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钾
、

云母线标志着深部有可能存在工业矿体

在一般情况下
,

地表石英云母线分布
范围的大小可指示地下深部矿体的大小 , 地

表石英云母线的产状
、

形态可指示地下深部

矿体的产状
、

形态 地表石英云母线最密集
的地方

,

常常就是矿体的中心部位
。

运用石英云母线作为 标 志 进 行找矿
时

,

首先应正确识别石英云母线
。

切勿将一

些不属于石英云母线的东西与其混为一谈
,

甚至统计在一起
。

同时
,

在有石英云母线出
露的地段

,

应注意它与地形的切割关系
。

这

种切割关系常影响石英云母线的出露范围
,

对推测下部矿体中心部位极为重要
。

矿体赋存的部位是由多方面因素决定
的
。

石英云母线作为脉状钨矿的一种找矿标
志是有实际意义的

。

但是
,

它与其他找矿标

志一样
,

绝不能认为
,

一但地表见到这种标

志
,

下部就一定存在工业矿体
。

因此
,

在找
矿
、

评价
,

甚至勘探工作中
,

这一标志的应
用应与地质构造

、

地球化学等特点结合
,

进

行综合分析研究
,

才能获得较好 的 地 质 效

果
。
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钩比值在研究某些岩石和矿床成因中的应用

林 德 松

枷 属于希有分散元素
,

是地壳中

分布最广的痕量元素之一
。

自然界至今尚未

发现铆的独立矿物
。

铆的离子半径

与钾 十分近似
,

因而主要分散于

各种含钾矿物中
,

如白云母
、

理云母
、

铁锉
云母

、

黑云母
、

水白云母
、

天河石和微斜长

石等
。

在这些矿物晶格中
,

铆以等价类质同

象置换钾
。

铆与艳
、

狸
、

钝
、

钠在上述含钾

矿物中没有置换关系
,

仅是一种共生关系
。

铆的离子半径较大
,

离子的静电键力较

弱
,

因而往往富集于晚期晶出的钾矿物中
。

根

据矿物中铆的含量对比研究
,

认为其含量多

少决定于熔体溶液中离子浓度以及主要载体

矿物的晶体结构 反映类质同象能力 和载

体矿物的形成时间
。

根据铆的结晶化学和地球化学性质
,

与

广泛分布的造岩元素钾十分相似 钾在不同

时代的复式岩体或不同地区和时间的同一类
型岩石 如花岗岩 中含量变化范围相对较为

狭窄 钾和铆两 元素在地壳 中分 布 比 较

均匀等特点
,

可以把
一
比值作为一个灵

敏的地球化学指示剂
。

近年来
,

应用
一

比值在研究岩浆演化
、

物质来沉
,

探讨某些
矿床的成因

,

以及作为找矿标志等方面
,

国

内外 主要是国外 做了许多工作
,

并且已

经取得了一定的成绩
。

下面分两个方面简介

一 ‘ 一



如下
。

一 反映成岩作用的指示剂

一

比值在地球各种类型岩石中变化

幅度较大
。

据统计
,

从超基性岩至酸性岩
,

铆含量逐渐增加
,

而
一

比值 平均值
由超基性岩

、

基性岩 至中性
岩 。 是递增的

,

从中性 岩 至 酸 性岩
,

其比值降低
。

近十多年来
, 一

比值主要应用于花

岗岩类研究方面
。

在划分花岗岩成因类型问

题上
,

采用一般岩石化学方 法 往 往 难以进

行
,

而利用岩石中铆的分布和
一

比值的

变化特征
,

将有助于上述成因间题的深人探

讨
。

根据塔乌松划分的九个花岗岩类的地球

化学类型来看
,

、

属于基性岩浆分异形成的花

岗岩类 共四个类型
, 一 比 值变化为

。 。,

而地壳重熔再生岩浆形 成 的花

岗岩类 四个类型
,

其比值变化 范 围为
,

由花岗岩化作用形成的超 变 质花岗
岩类 一个类型

,

