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内容提要 ：从地质产状 、矿物组合和岩石化学成分等方面探讨 了个 旧塘子 凹接触 带不 同类 型夕卡岩 的特 征。该 

夕卡岩带从内侧到外侧常具有辉石夕卡岩带和石 榴子石夕 卡岩带交 替 出现 的现象 ，其 岩石化学 成分也相 应地发 生 

韵律 变化 ，表现为在辉石夕卡岩带 中 SiO 和 MgO含量较 高 ，而在石 榴子石 夕卡岩带 中 CaO、TFe和 Al。O。含量较 

高。认为夕卡岩带中的韵律变化一方面与被交代围岩中存在灰质白云岩和大理岩的互层带有关，另一方面与岩浆 

期后热液的渗滤交代作用有关。围岩中的灰质白云岩层被交代后形成辉石带，大理岩层被交代后形成石榴子石带。 

关键词 ：夕卡岩 ；锡 多金属矿 ；渗滤交代作用 ；云南 个旧 

夕卡岩矿床是一种具有重要工业意义的矿床类 

型，是世界上富铁矿 、钨 、锡 、银 、铅锌 、金和金云母 、 

透辉石 、硅灰石等金属和非金属矿产的重要来源(赵 

一 鸣，2002)。关于夕卡岩及夕卡岩矿床 ，前人 已进 

行 了大 量 系统 的 研究 (赵 一 呜 等 ，1997a，1997b， 

1999，2001；Zhao et a1．，1999；陈衍景 等，1997；吴 

言昌等，1998；Somarin，2002；Partida et a1．。2003)， 

该类型矿床矿物组构特殊，包含有 内生成矿作用许 

多复杂的成因信息 ，所 以国际上对夕卡岩矿床的研 

究一直长盛不衰(赵一鸣 ，2002)。 

个旧超大型锡多金属矿是我 国重要 的锡矿产 

地，它与世界上许多其他著名锡矿产地(Schwartz et 

a1．。1995；Dostal et a1．。1995；Sun et a1．。1996； 

Botelho，et a1．，1998；Keller et a1．。1999；Monecke 

et a1．，2000；Yokart et a1．，2003；M lynarczyk et 

a1．，2003)一样都与花岗岩类岩石存在着密切的联 

系。 

前人对于本区夕卡岩及其与成矿 的关系已进行 

了许多研究(汪志芬，1983；黄廷然，1984；张志信等， 

1984；彭程 电，1985；赵一 鸣等 ，1987；Zhao et a1．， 

1995；於崇文等，1988，1990；庄永秋等，1996；贾润幸 

等，2004)。但对于本区接触夕卡岩带 中石榴子石夕 

卡岩与辉石夕卡岩常呈韵律分带的现象仍有待于进 

一 步的研究 ，於崇文等(1988)认为 ，在正接触带夕卡 

岩中石榴子石带与辉石带交 替出现的现象，可能是 

由于体系物理化学条件的周期性变化、体系的非平 

衡性造成化学成 分与矿物成分 的震荡 。赵一鸣等 

(1987)、Zhao等(1995)认为个 旧矿区存在钙夕卡岩 

建造和镁夕卡岩建造等 6个含矿交代建造 ，并通过 

对交代柱中辉石和石榴子石成分 的研究 ，认为其属 

于渗滤交代成因，但对于本区接触带夕卡岩中石榴 

子石带与辉石带交替出现的现象未作进一步研究。 

本文着重从成矿岩石、矿物组构、地球化学等方 

面对个 旧锡矿一条典型地质剖面中的夕卡岩进行了 

研究 ，重点探讨了接触带夕卡岩中石榴子石夕卡岩 

带与透辉石夕卡岩带交替 出现的成因，为本 区新一 

论的找矿提供理论依据。 

1 地质概况 

个 旧锡多金属矿 区位于滇东南地 区南部 ，由 5 

个矿田组成，从北至南依次为马拉格、松树脚、高松、 

老厂和卡房矿田(图 1)。滇东南地区沉积岩广泛发 

育，约 占区内面积的 80 以上。地层除 白垩系缺失 

外 ，前寒武系到第四系均有 出露 。上三叠世 以前的 
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地 质 论 评 

