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序 雷

我国伟大的社会主义革命和社会主又建彀，为科学技术的发展开辟了广闼的道

路。特别是1958年，在社会主又建彀总路彼的光辉照耀下，科学技术的发展方向和

途径更加明确了，措施和方法更加具体了，因而使地质科学和其它科学一样出现了全

新的面貌，富钟贺地区矿物学的研究就是在这种形势下，于1958年开展的。

工作的初期，由本所朱正强、王德季、张貂立、梁鲵等与广西冶金局204队一起，

对于富钟贺地区的稀有元素矿床进行了稠查和研究。以后，冶金工业部地厦研究所、

北京大学、中国科学技术大学、湖南省地质局408队湘南分队和本所侈武、朱为方、蔡

元吉、林树本以及在本所进修的胡立志(：长春地履学院)、董爱梅(合肥工业大学)等，

在紧密协作和相互配合下，前后又进行了比较深入豫田致的工作。

为了阐泣孩区稀有元素矿化的特征及其分布规律，曾在野外铜查的基础上，在室

内对骸区某些重要的稀有元素矿物如褐钇钶矿等，进行了物理性质的鉴定和化学祖

成的研究。并于1959年由顾雄飞、张静、郭金弟等初步整理成“广西富钟贺矿物志”

初稿。初稿完成后，又于1963年由林传仙、林树本、朱为方等根据新的资料，重新进

行了整理和糯写。

现在本矿物志的内容，主要包括褐钇钶矿、钶铁矿、富钽易解石、钶钇矿、独居石、

磷钇矿、锆英石及钍石等十九种矿物，其中以阐明合鲲、钽、稀土、钛、锆、铪、铀及钍等

矿物的产状、物理性质和化学粗成之蠲的关系为重点。尤其对于褐钇钶矿等具有工

业意义的稀有元素矿物，工作比较群釉，且侧重于矿物化学髑题的研究。而对于与成

矿有关的石英、长石等造岩矿物，剐侧重于物理性质的鉴定。由于我们衽验及水平所

限，在单矿物的分选，鲲、熏旦、钛、结、给的分离测定，以及稀土分量的测定等各方面，看

来还存在一定的髑题，还有待进一步提高，但在数据处理、矿物定名以及理渝分析上，

采取了鞍为惯重的态度。

对于褐钇钶矿的化学粗成、稀土配分的控制因素、再箱晶过程以及似晶体化的原

因等进行了比较系兢的工作，井提出了某些新的意兄。钶铁矿和富钽易解石的发现，

为今后在骸区及其邻近地区稀有元素矿产资源的寻找，提供了一些新的妆索。对于

易解石一钇易解石族矿物及钶钇矿族矿物的猷藏，也提高了一步。

此外，在研究稀有元素矿物化学同题的基础上，对于合矿花崮岩的某些特征，也

进行了初步分析，井指出花崮岩中稀有元素的矿化存在有糙承、发展关系。而这种关

系的产生，主要与岩浆演化过程中的离子作用及离子分异有关。显然，这些同题的进

一步阐明，在稀有元素矿产资源的寻找和工业评价方面，以及在稀有元素地球化学和

矿物学的研究方面，都具有一定的理谕和实际意义。

这是我国第一次从稀有元素矿产资源的角度比较系就地对花岗岩中的副矿物所



进行的初步研究工作。由于这方面的工作具有一定的特点，而我们的工作径腧又很

不足，因此难免有欠妥和错禊的地方，希望同志们提出批评和指正。

此项工作为中国科学院地厦研究所七室各实膝室集体研究成果，是在党的直接

颁导下，以及郭承基教授的具体指导下而完成的。在工作过程中，得到广西冶金局

204队、湖南省地厦局408队湘南分队以及本所二室、四室、六室的有关实喻室，业务

处及磨片卓厢，在矿物分选、分析、检图、照相、薄片制作等各方面糸台予了大力的协助，

藩于此一僻致谢。

全文由林树本、朱为力、林传仙、陈业材等同志进行了总褊，最后由郭承基教授进

行了审校。

作者一九六五年

试读结束，需要全本PDF请购买 www.ertongbook.com



