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纷岩型铁硫多金属矿床系列

张少斌 范永香
(安徽省地矿局 3 27 地队 ) (中国地质大学

,

武汉 )

提 要 本文通过对庐极火山岩地区成矿规律的研究
,

首次对
“

扮岩铁矿
’,

概念加以延深与扩展
,

提

出了
“

粉岩型铁硫多金属矿床 系列
”
的新概念

,

并在分析矿 床成 因联系
、

成矿作用时空结构 的基础

上
,

将庐徽地区汾岩型铁硫多金属矿床系列划分为
“

三型九式
” 。

关健词 纷岩型铁硫多金属矿床系列 矿床成因联系 成矿时空结构 庐狱火山岩地区

概念的提出

七十年代
,

我国地质工作者在宁芜地区首次提出
“

扮岩铁矿
”

模式
〔‘〕

,

将陆相火山岩分布区

与偏碱性 中基性岩浆的喷发一侵入活动有关的
、

在成因上相互联系的一组铁矿称为纷岩铁矿
。

这一模式着重强调了矿床的形成与粉岩体的成因联系和空间关系
。

它的提出
,

对长江中下游陆

相火山岩地区的地质找矿工作曾起到过积极的指导作用
。

八十年代
,

在宁芜地区工作的同志在纷岩铁矿模式的基础上
,

又提出
“

粉岩型铁硫矿床
”

模

式图
,

将受中生代火山爆发
、

火山构造
、

浅源富钠闪长岩浆控制的一套矿床组合归为构造
一

岩控

成矿系列
,

并总结出空间上具
“

三部八式
”

的分布规律
。

这一模式实际上还是强调矿床类型与扮

岩体的空间关系
,

即按纷岩体的空间位置
,

将扮岩型铁硫矿床分为上部矿
、

中部矿和下部矿 (即
“

三部
”
)

,

又根据矿床特征区分为不同的矿床类型(即
“

八式
”
)

。

近年来
,

作者通过在庐极地区的工作
,

得出了如下一些认识
:

( l) 与火 山作用有关 的矿产除铁
、

硫¹ 以外
,

还有铜
、

铅锌等多金属矿产
,

它们之间在时间

上
、

空间上和成因上均有着密切的联系
,

应属同一成矿系列的产物
。

这一认识对指导综合勘查

和综合评价工作 已起到了一定的效果
。 º

( 2) 纷岩铁矿的形成与次火山侵入活动有成因联系
,

但并非仅仅取决于次火山岩 (粉岩 )的

形成
。

换言之
,

有粉岩的地方未必都有矿
,

而无纷岩的地方也未必都无矿
。

在庐极北部
,

有的矿

硫指硫铁矿
,

下同
。

张少斌
,

庐极北部综合勘 查
、

综合评价的方法和效果
,

第 一届全 国青年地质工作者学术讨 论会交流论文
,
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床 (如龙桥铁矿床 )附近实际上并未发现与矿床形成有关的纷岩体
; 有的矿床 (如黄屯硫铁矿

床 )矿体附近虽有粉岩体 (闪长粉岩 )
,

但纷岩体内则无矿化显示
,

甚至连蚀变都很弱
;有的矿床

(如大岭铁矿床和小岭铁铜硫矿床)
,

虽矿体围岩为次火山岩
,

但也并非是纷岩铁矿的特征含矿

围岩—
富钠辉长闪长粉岩

,

而是富钾粗安斑岩
,

N a
刃 / K

2 0 比值明显低于宁芜地区
。

就连大多

数研究者认为是较典型的粉岩铁矿的罗河铁矿床
,

最近也有人提出疑间阁
。

(3) 矿床的定位空间也并非仅仅取决于纷岩体的空间部位
,

而是构造环境和岩性条件兼备

的有利场所
。

基于以上认识
,

作者认为对与火山作用有关的矿床的类型划分
,

应该以成矿作用为主要依

据
,

同时考虑成矿物质来源和成矿环境闭
。

按此原则
,

本文将庐极地 区与火山作用有关 的铁
、

硫
、

铜
、

铅锌等矿床归为同一矿床系列
,

称之为
“

纷岩型铁硫多金属矿床系列
” 。

“

粉岩型铁硫多金属矿床系列
”

是
“

粉岩铁矿
”

和
“

粉岩型铁硫矿床
”

