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中国夕卡岩矿床中的角闪石
Ξ

赵一鸣  李大新
k中国地质科学院矿产资源研究所 o北京  tsssvzl

摘  要  文章综合分析研究了中国 ut个夕卡岩矿床中的 tvs个角闪石的成分分析数据 ∀根据夕卡岩类型及其

伴生金属矿化的不同 o把角闪石分为 w大类 }钙夕卡岩中的角闪石多属钙角闪石 o包括绿钙闪石 !铁角闪石 !镁绿钙闪

石 !铁浅闪石 !阳起石 !铁阳起石 !铁镁钙闪石和铁韭闪石等 ~镁夕卡岩中的角闪石以透闪石为主 o局部有浅闪石或韭

闪石 ~锰质夕卡岩中的角闪石有锰质阳起石 !锰质透闪石 !锰直闪石和锰镁闪石 ~碱质夕卡岩中的角闪石属钠p钙角闪

石或钠角闪石类 o包括钠透闪石 !镁亚铁钠闪石 !亚铁钠闪石 !镁铝钠闪石和镁钠闪石 ∀碳酸盐围岩和有关侵入岩的

成分对角闪石的类型 !成分及其伴生金属矿化起重要的作用 ∀

关键词  矿物学  闪石类型  成分特征  夕卡岩矿床  中国

中图分类号 }°xz{ q|xx        文献标识码 }�

  有关夕卡岩矿物的成分 o在国内外文献中 o对石

榴石和辉石等矿物的分析数据报道较多 o而角闪石

方面则较少 o角闪石单矿物的化学分析数据就更少 ∀

笔者在长期从事我国夕卡岩矿床的研究工作中 o积

累了大量的角闪石分析数据 ∀本文从中国 ut 个重

要夕卡岩矿床中的 tvs 个角闪石分析数据中 o选择

出有代表性的 wz 个k包括 uw 个单矿物化学分析数

据l o其中包括国内学者已发表的或未公开发表过的

部分角闪石分析数据 o并对各角闪石种族的矿物学

特征 !产出地质环境及其与金属矿化之间的成因联

系 o加以讨论 ∀这 ut个夕卡岩矿床大多分布在中国

东部地区 o少数分布于西部地区k图 tl o其简要地质

特征和矿物共生组合见表 t ∀

赵一鸣等kt||s ~t||ul曾把夕卡岩建造按其矿

物共生组合的不同及其所反映的围岩岩性的差别划

分为 w类 o即 }钙夕卡岩 !镁夕卡岩 !锰质夕卡岩和碱

质夕卡岩 ∀不同含矿夕卡岩中角闪石的类型各不相

同 o伴生的金属矿化也不一样 o因此 o可以作为鉴别

夕卡岩含矿性的重要标志之一 ∀下面 o将分别对上

述 w类夕卡岩建造中的角闪石特征进行讨论 ∀

t  钙夕卡岩中的角闪石

钙夕卡岩主要由透辉石p钙铁辉石系列辉石 !钙

铝p钙铁榴石系列石榴石 !硅灰石 !符山石 !方柱石和

角闪石等矿物组成 o其围岩为灰岩或大理岩 ∀角闪

石在夕卡岩中属于退化热液交代阶段的产物 o常由

交代早期的石榴石或单斜辉石而成 ∀因此 o其生成

一般晚于早期钙夕卡岩矿物 ∀

在中国的钙夕卡岩矿床中 o角闪石的类型很多 o

按国际矿物学协会新矿物及矿物命名委员会角闪石

专业委员会规定的角闪石命名法 k�̈¤®̈ ·̈¤̄ qo

t||zl o它们大多属钙角闪石类 o包括绿钙闪石 !铁角

闪石 !镁绿钙闪石 !氯质绿钙闪石 !氯质铁角闪石 !铁

浅闪石 !阳起石 !铁阳起石 !硼铁镁钙闪石 !氟质铁镁

钙闪石 !氟质铁浅闪石和铁韭闪石k表 u o图 ul ∀个

别矿区k内蒙古浩布高l的闪石样品属 � ªpƒ p̈� ±p�¬

组角闪石类k�̈¤®̈ ·̈¤̄ qot||zl中的铁闪石k表 ul ∀

氯质绿钙闪石和氯质铁角闪石主要和基性或中

基性侵入岩有关 o如新疆磁海 !福建马坑和挂山等铁

矿床 ∀与成矿有关的侵入岩主要为辉绿p辉长岩和

辉绿闪长岩类 k盛继福 ot|{x ~赵一鸣等 ot|{v ~

t||sl ∀有些矿区虽无中基性侵入岩产出 o但也有高

铝的绿钙闪石和铁浅闪石k如内蒙古浩布高和黄

岗l ∀这可能是由于围岩除灰岩外 o还发育下二叠统

凝灰质粉砂岩和安山岩类k表 tl所致 ∀显然 o高铝围

岩的存在为绿钙闪石和铁浅闪石的产出创造了有利

Ξ 本文得到国家自然科学基金项目k编号 }wsszvstyl的资助
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图 t  中国已有角闪石分析数据的夕卡岩矿床分布略图
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的条件 ∀

