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火山岩为高温
、

淬火
、

低压
、

脱气
、

氧
化等条件下的产物

,

它与侵入岩形成环境不

伺
,

因此
,

火山岩中的矿物也与侵入岩不同
。

研究这些差异
,

对火山岩的矿物与岩石鉴定
,

岩相与成因分析等
,

都有很大意义
。

作者初

步归纳出火山岩中常见造岩矿物的十个特征
以镜下鉴别特征为主

,

很不成熟
,

欢迎

指正
。

一 高温性

火山岩的形成温度一般为 。 ℃
,

基性熔岩湖中高达
。

因 此
,

火山岩

中造岩矿物也以高温为特征
。

火山岩中的斑晶是在高压
、

通常富含挥
发份的地下深处及上升过程中晶出的

,

它也

是高温矿物
。

其原因可能是 原为低

温矿物
,

但在岩浆上升及喷 出地表后
,

气体

氧化燃烧
,

放出结晶潜热
,

熔点降低等
,

使

低温矿物改造为高温矿物 , 原为高温

矿物
,

由于迅速喷出
,

突然淬火
,

来不及转
变为低温矿物

,

仍为高温状态
。

基质形成于

地表
,

其中矿物为高温淬火条件下产物
,

更

应为高温犷物
。

高温矿物又称淬火矿物
,

也

是原生矿物
,

为新相火山岩的特征矿物
。

高温矿物可通过低温矿物加热取得
,

如

斜长石加热至
“

变为高温 斜长 石
,

微

斜长石加热至 变为透长石等
。

高温矿物常见的有高温斜长石
、

富钾斜

长石
、

透长石
、

富钡透长石
、

钠透长石
、

歪
长石等长石类矿物 , 黄长石

、

易变辉石
、

低

钙普通辉石
、

低钙铁普通辉石
、

铁辉石等辉
石类矿物 , 白榴石

、

黝方石
、

兰方石
、

富钾

硅霞石等副长石类矿物 褐色普通角闪石
、

玄武角闪石 氧角闪石
、

暗化角闪石
、

氟

角闪石等闪石类矿物 , 氧黑云母 棕红色
,

又称红云母
、

暗化黑云母
、

氟云母等云母

类矿物 , 日石英
、

鳞石英
、

方石 英等 石英类
矿物

。

还有火山玻璃等
,

亦 属 高 温 矿物范

畴
。

火山岩与侵人岩中同一矿物的成分变化

不同
,

成分不一
。

如单斜辉石
,

火山岩中成

分变化主要为硅灰石 。 ,

斑晶 。多
,

基质 。少
, 。量与 光轴 角 为正

消长关系 , 而侵人岩中成分变化主要为斜铁

辉石
,

早期 多
,

晚期 少
,

量

与折光率为正 消 长 关 系
。

在同一压力条件
下

,

温度愈高
, 。量愈低 , 在同一 温度 条

件下
,

压力愈大
,

六配位铝的量愈大
。

玄武

岩成分的熔体缓慢冷却
,

则铝易成四配位进

人斜长石 , 而快速冷却
,

则铝易成六配位进

入辉石
。

所以
,

玄武岩比辉长岩的斜长石量

少
,

且玄武岩中单斜辉石中铝含量多
。

骤冷
与高压相似

,

高压下形 成 的 辉 石妥 也是铝

多
。

火山岩与侵入岩除形成温度有别外
,

还

存在有压力及挥发份的不同
。

如压力大
、

挥
发份多才能生成的矿物 —白云母

、

电气石

等
,

在火山岩中不出现 又如紫苏辉石本身

不含挥发份
,

但须在比较富含挥发份条件下

形成
,

故除侵人岩外
,

只见于火山岩斑晶中
,

且在喷出过程中易与熔浆中的透辉石组分反
应为易变辉石

,

故易变辉石常构成紫苏辉石

斑晶外环或形成基质中微晶
。

一些矿物中与温度有关的某些成分
,

可

帮助我们估计其形成温度
。

如钦磁铁矿中的
、

斜长石中的
、

碱性长石中 人
‘

单
斜辉石中

、

橄 榄 石 中
、

霞石中的

及 钾霞石 等
。

目前
,

火山岩温



度计
,

以应用共生矿物中共有组分分配量者

为多
,

比较好的有钦铁氧化物温度计
、

斜长

石温度计
、

新的二长石温度计
,

还有活度计

算的温度计等
。

高温矿物中不含挥发份者
,

其比重常比

侵入岩中者低
,

如斜长石加热 为 高 温 变种

后
,

其比重一般降低 。, 而含挥

发份者
,

高温矿物的比重反而比侵入岩中者

高
,

如角闪石加热 后
,

比重从

变为
。

前者与加热后密度 变小有关
,

后者则是由于挥发份逃逸的影响大于密度变

小所致
。

高温矿物的有序度最低
。

如火山岩中斜

长石之有 序 度 小于侵人岩
。

侵人浅者小于
侵入深者

。

以堪察加为例
,

火山岩相 为 。

, 超浅成相为 一 浅成相为
。

除斜长石有序度外
,

钾
一

民石之
三斜度

、 一 也与有序度成正消长关 系
。

以宁芜地区岩浆为例
,

火山岩中斜长石有序

度 。 ,

钾长石三斜度 。 , 一 “ ,

次火山岩中斜长石有序度 一
,

钾长石

三斜度
, , 一 二 。 , 侵人岩

中斜长石有序度
, ,

钾长石三斜度
,

一 “ 。

高温矿物产状及形成温度也是多种多样

的
,

有的确为高温形成
,

有 的 则 为 低压产

物
。

如铁橄榄石在碱性酸性火山岩中
,

或成

斑晶
,

或围绕紫苏辉石成反应边
,

或在基质
中与鳞石英等共生

,

或 见 于 石 泡及气孔之

中
。

后者产状表明
,

它并非高温产物
,

而是

压力不大
、

温度不高的条件下形成
。

一些高
温矿物 , 如方石英

、

鳞石英等
,

实际上有的

为高温生成 ,

有的为温度不太高
、

但压力较

低条件下的产物
。

二 准稳定性

高温矿物是准稳定的
,

在冷凝后长期地

表低温条件下会自动变为稳定的低温矿物
。

一般新生代火山岩多为高温矿物
,

中生代部

分变为低温矿物
,

古生代则多为低温初
、’

物
。

在气成热液
、

风化蚀变作用下 ,
尤其是地槽

褶皱带
、

构造变动强烈的条件下
,

即使新生

代火山岩中也会全为低温矿物组成
。

低温矿

物又叫成岩矿物
,

是古相火山岩及一些变质

火山岩的特征矿物
。

对于结晶的高温矿物
,

从高温变低温
,

常见的变化有

有序度变大 如高温斜
一

反石变为
低温变种

,

有序度变大
,

可达 。,

而

且远明度变‘又 乳 白色
,

环带变模糊
,

钠

长石变为肉红色
,

变大
,

光符 从负变

正
。

反映在消光角法测定斜 次石 甘 用低温

曲线
,

上 切面 上
,

与实际 号之羞值是

第四纪差 号
,

第三纪差 一多乡
,

一

生

代差 号
。

晶系变化 高温日石英为六方系 ,

变为低湿 石英后
,

即为三方品系 虽然火

山岩中日石英的六方双锥假蚁不变
。

高温

透长石为单斜系
,

三抖度为
,

变为低温

后可成为单斜一假单斜 三斜 系 丘民石
,

在变质火山岩中
,

常见三斜系微斜 民石
,

有
的三斜度达到

。

钾长石先是有序度变大
,

后是三斜度大
。

颜色从无色变为肉红色
。

出溶为不 同矿物相 即固溶体分

解作用
。

高温时呈固溶体产出的一个相的均

匀矿物
,

在低温下有的出溶为不均匀的两个

相
。

如碱性
一

长石高温时为均匀
、

一个相的矿

物
,

低温时 与 有 良混溶
,

出溶为条纹

及反条纹构造
,

变为不均匀的两个相矿物组

成
。

条纹有 条纹 小于 协 、

隐条纹
协 、

微条纹 一 件 、

条纹
卜 , 即 之分

。

有的须 用 光

或镜下习
‘

能测定
。

又如易变辉石在高温下为

一个相
,

低温时则将变为斜方辉石 ,
易变辉石

中 为
,

斜方辉石中 仅
,

易变辉石转变为斜方 辉 石
,

则 剩 余
,

所 以 斜 方 辉石中出溶成层纹状透辉

石 , 它 面 个层纹 ,

或
面 个

。

矿物种属大变
,

变 为 其它矿物集
台体 如白榴石在

“

时为 等 轴 系
,

时则变为正方系 假等轴 系 , 出

现 的重拆率及 米 片双 晶
,

是一

轴晶正光符
。

温上妇州氏
,

达 冲正方系白榴石

也不稳定
,

常变为其它众
’‘

’

