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工业金云母矿床的成矿地质特征及其找矿标志

文 石

随着电气工业的迅速发展
,

对云母矿物艳椽材

料的需要也 日益迫切
。

近年来
,

一些国家的金云母

开采量有了显著的增长
。

金云母开采和需要的增长

笼度在很大程度上超出于白云母
。

金云母和白云母一样
,

有着良好的艳椽性
、

耐

热性
、

高强度的机械性和化学稳定性
。

虽然金云母

的艳徐强度比白云母稍差
,

但是高质量的金云母完

全可以代替白云母使用
。

金云母的耐热性高于白云

母
,

所以往往利用它生产高温艳椽材料
。

由于金云

母的硬度和整流子中铜的硬度相似
,

因此用作整流

子云母时也显著优越于白云母
。

有些国家
,

根据金云母的工艺性质
,

采用了热

机械化方法刹分
,

加工成本显著下降
。

根据矿山开

采和矿石加工技术查料
,

用于金云母矿床的投查比

白云母的节省得多
。

因此在国民挫济中扩大金云母

的使用范围是极为必要的
。

有媛于此
,

笔者根据国

外大型金云母矿床文献井参照我国一些金云母矿床

情况写成本文
,

以供普查和勘探金云母矿床参考
。

到目前为至
,

在世界范围内兄到两种不同地质

建造的金云母矿床
: 1 ) 镁 碳 酸盐杂岩 金云母矿

床 , 2 ) 超基性一碱性岩杂岩金云母矿床
。

第一种

类型的矿床有苏联的阿尔丹
、

斯留甸卡和加拿大
、

禹达加斯加的矿床
。

这些矿床很早就已开采
,

井且已

建成较大的云母矿山基地
。

在多年的勘探和开采工

作中积果了大量的地 质 查料
,

并 做 了不少研究工

作
。

第二种类型的矿床不 久 前发 砚于苏联某些地

区
。

估箭将来可与镁碳酸盐杂岩建造的金云母矿床
具筒等意义

。

以上这两种类型矿床在我国都有所发现
。

镁碳
「

瀚盐杂岩金云母矿床和超基性一碱性岩杂岩金云母

矿床的地质建造迥然不同
,

因之其找矿标志也各有

所异
,

现分别叙远如下
,

一
、

镁碳酸盐杂岩建造金云母矿床

在本类型矿床区域内广泛分布太古代的各种片

麻岩和拮晶片岩
。

一般 为 角 因石辉 石 片 窥 岩
、

黑云母角肉石片麻岩
、

硅修石董青石石 榴 石 片 麻

岩和紫苏辉石片麻岩以 及 角 冈石辉石 桔 晶 片 岩

等
。

此外还有大理岩
、

斑花大理岩和透辉岩
。

区域

中主要构造被次一极的褶曲和断裂所复杂化
,

并有

酸性火成岩 (花岗岩
、

花岗伟晶岩 ) 侵入
,

而使片

麻岩和片岩受强烈的花商岩化和混合岩化
。

由于岩浆期后溶液作用于大理岩和铝硅酸盐岩

(片麻岩
、

桔晶片岩 )
,

产生了一系列的交代杂岩 :

方柱石一透辉石岩
、 `

尖晶石一透辉石岩
、

透辉石一

金云母岩和斑花大理岩
。

金云母矿化于以这些杂岩

为必定祖成的地段中或铝硅酸盐岩与白云质大理岩

的接触带
,

和穿切接触带的断裂破碎带中
。

根据金

云母的交代成矿作用特点和赋存状态
,

可分为四种

矿化类型
。

1
.

金云母矿化于大理岩 与 招硅酸盐岩接触的

矽卡岩带中
。

矽卡岩带厚 20 一 10 0米
,

矿物在其中呈

明显的带状分布
。

在各带发育都完整时
,

由大理岩

向铭硅酸岩依次分为斑花大理岩带
、

透辉岩带
、

透辉

石一金云母岩带
、

方柱石一透辉石岩带
,

方往石一透

辉石化片鹿岩或桔晶片岩带
。

这种矿物分带良好的

矽卡岩是岩浆期后溶液在两种岩性不同岩石之简的

双交代作用而成
。

金云母富集于透辉石一金云母岩

带 中
,

早团块状分布
。

有时金云母早单一矿物集合体

位于整个矽卡岩带的中央
。

其晶体完好
,

多为菱形



或四边形
,

具有一定工业意义
。

矿化带随矽卡岩带

延伸
,

厚度可由几十公分到几十米
。

2
.

