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太行山太古代阜平群中的刚玉
、

矽

线石型矿床的成因

赵秀德 井喜贵 罗相风 陆志军

提要 太行 山太古代阜平群中刚玉矽线石型矿床
,

产于太古界阜平群地层中
,

矿体顶板围岩是长英

质片麻岩
。

长英质片麻岩系流纹岩的变质岩
。

刚玉矽线石矿体系沉积变质而成
。

局部地段刚玉产

出
,

除与原岩铝过饱和程度有关外
,

并与混合岩过程中钾交代作用有明显关系
。

含矿岩系的变质强

度达到了矽线石角闪岩亚相
。

关键词 刚玉矽线石型矿床 太古界阜平群 矽线石角闪岩亚相 太行山

太行山北段太古界变质岩系中的刚玉矽线石矿床
,

主要分布在河北省的平山县和 灵寿县

境内
。

阜平县虽然也有一些矿点产出
,

但尚未发现有工业意义的矿床
‘ ( ,

产在该地区 的刚 玉早在 2。

年代李学清 已有著文论及
,

以 后在 50 年代清 华大学朱上庆
.

天津地质矿产研究所的陈晋镶和河北 省地质局 冯修德以 及 60

年代李兆龙等先后在此进行过研究工作
.

70 年代末河北省地质局综合大队在平山罗圈对矽线石进行踏勘工作
。

) 。

矿床具有小而富
、

易采
、

易选等特点
。

对我国开发利用矽线石矿床资源
,

填补耐火材料制

品领域中的空白具有重要的现实意义
。

为了总结成矿条件
,

提高找矿效果
,

本文根据野外观察和室内的测试资料
,

对矿床成因进

行某些探索性的讨论
。

一
、

区域地质背景

矿床赋存在太古界阜平群地层中
。

阜平群地层由下而上分为索家庄组
、

团泊 口 组
、

南营

组
、

宋家 口组
、

文都河组等五个地层组
,

包括十二个岩段
,

出露总厚度达 4 3 8 8 一 5 3 3 6 米 (据 l :

2 0 万盂县幅说明书
,

19 6 5 年 )
。

地层同位素年令 (据 ! 9 79 年刘敦一采 自平 山县孟家庄附近浅

粒岩中的错石
、

铀铅法测得年令)为 2 34 3 百万年
。

本区在大地构造上位于准地台的山西断隆的北段
,

西部被龙泉关群不整合覆盖
,

龙泉关群

之上不整合覆盖着五台群地层
,

北邻内蒙地轴
,

北东接燕 山台褶带
,

南端覆盖着上元古界和古

生界地层
,

东邻华北断拗的
。

阜平群第一次遭受到区域性构造运动
,

按照地层关系应为平山运动 (桑园 口 不整合)
,

而后

又经受了铁堡运动 (或称阜平运动)
,

为 2 5 5 0一 2 3 5 0 百万年 (据程裕淇 )
。

铁堡运动使出露在

平山到阜平地 区的阜平群地层和龙泉关群地 层隆起
。

五台运 动 (同位素年令为 2 0 0 0 百万

年)田
,

有一些基性岩脉呈北西向侵入
.

对阜平运动的构造方向可能有一定的影响和改造
,

但由
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于中条 运动持 续时 间 由

19 一 17 亿年 朗
,

变质作用

异常强烈
,

使阜平群地层

受到明显的改造
。

含矽线石长英质片肺岩

二
、

矿床地质特征
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图 l 阜平群地层柱状图

(左边地层柱系蛛合 l : 20 万的孟县

阜平福区城地质目资科 )

分布在太行山北段的

刚玉矽线石矿床 (点)
,

初

步统计有数十处
。

但具有

工业意义矿床赋存的地层

层位为团泊口组的中段和

宋家口组的下段
。

南营组

下段地层中虽有一些刚玉

和矽线石矿点产出
,

然而

尚未找到有价值的矿床
。

产于团泊 口组和宋家口组

矿床 (图 l) 主要地质特

征
:

1
.

