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夕卡岩矿床研究的某些重要新进展
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摘  要  夕卡岩矿床是一种具有重要工业意义的矿床类型 是世界上富铁矿 !钨 !锡 !铋 !铅锌 !金和金云母 !透

辉石 !硅灰石等金属和非金属矿产的重要来源 ∀这类矿床不仅分布广泛 !矿物组合特殊 而且包含有内生成矿作用

许多复杂的成因信息 ∀因此 一个多世纪以来国际上对夕卡岩矿床的研究长盛不衰 不断有所创新 ∀文章回顾了近

二十年来 在成矿的构造背景 !矿床的多成因性 !岩浆期和岩浆夕卡岩 !碱交代与成矿 !交代分带 !含银铅锌锰质夕卡

岩 !含金夕卡岩和夕卡岩含矿性评价标志等方面新的研究进展 ∀

关键词  夕卡岩矿床  研究新进展

中图分类号 °       文献标识码

  夕卡岩矿床是一种具重要工业意义的矿床类型 其分布

遍及世界各地 但较集中地分布于环太平洋地区 赵一鸣

∀据 …≥ 对世界夕卡岩矿床的统计 在夕

卡岩矿床中集中了大约 的世界富铁矿储量 的钨

矿 左右的铅锌矿和 的金云母 !蛭石和青金石矿 ∀

我国是世界上夕卡岩矿床分布 广的国家之一 ∀夕卡岩矿床

是我国富铁矿 !富铜矿和钨 !锡 !铋矿的主要矿床类型 是钼 !

铍 !铅锌 !金 !银等矿床的重要类型及硼 !金云母 !透辉石 !硅灰

石 !透闪石等非金属矿产的主要来源 ∀该类矿床在全国矿产

储量总数中占有较大的比重 各矿种分别是 ƒ ≤∏

° • ≥

∏ 赵一鸣等 ∀

夕卡岩矿床不仅因其矿床类型的重要性和岩石矿物组

合的特殊性 常有一套较特殊的 ≤ ƒ 硅酸盐矿

物组合 引起人们的重视 而且包含有从岩浆 !高温气成热液

到中低温热液交代 充填 作用的许多成因信息 以及丰富多

彩的交代分带型式和各种地质环境中复杂的成岩成矿作用

机理 因此 一个多世纪以来 国际上对夕卡岩矿床的研究长

盛不衰 并不断有所创新 ∀

下面 主要就近二十年来夕卡岩矿床研究的某些重要新

进展作一回顾 ∀

 夕卡岩矿床形成的板块构造背景

∞ ∏ 等 讨论了夕卡岩矿床形成的板块构造背

景 把它划分为下列 类 ∀

早期造山环境中与陡倾斜俯冲带相伴随的岛弧带

侵入岩可以从辉长岩 !闪长岩到花岗闪长岩 并有少量碱性

岩 ∀富磁铁矿的夕卡岩常产于上述侵入岩和含有礁灰岩的中

基性火山岩接触带 ∀内接触带发育内夕卡岩 广泛分布钠交

代蚀变 ∀这类矿床的代表有加拿大的恩派尔矿山和温哥华

岛 !菲律宾的拉拉普 !日本斧石以及俄罗斯乌拉尔的马格尼托

哥尔斯克等 ∀

大陆边缘造山带 在中等倾斜的俯冲带中 侵入岩为

较深侵位 ∗ 的花岗闪长岩和石英二长岩 伴生的夕

卡岩矿化主要是钨 含少量铜 !钼 !铅锌 ∀其实例是澳大利亚

塔斯马尼亚的金岛和美国加利福尼亚州的派因克里克等 ∀

当上述岩浆侵位于中浅部 ∗ 处时 可形成花岗

闪长斑岩或石英二长斑岩 一般与同源火山岩伴生 与其有关

的夕卡岩矿化以富铜 铁 和铅锌硫化物为主 局部有钼 !金和

银 例如美国亚利桑那州的圣诞矿床 !内华达州的伊利矿床和

犹他州的卡尔福克矿床 ∀

在板块向俯冲期后构造过渡带中 岩浆弧可能变宽

或向内陆迁移 ∀侵入岩可以是 型或 ≥ 型 包括石英二长岩

和花岗岩 通常伴生钨 !钼夕卡岩 有较多的铜 !锌以及少量

铋 !铅 !银和金 ∀这类夕卡岩的例子有美国内华达州的特姆皮

特和蒙大拿州的卡尼瓦峡谷 ∀

造山带晚期伴生的 ≥ 型花岗岩 缺乏同源火山岩和

宽阔的变质圈 ∀与之有关的夕卡岩主要含锡 常伴生铍 !氟 !

