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金兹堡

本文商耍地描述了近年来新发现的
,

在成因上与酸性
一
硷性浸人岩粗及超基性

一
硷性浸入岩带且有关的

,

极有

远景的稀有元素矿床类型
。

最有实际价值的是独立岩桨矿床 (层理化了的浸人体
,

其中井有富集各种副矿物的层

位 ) 和气成
一
热液矿床

,

尤其是云英岩化的花尚岩
、
网状脉和云英剧七带

、

纳长岩和碳酸岩
。

木文对位 于 第三妃

或白壁超海洋的沿岸带中陆合上的独唐石
~

始朴针跌矿除伏砂矿予以特胭的注意
。

在进行广泛的
,

旨在寻找稀有元素矿床的普查工

作时探明了大量各种不同类型的矿床
。

其 中某些矿床

规模亘大
,

适宜露天开采
。

不久以前地只人具的注意力主要还是集中在普查

几乎包括所有主要稀有元素矿床工业类型的近代砂矿

和内生矿床方面
。

道到目前对外生矿床的普查
,

尤其

对变胃矿床的普查显然是注意得不够的
。

而且人们早

已知道
,

在爵多砚代海洋的海滩上聚集了魔大数量的

海洋浪冲洗的自然重砂
。

此类沿岸砂矿常常延伸数十

公里
,

一般都富含重粗份矿物
,

首先是富含数铁矿
、

舞

石
、

独居石
,

偶尔也遇晃富合副矿物的典型沙丘沉积
。

发现这类位于第三祀悔洋沿岸带的古代隐伏海成

砂矿是有很大价值的
。

如果靓不久之前稀有金属的主

要普查工作还是集中在褶教地区内
,

那么随着古代隐

伏海成砂矿的发现普查工作也就逐步地涉及到陆台型

沉积层
。

近年来获得了一系列崭新的成就 -
一发现了

与白至耙海洋沿岸带有关的这类海成砂矿 , 同时也揭

露了变胃的泥盆耙地层— 富含默
、

舞
、
捉和稀土矿

物的砂岩层
。

最后
,

查明与其本身成因条件相似的
,

但

又是古老元古代的完全变寮的岩层— 富含赤敛矿
,

金叙石和菇石的石英岩层也是有很大意义的
。

必须注意下面一个颇有兴趣的规律
:

如果近代海

成砂矿的成分是以数铁矿
、

菇石和独居石为主的
,

那

么
,

在第三祀海相沉积中数铁矿常常发生某种程度的

变化
,

而且除数跌矿以外
,

也遇兄白数石化的数跌矿

和白铁石
、

在较老的海洋沉积中几乎所有的数铁矿都

变成了白数石
。

至于涉及前寒武耙石英岩层
,

其中既

没有数铁矿的存在也波有白歇石的存在
,

但是
,

却有

独特的与捻石共生的赤数矿一金耗石集合体 ; 菇石井

未握受任何一种很深的触变
。

但应指出
, n

。

兰姆道

(p a
拟oP

,
1 9 5 7 ) 替在推持瓦特尔斯兰变置砂矿中也

描述了数跌矿类似的触变及其如何变成金征石集合体

的现象
。

在古老的完全变寮的砂矿中
,

除金征 石 或既 歇

矿
、

菇石和独居石外
,

个别情况下尚聚有大量的跃抽

矿
。

这就是安大略州 (加拿大 ) 布莱因达
、

里推尔区

中著名的粽合性铂一稀土变臂矿床
,

它们不仅在铀而且

在稀土的来源方面都有首要的意义
,

值得指出
,

在古老的变置砂矿沉积中几乎樱常发

现热液活动 (或是活动输拥护者韶为的
“
假热液

”
活

动 )
。

这些活动从外观上看是一些发育在变假岩层中

的石英翎网脉
,

某些时候在类似的地层中出现铀和赴

的矿化现象也是极其典型的 , 而且釉来源于变贸砂矿

的某些副矿物中 (曲晶石或水给石
、

独居石
、 ’

数抽

矿
,

某些合灿的担一捉酸盐 )
,

也不是不可能的
。

富含稀有元素矿物和数矿物
·

〔尤其是毅铁矿或白

数石 (常含魏的 )
、

菇石
、

独居石
,

其次是磷笼叭 歇

抽矿
、

揭红婀矿和其他翅一捉酸盐 ) 隐伏海成砂矿
、

变胃砂矿和砾岩的发现
,

对从事普查稀有元素矿床的

地置人具就面临着一项新的任务
:

研究古地理
,

旨在

划分宜于重矿物富集的古老海徉和寒地的沿岸地段
,

以及远景地区的广泛普查工作和沿岸沉积地层的成分

的祥栩研究
。

我们只列举了一个隐伏砂矿的例子
,

目的在于表

明研究各种稀有元素外生矿床和变寮矿床类型的重要

性
。

但是必须考虑到
,

除砂矿以外
,

其余的大部分外

生矿床所合的稀有元素
,

只能作为在沉积矿床中对其

他矿产进行粽合开采时才能得到的伴生粗份
。

属于这

类外生矿床者有
:

很多的卤素形成物 ; 富合绪
、

铀
、

鱿和其他稀有元素的煤矿床 , 常含铂
、

胡
、

魏
、

稀土

及偶尔含硒 的油真岩 , 富含劲
、

稀土和浩 的磷 酸盐

岩 , 有时可从其中顺便提取瓤
、

数
、

嫁的绍土矿 , 沉

积型的跌矿和翅矿等等
。

从沉积岩中合稀有元素的观点出发
,

至今有爵多

沉积岩还是研究得很不够的
,

例如
,

悔椽石层
、

土状

鳌石
,

加里福尼亚含 0
.

s we o
.

