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摘 要：为进一步查明黄岗锡铁矿矿床成因、夕卡岩矿物成分与金属矿化类型之间的联系，利用电子探针对研究区

主要夕卡岩矿物的化学成分进行了详细的分析。测试结果表明，成矿早期石榴石的端员组分以钙铁榴石为主，主成

矿期石榴石的端员组分以钙铝榴石为主；辉石端员组分变化较大，主要为透辉石和钙铁辉石。石榴石和辉石的矿物

组分分别为%=>$?@<5!5<@::->A$@""!<6@!?（(>BCDBA）"@<6!;@<5和EF##@?!5:@#$G=:@"?!?#@$?72#@65!$"@"$，其较大的成分变化特
征反映出夕卡岩不是在一个完全封闭的平衡条件下形成的。角闪石大多为镁铁钙角闪石，个别属于铁角闪石，成分

变化较大的原因可能是由于氧化还原条件改变导致不同程度的%3"DF!"（08，H）的置换作用，属于一种固相线下
的转变。角闪石中四次配位的DF、%3及六次配位的%3、’F和%位置的阳离子数变化范围很大，可能是由于接触交代
作用过程中岩浆的成分差异或结晶时的物理化学条件改变所引起的。富锰的辉石夕卡岩是岩浆流体顺层间破碎带

渗滤交代形成的，富锰辉石可作为本区寻找D9、&I、J9等多金属的找矿标志，外接触带夕卡岩和其附近的大理岩中
是多金属成矿的有利部位。
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大兴安岭位于古生代古亚洲成矿域与中生代滨

太平洋成矿域相互叠置部位，是我国I;个重点矿产
勘查区之一（邵积东等，8??@；陈志广等，8??9），其南
段黄岗梁 乌兰浩特锡铅锌铜多金属成矿带是大兴

安岭地区最重要的成矿带之一。区内已探明一批大

型 超大型矿床，如黄岗锡铁矿、大井银多金属矿、拜

仁达坝银铅锌矿等（图I）。矿床类型众多，有夕卡岩
型、斑岩型、次火山热液型、钠长岩型等（赵一鸣等，

I<<@$），其中以夕卡岩型矿床工业前景最好。

黄岗锡铁矿位于大兴安岭南段成矿带的西南

端，是我国长江以北最大的锡铁共生矿床，也是内蒙

古自治区第二大铁矿。前人对该矿床地质特征、控

矿构造、成矿作用及成矿时代等多方面进行了大量

研究（张德全等，I<<A；赵一鸣等，I<<@$；[-2/2$"$!"
#$b，8??I；c/N!"#$b，8??I；王莉娟等，8??I，8??8；
叶杰等，8??8；刘建明等，8??=；王长明等，8??@；周
振华等，8?I?），而对于本区广泛发育的夕卡岩和退化
蚀变岩研究较少。肖成东等（8??8）对黄岗锡铁矿石榴
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要构造线方向为北东向，其次为近东西向，矿床展布

受黄岗梁 乌兰浩特深断裂带控制。燕山期花岗岩

类岩体主要是钾长花岗岩类小岩体，岩体呈岩株状

在矿区北侧北东向断续出露。经深部地球物理资料

证实，各区诸岩体在深部均连为一体（李鹤年等，

!"##）。黄岗花岗岩$%&’含量（质量分数，下同）较
高，在(()#!*!++),"*，-.’&,含量较低（!!),,*
!!/)0/*），全碱（-12）含量较高（0)(0* !
!3)(+*），45&6／（45&6789&）为3)#(!3)""（周振
华等，’3!3），在4:;<=等（’33!）提出的$%&’ 45&6／
（45&6789&）图解中落在铁质（45::;>?）范围内，黄
岗花岗岩具有富硅、富碱、贫镁、贫钙的主量元素特

