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岩浆是成矿物质的重要来源之一
。

已经查明
,

一定的内生金属矿床往往与固定的侵入体具有成

因和空间上的联系
。

因此
,

研究岩浆岩的地球化

学特点
,

对判断在岩体内部和周围形成空间上
、

成因上与其有关的某些金属矿床的可能性
,

以及

区域成矿预测
,

具有重要的意义
。

在岩浆熔融体结晶时
,

金属元素的大部分原

子分散在组成岩石的矿物中
,

小部分则与岩浆的

挥发组份 冰
、

抓
、

氟
、

二氧化碳
、

硫
、

翻等

相结合
,

在侵入体内强烈运移
,

或者随着挥发组

份一起离开侵入体
。

有些挥发组份 水和氛 能

从根本上改变硅酸盐熔融体的物理性质
。

例如 含

有大量水和氛的花岗岩熔融体
,

在 一 ℃

时结晶
,

而含少量水和氛的熔融体
,

则在 一

℃时结晶
。

花岗岩类的含矿性最终取决于母

岩浆中挥发组份和某些元素的含 ,
,

以及岩浆喷

射分异作用的条件和规模
。

所谓花岗岩类岩体
,

系指碱性
、

次碱性
、

酸

性和中酸性岩浆岩体
。

从上个世纪开始
,

人们就

着手研究岩体含矿性问题
,

目的在于用定量准则

代替定性概念
,

查明岩浆作用与矿化关系的具体

标志
。

按岩体的矿化程度
,

可把岩体划分为不含矿
、

矿化 含矿有限 和含矿岩体
。

矿化岩体是指没

有形成工业矿化的岩体
,

多数具分散矿化
,

仅在

有限条件下形成工业矿体
。

形成工业矿床的岩体
,

或者与其周围的金属矿床有密切空间和成因联 系

的岩体
,

称为含矿岩体
。

含矿岩体和不含矿岩体

较容易区别
,

而矿化岩体与含矿岩体则难以区分
。

所谓花岗岩类的岩体含矿性评价 就是确定花岗

岩类岩体的潜在含矿性
,

即判断岩体内部或周围

形成与其有密切空间和成因联系的内生矿化的可

能性
。

解决这个问题
,

除应用地质学方法 地质

构造
、

矿物一岩石
、

矿物学 以外
,

从本世纪开

始
,

人们还广泛地利用了岩石化学资料和实验资

料
。

一 传统地质方法

传统地质方法是根据花岗岩的浅成性
、

酸性
、

浅色特点
、

分异程度以及副矿物成分进行岩体评

价
。

但这些标志都有很大的局限性
,

籍此 往往

还不能从众多的不伴生矿化的类似花岗岩类岩体

中
,

把含矿侵入岩体划分出来
。

二 元素丰度研究

近十几年来
,

由于分析技术水平的提高 含

矿性地球化学准则 —元素丰度的研究开始受到

重视
。

研究结果表明
,

在地质
、

岩石化学
,

特别

是与地球化学相结合的基础上
,

有可能辨别含矿

和不含矿花岗岩侵入体
。

近年来
,

提出了这样一种观点 即工业矿化

既可能是岩体中某些金属元素浓度增高的结果
,

也可能是浓度降低的结果
。

至于相应元素的浓度

增高或降低多少
,

因为没有确定世界性平均克拉

克浓度
,

计算含矿岩体中元素含量的变化水平一

般是不可能的
。

