤̄ ¬̄±̈ ¬̄° ¶̈·²±̈ ~y ) �¤±§̈ § ∏́¤µ·½¶¤±§¶·²±̈ º¬·«¬±·̈µ¦¤̄¤·̈§

¦µ¼¶·¤̄ ¬̄±̈ ¬̄° ¶̈·²±̈ ¬±·«̈ º ¶̈·̈µ± ³¤µ·o¤±§¶¤±§¼ ¶̄¤·̈¬±·̈µ¥̈ §§̈ § º¬·«¦µ¼¶·¤̄ ¬̄±̈ ¬̄° ¶̈·²±̈ ¬± ·«̈ ¤̈¶·̈µ± ³¤µ·~z ) ≥¤±§¼ ¶̄¤·̈ ¤±§ ° ·̈¤p¶¬̄·2
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{ ) ×«¬¦® ¥̈ §§̈ §¦µ¼¶·¤̄ ¬̄±̈ ¬̄° ¶̈·²±̈ ~| ) �µ̈¦¦¬¤~ts ) ≥¤±§¼ ¶̄¤·̈ º¬·«¬±·̈µ¦¤̄¤·̈§·«¬± ¥̈ §§̈ §¦µ¼¶·¤̄ ¬̄±̈ ¬̄° ¶̈·²±̈ ~tt ) �µ¤±¬·²¬§p¤³̄¬·̈ √ ¬̈± ~

tu ) ⁄¬²µ¬·̈ ³²µ³«¼µ¬·̈ √ ¬̈± ~tv ) �²̄§²µ̈¥²§¼ ~tw ) ƒ¤∏̄·¤±§¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~tx ) �²¦¤·¬²± ²©·«̈ ° ¤̈¶∏µ̈§¶·µ¤·¬ªµ¤³«¬¦¶̈¦·¬²± ¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄

±∏°¥̈µq°·u η ) �¤¬¶«̈ ±ª«¤̄¤ƒ²µ°¤·¬²± ~°·u ζt ) ƒ¬µ¶·¶̈¦·¬²±²©·«̈ �¤²§¤² ƒ²µ°¤·¬²± ~°·u ζu ) ≥ ¦̈²±§¶̈¦·¬²±²©·«̈ �¤²§¤² ƒ²µ°¤·¬²± ~

°·u ζ
v ) ×«¬µ§¶̈¦·¬²± ²©·«̈ �¤²§¤² ƒ²µ°¤·¬²± ~°·u ζ

w ) ƒ²∏µ·«¶̈¦·¬²± ²©·«̈ �¤²§¤² ƒ²µ°¤·¬²±
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图 u  朱拉扎嘎金矿区 ≥实测地质剖面图 Ο

t ) 角砾岩 ~u ) 大理岩 ~v ) 变质钙质k阳起石化lp砂质粉砂岩 ~w ) 变质砂p板岩 ~x ) 霏细岩 ~y ) 酸性火山岩 ~z ) 花岗细晶岩

脉 ~{ ) 闪长玢岩脉 ~| ) 矿体 ~ts ) 断层及编号 ~tt ) 产状

ƒ¬ªqu  ≥ ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¶̈¦·¬²± ²©·«̈ �«∏̄¤½«¤ª¤ª²̄§§̈ ³²¶¬·

t ) �µ̈¦¦¬¤~u ) �¤µ¥̄¨~v ) � ·̈¤p¦¤̄¦p¶¤±§¼p¶¬̄·¶·²±̄ ~w ) � ·̈¤p ¶¤±§¼ p¶̄¤·̈ ~x ) ƒ¨̄¶¬·̈ ~y ) ƒ¨̄¶¬¦√²̄¦¤±¬¦µ²¦®¶~z ) �µ¤±¬·²¬§p

¤³̄¬·̈ √ ¬̈± ~{ ) ⁄¬²µ¬·̈ ³²µ³«¼µ¬·̈ √ ¬̈± ~| ) �²̄§²µ̈¥²§¼ ~ts ) ƒ¤∏̄·¤±§¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~tt ) �··¬·∏§̈

