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新疆蒙库铁矿床矽卡岩矿物学特征及其意义
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摘 要 蒙库铁矿床是一个以下泥盆统斜长角闪变粒岩（原岩为火山岩）为围岩的大型矽卡岩型矿床，矽卡岩

矿物组合为辉石、石榴子石和方柱石，退化蚀变岩的组成矿物为角闪石、绿帘石、绿泥石、磷灰石等。电子探针分析

结果表明，矽卡岩矿物中单斜辉石以透辉石为主，仅存在少量普通辉石；石榴子石端员组分以钙铁榴石为主，伴以少

量钙铝榴石和锰铝榴石；角闪石属于单斜角闪石中的阳起石。蒙库铁矿床的矽卡岩与正常的矽卡岩矿床形成方式

不同，不是中酸性岩浆与碳酸盐地层接触交代的产物，而是由热流体沿裂隙交代火山变质岩形成的。
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蒙库铁矿床是赋存于阿尔泰山南缘早泥盆世变

质火山岩地层中的大型磁铁矿型矿床。自!"世纪

#"年代发现以来，许多研究人员对该矿床的地质特
征、地质构造、矿床成因以及勘查地球物理和地球化

学等做了研究（李嘉兴等，!""$；仇仲学，!""$；张建
中等，%&’(；)*+,-.*/0，!""$；胡兴平，!""1）。但是
研究重点主要集中在对矿床地质的基本特征描述和

探讨矿床成因上。关于矿床成因有火山喷流沉积

型、火山沉积变质型（234型）、铁矿浆喷溢型及矽卡
岩型之争（)*+,-.*/0，!""$；张建中等，%&’(；胡兴
平，!""1；仇仲学，!""$）。对于该矿区内的岩石学和
矿物学的研究十分薄弱，特别是对矽卡岩的研究基

本为空白，而矿区矽卡岩广泛出露，其成因及其与铁

矿床的关系是解决成因之争的关键。近年来，对矽

卡岩型矿床中矽卡岩矿物的研究取得了一些进展

（56+*786-.*/0，%&’%；%&’!；毛景文等，%&&(；97-.
*/0，!"""）。本文通过电子探针仪对蒙库铁矿床中
的矽卡岩矿物成分进行了系统的研究，为进一步研