地层以海相沉积为主，上三叠世 以后 主要 为陆相沉 

积。区域的深大断裂主要有南北 向的小江断裂 ；北 

西向的红河断裂 、哀牢 山断裂、屏建石断裂 ；北东 向 

的师宗一弥勒断裂、南盘江断裂。岩浆岩分布在个 

旧南部的哀牢山地区、西部的石屏 、建水和东部的文 

山、马关一带 ，占本区面积的 10 左右 ，以酸性一基 

性的喷出岩和酸性侵入岩为主。本区岩浆活动具有 

多期次、多阶段性 ，从元古宙到新生代的各主要构造 

活动时期，均有强度不等、类型不同的岩浆活动。以 

华力西期的海底基性火山喷发活动和印支、燕山期 

的基性(超基性岩)、酸性岩浆活动最为强烈(庄永秋 

等 ，1996；方维萱等 ，2002)。 

2 岩(矿)石地球化学特征 

2．1 样品采集、分析方法 

为了研究本区夕卡岩的水平分带规律，在个旧 

老厂矿田塘子凹矿区 1750m 中段选取 33号矿体 3 

线剖面(图2)进行研究，剖面全长约 77m，起始位置 

为背阴山花 岗岩突起 ，终点为粗晶大理岩围岩(产状 

为 45。 12。)，剖面及采样点位见图 3。采样 间距 3 

～ 10m，共采集岩 石样 品 16件，样重一般 lO00g左 

右 ，室内切制电子探针片及光、薄片后，再进 行样 品 

加工 。样品加工前先切掉氧化或蚀变膜 ，选择新鲜 

的岩块作为测试对象，样品经过洗涤、烘干后先破碎 

再加工到 200目，每个样重约 1OOg。样品全岩分析 

采用化学分析方法 。 
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图 2 个旧老厂塘子凹 33号矿体 3线剖面图 

Fig．2 The 3rd cross section for No．33 ore in the Tangziwa deposit of Laochang orefield，Gejiu 

1一燕山晚期花岗岩；2一大理岩；3一夕卡岩；4一夕卡岩矿体；5一氧化矿；6一破碎带 

1一 Late Yanshanian granitoids：2一 marhle；3一 skam；4一 skarn orebody；5一 oxide ores；6-- fracture zone 
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2．2 岩石矿物学特征 

个旧塘子凹33号矿体 1750中段夕卡岩分带剖 

面各类岩石样 品在 日本 OLYMPUS—BX51型显微 

照相系统下进行鉴定后 ，其岩石矿物组构特征见表 

1，部分岩石样品的显微组构特征见图版 工。 

2．3 岩石地球化学特征 

从表 2和图 3可 以看出，在 图 3剖面上 的对应 

样品的化学成分具有如下明显的变化 ： 

(1)SiOz含量 ：在花 岗岩样品(TZ—l，TZ一2，TZ一 

3)中最高 ，在碳酸盐岩中最低 ，同时在不同的夕卡岩 

带中具有韵律变化 ，即在透辉石夕卡岩带中相对较 

高，如 TZ一9 样 品 (46．05 9／5)和 TZ一11 样 品 

(48．69 )，而在石榴子石夕卡岩带中相对较低 ，如 

TZ一8样品(32．9 )、TZ一10样品 (35．1 )和 TZ一13 

样品(35．8 )。 

(2)CaO含量 ：在花 岗岩和金属硫 化物矿石 中 

相对较低，而在大理岩中最高，同时在不同的夕卡岩 

带中与 SiOz含量具负消长的韵律变化，即在石榴子 

石夕卡岩带中相对较高，如 TZ 8样品(36．5 )、 

TZ一10样品(33．1 )和 TZ一13样品 (36．3 )；而在 

透辉石夕卡岩带中相对较低 ，如 TZ一9样 品 (29 ) 

