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云南文山官房钨矿床团山矿段围岩蚀变与

矿化规律研究

张亚辉，张世涛，冯明刚，刘小波，孙琦森，张博

(昆明理工大学国土资源工程学院，云南昆明650093)

摘要：云南省文山县官房白钨矿床属于中一大型矽卡岩型白钨矿床。矿区内围岩蚀变强烈，蚀变分带明显，依据蚀变

岩岩相学及岩石化学测试结果，并结合钻孔编录资料，将团山矿段围岩蚀变划分为3个蚀变带，白花岗岩体向外依次

为金云母一绿帘石化带一透辉石一透闪石化带一镁橄榄石化带。通过对各蚀变带中岩石组分迁移量分析认为：在团山

矿段热液蚀变及自钨矿化过程中，来自花岗质岩浆热液的AI：0，、SiO：、TFe、KO、Na20迁入，灰岩(白云质灰岩)中

Mso、CaO迁出，团山矿段白钨矿化主要发生在透辉石一透闪石化带中，矿体产状与透辉石一透闪石带产状基本一致，

橄榄石化带中钨矿化相对较弱，金云母一绿帘石化带中仅可见零星钨矿化。这一研究成果将对文山官房钨矿床成矿规

律研究以及矿区进一步找矿提供重要的理论依据。
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Regularity of Wall Rock Alteration and Mineralization in the Tuanshan

Ore Section，Guanfang Scheelite Ore Deposit，Wenshan，Yunnan
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Abstract：The Wenshan scheelite ore deposit is a medium-large skarn—type scheelite deposit，which has an in—

tense wall rock alteration and zoning evidently．According to petrography and petrochemistry of aherated rocks，

combining with the data of drill hole．three alteration zones are classified from the internal to external zoning of

the rock body in the Tuanshan section：phlogopition—epidotization zone---}dipsidization-hopfneritation zone—+f．or—

steritation zone．Based on transfer amounts of rocks components in all kinds of alteration zones．this paper re．

gards that A1203，Si02，TFe，K20，Na20 coming from granitic thermal water of magma immigrate and M。gO，

CaO coming from limestone emigrate in the process of thermal water alteration and scheelite mineralization；

therefore．we could draw conclusions：scheelite mineralization mainly occurs in dipsidization and hopfneritation

zone；ore body attitude is consistent with dipsidization-hopfneritation zone；scheelitee mineralization is relatively

weak inforsteritation zone；mineralization can be only found scattered in the phlogopition—epidotization zone．

This research would provide important theory basis for ore deposit metallogenic rule and further searching for

mine in Guanfang ore field in Wenshan．
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0引 言

