
矛只成泉兄显豪兄兄兑显史兑兑深完品 , , 臼成兑泉泉兄宋兑宋兑东泉录泉只 , 完兑“ 兑欲

汉
一 ’

一 苗
战 中南矿 冶学院 阮 。 , 缎
卷、二二二二 弓二二二二二二二二二 , 二 二 二 二二 。二 , 。二二 二 。 , , 尸

彭

岩浆演化包括岩浆的分异和同 化 等

用
。

演化的现象在岩体中是可以观察到的

它不仅与各种岩浆岩的形成有关
,

对许多矿

床的形成也有着密切的联系
。 。

边雌寸与 土渡褚, 、

〔 〕

气年才‘

与稀土矿化有关的岩 失岩

南岭某地区分布着一个面积达数千平方

公里的花岗岩岩基
,

其北部和东北的一小部

分广泛发育着稀土花岗岩
。

这种稀士花岗岩

风化后形成富含独居石
、

磷忆矿的花岗岩风

化壳稀土矿床和离子吸附型稀土花岗岩风化

壳矿床
。

前者与较酸性并富含独居石
、

磷忆

矿的花岗岩有关
,

后者与较墓性而 贫 独 居

石
、

磷忆矿的花岗岩有关
。

两种花岗岩同属
燕山三期 , 。一 , 。 百万年 花岗岩装分算
的产物

。

此外
,

区内还发育有较深色的中基性脉

岩
,

穿插于花岗岩休及围岩中
。

脉岩亦见有

稀土矿化
。

脉岩与花岗岩之物质组成有共同

之处
,

空间分布密切有关
。

二者在 岩 浆 演

化
,

以至成岩
、

成矿作用可能是有联 系的
。

上已卜一的欧﹄‘日︸。丫心,公曲居洲公一︸。︸
。、一︶获︸︸曰转

‘目

气矿区花岗岩体边缘相
、

过渡相与内拼目
。 尸 , 之比较图

二 稀土花岗岩浆的演化与稀土矿化

矿区的岩桨演化 为就地 分 异 作
用

,

各岩相带呈渐变过渡
。

矿区稀土花岗岩

风化壳分布面积约 余平方公里
,

从残留基

岩来看 , 岩体自南而北可分三个相带
,
属于

大岩基北部的一个附属部分
。

南边内部相为

成矿母岩
,

岩石相对较基性
,

稀土元素含量

母高 ,

边缘相和过斌相岩石相对较酸性
,

矿

化次于内部相
。

各相带矿物和化学成分
、

结

构特征及矿化
、

蚀变情况详见上图和
止

丧
‘ 、

表 表明
,

矿区花岗岩浆经过分只作

用
,

使岩体内部相相对较孰性
,

过渡相和边

缘相相对较酸性 , 二者碱金属总含 最 均 较

高
, 但较基性的花岗岩氧化钾略高于较酸性

的花岗岩
,

而氧化钠相反
。

内部相以饰族稀

土元素为主
,

极少出现独居石
、

磷亿矿
。

稀

土元紊主要赋存于褐帘石
、

黑云母和长石等

矿物中
。

电子探针扫描发现黑云母中有富含

稀土的微细包裹体
,

经测定为饰褐帘石
。

边

缘相和过渡相仍以饰族稀土为主
,

但含贵较

低
,

忆族稀土含量相对较高
,

出现独居石和

磷忆矿
。



人 犷 区 花 岗 岩 各 岩 相 带 特 征 表

兰 ‘目 带 ’ 边 缘 相 过 碑 二 内 部 护
细粒

、

中粒结构
,

细拉
、

中粒似斑状结构 粗粒结构
、

粗粒似斑状结构

杯

。

‘ ‘ 、
‘

了

“月弓

吸,‘即,加‘电吸弓口

⋯
‘,︸孟内“

、口
‘

、
了子

郎
︸、沙亡曰,曰︸”钾才

,曰,曰自、

三

构

,

丸

卜

,

一

结一平均化学成分

一 ⋯
一

一
一

兰兰一一一 一一二些生一一一一一一
‘“ , ”