和 TZ 11样品(28．4 。 

(3)A1 zO。含量：A1 _0。的含量在 TZ一7样 品～ 

TZ 12样品中与 CaO含量具有同步消长的变化趋 

势，在 石 榴 子 石 中含 量 较 高，如 TZ一8样 品 

(14．14 )和 TZ一10样 品 (7．83 9／6)，而在透辉石夕 

卡岩带中含量较低 ，如 TZ 9样品(0．15 )和 TZ一11 

样品(0．5 )。 

(4)MgO 含量 ：MgO 的含量 在 TZ一8样品 ～ 

TZ一12样品中与 SiO：的含量具有同步消长的变化 

趋势，在透辉石中含量较高，如 TZ一9样品(12．7 ) 

和 TZ一11样品(12．6 )，而在石榴子石夕卡岩带中 

较 低，如 TZ一8 样 品 (0．52 )和 TZ一10 样 品 

(1．26 )。 

(5)铁的总量 TFe(Fe 0。+ FeO)：铁 的总量 除 

在夕卡 岩 内侧 的金 属硫 化物 矿 石 中大 量 富集 外 

表 1 个旧塘子凹 1750中段夕卡岩分带 中岩石矿物学特征 

Table 1 Petrous characteristics for different skarns in the Tangziwa deposit(Level 1750 meter)，Gejiu 

样号 样 品名称 矿物组成特征 结构构造 图版说明 

TZ—l 图版 I—l 
TZ一2 淡色蚀变花岗岩 石英(50 ～6O )，钾长 石(30 ±)，斜 长石(1O ～l5 )，少 量 的白云母 、 块状构造 

绿泥石、电气石 交代残留结构 图版 I一2 

TZ 3 

TZ一4 
金属矿物主要有黄铁矿 (15 )、磁黄铁矿 (1 5 )、黄铜矿(2 ～3 )和少 量 

夕卡岩矿石 的闪锌矿(1 ～2 )。脉石矿物主要为石英(20 )和透闪石(4O ～5O ) 致密块状 图版 I 3 

TZ一5 浸染状结构 图版 I一4 等夕卡岩矿物
。 

透 辉石石榴子 石榴子石(70 ～8O )和透辉石 (20 ～3O )和少量 的黝帘石 (1 )、方解 致密块状 TZ
一 6 图版 I 5 石夕卡岩 石(少量)组成

。 交代结构 

阳起石石榴 石榴子石(80 ±)和阳起石(20 ±)及少 量的透辉石 (1 )、方解石(1 )和 块状构造 图版 I一6 TZ 7 

子石夕卡岩 绿泥石(少 量)组 成。 巨晶结构 图版 I一7 

硅灰石石榴 石榴子石(75 ～8O )、硅灰石(1O )、透辉石(j ～1O )、方解 石(5 土) 块状构造 TZ 8 
图版 I 8 子石夕卡岩 和少量石英(1 ±)组成

。 交代结构 

块状构造 TZ
一 9 透辉石夕 卡岩 透辉石(98 ±)和少量的碳 酸盐 矿物 (1 ～2 )、绿泥石(1 ±)组成 。 图版 I一9 它形粒状结构 

绿泥石化 石榴子石(75 ±)、绿泥石 (15 ±)、萤石(3 ～5 )、方解石(3 ～5 )和 块状构造 TZ
— lO 图版 I—lO 石榴子石夕卡岩 少量的绿帘石(2 

～ 3 )、石英(1 ±) 交代结构 

块状构造 TZ
— Il 透辉石夕卡岩 透辉石(>99 )和少量 的绿泥石 图版 I 11 它形粒状结构 

绿泥石化 石榴子石(70 ±)、绿泥石 (20 ± )和少量 的萤石(2 ～3 )、透辉 石(2 块状构造 图版 I—l2 TZ
— l2 

石格子石夕卡岩 ～3 )、方解石(2 ～3 )、石英(1 土)等。 交代结构 图版 I—l3 

绿泥石化透辉 石 石榴子石 (70 )、透辉石 (20 )绿 泥石(j ～lO )、碳酸盐 (5 )和少 量萤 块状构造 TZ
— l3 图版 I—l4 石榴子石夕卡 岩 石(2 

～ 3 )、石英(1 ～2 ) 交代结构 

绿泥石化透辉石 石榴子石(65 ～7O )、透辉石 (5 ～ lO )绿泥石 (10 ～l 5 )、方解 石 块状构造 TZ
— l4 图版 I—l5 石榴子石夕卡岩 

