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贵州大坪电气石岩的发现及其找矿意义
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摘 要：在贵州从江大坪多金属矿区东部地质填图过程中发现电气石岩层，对其进行了岩矿鉴定和粉晶衍射

（=*>）、电子探针（)(/%）、电感耦合等离子体质谱（.&(?/@）等分析，结果表明电气石岩的矿物组成为电气石6$A
!;$A、石英约5:A!::A，其他约:A为各低含量组分（绿泥石、稀土矿物、锆石等）之和；电气石化学组成中

BC+／（BC+D/E+）（BC"）和/E+／（BC+D/E+）（/E"）分别为$F;6!$F;<和$F55!$F5;，表明该电气石属于黑电气
石 镁电气石固溶体系列；电气石岩的稀土元素特征为稀土元素总量低（#*))G!#465H#$I;!!;FJ!H#$I;），轻稀
土元素（,*))）富集，中稀土元素（/*))）亏损，并具有弱的)K、&C异常；成矿元素 L、@9、M9、%N、OP等较高程度富
集，指示L、@9、M9等具有很大的成矿潜力。电气石岩的发现对该区寻找L、@9多金属矿床具有重要的指示意义。
关键词：电气石岩；电气石；稀土元素；从江大坪；贵州
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电气石岩（’*)+#!#,-.)+"!(）是指一种与围岩大
致整合的层控岩石单元，其中电气石所占全岩体积

大于N67（沈建忠等，OVVN）。T+)0a等（OVP5）强调该
术语仅适用于与围岩整合产出的富电气石岩层，没

有成因含义，故不能与其他由特定地质作用形成的

富电气石岩石如电英岩（!#,-.)+"!(）或电气石花岗岩
（+,],++")$"!(）混为一谈。王登红等（N666）认为电气
石产出环境不唯一，要针对不同特定的地质环境研

究其成因。

上世纪P6年代以前有关电气石岩的研究主要
与伟晶岩脉、交代岩、花岗岩体、矿化角砾岩筒及蒸

发岩有关（聂凤军等，OVV=），最近N6年随着电气石
岩在层状金、钨、锡和贱金属块状硫化物矿床及周边

不断被发现，研究广泛认为其与喷流沉积型块状硫

化物矿床有着密切的关系，并被视为层状金、钨、锡

和贱金属块状硫化物矿床找矿勘探的标志岩性单元

（\#$(，OVPP；‘+".(-，OVPP；‘)+.(-)$2T+)0a，

OVPV；沈建忠等，OVVN；聂凤军等，OVV=；夏学惠，

OVV>)，OVV>I，OVVG；U-"33"$!"#$b，OVV8；叶松等，

OVVG）。某些特殊环境产出的电气石岩具有重要的
成因意义（夏学惠，OVV>)，OVVG；叶松等，OVVG）和找
矿意义，其常与喷气、喷流、热水沉积型块状硫化物

矿床密切相关（聂凤军等，OVV=；沈建忠等，OVV=；夏
学惠，OVV>)；U-"33"$!"#$b，OVV8）。
笔者在贵州大坪多金属成矿区内地质测量过程

中，发现一处电气石岩岩层，风化蚀变强烈，产出部

位位于黔桂边界摩天岭花岗岩体外围，与周围发现

的金、钨矿化点相近（=a.左右），与多金属矿床相
距也不超过>a.。经野外观察、系统岩矿鉴定和地

球化学研究，认为该电气石岩层具有成因和找矿意

义。本文报道了该电气石岩的岩石特征及稀土元素

组成，并探讨了电气石岩的成因及找矿指示意义。

O 地质背景

贵州大坪多金属成矿区位于贵州省从江县，距

从江县城约P6a.。本区位于扬子陆块与华南褶皱
系的过渡带，即江南造山带西南段（曾昭光等，

N66=）。区内出露地层主要为中元古界四堡群和上
元古界青白口系乌叶组（cI%）、甲路组（cI&）、河村
组（cI’）及尧等组（cI(）（图O），以青白口系地层最
为发育。该套地层为浅变质沉积岩，主要为绢云母

