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层控菱铁矿的氧
、

碳

同位素组成及其成因意义

王关玉 陈成业
‘

(北京大学地质学系 )

自然界中碳酸盐的氧和碳同位素组成取决于形成这种碳酸盐的水体同位素组成
,

水

体的氧
、

碳同位素组成又直接反映了成岩或含矿流体的性质和来源
。

菱铁矿是仅次于方

解石和 白云石的常见碳酸盐矿物
,

它作为成岩成矿的多相作用产物
,

在地层中 广 泛 发

育
。

本文试图通过它们的氧
、

碳同位素组成
,

探讨我国不同时代地层内层状和层控菱铁

矿的成因问题
,

着重研究菱铁矿的形成环境和成矿作用
。

一
、

同位素数据和背景材料

刘本立等 ( 19 81
,

19 82 ) 〔1, 2 〕曾论述了我国某些菱铁矿矿床的氧
、

碳同 位 素 组

成
,

在此基础上
,

笔者作了进一步的研究
。

同位素测定结果绘制于图 1
,

如图所示
,

菱

铁矿 同位素组成变化很大
,
各‘吕O值6

.

6 ~ 26
.

7编
,
色‘3 C值 一 1 7

.

2一2
.

7编
,

两者变化 幅

度均达20 编
。

按容矿主岩的时代顺序
,

概括了所研究矿床的主要地质背景及菱铁矿同位

素组成变化范围作图 2
。

研究表明
,

正常海相沉积碳酸盐岩的乙
’3 0 值随地质年代变老而有降低的趋势 , 各‘

3
C

值随地质年代变老似乎稍有减小
,

但总的看来大体接近子零
,

其 变 化 幅 度 仅 约 3 编

( D e g e n s
和E p ste in , 1 9 6 4 ; K e ith和W

eb e r , 1 9 6 4 , V e iz e r
和H o e fs , 1 9 7 6 ) 〔6

,
10

,
1 3〕

。

菱铁矿与正常海相沉积碳酸盐岩不 同
,

从图 2 可 以看出
,

时代从老到新
,

平均乙
’ . 0

值并没有显示出变重的规律
,

而各
’ 3 C值又明显多是负值

。

这说明菱铁矿成因的复杂性
,

用单一的模式来解释其成矿作用是困难的
。

从菱铁矿的同位素组成及其与碳酸盐主岩 (或同时代碳酸盐地层 ) 同位素组成的对

比出发
,

拟按照菱铁矿与主岩的相对年龄关系
,

并结合考虑其形成的主导作用
、

物理化

学条件 (温度
、

E h
、

p H
、

Pco
:
和流体性质等 ) 和环境的不同

,

将层控菱铁矿分成以下

几种成因类型
: 1

.

同生的
,

包括正常沉积类型和海相火 山沉积类型 , 2
.

成岩的
,

分为海

底成岩环境和大气水渗流带成岩环境 , 3
.

后生的
,

包括大气水类型和火成流体 交 代类

型 , 4
.

迭生的
。

参加工作的还有刘本立和张其春
,
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二
、

菱铁矿形成环境和成矿条件

菱铁矿的形成条件是特殊的
。 G a r r e ls和C h r i s t ( 1 9 6 5 ) 〔”〕详细讨论了外生作用条

件下铁矿物的稳定场问题
,

他们的结论之一是
,

在 25 ℃和 1 大气压的水溶液中
,

只有当

溶解CO :

浓度很高 ( 艺CO : 二 l m ) 而溶解硫浓度极 低 ( 艺S 二 1 0
“ “

m ) 时
,

菱 铁 矿 才

会稳定存在 , 菱铁矿出现于还原或强还原条件和中性到弱碱性环境中
,

但当溶液中铁浓

度异常高时
,

也可能在弱酸性溶液中沉淀菱铁 矿
。

C u r t is和 S p e a r s ( 1 9 6 5 ) 〔5 〕认为
,

菱铁矿很可能是生长在一种低E h值 ( 一 0
.

25 ~ 一 0
.

35 伏 )
、

硫活度为零
、

水循环 严 格

受限制的环境里
。

S e h o p f ( 1 9 8 0 ) 〔1 2〕在B e r n e r ( 1 9 7 1 ) 的论述基础上着重指出
,

菱铁

矿形成需要铁浓度相对于钙浓度而言是高的 ( 大于钙浓度的 0
.

