
副矿 物错石 法及 其在地质上 的应用
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副矿物在岩石中的含量多在 以下
。

它分布广
,

种类多
,

生成于地质作用的整个

过程
,

具有重要研究意义
。

根据副矿物的组

合
、

种类
、

数量
、

晶形
、

晶面特征
、

颜色
、

透明度
、

粒度
、

微量元素
、

包裹体
、

‘

双 晶
、

环带构造
、

光性异常和蚀变或次生变化等特

征
,

能为解决某些成岩
、

成矿地质问题提供

矿物学方面的依据
。

副矿物研究是重砂分析

工作中的一个新领域
。

, , , , , , ,

等
。

随 和 含量的降低
,

出现变种铬石 如水
错石

、

曲晶石
、

苗木石
、

山口 石
、

富铅铬石

等
。

从错石的晶体构造 图 可知
,

柱

面 。 和 是错和硅两种离子共
同组成的面网密度最大的晶面 面网中错相

正确选择具标型特征的副矿物是研究工

作的关键
。

笔者认为错石作为标型副矿物最

合适
。

错 英 石属四方晶系
,

晶体对称型为
‘ ,

系复四方双锥面体类
,

常见的

晶形是由
、 、 、

、

单形组成 的 不 同 界形

图
。

化学式为 ‘ ,

及
的理论分值别为 和

, ‘

常含较多

的水及杂质元素
, , , , ,

户 月月
口, 】】

口口口 入门门

勺勺勺刁刁咬咬
,

护护户户 尸

讯讯
韦韦

口口口 ,,

乏乏乙乙乙乙 已已
。

“ 三
‘ ‘ 肠曰 己 曰

条
旬

图 枷姗体构造

图中未画出氧的位里 , 、 、

抽为

射球结构分析定向
, 、 ‘、 。抽为

澎彭 咖杂
图 错石的常见品形

几何结晶学定向

硅的离子比为 当介质中错
、

硅 浓

度基本平衡时
,

锥面 发育 , 在硅和

钾
、

钠含量均较低的介质条件下
,

除见锥面

外
,

常出 现 偏 锥 面
。

可

见
,

铬石的晶形与结晶时的介质环境密切相

按照布拉维法则 , 晶体生长过程 中面网度较小的面网

优先生长
, 最终导致本身的晶面消失

。

今今心心心今今今

的工作还需配合其他岩石化学参数
、

岩休副

矿物及微量允素等特征的研究
。

该法则可能为矿床中物质组分的综合

利用提供新的信息
。

许多矿床伴生的有益元素亲氧亲硫特征

的不同
,

在成矿岩体相对富含钠
、

钾的程度上

必然有所反映
。

如果矿床中发现有用元素类

型与岩体中相对富含钠钾 程 度 间 的关系矛

盾
,

那么除了样品采集
、

数据处理的干扰
、

对比标喻勺误差等 因素的影响外
,

就可能是

还有未发现的可供综合利用的金属元素
。

该法则为矿床成因的研究提供了一定

依据
。

对成矿专属性的研究使我们看到
,

即使

某些受到一定层位控制的矿床
,

有些仍与岩

浆岩有着密切的空间和成因联系
,

成矿专属

性仍较明显
,

从而说明岩浆岩在其成矿中起

着极为重要的作用 ,
·

以致于没有它们
,

这些

所谓层控矿床的形成就是极为困难的了
。

无

疑
,

这种研究将有助于对矿床成因认识的深

化
。



关
。

它在一定程度 可反映形成时的地质作
用

、

历史及其变迁
。

错石在各类岩石巾几乎

均有产出 ,

是一种性脆
、

硬 度 大
、

熔点高
、

难溶解 几乎不溶于酸和碱
,

耐

机械
、

化学风化能力很强的稳 定 矿 物
。

因

此
,

利用它的特征
,

可以简便地区分出三大

类岩石 表
,

还可根据其柱状晶体的长

三大类岩石中铬石特征对 比 表

火火火 成 岩岩 沉 积 岩岩 变质岩