段k°·u ζ
tl中由于火山岩一般呈夹层状顺层产出 o并已强烈蚀

变 !矿化是主要的赋矿围岩之一 o故在矿区地质图中没有划分

出单独的火山岩层 o作为矿体的一部分 o仅在实测剖面图的上

部划分出一酸性火山岩夹层 ∀在第二岩性段k°·u ζ
ul中 o实测

剖面图上可划分出两层霏细岩夹层 ∀

≥剖面位于矿区中偏西南部 o穿过主矿体 o所测地层为朱

拉扎嘎毛道组的中下部层位 o实测地层剖面长度 {v{ qzs ° o

岩层总厚度 zv{ qzs °k见图 ul ∀

其中第一岩性段k°·u ζ
tl实测长度 vvy qw{ ° o上部中薄

层变质砂岩夹砂板岩并夹数层薄层状大理岩 o局部见褐铁矿

化k含矿化l ~中部是金矿体主要产出层位 o为中p厚层状变质

砂岩 !钙质k阳起石化l砂岩与砂板岩互层 o可见夹有数层已矿

化蚀变的酸性火山岩 o其中团粒状蚀变酸性火山岩层的厚度

为 u qxt ° o褐铁矿化 !金矿化顺层发育 ∀下部为中厚层状变

质砂岩 o局部夹砂质板岩和变质的酸性火山岩 ∀

第二岩性段k°·u ζ
ul实测长度 v{{ qxy ° o上部中厚层变

质砂岩 o局部夹条带状变质石英砂岩 !砂板岩 ~中部阳起石化

变质砂岩夹数层大理岩透镜体 o局部见变质的霏细岩 ~下部中

厚层变质砂岩与条带状砂板岩互层 o局部见变质的霏细岩 ∀

第三岩性段k°·u ζ
vl实测长度 tv qxw ° o为浅灰色厚层状

大理岩 ∀

第四岩性段k°·u ζ
wl实测长度 tss qtu ° o下部中薄层变

质砂岩 o局部与砂板岩互层 o并偶夹薄层状大理岩 o中部深灰

色砂板岩与青灰色大理岩互层 ∀此外 o在第四岩性段顶部为

一层断续出露的厚约 t ∗ z ° 的含金变质砂砾岩 ∀

矿区 × 剖面上的朱拉扎嘎毛道组第 t 岩性段k°·u ζ
tlv

个主矿体中也见有已强烈矿化 !蚀变的酸性火山岩 o并在朱拉

扎嘎毛道组第二岩性段k°·u ζ
ul蚀变 !矿化弱的部位还见有石

英粗面岩和石英角斑岩 o呈中p薄层状夹于浅灰p灰绿色变质

钙质石英粉砂岩 !变质粉砂岩中 ∀

w  火山岩岩相学

本矿区朱拉扎嘎毛道组第一岩性段k°·u ζ
tl是主要的含

矿层 o而火山岩是主要的赋矿围岩之一 o已经历了多次强烈的

蚀变 !矿化作用 o原火山岩的特征几乎完全消失 ∀根据局部残

留的霏细结构 !微晶包嵌结构 !云英岩化的鳞片粒状变晶结

构 o推断蚀变 !矿化的原岩可能是火山岩 ∀在这个思路的指导

下 o在朱拉扎嘎毛道组第二岩性段k°·u ζ
ul蚀变 !矿化弱的部

位找到了标准的火山岩 o现定名为石英角斑岩和石英粗面岩 o

从而证明了朱拉扎嘎毛道组地层中确实存在着火山岩 ∀

根据朱拉扎嘎毛道组地层中确实存在着火山岩的事实 o

重新厘定了第一岩性段k°·u ζ
tl范围内的赋矿围岩 ∀可将原

岩恢复为矿化蚀变团粒状流纹岩 !矿化蚀变流纹岩和蚀变霏

细岩 ∀同时 o在矿区范围内广泛分布的透辉石化和阳起石化

现象也得到了合理的解释 ∀

以下将概述矿区内重新厘定的主要火山岩石类型 ∀

411  石英粗面岩

产于朱拉扎嘎毛道组第 u 岩性段k°·u ζ
ul o与变质砂岩 !

