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摘 要：安徽金寨县沙坪沟钼矿成矿岩体主要包括二长花岗斑岩、正长斑岩及花岗斑岩，主要矿物组成为石英、钾长

石、斜长石、黑云母。本文利用电子探针技术对主要矿物的矿物学特征进行了研究，结果表明，岩石中斜长石为钠长

石；钾长石以条纹长石为主；黑云母属于镁质黑云母，富09、&4、:，贫’7，0;值变化于#<=6!#<>"之间。黑云母化

学成分显示本区岩体为/型花岗岩，属于造山带钙碱性花岗岩类，其成岩物质具壳幔混合的特点。黑云母矿物温压

计计算结果显示，岩体固结温度约6##!6?#@，氧逸度变化范围是$#A$%!$#A$6<?，其含铁指数对寻找钼矿具较好的

指示意义。
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秦岭 大别造山带是我国重要的斑岩型钼矿成

矿区之一，该造山带中生代岩浆活动强烈，近年来斑

岩型钼矿找矿勘查获得重大突破，尤其是河南罗山

母山、商城汤家坪、光山千鹅冲及安徽金寨沙坪沟等

大型 特大型斑岩型钼矿的发现，显示该造山带斑岩

型钼成矿潜力巨大。

位于大别带东段的沙坪沟斑岩型钼矿是在!""#
年前后由安徽省地矿局$%$地质队发现的。前人对

该矿进行了初步研究，与成矿作用密切相关的岩体

研究集中以下方面：! 对银山地区岩浆岩中黑云母

和角闪石单矿物的&’(&’定年结果显示，中粒二长

花岗岩、细粒二长花岗岩和细晶闪长岩脉分别形成

于%$)*+,%*)、%$"*-,%*!和%!.*-,%*"/0（徐

晓春等，!""1）；对矿区含矿岩体中粒石英正长岩、

细粒石英正长岩和正长斑岩进行了2&(345(/6锆

石7(58同位素分析，结果显示这$种含矿岩体分

别形成于%!%*.,%*$、%!!*.,"*+%和%!"*#,%*%
/0（孟祥金等，!"%!）。这些年龄均显示该钼矿床斑

岩体形成于燕山晚期早白垩世，为同一期岩浆活动

产物，正长斑岩形成时期略晚。" 岩体中石英包裹

体研究结果显示，从成矿早阶段到主成矿阶段及至

成矿晚期均一温度逐渐降低（分别为-!!、$$$、!1)
和!..9），成矿流体早期富含4:!而晚期仅含水蒸

气（于文等，!"%!）。但对其矿物学特征研究甚少。

岩石中主要造岩矿物长石、黑云母、石英等矿物的成

分变化可以对岩浆的起源及演化有指示意义，同时

能够 限 定 母 岩 形 成 时 物 理 化 学 条 件（张 东 阳 等，

!""1；庞阿娟等，!"%!）。尤其是黑云母，作为花岗

岩类岩石中分布最广泛的镁铁矿物，其化学成分特

征能提供有关岩浆起源、岩石成因类型、岩石构成环

境、成岩成矿物理化学条件、后期热液作用及成矿元

素富集等重要信息（吕志成等，!""$；蒋国豪等，

!"".；李鸿莉等，!""#0；刘彬等，!"%"；&;<=>>?@!"
#$A，!"%$）。因此，本文将对沙坪沟斑岩的矿物特

征进行研究，旨在为钼矿的成因等提供矿物学方面

