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地质
·

矿床

花岗岩类岩石化学演化及华南

稀有元素成矿问题

朱为方

本文着重讨论成矿岩石化学专属性
,

产生

花 岗岩类岩石化学差异的某些地球化学原因
,

以及从这些规律出发对找矿问题提出几点粗略的

看法
。

某些成矿岩石化学专属性的事实

本问题已有近半个世纪的研究历史
,

积累了

丰富的事实
。

例如超纂性
、

基性岩伴生的铬镍矿

床及钒钦磁铁矿矿床
,

斑岩型铁铜矿床
,

锉云母

钠长石铝过饱和花岗岩型担锐矿床
,

硷性花岗岩

中的妮铁矿矿床等
,

都具有明显的岩浆专属性
。

成矿专属性问题首先涉及到不同矿化元素或

矿化剂元素的亲属性问题
,

这仅仅是从事实中总

结出来的一个笼统概念
。

例如随基性度下降酸性

度上升组成的一系列岩浆岩类
, 、 、 、

、 、 、 、 、

一等的丰度逐步提高
,

尤

其由中性岩向酸性岩变化时
,

其丰度有急剧 上升

的趋势
,

显示了这些元素具有酸性岩浆成矿的专

属性 图
。

相反
, 、 、 、 、 、 、

、

则有下降的趋势
,

显示其有基性或超基

王联魁 张 绍 立

性岩浆成矿专属性 图
。

华南地区不同酸性度的花岗岩类含有不同的

矿化
,

显示了成岩
、

成矿演化的趋势 图 一 。
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图 不同 火成岩 中 某些微量元 素丰度变化的趋势

