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、 Ⅱ两相连矿体组成 ．I矿体 发育 在太理 岩中，垂直 带明显 ，其地 

质地球化学特征与月山闪长岩 体一致 ．是夕 卡岩浆上侵 贯入充填成矿 Il号矿体 

球 仆 学 特 与 罔 岩 (_r．b)一 翦 ．县 格 舯 执 蛮 后 作 用和 朴 毕 7k循 环 淋 i噍 矿 柜 用 

形成 ，成矿物质来源 于地层 = 

关键 夕卡岩浆 外生水 循环 

安庆铜铁矿床 自60年代发现以来 ，已发 

展成为中一大型铜 、铁、硫(多金属)矿床 本 

文是在国家 科技攻关课题(75—55)工作 的基 

础上 ，提出了该矿床是岩浆接触热变质、夕卡 

岩浆贯入 充填、大气水循环淋滤 多成因的认 

识 。 

1 地 质概况 

安庆铜铁矿位于月 山岩体东枝前缘 内、 

外接触带 ，马鞍山背斜倾伏端(图 1)。 

矿区发育从前寒武系(董岭群 )至第四系 

各主要地层。赋矿屡是三叠系扁担山组顶部 

白云岩段及灰岩段上部薄层灰岩 ．为闭塞 

半闭 塞 台地 环 境 沉积 岩 ，岩 石 富镁 (MgO 

13．9 ～ 16．52 wt)、富钙 (CaO33．6O ～ 

30．71 wt)、富铜 (Cu6．41×10 ～1O．08× 

10一 )。 

月山岩体以闪长岩为主 ，次 为石英 闪长 

岩(中心相)，局部见有少量石英二长闪长岩． 

岩石具中 细粒不等粒状结构，块状及流线 

状构造。矿物成分以斜长石为主，角闪石、黑 

云母、正长石次之 ，石英少量 。副矿物 磷灰 

石为主，榍石和磁铁矿次之 岩体浅部 透辉 

石化为主．深部则主要是黑云母化。同位素年 

龄 1 25(全 岩 K—Ar法 )～ 147．24Ma(全 岩 

本文 1994年 9月崆 到 ．张 目婶疆 

铜璧里韭 安庆 广芥， 藤 红 。 
I ^ 

Rb—Sr法)，系燕山期中酸性侵入岩。岩石稀 f 
土元 素配分 模式为右斜型 ，X．REE一302．43 

×10一，ECe／．Y-,Y=9．17，踞u一0，90，相似于 

上地幔混合源同熔型(I型)花岗岩。岩石 

的 St／ Sr一0．7064>0．706，说 明岩浆 在地 

壳范围内混染了地壳物质，且地幔／地壳物质 

成分为 5～2。100Mg／(Mg+Fe )一64．29～ 

61．34，接近标准值 (65)，说明岩体基本 上没 

有发生过结晶分异作 用，这与岩石的不等村 

结构(无斑晶)相吻台。 

图 ] 安庆钢铁矿床地质略图 
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I 

百于 山倒转 背斜 是本 区主干构 造并控 

矿，其次级背斜 ——马鞍山背斜在矿 区通过 

并控矿 。安庆铜铁矿床发育在马鞍 山背斜北 