滇东南地区是我国重要的锡、银、铅、锌、

钨等矿产基地，自西向东分布着个旧、白牛厂和

都龙3个超大型、大型银锡多金属矿床”。]。官

房钨矿床团山矿段位于云南省文山县，地处滇东

南褶皱带文山一富宁褶皱柬薄竹山穹窿南翼。

2009年8月以来，昆明理工大学承担了该矿区的

详查找矿工作，通过深入研究和工程验证，在团

山矿段发现多个钨矿(化)体，见矿厚度为4—10

m，钨的品位为o．t1％一1．27％，矿床规模为中型，

表明官房矿区找矿潜力巨大。区内围岩蚀变强烈，

由花岗岩中心向外，蚀变分带明显。迄今对矿区与

花岗岩成矿有关的围岩蚀变研究几乎空白。因此，

对矿区蚀变分带特征开展研究将有利于了解蚀变

与成矿的关系，并对进一步指导找矿工作具有重

要意义。

1区域地质背景

官房矿区大地构造位置位于滇东南褶皱带文

山一富宁褶皱束薄竹山穹窿南翼”“1。区域内出

露最老地层为震旦系屏边群，为冒地槽型复理石

建造；寒武系假整合覆于屏边群之上，下部为浅

海相石英砂岩建造，向上渐变为浅海相及滨海相

碳酸盐建造和砂泥质建造；奥陶系亦为浅海相碳

酸盐建造及砂泥质建造；上古生界及三叠系为一

套较厚的碳酸盐建造和砂泥质建造。本区构造变

形形成一个环绕越北古陆的呈同心环状展布的弧

形构造，并有NW向断裂穿插其间，它们主要为

晚印支运动的产物。区内的构造隆起部位及NW

向断裂两侧发育有华力西期与燕山期的酸性侵入

岩，主要有文山的薄竹山岩体、马关的都龙岩体

及南温河岩体等。在上述岩体的边缘及外围地区

发现有多处钨、锡、铅、锌、银等矿床(点)及矿

化点[7-t0]。

2 矿区地质

官房矿区地层主要出露寒武系、第四系，寒

武系出露于矿区的南西部和北西部，自下而上分

别为冲庄组、大丫口组和田蓬组(图1)；其中，

大丫口组和田蓬组为主要含矿层位，大丫口组以

灰岩、粉砂质泥、粉砂岩为主，田蓬组由粉砂岩、

泥质砂岩及少量大理岩组成。地层由北向南逐渐

变新，总体倾向为sE，因受薄竹山花岗岩体的侵

入接触变质作用影响，区内形成了广泛的角岩、

大理岩和矽卡岩。

官房矿区内褶皱及断裂发育，由薄竹山穹窿

和NW、NE、EW向3组主要断裂组成(图1)。矿

图1 滇东南地区大地构造位置图和文山官房钨矿区地质简图”J

F噜l Tectonic setting of 80Htheast Yunnan and geological sketch map of Guanfang scheelite ore deposit in Wenshan⋯

(I)燕山期花岗岩；(2)深大断裂；(3)元古宇地层；(4)南岭榴皱系；(5)哀牢山地块；(6)越北古陆；(7)扬子地台；1第四系；

2田蓬组第一段第一亚段；3田蓬组第一段第二亚段；4田蓬组第一段第三亚段；5．田蓬组第二段第一亚段；6田蓬组第二段第二

亚段；7田蓬组第三段第一亚段；8田蓬组第三段第二亚段；9．大丫口组第三段；lO大丫口组第二段；11大丫El组第一段；12．冲

ff．N．；13洋芋树单元；14．所作底单元；15．辉长岩；16正长岩；17．钨矿体及编号；18．地质界线；19详查区范围；20正断层；

2l平移断层
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区褶皱位于薄竹山穹窿的南翼，总体属单斜构造，

