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提要 ：川西义敦某地发现罕见的斧 石矿床 ．产于黑云二长花岗岩与中下三叠统列丧组外接 触带的夕 

卡岩中，为中高温 、中温热渡接触交代形成 的矿床，形成时代为早第三纪。矿物呈紫色，透明至半透 

明 ，据化学成分确定为锰铁斧石 晶粒粗大，颜色鲜艳夺 目，无裂纹 ，可作为较高档改的宝石原料。 
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斧石(Axinite)是一种罕见的交代变质矿物，达到一定质量标准 ，能作为宝石利用的更是少 

见。世界上优质斧石在阿尔卑斯山和澳大利亚的塔斯马尼亚州 英格兰等地有所发现。中国广 

西等地也有一些含斧石的夕卡岩，但能作为优质宝石利用的斧石还末见报道过。随着地质调查 

不断深人开展，笔者等近来在川西义敦某地发现了较大规模的夕卡岩型优质斧石矿床。 

1 矿 区地质背景 

矿床处于松潘一甘孜遣山带西部结合带的义敦岛弧带 ，也在著名的白玉一义敦银锡多金 

属成矿带内。该带矿产资源丰富，不仅赋存大量的多金属矿产 ．而且 已发现较多的石榴石 、水晶 

等宝石矿种。三叠纪前岛孤期的半深海复理石建造和岛弧期浊积岩 、碳酸盐岩及火山岩建造 ， 

提供了成矿带内各种成矿元素的物质基础，经印支运动形成NNV~向褶皱断裂 ，并发生区域低 

温动力变质作用 ，在此基础上燕 山晚期大规模的“s”型花岗岩浆侵入 ，随即形成 了该夕卡岩型 

斧 石矿 床。 

矿区位于NNW 向的古 Ft啊复背斜东翼，出露地层为中下三叠统列衣组 (Tly)中下部的灰 

色、揭灰色薄到中层状岩屑长石石英杂砂岩、细砂岩夹钙质粉砂岩 结晶灰岩。南侧为夏塞超单 

元琼达柯单元中粗粒黑云母二长花岗岩(67．55~70 14 Ma)，分布面积72 km ，侵入产状NE倾。受 

岩浆侵入烘烤作用 ，列衣组围岩进一步角岩化 ，形成20C~800m宽的红柱石一堇青石角岩带 ，大 

量出现有堇青石黑云母长英角岩 、二云母长英角岩及部分红柱石自云母石英角岩 透辉石长英 

角岩等。部分泥质岩变为红柱石堇青石角岩 、堇青石二云母角岩。其中的碳酸盐岩夹层变为细 

晶大理岩等 向外过渡为宽达1．0km以上的黑云母角岩带。 

区内断层发育 ，NNw向的左穆型象巴断层(F )沿接触带附近切割 ，产状sw倾 ，倾角5 
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70。，区域延伸14okm 上 ，深都切割岩体，是岩浆冷凝期后导流热液的重要断层 。北盘附近 断 