的依据。

% 矿区地质概况

安徽省金寨县沙坪沟钼矿床位于秦岭 大别造

山带北侧，北淮阳构造带东段（安徽段）的西部，近东

西向桐柏 桐城断裂带与近南北向商城 麻城断裂带

交汇部位的北东侧。矿体受斑岩体和控岩构造控

制。区域出露地层为中元古界卢镇关（岩）群（苏家

河群、红安群）、新元古界 下古生界佛子岭（岩）群

（信阳群）、石炭系杨山群以及中生界 新生界未变质

的陆相盆地堆积。矿区发育近BC向与DB向!组

构造。区内元古宙、古生代和中生代火山活动和岩

浆侵入广泛发育，燕山期形成与成矿关系密切的钙

碱性及碱性系列岩浆岩（张怀东等，!"%!）（图%）。

! 矿床地质特征

沙坪沟钼矿床赋存在隐伏花岗斑岩体与石英正

长岩的接触带中（张怀东等，!"%"0），富矿体主要分

布在花岗斑岩体的顶部。矿区出露地层主要为中元

古界庐镇关（岩）群变火山 沉积岩，岩性为黑云斜长

片麻岩、角闪斜长片麻岩和花岗片麻岩等。区内强

烈的岩浆侵入作用使该地层呈残留体产出于矿区的

西部与北部，主要岩性为角闪斜长片麻岩和少量花

岗片麻岩。区内断裂构造 发 育，主 要 控 矿 构 造 为

DCC向桐柏 桐城断裂，其次发育DB及DC向断

裂。矿区内中生代岩浆岩发育广泛，岩性以中细粒

二长花岗岩为主，其次为花岗闪长岩、石英正长岩、

闪长岩等，多与多金属矿化无关。经钻探验证，沙坪

沟钼矿为石英正长（斑）岩体下部的隐伏矿床，与钼

矿化关系密切的岩体主要由（黑云母）花岗斑岩、（黑

云母）二长花岗（斑）岩等组成（张怀东等，!"%"8；张

红等，!"%%；黄凡等，!"%%）。矿石中金属矿物主要

为辉钼矿，其次为黄铁矿，含少量的方铅矿、闪锌矿、

黄铜矿、辉铜矿、磁黄铁矿、赤铁矿、褐铁矿、白钨矿

等；脉石矿物主要为钾长石，其次为斜长石、钠长石、

绢云母、白云母、黑云母、绿泥石、绿帘石等；近矿围

岩蚀变为钾长石化、硅化、黄铁矿化、绢云母化、绿泥

石化等。矿石为自形 半自形鳞片结构、他形 半自

形晶粒状结构，星散浸染状构造或细脉浸染状构造。

$ 岩体岩相学特征

本次研究样品的采集对象主要是与成矿作用密

切相关的岩石，以花岗斑岩为主，含部分（黑云母）二

长花岗（斑）岩、正长（斑）岩。矿区整体蚀变较强，笔

者对以上不同类型岩石进行系统采样，选取未蚀变

或蚀变较弱的样品进行光薄片鉴定及矿物化学分

析。经过较为详细的手标本及显微镜观察，其岩相

学特征如下。
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图! 大别造山带地质略图（底图据孟祥金等，"#!"）

$%&’! ()*+*&%,-+./)0,12-3*401)5-6%)*7*&)8%,6)+0（-40)79)8&:%-8&;%8!"#$’，"#!"）

!—中新生代地层（<=>）；"—二郎坪群（?0@A?B）；@—龟山岩组（?0"%）、南湾组（5&）；C—肖家庙岩组（D=E’）；F—秦岭岩群（?0"(&）；G—桐