(10 )和少量萤石(1 )、石英(1 )、绿帘石(1 )、黝帘石(1 ) 交代结构 

脉状构造 
TZ—l5 脉状氧化矿 主要为夕卡岩矿物(石榴子石)、方解石、石英和少量的褐铁矿等 土状结构 

块状构造 T
Z—l6 粗晶大理岩 主要由方解石(>98 )组成 结晶结构 
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个旧塘子凹33号矿体 1 750中段夕卡岩分带剖面示意图 

(夕卡岩产状依据图 2中钻探工程圈定的矿体产状及其空问形态确定) 

Fig．3 Cross section showing the Skarn zoning for No
． 33 orebody at elevation of 1 750 meters 

in the Tangziwa deposit．Gejiu(Skarn dimensional shapes conformed by the ore dimensional 

shapes based on the drillings in fig．2) 

1一燕山晚期花岗岩；2 夕卡 岩矿体 ；3 透辉石石榴子石夕卡岩；4 阳起石石榴子石夕卡岩；5～硅灰石石榴子石夕卡岩； 

6一透辉石夕卡岩；7 绿泥石化石榴子石夕卡岩；8 绿泥石化透辉石石榴子石夕卡岩；9一氧化矿；10 大理岩 

1一 Late Yanshanian orogenic granitoids；2 skam orebody；3 diopside garnet skarn；4 actino1ite garnet skarn；5 wo11astonite一 鼬met 

skarn；6 diopside skarn；7 chlorite garnet skarn；8 chlorite bearing diopside garnet skarn；9 oxide ore：10 marble 

(TFe高达 56．30％)，在夕卡岩带中从内向外总体 

上具有逐渐增大的趋势，同时在透辉石夕卡岩带相 

对要低一些 (如 TZ一9样 品和 TZ一11样品)，而在石 

榴子石夕卡岩带中相对要高一些 (如 TZ一10样 品和 

TZ一12样品)。 

其他含量 ：Na O 和 K 【J的含量 除在花 岗岩样 

品中含量较高外，在其他样品中普遍较低，同时淡色 

蚀变花岗岩样品中的 K 【J的含量均明显高于 Na O 

的含量，赵一鸣等(1987)、Zhao等(1995)认为这与 

斑状黑云母花岗岩受到钾质交代作用有关。 

表 2 个旧塘子凹1750中段各夕卡岩带化学成分变化(％) 

Table 2 Variation of Chemical composition for different skarns in the Tangziwa deposit(Level 1750 meter)，Gejiu 

样号 名称 si02 Ti02 A1：O3 TFe MnO MgO CaO Na!O K 2O 烧失量 P20 【：02 S Zn Pb 总计 

TZ 1 淡色花岗岩 71、97 0．50 13．64 1_37 0．05 0．45 2．84 l_80 2、80 2．77 0．27 —— 0．59 0．41 99．42 —— 

TZ-2 淡色花 岗岩 76．O8 0．46 10．11 3．25 0．06 0．15 4．97 0．2O 2．30 I_5 0．37 —— —— —— 99．41 —— 

TZ-3 淡色花 岗岩 72．33 0．54 15．16 1_87 0．03 0．46 0．70 2．10 4．20 l_6 0．3 —— ———— 0．41 —— 99．77 

TZ-4 夕卡岩矿石 27．0j 0．86 0．35 36．24 0．11 0．50 4．67 0．2O 0．10 l_5 1_17 —— 24．00 0．87 2．03 99．52 

TZ一5 夕卡岩矿石 13．20 0．61 0．1 5 j6．3O 0．12 1．07 3．73 0．20 0．10 0．7 0．54 —— 22．00 0．46 0．56 99．67 

透辉石石榴 
— —  0．54 0．23 99．80 TZ 6 38．65 l_14 7．32 7．37 0．54 7．43 33．80 0．20 0．10 0．9 0．64 1．00 石 夕卡岩 

阳起石石榴 TZ
． 7 38．26 0．j0 12．61 5．48 0．61 0．29 34．60 0．10 0．10 4．62 0．24 2．37 —— —— —— 99．77 石夕卡岩 