层为其派生次级断层 ，具逆冲性质，倾向sw，{I~ 60--70~,破碎带宽1～5m。斧石矿床主要产于其 

中 受象 巴断层左行剪切作用，在北东盘还陆续派生一组NNw向逆断层(F3、F4、F5)、NNw向的 

次级紧闭向斜构造及一系列层间滑脱。这些构造均为区内热液活动提供了重要通道 ，特别是紧 

靠岩体的F 、 断层是高温热液聚集的主要场所，夕卡岩型斧石矿就形成于附近(图1)。 

2 矿床地质特征 

2．1 矿床类型及矿体特征 

该 斧石矿床属于典 型 

的夕卡岩型，按母岩性质 

划属钙夕卡岩类 。于岩体 

北500~700 IT1的外接触带 ， 

沿NW向象 巴断层北盘 的 

次级 断层 带 (F2)及 向斜北 

翼的滑脱带内产 出。母 岩 

为泥灰岩 、钙质粉砂岩夹 

层及其断层透镜体 ．与南 

侧琼 达柯 单元 (K=Q)的花 

岗岩浆冷却过程 中提供的 

期后热液发生双交代蚀变 

形成了矿床。矿床共有3个 

矿带。①号矿带产于F 断层 

西段 ，②号矿带产于F 断层 

东段，⑧号矿带产于NV~向 

次级向斜北东翼。各矿带 

产出情况见表1。最具有经 

济价值的优质斧石产 于② 

号矿带(图2)。该矿带中主 

矿体为斧石夕卡岩(A)，脉 
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图 1 义敦某地斧石矿床地质略图 

Fig 1 C,eolo~'／cal sketch map of an axinite deposit it*the Yidun area 

l 现代球 堆积；2一中下曼叠绕列表鲺 l3一琼进柯单j己14一地层产牡 ；5 献 

岩；6一钙质板岩；7一石英脖 8 角岩化 i9一黑云母角岩带 ；10 红柱石一 堇青 

石角岩带；】1一绿帘石化及斧石夕 卡岩化带 ；12 逆冲断层 ；1 3 平移断层 

宽<70 CqtTI，以及石榴石斧石夕卡岩 、透辉石斧石夕卡岩(B)，脉宽<150 cm，它们沿破碎带 内张 

裂隙两侧集中形成晶簇状。次为钠铁闪石斧石夕卡岩(C)，脉宽<llOcm，方柱石夕卡岩及透闪 

石夕卡岩(D)，脉宽<70cm。随着伴生矿物的出现它们互成过渡关系。各矿体内的矿物组台及 

其含量变化也较复杂。矿脉在平面上断续延伸 ，剖面上呈脉状 、透镜状尖灭侧现、尖灭再现产 

出。矿体向深部随泥灰岩断层透镜体尖灭而消失。在矿带两侧沿碎裂状泥灰岩透镜体交代 ．形 

成<3m宽的弱夕卡岩带，出现石榴石夕卡岩、阳起石一透闪石夕卡岩。在①、⑧号矿带内，所见 

矿体规模小，一般脉宽<10cm，斧石矿物含量少，粒度<0 5 crll。矿化特征与②号矿带雷同 

2_2 形成的温压条件 

据皿 卡利宁的研究 ，构成主要夕卡岩的矿物透辉石、透闪石 、硅辉石的形成温度为350qC
， 
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表 1 义敦 某地 卡 岩型 斧石 矿 规模 夏产 壮 特 征 

Table 1 Size and 0ccllrrence of the skarll type axinfte deposit in Yidun 

矿带 乡卡 岩带 规模 (m) 延潆 
产状 岩石类型 矿体特征 产出部位 母岩 围岩 编号 

长 宽 (m) 