概念的延深与扩展
,

系

指陆相火山岩地 区与火山作用有关的
,

在成因上
、

时间上和空间上密切联系的一组铁
、

硫
、

铜
、

铅锌等综合矿床类型组合
。

2 庐极地区矿床产出特征及成因联系

安徽省庐 (江 )极 (阳 )火山岩盆地是长江中下游地区七个主要的中生代陆相火山岩盆地之

一
,

与宁芜盆地相似
,

是一个在印支期形成和在燕山期发展的火山断陷盆地
。

在中三叠世一中

侏罗世 内陆凹陷的基底之上
,

经过燕山期火山
一

岩浆活动
,

形成了一套多次喷发的中偏碱性火

山岩和多期次侵入的中偏碱性次火山岩
。

伴随着火山
一

岩浆活动形成了一系列与火山作用有关

的矿床
。

现已查明的矿种有
:

铁
、

硫
、

铜
、

铅锌
、

银
、

明矾石
、

硬石膏等十余种
,

发现的矿床 (点 ) l。。

多处
。

规模较大且有代表性的矿床有
:

龙桥铁矿床
、

大岭铁矿床
、

杨山铁矿床
、

罗河铁铜硫硬石

膏矿床
、

小岭铁铜硫矿床
、

大鲍庄铁硫矿床
、

黄屯硫铁矿床
、

岳山铅锌矿床和井边铜矿床等
。

该区矿床有三点显著的产出特征
:

(1) 沿盆地边部产出
。

以龙桥
、

黄屯
、

岳山矿床为代表
。

龙桥铁矿床产在火山岩之下的基底

沉积岩地层中
,

矿体呈似层状
,

受层闻破碎带构造及层位和岩性控制
〔火 黄屯硫铁矿床产于火

山岩与沉积岩不整 合面附近
,

矿体亦呈似层状
,

受不整合面破碎带构造控制
;岳山铅锌矿床产

于次火山岩顶部
、

边部及其接触带附近的沉积岩围岩中
,

矿体呈似层状和透镜状
,

受接触带构

造控 制困
。

(2) 沿次火山岩的顶部分布
。

以大岭
、

小岭
、

罗河
、

大鲍庄
、

杨山等矿床为代表
。

大岭铁矿床

产于爆发角砾岩筒中
,

矿体呈蘑菇状
、

囊状 ; 小岭
、

罗河
、

大鲍庄铁
、

铜
、

硫 (硬石膏 )矿床产于次

火山守窿构造部位
,

受隐爆角砾岩带构造和层位控制 ;杨山铁矿床产于次火 山岩顶部的裂隙构

造中
,

受原生裂隙构造和断裂构造控制
。

(3) 沿断裂构造产出
。

一种是沿基底断裂带产出
,

形成矿带
;另一种是沿盖层断裂构造产

出
,

形成矿体和矿脉
,

如井边铜矿床
。

研究认为
,

火山成矿作用是该区琦岩型铁硫多金属矿床形成的首要前提
。

该区火山成矿作
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:

吩岩型铁硫多金属矿床 系列

用分三种类型
:

火山沉积成矿作用
、

火山
一

次火山气液成矿作用和岩浆热液成矿作用
。

火山沉积成矿作用是在火 山喷发活动的间歇期于浅水湖盆中的沉积成矿作用
,

形成盘石

岭式赤铁矿床 (点 )和黄寅冲式黄铁矿床 (点 )
。

矿体均产在上侏罗统砖桥组第一岩性段第一岩

性层的沉积凝灰岩 中
,

层纹状构造和韵律特征明显
;
黄铁矿具生物组构

,

洲S 为负值 ; 黄铁矿的

爆裂温度为 1 20 一 l刊
‘

C
,

石英的均一温度和爆裂温度为80 一 125
‘

C
。

成矿作用具热泉活动特征
,

并有细菌活动的参与
。

火山
一

次火山气液成矿作用常发生在火山活动间歇期或晚期
,

与次火山侵入活动关系密

切
,

形成的矿产种类多
、

规模大
。

其显著特征有
:
(l) 矿床分布受火 山构造控制

; (2) 成矿作用具

多阶段性
,

矿物种类多
,

矿石中高 P 高 F
,

Co / Ni 比值大于 1
,

s,/ Se 比值一般小于 10 x lo
刁 ,

硫化物

中 6“1 5 多为正值
; (3) 成矿温度一般在 2 00 一 4 8 OC 之间

,

其中氧化物阶段为 3 50 一 4 8 0 C
,

硫化物

阶段为 2 00 一 3 50 C (图 1 )
:
(4) 矿化分带明显

,

蚀变广泛而强烈
,

并具垂直分带性
。

岩浆热液成矿作用是火山活动后期岩浆侵入期的成矿作用
,

以产于断裂带 中的单脉
一

复脉

型铜矿较为重要
。

该区纷岩型铁硫多金属矿床形成的另一个重要条件是火山控矿构造
。

本文将该区火山控

矿构造总结为 6种类型
:
(1) 层理构造 ; (2) 层间破碎带构造 ; (3) 接触带构造

; (4) 爆发角砾岩筒

构造 ; (5) 次火山弯窿构造
; (6) 裂隙构造

。

它们的形成均与火山
一

岩浆活动有关
,

有些直接就是

火山构造
,

而有些则是间接受火山
一

岩浆活动的影响而派生
。

火山
一

岩浆活动既控制了成矿作用的发生
,

又 导致了控矿构造的形成
,

同时还提供了主要

的成矿物质来源
。

研究表明
,

该区成矿物质主要来源于深部岩浆
。

作者等 (19 8 9) 曾对岳山铅锌矿床成矿热液的总硫同位素组成作过探讨困
,

根据 lg fo
:
一 p H

一 R
‘

图圈定的成矿环境和有关数据
,

计算得出热液总硫同位素组成 护
, S : S

平均值 为+ 1 2
.

2 士

0
.

4%
〕 ,

与罗河铁矿床利用硬石膏
一

黄铁矿对的△
、 n h 一 Py

与 砂S o y

及 剐‘S、 ,

关系图截取的膏辉岩化

蚀变阶段和磁铁矿成矿阶段的热液硫同位素组成值 + 16
.

0%
。

和 + 12
.

产〕的结果十分相近
,

说

明硫主要来源于岩浆
,

计算得出岩浆硫约占 5 1一 80 %
‘卫

,

但围岩的同化混染作用亦提供了相当

数量的重硫
。

铅同位素的测定结果表 明
,

庐极地区 各矿床的铅同位素组成十分相近
,

总的变化范围很

小
, ’。6 p b /

“。
‘

, p b 为1 8
.

0 4 7 0 一 18
.

7 9 4 0
, 2 。了p b /

2 。‘p b 为 1 5
.

5 0 1 5 一 1 5
.

7 6 2 2
, 2 。匕p b /

竺 ,刁p b 为 3 8
.

09 0 8 一

38
.

9 7 19
。

且各硫化物矿物 与二长岩中长石的铅同位素组成亦无明显差别
,

表明成矿热液中的

铅与岩浆中的铅具有相同的来源
。

图 2表明
,

该区铅同位素从整体上看和大部分直接源于地慢

岩浆的海洋环境火山岩相似
,

并具有岛弧铅的特征
。

¹ 张少斌
,

庐极火山岩盆地北部份岩型铁硫多金属矿床系列及矿床定位机制研究
,

中国地质大学硕士学位 论文
,

19 91



第八卷 第三期 地质找矿论丛

’

C

5 5 0

4 , 0 4 :
.

}!抓
‘

:
。

口

口

Q O

口

.

笼
-
蕊人

-. --跳认:⋯
班滋碑从x

丰

Oweiles占

DO

..

⋯

0 0 0

O

0 0 0 0 0 0

O 艺: : }: 宝了 O O

O

毅
。

甘 以 0 0 0

0 0 0蕊黔

0�匕gJ口AO丫六V

OOQ

.000义
0000

,、胜r..刀......‘r.

甲

.自山幽山.

OO

O纽‘6

0 .1目

O了eses官
.

.月‘自

0..口

1 ll m 扣

.

1 汉 2 0 3 ‘ 4 , 5

V 协

一 8 a g a卜一。 1 0

A
,

火山沉积期 B
.

次火山气液期
.

龙桥

4
.

万铅矿

几 乐山
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二 黄
‘

七 氏
.

大岭 丫
.

杨山 讥
.

小岭 以
.

罗河 呱
.

大鲍庄

1
.

磁铁矿 2
.

赤铁矿 3
.

黄铁矿

图 l

5
.

闪锌矿 6
.

黄钢 矿 7
.

石榴石 8
.

硬石膏 9
.

石英 10
.

温度区间

庐纵地区粉岩型铁硫多金属矿床系列成矿温度

(据本文
、

3 27 队
、

南大
、

李荫傀等资料编制 )

F ig
.

