
某地花尚岩中纳长石化
、

云英岩化作用

及稀有元素成矿特征

刘 鼎 昌

钠长石化
、

云英岩化作 用是花岗岩中比

较常兑的岩浆 期 后触变 现象
。

在上 述作 用

中
,

常件随着稀有元素的富集
,

形成具有工

业悬义的矿床
。

本 文所衬 箫的 矿区即属此

例

款区位于活化地 台边椽一个岩基状花岗

岩体的边部
。

区内有粗粒
、

中粒及韧粒黑云

母花尚岩出露
,

其中以中粒黑云母花岗岩分

布最广
,

豹 占矿区面积的五分之四
。

石英斑

岩分布于矿区东南部
,

复于花岗岩之上
,

其

接触而早凹凸状朝岩体倾斜
,

倾角介于 20
“

一钓 之简
。

在靠边接触带的中粒黑云母花 岗岩中
,

翻长石化作用比较普遍发育
。

在纳长石化花

尚岩中
,

又有较晚的云英岩化作用重迭其上
,

形成云英岩化花商岩及云英岩
,

敛矿体即赋

存于云英岩中
。

纳长石化 中粒花岗岩与未翘交代的中粒

黑云母花岗岩没有 明显界限
,

为逐渐过渡关

系
。

而云英岩化花商岩 lBJ 多分布于云英岩体

外祖l数米范围以 内
,

与纳长石化花 商岩以渐

变或突变关系相接触
。

据野外观察
,

纳长石

化作用范 围较 广
,

与裂隙构造没有成因联

系
,

具自交代性质
。

而云英岩化作用 lHJ 有两

种称吧
:

一种情况是
,

云莱岩化花淘岩形成

于纳长石化花岗岩之中
,

与前者没有明显界

限
,

其中常穿受有披的大量富集 , 第二种情况

是
,

云英岩化花 岗岩形成于云英岩体外侧
,

与钠长石化花岗岩界限清晰可兑
。

后者显然

与裂隙构造相关
,

并极为普遍
。

云英岩体两

侧有时道接与钠戈石化花 尚岩相接
。

中粒黑云母花商岩由钾长石 (艳大部分

是正长石
,

极少量是微斜长石及条叙长石 )

3 0一 40 %
、

斜长石 (握弗氏台测定属更长石
,

A n , 5

一 A n , :

) 2 0一 3 0 %
、

石英 2 5一 3 5% 及少

量黑云母粗成
。

据 7 个标本就箭
,

主要造岩

矿物的平均含量为
:

钾长石 38 %
、

斜长石 28

%
、

石英 31 %
、

黑云母 3 %
。

纳长石化花岗岩与上述比较
,

钾长石
、

更长石
、

黑云母的含量有所减少
,

出现了纳

长石及 白云母
。

石英合量有所增高
。

韧小的

钠长石
“

( 0
.

x ln m ) 沿钾长石和更 长石的 解

理或边椽生成 (照片 1
、

2
、

3 )
。

钠长石化花岗岩的特点是
:

钠长石化作

用不甚强烈
,

岩石仍保存花淘岩桔构
。

据 16

块标本及薄片的毓舒
,

其造岩矿物的平均含

量如下
:

钾 长 石 27 %
、

更 长 石 25 %
、

纳

长石 12 %
、

石英 32 %
、

白云母 3 %
、

黑云母

1 %
。

在钠长石化花岗岩的薄片中
,

明显地看

到 白云母 部分地 或整片地 交代黑 云母的现

象
。

可以靛
,

在钠长石化作用过程中
,

同时



件随着白云母化作用
。

云英岩 化花淘 岩中
,

长石含 量显著减

少
,

而 白云母
、

石英含量趋向增多
,

并有黄

玉及鳌石出现
。

据 4 个标本及薄片就补
,

其

中钾长石为23 %
、

更长石 22 %
、

钠长石 7%
、

石英 35
.

5 %
、

白云母 10 %
、

萤石和黄玉 2
.

