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闽中地区铅锌矿床辉石成分特征及其成因意义
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摘  要  文章在研究闽中地区铅锌矿床蚀变矿物组合的基础上 o将辉石矿物的化学成分与典型矽卡岩 °¥p�±矿

床的辉石成分进行了对比 o认为该区铅锌矿床的辉石与典型矽卡岩中的辉石类似 o为透辉石和钙铁辉石 o富锰 o具有

远温端矽卡岩辉石的特征 ∀因此推论本区铅锌矿床大部分类似于矽卡岩型 °¥p�±矿床 o少数为受断裂控制的热液脉

型矿床 o是海底火山喷发沉积形成的初始矿源层经变质作用 !燕山期构造p岩浆热液顺层交代 !强烈叠加改造或活化

并重新定位的矿床 ∀
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  自 us世纪 xs年代以来闽中地区已发现多处与

新元古代马面山群东岩组绿片岩有关的铅p锌k银l

矿床k点l o如尤溪县峰岩和丁家山 !建瓯市八外洋 !

建阳市水吉 !政和县夏山 !屏南县黛溪铅p锌k银l矿

床k点l等 o其中仅尤溪县丁家山矿段控制的铅锌

k银l储量就已达大型规模k张立公等 ot||xl ∀孙大

中等 ≠ 首次建立了马面山群 o划分为下部东岩组和上

部龙北溪组 o时代归属中元古代 o其下与古元古代麻

源群呈断层接触 ∀ 5福建省 tΒxs 万地质图及说明

书6k福建省地质矿产勘查开发局 ot||{l正式将政和

) 大埔断裂带以西的地层建立为万全k岩l群 o东部

地层称马面山k岩l群 ∀最近 �¬等kussxl对马面山

群东岩组变质火山岩的 ≥� � �� ° 定年结果表明其

形成于新元古代 ∀前人对该区矿床的成因已有较多

研究 o部分研究者将其归为裂谷火山成因的块状硫

化物矿床 o并经过变质作用和岩浆热液的叠加改造

k黄树峰等 ot||s ~周兵等 ot||| ~叶水泉等 ot||| ~陈

小华 ousss ~吴志强 oussv ~吴淦国等 ousswl ~徐克勤

等kt||yl将此类矿床划分为细碧角斑岩容矿的块状

硫化物矿床 ∀目前对含矿岩系的蚀变矿物尚缺乏研

究 ∀辉石是矿床主要的蚀变矿物之一 o笔者对带内

尤溪县峰岩 o建瓯市八外洋 !西坑 !王地后 o政和县夏

山等几个典型的铅锌矿床中的辉石进行了初步研

究 o并进行了电子探针分析 o以期对矿床成因的探讨

及找矿勘探提供依据 ∀

t  区域地质背景

闽中地区地处欧亚大陆东南缘的华南大陆东

部 o濒临西太平洋 o大地构造分区属古华夏构造域 ∀

出露的地层由老到新主要有早元古代麻源群k°·tl !

新元古代马面山群k°·vl及中生代陆相火山岩 !火山

碎屑岩p沉积岩k图 tl ∀马面山群自下而上为龙北溪

组 !东岩组和大岭组 ∀

东岩组地层可分为 y 段 }以尤溪县峰岩矿区的

��wzsw为例 o自下而上为 }第一岩性段 o由厚层状大

理岩 !绿帘透辉石岩 !绿帘石岩及 v层铅锌银矿层组

成 ~第二岩性段 o由阳起钠长变粒岩 !钠长变粒岩 !钠

k钾l长浅粒岩 !绿帘钠长变粒岩及透镜状大理岩组

成 ~第三岩性段 o由绿帘石岩 !绿帘透辉石岩 !阳起片

岩 !钠k钾l长变粒岩 !中厚层状大理岩和 u ∗ w 层铅

锌银矿层k局部含铜l组成 ~第四岩性段 o由绿帘石化

绢云母化钠长变粒岩 !阳起钠长变粒岩夹簿层绿帘

阳起片岩及透镜状大理岩和 t ∗ u 层透镜状铅锌矿

组成 ~第五岩性段 o由绿帘石岩 !透辉石岩 !绿帘透辉

石岩 !透辉绿帘石岩 !阳起绿帘石岩夹阳起钠长变粒

岩及簿层大理岩及 t ∗ w层铅锌银矿k化l体组成 ~第

六岩性段 o由钠长变粒岩 !阳起钠长变粒岩夹簿层绿

帘石岩 !透辉绿帘石岩及 t ∗ u层透镜状铅锌矿k化l

体组成 ∀其中第一 !三 !五岩性段为主要的含矿层 o

矿体呈似层状 � ∀在建阳水吉及政和包源村见有斜

长角闪片岩 o岩石为一套海相泥灰岩 !灰岩 !双峰式

细碧岩 !角斑质凝灰岩 !英安质p流纹质凝灰岩 !凝灰

质砂岩变质的产物 ∀

大岭组地层岩性主要为云母片岩 !云母石英片

岩 !云母k石英l钠长片岩和钠长变粒岩 !二长变粒岩

等 ∀该地层为一套砂p泥质沉积和火山喷发沉积的

变质产物 ∀

政和 ) 大埔断裂带呈 �∞vsβ左右沿政和 ) 南平

) 尤溪 ) 漳平一线延伸 o两端延入浙 !粤两省境内 ∀

断裂带中分布的地层比较复杂 o以中生代沉积p火山

岩地层及花岗岩类为主 ∀ 断裂带由一系列走向

�∞ux ∗ vxβ o倾向 ≥∞或 �• 的断裂所组成 ∀该断裂

带在早古生代就已存在 o因而使得闽东地区自早古

生代以来 o其区域地质特征及发展演化史不同于闽

西地区k韦德光等 ot||zl ∀

加里东期岩浆侵入活动强烈 1如毛建仁等

kt||{l测得竹洲岩体 wwt ∗ wut qsv �¤k�p�µ法l o宁

化岩体kwst ? tsl �¤k全岩 � ¥p≥µ等时线法l o武坑

岩体 wws q{ �¤k锆石 �p°¥法l2o尤其以花岗岩岩浆

活动发育为特点 o分布范围约占福建全境侵入体总

面积的 tu qv h o主要分布于政和 ) 大埔断裂带以西

及东南沿海一带 o与 �¥!×¤!≥± !�̈ !�¬等矿产关系

密切k郑声俭等 ousssl ∀

海西期岩浆活动微弱 o仅占福建全境侵入体总

面积的 v h o主要集中于政和 ) 大埔断裂带两侧宽约

zx ®°的 �∞向地带 o具 ≤∏!�∏!°¥!�±矿化 ∀

印支期岩浆活动微弱 o仅占福建全境侵入体总

面积的 w qv h o侵入岩呈带状分布于浦城到武平桃溪

一线 o其中仅见有 • 矿k化l点 ∀

≠ 孙大中 o金文山 o赵凤清 o等 qt||t q闽北前寒武纪变质岩层层序划分和构造演化 q科研报告 q

� 福建省地质调查研究院三明地调一所 qussu q福建省尤溪县峰岩矿区铅锌银矿普查报告 q
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图 t  闽中地区地质构造略图k据 �«¤±ª ·̈¤̄ qoussw修改l
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  燕山期侵入岩浆活动频繁而强烈 o出露面积占

福建全境侵入体总面积的 zy q|y h o其中早侏罗世岩

体占 x qx h o主要分布于政和 ) 大埔断裂带以西及东

南沿海一带 o与 °¥!�± !≤∏!• 及 ≥±矿化有关 ~晚侏

罗世岩体出露面积 t{ {wv ®°u o占福建全境侵入体

总面积的 ww qx h o主要分布于政和 ) 大埔断裂带及

其西部地区 o闽东南及沿海一带也有较大面积的分

布 o主要与 • !≥±!�¥!×¤等大中型矿床及 ≤∏!°¥!�±!