柏 大别变质杂岩（H7@A?0!）；I—红安岩群（?0@）；J—榴辉岩；K—白垩纪火山岩（<）；!#—石炭系；!!—燕山期花岗岩；!"—晋宁期花岗岩；

!@—地质界线；!C—断裂带；!F—大别造山带边界；!G—钼矿床位置；!—华北地块；"—大别造山带；#—扬子地块

!—9).*B*%,=L)8*B*%,.07-0-（<=>）；"—>7+-8&3%8&(7*M3（?0@=?B）；@—(M%.1-8$*72-0%*8L*23+)N（?0"%），O-8P-8$*72-0%*8（5&）；C—:%A

-*;%-2%-*$*72-0%*8L*23+)N（D=E’）；F—Q%8+%8&(7*M3L*23+)N（?0"(&），G—R*8&6-%=5-6%)2)0-2*731%,,*23+)N（H7@=?0!）；I—S*8&’-8

(7*M3L*23+)N（?0@）；J—),+*&%0)；K—L7)0-,)*M.T*+,-8%,7*,/（<）；!#—L-76*8%4)7*M.；!!—U-8.1-8%-8&7-8%0)；!"—V%88%8&%-8&7-8%0)；!@—

&)*+*&%,-+6*M8W-7X；!C—4-M+0)WB*8)；!F—6*M8W-7X*45-6%)*7*&)8%,6)+0；!G—2*+X6W)8M2W)3*.%0；!—O*701L1%8-6+*,/；"—5-6%)*7*=

&)8%,6)+0；#—U-8&0B)6+*,/

!’"（黑云母）花岗斑岩

（黑云母）花岗斑岩呈肉红色，斑状结构，块状构

造。斑晶主要有斜长石（@Y$@#Y）、钾长石（FY$
@#Y）、石英（CY$!FY）、黑云母（!Y$FY），斑晶

总含量约占!FY$GFY。斜长石呈自形 半自形板

状，粒径#Z@$"22，聚片双晶细密，局部发育泥化、

绢云母化，有的斑晶被基质中细小石英交代呈穿孔

状，有的被钾长石斑晶交代呈残余；钾长石多呈半自

形板状，粒径#Z@$"ZF22，由正长石、条纹长石组

成，局部泥化，有的斑晶中包裹斜长石残余，部分被

基质中的长石、石英沿其晶内交代；石英呈他形粒

状，粒径#Z@$"ZF22，多被基质中的长石、石英交

代呈穿孔状，部分石英斑晶具加大边结构；黑云母呈

不完整叶片状，粒径#Z@$!ZF22，部分被绿泥石交

代呈假像，沿解理缝填充大量钛铁氧化物颗粒。基

质含量@FY$JFY，半自形 他形粒状板状，粒径

#Z#F$#Z"22，以钾长石、石英为主，其次为斜长

石，黑云母次之。钾长石含量约!FY$@FY，石英含

量约!#Y$@#Y，斜长石含量约#$!@Y，黑云母含

量约!Y$FY。副矿物有磷灰石、磁铁矿、榍石、锆

石等，含量!FY（图"-、"W）。

!’# 二长花岗（斑）岩

二长花岗（斑）岩呈灰色，不等粒他形粒状结构

或似斑状结构，块状构造。矿物成分为钾长石（"FY
$F#Y）、斜长石（""Y$CFY）、石英（"#Y$@#Y）、

黑云母（!Y$!FY）。钾长石由正长石、显微条纹长

石组成，他形粒状，粒径变化范围大#Z#"$CZF22，

表面可见弱泥化现象，部分钾长石为斑晶内部包裹

多颗细小斜长石及其残余；斜长石呈他形粒状[半

自形板状，粒径#Z#@$!ZF22，内含少量次生绢云

母、方解石、泥质质点，有的被钾长石交代呈残余、骸

晶，部分呈斑晶；石英呈他形粒状镶嵌分布于长石之

间，粒径#Z#!$!ZF22，内含大量气液包体；黑云母

呈叶片状，粒径#Z!$#ZJ22，部分被绿泥石交代呈
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残余，沿解理缝填充少量钛铁氧化物颗粒。副矿物

有磷灰石、锆石、榍石、金红石、磁铁矿等，含量!!"
（图#$）。

!%! 正长（斑）岩

正长（斑）岩呈肉红色，他形粒状或（似）斑状结

构，块状构造。矿物成分为钾长石（&’"!(&"）、斜

长石（)"!#&"）、石英（)"!!&"）、黑云母（&"!
!&"）。钾长石由正长石、条纹长石组成，他形粒状、

板状，粒径*+#!(,,，石英、钠长石与少量绿泥石

沿其边部、内部交代，有的被交代呈残余；部分钾长

石为斑晶，内部包裹小颗粒斜长石。斜长石半自形

板状-粒状，粒径*+*)!),,，多被钾长石交代呈

残余状包于钾长石内，微量绢云母沿其晶内交代；部

分斜长石为斑晶，边缘被钾长石交代，中心有微量绢

云母交代。黑云母呈叶片状，粒径*+!!!+&,,，部

分被次生黑云母与少量的石英、白云母等矿物集合

体交代呈假像，并析出钛铁氧化物质点，部分黑云母

为斑晶。石英呈他形粒状分布于其他矿物颗粒间。

副矿物金红石、磷灰石、锆石、榍石、褐帘石等，含量

!!"（图#.、#/、#0）。

1 造岩矿物特征及化学成分

本次实验样品采自花岗斑岩、二长花岗岩、正长

岩，对斜长石、钾长石及不同产状的黑云母进行电子

探针分析。分析测试在安徽省地质实验研究所进

行，测试仪器为日本岛津公司生产的23456!(#*电

子探针，分析条件为加速电压#*78，束流#9!*-:

5，束斑&",，修正方法;5<，依据方法为电子探针

定量分析方法通则=>／?!&*(16#**:，标样采用天

然矿物或合成金属国家标准，分析误差小于*+*!"。

"%# 斜长石

斜长石为沙坪沟钼矿岩体的主要浅色造岩矿物

之一，主要以斑晶和基质两种形式存在于岩体中。

对不同岩性中斜长石进行的电子探针分析结果（表

!）显示，斑晶和基质中斜长石的成分大致相当，其端

员组 分5$含 量 在:@+::"!@@+)&"之 间，平 均

@&+:@"；5A含量为*+*&"!:+::"，平均)+)!"；

BC含量为*+#’"!!+#1"，平均*+:*"（表!，图

)D）。电子探针结果显示，斜长石为钠长石。一般偏

酸性岩浆岩中斜长石以更长石为主，含少量中长石、

钠长石。本区的斜长石均为钠长石表明该区可能普

遍存在岩浆期后钠长石化或岩浆期间混染作用，需

进一步研究确认。

"%$ 钾长石

钾长石为沙坪沟钼矿岩体的主要浅色造岩矿物

之一，主要以斑晶和基质两种形式存在于岩体中。

由电子探针分析结果（表#）看出，钾长石中不含EDB
（*+**"），端员组分BC含量为:!+1*"!@:+!*"，

平均@#+!!"；5$含 量 为!+@*"!!:+’*"，平 均

(+:@"。电子探针结果显示，本区钾长石为透长石。

对正长岩中条纹长石的环带进行电子探针分析，发

现环带中心钾长石BC含量为@’+!:"，5$含量为

)+:#"，其中的钠长石条纹5$含量@’+’!"，BC含

量为#+#@"，5A含量为!+!"，环带边部钾长石BC
含量为:!+1*"，5$含量为!:+’"，其中的钠长石

条纹5$含量@:+’*"，BC含量!+*("，5A含量为

*+))"，表明该正长岩可能后期受到弱钠质蚀变。

"%! 黑云母

黑云母在沙坪沟钼矿岩体中常见，主要存在)
种产状的黑云母，分别是钾长石斑晶中的黑云母、赋

存于矿物颗粒之间的黑云母以及略褪色的黑云母。

结合黑云母的电子探针分析结果（表)），并计算阳离

子数，在黑云母分类图解中（图)$），这)种产状的黑

云母均为镁质黑云母，其中略褪色的黑云母成分相

对更接近金云母，可能是由于受到后期流体的改造。

经计算发现钾长石斑晶内的黑云母</#F／（</#FF
4G）比值为*+#&!*+#(，赋存于矿物颗粒间的黑云

母</#F／（</#FF4G）比值为*+#&!*+#:，而略褪色

的黑云母</#F／（</#FF4G）比值则为*+!@!*+#)，

相对前#种产状黑云母其</#F／（</#FF4G）比值不

均一，同样表明了略褪色的黑云母遭受了后期流体

的改造（HIJA/，#***；李鸿莉等，#**($；刘彬等，

#*!*）。

对比)种不同产状的黑云母发现，赋存于矿物

颗粒间的黑云母具相对富铁贫镁的特征，略褪色的

黑云母相对富镁贫铁，钾长石斑晶内黑云母则位于

两者之间。其</B?（全铁）的含量分别为!1+!1"!
!1+1:"、!)+&!"!!1+*@"和!!+’&"!!#+&&"；

4GB的含量依次是!&+)!"!!&+&@"、!1+(:"!
!&+*#"和!’+!("!!(+*:"。从钾长石斑晶内到

赋存于矿物颗粒间的黑云母4GB和</B?的变化，

反映了在岩浆演化过程中，随着酸度的升高，岩浆含

水量和氧逸度增加，岩浆向富铁贫镁的方向演化。

在热液蚀变的过程中，KD、</等元素析出，导致略褪

色的黑云母中4GB含量增加。
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表! 沙坪沟钼矿区岩体斜长石电子探针成分分析结果 !!／"