·“ , 为 叫 为 。,
过饱和岩石 多数为过砚性及 铝 过

过饱和过碱性岩石 , 半数为饱和岩石
,

少数为中碱性及正常岩石

望翌些
一

兰兰竺竺全互
只有黑云母

,

含 、 男

主要为 、 几号
,

局部少址达 、 号

含见 、 多 过渡相一样品岩浆结晶爆裂温度为 ℃

‘

晶粒较细
,

含盆较少 肉眼不可见

以黑云母为主
,

可见角闪石
,

总任二 拓
主要为 、 号 少致达

、

, 号

含皿 多 岩浆结晶期爆裂通度曰 “ ‘。七

含角闪石的花岗岩为

棍 “

班 铁 矿

铭 石

确 多 矿

独 居 石

捉 祖 铁 矿

三
一

犷床 类 型

极少

闪暑袭簧瓤务荡
闪躲翼年袋拐

毫米 照片 含角
吨

毫米 照片 含角
吨

成 较少 一

风化壳中平均含皿 克 吨
’

风化壳中多数含纽 克 吨
,

个别 。克 吨

风化壳中多数 克 吨 个别 克 吨

风化壳中极微至 。 克 吨 风化壳中极微至。 克 吨

品位低 不构成

少数样品 〔 〕
,

泛可见

离子吸附型
内部相 含
居石

矿体
少

花能福瞿禹椰
多者更多

,

含角闪石

风化壳中平均含 “ 克 吨

极少
,

少数达。 皿克 吨
,

极罕见 克 吨

极少 少数达 ”克 呻 极罕见 克 吨

无
极少

,

含角闪石花岗岩中 克 吨

以饰族稀土为主的离子吸附型风化究矿床
分布广 储最大

,

几不含磷忆矿和独居石
稀土

、
, 一般为

,

、
·

作用形成的绢英岩 自
,

遥 化较发育

此外还有硅化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化
、

萤石化等

绢英岩化不甚发育
,

亦有硅化
、

绢云母化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化
、

萤石化
、

绿帘石化

由上可见 ,

岩浆期的演化不仅形成不同

岩性的花岗岩类
,

也使稀土元素相对集中于

内部相
。

稀土元素的分布完全受岩性控制
,

而与构造
、

蚀变无关
,

这是其富集成矿的一

个重要原因
。

岩体出露地表风化后
,

又使稀

土元素进一步富集
。

矿区的岩桨演化 矿区在 矿区

东南 , 是富含独居石
、

磷忆矿的稀土花岗岩

风化壳矿床
,

稀土元素吸附于风化壳粘土矿

物中
。

矿区及其附近有燕山三期不同阶段的

稀土花岗岩浆活动
。

分异作用的结果形成徽

性程度不一
、

稀土矿化有别的花岗 岩 侵 入

体
。

早阶段是角闪石黑云母花岗岩侵入
,

这



照片 矿区花岗岩内部相之板条状褐帘

石
,

一

可见环带结构 硬双晶 正文 又

照 片 人矿区花岗岩内部相 之自形州 石

乌〕币扮少七只

照 片 方沸橄榄黄长岩中的黄长石

和方沸石 单偏光 义

照片 方沸橄榄黄长岩中的钦泥钙饰

矿 单偏光 ‘

种 岩 石 掩厂闪 石 含 量 高 达
,

二 , ,

二 ,

为 较 基 性 的 花 岗 岩 类
。

岩 石

中缺乏磷忆矿和独居石
。

矿床以饰族稀土元

素为主 ,

稀土元素总量的 二 分配 于 角

闪石中
,
其余分布于长石

、

黑云母 等 矿 物

中
。

岩石风化后形成离子吸附型矿床
。

中阶

段为较教性的稀上花岗岩侵入
,

与上述角闪

石黑云母花询岩呈侵入接触
。

可分为三个岩

相带 , 内部相 含量低于过 渡 相
,

稀土

矿化分欲 过渡相构成含矿主体
,

由中粒岩

石组成 , 分布最广
。

矿床中饰族和忆族稀土

元素含场约略相等
,

含磷忆矿与独 居 石 较

像
·

因咚厂风化后吸附于粘土中的稀土元素

并非很主要
。

晚阶段为细粒黑云母花岗岩僻

入
,

亦较酸性
。

记族稀土多于饰族稀土
。

风

化后成为富含磷忆矿
、

独居石的风 化 壳 矿