区域地质概况

(一)大地构造位置

广西富钟贺地区，位于南岭东西构造带之西端，潢桂台向斜的东部与赣湘台向斜

南端相会的局部隆起地段。

(二)地层与地史简速

区域内出露的最老地层为浅变质的寒武一奥陶糸己砂岩、千枚岩及耜云母页岩，出

露厚度舞9 4800米。泥盆系不整合覆盖其上，主要为砂岩及灰岩，出露厚度豹为

1200--2900米。与泥盆系呈整合接触的石炭系主要为灰岩，其中夹有白云岩及硅履

岩，出露厚度为1220--／350米。=迭亲己的砂一其岩仅有局部出露，整合于石炭系之

上，出露厚度，韵550米。早泥盆世至晚石炭世的遵循海侵到二迭系己自p告移秸，而薅为

海退。二迭，糸己至三迭糸己期嗣，本区发生隆起，井遭受剁触，从此桔束了海相沉积。直

至早侏罗世，在西湾一带才出现局部的内陆盆地湖相沉积，皂p西湾煤系；其下部为砾

岩、页岩、煤层及灰岩，上部为石英长石砂岩及员岩，出露总厚度豹为700—960米。

早侏罗世之后，本区仍有构造运动，致使侏罗系发生轻微的单斜型褶缴和断裂(但远

不及吉生代地层变动剧烈)，且自耍系完全缺失，直至第三杞，区域内局部地段才出现

砾岩和紫缸色砂岩等陆相沉积物，厚度仅有80米左右。本区的第四系最老者为古老

风化壳，分布于各类地层及花岗岩之上，厚度可达30米左右。第四系堆积于第三阶

地和第=阶地喀斯特盆地中，成分为砾石层、棕缸色砂层及沼泽层等，含有未耀石化

的巨大植物躯干和犀牛、剑齿虎等动物化石。近代冲积层主要为砾石、砂及亚砂土

等，沿近代河流分布。

(三)区域构造

根据构造形成的时同、方向及所影响岩系的不同，本区的构造可分为以下四粗

(表1)。

(四)火成岩

1．区域火成岩的分布及侵入顺序

沿本区北西一南东构造筱断擅出现一系列的侵入体荤，其中占主要地位的是酸性

侵入体。中酸性一中性侵入体很少，往往呈小岩株分布于酸性岩基的边椽，井为后者

所切割；或者构成酸性岩基的边椽相。其中属酸性岩基的有姑婆山花岗岩体、花山一

金子岭花崮岩体和大宁花商岩体；属中性至中酸性岩株者有长岭石英钓长岩体、同安



表I 广西富钟贺地区构造活动特征表

构造组 走 向 受影响的地层 构造变动特点 时 代

I 南 北
寒武一奥陶纪下构造 褶皴、变质、断裂，泥盆系和下构造 加里东期
层 层不整合

二迭纪以前的地层 侏罗系与石炭系超覆不整合。地层 印支期
II 北 西 禚皴隆起和断裂，形成本区复式构

造，可能有大规模的岩浆活动

侏罗纪以前的地层 使第三系不整合予下部地层，侏罗 燕山期
III 北 西 系发生断裂和单斜型平缓褶徽，可

能仅有脉岩侵入

IV 北北西
第三纪以前的地层 使第三系发生倾斜，现代温泉形成 喜马拉雅期

花岗阴长岩一角闪斜长花岗岩体，它们都被花山一金子岭岩基所侵入。大宁花岗岩基

的边椽相为花崮阴长岩，被姑婆山岩基侵入。此外岛羊山花崮岩株与姑婆山西部焉

古强】花崮岩栋相隔数百米，有泥盆糸己地层分布其圈，但其根部相连，这一点早为鲒探

所缸实。根据1960年及1962年我所工作队的野外观察，在姑婆山南部的新路河边

找到了它被姑婆山花简岩侵入的缸据。根据副矿物奁料的对比，它侗之厢没有建藕

过渡的关系，姑婆山花崮岩体主要以合褐钇钶矿为特征，而焉古敢】岩体以含钛铁矿、

锆英石、少量独居石及磷钇矿为特征，与花山一金子岭花岗岩的副矿物祖合特征更为

接近，因此推谕其侵入阶段与花山一金子岭花崮岩可能更为接近。

根据上遮岩体互相侵入关系和花岗岩中稀有元素副矿物的特征对比，可将本区

侵入岩的相对侵入阶段划分如下：

(1)第一侵入阶段：形成大宁岩基，长岭岩株和同安岩株，主要是中性一中酸性

