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稀有金属酸性伟晶岩成因新窥

沈敢富
、

(中 国地质科学院成都地质矿产研究所,成 都)

提 要 :伟 晶岩魅力不衰,因 其具有重大的经济价值和值得致力开拓的学术前沿。在伟晶岩

研究 200年 史中有代表性成因假说咯加评析的基础上,批 判继承前人的经验教训 ,根 据近年新发

现的若干伟晶岩地质-地球化学特征,借 鉴有关成岩、成矿实验新成果,并 将伟晶岩同有关深成

相、浅成-超浅成相和地表相酸性岩进行比较学研究,推 出稀有金属酸性伟晶岩成岩、成矿新说。

关铤词:假 说评析 比 较研究 成 因新说 建 摸 前 瞻

在矿床成因大类中,伟 晶岩矿床数量不多,但 对某些矿产的重要性异乎寻常,加 之,矿

化品位高、矿物粒径大、晶莹剔透,更 得青睐。伟晶岩成因研究的各个方面,都 有地质学家

不懈追求的突破和有所得益的机遇。因此,伟 晶岩研究领域,历 来是岩石学、矿床学必争之

地。遗憾之至,国 际地科联火成岩分类学居然将其排斥在所推荐的火成岩术语之外。

在诸多伟晶岩定义表述中,金 兹堡等人的概念较严谨,即 :伟 晶岩是这样一类特殊岩

石,其 形态多呈贯人体和异离体;具 低共熔组分,并 通常与岩浆杂岩晚期分异物或深熔作用

的熔出物相近;因 分带性及独特的文象、粗粒和巨晶结构而显不均匀性;生 成于温度范围宽

的中一相当深条件下;与 挥发分和活性组分强烈活动的岩浆晚期至热液早期作用相当。依矿

物成分、化学组分及其相应的母岩,伟 晶岩可分为花岗质和非花岗质伟晶岩二大类。gO年

代,笔 者在南岭发现并论述了一类新的伟晶岩——云英伟晶岩。云英伟晶岩虽不属花岗质伟

晶岩范畴,但 它们在时、空和成因上常有某种关联,可 类上归类成酸性伟晶岩,而 且常发育

有稀有金属等矿化。本文拟从新的视角管窥其成岩、成矿机理。

1 伟 晶岩研究史的启迪

伟晶岩术语问世至今两个世纪。相关研究的著述堪称汗牛充栋,几 乎方方面面的问题 ,

都有林林总总的论述。回首伟晶岩的研究历程,启 迪发人深省。伟晶岩成因聚讼纷纭,但 可

求同存异地归纳成 4种 假说 :① 美国学者首创并经苏俄费尔斯曼及其传人发展了的伟晶岩

浆分异结晶-交代学说 ;② 苏俄扎瓦里茨基创立的重结晶-交代学说;③ 芬兰拉姆贝格倡导

的伟晶岩混合岩化学说;④ 富挥发分岩浆结晶学说。

2 主 要伟晶岩假说评析

(1)关 于伟晶岩浆分异结晶-交代说:其 要点大致为,自 然界存在专门的伟晶岩浆 (对
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其性质、起源方式及与母岩的关系等歧见纷争)贯 人围岩裂隙,在 相对封闭环境下,经 分异