5 % )
、

中性或碱性条 件

( 酸性条件下碳酸铁溶解 )
、

硫含量低 ( 要不然形成硫化物 ) 和低的E h环境 ( 由 于 厌

氧微生物活动所致 )
。

就地质条件来说
,

菱铁矿形成的诸条件中
,

除了必要的铁质来源外
,

特别重要的是

溶解CO :
浓度高和还原环境

。

笔者认为
,

只要具备了这些条件
,

无论在 沉 积
、

成 岩 阶

段
,

还是后生
、

变质过程中
,

菱铁矿都可以生成
。

下面分别论述各种成因菱铁矿的同位
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杏
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正常海相碳酸盐平均乙1 8 0 值随地质时代的变化曲线
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e be r ,
1 0 6 4 )

5
.
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3 C值随地质时代的变化曲线
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图 2 葵铁矿同位素组成与主岩地质年龄关系

F 19
.

2 R e la tio n s h ip b e tw e e n is o t o p ie e o m p o s itio n o f s id e r it e s

a n d g e o lo g ie a g e o f h o s t r o e k s

素组成特点和探讨它们的形成环境及成矿条件
。

1
.

同生的葵铁矿

( 1 )正常沉积类型

庞家堡菱铁矿层中的样品和赤铁矿鲡粒间胶结物菱铁矿的同位素组成是 一 致 的
,

乙‘吕O值为1 5
.

6 2一1 9
.

9 9编
,
乙‘ 3 C值为 一 9

.

0 1一 一 1 1
.

7 4编
。

菜园子B层 矿 (邦寨组 ) 中

与鲡状铁矿共生的细晶菱铁矿
,

各’ . 0 为1 9
.

7 7一21
.

8 4场
, 乙’3 C为一 1 2

.

3 5一 一 1 7
.

2 4场
。
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所有这些菱铁矿的各
‘ . 0 值都较高

,

与同时代海相碳酸盐的氧同位素组成范围一致
,

或者

前者略高些 ( 图 2 )
,

应属正常沉积的产物 ; 乙‘3 C为高负值
,

反映菱铁矿形成期 间 有

重要生物活动
。

庞家堡铁矿的柱状叠层石赤铁矿是藻类成因的有力证据
,

一些藻类 (蓝绿藻 ) 光合

作用所放出的氧能促使二价铁发生氧化和三价铁呈氢氧化物沉淀
。

随着藻类大量生长和

有机物不断聚积
,

水盆地环境会发生变化
: 一方面是细菌呼吸作用放出的 CO : ( 即有机

物氧化后产生的CO : ) 逐渐增多
,

并溶解于水中 , 另一方面细菌氧化作用中所需要的氧

不是直接来自大气氧
,

而是从Fe 3 斗

还原成F 。“ +

的过程中获得的
,

致使E h值降低
。

这样
,

细菌对有机物的氧化过程既生成H CO 3 一 ,

又提供F e “ + ,

从而创造了有利于菱铁矿 沉 积

的条件
。

这一过程可以用下面的反应式来表示
。

4F e (O H )s + 3C 有机沪3 CO : 气 + 6H : O + 4F e Z + 水

C O : 气 + H : O挤 H CO : 一水 + H
+ 水

Fe 艺 + 水 + H C O : 一水护 Fe C O s 固 + H
十水

庞家堡铁矿主要矿层 自下而上
,

从叠层状赤铁矿 , 鲡状铁矿 (由赤铁矿
、

鲡绿泥石

和菱铁矿组成 ) , 菱铁矿
,

是氧化环境转变为还原环境的结果
。

菜园子B层矿中的菱 铁

矿
,

同样是在高Pc o : 、

高F e 艺 + 、

低E h和低艺 S条件下形成的
。

根据庞家堡 菱 铁 矿 与

各‘“O值最低的赤铁矿同位素温度计 (表 1 )
,

估算出的温度为 10 9 ℃
,

从而计算出成 矿

水体的各
‘“O值为3

.