侵入体。

(2)第二侵入阶段：形成花山一金子岭岩基和岛羊山一属吉故】岩株，主要是酸

性侵入体。

(3)第三侵入阶段：形成姑婆山花崮岩基，主要是富硅富碱的酸性侵入体。

同一侵入阶段的不同岩体的稀有元素副矿物有类似的共生祖合特征。其中第一

阶段侵入体的特征副矿物是钛铁矿、结英石、磷灰石及榍石等；第二阶段侵入体的特

征副矿物是独居石和磷钇矿；第三阶段侵入体的特征副矿物是褐钇钶矿、钍石。不同

阶段侵入休的矿物的共生粗合特征之躅有明显的糍承性，但在数量上差别较大，而

且后一阶段侵入体的特征副矿物往往是前一阶段侵入体所没有的。在同一构造区域

内，稀有元素矿化的这种耥承发展关系，在南岭地区确有实例。

2．关于本区侵入时代划分的意兄

目前关于南岭地区侵入岩时代的划分倚存在一些疑难同题，原因是缺乏可作为

确定时代上限的地层莅据和系航的袒对年龄的测定资料。此外在南岭地区的地史发

展过程中，普逦地存在多次构造活动，其主要造山运动阶段究竟是在三迭糸己还是在白

垩糸己，目前还难以肯定。富钟贺地区侵入体荤时代的划分中遇到的髑题，和南岭其它

地区所遇到的同题甚为类似。根据现有瓷料，初步孰为本区侵入体荤的时代很可能

· 2 ‘



是印支期，其主要根据如下：

(1)本区的主要构造活动阶段很可能在三迭糸已(兄前(二)及(三)所速)，皂p印支

运动的未期。

(2)1959年孩区的联合工作粗曾在侏罗糸己长石砂岩中进行人工重砂取样，发现

其中有错英石、钛铁矿、锡石、褐钇钶矿及独居石等重矿物，推断这些矿物应来源于

姑婆山及花山花岗岩。1960年我所工作队在侏罗系各层进行系航取样，发现的矿物

有：锆英石、锡石、褐蜃乙钶矿、独居石、豌钛矿、敛铁矿、电气石、磷灰石、角闪石、黑云

母、黄铁矿、毒砂、石榴石及绦帘石等。其中硫化矿物在侏罗系下部出现较多，而石

英、长石、云母、石榴石、绦帘石及其它稀有元素副矿物主要出现在侏罗系上部的长石

砂岩中。分布在侏罗系地层中不同层位的副矿物的祖合特征，恰好和区域内剥蚀作

用发展的顺序相吻合。自p最先剁触的是沉积岩，然后是远离花崮岩的热液硫化矿物

矿化带，糙之矽卡岩，最后是花商岩本身。

重矿物中的大量结英石，按其颜色和晶形虽然大部分和泥盆系己地层中的错英石

类似(图1)，但其中仍然豹有10一15％左右的鳍英石和姑婆山及花山花岗岩体所产

的相似(图2)。上进错英石可能为泥盆系及区域内花岗岩的风化、搬运、再沉积的产

物。

◎
图1 保罗纪长石砂崧中鲐英石的晶形 图2 侏罗纪长石砂岩中错英石的晶形

(3)侏罗系的底砾岩北部鞍薄，南部较厚，并且在北部超复沉积于石炭系之上，

故推测侏罗糸己以前本区的富钟复式向斜业已形成。复向斜凹部是侏罗系堆积的构造

条件，其北部的隆起，是剥蚀的对象和沉积物的来源。而岩浆侵入是此一隆起与凹陷

的动力。

二、姑婆山花岗岩

本矿物志中所谕泣的大多数矿物均产于姑婆山花岗岩，现将其地履特征筒速如

下：

(一)围 岩

与姑婆山花崮岩接触的围岩，按其部位，东北部和东南部为寒武一奥陶糸己砂岩、千

枚岩、板岩反部分泥盆糸己砂岩、灰岩，少数为石炭耙灰岩；西部主要和焉古坳中粒似

斑状黑云母花商岩接触，井侵入后者；东部侵入大宁花岗弱长岩一花崮岩。由于姑婆

山花崮岩侵入的影响，围岩发生了一系列触变和矿化现象，如灰岩的矽卡岩化，并形

成锡石硫化物建造的矿床；硅锚质围岩主要为硅化、桶云母化；若围岩为酸性侵入岩，
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是印支期，其主要根据如下：