正正正正正正 副副

晶晶 形形 完好柱柱 浑圆一椭圈圈 同同 同同
状状状晶体体 形状状 火火 沉沉

成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成成 积积

伸伸长系数数 岩岩 岩岩
特特 特特

征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征 征征

透透明度度 透明明 半透明一微微微微
透透透透明明明明

颜颜色色 无一浅黄色色 玫瑰紫一红色色色色

包包裹体体 常含大最最 一般不含或或或或
气气气

、

液
、

固固 很少含包裹裹裹裹
态态态包裹体体 体体体体

晶晶面面 光滑 ,

有熔熔 常具麻面面面面
蚀蚀蚀坑坑坑坑坑

钻钻怡比值值 稳定定 不稳定定定定

石
、

氟磷灰石
、

铁侣榴石
、

透辉石
、

紫苏辉

石
、

角闪石
、

绿帘石
、

白针石
、 万

一

品石
、

长

石
、

石英
、

云母
、

绿泥石等 余种
。

沙厂铁矿顶底板围岩的副矿物 —错

石有两种 错石 属沉积型
,

错石 属后期
岩浆成因即火成型 表

。

因 为错石 对

恢复变质岩原岩及层位对比无意义
,

我们 王

点研究了错石 的性质
。

对沙厂变质岩中三种主要蕊」扫
”

物 —磁铁矿
、

错石
、

磷灰石做了相关系数统计

表
。

从中可见
,

磷灰石主要与变质作
用晚期的混合岩化作用产出的黑云 母

、

钾
一

长

石
、

石英有关
,

磁铁矿明显地与混合牟汀匕及

晚期热液变质作用有关
,

而铭石 主要 与变
质作用早期的辉石

、

斜长石有关
。

错石 呈浑圆一椭圆形 图
,

残

留晶枝不很洁楚
。

第一主矿层顶底板田岩中的铭石 特征 衷

, 若发生弧烈混合岩化 的变质岩
,

其错石属混合 型
。

短确定侵人岩休的产状 浅成或深成
,

用
其伸长系数 及滚圆度鉴别花岗岩成
因

。

由于副变质岩中副矿物种类变化较大
,

故可利用错石 中 错
、

铅 比 值
,

伸 长系数

及熔蚀等现象来区 分 正
、

副 变质

岩
。

原岩若是火成岩
,

则错
、

铅 比值高 , 若

是沉积岩则比值偏低
,

且不稳定
。

利用错石法恢复变质岩原岩及探讨矿床

成因国内还刚刚开始
。

密云沙厂铁矿区为太

古界密云群沙厂组变质岩系
。

本区岩石变质
程度深

,

构造复杂
,

加上后期多次混合岩化

作用
,

使原岩恢复及矿床成因 一 直 悬 而未

决
。

我们对矿区具代表性的第一 主矿层顶底

板围岩 —辉石斜长片麻岩
、

混合岩化石榴

辉石斜长片麻岩
、

角闪辉石斜长片麻岩等分

别采了 公斤 每个样重 人工重砂样品
,

进行副矿物对比和研究
,

得知

本矿区矿物有磁铁矿
、

礁黄铁矿
、

黄

铁矿
、

钦铁矿
、

锐钦矿
、

梢石
、

金红石
、

铬

错错错 石 错 石

晶晶 形形 浑圆一椭圆状状 完好柱状 ’形 拈拈

伸伸长系数数

透透明度度 半透明一微透明明 透 明明

颜颜 色色 玫瑰紫
、

浅攀瑰红红 无色
、

浅黄色色

一一一粉红色色 含有较多细 小气
、、

液液液液液液液液液液液液液液液液态包 夯休休
包包裹体体 基本不含含 毫 米为 三三

未未未未未未未未未未未未未未未未见 担艇 , 普遍有有

粒粒 度度 。 毫米为主主 熔 蚀现象象

晶晶面性质质 具 方 向性擦痕及后后 后期 转浆 即 棍 合合

期期期岩浆作用熔蚀坑坑 岩化及水 热变从产 物

占占钻石总总
量量百分比比比比比比比比比比比比

重重 量量
克 吨

错错拾比值值 不稳定定定

来来 源源 沉积 搬运运运

成 因

从何个样品中挑取 。
’

