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鞍本地区太古代

变基性火山岩与金矿化
¹

王守伦 李宏臣
(冶金部天津地质研究院 )

提 要 本文在对 比前寒武纪变基性火山岩中 cr
、

Ni
、

co
、

、
1

、

阮
、

z n 、

c u
等七个基性元素一般特征

的基础上
,

进一步计算了它们的聚积指数 凡
。 ,

得出华北地台北缘东段
,

鞍本地区太古代大洋型变拉

斑玄武岩 凡
。

为 4
.

45 ,

岛弧型变拉斑玄武岩 R,
二

为 3
.

28
,

以及与这两种岩石共生的蚀变岩 R,
。

分别为

5
.

7 5 和 2
.

08
。

认为 凡
。

可以反映变火山岩的基性程度
,

并对蚀变岩的金矿化有一定指示作用
。

关键词 变基性火山岩 蚀变岩 元素聚积指数 金矿化

变基性火山岩微量元素一般特征

在前寒武纪表壳岩中
,

角闪质岩石是重要组成岩类
,

也是表壳岩研究的重点
,

它们包括斜

长角闪岩
、

角闪石岩
、

角闪斜长片麻岩等
。

该岩类微量元素研究
,

对于恢复原岩类型
、

确定成岩

成矿环境
,

都具有重要指示作用
。

角闪质变质岩分为正变质岩 (包括各类变基性火山岩 )和副变

质岩 (包括各类变沉积岩 )
。

本文讨论的是变基性火山岩中基性微量元素特征
。

所谓基性元素

是指在基性岩浆岩中含量最集中的元素
,

包括 cr
、

Ni
、

C o 、

v
、

Sc
、

z n 、

c u
等七种

,

它们可以替代

镁铁硅酸岩矿物中的 M g
、

Fe 和 Al
,

常呈类质同象形式存在
,

其中 c u
呈分散状态存在

,

黑云母

是 c u 的主要宿主矿物
。

岩石 中微量元素的一般特征是指元素含量
、

元素对 比值和元素之间的

相关关系
。

根据这些特征数据可以判别变质岩的原岩类型
,

判别标准是与未变质岩中的微量元

素对 比
。

我国华北地台北缘角闪质岩石微量元素研究还很薄弱
,

发表的数据不多
。

历来研究结果表

明
,

该区内角闪质岩石主要是正变质岩
,

从表 1 中可以看 出
,

鞍本
、

五台
、

冀东三个地 区前寒武

纪角闪质岩石中
,

基性元素的平均含量一般均高于未变质的基性火山岩
,

与前苏联克拉半岛变

基性火山岩数值接近
,

Ni / c 。 比值和 cr
一

M g 元素对的正相关关系也反映基性岩浆岩的特征
。

因
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此可以认为这些角闪质岩石应属变基性火山岩
。

在利用微量元素含量判别变质岩原岩类型时
,

除平均含量外
,

还要确定含量的下限
,

以铬的含量为例
:

兰玉琦等认为在冀东地区
,

太古代变基

性火山岩 Cr 的含量大于或等于 1 50 PP m 狂6二; 在鞍本地区我们根据北部 4 10 个
,

南部 2 37 个测试

数据提出该类岩石 Cr 的含量不低于 120 一 150 PP m 二‘二; A
·

恩格尔根据 国外大量统计数据
.

认为

角闪质岩石 cr 含量大于 15 0p p m 时为正变质岩
。

表 l 前寒武纪变基性火山岩微t 元素特征表

T a b le 1 C h a r a e te r is t ie s o f m ie r
oe lem e n ts fo r P r e c a m b r ia n m e 宜a 一 b a sie v o lea n ie s

地地区区 时 代代 变质岩 (样 品数 ))) 元素 (pp m ))) N 一 / C ooo

,目关关 系
⋯⋯

备 注注

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((
r

)))))CCCCCCCCC rrr N --- C ooo VVV S CCC Z nnn C uuuuuuuuu

鞍鞍本地区区 太古代代 斜长角闪岩 (3们们 2 9 999 13 555

气气
3 1 000 5 OOO p 又诀诀 夕飞nnn 3

.

000 e r 一

M g 正相关关 王守伦等
.

19 78[
’〕〕

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
r
= 0

.

7 88888

五五台地 区区 太古代代绿片岩相岩石 (7))) 2 3 000 10 777 4 666 2 7 77777 1 1555 1 1999 2
.