图 华南 某些含矿花岗 岩成岩
、

成矿演化

在
一 一 图 上的反映

一 扮岩铁矿矿化区 一 、 、 、 、 、

、 、 、

矿化 区 一 、 、

矿化区 几

、 、 、 、 、 、 、 、

矿化区
。 一 产离



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

子吸附型风化壳 矿床的 白云母花岗岩 个样

产离子吸附型风化壳 矿床的花岗 斑 岩
’ 一

产斑岩型
、 。矿床的花 岗 闪长 岩

· 同 的 薄 片实测矿 物含峨
, ,

平均
一
产热液型

、

矿的黑云母花

肖岩
一 同 的花岗闪长斑岩

一
燕山早期 产钨矿的母

岩 个岩体平均
、 一 产 夕卡岩斑岩型一脉型

、 、

矿床的花岗闪长斑岩 武 山
、

城门 一 产
、 、 、

的 白云母花岗岩
一 产

、

黑云母花岗岩 姑婆山
‘

一 产
、 、 、 、 、

中钠化花岗岩
一 产

、

、 、 、 、

强钠化花岗岩
、 一

产斑岩型
、

矿床的 二 长花岗斑岩
、

州 一 产扮岩铁矿床的 闪长扮

岩 梅山 陶村
一 产扮 岩铁矿床的辉石 闪长扮岩 钟

九
、 、

切
一

含 花岗岩 澳
、

塔斯曼尼亚

几
白
二 厂 一 一 一

蒯 翻产 ‘
肺 ,

、
卜 一 一

尹 一 ,

懊 炭 ‘,

某些成岩成矿演化的地球化学问题

下面进一步讨论岩浆活动过程中造岩元素和

矿化元素之间的同步富集现象的地球化学原因
。

一
、

挥发分与矿化元素同步 , 集现象包含的

地球化学惫义 和前述的事实一致
,

如果一个岩

体具有良好的岩浆分异现象
,

则晚期岩浆相对富

瀚军发分水
、

氟
、

锉
、

枷
、

艳
、

被
、

锭
、

担
、

拾
、

钨及

锡等
。

这种岩浆液态分异现象越明显
,

其顶部富

集成矿的希望就越大
。

造成以上岩浆和矿化差异的原因
,

主要是挥

发分
、 、

的聚集
,

以至降低岩浆的结晶

温度 图 一 ,

并按照挥发分含量的不同而

产生比重的差异
,

因而可以产生似层状的分异现

象
。

当然散热速率问题亦应考虑
,

如筒状的小侵

入体具有最小的散热面与体积的比率
,

散热最慢
,

以至含矿的挥发分溶液推廷丝占晶
,

并有足够的时

间迁移聚集于顶部的有限空间
,

往往就构成有较

大工业价值的矿床
。

这种筒状岩体除了对稀有钨

锡矿化有利外
,

对于斑岩型矿床的形成和富集也

同样重要
。

言 , 命
圈 华南某些花岗岩成矿 与

‘ 、

卯

成分

的演化模式 ‘图例同 图 压力
,

巴

一‘‘‘‘知 “ ,

目兰三二二‘

一
剐

、 、

一
认

、、决

,

︵臼︶侧蛆

。。

卜一一一寸一一一一喻一一一一塌
水用液中第二挥发分 。

徽

图 挥 发分 「
、

等 含长对花岗 岩浆 初

熔沮度的 影响
眨。 砚 花岗岩及

“ 。

重

挥发分

据 一

图 华南某些花岗岩的矿化与暗色矿物组分
‘

指标 、淡色矿物组分 指标 演化模式

图例同图

矿化产生空间分异的根本原因也在于挥发分

氟
、

水等能与多种矿化元素络合为低溶点的络合

物
,

以至使它们推迟到岩浆晚期或气液阶段才发
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曰 花岗岩狱等压最低熔点和 含 的

关系 无
,

含

一 一 一

据 等
,

伍

巴逆 一 沙
‘ 一

诵
,

红卜
勿 、吓

, 。

图 花岗岩桨等压最低熔 点及共结成 分

和水压的 关 系

据 川 等
,

等

生分解沉淀
,

因而增加了其迁移聚集的能力
。

下面略举一些有关矿化元素和挥发分形成的

络合物形式
,

例如 〕
、

「 , 丁
、

〔 , 〕
、

〕
、

〕
、

例 〕 〕
、

互叹 〕
、

叮 门
、

「
,

〕
、

叮
, 〕

、

仁 , 、 ·

习 尤其后三者具

有强的迁移能力
、

旧
、 ‘ 口 了

、

〔
、

仁 〕
、

仁 乃
、

仁 〕
、 、

〔
、

、 , 。

〕
、 、

〕
、 、

〔 」
、

仁 〕
、

刃 , ,

二
、

, , 〕等等
。

从以 上列举的不完

全的络合物形式大致可以看出以下几点

同一种矿化元素可 以有多种不同 络 合物

形式
。

络合物的大多数阳离子和碱金属
、 、

及 有关
。

而阴离子多数与 及 有关
,

因

此不难理解自然界许多稀有钨锡的矿化和亲碱氟

及其他挥发分 岩浆有关 这种趋势在表 内

亦有所反映
,

其矿化阶段又与碱氟的大量沉淀

阶段有关
,

例如钠长石
、

黄玉
、

萤石
、

铿云母的

大量晶出
,

应是破坏络合物稳定的客观条件
。

虽然从总的趋势看
,

随花岗岩类酸度的增

高
, , 的含量有下降的规律 、表

,

但在特

殊情况下
,

如含训牺铝石
、

铿云母
、 、 、 、

矿化花岗岩却有异常高的
、

表 , ’