朴衍 一 一

。 毫米的错石 进行 仲 长 系 数 的 统
一

,

的占 。 士
。

国内外资 料 产
、

明
,

少

成岩中错石的平均

伸长系数为
,

沉

积 岩 中 为 或 更

小
。

木 可毛告石

的透明度和 包裹体

具沉积岩型特征
。

错石 工的颜

图 沙门犷‘石品形



沙厂变质岩主要副矿物的相关系数 表
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合
、

含最等特征可以认为
,

一 号样 —辉石斜长片麻岩
、

一 号样 —角闪辉

石斜长片麻岩
、

号样 —辉石斜长片麻

岩属矿体顶板同一层的围岩 , 而 一 号

样 —石榴角闪辉石斜长片麻岩
、

号

样 —混合岩化石榴斜长片麻岩属矿体底板

同一层的围岩
。

色具太古代建造中错石的特点
。

水错石
、

柱

状透明错石则产在较年轻的 建 造 中
。

苏联

恰依卡 和苏联 鸟拉尔地质局分别用铀

一铅法测得错石的同位素年龄
,

证实了这种

看法 表
。

铀一铅法测得的错石同位素年龄 表

百万年

恰依卡 乌拉尔地质局

玫瑰红色错石

水 错 石

柱状透明错石

士

士

士

曰 曰 闰 曰‘ 侧 沪 曰 , 叫 ‘ ‘ 内 户

错石 表面均具磨蚀麻面
,

电子显微

镜下发现晶面有后期岩浆熔蚀四坑和稀疏而

具方向性的擦痕 图
。

激光光谱测定错石 中的错
、

给相对

比值 表
,

在不同颗 粒 中 差 值可达一

倍
,

很不稳定
,

亦表明沉积源的特征
。

坑

恨莽于东办

毛沪
的

介少
口

副矿物错石法在岩浆岩方面的应用 ,
我

们曾在延庆董家沟铂矿区作过研究
。

犷区主

要由一套中一中酸一酸性侵人杂岩休组成
。

工作区塘石石英二长闪长岩休
,

龙潭硅化一

黑云母化花岗闪长岩
,

汉家 川 石 英 闪长岩
休

,

大钟山石英二长岩体及爆破角砾岩的角
砾成分 —花岗斑岩的副矿物研究表明

塘石
、

龙潭
、

汉京川兰岩休桔石都具

有火成岩特征
,

无色
、

透明
、

完好的柱状晶
形

,

含有大量气
、

液态包裹休
。

副矿物组合

同属 “ 磁铁矿 十 错石 千磷灰石 十 据石 ” 刑
。

错石的主要晶形为柱面 发育
、

柱面
。 不 发 育 或 缺 失

,

偏 锥 面
一 发育组成的聚形 图 ,

说明当时介质中错和硅浓 度 基 木 平衡
,

而
、

含量较低
。

塘石
、

龙潭二岩休与辉相

矿化在时问和空间上关系密切
,

而汉家川岩

休远离前二个岩体
,

彼此是否同源一直有争
论

。

副矿物及错石特征可以肯定三岩休是异

体同源
,

从而扩大了找矿远景
。

大钟山石英二长岩休的副矿物组合属

于 “磁铁矿 十 铭石 磷灰石 ” 缺失据石

型
,

错石的晶形以柱面 。
、

锥面

发育
,

偏锥面 缺失的聚形晶

体及柱面 。 发育 和 柱 面 不 发

育
,

偏锥而
、

缺失的聚形晶

体为主 图 说明当时介质中错和硅的

浓度基木不平衡
,

发育而 缺

咨决于月,八卜、

沙厂变质中错石
、

相对比位 表

—
丫 一

—
一 ,

—

燃瞥
位 置

,‘而峪幼

一愉缪
一 ⋯一

’

万一

矿体顶板

围 岩
八

矿体底板

围 岩

一

综 匕听述
,

沙厂铁矿的变质岩应属沉积

变质型
,

即副变质岩
。

另外
,

根据副矿物组
图 塘石等三岩体钻石的主要晶形
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应 用 遥 感 技 术

