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·专题研究·

花岗岩中原生与次生白云母的鉴别特征及其地质意义

———以赣南富城强过铝质花岗岩体为例

章邦桐，吴俊奇，凌洪飞，陈培荣
（内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室，南京大学 地球科学与工程学院，江苏 南京 !%$$"#）

摘 要：通过显微镜下观察和电子探针成分分析，发现赣南富城强过铝质花岗岩中存在#种类型白云母，即原生白
云母、交代型白云母和次生白云母，其平均晶体化学式分别为：:%6;!28$6$;<=$6#!1>$6#")?$6$!’576@"A?;6&7-%$（-B）7（原
生白云母）、:%6&&28$6$C<=$67#1>$6!7)?$6$#’576";A?;6&$-%$（-B）7（交代型白云母）、:%6&%28$6$C<=$6!C1>$6!%)?$6$$’576"@
A?;6;&-%$（-B）7（次生白云母）。根据富城花岗岩主要造岩矿物的结晶顺序（斜长石!钾长石!黑云母!白云母!石

英），结合白云母、黑云母稳定曲线及合成花岗岩初融曲线对比分析，富城强过铝质花岗岩中交代型白云母是在花岗

岩结晶过程中交代较早晶出的黑云母形成的，其形成温度高于花岗岩熔体的固相线温度（!;&$D），故应归属于原
生白云母。本文提出根据岩石学宏观特征、岩石化学特征及岩相学微观特征区分花岗岩中原生白云母与次生白云

母的综合鉴别方法。

关键词：原生白云母；次生白云母；强过铝质花岗岩；富城岩体
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YZ=̂?XJS9KJZ=?HR?Y=X4Q85Ô?H8X8JOS8J?4He’(2:f’5!-#gT(8-E28!-E:!-]h4Q<OYZ=H>W5OJ4H8S=
Z?>Z=SJZ8H%i$T’(2:f%i!!4H8\=S8>=]K?HR?Y8J?H>JZ8JJZ=<OYZ=H>W5OJ4HU=54H>XJ4XJS4H>59W=S85Ô?d
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收稿日期：!$$" $" %@；修订日期：!$$" %! $C
基金项目：中国核工业地质局十一五基础科研项目（j:$@）；内生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室研究项目（!$$@(0I$7）；教育部科

学研究重大资助项目（#$;$$C）

作者简介：章邦桐（%"#7 ），汉族，教授，博士生导师，主要研究方向为核能地质及成矿理论，+Î8?5：FZ8H>UJ"H[O6=RO6YH
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白云母是强过铝质花岗岩的重要指示矿物之

一。按成因，花岗岩中的白云母可分为原生白云母

和次生白云母。原生白云母系指直接从花岗岩浆中

晶出的白云母，而次生白云母一般是指在岩浆结晶

期后及经热液作用交代其他矿物而形成的白云母。

因此，不同成因白云母的研究，特别是原生白云母的

厘定可为花岗岩类型划分、命名及成因研究提供重

要依据和成因信息 。自<>世纪E>年代以来不少国
内外学者对花岗岩中的白云母进行了专门研究，并

对原生白云母和次生白云母提出了一系列岩相学和

地球化学判别标志。在岩相学标志方面，通常将在

薄片中呈自形 半自形晶出、端面清晰、不与其他造

岩矿物呈交代反应关系等特征作为白云母直接从岩

浆晶出的首要岩相学标志，而将交代黑云母或其他造

岩矿物、或呈黑云母假像、或含有黑云母残留的白云

母以及呈细鳞片状晶出的白云母判断为次生白云母

（@#44("!"#$U，9AE9；V4%"O(，9AE9；C-.("*+-%-.W+6S
4(&，9AE9；X+"+.#-%%-.2("*1)%)("，9AEE；Y#44%!"#$U，

9AAL；孙涛等，<>><；于津海等，<>>L；汪湘等，<>>L；

84(#-!"#$U，<>>E）。在地球化学判别标志方面，近年
来，国内外学者应用电子探针分析对花岗岩体中原生

白云母及次生白云母进行了详细研究对比，得出一系

列地球化学判别标志（@#44("!"#$U，9AE9；V4%"O(，

9AE9；C-.("*+-%-.W+64(&，9AE9；X+"+.#-%%-.2("*1S
)%)("，9AEE；孙涛等，<>><；汪湘等，<>>L）。现将他
们的研究成果一并综合列于表9。

