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华北地台蓝晶石矽线石矿床

地质特征和控矿因素
¹

赵秀德 罗相凤 井喜贵 金爱文
(冶金工业部天津地质研究院 )

提 要 本文陈述了华北地台蓝晶石
、

矽线石矿床产出的地质特征
,

讨论了矿床的形成过程和控制

因素
。

并根据矿种
、

矿床的原岩性质
、

成矿时的变质条件
、

矿石类型
、

矿物组合等划分了 6 个矿床类

型
,

建立了 (太古代 )蓝晶石矽线石矿床的成矿模式
。

根据成矿地质构造环境
、

变质作用类型
、

变质演化过程
,

以及成矿的主要控制条件划分了成矿

区带和找矿远景预测区
。

关键词 华北地台 蓝晶石 矽线石 变质作用 成矿区划

华北地台区蓝晶石矽线石分布十分广泛
,

有意义的矿床和矿点全部产在太古界和元古界

地层中
,

其中已知太古界有 14 个岩群
,

30 多个层位
,

元古界有 5 个岩群
,

7 个层位
。

据不完全统

计产于上述岩群中的主要矿点 (含矿床 )有 81 个
,

其中蓝晶石 27 个
,

矽线石 54 个 (图 1 )
。

探明

矿量占全国已获得储量的 65 %
,

已建和正在筹建的蓝晶石矽线石矿山占我国生产和筹建矿山

的四分之三
。

上述情况表明
,

对华北地台蓝晶石
、

矽线石矿床成矿基本规律和找矿方向的研究

是有一定意义的
。

1 矿床地质特征

地台区蓝晶石矽线石矿床形成于区域变质作用条件下
,

变质相从绿片岩相一麻粒岩相
,

矿

床形成过程主要经过铝的沉积富集与变质成矿两个大的阶段
。

在变质成矿过程中除了一些挥

发分的逸散外没有明显的组分带出带入
。

根据矿床的基本地质特征
、

矿石矿物组合和结构构造

可划分 6 个矿床类型
,

即刚玉矽线钾长片麻岩型矿床
、

矽线石榴黑云钾长片麻岩型矿床
、

黑云

矽线伟晶岩型和蓝晶石榴黑云斜长 (或二长 )片麻岩型矿床
、

蓝晶云母片岩型矿床
、

蓝晶石英岩

¹ 此文系《华北地台矽线石红柱石蓝晶石矿床成矿条件和找矿方 向研
.
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型矿床
。

1
.

赋存于鞍山群大荒 沟蓝晶石矿点 2
.

赋存于鞍 山群红透 山矽线石矿点

3
.

斌存于海州群韩山蓝晶石矿床 4
.

赋存于迁西群杏山矽线石矿点

5
.

赋存于集宁群沙渠村矽线石矿点
’

6
.

斌存于集宁群东 沟伟晶岩型矽线石矿床

7
.

赋存于集宁群黄土窑矽线石矿点 8
.

斌存于集宁群桃花沟矽线石矿点

9
.

赋存于渣尔泰群点布斯庙蓝晶石矿床 10
.

赋存于五台群高里蓝晶石矿点

1 1
.

赋存于阜平群南洞含刚玉矽线石矿床 12
.

赋存于阜平群含刚玉矽线石矿床

13
.

赋存于界河 口群会里矽线石矿点 14
.

赋存于界河 口群野则河矽线石矿床

15
.

赋存于赞皇群卫鲁蓝晶石矿床 场
.

赋存于霍县群峪里矽线石矿点

1 7
.

赋存于太华群塘山沟矽线石矿点 18
.

赋存于霍邱群周集 蓝晶石矿点

图 1 华北地台蓝晶石矽线石矿床矿点分布略图
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1 刚玉矽线钾长片麻岩型矿床

矿床产于太行山北段
,

太古界阜平群地层中
,

已知产出层位有团泊口
、

宋家 口 (与阜平地区

漫山组相当 )两个地层组中富铝岩性段内
。

在南营组
、

温都河组(相当木厂
,

四道河组 )也有一些

矿点产出
。

矿体产在 中一酸性变质火山岩建造中
,

变质相为矽线石
一

钾长角闪岩亚相
,

局部达到

了麻粒岩相
。

矿体产在钾长片麻岩石中
,

多呈不同规模的透镜体
,

规模较大者则呈似层状
,

在含矿层 中

多呈矿体群产出
,

往往 由数个或数十个矿体组成一个含矿带
,

长达数百 m 到数 k m (图 2 )
。

矿体
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一般长数 m 到数百 m
,

最长 9 00 余 m
。

厚度小于 lm 到数 m
,

少数达 10 ~ ZOm ¹
。

矿体厚度与长

度具有正相关关系
。

矽线石含量一般在 30 %左右
,

高者达 50 %以上
。

部分矿体含刚玉 1% ~

3%
,

最高者达 5 % ~ 10 % [ , ] 。

矿石主要赋存在矽线钾长片麻岩
、

白云 (或黑云 )矽线钾长片麻岩
、

含刚玉矽线钾长片麻

岩
、

含刚玉白云矽线石片岩等岩石中
。

含矿岩石的原岩形成于火山喷发活动间歇期中的富铝质

沉积岩
。

A1 20 3

的富集与火山气液活动对长石质矿物的分

解再沉积有关 [l]
。

一
1

.