① 50—80 l一2 s 倾 ．倾角 >50 斧石 方柱石 夕卡岩 、 脉 状 、树 枝 断层带下盘 钙质糟砂 红柱石堇青 

西 辉 石 卡 岩 掳 岩丑 泥赢 石 角岩 

② ICO～l2。 l～5 sw 倾 ，倾角 >100 斧五 9 卡 竞 氇 缸 脉 状
、 透 镜 断层带 卜盘 钙质粉砂 红拄石堇青 夕卡岩 透闲石 守卡 

58～ 状 岩 丑掘 蕊 百 角 岩 、黑 岩
、运 辉石 斧白 夕卡 云母长茧角 

岩 钠 铁 闪石 薛 步 

卡岩、石榴 石斧石 夕 

卡 岩 

③ 40—50 <2 SW倾 ．倾角 >50 斧石 透辉石 步卡岩 、 似层姥 层间滑脱带 燕岩 黑云母 {乏夔 

钠 铁 闻石 斧石 步卡 岩 角岩 

红 柱石～ 
角岩 

0 l 2m 

图2 义敦某地斧石矿床②号斧石矿带剖面图 

Fig．2 Secdon of N o 2 a3dnJte Ore zone in YiduⅡ 

B-扎里科夫确定出石榴石一绿泥石温度相为450—5()(]℃。结台本矿床形成的矿物组合来看
，早 

期夕卡岩阶段温度应为35 5OO℃。斧石形成于晚期夕卡岩阶段及更晚期中温热液阶段
，故应 

在此温度范围之下限。笔者在②号矿带采样对斧石和共生石英的气液相包裹体利用加热法测 

试获得两组温度：斧石355～415~C、29Oq()(]℃；石英42O叫40℃、29Oq20℃
。 显 然 ，矿化 为两个 阶 
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段 ，即中高温及中温热液交代 压力估算 ，通过H O--NaCI~．体测定了其含盐度 、均一温度后 ， 

从walthe 的H20一Nac1体系的T—D相图中查得流体压力值。在①号样共生石英包体测定中 

高温条件下(436~)平均压力值为0．03GPa。在②号样共生石英包体中获得中温条件下(340~(7) 

平 均压力值为0 015 GPa。 

2．3 时代依据 

从地质背景可知 ，形成该夕卡岩型斧石矿床的热液来源于南侧黑云二长花岗岩 ，1：5万区 

调以锆石U-Pb法测得岩体同位素年龄为70 14 Ma，最晚补充期细晶花岗岩年龄为(67．55_+0 1) 

