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摘要?通过对岩石化学"矿石结构构造"矿物组合特征等研究来分析浙东南黄施岙钠长石

的岩石矿物学特征及矿床成因# 研究认为!区内火山碎屑岩主要属酸性岩!岩石富碱$特

别富钠%!贫钙"铁"镁!属钙碱性系列!为高钾型或普通型钙碱性岩石# 钠长石岩矿床的

形成与早白垩世火山活动有关!是中酸性的含矿热液交代富钠火山岩而成# 矿床的分布

与区域性深大断裂有关!受火山构造控制!富钠的中酸性岩类是有利成矿母岩!火山构造

边缘的环形裂隙带以及不同岩相的接触带是有利的导矿"容矿构造!富钠岩浆提供热源和

物源# 矿床成因属火山$岩浆%热液蚀变型钠长石岩矿床#

关键词?钠长石岩&岩石化学&矿物学&矿床成因
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??浙江省矿产资源的整体特点是能源!煤炭(

石油(天然气(煤层气"矿产贫乏#金属矿产资源

探明较少#多为小矿(贫矿#但非金属矿产资源较

为丰富#包括萤石(叶蜡石(明矾石(膨润土等' 近

年来#浙江省新发现了一种制陶用(玻璃用节能矿

物钠长石岩!钠长石 .0

!
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地勘单位多年地质勘查得知#浙江省平阳县黄施

岙矿区钠长石岩查明资源量!控制 b推断"超过

@*% c@"

I

2#矿床规模为大型' 钠长石岩多与 V(#

B(#NSF[)FV\等特定金属矿及翡翠(玉等非金属

矿相伴生#独立矿床较少*@FI+

' 浙江省 J"d的陶

瓷企业集中在温州地区#其发达的制陶工业需要

大量的叶蜡石(高岭土(伊利石等矿物原料' 钠长

石岩作为叶蜡石(高岭土(伊利石等矿物的替代资

源#可以改进制陶工艺#并能大幅降低生产成本#

还可与钾长石搭配用于玻璃生产'

=>矿区地质特征

黄施岙钠长石岩矿区位于区域性温州,镇海

北东向大断裂西侧#北西向松阳,平阳大断裂南

侧*J+

' 区域内中酸性火山碎屑
!

沉积岩系广泛分

布#侵入岩及断裂构造发育' 区域内强烈的火山

活动主要形成了山门复活破火山#其位于早白垩

世文成,镇海火山活动带的南西部#属晚侏罗世

火山岩基底上经过第二旋回早白垩世火山活动形

成的复活破火山' 该火山属中心式火山喷发类

型#喷发中心位于南田一带#形成南田水山穹窿'

黄施岙矿区位于山门破火山的中心及南田火

山穹隆!山门矿田"的北东边缘#其南西侧为火山

侵出相的南田潜流纹岩#北西侧为火山侵入相的

城门石英闪长岩#山门矿田的北西向成矿构造带

横穿矿区' 矿区广泛出露下白垩统朝川组火山碎

屑
!

沉积岩*A+

!见图 @"'

石英闪长岩体分布于黄施岙村南东侧#平面

形态呈椭圆状(钟状*@"+

#出露面积 "e""@ f"e@"

QM

!

' 在大沙坑南端见岩体与钠长石矿化体之间

的侵入界线清晰#界面较平整&[̂ %&"@ 钻孔见石

英闪长岩呈枝叉状侵入于硅化钠长石化流纹质含

角砾晶屑玻屑凝灰岩中#接触带围岩硅化(角岩化

蚀变强烈*@@F@!+

'

矿区断裂构造均为成矿后期产生#分别是北

西向(近东西向(近南北向和北东向#切割钠长石

岩矿化体和地层' 火山岩层总体往北倾伏#岩性

岩相复杂#构造裂隙发育#火山构造具备喷溢相(

火山碎屑流相(崩落相(爆发空落相(潜火山岩相(

喷发
!

