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山西省耿庄隐爆岩的特征和成因

李 生 元

山西 省冶金地质勘探公 司第一 队

当岩浆的侵入发生在距地表 一 公里的 呆度

范围内时
,

所形成的具有浅成到超浅成浸入体典型特

征的火成岩
,

称为次火山岩 在特定的条件下 由于

岩浆侵入速度加快
,

岩浆柱前锋气体高度聚集和岩浆

内压增高
,

可引起地下爆破作用
,

而不会发生已经爆

破的围岩碎码
、

岩浆凝块以及熔浆之外溢
。

这个过程

称为践韧蔽爆破作用 简称肠剖暴作用
。

由隐爆作用所导

分哪】具有不同形成方式和不同特点的各种角砾岩
,

称

之为阵豁曝角砾岩
。

次火山岩和与之有关的眨割暴角砾岩

组成一个不可分割的整体
,

续琳隐爆岩
。

由于眨割暴发

生在地面之下
,

次火山岩与隐爆角砾岩之间在空间关

系上 较之喷发的火山熔岩和火山碎屑岩之间的关系

更 为父杂
。

在某些地段
,

要认真地把它们分开往往是

困难的
。

因此
, ’

眨刽暴岩 这个概念对描述和研究次火

山隐爆机构来说
,

是很方便的
。

本文着重介绍在山西省耿庄燕山期找豁禁岩中所见

到的各种现象 以及对这些现黝勺认识
,

希望在完善

这一概念方面有所裨益
。

耿庄 隐爆岩的区域地质背景

耿庄燕山期次火山眨创雏剖立
飞

晋东北 五台台育之

上
。

这一地区是燕山期构造一 岩浆活动频繁 , 烈的

地区 也是一个与这种活动有关的币要金银和多金属

成矿区
。

北东一月日 东向的褶皱和压性断裂
,

晒一

北北西向的张性和张扭性断裂
,

是该区 自五台运动以

釉勺基本构造特征
。

日匕西向张扭性断黝勺长期继承

性发展
,

造成一个由数条近 于平行的断裂组成的
、

纵

贯全区的深断层带 延长数十公里
。

它控制 了燕山期

一 系列中一小型
、

中一酸性岩浆岩体及与之有关的矿

田
、

矿床的分布
。

耿庄次火山岩是后峪一伯强 , 耿庄燕山期酸性一

闷徽性杂岩体的一个组成部分 是其边翻铂勺一个分枝
。

杂岩体具有明显的多阶段侵入特征
,

主要由似斑状花

岗岩
、

花岗闪长岩
、

花渤闷长斑岩和少量花岗斑岩
、

辉绿岩脉等组成
。

各单个岩体与围岩呈侵入接触 为

浅成一姗戈成的岩株
、

岩脉及角砾岩筒
。

矿石矿物和

元素地球化学晕的分布
,

显示出以后峪为中心呈环状

分布的铝一铺洞一金银铅锌矿落扫约分带现象 ‘图
。

图 图 回
。

回

雀雀雀
图 后峪一 伯强一耿庄矿 田 地质略图

一河床冲积物 一 奥陶系白云质灰 岩 好 一寒武系

典岩 一震 系石英砂岩
、

白云岩
、

一 五台群本

格组车厂段云 ‘闪 斜长片麻岩
,

一隐姆 角砾岩
,

一

花岗岩 乙 一 花岗闪 长岩 ” 一花岗闪 长斑 岩

月产 一 元古代辉绿岩脉 《 。 一成矿元素分刹踢 号

及矿化元承 一断裂 一倒转向斜 一 不镇合线

一地质界线 一成矿元素水平分带界线 有 矿

床 一铜矿床 月一 黄铁矿点 , 一 金银 多金属矿床

一 金矿点 一 金矿化点
目前 矿田内已发现四处与次火山作用有关的角

砾岩筒 但岩筒向外数 十公里未见与之有泊的喷发相

火山熔岩和火山碎屑岩
。

甚至在河床冲积物中也见不

到它们蜘良迹
。

目前仅较详细地研究 了耿庄拜砾 岩筒
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联庄陇姗岩在构造上处于区城 日七西向张扭性断