产于 团 泊 口 组 中

段的矿床
,

主要以 团泊 口

一南坪 地 区的矿床 为代

.
的s�
�V上段宋家

阜太

表
,

团泊口组地层分为下
、

中
、

上三个段
,

下段为角闪斜长片麻岩
、

黑云斜长片麻岩夹少量长英

质片麻岩
。

中段通常下部为长英质片麻岩夹黑云斜长片麻岩
,

含矽线石球长英质片麻岩
,

刚玉

矽线石矿体赋存于含矽线石球长英质片麻岩中
。

上段为白色蛇纹石化镁杆栏石大理岩
、

金云

大理岩
、

白云石大理岩等
。

岩性和厚度变化均较大
。

刚玉矽线石矿体与含矽线石球长英质片麻岩的空间关系密切
,

矿体呈不同规模的透镜体

产出
,

走向沿长与倾斜延深均与围岩一致
,

倾角 40
。

一 70
。 ,

矿体走向延长由几米到数百米
,

最大

长度约 50 0 米
。

矿体厚度 1 米至数米
,

最大厚度为 11
.

6 米
。

矿体与围岩多呈渐变过渡关系
,

由边部向中部矽线石含量逐渐增多
。

刚玉一般在矿体中部明显富集
。

2
.

产于宋家口组下段的矿床
,

以水峪罗圈矿床为代表
。

宋家 口组地层分上
、

下两个岩段
,

下段以巨厚的长 (二长 ) 英质片麻岩为主
,

中部夹黑云斜长片麻岩
、

斜长角闪岩
,

局部地段出现

矽线石石英球状集合体
,

’

本段厚 2 39 一36 1 米
。

上段以白色纯白云石大理岩
、

金云大理岩
、

透闪

大理岩及蛇纹石化镁杆栏石大理
:

步主
,

底部夹有玫瑰红色透辉大理岩
、

斜长角闪岩等
。

矿带长 1 0 0 0 余米
,

有 5 个毛 叹组成
,

矿体呈层状
、

似层状产出
,

其产状与围岩一致
。

单个

矿体长 5 0一 9 00 米
,

平均厚度 1
.

5一 10
.

5 米
圣 。

( . 据河北 省地质局综合地质大队
, 19 7 8)
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三
、

矿石
、

矿物和化学特征

(农.沙)
-0 .‘

根据矿物组合
、

结构
、

构造等
,

矿石可

划分为
:

钾长矽线片麻岩矿石
、

刚玉矽线钾

长片麻岩矿石
、

云母矽线片岩矿石和含石

英球砾矿石等四个类型
,

主要为前两类
。

矿石一般具纤状
、

粒状变晶结构
,

弱片麻状

到片麻状或条带状构造
。

矿石的矿物组成

主要有矽线石
、

微斜长石
、

石英
、

白云母
、

黑

云母
、

斜长石
、

刚玉和磁铁矿等
,

付矿物有

错石
、

独居石和相石
。

矽线石
:

呈白色
、

灰白色
,

常以平行结

合集合体
,

毛发状
、

束状集合体和针柱状单

晶产出(见照片 1
、

2)
,

含量 30 一70 %
,

一般

40 一 50 %
,

柱径 1 毫米左右
,

荞 3一 5 毫米
.

单晶体横截面呈菱形
。

矽线石在薄片中无

色
,

平行消光
,

最高干涉色二级兰
。

比重

3
.

