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鲁东地区主要副矿物晶体化学特征的研究

康宝田

冶金部山东地质勘探公司第二地质勘探队

岩石中副矿物的晶体形态主要受岩石化学及形成时的物理化学条件所控制
。

矿物晶体化

学成分的变化反映了岩性的差异
。

由于不同的岩石形成时
,

介质 的酸度和碱度有所不同
,

其

中副矿物晶面庄长速度也就不同
,

从而形成不同的晶体形态
。

因此
,

研究副矿物的晶体化学

特征
,

对探讨岩石和矿 床成因
、

成矿专属性和地层对比等都起着重要的作用
。

目前对岩石中副矿物的研究
,

特别是对分布普遍
、

含量较高
、

化学性质稳定的错石
、

檐石和

碑灰石的晶体化学特征的研究
,

不论从深度和广度上都很不够
。

笔者从 年以来
,

一直从事

东地区副矿物研究工作
,

据自己多年工作成果
,

结合分析前人资料
,

对本区上述副矿物的

磊体化学特征和标型特征取得一点认识
,

在此提出
,

以供探讨
,

不当之处
,

敬请批评指正
。

一
、

错石 晶体化学特征

一 错
、

拾元素的地球化学行为及其在本区分布特点

错
、

拾 两元素是错石晶体的基本元素
。

它们均为亲氧元素
,

两者 密 切共

在
,

难以分离 ,

这主要是因为它们的物理
、

化学性质相似
,

主要的地球化学参数近 似 的 缘

故
。

它们以无限类质同像形成连续系列矿物错石一一铅石
。

、

在本区错
、

拾元素多以独立矿物产出
, 富含于偏碱性岩石 正长岩

、

石英二长岩和酸
卜’

牲侵入岩 花岗岩
、

花岗闪长岩 中
。

而在出露面积较大的胶东群变质岩和玲珑混合 花岗岩
’