沉积相(火山侵出相(火山侵入相*@&F@#+

'

石英闪长岩侵入上拱# 并有 % 个大小不等的

小岩枝出露地表# 形成岩穹构造!见图 !"' 岩穹

上覆矿体及岩层产状均发生改变# 穹顶在大沙坑

一带# 两翼!大沙坑东西两侧"矿体及岩层产状外

倾'

?>样品分析

样品H射线衍射样 @! 件由国土资源部中南

矿产资源监督检测中心测试分析#主要检测设备

及编号为gh&"@I!.,@"#!"(WVhF$!.,"$@"' 化

学全分析 A 件样品由浙江省第十一地质大队测试

中心测试完成#主要检验设备有 gN$#" 火焰光度

计(Z&% 分析天平(+];FI!& 分光光度计或 WWHF!

原子吸收分光光度计' 样品分析结果可靠#能够

满足相应的研究工作需要' 岩石薄片鉴定 &% 件

样品由江西省地质中心实验室完成#均为详细鉴

定#并附有镜下彩照#鉴定结果较准确'

@>岩石化学特征

@A=>岩石化学成分和B#CD标准矿物特征

根据李兆鼐的硅
!

碱化学定量分类图解!@AJA

年修改"# 矿区岩石化学类型为- 流纹岩( 安粗

岩( 安山岩( 英安岩# 以酸性流纹岩类最为常

见*@%+

' 火山岩石化学成分和B]Na标准矿物计算

见表 @'
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@ 第四系坡洪积物& ! 朝川组第一岩性段三亚段凝灰岩& & 朝川组第一岩性段二亚段凝灰岩&

# 朝川组第一岩性段一亚段流纹斑岩(凝灰岩&% 燕山晚期石英闪长岩&$ 早白垩世潜石英斑

岩&I 钾长花岗斑岩&J 花岗斑岩&A 矿化带&@" 断裂&@@ 地质界线&@! 见矿钻孔&@& 未见矿钻孔'

图 @?平阳县黄施岙钠长石矿区地质图

g8\*@?W5,-,\8<0-M0̀ ,1Z(0)\6380,6,>8(M15->6̀0/M8)8)\0/508) N8)\:0)\B,()2:

@ 第四系坡洪积物&! 朝川组第一岩性段三亚段凝灰岩&& 朝川组第一岩性段二亚段凝灰岩&# 朝川组第一

岩性段一亚段流纹斑岩(凝灰岩&% 燕山晚期石英闪长岩&$ 钠长石岩矿花带及编号&I 钠长石岩矿体&J 钻

孔位置及编号&A 实测(推测地质界线&@" 推测地质界线&@@ 产状'

图 !?黄施岙矿区石英闪长岩岩穹构造地质剖面图

g8\*!?W5,-,\8<0-̀/,18-5,1L(0/2T>8,/825>,M562/(<2(/58) Z(0)\6380,M8)8)\0/50
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表 @?黄施岙矿区岩石化学成分和B]Na标准矿物计算表
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岩矿石

名称

英安质岩

屑角砾熔

结凝灰岩

流纹

斑岩

英安

流纹岩

英安

玢岩

英安质玻

屑晶屑熔

结凝灰岩

英安质

熔结凝灰岩

潜石英

斑岩

石英

闪长岩

钠长石

矿体

钠长石

矿体
O

氧

化

物

质

量

分

数

Od

;8X

!

I@e"" I@e"# I@e%! $Je@# I"e%& I!e%J I%e&A %%e"$ $Ae@I I!eA%

C8X

!

"e&# "e&J "e#& "e%# "e%" "e&% "e#" @e!# "e%$ "e&"

V-

!

X

&

@#e$A @#eAI @#eA@ @$e%# @#e%% @&e%% @!eIA @$eAA @$eA@ @%e!J

g5

!

X

&

@e@" @e"! @e#I !eA% @eI# @e#J "e%I !eA$ "e#" "e!A
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G)X "e"& "e"# "e"& "e"! "e"! "e"& "e"! "e@# "e"! "e"!

G\X "e%I "eI& "e#! "e&$ "e$@ "e%% "eIA #e"" @e"# "e&A

B0X @e"$ "eJJ @e"# @e"# "eI! "e%& "e@! $e$& "eI! "eA"

.0

!

X

&eAI #e#A #e&A #eJ% &eII !eJ" &eJI &e#A Je%! IeI@

^

!

X

#e#@ #e&@ #eI& #e%I %e@I %e#$ #e!% !e%I "e%@ "e#%

N

!