西倾伏端轴部及北西翼 。 

图 2 安庆铜铁矿体 1矿体剖面圈 

T 卜 上三叠统铜头尖组角页岩 {T。y 上二叠 爿LL组 

钙质角页岩及角砾蚨大理岩；T zb(M卜 [|三叠绕扁担 }j 

太理 岩 ； 闶长 岩 ；1 夕 卡岩 ；2 钶链 一体 { 

3 闪长 岩 铜 矿 

2 矿床地质特征 

2 1 矿体特征 

安庆铜铁矿床包括 I、Ⅱ两个主矿体 

I矿体发育在闪长岩侵入体顶部内、外 

接触带(图 2) 外接触带部分的矿体呈透镜 

体 状，矿体 与大理岩 (围岩)界 限清楚 ，易剥 

离 ，具贯八充填特征 ，局部界面呈舒缓波状， 

说 明贯 八 流体 为牯 稠 的高 密 度 岩浆 熔 融 

体“ 。矿石呈中一粗粒粒状结构 ，块状构造， 

具熔浆结晶的特征 。矿石矿物以磁铁矿为主． 

磁黄铁矿、黄铜矿少量 ，磁黄铁矿与黄铜矿密 

切共生(发育固熔体分离乳滴状结构)，可交 

代切穿磁铁矿，是一组 随温度降低而结晶形 

成的矿物组合 ，氧化物先晶出，硫化物随后结 

晶 脉石矿物 以石榴于石为主 ，透辉石次之 ， 

绿帘石和褐帘石少量 ，局部石榴于石富集形 

成伟晶(粗晶，粒径 1～2cm)石榴子右 夕卡 

岩。矿体具 明显的垂直分带，上部磁铁矿 富 

集，下部硫化物增多，外接触带矿体呈细脉状 

延入内接触带形成矿化闪长岩 ，磁铁矿和石 

榴子石减少．硫化物和透辉石增多。 

Ⅲ矿体发育在岩体 凹八部位 内、外接触 

带 ，呈透镜状 ，矿体围岩为三叠系扁担山组 白 

云质大理岩(图 3)。矿体具明显水平分带 。 

内带为夕卡岩化闪长岩 。脉石矿物 斜 

长石为主 ，透辉 石、钠柱石次之，碳 酸盐 、帘 

石、透 闪石、绿泥石、石英 、钾长石等次之 矿 

石矿物以黄铁矿、黄铜矿 、磁黄铁矿 为主 ，辉 

钼矿 、胶黄铁矿次之，磁铁矿偶见。矿石具浸 

染状及细脉浸染状构造 矿石铜品位较低 ，向 

岩体 内部矿化渐弱 ．反映成矿物质来于外接 

触带 。 

中心带为透辉 石石榴子石夕卡岩 ．发育 

在外接触带内侧 (图 3)。脉石矿物以石榴于 

石为主．透辉石次之，透闪石 、帘石、金云母少 

图 3 安庆铜铁矿床 Ⅱ矿体割面图 

T (M)一中三叠绕扁担 1_组白云质太瑶岩； 长岩 } 

削一运担石『／闪长岩 1 透担 j}石榴子石夕卡岩 i?一透挥 

石 虻 技石 穸 忙岩 ；3一 断 层 

量。矿 石矿物 黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿为 

主，磁铁矿少量 。矿石具中粒半 自形粒状变晶 

结构 ，块 状构造。向内与夕卡岩化闪长岩过 
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渡 锕品位较内带升高 ，说明成矿物质来源于 

