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广东省潮安厚婆坳锡矿床的

地球化学特征

汪东波
(武汉地质学院 )

董国仪
(南京大学地 质系 )

提要 系统的地球化学研究表明
:

中生界上三叠一下侏罗统兰塘群系在加里东褶皱基底上发育起

来的衍生含锡建造
,

是厚婆坳锡矿的主要物质来源
。

成矿流体为同生建造水
,

矿床形成的物理化学

条件为 T = 2 6 0 一 5 7 5 ℃
,
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锡以氯的亚锡配合物形式迁移
。

矿床的综合地球化学异常分带序列是垂直的(上一下 ) ; Ba 一

Y一M力(As
.

Sb
.

H g )一C u

一N i一C o

一Z n

一(S n
.

Mo
.

Bi)一Pb一A g一T i一V 一C r

一Be
。

关链词 衍生含锡建造 成矿物理化学条件 逸度 成矿流体 稳定同位素

广东省潮安厚婆坳锡矿床位于著名的莲花 山大断裂南侧
,

华南地槽褶皱区粤东南燕山再

生地槽中
。

矿体赋存在揭阳县馒头 中粒黑云母花岗岩岩基的舌状突出之外接触带的兰塘群 (

T3 一J
;

)砂页岩中
。

除兰塘群外
,

区 内还分布有上侏罗统高基坪 (畔 )群火山岩 ;缺乏古生代地

层出露
。

矿区断裂构造发育
,

矿体多以脉状产在构造薄弱带
,

仅少部分顺层产出
,

按矿体在空

间的展布情况可将其分成四个区 (图 1 )
。

其中东区 v君脉最为重要
。

金属矿物组合为锡石
,

方铅矿
、

闪锌矿
、

毒砂
、

黄铁矿
、

磁黄铁

矿等
,

脉石矿物主要有石英
,

绢云母
、

绿泥石
。

矿床主要的近矿 围岩蚀变为硅化
,

黄铁矿化
,

绢

云母化
,

绿泥石化
。

有用元素除锡外还有铅
、

锌
、

银
、

其中银探明为一大型矿床
; 稀有分散元素

福
、

锢可供综合利用
。

兰塘群中锡
、

铅
、

锌
、

银
、

砷
、

铜丰度(PP m ) 表 1
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一
、

中生代衍生含锡建造
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图 1 潮安厚婆坳锡锌铅矿区地质图
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说明
: 1

、

第四 系冲击层 2
、

三迭统第三段长石石英砂岩及粉砂岩

3
、

燕 山早期第三次侵人岩二长花岗岩 4
、

石英斑岩 5
、

煌斑岩

6
、

破碎带 7
、

断裂产状及编号 8
、

矿脉产状 及编号 9
、

岩层产状

矿区及外围大面积分布的中生

代上三叠
—

下侏罗统兰塘群为一

套巨厚的海陆交互相的类复理石建

造
,

主要岩性为砂岩
、

粉砂岩
、

粉砂

质泥岩
、

泥质粉砂岩
、

炭质页岩等
。

系统的地层地球化学研究表明锡在

这 套地 层 中 已具 有 初步 富集 (表

1 )
。

从表 1 可以看出远离成矿区的

揭西县灰寨兰塘群剖面中锡的丰度

为 7
.

g pp m ; 厚婆坳矿区在尽可能剔

除一些不合理高值的情况下
,

得出

矿区的背景值为 2 4
.