能是由于类似 。 比刃 〕络合物形式能

使 以可溶络合物形式保留到岩浆址后结品阶

段并富集的缘故
。

这种现象也见 日 矿
,

在富

矿岩相内 , 为燕山早期花岗岩
、

总平均

值的 倍
。

仁 「 刁络合物形式值得注意
,

它
,

能解释高氟花岗岩一般有相对较高的 的原因

但未必是唯一的原因
。

氟的聚集不仅影响矿化元素的聚集 同时也

改变 了花岗岩浆本身的成分
,

例如使岩浆共结点

向 成分增加的方向演化 图
,

同时使岩浆

中的 由四配位状态转变为六配位状态 据
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某些和稀有
、

钨 锡矿化有关的花岗 岩岩石化学成分 衰

卜

岩岩 石 名 称称 地区区 样 教教 万万
刃 「侧 “

叫叫
城 口州〕〕 ,, 注注

闪闪长岩和石英闪长岩岩 华南南
。 。 。

花花阅闪长岩岩
布布 价 〔

, ,, 。

分

二二长花岗岩岩 ,,, 。

, 久久 夕
。 。

钾钾长花岗岩岩
即即 。 。 。

含含独借石
、

确忆矿花岗岩岩 苏 联联
。 。 。 。

哎加
。

含含揭忆锐矿花岗岩岩 护护 。 。 。 。 。 。

含含锐铁矿花岗岩 伴生
、

》》 即即 , ’’ 。 。 。 。

含含硅被忆矿 饭谈饰矿花岗岩岩
,,, 。 。 。

伴生 ,,, 。 。 。
, 只 ,,

含含祖铁矿
、

细晶石花岗岩岩 甲甲 。 。

刃刃
。 。

演演

伴生
、 ,,, 。 。 。 。 。

《乡乡乡

含含姆柱石
、

祖倪铁矿白云母钠化化 尼日利亚亚
。 。 。 。

花花尚岩岩 ,,, 。 。 。

同同上 ‘强钠化 甲甲 浪浪
。 。 。 。

滚滚
。

含含傀铁矿
、

细晶石
、

祖云母
、

白云云云
。 。 。 。 。 。 。

母母钠化花岗岩岩岩
。 。 。

叮】
。 。 。

同同上 强钠化 一
。

艘艘
。

叹
。 。 。 。

同同上 强钠化
。 。 。 。 。 。 。

含含砚铁矿
、

细晶石
、

福石
、

祖云母母母 乃乃 一 。 。

热热云母钠化花岗岩岩岩
。 。 。 。

《
。

同同上 强钠化 吸 乡
。 。 。 。

含含绿柱石
、

石
、

祖傀铁矿
、

礴性性性 心
。 。

铝铝石 理云母钠化花岗岩岩岩 必
’’ 。 。 。 。 。 。 。 。

同同上 强钠化 必
’’ 。 。 。

含含倪铁矿
、

铁理云母钠化花岗岩岩岩 必
’’ 。 。 。 。 。 。

同同上 妞钠化 必 叱玉 ’’ 。 。 。

那那
。

含含倪铁矿
、

燕幼云母钠化花岗岩岩岩 必
。 。 。 。

同同上 沮钠化 》》》 曰
。 。

含含倪映矿
,

石燕云母花肉岩岩岩 曰
。 。

《《同上
。

同上 》》》》》》》》》》》》》》》》》

含含倪铁矿
、

枯石
、

里叶石
、

硷性花花花花花花花花花花花花花花花花花

阅阅岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

《《同上

含含倪铁矿
、

锡石
、

钠长石化花岗岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

同上

注 , 的统计样数 样号
。

匕曰 一 “
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匕匕匕 踢 。 乏 蕊蕊
囚囚囚

, ,

一一一
乃 , , 卜 户、】 一一
卜卜卜 户闷 卜 户 卜

⋯⋯
心心心 , 巴巴, , ,

一
, , 、 目 、

、 户 ,

之之之, 二 一 屺、、

价价价 户刁 尸告 乒
衡

⋯⋯