表* 花岗岩中原生和次生白云母地球化学特征对比

+,-."* /%01,&2(2%3%45"%67"026,.4",89&"(-"8$""31&20,&#,3’("6%3’,&#09(6%:28"(235&,328"(
序号 化学成分及参数 原生白云母 次生白云母 文献

9 B# 富B#（B#">U>G） 贫B#（B##>U>G） @#44("等（9AE9）；孙涛等（<>><）；汪湘等
（<>>L）；C-.("*+-和W+64(&（9AE9）

< @3

富@3（@3">U9） 贫@3（@3#>U9） @#44("等（9AE9）；孙涛等（<>><）

贫@3（>U><A!>U9>E） 富@3（>U9;D!>U9ED）
汪湘等（<>>L）；C-.("*+-和W+64(&（9AE9）；
X+"+.#-%和2("*1)%)("（9AEE）

? 2(
低2(（>U>A!>U9?） 高2(（>U9A!>UDG） 孙涛等（<>><）；C-.("*+-和W+64(&（9AE9）
高2(（>UD9E!>UE<L） 低2(（>U?D9!>U?GE） 汪湘等（<>>L）

D =%
=%高（">U9） =%低（#>U9） 孙涛等（<>><）；@#44("等（9AE9）

=%低（>U>GD!>U9DL） =%高（>U9D?!>U9;L） 汪湘等（<>>L）

G C4
富C4（"GU<） 贫C4（#GU<）

孙涛等（<>><）；@#44("等（9AE9）；C-.("*+-和
W+64(&（9AE9）

贫C4（DUA>D!GU???） 富C4（GUDDL!GUDE?） 汪湘等（<>>L）

; F#
富F#（;U9GE!;U??E） 贫F#（;U>;9!;U9;?） 汪湘等（<>>L）；X+"+.#-%和2("*1)%)("（9AEE）
贫F# 富F# C-.("*+-和W+64(&（9AE9）；@#44("等（9AE9）

L 2(／（2(Z@3） $>ULG %>ULG 孙涛等（<>><）；汪湘等（<>>L）
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综上所述，笔者认为在前人关于花岗岩不同成

因白云母判别标志的研究成果中仍有以下!个问题
需要进一步探讨：!上述国内外学者将交代黑云母
的白云母归属次生白云母的观点需要进一步分析和

讨论，特别是认为交代黑云母的白云母是在亚固相

线（"#$"%&’(#"）条件下形成的看法（)&*+,-!"#$.，

/012；)&*+,-，/03/）有待商榷；" 前人提出的有
关原生和次生白云母的地球化学判别标志（表/）能
否有效应用于其他花岗岩体，需做实际检验。为了

探讨原生和次生白云母的岩相学和地球化学的判别

标志，本文选择了既含有原生白云母、同时也含有

交代黑云母而呈其假像的“次生”白云母，还有细鳞

片状次生白云母的赣南富城（大富足）花岗岩体作为

研究对象，目的在于验证前人提出的上述关于区分

原生和次生白云母的岩相学、地球化学标志，探讨白

云母形成的物理化学条件，并在此基础上提出根据

岩石学宏观特征、岩石化学特征及岩相学微观特征

区分花岗岩中原生白云母与次生白云母的综合鉴别

方法。

/ 富城花岗岩体地质概况

富城复式花岗岩体地表出露面积约345,6!，与
震旦 寒武系围岩呈明显的侵入接触，沿接触带发育

热变质角岩（图/）。主体岩石为中粗粒斑状黑云母
花岗岩，长石斑晶粒径较大，一般!466，而石英、
黑云母粒径一般"!66。矿物成分主要为石英
（!57#8!7）、钾长石（!37#957）和斜长石（!27
#847），其次为黑云母（97#37）和白云母（/7#
!7），副矿物有锆石、磷灰石、黄玉、电气石等。石英
一般呈他形粒状或聚晶状产出，其内部常可见到黑