7% iL
2
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的膨消土 (蒙脱石的 ) 矿床
,

充填各种富含静多稀有

元素特别是稀土铀等动植物化石的沉积层
。

沉积岩中稀有元素含量的测定
,

不仅在直接发现



沉积矿床方面具有很大的价值
,

而且在查明成矿区的

独有特征
、

肯定稀有元素搬运地区等方面也是具有很

大的价值
,

某些时侯还可以对时代不明的沉积层进行

对比
。

这方面可以举很多例子加以砚明
,

例 如蒙脱

石
、
绍土矿或盐湖的高量魏是与这些地区中有大量鲤

析出的规模互大的含握伟晶岩有关 , 而蜷在煤中的聚

集别与它从多金属矿床或铁矿石中的析出有关
。

因此

研究沉积岩中稀有元素的含量某些时候是可以帮助揭

露大型内生矿床的
。

稀有元素的内生矿床

在斡向主要矿床 (内生的 ) 类型探封之前
,

首先

必镇强稠指出
,

直到目前为止
,

我俩对那些与喳发岩

层有关的稀有元素矿床还是不够了解的
。

所有已知的

鲤矿
、
绒矿

、

绝矿
、

拐矿
、
翅矿

、

皓矿和稀土矿在成

因上只与花淘侵入岩粗和硷性侵入岩粗有关
。

根据现

有的实际材料可以靓 目前至少有两种不同类型的
、

形

成于各种构造条件的 (陆台的和地槽的 ) 和成分显著

差别的硷性侵入岩祖
。

发育在陆台中的硷性侵入岩粗拯常是中简类型的

侵入体
。

一般靓来它们包括静多成分极为复杂的岩系

(。 尹` )
,

其阴主要的是超基性岩祖
:

挑橄攒 岩
、

常有辉岩
、

霞霓角却岩
、

霓霞岩
、

磷霞岩
,

直到成分

接近正长岩的淡色霞石长石岩和长石岩
,

在所有这些

岩石中交代现象
,

特别是霞石岩化交代作 用 广 泛 发

育
。

根据刀
.

C
.

博罗丁的材料 ( 1 9 5 8 )
,

这些超基性 -

硷性侵入岩粗岩石成分的多样性
,

在颇大程度上是由

各种交代作用的发育而引起的
。

在地壳褶擞带中 IHJ 发育有数种成分不同的硷性侵

人岩粗
,

它俩包括典型的霞石正长岩
、

硷性正长岩和

硷性花阔岩
,

一直到各种白尚岩
。

由此可兑
,

大部分内生稀有金属矿床的浸入母岩

都是花尚贸酸性一硷性和超基性一硷性侵入岩粗
,

在这

些岩粗中有岩浆矿床
、

伟晶岩矿床
、

气成热液矿床和

热液矿床的产出
。

因此必须注意矿床有没有三条仿佛

平行的枝脉存在
,

因为矿床本身所具的独特的成矿特

征都是与其中的每一条枝脉有关 (金兹堡 1 9 5 8 )
。

因

此
,

与酸性 (花淘岩 ) 侵入岩粗有关的是所有具工业

价值的内生鲤矿床
、

敛矿床
、

她矿床
、
担矿床

,

部分

稀土矿床 ; 与酸性一硷性岩粗有 关的主要是内生钻矿

床
、
捉矿床

、

赴矿床
、

稀土矿床 , 与超基性一硷性岩

祖有关的别是具工业价值的妮矿床
、

妨族稀土矿床以

及担矿床和磷 (磷灰石 ) 矿床
。

岩 浆 矿 床

稀有元素的岩浆矿床主要是含稀有元素副矿物包

裹体的成岩岩体
,

正如所有最新的岩石著作表明
,

这

些副矿物一般比造岩矿物形成的阶段更晚
,

但它远远

不能相同地解答简题
,

它们是否由于岩浆体用本身形

成的
,

还是它们的形成同自交代气成热液作用的参与

有关
。

岩浆矿床总孩有很丰富的锗量
,

因为火成岩本身

就是岩浆矿床的矿石
,

由于金属副矿物的合量不大
,

因此这种矿床一般靓来价值是不大的
。

只有在下面指

出的某些特殊情况下
,

它们才具有特别重大的实际意

义
,

并且成为最重要的稀有元素矿床工业类型
。

1
.

在火成岩的某些岩体中可以分出若干富含大量

副矿物的地段
,

例如
,

某些层理化了的超基性
一

硷性

岩体
,

它俏主要是流霞正长岩
一

磷霞岩一异性霞石正长

岩系列的岩姐
,

而其中又可分成若干富含大量钙妮数

肺矿的个别层位
。

在这些层位 (钙泥毅卦矿磷霞岩和

暗霞正长岩 ) 中钙捉效却矿实鬓上就是造岩矿物
。

献

然
,

这些层位是有很大价值的
,

而且也是 易于开采

的
。

2
.

近年来在工业方面开始广泛地利用各种富绍的

岩石
,

特别是广泛利用各种类型的霞石岩
。

在提取铝

为宗旨的霞石正长岩处理过程中
,

还可以顺便回收全

部包括在其中的副矿物
,

不榆它酒的合量有多少
。

此

外
,

在这些岩石的工艺加工过程中
,

也可以回收全部

存在于霞石 中的分散元素
,

首先是回收孩
。

因此
,

目前就有必要祥耙研究霞石岩中所有最主

要岩体的成分和简明稀有元素
,

特别是岩体在其中的

分布规律
,

因为在这些岩体的基地上最近几年即将粗

毅铝的生产
。

3
.