亡 , 口 己勺勺

李李李 次 尔 准 绝绝
目目目 亡二 二 ‘ ‘ 二二

吕吕吕 绍 留 泛 忿忿
苗苗苗

‘ 、‘目 铸
‘ 呢、 口

⋯⋯
仁仁仁 , 仁念念

咬咬咬 口‘ 户 , 弓 , , 一一

⋯⋯
,,, , , 宁 , 甲 户 闪闪

一一, 即 侧 月 己己

它它它 币 品 二 乙 右右
山山山

⋯⋯
, 之, 之之

剐 拐 哭 之 昆昆
目目目 口勺 心自 , 甲 , 了 , 宁宁

忍 乏 留 丸 蕊蕊
月月月 亡叼 卜 户

、

】 户 心口 ,,

之之之之

书 岛 昆 象象
月月月 一 一 一 一 翻翻

蕊 巴 名 瑞 霉霉

营营营
川

州 李 之之

口 胜 寒 急 坦坦
口口口口
吸吸 ,,,

建建建 口 之二 忿

胃 二 竺 众 蓉蓉
叨叨

的 户勺 乒二 一 一一匕匕匕 众 东 宋 三 史史

护护叫叫 口‘ 目 ‘, 闷 ‘‘‘

公公公
‘

⋯⋯
吸吸吸 口 一 口 弓二二

气气气

一 一一一宝宝宝、 州 月 一 己己
二忿 心 , 吐口 一一

内内内

⋯⋯
口口 , 甲 , 宁 弓叱 侣月 创

咬咬咬
叫 , 司 , 叫 月州 司司

一一
, ‘ ,,

一

一
, , ,

舀舀舀
曰 , 口闷 护士 七, ,

卜卜卜
, 了 , 尹 , 宁 户

⋯⋯
‘‘‘二 , 《二

一 护 , 户寸 吸‘

的的的 曰口 力 户 、

翻翻翻 招 乏 丈 之 乏乏

世世世
心吧

巴巴巴 三 臼 翱 东东

· ·

” 日 , 。 水也 髻有类似

的作用 图
。

图 也清楚地表明岩浆中氟适

度增高
,

钾长石的晶出受到抑制 晶出成分应是

富钠长石和石英及黄玉的组合 若氟的含量继续

增高
,

钠长石的晶出也受抑制
,

主要结晶相为石

英和黄 玉
,

或还有云母
,

也就是相当 云 英岩组

合
。

这一过程在
一

, 岩体中十分清楚地显示出来
。

故随氟的提高和温度下降过程
,

大致有这样的岩

石组合出现
,

即富石英 有时为斑晶 的浅色花

岗岩一富钠长石浅色花岗岩 ‘常伴生黄 长 一富

铿云母或铿白云母
、

黄玉
、

石英的特殊成分的花

岗岩或云英岩相
。

如果在这一过程中的任一阶段

围岩产生新的构造裂隙
,

则新的补充岩脉或岩株
,

将具有和母体平均成分有显著差异的岩石化学成

分或矿物成分
。

这种补充浸入岩脉或岩株可以是

单个或一群 构成成分上彼此演化过渡或继承发

展的系列
。

这种演化现象在伟晶岩田同样看到
。

二
、

由铝饱和度导出的 型岩浆和 型岩桨

岩浆结晶过程中
,

一些主要造岩元素的地球化学

行为
,

对于岩桨分异演化及微量元素分散富集又

有着许多本质的联系
。

首先应提到两性元素铝
。

综合华南及国外各种花岗岩类的情况
,

随着

的增加
,

递降的元素有
、

一
、 、 、

、 、

递增的元素有
,

起伏增长的有
,

从表 华南花岗岩平均值中亦 叮看出这种

趋势
。

但是
,

具体地研究有成因联系的不同岩群的

个别岩体或同 一岩体的不同岩相时
,

就会发现
, 一 曲线变化只有两种基本模式

,

如图

的 型和 型
。

型的 ,

随 的增加
,

按正常的分离结晶分异规律直线下降
,

型除包

含部分 型的过程 或模式 外
,

还由于挥发分

显著聚集的原因而使 , 复升
。

现在已清楚
,

如果岩浆演化从较中酸性岩开

始
,

至黑云母二长花岗岩结束
,

如通常的钙过饱

和系列或正常系列
,

则属 型
。

若演化从酸性花

岗岩开始 如黑云母二长花岗岩 》 至自云母或

含铿的云母碱长花岗岩结束
,

则属 肚 当然从

较大的区域范围和年龄范围来看
,

型岩浆亦 , ’