级 和北北东向局娜断裂 的交叉部位
,

顺

断级括晨
。

防场岩平面上呈似长方形
,

沿 日七东向

廷长 仪用众米
,

宽 的余米
,

面脚 平方公觅 剖面

上呈姗月斗伏
,

向东倾斜
,

延深 加 一 的未 口岩为

五台群木柏组车厂段各种片麻岩
、

片岩组成的变质岩

系 图

一

不 一
杏
卜 产

一

纂丁
恤 囚
口

口 目
。

口 困
口

。

口
】因圈

圈 软庄 场岩形态平国 和例面 示

一第四系黄土 一月床砚代冲积层 一五台醉女质岩 一花肖闪长岩 , 一花幽闪长斑岩 , 一

, 碎角璐岩 一脚坍角陈岩 , 一灿浆角砾岩 一贯入或热浪祖杂角璐与 。一脚坍岩决 一矿体

耿庄次火山岩的隐爆特征

耿庄次火山岩是由多阶段俊入的花岗闪长岩
、

花

肖闪长斑暮 花岗斑岩昧 辉绿岩脉组成的复式岩概
包括绪浆角砾岩在内

,

分布面积只有。 平方公甩花

幽闪长斑岩是该岩体的主体
,

花岗闪长岩可能是局部

物洲匕学环境差异所产生的结构变林 花岩斑岩
、

辉

绿岩脉是晚阶段倪入的产锹
除了伴随陇场角陈岩外

,

次火山岩体本身还有一

些不同于一般浅成俊入斑岩的特征 图 ①长石斑

品呈炸襄的不规则碎斑 晶屑 ②碎斑粒度小

一 奄米 而均匀 ③晶面上常见不规贝蟋裂纹 ④

常见斑晶不均匀分布的策斑状结拟 另外
,

长石
、

石

英晶体常见熔蚀现象以及片状矿物 云母 的弯曲衡

裂现象等
。

晚阶段任入于隐姆角砾岩中的辉绿岩脉普

遗发育由方解石充演的圆形杏仁构造
。

从岩石化学成分上看
,

富含挥发份也是其重要的

特征之一 嚷
嗽庄次火 山翻娜发组份 ,

岩岩 性性 以】 ,, ,, 总计计

花花肖闪长岩岩 兔
。 。 。 。

个样平均

花花阅闪长班岩岩
。

朋朋
。 。 。

个样平均

娜娜 姆 岩岩
。

即即
。

邓
。 。

个样平均

隐爆角砾岩的分类
及空间分布

耿庄隐爆岩可明显地划分出具有不同组份 不同

结构构造和不同产出状态的角砾岩
。

反映了它犷哟不

同起因和隐姆过程的多阶段性 按隐姆角砾岩的形成

方式
,

可划分为展碎角砾岩
、

崩坍角砾岩
、

熔浆角砾
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口
、

回
图 花肉闪长斑岩的能姗特征

。 一碎斑状构造 一架斑构造 一拓裂状 云母

一被烙蚀的石英晶体 一隐晶状荃质 一长石

碎斑晶

岩
、

贯入角砾岩和热液混杂角砾岩
。

妞碎角砾岩 分布于隐爆岩的西部和南部

边缘
,
形成一个宽数至三十岸澎】不连续展碎散 展碎

带与围岩的界线在浅部清楚
,

深部呈过渡关瓜 角砾

成分单一
,

以围岩中的各种片麻岩
、

片岩角砾为主
。

角砾形态不规则
,

砾径在 米以毛 胶结物为硅质或

与角砾同成分的岩尘
。

虽遭受后期峨刽肠作用的破坏
,

但刃可看出角砾之拍清 一定的可并关瓜
崩坍角砾岩 分布于紧靠展碎带内侧的隐

爆岩上佩角砾成分复杂
,

以盖层的各利航积岩 —砂

岩
、

页岩
、

碳酸盐类岩石
、

粘土岩 石英岩等为主
,

其次

是片麻岩
、

片岩
,

含有少量花岗闪长岩和花岗闪长斑

岩角砾
。

角砾大小悬殊
,

大者为几十米厚的沉积岩块

及变质岩块
,

小者仅肉眼可辨
。

角砾呈棱角状
,

无分

选性
。

胶结物为成分复杂的岩尘或泥质
。

成岩程度

较差
。

熔桨角砾岩 分布于靠近次火山 面直的斑

岩岩脉 枝 周围
,

也可单独呈岩枝状插入展碎带
