
第十一章第十一章 变质矿床变质矿床

第一节第一节 变质矿床的概念、特点及工业意义变质矿床的概念、特点及工业意义
一、变质矿床基本特征一、变质矿床基本特征

二、变质矿床的工业意义二、变质矿床的工业意义

第二节第二节 变质矿床形成条件及变质作用类型变质矿床形成条件及变质作用类型
一、变质矿床形成条件一、变质矿床形成条件

二、变质作用类型二、变质作用类型

第三节第三节 变质矿床的主要类型变质矿床的主要类型
一、沉积一、沉积--变质铁矿床变质铁矿床

二、变质金矿床二、变质金矿床

三、变质磷矿床三、变质磷矿床

四、石墨矿床四、石墨矿床
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变质矿床的概念变质矿床的概念

nn 变质作用变质作用————由内生作用或外生作用形成由内生作用或外生作用形成

的岩石和矿石，由于地质环境的变化和温的岩石和矿石，由于地质环境的变化和温
度、压力的增高，其矿物成分、化学成分、度、压力的增高，其矿物成分、化学成分、
物理性质及结构构造等发生变化，产生这物理性质及结构构造等发生变化，产生这
种变化的地质作用被称为变质作用。种变化的地质作用被称为变质作用。

nn 变质矿床变质矿床————遭受变质作用改造过的矿床遭受变质作用改造过的矿床

和由变质作用形成的矿床都称为变质矿床和由变质作用形成的矿床都称为变质矿床
（（metamorphic ore depositsmetamorphic ore deposits）。）。

第
一
节

第
一
节

变
质
矿
床
的
概
念
、
特
点
及
工
业
意
义

变
质
矿
床
的
概
念
、
特
点
及
工
业
意
义

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


nn 变成矿床变成矿床————若岩石中的某些组分，经变质若岩石中的某些组分，经变质
作用后成为有工业价值的矿床，或由于变质作用后成为有工业价值的矿床，或由于变质
作用改变了工业用途的矿床称为变成矿床。作用改变了工业用途的矿床称为变成矿床。
––富铝岩石经变质后形成的刚玉矿床富铝岩石经变质后形成的刚玉矿床

––煤经过接触变质后形成的石墨矿床煤经过接触变质后形成的石墨矿床

nn 受变质矿床受变质矿床————若原来已经是矿床，受到变若原来已经是矿床，受到变
质作用后，矿石的成分、结构构造以及矿体质作用后，矿石的成分、结构构造以及矿体
的形态、产状、品位和规模等方面发生了变的形态、产状、品位和规模等方面发生了变
化，但其工业用途并未改变的矿床称为受变化，但其工业用途并未改变的矿床称为受变
质矿床质矿床
––由赤铁矿由赤铁矿--蛋白石组成的沉积铁矿床变质后形成蛋白石组成的沉积铁矿床变质后形成
由磁铁矿由磁铁矿--石英组成的变质铁矿床等石英组成的变质铁矿床等
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11．矿物成分和化学成分的变化．矿物成分和化学成分的变化

这种变化主要由以下变质作用造成：这种变化主要由以下变质作用造成：

nn （（11）脱水作用（）脱水作用（dehydrationdehydration）：原来岩石或矿）：原来岩石或矿

石中经常含有较多的水分，变质过程中由于温度石中经常含有较多的水分，变质过程中由于温度
和压力的升高，就会使它们变成少含水或不含水和压力的升高，就会使它们变成少含水或不含水
矿物。矿物。

–– 褐铁矿变为赤铁矿褐铁矿变为赤铁矿

–– 水锰矿变为褐锰矿水锰矿变为褐锰矿

nn （（22）重结晶作用（）重结晶作用（recrystallizationrecrystallization）：在高温高）：在高温高

压作用下，原来小颗粒矿物便会逐渐结晶长大。压作用下，原来小颗粒矿物便会逐渐结晶长大。

–– 蛋白石转变为石英蛋白石转变为石英

–– 石灰岩变为大理岩石灰岩变为大理岩
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11．矿物成分和化学成分的变化．矿物成分和化学成分的变化

这种变化主要由以下变质作用造成：这种变化主要由以下变质作用造成：

nn （（33）重组合作用（）重组合作用（reorganizationreorganization）：由于温度、）：由于温度、

压力或其他物理化学条件发生变化，使得原来稳压力或其他物理化学条件发生变化，使得原来稳
定的矿物平衡组合，被在新的条件下稳定的矿物定的矿物平衡组合，被在新的条件下稳定的矿物
组合所代替。组合所代替。

–– 方解石和石英转变为硅灰石方解石和石英转变为硅灰石

–– 粘土矿物变为蓝晶石和石英粘土矿物变为蓝晶石和石英

nn （（44）还原作用（）还原作用（reductionreduction）：在高温缺氧条件）：在高温缺氧条件

下，矿物中一些易于还原的变价元素，常由高价下，矿物中一些易于还原的变价元素，常由高价
转变为低价，而使一种矿物变为另一种矿物。转变为低价，而使一种矿物变为另一种矿物。

–– 赤铁矿变为磁铁矿赤铁矿变为磁铁矿

–– 软锰矿变为褐锰矿软锰矿变为褐锰矿
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11．矿物成分和化学成分的变化．矿物成分和化学成分的变化

这种变化主要由以下变质作用造成：这种变化主要由以下变质作用造成：

nn （（55）交代作用（）交代作用（metasomatismmetasomatism）：在）：在

变质过程中，当有大量化学活动性流体变质过程中，当有大量化学活动性流体
存在时，原岩组分与化学活动性流体起存在时，原岩组分与化学活动性流体起
积极化学反应，而形成新的矿物或矿物积极化学反应，而形成新的矿物或矿物
组合。变质流体主要产生于区域变质尤组合。变质流体主要产生于区域变质尤
其是混合岩化过程中；它会增加岩石的其是混合岩化过程中；它会增加岩石的
塑性，促进岩石、矿物在定向或非均匀塑性，促进岩石、矿物在定向或非均匀
压力作用下发生塑性流动和变形；在温压力作用下发生塑性流动和变形；在温
压升高及流体参与下会降低岩石的熔压升高及流体参与下会降低岩石的熔
点，使其发生选择性重熔、局部熔融。点，使其发生选择性重熔、局部熔融。
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22．矿石结构和构造的变化．矿石结构和构造的变化

nn 变质矿床的矿石有变余结构、构造和变成结变质矿床的矿石有变余结构、构造和变成结
构、构造。构、构造。

––变余结构、构造是指岩石或矿石经变质后变余结构、构造是指岩石或矿石经变质后
保留下来的原来岩石或矿石的结构、构造。保留下来的原来岩石或矿石的结构、构造。

nn磁铁石英岩中的变余鲕状磁铁石英岩中的变余鲕状

nn变余砂状结构和残留斜层理构造变余砂状结构和残留斜层理构造

nn块状硫化物矿床中残留的热水喷流形成块状硫化物矿床中残留的热水喷流形成
的细、微层理。的细、微层理。
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22．矿石结构和构造的变化．矿石结构和构造的变化

nn 变质矿床的矿石有变余结构、构造和变成结变质矿床的矿石有变余结构、构造和变成结
构、构造。构、构造。

––变成结构、构造是指变质过程中形成的结构、变成结构、构造是指变质过程中形成的结构、
构造。构造。

nn在浅变质时，矿物重结晶不明显，通常表现为隐晶在浅变质时，矿物重结晶不明显，通常表现为隐晶
变晶结构；由于矿物定向排列产生千枚状或板状构变晶结构；由于矿物定向排列产生千枚状或板状构
造。造。

nn当变质程度较深时，主要有花岗变晶、斑状变晶、当变质程度较深时，主要有花岗变晶、斑状变晶、
鳞片变晶等结构及片状、片麻状、皱纹状等构造。鳞片变晶等结构及片状、片麻状、皱纹状等构造。

nn当动力作用显著时，由于定向压力的影响，产生劈当动力作用显著时，由于定向压力的影响，产生劈
理及破碎，常见压碎结构及角砾状构造。理及破碎，常见压碎结构及角砾状构造。

nn在变质过程中，当变质气水热液作用显著时，常见在变质过程中，当变质气水热液作用显著时，常见
各种交代结构和脉状构造等。各种交代结构和脉状构造等。
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33．矿体形状和产状的变化．矿体形状和产状的变化

nn 变质矿床矿体的形状和产状，既受原来岩变质矿床矿体的形状和产状，既受原来岩
层或矿体的控制，也受变质作用类型和强层或矿体的控制，也受变质作用类型和强
度的制约。度的制约。

––原生的沉积矿床经变质后矿体形态依然原生的沉积矿床经变质后矿体形态依然
比较规则；比较规则；

––原生的内生矿床形态本来就较复杂，经原生的内生矿床形态本来就较复杂，经
变质后矿体形态更为复杂变质后矿体形态更为复杂
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33．矿体形状和产状的变化．矿体形状和产状的变化

nn 变质作用类型对矿体形状、产状也有较大变质作用类型对矿体形状、产状也有较大
影响影响

––接触变质矿床沿接触带附近发育，矿体接触变质矿床沿接触带附近发育，矿体
形态不规则，产状变化大，规模一般较形态不规则，产状变化大，规模一般较
小小

––区域变质矿床矿体形态大多比较规则，区域变质矿床矿体形态大多比较规则，
产状较稳定，规模也较大产状较稳定，规模也较大
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33．矿体形状和产状的变化．矿体形状和产状的变化

nn 变质过程中成矿组分活化转移能力和塑性变质过程中成矿组分活化转移能力和塑性
形变强度，对矿体形态、产状的改变有很形变强度，对矿体形态、产状的改变有很
大影响。大影响。

––成矿组分的活化转移，可在在层状、似层状成矿组分的活化转移，可在在层状、似层状
矿体基础上形成脉状矿体矿体基础上形成脉状矿体

––塑性形变强烈时，成矿组分虽无大量活化转塑性形变强烈时，成矿组分虽无大量活化转
移，但矿体形态和产状可发生非常大的变移，但矿体形态和产状可发生非常大的变
化，化，

nn如层状矿体在受到强烈挤压褶皱后，形成透镜状、如层状矿体在受到强烈挤压褶皱后，形成透镜状、
弯钩状、串珠状甚至不规则状矿体，如变质硼矿。弯钩状、串珠状甚至不规则状矿体，如变质硼矿。
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nn 变质矿床的矿产种类繁多变质矿床的矿产种类繁多

