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摘摇 要院 马达加斯加石墨矿床主要分布于马达加斯加岛中东部及南部袁 矿床类型丰富且成矿地

质条件优越袁 具有良好的找矿前景遥 综合研究表明袁 石墨矿床成矿作用经历了自新太古代至新

元古代沉积尧 变质变形及岩浆叠加改造三个阶段遥 控矿构造研究表明袁 中部石墨矿床主要受由

于紧密同斜褶皱改造的变质片理构造控制袁 矿体翼部薄而转折端较厚遥 东部石墨矿床受同斜褶

皱及顺变质片理的剪切带控制袁 并被后期沿脆性断裂迁移的热液叠加富集遥 南部石墨矿床由于

受深层次剪切变形带的影响而延伸稳定遥 在控矿构造研究的基础上袁 提出针对石墨矿床 野层带

复合鄄岩浆叠加冶 为主体的区域找矿模型遥 结合已有矿化时空分布规律及成矿条件袁 提出了马达

加斯加 源 个主要的成矿远景区遥
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摇 摇 马达加斯加矿产资源分布广泛且具有丰富的储

量及良好的潜力袁 与该区自太古代古陆形成以来的

构造岩浆演化关系密切遥 其中石墨矿资源的形成与

该区前寒武纪构造鄄岩浆鄄变质作用的关系尤为紧

密咱员 原猿暂 遥 长期以来袁 该区基础地质尧 矿产勘查及开

发程度的不断提高为建立与石墨矿相关的找矿模型

奠定了重要基础袁 因此进一步的找矿工作有必要全

面考虑已有的构造尧 岩浆尧 变质作用与成矿的关系袁
其中构造控矿特征对于进一步预测至关重要遥 文章

通过构造解析袁 结合已有成果袁 分析了石墨矿床控

矿构造的主要类型袁 在此基础上袁 初步建立石墨矿

的区域找矿模型袁 并开展了区域找矿方向研究遥

员摇 成矿背景

马达加斯加主要发育中新太古代克拉通边缘

的新太古代要古元古代增生带袁 中新元古代超大

陆裂解带及新元古代拼贴造山带遥 因此马达加斯

加石墨矿床形成的构造背景与多阶段复合演化相

关咱源 原 远暂 遥 主要变质岩系包括院 月藻贼泽蚤遭燥噪葬 花岗岩及

混合岩岩套袁 新太古代 灾燥灶凿则燥扎燥 群片麻岩袁 元古

宙 粤皂遭葬贼燥造葬皂责赠 群尧 酝葬皂葬皂责燥贼泽赠 群及 粤灶凿则蚤遭葬 群的

片岩及片麻岩等袁 元古宙 陨皂葬造燥贼燥 群片麻岩遥 变质

基底主要为石墨岩系袁 正变质岩的原岩主要为花

岗侵入岩基或基性鄄中酸性火山岩曰 副变质岩原岩

主要为含碳质较高的泥岩尧 石英砂岩及部分碳酸

盐岩沉积等遥 岩浆岩也以新太古代要古元古代变

质程度较高的花岗岩及混合岩袁 新元古代花岗岩尧
正长岩袁 晚新元古代长英质伟晶岩及花岗岩或正

长岩脉为主遥 石墨矿床形成于新太古代到新元古

代袁 一般经历了石墨岩系的沉积尧 变质变形改造

以及岩浆叠加改造三个阶段遥

圆摇 主要控矿构造

马达加斯加自太古宙以来发生多期次构造沉

积岩浆作用袁 形成不同类型的沉积建造尧 岩浆单

元及区域性的构造变形形迹咱苑暂 袁 不仅控制地质单

元及地质体的空间展布袁 同时也对在此基础上形

成的矿床具有明显的控制作用 渊图 员冤遥
除区域构造带外袁 变质基底发育多层次的构

造变形咱愿 原 怨暂 遥 主要以深层次的韧性变形为主袁 其次

为后期脆性构造遥 这些构造变形大多与冈瓦纳块

体的形成演化过程相关遥 韧性变形中大量发育流

变褶皱尧 紧闭同斜褶皱尧 平卧褶皱尧 韧性及韧脆

性剪切带袁 同时也有挤压及伸展断层遥 导致变质

基底地层间产生剪切滑脱效应袁 形成大量的挤压

片理或破碎带遥 这些中尺度的构造变形对于石墨

矿床也具有相应的控制作用袁 是控岩控矿的主要

构造遥
圆郾 员摇 塔那块体中部石墨矿床控矿构造

该构 造 单 元 主 要 以 古 元 古 宙 石 墨 岩 系

粤皂遭葬贼燥造葬皂责赠 群片岩及片麻岩为主遥 石墨矿床主要