中也有相当的数量
,
错主要是产在晶质铬石中

,

而拾是在变生错石中
。

从岩石化学特点显示
,

本区铅和拾主要富集于岩浆阶段
, 其次是伟晶岩阶段和 气 成 阶

段
。

在花岗岩中一般 乃“比值是由中心相、过渡相‘边缘相依次降低
。

同时随着岩性由超

羞性
、

基性向酸
、

碱性岩演化
,

错和恰的含量逐渐增加
, 比值逐渐减小

。

二 错石晶体形态与岩石化学成分的关系

铬石晶体形态与岩石化学成分有关
,

这是夫家一致公认的
。

但对于不同地区来说
, 由于

受到某种 因素干扰
,

矿物晶体形态随之发生变化
。

本区常见错石晶体对称要素总合为
‘ ’ , 系复正方双锥面体类。 最主要 单 形 有

、 、 、

和
。

常见的晶体是由这些单形以不同的 发 育

程度组成各种聚形
。

这些不同的晶休形态都与其结晶时的介质环境密切相关
。
在不同的生成

条件下
。

可以出现不同的单形组合
。

通常
,

在相对富含钾
、

钠和硅的火成岩中错石晶体柱面



‘
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、

叶 发育
,

锥面 常见
,

晶体一般呈柱状 在富含钾
、

纳而相对贫硅的火成岩

中
,

锥面 似 玲 发育
,

晶体呈四方双锥体 , 在钾
、

钠和硅含量低的成火岩中
,

错石晶体复正方

双谁
、

发育
, 而锥面 发育较差

,

甚至消失
,

柱面
「

常

见
。

根据错石晶体形态特徒与岩石化学成分的关系
,

本区错石大体可分以下几种类型
,

表
。

表 每东地区不同岩岩性倍石形态特征

类型 结 晶 习 性 产 状 体 形 态

产于基性

一岩
、

中性

⋯
岩

、

酸性岩

中

⋯神心印雌
柱状错石

酸性花岗岩

或花岗闪长
,

岩中

⋯

短柱状错石

刃

以柱面 省 和锥

面 为主

有时柱面 和

正方双锥 哎 发

育 一

一
柱面 、, 。。,

、

‘‘”, ⋯
和锥面 圣

、

、 一

发育程度大致相等

锥面 或

发育
、

柱面

通常发育
,

有时 发育

花岗闪长

岩
、

斜 长花

岗岩
、

花岗

斑岩
、

混合
一花岗岩

令 俞
‘

翻

沙
忿

。。

令
’ 。

匈
,

今个今今

柱状错石

锥面 最发育
,

柱面 为主
,

有时是双锥状 另一

一产于偏碱
,性石英二

长岩
、

正

种锥面 招
、

柱

面 似 发育

双锥状错石
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三 变生错石和再生铭石的晶体形态特征

变生错石晶体特征

变生错石在鲁东地区的胶东群变质岩
、

玲珑混合花岗岩等岩石中有着广泛的分布
。

根据

其化学特点主要分为二种
‘ ’

含水变生错石 显示水在错石变生作用 中的存在
。

我区在灵山沟
,

一 中 粒 花

岗岩
、

蒋家
。

一 上 中粒花岗岩
、

曲城
、

一 中粒黑云母花岗岩 人工重砂样品中均可见

到
。

错石呈乳白色
、

乳黄色和乳红色三种
,

半透明
,

强油脂光泽
。

晶面具裂纹
,

呈次浑园状产出
。

目前对这种错石水的赋存状态认识不一
,

一般有两种观点
。

其一是认为 , 变生错石
一

中 水

的含量比晶质错石 正常晶体锗石 中的高
,

是 因为在变生作用 中错石吸附了水
,

水呈分子

状态存在于错石中
。

另一种观点认为
,

水在变生错石中主要呈四面体〔 二
一

〕形式置换硅

氧四面体
、 “ 一 ,

〔 士
一

〕四面体降低了晶体结构的平 固性
,

从而成为错石转变为

变生状态的先决条件
。

毕莫娃
,

鲁基斯娅 通过红外光谱
、

核磁共振
、

热分析等测试手段研究

错石表明 , 随着错石变生作用 由强而弱
,

水的总含量趋于增加
。

并且观察到在加 热 至
“

时
,

变生错石和半变生错石的德拜图谱和红外光谱没有什么差异
,

证 明在这个温度时样品逸

出的水不是结构水
,

而是被矿物吸附的分子水
。

含放射性元素
、

变生错石 此种错石是由错石自身 的辐射作用 引起构造破

坏
,

使光性和 比重发生变化
,

即产生变生作用
。

在变生作用过程中
,

可出现 、 。 置

换 , 随着变生程度加强
,

结石的光性 折光率 和放射性强度也有听改变
。

具有这些特点 的

变生错石
, 在 本区酸性岩

、

偏碱性岩和 中性岩的人工重砂样品中均可见到
。

笔者曾对本区招

远 , 掖县一带 个人工重砂中的错石进行过光性 折射率 测 试
,

统计结果表明
, 错石变生

作用强度与折射率成反比关系
,

变生作用愈强
, 折射率降低愈明显

。

例如 , 随变生作用由弱

到强
,

平均值
“ ’

