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中国夕卡岩矿床中的角闪石
Ξ

赵一鸣  李大新
中国地质科学院矿产资源研究所 北京  

摘  要  文章综合分析研究了中国 个夕卡岩矿床中的 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 把角闪石分为 大类 钙夕卡岩中的角闪石多属钙角闪石 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 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 钙角闪

石或钠角闪石类 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 °        文献标识码

  有关夕卡岩矿物的成分 在国内外文献中 对石

榴石和辉石等矿物的分析数据报道较多 而角闪石

方面则较少 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 积

累了大量的角闪石分析数据 ∀本文从中国 个重

要夕卡岩矿床中的 个角闪石分析数据中 选择

出有代表性的 个 包括 个单矿物化学分析数

据 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 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 加以讨论 ∀这 个夕卡岩矿床大多分布在中国

东部地区 少数分布于西部地区 图 其简要地质

特征和矿物共生组合见表 ∀

赵一鸣等 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 类 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 伴生的金属矿化也不一样 因此 可以作为鉴别

夕卡岩含矿性的重要标志之一 ∀下面 将分别对上

述 类夕卡岩建造中的角闪石特征进行讨论 ∀

 钙夕卡岩中的角闪石

钙夕卡岩主要由透辉石 钙铁辉石系列辉石 !钙

铝 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 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 常由

交代早期的石榴石或单斜辉石而成 ∀因此 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 角闪石的类型很多

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

它们大多属钙角闪石类 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 表 图 ∀个

别矿区 内蒙古浩布高 的闪石样品属 ƒ

组角闪石类 中的铁闪石 表 ∀

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 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 辉长岩和

辉绿闪长岩类 盛继福 赵一鸣等

∀有些矿区虽无中基性侵入岩产出 但也有高

铝的绿钙闪石和铁浅闪石 如内蒙古浩布高和黄

岗 ∀这可能是由于围岩除灰岩外 还发育下二叠统

凝灰质粉砂岩和安山岩类 表 所致 ∀显然 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 编号 的资助

第一作者简介  赵一鸣 男 年生 研究员 博士生导师 长期从事金属矿床地质地球化学研究 ∀
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图  中国已有角闪石分析数据的夕卡岩矿床分布略图

