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云南个旧塘子凹锡多金属矿床夕卡岩

地质地球化学特征
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内容提要：从地质产状、矿物组合和岩石化学成分等方面探讨了个旧塘子凹接触带不同类型夕卡岩的特征。该

夕卡岩带从内侧到外侧常具有辉石夕卡岩带和石榴子石夕卡岩带交替出现的现象，其岩石化学成分也相应地发生

韵律变化，表现为在辉石夕卡岩带中ＳｉＯ２ 和 ＭｇＯ含量较高，而在石榴子石夕卡岩带中ＣａＯ、ＴＦｅ和 Ａｌ２Ｏ３ 含量较

高。认为夕卡岩带中的韵律变化一方面与被交代围岩中存在灰质白云岩和大理岩的互层带有关，另一方面与岩浆

期后热液的渗滤交代作用有关。围岩中的灰质白云岩层被交代后形成辉石带，大理岩层被交代后形成石榴子石带。

关键词：夕卡岩；锡多金属矿；渗滤交代作用；云南个旧

　　夕卡岩矿床是一种具有重要工业意义的矿床类

型，是世界上富铁矿、钨、锡、银、铅锌、金和金云母、

透辉石、硅灰石等金属和非金属矿产的重要来源（赵

一鸣，２００２）。关于夕卡岩及夕卡岩矿床，前人已进

行了大量系统的研究（赵一鸣等，１９９７ａ，１９９７ｂ，

１９９９，２００１；Ｚｈａｏｅｔａｌ．，１９９９；陈衍景等，１９９７；吴

言昌等，１９９８；Ｓｏｍａｒｉｎ，２００２；Ｐａｒｔｉｄａｅｔａｌ．，２００３），

该类型矿床矿物组构特殊，包含有内生成矿作用许

多复杂的成因信息，所以国际上对夕卡岩矿床的研

究一直长盛不衰（赵一鸣，２００２）。

个旧超大型锡多金属矿是我国重要的锡矿产

地，它与世界上许多其他著名锡矿产地（Ｓｃｈｗａｒｔｚｅｔ

ａｌ．，１９９５；Ｄｏｓｔａｌｅｔａｌ．，１９９５；Ｓｕｎｅｔａｌ．，１９９６；

Ｂｏｔｅｌｈｏ，ｅｔａｌ．，１９９８；Ｋｅｌｌｅｒｅｔａｌ．，１９９９；Ｍｏｎｅｃｋｅ

ｅｔａｌ．，２０００；Ｙｏｋａｒｔｅｔａｌ．，２００３；Ｍｌｙｎａｒｃｚｙｋｅｔ

ａｌ．，２００３）一样都与花岗岩类岩石存在着密切的联

系。

前人对于本区夕卡岩及其与成矿的关系已进行

了许多研究（汪志芬，１９８３；黄廷然，１９８４；张志信等，

１９８４；彭程电，１９８５；赵一鸣等，１９８７；Ｚｈａｏｅｔａｌ．，

１９９５；於崇文等，１９８８，１９９０；庄永秋等，１９９６；贾润幸

等，２００４）。但对于本区接触夕卡岩带中石榴子石夕

卡岩与辉石夕卡岩常呈韵律分带的现象仍有待于进

一步的研究，於崇文等（１９８８）认为，在正接触带夕卡

岩中石榴子石带与辉石带交替出现的现象，可能是

由于体系物理化学条件的周期性变化、体系的非平

衡性造成化学成分与矿物成分的震荡。赵一鸣等

（１９８７）、Ｚｈａｏ等（１９９５）认为个旧矿区存在钙夕卡岩

建造和镁夕卡岩建造等６个含矿交代建造，并通过

对交代柱中辉石和石榴子石成分的研究，认为其属

于渗滤交代成因，但对于本区接触带夕卡岩中石榴

子石带与辉石带交替出现的现象未作进一步研究。

本文着重从成矿岩石、矿物组构、地球化学等方

面对个旧锡矿一条典型地质剖面中的夕卡岩进行了

研究，重点探讨了接触带夕卡岩中石榴子石夕卡岩

带与透辉石夕卡岩带交替出现的成因，为本区新一

论的找矿提供理论依据。

１　地质概况

个旧锡多金属矿区位于滇东南地区南部，由５

个矿田组成，从北至南依次为马拉格、松树脚、高松、

老厂和卡房矿田（图１）。滇东南地区沉积岩广泛发

育，约占区内面积的８０％以上。地层除白垩系缺失

外，前寒武系到第四系均有出露。上三叠世以前的



图１　个旧矿区主要矿田分布示意图

（据庄永秋等，１９９６修改）

Ｆｉｇ．１　Ｓｋｅｔｃｈｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ

ｍａｉｎｏｒｅｆｉｅｌｄｓｉｎＧｅｊｉｕａｒｅａ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍ

ＺｈｕａｎｇＹｏｎｇｑｉｕｅｔａｌ．，１９９６）

１—主要锡矿田；２—主要断层；３—中三叠统个旧组；４—中三叠

统法郎组；５—燕山晚期碱性岩；６—燕山晚期花岗岩类；７—燕山

早期二长岩；８—燕山早期辉长岩

１—ｍａｊｏｒｔｉｎｆｉｅｌｄ；２—ｍａｊｏｒｆａｕｌｔ；３—ＭｉｄｄｌｅＴｒｉａｓｓｉｃＧｅｊｉｕ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；４— Ｍｉｄｄｌｅ ＴｒｉａｓｓｉｃＦａｌａｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；５—Ｌａｔｅ

Ｙａｎｓｈａｎｉａｎａｌｋａｌｉｃｒｏｃｋ；６—ＬａｔｅＹａｎｓｈａｎｉａｎｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ；７—

ＥａｒｌｙＹａｎｓｈａｎｉａｎｍｏｎｚｏｎｉｔｅ；８—ＥａｒｌｙＹａｎｓｈａｎｉａｎｇａｂｂｒｏ

图２　个旧老厂塘子凹３３号矿体３线剖面图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ３ｒｄｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒＮｏ．３３ｏｒｅｉｎｔｈｅＴａｎｇｚｉｗａｄｅｐｏｓｉｔｏｆＬａｏｃｈａｎｇｏｒｅｆｉｅｌｄ，Ｇｅｊｉｕ

１—燕山晚期花岗岩；２—大理岩；３—夕卡岩；４—夕卡岩矿体；５—氧化矿；６—破碎带

１—ＬａｔｅＹａｎｓｈａｎｉａｎｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ；２—ｍａｒｂｌｅ；３—ｓｋａｒｎ；４—ｓｋａｒｎｏｒｅｂｏｄｙ；５—ｏｘｉｄｅｏｒｅｓ；６—ｆｒａｃｔｕｒｅｚｏｎｅ

