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北祁连早古生代火山岩带是我国黄铁矿型铜矿床的重要成矿带之一
,

著名的白银厂铜矿

即位于此带内
。

建国以来
,

在本带内进行了大量工作
,

取得了丰富的地质矿产成果
。

但对北

祁连一北秦岭铜硫成矿带作为一个整体
,

全面系统地研究本区黄铁矿型铜矿床的地质特征和

成矿条件
,

尚嫌不足
。

从 1 9 8 1年起
,

地质部统一部署
,

由陕
、

甘
、

宁
、

青四省 (区 ) 地质局

抽调地质人员
,

组成北祁连一北秦岭铜硫成矿带区划协作小组
,

对该区进行全面总结和研究

工作
。

初步认为早古生代是北祁连地区火山强烈活动期
,

始于中寒武世
,

奥陶纪 为 极 盛 时

期
,

志留纪时已成尾声
,

仅在局部地段有零星活动
; 火山岩与黄铁矿型铜矿具有亲缘关系

。

今对本区火 山作用 及火 山岩特征
、

矿床地质 特征和成矿地质条件 进行初步探 讨
,

提 供 参

考
。

一
、

火山作用及火山岩特征

寒武系和奥陶系是该区主要的含火山岩地层
。

与其有关的火山岩多为富钠的细碧一角斑

岩系
;
它们是 白银厂黄铁矿型铜矿的主要赋存岩层

,

也是主要研究的对象
。

(一 ) 构造一火山旋回

根据火山活动时代
、

岩石建造类型和构造发展阶段的联系
,

将加里东期构造一火山旋回

分为四个亚旋回和六个火山作用期
,

见表 1
。

表 1 北祁连地区构造一火山旋回及火山作用期
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(二 ) 构造一火山岩带

在秦祁昆褶皱系中
,

北祁连地区属于 n 级构造一火 山带
。

其中又分为三个 班级亚带和 13



个 I V级亚带 (见表 2和图 l)

(三 ) 火山作用的一

般特点

1
.

火山喷发型式
:

各

种喷发型式在本区均有表

现
。

而某一火 山活动区和

某一活动时期以哪种型式

为主
,

取决于当时当地所

处构造环境
。

拉张环境多

表现为裂隙溢流
,

如错沟

一九个泉
,

喷发活动沿区

域性主断裂发育
,

早期溢

出为基性熔岩
,

呈条带状

分布
,

延长数十公里
,

无

明显的喷发中心
。

在挤压

环境下多表现为中心式爆

发
,

如 白银厂地区
,

火山

喷发沿早期断 裂 ( N WW

和 N E 向 ) 的交汇部位发

育
,

形成明显的构造火山

弯窿
。

由于构造条件的不均

一性
,

不同的喷发型式在

空间上可以过渡
。

随着火

山活动的发展演化
,

不同

的喷发型式在时间上发生

互相交替
。

所以喷发活动

常呈现复杂的面 目
。

2
.

火山岩的旋回 (韵

律 ) 结构
:

火 山岩的旋回 (韵律 )

结构反映火山活动的演化

特点
,

是地动力条件
、

喷

发型式
、

喷发活动的脉动

性以及岩浆分异状况等的

综合反映
。

本区火 山岩的

旋回结构可以概括为两种

类型
:

一类是结构简单的

喷发旋回
,

整个火山岩系
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表 2 北祁连构造一火山岩带划分表

构构 造 一 火 山 岩 带带 火山岩时代代 火 山 岩 建 造 类 型型

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((括号内为次要 的建造类型 )))
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复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复复

向向向向 错沟一景阳岭火山山 肃南一景阳岭褶断束束 O 卜 222 右 3 (? ))) 弱分异的细碧岩一细碧扮岩建造 (弱弱

斜斜斜斜 岩带带带带 5 1 _ 含含 分异 的玄武岩一安山岩建造 )))

冷冷冷冷龙岭火山岩带带 冷龙岭一米家山褶断断 0
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连续分异的玄武岩一安山岩一流纹岩岩
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几乎全部由基性岩石组成
。

喷发型式以裂隙溢流为主
,

爆发强度低
,

次级旋回少 而 性 质 相

似
,

近于简单的重复
,

反映火山活动过程中
,

构造条件和岩浆性质没有发生显著质变
,

与之

伴生的矿化规模小而分散
,

如石居里
、

银胡沟等地
。

另一类喷发旋回结构复杂
,

岩石组合类

型多样
,

基
、

中
、

酸性岩石均有
;
裂隙喷发与中心喷发多次交替

,

但以爆发为主
;
次级旋回

和韵律的数 目较多
,

结构复杂 , 与之伴生的矿化比较集中
,

规模较大
,

如白银厂和大柳沟等

地
。

3
.

