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岩浆岩体含矿 性 的 评 价 工 作 简称岩体评

价
,

是通过对岩浆岩体地球化学特征的研究
,

尽

量恢复岩 浆作用过程中成矿乖素的分布分配
、

迁移

演化
、

分散集中状况
,

进而推断该岩体提供成矿物

质情况的一种地球化学找矿方法 它主要用于内生

矿产的普查找矿阶段
。

岩体评价的任务是预测岩体成矿的可能性
、

矿

产种类
、

相对规模以及可能的赋矿地段 但不涉及

矿体确切 位置 其优越性在于灵活机动
,

不需测

网
,

只以较少的野外工作即可在大面积内较快的选

点
,

缩小靶区
,

提供找矿方向
。

该项工作在国内外基本上仍处于试验研究与积

累资料阶段
。

近年来
,

由于找矿工作的需要
,

地球

化学理论 与测试技术的进展
,

使其发展较快

一
、

岩桨作用中控制成矿的某些地球化学因素

关于岩体及内生矿产的成因
,

各说不一 我们

讨论的前提是 侵入体系由各种方式形成的岩浆熔

融体冷凝而成
,

成矿物质主要是岩浆作用的直接或

间接产物
。

这就可以将岩体地球化学特征
、

岩浆馆

融体凝固过程的地球化学作用与岩体提供成矿物质

的性能联系起来
,

进行岩体含矿性的评价
。

岩 浆成分衬成矿 作用的影响

成矿元素的丰度 岩桨中成矿组分的丰度是关

系到其集巾成矿可能性的一 个重要因素
。

六浆已固

结时
,

这种原始 卜度应反映在岩体中成矿元素分布

分配的特 氛卜 然而
,

对岩沐中成矿组分的含量与

成矿的关系却有两种相反的看法 一种认为
,

岩体

中富含某种组分
,

说明该组分相对
“

过剩
” ,

具备

提供成矿物质的先决条件
,

有利成矿 相反的看法

则认为
,

这种现象正说明在岩浆结晶过程中
,

该组分

不具备集中的条件
,

而分散于岩休内
,

不利成矿
。

其实
,

这两种情况都可能存在
,

只是内外因条

件的差异导致了不同的结果 下面试以成矿与造岩

元素在岩浆作用中形成类质同象的难易程度
,

分三

类进行讨论
。

不易与主共造岩元素成类质网象的 大

部分亲硫元素及钨
、

锡
、

铬等元素
,

由于受晶体化

学性质巨大差异性的限制
,

岩桨中其浓度高时
,

不

可能全部分散于造岩矿物中 故当岩体中这类组分

丰度增大时
,

相当一部分成矿元素将以更大的增高

率成独立相聚集在岩体某一部分或残余溶液中
,

造

成成矿的有利条件
。

极易与遭岩元素成炎质两象的 如
、

等元素
,

在中酸性岩中往往分散于含钙和磷的

造岩矿物或副矿物中
,

而在贫钙的碱性岩中
,

则易

形成残余富集
。

可形成造岩矿物或在一定条件下比较容

易与造岩元素成类质同象的 如
、 、

等元

素 镍在缺硫情况下可大量进入橄榄石中而分散
,

铁可形成多种造岩矿物而被固定于岩体中
,

故不能

仅以其在岩体中的含量作为评价的依据 此时
,

这

类元 素 存 在形式 〔如
, 、 ‘ 、

名十 ‘

〕的研究非常重要

控矿元素 这里指的是岩体中影响成矿
一

元素成

晶体化学分散或相对柒中的主要造岩元素及气
、

硫

等
。

这些元素在岩体中的合量
、

存在形式的变化
,

可影响与之相关的微量元素的集中分散 下而举例

说明 其控制作用
。

右屯超基性岩浆中
,

在极贫铝的情况下
,

铭不易代替橄揽石‘ , 的铁
,

当铭浓度增高并进入引

氧四面休中取代硅而形成普通辉石时
,

铬则易 于泯

入其中置换铁
。

大量钙的存在将 导致稀土元素的分散
,

但超基性岩浆中加入少量 又有利于硫化物相与

从硅酸盐相中熔离出来
。

钠的作用与钙相反
,

一般认为
,

大量钠

的存在不利于硫化物从硅酸盐相中熔离出来

镁 与硫控制着铿的分散与集中
,

只有当

硫浓度离时
,

谋的东硫性才能得到充分体现
,

使硫

化物相在硅酸盐大量晶出前熔离集中
。

氧在岩浆结晶过程巾对成矿元素的集中



分散也起一定的作用
。

故岩桨中的氧化还原条件对

成矿作用的影响是值得注意的问题

岩石的酸度与可能形成的矿种间也有一定的相

关性
。

“

运矿组分
”

的作用
“

运矿组分
”