如果在富集合稀有元素副矿物的火成岩体上发

育有风化壳
,

岩石遭受强烈的变化
,

直至分崩离析
,

而且它四的表面也复有残积盖层
,

那么在这一盖层内

重粗分副矿物就迅速地集中起来
。

这种残积砂矿如同

复于其下的崩解程度不同的火成岩一样
,

无须利用破

碎
,

借助水力冲击机就可以进行有效的开采
,

如尼 日

里亚目前正在开采焦斯高原上的含何铁矿的风化花尚

岩 (阿彼利辛
、

餐尔德曼 1 9 55)
。

应敲指出
,

虽然封

铁矿 (花商岩中 ) 和烧椽石 (角丙花尚岩中 ) 的含量

很低
,

但是这些矿床在妮矿开采方面 目前仍估首要的

地位
。

近年来查明了静多花尚岩体
,

这些岩体中所合的

副矿物不仅有独居石和菇石
,

而且有磷纪矿
、

揭完啊

矿
、

黑稀金矿
、

硅碳笼矿及其他稀七矿仇 发现可以

专四从事开采这些矿物的风化花商岩体井不是不可能

的
,

何况已释发现由这类花尚岩破坏而成的 坡积一淤

积磷纪矿和揭完蓟矿的砂矿
,

而且在最近时期它仍越

来越具有重大的意义
。

特别应鼓着重指出找到揭纪鱿



矿砂矿的重要性
,

因为揭完啊矿是一种极其珍食的粽

合性扼一完原料
,

而花尚岩体中的揭笼 娜矿最富有或

— 稀土族中最罕兑的元素
。

与花尚伟晶岩有关的矿床道到现在还是获得爵多

稀有元素的主要来源
。

早在伟晶岩中出砚可以手工采

取的每须选矿的巨大稀有金属矿物的析出物时就已对

这类矿床引起了注意
,

而且在最近 10 一 15 年内全世界

各地都曾检查了所有已知伟晶岩区的稀有元素
。

花尚

伟晶岩道到最近还是获取鲤矿 (鲤辉石
、

透理长石
、

磷铝石
、

鲤云母 )
、

、

鼓矿
、

她矿 (绝榴石
、

理云母 )

和翅矿的主要来源
,

在若干地区内还可以从其中顺便

开采踢石
、
妮种物

、

稀土矿物
,

特别是完矿物
、

铀矿

物
、

赴矿物
,

其次也可开采鱿矿物
。

在稀有金属工业发展的初期阶段
,

当稀有金属的

需求量还是比较少的时候
,

伟晶岩类型的矿床就是稀

有金属原料的主要源地
。

随着稀有元素需求量的增长

就格外明显地表现了利用其他工业类型矿床的趋势
。

实际上
,

伟晶岩常常都是一些奇怪而又复杂的形状
,

它的特点在于矿化现象分布极不均匀
、

规模不大
,

因

而使得普查一勘探和开采工作的价格极其易食
。

随着开展稀有元素的栩浸染型矿石的工艺研究和

选矿方法的拟靛
,

利用储量丰富的其他类型矿床的现

实可能性也就产生了
。

实际上很早以来世界妮
、

锡
、

稀土
、

铀
、

赴产量
,

主要还是来源于其他 类 型 的 矿

床
。

因此
,

目前有一切理由可以肯定
,

最近几年以内

伟晶岩矿床在开采敛矿和担矿方面所起的作用
,

由于

气成
一
热液敛矿的工业利用扩大以及姐从妮精矿 中顺

便回收的拮果越来越精小
。

最近几年陆精查明了花尚伟晶岩内部 构 造 的 特

点
,

也确定了辞多伟晶岩体都具环带状构造
,

而且岩

体的稀有金属矿还产在一定的带中
。

在分带伟晶岩研究 的基础 上
,

K
.

A
.

弗 拉索夫

( 1 9 5 2 )提出了花尚伟晶岩的构造分类
,

和某些普查与

郭价方面的标准 , 根据这些标准
,

最有实际价值的是

圆形岩体和具环带构造的岩体
,

其简分异作用表现得

最为完全
。

然近来收集的实际材料却会人信服地证实

了
,

K
.

A
.