"#$%&! ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+2/%#3.+(%#1&2*+-.,)*41.+,1.,)5&65#/.,33+4-+%0$7&,4-+*&7.1)*.()

岩性 二长花岗岩 花岗斑岩 花岗斑岩 花岗斑岩 花岗斑岩 正长岩 正长岩 正长岩

样品编号 #$%&’()* #$%&’+)#)* #$%&’+)#)$ #*,-./0)# #*,-./0)* #$%&+*)# #$%&+*)$ 1’)(
23$4 ##5*. #056’ #05++ ##5$’ ##5#’ #$5$6 ##56+ ##50*
7$4 05#’ 05$* 05#+ 05## 05#6 050( 05## 05#*
,84$ 050# 05#/ 050’ 050. 050# 0500 0500 0500
9%4 050# 0500 0500 0500 0500 050$ 0500 050#
:34 #5/* #56’ #5$( 05$0 05/+ 05#6 050# 05$$
9;4 0500 0500 050+ 0500 0500 0500 0500 0500
<=$4* $05(/ $#506 $05/6 #65(* #65+’ #65(+ #.56’ $050.
>84$ ’’5+/ ’’5/+ ’’56. ’.5*0 ’.5*0 ’+5/. ’+560 ’65##
?@4 0500 05## 050$ 0500 050# 0500 0500 05##
,AB3= #005$( #0056( 665.0 665(’ 665$/ 665’0 6.56( #005’.
>8 $56* $560 $56/ *500 $566 $56+ *500 $566
<= #50’ #506 #50’ #50# #50$ #50$ 0566 #50$
:3 050+ 0506 050’ 050# 050$ 050# 0500 050#
23 056+ 056* 056$ 056’ 056( #50( #50* 056*
7 050# 050# 050# 050# 050# 0500 050# 050#
<; ’5// .5.. (56+ 056+ $5$( 05./ 050( #50.
<& 6$5+0 .65.. 6*50’ 6.5/0 6’5’+ 6.5.6 665*( 6.5#’
4C 05.’ #5$/ 056+ 05’* #50. 05$’ 05’0 05+’

表8 沙坪沟钼矿区岩体条纹长石电子探针成分分析结果 !!／"

"#$%&8 ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+2/&*)5.)&2*+-.,)*41.+,1.,)5&65#/.,33+4-+%0$7&,4-+*&7.1)*.()

岩性 二长花岗岩 花岗斑岩 正长岩

样品编号 #$%&’()# #$%&’+)#)/ #$%&’+)#)# #$%&’+)$)$ #$%&’+)$)/ #*,-./$)# #*,-./$)#)-=#*,-./$)$ #*,-./$)$)-=

23$4 056* #5*. 056. 05$6 05$$ 05/* ##5#$ $5#* ##5(0
7$4 #’5*. #(5./ #(5+( #’5/* #+5$$ #’5// 05/0 #/5#+ 05#6
,84$ 0500 0500 050’ 0500 0500 0506 05## 050( 0500
9%4 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0500 0500
:34 0500 0500 0500 0500 0500 0500 05$* 0500 050+
9;4 0500 050# 050. 05## 050+ 0506 050/ 050# 0500
<=$4* #+5+( #.50/ #.5$/ #.50( #.50# #.5(0 #65(/ #.50( #65(+
>84$ ’*5*/ ’/5*’ ’/5/* ’/50# ’*56. ’*5+’ ’’5+# ’/5#’ ’’56’
?@4 0500 05#* 05#’ 0500 05## 050* 05$0 05#’ 050+
,AB3= 6.5/0 665+( 665’6 6.5.6 665’# 665*/ 6.5*( 6.5+$ 6.5*’
>8 $566 $566 $566 *500 $566 $56. $56. *500 $56.
<= 0566 0566 #500 #500 0566 #50$ #50* 0566 #50*
:3 0500 0500 0500 0500 0500 0500 050# 0500 0500
23 0506 05#$ 0506 050* 050$ 050/ 056’ 05#6 0566
7 0566 056/ 056* 056. #50* 056. 050$ 05./ 050#
<; 0500 0500 0500 0500 0500 0500 #5#0 0500 05**
<& +56/ ##5’6 .5’/ $5’# #560 *5.$ 6’5’# #.5’0 6.5’0
4C 6$50’ ..5*# 6#5*’ 6+5*6 6.5#0 6’5#. $5$6 .#5/0 #50+