氯质绿钙闪石 !绿钙闪石 !镁绿钙闪石 !氯质铁

角闪石和铁镁钙闪石等在单偏光下 o具有鲜艳的蓝

绿色k图 vpt ovpul o多色性十分明显 }Νγ 浓蓝绿色 o

Νμ 蓝绿色或浅蓝绿色 oΝπ 淡黄绿色 ~吸收异向性

强 }Νγ � Νμ � Νπ o部分样品的折光率经测定为 }

Νγ t1zsw ∗ t1zu{ oΝπ t1y{s ∗ t1zsv oΧΧ Νγ uv ∗

uxβ ∀光轴角比其他角闪石小 }u ςk p l ty ∗ w{β ∀

这些钙角闪石的成分k原子系数l为 }≥¬x1zsu ∗

z q|yx o�∂ �¯ s qsvx ∗ u1u|{ o≤¤� t1u{y ∗ u1vzx oƒ¨u n

� � ªo×¬� s1t ok�¤n �l� 为 s qsxw ∗ t qss| o其中绿

钙闪石 !镁绿钙闪石和铁浅闪石的k�¤n �l� 为

s1xvy ∗ t1ss|k即 � s1xl o而铁角闪石为s1t{| ∗

s1wzsk � s1xl ∀绿钙闪石和镁绿钙闪石的 ∂� �¯ �

ƒ¨v n o而铁韭闪石和韭闪石 ∂��¯∴ƒ¨v n k表 u o图 ul ∀

关于含氯角闪石 o在国外某些夕卡岩矿床中已

有过报道 ∀ �µ∏·²√kt|vyl对塔什干山夕卡岩铁矿床

进行研究后 o发现一种含氯非常高的氯绿钙闪石 o

ω≤¯为 x1x| h ∗ z1uw h o光性特点是消光角和光轴

角均较小1 ΧΧ Νγ � ttβ ou ςk p l Υ txβ2 ∀ �µ∏·²√ 把

它命名为/ 塔什干山石0 o并认为它的生成同与基性

岩浆相关的喷气接触交代作用有关 ∀ 据 t±≥ £≥

kt|ywl报道 o在哈萨克斯坦的安查斯夕卡岩磁铁矿

矿床中 o氯质绿钙闪石的 ω≤¯最高可达 t1vt h ∗

u1v| h ~它和钠长石 !方柱石和磁铁矿等伴生 o并交

代早期的阳起石 ∀ ⁄¬¦®和 � ²¥¬±¶²±kt|z|l也报道过

在加拿大南 ≠∏®²±夕卡岩闪锌矿矿床中存在含氯钾

质绿钙闪石 o其 ω≤¯高达 t1tx h ∗ v1s| h ∀

我国新疆磁海和福建马坑 !阳山及挂山等夕卡

岩铁矿床中氯质绿钙闪石或氯质铁角闪石中的含氯

量虽比上述塔什干山铁矿床中的角闪石稍低 o但也

相对较高 o可达 s1yx h ∗ u1ux h ∀

上述资料表明 o氯在成因上可能主要与中基性

岩浆活动有关 o而且对铁质的萃取 !搬运和富集起了

积极作用 ∀推测铁质主要是呈氯化物kƒ ≤̈ ū oƒ ≤̈ v̄l

或络合物k�¤u≈ƒ¨
u n ≤ w̄  o�¤v≈ƒ¨

v n ≤ ȳ l的形式进行

搬运的 ∀

阳起石和铁阳起石均产于外夕卡岩带 o如在湖

南柿竹园 • p≥±多金属矿床 !新田岭 • 矿床和山东

沂南 �∏k≤∏l矿床所见 ∀在沂南矿区阳起石主要交
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表 2  中国钙夕卡岩中的代表性角闪石成分

Ταβλε 2  Ρεπρεσεντατιϖε χομ ποσιτιονσ οφ αμ πηιβολεσιν χαλχιχ σκαρνσ οφ Χηινα

成分

t u v w x y z { | ts tt

≤¬pt ≤¬pu vxpupxp| � yypwvs wypvpt| �pty �stpws| utxxptw suxpt{ � �pt � �pu

新疆磁海 湖北铁山 福建马坑 福建阳山 福建挂山 云南个旧 内蒙古黄岗

ƒ¨ ƒ¨o≤∏ ƒ¨o� ² ƒ¨ ƒ¨ ≥± ƒ¨o≥±

ωk�lr h

≥¬�u vx qsv v{ qsz vz qyu wu qtz ws qzz wv qts v{ qts vz qxu wu qsx v| qzz wt qzs

×¬�u s qyu s qt{ s qsx s quz s qxw s qsx s qws s qux s qtz s quw s quu

� ū�v | qzs tu qtx tw qtv { qz{ y qz{ { q|{ tt qvu tu qsx x qxt ts qus x q{z

ƒ ü �v z qz| x qy{ ts q|w tt q|x tw q|t | qxv ts quv p x qts { qs{ z qyv

ƒ �̈ uw qxu ut quu | qsx t{ qwx t{ qzz t| quu ut q|{ uz q|| t{ qys uu q|z uv q{v

� ±� s qvt s qwu s quu t qys t qz{ s qxu s qvy t qtt t qvz s q|y t qts

� ª� u qzx w qwt tt qwt t qty s qzy t qws v qy| t qtv x qts u qss v qtv

≤¤� tv qts ts qxz ts qzx ts qw{ tu qtz z qzz | qv| ts q|v tw q|x ts qxs tt q{y

�¤u� t qyx t qyz u quu t qtv s q{t s qzs t quy t qst s qvt t qss s q|y

�u� u qvw t qws t qxy t qyv t qyv t qyw t qxx t q|u s qtz t qux t qtv

≥±�u p p p p p p p p s qwu

�u�
n t qxs t qys t qzz t qww t qws v qux t qtx p v qxs u qtx t qwv

ƒ s qsw s qsu s qtz s qs| p s qzu s qsx p s qtw s qxv s quy

≤¯ u qux t qvv s qsv t qtu s qyx t qt{ s qtu p p p p

合计 tst qys |{ qzu || q|u tss qux tss qzw |{ qsy || qzy |w qvv |z q|z || qyx || qtu

p � � ƒ o≤¯ p s qxw p s qvu p s qsw p s qvs p s qtx p s qxz p s qsx p p s qsy p s quu p s qtt

总和 tst qsy |{ qws || q{{ || q|x tss qx| |z qw| || qzt |w qvv |z q|t || qwv || qst

原子系数

氧原子数 uw uw uw uw uw uw uw uv uw uw uw

≥¬ x qzut y qttv x qzsu y qyxx y qxu{ y qyys y qtvz y qvtv y quvw y qvs| y qzy|

·�¯ t q{y{ t q{{z u qu|{ t qvwx t qu{s t qvws t q{yv t qy{z s q|yw t qy|t t qtuw

2 × z qx{| { qsss { qsss { qsss z q{s{ { qsss { qsss { qsss z qt|{ { qsss z q{|v

√ �¯ s qsss s qwtv s quuy s qu{{ s qsss s qu|y s qu{y s qzsv s qsss s qutx s qsss

×¬ s qszx s qsuu s qssx s qssv s qsyw s qssy s qsw{ s qsvt s qst| s qsu| s qsuy

ƒ¨v n s q|x| s qysz t quw{ t qwt| t qz|z t qts{ t quwt p s qxy{ s q|yw s q|vt

� ª s qyy| t qsxy u qxzz s quzu s qt{t s qvuu s q{{y s qu{v t qtuz s qwzu s qzxz

ƒ¨u n v qvw| u q{xs t qtwy u qwv| u qxtv u qw{w u q|yt v q|v{ u qvsy v qswz v quvx