究该矿床的成矿机制奠定了重要的基础。

% 成矿地质背景

蒙库铁矿床地处阿尔泰造山带南麓，位于西伯

利亚古板块的西南缘。阿尔泰造山带是一个铜、镍、

金、铅、锌、铁及稀有金属成矿带（祁志明等，%&&:；王
京彬等，%&&’；叶庆同等，%&&’），蒙库铁矿区位于阿
尔泰造山带中段，喀拉额尔齐斯褶皱带的次级巴拉

额尔复背斜和克兰复向斜的接合部位的南侧（李天

德等，!""%），即在晚古生代火山弧麦兹古火山;沉积
盆地的北西部麦兹复式向斜北东翼之次级褶皱———

铁木下尔衮向斜中。矿区内出露地层主要为中上志

留统松克木群、下泥盆统康布铁堡组和中泥盆统阿

勒泰组。松克木群原岩为一套浅海;滨海相碎屑沉
积建造，由黑云母片麻岩、石英黑云母片岩、黑云石

英片岩夹斜长角闪岩组成。康布铁堡组分为上、下!
个亚组，是铁矿体的赋矿围岩，分布于矿区中南部，

厚度大于%!""<，为一套火山;沉积变质岩系，由角
闪岩、角闪斜长岩、角闪麻粒岩、角闪浅粒岩、麻粒

岩、浅粒岩、透辉石岩、大理岩等组成，其原岩为富含

铁镁质的中基性火山熔岩、酸性火山岩、火山凝灰岩

和碱性岩以及富钙的海相碳酸盐岩（张建中等，

%&’(）。康布铁堡组下亚组分为$个岩性段：第一段
由条带状不纯大理岩、透辉石大理岩组成，呈细小的

窄带状展布在矿区东北部及西南部，延伸比较稳定；

第二段以浅灰白色、灰;深灰色条带状角闪斜长变粒
岩、磁铁变粒岩为主，夹斜长角闪片麻岩，黑云母片

岩、大理岩及贫铁矿条带；第三段以黑云角闪斜长片

麻岩、带状角闪变粒岩为主，夹角闪变粒岩、磁铁变

粒岩、黑云母片岩和大理岩、磁铁石榴石岩，是矿区

内主要赋矿层位。各岩性之间多为渐变过渡关系。

康布铁堡组上亚组主要分布于矿区的西南角，岩性

为变质的凝灰质砂岩、浅粒岩、含砾砂岩、泥质砂岩、

粉砂岩夹大理岩透镜体。

区域内褶皱、断裂构造发育。褶皱构造为紧闭

线型复式褶皱，形态复杂且多被岩体和断层破坏。

主构造线为=)向，=5向、==)向断裂横切=)
向断裂。

区域内岩浆岩十分发育，分布广泛，主要为海西

期花岗岩类，><;=8和?@;>A等时线年龄为$:"!
!&"B*（陈毓川等，%&&:），少量印支期;燕山期的酸
性小岩珠。另外，还有少量的基性岩和中性岩。

! 矿床地质特征

在蒙库铁矿区共发现矿体近$"个，矿体在平面
上呈薄板状、扁豆状、透镜状及不规则状，在深部可

见镰刀状不规则矿体。单个矿体一般数十米宽，最

大可达#"<，延伸%"!’""<，深部可达!1"!1""
<。矿体整体走向!&"!$""C。%号矿体是蒙库铁矿
床最主要的工业矿体，$$%D$$!级别储量$#""万
吨，全铁平均品位1%E。%号矿体地表厚度平均1"
<，总体走向!&#C左右，倾角:’!’&C，矿体最大延伸
达#""<，沿倾向形态较复杂，膨缩、分枝、复合现象
常见，具厚度大、中东部延深大、西端翘起、品位变化

稳定等特点。

矽卡岩交代角闪变粒岩呈渐变过渡关系，矿体

产在矽卡岩中，在角闪变粒岩与矽卡岩的接触带上

可见矿物分带现象，依次为角闪变粒岩带、角闪透辉

石矽卡岩带、绿帘石透辉石矽卡岩带、透辉石石榴石

矽卡岩带和石榴石矽卡岩带。角闪透辉石矽卡岩带

矿物组合为角闪石、透辉石、长石、石英、磁铁矿；绿

帘石透辉石矽卡岩带矿物组合为绿泥石、绿帘石、透

辉石、长石、石英、角闪石和磷灰石；透辉石石榴石矽

卡岩带主要由透辉石、石榴子石、绿泥石、绿帘石、角

闪石和磁铁矿组成。磁铁矿、方解石、绿泥石交代石

榴子石、辉石现象普遍。根据其矿物组合可划分为:

:#1 矿 床 地 质 !""(年

 
 

 

 
 
 
 
 



图! 蒙库铁矿床矿区地质图（据新疆地质矿产勘查开发局第四地质大队，"##$!）
!—下泥盆统康布铁堡组上亚组（凝灰质砂岩、浅粒岩）；"—下泥盆统康布铁堡组下亚组（角闪变粒岩、片麻岩）；$—上志留统松克木群

（片岩、片麻岩）；%—海西期晚期花岗岩；&—海西期早期花岗岩；’—第四系；(—矿体；)—断层

*+,-! ./010,+23145/6278390:67/;/<,5=+>0<?/904+6（80?+:+/?:>08@0-%./010,+231A3>6B，C.;DEF0:G+<H+3<,，"##$）
!—I0J/>F/K0<+3<L99/>M3<,N=6+/N30*0>836+0<（6=::32/0=443<?460</，1/=20,>3<=1+6+6/）；"—I0J/>F/K0<+3<I0J/>M3<N=6+/N30