6 p pm
,

这些含

量同克拉克值相 比都要高
。

笔者大

量的薄片研究表明兰塘群生要由杂

砂岩
、

细砂岩
、

粉砂岩和泥质粉砂岩

系列组成
,

因此作为砂岩系列来看

待
,

锡在其中的丰度同全球砂岩中

锡的丰度相 比则要高 出一个 数量

级
,

这表明中生代兰塘群为一赋锡

层位
。

从表 1 中可以看出除锡外
、

铅
、

银
、

砷也具有较高的丰度
;笔者在海丰县的工作也获得相

同的结论
。

因此广泛分布于潮安一海丰一带的与中生代兰塘群有关的众多锡矿床同厚婆坳一

样都在例外地伴生有铅
、

银
、

砷的矿化
。

而在兰塘群中丰度较低的铜则很少见到富集成矿
,

而

另一 丰度较低的锌
,

其独立矿物多以铁锌矿出现
,

这些都显示出矿床的发育严格受质基底元素

背景的控制
。

在研究过程中我们发现锡的丰度在炭质页岩
、

泥质粉砂岩
、

粉砂质泥岩中的含量

较之砂岩 (尤以粗粒级 ) 的丰度明显偏高
,

这同大多数锡矿床同粉砂质一泥质基底有关这一结

论是吻合的
。

经偏度一峰度检验表明锡在兰塘群中的分布型式为正态一正偏分布
,

这同华南

地 区钨在含钨建造中的分布型式是一致的
。

锡的赋存状态经研究表明主要为碎屑状锡石及吸

附状态
。

粤东南燕 山再生地槽 区具古生代加里东褶皱基底
,

而华南大面积分布着古老的含钨及含

锡建造
,

因而 中生代兰塘群系在古老基底上发展演化而形成的衍生含锡建造
,

它的发育严格控

制着锡矿产区
,

我们在粤东南海丰
,

惠来的研究工作也证实了上述结论
。
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二
、

矿区花岗岩的含锡性评价

矿区南西端露的中粒黑云母二长花 岗岩
,

是区域上揭阳馒头岩体的一部分
,

属燕 山早期

(1 5 OMa) 多阶段侵入活动的产物
。

镜下薄片鉴定表明馒头岩体的主要成分为石英 25 一 30 %
,

微斜长石 20 一30 %
,

斜长石 35 一40 % (A n 一 20 一 30 )
,

黑云母 5一 10 %
,

副矿物以富钦铁矿
、

褐

帘石
、

贫磁铁矿为特征
。

岩石化学分析表明该岩体具有高硅 ( 51 0
2

2 7 3
.

08 一 77
.

04 % )
,

富碱 (

K
2

0 + N a Z
o 6

.

69一 8
.

5 1 % )
,

K
:

0 > N a :

0
、

贫 C a o (0
.

5 2一 2
.

0 2 肠)
。

贫 M g o (0
.

0 2一 0
.

3 9%
。
)的

特征
。

稀土配分曲线表现为一
“v ”

字型右倾曲线
,

显示出强烈的铺亏损 (E u/ E u ’

0
.

18 一 0. 2 0
,

艺e e / 艺y l
.

x 3一 1
.

6 0 )
。

在黑云母的 M g一 (Fe + M n )一 通l+ + + ; F e + + + + T i) 图解中
,

矿区花岗岩

的黑云母 皆落在铁黑云母区
。

根处岩石化学参数及微量元素对比值 (表 2) 可以看出其特征相

同于改造型花岗岩
,

这同稀土元素
,

黑云母所显示的特征是吻合的
。

同熔型和改造型花岗岩参数对比 表 2

T a b le
.
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.
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.
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.

444 1 9
.
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.

888 本文文

花花岗岩岩 1
.

6 000 ~ 0
.

1 777 7 9
.

444 ~ 1 4 0 6
.

111 ~ 3
.

1 000 ~ 8 0
.

000 ~ 2 2
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·
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:
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:
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,
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’

= F e Z o
。
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关于产生锡矿化的花岗岩的地球化学特性有许多争论
,

最大的分岐是关于全岩样品内锡

的丰度问题
。 B

.

n
.

巴尔苏科夫
、 r

.

中
.

依阿诺娃 (19 6 3) 认为锡矿化花岗岩同非锡矿化花岗岩相

比具有较高的丰度
,

持此种观点的还有 D
、

N
、
J u n ip e r 和 J

.

