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摘  要 :  夕卡岩和夕卡岩矿床的多成因性已得到研究工作的证实。结合国内外的各种成因观

点, 将夕卡岩成因归纳为 5 种: ¹ 热液交代型 (包括接触交代型和层控交代型) ; º 岩浆型; » 喷流

沉积型; ¼变质型; ½ 多因复成型。在对不同类型成因的夕卡岩矿床进行找矿评价时, 要结合不同

类型夕卡岩的特点,开展成矿构造、矿物学及岩石学方面的综合研究。
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0  引言

夕卡岩矿床是地壳上富含多种矿产的矿床类型

之一,是一种具有重要工业意义的矿床类型, 其分布

遍及世界各地 , 但较集中地分布于环太平洋地

区[ 1- 2]。夕卡岩矿床是我国富铁矿、富铜矿和钨、

锡、铋矿的主要矿床类型,是钼、铍、铅锌、金、银等矿

床的重要类型以及硼、金云母、透辉石、硅灰石、透闪

石等非金属矿产的主要来源, 主要集中在东部地区,

尤其是华南和东北地区[ 1]。近年来, 随着地质调查

工作的进展,在我国西藏冈底斯地区新发现了一批

夕卡岩型铁、铜、金、铅锌矿床,构成规模宏大的夕卡

岩型矿床成矿带 [ 3] ,显示出较好的找矿前景, 但对有

些夕卡岩矿床的成因争议很大。本文结合夕卡岩矿

床的最新研究进展, 总结夕卡岩的成因类型及特征,

期望能为夕卡岩型矿床的找矿评价提供帮助。

1  夕卡岩和夕卡岩矿床的多成因性

涂光炽( 1981)曾多次谈到夕卡岩的多成因问

题。他指出, /长期以来, 地质学者认为花岗岩侵入

碳酸盐岩地层的接触带及附近是夕卡岩的标准产出

条件, 这实际上是单成因观点。现在看来,尽管这种

产状的夕卡岩可能是主要的, 但也存在着由火山-

次火山气液作用、混合岩化作用和区域变质作用形

成的夕卡岩。这四种不同成因的夕卡岩在我国都有

广泛的分布0 [ 4]
。Einaudi等( 1981)根据夕卡岩生成

机理的不同,划分出变质夕卡岩和交代夕卡岩两大

类[ 5]。Meinert ( 2000、2005)认为尽管大多数夕卡岩

产于至少包含一些灰岩的岩石地层中, 但也可以产

于包括页岩、砂岩、花岗岩、含铁建造、玄武岩、科马

提岩在内的几乎各种岩石(地层)内, 并且在大陆的

几乎各个时代的岩石中都有分布。夕卡岩形成的地

质条件极为广泛, 可以形成于区域变质或接触变质

作用以及各式各样的交代作用,包括有岩浆流体、变

质流体、大气水和/或海水热流体参与的交代作用在

内。尽管大多数夕卡岩产于深成岩体附近, 但也可

以沿断层和重要剪切带产出、形成于浅部的地热系

统、海底以及下地壳深处深埋的变质地体中[ 2, 6] 。另

外,夕卡岩形成的物理化学条件也很宽泛,这已得到

了大量实验岩石学和现代地热系统中出现自生夕卡

岩矿物的佐证[ 7- 11] 。如梁祥济 ( 2000)通过实验有

力地证明了硅质岩地层和碳酸盐地层重叠或相间,



在地下环境、层间水和 CO2 , F, Cl等挥发分作用下,

在适宜的温度 ( 260~ 650 e )、压力 ( 200 @ 105 ~

800 @ 10
5
Pa) 和弱氧化- 弱还原的环境中都能发生

交代作用。只要地层岩石组合中 Si, Ca, Al, M g 和

Fe主要组分比例合适,都能形成夕卡岩或夕卡岩矿

物组合[ 10]。

2  夕卡岩的成因分类

夕卡岩和夕卡岩矿床的多成因性已得到国内外

大量的研究资料证明 [ 12- 42] ,而这些成因并不是孤立

的,在某些方面存在着联系,其形成机制也具有相似

性。如同一个矿区有时候会出现几种类型;不同的

类型在形成过程中, 都不同程度地伴随着交代作用。

由于不同成因类型的夕卡岩及相关矿床形成的地质

环境、控制因素、具体生成方式和特征各不相同, 为

了能更好的指导夕卡岩型矿床的勘查与评价工作,

本文结合国内外夕卡岩成因的各种观点,把夕卡岩

的成因类型归纳为 5种: ¹ 热液交代型; º 岩浆型;

