白银厂火山碎屑岩岩石学与古海相火山作用
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应用古火山地质学和岩石地球化学对白银厂中酸性火山穹隆内的凝灰岩、晶屑凝灰岩、中酸性枕状、绳状熔岩和 摘 要 
具有特殊构造的补丁岩等火山碎屑岩进行了较为系统的研究, 认为火山晶屑凝灰岩为酸性岩浆经爆发作用形成的火山碎屑 流经细火山灰与富晶体碎屑部分分离后较快速度沉降并堆积成岩, 产于火山喷口附近。 海底成矿热液蚀变作用使其 、 S iO 2
、、等化学成分发生变化。凝灰质千枚岩则是细火山灰在海水中经缓慢的沉降后形成于远离火山口的火山斜坡上 F eOM gOCO 2 
的火山2沉积变质岩。根据“补丁”的成分可将补丁岩分为两种类型: 绿泥石质和火山凝灰质。其中绿泥石质补丁原为成矿热液 在火山作用间歇期于喷流口附近因成矿蚀变作用所形成的薄厚不一的层状体或不规则体; 凝灰质补丁的原始物质则是同时 在火山口附近沉积的火山物质与海底沉积物之混合物, 二者均被后期火山作用破碎并被其产物重新胶结而形成补丁岩。枕状 角斑岩和“冻鱼状”角斑岩乃是同质岩浆在水深大于压力补偿深度条件下溢流相喷发产物, 它的确定标志着对白银厂火山岩 
( ( ) ) Ξ 本文为国家八五攻关课题 编号: 85290120220222部分成果并受原地矿部九五攻关课题 编号: 952022004203资助. 
第一作者简介: 李智佩, 男, 1962 年生, 副研究员, 岩石学专业.
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穹中火山作用认识上的进一步提高, 也为建立白银矿田古火山机构、深入研究成矿作用提供了必要的基础。 
古海相火山作用; 晶屑凝灰岩; 补丁岩; 枕状和绳状角斑岩 关键词 
P 588. 14 中图法分类号 
区域地质概况 火山碎屑岩岩相学 1 2 
北祁连山是我国著名的造山带, 其中发育并保存完好的 在白银厂火山岩穹内出露的火山碎屑岩有各种角砾集 
( ( ) 早 古生代海相火山岩举世闻名 夏林圻等, 1991, 与之有关 彭礼块岩、晶屑凝灰岩和凝灰质千枚岩、补丁岩和碎斑熔岩 的铜多金属矿产、尤其是白银矿田诸矿床曾在我国经济发展 )贵等, 1995; 李智佩等, 1998。 其中酸性火山碎屑岩, 包括本 
()中起到过重要作用 宋叔和, 1955; 彭礼贵等, 1995。 甘肃白 文所述的晶屑凝灰岩、凝灰质千枚岩和补丁岩等的研究更具 银厂位于北祁连山东段、走廊南山南坡构造火山岩带中的石 有意义。 此外, 在穹隆东北部出露的枕状角斑岩和“冻鱼状” 青硐2白银厂亚带。 构成该亚带的构造火山2沉积岩是由三个 
不同时代的地层单元组成: ?新元古代2寒武纪细碧角斑岩 角斑岩, 前人均命名为角砾集块岩, 本文指出他们为海底火 
( ) 山作用中溢流相熔岩在特殊地质条件下的产物。 系 火山岩 夏林圻等, 1998夹少量灰岩、大理岩和硅质岩为 
主体组成单元; ?早中奥陶世细碧岩2粗面岩组合及其碎屑 
( 岩与浅海相灰岩、砂岩、千枚岩等分布于白银矿田以北 彭礼 
2. 1 晶屑凝灰岩 ) 贵等, 1995; ?早志留系碎屑沉积岩, 展布于该亚带北侧及 晶屑凝灰岩在白银厂火山穹隆酸性核内普遍发育, 以产 其与米家山2老虎山亚带的过渡地带。 火山岩产出的构造环 于折腰山矿床采坑东北者最为典型。 岩石呈灰绿色或灰白 ( 境, 则 为 北 祁 连 山 新 元 古 代2寒 武 纪 大 陆 裂 谷 夏 林 圻 等, 