X

%

"e"% "e"$ "e"$ "e@$ "e@" "e"% "e"! "e## "e@J "e"I

8U @e!# "eIJ "e%" "eI@ @e!A @e@J "eJ! @e@$ "eIA "e%$

标

准

矿

物

质

量

分

数

Od

E !Je"% !%e@@ !#eAJ !$e@A !&e"" &#e"% &#e%& %eA% @#eI@ !#e%$ 石英

X/ !$e@$ !$e$" !IeJ& !Ie!I &"e$@ &!e!J !%e"$ @%e%J !eIJ !e!& 钾长石

VS &&e%% &Je!I &Ie!! #"eJA &@eAJ !&e%A &&e"& !Ae&$ I!e&% $%e"@ 钠长石

V) %e!J #e#% %e%!J &eJA !eIJ !eIJ "e%$ !&e"A !eIJ &e$! 钙长石

B !e#% @e!! "e$@ @e!! @eI& !e"# @e#& O @e&& "eA! 刚玉

h8

a, O O O O O O O &e@# O O 透辉石

=) O O O O O O O !e!@ O O 顽火辉石

g6 O O O O O O O "e$$ O O 铁辉石

Z:

=). @e@" @eJ@ @e"" "eJ" @e%@ @e#@ !e"@ IeI& !e$@ @e"" 顽火辉石

g6. O O O O O O O !e!# "e#" "e!$ 铁辉石

V̀ O O O "e&# "e&# O O @e"@ "e&# "e&# 磷灰石

C) O O O "e&A O O O O O 榍石

G2 @e@$ @e@$ "e!& O "e#$ "eA& "eA& #e#" "e$A "e#$ 磁铁矿

]-M "e$@ "eI$ "eI$ "eI$ "eA@ "e$@ "eI$ !e!J @e!@ "e&" 钛铁矿

??由表 @ 可见#矿区火山岩!包括潜火山岩"

中#流纹岩类 ;8X

!

平均质量分数为 I@eIId#V-Q

的质量分数为 Je$Jd#质量分数明显高于区域内

同类岩石#属高钠钾流纹岩&英安岩类 ;8X

!

平均

质量分数为 $Je@#d#V-Q 的质量分数为 Ae#!d#

.0

!

X质量分数高于^

!

X#属高钾钠流纹岩' 侵入

岩属安山岩类#其 ;8X

!

质量分数为 %%e"$d#V-Q

的质量分数为 $e"$d'

据B]Na标准矿物计算得知#火山岩标准矿

物主要有- 石英 ! !&d f&#e%&d"( 钾长石

!!%e"$d f&!e!Jd" 及 钠 长 石 ! !&e%Ad f

#"eJAd"#余为钙长石(刚玉(顽火辉石(磁铁矿

及钛铁矿等#属酸性流纹质岩类' 矿化蚀变火山

岩 标 准 矿 物 主 要 有- 钠 长 石 ! $%e"@d f

I!e&%d"(钾长石 ! !e!&d f!eIJd" 及石英

!@#eI@d f!#e%$d"#余为钙长石(刚玉(顽火辉

石(磁铁矿(磷灰石及钛铁矿等*@$+

' 侵入岩标准

矿 物 主 要 有- 钠 长 石 ! !Ae&$d"( 钙 长 石

!!&e"Ad"及钾长石!@%e%Jd"#余为石英(刚玉(

透辉石(磁铁矿及钛铁矿等#属中性岩类*@IF@J+

'
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@E?>岩石化学特征

矿区岩浆岩岩石化学数值特征计算结果见表

!' 根据扎瓦里茨基特征数值显示# ^

@

!

@F@

(^

@

!

@F!

(

^

@

!

@F&火山岩的 "值一般小于 %#属酸性岩类' 岩

石中!# b!"i"的比值较大#显示长石类矿物多

而铁镁矿物极少&#i!的比值较大#显示钠长石(

钾长石等碱性长石矿物多而钙长石极少&$ 值一

般为 %" f$"#显示碱性长石中的钠占半数以上'

表 !?岩石化学数值特征表
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玢岩
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屑玻屑熔
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闪长岩

钠长石
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扎
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特
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&!

"

<" @e!J @e"$ @e!$ @e!A "eJI "e$I "e@& %e$" "eJ" @e"%
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斜长石排号 @& @" @! J J @" ! #& & %

^

!

