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论皖南长龙山铁矿床条带状矿石之成因

许国建 林新多 ¹

(中国地质大学
,

武汉 )

提 要 长龙山铁矿床矿石以发育条带状构造为特点
,

组成条带状矿石的矿物主要为镜铁矿和方

解石
。

研究表明
,

条带状方解石在微量元素
,

稳定同位素及流体包裹体特征等方面明显有别于围岩

碳酸盐岩地层
。

条带状矿石的形成方式可能系成矿流体沸腾作用的结果
。

关性词 条带状构造 铁矿石成因 沸腾作用 皖南长龙山

笔者近几年在长江中下游地区从事矿床地质调研期间
,

发现有很多铁
、

铜矿床都程度不同

地存在条带状构造矿石
,

如鄂东的铁山
、

程潮
,

安徽的长龙山
、

顺风山
、

阳山
、

新桥
、

狮子山
、

月山

以及宁芜粉岩铁矿中的某些矿床类型
。

虽然组成条带的矿物种类及其地质产状不尽相同
,

但对

条带状矿石的成因认识往往决定着对矿床本身的成因观点
。

本文拟以条带状构造比较发育的

长龙山铁矿为例
,

从地质特征
、

微量元素地球化学
、

稳定同位素及流体包裹体特点等三个方面

阐述其条带状矿石之成因
。

l 地质特征

该矿床位于一近东西向短轴背斜的北翼
。

矿体主要呈似层状赋存在黄龙组 (C动 白云质灰

岩与栖霞组 (P 1: )灰岩之间
,

总体与地层产状基本一致
,

具体接触面则切割围岩层理
。

矿石的矿

物组成 比较简单
,

矿石矿物主要为镜铁矿 (部分具穆磁铁矿化 ) ,

其次还有少量的磁铁矿
;
脉石

矿物为方解石及少量石英
。

矿石以发育条带状构造为特征
,

具体表现为暗色的镜铁矿与浅色的方解石
、

石英相间定向

排 列
。

根据条带的宽度可将其划分为粗 ( 10一 Z om m ,

照 片1) :
中丈5一 10~

,

照片2 )
,

细 (一
sm m ,

照片3) 三种条带
。

条带的延展性一般不好
,

多呈断续分布
,

条带愈宽
,

这一特点表现得愈

¹ 参加此项工作的还有戚学祥
、

赵子基
、

王敏等同志
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明显
。

条带状矿石在整个矿体中的分布是不均匀的
,

通常是边缘相对较多
,

而中间较少
。

条带产

状与围岩碳酸盐岩地层产状之间的关系也颇为复杂
,

局部地段 (如 90 米中段8号穿脉矿体下盘 )

二者一致
,

这也是部分持
“层控

”
观点者认为属同生沉积构造的主要依据

。

但大多数条带与层理

之间无固定关系
,

甚至出现在矿体内部的条带还可表现为
“

漩涡
”
状和放射状

。

虽然条带的产状

复杂
,

但有趣的是发育在矿体边缘的条带产状往往与矿体和围岩的接触面产状近于一致
。

矿相学研究表明
,

大多数条带状构造矿石中镜铁矿常呈自形长板状
,

在镜铁矿格架之间充

填它形的方解石和石英
,

构成填隙结构 (照片4 )
。

这一结构特点说明组成条带的方解石结晶晚

于镜铁矿
,

同时出现了围岩灰岩内少有的矿物—
石英

。

条带状矿石的上述地质特征表明
,

组成条带的金属矿物与非金属矿物系同一地质作用条

件下的产物
。

2 微量元素和稀土元素地球化学标志

对条带状矿石的成因认识
,

其争论焦点集中在条带书了石内方解石的成因问题上
,

那么通

过对比条带状方解石与碳酸盐岩围岩在微量元素地球化学特征方面的差异性
,

可从中获取某

些成因信息
。

2
.