征，与典型的-型花岗岩相似（周振华等，’3!3）。
在矿区分布有大小矿体共!#0个，呈西南 东北

向展开，由西往东划分为"!#共+个矿区，其中

"、$区目前正在较大规模开采。"区矿体主要分
布在由钾长花岗岩与大石寨组上部安山岩及所夹火

山碎屑岩所形成夕卡岩带内，矿体多呈不规则的似

层状或透镜状，产状、形态完全受岩体顶面制约。靠

近岩体界面，矿体厚，连续性好，品位高；远离界面矿

体则小而零乱，铁品位较低。$区分布于矿区东段，
矿体埋藏深，可分为上部小矿体和深部主矿体。上

部小矿体埋藏浅，赋存在黄岗梁组大理岩顶面与含

钙凝灰质粉砂岩接触面之层间裂隙的夕卡岩体内，

成为一组陡立、斜列式、扁豆状或豆荚状的小矿体，

在倾向上延伸不大，走向上具分支复合现象。深部

主矿体严格受钾长花岗岩、安山岩与大理岩沿不同

方向接触断裂面控制，矿体形态有不对称马鞍状、透

镜状、不规则状，在接触面由陡变缓处，具有明显的

膨大现象，虽然不十分规则，但连续性好%。

因原岩性质的差异，围岩遭受蚀变后产生了不

同类型的交代岩。本区最主要的蚀变类型为夕卡岩

化，夕卡岩主要发育在花岗岩体的外带，呈似层状及

透镜状，沿倾向多不规则，有膨缩现象，与地层产状

基本一致，具有明显层控矿床特征。内接触带夕卡

岩化十分微弱。蚀变分带性明显，从围岩到夕卡岩

矿体，可依次分为硅化围岩、角岩、退化蚀变岩、贫矿

夕卡岩、富矿夕卡岩等（王莉娟等，’33’）。黄岗铁锡
矿体直接产于燕山期似斑状钾长花岗岩与下二叠统

大石寨组安山岩、凝灰岩和黄岗梁组大理岩、钙质砂

页岩接触带的夕卡岩中，矿体呈层状、似层状、透镜

状沿北东向和近东西向断续延伸。

矿石中主要金属矿物有：磁铁矿、锡石、白钨矿、

闪锌矿、斜方砷铁矿、黄铜矿等，次要金属矿物有：辉

钼矿、辉铋矿、磁黄铁矿、毒砂、黄铁矿等，脉石矿物

主要为石榴石、角闪石，次为萤石、方解石、石英、绿

帘石、绿泥石、阳起石、金云母等。矿石构造以浸染

状为主，次为致密块状。按矿物组合和共生关系可

将成矿阶段划分为夕卡岩阶段、退化蚀变阶段、石英

硫化物阶段和碳酸盐阶段。夕卡岩阶段的矿物主要

有透辉石、钙铁榴石、硅灰石、符山石，该阶段的后期

有少量磁铁矿产出；退化蚀变阶段的矿物主要有阳

起石 透闪石、绿帘石、绿泥石、绢云母等，这些矿物

充填交代早阶段夕卡岩矿物，同时形成大量磁铁矿

和部分锡石；石英硫化物阶段矿物主要有辉钼矿、白

钨矿、黄铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿、磁铁矿、石英等；碳

酸盐阶段的矿物主要为方解石、绿泥石、萤石等晚期

矿物，它们大多沿裂隙分布或充填交代先期形成的

夕卡岩矿物。

, 夕卡岩矿物特征

夕卡岩化是黄岗锡铁矿中最主要的蚀变类型，

具有工业价值的铁、锡矿体都发育在其中。夕卡岩

厚度一般达数十米至上百米，"区最厚处可达033
@，厚度大小和接触带的产状形态关系较密切。夕卡
岩分带明显，其分带序列从钾长花岗岩向大理岩的

方向一般为：钾长花岗岩!钾长石化细粒花岗岩!
绢云母化花岗斑岩!石榴石化透辉石化花岗岩!石
榴石夕卡岩!透辉石 铁镁闪石 绿帘石夕卡岩!硅
化大理岩!大理岩。值得提出的是，笔者在近矿体
花岗斑岩中发现了零星分布的黄铜矿，是否存在斑

岩型铜矿体还需要进行进一步工作。本区常见的夕

卡岩矿物有石榴石、辉石、符山石和硅灰石等，并经

常叠加有绿泥石、阳起石、透闪石、绿帘石和绢云母

等含水硅酸盐矿物和锡、铁矿化，其主要夕卡岩的矿

物学特征简要描述如下：

!A" 石榴石
黄岗夕卡岩中的石榴石主要分布于花岗岩与大

理岩接触带的外带，细粒 粗粒状，在钙夕卡岩中往

往呈脉状或条带状分布，可以单独形成夕卡岩带，也

可与辉石、符山石、硅灰石等夕卡岩矿物共生，并可

% 内蒙古第三地质大队)!"#,A黄岗锡铁矿区详细普查地质报告A
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榴石，其端员组分以!"#!为主，变化范围在$%&’()
"’(&%%)，平均*%&(+)；石榴石环带发育，从核部
至边部，石榴石组分具有明显从!"#逐渐向,#-过
渡的趋势，暗示在成矿过程中随着外界成矿物理化

学环境的变化，铁质逐步被析出沉淀。另一类是主

成矿期石榴石，其端员组分以,#-为主，变化范围在

$(&+%)"(*&./)，平均(0&%*)。黄岗锡铁矿的石
榴石端员变化范围与世界大型夕卡岩型铁矿的石榴

石端员变化趋势一致（图$）。
辉石电子探针结果见表0，计算得出的辉石端员

组分如图%1。23组分变化为44&/)"’%&40)，5"
的含量在%&+/)"/4&0/)，67变化范围在4&*’)
"0+&+0)，属于5" 23固溶体系列。微量元素8#、

93、:3含量很少高于检测限，而 ;<=含量则较高
（+&$/)"$&/0)）。
石榴石和辉石的矿物组分分别为!"#0/&(’"’(&%%

,#-0&++"(*&./（>#?@ A?-）+&(*"$&(’ 和 2344&/"’%&40
5"%&+/"/4&0/674&*’"0+&+0，其较大的成分变化特征反映
出了夕卡岩不是在一个完全封闭的平衡条件下形成

的（赵劲松等，4’’(）。

表! 黄岗锡铁矿床石榴石电子探针分析结果（!"／#）、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(8%,.(+

5-,/+6(9:%.88%.8;.<=(4(1-30+
编号 测试部位 A3=0 !B0=. CD=9 ;E= 8F= :F0= G0= ;<= 93=0 >0=$ 8#0=. :3= 总和

5,/H4
核部 .%I/+ +I4* 0*I$* +I+( .0I’* +I+$ +I++ +I$. +I++ +I++ +I+0 +I+4 ’(I4*
边部 .$I%0 0I%$ 0%I$. +I+% ..I$/ +I+4 +I++ +I$+ +I++ +I++ +I++ +I++ ’(I$0

5,/H%

核部 .$I$% 4I*’ 0$I.+ +I+/ ..I’$ +I++ +I++ +I.% +I+4 +I++ +I++ +I++ ’*I++
中部 .$I.* (I%* 4/I*+ +I+0 .%I%. +I++ +I++ +I$4 +I4% +I+4 +I+0 +I++ ’$I(/
外环H4 .(I0* $I’. 0+I(. +I+( .%I$. +I++ +I++ +I.’ +I+. +I+. +I++ +I++ ’*I/*
外环H0 .(I.$ $I+0 04I*’ +I4+ .%I%* +I+4 +I++ +I.( +I+4 +I+. +I++ +I++ ’/I4.

5,(H4

核部 .(I.. +I++ 0*I%* +I4% ..I00 +I++ +I++ +I%+ +I+4 +I+0 +I+4 +I++ ’*I(4
内环H4 .(I(0 .I+* 0.I/( +I+% .%I+( +I++ +I++ +I00 +I+4 +I+0 +I+. +I+0 ’*I’%
内环H0 .(I/* .I%$ 00I*( +I+% ..I/4 +I++ +I++ +I.% +I++ +I++ +I++ +I++ ’*I0$
外环 .*I%% /I(0 4(I’4 +I+. .%I’+ +I++ +I++ +I.. +I++ +I+% +I+4 +I++ ’/I0’

5,00H4

核部 .$I+0 +I$4 0*I0+ +I4. ..I./ +I++ +I++ +I.’ +I++ +I+4 +I+0 +I++ ’(I((
内环 .%I’+ +I.% 0*I0( +I4( ..I%. +I+$ +I++ +I.0 +I+4 +I++ +I+0 +I++ ’(I%’
外环 .$I4. +I.0 0*I4% +I4* ..I%4 +I+* +I++ +I.. +I++ +I+. +I+$ +I++ ’(I((

5,/H0 核部 .$I+* 40I%$ 4+I04 4I44 .%I(% +I+/ +I++ +I(’ +I++ +I+( +I++ +I++ ’%I.4
5,/H. 核部 .$I0’ 4%I0% /I’. +I($ .$I+4 +I+4 +I++ +I(* +I++ +I+0 +I++ +I++ ’%I/+