––金属矿产金属矿产————主要有铁、金、铀、铜、铅、锌主要有铁、金、铀、铜、铅、锌

等金属矿产等金属矿产

––非金属矿产非金属矿产————滑石、菱镁矿、硼、磷、石墨滑石、菱镁矿、硼、磷、石墨

和石棉等。和石棉等。

nn 一些变质矿床分布广、储量大一些变质矿床分布广、储量大

––变质铁矿床储量占全球铁矿总储量的变质铁矿床储量占全球铁矿总储量的2/32/3以上以上
––变质金变质金--铀砾岩矿床则是世界上金和铀的主要铀砾岩矿床则是世界上金和铀的主要

来源来源

二、变质矿床的工业意义二、变质矿床的工业意义
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二、变质矿床的工业意义二、变质矿床的工业意义

nn 前寒武纪的变质铁矿床在全球各大陆均有前寒武纪的变质铁矿床在全球各大陆均有
分布，占世界铁矿总量的分布，占世界铁矿总量的2/32/3以上，其中以上，其中

还不乏一些大的富矿，还不乏一些大的富矿，

––澳大利亚的哈默斯利铁矿澳大利亚的哈默斯利铁矿

––巴西的米纳斯铁矿带巴西的米纳斯铁矿带

––印度、南非、阿富汗的一些大的富矿印度、南非、阿富汗的一些大的富矿

nn 变质铁矿占我国铁矿储量的变质铁矿占我国铁矿储量的6060％，以鞍％，以鞍
山山--本溪、北京本溪、北京--冀东、五台冀东、五台--太行、内蒙阴太行、内蒙阴

山等地最为集中，但总体而言以贫矿为主。山等地最为集中，但总体而言以贫矿为主。
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二、变质矿床的工业意义二、变质矿床的工业意义

nn 变质型金矿也是金矿床的重要类型之一，变质型金矿也是金矿床的重要类型之一，

––美国霍姆斯塔克金矿美国霍姆斯塔克金矿

––加拿大赫姆洛金矿加拿大赫姆洛金矿

––我国黑龙江东风山金矿我国黑龙江东风山金矿

––南非的维特瓦特斯兰德含金铀砾岩矿床是世界南非的维特瓦特斯兰德含金铀砾岩矿床是世界
上最大的金和铀产区上最大的金和铀产区

nn 变质型铜矿也极具规模，变质型铜矿也极具规模，

––如沉积变质型铜矿（我国东川铜矿）如沉积变质型铜矿（我国东川铜矿）

––火山变质型铜矿（我国中条山铜矿、澳大利亚火山变质型铜矿（我国中条山铜矿、澳大利亚
莱伊尔山铜矿等）莱伊尔山铜矿等）
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二、变质矿床的工业意义二、变质矿床的工业意义

nn 变质铅锌矿床也不乏大矿，如澳大利亚的布罗肯变质铅锌矿床也不乏大矿，如澳大利亚的布罗肯
山铅锌矿床，其铅锌含量大于山铅锌矿床，其铅锌含量大于2020％，储量大于％，储量大于
600600××101044tt，铜、金、银和镉可综合利用。，铜、金、银和镉可综合利用。

nn 变质菱镁矿（辽宁大石桥），变质锰矿（印度、变质菱镁矿（辽宁大石桥），变质锰矿（印度、
巴西），变质磷矿（江苏、湖北、吉林）巴西），变质磷矿（江苏、湖北、吉林）

nn 变质硼矿（我国辽东、瑞典）变质硼矿（我国辽东、瑞典）

nn 变质石墨矿（我国山东、黑龙江、福建、印度）变质石墨矿（我国山东、黑龙江、福建、印度）

nn 云母、宝石及研磨原料，部分稀有分散元素矿床云母、宝石及研磨原料，部分稀有分散元素矿床
等等
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11．地质条件．地质条件

nn （（11）构造背景：前寒武纪古老的地盾区和）构造背景：前寒武纪古老的地盾区和
地台区是变质矿床的最重要分布区，显生地台区是变质矿床的最重要分布区，显生
宙造山带是另一类比较重要的变质矿床分宙造山带是另一类比较重要的变质矿床分
布区。布区。
––大面积分布的古老地盾和地台区蕴藏着极为丰大面积分布的古老地盾和地台区蕴藏着极为丰
富的变质矿产，特别是金、铀、钒、钛、铬、富的变质矿产，特别是金、铀、钒、钛、铬、
钴、铂、锰、稀有稀土、磷、云母、石棉、菱钴、铂、锰、稀有稀土、磷、云母、石棉、菱
镁矿、石墨等，大部分储量都集中在前寒武纪镁矿、石墨等，大部分储量都集中在前寒武纪
矿床中；矿床中；

––显生宙造山带中变质岩呈带状分布，其内也有显生宙造山带中变质岩呈带状分布，其内也有
较丰富的变质矿床，主要有铬、铁、铜、铅、较丰富的变质矿床，主要有铬、铁、铜、铅、
锌、钨、钼、钴、稀有稀土、放射性元素以及锌、钨、钼、钴、稀有稀土、放射性元素以及
云母、压电石英、石棉等。云母、压电石英、石棉等。
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11．地质条件．地质条件

nn （（22）原岩建造：原岩建造的含矿性是形成）原岩建造：原岩建造的含矿性是形成
变质矿床的物质基础。不同类型的岩石含变质矿床的物质基础。不同类型的岩石含
矿性往往差别很大，而产于不同地质背景矿性往往差别很大，而产于不同地质背景
下的同类岩石含矿性也往往不同。下的同类岩石含矿性也往往不同。
––有些原岩在遭受变质之前，其所含的成矿物质有些原岩在遭受变质之前，其所含的成矿物质
已达工业品位和规模，变质过程中成矿物质又已达工业品位和规模，变质过程中成矿物质又
发生局部迁移，形成一定数量的富矿体。发生局部迁移，形成一定数量的富矿体。

––原岩只是比其他区段岩石成矿元素相对富集，原岩只是比其他区段岩石成矿元素相对富集，
远未达到工业品位和规模，经过变质后才形成远未达到工业品位和规模，经过变质后才形成
工业矿床，而绝大多数变质矿床产于富含成矿工业矿床，而绝大多数变质矿床产于富含成矿
物质的原岩建造中，很少超出含矿的原岩建造物质的原岩建造中，很少超出含矿的原岩建造
范围。因此，原岩建造的含矿性研究，对变质范围。因此，原岩建造的含矿性研究，对变质
矿床形成机理及找矿都具有十分重要的意义。矿床形成机理及找矿都具有十分重要的意义。
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22．物理化学条件．物理化学条件
nn （（11）温度：）温度：

––温度变化是使岩石发生变质的最主要因素，因温度变化是使岩石发生变质的最主要因素，因
为变质作用是随温度的变化而进行的。温度的为变质作用是随温度的变化而进行的。温度的
升高和降低决定了变质作用进行的方向和速度。升高和降低决定了变质作用进行的方向和速度。
nn温度的增加促使吸热反应的进行，而温度的降低有温度的增加促使吸热反应的进行，而温度的降低有
利于放热反应的进行。利于放热反应的进行。
––根据研究，接触变质和中、深区域变质都属于根据研究，接触变质和中、深区域变质都属于
吸热反应，吸热反应，
––动力变质和一部分浅区域变质则属放热反应。动力变质和一部分浅区域变质则属放热反应。

nn温度的升高促使变质含矿流体的活动性增强，从而温度的升高促使变质含矿流体的活动性增强，从而
引起成矿物质的迁移，促使交代作用的发生。引起成矿物质的迁移，促使交代作用的发生。

nn温度升高还能使矿物发生重结晶和重组合，进一步温度升高还能使矿物发生重结晶和重组合，进一步
可发生选择性重熔，引起复杂的混合岩化作用。可发生选择性重熔，引起复杂的混合岩化作用。
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22．物理化学条件．物理化学条件

nn （（11）温度：）温度：

––变质矿床形成的温度可分为变质矿床形成的温度可分为33类类
nn第一类相当于沸石相第一类相当于沸石相--绿片岩相（绿片岩相（100~450100~450℃℃），），
nn第二类为绿帘石角闪岩相（第二类为绿帘石角闪岩相（450~650450~650℃℃），），
nn第三类相当于角闪岩相和麻粒岩相（第三类相当于角闪岩相和麻粒岩相（600~800600~800℃℃）。）。

––变质过程中引起局部性温度升高的原因主要是变质过程中引起局部性温度升高的原因主要是

nn岩浆侵入岩浆侵入

nn火山喷发火山喷发

nn地壳局部应力作用地壳局部应力作用
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22．物理化学条件．物理化学条件
nn （（11）温度：）温度：

––变质过程中引起区域性变质作用中温度升高变质过程中引起区域性变质作用中温度升高
的原因是深部热流的上升。地壳深部上升的的原因是深部热流的上升。地壳深部上升的
热流值，在不同时期和不同构造单元内是不热流值，在不同时期和不同构造单元内是不
同的同的

nn前寒武纪明显较近代大，所以区域变质作用和与前寒武纪明显较近代大，所以区域变质作用和与
其有关的成矿作用主要发生在前寒武纪。其有关的成矿作用主要发生在前寒武纪。

nn古生代以后，热流值增高以造山带最为剧烈，区古生代以后，热流值增高以造山带最为剧烈，区
域变质也限于这些地带。域变质也限于这些地带。
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22．物理化学条件．物理化学条件

nn （（22）压力：）压力：

––压力在变质成矿作用中也具有重要意义。压力在变质成矿作用中也具有重要意义。

––由上覆岩层重力而产生的静岩压力的增高，由上覆岩层重力而产生的静岩压力的增高，
使变质反应向体积变小的方向进行。使变质反应向体积变小的方向进行。

nn变质过程中，压力和温度的变化往往是同时进变质过程中，压力和温度的变化往往是同时进
行的，有些矿物的形成温度随着压力的变化而行的，有些矿物的形成温度随着压力的变化而
变化，如压力为变化，如压力为11××101055PaPa时，硅灰石的形成温时，硅灰石的形成温
度为度为470470℃℃，当压力增至，当压力增至500500××101055PaPa时，其形成时，其形成
温度为温度为650650℃℃。。

nn在温度相同，压力不同时，则可出现不同的矿在温度相同，压力不同时，则可出现不同的矿
物，如物，如AlAl22SiOSiO55在在500~600500~600℃℃，当压力较高时成，当压力较高时成

