
℃之间也可以注意找矿
。

此外
,

这个实验对今后进行硫化物溶解试验
,

也提供了一定的参考数据
。

这个实脸中的 及 认
一

是由舒柏崇和区

杏同志帮助侧定的
,

在此表示感讯

〔 〕昊库泽等
,

《地质与勘探 》
·
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月 〕徐克勤等
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, 《矿床学 》
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地质出版子

芝 〕
,

二
, ,

《

》

【 」 二
, , 《

今 考 文 献

〔 〕王玉荣等
,

科学出版社
, 一 页

〔 」杨家 余等
,

, 吸一
,

哎成岩成矿实骏研究》

》 , 、

一

二 娜 《 , 一 》

二
· ·

,
· 一

一 一 一 、 ·

破 丹 , 》

《地质与助探 》
,

第 期

钾长一碱长花岗岩

与 稀 土 妮 担 成 矿 的 关 系

一东省冶金地质 队 周瑞文

、、、

爪一

花岗岩型稀土
、

稀有元素矿床
,

与钾长 碱

长花岗岩有着密切的成因联系
,

其成岩与成矿作

用的统一性
,

即成矿专属性已为大量地质事实和

成矿实验所证实
。

花岗岩的岩性和结构
、

构造特

征
,

是岩浆成分和固结环境的反映
,

也是花岗岩

矿化类型和强度的最本质
、

最直观的标志运用岩
矿鉴定手段

,

查明岩石的岩性特征
,

分析它们与某

些矿产的内在联系
,

提供岩石的某些成矿信息
,

对于找矿实践和花岗岩的研究均具有重要意义
。

主要造岩矿物含 及性状

内生金属矿床的形成
,

都与一定的岩石类型

有着某种成因上的联系
。

利用已收集到的 份与

稀土
、

优担矿化有关的岩石薄片鉴定资料
,

投影

于 年国际地质学会火成岩体系小组委员会推

荐的分类图解 图
,

发现所有的点均落入 区

和 区范围内
,

表明它们均属石英碱长石含量

较高的钾长花岗岩和碱长花岗岩
。

稀土矿化岩石

的平均成分投影点落于 区右侧
,

但却靠近碱

长花岗岩一侧
,

显然其岩石类型属于由钾长花岗

岩向碱长花岗岩过渡的类型
。

担矿化岩石的平均

化学成分则属碱长花岗岩
。

投影点分布特征表明
,

钾长花岗岩中石英
、

碱长石含量较低的岩石与稀

土矿化有关
,

而碱长花岗岩则与担矿化密切相关
。

二 创 , 打

‘

二“

、

一 斗一 入

·

心
。。

一
一 入

一 一一 一 一 而 —

图 稀土
、

倪祖花岗岩岩石类型分布图

一喊长花岗岩 一花岗岩 一钾长花岗岩 一二长

花岗岩 合 一稀上矿化花岗岩及平均成分 一锐矿化花 岗

岩及平均成分 一担矿化花岗岩及平均成分

研究花岗岩的岩性特征 是认识岩浆作用过

程中成岩与成矿关系的根本途径之一
,

也是判别

岩石矿化类型和强度的主要标志
。

稀土
、

优钮矿

化花岗岩的岩石类型虽然较相近
,

然而在 扛要造

岩矿物组合
、

含量 表 及性状等方面
,

都存

在着明显的差异
。

由图 和图 叮见
,

稀土矿化

花岗岩不含钠长石 斜长石以更长石为七 云母
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才屯卜 ’化类侧的