9:9 石英

石英是沙坪沟钼矿岩体中常见浅色造岩矿物，

呈他形粒状，有的晶内含大量气液包体，部分大颗粒

及自形粒状者呈斑晶产出，常被次生石英、钠长石、

钾长石、白云母、绢云母交代呈残余。电子探针结果

（表/）显示，石英的成分简单，仅含微量<=。

./$ 岩 石 矿 物 学 杂 志 第**卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 沙坪沟钼矿区岩体石英电子探针成分分析结果 !!／"
"#$%&! ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+234#*)52*+-.,)*41.+,1.,)6&76#/.,88+4-+%0$9&,4-+*&9.1)*.()

样品编号 #$%& ’%& ()%&* +,& -$& ./&% 012$)

34,5678389 — — 4:43 — — ;;:7% ;;:7*
34,5<%8%87 — — 4:43 — — ;;:;< ;;:;7

= 讨论

::; 岩石成因类型

本区黑云母的电子探针分析结果显示，>?%@@

>?*@与+,%@的负相关性好（图9$），且全部在>?%@

@>?*@!3A*、+,"3A4的范围内，显示了B型花岗

岩型（即同熔型花岗岩）特征（张东阳等，%44;）。徐

克勤等（3;79）曾提出用黑云母的+>来区分同熔型

花岗岩和改造型花岗岩，+>!4A*7为改造型花岗

图9 岩石成因类型图解

>/,:9 C?2D1,?E?2/FF)$GG/H/F$2/1EI/$,D$J
$—>?%@@>?*@与+,%@相关性图解；5—黑云母>?*@ >?%@ +,%@图解（底图据K1E?G$EILM,G2?D，3;6=）；F—黑云母>?&／（>?&@+,&）

+,&图解（底图据陈光远等，3;;*）；I—构造环境判别图（底图据(5I?)N$OJ$E，3;;9），其中，(—非造山带碱性花岗岩中的黑云母所在

区；C—过铝性花岗岩（包括.型）中黑云母所在区；-—造山带钙碱性花岗岩中黑云母所在区

$—>?%@@>?*@$EI+,%@D?)$2/P/2QI/$,D$J；5—>?*@ >?%@ +,%@I/$,D$J1H5/12/2?G（$H2?DK1E?G$EILM,G2?D，3;6=）；F—>?&／（>?&@

+,&）+,&I/$,D$J1H5/12/2?（$H2?D-O?ERM$E,QM$E"#$%:，3;;*）；I—I/GFD/J/E$2/1EI/$,D$J1H2?F21E/FG?22/E,（$H2?D(5I?)N$OJ$E，3;;9），

(—$D?$1H5/12/2?/EE1E81D1,?E/F$)S$)/,D$E/2?；C—$D?$1H5/12/2?/ET?D$)MJ/E1MG,D$E/2?（/EF)MI/E,.82QT?）；-—$D?$1H5/12/2?/E1D1,?E/FF$)F8

$)S$)/E?,D$E/2?
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岩，反之则为同熔型花岗岩，其中 !"#!$／（!$%
"&’%%"&(%%!)）。本 区 黑 云 母 !"值 范 围 为