勿华
‘

今体
。

如了的

变为正长石
、

牛甲霞石 火合休
, ‘ 。

,
。 、

一

‘ 。

的变为 汇长

石
、

方沸石
、

绢云 母
、

钠 民丫 一‘ ,

扮休
。

对于不结晶的高温产物
,

如火 口玻璃
,

一 一



从高温变为低温
,

则表现为脱玻化现象 详

见脱玻性
。

此外
,

如橄榄石的蛇纹石化
、

皂石化
、

滑石化
,

斜方辉石的绢石化
,

角闪石
、

黑云

母的绿泥石化
,

长石的高岭土化
、

绢云母化

等
,

虽与表生及交代作用有关
,

但也应是上

述变化的继续
。

岩石中矿物的变化顺序
,

一般从基质开

始
,

基质中又以玻璃质最易变化
。

斑晶则以

暗色矿物首先变化
。

一般温度愈高的矿物
,

愈先
、

愈易变化
。

三 同质异相性

火山活动的岩石
,

由于生成 环 境 的 不

同
,

虽同一成分的岩浆
,

可生成不同矿物组

合
,

乃至不同岩石
,

称之为同质异相性
。

火山颈岩与喷出熔岩 同质异相

如美国加州拉森峰 年喷出的英安岩
,

充

填在岩颈中者为角闪石
、

黑云母英安岩
,

而

喷出于地表的熔岩则变为辉石英安岩
。

火山岩与次火山岩同质异相 据
里特曼研究

,

如同为墓性岩浆
,

由于温度
、

压力
、

挥发份不同
,

在矿物
、

含量
、

色率
、

碱度上变化更大
。

如次火山岩为角闪黑云正

长辉长岩
,

矿物含量 《
、

正长石
,

斜

长石
,

黑云母
,

角闪石
,

磁铁矿
,

色率为
。

喷出成火山岩后
,

则变为霞石

白碧玄岩
,

矿物含量 白榴石 霞

石
,

斜长石
,

普通辉石
,

橄榄石
,

不注铁矿
,

色率为
。

二者差别很明显
,

易

误认为不同岩浆产物
。

同一次火山岩 同质异相 如苏联

某地次火山岩一花岗斑岩四块标木有四种不

同含量 表
。

到玻基斑状结构
,

即可分为辉长闪长岩
、

辉
长闪长纷岩

、

玄武安山扮岩三种
。

辉长闪长

岩之斜长石 ‘ ,

辉石 ,

辉长闪长扮岩之斜长 石
,

辉 石
, 玄武安山纷岩中斜长石

及辉石 组成斑晶
,

其它为隐

晶质基质
。

显著地反映了侵人深度的区别
,

由浅成相到近地表相变化
。

同一火山岩同质异相 以 苏 联勘
察加第四纪熔岩为例

,

每类岩石有 种

不同的斑晶组合

①英安岩一流纹英安岩类

很少 士 ,

士 , ,

。

②安山岩一安山英安岩类 ,

士 ,

土 , , ,

。

③玄武岩一安山玄武岩类 ,

, 士 士 , 沪

土 , 。

即使为同一英安流纹岩成分岩浆
,

由于

结晶程度不同
,
可定出下列四种不同岩石名

称 表

表

燮⋯竺 ⋯
一

竺 ⋯竺 ⋯些竺全 晶质 透长 石 石英 斜长石 暗色矿气流故英安岩

玻璃质 。 石英 斜长石 暗色矿啊 英安岩

玻瑞质 判 斜长石 暗色矿啊 安山岩

竺巴兰⋯ 燕 , 岩

表
一

二 ⋯
一

二⋯
一

二⋯
标 一 ⋯竺

生万 ⋯
“” “”

⋯
’“

⋯
竺乎 ⋯

魂

⋯
‘ ’

·

⋯
‘

·

子云竺 ⋯
‘

·

“

⋯
。

·

“ ”
·

“

吮』址上 几二二
‘ 、 ‘

竺一
,

止二一

又如宁芜地 引司为中从性成分含扮岩铁

矿的次火山岩
,

据结构从全晶质近等粒结构

压 力不同
,

矿物含量不同
。

如橄榄拉斑

玄武岩熔浆实验表明
,

温度固定为 。。

一 ,

压 力 〔 时
,

橄榄石 斜方辉

石 , ,

斜方辉石 橄榄石 , ,

斜方辉石 》橄榄石
。

冷却速度不同
,

矿物含量也不同
。

如玄

武岩成分冷却慢者
,

主要矿物为辉石 斜长

石 冷却快者
,

主要为富铝贫钙辉石
,

常不

见斜 长石
。

某些只见辉石的月岩及基性成分

的玻从辉石岩
,

即为骤冷产物
。

同一矿物同质异相 在 斜 长石及

一 一



石英粒度
、

斜
一

长石号码
、

环带等方面都有差

别
。

如斜长石在斑晶 的英安岩中
,

长度最多的为
。

而在斑

晶 一 的英安岩中
,

粒度加大
,

最多的

为 。 。

又如流纹岩中石英斑晶
,

含量 者
,

最多的粒度为 一 ,

含量 者
,

一 含量 一

者
,

一
。

岩石中斜长石实测

号码与岩石化学分析计算的标准斜长石号码

比较
,

火山岩差值最大 左 号 士 ,

侵人

深 一 者次之 差 号 土 ,

深 者差值小 差 号 土 ,

深

者 基 本 无 差 值 差二 号
,

总

之
,

火山岩斜长石斑晶实测比火山岩岩石化

学计算者号码偏高最多
。

斜长石环带有无及

正反
,

环带量也不同
,

统计表明 在侵入岩

中无环带者占“
。 ,

而喷出岩中仅 占

一 , 侵入岩中正环带 一
,

喷出岩中 侵人岩中反环带
,

喷 出岩 一
。

火山岩总的

以环带
、

尤其反环带为多见
。

同为单斜辉石
,

在拉斑玄武岩
、

高铝玄

武岩
、

碱性玄武岩中
,

矿物及化学成分是不

同的 , 如矿物成分上
,

拉斑玄武岩中以易变
辉石常见

,

高铝玄武岩中以紫苏辉石较多
,

碱性玄武岩中以钦辉石及次透辉石发育为特

征
。

又如化学成分上
,

从前者到后者
,

一般

辉石斑晶中的
、 、 、

含量也相应增加
。

同一共生矿物中同一成分量相同
,

也是

喷出岩温度高于侵入岩
。

如斜长石温度计
,

反映来源深度的 不同
,

即有不同计算公

式
,

列
。 。一 、‘者如下

·

一 。 入 乙 ‘中
’

只 一 一 。 。

· 。 。 、。 入
‘

小
‘

一 吕 一 。 一 」

· , 。 、 入 乙 一。‘
小

’

。 一 一 。 。

。 ,

为基质中
、 、 、

量算出
。

如 号斜长石玄武岩 者
“ ,

者
“

之
” 。

又旨

一 号斜长石流纹介
’

奋 者
“ ,

者
“ , 者

。

总之
,

愈大
,

温度愈低
。

乙 一 由斑晶号算出
,

四 同名异光性

火山岩与侵人岩 司名矿物
,

于温度
、

压 力
、

结构
、

成分等差别
,

在光性上 也常有

很大差异
,

在含有挥发份与无挥发份矿物中

表现不同
,

分述于下

不含挥发份的矿物 火 山 岩与侵

人岩中者
,

刁名矿物一般 在 成 分 没有不

同
,

折光率变 比也很小
,

而光轴角 变化却很

明显
。

如橄榄石在火山岩 ‘者比同成分仗人

岩中者 小 一
“ ,

而且 与成分 关系

上
,

火山岩橄榄石不如侵人岩明显
。

斜方辉

石在火山岩中比侵人岩 中 者
一

大 一
。

在 一 范幽内
。

单斜 辉 石在

火山岩中比侵入岩中者 大 一
“ 。

斜

长石中钠长石变化最明显
, 一 在侵人岩

中比火山岩差
“ ,

光符从正到负
。

钾 长 石

则变化更大
, 一 在侵入岩 比火山岩差

“ , 光轴面从上 变为
。

因

为 变化大
,

故斜
一

长石及钾 长石用 作

为确定有序度的方法之一
。

此外
,

侵人岩与

喷出岩中 司名矿物在消光角
、

光率体轴位置

等方面 也有较大的变化
。

含挥发份的矿物 由 于 火山岩中

角闪石
、

黑云母成分有变化 高
、

挥

发份少
、

被 代 替 等
,

故 折 光 率
、

色

散
、

重折率
、

颜色等皆有变化
。

如普通绿色

角闪石加热
”