地层以海相沉积为主，上三叠世以后主要为陆相沉

积。区域的深大断裂主要有南北向的小江断裂；北

西向的红河断裂、哀牢山断裂、屏建石断裂；北东向

的师宗—弥勒断裂、南盘江断裂。岩浆岩分布在个

旧南部的哀牢山地区、西部的石屏、建水和东部的文

山、马关一带，占本区面积的１０％左右，以酸性－基

性的喷出岩和酸性侵入岩为主。本区岩浆活动具有

多期次、多阶段性，从元古宙到新生代的各主要构造

活动时期，均有强度不等、类型不同的岩浆活动。以

华力西期的海底基性火山喷发活动和印支、燕山期

的基性（超基性岩）、酸性岩浆活动最为强烈（庄永秋

等，１９９６；方维萱等，２００２）。

２　岩（矿）石地球化学特征

２．１　样品采集、分析方法

为了研究本区夕卡岩的水平分带规律，在个旧

老厂矿田塘子凹矿区１７５０ｍ中段选取３３号矿体３

线剖面（图２）进行研究，剖面全长约７７ｍ，起始位置

为背阴山花岗岩突起，终点为粗晶大理岩围岩（产状

为４５°∠１２°），剖面及采样点位见图３。采样间距３

～１０ｍ，共采集岩石样品１６件，样重一般１０００ｇ左

右，室内切制电子探针片及光、薄片后，再进行样品

加工。样品加工前先切掉氧化或蚀变膜，选择新鲜

的岩块作为测试对象，样品经过洗涤、烘干后先破碎

再加工到２００目，每个样重约１００ｇ。样品全岩分析

采用化学分析方法。

２８２ 地　质　论　评 ２００７年



２．２　岩石矿物学特征

个旧塘子凹３３号矿体１７５０中段夕卡岩分带剖

面各类岩石样品在日本 ＯＬＹＭＰＵＳＢＸ５１型显微

照相系统下进行鉴定后，其岩石矿物组构特征见表

１，部分岩石样品的显微组构特征见图版Ⅰ。

２．３　岩石地球化学特征

从表２和图３可以看出，在图３剖面上的对应

样品的化学成分具有如下明显的变化：

（１）ＳｉＯ２ 含量：在花岗岩样品（ＴＺｌ，ＴＺ２，ＴＺ

３）中最高，在碳酸盐岩中最低，同时在不同的夕卡岩

带中具有韵律变化，即在透辉石夕卡岩带中相对较

高，如 ＴＺ９ 样 品 （４６．０５％）和 ＴＺ１１ 样 品

（４８．６９％），而在石榴子石夕卡岩带中相对较低，如

ＴＺ８样品（３２．９％）、ＴＺ１０样品（３５．１％）和ＴＺ１３

样品（３５．８％）。

表１　个旧塘子凹１７５０中段夕卡岩分带中岩石矿物学特征

犜犪犫犾犲１　犘犲狋狉狅狌狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犽犪狉狀狊犻狀狋犺犲犜犪狀犵狕犻狑犪犱犲狆狅狊犻狋（犔犲狏犲犾１７５０犿犲狋犲狉），犌犲犼犻狌