倾向为SSE。区内主要断裂为正断层(F。)，位于

矿区中部，走向近EW，倾向00～80，倾角450一

750，破碎带宽1～5 m。断层上盘地层为E2t卜2、

e2t卜3，下盘地层为E：t1。3，向东延入所作底单元
花岗岩中。断层受岩体多次侵位及断裂构造长期

活动的影响，呈破碎带产出，在成岩成矿期后

形成。

官房矿区位于燕山期薄竹山花岗岩体西南缘。

薄竹山岩体呈粗纺锤状沿北西向展布，长轴约18

km，短轴约10 km，出露面积近120 km2，侵入于

寒武系和奥陶系之中，是花岗质岩浆多次涌动侵

入形成的复式岩体，受NE向背斜和NW向断裂构

造控制，是滇东南最大的复式岩体之一¨1-16]。官

房矿区主要出露薄竹山复式岩体所作底和洋芋树

单元，位于矿区北东部(图1)，其岩性为黑云二

长花岗岩，呈浅灰白色，似斑状一不等粒结构，

块状构造，矿物成分主要为钾长石、斜长石、石

英、黑云母，副矿物有锆石、榍石、磷灰石、电

气石、堇青石等。岩石化学分析数据表明，矿区

花岗岩属于铝过饱和类型，属S型花岗岩，是地

壳物质重熔岩浆的产物，花岗岩的Rb—Sr同位素年

龄为(“4．09±0．23)Ma[17]，206Pb一瑚U加权平均年

龄为(87．54±0．65)Ma【2 J，为燕山晚期侵入岩。

3矿床地质特征

目前，团山矿段已发现12个矿体，其中3个

主矿体之间近于平行排列，矿体走向为NNE(图

1)，倾向SW，倾角约300，矿体产状与矿区岩层

产状基本一致。矿区内岩体与围岩呈侵入接触关

系，界限清楚，接触面大致与地层平行，倾角较

缓。团山矿段3个主矿体位于矿段中部，赋存于

黑云二长花岗岩与大丫口组灰岩接触带上，次要

矿体和小矿体多分布于离主矿体20～100 m的大

理岩、矽卡岩及角岩中。矿体呈不规则透镜状或

似层状，总体向sE倾伏，倾角300一40。。矿体厚

度1．50～18．31 1111，平均厚7．58 m。矿体中钨的品

位为0．1l％一1．27％，矿体厚度比较稳定，矿体

主要组分分布比较均匀。

矿石矿物成分复杂，主要金属矿物有白钨矿、

镍黄铁矿、磁黄铁矿、闪锌矿、黄铜矿。矿石中

非金属矿物除长石、石英等造岩矿物外，另含不

等量的石榴子石、透闪石、金云母、绿帘石、绿

泥石、方解石等热液蚀变矿物。

矿石结构主要有粒状变晶结构、交代熔蚀结

构、胶状结构等。白钨矿和伴生的主要金属硫化

物多呈它形粒状，少数为半自形、自形粒状晶体；

矿石构造主要表现为浸染状、块状构造，其次为

细脉状构造。

原生矿石的光、薄片中，钨矿物以白钨矿为

主，体积分数一般为2％一3％，主要呈自形一它

形粒状浸染于透辉石、透闪石、绿帘石等矿物颗

粒间(图2中e和f)，部分与石榴子石、电气石、

方解石伴生，少量呈细脉分布，粒径为0．1—0．9

mill。光片中常见镍黄铁矿、黄铜矿沿岩石中微裂

隙贯入，以固熔体形式存在，两者互相无交代现

象，同时结晶析出(图29)；还可见镍黄铁矿交代

闪锌矿现象(图2h)，表明本矿区矿石中金属矿物

的生成顺序为白钨矿-+磁黄铁矿_闪锌矿_镍黄

铁矿。

根据西北大学大陆动力学国家重点实验室测

试分析，矿石化学成分为：Si02，43．1％；Ti02，

0．35％；A1203，6．41％；TFe203，6．41％；MgO，

0．59％；MnO，8．45％；CaO，30．36％；K20，

0．09％；Na20，0．14％；P205，0．13％。主要成

矿组分WO，含量平均为0．69％，矿石中伴生的有

益组分为Cu、zn、Ag等。这些伴生组分主要赋

存在镍黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、方铅矿等矿

物中。该矿段矽卡岩中主要特征矿物化学成分见

表1。

表1 团山矿段矽卡岩特征矿物化学成分(tc，B／％)

Table 1 Characteristic mineral chemical compositions 0f

skarn rock in the Tuanshan scheelite section(％)

注：样品分析单位为云南省新材料制备与加工重点实验室。

根据矿物共生组合及交切关系、矿石组构和

围岩蚀变特征，本文将该矿床划分为干矽卡岩阶

段、湿矽卡岩阶段和石英一硫化物阶段3个阶段。
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图2各种蚀变岩石光薄片镜下照片

Fig．2 Photographs of mck polished oF slice section of different alteration under the microscope

m透闪石化，矽卡岩中透闪石呈长柱、纤维状集合体贯人透辉石、钙铝榴石中并交代这两种矿物(薄片)；h镁橄榄石化，大理岩中镁

橄榄石呈脉状贯人方解石中(薄片)；c．钙铝榴石化，矽卡岩中钙铝榴石沿裂隙贯人透辉石中交代透辉石(薄片)；d透辉石化，矽卡岩

中透辉石呈脉状贯人并交代钙铝榴石．使其呈残块状(薄片)；e白钨矿与透闪石密切共生，为透闪石化作用所形成(薄片)；c绿帘石

呈浸染状分布于长英质中，井含有少量白钨矿微粒(薄片)；§矽卡岩中黄铜矿与镍黄铁矿呈固溶体方式存在，两者互相无交代现象(光

片)；h镍黄铁矿交代磁黄铁矿现象(光片)

其中，湿矽卡岩阶段为主矿化阶段，此阶段的交主要含矿带，形成的矿石主要有钙钨矿、磁铁矿

代作用主要在高温热液条件下进行，是矽卡岩的和锡石。干矽卡岩阶段以生成各种钙镁、铝的岛
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状、链状、带状和环状等硅酸盐矿物及无游离石