外接触带外侧。 

外带为透辉石蛇纹石夕卡岩，发育在外 

接触带外侧(图 3)。脉石矿物以蛇纹石为主 ， 

滑石、透辉石、纤闪石次之，硬石膏 、方解石少 

量，金云母和镁橄榄石偶见。镁橄榄石被蛇纹 

石交代仅 留假像 。金属矿物以磁黄铁矿、黄铜 

矿为主，黄铁矿及胶黄铁矿次之 ，磁铁 矿 少 

量。矿石具粒状变晶结构 ，带有地层层理构造 

的残余“阴影”——条带状构造。向内与透辉 

石石榴子石夕卡岩过渡 ，向外与 匿岩白云质 

大理岩过渡 。铜平均品位 1．22 ，较中心带 

升高 。 

1矿体矿物成分复杂 ，依据矿物化学成 

分特征、矿物生成物理一化学条件以及矿物 

间的交代关系可划分为早 、晚两个阶段 。 

早夕卡岩阶段矿物包括石榴子石、橄榄 

石、磁铁矿和透辉石，主要为高温条件下形成 

的岛状硅酸盐矿物 ，且主要分布在中心带。气 
一

液成 分 以 SiO 和 Al O 为 主，Na 0、Kz0 

少量，系岩浆残余气液特征。 

晚夕卡岩阶段矿物包括蛇纹石、滑石、硬 

石膏、透辉石、金云母和金属硫化物等 ，主要 

分布在外带 ，向 中心带和 内带依次减少 。流体 

成分富镁、铁、硫，系外生水循环流体特征 。 

2+2 矿物化学成分特征 

表 l Fe ／Mg=0．24～1．49，与闪长岩 自变 

质作用形成的透辉石 (表 l，F ／Mg一0．54 

～1．03)化学成分一致 ，说明其成因上的内在 

亲缘关系。1矿体细粒石榴子石呈黑褐色 ，化 

学成分(表 1)中钙铁榴石分子达 95％。粗粒 

石榴子石呈浅肉红色 ，钙铁榴石分子仅 75 

～80 ，明显降低。石榴子石的化学成分变化 

表明夕卡岩熔体结晶分异作用晚期向贫铁方 

向演 化，磁铁矿的大量晶出是因为早期发生 

了硅酸盐一氧化物 (磁铁矿)液态熔离作用，这 

是夕卡岩岩浆贯入充填成矿又一佐证 。接触 

带作为构造薄弱部位有利于矿浆贯入充填成 

矿；接触带作为热力 中心提供了矿浆上升运 

移的良好通道和热动 力条件 。 Ⅱ矿体 3个成 

矿带中，透辉石是贯通矿物 就透辉石的分布 

而言 ，其 在外带最 多，中心带和 内带 依次 减 

少。就透辉石的化学成分(表 1)而言，Fe ／ 

Mg一0．08～0．14，是 1矿体透辉石的 14 

～15 ，与岩体 自变质作用形成的透辉石(表 

1)明显不同。 Ⅱ矿体透辉石的富镁特征说 明 

其成矿流体富镁 。在中酸性岩浆的结晶分异 

演 化 过 程 中，gg”优 先进 入 早 结 晶 矿 物 

相。 ，所以不可能分异形成富镁的岩浆残余 

气一液 ，因之这种富镁的成矿流体只能来源 

于围岩白云质大理岩地层。因成矿流体来源 

于白云质大理岩而造成透辉石在外带富集 ， 

1矿体透辉 石呈浅绿色 ，结 晶化学式 见 向中心带和内带依次减少的分布特征。 

表 1 硅酸盐矿物结晶化学式表 

岩石类型 矿物名称 矿 物 结 晶 化 学 式 

透 石忧闯长岩 透辉石 
。 瘩 ] ⋯ 

细粒石榴子石 器： 2 ‰ ⋯ ’ 
粗粒石榴子石 (C

⋯

a2
．

a4 3~a． a~ ＆ 鼠 臻 ” “ 矿饿 

透 辉石 
。 

⋯

(Sil． j” 

