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细碧一石英角斑岩由于和铁铜矿床关系密切

而受到人们的关注
,

积累了比较丰富的原始资料
。

但是
,

对于与成矿最直接相关的火山岩本身的分

类
、

分布
、

演化和岩浆源性质等综合研究则较差
。

主要原因是缺乏统一的岩石分类和命名
,

影响了

综合研究的深入
。

文献中尽管细碧一石英角斑岩常有
‘

岩系
”

的

尾缀
,

但岩系的各个成员并未被公认为独立的岩

浆岩类
。

在长期的岩石成因争论中
,

它们是玄武

一流纹岩的变质
、

蚀变产物的观点经常处寺优势

地位
。

在传统的岩石学中
,

它们往往附属在玄武

一流纹岩系的名下作为变种对待
。

目前在文献中
,

并不是所有应该是细碧岩的都采用了
“

细碧岩
”
的

名称
,

也不是所有以
’‘

细碧岩
”

命名的都应该是

细碧岩 酸性岩类亦同样
。

另外
,

即使应该是

细碧一石英角斑岩而且也采用了相应命名的
,

由

于岩石分类标准不一
,

也未必能够等同的对比
。

这种混乱状况
,

严重阻碍了这一领域的岩石学和

矿床学的科研和生产工作
。

有鉴于此
,

笔者以收集的 多个岩石化学

资料作基础
,

结合野外地质
、

镜下鉴定和国内外有

关资料
,

对我国细碧一石英角斑岩的成因
、

演化

和分类
、

命名方面提出一些认识
,

不当之处
,

敬

清批评指正
。

细碧一石英角斑岩的成因探讨

细碧岩成因争论的核心分歧是钠的来源间

题
,

钠来自岩浆本身
,

抑或由外界引入
。

内源论

又可分为三种假说 原始岩浆说 细碧岩

从来自地衡容浆中分异出来的
、

与玄武岩浆相并

行的
、

干的富钠细碧岩浆中直接凝出
。

派

生岩浆说 细碧岩从来自玄武岩浆中分异出来的
、

湿的富钠并富挥发的派生岩浆中产生
。

自

变质交代说 来自与玄武岩同岩浆的富钠气液
,

在

封闭系统中
,

对玄武岩交代并使之转变为细碧岩
。

外源论可分为四种假说 海水钠交代说 海

水中的钠在俐长系统中对从海底喷出的玄武岩交
代形成细碧岩

。

含盐沉积物纳交代说 玄

武岩浆吸收沉积物中盐水产出细碧岩
。

低

级区域变质和埋藏变质交代说 由于变质作用
,

围岩中的盐水对玄武岩产生钠交代形成细碧岩
。

侵入岩交代说 钠质花岗岩带来的富钠气

液对玄武岩钠交代形成细碧岩
。

细碧岩的成因探讨应考虑细碧岩的岩石学和

地质学两方面的特点
。

岩石化学 细碧岩与玄武岩对比
,

含量大体相当
, , , , ,

偏高
,

, ,

偏低
,

而以 大大偏高为特

点
,

刃远大 于
。

矿物成分 以钠长石和

贫钾含水铁镁矿物为生泊勺矿物组合
。

岩石

结构 以间片结构为典型代表
。

岩石构造

枕状构造可有可无
。

产出环境 海底喷出

并与海相沉积物互层
。

岩石组合 细碧岩

与石英角斑岩组成连续岩石系列
,

有相应的次火

山岩相和脉岩相
,

细碧岩与玄武岩之间
,

也存在

过渡性岩类
。

区域地质 产于地植早期
,

常

见于蛇绿岩套中
。

细碧岩的成因结论最好要兼顾上述各项特

点
,

并与已存在的地质事实不矛盾
。

现据此准则

探讨细碧岩的成因

海水钠 交代说 取之不尽的海水钠对

海底产出的玄武岩进行交代的设想颇合情理
,

但

却与事实发生矛盾
。

按此
,

产于海底的基性火山

岩均应是细碧岩
,

如果考虑到近代海洋含盐度一

般比古地质时期海洋含盐度大的话
,

更应如此
。

事

实上
,

近代海底火山岩主要是含钠极低的大洋拉

斑玄武岩
。

含盐沉积物钠交代说 文献指出
,

产



于傲层中的玄武岩椅没有
‘

钠长石化
” 。

况且
,

地核早期海侵阶段
,

难以出现青盐沉积
,

而要依

靠含盐度很低的一般海相沉例寻供给大量钠是不
大可能的

。

低级区城变质埋藏变质交代说 这类

变质作用在一定范围内是等化学的
,

无法对钠的

来源作出合理解释
。

大量出现钠长石的绿片岩类
,

原岩恢复表明
,

受变质之前就是细碧岩质的凝灰

岩
。

处在同一区域变质背景下的火山岩尽管上下

紧邻层位或同层不同地段
,

有的是细碧岩 有的

却是正常的玄武岩
。

况且
,

并非所有的细碧岩都

产 于具有明显区域变质或埋藏变质作用的地区
。

使入岩交代说 细碧岩如有出现
,

往

往呈一定规模的
’

面型
,

岩体的幢入交代则是

一种 点
”

或 线 型的作用 凡细碧岩出现之处往

往没有钠质花岗岩类伴随

原 始 岩 策说 与玄武岩浆相并行的
“

原

始细碧岩浆
”