床
。

较大范围的岩桨演化 南岭某地区除
、

两矿 区具有上述岩浆演化与稀土 元 素

矿化特征外
, 、

等矿 区亦 有 相 同 的 规

律
。

为便于叙述
,

兹先将
、

两 矿 区含矿

主体花岗岩之特征对比列于表
。

由表 可见
,

矿区含矿主体稀土 花 岗

岩与 矿区花岗岩内部相岩性与矿化 都迥然

不同
, 尽管两者同属于燕山三期

,

相距也仅

数十公里
。

这是岩浆分异作用的结果
。

但 矿

区含矿主体稀土花岗岩与 矿区花岗 岩之边

缘根与过渡相的矿物
、

化学组成及稀土矿化

类型则较相近
。

矿区含矿主休稀上花岗岩



毖奋

人
、

两矿区含矿主体花岗岩特征对比 表忍

矿矿 区区 ‘ 矿 区区 矿 区区

岩岩 相 带带
一

内 , 相相 边 缘 相
、

过 渡 相相

结结 构构 粗 ”” 细 至 中 粒粒

一 ‘

霭霭⋯⋯⋯溉溉
一 二二

化化

⋯异异
一

宇宇

患
,

⋯⋯
·

成成 ,‘‘

二二
。 。

竺竺

⋯⋯⋯
艺艺

」」」」 。

、、

哟

斜 长 石

暗色矿物

权 石

福 帘 石

以 多号为主 有的可达 多号

以黑云母为主 可含少皿角闪石

肉眼可见 镜下常见 含角闪石黑云母花岗岩中‘ 克 吨

肉眼
、

镜下均常见
,

含角闪石黑云母花岗岩中 克 吨

多为 号左右

仅见燕云母

极少

极少

碑 忆 矿

独 居 石

极少

极少

岗爵怒犷”岩“克 吨
·

过 ”中“
岗嘻汽黔铲阅岩 克 吨

·

过 演相 中“ 花

成 钻 石 扁粼粼盟瞥矫弩克‘吨

含角闪石黑云母花岗岩 克 吨

整个佣中风崛释臂释
中各矿体平均含

肖岩 克 吨
,

过渡相中粒花 肉
特广极有代表性的过渡相风化壳

最高者达 克 吨

极少

离子吸附型矿床
,

几不台独居石
、

磷忆矿

稀土元素趋于分散
,

部分含于褐帘石中
,

部分呈类质
司象或微细包裹体斌存于造岩矿物中

篡器攫姨尹花肖岩 ”克 ‘ 过‘相‘云母花

过泣相少
,

边缘相徽 硅被忆矿

边缘相有少 揭忆握矿
,

边缘相
、

过渡相有徽 黑稀金矿

了雷含磷瓦孤俪据右的风化拓甄门盯而奋稀
叁鱼逞那子吸附状杏鱼立少拈大犷物中 二 ⋯

稀土元素趋于集中 主要含于碑忆矿
、

独居石中
部分 以类质同象咸徽细包裹体斌存于造岩矿物中

、昌 小

稀土矿化

和 矿区花岗岩内部相的这种差异
,

与 矿

区木身花岗岩边缘相
、

过渡相和内部相的差

异极其相似
。

这种岩浆演化与稀土元素矿化

规律
, 经初步验证 矿区与 矿 区花 岗 岩内

部相的岩石及矿化类型相似 , 矿区则 属于

矿区类型
。

筒共总给 南岭某地区是稀土花岗岩

广泛分布区
。

花岗岩浆的演化主要是岩浆分

异作用
,

并形成相对较墓住和相对较酸性的

花岗岩
。

前者肉眼可见普通角闪石
、

檐石
、

褐帘石和较显著的绿帘石化
, 后者肉眼

、

甚

至镜下都较难或见不到这些现象
。

分异作用方式有两种 一是形成连续交

化的各岩相带
,

造成岩体边缘相
、

边渡相相

对较酸性
,

内部相相对较基性
,

一是早阶段

侵入的岩体相对较基性
,

晚阶段侵入的岩体

相对较酸性
。

南岭某地区一些较富集稀土的 花 岗 岩

中
,

碱金属含矿总和偏高 , 其中较睦性者暇

化钠偏高
、

氧化钾偏低
,

较基性者相反
。

较



墓性的花岗岩稀土矿化以沛族元素为主
,

矿

化趋于分散
。

稀土元素多呈微细矿物包裹体

或类质同象赋存于造岩矿物中
,

或形成龟稀
土元素不甚高的褐帘石

,

而不形成独唐右
、

碑忆矿
。

钙是易被稀土置换的元素
,

所以在

较基性的花岗岩中之角闪石与富钙料长石易

使稀土元素以类质同象状态分散其内
。

有人认为
,

形成褐帘石花岗岩还是独居

石花岗岩取决于花岗岩中料长石形成后

与