D
.

K le e m a n n (19 7 7 ) 等
。

但 B
·

H
·

弗

林特 (19 7 1 )
.

K
.

F
.

G
.

霍斯金 (19 6 3) 则认为锡在花岗岩中的丰度同其产生锡矿化 的潜力间没

有关系
,

也不应有联系
。

据笔者的分析矿 区花岗岩的锡丰度为 24
.

4PP m (N 一 7)
,

单以此而论

似乎比全球花岗岩 (S 型 )的锡丰度高出许多
。

但是考虑到整个华南燕山早期花 岗岩锡的丰度

为 22
.

SPP m
,

与矿区花岗岩锡的含量十分接近
,

而并未普遍产生锡矿化
,

所以仅以锡的丰度来

区分花岗岩是否具锡矿化能力是值得商榷的
。

我们以为花岗岩的潜在锡犷化能力同锡的丰度

的高低有一定联系
,

但不是必然联系
,

关键在于此花岗岩所产出的背景
。

作为反映含量离散程
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度的 变 异 系数 却 是 最 为有 用 的 (B e u s 和 G re g o ria n 1 9 7 5
,
T a n so n 和 K o

jl
o v lg 7 3

,

s :。 ith 和

T 二
e k ! , 7 6)

。

矿 区花 岗岩 中锡的变异系数 C v 一 8‘
.

4 % 同整个华南燕山早期花岗岩的变异系

数 〔v 一 18. 2 % 相比要高
,

从某种意义上讲具有锡矿化花岗岩的一些特性
。

随着对花岗岩锡矿化潜力的研究
,

一些用以 区分矿化花岗岩的岩石化学及微量元素图解

相继 被采用
。

在 5 10
2

一 C a o + M g o + F e o 一 N a :
o + K

:
o + A I

,
o

:

图上
,

矿区花岗岩投影皆落在

锡矿
一

化及非锡矿化花岗岩的界线附近 (图 2 )
。

在 R b一Ba 一Sr 及 R b一Ba 一Cs 三元图解中 (图

3 ) 皆处于 正常花岗岩同强分异花岗岩 (即锡矿化花岗岩 )之间的异常花岗岩区
,

表明其既有别

于典 型的锡矿化花岗岩
,

又不同于普通的花岗岩
。

故可以认为其兼具含锡及不含锡花岗岩的

仪重 质 ; 就其本身而论不具备形成大型或校大型锡矿的潜力
,

然而它却可以在有利的地质条件

下促使中生代衍生含锡建造中锡活化转移
,

供给以巨大的能量并提供部分成矿物质
。

5 0 L es es es eses es

C . 0 + M g o + F e o
匀

N 告 滋0 + K : 0 + A I : o a

0 无锡矿化花岗岩

N Z + 胶

. 锡矿化花岗岩
‘ 矿区花岗岩

图 2 5 10
,

一 c a + M g o + F eo 一 N a ,

o + K
,

o + A 一
,

o
J ,

F e一M g 一 N a + K 图解
F ig

.

2 5 10
:

一 C a O + M go + F eo 一 N a :
0 十 K

2
0 + Al

:
0

, ,

F e一Mg 一 N a + K Plo t

三
.

矿床的原生地球化学异常

通过对矿床的主票成矿元素 Sn
·

P b. Z n 进行原生晕圈定表明 sn
·

Pb. Z n (A g. As ) 皆可形成

发育完整封闭的原生异常图
。

sn
.

A g 同 P b
.

z n
.

A s 的浓度中心的一定的分离
,

而 P b
.

z n 二者

之间的浓集中心则吻合得很好
,

这是由于它们之间的地球化学异同点引起的
。

为了能够精确的确定原生地球化学异常的分带序列
,

我们从多种计算原生晕分带序列的

方法中选择较为合理的 c
.