铋 !钨 !铜 !铅 !锌和铀等 ∀ 著名的例子是美国阿拉斯加的洛

斯特河和澳大利亚塔斯马尼亚的莫依纳 ∀

关于中国夕卡岩矿床及有关岩浆岩产出的地质构造背

景 赵一鸣等 曾作过较系统的论述 ∀但完全用板块学

说来阐明我国夕卡岩矿床的分布规律是有一定困难的 因为
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目前对大陆内部古板块构造的研究程度不高 构造单元划分

过粗 有些问题尚未研究清楚 争论较大 有待进一步探讨 ∀

本文不再论述 ∀

 夕卡岩和夕卡岩矿床的多成因性

≥ …≥ 对前苏联乌拉尔地区铁矿床进行研

究后 提出夕卡岩铁矿床具有多成因性的看法 ∀按地质作用

的不同 他把该区夕卡岩铁矿床划分为深成岩浆作用的 !火山

作用的和与地内溶液作用有关的三类 再按成因划分为岩浆

型 !气成型 !热液交代型 !火山 沉积型和热液 沉积型五类 认

为夕卡岩铁矿床可以形成于全部岩浆作用过程之中 ∀

∞ ∏ 等 根据夕卡岩生成机理不同 划分出变

质夕卡岩和交代夕卡岩两大类 ∀变质夕卡岩形成于区域变质

作用阶段 如澳大利亚的布罗肯希尔和新泽西的福兰克林等

层控硫化物矿床 !瑞典的 !日本的 × 和

巴西的布里提拉马锰矿床等就属此类 ∀交代夕卡岩一般产于

火成岩侵入体和碳酸盐岩石的接触带或离接触带有一定距

离的碳酸盐岩石的断裂中 形成于较大的温度范围 ∀作用的

流体一般认为是岩浆成因的 ∀在上述两类夕卡岩矿床之间

还存在变质作用和交代作用相结合的过渡情况 例如 2

型含硫化物钙夕卡岩就与更晚的高级变质作用和混合花

岗岩的形成有关 这类夕卡岩集中在混合岩化的前缘 又如加

拿大格伦威尔省高级区域变质地区的含钼夕卡岩 伟晶岩和

片麻状花岗岩相接触 可能与火山作用有密切联系 ∀

涂光炽 曾多次谈到夕卡岩的多成因问题 Ο ∀他

指出 / 长期以来 地质学者认为花岗岩侵入碳酸盐岩地层的

接触带及附近是夕卡岩的标准产出条件 这实际上是单成因

观点 ∀现在看来 尽管这种产状的夕卡岩可能是主要的 但也

存在着由火山 次火山气液作用 !混合岩化作用和区域变质作

用形成的夕卡岩 ∀这四种不同成因的夕卡岩在我国都有广泛

的分布0 ∀

石准立等 在大冶铁山矿区象鼻山矿体发现大量多

孔状铁矿石 认为是矿浆充填的重要证据 只有粘稠的矿浆中

含有大量气体时 才可形成这类矿石 并指出铁山矿床是多阶

段成矿的产物 成矿作用包括从矿浆到热液等一系列成矿过

程 ∀

翟裕生等 认为大冶式铁矿是多成因的 既有接触

交代 !热液充填交代 又有矿浆贯入和沉积 接触变质改造矿

床 这几种成矿机制可以分别形成独立矿床 也可以两种或三

种方式共同出现在一个矿床中 进而提出了鄂东地区铁矿床

模式 ∀

常印佛和刘学圭 研究了安徽沿江地区地层对夕卡

岩矿床形成的控制作用 将铜官山等铜矿床称为层控夕卡岩

矿床 并认为这些矿床是多来源 !多成因和多期次的 ∀沉积含

矿层在适宜的岩性构造条件下可控制夕卡岩型矿化作用 为

矿床直接提供部分成矿物质 ∀热液活动沿一定层位或岩性接

触面可形成似层状矿床 并以与夕卡岩化有紧密时空成因联