英形成为特征；石英一硫化物阶段以铁、铜、铅、

锌硫化物及独立形成的石英为特征。

总体来看，团山矿段钨矿化强烈，矿石中钨

的品位较高，钨矿化与矽卡岩关系密切，矿体受

断裂和接触带共同控制。

4 围岩蚀变

矿体的形成主要与侵入岩、围岩化学性质和

物理性质、成矿作用发展及成矿溶液演化等因素

有关。该矿区白钨矿体主要赋存于镁质矽卡岩中，

其次在黑云二长花岗岩和大理岩、黑云母长英质

角岩中也有零星分布。各种蚀变以花岗岩与碳酸

盐岩接触带为中心，沿接触带两侧不对称分布，

蚀变在空间上界线明显，互相重复出现。

4．1主要蚀变类型

官房团山矿段围岩蚀变强烈，分布也很广泛，

主要蚀变类型有透辉石化、钙铝榴石化、透闪石

化、镁橄榄石化、金云母化，各蚀变类型特征

如下：

(1)透辉石化是矿区内发生最广泛、最强烈的

蚀变类型之一，主要发生于花岗岩与碳酸盐岩接

触带中。根据岩石薄片镜下观察，矽卡岩中的透

辉石呈脉状贯入并交代钙铝榴石(图2d)，其为早

期矽卡岩化阶段产物，为无矿阶段。

(2)钙铝榴石化主要发生在花岗岩与碳酸盐岩

接触带中。其主要表现形式为：透辉石化期后形

成的钙铝榴石沿裂隙贯入透辉石、透闪石并交代

透辉石(图2c)。该蚀变类型主要发生在早期矽卡

岩化阶段，也是无矿阶段，没有任何金属矿石矿

物形成。值得注意的是，在同一矽卡岩化作用过

程中，钙铝榴石为最早形成的矽卡岩矿物，透闪

石为湿矽卡岩阶段的产物，形成时间较晚，形成

温度明显降低。因此，同一矽卡岩化作用过程中

钙铝榴石应早于透辉石、透闪石形成。而本区的

钙铝榴石化蚀变作用发生时已经有透辉石、透闪

石存在。可见区内可能至少发生过两期岩浆事件，

矽卡岩形成具有多期多阶段性。

(3)透闪石化是矿区重要的蚀变类型之一，与

矿体关系最为密切，其主要表现为晚期形成的透

闪石呈长柱状、纤维状集合体贯人透辉石及钙铝

榴石中并交代这两种矿物(图2a)，通常在透闪石

中镶嵌有晶体粗大的白钨矿微粒，其为透闪石化

作用所形成(图2e)。该蚀变类型主要发生在晚期

矽卡岩化阶段，表现为晚期矿物对早期矿物的交

代作用。

(4)铁橄榄石化蚀变发生于透辉石化、透闪石

化带外围(接触带上靠岩体外侧)，离岩体几十米

至上百米，主要表现为：方柱石呈星点状分布，

镁橄榄石呈浑圆状，总体呈脉状贯入方解石中，

铁质与镁橄榄石紧密共生(图2b)，其为热接触交

代作用所形成。该蚀变与矿化关系不密切。

(5)由于围岩化学成分和物理性质的不同，金

云母化主要分布于矿体顶底板局部地段，该地段

有致密状角岩形成。该蚀变类型主要呈雏晶片状

杂乱分布于长石、石英间的黑云母部分已蚀变成

金云母，该蚀变的形成受热液流失所致，与矿化

关系不密切。

(6)钠长石化主要发生在透辉石化、透闪石化

后期，主要表现为钠长石呈脉状贯入透辉石、钙

铝榴石中并交代这两种矿物，使它们成为残斑、

残块状。该蚀变与矿化关系不密切。

(7)绿帘石化蚀变强烈，区内普遍发育，主要

表现为：透辉石、斜长石呈残斑、残块状分布于

绿帘石及透闪石间，被绿帘石、透闪石及少量白

钨矿交代；绿帘石呈脉状贯入方解石中交代方解

石；中粒黑云二长花岗岩中黑云母局部发生绿帘

石化；绿帘石混杂少量白钨矿呈脉状贯入透辉石