包括
、

、 、 、

等挥发分
,

有时还有
、

等易

与成矿元素组成易溶络合物 的 组 分
。

例如
,

对
,

对 的迁移集中所起的作用
。

岩装结 晶过程对成矿 元素集中的影响

岩浆的原始组分
,

绝不是控制成 矿 的 唯一因

素
。

相同的岩浆成分
,

经受不同的物理化学结晶过

程
,

元素集中成矿的可能性就大不一样
,

也必然导

致岩体具有不同的地球化学特征
。

这方面的主要影

响因素有

岩桨的分异状况 影响岩浆分异的因素是多种

多样的
,

如岩浆浸入的深度
、

运 动 特 点
、

冷凝速

度
、

平衡条件
、

成矿及控矿元素含量和比例
、

挥发

分的多少
、

围岩条件及同化混染作用等
。

当然
,

分

异作用进行得越彻底
,

越有利于成矿元素的集中成

矿
。

岩浆分异主要表现在

空间上的分异 不仅造成造岩元素的分

带
,

而且也导致成矿元素富集于某一相带和部位
。

时间上的分异 岩浆在演化进程中的分

异
,

常造成早阶段结晶的岩体 岩相 与晚阶段岩

体 岩相 在成分 的差异
,

成矿元素也往往在某

一特定阶段发生富集
。

因此
,

寻找不同类型的矿产

应从研究与之相应的岩浆分异产物着手
。

与口岩的同化混染作用 同化混染作用不仪改

变了岩桨成分 包括大量成矿物质的加入 与物理

化学状态
,

影响着成矿元素的集中分散
,

还应注意

挥发分和某些控矿组分的加入所起的作用
。

如含盐

建造中的氯
、

钠
,

石膏层 中的硫 钙
,

碳酸盐中

的 和钙 也都对成矿物质的集中起作用
。

岩数怪入深度 某咋资料表明
,

一定矿种或区

域内不同深度的侵入体有不同的含矿性
。

例如
,

我

国与矽卡岩型铜
、

铁矿有关的多为中深成侵入体
。

此外
,

岩浆的结晶速度与平衡状态
,

也必将影

响 着成矿组分的集中与分散
。

自变质 交代作用讨成矿 元素集中的影响

自变质作用 中常常由于造岩矿物或副矿物的晶

格构造和化学成分的改变
,

使呈类质同象状态分散

的成矿元素从矿物中被释放出来
,

并在有利条件下

集中成矿
。

如黑云母中大量的微量元素
、 、

、 、 、

等 在钾质交代 变为白云母

时析出 , 钾长 石巾
、

等也可 能 在钠质交代

过程中随钾而游离出来
。

另外
,

交代作用越发育
,

也说明 岩浆中运矿组

分越多
,

有利于成矿物质的集‘ , 。

二
、

评价基性 一 超墓性岩 体 含矿

性的一些标志

岩浆矿床的形成
,

在空间
、

时间 和成因 卜都 与

基性 一 超基性岩体有密切 的关 系
。

因而
,

研究 少体

的地球化学特征对寻找本类矿床只有特别巫要的意

义
。

这里仅据一些零星的资料说明一卜寻找铭
、

桌

矿的岩体评价的可能途径
。

岩带 及岩体群 中成矿 有利岩休 的

标
,

志

虽然由于地质条件的差异使各成矿岩休的具休

特征各不相同
,

但一些总的趋势往化是可以看出来

的
。

特别是基性 一 超基性岩体常成群成带出现
,

了

同一岩体群中就可利用同一 组指标进行评价
。

控矿元素特征 各造岩元 素指标中
,

日镁及镁

铁比对研究成矿专属胜意义辰大
。

铬主要 与 高 铁

的纯橄岩
、

斜方辉橄岩等镁质超基性岩有关
,

少