板岩及砂质板岩。区域内岩浆岩发育，岩类复杂，有

超基性岩、基性岩、酸性侵入岩，以黔桂边界的摩天

岭花岗岩体（桂北称三防岩体）规模最大。构造复

杂，主要发育有南北向、北西西向和北北东向=组断
层（杨德智等，N66V），以宰便断层为深大断裂。
电气石岩位于甲路组地层中，与围岩接触界线

较明显，野外呈灰色、灰黑色，具有明显的纹层构造。

由于植被覆盖较厚，走向延伸不详，出露厚度大于O
.（图N(）。

N 样品及实验方法

对野外发现的岩石进行切片鉴定，并进行dL̂ 、

M‘D[及eX‘?DT分析。电子探针分析方法为将切
好的光薄片喷碳后在中国科学院地球化学研究所矿

床地球化学国家重点实验室电子探针实验室日本岛
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图! 贵州大坪矿区区域地质简图（据!"#$$$$$区调资料修改）!

%&’(! )&*+,&-&./0.’&123,’.1,1’&43,*3+（*1/&-&./3-5.0!"#$$$$$0.’&123,’.1,1’&43,6708.9/353）!

!—乌叶组二段；#—乌叶组一段；:—甲路组二段；;—甲路组一段；<—河村组；=—尧等组；>—电气石岩发现位置；?—村庄；

@—基性 超基性岩；!$—花岗岩；!!—闪长岩；!#—断层

!—#2/A.*B.01-C79.%10*35&12；#—!65A.*B.01-C79.%10*35&12；:—#2/A.*B.01-D&3,7%10*35&12；;—!65A.*B.01-D&3,7%10*35&12；

<—E.472%10*35&12；=—F31/.2’%10*35&12；>—/&6418.096&5.1-G93,15170*3,&5.；?—8&,,3’.；@—*3-&4H7,503*3-&4014I6；

!$—’032&5.；!!—/&10&5.；!#—-37,5

津公司生产的JAKLH!=$$型电子探针仪上进行观
察分析，仪器工作的加速电压为#<IM，电流为#$
2L，电子束束斑直径小于!"*。粉晶衍射分析方法
为使用玛瑙研钵将样品粉碎至#$$目以下，进行

NOP分析；电感耦合等离子体质谱分析方法为对粉
碎好的样品在中国科学院地球化学研究所矿床地球

化学国家重点实验室采用QRKHA)方法，测试在

%&22&’32ALS公司J,.*.25型高分辨等离子质谱仪
上进行，该仪器对OJJ检测下限为（$T2#2）U
!$V!#，分析数据的相对误差小于!$W，绝大多数小

于<W，具体分析方法见X&等（#$$$）。

: 电气石岩岩石学及地球化学

!(" 电气石的一般特征
电气石族矿物是结构和化学成分十分复杂的环

状硅酸盐矿物，直到上世纪<$年代对电气石晶体结
构测定以后，才提出比较合理的化学成分组成：（Y3，

R3）OL,=［)&=Z!?］［[Z:］:（Z，ZE，%）;（王濮等，

!@?;），通式可表示为：NF:\=[:)&=Z#>C;（杨如增等，

! 贵州地矿局(!@=;(!"#$万区域地质调查报告（榕江幅）(

;: 岩 石 矿 物 学 杂 志 第#@卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 电子探针能谱图及"#$衍射谱图

%&’(! )*+,-./0*/--+.12345678/19"#$
/—富轻稀土矿物；:—富重稀土矿物（磷钇矿）；,—锆石；9—"#$谱图；;<0—电气石；=>—石英

/—<&1+./0+1.&,?+9@&-?A#55；:—<&1+./0+1.&,?+9@&-?B#55；,—>&.,31；9—"#$*/--+.1；;<0—-3C.</0&1+；=>—DC/.->

棕黄色，E!为淡黄色 无色，"#FGHIIG!GHIJ!，"+
FGHIKL!GHIMK，"3N"+FOHO!G!OHO!I。弧线三
角形或等轴形切面常可见及，粒径变化OHM!IHP
<<，局限可达!<<，电气石的筛状和穿孔结构亦较
发育；石英一般呈他形粒状结构，粒径小于与其共生

的电气石并且常与电气石构成柱粒状变晶结构（图

K:、K,、K9）。

!(K(K 化学成分
根据电子探针数据（表K），该电气石岩%+"