弗拉索夫的这些意兑
,

在稀有金属矿床的近

代观点方面是樱不起批钊的 , 周题在于
,

杯带构造的

圆形岩体艳大多数情况下都是规模不大的矿床
,

其中

所含的矿物都是手工易于开采的稀有金属矿物巨晶
。

在现代的开采祝模中
,

这种小型矿床井不能作为大型

厂矿企业的基地
。

理辉石伟晶岩类型
,

是今后很长时期仍将保持首

要意义的花尚伟晶岩的最重要的工业类型 , 它常常是

由大量平行的板状紧邻矿体祖成的延伸脉带
,

特点是

搜有表现明显的环带构造 (金兹堡 19 5。 , 1 9 57)
。

一

般靓来
,

此种理辉石矿床都是产在区域构造带中
,

前

且在构造运动多次复活的条件下形成的
,

虽然每一个

别伟晶岩体有时发生分枝
、

尖灭和膨胀现象
,

但是整

个靛来
,

此种伟晶岩体带沿走向表现极为稳定
,

常常

延伸若干公里
,

沿倾向长达数百米
。

稀有金属矿化在

这些伟晶岩中分布很均匀
,

而且攫辉石的数量在矿脉

中一般均达 20 一 25 %
。

当钠长石化作用参与理辉石伟

晶岩之际
,

鲤辉石就发生了变置
,

或为幼 长石所交

代
,

这就是一般为什么嫂局部搬运到围岩 中去 的原

因
。

敏矿化现象和组矿化现象的出砚也与纳长石化作

用的这些过程有关
。

由此可兑
,

这类粽合性翅跌矿 一 椽往石 乙理辉石

矿床的特点
,

常常是规模巨大
、

矿体沿走向和倾向表

境很稳定
、

有用矿产的含量很高
,

毫无疑简这是一种

最有远景的理矿床类型
。

气成 一热液稀有元素矿床

在最近几年才开始具有首要的实际意义
。

如果早

先一般腮为所有这些矿 床都是 与花淘 侵入岩粗有关

的
,

那么在目前是累积了大量的实际材料
,

足以征明

气成 一 热液作用的广 泛发育是与酸性 一硷性 和 超基

性 一 硷性侵入岩粗有关
。

上述作用具有静多特征
:

1
.

它们一般发章在侵入岩弯窿体的最琪部
,

其强

度常常随深度的加深表现为明显的减弱
。

例外的是一

些大概在不同深度下形成的碳酸岩层
,

而且其中的矿

化现象在很深的地方也是极为稳定的
。

2
.

这种作用沿构造带和不大的岩体— 弯窿体边

椽表现得最为强烈
,

粗常局限在岩体的内接触带中
,

而在某些情况下也涉及到外接触带
。

在中简类型的超

基性 一 硷性侵入体内这种作用一般都发育在岩体的中

央地段 (火山口 )
。

3
.

各种矿物共生粗合的发育
,

直接 与受到交代作

用的围岩成分有关
。

因此
,

例如位于花尚岩或灰岩中

的同一矿床类型的成分就是有显著的不同
。

4
.

除交代成矿作用广泛分布在体积很大的母岩侵

入体部分外
,

在发育的较晚期阶段内 别一般沿裂隙发

生集中
。

由于这点
,

在同一矿床内
,

常常兄有两种不

同的成矿类型
:

受交代作用的变霓矿化岩
,

和肖穿矿

脉
、

细脉或矿化裂隙的变贸矿化岩
。

5
.

挥发粗份
, ,

首先是氟和碳酸 (在碳酸岩层中 )

在稀有元素的翰移方面具有很大的意义
,

大部分的稀

有元素 (B e ,

N 。 ,

T a ,
Z r ,

T R
,
S c

)
,

看来都是成格合

物状斡移
,

格合物中的稀有元素起着中央离子作用
,

而挥发祖份 glJ 起着矿化剂 (幼期 , 幻 的作用
。

在某些

矿床中成功地查明了稀有元素 (特别 是 傲
、

握和稀



土 ) 含量和鼠数量之尚的直接相关关系
。

因为所有的稀有元素格合物
,

在 p H值一定狭小的

范围内是很毯定的
,

稀有金属矿化境象在所有这些矿

床中的析出
,

都受硷度 一 酸度系统的控制 (柯尔仁斯

基
,

1 9 5 7 )
。

气成 一 热液矿床固然与成分 不同 的侵 入岩粗有

关
,

但它又有本身独特的地球化学特征
,

现将这些特

征列于表 1
。

与各种侵久岩粗有关的

气成
一

热液过程中的典型元素

表 1
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与花崩浸入岩有关的气成 一 热液稀有元素矿床
,

根据它仍在何种岩层中产出的情况可以合理地分成三

种类型
,

也就是应孩划分出发育在铝硅酸盐岩 (花尚

岩
、

片岩 )
、

碳酸盐岩 (石灰岩
、

白云岩 )和超基性岩

(蛇救岩
、

因岩
、

滑石 一 操泥石片岩 ) 中 的 各 种矿

床
。

上述每一类型矿床各 自有其本身的特点
,

但是所

有这些矿床都含极高量的孩和氟
。

近年来发现合肉眼不易见到的微小椽住石微小包

裹体的花尚岩体具有很大的价值
,

这种岩体在相当大

的面积上都合 0
.

02 一 0
.

03 % B e O
。

正如A
.

A
.