0 9
。

微斜长石含量 3口一 40 %
,

他形柱状
,

格子双晶有的明显
,

有的被矽线石交代
。

斜长石含量 2一 10 %
,

在斜长石晶体中分

布有条纹状钾长石
,

有的沿晶体延长方向

呈单向条纹
,

有的呈棋盘格状的反条纹长

石
。

石英呈他形粒状和长条状两种产出
,

长条状者与矽线石排列方向一致
,

二者相

间组成条带
。

黑云母和白云母排列多与矽

线石排列方向一致
。

在无石英矿石组合中

有时见有刚玉产出
。

刚玉呈褐红色
、

玻璃

光泽
,

呈柱状产出
,

柱面和双锥面上条纹明

显
,

多产于微斜长石之间
,

构成
“

红眼圈
”

绒

构 (见照片 3)
,

柱体截面 l x l一 3. x 3 毫

Z r ( p p . )

(农-渗)‘.-卜

0
.

1 0
.

1 5

Z r / P : O
-

只5

月,
3

.
沙�心卜

图 2

10 0 20 0 30 0 40 0

Z r ( p p . )

C T B 为大防拉班玄武粉
.

O T 口 为

大洋拉斑玄武岩 C A B 为大臼. 性

玄武岩 。^ B 为大洋旅性玄武岩

( 1 p
.

A
.

F lo yd o . d J
.

A
.

W i . 山一 t e r l97 5 )

米
,

大者长达 1 35 毫米
,

截面直径达 35 毫

米
。

比重 3
.

9一 3
.

97
。

镜下观察近于无色不规则柱状
,

粗面显著
,

裂理发育
,

高一极高正突起
,

干涉色不均匀
,

最高 n 级兰
,

多数晶体中含有包体
。

矿石或近矿围岩 (含矽线石 )岩石化学特征表现出铝过饱和
,

且贫钙
、

低镁
,

尼格里值 al 大
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于 55
,

C 小于 4
.

1 5
,

含刚玉的矿石 qz 为负值
。

在野外能观看到含有刚玉的样品其 qz
t

值小于

一 4 8
。 .

矿石化学成分表 表 1

序序 号号 111 222 333 444 555 666 7
...

888 999 l 000 1 lll

编编 号号 B .

一 333 B :

一 666 5 00 222 5 0 0444 5 0 2777 5 0 2888 5 0 4222 5 0 4 333 5 0 4 444 玩 一 111 L 2 222

取取 样 地 点点 平 山白草草平山白草草灵寿南洞洞灵寿南桐桐灵寿南洞洞灵寿南洞洞南洞可选选甫洞可选选南洞可选选平山罗圈圈平山罗圈圈
坪坪坪坪 坪 B ,,,,,,

性试验样样性试验徉徉性试验样样样样
BBBBB :

剖面面 剖面面面面面面面面面面面

岩岩石名称称 黑云矽矽 含刚玉玉 含刚玉玉 刚玉矽矽 矽线石石 矽线石石 柱状矽矽 毡状矽矽 菊花状状 矽线石石 矽线石石
线线线石片片 矽线石石 矽线石石 线石片片 片岩岩 片麻岩岩 线石片片 线石片片 含刚玉玉 片岩岩 片岩岩
麻麻麻岩岩 片麻岩岩 片麻岩岩 麻岩岩岩岩 麻岩岩 麻岩岩 矽线石石石石

片片片片片片片片片片片麻岩岩岩岩

化化化 5 10 ::: 5 2
.

1222 4 3
。

4666 4 3
。

4 777 3 5
。

0 444 6理
。

3 000 45
.

7 000 3 9
。

3 666 52
。

3 333 3 5
。

7 666 4 8
,

6 888 5 2
,

9222

学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学

成成成 T IO ::: l
。

0 000 l
。

5 333 1
.

7 333 1
。

9 111 O
。

6 000 1
.