［（%+Q／（%+QR7’Q）］为OHIM!OHIJ，平均OHIL，

7’"［7’Q／（%+QR7’Q）］为OH!!!OH!I，平均

OH!M，该特征表明电气石岩属于黑电气石 镁电气石
固溶体系列（B+.S/19TC&93--&，GUPL；廖忠礼等，

KOOJ），与藏南过铝花岗岩中电气石特征相似（廖忠
礼等，KOOJ）。

表! 电气石单矿物电子探针成分 $V／W

"#$%&! ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+2)+3*-#%.,&

$6XYZGZG $6XYZGZK

)&QK !!(GML !L(!JG
;&QK O(GIG O(IML
80KQ! !O(UGL !G(U!
;%+Q U(GL U(LKP
71Q O(OKG O(OJ
7’Q M(LI L(!UL
[/Q O(MMK G(OM
E/KQ G(LG! G(UOG
[.KQ! O(OM O(OK!
VKQ! GK(KLU P(UGK
% G(IML 19
;3-/0 U!(PLG UM(PGL

备注：测试由中科院地化所矿床国家重点实验室电子探针分析，19
表示未测出。
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!!! 成矿元素组成
对电气石岩的成矿元素分析结果（表"）表明，该

区多金属#$、%&、’(、)&、*、+,、-.、’/等在电气石
岩中均呈现不同程度的富集，富集系数在0个数量
级至"个数量级不等，*、)&、-.的富集程度最高，该
区是*、)&矿的远景成矿区，在摩天岭花岗岩体周
围相邻的广西境内产出多个大中型 *、)&矿，在贵
州境内尚未发现成规模的矿体，电气石岩的发现对

下一步找矿具有重要的指示意义。

表! 电气石岩成矿元素特征 !-／0123

"#$%&! ’&(#%%)*&+,-&%&.&+(&+/,-0.&+(,+01#%)()2/.#%,(&

元素 4+567070 4+567078 地壳丰度
富集系数

4+5670704+567078

9. :!:0 1!;<0 80 1!;8 1!180
-= ;!3:> "!"3 0!" "!313 8!<:<
#$ ?0!" ?;!0 8< "!3<8 "!>3;
@. "> "0 :? 1!;03 1!";:
#A 8"!0 88!3 3" 1!"3> 1!"<?
%& "1; 8?> ?; "!8"; "!03
’( "8!0? 8:!01< 8!8 0;!3"8 08!>><
’/ 1!813 1!0:; 1!1: 8!<>< 8!"
#B 1!3>> 1!"" 1!8 "!":< 0!3<
)& 0?!; ?!0> 0!> 00!;08 <!"?;
* 0";1 ?13 0!0 080:!0:8:8"!3"3
+, 8?!>1: 8?!0;> 08 8!;>3 8!;8?
-. 1!80: 1!0?0 1!11; <;!< ;>!><
分析由中科院地化所矿床地球化学国家重点实验室胡静完成；地

壳丰度采用黎彤（0?>3）。

!!3 稀土元素及微量元素特征
电气石岩的球粒陨石标准化配分型式为轻稀土

元素富集、中稀土元素亏损、重稀土元素平坦型，稀

土元素总量低与北美页岩球粒陨石相似（图;C），轻
重稀土元素分异较小，DA、#=异常不明显（表;）；北
美页岩标准化稀土元素配分模式显示出重稀土元素

富集及明显DA正异常、弱的#=负异常，与辽西凤城
地区热水沉积型电气石岩（夏学惠，0??<C）具相似特
征，不同的是本区电气石岩明显亏损@B元素（图

;,、表;）。

EFG-及@’)#标准化微量元素蛛网图均显示
出亏损-C、)H、@B，富集IJ、)K、LM、%K特征，该特征
与世界其他地区典型电气石岩基本一致（NK.MM.&"#
$%!，0??3）（表;、图<）。

!!4 电气石岩的成因
从前述地质特征、矿物学及岩石地球化学揭示

的成因信息，可总结出黔东南大坪电气石岩有如下

特征：

（0）电气石岩在地质产状上呈岩层状产出，具纹
层状构造；在空间上，位于岩浆岩十分复杂的地区，

分布在摩天岭花岗岩体外围，在构造上处于江南造

山带西南段（曾昭光等，811"）；时间上，地幔柱活动
导致 G$B.&.C超大陆裂解（:8<O EC黄隆辉等，

811>），摩天岭花岗岩为地幔柱活动的产物（:8<O
EC，曾雯等，811<），电气石岩的形成可能与此事件
相关。

（8）在岩石及岩相学特征表明，电气石岩蚀变较
强，矿物组合简单，PG4显示低含量组分多（图"B），
目前缺乏变质前矿物组合特征资料。

（"）电气石的主量元素中的Q=!、E/!暗示该电
气石岩与岩浆岩可能存在成因上的联系，统计资料

也显示出该可能性（谭运金，0?:>）。

图; 电气石岩标准化稀土元素配分模式图

Q./!; #J$&BK.R=C&B@’)#&$KHCS.T=BGDDUCRR=K&($MJVCS$R$AKHCS.R=（CMR=K-$V&R$&，0?:;C&BLC(W.&"#$%!，0?33）
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表! 微量、稀土元素含量及参数特征 !!／"#$%