(1)本区的主要构造活动阶段很可能在三迭糸已(兄前(二)及(三)所速)，皂p印支

运动的未期。

(2)1959年孩区的联合工作粗曾在侏罗糸己长石砂岩中进行人工重砂取样，发现

其中有错英石、钛铁矿、锡石、褐钇钶矿及独居石等重矿物，推断这些矿物应来源于

姑婆山及花山花岗岩。1960年我所工作队在侏罗系各层进行系航取样，发现的矿物

有：锆英石、锡石、褐蜃乙钶矿、独居石、豌钛矿、敛铁矿、电气石、磷灰石、角闪石、黑云

母、黄铁矿、毒砂、石榴石及绦帘石等。其中硫化矿物在侏罗系下部出现较多，而石

英、长石、云母、石榴石、绦帘石及其它稀有元素副矿物主要出现在侏罗系上部的长石

砂岩中。分布在侏罗系地层中不同层位的副矿物的祖合特征，恰好和区域内剥蚀作

用发展的顺序相吻合。自p最先剁触的是沉积岩，然后是远离花崮岩的热液硫化矿物

矿化带，糙之矽卡岩，最后是花商岩本身。

重矿物中的大量结英石，按其颜色和晶形虽然大部分和泥盆系己地层中的错英石

类似(图1)，但其中仍然豹有10一15％左右的鳍英石和姑婆山及花山花岗岩体所产

的相似(图2)。上进错英石可能为泥盆系及区域内花岗岩的风化、搬运、再沉积的产

物。

◎
图1 保罗纪长石砂崧中鲐英石的晶形 图2 侏罗纪长石砂岩中错英石的晶形

(3)侏罗系的底砾岩北部鞍薄，南部较厚，并且在北部超复沉积于石炭系之上，

故推测侏罗糸己以前本区的富钟复式向斜业已形成。复向斜凹部是侏罗系堆积的构造

条件，其北部的隆起，是剥蚀的对象和沉积物的来源。而岩浆侵入是此一隆起与凹陷

的动力。

二、姑婆山花岗岩

本矿物志中所谕泣的大多数矿物均产于姑婆山花岗岩，现将其地履特征筒速如

下：

(一)围 岩

与姑婆山花崮岩接触的围岩，按其部位，东北部和东南部为寒武一奥陶糸己砂岩、千

枚岩、板岩反部分泥盆糸己砂岩、灰岩，少数为石炭耙灰岩；西部主要和焉古坳中粒似

斑状黑云母花商岩接触，井侵入后者；东部侵入大宁花岗弱长岩一花崮岩。由于姑婆

山花崮岩侵入的影响，围岩发生了一系列触变和矿化现象，如灰岩的矽卡岩化，并形

成锡石硫化物建造的矿床；硅锚质围岩主要为硅化、桶云母化；若围岩为酸性侵入岩，
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主要触变为硅化、绦泥石化、叶蜡石化、黄敛矿化、箱云母化、绦帘石化(主要在大宁岩

体)，个刖地方出现云英岩化，但无显著的矿化现象。

(二)岩体形态及构造

姑婆山花岗岩出露面积，构为400平方公里(西部焉吉故】岩株面积150平方公里

不包括在内)，为一椭圆形穹窿状岩基。在岩体内部有明显的以陡角内倾的环状流面

构造。总的看来，伟晶岩和眷田晶岩脉都不太发育，仅在岩体的边椽相比较常兄，其它

部位主要发育石英脉和椽泥石一叶蜡石一耜云母糸田脉，有时这种京田脉逦布于某一地段

而构成叶蜡石化、绦泥石化、硅化及箱云母化等盲虫变地段。上述原生裂隙的方向性不

太明显。

(三)岩相分枯

孩岩体具有较明显的秸晶分异现象，按岩石的矿物成分、岩石箱构和岩石化学特

征，可划分出三个较明显的岩相带(表2和图3)。

表z姑婆山花岗岩岩相分带特征表

副 矿 物
岩 相 岩性及结构 斑晶矿物 基质矿物4 其 它

主要的 次要的“

边 粗粒等粒状 微斜条纹长石45—50％， 锆英石、 钛铁矿 较易见到细晶
黑云母花岗 斜长石(彳∞8一l 7) 磁铁矿、 褐帝石 岩和伟晶岩

绦 石 10一15％， 祸钇蚵矿、 钍石 脉，或伟晶结

相
石英 30—35％， 蛰石 独居石 构的分异体
黑云母 3—7％

过 粗粒似斑状 微斜条 微斜条纹长石15—40％， 就铁矿、 褐钇钶矿、 绢云母一叶蜡
黑云母花岗 纹长石 斜长石(彳n5—28) 锆英石、 钍石、 石脉较发育，

渡 石 少量 15—20％， 褐帝石、 磷钇矿、 本岩相分布在
一30％ 石英 30％±， 独居石、 磷灰石 岩体的环状高

相 黑云母 5—8％ 磁铁矿 山部位

中粒似斑状 微斜条 微斜条纹长石10—15％ 锆荚石、 褐钇坷矿、 有较大量的暗

中
角闪石黑云 纹长石 斜长石(Anl5—34) 磁铁矿、 独居石 色“包体”和
母花岗岩 30—35 20—25％ 褐帝石、 明显的流面构

央 ％ 石英 23—27％ 缺铁矿、 造，后者呈陡
黑云母 10％± 磷灰石、 角内倾的闭合

相
角闪石 2—3％ 榍石 环状

8造岩矿物的含量，均为估量。

”根据人工重砂分析，发现花岗岩中有少量的白钨矿和锡石，因其成因倚不太清楚，暂不列为副
矿物。

我佣斌用化学方法对各岩相具有代表性的花岗岩样进行了矿物相分析，其箱果

列于表3。

(四)姑婆山花岗岩岩石化学特征

总的看来，姑婆山花崮岩的平均化学成分以富碱、硅，而贫于Ti、A1、Fe、Mg、Ca、

Mn等元素为特征。反映碱性度的纳魇火成岩系数坠去产(原子比)平均为。．86，高
·4’