从中酸性岩开始演化
。

型岩浆属针过饱和系列
,

︵招︶曰簇八醉曰楼旧庭长酬月尝枷酬
军盆
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又可分为两个亚种
,

即主要以白云母为主的碱长

花岗岩和以含锉的云母变种为主的碱长花岗岩
。

此外
,

还有含碱性暗色矿物 如钠辉石
、

钠

闪石和钠铁闪石 的碱过饱和系列花岗岩
,

可能

属特殊的 型
。

究竟在岩浆演化后期最终形成 型还是

型
,

取决于下列方面因素
。

岩浆分异作用过程是否完善
。

随着温度下

降过程
,

钙在较高温度下的过剩阶段
,

以 褥石
、

褐帘石 当钦贫乏时 和角闪石形式晶出
。

以后

则主要以斜长石中的钙长石分子形式晶出而消耗

岩浆中的钙
。

因为钾长石
、

钠长石
、

黑云母等主

要铝硅酸盐中的四面体内
,

都按 的比例取

代硅
,

但斜长石中则按 的比例取代
。

也就是

说
,

由于电介补偿关系
,

钙离子要比钾钠多消耗

一倍的铝而晶出
。

花岗岩中的钙离子是有限的
,

并在岩浆冷却过程中迅速消耗
。

至后期
,

铝主要

以碱长石或云母的形式按 比例和钾钠离子结

合
,

消耗速度减缓
,

以至图 的曲线下降逐步

减缓
。

当岩浆温度继续下降
,

水
、

氟等挥发分逐

步聚集
,

压力回升
,

此时熔浆中石 英将优先晶出
,

而含 的部分矿物如钾长石受到抑制
,

进而后期

岩浆中则有
、 、 、 、 、

等的相对富集
,

如图
、 、 。

因而便由图

中的 过渡到 的模式
。

汰扁

占
图 花岗岩一 一 体 系相图

据 刀 「 ,。“

一
平衡 钾长石 钠长石 石 英 十 液 十

气 ” 一

钾长石 十
钠长石 石 英 黄 长 气

一 钠长石 石 英 十 黄 玉 十
气

一 石英 十 黄

玉 气 、 一
石 英 十 气

一 钾长石 十
钠长石

十 石英
十
黄 五 十 液 十 气 姗 一 钾长石 十

钠长石

石英 十 液 气 明 一
钠长石 石英

十
黄 玉 ‘

液 气 以 一 钠长石 石 英 十 液 气
一 石

英 十
液

十
气 劝 一 液 气

。 抽 一

液 十 液 十
气

卜 一 液 十
气 、 一

气
一 显徽溶

离状态
一 相 液一 硅 酸 盐

熔液 液
一
氛化物熔液

圈 两种花岗 岩
, 一月 变化模式

一

铜官山地区 一
博罗地区

一

城 门山地区 一 大吉山地区

一 苏州地区 一 栗木地 区

根据经验
,

如果岩浆千剥立过程很长
,

容易分

异出 型岩浆
。

例如在离构造活动较远的两翼

或离岩浆房较远的上部
,

易产生这种 型岩浆
。

岩

浆在空间上的这种演化形式是十分普遍的现象
,

同样见于伟晶岩田
。

如构造岩浆活动中心常常产

出黑云母型伟晶岩
,

两翼则产出白云母型甚至铿

云母型伟晶岩 也是这种迁移分异现象的反映
。

· · ·

等 研究 了澳大

利亚和西欧古生代造山带花岗岩并划分为 型和

型
。

毫不例外
,

在构造空间的展布上
,

型在

中心
,

型在两翼
,

大体由中心的钙过饱和系列

花岗岩过渡到两翼的铝过饱和花岗岩 相应地矿

化亦由中心的铁铜铅锌相发展为两翼的钨锡
。

其

实在 带和 带之间
,

尚有难以归类的过渡型

这种现象与其用物源层完全不同来解释
,

还不如

用上述岩浆迁移分异过程来解释更合理
。

因 为它