产于云母片岩中遥 主要控矿构造变形样式为枢纽

晕宰 倾伏尧 轴面倾向东的紧闭同斜褶皱袁 褶皱两翼

受到强烈剪切而变薄袁 而褶皱枢纽部分则相对变

厚遥 变质片理总体上与变质岩成分层相平行袁 并

微向西倾遥 该成矿远景区东缘为推覆构造带控制

区域遥 矿区中变质片理为 晕宰 向缓倾斜遥 一般石墨

矿体的分布与片理关系密切袁 常顺着片理方向多

层展布遥
由于片岩主要变形样式为褶皱袁 因此一般认

为袁 位于翼部石墨层位较薄袁 转折端部位较厚遥
且矿化范围广袁 具有稳定分布特征遥 后期改造也

总体上表现为宽缓的褶皱袁 枢纽近南北向袁 石墨

矿体稳定地受褶皱构造控制遥 后期抬升使矿体在

平面上具有一定的起伏遥
圆郾 圆摇 塔那块体东部石墨矿床控矿构造

该构造单元位于塔那块体东部袁 大地构造上

属前寒武纪克拉通增生带袁 后期受新元古带拼合

造山运动叠加遥 主要建造有元古宙石墨变质岩系

第二段 酝葬灶葬皂责燥贼泽赠 群黑云角闪片麻岩尧 石英长石

片麻岩及含石墨片岩遥
由于经历了早期沉积变质作用袁 以及后期不

同块体间的相互作用袁 形成了不同期次及不同层

次的构造变形袁 导致该区构造变形强烈遥 主要控

矿构造样式为相间排列的紧密同斜褶皱袁 以及伴

生的剪切变形遥 这些褶皱构造的核部及剪切带是

远源员
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图 员摇 马达加斯加地质图
云蚤早郾 员摇 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 酝葬凿葬早葬泽糟葬则

石墨矿床的重要成矿空间遥
由于该构造单元处于多个块体结合的部分袁

周边断裂带发育袁 因此深部热液易通过这些构造

通道上升袁 并叠加已有的石墨矿化袁 形成较富的

矿体遥
圆郾 猿摇 南部 粤灶凿则燥赠藻灶 及 粤灶燥泽赠藻灶 块体石墨矿床控

矿构造

摇 摇 南部块体主要由三部分组成袁 自西向东包括

灾燥澡蚤遭燥则赠 块体尧 粤灶凿则燥赠藻灶 块体和 粤灶燥泽赠藻灶 块体遥 这

三个块体主要变质岩有变质沉积岩尧 变质火山岩

以及不同性质的变质侵入岩组成遥 该块体与古克

拉通空间关系密切袁 是古克拉通增生的重要构造

带遥 加之新元古代冈瓦纳大陆聚合过程中的再次

活动袁 构造演化复合叠加明显遥
该区石墨矿化的一个重要特征是受剪切变形

作用的影响较为明显遥 由于该区处于古克拉通边

缘袁 因此不同时期的构造活动较为强烈遥 深层次

的韧性剪切变形必然会造成 悦 元素的富集袁 早期

形成的石墨矿化进一步集中遥 另外由于剪切带位

于不同单元的结合部位袁 切割深袁 能连通深部岩

浆热液袁 使热液上升叠加早期形成的矿化带袁 再

次富集而形成较厚大矿体遥 因此该区的剪切带是

重要的控矿构造袁 也是找矿的主要标志遥 受构造

带控制袁 矿体延伸较远袁 可达 猿 噪皂袁 具有良好的

空间规模袁 找矿前景可观遥

猿摇 找矿模型

马达加斯加石墨矿床主要分布于该岛前寒武

纪变质基底内袁 变质基底地层的形成主要源于太

古代古陆核的形成尧 增生尧 裂解与聚合遥 每一阶

段都发育与之相应的变形变质尧 沉积及岩浆活动遥
这些地质作用形成了石墨矿床较为稳定的变质基

底袁 经过不同基底单元间的深层剪切变形作用而

进一步富集咱员园暂 袁 以及后期岩浆作用的局部叠加袁
形成区域上 野区要带结合冶 的矿床分布规律袁 其

中带指石墨矿床的分布沿变质层带以及主要剪切

带呈带状展布袁 以北东尧 北西向为主曰 野区冶 主

要指受局部构造复合及长英质脉及伟晶岩脉等的

叠加形成石墨矿化富集区遥 根据马达加斯加石墨
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矿床的成矿特征及成矿规律袁 该项目提出针对石