在有些含矿岩体和杂岩体中
,

成

矿元素浓度急剧增高
,

超过平均克拉 克值几十到

几百倍 相反
,

有些含矿岩体
,

成矿元素浓度低

于克拉克值水平
。

研究不同类型花 岗岩体 中
, ,

, 。 , ,

等元 素的丰度表明
,

岩体中

这些元素的含量偏高
,

并不是潜在含矿性的标志
。

事实上 含某种金属矿的岩体
,

该金属元素的含

量可能不高 而某种金属元素含量高的岩体 并

不一定形成该金属元素的矿床
。

例如
,

苏联某地

区的花岗岩
,

锡的
一

平均含量为
,

其中含



矿的安粗岩系列花岗岩和刚玉典长石质称有金 肉岩侵入体的岩石一地球化学特点及其含矿性
。

属浅色花阅岩
,

的平均含一分别为 佣 和 所研究的花岗岩类属 于次碱性和钾花岗岩类
,

肠
,

但与 时无关的钠质花润岩类
,

侣的 在 一 范围内变化
,

碱度指数

平均含 却为。 的
。

有些研究资料还表明
,

位为 一 ,

绝大多数岩体饱和氧化铝
。

含水少的岩浆
,

即使其中
、

报含 很离
,

也不 元素式和集中指数

能形成大型 矿
。

因为水的含 低
,

会明显地减 要得到某岩体的元素式
,

首先应计算该岩体

弱喷射分异作用粗度
。

花阅岩岩浆洛在含矿性的 中每个元素的平均含量相对于花岗岩中其克拉克

必要条件是水和奴的含 都高
。

滚度的规格化结果脚计算岩体中每个元素平均含
月 巴尔苏科夫 以 首先在统计学 与花岗岩对应元素的克拉克浓度比值

,

也叫浓

基础上
,

研究了元素浓度增离或降低的问月
。

位 集系数
。

平均含量近于克拉克浓度的元素

指出 拐矿化与岩浆作用的关系主要衰砚在花肉 喊 《 剔除掉
,

然后按 值大

岩中该元素浓度的增高 多金月与岩效作用的关 小依次排列
,

将 者列于分子 按降低

系尚未查清 对第三类元素
,

绪论是没有 次序
,

者列于分母 以增高次序
,

该

关系
。

式即称为元素式
。

为便于阅读
,

在元素间加上破

三 元派纽中粗度的拼究 折号
。

例如

苏联应用元素集中程度
,

研究了晚二 世花

一
。

一 一
。

一
。

一
。

一
。

一
。

一 一
。

川
。

一
。

以元素式描述花岗岩类岩体中妞和稀有元素 元 宫集水平
,

用以判断花岗岩类岩体的含矿性

集中 分子 和分散 分母 程度
。

比较准确可靠
。

亲花岗岩元素在岩体中分布范围

根据元素式计算集中指数
,

用以描 趁广
,

平均浓度确定的越准
,

判断含矿性的可靠

述花岗岩类岩体报和扮有元素总的集中或分徽水 程度就越高
。

平
。 二 , ⋯⋯ 了一

, 。

式 元素集中序列

中
,

为亲花岗岩元素的浓集系数 。 为参加 将某花岗岩岩体的亲花岗岩元素按富集系数

计算集中指数的元素数
。

所谓亲花岗岩元素
,

是 大小依次排列
,

就得到该岩体的元素集中序列
,

指在浅色花岗岩中宫集
,

并同时是内生矿化特有 可用来确定花岗岩类岩体集中或分散的元素组

的元素
,

其矿化与花岗岩俊入体有密切的空间和
’