多金属矿及硫铁矿有关 ~早白垩世侵入岩面积仅次于

晚侏罗世侵入岩 o总面积 tt wts q{ ®°u o占福建全境侵

入体总面积的 uy q|y h o中酸性 !酸性和碱性岩类发

育 o主要集中于政和 ) 大埔断裂带以东 o尤以南日岛

) 永春一线以北的闽东地区分布最广 o以西地区也有

零星分布k郑声俭等 ousssl ∀沿政和 ) 大埔断裂带发

育侏罗纪火山岩 ∀矿区内均发育闪长岩脉和花岗斑

岩等 o并在矿区附近发育绿帘石化花岗k斑l岩 ∀

u  矿床地质特征

2 q1  矿体地质特征

u qt qt  八外洋铅p锌矿床

八外洋铅锌矿床赋存于马面山群东岩组绿帘

岩 !绿帘透辉石岩中k见图 t !图 ul o矿体呈似层状产

出 o产状与地层产状一致 o走向一般 vwx ∗ xβ o倾向

≥ • 或 �• o倾角 vs ∗ yxβ ∀矿体长约 tss ∗ yxs ° o

最大斜深 xss ° o平均厚度 s q|u ∗ z qtz ° o平均品位

°¥s qxv h ∗ v qyt h o�± s qtz h ∗ ux qzy h o�ª u ≅

tsp y ∗ ts| ≅ tsp yk最高为 wy| ≅ tsp yl ∀矿石主要

呈条带状构造 !团块状构造和浸染状构造等 ≠ ∀

u qt qu  尤溪铅p锌矿床

尤溪铅p锌矿床包括丁家山矿区和峰岩矿区k图

tl o其中丁家山铅锌矿床赋存于梅仙式背斜的次级

图 u  八外洋矿区地质图

ƒ¬ªqu  × «̈ ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤³²© �¤º¤¬¼¤±ª²µ̈ §¬¶·µ¬¦·

≠ 福建省地质调查研究院 qussw q福建建瓯八外洋p南平后坪地区铅锌矿评价k年报l q
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背斜 ) ) ) 丁家山 ) 关兜背斜的南东端 o目前已发现

和控制了 z个矿体 o其中 ¶ !µ !´为主矿体 o赋存于

东岩组第一岩性段绿片岩k绿帘辉石片岩 !绿泥石片

岩 !阳起辉石片岩l内 ∀主要呈似层状 !透镜状 o与围

岩产状基本一致 o走向 �∞o倾向 �• 或 ∞≥ o倾角 s

∗ tzβ ∀主矿体长 w{s ∗ t {ss ° o延深 uts ∗ wus ° o

平均厚度 t qu| ∗ y q|u ° o最大厚度 ux qzz ° ∀平均

品位 °¥s q|y h o�± w qut h o�ªws q{{ ≅ tsp yk叶水

泉等 ot|||l ∀但 ·号矿体以脉状赋存于侏罗纪火山

碎屑岩的 ��∞向断裂中 o矿体厚 x qxs ° ∀矿石呈

次块状p块状构造 !条带状构造 !浸染状p条带状构造

及浸染状p细脉状构造 ∀

峰岩矿区铅锌矿床赋存于东岩组第三岩性段和

第五岩性段绿帘辉石岩中 o已控制 z个主要矿体 o走

向控制延伸长度 {ss ∗ t uxs ° o厚度 s qw ∗ { qwv ° o

平均品位 °¥s qzx h ∗ u qz{ h o�± t qwx h ∗ x q{u h o

�ªux qzx ≅ tsp y ∗ |x quz ≅ tsp y ∀矿体主要呈似层

状 !大透镜状 o产状与围岩产状一致 o倾向 �• 或

≥∞o倾角 x ∗ txβ ∀矿石构造主要有条带状 !斑点p斑

杂状 !次块状p块状构造 o次为浸染状 !斑点状构造

等 ∀但在花岗斑岩脉与含矿地层的接触带中见有铅

锌矿k化l脉充填 o矿体以脉状充填于断裂中 o如 ƒu

断裂总体走向近 ∞ • 向 o成为后期脉状铅锌银铜矿

的容矿构造 o局部铅锌品位较高 o可达 us h o该处民

采硐沿走向已开采约 tss ° o沿倾向约 us ° o矿石的

金属矿物主要有方铅矿 !闪锌矿 !磁铁矿 !磁黄铁矿 !

黄铁矿及少量黄铜矿等 ∀

u qt qv  水吉铅p锌矿床

建阳市水吉铅锌矿床 √ �t 矿体为受 ƒtt断裂控

制的热液脉型矿体 o而其他受层位控制的矿体赋存

于马面山群东岩组绿片岩k阳起绿帘石岩 !透闪辉石

岩及斜长角闪片岩l之中k图 tl o大部分为似层状 !透

镜状 o与围岩产状一致 o倾向 �• p��• uzs ∗ vwsβ o

倾角一般为 ws ∗ zsβ ∀矿石呈脉状 !斑杂状 !浸染状 !

细脉浸染状及条带状构造 ≠ ∀

u qt qw  夏山铅p锌矿床

政和县夏山矿区花岗岩 !花岗斑岩分布极广 o位

于矿区西南面 o出露面积近 us ®°u o呈岩株状 o其边

缘呈半弧形自南至西把矿区包围 o并由此主体沿片

理走向伸入 x个岩墙 o其中接近 t号矿带上下盘的 u

个岩墙纵贯整个矿区 o与矿区北东端之花岗斑岩呈

侵入接触 o岩墙长达 t wss ° o宽 vs ∗ {s ° ∀铅锌矿

体产状受地层 !岩体接触带产状及 �∞向褶皱 !断裂

构造控制 o产于花岗斑岩接触带或马面山群龙北溪

组k �l云母石英片岩夹大理岩中 � ∀自花岗斑岩的接

触带向外依次为硅化辉石石榴石矽卡岩 ψ硅化石榴

石辉石矽卡岩闪锌矿矿石 ψ硅化辉石矽卡岩闪锌矿

矿石 o而条带状闪锌矿矿石产出于辉石矽卡岩中 ∀

走向 vsβ�∗ wxβ∞o倾向 ≥∞o倾角 xs ∗ {sβ o个别地段

小于 wsβ o或大于 {sβ ∀矿体多呈扁豆状 !似层状 o局

部为透镜状或襄状 ∀厚度沿走向 !倾向不稳定 o品位

变化也不均匀 ∀总体上矿体变化多为地表窄 !品位

低 o浅部宽 !品位高 o往深部又逐渐变窄变贫 ∀矿石

主要呈星散状和团块状 o其次为条带状和块状 o局部

见有脉状 ∀

2 q2  蚀变矿物组合

建瓯市八外洋铅锌矿床的蚀变矿物组合以辉石

和绿帘石为主 o并有阳起石 !透闪石 !石英 !方解石 !