云母、白云母、磷灰石等矿物的包裹体。钾长石中条

纹发育，属显微条纹长石，具卡氏双晶，常呈浅褐色

微弱泥化。斜长石属更钠长石，聚片双晶发育，偶见

卡钠复合双晶，常被鳞片状白云母（水云母）交代。

黑云母呈自形 半自形，具深褐 黄绿色多色性，内部

常包含锆石、磷灰石等包裹体。补体岩石为浅肉色

中细粒二云母花岗岩，呈小岩株产出，主要造岩矿物

为石英、钾长石、斜长石、白云母和黑云母。

富城花岗岩体岩石化学的铝饱和指数均大于

/:/5，平均值为/:!!（图!），表明富城花岗岩体属强
过铝质花岗岩。主体中粗粒斑状黑云母花岗岩;$<
=+等时线年龄为!!2#!58>*（江西省地质矿产调

查大队，/00/），锆石?<@$年龄为!8/#!80>*（于
津海等，!551），属印支期岩浆活动产物。

图/ 富城花岗岩体地质略图［据江西省地质矿产
调查大队（/00/）修改］

A’B./ C-%&%B’D*&",-EDF6*G%HA#DF-IBB+*I’E-G&#E%I
（*HE-+;-B’%I*&C-%&%B’D*&=#+J-K@*+EK%HL’*IBM’，/00/）
/—赣州组（N/）；!—橄榄玄粗岩；8—花岗岩：!—富城岩体；
"—珠兰埠岩体；$—红山岩体；9—细粒二云母花岗岩；4—上

震旦 寒武系；2—下震旦系
/—C*IOF%#A%+6*E’%I（N/）；!—"F%"F%I’E-；8—B+*I’E-"：!—A#DF-IB
G&#E%I；"—PF#&*I$#G&#E%I；$—Q%IB"F*IG&#E%I；9—H’I-<B+*’I-(
ER%<6’D*B+*I’E-；4—?GG-+=’I’*I<)*6$+’*I；2—S%R-+=’I’*I

图! 富城花岗岩体的TUN T)UN图解
A’B.! TUN T)UN(’*B+*6%HA#DF-IBB+*I’E-G&#E%I

! 白云母岩相学特征

富城强过铝质复式花岗岩体中，无论是在含少

量白云母的中粗粒黑云母钾长花岗岩内，还是在中

1!!第8期 章邦桐等：花岗岩中原生与次生白云母的鉴别特征及其地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



按!"##$%等（&’(&）提出的有关次生白云母岩相学的
判别标准，富城花岗岩中交代型白云母应判属为次

生白云母。为了确切厘定富城花岗岩中交代型白云

母的成因类型，并验证上述关于区分原生和次生白

云母的地球化学标志（表&），本文对富城强过铝质
花岗岩体中存在的上述)种白云母进行了电子探针
微区成分分析。

) 分析方法及测试结果

待测样品中白云母的化学成分利用南京大学内

生金属矿床成矿机制研究国家重点实验室的*+,-
*./0((11!型电子探针进行测试。定量分析的电子
探针工作条件为：加速电压&234，探针电流&15/，
束斑直径!&!6；定量分析的标样均为美国国家标
准局的矿物标样。

富城花岗岩白云母的电子探针分析结果及以77
个氧原子为甚础计算得出白云母晶体化学式中相关

元素的原子数和有关参数一并列于表7。为便于对
白云母成因研究讨论，在表7中将交代黑云母而呈
黑云母假像或含有黑云母包裹体及残留体的白云母

暂称为交代（黑云母）型白云母并单独列出。

表! 富城强过铝质花岗岩中白云母的电子探针分析结果 !8／9

"#$%&! ’%&()*+,-.(*+/*+$&#,#%01&1+2-31(+4.)&2*+-53(6&,71)*+,7%0/&*#%3-,+317*#,.)&1

白云母类型 原生型 交代型 次生型

白云母特征 自形 半自形、端面清晰 交代黑云母、或呈黑云母假像、或含黑云母残留 细鳞片状

样号 :1;< :1;= :17 >$1(< >$1(< >$1(< >$&&< >$&&= >$&7 >$&)< >$&)= :317

?",7 @2A@;& @(A22 27A&2 27A@& 27A2@ 21A&& @;A;7 @;A7B @(A&7 27A&& 27A)B 21A;2

C",7 1A)’) 1A&1 1A1; 1A&@ 1A&@ 1A@( 1A27 1A7; 1A)’ 1A1@ 1A1@ 1A1)