中交代透辉石，透辉石呈粒状，大小不一(图2f)。

绿帘石化发生于湿矽卡岩化阶段，与矿化关系

密切。

(8)蛇纹石化发生在镁橄榄石化带中，镁橄榄

石在地表和浅部很不稳定，常被蛇纹石交代，团

山矿段主要表现为镁橄榄石呈浑圆状，裂隙发育，

少部分已经蚀变成为蛇纹石但假像尚存。该区蛇

纹石化与矿化关系不密切。

4．2 围岩蚀变分带与矿化

矿区围岩蚀变强烈，种类繁多，多期次和多

类型蚀变叠加现象较为普遍。根据围岩蚀变组合

及矿物组合特征(表1)，文山官房矿床属于一个

较典型的镁矽卡岩矿床。在镁矽卡岩矿床中，交

代外带白云岩的常是镁矽卡岩，而交代内带花岗

岩的往往是钙矽卡岩[8．18。19】。团山矿段围岩蚀变分

带自花岗岩体向外，划分为3个带，各蚀变带的空

间分布以及蚀变和矿化特征分述如下(图3)。
4．2．1 透辉石一透闪石化带

该蚀变带位于金云母一绿帘石化带外围，是

矿区内最强烈的蚀变带，但分布有限，以透辉石

万方数据



第4期 张亚辉等：云南文山官房钨矿床团山矿段围岩蚀变与矿化规律研究 745

2076l铷f啼

图3团山钨矿段围岩蚀变分带纵剖面示意图(据钻孔编录资料)

Fig．3 Profile of alteration zoning of the Tuanshan scheelite section(after the drilling chta)

化和透闪石化为特征，主要矿物有透辉石、透闪

石、钙铝榴石、白钨矿、黄铁矿等。

本蚀变带总体呈带状，与岩层倾向相近，是

矿区最重要的含矿蚀变带之一。蚀变带内以白钨

矿化为主，含少量镍黄铁矿化、黄铜矿化。主要

表现为：在矽卡岩中，镍黄铁矿、少量黄铜矿呈

稠密浸染状分布，两者呈固溶体方式存在，互相

无交代现象，并同时结晶析出。晚期见白钨矿沿

岩石中微裂隙贯入透辉石和钙铝榴石中交代这2

种矿物。在透辉石一透闪石化带中，白钨矿化强

烈，钨的品位较高，最高可达3．37％。该带矿物

的形成过程分为3个阶段：

(1)干矽卡岩阶段：形成围岩与岩体之间靠岩

体一侧接触带的干矽卡岩矿物——岛状和链状的

无水硅酸盐矿物钙铝榴石、透辉石、硅灰石等。

当岩浆侵入到围岩中时，由于接触变质作用产生

了热晕圈，生成干矽卡岩；该阶段中，除H：0、

CO：等挥发性组分外，没有非挥发性组分的带入带

出，也基本不含矿。

(2)湿矽卡岩阶段：主要以形成湿矽卡岩矿物

为主，即透闪石、绿帘石等含水的硅酸盐矿物，

该阶段随着岩浆的结晶作用，水热流体逐步析出，

此流体与天水混合，沿接触带上升，并在围岩中

渗滤，导致早期的无水矽卡岩矿物的带状分布。

由碳酸盐岩中引入钙，在侵入体及互层的角岩中

形成内矽卡岩(靠岩体一侧)，在碳酸盐岩中加入

铁、硅、铝等，形成外矽卡岩(靠岩体外侧)，当

与灰岩作用时即产生钙矽卡岩[7,20-22]。在OH一和

l_珍等参与和作用下原有矽卡岩矿物透辉石、钙铝榴

石形成含水硅酸盐阳起石、透闪石、绿帘石等，

溶液中铁以镍黄铁矿形式出现(图2f)。此阶段

的交代作用主要是在高温热液条件下进行，形成
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主要含矿带。有钙钨矿、锡石、磁铁矿等金属矿