系为特征 而不管夕卡岩化的强弱和成矿前后矿化性质及其

演变如何 统称为层控夕卡岩矿床 ∀

赵斌 所著的5中国主要夕卡岩及夕卡岩矿床6一

书在涂光炽先生对夕卡岩矿床分类的基础上 用多成因的观

点 进一步例举我国接触交代夕卡岩型矿床 !与混合岩化作用

和火山气液作用有关的夕卡岩矿床的许多实例 论述了这些

矿床形成的地质背景 !地质特征 !岩石学 !岩石和矿物化学 !同

位素和微量元素地球化学等 还对夕卡岩形成的物理化学条

件进行实验模拟和热力学计算 ∀这无疑对提高我国夕卡岩矿

床研究的理论水平十分有益 ∀

认为夕卡岩形成的地质条件更为广泛 ∀

他指出 夕卡岩可以形成于区域变质作用或接触变质作用以

及各式各样的交代作用 包括有岩浆流体 !变质流体 !天水或

海水热流体参与的交代作用在内 ∀夕卡岩可能产于侵入体附

近 !沿断裂带和重要剪切带 !浅部的地热系统 !海底以及下地

壳深处深埋的变质地体中 ∀

尽管许多学者认为夕卡岩矿床是多成因的 然而大家都

赞同无论是在中国还是在世界上 接触交代成因的夕卡岩矿

床占大多数 ∀

 岩浆期夕卡岩和岩浆夕卡岩

岩浆期镁夕卡岩 早是由前苏联学者 ÷ …≈

提出来的 ∀他认为岩浆期镁夕卡岩是白云岩通过花岗

岩化作用 在透岩浆溶液参与下由置换白云岩而成 ∀以后在

± …≥ 和 ± 的有关论著中也曾多次

提及岩浆期镁夕卡岩的岩石学特征 !矿物组成和分带性等 ∀

但他们主要是从岩石学的角度加以论述的 缺乏流体包裹体

测温方面的依据 ∀

赵一鸣等 在陕西洛南黑山镁夕卡岩型

铁矿床和安徽铜陵天鹅抱蛋山镁夕卡岩型金矿床中 发现了

岩浆期镁夕卡岩 主要由铝质透辉石1 ω 达 ∗

2和镁尖晶石组成 其外带有方镁石 已水镁石化

斑花大理岩产出 ∀在铝质透辉石中找到了熔融包裹体 测得

均一温度为 ∗ ε ∀

关于钙夕卡岩 ÷ …≈ 认为花岗岩类与石灰

岩接触处 岩浆期钙夕卡岩是不可能生成的 ∀ × ± ≥

认为岩浆期钙夕卡岩很稀少 主要由斜硅钙石 !粒硅钙

石 !灰硅钙石 !硅灰石 !钙镁橄榄石 !黄长石和镁硅钙石等高温

矿物组成 ∀ ∂ ∂ … 等 则认为辉石 石榴石 符
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山石夕卡岩可以在岩浆期生成 ∀

林新多等 !吴言昌 !赵斌等 通

过对长江中下游地区湖北程潮铁矿 !江苏伏牛山铜矿 !安徽长

龙山铁矿和铜陵地区铜矿等的研究 认为在夕卡岩矿床中有

两种夕卡岩 一种是渗滤 扩散交代作用形成的 另一种是由

充填作用形成的岩浆成因夕卡岩 ∀岩浆成因夕卡岩的主要特

征是 主要由石榴子石和透辉石组成 以钙铁榴石为主 发育

气孔构造和豆状构造 有流动构造 自身熔离现象普遍 夕卡

岩矿物中有熔融包裹体和熔 流包裹体 包裹体均一温度变化

范围较大 在 ∗ ε 之间 其中熔融包裹体的均一温度

为 ∗ ε 熔 流包裹体的均一温度为 ∗ ε ∀形

成夕卡岩的流体是一个岩浆 热液过渡系列 即夕卡岩可以由

热液交代而成 也可以由夕卡岩浆贯入形成 还可以由岩浆 )