应是温度高而缺乏水分 按岩浆结晶

反应系列
,

不能晶出含水的
、

知毛占结品温度低的

如细碧岩那样的矿物组合
。

派生岩浆说 设想有一种来自玄武岩

质母岩浆的子岩浆
,

富含钠
、

水和挥发分
二

这种

水化岩浆容易流动 既能结晶成岩浆岩型结构
,

又可晶出钠长石和含水铁镁矿物的组合
。

并能阐

明细碧岩一玄武岩组合
。

这个假说能解释的地质

事实较多
,

回描的困难较少
。

自变质 交代说 后来的同岩浆富钠残

液要接触交代先凝在海床上的玄武岩
,

必须先进

入海水
,

无法维持封闭系统而与海水钠交代说

等同
。

为维持一个封闭系统
,

必须设想富钠气液随

同熔浆俱来
,

弥散在刚结晶而未完全冷凝的玄武

岩矿物 辉石一基性斜长石 的晶隙中
。

以后
,

随着玄武岩的降温
,

弥散的富钠气液使辉石转变

为角闪石类或绿泥石
,

基性斜长石被交代成钠长

石而不改变岩石初晶时的结构
。

但是
,

玄武岩初

凝时晶隙空间有限
,

不能容纳太多残留成分
,

显

然
,

据此不足以使玄武岩交代成细碧岩那样
。

也

许
,

残留成分在熔体的局部相对浓集
,

可导致玄

武岩局部形成细碧岩
。

上述设想带来的结局是
,

只能产出交代不彻

底的
‘

钠长石化
’

玄武岩
、

含钠很低的
“
细碧岩

,

或玄武岩流中局部出现细碧岩
。

这难以解释在区

域上细碧岩不依附玄武岩成大规模高含钠的独立

地质体以及细碧岩一石英角斑岩呈连续系列
。

笔者认为 派生富钠岩浆脱离母体后
,

随着

降温不平衡
,

熔体中有少量矿物先晶出
,

只是熔

本息度尚高
,

结晶的只能是基性斜长石和辉石
。

熔

体降温到适当程度
,

熔体中的富钠气液对晶出的

矿物进行交代
。

由 于铭体在喷出前后降温急速
,

先晶出的辉石和基性斜长石往往处在旋生旋灭状

态
。

这种以基性斜长石和辉石晶出开始
,

最终为

钠长石和绿泥石完全代替也许贯彻细碧岩形成的

始终 人们只是看到细碧岩这个最终产物
,

它表

现 了比较均匀的间片结构和钠长石一绿泥石组

合
,

一般情况下
,

丝毫不留 下被交代矿物的痕迹
。

这种似容体封闭系统中的自交代作用少召溶体在冷
凝过程中由 」铭本显度

、

压力
、

氧逸度和化学成分

的不断变化为解决自身矛盾而作出的自我调整
。

这种调整在浸入岩和其他火山岩中也是常贴勺
,

如铁铁矿变为磁铁矿和其他钦矿物
,

保留 下钦铁

矿的骸晶等
。

因此 细碧岩的派生岩浆结晶过程
实质上是无数次连续的充分钠交代的总和 这只

有在富钠气液极为丰沛的条件下才能达成
。

综上所述
,

派生岩桨说和 自变质交代说应是

相互补充的
。

当玄武岩装中钠
、

水和挥发分丰沛

时
,

表现出细碧岩由派生岩浆结晶形成 不 太丰

沛时则表现出 自变质交代形成细碧岩
。

本质上
,

二者是合二而一的一种成因
,

细碧岩 的 自变质交

代是富钓派生岩菜结晶成岩的作用机理
,

而派生

岩浆结晶成岩正是成岩过程中自变质交代持续进

行的最终结果
,

两者构成一种量变一质变关系
。

关 角斑岩和石 英角斑岩的成因认识要简单

得多
,

主要观点是岩浆分异和正常系列中一酸性

火山岩类的钠交代作用的变种
。

在地质上
,

角斑

岩
、

石 英角斑岩与细碧岩成连续岩石系列
,

表明

它们应该是岩浆分异的产物
。

细碧一石英角班岩系的分类和命名

关于这个岩系的分类和命名
,

前人早己划分



并使用
,

只是出 成因分歧
,

使分类和命名很乱
主要表现

喷出相岩类的命名 按岩浆观点采用

细碧岩一 角斑岩一石英角斑岩的命名 按变种观

点 即正常系列火山岩受交代观点
,

包括外源交

代和同岩浆残液自变质交代
,

则在正常系列岩

类名称之前加
“

变 钠质
”

