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(中国地质科学院矿产资源研究所 ，北京 100037) 

摘 要 文章综合分析研究了中国 21个夕卡岩矿床中的 130个角闪石的成分分析数据。根据夕卡岩类型及其 

伴生金属矿化 的不同，把角闪石分为 4大类 ：钙夕卡岩中的角闪石多属钙角闪石 ，包括绿钙闪石 、铁角闪石、镁绿钙闪 

石 、铁浅 闪石 、阳起石 、铁 阳起石 、铁镁钙闪石和铁韭闪石等 ；镁夕卡岩中的角 闪石以透 闪石为主，局部有浅闪石或韭 

闪石 ；锰质夕卡岩 中的角闪石有锰质阳起石 、锰质透闪石 、锰直闪石和锰镁闪石 ；碱质夕卡岩中的角闪石属钠一钙角闪 

石或钠角闪石类 ，包括钠透闪石、镁亚铁钠闪石 、亚铁钠闪石 、镁铝钠 闪石和镁钠 闪石。碳酸盐围岩和有关侵入岩 的 

成分对角闪石的类型 、成分及其伴生金属矿化起重要的作用。 

关键词 矿物学 闪石类型 成分特征 夕卡岩矿床 中国 

中图分类号 ：P578．955 文献标识码 ：A 

有关夕卡岩矿物的成分 ，在国内外文献 中，对石 

榴石和辉石等矿物的分析数据报道较多 ，而角闪石 

方面则较少 ，角闪石单矿物的化学分析数据就更少。 

笔者在长期从事我国夕卡岩矿床的研究工作 中，积 

累了大量的角闪石分析数据。本文从 中国 21个重 

要夕卡岩矿床中的 130个角闪石分析数据 中，选择 

出有代表性的 47个 (包括 24个单矿物化学分析数 

据)，其中包括国内学者已发表的或未公开发表过的 

部分角闪石分析数据，并对各角闪石种族的矿物学 

特征 、产 出地质环境及其与金属矿化之间的成因联 

系，加以讨论。这 21个夕卡岩矿床大多分布在中国 

东部地区，少数分布于西部地 区(图 1)，其简要地质 

特征和矿物共生组合见表 1。 

赵一鸣等(1990；1992)曾把夕卡岩建造按其矿 

物共生组合的不同及其所反映的围岩岩性的差别划 

分为 4类 ，即：钙夕卡岩、镁夕卡岩、锰质夕卡岩和碱 

质夕卡岩。不同含矿夕卡岩 中角闪石的类型各不相 

同，伴生的金属矿化也不一样 ，因此 ，可以作为鉴别 

夕卡岩含矿性 的重要标志之一。下面 ，将分别对上 

述 4类夕卡岩建造中的角闪石特征进行讨论 。 

钙夕卡岩中的角闪石 

钙夕卡岩主要 由透辉石一钙铁辉石系列辉石 、钙 

铝一钙铁榴石系列石榴石、硅灰石 、符 山石 、方柱石和 

角闪石等矿物组成，其 围岩为灰岩或大理岩。角闪 

石在夕卡岩中属于退化热液交代阶段的产物，常 由 

交代早期 的石榴石或单斜辉石而成。因此 ，其生成 

一 般晚于早期钙夕卡岩矿物。 

在中国的钙夕卡岩矿床中，角闪石的类型很多 ， 

按国际矿物学协会新矿物及矿物命名委员会角闪石 

专业委 员会 规定 的角 闪石命 名 法 (Leake et a1．， 

1997)，它们大多属钙角闪石类，包括绿钙闪石 、铁角 

闪石 、镁绿钙闪石 、氯质绿钙闪石 、氯质铁角闪石、铁 

浅闪石 、阳起石 、铁阳起石 、硼铁镁钙闪石 、氟质铁镁 

钙闪石 、氟质铁浅闪石和铁韭闪石 (表 2，图 2)。个 

别矿区(内蒙古浩布高)的闪石样品属 Mg—Fe—Mn-Li 

组角闪石类(Leake et a1．，1997)中的铁闪石(表 2)。 

氯质绿钙闪石和氯质铁角闪石主要和基性或中 

基性侵入岩有关 ，如新疆磁海、福建马坑和挂山等铁 

矿床。与成矿有关的侵入岩主要为辉绿一辉长岩和 

辉绿 闪 长 岩 类 (盛 继 福 ，1985；赵 一 鸣 等 ，1983； 

1990)。有些矿区虽无中基性侵入岩产出，但也有高 

铝的绿 钙闪石 和铁浅闪石 (如 内蒙 古浩布 高和黄 