为矽线石，压力较低时成为红柱石。为矽线石，压力较低时成为红柱石。
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22．物理化学条件．物理化学条件
nn （（22）压力：）压力：
––由构造应力产生的定向压力可使岩石和矿石破碎、由构造应力产生的定向压力可使岩石和矿石破碎、
褶皱和流动，形成片理、劈理、线理等构造，可褶皱和流动，形成片理、劈理、线理等构造，可
促使熔体和气液运移，降低变质矿物的熔点。在促使熔体和气液运移，降低变质矿物的熔点。在
变质成矿过程中，定向压力可促使成矿物质发生变质成矿过程中，定向压力可促使成矿物质发生
迁移和富集。迁移和富集。

––变质成矿过程中的压力随着变质程度的增加而增变质成矿过程中的压力随着变质程度的增加而增
大，大，
nn在绿片岩相中是在绿片岩相中是1.51.5××101088~2~2××101088PaPa（相当于（相当于5~7km5~7km深深
度），度），

nn在绿帘石角闪岩相中是在绿帘石角闪岩相中是22××101088~2.5~2.5××101088PaPa（相当于（相当于
7~9km7~9km深度），深度），

nn在麻粒岩相中是在麻粒岩相中是4.24.2××101088~4.4~4.4××101088PaPa（相当于（相当于
15~16km15~16km深度）。深度）。
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•• 变质相的划分方案变质相的划分方案

↑ 蓝 闪 石 片
岩相

榴辉岩相

压 麻粒岩相

力 绿片岩
相

绿 帘 角 闪
岩相

角闪岩
相

辉石角岩
相

升 沸石结
晶作用

透长石相

高 温度升高 →

表2   变质相与温度和压力的关系（据 Escola, 1939）
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22．物理化学条件．物理化学条件
nn （（33）流体作用：各种流体在变质过程中也起重要）流体作用：各种流体在变质过程中也起重要
作用，其中以作用，其中以HH22OO和和COCO22为主，其次还包括为主，其次还包括FF、、ClCl、、
BB等。它们部分来源于受变质岩层本身，另一部分等。它们部分来源于受变质岩层本身，另一部分

可能来源于岩浆或地壳深部。在一般的变质过程可能来源于岩浆或地壳深部。在一般的变质过程
中中HH22OO和和COCO22等流体等可以与外界自由交换，它们等流体等可以与外界自由交换，它们

可以促进化学反应和重结晶的进行，如：可以促进化学反应和重结晶的进行，如：

HH44AlAl22SiSi22OO99→→AlAl22SiOSiO55＋＋SiOSiO22＋＋2H2H22OO
高岭石高岭石 红柱石红柱石 石英石英

CaCOCaCO33＋＋SiOSiO22 →→ CaSiOCaSiO33＋＋COCO22↑↑

方解石方解石 石英石英 硅灰石硅灰石

–– 上述反应中上述反应中PPHH22OO和和PPCOCO22的高低对变质反应方向有明显的的高低对变质反应方向有明显的

制约。制约。
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11．区域变质成矿作用．区域变质成矿作用

nn 区域变质成矿作用区域变质成矿作用（（regional metamorphic oreregional metamorphic ore--
forming processforming process）是指在地壳深部地质作用过程）是指在地壳深部地质作用过程

中，由于区域性温度、压力升高和岩浆作用等，使中，由于区域性温度、压力升高和岩浆作用等，使
原岩或原生矿床中的成矿组分聚集或改造形成矿床原岩或原生矿床中的成矿组分聚集或改造形成矿床
的作用。由此形成的矿床称为区域变质矿床。的作用。由此形成的矿床称为区域变质矿床。

nn 区域变质成矿作用主要发生在前寒武纪古老的地盾区域变质成矿作用主要发生在前寒武纪古老的地盾
或地台区，少数发生在后期造山带。或地台区，少数发生在后期造山带。

nn 区域变质矿床分布广泛，矿种繁多，主要矿产有铁、区域变质矿床分布广泛，矿种繁多，主要矿产有铁、
金、铜、铀以及磷、菱镁矿、石墨和石棉等金、铜、铀以及磷、菱镁矿、石墨和石棉等

nn 区域变质矿床规模一般较大，具有重要的工业价值区域变质矿床规模一般较大，具有重要的工业价值
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11．区域变质成矿作用．区域变质成矿作用

nn 含矿原岩建造是区域变质成矿作用的物质基含矿原岩建造是区域变质成矿作用的物质基
础。如础。如

––条带状含铁石英岩建造，条带状含铁石英岩建造，

––含金、铁的绿岩建造，含金、铁的绿岩建造，

––含磷、石墨的片岩建造，含磷、石墨的片岩建造，

––含钛、钒、磷的辉石岩含钛、钒、磷的辉石岩--角闪岩建造，角闪岩建造，

––含硼的钠长变粒岩建造，含硼的钠长变粒岩建造，

––富镁（滑石、菱镁矿）变质碳酸盐建造。富镁（滑石、菱镁矿）变质碳酸盐建造。
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11．区域变质成矿作用．区域变质成矿作用

nn 区域变质过程中，含矿原岩建造中的成矿物区域变质过程中，含矿原岩建造中的成矿物
质通过质通过22种方式得到改造和富集。种方式得到改造和富集。

––一种是由于温度升高，原岩中的矿物经脱水、重一种是由于温度升高，原岩中的矿物经脱水、重
结晶和重组合作用而富集成矿，其形成的矿体以结晶和重组合作用而富集成矿，其形成的矿体以
似层状、透镜状为主。似层状、透镜状为主。

nn磁铁石英岩矿床、磷灰石矿床、石墨矿床等；磁铁石英岩矿床、磷灰石矿床、石墨矿床等；

––另一种是由变质热液交代使成矿组分得到富集。另一种是由变质热液交代使成矿组分得到富集。
有时含矿的变质热液，受原岩的构造裂隙控制，有时含矿的变质热液，受原岩的构造裂隙控制，
形成各种形态的矿脉形成各种形态的矿脉

nn绿岩带中的脉型金矿等。绿岩带中的脉型金矿等。
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22．接触变质成矿作用．接触变质成矿作用
nn 接触变质成矿作用接触变质成矿作用（（contact metamorphic contact metamorphic 

oreore--forming processforming process）主要是由于岩浆侵位）主要是由于岩浆侵位

而引起围岩温度增高而产生的变质成矿作用。而引起围岩温度增高而产生的变质成矿作用。

nn 压力对其影响很小，以热力作用为主，主要压力对其影响很小，以热力作用为主，主要
是交代作用，重结晶和重组合作用。接触变是交代作用，重结晶和重组合作用。接触变
质矿床主要为非金属，如质矿床主要为非金属，如

––石墨、大理岩、高铝矿物原料等，也可形成一些石墨、大理岩、高铝矿物原料等，也可形成一些
金属矿床，金属矿床，

––较贫的沉积赤铁矿经接触变质后可成为较富的磁较贫的沉积赤铁矿经接触变质后可成为较富的磁
铁矿矿床。铁矿矿床。
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22．接触变质成矿作用．接触变质成矿作用

nn 接触变质成矿作用过程中几乎没有外来物质的加接触变质成矿作用过程中几乎没有外来物质的加
入和原有物质带出，挥发分的影响也很微弱，在入和原有物质带出，挥发分的影响也很微弱，在
某情况下，局部地段可发生一定的交代作用。某情况下，局部地段可发生一定的交代作用。

nn 在交代作用比较剧烈时，接触变质成矿作用就过在交代作用比较剧烈时，接触变质成矿作用就过
渡为接触交代成矿作用，形成矽卡岩型矿床。渡为接触交代成矿作用，形成矽卡岩型矿床。

nn 围岩性质对接触变质矿床的形成具有十分重要的意围岩性质对接触变质矿床的形成具有十分重要的意
义。义。

–– 围岩成分直接决定接触变质的产物，如煤经接触变质围岩成分直接决定接触变质的产物，如煤经接触变质
后形成石墨，石灰岩则形成大理岩；后形成石墨，石灰岩则形成大理岩；

–– 围岩物理性质对接触变质强度和规模有一定影响，钙围岩物理性质对接触变质强度和规模有一定影响，钙
质岩石较泥质岩石导热性强，重结晶范围较泥质岩石质岩石较泥质岩石导热性强，重结晶范围较泥质岩石
大，常出现大面积的接触变质。大，常出现大面积的接触变质。
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22．接触变质成矿作用．接触变质成矿作用

nn 侵入体的岩性和规模对接触变质矿床的形成也有很侵入体的岩性和规模对接触变质矿床的形成也有很
大影响。大影响。

–– 通常讲，同等规模的岩体中，中酸性侵入体的热容量较通常讲，同等规模的岩体中，中酸性侵入体的热容量较
大。大。

–– 侵入体规模大其含热量也越大，故规模大的中酸性侵入侵入体规模大其含热量也越大，故规模大的中酸性侵入
体会使围岩重结晶和重组合更强烈，波及范围也更广泛。体会使围岩重结晶和重组合更强烈，波及范围也更广泛。
统计显示大部分接触变质矿床都分布在规模较大的中酸统计显示大部分接触变质矿床都分布在规模较大的中酸
性岩体周围。性岩体周围。

nn 接触变质成矿作用主要形成于中深或浅成条件。接接触变质成矿作用主要形成于中深或浅成条件。接
触带特征对接触变质发育程度有一定影响。触带特征对接触变质发育程度有一定影响。