色, 风化面呈褐红色, 具韵律层状构造。由晶屑石英之粒度所 )1991; 彭礼贵等, 1995; 夏林圻等, 1995。本文仅涉及该裂谷 显示的韵律层呈低角度北倾, 倾角 25?, 30,? 在采坑东北部 ( 中的黑石山2白银厂火山穹隆之东部即白银厂火山穹隆 彭 和东部呈半围合状产出。这一产状特征同区内各类岩石片理 ) 礼贵等, 1995中的火山碎屑岩。其组合分布特征为中酸性石( ) 的高角度 70,? 80?南倾完全不同, 这一发现为研究岩穹中 英角斑岩和角斑岩构成穹隆主体核心, 中基性火山岩分布于 各类岩石产出特征及其与火山机构、矿床成矿特征与成矿模 ()外围 彭礼贵等, 1995。 岩穹内中酸性各类火山岩不仅是黑 ( 式的关系等方面提供了新突破口, 结合火山岩相序 熔岩流 矿型白银厂式矿床的容矿岩石, 而且为研究本区古海相火山 ) 覆于火山碎屑岩之上, 次火山岩在火山口周围呈环状分布作用提供了重要的研究对象。 然而, 纵观白银厂矿床找矿勘 和容矿岩石的研究, 为白银矿田建立火山机构海底热卤水成 探以来的火山岩研究, 在浩如烟海的文献资料中涉及火山碎 ()矿模式提供了重要的火山岩石学证据 彭礼贵等, 1995。 屑岩及古海相火山作用的研究资料则是廖若晨星。 因此, 深 晶屑凝灰岩的晶屑矿物绝大部分为石英, 有时尚可见到 入研究该地区广泛分布的各类火山碎屑岩及其成因, 不仅在 长石晶屑残余,
 具有晶屑凝灰结构。 根据矿物晶屑的粒度可 古火山作用的研究上具有理论意义, 而且在建立火山穹隆的 ( )( ( ) ) 以 划分出粗粒 > 2、中粒 1, 2和细粒 < 1晶 mm mm mm 古火山机构格架、研究其与矿床成矿的关系、指导找矿等方 ()屑凝灰岩 彭礼贵等, 1995。 尽管这一划分的岩相学意义不 面具有重要的现实意义。 ( 大, 即他们单独构成地质体的机会不多 除在折腰山矿床东 ( 近些 年 来 的 研 究 夏 林 圻 等, 1996, 1998; 夏 祖 春 等, ) 部见有较大规模细粒晶屑凝灰岩产出外, 但在研究其成因 ) 1996; 彭礼贵等, 1995; 任有祥等, 1996; 李智佩等, 1998表 机理和确定岩石产状等方面具有重要价值。晶屑凝灰岩中矿 明, 白银厂火山岩穹的古海相火山作用无论在形式上还是在 物晶屑的含量比一般火山凝灰岩和熔岩都高, 可达 30%, ( 强 度上, 均在北祁连 山 新 元 古 代2寒 武 纪 裂 谷 作 用 夏 祖 春 50% 以上。 晶屑矿物仅见有斜长石和石英, 前者均已钠黝帘 ) 等, 1995; 夏林圻等, 1996中占重要地位。在火山作用形式上 石化, 薄片中有时可见保存着该矿物的原始结晶形态。 在矿 表现为以中心式喷发为主, 伴有少量喷溢活动和次火山侵入 物特征上, 中粗粒石英晶屑多呈浑圆状, 中细粒者呈碎屑棱 作用, 同时产出有代表海相火山作用中具有特殊意义的侵出 角状, 而斜长石则均为棱角状。胶结物为同质细火山灰, 现已 ( 相 碎 斑 熔 岩、补 丁 岩 以 及 绳 状 和 枕 状 熔 岩 等 彭 礼 贵 等, 变为绢云母、细粒长英质和少量绿泥石的集合体。 )1995; 李智佩等, 1998。 在火山作用强度上则表现为大量的 
中酸性火山爆发相构成白银厂火山穹隆的中心部位, 随后的 
基性岩浆喷发物量少, 分布于火山穹隆的外围, 两者构成独 
特的古火山穹隆构造。同时因火山作用间歇期或期后的海底 
热液喷流成矿作用, 在白银厂火山穹隆的不同层次的构造部 
位上形成大2中型铜多金属工业矿床。 
2. 2 凝灰质千枚岩 
凝灰质千枚岩, 是白银厂火山穹隆内广泛发育的一种海 