变褐色
,

阳起石加热后
,

、 一 、 一

变大
,

及
一

变小
, “

肠寸为 绿色
,

一 褐

色
, 。

暗褐色
,

仅从折光率来看
,

加热

从 沁
,

从 一
,

,

币 一 从 ,
。

火山岩中与仗 人岩
、

变质 年
’

, 含铁 相同的

普通角闪石
,

其折 光率报高
,

如
,

比花岗

及小
产

。

卜 一 岩中者人
。

又如黑
、

热 ,飞
,

烧失

量
、 、

变人
, ’ 。



与黑云母颜色有关
,

时 为 绿色
,

时为褐色
, 」时为红色

,

喷出岩中

常见红色云母
,

又称红云母
。

宁芜娘娘山区

同成分岩石中不同产状的黑云母
,

其特点不

同 表
。

山东蒙阴火山岩与次火山岩中角闪石
、

黑云母也有区别 表
。

表

黑黑云母所在在 。多色性性暗化强度度 。平均位位含快性 ,,
岩岩石石石石石

火火 山 岩岩 株 红红 强暗化化 幼 ‘

浅浅成次火山岩岩 红 拐拐 弱暗化化

深深成次火 山岩岩 深 拐拐 未暗化化 书

表

普 通 角 闪 石 五 个 平 均

种 属

绿色角闪石为主 ,

个别为福色角闪石

揭色角闪石

多 色 性

暗绿一浅黄绿色

一
。

火 山 岩 红褐一浅揭色 匕

火山岩中同名矿物的光性差别也很大
,

以长石为例

张家 口 中生代酸性火山岩中碱性长石斑

晶
, 一

与 冷 却速度有关
,

变化很大
。

同

一层火山岩中
, 一

变化为
”

顶部
一

小 , 同一标本中
一

变化为
“ , 同一

晶体中
一

变化为
“ 。

汉诺坝第三纪碱性玄武岩中 歪 长 石 巨

晶
,

在同一晶体上
,

熔岩中
一 二 一

。 ,

变化范围
“ , 火山角砾岩中

一 。 ,

变化范围
”。

歪长石之消光角也有变化
,

但

一般仅 一
。 。

斜长石之有序度变化也很大
,

以苏联勘

察加第四纪火山岩为例
,

斜长石号码愈高
,

一般有序度变大 号者
,

有序度 。

, 一 号者
, 多 一 号

者 , 多 一
。

同一 成 分 如 一

号 斜长石
,

有序 度变化范围可从 一
。

同一晶体中有序度也有很大变化
,

如安山岩

及安山英安岩中正环带斜长石
,

核心为

号
, 边缘为 号

,

有序度核心为
,

边缘为 又如流纹 岩 中

正环带斜长石
,

核心为 号
,

有序度为
, 边缘为 号

,

有 序 度为
。 。

对于浅成岩来说
,

斜长石号码与有序度

常成正消长关系
,

与火山岩相似 而深成侵

入岩的斜长石号码与有序度常成 反 消 长 关

系
,

与火山岩不同
。

但是
,

不论是浅成或深

成侵人岩
,

与火山岩中不同之处是
,

对于正
环带斜长石

,

火山岩从核心向边缘有序度变

小
,

侵人岩则相反
。

所以发生上述光性上差异
,

可能与 ①高
温向低温转化或原来温度不同

,

故结构
、

有
序度不同

,

光性不同 , ②均一矿物出溶为不

同相及存在环带
,

成分及光性不均 , , ③挥
发份矿物氧化

、

脱气
、 。增多

、

失重加
大等

,

使成分及某些光性变化
。

因此
, ,

测定

火山岩矿物光性时
,

应分清部么 多测几个

进行统计
,

还应选择火山岩矿物的鉴定图表 ,

以免差错
。

五 自形性

火山岩多斑状结构
。

斑晶有原生
、

次生
之别

,

应予区别 原生者主要成因是 ①军
处结晶

,

②多于共 结 比 成 分析出
,

⑧过冷
却

,

围绕少数中心生长 , 次生者 成 因 是
①变质时同成分聚集成大晶体

, ②杏仁体变

质重结晶
,

③长石化斑晶
。

火山岩中原生的

斑晶形成于液态熔浆之中
,

能自由生长而不
受限制

,

故多为自形晶
。

斑晶的自形性
,

是
火山岩的特征之一

。

火山岩与侵人岩不同之处是
,

侵人岩深

度大者多为等粒自形程度差的结构 , 侵人深

度小者才常见斑状结构
。

一般说
,

斑晶数量

愈少
,

则形成集合斑晶 由斑晶在熔浆中流

动聚集成 的情况也愈少
,

斑晶易于自形
。

因此火山岩中一般集合斑晶少于次火山岩及

一 一



浅成岩
,

而自形晶则多于浅成岩及次火山岩
。

侵人深 度 与 斑 晶含量的关系
,

可以某地花

岗斑岩为例 深度
,

深度愈大斑晶愈

少 , 深度 时
,

则深度愈小斑晶愈少

深度 。 者
,

斑晶体积与基质休积的比

值小于 , 深度 一 者为

深度 者则为 一
。

火山岩中富镁的橄榄石与侵入岩中者相

似
,

由于结晶温度一 般 为一
” ,

故多为早期晶出产物
。

但与侵入岩中不同之

处是 自形程度很高 六边形
,

常有很好

的柱面解理
,

其中次生矿 物 富 伊

丁石
、

褐绿泥石
、

,

包林皂石
、

赤 铁 矿 等

等
。

火山岩中橄榄石 伊丁石 多自形
,

在

夏威夷海岸还可见到风化玄武岩堆积的自形

橄榄石砂广泛分布
。

解理发育的玄武岩中的

橄榄石与单斜辉石镜下易于混淆
,

最方便的

是在锥光与单偏光下联合观察光轴面与柱面

解理关系 光轴面 柱面解理的是辉石 , 而

上柱面解理的是橄榄石
。

火山岩与侵人岩中常见矿物自形程度差

别最大的是浅色矿物
。

如玄武岩中斜长石的

集合斑晶常 按
、

或 面

相拼接
。

单个晶休多比辉石结晶早
,

自形程

度高
, 形成辉绿

、

粗玄
、

含长
、

拉斑玄武
、

间隐等结构
。

而在较深的侵入岩中多为同时

晶出的辉长结构
。

又如安山岩中
,

也是斜长

石结晶早
,

常见暗色矿物晶形受斜长石限制

或包裹斜
一

长石斑晶
。

还有粗面岩中钾长石及
响岩中的副长石也常结晶较早或较自形

,

形

成正斑结构
、

响岩结构等
。

石英在侵人与喷

出岩中晶形变化最明显
,

在侵入 较 深 岩 石

中
,

皆为结晶最晚的
、

不规则状的低 温 石

英 , 而在喷出岩中
,

则 出现早期晶出的高温

日石英
,

它为六方双锥状 ,

断面六边 或 四边

形
。

前者为花岗结构 , 后者为斑状结构 , 前

者他形
,

后者自形
。

斜长石与辉石在常压 下结 晶 温 度 相近
基性熔浆实 验

,

辉 石 一
”