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们常常在同一区域或同一 岩体中呈互相过渡的垂

直的或水平的带状分布 清楚地显示了其同源性

及继承发展关系
。

所划分的 型显然相当

于图 的 型
,

型相当于 型
。

但我们和

观点不同的地方是认为这两种型式的岩浆
,

大部

分是同源迁移分异形成的
,

具有继承发展关系
。

但一部分则是 像 所说 来源于不同物源

层造成的
,

因而也就形成了过去我们称之为第

系列和第 系列
。

但是似乎这两个系列也常常存

在相互联系 这问题待以后总结
。

由于外部物质的影响
,

例如在原始物源层

发生熔融的过程或侧立的过程
,

获得较丰富的铝
、

水
、

奴的补充
,

或者岩浆就完全来自富铝
、

水
、

氟

的物源层
,

再经演化的结果也应获得 型岩浆
。

具备这种物质条件的地质背景应属古冒地槽区或

由地槽演化形成的某些沉陷区
,

堆积大量酸性碎

屑沉积物 如南岭地槽回返后形成的凹陷区
,

应

当有较高的机率产出这种 型岩浆
。

再者这些地

区的盖层较厚
,

无论从压力的因素还是从剥蚀的

角度看
,

也是有利的
。

自然剥蚀造成的水平断面不同 也是影响

型和 型岩石分布率的因素之一
。

剥蚀深的应

多见 型
,

剥蚀浅的应多见 型
。

由地热等温线水准不同
,

因而决定了一定

空间内产出的熔浆成分的差异
。

相对较低的地热

温度
,

只能使富于挥发分和长英质的低熔岩浆成

分发生部分熔融
。

反之富镁钙铁质的成分发生熔

融
。

这方面可以由实验结果得到证明 图
。

这种因素 大体也在华南古生代沉陷区内较多地

产出 型岩浆得到反映
。

此外
,

在陆壳内
,

应有

近消减带较多产出 型
,

近内陆较多产出 型的

统计性趋向
。

如美国西海岸
、

中国东南沿海
、

苏

联东亚就存在这种情况
。

三
、

型岩桨和 型岩桨及其成矿的比较

型岩浆的基本特征是分异程度稍低
,

暗色组分

相对较高
,

型相反
。

按图
,

型暗色指数

值 一 偶至 左右
,

型 约 一
。

型以黑云母结束
,

型则以白云母或含铿的富

铝云母变种结束
,

并常有异常高的氟 ‘如

以上 或钠 卜 。。 以及富铿锄艳等为

佣 即

图 不同成分花 岗 岩初熔温度 比较

多余水 条件下 ,

、 、 ,

一据王联魁等 , 一 孚汉

‘ , 一 卢思 ”
·

皮文斯纂

, 、 、 、 一 约得 蒂利 ,

特征
。

但碱性花岗岩为特殊的 型 有较低的

值 如 但铝仍相对较低
。

型的主要矿化为
、 、 、 、 、

、 、 、

和与碱性系列有关的
、 、 。

型的主要矿化为
、 、 、 、 、 、

、 、 ’ 、 、 、 、 。

型岩浆的成分和矿化都存在继承发展关

系
,

由图
、 、

都可察出
。

随二长花岗岩向

碱长花岗岩演化亘划违岩浆的迁移分异过程 流

不断下降
,

同时矿化亦由
、 、

向
、 、

、 、 、 、 、

方向发展
。

但某些矿化

元素成矿条件较广
,

如图 中 矿化发生在较厂
‘

的 范围
, 、

次之
, 、 、 、

则 多

集中在 值 的范围
。

如图 中
,

在

区和 川区的 及 小区都可成矿
,

但
、 、 、

一般都限于较高的钠氟条件成矿
,

即限于 “的

区小范围内
。

型岩浆的迁移分异演化对稀有钨锡矿化的

地球化学意义 略
。

岩浆后期随氟
、

水的聚集
,

铝也逐步富集和
“

过剩
”