–– 侵入接触面和围岩层理面斜交时，有利于热的扩散和传侵入接触面和围岩层理面斜交时，有利于热的扩散和传
导，可形成较宽的接触变质晕。导，可形成较宽的接触变质晕。
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22．接触变质成矿作用．接触变质成矿作用

nn 接触变质晕常成带状分布，一般可分为接触变质晕常成带状分布，一般可分为33个个
带：带：

––显著重结晶带，显著重结晶带，

––过渡带过渡带

––原岩带原岩带

––湖南郴州石墨矿，靠近侵入体为石墨，稍远为半湖南郴州石墨矿，靠近侵入体为石墨，稍远为半
石墨，再远则为未变质的煤层。石墨，再远则为未变质的煤层。
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33．混合岩化成矿作用．混合岩化成矿作用

nn 在区域变质作用基础上，由于深部上升的流体作在区域变质作用基础上，由于深部上升的流体作
用，原岩在地壳深处重熔成熔浆；这些流体和熔浆用，原岩在地壳深处重熔成熔浆；这些流体和熔浆
又渗透到变质岩中，以交代方式带入又渗透到变质岩中，以交代方式带入KK、、NaNa和和SiSi等等
组分，带出组分，带出FeFe、、MgMg、、CaCa等组分，使变质岩的矿物等组分，使变质岩的矿物

成分和化学成分不断地发生变化，最终向接近花岗成分和化学成分不断地发生变化，最终向接近花岗
质岩石的方向发展；这种由变质作用向岩浆作用转质岩石的方向发展；这种由变质作用向岩浆作用转
化的过程称为混合岩化作用（化的过程称为混合岩化作用（migmatizationmigmatization），又），又

叫花岗岩化作用。叫花岗岩化作用。

nn 混合岩化过程中，由于强烈的交代作用可使一部分混合岩化过程中，由于强烈的交代作用可使一部分
成矿物质发生迁移和富集，从而形成混合岩化矿床。成矿物质发生迁移和富集，从而形成混合岩化矿床。

nn 依混合岩化作用的发展演化，与其有关的成矿作用依混合岩化作用的发展演化，与其有关的成矿作用
可分为早期交代重结晶阶段和中晚期热液交代阶段。可分为早期交代重结晶阶段和中晚期热液交代阶段。
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33．混合岩化成矿作用．混合岩化成矿作用

nn （（11）早期交代重结晶阶段：主要是新生的）早期交代重结晶阶段：主要是新生的

长英质熔浆对原岩组分的交代作用，以碱质长英质熔浆对原岩组分的交代作用，以碱质
交代为主（钾化和钠化），挥发份也起一定交代为主（钾化和钠化），挥发份也起一定
作用。作用。

––在交代过程中，由于温度增高，变质岩中的硅酸在交代过程中，由于温度增高，变质岩中的硅酸
盐矿物发生重结晶，组分重组合，可导致有用矿盐矿物发生重结晶，组分重组合，可导致有用矿
物的粒度加大和局部富集，使其具有工业价值。物的粒度加大和局部富集，使其具有工业价值。

––形成的矿床有云母、石墨、磷灰石、刚玉、石榴形成的矿床有云母、石墨、磷灰石、刚玉、石榴
石、锆石、独居石和金红石等。石、锆石、独居石和金红石等。
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33．混合岩化成矿作用．混合岩化成矿作用

nn （（11）早期交代重结晶阶段：）早期交代重结晶阶段：

––早期交代重结晶阶段后期，通过各种交代反应原早期交代重结晶阶段后期，通过各种交代反应原
岩中的铁镁质硅酸盐矿物大量分解，形成含岩中的铁镁质硅酸盐矿物大量分解，形成含
(OH)(OH)--较多的铝硅酸盐，如透辉石被交代成为阳较多的铝硅酸盐，如透辉石被交代成为阳

起石和透闪石等。起石和透闪石等。

––随着交代作用的进行，原来的长英质熔浆，逐渐随着交代作用的进行，原来的长英质熔浆，逐渐
演变成热液，经过交代作用后从原岩中带出的各演变成热液，经过交代作用后从原岩中带出的各
种组分，呈氧化物或络合物存在于热液中，从此种组分，呈氧化物或络合物存在于热液中，从此
进入中晚期热液交代阶段。进入中晚期热液交代阶段。
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33．混合岩化成矿作用．混合岩化成矿作用

nn （（22）中晚期热液交代阶段：混合岩化热液）中晚期热液交代阶段：混合岩化热液
携带着早期阶段带出的有用组分，在交代围携带着早期阶段带出的有用组分，在交代围
岩时既可引起围岩蚀变，同时也可成矿。岩时既可引起围岩蚀变，同时也可成矿。
––通常情况下，由于早期铁镁质硅酸盐被交代，使通常情况下，由于早期铁镁质硅酸盐被交代，使
中晚期热液中含有较多的中晚期热液中含有较多的FeFe、、MgMg、、CaCa等组分，等组分，
从而产生从而产生FeFe、、MgMg质交代作用。磁铁石英岩中的质交代作用。磁铁石英岩中的
蚀变和富铁矿体主要是这样形成的。蚀变和富铁矿体主要是这样形成的。

––滑石菱镁矿大多产于镁质碳酸盐建造中，主要是滑石菱镁矿大多产于镁质碳酸盐建造中，主要是
富富MgMg和和CaCa的混合岩化热液交代而成。的混合岩化热液交代而成。

––含硼建造中的硼在中晚期交代过程中可与铁、镁含硼建造中的硼在中晚期交代过程中可与铁、镁
一起进入溶液，交代镁质大理岩而形成硼镁铁矿一起进入溶液，交代镁质大理岩而形成硼镁铁矿
和硼镁石矿床。和硼镁石矿床。

––这一阶段也可形成磷、铀、金、这一阶段也可形成磷、铀、金、钼及某些稀有、稀钼及某些稀有、稀
土等矿床。土等矿床。
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第三节第三节 变质矿床的主要类型变质矿床的主要类型

nn 一、沉积一、沉积--变质铁矿床变质铁矿床

nn 二、变质金矿床二、变质金矿床

nn 三、变质磷矿床三、变质磷矿床

nn 四、石墨矿床四、石墨矿床
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一、沉积一、沉积--变质铁矿床变质铁矿床

nn 此类矿床在世界铁矿床中是最重要的，分布十分广此类矿床在世界铁矿床中是最重要的，分布十分广
泛，有不少大型、特大型矿床，泛，有不少大型、特大型矿床，
–– 如北美的苏必利尔型铁矿如北美的苏必利尔型铁矿

–– 独联体的库尔斯克和克里沃罗格铁矿等，独联体的库尔斯克和克里沃罗格铁矿等，

–– 我国的鞍山铁矿、水厂铁矿等。我国的鞍山铁矿、水厂铁矿等。

nn 该类型占世界铁矿总储量的该类型占世界铁矿总储量的60%60%以上，占富铁矿储量以上，占富铁矿储量
的的70%70%；在我国约占总储量的；在我国约占总储量的60%60%，占富铁矿储量的，占富铁矿储量的
27%27%。。

nn 形成于前寒武纪（主要为太古代到早元古代）的沉积形成于前寒武纪（主要为太古代到早元古代）的沉积
变质铁矿，因其矿石主要由硅质（碧玉、燧石、石英）变质铁矿，因其矿石主要由硅质（碧玉、燧石、石英）
和铁质（赤铁矿、磁铁矿）薄层呈互层组成，又称为和铁质（赤铁矿、磁铁矿）薄层呈互层组成，又称为
铁（质）铁（质）--硅（质）建造、条带状铁建造（硅（质）建造、条带状铁建造（Banded Banded 
Iron FormationIron Formation，简称，简称BIFBIF）。）。
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（一）沉积变质铁矿的一般特征（一）沉积变质铁矿的一般特征
nn BIFBIF产于世界各地前寒武纪地盾区和地台区。矿床的形成与产于世界各地前寒武纪地盾区和地台区。矿床的形成与

前寒武纪地壳演化密切相关，根据矿床的形成时代及含矿前寒武纪地壳演化密切相关，根据矿床的形成时代及含矿
建造的不同，可分为阿尔戈马（建造的不同，可分为阿尔戈马（AlgomaAlgoma）型和苏必利尔）型和苏必利尔
（（SuperiorSuperior）型。）型。
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铁
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床

美国美国SuperiorSuperior地区地区加拿大加拿大AlgomaAlgoma矿床、我国矿床、我国
鞍－本、冀东地区

矿例矿例

长达长达几十至几百公里，厚几几十至几百公里，厚几
至几百米至几百米

长＜几长＜几kmkm，，厚几十厘米厚几十厘米--
几百米几百米

规模规模

氧化物相为主，少量硅酸盐、氧化物相为主，少量硅酸盐、
碳酸盐混合相，缺少硫化物碳酸盐混合相，缺少硫化物

氧化物相为主，有时出现氧化物相为主，有时出现
较多碳酸盐、硫化物相较多碳酸盐、硫化物相

矿物相矿物相

陆源陆源碎屑岩为主（石英岩、碎屑岩为主（石英岩、
页岩、板岩），火山岩少见页岩、板岩），火山岩少见

基性基性变质火山岩夹少量中变质火山岩夹少量中
酸性火山岩、沉积岩酸性火山岩、沉积岩

伴生伴生岩石岩石

与火山活动无关（冒地槽）与火山活动无关（冒地槽）与绿岩带与绿岩带有关（优地槽）有关（优地槽）形成环境形成环境

1818--2525亿年（亿年（PtPt11））＞＞2525亿年（亿年（ArAr））形成时代形成时代

Superior typeSuperior typeAlgoma  typeAlgoma  type类型类型
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（一）沉积变质铁矿的一般特征（一）沉积变质铁矿的一般特征

nn 阿尔戈马型铁矿阿尔戈马型铁矿

–– 阿尔戈马型铁矿主要形成于新太古代（约为阿尔戈马型铁矿主要形成于新太古代（约为2500Ma2500Ma））
以前。以前。

–– 铁矿的形成在空间和时间上与优地槽海底火山活动铁矿的形成在空间和时间上与优地槽海底火山活动
密切相关，世界各地此类含铁建造都发育于新太古密切相关，世界各地此类含铁建造都发育于新太古
界的绿岩带中。阿尔戈马型界的绿岩带中。阿尔戈马型BIFBIF主要与绿岩带中上部主要与绿岩带中上部