粉砂岩互层 ∀ 岩石呈黄褐色 o块状 o具斑状结构 o斑晶约占

ts h左右kΥ�l o斑晶主要为微斜长石 o偶见歪长石k电子探针

成分分析结果 Π } Αν � s ~Αβ � yv qwx ~Ορ � vy qxwl ∀基质具

花岗p粗面结构k见照片 tptl o主要成分为钾长石k电子探针成

分分析结果 Π }Αν � s ~Αβ � t q|s ~Ορ � |{ qtsl o其次为钠长

石k电子探针成分分析结果 Π }Αν � s ~Αβ � |u q{s ~Ορ �

z qusl !石英和蚀变暗色矿物k Υ� � ts h l ∀岩石化学成分分
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析结果 Ο ωk�l }≥¬�u y{ qy{ h ~×¬�u � quv h ~� ū �v tw qv{ h ~

ƒ ü �v u quu h ~ƒ �̈ s qzw h ~� ±� s qsz h ~ � ª� s qws h ~≤¤�

u qsy h ~ �¤u � v qsv h ~ �u� x qyx h ~ °u �x s qsx h ~ ≤ �u

s q|z h ~ �u � s qvu h ∀

412  石英角斑岩

产于朱拉扎嘎毛道组第二岩性段k°·u ζ
ul o岩石虽没有矿

化现象 o但与顶 !底板变质砂岩的界线模糊不清 ∀岩石呈青灰

p浅灰色 o具斑状结构 o斑晶约占 ts h ∗ tx h k Υ�l ∀斑晶成分

为钠长石 !钾长石和石英 ∀钠长石斑晶k电子探针成分分析结

果 Π } Αν � t q| ~Αβ � |y q| ~Ορ � t qul呈自形板状 o钾长石斑

晶含量较少 o也呈自形板状 o石英斑晶常可见被熔蚀的现象 o

斑晶直径 s qx ∗ t °° ∀基质由钠长石和蚀变暗色矿物k Υ� �

ts h l组成 o具典型的交织结构k见照片 tpul ∀岩石化学分析

结果 ωk�l Θ }≥¬�u zw qtu h ~ ×¬�u s qsx h ~ � ū �v tv qzy h ~

ƒ ü �v s quz h ~ ƒ �̈ t q{s h ~ � ±� s qsz h ~ � ª� s qxt h ~

≤¤� t qtz h ~ �¤u � x q{s h ~�u� t qxs h ~°u �x s qsx h ~ ≤ �u

s qvz h ~ �u � s qzs h ∀

413  蚀变 !矿化条带状流纹岩

产于朱拉扎嘎毛道组第一岩性段k°·u ζ
tl o是矿区内主要

的赋矿围岩之一 o呈层状产出 o层厚从几厘米 ∗ 几米不等 ∀由

于蚀变 !矿化的不均匀性 o手标本具有明显的条带状构造k见

照片 tpvl ∀在蚀变 !矿化弱的部位 o可见残留的长英质矿物

具霏细结构和微晶包嵌结构等火山熔岩的结构特征 ∀在蚀变

强烈的部位一般均发生强烈的云英岩化作用 o形成以白云母p

绢云母和石英为主 o具鳞片粒状变晶结构的蚀变岩石 ) ) ) 云

英岩 ∀强烈的矿化作用常叠加在云英岩化之上 o形成粗晶状

毒砂 !黄铁矿 !磁黄铁矿 !黄铜矿 !方铅矿 !闪锌矿以及自然金 !

银金矿等条带k见照片 tpwl ∀

414  团粒状流纹岩

产于朱拉扎嘎毛道组第一岩性段k°·u ζ
tl o是矿区内的主

要赋矿围岩之一 o蚀变 !矿化现象与条带状流纹岩基本相同 ∀

在云英岩化和矿化弱的部位 o手标本具明显的团粒状构造k见

照片 tpxl o团粒为暗色 o粒度在 s qv ∗ t ¦° 之间 o主要由透辉

石和阳起石组成 ∀分布于团粒之间的浅色胶结物以斜长石 !

