
围岩的极积作用
,

在 岩中造成金属元素 包括

金在内 的强烈运移和再生作用
。

斯塔诺夫卡的

大部分已知矿床和最有远景的金矿地段的形成
,

都与中生代岩浆作用有关 在含金区内
,

中生代

岩浆作用的特点
,

与有利的构造相结合
,

是促进

成矿沉积富集的因素
,

显然也是促进金从围岩‘
,

包括退变质岩中 强烈运移的因素
。

无疑中生

代岩浆杂岩体的成矿专属性也和中生代成矿期的

金矿带形成规律一样
,

在很多方面取决于金在结

晶基底岩石中的分布
。

所不同的是
,

苏联斯塔诺

夫卡与中生代侵入体有关的金矿化
,

上要是在侵

入体位于前寒武纪含金建造中间或在其附近的情

况下才出现
。

金在共生序列中的位置值得注意 早期的黄

铁矿和毒砂往往含金
,

它可能出现在硫化物的晶

格里
,

或呈显微颗粒出现在硫化物里
,

其中金和

金的蹄化物是最后结品的矿物
。

致密块状石英脉

的石英和早期黄铁矿或毒砂被压碎
,

产产 裂隙
,

受到剪切或形成角砾
,

金和蹄化物与其中的透明

石英和碳酸盐一起沉淀
。

产在切割到地下较深部位的裂隙和断层的脉

状金矿床
,

一般都存在垂向分带 参照博伊尔

的分带表 表
,

结合遂吕银坑山矿体

被揭阵部分 的 值为 一 ,

金银比为
,

伴生组分 人部分达到 值
,

推测

这几个典型金银矿区的矿床出露都属上部
,

由此

我们可以看出遂吕一龙泉地区的金矿是有前景的
。

找矿 方 向

一
、

预测的远景区

预测的依据及分级原则 毛要是根据 上述

矿床地质条件
。

首先是矿源层 其次是强烈的火

山活动中心及其外缘 构造发育程度
,

尤其要注

意环状及放射状构造 次火山岩或小侵入体的分

布情况 矿区
、

矿点 或旧坑 与矿化点的种类
、

分布 重砂与分散流异常的范围 伴生组分与蚀

变岩区等
。

凡具备这些条件的列为 级远景【
,

缺后边 一 个条件的划归 级区

预浏的远景区 除 了典耳的金银矿区之

外
,

遂吕一龙泉之司是一个矿化集中 为多矿

种矿床纽合型
,

根据 上述睐则
,

圈出
’