火山构造
:

本区早古生代火山岩系经受了一定程度的变质和 构造变动
。

火 山构造较

难鉴别
。

过去亦未进行过这方面的专门研究
。

只在少数工作程度较高地段
,

有可能对火山构造

进行分析
。

据现有资料
,

与成矿有关的火山构造
,

主要有下列几类
:

( 1 )火 山弯窿 (白银厂 ) ,

( 2 )火山洼地 (大柳沟 ) , ( 3 )火山管道及次火山侵人体 (冷龙岭 ) , ( 4 )早期断裂及火山自

断裂 (红沟
、

蛟龙掌 )
。

2 7



(四 ) 火山岩建造类型

区内分布最广的火山岩建造有两类
,

即

细碧角斑岩建造和 玄武岩一安山岩 一流 纹

岩建造
。

沿走向二者可相互过渡 ; 在剖面上

互为夹层
。

此外
,

在永登发现有碱性岩建造
。

建造类型划分见表 3
。

弱分异建造和连续分异建造
,

在含矿性

方面有显著差异
。

前者中的矿床规模小
,

金

属元素组合为铜型和铜锌型
。

后者中的矿床

规模大
,

金属元素组分以铜铅锌型为特征
,

亦有铜型和铜锌型
。

需要指 出
:

有的地区就火 山岩的整体来

表 3 北祁地区火山岩建造类型

建建 造 类 型型 构 造 环 境境

建建 造造 亚 类类类

细细碧角角 弱分异的细碧岩岩 弧后微型扩张 (边缘海 )))

斑斑岩建造造 一细兽汾岩建造造 型
,

洋脊型 (局 部似 有 存存

在在在在在在在在在在在在 ) 裂谷型 (局部似有存在 )))弱弱弱分异的玄武岩岩岩
一一一安山岩建造造造

玄玄武岩岩 连续分异的细碧碧 岛弧型型
一一安山岩岩 岩一角斑岩一石英英英
一一流纹岩岩 角斑岩建造造造

建建造造造造造造造造造造造造
连连连续分异的玄武武武

岩岩岩一安山岩一流纹纹纹
岩岩岩建造造造

看
,

应属连续分异
,

而岩系中的某一喷发旋回
,

则可具有两极分异特点
。

如红沟
,

其基
、

中
、

酸性岩石的厚度比为 1
.

5 : 6 : 1 ,

但中性岩单独属一个旋回
,

而含矿的两个旋回则由基性和酸性

端员岩石组成
,

具两极分异特点
。

二
、

矿床地质特征

北祁连黄铁矿型矿床
,

按其主要组分可分四类
,

即铜型
、

铜锌型
、

铜铅锌型 和 硫 铁 矿

型
。

依其成因则可分为火 山沉积矿床
、

火 山热液矿床
、

次火山热液矿床及火山复成矿床
。

(一 ) 火山沉积矿床

本类矿床 (包括矿化 ) 在全区矿产地总数中所 占比例不大 (1 7 % )
,

但矿床多为大中型
,

拥有的金属储量接近全区总储量的半数
。

依其产出地质条件又可分两亚类
。

1
.

产于连续分异建造的矿床
:

集中分布于白银厂
、

大柳沟
。

矿床规模以大中型为主
,

金

属元素组合以铜铅锌为特征
。

个别为单一硫铁矿
。

2
.