由 平均值 由
。

而另一方面
,

我们

曾测定过变生错石的放射性强度
,

用铂金丝环将错石粉末或单晶颗粒与氟化钠 烧成

媳球
,
以萤光灯照射时则熔球产生鲜艳绿色萤光

,

可以根据萤光强弱来判别放射性强度的高

低
。

测试结果表明
,

变生作用愈强的错石
,

放射性强度愈高
,

颜色愈鲜艳
。

这类错石多为玫瑰红色
、

紫红色
、

红褐色
,

半透明
,

强油脂光泽和腊状光泽
。

多呈浑园

状一一次浑园状产出
,

伸长系数较小
,

一般为 士
。

晶面裂纹发育
,

紫外线 照 射下不发光
,

少量具环带结构
。

再生错石辰体形态特征

这种错石在本区产于胶东群变质岩和混合花岗岩中
,

含量 高
,

种类多
。

它主要是经强烈

区域变质作用
, 继承保存下来的错石

。

此种错石在超变质作用过程中发生重结晶作用
,

具有
“
二次生长

” 或称再生 现象
,

可提洪岩石成 因 沉积变质
、

混合岩化 的证据
。

本区再
生错石主要有以下几种

捕掳晶错石 它是原生结石再次生长的结果
。

通常中心为一种铬石 浅红 色
,

长春地质学院
, , 重砂工作参考手册

。

为 个人工重砂样品中错石测定的平均值
。



图 再生错石晶体形态特征

捕虏晶错石 鲁东招远蒋家村 , 晶簇状平行连晶集合体错石 玲珑金

矿
,

蒋家村北 母子晶 子晶
、

晶瘤 错石 灵山
、

磨山采石场 ,

镶嵌状错石 郭家岭 脖子状 藕节
、

竹节 错石 灵山至北截
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它被另一种微透明浅黄色错石外壳所复盖
。