、

崩坍带或围岩中
。

其中心部分角砾成分以花岗闪长斑

岩为主 边部含有较多其他表步洲均角砾
。

砾径较均匀
,

多在 一 厘米之间
,

很少超过 厘米 角砾呈次圆

状
、

滚圆伏及棱角状
。

胶结物为花岗闪长质熔浆
,

呈

细粒状或隐最讨犬结构
。

其外貌的显著特点是色浅
、

坚

实
。

由于岩浆的同化混染作用
,

在其边部颇色和成分

趋于复杂而难以辨认
。

热液贯入角砾岩 呈脉状或不规则状贯入

上述三种角砾岩及花岗闪长斑岩中
。

与围岩界线清楚
,

但参差不齐
。

一胭享几十厘米至几米 角砾成分复杂
,

与围岩明显
‘

不同
。

砾径大小在几厘米以下
,

多数滚圆

度好
。

胶结物常为深灰色夹黑斑点的
“

凝灰状
”

物质
。

热液混杂角砾岩 沿前三种角砾岩中的后

期次级裂隙发育地段及多隙疏相澎】崩坍角砾岩邻】某些

地段发生 呈按一定方向延伸的似脉状体或不规则状

体
。

以其色深
、

色杂而与围岩角砾岩明显不同
。

角砾

与胶结姗寺征取决于被热液浸入混杂的原岩
,

但也有

少数由热液带入的绍陈及岩粉
。

热液贯入角砾岩和热液棍杂角砾岩是同阶段形成

的
,

是由岩浆期后热掖对原已形成的角砾岩进行改造

的结果
,

仅仅是改造的程度和方式不同而已 两者的

关系如同热液充填矿脉和热液交代矿肋澎】关系一帐
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乡
。 。

图 耿庄隐婚岩 中的 次级断裂走 向分布玫瑰花图

一岩体北部 一岩体南部

戳戳戳
具有两科寺点 ①从北部到中部再到南部

,

沙级裂隙

矿体 走向按北北东一南北一北北西一北西向的规

律变化
,

这与隐爆岩西部
、

南部边缘方向的变化相吻

合
,

反映了其形成与隐爆作用有芜 ②次级断裂 矿

体 走向又以北北东向及 匕北西向为主
,

与
,

两断裂拍勺走向一致
,

反映了它们对这两个大断裂的依

存关系 从倾向上看
,

虽然倾角相差较大
,

但却非常

一致地倾向次火山岩侵入的通道 ‘南东一北东向
。

、

·

⋯
⋯

冲
。

, 、

、 、 叮

、 月 工

飞 劝 邓
·

声

哗
’

、
,

’

、
‘

、
’

、 ‘
‘

、

狮
目 耿庄陇 岩 米中段断面示 意图

一第因乳 一五台群 一花岗闪长岩 一花岗闪长

斑 岩 一姚碎角砾岩 一崩坍角砾岩
一州馆浆 角砾 岩

一贯入角砾岩 一热浪棍杂角砾岩‘ 一炭化岩 卜崩

坍大理为 一枯土岩 , 一变质岩块 一金银多金属矿体

·

,
护

,
, 一 、、沙

困困口困隐爆岩中的次级构造

耿庄隐姗岩从次火山岩的超浅成侵入
,

到其中形

成有工业价值的矿床
,

经受了频繁的隐爆作用和
,

两大断裂反复活动的影响
,

形成了一系列次级断裂

裂隙构造
。

这些刁浙裂延长 延深从数十至二百米
,

断层带宽数厘米至数米
,

成为耿庄矿床的储矿构造
。

从坑道中小裂晾产状的统计资料 图 和受其

控制的矿体展布 图 情况来看
,

它们的走向分布

工工工

图 隐姗岩体边部圈岩裂口走向所显示的随 岩轮脚

一裂隙走向玫瑰花图 一恨据工程
、

耳头推断的隐

岩界线 一根据裂晾统计结果推断的防姗岩轮哪

一断层 牙一 隐娜角砾岩 一五台群变质岩系
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肠刽眼岩的围岩中未见典型火山构造砂诗寺有的环状