Xb.0

!

X

Je&J JeJ" Ae@! Ae#! JeA# Je!$ Je@! $e"$ Ae"& Je@$

组合指数 !e%@ !eI$ !eA! &e%& !eA" !e&@ !e"# &e"% &e@! !e!!

碱度率 &e"& &e%" &e#% &e$" !eA% !e&& &eAA @e$A &e@! &e"&

碱度 钙碱性 碱钙性 碱钙性 碱钙性 钙碱性 钙碱性 碱钙性 钙碱性 钙碱性 钙碱性

酸度 酸性 酸性 酸性 中酸性 酸性 酸性 酸性 中性 酸性 酸性

系列 钙碱性 钙碱性 钙碱性 钙碱性 钙碱性 钙碱性 钙碱性 钙碱性 钙碱性 钙碱性

分异指数 JIeI$ JAeAJ A"e"& A#e&% J%e%A JAeA! A&e@$ %"eJA JAeJ# A@eJ"

??从里特曼指数 !碱度"看出#^

@

!

@,@

(^

@

!

@F!

(

^

@

!

@F&火山岩部分属碱性#部分属钙碱性' 从图 &

可知#;8X

!

FV_图解中#当 ;8X

!

质量分数为 I"d

左右时#区内大部分火山碎屑岩位于钙碱质区#而

^

@

!

@F@的英安流纹岩(英安玢岩等少数岩石落入碱

钙质区' 从 F̂.0FB0原子质量百分比图解可知#

区内岩石碱质含量极高#且偏向钠质一端#均属高

钾钙型钙碱性岩石' 从B]Na标准矿物V)FVSFX/

图解可知#矿区内火山碎屑岩主要属普通型钙碱

性岩石*@AF!"+

'

综上所述#矿区内火山碎屑岩主要属酸性

!以英安质为主#流纹质次之"#^

@

!

@F@个别喷溢相

岩性层属中酸性' 岩石中富碱!特别富钠"#同时

贫钙(铁(镁#属钙碱性系列#为高钾型或普通型钙

碱性岩石'
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@F@英安质角砾凝灰岩&! ^

@

!

@F@流纹斑岩&& ^

@
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@F@英安流纹岩&# ^

@
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@F@英安玢岩&% ^

@

!

@F!英安质

晶屑玻屑熔结凝灰岩&$ ^

@

!

@F&英安质含晶屑岩屑玻屑熔结凝灰岩&I ^

@

!"

潜石英斑岩&J

#!

&!@"

%

石

英闪长岩&A

$

F@F

%

号钠长石岩矿体&@"

$

F&F

%

号钠长石岩矿体'

图 &?黄施岙矿区岩石化学特征图解

g8\*&?;<35M028<>80\/0M,1/,<Q <35M8<0-<30/0<25/8628<68) Z(0)\6380,M8)8)\0/50

F>矿相学和结构构造特征

FE=>矿石结构

矿区矿石具变余含角砾凝灰结构(似粗面结

构(变余斑状结构(微粒花岗结构(变余熔结凝灰

结构等*!@+

'

@"变余含角砾凝灰结构-常见结构之一#肉

眼可见#在各类矿石中均有发育*!!+

' 凝灰岩原岩

碎屑物基本已被钠长石(次生石英等交代殆尽#原

有组构俱失' 但是#矿石中仍残留少量石英(长石

晶屑以及岩屑角砾等碎屑物#角砾仍保留原有

/假象0$见图 #!0"%'

!"变余斑状结构-常见结构之一#肉眼可见#

在各类矿石中均有发育#成矿原岩主要为流纹斑

岩(英安玢岩(石英斑岩*!&F!#+

' 原岩斑晶及基质

基本已被钠长石(次生石英等交代殆尽#原有组构

俱失' 石英斑晶及少量长石斑晶等常残留#少量

斑晶仍保留原有/假象0' 石英斑岩的大部分石

英斑晶常残留在矿石中#粒径为 "e%" f#e"" MM#

常有熔蚀现象$见图 #!S"%'

&"变余熔结凝灰结构-常见结构之一#肉眼

可见#在各类矿石中均有发育' 凝灰岩原岩碎屑

物基本已被钠长石(次生石英等交代殆尽#原有组

构俱失' 残留少量石英(钾长石晶屑(少量岩屑角

砾以及较多的塑性玻屑等碎屑物#被交代塑性玻

屑的原有形态仍比较清晰#定向性排列$见图 #

!<"%'

#"似粗面结构-基质中常见结构#镜下可见'

钠长石微晶呈细长条状分布在霏细状物质中#长
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径 "e"! f"e@" MM

*!%+

#密集结晶$见图 #!>"%#多

近平行消光#但为低负突起' 似粗面结构主要出

现在成矿原岩为流纹斑岩或英安流纹岩的矿石

中'

%"霏细
!