� ± s qswv s qsxz s qsu{ s qutv s quwu s qsy{ s qsw| s qtx{ s qtzu s qtu{ s qtxt

≤¤ u qu|u t qzwu t qzwy t qzzu u qs{{ t qu{y t qyus t q|zt u qvzx t qz{w u qsyv

�¤ s qsss s quxv s qsuw s qvwx s qttx s quts s qsss s qsss s qs{| s qvsz s qsss

2k�n ≤l z qv{z z qsss z qsss y qzxt z qsss x qz{s z qs|t z qs{w y qyxy y q|wy z qtyv

�¤ s qxuu s quyz s qyu{ s qsss s qtvz s qsss s qv|v s qvvs s qsss s qsss s qvsu

� s qw{z s qu{z s qvss s qvu{ s qvvv s qvuv s qvus s qwtu s qsvu s quxv s quvw

2 � t qss| s qxxw s q|u{ s qvu{ s qwzs s qvuv s qztv s qzwu s qsvu s quxv s qxvy

� � t qyvv t qztw t qz{{ t qxtx t qw|x v qvw{ t quvx p v qwx| u quzw t qxwz

ƒ s qsut s qsts s qs{t s qswx p s qvs| s qsvv p s qsyy s quyy s qtvw

≤¯ s qyuu s qvyu s qssz s qvss s qtzy s qvxu s qsux p p p p

矿物名称 氯质绿
钙闪石

氯质绿
钙闪石

镁绿钙
闪石

氟质铁
角闪石

铁角闪石 氟p氯质铁
角闪石

绿钙闪石 绿钙闪石 铁镁钙
闪石

氟质铁镁
钙闪石

铁浅闪石

资料来源 盛继福 ot|{x 本文 赵一鸣等 ot|{s 本文 赵一鸣等 o

t||s

李鹤年等 ot|{| Ο

Ο 李鹤年等 qt|{| q内蒙古黄岗锡铁矿床研究k内部报告l q
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续表 2

Ταβλε 2(χοντ .)

成分

tu tv tw tx ty tz t{ t| us ut uu

��puv ��p{ ��ptw ��pt| ≥ptvy ≥puwx ≥puzz ≥pu{t wwsptwpu ≠txspw xypus

内蒙古浩布高 湖南柿竹园 湖南新田岭 山东沂南 湖南黄沙坪

°¥o�± o≤∏o≥± oƒ k̈�ªl • o≥± o�¬o� ² k°¥o�±l • �∏o≤∏ °¥o�± o�ªo• o≥±

ωk�lr h

≥¬�u wz qx{ wu quz wt q{x v| q{{ xw qux w{ qzt ws q{y v| q{u xt qw| xv qtz vy q|v

×¬�u s qsz s qux s qsw s quu s qss s qss s qtt s qss s qsu s qts s qss

� ū�v w q{u z qwx { qzv tt qvu t qtw v qtu ts qvx ts qys t q{y u qww tu qxw

ƒ ü �v v q{| p p p p p p p p p p

ƒ �̈ uv qxw vu qzx u| q|v uz qts tt qus uv qt{ t{ qwx t| qxy tx quu tw q{z vs qut

� ±� t qs{ s quy s q|u s qt{ t qxs t qvv v qus v qty u qzz s qvt t qy|

� ª� ts qyw s q|{ t q|u v qx| tx q{s z qvz { qxs z q{y tu qsw tw qyz s qxv

≤¤� v qus tu qsx tu qww tu qyx tu qux tu quz tt q{v tt qyz tt qsy tt q|y tt qvz

�¤u� s qyw s qxy s qv| s q{v s qtx s qvx t qxs t qy| s qvu s qvy s q{|

≥±�u p p p p p p p p p p p

�u� s qxy s q{| s qvu t qww s qsz s qux t qzz t q{z s qs| s qss u qxy

�u�
n v qxy p p p p p p p p p

ƒ s qtz p p p s qtw s qtx t qsw t qus p p p

≤¯ s qtz p p p s qsu s qsu s qu{ s qws p p p

p � � ƒ o≤¯ p s qtt p s qsy p s qsy p s qxs p s qx|

总和 || q{t |z qwz |y qxt |z qut |y qwy |y qy| |z qv| |z quw |w q{z |z q{{ |y qzu

原子系数

氧原子数 uw uv uv uv uv uv uv uv uv uv uv

≥¬ z qsvz y q{{y y qz{z y qv{{ z q|yx z qxyy y qwtz y qvws z q{ty z qzt{ y qtw{

·�¯ s q{wx t qttw t qutv t qytu s qsvx s qwvw t qx{v t qyys s qt{w s qu{u t q{xu

2 × z q|t{ { qsss { qsss { qsss { qsss { qsss { qsss { qsss { qsss { qsss { qsss

√ �¯ s qsss s qvtz s qwxx s qxuw s qsyw s qtvz s qvvx s qvu{ s qtw{ s qtvx s qys|

×¬ s qss{ s qsvs s qssx s qsuz s qsss s qsss s qstv s qsss s qssv s qstt s qsss

ƒ¨v n s qwvw p p p p p p p p p p

� ª u qvxz s quv{ s qwyw s q{xy v qwxy t qzsx t q||u t q{yx u qzuv v qtzw s qtvt

ƒ¨u n u q|uy w qwyu w qsys v qyvs t qvzx v qstt u qwuz u qysw t q|vu t q{sx w qusy

� ± s qtvx s qsvu s qtuz s qsuw s qt{y s qtzw s qwuy s qwvx s qvxy s qsv{ s quv{

≤¤ s qxts u qtsw u qtyu u qtzt t q|uz u qswu t q||v t q||s t qz|| t q{yt u qsu{

�¤ s qt{w p p p p p p p p s qsv| p

2k�n ≤l y qxxw z qt{v z quzv z quvu z qss{ z qsy| z qt{y z quuu z qsss z qsuw z qutu

�¤ p s qtzy s qtuv s qux{ s qswu s qtsw s qwxz s qxus s qsxy s qszv s quz{

� s qtsx s qt{w s qsyy s qu|w s qstu s qsw{ s qvxx s qvz| s qst{ s qsss s qxww

2 � s qtsx s qvys s qt{| s qxxu s qsxw s qtxu s q{tu s q{|| s qszw s qszv s q{uu

� � v qxu{ p p p p p p p p p p

ƒ s qsz| p p p s qsyx s qszw s qxtz s qywu p p p

≤¯ s qswv p p p s qssx s qssy s qszw s qts{ p p p

矿物名称 铁闪石 铁角闪石 铁角闪石 钾质绿
钙闪石

阳起石 铁阳起石 钾质铁
韭闪石

钾质铁
韭闪石

阳起石 阳起石 钾绿钙
闪石

资料来源 赵一鸣等 ot||z 毛景文等 ot||{ 本文 赵一鸣等 o

t||u

本文

本表化学分析由中国地质科学院岩矿测试技术研究所刘兰芬 !谢秀英和原中国地质科学院宜昌地质矿产研究所完成 o使用方法包括重量法 !