结晶 (成生简单伟晶岩)和 蚀变阶段 (成就复杂伟晶岩)成 岩、成矿。

勿庸讳言,伟 晶岩浆结晶-交代假说,在 全球地质学界得到普遍认同和不断修正。但是,

陋见以为,该 假说患有致命的先天不足:首 先,它 设想自然界有专门的伟晶岩浆。其实,大

量事实昭示,类 似的岩浆在不同封闭环境下,并 不一定形成伟晶岩。例如,在 地表开放环境

下,可 生成黄玉流纹岩、翁冈流纹岩、马库萨尼若和布罗克曼岩;在 浅成较封闭环境下形成

Li F花 岗岩、小龙岩;在 超浅成-浅成半开放环境下成生翁冈岩、鹅髓岩等稀有金属矿化的

深成岩、次火山岩和火山岩;其 次把伟晶岩浆 (姑且认可)机 械分割为结晶和交代两个阶

段;再 次,它 盲目滥用和过分夸大蚀变作用的广度、深度、强度和与成岩、成矿作用的极端

关系,乃 至斯米尔诺夫断言
“
现在所有的研究者都承认,硅 酸盐岩石的交代有一定的意义。

如果没有这些交代作用,就 不可能形成有工业价值的伟晶岩
”
;更 次,它 不考虑水在酸性岩

浆 中 的 溶 解 度 有 限 ;之 五 ,它 得 不 到 花 岗 岩
-H2⒍ RX(R=u、 Na、 K、 Rb、 Cs、 H+等 ,X

=F、 B、 P和 OH̄ 等)体 系成岩成矿实验的有力支持;等 等。

(2)关 于伟晶岩重结晶-交代假说:其 要点可表述为,任 何近似于花岗质成分的岩石,

由于封闭条件下,与 围岩处于化学平衡的残余炽热的气水溶液作用,发 生重结晶,形 成简单

伟晶岩,后 因体系失去平衡,简 单伟晶岩发生交代作用,形 成复杂伟晶岩。斯米尔诺夫对该

假说作过中肯的评介。

(3)关 于伟晶岩混合岩化学说 :这 里,不 打算援引动热变质、变形学说对混合岩化观点

合理批判要点,只 指出,在 理论上,混 合岩化也许可以造就伟晶岩,但 实际数量、分布及其

与矿化的关系等,究 竟比重多大?顺 便指出,福 建南平富钽稀有金属伟晶岩属韧性剪切变

质、变形后期侵人的低熔浆液充分缓慢结晶所成,连 同围岩均非混合岩化产物。

(4)关 于富挥发分岩浆结晶学说:主 要借助富挥发分酸性岩浆体系的实验成果,结 合地

质调查,俄 美学者提出伟晶岩的富挥发分岩浆结晶假说。其要点与笔者提出的岩浆云英岩

(含云英伟晶岩)观 点相当接近。但富挥发分岩浆起源、分带性缘由和岩浆-热液过渡流体的

时空展布及其作用等,似 待改进。

兹将上面评析归纳成表 1。 为便比较,拟 将推出的伟晶岩新说也附于该表中。从表可

见,盛 行的伟晶岩假说的唯一共识是注重蚀变对伟晶岩成矿的意义必不可少和小。

3 同 若干浅成-超浅成相、地表相酸性火成岩的比较研究

“
横看成岭侧成峰,远 近高低各不同。不识庐山真面目,只 缘身在此山中

”
。诗的前两句

借喻伟晶岩成因研究异彩纷呈,贴 切。人们错觉,以 为探索伟晶岩的形成机制,只 要对伟晶

岩做扎实工作,就 能把握真谛。其实不然,“ 身在庐山中
”
,也 会

“
不识庐山真面目

”
。由此

得到启示,不 妨拓宽视野,把 伟晶岩作岩浆演化链上的一个环节,放 在更广视域中审视、思

考,同 与之有关的深成岩、浅成岩和火山岩作比较,也 许可从中感悟出一方新天地。

关于伟晶岩同深成岩的比较研究,前 人工作较多,似 乎趋于意识到,稀 有金属花岗岩、

云英岩和稀有金属伟晶岩之间,差 异虽然明显,但 其间并无不可愈越的鸿沟。甚至连这样的

命题
“
作为稀有金属花岗岩变种的钠长石-锂辉石伟晶岩

”
业已提出。然而,人 们好像由此
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表 1 且 要伟晶岩成因假说及其主要流派要点比较表