一些小面

积的找矿靶区 连同其他有利的成矿范 材 共圈

出 了 个远景
,

约加 平方公 ‘ 其中
一

级伏

, 处
,

余为 级卜

二
、

找矿方向及其标志

遂吕一龙泉地区唯一有远景的金银矿床类型

为遂昌金矿式
,

赋存在下伏的建欧群混合片麻岩

中的矿脉
,

其上筱的侏罗纪火山岩里金银矿化很

微弱
,

而且截然以银为
,

如武义县弄坑银矿

但在富金银的矿体上部覆盖火山岩中有切穿该矿

体的铅锌矿或黄铁矿脉
,

它们是同源不同期的产

物
,

与金银矿成 了垂向分带关系 这启示了我们
,

找矿的第一个标志是在有多金属分布的火山岩区

内 叮能有下伏棍合花岗岩里的遂吕金矿式的

金银矿床
。

不过这一条只适用 有建欧群从底

的地区

第二个 , 、志是厚度巨大的富品洲熔结凝灰岩

或碎斑流纹岩的破火山 「地区 为与火山岩有关

的矿床赋存范 祠

第三个标志是币砂圈定的金异常

第四个标志是化探分散流
、 、

并常
,

异常 直愈高 表示矿化愈强

第五个标志是蚀变晕圈 金银矿化部分有强

烈的硅化
、

黄铁矿 化
、

蔷薇辉石
、

菱锰矿 以及

绢云母化
、

叶腊石化成带出现

第六个 , 、志是过去采过金银矿 的旧坑

由于有强硅化 岩石比较耐风化剥蚀
几

是

形成正地形 而且由
几

矿化与火山机构有密切的

关系 因此 在火山喷发强烈的地区
,

深部币熔

的体积人
,

析出的金属组分多 其热动力影响面

也
’ ‘ ,

加之火山口附近断裂发台
,

片几成许多次火

山岩与俊入体
,

使金属组分一 再遭受活化 迁
移

、

富集
,

从 而形成含金银多金属矿体
。

由此可

见
,

厚度人的火山碎码岩 ,’品码和碎斑的熔结

凝灰岩 形成的高山矿化伏就显得币要 了

综上所述
,

确信利用已掌探的成矿规律
,

月

展本卜 汗杏找矿与勘探工作
,

必能发现一些有经

济价仇的金银矿 汉

闷



不同岩体的花岗岩初熔温度不同
。

其

中 龙岔河岩体最高 《图中 线
,

老卡岩体最低

图中 线 而马松岩体 图中 线 则介于两

者之间 并接近 于龙岔河岩体的初熔温度
。

与
,

卢思等 〔 〕 所作的花岗岩初熔温度

图中 线 相比
,

龙岔河岩体的初熔温度高几

至几十度
,

马松岩体约低 ℃
,

老卡岩体低 一

℃
。

由此可以结论 老卡岩体是低熔点花岗岩

龙岔河和马松岩体是熔点较高的花岗岩
。

老卡岩体的初熔曲线形态与图 中的

线很类似
,

而马松
、

龙岔河岩体的则与 线很相

似
。

由此推断 形成老卡岩体的花岗岩浆具有共

结的性质
,

而形成马松
、

龙岔河岩体的花岗岩浆

则具有近共结的性质
。

‘ 初熔温度随压力升高而降低
,

但不同

岩体的花岗岩及在不同的压力范围内
,

其变化梯

度不同
。

在 一 公斤 厘米 ’的压力范围内
,

变化梯度较小
。

其中 尤以老卡岩体的变化梯度

最小
,

初熔曲线几乎与压力坐标平行
。

在 一

公斤 厘米 ’的压力范围内
,

初熔温度的变化

梯度较大
。

其中
,

也是老卡岩体的变化梯度最大
。

由此推断 形成老卡岩体的花岗岩浆
,

上侵能力

大
,

侵位时的结晶速度快
,

流体分异强烈 这与

老卡岩体具有蚀变范围厂
‘ 、

交代作用强的特点是

吻合的 而形成马松
、

龙岔河岩体的花岗岩浆
,

其上侵能力较小
,

侵位时的结晶速度较慢
,

流体

分异较弱
。

综上所述 可认为形成老 卡岩体与形成马松
、

龙岔河岩体的花岗岩浆是性质不同的两类花岗

岩浆
。

最大熔化 , 为进一步研究个旧花岗岩

的熔化特点
,

我们在 公斤 厘米 ’恒压条件下
,

自初熔温度起每隔 对个旧五种花岗岩和两种

暗色包体
,

进行了熔化实验
,

统
·

了玻璃的最

大含量 《面积百分比
,

绘制 厂最大熔化量曲线

图
。

由图 可得出

不同岩体的花岗岩最大熔化量不同
。

就花岗岩体而言 最大熔化量则按老 奋一白沙冲

一马扒井一 马松一龙岔河等岩体顺序减小 对
一

’
“

暗色包体 的址人熔化峨来说
,

马松岩体中的

”

