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华北地台北缘东升庙多金属硫铁矿床中

石榴石标型特征及找矿意义

夏 学 惠
(化工部地质研究院 )

提 要 本文从物理性质和化学成分等方面对东升庙矿区的石榴石进行了标型特征研究
。

石榴石

具罕见的放射状
“

太阳晶
” 。

石榴石中锰的含量及 M n
/ Fe 比值与矿化强弱程度一致

,

从围岩到矿体

M n
/ Fe 比值渐增

,

晶胞参数变小
,

晶形由{2 1 1} 过度到以 {1 1 0} 为主
,

由褐红色转变为灰白色
。

石榴

石具有典型的找矿矿物标型意义
。

进而讨论了本区石榴石的成因
,

认为高锰石榴石的形成可能与海底喷气热液自交代作用有关
。

关镶词 石榴石 标型特征 放射状变晶结构

一
、

地质概况

内蒙古乌拉特后旗东升庙块状硫化物矿床
,

是华北地台北缘多金属硫化物成矿带
〔, 〕内的

特大型矿床之一
。

发育在鄂尔多斯克拉通边缘内带槽型断陷盆地中
。

矿区 中元古界狼山群主

要为一套浅变质低绿片岩相的炭质千枚岩
、

板岩
、

含炭白云岩
、

二云母片岩
、

并夹有多层火山岩

及次火山岩的沉积含矿建造
。

矿区内发育有石榴石系列矿物
,

它们与矿化关系十分密切
。

因此
,

研究石榴石标型特征及

成因
,

对探讨矿床形成条件和找矿具有一定意义
。

二
、

石榴石的分布与产状

东升庙矿 区 产出的石榴石具 有一定 的规律性
,

主要发育在狼 山群第二岩组第三 岩段

(R l;) 炭质千枚岩中
,

剖面上具有特征的局限性
,

并呈带状分布
。

岩石化学分析表明
,

在此带

内表现出 M n 、

B
、

T i含量增高的特点
,

M n 含量可高达 1
.

07 一 2
.

52 %
。

高锰层位(即含石榴石层

位)的出现往往与锌一硫型 (闪锌矿磁黄铁矿层 )矿化有关
。

据本区石榴石产状特征
,

可分出两种产状的石榴石月 类以变斑晶方式分布在炭质千枚岩

中
,

石榴石颗粒粗大
。

11 类石榴石颗粒细小
,

其集合体呈条带状分布
,

与矿石互为条带状产出
。

此类石榴石与矿化关系密切
。
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三
、

石榴石形态及物性特征

本区两种产状的石榴石在形态和物性上有显著差别 (表 1 )
,

具有重要的标型意义
。

1
、

以变斑晶产出的石榴石为褐红色
,

晶形较完好
,

多以四角三八面体晶形为主
,

晶体粗大
,

粒径在 2
.

5 一 sm m 间
。

绝大多数石榴石晶体呈放射状 (照片 1 )
,

类似于太阳晶结构 (S un
一

lik
e

er ys ta l te xt ur
“
)

。

单偏光下
,

可见石榴石晶体 由中心向四周呈放射状
,

这种放射状石榴石晶体

在国内外未见报导
,

实为罕见
,

其形成原因可能与构造作用有关
。

无放射状者
,

大部分石榴石

具有锥状双晶与扇状双晶 (照片 2
.

3 )
。

个别石榴石晶体
,

见有六边形裂纹 (照片 4 )
,

类似于云

母的击象
,

多数裂纹内充填碳质物
,

少数充填磁黄铁矿
。

石榴石包裹体较发育
,

主要为不规则

状硅质 (照片 5) 与略呈放射状排列的气液包裹体
。

还可见到受变质作用挤压产生的定向裂

隙
,

裂隙内充填有围岩成分
。

从上述特征看
,

此类石榴石形成可能较早
,

在区域变质及构造作

用过程中进一步重结晶
,

并产生光性异常与放射状晶体
,

形成现在所见的变斑晶
。

2
、

以条带状产出的石榴石
,

无色
、

灰白色微带浅黄色色调
。

此类石榴石粒径较小
,

一般在

0
.