的火山碎屑岩相伴生，并靠近浊积岩组合。的火山碎屑岩相伴生，并靠近浊积岩组合。

–– 在加拿大地盾的绿岩带中还可以清楚地识别出阿尔在加拿大地盾的绿岩带中还可以清楚地识别出阿尔
戈马型铁矿建造与火山作用或火山活动中心直接有戈马型铁矿建造与火山作用或火山活动中心直接有
关。关。

–– 此类铁矿建造的硫化物相或碳酸盐相产在靠近火山此类铁矿建造的硫化物相或碳酸盐相产在靠近火山
活动中心处，氧化物相通常远离火山活动中心分活动中心处，氧化物相通常远离火山活动中心分
布，硅酸盐相位于两者之间。布，硅酸盐相位于两者之间。
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（一）沉积变质铁矿的一般特征（一）沉积变质铁矿的一般特征

nn 阿尔戈马型铁矿阿尔戈马型铁矿
––此类铁矿建造常由灰色、浅黑绿色的铁质燧此类铁矿建造常由灰色、浅黑绿色的铁质燧
石和赤铁矿或磁铁矿组成窄条带状构造。单石和赤铁矿或磁铁矿组成窄条带状构造。单
个矿体的厚度可在几米到几百米之间变化，个矿体的厚度可在几米到几百米之间变化，
但超过但超过50m50m的很少，走向延长从数十米至几的很少，走向延长从数十米至几
公里。含矿建造中的一系列连续的凸镜状矿公里。含矿建造中的一系列连续的凸镜状矿
体构成规模巨大的矿带。体构成规模巨大的矿带。

––这类铁矿建造一般都经受了绿片岩相和角闪这类铁矿建造一般都经受了绿片岩相和角闪
岩相的变质作用，个别矿床产于麻粒岩相中。岩相的变质作用，个别矿床产于麻粒岩相中。

––阿尔戈马型铁矿建造在加拿大地盾的克科兰阿尔戈马型铁矿建造在加拿大地盾的克科兰
德湖地区，美国的佛米利思地区，乌克兰的德湖地区，美国的佛米利思地区，乌克兰的
库尔斯克磁异常区，我国的鞍山库尔斯克磁异常区，我国的鞍山--本溪地区、本溪地区、
冀东地区、五台地区等均有分布。冀东地区、五台地区等均有分布。
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（一）沉积变质铁矿的一般特征（一）沉积变质铁矿的一般特征
nn 苏必利尔型铁矿苏必利尔型铁矿
–– 苏必利尔型铁矿主要分布在早元古代地槽区。建造苏必利尔型铁矿主要分布在早元古代地槽区。建造
形成于冒地槽性质的开阔海盆地中，形成时代以形成于冒地槽性质的开阔海盆地中，形成时代以
2200~1800Ma2200~1800Ma为主，某些地区也有小于为主，某些地区也有小于1800Ma1800Ma者。者。
–– 铁矿建造的地层层序铁矿建造的地层层序火山岩较少，火山岩较少，自下而上一般为：自下而上一般为：
白云岩、石英岩、红色或黑色铁质页岩、铁矿建造、白云岩、石英岩、红色或黑色铁质页岩、铁矿建造、
黑色页岩和泥质板岩。黑色页岩和泥质板岩。

–– 在某些地方，铁矿建造和基底岩石之间被几米厚的在某些地方，铁矿建造和基底岩石之间被几米厚的
石英岩、粗砂岩和页岩隔开石英岩、粗砂岩和页岩隔开

–– 铁矿层中含铁矿物与燧石组成条带状铁矿石，含铁铁矿层中含铁矿物与燧石组成条带状铁矿石，含铁
矿物中氧化物相主要为磁铁矿或赤铁矿及它们的混矿物中氧化物相主要为磁铁矿或赤铁矿及它们的混
合物。碳酸盐相以菱铁矿为主，并有磁铁矿和铁硅合物。碳酸盐相以菱铁矿为主，并有磁铁矿和铁硅
酸盐类矿物伴生。硅酸盐相中的矿物随变质程度而酸盐类矿物伴生。硅酸盐相中的矿物随变质程度而
异。硫化物相主要是黄铁矿，常含细粒的富硅质泥异。硫化物相主要是黄铁矿，常含细粒的富硅质泥
岩。岩。
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（一）沉积变质铁矿的一般特征（一）沉积变质铁矿的一般特征

nn 苏必利尔型铁矿苏必利尔型铁矿

–– 苏必利尔型苏必利尔型BIFBIF多沿古老地台边缘分布，一般可长达多沿古老地台边缘分布，一般可长达

数十公里，建造厚度可以从几十米至几百米，偶尔数十公里，建造厚度可以从几十米至几百米，偶尔
达千米。铁矿建造的地层通常不整合于强烈变质的达千米。铁矿建造的地层通常不整合于强烈变质的
片麻岩、花岗岩或角闪岩之上。片麻岩、花岗岩或角闪岩之上。

–– 大多数苏必利尔型大多数苏必利尔型BIFBIF未遭受变质或遭受浅变质未遭受变质或遭受浅变质((绿绿
片岩相片岩相))，部分变质较深可达角闪岩相。，部分变质较深可达角闪岩相。

–– 此类铁矿在各大陆皆有分布，其中著名的有澳大利此类铁矿在各大陆皆有分布，其中著名的有澳大利
亚的哈默斯利，巴西的米纳斯、吉赖斯，美国亚的哈默斯利，巴西的米纳斯、吉赖斯，美国和加和加
拿大的苏必利尔湖区，加拿大的魁北克、拉布拉拿大的苏必利尔湖区，加拿大的魁北克、拉布拉
多，南非的波斯特马斯堡以及印度的比哈尔、奥里多，南非的波斯特马斯堡以及印度的比哈尔、奥里
萨等。萨等。
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（二）沉积变质铁矿的成因（二）沉积变质铁矿的成因

nn 沉积变质铁矿的形成经历了沉积和变质改沉积变质铁矿的形成经历了沉积和变质改
造造22个阶段。个阶段。

nn 关于铁的来源，目前多认为来自海底火山关于铁的来源，目前多认为来自海底火山
作用。火山活动对铁矿的形成有作用。火山活动对铁矿的形成有33方面作用方面作用

––一是岩浆和火山岩与海水及火山气体之间的反一是岩浆和火山岩与海水及火山气体之间的反
应可提供铁应可提供铁

––二是火山气体可以提供二是火山气体可以提供COCO22和和SS
––三是火山活动的加热作用可引起深部富铁溶液三是火山活动的加热作用可引起深部富铁溶液
向浅部运移并与海水作用形成铁矿。向浅部运移并与海水作用形成铁矿。
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（二）沉积变质铁矿的成因（二）沉积变质铁矿的成因

nn 阿尔戈马型阿尔戈马型BIFBIF，公认铁来自海底火山，公认铁来自海底火山

––总伴有大量火山岩总伴有大量火山岩

––铁建造总是在火山岩最厚的地方形成铁建造总是在火山岩最厚的地方形成

nn 苏必利尔型苏必利尔型BIFBIF
––虽然与之伴生的火山岩较少，但铁也可能主虽然与之伴生的火山岩较少，但铁也可能主
要来源于火山，铁质以胶体的形式经较长距要来源于火山，铁质以胶体的形式经较长距
离搬运至近海岸带沉积形成。离搬运至近海岸带沉积形成。
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（二）沉积变质铁矿的成因（二）沉积变质铁矿的成因

nn 研究表明，条带状铁建造是以硅、铁质为主的研究表明，条带状铁建造是以硅、铁质为主的
化学沉积物，其中可夹杂一些次要的胶体物质化学沉积物，其中可夹杂一些次要的胶体物质
和少量同沉积粘土矿物，形成于火山间歇期或和少量同沉积粘土矿物，形成于火山间歇期或
宁静期。宁静期。

nn 由于裂谷盆地构造环境和化学环境的不均一由于裂谷盆地构造环境和化学环境的不均一
性，可形成硫化物相、碳酸盐相、硅酸盐相和性，可形成硫化物相、碳酸盐相、硅酸盐相和
氧化物相，其中硫化物相代表强还原环境，碳氧化物相，其中硫化物相代表强还原环境，碳
酸盐相和硅酸盐相代表还原环境，氧化物相酸盐相和硅酸盐相代表还原环境，氧化物相
FeFe33OO44到到FeFe22OO33代表从还原环境过渡到氧化环境。代表从还原环境过渡到氧化环境。

nn 中国规模较大的铁矿床以氧化物相为主，硅酸中国规模较大的铁矿床以氧化物相为主，硅酸
盐相含铁建造只有当其变质程度达到或超过角盐相含铁建造只有当其变质程度达到或超过角
闪岩相时，工业意义才显得重要。闪岩相时，工业意义才显得重要。
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（二）沉积变质铁矿的成因（二）沉积变质铁矿的成因

nn 目前矿床学家已提出目前矿床学家已提出BIFBIF等类型矿床的热水等类型矿床的热水
喷流沉积成矿模式，很好地解释了喷流沉积成矿模式，很好地解释了BIFBIF的成的成
因，比较公认的看法是，因，比较公认的看法是，

nn 热水沉积成矿是海底（或湖底）深部高密热水沉积成矿是海底（或湖底）深部高密
度的硅质热卤水通过同沉积断裂上涌，携度的硅质热卤水通过同沉积断裂上涌，携
带大量的带大量的FeFe、、CuCu、、PbPb、、ZnZn等成矿物质，等成矿物质，