吻大
之

︵欲

创

理玻长

宜

图

佣

沮度 ‘℃

个川花岗 岩嫩 人熔化峨 曲线

一 中细粒 “ 黑 云 毋花岗岩
‘老 , 一

中细粒

斑状黑云母花岗岩 ‘
’
毛拉格 , 一 中粗粒斑状黑云 毋

花岗岩 戒龙岔河 , 一

中细 粒 黑 云 毋 花岗岩 ‘打磨

·

一细粒少斑黑云毋花岗岩 〔 ‘令扒 井 一细粒

斑状黑云 毋花岗岩 ‘ 马拉格 包体
, 一

细粒斑状黑

云 毋花岗闪长岩
‘龙岔河 包体

较大
,

龙岔河岩体中的较小
。

若考虑前述初熔温

度 则可得出 对于同类岩石而言
,

初熔温度较

低的
,

最大熔化量较大
,

反之则较小
,

在不同的温度区间
,

最大熔化量随温度

升高而增大的速率不同
。

对不同岩体的花岗岩来

说
,

最大熔化量随温度升高而增大的速率也不同
。

如图 曲线
、 、

所表示的花岗岩 最大熔

化量较大
,

其总的熔化特点是 自初熔温度升高
。℃

,

最大熔化量迅速增大到 左右 再升高

亡
,

最大熔化量则由 迅速增大到 左

右 曲线
、

所表示的花岗岩
,

最大熔化量较

小
,

其总的熔化特点是 自初熔温度升高 〔
·

,

最

大熔化量缓慢地增大到 左右 再升高

最大熔化量也只增大到 一 。

不同岩体的花岗岩
,

其熔化区间 初熔

到全熔的温度范围 不同
。

中细粒白 黑 云母

花岗岩 老卡岩体 的熔化区间约
’ ,

而马

松
、

龙岔河岩体的斑状黑云毋花岗岩
,

其熔化区

间大 于
。

因此
, ,’根据熔化特点将个旧花岗岩大致分

为两类
。

一类是以老
一

卡岩体为代表的花岗岩
,

总的熔化特点是 初熔温度低
,

初熔曲线的斜率

在 公斤 厘米“压力处变化很大 址人熔化址

大
,

熔化 幻 , 较小 另一类是以龙岔河岩体为代



表的花岗岩
,

其总的熔化特点是 初熔温度较高

初熔曲线的斜率变化较均匀
,

最大熔化量较小
,

熔化 间较大
。

富而大的锡矿床主要与前一类花

岗岩有关
。

玻璃 折 光率 我们在钠 光 灯下
,

用旋

转针或油浸薄片较系统地测定 了玻璃的折光率
,

作出 尸。 公斤 厘米 ’条件下的折光率

曲线图 图 结果表明
,

玻璃折光率与温度
、

压力和岩性密切相关
。

在等压条件下 折光率随

温度升高而增人 在等温条件 下 折光率随压力

升高而升高 在等温等压条件下
,

岩石的裱性度

越大 折光率也越高

折光率

子
二。

我们的实验结果 个旧花岗岩 , 分为两类
。

那么
,

这两类花岗岩的成岩物质来源是什么 有无统一

性兮 我们按 查佩尔和 怀特
,

方法
,

由 个典型的岩石化学成

分计算
’

值 计算 值时 作 磷灰石和

桐石校正 并作成图
。

由图可见
,

除了老卡岩

体和白沙冲岩体的中细粒黑云母花岗岩 〔有的位

区
,

如图
, , 、 、

和 一点 ’的位于

区
,

如巧
、

和 点 而外
,

个旧各类花岗岩均

位 区
。

但个旧各类花岗岩副矿物组合从本相

似 如磷灰石
、

俐石
、

错石和褐帘石等
。

微鼠元

素也具有明显的一致性 如
、 、 、 、

。
、 、 、

均高 卜世界花岗岩的平均含

谈
,

故应有统一的成岩物质来源
、

铭同位素组成
、, “‘

和
”’ ”“ 。。 在各类花岗岩中

令 以 并处在一 一 之间 伍勤生等
”

,

应属壳源型花岗岩
,

这 与 图解结果

符 因此 个旧各类花岗岩均是沉积岩 或副
变质岩 》的熔融产物

。

。

斑状皿云母花肖岩
少斑成含斑肠云母花肉岩
中较皿云母花阅岩
中一细位一云母花阅岩
“

暗色包体
”