B 格里高良的计算方法
,

分别计算了 v粼
、

v汀
、

v 君脉的分带序列
,

虽然各脉计算结果略有差异
,

但整体看来还是有规律可循的
,

垂直分带序列如下
: B a 一

Y
一

M n 一
A s-

e u
一
N i

一
e o ‘

z n
一

s n 一P b
一
A s

一
T i

一
v

一

e r 一B 。 (从上至下 )
。

由于 sb
、

H g
、

M
o 、

Bi 分析资料不系统故未能考
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汐5。而丫
李

‘ , 11

八甲夕
J

众一
考 /

,
/ Q片 D

Sr B a

图 3 R b~ Sr
一

Ba
,
R b 一Cs

一
B

,

图解

Fi g
.

3 R 卜Sr
一

Ba
,
R 卜Cu 一Ba Pl ot

说明
: D 闪长岩 Q z

.

D 石英闪长岩 Gr 花 岗岩 人
.

G 异常

花 岗岩 N
.

G
.

正常花岗岩 5
.

D
.

G
.

强烈分异花 岗岩 ▲矿区花

岗岩 J 正常花 岗岩类 TI 异常花岗岩类 111 强异花岗岩类

虑在上述分带序列中
。

根据元素间的关系
,

A s 同 sb
.

M g 关系极其密切
,

则应处在相同的位置 ;

而 M o
.

Bi 同 s n
.

Pb 关系较密切
,

可能处于两者之间
。

至此可明给出综合地球化学异常的垂直

分带序列为
: B a 一

Y
一

M n 一 (A s 、

sb
、

H g )
一

e u 一

N i
一
e o 一

z n 一

(s n
、

M o 、
B i)

一
P卜A g

一
T i

一
v

一
e r 一B e 。

上述分带序

列同 B eu s 和 G reg on an (1 9 7 5) 所提供的锡石一硫化物矿床的分带序列大体一致
。

为详细了解矿石的元素组合及相互关系
,

对矿石中的元素进行 了 R 型在聚类分析
,

结果

表明 Pb
、
z n 、

A g
、

M n 、

sn
、

A s 、
c u 同时彼分在一个组中

,

表 明其相互间的密切关系
,

这同光片中

看到的锡石
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

毒砂及少量黄铜矿之共生现象是吻合的 ; R 型正交因子分析也为

上述结论提供了佐证
。

因而在地球化学勘查过程中
,

上述元素都可作为指示元素
,

壤中汞气测

量 (常风池 1 9 8 6) 及基岩 H g 异常研究表明 H g 也是一个十分重要且行之有效的指示元素
。

综

上可以给出直接和间接找矿指示元素
,

分别为 Pb
、
z n 、

A g 和 As
、

M n 、

C u 、

H g
。

厚婆坳锡矿成矿温度
、

压力及盐度

T ab le
.

3 o r e才o rm in g te m 详 r atu r e an d sa ll n ity

Of H ou Po a o s n 一 d ePo sit

表 3

区区 段段 均一温度度 同位素对对 成矿压力力 经压力校校 成矿流体盐度度

(((((℃ ))) 温度(℃ ))) (a tm ))) 正成矿温度度
】

(产量百分比 )))

东东区一 4 8 米中段段 2 1 0
一
2 7 000 2 5 0 (G a 一Sp )

资资

6 5 0
一
6 7 000 2 6 0

一
3 4 555 6

.

1 444

3333333 4 5 (et
一

Q )))))))))

西西区一70 ~ 一 1 15 米中段段 2 4 0
一
3 1 000 2 9 4 G a 一

Pyyy 6 5 000 2 9 0
一
3 6 000 7

.

4 222

中中区一 1 5 0 ~ 一 2 7 000 2 7 0一3 2 555 /// /// 3 2 0一3 7 555 7
.