岗)。这可能是由于围岩除灰岩外 ，还发育下二叠统 

凝灰质粉砂岩和安山岩类(表 1)所致。显然 ，高铝围 

岩的存在为绿钙闪石和铁浅闪石的产出创造 了有利 
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图 1 中国已有角闪石分析数据的夕卡岩矿床分布略图 

Fig．1 Distribution of skarn deposits having amphibole analyses in China 

的条 件 。 

氯质绿钙闪石 、绿钙 闪石、镁绿钙闪石 、氯质铁 

角闪石和铁镁钙闪石等在单偏光下 ，具有鲜艳的蓝 

绿色(图 3—1，3—2)，多色性十分明显 ：Ng浓蓝绿色 ， 

Nm 蓝绿色或浅蓝绿色，Np淡黄绿色 ；吸收异 向性 

强 ：坛 >Nm>Np，部分样 品的折光率经测定 为： 

Ng 1．704～1．728，Np 1．680～1．703，C A Ng 23～ 

25。。光轴角比其他角闪石小：2 (一)16--48。。 

这些钙角闪石的成分(原子系数 )为：Si 5．702～ 

7．965，ⅣA1 0．035-- 2．298，CaB 1。286-- 2．375，Fe2 

>Mg，Ti<0．1，(Na+K)A为 0．054--1．009，其中绿 

钙闪石 、镁 绿钙 闪石和铁 浅 闪石 的 (Na+K)A为 

0。536～1．009(即 >0．5)，而铁 角 闪石 为0．189～ 

0．470(<0．5)。绿钙 闪石和镁绿 钙 闪石 的Ⅵ < 

Fe3 
，而铁韭闪石和韭闪石Ⅵ ≥Fe3 (表 2，图 2)。 

关于含氯角闪石，在国外某些夕卡岩矿床中已 

有过报道。Krutov(1936)对塔什干山夕卡岩铁矿床 

进行研究后 ，发现一种含氯非常高的氯绿钙闪石， 

叫a为 5．59％～7．24％，光性特点是消光角和光轴 

角均较小[C八№ =11。，2 (一)≈15。]。Krutov把 

它命名为“塔什干山石”，并认为它的生成 同与基性 

岩浆相 关 的喷气 接触 交代 作 用有 关。据 1-IaB,IIOB 

(1964)报道，在哈萨克斯坦 的安查斯夕卡岩磁铁矿 

矿床 中，氯 质绿钙 闪石 的 叫a最 高 可达 1．31％～ 

2．39％；它和钠长石、方柱石和磁铁矿等伴生 ，并交 

代早期的阳起石。Dick和 Robinson(1979)也报道过 

在加拿大南 Yukon夕卡岩闪锌矿矿床中存在含氯钾 

质绿钙闪石 ，其 叫CA高达 1．15％～3．09％。 

我国新疆磁海和福建 马坑、阳山及挂山等夕卡 

岩铁矿床中氯质绿钙闪石或氯质铁角闪石 中的含氯 

量虽比上述塔什干山铁矿床 中的角闪石稍低 ，但也 

相对较高，可达 0．65％--2．25％。 

上述资料表明，氯在成因上可能主要与 中基性 

岩浆活动有关 ，而且对铁质的萃取 、搬运和富集起了 

积极作用。推测铁质主要是呈氯化物(FeCl2，FeCI3) 

或络合物(Na2[Fe2 c14]，Na3[Fe3 c16])的形式进行 

搬运的。 

阳起石和铁 阳起石均产 于外夕卡岩带 ，如在湖 

南柿竹园 W—Sn多金属矿床、新 田岭 w 矿床和 山东 

沂南Au(Cu)矿床所见 。在沂南矿 区阳起石主要交 
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o 李鹤年等．1989．内蒙古黄岗锡铁矿床研究(内部报告) 
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本表化学分析由中国地质科学院岩矿测试技术研究所刘兰芬 、谢秀英和原中国地质科学院宜昌地质矿产研究所完成 ，使用方法包括重量法 、 