5,(H0

核部 .(I%* *I4+ 4/I04 +I4( .%I+% +I++ +I++ +I$/ +I$. +I+. +I++ +I+0 ’*I4.
中部 .(I/+ *I%4 4*I$4 +I4. .%I%( +I++ +I++ +I(+ +I(( +I+. +I++ +I+. ’*I(.
外环 .*I+0 *I(. 4*I(% +I4$ .%I$$ +I+0 +I++ +I(. +I$’ +I+. +I++ +I+0 ’/I0*

5,4(H0

核部 ./I+* 4%I%/ 4+I04 +I+% .$I/* +I++ +I++ +I%. +I++ +I++ +I+. +I+0 ’’I4$
外环H4 ./I+4 4%I%% 4+I+4 +I+0 .$I’0 +I++ +I++ +I%( +I+4 +I++ +I+4 +I++ ’/I/*
外环H0 .*I%4 40I’0 44I4’ +I++ .$I$% +I++ +I++ +I%% +I++ +I+% +I++ +I++ ’*I$.
外环H. ./I+. 4%I*$ 4+I0’ +I++ .$I$% +I++ +I++ +I$% +I+4 +I++ +I+4 +I++ ’’I4$

5,4(H.

核部 .(I.( *I(( 4*I$( +I+$ .%I*$ +I+0 +I++ +I(% +I0’ +I+4 +I+. +I+0 ’*I.’
中部 .*I0* *I.$ 4*I40 +I+4 .%I$/ +I+$ +I++ +I(/ +I0. +I+0 +I+4 +I+0 ’*I.$
内环H4 .(I(( /I*’ 4(I(0 +I++ .%I/$ +I+4 +I+4 +I*+ +I+. +I+4 +I+4 +I++ ’*I(/
内环H0 ./I$4 4.I’0 44I.+ +I+0 .$I./ +I+% +I++ +I$’ +I+4 +I+. +I++ +I++ ’’I*/
外环H4 ./I$. 4.I4+ 44I/% +I+4 .$I(0 +I++ +I++ +I$* +I+0 +I+4 +I+4 +I++ ’’I*+
外环H0 .(I/( 40I’’ 44I0’ +I++ .$I$0 +I+0 +I++ +I$+ +I+4 +I++ +I+4 +I+4 ’*I04
边部 .*I/’ 4.I4. 44I’% +I++ .$I%* +I++ +I++ +I./ +I++ +I+0 +I++ +I+4 ’/I/%

5,4(H4

核部 ./I%% 40I0$ 40I(/ +I+4 .%I’+ +I+4 +I++ 4I++ +I0+ +I++ +I+% +I++ ’’I$.
中部 ./I%0 4.I++ 44I*’ +I+4 .$I+% +I+% +I++ +I’0 +I++ +I+0 +I++ +I++ ’’I0%
边部 .(I(% (I(% 4’I%’ +I++ .%I($ +I++ +I++ +I.0 +I+* +I+% +I++ +I+. ’*I/*

5,00H0
核部 .$I0% .I/. 00I*. +I4$ ..I/( +I++ +I++ +I%$ +I+% +I+0 +I++ +I+4 ’(I.0
边部 .$I’% 0I0’ 0%I(* +I+( ..I(% +I++ +I++ +I%$ +I+. +I+4 +I+4 +I++ ’*I4+

! 文中矿物名称缩写代号含义如下：!"#—钙铁榴石；!BJ—铁铝榴石；2#—透辉石；,#-—钙铝榴石；5"—钙铁辉石；67—锰钙辉石；
>#?—镁铝榴石；A?-—锰铝榴石；下文同。
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续表!
"#$%&$’()*+,-(!

编号 测试部位 !" #" $% &’ ()*+ (),+ -. -/ &0 $1’ 2’3 !34 5’4

65789
核部 ,:;<= >:>>> >:>9< >:>>9 9:;<9 >:>>> >:>*7 >:>>7 *:>,> ;?:@@ >:,= 9:,= ,:>>
边部 ,:;7= >:>>> >:,@* >:>>> 9:<,; >:>>> >:>*? >:>>= *:>*, 7@:*; >:9? 9:9? 9@:,7

6578@

核部 ,:;7< >:>>9 >:9<< >:>>> 9:<<7 >:>>> >:>,@ >:>9> *:>=< 7?:,7 >:*, >:<7 9,:?9
中部 ,:;?* >:>>; >:?*; >:>>9 9:*9> >:>>> >:>*? >:>>* *:>;9 ?,:7> >:>7 9:9? *=:;>
外环89 ,:;<@ >:>>, >:=<* >:>>> 9:@9= >:>>> >:>,< >:>>< *:>** ?;:9< >:,@ >:77 ,;:<9
外环8, ,:;79 >:>>9 >:@7= >:>>> 9:@;= >:>>> >:>,= >:>9, *:>,; <*:99 >:@> >:7, ,=:?<

65?89

核部 *:>@* >:>>9 >:>>> >:>>9 9:;,@ >:>>> >:>,7 >:>9< ,:;79 ;=:*= >:=7 >:;@ *:9>
内环89 *:>,* >:>>9 >:,;; >:>>, 9:?@< >:>>> >:>9= >:>>= *:>9, 79:@< >:9? >:=9 9<:<?
内环8, *:>=, >:>>> >:**< >:>>> 9:=<? >:>>> >:>,@ >:>>= ,:;;; <7:>< >:9? >:<; ,>:;7
外环 *:>9@ >:>>> >:797 >:>>9 9:9*7 >:>>> >:>,* >:>>@ *:>9> =?:,@ >:9, >:<@ @,:7<

65,,89

核部 ,:;<* >:>>> >:>=9 >:>>9 9:;*9 >:>>> >:>,7 >:>9? *:>*? ;@:>* >:=* >:;9 @:@?
内环 ,:;<9 >:>>9 >:>*@ >:>>9 9:;@9 >:>>> >:>,* >:>,> *:>@; ;@:9* >:?? >:<= @:@>
外环 ,:;7@ >:>>> >:>*, >:>>* 9:;,7 >:>>> >:>,@ >:>,, *:>@9 ;*:<9 >:<> >:<< @:??