1 555

未未中段段段段段段段

‘ G a
方铅矿

、

SP 闪锌矿
、

Ct 锡石
、

Q 石英
、

Py 黄铁矿
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:

广东省潮安厚婆坳锡矿床的地球化学特征

四
、

成矿物理化学条件

通过对矿区石英中气液包裹体系统的测温测压
,

iR 点测定及气相
、

液相成分分析
、

并借助

于其它手段我们给出了成矿的主要物理化学条件 (表 3 )
。

从表中可以看出厚婆坳锡矿床形成

于中温一高温
、

中压
、

中低盐度的物理化学环境中
。

根据包裹体的液相分析
,

成矿流体中主要

的阳离子为 N a + 、

c a
一

十 、

K + ,

阴离子为 c1 一 ,

而 F 一

含量低
,
F 一 / cl - 一般为 0

.

04 一 0
.

36
。

利

用 C r er a r

等 (19 7 8) 提 出的 P H 值计算得出成矿溶液的 PH 值为 4
.

91 一 5
.

4 ; 利用包裹体气相色

谱分析获得的 v c 0
2

/ v c H
;

以及测定磁黄铁矿的 x Fe S (磁黄铁矿中 Fe s 的克分子率 )
,

结合成

矿温 度
,

借助 。
、
J

、

P a rre r so n
等 (19 8 1 ) 利用热力学数据作出的 L o g f o

,

一 T 图解和 T o u lm in 与

B a r t o n ‘19 6 4 ) 提 出 的 L o g f 5
2

= (7 0
.

0 3 一 8 5
.

8 3 X Fe S ) (1 0 0 / T 一 1 ) + 3 9
.

3 0 X

丫 l 一 0. 9 9 8l x Fe S 一 11
.

91 这一公式 C T 绝对温标) 即可分别求得矿床形成时的氧逸度为

fo = 1 0 一 ”
一 1 0 一

, 。 ,

硫逸度为 f s
Z

= 10
, 。

·

”

一 10 一
, , ” ; 并将其结果投影在 L o g f o

,

~ p H (图

4 )
,

Lo gf O
,

~ Lo gf q (图 卯 图解上
。

从图 4 可以看出锡主要以锡的亚锡 (Sn (JI )) 配合物 ( Cl -

为配体) 形式而沉淀时 (图 5) 是在一相对较低的 f o
, 、

f o
,

的条件下进行的 ; 投影落在 s n o
Z 、

Fe S
、

F e 一
多 区这同厚婆坳锡矿的矿物组合是一致的

,

锡石的合成实验也验证了上述结果
。

下

面结出可能的沉淀反应方程式
:

Fe S
Z

+ 4 H
2
0 十 S n C 1

2 不 - = 士 Fe t_ 多 + H
,

S + ZH C I + S n (O H )
;

s n (o H )
。 干= = = 全 s n o

Z

告 + ZH
Z
o

前已述及区内上三叠一下侏罗统兰塘群为一中生代衍生含锡建造
,

虽然地层中锡有较高

的含量
,

但间题的关键是它能否转移出来
。

为此我们以包裹体分析获得的资料
,

在摸拟成矿溶

液的条件下进行高温高压下的淋滤实验
;
结果表明在近于成矿溶液的体系中 P 一 3 5 oat m

,

K F -

0. sm
,
N aC I一 1

.

o m
,

有机炭) 地层中的锡的活化率可达 30 士 %
。

这确证了中生代衍生含锡建

造是厚婆坳锡矿的主要物源
。

五
、

稳定同位素地球化学

稳定同位素在解决矿床成因 (成矿物质及成矿流体来源) 方面 已取得很多令人信服的结

果
。

为此我们进行了系统的稳定同位素地化学研究
。

硫同位素结果 (图 6 ) 总体看变化范围较

窄
,

由于黄铁矿同磁黄铁矿密切共生
,

所以黄铁矿的 酬s 编可大致代表成矿流体的总硫的同位

素组成
,

由此看来总硫的同位素组成接近陨石硫
。

前面已指出兰塘群为一巨厚的类复理石建

造
,

其中常夹有部分火山物质
,

因此 护s 编接近零值可能是因为围岩中混杂有火山碎屑物质中

的硫
,

较高的成矿温度 (3 0 0 ℃ ~ 38 0 ℃ ) 也会促使其均一化
。

故 6s’s %0 接近陨石硫的矿石不一

定是上地慢来源的央浆硫
,

也无需从总硫 同位素组成为零的成矿溶液中沉淀 (沈渭洲 1 9 85 )
。
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所以我们以 为硫主要来自兰塘群 汗同岩浆硫有一定的混染
。