其比值为
。

中国科学

院地化所通过华南花岗岩类中驳
一

比值研

究
,

计算了不同时代花岗岩类的平均
一

比值以及
一

比值的频率统计
,

指出其比

值在 以下呀占 以上
,

从而说明本区

花岗岩类大部分 主要为晚期 是硅铝层重

熔再生岩浆形成的
,

这与野外地质观察
、

成

岩成矿试验
、

同位素和包果体研究等结果是
吻合的

。

通过尼 日利亚
、

苏联图瓦等地花岗岩类
地球化学研究

,

发现在花岗 岩 化 过 程中
,

一 比值明显地增大
,

希有元素埋
、

被
、

妮
、

担的平均含量减少 , 表明尼 日利亚古老

花岗岩和伟晶岩系由片麻岩
、

结晶片岩经花

岗岩化作用形成的
。

而由岩浆分异形成的年

轻含铁橄榄石花岗岩不论向黑云母花岗岩
云英岩演化 岩石钠质火成岩系数递减 或

向碱性花岗岩方向演化 岩石钠质火成岩系

数增大
, 一

比值均趋向降低
。

在火山岩方面
,

奥弗琴 尼 柯 夫 等根据
钾
、

铆在地槽复向斜古生代火山岩以及洋中

脊
、

岛弧和大陆型火山岩中分布的实际资料

研究
,

指出由洋中脊 , 岛弧 , 大陆的顺序方

向
,

拉斑玄武岩中钾
、

铆含量有规律地增加
,

一

比值有规律地降低
,

这种顺序变化完
全符合从大洋到大陆由于花岗质岩层厚度增

加所产生的地壳类型的变化
。

还指出
,

地槽

相酸性火山岩的铆含量和
一 比值

一
一

与花岗岩浆派生的喷出岩
、

侵人岩

截然不同
,

而比较接近于基性岩浆派生的花
岗岩的

一 比值 , 从而认为这些酸性火山

岩系由基性岩浆分异的产物
。

在伟晶岩方面
,

太勒研究了超变质作用

形成的伟晶岩中微斜长石铆的含量租
一

比值
,

认为钾和铆没有明显的 元素 分 异现
象

,

其特点是铆含量很低 。 ,

而
一

比值高
,

相当于 围岩片麻
岩的比值

,

这与花岗岩浆分异形成的伟晶岩

迥然不同
。

在岩浆分异演化过程中
,

铆往往在晚期
产生集聚

, 一

比值有规律 地 降 低
。

因

此
,

利用铆的分布和
一

比值变化可以作

为划分花岗岩不同期和相形成顺序
、

伟晶岩

的形成顺序的依据
。

在同一地区不同时代花

岗岩中
,

枷在晚期晚阶段形成的花岗岩侵人

体中宫集
,

同时具有很低的
一 比值

。

根

据地化所的计算结果
,

华南燕山期花岗岩类

其比值为最低
,

平均值为
。

这 样
,

在一

个地区建立了系统的 一 比数据后
,

就有
可能对

一

匕
、

判断该区某岩体的岩期和岩相
。

同样
,

在伟晶作用方面
,

从早期至晚期钠一

铿型伟晶岩
,

铆逐渐富集
,

上述比值趋于降

低
。

喷出岩分异演化也具有上述规律性
。

苏

联中 卜累利基性喷出岩一个剖面
,

据雅柯夫
列娃等研究

,

其熔岩层厚度 米
,

至少有

九层熔岩流构成 ,’系由基性熔岩多次溢流形

成
。

对比各熔岩层的平均
一

比值
,

同样

也是晚期熔岩层比值低
,

早期熔岩流则高
。

而且
,

钾
、

铆都是趋于晚期富集
。

这种变化

特点完全是发生在岩浆沉里的分异作用影响
的结果

。

铆不仅是酸性岩
、

而且也是碱性岩的特

征元素
。

在碱性岩浆分异过程中
,

它明显地

趋于晚期富集
,

在碱性侵人岩中
,

从早期系

列演化至晚期系列岩石
,

一 比值亦有规

律地降低
。

咸性火山岩的研究
,

指出了碱流

岩和碱性流纹岩中一系列稀有元素含量和钠

一 一



质火成岩系数 有密切关系
,

随着 值

的增加
,

希有元素铿
、

铆
、

被
、

纪
、

斓
、

妮
等含量增高

,

而 一 比值降低
。

图 表示

一些碱性火山岩中 一 比值和 值的变化
呈反消长关系

。

默 乏泛
图

