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漓渚铁矿是中型规模的，以矽卡岩型磁铁矿为

主，共生有钼、铅锌多金属的老矿山。与传统意义

的典型矽卡岩矿床不同，其特点在于距离成矿地质

体较远，在矿区范围内并未见到具有一定规模的成

矿岩体；矿体及矽卡岩主要受硅铝质岩石和钙质岩

石的岩性接触界面控制，矿体形态呈层状、似层状

产出。本文通过内部成因机制和外部条件两方面，

对于漓渚铁矿床“硅钙面”成矿机制进行了探讨。 

1  “硅钙面”研究背景 

界面是指两物态间的转换面，在自然界中，地

质界面成矿现象大量存在，矿产资源普遍在各种形

式的地质界面处超常富集（张善明，2009）。近年

来，众多学者对界面成矿理论进行了研究。叶天竺

（2009，2011）认为岩性界面的成矿机理应需进行

深入研究和得到足够的重视，并根据地球化学障理

论，结合以流体为载体经过迁移和沉淀而形成矿床

成矿作用动力学过程，将界面成矿分为三个类型：

①岩性界面：包括全部地球物质界面；②构造界面：

包括全部地球物质隐性或显性破裂面；③物理化学

转换界面：包括温度、压力、酸碱度、氧化还原条

件等。“硅钙面”是指碳酸盐类岩石和碎屑岩类岩石

接触界面，接触面岩石化学成份为 CaCO3 和硅铝酸

盐。这是十分重要的成矿地球化学障，经常形成规

模巨大的顺层产出的矿床，如桃冲铁矿、洛阳铁矿、

马坑铁矿等。这是由于岩浆热液流体在超临界状态

下的特性决定的（水的临界参数 tc=374℃，

pc=22.4MPa）（叶天竺，2007）。 
朱裕生（2006）认为，矿床成矿作用定位型式

几乎囊括了矿床学领域内各类矿床的控矿条件和

找矿标志，“界面成矿”是矿床成矿作用定位的地质

位置的概括，而硅钙界面作为一类地质体转换分界

面，标定了四维空间内成矿作用形成的矿体的空间

位置，可作为指导深部勘查的依据。 
叶天竺（2009，2011）将“硅钙面”成矿机制划

分为两种类型：第一类属于高温、碱性介质、高还

原硫环境，金属元素为 HS-根络合物，其成矿作用

过程为：当超临界流体经过碳酸盐岩类时，大量

CaCO3 转为 Ca2+和 HCO3
-溶入流体，同时分解出

(OH)-，则流体为碱性介质，在高温高压条件下进入

砂板岩界面后，SiO2 溶入流体，首先形成石榴石、

透辉石等矽卡岩矿物。流体碱度降低，随着温度降

低，砂板岩中大量长石、黑云母等矿物蚀变为绢云

母 KAl3Si3O10(OH)2、高岭土 Al2Si2O5(OH)4、绿泥

石 AlSi3O10(OH)8 等羟基矿物，流体 H+增加，PH 降

低，碱性向酸性转化。金属元素 HS-根络合物，开

始大量沉淀，形成铜、铅锌等矿物。第二类属高温、

酸性介质、低还原硫环境，金属元素为 Cl-根络合物。

其成矿作用过程为：当超临界流体经过硅质岩，石

英砂岩，砂板岩石时，SiO2 大量加入流体，流体为

酸性，当进入碳酸盐岩石时，CaCO3 转为 Ca2+和

HCO3
-溶入流体，同时分解出(OH)-，则流体向碱性

转化，SiO2 大量沉淀，随着 pH 值增长，酸性向碱

性转换，金属元素 Cl-络合物分解，开始大量沉淀，

形成铅锌等矿物，同时沉淀黄铁矿。金属成矿物质

在界面附近晶出成矿，矿体在碳酸盐一侧。这是一

个使流体发生酸碱度变换的地球化学界面。顺层产

出的大型矿床，特别是常见的铅锌矿，往往和第二

类硅钙面相关。 
硅钙岩性界面对流体成矿的控制作用主要表

现为：①不同性质上、下层面以及不整合、假整合

面往往控制流体的流动或循环。含矿溶液沿层面方

向较易流动，而在垂直层面方向则流动较为困难，

即形成一种有利于成矿的物理障壁作用；②孔隙度
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大的透水岩石与致密的不透水岩石合理搭配，孔隙