L 0 9 “ ,

【”。 10 0
.

1
二

火瓜又益
,

谊
Lf 、钾、而 丫丫

一 3 0
勺

一 3 5
·

厚婆坳 /

/
/

/

/

丫 /

/

H : O

\ H Z

图 4 锡在迁移时在主要配离子扬中的位置

(仿 D
.

J Pa tte r so n 1 98 1 )

F ig
.

4 Coor d in ate o f Sn in th e lo n fleld d u r in g

m o b iliz a tio n

正方括号表示氯化物的重量摩尔浓度
,

园括号

表示氟的重量摩尔浓度
。

实线表示 Sn
‘11 ’

一C1

配合浓度
,

断线表示 Sn (lT) 一O H 浓度
,

点线表

示 s n (“) 一 F 配合物浓度曲线
。

(pp m )

图 5

F ig
.

5

一 3 5 一 30 一 25

助g f o ,

一切gf s :

图解

Lo gf o :

一LO gf s ,

Plo t

(a fte r D
.

J P a tt e r s o n 1 9 8 1 )

之 0 7P b / 2 0 月P b . 方铅矿

O 地层 (全岩 )

闪锌矿

15
.

8

1 5
,

6

上部地壳

方铅矿

「
.

劝 O

地性

下部地壳
2 0 6 P b / 2 。 ‘ P卜

1 6 1 7 18 19

黄铁矿

一 4 一 2 0 2 4

图 6 硫同位素组成分布图

F ig
.

6 Di
st rib u tio n of s- iso to功e Com Po sitio n

图 7 2 0 6p b / 2 0 4p b一 2 0 7 p b / 2 0 4 pb 图解

F ig
.

7 2 0 7 p b / 2 0 4 p b ~ 2 0 6 p b / 2 0 4 p b p lo t

方铅矿的铅同位素皆属高 U 正常普通铅
,

变化范围较小
,

说明铅的来源较单一固定
。

在

c
、

M
、

H a m ilto n ,
p

、

N
、
T a y lo r (1 9 8 3 ) 所确定的铅同位素演化图 (图 7 )可以看出投影点皆落在上

部地壳同地慢之间
,

而更多的特征接近上部地壳
。

地层同 Pb s 中的铅同位素组成比较一致
,

表

明铅主要来 自地层
,

与其关系密切的锡具有共同的物源
。

由于铅 同位素和硫同位素对关系密

切即 Zo 7 p b / Zo 4 p b
,

Zo 6 p b / Z o 4p b 增大时 6
, ‘

S %
。

降低
,

说明铅硫是同一来源的
。

石英的液相包裹体的碳
、

氢同位素结果为 少C %
。

(P D B) 一 3
.

06 一 一 7
.

5 3
,

四个样品中三个

值大于 一 4
,

主要显示海相沉积碳的特征
。

6D %
。
(S M 0 w ) 的变化范围为一 23

.

9 一 一 30
.

8
,

利用



祥
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期 、厂东
{
左等 {“ 东省潮安厚婆坳锡矿 味的地球 化学特征

_ ,

{

石 英的 口
”
0 男

一

通过公式△Q 一 H o 一 3
.