物形成。此阶段形成的复杂矽卡岩是成矿的重要

标志，也是找矿的重要依据。

(3)石英一硫化物阶段即硫化物沉淀和退化蚀

变阶段：矽卡岩形成作用基本结束后，在中温热

液条件下，硫化物开始大量沉淀，退化蚀变矿物

为含水硅酸盐旧J。该阶段石英和金属硫化物呈细

脉浸染状充填、交代早期矽卡岩形成复杂矽卡岩，

其次，由于温度的降低，热液带来的二氧化硅开

始独立形成石英。此阶段硫化物堆积点产于矽卡

岩中以及延伸至矽卡岩体以外的大理岩及角岩中。

生成的矿物主要有绿泥石、绿帘石、金云母、长

石、碳酸盐、石英和蛇纹石等；金属矿物有镍黄

铁矿、磁铁矿、黄铁矿、辉钼矿、闪锌矿。在矽

卡岩化后期，矿段内主要表现为钠长石及石英呈

脉状、浸染状贯人透辉石、透闪石中交代矽卡岩

矿物，处于矽卡岩内带靠外侧，硅质呈直径<0．1

mrn的微粒一隐晶状，大部分硅质已结晶成直径<
0．5 mm的石英，部分石英呈柱状，并见岩石中包

裹石榴透辉石矽卡岩角砾及斑状残留体，说明其

原岩为透辉石矽卡岩，后经强烈硅化作用，使得

原岩呈残留体状，形成于石英一硫化物阶段；镁

橄榄石呈浑圆状，部分蚀变成为蛇纹石且假像

尚存。

4．2．2金云母一绿帘石化带

该带分布于岩体与围岩接触带附近的角岩中，

为岩浆上侵过程中，泥质粉砂岩受岩浆热烘烤作

用而发生的重结晶作用形成。同时，在岩石中零

星可见绿帘石及白钨矿，其白钨矿为绿帘石化作

用所形成，该带矿化最弱。

4．2．3镁橄榄石化带

镁橄榄石化带分布于离接触带几十至上百米

的大理岩中，为热接触交代作用所形成。该蚀变

带是由于岩浆期后气水热液中的SiO：带入到大理

岩中，与大理岩中的镁发生反应形成镁橄榄石。本

蚀变带中可见少量白钨矿化，主要为小矿体，推测

其为岩浆期后热液与围岩发生接触交代作用所

形成。

总体来看，官房矿段围岩蚀变分带性比较明

显，自花岗岩体与围岩接触带向外依次为金云母

一绿帘石化带．+透辉石一透闪石化带-+镁橄榄石

化带。围岩蚀变主要围绕花岗岩与围岩的接触带

分布，并在接触带的外围与碳酸盐岩中选择性成

矿，透辉石一透闪石化带中白钨矿化最强烈，镁

橄榄石化带中自钨矿化较弱，金云母一绿帘石化

带仅有零星白钨矿化现象。矿化与蚀变类型密切

相关，蚀变范围远大于矿化范围。

5 围岩蚀变化学元素变化特征

矿区围岩蚀变是热流体活动的结果，对蚀变

围岩进行物质组成变化分析有助于了解官房团山

白钨矿床成矿流体系统特征及其成矿作用过程。

本文运用Grant(1986)的计算方法来确定各蚀变岩

石物质成分的迁移情况，其计算公式如下：

AC=(Cf’／Ci4)×(CA—C7)

式中：C；，和G；4分别为未蚀变岩石和蚀变岩石的

惰性组分的含量；C’和c^分别为未蚀变岩石与蚀

变岩石某组分的含量值；AC为蚀变岩石相对于

未蚀变岩石某组分的迁移量。选择TiO，作为不活

泼组分，计算了各蚀变带内蚀变岩石组分迁移量

(表2，表3)。由团山矿段各蚀变带之间的元素迁

移关系(图4，图5)可知：

镁橄榄石化带内SiO：、TFe、K20、Cu明显富

集，而MgO、CaO、Pb和zn亏损明显，其余氧化

物及W元素迁移不明显(图4)。其中，SiO，富集

表明该带内的热液与花岗质岩浆关系密切；其次，

TFe、K：O、Cu一定程度的富集也与花岗质岩浆热

液的交代有关；MgO、CaO的亏损表明原岩中的

镁离子、钙离子取代岩浆热液中的铁离子、钾离

子进入热液中。Cu、zn等中低温成矿元素组分亏

损，表明成矿流体温度偏高，不利于中低温成矿

元素富集；W迁移量为0，表明此带中没有钨富

表2团山钨矿段蚀变岩石元素含量测试结果统计

TabIe 2 Statistics of element contents in altered rocks in the Tuanshan scheelite section

注：样品分析单位为西北大学大陆动力学国家重点实验室；主要元素含量的单位为％，微量元素含量的单位为10一，下同。
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表3团山钨矿段各蚀变带内蚀变岩石组分迁移量

Table 3 Migration of major and trace elements of the different alteration zones in the Tuanshan scheelite section
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图4团山矿段不同蚀变带岩石组分迁移量图

Fig．4 Migration of major and trace elements for the different alteration ZOnes in the Tuanshan scheelite deposit