样号 样品名称 矿物组成特征 结构构造 图版说明

ＴＺｌ

ＴＺ２

ＴＺ３

淡色蚀变花岗岩
石英（５０％～６０％），钾长石（３０％±），斜长石（１０％～１５％），少量的白云母、

绿泥石、电气石

块状构造

交代残留结构

图版Ⅰ１

图版Ⅰ２

ＴＺ４

ＴＺ５
夕卡岩矿石

金属矿物主要有黄铁矿（１５％）、磁黄铁矿（１５％）、黄铜矿（２％～３％）和少量

的闪锌矿（１％～２％）。脉石矿物主要为石英（２０％）和透闪石（４０％～５０％）

等夕卡岩矿物。

致密块状

浸染状结构

图版Ⅰ３

图版Ⅰ４

ＴＺ６
透辉石石榴子

石夕卡岩

石榴子石（７０％～８０％）和透辉石（２０％～３０％）和少量的黝帘石（１％）、方解

石（少量）组成。

致密块状

交代结构
图版Ⅰ５

ＴＺ７
阳起石石榴

子石夕卡岩

石榴子石（８０％±）和阳起石（２０％±）及少量的透辉石（１％）、方解石（１％）和

绿泥石（少量）组成。

块状构造

巨晶结构

图版Ⅰ６

图版Ⅰ７

ＴＺ８
硅灰石石榴

子石夕卡岩

石榴子石（７５％～８０％）、硅灰石（１０％）、透辉石（５％～１０％）、方解石（５％±）

和少量石英（１％±）组成。

块状构造

交代结构
图版Ⅰ８

ＴＺ９ 透辉石夕卡岩 透辉石（９８％±）和少量的碳酸盐矿物（１％～２％）、绿泥石（１％±）组成。
块状构造

它形粒状结构
图版Ⅰ９

ＴＺｌ０
绿泥石化

石榴子石夕卡岩

石榴子石（７５％±）、绿泥石（１５％±）、萤石（３％～５％）、方解石（３％～５％）和

少量的绿帘石（２％～３％）、石英（１％±）

块状构造

交代结构
图版Ⅰ１０

ＴＺｌｌ 透辉石夕卡岩 透辉石（＞９９％）和少量的绿泥石
块状构造

它形粒状结构
图版Ⅰ１１

ＴＺｌ２
绿泥石化

石榴子石夕卡岩

石榴子石（７０％±）、绿泥石（２０％±）和少量的萤石（２％～３％）、透辉石（２％

～３％）、方解石（２％～３％）、石英（１％±）等。

块状构造

交代结构

图版Ⅰ１２

图版Ⅰ１３

ＴＺｌ３
绿泥石化透辉石

石榴子石夕卡岩

石榴子石（７０％）、透辉石（２０％）绿泥石（５％～１０％）、碳酸盐（５％）和少量萤

石（２％～３％）、石英（１％～２％）

块状构造

交代结构
图版Ⅰ１４

ＴＺｌ４
绿泥石化透辉石

石榴子石夕卡岩

石榴子石（６５％～７０％）、透辉石 （５％～１０％）绿泥石（１０％～１５％）、方解石

（１０％）和少量萤石（１％）、石英（１％）、绿帘石（１％）、黝帘石（１％）

块状构造

交代结构
图版Ⅰ１５

ＴＺｌ５ 脉状氧化矿 主要为夕卡岩矿物（石榴子石）、方解石、石英和少量的褐铁矿等
脉状构造

土状结构

ＴＺｌ６ 粗晶大理岩 主要由方解石（＞９８％）组成
块状构造

结晶结构

（２）ＣａＯ含量：在花岗岩和金属硫化物矿石中

相对较低，而在大理岩中最高，同时在不同的夕卡岩

带中与ＳｉＯ２ 含量具负消长的韵律变化，即在石榴子

石夕卡岩带中相对较高，如 ＴＺ８样品（３６．５％）、

ＴＺ１０样品（３３．１％）和ＴＺ１３样品（３６．３％）；而在

透辉石夕卡岩带中相对较低，如 ＴＺ９样品（２９％）

和ＴＺ１１样品（２８．４％）。

（３）Ａ１２Ｏ３ 含量：Ａ１２Ｏ３ 的含量在ＴＺ７样品～

ＴＺ１２样品中与ＣａＯ含量具有同步消长的变化趋

势，在 石 榴 子 石 中 含 量 较 高，如 ＴＺ８ 样 品

（１４．１４％）和 ＴＺ１０样品（７．８３％），而在透辉石夕

卡岩带中含量较低，如ＴＺ９样品（０．１５％）和ＴＺ１１