"#$%&! ’()*&)*(+*,#-&&%&.&)*#)/011#)/2#,#.&*&,3
(+45#%(*(6,.#%7*&

元素 &’()*"*" &’()*"*+
,- "."/ ".#0
!1 ".23 +.#4
56 "".3 "#.7
8 "./" ".//
51 #.42 #.+%
9- 2.44 0.%2
:; "03 "/0
<= 0.73 /.+3
>; "2% "7/
( "+.4 %.04
?1 0.%4 0./%
@A 3.72 2.2/
’; #.%% #.04
9B +.+# ".32
:C #.%" #.0%
DE #.+3 #.+7
FB ".+4 #.3/
5- #.70 #.+0
&G +.70 ".0"
<H #.0% #.7+
D; ".0+ #.42
5C #.++ #."+
(- ".0# #.22
?E #.++ #.""
!,DD +%.4+ +"./7
（?1／:C）9 0.4/ %."2
（FB／(-）9 #.%3 #.34
（?1／(-）9 +.00 /.2%
（?1／’;）9 7.74 7.2/
"DE9 ".## #.33
"@A9 #.34 #.4%

?,DD／<,DD +.70 7.74
"DE: ".// "./+
"@A: #.34 #.42

备注：球粒陨石采用!HGIJHI（"34/），北美页岩采用 F;HCAJ等

（"34/）。

（/）全岩稀土及微量元素特征表明，其与北美页
岩具相似特征，稀土元素总量低，轻稀土元素富集。

综上所述，该电气石岩可能为岩浆侵入体的岩

浆期后热液产物，为热水沉积 变质改造型。

/ 电气石岩的找矿意义

近年来，在层控矿床（如贱金属、钨、锡、钻、镍和

金等）中及其附近发现许多层状电气石岩（沈建忠

等，"33+），目前已积累了不少有关电气石岩地质地
球化学的资料，这些研究表明电气石岩已成为海底

喷气矿床找矿勘探的重要标志之一（沈建忠等，

"33+；聂凤军等，"337；夏学惠，"3301，"330-，"332；

F;K==KI"#$%.，"33%；叶松等，"332；王进军等，

+##+）。黔东南大坪电气石岩的岩石学和岩石地球
化学研究表明，该电气石岩可能与岩浆岩存在成因

上的联系，LA#、MN#暗示与过铝质花岗岩有一定关
系。’K;1OIH和:CKJ6KAP（"33+）研究认为LA#值可以
指示与花岗岩有关的电气石及钨锡矿距花岗岩的远

近，大坪电气石岩的LA#、LA#／MNQ暗示该电气石
岩属于中源。成矿元素显示出多种金属富集，特别

是R、:I、!K的富集均对进一步找矿勘查具有重要
的指示意义。

某些电气石岩本身就含有可观的SE（如FHTBAI
&GUA&HCH）、R（如格陵兰MHT1IA钨矿区）和:I（如
宝坛矿区）。电气石岩在长期的变形和变质作用期

间相对稳定，故在变质火山 沉积地区，尤其是变质

沉积地区，电气石岩可作为局部地区的找矿勘探依

据，沿电气石岩追索就有可能找到古喷气口，进而有

望找到喷气矿床（!HIA，"344）。在黔东南大坪电气
石岩发现地不到0UC的范围内，发现多处@E、’-、

图0 电气石岩微量元素蛛网图

LKN.0 MQ,!1IB9S:@IH;C1TKVABJ;1WAATACAIJPX1JJA;IPH=6G1THJHE;C1TKJA（1=JA;:EI1IBMW&HIHEN6，"3431IB
F;HCAJ"#$%.，"34/）
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!"多金属和#$等矿化点，但规模较小，电气石岩的
发现有望实现找矿勘查的突破。
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