集现象，说明镁橄榄石化不利于钨富集成矿。

透辉石一透闪石化带内SiO：、TFe、AI：0，明

显富集，而Mgo亏损明显。其中，SiO：富集强烈

与花岗质岩浆热液的侵入有关；AI：0，富集与钙铝

榴石化有关；Mgo亏损表明在透辉石一透闪石化过

程中，原岩中的镁离子与花岗质岩浆热液中的铁

离子和铝离子发生交换；W强烈富集与透辉石一透

闪石化有关，透辉石一透闪石化利于钨富集成矿。

金云母一绿帘石化带内Si02、TFe、AI：03、

K，O、Na，O、Cu、Zn明显富集，而MgO、CaO、

Pb亏损明显。其中，SiO：富集强烈与花岗质岩浆

热液的侵入有关；AI：03迁入、MgO、CaO迁出表

明原岩中的镁离子和钙离子与花岗质岩浆热液中

的铁离子和铝离子发生交换，与绿帘石化有关；

Pb迁出、K：0迁入表明在该蚀变过程中，原岩中

的铅与热液中的钾交换，与金云母化有关；W迁

移量为0，表明此带中没有钨富集现象，说明金云

母一绿帘石化不利于钨富集成矿。

6讨论与结论

(1)赵一鸣等[83认为大部分矽卡岩矿床均具有

比较明显的蚀变分带性，自侵入体向碳酸盐围岩

方向呈现明显的水平或垂直分带，且矿化通常赋

存于一定的矽卡岩带中。根据上文分析结果，团

山矿段的主要蚀变矿物有透辉石、钙铝榴石、透

闪石、钠长石、方柱石、蛇纹石、镁橄榄石、绿

帘石、金云母。团山矿段的围岩蚀变呈渐变特点，

围岩蚀变分带明显，自岩体向外为金云母化一绿

帘石化带一透辉石一透闪石化带一÷镁橄榄石化带。

由此可知，团山矿段的围岩蚀变总体属于镁矽卡

岩型蚀变分带。

(2)矽卡岩的矿物成分在很大程度上取决于围
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图5 团山矿段不同蚀变带岩石AI：0，与其他氧化物含量关系图解

Fig．5 Charts showing A12 03-other oxides in the rocks for the different alteration ZOIle8 in the Tuanshan scheelite deposit

岩的成分，一般由灰岩形成的矽卡岩主要由石榴

石、透辉石等含钙的硅酸盐矿物组成，而由白云

岩或白云质灰岩形成的矽卡岩主要特征矿物有镁

橄榄石、金云母等含镁的各种硼酸盐¨¨。团山矿

段的透辉石一透闪石化带以透辉石、透闪石、钙

铝榴石为特征矿物，表明该蚀变带是由岩浆期后

含矿热液以渗透交代作用带人大量的si、Fe、A1

等元素形成。镁橄榄石化带则以镁橄榄石为主要

特征，表明该蚀变带是由岩浆热液与白云质灰岩

发生交代作用形成的。此外，位于透辉石一透闪

石化带和花岗岩体之间的金云母一绿帘石化带是

由花岗岩体和泥质岩经热烘烤作用而形成的。总

体来说，蚀变分带受接触带构造和围岩岩性的

控制。

(3)团山矿段在其成矿作用过程中始终伴随着

组分的迁移，来自花岗质岩浆热液中的A1：O，、

Si02、TFe、K：0、Na20迁入，灰岩(白云质灰岩)

中的MgO、CaO迁出，原岩中的镁离子和钙离子

与花岗质岩浆热液中的铁离子和铝离子及钾离子

发生交换；在透辉石一透闪石化带中则形成透辉

石、透闪石等矿物，同时也使得w强烈富集，钨

矿化也最为强烈，透辉石一透闪石化有利于钨富集

成矿；在镁橄榄石化带形成镁橄榄石大理岩；在

金云母一绿泥石化带形成长英质角岩，后两者均

为花岗质岩浆热液活动的结果，且与钨矿富集关

系不大，镁橄榄石化带中白钨矿化相对较弱，金
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云母一绿帘石化带中仅可见零星矿化。

(4)透辉石一透闪石化带产于岩体与围岩的接

触带及层间裂隙中，距离岩体与围岩接触面以上

几十米至一百多米，为矿区主要含矿蚀变带，矿

体产状与透辉石一透闪石化带产状基本一致；橄

榄石化带中钨矿化相对较弱；金云母一绿帘石化

带中仅可见零星矿化。因此，区内的透辉石一透

闪石化带空间分布规律是找矿的重要线索。
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