相火山2沉积变质岩, 主要出露于远离火山喷发中心或火山 
口的火山斜坡以及火山穹隆的边部。 前者如铜厂沟2小铁山 
矿床东南一带, 后者如折腰山矿床西和西北部, 大量的凝灰 
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质千枚岩与富硅质凝灰质千枚岩构成互层状火山- 沉积变 , 后者由极细的绿泥石 角斑岩岩枕具有浑圆状边缘和冷凝边
质岩系。 岩石一般呈灰绿色2灰白色, 具片状或千枚状构造, 或隐晶质组成, 风化后具球形层状剥离特征; 岩枕长径, 30 
, 700, 以 300者居多。青灰色、灰白色或灰绿色, 斑状 变余火山凝灰结构和细粒鳞片变晶结构。其中分布有极少量 mm mm 
() 结构, 斑晶为钠长石 5% ; 基质呈隐晶2霏细结构, 与角斑岩 的晶屑和岩屑。 晶屑为石英, 呈它形粒状2棱角状, 粒度一般 
相同。 常见褐红色斑点, 由粒度 0. 5, 1. 5的含铁碳酸盐 小于 1。岩屑为石英角斑质, 由以长英质为主的基质和少 mm mm
矿物风化而成, 最高含量 10% , 多集中于边部, 应为杏仁体, 量石英、长石斑晶等组成。岩石的主要矿物组合为钠长石、绢 
副矿物常见磁铁矿、黄铁矿等。 云母、石英、方解石、绿泥石、黄铁矿等。 矿物粒度小于0. 02 
“冻鱼状”角斑岩亦称“带鱼状”角斑岩。“冻鱼”的形态在 , 方解石和黄铁矿的粒度大于 0. 04。mm mm 
22 延 横断面上呈浑圆状, 3. 5×6, 7×25, 长 28, 70; cm cm cm 
长方向呈圆柱状或透镜状, 块体排列整齐, 充填物甚少。显微 2. 3 补丁岩 镜下观察,“冻鱼”具流纹状构造和斑状结构, 斑晶钠长石呈 () 补丁 岩 或 称“布 丁 岩”, 是 宋 叔 和 先 生 在p a tch y ro ck 半 自 形 - 自 形 柱 状 和 板 条 状, 0. 15, 3. 0, 含 量 5%,mm 1990 年再次考察白银矿田时对具有补丁状构造的酸性角砾() ( 集块岩所提出的一个形象化名词 宋叔和, 1991; 彭礼贵 15% ; 粒度小于 0. 1mm 的微斑晶时有可见。 基质由弱定向 )等, 1995。这就是说补丁岩是一种含有“补丁”的特殊的角砾 排列的长英质、绿泥石、绢云母等矿物组成, 具霏细结构。 这 () () 集块岩。其中的角砾 集块与白银矿田中广泛分布的角砾 些特征表明“冻鱼”变形很弱, 其中之微斑晶意味着在喷出地 ( ) 集块岩在角砾 集块的大小、形状以及岩性上均相同。 胶结 表后的岩浆有很短暂的结晶过程。 故此, 我们认为这种排列 ( 物 既 可 以 是 凝 灰 质 岩 石, 也 可 以 是 酸 性 熔 岩 彭 礼 贵 等, 整齐有序、充填物和胶结物很少、变形微弱的“冻鱼”状角斑 )1995。补丁岩中“补丁”的宏观特征是, 在片理面上呈大小不 岩既非火山爆发作用所形成的集块岩, 亦非构造变形产物, 等的棱角状, 与角砾或集块极其相似; 在垂直片理的方向上 而是与我国陆相火山岩发育的五大连池地区之具绳状构造 则很薄, 与角砾完全不同。 本文根据补丁岩中“补丁”的产出 ( ) 的 熔岩 地质部地质博物馆, 1979相类比, 为海相火山作用 形 态、矿物组合将其分为两类: ?凝灰质补丁岩,“补丁”呈 中熔岩流动中产生并经后期弱变形拉断的“绳状角斑岩”。该 白色, 具丝绢光泽,
 垂直片理方向最大厚度 0. 3, 主要由钠 cm 类岩石显微镜下特征与同质熔岩或集块极其相似。 ( ) 长石组成 详后, 典型发育地段为小铁山矿床主井之西北山 