透辉石硅 灰石 TZ
一

8 32．90 0．61 14．14 7．69 l_15 0．j2 36．50 0．10 0．10 2．01 0．38 3．68 —— —— —— 99．7 石榴子石夕卡岩 

TZ 9 透辉石夕 卡岩 46．05 0．54 0．15 6．94 0．86 12．7 29．00 0．20 0．10 0．9 0．27 l_70 —— ———f —— 99．43 

含萤石绿 泥石化 
— —  — —  99．64 TZ一10 35．10 0．68 7．83 1l_9i l_3 1_26 33．10 0．30 0．20 l_3 0．37 6．30 —— 

石榴子石 夕卡岩 

TZ-】1 透 辉石夕卡 岩 48．69 0．46 0．50 6．81 0．89 12．6 28．40 0．20 0．00 0．4 0．31 0．40 —— —— —— 99．74 

含萤石绿泥石化 
— —  

— —  99．63 TZ-12 39．73 0．71 6．57 10．01 l_31 l_78 31．20 0．40 0．10 2．94 0．37 4．50 —— 石榴子石夕卡岩 

绿泥石化 TZ
- 13 35．8O 0．86 7．58 1l_50 1．48 l_86 36．30 0．20 0．10 l_5 0．4 1．93 —— —— —— 99．44 石榴子石夕卡岩 

绿泥石化石 
— —  — —  — —  99．50 TZ】4 38．93 1．27 7．56 10．78 0．6l 2 19 32．80 0．20 0．30 2．5 0．4l 1．99 榴石夕卡岩 

— —  — —  99．58 TZ-1j 脉状氧化矿 32．53 0．71 7．58 17．23 1．13 0．18 35．30 0．10 0．20 1．95 0．3 2．40 —— 

— —  — —  99．87 TZ-16 粗晶大理岩 4．52 0．61 0．25 0．6j 0．05 0．57 54．60 0．20 0．20 0．9 0．27 37．10 —— 

注 ：样品由中国科学院地球化学研究所测试 ；测试方法：化学湿法 ；测试者 ：李孙蓉。 

圈 

2  
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图 4 个旧塘子凹 1750中段接触带夕卡岩岩石化学成分变化曲线 

Fig．4 Variation curve for the chemical composition of skarn in Tangziwa(Level 1 750 meter)，Gejiu 

图 5 个旧塘子凹夕卡岩 SiO 一Cao— AI：o。 

三角图解 

Fig．5 SiO2～ Ca0一 Al2 O3 triangle diagram 

for skarn in the Tangziwa deposit，Oejiu 

以上岩石样品的化学分析结果表明，总体上，透 

辉石夕卡岩带中 SiO。和 MgO含量较高 ，而石榴子 

石夕卡岩带 中的 CaO、TFe、A1。O。含量较高。 

2．4 单矿物特征 

为 了查 明不 同分带 中主 要矿 物的成 分 ，采用 

JXA一8800型电子探针仪对部分夕卡岩分带中的辉 

石和石榴子石矿物 (图 6)进行成分测定 ，分析结果 

见表 3。从 表 中可 以看 出，本 区夕 卡岩不 同分带 

(TZ一6、TZ一9、TZ一11和 TZ一13)辉石 中 Si02含量变 

化范围为 52．51 ～53．81％，平均为 53．15 ；CaO 

含量 变 化 范 围 24．41 ～ 24．82 ，平 均 含 量 为 

24．56 ；MgO 含 量 变 化 范 围 为 12．59 ～ 

14．48 ，平 均为 13．43 ；FeO 含量 变化范 围为 

5．13 ～7．71％，平均为 6．49 。从其成分来看， 

辉石 主 要 为 钙 铁 辉 石一透 辉 石 Ca (Fe，Mg) 

[Si 0 ]类 质同像系列，且主要 以透辉石 CaMg 

EsizO ]为主。 

表 3 个 旧塘子 凹 1750中段 夕卡岩 中单矿物 电子探针分析结果 f％ ) 