/#7,) )2A1B@ )&A&7 7BA@B )&A’( )&A&B )1AB2 )2A)) ))A@1 )1A(1 )7A(@ )7A;7 ))A&1

D$," )A&@ 7A2’ 7A’& )A&@ )A2; @A7B 7A(& @A@& 2A)2 7A)B 7AB( 7A@2

!5, 1A&;B 1A1@ 1A1) 1A1B 1A1& 1A1; 1A&2 1A72 1A&) E 1A1)7 1A1B

!F, &A7;’ &AB7 7A’& &A@& &A)2 &A); 1A(7 &A1) &A@’ &A&( &A@) 1A;)

:<, 1A11( 1A1) 1A1; 1A1( 1A&& 1A12 1A11 1A1@ 1A1& 1A12 1A12 1A1@

G<7, 1A2’& 1A1@ 1A1@ 1A12 1A1; 1A1B 1A2( 1A@1 1A)’ 1A1’ 1A1( 1A12

H7, ’A7;; ’AB7 ’A2) ’A21 (A(& ’A&) ’A)2 ’A72 ’A@( (A@; (A;7 ’A;@

D 7A;() &A2& 7A)’ 1A7( 1A&( 1A)7 7A@B &A(’ )A7& 1A&2 1A7( E
总和 ’(A&(7 ’2A71 ’BA2B ’’A1@ ’;A’@ ’BA@’ ’’A;) ’(A&’ ’’A)B ’;A7( ’(A)2 ’BA’@
以77个氧原子为基准的阳离子数

?" BA1; BA22 BA’’ BAB( BA;2 BAB& BA77 BA7; BA@@ BAB( BAB; BA2’

/#@I &A’) &A@2 &A1& &A)7 &A72 &A)’ &A;( &A;) &A2@ &A)7 &A)) &A@&

/#BI )AB )A2 )A&; )A@’ )A@; )A)( )AB@ )A21A )A7’ )AB@ )A2( )AB2

C" 1A1@ 1A1&& 1A11; 1A1&) 1A1&@ 1A1@( 1A127 1A17; 1A1)’ 1A11@ 1A11@ 1A11)

D$ 1A)2& 1A7’7 1A)7& 1A))2 1A)() 1A@; 1A)1B 1A@(’ 1A2’( 1A727 1A7(2 1A7BB

!5 1A17 1A11@ 1A11@ 1A11B 1A1& 1A11; 1A1&B 1A17( 1A1&2 1A11& 1A11) 1A11B

!F 1A722 1A)72 1A2( 1A7B( 1A72’ 1A7B’ 1A&B 1A71@ 1A7’B 1A772 1A7;& 1A&@

:< 1A11& 1A112 1A1& 1A1&& 1A1&2 1A11; 1A11& 1A11B 1A117 1A11; 1A11; 1A11B

G< 1A&2) 1A11’ 1A1&& 1A1&) 1A1&; 1A1&2 1A&@B 1A&1@ 1A&1 1A17) 1A17& 1A1&7

H &A2( &AB22 &AB) &A22 &A@@ &A2@ &A22 &A2; &AB7 &A)’ &A@7 &AB&

G／GH: 1A1(( 1A112B 1A11BB 1A11( 1A1&7 1A11’@ 1A1(2( 1A1B7 1A12() 1A1&B2 1A1&@@ 1A11;&

D! 1A1’;’ 1A&&& 1A&;;’ 1A&&& 1A&71 1A&)) 1A1;(& 1A&&B 1A&2@& 1A1(;; 1A&1&; 1A1;@

D$／（D$I!F） 1A2;’ 1A@;) 1A)B 1A22B 1A2’B 1AB)B 1AB2; 1A;1B 1ABB’ 1A27’ 1A2&) 1AB2@

G／GH:JG<／（G<IHI:<）；D!J（D$I!F）／（D$I!FIC"I/#）。
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! 讨论

!"" 富城强过铝质花岗岩中白云母的化学成分特征
天然过铝质花岗岩中的白云母一般不是纯白云

母，而是一种由白云母分子#$%&［$%’()*+,］（*-）&、
钠云母分子./$%&［$%’()*+,］（*-）&和绿鳞石分子

#$%（01，23）（’(!*+,）（*-）&组成的固溶体（4%/561，

+78+）。将表&中的数据投影到（01923）／（019
239:(9$%）./／（./9#94/）图解中，可清楚看
出富成岩体中的白云母是一种由白云母分子及一定

