
第!"卷 第#期

!$$%年&月
岩 石 矿 物 学 杂 志

’()’ *+),-.-/0(’ +) 102+,’.-/0(’
3456!"，246#

7896，!$$%

内蒙古黄岗梁锡铁多金属矿床层状夕卡岩

的喷流沉积成因

王长明:，!，张寿庭:，!，邓 军:，!，刘建明;

（:6中国地质大学 地质过程与矿产资源国家重点实验室，北京 :$$$<;；!6中国地质大学 岩石圈构造、深部过程及探测

技术教育部重点实验室，北京 :$$$<;；;6中国科学院 地质与地球物理研究所，北京 :$$$!&）

摘 要：内蒙古自治区黄岗梁矿床是大兴安岭中南段的一个大型7=>?8多金属矿床，燕山期火山侵入岩广泛出露，

通过对矿床地球化学特征的系统研究，并结合矿床地质特征，得出的主要研究成果为：!与含微细浸染胶状锡的磁

铁矿层共生的层状夕卡岩与海底火山活动关系密切，是一种很具特色的喷流岩；",++地球化学特征表明，该矿床

层状夕卡岩与典型岩浆热液接触交代夕卡岩存在较大差异，而与现代海底热流体和喷流型矿床及其共生的热水沉

积岩有较大的相似性，应属热水喷流成因；#层状夕卡岩的碳、氧同位素组成关系可与许多沉积喷流型块状硫化物

矿石及其共生的喷流岩相对比，暗示了两者具有相似的形成机理。
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夕卡岩及夕卡岩型矿床作为流体作用的直接产