»喷流沉积型; ¼变质型; ½多因复成型, 并总结了

每种类型的特征(表 1)。

表 1 夕卡岩成因类型分类表

T able 1 Classificat ion of skarns

成因类型 主要控制因素 主要特征 典型矿床或相关成因的矿床

热液
交代型

接触

交代型

层控
交代型

¹ 铝硅酸盐岩(火成岩、混合岩等 )与碳
酸盐岩等接触带; º 岩浆演化或混合岩
化热液; » 扩散交代作用、渗滤交代作
用

产在侵入岩、混合岩、火山岩等与碳酸
盐岩等接触带或附近,产状变化较大,

受接触带构造控制明显;常见蚀变分带
现象;以各种交代结构为主

¹ 有利的岩性界面、层间滑脱构造或层
间断裂; º 富含硅铝质的热液 (以岩浆
热液为主) ; » 渗滤交代作用、扩散交代
作用

多赋存在沉积间断面、不同地层界面、

层间滑脱构造内;呈层状、似层状、透镜
状顺地层产出;以各种交代结构为主

与超基性岩有关的夕卡岩,如米仓
山地区

与中一基性侵入岩有关的矿床,如

马坑铁矿床、肖家营子钼(铁)矿床

与中酸性侵入岩有关的矿床,如湖

南黄沙坪铅锌矿

与火山热液有关的矿床,如雅满苏
铁矿床

与混合岩化热液有关的矿床,如西
榆皮铅矿床

铜陵地区冬瓜山、铜官山铜矿床,
狮子山金矿床

岩浆型
岩浆作用(岩浆同化碳酸盐岩;熔离作
用;夕卡岩浆贯入结晶作用等)

具有硅酸盐熔融包裹体;发育有海绵陨
铁结构、填隙结构,豆状构造、流动构造

和气孔构造等

大冶铁矿,城门山、武山铜金矿床

喷流沉积型
¹ 张性构造环境(大陆裂谷或陆缘裂谷
及裂陷槽环境) ; º 海底热液活动; » 同
生断裂

常与其他热水沉积岩共生; 发育纹层
状、条纹条带状、同生角砾状构造等;多
以含水夕卡岩矿物为主

滇西羊拉铜矿区,西藏甲马铜多金
属矿床, 广西佛子冲铅锌矿田,内
蒙古黄岗梁锡铁多金属矿床

变质型
¹ 有利的物质基础; º 地质环境的改
变; » 变质结晶作用等

常与其他变质岩共生;具有明显沉积变

质作用的特征;矿物成分相对简单

老君山成矿区, 青海谢坑铜金矿

床,江西永平铜矿区

多因复成型 不同时代(期次)的地质作用叠加 具多种成因的特征
都龙锡锌多金属矿床,青海鄂拉山
地区铜多金属矿床

3  夕卡岩型矿床找矿评价

( 1)夕卡岩矿床的多成因性已得到地质工作者

广泛的认同,不同成因类型其成矿作用不同, 而与成

矿作用相关的主要是成矿期形成的夕卡岩,与成矿

前形成的夕卡岩相关的矿床不能称为夕卡岩型矿

床,所以我们在研究这类矿床时要区分夕卡岩和矿

床二者在形成时间上的相互关系。另外在给夕卡岩

型矿床定名时, 最好标明是哪种成因类型的夕卡岩

矿床, 这样能给我们以后的工作带来方便。

( 2)接触交代型夕卡岩矿床:夕卡岩根据成分、

结构和构造等可见有不同程度的分带性,不同的成

矿元素在空间上也常出现分带现象, 这些分带现象

表现出不同的形成条件等; Zhaoshan Chang ( 2008)