5 %
。

薄片观察 兄到
,

黑云 母已全 部被白云母交

代
,

长石只留有残骸
。

(照片 4 )

云英岩体呈似脉状
、

短脉状或囊状
。

其

各类岩石化学全分析数据表 表 1
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产状与裂隙构造特点密切有关
。

岩体由不同

祖合的石英
、

白云母
、

富铭跌黑云母和黄玉

等几种主要矿物形成的云英岩相所粗成
。

脉

竟或囊状体之直径一般为 4 一 6 米
。

较常晃

的是白云母一石英云英岩
、

石英一富貂跌黑

云母云英岩
、

富铭跌黑云母云英岩和黄玉
一

石

英云英岩
。

在云英岩体的中心部位
,

常有致

密块状或致密浸染状的撇柱石一 日光榴石族

之矿体
,

构成云英岩型戮矿床
。

一
、

岩石化学特征

中粒黑云母花岗岩
、

钠长石化花商若
、

云英岩化花岗岩的化学成分列于表 1
〔

表三

中列举某云英岩体按剖面系抗取样分析的拮

果
。

由表 2 分析数据作出的曲释兄图 工
。

从 表 1
、

2 不难看出本区花岗岩以及花

岗岩在触变
、

交代过程中粗份的变化情况
:

1
.

中粒黑云母花商岩中硅
、

铝及钾
、

勿

合量均较高
, K Z o + N a Z o > 8 终

,

为富硷的

硅酸过鲍和岩石 ; 稀有元素合量较高
,

羲高

于酸性花 岗岩中克拉克值 ( 1 96 2 , B :
110

:
P卜

。 B
.

下同 ) 两倍以上
,

担高 出五倍以上
,

数

高出一倍以上 ;

2
.

在 钠长 石化作 用中
, 5 1+ 4 、

孔伙

N a + l

及稀有元素中的 N b趋向升高
,

而 lA
` 万、

K + ’
和 F e + 2

趋向降低 ; 挥发分 ( H : 0 工 、

F )

有增高趋势
,

据 8 个钠长石化花岗岩中稀有

元素含量分析
,

数高于酸性花岗岩中克拉克

值两倍至六倍
,

捉高出三倍
,

担高出四倍左

右 ; 担
:

妮为 0
.

14 至 0
.

33 ;

3
.

在云英岩化作用中
,

随着 作用 的强

烈发育
, 5 1

+ 4 、
F e + 3 、

N a + 1 、
K + 1

均趋向降

低
,

而 lA
+ ” 、

eF
十 2、 M犷

’

及稀有元素中的皱

显著增高
。

挥发分中
,

以 F 和 S 增高最为明

显
。

T a : N b 为 0
.

1 1一 0
.

1 2
。



1 0 0 0公尺左右的部位
。

不同特征的禄柱石
,

成分也稍有差异 (表 3
、

其物理性质和化学

4 )

表 3

种 类

天蓝色椽柱石

浅椽色椽柱石

白色释柱石

折 光 率

2
.

7 0 17

2
.

6 7 8 7

2
.

6 4 5 3

1
.

5 7 6

1
.

5 7 4

1
.

5 7 1

表 4

祖 分 天蓝色 }浅椽色 } 白 色

1 2
.

7 0

6 3
.

9 5

0
。

0 2

17
.

8 4

1
.

2 4

0
.

0 4

0
.

7 0

0
.

1 6

O
。

9 9

0
.

4 6

痕

0
.

0

0
.

0

0
.

7 0

0
.

1 1

日光榴石族矿物
:

本区 日光榴石族矿物

属数榴石一 日光榴石系列
。

以其化学成分及

产状特征
,

可初 步划 分出披 榴石及 日光榴

石
。

披榴石早团块状
,

有时与椽柱石粗成矿

体
,

有时单独出现
。

无单一晶体
。

依桔晶顺

序
,

披榴石晚于黄玉
、

椽柱石
。

共生矿物尚

有富铝跌黑云母
、

黄玉
、

石英等
。

敲榴石早深耗褐色
,

树脂 到 璃 光 泽
,

条痕色灰白带黄
。

断 口沿不同方向由平坦到

不平坦
。

比重 3
.

74
,

硬度 6
.

75 (赫氏显微硬

度舒测定
,

折算成摩氏硬度 )
。

牛风化后
,

颇色变浅
、

光泽变暗而成浅褐色一土黄色
,

具土状光泽
。

全风化后
,

变成疏松带黑色的

土状物
,

可能系其中 F e + 2、 M +n
,

及 S 析出之

故
。

半风化后
,

比重降为 3
.

15
。

薄片中
,

破榴石呈淡黄椽色
。

均质性
。

折光奉 > 1
.