容量法、比色法、原子吸收和气体体积法等，测试精度为 -+0．196～O．3％。本文电子探针分析(表中未测 FetCh的数据)由中国地质科学院矿 

产资源所王文瑛和余静协助完成 ，仪器型号为 JEOL JXA8800R EPMA，实验条件：电压 20 kV，电流 2×10～A，电子束斑直径 1 pan，测试精 

度 0．0 n％～O．n％。注 ：“一”为未测 。 
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图 2 中国主要夕卡岩矿床中钙角闪石的分类(底图据 ]~ike et at．，1997；数据见表 2) 

图中元素符号均代表分子式中的原子系数，端员矿物：透闪石(T 1101ite)，Ca2MgsSisO~(OH)2；铁阳起石(Ferro-actin0lite)，ca2F叠 SisOz2 

(0H)2；浅~ (Edenite)，NaCa2~ SiTAIOz2(OH)2；铁浅~ (Ferro-edenite)，NaCa2Fd SiTAIO~(OH)2；韭闪石(Pargasite)，NaCa2(M4g4AI) 

Si6AI2Oz2(OH)2；铁韭闪石(Fenopargasjte)，NaCa2(F~ AI)Si6A12022(OH)2；镁绿钙IX]~(Magnesiohastingsite)，NaCa2(M4g4Fe3 )Si6Al2Oz2 

(0H)2；绿钙 ~(Hastingsite)，NaCa2(Fe~ Ve3 )Si6A12022(OH)2；镁钙 ~(Tshermakite)，Ca2(MgaAIFe3 )Si6Al20~(OH)2；铁镁钙闪石 

(Ferrotsehermakite)，ca2(F ~dFe3 )Si6AI2Oz2(OH)2；镁角闪 (Magnesiohomblende)，Ca2[M~ (AI，Fe3 )2]SiTAIO~(OH)2；铁角闪石 

(Ferrohomblende)，ca2[F (AI，Fe3 )2]SiTAIO~(OH)2 

Fig．2 Classification of calcic amphibolesinmajor skalTl depositsofChina 

(+ +矗 
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日起石交代钙铁檀石 (熏色 )。x 50，正交值光．湖南新田岭矿区 

置质透闪石夕卡岩．x50．正交信光．辽宁八家子矿区红旗矿段 

锰镁闪石夕卡岩 (熏色矿物 为黄铁矿 )，X32． 

正交僖光 ，辽宁八家子矿区红旗矿段 

氯质铁角闪石．xso，单信光．内蒙古浩布高矿区 

透闪石夕卡岩，x32．正交信光．辽宁八家子矿区北山矿段 

放射状亚铁钠闪石夕卡岩．x50．正交值光．辽宁赛马矿区 

图 3我国重要夕卡岩矿床中代表性角闪石的显徽照片 
Fig·3 Micrographs ofthe representative amphiboles in the major skarn de．posits ofChina 
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图 4 中国重要夕卡岩矿床钙角闪石成分中(a)(Na+K)A-ⅣA1~(b)K-Mg关系图 

图例说明 ：黑方块表示端员组分位置 ；黑园点为绿钙闪石、镁绿钙闪石和铁韭闪石；黑三角为铁角闪石、铁浅闪石和铁镁钙闪石 

倒黑三角为阳起石和铁阳起石。数据来源同图 3。图中元素符号代表分子式中的原子系数 

Fig．4 (Na+K)AVERSUSⅥA1(a)and K VERSUS Mg(b)diagrams for compositions of ealcic amphiboles in 