2 000 1 8 000 0
,

8 777 l
。

5 333 l
。

0222 1
。

1 333

分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分分
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。

0 222 16
。

4222 49
。

7 444

侧试单位
:

冶金工业部夭津地质研究院化验室

四
、

矿床成因讨论

(l) 含矿地层的原岩建造

通过对团泊口组 的原岩恢复得知
,

斜长角闪岩在 Ti q 与 zr 和 P刀
,

与 zr 以及
’

Ti 认 与

zr / P刀
,

关系图 (图 2
,

投图号 l
、

9
、

1 0) 中均落入拉斑玄武岩区
,

据稀土图谱对比
,

相当于太古

代 T H
:

拉斑玄武岩 (图 3)
。

辉石二长岩
、

黑云二长片麻岩
,

在综合三轴投影图中则都落入安山

岩区及其边缘 (图 4
,

投图号 6
、

7 )
。

长英质片麻岩在综合三轴投影图中落入流纹岩区内及其边

缘 (图 4
,

投图号 石
、

1 3
、

17
、

3 1 )
,

稀土图谱对比相当于太古代 F 。

型流纹岩 (图 5)
。

其原岩为一

套由基性到中酸性的火山岩
,

构成了一个完整的火山喷发旋回
,

即由玄武岩一安山岩一英安岩
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矽线石刚玉单矿物化学分析 表 2

产产地地 矿 物物 5 10 ::: A I: 0 ,, T io ::: C a ooo M g ooo F e : 0 111
M fi OOO K 一000 N a , 000 H , 000 C r , O JJJ

备注注
名名名 称称称称称称称称称称称称称称

咏咏
一

洞洞矽线 石
公公 35

.

6 555 6 1
.

1000 0
.

0 333 0
。

0 3 222 0
.

0 666 0
.

7 888 0
。

00 999 0
。

4 111 0
.

1111 0
.

7 444 ( 0
.

0 0 222 化学学

分分分分分分分分分分分分分分分分分分析析严严矿徉徉徉徉徉徉徉徉徉徉徉徉徉徉徉
尸尸尸

矽线石石石 6 2
。

1 666 0
。

0 111 0
.

0 0555 0
.

0 0 555 0
.

47△△ 0
。

0444444444 0
.

0 3 555

畴
针分析析

刚刚刚 玉玉 5
.

0 777 9 1
。

5 333 ( 0
.

0 444 < 0
。

0222 < 0
.

0 111 1
.

2 000 ( 0
.

0 111 0
.

0222 0
.

0 444 0 5 333 0
。

0 0333 化学分析析

,,III

刚 玉玉玉 98
.

9 000 0
.

1555 0
。

0 0888 0
。

0 0 888 0
,

7 8△△ 0
.

0 0 888888888 0
.

0 5666 探针分析析
(((((具环带 ))))))))))))))))))))))))) 5 个点点

瓦瓦泉沟沟 刚 玉玉玉 99
.

6 444 0
。

0 222 0
.

0 1555 0
.

0 111 0
.

9 9△△ 0
。

0 333333333 0
。

3333 探针分析析
22222222222222222222222222222 个点点

,

经冷盐酸洗过 △ 为 Pe o 测试单位
:

冶金工业部天津地质研究院化验室

一流纹岩组成的火山喷发旋 回
,

尔后逐渐进入稳定阶段
,

出现了碳酸盐岩类沉积
,

间或有基性

火山岩喷发
,

这些岩石构成了中基性火山岩建造
、

酸性火山岩夹基性火山岩一沉积岩建造和碳

酸盐偶而夹基性火山岩建造
。

.

(2 )富铝地质体的形成

! 矿区 内刚玉矽线石片床岩
、

二云刚

2 3
、~ ~ 一一 、、

、0
一3

.卜‘rf甘L..nUO曲US
‘.二

、 - 、 -
一二

一

二二止
_ _ _

二

吮丁衣 p r N d s , E . G d T ‘万歹乐而万了孟石几二布
5 0 器 : 麟长角闪岩 润北南翻矿区 19 86

s民 璐 : 建议的太古代防壳 5
.

R
.