物，是研究流体成岩、成矿的一个重要窗口，历来为

地质学家们所重视。传统观点主要强调侵入岩与钙

质围岩两种化学性质不平衡介质间的接触交代作

用，经过一个多世纪的研究，对“夕卡岩”和“夕卡岩

矿床”的内涵和外延才有了较明晰的认识。夕卡岩

的成岩成矿理论从最初单一的岩浆热液交代成因，

逐渐演变为多成因观点，主要有岩浆热液交代成因

说、岩浆成因说（吴言昌等，!""#）、区域变质成因说、

混合岩化成因说（涂光炽，!"#$；%&’(，!""!；)&*+&’,，

!""-）、海底热水交代成因说以及热水沉积成因说

（姚鹏等，-../）。

对于黄岗梁锡 铁多金属矿床的成因一直是众

多学者关注的热点，多数学者认为其与花岗岩有关，

01+(等（-..!1，-..!2，-..!3，-..-）认为岩体、地层

以及岩浆水、大气降水的共同作用和参与是形成黄

岗梁 大 型 夕 卡 岩 型 矿 床 的 必 要 条 件，而 4*5等

（-..!）、叶杰等（-..-）、刘建明等（-..$）通过对与矿

石密切共生的热水沉积岩的地质学、岩相学、矿物学

和组构学研究，认为研究区陆相断陷沉降盆地中也

可能出现热水沉积岩和热水沉积矿床。本文以新的

角度重新审视矿床的地球化学特征，进行矿床成因

研究。由于地球化学数据具有多解性和不确定性，

且往往反映了后期改造的特征，所以前期流体成矿

作用的特征很难识别，给研究带来了诸多困难，但是

仍然能够证明在二叠纪沉积盆地演化过程中曾经有

重要的水下热液沉积喷流成矿作用发生。值得说明

的是，笔者并不否认有燕山期后期成矿、改造和干扰

作用。

! 层状夕卡岩产出的地质背景及特征

!6! 地质背景

黄岗梁锡 铁多金属矿床位于内蒙古东南部中

晚华力西褶皱带的南东部，该褶皱带是西伯利亚古

板块与中朝古板块在晚泥盆世 早石炭世沿二连浩

特—贺根山一线碰接、隆升后，于中石炭世又裂陷成

海，再经早二叠世末的晚华力西运动形成。早二叠

世是大兴安岭中南段火山裂陷盆地全面发育期，二

叠纪地层火山岩带中产有重要的铜、铅、锌、银、金等

矿产，因而大地构造性质一直为许多研究者关注。

笔者的研究成果（王长明等，-../1）表明，研究区以

玄武岩、玄武质安山岩最为发育，有别于以安山岩为

主的岛弧型火山岩，并且玄武岩、玄武质安山岩和英

安岩 火山凝灰岩 流纹岩组成了双峰式火山岩，在

火山岩岩石化学成分的分异指数柱状图解显示“双

峰式”特点（邵济安，!""!；徐志刚，!""7）。同时在林

西地区火山岩具有细碧岩 角斑岩类双峰式火山岩

组合（杨国富，!""/；张泰等，-..-），显示拉张的构造

环境。根据板块学说理论，双峰式火山岩的构造环

境为裂谷拉张环境，与大陆边缘裂谷的发育有关。

该区火山岩（包括凝灰岩）的岩石组合特点表明，二

叠纪火山岩形成于活动大陆边缘的裂陷槽环境。

通过对二叠纪沉积盆地（裂陷槽）的构造背景和

构造演化进行分析，从大石寨组、黄岗梁组到林西

组，显示从海盆到湖盆连续演化的地质环境。裂陷

槽中近".8以上的矿床产在二叠纪地层中，具有整

合层状矿化和受沉积相带控制的特征，显示出与二

叠纪沉积地层的密切联系（杨国富，!""/；王长明等，

-../2）。而且沉积地层中硅质岩、锰质岩、电气石岩

和重晶石层等热水沉积岩以及伴随裂陷槽的发展、

演化而产生的同沉积断裂同样证明了大兴安岭南段

在二叠纪沉积盆地演化过程中可能曾经有重要的热

液沉积喷流成矿作用发生。研究区已经发现具有喷

流沉积成因的矿床，比如大井矿床菱铁绢云硅质岩

可能是一种产在陆相裂陷盆地与锡铜铅锌银多金属

矿化有关的新类型热水沉积岩（4*5!"#$6，-..!；叶

杰等，-..-；刘建明等，-..$），是一种很具特色的喷

流岩。

上述情况表明，二叠纪是研究区一个重要的成

矿期次，与之对应形成了与古生代火山沉积盆地（裂

陷槽）演化有关的海底热液喷流沉积成矿系列，这无

疑为全面、准确地认识本区的成矿作用提供了新的

思路，同时对于喷流沉积矿床研究有着重要意义。

!6" 地质特征

层状夕卡岩是黄岗梁矿床中最重要的含矿岩

石，在大石寨组火山熔岩和黄岗梁组之间有一个较

为稳定的含磁铁矿和夕卡岩的层位，厚度（-.!-..
9）和岩性组合均变化很大，以夕卡岩层、凝灰岩层

（具不同程度的夕卡岩化和其他蚀变）和磁铁矿层为

主，夹大理岩和其他碎屑岩层。锡 铁矿带顺层稳定

延伸近-.:9，夕卡岩和磁铁矿呈整合的层状、透镜

状产出（图!）。黄岗梁矿床铁锡共生，铁以磁铁矿为

主，矿石中的锡并非是以可见的锡石颗粒产出，而是

以微细浸染状分散于其他矿物（磁铁矿和夕卡岩矿

物）之中，化学式推测可能是;-<+=7，被称为“胶态
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锡”或“水锡矿”（张德全等，!""#；杨志达等，!""$）。