major$1~~arn depositsofChina 

代早 期 透 辉 石 (Dis2．2 Hd 17．2 Jo0．6)和钙 铁 榴 石 

(Aa95．7 Gr3_8 Sp0．5)，并和镜铁矿、硬石膏伴生 (赵一 

鸣等 ，1992)。在新田岭钨矿床，与阳起石 (图 3—3)伴 

生的透辉石含钙铁辉石和锰钙辉石分子稍高(Dis6．2 

Hd38
．
6 Jo5．2)(赵一鸣等，1990)。 

比较特殊的是在 内蒙古浩布高 Pb Zn(Fe，Cu， 

Sn)多金属矿床的钙夕卡岩 中，局部有铁闪石产出， 

其成分(原子系数 )特点是，高铁 (Ve2 =2．926)、低 

钙(CaB=0．510)，Si=7．073，Mg／(Mg+Fe2 )= 

0．446(表 2)。 

图 4反映了中国重要的夕卡岩矿床内钙角闪石 

成分中 (Na+K)A一Ⅳ 和 K—Mg的相关关系。从 中 

可以看出，(Na+K)A和Ⅳ 大致呈正相关 ，而 K和 

Mg的相关性不如前者好 ，只稍具负相关趋势。 

2 镁夕卡岩中的角闪石 

镁夕卡岩主要 由镁橄榄石 (或其蚀变矿物蛇纹 

石)、透辉石、尖晶石、金云母、透闪石、硅镁石族矿物 

组成 ，其围岩为白云岩或 白云质大理岩。产于其 中 

的角闪石 以透 闪石为主，部分矿区见有浅闪石或韭 

闪石。它们都属钙角闪石类 。 

透闪石(图 3—4>一般见于外接触带 ，往往交代早 

期的透辉石，或呈单矿物透闪石夕卡岩产出，伴生金 

属矿化有 Fe、Cu、Mo、Sn、B、Au等。就是说透 闪石 

常与磁铁矿、黄铜矿 、辉钼矿 、锡石和 自然金等金属 

矿物共生。 

透闪石的成分较简单 (表 3)，以富镁低铝为特 

征 ：Si(原子 系数 ，下 同)为 7．492～7．996，CaB为 

1．783～ 1．999(> 1．50)，(Na+K)A为 0．018～ 

0．137(<0．5)，Mg／(Mg+Fe2 )为 0．924～0．980 

(>0．9)，”A1为 0--0．022。 

韭闪石见 于山西二峰 山铁矿 和湖北铜绿 山 Cu 

(Au，re)矿床。其成分与透闪石有一定区别(表 3)， 

主要表现为 Si 5．557～6．173；ⅥA1(0．54～0．85)≥ 

Fe3 (0．537～0．716)，(Na+K)A为 0．907～0．926 

(>0．5)，Mg／(Mg+Fez )在 0．841～0．914之间。 

浅闪石的成分和韭 闪石相似 ，但 Si的含量较高 ，为 

7．856 

3 锰质夕卡岩中的角闪石 

锰质夕卡岩是笔者等通过对辽宁八家子 ，福建 

马坑、大排及 内蒙古 白音诺等 P1)_Zn(Ag)多金属夕 

卡岩矿床的研究，并和国外同类矿床对 比研究后 ，划 

分出的一个新的夕卡岩建造(赵一呜等，1983；1990； 

Zhao，1991)。它有一套不同于钙夕卡岩和镁夕卡岩 

的特殊的 Mn(Ca ，Mg，Fe，A1)硅酸盐矿物 ，主要有锰 

质钙铁辉石、锰钙辉石、锰质透辉石、钙蔷薇辉石 、蔷 

薇辉石 、锰三斜辉石、锰铝榴石 、锰钙铝榴石、锰质阳 

起石、锰质透闪石、锰质黑柱石和锰橄榄石等。个别 

矿区还发现有 日光榴石、锰镁闪石、锰直闪石和锰热 

臭石。由于锰夕卡岩仅产于夕卡岩型 Pb-Zn矿床或 

Ag—Pb—Zn矿床中，因此 ，是夕卡岩型Pb—Zn(Ag)矿床 
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。 私人交流 ；o 俞志杰．1964．湖北大冶铜绿山铜 (铁)矿床地质特征(内部报告)；注 ：“一”为未测 。 