74
。

裂社发育
,

其中常有晚期矿

物如捐云母充填
,

并兄黄铁矿镶嵌其中
。

化学成分特点为 eF > M n , Z n 很低
。

风

化后
, 5 1+ 4 、

F e + 3 、

A I + 3 、
H : 0 土及 z n

有所增

高
,

而两价离子降低 (表 5 )
。

根据补算
,

其分子式为
:

F e l
. 。 。 : M n i

. 。 : ,: Z n o
.
, 。 7

B
e 。 .

0 1 5 1
:

. 。。 5 0 1 : 5 0
.
: : :

即

( F e 、

M n 、

Z n )
。

.
: 。 B e o

.
o z s i :

.
: 。 5 0 1: S u

.
: : 7

与格拉斯
、

豹翰荔及斯梯议荔 ( e l a s 。 、

J a h n s

及 tS
e v ell 。 ) 所列 日光榴石族矿物分子式

:

( M n 、
F e 、

z n

)
; B e 3 S i

3 0 1:
·

S相近
。

如用三角

图表示其位置
,

乃偏于敲榴石方面 (图 2 )
。

日光榴石常呈致密浸染状 产 于 富 铝铁

黑云母云英岩中
。

扛褐色
,

树脂光泽
。

比重

3
.

4 7
。

共生矿物有椽柱石
、

披榴石
、

黄玉
、

石英
、

禄泥石
、

捐云母等
。

其化学成分
一

也列

在表 5 中
。
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椽柱石在风化作用中有褪色现象
,

因而

常兄颜色不均 匀的椽柱石
。

褪色系 自晶体聚

合面或晶棱开始
。

褪色后
,

其化学成分也随

之变化
,

其中 iT
+ 4 、

F
e + “

及两价阳离子均趋

响减少
。

椽柱石中 碱金属 含量
,

只是钾
、

钠较

高
,

鲤极微
,

未发现纫和绝
。

N a , o + K : O 钓

占碱金属总量的 1 00 %
,

属于钾
一
钠质 椽柱

石
。
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富铝跌黑云母 为云英岩体中最普遍时

矿物
。

呈黑 绿色
。

片径由 0
.

5 c m 左右到

1
.

c5 ,
。

比重为 3
.

12
。

在薄片中早淡椽色
,

具弱多色性
,

其折光率初测 N ” 为 1
.

6 4 5 , N。

为 1
.

6 2 2 。 Z v 极小
,

近于。
“ 。

款矿物之化学

成分及分子式舒算数据列于表 6 中
。
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图 2

破榴石和 日光榴石的化学成分 ( % )
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其分子式相应为
:
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·

F

另据四个产 自不同云英岩相的同一矿材

化学分析
,

其主要粗份含量均与表 6 中所列{

数据相近
,

且其中 iL
, o 均不超过 0

.

50 %
。

以

其化学成分及盆定查料
,

似 为 黑 云 母之变

种
,

暂称作富铝 跌黑云母
。

具川石 ( s
e P T P a , ; , T

) 白色
,

产于矿体

r钊
---叮JJ.ln钊n乙.1们U口勺ù匕一内O3020211一0

.

1 3
.

2 6

1
.

9 3

b
。

2 8

① 取自致密块状级榴石之核部
,

② 取自致密块状娥榴石之表层牛风化部分
。

挑担酸盐类矿物 在钠长石化花商岩的

人工 重砂中 兄到
。

黑色
,

具金属一金刚光

泽
,

碎屑边椽呈土黄色
,

半透明
。

柱状 (长

轴 1一 2 m m ) 或粒状
。

条痕褐色一土黄 色
。

比重 5
.