热液过渡性流体形成 林新多 ∀

∏ 研究了岩浆期夕卡岩形成的物理化学条

件 把在自然界观察到的 !实验所获的资料和热力学计算结果

进行对比研究 后给出了岩浆期镁夕卡岩和岩浆期钙夕卡

岩的 π−τ图解 ∀

赵斌等 用天然闪长岩和石灰岩作原始配料 在高

压釜中进行实验 ∀在 ∗ ε 和 ∗ ° 条件

下恒定约 然后以每分钟 ε 的冷却速度降温 多降

温至 ∗ ε ∀个别实验在 ε 和 ° 下恒定

然后直接淬火 ∀经 ÷ 射线粉晶分析结果证实 无论用哪

种冷却方式 在所有实验产物中都有石榴子石和单斜辉石等

夕卡岩矿物生成 从而认为夕卡岩由岩浆结晶而成是可能的

即 ! 硅酸盐熔浆在其侵位时同化了富含 ≤ ! 质的碳

酸盐类岩石而形成富 ≤ ! 的硅酸盐熔浆 进而形成脉状夕

卡岩 ∀

应该指出 有关岩浆期夕卡岩和岩浆夕卡岩的研究虽已

取得了不少新资料和新认识 但目前尚处于探索研究阶段 还

有不少问题 如形成的地质环境 !生成机理 与热液交代成因

夕卡岩的区别标志和相互关系等 还有待进一步深化研究 ∀

 夕卡岩和夕卡岩矿床的分带

夕卡岩的主要特征之一是它经常具有明显的分带性 ∀在

交代柱 剖面 的各交代带之间界线一般是清楚的 ∀这种交代

带之间界线清晰现象 以往人们总是用脉动说来解释

÷ …≈ 则用物理化学理论来加以说明 ∀其

主要的理论基础是化学组分在交代作用过程中差异活动说

和相律在交代作用中的应用 ∀

根据/ 组分差异活动说0 参与交代作用的组分 按其活动

性分为两类 惰性组分和活动性组分 ∀在夕卡岩交代作用过

程中 对于完全活动组分来说 体系是开放的 但对惰性组分

来说 则体系是封闭的 因此 同时稳定矿物的 大数目等于

或小于惰性组分的数目 而不取决于完全活动组分的数目 ∀

这就是柯尔仁斯基相律 ∀它较好地解释了交代作用中经常出

现的交代分带现象 ∀在基本理论假说的基础上 柯氏对交代

分带推导出数学微分方程 ∀

± ±≈ …≈等 曾对双交代夕卡岩分带作了大量模

拟实验研究 用天然材料共研究了三种接触形式 花岗闪长岩

和灰岩 !花岗闪长岩和白云岩以及石英和白云岩 ∀参与实验

的溶液分别为中性 !碱性和酸性 ∀实验条件 π ° τ

ε 每次实验时间长达两个星期 ∀实验结果获得 个不

同类型的双交代夕卡岩分带 以此建立了夕卡岩交代分带模

式 进一步证实了 ÷ …≈ 关于交代分带理

论的正确性 ∀ ± ±≈ …≈等得出结论 双交代夕卡岩化作用可

以在任何溶液中进行 包括纯水溶液 并能形成一系列交代分

带 接触岩石的类型对形成不同分带起决定作用 其次是溶液

的性质 ∀梁祥济等 对福建马坑铁矿辉绿岩和大

理岩接触带形成的夕卡岩分带进行了系统的模拟实验研究 ∀

实验样品采自马坑矿区的天然辉绿岩和大理岩 ∀以辉绿岩和

大理岩不同比例作试料 分别在 ∗ ε 和 ∗ ≅

° 条件下 在中性蒸馏水中 经过 的实验 形成了

一套与马坑夕卡岩分带基本吻合的夕卡岩矿物组合 ∀进而对

实验产物进行矿物共生分析 揭示了夕卡岩形成的机理 ∀

绝大多数夕卡岩矿床分带十分明显 这是重要的找矿标

志之一 ∀

