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一  ，垂 户县大石沟碳酸岩地球化学特征及其成因意义。 
潘鸿迪 (西安工程 面虿 丽 ．710054) p 髓。 

析，认为该岩石属构造一热液成因的交代蚀变碳酸盐岩。 

词 竖， 耻 瞅 咻 冈 _-_— — ’ 一  _ —————————一 J一 ⋯ ⋯ 
户县 大 石沟碳 酸岩 体位 

于北秦岭构造带 中部，铁炉子 

一 三要断 裂 北 、石门一龙川 

寺复式向斜中部，区域上为一 

岩 石‘矿 物 长期 活 动 的东 西 向构 造 带
。 

该岩体是 陕西省地 矿局 第八地质 队于 1974 

年发现的 ，1978年提交详查报告。报告及有 

关研究者⋯②④ 认为 ，大石 沟碳酸 岩是超 

基性岩一碳酸岩杂岩体的一部分 ，成 因上与 

超基性岩浆活动有关；其形成机理是上部超 

基性岩浆冷却成岩，堵塞通道，下部超基性熔 

融岩浆中挥发份交代角砾状超基性岩形成碳 

酸岩 ；进而将该超基性岩、碳酸岩与金红石成 

矿及金剐石成矿(似金伯利岩)相联系，引起 

普遍关注。作者通过岩体地质 、岩石学，矿物 

学及岩石地球化学等方面的研究，认为大石 

沟碳酸岩形成与岩浆活动无关，而是宽坪群 

大镇沟组结晶片岩受构造作用发生破碎 ，经 

强烈碳酸盐化形成的，属构造一热液成因。 

1 岩体地质概况 

大石沟碳酸岩位于石门一龙川寺复式向 

斜之次级褶皱大石沟倒转向斜中部(图 1)。 

区内断裂构造发育，主要为一NEE向走向断 

裂，其次为NNW 向压扭性小断裂，前者控制 

碳酸岩形成。 

囤 1囝 2 r-yq 3圈 4因 5 

图1 户县大石淘碳酸岩地质略图 

(据雎酉省地矿局第儿地质队贷抖经野外实涮惨编) 