0编
。

由于菱铁矿已经重结晶
,

上述计算结果反映了沉积后的影 响
。

若考虑到 17 亿年前海洋温度为 40 一45 ℃或者类似于现今海洋的话
,

那么沉淀出庞家堡菱

铁矿的水体之乙
’ . 0 值应接近零或者更低

。

可以推断
,

庞家堡和菜园子B层矿的菱铁矿很

可能都是在一个与大洋隔绝但又靠近海洋的闭塞咸水淡化水盆地中沉积的
,

少量是准同

生的
。

( 2 )海相火山
一
沉积类型

笔者测定了大红 山矿床中菱铁矿和远离矿体部位的大理岩同位素组成
,

发现它们有

明显的不同
。

前者 5 ‘ . 0 和各
‘3 C值分别为n

。

53 一1 4
.

65 编和 一 0
.

21 一 一 3
.

20 编
,

后者 分

别是1 8
.

48 一1 9
.

30 编和 一 0
.

03 一 0
.

60 喻
。

可见
,

大理岩的氧同位素组成与同时代海相碳

酸盐的数值范围是一致的
,

碳同位素组成与海水碳酸盐的值完全一样
。

这些岩石虽然遭

受了低级区域变质作用
,

但其同位素组成并没有发生大的改变
,

从而推断大理岩原先是

正常海相沉积的
。

菱铁矿的氧
、

碳同位素组成均明显低于正常大理岩的相应组成
,

说明

两者的成因是不相同的
。

从菱铁矿的乙
‘吕C值特征来看

,

有一定数量初生碳的加入
,

反映菱铁矿的形成 受火

山喷发
一
沉积作用所控制

。

火山喷气中的C O :
可大量溶于水中

,

而促使岩石中铁的 大量

溶解
,

形成可溶的 F e (H C O 3 ) : 。

这种铁化合物能够在水中长距离迁移
,

由于温度下降
、

压力减小和其它物理化学条件的改变
,

F e (H C O : ) :
就会分解

,

在适当的场所沉淀 出 菱

铁矿
。

F e 艺干

直接或间接来自海底火山喷发物
,

CO :
或H CO 3 一既可由火 山喷气提 供

,

又

能从海水中获得
。

菱铁矿看来显然是在加热的海水或卤水中沉淀出的
。

在极端情况下
,

即假设火山喷气不改变海水氧同位素组成时
,

根据菱铁矿和海水各
’吕O 值计算出形 成 温

度约为 1 35 一1 80 ℃ , 即便考虑到含矿流体中有一定数量岩浆水成分
,

菱铁矿的沉淀温度
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。

5 9 { 1
。
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。
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过

1
.

矿物 一水 体系的分馏值与温度 ( o ~ 7 2 7 ℃ ) 的函数关系采用B e e k e r和C la yt o n ( 1 9 7 6 ) 提供的曲线〔. 〕
,

根据他们的数据计算出
:

lo 3 1n a ( 石英
一 水 ) 二 3

.

28 ( 1 0 6
/ T

Z ) 一 5
.

10
,

l o 3 ln 。 ( 菱铁矿 一水 ) 二 2
.

8 ,

( 1 0 6
/T

Z ) 一 2
.

5 2
。

2
.

赤铁矿的各‘3 0 值
,

假定其同位素分馏与磁铁矿相似
。

也决不会超过25 0 ℃
。

总的看来
,

火山岩中脉状菱铁矿的乙
‘吕O值最低 ( 约n 一12 编或更

小 )
,

矿体中菱铁矿次之
,

含菱铁大理岩中菱铁矿的乙
‘. 0 值最高 ( > 14 编 )

,

这 说 明

除少数离火山喷发中心较近的菱铁矿脉形成温度可能稍高于20 0℃之外
,

距喷发中 心 较

远的菱铁矿主矿层是在低温环境中沉淀的
,

并在空间上逐渐过渡为正常的海相碳酸盐沉

积
。

2
.

成岩的葵铁矿

( 1 )海底成岩环境

观音 山矿床中菱铁矿的同位素组成很一 致
,
各‘吕O值为2 2

.

6 6一23
.

90 编
, 5 ‘“C值为

一 0
.

5 3一0
.

5 0编 ; 矿体上
、

下盘正常灰岩
,

乙‘吕O值是2 5
.

1 1一 2 7
.

1 5编
,
乙‘“C值 是2

.

7 3

一 5
.

4 0编
。

水槽子矿段灰色菱铁矿的乙
‘9 0 为2 2

.

2 9一2 2
.

5 3编
,

5 ‘“C为0
.

5 5一2
.

6 6编 ,

脉状黄色菱铁矿的乙
’吕O为2 0

.

6 2编
, 6 ’“C为 一 0

.