2一 0
.

6m m 间
,

石榴石集合体呈条带状 (照片 6) 产出在近矿岩层及矿层内
。

石榴石自形程度

较高
,

以菱形十二面体为主
,

少部分为菱形十二面体 { 1 1 0} 与四角三八面体聚形
,

其中 { 1 1 0} 发

育较好
,

而 {2 1 1} 发育不完整
。

当其石榴石晶形转化为菱形十二面体为主时
,

则矿化转变成以

富矿为主
,

石榴石集合体与闪锌矿
、

磁黄铁矿互为条带
。

石榴石矿物组合中常出现微细粒电气

石
、

金红石与胶磷矿
。

推测此类石榴石的形成可能与容矿含硼岩系热液化学沉积组合有关
。

电

本区石榴石颜色
、

晶形
、

粒度
、

比重
、

折光率等标型特征与其形成环境及矿化有明显关系

(表 1 )
,

从中可以看出当其成矿介质环境转化
,

石榴石晶形由 {2 1 1 }转化为 {1 ] 0} 并伴随矿化的

增强
,

石榴石含 M n 量明显增高
。

T a b le

表 l 石榴石形态物性与矿化的关系

R e la tion
s be tw e e n ery sta l fo rm

, Physie al Pr o pe r ty o f g ar n e ts a n d m in e r a liz a tion

样样号号 序 号号 岩 (矿 )石名称称 颜 色色 粒径 m mmm 晶 形形 折光率 NNN 比重 DDD M
n o 含量 %%%

BBB G 一 1 9一 lll 111 条带状石榴石闪锌锌 无色
、

微带带 0 2 ~ 0
.

666 {1 1 0 }}} 1
.

8 0 3 111 4
.

2 9 8 111 3 3
.

4 444

磁磁磁磁黄铁矿矿石石 浅黄色色调调调调调调调
BBB G 一 ] 9一 ºº 222 条带状含石榴石闪闪 灰白色

、

带带 0
.

25 ~ 0
.

555 { l] 0 }}} 1
.

8 05 222 4
.

17 2 777 33 6 777

锌锌锌锌磁黄铁矿石石 浅黄色色调调调 {21 1 }}}}}}}}}

BBB G 一 1 666 444 含石榴石炭质千枚枚 褐红色色 2
.

5 ~ 555 {21 1 }}} 1
.

8 15 999 4
.

136 444 23
.

6 333

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

CCC K 1 6 0一 3222 555 含石榴石炭质千枚枚 褐红色色 2
.

5 ~ 5
.

555 {21 1 }}} 1
.

8 22 888 4
.

16 6999 18
.

7 000

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
BBBG 一 4000 666 含石榴石炭 质千枚枚 红褐色色 2

。

5 ~ 555 { 211 }}}}}}} 2 0
.

1 333

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

注
:
(施。 ) 电子探针分析者

,

地科院矿床所陈克樵等
,

比重采用显微比重法
,

何同平协助完成
。
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四
、

石榴石化学组分特征

本区两类不同石榴石化学组分及端员组分百分含量见表 2
,

表 3
。

表 2 石榴石化学组分(重量铸 )

Ta ble 2 Ch e

成ca l c

om 训
siti o n of Ga

rn ets (wt % )

样样号号 lll 222 333 444 勺勺 666

BBBBB G 一 1 9一 ¹¹ B G 一 19一 ºº CK 1 6 0一 41 999 B G 一 1 666 CK 1 6 0一3222 B G 一 4 000

岩岩性性 含石榴石矿石石 含石榴石矿石石 含石榴石矿石石 石榴石炭质千枚岩岩 石榴石炭质千枚岩岩 石榴石炭质千枚岩岩

555 10 ,, 35
.

峨刁刁 36
.

0 000 36 2 888 36
。

6 444 36
.

5 999 36
.

4444

TTT IO ::: 0 2777 0
.

6 55555 0
.

0 000 0
.

0 55555

AAA I : O JJJ 19
.

1 777 19
.

0222 2 0
.

6 888 19
。

1 666 2 0
.

7 333 2 1
.