Q一第四系残坡积层；zcK 一 宽坪群大镇淘组下亚组 

第 二层；zcK 。。一 宽坪群大镇淘组下亚组第 一层 ； 

I一碳酸岩体及编号；2一构造破碎带；3一宴涮 ／推测 

地蜃界线：4一宴涮 ／推测压扭性断层；5一剖面线位置 

本区出露地层，作者认为应属张维吉 一 

划分的下元古界宽坪群大镇沟组下亚组，与 

前人划分的前震旦系宽坪群中亚组相当。该 

地层由下而上分为两层。 

第一层：绿泥钠 长阳起 片岩 和阳起钠 长 

片岩，局部岩石绿泥石化，具硅质条带白云质 

大理岩及绢云石英片岩夹层。 

第二层 ：绢 云钠 长石英 片岩及绿 泥透闲 

奉 文 1997年 6月收到 ．李晕华编辑 

①奉 文为国家 自然科学基盒 赍助项 目部分成果 。 

@陕西省地矿局第儿地质队．1978．户县甘峪121大石淘金红石矿床详查报告 

③陕西省地矿局第八地 质队 ，1980．陕西省户县纸房地区区域地质调查报告 

④划光祯等 ．1980．陕西户县甘峪大石掏碳酸岩厦其金红石矿的成目探讨，地质通讯(第 3期)，陕 西地质局第 八地质 

23 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


地质与勘探 1998拄 

片岩，具硅质条带白云质大理岩及绿泥钠长 

阳起片岩夹层 。 · 

碳酸岩形成受构造、层位及岩性控制 ，主 

要是构造控制，岩体平面上呈透镜状 ，局部分 

叉、膨大，总体方向与本区 NEE向构造破碎 

带一致，且碳酸岩发育程度与构造破碎程度 

有关。岩体与围岩产状基本一致，倾向北西， 

愤角约 35。；岩体与固岩 的接触 面多 为波状 ， 

局部较平整，间或为不规则状；不规则处，岩 

体形态由非常局限的小构造控制。围岩为大 

镇沟组下亚组结晶片岩，岩体主要产在绿泥 

透闪片岩中，其次为云母石英片岩等，从围岩 

到岩体，岩性有渐变现象，即片岩一弱碳酸盐 

化片岩一强碳酸盐化片岩一碳酸岩，在岩体 

中有大小不等的片岩残留体广泛分布。 

碳酸岩主要矿物 为白云石 、铁白云石和 

方解石 ，魂要矿物为石英 、绿泥石 、黑云母 、白 

云母、和绿帘石，副矿物有磷灰石、磁铁矿、赤 

铁矿、榍石、金红石、钛铁矿、黄铁矿和电气石 

等。碳酸岩中的硅酸盐矿物主要为其原岩 

(结晶片岩)的交代残余。岩石普遍具交代结 

构(交代假象结构、交代蚕食结构)及交代残 

余结构(残余粒状变晶结构、残余鳞片变晶结 

构)等，块状构造及残余片状构造。 

2 地球化学 

2．1 岩石化学 

大石沟碳酸岩及有关岩石化学成分见表 

l。由表 l，大石沟碳酸岩与岩浆成因碳酸岩 

化学成分平均值相比，Si 高3倍，全铁 

表 l 碳酸岩及有关岩石化学成分平均值 {％l 

岩石类型 S TiO2 Aho3 Fe203 Fe0 MnO MRO 

21．49～37 73 0 16～I．60 1 22～5．18 I 12--7．36 2．68～9 03 0．17～0．27 12．10--21．1O 硪醣岩(7) 
27 S3 0．44 3 47 3 9I 6．17 0 21 I6 34 

32．97～42．18 l 44～2 50 4．57～7 01 5 90～9．95 5 28～6．93 0．14--0 24 l7帅 ～24．42 绿泥遗闲片岩(6) 
36 03 2 07 5 74 7 14 6 13 0．2O 19 94 

云母石英片岩(I) 73 54 0．38 12 04 I 50 2．52 0．06 I 80 

大理岩 (I) 44．55 0 05 1．52 0 09 0 46 0．04 S 27 

岩 浆碳醣岩0 9．58 0 65 2．90 4．33 4 37 0 72 6．69 

捉积碳醣盐岩0 5 14 O O7 O 40 — O 49 O 14 7 79 

超基性岩 (纯橄岩 )0 60．49 0 O2 0 86 2．84 5 54 0 16 46弛 

基性岩 (富武岩 )0 48 28 2．2l 14 99 4 18 6．95 0 2o 7 00 

世界盘伯利岩0 34 73 1． 2 88 6 10 3．13 一 31 41 

砂页岩0 67 10 10 70 3 lO 1 5O I．80 

岩石类型 CaO N o O o 。一 P203 co2 

9 90～25 85 O O3～O．O5 0 Ol～0 07 I＆5～22 920 02～0 03 0 26～1 96 16 31～24 88 碳 醣岩(7) 
18．98 0 04 0．03 4 72 O．O2 1．24 18．3l 

5．68～17 2O O．O3～0 o6 0 01～0．04 2 99～4 790 O1～O 03 l 30～2．00 0．41～5．19 绿栀避闲片岩(6) 
l3．28 0 04 0 03 3．79 0 02 1 68 3 2B 