团t圆。圆。困·囡s园s困，圜s日，圈阳
图3 姑婆山花岗岩岩相分带示意图

1——大宁花岗闪长岩一花岗岩：2——马古坳中粒似斑状黑云母花岗岩： 3——姑婆山花
岗岩中央相：中粒似斑状角闪石黑云母花岗岩； 4——姑婆山花岗岩过渡相：粗粒似斑状

黑云母花岗岩： 5——姑婆山花岗岩边绦相：粗粒等粒状黑云母花岗岩： 6——晚期细粒
黑云母花岗岩脉： 7——晚期细粒似斑状黑云母花岗岩：8——矽卡岩：9r一岩相界线；

lO——地层界线。

于一般花岗岩(o．6一o．8)。K／Na近于1。A．H．查瓦里茨基参数中盯、S、4／f值较

高，c和b值较低，铝稍过鲍和(表4)。

由于岩体明显的籍晶分异作用，各岩相化学成分之同有鞍明显的差别：

1．由中央相向边椽相碱(尤其是钾)、硅、氧等元素含量递增，钛、站、敛、重|；l、锰、钙

等6粗元素合量递减。铌、钽、钇族稀土含量随前一祖元素含量增加而递增，随后一

粗元素含量增加而递减。锆和给矿物含量恰好相反。而铈族稀土元素矿物的含量似

乎随铝的过饱和程度的增大而增大o

· 5 。
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表3姑婆山花尚岩各岩相矿物相分析糖果

长石类矿物(％)+
岩 相 样 号 石英(％) 黑云母(％)