2 矽线石榴黑云钾长片麻岩型矿床

该类矿床主要产在 内蒙古察右前旗
、

凉城
、

丰镇
,

以

及山西省阳高
、

天镇等地区的太古界集宁群地层中
。

含矿

层位 比较稳定
,

主要含矿地层为集宁群第二岩组和第三

岩组
,

即黄土窑组和沙渠村组
。

在丰镇县黄其窑地区含矽

线石石榴钾长片麻岩与其他岩层构成互层带
。

凉城县桃

花沟含矽线石岩层厚达 10 0 0 余 m ,

含量大于 10 %的地

段连续厚度 30m 左右
。

察右前旗与丰镇县之间有的含矽

线石岩层出露宽度达 20 0 0 多 m ,

多为条纹状矽线黑云钾

长 片麻岩
,

断续延伸长度达 10 余 km 。

矽线石含量多在

10 %左右
。

在天皮山
、

红沙坝东沟局部地段矽线石含量达

15 %一 2 0 %
。

含矽线石岩石还有石榴钾长 (或二长 )浅粒

岩 (天镇县前窑子 )
、

矽线石榴钾长条带状或条纹状混合

岩 (卓资县刁窝贝 )
。

含矽线石钾长片麻岩普遍含有石榴

石
,

有时含少量石墨
。

含矽线石岩层变质相属麻粒岩相
,

特征矿物为矽线

石
、

石榴石
、

条纹长石
,

与其共生的基性岩类以紫苏辉石

为特征
。

1
.

3 黑云矽线钾长伟晶岩型矿床

0 南枪杆
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索家庄组 岁 刚玉矽线石矿体

图 2 南寺刚玉矽线石矿床地质略图
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是 由一条或数条黑云矽线钾长伟晶岩脉 (体 )组成的矿床
。

矿床产于丰镇县红沙坝东沟
。

矿

床产出地区混合岩化作用强烈
、

伟晶岩十分发育
。

含矽线石伟晶岩脉长 30 0一 400 m
,

脉体中矽

线石含量不均匀
,

局部地段可达 20 %
。

矽线石巨大晶体
,

呈放射状产出
,

形状似菊花
,

花心多接

近脉壁
,

花瓣向脉体中部伸延 (图 3)
。

脉体侵入在矽线黑云钾长片麻岩层中
。

矽线石主要产在黑云钾长伟晶岩中
,

白云母钾长伟晶岩脉中尚未发现
。

据气液包体均一化

测温
,

其形成温度为 73 0 ℃
,

1
.

4 蓝晶石榴黑云斜长片麻岩型矿床

矿床产于太行山南段太古界赞皇群放甲铺组第三岩性段中
,

含蓝晶石岩类赋存在黑云斜

长片麻岩及黑云变粒岩中
。

黑云斜长片麻岩与黑云变粒岩互相间夹
、

过渡
。

蓝晶石矿体围岩主

¹ 河北综合地质大队
,

平 山罗圈硅线石踏查简报
, 19 7 8
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要是含蓝晶石榴黑云斜长片

麻岩
,

其次 为含蓝晶黑云斜

长片麻岩
。

矿体与围岩的划

分 完全 依据 蓝晶石 含量确

定
,

两者呈渐变过渡关系
。

矿

体呈似层状 或透镜状
,

一般

厚 10 m 左右
,

最厚部位达 叨

余 m
。

矿体最大长度 7 0 0 m
,

一般 10 0 一 2 5 o m ¹ 。

1
·

5 蓝晶石 白云母片岩

型矿床 / / / / / {

矿床产于内蒙古渣尔泰

主峰东侧的点布斯庙
,

地层

为中元古界渣尔泰群书记沟 允二矽线黑 云钾长片麻岩 片麻理
K 钾长、l

, 黑 云母
娜

矽线 石

组
。

据采 自甲胜盘区第三岩 图 3 丰镇东沟矽线石伟晶岩素描

组 u
一T 卜P b 法测得同位素年
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·

3 S k e ‘e h o f s illim a n i , e , g m a ti ‘e a , Do n g g o u , fe n g z h e n

龄为 j5 16 M a 、

162 3M a 、

16 62 M a 川
。

书记沟组分三个岩性段
,

下段为含长石砂砾岩
、

石英岩
,

有

大型斜层理
; 中段 由黑云绿帘石英 片岩

、

白云石英片岩
、

片状白云石英岩组成
; 上段为石英岩

。

矿体赋存在中部岩性段白云石英片岩中
,

其中又可分为上
、

中
、

下三个含蓝晶石层
。

含矿层呈东

西向展布
,

长 5 0 0 0 余 m
。

矿体呈层状
,

似层状
。

最大长度达 3 0 00 m 以上
,

最大厚度达 90 多 m
。

蓝晶石含量 10 % 一20 %
,

最高含量达 30 % º 。

矿石分云母石英岩与云母石英片岩两种类型
。

矿石主要组成矿物有石英
、

绢云母
、

白云母
、

蓝晶石
,

偶尔有蓝线石
、

天蓝石
。

1
.

6 蓝晶石英岩型矿床

以江苏沐阳韩山蓝晶石矿床较为典型
。

矿床产于元古 界海州群云台组
。

云台组地层厚达

万米以上
,

划分三个岩性段
。

上段以 白云斜长片麻岩为主
,

局部见有变质流纹岩
;
中段为磁铁钠

长绿泥片岩
、

绿泥 白云片岩 ; 下段为白云斜长 (或二长 )浅粒岩夹白云石英片岩
、

石英岩
。

含蓝晶

石层赋存在下段中
,

岩性由云母石英片岩和石英岩组成
。

蓝晶石主要产在白云石英片岩 向石英

岩过渡的偏于石英岩一侧 (图 4 )
。

从化学成分分析
,

原岩为不含 K Z o 或含微量 K 20 的泥质砂

岩
。

其间被厚层石英岩隔成上下两个含矿层
。

靠近矿体的石英岩多为条纹状
,

条纹由蓝晶石组

成
,

与 白云石英片岩接触的一侧
,

随着白云母含量增多蓝晶石逐渐减少
。

矿体多呈层状或似层

状
。

矿体一般长度大于 50 Om ,

厚数 m 到 20 余 m 。

蓝晶石最高含量 27
.