ƒ  ⁄ ∏ √ ≤

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 具有鲜艳的蓝

绿色 图 多色性十分明显 Νγ 浓蓝绿色

Νμ 蓝绿色或浅蓝绿色 Νπ 淡黄绿色 吸收异向性

强 Νγ Νμ Νπ 部分样品的折光率经测定为

Νγ 1 ∗ 1 Νπ 1 ∗ 1 ΧΧ Νγ ∗

β ∀光轴角比其他角闪石小 ς ∗ β ∀

这些钙角闪石的成分 原子系数 为 ≥ 1 ∗
∂ ∗ 1 ≤ 1 ∗ 1 ƒ

× 1 为 ∗ 其中绿

钙闪石 !镁绿钙闪石和铁浅闪石的 为

1 ∗ 1 即 1 而铁角闪石为 1 ∗

1 1 ∀绿钙闪石和镁绿钙闪石的 ∂

ƒ 而铁韭闪石和韭闪石 ∂ ∴ƒ 表 图 ∀

关于含氯角闪石 在国外某些夕卡岩矿床中已

有过报道 ∀ ∏ √ 对塔什干山夕卡岩铁矿床

进行研究后 发现一种含氯非常高的氯绿钙闪石

ω≤为 1 ∗ 1 光性特点是消光角和光轴

角均较小1 ΧΧ Νγ β ς Υ β2 ∀ ∏ √ 把

它命名为/ 塔什干山石0 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 ±≥ ≥

报道 在哈萨克斯坦的安查斯夕卡岩磁铁矿

矿床中 氯质绿钙闪石的 ω≤ 最高可达 1 ∗

1 它和钠长石 !方柱石和磁铁矿等伴生 并交

代早期的阳起石 ∀ ⁄ 和 也报道过

在加拿大南 ≠∏ 夕卡岩闪锌矿矿床中存在含氯钾

质绿钙闪石 其 ω≤ 高达 1 ∗ 1 ∀

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 但也

相对较高 可达 1 ∗ 1 ∀

上述资料表明 氯在成因上可能主要与中基性

岩浆活动有关 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 ƒ ≤ ƒ ≤

或络合物 ≈ƒ ≤ ≈ƒ ≤ 的形式进行

搬运的 ∀

阳起石和铁阳起石均产于外夕卡岩带 如在湖

南柿竹园 • ≥ 多金属矿床 !新田岭 • 矿床和山东

沂南 ∏ ≤∏ 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 ≤ ≤

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 ≤∏ ƒ ƒ ƒ ≥ ƒ ≥

ω

≥

×

ƒ

ƒ

≤

≥

ƒ

≤

合计

ƒ ≤

总和

原子系数

氧原子数

≥

2 ×

√

×

ƒ

ƒ

≤

2 ≤

2

ƒ

≤

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 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 本文 赵一鸣等 本文 赵一鸣等 李鹤年等 Ο

Ο 李鹤年等 内蒙古黄岗锡铁矿床研究 内部报告
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续表 2

Ταβλε 2(χοντ .)

成分
≥ ≥ ≥ ≥ ≠

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

° ≤∏ ≥ ƒ • ≥ ° • ∏ ≤∏ ° • ≥

ω

≥

×

ƒ

ƒ

≤

≥

ƒ

≤

ƒ ≤

总和

原子系数

氧原子数

≥

2 ×
√

×

ƒ

ƒ

≤

2 ≤

2

ƒ

≤

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 毛景文等 本文 赵一鸣等 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 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 测试精度为 ? ∗ ∀本文电子探针分析 表中未测 ƒ 的数据 由中国地质科学院矿

产资源所王文瑛和余静协助完成 仪器型号为 ∞ ÷ ∞° 实验条件 电压 ∂ 电流 ≅ 电子束斑直径 Λ 测试精

度 ∗ ∀注 / 0为未测 ∀
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图  中国主要夕卡岩矿床中钙角闪石的分类 底图据 数据见表

图中元素符号均代表分子式中的原子系数 端员矿物 透闪石 × ≤ ≥ 铁阳起石 ƒ ≤ ƒ ≥

浅闪石 ∞ ≤ ≥ 铁浅闪石 ƒ ≤ ƒ ≥ 韭闪石 ° ≤

≥ 铁韭闪石 ƒ ≤ ƒ ≥ 镁绿钙闪石 ≤ ƒ ≥

绿钙闪石 ≤ ƒ ƒ ≥ 镁钙闪石 × ≤ ƒ ≥ 铁镁钙闪石

ƒ ≤ ƒ ƒ ≥ 镁角闪石 ≤ ≈ ƒ ≥ 铁角闪石

ƒ ≤ ≈ƒ ƒ ≥

ƒ  ≤ ≤
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图  中国重要夕卡岩矿床钙角闪石成分中 ∂ 和 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 ∀图中元素符号代表分子式中的原子系数

ƒ  √ ∏ √ √ ∏

≤

代早期透辉石 ⁄ 1 1 1 和钙铁榴石

1 1 ≥ 1 并和镜铁矿 !硬石膏伴生 赵一

鸣等 ∀在新田岭钨矿床 与阳起石 图 伴

生的透辉石含钙铁辉石和锰钙辉石分子稍高 ⁄ 1

1 1 赵一鸣等 ∀

比较特殊的是在内蒙古浩布高 ° ƒ ≤∏

≥ 多金属矿床的钙夕卡岩中 局部有铁闪石产出

其成分 原子系数 特点是 高铁 ƒ 1 !低

钙 ≤ 1 ≥ 1 ƒ

1 表 ∀

图 反映了中国重要的夕卡岩矿床内钙角闪石

成分中 ∂ 和 的相关关系 ∀从中

可以看出 和 ∂ 大致呈正相关 而 和

的相关性不如前者好 只稍具负相关趋势 ∀

 镁夕卡岩中的角闪石

镁夕卡岩主要由镁橄榄石 或其蚀变矿物蛇纹

石 !透辉石 !尖晶石 !金云母 !透闪石 !硅镁石族矿物

组成 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 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 图 一般见于外接触带 往往交代早