绿泥石 !黑云母 !钾长石和绢云母出现 o金属矿物除

闪锌矿和方铅矿外 o尚有黄铁矿 !黄铜矿和磁铁矿 ∀

辉石为灰色或灰绿色 o呈柱状 !束状或放射状 o多为

粗粒 o由背散射图像见钙铁辉石交代辉石的现象k图

vl ~单偏光下具弱多色性 o由浅粉红色到略带蓝色 ∀

赵一鸣kt||u ~t||zl研究表明随着矿物中锰钙辉石

分子的增加 o折光率和某些重要红外吸收谱带的频

率逐渐变小 ~而消光角 !u∂ k n l 和晶胞参数则相应

逐渐增大 ∀表 t是选取薄片中最高干涉色颗粒测定

的消光角 o结果表明随着矿物中锰钙辉石分子的增

加 o消光角有增大的趋势 o但变化范围较宽 ∀绿帘石

为浅黄绿色 o正交偏光下具鲜艳干涉色 o沿裂隙交代

辉石 o表明它比辉石形成晚 ~正交偏光下可见到绿帘

石强烈交代辉石时 o有钾长石细脉出现 o而且辉石出

现在长石石英细脉之中或附近 o并随与长石石英细

脉的距离增大而颗粒变小 ∀绿帘石 !闪锌矿 !方铅矿

沿一定方向呈脉状交代辉石 ~少量方铅矿围绕闪锌

矿边部生长 ~磁铁矿围绕在方铅矿的边部 o其中包裹

有细粒方铅矿 ~辉石和绿帘石均与闪锌矿伴生 o表明

它们是成矿期的产物 ∀

水吉铅锌矿 √ �t 矿体为受断裂控制的脉状矿

体 o其蚀变矿物组合在近矿内带以黄铁矿 !石英和碳

≠ 福建省闽北地质队 ot|{z q福建省建阳县水吉铅锌矿区风山林矿段详细普查地质报告 q

� 福建省地质局第二地质大队 qt|yv q福建政和夏山铅锌矿地质勘探报告 q

zut 第 ux卷  第 u期          狄永军等 }闽中地区铅锌矿床辉石成分特征及其成因意义            

 
 

 

 
 

 
 

 



表 1  闽中地区铅锌矿床中辉石的消光角

Ταβλε 1  Εξτινχτιον ανγλεσ οφ πψροξενεσρελατεδ το Πβ−Ζν δεποσιτσιν χεντραλ Φυϕιαν Προϖινχε

样号 矿区 锰钙辉石分子比例r h 测定颗粒数 ΝªΧ χrβ 消光角平均值rβ

�¼wstpsu 八外洋 t| qst w vx ∗ xz wv qx

�¼wstpsv 八外洋 ut qx| u wy ∗ xt w{ qx

�¼ws{psy 八外洋 ty qux u w{ ∗ xs w| qs

⁄sx 八外洋 v| qwt t v| v| qs

⁄sy 八外洋 wx qtu x xz ∗ yw ys q{

⁄s{ 八外洋 v qwu w wt ∗ wv wu qx

�≠wtupsu 山后 { q{y u v| ∗ ws v| qx

�≠wtvpst 山后 vx q|{ v u{ qx ∗ ws vx qu

⁄tz 西坑 v qwx x vw ∗ xw wv qy

⁄uv 王地后 u qvx w v{ ∗ xt wu q{

⁄v| 夏山 tv quw t wu qx wu qx

⁄ws 夏山 t| qxt w wv qx ∗ xz qx w{ q{

⁄xv 峰岩 wu qvu | vs ∗ xv qx ww q{

⁄zs 峰岩 vu q|z t xu xu qs

⁄zw 峰岩 v| qu{ y v{ ∗ xw wy q{

图 v  晚期的钙铁辉石交代早期形成的透辉石k背散射

电子图像l

ƒ¬ªqv  ∞¤µ̄¼ §¬²³¶¬§̈¶µ̈³̄¤¦̈§¥¼ ¤̄·̈ «̈ §̈ ±¥̈µª¬·̈¬±·«̈

°¥p�± §̈ ³²¶¬·¶²©¦̈±·µ¤̄ ƒ∏­¬¤± °µ²√¬±¦̈ k¥¤¦®¶¦¤··̈µ

¨̄ ¦̈·µ²±¬¦¬°¤ª̈ l

酸盐为主 o少量透闪石 o往外出现绢云母 !绿泥石和

钾长石k蔡仕明 ot||s ~黄树峰等 ot||sl ∀而受层位

控制的矿体蚀变矿物组合主要有辉石 !阳起石 !透闪

石 !钾长石 !绿帘石 !绿泥石 !方解石 !石英和绢云母

等 ~矿石矿物主要有方铅矿 !闪锌矿 !黄铁矿 !磁铁

矿 !少量白铁矿和黄铜矿等 ∀

夏山铅锌矿的蚀变矿物组合主要以辉石 !石榴

石和石英为主 o并有少量透闪石 !绿帘石 !阳起石 !蔷

薇辉石 !硅灰石 !绿泥石 !方解石 !正长石 !斜长石 !黑云

母和绢云母等 ~矿石矿物以闪锌矿和方铅矿为主 o尚

有黄铁矿 !黄铜矿和磁铁矿 ∀石榴石发育环带构造 o

自中心向外依次为钙铝榴石 ψ钙铁榴石 ψ钙铝榴石 ∀

尤溪丁家山和峰岩铅锌矿的蚀变矿物组合以辉

石 !绿帘石 !阳起石 !绿泥石为主 o次为石榴石 !透闪

石 !石英 !碳酸盐矿物k方解石 !白云石l !磷灰石 !长

石及少量萤石等 ~矿石矿物以闪锌矿 !磁黄铁矿 !黄

铁矿为主 o其次为方铅矿 !磁铁矿 o少量黄铜矿 !赤铁

矿 !白铁矿 !碲铅矿 !白铅矿 !褐铁矿 o极少量自然银

等k陈小华 ousss ~吴志强 oussvl ∀可见到钙铝榴石

和钙铁石榴石与磁黄铁矿伴生 ∀

2 q3  含锰辉石的分布特征及成分

含锰辉石分布于闽中地区燕山期岩脉或岩体接

触带内的铅锌矿脉 !绿帘辉石岩中的似层状矿体及

近矿围岩中k断裂控制的热液脉状矿体除外l o远离

矿体则不出现含锰辉石 ∀区域变质作用形成的不含

矿透辉石岩类含锰很低 o ω k � ±� l � s q|v h o

ωk×ƒ �̈l变化于 y qwu h ∗ ts qux h ≠ ~少量分析结

果表明含矿辉石岩的 ωk � ±�l变化于 v qzv h ∗

tv qst h oωk×ƒ �̈l变化于 | quv h ∗ tx qwv h k本文

及 ≠ l o后者的 � ±� 和 × ƒ �̈ 含量明显高于前者 ∀

本区辉石的电子探针分析结果和计算结果列于

表 u ∀辉石 o包括辉绿岩脉中的单斜辉石均属 ≤¤p

� ªpƒ 辉̈石类 o具有非常低的 ϑ值 o表明它们富≤¤n

≠ 福建省闽北地质队 qt|{s qtΒx万迪口幅 !夏道幅区域地质调查报告 q

{ut                     矿   床   地   质                   ussy 年  
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� ªn ƒ¨u n o而贫 �¤k图 w¤l ∀与铅锌矿有关的辉石