及放射状构造
。

这可能与肠刽暴岩本身的几何特征
、

岩

浆斜向上拱方式
、 一

七洪应力较小及应力沿两大断裂的

释放等因素有关
。

但隐暴岩边部围岩中细小裂隙产状

的如七也能反映隐爆岩的轮廓 图
。

隐爆机理简析

隐爆作用发生的有利因素 和 两大

断裂的发展是导致民刽暴作用的重要因素
。

断层纵贯

全区 长达 余公里 是该区地质构造长期继承性发

展的结果
。

从五台运动到燕山运动
,

从潜在的张裂面

到反复活动的区域性张扭性断裂
,

使之不断加深
,

达

到地壳下层或上地幢
。

这一点可从它所控制的耿庄次

火山岩及与之有关的矿床中硫同位素的慢源特征得到

证实
。

它导蜘朵部岩浆源的产生和岩浆的上侵
。

局

部断层的发生和与 断层相交
,

加快了岩浆上浸速

度
,

使岩浆周围物理化学环境急剧变化
。

达是发生爆

炸性地质事变的重要原因
。

耿庄次火山岩富含挥发组份和具有良好的深部分

异作用
,

是发生肠刽暴的另一有利因素
。

从表 可见
,

经过肠刽暴释放大量气体的耿庄次火山岩 仍含有平均

的易挥发组份
。

挥发份的聚集是肠豁曝作用的

动力源泉
。

耿庄复式杂岩体不同岩性岩石间明显的多

阶段侵入
,

说明了岩浆深部分异作用比较彻底
,

使岩

浆气体得以充分集中 是次火山爆破的重要条件
。

多阶段的隐烟作用 耿庄隐爆岩中不同形

成方式的各种角砾岩之间明显的穿插关系和晚阶段隐

爆作用对早阶段形成的隐爆 弃舜卜岩的改造现象
,

表明

了其形成的多阶段性
。

此外
,

崩坍带中的巨大岩块里

普遍可见震碎角殊犬碎裂糊查 图
,

也是多阶段隐

爆的明显证据
。

这种碎裂构造的特点是 表面上呈完

整均一钓大理岩真妹亏土岩块 厚达数十米
,

磨光面上

可看到明显的角砾状构造
。

角砾成分单一 各角砾间

有明显的可并性
。

角砾无定向性
。

胶结物为钙质或粘

土质 与角砾成分相同
。

这可以认为是早期既刽暴形成

崩坍岩块
,

晚期隐爆又使之震碎
。

碎裂角砾的无定向

性是非构造应力成因的佐添
从上述各种隐爆角砾岩的特征及其相互关系不难

看出 耿庄次火山肠剑睡作用基本上经历了三个阶段

气爆阶段 当岩浆迅速 上浸至地表浅部
,

压力聚降
,

挥发份在岩浆前锋集中
,

猛然突破上极岩

层
,

导致强烈的爆炸
。

爆炸形式以老划本内能的释放为

主
,

形成不含熔浆物质的震碎角砾岩和崩坍角砾岩
。

浆爆阶段 气爆之后
,

岩浆继续上升

并在其前缘和周围逐渐冷凝
,

阻塞了别炙的通道
。

岩

浆内压的不断增加和聚集 最终导致岩浆爆炸
。

岩浆

爆使岩浆凝壳崩溃
,

甚至有少数岩浆岩碎块崩入胶结

不牢的崩坍角砾岩中
。

岩浆冲破凝壳
,

携带崩碎的凝

块上升
,

并对其流至劲勺崩坍角砾岩
、

震碎角砾岩进行

同化 改造
、

再胶结
,

形成熔浆角砾岩
。

从耿庄来看

浆爆规模比气爆规模为大
。

上述两个卜泪投是民刽暴作用的主要阶段 形成隐姗

岩的主体
。

热液作用 阶段 岩浆作用的尾声 期后

热液开始活跃
。

大量热液浸入角砾岩中 使之成为一

利银卿」
‘

泥石流
”