的重要找矿标志之一。 

产于锰质夕卡岩中的角闪石类型主要决定于碳 

酸盐围岩的岩性。当围岩为灰岩或大理岩时，一般 

均为锰质阳起石(图 3．6)，伴生矿物可能有锰质钙铝 

榴石、锰质钙铁辉石、钙蔷薇辉石等，如江西焦里 Ag— 

Pb-Zn-W 矿床和福建马 坑铁矿 区边缘 的 Zn矿 

体；当围岩岩性为白云质大理岩时，则主要是锰质透 

闪石(图 3．5)、锰直闪石和锰镁闪石(图 3．7)，局部也 

有少量锰质阳起石。伴生的夕卡岩矿物有锰质透辉 

石、锰铝榴石、锰三斜辉石和蔷薇辉石等 ，如辽宁八 

家子 A ．Pb-Zn矿床所见。 

锰直闪石在单偏光下无色透明 ，晶形为长柱状 

或针状 ，平行消光 。其成分特点是 ：Si=8．041，Ⅵ 
= 0．015，(Ca+Na)B=0．168(<1．0)，Mn=1．342 

(>1．0)(表 2)。在 L~lKe等(1997)关于斜方晶系角 

闪石的分类中，直闪石被分为 4个亚类 ，即直 闪石、 

铁直闪石、铝直闪石和铁铝直闪石，而没有考虑锰直 

闪石。在其他有关角闪石 的文献 中，也无锰含量如 
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此高的直闪石的报道。因此 ，笔者认 为锰直闪石可 

能是一个直闪石的新变种。 

锰镁闪石的镜下特征和锰直闪石相似 ，并可与 

锰直闪石共生 ，但与锰直闪石不同的是斜消光，属单 

斜晶系。消光角 比一般的镁铁闪石大 ，C N̂g为 26 

～ 30。，其成分特点 (表 4)是 ·Si 8．078～8．156，ⅥAI 

= 0．002和 0．009，(Ca+Na)B为 0．243～0．067(< 

1．0)，(Mg，Mn，Fe)B=6．467和 6．769，其 中 Mn= 

1．439和 1．607。锰镁闪石在中国属首次发现。 

在八家子夕卡岩 Ag—Pb—Zn多金属矿床中，矿化 

夕卡岩分带十分 明显 ，从东南部 的石英二长闪长岩 

接触带到北西向断裂带方 向的白云质大理岩 中，矿 

化夕卡岩的类型依次是 ：磁铁矿化镁夕卡岩一黄铜 

矿化 、磁黄铁矿化、磁铁矿化和黄铁矿化锰质镁夕卡 

岩一银铅锌矿化锰质夕卡岩。角闪石的类型也逐渐 

相应发生变化，依次为：透闪石一锰质透闪石一锰直 

表 4 我国锰质夕卡岩中的代表性角闪石成分 

Table 4 Representative compositions of amphiboles in nmn~moan sksnls of China 

注 ：“一”为未测。 
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闪石一锰镁(铁)闪石 ，反映 了从高温到 中温热液演 

化的过程。 

4 碱质夕卡岩中的角闪石 

碱质夕卡岩产于碱性正长岩类或碱性花岗岩类 

岩体和前寒武纪镁质大理岩的接触带，主要组成矿 

物有霓石 、霓辉石、霞石、钾长石 、钠长石 、钠透闪石、 

镁亚铁钠闪石 、氟质镁铝钠闪石 、氟质镁钠闪石和含 

铁金云母等。在与正长岩类有关的辽宁赛马矿床 ， 

伴生金属矿化为 U、Th、Nb和稀土 ，而在与碱性花岗 

岩类有关的白云鄂博矿区，则为 Fe、REE和 Nb。 

上述钠质闪石均产于外接触带碱质 夕卡岩中， 

呈长柱状或针状集合体产 出。钠透 闪石属钠一钙角 

闪石类(Sodic—calcic amphiboles)，其成分特点(表5) 

表 5 我国碱质夕卡岩中的代表性角闪石成分 

Table 5 Representative coml~sitions of amphiboles in alkaline skarns of China 

注：“一”为未测。 
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是：Si 7．719～8．046，(Na+K)A 0．805～1．254(> 