晶

出
,

斜长石
“

晶出
,

但浅 色 矿

物早晶出之原因似与共结比有关 辉

石与斜长石共结比
,

随着压力降低
,

向透辉
石方向移动

。

因此
,

在侵人岩中相当于共结

成分的岩浆
,

辉石与斜长石同时结晶
,

但在

火山岩压力降低的条件下
,

斜长石先晶出
。

辉石与斜长石共结比 也与斜长石成 分 及

辉石量有联系
。

一般斜长石 号与

辉石共结
,

而 号斜长石与 一 辉

石共结
。

由于玄武岩中斜长石
一

号码一般

一 号
,

平均 号
,

因此斜长石多比

辉石结晶早
。

基质中微晶矿物的自形程度也与矿物含

量有关
,

一般含量大者
,

自形程度高
。

如响

岩中碱性长石含量大于副长石
,

则碱性 长石

微晶为完整的长条形
,

呈粗面结构 反之
,

副长石量大于碱性长石
,

则碱性长石微晶为

不规则他形 ,

填充于副
一

长石间隙之中
,

常呈

响岩结构
。

流纹岩中斑晶石英除呈高温假相之自形

晶外
,

还很少出现侵人岩中的他形的应力石

英
。

应力石英常见者有 ①环状
,

折光率内

高外低
,

似自生加大石英
,

可能与静压力下

水加人外环有关 , ②波状 , 消光呈扇状
、

带

状等
,

多与定向应力有关
。

无波形消光石英

在流纹岩中约 占
。

玄武岩
、

安山岩
、

流纹岩中还常见石英

捕虏晶
,

在它的周围常见火山玻璃及辉石的

外环
。

石英捕虏晶可来源于各种岩石
,

如见

到不规则包体 尘点状 及汁状包体 电气

石等
,

多来自侵人岩 如见到 规 则 包 体

长石
、

云母
、

磷灰石
、

错英石
、

绿帘石
、

黄玉
、

磁铁矿等
,

多来自变质岩
。

鳞石英
、

万石英除原生的见于火山岩基

质中 或在微晶斜长石
、

辉石之间隙中呈他

形产出
,

或与碱性长石呈显微文象交生 外
,

有的为脱玻化产物
,

有的见于石泡中 属于

与透长石共生的气欣成矿物
,

呈楔状
、

针状
、

八面体状
、

环状等 产出
。

气孔中充填的石英为次生石英
,

常与蛋

白石
、

玉髓共生
,

有的混有绿泥石
、

粘士等
,

他形拉状为主 个别为六方柱状
,

一

长轴上孔

壁
,

气孔中部比边部的石英粒度人
。

硅化石

英也以粒状为主
, 少日 义不均

,

人小不一
,

成脉

成串
、

乱穿乱插
,

要注 色硅 化的次 , 二石英应

与流纹岩
、

英安岩 的 自形日石 英干, 区别
。

六 不完整性

不完整性在火山岩中的表现
,

一是自形

一 一



斑晶受熔蚀
、

碎裂而不完整 二是基质来不

及很好结晶
,

而成为不完整的晶体一雏晶
、

骸晶
、

微晶等
。

致使火山岩 中 的 斑 晶与基

质
,

皆有不完整的现象
。

斑晶不完整性 分熔蚀
、

碎裂述之

于下

①早期晶出的斑晶
,

在其上升后
,

压力

下降过程中产生熔蚀现象
。

对于无水硅酸盐

熔体来说
,

压力下降 大气压
,

矿物熔点

一般可下降
。 ,

致原晶出斑晶 不稳 定 , 而

对于含水 硅 酸 盐 熔 体
,

如 一 一 一

系
,

压力下降后
,

石英与碱性 长 石 的

同结线向石英端元方向移动
,

即石英结晶区

变小
,

长石结晶区变大
,

原晶出的石英斑晶

不稳定而熔蚀
。

加以岩浆上升后
,

低价铁变

为高价铁
,

伴随氧化反应放出大量热量
,

某些

气体的燃烧
,

矿物晶出放出结晶潜热以及同

质异相变体的相变放出反 应热 如日石英 ,

石英
,

每克可放出 卡热量 等等
,

使岩

浆温度一度升高
,

促进了熔蚀现象的发生
。

熔蚀常有以下特点 与自由面 多 少有

关
,

先是角
,

其次是楼
,

最后为面
。

总是向

近圆形方向发展
。

由表及里
,

从 边部

港湾状熔蚀向内部钻孔状熔蚀
,

也有的从内

部熔蚀
。

熔蚀以石英最容易
,

钾 长石

其次
,

斜长石较难
。

石英熔蚀 边 及孔

穴呈不规则状
,

长石受解理影响
,

常呈平行
沟状

、

方形格状熔蚀
。

大斑晶 熔 蚀最
强

,

第二代熔蚀变弱
,

愈是浅处晶出的熔蚀

愈差
,

愈近自形
,

如金伯利岩 中 橄 榄 石
。

固熔体 如斜长石 矿物环带中也可见有
熔蚀现象

,

熔蚀面常切过环带
,

中部比边部

基性
。

在火山岩中
,

常见多次熔蚀再生的环

带
。

岩浆中斑晶结晶后
,

由于残余岩浆的物

理化学条件改变
,

有时早生成的斑晶与岩浆

或溶液反应
,

也可波蚀成卵形及眼球状 , 称

为眼斑结构
,

如超基性
、

基性岩中橄榄石及
酸性岩中长石

,

常波蚀成近圆形
。

②斑晶在爆发
、

冲击及淬火
、

冷缩过程
中

,

常见碎裂
、

裂纹现象
。

碎裂 结 果 为 晶

屑
,

除火山爆发外
,

还有隐蔽爆破产物
,

并
有快速 上升冲击形成的自碎晶屑

。

碎裂斑晶

有的来自岩浆中
,

有的来自固化岩石
。

裂纹

主要与斑晶淬火
、

结晶轴膨胀系数不同
、

不

均匀收缩
、

内应力加大
,

以及多形转变的体
积变化有关

。

如日石英向 石英转化 时
,

体
积收缩

,

每一单位分子休积收缩
。 ,

鳞
石英向日石英转 化时

,

体积收缩 , 而

且收缩时各结晶轴不一致
,

如日石 英 , 石

英
, 。 轴的比值有千分之五的快速 变 化

,

因日石英的
、 、 。 ,

而 石英 二 。 、 。 、 。 ,

二
者 的差值为。 。。 ,

即。 的 差 异 收

缩
,

故产生裂纹
。

骤冷的长石斑晶也常见不
规则的弯曲裂纹

。

在铸石及基性火山岩中
,

快速冷却者
,

其橄榄石还普遍见到“ 。

及 。 裂开的解理
,

冷却愈快解理愈发

育
。

斑晶裂开后
,

挥发份从高压变为低压时

膨胀释放
,

造成涡流
,

在滚动中使碎裂斑晶

进一步裂开
。

裂开差的则形成可拼性的碎斑

结构 , 裂开强的为晶屑熔岩结构
。

它与变质
作用的压碎裂纹不同处是常不见波形消光

。

碎裂斑晶之晶屑常见的特点是 无 解 理
的矿物常呈不规则棱角状

,

如石 英
。

有

解理脆性矿物常沿解理裂开
,

呈带棱角之阶

梯状
,

如长石
。

有解理弹性矿 物
,

易于
折扭成拆梯状

、

扭带状
,

如黑云母
。

基质中晶体不完整性 火 山 岩基
质为地表骤冷产物

,

其中微晶 、 骸晶
、

雏晶

较多
,

常为一些发育不全的晶体
。

结晶从低

级阶段向高级阶段发展
,

一般顺序是雏晶
、

骸晶
、

微晶
。

雏晶为结晶初期的晶芽
,

粒度一般较小 ,

尚不具结晶物质特征
,

正交镜下无光性
。

其

形状有球状
、

串珠状
、

棒状
、

针状
、

发状
、

羽状等
。

其中球状者是最原始状态 ,
也是最

基本形态
,

有的中心为磁铁矿等作为结晶中

心
。

球状串联即成串球状
、

针状
,

进而呈发

状
、

羽状等形态
。

雏晶进一步发展为骸晶
,

已 具 结 晶 性

质
,

有光性及大致的晶体轮廓
,

但仍不够完

整
,

是由于结晶物质优先供应晶体的顶点及
晶棱

,

故生长较快成骨架
,

而其它部位生长

慢
,

供应不足而空缺不全
,

于是成骸晶
。

如

斜长石呈燕尾状
,

磁铁矿呈 “ 回形 ” 不规则

状
,

橄榄石则沿晶棱发育为柱状骸晶
,

如在

冷却更快的条件下
,

则沿橄榄石角顶生长成

梳状骸晶
。

在酸性火山岩中
, 常见的骸晶为
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粒状组成的霏细结构及放射纤维状组成的球