T a y一o r l, 77

T 残 : 太古代 T Ha 型拉斑玄武岩 x e o r e

C o n d ie 19 81

图 3 矿区暇长角闪岩稀土田谱同太古代 T H :

型拉斑玄武岩稀土图谱对比

这种相似关系显示着它们可能具有某种内在的联系
。

玉矽线石片麻岩
、

二云矽线石片麻岩和

矽线石片麻岩等
,

在原岩恢复的各种图

解中均落入粘土质沉积岩区 (图 6
,

投图

号为 2
、

3
、

4
、

1 1
、

] 2
、

1 5
、

29
、

2 0
、

2 1
、

2 2
、

2 3
、

2 4
、

2 5
、

2 6
、

2 8 )
。

刚玉矽线石矿体赋存于含石英球砾

长英质片麻岩或长英质片麻岩中
,

其产

状基本一致
,

多呈渐变过渡关系(图 7 )
。

-

不同的矽线石矿体的微量元素含量极为

近似
,

这表明它们之间具有相同的物质

来源和相同的成矿演化过程
。

长英质片

麻岩
、

矽线石片麻岩
、

右英球砾的微量元

素曲线形态 (图 8) 表明
,

三者有相似性
,

矽线石片麻岩 G a 、

B 的含量最高
,

这反

映着 G a 、

B 同 A1 在地球化学上的密切关系
。

长英质片麻岩中 Ba
、

Sr
,

R b 含量最高
,

这反映着

Ba
、

Sr
,

R b
、

z n 、

G a 和 B 等元素的含量最低
,

这是由于硅和这些元素亲和力相对较小所致
。

上述

特征说明三者既具有 同源性
,

又表明矽线石片麻岩和石英球砾可能是由长英质片麻岩的原岩

物质 (流纹质 )经受改造的产物
,

它们既表现着继承性特征
,

又表现出在生成过程中微量元素的

再分配关系
。

矿石的 稀土元素 图谱曲线与石英球砾的图谱曲线具有相似性 (图9 )
,

E u

的亏损程度一致
,
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矽线石型矿床的成因

N a : 0 + K : 0

15 10 5 0

口口口口口口口口口口口 口口口口口 口口
曰曰曰曰曰 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} 口口

洲洲洲洲洲民民民民民民民 有有
...

入入入入告告告告告告告告告告告告告告告告
万万万万万万助助助助助助助 硬硬巴巴

B

///////
丫丫丫丫 ,

石石私私私私私私
了了
二二

. 】】rrrrrrr

................... 产产产产产产产产产

^̂̂̂̂̂̂̂̂̂̂̂̂̂̂̂̂̂̂̂̂̂̂

刀刀刀刀刀

碑碑碑碑乳
‘‘

iiiiiiiiiii
} , }}}厂二目目廿廿 协协协协期期期期期期期期期期期卜卜卜卜卜

口口口圈圈酚酚卜卜卜卜卜
夕节节、乙乙〔))))) 口口巨巨巨巨巨巨巨巨巨二到到匕 一一一一一

(0.�+讯龙
)甲+?�+,O:�

A I : 0 一 / 5 10
: x l0 0

图 4 综合三轴投影图 ( B
.

N
.

e hu r e h )

^ :

安山岩 a
‘

玄武岩 。
:

英安岩 x
.

健胶岩 T ; 粗面岩
P

‘

墓性响岩

柳500洲200100

L . c o p , N d 5 . E o o d T 毛万歹瓦面石万石了蔽万下
图 5 长英质片麻岩 ( B : 一 : 、

B 卜。 ) 粉土圈徽和
太古代 F “型沈纹岩稀土图谱对比

但石英球砾在稀土总量和

轻
、

重稀土分 量上 同矿石

相 比均
.

明显 偏低
,

重稀土

尤为显著
。

矿石的稀土总

量 1 0 0 0
.

9 3p p m
,

轻重稀土

比值 4
.

9 1
,

E u / E u ’

( *

E u .

为球粒矿石标准值
。

) 为

0. 招
。

石英球砾的稀土总量

为 24 2
.