5 0编
。
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根据同位素分馏方程
,

常温下与H : O 同处于平衡 时 沉淀 出 的F e CO 3
和 C a CO 3

的

各’。O值约相差 2 编
,

前者较富集
’吕O

。

但观音山菱铁矿乙
‘ . 0 值明显 比灰岩低

,

这 一 事

实说明菱铁矿与主岩碳酸盐不是同时形成的
,

排除了菱铁矿 同生沉积的可能性
。

世界各地石炭纪海相灰岩的乙
’ . 0 值约为22 一25 编

,
乙’3 C值为 一 1 一 3 编

,

而观 音

山矿区灰岩的乙
‘“O和各

’ 3 C值偏高 (平均值分别为26 编和 4
.

2编 )
。

据此推断
,

观音山的

灰岩是在局限海中形成的
。

造成这种现象的原 因是局限海盆中的
,

蒸发作用不但使海水

的盐度增高
,

而且浓集重 同位素
。

菱铁矿晚于主岩
,

从它们的色
‘日O和乙’ 3 C值 比灰岩略低这一点来看

,

成矿溶液的 同

位素组成接近海水
,

温度高于常温
,

菱铁矿是成岩阶段的产物
。

大西沟菱铁矿的乙
‘. 0 值为1 6

.

72 一2 0
.

0 4编
,
乙‘

”
C值为 一 1

.

23 一 一 3
.

27 输 ; 矿体 相

变部位白云质结晶灰岩的各
‘. 0 值为1 9

.

09 和 1 9
.

26 编
,

6 ’3 C值为1
.

64 和 1
.

63 编
。

菱铁 矿

比灰岩稍富集轻同位素
,

推测前者也是在海底成岩环境中交代灰岩而形成的产物
。

但同

观音山有所差别的是
:
就碳同位素组成特征来看

,

大西沟灰岩是在较为正常的浅海环境

中形成的
。

大西沟灰岩的各
’ . 0 值比世界泥盆纪碳酸盐岩的乙

‘吕O 范 围 ( 2 1
.

5一 2 4
.

5编 )

略低
,

是由于浅变质作用造成的
。

表 1 的计算结果也反映出了低级区域变质 作 用 的 影

响
。

因此
,

菱铁矿的实际形成温度更低 (估计约10 0一 1 5 0℃ )
,

成矿溶液应是 同 生 水

( 各’“O约为 2 一 3 编 )
。

( 2 )大气水渗流带成岩环境

菜园子的独山组鸡泡段和龙洞水组菱铁矿具有相似的同位素组成
,
乙‘吕O为 1 5

.

2 1一

1 8
.

6 6编
,
各‘3 C为 一 3

.

5 3一 一 6
.

5 3编
。

鸡泡段白云 岩乙
‘ . 0 值 为2 4

.

6 2一 2 5
.

9 2编
,
各‘”C

值为0
.

12 一3
.

36 编 , 龙洞水组泥质白云岩乙
‘已O和乙‘ 3 C值分别是2 4

.

0 6编和 一 0
.

44 喻
。

根据M at th e w s
和K at z ( 1 9 7 了) 的实验结果外推得出

,

常温下白云石 比共存方解石

富含
‘。O约 3 喻〔1 , 〕; G a r lie k ( 1 9 7 4 )据F r itz

和 S m ith ( 1 9 7 0 ) 资料计算出的 结 果表

明
,

常温下原白云石比共存方解石富含
‘“O约3

.

5编〔8 〕
。

由此看来
,

菜园 子 白 云 岩 的

各‘吕O值与世界泥盆纪灰岩色
’ . 0 值 ( 2 1

.

5一2 4
.

5编 ) 是能够对比的
。

可以推测
,

这些 白

云岩即便不是直接从海水中沉淀出的话
,

那也应是由同生水形成的
,

或者说是成岩阶段

早期交代灰岩的产物
。

菱铁矿比碳酸盐主岩 (按照与白云岩平衡的灰岩来考虑 ) 富含
’吕O

,

并且比同时 代

的大西沟菱铁矿还要更富集
‘ . 0

,

特别是它们的乙
‘。C值又是明显的负值

,

可以认为菜园

子菱铁矿主要是大气水渗流带环境中交代白云岩的产物
,

如龙洞水组矿层就 是 典 型 例

子
。

表 1 的计算表明
,

菱铁矿形成温度92 一 1 14 ℃
,

成矿溶液各
’名O值 为 一 2

.