赵一鸣等 对福建马坑 !阳山铁多金属矿床和云南

个旧锡多金属矿床 的夕卡岩分带和金属

矿化带现象 从矿物学 !岩石学和地球化学的角度作了较深入

研究 建立了有关夕卡岩矿化交代分带模式 ∀

於崇文等 对云南个旧锡石 硫化物矿床的原生金

属分带的动力学机制作了研究 认为矿床分带可能是由多次

矿化活动间歇 !脉动式地相继发生而产生的 ∀成矿溶液沿断

裂通道的差速输入 继之以分异沉淀 是矿区原生金属分带的

一种可能的动力学机制 ∀

张德全等 详细研究了内蒙古白音诺铅锌矿床的夕

卡岩和矿化分带 !流体的流动方向及其演化规律 阐明了金属

分带的序列 ƒ ≤∏ ψ ≥ ψ ≤∏ ψ ° ψ °

指出流体是从矿床南西部深处逐渐向北东部浅部运移

的 ∀

总结了 ≤∏!• ! ∏! 四类主要夕卡岩矿

床的分带实例 说明其矿物学 !金属元素含量 !地球化学和地

质背景的变化 ∀他指出大多数夕卡岩矿床总的分带模式是在

靠近侵入体接触带有一个石榴石夕卡岩带 而距接触带稍远

有一个辉石夕卡岩带 有符山石 !硅灰岩 !钙蔷薇辉石或蔷薇

辉石带接近大理岩 ∀不同的分带变化主要受形成深度 !围岩

成分和渗透性等控制 ∀

根据有关岩浆岩和矿化组合的不同 将我国一些重要夕

卡岩 ° 多金属矿床划分出三个交代分带序列 赵一鸣

∀总的分带序列是 ƒ ψ ƒ !≥ ψ ≥ • ψ ≤∏ψ

≤∏ ψ !° ∀其中 ƒ ! !≥ !≤∏矿化主要与镁夕卡

岩或钙夕卡岩有关 而 !° 矿则总是与锰质夕卡岩伴
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生 ∀上述分带序列是寻找该类夕卡岩隐伏矿床 体 的重要

标志之一 ∀

总之 对各类夕卡岩矿床交代矿化分带模式的研究和建

立不仅具有理论意义 而且有助于对隐伏夕卡岩矿体 床 的

预测 ∀

 碱质交代和挥发组分与夕卡岩成矿的关

系

矿质来源及其迁移富集机理是夕卡岩成矿作用的核心

问题之一 ∀赵一鸣等 Ο 通过对著名的大冶铁山

铁矿接触带附近侵入岩 !夕卡岩 !矿体和有关交代岩的详细地

质填图以及近矿交代岩的研究 发现内接触带石英闪长岩有

相当宽 十余米至 余米 的钠长石化带 矿石和交代岩

中挥发组分 ≤ !ƒ ! 普遍较高 从而提出钠质交代和挥

发组分对矿区石英闪长岩类岩体中铁质的活化 !迁移和富集

起重要促进作用的论点 指出钠长石化是寻找夕卡岩型和交

代型铁矿的重要找矿标志 ∀通过进一步研究 ≥ !• ! 夕卡

岩矿床的蚀变现象 发现这些矿床内接触带岩体广泛发育钾

长石化退色蚀变带 而挥发组分则以氟为主 并指出 ≥ !

等夕卡岩矿床花岗岩类内接触带 过去曾被命名为/ 白岗岩0

如个旧老厂 黑龙江五道岭等 实际上是钾质交代岩 也是

重要的找矿标志之一 ∀沈保丰等 对冀南地区邯郸式夕

卡岩铁矿的研究 也提出内接触带闪长岩和二长岩类的钠长

石化十分普遍 是该类铁矿床的重要找矿标志之一 ∀

张民义 Π研究了太行山南段塔山一带燕山期中陶统碳酸

盐岩接触带邯邢式铁矿近矿岩体的钠长石化的钠化去铁作

用基本特征 指出钠化岩石的矿物成分 !结构构造 !化学成分 !