墨矿床的 野层带复合鄄岩浆叠加冶 的区域找矿

模型遥
野层冶 指前寒武纪变质基底中与石墨相关的赋

矿层位袁 主要有院 淤分布于 粤灶贼葬灶葬灶葬则蚤增燥 块体 渊塔
纳块体冤 的元古宙 月藻贼泽蚤遭燥噪葬 岩套袁 主要岩性为花

岗岩及混合岩曰 于分布于塔纳块体之上的新太古代

原岩为沉积岩的 灾燥灶凿则燥扎燥 群片麻岩曰 盂塔纳块体上

的元古宙变质沉积地层袁 主要包括 粤皂遭葬贼燥造葬皂责赠 群尧
酝葬皂葬皂责燥贼泽赠 群及 粤灶凿则蚤遭葬 群组成的石墨变质岩系袁
主要岩性为片岩及片麻岩等袁 其中以 酝葬皂葬皂责燥贼泽赠 群

变质岩中石墨分布最为普遍袁 是找矿的重要标志曰
榆分布于 粤灶凿则燥赠藻灶 块体之上的原岩为流纹质岩石的

陨皂葬造燥贼燥 群石英长石片麻岩遥
野带冶 主要指前寒武纪不同时代的变质基底受

陆块增生尧 裂解及拼合等作用而形成的剪切带袁
这些剪切带由于深层变质变形作用使石墨进一步

富集袁 同时也是成矿流体有利的运移通道遥 这些

带贯通分布于变质基底之上袁 主要包括 杂葬灶凿则葬噪燥贼葬袁
粤灶贼泽葬遭葬袁 砸葬灶燥贼泽葬则葬袁 粤皂责葬灶蚤澡赠袁 月藻则葬噪藻贼葬袁 粤灶早燥增藻 以

及 月藻贼泽蚤造藻燥 等构造带袁 以及 月藻贼泽蚤皂蚤泽葬则葬噪葬 蛇绿混杂

岩带遥
上述层带复合地带往往是成矿的有利地段袁

因此层带复合特征是找矿模型重要组成部分遥
野岩浆叠加冶 是指除上述层带复合之外袁 由于

马达加斯加泛非运动导致广泛的岩浆活动袁 这些

岩浆活动局部表现为伟晶岩脉或长英质脉袁 对早

期石墨矿化具有明显的叠加富集作用袁 局部形成

结晶程度较高的富矿体袁 是有利的矿化区域遥
综上所述马达加斯加石墨矿床找矿方向应是

以复合叠加为主体的找矿模型为指导袁 在此基础

上结合各类成矿地质条件及找矿标志袁 开展进一

步找矿工作遥
马达加斯加石墨矿床主要以沉积变质型为主袁

局部发育接触变质矿化袁 因此区域找矿模型主要

针对沉积变质型遥

源摇 区域找矿方向

根据马达加斯加石墨矿床成矿地质条件以及

主要矿床类型特征袁 结合矿化时空分布规律袁 可

以确定该区石墨主攻矿床类型为沉积变质型遥 根

据该矿床找矿模型袁 通过梳理马达加斯加地质及

矿产特征袁 提出了主要的成矿远景区及重点找

矿区遥
成矿远景区主要有 源 个袁 分别位于塔那块体中

部成矿远景区 渊 陨冤尧 塔那块体东部成矿远景区

渊陨陨冤尧 南部 粤灶凿则燥赠藻灶 及 粤灶燥泽赠藻灶 块体成矿远景区

渊陨陨陨冤 以及塔那块体东南部成矿远景区 渊 陨灾冤遥 其

中前三个远景区已存在大量不同规模的矿床

渊点冤袁 但也有较多区域工作程度较低袁 具有进一

步找矿的潜力遥 塔那块体东南部成矿远景区 渊 陨灾冤
虽无大规模的矿床袁 但矿化点广泛分布袁 也可作

为进一步找矿的远景区域遥
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