加 快 矿 产 资 源 的 勘 察 上

武汉地质学院 池三川

遥感是一门综合性的新兴科学技术
,

它

与空间科学
、

计算技术
、

激光技术等密切结

合而又广泛应用于各个学科领域
。

在矿产资源的勘察方面
,

对许多找矿标

志及地质信息过去只通过地面实地考察才能

发现
,

既麻烦又缓慢
,

有时还 受 自 然 条件

如高山
、

沙漠
、

海湾等难以通行的地区

限制
。

有了遥感遥测技术
,

就使得矿产资源

勘察有了空间与地面互相配合
、

互相启示
、

互相补充的一整 套 方 法
。

目 前 已 将 红外

扫描器
、

低太阳角摄影
、

无线电 辐 射 计
、

光 谱 计
、

侧视航空 雷达

以及被动微波无线电辐射计等用于收集地表

和矿产信息 , 尤其在判释方法上
,

运用陆地

卫星 数据
,

开展电子计算机 自 动 化识

别和分类
,

不仅提供了一种观察地球的新途

径
,

而且也大大提高了对矿产资源的判释精

确度和速度
,

从而满足生产上 日益增长的要
·

求
。

国外利用遥感技术勘察矿产资源 已经作

了一些试验
,

有了若干初步成功的例子
。

如

秘鲁在卫象上发现了与银矿 仃关的许多环形

构造 美国利用卫星多 公段形咬分析
,

在新

泽西州大西洋城老铁矿区内
,

对比已知钊扣
“

影象特征
,

查明了一些新的铁矿远景地段

巴基斯坦达克一楚伊地区西部
,

、

仪据陆地卫

星 影象上的地质信 自
、 ,

找 出了两

个潜在的斑岩铜矿勘探区 美国内华达州的

和 金矿
,

就是依靠遇感 得步 、勺

地质信息作依据而发现的 西欧八个国家运

用了卫象和遥感资料编制 出整个西欧的成矿

规律预测图 , 巴西 年以前儿乎没有开展

系统的区域地质找矿工作
,

一 年
,

利

用遥感地质方法 航空摄彩
、

侧视沂 玉
、

多 阵

段扫描 仅四年零九个月就完成 了业 弓孙河

流域森林橙盖区的 万平方公里地质测址

任务 一半是 万
,

其余为 万至 万

酬掣色色色
图 大钟山岩体错石的主要晶形

失
,

说明介质硅
、

钾
、

钠 含量较高
。

所以大

钟山岩体与 述三个岩体不是同源的
,

属成

矿后的岩体
, 与矿化无关

。

塘石爆破角砾岩与龙潭爆破角砾岩的

角砾成分 —花岗斑岩副矿物分析得知
,

副
矿物种类有磁铁矿

、

磷灰石
、

错石
、 从石

、

独居石
、

金红石
、

钦铁矿
、

黄 铁 矿
、

褐帘

石
、

绿帘石
、

重晶石
、

认石
、

揭铁矿
、

白

钨矿
、

透闪石
、

硅灰石
、

硅线石
、

辉钥矿
、

刚玉
、

白铅矿
、

孔雀石
、

黄 钾 铁 矾 等 余

种
。

副矿物组合类型属 “磁铁矿 十 认铁矿

据石 十 磷灰石 十 错石 十 独居石 ” 型
,

铬石 品

形在两个样中均以柱面 。。 发育
,

柱面

缺失
,

锥面 发育组成的聚形

晶体为主 说明 当时介质巾错
、

硅的浓度基

本不平衡
,

硅
、

钾
、

钠含最均较高
,

故可认

为这二个岩 沐的角砾成分是同源的
。

副矿物及其错石法的研究还 可以 用来划

分沉积岩的岩相
、

恢夏古地理环境以及用作

地层对比等等
。

并 斧 斧

当前
,

舀,矿物的研究在国 习已 得 至, 又

视
,

如对 何令浸入岩
、

海南铁矿
、

甘卜邢 出区

岩浆岩及云开大山变质杂岩 等 副 矿 物的研

究
。

钻石法
一

也用来探索铁矿成因
、

岩沐时代

等间题
。

副矿物错石法的应 川将
一

坷刀“ 阔的

前景
。