粒结构
。

最常见
,

又有意义的为球粒结构
。

酸性

者由石英 方石英或日石英 加长 石 透长

石
、

高正 长石 、 高温斜长石 或仅由长石纤

维组成
,

基性者由辉石
、

长石纤维组成
。

其

核心为磁铁矿或铬铁矿等
。

球粒有单层
、

多

层之分
一

也有放射状
、

分裂状
、

同心环状不

同
。

铸石中放射状球粒系垂直铬铁矿等晶面

生长
,

先成花瓣状
、

渐次为球状 , 分裂状球

粒系分义斜长石分裂所成 , 同心环状球粒则

类似李泽干根环效应产物
。

一般核心部分对

称愈高
,

球体对称也愈高 核心为气泡
,

则

开始即为放射状 , 核心为八面体矿物
,

则首

先为花瓣状 , 核心为长柱状斜长石
,

则为椭

圆形
,

长轴与斜长石一致
。

如无核心
,

则辉
石呈羽状交织结构

。

安山岩中球粒据有人研

究认为 其形成温度为。 一
“ ,

生 长

速度为
一 “ 秒

。

晶体进一步发展
,

则形成微晶
,

但有的

仍保留骸晶状态
,

光性已正常
,

易于鉴别其
矿物成分

。

除磁铁矿等常形成圆
、

椭圆
、

不

规则的尘状集合体外
,

其它辉石
、

长石类矿

物等以长宽比大于一般晶体为特征
,

其不完

整性主要表现为 “长而不宽 ” 上
。

如单斜辉

石在斑晶中为短柱状
,

而微晶多为 顺 轴 延

伸之细长柱状
、

长宽比达
,

或 为长度更大

的发状
、

螺旋状微晶辉石 , 碱性长石
、

斜长

石斑晶以宽板状 为主
,

微晶也比斑晶长宽比

大
,

沿 轴延伸成薄板状
,

一般比值 为
。 但成分愈基性

,

微晶个体愈大
、

发育愈

全 , 而岩浆愈粘
,

单体愈薄 , 粗面岩中透长

石微晶也是长形
,

但比 略少的安山岩

中斜长石微晶发育较好
, 且定向性明显

,

似

与岩石中碱高使粘度略小有关
。

七 不平衡性

火山岩中斑晶结晶早
、

多期产出
,

又来

不及与熔浆反应 , 而基质形成晚及来不及晶

出等
。

因此
,

火山岩中矿物成分常变化很大
,

很不平衡
,

主要 表现如下

人工实验的不共生矿物能共生

据实验
,

石英不能与橄榄石共生
,

但在尼 日

利亚
、

苏格兰等地有铁橄榄石与日石英共生

外
,

在希腊塞克雷得斯和美 词加里福尼亚的

一些 饱和的英安岩中
,

也有橄榄石存

在
,

或成斑晶
,

或成辉石之反应边
,

或在基

质中与鳞石英共生
,

甚至宫镁的橄榄石 也可

与石英共生于一次喷 出的玄武岩中
,

橄榄石

见于底部成斑晶
,

石英则见于顶部
, ,戈成斑

晶
,

或潜存于基质之中
。

石英
一

也可 与副长石

类 不饱和矿物共生
。

斑晶环带发育 在 斜 长 石
、

辉

石
、

橄榄石
、

碱性长石等斑晶中常见环带
。

据统计
,

中酸性火山岩中具环带之斜
一

长石 占

斑晶之 一
,

其中安山岩类平均
,

流纹岩类平均
。

环带斜长石成分变化很

大
,

如印度群岛二辉玄武岩巾差 号
,

夏威

夷安山岩中差 号
,

在堪察加安山岩中的斜

长石环带边缘与核心差仇可达 号
,

个别达

号 , 在基性岩中差值较小
,

酸性岩中差仇

较大
。

单斜辉石在大同玄武岩中
,

核心比边

缘 。最大差达
,

边部一般 。低
,

有的

含 多
,

呈暗色外环
。

在科摩 罗群 岛碱性

玄武岩中
,

橄榄石斑晶也 有 环 带
,

中心为
。 二 ,

边部 。 二 ,

但多数须 光或电

子探针方能显示
。

在粗而岩
、

响岩中
,

透长

石及歪长石斑品
一

也见有环带结构
。

有些环变化更大
,

发生种属变化
。

如斜

长石外有透长石环 庐纵区粗安岩
,

橄榄

石边部有易变辉石外环 拉斑 玄 武 岩 中常

见
,

普通辉石外有钦辉石 第三纪碱性玄

武岩巨晶 或霓石 宁芜区碱性岩 外环等
。

在碱性岩中单斜辉石多富钦
、

钠
、

钙
、

具砂

钟及环带外
,

有的具霓辉石
、

霓石
、

铁透辉

石 、 透辉石质普通辉石外环
。

火山岩中斜长石环带
,

据统计
,

正环带

占
,

反环带
,

韵律环带
,

与深成岩
、

变质岩不同之处是
,

火山岩中韵

律环带最多 深成岩与变质岩各为 了 及
,

但不如深成岩正环带 多
,

不如变质岩反环带多
。

环带现象

随时代变老而减弱
。

环带的成分与宽度反映

岩浆结晶温度与持续时间之热动态演化 , 而

通过不同环带之成分一宽度相关图的 对比
,

又可以反映岩浆稳定 与否及品体在岩浆中动

荡升降情况
。

斑晶 比正常者基性 如玄武岩中
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比同成分侵人岩易于见到橄榄石 , 安山岩中
辉石常见 , 而不是闪长岩中常见的角闪石 ,