部分由四配位形式转变为六配位形式

晶出
,

即由阴离子团形式向自由阳离子形式转化
。

如钾长石受抑制
,

云母和黄玉的富集和晶出 图
。

黄玉和萤石的出现标志着氟在形成云母类

中对钾离子配比的过剩
,

且往往数量较多
。

这种
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强酸性阴离子的大量聚集便造成 了一个强酸性的

化学环境
。

大概铝由四配位阴离子团形式转变为

六配位自由阳离子的离子调整过程
,

和这种强酸

性化学条件的形成过程密切有关
。

氟的聚集成了

迫使 保留在低温阶段晶出的化学动力
,

同时

也是形成一系列矿化元素可溶络合物的矿化剂
,

络合物的形成是中和这种强酸性溶液的途径
。

因

而总是看到 一 系列稀有钨锡矿化和剩余铝发生同

步富集
,

即 型岩浆的矿化
。

一 。 不等
,

故不同类型的挥发分对矿

化的作用是不同的
。

应注意进一步研究
。

卜幽
, 为

户、

之
、

、

‘

砚云

乓几
,

向

。。。

寸

‘

」
‘

、之、

分试

的沁扣加

一

片

进 七 三 一

二

一 一 一 一 一

、冲月
, ,卜卜、卜

﹄

﹂,‘。伙卜

华南 某钱含矿花岗岩成岩成矿演化在

场 了勿众

图 映皿云母

图上的反映

铝 以自由阳离子形式进入云母类八面体晶

格
,

逐步取代铁镁离子
,

能使稀有钨锡矿化元素

在八面体中类质同象 使分散 能力下降 图
、

,

利于它们转入有用独立矿物而矿化
。

但其

对矿化影响
,

也许不如氟的影响电要
。

八西体 旅子徽

图 曰 云母中

含最的关 系

含住皿云毋 峨祖云 ,

的含最和其他做最元素

苏州花岗 岩 据洪 文 兴

即月 ,

压

而琉一蔽二

森
二 、。

云母八面体中 原子数和云母 中

, 含 的 关 系

据地化所增博队

娜
。 ‘,

四
、

型及 型岩浆产物和两个系列花岗岩

类的关系 第 系列的分异演了匕丈程属 型 如

图 的铜官山区
、

城门山区
。

第 系列的完整演

化过程则属 型
,

如博罗区
、

大吉山区
、

栗木区

但若分异演化不彻底则为 型
。

来源于第一系列

的 型以 指标较低 图 不同 于来源于第

二系列的 型
。

若区域内中基性岩石占有主要地

位
,

酸性岩次之
,

仅为前者的分异产物
,

应属第

二系列
,

反之为 系列
,

后者主体为酸性岩石
,

富碱氟的岩体以及少数中酸性岩体仅分别为最晚

期或最早期分异产物
。

钠碱性花岗岩究竟属何系

列
,

尚有待研究
,

但属系列的晚期分异岩浆无疑
。

关于华南地区找矿问题的几点粗略看法

据 个不完整统计 含矿 型岩浆一般氟都

较高
,

多在 以上
。

和
、 、 、

有关

者更高
,

往往在 叭 以上
,

最高达 以上
。

同时抓含量很低
,

一般 以下
,

但和
、 、

、 、

这组矿化有关的 型岩浆氯较高
,

从前面已涉及的地球化学规律出发
,

可以提

出若干粗略的看法
。

高度演化分异的燕山期岩浆活动带 是稀

有钨锡成矿有利的部位 在不同区域划分出不同

分异程度的岩浆成矿带 将利 ’找矿
‘。

这是由
“‘

地
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壳一岩浆的累进演化
”