也可能有部分%&#’取代()*’进入磁铁矿晶格。少

量的微细粒锡石则可能是胶锡矿重结晶的结果（与

胶状磁铁矿一道重结晶）。黄岗梁矿床中的非金属

矿物则非常复杂，包括各种干／湿夕卡岩矿物、中基

性岩浆岩的造岩矿物和蚀变矿物、方解石等碳酸盐

矿物以及萤石和磷灰石等，共#+余种（杨志达等，

!""$），这可能反映了复杂的成矿演化史。

图! 黄岗梁矿田地质简图和勘探线剖面图［据内蒙古地质调查三队资料（!"",）绘制］

(-./! %-012-3-)4.)525.-67207153897&..7&.2-7&.7:)77&4;<))=125:7;-5&>)6;-5&（054-3-)473;):?5/*@)525.-672
%9:A)B-&.C7:;B53D&&):E5&.52-7，!"",）

!—中侏罗统砂砾岩；,—黄岗梁组粉砂岩；*—黄岗梁组大理岩；#—大石寨组安山岩和凝灰岩；F—大石寨组细碧岩；G—青风山组砂岩；

$—青风山组板岩；H—花岗岩；"—含矿夕卡岩；!+—断层

!—E-442)I9:7>>-67:)&-;)；,—>-2;>;5&)53897&..7&.2-7&.(5:07;-5&；*—07:J2)53897&..7&.2-7&.(5:07;-5&；#—7&4)>-;)7&4;93353K7><-L<7-

(5:07;-5&；F—>1-2-;)53K7><-L<7-(5:07;-5&；G—>7&4>;5&)53M-&.3)&.><7&(5:07;-5&；$—>27;)53M-&.3)&.><7&(5:07;-5&；H—.:7&-;)；"—

5:)NJ)7:-&.>O7:&；!+—3792;

夕卡岩的组构特征有*种：层状 层纹状构造、

各种同生沉积角砾构造和磁铁矿变胶状胶球构造

（叶杰等，,++,），其中以层状 层纹状构造为主。磁

铁矿和夕卡岩矿物的层纹与夕卡岩化凝灰岩层纹和

大理岩纹层互层，其产状与地层一致，显示海底热水

沉积特征。有时还能见到这些层纹的软变形揉皱

（图,7）以及早期热水沉积物破碎后再沉积而成的碎

屑机械沉积层理构造（图,J）。同生沉积角砾有夕卡

岩角砾和磁铁矿角砾，这两类角砾大小不一，棱角分

明、无分选无定向（图,6），既可出现在夕卡岩层／磁

铁矿层中，也可出现在大理岩层中，为热水喷发成

因。磁铁矿常形成不同尺度的胶球（直径数厘米至

数十厘米），其内部具完整的同心壳层构造（图,4）。

经重结晶后磁铁矿呈径向延伸的针状晶体，晶体之

间为针状磷灰石，而各壳层之间则多为方解石。如

同玄武岩枕一样，胶球相互叠置，胶球之间的空间常

充填具晶洞特征的粗大磁铁矿和方解石晶体。所有

这一切都很难用高温岩浆热液的交代作用来解释，

而更可能是喷流热液快速注入海底时被海水骤然冷

却所致，并与锡的微细浸染形式相对应。

矿区出露的岩体主要为燕山期似斑状钾长花岗

岩，与层状、似层状展布的夕卡岩矿化没有直接的成

因关系（P-9!"#$/，,++!；叶杰等，,++,；刘建明等，

,++#），锡 铁矿化呈带状顺地层稳定延伸近,+O0，

而非围绕某侵入体产出（图!）。燕山期花岗岩并无

夕卡岩化，即使花岗岩与夕卡岩、铁矿体直接接触而

且在接触带断裂发育也是如此，因此地质队钻探施

工时常将花岗岩作为终孔的标志。与似斑状钾长花

岗岩同期稍晚阶段形成的细晶岩脉清楚地穿切了锡

铁矿层，与其有关的岩浆热液矿化为含粗晶锡石的

石英脉（具云英岩化、硅化和黄玉化），与早期锡 铁

矿体中锡的微细浸染形成鲜明对比。

, 稀土元素地球化学特征

黄岗梁层状含矿夕卡岩及有关岩石的稀土元素

测定结果列于表!。从表!可以看出，黄岗梁矿床的

层状（控）夕卡岩!QRRS#*T**U!+VG（平均），"R9
S!T,H（平均）。与典型岩浆热液交代夕卡岩（!QRR
S!,!T+!U!+VG，"R9S+T",）（姚鹏等，,++G）相比，