磁化率 !等与原岩均有不同 是重要的找矿标志和成矿预测的

依据 ∀

胡受奚等 讨论了热液矿床的碱交代成矿模式及其

成矿机制 虽然主要是针对与花岗岩有关的 • !≥ ! ! !×

等热液矿床 !斑岩铜钼矿以及宁芜地区的铁矿 但与夕卡岩矿

床的碱交代特征有一定相似性 因而对夕卡岩矿床的研究也

有重要参考价值 ∀

挥发组分和碱质在夕卡岩成矿过程中所起的积极作用

也为不少实验研究所证明 ∀例如 王玉荣等 的实验表

明 挥发性组分中以 ≤ 对铁的搬运能力 强 其次是 ƒ

ƒ ≤ 在高温热液中不稳定 易发生水解和价态变低 而 ƒ ≤

较为稳定 在酸性溶液中具有较大的挥发性 ∀这说明铁主要

以ƒ ≤ 形式在气液相中进行搬运 ∀

李九玲等 曾对闪长玢岩的钠长石化进行了模拟实

验 指出闪长玢岩在较高温度下 ε 以上 在适宜的富钠

含硅溶液作用时可以发生钠长石化 ∀实验结果表明 中性和

偏酸性溶液能携带和迁移较多的铁 ∀

对高温高压下卤素和钾 !钠卤化物在铁矿形成中的作用

进行了模拟实验 梁祥济等 结果表明卤素和 ! 卤

化物是成矿铁质的活泼萃取剂和载体 能降低成矿温度 加速

化学反应的速度 起了催化剂的作用 ∀

 与银铅锌矿化有关的锰质夕卡岩建造

长期以来 对夕卡岩的分类 一直主要按其矿物组成不同

及其所反映的被交代碳酸盐围岩的岩性差别 划分为钙夕卡

岩和镁夕卡岩两类 ÷ …≈ ± …≥ ∞ 2

∏ ∀ 钙夕卡岩主要由钙铁 钙铝系列石榴子

石 !透辉石 钙铁辉石系列辉石 !硅灰石和方柱石等组成 其围

岩为灰岩 而镁夕卡岩的主要组成矿物为镁橄榄石 或其蚀变

产物蛇纹石 !透辉石 !尖晶石 !金云母和硅镁石族等 其围岩

则为白云岩类 ∀

笔者等通过对辽宁八家子 !福建马坑 !大排和内蒙古白音

诺等 ° 多金属夕卡岩矿床的研究 并和国外同类矿

床 如美国新墨西哥州的 ∏ ° 矿床 2

!日本 ∏ ° 矿床 ≥ ∏

和韩国的 ≠ ° 矿床 ≠∏

等的对比研究后 划分出一个新的夕卡岩建造 即与 ° ! !

矿化密切相关的锰质夕卡岩建造 赵一鸣等

董永观 ∀锰质夕卡岩建造有一套不

同于钙夕卡岩和镁夕卡岩的较特殊的锰质硅酸盐矿物 主要

有锰钙铁辉石 !锰透辉石 !锰钙辉石 !钙蔷薇辉石 !蔷薇辉石 !

锰三斜辉石 !锰铝榴石 !锰阳起石和锰透闪石等 有些矿区还

有锰橄榄石 !锰黑柱石和含锰金云母 个别矿区还发现有日光

榴石 !锰镁铁闪石 !锰直闪石和锰热臭石 ∀

锰质夕卡岩大多产于离侵入体接触带有一定距离的碳酸

盐围岩的断裂构造裂隙带中 ∀并常和钙夕卡岩或镁夕卡岩构

成矿化交代分带 ∀伴有 ƒ !≤∏! ∏!• !≥ 等矿化的早期高温

钙 或镁 夕卡岩一般产于侵入体和碳酸盐围岩的接触带 而

伴有 ° ! 和 矿化的中温锰质夕卡岩则产于外带 ∀流体

包裹体测温也表明 钙 或镁 夕卡岩的形成温度较高 一般为

∗ ε 而锰质夕卡岩的形成温度则为 ∗ ε 赵

一鸣等 ∀初步研究表明 赵一鸣等 含 ° !