Ma。矿区主要控制热液导流的象巴断层 (F_)在区域上切割了燕山晚期花岗岩体。因而，笔者认 

为斧石矿床形成时代为早第三纪早期。 

3 岩相 学特征 

矿床主要是在气化热液下接触交代形成的，整个蚀变过程从早到晚相 当复杂 ，因而形成 

的夕卡岩矿物种类相对较多，有人也称之为复杂型夕卡岩。正确认识其形成过程 、成矿阶段的 

序次关系有着重要的理论和找矿实践意义。含矿夕卡岩呈暗紫色 、棕色及部分暗绿色，具均匀 

粒状变晶结构 、纤状粒状变晶结构 、包含变晶结构 ，晶簇状构造 ，局部受后期构造挤压呈角砾状 

构造 在②号矿带中的强夕卡岩带，经过野外和镜下观察发现 ：由同一地质背景下相同的变质 

体系中，随温度条件及浓度系统渐变，形成的矿物出现有规律的交生组合。(1)早期夕卡岩阶段 

形成有钙铝榴石、透辉石 、方柱石 ，为一些岛状 、链状的无水硅酸盐等典型的夕卡岩矿物组合 ， 

(2)晚期夕卡岩阶段形成含水硅酸盐矿物 ：钠铁冈石、透闪石 、阳起石 、斧石 ，并对早期阶段的矿 

物进行交代或形成包裹体。(3)氧化物阶段的矿物有：石英、磁铁矿 镜铁矿 、黑云母。(4)晚期中 

温热液阶段形成有 ：绢云母 、黝帘石、绿帘石 、绿泥石 、石英 、方解石 ，它们多沿斧石粒间充填 ，后 

者常成细脉穿插于晶族之问。在大量较复杂的夕卡岩中，斧石一般形成较早 ，结晶温度也较高。 

而在纯的斧石夕卡岩中，往往仅有少量石英 、方解石伴生 ，未见早期夕卡岩阶段的矿物出现 ，而 

且斧石普遍呈晶簇状沿裂隙壁面生长，晶粒问空隙度大 ，表明是较晚期阶段的产物。可见本区 

斧石结晶延续时闻较长。 

上述矿物生存顺序反映了沿F 断裂发生夕卡岩化的热液交代演化过程。但局部也存在某 

些反演化 ，这可能是花岗岩超单元内后期岩浆脉动侵八致使温度升高而引起的。在矿体北侧广 

泛分布的堇青石一红柱石角岩带内，厚层块状长英质角岩与薄层状堇青石一红柱石角岩问的 

NNW 向岩层滑动面 ，有<15 Gm厚的赤铁矿 、镜铁矿条带断续出现 ，偶 见石英脉 、方解石脉伴 

随 ，分布面积竟达300rn2以上。这些仍是含矿热液与碳酸盐岩蚀变形成的，矿物组合显示了夕 

卡岩化期氧化物阶段的矿化特色兼后期 中低温热液交代作用 ，未见明显夕卡岩化。 

4 矿 物 学 特 秆 

存在于晶簇状的纯斧石夕卡岩内的斧石 ，紫色，透明 ，玻璃光泽，晶面光亮夺 目，无蚀变。矿 

物品形较完整，无裂纹，呈尖劈状、板柱状 ，切面为楔状 。晶粒长轴直径一般2~25mid。单偏光镜 

下无色至淡紫色，多色性微弱 ，Np一无色、淡黄 ，Nm～淡紫 、天蓝、黄色 ，Ng一无色 、淡绿 ，折光率 

Np 1 668~1．680，Nm 1 675~1．689，Ng=1．678～1 691
， (一2V)=69~87。，干涉色异常灰～灰黄色， 

略见11∞}一组解理 ，少数具环带构造。硬度为7，重折率近于O 01。存在于复杂夕卡岩中的斧石 
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略含铁 ，表面略呈褐紫色 ，较混浊 ，半透明，含较多早期夕卡岩矿物包体 ，如透辉石 、透闪石等 ， 

晶体光学性质与前者～致 矿物化学成分不仅是其物质的基本组分 ，也是决定其物理性质的依 

据。运用电子探针将晶簇状纯斧石夕卡岩(2号矿带A相)的优质透明的斧石矿测定氧化物(F、 

a 、B、s挥发分末测定)，其中以si、A】、ca为主，K、Na、Ni、Ti贪弱，边缘部位还相对富cr，中心部 

位相对富Ti。矿物平均含氧化铁8．64％、氧化锰3．49％。据氧化物分子比判别：铁质系数值F= 

FeO ／(MnO+FeO)=0．71，故属于锰铁斧石矿(Tinzeni~)，锰与铁构成类质同相系列。 

5 经济意义评价 

该区的斧石矿，其中晶簇状的优质斧石具有色彩鲜艳，晶粒粗大 ，透明无包体，硬度大，无 

裂纹等特点。经测定射线强度仅1 1 ，属正常值范围。除连生晶体较多外，各项指标均达到 

宝石原料要求。经中国地质大学北京宝石学院林培英教授认定，可制作精美的中高档戒面等首 

饰品 也可作为珍稀矿物收藏观赏。随着人们物质文化生活的提高，宝石业 日益走俏市场，该矿 

必将显示其重要的经济价值。该矿床规模较大(表1)，而且均裸露于地表，虽然地形陡险，仍可 

大量采掘。 

Axinite deposit in the Yidun area，western Sichuan 

HUANG Shi—hua 

g r Geological Sumey Party 

Exploration and Development 

S~httcm Bureau o，Geology and Mineral 

Shuangfiu，Sichucm 610213， ㈨  

Abstract：A seldom slain axinite deposit was found in the Yidun area
． we~em Sichuan．It 

occulps in skarn of the exocontaet zoue between biotite monzonitic granite and the Middle— 

I~wer Triassic Lieyi Formation．The deposit was formed bv bypo)bermal and mesotbermal con- 

tact metasomatlsm and its age is Paleogene．The mineral is purple in color and tran parent t0 

translucent．According to its chemical compo sition
， it is determ ined to be malaganese iron ax— 

inite．It is eoal'se—gr~ncd and brillian t—colored without cracks and can be used as high—grade 

gem materia1． 

Key words：exocontact zone； skam type；manganese iro n axinite； gem material 
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