主要可分为 u大类 }一类为透辉石 o另一类为钙铁辉

石k �²µ¬°²·²ot|{|l o仅个别样品落入普通辉石区

k图 w¥l o其 ωk � ±�l变化于 s qtx h ∗ t{ q| h ∀后一

类大部分属锰钙铁辉石 o少数属于锰钙辉石k赵一

鸣 ot||u ~t||zl ∀辉绿岩脉中的辉石投于普通辉石

区和透辉石区的分界线上 o指示其比透辉石略微贫

钙 o并且由表 u可以看出辉绿岩脉中的辉石含 �¯o而

铅锌矿床中的辉石和区域变质形成的辉石几乎不含

�¯o两者形成明显对比 o表明辉绿岩脉中的辉石是从

岩浆中结晶出的 ∀

由图 v !图 w¤!¦!§可以看出 o热液成矿作用阶段

早期形成的辉石为略含 ƒ¨!� ±的透辉石 o而晚期形

成的辉石为富 ƒ¨!� ±的钙铁辉石 o由早至晚成矿热

液向着富锰的方向演化 ∀由表 u 和图 w§还可以看

出 o本区与铅锌矿有关的辉石明显可分为 u类 o即低

ƒ¨!� ±的辉石和富 ƒ¨!� ±的辉石 o分别对应于分类

图上的透辉石和钙铁辉石 ∀ 低 ƒ¨! � ± 的辉石

ωk � ±�l为 s qu{ h ∗ y quz h oωkƒ �̈l为 w qtz h ∗

tu qsx h ~富 ƒ¨! � ± 辉石 ω k � ±�l为 w q|w h ∗

t{ q| h oωkƒ �̈l为 tt qyy h ∗ t{ q{z h ∀而由碳酸

盐岩原岩变质形成的辉石为几乎不含 � ±的透辉石 o

图 w  闽中地区铅p锌矿床辉石化学成分

¤q矿床中辉石的 Θpϑ分类图kϑ� u�¤o± � ≤¤n � ªn ƒ¨u n l ~¥q • ²p∞±pƒ¶图k据 � ²µ¬°²·²ot|{|l ~¦q�²p⁄¬p�§图 ~§q � ±�pƒ �̈ 图

ƒ¬ªqw  °¼µ²¬̈ ±̈ ¶©µ²° ·«̈ °¥p�± §̈ ³²¶¬·¶¬± ¦̈±·µ¤̄ ƒ∏­¬¤± °µ²√¬±¦̈ ³̄²··̈§²±·«̈ Θpϑ §¬¤ªµ¤°k¤l o

²±·«̈ • ²p∞± pƒ¶§¬¤ªµ¤° k¥lk¤©·̈µ �²µ¬°²·²ot|{|l o²±·«̈ �²p⁄¬p�§§¬¤ªµ¤° k¦l ¤±§²±·«̈ � ±�pƒ �̈ §¬¤ªµ¤° k§l

|ut 第 ux卷  第 u期          狄永军等 }闽中地区铅锌矿床辉石成分特征及其成因意义            

 
 

 

 
 

 
 

 



表 2  闽中地区铅锌矿床中

Ταβλε 2  Ελεχτρον μιχροπροβε αναλψσεσ ανδ χαλχυλατεδ ρεσυλτσ οφ

位置及样号
ωk�lr h

≥¬�u ×¬�u � ū �v ƒ �̈ ƒ ü �v ≤µu�v � ±� �¬� � ª� ≤¤� �¤u� �u� °u�x ≤²� ≤∏� 总和

八外洋

 �¼wstpsuptpt xt qtv s qss s qss tw qss s qss s qss x qy| s qss y qvy uv qu| s quy s qss s qs| s qss s qss tss q{u

 �¼wstpsvptpt xs qzz s qss s qss tv q{t s qss s qss y qwy s qss x qxy uu qyx s qt| s qss s qss s qss s qss || qww

 �¼wswpsuptpt xu qtu s qss s qsz z qyx s qss s qss v qxz s qss ts q{s uv qzu s qsx s qt{ s q{| s qss s qss || qsx

 �¼ws{psyptpt xt qzw s qsy s qss tu q{s s qss s qss w q|w s qss z qvt uu qyu s qux s qss s qu{ s qss s qss tss qss

 ⁄sxptpt w| qw{ s qty s qss tv qwv s qss s qtw tt qxx s qtt u qxx ut q{s s qtt s qsz s qv| s qss s qss || qz|

 ⁄sxpvpt w| qsv s qss s qss tt qyy s qss s qss tv qxv s qst v qut ut qtt s qss s qus s qwx s qv| s qww tss qsv

 ⁄sypupt w| qw| s qss s qss tv qus s qss s qss tw qsu s quz u quz ut qtw s qss s qst s qt{ s qss s qss tss qx{

 ⁄s{ptpw w| qt| s qts s qss ty qv| s qss s qss | qwu s qss u qyt ut q|u s qvy s qss s qtu s qss s qss tss qtt

 ⁄s{pupt xv qu{ s qwz s qss z q{z s qss s qss t qvv s qss tu qzs uv qut s qs| s qss s qxx s qss s qss || qxs

 ⁄s{pupu w| qzx s qty s qss tw qz{ s qss s qss { q{w s qss v quu ut qzu s qx{ s qss s qss s qss s qss || qsx

 ⁄s{pvpv xv qsw s qsz s qss ts qxt s qss s qss u qyy s qss ts qx| uv qsv s qst s qss s qss s qss s qss || q|t

 ⁄s{pvpw xs q{x s qss s qss tv qzv s qss s qss y qu{ s qss w q{z uv qtv s qwz s qtt s qss s qss s qss || qww

 ⁄s{pwpt xv q|{ s qss s qss z qu| s qss s qss t qtu s qss tv qzw uw qsx s qtt s qs| s qss s qss s qss tss qv{

 ⁄s{pwpu xs qzu s qss s qss tu qyw s qss s qss { qyt s qss x qts uu qvv s qvs s qss s qss s qss s qss || qzs

辉绿岩

 �≠wttpsxptpt w| qww t qst x q{v z qss s qss s qss s qty s qss tw qsx us q{x s qvw s qtu s quz s qss s qss || qsz

 �≠wttpsxpvpt w| qwt t qs{ x qtw z qtx s qss s qss s qwt s qss tw q{v ut quu s qss s qss s qt| s qss s qss || qwv

山后

 �≠wtupsuptpt xs q{v s qs{ s qss t{ q{z s qss s qss u qzw s qss x qwt ut qxz s qvs s qs{ s qs{ s qss s qss || q|y

 �≠wtvpstpwpt xv qyw s qsy s qss y q{y s qss s qss s qv{ s qss tw qtt uw qvw s qss s qty s qsy s qss s qss || qyt

西坑

 ⁄tzpt xu q{x s qss s qu{ tu qsx s qss s qss t qsv s qss | qzw uv qsv s qss s qss s qvx s qss s qss || qvv

王地后

 ⁄utptpt xt qsv s qss s qss tz qws s qss s qss v qy| s qss w q|u uu qyu s qxy s qsw s qu{ s qss s qss tss qxw

 ⁄uupupu xv q|w s qss s qtw y qs| s qss s qss s qu{ s qss tw qww uv q{s s qut s qty s qtx s qss s qss || qut