*+,-!*+.’，同样表明属于同熔型花岗岩。前人研

究（/0)&12)345$16&7，89,-；:;<5=5&7=5&，89.(；

>277?@7&2)3A0660)，89.9；B0C&1，89D(）认为与磁

铁矿、钾长石共生的黑云母中"&(%、"&’%和!$’%的

原子百分数可以估算黑云母结晶时的氧逸度。镜下

观察表明本区黑云母与钾长石 磁铁矿共生，符合该

逸度计的使用。从岩体黑云母的"&(% "&’% !$’%

图解（图E<）中可以看出，本区岩体中黑云母样品均

落在B? B?F与"&’F( "&(FE两条缓冲线之间，说

明黑云母是在较高氧逸度条件下结晶形成的。G型

花岗 岩 中 黑 云 母 化 学 成 分 位 于"&’H?F’ H?F’
"&(FE氧缓冲剂反应线之上（/0)&1，89D9），同样说

明岩体属于G型花岗岩。

!I" 岩石成因

前人对东秦岭成矿带内钼矿床的成岩成矿物质

来源进行了详细的研究，观点不一。有的学者依据

岩石学方面的资料及岩体的D.H7／D,H7初始比值为

*+.*(E!*+.*D*，接近或略高于上地幔的D.H7／D,H7
初始比值（*+.*’!*+.*,），认为东秦岭地区钼矿床

成岩成矿物质是下地壳与上地幔的同熔产物（罗铭

玖等，8998；张正伟等，’**82，’**8<）。有的学者

则根据岩体的锶、氧同位素特征，认为成岩成矿物质

来源于下地壳（陈衍景等，’***；李永峰等，’**-）。

黑云母中 !$F含量可以反映岩石物质来源及

成岩成矿作用的一些地球化学特征，因此它的成分

特点可以反映寄主岩石的成因类型和形成环境。据

丁孝石（89DD）研究，认为典型的幔源黑云母!$F!
8-J，而壳源黑云母中!$F小于,J，本区所测样品

中未受后期热液蚀变的黑云母 !$F的含量变化于

8E+.DJ!8-+(,J，具壳幔过渡的性质。在黑云母

"&F／（"&F%!$F）!$F图解（图EK）中，所有黑云

母均投影于壳幔源区，同样反映了本区的成岩物质

主要为壳幔混源（陈光远等，899(；庞阿娟，’*8’）。

综合前人的研究认为，本区成岩物质是以下地壳为

主，混有少量地幔组分。

:<3&;L2MN2)（899E）认为非造山碱性花岗岩系

产于高温、无水的环境，不利于早期磁铁矿及钛铁氧

化物结晶，故晚期结晶形成的黑云母具有富铁的特

征；而造山带的钙碱性岩系则与俯冲有关，俯冲过程

中产生富水流体有利于磁铁矿的早期结晶，致使晚

期结晶的黑云母具有富!$、相对富:;和贫O?的特

征，据此可以利用黑云母"&O !$F :;’F(组成有

效区分花岗岩的类型。本区黑云母投影到"&FO

!$F :;’F(判别图中，均落入A区（图E3），即造山

带钙碱性岩石。前人研究显示本区岩体的形成时期

为8’*!8(*!2，该岩体位于华北陆块与扬子陆块

之间，印支期相向俯冲挤压碰撞造山，早白垩世大别

造山带区域应力场逐渐由挤压阶段向伸展阶段转

化，地壳减薄，造山带边缘断裂走滑，其北缘的信阳

商城 霍山一带发育有中生代陆相火山岩及断裂边

缘的一系列断陷盆地；区域性的岩石圈拆沉作用和

地幔物质的上侵导致大别地区双倍陆壳的重熔，俯

冲大陆板片的断离引起加厚下地壳大别片麻杂岩的

熔融，进而形成了该区富钼岩浆岩（徐晓春，’**9）。

不同的岩浆只能结晶分异生成特定成分的云

母，故黑云母化学成分的变化是岩浆物理化学条件

变化的综合体现，对母岩的物理化学条件具指示意

义（干国梁等，899*；王晓霞等，899D；李鸿莉等，

’**.；张东阳等，’**9；赵希林等，’*8*）。因略褪

色黑云母受后期弱蚀变，故在黑云母的O? !$／
（!$%"&）温度估算图解中剔除该类黑云母，本区岩

体中黑云母的结晶温度变化在-**!-D*P（图-2）。

在黑云母;$!F’ " "&(%Q8**／""&图解，本区岩体

中黑云母;$!F’变化范围R8E!R8E+-（图-<）。

!I# 指示找矿意义

由于黑云母具有特殊的层状结构，故其可作为

很多成矿元素的载体和富集矿物，其化学成分的演

化能够灵敏地指示不同矿化类型及其与成矿的关