91 %
。

石英岩型矿石为块状
,

石英含量占 70 % 一 80 % 以上
,

蓝晶石含量小于 10 % ~ 20 %
。

含有少

¹ 河北省地矿局 月 地质队
.

河北邢台县卫鲁蓝晶石矿区详细普查地质报告
.

19 8 4

º 内蒙 占地质局 105 队
.

内蒙古乌拉特中旗点布斯庙蓝晶石地质普查总结报告
.

1 9 8 3
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1
.

第四系

2
.

蓝晶石英岩

3
.

蓝晶绢云石英岩

4
.

石英岩

5
.

二云斜长变粒岩

6
.

白云钾长石英变拉

岩

7
.

白云斜长石英岩

8
.

断层

目口巨黔 爵黔口爵

图 4 韩山蓝晶石矿床地质剖面图 (据江苏地质六队)

珑
.

4 G eo l叫叨 1 p r o
fil

e o f H an
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量的金红石
、

黄玉
、

铁矿物等 ¹ 。

各类矿床的基本地质特征综合列入表 1 。

2 成矿条件

2
.

1 原岩性质与成矿 º

原岩是矿床形成的物质基础
,

查明含矿岩类的原岩性质对找矿评价具有重要意义
。

已知地

台区蓝晶石矽线石矿床 (点 )的原岩成分既有其富铝
、

贫钙
、

低钾
、

钠 (一般 K Zo > Na
Zo )

、

铁
、

镁

的共性
,

也存在着某些组分的差异
。

接其原岩化学成分可分成四个类型
。

即
:
简单硅铝型

,

富钾

低铁镁硅铝型
,

富钾钠铁镁硅铝型
,

铝过饱和型
。

2
.

1
.

1 简单硅铝型 化学成分以 51 0 2
和 A 12 o 3

为主体
,

5 10 2

含量 59
.

0 0 %一 7 3
.

10 %
,

A 12o 3

含量 22
.

0 9 %一33
.

6 5 %
,

5 10 2
+ A 12o :

含量大于 9 2 %
。

其次含有 Fe
Z o 3

+ Fe o 0
.

5 2 %一3
.

7 9 %
,

Ti o 2 1 %一2 %
,

其他成分常小于 1 %
。

变质成矿后的矿右矿物组分简单
,

主要为石英和蓝晶石
。

矿石为石英蓝晶石岩或蓝晶石英岩
。

2
,

1
.

2 富钾低镁硅铝型 岩石化学成分特征为
: 5 10 246

.

9 6 % ~ 5 2
.

9 9 %
, A 120 3 28

.

0 6 % ~

33
.

53%
,

K Zo 6
.

9 2 % ~ a
.

40 % , r e : 0 3
+ F e o 4

.

7 9 % ~ 6
.

28 %
,

Mso 含量低于 0
.

5 %
。

这种类型的

原岩 由于富含 K 20
,

所以变质成矿后形成大量的白云母 (或钾长石 )
,

矿石矿物组分主要为蓝晶

石 (或矽线石 )
,

白云母 (或钾长石 )和石英
。

矿石为蓝晶云母石英片岩或云母蓝晶石英片岩
,

或

矽线石钾长片麻岩等
。

¹ 江苏地质局第六地质队
.

江苏省沐阳县韩山蓝晶石矿区勘探地质报告
, 19 88

º 原岩性质对成矿的控制作用
,

拟将另文论述
,

此处仅述其概要
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2
,

l
·

3 宫钾钠铁镁硅铝型 岩石化学成分为
: 5 50 2 5 1

.

0 5 % ~ 7 3
.

7 9 %
,

A 12 o 3 1 3
.

3 7 %一

2 5
.

5 1%
,

Fe
Zo 3

+ 凡0 5
.

6 7 % 一 1 0
.

7 0%
,

K Zo 2
.

4 5 % 一 4
.

8 2 %
,

Na
2 0 0

.

4 0 % 一 4
.

1 6 %
,

Mg o o. 87 % ~ 17
·

68 % (一般 2 %一 3 % )
。

其矿石矿物组分复杂
。

当富含钾钠时有利于白云母和

钾长石的形成
,

富含铁镁时有利于黑云母
、

石榴石
、

十字石的形成
。

当铁含量过剩时则形成磁铁

矿
。

其矿石为蓝晶石 (或矽线石)石榴黑云片麻岩类
。

表 1 华北地台前寒武系蓝晶石矽线石矿床 (点 )的产出层位与地质特征

T. 目e 1 5 臼, 蛇即旧p hic h份12 0 . . of P re 口””b 口加 k”ni 址 a ”d 洲
双姗. 1妞 由 , 阁Is . n d o c c u n , . q , 恤 山 e N仪th Ch i仙 p扭卜

to 创网

矿矿矿 叹扩扩 妞 搜搜 岩 性 特 征征 代代

种种种 地层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层层
一

表表
雇雇雇雇雇 板板 含 矿 层层 砚 板板

.