金云母早脉状产于片麻岩或 桔晶 片岩 (多

为辉石片麻岩
、

角因石辉石片麻岩和 黑 云 母斜长

片麻岩 ) 中
。

脉 体一 般 长 2 一 10 米
,

最 长 达 30

米
,

竟。
.

5一 8米
。

各脉体产状相似
,

受围岩的横节

理控制
。

脉体中矿物有方解石
、

磷灰石
、

透辉石
、

透冈石和菲角冈石等
。

这些矿物也作带状分布
,

脉

体中央为方解石或磷灰石带
,

其次为金云母一透辉

石一透冈石带
、

透辉石一方柱石带
、

方柱石一菲角

冈石带和方柱石化片麻岩 (或拮晶片岩 )
,

到未触

变的围岩
。

根据矿物共生粗合及 其生 成 条件的研

究
,

这种矿脉是岩浆期后成矿溶液沿围岩裂隙侵入

所发生的扩散交代作用而生成
。

在交代和桔晶过程

中
,

原来矿物的溶解和新矿物的生成是同时的
。

由

于每一矿物桔晶于本身特定的物理化学条件下
,

其

共生粗合具有选择性
,

从而粗成了不同的矿物共生

带
。

在同一脉体里各矿物共 生 祖 合 带很少完全具

备
,

有时可被一种矿物充琪
。

金云母晶体多和透辉

石
、

磷灰石及方柱石等嵌晶
,

其晶体大小不等
,

但

晶形完好
,

是金云母主要工业类型之一
。

这种脉状

矿体对勘探和开采工作极为有利
。 ’

3
.

金云母和透辉石
、

方 柱 石有时和磷灰石
、

方解石
、

石榴石在一起早巢状矿化于大理岩
、

片麻

岩和桔晶片岩 中
,

特别在岩层构造破碎和褶曲部位

常较为富集
。

矿巢大小不一
,

一般道径 2一7米
。

金

云母铿常为四边形
,

晶 体 中 有时 包合方解石
、

透

辉石等矿物包体
,

刹分性能较差
。

但大部分晶体的

质量符合工业要求
。

4
.

金云母和尖晶石
、

镁橄檀石 星 散分布于大

理岩中
,

形成 所 霜 斑 花大理岩
。

由于云母片度很

小
,

不具有工业意义
。

但当斑花大理岩中有构造破

碎时
,

趣常于其中形成大片金云母
,

在富集规模较

大的情况下具有一定工业意义
。

此外
,

在某些金云母矿床 (如阿尔丹矿床) 中

兄有岩浆阶段生成的镁矽卡岩
。

这些矽卡岩位于花

岗岩或混合片麻岩与大理岩道接接触处的板状尖晶

石一辉石岩中
。

金云母矿体早透镜状
。

在矿体中除

金云母外
,

还有方柱石
、

透辉石
、

磷灰石等共生矿

物
。

云母晶体较小
,

但容易刹分
,

可与其它矿化类

型金云母一起开采
。

关于本类型金云母矿床的成因在文献中发表有

不同观点
。

现将其最通行的两种作一筒单介招
:

H
.

r
.

苏多推柯夫 ( C y双二 H K o
a) 韶为 〔 “ ,金 云 母

矿床是在古老变质岩中花尚岩化而引起的
.

跌
、

镁
、

钙交代作用桔果中形成
。

他段想上述元素在花商岩

化时由变质岩中析出
,

并沿裂隙上升和交代周围的

岩石
,

从而形成含金云母的镁矽卡 岩 ; 及
.

C
.

柯尔

任斯基 ( K oP ` H

cH
:

时 ) 则韶为 〔“ 〕金云 母矿床是岩

浆期后溶液在碳酸盐岩石与铝硅酸盆岩石之简引起

的双交代作用而形成的镁矽卡岩型接触反应产物
。

从事金云母矿床地质研究的 M
.

A
.

里 查列夫 ( 几
。 -

双 “
P
” ”