钾长石和石英为主 o具典型的微晶包嵌结构 ) ) ) 呈自形小板

状 !具聚片双晶的斜长石晶体和钾长石小晶体被石英主晶所

包嵌 o见照片 tpy ∀因此 o可以推断团粒之间的胶结物为酸性

火山熔岩 ∀

推断由透辉石和阳起石组成的团粒的成因为 }原海底沉

积的富钙质团粒或鲕粒沉积物与高温的酸性火山熔岩相遇 o

必然会发生强烈的物质交换作用 ) ) ) 夕卡岩化 o形成以透辉

石 !阳起石为主的团粒 ∀推而广之 o矿区范围内广泛出现的透

辉石化和阳起石化现象也是因为火山热液与地层中的钙质

发生物质交换作用而成 ∀

415  蚀变霏细岩

产于朱拉扎嘎毛道组第二岩性段k°·u ζ
ul中 o呈薄层状或

纹层p条带状k厚 s qx ∗ u ¦°l夹于变质砂岩 !粉砂岩之中 ∀是

地层中常见的一种酸性火山岩 o矿物成分以长英质霏细物为

主 o具霏细结构 o并有程度不同的阳起石化和白云母化现象 ∀

x  与火山活动有关的矿石类型及矿相特征

火山活动不仅在矿区内形成了火山岩 o而且还直接参与

了成矿作用 ∀以下将概述与火山活动有关的主要矿石类型 }

511  喷流沉积岩型金矿石

该类矿石与火山岩密切相伴 o具变余砂状结构 o明显的层

理构造k见照片 tpzl o层理由岩性变化而显示出来 o其岩性为

变质砂岩 !变质砂质粉砂岩 !变质粉砂岩等 ∀矿石矿物以磁黄

铁矿为主 o有少量黄铁矿 !黄铜矿 ~粒度较大的砂岩层中磁黄

铁矿含量较高 o磁黄铁矿呈稠密浸染状 o均匀分布k见照片 tp

{l o粒度较小的粉砂岩层中磁黄铁矿含量较少 o磁黄铁矿呈稀

疏浸染状分布 o反映了原始沉积环境受火山喷流作用强弱的

影响 o为较典型的火山喷流沉积型矿石 ∀这类矿石目前发现

的数量还不多 o主要见于 µ号矿带 ∀后期的热液成矿作用对

该类矿石有不同程度的改造 ∀

512  蚀变火山岩型金矿石

该类矿石是矿区内的主要矿石类型 o是含矿热液对流纹

岩改造后形成的 o在矿化作用前期阶段发生强烈的云英岩化 o

金属矿化作用过程中伴随有强烈的绿帘石p绿泥石化 ∀矿石

中矿物分布不均匀 o具条带状构造k见照片 tpvl ∀ 矿石矿物

主要有毒砂 !黄铁矿 !磁黄铁矿 !黄铜矿 !方铅矿 !闪锌矿 !自然

金 !银金矿等 ∀这些金属硫化物常呈粗晶状 o粒度大小悬殊

k见照片 tpwl o自然金常呈细脉状或浸染状分布在毒砂 !黄铁

矿晶体中 ∀脉石矿物主要有石英 !白云母 !阳起石 !绿帘石 !绿

泥石等 ∀

513  交代岩型金矿石

以夕卡岩化作用所形成的透辉石p阳起石岩为容矿围岩 o

后期的热液成矿作用对该类岩石发生不同程度的矿化而形成

金矿石 ∀其矿石矿物主要有毒砂 !黄铁矿 !磁黄铁矿 !黄铜矿 !

方铅矿 !闪锌矿 !自然金 !银金矿等 o脉石矿物主要有阳起石 !

透辉石 !绿帘石 !绿泥石等 ∀自然金 !黄铁矿等金属硫化物常

呈细脉状分布在阳起石晶体的解理缝中k见照片 tp|l o同时

常可见绿泥石交代阳起石的现象 o说明成矿作用晚于夕卡岩

化作用 ∀

514  含金电气石砂砾岩型金矿石

该类矿石分布在 × 剖面的顶部k°·u ζ
wl o厚度 t ∗ z ° ∀

手标本中可见明显的角砾状砾石k见照片tptsl o砾石粒度u
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照片 t  朱拉扎嘎金矿火山岩及与火山活动有关的岩k矿l相照片

