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近年发现钾镁煌斑岩是含金刚石的类型
,

因而开拓了新的找矿前

景
。

同时发现
,

宝 玉 石与紫苏花岗岩关系密切 , 并获知宝 玉

石矿床中
、

的地球化学性状和稀土元素丰度
。

认为紫苏花岗 质

深成岩的残余溶液可以搬运
,

在深成脱硅作用下形成金绿宝 石 ,

基性成分进人刚玉一尖晶石形成假蓝宝石 在花岗岩形成中
、

在稀

有金属矿化和稀土元素迁移中起重要作用
。

含宝 玉 石的岩石一般

富稀土元素
,

尤其是轻稀土元素及 和
。

关健词 钾镁煌斑岩一金刚石 紫苏花岗岩一宝 玉 石 , 、

地球化学性状 稀土元素与宝 玉 石的关系

宝 玉 石矿物一向为人们所喜爱和珍

重
,

因而这类矿床的形成与勘查受到普遍关

注
。

近年来
,

地质学家通过室内外的深人研

究
,

对宝 玉 石矿床的形成机制及其所含

元素的地球化学性状提 出了一些新概念
。

这

既增加 了矿石产量也开拓 了新的找矿前景
。

为了有效而顺利地勘查宝 玉 石矿床
,

现

据国内外一些新资料
,

对若干宝 玉 石矿

床的形成机制简要述译如下
。

中原生斑晶和石基内有禅禅石和金云母
、

碳

酸盐
、

蛇纹石和单斜辉石
、

钙镁橄榄石
、

磷

含金 刚石的新岩石 类型

—钾镁煌斑岩

宝石中的钻石 金刚石 与金伯利岩有

关
,

这已为广大地质工作者所熟悉
。

金伯利

岩最初 年 是 刘 易斯用以描述

南非金伯利地区含钻石的母岩
,

当时没有明

确的定义
。

后来
,

人们对此种岩石性质作了

大量研究
,

提出了许多不同定义
。

年克

莱门特等人提出经修正的金伯利岩定义为

金伯利岩是一种富挥发份的钾质超基性火山

岩
,

呈小岩筒
、

岩墙和岩床产出 其细粒基

质中嵌有细晶而具特殊的不等粒结构
,

基质

灰石
、

尖晶石
、

钙钦矿和钦铁矿等
。

一般含

慢源的超镁铁质岩石包体
,

偶有壳源捕虏体

和捕获晶
,

有的可能含钻石
。

但是
,

长期以

来
,

人们一直以为金伯利岩是钻石的唯一母

岩
,

以致影响开拓找矿的新思路
。

近年来
,

地质学家对澳大利亚
、

美国和

苏联等地 一些含钻石的筒状侵人体进行详细

研究后
,

终于确定另外一种含钻石的新岩石

类型一一 钾镁煌斑岩 金云母火山岩
。

钾

镁煌斑岩最初 年 是
·

尼格里称那

些具特殊 “ 尼格里参数 ” 的岩石
,

如美国怀

俄明州 白榴石山的岩石
。

近年勘 查 研 究 表

明〔‘ 〕,

钾镁煌斑岩是一种富钦的硅酸盐和氧

化物
,

以缺少斜长石和大量黄长石而区别于

其他富钾碱性岩
,

以富钾
、

镁挥发分 而 贫

铝
、

钠为特征的岩石
。

具典型的斑状结构
,

斑晶为 白榴石
、

金云母
、

‘

单斜辉石 一般透

辉石
、

闪石 以富钦
、

钾质碱镁闪石为主
、

橄榄石和透长石 以一种或数种为主 基

质矿物成分与斑晶的矿物成分基本一致
,

不

同的是矿物颗粒细
,

且含一定数量玻璃质
,

’
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表明钾镁煌斑岩是急骤冷却的近地表环境下

形成的
。

岩石的化学性质以钾
、

镁成分高
,

硅
、

铝较低为特征 表
。

钾镁煌斑岩中的金云母
,

特别 富 含
,

一 而贫
,

岩石基质中

出现特征的贫钠犷物好白榴石
、

碱镁闪石等

而与金伯利岩明显不 同
。

钾镁煌斑岩的产状

与金伯利岩也有很大不同 金伯利岩主要呈

筒状
,

深度很大
,