33333
月水清

,

1 99 1[: 〕〕

冀冀东地区区 太古代代斜长角闪岩 ( 18))) 3 4 3 111 16 444 7 222222222222222 孙大中
,

x9 8 4 [ 3 〕〕

冀冀东地区区 元古代代变基性火 山岩 (1 1))) 18 333 { 16 111 8 3333333333333 一一同上上

克克拉半岛岛 元古代代变基性岩 (1 0 9))) 2 7999 15 444 6 666 3 3 111 4 333 1 7 000 1 1000 2
.

333 C r
一

M g 正相关关 希多连柯
,

19 7 8[
刁〕〕

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
一 0

.

7 55555

基基性 火山岩 (玄武岩 ))) 2 0 000 1 6 000 4 555 2 0 000 2 444 1 3 000 10 0000000 维诺戈拉 多夫
.

19 6 2[ 三〕〕

基基性 火山岩 (玄武岩 ))) 17 000 1 3 000 4 888 2 5 000 3 000 1 0555 8 7777777 陶瑞金等
,

196 115 〕〕

, r

一相关系数

以上是岩石微量元素的一般特征
。

这里存在一个问题
,

根据单元素的含量判别变质岩原岩

类型
,

特别是确定其含量的下限时
,

有一定的人为因素
,

同时元素在变质过程中要发生迁移
,

即

使是较稳定的元素
,

如铬也有迁移
,

常常在同一层位同一地段采样时
,

具有相似 的岩石学和地

球化学特征样品
,

其单元素含量 有较大差别
,

在变基性火山岩中单个样 品 Cr 的含量有时低于

1 20 一 1 5 0P pm
。

因此 为了更客观地反映变基性火山岩的微量元素特征
,

本文计算了一组元素的

组合特征值 Rj
二 ,

它是 A
·

希多连柯于 19 7 8 年提出的一个参数
,

目前国内在原岩恢复 中尚未引

用过
,

我们暂译为基性元素聚积指数 (Ko3 中dill 二
, : ,r 中

e

\1a thll
一
I

oB )
。

凡
。

代表前述 Cr 等 七种基性元素

的浓度克拉克值的平均值
。

Rf
。

参数有两个优点
:

一是它做为一组元素含量的组合特征来反映

原岩性质
,

比单元素含量特征可靠性大得多
,

同时在变质或其它后期叠加作用中一两个元素

含量的变化
,

对组合特征的数据影响相对较小
; 二是利用浓度克拉克值便于反映各元素的富集

程度和进 行对 比
。

他得出的数据是正变质角闪质岩 石 凡
。

为 3
.

3
,

副变质角闪 质岩石 凡
,
.

为

2. 26 工
。

元素聚积指数的计算公式为
:

: ,
, ,

一 1 全(K K ,

+ K K Z
+ ⋯⋯ K K )

式中 凡
。

为聚积指数
, n 为参加计算的元素数量

,

K K 、

为样品中元素浓度克拉克值
,

K 为元
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素克拉克值 (利用维诺戈拉多夫
,

1 96 215 二)
。

2 鞍本地区两种变基性火 山岩和蚀变岩的微量元素聚积指数特征及

其地质涵义

鞍本地区太古代变基性火山岩主要分布在北部大柳峪地区和南部弓长岭地区川
,

两地有

一定差异
。

北部发育厚层状斜长角闪岩
,

个别地段有透辉斜长角闪岩
,

出露宽度在千米以上
,

岩

性 比较单一
,

岩石具纤状
、

鳞片状和斑状变晶结构
,

局部有残 留嵌晶含长结构
,

岩石构造为板

状
、

条带状和似杏仁状
。

主要矿物角闪石与斜长石之 比为 3
: 2 ,

黑云母
、

石英含量一般均低于

5 %
,

斜长石为中
、

拉长石 (A n5 5 )
,

矿物粒度一般为 0
.

1一 0
.

sm m
,

变质程度达角闪岩相
。

结合岩

石化学方法恢复原岩为基性火山岩
,

属大洋型拉斑玄武岩
,

岩石稀土元素具平坦型配分图式
,

轻
、

重稀土分馏不明显
。

南部 弓长岭地区
,

角闪质岩石呈薄层多层产出
,

厚度几米到几十米
,

岩

石有细粒斜长角闪岩和钠长角闪片岩
,

岩石具纤状和含斑纤状变晶结构
,

片状和条带状构造
,

组成矿物角闪石与斜长石之 比为 5 : 2
,

石英和黑云母含量较高
,

一般可达 5 % ~ 10 %
,

矿物粒度

为 0
.