*0>836+0<（3897+N01/8/63?01/>+6/，,</+44）；$—L99/>O+1=>+3<O0<,5/8=*0>836+0<（427+46，,</+44）；%—I36/P/>2B<+3<,>3<+6/；

&—E3>1BP/>2B<+3<,>3<+6/；’—Q=36/><3>B；(—R>/N0?B；)—*3=16

种矿化类型，分别为石英角闪磁铁矿石、石英辉石磁

铁矿石、黄铜矿磁铁矿石、角闪辉石磁铁矿石、石榴

石磁铁矿石和方解石磁铁矿石。其中，石英角闪磁

铁矿石为矿区主要矿石类型，为绿黑S铁黑色，多为
细粒状变晶结构，块状、稠密浸染状、条带状构造。

主要的矿石矿物为磁铁矿、磁赤铁矿、磁黄铁矿、褐铁

矿、赤铁矿、黄铜矿及少量的白铁矿、斑铜矿、铜蓝、辉

锑矿、钛铁矿、孔雀石、黄钾铁矾等，脉石矿物为辉石、

角闪石、长石、黑云母、石英、方解石、白云母、石榴子

石、磷灰石、绢云母、绿泥石、绿帘石、方柱石等。主要

的矿石结构类型有粒状变晶结构、交代残余结构、变

余结构和碎裂结构等。构造有块状构造、条带状构

造、浸染状构造、次角砾状构造、斑杂状构造等。

根据岩相学特征可将蒙库铁矿床演化过程划分

为$个阶段：矽卡岩阶段、退化矽卡岩阶段和石英硫
化物阶段。矽卡岩阶段主要形成透辉石、石榴子石、

方柱石等矿物；退化矽卡岩阶段主要形成绿泥石、绿

帘石、角闪石和磁铁矿等，该阶段是磁铁矿形成的主

要阶段；石英硫化物阶段主要生成黄铁矿、赤铁矿、

黄铜矿、磁黄铁矿、石英、方解石等。

$ 矽卡岩矿物特征

在矽卡岩型矿床的研究中，对矽卡岩矿物化学

成分的研究十分重要（E+<3=?+/631-，!T)!；!T)"）。
蒙库铁矿床矽卡岩化明显，石榴子石、辉石、角闪石、

绿帘石、绿泥石等矽卡岩矿物广泛发育，它们在空间

上与矿体密切共生。矿区内由西向东矽卡岩化增

强，!号矿体见少量石榴子石、绿泥石、绿帘石等矽卡
岩矿物，T号及以东矿体矽卡岩化则表现得十分强
烈，磁铁矿产在矽卡岩中，矽卡岩交代角闪变粒岩呈

渐变过渡关系。在蒙库铁矿床形成演化的各个阶

段，矽卡岩矿物特征如下。

矽卡岩阶段 该阶段主要形成透辉石、石榴子

石等矿物。透辉石多呈半自形S他形粒晶，粒度比较
均匀，平均粒度在#U!"#U!&88之间，辉石呈短柱

! 新疆地质矿产勘查开发局第四地质大队-"##$-新疆富蕴县蒙库铁矿深部详查总体设计-内部资料-

(&%第"’卷 第%期 徐林刚等：新疆蒙库铁矿床矽卡岩矿物学特征及其意义

 
 

 

 
 
 
 
 



状、不规则粒状，浅绿色，有弱的多色性：!"#浅褐绿
色，!$#浅褐色，!%#浅绿色，正高突起，辉石式解
理清晰，具鲜艳的!级干涉色，横断面对称消光。石
榴子石呈浅肉红色，单偏光镜下多为褐色、红褐色，

极高正突起，无解理，偶见异常干涉色，以钙铁榴石

为主，多呈自形&半自形，含少量钙铝榴石和锰铝榴
石，粒度不一，粗粒粒径在’()*"’(+$$之间，细
粒粒径近于’(’*$$，粗粒石榴子石可以包裹细粒
石榴子石，环带结构比较发育（图,-），反映了石榴
子石形成时物理化学条件的改变和石榴子石的形成

经历了较长的时间。

退化矽卡岩阶段 主要生成绿泥石、绿帘石、角

闪石等矿物。绿泥石呈深绿色，半自形&他形晶，粒
度一般在’()$$左右。绿帘石为浅绿色，晶体常
呈柱状、板状，粒度在’(’*"’()*$$之间。角闪
石以阳起石为主，还有部分矿石中主要是透闪石和