合
,

判断岩体潜在的含矿性
。

苏联内地的某稀有

成因联系
。

根据 , 钙和贫钙花岗岩的克拉克浓 金属省
,

根据稀有金属元素集中序列
,

把岩体划

度
,

查明
, , , , , , , , ,

分为弱 半 稀有金属
、

稀有金属和超稀有金属

为亲花岗岩元素 而
, ,

则不是
,

计 组
。

算 时舍去后 几个元
。

计算 值有计 弱稀有金属花 岗岩 仅部分亲花 岗岩元素

算 。和不计算 。两种方案
,

上述实例中
,

计
, ,

明显集中
,

富集系数为 一 ,

算 。时集中指数为
,

不计算 时为 十 技的含量较低
,

或者不超过克拉克值水 平
。

浅色
。

花岗岩类岩体具有类似的地球化学特点时
,

一般

集中指数可用来说明花岗岩类岩体相对于 为不大含矿 含矿有限 的
,

可能只伴有不强的

具有克拉克值地球化学特点的花岗岩 矿化或
,

气成热液矿化
,

且贫氟的矿物
、

的地球化学异常程度
。

根据集中指数把岩体 稀有金属矿物和硫化物矿物
。

通常是矿点很多
,

划分为 集中指数 一 的为矿化岩体 但储量小
,

意义不大
,

在有利条件下可形成砂锡

的为有远景的稀有金属岩体 巧 一 的岩体潜在 矿床
。

含矿性最高
。

利用元素集中指数能够定量地估计 稀有金属花岗岩 所有亲花岗岩元素的含量



都增高
,

富集系数 一 ,

氟含量高 个别岩

体中很高
。

这类岩体是含矿的
,

几乎所有岩体中

都有大型锡
、

钨矿床
。

超稀有金属花岗岩 在各侵入体中
,

多数亲

花岗岩元素浓度增高
,

但不固定
,

且变化范围大
。

其中
, , ,

的含量与稀有金属花岗岩类

似
, , , ,

的含量特别高
。

这类侵入

体常与
,

一 及稀有金属矿化伴生
,

但矿

化强度和规模直接与侵入体的规模有关
。

弱稀有金属
、

稀有金属浅色花岗岩的共同特

点是贫
, 。

四 地球化学三角图解

科兹洛夫等人 指出
,

利用地球化学

三角图解
,

结合地质资料
,

可把花岗岩类侵入体

划分为不含矿的
、

矿化的 含矿有限的、 和含矿

的 见图
。

含矿岩体位于 一 区附近
,

护、、丫
、 、

。

二 一

地球化学三角图解

据
·

二
· , · ,

一不含矿岩体区 一矿化 含矿有限 岩体区

田一含矿岩体区 沮。 一潜在含矿区 田 , 一含矿 区

不同符号表示不同地区岩体
,

箭头所指为同类岩体

近于 角
。

的含量高时
,

主要产有 矿床 较

低时
,

主要产有石英一钨矿床
。

含矿岩体又可划

分 为潜在含矿
。

和含矿
。

的岩体
。

应用三角图解的必要条件是
,

必须查明所研

究花岗岩侵入体的期一相结构
。

作图要选择最特

征的元素
,

如 在岩浆期后金属矿化形成中起着

主导作用
,

它的富集水平与含矿性有直接关系

花岗岩中稀有碱金属 和 的浓度与所有亲花

岗岩元素
,

特别是与 具有密切的相关关系
,

和 的富集程度大体上与稀有金属元素
,

特

别是 的浓度成正比
,

浓度总和与花岗

岩的岩石化学分异程度有关
,

从早期暗色花岗岩

到晚期浅色花岗岩
,

呈有规律地降低
。

和

的含量在含矿和不含矿花岗岩中有显著差异
,

在

含矿花岗岩中明显贫化
。

上述岩体含矿性的地表化学标志
,

通常是浅

色花岗岩所特有的
。

酸性花岗岩系列
,

一般属于

浅色花岗岩
,

高于
,

暗色矿物 一 石
。

多数稀有金属花岗岩含暗色矿物 一 。

矿物成分和黑云母含量对岩体含矿性评价具

有重要意义
。

浅色花岗岩中的黑云母是含矿性的

主要指示之一
。 , ,

主要富集于造岩矿物
,

岩石中 一 的 集中在黑云母 中 的

集中于暗色矿物 的主要富集矿物是黑云母
,

多余的 部分与磷灰石结合
,

大部分斌存在黄玉

和萤石中
。

因此
,

花岗岩中亲花岗岩元素富集程

度异常高时
,

应结合其矿物成分综合考虑
。

例如
,

不含矿的暗色花岗闪长岩中
,

特征元素 的含

量可能相当高
,

但这多半是由于黑云母和角闪石

的含量增高而造成的
。

五 花岗岩的地球化学类型

花岗岩地球化学类型的含义是具有同一形成