交织结构-原岩基质常见结构#镜下

可见' 原岩玻屑脱玻化后#呈显微晶质的形式存

在#粒径 "e""J f"e"# MM#多为无完整结晶形态

的雏晶$见图 #!5"%#矿石中常残留部分原有的

霏细状长英质矿物*!$F!I+

' 矿石中钠长石微晶常

分布在霏细状物质中#共同组成基质#粒径 "e"@@

f"e@ MM'

$"微粒花岗结构-基质结构#镜下可见' 钠

长石微晶呈自形,半自形细长条状分布#与石英

微晶(少量黑云母(角闪石等共生#其中黑云母呈

片状晶形&微晶粒度相当$见图 #!1"%#一般小于

"e@ MM' 在成矿原岩为流纹斑岩或英安流纹岩

的矿石中易形成此结构'

!0"变余凝灰结构&!S"变余斑状结构&!<"变余熔结凝灰结构&!>"似粗面结构&!5"霏细
!

交织结构&!1"微粒花岗结

构'

图 #?黄施岙矿区钠长石代表性标本及显微照片

g8\*#?_5̀/565)2028956̀5<8M5)60)> M8</,\/0̀36,10-S8258) 235Z(0)\6380,M8)8)\0/50

F*?>矿石构造

@"块状构造-常见构造#肉眼可见#主要在成

矿原岩为凝灰岩(石英斑岩以及少量流纹斑岩的

矿石中发育$见图 %!0"%' 致密块状岩石中矿物

排列一般较为杂乱#无定向性#未形成构造形

态*!J+

'

!"残余流纹构造-常见构造#肉眼可见#主要

在成矿原岩为流纹斑岩(英安流纹岩的矿石中发

育' 原岩中的物质组分呈一定方向的流状排列#

流纹细密#连续延伸#常自然环绕石英斑晶而行'

矿石中原岩的物质组分多数被交代#但原有的流

纹构造仍清晰可见$见图 #!S"(图 %!S"%'

&"残余假流纹构造-常见构造#肉眼可见#常

在原岩是凝灰岩的矿石中看到' 原岩中塑性玻屑

等碎屑物质常沿一个方向定向分布#构成/假流

纹0#其宽窄不一#常有分枝并被晶屑(岩屑角砾

等粗碎屑阻断#呈断续延伸' 矿石中原岩的物质

组分多数被交代#但原有的假流纹构造仍清晰可

见$见图 #!<"(图 %!<"%'

#"角砾状构造-非常见构造#肉眼可见#角砾

状矿石主要出现在
&

号矿体中' 矿石破碎呈角砾

状#次棱角,棱角状#大小不等#杂乱分布#常被硅

质胶结*!A+

'

FE@>矿石物质组分

矿区中矿石的矿物成分主要是钠长石(钾长

石(石英#次为绿泥石(白云母(绢云母(黄铁矿#少

量斜长石(磁铁矿(方解石(磁黄铁矿#赤铁矿(方

铅矿(闪锌矿(磷灰石(锆石(萤石(阳起石(黄玉(

绿帘石(白钛矿(锡石(榍石(黑云母微量*&"F&!+

'

#e&e@?矿物特征

@"钠长石-最主要的矿物$见图 $ !0"%#白

色#斑晶常呈半自形,自形板状$见图 %!>"%#长

径 "e%" f@e%" MM#斜长石!更长石类"斑晶或晶

屑钠长石化具聚片双晶#偶见卡复合双晶#双晶发

)I#%)第 & 期???????????栾进华#等-浙东南黄施岙钠长石岩石矿物学特征及矿床成因



育#折光率钠与树胶相近#属 V)% fV)A 号钠长

石#部分双晶有轻微扭折' 绢云母化呈浅褐灰色

浑浊状#稍有熔蚀' 基质中钠长石微晶呈细长条

状$见图 #!>"%分布在霏细状物质中#长径 "e"!