产于弱分异建造的矿床
:

如银铜沟
,

规模小
,

属铜锌组合
。

本类矿床通常形成于火山活动晚期或某一喷发旋回的晚期或末期
。

含矿火山岩多为凝灰

岩
、

凝灰质沉积组成的过渡相岩石
。

控矿火 山构造为火山洼地或火山弯窿中的次 级 负 向 构

造
。

矿体呈层状
、

似层状及扁豆状
,

受一定层位控制
,

产状与围岩一致
。

矿石中见变余胶状

结构
。

(二 ) 火山热液矿床

本类矿产地 占全矿产地 70 %
。

而具工业价值的 矿床只为总数的 38 %
。

已知矿床 多为小

型
,

少数为中型
。

矿化可形成于火山活动的各个喷发阶段和不同的岩性岩相中
。

断裂构造为

主要控矿因素
,

如早期断裂
、

火山活动期断裂以及火山岩的原生节理等
。

其它与火山沉积矿

床相似
。

但一般产于连续分异建造中的矿床规模相对较大
。

围岩为基性岩者多为铜型和铜锌

型
,

产于酸性岩者多为铜铅锌型
。

蛟龙掌矿床含矿围岩为火山岩系顶部的砂岩和砂质灰岩
,

形成于火山喷发停息后的喷气阶段
,

成矿方式似以交代为主
。

(三 ) 次火山热液矿床

该类矿床以冷龙岭地区的银灿
、

浪力克矿床较为典型
。

含矿火山岩系属下中奥陶统
。

火



山岩为连续分异建造
。

银灿多金属矿床产于次石英角斑岩侵人体与围岩的接触部位
。

沿接触

带发育有角砾岩
,

角砾以次生石英岩为主
,

胶结物为熔浆
。

蚀变和矿化沿次火山侵人体周边

的破碎角砾岩带发育
。

(四 ) 火山复成矿床

此类矿床在形成过程中
,

在不同阶段有不同性质的成矿作用
,

如白银厂折腰山
,

该矿床

产于石英角斑凝灰岩夹少量千枚岩组成的过渡岩相中
,

矿体和矿带受一定层位控制
,

产状基

本与围岩一致
,

具喷发沉积的特点
,

而矿体中不均匀分布的脉状
、

网脉状富铜矿石及陡倾的

含铜磁黄铁矿柱则具热 液 成 因特点
,

此外还具有个别沿断裂充填和穿切次火山岩的晚期矿

体
。

此类矿床应为早期喷发沉积和晚期热液充填交代矿床
。

三
、

成矿地质条件的探讨

(一 ) 成矿期
:

一

与构造一火山旋回划分相对应
,

本区黄

铁矿型矿床的成矿时代可分为早
、

中
、

晚及

末四期
。

早期为最重要的成 矿 期
,

次 为 晚

期
,

中期矿化范围较广
,

矿化点亦多
,

但已

知矿床均为小型
。

末期成矿作用微弱
,

只形

成个别矿化点 (见表 4 )
。

(二 ) 矿质来源
:

成矿期

表 4

早 期

各期矿床和规模对比表

} 中 期 } 晚 病 宋 期

矿床 (% )

矿床规模

28
。

6 1 2 3
。

以大中型为主 l 小型 中小 型

. . . . . . . . .
. . . ` . `

一
曰 . . . . . . . . . . . . . .

有关资料甚少
,

据白银厂
、

老虎山
、

红沟
、

蛟龙掌等矿床硫同位素测定结果
, J扩

`

%。 ,

值

为一 4
.

1 ~ 10
.

02 %。 ,

与火山成因的 S 接近
,

推测硫源主要是深源岩浆
。

其中蛟龙掌矿床出现

负值而其平均值为 + 0
.

3 6%。 ,

可能是硫同位素组成发生均一化的结果
。

鉴于该矿床产于沉积

岩 中
,

其硫源可能较复杂
。

结 语

综上所述
,

构造是最基本的控岩控矿条件
。

古构造环境和地动力条件决定火 山活动和火

山岩的一系列特征
,

也决定区域成矿特点
。

具体的矿带
、

矿田和矿床受火山构造的控制 , 而

现存的格局决定了矿床的保存和分布
。

北祁连一北秦岭铜硫成矿带跨省区划协作小组成 员
:

牵头单位为甘肃省地质局研究所
,

成 员为戴天富
、

曹志霖
、

匡亘习
、

左国朝
、

陶炳昆
、

张蓓莉
、

李浩
、

曲新国
、

朱伟元
、

顾

鹏
、

洪嘉祥
; 协作单位为陕西省地质局八队

,

成员为翟永昌
、

蒋隆寿
、

余振荣
、

王宝侠
;
青

海省地质局二队
,

成员为刘寄陈
、

任家琪
。

本文系阶段性总结
,

文中所用资料除协作小组成 员进行野外调查研究所获资料外
,

均系

各省地质局区调队和有关矿产普查勘探队历年来提供的资料
。

本文执笔人 员为李浩同志
。