的前缀
,

如变 钠质

玄武岩
。

如按上文成因讨论结论
,

自应统一采用

前者的基本命名办法
。

细碧一石 英角斑岩系的分类划分 从

基性端员到酸性端员应该划分几个岩类
,

目前主

要存在着三分法和四分法两种意见
。

通常
,

在一

个地区
,

以细碧岩最常见
,

石英角斑岩局部发育
,

中间岩类少见
。

所谓中间岩类实际跨度很大
。

事

实上在同一个地区
,

偏基性与偏酸性的 中间岩类

很少并存
,

这在矿区尤为突出
。

铁矿区如大红山
、

大动龙出现偏基性的中间岩类
、

铜矿区如白银厂
,

会理通安则以偏酸性

的中间岩类
‘, 。 名

】

仑、 为多见
。

作为

一个地区或矿区来说
,

三分法可以适用
,

墓性一

中间一酸性三类火 山岩正好套用细碧岩一角斑岩

一石 英角斑岩的三种现成名称
。

然而
,

把偏基性

的中间岩类 含量在 上下
,

基本不含石

英
,

有较多量铁镁矿物 与下翩峻性中间岩类

含量在 上下
,

含较多量石英而很少铁镁矿物

都以角斑岩命名而等同起来显然是不恰当的
。

这

样做貌似简明统一
,

实际上加剧了混乱 因此
,

三

分法在局部看来是可行的
,

在全局看来则是不可

行的
。

四分法与正常系歹伙山岩目前有两种对应
法 一为细碧岩 玄武岩 一中基性岩 安山岩 一

角斑岩 英安岩 一右英角斑岩 流纹岩 另一为

细碧岩 玄武岩 一中基性岩 安山玄武岩 一角斑

岩 安山岩 一石 英角斑岩 流纹岩
。

如果考虑

闪长脊一安山岩的 含量一般小 于
‘ 。 ,

采用

前一种对比法
、

即把角斑岩作为中酸性火山岩类

应较合理
。

关于岩类分界标准
,

能用作定量的只有岩石

化学数据
。

可以用岩石的二氧化硅 酸性度 含

量和镁铁总量 基性度 作为分类的主要基准
。

以 为 一 一
“勺

、 , 为

一 一
‘, 。

作为分界数
,

并使 有
, 。 士的

伸缩交叉
。

这个划分标准和正常岩系各岩类可以

适应
,

也和绝大多数细碧一石英角斑岩系的数据

相适应
。

细碧一石英角斑岩 系中基性 岩类的命

名 较早叫做细碧扮岩
,

但
’‘

纷岩
”

一词已习惯

用于中基性浅成岩和喷出岩中的 斑状相或边缘

相
,

用作这个岩系中基性火山岩的名称
,

加剧 了

岩石命名概念的混乱
,

似予革除 另有用
“

角斑细

碧岩
”

或
“
细碧角斑岩

”
的繁称

,

但
“
细碧角斑岩

, ’

已

用于岩系总称
,

不宜 再作一个岩类的名袜 有人
改繁从简

,

提出
“

细角岩
”
一词

,

但又易与热变

质的角岩混淆
,

产生细粒角岩的误解
,

笔者建议

用
‘

斑碧岩
, ’