1一。
.

9编
,

明显低于同生水的同位素组成
。

此外
,

菱铁矿的碳同位素组成表明
,

水溶H CO
一 3

的乙
‘”C

值小于 一 6 编
,

也证明有淡水 (约占40 一60 % ) 参与成矿作用
。

由矿体内与菱铁矿密切

伴生的石英组合样品
,

测得包裹体水的乙D 为 一 53
.

0编
,

可能相当于晚期含矿溶液 的 同

位素特征
,

主要 (约80 一90 % )由大气降水所组成
。

近矿围岩中石英小晶簇组合样品
,

测得

包裹体水各D 为 一 61
.

6一 一 6 7
.

8编
,

拟代表当时大气水的值
,

按雨水线公式计算出乙
‘ . 0 值

为 一 9 一
一 9

.

8编
。

这与根据非矿阶段石英和方解石乙
‘日O所计算出的 水乙

‘吕O值 (一 1 0
.

5
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编
,

2 8 ℃ ) 是接近的
。

归纳起来
,

可以认为菜园子地区在中泥盆世时期处于局限海台地区的古地理位置
。

在龙洞水组和独山组碳酸盐沉积后
,

都曾发生过海水退缩的过程
,

导致沉积物较快地进

入大气水渗流带成岩环境
,

首先发生白云岩化作用
,

以后又形成菱铁矿
。

珠市河结核状菱铁矿的乙
’ 3 0 为23

.

79 编
,

与同时代观音山菱铁矿的值 一 致
,

但 其

乙‘3 C值 ( 一 5
.

79 编 ) 却明显低得多
,

推断这些结核应是大气水渗流带成岩环境 的 生 成

物
。

苦李井结核状菱铁矿的乙
‘ . 0 值为2 6

.

6 9编
,

世界二叠纪灰岩的乙
‘8 0 值约为25 一2 8

.

5

编
,

两者并不处于同位素平衡
,

前者低于平衡值 ; 再考虑到菱铁 矿 的乙’ 3 C值 为 一 3
.

37

编
,

可以认为这些结核也是大气水渗流带成岩环境中交代成因的产物
。

3
.

后生的菱铁矿

( 1 )大气水类型

描河各矿区菱铁矿的乙
‘吕O值为9

.

21 一 12
.

n 编
,
乙‘ 3 C值为一 2

.

02 一 一 3
.

16 编
。

远矿

白云质灰岩的乙
’吕O值为2 3

.

3 3一2 5
.

1 7编
,

乙‘3 C值为 一 2
.

50 一 一 3
.

03 编
,

与世界奥 陶纪

灰岩的氧同位素组成 ( 23 一25 编 ) 是一致的
。

菱铁矿的各
‘ . 0 值比灰岩低得多

,

两 者 显

然是不平衡的
。

由表 1 获得菱铁矿形成温度1 22 一14 0℃
,

成矿溶液各
‘吕O值 为 一 4

.

1编
。

由此推断菱铁矿是后生阶段的产物
,

是含有Fe : +

和H CO 3 一

的低温大气水在构造有 利 部

位交代灰岩而成或者直接沉淀出的
。

化念和鲁奎山菱铁矿的同位素组成较为接近
,
乙’ 8 0 值分别为8

.

84 一1 1
.

44 编 和 6
.

63

一9
.

51 编
,
乙‘ 3 C值分别为 一 1

.

61 一 一 4
.

79 编和 一 1
.

85 一 一 5
.

52 编
。

化念菱铁矿体 内 夹

层灰岩的乙
‘“O为1 5

.

2 7编
,
各’ 3 C为0

.

1 5编 , 鲁奎山矿体内所夹灰岩的乙
’吕O为1 5

.

2 6编
,

各‘3 C为3
.

75 编
。

尽管这些离矿体只有数至十余米的灰岩很可能由于受矿化热液的影响
,

各‘8 0 值有所降低
,

但它们仍要比菱铁矿的乙
‘ . 0 值高得多

。

这说明菱铁矿是后 生 的
,

系

含Fe Z +

地下水交代灰岩的产物
。

王家滩菱铁矿乙
’吕O 值为13

.

41 一 1 4
.

45 编
,

比化念和鲁奎山要高
,

但同世界 同 时 代

灰岩相比
,

仍要低不少 ; 乙’3 C值为 一 5
.