斜长石 钠长石 钙长石 长石总量

CK6—163 38．54 5．25 23．2l 23．68 2．53 49．42

边 60．99上皇299 33．94 5．05 27．20 32．3l 1．48

2003 35．38 5．36 25．55 27．98 4．24 57．77

辕
2003B 35．33 4．59 21．17 23．76 4．16 49．09

2004B 33．52 6．46 31．3l 24．83 5．70 61．84
相

上皇301 34．16 5．71 26．73 32．66 0．63 60．02

过 联人003 30．0l 5．32 27．89 35．02 0．69 63．60

渡 2034 33．20 6．42 21．23 24．9l 5．67 51．8l

相 2035B 33．22 5．74 21．72 24．82 5．77 52．3l

中 联人001 24．79 10．24 23．69 33．67 1．83 59．19
央
相

20lO 23．84 9．30 19．56 29．55 8．52 57．63

+长石分量是用长石类矿物Kzo、Na20、GaO的测定值换算而得。

2．边椽相属A．H．查瓦里茨基分类的二类二科至三科，多属于正常系列，部分

为碱过饱和系列；过渡相属二类三科；中央相出现有二类四科和三类八科。整个岩休

平均起来属于鲤过饱和系列。

3．姑婆山花岗岩的Nb：O；合量由中央相的o．0045％左右到边椽相的o．0075％左

右，过渡相介于二者之躅，和A．n．稚若格拉多夫的花岗岩Nb的平均原子克拉克值

(2×10叫)相比，要高出1．5—2．5倍，是区域内含铌(钽)最高的岩体之一，鲲的背景

值的增高，是鲲矿化的重要前提。

(五)花岗岩的触变作用

姑婆山花岗岩的蚀变作用主要有叶蜡石化、艨泥石化、硅化、耜云母化；云英岩化

仅局部地小规模出现。前进四种蚀变作用往往同时出现，都沿岩石的原生裂隙发育，

当原生裂隙呈网状密集分布时，蚀变作用就是异常强烈，可形成大面积的隹虽变地段，

在这种情况下，原生的造岩矿物仅部分地臻留下来，最易受交代的是黑云母和斜长

石，其次是钾长石和石英。怒过触变后一般副矿物的含量均有所降低，尤其是褐钇钶

矿、钛铁矿及褐帘石等显著减少。

总的看来，纲长石化交代作用是很不明显的。除岩体的过渡相和中央相的斜长

石号数有某些明显的不遵稽而显示出微弱的自交代现象外(例如中央相早世代的斜

长石彳靠28—34，晚世代的彳靠15一16；过渡相早世代斜长石彳牡25—28，晚世代的

彳行5—7)，边椽相的斜长石号数几乎是洼横过渡的，井都较中央相和过渡相的斜长石

号数低。虽然晚世代的纳一奥长石(彳卵8—13)可以溶蚀交代早世代的奥长石。但总

的来看，边椽相的斜长石数量甚少，它们的出现井没有改变原生岩石的秸构特征。从

岩石化学成分上来看，镝井溲有显著的增加，且K：o％>Na：O％，和一般钠长石化花



商岩很不相似。因而至少可以孰为钠长石化交代作用不明显。

在姑婆山花崮岩的主体内，以边椽相较富于微斜长石，岩石中富于钾的成分，但

钾的交代作用——微斜长石化同样亦不太明显。由于在岩体边椽相的微斜条校长石

穑晶时圈相对鞍晚，因而局部有溶售虫、穿插其它矿物的现象(如黑云母、第一世代的

斜长石及第二世代的石英等)，但同时又可以被晚世代的纲一奥长石等所溶蚀和穿插。

表4姑婆山花尚岩的岩石化学垒分析及其A．it．查瓦理茨基参数特征

∥上 联人 联人 联人 反25 反17 联人样号 联人001
312 003 反19 反18 反23 004 005 008 反26 反3

岩相及 中粒似斑状角闪
岩性 石黑云母花岗岩 粗粒似斑状黑云母花岗岩 粗粒等粒状黑云母花岗岩

Si02 66．36 67．80 72．54 7辱．13 70．01 74．88 73．98 73．45 76．13 75．46 74．38 75．68 75．8l

Ti02 0．08 0．12 O．10 0．10 0．10 O．10 O．05 0．05

Alcoa 14．56 15．23 12．85 12．96 13．97 14．14 12．09 11．77 11．49 11．60 ll-71 11．38 i1．04

Fc208 1．65 1．43 0．39 0．84 1．29 0．97 1．45 0．33 0．73 0．72 0．48 0．67 I．49

Feo 3．33 2．20 2．23 1．49 2．40 1．31 1．1l 1．59 1．86 2．06 1．90 2．34 0．95

MnO 0．18 0．20 0．12 0．08 0．12 0．08 0．10 0．15 0．08 O．08 O．13 0．12 0．05

MgO 1．93 0．76 0．66 0．69 0．69 O．15 0．58 1．00 0．69 0．52 0．62 0．34 0．34

CaO 1．78 2．07 1．32 O．65 0．77 0．14 O．66 0．95 0．38 0．69 0．66 0．65 0．57

K20 4．65 4．48 4．80 5．OO 5．40 4．50 5．00 5．10 5．15 5．15 4．85 5．40 5．15

Na20 4．44 3．76 4．50 3．65 3．80 2．13 3．40 4．43 3．10 3．40 4．65 2．65 3．37

P205 0．32 0．33 0．05 0 10 0．50 0．03 O．17 0．03

F 0．12 0．07 0．13 0．12 0．12 0．03 0．07 0．20 0．05 0．05

H20+) 0．41 0．78 1．06 0．79 0．40 0．55 0．69 0．23 0．40 0．40

H20一) 0．17 O．12 0．05 0．24 0．16 0．17 0．05 0．33 0．42

C02 O．08 0．25 0．21 0．16 0．08 O．24 O．15 0．09 0．47

总 计 99．28 98．05 IOO．52 100．86 100．00 98．40 100．18 99．56 100．70 100．59 100．13 100．15 100．19

∥上 联人 联人 联人 联人样号 联人001 003 反19 反18 反23
00-t 005

反25 反17 008 反26 反3
312

4 16．17 14．8l 16．14 14．67 15．87 10．57 14．32 15．15 13．60 14．23 15．03 14．07 14．16

f 1．46 2．52 0．16 O．76 O．92 0．16 0．70 0．44 0．27 0．81

—

f 1．27 1．52 0．10

6 8．50 5．39 4．89 3．70 5．20 9．20 3．36 3．33 3．62 3．88 2．50 3．60 3．23

S 73．87 77．28 78．81 80．87 78．Ol 80．07 81．62 80．25 82．34 81．62 80．95 81．52 82．5l

，

口 10．91 12．39 12．08 75．42 4．31

，’ 54．56 65．23 50．00 57．34 65．94 22．00 69．37 17．75 64．99 64．88 28．80 83．43 62．55
，