锰质夕卡岩和含 ° ! 锰质夕卡岩的矿物组成是

有一定区别的 ∀前者主要由锰钙铁辉石 !锰钙辉石和钙铁榴

石组成 而后者则主要由锰质三斜辉石 蔷薇辉石 !钙蔷薇辉

石 !锰铝榴石 !锰阳起石和锰透闪石等组成 说明后者的形成

时间稍晚 成岩 !成矿温度更低一些 ∀由此可见 锰质夕卡岩

是评价含 ° ! ! 夕卡岩的重要找矿标志 ∀

毛景文等 对湖南柿竹园 ° ! ! 多金属矿田野
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鸡尾 !玛瑙山 !蛇形坪 !金船圹等矿区锰质夕卡岩的分布 !矿物

共生组合和成分特征及其演化规律作了较详细的研究 ∀根据

大量电子探针分析数据 确定锰质夕卡岩的矿物组成有蔷薇

辉石 !铁铝榴石 锰铝榴石过渡系列石榴子石 !锰透辉石 !锰钙

铁辉石 !锰橄榄石和日光榴石等 进一步说明锰质夕卡岩和

° ! ! 矿化之间的密切联系 ∀

 含金夕卡岩矿床

夕卡岩矿床中的金 以往主要是作为铜多金属矿床开采

的副产品加以回收的 因此未受重视 ∀近十几年来 含金夕卡

岩矿床的勘查和研究工作在国内外均取得了很大的进展 发

现了一批大型独立的或共生的金矿床 如美国内华达州的

≤ 蒙大拿州的 ∞ 和 华盛顿州的 ≤ 2

印度尼西亚的 中国湖北

的鸡冠咀 !鸡笼山 !桃花咀和安徽的天马山等 从而引起了人

们的关注 ∀ 年 月在加拿大魁北克召开的/ 与侵入岩有

关的夕卡岩矿化热液系统0国际学术研讨会上 有关含金夕卡

岩矿床方面的学术论文占了相当大的比重 说明含金夕卡岩

已成为国际地学研究的前沿和热点之一 ∀

× 等 总结了含金夕卡岩矿床的主要地质

特征 !分带规律 !产出构造背景 !共生矿床 !矿石矿物组成和流

体包裹体特征等 并列出了世界上 个国家的 个含金夕

卡岩矿床的产地名称 !储量 !品位和地质特征简表 ∀但其中对

中国的含金夕卡岩知之甚少 ∀

等 和 等 对美国 !加拿大 !

澳大利亚等国的十余个重要含金夕卡岩矿床的主要地质特

征作了总结 划分出还原型含金夕卡岩 !氧化型含金夕卡岩 !

含金镁夕卡岩和产于区域变质地体中的含金夕卡岩等四个

类型 ∀从其所举的矿床实例看 以还原型含金夕卡岩 为重

要 金矿化大多产于离接触带有一定距离的钙铁辉石夕卡岩

中 ∀这类矿床包括 加拿大的特大型 金矿 美国内华

达州的特大型 ƒ ∏ 金矿 蒙大拿州的 和 ∞ 华

盛顿州的 ≤ 和澳大利亚的 ∏ 等 ∀产

于区域变质地体中的含金夕卡岩次之 其实例有 纳米比亚的

加拿大的 × ∏ 和 ∏ 以及澳大利亚西部的

√ 等 ∀属氧化型含金夕卡岩的有内华达州的 ≤ 和

厄瓜多尔的 ∏ ∀ 等 还

对印度尼西亚 ∞ 地区 特大型夕卡岩 ≤∏ ∏

矿床的地质特征 !矿床分带和流体演化等方面作了较深入的

研究 ∀

赵一鸣等 对

我国含金夕卡岩矿床 特别是对长江中下游地区的含金夕卡

岩矿床的分布 !产出地质构造环境 !地质特征和地质地球化学

评价标志以及典型矿床的分带和流体演化等进行了较深入

的研究 指出它们形成的有利构造环境为地台边缘的拗陷和

褶皱带及深大断裂附近 有关侵入岩为 型 主要为花岗闪长

岩和石英二长闪长岩类的浅成相或中浅成相 矿床的综合交

代矿化分带模式 自岩体向碳酸盐围岩方向依次为 ≤∏

ψ ≤∏ ƒ ψ ≤∏! ∏ψ ∏ψ ∏° ∀ ≤∏! ∏! !× ! !° !