5999

FFF e OOO 8
.

6222 8
.

3222 9
。

0 555 1 8
.

1888 20
.

8 444 17
.

6 111

MMM n ooo 33
.

4444 33
.

6 777 29
.

8 111 23
.

6 333 1 8
.

7 000 2 0
。

1333

MMM g ooo 0
.

5666 0
.

2333 0
.

7 333 0
。

0000 0 2666 0
.

8 444

CCC aOOO 2
.

3888 2
.

2555 2 4777 2
.

4444 2
.

5 999 2
.

8 333

NNN a , 000 0 0000 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

0000 0
。

0 000 0
.

0 111

KKK : 000 0
.

0000 0
。

0 888 0 0 111 0
。

0000 0
.

0 888 0
.

0 333

CCC r ,

O
JJJ

0
、

0 000 0
.

2444 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

2 999 0
.

0 333

合合计计 99
.

8 888 1 00
.

4666 9 9
.

0 333 1 00
.

0 555 1 00
.

1333 9 9
.

5 111

MMM n / F eee 3
、

8 888 4
.

0 555 3
。

2999 1
.

3000 0
.

9 000 工
.

1444

电子探针分析者
:

地科院矿床所陈克樵和湖南地矿局测试中心盛兴土
。

从表 2 中可见
,

本区石榴石以 M n o 含量高
, C a o ,

M g o 含量低为主要特征
,

几乎不含 K刀

和 N a 2 0 。

石榴石 富含锰
,

并从围岩到矿层锰含量 明显增高
,

围岩中石榴石 M n o 含量 为

18
.

7一 23
.

6 3%
,

而到矿体内石榴石锰含量则增高到 29
.

81 一33
.

67 %
,

Mn/ Fe 比值也渐增
,

从

远离矿层围岩 中的 0
.

9 一 1
.

30 增高到近矿及含矿层中的 3
.

29 一 4
.

05
。

这一变化特征为找矿

勘探提供了有意义的间接标志
。

本区石榴石中锰铝榴石分子含量很高
,

最高可达 78
·

40 %
,

M n o 最高含量33
.

67 %
。

而镁

铝榴石分子含量则较低
,

铁铝榴石分子变化在 12
.

95 一47
.

83 %间
。

故本区的石榴石以锰铝榴

石为主
,

这与 X 一射线分析结果基本一致
。

由近矿围岩到含矿岩石
,

石榴石系列则由铁铝榴石

向锰铝榴石转变
。

石榴石对变质作用较敏感
,

随着变质程度的加深
,

镁铝榴石组分增高
,

锰铝

榴石组分减少
。

本区石榴石 M g 含量很低
,

M g o 一 0
.

0 ~ 0
.

84 %
。

从这一特点
,

反映本区石榴

石是在变质程度不高的条件下形成的
。
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T 自b le 3

表 3 石榴石化学式及端元组分

Che m ie目 fo rm u 】a an d end 一 m e m be r c o m P0 n e n t of G a r n e招

样样号号 BG 一 19 一¹¹ B G 一 19 ºº C K 一 41999 B G 一 1666 CK 160 一 3222 B G 一 4000

SSS iii 2
.

918222 2
.

96 5333 2
.

9 8 8 999 3
.

03444 2
.

9 92 666 2
.

9 7 4000

AAA llvvv 0
.

0 8 1888 0
.

034777 0
.

0 11111 1
.

8 69 666 0
.

0 0 7 444 0
.

02 6000

AAAl 盯盯 1
.

7 7 8 444 1
.

82 1777 1
.

9 9 8 000 0
.

0 63666 1
.

9 9 0 666 2
.

0 5 1444

FFFe 3 +++ 0
.

269 888 0
.

0 9 1666 0
.

0 0 7 888 0
.

0 0 000 0
.

027444 0
.

016222

TTTiii 0
.

016888 0
.

044666 0
.

613111 1
.

156777 0
.

0 03111 l
。

19 8 000

FFF e Z +++ 0
.

323777 0
.

46 7888 0
。

0 84111 0
.

0 0 000 1
.

424777 0
.

0 9 8 000

现现现 0
.