争冬 长 石

要造 岩矿物含价 表

班翻 不间矿化类型粉石斜长 石含 峨变化
一 稀 矿化花岗岩 一锐矿化花 好岩 祝

、

矿化花岗岩 一 钮矿化花岗岩
、

—更长
了、

·

更钠 长

石
·

一 钠 长石

圈 不同矿化类型岩石中云毋种类从含峨变化

一 妞一黑云毋 一 理 黑云 母
一

黑鳞石 毋

一
·

一铁理云毋 自石 一钾 自 之、毋

几乎全部是黑云母
。

钾长石以条纹长石为 毛
,

主

晶中细而密的条纹连晶排列规整
。

石英呈他形粒

状集合体
、

充填于其他矿物粒间
。

锐矿化花岗岩
‘

斜长石与钾长石含量相近
,

钾长石以微斜长石为

主
,

主晶中的钠长石条纹连晶多而极不规则 构

成所谓疙瘩状
、

火焰状钠长石
,

标志着岩石中钠

质增高
。

斜长石以更钠长石为主
,

且含
“

以下

的钠长石
。

云母以黑鳞云毋
、

锉黑云毋 或钊铁

系列云仁孙 为七 钡矿化花岗岩以富含钠长石为

特征
,

〔含缝在 一
, , ,、

之 ’】
。

云母则以白云母

或锉铝系列云毋 占绝对优势 石英多为牢是面

不发育的六方双锥季月犬自形品
,

蛋七中常见自形环

带钠长石包裹体 微 斜长石绒少 格 ’犬双 , ’明

显
、

常认自形或半自形斑占,出现

锐
、

勺鱼的某些地球化学性质的相似性
,

决定

’它们在同一岩浆系统中以类似的形式共同迁

移
,

密切共生 然而其氟络合物的迁移能力和速

度的差异 又促使锐
、

钮在矿化时间和空间上的

分离
,

钮的成矿总是晚于锭 岩性上也表现出一

系列渐变过渡的特征
。

鉴别钮矿化强度最有意义

的标志是
,

随岩石中担
、

捉比值的增大
,

钠长石

含量增加 其量小于 气
,

者
,

以锭铁矿矿化为主
,

一别
、

标志着担视铁矿矿化 当钠 长石含量介

于 一 “

之间时
,

则为细品石
、

拢钊锰矿的矿

化 钠长石由散布于岩石中的宽板状晶体
,

变为

窄板状
、

叶片状和糖粒状集合体
,

杂乱地堆积于

早晶出的矿物之间
。

随着钮矿化强度增大
,

云母

种类增多
,

片体变小 颜色变浅
,

由锉铁系列向

锉铝系列演变
。

综 所述
,

对于钾长花岗岩和碱长花岗岩
,

在考虑斜长石与云毋种类及含星的情况 卜 自然

形成 ’
一

个黑云母 更长石花岗岩
卜
黑鳞云母 或

锉黑云毋
、

白云王妇 钠长石花岗岩
一

,

白云母 ‘或

铿白云母
、

锉云姆 富钠长石花岗岩的岩石类型

组合
,

和与之相对应的稀土
,

锐
卜

钮的成矿序列
,

二者之间紧密联系
,

互相依存 随岩浆分异演化

作用 按
, , , , 卜 , ,

的

顺序发生和发展
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副矿物组合及标型特征

花岗岩副矿物组成及其标型特征 反映 了岩

石成岩成矿作用的时间和条件 是岩石矿化与否

和矿化类型的直接标志
。

由表 可见 稀土矿化

岩石富含稀土矿物和钦铁矿
、

磁铁矿
,

贫妮
、

钮
、

钨
、

锡矿物
,

挥发份矿物以磷灰石为主
,

错石为

普通错石
。

锐
、

钮矿化岩石
,

磁铁矿
、

钦铁矿显

著降低
,

稀土矿物含量和种类也趋于减少
,

锭
、

祖矿物种类增加
,

含量明显增高 并出现一定数

量的锡石
、

黑钨矿 挥发份矿物主要是萤石
、

电

气石和黄玉
,

错石则为含铅较高的变种
。

总之

矿化类型不同的花岗岩 各具特定的副矿物组成
。

稀土矿化岩石
,

具有一套典型的富
、 、 、

、 、

的副矿物组合
。

以妮矿化为主的岩

石
,

为富
、 、 、 、

的副矿物组合
。

以担矿化为主的岩石
,

副矿物组合则以富
、 、

主 要 矿 物 组 合 含 且

矿 物 名 称
矿 化 类 型

了

统计数最

石丁 〔】

独 居 石

杜 石

确 忆 矿

揭 帘 石

揭 忆 提 矿

倪 忆 矿

倪 铁 矿

但 倪 铁 矿