样品（０．５％）。

（４）ＭｇＯ含量：ＭｇＯ的含量在 ＴＺ８样品～

ＴＺ１２样品中与ＳｉＯ２ 的含量具有同步消长的变化

趋势，在透辉石中含量较高，如ＴＺ９样品（１２．７％）

和ＴＺ１１样品（１２．６％），而在石榴子石夕卡岩带中

较低，如 ＴＺ８ 样 品 （０．５２％）和 ＴＺ１０ 样 品

（１．２６％）。

（５）铁的总量ＴＦｅ（Ｆｅ２Ｏ３＋ ＦｅＯ）：铁的总量除

在夕卡岩内侧的金属硫化物矿石中大量富集外

３８２第２期 贾润幸等：云南个旧塘子凹锡多金属矿床夕卡岩地质地球化学特征



图３　个旧塘子凹３３号矿体１７５０中段夕卡岩分带剖面示意图

（夕卡岩产状依据图２中钻探工程圈定的矿体产状及其空间形态确定）

Ｆｉｇ．３　ＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅＳｋａｒｎｚｏｎｉｎｇｆｏｒＮｏ．３３ｏｒｅｂｏｄｙａｔｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｆ１７５０ｍｅｔｅｒｓ

ｉｎｔｈｅＴａｎｇｚｉｗａｄｅｐｏｓｉｔ，Ｇｅｊｉｕ（Ｓｋａｒｎｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｈａｐｅｓｃｏｎｆｏｒｍｅｄｂｙｔｈｅｏｒｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｓｈａｐｅｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｒｉｌｌｉｎｇｓｉｎｆｉｇ．２）

１—燕山晚期花岗岩；２—夕卡岩矿体；３—透辉石石榴子石夕卡岩；４—阳起石石榴子石夕卡岩；５—硅灰石石榴子石夕卡岩；

６—透辉石夕卡岩；７—绿泥石化石榴子石夕卡岩；８—绿泥石化透辉石石榴子石夕卡岩；９—氧化矿；１０—大理岩

１—ＬａｔｅＹａｎｓｈａｎｉａｎｏｒｏｇｅｎｉｃｇｒａｎｉｔｏｉｄｓ；２—ｓｋａｒｎｏｒｅｂｏｄｙ；３—ｄｉｏｐｓｉｄｅ—ｇａｒｎｅｔｓｋａｒｎ；４—ａｃｔｉｎｏｌｉｔｅ—ｇａｒｎｅｔｓｋａｒｎ；５—ｗｏｌｌａｓｔｏｎｉｔｅ—ｇａｒｎｅｔ

ｓｋａｒｎ；６—ｄｉｏｐｓｉｄｅｓｋａｒｎ；７—ｃｈｌｏｒｉｔｅ—ｇａｒｎｅｔｓｋａｒｎ；８—ｃｈｌｏｒｉｔｅｂｅａｒｉｎｇｄｉｏｐｓｉｄｅ—ｇａｒｎｅｔｓｋａｒｎ；９—ｏｘｉｄｅｏｒｅ；１０—ｍａｒｂｌｅ

（ＴＦｅ高达５６．３０％），在夕卡岩带中从内向外总体

上具有逐渐增大的趋势，同时在透辉石夕卡岩带相

对要低一些（如ＴＺ９样品和 ＴＺ１１样品），而在石

榴子石夕卡岩带中相对要高一些（如ＴＺ１０样品和

ＴＺ１２样品）。

表２　个旧塘子凹１７５０中段各夕卡岩带化学成分变化（％）

犜犪犫犾犲２　犞犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犆犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犽犪狉狀狊犻狀狋犺犲犜犪狀犵狕犻狑犪犱犲狆狅狊犻狋（犔犲狏犲犾１７５０犿犲狋犲狉），犌犲犼犻狌

样号 名称 ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａ１２Ｏ３ ＴＦｅ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ 烧失量 Ｐ２Ｏ５ ＣＯ２ Ｓ Ｚｎ Ｐｂ 总计