、 或 。 》 地台型键
·

矿

可产在 二 、 的铁质超基 性岩 中
。

硫化铜 裸

矿虽然可见于从高镁到富铁的
一

系列 六石中 比

从 、 到
,

但主要是产 于铁质基性一超渔刮生

岩中
,

而 巨成矿岩体的镁含量
一

般都高于无矿的同

种岩石
。

另据统计
,

成矿 六体中的镁含最还与矿石

硫化物中谋含最成正 阳关关系
,

这 也说明镁的拧制

作用的重要性
。

其他造岩元素的
·

般规律是
、 、

又
,

利于 形 成 铬 矿 , 高
,

不

低
,

利于形成镍矿
。

硫对硫化铜镍矿床形成的找制作川
,

如 日听

述
,

是一个比造岩元素更重要的指标
。 一

些资料扣

出
,

含矿岩体中的硫浓度
一

匕工矿六休 泊」
出 比 ,

倍
。

成矿元素特征 成矿元索的丰度对卫能否从硅

酸盐相中分离出来有很大的意义
。

如华北某岩带 中

含矿岩体的铬含量均大于 。丫
。

一些含谋矿的

岩体中之镍
、

铜含量也常比非矿岩体高一至 数倍
。

成矿元素的存在形式非常重要
,

岩休中它们的

独立矿物多时一般利于成矿 , 对谋矿的 评价而言
,

岩体中硫化镍含量的多少是一个相当重要的标志
。

此外
,

成矿元素在矿物中的含量也可作为
、

价

标志
。

如含铬矿的岩体中
,

铭含量常常高 于无矿岩

体的同种矿物
。

又如 , 造矿铭尖晶石和附生铭尖品



石中铬含最具有共消长关系
,

故可用附生铬尖晶石

中的铬含量来反映造矿铬尖晶石中铬 的 丰 度
。

同

样
,

也有人将岩体中浸染状硫化物里的 匕值

作为找镍矿的标志
。

徽 , 元素含 , 及元素之间的关系 亦可成为含

矿岩体的标志
。

国外某岩带中含镍矿岩体的
,

非矿岩体 反
,

指示了该岩带中早期结晶

的基性程度高的岩体利于形成镍矿
。

娜发分的大 存在和明显的自变质作用有利千

成矿物峨的 , 粼 一些镍矿巾矿化较强的地段常伴

生有明显的蛇纹石化
、

滑石化和次闪石化
,

这种蚀

变显然是含矿熔浆中大量挥发分作用的结果
。

岩体的分异程度 对浅部分异岩体来说相当重

要
。

上述各种指标在岩体各部分的差异都可作为分

异标志
。

岩体 中成矿 有利部位 的标志

岩体的分异是形成有利部位的前提
。

因此
,

岩

体的分异与成矿有利部位二者利用的指标应是相应

的
。

如大型铬矿不仅主要控制在高 比值的橄榄

岩 一 斜方辉橄岩相中
,

而且可根据岩体中微量元素

的差异进一步预测有利地段
。

如华北某岩体就是在

圈出高
,

低
、 。 、

的地段中找到 了铭矿
。

熔离式镍矿 也常产在一定的岩相中
。

三
、

评价中酸性 岩含矿 性的一 些

标志

中酸性侵入体与岩浆期后矿床之间
,

在形成时

间
、

空间和物理化学条件 卜都有所不同
,

加之矿液

与围岩的物质交换
,

使研究它们的成因联系复杂化

了
。

因而
,

中酸性岩体的 也球化学特点对岩浆期后

矿床的控制作用较为间接
,

岩体含矿性评价工作也

就更困难些
。

鉴于控制明后矿液集中的因素远非岩

浆作用这一方面
,

所以评价的重点是研究岩体析出

成矿物质的能力
,

而不涉及矿液能否集中成矿
。

有利成矿 岩体 的标志

姗岩元紊的特点 中酸性岩岩石酸度对形成矿