1 化学成分

条带状方解石的化学成分见表 1
,

从中可以看出其主要组分与地层基本一致
,

所不同的是

si 含量明显偏低
。

刘铁庚等[l] (198 6) 曾较系统地研究了白云鄂博岩浆碳酸岩与沉积碳酸盐岩

化学成分和成因的关系
,

认为二者在 si 仇 / (K
2 0 十 N a 2 0 )

,

A1
2

os / (K
ZO + N a

刃 )比值上存在明显

差异
。

条带状方解石化学成分投点后
,

落在岩浆碳酸岩区内(图l)
,

虽然其成因难以与岩浆碳酸

岩类比
,

但显然不属于沉积成因的碳酸盐岩
。

表 1 条带状方解石及围岩化学成分
’

Ta bl e 1 c
he 而份 1 co m P韶iti on of 比

n d剧 1 ca lclte a n d w all
ro c k s

若若黝泛泛
9 0 222 AJ 20 sss

Fe
Z
仇仇 FCOOO MgOOO Ca OOO N a ZOOO K 2 000 T i0 222 P2 0 555 M n OOO B a ooo C 0 222 FFF

条条带状方解石石 0
。

0 111 0
.

2 333 0
.

1 99999 0
.

1 222 5 5
.

5 777 0
,

0 444 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

0 000 0
。

1 111 0
.

0 0 111 4 3
。

3 111 0
。

0 0 333

ccc 二白云大理岩岩
.

0
。

5 555 0
。

0 888 0
.

6 222 0
.

5 666 1 9
.

9 888 3 1
。

5 333 0
。

0 000 0
.

0 222 0
,

0 111 0
。

0 777 0
。

2 000 0
.

0 0 111 4 5
。

0 000 0
。

0 333

CCC肠灰岩岩 2
.

7 111 0
.

1 666 0
.

2 77777 O
_

夕flll 5 究
_

7 夕夕 0
。

0222 0
。

0 333 0
.

0000 0
.

0 0 444 0
.

044444 4 1
.

300000

CCC二灰岩岩 1
。

5 222 0
。

2 777 1
.

0 77777 0
.

4666 5 3
。

3 555 0
.

0 111 0
。

0 666 0
.

0 111 0
。

0 0 333 0
。

0 55555 4 1
。

7 11111

中国地质大学(武汉 )测试中心分析

2 ‘ 2 微量元素

微量元素分析结果(表 2) 表 明
,

条带状方解石与黄龙组灰岩对比
,

Sr
、

F
、

N b
、

Ta
、

Ti 含量差

异较大
,

同时 N b/ Ta
、

Ni /co 比值明显不同
。

所做 Q 型聚类分析显示出条带状方解石与黄龙组
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灰岩相似性很小
,

相似系数仅为0
.

33
。

表2 亲带状方解石及黄龙组 (c 动灰岩徽最元紊含贵

T a b le 2 C o n te n t8 Of 仃a ce e lem en 招 in b a n d ed ca le ite ;灿ld C监 Um 留 to n e

字字泛髦髦
斑斑 Sttt PPP FFF N bbb Taaa

条条带状方解石石 999 1 0 2 000 2 666 10 000 3 555 l 666

CCC 二灰岩岩 999 1 6 999 2 666 3 0 000 777 8
...

Ti { cr 1 0
, { Ni

中国地质大学(武汉)侧试中心分析

另外
,

稀土元素分析结果同样表明条带状方解石与碳酸盐岩地层之间差异较大
,

反映了二

者曾经历了不同的稀土元素地球化学演化过程
。

条带状方解石 跟E E 为 56
.

7 08 p p m , LR E E 为

3 7
·

6 2 2p卿
, H R E E 为 1 9

·

o8 6p州
,

犯
u
为2

·

5 7 1 ;而黄龙组灰岩服邵为 1 0
·

5 4 7p叩
, L R 五E 为 8

·

2 2 2PPm
,

H R E E 为2. 3 2 5PP m ,

犯
u
为 0. 6 5 4

。

不难看出
,

研究区的灰岩与通常的海相沉积碳酸盐

岩具有相似的稀土配分型式
,

均表现为相对富集轻稀土
。

贫重稀土
,

稀土总量不高且具弱的负

铂异常
。

而条带状方解石不但稀土总量高
,

而且表现为正铺异常
。

利用 Y b / ca
、

Y b / La 比值投

点
,

条带状方解石落在热液成因区内 (图2 )
。

沉积碳酸盐岩区

,,

�二̂

岩浆碳酸岩区

��),Z�+甘名�

条带状方解 石 2
.

灰岩

1 0

5 .0

4 0 6 吸) 1 (川 2 0 ( ) 4 0 6

( K 丈〕+ N a
心

J

不同成因碳酸盐的 si 。,
/ (K 20 + Na

Z o ) 一甩
2

03 /

(K 2 0 + 嘛
2 0 )图

5 10 2

八 K : 0 + N a : 0 ) 一A1
2 0 s

/ ( K 2 0 + N a 2 0 ) d ia
一

gr am
s
ho

, v 王n g d迁fe re n t ge ne tic Ca r
bo

n a te r戊 k

图例说明
: 1

.