日矿饿 逶辉石 ~ a．oas~
．

M go． ⋯  ⋯  
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2．3 稀土元素地球化学特征 

I、I矿体夕卡岩和矿石稀土元素地球 

化学特征分别与岩浆和地层(白云质大理岩) 
一

致 ，说明各 自的亲缘关系及成因继承性。 

I矿 体石 榴子石 夕 卡岩 、含 铜 磁铁 矿 

(I)与闪长岩一致。SEu、ace呈负异常(表 

2)，稀 土 元 素 总 浓度 较 高 (EREE> 200× 

10 )。除石榴子石夕卡岩因石榴子石富集重 

稀土而导致 ECe／EY值降低 外，闪长岩和 

含铜磁铁矿(I)之 三ce／=Y值均大于 9。在 

球粒陨石标准化稀土元素配分模式 中磁铁矿 

及石榴子石夕卡岩稀土配分模式曲线都与闪 

长岩相似 ，呈平瑷 右倾 型到强烈右倾 型(图 

4)。 

夕卡岩和磁铁矿 (I)的稀土元素特征暗 

示其与岩浆岩(闪长岩)，在成生演化过程中 
一 度存在物理一化学平衡。 

表 2 安庆铜铁矿床主要 岩(矿)石类型稀土元素分配 参数表 

岩(矿)石类型 扼u ECe／~~ l~REE(X 10一) 
闻 长 岩 仉90 0．95 9．17 l 302．43 l 

石榴子石夕卡岩 0．92 0．94 7．蚺 f Z17．03 l 

台铜磁铁矿(】) 0．62～O．64 0．64～O．67 29 i0～108．10 【 51．48～288．04 

大 理 岩 l 98 0．77 4．23 J 15 33 

透辉石蛇纹石夕卡岩 0．79～0．93 0．81～0．88 6 47～8．i5 { 61．67～ 182．44 

台铜磁铁矿(1) i．79～3．62 0．57～0．98 0．9O～6．62 l 27．43～120．59 
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， 、 
M
／
t 

； Ce Nd Eu Tb Ho Lu 

—．吾 古 

圈 4 l矿体及 闪长岩稀土元素配分模式 

一 闰长岩；sK一穸卡岩 SKd cu 旨铜透辉石夕卡岩 } 

Mr 磁铁 矿 

Ⅱ矿体透辉石蛇纹石夕卡岩、含铜 磁铁 

矿(I)与 围岩白云质大理岩为另一组。除透 

辉石蛇纹石夕卡岩 由于透辉石的堆积而呈现 

扼 u负异常“ 外，大理岩和含铜 磁铁矿 (I) 

之 Eu都呈现强烈正异常。 ce都呈现负异 

篚 

昔 

k 

永  

图 5 I矿体及围岩大理岩稀土元素配分模 式 

Mt一磁铁矿 M-- 白云质大理岩 
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常 ，zce／∑Y<8．1 5．稀土总浓度较低 ，ZREE 

<】83×lO～ 在球粒陨石标准化稀土元素配 

分模式 中(图 5)，磁铁矿与白云质大理岩都 

呈一致 的铕富集型，曲线呈平缓右倾 至平坦 

型 。 

2．4 微量元泰特征 

在 成岩成矿过程中．Co／Ni值有较强的 

继承性和成因意义。 

矿区成矿 围岩除三叠系白云岩 Co／Ni= 

o．88较 高 外，其余 岩石 的 Co／Ni=0．34～ 

600 

$00 

l00 

t 

0．37，均较低。 Ⅱ矿体矿石 Co／Ni=0+57，与 

地层接近 ．说明两者关 系密切 ，同时在成岩成 

矿过程中 Co、Ni元素发生 了～定程度的分 

馏。浅部夕卡岩化闪长岩 Co／Ni=0．67．比原 

岩【0．94)降低．说明受地层物质混染 ，即气一 

液成分 来源 于 围岩 ；深 部黑 云母 比闪长 岩 

Co／Ni—1 00，相对原岩升高 ．表明黑云母化 

作用是岩体 的自变质作用，是岩浆残余 气一 

液对闪长岩叠加改造的产物 。 

回 1 田 2回 3回 4回 5回 8田 7 
团 8圈 9囡 10团 11田 12曰 13回 ¨回 1 5 

囤 6 安庚钢铁矿床 矿物形成温度图 

Di-- 蛘 c1 5；r 石槽 子 石 (2 5；Mt一 磁铁 矿 (3)：Py一 黄铁 矿 (4)；cp一 黄 铜矿 (5)；Pr一 磁 黄铁 矿 (6)IQ一 石 英 (7)； 

cb--,5-~ <8 5； 一方柱石(9)； 一 阳毛石(10 5；zn一 对辞 11)；Gy一 膏 (12 5{Sp一榍石(13)}B。一斑铜矿(14)； 

Mo一 辉 矿 (1 5) 

2．5 氧同位素特征 理 岩 (d O)一 6．33‰)和 闪 长 岩 【 O 

岩(矿)石氧同位素特征同样以白云质大 7．55‰ ～ ¨．8s‰ ，平 均 9．51‰)划 分 为两 
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类 。 