一称
,

作为与细碧岩和角斑岩之间

既有联系又有区别的名称
,

又不干扰其他岩类的

命名
。

细碧一石 英角斑岩系的侵入相 偏基

性侵入岩常为角闪石类矿物和翩 长石共生
,

偶见

辉石
。

因循于细碧岩的交代成因观念
,

常认为是

辉长辉绿岩或闪长岩的蚀变产物
,

稍之 为变 钠

质 辉长辉绿岩或变 哟质 闪长岩
。

从它的围

岩一般没有蚀变现象看
,

未必先有辉长辉绿岩或

闪长岩
,

尔后再受蚀变
。

显然这是熔体中的富钠气

液对刚晶出并处在降温过程中的矿物进行改造
,

基性斜长石产生钠黝帘石化
,

辉石产生角闪石或

次闪石化
。

这是熔体在侵入成岩中自我退化过
程

,

是成岩过程的一个阶段而不应看作是外来因

素的蚀变
。

从岩石的粒度
、

结构和产状上
,

还可

分为浅成相和超浅成 次火山岩 相
。

虽然矿物

成分同样是酸性斜长石和闪石类
,

从两者含量比

例和岩石化学上可分为基性和中基性两类
。

与火

山岩喷出同时异相的偏酸性次火山岩以板柱状钠

长石为主
,

少量或微量的石英和铁镁矿物 以富

钾含水铁镁矿物为主
。

熔体由火山喷发逸失富

钠气液而转为贫钠富钾
,

故嗣后形成的侵入岩大

多和正常岩系侵入岩一致
。

有时出现斜长石以钠

长石为主的侵入岩
。

火山岩的斑状相或边缘相
,

偏基性岩类可命

名为细碧扮岩和斑碧扮岩
,

偏酸性岩类已惯于在

特需时区别为有斑或无斑品种 通常 不再区分
。



烟 一 石 英 角 斑 岩 系 分 类
、

命 名 衰

岩岩 石 荃 性性 曲 性性 中 酸 性性 中 基 性性 基 性性

火火 山 岩岩 石 英 角 斑 岩岩 角 斑 岩岩 斑 落 岩岩 细 必 岩岩

次次 火 山 岩岩 石英钠长【斑 岩
、

助长〕花炭斑岩岩 钠长【斑 岩
、

钠长」花岗闪长斑岩岩 角闪钠长汇粉 〕岩岩 钠长辉绿【纷 〕岩岩

, 士 阴 士 土 土

, 十 ,
‘

“

色色 率率 、

灿灿娜解械分分 主主 钠长石
、

石英 娜。 钠 长 石石 更钠长石‘
、

绿泥石 绿纤石石

次次次次 绢云母
、

钾长石石 石英 一 。

绿帘石
、

碳陇盐
、

辉石
、、

绢绢绢绢绢云母或黑云母兮碳酸盐
、

绿泥石石 热云母
、

石英 一 。“。

次次火山岩的的 主主 的长石或更长石
、

石英英 钠长石或更长石石 更钠长石
、

角闪石或次闪石石

矿矿 物成分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分 次次次次 白云母或熟云母
、

钾长石石 石英
、

黑云母或白云母 钾长石石 帘石或斜 帘石
、

辉石
、

艘盐盐

常常见的结构构 火 山 岩岩 斑状
、

显徽变晶拉状
、

球状 布细 敌性 》
、

似粗面〔中酸性 间片
、

间拉
、

交织
、

脱玻间隆 鸯束束

次次次火山岩岩 柱 状
、

斑 状状 辉绿 含长
、

嵌昌含长长

挽挽 成 怪 入 岩岩 仁钠长 花岗岩岩 钠长〕花岗闪长岩岩 钠长 闪长岩岩 钠长 娜长岩岩

对对应正常岩系火山岩岩 渡 纹 岩岩 英 安 岩岩 安 山 岩岩 玄 武 岩岩

脉脉 岩岩 钠 长 细 晶 岩岩 钠 长 煌 斑 岩岩

〕为少见之愈
。

例如
,

〔钠长 」花阅岩
,

即 花岗岩常见
,

钠长花岗岩少见
。

拐云母或吕云母 表示两矿物常只出现其一
,

下同
。

某些角斑岩不含成很少含石英
,

也很少含暗色矿物
,

色率很低
,

可了
。

外烟 一石英角斑岩不 偏若性郁分 岩石化学一览衰 衰

绝绝 点点 原岩名名
’’

卜
, 人 刃

,, ,,

卜”” 基性度度 旅 现名名 资 料 来 派派

西西 七 歇歇 绷珍岩岩
。 。 。 。 。 。 。 。

细碧岩岩 川
断断 西 兰兰

分分 。 。 。 。

斑碧岩岩

乌乌 拉 尔尔
尸尸 。 。 。

乌乌 拉 尔尔
方方 。 。 。 。 。 。 。

门

劝劝 士士
口口 。 。 。 。 。 。

查瓦里茨墓墓

南南 大利利
分分 。 。 。 。 ,, ,,,

断断有成尔士士
护护 。 。 。 。 。

一

印印 度 洋洋
牟牟 。 。 。 。 。 。

,

印印 度 洋洋
尸尸 。 。 。 。

东东俄 脚州州
护护 。 。 。

断断 西 兰兰
禅禅 。 。 。 。 。

世世 界界
令令 。 。 。 。 。 。

羞羞 纳纳 ,,, 。 。 。 。

世世 界界 奋奋 。 。 。 。 。 。 。

】

乌乌 拉 尔尔
奋奋 。 。 。 。 。 。 气

断断有成尔士士
护护 。 。 。 。 。 。 。 。

日

细细细势扮扮
。 。 。 。

勺勺 查瓦里茨摹摹

岩岩岩岩
, 尸尸 。 。 。 。 。 。

角角角斑岩岩岩岩岩岩
。 。 。 。 。 。 。 。。 。 。 。 。 。 。 。 。



脉岩相表现为鲜明的二分岩特征
,

在脉岩中
,

相对浓集
,

基性脉岩为黑云母一钠长石组合
,

可名之为钠长辉斑岩 酸性脉岩以细粒钠长石和

较少的石英为主
,

有时有少量绢云母
,

可命名为

钠长细晶岩
。

综上所述
,

可以列出细碧一石英角斑岩系的

分类命名表 表
。

地质事实表明
,

在富钠岩系和正常岩系火山

岩之间
,

存在着过渡性火山岩类
,

需要建立一个

联系细碧一石英角斑岩系和正常火山岩系的分类

命名表
。

首先要解决衡量细碧岩的标准问题
。 ·

菲

亚拉认为细碧岩的 含量应大于 吟。 ,

众所

周知的若干国外细碧岩 含量 表
,

除

个别外
,

也都大 于 重要的是把 叭
,

值作为

细碧岩和斑碧岩的下限可以在岩石化学上突出富

钠特点而不与玄武岩和安山岩混淆
,

后两者的

含量往往大于 而极少超过 份。。 习

含量低于 者应归入过渡性岩类
。

同样
,

可用 作为角斑岩和石英

角斑岩的岩石化学判别标志 表
,

低于

归入过渡性岩类
。

细碧一石英角斑岩系
、

过渡岩类 类细碧 一

石英角斑岩系
、

正常火山岩系以 含量结合

长石种类的分类命名见表
。

体现本文对细碧一石英角斑岩系成因
、

岩浆

国外细口一石英角斑岩系 偏成性部分 岩石化学一览衰 衰

绝绝 点点 原 岩 名名 人 刃 ,,飞 刃刃 荃性度度 喊 现 名名 资 料 来

乌乌 拉 尔尔 角 斑 岩岩
。 。 。 。 。 。 。

角 斑 岩岩 奋瓦里茨羞羞

基基 纳纳
尸尸 。 。 。 。 。 。

石英角斑岩岩 成里
世世 界界 石英角斑岩岩

。 。 。

查瓦里茨基基

东东俄肠幽州州
尸尸 。 。 。 。 。 。

直瓦里茨基基

乌乌 拉 尔尔 角 斑 岩岩
。 。 。 。 。

橄里里
介介介 石英角斑岩岩

。 。 。 。 。 。 。 。

夕夕夕夕

西西澳大利亚亚亚
。 。 。 。

去去去去

乌乌 拉 尔尔尔
。 。 。

世世 界界界
。 。 。 。 。

羲羲 纳纳纳
。 。

呀
。 。 。 。

西西澳大利亚亚亚
。 。 , 。

艺艺
。 。

析析 西 兰兰兰 硬】
。 。

。 。

细珍一石英角斑岩系
、

过渡岩类
、

正常火山岩系分类命名衰

热热会煞煞
艘 性 岩岩 中 吸 性 岩岩 中 基 性 岩岩 墓 性 岩岩

细细 珍 角 斑 岩 系系 石英角斑岩岩

翩竺
‘‘ 斑””刃

· 、、

刃 “
,

黔
、

二次次
、、 细 岩岩

、、、、、、、

更更更更更更钠长石
一

刃
一 、 、 、、

过过 渡 岩 类类

袱袱议议淤淤燕竿是是锰才
’’