05 一 0
.

lm m
,

变质程度达绿帘角闪岩相
。

利用岩石化学方法恢复原岩为变基性火山岩
,

具

岛弧型拉斑玄武岩特征
。

岩石稀土元素配分图式轻稀土分馏明显
。

鞍本地区太古代蚀变岩与硅铁建造密切共生
,

北部以棉花 卜子硅铁建造铁矿为代表
,

该铁

矿在层位上产在上述大柳峪厚层斜长角闪岩之上川
,

矿床构造为两期同轴叠加褶皱构成的向

斜
,

向斜展开后的地层层序
,

下部为薄层斜长角闪岩和角闪斜长变粒岩
,

上部为磁铁石英岩
。

蚀

变岩呈铁矿夹层产出
,

愈向上部蚀变岩增多
,

铁矿层减少
。

蚀变岩主要 由石榴黑云片岩
、

镁铁角

闪片岩
、

斜长闪石荃青石片岩等组成
,

岩石矿物成分复杂多样
,

主要是富镁的镁铁硅酸盐
,

还有

含量常达 5 % 一 10 %的金属硫化物
,

包括黄铁矿
、

磁黄铁矿和黄铜矿等
。

八十年代初
,

东北地质

勘探公司发现该蚀变岩含金可达 3 ~ 5 9八
,

这是目前鞍本地区发现的唯一金矿化硅铁建造
。

南

部地区蚀变岩以弓长岭铁矿为代表
,

蚀变岩也呈铁矿夹层产出
,

主要出现在上部 4 至 6 铁矿层

间
。

蚀变岩由石榴绿泥片岩和绿泥岩等组成
。

蚀变岩中未发现 明显金矿化
,

92 年我们只测得与

蚀变岩共生的富铁矿样品含金 2 0 pPb
。

上述南北两区的斜长角闪岩和蚀变岩四种岩石的基性微量元素含量及其聚积指数和离散

系数计算结果列于表 2
。

计算结果表明
,

北部斜长角闪岩 (即变基性火山岩 )与南部对比
,

其基

性程度高
,

分异程度低
,

金矿化蚀变岩基性程度最高
。

具体讨论如下
:

(l) 四种变质岩石的 cr
、

Ni
、

z n 、

c u 的平均含量
,

从高到低的顺序是
:

棉花 卜子蚀变岩 ~ 大

柳峪斜长角闪岩 ~ 弓长岭斜长角闪岩 ~ 弓长岭蚀变岩
,

岩石的 R,
.

依次为 5
.

75
,

4
.

45
,

3
.

28
,

2
.

08
。

这说明北部地 区大洋型拉斑玄武岩及与其共生的蚀变岩
,

其岩石基性程度明显高于南部

岛弧型拉斑玄武岩及与其共生的蚀变岩
。

(2) 元素的离散系数 v
:

可以反映火山岩的演化和分异程度
,

因为本区变基性火山岩中已

知 cr
、

Ni 与 M g 呈正相关川
,

随着火 山岩中 Mg 的增加
,

cr
、

Ni 等基性元素含量增高
,

其增高的

区间愈大
,

v
。

值也愈大
,

反映分异程度愈高
。

南部岛弧型拉斑玄武岩 v
。

为 0
.

52
,

北部大洋型拉
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斑玄武岩 v
:

为 0
.

4 1
,

前者分异程度高于后者
。

表 2 鞍本地区变基性火山岩和蚀变岩微t 元素特征表

T 妞b le 2 C h a r a ete r ist ics o f m ieroe le m e n ts fo r m e ta 一 b as ie v o lca n ics a n d a lte ra tio n r o ek s in A n sh an 一 Be n x i a rea

丫丫丫
斜长角闪岩岩 蚀 变 岩岩

大大大柳峪地区 ( 1 1))) 弓长岭地 区 (9 ))) 棉花 卜子铁矿 (9))) 弓长岭铁矿 (1 ])))

}}}}}}} SSS V aaa XXX SSS V aaa XXX S {{{{{ XXX SSS V aaa

CCC rrr 4 1 000 4 1 555 1
.

0 111 2 3 777 2 1 777 0
.

9 111 9 3 000 10 6 555 1
.

1 444 10 666 6 lll 0
.

5 777

NNN lll 18 000 5 444 0
.