6578, 核部 ,:;9? >:>>> 9:,,> >:>>> >:<9> >:>>> >:>@; >:9*7 *:>7? *,:== @:,> 9:@; ?9:<?
6578* 核部 ,:;>> >:>>> 9:*<; >:>>> >:?9@ >:>>> >:>@< >:>7> *:>7* ,7:?; ,:@7 9:@= ?<:*7

65?8,

核部 ,:;;9 >:>** >:?7? >:>>> 9:,@; >:>>> >:>@> >:>,> ,:;;9 ?9:@> >:?@ 9:*, *?:?*
中部 ,:;;7 >:>@> >:<9, >:>>> 9:9;* >:>>> >:>@9 >:>9? *:>>7 =7:*7 >:=, 9:*= *;:<=
外环 ,:;;= >:>*? >:<,7 >:>>> 9:9;@ >:>>> >:>@* >:>97 ,:;;= =7:=7 >:=; 9:@9 *;:@,

659?8,

核部 ,:;<< >:>>> 9:**= >:>>, >:??7 >:>>> >:>,7 >:>>= *:>>? *,:;? >:9= >:;@ ?=:7?
外环89 ,:;7> >:>>9 9:**@ >:>>9 >:?=? >:>>> >:>*9 >:>>, *:>97 *,:,7 >:>7 9:>> ??:?,
外环8, ,:;;> >:>>> :,9< >:>>> >:<@7 >:>>> >:>*> >:>>> *:>@* *?:=9 >:>> >:;< ?,:=,
外环8* ,:;<* >:>>9 9:*=; >:>>9 >:?=7 >:>9@ >:>*? >:>>> ,:;<< *,:?* >:>> 9:97 ?=:?;

659?8*

核部 ,:;<? >:>97 >:<*; >:>>, 9:,>, >:>>> >:>@@ >:>>? *:>@< =7:,> >:,> 9:@* @>:>7
中部 *:>@, >:>9@ >:<>< >:>>9 9:9?; >:>>> >:>@< >:>>9 *:>,@ =<:>= >:>@ 9:=* @9:*@
内环89 ,:;<; >:>>, >:7@, >:>>9 9:9,; >:>>> >:>@7 >:>>> *:>*@ =@:;? >:>> 9:=? @*:@@
内环8, ,:;;< >:>>9 9:,<< >:>>> >:<,= >:>99 >:>*; >:>>, ,:;=> *?:,9 >:>7 9:*> ?,:>?
外环89 *:>>< >:>>9 9:,>= >:>>9 >:<<* >:>>> >:>*7 >:>>9 ,:;<7 *7:@, >:>@ 9:,= ?>:,<
外环8, ,:;?, >:>>9 9:,*> >:>>9 >:<=; >:>>> >:>*@ >:>>> *:>=7 *?:7> >:>> 9:9> ?,:>?
边部 ,:;7= >:>>> 9:,9; >:>>> >:<7< >:>>> >:>,= >:>>> ,:;;= *;:>7 >:>> >:7@ ?>:>7

659?89

核部 *:>9@ >:>9, 9:9*, >:>>, >:7*9 >:>>> >:>?? >:>>9 ,:;*, @9:=7 >:>@ ,:,9 =?:>@
中部 *:>9@ >:>>> 9:,>, >:>>> >:<<@ >:>>> >:>?9 >:>>9 ,:;@? *7:=7 >:>@ ,:>* =;:*=
边部 ,:;;, >:>>@ >:?*; >:>>> 9:**9 >:>>> >:>,, >:>>> *:>*9 ?=:*7 >:>> >:<, **:;>

65,,8,
核部 ,:;?* >:>>* >:*7> >:>>> 9:=;7 >:>>> >:>*, >:>9; *:>=9 <<:*9 >:?9 9:>* ,9:>=
边部 *:>>< >:>>, >:,,? >:>>9 9:<,? >:>>> >:>*, >:>>< *:>9= 7@:<? >:,@ 9:>@ 9*:;,

()A#为全铁氧化物，分析精度为>B>!C；分析者：陈振宇和陈小丹。

黄岗锡铁矿角闪石以镁铁钙角闪石为主，电子

探针分析结果见表*。根据D)0E)等（9;;<）的分类，
本区角闪石主要为镁铁钙角闪石系列，个别落入铁

角闪石区域（图?0、?F）。其化学成分中，$%,A*为

>B*=C!99B9;C，()A+(),A*为,*B@?C!*,B77C，

&0A为9>B;?C!**B,7C，G0,A为>B>,C!9B7@C，
成分变化较大的原因可能是由于氧化还原条件的改

变导致不同程度的$%"!"!"（G0，H）的置换作用，
属于一种固相线下的转变趋势（G/IJ.IJ.I"#$%B，

,>>>）。角闪石中四次配位的!"、$%，六次配位的$%、

#"和$位置的阳离子数变化范围很大（表*、图?），
可能是由于接触交代作用过程中的岩浆的成分差异

或结晶时的物理化学条件的改变所引起的（牛利锋

等，,>>=）。李鹤年等（9;7;）测得黄岗锡铁矿,件夕
卡岩中角闪石分别为氟质铁镁钙闪石和铁浅闪石，

成分也与本文获得数据相近#。黄岗锡铁矿夕卡岩

中角闪石成分特征与中国一些典型的夕卡岩型铁

（多金属）矿相似，如新疆磁海铁矿、湖北铁山铁铜

矿、福建马坑铁矿和阳山、挂山铁矿等（赵一鸣等，

,>>*及其引文）。

# 李鹤年等:9;7;:内蒙古黄岗锡铁矿床研究（内部报告）:

@>9 岩 石 矿 物 学 杂 志 第*>卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 黄岗锡铁矿石榴石（"）和辉石（#）端员组分图解（除黄岗锡铁矿外数据据林文蔚等，$%%&）
’()*! +,-./.#/0123)"0,/41（"）",-56(,278029/,/1（#）302.4:/;<",))",)=,>’/-/721(4（-"4"/95/74320;<",))",)

=,>’/-/721(4"34/0?(,@/,A/(!"#$*，$%%&）

图B 世界大型夕卡岩型矿床石榴石和辉石组分（据C/(,/04，$%%D）
’()*B E/0,"087624123)"0,/4",-78029/,/52.721(4(2,123."F206"0)/1G"0,-/721(41（"34/0C/(,/04，$%%D）
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表! 黄岗锡铁矿床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(12,-8(.(3

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

56’7’ 89:;< =:’3 $’:8< >:?> $’:== =:>= =:== >:?; =:=> =:=’ =:=> =:=$ ??:<8
56’78 89:<3 =:<8 $’:3; $:’? $$:?$ =:>; =:== >:?> =:== =:=> =:== =:=$ >==:$;
56><7> 3=:>9 =:=> $=:9$ $:$< $’:3$ =:=; =:== ’:>8 =:== =:== =:== =:== >==:=>
56><7’ 3=:$? =:=> >?:>? $:88 $’:8< =:== =:== 3:9$ =:=> =:== =:== =:=$ >=>:$3
56$$7> 3’:?8 =:=3 $:$9 ><:;? $3:?8 =:=; =:== =:39 =:== =:=’ =:=’ =:== ??:;$
56$$7$ 3’:;9 =:=; $:’; ><:8< $<:=< =:== =:== =:<= =:== =:== =:== =:== ??:’’
56$$7’ 3’:?3 =:’$ >:>8 >;:$; $<:=> =:== =:== =:

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
39 =:== =:== =:== =:== ??:$9

以<个氧原子和8个阳离子为基准计算

编号 !" %&! %&" -4 ()’@ ()$@ +1 +, -. /. A" 5B CD

56’7’ >:?9? =:=>= =:==< =:=== =:=>< =:;9’ =:=<9 =:>>< >:==3 =:==; >>:9= 9>:$9 <:?$
56’78 >:?;> =:=$9 =:==$ =:=== =:=39 =:;’< =:=<3 =:>88 =:??3 =:=>’ >8:8= ;?:8 <:$=
56><7> $:=$= =:=== =:==> =:=== =:=== =:;=8 =:>=; =:>’< >:=>8 =:==< >8:’< ;8:’8 >>:’=
56><7’ $:==; =:=== =:==> =:=== =:=== =:<8$ =:>?; =:>83 >:==’ =:=== >8:;8 <3:$8 $=:=$
56$$7> >:?9$ =:=== =:=== =:==> =:=3; =:=>’ =:=>9 =:?$= >:=$> =:==3 ?>:$; <:?8 >:;?
56$$7$ >:?98 =:=== =:=== =:=== =:=8’ =:=’= =:=>? =:?=3 >:=’= =:=== ?=:;; ;:’$ >:?>
56$$7’ >:?9= =:=== =:=== =:=== =:=8> =:=== =:=>9 =:?83 >:=$’ =:=== ?8:>$ 8:=9 >:9=

()#*为全铁氧化物；分析精度为=E=!F；分析者：陈振宇和陈小丹。

表? 黄岗锡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(9:%.;;%.;<.=>(4(1-30+
编号 !"#$ %&$#’ ()#* +,# -.# /.$# 0$# +1# *"#$ 2$#3 -4$#’ /"# 总和

56973 ’3:’? >:>= $<:8$ =:=9 ’’:$9 =:=$ =:== =:89 =:=> =:== =:=$ =:== ?<:9>
5637> 8=:>8 9:99 ’$:38 >:>< >>:=$ >:98 >:<> =:;> =:’> =:=’ =:=$ =:== ?9:$<
5637$ ’9:;< ?:;< ’$:’8 >:== >>:== >:;8 >:?$ =:<8 =:8$ =:=> =:== =:== ?;:3?
5637’ ’;:8< >=:;$ ’>:$= >:>= >>:$3 >:<; $:$< =:;= =:8’ =:== =:=> =:=> ?<:9$
56378 ’9:=’ >=:;$ ’>:’> >:>> >>:$9 >:3> $:>9 =:;’ =:’< =:=> =:== =:== ?;:$’
56373 ’<:;9 >>:>? ’$:9’ =:$= >>:>9 >:3$ $:$8 =:<3 =:$3 =:== =:== =:=$ ?<:9<
56’7> ’;:>8 >=:3$ ’$:<> =:3$ >>:>= >:<3 >:?8 =:?> =:98 =:=$ =:=$ =:== ?;:$;
56’7$ ’;:$$ ?:9< ’$:99 =:’< >=:?< >:’< $:>; =:9

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
’ =:39 =:== =:=> =:== ?<:$’

以$’个氧为基准计算的阳离子数

编号 !" %&! %&" *" ()’@ ()$@ +1 +, -. /. 0 "阳离子

56973 <:$>$ =:$$9 G =:==> G ’:9;9 =:=;> =:=$> <:$3? =:==; G ><:<;;
5637> <:3<< >:8’8 =:$;9 =:=’9 =:=== 8:83> =:=?9 =:$9’ >:?’> =:398 =:’’< ><:===
5637$ <:8=3 >:3?3 =:’=< =:=3$ 7 8:8<? =:=?= =:$8< >:?89 =:33; =:8=3 ><:=;’
5637’ <:$83 >:;33 =:’3$ =:=38 G 8:’3= =:=?? =:$;’ $:=>= =:38= =:89> ><:>39
56378 <:$?3 >:;=3 =:’9< =:=83 G 8:’’8 =:>=$ =:$;8 $:==> =:893 =:8<= ><:=9;
56373 <:>;? >:9$> =:’?3 =:=’$ G 8:<>’ =:=?$ =:=3= $:=>$ =:8?3 =:89= ><:><?
56’7> <:$=8 >:;?< =:$;3 =:>=< G 8:33< =:>$? =:>$? >:?9; =:3’8 =:8>’ ><:>$?
56’7$ <:$?9 >:;=$ =:$<8 =:=;8 G 8:<3’ =:>>? =:=

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
?> >:?9; =:88< =:8<9 ><:>=$

编号 !"* %&* %&- ()’@- *"- +,- ()$@- +1- ()$@H +1H -.H /.H -.% /.% 0%

56973 <:$>$ =:$$9 G G =:==> =:=$> ’:9;9 =:=;> G G $:=== G 8:$3? =:==; G
5637> <:3<< >:8’8 =:$;9 =:=== =:=’9 =:$9’ 8:8=> G =:=3= =:=?9 >:93> G =:=9= =:398 =:’’<
5637$ <:8=3 >:3?3 =:’=< G =:=3$ =:$8< 8:’?3 G =:=;8 =:=?= >:9’; G =:>>> =:33; =:8=3
5637’ <:$83 >:;33 =:’3$ G =:=38 =:$;’ 8:’$> G =:=$? =:=?? >:9;$ G =:>’; =:38= =:89>
56378 <:$?3 >:;=3 =:’9< G =:=83 =:$;8 8:$?3 G =:=’? =:>=$ >:939 G =:>8$ =:893 =:8<=
56373 <:>;? >:9$> =:’?3 G =:=’$ =:=3= 8:3$8 G =:=9? =:=?$ >:9>? G =:>?8 =:8?3 =:89=
56’7> <:$=8 >:;?< =:$;3 G =:>=< =:>$? 8:8?= G =:=<< =:>$? >:9=< G =:>9> =:3’8 =:8>’
56’7$ <:$?9 >:;=$ =:$<8 G =:=;8 =:=?> 8:3;> G =:=9$ =:>>? >:;?? G =:>99 =:88< =:8<9