0 68 777 0
。

024 888 2
.

079 222 1
.

6 57 222 0
.

031999 1
.

391555

MMM n Z +++ 2
.

332111 2
.

35 1555 0
.

217 888 0
.

2 18 999 1
.

29 5333 0
.

244999

CCCaaa 0
。

2 10 555 0
.

19 8 0000000 0
.

2 27 00000

钙钙铁榴石石 7
。

0222 4
.

6888 0
.

39111 3
.

1888 1
.

3777 0
.

7 111

镁镁铝榴石石 2
.

2999 0
.

8 000 2
.

8 0 555 0
.

0 000 1
.

0 777 3
.

3555

锰锰铝榴石石 7 7
.

7 444 7 8
.

4 000 6 9
.

44222 5 5
.

2444 43
.

4888 47
.

4222

钙钙铝榴石石 0
.

0 000 2
.

0222 6
.

8 8333 4
。

1222 6
.

2 555 7
.

5 666

铁铁铝榴石石 12
.

9 555 14
.

1 000 20
.

47 999 37
.

4 666 47
.

8 333 40
.

9 666

注
:

电子探针分析的< Fe o > 采用电价差值法计算 Fe 叶和Fe
, + 。〕

五
、

石榴石红外光谱特征

从本区石榴石红外光谱的图谱中 (图 1) 可以看出
,

在 6 00 ~ 110 0 c m 一 ’

频段 内 si
一 o 一

si 吸收

谱带 频率变化很 小
。

因为本 区的 石榴石 内 51 0 2

含量 相近
,

样 品分析 51 0 ,

含 量 35
·

44 一

36
.

64 %
。

由于 M
, + 位置锰铁的置换

, :

从图谱中可以看出含矿层内与非矿层 内的石榴石
,

由于

M n , +
含量的增加和 Fe

, + 含量的相应减少
, K 一 L 谱带频率随之向高频区偏移

,

即由铁铝榴石

向锰铝榴石转化
。

参照 T a r t。 a n d 珑一ze n : ( 29 7 3) 〔‘〕的办法
,

用 L 频率 C。一 ’

数值为纵坐标
,

用铁铝榴石分子

百分含量为横坐标做图 ( 图 2)
,

反映当 M n 含量升高
, L 频段向高频偏移

。

铁铝榴石分子含量

降低
,

则 L 振动频带升高
。

它们呈线性关系
。
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六
、

石榴石的 X 射线衍射特征

1 6 0 0 1 4 0 0 12 0 0 1 0 0 0 8 0 0

4 0 0
- J ~ 一- 一- - 刁

2 0 0 {亡 m 一 度

图 1 石榴石的红外光谱(样品号 同表 2)

F ig
.

I T恤 inl r盯ed
s钾e tr u m o 笠G a r n e妞

(由化工部地研院李平测定
,

KB
r

压片法
,

PE 一 7 83

型红外光度计 )

采用 PH ILI P s
AP D 一 10 型衍射仪在同一条

件下
,

对本区石榴石进行 x 射线粉晶衍射分析

(表 4 )
。

经与标准 JCPD S 卡片对比
,

本区石榴石

主要为锰铝榴石
。

石榴石晶胞参数测定表明
,

近矿体内的无色

石榴石 晶胞参数
a 。

值较 小
,

变 化在 11
.

5 93 一

n
.

59 8 A, 围岩中的变斑晶石榴石
a 。

值较大
,

变

化在 1 2
.

6 1 0 ~ 1 2
.

6 3 5 凡 一些学者研 究认 为
〔‘〕

随着变质程度的增加
,

将排斥大半径 的阳离子 (

M n , + 、

ca
, + )

,

而使石榴石 F e o
,

M g o 含量增加
,

由

于晶格 内阳离子的变化
,

石榴石晶胞参数也随之

变化
,

这种变化反映了变质程度的强弱
。

但在该

区的石榴石晶胞参数
a 。

值较小者
,

M n ,十 含量却

很高
,

而 M n , + 含量低 Fe z+ 含量高者
,

晶胞参数

a 。

值则较大
。

这一结果与前人研究的结论不一

致
。

这种不一致的原因可能由于本区石榴石在变

质作用过程中
,

受构造作用影响
,

晶格产生位错所

致
。

入 V
e m 一

3 3 0 七
、

石榴石微量元素特征

一了了
尸

5

/
‘

6 0 5 0 4 0 3 0

铁铝榴石 戈

2 0 1 0

图 2

F ig
.