状态
。

流化角砾顺着压力阳氏的次

级断裂
、

崩坍带中的薄弱环节贯入
、

充填
、

固结而形

成墙状
、

脉状的卵石岩
。

少量热液也可携带一些细砾
、

岩粉浸入到裂隙
、

孔隙发育的各种角砾岩中 但未使之流化和咬彭哆 只

匙置受到不同程度的棍杂
,

从而改变 了原岩的成分和

外部特征
。

热液作用阶段形成 贯入 角砾岩和热液混杂角砾

岩
。

它们规模小
、

强嘟马 但由于在时间上接近成矿

阶段
,

往往与矿化具有密切的空间关系 至此
,

岩浆

肠刽曝作用结束
,

进入热液成矿阶段
。

关于耿庄角砾岩筒
隐爆成因的证据

由上可见
,

耿庄角砾岩不是构造成因和软积成因

的
。

但它究竟是爆发成因的还是眨刽眼成因的 次 火

山角砾岩筒
,

尚需探讨
。

爆发作用和隐爆作用的重要区别
,

在于前者处于

完全开放的系统中
,

而后者处于相对封闭的系统 并

由此造成爆发岩筒和眨刽眼岩筒形成时物理一刊七学环境

和物质动态的明显差异 表
。

耿庄眨刽曝岩中的一些地质现象
,

正是相对封闭状

态物理环境的反映 这些现象有

震碎带和碎裂构造
。

岩筒围岩中普遍发育有
一 来觅的震碎带

,

该带在深达 一 的米的部位依
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然存么 展碎带和崩坍带是姆破应力大量向围岩释放