!!#第F期 王长明等：内蒙古黄岗梁锡铁多金属矿床层状夕卡岩的喷流沉积成因

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 黄岗梁矿床层控夕卡岩特征

"#$%! "&’()*&+,-(.&+(*’(’/,)01+2’*0,*&+#0(.&3)’0$$’0$4#’0$1&5,+#(
’—层纹状磁铁矿和夕卡岩（注意层纹的软变形褶皱）；/—早期夕卡岩和磁铁矿破碎后再沉积形成的碎屑机械沉积层理构造；6—大理岩中

磁铁矿的同沉积角砾；1—磁铁矿的壳层状构造

’—/&11&174’8#0’(&1+2’*0’018’$0&(#(&,*&+9#(.+8’447+#:&-,41#0$（+,-(71&-,*8’(#,0）；/—4’8#0’(#,0+(*)6()*&,-8&6.’0#6’4+&1#8&0(’*;-*’$7

8&0(+-*,8&’*4;+2’*0’018’$0&(#(&,*&+；6—+;0+&1#8&0(’*;/*&66#’,-8’$0&(#(&,*&+#0(.&8’*/4&；1—6,*&7+.&4-+(*)6()*&,-8’$0&(#(&,*&+

!<==明 显 偏 低，而"=)偏 高；与 本 区 岩 浆 热 液

（!<==>?@ABACDEFGH，"=)>FBE?）相比，!<==
也明显偏低，而"=)则偏高。黄岗梁矿床的层状夕

卡岩具I&负异常、=)正异常和斜率较缓、向右倾的

<==配分型式（图A），这与典型岩浆热液交代夕卡

岩的"I&异常不明显、不具=)正异常和斜率较陡的

<==配分型式形成鲜明对照，并且与黄岗梁矿区燕

山期似斑状钾长花岗岩<==配分模式存在较大差

异（图@），暗示形成黄岗梁矿床层状夕卡岩的流体与

形成典型岩浆热液交代夕卡岩的流体有所差别，非

岩浆热液所为。

"E&&(（ECJA）系统地研究了世界上属于热水成因

的金属沉积物与属于非热水沉积的水成金属沉积物

中的<==，发现前者的<==总量低，I&为负异常，

3<==有富集的趋势。K.#8#:)’01L’+)1’（EC??）

研究了现代和古代热水沉积、水成沉积的稀土元素

后指出，热水沉积物的特点是稀土元素总量低，有明

显的I&亏损。L’*6.#$等（ECJ!）研究证明，热水喷

流型的含金属现代深海沉积物稀土配分型式表现为

右倾型，I&为亏损。以黄岗梁层状含矿夕卡岩I&
平均值为FBJJ，来判断硅质岩的沉积环境，可见黄

岗梁层状夕卡岩具有热水沉积的特征。值得说明的

一点是，研究区热水沉积岩比现代海底热水硅质岩

及已有的热水沉积硅质岩的M<==／3<==比值要

大，这可能与二叠纪喷流流体成分与燕山期岩浆叠

加改造组分的混入有关，如 L’*6.#$等（ECJ!）研究

了东太平洋EANO洋中脊的热水溶液以及彭军等

（ECCC）研究北美"*’06#+6’0热水沉积的含锰燧石的

稀土配分时，得到的结论都是M<==大于3<==。

!E@ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!H卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 黄岗梁层状含矿夕卡岩"##配分模式图

$%&’! ()*+,-%./0+*-123%4/,"##52../-+6*7.)/6.-2.28*9+,
*-/08/2-%+&6:2-+%+;92+&&2+&3%2+&