容量法 !比色法 !原子吸收和气体体积法等 o测试精度为 ? s qt h ∗ s qv h ∀本文电子探针分析k表中未测 ƒ ü �v 的数据l由中国地质科学院矿

产资源所王文瑛和余静协助完成 o仪器型号为 �∞���÷ � {{ss� ∞° � � o实验条件 }电压 us ®∂ o电流 u ≅ ts p {� o电子束斑直径 t Λ° o测试精

度 s qs ± h ∗ s q± h ∀注 }/ p 0为未测 ∀
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图 u  中国主要夕卡岩矿床中钙角闪石的分类k底图据 �̈¤®̈ ·̈¤̄ qot||z ~数据见表 ul

图中元素符号均代表分子式中的原子系数 o端员矿物 }透闪石k×µ̈ °²̄¬·̈l o≤¤u � ªx≥¬{�uuk� �lu ~铁阳起石kƒ µ̈µ²p¤¦·¬±²̄¬·̈l o≤¤uƒ¨
u n
x ≥¬{�uu

k� �lu ~浅闪石k∞§̈ ±¬·̈l o�¤≤¤u � ªx≥¬z�¯�uuk� �lu ~铁浅闪石kƒ µ̈µ²p̈ §̈ ±¬·̈l o�¤≤¤uƒ¨
u n
x ≥¬z�¯�uuk� �lu ~韭闪石k°¤µª¤¶¬·̈l o�¤≤¤uk � ªw� l̄

≥¬y� ū �uuk� �lu ~铁韭闪石kƒ µ̈µ²³¤µª¤¶¬·̈l o�¤≤¤ukƒ¨
u n
w � l̄≥¬y� ū �uuk� �lu ~镁绿钙闪石k �¤ª±̈ ¶¬²«¤¶·¬±ª¶¬·̈l o�¤≤¤uk � ªwƒ¨

v n l≥¬y� ū �uu

k� �lu ~绿钙闪石k�¤¶·¬±ª¶¬·̈l o�¤≤¤ukƒ¨
u n
w ƒ¨v n l≥¬y� ū�uuk� �lu ~镁钙闪石k×¶«̈ µ°¤®¬·̈l o≤¤uk � ªv� ƒ̄¨v n l≥¬y� ū �uuk� �lu ~铁镁钙闪石

kƒ µ̈µ²·¶¦«̈µ°¤®¬·̈l o≤¤ukƒ¨
u n
v � ƒ̄¨v n l≥¬y� ū�uuk� �lu ~镁角闪石k �¤ª±̈ ¶¬²«²µ±¥̄ ±̈§̈ l o≤¤u≈ � ªwk�¯oƒ¨

v n lu ≥¬z�¯�uuk� �lu ~铁角闪石

kƒ µ̈µ²«²µ±¥̄ ±̈§̈ l o≤¤u≈ƒ¨
u n
w k�¯oƒ¨v n lu ≥¬z�¯�uuk� �lu

ƒ¬ªqu  ≤ ¤̄¶¶¬©¬¦¤·¬²± ²©¦¤̄¦¬¦¤°³«¬¥²̄ ¶̈¬± °¤­²µ¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶²© ≤«¬±¤
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图 w  中国重要夕卡岩矿床钙角闪石成分中k¤l k�¤n �l�p
�∂ �¯和k¥l�p� ª关系图

图例说明 }黑方块表示端员组分位置 ~黑园点为绿钙闪石 !镁绿钙闪石和铁韭闪石 ~黑三角为铁角闪石 !铁浅闪石和铁镁钙闪石 ~

倒黑三角为阳起石和铁阳起石 ∀数据来源同图 v ∀图中元素符号代表分子式中的原子系数

ƒ¬ªqw  k�¤n �l� √ µ̈¶∏¶√ �¯k¤l ¤±§ �√ µ̈¶∏¶ �ªk¥l §¬¤ªµ¤°¶©²µ¦²°³²¶¬·¬²±¶²©¦¤̄¦¬¦¤°³«¬¥²̄ ¶̈¬±