0．5)，(ca+Na)B 1．622～2．106(>1．0)，0．50<NaB 

<1．50为 1．033～1．457，Mg／(Mg+Fee )0．520～ 

0．919(>0．5)。在单偏光下 ，矿物为淡蓝绿色 ，消光 

角 C №̂ =24。。部分钠透闪石含氟较高 ，F=0．306 

和 1．171，可进一步命名为氟质钠透闪石和氟钠透闪 

石 。 

镁亚铁钠闪石、亚铁钠 闪石(图 3．8)、镁铝钠闪 

石和镁钠闪石均属钠角闪石类。它们 的成分特 点 

(表 5)是：Si 7．328～8．213，NaB 1．586～2．010(> 

1．50)，(Mg+Fe2 +Mn2 )3．016--5．353(>2．5)， 

(Mg或 Fe2 )>Mn2 ，镁亚铁钠 闪石 、亚铁钠 闪石 

和镁铝钠 闪石 的 (Na+K)A为 0．714～1．011(> 

0．5)，而镁钠闪石的(Na+K)A=0．489(<0．5)。上 

述钠质闪石和钠透闪石在光性上的不 同点是消光角 

不同，其 中镁钠闪石 CANp为 25--28。，镁铝钠闪石 

CANp为 31--36。，而镁亚铁钠闪石的 CANp则为 

10～ 20。 ‘ 

5 讨论和结论 

5．1 围岩对夕卡岩中角闪石成分的影响 

形成夕卡岩的围岩包括侵入岩和碳酸盐岩。它 

们不但决定了夕卡岩的类型，而且也对角闪石的成 

分有明显的影响。 

在以钙质碳酸盐岩(灰岩或大理岩)为围岩的钙 

夕卡岩中，当流体交代辉绿．辉长岩、辉绿．闪长岩、安 

山岩、内夕卡岩或变凝灰质粉砂岩(角页岩)时，可能 

形成绿钙闪石、镁绿钙闪石 、铁角闪石、铁镁钙闪石 

和铁韭闪石 等高铝 的角闪石，如新疆磁海，福建 马 

坑、挂山、阳山，湖北铁山，云南个 旧，湖南柿竹园和 

内蒙古浩布高、黄岗等矿区所见。众所周知，铝在夕 

卡岩形成过程 中属惰性元素 ，一般不易在流体 中迁 

移，因此，上述角闪石中的铝主要是从其被交代的中 

基性侵入岩、内夕卡岩或富铝的角页岩围岩中就地 

取材的。Shimazmki(1982)通过对 日本 Sas&Fio夕卡 

岩铜矿床 中绿钙闪石 的研究，曾指出 Sas&Fio夕卡岩 

及产于其 中的绿钙闪石的形成与铝质沉积岩围岩有 

关 ，而钙和铁则主要由热液提供。 

产于外接触带钙夕卡岩中的角闪石主要为阳起 

石或铁 阳起石，而在以白云岩类为围岩的镁夕卡岩 

中则多为透闪石 ，局部有韭闪石或浅闪石。产 于锰 

质夕卡岩中的角闪石 ，可能有锰质阳起石 、锰质透闪 

石、锰直闪石、锰镁闪石等 ，其中锰质阳起石仅产 于 

以灰岩(或大理岩)为围岩 的锰质夕卡岩 中，而其他 

锰质角闪石则产于以白云岩(或白云质大理岩)为围 

岩的锰质夕卡岩内，反映了钙质碳酸盐围岩和镁质 

碳酸盐围岩所形成的锰质闪石类型的差别。 

当侵入岩为正长岩类或碱性花岗岩类时 ，形成 

碱质夕卡岩，产于其 中的碱性角闪石均富含 Na和 

K，特别是 Na，属钠．钙角闪石类或钠 角闪石类。显 

然 ，Na和 K主要来源于与碱性岩、碱性花岗岩类侵 

入岩有关的热流体或碱性岩类本身。 

角闪石 中的氟、氯等挥发组分含量的高低 ，可能 

主要与侵入岩的类型有关。交代辉绿一辉长岩和辉 

绿闪长岩类及其 内夕卡岩的角 闪石一般含氯较高 ， 

形成氯质绿钙闪石或氯质铁角闪石 ，其 中氯 的含量 

(叫a)可达 0．65％--2．25％(表 2)。与花岗岩类 、碱 

性岩类和碱性花岗岩类有关的夕卡岩中的角闪石大 

多富含氟 ，叫F可达 0．26％--2．5％(表 2)。 

5．2 角闪石类型与夕卡岩类型之间的关系 

从前述可 以清楚地看到 ，每类夕卡岩都伴生特 

定的角闪石组合：钙夕卡岩中大多为钙角闪石 ，可能 

有绿钙闪石 、氯质绿钙闪石、铁角闪石 、氯质铁角闪 

石 、镁绿钙闪石、铁浅闪石、氟质铁浅闪石、阳起石、 

铁阳起石、硼铁镁钙闪石、氟质铁镁钙闪石 和铁韭闪 

石 ，个别矿 区还有铁闪石。镁夕卡岩 中的角 闪石亦 

属钙角闪石 ，但主要为透闪石 ，部分矿区有韭 闪石 ， 

个别矿区还有浅闪石。锰质夕卡岩 中的角闪石可能 

有锰质阳起石、锰质透闪石、锰直闪石和锰镁 闪石 ， 

碱质夕卡岩中的角闪石则大部分属钠角闪石，包括 

亚铁钠闪石、镁亚铁钠闪石、氟质镁钠闪石和氟镁铝 

钠闪石 ，部分则属钠一钙角闪石类 ，为钠 透闪石和氟 

钠透闪石。 

5．3 夕卡岩中角闪石类型与伴生金一矿化的关系 

角闪石类型不仅与其产出的夕卡岩类型有关 ， 

而且也与伴生的金属矿化关系密切。从表 1和表 2 

可以清楚地看出，产于钙夕卡岩和镁夕卡岩中的钙 