°«²·²qt  °«²·²ªµ¤³«¶²©√²̄¦¤±²̈ ¶oµ²¦®¶¤±§²µ̈¶µ̈ ¤̄·̈§·² √²̄¦¤±¬¦¤¦·¬√¬·¼ ©µ²° �«∏̄¤½«¤ª¤ª²̄§§̈ ³²¶¬·

t q��|zsst  石英粗面岩 o正交偏光 o钾长石斑晶和细粒状的钾长石基质 ~u q�ptu  石英角斑岩 o正交偏光 o钠长石斑晶 o基质具交织结构 ~

v q�t{tpt{  蚀变矿化流纹岩 o手标本 o蚀变 !矿化作用不均匀而形成的条带状构造 ~w q�t{tpt{  蚀变矿化流纹岩 o反光 o粗晶状黄铁矿 !磁

黄铁矿 !黄铜矿和石英 ~x q�t{wptz  团粒状流纹岩 o手标本 o团粒状构造 ~y q�t{wptz  团粒状流纹岩 o正交偏光 o浅色胶结物具典型的酸

性火山熔岩结构 ) ) ) 微晶包嵌结构 o石英晶体中包嵌着许多小板状的斜长石和钾长石晶体 o其中小板状斜长石晶体可见明显的聚片双晶 ~z q

�upux  火山喷流沉积型矿石 o手标本 o层理p纹层状构造 ~{ q�upux  火山喷流沉积型矿石 o反光 o磁黄铁矿呈稠密浸染状均匀分布 ~| q�®up

t  交代岩型金矿石 o反光 o自然金 ! 黄铁矿等金属硫化物沿阳起石解理 ! 裂理缝分布 ~ts q ×¦tspu  含金电气石砂砾岩 o手标本 o砂砾状构

造 ∀矿物代号 } �µ) 钾长石 ~ �±� ) 歪长石 ~�¥) 钠长石 ~°¼ ) 黄铁矿 ~°¼µ) 磁黄铁矿 ~≤³) 黄铜矿 ~°̄ ) 斜长石 ~ ± ) 石英 ~≥ µ̈) 绢云母 ~

�¦·) 阳起石 ~ �∏) 自然金
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∗ x °° o约占岩石总体积的 x h ∀砾石成分主要为自然金和