照照
钾钾

励臀臀
、

, 一



和岩石演化以及分类命名思想见图
。

中国细碧一石英角斑岩系的发育和演化

既然细碧一石英角斑岩是岩浆成因
,

岩浆的

演化特点自然也会反映在岩石五 现以来自不同
地点

、

不同地质时代火山岩 以富钠岩系为主 的

岩石化学资料进行综合研究
,

析望呼应上述论述
,

加深岩浆成因认识
,

进而探索细碧一石英角斑岩

在地质年代中的发育和演化规律
。

太古代 据有关方面研究
,

太古代的绿岩

建造呈层状构造并有枕状构造
,

表明是古海底的

火山建造 主要矿物组合为斜长石与角闪石一绿

泥石的组合
。

虽然随着变质程度的不同
,

形成诸

如斜长角闪片麻岩
、

斜长角闪 片 岩
、

阳起石或

城性

一
球性

图 岩系演化傲式

绿泥石片岩等等
,

但据研究
,

绿岩带的变质作用 武岩浆在喷出之前
,

尚未分异形成特殊的富钠岩

基本属于等化学性质
,

交代作用不明显
。

因此
,

浆
。

但已有钠的集中
,

只是富集程度不高
, 一

直

对太古代绿色变质岩类的岩石化学研究
,

可以了 要到玄武岩大量分凝后
,

在残浆中才显出

解那个地质时代基性火山岩的性质
。

的相对富集
。

对于酸性火山岩
,

至少有
叫

二部分变粒岩和浅 概括太古代火山岩澎」特点
,

琴性端员为钠含

粒岩应属火山岩而不是陆屑沉积岩
。

量不高的玄武岩
,

不出现细碧岩
。

向酸性岩演化

以鞍山群
、

太华群
、

登封群和大别群等地资 时
,

趋向富钠
,

酸性端员较多钠流纹岩
,

有时见

料作为代表
。

后者最近划入下元古界
,

考虑大别 石英角斑岩
,

一般变质玄武岩
’ ‘

泛发育
,

局部见

群岩石化学资料和其他太古界数据可以对比而与 酸性端员
,

中间岩类少见
,

表现出双模式发育的

下元古界特征有较大距离
,

以往长期作为太古界 特点
。

地盾
,

故此仍按旧议
。

早元古代早期 以山西的吕梁群
、

五台群
、

各地的基性火 山岩特点近似
,

较低 绛县群和湖北的红安群为代表
。

,

较高 一 衅 ,
,

显然应为 本时代火山岩也表现为以端员岩类发育的双

玄武岩 细碧岩含 一般 一 比。 。

分异 模式特点
。

与太古代火山岩显著不同的是 从

较好
,

从基性向酸性均伴随钠和钾的增升
,

尤其 性火山岩的 含量一般都超过
, ,

斜长

是
,

从基性岩不足 上升到中基性岩的 石主要为钠长石
,

进入过渡性的玄武质细碧岩的

以上
,

进入斑碧岩的范畴
,

说明太古代的玄 范畴
。

分异虽明显
,

但 增高不剧烈



、 基性次火山岩或则不发育
,

或属含钠不高

的
、

正常的辉绿岩
。

对于该期火山岩 熔体的特点可作如 卜 些估

计 深部岩浆源派生的熔浆中
,

含量比太古

代高
,

但仍未达到产出细碧岩应有的 含量
。

当熔体凝出玄武质细碧岩而不是玄武岩时
,

几乎

耗尽了熔体中本来就存储不多的 当熔体

向酸性岩演化时
,

已无力为偏酸性岩类提供丰富

的
。

因此本期仍未出现真正是细碧一石英

角斑岩系的火山岩
。

早元古代晚期 见到晋北潭沱群
、

野鸡山

群
,

辽东辽河群和豫西宽坪组的一些资料
。

直到这个地质时期
,

玄武岩浆的分异演化才

出现真正的
、

含量超过 侈
。的细碧岩

。

成套

分异完善的细碧一石英角斑岩系也开始出现
,

并

在细碧岩产出前后
,

基性次火山岩也出现富钠特

征
。

需要指出两点 ①细碧岩含 程度低
,

超

过 而远低于 世界上细碧岩多大于或接

近 ②细碧一石英角斑岩已呈独立岩系产

出
,

但正常的玄武一流纹岩系仍然产出
。

晚元古代 产出地点多
、

分布广
,

尤其多

见于扬子准地台环边内外侧
,

表明这时是中国细

碧一石英角斑系兴旺发育时期
。

地台西南隅的康滇地轴区
,

晚元古代早
、

中

期产出细碧岩系 会理群和昆阳群下部
、

大红山

群
,

晚期有较广泛的玄武岩和流纹岩
。

两种岩

系在时
、

空上有先后间隔
,

故细碧岩系可认为不

依附玄武岩而独立产出
。

火山岩分异好
,

形成细

碧岩一斑碧岩一角斑岩
,

而石英角斑岩少见
,

次

火山岩发育
。
火山岩均为高钠低钾

,

含钠量之高
,

为我国富钠岩类之冠
,

细碧岩含 大 于 “。
,

角斑岩则超过
”。。

地台周边部除豫南桐柏
、

安徽张八岭发育为

细碧岩一石英角斑岩和细碧岩一月豹流纹岩外