条件和形成方式的一组岩石
,

这些岩石产在一定

的地质动力环境中
,

其化学成分
、

稀有元素的数

量和矿物成分很相似
,

而且潜在含矿性和含矿性

都相近的岩浆是在相似地质条件下形成的
。

花岗岩的地球化学类型是以花岗岩中稀有元

素
, , , ,

和
, , , ,

, ,

的含量作为划分标志的
。

据此
,

苏联归纳出不同地球化学类型花岗岩的特

点及其成矿专属性 见表
。

, ,

和 的分布取决于以下原因

在岩浆结晶时
,

和 趋向于集中在最早析 出的

· , 地矿部地质悄报所译 花岗岩 —矿石之派
,

年
。



不闷绝旅化一找 花 , 橄特点及其与成扩的关不

花花花 的几球化 , 类里里 抽 球 化 学 特 点点

。

会山 , 爪月 花一幼悦悦 石无索奋 任于平均花脚岩
,

水
、、

含门位铁矿犷康
、

一 犷床
、

们 矿矿

成成成成 二暇化翻和心 有 妞任
。。

康 月宜宙粉爪月 花润粉官史史

漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪漪扭扭扭
。

安扭 双月抽们 ,, , 水
、

二权化
、

报
、

扭和
,

饭
、、

含矿性 离
。 、

偏
、

全
、 、

仲和怕怕

,,,, 二常畜
,

平均为。
。。

矿床与安粗岩系列花阅岩有关关

盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆盆
位月 峨 , 砚列翻长花花 钾

、 、 、

位 奴
、

们极任二平均均 含矿性最差差

‘岩岩 仅为
,

早均加
。。。

位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位位
’’

‘
。

口火成份约的 有
, , , 、

土
、、

含 有金口矿床
,

与 矿无关关

生生生 月花一份份 倪
、 、

锌
、

狱的含 , 异常的高
,

妞
、、、

和水极低
,

创平均为
。 。。。

舟舟舟 二性爪月 有二花目目 钾
、

幼特离
。

卜低 为 肠
,

低
,,

浅成住入休产有偏
、

相矿床床

生生生 岩类类 为
。

花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花花

肖肖肖 二 喊住爪月再生花们必必 加离
,

介阅一
。

低
,

为 阅 洲
。。

含矿性 , 差差

台台台台 任
。。。

类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类

。

伪旅性吕列再生花阅岩岩 水
、

妞
、

二权化砚很离
,

称有元 成分分 产有怕
、

铅
、

锌和少 , 金矿床床

更更更更接近于平均花脚岩
,

栩为。 。。。

⋯⋯⋯玉典长份段 有全目目 一 叹 一
,

级
、

翻 怪
、、

含矿性 离
,

产有二 钨
、

锌
、、

挽挽挽色花阅岩岩
、

偏是花幽岩中 高的
,

为。 ‘‘
、

倪
、

袒 位
、

祖矿床床
,

硕
、

低 报
,

分也离

妞妞妞妞奴花肉岩饭离达
,

平均。 肠
。。。

二 月女段花肖岩类类 奴
、

怪
‘

傲 低
,

傲是花岗岩类中最高高 含矿性 差差

,,,, 的
。。。

注 拐 。。 。 资料
·

, 创
,

具有全部花肉岩平均粉有元素含 的花岗岩称为平均花岗岩
。

长石中
, ,

则集中在残余的熔融体中
。

由

于这些元素与 密切相关
,

故在喷射分异过程中

它们的运移作用很强
。

综上所述
,

通过对花岗岩类元素丰度的研究
,

应用元素式
、

集中指数和集中序列确定元素集中

程度
,

运用含矿性三角图解
,

以及根据不同地球

化学类型花岗岩的特点和成矿专属性
,

有可能对

成因上与花岗岩侵入体有关的一类金属矿床作出

准确的区域性地球化学预侧
。

有关火成岩中稀有

元素地球化学方面的资料
,

可作为研究地壳中元

素异常场形成的理论基础
,

这种理论将成为深部

矿床普查方法的科学依据
。
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