2

石榴石红外光谱 L 谱带频率与铁铝榴石成分的关系

(样号 同表 2 )

Re l如
o ns be t讹

e n (IR Spe etru m ) L S pe etra l ban d fr eq u en ey

a n d the gr a di e n t of a lm a n d in e

矿物的微量元素特征为矿床成

因提供有效信息
。

本区石榴石微量

元素分析见表 5
。

从 中可以看出
,

石榴石以富含 zr
、
L a 和 Y 为特征

,

z r 含量 可达 1 0 0 0PP m
,

La 含量在

1 0 0 ~ 2 0 0p p m
,

Y 最 高 可 达

8 0 0 PPm
。

N i 含量大于 e o 、

e o / N i <

l
。

s r / B a 比值接近 l
,

其 中 V
、

A s 、

Ti 等元素均偏高
。

本 区石榴 石忆

含量与 M
·

JT
.

r e

、Ma
H 〔5〕 研 究证 实

火山岩系的石榴石忆含量是一致的
。

石榴石微量元素特征与区内火山岩夹层元素接近
,

反映
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本区石榴石的物源及形成可能与酸性一 中酸性热液即海底喷气一热液沉积作用有关
,

并可作

为东升庙矿床成因的间接证据
。

表 4 石榴石 x 射线粉晶数据

Ta ble 4 Th
e
da ta of x 一ra y 卯w d er 山ff ra比on of G a r n et

标标准锰锰铝榴石石 B G 一 1119 一 ¹¹ CK 一一一4 1999 B G ---一 1666 C K 16 {{{O一 3222

ddd 人人 l/ 无无 d 人人 I / 1
111 d 人人 I八

111 d 人人 I / I
LLL d 人人 I / I

‘‘

444
.

7 666 666 4
.

7 2999 000 3
.

34999 355555555555

333
.

1000 888 3
.

10 444 000 3
.

0 9 777 333 3
.

0 9 777 222 3
.

0 9 999 111

222
.

9 111 2 555 2
.

9 02555 3222 2
.

9 0 1555 2 888 2
.

9 0 6222 3lll 2
.

8 9 9 777 3666

222
.

6 000 10 000 2
.

594 666 10 000 2
.

59 4666 10 000 2
.

59 7 555 10 000 2
.

5 91000 10 000

222
.

4888 l 000 2
.

47 8 777 333 2
.

5 19 888 lll 2
.

47 8 777 444 2
.

46 777 333

222
.

3777 l666 2
.

373888 l888 2
.

36 8 444 1999 2
.

37 1444 l444 2
.

37 0222 l 888

222
.

2888 ] 000 2
,

27 7 888 l000 2
.

274 555 l 222 2
.

2 7 7 333 l000 2
.

2 7 4555 1000

222
.

1333 1666 2
,

120555 1555 2
.

1 19666 l555 2
.

12000 1444 2
.

118 666 1222

222
.

0 666 666 2
.

0 55333 333 2
.

0 5 1888 888 2
.

0 55333 444 2
.

0 51888 333

111
.

8 8 666 2OOO 1
.

8 8 4666 2 000 1
.

8 82444 2000 1
.

8 8 5333 2 000 1
.

8 82777 l999

111
.

8 3666 222 1
.

836444 000 1
.

8 18222 333 1
.

836444 000 1
.

8 35444 000

111
.

7 9 777 2222222222222222222

111
.

7 1000 2222222222222222222

111
.

68 111 2000 1
.

67 6999 llll 1
.

6 74111 l222 1
.

67 6666 l333 1
.

6 7 5555 1111

111
.

6 5 000 6666666666666666666

111
.

6 1444 3000 l
。

61 0222 2222 1
.

6 0 9444 2333 1
.