96 (显微比重法测定 )
。

依其物理性

质初步盆定为剑铁矿
。

18



附近
。

薄 片 中 无 色 透 明
。

半 自 形
, N ~

1
·

60 5
。

二轴晶真光性
,

干涉色为一极灰白
,

极少数为淡黄
。

v2 角大
,

达 70
“

左右
。

以柱

状或不规 lRJ 状与捐 云 母 共 生
。

由于含量极

微
,

没有工业价值
。

黄玉 产于云英岩体中心相或云英岩化

花尚岩中
。

粒度由 l m 。 至 cZ m
。

糊小之晶体

无色透明
,

较大者呈白色或谈黄椽色透明
,

其中常有包裹体及裂隙充填物
。

包裹体为晶

形完好的富铭铁黑云母 ; 充旗物多为捐云母

及糊粒石英
。

蟹石 有紫色
、

浅紫色
、

浅椽色及无色四

种
。

与云英岩化作用有关的萤石多呈紫色
、

浅

紫色 ; 与热液期矿物共生的蟹石多早浅禄色
。

其它矿物不作一一描述
。

三
、

稀有元素的矿化作用

如所周知
,

捉
、

担
、

敛由于具有两性性

质
,

极易形成胳离子而聚集于岩浆作用晚期

的气一热溶液中
。

但是
,

妮
、

担
、

数的地球

化学特征不同
,

其所形成的胳合物的稳定性

也有差异
,

因而
,

在岩浆期后阶段
,

它们的

富集情况也不同
。

如前所述
,

在本区 的 钠 长 石化花商岩

中
,

妮有最 大 富 集
, N b夕

。

最 高 合 量 达

。
.

01 1绍
,

并且形成了单独矿 物
。

而 披 lHJ 在

云英岩化作用中达到最大富集
,

特别是在云

英岩化末期所形成的云英岩中
。

担在云英岩

化作用中也有增高趋势
。

对我国某些矿点及国外查 料 的 分 析表

明
,

在钠长石化花岗岩中
,

常形成以翻为主

的妮担酸盐类矿物
,

而破只有少量富集
; 而

在云英岩化作用产物中
,

lBJ 往往形成以担为

主的捉担酸盐类矿物
。

值得指出的是
,

当在

云英岩化作用产物中有担富集时
,

蔽只有少

量富集
,

当担 的 含 量 较低时
,

披 lllJ 高度富

集
。

在解释上述现象时
,

除应考虑到各款元

素在残余气一热溶液中的浓度之外
,

必须探

衬它介,的搬运形式和沉淀条件以及与不同交

代作用的关系
。

妮
、

担
、

披在岩浆期后残余

溶液中极可能与卤族元素
、

特别是其中的氟

祖成胳合离子
,

并与钾或钠共同祖成胳合物

进行运移
。

但这些格合物具有不同特性
。

0
.

A
.

松琴娜曾指 出
,

妮
、

担 的氟化物在有水

存在的情况下
,

其 特征 不 同
,

如 K尹 b O F S

或 K : N b F ,

在水中极易溶解
,

而 K : T a F :