5 7P Pm
,

轻重稀土比为

8.’ 09
,

Eu / Eu
‘

为 0
.

4 8
。

矿石与近矿长英质片

麻岩中铁元素具有相同的

氧化率 ( 图 1 0)
,

这显示着

它们经历的成矿和变质作

用的环境是相同的
。

上述资料表明
,

富铝地质体

的形成可能是在火山喷发 区内
,

流纹质火山物质受到火山气液作

用
,

铝硅酸盐物产生分解
,

铝再沉

积而成
。

从矿体总的产出形态分

析
,

富铝地质体多是经过短距离
.

的搬运
,

沉积在以流纹质火山物

质为背景的局部低洼部位
,

形成

规模不同的扁
、

豆体
。

( 3) 矿体的形成过程

基于对富铝地质体的形成认

识
,

,

将刚玉矽线石矿床形成的过

程分为以下三个阶段
。

第一 火 山喷发一 沉积 阶

段
。

阜平群划分组段的主要依据

以化学沉积 的碳酸盐岩类为界

面
,

每个组即为一个大的火 山喷

发旋回
,

总的演化趋势是以基性岩浆喷发开始到酸性岩浆结束
,

火山喷发活动逐渐减弱
,

沉积

物质增多
,

最后阶段出现以 C a 、

M g 质物质为主的沉积
。

火山喷发物为富铝地质体的形成提供

了物质基础
。

第二
、

火山物质分解再沉积阶段
。

火山喷发物质由于遭受火山气液作用
,

使原来的物质产

生分解再沉积
。

根据地层剖面分析
,

当时火山气液为爆发式喷发的氯质火山射气为主印
。

这
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翼
。 :

黔
。 , ,

八“口�创一
,十。

目|[日�+节

乙2 0

图 6

N :
钻土岩

.

几
L

一

—2 0 0 3 0 0 40 0 50 0 60 0

a l + fm 〕一 [ c + a l k 〕⋯ 51 图解

(据西 , 南
,

19 5 3 )

s :
砂箔 v 咬 :

火山岩 c 。:
钙度沉积物

种射气作用使原来的铝硅酸盐矿物产生

分解
,

钾
、

钠
、

铝
、

硅分离
。

钾
、

钠元素则

呈氯化物溶解在水中
,

铝和硅在海水动

力作用下
,

被运移到相对低洼的部位按

着各 自的理化特点沉积下来
。

富铝物质

沉积以流纹质火山物质为背景的局 部低

洼部位
,

形成了规模不同的扁豆体
。

si

o ,

在搬运沉积过程中
,

由于受潮汐或地

震作用
,

使呈胶体凝团或半固态的 si q

产生摆动或滚动
,

结果形成 了球形体散

布在流纹质岩层之 L的沉积物 中
,

单独

或与富铝物质混杂堆积
。

根据统计
,

在

这一过程中
,

常 量元 素 A 1
20 3

增加了 1

一 3 倍
,

T i 0
2

增加了 3一了倍
, 5 1 0 ,

减少

图 7 南桐 S :
矿体地质平面图

30 一50 写
。

K刀
,

N a ,

o 减少了 20 一60 %
。

微量元素 G a 增加了 2一3 倍
.

稀土元素总量平均

增加了 4 倍
,

轻重稀土比值由 0
.

75 增加到 4
.

9 1
, E u/ E u ’

由 0
.

77 降到了 0
.

48
。

在富铝地质体

中 T so
:

同 A l,

o
,

和 o a 同 ^ x:

o
:

变化呈jE 相关关系
,

K
: 0 、

N a :

o 同 A l
:

O, 的变化皇负相关关系
。

第三
、

变质成矿阶段
。

富铝的粘土在上覆沉积物不断增加的压力和地温的作用下
,

逐渐脱

水成岩
,

在遭受区域变质作用时
,

随着变质深度的增进
,

富铝矿物随着温压条件的变化
,

由含铝

硅酸盐类矿物逐渐脱水形成无水铝硅酸盐矿物
。

根据矿石中的矽线石
,

普遍具有平行结合集

合体结构 (照片 1 )
,

在白草坪 B
,

剖面观察到矿石中平行片理或片麻理排列产出的粗大板状的
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假像兰晶石晶体
,

在镜下观察皆为矽线石平行排列的集合体
,

具有同一消光方位
,

对这些粗晶

体进行粉晶衍射照相和南洞矿区的矽线石精矿进行 x 衍射检查
。

d 值 3
.