产于招远蒋家胶东群粘土质页岩 和斜 长角 闪岩

中 图
。

晶簇状 集合体连晶 结石 这种错石见于本区玲珑混合花岗岩 中
。

它是 在强烈

混合岩化作用阶段形成的
。

这种错石反映了其生成过程具有多阶段性
。

在成岩过程中, 受混

合岩 化
、

花岗岩化作用
,

错石生长为自生和次生银齿状
,

并以集合体形态
、

晶簇状
、

平行连

生状晶出
,

在个别大晶体中
, 尚残留数个小晶体平行生长痕迹

。

裴蒂压认为 ,

这 种 在

柱面上带锯齿状的 自生错石
, 其锯齿实际 七是次生加大作用产生的一些细小锥面

, 这些锥面

和错石的主轴有着一定交角 图 之
。

母子晶 晶瘤或凸起 错石 这种错石产于招远
、

灵山沟
、

磨山一‘带花岗岩化岩石

中
。

通常在一母晶的外表
,

再生长出一个小晶体 子晶或晶瘤
,

也叫凸起
。

这种凸起有的

贴附在主晶 母晶
,是面上

,

有的依附在晶体顶端或尾部
。

据 梁霍维奇 。 研究
,

这种特殊的错石形态
,

乃是晶体生长痕迹
, 可作为花岗岩化的标志 图 之

。

镶嵌状错石 产于郭家岭岩体中
。

镶嵌状错石的生成过程是
,

原生浩石破碎 成 数

个碎屑
,

各碎屑的位置稍有错动 ,

后经再次生长
,

形成大晶体 这种错石的晶面不是一个完

整平面
,

而是由数个错石平整晶面镶嵌而成 图 之
。

脖子状 藕节状或竹节状 错石 产于招远灵山
、

北截岩体中
。

这种错石的腰部有

部分熔解
,

而在两端出现生长现象
,

因此错石具有腰部狭小而两端粗大的形态 图 之
。

二 檐石晶体化学特征

一 概述

据石是化学性质 比较稳定的矿 物
, 但在水热作用影响下会分解为方解石

、

石英 、 金红石
和锐钦矿

。

有时在 其表面覆盖一层氧化薄膜 白钦石
。

从结晶分异作用观点来看 , 檐石中

的类质同像置换只与钙和 钦有关
, 而与硅

、

氟
、
氢氧根关系较少

,

有时钙可 被 钠
、

稀 土
、

锰
、

把或钡代换
。

磷和钦的化学性质 虽有很大不同
, 但两者经常伴生 , 因此据 石

、

磷 灰 石

能在同一环境下从岩浆中分离出来
, 本区不少岩体都具有檐石‘ 磷灰石型副矿 物 组 合 表

。

檐石的主要组分钦
,

通常不能形成简单的硅酸盐
‘ ,

而往往与其它一些阳离子
‘ 、 、 ‘

等 一起形成复硅酸盐
。

当岩浆结晶畴 钦便首先与钙结合成据 石
。

据

梁霍维奇 均
,

岩浆中的副成分元素 , 可形成各种不同的副矿物
,

也可以 类质同

像方式分散在主要造岩矿物中
,

它的行为取决于元素本身的晶体化学性质
,

同时也取决于各种
‘ , 卜 一

, , 、

一 一上 山
, 、 ‘ ,

,
兀索的砰反

、

言重 比例
、

”项的猛度和庄刀卷 囚系
。

石右 甲主要兀系比世 一艺灭 夕

原子比 时
,

出现框石一 磁铁矿一磷灰石一褐帘石副矿物组合
, 反之则出现独居石一钦铁

矿一金红石组合
。

前一种情况表明抖长石析出后钠
、

钾和钙尚有剩余
,

部分钙进入角闪石晶

格
,

部分 与 二
一结合生成磷灰石 ,

若钙还有剩余
, 则钙与钦结合形成据石

。
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稠石主要赋存于正常系列岩石中
,

在铝过饱和系列岩石中则含量很低
。

如平顶山
、

人和

集
、

艾山一雨山等岩体 中细粒花岗岩和花岗闪长岩 中副矿物达 种之多
,

而嵋石含量明

显增高
, 石哒 以上

。

又如郭家岭岩体据主要元素含量为正常系列岩石
,

据石含量较高
,

可达 相反
,

骡山岩体 中细粒黑云二长花岗岩 的 含量很高 平均 ,

铁镁含量均低 平均
,

平均
,

属铝过饱和系列岩石
,

檐石含 量 甚

微 表
。

此外笔者还对本区据石进行了电子探针和红外光谱分析
。

其结果见表 和图
。

万 子 分 鲡

价尸叼
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‘,,卫

研划喇

声

件月咐
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一
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一 ‘科划嘲
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图 错石 一 , ,

一
、

檐石 。,

和磷灰石

一 的红外光谱曲线
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本区檐石可分早期和晚期两种
。

电子探针分析结果表明
,

早期榻石的 和 含 里

较晚期的高 , 而早期檐石的 则较晚期的低
。

其它化学成分也有所差异
。

矿物化学 式 见

表
。

红外光谱分析显示 , 早期捐石具有峰值为
一 ’