云母石 英片岩 (I) O 70 2．65 2 83 O 18 O O 

大 理岩(I) 21 87 0．04 0 14 O 08 0 01 0 22 22 24 

岩浆碳醣岩∞ 34 06 1 02 1 47 1 86 29 29 

沉积碳酸盐岩0 42 30 0 03 O．16 0．O5 41．74 

超基性岩 (纯橄岩 )0 0．70 0 10 0 04 2．88 O．O5 — 

基性岩(玄武岩 )0 B．07 3 40 2 5l 1．26 — 0 60 0 35 

世界 叠伯稠岩0 5 79 0 33 1 l7 9 20 1 06 2 58 

砂页岩0 4 0 1．20 2 40 3 5O 

①一据Hyndm~m(1972)；②一掘D．P：~ m(1963)；0一据戴里；④一据布拉特；其它为酉安地质学院化验宣分析 定； 

洼：括号中戢字为样品数。分数的分子为音量范围，分母为平均值。 

(F O3+FeO)、Al2 略高，MgO较高、CaO、 MnO、(Na20+ O)、C 、P2 较低。这是 
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由于大石沟碳酸岩交代结晶片岩不充分．残 

余硅酸盐组分较多，故 siO2较高，CaO、CCh 

较低 ；Fez02+FeO、MgO 高以及 Na20+K2O 

低，则是由交代原岩即绿泥透闲片岩基性程 

度较高所致。另外 ，大石淘碳酸岩与沉积碳 

酸盐岩化学成分也有明显不同。 

表 1中绿 泥透闪 片岩 Si 含量 范围为 

32．97％～42 18％，从这一方面来看，前人资 

料，将其归人超基性岩是可以理解的。但该 

岩石化学成分与一 般超 基性岩相 比有差别 ， 

其中TiO2、Ab 高，K2O、Na20、MgO低 ，而 

CaO、CO2比一般超基性 岩高得多。绿泥透 

闲片岩与基性岩相比，虽 Si0 、A1 较低 ，但 

TiO2及全铁( 03+FeO)则相当。该岩石 

曾被定名为似金伯利岩 ，因金伯利岩 Si 含 

量是一个相 当宽的范围，故绿泥透闳 片岩在 

其范 围 内，并与其 平 均值相近，但 O 

Ab 含量 比金伯利岩高，CaO、AI2 则高 

得多 ，MgO、K2O、Na20均较低 ，可见两者化 

学成分也有区别。 

大石沟碳酸岩 与绿泥透闲片岩相 比， 

AbO3、F 03+FeO、MnO、MgO、CaO、NatO、 

K2O相当；而 siO2、TiO2低和 cO2高。前者 

反映热液交代形成的碳酸岩化学成分对绿泥 

透 闲片岩具明显继 承性 ，后 者表示发生 了较 

强烈的碳酸盐化 ，说明碳酸岩与透闲片岩有 

成因上的联系。 

为了进一步进行对比，做了霍姆斯岩石 

化学 图解 (图 2)，可见本 区碳酸岩 与岩浆 碳 

酸岩不同，本 区绿泥透 闲片岩与偏碱性超基 

性岩不同，本 区碳酸岩介于绿泥透 闲片岩与 

岩浆碳酸岩之间，具过渡性质。在周世泰 

K--A相关图解(图3)上，本区碳酸岩大部分 

落人沉积碳酸盐岩区，且有一点与硅质大理 

岩非常接近 ，说 明碳酸岩 与硅质大理岩有 一 

定关系。 

本 区地层 中结 晶片岩原本 是 区域 变质 

岩，从岩石化学上看，绿泥透闲片岩其成分以 

低 &富 Fe和 Mg、低碱为特征：在 K—A图 

解上落人火成岩区(图 3)，由表 1，其岩石化 

学成分与基性岩相当 另外 ，绿泥透闪片岩 

田 1田 2口 3田 4 

图 2 霍姆斯岩石化学图解 

1一连闪片岩 ；2一碳酸岩 ；3一岩浆碳酸岩 ：4一偏碱性 

超基性 岩丑强碳 酸盐化金估利 岩 

常呈透镜状或不稳定层状，沿其走向厚度有 

变化；岩石中见有变余晶屑；副矿物主要为磷 

灰石 、榍石、黄铁矿、金红石、钛铁矿等 ；因此 ， 

图 3 周世泰 K—A相关图解 

1一碳酸岩 ；2一绿昔邑莲 田片岩 ；3一 云母石英 片岩 ； 

4一硅质大理岩 

该岩石源于岩浆系列 ，属正变质岩。结合区 

域背景资料 J，本区绿泥透闲片岩 的变质原 

岩很可能属基性火山碎屑岩。本区云母石英 

片岩以高硅碱、A1为特 征；云母石英 片岩和 
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硅质大理岩在 K—A图解上分别落人泥质粉 