38 一 一 6
.

19 编
,

明显较低
。

由表 1 可知
,

菱铁矿

形成温度94 一1 02 ℃
,

成矿溶液各
‘“O值为 一 3

.

34 一 一 4
.

43 编
。

菱铁矿是后生的
,

由于 断

裂带的压力降低
,

地下水中F e (H CO
:
) :
发生分解

,

沉淀出菱铁矿
。

同化念和鲁奎 山 相

对比
,

王家滩的矿液更富含
’ 8

0 而贫
‘ 3 C

,

水中有机碳 (氧化成C O : ,

溶解于水中 后 呈

H CO
3 一

) 的比例较高
。

( 2 )火成流体类型

铁 山菱铁矿乙
‘吕O 值为1 3

.

24 一16
.

30 编
,
各’吕C值为1

.

90 一 2
.

40 编
,

离矿体有一 定距

离的大理岩乙
‘ 8 0 值达2 5

.

5 0一2 3
.

5 5编
,
乙‘ . C值为 一 0

.

7 1一0
.

4 1编
。

凤凰山菱铁矿乙
’吕O

为 1 6
.

9 0编
,

乙‘
”
C为 一 0

.

4 0编 , 矿区附近灰岩的乙
‘吕O值为 2 0

.

8 8编
,
各’3 C值为 2

.

6 7编
。

梅

山菱铁矿乙
‘ 8 0 值为1 2

.

60 一1 6
.

46 编
,
乙‘ 3 C值为 一 0

.

93 一0
.

83 编
。

上述菱铁矿的同 位 素

组成彼此相近
,

它们的乙
’ 8 0 值均明显地比各自的碳酸盐 围岩低许多

,
乙‘

3
C值与围岩 相

差不大
。

F r e n c h ( 1 9 7 一) 〔7 〕和W
e id n e : ( 1 9 7 2 ) 〔1 4〕的实验表明

,

在气体 总 压 力 为5 0 0巴
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时
,

纯菱铁矿在 4 00 ℃左右温度下可以生存
,

随着菱铁矿 中M g C O
。 、

M n CO
。

等分 子 数

量的增加
,

与磁铁矿平衡的菱铁矿能在更高温度下稳定
。

当气体总压增高时
,

菱铁矿稳

定区可扩展到6 00 ℃以上
。

从表 1 可知
,

菱铁矿在大约43 0一45 0℃时就已作为交代磁铁矿的产物而出现
,

一直

持续到33 0一35 。℃左右与石英一起晶出
。

形成菱铁矿的热液流体之各
‘ 8 0 值相应地 从 前

期的 1 1
.

2一 1 3
.

6编降至晚期的9
.

0一1 0
.

7编
。

因此
,

可以认为矿液是由岩浆水组 成 的
,

但由于结晶分异作用和高温下同位素交换反应
,
乙’

吕
O值较岩浆水有所升高

,

随着 菱 铁

矿的不断晶出
,

热液的 5 ’吕O值又逐渐略有下降
。

碳主要来自碳酸盐地层被交代 时 所 放

出的C O : ,

但梅山和凤凰山菱铁矿中很可能含有大约20 %的初生碳
。

银家沟菱铁矿的乙
‘吕O值为 2 0

.

5 9一2 1
.

5 5输
,
色‘ . C值为 一 3

.

0 5一 一 3
.

6 3编
。

由 表 1

可知
,

菱铁矿形成温度约20 0℃
,

矿液的5 ‘“O值为 1 0
.

5编
。

看来菱铁矿是低温热液期形

成的
,

热液组成主要是岩浆水
,

碳的来源为白云岩被交代时所放出的C O :
和初生碳

。

4二生的葵铁矿
大栗子铁矿床中菱铁矿的色

‘吕O值为1 4
.

61 一 1 5
.

09 编
,
乙‘3 C值为 一 4

.

30 一 一 7
.

91 编
。

远离矿体的同层位大理 岩
,
各’“0 为1 7

.

44 一17
.

59 编
,
各‘3 C为 一 。

.

42 一 一 0
.