°¤­²µ¶®¤µ± §̈ ³²¶¬·¶²© ≤«¬±¤

代早期透辉石 k⁄¬{u1u �§ tz1u �²s1yl和钙铁榴石

k�§|x1z �µv1{ ≥³s1xl o并和镜铁矿 !硬石膏伴生k赵一

鸣等 ot||ul ∀在新田岭钨矿床 o与阳起石k图 vpvl伴

生的透辉石含钙铁辉石和锰钙辉石分子稍高k⁄¬xy1u

�§v{1y �²x1ulk赵一鸣等 ot||sl ∀

比较特殊的是在内蒙古浩布高 °¥p�±kƒ¨o≤∏o

≥±l多金属矿床的钙夕卡岩中 o局部有铁闪石产出 o

其成分k原子系数l特点是 o高铁kƒ¨u n � u1|uyl !低

钙k≤¤� � s1xtsl o≥¬� z1szv o� ªrk � ª n ƒ¨u n l �

s1wwyk表 ul ∀

图 w反映了中国重要的夕卡岩矿床内钙角闪石

成分中 k�¤n �l�p
�∂ �¯和 �p�ª的相关关系 ∀从中

可以看出 ok�¤n �l� 和
�∂ �¯大致呈正相关 o而 �和

� ª的相关性不如前者好 o只稍具负相关趋势 ∀

u  镁夕卡岩中的角闪石

镁夕卡岩主要由镁橄榄石k或其蚀变矿物蛇纹

石l !透辉石 !尖晶石 !金云母 !透闪石 !硅镁石族矿物

组成 o其围岩为白云岩或白云质大理岩 ∀产于其中

的角闪石以透闪石为主 o部分矿区见有浅闪石或韭

闪石 ∀它们都属钙角闪石类 ∀

透闪石k图 vpwl一般见于外接触带 o往往交代早

期的透辉石 o或呈单矿物透闪石夕卡岩产出 o伴生金

属矿化有 ƒ¨!≤∏!�²!≥± !� !�∏等 ∀就是说透闪石

常与磁铁矿 !黄铜矿 !辉钼矿 !锡石和自然金等金属

矿物共生 ∀

透闪石的成分较简单k表 vl o以富镁低铝为特

征 }≥¬k原子系数 o下同l为 z1w|u ∗ z1||y o≤¤� 为

t1z{v ∗ t1||| k � t1xsl ok�¤ n �l� 为 s1st{ ∗

s1tvzk � s1xl o� ªrk � ªn ƒ¨u n l为 s1|uw ∗ s1|{s

k � s1|l o√ �¯为 s ∗ s1suu ∀

韭闪石见于山西二峰山铁矿和湖北铜绿山 ≤∏

k�∏oƒ l̈矿床 ∀其成分与透闪石有一定区别k表 vl o

主要表现为 ≥¬x1xxz ∗ y1tzv ~∂�� k̄s1xw ∗ s1{xl ∴

ƒ¨v n ks1xvz ∗ s1ztyl ok�¤n �l� 为 s1|sz ∗ s1|uy

k � s1xl o� ªrk � ªn ƒ¨u n l在 s1{wt ∗ s1|tw 之间 ∀

浅闪石的成分和韭闪石相似 o但 ≥¬的含量较高 o为

z1{xy ∀

v  锰质夕卡岩中的角闪石

锰质夕卡岩是笔者等通过对辽宁八家子 o福建

马坑 !大排及内蒙古白音诺等 °¥p�±k�ªl多金属夕

卡岩矿床的研究 o并和国外同类矿床对比研究后 o划

分出的一个新的夕卡岩建造k赵一鸣等 ot|{v ~t||s ~

�«¤²ot||tl ∀它有一套不同于钙夕卡岩和镁夕卡岩

的特殊的 � ±k≤¤o� ªoƒ¨o� l̄硅酸盐矿物 o主要有锰

质钙铁辉石 !锰钙辉石 !锰质透辉石 !钙蔷薇辉石 !蔷

薇辉石 !锰三斜辉石 !锰铝榴石 !锰钙铝榴石 !锰质阳

起石 !锰质透闪石 !锰质黑柱石和锰橄榄石等 ∀个别

矿区还发现有日光榴石 !锰镁闪石 !锰直闪石和锰热

臭石 ∀由于锰夕卡岩仅产于夕卡岩型 °¥p�±矿床或

�ªp°¥p�±矿床中 o因此 o是夕卡岩型°¥p�±k�ªl矿床
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表 3  中国镁夕卡岩中的代表性角闪石成分

Ταβλε 3  Ρεπρεσεντατιϖε χομ ποσιτιονσ οφ αμ πηιβολεσιν μ αγνεσιαν σκαρνσ οφ Χηινα

成分

t u v w x y z {

vxpy �·tupyz ��tspt ≠±pt t{zsptt szpwyy � ystp| �tsvptux

辽宁翁泉沟 辽宁八家子 辽宁杨家杖子 云南个旧 安徽三铺 山西二峰山 湖北铜绿山

ƒ¨o� ƒ¨ � ² ≥± �∏k≤∏oƒ l̈ ƒ¨ ≤∏o�∏oƒ¨

ωk�lr h

≥¬�u xx q|w xy qus x{ qy{ xy qyt xw qzx xz qzv ws q{s vz q{s

×¬�u s qsw s qsy s qss s qsu s qtt s qs{ s qu| s q{s

� ū �v t qs| t qs{ s qsw s qvs s qut s qtw tv quz t| qss

ƒ ü�v t qz{ s qvt p p s qwy p y qvs w q{x

ƒ �̈ u qs| v qut t quv t q|z u qu| s q|s x qtt u qzy

� ±� s qsw s q{x s qut t qs{ s qtz s qsy s quz s qvx

� ª� uv qwt ut q{{ uv q|y ut q|u uw qzy ux qxy tx qtt ty qxu

≤¤� tt qzu tu q|y tv qvt tv qux tv quz tu qt{ tu qvx tu qy|

�¤u� u qsz s qsy s qtv s qsw s quy s qwt u quz u qsv

�u� s qys s qts s qs{ s qsw s qut s qtz t qux t q{y

�u�
n s qvs u qz{ p p v qtw p s qsv t qsu

ƒ s qs{ s qus p p s qvt p t qwv s qsz

≤¯ p p p p p p s qsz p

|| q{{ || qzs |z qyw |x quv || q|w |z quv |{ qxx || qzx

p � � ƒ o≤¯ p s qvw p s qs{ p s qtv p s qyv p s qsv

总和 || qxw || qyu |z qyw |x quv || q{t |z quv |z q|u || qzu

原子系数

氧原子数 uw uw uv uv uw uv uw uw

≥¬ z q{xy z qzut z q||y z q|zu z qw|u z q{{z y qtzv x qxxz
·�¯ s qtww s qtzx s qssw s qsu{ s qsvw s qsuv t q{uz u qwwv

2 × { qsss z q{|y { qsss { qsss z qxuy z q|ts { qsss { qsss
√ �¯ s qsvz s qsss s qssv s qsuu s qsss s qsss s qxws s q{xs