铁闪石。角闪石的自形程度较高（图,.），镜下多呈
长柱状、菱形晶体，薄片中为褐色、褐绿色，多色性明

显，吸收性为!"!!$!!%，中正突起，闪石式解理
完全，最高干涉色达!级底部，横切面对称消光，纵
切面平行消光，可见简单双晶和聚片双晶。在同一

矿石中，可以看到粗粒角闪石穿插交代磁铁矿及其

聚合体现象以及角闪石遭受磁铁矿交代的交代结

构，使部分角闪石的边缘不甚平直。这一现象反映

了角闪石的形成过程比较长，至少包含了,个不同
的世代。退化矽卡岩阶段的晚期形成磁铁矿，这是

磁铁矿形成的主要时期，磁铁矿呈中细粒自形&半自
形粒状结构，磁铁矿交代透辉石现象多见，但也可以

见到磁铁矿和透辉石共生，反映了部分磁铁矿与透

辉石为近同时生成（图,/）。绿帘石交代、包裹透辉
石及磁铁矿的现象普遍，同时又出现了透辉石、石榴

子石被磁铁矿交代的现象，表明矿物生成顺序为透

辉石"石榴子石"磁铁矿"绿帘石。
石英硫化物阶段 主要生成黄铁矿、赤铁矿、黄

铜矿、磁黄铁矿、石英、方解石等，还有晚期的石榴子

石脉贯入。石英、方解石主要以脉体的形式贯入裂

隙中，脉体大小不一，细脉宽仅几毫米，粗脉粒径可

达,’"+’0$宽。该阶段的石榴子石与矽卡岩阶段
的石榴子石明显不同，呈暗黑色，自形程度高，粒度

大，最大粒径可达+0$，一般在’(*"’()*0$之间，
常产在方解石脉的中间。

图, 蒙库铁矿床中典型矿物
-—具环带结构的石榴子石（单偏光）；.—半自形角闪石颗粒
（单偏光）；/—磁铁矿与透辉石共生（单偏光）

12"3, 45%2067$289:67;<=>?9@98"AB2:<8C9%<;2>
-—D<867>9E>B:9"6:89>（B8C9:>:68;$2>>9C72"?>）；.—F5%2C2<$<:G
%?206$%?2H<72>9（B8C9:>:68;$2>>9C72"?>）；/—@6"89>2>90<9E2;>28"

I2>?0728<%5:<E989（B8C9:>:68;$2>>9C72"?>）

J 电子探针分析

从代表性的样品中挑选辉石、石榴子石、角闪

石，在中国地质科学院矿产资源研究所进行电子探

K*J 矿 床 地 质 ,’’L年

 
 

 

 
 
 
 
 



表! 蒙库铁矿床透辉石的电子探针分析结果〔!（"）／#〕、阳离子数及端员组分
$%&’(! )’(*+,-./0*,-1,-&(%.%’23(3〔!（"）／#〕，0-.1,-1-,+0-.3%.4(.4/(/&(,3-5+6(,(1,(3(.+%+07(*’0.-12,-8(.(3

5,-/+6(9(.:;<0,-.4(1-30+
样号 !"#$ %"#$ &’$#( )*$#( %+,# -.# -/# )0# 10$# 1"# 2$# 3$#( 总和

( 4(564 7578 $5$7 9 :(5:; 75($ :454$ :7586 :5:7 757( 75:( 9 <656:
8 4(5$6 757( 758( 9 <5;$ 75(8 :$5(7 $$5(7 75<= 9 9 9 <<58$
4 4(577 757( 75<8 9 :75=< 75$= ::546 $:5;( :5:8 757( 9 9 <<54<
6 4(5(4 9 754; 9 <568 75$7 :$56: $(5(< 756; 9 9 9 :77584
= 4$5;: 9 7567 9 <57$ 75:= :$546 $(5(= 7564 757( 9 9 <<5$:
:7 4:5:< 9 75;7 9 ::5:6 75$( ::57: $756: :567 757= 9 9 <6564
:: 4$566 9 75;6 9 ::54$ 75:< ::5:6 $75<6 :5(< 757$ 9 9 <;5=6
:$ 4$58; 9 75:6 9 ::564 7548 :754( $(58( 758: 9 9 9 <<5$7
:( 4:5:7 9 75$( 9 :$56= 75(7 <54= $:5<: :57: 757: 757: 9 <65;$
$6 4(58= 9 756= 757: :75<: 754: ::5=4 $757; $5:7 9 757: 9 <<547
(7 4$5;( 9 756= 9 ::5(8 75(= ::5(< $$57; :5$7 9 9 757$ <<5;<
($ 4$5(: 9 756; 9 ::567 758( ::588 $:5<7 :5$7 9 9 9 <<544
(( 475:$ 757( 45:: 9 :4584 7586 :(5;$ ::5$= :54<