,
一

卜

‘、龙、、

“二

摊
《

图 折 光率曲 线

一与曲线 司一熔化产物 玻璃 从
’

卜球或球状

其余图例同图

有趣的是
,

在我们的实验条件下 同一份熔

化产物中常有两种折光率不同的玻璃共存 图

曲线 和
。

这表明在酸性岩浆作用
‘ , ,

液态分

离作用对岩浆分异和成矿组份的富集可能具有币

要意义
,

值得深入研究
。

成因探讨

关子物质来源 关
几

个旧花岗岩的成宕

物质来源
,

迄今仍有不同石法 如前所述 根拟

,钊 个川 了七勺护佘八 冬

克分 , 〔

‘

克分
, 。〔

·

厦克分 , 钊中

与 、 界线据中川 竹也
’ ‘一 冬, ,

关于成岩方式 个旧花岗岩是岩浆型还

是交代烈 或花岗岩化 花岗岩 亦有很人的争

沦 我们认为是岩浆刑花岗岩 理由如下

交代刑花岗岩的初熔温度低 于
‘

弄仁至低 川 〔
’

下个旧各类花岗岩的初熔温



度都高于 仁
·

由 个典型岩石化学成分计算出
、

、

原子重量百分数并投影 于图 上
、。

由图可

见 绝大多数点子落在岩浆型花岗岩伏 投影点
、

和 虽处在该区范围之外 但非常靠近岩

浆型花岗岩区
。

投影点 和 是龙岔河斑状黑云

母花岗岩 其初熔温度最高
。

投影点 为白沙冲

岩体的中细粒黑云母花岗岩 岩体地质和岩性特

征说明属岩浆成因

。 。暗色包体
“

斑状成少斑皿云母花岗岩

位状月云母花陇岩

岩桨花肖岩区

教字襄示

省
,

布

鞠“

,钊 几 个川 花 勺岩的
、二 二, 件【

京 广币以 ”
。

仿 “和 日‘, ,

钊 个 化岗 宕
一 ‘ 奋 ,

体 系 中两 个投形面 卜的投 形

·据 , 一 洲 ,

液体
进见体 , 英 卜

一

钠长石

一 钾长子 一 钙长子 斜长子卜 碱性 长子

根据 温 克勒等‘
’

提出的判断岩浆型或非岩浆创花岗宕的睐理和方

法 将 个典型岩石化学成份按 法计算成

标准矿物分子
,

投影于 一 一 市 一 一

佣上 图 并根据图中投影点的位置和钾长

石及斜长石的成份资料
,

计算 了各成份点到达

共结线或共结面需要扣除的 或 的数量
,

计算 熔体的温度
、

由图可见 投影点均位 于

是共结线和 。
、

等温线附近 计算结果表明
,

绝大多数投影点虽位 于碱性长石或石英空间 但

前者扣除 一 的 后 成份点就到达了 是

共结线或
十 十 共结面上 后者扣除

一 的 后
、

成分点就到达 了 共结线或
十 、

共结面上 到达共结线或共结面

的温度为 一 与前述熔化实验结果相符

详后 》

野外常见个旧花岗岩侵入到围岩中

围岩则发生接触变质作用 变质带宽达 一

巧川 米 并有明显的变质晕圈 如泥质岩 在朝

着岩体的方 句上 由外而内依次出现千枚状绢云

母贞岩
、

绢云母板岩
、 ’

云母「起石角岩和革 ,,了

石角岩等 “ 个旧幅区测报告》
,

综上所述 我们认为个旧花岗岩属岩浆型花

岗岩 而不是交代型花岗岩

关于成岩模式 我们 在 一 一 川 公

斤
了

厘米 ’压力范围所测定的初熔温度
,

提供 了个

旧花岗岩浆形成的下限温度
,

若将此结果外推

得到 洲公斤 厘米 压 力下的初熔温度为 一

、、 ,

一般
’