6 1222 2000 1
.

6 0 9 444 2 222

111
.

58 666 666 1
.

58 0111 lll 1
.

5 7 9 111 222 1
.

57 8 444 222 1
.

57 9 111 222

]]]
。

55 777 4 000 1
.

55 1888 3444 1
.

55 0444 2 777 1
.

553777 3333 1
.

5 51 111 2777

111
.

48222 2222222 1
.

47 4666 lllllll 1
,

4 7 5333 000

111
.

45666 l6666666 1
.

45 1111 666 1
.

45333 777 1
.

450 999 1222

11111111111
.

436888 333 1
.

433666 333 1
.

429333 111

11111111111
.

29 888 666 1
.

2 9 8222 666 1
.

2 9 7 999 666

11111111111
.

265888 1333 1
.

26 7 888 l222 1
.

2 66333 l222

工作条件
: PHI LI PS A p D 一 10 ,

铜靶
,

管压切K v ,

管流 30M A ,

测试者
:

黄祖超
。

(样品号同表 2)
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:

华北地台北缘东升庙多金属硫铁矿床中石榴石标型特征及找矿意义

八
.

石榴石形成条件及找矿意义

石榴石的矿物共生组合和成分变化
,

反映了形成环境物理化学条件的差异
。

石榴石对变质作用较敏感
,

随着变质作用的加深
,

镁铝榴石组分增加
。

但本区石榴石 M g

含量很低
。

镜下观察石榴石千枚岩
,

炭质含量高
,

主要矿物组合为绢云母
,

石英
,

少量黑云母
。

与矿化有关的条带状石榴石
,

矿物组合主要为石英
、

绢云母
、

电气石
、

单斜磁黄铁矿
、

闪锌矿等
。

在别尔丘克的黑云母一石榴石共生矿物对的 M g /( M g + Fe + M n) 与变质温度关系图解中
,

本区

两类不 同石榴石矿物对所 反映的变质温度是有差别的
,

褐 红色变斑 晶石榴石变质温 度在

4 0 0一 4 2 0℃ 士
。

无色条带状石榴石变质温度在 25 0 ~ 35 0 C 士
。

表 5 石榴石微量元素特征 (即m )

Ta b le 5 T ra ce el e m en 场 . n a ly sis of G ar
ne t (PP m

样样 号号 B G 一 1 9 一 ¹¹ CK 一4 1999 B G 一 1666 ( 胶1 60一 3222

BBB aaa < 30 000 ( 30 000 ( 30000 < 30 000

SSS rrr < 30 000 < 30 000 < 30000 < 30 000

CCC ooo < 1000 < 1000 ( 1000 < 1000

NNNiii < 3000 < 3000 < 3000 < 3000

切切切 2 0 000 ] 0 000 10 000 10 000

YYYYY 8 0 000 6 000 4000 4 000

ZZZ rrr 10 0 000 10 0 000 10 0 000 10 0 000

AAA SSS < 10 000 < 10 000 < 10 000 < 10 000

SSSbbb < 10 000 < 10 000 < 10 000 ( ] 0 0
‘‘

SSS nnn 10 000 6000 6 000 6 000

WWWWW ( 10000 < 10 000 < 10 000
阅

< 10 000

CCC rrr ( 10 000 ( 10 000 < 10 000 < 10 000

TTT iii 50 000 5 0 000 30 000 30 000

VVVVV 10 000 3000 3000 3000

ZZZ flll < 30 000 < 30 000
,

< 30 000 < 30 000

BBB iii < 1000 <二1000 < 1000 < 〔 1000

CCC ddd < 3000 < 3000 < 3000 < 3000

光谱分析者
:

本院化验室李景文
。

(样号同表 2)

R ah ei m
, A

.

( 19 7 4) 〔。 在高温高压实验后提出
,

石榴石中钙铝榴石分子含量随压力增大而

明显增加
,

而且与温度关 系不大
。

本 区铁铝榴石 系列的石榴石大 多数贫 钙 ( c a o Z
,

25 一
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2
.

8 3 % )
,

石榴石中钙铝榴石分子平均为 4
.