别扁斯
1

( 1 9 5 6
,

1 9 5 9 )的祥姻研究敲明
,

这些花阁岩中的椽往

石都与 自交代作用— 劫长石化作用和云英岩化作用

的发育有关 , 而且在某些地段中它还伴生着其他各种

金属矿物 (黑 锡矿
,

锡石较少 ) 在交代变置花尚岩中

的椽柱石是比黑鹅矿
,

锡石或辉翎矿分布更为广泛的

一种矿物
。

在某些地方 (片岩顶板以下的弯窿体顶部

地段
,

顶板的捕虏体下部 ) 云英岩化花尚岩中的碌柱

石浸染程度是翰富的
,

而且这些地段的 eB o 合量都能

达到工业开采的数量
。

具有很大实际价值的是这样一种岩体
,

其简
,

除

了分散在变熨花尚岩中的椽住石以外
,

还兑到它一般

与产在花岗岩裂隙中的铁鲤云母
、

黑貌矿或辉钥矿共

同富集的现象
。

这就是具有很大实际价值的粽合性黑编矿 一椽柱

石或辉钥矿 一 椽柱石网脉状矿床 ; 它渭含有储量丰富
,

的糠柱石
。

这类矿床适用露天方法进行开采
。

其次
,

也可能有这样一种情况
,

就是所有导致产生

成矿溶液的空洞的后来构造活动都局眼在就一的构透

弱化带中
。

在这种情况下所有含矿翩脉都产在这种以

破裂性岩石和糜棱化岩石为代表的矿带中
。

因绮这种

弱化带中的构造活动不只一次地出砚在整个成矿作用

的过程中
,

故而这一带内的不同时代含敏栩脉的富集

是非常高的
。

类似的矿带长达数百米
,

沿走向和倾向

表现极其稳定
,

特点是厚度大
,

娥合量高
,

它们是披

矿最佳的工业类型
。

上述这些矿床的崭新类型— 含徐 柱 石 花尚岩

体
,

黑鸽矿 一椽柱石网状脉以及椽柱石拙脉贯穿的靡

楼岩矿带
,

按其规模
,

根本不能与目前世界各地正在开

采的伟晶岩矿床或常含椽柱石的石英 一锡石 一黑鹅矿

矿系的矿脉相比救
。

但是也应蔽估静到
,

所有这些矿

床中的椽柱石一般都伴生含握云母
。

富鱿的黑鹅矿
,

翘常含锗的黄玉
、

赞石
、

电气石
、

偶尔也伴生有辉姻

矿和踢石
。

当花尚岩体穿过碳酸岩— 灰岩
、

大理岩或白云

岩化灰岩时
,

气成 一热液作用一般就发育在这些碳酸

岩中或者参与通常位于花淘岩体接触带的硅酸岩中
,

或者与其分离开来
,

开始形成单独的交代产物
。

第一

种情况产生了独特的矿床
,

其简
,

条带状磁铁矿 一钙

铁榴石 一 符山石硅卡岩一般都为鳌石
、

金禄宝石和跌

白云母或黑鳞云母粗成的扭脉所贯穿
,

在很多情况下

这些矿物都伴生有硫化物
:

磁黄铁矿
、

毒砂
、

简或有

白编矿和 日光榴石
。

桔果形成了成分极其复杂的多相硅卡岩矿床
,

其

中的披矿主要是金椽宝石
、

日光榴石
,

其次 是硅娥

石
。

级常也伴有鳖石
, 一

而且这种披矿对硅卡岩矿物本

身甜来显然是后成的
。

气成 一 热液作用可以发育在碳酸岩石中而不与硅

卡岩发生任何关系
。

这就是那些已知的被硅拉石翩脉
,

有时被金椽宝石韧脉所贯穿的交代叠石 矿体和鳌石 一

珍珠云母矿体
。

中华人民共和国的矿床在成分上十分

近似这种类型
,

除了磁铁矿 一 符山石硅卡岩以外
,

上

述矿床还是较晚期由蟹石
、

金椽宝石
、

尖晶石集合体

以及黑鳞云母
、

塔菲石和新的鲤 一 娥硅酸盐—
香花

石集合体粗成的翘脉的多相发育和矿化现象
。

这些相

脉也被富含大量浸染状锡石的硫化物扭脉和交代矿体

以及最晚期的胶拮上速被碎岩碎屑的蟹石 一 白鹅矿体

所穿括
。

当超基性岩 (蛇杖石
、

因岩
、

阴石片岩和修泥石
一滑石片岩 ) 中发育类似的气成一热液作用 时就形 成

了薄层斜长石脉
,

其次形成了石英一斜长石 脉
,

围 岩

沿着这些岩脉外围完全发生变臂
,

变成金云母或黑云

母的集合体— 即所硝云母岩
。
A

.

凡 费尔斯曼当时曾

把这些独特的斜长石岩体和伴生斜长石岩的云母岩体



看作是交倏式的去硅伟晶岩
。 .

近年来所收集的新的实际材料以及对这些岩体的

豁胭填图
,

靓明了类似的云母岩在形态
、

内部构造以及

与围岩相互作用方面和典型分带花尚伟晶岩有显著的

差别
,

虽然这些花尚伟晶岩就位于这些围岩之中
,

但

是儿乎没有使它渭发生变置现象
。

分带伟晶岩被云母

岩贯穿的某些现象虽然也能见到
,

但是在很多情况下

它们都是参与伟晶岩之中
,

井通过伟晶岩的脉壁边绿

带
,

这就有理由可以韶为围岩是在伟晶岩作用下发生

强烈变寮的
。

云母岩富集鳌石
、

辉扣矿的现象
,

云母岩
`

内没有伟晶岩体中常兄的典型的炯跌矿 一 担欲矿—
所有这些事实都有理由把云母产物看作是独特的

,

但

只是发育在超基性岩中的云英岩类似物
。

表 2 中为了进行比较曾列举了位于不同成分岩石

中的气成 一 热液矿床内最典型的矿物共生祖合
。

从这

各种气成
一

热液叙矿类型的典型矿物

(全耍矿物相简排列 )

些产在不同围岩中的矿床来看
,

最有实际价值的是合

毅矿化的矿体
,

因为这类矿石的选矿技术最为筒单
。

与酸性一硷性侵入岩粗有关的气成 一 热液矿床是

强烈钠长石化的霞石正长岩
、
硷性正长岩

、

硷性花尚

岩类和亚硷性花岗岩类或是花岗岩类外围的变成前长

石或钠霞石正长岩的沉积 一 变鬓岩
。

在这些完全变熨

的岩石中常常有栩浸染状的金属矿物— 结石
、

曲晶

石或水菇石
、
各种坦一钦一妮酸盐

、

赴石
、

数铁矿
、

邢

胡矿
、

方给矿以及其他各种矿物
。

如同上面提到的情况一样
,

这些矿床的矿物成分

首先取决于受交代作用的岩石成分
。

由于交代岩的成

分在时简上发生着变化
,

而且较晚期的侵入岩相就是

近似白尚花岗岩的变种
,

因此
,

归根桔底
,

形成矿床

的成分既与交代作用发育的时阎有关
,

也与就一的硷

性侵人岩粗的各个相有关
。

表 2

矿床位于花尚岩和片岩中
一
矿床位于超基性袋中 矿 床位于 碳酸 岩 中

{ 俄 矿 ,

麟注石

〔B e o A I: ( 5 10 0 1 : 〕

祖母撇
、

徐注石

〔B e 3
A I

; 〔5 16 0 1 5〕

金器宝石

A l
: 〔B e O `〕

硅披石 (中eH跳脚 )