期的透辉石 或呈单矿物透闪石夕卡岩产出 伴生金

属矿化有 ƒ !≤∏! !≥ ! ! ∏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 表 以富镁低铝为特

征 ≥ 原子系数 下同 为 1 ∗ 1 ≤ 为

1 ∗ 1 1 为 1 ∗

1 1 ƒ 为 1 ∗ 1

1 √ 为 ∗ 1 ∀

韭闪石见于山西二峰山铁矿和湖北铜绿山 ≤∏

∏ ƒ 矿床 ∀其成分与透闪石有一定区别 表

主要表现为 ≥ 1 ∗ 1 ∂ 1 ∗ 1 ∴

ƒ 1 ∗ 1 为 1 ∗ 1

1 ƒ 在 1 ∗ 1 之间 ∀

浅闪石的成分和韭闪石相似 但 ≥ 的含量较高 为

1 ∀

 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 福建

马坑 !大排及内蒙古白音诺等 ° 多金属夕

卡岩矿床的研究 并和国外同类矿床对比研究后 划

分出的一个新的夕卡岩建造 赵一鸣等

∀它有一套不同于钙夕卡岩和镁夕卡岩

的特殊的 ≤ ƒ 硅酸盐矿物 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 ° 矿床或

° 矿床中 因此 是夕卡岩型° 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
≠

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 ƒ ≥ ∏ ≤∏ ƒ ƒ ≤∏ ∏ ƒ

ω

≥

×

ƒ

ƒ

≤

ƒ

≤

ƒ ≤

总和

原子系数

氧原子数

≥

2 ×
√

×

ƒ

ƒ

≤

2 ≤

2

ƒ

≤

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

董永观 本文 赵一鸣等 本文 赵一鸣等 据沈保丰
Ο

据俞志杰
Π

Ο 私人交流 Π 俞志杰 湖北大冶铜绿山铜 铁 矿床地质特征 内部报告 注 / 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 一般

均为锰质阳起石 图 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 如江西焦里

° • 矿床和福建马坑铁矿区边缘的 ° 矿

体 当围岩岩性为白云质大理岩时 则主要是锰质透

闪石 图 !锰直闪石和锰镁闪石 图 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 如辽宁八

家子 ° 矿床所见 ∀

锰直闪石在单偏光下无色透明 晶形为长柱状

或针状 平行消光 ∀其成分特点是 ≥ 1 ∂

1 ≤ 1 1 1

1 表 ∀在 等 关于斜方晶系角

闪石的分类中 直闪石被分为 个亚类 即直闪石 !

铁直闪石 !铝直闪石和铁铝直闪石 而没有考虑锰直

闪石 ∀在其他有关角闪石的文献中 也无锰含量如
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此高的直闪石的报道 ∀因此 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 并可与

锰直闪石共生 但与锰直闪石不同的是斜消光 属单

斜晶系 ∀消光角比一般的镁铁闪石大 ΧΧ Νγ为

∗ β 其成分特点 表 是 ≥ 1 ∗ 1 ∂

1 和 1 ≤ 为 1 ∗ 1

1 ƒ 1 和 1 其中

和 1 ∀锰镁闪石在中国属首次发现 ∀

在八家子夕卡岩 ° 多金属矿床中 矿化

夕卡岩分带十分明显 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 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 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
°

辽宁八家子 江西焦里 福建马坑

° ≤∏ ≥ ° • °

ω

≥

×

ƒ

ƒ

≤

ƒ

≤

合计

ƒ ≤

总和

原子系数

氧原子数

≥

2 ×
√

×

ƒ

ƒ

≤

2 ≤

2

ƒ

≤

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 锰质阳

起石

资料来源 本文 董永观 本文 本文 董永观 本文 本文 赵一鸣等

 注 / 0为未测 ∀
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闪石 ψ锰镁 铁 闪石 反映了从高温到中温热液演

化的过程 ∀

 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 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