,

其

他如碧 口群
、

勉略群
,

陕南熊耳群
、

郧西群和跃

岭河群
,

表现为含钠不太高的细碧岩一伟豹流纹岩

式
。

板溪群和神农架群中只见玄武质细碧岩
。

本时期富钠岩系的主要特点是

除个别地区外
,

细碧一石 英角斑岩系

绝大多数不依附玄武岩而独立产出
。

‘ 除康滇地轴区成细碧岩一角斑岩式

外 其他或则分异不好
,

或则成细碧岩一石英角

斑岩 钠流纹岩 式
。

当发育基性次火山岩钠长辉绿岩时
,

石英角斑岩不发育 甚至偏酸性搞岩不出现
,

或

只出现少量含 不高的钠流纹岩
。

如以中朝和扬子两准地台交界线为

准
,

南侧火山岩倾向大洋型 如神农架群火山岩

贫钠低钾
,

属玄武质细碧岩
,

北侧火山岩倾向

大陆型 如熊耳群火山岩低钠高钾 属玄武岩
,

而交界线附近的郧西一跃岭河群火山岩特点介于

其间
,

属细碧岩一钠流纹岩
。

所以
,

这里应是晚

元古代古板块接合部
,

南侧属洋块 北侧为陆块
。

江南地轴板溪群中
“

细碧岩
,

明显贫

钠
,

如果结合其下地层 冷家溪群一四堡群一梵

净山群 中火山岩统一考虑 见下述
,

显然
,

该地当时岩浆演化尚未充分孕育富钠派生岩浆
,

从而表明该地在演化阶段上落后于同时代的其他

地区
。

本时期深部岩浆房的演化特点可推测如 卜

从玄武岩浆房中分异出派生岩浆大概比较
’ ‘

泛进

行
,

但因各地所处地质构造环境及上筱壳层厚度

和性质不一
,

使喷出地表的火山岩特点不同
。

富

钠的派生岩浆蓄彩侄 一定程度
,

能脱离母源玄武

岩浆而先喷发
,

优先形成端员岩类
。

因此
,

岩系

往往发育成细碧岩一石 英角斑岩式
,

中间岩类少

见
。

当富钠气液丰沛时
,

在产出火山岩前后能形

成具富钠特色的次火山岩 当富钠气液不太丰沛

时
,

是否形成基性富钠次火山岩抑或酸性火山岩
,

两者往往不可得兼
。

也许当钠和挥发分丰富时
,

倾

向形成石 英角斑岩 而当含钠丰富
,

挥发分不太

丰富时
,

倾向形成富钠次火山岩 若钠和挥发分

都不大丰沛时
,

可能只形成单调的 分异不好
、

含钠不高的细碧岩或过渡性岩类
。

早古生代 富钠火山岩主要分布在祁连山

一秦岭加里东褶皱带
。

与晚元古代比较
,

两者差

别鲜明

富钠与正常火山岩系多并行发育
。

以

细碧一石英角斑岩系为主时
,

基性馆岩的钠含里

往往不高 以正常火山岩为主时
,

局部可出现含



钠较商的偏酸性火山岩类
。

细碧岩普遍含钠不高
,

一般在

上下
,

只有分异好时
,

酸性火山岩中钠才显

著增长
。

岩石化学的不匀性是富钠岩类的又一

特点
,

各岩类数据即使出自同一家
,

也波动很大
。

这个特点
,

在晚元古代富钠岩系中不突出
。

推侧该期富钠岩浆仍较普遍地从玄武岩浆中

派生
。

由于地壳远较前寒武纪增厚
,

派生岩浆在

运哆中与壳层物质交换较多
,

甚至丧失了富钠岩

浆的原有物质特色
,

致使最终产出的仍是正常火

山岩系而不是富钠岩系
。

只有那些由切 入 壳 层

深处的深断裂导出的富钠岩浆
,

才能较多的保持

岩浆富钠及其他的成分特点
。

即便如此
,

和元古代

相比
,

早古生代的细碧岩也仍明显带有地壳上层

混染色彩

元古代 指早元古代晚期和晚元古代
,

下同 的细碧岩含 较高
,

一般在 ,。以上
,

部分达 早古生代一般在 叭
,

上下
,

很少超

过 晚古生代则多在 以下
。

元古代细碧岩的基性度高
,

绝大多数

大于
,

早古生代则绝大多数小于
。

元古代细碧 岩的 较低 一

,

早古生代明显升高 一 日 。 。

细碧岩的 亦有差别
,

元古代较低
一 ,

早古生代较高 一 早、
。

细碧岩中的
,

元古代一般小于
,

大于 的少数
,

超过 的极少
,

富钾

亚类不多见 早古生代的细碧岩常见贫钾和富钾
两类

,

富钾细碧岩含 常超过 峪。。

早古生代的富钠岩系
,

特别是酸性岩

类
,

岩浆结晶晚期或期后的局部钾交代作用较多

见
,

而在元古代的同类岩石中不明显
。

细碧一石英角斑岩系矿化牛争证
,

两个

时代各有特色
,

除铁和栩外
,

元古代有时有钻和

金伴生
,

早古生代常有铅锌
,

按元素地球分布特

点
,

钻和金主要应来自地慢
,

铅秘辛特别是铅为
壳层的标志元素

。

晚古生代 晚古生代富钠火山岩主要分布

在北疆
、

内蒙