47 %
。

从这一特 点
,

反映了本区石榴石属低压产

物
。

经温度压力计算
,

以及与石榴石共生的单斜磁黄铁矿包体爆裂测温结果
,

反映它们是在温

度和压力不高的条件下形成的
。

从本区石榴石标型特征看
,

石榴石富含锰
,

并从围岩到矿体锰含量渐增
,

Mn/ Fe 比值增大
。

国外 一 些 沉积 岩 中 的海 底 喷 气硫 化 物矿 床 也有 这 种 特 征
。

R
.

L
.

St an ton
,

(l 9 7 6) 〔门 和

E. E St u m Pf l
,

(19 79 ) 〔幻 分别 阐述了布罗肯希尔和南非开普省西北部硫化物矿床中的石榴石

为富含锰的石榴石
,

并从围岩到矿体石榴石含锰量增加
。

D
.

J
.

R ob ins on (19 8 4) 〔, , 认为
,

加拿大

Re ds to n 。 块状硫化物矿床中的富锰石榴石和黑硬象泥石是海底喷气的产物
。

本区石榴石据其

产状和标型特征与国外同类型矿床对比
,

推测可能为海底喷气热液活动 自交代的产物
,

后经变

质作用形成的
。

本区 石榴石形态标型 由围岩中的褐红色 硬2 1 1} 晶形变化到近矿围岩及矿层内的灰白色

{1 10} 晶形和石榴石中锰的含量及其 M n / Fe 比值与矿化强度一致等标型特征
,

为进一步在华

北地台北缘找寻同类多金属硫化物矿床提供了找矿标型矿物
,

具有重要的地质找矿意义
。

工作中曾请教于地质大学陈光远教授
,

李家振副教授
,

得到我院魏东岩高级工程师以及赵

晓
、

何同平
、

郭玉亭等同志的帮助
,

在此表示感谢
。

参考文献

〔l〕王东方
,

华北地 台北缘地质构造演 化及多金属成矿的构造控制问题
,

矿床地质
,

(3 ) 1 9 87
, 1一 9

。

〔2〕刘仁福等
,

内蒙古中部元古宙火山沉积铁
、

铜多金属矿床的成矿区划
,

地质找矿论丛
,

(1 ) 19 8 6 ,

30 ~ 39

〔3〕郑巧荣
,

由电子探针分析估算 F e , + 和 F e , + ,

矿物学报
,

(l )
。

〔4〕 P
.

T a r te a n d M
.

珑lie n s . , C o r r习a ti o n

be tw
e e n in fra r e d spe e tr u m and th e C o m p 阅盆tio n of G a rn e ts in t he Py r o

pe 一 a lm a n din
e ,

C o n tt Mlne
ra l

、

Pet ro l V o l
.

4 0 , 19 7 3 , P 25 一 3 7

〔5〕M
.

几
.

「e 二 L M a , , ,

喷出岩 中的石榴石
,

国外地质
,

(2 ) 1 98 3 , 3 0一 3 6

〔6〕 A
.

R a he im a n d D
.

H
.

G re e n E x pe r im e n ta l d e te r m in a tio n o f th
e te m pe r a tu r e a n d p r e s su re d e pe

n d e n e e o f F e
一 M g p a rtirio n

C oe ffie ie n t fo
r eoe x 招tin g g a r n e t a n d e lin 叩y r ox e n e .

C o n o
.

M in e ra l
.

Pe tr of
. , V o l

.

4 8
, 1 9 74 , P 17 9 ~ 2 03

〔7〕 R
、

L
、

S ta n to n . , P e troc hc m jc a l stu di留 o f t加
o re e n vir o n m e n t a t B rok

e n

hil l , N e w s o u th w a le s : S 一比n d e d ir on fo r m a tio n a户d

su lp hid e o r e bod ise : C o n st it u t io n a l a n d 罗n e tie t
溉

; Ir o n s In s t ,

M in and M
e t , V o l

、

85
, 1 9 7 6 , P 13 2 ~ 1 4 1
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F
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s t u m pfz
,

层控有色金属矿床的锰晕
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〔9〕 D J
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R o b in so
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Sil ie a te fa e ies ir o n
一 fo r m a ti o n a n d s tr a ta b o u n d a lte r a t ion

、
t u ffa e e o u s e x 加lite s d e ri说d b y m ix in g 一

e vid e n e e fro m

M n g a rn e t一
s tilp n o m e la n e roc k s a t R e

ds to n cs T 加m in s
、

E eon
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G e ol , V o 1
.