m 37．66 23．86 21．87 30．27 21．98 2．58 28．26 48．92 30．70 21．57 40．31 16．37 17．00

f’ 7．78 28．13 2．37 33．33 13．55 30．89 0．19 20．45

栉 59．17 56．10 58．74 52．59 51．69 41．85 50．83 53．12 47．76 50．09 55．18 42．75 49．49

西 16．20 22．84 6．40 18．76 20．82 8．51 35．96 8．28 16．52 15．05 15．71 16．37 37．65

f 0．09 O．13 O．11 O．11 O．10 0．10 O．05 0．05

9 13．94 22．42 25．18 31．64 23．36 38．84 33．90 28．93 37．04 34．51 30．32 34．08 26．60

a／c 11．08 5．88 100．88 19．30 17．25 66．06 20．46 11．93 30．91 52．70 9．89 17．3l 141．60

类 3 ’ 2 ’ ， ’

科 8 4 3 ' 气 3



皂口使如此，岩石中糨大多数的微斜条校长石仍是原生的，正因为这样，才使得岩石具

有典型的原生粗粒穑构。至于岩浆作用的最末阶段，很可能件随有微弱的鲫的交代

作用，皂口微斜长石化作用。这种微斜长石和原生的或旱世代的微斜长石不同之处，在

于漫有明显的斜长石条校遘晶，且常出现于粗粒矿物的盟隙之中，有时．以斑点状交代

早世代的斜长石或黑云母，但目前肖未发现它和构造裂隙有联系。这种交代作用可

能是与岩浆作用最末阶段有紧密联系的最早出现的交代现象雎】。

在姑婆山花岗岩体的湘南部分，局部地段有岩浆期后自变质交代现象的发育，而

且有明显的分带现象。但孩区出露的合褐钇坷矿中一粗粒黑云母花岗岩为原生岩带。

其岩性完全可以和广西境内合褐钇钶矿花岗岩相比，分布于离内接触带豹500米的

部位。由合褐钇钶矿中一粗粒黑云母花岗岩向接触带过渡到中粒纳长石化花岗岩带、

鲤黑云母(黑拣色)化带、鲤黑云母一黄玉一石英云英岩及白云母一石英云英岩矿化带
(图4)。在纳长石化带可以看到典型的不均匀穑构和斑杂秸构，釉粒纳长石明显地沿

圜1圆2图3豳4团5
图4 姑婆山湘南地区蚀变花岗岩剖面图

l——锂黑云母一黄玉一石英云荚岩及自云母一石英云荚岩矿化带：2——锂黑云母化花岗岩；
3——钠长石化花岗岩： 4——原生中一粗粒黑云母花岗岩：5——推测岩相界线。

原硅造岩矿物的裂隙、髑隙或节理而发育。黑云母因受交代而含量大大减少，纳长石

化带是这一地段内鲲的富集带，岩石中Nb20；的含量达o．0260％，Ta：05达o．0026％

(根据人53—2325号样化学分析)，比原生带岩石的Nb205含量豹高2．1倍，Tazo，构

高3．2倍(根据人55-2305号，Nb205一o．012％，Ta205一o．0008％)，在骸带普逼地

有不同强度的钶铁矿的矿化。在锂黑云母化带，钠的交代作用有所减弱，鲲、组合量

也稍有减低(Nb20；一o．0210％，TauO，一o．0023％)，钶铁矿的矿化也随之减弱，井开

始出现锅、锡的矿化。在云英岩的矿化带，主要有黑锅矿和锡石的矿化，云英岩内鲲

的含量(NS：O，一o．078％)有增高的趋向，但坷铁矿的矿化却很微弱。

在上泣地区的纳长石化交代带、鲤黑云母化带和云英岩矿化带内还有可能找到

钽铁矿或捆晶石等铌、钽矿物。孩地区交代作用的发育在空简上很可能和姑婆山花

岗岩休在骸区内以岩株体突出的顶部有关。A．A．刖岛斯Ⅲ等孰为岩株顶部是有利

于交代作用发育的。类似的有利构造，在焉古故】地区也有可能找到。

三、花山花岗岩

本矿物志中所谕遮的矿物，部分产于花山花岗岩，现将其地质特征筒逾如下：

(一)围 岩

花山花岗岩侵入予泥盆糸己砂岩、其岩、灰岩，以及长岭石英阴长岩中。围岩触变
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现象主要表现为灰岩的大理岩化和局部的矽卡岩化，井件随有微弱的铺、锡矿化现