妮 椒 鱿 矿
细 晶 石

倪 铁金红石

粗 忆 矿

确 灰 石

电 气 石

萤 石

黄 玉

普 通 错 石

含 铅 错 石

富 恰 错 石

性 铁 矿

磁 铁 矿

石 榴 石

锡 乙

黑 钨 口

辉 司 矿

微微微

微微微

百百、、

《卜

】 飞
‘

客客

口口

〔〔

、、

微微微

微微微

只可〕〕

片片

少少少

微微

微微 一 ‘,,

垂

微微 一

、 、 、 、

为特征
。

错石是花岗岩中常见的一种贯通矿物 在不

同矿化类型的花岗岩中 显示不同的标型特征

稀土矿化岩石中为晶形较址杂的长柱状 普通铭

孤 或 布主面十分发存 颜色多样

透明度高
,

光泽强
,

含铅低 以锐矿化为主的岩

石
,

含有半透明
、

含铅较高的错石 常由

与 或 , 组合而成的短牛川犬品体 以钮

矿化为主的岩石
,

错石绝大部分为不透明
、

色浅
、

油脂光泽的富铅错石 多皱 阴 牛卜面极不发有

的双锥状晶体
。

稀土矿化花岗岩中一般不出现锐铁矿
。

锐矿

化花岗岩中的妮铁矿为铁黑色粗大的板状
、

板季

状或薄板状晶体 坦矿化花岗岩中的锐
、

粗矿物

族矿物 多呈棕黑色粒度细小的片状
、

针状品体

随着妮铁矿族矿物性状的改变 岩石中钡
、

锐含

量增高 比值增大
。

每一矿化类型花岗岩中 均有一定数员的石

榴石和电气石
,

然而矿化类型不同的岩石 它们

的性状却有明显差异
。

稀土矿化岩石中的电气石

为黑色 不透明
,

结晶粗大
,

石榴石以粗人的黑一

深棕色铁铝榴石为主
。

锐
、

担矿化岩石中的电气

石呈茶绿色 透明
,

细小的柱状配体
,

石榴石则

为透明
、

棕黄色的锰铝榴石 其品体中常见针状

视铁矿包裹体
。

岩石结构构造特征

岩石的结构和构造
,

是成岩成矿环境的反映
,

也为花岗岩的矿化类型提供了某种信息 稀土矿

化和褐忆妮矿化花岗岩 常呈规模较大的宕从
、

岩株产出 其成分和形成条件 与分布
‘ 一

泛的黑

云母钾长花岗岩差异不大
,

因而坟结构构造亦与

普通花岗岩相类似
。

最常见的为块状构造 少数

呈条带状构造
。

其结构主要是中一中粗粒花岗结

构
、

不等粒或似斑状结构
。

反映 了稀土矿化花岗

岩的成岩温度较高
,

深度相对较大
,

以结 , 分异

作用为主的岩浆演化较早阶段的特征

妮
、

钮矿化花岗岩形成环境的特殊性 赋

它某些与稀上矿化岩石差别明显的结构和构造
,

常见的有如下几种
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聚堆充填结构 岩石具似斑状结构
,

基质

中的自形板条状钠长石和石英 杂乱地堆积充填

于较大颗粒的石英
、

云母粒间 构成基质的聚堆

充填结构
。

环斑堆积结构 细粒自形板条状钠长石和

搪粒状钠长石 环绕六边形石英晶琳佳积
,

构成

环斑堆积结构
。

环带包裹结构 自形石英或钾 长石晶体

中
,

板条状
、

糖粒状钠长石包裹体平行排列
,

呈

现出与石英或钾长石外形轮廓相似的多层环带

构成岩石的环带包裹结构
。

似流动构造 自形板条状钠长石的长轴方

向 近于平行石英轮廓
,

环绕石英边缘分布
,

显

示岩石的似流动构造
。

条带状构造 由肉红色钾长石与白色钠长

石平行相间排列
,

构成条带状构造 图
。

绕曲状构造 不同组分的几个相
,

以渐变

过渡的带状产出 接触界线呈弯曲的流线状 表

现出绕曲状的构造特征 图
。

班包状析离构造 不同成分的环带
,

大致

相似 准包的外部轮廓 围绕一个核心相间排列
,

崔包状析离体内部各环带之间以及与母休之间
,

均呈界线模糊的渐变过渡关系 囊包的平均矿物

组成与释体一致 形态多种多样 图
。

胶结角砾构造 富钠长石花岗岩胶结大小

不一的围岩角砾 角砾形态多样 棱角明显
。

角

砾与富钠长石花岗岩界线明显
。

图 绕曲状构造
一钠 长石花岗岩带 一 云英岩带 一 似伟 特犷矛带

甲 ,,

呱飞
’