B e :
( 5 10 ` 〕

日光榴石

(M
n ,

F e
)

s 〔B e s i O ` 〕 6 5 2

硅敛石 ( 6 e p r p a H : ” T
)

B e ` 〔5 1: 0 ,〕 (O H ) :

金搽宝石
A I

: 〔B e
o

` 〕

硅伙石
B e 。 〔5 10 盛〕

日光榴石

( M
n ,

F e
)
: 〔B e s i o ` 〕。 S 。

塔菲石

M g A I
` B o o :

香花石
C a 〔B e S O ` 〕

·

L i ( O H
,
F )

胺党长石

C
a : 〔 (B e A I ) 5 1, O 。〕〔O H〕:

兰斜石

( C
a ,

M
n
) ( B

e s io
; 〕

黄玉

电气石

铁翌云母

黑麟云母

磷招摆石

鲤白云母

黑锡矿

辉组矿

踢石

磷铁括矿

典型的件生矿物

赞石

电气石

黑麟云母

鉴石

弃右

记二
硼钙石

黑麟云母

L i
一
E e
珍珠云母

白翻瓮矿

辉姐矿

踢石

磷灰石

L i一 B e
珍珠云母

白锡矿
.

辉泪矿

踢石

磷灰石

尖晶石

4 4
.

所有纳长岩型的矿床
,

按其矿

化成分
,

以及与各种岩石的成因联

系来看
,

可以分成三粗
,

1
.

烧粉石角长岩分怖 最 为广

泛
,

成因上与较早期的
,

以霞石正

长岩为代表的侵入岩相有关
。

其中

主要的金属矿物有烧徐石和几乎总

是富含红 (水菇石 ) 的结石
,

其次

也有赴石 , 次要矿物有剑钙矿
,

有

时有易解石
、

肺磷灰石或方钙必邻

矿 (具磷灰石拮构的
,

但富含肺族

稀土的矿物 )
、

鳌石
、

辉钥矿等
。

令人咸趣的是
,

某些矿 床 中的 熟

长石化作用有时在时简上逐步为较

晚期的碳酸盐化作用所代替
,

一般

爵来烧耪岩也是与这种作用有关
,

但是却没有始石伴生
。

必须注意这

样一种事实
,

也就是含大量易解石

的劫长岩通常不合赴石
,

或者与之

相反
。

钠长石化作用 (烧糠石矿化与

此有关 )
,

常常局限在霞石正长岩

中不大的
,

一般是圆形岩体的内接

触带中
,

但是某些时候钠长石化作

用也发育于围岩的外接触带中
。

矿

化现象的独特的带状分布也是极其

典型的
,

这种分布情况表砚为
:

霞

石正长岩的岩体附近集中有烧耘石

和菇石
,

随着远离岩体烧粉石逐蘸

开始消失
,

而后
,

结石逐渐消失
,

但是却有大量赴石出现
。



在某些矿床中钠长石化作用斌存于延伸静多公里

的
,

表现明显的构造带中
。

2
.

揭完剑矿纳长岩比起上面一种类 型 要 少 兄得

多
,

成因上是与成分一般接近亚硷性花岗正长岩的晚

期后来侵入岩相有关
。

与上面一种类型 的 钠长 岩不

同
,

揭纪刽矿角长岩具有极高的红族稀土含量
,

并且

是纪土矿床最重要的工业类型
。

这类劫长岩的成分极

为复杂
:
除揭红河矿外

,

其中偷兄笼易解石型的矿物

(易解石的纪一妮类似物 Y 〔Nb
,

iT 〕
,
0

6
)

、

富含钠和

赴的钻石 (曲晶石或水错石 )
、

交代红易解石和揭犯

例矿的烧粉石粗矿物 (奥勃鲁契夫矿 )
、

硅披氮矿
、

磷纪矿
、

淡杠硅复矿 一 赴纪矿
、

数跌矿
、

方扮矿
、

因

辞矿
、

辉胡矿及其他静多矿物等
。 `

注意这类矿床的钠

长石化作用有时还渐为较晚期的硅化作用代替也是很

有意义的
。

3
.