止

】

碱流岩和碱比流纹岩中 手饰和

钠质火成岩系数关系

此外
,

利用 一 比值对于了 解 脉 岩
在岩浆演化过程中所处的位置也有一定的意

义
。

不同期岩石都可能有自己的派生体 —脉岩
,

根据各种脉岩与不同期岩石的 一
比值对比研究

,

作为一个侧面
,

可以判断各

种脉岩的属次
。

二 成矿元素矿化的指示剂

一 比值的变化
,

是希有元素
、

金属

元素矿化的指示剂
,

当其比值 明 显 降 低时

几倍至几十倍
,

则往往形成希有元素的

矿化或矿床
。

目前
,

花岗岩中有关这方面研
究较多

,

并取得了一定的成果
。

一般来说
,

超变质深熔花岗岩是不含矿的或含矿性差
,

而岩浆分异成因的花岗岩
,

在一定条件下具

有含矿性
,

形成希有元素或其他金属元素矿

化或矿床
。

在岩浆分异过程中
,

花岗质熔体

往往产生氟
、

钾
、

铆
、

担
、

妮等 元 素 的 集
聚

,

这从不同期
、

相岩石或矿物中上述元素

平均含量的变化研究方面
,

已有很多矿区实
例可以说明

。

因此
,

希有元素含量很高 形成

矿化或矿床 的一般见于铆含量高
、

一

比值最低的晚期岩石中
,

具有工业意义的希
有金属伟晶岩和希有金属含锉云母一钠长石

花岗岩矿床正是产于花岗岩浆分异的结束阶

段
,

其中 一 比值最低
。

从我们总结的南

岭地区七个含祖
、

锐花岗岩型矿床研究结果
来看

,

各个矿区花岗岩
,

无论从早期
、

早阶

段向晚期
、

晚阶段或是从花岗岩体深部岩相

向顶部岩相演化
,

均具有铆含量递 增
、

一

比值逐渐降低的 规律
。

大部分矿区花岗
岩中

,

其比值在 以下变化
,

而各个矿床

的主矿体相带
,

其比值为最低
,

全部都小于
,

其中最低的比值为
。

著名的尼 日利

亚含妮铁矿黑云母花岗岩
,

一 比值可降
至

,

碱性花岗岩为
,

其中富含钠长石的

碱性花岗岩
,

则比值更低
。

上述 一 比

值变化规律
、

从地球化学角度说明形成担
、

泥花岗岩型矿床的主导因素是岩浆的分异作

用
。

不同类型的担
、

妮花岗岩矿床
,

则是岩

浆分异过程中
、

希有元素矿化内容和矿化形

式演化至不同阶段的产物
。

图 表示花岗岩中铡含量
、

一 比值
与担矿化程度之间的变化关系

,

图中所有的

变量均以对数表示
。

可以看出
,

它们之间的

变化关系有一定的规 律 和 。 含量

明显地呈正消长关系
,

一 比值与 ‘

含量呈反消长关系
,

即比值愈低
,

花岗岩愈
富含担

,

矿化好 花岗岩中祖矿化的控制因

素首先是该元素的丰度
,

反 之 亦 然
。

因

此
,

的分布
、

一 比值可作为花 岗 岩

中担矿化的地球化学指示剂
,

也是一个有意

义的找矿标志
。

一主 一 一之 一 一 一 一二〕 一之二

,

一
一

‘ 魏

图 花岗岩中 。 。与 介鲤
、 。 。 含童

与 比值天未 六守谙体

一黑云母花岗岩和角闪石一黑云母花岗岩 、

一黑云母花岗岩和二云母花岗岩 ,

一铿云母一天河石一钠长石花岗岩
‘

此外
,

柯瓦连科在研究苏联远东酸性钠
质浮岩中锡

、

披
、

铿含量变化时
,

也指出上

述元素含量与 匕 比值皇反消长关系
。

铆的分布和 一 比值不仅是 花 岗 岩

一



长

中希有元素矿化的指示剂
,

而且也是确定某
些矿床不同成因类型的指示剂

。

斯塔沃罗夫

根据苏联锡矿床中石英的 一 比 值 变 化
特点

,

认为硅酸盐一硫化物类型锡矿床和硅
酸盐一石英类型锡矿床

、

其成矿溶液来自于

不同岩浆
,

利用石英中 一只 比值有可能作

为锡矿床类型
、

建造划分的标准
。

石英矿物晶格是不利于钾
、

铆进入的