表! 黄岗梁层状夕卡岩及有关岩石的稀土元素分析结果

!<／=>?@

"#$%&! ’((#)#%*+,-#%.&/0%+/1230#)44#)4%,#)4/+.#+#$10)5
/6#.)#)5#//1-,#+&5.1-6/

名称 花岗岩 伟晶岩 细晶岩 夕卡岩 夕卡岩 夕卡岩

样号 A3BC>= A3BC>D A3BC>! A3CC==DEA3CC>B>FA3CC>B=G
H2 C=’BB =CB’FD G>’>D B’@C !’@B =D’B@
(/ ==@’=> =@@’EC FF’=! =@’GD E’G@ D=’EB
I- FE’!E =DC’EF !@’GF D’GE >’BG !’D>
J, @D’F> BE’>F !E’D= B’EC !’@E =!’D>
K1 GE’CG F>’>F D>’GC =’F@ >’F= !’D=
#9 =’=F G’!E =’G> =’>B >’DF >’C@
L, !E’D> EC’>! =E’FD =’@= >’C> !’G@
M8 !F’>! @>’B! D=’=@ >’D@ >’== >’E>
NO !E’BG @>’C@ D!’FF >’G= >’F> !’>>
;* !!’C@ EF’>! D!’E= >’DF >’=F >’@G
#- !E’C> @>’B@ D@’F= >’@B >’GE =’FG
M1 !C’BE @G’@B DB’GC >’=D >’>@ >’DE
P8 G>’DG @E’@E !=’=G >’@@ >’G> =’EB
H9 !C’!= @>’>@ D@’B! >’>B >’>@ >’DD
H"## !C!’=E @EG’!@ D=>’F= G>’BC =G’FD EE’>D
;"## DBE’!! GCC’D= =BC’GD E’== D’FE ==’G
!"## @FC’GC==GD’EFG>B’=! G@’>B =F’GF @@’GD

H"##／;"## =’!> =’!G =’>@ C’>D E’!E G’C!
!(/ >’!= >’DG >’GD >’BD >’FF >’BE
!#9 >’>B >’D> >’D! =’B@ =’=> >’FB

资料来源：王莉娟等，D>>D。

! 碳、氧同位素地球化学特征

笔者参与由中国科学院地质与地球物理研究所

和中国地质大学主持的内蒙古重大科研项目，对研

究区进行了深入仔细的研究和调查。矿区内碳酸盐

脉十分发育，从地表露头到井下矿体到处都能见到。

图G 黄岗梁岩浆岩"##配分模式图

$%&’G ()*+,-%./0+*-123%4/,"##52../-+6*7.)/12&12.%Q
-*Q:6%+;92+&&2+&3%2+&

一类方解石结晶好、晶体大、纯度很高，脉中不含石

英、磁铁矿和锡矿等，显然是在成矿阶段之后形成

的。在井下往往能够看到这类方解石脉切穿矿脉。

另一类碳酸盐脉可能与一些矿石同时形成，一般形

成独立的细脉或是与石英、磁铁矿和锡矿等形成复

脉，出现在矿体中或矿体附近。此次对具有变胶状

胶球构造夕卡岩中的磁铁矿晶粒间方解石、层状 层

纹状构造夕卡岩中的方解石以及矿体中的粗晶方解

石进行取样分析，结果列于表D。

海底热水流体的碳、氧同位素组成与海水的有

显著差别。由于海底热水沉积碳酸盐岩中不同程度

的含有来自火山成因（!=!(IN<R?FS>T）、深部地

幔来 源（!=!(IN<R?GT）、海 底 热 泉（!=!(IN<R
?!T" ?!>T）和有机质热解的有机碳（!=!(IN<"
?!>T）（杨振强，=BBF），其碳、氧同位素组成显示明

