
富家坞斑岩铜 相 矿床钾长石化
’

条件的初步实验研究

桂林冶金地质研究所成岩成矿实脸组

钾长石化是斑岩铜 钥 矿床的一种重

要蚀变
,

也是找矿评价标志之一
。

本文提供

了高温高压实验研究富家坞斑岩铜 铂 矿

床钾长石化条件的初步结果
,

以期对进二步

研究该类矿床成因机理和指导找矿评价有所

邦助
。
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一 实验条件的确定

实验在体积为 毫升的白紧式高压

釜中进行
。

实验条件是根据矿床地质特征和

包果体资料确定的
。

温度 和压力
·

的确定 包 果体资 料表

明 ,该矿床有三组爆裂温度数据 。
“

均化温度为 一
“

·

、

均化温度 为 和

均化温度 、
。

因此
,

实验温度

确定在 一 间
。

富家坞矿床成矿母岩属燕山中早期花岗

闪长斑岩
。

根据岩体呈岩株状
、

无明显岩相

分带
、

边部指状岩枝 发育
、

岩 石具斑状结

构
、

斑晶受熔蚀
、

钾长石以正长石为主
、

斑

晶斜长石环带细密等特征
,

推断形成深度约

公里
,

其成岩压力相当 大 气压
。

又据

包果体资料
,

成犷压力约 大气压
。

故大

多数实验在 少数 大气

压范围内进行
。

介质溶液的确定 富家坞矿床岩石蚀

变可划为五个带
,

自岩体由内而外依次呈环

状分布
。

各带相对位置及其出露宽度如下

矿床主要产于石英一绢云母一水白云化

带和部分石英一钾长石化带
、

水白云母一伊

利石化带中
。

各蚀变带的岩石化学成分按巴

尔特法 计算表明
,

钾
、

硅
、

水等 被带人
,

钙
、

铝
、

钠常被带出
。

因而
,

选择硅饱和的
、

和 十 、

溶 液作 为实

验介质溶液
。

实验试料的配制 斜长石选自成矿母

岩一花岗 闪长 斑岩
,

其电子探针 分析结果

为

。 。

, 合计 呼

按氧原子法计算
,

合并简化后的矿物分

子式为
· 。

。 ,

即 , 。斜长石
。

将 它研 磨 至 网

目
,

并与定量的化学纯偏硅酸 混

合均匀
,

作为实验用的原始试料
。

实验前介质溶液的 值分另用
、

溶液调到所需数值
,

实验前 后的 值

用精密 试纸或 型酸 度计 测量
。

实验结

束后
,

将高压釜里的固液相定量分离
。

用原

子吸收光 谱测定 液 相中的
、

含

量 固相用油浸法
、

射线粉晶分析 部分

作了电子探针分析 鉴定
。

文中 “钾长石化
” , 系 “石英一钾 长石 化 ” 简称

。
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二 实验结果与讨论

共做了 次试验
,

其实验条件和试验结

果整理于表
。

在我们的实验条件下
,

形成

了钾长石 照片
、 、 、

更钠一长石
照片

、

石英
、

铁橄榄石 照片
、

钙铁辉石 照片 么
、 、

霓石 照片
、

黑关母 沸石 砰若膏
,

昭 片 乃撤斡

,
体为钾长石 实验 一

,

油浸制片
, 正交偏光 。

油派制片
, 正交偏光 、

创片 , 正交偏光

共它为钾长石 实验招一
,

油浸制片
,

单偏光 义阳

矿
、

赤铁犷等
。

需要指出的是
,

铁橄榄石
、

钙铁辉石等含铁矿物是在介质溶液为高压釜

之铁 郎无黄金
、

白银衬套保护 所饱和的

实验中形成的
。

下面分别叙述和讨论钾长石

化的条件及其地质意义
。

’
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钾长石化与溶液类型和温度
、

压力

的关系

硅饱和的 溶液 在 和

大气压下
,

形成了石英 十更一钠长石

钾长石 有衬套 和 士黑云母 十铁橄榄石 十

钙铁辉石 石英 十 更一钠长石 钾长石 无

衬套 等矿物组合
,

钾长石含量占
,

钠长石占 左右
。

在 和 吞
’