在研究美国西北部爱达荷州 Empire 夕卡岩型铜-
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锌矿床时,认为较大规模的内夕卡岩带、离侵入体较

近处高的 Zn/ Cu比值、相关侵入岩内极大的蠕虫状

石英斑晶等反常现象是岩浆流体具有较高的氟含量

作用的结果[ 43]。另外据张术根( 2009)研究, 若岩浆

分异出来的成矿元素总量相同, 在夕卡岩期即富集

到石榴石等矿物中, 使其成矿元素较高不利于成矿,

若石榴石等成矿元素含量较低, 则夕卡岩期后热液

有利于成矿等[ 44] 。以上这些特征对接触交代型夕

卡岩矿床的勘探具有重要的指示意义。

( 3)层控交代型、变质型夕卡岩矿床:一般具有

两期成矿的特点,早期为沉积成因的矿源层或矿胚;

后期层控交代型夕卡岩矿床多在以岩浆热液为主的

热液作用下通过渗滤扩散交代作用叠加改造而成,

而变质型是在后期构造热动力等作用下,通过变质

叠加改造作用对原沉积岩或火山沉积岩中的成矿物

质进行活化迁移和再次富集形成, 这类矿床的形成

除受构造热动力或岩浆活动的制约外, 地层岩性的

控制具有特别重要的意义。所以在这类矿床的找矿

评价中要特别注意沉积- 火山沉积建造、沉积- 热

水沉积等建造的控矿作用。

( 4)层控交代型、变质型、喷流沉积型夕卡岩矿

床:常具有呈层状、似层状或透镜状产出的特征, 且

都受地层控制, 产于一定的层位,有时都保留有一定

的沉积组构等, 所以要注意分析其产出的地质环境、

地质背景等。另外, 层控交代型夕卡岩矿床往往是

在喷流沉积硫化物矿床的基础上叠加形成的, 因为

热水沉积的喷流通道很容易成为晚期岩浆上升的通

道,尤其是大断裂交汇处,这就是为什么晚期岩浆活

动多数重叠于早期同生沉积块状硫化物之上的原因

之一
[ 45]
。

( 5)由于大型- 特大型多金属矿床的形成往往

是不同期次成矿作用叠加的结果, 不同的成矿元素

其成矿时间也会有较大的差别。所以在夕卡岩型矿

床的找矿评价中,须重视野外地质调查研究, 在此基

础上加强室内的研究工作,弄清该区的地质演化历

史及相关的地质成矿事件,另外在应用地球化学的

方法研究矿床时,注意采集样品的代表性和多样性,

这对确定矿床成因类型、评价矿床的工业意义是十

分重要的。

( 6)在夕卡岩型矿床的成矿过程中,往往伴随着

不同层次的构造活动, 断层、褶皱、不整合、层间滑

脱、接触带等构造往往是夕卡岩型矿床成矿的决定

性因素,并控制着矿体的分布与产出特征等, 另外区

域性构造还控制着矿床空间上的成带、成群分布等。

所以加强不同尺度的构造研究在深化成矿认识和指

导区域找矿预测方面有重要的意义。

( 7)关于传统夕卡岩型矿床的研究已有很多成

果,其成矿作用也有了较好的认识。这些成果和认

识能不能应用到其他成因类型的夕卡岩型矿床研究

中呢? 如与 Pb, Zn, Ag 矿化密切相关的锰质夕卡岩

建造
[ 1- 2]