数量钠云母分子和绿鳞石分子组成的固溶体（图

!）。

图! 富城强过铝质花岗岩体中)种类型白云母的（019
23）／（019239:(9$%）./／（./9#94/）图解（仿

4%/561，+78+）

0(3"!（01923）／（019239:(9$%） ./／（./9#9
4/）;(/35/<=>?@511?AB1C<DCE=F(?1C(G0DE@1G3C?5=G3%A

B15/%D<(G=DC35/G(?1（/>?154%/561，+78+）

根据表&中的数据计算出富成岩体中白云母的
平均晶体化学式分别为：#+"H&./,",H01,")&23,")7
:(,",&$%!"87’(H"I!*+,（*-）!（原生白云母）、#+"II./,",J
01,"!)23,"&!:(,",)$%!"7H’(H"I,*+,（*-）!（交代型白云

母）和 #+"I+./,",J01,"&J23,"&+:(,",,$%!"78’(H"HI*+,
（*-）!（次生白云母）。

!"# 富城花岗岩中交代型白云母应属原生白云母
富城花岗岩的上述)种白云母所属的成因类型

中，原生白云母和次生白云母的鉴别特征十分明

确、可信，但交代黑云母的白云母应归属于次生白云

母抑或原生白云母则需要进一步讨论。

!"&"+ 富城花岗岩主要造岩矿物的结晶顺序
根据薄片中主要矿物结晶形态、相互关系及结

构特征的镜下观察，确定富城花岗岩中主要造岩矿

物结晶的顺序为：斜长石!钾长石!黑云母!白云
母!石英。从实验岩石学得知，花岗岩主要造岩矿
物的结晶顺序主要取决于岩浆中-&*含量。根据
富城花岗岩中存在含水矿物黑云母的特点可以大致

确定花岗岩浆含-&*约为)KIL（-AG;</G，+78I）。
目前许多合成花岗岩类岩石主要矿物的结晶顺序已

由实验岩石学加以确定。上述富城花岗岩主要造岩

矿物的结晶顺序与含HL -&*合成花岗岩（J+K)L
’(*&）的主要矿物的结晶顺序（M@(?G1A，+7JI）一致。
花岗岩石学研究表明，呈中粗粒全晶质结构、具均匀

块状构造等地质特征的花岗岩，其形成（侵位）时的

埋深（距古地表深度）较大，约为HKI!+)6<（ND;O
;(G3?=G，+7I7；-AG;</G，+78I）。鉴于地壳岩石的
热导率很低，一般仅为G:4P（NDG?1Q/5?@，+78!；

+:4PR,"!+8JM／<#），所以，巨大花岗岩基熔体
在地壳较深部位冷却 结晶是一个长达数至十数百

万年的地质过程（S(?E@15，+77)；T@/G3!"#$"，

&,,J）。鉴于富城为一巨大花岗岩基（地表出露面积
约8I,6<&），笔者认为较早晶出黑云母被晚晶出白
云母交代是在富城花岗岩长期冷却 结晶过程中一

种常见的矿物交代现象。

!"&"& 富城花岗岩中交代型白云母属原生岩浆成
因的物理化学依据

自从2(%%15等（+78+）提出过铝质花岗岩中交代
黑云母的白云母属次生白云母的意见后，这一观点

得到了许多岩石学者的认同（$G;15C=G/G;U=V%1A，

+78+；N=5=;(G//G;015C@?/?15，+788；#%1(G!"#$"，

&,,8；孙涛等，&,,&；汪湘等&,,J；于津海等，

&,,J）。该观点的理论依据是：这种交代黑云母的
白云母是在亚固相线（CDQC=%(;DC）条件下发生的
（4%/561!"#$"，+7JH；4%/561，+78+）。根据W%=CC/5A
=>W1=%=3A（N/?1C!"#$"，+78,）中CDQC=%(;DC的确切
含义是指固相线以下的条件，换句话说就是这种交