()#*为全铁氧化物；“G”表示低于检测限，分析精度为=E=!F；下标表示离子在晶体中所占位置；分析者：陈振宇和陈小丹。

<=> 岩 石 矿 物 学 杂 志 第’=卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 黄岗锡铁矿角闪石分类图解（底图据"#$%#等，&’’(；黄岗锡铁矿以外数据据赵一鸣等，)**+）

,-./! 01$22-3-4$5-6763$89:-;61#23<685:#=>$7..$7.?7@,#A#962-5（$35#<"#$%#!"#$/，&’’(；A$5$#B4#95
36<=>$7..$7.?7@,#A#962-5$35#<C:$6D-8-7.!"#$/，)**+）

E 讨论

!/" 矿床成因类型
对于黄岗锡铁矿的成因主要存在两种认识：一

是接触交代成因（张德全等，&’’+；赵一鸣等，&’’($；
王莉娟等，)**&；F2:-:$<$!"#$/，)**&）；二是喷流
沉积成因（"->!"#$/，)**&；叶杰等，)**)；刘建明
等，)**G；王长明等，)**(）。尽管矿床成因存在争
议，但本区广泛发育的夕卡岩化围岩蚀变却是不争

事实。通常认为，钙质夕卡岩首先形成石榴石、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。角闪石在夕卡岩中属于退化热液交代阶段的

产物，常由交代早期的石榴石或单斜辉石而成，其生

成一般晚于早期钙夕卡岩矿物（赵一鸣等，)**+；徐
林刚等，)**(）。从矿物组合上看，本区夕卡岩组合
与钙质夕卡岩建造相近。最近，周振华等（)*&*）测
得黄岗锡铁矿与成矿关系密切的钾长花岗岩和花岗

斑岩"H@F0I@J?锆石 K@I;年龄分别为&+!L(M
&L&J$和&+!LNM*LE(J$，对应于毛景文等（)**E）
提出的中国北方金属矿床&G*!&+*J$的花岗岩侵
位高峰期，花岗质岩浆的大量侵入带来了大量成矿

物质和成矿所需的热能；同时，围岩中除灰岩外，还

发育下二叠统凝灰质粉砂岩和安山岩类等，而高铝

围岩的存在同时也是镁铁钙角闪石和铁角闪石产出

的重要原因（赵一鸣等，)**+）。黄岗矿区断裂构造

发育，从露天到井下随处可见网格状、细脉状断裂，

为流体运移提供了通道。夕卡岩的寄主岩石通常是

形成于大陆边缘和弧前环境的泥质至碳酸盐沉积物

和火山岩（OP$%，&’N(；H:8#A$7A=$<-<-，)**!），
周振华等（)*&*）提出黄岗锡铁矿是在中国东部构造
体制大转换，也就是古太平洋板块俯冲的大陆边缘

弧后伸展环境的产物，符合夕卡岩形成的构造环境。

黄岗锡铁矿富含石榴石和辉石，而以石榴石辉

石为主的夕卡岩的形成环境（氧逸度、硫逸度、温度

及%0Q)）相当类似，在以往不少关于夕卡岩的成岩实
验和成岩环境探讨中，0Q)均被作为不可缺少的组
分（J#-7#<5，&’’+；?1$>.:5#<!"#$/，&’(E；R-7$>A-，

&’(E）。毛景文等（&’’!）在对柿竹园S@?7@J6@T-矿
的夕卡岩矿物进行研究后提出，在夕卡岩的形成过

程中除了0Q)一种活动组分以外，无处不存在的萤
石揭示出,对夕卡岩的生成起到更重要的作用。黄
岗矿区同样广泛发育萤石，与其有一定相似性。夕

卡岩和矿化之间不仅在空间上大致重合，时间上同

时或相继形成，而且有着密切的成因联系（赵一鸣

等，&’’*）。本区大量发育层纹状夕卡岩矿石，由于
在周围大理岩中未见这种均匀的条纹构造，该层纹

状岩石似乎是交代过程中的一种自组织现象（?#13
6<.$7-U$5-67）（V>W，&’NN；毛景文等，&’’!），并非是
喷流沉积成因所形成。

以上事实均证明黄岗锡铁矿为夕卡岩型矿床，

其成因可能为晚中生代构造岩浆活动大爆发引发酸

性岩浆的侵入，成矿早期温度、氧逸度较高，富含挥

发份的成矿流体交代碳酸盐围岩，形成层纹状夕卡

(*&第&期 周振华等：内蒙古黄岗锡铁矿床夕卡岩矿物学特征及其成矿指示意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



岩中的石榴石、符山石等。部分磁铁矿和夕卡岩矿

物近于同时形成，互为条纹状有规律地生长，大量的

铁进入石榴石的成分形成钙铁榴石夕卡岩（王莉娟

等，!""#；赵一鸣等，#$$"）。随着成矿环境的变化，
花岗岩体的作用减弱，温度和氧逸度逐渐降低，成矿

物质大量析出沉淀，发生磁铁矿化、锡石矿化以及多

金属硫化物矿化，从而形成黄岗大型夕卡岩型锡铁

矿床。

!%" 夕卡岩矿物的成矿指示意义
夕卡岩的矿物成分能提供关于夕卡岩和成矿环

境的重要信息，例如石榴石和辉石的组成能指示夕

卡岩系统的氧化还原状态，并可能具有重要的找矿

意义（&’()*+’!"#$%，#$,#；-*!"#$%，!"".；/012+
)(+3)4’4’，!""5）。一般认为，氧化型矿床辉石成分
以透辉石为主，而石榴石成分以钙铁榴石为主（6’78
4)，!"""；-*!"#$%，!"".）。电子探针结果显示，黄
岗夕卡岩早期属于典型的氧化类型，夕卡岩晚期则

向还原类型过渡。肖成东等（!""!）研究发现黄岗早
期石榴石普遍具有&*正异常，而其92负异常则不
明显；晚期石榴石表现为&*弱的正或负异常，而92
则为明显的负异常。这些演化特征说明了夕卡岩成

岩环境的氧逸度从早期相对氧化环境向晚期相对还

原环境过渡，与本文研究一致。

赵斌和:)4;<(（#$,=）通过对我国许多钙夕卡岩
矿床和钙 镁夕卡岩矿床研究后发现，石榴石和辉石

成分与夕卡岩矿床金属矿化类型之间有一定联系，

这些联系对揭示夕卡岩矿床的形成机理和指导找寻

不同矿化类型的夕卡岩矿床有着一定意义（林文蔚

等，#$$"）。对于钙夕卡岩型矿床，从>2、>2?9*!@?
A(?9*!9*?A(!@?:’?9*?6<!B(?6<?:’?@!CD?A(
!@!B(矿床，石榴石中（BE7F/G1FC4E）总含量
依次递增；从>2、@?A(?9*!B(!B(?6<?:’?@ 矿
床，辉石中锰钙辉石含量略有增加（&’()*+’)(+
:*4;，#$,!；林文蔚等，#$$"；H)I)(+ @2D7;24，