戆
伟晶岩浆结晶 交̄代学说

重结晶ˉ

交代学说

混合岩化学说 Ξ挥发分岩浆结晶说

低熔浆浓

缭晶说⊙残余岩
浆流派

液态分

异流派
气化岩
浆漉派

正统流派

混合岩化ˉ

深熔作用
漉派

饱和水
沉派

窝雨不饱

和流派

专门的伟晶

岩浆存在否
存 在 否 定 否定 事实上否定 否定

髯囊霆曩雾巽 结晶残余

 |液

态分异 射气分异 不经过岩浆阶段 深熔作用
相当于结
晶残余

液态分异

射气分异为主
浓杏分异次之
结晶痴余更次

作

义

代

惫

交

用

于成岩 次 要 决定性 决定性 次 耍 次 妥

于成矿 重 要 决定佳 决定性 决定性 不强调 也许玉要

交代溶液来源
伟晶岩浆固化后的残液或

者伟晶岩外
伟晶岩内外 原 地

原地或
异地

自身 伟晶岩内外

体系
封闭程度

封闭或开

始对带出
开放后来
完全开放

相对封闭
相对封闭

或者
有所开放

开始封闭→

对带出开放
艹完全开放

相对开放
相对开放
◆相对封目

相对封闭 相对封闭

先朗封团、
后奶有所

开放

挥发分的溶解
度及其意义

水

限

重

无

注

且

有限
意义大

很大 无所渭 无所谓 有限
水

大
和

义

饱
志

宙水、B、
F、P等 但
不饱和,意
义极大

宙挥发分 F、B、P

和水,但饱和夕
不瑕,志义极大

分带性艹因

简革者绮

品分舁;笈 杂

者再Ι加部

分或完全

蚀交

液态分异
加结晶
和蚀交

结晶分
异自蚀变

蚀变 蚀 变 蚀 变
水与熔体
相作用

≈苍分异彐
0平 衡结溻
、共络平衡

结晶

液态分异加
结晶(有蚀变)

推广恣势 风 行 钐响有限 定田内浼衔 一 度 流 行 肜响很有限 草创

代表人物
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本文

① 沈敢富,1995,花 岗伟晶岩成岩成矿新说 ,地质科技进展要点,1994(地 质矿产都科学技术司编)

悟出了什么,却 不曾把握住什么,其 成岩、成矿机理仍未摆脱单一蚀变说的羁绊。

把稀有金属酸性伟晶岩和次火山岩、火山岩进行比较研究,前 人工作甚少,虽 然美国学

者提出过
“
喷发的伟晶岩浆

”
命题。如果把酸性伟晶岩同新近发现的稀有金属矿化次火山

岩、火山岩进行比较学研究,其 差异虽显著,但 不乏相似,更 有似是而非的异同。相似点表

现为:① 造岩元素含量相似;② 都富挥发分 F、 P、 B和 水等;③ 造岩矿物成分相当,如

翁冈岩、翁冈流纹岩可和 Na~Li型 伟晶岩比拟,而 云英斑岩、布罗克曼岩则同云英伟晶岩雷

同;④ 过去仅见之于伟晶岩的某些矿物,在 这些次火山岩、火山岩中也有产出,如 黄玉、

铌钽铁矿等;⑤ 地球化学演化轨迹相似;从 稀有元素看,大 体为 zr、 REE(Nb、 Ta)→

Nb、 Be (REE、  Ta、  Li) 一 Ta (Be、  Nb、  Sn、  Li、  Rb、  Cs) ·  (Be、  Nb、  Li) 艹 Sn (M° 、

⒊ 、 W、 Ta、 Cs),从 碱 (土 )性 元 素 看 ,大 致 是 (Ca)、 Na→ K→ Na→ Na、 Li→ Na→ K→ Li

→Rb、 α;⑥ 都经历岩浆结晶和岩浆期后蚀阶段;等 等。其差异点尤以结构、构造凸显。

其似是而非的异同表现为:① 稀有金属伟晶岩以脉状为主,稀 有金属次火山岩与之相似。

稀有金属火山岩多呈层状,不 过伟晶岩也有层状产出者,如 湘南的云英伟晶岩;② 湘南香

花岭发现酸性伟晶岩、黄英斑岩和稀有金属花岗岩在较小范围不但共生,而 且形成深度相差

不大;③ 稀有金属次火山岩、火山岩中,也 可见及伟晶结构 (如美国克来梅克斯斑岩钼
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矿);④ 稀有金属次火山岩、火山岩不发育共生结构带 ,但 常有类似的分带性 ;⑤ 某些火