×¬ s qssw s qssy s qsss s qssu s qstt s qss{ s qsvv s qs{{

ƒ¨v n s qt{z s qsvt p p s qswz p s qzty s qxvz

� ª w q|ss w qw{s w q{yy w qyst x qsxs x qusw v qwsz v qyt|

ƒ¨u n s quwy s qvy| s qtws s quvu s quyu s qtsu s qywy s qvsz

� ± s qssx s qs|| s qsux s qtu| s qsus s qssy s qsvx s qswv

≤¤ t qzyw t q|sz t q|wv t q||| t q|wy t qz{v u qssu t q|||

�¤ s qsss s qsty s qsuv s qstt s qsss s qsss s qsss s qsss

2k�n ≤l z qtwv y q|s{ z qsss y q||y z qtzy z qtsv z qvz| z qwwv

�¤ s qxyw s qsss s qstt s qsss s qsy| s qts{ syyx s qxz{

� s qts{ s qst{ s qstv s qssz s qsvy s qsu| s quwu s qvw{

2 � s qyzu s qst{ s qsuw s qssz s qtsx s qtvz s q|sz s q|uy

� � s qu{s u qxwy p p u q{yx p s qsvt t qsss

ƒ s qztt s qs{y p p s qtvw p s qy{x s qsvv

≤¯ p p p p p p s qsvy p

矿物名称 浅闪石 透闪石 透闪石 透闪石 透闪石 透闪石 韭闪石 韭闪石

资料来源 中科院地化
所 ot|zw

董永观 ot|{y 本文 赵一鸣等 o

t||s

本文 赵一鸣等 o

t|||

据沈保丰 o

t|zy Ο
据俞志杰 o

t|yw Π

Ο 私人交流 ~Π 俞志杰 qt|yw q湖北大冶铜绿山铜k铁l矿床地质特征k内部报告l ~注 }/ p 0为未测 ∀

的重要找矿标志之一 ∀

产于锰质夕卡岩中的角闪石类型主要决定于碳

酸盐围岩的岩性 ∀当围岩为灰岩或大理岩时 o一般

均为锰质阳起石k图 vpyl o伴生矿物可能有锰质钙铝

榴石 !锰质钙铁辉石 !钙蔷薇辉石等 o如江西焦里 �ªp

°¥p�±p• 矿床和福建马坑铁矿区边缘的 °¥p�± 矿

体 ~当围岩岩性为白云质大理岩时 o则主要是锰质透

闪石k图 vpxl !锰直闪石和锰镁闪石k图 vpzl o局部也

有少量锰质阳起石 ∀伴生的夕卡岩矿物有锰质透辉

石 !锰铝榴石 !锰三斜辉石和蔷薇辉石等 o如辽宁八

家子 �ªp°¥p�±矿床所见 ∀

锰直闪石在单偏光下无色透明 o晶形为长柱状

或针状 o平行消光 ∀其成分特点是 }≥¬� {1swt o∂¯�¯

� s1stx ok≤¤n �¤l� � s1ty{k � t1sl o� ± � t1vwu

k � t1slk表 ul ∀在 �̈¤®̈ 等kt||zl关于斜方晶系角

闪石的分类中 o直闪石被分为 w 个亚类 o即直闪石 !

铁直闪石 !铝直闪石和铁铝直闪石 o而没有考虑锰直

闪石 ∀在其他有关角闪石的文献中 o也无锰含量如
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此高的直闪石的报道 ∀因此 o笔者认为锰直闪石可

能是一个直闪石的新变种 ∀

锰镁闪石的镜下特征和锰直闪石相似 o并可与

锰直闪石共生 o但与锰直闪石不同的是斜消光 o属单

斜晶系 ∀消光角比一般的镁铁闪石大 oΧΧ Νγ为 uy

∗ vsβ o其成分特点k表 wl是 }≥¬{1sz{ ∗ {1txy o∂��¯

� s1ssu和 s1ss| ok≤¤n �¤l� 为 s1uwv ∗ s1syzk �

t1sl ok � ªo� ± oƒ l̈� � y1wyz 和 y1zy| o其中 � ± �

t qwv|和 t1ysz ∀锰镁闪石在中国属首次发现 ∀

在八家子夕卡岩 �ªp°¥p�±多金属矿床中 o矿化

夕卡岩分带十分明显 o从东南部的石英二长闪长岩

接触带到北西向断裂带方向的白云质大理岩中 o矿

化夕卡岩的类型依次是 }磁铁矿化镁夕卡岩 ψ 黄铜

矿化 !磁黄铁矿化 !磁铁矿化和黄铁矿化锰质镁夕卡

岩 ψ银铅锌矿化锰质夕卡岩 ∀角闪石的类型也逐渐

相应发生变化 o依次为 }透闪石 ψ锰质透闪石 ψ锰直

表 4  我国锰质夕卡岩中的代表性角闪石成分

Ταβλε 4  Ρεπρεσεντατιϖε χομ ποσιτιονσ οφ αμ πηιβολεσιν μ ανγανοαν σκαρνσ οφ Χηινα

成分

t u v w x y z {

��upt ��ttpt{ ��wpv �°pt ��wpw v{sptz v{spxpv � xztpyzz

辽宁八家子 江西焦里 福建马坑

�ªo°¥o�± o≤∏o≥ �ªo°¥o�± o• °¥o�±

ωk�lr h

≥¬�u xy qzz xv qt{ xy qtt xy qvx xw qwz xv qxy xu qzw xs qxx

×¬�u s qst s qsz s qss s qst s qsx s qsv s qsw s qst

� ū�v s qs| t qy| s qst s qsx s qzt s qyy t qss s qzy

ƒ ü �v p s qxx p p s qyy p p x qvz

ƒ �̈ x q|z v qsz ts quu ts qzu y qss ty qs| tz qs{ | qux

� ±� tt qt| w qys tt qy| tv quv w q{v y qsx z qty { qss

� ª� uu quu us q{w tz qw{ t{ qtx tz qv{ tt qu| ts q{v tu qxx

≤¤� s q{x ts qwy t qv| s qvx tu qyy ts qxu | qvs | qt{

�¤u� s qty s qt{ s qs| s qsx s qs| s qtz s quu s quu

�u� s qss s qyw s qss s qss s qtu s qtw s qtt s qtx

�u�
n p u q|s p p u qxu p p t qx{

ƒ p s qxs p p s qvs p p t qss

≤¯ p s qss p p s qst p p s qsx

合计 |{ qy{ || q{s |{ qyz

p � � ƒ o≤¯ p s qut p s qtv p s qwv

总和 |z quy |{ qwz |y q|| |{ q|t || qyz |{ qxt |{ qw{ |{ quw

原子系数

氧原子数 uv uw uv uv uw uv uv uw

≥¬ { qswt z qw|v { qtxy { qsz{ z q{st z q|vv z q{zt z qyvv
·�¯ s qsss s quzu s qsss s qsss s qstu s qsyz s qtu| s qtvw

2 × { qswt z qzyx { qtxy { qsz{ z q{tv { qsss { qsss z qzyz
√ �¯ s qstx s qsss s qssu s qss| s qsss s qsw{ s qswz s qsss

×¬ s qsst s qss{ s qsss s qsst s qssx s qssv s qssw s qsst

ƒ¨v n p s qsxz p p s qszs p p s qyts

� ª w qy|s w qvzx v qz{y v q{zz v qzts u qw|u u qws| u q{uw

ƒ¨u n s qzsz s qwt| t quwu t qu{x s qzt{ t q||v u qtvu t qty{

� ± t qvwu s qxw{ t qwv| t qysz s qx{y s qzx| s q|sx t qss|

≤¤ s qtu| t qxz{ s qutz s qsxv t q|wu t qyzs t qw{z t qw{x

�¤ s qsv| s qstx s qsuy s qstw s qsss s qsvx s qsty s qsss

2k�n ≤l y q|uv z qsss y qtzu y q{wy z qsvt z qsss z qsss z qs|z

�¤ s qsss s qsvw s qsss s qsss s qsuy s qstv s qswz s qsyw

� s qsss s qttx s qsss s qsss s qsuu s qsuy s qsut s qsu|

2 � s qsss s qtw| s qsss s qsss s qsw{ s qsv| s qsy{ s qs|v

� � p u qzuw p p u qwsy p p t qx|u

ƒ p s quuu p p s qtvy p p s qwzz

≤¯ p s qsss p p s qssu p p s qstv

矿物名称 锰直闪石 锰质透闪石 锰镁闪石 锰镁闪石 锰质透闪石 锰质阳起石 锰质阳起石 氟p锰质阳

起石

资料来源 本文 董永观 ot|{y 本文 本文 董永观 ot|{y 本文 本文 赵一鸣等 o

t|{v

 注 }/ p 0为未测 ∀
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闪石 ψ锰镁k铁l闪石 o反映了从高温到中温热液演

化的过程 ∀

w  碱质夕卡岩中的角闪石

碱质夕卡岩产于碱性正长岩类或碱性花岗岩类

岩体和前寒武纪镁质大理岩的接触带 o主要组成矿

物有霓石 !霓辉石 !霞石 !钾长石 !钠长石 !钠透闪石 !