显的负值，研究表明海底流体喷出水 岩界面与正常

海水混合，必然使海水的同位素发生变化，而这种变

化则会体现在海底沉积物（主要是碳酸盐岩）中。

黄岗 梁 矿 区 方 解 石 的!=CUKVUW为BS>BET"
==S>FDT，平均值为BS!@FT（表D），低于正常海相灰岩

（!=CUKVUWRDDT"!>T）和 大 理 岩（=ET"DFT）；

!=!(IN<为?GS!BFT"?==SG!GT，平均值为?FSFDDT，

与 前 寒 武 系 海 相 碳 酸 盐 岩 !=! (IN< 值

（?DS=T"XDSFT）不同，也不同于生物藻类!=!(IN<
值（?D!T"?=DT）（ 魏菊英等，=BCC）。笔者系统收

集了国内外不同地区的碳、氧同位素资料（表!），可以

看出，黄岗梁矿区方解石的!=!(IN<值与湘、黔震旦纪

锰 矿含锰白云石、方解石（杨振强等，=BBB）的!=!(IN<、

!=G第E期 王长明等：内蒙古黄岗梁锡铁多金属矿床层状夕卡岩的喷流沉积成因

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



表! 黄岗梁矿床热液矿物与岩石的碳、氧同位素组成

"#$%&! !’()#*+!’,-.#%/&01234+5163&57#%78*&5#%0#*+519:08*63&;/#*<<#*<%8#*<+&=1086

序号 样号 矿物名称 样品描述 !!"#$%&／’ !!()$%&／’ !!()*+),／’

! -.*/01201 方解石 黄岗梁"号矿体充填的方解石 345677 3175"48 25724
1 -.*/01!0! 方解石 黄岗梁"号矿体中粗晶方解石 345"!7 3175729 25"96
" -.*/01!01 方解石 黄岗梁"号矿体中粗晶方解石 36549" 3175!94 2512"
6 -.*/01!0" 方解石 黄岗梁"号矿体中粗晶方解石 365"28 3175!99 25121
4 -.:;"0901 方解石 黄岗梁"号矿体中粗晶方解石 3!756"6 3!(56"2 !!5781
9 *+.0" 方解石 黄岗梁"号矿体中粗晶方解石 3(5!6! 31!511( (5!28
8 -.:<#0"01= 方解石 黄岗梁"号矿体中磁铁晶粒间方解石 325679 31!5!1( (5"77
( -.&0"0!"> 方解石 黄岗梁"号矿体中粗晶方解石 3!!5879 3!25799 !75619
2 -.:<#0"0!6? 方解石 黄岗梁"号矿体纹层状方解石 3!75!6! 3175!2" 25196