f"e@" MM#密集结晶#多近平行消光#但为低负

突起'

!"石英-最常见的矿物之一$见图 $!S"%#仅

次于钠长石#一般质量分数为 &d f@"d' 部分

石英属原岩残留斑晶或晶屑#粒径 "e% f% MM#杂

乱分布' 斑岩型矿石中的石英斑晶含量较多#呈

他形细粒状#无色#透明#油脂光泽#粒径一般为 !

f% MM#有的呈
'

F石英假象#有的边缘被熔蚀呈

港弯状' 残留晶屑#大小 "e"$ f@e@ MM' 大部分

石英由原岩脱玻化而成#呈霏细状形式存在#粒径

"e""J f"e"# MM#多无完整结晶形态#属雏晶&或

与钠长石微晶共生组成基质#粒径 "e"@@ f"e@

MM$见图 %!5"%' 部分石英属蚀变矿物#呈烟灰

色#隐晶状交代钠长石岩#个别为细脉状充填物'

!0"块状构造&!S"流纹构造&!<"假流纹构造&!>"钠长石斑晶&!5"低钠长石(石英斑晶&!1"裂隙中黄铁矿'

图 %?黄施岙矿区钠长石代表性标本及镜下矿物学证据

g8\*%?_5̀/565)2028956̀5<8M5)60)> M8</,6<,̀8<M8)5/0-,\8<0-598>5)<5,10-S8258) 235Z(0)\6380,M8)8)\0/50

??&"钾长石-浅肉红色#质量分数一般 @d左

右' 钾钠长石岩中#其质量分数 !"d f&%d#少

量钾长石以斑晶形式存在#可能为原岩残留斑晶

和残留的晶屑$见图 %!<"%#大小 "e"$ f@e@ MM#

也可能为钾长石化过程中离溶作用生成&而基质

中粒径极细的长英质矿物中主要以钠长石为主'

局部可见少量钾长石细脉充填其中'

#"黄铁矿-最常见的金属矿物之一#一般质

量分数为 "e"%d f@d#属蚀变矿物' 浅黄铜色#

粉末绿黑色#部分颗粒表面具蓝紫锖色#主要呈浸

染状(细脉状或细粒状零星分布#他形细粒状#少

量呈立方体以及五角十二面体状#可见晶面条纹

金属光泽#粒径 "e"!! f@e& MM#常沿裂隙追踪充

填#并与绿泥石等伴生*&&+

' 近地表处以及裂隙发

育地段#黄铁矿氧化分解为褐铁矿#氧化强烈$见

图 %!1"%'

%"绿泥石-矿石中最常见的蚀变矿物之一$见

图 $!<"%#多呈显微鳞片状#片径仅 "e"% MM左右#

多为裂隙充填物#有的交代黑云母和阳起石等'

$"绢云母-最常见的蚀变矿物之一#浅草绿

色#晶体极其细小#常为致密状微晶集合体#呈细

斑点状分布#单晶呈显微鳞片状#片径仅 "e"% MM

左右#有的呈放射状集合体产出#主要交代原岩中

的斜长石#伴有泥化*&#+

' 在H衍射图谱中常将其

读为伊利石矿物$见图 $!>"%'

#e&e!?主要组分相关性分析

根据黄施岙钠长石岩矿区样品分析结果并绘

制相关性图!见图 I"#其主要化学组分之间相关

性有如下规律-.0

!

X与 ;8X

!(

g5

!

X

&

(C8X

!(

烧失量

相关性微弱*&%+

&但 .0

!

X质量分数 $d fJd(

V-

!

X

&

质量分数 @%d f!"d时#.0

!

X与 V-

!

X

&

呈

正相关性关系#当随着 .0

!

X质量分数不断增加#

V-

!

X

&

质量分数也跟着升高&当 .0

!

X质量分数为

$d fJd(^

!

X质量分数通常不大于 @e%d时#两
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者呈弱负相关性关系#随着 .0

!

X质量分数的减 少#^

!