条带状方解石 2
.

黄龙组灰岩

图2 不同成因方解石的 Y b/ 。
一
Y b /加 判

别图
F堪

.

2 Y b / C冶
一
Y b /加曲tin g u lsh in g d扭歇别旧

of d iffe r
en t g e n e tic ca lci te

1
月

�.

图

.

lgF

条带状方解石的上述微量元素地球化学特征
,

说明成矿流体来自地层之外的某一地质系
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3 稳定同位素和流体包裹体特点

稳定同位素分析可有效地解决成岩成矿物质的来源问题
,

而流体包裹体研究则可用来确

定成矿的物理化学条件
。

3
.

1 碳
、

氧同位素演化趋势

通过系统取样分析
,

可以看出从灰岩 ~ 大理岩~ 条带状方解石
,

碳酸盐矿物的 C
、

o 同位

素组成出现有规律的变化趋势 (图3 )
,

表现为 61 3c 和 515 0 系统变小
,

且 6la o 的变化幅度远远超

过 夕“C
。

大理岩相对灰岩 砰 C
、

砰o 的降低
,

通常被认为是变质过程中脱 C 0 2

作用的结果
。

而条

带状方解石碳
、

氧同位素组成与地层之间所表现出的区别
,

则说明这种方解石不可能是原生沉

积作用的产物
。

o 灰 下矛

O 人理笋全

,

_

厂骂
一

。

O 日臼r

爪叭(ld
�
吸护、

( 袱沁 L S M ( ) 认 洛

图 3 不同产状方解石的尹o 一砂C 图 (数据系地质矿产部宜昌地质矿产研究所分析 )

F ig
.

3 夕8 0 ve rs us 夕 3C d la g r

aln of cal d te in v ar
~ ~

e n

馏
3

.

2 流体包裹体特点

见于条带状方解石中的包裹体主要为气液包裹体及少量含子矿物的多相包裹体
。

其中气

液包裹体多呈椭圆形
、

三角形
、

由气泡和液相水组成 (照片5 ) ,

气液 比20 一 4 0% ;而含子矿物多

相包裹体则多呈椭圆形
,

由一个盐类子矿物
、

气泡和液相水三相组成 (照片6 )
。

流体包裹体的均

一温度
、

冰点
、

盐度及密度见表3
。

从表 3可以看到
,

条带状方解石的均一温度为 23 9一 30 3 ℃
,

平均 2 7 1℃ ;
盐度为 12

.

8一 36
.

I W t %吻C I
,

平均 1 9
.

SW t%N a cl ;
流体密度为 0

.

8 6 6 ~ 1
.

0 89
.

e m
一, ,

平均为 0
.

9 5 89
.

c m
一 3 。

总的来

看
,

形成此类方解石的液体的温度
,

盐度及密度均较高
,

明显不同于正常海相沉积碳酸盐岩
。

同

时
,

高盐度包裹体的出现及高盐度与低盐度包裹体的共存
,

可能预示着成矿流体系统曾发生过

沸腾作用川
,

而且较高的盐度也有利于 Fe 的溶解闭
。

K w ak 等闭 ( 19 8 6 ) 的研究表明
,

溶液中 F’e

的溶解度主要取决于氯化物离子的浓度
,

当阴离子含量占30 w t %左右时
,

流体内 Fe 的溶解度
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可达 8肠
。

所以条带状方解石所显示出的流体的高盐度特性
,

某种程度上有利于成矿流体内 Pe

的迁移富集
。

表3 流体包裹体的均一通度
、

冰点
、

盐度和密度

Ta ble 3 H om
o g e n

~
tem pe ra加re ,

free z in s po i口t
, 班山时妙 a nd d e ns ity of fl u id in cl也 lo n s

样样 品 号号 均一温度 (℃ ))) 冰点或熔点 (℃ ))) 盐度 (wi % N a C I))) 密度(g. cm
一昌)))

BBB一 13 7 一 lll 2 6 333 一 1111 1 4
.

999 0
.

9 3 111

BBB 一 13 7一 222 2 5 888 一 1 555 18
.

777 0
.

9 7 777

BBB一 13 7一 333 3 0 333 一 1 444 17
.