的吸收带
。

另外尚出现二个弱 峰值
一 ’吸收带和

一 ’吸收带
。

晚期檐石具有峰值为
一 ‘

的吸收带和三个弱峰值
一 ’, 一 ‘和

一 ‘吸收带‘

二 据石晶休形态与岩石化学关系

檐石晶体形态主要依赖于析出时间
、

温度
、

及碱和挥发分含量的改变
。

本区檐石多以单

晶体出现
,

常呈横切面为菱形的扁平信封状
、

柱状聚形
。

最常见的单形为 。 、

和 工 等
,

依 的 而成的简单接触双晶最常见
。

本区某些岩石中据石晶体形态见表

和图
。

岩石酸碱性程度不同
, 其中的檐石晶沐形态特征也不同

。

酸性岩 如滦家河岩体 中的

辗右多呈不规则板柱状出现
,
踌 面特别发育时往往成板状

,

依 成双晶
。

偏碱性

一周
瓜洲胃,冈四

理理理
论论论
晶晶晶
体体体
形形形
态态态

实实实
际际际
晶晶晶
体体体
形形形
态态态

晶 体 无三 态

⋯可令擦 ⋯封二
下嘛衬西

鲁东地区据石晶形形态

表

‘

岩石性质 岩体名称

鲁东地区某些岩石中檐石晶体形态特征

岩石名称 据 石 结 晶 形 态

酸性岩 滦家河岩体 花岗岩
岩 一

扁平信封状晶出
,

面特别发育
,

依 工。。

双晶
。

见图 之

石
偏碱性岩 甲子山岩体 正长岩

类 ⋯

另“

⋯

规则板柱状
,

粒状晶出
,

柱面发育
。

图 之 和

以成一不见

变质岩及
混合花岗岩

玲珑
、

郭家
岭岩体

黑云变粒岩
斜长角闪岩

规则粒状
,

晶体棱角
、

顶角平滑
,

晶面
、

柱面多
和麻点

,

可见网状
,

壳状晶体
。

见图 之 和

不匹
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岩 如甲 子山址川长 ’ 勺拓石品沐一股韶呈们平信封状出现
。

柱面发育
,

有时 可 见

良好的晶体
,

但不普遍
。

胶东群变质岩中的稠石呈网状
、

壳状及少量环状晶体产出
。

晶体顶

瑞和木奄角平沁
,

尸而 柱面 多孔
。

这种品奋郊移态数量的多寡
,

可反映变质作 用 强 度
,

另

外
,

在玲珑混合花岗岩岩体中
,

也可见到上述棵石的品沐特征
。

本区据石普遍可见裂开面
,

这些裂开 面平行 , ,

其方向与晶体外形是平 行 的
。

依

成双晶
,

时 解理清晰
。

三 精石的元素地球化学特征

据石是浸入岩中微量元素的主要携带者之一
。

就 目前听知循石中伴生元素达 多种
,

在

岩石中有 一 的钦富美于黑云母中
,

其余赋存在檐石等含钦的副矿物中
。

从单矿物光潜分析 人工重砂的 亚矿部分 看出
,

术区檐石含 种御量元素 表
。

据石多与阳 离子如
十 、 ‘

⋯ ⋯等一起形成复硅酸盐
,

有时一部分钙被稀土元素置换
,

所以

个别样品中稀土元素含量较高
。

如 一 样品中
,

可见到纪据石
, 晶体为黄褐色

,

粒状
。

当

被三价稀土元素置换时
,

为保持电价平衡
,

一部分 “ 离子由
‘

代替
。

另外在学 福
岩体中

,

曾发现富
‘ 、 十

的稠石 化学成分 “
。
为 卜

。

为
,

,

称

为铁据石
。

就据石中微量元素分布而言
,

在酸性岩及伟品岩 中
,

掂石的特征是含稀土元素
、 〕、

和 铝
、

铁
、

铁
,

在偏碱性岩 中檐石主要是含泥
、

姐和 碱余属
,

其沐是稀土元素
,

在 中一

基性岩中据石主要是含铝
、

铁
、

氟和氯等
。

在变质和交代岩石中的据石
,
由于钙

、

认和铁含量增高
,

有利于容纳品体化学性质相限

的稀有元素
。

如稀土元素主要呈类质同像进入据石中
,

从而导致 了岩石中稀土磷酸盐含量大

大减少或消失
·

泥
、

钮也往往不呈独立矿物饭出
,

而 以类质同像进入概石中
。 一

三
、

磷灰石 的晶体化学特征

一 概述
磷灰石的分子式为 〔 〕。 ,

式中 主要是
‘

离子 , 但它可 以 被
“ 十 、 十 、

稀土 主要是 “和
十

等离子作类质同象置换 主要代表
‘ 一 ,

它也可以被 〔
。 〕’

一 、

〔
、

〕
一 、

〔 ‘ 〕
一 、

〔 ‘ 〕“
一

和 〔 〕“
一

等所代替 主要代表
一 、 一

和 〔 〕
一 。

最

常见的磷灰石亚类有氟磷灰石
、

氯磷灰石
、

氢氧磷灰石和碳磷灰石
。

磷灰石是一种富含挥发分的副矿物
,

它是当岩浆分异作用进行到一定阶段
,
随宫含挥发

性组分
、 、

和 的矿物一道晶出的
。

磷灰石与角闪石
、

黑云母密切共生
,

常

常被包裹在这两种矿物中
。

虽然磷和钦的化学性质有很大差异
,

但这两种元素经常以磷灰石和据石的形式
,

在大致

根同的环境下从岩浆中分离出来
,

相伴产出
。

前已提到
,

当岩石中主要元素的 比 值 十

原子比 时
,

·

便出现据石一磷灰石 磁铁矿一褐帘石副矿物组合
。

在

本区很多岩体 如郭家岭
、

人和集
、

巴德山
、

甲子山和文登岩体等 都具有据石一磷灰石型
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副矿物组合 表
。