。
的含量比

。 、斜长石生成 后若 仍有较

多的 而
。

较缺乏
,

则形成 磷灰 石 可

耗尽
。

使 尚有多余
,

之时 可 形成 含

钙和稀土的硅酸盐矿物褐帘石
。

再 多 余 的

还可与 结合生成檐石
。

所以 岩石中

的铁易于生成磁铁矿而不是钦铁矿
。

相反
,

若
,

充足而 缺乏
,

则 形 戍磷灰石时

耗尽
, 。

尚有多余
,

这时就形 成 含

稀土的磷酸盐矿物独居石
。

南岭某地区的情

况是 较基性的花岗岩含据石与褐帘石
,

较

酸性的花岗岩含独居石
,

原因就是 前 者 富

钙
、

后者缺钙
。

南岭某地区较基性的花岗岩风化后形成

离子吸附型稀土花岗岩风化壳矿床
,

原因是

稀土元素多含于易风化的角闪石
、

斜长石和

黑云母等造岩矿物及褐帘石中
,

而缺乏难风

化的磷忆矿与独居石
。

从风化稳定性来说
,

揭帘石比磷忆矿
、

独居石差一个等级
。

较酸性的花岗岩中
,

忆族元素在稀土元

素里的总百分含量比基性的花岗岩为高
,

这

本是一般规律
。

因为它们的离子半径较小
,

碱性较低
, 易于集中在较酸性的地质体中

。

南岭某地区一些矿区中忆族元素几乎占稀土

总皿的 , 半
,

稀土矿化又越于集中
,

即多形

成稀土氧化物含量高达 以上的独屠石
、

磷忆矿
。

花岗岩风化后
,

则形成 富 含 独居

石
、

磷忆矿的稀土花岗岩风化壳矿床
。

综上所述
,

据南岭某地区现有稀土矿床

资料来看
,

相对较基性的花岗岩之稀土含量

常高于较酸性的花岗岩
。

该地区有两种稀土

花岗岩风化壳矿床
,

我们认为今后在该地区

寻找离子吸附型饰族稀土矿床
,

应在较基性

的花岗岩中进行 寻找富于磷忆矿
、

独居石

且忆族元素较多的稀土矿床
,

应在较酸性的

花岗岩中进行
。

这种认识正确程度仍需在找

矿实践中不断检验
、

补充与改正
。

三 中墓性岩脉 的岩浆活动与
稀土矿化

,

花岗岩体怪入后的岩脉活动 岩浆演

化不仅存在于上述花岗岩侵 入休
,

也存在于

其 后的各种脉岩及小岩休里
。

南岭某地区广

泛分布的花岗岩体及其周围 常 见有各种中

旅性和较酸性的岩脉穿插 具中的中基性岩

脉稀土 含量较高
,

与矿 化关系较为密切
。

经

鉴定
,

这些脉岩以闪 长扮岩为常见
,

还有石

英闪长扮岩
、

角闪安山岩
、

辉石闪长 份岩
、

橄

榄玄武岩
、

球粒玄武岩 不 含橄榄石
、

辉绿

岩
、

方沸橄榄黄长岩 , 及次生变化较深主要

含黑云母
、

辉石
、

橄榄石的脉岩
。

此外
, 还

有较酸性的脉岩
, 如花岗斑岩

、

石英斑岩
、

花岗闪长斑岩
、

花斑岩
、

花岗伟晶岩
、

细粒

电气石花岗岩
、

细粒黑云母花岗岩等
。

由上可见 ,

这些脉岩种类很多
,

包括 了

酸性
、

中性
、

基性和超基性各种脉岩
,

有止

常组分的岩石也有偏碱性的岩石
。

反映了花

岗岩体侵 入 后该地区还有夏杂的岩脉及小岩

体的活动 , 也说明了岩浆演化的复杂性和分

异作用的频繁性
。

中甚性岩脉组成的岩桨岩建造 南岭

某地区的中基性岩脉虽类型各不相同
,

但其

共同特点是 颜色较深 易于风化
,

常呈球

状剥落
。

岩石结构较细或很细 有的共玻璃

质 如方沸橄榄黄长岩
,

有的有杏仁状构

造
,

反映浅成或超浅成的特点
。

在化学成分

上稀土含且较高
,

且以命族稀土为主
。

在矿

物成分上 ,
各类脉岩虽变化较大

,

但普遍含

黑云母
,

有的是主要矿物
,

反映这类脉岩钾

质含量较高
。

脉岩常见蚀变
,

次生矿物有绿

帘石
、

绿泥石
、

黑云母
、

葡萄石
、

方解石
、

绢云母
、

白云母及粘土类矿物
。

矿区主要见有沿花岗岩体剪 裂隙延