砂质岩 区和沉积碳酸盐岩 区(图 3)；且两者 

成层性好，厚度稳定。在云母石英片岩薄片 

中见有变余砂状结构及变余层理构造。故两 

者均为副变质岩 。 

2．2 微量元素 

本区碳酸岩及有关岩石经光谱半定量分 

析其平均值见表 2。 

表 2 主要岩石类型微量元素平均值 I×10 

岩石类型 Cr N L Co Ba Sr Ti Nb Y Ce h 

碗酸岩 (104) 200 246 51 77 190 6044 59 15 一 <92 

碳酸岩 I(34) 167 203 90 — 121 7357 33 13 一 86 

碳酸岩 Ⅱ(36) 226 353 29 129 215 6088 74 15 一 <94 

碳酸岩 Ⅲ(34) 185 145 57 53 193 5380 55 15 一 <93 

绿 泥透闶片岩(42) 262 189 39 20 10 7100 75 l1 5 一 102 

云母石 英片岩(38) 115 32 14 827 118 4245 24 29 一 <100 

超 基 性 岩 2000 2000 加0 1 10 300 l O — 一 — 

摹 性 岩 200 160 45 300 440 9000 20 20 4 5 27 

中 性 岩 50 55 10 650 800 8000 20 — — — 

酸 性 岩 ’ 25 8 5 830 300 23Od 20 34 100 60 

岩石类型 Cu Zn Pb Sn C,n Mo Zr P Mn 

碗酸岩(104) 27 190 6 4 5 4 169 7897 9510 80 

碳酸岩 I(34) 36 190 <5 一 6 <5 154 15000 13429 75 

碳酸岩 Ⅱ(36) 21 191 <5 <5 <5 <5 169 9059 12794 86 

碳酸岩 Ⅲ(34) 30 188 7 3 5 3 177 7267 39∞ 76 

绿泥透闲片岩(42) 26 103 2 3 3 <3 205 7950 5200 68 

云母石英 片岩(38) 23 52 75 8 13 1 215 1364 836 102 

超 基 性 岩 ’ 20 30 0 1 0 5 1．5 0．2 30 170 1500 40 

基 性 岩 ‘ 100 130 8 1 5 l8 1 4 100 1400 2000 200 

中 性 岩’ 35 72 15 — 20 0 9 2∞ 1600 1200 100 

酸 性 岩’ 20 60 20 3 20 1 0 200 700 ∞0 O 

*据堆诺拮多夫(1962)；其它样品 试单位 ：西安地质学 院化验 重。括号 内为样 品敦 

2．2．1 碳酸岩微量元素 1)。不同地段碳酸岩微量元素平均值(表2) 