黄铁矿 o其余为空洞并残留有毛发状矿物集合体 ) ) ) 电气石

k已强烈风化仅偶见较新鲜的电气石l ∀ s qx ∗ u °° 的粗砂

约占 x h o也以极不稳定的毛发状矿物集合体k电气石l为主 ∀

其余粒度在 s qt ∗ s qux °° 的中砂以石英 !长石为主 ∀胶结

物已变质重结晶形成白云母p绢云母 o其变质程度可达低绿片

岩相 ∀

富含自然金 !黄铁矿和毛发状电气石的砾石为典型的高

温气成热液产物 o可能是海底火山喷气作用所形成的黑烟囱

的主要成分 o黑烟囱坍塌后形成就近堆积的碎屑沉积物 o参与

了正常的陆源碎屑物的沉积作用 o从而形成了含金电气石砂

砾岩型金矿石 ∀

y  讨论与结论

ktl 中元古代朱拉扎嘎毛道组中伴随地层沉积发生的火

山活动是朱拉扎嘎金矿形成的一个重要控制因素 o它有可能

使大量的成矿物质预富集在地层中 o而后期的海西期岩浆活

动可能使地层中的这些成矿物质进一步富集 o从而形成金矿

床 ∀

kul 本矿床的蚀变 !矿化作用复杂 o大体上可归纳为以下

几个阶段 }酸性火山熔岩的喷发 o带来了大量的热源和成矿物

质 o并使富含钙质的沉积岩石发生强烈的夕卡岩化形成大量

的透辉石和阳起石 o同时形成喷流沉积岩型金矿石 ψ 云英岩

化k矿化作用的前期阶段l形成白云母p绢云母和石英 ψ 主期

矿化阶段形成大量的金属硫化物 !自然金 !银金矿k伴随有绿

帘石p绿泥石化l ψ晚期矿化富集阶段主要表现为碳酸盐化和

冰长石化 o使自然金和银金矿进一步富集 ∀

kvl 蚀变火山岩型金矿石最显著的特征是金矿化的前期

发生强烈的云英岩化 o矿化作用形成大量的毒砂 !黄铁矿 !磁

黄铁矿 !黄铜矿 !方铅矿 !闪锌矿 !自然金 !银金矿等一套金属

硫化物组合 o并且这些金属硫化物呈粗晶状 o粒度大小悬殊 o

分布极不均匀 o矿石具条带状构造 o伴随着金属矿化作用有强

烈的绿帘石p绿泥石化 o明显为多期蚀变 !矿化的产物 ∀而喷

流沉积岩型金矿石 o具有完好的变余砂状结构 !层理构造 o金

属硫化物成分单一 o主要为磁黄铁矿 o一般粒度细小 o呈浸染

状均匀分布 o是在海底火山活动过程中喷流沉积的产物 ∀

kwl 矿区内广泛分布的透辉石和阳起石与火山岩相伴而

生 o是火山岩浆与富含钙的沉积地层发生强烈的物质交换

) ) ) 夕卡岩化作用的产物 ∀
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滇东北发现新类型具工业价值铜矿床

近半年来 o|zv项目组在滇东北鲁甸 !威宁 !宣威一带 o通过 v次野外工作发现了氧化铜p自然铜工业矿体和广泛的矿化点

受二叠纪峨眉山玄武岩组最上部层位古火山口环境和上覆宣威组碳泥质层控制 o产于火山角砾岩 !凝灰岩 !含碳硅质岩 !硅质

沥青岩和气孔状熔岩中 ∀矿石矿物主要为黑铜矿 !自然铜 !硅孔雀石 !辉铜矿 ∀

经野外调查和实地追索取样分析 o已确定并控制了两个具工业勘查前景的矿段 ∀第一矿段位于鲁甸县的小寨向斜构造

北西翼的中段 ∀控制矿体长 t xss ° o厚 w ∗ us ° o矿石 ≤∏平均品位 t qx h ∀第二矿段位于小寨向斜构造南东翼的南端 ∀控制

矿体长 t xss ° o厚 tx ∗ yx ° o矿石 ≤∏平均品位 w h o伴生银品位 tss ∗ uss ªr·~火山角砾岩中 °·p°§品位 s qt ∗ s qtx ªr·∀

已发现并初步控制的两个矿段具有区域典型性 o分别代表了凝灰质熔岩 n 火山角砾岩p碳质岩和火山凝灰质沉积岩两类

铜矿床赋存层位 ∀它们的共同特点是 }ktl受层位控制k层控型l ~kul矿化为面型分布k可圈定矿体范围大l ~kvl主要矿石矿物

为黑铜矿 !自然铜 !极少辉铜矿 o无铜绿 !铜兰等次生现象 o属于难识别矿 ~kwl同类矿化在向斜构造的两翼都有出露 ∀这一突破

性进展的意义在于对寻找难识别矿床的思路的突破 o具有重要的科学研究意义 ~矿石品位稳定 o分布面积大 o具有潜在的工业

勘查和开采价值 ∀

该项新发现是笔者在承担项目研究过程中 o根据地球化学急变带成矿的学术观点 o有针对性地在滇黔边界的构造隐性地

球化学急变带开展铜 !镍 !铂 !钯异常区的找矿工作 ∀通过野外观察 o发现了很富的层控型黑铜矿工业矿体和广泛的自然铜矿

化点 ∀具有相同控矿条件的地区涉及鲁甸 !威宁 !宣威 !富源 !沾益 !盘县等县 o达 us sss ®°u 左右 o单个向斜面积在 vs ®°u 以

上 o因此可望突破大型p超大型铜矿床 o确定一个新的大型矿集区 ∀

因此 o建议我国应重视在峨眉山大火山岩省开展地质调查工作 o不能只停留在岩浆分异阶段形成的鸡窝状自然铜和后生

热液形成的脉状矿上 o重点应转移到溢流玄武岩古火山口附近火山旋回之间的火山沉积岩和泥岩中的同生热液矿上 o期望在

西南地区能够取得地质找矿的重大突破 ∀

k朱炳泉  张正伟  胡耀国  供稿l

stv                      矿   床   地   质                  ussu 年  

 
 

 

 
 

 
 

 