)发展了这种观点〔 , , “ 〕。 他首先否定了第一种

看法的可能性
,

韶为金云母矿床是在速擅降温条件

下的所肃退化过程中形成
,

而与通常为进化过程的

花冈岩化基性前锋地质作用相矛盾
。

并且指出
,

某

些研究者在查明其它地质简题时
,

顺便研究金云母

矿床的成因
,

或只依个别矿床的研究桔果而同义的

解决金云母矿床的成因是不够的
。

他通过金云母矿

物共生粗合的研究
,

确定了金云母矿床和岩桨期后

溶液交代碳酸盐岩石有成因关系
。

基于对国内外某些金云母矿床的观察
,

作者韶

为后一种看法可能较为合适
。

首先
,

合金云母镁矽

卡岩在碳酸盐岩与铝硅酸盐岩接触带和铝硅酸盐岩

中的带状分布事实反映了接触交代作用的特征
。

同

时大多数金云母矿床内都有不同数量的镁碳酸盐岩

石
,

孟明形成金云母和其它镁矽卡岩矿物所需的化

学成分 (M g
、

C a) 不是来源于深部 (变质 岩 受花

淘岩化析出 )
,

而是来自就地围岩
。

但是这个简题

还有待于在今后大量查料积累的基础上
,

逐渐加深

忽栽和解决
。

根据 目前对本类型矿床地质条件和成矿规律的

研究
,

可以韶为矿床的形成取决于地层一岩石
、

岩

浆活动
、

变质作用和构造特征等地质因素
,

在普查

金云母矿床时可以它门为找矿地质前提
。

1
.

地层一岩石地 质 因素
:

大多数金云母矿床

形成于太古代变质杂岩中
,

井且和镁碳酸盐岩有成

因关系
。

这种关系在于它提供了形成金云母和其它

镁矽卡岩矿物所必需的化学成分 (镁和钙 )
。

苏联斯

留甸卡
、

阿尔丹
、

西南帕米尔以及加拿大
、

焉达加斯

加和印度以及我国一些金云母矿矿床都与这种镁矽

卡岩有关
。

因此含有镁碳酸盐岩的太古代变质杂岩



是金云母矿床形成的特定地层一岩石因素
。

2
.

岩浆活动因素
:

在所有金 云母成矿地区广

泛分布花岗岩
、

花商一伟晶岩
。

这些酸性火成岩在

某些金云母矿床翘常占所有出露岩石的面积一牛以

上
。

因而使一些沉积变质地层为花岗岩物质浸染
,

混染岩和混合岩在矿区到处发育
。

在个别矿床 (如

阿尔丹 ) 花岗岩化遍及整个矿区地层
。

花岗岩不仅

其本身与碳酸盐岩作用产生岩浆阶段镁矽卡岩 (金

云母矿化类型之一 )
,

而且由其产生的岩浆期后溶

液也剧烈的活动
,

除交代碳酸盐岩外
,

进而交代 了

铝硅酸盐岩
,

形成 了其它矿化类型的金 云 母
。

可

兄
,

只 有良好的地层一岩石因素
,

没有花崩岩浆的

剧烈活动
,

金云母矿床的形成也是不可能的
。

3
,

变质作用因素
:
如上所述

,

在金云母矿床

分布范围内主要为变质杂岩
。

及
.

C
.

柯 尔任斯基忽

为
,

这些变质岩石的特征是变质作用均匀和没有温

度分带现象
。

它们与花岗岩化和混合岩化同时
,

形

成于超深相或所霜
“
紫苏辉石片麻岩相

”
的深度

。

因此这种超深变质作用形成了产有金 云 母 矿床的

变质杂岩
,

从而为以后的金云母矿床形成提供了地

层一岩石因素
。

4
,

构造地质因素
:

岩浆期后 溶 液多沿断裂裂

隙活动
,

井对围岩发生交代作用
,

从而产生了镁矽

卡岩
。

静多国内外实例敲明
,

在横节理中多生成脉

状和串珠状矿体
,

在断裂破碎带中形成莲擅或断覆

的合金云母矽卡岩带
。

小型褶搬的枢扭也由于火成

岩的侵人而生成矽卡岩
。

因之在小型构造 ( 4一5极 )

发育地区金云母矿化最为有利
。

根据金云母的矿化特征和其特有的矿物共生粗

合
,

可以提出以下金云母矿床的找矿标志
:

1 ) 在区域内铝硅酸盐岩 (片麻岩
、

拮晶片岩

等 ) 道接与大理岩接触
。

在接触带上出现交代生成

矿物
,

如透辉石
、

透冈石
、

方柱石
、

韭角冈石
、

尖

晶石和镁橄橙石等
,

表示金云母的矿化极有可能
。

如果有断裂构造穿过接触带
,

在这种断裂破碎带中

也可能形成含有金云母的镁矽卡岩
。

2 ) 变质杂岩中的大理岩受交代作用
,

在其中

生成金云母
、

透辉石
、

尖晶石等矿物
,

形成斑花大

理岩
。

如果在斑花大理岩中有 镁矽 卡 岩透规体存

在
,

金云母可能形成单独的矿体 ; 在区域内出现斑

花大理岩时
,

要注意这种岩石是否与花阔岩道接接

触
。

因为在接触带 中通常形成作为金云母矿化类型

之一的岩浆阶段镁矽卡岩
。

3 ) 在片麻岩和桔晶片岩中有脉状和巢状镁矽

卡岩出现
,

并且其矿物共生祖合具有明显的带状分

布
。

在这种情况下
,

可能有两种类型矿物共生祖合

的脉体
,

一种含金云母
,

一种合尖晶石
。

在前一类

型的脉体中
,

金云母规常具有很大工业意义
。

4 ) 金云母在水化作用下舰常变为水化云母和

蛙石
。

在苏联克弗多尔矿床
,

矿脉接近地表部份产

有蚝石
,

中简为水化云母
,

深部存在大量简未搏变

的金云母
。

因此在古老风化壳地区中
,

如地表有水

化云母和蛙石出现
,

深部很可能产有金云母
。

二
、

超基性一碱性岩杂岩金云母矿床

此类型矿床不久前在苏联和我国均有发现
。

苏

联克弗多尔和古林矿床正在勘探
。

这一类型的发现

拾金云母矿物资源的寻找开朋了新的途径
。

根据文

献查料
,

本类型矿床产于其中的超基性一碱性岩杂

岩体的面积可由几十到一千多平方公里
,

多为地台

型并具环带状构造
。

岩体的中心为超基性岩
:

钝橄

橙岩
、

橄楠岩和辉石橄境岩
。

而边椽部份为碱性岩
:

霓霞一钠辉岩和霞霓一钠辉岩等系列
。

由于边椽带

碱性岩的侵入并与超基性岩作用
,

生成了
“
自反应

矽卡岩
” 。

所莆
“
自反应矽卡岩

”
是指超基性岩与

其同一岩浆源的碱性溶液作用而产生的矽卡岩
。

在

这种矽卡岩形成以后由于溶液成分和温度的变化
,

相撇形成了碳酸盐类岩石
。

E
.

M
.

爱普什金 〔3 0 !11 -

T e H )H 根据成矿溶液中化学元素 的 蒋变关系和 矿

物共生祖合
,

将矽卡岩和碳酸岩的形成分为如下各

阶段〔 ? 〕 :

1
.

矽卡岩的形成阶段

( 1 ) 钠一钙交代阶段
:

生成透辉石
、

钙镁橄

覆石
、

霞石
、

蜜蜡石
、

磷灰石
、

磁铁矿
,

( 2 ) 钾一钙交代阶段
:

生 成 透 辉 石
、

金云

母
、

钙敛矿
、

磷灰石
、

磁铁矿
、

方解石
,

( 3 ) 后期交代阶段
:

先期交代生成的蜜蜡石

被水镁铝石和杆椎石交代
,

辉石和金云母被透冈石

及阳起石交代
。

相应于上述三个交代阶段的矿物生成
,

祖成了

一系列的触变岩石和交 代 杂 岩体
。

如
,

霞石化辉

岩
、

蜜蜡石化和钙镁橄榄石化超基性岩
、

霞石一辉



石岩
、

黑榴石一辉石岩
、

辉石一蜜蜡石岩
、

水黄长

石和方解石一透辉石岩
。

2
.

碳酸盐类岩石的形成阶段

( l) 早期钙一碳活动阶段
: ’

形成粗粒钙质碳

酸盐岩
。

岩石中主要矿物为方解石
、

磷灰石
、

磁跌

矿
、

磁硫跌矿和金云母
。

( 2 ) 晚期钙一碳活动阶段
:

形成细粒钙质碳

酸盐岩
。

岩石中主要矿物与前一阶段的相同
。

( 3 ) 镁一钙一碳活动阶段
:
形成中粗粒白云

质碳酸盐岩
。

岩石中主要矿物为白云石
、

磷灰石
、

磁跌矿
。

( 4 ) 铁一镁一钙一碳活动阶段
:

形成不等粒

假斑状白云质碳酸盐岩
。

主要矿物为白云石
、

赤跌

矿
、

揭跌矿和磷铝纺矿
。

从上远两类岩石的形成阶段可以看出
,

金云母

主要矿化于矽卡岩形成的第二阶段和碳酸盐类岩石

形成的第一和第二阶段
。

因此
,

根据金云母形成的

时期和在不同岩石中斌存的状态
,

以及它们的矿物

共生祖合
,

可分为 四种矿化类型
:

1
.

在矽卡岩生成的第一阶段
,

矿化于触变超基

性岩里的金云母
。

多早星散状分布
,

和霞石
、

蜜蜡

石
、

黄长石
、

透辉石
、

钙 敛 矿 共 生
。

云母晶体较

小
,

目前
,

有工业意义的尚未兑到
。

2
.