犷犷

床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床床变变变变变 质 岩岩 派 岩岩 变 质 岩岩 皿 岩岩 变 质 岩岩 颐 岩岩岩

蓝蓝蓝 ,, 旋旋 主要r 休长 “ ~ 月O众... 角闪斜长片麻岩岩 羞性火 山岩一一 熟云斜长 片麻岩岩 泥成砂 岩岩 二长 片麻岩岩 中羞性火山岩岩 卫卫

晶晶晶 皇皇 甲甲 厚橄米 ~ 1

⋯加加 拼长 角闪岩岩 羞性火 山彼灰岩岩 石, 盆晶县云斜长 片麻岩岩 含砚泥质砂岩岩 吕 云拼长 片麻麻 含铁硅质岩岩 仓仓

石石石 醉醉 甘甘 盆 . 石 平 均含 t
:

论
.

22 ~~~~~~~ 县 云二长浅位岩岩 中鑫性火山 ... 岩岩岩岩

组组组组组 1 4
·

2 石%%%%%%% 黑 云变位岩岩 灰岩岩 同夹 角闪亡铁铁铁铁

含含含含含含含含石 . 石翻吕 云斜长片麻麻麻 石英岩岩岩岩

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

间间间间间间间间央 效层解长角内岩岩岩岩岩岩

恢恢恢恢 通通 长+ 几一几+ mmm 品云变位岩岩 中艘性火山岩岩 含 . 品云变位岩岩 泥质砂 岩岩 角闪变拉岩岩 中眼性火山岩岩 大大

山山山山 什什 厚 1 一 5 ..... 火山沉积 岩岩 矽线 黑云石英片岩岩 鑫灰质硬 砂岩岩 燕 云交较岩岩 典基性火山岩岩 荒荒

屏屏屏屏 村村 蓝 晶石含t s ~ 22
.

3 4 %%%%%%% 盆晶 石黄俄矿石英岩岩岩 斜长角 闪岩岩岩 沟沟

组组组组组组组组 二云 石英片岩岩岩岩岩岩

五五五五 木木 犷休 呈透倪伏伏 石一斜长黑云片岩岩 羞性一 中羞性火山山 蓝 品十字黑云石英片岩岩 泥质砂岩岩 黑云 角闪拼长长 中墓 性火山岩岩 离离

台台台台 格格 长十 . ~ 百余 mmm 斜长角 闪岩岩 岩岩 石佑 蓝晶裸云石英片岩岩岩 片席岩岩岩 里里

屏屏屏屏 粗粗 厚 I~ 习..... 火山沉积岩岩岩岩岩岩岩

蓝蓝蓝蓝蓝 . 石含t lo %左右右右右右右右右右

海海海海 盆盆 工业矿体长 t加 ~ . 0腼腼 白云斜长变较岩岩 含泥质长石 砂岩岩 蓝晶 石英岩岩 泥质砂岩岩 白云斜长 交粗粗 含泥 质长石砂砂 嘴嘴

州州州州 台台 厚 2 ~ 20
.

42 ....... 蓝晶 白云石英片岩岩岩 岩岩 岩岩 山山

醉醉醉醉 组组 蓝‘ 石平均 含 t 16
.

的 % ~~~~~~~~~~~~~~~~~

111111111 ,
.