火山通道深度超 过

图 钾镁煌 虹岩则为浅底漏斗形岩筒
,

深度“般仅 。 左右 图
,

其特点是火

泛汁先成二县药么岁
之 召汁下三

缈夕娜
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为

图 至 钾镁斑岩产状示意图

一般最大深度为 士

据
一 ,

《 万性落戈竺二乙毛笋 火山口相

、‘二之二苏 ,

⋯
二

火山道相

眺
浮成相

山 口不规则
,

主要由火山碎屑物质和晚期侵

人的呈熔岩湖形式的岩浆一钾镁煌斑岩所充

填
。

钾镁煌斑岩的发现与确定
,

为寻找原生

钻石开拓 了新的境界
。

近据报道
,

我国贵州东部也发现 白榴钾

镁煌斑岩体数十个
,

呈岩床
、

岩墙及岩脉状

侵位于寒武系娄山关组 白云岩中
,

厚几至几

十米
,

最大岩体面积 只 ,

据同懂
素测定侵位年龄为 亿年 岩石中

主要矿物为含钦金云母
、

透辉石
、

白榴石
、

橄榄石
、

碱镁闪石等 含 为
,

, ,

这与正

常超基性岩有明显差别 明显低于正

常煌斑岩
, 、 、

含量低于金

伯利岩
,

与白榴橄榄辉岩成分近似
。

这一发

现
,

不但为扬子地台寻找新型金刚石原生矿

床提供了重要地质依据
,

同时也为我国其他

地质背景相似地 区普查或重新评价此类卷石

开拓 了思路
。

材以呐衍

口 金伯利岩产状示意田
一般最大深度大于

据 加
, 了

寒吕



印度南部片麻岩及紫苏花岗岩的化学成分 重且 表 至
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据拉维德拉库马 , , 带 号为微量元素
,

含量单位

宝 玉 石 与紫苏花岗岩

关系密切

地质学家研究表明
,

宝 玉 石矿物的

形成
,

多 与 前寒武 纪地 区的玄武质岩石及

变质玄武岩类或紫苏花岗岩类岩石有关
,

如

著名的斯里兰卡的宝 玉 石矿床
,

印度及

格陵兰等地太古代层状斜长石杂岩内所含的

红 宝石 澳大利亚中部哈特山脉红宝石的围

岩为变质火山岩 泰国许多宝 玉 石源于

玄武质岩石 瑞典西南前寒武纪杂岩区
,

挪

威南部连结环状花岗岩的紫苏花岗岩
,

南极

埃德伯地产于麻粒岩相中的宝石矿物有硅镁

铝石
、

硅镁晶石和被蓝宝石等
。

近年来
, · ·

拉维德拉库马
〔 〕研究 了印度喀拉拉邦南部 紫 苏

花岗岩
,

认为有 种类型
。

类型 是分层很好的石墨质石榴石一

黑云母片麻岩
,

伴生均匀石榴石 质含石墨紫

苏花岗岩斑点
。

紫苏花岗岩 由片麻岩发育的

依据 ①斑点穿切片麻岩片理 ②紫苏花岗

岩斑点可见残留片理 ③常在具片麻状片理

的弯丘顶部翘曲中形成 ④紫苏花岗岩的线

状条带一般常在被剪切的片麻岩 区域
,

含正

辉石和石墨的大晶体一般发育于线带内
。

类型 紫苏花岗岩期后混合岩化
,

主

要是馄合岩化石榴石黑云母片麻岩
,

混合岩

的浅色部分夹于片麻岩内
,

石榴石大团块常

在淋滤斑点核内
。

类型 含碳酸盐夹层及半泥质成分的

紫苏花岗岩
,

是一套含正辉石 黑云母 十 石

英 士石榴石
、

荃青石的岩石组合
,

正辉石大

晶体 “ 常沿石英脉边缘存在
。

类型 是混合岩化的石榴石一黑云母

片麻岩
,

紫苏花岗岩密切和早期岩脉共生
,

并且伦岩脉边缘发育
,

岩脉内可见正辉石晶

体
。

据拉维德拉库马的研究
,

紫苏花岗岩形

成于片麻岩之后
,

而且片麻岩和紫苏花岗岩

的化学成分相似 表
,

表明紫苏花岗岩

不是岩浆侵人岩
,

而是沉积变质的片麻岩或

麻粒岩脱水形成的
。

对对
片

丫俨俨
漏漏湃蟾蟾

图
’