流纹岩中也能见到辉石
,

而不是花岗岩中云
母

。

在安山岩
、

英安岩
、

流纹岩
、

粗面岩中

有的还见到 的橄榄石
。

斜长石

斑晶也比侵入岩中基性的多
,

如安山岩斜长

石号可达
,

与玄武岩无法区别 , 流纹

岩斜长石号可达
,

比花岗岩基性 , 在

玻基流纹岩中还可见到 号 斜 长石斑

晶
。

火山岩中实侧斜长石号比岩石化学成分

计算的标准斜长石号高
,

愈多的火山

岩
,

二者号码的平均差值也愈大
。

据统计
,

时
,

差 号 ,

差
号 , , 差 号 ,

,

差 号
。

而同一岩石化学成分之火

山岩斑晶比侵入岩中斜长石平均约大

号
。

签质比正常者酸性
、

碱性 如宁芜
玄武安山质及安山质熔岩基质中斜长石微晶

一般为 号
,

角砾熔岩斜长石微晶为

号
,

角砾凝灰岩微晶仅 号 , 基质
中隐晶质及玻璃质更为酸性

、

碱性
,

其折光

率为
,

它们 大致为
, “ 一

, 二
。

据统计
,

如火山玻璃占岩石的
,

折
光率 者

,

则将有 以上的石英潜伏

其中
。

,

由于斑晶与从质两极分化
,

故 ①根据
火山岩中矿物成分 斑晶 与化学成分定名

常不一致
,

如宁芜据斑晶定为玄武安山岩及
安山岩者

,

据化学成分则为玄武粗安岩
、

粗

安岩 , 有些地 区从斑晶定为超基性的玻基辉
石岩

、

玻基辉橄岩者
,

化学成分只能定为基
性玄武岩 而真正超基性玻基 辉 橄 岩

, 虽

不见碱性长石及副长石
,

但 可

达
,

与霞石碱玄岩 等典型 碱性岩

的碱量相当
,

总的来看
,

火山岩化学成分定
名多比矿物定名偏酸性

、

碱性些
,

所以必须

二者结合定名才比较正确可靠
。

②斑晶与微

晶差值大
。

如墨西哥玄武岩中斜长石斑晶与

微晶差 号
,

宁芜玄武安山岩中差 号
,

在

次火山岩中
,

大斑晶平均 号
,

小斑晶

号
,

微晶 号
,

最少差 号
。

在
玻基流纹岩中

,

有的斑晶为拉倍长石
,

而基

质为钠更长石
。

辉石在斑晶中与微晶 中

可差
。

斑晶 大
,

多 , 橄榄 石的

斑晶比微晶含 可多
,

有的碱性火山

岩中斑晶为透辉石
、

普通辉石
、

铁紫苏辉石
、

钦辉石
,

而微晶则为霓石
、

霓辉石
,

碱度大
增

。

拉斑玄武岩中斑晶比基质辉石中
、

高 , 而 低 , 碱性玄武岩
、

尤其碱
玄岩中反之

。

、 多包裹性

火山岩中斑晶包裹体较多 ,

有早期
、

同

期
、

晚期之分
,

有固态
、

气态
、

液态之别 ,

总的是以玻璃包裹体及气体包裹体发育为特

征
。

斜长石斑晶中常见辉石
、

斜长石等微晶

及火山玻璃包体 , 白榴石中常见同心圆状或

放射状分布的辉石
、

尖晶石
、

磁铁矿
、

磷灰

石
、

玻璃质等包体 , 黝方石中常见黄铁矿
、

磁黄铁矿等呈疏点状
、

细格状沿 分

布的包体 , 橄榄石中常有铬尖晶石
、

钦铁矿
、

镁铬铁矿
、

磁铁矿等包体等 , 在副矿物中也
有包体 , 如磷灰石中常见铁质包体

。

火山岩斑晶中最多的是玻璃质包体
,

尤
以石英斑晶中常见

,

在月岩中也曾见到
。

它

是一种固态包体
,

是包裹了硅酸盐熔体快速
冷却产物

。

玻璃质包体中除火山玻璃外
,

常
与 “气孔 ” 共生

。 “气孔 ” 为玻璃质冷缩或
主矿物与玻璃质冷缩系数不同所产生

, “气
孔 ” 中气体极少 ,

,

基本上为真空状态
。

。

·

火山岩与侵入岩玻璃质包体不同之处 ,

一是火山岩中玻璃质包体不与子矿物共生 ,

二是除了古相火山岩及蚀变
、

变质火山岩外
,

火山岩中玻璃质包体不见雏晶
。

火山岩中玻漓质包体与气液体包体之主

要区别是
,

前者常呈褐
、

棕
、

绿色
,

冷冻时

不变化 , 边界不清楚
, “气孔 ” 多而不圆

、

不会活动
, 压碎时几乎无气体放出

, 在大于
“

以上才有明显变化等等
。

火山岩中玻 漓质包体测走成岩温度一般

也采用均一法
,

即在高温下 。。犷 士

使玻璃 质与 “ 气 孔 ” 平 衡 ,

使 “气 孔 ” 消

失
。

如不考虑压力的话 ,

消失时的温度即为

成岩温度的下限
,

如流纹岩 。
。

以

上 日本千岁
、

八总
、

足尾
、

纪州
,

凝灰

岩
。

二 日本千岁 ,
苦杆岩 东

非
” ,

月岩 一
“ 。
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玻璃质包体主要成分可用电子探针等测

定 , 测成分前应使其达到均一
。

包体成分与

所在岩石成分有关
,

如酸性火山岩中者
,

以

高硅为特征 , 达 , 月

岩中者
,

以高铁
、

钙为特征
,

氏
、 。

次要成分可用激光电

子探针侧定
, 如

、 、 、 、

等
。

一般火山岩中以斜
一

长石斑晶为多 ,

其中
玻璃质包体也较发育

,

有玻璃质包体者
,

据

统计约 占斑晶的 士 ,

尤其在斜长石斑晶

之解理
、

裂隙处更为发育
,

其成因可能有三

①斑晶快速生长
,

夺取同成分尚未晶出之斜

长石熔体 , ②斑晶上升过程中
,

一度部分熔

蚀成的熔体
,

又被后来继续生长的斜长石包

裹于斑晶之中 , ③包裹物中除部分熔蚀之斜

长石熔体外
,

还有未结晶之基质熔体混人
,

一起被包裹
。

斜长石中玻璃包体有真
、

有假
。

真包体

是斑晶结晶过程中包裹的物体
。

假包体是斑

晶生成后
,

后来熔蚀钻入的熔休
。

、

在火山岩基质之斜长石微晶中
, 偶而也

见到小的玻璃包体
。

玻璃包体的数量常与具熔蚀现象并包裹

有基质的环带斑晶量
,

及岩石淬火程度为正

相关关系
。

大量统计说明
,

具熔蚀环带及包

有基质的斑晶在喷出岩中为 士 ,

含玻璃

质包体者占 士 , 而具熔蚀及包有基质斑

晶在喷出岩中为 士 ,

含玻璃包体者增至
土

。

又具熔蚀环带及包有基质的晶体同

一数量 如为
,

则熔岩层之中部 冷
却慢 含玻璃包体之斑晶量为 士 ,

淬火
边 浮岩状 熔岩中为 士 ,

同成分浮岩

冷却最快 中为 士 。

斜长石斑晶中还常见具熔蚀现象的环带

斜长石核心
,

也类似一种包体
。

它在酸性火

山岩中占
,

在中性火山岩中占
。

核

心的包休成分比边缘的基性
,

号码差值很大
,

如有些安山岩中
,

核心为 号
,

边缘为

号
,

差值最大达 号 , 流纹岩中
,

核

心为 号
,

边缘为 号
,

最大差值为

号
。

这种包休形态不规则
,

具明显的熔蚀边

徐
,

其形成可能有以下三个阶段 ①在浑外
结晶为斜长石斑晶

。

②岩浆上升
,

压力降低
,

深处带来的斑晶部分熔蚀
。

③在 较 低 压 力

下
,

较酸性斜长石围绕熔蚀斑晶继续结晶
。

磷灰石的包体在我国火山岩中
,

初步见

到两种类型 , 一为 “宁芜型 ” ,

包体呈环状

分布 , 另一为 “ 鄂东型 ” ,

包休 顺 柱 面 排

列
,

构成 “解理 ” 状密纹
。

凡 足具包体之磷

灰石
,

皆具有多色性
,

如宁 芜 区
, 。 烟

灰一浅蓝灰色
,

浅揭一浅粉红色
,

吸收

性 。 。

在火山岩及较浅 的次 火山岩中

常见到这种具多色性的磷灰石
。

在
一

东荣阴

地区
,

据人工重砂研究
,

次火山岩中磷灰石

自形程度
、

含量
、

粒度比火山岩中的大
,

在

颜色
、

形态
、

分布上也不同 次火山岩‘协的

为无色一浅蓝色
,

长一短柱状为主
,

多分布

于基质中 , 而火山岩中的为无色一浅黄色
,

短柱状
、

·

粒状及针状
,

多包裹于斑晶之中
。

宁芜区磷灰石在岩石中含最约 克

吨乡 成分上皆属富氟及稀土的氟磷灰石
,

但

不同深度及不同岩石中磷灰石之 。 平均值

是不同的
,

而以火山岩中折光率最低
,

以宁芜

区为例 火山岩
,

次火山岩
,

热

液脉
,

辉长岩
,

花岗甘, 连 。

九 异常 逆 反应性

形成火山岩斑晶的地下环境与其喷出地

表后的环境是完全不同的
。

所以
,

火山岩中

氧化系数 最高
,

如

南天山英安质火山岩大于。 ,

而次火山岩则

为
。 。

同时
,

在火山岩基质中
,

大量 出现

高价氧化铁矿物一赤铁矿质点 , 斑晶中含低

价铁的硅酸盐矿物
,

部分变为高价铁
,

出现

磁铁矿等矿物
。

因为环境不同
,

甲
·

期形成的

斑晶变得不稳定
,

除熔蚀外
,

并 被 新 的 高
温

、

富氧
、

无水的矿物所反 应
、

替代
,

一

与正

常的反应现象不同或相反
,

称之为异常 逆

反应
。

具异常反应的矿物
,

轻则边缘
,

形成

异常反应边 重则内部
,

皆被新的矿物所代

替 , 由于冷却较快
, ‘

白们多为粒度很细的集

合体或个别为纤维状集合体组成
,

不易识别

其矿物成分
。

分述不含及含挥发份的矿物异

常反应特征如下

不含挥发份矿物 如橄榄石出现含

磁铁矿的富镁橄榄石的暗色边缘
,

紫苏辉石

有易变辉石边环或易变辉石
、

了洲尖矿 等细粒

集合体边缘
,

石英有辉石及火山玻璃边缘
,

黝

一 日 一



方石有霓辉石细粒集合体及纤维状外环等
。

含挥发份矿物 在碱性火山岩中的

黑云母
,

向外有角闪石
、

然后霓辉石反应边

缘
,

或是常见的岩石中的角闪石
、

黑云母暗

化现象
。

最普遍的是暗化
,

暗化与熔蚀现象

伴生
,