X质量分数会提高'

!0"钠长石H衍射图谱&!S"石英H衍射图谱&!<"绿泥石H衍射图谱&!>"绢云母H衍射图谱'

图 $?黄施岙钠长石矿区代表性矿物HF衍射图谱

g8\*$?_5̀/565)202895M8)5/0-H/0:>811/0<28,) `0225/) ,1Z(0)\638.0,;,>8(M15->6̀0/M8)8)\0/50

图 I?平阳县黄施岙矿区主要组份相关性图

g8\*I?B,//5-028,) >80\/0M,1M08) <,M̀,)5)268) Z(0)\6380,M8)8)\0/50# N8)\:0)\B,()2:
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G>矿床成因分析

GE=>控矿条件

山门地区早白垩世火山岩属流纹岩
!

英安岩

!安山岩"

!

安玄岩组合' 其中#朝川组第一岩性段

第一亚段钠值高于钾值#较易形成钠
!

钙长石系列

矿物#易形成钠长石' 山门地区火山!岩浆"活动

强烈#火山喷发
!

侵入岩十分发育#侵入岩从早到

晚主要有辉绿岩(闪长玢岩(石英闪长岩(花岗闪

长岩(花岗斑岩以及钾长花岗岩等*&$+

#岩石属钙

碱性系列#高钾或钾质型钙碱性岩石*&I+

' 燕山晚

期第一次侵入体钠值高于钾值#较易形成钠
!

钙长

石系列矿物#为形成钠长石岩矿床提供了热源和

物源#其中石英闪长岩侵入对成矿有一定改造作

用' 矿区位于山门复活破火山中心#处于双尖山

破火山!北侧"与南田火山穹窿!南侧"的交汇部

位#主要位于南田火山穹窿内#矿区堆积了火山碎

屑流相和喷溢相的产物' 矿区内燕山晚期第一次

岩浆活动强度强#侵入体!主要为石英闪长岩"规

模大#其主要受双尖山破火山南部边缘的环状裂

隙带控制' 岩浆活动为成矿提供了充足的热源和

物源*&J+

' 此外#环状裂隙和不同岩性岩相的接触

簿弱带为含矿热液运移提供了良好的通道' 矿区

的流纹斑岩(英安流纹岩与英安质含角砾凝灰岩

的接触带是导矿和容矿的有利部位#钠长石岩矿

体常呈似层状产出'

GE?>矿床形成机理

由于山门复活破火山的火山岩与侵入岩均为

同源岩浆的产物#即为同一火山
!

侵入杂岩体*&A+

'

根据同源性的特点#中酸性岩浆热液亦富钠' 火

山侵入体主要呈半环,环状分布在火山机构的边

缘#故含矿岩浆热液在火山机构边缘环状裂隙带

的活动强度最大' 热液沿环状裂隙(不同岩相接

触带等薄弱部位进行运移(交代#在矿石中常见原

岩中的斜长石斑晶去钙后被钠长石交代!残留聚

片双晶以及环带构造"#大量的钠长石与石英微

晶组成霏细
!

交织状物质' 在^

@

!

@F@的英安质含角

砾晶屑玻屑!熔结"凝灰岩(英安流纹!斑"岩中#

其本身富钠#加之随后岩浆热液携带入大量的钠

!约占.0

!

X来源的一半以上"#导致钠的富集成

矿'

矿区堆积了以^

@

!

@F@英安质为主的火山岩#形

成一系列环状裂隙带(不同岩相接触带等导矿(容

矿构造#随后有潜石英斑岩(石英闪长岩在燕山晚

期第一次岩浆侵入#在燕山晚期第一次岩浆活动

中形成钠长石岩矿床' 根据_SF;/同位素测试结

果可知#钠长石岩矿床的成矿年龄在 @@%e@ f

@"$eJ G0

*#"+

' 成矿时的溶液以弱碱性!钠"为主#

随着溶液的酸度逐渐上升#钾增加速度加快#溶液

由弱碱性向强碱性转变'

GE@>矿化阶段及矿物生成顺序

根据黄施岙钠长石岩矿石结构(构造以及不

同矿物在手标本(镜下显示出来的穿插(交代等关

系#该矿床成矿作用主要划分为 # 个阶段!见表

&"'

@"钙纳长石
!