伴生金属矿化为 !× ! 和稀土 而在与碱性花岗

岩类有关的白云鄂博矿区 则为 ƒ ! ∞∞和 ∀

上述钠质闪石均产于外接触带碱质夕卡岩中

呈长柱状或针状集合体产出 ∀钠透闪石属钠 钙角

闪石类 ≥ 其成分特点 表

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
≥ ≥ ≥

辽宁赛马 内蒙古白云鄂博

× ∞∞ ∞∞ ƒ

ω

≥

×

ƒ

ƒ

≤

ƒ

ƒ

总和

原子系数

氧原子数

≥

2 ×
√

×

ƒ

ƒ

≤

2 ≤

2

ƒ

矿物名称 钠透闪石 镁亚铁纳
闪石

氟 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 本文 本文 中国科学院地球化学研究所

 注 / 0为未测 ∀
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是 ≥ 1 ∗ 1 1 ∗ 1

1 ≤ 1 ∗ 1 1 1

1 为 1 ∗ 1 ƒ 1 ∗

1 1 ∀在单偏光下 矿物为淡蓝绿色 消光

角 ΧΧ Νγ β ∀部分钠透闪石含氟较高 ƒ 1

和 1 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 图 !镁铝钠闪

石和镁钠闪石均属钠角闪石类 ∀它们的成分特点

表 是 ≥ 1 ∗ 1 1 ∗ 1

1 ƒ 1 ∗ 1 1

或 ƒ 镁亚铁钠闪石 !亚铁钠闪石

和镁铝钠闪石的 为 1 ∗ 1

1 而镁钠闪石的 1 1 ∀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 其中镁钠闪石 ΧΧ Νπ 为 ∗ β 镁铝钠闪石

ΧΧ Νπ 为 ∗ β 而镁亚铁钠闪石的 ΧΧ Νπ 则为

∗ β ∀

 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 而且也对角闪石的成

分有明显的影响 ∀

在以钙质碳酸盐岩 灰岩或大理岩 为围岩的钙

夕卡岩中 当流体交代辉绿 辉长岩 !辉绿 闪长岩 !安

山岩 !内夕卡岩或变凝灰质粉砂岩 角页岩 时 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 如新疆磁海 福建马

坑 !挂山 !阳山 湖北铁山 云南个旧 湖南柿竹园和

内蒙古浩布高 !黄岗等矿区所见 ∀众所周知 铝在夕

卡岩形成过程中属惰性元素 一般不易在流体中迁

移 因此 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 ∀ ≥ 通过对日本 ≥ 夕卡

岩铜矿床中绿钙闪石的研究 曾指出 ≥ 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 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 而在以白云岩类为围岩的镁夕卡岩

中则多为透闪石 局部有韭闪石或浅闪石 ∀产于锰

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 !锰镁闪石等 其中锰质阳起石仅产于

以灰岩 或大理岩 为围岩的锰质夕卡岩中 而其他

锰质角闪石则产于以白云岩 或白云质大理岩 为围

岩的锰质夕卡岩内 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 形成

碱质夕卡岩 产于其中的碱性角闪石均富含 和

特别是 属钠 钙角闪石类或钠角闪石类 ∀显

然 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 可能

主要与侵入岩的类型有关 ∀交代辉绿 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

形成氯质绿钙闪石或氯质铁角闪石 其中氯的含量

ω≤ 可达 1 ∗ 1 表 ∀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 ωƒ 可达 1 ∗ 1 表 ∀

5 2  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 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 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 个别矿区还有铁闪石 ∀镁夕卡岩中的角闪石亦

属钙角闪石 但主要为透闪石 部分矿区有韭闪石

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

碱质夕卡岩中的角闪石则大部分属钠角闪石 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 部分则属钠 钙角闪石类 为钠透闪石和氟

钠透闪石 ∀

5 3  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

而且也与伴生的金属矿化关系密切 ∀从表 和表

可以清楚地看出 产于钙夕卡岩和镁夕卡岩中的钙

质闪石类可能伴生 ƒ !≤∏!• !≥ ! ! ! ∏! 等矿

化 锰质夕卡岩中的角闪石仅伴生 ° ! 或 °

矿化 而碱质夕卡岩则可能伴生 !× ! ∞∞ !

矿化 赛马 和 ƒ ! ∞∞ ! 矿化 白云鄂博 ∀因此

夕卡岩及产于其中的角闪石类型 是判别夕卡岩含

矿性的重要标志之一 ∀
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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 电子探针分析
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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 中还引用了沈保丰研究员 !李鹤
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