喷出海底地表与冷水混合在喷口附近所产喷出海底地表与冷水混合在喷口附近所产
生的沉积成矿作用。生的沉积成矿作用。

nn 阿尔戈马型阿尔戈马型BIFBIF和苏必利尔型和苏必利尔型BIFBIF可能分别可能分别

属于近喷口附近和远离喷口的热水喷流沉属于近喷口附近和远离喷口的热水喷流沉
积矿床。积矿床。
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（二）沉积变质铁矿的成因（二）沉积变质铁矿的成因

nn 关于地球早期（主要是前寒武纪）为什么能形成关于地球早期（主要是前寒武纪）为什么能形成
如此大规模的条带状铁建造（铁矿）？矿质主要如此大规模的条带状铁建造（铁矿）？矿质主要
来源于富含铁的基性火山喷发物是没有疑问的，来源于富含铁的基性火山喷发物是没有疑问的，

nn 目前也很少有人怀疑条带状硅铁矿层是通过化学目前也很少有人怀疑条带状硅铁矿层是通过化学
沉淀作用而形成的。但是如此巨量铁的搬运，必沉淀作用而形成的。但是如此巨量铁的搬运，必
须有一个缺氧环境（铁呈须有一个缺氧环境（铁呈FeFe2+2+状态搬运）。状态搬运）。

nn 现已证实，地球早期大气中是缺氧的，而条带状现已证实，地球早期大气中是缺氧的，而条带状
硅铁矿层的主要组成矿物是磁铁矿甚至是赤铁矿。硅铁矿层的主要组成矿物是磁铁矿甚至是赤铁矿。
目前研究已经证实，生命至少在目前研究已经证实，生命至少在3030亿年已经出现。亿年已经出现。
当时地球上已存在着具光合作用的细胞器的微体当时地球上已存在着具光合作用的细胞器的微体
生物的自生活系统。通过对微生物化石、氨基酸生物的自生活系统。通过对微生物化石、氨基酸
及碳同位素的测定，已发现了铁硅质矿层中有细及碳同位素的测定，已发现了铁硅质矿层中有细
菌类微生物参与的证据，可以推测，促使菌类微生物参与的证据，可以推测，促使铁质铁质沉沉
淀的淀的氧化作用氧化作用是通过原始生物光合作用来完成的。是通过原始生物光合作用来完成的。
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（二）沉积变质铁矿的成因（二）沉积变质铁矿的成因

nn 早前寒武纪铁矿均遭受了程度不同的区早前寒武纪铁矿均遭受了程度不同的区
域变质作用的叠加改造，这种改造作用域变质作用的叠加改造，这种改造作用
是在基本封闭的体系中进行的。作用的是在基本封闭的体系中进行的。作用的
结果主要表现在原有矿层总化学成分不结果主要表现在原有矿层总化学成分不
变的情况下矿物相的重新组合，以及矿变的情况下矿物相的重新组合，以及矿
体的变形和重新定位。体的变形和重新定位。

nn 关于变质作用对硅铁建造的影响，前人关于变质作用对硅铁建造的影响，前人
研究比较深入。研究比较深入。
––氧化物相的矿物成分比较简单，无论在何种氧化物相的矿物成分比较简单，无论在何种
程度变质作用下，铁矿石组合基本不变，都程度变质作用下，铁矿石组合基本不变，都
是以磁铁矿、赤铁矿、石英为主，不同程度是以磁铁矿、赤铁矿、石英为主，不同程度
的重结晶作用发育，矿物颗粒增大。与此同的重结晶作用发育，矿物颗粒增大。与此同
时，铁矿进一步加富的程度不大。时，铁矿进一步加富的程度不大。
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（二）沉积变质铁矿的成因（二）沉积变质铁矿的成因

nn 关于变质作用对硅铁建造的影响，前人关于变质作用对硅铁建造的影响，前人
研究比较深入。研究比较深入。

––硅酸盐相矿物成分比较复杂，在进入角闪岩硅酸盐相矿物成分比较复杂，在进入角闪岩
相后，硅铁建造则被铁闪石、磁铁矿、石英相后，硅铁建造则被铁闪石、磁铁矿、石英
组合所代替，及至麻粒岩相时出现紫苏辉石、组合所代替，及至麻粒岩相时出现紫苏辉石、
透辉石、磁铁矿、石英仍是其主要组成矿物。透辉石、磁铁矿、石英仍是其主要组成矿物。
角闪岩相至麻粒岩相变质过程中铁明显加富。角闪岩相至麻粒岩相变质过程中铁明显加富。

––碳酸盐岩含铁建造只出现在早元古宙，主要碳酸盐岩含铁建造只出现在早元古宙，主要
伴生的含铁碳酸盐矿物是菱铁矿和铁白云石。伴生的含铁碳酸盐矿物是菱铁矿和铁白云石。
磁铁矿只出现在角闪岩相中的硼镁铁矿磁铁矿只出现在角闪岩相中的硼镁铁矿--磁磁
铁矿组合中，显然是受原始成分不同所控铁矿组合中，显然是受原始成分不同所控
制，而非只是变质作用的结果。制，而非只是变质作用的结果。
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（二）沉积变质铁矿的成因（二）沉积变质铁矿的成因

nn 关于变质作用对硅铁建造的影响，前人关于变质作用对硅铁建造的影响，前人
研究比较深入。研究比较深入。
––硫化物相只在我国部分地区发育，变质程度硫化物相只在我国部分地区发育，变质程度
增强后，常见磁黄铁矿与黄铁矿共生代替了增强后，常见磁黄铁矿与黄铁矿共生代替了
单一的黄铁矿，单一的黄铁矿，

––硫化物相常富含金，可形成规模不等的金矿硫化物相常富含金，可形成规模不等的金矿
床，如佳木斯地块的东风山，华北地台的歪床，如佳木斯地块的东风山，华北地台的歪
头山、南龙王庙、五台山，扬子地块的新头山、南龙王庙、五台山，扬子地块的新
余，秦岭造山带的庄房里以及塔里木地块的余，秦岭造山带的庄房里以及塔里木地块的
布琼和阿特斯等。布琼和阿特斯等。

––目前的研究认为，这类金矿的形成主要与早目前的研究认为，这类金矿的形成主要与早
期的热水喷流作用有关，后期的变质作用又期的热水喷流作用有关，后期的变质作用又
使其进一步富集。使其进一步富集。
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二、变质金矿床二、变质金矿床

产于前寒武系地层中的变质金矿产于前寒武系地层中的变质金矿
床是金矿的主要来源，主要有床是金矿的主要来源，主要有33种矿床种矿床

类型：类型：

––①热液脉型金矿床；①热液脉型金矿床；

––②硅铁建造中的似层状金矿床；②硅铁建造中的似层状金矿床；

––③含金③含金--铀砾岩矿床。铀砾岩矿床。
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变质热液型金矿床（绿岩带型）变质热液型金矿床（绿岩带型）

vv 区域变质作用过程中产生的变质热液通过充填区域变质作用过程中产生的变质热液通过充填

－交代等方式形成的矿床－交代等方式形成的矿床

nn 广泛分布于太古代绿岩带，工业意义仅次于兰广泛分布于太古代绿岩带，工业意义仅次于兰

德型金矿床，单个金矿区储量常达德型金矿床，单个金矿区储量常达10001000吨以上吨以上

nn 主要分布于主要分布于加拿大、巴西、南非、澳大利亚等加拿大、巴西、南非、澳大利亚等

国，澳大利亚卡尔古利金矿床是典型代表国，澳大利亚卡尔古利金矿床是典型代表

nn 我国南龙王庙金矿床我国南龙王庙金矿床 属该类型。属该类型。
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（一）热液脉型金矿床（一）热液脉型金矿床--南龙王庙金矿床南龙王庙金矿床

nn 1. 1. 成矿背景成矿背景
––金矿床分布在清原绿岩带大荒沟金矿床分布在清原绿岩带大荒沟--南龙王庙绿南龙王庙绿
岩残余盆地的东南端。绿岩带地层由下部金风岩残余盆地的东南端。绿岩带地层由下部金风
岭岩组和上部红透山岩组组成，两者分别以斜岭岩组和上部红透山岩组组成，两者分别以斜
长角闪岩和变粒岩为主，金矿赋存在红透山岩长角闪岩和变粒岩为主，金矿赋存在红透山岩
组中。组中。

––矿区内岩浆活动不发育，主要见有新太古代末矿区内岩浆活动不发育，主要见有新太古代末
期的斜长花岗斑岩、钠长石英斑岩，古元古代期的斜长花岗斑岩、钠长石英斑岩，古元古代
白云母斜长伟晶岩以及显生宙的闪长玢岩、煌白云母斜长伟晶岩以及显生宙的闪长玢岩、煌
斑岩等。在矿区外围分布着大量太古宙斑岩等。在矿区外围分布着大量太古宙TTTTＧＧ
系。系。

––矿区构造以韧性剪切变形最为发育，剪切带呈矿区构造以韧性剪切变形最为发育，剪切带呈
北东向分布。此外还至少发育有三期前后叠加北东向分布。此外还至少发育有三期前后叠加
的褶皱构造形迹。的褶皱构造形迹。
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（一）热液脉型金矿床（一）热液脉型金矿床--南龙王庙金矿床南龙王庙金矿床

nn 2. 2. 矿床特征矿床特征

–– 矿床严格受葫芦头沟矿床严格受葫芦头沟--大荒沟韧性剪切带控制，该剪切带走向为北西大荒沟韧性剪切带控制，该剪切带走向为北西
324324°°~340~340°°，倾角为，倾角为6060°°~80~80°°，宽约，宽约1.5~2km1.5~2km，长，长
5~6km5~6km，广泛发育鞘褶皱、条带、片理、线理及石香肠等构造，主，广泛发育鞘褶皱、条带、片理、线理及石香肠等构造，主
要容矿围岩为黑云变粒岩，含有磁铁石英岩和浅粒岩（图要容矿围岩为黑云变粒岩，含有磁铁石英岩和浅粒岩（图1111--11）。）。
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图 11-1 南龙王庙金矿床 460m中段地质图（据刘连登等，1994） 