 ⁄uvptpt xv qzx s qss s qss { qvt s qss s qss s qzw s qss tv qts uv qzz s qss s qss s qwv s qss s qss tss qt

夏山

 ⁄v|pvpt xs qvx s qss s qv| tx qyu s qss s qss v qz{ s qss x q{z uu q|t s qws s qss s qtv s qss s qss || qwx

 ⁄wsptpt w| qzu s qsx s qsy tx qwy s qss s qss x q|z s qss x q{t uu qxt s qsw s qsx s qws s qss s qss tss qsz

尤溪峰岩

 ⁄xvptpt w| q{t s qss s qss tv qws s qss s qss tu qyz s qss u qvu us q|s s qwu s qtz s qvt s qss s qss tss qss

 ⁄xvpvpw w{ qwv s qsw s qwx tt q|x s qss s qss t{ q|s s qss t qsz tz quu s qxw s qys s quy s qss s qss || qwy

 ⁄zspupt w| qyz s qss s qss tx quv s qss s qss | qzs s qss u qz{ uu qs| s quw s qsy s qvs s qss s qss tss qsz

 ⁄zwpupt w| qx| s qss s qss tv q{{ s qss s qss tt qwx s qss u qxs uu qvs s quw s qsv s qss s qss s qss || q||

 ⁄zwpw pu wy qvt s qss s qss tu qyx s qss z q{u tt qvx s qss v qvv t| qtz s qss s qs| s qss s qss s qss tss qzu

 ⁄zypv xv qyy s qtv s q|{ w qtz s qss s qss y quz s qss tv qsy us qxu s qv{ s qts s qss s qss s qss || quz

注 }电子探针分析在中国地质大学k北京l电子探针室完成 o机型为 ∞� °�tyss o操作条件为 }tx®∂ 加速电压 o计数时间为 y ¶∀

ωk � ±�l最高为 s qt{u h o ωkƒ �̈l 也 很 低 o为

s qszw h ∗ w qwvt h o如南平芹山透辉石矿床中的辉

石k俞建长 ot||wl ∀

v  讨  论

关于闽中地区 °¥p�± 矿床的裂谷火山p沉积成

因 o已有研究者进行过详细阐述k黄树峰等 ot||s ~徐

克勤等 ot||y ~周兵等 ot||| ~吴志强 oussvl o这里不

再赘述 ∀笔者想要强调的是后期构造p岩浆热液对

该类型矿床叠加p改造的意义 ∀闽中地区 °¥p�± 矿

床中的辉石为含锰的透辉石和富锰的钙铁辉石 o少

数属锰钙辉石 o与典型矽卡岩型 °¥p�±矿床中辉石

的特征相同k � ¬̈±̈ µ·ot|{z ~赵一鸣 ot||z ~ussu ~毛

景文等 ot||w ~t||{ ~�¤®¤±²ot||{l o而不同于区域

变质过程中形成的贫铁锰的透辉石k俞建长 ot||wl o

可能表明这些辉石的成因与矽卡岩型 °¥p�±矿床中

的辉石成因相似 o从而可以推断这些°¥p�±矿床受

svt                     矿   床   地   质                   ussy 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



辉石的电子探针分析及计算结果

πψροξενεσρελατεδ το Πβ−Ζν δεποσιτσιν χεντραλ Φυϕιαν Προϖινχε

以 y个氧为基准的阳离子数 端员组分

≥¬ ×¬ �¯ ƒ¨v n ƒ¨u n ≤µ � ª �¬ � ± ≤¤ �¤ � Ε ⁄¬ �² �§

t q||v s s s qssz s qwuw s s qvz s s qt{{ s q|zv s qsu s v q|zx vz qwt t| qst wv qx{

u qsty s s s s qwx| s s qvu| s s qutz s q|yw s qstx s w qsss vu qzw ut qx| wx qyz

u qstx s s s s quwz s s qyuu s s qttz s q|{v s qssw s qss| v q||z yv qs{ tt q{z ux qsx

u qssw s qssu s s s qt{{ s s qz{y s s qstu s q|zw s s qss{ w qsst wu quu ty qux wt qxv

u qstw s qssx s s s qwxz s qssw s qtxx s qssw s qv|{ s q|xt s qss| s qssw w qsst tx qvx v| qwt wx qux

u qssv s s s s qv|w s s qt|y s s qwy{ s q|uw s s qst v q||x t{ qxv ww quv vz quw

u qssy s s s s qww{ s s qtvz s qss| s qw{t s q|t{ s s qsst w qsss tu q{x wx qtu wu qsv

t q|{z s qssv s s qstv s qxsx s s qtxz s s qvuu s q|w| s qsu{ s v q|yw tx qzx vu qvs xt q|y

u qsuw s qstv s s s qux s s qzt| s s qswv s q|ww s qssz s w qsss zt qsx w qux uw qzs

u qstu s qssx s s s qw{{ s s qt|w s s qvsv s q|wt s qswx s v q|{{ t| qzs vs qzy w| qxw

u qsu{ s qssu s s s qvvy s s qysw s s qs{y s q|wv s qsst s w qsss x{ q{z { qv{ vu qzx

u qst| s s s s qwxu s s qu{{ s s qutt s q|{w s qsvy s qssy v q||y vs qu{ uu qt| wz qxv

u qssz s s s s quuz s s qzyt s s qsvx s q|x{ s qss{ s qssw w qsss zw qv| v qwu uu qt|

u qsuv s qssu s s s qwt| s s qwuy s s qtyw s q|w{ s qst| s w qsss yx qxv t qsw vv qww

t q{wy s qsu{ s qtxw s s qt|w s s qz{u s s qssx s q{vw s qsux s qssy v q{zw z| qzt s qxt t| qz{

t q{v| s qsv s qtyt s s qwu s s q{uv s s qstv s q{wy s s v q|ss z| qzu t quu t| qsz

u qsty s qssu s s s qyuy s s qvu s s qs|u s q|tz s qsuv s qssw w qsss vs q{v { q{y ys qvt

u qstx s s s s qutw s s qvsu s s qu| s q|x s qsuv s w qsss vz qwz vx q|{ uy qxx

u qswy s s s s qv| s s qxyu s s qsvw s q|xx s s v q|{z xz qss v qwx v| qxx

u qstv s s s s qxxx s s qu{| s s qtuv s q|xy s qswv s qssu v q|{t u| q{| tu qzu xz qv|

u qstx s s s s qt|t s s q{sw s s qss| s q|xv s qstx s qss{ v q||x zx q{v s qv{ uv qz|

u qsuu s s s s quyt s s qzvx s s qsuw s q|x{ s s w qsss zu qsy u qvx ux qx|

t q||t s s qss| s s qw{y s s qvwy s s qtuz s q|zt s qsvt s v q|yt vy qs{ tv quw xs qy{

t q|zw s qsst s qssv s qsuv s qwyu s s qvww s s qust s q|x{ s qssv s qssv v q|zu vv qws t| qxt wz qs|

u qsus s s s s qwxv s s qtw s s qwvx s q|s{ s qsvv s qss| v q||{ tv qyu wu qvu ww qsz

u qsss s qsst s s s qvyv s s qsyy s s qyyt s qzyu s qswv s qsvu v q|u{ y qsy ys qyw vv qvs

u qssz s s s s qxs{ s s qtyz s s qvvu s q|xy s qst| s qssv v q||u ty qx{ vu q|z xs qwx

u qssv s s s s qwxx s s qtxt s s qv|u s q|yx s qst| s qssu v q|{z tx qtv v| qu{ wx qx|

t q{{x s s s s qwvt s quxt s qusu s s qv|t s q{vy s s qssx w qsst t| qzv v{ qt{ wu qs|

u qsuw s qssw s s s qtv s s qzvw s s qu s q{u| s qsu{ s qssx v q|xy y{ q{y t{ qzy tu qv{