、

大兴安岭和澳西
、

滇南等地
。

细

碧一石英角斑岩类往往只是伴随正常火山岩局部

或夹层出现
,

独立存在者少见
。

不依附正常火山

岩系的细碧一石英角斑岩系发育
,

并且越接近晚

古生代末期
,

这种趋势越明显
。

在本期
,

不易见

到分异完善的细碧一石英角斑岩系
,

经常只见偏

基性或偏酸性的半岩系
,

甚至只见个别岩类在正

常岩系火山岩中局部出现
。

近来
,

在滇西北兰坪一德钦地区和滇桂之交

的富宁一那坡地区
,

相继发现有三迭纪的细碧岩
。

前者主要夹于正常火山岩系局部
,

后者分布较窄

且岩石含 小 于
‘ ‘ , , ,

应为玄武质细碧岩
。

这

些特征
,

颇合乎晚古生代细碧一石关角斑岩系演

化的延续
。

此后
,

在中国大陆上
,

除西藏南部印度

次板块一欧亚板块缝合线侧有白坚纪细碧岩外
,

进入新生代
,

火山岩都是正常岩系的玄武岩 了
。

江南地轴西南部的最老地层冷家溪群一四堡

群一梵净山群中
,

见有二种海底喷发的基性培岩
,

具有脱玻间澎占构
、

球颗结构或细碧结构
,

枕状

构造
,

主要由次闪石
、

帘石和绿泥石组成
,

有的

可辨出少量钠长石
。

岩石化学明显低 和低
,

高 和高
。

一般低于
‘厂‘

甚至低于 与
,

按本文命名标准
,

不应称为细碧

岩
,

也不属玄武质细碧岩
。

它在岩石化学上近似大

洋拉斑玄武岩
,

而在矿物成分和结构上表现有细

碧岩的特征
,

可称之为细碧质玄武岩
。

实质上
,

这利铭岩比大洋拉斑玄武岩更偏超

基性
,

特别是冷家溪中的该类熔岩
,

含 平

均迢丈
。。 ,

最高可达 气
, ,

含 平均
” , ,

’。 ,

与阿扎尼亚
、

加拿大
、

印度等地的

贫镁型科马提岩 镁绿岩 相当
。

早元古代时
,

湘桂黔地区可能为极薄的洋壳
,

导致偏超基泪泊勺熔岩溢流
,

富钠岩浆不能充分孕

育
,

以致不仅早元古代不能产出细碧岩或玄武质

细碧岩
,

而且使晚元古代富钠岩浆的孕育进程落

后于其他地区
,

板溪群中产出的主要是过渡性岩

类而不是细碧一石英角斑岩系
。

关于富钠火山岩岩浆源性质的推晰
,

如果只

凭一地一区资料
,

常因数据太少和产出岩类单调

或不平衡
,

不易得到确切结果
。

这里将收集各地

的资料
,

剔除次火山岩
、

凝灰岩的数据
,

把富钠



岩系 包括细碧一石英角斑岩系和过渡岩类 熔

岩数据 个
,

采用夕澳予 的

对 变异图
,

按
一

下元古代
、

上元

古代
、 ,

下古生代
、

上古生代 制

图 图 一 图
。

对比各图
,

可见基性岩类数

据点主体集聚在碱性玄武岩区的下限靠近高铝玄

武岩 钙喊性 区
,

因此
,

富钠火山岩主体应属

弱喊性或偏碱性
。

时代上由老到新
,

地质上由洋

壳转向陆壳
,

在变异图上基性岩类表现出数据点

上升的趋势
。

据此推测晚元古生以前火山岩的岩

浆源应是大洋理多
一

大陆型的拉斑玄武岩 喷溢的

火山岩属于 田纳低钾的拉斑玄武岩 太古代一早

元古代
,

贫钠低钾的细碧质玄武岩或玄武质细碧

岩 早元古代早期
,

含钠不高并低钾的细碧岩 早

元古代晚期
。

从晚元古代开始
,

岩浆源向碱性

玄武岩转化
,

并且越近地质晚期越明显
。

分异的

牛
。

,

价

’
·

不⋯
飞

就
︸

二气
。

圈
, 十 蕊

对 的变异田

示吕粱群
、

五台群
、

绛县群
、

津沱群
、

野鸡山群
、

辽河群
、

红安群
、

旅西

宽坪组共 个数据
,

另冷家澳群
、

四堡群
、

梵净山群共 个教据 一翻

性玄武岩系 一高铝玄武岩系 一拉斑玄武岩系

币池 十

一

一

】 一
叱

圈 , ,

对 的变异圈

示会理群
、

大红山群
、

板澳群
、

碧 口群
、

勉略群
、

陕东南熊耳群
、

神农架

群
、

娜西一跃岭河群
、

张八岭群
、

桐柏群
、

皖南铺岭组
、

西裘共 个教据

一枯性玄武岩系 一高铝玄武岩系 一拉斑玄武岩系



油 卜 阮 ‘】

人

圈 ‘
, 十 二

对
一 之
的变异图

不祁连山
、

拉脊山
、

老虎山
、

白银厂
、

红沟
、

愧源
、

秦岭共 弓个数据

一雌性玄武岩 一高铝玄武岩 一拉斑玄武岩

阮 卜 刃

⋯
· ,

之
、 汽
。

丫

多
卜 ‘通 曲 日‘

·

’