1-黑云变粒岩类及少量浅粒岩；2-磁铁角闪石英岩；3-斜长角闪岩；4-变质斜长花岗斑岩；5-变质钠长石英斑岩；6-
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（一）热液脉型金矿床（一）热液脉型金矿床--南龙王庙金矿床南龙王庙金矿床

nn 2. 2. 矿床的产出特征矿床的产出特征

––金矿化带的宽度为金矿化带的宽度为3.5~95m3.5~95m，矿化带由，矿化带由4646个个
矿体组成，具多层性。矿体走向矿体组成，具多层性。矿体走向
335335°°~350~350°°，倾向，倾向4545°°~60~60°°，倾角，倾角
6060°°~80~80°°。。
––矿体呈似层状矿体呈似层状--透镜状，规模小，最宽不超过透镜状，规模小，最宽不超过

3m3m，延长最大可达，延长最大可达200m200m，矿化高度分散，与，矿化高度分散，与

围岩呈渐变关系。矿体总体向南东侧伏，其侧围岩呈渐变关系。矿体总体向南东侧伏，其侧
伏方向与变晶糜棱叶理的方向一致。伏方向与变晶糜棱叶理的方向一致。
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（一）热液脉型金矿床（一）热液脉型金矿床--南龙王庙金矿床南龙王庙金矿床

nn 2. 2. 矿床的产出特征矿床的产出特征

––矿化以细脉矿化以细脉--浸染状硫化物为主体，含有一部分浸染状硫化物为主体，含有一部分

黄铁矿石英脉体，它们可以独立构成金矿体，黄铁矿石英脉体，它们可以独立构成金矿体，
也可以相互交叉共同构成矿体。也可以相互交叉共同构成矿体。

nn细脉浸染状硫化物矿石主要以磁铁角闪石英岩、黑细脉浸染状硫化物矿石主要以磁铁角闪石英岩、黑
云变粒岩为容矿岩石，矿体沿韧性剪切构造面分布。云变粒岩为容矿岩石，矿体沿韧性剪切构造面分布。
矿石组构以块状为主，见有条带、条纹构造。矿石组构以块状为主，见有条带、条纹构造。

nn石英脉状矿体以黑云变粒岩、浅粒岩等为容矿岩石英脉状矿体以黑云变粒岩、浅粒岩等为容矿岩
石，脉宽一般数毫米，至少包含有三期：与剪切叶石，脉宽一般数毫米，至少包含有三期：与剪切叶
理整合产出的强变形石英脉、弱变形石英脉以及穿理整合产出的强变形石英脉、弱变形石英脉以及穿
切剪切叶理的无变形石英脉，显然它们可能依次形切剪切叶理的无变形石英脉，显然它们可能依次形
成在韧性变形前、变形中及变形后。成在韧性变形前、变形中及变形后。
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（一）热液脉型金矿床（一）热液脉型金矿床--南龙王庙金矿床南龙王庙金矿床

nn 33．矿石的矿物成分和结构构造．矿石的矿物成分和结构构造

––矿石的金属矿物除自然金外，主要有黄铁矿、矿石的金属矿物除自然金外，主要有黄铁矿、
磁黄铁矿、磁铁矿、黄铜矿、闪锌矿等，其次磁黄铁矿、磁铁矿、黄铜矿、闪锌矿等，其次
有赤铁矿、褐铁矿、辉钼矿、方铅矿等。有赤铁矿、褐铁矿、辉钼矿、方铅矿等。

––非金属矿物有石英、斜长石、白云母、黑云母、非金属矿物有石英、斜长石、白云母、黑云母、
角闪石、绿帘石、方解石、绿泥石、钠长石、角闪石、绿帘石、方解石、绿泥石、钠长石、
磷灰石、石榴子石、电气石和锆石。磷灰石、石榴子石、电气石和锆石。

––黄铁矿为主要载金矿物，自然金呈显微和超显黄铁矿为主要载金矿物，自然金呈显微和超显
微金赋存在黄铁矿和石英的裂隙中或颗粒间，微金赋存在黄铁矿和石英的裂隙中或颗粒间，
少见包体金。少见包体金。
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（一）热液脉型金矿床（一）热液脉型金矿床--南龙王庙金矿床南龙王庙金矿床

nn 33．矿石的矿物成分和结构构造．矿石的矿物成分和结构构造

––矿石的结构主要有：半自形矿石的结构主要有：半自形--自形粒状结构、胶自形粒状结构、胶

状结构、交代残余结构、变形结构、固溶体结状结构、交代残余结构、变形结构、固溶体结
构等。构等。

––矿石构造有条带状、条纹状、网脉状、浸染状、矿石构造有条带状、条纹状、网脉状、浸染状、
星散状和斑杂状等。星散状和斑杂状等。
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（一）热液脉型金矿床（一）热液脉型金矿床--南龙王庙金矿床南龙王庙金矿床

nn 44．矿石的化学成分．矿石的化学成分

–– 矿石中除含金以外，尚含有矿石中除含金以外，尚含有AgAg、、CuCu、、SS、、SeSe、、
TeTe、、PbPb、、ZnZn等微量元素及痕量元素的等微量元素及痕量元素的WW、、
MoMo、、CoCo、、MnMn、、VV、、SbSb、、HgHg。。
–– AuAu与与CuCu、、SS、、AgAg密切正相关，而与密切正相关，而与PbPb、、ZnZn
不相关。不相关。
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（一）热液脉型金矿床（一）热液脉型金矿床--南龙王庙金矿床南龙王庙金矿床

nn 55．围岩蚀变．围岩蚀变

–– 该矿床围岩蚀变不发育，且不具分带性，主要蚀变类该矿床围岩蚀变不发育，且不具分带性，主要蚀变类
型有硅化、绢云母化、绿泥石化、绿帘石化、黄铁矿型有硅化、绢云母化、绿泥石化、绿帘石化、黄铁矿
化，尚见有铁白云石化、黑云母化、电气石化等。化，尚见有铁白云石化、黑云母化、电气石化等。

–– 硅化主要发生在含金黄铁矿石英细脉附近，见石英、硅化主要发生在含金黄铁矿石英细脉附近，见石英、
白云母交代斜长石，蚀变范围小，一般不大于白云母交代斜长石，蚀变范围小，一般不大于
10cm10cm，但有一定的连续性。，但有一定的连续性。

–– 绿泥石化主要发生在细脉绿泥石化主要发生在细脉--浸染状含硫化物矿体附浸染状含硫化物矿体附

近，绿泥石交代角闪石，这种绿泥石一部分和剪切面近，绿泥石交代角闪石，这种绿泥石一部分和剪切面
理平行，一部分定向不明显，甚至可切穿片理，显然理平行，一部分定向不明显，甚至可切穿片理，显然
是热液蚀变造成的。是热液蚀变造成的。

–– 绿帘石化是斜长石蚀变的产物，也可由绿泥石交代角绿帘石化是斜长石蚀变的产物，也可由绿泥石交代角
闪石而成，蚀变绿帘石呈浅黄绿色，他形粒状结构。闪石而成，蚀变绿帘石呈浅黄绿色，他形粒状结构。
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nn 印度南部的达瓦尔印度南部的达瓦尔
（（DharwarDharwar）克拉通内）克拉通内
的太古代的太古代绿岩-花岗杂
岩带内的科拉尔金矿
（Kolar）是世界上最
老的金矿床之一。

n 在科拉尔的采金史可
以追溯到2个世纪前，
然而成功的采矿开始
于1880年，到1987年
金总产量已达794吨。
该矿床目前产金已超
过l000吨。
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（二）硅铁建造中的似层状金矿床（二）硅铁建造中的似层状金矿床

nn 这类矿床产于前寒武纪硅这类矿床产于前寒武纪硅--铁建造中，区域上具一定铁建造中，区域上具一定

层位。层位。

nn 含金层内的金矿化则受变质期的形变构造控制。含金层内的金矿化则受变质期的形变构造控制。

nn 矿石为含金硫化物型，由自然金、磁黄铁矿、毒砂矿石为含金硫化物型，由自然金、磁黄铁矿、毒砂
和石英组成。和石英组成。

nn 这类矿床分布不很广泛，最著名的是美国的霍姆斯这类矿床分布不很广泛，最著名的是美国的霍姆斯
塔克金矿床。塔克金矿床。

nn 我国黑龙江省的东风山金矿床也属于这一类型。我国黑龙江省的东风山金矿床也属于这一类型。
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美国的霍姆斯塔克金矿床美国的霍姆斯塔克金矿床
nn 产于镁铁闪石片岩中，产于镁铁闪石片岩中，
其原岩为含硅、铁和碳其原岩为含硅、铁和碳
酸盐的地层。金和硫化酸盐的地层。金和硫化
物共生，层位稳定。物共生，层位稳定。

nn 金矿化的富集受形变构金矿化的富集受形变构
造控制，金矿体多分布造控制，金矿体多分布
于紧密交错褶皱和早期于紧密交错褶皱和早期
同斜褶皱的核部。同斜褶皱的核部。

nn 矿体呈层状、似层状，矿体呈层状、似层状，
矿层都由大量短小的含矿层都由大量短小的含
金石英细脉构成金石英细脉构成

nn 围岩遭受明显的蚀变，围岩遭受明显的蚀变，
蚀变以绿泥石化为主。蚀变以绿泥石化为主。

nn 矿床规模巨大，但品位矿床规模巨大，但品位
不高，一般不超过不高，一般不超过
10g/10g/tt。。
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图 11-2 霍姆斯塔克金矿床矿体剖面图 

（转引自姚凤良等，1983） 

hf-霍姆斯塔克组；pmf-波曼组；ef –爱立生组；黑色-矿体 
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nn 据硫同位素研究表明，据硫同位素研究表明，
原生金和围岩系同生沉原生金和围岩系同生沉
积的产物。积的产物。

nn 根据含矿围岩性质、矿根据含矿围岩性质、矿
体产状等特征分析，早体产状等特征分析，早
期成矿作用属热水喷流期成矿作用属热水喷流
型。型。

nn 变质作用后期的变质热变质作用后期的变质热
液使金迁移，于有利的液使金迁移，于有利的
构造部位富集成矿。构造部位富集成矿。

nn 含金建造于第三纪火山含金建造于第三纪火山
活动中又一次使金得到活动中又一次使金得到
聚集，矿石品位大为提聚集，矿石品位大为提
高，有的可高达高，有的可高达500g500g／／
tt。。

nn 霍姆斯塔克金矿床属于霍姆斯塔克金矿床属于
多次成矿作用复合的多多次成矿作用复合的多
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图 11-2 霍姆斯塔克金矿床矿体剖面图 