! !≥ 等元素组合是评价化探异常的重要地球化学标志

含金夕卡岩均为氧化型 金的沉淀发生在夕卡岩期后的退化

热液交代阶段 形成温度大致 为 ∗ ε 盐度 ω

≤ ∗ ∀认为在安徽北部的三铺地区和安徽

沿江的铜陵地区还有可能找到新的隐伏含金夕卡岩矿床

体 ∀马振东等 强调长江中下游地区某些大型 ≤∏

∏!ƒ 矿床的特色之一 是夕卡岩型 !斑岩型和似层状块状

硫化物型矿床多位一体 共存于一个矿区内 并与中生代岩浆

作用有密切的时空成因联系 ∀

° 等 对长江下游地区重要 ≤∏ƒ ! ∏夕卡岩矿

床的地质特征和 ≥ ! ! !° !≥ 等同位素组成进行了较系统

的综合研究 以充分的证据论证了层控块状硫化物矿体并非

沉积或火山喷气沉积成因 而是岩浆流体演化的交代产物 提

出了一个由岩体中的斑岩型矿体 !产于接触带的夕卡岩矿体

和远离接触带碳酸盐岩为容矿围岩的层控块状硫化物矿体组

成的交代成因模式 ∀

陈衍景等 较全面地介绍了我国夕卡岩金矿床地质

勘查与研究的进展和问题 ∀认为无论是夕卡岩型金矿床的时

空分布 !成矿构造背景 !物理化学条件 !地质地球化学特征 还

是含矿岩体的地质地球化学特征等 都与碰撞造山成矿模式

十分吻合 ∀

以上仅例举了近二十多年来夕卡岩矿床研究的某些重要

新进展 实际上在夕卡岩矿物学 !流体包裹体 !微量元素和稀

土元素地球化学 !稳定同位素地球化学和成矿动力学等方面

也都取得了许多新资料和新认识 ∀限于篇幅 难以在本文中

一一介绍 只能暂割爱 ∀所有上述研究成果 无疑为深化夕卡

岩矿床的成岩成矿研究和指导找矿勘查作出了重要贡献 ∀

Ρεφερενχεσ

∏ °

≈ ≥ 2
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≤ ∞

⁄ ≠ ≤

≈ ⁄

∗ ≤ ∞
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地幔深部过程与金富集成矿研究取得重要进展

国家 项目/ 大规模成矿作用与大型矿集区预测0研究人员在对/ 地幔深部过程与金富集成矿0研究中取得了重要进展 ∀

金大规模富集成矿与深部地质过程的关系是当今矿床学研究中最具探索性的一个科学问题之一 ∀课题组通过对中国东

部 件地幔岩包体及其寄主岩石中的金含量进行的系统测试分析 获得了重要发现 ∀

分析结果表明 中国东部地幔岩中包体比寄主岩含金略高 两者间未表现出明显的相关性 反映前者是地幔部分熔融的

残留体 而后者则主要由地幔熔体演化而来 ∀

在冀西北 !胶东半岛及海南地区 地幔流体活动对于大型金矿集区可能有重要贡献 地幔岩高金含量与大型矿集区在空

间上有清楚的耦合关系 ∀山东一些金伯利岩筒中的地幔岩包体有异常高的金含量 可能指示出/ 在金伯利岩筒和碱性玄武岩

火山口附近找寻金矿床0是一个新的找矿方向 ∀另一个值得注意的异常是海南岛 包体中的金含量较高 且与寄主玄武岩的

金含量没有相关性 ∀鉴于 年代以来在海南岛发现了冈瓦纳大陆属性的古地磁 !古生物和地层证据 海南岛岩石圈地幔中的

一些地块可能继承了西澳大利亚富金古老岩石圈地幔的特点 暗示海南岛将有可能成为我国最重要的金矿矿集区之一 ∀
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