效果决定的
。

无论是稀有钨锡岩浆矿床或伟晶岩矿床或

斑岩型矿床
,

其有利位置大体属岩浆构造活动带

的翼侧部位
、

收敛部位
、

远离岩浆房的上部等
。

这和岩浆须有足够的迁移分异过程有关
。

从专属性规律来看
,

区域内若以第 系列

为主应着重找斑岩型夕卡岩型矿床
。

若以第 系

列为主
,

应在 型岩带找稀有钨锡岩浆矿床 或

脉状矿床
,

型岩带找寻斑岩型或夕卡岩型钨钥

矿床
。

在碱性花岗岩区找
、 、

矿床
。

在华南地区
,

江南古陆以南
,

浙闽粤北下古

生代以前长期隆起区
,

应多注意
、乡找 型岩浆伴

生的斑岩或夕卡岩型脉型铁铜铅锌铂钨锡矿床
。

在上述隆起区包围中的赣
、

湘
、

桂沉降带
,

应多

注意和 型岩浆伴生的矿床
。

在浙
、

闽
、

粤东南沿海火山活动护司跃地区
,

利于斑岩型铁 铜 钥 钨 矿 床 的 形 成
,

但 和 内

地相比
,

其地壳较薄
,

挥发分易随火山活动而逃

逸 例如浙江境内萤石矿床遍布于火山岩地区

不利于形成 型岩浆伴生的稀有钨锡矿床
。

这类

矿床应多分布于更西部的褶皱带附近岩体出露相

对较稀踢哟地区
。

最后应指出
,

目前华南地区已发现的稀有 尤

其是担 矿床
,

粒小而贫
,

不能满足国家需要
。

要有所突破
,

除加强找矿外
,

更深入研究成岩成

矿演化过程的地球化学规律 是 十分重要的途径

试论花岗伟晶岩脉的生成过程

新福冶金地质勘探公司 丁乾俊

当前
,

有关岩浆成矿理论的学派较多 但在

论述矿床成因时多着眼于个别矿床
,

而与区域地

质条件结合不够
。

一些典型的模式也未能反映或

深刻地反映客观事实
。

鉴此
,

笔者提出花岗伟晶

岩脉生成过程的若干看法
,

以与同志们共同研讨
。

区域地质特点

对早期晶出的岩浆岩 的接触面平行
,

又 与相对

晚期侵入的花岗岩体接触面平行
,

并随此接触面

方向变化而变化
。

晚期花岗岩主要为块状
、

似斑

状构造
,

多呈面积不大的侵入体
。

这种片麻状构

造是岩浆岩在可塑状态下的 一 种形变
。

对贯入片

麻岩与混合岩贯入物质成分的研究表明 有些即

是花岗伟晶岩脉的物质组成
。

花岗伟晶岩脉发育区的主要地质特征是

同一侵入旋回的花岗岩 包括斜长花岗岩

中片麻状构造与块状构造同时并存
,

片麻状构造

花岗岩发育广泛
。

同一侵入旋回的花岗岩中不同期的花岗岩

体交相出现
,

分布较广
。

花岗伟晶岩脉群产出地区岩层变质程度相

对较深
。

局部地区混合岩
、

贯入片麻岩比较发育
。

断裂活动比较发育
。

同一侵入旋回中
,

早期晶出的花岗岩大部分

已片麻岩化
。

这种片麻岩化外貌表现较强烈
。

片

麻状构造组成的花纹主要有平行的条带
、

流线
、

流纹
、

回曲
、

涟漪等形状
。

片麻状构澎应常与区

域主构造方向
一

致
,

局部地段常与围岩 包括相

母岩和控矿构造

生成花岗伟晶岩脉必须具备母岩与构造两个

基本条件
。

花岗伟晶岩脉一 般距母岩较远 也有

距母岩较近甚至产于母岩之中者 。这时母岩即围

岩
。

母岩应具备的条件是

花岗伟晶岩脉的成分应与其有连续性和继

承性
。

母岩具可塑性变形
。

花岗伟晶岩脉产出位于自身母岩的上部或

侧上部
。

伟晶岩熔浆的浸入是外涨压力作用的

结果
。

藉助于同位素年龄测定确定母岩
。

与花岗伟 晶岩脉及其他岩浆矿床有关的构

造
,

诸如断裂活动带
、

接触带
、

层理
、

片理
、

口十