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
9 75:4 9 <=5<<

以6个氧为基准计算的阳离子数
样号 %!" %&’ -:&’ -:+,(> -:+,$> -:-/ -:1" -$+,$> -$-. -$)0 -$10总离子数 ?" @A BC
( $574< 75777 757<< 75777 757:: 75;;; 7577: 758:$ 757:7 758(7 757;$ (5<<( 6=5$D ($57D 75;D
8 $577$ 75777 757:< 75786 75$84 756;< 75777 757:; 757:7 75<77 757=7 85777 6;58D (756D :57D
4 :5<<6 75778 757(= 7578< 75$6( 7568< 7577: 757$= 7577< 75;;: 757;( 85777 645:D (85:D 75<D
6 :5<;6 757:8 757:$ 7574: 75$(= 75=77 75777 757:$ 75776 75<(( 7578< 85777 6<54D $<5;D 756D
= :5<;; 757:$ 757:4 75788 75$(4 75=74 7577: 75774 75774 75<8( 7578= 85777 =75<D $;56D 754D
:7 :5<;$ 757:; 757:< 75::< 75$$4 756(6 7577$ 757:; 7577= 75;44 75:$7 85777 6(5(D (657D 75=D
:: $577: 75777 757(< 7576$ 75$66 756($ 75777 757(; 75776 75;4( 75:7$ 85777 6$5<D (654D 756D
:$ $577< 75777 7577= 75778 75(6< 7567: 75777 75777 757:= 75<6: 757(7 85777 6756D (=56D :5;D
:( $5774 75777 757:: 7574= 75(4< 75467 75777 75777 757:7 75<$: 757== 85777 465;D 8$5$D :57D
$6 $5777 75777 757(7 75:$$ 75:<( 75644 75777 757$6 757:6 75;74 75:4$ 85777 685=D ((5=D :56D
(7 :5<;= 757:( 757:6 757;8 75$6: 756(< 75777 757:: 757:$ 75;;< 757;= 85777 6(58D (458D :5$D
($ :5<=8 757$6 75778 75::7 75$8( 75688 75777 757:( 757:8 75;;4 757;; 85777 6$5<D (45;D :58D
(( :5<7$ 757<; 75:(7 757<7 75777 75==< 75777 75877 757:4 7584; 75::= (5<<( 675=D (;5:D :5$D
注：表中%+,#为全铁氧化物；“9”表示低于检测限；%为占据硅氧骨干中四面体位置的!"8>，&’(>；-:为晶体结构中占据-:位置的离子
数，其中(、8、4和((号样品的-:%"为7E77:，其余为7；-$为晶体结构中占据-$位置的离子数，其中(和((号样品的-$2为7E77=，其
余为7；分析精度为7E7.D；?"为透辉石；@A为钙铁辉石；BC为锰钙辉石；分析者：陈振宇。

图( 蒙库铁矿床辉石分类图（底图据FG0C,H0’5，$778）
"—蒙库铁矿辉石成分；>—月山矽卡岩铁矿床辉石成分

+"/5( )’0II"J"K0H"C.CJK’".CLM*CN,.,IJ*COHG,-,./PQ"*C.A,LCI"H（R0I,O0L0JH,*FG0C,H0’5，$778）
"—)G,O"K0’KCOLCI"H"C.CJLM*CN,.,".HG,-,./PQ"*C.A,LCI"H；>—)G,O"K0’KCOLCI"H"C.CJLM*CN,.,J*COHG,SQ,IG0.IP0*."*C.A,LCI"H
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针分析。仪器为!"#$%%&&型电子探针，测试加速电
压’&()，束电流’&*#，束斑直径+!,。
蒙库铁矿床-.件矽卡岩中辉石的电子探针分

析结果见表-，以透辉石为主，含少量普通辉石。透
辉石的组分变化在+/0%1"2&03+1之间，钙铁辉石
的含量在’%0/1"4’0’1之间（图.）。早期蚀变作
用生成的透辉石是在相当长的时间范围内晶出的，

透辉石粒度比较细，且多为他形$半自形粒状结构，
致密块状构造。

蒙库铁矿床中石榴子石的电子探针分析结果见

表’。计算得出的榴石的端员组分如图4所示，端员
组分以钙铁榴石为主，其变化范围为//02-1"
3/0321，平均%40-%1，其次是钙铝榴石，含量多小
于’&1。矿区内石榴子石分为粗粒和细粒’种，反
映了石榴子石晶出的时间也比较长。另外，粗粒的