暗化是由含挥发份的矿物变为高温
、

氧化高铁多
,

不含挥发份的矿物集合体
,

常

富含磁铁习
、 ,

色暗
,

似 皆由磁铁矿组成
,

称

暗化边
。

如角闪石之暗化边一 般宽 。

,

以 为主
,

黑色不透

①普通角闪石的反应式

明
。

在晶体棱角处暗化宽
,

晶面处暗化窄 ,

暗化弱者或较大晶体仅边缘暗化
,

暗化强者
或较小晶体甚致全部暗化

。

它生成于岩浆上

升很浅处或地表条件
。

据人工加热实验 ,

在

一个大气压下
,

普通角闪石在氮气中加热到
。

’ ,

暗化析出磁铁矿 , 黑 云 母 的晴化
温度约为

。

值得指 出的是
,

角闪石
、

黑云母斑晶在

火山岩中暗化或反应
,

并非全部变为磁铁矿
,

其反应式大致如下

。 。

角闪石

,

八 , 二 、

。 、 , ,
, , ,

‘曰且 之七“ 口 丁 护

。 。 ‘ 。个

辉石 磁铁矿 石英
。 。 诊 。

角闪石 辉石
‘ 个

磁铁矿 石英
、 ‘ , 户

、 ‘ 。 。 。个

角闪石 钙长石 易变辉石

急 。 莽 鑫 皇 。 ‘

角闪石 氧角闪石

②黑云母的反应式

黑云母
奋 、 ‘ 个

透长石 磁铁矿
。 价 。 。 ‘ 个

黑云母 透长石 磁铁矿
、 。

户
。 、 ‘ 个

黑云母 白榴石 橄榄石
、 。 户 。 、

个

黑云母 取自熔浆 透长石 单斜紫苏辉石
。 诊 ,‘ 。 个

经铁黑云 毋 铁橄榄石 透长石

轰
。 户 呈

, 个

黑云母 氧黑云母

总的看来
,

火山岩中由于 或 的逃

逸
,

则反应式总是向右方进行
,

不管它从周

围加不加进氧
,

或是否从熔浆中吸取
。

角闪石或嗜化为辉石
、

石英
、

磁铁矿集

合体 或变为钙长石
、

易变辉石集合体 , 或
变为氧角闪石 玄武角闪石

。

黑云母或暗化为透长石
、

磁 铁 矿 集 合



休 , 歹戈变为白榴石
、

橄榄石 , 或 变 为 透 长

石
、

单斜紫苏辉石 , 或变为氧黑云母 红云

母 等
。

暗化现象除见于火山岩中外
,

也可见于

近地表的次火山岩中
,

高温高压的实验也证

明
,

酸性岩浆中黑云母稳定范围约为

巴
,

而 士 巴时 深度小于 士 ,

则不稳定而分解
。

不含挥发份的矿物
,

如橄榄石
、

辉石
、

斜长石
、

石英等
,

既可见于斑晶中
,

也可见

于基质中成微晶
。

而普通角闪石
、

黑云母在

地表条件下 低压
、

脱气 是不能形成的
,

所以它们只见于斑晶
,

而在墓质中不见
。

但

富含氟的角闪石与黑云母则可在高温低压下

形成
,

在个别火山岩中曾见到这种无暗化的

含氟挥发份矿物
。

十 脱玻性

火山岩在过冷却及粘度大增的条件下
,

离子
、

原子
、

分子及原子
、

离子群来不及规

律组合
,

而成为玻璃质
,

所以玻璃质实际上

为过冷却固态的溶液
。

它与溶液之区别
,

仅

在于玻璃质是不流动的 , 玻 璃 质 中 也存在

四 面体
,

但是它不对称
、

不规律
,

因

此在统计数值上是均质的
。

成分愈酸性的火山岩
,

结晶程度一般愈

差
, 如从基性到酸性

,

斑晶含最愈少
,

据统

计 玄武岩 。个 斑晶占
,

安山岩

个
,

英安岩 个
,

流纹岩 个 仅 。 。

斑晶愈少的火山

岩基质中
,

一般易于出现 玻 璃 质
,

如黑嗜

岩
、

珍珠岩
、

松脂岩多为酸性成分
,

斑晶含

量一般
。

在基性火山岩中的玻璃质较

少
,

常见于熔岩淬火边及 火 山 碎 屑物 玻

屑
、

浆屑及浮岩碎块等 中
,

或成枕状熔岩
外壳

,

或在水下骤冷碎裂成的玻质碎屑中
。

酸性火山玻璃质岩石一黑耀岩
、

珍珠岩
、

松

脂岩经高温焙烧膨胀
,

可成膨胀珍珠岩
,

优

质的色浅
,

玻璃 —松脂光泽
, 士 ,

含铁量
,

全玻质结构
。

它有广泛的工

业用途
。

其膨胀性能主要是由于其中含水
,

岩浆中水由于急速冷凝
、

粘度大
,

来不及逸

去
,

成极小水泡分散 十几万个 , 凝

析于玻璃质中
。

其中黑耀岩
十

最少
,

珍珠岩次之
,

松脂岩最大
,

。

膨胀系数与颜色深冷
、

义品 以
、

脱
玻化程度

、

最呈反相关 关系
。

大多数硅酸盐矿物晶体 二 匕屯
、

拆光率

比玻璃质要大
。

如将其熔为玻瑞质
,

则比重

减小
,

如橄榄石减
,

辉石减 一
,

角闪石减
,

石英减
,

钠长石减
,

钙长石减 折光率 也明锹降低
,

从 一 个主折光率变为一个沂光 率
,

易于

测定
。

火山岩玻璃的化学成分
、

种属与其折光

率
、

比重有关
,

一般折 光率
、

比亚愈大
,

从

性程度愈高
。

尤其明显的是折光率 与

量关系密切
,

据折光率测定的
,

精含

度常 士 ,

只要测出火 玻璃或火山策

粉末熔化淬火的人工火山岩玻 璃 的 折 光率

值
,

即可方便地确定火山岩巾 含虽
,

还可大致地确定其它氧化物含星
。

而从折光

率的变化范田
,

也易于确定火山岩的 一 系列

种属名称
,

以钙碱性火山岩为例 超基性岩

折光率 一般
,

玄武岩 一
, 玄武安山岩 一

,

安山岩
,

安山英安岩 一
,

流纹英安

岩
。 。 ,

英安流纹岩
,

流

纹岩
。

中基性
、

基性岩为正突起
,

中

酸性
、

酸性岩为负突起
,

中性安山岩则有正

有负
。

粗面岩
、

石英粗面岩的折光率与安山

英安岩及流纹英安岩相似
。

对于碱度大的岩

石
,

其折光率值一般偏低
,

如我国东部中生

代碱钙性火山岩的折光率值
,

比钙碱性岩一

般要低
。

玄武玻璃一般为黑色
,

镜
一

『揭色
,

折光

率
,

完全无水的可达
。

这

种玻璃易于水化而成为澄玄玻璃
,

澄玄玻璃

为揭
、

黄
、

灰色
,

镜下呈黄到无色
,

折 光率
。 ,

含水最多达
,

多则

折光率 低
,

最低为
。

玄武玻璃常含有

橄榄石
、

辉石
、

斜
一

长石等原生矿物微加
,

澄

玄玻璃常与脱玻化伴生的沸石
、

蒙脱石
、

蛋

白石及石膏等共生
。

玄武岩中常见方沸石
,

有次生的
,

也有

原生的
,

它与玄武玻璃的 区别足无色
、

具解

理以及折光率小于树胶
。

火山玻璃是不稳定的
,

会 自 动 趋 向结



晶
,

即脱玻化作用
。

酸性火山玻璃的脱玻化

实验表明
,

可分为三个阶段
,

形成不同的结

构 第一阶段为含有玻璃质的霏细结构及孤

立的球粒结构 , 第二阶段为不见玻璃质的球

粒状
、

束状或梳状
、

显微嵌晶状
、

球粒状结

构等 , 第三阶段为显微花岗结构或显微花斑

结构
。

玻璃质脱玻化在古老的人工造的玻璃中
也可见到

。

如苏格兰郭巴屯发掘出来的 。

年前古老玻璃中即见到重结晶的放射物质
。

脱玻化发生于固体状态下
,

促进脱玻化一般

有以下几个条件 除需较长的时间外
,

还需适

当的水分
,

一定的温度及压力
。

水为活动组

分
,

可增加玻璃质中质点运动
,

缺乏水分就

不能脱玻化
,

因此与地球年代相似的陨石中

玻璃质
,

由于缺水
,

仍为玻璃质
。

水在地壳

上部及地表常见
,

有地下
、

也有地表水
,

尤

其裂隙发育处水易于活动
、

赋存
,

还有火山

热液及侵人期后热液等
,

所以 在 火 山 碎屑

岩
、

珍珠结构及流纹构造岩石 中 易 于 脱玻

化
。

脱玻化从裂隙开始
,

有人认为珍珠结构

是玻璃质冷却过程
、

脱玻化过程中体积缩小

产生的 ,

而有的则认为珍珠结构 据实验

并非冷缩产物
,

而与低温低压下水化及水的

分布不均有关
。

温度升高有利于玻璃质中质

点的活动及重新排列
,

地热
、

来源喷出
、

侵

人岩之烘烤
、

热变质及热液活动等
,

直接影

响着脱玻化的时间
,

据实验及理论计算资料

表明
,

由玻璃质变为罪细结构
,

在 。。。

时须
。万年 , 。

时只须几千年
。

压力来自上

覆地层及构造活动
,

压 力能促进脱玻化
,

因

为玻璃质变为结晶质
,

体积变小
。

受压及区

域变质火山岩易于脱玻化
。

火山岩喷出启被

埋于地下
,

受到一定压 力
,

加以火山热等影

响
,

又有一定的温度及水分
,

易于脱玻化
。

而在火山灰流温度较高的 中部
,

比顶部更易

于脱玻化
。

新生代火山玻璃常见
,

中生代部

分脱玻化
,

古生代多已不见玻璃质
。

玻璃质由于染色元素分散
,

一般色深
,

故酸性的黑耀岩多呈黑色
。

酸性火山玻璃在

地表脱玻化后
,

变为隐晶质长英矿
一

物及高价

铁矿物 赤铁矿
、

褐铁矿 等
,

肉眼颜色多

为浅红
、

黄
、

褐色 基性火山玻璃在地表脱

玻化后 , 变为隐晶质斜长石
、

高价铁矿物及

次生的绿泥石等
,

肉眼多呈紫红 色
、

深 绿

色
。

在温度骤降至结晶温度以下时
,

也可形
成与脱玻化类似的结构

。

如 一 一

系
,

在过饱和水 “ ,

巴 压 力
下

,

钠长石熔体
,

结 晶 温 度为
。

过冷却到
。

时结晶
,

为板
状晶体 过冷却到

“

以下
,

则形成球粒
状结构

。

脱玻化与过冷却皆可形成罪细
、

球粒结

构
, 它们的主要区别如下

霏细结构 为 极 细粒
、

他形
、

镶

嵌状的长石 钾长石
、

钠长石
、

歪长石 石
英集合体组成

。
’