梁上和西厂沟等地; ?绿泥石质补丁岩, 补丁呈深绿色或草 
绿色, 棱角状到次棱角状, 厚度 0. 3, 0. 6, 最大厚度可达 2cm 
, 3, 以绿泥石为主要矿物并含有数量不等的立方体黄铁 cm 
矿, 黄 铁 矿 粒 度 0. 3, 4不 等, 含 量 变 化 也 大, 0. 5%,mm 3 岩石地球化学特征及其成岩指示意义 
10% , 最高可达 20% 以上; 典型发育在火焰山东和折腰山采3. 1 晶屑凝灰岩 坑西北部。 关于补丁岩中“补丁”的矿物组成, 本研究通过岩 
( ) 彭 礼贵等 1995根据白银厂火山岩穹隆在岩石地球化 石薄片鉴定和 射线衍射物相定量分析, 并将其与区内酸性 X 
火山碎屑岩进行对比研究。 结果表明, 产于小铁山矿主井西 学、火山构造、地球物理以及地球化学异常等地质特征上所 北的白色“补丁”与产于折腰山西北的千枚状细凝灰岩的矿 表现出来的差异性, 将其划分为东、西两段。这种差异也同样( ) 物 成分几乎完全相同, 即以钠长石 80% 以上为主, 含有少 () 表现在火山碎屑岩上。从常量元素看 表 1, 晶屑凝灰岩与石 ( ( )( )) 量石 英 5%, 9% 、淡 斜 绿 泥 石 6% 、绢 云 母 2%, 3% ( ) 英角斑岩相 比, 低 于 70% , 较 低, 、 + S iO 2 K 2O N a2O A l2O 3( )等, 故此我们推测两者应具有相似的成因 详后。 产于折腰 、、、和 等均有增高, 表明岩石中某些 M gOF eO H 2O CO 2 C aO 山矿床采坑西北部和火焰山东的补丁岩中的补丁则以绿泥 ( ) 暗色矿物含量 如绿泥石、碳酸盐等有所增加, 但这种常量 () () 石 40% 以上和石英 20%, 30% 为主要矿物相, 含有少量 (
 元素和造岩矿物的变化并不影响其稀土元素的配分型式 图 ( ) 碳 酸盐 10% 和绢云母、钠长石、黄铁矿等; 其中黄铁矿呈 )1。图 1 表明, 无论是对岩穹东部还是西部, 晶屑凝灰岩与区 立方体形 态 产 出, 含 量 不 等; 表 明 它 与 前 一 种 补 丁 完 全 不 内同源石英角斑岩的稀土元素特征均相同。 在火山穹隆东 () 同, 而与成矿蚀变岩- 绿泥石片岩 彭礼贵等, 1995相似, 故 () 部, 熔岩及火山集块的 ƒ变化在 1. 7, 17. 8, 稀土元 L aYb N 
认为此种补丁的成因应与成矿作用有关。 ( ) 素具有两种配分型式: 富集型和近平坦型 图 1, 其中晶屑 
凝灰岩呈富集型; 这种地球化学相似性同样也表现在亲湿 
()岩浆元素的配分型式上 图 2。 因此, 作者认为, 白银矿田晶 
屑凝灰岩为同源石英角斑质岩浆强烈爆发作用形成的火山 
灰在海底快速堆积成岩而成, 极少有陆源沉积物和化学沉积 
的影响。 其常量元素的变化如 和的增高、全碱和 F eO M gO 
的降低, 多与火山作用间歇期或期后的热液对流循环成 S iO 2 
矿的绿泥石化蚀变作用影响有关。 
2. 4 枕状角斑岩和“冻鱼状”角斑岩 
具这两种构造的岩石前人均定名为角斑质集块岩, 它们 
分别以铜厂沟采坑东和小铁山矿小学学校南出露者为代表。 

? 1994-2013 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved. 
表 1 白银厂火山岩穹火山岩岩石化学、稀土和微量元素分析结果 
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