#$$=）。锰质夕卡岩主要由锰钙铁辉石和石榴石组
成，局部有锰钙辉石和钙蔷薇辉石。本文搜集了国

内外不同类型的典型夕卡岩矿床夕卡岩的矿物学特

征，见表J。从表J中可以看出，从>2?9*（/*）矿
床、（/K）CD?A(矿床到 @?B(（6<?:’）矿床，夕卡岩
建造分别为钙 镁夕卡岩、锰质夕卡岩和钙质夕卡

岩，蚀变矿物组合主要特征分别为含蛇纹石F橄榄
石F金云母、蔷薇辉石F锰质阳起石F菱锰矿、绿泥
石F绿帘石F绢云母。黄岗锡铁矿与四川连龙锡银

矿、云南个旧马拉格锡铁矿类似，在夕卡岩矿物成分

特征上与钙 镁质夕卡岩建造的铜铁矿床类似，而在

蚀变矿物组合上却与钙质夕卡岩建造的钨锡矿床相

近，指示其可能为一种新的夕卡岩建造。

L)M)(<等（#$$J）指出辉石的 6(／>2比值变化
可以指示夕卡岩金属矿化的类型，夕卡岩铁、金矿床

和部分铜矿床中辉石的6(／>2比值较低，大多小于

"N#；而夕卡岩铅锌矿床中的锰钙铁辉石的 6(／>2
比值大多高于"N#，其6K／>2比值小于#；夕卡岩钨
矿床中辉石的 6(／>2比值大多介于"N#!"N.之
间，比铅锌矿床中的稍低；夕卡岩铜、钼矿床中的透

辉石的6(／>2比值比夕卡岩铁、金矿床中的透辉石
要稍高一些（赵一鸣等，#$$=D）。黄岗矿区辉石6(／

>2比值变化范围在"N#O!"NJJ，暗示本区存在寻找
多金属矿化的可能。辉石中锰钙辉石变化范围较

宽，含量在#N=$P!!"N"!P，黄岗锡铁矿区含矿地
层的黄岗梁组大理岩不含6(，地层提供6(的可能
性不大，而在似层状矿体中的辉石却富含6(，远离
接触带或矿体不含 6(。黄岗花岗岩的 6(Q含量
（"N"!P!"N"OP，周振华等，!"#"）明显低于/型花
岗岩的6(Q平均含量（"N"=P，刘家远等，#$$5），且
未见到富锰的钛铁矿等副矿物，暗示花岗岩浆中可

能有部分锰质成分通过与碳酸盐地层的接触交代作

用进入了夕卡岩。王莉娟等（!""#）也认为黄岗锡铁
矿的成矿流体具有地层与岩浆的多来源性，即锡主

要来自花岗岩浆，铁主要来自围岩的玄武 安山地

层。在“类岛弧”北西侧发育的黄岗梁组碳酸盐岩层

位，是本区夕卡岩型矿床的主要赋矿围岩。黄岗锡

铁矿在构造地质背景、夕卡岩矿物组合等方面与邻

近的白音诺铅锌矿相近，而后者沿走向上，夕卡岩中

的辉石种属依透辉石!次透辉石!钙铁辉石!锰钙
铁辉石!钙蔷薇辉石的序列变化（赵一鸣等，#$$=)），
在主要的铅锌矿化地段，石榴石和辉石都较富锰。

以上证据表明本区富锰辉石是燕山期岩浆流体

演化的结果，富锰的辉石夕卡岩是岩浆流体顺层间

破碎带渗滤交代形成的，岩浆流体参与了成矿。这

种现象与我国闽中地区夕卡岩型铅锌矿（狄永军等，

!""5）类似，富锰辉石可作为本区寻找B(、9*、A(等
多金属的找矿标志。由于内夕卡岩带的温度和盐度

较高，活跃的酸性介质使体系处于动态平衡（冯守

忠，!"",），不利于金属硫化物沉淀，因此在夕卡岩内
带难以形成有价值的铅锌矿；而远离接触带的大理

岩内，低温、低盐度的大气降水很难萃取成矿物质，溶

,"# 岩 石 矿 物 学 杂 志 第."卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 国内外典型夕卡岩矿床中夕卡岩矿物组分特征和矿物组合一览表
"#$%&! ’()*+,)-#./0(/&.#%1+02+)(*(+/)#/30(/&.#%#))&0$%#4&)+,*52(1#%)-#./3&2+)(*)(/67(/##/3#$.+#3

矿床名称 主要矿种 夕卡岩矿物成分特征 退化蚀变矿物 资料来源

安徽安庆 !"#$% 石榴石见于外夕卡岩带，透辉石见于夕卡岩带和
蚀变闪长岩带。石榴石成分：&’())*+,!--*-+
.(/+*01!23*42（&56789/）2*33!2+*34；辉石成分：
:;)*0<!11*)0=’<!-<*-4>?<*<3!2*11

蛇纹石、金云母、橄榄石、斜长石
和透闪石 阳起石

束学福（+<<4）

安徽三铺 !"#$%#&" 镁夕卡岩产于外接触带，辉石组分:;14*0!11*1
=’<!3*)>?<!<*)；钙夕卡岩见于内接触带，透辉石
:;-+*0!-)*, =’2+@2!2,@3 >?<@0!2@+， 石 榴 石
.(/0-@-!1)@0&’(+@,!,2@289/<@2!<@4

镁橄榄石、方镁石、金云母、透闪
石、蛇纹石、绿帘石和钾长石等

赵一鸣等（2111）

湖北铜绿山 !"#$% 产于内接触带，部分产于外接触带。辉石为透辉
石=’20!23，石榴石为钙铁榴石&’(4<!)3，部分为
含钙铁榴石0<A!3<A的钙铝榴石

透闪石 阳起石、金云母、韭闪石 赵一鸣等（211<）

巴西BCDE"FDC;FD !"#$%#&" 产于外接触带，辉石组分=’+,!,2>?2!+，石榴石组
分&’(4!20（&56789/）,1!)-.(/+!+@3