与碳酸盐岩互层的火山岩系的控制 o其形成及最后

定位受控于裂谷闭合以后构造p岩浆热液的叠加p改

造作用 o这对于找矿勘探具有重要意义 ∀建瓯八外

洋矿床中所见的铅锌矿脉交代大理岩 o闪锌矿粒度

变粗 !品位变富的现象 o显然表明在热液作用下经历

了叠加 !改造及重结晶作用 ~政和夏山铅锌矿自正长

花岗斑岩的接触带向外依次为硅化辉石石榴石矽卡

岩 ψ硅化石榴石辉石矽卡岩闪锌矿矿石 ψ硅化辉石

矽卡岩闪锌矿矿石 o而条带状闪锌矿矿石产出于辉

石矽卡岩中 ~尤溪峰岩钻孔绿片岩中见到的钾长石

化和黑云母交代阳起石的现象 o均是初始矿源层受

到后期构造p岩浆热液作用改造的证据 ∀丁家山矿

段 ·号矿体赋存于侏罗纪火山碎屑岩中k叶水泉等 o

t||| ~陈小华 ousssl ~水吉铅锌矿 √ �t 矿体定位于

��∞向的 ƒtt断裂之中 o大部分与变质岩层斜切k黄

树峰等 ot||s ~蔡仕明 ot||sl o这些矿体属热液脉型 o

是初始矿源层经后期构造p岩浆热液作用活化 !迁移

并重新定位或后期岩浆热液成矿的现象 o总之 o后期

构造p岩浆热液作用在成矿过程中起了重要作用 ∀

另外 o尚有赋存于早元古代麻源群大金山组 !南山组

tvt 第 ux卷  第 u期          狄永军等 }闽中地区铅锌矿床辉石成分特征及其成因意义            

 
 

 

 
 

 
 

 



�∞p��∞向断裂 o大金山组与侏罗系梨山组接触带

以及加里东期片麻状花岗闪长岩中的脉状铅锌矿床

k刘诗光等 oussv ~刘乃忠等 ousswl ∀看来该区的铅

锌矿床并不只局限于裂谷带内 o其成因需要从成矿

系列的角度考虑 o用裂谷火山成因块状硫化物矿源

层经改造作用是不能解释这些事实的 ∀这些现象均

表明后期的构造p岩浆热液作用已使初始矿源层的

成矿物质活化并重新定位 o而且后期岩浆热液也带

来了成矿物质 o表明后期构造p岩浆热液作用具有重

要的成矿意义 ∀

∞¬±¤∏§¬等kt|{ul研究表明 o矽卡岩辉石中的

� ª!ƒ¨!� ±的比例是热液流体中活度 !氧化还原条

件 !温度的函数 o并且随矽卡岩的类型而变化 ∀

� ¬̈±̈ µ·kt|{zl更进一步指出大多数矿物相特别是辉

石富集 � ±是矽卡岩热液体系远温端的特征 ∀控制

矽卡岩分带的因素包括温度 !形成深度 !岩体和围岩

的成分 !氧化态及构造环境 ∀与 �±有关的矽卡岩矿

物富含铁锰 o这些矿物包括石榴石 !辉石 !蔷薇辉石 !