大气压下
,

钾离子浓度

不同
,

形成的矿物组合也不同 ①

当
十 二 。 心 克离子 升 时

,

形

成黑云母 铁橄榄石 钙铁辉石 石英 更

一钠长石 十钾长石等矿物组合 无衬套 ②

当
十 二 时

,

矿物组合为石英 十

钾长石 有衬套 和钙铁辉石 石英 十钾长

石 无衬套
。

在上述两种情况中
,

钾长石

含量均在 以上
。

在 。。
。

和 大气压下
,

形成石英

钾长石的矿物组合
。

钾长石的含量在 以

上
。

在 和 。大气压下
,

矿物组合为

石英 更一钠长石 斜长石 原始样品
。

更一钠长石含量在 以上
。

在 和
、

大气压下
,

虽可形

成更一钠长石 和钾长石
,

但原始斜长石含量却在 以上
。

硅饱和的 溶液 在
“

和 。 大气压范围内
,

形成了含

钾长石的不同矿物组合
。

其中在 。。

和 。大气压下
,

钾长石化最强烈 含量在

以上
。

其矿物组合为 士霓石 石英
十更一钠长石 十钾长石 无衬套

。

‘或硅饱和的
‘溶液 在 和 大

气压范围内
,

斜长石在上述溶液作用下仅发

生弱的钾长石化 含量为 。 或未被

钾长石化
。

在 和 大气压下
,

形

成硬石膏 石英 钾长石 十 更一钠长石的矿

物组合
。

综上所述
,

可见硅饱和的 和 ,

溶液是使斜长石强烈钾长石化的最好介质溶

液
, ‘或硅饱和的 ‘

溶液则最差
。

同时
,

硅饱和的 和

溶液是分别在不同的温度压力条件下使斜长

石强烈钾长石化的
。

纳乌莫夫 了

年 指出 包果体的主要成分是水
、

二氧化

碳和碱的氯化物
。

温度不同
,

它们之间的量

比也不同
。

由表 所列数据可见
,

在
“

范围内
,

碱的氯化物占绝对优势 而

在 范 围 内 所 起的 作用最

大
。

这与上述实验结果是一致的
。

石英结晶时内生流体的成分资料

据 从 。 。 ,, 了 表

测量

致 目
均化温度
范围

。

“

下的相状态

子
物

环百百丁「子 矗而沂
的

,

‘

钾长石与 和溶液浓度的关

系 由表 可见 当斜长石在硅饱和的

溶液中强烈钾长石化时
,

在与固相共存

的液相中的 」
一

比值为 。 。 ,

而未钾长石化的或仅形成少量钾长石化的
,

比值则为
。

当硅

饱和的 溶 液使斜 长石强烈钾长石化

时
,

与固相共存的液相之 十 为 ,

仅有微弱钾长石化的
,

为。

, 而未产生钾长石化的
,

则为。
。

综

上所述
,

可见 十 《 。
,

是使斜长

石强烈钾长石化的一个重要条件
。

钾长石化与原始溶液中钾离子浓度也有

一定的关系 表
。

对硅饱和 和

溶液来说
,

使斜长石强烈钾长石化的最低边

界浓度分别为 。 和。 。 克离子 升
。



急介质溶液状态与钾长右化的关系 研

究介质溶液在给定实验条件下的相状态
,

对

查明钾长石化的形成阶段是有意义的
。

一肯尼选等 艺年 研究过

一 沐系的 备界参数
。

对非饱和的

溶液
,

其临界温度与溶液重量百分浓度近成

直线关系
。

其中尤以浓度在 。 范围内

的线性关系最好
。

若 溶液与 溶 液

相似
,

则可按公式
,

式

中
,

一溶液的重量百分浓度
, ,

一 浓

度为 时的临界温度 计算不同条件下 的临

界温度 表
。

由表 可见
,

介质溶

液在 。“ 以 上时
,

为超临 界状 态下 的气

相 在 。。
。

时
,

处于气液相共存的临界状

态 在 及其以下时
,

介质溶液处在临

界温度以下的液相状态
。

所以
,

斜长石是在

超临界状态下的气化阶段和临界状态下的气

液阶段产生强烈钾长石化的
。

硅饱和的 溶液在实验条件下的临界

温度
,

表

实验 条件

温度 界力
、

一 声

重量百分浓
度

按公式计算
的临界温度

介质溶
液的状态

一妙生 ⋯

,

气相

‘

气相
液相

。
液相

,

,,

色 ,,

地质意义 一般认为
,

班岩铜 钥

矿床的形成
,

经历了从岩浆期后高温气化一

热液阶段直到中低湿热液阶段的长期发展过

程
,

而蚀变与 矿化则是密 切相关的两 个侧

面
,

它们几乎是同时发生和发展的
。

因此
,

实验研究岩石蚀变的条件
,

有助于查明矿床

形成机理的某些间题
。

关于钾长石化带的形成问题 富

家坞矿床的钾长石化
,

发育于花岗闪长班岩

体的中上部
‘

色早于石英一绢云母一水白云

母化
,

而 免于伊利石一钠长石化
。

包果体资

料表明
,

钾
一

氏石化是在 以上形成的

并在矿 体范 围内
,

常见包果 体有
、

、 、

等子矿物
,

说明碱金属氯 化物

在矿化蚀变过程中起过很重要的作用
。

我们

的实验结 果与上述 资料是吻 合的
。

实验证

明
,