3 000 12 888 6 222 0
.

4 888 3 3 000 3 9 222 1
.

1999 9 999 4 333 0
.

4333
一一一一一一一一 {{{{{{{{{{{{{{{
一一一一一一一一一一一一一一一

CCC 000 6 000 l666 0
.

2 999

⋯
4 888 1 lll 一一

⋯
5 555 3 lll 0

.

5 777 3 444 2 666 0
.

7666
000000000000000

.

2 444444444444444

VVVVV 2 7 444 1 0 777 0
.

3 999 {{{ 1 0 222 0
.

3 777 13 000 5 999 0
.

4 555 15 777 7 777 0
.

4999
22222222222 7 3333333333333333333

SSS CCC 4 99999 一一
5 777 1666 0

.

2 777 2 555 999 0
.

3 555 刁111 2 666 0
.

6 333,,,,,
0

.

17 ,,,,,,,,,,,

一一一一一一一一一一一一一一一

ZZZ nnn 3 0 999 1 0888 0
.

3 555 2 3 111 4 666 0
.

2 000 6 2 222 4 9 666 0
.

8 000 17 888 8 000 0
.

4555
一一一一 lll }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

CCC UUU 39 000 1 6 000 0
.

4 111 16 444 1 1 9 222 1
.

1777 4 1777 3 3 111 0
.

7999 8 111 7 222 0
.

8999

RRR rmmm 4
.

4 555 3
.

2 888 5
.

7 555 2
.

0 888

(((平均 )))))))))))

vvv a 一一 0
.

1 111 0
.

5 222 0
.

7 555 0
.

6 000

离离散系数 (平均 ))) 一一一一一

注
: X

—
平均值 (p p m ) 均方差 v a

—
离散系数 (元素平均含量与其均方差之 比)街

,。

—
元素聚指数

(3 )北部棉花 卜子蚀变岩的 凡
。

为什么能高出其下部的大洋型拉斑玄武岩
,

这是一个值得

进一步研究的问题
。

花岗岩和混合岩化作用不可能提供大量基性元素
,

变质作用也不太可能造

成蚀变岩基性元素明显富集
,

因为南部 弓长岭蚀变岩 凡
。

和基性元素平均 含量都是最低的
,

因

此这些后期叠加作用造成蚀变岩 凡
。

值升高的可能性可以排除
。

再看棉花 卜子蚀变岩的原岩
,

根据岩石化学常量元素和岩石薄片中残留的变余砂状结构
,

可以判别该矿床蚀变岩
,

即石榴黑

云片岩的原岩为基性凝灰岩和粉砂岩
一
’二,

这些原岩的基性元素含量也不可能高于基性火山岩
。

因此造成蚀变岩中基性元素富集的可能解释是
:

与硅铁建造沉积的同时
,

在上述基性凝灰岩和

粉砂岩中
,

叠加了海底热液作用
,

形成了镁铁交代岩
,

其中富集的基性元素
,

可能也包括 A u 夹

源于下伏基性火山岩层或地壳深部
,

经上升的海底热液浸出并带到洋底
,

交代洋底岩层
,

当这

种镁铁交代岩的基性元素聚积指数 Rj,
、

高出区域或矿区变基性火山岩时
,

预示可能有金矿化出

现
。

上述石榴黑云片岩等一般称为蚀变岩
,

它们很可能是海底热液形成的 M g
一

Fe 交代岩
,

经区

域变质后形成的变交代岩即蚀变岩
。
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q 今士 字五
曰 二目 少口

从鞍本地区来看
,

北部基性程度较高
,

分异程度较低的大洋型拉斑玄武岩分布区
,

主要形

成中型
,

个别为大型铁矿床
,

但同时可以有金矿化
,

而南部基性程度较低
、

分异程度较高的岛弧

型拉斑玄武岩分布区
,

可以形成大型和特大型铁矿
,

但未见金矿化
。

这种铁
、

金矿产的建造控矿

规律
,

从岩石的微量元素研究中可以得到一些启示
。

我国华北地台北缘太古代变基性火山岩分

布区
,

铁
、

金矿产的分布有合有分
,

可能与其原始成岩成矿环境有一定关系
,

需要进一步研究
,

包括微量元素研究工作
。

从本文研究结果来看
,

鞍本地区太古代硅铁建造中蚀变岩的基性元素

聚积指数 凡
。

值高出区域变基性火山岩 凡
。

平均值时
,

可以出现铁
、

金共生
。
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