另外
,

在本区胶东群变质角闪石岩中
,

均有磷和钦富集
,

形成磷钦护
床
。

这种矿床形成于岩浆分异作用晚期
, 当岩浆逐渐富集了卤素

、

磷酸及水蒸汽等挥发组分

吮 便在适当介质条件下形成了磷灰石
,

磷虽为亲石元素
, 但在硅酸盆一金属系统中则明显地表现出亲铁性

。

所以磷与铁的关玻
常常也很密切

。

如本区牟平县祥山磷灰石一磁铁矿
,

是在大理岩受火成岩影响下形成的
。

种
灰石和磁铁矿各自构成单浊可采的矿体

,

而两者空 间关系甚为密切 铁矿为磷犷的直接顶庵 ,

板 ”。

二 磷灰石晶体特征

晶体形态特征 本区不同岩石中磷灰石的晶体形态有所不同
,

分述如下
‘

酸性岩中为磷灰石 磷灰石主要有两种形态
。

一种是长六方柱伏晶体
,

自形 程 度

完妩 柱面 发育
。

一种是短六方柱状晶体
。

通常认为前者形成较早
,

从原生岩浆中析出 多以矿物包体 固相包体 出现
。

如本区

郭家岭岩体中的磷灰石 往往被独居石
、

错石和造岩矿物所包裹
。

短六方柱状磷灰石形成较

晚 ,

是在富含挥发分的熔融体中析出
。

其特点是粒度大
、

颜色深
。

混合花肖岩中的磷灰石 招一掖 一带的玲珑花岗岩是本区分布面积最广的岩石 之

一
。

其中的磷灰右按成因可分为两大类

一类是继承磷灰石 呈浑圆的六方柱褥 灰白色
,

半透明 , 随混合岩化作用加强
,

浑圆

度改变
。

另一类是新生磷灰石 呈次凌角状
,

无色一浅黄色
。

透明 至 半 透 明
。

晶 体 沿 柱 面

发育
,

锥面 不明显
,

甚至消失
。

晶体普遍熔融
, 晶面粗糙

,

具麻点和熔蚀

孔 个别晶体次生加大现象明显
,

具明显凸起
, 呈藕节状

、

蘑菇状和竹节状 图
。
晶 沐

拉度扭小 长油 巧一 。 。 , 短轴 卜 。 叨 伸长系数 一
。

这种磷灰石是 经 受

弓子于肛炭炭

巴巴乙
色 ,

〕
色

口于于
图 混合花岗岩中磷灰石晶形特征

山东省地质局综合研究失
, 怎样找磷矿

。
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多期地质作用
,

迭加改造的产物
。

在混合花岗岩中
,

磷灰石多赋存于基体和 脉体黑云母中
,

有时呈错石的包体
。

蚀变花岗岩中的磷灰石 在本区招远县台上金矿区偶尔可见磷灰石的次棱角 状 粗

大六方晶体
,

产于含金黄铁绢英岩中
。

磷灰石粒度可达 一 。
。

这可能意味着介质 的

挥发分 首先是水 浓度增高
,

因为挥发分浓度增高
,

降低了流体 岩浆 的粘度
,

这就

有助于 晶体生长
。

其它物理特征

颜色 在不同 的岩石中
,

磷灰石的颜色随所含的杂质元素种类
、

含量多寡及 价 态

不同而改变
。

本区酸性岩浆岩中的磷灰石通常为无色一 白色柱状或粒状晶体 , 在中性一偏碱

性侵入岩中磷灰石为浅灰白色
,

透明 , 在变质岩和混合岩中磷灰石为黄色
、

黄褐 色
,

半 透

明 , 在蚀变交代岩中磷灰石为乳白色
,