种的影响虽不及铬矿那样明显
,

但总的趋势
,

如所

周知
,

是随着 含 量 的 增高矿种由 及
、

、

等多金属为主过渡到
、 、 、

等

为主
。

钾
、

钠 含量也常作为评价成矿的标志
。

如我国

与矽卡岩铜矿有关的燕山期花岗岩与同酸度岩石的

平均值相比
, 一 般是钾

、

钠高而铁
、

镁低 , 华南与

钨锡矿化有关的花岗岩往往是富钾贫钙
、

铝
、

铁
。

成矿及伴生橄 元素的仲点 一般认为成矿元

素含量高的岩体有利于成矿
。

我国华南 大 钨
、

锡
、

披
、

饥的含矿岩体中
,

成矿元素的含里都显著

增高
,

东秦岭
、

川北
、

湘南及 长江巾下游的一些矽

卡岩型铜及多金属矿中也有类似现象
。

成矿元素的存在形式也应注意
。

如我国许多矽

卡岩型铁矿的成矿岩体中
, 十 ’

比值

都低于非矿岩体
。

由成矿元素组成的副矿物也可能

成为找矿标志
。

某些含钨
、

锡矿花岗岩中的锡石
、

黑钨矿等副矿物的含量都高于非矿岩体
。

有时伴生的微量元素及其比值也被当作评价岩

体含矿性的标志
。

如与钨锡矿有关的花岗 岩 中 的
、 、 、

等
,

铜矿中的
,

铂矿中

的
,

硼矿中的
,

锡矿中的 及铅矿 中的

在含矿岩体中的含量都比无矿岩体明显增高
。

岩体中成矿及伴生微量元素在其
“

富集矿物
”

中的含量常可成为更灵敏的指标
。

如澳大利亚富锡

与贫锡的花岗岩相比
,

岩石中锡含量相差 倍
,

而在黑云母中则相差达 倍
。

我国华南与锡矿有关

的花岗岩的黑云母中锡含量也大大增高 , 国外某些

铜
、

锌
、

锡
、

锉矿的黑云母中成矿元素含最 比非矿

岩体黑云母中高达数至十倍
。

含挥发分离的岩体有利成矿 如华南及国外的

某些含钨
、

锡的花岗岩中都明显富氟
。

杂岩体中晚阶段幼 的岩体和单个岩体的顶部

往往有利成矿 其主要地球化学标志有 富含

成矿元素
、

伴生微量元素和挥发分 包括含挥发分

的矿物增多 , 某些稀散元素
,

如
、 、

、 、

及 一 些 元 素 的 七值
,

如 又
、

、 、 、 、

等增詹
。

其他特征 如岩体的分异状况
、

与富含成矿元

素和挥发分岩层的同化混染作用等都值得注意
。

如

某岩体由于吸收含盐地层中大量的氯
,

使岩浆中的

铁得以充分集中
,

形成了大型铁矿
。

自变质 交代作用中成矿 物质被携出的

标志

碱质交代作用的结果
,

往往导致成矿元素在被

交代岩石中的贫化
,

因而对比未交代岩石和受交代

岩石中成矿及伴生元素的含量
,

对研究该岩体所含

的成矿元素是否被携出是很有意义的
。

斌矿地段的标志

一些研究资料报导了含矿岩体中由远 矿 到 近

矿
,

某些元素发生的规律性的变化
,

可指示赋矿地

段
。

如近磁铁矿
一

体岩体中 的
、

含 且 增 高
,

降低 , 近金矿休岩石中的重金属总 皿 增高
,

近钨 拿目
、

铜 矿体的黑云母中
、 、



含量增高而
、

降低等等
。

矿 液 来源及预 浏相对矿 化规模 的问题

由于岩浆期后矿床主要产于岩浆岩体的外围
,

因而已知矿体的矿液最否来自被研究的岩休
,

也是

关系到岩体评价成败的一个重要问题
。

通过 自岩浆

期到热液期
“

贯通元素
”