本区碳酸岩与超基性岩平均值相 比(表 基本一致 ，从 Ⅲ一 I一 Ⅱ，Cr、Ni、V、Ba、Sr、 

2)，cr、Ni、Co低一个数量级，Ti、Zr高一个数 Nb升高，Co 降低。这是 由于北部围岩以绿 

量级 ，可见两者有明显差别。上述元 素与基 泥透闲片岩为 主，该岩石 中 Cr、Ni、V 高 ；向 

性岩十分相近，部分元素如 v、Ti、Cu与中性 北近岩体顶板处，碳酸盐化加强，故 Ba、Sr、 

岩相近，少数元素如 Zr、Sr与酸性岩相近。 Nb升高；Co 在第 1段较高，是由于个别样品 

本区碳酸岩与沉积成因碳酸盐岩微量元 中含有黄铁矿等硫化物所致。 

素相比(表3)，除Sr、Y、 低外，其余元素均 岩体各段微量元素含量也有变化(图 

高，而 Q、Ni、Ti高得多；与白云鄂博碳酸岩 4)。结合剖面上岩石薄片观察，可知图中 

相 比，髓 、Sr、Nb、明显低 ；与世界岩浆碳酸岩 Ti、Nb、P、Cu处 在波谷处 ，是 岩体中含 云母 

及金伯刺岩有成因联系的淄博一莱芜碳酸岩 石英 片 岩 交 代 残 留较 多 处，如 TB003、 

相比。Q、Ni、Co 、Ti明显高，而Ba、Sr却低得 TB005、TB009、为碳酸盐化云母石英片岩， 

多；与四川南江超基性一碱性杂岩体中碳酸 而云母石英片岩 Ti、N、B、P、Cu含量恰好也 

岩相比 Ni、Ti高得多。 低于碳酸岩中同类元素的含量 (表 2)。图中 

本区碳酸岩体是处于同一层位中的分叉 波峰处均为碳酸盐化强烈地段，如 TB004、 

状的复杂透镜体，分为 I、Ⅱ、Ⅲ3部分(图 TB006为碳酸岩。 
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表3 碳酸岩与其他成因碳酸岩微量元素对比 (×10 

岩石类型 Cr Ni Co V Ba 资料来 掠 

碳酸盐(样 品散 104) 200 246 5l 80 77 西安地 岙学院宴验室测定 ．来 自笔 者 

世界岩浆碳酸岩平均值 l1 l4 17 l14 3800 转 引 自@ 

山东槽博 ～莱芜碳酸岩 106 80 1l 28 9527 引 自① 

自云郓博白云碳酸岩 <l0 l0 <l0 30 14269 刘铁康(1985) 

沉积碳酸盐岩 l1 20 0．1 20 10 辣千里 和费德 波(1961) 

四JII南江杂岩体中碳酸岩 ≥1 — — ／>100 昱利仁(1966) 

岩石类型 Sr Tl Y La 资料来掉 

碳酸岩(样品数 104) 190 6044 5 9 15 <92 西安地质学院实验室醋定，来自笔者 

世界岩浆碳 酸岩平 均值 6300 2300 386 — — 转引 自① 

山东 淄博 ～莱芜碳酸岩 8642 3o08 85 36 68l 引 自① 

白云鄂博白云碳 酸岩 2525 2l3l 651 — — 刘铣庚 (1985) 

沉积磷酸盐岩 610 400 0．3 30 n 辣千里和费蓥渡(1961) 

四川南江杂岩体中碳酸岩 ≥ 100 100 <100 吴利仁 (1966) 

注：①{I鸿迪，山末摘博硅酸岩研究，1981(硬士论文) 

饕 
距 离(m) 

图 4 碳酸岩体 I中部 I—I剖面微量元素 

含量变化曲线图 

(图中三角符号厦数字为采样点丑编号) 