测试单位：中国科学院地质与地球物理研究所，1776。

表( 不同成矿作用碳、氧同位素特征

"#$%&( )3#5#96&5806890121>4<&*#*+9#5$1*80161=&08*+822&5&*615&?21578*<=519&00&0

矿区 岩性 !!()$%&／’ !!"#$%&／’ 成因 碳来源 资料来源

湘、黔震旦纪锰矿

湘中中奥陶世锰矿

白果园银钒矿

大宝山多金属矿

大厂多金属矿

大厂多金属矿

阿比第比绿岩带金矿

诺斯曼 威卢纳金矿

河台金矿

黄岗梁锡铁多金属矿床

含锰白云石、方解石

锰矿锰矿

锰泥晶灰岩

白云岩

含矿灰岩、大理岩

早期碳酸盐岩

晚期碳酸盐岩

白云岩和菱铁矿

方解石

方解石

方解石

31572$36577 395(8$3!6576 热水成因 深部碳和海洋碳酸盐岩

31577$3!"57738577$3!"577 生物成因 生物成因

3!15(!$3!65843!587$39549 热水成因 深部碳

3!!598$3!15673!1589$39589 非生物成因 热解非生物成因碳

@!564$3957( 375(7$3(591 生物成因 海洋碳酸盐岩和生物成因碳

3!6512$31652! @75(9$39596 热水沉积 深部碳，少数海洋碳酸盐岩

3!!597$3!(5"739577$3(577 喷气沉积 深部碳

3!4567$3175"7 31567$31597 喷气沉积 深部碳和海洋碳酸盐岩

／ 3"567$385"7 热卤水 深部碳和海洋碳酸盐岩

／ 3"567$385"7 热卤水 地幔碳

317574$31!514 31528$3"54! 热卤水 深部碳和海洋碳酸盐岩

3!(566$31!51"36567$3!!58! 热水成因 深部碳和海洋碳酸盐岩

杨振强等（!222）

杨振强等（!229）

杨振强（!228）

韩发等（!228）

卢焕章等（!224）

杨振强等（!222）

符力奋（!2(2）

杨振强等（!229）

本文

粤北大宝山多金属矿含矿灰岩、大理岩（杨振强，

!228）的!!"#$%&、现 代 海 底 热 水 的 !!"#$%&
（3(’$34’）相一致（金章东等，!228），显示本

区的热水沉积特点。方解石的!!"#$%& !!()$%&值可

以指示海相沉积环境。据+ABC;D和,;EFG/（!221）

研究，菱铁矿具有!!"#$%&负值，最大可能为海相成

因；而那些!!()$%&!3!"’同时具有正!!"#$%&值的

菱铁矿大多数为非海相成因（图4）。因此，黄岗梁矿

区方解石属于海底热事件沉积成因。

在!!"#$%& !!()*+),图中（图9），给出了地壳流

体中#)1的三大主要来源（有机质、海相碳酸盐岩和

岩浆 地幔源）的碳、氧同位素值的范围，而且还用箭

头标出了从这"个物源经(种主要过程产生#)1
时，其同位素组成的变化趋势（刘建明等，!228；毛景

文等，1771；刘家军等，1776）。从岩浆源经结晶分异

生成的#)1，其!!"#$%&和!!()*+),值都将高于其源

区 ，而且结晶程度越高，这一差异就越大。样品数据

图4 热水沉积岩碳、氧同位素组成关系

:GH54 IJ;E;K>LGA/FJGM=;LN;;/?>E=A/>/OAPDH;/GFALAM;F
G/JDOEALJ;EQ>KF;OGQ;/L>EDEA?RF

在图9中的投点清楚地表明，黄岗梁矿区各矿段中

的碳可能主要由岩浆 地幔经溶解作用提供的，且

受 低温蚀变作用和大气降水的影响相当明显。尽管

6!6 岩 石 矿 物 学 杂 志 第19卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 黄岗梁矿区方解石的!"#$%&’ !"()*+),图解［底图据刘建明等（"--.）、毛景文等（/00/）、刘家军等（/001）资料修改］

2345! !"#$%&’6789:9!"()*+),;3<48<=>?93;783@7?8>=@A7B:<C44<C4D3<C4;7E>93@（=>;3?37;<?@78F3:
G3<C=3C4!"#$5，"--.；+<>G3C4H7C!"#$5，/00/；F3:G3<I:C!"#$5，/001）

这一结论未考虑到碳酸盐矿物沉淀时的各种同位素

分馏过程，但总体趋势却极为清楚。

1 结论

通过对矿床地球化学特征的系统研究，并结合

矿床地质特征，得出如下结论：

（"）黄岗梁矿床中层状含矿夕卡岩与矿区出露

的燕山期似斑状钾长花岗岩没有直接的成因关系，

锡 铁矿化呈带状顺地层稳定展布，而非围绕某侵入

体产出。并且层状夕卡岩与含微细浸染胶状锡的磁

铁矿层共生，显示了与海底火山活动的密切关系，是

一种很具特色的喷流岩。

（/）黄岗梁矿床中层状夕卡岩的"JKK平均值

为1#L##M"0N!，!K:平均值为"L/(，显示该矿床层

状夕卡岩与典型岩浆热液接触交代夕卡岩存在较大

差异，而与现代海底热流体和喷流型矿床及其共生

的热水沉积岩有较大的相似性。因此认为，黄岗梁

矿床层状夕卡岩的形成与岩浆热液没有直接的成因

联系，而与古海底热水活动有关，应属热水喷流成因。

（#）黄岗梁矿区方解石的!"()*+),为-L0-OP
#""L0./P，平均值为-L#!.P；!"#$%&’为N1L#-.P
#N""L1#1P，平均值为N.L.//P，并与国内外不