石榴子石常具有环带结构（图’#）。电子探针数据

（表’）显示，从内带到外带，石榴子石的成分有所变
化，但仅在小范围内波动，变化规律不甚明显，反映

了石榴子石形成过程中物理化学环境改变微弱。

蒙库铁矿床中角闪石以阳起石为主，电子探针

分析结果见表.。角闪石多出现在磁铁角闪石岩中，
不含矿的围岩中也有出现。根据567(6（-332）等的
分类，所测角闪石都为钙角闪石系列，并且所有的角

闪石都落在阳起石区域（如图+7、+8），其化学成分：

!（#9’:.）为&0331"’0.+1，!（;6:<;6’:.）为

-&0+21"-404.1，!（=>:）为-&0441"-20%41，

!（?7:）为-&02%1"’&02.1，!（@7’:）为&02-1
"-0%-1。

+ 讨论与结论

尽管前人对于矿床成因有不同的认识（A7*>6B

表! 蒙库铁矿床石榴子石电子探针分析结果〔!（"）／#〕及端员组分
$%&’(!)’(*+,-./0*,-1,-&(%.%’23(3〔!（"）／#〕，0-.1,-1-,+0-.3%.4(.4/(/&(,3-5+6(,(1,(3(.+%+07(

8%,.(+5-,/+6(9(.8:;0,-.4(1-30+
样号 CD:’ ED:’ #9’:. ?F’:. E;6: =*: =>: ?7: @7’: @D: G’: )’:. 总和

% ./H&2 &H-& &H++ I ’2H+3 &H’2 &H&4 .’H33 I I I I 32H/&
3 .+H/4 &H&- .H+’ I ’4H-’ &H’% &H&+ .’H33 I I I I 3/H/&
-+ .+H%. &H-+ 4H./ I ’4H+4 &H/’ &H&+ .-H-2 I I I I 3/H2’
-2 .+H3/ I 2H.& I -3H+- &H./ &H&- ..H++ I I &H&- I 3/H2&
-% .+H34 &H&- /H.& I ’-H’% &H’3 &H&- .’H%3 &H&- &H&- I I 3/H24
’- .+H.’ I -H%/ I ’/H&- &H’+ I .’H&2 I I I &H&. 3+H+.
’’ .+H+4 I -H.& I ’/H/- &H’- &H&- .-H34 &H&- &H&- I I 3+H/’
’. .+H%& I .H4/ I ’4H/- &H-2 &H&+ .’H-3 &H&- &H&- I I 3/H’3
.4 ./H&3 &H&2 -H4’ I ’%H4’ &H4& I .-H+& I &H&+ I &H&’ 32H32
.+ .+H3/ &H&- ’H2- &H&- ’+H%% &H%& &H&+ .’H&’ I &H&. I I 32H42
=2 .2H4. &H-/ 4H33 &H&- ’/H42 &H+% &H2- .-H%+ -&&H-3
=% .+H-% &H&% .H/4 I ’%H+- &H4/ &H./ .&H/2 3%H%%
=3 .+H-/ &H&4 -H43 &H&- ’%H// &H’4 &H-’ .’H%/ 3%

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
H+2

样号 CD ED #9 ;6.< ;6’< =* => ?7 @7 ?F #*J KFLMM CN6MM OPFLN6
% .H&’. &H&&/ &H&&& -H3.- &H&&& &H&-3 &H&&+ ’H3/’ &H&&& &H&&& 3/H32 ’H’. &H/. &H-%
3 ’H3%. &H&&- &H&-2 -H/%/ &H&&& &H&’& &H&&/ ’H3+% &H&&& &H&&& %.H/. -+H+& &H/2 &H’&
-+ ’H333 &H&-& &H&&- -H2-/ &H&&& &H&44 &H&&/ ’H23/ &H&&& &H&&& 23H/+ -%H/& -H+4 &H’’
-2 ’H3/’ &H&&& &H&.% -H.4’ &H&&& &H&’+ &H&&’ ’H3/& &H&&& &H&&& //H2- .’H.2 &H%4 &H&/
-% ’H32+ &H&&- &H&’+ -H42- &H&&& &H&’- &H&&’ ’H3-/ &H&&- &H&&& 2-H.% ’2H%. &H2& &H&/
’- .H&-’ &H&&& &H&&& -H%+’ &H&&& &H&-% &H&&& ’H3.- &H&&& &H&&& 3&H%4 %H+4 &H/’ &H&&
’’ .H&.4 &H&&& &H&&& -H%32 &H&&& &H&-+ &H&&- ’H3’- &H&&’ &H&&& 3.H+2 +H%- &H+’ &H&4
’. .H&-& &H&&& &H&&& -H2’% &H&&& &H&-’ &H&&/ ’H3&& &H&&- &H&&& %.H4/ -+H%% &H4’ &H’&
.4 .H&-3 &H&&4 &H&&& -H3%+ &H&&& &H&’% &H&&& ’H%’. &H&&& &H&&& 3.H’. +H2/ &H33 &H&’
.+ .H&&’ &H&&& &H&&& -H%&4 &H&&& &H&+2 &H&&2 ’H%/4 &H&&& &H&&& %2H&3 -&H2. -H34 &H’.
=2 .H&-% &H&-& &H&&& -H/’’ &H&&& &H&4& &H&%+ ’H2+- &H&&& &H&&& 22H&. -%H/’ -H.% ’H32
=% ’H3/. &H&&+ &H&.2 -H%’4 &H&&& &H&.. &H&4+ ’H2/3 &H&&& &H&&& %4H2’ -’H+. -H-+ -H+3
=3 ’H3%/ &H&&. &H&-4 -H%.3 &H&&& &H&-+ &H&-+ ’H33& &H&&& &H&&& 3.H&& +H3- &H+2 &H+&
表中E;6为全铁；#*J为钙铁榴石，KFLMM为钙铝榴石，CN6MM为锰铝榴石，OPFLN6为镁铝榴石；“I”表示低于检测限；分析精度为&0&*1；
=2"=3数据引自张建中等，-3%2；分析者：陈振宇。
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图! 蒙库铁矿床石榴子石端员组分图解
!—蒙库铁矿石榴子石成分；"—月山矽卡岩铁矿床石榴子石成分；#—安徽长龙山矽卡岩铁矿床石榴子石成分