（转引自姚凤良等，1983） 

hf-霍姆斯塔克组；pmf-波曼组；ef –爱立生组；黑色-矿体 

美国的霍姆斯塔克金矿床美国的霍姆斯塔克金矿床
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（三）含金（三）含金--铀砾岩矿床铀砾岩矿床
nn 含金含金--铀砾岩矿床具有沉积和变质热液成矿的双铀砾岩矿床具有沉积和变质热液成矿的双

重特征，一般都把它列入变质矿床范畴。这类重特征，一般都把它列入变质矿床范畴。这类
矿床规模巨大，以南非维特瓦特斯兰德的金矿床规模巨大，以南非维特瓦特斯兰德的金--铀铀
矿床为代表，简称兰德型金矿。矿床为代表，简称兰德型金矿。

nn 兰德金矿床兰德金矿床

–– 产于下元古界维特瓦特斯兰德系中。产于下元古界维特瓦特斯兰德系中。

–– 该岩系的形成年龄为该岩系的形成年龄为2222亿年，主要由云母片岩、石亿年，主要由云母片岩、石

英岩、长石石英岩及砾岩组成，不整合于太古代片英岩、长石石英岩及砾岩组成，不整合于太古代片
麻岩和花岗岩之上。麻岩和花岗岩之上。

–– 砾岩和石英岩成互层产出，为古老的河床洼地沉积砾岩和石英岩成互层产出，为古老的河床洼地沉积
而成。而成。

–– 也有人认为系经海流改造的三角洲沉积。也有人认为系经海流改造的三角洲沉积。
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（三）含金（三）含金--铀砾岩矿床铀砾岩矿床
nn 兰德金矿床兰德金矿床

–– 含矿岩系稍有变质，金矿产于岩系上部的砾岩层中。含矿岩系稍有变质，金矿产于岩系上部的砾岩层中。
含金砾岩全区主要有十层，沿走向延长可达含金砾岩全区主要有十层，沿走向延长可达290km290km。。
含金的砾岩层大多位于不同层位的侵蚀面上，含金的砾岩层大多位于不同层位的侵蚀面上，

–– 砾岩层中的砾石主要为脉石英，砾石中不含金。胶砾岩层中的砾石主要为脉石英，砾石中不含金。胶
结物为硫化物、石英、绢云母、叶蜡石、绿泥石等。结物为硫化物、石英、绢云母、叶蜡石、绿泥石等。
金呈微粒状与黄铁矿、磁黄铁矿等硫化物一起散染金呈微粒状与黄铁矿、磁黄铁矿等硫化物一起散染
于胶结物中。于胶结物中。

–– 矿石的金品位为矿石的金品位为1010--17g/t17g/t。砾岩层中还含铀矿物，。砾岩层中还含铀矿物，
主要为晶质铀矿、沥青铀矿等，含主要为晶质铀矿、沥青铀矿等，含UU33OO88为为0.03%0.03%。。
–– 含金含金--铀砾岩经受变质作用时，变质热液使其中的金铀砾岩经受变质作用时，变质热液使其中的金

活化、迁移，交代胶结物或充填于微细裂隙中，故活化、迁移，交代胶结物或充填于微细裂隙中，故
属沉积属沉积--变质矿床。变质矿床。
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三、变质磷矿床三、变质磷矿床

nn 变质磷矿床可分为火山沉积变质型和沉积变质变质磷矿床可分为火山沉积变质型和沉积变质
型型22类。类。
–– 火山沉积变质磷矿床系由富含磷灰石的斜长角闪岩、火山沉积变质磷矿床系由富含磷灰石的斜长角闪岩、
角闪斜长片麻岩构成，含角闪斜长片麻岩构成，含PP22OO55大多在大多在55％以下，含磷％以下，含磷

较低，一般不具工业价值。较低，一般不具工业价值。

–– 沉积变质磷矿床的围岩主要为云母片岩、石英云母沉积变质磷矿床的围岩主要为云母片岩、石英云母
片岩和白云质大理岩，少数含绿泥片岩、千枚岩等。片岩和白云质大理岩，少数含绿泥片岩、千枚岩等。
这类磷矿由于品位高、规模大具有重要工业价值，这类磷矿由于品位高、规模大具有重要工业价值，
是我国北方的主要磷矿类型。是我国北方的主要磷矿类型。
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三、变质磷矿床三、变质磷矿床
nn 沉积变质型磷矿床的含磷岩系具条带状、条纹沉积变质型磷矿床的含磷岩系具条带状、条纹
状构造，有时还发育有原生的角砾状构造，说状构造，有时还发育有原生的角砾状构造，说
明其原始沉积环境为浅海或泻湖地带。明其原始沉积环境为浅海或泻湖地带。

nn 岩系中碳酸盐岩呈透镜状并与粘土质岩石呈互岩系中碳酸盐岩呈透镜状并与粘土质岩石呈互
层产出，磷矿层一般产于各岩层的过渡带或碳层产出，磷矿层一般产于各岩层的过渡带或碳
酸盐岩层内，属海侵期产物。酸盐岩层内，属海侵期产物。

nn 磷矿层的典型矿物组合是磷灰石磷矿层的典型矿物组合是磷灰石--白云石白云石--石石
英，有时与锰的氧化物共生。英，有时与锰的氧化物共生。

nn 矿石含矿石含PP22OO558~98~9％。高者可达％。高者可达20%~3020%~30％。％。
nn 江苏海州产有这种类型的大型磷矿床，安徽、江苏海州产有这种类型的大型磷矿床，安徽、
吉林等地也有产出。吉林等地也有产出。
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江苏海州磷矿床江苏海州磷矿床

nn 海州磷矿床位于海州磷矿床位于
江苏省新海连市。江苏省新海连市。

nn 区内地层下部为区内地层下部为
混合岩，中部为混合岩，中部为
含磷岩系，上部含磷岩系，上部
为白云母片麻岩为白云母片麻岩
夹少量透镜状大夹少量透镜状大
理岩和石英岩理岩和石英岩
（图（图1111--33）。）。
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图 11-3  江苏海州磷矿床地质示意图 

（转引自姚凤良等，1983） 

1-混合花岗岩；2-混合片麻岩；3-眼球状片麻岩；4-含
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江苏海州磷矿床江苏海州磷矿床
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5-白云母片麻岩 

 

图 11-4  江苏海州磷矿床剖面示意图 

（转引自姚凤良等，1983） 

1-云母片岩；2-变质白云岩；3-细粒磷灰岩；4-锰磷矿

nn 海州磷矿床位于江海州磷矿床位于江
苏省新海连市。苏省新海连市。

nn 区内地层下部为混区内地层下部为混
合岩，中部为含磷合岩，中部为含磷
岩系，上部为白云岩系，上部为白云
母片麻岩夹少量透母片麻岩夹少量透
镜状大理岩和石英镜状大理岩和石英
岩（图岩（图1111--33）。）。
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四、石墨矿床四、石墨矿床
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nn 自然界的石墨矿床主要有两种类型：自然界的石墨矿床主要有两种类型：
–– 一类是产于结晶片岩中的石墨矿床，系区域变质而一类是产于结晶片岩中的石墨矿床，系区域变质而
成；成；

–– 一类是变质煤层中的石墨矿床，系接触变质而成。一类是变质煤层中的石墨矿床，系接触变质而成。

nn 区域变质石墨矿床都产于前寒武纪变质岩系区域变质石墨矿床都产于前寒武纪变质岩系
中，大多和片麻岩、片岩、大理岩有关。中，大多和片麻岩、片岩、大理岩有关。

nn 矿体多呈似层状或透镜状，长数百米至数公矿体多呈似层状或透镜状，长数百米至数公
里，厚数米。石墨呈鳞片状，质量较好，但含里，厚数米。石墨呈鳞片状，质量较好，但含
量较低，一般为量较低，一般为3%~53%~5％。经碳同位素测定，％。经碳同位素测定，
这类石墨的这类石墨的CC1212/C/C1313比值和有机碳接近，故认为比值和有机碳接近，故认为
是有机质经区域变质而成的。是有机质经区域变质而成的。

nn 山东南墅是我国最大的晶质石墨矿床。山东南墅是我国最大的晶质石墨矿床。
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山东南墅石墨矿床山东南墅石墨矿床

nn 矿床位于山东省莱西市境矿床位于山东省莱西市境
内，分南墅和北墅内，分南墅和北墅22个矿个矿
区，以南墅矿区规模较大。区，以南墅矿区规模较大。

nn 区内地层为早元古代荆山区内地层为早元古代荆山
群变质岩系。含矿岩系可群变质岩系。含矿岩系可
分上、下分上、下22个亚组：个亚组：

–– 下部亚组为角闪混合片麻岩、下部亚组为角闪混合片麻岩、
斜长角闪岩、石榴斜长片麻斜长角闪岩、石榴斜长片麻
岩（含少量石墨）和浅粒岩岩（含少量石墨）和浅粒岩

–– 上部亚组为白云质大理岩、上部亚组为白云质大理岩、
斜长角闪片麻岩和石墨片麻斜长角闪片麻岩和石墨片麻
岩，夹薄层斜长角闪岩、透岩，夹薄层斜长角闪岩、透
辉岩、黑云变粒岩等。辉岩、黑云变粒岩等。

nn 区内石墨矿体主要产于上区内石墨矿体主要产于上
部亚组岩层内（图部亚组岩层内（图1111--55））
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8765  
图 11-5  南墅石墨矿岳石矿区地质示意图 

（转引自姚凤良等，1983） 

1-花岗片麻岩；2-石榴石片麻岩；3-正长片麻岩； 4-石墨

片麻岩；5-大理岩；6-花岗岩；7一辉长岩；8-石墨矿体 PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn
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