山岩内,发 育有数十立方米的洞穴状气孔构造。无独有偶 ,新 疆阿斯喀尔特云英伟晶岩内就

产出有宝石级绿柱石晶族的大晶洞 (空 间约 TO m3)。 把稀有金属酸性伟晶岩同某些次火山

岩、火山岩进行相似性、差异性和似是而非的异同对比,旨 在比较特征、选择特征 ,进 而探

索其间有无内在联系。前述比较研究表明,它 们之间不乏过渡变种 ,具 有非此非彼、亦此亦

彼的种种特征。而且 ,它 们之间的相似属内因引起 ,差 异则由外因所致。究其原委 ,它 们都

是富挥发分 (F、 B、 P和 水等),碱 性组分 (u、 Na、 K、 Rb、 α 等)酸 性岩浆的衍生物,

只不过产出时封闭性 (在 颇大程度上,也 可看作深度)不 同而已。

4 稀 有金属酸性伟晶岩成因新说

基于有代表性伟晶岩假说要点的评述,根 据与有关火成岩的比较学研究,借 鉴有关成

岩、成矿实验资料 ,推 出我们的酸性伟晶岩假说:一 类低熔铝硅酸盐浆液,侵 位在先期封闭

良好,后 期有所开放的稳定环境中,主 要通过缓慢而充分结晶,便 形成稀有金属酸性伟晶

岩。

对此,有 几点需加以说明:① 所谓低熔铝硅酸盐浆液,指 富挥发分 (F、 B、 P和 水

等)、富碱性组分 (b、 Na、 K、 Rb和 α 等),介 于熔浆和溶液的过渡流体,其 总性质靠近

粘度低、密度低、熔点低的岩浆。这类低熔的特殊浆液 (其生成方式以射气分异为主,熔 离

作用次之,结 晶残余更次),膨 胀系数大,对 成矿元素亲合性极大;② 所谓先期封闭良好,

后期有所开放的稳定环境,指 低熔浆液侵人圈闭在外压》内压稳定环境中,充 分缓慢结晶,

便造就了伟晶岩主体。伴随结晶固化,其 总体积应有所减小,相 对出现有所开放的环境,
“
超临界流体

”
明显增多,随 之物理-化学平衡失衡,必 然发育种种蚀变,以 达到新的动态平

衡;③ 我们不认同自然界有专门的伟晶岩浆。此系我们同占统治地位的伟晶岩浆结晶-交代

说的重大分歧,也 是同重结晶 交̄代说的原则分歧之所在;④ 我们的假说不刻意强调交代蚀

变是伟晶岩成岩成矿的主要条件,但 不否认蚀变会对伟晶岩的成岩、成矿施加影响,甚 至重

大影响。这既是我们同伟晶岩重结晶-交代说、伟晶岩混合岩化说的分野,也 是与伟晶岩浆

结晶-交代说主流派的本质差别。总之,我 们的假说和盛行的伟晶岩假说在若干重要方面有

根本分歧。

5 建 模与前瞻

综上所述,我 们的伟晶岩成因假说,植 根于成岩、成矿作用多源、多成因和多期次、多

阶段理论沃土,拥 有坚实的宏观、微观证据,得 到有关成岩、成矿实验新进展的有力佐证。

此外 ,该 假说还具有逻辑上的简单性。甚至,还 可以预言某些未知地质客体。

应该强调,推 出的伟晶岩成因新说 ,不 以一概排斥其它假说为前提。在伟晶岩成因机理

的探索中,各 种理论之间的互补性,远 较它们之间的排它性,来 得明晰而强烈。

(参考文献略)

 
 

 

 
 

 
 

 