半透明的不规则粒状晶体
。

因此说明磷灰石的颜色可
以反映岩浆的地球化学特点和磷灰石的成 因特点

。

折射率 本区磷灰石折射率变化的规律性不明显
。

总的趋势是由岩体的内部 相 至
外部相磷灰石的折射率有所降低 , 由酸性岩经中性岩到碱性氛 磷灰石折射率略有增高 在
棍合花岗岩和变质岩中磷灰石折射率有所突变 增加

。

这可能是 由于磷灰石中微量元素含

量变化引起的
。

根据磷灰石单矿物光谱分析和 电子探针分析结果 , 说明在伟晶岩中的磷灰石含稀土元素

和锰较高 , 由交代作用形成的磷灰石特点是含氯和
。 晚期钾质花岗岩中磷灰石 含 德 较

高
。

这些可能导致折射率的变化
。

经分析测定 , 本区以氟磷灰石为主
,

含量较高 分布面积
较广

,

其折射率值变化范围为 “ 凌一
。 , 。 二 一

。

三 磷灰石的富集规律

磷灰石是火成岩中磷的主要浓集矿锡 但作为副矿饥 磷灰石含量仅占火成岩矿物含量
的 , 在花岗岩中磷灰石含量甚低 只有 一 。

。

在各种火成岩中
, 碱 性 岩类

、

超

基性一碱性岩类和基性岩类含磷灰石较高
,

因此
,
‘

基性岩中的磷灰石矿床较多
, 而中酸性岩

石中磷灰石含量较低
。

本区各类酸性岩的磷灰石平均含量为 邪 几 在偏碱性岩石 甲子山岩体 中
,

磷

灰石含量为 即
,

在中性岩 学福岩体 中为 如图 所示
。

就各岩体中磷灰石的空间分布而言
,

一般是岩体上部的磷灰岩含量较岩体下部的高
,

岩

体中心相的磷灰石含量较边缘相的为富
。

如郭家岭岩休边缘相磷灰石含量为
,

而中

心相 岩体顶部 含量 可达
。

另外
,

在岩体接触带附近
,

如遭受岩浆挥发分作用 气

成一热液作用 显著或强烈吮 磷灰石也有所富集
。

四
、

副矿物组合与岩体含矿性的关系

前已述及副矿物特征和副矿物组合与岩体的岩石化学特性密切有关
,

物组合的花岗岩
,

矿化特点也有所差异
。

例如

本
泛区具有不同副矿
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口,含咬、‘,了‘‘西豆门胜丁且万,,,谁
口

八目﹃舟︸︺自﹃目

八口‘〔 」

竺

日

花岗岩
一

三石口 丫

刊

稠石型花岗岩 可能有钨
、

爪俞爪不万不丽 , 万万一讯 、
舫 卜 之 返 一 二 毛 一 , ‘ 欣

, 乡,
, 。屯

一
厂

‘ , 邪盯

某些岩石中的磷灰石含量变化曲线

铜
、

铅和 锌矿化
七

当」

据石‘ 铬石烫花岗岩
一

县有稀土
、

铀
、

铁
、 错

、

妮和担矿化 ,

据石一磁铁矿型花岗岩‘ 有铂
、

铜
、

铁矿化

据石一磷灰石型花岗岩 可能有磷
、

钦和钒矿化
。

‘

本文中 有关浩石部分工作是在畏春黄金砚究听朱奉三高级工程师直接指导下完成的
,

夔部竺黔二坚学参枣彝妙楚了宁鹭整塑分娜整弩二界整竺进叮
提出修改意见

。

笔者在此一井表示羡心感谢
。
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