石 榴 子 石 夕 卡 岩 (d O = 8．6o‰～ 

8．68‰ )、方 柱 石 (d O一9．63‰)、方 辫 石 

(d O一9．63％。)、磁铁矿(d O一6．01‰ ～ 

6．26‰)为一组。与闪长岩一致 

透辉石化闪长岩(d ()一10．85‰)、次透 

辉 石 (伊 O一5．97‰ )、磁 铁矿 (d O一2．3c‰ 

～ 5．97‰)为一组 ，与白云质大理岩一致 。 

2．6 成矿温度特征 

140件矿物样品测温结果 (图 6)表明，矿 

床形成温度跨越了 78o～100C广大 区间 但 

是 600 C以上形成 的矿物很少 ，在所测定的 

1 5种矿物中仅透辉石一种。硫化物的结晶温 

度都在 400C以下。 

I矿体成矿温度 区间较 小，从 600c至 

470c磁铁矿结晶结束，个别硫化物的结晶温 

度也许会延续到更低温度。在垂直方向上，矿 

体 上部磁铁矿爆裂温度为 500 C(图 7)，向下 

依次降低为 470℃，这一特征与矿 物成分 的 

垂直分带相吻合。由贯入充填矿体向上进入 

交代成矿体(图 7)．成矿温度依次降低 ，交代 

成矿体 明显受到贯入 充填成矿体的热力 影 

响．即贯八充填成矿体是一个热源，从另一个 

角度说明 I矿体的贯入充填成矿作用 

在水平方 向上，I矿体从两侧 向中心磁 

铁矿爆裂温度依次降低(图 8)。说 明贯入 充 

填矿体结 晶作用系由两侧 向中心对称进行 

近岩体一侧磁铁矿爆 裂温度(562"C)略低于 

另一侧(569 C)，说明成矿过程中岩体仍然提 

供了热量．使熔体固结温度降低 。 

Ⅱ矿体成矿温度 区间较大 ，从 780℃延 

续到 lOO C，但根据 活动流体性 质的不同可 

划分为 780～320C及 440～lOOC两个阶段 。 

图 7 安庆钢铁矿床 l 4线爆裂法测温成果 图 

T t 铜头 组角页岩；T y一 山组角页岩 大理 岩、 

白云 石尢 理 岩 ：T2b 房拄 山组 太理 岩 { 闪 长岩 ；1一 贯 ^ 

式铣铜矿体 {2 交 ℃型矿体；3 砸品采样点殛温度(c) 

酗  图  露 s曰  

圜 8 安庆铜铁矿床 400m8』Il磁铁矿爆裂法测温图 

闪 长 岩 1 担 lll组 理 告 ；2-- 赁 ^充填 铜 铁矿 体 ；3一 透 石 夕七 岩 ；{一 破谇 带 

780~320"C，为岩浆侵入接触热变质作 SiO 、Al O。、Na O流体．来源于 中酸性 侵入 

用阶段 ．侵入体对围岩进行接触热变质和气 岩浆。首先是接触变质作用．使围岩白云岩变 

液交代作用。活动流体为轻稀土富集型富 质形成透辉石大理岩 ，白云岩中的低熔组分 
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向外带运移，矿物结晶温度 78O℃土。其次是 