硅饱和的 溶液在 和

大气压下可 使斜
一

长石 强烈地 钾长石化
。

同

时
,

随着温度从
“

降到
,

斜长石

的钾长石化 益趋 强烈
,

矿物组合 也愈益简

单
,

即为石英 钾长石
。

据此
,

对富家坞矿

床钾长石化带的形成过程可作如下推断 钾

长石化带是富钾
、

硅的岩浆期后流体 其主

要成分是硅 困和的
、 “

一

。 的碱

金属氯化物和水等
,

在高温气化作用阶段

到高温气液作用阶段的整个演化过程中
,

对

花岗闪长班岩进行交代而形成的
,

而它又主

要形成于高温气液作用阶段
。

钾长石交代石

英班晶呈似文象环边结构以及交代斜长石斑

晶呈镶边结 构 残存斜长石被 更一钠 长石

化 和似伟晶岩团块的存在等
,

乃是存在高

温气化作用阶段的良好佐证
。

具花岗变晶结

构的石英钾长岩的发育
,

则是气液交代作用

强烈的具体表现
。

关于石英化 问题 与中酸性浅成

侵入体有关的班岩铜 铂 矿床
,

普遍发育

石英化
。

富家坞矿床石英化的表现形式是

在钾长石化带中
,

石英与钾长石组成具花岗

变晶结构的石英钾长岩 在石英一绢云母一

水白云母带中
,

则以细脉形式产出
。

实验结

果表明
,

斜长石带的钾长石化除了需具氛适

宜的温压条件外
,

介质溶液中硅是否饱和亦

是重要的因素
。

如实验 一 等的结果 表

就说明了这个问题
。

山此可见
,

介质溶

液饱和硅
,

既是蚀变
、

也是矿化富集的一个

重要条件
。

一 一



关于早期更一钠 长石化问题 富

家坞矿床是否存在早期更一钠长石化以及能

否划为一个独立的蚀变带
,

是一个有争议的

问题
。

我所斑岩铜矿专题组认为是存在的
,

并可划出一个蚀变带
。

该矿床花岗闪长斑岩

体近中心部位
、

钾长石化带内侧的伊利石一

钠长石化带
,

便是早 期更一 钠长石 化的产

物
。

多宝山
、

公婆泉等矿床也存在早期更一

钠长石化
,

但表现形式略有不同
。

我们的实

验结果证实 了这一 认识是 正确的
。

实验证

明 含钾溶液在宽广的温压范围内
,

均使斜

长石产生不同程度的更一钠长石化
。

有趣的

是硅饱 和 溶 液
,

只有 在 大气 压和

节 ℃以上时
,

斜长石除了强烈地钾长石化

外
,

还产生更一钠长石化
。

而在 ℃和

大气压下
,

斜长石仅发生强烈的钾长石化
,

而不形成更一钠长石
,

在如。℃以下时
,

斜长

石也可产生不同 程度的 更一钠长 石化
。

因

此
,

更一钠长石化至少应以 ℃为界区分为

早晚两期
。

这也就说明了在钾长石化早期或

前期
,

应存在一期更一钠长石化
。

关于 “ 复合 ” 矿床问题 斑岩型矿

床在一定条件下与夕卡岩型矿床共生
,

构成

所谓 “复合 ” 矿床
。

丰山洞
,

武山和城门山

等矿床就是其中的例子
。

显而易见
,

钙质围

岩的存在
,

是形成该类 “复合 ” 矿床的重要

地质条件之一
。

实验资料表明
,

在适宜于钾

长石化而又 无衬套 即介质溶 液为铁 所饱

和 的实验中
,

形成了钙铁辉石等典型夕卡

岩矿物 表
。

由此可见
,

含矿溶液为铁

所饱和
,

是形成这类 “复合 ” 矿床的又一重

要条件
。

同时实验资料还说明
,

夕卡岩化和

早期钾长石化
,

在形成时间上大致相当
。

三 儿点初步认识

在 ℃和 大气压下
,

硅饱和

时 溶液 》 克离子 升 可使

斜长石强烈钾长石化
。

无铁存在时
,

形成石

英 士更一钠长石 钾长石的组合 〔共存液相

之
。

随着温度从 ℃降到

℃
,

钾石长 化更 强烈
,

矿物组合 也更简

熟 即为长英 十钾长石
。

因此
, ℃和

大气压是钾长石化最适宜的条件
。

硅饱和的 么 溶液
干

克

离子 升 在 ℃和 大气压下
,

可

使斜长石强烈钾长石化
。

无铁存在时
,

其矿

物组合为石英 十 更一钠长石 十钾长石
,

而共

存液相中之 十 二 。

‘ 或 硅 饱 和 的
, ‘溶液

,

在 ℃和 大

气压下
,

虽然原始介质中的钾离子浓度高达

克离子 升
,

但最多也只能使斜

长石产生弱的钾长石化
。

富家坞矿床石英一钾长石化带是富含
、

饱和硅的岩浆期后流体
,

在超临界和

高界状态下
,

交代花岗闪长斑岩形成的
,

而

它又主要形成于临界状态的气液作用阶段
。

在钾长石化早期或前期
,

存在更一钠

长石化
。

“复合 ” 矿床的形成条件
,

除钙质围

岩外
,

成矿溶液应富含铁
。

实验工作是在我所有关科室和斑岩铜矿

队的支持下完成的
。

此外
,

文中引用了本所

有关专题组和富家坞会战指挥部的部分地质

资料
,

引用了本所矿物包果体研究组的部分

资料
,

在此一并致谢
。

成 一、
勺、自