沿淡红色花炭岩住入边缘策苏花岗
岩退化为盆青石片麻岩
据拉维德拉库马 , 色



研究紫苏花岗岩的岩石学
、

地泳化学及

其野外相互关系认为
,

该类岩石对宝 玉

石矿物的形成起关键作用
。

紫苏花岗岩和其

他基性侵入岩 如透辉石脉岩或岩床 受铝

质沉积接触变质影响
,

·

致使发生脱硅作用变

质形成 宝 玉 石矿物
。

因此
,

紫苏花岗岩

是宝 玉 石矿物的重要成矿母岩
。

紫苏花岗

岩的定义
,

早在 年 由何兰德

厘定
,

系指具广泛花岗岩性质的含正辉石岩

类 后来
,

地质学家在深变质区
,

据所含矿

物成分不同
,

而分为酸性
、

中性和基性紫苏

花岗岩
。

有人注意到酸性紫苏花 岗岩常靠近

玄武岩右
,

其成分趋 于由基性至含钾稍高的

酸性成 员
。

穆莱辛格 等人研

究斯里兰卡前寒武纪紫苏花岗岩的微量元素

地球化学
,

认为中性至基性紫苏花岗岩和玄

武岩变质的角闪岩的化学性质相近
。

因此
,

在广泛分布的玄武岩区
,

如我国燕辽
、

东秦

岭
、

江南台隆
,

武夷隆起
,

苏北和雷琼 地

区
,

尤其是受变质的角闪岩区是形成 宝 玉

石的优良区域
,

值得我们高度注意
。

据穆莱辛格的研究 〔 〕,

斯里兰卡宝 玉

石形成的过程是 ①发生在 太古代泥质沉积

的高原盆地 内的矿床
,

是来 自富铝陆壳物质

的风化和迁移 ②由于碰撞造山运动
,

连续

变质作用和在麻粒岩相条件下招质沉积物变

质
,

产生利于宝 玉 石矿物形成的变质岩

石 如石榴石
、

硅线石
、

红柱石和茧青石

③基性及超基性火成岩的侵位是由于基底再

迁移与碰撞
,

大量泥质岩石脱硅形成刚玉和

尖晶石
,

脱硅作用被假设为由于紫苏花岗岩

和其他基性岩侵人所造成 ④前寒武纪变质

岩内
,

富被伟晶岩溶液侵 入基性及 超 基 性

岩
,

接触变质形成少量绿柱石
、

金绿宝石
、

黄玉
、

电气石和错石等 ⑤强烈风化和冲积

重力形成斯里兰卡的拉特纳普拉及其他冲积

层的宝 玉 石矿床
。

据 纳巴辛格 等人

的研究〔 〕,

伟晶岩与紫苏花岗岩的深成 作

用
,

在中深地壳开始熔融为 ℃
,

伟晶岩

侵位时的压力一温度
,

估计为 千巴 和

℃ 紫苏花岗岩系列的基性成分可

能来 自低温变质作用脱硅的铝质岩石
,

转移

原来泥质成分进入刚玉一尖晶石
,

则会发生

如下反应

尖晶石 硅线石二之茧青石 十 刚玉

在高温时
,

反应式的左边稳定 在低温时
,

则形成茧青石和刚玉
。

假蓝宝石和茧青石在

以下反应中形成
, ‘

尖晶石 十 石英
一一 , 。

假蓝宝石
, 。

假蓝宝石 十 石英

一 今
, , 。

茧青石

沉积盆地的演化也非常重要
。

斯里兰卡

前寒武纪沉积作用始于太古代克 拉 通 槽 向

斜
。

该区位于玄武岩地壳之上
,

由邻近区域

供给高铝碎屑物质
,

同时发生地壳一地慢混

熔 在大陆碰撞时
,

上地壳内部分熔融的基

底和侵位的火成岩重新活动
。

因此
,

能较好

的形成紫苏花岗岩一花岗岩系列
,

由接触变

质影响基性紫苏花岗岩侵人铝质沉积岩
,

引

起持续的脱硅作用
,

以致形成刚玉和假蓝宝

石等珍贵的宝石矿物
。

宝 玉 石 产出的地质环境

宝 玉 石矿物形成 于不同环境和不同

条件之下〔 〕,

许多原生矿床 出现于前寒 武

纪地盾区
,

也有的产于较新时期的地区
。

次

生矿床则从前寒武纪至第四纪均有产出
。

年

轻的矿床一般多位于中生代一新生代火山岩

内
,

古生 代和中生代的伟晶岩
、

超镁铁质岩

石内也有产出
。

概括而言
,

宝 玉 石矿物

大致形成于以下环境

金伯利岩和钾镁煌斑岩 ’钻石 金



冈吐石

超镁铁质岩石 蓝宝石
、

红宝石
、

尖晶石
、

镁铝榴石
、