矿化和矽卡岩生成第二阶段有关的金云母
。

它们多位于超基性岩与碱性岩的接触带中
。

金云母

与透辉石
、

石榴石
、

钙致矿等共生
,

并形成带状矽

卡岩
。

金云母在其中呈集团状分布
,

其富集程度和

晶体大小往往达到一定工业要求 。

3
.

在渗透交代过程中
,

在超基性岩的构造裂障

里
,

金云母和透辉石
、

霞石
、

方柱石
、

方解石
、

磷

灰石昙 脉 状矿化
。

矿脉厚一般 2 一 8 米
,

长 10 一

12 0米
。

金云母在脉体各矿物共生带中都有分布
,

有

时也呈单一矿物集合体出现
。

云母晶体很大
,

质量

良好
,

为主要开采对象之一
。

4
.

金云母在碳酸盐岩形成阶段的 晚 期矿化于

其节理裂隙中
。

共生矿物有透辉石
、

磷灰石
、

磁硫

跌矿和蚝石等
。

矿体多为脉状和巢状
。

云母晶体较

大
,

有时具有很大工业意义
。

由于本类型矿床发现的不久
,

对其形成地质条

件研究的还不够
。

但是这种矿床舰常产于超基性一

碱性岩杂岩体中
,

可以殷想对矿床进行镇测时
,

必

须首先了解超基性一碱性岩岩体形成的区域地质因

素
。

根据份
.

M
.

榭恩曼 (瓜
e仑MH

a H的 指 出〔“ 〕这种

地质因素为
:

1
.

超基性一碱性岩产于所霜
“

穿构 造 断裂
”

中
。

这种断裂不取决于区域的其它构造
,

它们由地

台区通过摺瞰区
。

在国外
,

穿构造断裂兑于东非
、

苏联的叶尼赛和具加尔等地
。

2
.

超基性一碱性岩形成于 古 老地台边椽地区

的断裂中
。

如苏联的阿尔丹地区和加拿大地台等
。

3
.

超基性一碱性岩产于地台和 定 形摺搬直接

接触处的断裂中
。

如苏联的东窿彦岭和西伯利亚地

台等
。

4
.

在固桔晚于摺级其它部位的 背 斜 中的超基

性一碱性岩
。

在找到超基性一碱性岩岩体后
,

查明金云母矿

化情况时
,

应注意研究岩体的环带构造了一般环带

构造发育良好的对后期交代作用有利
。

此外对超基

性岩和碱性岩的接触带以及岩体的断裂破碎带
,

进

行祥胭观察和施以必要的坑探工程
。

如果在超基性

岩岩体中有霞石化
、

透辉石化和蜜蜡石化等现象
,

和在接触带中有透谭石
、

黄长石
、

透冈石等矽卡岩

矿物存在
,

金云母的矿化和富集极有可能
。

地表有

水化云母和蚝石存在同样是良好的找矿标志
。
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而赤铁矿一水赤铁矿斑点 (占测量面积 50 % )

相对降低 7 %左右
,

新疆有些白云母当片厚

0
.

01 一 0
.

03 二 m ,

磁 跌矿成片状分布 (占测

量面积 25 %以上 )
,

其击穿强度与无斑点白

云母相比豹降低 36 % ; 成星点状的 ( 占测量

面积 5 一 10 % ) 相对降低 12 %左右
。

( 2 ) 对介质捐失角正切 ( t g a ) 和介质

常数 ( 9 )的影响
:
内蒙有些 白云母片厚 0

.

04 5

nI m ,

磁跌矿斑点 占测量面积 5 一 10 % 时
,

与无斑点白云母的介质揖失角正切相比增大

0
.

1 %左右
,

介质常数升高 27 %
。

当磁跌矿斑

点 占测量面积 20 一 70 %时
,

介质捐失角正切

相对升高 0
.

32 %
,

介质常数相对升高 32 %左

右
。

由上所述得知
,

白云母的上列 自然缺陷

和矿物包体
、

斑点
,

在不 同程度上对云母剥分

出成率
、

牌号
、

品极和电气性能都有一定的

影响
。

严重的可使云母失去工业价值
。

铁矿

物斑点影响白云母电气性能
,

不仅与其种类

有关
,

而且与其所 占面积大小和形态也有很

大的关系
。

其中片状磁跌矿斑点对白云母的

击穿强度影响最大
,

星 点状的影响次之 ; 而

赤跌矿一水赤铁矿的影响较小
。
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