岩 浆气液对围岩(大理岩)的交代作 用 ，形成 

石榴子石、透辉石、阳起石、方柱石及磁铁矿 

等，矿物结晶温度 5。o℃土 岩浆气液作用随 

温度降低转变为热液作用，结晶形成少量石 

英和硫化物等。 

44O～l。0℃为地层水(或大气水)蚀变作 

用阶段。成矿流体 为稀土元素分馏程度较低 

的富 Mg 、Ca 、SOj一、Na一及 cOj一热液 ， 

系地层水(或循环大气水)及地层中高溶度积 

组分的溶解迁移。蚀变形成的矿物除黄铁矿、 

黄铜矿、磁黄铁矿、斑铜矿 、闪锌矿外，还有石 

膏、蛇纹石、滑石、方解石等 。矿物主要分布于 

外带 ，向中心带和内带依次减少，并交代闪长 

岩形成富镁透辉石。说明成矿热液的运穆方 

向是从地层、外带、中 5-带向内带温度逐渐升 

高的方 向，溶度积差异造成矿物沉淀水平分 

带 。 

3 矿床成目探讨 

3．1 夕卡岩浆爱其成矿作用 

3．1 1 I矿 体浆 夕卡 岩特 征 

安庆铜铁矿床 I矿体的产状及舒缓波状 

接触界面说 明矿体系高温粘稠熔体贯入充填 

成矿。矿石的半自形不等粒结构可与交代夕 

卡岩相区分。这种矿物成分上以夕卡岩矿物 

为主，化学成分上富钙铁的熔体称为夕卡岩 

浆 。 

最早 (1864年)冯 ·柯塔 (Von．Cotta)曾 

提 出过石榴子石夕卡岩的岩浆成因概念。近 

年来 ，国 内少 数人对此作 了一些研 究 (林 新 

多“：，1989；张淑 贞、凌其聪等 ，1 993}许建国 

等，l 989；吴言昌“ ，1992) 研究者们一致认 

为夕卡岩浆是由于中酸性岩浆同化(吞食 )了 

部分碳酸盐地层而形成的特 殊的超基性岩 

浆。 

I矿体与月山岩体阅长岩密切共生，且 

在造岩元素、稀土元素、微量元素、同位素特 

征上相似 ，说明其同源性 。但是月山岩体成岩 
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演化过程中没有发生过明显的结晶分异作 

用，所以岩浆并没有同化(吞食)大量碳酸盐 

地层。如果岩浆曾吞食了碳酸盐地层，则必然 

要消耗岩浆 自身热量将其熔融 ，消耗的热量 

必须 由结 晶放 热作 用来补 充 ，由于 Mg 、 

Fe”离子优先进入早晶矿物相 ，则必然产生 

早晶镁铁矿物的结晶分异作用。 

在夕卡岩的矿锄组合 中，碳酸盐矿物大 

量出现，所以这种夕卡岩浆的形成与CO：富 

集有一定联系。 

3．1_2 夕卡岩 浆的可能 成 因 

在浆夕卡岩 的矿物组合中，既有 SiO：不 

饱和的岛状和链状硅酸盐矿物(石榴子石、透 

辉 石)大量产 出，又有 si 过饱和的架状硅 

酸盐矿物 (石英)普遍发育，这样一种看似不 

平衡的硅酸盐矿物组合在方解石的作用下却 

能够平衡共生。F·J．Spera。 指出在高碱活 

度和低 n 的硅酸盐熔体中 CO 的可溶性大 

大提高。因此 CO 在硅酸盐熔体中的富集必 

然导致碱和不相容元素浓度增 加并使 s10。 

熔离 (去硅作用)。在地壳浅部 ，夕卡岩浆(超 

基性岩浆)中因 c 富集而熔离出来 的 SiC) 

结晶形成石英 。在深部岩浆房中，CO 在中酸 

性硅酸盐溶体 中的富集导致 SiO 熔离 ，一方 

面使岩浆向着基性 、超基性方 向演化形成富 

碱和不相容元素的夕卡岩浆，另一方面向着 

酸性方向演化形成晚期的花岗闪长岩。硅酸 

盐熔体中富集的 CO 可能来源于岩浆本身， 

可能是地壳物质的重熔作用，也可能是直接 

来源于上地幔 ，但是硅酸盐岩浆吞食大量碳 

酸盐地层的可能性不大。 

l矿体浆夕卡岩稀土元素配分模式与闪 

长岩一致，但是 稀土 总浓 度低于闪长岩 ，且 

ELe／EY高于闪长岩 ，Mysen(1980)的实验证 

明，当硅酸盐熔体 中富水时，稀土总浓度降低 

(高压条件下，稀土元素在富水相中富集)，而 

随着压力降低 ，稀土元素重新在硅酸盐熔体 

相中富集 。Wo￡ldlandt和 Harrison(1979)发 

现在 2O～5Kb压力下，轻稀土 比重稀土更易 
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熔解于 CO 和 Hzo的熔体中。安庆钢铁矿床 