$%&’! ()*+,+-,./01&2.),31.0+34,5,)&67%.0)*,80/%3
!—94,+%:2;:0+80/%3%0)01&2.),31.0+34,5,)&67%.0)*,80/%3；"—94,+%:2;:0+80/%3%0)01&2.),31.0+34,<7,/42)/62.)%.0)*,80/%3；

#—94,+%:2;:0+80/%3%0)01&2.),31.0+34,942)&;0)&/42)/62.)%.0)*,80/%3

表! 蒙库铁矿床角闪石的电子探针分析结果〔!（"）／#〕及阳离子数和端员组分

$%&’(! )’(*+,-./0*,-1,-&(%.%’23(3〔!（"）／#〕，0-.1,-1-,+0-.3%.4(.4/(/&(,3-5+6(,(1,(3(.+%+07(
6-,.&’(.4(5,-/+6(8(.9:;0,-.4(1-30+

样号 =%>? @%>? A;?>B 9.?>B @$,> 5)> 5&> 92> C2?> C%> D?> E?>B 总和

F GB’H! H’FB ?’BG H’HF FB’I! H’BG F!’J? FF’GI H’JF H’HF H’FJ H’H? KI’JH
? GB’?J H’FL ?’B? M F!’!B H’BB F!’IJ FH’JL F’H! H’HB H’FL M KJ’?F
FK GH’!L H’HG F’JK M FF’JL H’?B FH’!G ?H’JB F’LF H’H! M M J’BG
?H GF’HI H’H! F’JH M FF’IL H’?? FH’!! ?H’G? F’IJ H’HF M H’HG KJ’BJ
?G GG’F? M F’HG H’H! FH’GJ H’!K FJ’?F FF’?L H’JB H’H? H’F? M KI’I?
?J GG’?F M H’KK M FH’IK H’!K FJ’L! FF’HJ H’JL M H’

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
F? M KJ’?H

以?B个氧为基准计算的阳离子数
样号 @=% @A; @@% 9A; 99. 9@% 95& 9$,?" 95) 992 N$,?" N5) N92 NC2 A92 种属

F J’JGJ H’?!B H’HHH H’FI? H’HH? H’HF! B’?HL F’IF! H’HHH H’HHH H’HG! H’H!B F’LF? H’HKF H’HHH 阳起石

? J’JIG H’?BG H’HHH H’FIB H’HHH H’HFK B’FLJ F’IBH H’HHH H’HHH H’F?L H’H!H F’IL! H’F!L H’HHH 阳起石

FK J’GGF H’BFG H’HHG H’HHH H’HHH H’HHH ?’B?K F’!JB H’HBH F’FIL H’HHH H’HHH ?’HHH H’HHH H’FGB 阳起石

?H J’IFF H’?KL H’HH! H’HHH H’HHH H’HHH ?’BFK F’!GI H’H?L F’FKI H’HHH H’HHH ?’HHH H’HHH H’HLF 阳起石

?G J’K?L H’HJ? H’HHH H’FHI H’HH! H’HHH H’BIK F’?HH H’HHH H’HHH H’HJF H’HGK F’JBL H’FB? H’HHH 阳起石

?J J’LKI H’FH! H’HHH H’HIB H’HHH H’HHH B’LH! F’FBB H’HHH H’HHH H’F!I H’HGK F’IKI H’HKK H’HHH 阳起石

注：表中@$,为全铁；“M”表示低于检测限；分析精度为HOH)P；@表示=%、A;、9.B"、$,B"、@%!"；9表示@中多余的A;、9.B"、$,B"、@%!"和