硅灰石类 !黑柱石 !角闪石 !绿泥石 !碳酸盐和闪锌

矿 o与其他成矿类型的矽卡岩形成区别k�¤®¤±² ·̈

¤̄ qot||w ~ �¤®¤±²o t||{ ~赵 一 鸣 ot||z ~ ussu ~

� ¬̈±̈ µ·ot||ul ∀更富锰的辉石形成于流体的远温

端 o而近岩体形成的辉石富镁 ∀形成辉石的流体先

亏损 � ªo然后亏损 ƒ¨o最后亏损 � ±∀本区铅锌矿

床中的辉石富锰 o且由早至晚向更富锰的方向演化 o

与矽卡岩型铅锌矿的辉石特征一致 ∀区域上变质作

用形成的不含矿透辉石岩类 o其含 � ±很低 o� ±� 含

量小于 s q|v h ~尤溪峰岩矿区含矿地层的大理岩不

含 � ±o地层提供 � ±的可能性不大 o而在岩体接触

带及似层状矿体中的辉石却富含 � ± o远离接触带

或矿体则不含 � ± o可能表明本区铅锌矿床中的富锰

辉石是燕山期岩浆流体演化的结果 o富锰的辉石矽

卡岩是岩浆流体顺层渗滤交代形成的 o岩浆流体参

与了成矿 ∀

大多数矽卡岩分带为近接触带的石榴石矽卡岩

带 !远离接触带的辉石和符山石矽卡岩带 o对于某些

矽卡岩系统来说 o这些分带可以延伸几公里远

k � ¬̈±̈ µ·ot|{z ~赵一鸣 ot||zl ∀除建阳水吉矿区 √

�t 矿体 !尤溪丁家山矿区 ·矿体及峰岩矿区 ƒu 断裂

控制的脉型矿体外 o本区的铅锌矿床均产于含锰的

辉石矽卡岩之中 o在峰岩 !丁家山和夏山铅锌矿中甚

至出现典型的矽卡岩矿物钙铝榴石和钙铁榴石 o且

含锰 o因此 o与围岩中区域变质过程中形成的铁铝榴

石有所区别k本文及 ≠ l ∀ �µ¤∏­²等kt||xl研究表明

块状硫化物矿床的蚀变岩石经过变质作用形成的是

铁铝榴石 o而不是钙铝榴石或钙铁榴石 o表明出现何

种石榴石与物理化学条件有关 o排除了矿床中的钙

铝榴石和钙铁榴石经区域变质作用形成的可能性 ∀

这些研究成果及本区 °¥p�±矿床的矽卡岩化特征表

明闽中地区的 °¥p�±矿床类似于矽卡岩型 °¥p�±矿

床 o是构造p岩浆热液作用强烈叠加p改造的矿床 o部

分为热液脉型矿床 ∀

≤∏pƒ¨矽卡岩一般与含 ωk≥¬�ul � y{ h 的花岗

闪长岩 !石英二长岩 !闪长岩 o甚至辉长p正长岩有

关 o而 °¥p�±矽卡岩与含 ωk≥¬�ul y{ h ∗ zx h 的闪

长岩p正长岩 !花岗闪长岩p花岗岩 !石英斑岩或花岗

斑岩有关 o但常常不出现侵入体 o若出现 o则为岩株

或岩脉k≥«¬°¤½¤®¬ot|zx ~∞¬±¤∏§¬ ·̈¤̄ qot|{u ~赵一

鸣 ot||zl ∀本区 °¥p�±矿区发育闪长岩脉 !花岗斑

岩脉及辉绿岩脉 o尤溪 °¥p�±矿体赋存于侏罗纪火

山碎屑岩中的事实表明其最终定位晚于侏罗纪火山

岩浆作用 ∀吴淦国等kusswl测得尤溪峰岩铅锌矿中

与金属矿物共生的钾长石ws �µrv| �µ坪年龄为k{x qw

? { q|l �¤o等时线年龄为k{y qt| ? s q{|l �¤o表明

是晚白垩世热液叠加的结果 ∀纵观闽中地区地质矿

产图可以看出 o各 °¥p�±矿区外围均有大的燕山期

正长花岗岩出露 o而夏山 °¥p�±矿本身就是与正长

花岗k斑l岩有关的矽卡岩型矿床 o正长花岗k斑l岩

ω�±变化于kxw ∗ w sssl ≅ tsp y o而矿区未蚀变片岩

ω�±仅 yv ≅ tsp y � ∀这表明本区铅锌矿的最终形成

和定位可能与燕山期正长花岗岩及其同源火成岩有

关 o正长花岗k斑l岩还提供了成矿物质 o这对正长花

岗岩的定年将具有重要意义 ∀

w  结论及意义

该区铅锌矿床的辉石与典型矽卡岩 °¥p�±矿床

中的辉石类似 o为透辉石和钙铁辉石 o富铁 !锰 o具有

≠ 孙大中 o金文山 o赵凤清 o等 qt||t q闽北前寒武纪变质岩层层序划分和构造演化 q科研报告 q

� 福建省闽北地质大队 qt|{{ q福建省闽北变质岩地层含矿性研究报告 q

uvt                     矿   床   地   质                   ussy 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



远温端矽卡岩辉石的特征 o因此本区的铅锌矿床类

似于矽卡岩型 °¥p�±矿床 o部分为受断裂控制的热

液脉型矿床 o可能是在海底火山喷发沉积形成的初

始矿源层的基础上经变质作用 !燕山期构造p岩浆热

液作用 !顺层渗滤交代 !强烈叠加改造或活化迁移并

重新定位形成的矿床 ∀

本区铅锌矿床中的辉石富锰 o可能指示该区的

铅锌矿床经历了燕山晚期构造p岩浆热液的强烈叠

加改造 ∀同时富锰辉石可以作为该类型铅锌矿床的

找矿标志 ∀

Ρεφερενχεσ

�µ¤∏­² ≥ � o ƒ¤º¦̈··� ¤±§ ≥¦²··≥ ⁄q t||x q � ·̈¤°²µ³«¬¶° ²© «¼2

§µ²·«̈µ°¤̄ ¼̄ ¤̄·̈µ̈§µ²¦®¶¬± ¤ √²̄¦¤±²ª̈ ±¬¦ °¤¶¶¬√¨¶∏̄©¬§̈ §̈ ³²¶¬·}
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¦¬¤¶ouxkvl }tzv ∗ t{w q

≤¤¬≥ � qt||s q� ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©°¥p�±p�ª °¬±̈ µ¤̄ §̈ ³²¶¬·²©

²µ̈ ½²±̈ �²q√ ¬± ≥«∏¬­¬o�¬¤±¼¤±ªoƒ∏­¬¤±≈�  q � ²̈̄ q ƒ∏­¬¤± o|kwl }

uxy ∗ uyxk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≤«̈ ± ÷ � qusss q � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ©̈ ¤·∏µ̈¶¤±§ ª̈ ±̈ ¶¬¶²© ⁄¬±ª­¬¤¶«¤± °¥p�±
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­¬¤± ouukvl }tty ∗ tuwk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤²� � o×¤² �≠ o≤«̈ ± ≥ ≠ o≤«̈ ± � � o×¤² ≠ ÷ o�¬∏ƒ ÷ o≤«̈ ± ≠

� ¤±§ ≤«̈ ± �≥ qt||{ q×«̈ ªµ¤±¬·¬¦°¤ª°¤·¬¶° ¤±§ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¬±

¶²∏·«º ¶̈·ƒ∏­¬¤±≈�  q ∂ ²̄¦¤±²̄²ª¼ i �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o t|kwl }

vtt ∗ vusk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤²� • o �¬ � ≠ ¤±§ • ¤±ª ° � q t||w q �¤±ª¤±²¤± ¶®¤µ± ¬± ·«̈

≥«¬½«∏¼∏¤± ³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦ ·∏±ª¶·̈± §̈ ³²¶¬·o �∏±¤± °µ²√¬±¦̈ ≈ �  q

�¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶o tv ktl } v{ ∗ wy k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤²� • o�¬� ≠ ¤±§≥²±ª ÷ ÷ qt||{ q � ²̈̄²ª¼ ¤±§ ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ ²©

·«̈ ≥«¬½«∏¼∏¤± • p≥±p� ²p�¬ ³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦ §̈ ³²¶¬·o �∏±¤±o ≤«¬±¤

≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q °∏¥q �²∏¶̈ q utx³k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¶∏°°¤µ¼l q

� ¬̈±̈ µ·�⁄qt|{z q≥®¤µ±½²±¤·¬²±¤±§©̄∏¬§ √̈²̄∏·¬²±¬±·«̈ �µ²∏±§«²ª

°¬±̈ o¦̈±·µ¤̄ �¬±¬±ª ⁄¬¶·µ¬¦·o �̈ º � ¬̈¬¦²≈�  q ∞¦²±q � ²̈̄ qo {u

kvl }xuv ∗ xwx q

� ¬̈±̈ µ·�⁄qt||u q≥®¤µ± ¤±§¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶}≥∏°°¤µ¼ ¤±§ º ¥̈̄¬±®¶

≈∞�r��  q ≥®¤µ± • ¥̈¶¬·̈ q «··³}rrºº º qº¶∏q̈ §∏}{sssr ∗ ° ¬̈±2

µ̈·r¶®¤µ±«³q«·°̄ q

� ²µ¬°²·² �qt|{| q�²° ±̈¦̄¤·∏µ̈ ²©³¼µ²¬̈ ±̈ ¶≈�  q≤¤±¤§¬¤± �¬±̈ µ¤̄²2

ª¬¶·ouz }twv ∗ txy q

�¤®¤±² × o ≠²¶«¬±² × o ≥«¬°¤½¤®¬� ¤±§ ≥«¬°¬½∏ � qt||w q °¼µ²¬̈ ±̈

¦²°³²¶¬·¬²± ¤¶¤±¬±§¬¦¤·²µ¬±·«̈ ¦̄¤¶¶¬©¬¦¤·¬²± ²©¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶≈�  q

∞¦²±q � ²̈̄ qo{| }txyz ∗ tx{s q

�¤®¤±² × qt||{ q°¼µ²¬̈ ±̈ ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ ¤¶¤±¬±§¬¦¤·²µ©²µ¶®¤µ± ° ·̈¤̄2

²̄ª̈ ±̈ ¶¬¶¬± �¤³¤±≈�  q�± }�̈±·½ ⁄ � o §̈q �¬±̈ µ¤̄¬½̈ §¬±·µ∏¶¬²±pµ̈2

¤̄·̈§¶®¤µ± ¶¼¶·̈°¶≈≤  q �¬± q�¶¶²¦q≤¤± q≥«²µ·≤²∏µ¶̈ uy otwz ∗

tyz q

≥«¬°¤½¤®¬� qt|zx q × «̈ µ¤·¬²¶²© ≤∏r°¥n �± ²© ³¼µ²° ·̈¤¶²°¤·¬¦§̈ 2

³²¶¬·¶¬±�¤³¤± ¤±§·«̈¬µª̈ ±̈ ·¬¦¤̄ ¬°³̄¬¦¤·¬²±¶≈�  q∞¦²±q� ²̈̄ qozs }

ztt ∗ zuw q

• ¬̈⁄ � o�¬̈ ≠ �¤±§�∏¤±ª × � qt||z q� ª̈¬²±¤̄ ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¶·µ∏¦·∏µ̈ ²©