19 的衍射线均有显

示
,

并在粉晶照像胶片上强度 b 的 d 值 1
.

4 15 的衍射线也有反应
。

南洞 n l号矿体发现有被矽

线石交代的兰晶石残余体
。

矿石中兰晶石残留的普遍存在说明
,

在变质作用达到矽线石发育

前
,

曾出现过兰晶石产出的变质作用条件
。

变质作用的温度
、

压力条件
。

本区基性变质岩中出现大量的角闪石而未见到阳起石
,

矿石

中矽线石同钾长石共生等 (表 3 )
,

这种矿物共生组合与人工模拟试验资料进行对 比
,

其形成温

度可以确定在 5 0 00 一 7 5 00 ℃之间
,

其相应压力在 2
.

2一 6 千巴之间
。

上述温度同南洞矽线石
、

刚玉
、

钾长石液相包体所测得的温度资料基本一致 (图 1 1 )
。

依据兰晶石残留体的存在
,

白云

母 b
。

值均大于一般 中压带的白云母 (表 4 )
,

其压力相当高压相区
。

在高压相区白云母没有被

钾长石完全替代
,

这说明是刚玉矽线石形成时水的分压 ( P、。
)较高

。

变质岩矿物共生组合特征 表 3

岩岩 石 名 称称 主 要 矿 物 共 生 组 合合

透透 闪石 白云母大理岩岩 白云石 + 白云母 + 透闪石石

黑黑 云刚 玉片麻岩岩 徽斜长石 十刚玉 + 黑云母母

二二 云矽线刚玉片麻岩岩 钾长石 十矽线石十黑云母十 白云母 + 刚玉玉

二二 云矽线片麻岩岩 钾长石 + 斜长石十矽线石十黑云母十 白云毋毋

矽矽线石片麻岩
...

钾长石十斜长石十矽线石 + 石英英

长长英质片麻岩岩 钾长石 + 斜长石十石英英

黑黑云二长片麻岩岩 钾长石 + 料长石 + 石英 + 黑云母母

辉辉石二长片麻岩岩 钾长石 十斜长 石十辉石石

辉辉石角闪斜长片麻岩岩 斜长石 + 石英+ 角闪石十辉石石

斜斜长角闪岩岩 角闪石 + 斜长石石

白云母 b 值测定表 表 4

祥祥品号号 产 出 岩 石 主 要 矿 物 组 合合 b 值 ( ^ )))

888 6 111 白云母
、

矽线石
、

钾长石石 9
.

0 7 7 5999

888 6 222 钾长石
、

矽线石
、

黑 云母
、

白云母母 9
.

1 0 2 5 111

888 6 4 番番

白云母
、

钾长石矽线石石 9
.

0 62 8牙牙

BBB J

一 1 444 钾长石
、

矽线石
、

白云母母 9
.

0 8 0555

.

复侧结果 b = 9
.

09 6月 ^ 测试者
: x 光组

随着变质程度增强
,

原来岩石中的白云母逐渐转化为钾长石
,

在白云母转化为钾长石的过
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程中
,

若岩石中有游离的 s刃
:

存在时多余的铝同硅结合形成矽线石 (反应式 I)
。

在缺硅的条

件下则生成刚玉(反应式 11 )
。

其反应过程如下
:

K A I
:

(5 1
:

A lo
: 。

) (O H )
,

十 另10
:

wt
K A IS io

q + A I
:

5 10
,

+ H
:

o 个
· · · · · · · · ·

⋯⋯ (I)

白云母 石英 钾长石 矽线石

K A I
:

(5 1
:

A lo
: 。

) (O H )
:

一
K A IS i,

o. + A I: 0 ,

+ H : 0 个
· · · · · · · · ·

⋯⋯ (11)

白云母 钾长石 刚玉

/

O

ee
- . 一一O

口

- 一
叫.