钙铬榴石 软玉和硬

玉

伟晶岩 祖母绿
、

石榴石
、

天 蓝

石
、

金红石
、

蓝宝石
、

红宝石
、

蛇纹石
、

黄

玉
、

电气石
、

铅石及红石英

中一酸性火山岩 蓝宝 石
、

红 宝

石
、

镁铝榴石

接触变质大理岩 天蓝 石
、

蛇 纹

石
、

红宝石
、

蓝宝石
、

祖母绿
、

锰铝榴石
、

钙铝榴石
、

钙铁榴石
、

镁铁榴石及电气石

结晶片岩 部分变质 祖母绿
、

红宝石
、

蓝宝石
、

海蓝宝石
、

金绿宝石
、

贵

榴石
、

锰铝榴石
、

硬玉
、

软玉
、

碧玉
、

猫眼

石及黄玉

热液矿床 蛋 白石
、

紫晶
、

岩 晶
、

茶晶
、

碧玉
、

祖母绿
、

锰铝榴石
、

黄玉
、

电

气石
、

蓝铜矿
、

孔雀石
、

硅孔雀石
、

绿松石

和玛瑙

有机岩系 唬拍
、

煤玉 坚硬黑色

可加工的褐煤变种 及珍珠

残积砂矿
、

钻石 黄色土比蓝色上

富集高 倍
、

红尖晶石

冲积砂矿 在真正的 “ 假 ” 岩层砂

砾的基底之上形成富集层 如冲积的粘土夹

层之上
。

缅甸
、

泰国
、

斯里兰卡
、

南非和

西非等地的宝石矿床均属此种类型
。

古砂矿 前寒武纪地区
,

如巴西
、

印度的钻石
、

波罗的海海岸第三纪唬拍等
。

近年来
,

地质学家研究宝 玉 石矿床

中
、

的地球化学性状和稀土元素丰度
,

得到一些新认识
,

对有效寻找宝 玉 石矿

床有一定帮助
。

据 纳巴辛格 研究 〔 〕,

花

宝 玉 石矿床的主要地
“ 球化学特征

为 了有效地寻找宝 玉 石矿床
,

除应

加强基础地质工作和研究宝 玉 石矿床形

成规律以外
,

据国外有关文献介绍
,

积极利

用地球化学方法进行普查
,

是寻找宝 玉

石矿床的有效方法之一
。

岗质伟晶岩 中被矿物最丰富了在斯里兰卡的

前寒武纪岩石中绿柱石 变质为各种海蓝宝

石 和金绿宝石 变为各种紫翠 玉 和 猫 眼

石 比较普遍
,

其中发现有大颗粒 宝 石 矿

物
,

如 克拉的翠玉
,

克拉的猫眼石

及重于 克拉的海蓝宝石
,

以及含被的新

矿物硅镁晶石和硅被铝石等
,

表明被矿物与

宝石的形成关系密切石 因此
,

了解铰矿物的

性状及其形成分布特性对寻找宝石矿床非常

重要
。

据 埃 沃 斯 特
,

后 的 研

究
,

的地球化学性质主要受最小离 子 半

径 人 及氧共同定位数的控制
。

的

化合物有较大硬度和较高熔融温 度
,

的

极细粒子可避免被其他离子在晶体内交代
。

然而
, ‘ 十

和 护 的离子半径非常相似
,

在 四面体内交代
,

这是已知矿物结构

中 的重要产出 它一般常和
、

碱土族

元素
、 、

及 离子在一起
。

岩浆内

在似花岗状岩石丙很丰富
, 而在基性 及

超基性岩石内缺乏
。

花岗质岩石 的 。 含量

一般
,

白云母花岗岩 。的含量为

在深成
、

浅成和火山岩系列的岩石内

的平均含量减少
,

表明 的含量依赖于侵

人深度
。

通常主要火成岩石中不含独立被矿

物
,

伟晶岩是富含 独立矿物的岩石
。

比尤

斯 详细论述了伟晶岩内的 结

晶分异作用以确定 的浓度
,

并且显示趋向

岩浆分异晚期 的富集浓度更高
。

和 的弱相关性
,

说明含 硅酸盐

从源区迁移不远
。

由于
“ 离子电位高

,

它

只释放
‘

离子
,
故和细粒子结合得很好

特别是粘土内一般被认为地壳表面 的 活

动性较弱
,

因而许多富 矿物如绿柱石 、 金



渐里兰卡含宝石沉积岩的稀土元素丰度

一枷以卿晌一
几

一
,上口,﹄

一娜切喘姗一
一,土﹄工勺八“一一
。

一门
‘

︺月八门︸引二丹矛月‘一︸曰目
‘八甘︸勺,﹄一一

二 二 二 一

拉特纳普拉

艾拉黑拉

酸性紫苏花岗岩