图 ,

对 的 变异图
‘哆‘ 匕天山 阿勒奏

,

内策
,

南大兴安岭 淇西 滇南共即个数据 一喊

性玄武岩 一高铝 玄武岩 〔 一拉斑玄武岩

派生岩浆中的碱金属有先钠后钾分阶段富集的特

色 产出的火山岩在 是偏碱性富钠贫钾的细

璐岩 在 是偏碱性富钠贫钾的细碧岩夹贫钠

, 钾的钾细碧岩 在 及其以后是偏喊性贫钠

, 钾的钾细碧岩夹含钠不高
、

含一定量钾的细碧

岩直到高钾 氏纳或含一定量钠 的碱性岩
‘

后

者更多地以小侵入体产出
。

中国大陆地史历程中

这种岩浆演化特点与晚元古代特别是从晚元古代

后期 健旦纪 开始地壳增厚并明显转向陆壳有

关
。

岩浆喊度增高是由于岩浆房所处位置相对较

深
、

压力较大或派生岩浆产生时深度和压力逐渐

增大而引起的
。

这也说明了为什么碱性发育于较

晚的地质时期 ‘华力西期和燕山期
,

这是岩浆

演化由氏钠 氏钾
,

经历先富钠
、

后富钾
、

最后趋

向高度富碱的必然结果
。

图 至图 中的折线

为据 一 区分碱性和强碱

性玄武岩的界限
,

可相当本文中所称的偏喊性碱

性的界限
。

需要指出
,

变异图上酸性岩类数据

点由老到新趋向下降 低碱
,

这暂时还不能得

到恰当的解释
。

下转第 。页



外
,

生活在当时水介质中的大量微生 物 包括藻

类及菌类等 不仅在生存时吸取锰质堆积成矿
,

而且在其死亡后产生的有机质所造成的还原条件

并非全部 也在一定程度上促进了锰质的富集
,

这可能就是生侮一地球化学成矿作用的机理
。

火山沉积变质型锰矿床 黎家营锰矿产于

前寒武纪上碧口群郭家沟组黎家营段上部基性火

山岩 熔岩及火山碎屑岩
、

板岩
、

硅质碳酸盐岩

海进韵律层中
,

共三个韵律层
。

含锰岩系产在第

二韵律层中大致由碎屑岩向碳酸盐岩过渡部位
,

由下部钙质板岩
、

千枚岩夹含锰硅质灰岩
,

中部

锰矿层 下为块状锰矿
,

上为锰矿与含锰硅质灰

岩互层 及上部含锰硅质灰岩夹扁豆状锰矿组

成
,

厚 米
。

矿体呈层状
、

似层状
、

扁豆状
。

长数岸到 余米
,

平均厚 一 米 矿石
矿物有揭锰矿

、

硬
、

软锰矿
、

水锰矿
、

菱锰矿
、

含锰方解石及锰闪石等
,

平均含
,

。

除上表所述外
,

我国华南及西南区地处北回

归线南北地带
,

气候炎热湿润
,

且多丘陵地貌
不仅第四纪残坡积层

、

红土层发育
,

而且泥盆一

二迭纪含锰岩系广布
,

锰源丰富
,

具备极为有利

的风化富集条件
。

区内已知大
、

中型风化富锰矿

床就有 个
,

埋藏浅
,

品位富
,

易采易选
。

特别

是广西
、

湘南
、

粤北
、

粤东及福建等省区
,

找矿

前景大
,

值得积极开展找矿评价工作
。

本文在写作过程中得到有关单位及领导的支

持与鼓励 成文后又蒙吕枚
、

林果荣
、

朱贵宣
、

肖启明
、

王少白及王雄伟等工程师审阅 钊眨出意

见
,

在此一并致谢
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讨论至此
,

不难得到概念
,

即我国的细碧一

石英角斑岩系的发育过程
,

确实存在着有规律的

演化 这表明确实存在有富钠的派生岩浆
,

随着

地质年代的流转
,

地壳厚度日增
,

细碧一石英角

斑岩系从萌发
, · 、

极盛
、

转折

到衰落
。

晚近地质时代
,

除非有特殊的地质

条件 板块接合部
,

富钠的派生岩浆才能直达

地表产出细碧一石英角斑岩系 如新西兰
,

南

意大利
、

美国华盛顿州
、

我国西藏喜马拉雅山北

缘等地
。

当前
,

地质界广泛使用
“

海相
”

或
“

陆相
”

火山岩的术语
,

并把细碧一石英角斑岩系作为海

相火山岩的典型代表
。

前已阐明
,

细碧一石 英角

斑岩系从孕育到产出和海洋 海水 没有必然联

系
,

岩浆 岩石 的富钠主要由于岩浆本身分异

演化而不是以海水钠的参与为主
。

由 于拗陷期地

槽为地壳软弱部
,

深 断裂常可切入地壳深处
,

导

致富钠岩浆上升产出细碧一石英角斑岩系
,

所以

它在产出环境上总是和地槽海联系在一起
。

但是

并不是地槽海中产出的火山岩都是细碧一石英角

斑岩系
,

特别是后寒武纪的海相火山岩
,

经常是

并不富钠的正常岩系火山岩
。

本文论述资料数据
,

除笔者本身工作外
,

更

多的来自各种文献和内部资料
,

这里向有关单位

和文献作者
,

谨志敬意
。