79 , 1 9 8 4
, P 17 9 6 ~ 18 1 7
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T Y PO MO R PH IC PE C U L IA R IT IE S O F T H E G A R N E T FR OM

D O N G S H E N CM IA O PO LYME T A LL IC S U PH ID E D E P O S IT IN T H E

N O R T H E R N M A R G IN O F N O R T H C H IN A P LA T FO R M
:

T H IE R SICN IFC A N C E T O O R E PR O SP E CT IN G

X 摊 X 淤h趾云

(‘耐哪
汉”了八 ,st 记心

.

脚琳妞r!I of C加川 汀讹I 八而 ,’l 勺 )

A b str a e t

D o n g sh e n g m ia o Po lym e ta llie su lfid e d e Po s it 15 o n e o f th e s u Pe rs e a le s u lfid e d e Po s its d e v e lo Pe d

w ith in th e Po ly m e ta llie m in e ra liz a tio n b e lt a lon g th e n o r th e r n m a r g in o f n o rt h e h主n a Pla tfo r n l
.

T h e

m in e ra ls o f g a r n e t g r o u P d e v e lo Pe d in th e m in in g a r e a ,
h a v e a e lo se r e la tio n to m in e r a liz a t io n

、

5 0 th e

Pr e se n t Pa Pe r d e a ls w ith th e m a n d g iv e s th e ir ty Po m o r Ph ic c h a r a c te rs w ith r e sPe e t to c h e m ic a l

e o m Po sitio n s a n d Phy sie a l Pro Pe rt ie s
.

T h e g a r n e t m in e ra ls r e v e a l a n u n iq u e ra d ia l (s im ila r t o rh e

lig h t o f th e su n ) e r y ta l te x tu re , te n d in g t o b e h ig h in M n a n d lo w in M g a n d C a
.

T he M
n e o n te n t

a n d M n / F
e r a tio v a r y a s a fu n e tio n o f m in e r a liz a tio n , a s in d ie a te d by th e Pr o g r e ss iv e in e r e a s e in th e

M n / F
e fro m 0

.

9 in th e e o u n try r o e k s t o 」
.

05 n e a r th e o r e b o d ie s 、

W ith th e se e ha n g e s , t he e r y s la l

fo r m s a ls o tr a n s it fro m (2 1 1 ) to (1 1 0 )
, th e u n it e e ll p a ra m e te r 入fr o m lo n g to s h o r t , a n d rh e e r y s ta l

e o lo u r s fr o m b ro w n r e d to g r a y w h ite
.

T h e m e a n in g fu l e o m p a r iso n o f th e Pa tte r n (Pa r tie u a lr ly the

v ib ra tio n a l b a n d L ) o f in fr a r e d sPe e tro m e tr y w ith th e e o m Po sitio n s o f th e a lm a n d irle Po in ts o u t th a t

th e ba n d b e e o m e s h e ig h te n e d w ith th e d e e re a se in th e m o le e u le s o f th e m in e ra l
, th a t js

, t he t w o a re

n e g a tiv e ly r e la te d
·

B a s e d o n t he a b o v e s tu d ie s , a e o n e lu s io n 15 e a sily d ra w n t ha t t he
M

n 一 rie h g a rn e ts e a n be

a tt r ib u te d to th e a u to m e ta s o m a tis m o f th e h y d r o
一 th e r m a l f]u id s d e riv e d fr o m s u b m a rin e

e x h a la t io n s
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R e s ea r e h e s o n th e g a rn e t m in e r a ls 15 n o t o n ly sig n ifie a n t to 月l in e r a lo g y a n d

m e ta llo g e n e s is bu t a lso to o r e
一 Pro sPe e t in g

·