3 8 只 ]0
‘

/ T
’

一

3
·

J(R
、

N
、

(
’

Ja y to n 19 7 2 )换算成 汤
’“
O H O

,

并将其投影在

图 8 上
,

由图可知厚婆坳锡矿成矿流体的氢氧同位素

组 成偏 离原 生岩 浆 水
,

略 高 于 侏 罗 纪的 大气 降水

(: D 片 )
,

低于平均标准海水 (S M O w )
。

根据上面 的讨

论我们可以认为厚婆坳锡矿的成矿溶液中水的来源主

要 为雨水及海水的混合物
,

这种水实际 上可以理解为

在原来沉积物中 (海陆交互相 )存在的吸附水
,

孔隙水
、

篆 水岩生京

‘。

日口

些兰
-

,: 间水等
;

在 后 期的地质作用的影 响下被力口热而形成

图 8 成矿液体的氢氧 }.fJ 芯 素组 成

F 一9
.

8 }于
一

O 一 is o to p ie C o ! 11 p 0 5 lt lo n

o fo re 一
f o r l刀 in g flt一id

。

的同生 建造水 锡石的氧同位素组成为 3
.

89 一 3
.

98

(‘
”

O 叮
。 ) 利用公式△ e a S S 一 H o = 0一 3 只 1 0丫T

Z

一

2
.

]
‘

J(lo A
.

o a p o e B C 、 , ,
131 9 8 2 )得出成矿溶液中水的氧同

位素为 厅
s
o H 刀 %

。一 + 5
.

70 一 + 5
.

79
,

这表 明矿床形

成的早期可能有部分岩浆水的加入
。

六
、

结论

、

中生代兰塘群系在加里东褶皱基底上发育起来的衍生含锡建造
,

是形成厚婆坳锡矿的

主要物源
。

2
.

矿 区花岗岩介于锡矿化和非锡矿化花岗岩之间
,

可能提供部分成矿物质
,

是成矿作用

的主要热源
。

3
,

矿床的原生地球化学异常明显
,

异常的垂直分带序列为 (从上至下 ) B a 一
Y

一

M n 一

(A S
、

s b
、

H g )
一
C u 一

N i
一
C o 一

Z n 一 (S n
、

M
o

、

B i)
一
P b

一
A g

一
T i

一
V

一
C r一 B e

。

4
.

锡主要以氯的亚锡配合物形式迁移
,

在低氧逸度
,

低硫逸度的环境下沉淀
。

5 成矿流体是具同生建造水性质的大气降水和海水的混合物
。

本文承蒙刘英俊教授
,

李兆麟教授的悉心指导
,

在此表示衷心的感谢
。
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(上接 46 页)
“

成因矿物学与找矿矿物学少突出地将成因矿物学的研究成果
,

直接应用于地

质找矿
、

深部找矿和成矿预测
,

建立了找矿矿物学的概念
、

理论
、

研究内容和研究方法
,

提出了

矿物鉴定
、

新矿物发现
、

标志矿物
、

矿物组合
、

矿物标型
、

矿物应力标志
、

矿物组合溶化
、

矿物地

史演化在地质找矿中的应用研究
,

指导了深部盲矿体的找寻
、

矿床物质成分研究
、

矿床综合评

价工作
,

扩大了找矿思路和领域
,

对提高我国
“

七
·

五
”

期间资源的成矿预测能力有着积极的推

动作用
。

“

成因矿物学与找矿矿物学
”

是一本很好的教科书
、

工具书
,

是广大地质工作者
,

包括结晶

学
、

矿物学
、

岩石学
、

矿床学
、

区域地质学
、

地球化学
、

地层学
、

陨石学研究事业人员
、

以及从事地

质找矿
、

地质勘探
、

岩矿鉴定人员基本的工具书
。

同时
,

也是矿 山地质
、

工艺矿物
、

材料工业矿

物
、

冶金
、

选矿等工作者们的重要参考书
。

该书在有关省局举办的
“

成因矿物学
、

找矿矿物学学 习班
”

上讲授
,

受到同志们的好评
。

(杨敏之 )