如颗粒间界线模糊但很不规
则

、

粒度较小
、

呈显微隐晶结构者
,

为脱玻

化产物 , 如颗粒间界浅清晰且比较规则
、

粒

度较大
、

呈显微花岗结构者
,

为 过 冷 却 形

成
。

球粒结构 为纤维状透长石
、

方
英石等围绕结晶中心成放射状球体

,

常具十
字形消光

。

如球粒切穿流纹构造
,

或自裂隙

壁生长成不完整的球粒
,

球粒量大 ,

相互邻

接
,

分布于隐晶
、

霏细结构之中者
,

为脱玻
化产物 , 如流纹绕过球粒

,

球粒 形 态 较 完

整
,

岩石中球粒数量少
,

彼此孤立地分布于
玻璃质之中者

,

为过冷却形成
。

脱玻化所形成的结构
,

除 球 粒
、

靠细

外
,

常见的还有束状
、 」

梳状结构
。

束状由一
个中心向两端皇放射状生长的

、

多由高温长

石纤维组成的圆锥体
,

切面呈扇形
。

梳状垂

直 或近于垂直 冷却面 生 长
、

由高温长

石
、

方英石纤维组成
,

又称脊状结构
。

脱玻

化结构根据形态
,

还可分出羽状
、

微粒状结

构等等
。

火山碎屑岩中玻屑常见
,

是气体骤胀炸

碎之浮岩孔壁
,

故多为凹面多角形
,

如未炸
破则仍会保留气孔

。

玻屑多
。 。

酸

性者 “ ” 及
‘

心 ” 形
,

凹面多
,

无色 , 中
性者 “ ” 形

,

不规则扁平形
,

浅色 , 基性

者不规则多角形
,

多孔形
,

水滴形
,

褐色
。

酸性脱玻化常有两个阶段 早期为显撤
隐晶质

,

粒度小而模糊
,

仅有隐约光性
,

不

能定出成分 , 晚期为显微显晶质
,

可见到 由

长英质细粒矿物组成的霏细及梳状结构等
。
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在浆屑中
,

脱玻化形成之结构
,

有的是

单一的
,

有的是双贡的
。

如有的浆屑只见梳

状
,

或只见球粒状
,

或只有霏细状 , 有
一

的则

边部为梳状结构
,

中部为球粒状或微粒状结

构等
。

脱玻化程度在浆屑中 据宁芜娘娘山观

察 有以下现象 较大的浆屑比小的脱玻化
强 , 同一浆屑内部比外部脱玻化强 , 成分上

较酸性
、

富含挥发份的脱玻化强
。

脱玻化形

成的矿物与岩石成分有关 中酸性浆屑脱玻

为长英 透长石
、

石英 质矿物
,

碱性浆屑

脱玻为钾长石
。

脱玻化过程中还可以形成一

状金红石
、

尘点状赤铁矿等铁钦矿物
。

脱玻化的火山碎利岩
、

火山玻璃岩及杏
仁体 中

, ’

常有不少沸石炎佃
、’

物
,

尤其是中生

代酸性火山岩区
。

不能把脱 咬化岩石全部看

成长英矿物
,

应以 射线鉴 定 其 是 否有沸

石
。

因为酸性火山玻璃密度
,

与沸

石密度相似 而且由火山玻璃改造为沸石比

长英矿物容易
。

故火山玻璃在孔隙多
、

适 当

温度
、

低压
、

富水的条件下
,

易于蚀变
、

脱玻

化为沸石
。

我国 目前陆续发现的斜发沸石
、

丝光沸石矿床
,

有广泛的
一

眨农业 月途
,

更价

得注意
。

日 本 的 金 矿 资 源

早在 。年间
, 日本就在北上 山地发现了砂金矿床

,

产出的金也向国外出口 。

其后陆续发现过一些金 矿 见

表
,

均在 日本列岛的东南海岸
。

明治年间 , 日本加强了金矿资源的开发 利用 , 并从合

碑
、

朝鲜等地大蛋进 口金银矿石
。

日 本 的 主 要 金 矿

种 类 产 出 地 发 现 年 月

砂金

砂金

原生矿

金 银矿

与铜矿伴生

石英脉金矿

, 护

幼匕上 山地

伊 豆

伊豆佐渡金矿

九 州鹿几岛

伊豆加增野金矿

广岛福山市甲山金矿

兵库县大泊金矿

年

年

年

年前

年

年

年

故后 , 日本的金银生产逐渐恢复
。

冶炼厂生产 的金 的

主要原料来源是 回收由海外大量输入的铜
、

铅
、

锌矿 石

中的伴生金 以及黑矿等其他矿种的副产品
,

而从单纯 金 银

矿床中产生 的金
,

年 产童不足 吨
。

下面 ,
就 日本金矿地质方面 的最近情况 ,

作一概要 介

用
。

位于兵库县赤穗市丸山地 区的大泊金矿
,

原是作为 翻

性锌石被开采的
,

局部矿石 因含硅太高
,

无工业价 值
,

曾

雄毋弃
。 后来该矿 山的 氏再度调 查

,

证 实硅质 部分 的矿

有蕊益有品位的金 银矿石
。

翻锰锌石 山一 下变 成了价值

亿 日元的宝山
。

这件事引起 了人们的极大兴 趣
。

在 发现大泊金 矿之

食 , 共周围就发现过一些与别的矿种共生的金
。

如 生野矿

山的多金属硫化物矿床
,

橱原矿山的含铜磁硫铁矿矿床 以

及金锑矿床中都有金的分布
。

而象大泊金矿这种含硫 化矿

物少的石英脉型金矿
,

因璐头不易氧化
,

故往 往难以发

现
。

如在 年前 开发 的该类型 的广岛甲山金矿
,

过去一 直

未被地质工作者发现
,

却 由一农民委托 有关单位 分析了白

色 脉石英岩块之后被确认的
。

大泊金矿所在的矿床分布 区域
,

被以 白里 纪后 期的流

纹岩以及英安岩所覆盖
。

岩休主要 由熔结凝灰 岩构成
,

袱

存子 该类岩体 中的多金 属浅成矿床
,

多集中在北东部 , 在

其西侧则斌存有 与 白蟹 纪后期酸性侵入岩伴生的含铜截 硫

铁矿床
。

大 泊金矿正好位于 后 类矿床的南缘
。

从见矿部位的矿脉规模看
, 宽 米 的矿脉 的平均

品位 二 克 吨
。

金 银 矿物有辉银矿
、

辉铜锑 银矿
、

珑

拍等 , 另有 少量闪锌 矿
、

黄铜矿
,

是 以 一 矿物
、

一 矿物以及 一 一 矿物为主 的矿物 共生 组 合
。

矿石

结构有条状构造与角砾状构造
、

石英脉中的条状构造均受

翻锰锌石化
,

两者的关系将是今后研究 的一个课题
。

在金矿地质方面
,

另 外还有 一件事引起 了人们 的兴

趣
。

根据由最近的地震 活 动形成的活断层
, 地 质 的

、

地形

的观察推断的断层和 区域构造线的方向 , 都
一

与过去的构造

活动
、

加增野金矿所在的矿脉群的模式非常类似
,

换 育

之 , 从大地 构造学 的角度来看
,

形成伊豆 半岛的 中新世 以

后的安山岩
、

石 英 安山岩 等火 山岩类 , 在沿着大地沟 带东
缘发育的同时

,

其次级的活动场所 经常变动普
。

因 而
,

从

中新世之 后
,

构造运 动
、

火成活动
、

矿化作用 和变质 作用

等一系列的循环
,

就断续地 进行着
。

在 加增野金矿外围的

奥山铜矿 , 其矿化带 以铜矿脉为主 , 而其土 部礴头均富金

银
,

这 种不 同矿脉在投影面 上的重叠
,

可 以 认为是不 同期

矿化的结果
。

该地 区金 矿脉往深 部延 伸的可能性 很小
。

据 地质新闻 》 年 第 期摘编
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