Table 3 Electron-probe analysis result of single minerals from different skarns 

in the Tangziwa deposit(Level 1750 meter)，Gejiu 

样品号 矿物 Na2O K2O Mn0 MgO CaO FeO Al203 TiOe C 03 Si02 V203 SnO2 F Ni0 总量 

TZ～6 石榴子石 0．004 0．0 0．59 0．19 33．47 16．35 8．99 0．73 0．01 37．68 0．01 0．01 0．33 0．0 98．35 

TZ 6 透辉石 0．05 0．0 0．74 14．48 24．82 5．13 0．27 0．02 0．0 53．62 0．0 0．0 0．0 0．0 99．12 

TZ～9 透辉石 0．10 0．0 0．69 13．93 24．5O 6．06 1．15 0．07 0．0 j2．65 0．0 0．0 0．0 0．0 99．15 

TZ 11 透辉石 0．10 0．0 0．79 1 2．7】 24．49 7．06 0．74 0．04 0．02 53．81 0．0 0．0 0．0 0．0 99．76 

TZ一13 石榴子石 0．01 0．0 0．60 0．24 33．29 18．69 6．39 1．19 0．02 37．19 0．0 0．62 0．0 0．0 98．23 

TZ_13 透辉石 0．02 0．0 1．2O 12．59 24．41 7．71 0．48 0．03 0．09 52．51 0．0 0．0 0．0 0．0 99．05 

注：样品由中国地质科学院矿产资源研究所电子探针分析室分析，分析人：余静。 

∞ 加 ∞ 如 ∞ 如 如 0 
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石夕卡岩带与辉石夕卡岩带交替 出现的现象，主要 

与围岩(个旧组 T g 地层)中存在灰质白云岩和大 

理岩的互层带有关。由于岩浆期后热液的单向渗滤 

交代作用，碳酸盐围岩(个旧组 T g 地层)中的大 

理岩层形成 了钙铁～钙铝石榴 子石 (Ca。(Fe，A1) 

[sio ]。)夕卡岩带，而灰质 白云岩层形成 了透辉石 

(CaMg[Si。O ])夕卡岩带。 

4 结论 

在个旧夕卡岩带中普遍存在辉石夕卡岩带和石 

榴子石夕卡岩带交替出现的现象 ，主要与岩浆期后 

气成热液对围岩中灰质 白云岩和大理岩的互层带进 

行接触渗滤交代作用有关。 

致谢：在野外调研期间得到了云锡公司党玉涛 

教授级高级工程师、云南有色 308队地勘院孙绍有 

院长以及云锡公司矿山技术人员的大力支持；在成 

文过程中，中国地质科学院赵一呜教授提供 了部分 

资料并进行了耐心地指导与帮助，在此一并致谢。 
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Geological and Geochemical Characteristics of Skarns from the Tangziwa 

Tin--Polymetallic Deposit，Gej iu District，Yunnan Province，China 

JIA Runxing · ，FANG Weixuan · ，HU Ruizhong”，MA Zhenfei。 

1)KPv Lab0rat0rv 0厂OrP Deposit Geochemistry，Institute of Geochemistry，Chinese Academy 

of Sciences，Guiyang，550002； 

2)BPiji Ea t—Asian Resource Hi—Tech Limited Company，Beijing，100089； 

3)Mi i g-Mill R“ Filinl 0厂Yunnan Tin Stock Limited Company，Gejiu，Yunnan，661000 

Abstract 

There are rhythmic skarn zoning， mainly magnesian skarns and calcic skarns， in contract 

metasomtites between Yanshanian granites and Triassic carbonate rocks in the Tangziwa deposit，Gejiu· 

The magnesian skarns and calcic skarns were located in the contract by turns form inner side to outer d 

accompanying the variety of mineral association and chemical composition． The mineral association of 

magnesian skarns are mainly diopside with relatively high content of SiO2 and MgO，and that of calcic 

skarns are main1y garnets with relatively high content of CaO ，TFe and A12 Os．The writers think that this 

occurrence of the rhythmic skarn zonation in contract are mainly related to the two factors，one s to the 

rhythmic strata of calcic dolomite and marble in wallrocks，and the other to the infiltration metasomatlsm 

of post—magmatic hydrotherma1ism． 

Kev words：skarn；tin--polymetallic deposit；infiltration metasomatism；Geiiu，Yunnan 
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