同地区不同成因类型碳酸盐岩的碳、氧同位素进行

分析对比，进一步揭示黄岗梁矿区的方解石碳来源，

显示本区层状夕卡岩的热水沉积特点。

!"#"$"%&"’

’784J5"--"5Q:C49@7C9R<8C=3C78<D3S<@3>C3C<8743>C<D=7@<=>8EA3T

@788<3C3CC>8@A78CU>8H<V：<E>993WD7=7@<=>8EA3T>87;7E>93@［G］5

+3C78<D&7E>93@9，/!：/("#/(-5

2D77@XG5"-(#5BV;8>@A78=<D<C;AV;8>47C>:9?788>Y=<C4<C799;7Z

E>93@9：;>@A7V?>8=<T>C@3C7C@？［X］5J>C<%X5QA7J<87K<8@A

KD7=7C@K63;7CT73CBV;8>@A78=<D%8>T79979<@*7<?D>>8*E87<;3C4
$7C@78［$］5U7H[>8R：%D7C:=%8799，O#O#OOO5

2:F3?7C5"-(-5\7C7939>?B7@<3;7E>93@［G］5\:<C4;>C4\7>D>4V，1
（1）：#O#1#（3C$A3C797）5

B<C2<，]A<>J:9>C4，*A7CG3<CSA>C4，!"#$5"--.5\7>D>4V<C;\7CZ
79393C@A7&<TA<C4*CY%>DV=7@<DD3T&7E>93@［+］5’73I3C4：\7>D>43Z

T<D%:WD39A3C4B>:97，"#1O（3C$A3C797）5

G3C]A<C4;>C4<C;F3[3C45"--.5)8343C>?AV;8>@A78=<D97;3=7C@<8V
T>EE78YE>DV=7@<DD3T>87;7E>93@93C@A7F<C49A<C;39@83T@，̂CC78

+>C4>D3<［G］5U>8@AH79@\7>9T37CT7，"(（/）：O1#!/（3C$A3C797

H3@AKC4D39A<W9@8<T@）5

F3:G3<I:C，B7+3C4_3C，F3]A3=3C4，!"#$5/0015)‘V47C<C;T<8W>C
39>@>E3T47>TA7=39@8V>?’<3V<C4E3C493D678YT>EE78E>DV=7@<DD3T>87

T>CT7C@8<@3>C<87<3CF<CE3C4W<93C>?[:CC<CE8>63CT7<C;3@9934Z

C3?3T<CT7［G］5+3C78<D&7E>93@9，/#（"）："#-（3C$A3C797H3@A

KC4D39A<W9@8<T@）5

F3:G3<C=3C4<C;F3:G3<I:C5"--.5’<93C<D?D:3;47C7@3T=>;7D>??3C7

;3997=3C<@7;4>D;;7E>93@93C@A74>D;@83<C4D7<87<W7@H77C[:CZ

C<C，\:3SA>:<C;\:<C4‘3［G］5XT@<\7>D>43T<*3C3T<，".（1）：11(

#1O!（3C$A3C797H3@AKC4D39A<W9@8<T@）5
F3:G3<C=3C4，[7G37，]A<C4XCD3，!"#$5/00"5XC7H7‘A<D3@7Y@VE7

*3;783@79783T3@7TA78@?>8=7;3C?<:D@YT>C@8>DD7;D<T:9@83C7W<93C［G］5

*T37CT73C$A3C<（*78379&），11：10(#1"O5

F3:G3<C=3C4，]A<C\:>8:3<C;]A<C4a3C4SA>:5/0015QA78743>C<D
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