其IJ比

较稳定
。

达尔涅里及尹切嫣也同样指出过
。

因此
,

在有水存在的情况下
,

妮和担可能分

开
。

但当溶液酸一硷度变化时
,

它们的溶解

度又不同
。

如在氢氟酸溶液中
,

当其浓度增

大时
, K : N b F。

的溶解度却降低
,

而 K : T a F ,

的溶解度则增高
。

当浓度 增 大 到 25 %时
,

K : N b F 7

的溶解度重新增大
。

至于披在钠长石化阶段有所富集
,

并形

成椽柱石
,

已握最近实喻查料敲实
。

当用氟

合披钠盐超临界鲍和溶液与微斜长石一叔长

石相互作用时
,

蔽即以硅酸盐形式
,

作为椽

柱石进入固相
,

并引起了微斜长石的钠长石

化
。

同时
,

在实输中
,

并观察到长石的水解

作用
,

在这一作用中
,

有 钾 被 析 出
。

实际

上
,

由薄片观察所兄到的岩石中造岩矿物之

简相互关系及其共生祖合特点
,

可以得出交

代作用在一定范围内与水解作用有密切联系

的桔渝
。

从上延实敏资料
,

可以作出下列推

萧
,

即在残余溶液 内由于在交代作用中有一

价阳离子析出
,

同肘氟则攫取了分散于造岩

矿物中的银
、

担和披 (如云母类和长石类矿

物 ) 并与一价阳离子祖成胳合物进行运移
。



在纳质交代作 用 中
,

妮的胳 合 物首先被分

解
,

而担或皱的胳合物 lRJ 仍然稳定地存在于

残余溶液中
,

到云英岩化作用阶段
,

当残余

溶液随 着 氟 的 排除
、

酸度降低时
,

它们才

被破坏而分解 出来
。

因此
,

在 岩 浆 期 后阶

段
,

交代作用的发育 为 稀 有 元素的富集和

运移 l8J 造 了 先 决 条件
,

而溶液酸一硷度变

化
,

lHJ 是稀有元素运移
、

分解 的 决 定 性因

素
。

就本 区而箫
,

也敲 实 上 述 推箫的可能

性
。

本区在交代作用不同阶段所生成的矿物

反映出溶液酸一硷度的变化情况
。

如在钠长

石化阶段
,

主要生成钠长石
、

少量白云母和

石英
,

溶液为弱酸性
,

而在云英岩化阶段
,

挥发分大量富集
,

浓度不断增大 (如氟等 )
,

而钾
、

纳等硷金 属 相 对 减少 (表 1
、

2 及

图 1 )
,

酸度趋向升高
。

在氟进入黄玉
、

蟹石

及云母之前
,

溶掖酸度达到最高点
,

及至氟

进入上述矿物之后
,

酸度下降
,

披的胳合物

被破坏
,

破沉淀出来
。

图 1 中氟和披的变化

曲释完全靛明了这一点
。

当然
,

由钠长石化作用开始到云英岩生

成的整个过程
,

是在温度逐渐下降的条件下

进行的
。

因此
,

气一热溶液酸一硷度的变化

也同挥发分由气态棘入液态有关
。

在这一蒋

变过程中
,

溶液的酸度是可能升高的
。

及至

它介,蒋入固相时
:
溶液酸度将会下降

。

关于云英岩化阶段妮与担的地球化学简

题
,

根据现有资料
,

目前在本区的云英岩化

产物中未发现它介,的单独矿物
,

而是呈分散

状态进入云母类矿物
。

如在本区云英岩中占

体积 50 %以上的富铝铁黑云母 中
,

N b : 0 。
的

含量达到 0
.

03 4%
。

残余溶液中高价 阳离子

的存在
,

不利于皱的富集
。

因此
,

在钠长石

化作用阶段
,

披并没有显著增多
。

而云英岩

化作用阶段
,

当担及妮含量不高
,

或首光进

入造岩矿物
,

划对披的富集是有利的
。

关于前述本区以椽柱石矿化为主的云英

岩及以数榴石及 日光榴石矿化为主的云英岩

出现的不同部位简题
,

我们融为这主要取决

于残余溶液的祖份变化情况
。

特别是其中的

铝
。

在形成以椽柱石为主 的含矿溶液部分
,

招较富集
,

这可由与禄柱石共生的大量黄王

的形成来融明
,

而两价阳离子如 F e + + 、
M n + +

等及阴离子较贫
,

因而不能大量形成富铝铁

黑云母及 日光榴石族矿物 , 而在形成似 日光

榴石族矿物为主 的合矿溶液部分
,

lHJ 恰恰相

反
,

当铝进入云母类之后
,

没有剩余去形成

椽柱石
,

披 lHJ 与 eF
十 十 、

M+n
十

及 S 等粗成日

光榴石族矿物
。

后者从矿物共生情况来看
,

已接近于热液期
。

通过上述甜谕
,

拮合本区地质情况并粽

合国内外有关查料
,

可以将酸性花岗岩中与

钠长石化
、

云英岩化作用有关的妮
、

担
、

披

矿床分作两类
。

.1 主要与钠长石化作 用 有关的叙担矿

床
。

其特征为
:

( 1 ) 钠长石化作用较强烈
,

云英岩化

作用不明显或较弱 ;

( 2 ) 岩石中担与妮的比值 低
,

T
a

/ Nb

一般不超过 0
·

七

( 3 ) 妮
、

担主要形成封铁矿
、

翅妮跌

矿或其他以捉为主的矿物 ;

( 4 ) 披没有显著富集
,

仅形成少量椽

柱石 ;

( 5 ) 副矿物中常 能 兄 到 结石
、

曲晶

石
、

独居石
、

磷纪矿
、

褐纪剑矿及数石
。

2
.

主要与云英岩化作用有 关 的疑担戮



矿床
。

其特征为
:

( 1 ) 云英岩化作用较强烈
,

而钠长石

化作用较弱 ;

( 2 ) 岩石 中担与妮的比 值高
,

aT / N b

一般均高于 。
.