2 2．2 绿泥透闪片岩及 云母石英片岩 

微量元素 

绿泥透闪片岩的标本是在前人所定的超 

基性岩带上采集 。经薄片研究以及岩石化学 

分析，认为定名为绿泥透闪片岩为宜。从微 

量元素含量对 比来看(表 2)，绿泥 透闪片岩 

与超基性岩微量元素含量相 比明显不同，Cr、 

Ni、C0低 ，而 v、Zr、P、Mn、Ti、Nb、Zn、高 ；与 

基性岩相 比，大部分元素如 Zn、Pb、Sn、Cr、 

Ni、c0、Mo、Ti、Y等相 当 ，与 中性岩相 比，有 

部分元素如 Cu、V、Zr、Ti一致。可以认 为绿 

泥透闪片岩成因上主要与基性岩有关。 

云母石英片岩(表 2)大部分元素与酸性 

岩微量元素相近 ，部分元素与 中性岩相似(如 

Cu、Nb、c0、V、P等)，而 Ti介 于酸性 岩和中 

性岩之间；此外 ，云母石英 片岩与沉积粉砂岩 

微量元素也相近。 

2．2．3 碳酸岩与绿泥透 闪片岩和云母 

石英片岩微量元素关系 

碳酸岩和绿泥透闪片岩(表 2)微量元 素 

平均值基本一致 ；云母 石英 片岩与上述两种 

岩石相 比，Cr、Ni、C0、Mn、 较低 ．Ba较高 ， 

故本区碳酸岩主要和绿泥透闪片岩有成因联 

系 ，云母石英片岩也有一定联系。 

碳酸岩与绿泥透闪片岩及云母石英片岩 

的 Ti—Cr关系图(图 5左)，碳酸岩基本上落 

人了绿泥透闪片岩范围内，部分落人云母石 

英片岩中，说明碳酸岩的形成，主要是热液交 

代绿泥透闪片岩所致 ，同时也交代 了云母 石 

英片岩 ；图中同样 可见 ，绿 泥透闪 片岩 中 Ti 

高于碳酸岩 ，说明在形成碳酸岩时加人 C ， 

使 Ti相对贫化，并非富集，结合金红石赋存 

状态研究成果分析，认为本区不能形成有工 

业意义的金红石矿床。 

从 Ti— +Ni+Co关系 图(图 5右 )也 

可见上述类似情况，只是碳酸岩中 cr+Ni+ 

Co含量 比绿泥透闪片岩中高 ，这与交代作用 

中Ni，C0相对富集有关 

从碳酸岩与绿泥透闪片岩过渡元素丰度 
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球粒陨石标准化分配型式 看(图 6)，本 区碳 酸岩与透闲片岩微量元素特征基本一致。 

l 

f 

＼  

0 

e 
a 

图 5 碳酸岩与绿泥透闵片岩、云母石英片岩的 

TI_cr及Ti Cr+Ni+Co关系图 

I一碳酸岩 区；Ⅱ一绿扼透 闲片岩 区；珊一 云母石 英片岩区 

2．3 稀土元素 

由表 4及 图 7可见 ，大石沟碳酸岩稀土 

元素含量及其参数均明显低于西怕利亚碳酸 

岩 ，而与本区绿泥透闲片岩相近 ；太石淘碳酸 

岩稀土分布 模式 与岩 浆成 因碳 酸岩 明显不 

同，而与透闲片岩极为一致，均为平滑右倾型 

曲线，显示 了略富轻稀土特征。本 区碳 酸岩 

与大理岩相比，其稀土元素含量及参数均较 

高，但稀土元素丰度变化模式总体一致。说 

明碳酸岩成 因与透闲片岩关 系最密 切，与太 

理岩也有一定联系。 

2．4 碳、氧同位素 

由表 5可见 ，大石淘碳酸岩石类，氧同位 

素含量范围及平均值均与岩浆碳酸岩明显不 

同。碳 同位素 与区内大理岩相接近 ，与沉积 

碳酸盐岩有所不同；而氧同位素在沉积碳酸 

盐岩的范围内，趋向于大理岩。可 认为，大 

石淘碳疃岩碳 ，氧来源 与沉积成 因或沉变质 

成 因的 }石有关。 

3 岩 成因 

大石淘碳酸岩及有关岩石 的岩石化学 
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图6 岩石过渡元素丰度球粒陨石 

标准化分配型式 

微量元素、稀土元素和碳氧同位素研究表明， 

大石淘碳酸岩 与岩浆成 因碳酸岩明显不 同， 

而与该岩体围岩绿泥透闪片岩特征一致，其 

成分上具继承性，与云母石英片岩及大理岩 
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也较接近，其成分上也有一定的继承性。 

表4 岩石稀土元素含量和有关参鼓平均值 (×10 ) 