度小的岩层砂板岩作为屏蔽层，抑制成矿流体的扩

散，从而在透水性好的岩层碳酸盐岩富集成矿；③

不同力学性质的岩石合理搭配，往往在易碎的脆性

岩石中产生构造破碎带，直接影响岩浆的侵入和热

液的运移，如岩性单一的厚层块状岩石分布地段，

岩浆和热液活动往往较复杂岩性地段弱而不利于

成矿；④岩石化学组分的差异和化学活泼性的不

同，在流体活动过程中往往影响了成矿元素的淋

滤、浸出，并制约着水—岩作用的过程（倪师军等，

2001）。 

2  漓渚铁矿床“硅钙面”成矿机制 

“硅钙面”成矿，一方面是成矿作用的内在机制，

由于不同岩性界面的存在，造成体系内温度、压力、

氧化还原条件、酸碱度的变化，破坏了平衡 ，成

矿组分由流体转换为矿物。另一方面，“硅钙面”的
形成和存在也是重要的外部条件，主要体现在提供

了动力的、物理的、化学的外部条件，直接控制了

矿体位置。现将漓渚铁矿床“硅钙面”成矿机制叙述

如下： 
2.1  “硅钙面”成矿内在机制 

当成矿地质体实现了岩石和流体的初始分离

时，高温含矿热液沿震旦系灯影组碳酸盐岩和底板

硅质粉砂岩层间断裂贯入。当超临界流体经过底板

硅质粉砂岩时，高温流体中的挥发组分使底板硅质

岩中的 Si 的活度增大，SiO2 大量加入流体，流体呈

酸性，有利于 Fe 质迁移。同时，当围岩中同时加

入 Si 和 Fe，促使流体与碳酸盐岩进行成分交换生

成透辉石：MgCa(CO3)2+2(SiO3)2-→CaMg(Si2O6)+ 
CO3

2-，或与钙发生反应形成钙铁榴石。当含矿流体

进入碳酸盐岩石时，首先造成大量 MgCa(CO3)2 分

解为 Ca2+、Mg2+和 HCO3
-溶入流体，Ca2+、Mg2+向

流体内迁移，交代早期矽卡岩矿物，使 Fe 离子大

量被置换从而游离出来。同时分解出(OH)-，则流体

向碱性转化，适合 Fe 质沉淀晶出。相应的碳酸盐

岩中的此时 HCO3
-则分解成为 CO2 和 O2，使环境富

氧，有利于磁铁矿沉淀。 
2.2  “硅钙面”成矿的外部条件 

岩石的物理性质对于成矿作用的方式、矿化强

度、矿体产状及矿床类型等均有明显的控制作用。

可塑性大的岩石不易产生裂隙，往往成为矿液运移

的隔挡层，当脆性岩石与塑性岩石共存时，在脆性

岩石中易成矿；另外，当发生构造运动时，由于物

性差异往往导致在界面附近形成层间断裂，构成成

矿热液运移和成矿物质沉淀的有利空间，化学性质

活泼的碳酸盐岩可与含矿热液发生交代作用，形成

矽卡岩矿体（张长青，2012）。 
漓渚铁矿床赋矿地层为灯影组钙质碳酸盐岩，

其物理性质特征是硬度小、性脆、遇酸易溶解，而

作为矿体围岩的长坞组和休宁组硅质碎屑岩，则以

硬度大、可塑性大、化学性质稳定为基本特征。两

者之间存在着明显的物性差异，因此，由于灯影组

“钙”质岩石地层的易碎、易溶等特点，当构造活动

发生时，容易在碳酸盐岩地层内产生破碎，扩容，

为矿质沉淀提供空间。当含矿热液流体流经碳酸盐

岩时，较易产生溶解、交代作用。相比较于灯影组

地层，硅质围岩硬度大，耐酸性和孔渗性都较弱，

当其与含矿热液相遇时，不易发生溶解、破碎和扩

容，可对热液的流通起到阻隔的作用，成为矿化热

液流动的“屏障”，导致成矿物质在硅质岩对侧运移、

富集和沉淀成矿，从而形成了沿层交代的层状、似

层状矿体。 
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