斜长石阶段-主要发生在火山

!岩浆"活动的喷发阶段' 岩石化学特征由中性

向中酸性逐步过渡#钠长石矿物在火山碎屑流相

和喷溢相的各类岩石中广泛分布#在朝川组第一

岩性段第一亚段!^

@

!

@F@

"的英安质含角砾晶屑玻

屑!熔结"凝灰岩(流纹斑岩中特别富集' 此阶段

形成的矿物主要有钙长石(钠长石(钾长石(石英(

斜长石(黑云母(磁铁矿和钛铁矿等'

!"钠长石
!

石英
!

绢云母阶段-主要发生在火

山!岩浆"活动中与喷发作用同时或稍晚的岩浆

侵入阶段#是钠长石岩矿床形成的主要阶段' 由

于富钠岩浆热液的交代作用#原岩发生多种围岩

蚀变#主要有钠长石化(硅化(绢云母化以及局部

阳起石化等*#@+

' 当富钠岩浆热液进入富钠火山

岩时#使钠长石进一步富集成矿' 此阶段形成的

矿物主要有钠长石(石英#少量钾长石(绢云母以

及白钛矿化等*#!+

'

&"钾钠长石
!

石英阶段-发生在主要成矿阶段

之后' 随着溶液的酸度增加#其碱度也相应增加#

钾含量增多而钠含量减少#在适宜的温度(压力条

件下#常产生钾钠长石化(硅化以及稍晚的白云母

化(黄玉化等' 在主钠长石岩矿体边缘部位常出

现钾钠长石岩#长石与石英微晶常交织在一起#组

成霏细状长英质物#标志着钠长石岩矿床的主成

矿期已结束'

#"黄铁矿
!

绿泥石
!

方解石阶段-其出现在钠

长石岩矿床的形成过程中#成矿阶段在时空上不

存在明显的分界线' 在钠长石岩矿床形成之后#

岩浆热液的酸度(碱度不断演化(增强#区内主要

表现为钾长石化#常见钾长石细脉充填于钠长石

岩矿石中#或在酸性侵入体内外接触带产生钾钠

长石化*#&+

' 受区域性断裂构造的影响#原岩又沿

)"%%) 西北大学学报!自然科学版"?????????????????第 %# 卷



裂隙次生蚀变#形成黄铁矿(绿泥石(方解石等主

要蚀变矿物*##+

'

H>矿床成因类型

综上所述#矿区钠长石岩矿床在早白垩世第

二旋回的火山!岩浆"活动中形成' 成矿溶液酸

度以中酸性为主#成矿作用方式主要为含矿热液

交代蚀变' 矿床的分布与区域性深大断裂有关#

直接受火山构造控制#富钠的中酸性岩类是有利

的成矿原岩#火山构造边缘的环形裂隙带以及不

同岩相的接触带是有利的导矿(容矿构造#富钠岩

浆热液提供热源和物源' 因此#矿床成因属火山

!岩浆"热液蚀变型钠长石岩矿床*!+

'

I>结论

@"矿区火山碎屑岩主要属酸性!以英安质为

主#流纹质次之"#个别喷溢相岩性属中酸性' 岩

石中富碱!特别富钠"#同时贫钙(铁(镁#属钙碱

性系列#为高钾型或普通型钙碱性岩石'

!"根据矿区钠长石岩矿石的结构(构造以及

不同矿物在手标本(镜下显示出来的穿插(交代等

关系#该矿床成矿作用主要划分为 # 个阶段#矿床

形成过程中各成矿阶段不存在明显界线' 在钠长

石岩矿床形成后#受岩浆热液酸度(碱度不断演

化(增强的影响#主要表现为钾长石化#常见钾长

石细脉充填于钠长石岩矿石中#或在酸性侵入体

内外接触带产生钾钠长石化'

&"矿区钠长石岩矿床在早白垩世第二旋回

的火山!岩浆"活动中形成' 成矿溶液酸度以中

酸性为主#成矿作用方式主要为含矿热液交代蚀

变' 矿床的分布与区域性深大断裂有关#直接受

火山构造控制#富钠的中酸性岩类是有利的成矿

原岩#火山构造边缘的环形裂隙带以及不同岩相

的接触带是有利的导矿(容矿构造#富钠岩浆热液

提供热源和物源' 矿床成因属火山!岩浆"热液

蚀变型钠长石岩矿床'
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