1 o r e 一
fo r m in g te m pe r a tu r e o f 因

rPhy r it e 一 ty Pe F e 一 5 Po ly m e
以 d e Po 滋卜 in L u z o n g A r e a

3 庐极地区成矿时空结构

3. 1 成矿作用演化的时间结构

庐极地区成矿作用的演化与火山
一

岩浆活动演化有着密切的联系
,

实际上
,

该区粉岩型铁

硫多金属矿床系列各类型矿床的形成乃属火山
一

岩浆活动演化一定阶段 的产物
,

因此
,

成矿作

用的演化具有明显的旋回性
、

阶段性
、

叠加性和定向性
。

旋回性
:

该区成矿作用主要发生在火山
一

岩浆活动演化早期阶段的龙门院旋 回和砖桥旋回
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‘

洲

Pb
一
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一 见(lG Pb / 阳Pb 作图

.

并与三种来源现代铅比较

(底 图据陈毓蔚
.
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,

一般以 火 山沉积作用开始
,

经火 山
一

次火山气液作用
,

最后以岩浆热液作用结束
,

构 成该
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区成矿作用演化的
“

三部曲
” 。

阶段性
:

以火山
一

次火山气液成矿作用最 为明显
,

总体上可分为两大阶段
:

高
、

中温的硅酸

盐
一

氧化物阶段和中
、

低温的硫化物
一

硫酸盐阶段
。

但各阶段的出现并非仅仅由于温度的连续降

低而造成
,

而是成矿热液多次活动的结果
,

是物质与能量的耗散而引起的脉动性演化的结果
。

叠加性
:

以小岭铁铜硫矿床为例
,

先后经历了三期矿化
,

其中次火山气液期对火山沉积期

有明显的叠加和改造
,

而岩浆热液期又对次火山气液期亦有一定程度的叠加
,

表明成矿作用具

有继承性
。

定向性
:

表现了成矿温度的变化
、

硫同位素组成的变化
、

稀土元素的分异和成矿物质的按

顺序沉淀等方面
,

说明成矿作用是按照一定方向进行的宏观不可逆过程
。

3
.

2 矿床分布的空间结构

该区矿床的空间分布是受构造控制的宏观有序分布
,

具有丛聚性
、

等距性和分带性特征
。

丛聚性
:

该区已发现的具工业价值的矿床只集中在三个矿 田
:

庐极北部铁硫多金属矿 田
、

罗河铁铜硫硬石膏矿田和井边铜矿田
,

矿床分布的数学模型为负二项分布模型
。

等距性
:

以庐纵北部矿田 为例
,

可分四个矿带
:

三释桥
一

高洼铅锌矿带
、

龙桥
一

马鞭 山铁矿

带
、

盘石岭
一

小岭铁铜硫矿带和杨山
一

杨山洼铁矿带
。

在每个矿带内矿床 (点 )的分布都具有明显

的等距性
,

间距为1一Zk m
。

分带性
:

包括矿化分带
、

蚀变分带和原生晕分带等
。

矿化分带以小岭式矿床最为典型
,

自下

而上为铁矿体~ 硫铁矿体~ 铜矿体 (或硬石膏矿体 )
,

有人称之为
“

三带一隆
”

控矿特征 [r]
。

上述时空结构的出现绝非偶然
。

根据耗散结构理论 [s.
”

、

‘。〕
,

成矿作用的发生可 以认为是成

矿系统与成矿环境在交换物质与能量的过程中某种涨落被放大的结果
,

矿床的形成实质上就

是一种
“

耗散结构
”的形成

,

其形成机制和过程可由边缘定位机制得到热力学和动力学意 义上

的解释 [“ J
。

峨 庐极地区扮岩型铁硫多金属矿床系列

综上所述
,

庐极地区与火山作用有关的矿床在成因上离不开火山
一

岩浆活动
,

在形成时间

上主要集中在晚侏罗世龙门院旋回和砖桥旋回
,

在空间上主要沿盆地边部
、

火山机构和断裂构

造分布
,

总体受火山构造控制
,

因而有着不可分割的联系
,

从而构成一个特殊的矿床系列—
纷岩型铁硫多金属矿床系列

。

根据成矿作用方式和成矿环境的差异
,

庐极地区纷岩型铁硫多金属矿床系列可划分为
“

三

型九式
” :

1
.

火山沉积型

I 一 1
.

盘石岭式
:

产于火山碎屑岩中的层状赤铁矿床
;

I 一2
.

黄寅冲式
:

产于火山碎屑岩中的层状黄铁矿床
:
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表 1 庐纵北部扮岩型铁硫多金属矿床系列各类型矿床综合特征

T ab 琶e
.