I矿体浆夕卡岩稀土总浓度低于闪长岩 ，说 

明夕卡岩与中酸性岩浆平衡压力较小，．~Ce／ 

∑Y高于闪长岩说明浆夕卡岩富CO 和 H o 

且平衡压力小于 20Kb；即熔离作用发生在康 

拉德面 以上 。 

3．1．3 夕卡 岩浆的分 异演化 

Hidreth(1979)提出了热重力扩散 (ther- 

mograuitational diffusion)作用 概念 ，设 想 岩 

浆房中具有元素浓度的垂直分带。浆夕卡岩 

的垂直分带现象为不少研究者所注意“ ”。 

安庆铜铁矿床 I矿体成矿温度分带明显 ，矿 

物成分分带 中石榴子石在中部富集，说 明矿 

石的结晶速度较快 ，热重力扩散作用不够完 

全。在夕卡岩浆发生热重力扩散作用的同时， 

稀土元素发生了明显分馏。石榴子石夕卡岩 

相对于磁铁矿矿石 EREE升高 ，∑ce／∑Y升 

高．扼 u值升高(表 2)。在正常的中酸性硅酸 

盐熔体中，石榴子石富集重稀土元素，且相对 

熔体 铕亏损。但 是随着熔体基性程 度增 加 

(SiO 减少 )，石榴子石逐渐 富集轻稀土 ，且 

铕元素相对富集。 I矿体石榴子石夕卡岩相 

对磁铁矿矿石 EREE、∑ce／∑Y、8Eu升高，熔 

体 (夕卡岩浆 )具有超基性特征，说明 I矿体 

成矿熔体是一种特殊的超基性岩浆 。 

3．2 变质作用及成矿 

Ⅱ矿体特殊的水平分带特征以及低熔硫 

化物组分在外带富集 ，排除了经典交代夕卡 

岩 (扩散作用和渗滤交代作用)成矿的可能 

性。 Ⅱ矿体成矿作用的两个阶段特点(78O～ 

320℃，440～100~C)分别具有不同的成矿机 

制。早 阶段为流体的热膨胀机制。中酸性岩 

浆侵入就位后 ，在接触带附近形成一个温度 

突变界面，围岩地层快速受热 ，沉积岩中的水 

及低熔组分(硫化物等)受热迅速膨胀 ，流体 

是主动迁移，迁移的方向是远离岩体(热源)。 

外 接 触带 惰 性 组分 (CaO、MgO、FeO、Si 

等)残留原地 ，受岩浆气液作用而形成石榴子 

石、透辉 石、镁橄榄石、方柱 石、阳起石、帘石 

等矿物，外带富集硫化物 。 

晚 阶段为流体的热对流循环机制。中酸 

性岩浆侵入就位晚期，发生在接触带的温度 

突变界面消失，形成 了一个从岩体中心向围 

岩地层温度逐渐降低的宽缓 的温度梯度场， 

外生水以近于水平的方向流 向岩体 ，并进入 

岩体。流体是被动的在压力差的作用下流动。 

外生水溶解携带地层中成矿物质运移并 

在有利部位富集成矿 。白云岩地层中溶于水 

的成分主要是 caC03、MgCO 、CaSO 及其他 

易溶 组分，其 在水 中的溶 度积 常 数 (25℃， 

latin)分别是 

(Ca ]·[c0 ]}_—— 4．8×10 

(Mg ]·[c0 ] —— 1．0× 10 

(Ca 一]·(SO．] —— 6．5× lO 

大小顺序依次(Ca“]·(s04~ >tMg ]· 

[C0 ] 一>(Ca“]·[c0；] ，说明在外生水 

循环中，石膏首先溶解 ，其次是 白云石 中的 

MgCO。，CaSO 的溶解提高了 MgCOa在水中 

的 溶 解 度 并 抑 制 CaCO 的 溶 解“ ，从 而 

CaCO 残留下来在矿床周围形成广泛分布的 

膏溶角砾岩及(受热变质作用形成的)粗晶灰 

岩、大理岩。 

溶解有 CaSO 和 MgCO 的外生水 以近 

水平方向移向岩体 ，随着温度升高 ，CaSO．和 

MgCO。溶解度降低而沉淀。已知 20"C条件 

每 lO0g水中溶解 0． CaSO ，100~C条件每 

lOOg水 中溶解 0．1 6gg。CaSO~沉淀降低了溶 

液 的酸度从 而 降低 MgCO 在 水 中的溶解 

度。外带中硬石膏、蛇纹石、滑石普遍发育是 

外生水参与成矿的有力证据 。外生水的移动 

方向(向温度升高方 向)导致其携带成矿物质 

主要在外带 富集成矿 ，向中心带和内带逐渐 

减弱 。 

3．3 成矿作用史 

中酸性 岩浆侵入于三叠 系扁担 山组 ，首 

先是热烘烤作用及气液成分的散发 。夕卡岩 

浆紧随中酸性岩浆侵入就位 在岩浆的热动 

力作用下外生水运移并携带成矿物质成矿。 

(下 转 第 9页) 
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The Reserve Scale of Giant and Supergjant Ore Deposits：a Scheme of 

lnternationaI Refferential Standards 

Li Tong 