,

而主要是赋存于气一液包果休中
。

因此
,

石
英中钾

、

铆的绝对含量变化将决定子这些包

果体的数量
,

同时也自然而然反映了含矿溶

液中钾
、

铆的含量及其比值变化特点
。

与不

同岩浆有关的含矿溶液
,

其 一 比值 不
同
。

研究表明
,

硅酸盐一石英类型锡矿床中
石英的 一 比值 显然不同于

硅酸盐一硫化物类型锡矿床 石英 中
“ 。

前者石英中 一 比值低于
花岗岩浆分异形成的花岗岩

,

处于花岗岩浆

分异过程中 一 比值变化曲线的 延 续 部

分
,

后者其比值处于安山岩浆分异曲线的延
续部分

,

这说明形成上述两种不同成因类型

锡矿床的含矿溶液
、

分别与花岗岩浆
、

安山

岩浆有关 图
。

除了上述两个方面研究外
,

还 有 利 用

一 比值计算或估计结 晶 温 度
。

多奇等

研究了加利福尼亚中部花岗岩中的钾和铆的

分布
,

根据二者 在 钾 长 石
与黑云母 一 之间的分

配系数
,

计算结晶温度为 ℃
。

总之
,

从以上说明可以看出
,

利用 一

比研究岩浆演化
、

物质来源和矿 床 成 因

、、 、 、 、幻
, 、

漏穗厂下豁
一一一一一二一
矿脉中石英

一
代表安山粉浆分异线

、一 一 一 代表花岗岩浆分异线

花岗岩和矿脉中石英的
比值变化

等方面
,

确是一个很有远景的 方 向
。

近年
来

,

虽然国内在这方面做了 一 些 工 作
,

但

是
,

总的来说
,

还是很少的
,

而 且 也 不系

统
,

涉及的研究范围也较狭窄
。

今后应更多

地开展这方面的研究
,

在工作中须注意以下
三个问题 一 比值对 于未 经 变

化的岩石是特征的
,

岩石遭受后期蚀变
、

热

液交代 开放体系 时
,

其比值往往偏离总

的演化规律
。

上面已经 讲 过
,

铆 主要分散

于含钾矿物中
,

当钾矿物分解时
,

铆往往比

钾更容易被带出
。

要用铆的平均含量

和 一 比平均值 , 才有代表性
。

比研究
,

尽可能配合其他指示元素 如

钡
、

铭
、

元素对
、 、

等 和同位素比 如
’ “ 研究

,

可

以相互补充
、

验证
,

使论据更加充分
。

角
、

,

碗确坑卜劝︸‘劝︸‘确认心农六‘理全决叭必由︺‘力‘吸份改份为‘
‘沁 ‘沁 心吝 叮 ‘ 心沁 弓岁‘ 尽二盏心孚, 心苗与‘ ‘ 心络 曰二‘ 叼势 ‘ 佗势 心备‘ , 心护么 ‘半‘ 心 ‘ 二‘ ‘护‘ 各 势橄‘ 崛吝 叼油 伦外 心告 签 吝 呀告 佗洛心‘ 吃咨

月球上的岩石含有些什么金属

从阿波罗 号宇宙飞 船 年 月 登 月 以

来
, 至阿波罗 号为止

,

美国共登 月六次 阿波

罗 号计划失败
,

宇航员从月球 表面各处采取

了岩石试样
,
带回地球

。

这些试样在世界约 。

个研究单位进行了岩石矿物 学
、

化学和物理学分

析
。

月球岩石大致分为三种 月火成 岩
、

月细砂

和月凝灰岩
。

这些岩石中夹杂着直径为 毫米

至 微米的金履颗粒
,

其中钩强磁性 成分主要是

铁
,

另外还含重量占 。 的镍和 的

钻
。

月球岩石中也有铁的氧化物
,

但是 是做为硅

酸盐矿物的组分
,

都是氧 化 亚 铁 类 型

的
,

完全不存在磁铁矿
、

认

铁矿等强磁性氧 化 金 属 矿

物 ,

与地球上的岩石有着本

质上的不同
。

据 日刊 《 日本金属学

会会报 》 年 期
,

转载

白《 国外冶金动态 》总

第 期

佗汤心‘ 性‘ 佗泊心‘‘‘‘ 心油 叼二扮 ‘‘‘ ‘‘‘ 匆油 心‘ 月‘‘‘‘‘ 告 ‘油‘‘‘”叼油 行海 。脚 月洛 左二二‘ 解‘ ,浩 心‘‘ 。油 心‘ ‘沁‘‘‘ , 二含‘‘ 门浩 ‘洛 么留

留冬冬恋念愁恋么愁么么么么冬妞

一 一