伸的北东东向与 匕北西一南北 司岩脉
,

次要



念

的有北东向岩脉
。

声状多陡立
,

脉宽大者数

十米
,
延伸长者可达 公里

。

脉岩切 割 花

啪岩体中的石英脉及后期细粒花岗岩脉
,

并

偶见浅色花岗闪长斑岩脉的捕掳体
。

根据以上特点
,

南岭该地区的脉岩是花

岗台浆侵入后发展一定阶段的产物
。

从岩浆

建造的含义来考虑
,

这一套暗色含稀土元素

较高的中基性岩脉组合可称为一个 岩 浆 建

造
。

它与同一地区出现的花岗岩建造
、

浅色

较酸性的脉岩或小岩体 包括花 岗 斑 岩
、

石英斑岩
、

花岗闪长斑岩等 分别组成不同

的岩浆岩建造
。

中甚性岩脉的岩桨演化与稀土矿化

根据现有资料
,

总的来看
, 南岭某地区花岗

岩体中的中基性脉岩稀土元素含量比浅色酸

性彝岩
、

稀 花岗岩都高
。

包括各类型新鲜

中基性脉岩 个样品稀土氧化物总量的平均

值为
。

这些岩脉易于风化成矿
,

与稀

土矿化关系较为密切
。

上述情况表明 ,

在大

花岗岩体侵入之后
,

在一连串的脉岩及小岩

体的岩浆演化过程中
,

稀土元素较易于集中

在偏基性的脉岩内
。

在稀土花岗岩风化壳矿区中
,

中基性岩

脉风化物 内 , 矿化品位比花岗岩风化壳矿床
’

还高
,

有的可达 一 , 〔 〕

〔 〕 可达
,

在找矿勘探中值得

注毒
。

这些中基性甚至超基性脉岩
,

可能是由

较舞性的岩浆经复杂的演化过程形成的
。

玄

武岩浆是一种原生岩浆
,

可通过分异
、

同化等
作用演化成不同岩石

。

该 区有含橄榄石或不

含橄榄石的玄武岩及与玄武岩化学成分相当

的辉绿岩
。

这些岩石应是玄武岩浆的直接或

稍加演变的产物
。

玄武岩浆温度较高
,
侵入

到熔点较低
、

富硅
、

富碱和含稀土的花岗岩

体中
,

发生同化或混染作用的可能性是存在

的
,

当然也不排斥同时发生分异作用
。

当发

生同化作用
, 则玄武岩装的酸度将增加并吸

收花岗岩中的碱金属和稀土元素
。

该区的脉

岩中有一种较罕见的方沸橄榄黄长岩 暂定

名
,

照片 值得注意
,

其颜色 深 黑
, 结构

致密
,

有杏仁状构造
, 基性

、

碱性 程 度 较

高
, 产于 矿区的中粒稀土花岗岩中

。

这种

岩石 中较主要的矿物有黄长石
、

橄榄石
、

黑

云母及原生
、

具偏方三八面体晶形 的 方 沸

石
,

稀土矿物有钦泥钙饰矿 照片 , 此

外还有辉石
、

磁铁矿
、

方解石及其他沸石类

矿物等
。

新鲜岩石稀土 总 量 可

达
,

〔 〕 。 〔 〕 为
。

岩

石中碱性偏高可以是同 化 作 用 灰岩 而

成 ,

也可是分异作用的结果
。

但这种脉岩附

近是大片花岗岩
,

没有灰岩
,
所以其成因用

后者解释较为合适
。

它们应是岩装演化到稀
上与碱金属都较集中

,

且硅质不饱和条件下

的产物
。

稀有 包括稀土 金属常在碱性高

的岩石中富集
,

稀土元素又常与钾质富集有
关

,
这可能是方沸橄榄黄长岩中富于稀土元

素的原因
。
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采场 探 矿 比 由 米 千 吨 降 低 到

米 千吨
,

每年可节省坑道 千多米
,

从

而在一定程度上扭转了掘进被动的局面 ,

突破了 “开拓 —探矿 —采准 —二次圈定矿体 —
回采 ” 的传统程序

,

在探

采文叉作业中省去了专用于探矿 的 三 个
、

多

月
,

加快了采场投 产 速 度
,

促进了强化开

采
。

利用某些开拓工程超前探矿 ,

也同样加

快了中段开拓和整个矿山基建的步伐
。

使探矿工程间距由 至 米加密到

至 米
,

提高了勘探程度和开采工作质
,

降低了损失率和贫化率
。