代作用是在花岗岩结晶固结后发生的。但我们认

为，在显微镜镜下见到的这种交代现象只能说明被

交代黑云母结晶时间较白云母为早，至于该交代白

云母是否在CDQC=%(;DC条件下形成的，则应结合花
岗岩熔体冷却结晶过程及黑云母、白云母形成的物

,)& 岩 石 矿 物 学 杂 志 第&7卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



理化学条件进行合理分析对比。为此，本文引用了

黑云母和白云母的稳定曲线并示于图!。鉴于富城
强过铝质花岗岩"#$%标准矿物成分为：&’()*(
+!,-.，&/值"0.，这表明富城花岗岩的化学成
分与以&’1)*1+123)体系为代表的合成花岗岩成
分比较接近。因此在图!中同时做出以&’()*(+

(23)体系为代表的合成花岗岩初熔曲线（固相线）
（4567!"#$8，0,9:）进行讨论。
通过对图!中白云母及黑云母稳定曲线与合成

花岗岩初熔曲线的相互关系分析，可以得出以下凡

点有关花岗岩中白云母和黑云母形成条件的的结

论：

图! 白云母、黑云母的稳定曲线及其与花岗岩初融曲线关系图解（引自";<*=>，0,?0）

@AB8! C7>*>;<6AD/E7AF’>6G>>/H5EIDJA6>，’AD6A6>E6<’A;A6KI5*J>E</LB*</A6>ED;AL5E（<M6>*";<*=>，0,?0）
<—白云母稳定曲线；’—黑云母稳定曲线；合成花岗岩（+(&’()*(23)）固相线与白云母及黑云母稳定曲线交汇区（阴影区）

表示可能存在原生（岩浆）矿物的范围

<—H5EIDJA6>E6<’A;A6KI5*J>；’—’AD6A6>E6<’A;A6KI5*J>；DJ>*A<FDM67>6GDI5*J>E（E7<L>L<*><）A/LAI<6>E67>FDEEA’;>*</B>DM<F*AH<*K
（H<BH<6AI）HA/>*<;

（0）白云母和黑云母从花岗岩熔体中晶出的最
低温度可以分别根据图!中白云母和黑云母稳定曲
线与花岗岩初融熔融曲线的交点来确定。从图!<、

!’可见白云母从花岗岩熔体中晶出的温度约为

N--O，而黑云母形成的温度约为?--O，由此可见在
花岗岩熔体冷却过程中黑云母结晶时间早于白云

母；

（3）白云母结晶温度（#N--O）一般不低于花
岗岩熔体固相线温度（9!-O），结合白云母结晶粒度
与黑云母相当及花岗岩熔体冷却结晶是一个长达数

百万年的地质过程等特点，这表明白云母交代黑云

母的现象是在花岗岩熔体结晶过程中发生的；

（P）根据图!<中白云母和黑云母稳定曲线与花
岗岩熔融曲线固相线的交点确定白云母形成的最小

成岩压力#-QPR$<，而黑云母与交点的位置很低，
约为-Q-PR$<处，这意味着黑云母的压力稳定范围
很大，可以在深成相到浅成相的各种岩浆岩中广泛

出现，而原生白云母则仅限形成在压力较大的深成

相花岗岩中。

此外，镜下还见到半自形等粒状石英交代白云

母的现象，这表明交代型白云母的结晶时间早于花

岗岩中石英的结晶时间，而花岗岩中存在的这些石

英无疑是属于岩浆成因的。这也为交代型白云母的

原生岩浆成因提供了重要佐证。

据此可以认为上述交代型白云母是在花岗岩熔

体结晶过程中晶出的，其形成温度高于花岗岩熔体

的固相线温度，应属原生白云母。

!8" 关于花岗岩中原生和次生白云母地球化学判
别标志的讨论

综合分析近年国内外学者研究花岗岩体中原生

白云母及次生白云母得出的一系列地球化学判别标

志（表0），可以得出以下3点结论：原生白云母富

CA，而次生白云母则以相对贫CA为特征；关于 SB、

@>、T<、&;、UA等元素则存在不同的判别标志，如孙
涛等（3--3）和SA;;>*等（0,?0）得出判断原生白云母
的地球化学标志为低@>、UA和高T<、SB、&;，而汪湘

0P3第P期 章邦桐等：花岗岩中原生与次生白云母的鉴别特征及其地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



