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湘西雪峰山成矿带中的金矿床，人们普遍认为是造山型金矿床（Zhu and Peng, 2015; Xu et al., 2017），
而湘中成矿带中的金矿床往往被视为与还原性花岗质侵入岩有关（彭建堂等，2021）。杏枫山金矿床处于上

述两金矿带的交汇部位，其矿床成因类型目前尚不明确，有待深入研究。本文在详细的野外调查和室内岩

相学研究的基础上，对该矿电气石的主量元素、微量元素及 B 同位素进行了研究，并探讨了其成因指示意

义。 
杏枫山金矿赋存于新元古界青白口系的浅变质岩中，矿体由席状石英细脉及脉体两侧的蚀变围岩构成。

我们的研究表明，矿区电气石发育广泛，主要呈团块状、细脉状分布于石英脉体中。野外及室内研究表明，

该区存在两类电气石：一类为成矿期电气石，主要产于 NW 向含矿石英脉体中，常呈团块状；另一类为成

矿后电气石，产于 NE 向无矿石英脉体中，通常呈条带状和细脉状。成矿期电气石晶体细而长，常呈针柱状，

自形程度较好，环带发育；成矿后电气石粗而短，自形程度较差，环带不明显，常伴有裂纹。 
在化学组成上，该区电气石显示出高 Al，低 K、Na、Ca 以及低 Fe3+/Fe2+值（平均值<0.30）的特征，且

Y 位中 Al 含量较低，在 Henry et al.(2011)三元分类图解中均属于碱性电气石。尽管该区电气石 Ca/(Ca+Na) 
值均小于 0.25，但不同期次电气石的 Fe/( Fe+Mg)值差别明显，成矿期电气石绝大部分都小于 0.5，主要为镁

电气石，而成矿后电气石几乎都在 0.5 以上，为铁电气石。电气石的微量元素和稀土元素含量普遍偏低，且

成矿期电气石相比成矿后电气石更富 Sc、V、Sn、Zr 和 Hf 等元素，但更贫 Cu 和 Sr，两者的稀土元素配分

模式也存在差异。该区电气石的 B 同位素组成变化较小（-15.88 ~ -9.37‰），反映了其 B 的来源较单一。 
已有的研究表明，不同地质环境产出的电气石，主量元素、稀土元素和 B 同位素等都存在差异（Jiang et 

al.,1997; Zhao et al., 2021）。该区成矿后的电气石主要为铁电气石，表明其很可能与花岗岩有关，是岩浆热

液作用的产物；尽管成矿期电气石以镁电气石为主，但其环带发育、Y 位 Al 的含量较低等特征与岩浆热液

成因电气石相吻合（张林奎等，2018），其富 Mg 贫 Fe 的特征可能与其远离花岗岩有关（Pirajno and Smithies, 
1992）。该区电气石 B 同位素组成范围与花岗岩具有极高的相似性（Jiang and Palmer, 1998），也表明其流体

主要来源于花岗质岩浆。围岩蚀变、矿物共生组合及流体包裹体的研究也证实，该区含电气石的石英脉体

是中高温热液的产物（肖静芸等，2020）。 
该区电气石的 Fe3+/Fe2+值均较低，表明其形成于还原环境，这与该矿存在一套还原性的矿物组合（磁黄

铁矿—钛铁矿—毒砂）相吻合。形成该金矿的还原性的热液很可能是邻近白马山还原性花岗岩分泌的产物。 
综合来看，杏枫山金矿的成矿流体主要来源于花岗质岩浆，且成矿流体相对还原，该矿应属于与还原

性侵入岩有关的金矿类型（IRGS 型）。 
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