的结果
。

在多阶段脸姗的情况下
,

展碎带
、

特脚 是震

碎巨砾 大岩块 中公瀚具有很好的可并侣燕碎碎裂

构造 图 可能是封闭系统所处的相对高压
、

均压

状态起了决定性作用
。

如此 重要的是
,

隐爆岩的塑流构造方向是因地而异

的
,

取决于局部气
、

液物质运动的方向
。

反映了封闭

条件下物质运动的多向性
。

而在爆发岩简中常见的流

动构造表现为单一的方向
,

即平行于角砾岩筒壁的

方向
。

月 , 蔺和 发岩闷形成时

一环幼和 皿劝恋的 异 ,

类型 一 度

热 徽发

怪
,

度

较离

压 力

压力禅度

小
,

压力

较大

物质动态

物质运动多

向性
,

取决

于局娜条件

玻应力释放

多向圈岩和 系统

内部的物质释放

热 , 胜发

快
,

一度

较低

压力一度

大
,

压力

较小

以向火山口

的单向运动

为主

多向火山口外的

空间释放

筒一发摘粉一岩

曰
,

囤
,

口

圃 口
圈 大理岩脚坍块中的碎裂构造

一大理岩角呀 一钙质胶结物

塑流现象 险姗岩中的塑流现象 图 是一

种常见而具有显着特佃约现氛 其表现形式有二 一

是枯土质角砾集中地段粘土岩角砾被拉长成柳叶状
、

拼妈状
,

表现为定向排列
,

胶结物也具有流纹状构造

二是枯土岩块和泥质胶结物呈层纹状流动揉皱构造
。

塑流构造常见于崩坍带中
,

也见于紧靠热掖贯入角砾

岩的其他角砾岩中
。

它说明了气姗阶段和热掖作用阶

段所交哟热塑高压状态 高热使枯土岩块
、

角砾以及

泥质胶结物转为半熔融状态
,

在局部高压定向气琉
、

拐流及流化角砾贯入牵动力的作用下
,

发生角砾的转

向
、

拉长和定向翎场‘ 层纹裸皱构造的形成机理也是

图 扭流构造

一拉长的枯土质角砾 一砂质角砾

一泥质胶结物

热变质现氛 崩坍带中的热变质现象 嫦普遍
,

表现为崩坍灰岩岩块
、

灰岩角翻蔺勺大理创七 崩坍粘

土岩块的角岩化
,

假豆状
、

假砂状晶质化
,

这又是热

量在系绷匆部缓慢均衡的一个证据
。

熔融隐角砾构造
。

多见于深部熔浆角砾岩及受

岩浆影响的健碎角砾岩中
。

表现形式是花岗闪长斑岩

角砾
、

片麻岩角砾与花岗闪长质熔浆胶结物佃栩界线

模糊刁勺青
,

时隐时现 甚至有些斑晶和基质之间也呈

现类落助的关系
。

它是流态熔浆对固态角砾不完全熔融

和对围岩局部混 剖七作用的结果
,

也是高沮封闭状态

的反晚
此汐卜

,

角砾岩筒不伴随喷发相熔岩和火山碎屑

岩
,

而是与浅成的侵入岩密切伴生
,

也是一个重要的

事实
。

综合以上各点
,

可以认为
,

耿庄角砾岩简应属

隐爆成因
。

耿庄隐爆岩与成矿作用

产于耿庄隐爆岩中的矿床是一个具有一定规模的

次火山热掖型金
、

银
、

铜
、

铅
、

锌
、

硫铁矿综合性矿床
。

已有多方面的证据可以说明
,

耿庄矿床主要成矿
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物质来源于已有的含矿建造
。

它们是 五台群木格组

车厂段含金银变质岩建造
,

震旦亚界高于庄组含金银

碳酸盐岩建造
,

古生代含铅锌碳酸盐岩建造
。

虽然岩

体中含铅
、

锌
、

银浓度较高
,

但岩体和矿体的含铅矿

物中普通铅的年龄 的百万年左右—普通铅法 远

大于岩体的年龄 加百万年左右
‘

一一钾氢法
。

因此
,

可以认为
,

岩体中的嗽全是从围岩中攫取来的
。

耿庄岩体深部分异彻底
,

富含挥发份
、

恢源或

深壳源硫 ‘变化范围为 一 以及碱质

一 一
。

岩体成分有利

于形成对围岩中成矿元素溶解力很强的硅酸一碱性水

溶液
。

硫与成矿元素结合成易溶络阴离子
,

碱质又能

使它保持稳定和长距离擞远 因此可以说岩浆活动从

热力上
、

物质上对成矿溶液的形成
、

矿物质的迁哆和

集中
,

起了决定性的作用
。

同 创组成耿庄矿床的矿体

几乎全都产于该岩体及与之有关的隐爆角砾岩中
。

控制矿体的构造是隐爆岩中的次级小断裂
,

花岗

闪长斑岩或熔浆角砾岩岩枝与崩坍角砾岩的接触带
。

处于 述位置的碳酸盐岩块
、

碳酸盐岩角砾集中的地

段
,

往往形成相对较大和较富的矿体 但由于控矿构

造规模小 小裂隙
、

小岩枝
、

碳酸盐岩切
,

因此三十

多条矿体皆属小型丫休
。

又由于隐爆岩次级裂隙十分

发育
,

力阵之本身疏松封
,

致使成矿物质封闭条件差
,

趋于分散
,

因而矿石品位偏低 在成矿物质供给不十

分充裕的条件下
,

这是隐爆岩结构和构造所决定的一

个成矿不利因素
。

与矿化密切伴随的碳化作用是耿庄矿床的一个重

要特征
。

碳化作用发生在召休及其两侧围岩
、

矿化裂

隙
、

矿化断层泥及糜棱岩中
,

使这些地段的岩石含碳

量明显增高
,

含量可达 以七 碳化岩以其
“

黑
”

明显区别于围岩
, 而且与多金夙 特象提金银矿化有

密切膨】伴生关系
。

或者其本身有用元素含量达到工业

剐立而成为矿体
,

或者其中有用组份的含量高于一般

背景值十几倍到数十倍
。

因此碳化岩 是 胜于各种围

岩蚀变的最好找矿标志
碳化岩是热掖作用的产物

。

它常沿构造断裂
、

裂

隙发育
。

甚至仅有 毫米宽的细隙也可见到黑色曦质

薄膜
。

碳化现象反映了成矿溶液的一个组份圈正
。

贯入或热掖混杂角砾岩
、

碳化岩
、

矿体三者在构

造
、

产状
、

空间分布上往往具有一致性和继承性
。

反

映了时间上从贯入角砾岩或热掖棍杂角砾岩至嗽化岩

再到矿脉的发生顺序 图
。

图 贯入 角砾岩
、

成质 角砾 岩及矿脉三者 两的 关 系

①贯入 角砾岩 嚷曦质角砾岩 ③矿膝 ④花岗闪长斑岩

其中的矿脉脉璧也被琅脚亏染

另外对各阶段侵入岩
、

贯入角砾岩
、

碳化岩含碳

的分析结果表明
,

碳质有向晚阶段地质体集中的趋

势
,

也旬句热掖中集中的趋势
。

这是一个具有实际愈

义值有暴进一步研究的现象
。