1 In ‘ig ra ted
e h a r a e te rs o f d iffe r e n 性d e Po siO o f po

rPh y r ite一 ryPe Fe 一 5 Po lym e ta l d e p洲it se r奋es

矿床类型

塑 ! 式

斌 矿

部位

控 矿

构 适

成矿 作

用方 式 纂鉴
矿体

围 岩

有关的

次 火山 岩

特征 元

索组 合

基本矿物

组合
典型 的结构构造 圈 岩蚀变 鬓篇

成 矿

旋 回

}‘ ’

!石岭式

阮

盘 }火 山 碎 l层卯

屑宕巾 }构造
之之

层 状

透镜状

王 岩
、

钦

质 凝 灰

堪

但稗 获

一

遗: 铁矿
韵冲埃 状 构造

硅化
、

碧 玉 化
、

高岭 石

化
,

水 ‘绢 “石母化
万污之 11

黄 }火 山 碎 }层理

屑岩 中 }构造 奈澎 互摹
状 硅 f仁凝

贾 岩

亡1英

黄 铁矿

韵律尽 杆 钩造 生物组

鱿 1

硅化

高 自今石 化

祖云 母化
蔓套燕 l飞乙h

山火沉积叨

石矿矿

碳
霖吴

翻点
沉 积 熟、 * 山}执 清 充 !似

长 状 }泥 飞 钙 }
}、长

卜 ” 」。 。 副、交 代
一

}诱‘“犬 }质 粉 ”

附
,

”
近
}
造

} } 阵
泥 灰

}

点
)

方解 们
,

绿汉 子

感 铁矿

透 辉石

磁铁祝
L

金 (绿 、云 斗

礁铁矿

块 状

造
:

自 形
、

结构
.

!冈状
、

稠 密 浸 染状 构}嘟仁长 石 ‘赶 一 电 气

}
‘匕

,

矽卡 岩 化 硫铁

半 自 ”;
、

它 ”二晶 }化
·

绿 示之子““下磁性
交 代

‘

里牛
交 ‘

日化
·

面
比

一

角 者 ‘乞
·

交 代代余 结 构 }酸欲化 一 沉 化

龙桥

马橄 山

—
一 4一一 一

—1外 壮
.

网 脉

5

(「r )

(〔 几1 )

赤(磁〕饮矿

黄铁矿

造

f{ 寿:
,

一

告构
,

结构

早 染 幸又‘句}赴
*, 、 化 水云 斗 ‘七

,

琳粼⋯)
泥
i彝默

黄屯
的少

�

式l乞

黝注.(’f气卜�
此如
化

I
t

:退
!

}卜 井
!沸套

月 染状
、

细 脉 浸染软脉

状 构造
:

充填
、

澄 染 交不r结 构
.

自形
、

半 自形
、

它形 晶

咭构

岛 岭石
、

水 云 毋

。 锌

1喜{{
’

,

硅 化 黄 铁 矿】蜂 侨
、

碱性

水 日

���一�叼一
山接附积火及带沉改 中岩触近岩

污

—
一

粗 左 斑

载
、

凝 灰

岩
廿

)
磁铁矿

赤 铁矿

黄铁矿

块状
、

浸 染状
、

角砾状

构造

它形 品 结 构
.

叶 片 状
,

计状
、

交代结构

硅化 崎铁矿 化

高岭石 化

编入 母 化

{妇护石 一绿泥 石化

大外 } J 3 z h

发 筒角爆砾 岩巾
大

次 火 山 {中 高 温

粗 安 斑

岩
,

辉 石

FcsCu

忘奕
}次 火 叫写 窿 钊

’

卜

小 i岩 与 火 }造 及 隐 }温 气

山 岩 接}爆 角 砾1交 代 充

触带 l岩 带 构 }填
、

香 加

似层状

决镜状

扁豆 状 :
、

{;⋯:;
煞

低液

{
”

}
改” 岩

、

粗 岌

岩

J
I

奕
杨}次 再、 山

六场几部 ;挑舜添
辉 石

{习长

玲岩 华才州断裂带
,

叱山 岩
、

2欠 火 山

岩
、

侵 入

岩

(
艾艺

、 脉状
、

细脉状
、

混 染状
、

角砾状构造
黔互

绮 云 母化
,

绿
碳酸盐化 石英 J 汽Z h

材黄 铁 斑斌一钥英黄矿石铜
状脉

温充破裂 热中 液低裂带断碎

隙构造 !填交代 一 绢石 母一黄铁矿化

并边

子r门庵
毛狗笼

金牛沟

J式.边

.岩桨热液型

n
.