69 编
。

同 大

理岩相比
,

菱铁矿稍富含
‘吕O

、

明显富集
’ Z

C ; 看来菱铁矿可能是大气水渗流带成 岩 环

境下交代碳酸盐主岩所生成的
,

但又受到了后生作用
、

特别是区域变质作用的 迭 加 影

响
。

三
、

结 语

菱铁矿的同位素组成不但取决于成矿介质的来源
,

而且还随温度不 同 而 变 化
。

此

外
,

年代效应
、

变质作用等因素也在一定程度上降低菱铁矿的乙
’ 。O值

。

笔者 认 为
,

通

过将菱铁矿同位素组成与碳酸盐主岩 (或同时代碳酸盐地层 ) 同位素组成进行对 比的方

法
,

对消除年代效应和浅变质作用的迭加影响
,

确定菱铁矿成因类型是有益的
。

许多重要的层控菱铁矿是成岩或后生阶段形成的
,

这是因为菱铁矿沉淀时所必需的

环境和物质条件在成岩或后生阶段容易得到满足
。

正常同生沉积的菱铁矿分布局限
,

往往

作为鲡状铁矿的一个组成部分 出现
。

菱铁矿在20 0 ~ 60 。℃的温度下
,

也可以是稳定的
,

特别是在许多与酸性火成岩有成因联系的铁矿床中
,

菱铁矿交代磁铁矿是较为普遍的现

象
,

找矿中应该引起足够的重视和注意
。

对于菱铁矿的成矿作用
,

有二点是需要提出的
。

其一
, “

黄矿
”
与

“
灰矿

”
关系

。

多许菱铁矿床中通常有两种颜色的菱铁矿
,

即所

谓
“
黄矿

”
与

“
灰矿

” 。

同位素测定结果表明
,

一个矿床内的
“
黄矿

”
与

“
灰矿

”
并没

有实质性的差别
,

两者是在相似环境中形成的
。

但总的看来
, “

灰矿
”
稍早

, “
黄矿

”

则是为
“
灰矿

”
被改造后的产物

,

有一定的位移
。

在整个成矿过程中
,

温度
、

水介质和

碳源等条件基本相 同
。

其二
,

同位素晕圈与找矿标志
。

除了水盆地中正常沉积的之外
,

其他各种成因的菱

铁矿体四周
,

由于含矿热液对围岩的作用
,

形成宽度不等但却是十分明显的 同位 素异



2 期 主关玉等
:

层控菱铁矿的氧
、

碳同位素组成及其成因意义 35

一~ 一 口 , 洲曰 厂、 -

2 1 大红LlJ
铁山

口
· ‘’

。

气 (之乙

4q曰0

成Q二幻

⋯
0佗

谈驴
[
幻

1 0 1 2 14 】6

8
1

哈兔

18 2 0 14 1 6 1 8 ‘0 2 2 2 4

6 ’

勺沁

5卜观音山 :!
‘园子

减 +

扁咬护
�

诀夕
一
幻

夕
’

18 2 0 2 2

6 ’气) 瓜

24 26

孔深叩0O
凡切0r|q’-r’淄何店子

z K S’

沙
尸洲

尹

声

2 5 0

诀夕
一
9俗户
.
幻

衬 3 0 0

淄河

、
、

、
\
\ ,

厂
3 5 0

4 0 0

4 5 0

吸Q二幻

2 3

气〕筋

7 1 0 1 3 2 2 2 5

6 ‘. 0 筋

5 0 0

+ +

一25

马‘l
自
.
.
已

6

0
.直O0

,

区习1 巨曰 2 1乙困 3 妞习4 圈刃 眨弓
6

1
。

离矿体较远的灰岩和 白云岩 2
.

近矿的蚀变灰岩和自云岩 ,

或者矿体内的方娜石和 自云石 3
。

英铁矿 4
.

羡铁矿体和揭铁矿体

5
.

矿 化灰岩 6
.

灰岩和 白云质灰岩

圈 3 矿体附近的同位索异常

F 19
. 3 I s o t o p i e a n o m a li e s a r o u n d o r e b o d i e s

常
。

从图 3 可见
,

近矿碳酸盐岩的乙
‘ . 0 值较低

,

接近菱铁矿的值
,

随着离开矿体 距 离

的增大
,
乙‘

8 0 值逐渐升高
,

一直达到未受蚀变影响的正常值为止
。

笔者认为
,

对 于 菱

铁矿床或者其他层控金属矿床
,

利用容矿碳酸盐岩的同位素异常来作为找矿标志的可能

性是存在的
,

特别是大型晕圈的发育
,

也许能成为一种良好的探矿手段
。

收稿 日期 1 05 4年 s月 6 日
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