ＴＺｌ 淡色花岗岩 ７１．９７ ０．５０ １３．６４ １．３７ ０．０５ ０．４５ ２．８４ １．８０ ２．８０ ２．７７ ０．２７ — — ０．５９ ０．４１ ９９．４２

ＴＺ２ 淡色花岗岩 ７６．０８ ０．４６ １０．１１ ３．２５ ０．０６ ０．１５ ４．９７ ０．２０ ２．３０ １．５ ０．３７ — — — — ９９．４１

ＴＺ３ 淡色花岗岩 ７２．３３ ０．５４ １５．１６ １．８７ ０．０３ ０．４６ ０．７０ ２．１０ ４．２０ １．６ ０．３ — — ０．４１ — ９９．７７

ＴＺ４ 夕卡岩矿石 ２７．０５ ０．８６ ０．３５ ３６．２４ ０．１１ ０．５０ ４．６７ ０．２０ ０．１０ １．５ １．１７ — ２４．００ ０．８７ ２．０３ ９９．５２

ＴＺ５ 夕卡岩矿石 １３．２０ ０．６１ ０．１５ ５６．３０ ０．１２ １．０７ ３．７３ ０．２０ ０．１０ ０．７ ０．５４ — ２２．００ ０．４６ ０．５６ ９９．６７

ＴＺ６
透辉石石榴

石夕卡岩
３８．６５ １．１４ ７．３２ ７．３７ ０．５４ ７．４３ ３３．８０ ０．２０ ０．１０ ０．９ ０．６４ １．００ — ０．５４ ０．２３ ９９．８０

ＴＺ７
阳起石石榴

石夕卡岩
３８．２６ ０．５０ １２．６ｌ ５．４８ ０．６１ ０．２９ ３４．６０ ０．１０ ０．１０ ４．６２ ０．２４ ２．３７ — — — ９９．７７

ＴＺ８
透辉石硅灰石

石榴子石夕卡岩
３２．９０ ０．６１ １４．１４ ７．６９ １．１５ ０．５２ ３６．５０ ０．１０ ０．１０ ２．０１ ０．３８ ３．６８ — — — ９９．７５

ＴＺ９ 透辉石夕卡岩 ４６．０５ ０．５４ ０．１５ ６．９４ ０．８６ １２．７ ２９．００ ０．２０ ０．１０ ０．９ ０．２７ １．７０ — — — ９９．４３

ＴＺｌ０
含萤石绿泥石化

石榴子石夕卡岩
３５．１０ ０．６８ ７．８３ １１．９４ １．３ １．２６ ３３．１０ ０．３０ ０．２０ １．３ ０．３７ ６．３０ — — — ９９．６４

ＴＺｌｌ 透辉石夕卡岩 ４８．６９ ０．４６ ０．５０ ６．８１ ０．８９ １２．６ ２８．４０ ０．２０ ０．００ ０．４ ０．３１ ０．４０ — — — ９９．７４

ＴＺｌ２
含萤石绿泥石化

石榴子石夕卡岩
３９．７３ ０．７１ ６．５７ １０．０１ １．３１ １．７８ ３１．２０ ０．４０ ０．１０ ２．９４ ０．３７ ４．５０ — — — ９９．６３

ＴＺｌ３
绿泥石化

石榴子石夕卡岩
３５．８０ ０．８６ ７．５８ １１．５０ １．４８ １．８６ ３６．３０ ０．２０ ０．１０ １．５ ０．４ １．９３ — — — ９９．４４

ＴＺｌ４
绿泥石化石

榴石夕卡岩
３８．９３ １．２７ ７．５６ １０．７８ ０．６１ ２．１９ ３２．８０ ０．２０ ０．３０ ２．５ ０．４１ １．９９ — — — ９９．５０

ＴＺｌ５ 脉状氧化矿 ３２．５３ ０．７１ ７．５８ １７．２３ １．１３ ０．１８ ３５．３０ ０．１０ ０．２０ １．９５ ０．３ ２．４０ — — — ９９．５８

ＴＺｌ６ 粗晶大理岩 ４．５２ ０．６１ ０．２５ ０．６５ ０．０５ ０．５７ ５４．６０ ０．２０ ０．２０ ０．９ ０．２７ ３７．１０ — — — ９９．８７