N s data of metallic es of ol-e deposits show that the enrIch fac[ors of different metRtoge⋯i lemeft[⋯ e 

quite d[ffexent So that P．Laznicka’s defirtatioa for giam and supergiant oue deposits is unsuilahle for l。re deposits． 

For the calcuLado of the lower l-es~rve limits of gian~and supergLant o depo6its，rh giant ore deposits of d[fferem metaHc~ 

genic elements can be divided into three groups by their enrichment indices(x values)：L e．group A．x—value greater than 

11tgroupB．x—valuegreaterthaa10{and gro upC．x value greaterthaa 9 Andthe sups rgiaat ore deposits can be dividedintotwo 

subgroups by 5 o1"10times of the lower⋯ ve limits of their giant depo sits． 

Thetower n ][idts o{giant and supergLant ore deposits，a$showninTable 4tca兀Deube sed as a~chemeofinte~ ational f 

ferential standards b㈣ uBe of the x valu~ a catcuLated with the element abundaace of the giobe l cT~st． 

E r w0rd‘： giant and  supergiant 0re deposit． scale tower ㈨ ltoit interaational refferential standard． 

(上 接 弟 23免 ) 

朴毕水成矿作用一直延续到岩浆冷凝结晶以 

后 。 

综上所述 ，笔者认为安庆铜铁矿床是一 

个成矿物质多来源的多成因夕卡岩矿床 。夕 

卡岩浆可能是岩浆中的CO 局部富集引起 

岩浆 自身的液态熔离作用而产生的 交代夕 

卡岩可分为早阶段(岩浆对围岩地层的)交代 

作用和晚阶段(大气水对 内、外接触带的)交 

代作用 

本文测试数据 引 自 七五”国家重点科 

技攻关项 目 75—55—02—02A安 庚地 区成 矿条 

件及铜 、金、铁等矿床成矿预测 》 在此谨 向参 

加该项 目工作的其他同志致谢 。 
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Geological Characteristics and Origin of Anqing Cu—Fe Deposit，Anhui 

W ang Xuncheng Zhou Yucai 

The deposit【s composed f aad I o bodies adjaceat each other I body devetoped ia marble and has obvious wrdca] 

zeidng．its geotogical and geochemical feat⋯ are ident~al to thc~e of y~eshan diorite body I body WRS formed through 

skam magma intrusion upwards and fi]ling The geoc hemical features of I ore body are identical to these of country rock(Tlb)． 

1 ore body was formed by contacc thermal metamorphism and  exoge net[c wateg e[rcuLatiort leaching．Ore—forming materials 一 

hated jirl stl~lt&． 

Key wordsl Cu—Fe deposit，skara ma gma．ea·exoge netic m t circuLattoa·Aaq[ng 
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