5 ,

有时 可达 1一 2 ; 同时可

能有枝出现 ;

( 3 ) 担与妮形成以担为主的矿物如组

毅矿
、

蓟担跌 矿 或 胭 晶石
。

当担含量较低

时
,

波往往高度富集
,

这时担与妮的比值也

降低 ;

( 4 ) 副矿物中很少 兄 到 菇 石
、

曲晶

石
、

独居石或磷纪矿等
。

(参考文献从略 )

表 4

矿物形成顺序

微斜长石

石 英

斜 长 石

白 云 母

石榴子石

稀有矿物

伟晶岩成矿地球化学过程

X

}气
}

、 、 一
_

B e

十
N a

· · · · · · · “ ·
“ … T a 、

N b
、
B e 、

T R

, 后期交代作用

, 自桔晶作用

… 胳合物

, 换上为伟晶岩熔融体一溶液中的元素授下为祖成

胳合物挥发性祖成

(上接第 14 真 )

宿翅
、

妮
、

敛花 尚伟晶岩的地球化学成

犷舰津可概括为下式 (表 4 )
:

文中的岩石
、

矿物化学分析资料全部是

冶金部地质研究所化输室三祖及八祖全体同

志辛勤劳动的成果
,

粉 晶 照 相 由刘餐玲所

作
。

作者表示衷心的咸榭 (参考文献从略 )
。
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就攒探操作机械化阴题举行座铁

七月下旬
,

地质部在辽宁省地质局举行座栽会
,

专尸,研究钻探工程操作机械化周短
。

参加会亲的有各

省地质局 (斤 ) 的探矿技术负青人及敲墩钻的代表
,
建工部和有关的地质学校也派人出席了会蔽

。

会激的中心敲短是对辽宁式俘管机进行中简锰定
。

在部勘探技术研究欲舒院
、

辽宁省地质局分别介招

了它的歌静
、

鼠制和敲墩过程
,

提出了献脸的技术总桔后
,

代表佣进行了现爆参观和静亲
。

砚过反复封甭

研究
.

大家一致韶为这种厚管机此过去的渗管机传动效率高
,

体积小
,

枯构紧凑
,

密封渭滑良好
, 、

操作简

便
。

锰定小粗提出的中固盆定意兄是
:

辽宁式障管机技术上基本成熟
,

在进一步改进的基础上
,

可以杭一

小批生产
,

选点扩大敲麟
。

在充分交流钻探机械革新情况中
,

辽宁省地质局还介貂了他佣试制的手翰始进器和倒杆器以及四种摆

管扶管装置
。

会栽在韶真总拮了大跃进以来的钻探机械革新的极膝的基础上
,

研究了今后的钻探机械技术革新的方

向和任务尚题
。

轻过甜萧
,

大家一致韶为
,

当前的革新方向是
:

在全 面提 高工程质量的前提下
,

提高效

率 , 提高升降工序机械化
、

牛机械化水平 , 加强毅备推护保养和节灼原材料等
。

(本刊豁者 )
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上述特 点靛 明
。

在岩浆期后阶段
,

残余

溶液的性质
,

随着压力
、

温度的变化以及其

中所含粗 份的变化
,

在不断改变
。

而稀有元

素的地球化学行为在这两种不同的交代作用

中也有明显的不同
。

二
、

副矿
`

物特征

在各类岩石 中
,

副矿物成分
一

也有不同
。

中粒黑云母花商岩中
,

只有少量数跌矿
、

磷

灰石
、

磁铁矿等
;
钠长石化花淘岩中

,

有独

居石
、

磷纪矿
、

结英石
、

例铁矿 (暂定 )
、

椽柱石
、

黄铁矿等
; 云英岩中 lIJ 有椽柱石

、

日光 榴石 族 (披榴石一 日光 榴石 )
、

具川

石
、

锡石
、

黑端矿
、

方铅矿
、

冈锌矿及碳酸

盐类矿物如方解石
、

菱铁矿
、

铁菱锰矿等
。

下面仅就一些重要副矿物作一概述
。

椽柱石
:

产于钠长石化花商岩
、

云英岩

化花商岩及云英岩中
。

依其产状可分为两期
:

早期 椽柱石为 淡椽色
,

晶体 捆小 (长轴钓

1 m m左右 )
,

早星点状产在触变花 商岩中
,

不具工业价值
。

晚期椽柱石产于云英岩中
,

旧一注
.
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注
:

本表中分析样数各为一个

.

23 晶体较大
,

常呈晶簇或团块状聚晶
,

以浅椽

色及天蓝色为主
,

与石英
、

黄玉 等件生
。

富
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图 1
.

一些造岩元素
、

稀有元素及挥发分变化曲撇图
1一 2

.

云英岩化中粒花商岩
; 3一 4

.

云英岩边椽相
; 5

.

云英岩 中 匕
、

相
, 6

.

云英岩边撇相