4 3 %%%%%%%%%%%%%%%%%

谙谙谙谙 书书 工业 r 休长亚百 口 ~ 3 000 余余 石英岩岩 砂岩岩 蓝晶 白云石英岩岩 泥质砂岩岩 白云石英片岩岩 泥质砂岩岩 点点

尔尔尔尔 记记 口口 白云石英片岩岩 泥质砂岩岩 蓝晶 白云 石英片岩岩岩 石英岩岩 砂岩岩 布布

秦秦秦秦 沟沟 厚致 . ~ 的余 口口口口口口口口 斯斯

屏屏屏屏 组组 蓝晶石 平均含t t5 2 月%%%%%%%%%%%%%%% 庙庙

矽矽矽 早早 团团 由犷体解组成成 钾 长视较岩岩 旅纹 质火 山岩一中中 矽线县 云钾 长交狡岩岩 泥质一半泥质质 钾长浅桩 岩岩 流纹质 火山岩岩 南南

映映映 乎乎 泊泊 犷体长 20 ~ 3 0临临 熟云钾长变 位岩岩 性火 山岩岩 脱玉矽纷钾 长片雇岩岩 岩岩 黑云钾长浅位位 白云质灰岩岩 夺夺

石石石 屏屏 口口 厚一 11
·

6 ... 黑 云斜长片麻岩岩岩 矽线石片岩岩 泥质长石砂岩岩 岩岩岩岩

组组组组组 矽级石含 t Z。% ~ ,0 坏坏 角闪斜长 片麻岩岩岩岩 扭灰质硬砂岩岩 白云质大理岩岩岩岩

按按按按 通通 长几+ m ~ 2 0腼腼 黑 云变狡岩岩 中. 性火山岩岩 含 . 热云变较 岩岩 泥质砂岩岩 角闪变位岩岩 中破性火 山岩岩 红红

山山山山 什什 矽线石含t 多在 一。%以TTTTT 火 山沉 积岩岩 矽线县云石英片岩岩 旋灰质硬砂岩岩 摇云变桩岩岩 夹荃性火山岩岩 透透

解解解解 村村村村村 蓝晶石黄铁矿石 英岩岩岩 斜长角闪岩岩岩 山山

姐姐姐姐姐姐姐姐 二云石英片岩岩岩岩岩岩

界界界界 奥奥 厚 20 ~ 6际际 矽绪石燕 云母片岩
、

石切 矽缓黑 云母 片岩与黑 云变狡岩
,

大理 岩构成互层带带 野野

河河河河 家家 长达千余 ..... 刚刚

口口口口 仲仲 矽线 石含t lo 沁~ 2 5 %%%%% 河河

屏屏屏屏 组组组组组

匆匆匆匆
‘

东东 厚 3 0 ~ 50 mmm 大理岩岩 灰 岩岩 矽线石福黑云钾长 片房岩岩 泥质砂 岩岩 黑云变位岩岩 泥质砂岩岩 东东

宁宁宁
··

钩钩 ........... 含抽钾长片麻麻麻 沟沟

醉醉醉醉 村村村村村村村 岩岩岩 村村

组组组组组组组组组组组组组

黄黄黄黄黄 长 35 0二 左右右 犷杯为黑云矽线钾长伟晶岩 侄人于含矽线照云钾长 片麻岩中中 红红

土土土土土 厚 1 ~ 3 ..... 砂砂
窑窑窑窑窑 矽幼石 含 t 一0 % ~ 20 沁沁沁 坝坝
组组组组组组组 东东

沟沟沟沟沟沟沟沟

2. 1
·

4 铝过饱和型 化学成分和尼格里值的特征为
:
51 0 2

35
.

04 %一 53
.

41 %
,

A1
2 0 3

25
.

53 写
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一 4 3
.

4 6 %
,

Fe
: 0 3

+
FeO

3
.

7 5 %一 7
.

9 1. %
,

K Zo 6
.

4 8 %一 9
.

4 8%
。 a l值大于 5 5

, e
值小于 4

.

1 5
,

q z

值一32
.

85 一一 57
.

64
,

有刚玉产出的矿石 qz 值小于一 4 8
。

此类岩石经变质后矿石中除了蓝晶

石或矽线石外
,

还有刚玉产出
。

地台区的蓝晶石
、

矽线石矿床均系沉积变成矿床
。

矿体的规模受着富铝质岩石形成时的古

地理环境的控制
。

一般地说
,

形成于火山
一

沉积建造中的矿床
,

规模较小
,

多呈小的扁豆体群产

出
,

矿石品位变化较大
。

但产于酸性火山
一

沉积岩系建造中的矿床
,

常有高品位矿产出
,

具有小

而富的特点
。

如产于太古界阜平群团泊口组长英质片麻岩中的刚玉矽线石矿床
,

矿带由众多透

镜状矿体群组成
,

单个矿体长 10 一 100 m
,

最长约 30 0 m
,

厚小于 1一 3m
,

最厚 n
.

6m
。

矽线石含

量 30 %一50 %
,

刚玉含量 1% ~ 10 %
。

对 12 个矿体估算储量 (矿体推深取走向长度二分之一 )

为 159
.

32 万吨 [lj
。

而产于沉积岩系建造中的矿床
,

一般规模较大
,

矿体呈层状或似层状
,

厚度

变化较小
,

品位一般较低
,

但 比较稳定
,

具有大而贫的特点
。

如产于中元古界海州群的蓝晶石矿

床
,

矿体呈层状或似层状
,

矿体长 1 00 一90 Om
,

多数矿体长度大于 5 0 0m
,

厚度 2 ~ 6 m
,

最大厚度

2 0
.

4 2 m
,

已知延深达 5 7 2 m
,

矿体蓝晶石平均含量 1 6
.

80 %一 19
.

43 %
。

其顶底板岩石含蓝晶石

l%一 5%
,

最高 9
.

36 % (10 %为圈定矿体的边界品位 )
。

矿体中的非矿夹层 (据 12 个夹层 )统

计
,

蓝晶石含量 3
.

34 %一 9
.

36 % ¹ 。

2
.

2 变质作用与成矿 º

变质作用是成矿的基本条件
。

红柱石
、

矽线石
、

蓝晶石是在不同的温度压力条件下形成的

同质多形变体矿物
。

根据理查逊 (侧ch ar d son
, 19 69 )等人的资料

,

这三个矿物相平衡图解中的三

相点为 62 2℃ / 5 5 0M甲a 。

红柱石为低压相
,

蓝晶石形成压力较高
,

矽线石则稳定于温度较高的条

件下 (一般应在 6 00 ℃以上 )
。

本区蓝晶石
、

矽线石的形成条件
,

据黑云母 ( 11 个 )
、

角闪石 ( 15

个 )的化学成分和石榴石端员分子数
、

晶胞参数等研究表明
:

集宁群和阜平群矽线石形成于麻

粒岩相和高角闪岩相
;
鞍山群红透山矿区矽线石形成于角闪岩相

,

大荒沟矿区蓝晶石形成于角

闪岩相偏低区
;
赞皇群卫鲁矿区蓝晶石形成于角闪岩相

;五台群高里矿区蓝晶石形成于绿帘角

闪岩相
。

采用矿物共生组合与人工模拟对比和包体测温取得的资料
,

红透山矽线石形成温度为

55 0一66 0℃ ;
大荒沟蓝晶石形成温度为 55 0 ~ 6 00 ℃

,

卫鲁蓝晶石形成温度为 6 00 ~ 69 0 ℃
,

南寺

刚玉矽线石形成温度为 55 0 ~ 75 0 ℃
,

集宁地区矽线石形成温度 690 一 8 50 ℃
。

采用变质作用分

类及其与 A1
2si 0 5

矿物以及硬玉的稳定区的关系图解
,

据已确定的温度反推出成矿时的压力
:

大荒沟蓝晶石为 5 0 0 ~ 6 0 0M p a ,

卫鲁蓝晶石 6 0 0 ~ 6 5 oMP a 红透 山矽线石为 5 0 0一 5 20M p a ,

南

寺刚玉矽线石为 350 ~ 70 OMPa
,

集宁地区矽线石为 38 0 ~ 65 0 MPa
。

角闪岩相既有矽线石又有蓝晶石产出
,

代表性矿床有南寺
、

罗圈
、

红透山矽线石矿床
,

卫

鲁
、

大荒沟
、

高里蓝晶石矿床
。

在南寺
、

红透山矽线石矿床中
,

均见到矽线石晶体中有蓝晶石残

留体
,

说明该区变质作用达到蓝晶石形成的温压条件时
,

温度继续升高
,

当进入相 当于矽线石

稳定平衡的 p
一

T 域时
,

蓝晶石则转化为矽线石
,

由于反应不彻底蓝晶石仍残留于矽线石 中(照

¹ 江苏地质局第六地质队
,

江苏省沐阳县韩山蓝晶石矿区勘探地质报告
.

19 8 8

º 变质作用的温度
、

压力及变质相的确定方法和有关图表将在另文中详述
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片 l
,

2 )
。

红透 山与大荒沟两个矿区
,

产在同一个变质带内
,

其原岩建造和含矿岩基本相同
,

大

荒沟矿区变质压力高
,

则形成蓝晶石
,

红透山矿区变质温度较高
,

则形成矽线石
。

综上所述可以看出
:
(l) 矽线石形成于麻粒岩相或角闪岩相较高温的变质条件下

。

(2) 蓝晶

石形成于角闪岩相或低角闪岩相较高压的变质条件下
。

(3) 蓝晶石同矽线石共生主要在角闪岩

相的变质条件下
,

随着变质作用的递进温度不断升高
,

当温度增高到超过蓝晶石 p 一 T 稳定域

时
,

则蓝晶石逐渐转化为矽线石
,

当变质相达到麻粒岩相时
,

蓝晶石则完全消失
。

照片 l 矽线石 (s jJJ )中的蓝晶石仆y) 残留

单偏光 X 63

照片 2 河北南寺矿区蓝晶石 (ky )被矽线石 (511 1) 交

代现象 正交 x l28

i

2
.

3 构造与成矿

构造对成矿的作用有两个方面的涵义
,

一是原岩形成时的构造环境对原岩成份
、

规模的控

制作用
,

二是原岩形成后构造变动对矿床产出空间笼全置
,

矿体形态和展布的影响
。

原岩形成时的构造环境对矿床的控制作用
,

在原岩建造中已有叙述
。

原岩形成后的构造对矿体产出的影响主要表现在产状形态上
,

成矿前和同成矿期的构造
,

多见于褶皱构造
,

它们形成于中一深 区域变质作用条件下
,

形成了紧闭型和同倾复式褶皱
,

使

矿体加厚或重复出现
,

如产于鞍山群通什村组的大荒沟蓝晶石矿床 (图 5) 和产于渣尔泰群书

记沟组的点布斯庙蓝晶石矿床
。

2
.

4 地质时代与成矿

地台区蓝晶石
、

矽线石的形成与地质时代有一定的关联
。

据统计具有工业价值的矽线石矿

床全部产在太古界地层中
;蓝晶石矿床产在太古界和中元古界地层中

,

其中产于元古界地层的

矿床占总储量的 95 %以上
。

出现上述情况的原因
:
(1) 通常处在同一大地构造单元中

,

地层时代越老
,

遭受变质作用越

复杂越深
,

导致矽线石矿床的形成
。

(2 )地壳演化的总趋势是热流值逐渐降低
,

活动地 区逐渐缩

小
,

在新的构造旋回作用期间
,

遭受挤压应力相对集中
,

出现压力较高的变质条件
,

导致蓝晶石

矿床的形成
。
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图 5 大荒沟蓝晶石矿地质剖面示意图 (据王守伦等修编 )
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云母矽线钾长片麻岩 2
.

磁铁矿 3
.

刚玉 4
.

钾长石

图 6 平山三道沟白云母矽线石钾长片麻岩中刚玉与

钾长石关系

F ig
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r

3 成矿机理与成矿模式

3
.

1 成矿机理

矿床形成主要经历了沉积和进化

变质两个阶段
。

各区含矿建造的沉积

环境
、

铝质聚集过程
、

搬运沉积特点等

都不完全相同
。

进化变质作用的条件

决定着蓝晶石
、

矽线石某一矿种 的产

出
,

及其共生关系
。

在进变质作用成矿

中
,

没有明显的物成分带出带入
,

在一

些深变质的矿床中
,

变质高峰期往往

伴随 以钾 长石化 为特点 的
“

混 合岩

化
” 。

这一作用对 已形成的矽线石矿床

没有明显的破坏作用
。

主要表现在矽

线石重结晶成粗大的晶体
,

由于 白云

母的钾长石化
,

使原来处于铝饱和程

度较高的岩石
,

出现铝过饱和
,

在钾长

石块体 中形成了粗大的刚玉晶体 (长
in silim a ni ‘e 一 bea

rin g k 一 fe ldsPa
r g n e

iss
,

Sa
n d a

ogou
,
p in g

一

度可达 2 0 多 e m
,

横 断 面 直 径 2 一

sh a “

cou
n

ty, H e be i Pr ov in ce 3c m )
,

钾长 石环 包其 外
,

形 成
“

红 眼

圈
”

结构 (图 6 )
。

也有的在钾长石块体的边部形成矽线石
“

镶边 ,’( 图 7 )
。

有的地区处于较深部
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沁 奋 3

1
.