镁亚铁钠闪石 !氟质镁铝钠闪石 !氟质镁钠闪石和含

铁金云母等 ∀在与正长岩类有关的辽宁赛马矿床 o

伴生金属矿化为 � !×«!�¥和稀土 o而在与碱性花岗

岩类有关的白云鄂博矿区 o则为 ƒ¨!� ∞∞和 �¥∀

上述钠质闪石均产于外接触带碱质夕卡岩中 o

呈长柱状或针状集合体产出 ∀钠透闪石属钠p钙角

闪石类k≥²§¬¦p¦¤̄¦¬¦¤°³«¬¥²̄ ¶̈l o其成分特点k表xl

表 5  我国碱质夕卡岩中的代表性角闪石成分

Ταβλε 5  Ρεπρεσεντατιϖε χομ ποσιτιονσ οφ αμ πηιβολεσιν αλκαλινεσκαρνσ οφ Χηινα

成分

t u v w x y z {

≥¤put tvwpt ≥¤puy ≥¤puz �pxx ��pvt �upuvv ��pt|

辽宁赛马 内蒙古白云鄂博

� o×«o� ∞∞ � ∞∞oƒ¨o�¥

ωk�lr h

≥¬�u xx qwy xy qtu xw qxv w{ qss xu qzw xy qs| xv qzz xv qv{

×¬�u s qxv t qst s qx{ t qvw s q|u s qsu s qsy s qsw

� ū�v s qv{ t qt{ u qwv u qss t qsu s qtx s qxv s qs{

ƒ ü �v p { qz{ x qyy zt quw x qtu p p p

ƒ �̈ y quy x qxy w qvz { qsy x qxw tw quy t| qzz vs qyu

� ±� t qys t qzz t qxs u qvw u qxs s qxz s qxt s qt|

� ª� t| qsw | qzv tv qtu z qwt tz qs| ty qs| tu qss y qu{

≤¤� x qx| u qyu v qyt w quz v qzy s qvy t qwv s quy

�¤u� y q{{ z qzs y qwt y qww z qsy { qxw z q{s { qxz

�u� u qyw v q{s v q|{ u qt{ t qyw s q|{ t qz{ s qvv

�¬�u p p s qtt s qux p p p p

�u�
n p s qyu t quu u quz t qus p p p

ƒ p p t q{u t qx{ s qzv p p p

|| qvw |z qv{ || qvu

p � � ƒ p s qzy p s qyy p s qvt

总和 |{ qv{ |{ q{| |{ qx{ |y qzu || qst |z qsy |z qyx || qzx

原子系数

氧原子数 uv uw uw uw uw uv uv uv

≥¬ z q{{{ { qutv z q|ux z qvu{ z qzt| { qtxy { qswy { qtvw
·�¯ s qsyv s qsss s qszx s qvx| s qtzy s qsss s qsss s qsss

2 × z q|xt { qutv { qsss z qy{z z q{|x { qtxy { qswy { qtvw
√ �¯ s qsss s qusw s qvux s qsss s qsss s qsuy s qs|v s qstx

×¬ s qsxy s qttt s qsyv s qtxw s qtst s qssv s qssy s qssw

ƒ¨v n p t quww s qyt{ t qu|t s qxyv p p p

� ª w qsvx u qtuu u q{wu t qy{y v qzuz v qw{z u qyzy t qwuy

ƒ¨u n s qzww s qy{s s qxvt t qsu{ s qyz{ t qzvv u qwzw v q|sv

� ± s qt|u s qut| s qt{w s qvsu s qvs| s qszs s qsyx s qsuw

≤¤ s q{xu s qwts s qxyu s qy|{ s qx{| s qsxy s quu| s qswu

�¤ t qtut u qsts t q{sy t q{wt t qsvv t qyux t qwxz t qx{y

2k�n ≤l z qsss z qsss y q|vw z qsss z qsss z qsss z qsss z qsss

�¤ s qzzy s qtzx s qsss s qsyx s q|zs s qz{t s q{sx s q|wz

� s qwz{ s qzs| s qztw s qwuw s qvsy s qt{u s qvws s qsyw

2 � t quxw s q{{w s qztw s qw{| t quzy s q|yv t qtwx t qstt

� � p s qysx t qt{u u qvtu t qtzt p p p

ƒ p p s q{vy s qzyu s qvsy p p p

矿物名称 钠透闪石 镁亚铁纳
闪石

氟 p 钾质
镁铝钠闪石

氟质镁钠
闪石

氟质钠透
闪石

镁亚铁钠
闪石

钠透闪石 亚铁钠闪石

资源来源 本文 陈肇博等 o

t||y

本文 本文 中国科学院地球化学研究所 ot|{{

 注 }/ p 0为未测 ∀
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是 }≥¬z1zt| ∗ {1swy ok�¤n �l� s1{sx ∗ t1uxwk �

s1xl ok≤¤n �¤l� t1yuu ∗ u1tsyk � t1sl os1xs � �¤�

� t1xs为 t1svv ∗ t1wxz o� ªrk � ªn ƒ¨u n l s1xus ∗

s1|t|k � s1xl ∀在单偏光下 o矿物为淡蓝绿色 o消光

角 ΧΧ Νγ � uwβ ∀部分钠透闪石含氟较高 oƒ � s1vsy

和 t1tzt o可进一步命名为氟质钠透闪石和氟钠透闪

石 ∀

镁亚铁钠闪石 !亚铁钠闪石k图 vp{l !镁铝钠闪

石和镁钠闪石均属钠角闪石类 ∀它们的成分特点

k表 xl是 }≥¬z1vu{ ∗ {1utv o�¤� t1x{y ∗ u1stsk �

t1xsl ok � ªn ƒ¨u n n � ±u n l v1sty ∗ x1vxvk � u1xl o

k � ª或 ƒ¨u n l � � ±u n o镁亚铁钠闪石 !亚铁钠闪石

和镁铝钠闪石的k�¤n �l� 为 s1ztw ∗ t1sttk �

s1xl o而镁钠闪石的k�¤n �l� � s1w{|k � s1xl ∀上

述钠质闪石和钠透闪石在光性上的不同点是消光角

不同 o其中镁钠闪石 ΧΧ Νπ 为 ux ∗ u{β o镁铝钠闪石

ΧΧ Νπ 为 vt ∗ vyβ o而镁亚铁钠闪石的 ΧΧ Νπ 则为

ts ∗ usβ ∀

x  讨论和结论

511  围岩对夕卡岩中角闪石成分的影响

形成夕卡岩的围岩包括侵入岩和碳酸盐岩 ∀它

们不但决定了夕卡岩的类型 o而且也对角闪石的成

分有明显的影响 ∀

在以钙质碳酸盐岩k灰岩或大理岩l为围岩的钙

夕卡岩中 o当流体交代辉绿p辉长岩 !辉绿p闪长岩 !安

山岩 !内夕卡岩或变凝灰质粉砂岩k角页岩l时 o可能

形成绿钙闪石 !镁绿钙闪石 !铁角闪石 !铁镁钙闪石

和铁韭闪石等高铝的角闪石 o如新疆磁海 o福建马

坑 !挂山 !阳山 o湖北铁山 o云南个旧 o湖南柿竹园和

内蒙古浩布高 !黄岗等矿区所见 ∀众所周知 o铝在夕

卡岩形成过程中属惰性元素 o一般不易在流体中迁

移 o因此 o上述角闪石中的铝主要是从其被交代的中

基性侵入岩 !内夕卡岩或富铝的角页岩围岩中就地

取材的 ∀ ≥«¬°¤½¤®¬kt|{ul通过对日本 ≥¤¶¤±²夕卡

岩铜矿床中绿钙闪石的研究 o曾指出 ≥¤¶¤±²夕卡岩

及产于其中的绿钙闪石的形成与铝质沉积岩围岩有

关 o而钙和铁则主要由热液提供 ∀

产于外接触带钙夕卡岩中的角闪石主要为阳起

石或铁阳起石 o而在以白云岩类为围岩的镁夕卡岩

中则多为透闪石 o局部有韭闪石或浅闪石 ∀产于锰

质夕卡岩中的角闪石 o可能有锰质阳起石 !锰质透闪

石 !锰直闪石 !锰镁闪石等 o其中锰质阳起石仅产于

以灰岩k或大理岩l为围岩的锰质夕卡岩中 o而其他

锰质角闪石则产于以白云岩k或白云质大理岩l为围

岩的锰质夕卡岩内 o反映了钙质碳酸盐围岩和镁质

碳酸盐围岩所形成的锰质闪石类型的差别 ∀

当侵入岩为正长岩类或碱性花岗岩类时 o形成

碱质夕卡岩 o产于其中的碱性角闪石均富含 �¤和

�o特别是 �¤o属钠p钙角闪石类或钠角闪石类 ∀显

然 o�¤和 �主要来源于与碱性岩 !碱性花岗岩类侵

入岩有关的热流体或碱性岩类本身 ∀

角闪石中的氟 !氯等挥发组分含量的高低 o可能

主要与侵入岩的类型有关 ∀交代辉绿p辉长岩和辉

绿闪长岩类及其内夕卡岩的角闪石一般含氯较高 o

形成氯质绿钙闪石或氯质铁角闪石 o其中氯的含量

k ω≤ l̄可达 s1yx h ∗ u1ux h k表 ul ∀与花岗岩类 !碱

性岩类和碱性花岗岩类有关的夕卡岩中的角闪石大

多富含氟 oωƒ 可达 s1uy h ∗ u1x h k表 ul ∀

5 q2  角闪石类型与夕卡岩类型之间的关系

从前述可以清楚地看到 o每类夕卡岩都伴生特

定的角闪石组合 }钙夕卡岩中大多为钙角闪石 o可能

有绿钙闪石 !氯质绿钙闪石 !铁角闪石 !氯质铁角闪

石 !镁绿钙闪石 !铁浅闪石 !氟质铁浅闪石 !阳起石 !

铁阳起石 !硼铁镁钙闪石 !氟质铁镁钙闪石和铁韭闪

石 o个别矿区还有铁闪石 ∀镁夕卡岩中的角闪石亦

属钙角闪石 o但主要为透闪石 o部分矿区有韭闪石 o

个别矿区还有浅闪石 ∀锰质夕卡岩中的角闪石可能

有锰质阳起石 !锰质透闪石 !锰直闪石和锰镁闪石 o

碱质夕卡岩中的角闪石则大部分属钠角闪石 o包括

亚铁钠闪石 !镁亚铁钠闪石 !氟质镁钠闪石和氟镁铝

钠闪石 o部分则属钠p钙角闪石类 o为钠透闪石和氟

钠透闪石 ∀

5 q3  夕卡岩中角闪石类型与伴生金属矿化的关系

角闪石类型不仅与其产出的夕卡岩类型有关 o

而且也与伴生的金属矿化关系密切 ∀从表 t 和表 u

可以清楚地看出 o产于钙夕卡岩和镁夕卡岩中的钙

质闪石类可能伴生 ƒ¨!≤∏!• !≥± !�²!�¬!�∏!�等矿

化 ~锰质夕卡岩中的角闪石仅伴生 °¥!�±或 �ªp°¥p

�±矿化 o而碱质夕卡岩则可能伴生 � !×«!� ∞∞ !�¥

矿化k赛马l和 ƒ¨!� ∞∞ !�¥矿化k白云鄂博l ∀因此 o

夕卡岩及产于其中的角闪石类型 o是判别夕卡岩含

矿性的重要标志之一 ∀
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t||z ~t|||l所提供的角闪石化学分析资料的分析者

为国家地质测试中心刘兰芬 !谢秀英等同志和原中

国地质科学院宜昌地质矿产研究所 o电子探针分析

主要由中国地质科学院矿产资源研究所王文瑛研究

员和余静同志协助完成 ∀显微照片摄影由沙俊生同

志协助完成 ∀表 u 中还引用了沈保丰研究员 !李鹤

年教授和俞志杰研究员的内部资源或内部研究报告

的资料 ∀在此 o笔者对上述同志的大力支持和辛勤

劳动表示衷心的感谢 ∀
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