象。此外硅鲴质围岩以硅化、箱云母化为主，石英闪必岩主要为绦泥石化、橡帘石化、

硅化，未发现有显著的矿化现象。

(二)岩体形态及构造

花山花岗岩基本上为一椭圆形穹窿状岩基(图5)，但其东部沿金子岭背斜伸出

一岩株，总面积杓为510平方公里。在岩体的穹窿状顶部，原生裂隙甚为发育，由早
到晚，由下列岩脉所充填：栅粒二云母花岗岩脉、花岗伟晶岩脉、网脉状云英岩脉、电

国-亘z国s圄一国，圆s圈，圈s
圈，图·。园--囹·z圈t，囝tt囫·s团，s

图5 花山花岗岩岩相分特示意图

1——奥陶纪板岩、千枚岩及绢云母页岩：2——泥盆纪砂岩；3——泥盆纪页岩：4——泥盆纪
灰岩： 5——泥盆纪大理岩； 6——同安花岗闪长岩一角闪斜长花岗岩； 7——花山花岗岩混

染相：中粒似斑状角阗石黑云母花岗岩； 8——花山花岗岩边绦卡B：粗粒似斑状角阗石黑云母
花岗岩： 9——花山花岗岩过渡相：粗粒似斑状黑云母花岗岩： 10——花山花岗岩顶部边缘

相：中粒似斑状黑云母花岗岩； il——晚期黑云母电气石细粒花岗岩； 1k花岗斑岩；
13——长岭石英闪长岩： 14——地层界线； 15——者体界线： 16——岩相界线。
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气石一石英脉和石英一叶蜡石脉等等。

(三)岩相分带

花山花岗岩的岩浆籍晶分异程度不及姑婆山花岗岩，但仍可划分出三个岩相带

(图5)。这三个岩相带在造岩矿物和岩石化学特征方面的变化情况与姑婆山花岗岩

有所不同，边椽相鞍基性，顶部边椽相较酸性，其特征列于表5。

表s花山花崩岩岩相分带特征表+

糟性及 副 矿 物
岩相 斑晶矿物 基质矿物 其 它结构

主要的 次要的

粗粒似斑状 微斜条纹 微斜条纹长石30一40％， 磁铁矿、 褐帘石、 本岩相向东延
边 角闪石黑云 长石10— 石英 30％， 毓铁矿、 独居石、 伸为金子岭角

母花岗岩 20％ 斜长石(彳m7—25) 锆英石、 榍石 闪石一黑云母
绦 花岗岩15—20％， 磷灰石

黑云母 10—15％，相 角闪石 2±％

粗粒似斑状 微斜条纹 微斜条纹长石15～20％， 磁铁矿、 褐帝石、 云英岩化和脉
过 黑云母花岗 长石30— 石英 30％， 钛铁矿、 磷灰石、 岩活动不甚发

渡 有 35％ 斜长石(An7--20)15％， 锆英石、 榍石、 育
黑云母 8—10％， 独居石 褐钇筒矿、

相 角闪石 (个刖出现) 钍石、
磷钇矿

顶 中粒似斑状 微斜条纹 微斜条纹长石15—20％， 磁铁矿、 褐帝石、 晚期岩脉发

部 黑云母花岗 长石25— 石英 30一35％， 钛铁矿、 磷灰石、 育，云英岩化

边
岩 35％ 斜长石(An o一7)15％， 独居石、 榍石、 现象最强烈，

粽
黑云母 5一10％， 锆英石 褐钇钶矿、 有锡石和黑钨

相 角闪石 (个刖出现) 钍石、 矿化
磷钇矿

+矿物含量为目估资料。

(四)花山花岗岩岩石化学特征

总的看来，花山花岗岩在化学成分上偏于酸性(表6)。硅、碱的合量仍鼓其它岩

体高，但不及姑婆山花崮岩。K：o的含量高，绍过鲍和程度普逦较高，尤其过渡相和

顶部边椽相与姑婆山花岗岩合独居石的过渡相有很多相似之处。各岩相的岩石化学

成分有如下特点：

1．根据A．H．查瓦里茨基的分类，边椽相主要为正常类型，属二类三科；过

渡相为绍过饱和类型，亦属二类三科；顶部边椽相仅以铝过鲍和程度特高和硅酸过

鲍和程度最高与过渡相相区别。花岗岩的顶部中央相出现的晤色包体属四类十二

科。

2．碱的含量以边椽相最高，钾的氧化物含量高于纳的氧化物，钠含量较高显然和

斜长石含量较高有关，但钾的相对富集这点又和姑婆山花岗岩的情况一致，符合于岩

浆籍晶分异作用下钾富集于边椽相的一般规律。

3．可能由于钙厦围岩的影响，边椽相相对富于二价元素，贫于硅。过渡相和顶部

边椽相相反，并且出现更酸性的晚期侵入相。根据M．r．鲁巴(Py6)【31等人的研究，
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