试

一
俄

九个犷石的平均位

三个长英度片脚岩
平均 .
一个石英球璐

/
‘0 1节 六云侥守东

丫
石 c l火即户c o ll v

图 8 矿石
、 ,

长英质片脚岩和石英球砾的

徽童元素交化曲线图

500枷100即,0加”

1075

L : c e p r N d s . E 一
G d T ‘o r日石瓦 t 云贾‘元石窗

图 9 矽线石片麻岩旷石)
、

石英球砾的

稀土图谱

矿床的变质程度
。

据贾斯的

统计资料和恩格尔 (E n ge D 曾对

阿迪无达克普通角闪石的研究
,

均发 现在 同类 岩石 中角闪石的

Ti o
:

含量与变质程度有关
。

该 区

斜 长角 闪岩 中的角闪石 在 Ti q

同 K
:

o
、

N a刀 含量关系图中 (图

12 )相当于角闪岩相
,

由于矿区普

遍发育有变质作用的特征矿物一

矽线石
,

该 区变质程度 已经达到

了矽线石角闪岩亚相
。

混合岩化和退化变质作用
。

区域 内混合岩化作用不同地段强

度差别较大
,

就团泊口组来说
,

下

段较强
,

中
、

上段较弱
,

混合岩化
.

在矿体中的表现多为长英质脉状
.

体出现
,

对矿体有一定的破坏作

用
,

但经常可以见到矽线石和刚
.

玉重结晶面而形成粗大的晶体
。

原星散产出的磁铁矿形成粗大的

磁铁矿团块或脉体
,

矿石这种重

结晶作用有利于有用矿物 的分

选
,

从这点来说对矿床也有一定

的再造作用
。

退化变质的主要表

现有角闪石的黑云母化
,

黑云母

的绿泥有化
,

斜长石的绢云母
、

纳

黝帘石化
,

微斜长石的高岭土化
,

矽线石
、

刚玉的绢云母化 (照片 4) 等
。

退化变质现象虽然普

但强度较弱
,

对矽线石和刚玉影响比较轻微
,

一般不影响矿物的选别和工业利用
。

综合上

该 区刚玉矽线石矿床产出在一套火山一沉积岩中的流纹质岩石中
。

富铝地质矿体的形成

遍述
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是由 Fl
:

型流纹岩质的物质遭受火山气液改造
,

使长石类矿物分解
,

K
:

o
、

N a刀
、

51 0
:

等物质逸

散
,

A ;刀
,

再沉积而成
。

刚玉
、

矽线石形成主要在区域变质价段
。

混合岩化作用中的钾交代作

用对刚玉
、

矽线石矿体局部地段的进一步富集有着积极的作用
。

区域变质的强度已达到了矽

线石角闪岩亚相
。

矿床应属于沉积变质型矿床
。
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照片 1
.

矽线石呈带状集合产出
,

与石英构成条带状押造
。

照片 2
.

5 111 矽线石
.

Q 石英

单偏光
.

x 6 3.

布于微斜长石中
,

M i只 微余备长石
·

矽线石呈斜柱状单晶体分

呈云母与其排列方向一致
。

51 11
:

矽线石 Bi
:

黑云母

正交
.

x 63

照片 3
.

色于钾长石中的刚玉晶体
。

C啊组玉
、

K S】钾长石
。

照片 4
.

矽线石晶体一端边部的绢云母化
。

正交
. x

63
.

si U
.

矽线石
,

M s .

绢云低
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