999 0
。

9 1 111

EEE 一 1 3 7一 444
.

2弓222 一 1 000 14
.

000 0
.

9 4 000

一一一一一一一

BBB 一 1 3 7 一 555 2 9 777 一 999 12
.

888 0
.

86 666

BBB一 1 3 7一 666 2 7777 一 1 222 1 6
.

000 0
.

9 2 111

BBB 一1 3 8一 lll 2 7 666 一 1 888 2 1
.

222 0
.

9 5 777

BBB一 1 3 8一 222 2 9777 一 1666 1 9
.

666 0
.

9 3 777

BBB一 1 38 一 333 23 999 一 1555 1 8
。

777 0
。

9 7 777

BBB 一 1 3 8一 4 111里 28 666 一 1999 2 1
.

999 0
。

9 7 555

BBB一 1 38 一 555 2 8 444 一 1777 2 0
.

444 0
。

9 5 777

BBB一 1 1 1一 lll 2 4 3
...

一 1333 1 7
.

000 0
.

9 7 000

BBB 一 1 1 1一 222 2 3 999 一 999 12
.

000 0
.

9 3 888

BBB 一 1 11一 333 2 6 444 2 8 222 3 6
。

111 1
。

0 888

BBB一 1 1 1一 444 }}}} 1 6 888 30
。

666 1
.

0 333

4 条带状矿石的成因

条带状构造系形态描述性术语
,

本身并无成因含义
,

主要是指矿物集合体呈单一方向延长

且彼此相间分布
。

形成条带状构造的地质作用多种多样
,

如岩浆分异作用
、

交代作用
、

沉积作

用
、

变质作用等
。

具体到长龙山铁矿床
,

根据条带状矿石在空间上的分布特点以及条带产状与

地层层理之间的无任何依附关系
,

同时结合条带状方解石与碳酸盐岩围岩在微量元素
,

稳定同

位素和流体包裹体特征等方面所存在的显著差异
,

可以认为研究区条带状矿石非前人所说的

同生沉积一后期热液改造成因 [5]
。

首先此观点认为矿石的条带状构造系同生沉积层理构造
,

并

假定区内存在一石炭纪铁碳酸盐矿源层
。

虽然在长江中下游其它地区相同层位内发现有沉积

菱铁矿层 (如湖北黄梅 )的存在
,

但本区地质调查结果 ¹ 至今尚未发现有使矿质初步富集的矿

¹ 华东冶金地质勘探公司8 03 队资料
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源层存在
。

笔者对矿 区及外围部分地层所做的含矿性研究表明
,

Fe 在各种岩性地层中的含量

与其相应正常沉积岩 (即原岩 )内 Fe 含量基本相同
,

并且矿区及外围同一地层单元内Fe 含量

无明显变化趋势
,

即地层 中成矿元素活化
、

再分配的强度很低
。

其次如果条带状构造系原生沉

积层理
,

那么其产状必与围岩层理一致
,

即矿石条带产状与矿体和围岩接触面产状一致
,

而多

数情况下与地层产状并不一致
。

因此
,

根据本区条带状矿石的地质
、

地球化学特点
,

笔者认为区

内条带状矿石很可能系成矿流体沿层滑断裂运移
、

就位过程中
,

由于系统内部组分物性上的差

异
,

加之大量挥发组分 (如 C o Z

等 )的存在
,

在压力突然降低条件下
,

系统失稳
、

发生沸腾
、

甚至

出现部分熔离及流动分异
,

从而形成条带状构造
。

同时
,

沸腾能使流体的 PH 值升高
,

而较高的

PH 值则有利于促进方解石的沉淀困
:

H e o , + H +
与C O :

个+ H : o

前述条带状方解石内流体包裹体的特点提供了系统曾发生过沸腾的佐证
。

另外
,

由于不同边界

条件下成矿流体所表现出来的流体力学性质不同
,

以致条带的宽度
、

形态不尽一致
。

5 结 语

在长江中下游铁铜成矿带上
,

发育条带状构造矿石的矿床很多
,

其矿体往往呈层状
、

似层

状沿层滑断裂分布
。

不同地区
、

不同类型的条带状矿石其成因会有所差异
,

不可一概而论
,

但不

乏有与研究区情况相似者
。

笔者仅借长龙山铁矿床为例
,

强调一下后生成矿作用及沿背斜两翼

发生的层滑断裂系统在该地区理论研究及实际找矿工作中的意义
。
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