矽线石 2二 钾长石块体 3
.

巨晶石榴石

土贵山石榴钾长片麻岩中矽线石沿着不规则钾长

石脉体周边富集

S ke tch sh o w in g e n r iehm e n t o f s iilim a n ite a r o u n d a

ir r eg u lar k一 fe ld s
琳

r
ve in

位铝饱和程度较高的岩石
,

原含有矽

线石的岩石发生重熔
,

并沿着构造虚

弱部位上升再就位
,

形成伟晶岩型矽

线石矿床
。

伴随区域变质作用的构造

变形 (包括矿床形成前和同矿床形成

期的)对蓝晶石
、

矽线石矿体产出的空

间位置有着明显的控制作用
,

尤其是

当两者产在同一变质相带内
,

蓝晶石

矿床产在远离混合岩弯窿或短轴背斜

鞍部的复褶皱向斜内
,

矽线石产在接

近混合岩弯窿或短轴背斜顶部高温带

内
。

构造对矿体产出形态也有一定的

控制作用 (图 5)
。

构造变形可使原有

成矿物质在构造变形中局部转移和对

产状形态方面的改造
。

3
.

2 成矿模式

该类型矿床的成矿与空间分布受

原岩建造性质和变质
、

变形作用的控

制
。

1
.

华北地 台形成过程的早期阶

片了
.

图

g
:且

F

段 (对太古界地层中的蓝晶石
、

矽线石矿床而言 )可归纳为四个建造类型
。

即基性火 山岩建造

(A )
、

中性火 山岩建造 (B)
、

酸性火山岩建造 (C)
、

沉积岩建造 (D )
。

四个原岩建造中除了 A 建造

中没有发现蓝晶石
、

矽线石矿床外
,

后三个建造中均有蓝晶石
、

矽线石矿床产出
。

矿床赋存在火

山岩建造中的富铝质的火山沉积岩层或沉积岩建造中的泥质沉积岩层中
。

这些富铝质的沉积

岩 中铝的饱和程度较高
,

酸性火山岩 中有的富铝沉积岩层铝含量达到过饱和程度
,

铝高饱和度

的岩石为蓝晶石
、

矽线石以及刚玉的产出提供了物质基础
。

2
.

有关原岩建造中的富铝质沉积体在进化变质成矿作用中遭受到变质和变形的改造作

用
,

进化变质作用是矿床形成的直接因素
。

变形作用控制矿床产出的空间位置和矿体的形态
。

蓝晶石
、

矽线石矿床的产出受变质作用强度和因变形所造成的构造形式所控制
。

如产于 B 建造

中的大荒沟和卫鲁蓝晶石矿床赋存在向斜构造的槽部
。

产于 c 建造中的南寺刚玉矽线石矿床

分布在索家庄弯窿构造接近顶部的高温区
。

产于 D 建造中的集宁地区的矽线石矿点群
,

皆分

布在混合岩化强烈的高变质区内
。

在高变质区由于深部富铝质岩石发生重熔作用
,

其熔浆沿着

构造裂隙上升形成东沟伟晶岩型矽线石矿床
。

该区产于太古界岩群中蓝晶石
、

矽线石矿床的原岩建造性质
,

构造形态和空间位置以图 8

表示
。
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B 建造中富硫化物的蓝品石矿床(如大荒沟矿床 ) 2
.

B 建造中富硫化物的矽线 石矿床 (如红透 山矿床 ) 3
.

B 与 C 建

造过渡带上的石榴黑云二长片麻岩型蓝晶石矿床 (如卫鲁矿床) 4
.

c 建造中的刚玉矽线石矿床 (如南寺矿床) 5
.

D 建

造中的石榴黑云钾 长片麻岩型矽线石矿床(如集宁地区众多的矿点 ) 6
.

D 建造中的黑云钾长伟晶岩型矽 线石矿床 (如丰

镇东沟矿床)

图 8

F主9
.

8 M eta llo g e n je

区域变质型蓝晶石矽线石矿床成矿模式图

m od
e l o f r e g io n a l m e ta m o rPhie ky a n it e a n d S ilim a n it e d e Po sits

4 成矿区划与找矿远景区

成矿区划原则与找矿远景区圈定
:

成矿区带划分原则
: 1

.

处于同一地质构造环境
,

2
.

成矿的变质作用类型相同
,

3
.

成矿的

主要控制条件相同
; 4

.

具有近似的变质演化过程
。

根据上述原则划分出蓝晶石
、

矽线石 8 个成

矿区带 (表 2 )
。

成矿远景区的圈定是在成矿区带划分的基础上
,

根据原岩形成时的构造环境
,

原岩建造特

点
,

富铝质岩石的发育程度
,

变质类型及强度
、

变质演化过程
,

矿床矿点丛集密度
,

控制因素等
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地质参数进行综合性判别圈定的
。

据此划分出 14 个找矿远景区(表 2)
。

其中近期找矿值得重

视的成矿区带有
:

郊城一赣榆一泅水一响水蓝晶石成矿区
,

太行山北段刚玉矽线石成矿带
,

界

河 口一野则河矽线石成矿带
,

集宁一大同一凉城矽线石成矿区
。

在四个重点成矿区带 内有四个

小区是当前找矿工作的重点地区
:

即苏北沐阳县的韩山一孤山一万山区
;
河北平山县与灵寿县

之间的团泊口一白草坪一顺草沟一大堡岭区
; 山西文水县野则河区

; 内蒙察右前旗与丰镇县之

间的红沙坝一屹臭沟区
。

表 2 华北地台蓝晶石矽线石矿床成矿区划和找矿远景区

T a b le 2 M e tall
o 侣en ie d iv is io n a n d ta rge ts fo r kya n

lt6
a n d sil lim 叨 ite In th e N o rl 如 C h加a p la tfo r m

区区区 区带 名称称 原岩建造造 地质 背景景 主要 矿床矿点点 找 矿远景区区

币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币币号号号号号 地层时代代 构造位 里里 变质相带带带 名 称称
际际

11111 红透 山一大荒 沟沟 中签性火山岩一沉积 岩岩 太古代代 胶辽 台隆隆 角闪岩相 铁铝 榴 石 一矽线线 红透山 大荒沟沟 大荒 沟一斗虎沟沟 ...

矽矽矽线 石蓝晶 石成矿带带 建造造造造 石
、

蓝 晶石带带 树基 沟 六家子子 树基沟一老 大难难难

老老老老老老老老大 难 张胡沟沟 红透 山一 老坟地地地

香香香香香香香香香火地 -

翎 山地地地

22222 娜城一枯摘一 捆水一响响 中酸性火山岩一沉积 岩岩 元古代代 脸辽 台魔魔 中压低角闪岩相 白云母 蓝晶石石 韩 山 孤山 万 山 官墩墩 佛山一孤 山一万山山 III

水水水蓝 晶石成矿 区区 建造造造造 带带 白虎 山 猴咀咀咀咀

33333 柳林一 西皇村村 中菇性 火山岩一沉积岩岩 太古代代 山西断隆隆 中压高 角闪岩相相 卫番 皇 寺 张安北 小小 皇寺一张安北一树 赚一小河河 ...

蓝蓝蓝晶 石成矿带带 建造造造造 铁铝榴 石一蓝晶石带带 河 崔家 庄 树森森森森

刁刁刁 太行 山北段 刚玉矽线石石 墓性一 中酸性火山岩一一 太 古代代 山西断隆隆 中压高 角闪岩相相 罗圈 团 泊口 宋家 口口 团伯口 一白草坪一厢 草沟沟 III

成成成矿 带带 沉积岩建造造造造 钾长石 一 矽线石带带 昔里 栏道石 三道沟沟 一大堡岭岭岭

白白白白白白白白草坪 桑树沟 沙子柯柯柯柯柯柯柯柯柯柯柯柯柯柯柯柯柯

王王王王王王王王家庄 中栏沟沟 宋家口 一曹里里

阶阶
上上上上上上上上上庄一奥元元 ...

南南南南南南南南南台一瓦房台一烈波 沟沟 ...

55555 五台 蓝晶石成矿区区 中苍性 火山岩 一沉积岩岩 太 古代代 山西断隆隆 中压绿 帘角闪岩相相 高里 安 头 东油油 五台地区区 ...

愈愈愈愈造造造造 铁侣擂 石一蓝晶石带带 黑石头构 御枣口口口口

66666 界何 口一 野则河矽线 石石 中基性火山岩一沉积岩岩 太古代代 山西断隆隆 中压高角 闪岩相相 会里 贫家油 扬家沟沟 会 里里 III

成成成矿带带 座造造造造 铁侣栩石一矽 线石带带 宋家清 植皮寺 小庙庙庙庙庙庙庙庙庙庙庙庙庙庙庙庙庙
贺贺贺贺贺贺贺贺贺家清清 ...

野野野野野野野野野则河河

汀汀
77777 霍山矽线 石成矿带带 中羞性火山岩一沉积岩岩 太古代代 山西断隆隆 中压高 角闪 岩相相 峪里 小南坪 大南坪坪 大 小甫坪地层分布区区 ...

建建建建造造造造 铁 铝摺石一矽线 石带带 下安头头头头

88888 集宁一大同一 凉城城 砂
、

泥岩一 碳酸 盆岩 建建 太古代代 山西 断隆隆 麻 较岩相相 黄士窑 金石沟 三岔岔 红 沙规 一地奥沟沟 III

矽矽矽线 石成矿 区区 造造造造 钾长一矽线石带带 抽树沟 东沟 挑花沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟
忙忙忙忙忙忙忙忙忙牛姆

一九泉沟沟 ...

5 结论

华北地台蓝晶石
、

矽线石矿床系区域变质条件下形成的
。

矿床规模
,

矿石中蓝晶石
、

矽线石

矿物含量
,

矿物的共生组合均受原岩形成时大地构造环境的影响
。

产于火山
一

沉积建造中的矿

床
,

规模较小
,

矿石品位变化较大
,

某些酸性火山
一

沉积岩系建造中的矿床
,

常有高品位矿产出
,

具有小而富的特点
。

产于沉积岩系建造中的矿床
,

一般规模较大
,

品位较低
,

具有大而贫的特

点
。

蓝晶石矿床赋存在中压绿帘角闪岩相和中压角闪岩相变质相带内
,

矽线石矿床赋存在麻

粒岩相带中和角闪岩相变质带中的较高温地段 内
。

蓝晶石和矽线石共生只出现在角闪岩相带
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内
,

当达到麻粒岩相时蓝晶石则全部转化为矽线石
。

地台区蓝晶石
、

矽线石分布广泛
,

具有较好的成矿前景
。

从已探明的储量和找矿远景看
,

可

能成为我国蓝晶石
、

矽线石重要的资源区
。
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