ƒ∏­¬¤±≈�  q � ª̈¬²±¤̄ � ²̈̄ q ≤«¬±¤o tykul } tyu ∗ tzsk¬± ≤«¬±̈ ¶̈

º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ∏ � � o�«¤±ª ⁄o° ±̈ª � � o • ∏�≥ o�¤² × �o≤«̈ ± � �o • ¤±ª ±

ƒ o ⁄¬≠ �¤±§�«¤±ª ÷ ÷ qussw q≥·∏§¼ ²±·«̈ √̈²̄∏·¬²± µ̈ª∏̄¤µ¬·¼ ²©

°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¤ª̈¶¬±¶²∏·«̈ ¤¶·̈µ± ≤«¬±¤≈�  q∞¤µ·«≥¦¬̈±¦̈ ƒµ²±·¬̈µo

ttktl }uvz ∗ uwzk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ∏ � ± q ussv q × «̈ ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶ ¤±§ ª̈ ±̈ ·¬¦ °²§̈¯ ²©

� ¬̈¬¬¤± ¯̈ ¤§p½¬±¦p¶¬̄√ µ̈ ²µ̈ ©¬̈ §̄ ¬± ƒ∏­¬¤± °µ²√¬±¦̈ ≈�  q �¬±̈ µ¤̄

� ¶̈²∏µq i � ²̈̄ qo tz kxl } ysy ∗ ys| k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¤¥¶·µ¤¦·l q

÷∏�± o • ¤±ª � �o�«²∏�° ¤±§�«∏�≤ qt||y q� §¬¶¦∏¶¶¬²± ²±·«̈

¬̈«¤̄¤·¬√¨¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ °¤¶¶¬√¨¶∏̄©¬§̈ §̈ ³²¶¬·¶²©¶²∏·« ≤«¬±¤≈�  q

� ²̈̄ q�q ≤«¬±¤ �±¬√ qoukvl }uwt ∗ uxyk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¤¥¶·µ¤¦·l q

≠¨≥ ± o �¬⁄ ° ¤±§ • ∏ � ± qt||| q � ¬̈¬¬¤±p·¼³̈ °¤¶¶¬√¨¶∏̄©¬§̈ §̈ 2

³²¶¬·¶¬± ƒ∏­¬¤± °µ²√¬±¦̈≈�  q ∂ ²̄¦¤±²̄²ª¼ i �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶ous

kvl }tzu ∗ t{sk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≠∏� ≤ qt||w q � ²̈̄²ª¼ ¤±§ª̈ ±̈ ¶¬¶²© ±¬±¶«¤± §¬²³¶¬§̈ §̈ ³²¶¬·o �¤±2

³¬±ªoƒ∏­¬¤± °µ²√¬±¦̈ ≈�  q�q ƒ∏½«²∏ �±¬√ qk�¤·∏µ¤̄ ≥¦¬̈±¦̈l o uu

ktl }|{ ∗ tsxk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤±ª ⁄o • ∏ � � o≠¨ ≠ �o�«¤±ª ÷ ÷ o° ±̈ª � � o • ∏�≥ ¤±§ • ¤±ª

± ƒ qussw q °¤̄ ²̈·̈¦·²±¬¦¶̈··¬±ª ²© ⁄²±ª¼¤± �µ²∏³ ²© �¬§§̄¨¤±§

�³³̈µ°µ²·̈µ²½²¬¦¬± ¦̈±·µ¤̄ ƒ∏­¬¤± °µ²√¬±¦̈ ≈�  q �q ≤«¬±¤ �±¬√ q

� ²̈¶¦¬qk∞±ª̄¬¶« §̈¬·¬²±l otxktl }u| ∗ vx q

�«¤±ª�� ¤±§�¬≥ � qt||x q � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¼ ¤±§ª̈ ²³«¼¶¬¦¤̄pª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄

¤±²°¤̄¬̈¶²©·«̈ � ¬̈¬¬¤± ¤̄µª̈p¶¬½̈ §¯̈ ¤§p½¬±¦k¶¬̄√ µ̈l §̈ ³²¶¬·oƒ∏­¬¤±

vvt 第 ux卷  第 u期          狄永军等 }闽中地区铅锌矿床辉石成分特征及其成因意义            

 
 

 

 
 

 
 

 



°µ²√¬±¦̈≈�  q � ²̈³«¼¶¬¦¶̄ i � ²̈¦«̈ °¬¦¤̄ ∞¬³̄²µ¤·¬²±ot|kyl }ww|

∗ wxxk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤² ≠ � o�¬± • • o�«¤±ª ⁄ ± o�¬⁄ ÷ o�«¤² � � ¤±§≤«̈ ± � ≠ q

t||u q � ·̈¤¶²°¤·¬¦°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±}≥·∏§¼ ²©¶²°¨²µ̈p¥̈ ¤µ¬±ª ° ·̈¤2

¶²°¤·¬¦©²µ°¤·¬²±¶≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} �̈ ¬­¬±ª ≥¦¬q i × ¦̈«±²̄ q °µ̈¶¶k¬±

≤«¬±̈ ¶̈l q

�«¤² ≠ � qt||z q � ·̈¤¶²°¤·¬¦½²±¬±ª¬±¶²°¨ °¤­²µ°¥p�±p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦

¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶²© ≤«¬±¤≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶otykul }tus ∗ tu|k¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤² ≠ � o�«¤±ª ≠ �¤±§�¬± • • qt||z q ≤«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©³¼µ²¬2

±̈̈ ¶¤±§³¼µ²¬̈ ±²¬§¶¬±¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶²© ≤«¬±¤¤±§·«̈¬µµ̈ ¤̄·¬²±¶«¬³

º¬·« ° ·̈¤̄ ¬̄½¤·¬²±≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶otykwl }vt{ ∗ vu|k¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤² ≠ � qussu q≥²°¨ ±̈ º ¬°³²µ·¤±·¤§√¤±¦̈¶¬± ¶·∏§¼ ²©¶®¤µ± §̈2

³²¶¬·¶≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶o utkul } ttv ∗ tvyk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«

∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«̈ ±ª≥ �o ≠¤± � ± ¤±§ �∏¤±ª ± � qusss q �±¬·§¬√¬¶¬²± ²©¬±·µ∏¶¬√¨

µ²¦® ¬̄±¤ª̈ ¬± ƒ∏­¬¤± °µ²√¬±¦̈≈ �   q ÷¬¤° ±̈ } ÷¬¤° ±̈ �±¬√ q°µ̈¶¶k¬±

≤«¬±̈ ¶̈l q

�«²∏�¤±§�∏�÷ qt||| q� ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶¤±§©²µ°¤·¬²± ±̈√¬2

µ²±° ±̈·²©·«̈ � ¬̈¬¬¤± °¤¶¶¬√¨¶∏̄©¬§̈ §̈ ³²¶¬·≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶o

t{kul }|| ∗ ts|k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q
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≈�  q矿床地质 otykul }tus ∗ tu| q
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