的研究
、

岩体自变质交代

作用的研究
,

以及相对于岩体的矿 床分带和微量元

素分带
、

矿液与岩体生成深度的对比
、

同位素年龄

的测定等
,

是有可能解决这一问题的
。

矿化规模与岩体 或岩浆 提供出的成矿物质

的多少
、

岩浆结晶条件
、

分异状况都有一 定 的 关

系
。

四
、

几个具体工作方法问题

要 全面 分析
,

综合评价
在评价过程中

,

由于各种指标都可能出现例外

的情况
,

因而应当选取一组指标
,

综合考虑多种地

质
、

地球化学因素
,

进行全面分析
,

综合评价
。

详

细地进行地质
、

地球化学的观察与研究
,

注意与已

知点的类比
。

但对复杂的地质现象
,

又应具体情况

具体分析
,

避 免生搬硬套
。

岩体 的时比

一般说来
,

同时期
、

同构造旋回所形成的岩体

有着相似的地球化学规律
,

便于对比
。

但应注意
,

同地区不同构造旋回的岩体间的地球化学特征有时

会表现出规津性的变化
,

并能成为找矿标志
。

如华

南自雪峰期至燕山期的花岗岩中
,

不仅岩石化学性

质有规律性的变化
,

而 月随着成矿 元素含 量 的 增

高
,

其含矿性亦明显增大
。

具体岩沐间要注意同种岩性和同部位相对比
,

否则易造成假象
。

不同岩性的岩体一般应用元素比

值及相关关系更好些
。 “

元素对
”

的选择主要是考

虑那些在地球化学性质 有一定相关性的元素
。

橄 和常 元素的应 用

造岩元素指标控制范围大
,

要求分析 精 度 也

高
,

对具体岩体的选择效果
,

常 不 如 微量元素明

显
。

由于分析方法复杂
,

故应以分析成矿及伴生微

里组分为主
。

还应注意利用已有的分析化学资料 ,

必要时才测定部分造岩元素
,

进行综合分析
。

元 素存在形式的研 究

这对于分析岩浆中成 ’及伴生微量元素的原始
丰度

、

成矿物质的集中条件是很重要的
。

研究的方

法除单矿物法外
,

还有 化学萃 取 法
,

数 常

用的以 法提取基性 一 翅蕊性岩中呈硫化 物形

式存石的镍
,

比用全镍分析所得的结果能更可舒地

评价岩体的含矿性
。

义如
,

花 岗岩中的锌
,

常主要

存在于黑云母中
,

用 溶液溶 样 周后
,

可提取

出黑云母中的全部的锌
。

关分析
,

根据元素

之间的相关关系
,

可间接判断其存在的形式
。

红探

以类质同象形式进入硅酸盐晶格时
,

岩体中镁
、

镍

成直线相关
,

而当存在硫化镍时镁镍关系就变复杂

了
。

其他技术手段
,

如偏 光镜
、

电子显微镜
、

电子探钊
·

及气液包体研究等
。

样品 米集

可用随机取样法
。

应对不同部位
、

岩性
、

侵人

期和分异演化阶段的产物
、

不同蚀变矿化状况的宕

石进行分别采样
。

考虑到岩休中元素分配 的 均 匀

性
,

每类样品的数量最好不少于 、 件
。

数理统计方法的应 用

如元素的 概 率 分布模式
、

判别分析
、

相 关分

析
,

对描述岩体中元素的分布状态和列别岩体与矿

化的关系都有帮助
。

岩体与围岩

岩休评价仅是研究了整个成矿过程中某一阶段

的某些地球化学作用
,

如与围岩成 分的研究
、

构造

分析及矿体 矿化 露头的地球化 评价工作结合起

来
,

将会取得更好的效果
。

岩体评价工作尚处于开始阶段
,

在理
一

色研究和

方法技术上都还存在着不少缺欠
,

这些都有待于 今

后在实践中解决
。

相信随着找矿地球化学实践经验

的不断丰富与地球化学理论的发展
,

岩体评价工作

必将更加显示出其在找矿工作中的作用
。

本文是作者的心得
,

由于掌握资料少
,

加之水

平有限
,

错误和不当之处难免
,

敬希指正
。