阳起石、蛇纹石、斜绿泥石、绢云
母、绿帘石和黑云母

8?"GDH%C?
等（+<<-）

内蒙古白音诺 IF#JK 主要发育于外接触带，其组成矿物为锰钙铁辉石
铁质锰钙辉石（:;<*-!0+@-=’4)@2!)3@+>?20@4!3+@2），
钙铁 钙铝榴石（.(/<@2!)-@1&’(2)@2!1-@489/2@+!4@<）

石英、方解石、角闪石、黑柱石和
绿泥石

赵一鸣等（211)D）

江西焦里 &L#IF#JK 产于外接触带，其组成矿物为锰质钙铁辉石
（:;+3@)!02@0=’42@<!4,@0>?+,@0!+1@0）、锰质透辉石
（:;01@2!43@3=’04@<!4<@1>?+,@0!+1@0）、锰质钙铝榴石
（.(/4,@,!3<@+&’(-@4!2,@489/22@2!0)@4），局部有锰铝
榴石（.(/42&’(,@389/43@,）、钙蔷薇辉石和锰质符
山石

锰质阳起石、石英、萤石、方解石 李大新等（+<<4）

辽宁八家子 &L#IF#JK 主要为蔷薇辉石、锰次透辉石（=’+<>?+3）、锰铝榴
石（&’(<!-@,89/3-@3!-1@0&56<!+3@3）

含铁金云母、含锰阳起石、菱锰
矿、锰铁白云石、重晶石和萤石

赵一鸣等（211<）

福建大排 IF#JK 钙锰辉石（=’23@-!++@0>?,1@0!))）、钙铁榴石、黑柱
石、锰钙铁辉石（=’41!3)>?++!+4）

萤石、石英、重晶石 赵一鸣等（211<）

美国.(/?"K’M?L IF#JK 锰钙铁辉石（=’4<!43>?0<!3<），钙蔷薇辉石、钙铁
榴石（&’(-<!2<<）

镁铁闪石、角闪石、绿泥石 N;KD"’;等（21-2）

日本HDODCDC/" IF#JK 锰钙铁辉石（=’4<!,+@+>?24!30@2）、钙蔷薇辉石、蔷
薇辉石、硅灰石、石榴石（&’(2,!1-89/2@-!-@0）

绿帘石、阳起石、萤石、锰绿泥
石、菱锰矿

8M;6;G"等（21-+）

湖南柿竹园 P#8K#Q?#R; 钙质夕卡岩中，石榴石组分&’+3!03.(/,3!)3，辉
石以透辉石 次透辉石为主；锰质夕卡岩位于接
触带附近，石榴石组分89/40@33!-0@-+&’(<!24@<2
.(/<!2)@+-， 辉 石 :;+3@-)!4-@0, =’4<@1+!,0@<
>?<@44!24@)-，蔷薇辉石、锰橄榄石和日光榴石

绿泥石、韭闪石、电气石、石英、
白云母、富锰黑云母

毛景文等（2114）；尹
京武等（+<<<）

湖南新田岭 P#Q?#R; 石 榴 石 组 分 为 .(/20@22!4+@-2 &’(30@2+!)1@<3
89/2@,3!)@-2，辉石主要为次透辉石，:;02@40!)+@-)
=’+<@++!3-@<->?,@12!2<@41，硅灰石、符山石等

阳起石、绿帘石、绿泥石、金云
母、石英、方解石

林文蔚等（211<）

巴西

R?KS;6
P#R;#T% 产于大理岩中的夕卡岩中辉石组分为=’22!4-

>?2!0，产于片岩中的夕卡岩中辉石组分为
=’2)!30>?2!4，石榴石组分为 &’(0!3（&567
89/）,-!,1.(/+2!++，方柱石等

绢云母、黑云母、阳起石、斜黝帘
石、绿泥石、葡萄石、白云母

8?"GDH%C?等
（+<<-）

内蒙古黄岗 8K#$% 产于外接触带，石榴石成分为 &’(+-@,1!1,@44
.(/+@<<!,)@0-（I(9789/）<@,)!3@,1，辉石成分为
:;24@0,!14@2+=’4@<-!)4@04>?2@)1!+<@<+，符山石等

角闪石、阳起石、绿帘石、绿泥
石、绢云母

本文

四川连龙 8K#&L 石榴石平均组分为 &’(23@2).(/)3@1)（&567
89/）-@-,，辉 石 组 分 :;24@+2!3,@0, =’4+@2<!),@4,
>?2@34!1@00

电气石、绿帘石、石英、碳酸盐矿
物

曲晓明等（+<<2）

云南马拉格 8K#$% 石 榴 石 组 分 .(/4@22!+4@,, &’()2@,,!10@+1
89/+@0<!0@,-，辉石组分 :;04@22!-)@33=’-@<-!3-@22
>?+@<3!)@)-

尖晶石、韭闪石、葡萄石、绿泥石 林文蔚等（211<）；赵
一鸣等（211<）

1<2第2期 周振华等：内蒙古黄岗锡铁矿床夕卡岩矿物学特征及其成矿指示意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



液保持稀释状态，流体温度较低，难以沸腾，因而也

不是矿石大量堆积的理想环境；只有在外接触带夕

卡岩和其附近的大理岩中（即两类流体的混合处）才

是成矿的有利部位（冯守忠，!""#）。最近笔者在黄
岗!区西风井外接触夕卡岩带的$号矿体中发现了
大量的多金属硫化物矿带，这也提示应当重视在本

区成矿有利部位寻找多金属矿带。

% 结论

黄岗锡铁矿床属于典型的夕卡岩型矿床。石榴

石和辉石为钙铁榴石 钙铝榴石和透辉石 钙铁辉石

固溶 体 系 列，矿 物 组 分 分 别 为 &’(!#)%*"*%)++
,(-!)"""%.)/#（0(12 31-）")%."$)%* 和 4566)#"*+)6!
7’+)"#"#6)!#896).*"!")"!，角闪石以镁铁闪石为主。矿
区具有寻找多金属矿化的潜力，富锰辉石可作为本

区寻找3:、;<、=:等多金属的找矿标志。

致谢 论文撰写过程中得到了中国地质科学院

矿产资源研究所毛景文研究员的悉心指导，并与谢

桂青副研究员、陈振宇博士、赵海杰博士等进行了讨

论，受益匪浅；北京矿冶研究总院汤集刚高级工程师

在研究工作中给予了热情的帮助；审稿专家给论文

提出了许多建设性的意见，在此一并致以谢忱！
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BBB第B期 周振华等：内蒙古黄岗锡铁矿床夕卡岩矿物学特征及其成矿指示意义
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