注：样品由中国科学院地球化学研究所测试；测试方法：化学湿法；测试者：李孙蓉。

其他含量：Ｎａ２Ｏ和 Ｋ２Ｏ的含量除在花岗岩样

品中含量较高外，在其他样品中普遍较低，同时淡色

蚀变花岗岩样品中的Ｋ２Ｏ的含量均明显高于Ｎａ２Ｏ

的含量，赵一鸣等（１９８７）、Ｚｈａｏ等（１９９５）认为这与

斑状黑云母花岗岩受到钾质交代作用有关。

４８２ 地　质　论　评 ２００７年



图４　个旧塘子凹１７５０中段接触带夕卡岩岩石化学成分变化曲线

Ｆｉｇ．４　ＶａｒｉａｔｉｏｎｃｕｒｖｅｆｏｒｔｈｅｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｋａｒｎｉｎＴａｎｇｚｉｗａ（Ｌｅｖｅｌ１７５０ｍｅｔｅｒ），Ｇｅｊｉｕ

图５　个旧塘子凹夕卡岩ＳｉＯ２—ＣａＯ—Ａｌ２Ｏ３

三角图解

Ｆｉｇ．５　ＳｉＯ２—ＣａＯ—Ａｌ２Ｏ３ｔｒｉａｎｇｌｅｄｉａｇｒａｍ

ｆｏｒｓｋａｒｎｉｎｔｈｅＴａｎｇｚｉｗａｄｅｐｏｓｉｔ，Ｇｅｊｉｕ

表３　个旧塘子凹１７５０中段夕卡岩中单矿物电子探针分析结果（％）

犜犪犫犾犲３　犈犾犲犮狋狉狅狀狆狉狅犫犲犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狅犳狊犻狀犵犾犲犿犻狀犲狉犪犾狊犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犽犪狉狀狊

犻狀狋犺犲犜犪狀犵狕犻狑犪犱犲狆狅狊犻狋（犔犲狏犲犾１７５０犿犲狋犲狉），犌犲犼犻狌

样品号 矿物 Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ ＦｅＯ Ａｌ２Ｏ３ ＴｉＯ２ Ｃｒ２Ｏ３ ＳｉＯ２ Ｖ２Ｏ３ ＳｎＯ２ Ｆ ＮｉＯ 总量

ＴＺ６ 石榴子石 ０．００４ ０．０ ０．５９ ０．１９ ３３．４７ １６．３５ ８．９９ ０．７３ ０．０１ ３７．６８ ０．０１ ０．０１ ０．３３ ０．０ ９８．３５

ＴＺ６ 透辉石 ０．０５ ０．０ ０．７４ １４．４８ ２４．８２ ５．１３ ０．２７ ０．０２ ０．０ ５３．６２ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ９９．１２

ＴＺ９ 透辉石 ０．１０ ０．０ ０．６９ １３．９３ ２４．５０ ６．０６ １．１５ ０．０７ ０．０ ５２．６５ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ９９．１５

ＴＺ１１ 透辉石 ０．１０ ０．０ ０．７９ １２．７１ ２４．４９ ７．０６ ０．７４ ０．０４ ０．０２ ５３．８１ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ９９．７６

ＴＺ１３ 石榴子石 ０．０１ ０．０ ０．６０ ０．２４ ３３．２９ １８．６９ ６．３９ １．１９ ０．０２ ３７．１９ ０．０ ０．６２ ０．０ ０．０ ９８．２３

ＴＺ１３ 透辉石 ０．０２ ０．０ １．２０ １２．５９ ２４．４１ ７．７１ ０．４８ ０．０３ ０．０９ ５２．５１ ０．０ ０．０ ０．０ ０．０ ９９．０５