5&、$,?"，5)；N表示9中多余的$,?"、5)、5&、92、C2；A表示N中多余的C2和全部的D；分析者：陈振宇。

2;’，?HHB；张建中等，FKLJ；胡兴平，?HH!；仇仲学，

?HHB），但是，广泛发育的矽卡岩及其退化蚀变岩是
一个客观存在的事实。与常见的矽卡岩不同，蒙库

矿床中的矽卡岩并不是由花岗岩类与碳酸盐岩交代

而成，而是流体沿裂隙交代火山岩而形成。但是其

矽卡岩矿物的化学成分与通常所见的钙质矽卡岩相

同，首先形成石榴子石、辉石等矿物组合，由于形成

环境的氧逸度可能比较高，在退化蚀变作用之初有

大量的绿帘石产出，接着先后发生以阳起石为代表

和以绿泥石为代表的退化蚀变作用。

(%)27*%等（FKLF）、5,%),.3（FKLK；FKK?）经研究
认为，与矽卡岩型矿床有关的辉石主要为透辉石Q钙
铁辉石系列，一般钙铁辉石能占辉石总数的LHP以
上，其他种类辉石常少于FHP。虽然蒙库铁矿床中
矽卡岩的形成作用与通常所见的矽卡岩不同，但是，

它的矽卡岩的组分与一般矽卡岩没有明显的差别，

其中辉石以透辉石为主，含少量普通辉石（图B）。这
些特征与海南石碌铁矿、长江中下游矽卡岩型铁矿
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图! 蒙库铁矿床角闪石分类图解（底图据"#$%##&$’(，)**+）

,-.(! /’$00-1-2$&-3431$567-83’#01935&7#:#4.%;-934<#630-&（$1&#9"#$%##&$’(，)**+）

（如月山矽卡岩型铁矿和安徽长龙山矽卡岩型铁矿）

的特征一致（谢家亨等，)*=>!；赵永鑫，)**?；束学
福，?@@A；中国科学院华南富铁科学研究队，)*=>）。
蒙库铁矿床中石榴子石的端员组分（图A）显示，大部
分石榴子石为钙铁榴石B铁铝榴石的过渡系列，其中
钙铁榴石约占=!C以上，另外含少量的锰铝榴石和
镁铝榴石，典型的矽卡岩型铁矿如月山铁矿和安徽

长龙山铁矿的石榴子石也基本落在这个区域内。而

角闪石属于单斜角闪石中的阳起石，是矽卡岩退化

蚀变的产物。这些特点与国内外矽卡岩型铁矿床一

致（D;#&$’(，?@@@；E#-27#&$’(，)*=!），也与湘南柿
竹园钨多金属矿床中的矽卡岩形成演化基本类似

（毛景文等，)**=）。
综上所述，通过对蒙库铁矿床矽卡岩矿物学研

究，得出以下结论：

（)）尽管蒙库铁矿中的矽卡岩的形成原岩具有
明显的特殊性，但是矽卡岩的形成演化过程及矿物

化学成分与常见的矽卡岩基本相同，主要原生矽卡

岩矿物和退化蚀变岩矿物也没有明显的差异。

（?）电子探针分析结果表明：蒙库铁矿床中单
斜辉石以透辉石为主，仅存在少量普通辉石；石榴子

石端员组分以钙铁榴石为主，伴以少量钙铝榴石和

锰铝榴石；角闪石属于单斜角闪石中的阳起石。

（F）蒙库大型矽卡岩型矿床中矽卡岩不是中酸
性岩浆与碳酸盐地层接触发生交代作用而形成的，

而是晚古生代岩浆期后热液与早泥盆世火山岩相互

作用的产物。

致 谢 在野外工作期间，得到新疆地质矿产

勘查开发局第四地质大队杨文平、周刚、刘国仁等高

级工程师的大力支持和帮助，审稿人审阅了全文并

提出宝贵修改意见，在此表示衷心感谢。
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