岩石类型 La Ce P1- Nd Sm Eu Gd Tb Dg 

碳酸岩 (3) 94 8 175．86 19 53 76．10 13 67 3 86 12 41 1．47 5 02 

辱扼透 内片岩 (3) 11816 2∞ ．56 30 90 193 8O 18 13 4 98 18 89 1．94 6吕2 

大理岩(1) 4 2 6．1 0 8 2．7 0 7 0 55 0 55 0．09 0 53 

西伯利亚碳酸岩(2)’ 923 50 l759 5 32 40 391 0 58 2O 13．50 63 00 2 2 12．35 

LREE 岩石类 型 Ho Er Tm Yb Lu Y ∑REE L
am  H眦  

碳 酸岩(3) O 81 1 85 0．25 0 78 0．10 14．57 401．55 16 05 121 5 

绿扼透内片岩(3) 1．08 2 43 0．29 0 93 0 13 18．78 556．22 16 73 127 6 

大理岩(1) O O9 O 1B 0．02 O 11 0 01 1．24 16 63 19 l0 38．18 

西伯 和亚碳酸岩(2) 4 55 7 10 0．90 2 05 0 33 75．50 3346．08 34 36 450 5 

测试单位：棱工业总公司北京第三研究所：* 转引自{葺鸨迪．山东淄博碳酸岩研究，1981 

表5 大石沟碳酸岩夏有关岩石 8 c‰、a墟0‰平均值 

瓿 积碳酸盐岩 岩浆碳 酸岩 岩石类型 大石淘碳酸岩 大石淘大 理石 

(魏菊美．1988) (魏菊英．1988) 

3C‰(PDB) 一4 46 O 56±1 55 —4 0一一7 5 
一 4 o6 

17 07～18 65 B0‰(SMOW) 26
． 43 15～27 6 0—9 0 17如 

图7 大石沟碳酸岩夏有关岩石稀土配分模式 

1 2．卜 碛酿岩 l4，5．6一透内片岩 ； 

7_大理岩 ：8一西怕利 亚碳 酸岩 

岩体围岩绿泥透闳片岩是由基性岩变质 

形成的正变质岩，云母石英片岩和大理岩分 

别是泥质碎屑岩和沉积碳酸盐岩变质形成的 

副变质岩。因此 ，大石沟碳酸岩成 因上 与岩 

浆超基性岩无关，而与变质基性岩及部分变 

质碎屑岩和变质沉积碳酸盐岩有关。 

岩体地质及岩石学研究表明，岩体展布 

方向与 NEE向构造破碎带一致，产状与围岩 

基本一致，且岩性相互过渡。碳酸岩矿物成 

分简单，对围岩具继承性，岩石普遍发育交代 

结构。 

据此可认为：大石沟碳酸岩既不是直接 

的岩浆作用成因，也不是间接的岩浆作用成 

因——晚岩浆阶段的交代作用或岩浆期后热 

液交代作用成因，而属于构造一热液成因；其 

形成机理是绿泥透闪片岩等结晶片岩经构造 

作用而破碎，其孔隙度，渗透率及比表面积增 

大，同时，构造作用提供热能，促使地下或层 

间流体运移，循环萃取地层 (如大理岩)中 

COz等组分，形成富含 c 的热液，沿构造 

破碎带交代绿泥透闪片岩等岩石，发生强烈 

碳酸盐化作用，形成交代蚀变碳酸盐岩。 
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“好 级(GOOD)，模型可用。得 7月份的预 

测值： 

宴 (6)=2．14， =2．56， =3．33(g／ 

t)。仿此，即可逐月，或按某个时间段(如季 

度等)求出预测值，用以指导生产或制定计 

划。为使用方便，最好是编制相应的程序，用 

微机来处理生产数据，以实现实时调控。当 

然，用手工计算工作量也不太大。 

本方法与确定品位的其它动态方法，如 

极大净现值法，K．F．兰纳法相比．具有简单 

直观、目标明确、调控效果显著等优点。 
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