质闪石类可能伴生 Fe、Cu、W、Sn、Mo、Bi、Au、B等矿 

化 ；锰质夕卡岩中的角闪石仅伴生 Pb、Zn或 Ag—P1)- 

Zn矿化 ，而碱质夕卡岩则可能伴生 U、Th、REE、Nb 

矿化(赛马)和 Fe、REE、Nb矿化(白云鄂博)。因此 ， 

夕卡岩及产于其 中的角闪石类型 ，是判别夕卡岩含 

矿性的重要标志之一。 
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Amphiboles in Skarn Deposits of China 

Zhao Yiming and Li Daxin 

(Institute of Mineral Resources，Chinese Academy of Geolo~cal Sciences，Beijing 100037，China) 

Abstract 

Based on 130 analyses of amphiboles from 21 skarn deposits in China，the authors have studied their types， 

optical properties， composition characteristics，and parageneses． Different skarn types have different definite 

amphibo le variaties and associated mineralizations：am phibo les in calcic skams mostly belong to calcic am phibo les 

such as hastingsite，chlorian  hastingsite，Imtassian hastingsite，Imtassic hastingsite，magnesiohastingsite，ferm— 

hornblende，chlorian ferrohornblende，fluorian ferrotschermakite，ferro-edenite，actinolite，and Im tassian fer— 

ropargasite．The associated mineraliza tions may have such comlmnents 3S Fe，Cu，Au，sn，M o and B．Amphi— 

boleS in magnesian skarns are mainly tremolite and locally edenite an d pargasite associated with Fe，Cu，Au，Sn， 

M o，B mineraliza tions． In manganoan skarns，am phibo les may have man gan oan actinolite，man ganoan tremo— 

lite，mangano-anthophyllite，and manganocummingtonite associated with Pb—Zn—Ag mineralization．Amphiboles 

in alkaline skarns are of sodic—calcic and sodic typ es and consist of richterite，fluororichterite (fluorian  rich— 

terite)，arfvedsonite， magnesio-arfvedsonite， Imtassic magnesio-arfvedsonite， fluorian magnesioriebeckite and 

fluorian -potassic eckermannite associated with U，Th，REE，Fe，Nb mineralizations．The compositions of car— 

bo nate wall rocks an d related intrusions must have played imlmrtant roles in determining types and comlmsitions 

of am phibo les as well as their associated mineraliza tions． 

Key words：mineralogy，am phibo le types，comlmsition characteristics，skarn deposits，China 
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