注：样品由中国地质科学院矿产资源研究所电子探针分析室分析，分析人：余静。

　　以上岩石样品的化学分析结果表明，总体上，透

辉石夕卡岩带中ＳｉＯ２ 和 ＭｇＯ含量较高，而石榴子

石夕卡岩带中的ＣａＯ、ＴＦｅ、Ａｌ２Ｏ３ 含量较高。

２．４　单矿物特征

为了查明不同分带中主要矿物的成分，采用

ＪＸＡ８８００型电子探针仪对部分夕卡岩分带中的辉

石和石榴子石矿物（图６）进行成分测定，分析结果

见表３。从表中可以看出，本区夕卡岩不同分带

（ＴＺ６、ＴＺ９、ＴＺ１１和ＴＺ１３）辉石中ＳｉＯ２ 含量变

化范围为５２．５１％～５３．８１％，平均为５３．１５％；ＣａＯ

含量变化范围２４．４１％～２４．８２％，平均含量为

２４．５６％；ＭｇＯ 含 量 变 化 范 围 为 １２．５９％ ～

１４．４８％，平均为１３．４３％；ＦｅＯ含量变化范围为

５．１３％～７．７１％，平均为６．４９％。从其成分来看，

辉石 主 要为 钙铁 辉石—透 辉 石 Ｃａ （Ｆｅ，Ｍｇ）

［Ｓｉ２Ｏ６］类质同像系列，且主要以透辉石 ＣａＭｇ

［Ｓｉ２Ｏ６］为主。

５８２第２期 贾润幸等：云南个旧塘子凹锡多金属矿床夕卡岩地质地球化学特征



图６　个旧塘子凹矿床１７５０中段夕卡岩中透辉石和石榴子石的背散射图像

Ｆｉｇ．６　Ｂａｃｋｓｃａｔｔｅｒｅｄｉｍａｇｅｏｆｔｈｅｄｉｏｐｓｉｄｅｓａｎｄｇａｒｎｅｔｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｋａｒｎｓｉｎ

ｔｈｅＴａｎｇｚｉｗａｄｅｐｏｓｉｔ（Ｌｅｖｅｌ１７５０ｍｅｔｅｒ），Ｇｅｊｉｕ

（ａ）—ＴＺ９样品中的透辉石（Ｄｉ）；（ｂ）—ＴＺ１３样品中的石榴子石（Ｇａｒ）和透辉石（Ｄｉ）

（ａ）— Ｄｉｏｐｓｉｄｅ（Ｄｉ）ｉｎｓａｍｐｌｅＴＺ９；（ｂ）—Ｇａｒｎｅｔ（Ｇａｒ）ａｎｄＤｉｏｐｓｉｄｅ（Ｄｉ）ｉｎｓａｍｐｌｅＴＺ１３

　　此外，不同分带（ＴＺ６和ＴＺ１３）中的石榴子石

主要为钙铁—钙铝榴石Ｃａ３（Ｆｅ，Ａｌ）２［ＳｉＯ４］３类质同

像系列。

以上表明，透辉石夕卡岩带（如ＴＺ９和ＴＺ１１

样品）中的ＳｉＯ２、ＭｇＯ含量（表２）的增高主要与透

辉石ＣａＭｇ［Ｓｉ２Ｏ６］有关，而在石榴子石夕卡岩带

（如ＴＺ８和ＴＺ１０样品）中ＣａＯ、ＴＦｅ、Ａｌ２Ｏ３ 含量

的增高与岩石中的钙铁—钙铝榴石 Ｃａ３（Ｆｅ，Ａｌ）２

［ＳｉＯ４］３ 有关。

３　讨论

个旧塘子凹１７５０ｍ中段夕卡岩水平分带剖面

（图３）结合其对应的化学成分变化，除花岗岩、碳酸

岩和矿石外，接触带夕卡岩可划分为三个韵律带８

个岩相分带，其中ＴＺ１１、ＴＺ１２、（ＴＺ１３、ＴＺ１４）代

表第Ⅰ韵律带，从内向外岩相分带为透辉石夕卡岩，

含萤石绿泥石化石榴子石夕卡岩（绿泥石化石榴子

石夕卡岩）；ＴＺ９和ＴＺ１０代表第Ⅱ韵律带，从内向

外，岩相分带为透辉石夕卡岩，含萤石绿泥石化石榴

子石夕卡岩；ＴＺ６、ＴＺ７和ＴＺ８代表第Ⅲ韵律带，

从内向外依次为透辉石石榴子石夕卡岩，阳起石石

榴子石夕卡岩和透辉石硅灰石石榴子石夕卡岩。从

夕卡岩ＳｉＯ２—ＣａＯ（方解石）—Ａｌ２Ｏ３ 三角图解（图

５）上也可看出三组韵律分带在化学成分上的明显变

化。

该夕卡岩的分带与前苏联学者 Коржинский

（１９５５，１９８２）所提出的双交代现象具有明显的差异。

於崇文等（１９８８）认为，个旧锡矿在正接触带夕卡岩

中石榴子石带与辉石带交替出现的现象，可能是由

于体系物理化学条件（包括温压、化学成分、Ｅｈ、

犳Ｏ
２
、犳ＣＯ

２
等）的周期性变化、体系的非平衡性造成化

学成分与矿物成分的震荡。赵一鸣等（１９８７）、Ｚｈａｏ

等（１９９５）通过对交代柱中辉石和石榴子石成分的进

一步研究，这两个矿物的成分在交代柱的同一个交

代带中变化不大，而在不同的交代带中变化较突然，

从而认为其属于渗滤交代成因。

从图２可看出，该剖面上不同样品中的ＳｉＯ２、

Ａｌ２Ｏ３、ＣａＯ和 ＭｇＯ含量变化最为明显，结合对应

样品中的矿物组合来看，ＴＺ９和ＴＺ１１样品（透辉

石夕卡岩）中的ＳｉＯ２ 和 ＭｇＯ含量较高，以透辉石

（镁质夕卡岩）为主，而 ＴＺ１０和ＴＺ１２样品（含萤

石绿泥石化石榴子石夕卡岩）中的ＳｉＯ２ 和 ＴＦｅ、

Ａｌ２Ｏ３ 含量较高，以钙铁—钙铝榴石（钙质夕卡岩）

为主。

研究表明（於崇文等，１９８８；庄永秋等，１９９６；马

振飞等，２００１），个旧组下段（Ｔ２犵１）地层中广泛发育

着大理岩与灰质白云岩的互层带，其中个旧组下段

第五层（Ｔ２犵
５

１
）厚度大于３６０ｍ，为浅灰色、灰色中厚

层状大理岩，含泥量较高，部分为浅黄色含泥质灰

岩。中部夹５０～６０ｍ浅灰色大理岩与灰色、浅红

色灰质白云岩的互层带。从花岗岩与碳酸盐围岩的

空间接触关系（图２）来看，花岗岩侵入体正好侵入

于个旧组下段（Ｔ２犵
５

１
）地层中。以上表明，不同夕卡

岩分带中的ＣａＯ、ＭｇＯ等含量可能主要源于被交代

的原岩；而ＳｉＯ２ 的含量从花岗岩到碳酸盐围岩总体

上递减的趋势，表明其主要源于岩浆期后气成热液

的单向渗滤交代作用。

所以本文认为造成本区接触带夕卡岩中石榴子

６８２ 地　质　论　评 ２００７年



石夕卡岩带与辉石夕卡岩带交替出现的现象，主要

与围岩（个旧组Ｔ２犵
５

１
地层）中存在灰质白云岩和大

理岩的互层带有关。由于岩浆期后热液的单向渗滤

交代作用，碳酸盐围岩（个旧组Ｔ２犵
５

１
地层）中的大

理岩层形成了钙铁—钙铝石榴子石（Ｃａ３（Ｆｅ，Ａｌ）２

［ＳｉＯ４］３）夕卡岩带，而灰质白云岩层形成了透辉石

（ＣａＭｇ［Ｓｉ２Ｏ６］）夕卡岩带。

４　结论

在个旧夕卡岩带中普遍存在辉石夕卡岩带和石

榴子石夕卡岩带交替出现的现象，主要与岩浆期后

气成热液对围岩中灰质白云岩和大理岩的互层带进

行接触渗滤交代作用有关。
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贾润幸等：云南个旧塘子凹锡多金属矿床夕卡岩地质地球化学特征 图版Ⅰ

　　个旧塘子凹矿床１７５０中段接触带夕卡岩显微照片。矿物代号

如下：Ｂｉ—黑云母；Ｆ—萤石；Ｍｉ—微斜长石；Ｐｙ—黄铁矿；Ｐｈｒ—磁

黄铁矿；Ｃｈａ—黄铜矿；Ｑ—石英；Ｔ—电气石；Ｇａｒ—石榴子石；

Ａｃ—阳起石；Ｄｉ—透辉石；Ｆ—萤石；Ｃ—方解石。

１．（ＴＺ１样品）蚀变花岗岩中黑云母发生褪色化（平行消光）。

２．（ＴＺ３样品）微斜长石的格子状双晶（正交偏光）。

３．（ＴＺ５样品）黄铁矿和磁黄铁矿交织在一起，并与黄铜矿共生（反

光）。

４．（ＴＺ４样品）β石英中的细粒自形电气石包体 （平行消光）。

５．（ＴＺ６样品）透辉石交代石榴子石 （平行消光）。

６．（ＴＺ７样品）石榴子石的环状生长纹（正交偏光）。

７．（ＴＺ８样品）阳起石纵切面上具有颜色分带（平行消光）。

８．（ＴＺ８样品）石英沿石榴子石边部分布（平行消光）。

９．（ＴＺ９样品）透辉石夕卡岩（平行消光）。

１０．（ＴＺ１０样品）绿泥化石榴子石夕卡岩（平行消光）。

１１．（ＴＺ１１样品）透辉石夕卡岩（平行消光）。

１２．（ＴＺ１２样品）绿泥化石榴子石夕卡岩（平行消光）。

１３．（ＴＺ１２样品）透辉石交代石榴子石（平行消光）。

１４．（ＴＺ１３样品）石榴子石的环带状结构（正交偏光）。

１５．（ＴＺ１４样品）透辉石（Ｄｉ）沿石榴子石（Ｇａｒ）裂理发生交代作用

（平行消光）。