,其他成因的锰质夕卡岩建造是不是和

Pb, Zn, Ag 矿化密切相关呢? 所以, 我们要加强其

他成因夕卡岩矿床的研究并要重视夕卡岩的矿物共

生组合和成分特征分析。

( 8)张景森等( 2009)从宏观和微观两方面简述

了夕卡岩和夕卡岩型矿床研究中常用的方法[ 46]。

由于不同成因类型的夕卡岩其矿物学和岩石学特征

差别很大, 所以作者认为在该类矿床的找矿评价时,

首先要利用成因矿物学和岩石学的方法进行野外和

室内研究, 包括岩(矿)石的结构构造、产出特征、矿

物组合、矿物的生成顺序及矿物标型特征等, 初步分

析夕卡岩的成因及与成矿的关系。然后在此基础上

加强流体包裹体特征、地球化学特征等方面的研究,

对前期的研究工作进行补充和论证等。最后可以在

一定的构造单元和相似的成矿地质环境条件下, 结

合地质、物探、遥感等多元信息进行区域找矿评价与

预测。
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Mult-i genesis and prospecting evaluation of skarn deposits
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( 1. The Col lege of N uclear T echnology and Automation Eng ineer ing , Chengdu Univ er sity of T echnolog y ,

K ey L ab of Geo-N uclear T echnology of S ichuan Prov ince, Chengd u 610059;

2. College of Ear th S ciences , Guilin Univer sity of T echnology , Guilin 541004)

Abstract:  Resear ches reveal mult-i genesis of skarn and skarn deposits. Combined w ith their genet ic view-

points at home and abro ad this paper sums up 5 genet ic types, ie: ¹ hydrothermal metasomat ic ( contac-

treplacement and st ratobound replacement ) type; º magmat ic type; » sedex type; ¼metamo rphic type; ½
mult-i g enetic compkx type. During pr ospect ing evaluat ion o f a skarn deposit characterist ic, ore ho st struc-

ture, miner alo gy and petro logy o f indiv idual skarn shounld be concidered comprehensively.

Key Words:  skarn; g enesis of skarn; prospect ing evaluation
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Magma-dynamic evidence for Indo-sinian cycle emplacement

of the Zhaibei and Pitou granite batholith of Nanling range

in south China and the tectonic implication
ZHANG Bang-tong, WU Jun-qi, LING Hong-fei, CHEN Pe-i rong

( State K ey L aboratory f or M ineral D eposits R esearch, School of Ear th S ciences ,

N anj ing Univer sity , N anj ing 210093, China)

Abstract:  T he geolog ica-l g eochemical features of the Zhaibei and Pitou Granite Batholith r ev eal that the

emplacement depth is 7. 5km and temperature of the enclosing ro ck 250 e , the init ial temperature of the

magma 950 e . Based on the data mathemat ic model is established calculat ing that after emplacement the

coo ling per iod f rom the init ial magma temperature to the crystall izat ion is 4. 04 M a at Zhaibei and 3. 97 M a

at Pitou; the pro longation period ( $t L ) caused by latent heat release 3. 02 M a and 2. 96 M a respect ively.

Since the radio act iv e element content of the Batholith, U = 10. 32 @ 10- 6 , T h= 46. 9 @ 10- 6 t , K 2O= 5. 38%

( Zhaibei) ; U= 6. 28 @ 10- 6 t, Th= 29. 7 @ 10- 6 t, K2 O= 5. 37%( Pitou) ar e as high as 2 t imes of tho se of the

global g ranite average, U = 5 @ 10- 6 t , T h= 20 @ 10- 6 t , K 2 O= 2. 66% , the prolongat ion period ( $tA )

caused by radiog enic heat are 14. 3 M a and 5. 16M a, w hich are much longer than the g lobal average$tA , 3.

1 M a and 2. 9M a. T herefore, the time elapsed from emplacement to the end of crystallizat ion ( $tECTD )

should be the sum of$tcol, $tL and $tA , 21. 4 M a and 12. 1 M a. In combinat ion w ith isotopic ages o f 173. 8

Ma and 182. 3 M a which r epresent the crystal lizat ion age, the emplacement ages at Zhaibei and Pitou are

est imated to be 195. 2 Ma and 194. 4 M a. These suggest that the emplacement of the Zhaibei and Pitou

granite Batho lith took place in the Indo-Sinian Period.

Key Words:  Zhaibei and Pitou Granite Batholith; emplacement age; emplacement-cry stallizat ion t ime

dif ference; Indo-Sinian Or ogeny; magma-dynamic evidence
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