系，并且可作为某些矿床的找矿标志（吕志成等，

’**(）。周作侠（89DD）研究了各种岩体镁铁云母类

的含铁指数的变化与矿化特征的联系，认为低含铁

指数（!#*+*-!*+8-）的金云母常伴生于含金刚石

的金伯利岩中，而碳酸盐中金云母含铁指数明显上

升，达到中等程度（!#*+’-），不含矿。中含铁指数

（!#*+’’!*+E’）的镁铁云母赋存在铜、钼、金矿化

的岩体中。较高含铁指数（!#*+’D!*+-’）的镁铁

云母主要与铁矿化有联系。含高铁指数（!#*+-’!
*+9’）的镁铁云母斑岩体主要与钨矿化有关，少量斑

岩体为钼矿化岩体。

本区黑云母!#*+’-!*+’9，为中含铁指数，与

钼矿化岩体密切相关。表明黑云母的含铁指数的高

低可以作为指示寻找钼矿的标志之一。
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图! 黑云母温度、氧逸度图解
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.—黑云母6# 7$／（7$8"’）温度图解（底图据9’/+2等，:;;!）；5—黑云母<$!=: " "’>8?@;;／!"’图解（底图据干国梁等，@AA;）

.—6# 7$／（7$8"’）$’()*’+,(,’)+#-0#.$+.,(35#()#)’（.3)’+9’++2#"$%%，:;;!）；5—<$!=: " "’>8?@;;／!"’0#.$+.,

(35#()#)’（.3)’+&./&4(<#./$#"$%%，@AA;）

B 结论

（@）沙坪沟钼矿斑岩体与钼矿化关系密切者以

花岗斑岩为主，其次为二长花岗（斑）岩、正长（斑）

岩，在矿物成分上以石英、钾长石、斜长石为主，暗色

矿物以黑云母为主，其中斜长石主要为钠长石，钾长

石主要为条纹长石，黑云母属于富镁黑云母。

（:）黑云母存在三种产状，即赋存于钾长石内

黑云母、矿物颗粒之间黑云母及略褪色的黑云母，后

者相对前两者更靠近金云母端员，应是后期受到热

液蚀变，导致C.、"’含量降低而 7$=含量相对升

高。黑云母3D;E:!!;E:A，为中含铁指数。

（>）本区岩石类型属于造山带钙碱性花岗岩，

形成温度为!;;!!F;G，氧逸度@;H@I!@;H@!EF，成

岩物质为壳幔混源，岩体为幔源岩浆同熔壳源物质

形成。
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成矿流体演化特征［:］(南京大学学报（自然科学），C+（>）：DCB

!DFF(
张东阳，张招崇，艾 羽，等(DBB*(西天山莱历斯高尔一带铜（钼）

矿成矿斑岩体矿物学特征及其成岩成矿意义［:］(岩石矿物学杂

志，D+（)）：>!)?(
张 红，孙卫东，杨晓勇，等(DB))(大别造山带沙坪沟特大型斑岩

钼矿床年代学及成矿机理研究［:］(地质学报，+F（)D）：DB>*!

DBF*(
张怀东，史东方，郝跃进，等(DB)B’(安徽省金寨县沙坪沟斑岩型钼

矿成矿地质特征［:］(安徽地质，DB（D）：)BC!)B+(
张怀东，王波华，郝越进，等(DB)D(安徽沙坪沟斑岩型钼矿床地质

特征及综合找矿信息［:］(矿床地质，>)（)）：C)!F)(
张怀东，王根节，史东方(DB)BJ(安徽省金寨县沙坪沟斑岩型钼矿

床成矿条件及找矿方向初探［:］(上海地质，>)：DB>!DBF(

<张正伟，邓 军(DBB)’(东秦岭钼矿带成矿背景与含矿岩体特征

［;］(陈衍景，张 静，赖 勇(大陆动力学与成矿作用［,］(北

京：地震出版社，)BB!)B*(
张正伟，朱炳泉，常向阳，等(DBB)J(东秦岭钼矿带成岩成矿背景

及时空统一性［:］(高校地质学报，@（>）：>B@!>)F(
赵希林，毛建仁(DB)B(闽西南地区燕山晚期花岗岩黑云母特征及成

因意义［:］(资源调查与环境，>)（)）：)D!)+(
周作侠()*++(侵入岩的镁铁云母化学成分特征及其地质意义［:］(

岩石学报，>：?>!@>(
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