初熔温度再升高 卜 一 即 ‘, 形

成大髦岩浆 根据区测资料 并按地壳 正常的增

温增压率推算 哀牢山群可达到形成花岗岩浆的

温度压力条件

有



从中三迭统顶界至哀牢山群底界
,

岩

层的最大累计厚度为 公里
。

在此深处
,

温度压

力可分别达到
‘

犷和 公斤 厘米 ’
。

显然
,

深

熔作用是完全能够发生的
〕

哀牢山群的区域变质程度由南西往北

东逐渐加深
,

依次为绿片岩相
、

角闪岩相和麻粒

岩相
。

通常
,

达到角闪岩相的温压条件
,

就可产

生熔融作用
。

高级区域变质岩相的存在 更说明

深熔作用是完全可以发生的

前对哀牢山群的区域变质时代虽有

争论 但自中三迭世至晚三迭世是区域变质的极

盛时期 这是近乎一致的看法
,

个旧花岗岩是燕

山中晚期的岩浆活动产物
,

与哀牢山变质带形成

时代先后衔接
,

在空间上又相互毗邻
。

综上所述
,

我们认为个旧花岗岩是哀牢山群

经深熔作用而形成的花岗岩浆
,

在构造活化的条

件下经多次侵位而形成的
。

·

怀特所划分的 型花岗岩
。

富而大的锡

矿床又与酸性岩浆分异演化的晚期产物卜一
一

低熔

点花岗岩的关系最密切
,

而此类花岗岩在

图解上 有的落在 区
,

有的又落在 区
。

因此

在利用查佩尔
、

怀特参数作为成锡花岗岩的评价

标志时
,

要充分考虑到这种特殊情况
。

本文所讨论的成岩模式表明
,

锡等成矿元

素具有初始富集的源岩
,

有利于经深熔作用而形

成富成矿组份的花岗岩浆
。

因此
,

锡等成矿元素具

初始富集的从底构造区是寻找锡矿床的远景区
。

结 语

评价标志

根据前述资料 关于成锡花岗岩的评价标志

可归纳如下

富而大的锡矿床在时空上和成因上与具共

结性质的低熔点花岗岩的关系最密切
。

这类花岗

岩是侵入杂岩的晚期浅成侵入相 富含
、 、

、

等挥发组份和 等成矿金属元素 具有

富硅高碱和
、

含量高等特点
。

其中的某些

组份对于岩浆是过饱和的
,

因而常出现萤石
、

电

气石
、

锡石等特殊副矿物
。

这类花岗岩应是寻找

锡矿床的重点对象
。

与富而大的锡矿床有关的花岗岩 其成分

点 标准矿物分子 值 位于

一 一 一 四面体的石英空间 或直接位
三共结线和 共结面上 见图
。

此外
,

成锡花岗岩有较高含量的石英和刚玉

等标准矿物分子
。

成锡花岗岩常常属于 查佩尔和

个旧花岗岩系岩浆型花岗岩 而非交代型

花岗岩

个旧花岗岩属壳源型花岗岩或 型花岗岩
。

个旧花岗岩岩桨的形成温度为 一 ℃
,

形成压力为 一 仙公斤 厘米 ’ 哀牢山副变

质岩很可能是形成花岗岩浆的源岩
。

个旧花岗岩可分为具共结性质的低熔点花

岗岩和近共结性质的熔点较高的花岗岩两大类
,

富而大的锡矿床与前一类花岗的关系最密切
。

富含挥发组份和成矿 元素的低熔点花岗

岩 是成锡花岗岩的吸要评价标志

参加野外工作的还有汪志芬
、

李家和 ‘西南

冶金地质 队
。

黄有德
、

李树纂
、

姚金炎
、

汪志

芬等对工作提出 了宝贵意见 利用 了 队等单位

的资料
,

在此一并致谢
。
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