火山
一

次火山气液型

l
一

1
.

龙桥式
:

产于火山岩之下基底沉积岩中的似层状磁铁矿床
:

卫
一

2
.

黄屯式
:

产于火山岩系与基底沉积岩系不整合面附近的似层状 (铁 )硫矿床
;
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l
一

3
.

岳山式
:

产于次火 山岩中及其接触带附近围岩 中的似层状
,

透镜状铅锌 (银 )矿

床
;

l 一」
.

大岭式
:

产于爆发角砾岩筒中的蘑菇状
、

囊状磁
一

赤铁矿床
;

卜 5
.

小岭式
:

产于次火山岩与火山岩接触带的似层状
、

透镜状铁
、

铜
、

硫 (硬石膏 )矿

床 ;

卜 6
.

杨山式
:

产于次火山岩顶部裂隙构造中的透镜状
、

大脉状磁铁矿床
;

1
.

岩浆热液型

卜 1
.

井边式
:

产于断裂带中的脉状铜 (金 )矿床
。

各矿床类型特征详见表 l
。
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工作中得到 了学部委员常印佛总工的鼓励和 3 27 地质

队有关同志的大力支持与帮助
,

在此谨致谢意 !

参考文献

l 宁芜项 目编写小组
.

宁芜纷岩铁矿
.

地质出版社
,

19 7 8

2 赵玉深
.

宁芜粉岩铁硫矿床成矿规律和成矿预测
.

矿床地质
,

19 90
,

9 (2 )

3 黄清涛
.

安徽庐江罗河铁矿
.

地质出版社
, 19 8 9

4 袁见齐
,

等主编
.

矿床学
.

地质出版社
, 1 9 7 9

5 张少斌
.

从成矿地球化学角度论龙桥铁矿床成 因
.

安徽地质
,

19 92
,

2 (钓

6 葛宁洁
,

张少斌等
.

安徽庐江岳山银铅锌矿的成矿物质来源及物理化学条件探讨
.

中国科学技术大学学报
,

19 89
,

19 (3 )

7 刘湘培
.

长江中下游地区矿床 系列和成矿模式
.

地质论评
. 1 9 89

,

(5 )

8 李茹生
.

非平衡态热力学与耗散结构
.

清华大学出版社
, 1 9 8 6

9 Pr ig o g in
e I

.

T im e S tr u e tu re a n d F1 u e tu a tiO n
.

S℃ie n ce
, 1 9 7 8

,

2 0 1 (43 5 8 )
: 7 7 7一 78 5

1 0 N ie 。, ‘s G
,

Pr ig呢in e 1
.

se lfor , n iza tio n 诬n n o n e q u ilib riu m s yg te m s .

w ile y
一

n t e r se ie n ce
,

Jo h n w i一。y 吕 son
s ,

1 97 7 : 6 3一

3 3 5
,

33 9一 3 5 3

11 张少斌
,

范永香
.

安徽省庐极火山岩盆地北部粉岩型铁硫多金属矿床系列及矿床定位机制研究
.

地球科学
, 19 9 2

,

‘7 (l)

PO R PH Y R IT E 一 T YPE PO L YM E T A L D E PO S IT S E R IE S

Z ba n g 召ha 必动

(3 27 lb 劝. ,

肋加云)

石h刀 }恤笋
友花凡夕

(口瓜朋 史J,
红柳从勺可 6 , 必则

, W 灿‘m )

A bs tr日e t

T h is Pa pe r m a ke s a n in v e s tig a tio n o f m e ta ll o g e n y in th e L u z o n g v o le a n ie a r e a
.

T h e e o n e ePt o f Po r-

Ph y rite
一
tyPe o r e d e Po sit 15 e x te n d e d a n d a n e w e o n e ePt o f Po r Phy rite

一 tyPe

Fe
一

5 Po lym e ta l d e Po s it se r ies

15 Pu t fo r w a r d
.

D e Po sits o f th e s e rie s a re s u b
一
d iv id e d in to th r e e s u b

一
ty Pe s a n d n in e s tyle s o n th e ba s is o f

th e ir g e n e tie re la tio n a n d t加
e 一sP a e e e o n fig u ra tio n o f d iffe re n t o re 一fo r m in g Pr o e e

珊
s

·