封跌矿纳长岩在成因上总是与那些 主要 以 白

瑞岩为代表的 晚期浸入岩相有关
。

与上面一种类型不

同
,

封铁矿钠长岩的矿物较为黄乏
,

其中主要的金属

粗份是与合数的结石 (水菇石 ) 或含釉的结石 (曲晶

石 )
,

其次也与赴石一起共生的阂铁矿
。

咧铁矿中有

附还发育烧徐石型的晚期矿物
。

剑铁矿颧长岩是较好的粽合性魏 一结矿类型
,

这

类矿石与烧攘石 一结石矿石的不同之点在于它的工艺

加工方法较为筒单
。

与超基性
一
硷性侵入岩祖有关的气成热液矿床

,

近年来由于其况模亘大以及实际上取之 不尽 的 捉储

量
,

业已引起世界各国地霆人具的洼意
。

这种矿床主

要是岩石成分极为复杂的同心圆状—
分带 圆 形岩

体
,

岩石成分极其复杂
,

岩体的边椽地段由辉石
、

霞

霓钠辉岩
,

霓霞岩粗成
,

有些时候由霞 石正 长 岩粗

成
,

虽然岩体的中央部分一般都已完全碳酸盐化
,

甚

而至于变成碳酸岩类
,

但是碳酸盐类产物的交代性置

并不会引起大多数地贸人具的怀疑
,

因为在碳酸岩中

耙常晃有原生岩石的残余物
,

最为常兄的是霓霞岩残

余物
。

碳酸盐矿床的分怖规律以及它们的构造在
“
稀有

金属碳酸岩
”

(金效堡
,

拉夫列涅夫 ( IJ 幼P “
刚刃

,

涅察耶娃
,

波查里茨卡娅
,

1 9 58) 专集中已有群翩的

蒲述
,

因此就没有必要再在这里祥胭甜蒲这个周题
,

仅仅可以指出的是苏联地胃人具 ( 刀
.

K
.

波查里茨卡

娅
,

刃
.

B
.

拉夫列涅夫
, lJ

.

0
.

博罗丁
,

E
.

M
.

埃普什

捷因
,

T
.

B
.

安特列夫等 ) 在研究碳酸岩矿床时所获

得的那些新材料
。

1
.

碳酸岩是长时期简隔中形成的多期产物
,

而且

作用的最初几个阶段显然是高温的
、

气成 一 热液的
,

而最后的是低温热液阶段
。

碳酸岩作用如同与花尚岩

浆有关的热液作用一样
,

握历了静多阶段
, 、

其中每一

阶段都有一定的副矿和造岩矿物— 碳酸盐成分
,

不

同矿床中也可以出现强度不等的某一作用阶段
。

2
.

碳酸岩产物的早期阶段有含辉石
、

金云母
、

磁

铁矿
、

磷灰石巨品的钙置岩类
。

根据 几
.

K
.

波查里茨

卡娅的研究
,

烧徐石矿化现象井不是参与这些较早期

的钙鬓碳酸岩之中
,

井与其 中的再拮晶带有关
。

而且

烧椽石也与磷灰石和阳起石密切共生
。

正如已研究的静多碳酸岩岩体表明
,

分怖在其中

的烧徐石一般都是极不均匀的
。

虽然在很多平方公里

面积上的大部分碳酸岩类都染有烧椽石
,

但是大量烧

徐石的富集现象只兄于受构造裂隙控制的个别带和地

段中
。

然而未晃任何富集烧徐石的矿脉
,

矿体的界限

是根据化学分析的材料
,

参照通用的原别圈定的
。

按

照矿化现象分布的规律
,

碳酸岩矿体在某种程度上简

能与网脉状矿床进行比较
。

通过勘探性指探工作征明
,

矿化现象表现稳定
,

深度达数百米
。

实际上在世界齐国中井未发现任何一

个矿化砚象随深度加深而趋于消失的碳酸岩矿床
。

3
.

晚期阶段显然是热液作用阶段
,

这个阶段主要

是以铁白云石碳酸岩或陨跌碳酸岩为代表
,

碳酸岩中

伴有鳌石
、

重晶石
、

氟碳嘟矿
,

或氟碳钙茹矿
、

独居

石和硫化物 ; 特别是黄铁矿
、

方给矿
、

阴辞矿和其他

矿物
。

所有这些产物很显然是交代式地沿着钙置碳酸

岩的一定带而发育的
。

在这种摇铁作用的影响下烧椽

石发生了变化
,

井且烧挣石变成何铁矿的砚象乃是静

多矿床中表现极为广泛的过程
。

临近跌白云石谈酸岩或阻铁碳酸岩形成胳了时发

育有碳酸岩类的赤铁矿化作用
。

因此
,
如果 y

.

反科拉在碳酸岩粽合性文章中分出

两种不同类型的碳酸岩一磷灰石 一磁铁矿 一烧椽石碳酸

岩和稀土碳酸岩
,

那末由于研究碳酸岩体的拮果
,

苏

联地鬓人具清楚地知道
,

这些类型是相当于超基性 -

硷性岩粗 育关的气成 一 热液就一过程的各个阶段的
。

在各种矿床内可以程度不等地出现统一过程的不同时

期的阶段
。

值得指山
,

热液稀土矿床按其成分极象碳酸岩过

程的最后阶段
,

近年来各国都发现了这类矿床
。

它竹

都有这样共同的典型特点
,

以致毫无疑尚可以将它丹

划分到扰一的热液稀土矿系中去
。

现将这个矿系的典型特点叙述如下
:

( 1 ) 蔽矿系的矿床与一定成分的侵入岩体缺乏

表砚明显的成因联系
,

在个别地区的这类矿床附近出

露有花尚岩
、

正长岩
,

而在加里福尼亚 (美国 ) 的芒

廷帕斯巨型矿床地区别有等色岩一正长岩成分的网脉
。

因此必须提醒注意
,

在铁白云石 一 阻跌相表砚泽烈的



典型碳酸岩矿床中
,

照例都有成分接近正长岩
、

硷性

正长岩的长石岩类
,

个别情况下期有成分接近等色岩

的长石岩类的出露
。

( 2 ) 鼓矿系的矿床是延伸的厚层矿化带 (其中

时常出露围岩的角砾岩 )
,

长达数百米的透镜体或矿

脉
。

这种矿床产在各种岩层—
白云岩化石灰岩

,

片

麻岩和片岩之中
。

( 3 ) 所有的巳研究矿床中
,

广泛分布有常合某

些数量稀土的鳖石
,

热液作用的稀土与氟的关系是那

样典型
,

甚而至于在个别矿床中也可以兑到稀土和氟

含量之简的直接相关关系
。

因此必须强稠指出
,

这类矿

床始格是粽合性的
,

而且其中的鳖石常是最重要的粗

份
。

( 4 ) 稀有金属一般是与独居石密切共生的氟碳

酸盐类— 氟碳肺矿
、

氟碳钙肺矿
、

氟碳报肺矿
。

氟

碳赫矿和独居石析出物的关系彼此简是那样紧密
,

以

至于通常不能用肉眼把它们分开来
。

除了稀土和独居

石的氟碳酸盐外
,

瞥石中总是有少量稀土的存在 ; 有

时兄揭帘石
、
易解石

、

烧椽石
、

稀土处石
。

在这类矿

床中主要还有卦族稀土
,

特别是拥
、

卦和敛
。

( 5 ) 矿床被跌富集现象
,

是蔽矿系矿床的典型

特点
。

数的含量常常是那样高
,

甚至某些类似的产物

都能成为规模且大的跌矿床
。

在这类矿床中合铁的主

要矿物是基本上粗成矿体的菱跌矿
、
敛白云石

、

磁跌

矿或赤敛矿
。

根据主要是含菱跌矿或是合赤跌矿的磁

铁矿
,

所有这类矿床可以分为氟碳娜矿
一

鳖石一菱铁矿

和氟碳扯矿一鳖石
一

赤铁矿两种
。

( 6 ) 这类矿床的特点拯常有大量 鳃 和 姐 的存

在
,

井且胡的含量比鳃的含量要高得多
。

一般重晶石

的成分都有胡
,
重晶石在矿体中的数量常达 1 5一20 %

。

( 7 ) 在矿体本身
,

特别是在其外围
,

一般都具

有程度不等的钠胃交代作用
。

它们主要呈 霓 石 化最

圈
,

其次呈钠长石化帚圈
,

出现在碳酸岩矿体或磁铁

矿
一

赤铁矿矿体的周围
,

而且这些作用从外观上看有硷

性朋石和角长岩特有的某些矿物出现
。

由此可兄
,

热液鳌石 一稀土矿系的矿体是由方解

石
、

菱跌矿或带磁跌矿的赤跌矿
、

鳖石
、

重晶石和一

般与独居石混杂的氟碳饰矿所姐成
。

某些矿床的氦碳

卦矿数量达 5一 15 % (美国芒廷帕斯 )
。

如果考虑到

氟碳娜矿和独居石易溶于酸
,

而且从其中提取稀土的

工艺过程不是太困难的
,

以及考虑到这些矿床规模是

互大的
,

井且含爵多其他的有用粗份
。

那么
,

毫无疑

固
,

它俏将是最有远景的稀土矿床类型
。

桔 兼

由上面概述的情况可知
,

近年来发砚了一系列极

有远景的稀有元素矿床类型
,

它仍的特 点是规 模巨

大
,

多半适宜露天开采
。

如果早在 10 一巧年前忽为最

重要的稀有元素矿床类型是伟晶岩类型
,

那么
,

目前

最有远景的 (除理矿床 ) 应敲是岩浆型
、

气成 一 热液

型和沉积型矿床
。

目前最重要和最有远景的稀有元素矿床工业类型

有以下几种
:

( 1 ) 层理化了的超基性 一 硷性岩侵入体
,

其中
。

并有富含歇捉钙肺矿的层位 (娜 一拢矿床 ) ,

( 2 ) 地表上的破碎风化岩体
,

其中含稀有金属

副产物 〔独居石
、

剑铁矿
、

揭红剑矿 ) ;

( 3 ) 理辉石伟晶岩
,

主要是一些延 伸的 脉 带

(翅一簇
一

题矿床 ) ;

( 4 ) 花岗岩体及其周围的受气成 一 热液作用触

变的沉积变置岩
,

含数云英岩化的花尚岩
、
网状脉和

·

脉带 (数矿床和理一歇矿床 ) ;

( 5 ) 含皱硅卡岩和交代成因的鳖石矿体
,

其 中

含有金椽宝石
、

硅绒石和 日光榴石 (工艺加工复杂的

披矿床 ) ,

( 6 ) 发育在蛇杖岩和椽泥石
一
滑石岩中的气成

-

热液型的云母产物 (敛矿床 ) ;

( 7 ) 钠长石化霞石正长岩及其周围的沉积 一
变

寮岩
,

其简富有烧椽石
、

菇石和赴 (赴一菇一挑矿床 ) ;

( 8 ) 具揭完何矿和完易解石矿化现象的钠长岩
(菇一捉一纪矿床 ) ,

( 9 ) 含啊铁矿和菇石的幼长石化的花尚岩岩体
(舞一妮矿床) ;

( 10 ) 烧椽石碳酸岩 (妮矿床 ) ;

( 1 1 ) 稀土矿系的热液矿床 (矫矿床和赴 一 肺矿

床 ) ,

l( 2 ) 近代海岸砂矿和砂丘砂矿
,

以及古代隐优

海成独居石
一

菇石一数跌矿砂矿 ,

( 1 3) 白歇石一独居石一菇石砂岩 ;

( 1 4 ) 古老的变寮砂矿以及合泄青 铀 矿 和 毅铂
:

矿
。
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