‘

太古代页岩 平均

飞
。 。

。

公
。 一

。

肠
一 。

。 。 。

。

。

。

。

八“心

一
乙,主

‘月,月

曰,上,通

⋯
,工,山,上

一叫了一月了内石一勺
动品

一,二,占
月几日

任﹃才八廿立月口叮

⋯
,材拉特纳普拉

艾拉黑拉

酸性紫苏花岗岩

太古代页岩 平均
。

。
仑

。 一

。 。 。 。

。 。

公

二一门盆,曰‘洲,、一卜曰、门
‘

卜任

︸恤一公

含宝石沉积岩
。

据 纳巴辛格 ,

绿宝石和硅被石不易溶化而沉淀
。

含 岩石的分解是由两种方式促成风化

以使 在矿床内再沉淀 ①作为分解岩石内

碎屑残余内的被酸盐 ②从完全分解的岩石

部分币形成离子溶液的混合物或 化 合 物 出

现
。

有人研究后认为紫苏花岗质深成岩的残

余溶液可以搬运
。

因此
,

被矿化作用和紫

苏花岗质岩浆作用共生
,

紫苏花岗岩也是银

的母岩 在深成作用下与沉积岩中
、

结

合因脱硅作用而产生金绿宝石等矿物
。

·

·

据 纳巴辛格等人研究〔幻
,

在花

岗岩形成中
,

在稀有金属矿化和稀土元素迁

移中起重要作用
。

头在酸性岩石内的矿物晶

格中被 的类质同象交代
,

当磷灰石
、

云母

和辉石内出现阴离子
,

则在气化和热液条

件下
,

和 形成稳定复杂物 但在沉积岩

中 和 的相关性很小
,

其 相 关 系 数 仅
,

因为在风化和沉积作用下
,

这两种

元素有完全不同的地球化学行为 而在宝石

沉淀内 , 和
、

相关性较大
,

其相关

系数分别为 和
。

在碱性和钙碱性系列熔浆内既可集中

也可汾散
,

在碱性
、

晚期浅成岩石内含量增

加
。

有时含 矿物达 一
,

一般黑云母

内较多
。

当花岗岩内存在富 云母和辉石
,

很象 一那样附于阴离子人晶格 内 与进

人晶格内与
、 、 、

等组成 化 学

键
,

但不与 成键
,

说明 和 的弱相关

性
。

因此
,

花岗岩类岩石内的黑云母和萤石所

含的 和
,

根据 和 的相似地球化

学行为
,

和 因迁移而远离沉淀场所
。

据 纳巴辛格研究斯里兰卡宝石矿

床的稀土元素表明
,

含宝石沉积物一般均富

稀土元素
,

尤其是以轻 稀 土 元 素

及富 和 为特征
,

并且在所有

含宝石沉积中具有不同的负 异常
。

通过

与各类岩石比较
,

证明含宝石沉积与酸性紫

苏花岗岩的 分布型式相似
。

据胡伯格

斯德
,

研究
,

瑞典西南维

伯戈 紫苏花岗岩与花岗岩的

分布型式一致 该地紫苏花岗岩
—花岗岩

套的紫苏在花岗岩 比值为
,

花 岗

岩 比值为
,

它们与斯里兰卡的酸性

紫苏花岗岩 比值为
,

沉积岩的

值非常相似
。

原地紫苏花岗岩具有其母岩

的
,

深成紫苏花岗岩发育于麻粒岩环境

的则富
。

太古代沉积岩的 比值
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士 比后太古代沉积的比值 士

高
,

含宝石沉积的 比值为旧 ,

酸性紫苏花岗岩的 比值 为 表
。

化学迁移一般是玄武岩的普遍问题
,

尤

其是深 变 质 角 闪岩或麻粒岩地区
,

在风化

和沉积作用中
,

由于元素的不同迁移
,

将改

变元素对的比值 因 是分解程度的标志
,

在多次变质条件下均较稳定
。

但斯里兰卡的

酸性紫苏花岗岩与宝石沉积的
、

和 比值并无明显差异
,

这表明母岩

风化和沉积时元素分馏程度很小
。

上述一些有关紫苏花 岗岩和含宝石沉积

的主要元素地球化学特征
,

若能在普查找矿

工作中加以很好地研究应用
,

无疑将有助于

我们有效地寻找新的宝 玉 石矿床
。
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