, , 协

十

一
、

尸产

,、

十 ,

协始
”

嘟一 万
今决
今

‘

十

图 悦包状析离构造

一 黑磷云毋钠长石花岗岩 一 半自形一 自形石 英

一 钠长石 一黑磷石 毋

二述几种典型结构和构造
,

在非矿化岩石或

稀土矿化岩石中绝少出现 然而在捉钳矿化花岗

岩中却十分常见 相对而言 钾矿化岩石中更为

发育和普遍 表明锐
、

钮矿化花岗岩是由处 卜

个深度较浅 温度较低 封闭较好 蒸气压较人

环境中的花岗岩岩浆
,

经以液态分异作用为仁的

充分演化后固结而成
。

结 论

图 , 条带状构造
一 钾 长石 一钠长石

花岗岩型稀土
、

稀有元素矿床 属岩浆分异

演化矿床
,

与钾长一碱长花岗岩有着密切的成因

联系
。

一定的岩石类型与矿化类型之间
,

彼此紧

密共生 相互依存
,

在岩浆分异作用的主俘
一

「

按
卜 , ·

的顺序

发生和发展
。

这一成岩与成矿作用的统一性和阶
下转第 页
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且氮的变差系数比氢
、

甲烷大很多
,

可能是仍有

少部分氮吸附
一

于孔隙深部而未赶尽造成的 ‘同一

矿样的不同颖粒吸附情况也不一致
。

矿样分析 本法与兄弟单位分析的结果见

表
。

结果与讨论

本仪器经简单改装后
,

对 种标准气体进

行的精密实验 相对偏差均戈 色谱 分 析

允许误差 一 。

这说明此色谱柱对这几种气

体的分离效率是高的
,

灵敏度也较好
。

本方法属封闭体系爆裂提取包裹体的气体

成分 矿样种类
、

加热温度
、

加热时间均对几种

气体的存在有干扰 采用纯标准气体与矿样条件

近于相似的外标法可系统消除以上影响
。

经采用

内标 号伟晶石英单矿物进行包裹体气体成分分

析的方法重现性实验
,

并送具有不同设备的外单

位外验
,

结果其准确度
、

情密度均较好
。

采用本方法详细地对锡石
、

石榴石
、

长石
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

辉锑矿
、

黄铁矿
、

磁铁矿进行

了试验
,

确定了这些矿物在测定试验中对标准曲

线的影响
。

本方法对分析
、

不够理想
,

对 的

灵敏度也欠缺
,

有待今后完善提高
。

在完成本报告的过程中
,

得到中南矿冶学

院何禄卿
、

刁培良及我所喻铁阶
、

刘月星
、

罗宗

端
、

袁梅瑶诸同志的协作和帮助
,

在此一并致浏

公 考 文 献

中南矿冶学院科技情报室 矿物包襄体中气体成

分的侧定与研究 喊内部资料
,

, ,年 月

周兴汉
,

矿物包裹体中水和气相成分的色谱分析
,

地质科学研究院矿床所八室包体组内部资料 年 。月
、 ’

「美 小截 安德伍德
,

定嫩分析

上海科学技术出版社
,

, 了 年川 月

上接第 页 阶段性
,

可概括为以下的演化序列
,

三个不同特征的成岩成矿阶段
,

也是进而划分钾
长一碱长花岗岩岩石亚种的基础

。

细 晶石
、

祝担住矿

白云毋 枉白云母
、

枉云母 富钠长石 花岗岩

锐铁矿
、

担锐铁矿

黑醉云毋 侄黑云母
、

白云毋 钠长石 花岗岩

磷 乙矿
、

独居石 揭忆锐矿

黑云毋更长石 花岗岩

岩浆分异演化不同阶段的成岩成矿特征和固

结环境
,

必然反映在岩石的岩性和结构构造等方

面上
,

从而为应用通常的岩矿鉴定方法
,

提供岩

石的某种成矿信息成为可能
。

综合岩石的矿物共

生组合
,

含量变化
,

结构构造及某些矿物的标型

特征
,

用以预测花岗岩中稀土
、

稀有元素成矿可

能性
、

矿化类型及强度的有效性
,

已被普查找矿

的实践所证实
。
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毛 〕中国科学院贵阳地球化学研究所
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科学出版社
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三 二孙翩等
,
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,

知
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