等（!""#）、$%&%’()*和+,&-./*/,&（0122）则得出原生
白云母以富+,、3(和贫4*、56、78为特征。
我们注意到，上述有关原生和次生白云母的岩

相学和地球化学的判别标志大多是通过对不同岩体

白云母研究得出的，例如含原生白云母的岩体为高

排岩体、司前岩体（孙涛等，!""!）、猪蹄石岩体（汪湘
等，!""#），而含次生白云母的花岗岩体为帽峰岩体、
长沙岩体、西华山岩体（孙涛等，!""!）、骑田岭岩体
（汪湘等，!""#）。为了消除不同花岗岩体成分的影
响并检验上述原生白云母及次生白云母地球化学判

别标志（表0）的可信性，本文将富城强过铝质花岗岩
体中原生白云母、细鳞片状次生白云母、交代黑云母

而呈其假像的交代型白云母的相关数据（表!）分别
投影到56、4*对+,／（+,956）图解（图:）和;(
56 4*图解（图#）中。从图中可以看出，富城岩体
交代型白云母的投影范围与原生白云母的投影范围

基本一致，孙涛（!""!）及 5(88,&等（0120）研究得出
的区分原生或次生白云母的标记范围均不能区分出

富城岩体的原生白云母和次生白云母。

综合表0所列的白云母成因判别标志及上述富
城花岗岩中三种白云母成分分析结果，本文得出的

结论是，应用白云母的;(、56、78、4*、+,、3(、+,／
（+,956）等的地球化学特征来判别花岗岩中白云
母的成因类型不具有普遍的实际意义。

图: 富城强过铝质花岗岩体中<种类型白云母的56 +,／（+,956）图解（*）和4* +,／（+,956）图解（=）

+(6>: 56 +,／（+,956）’(*6&*?（*）*)’4* +,／（+,956）’(*6&*?（=）%@/.&,,/AB,-?C-D%E(/,-()+CD.,)6-/&%)68A
B,&*8C?()%C-6&*)(/,

!—原生白云母成分投影区（孙涛等，!""!）；"—次生白云母成分投影区（孙涛等，!""!）

!—/.,&*)6,%@B&(?*&A?C-D%E(/,B8%//,’=A3C);*%!"#$>（!""!）；"—/.,&*)6,%@-,D%)’*&A?C-D%E(/,B8%//,’=A3C);*%!"#$>（!""!）

图# 富城强过铝质花岗岩体中<种类型白云母的;( 56 4*图解（仿5(88,&等，0120）

+(6># ;( 56 4*’(*6&*?%@/.&,,/AB,-?C-D%E(/,-()+CD.,)6-/&%)68AB,&*8C?()%C-6&*)(/,（*@/,&5(88,&!"#$>，0120）
!—原生白云母成分投影区（5(88,&等，0120）；"—次生白云母成分投影区（孙涛等，!""!）

!—/.,&*)6,%@B&(?*&A?C-D%E(/,B8%//,’=A5(/8,&!"#$>（0120）；"—/.,&*)6,%@-,D%)’*&A?C-D%E(/,B8%//,’=A3C);*%!"#$>（!""!）
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!"! 花岗岩中原生与次生白云母的鉴别特征及其
地质意义

关于花岗岩中原生与次生白云母的鉴别，本文

提出从岩石学宏观特征、岩石化学特征、岩相学微观

特征三方面综合判断的鉴定方法。

（!）岩石学宏观特征
在未蚀变花岗岩块状手标本新鲜面上能识别出

呈均匀状分布的较大片状白云母矿物一般为原生白

云母，若呈脉状或呈不规则囊状与粗粒石英共生则

属次生白云母。在二云母花岗岩中，白云母、石英的

抗风化能力较黑云母、长石强，因此在地表风化产物

中常保存较多的、易识别的片状原生白云母。中低

温热液蚀变形成的细鳞片状次生白云母在宏观上一

般呈浅绿色隐晶质集合体，或呈脉状及网脉状分布。

（"）岩石化学特征
岩石的铝饱和指数（#$%）!!&!，表明花岗岩属

强过铝质花岗岩，以存在原生白云母、富铝黑云母等

高铝造岩矿物组合为重要特征。白云母是强过铝质

花岗岩的重要指示矿物之一。

（’）岩相学微观特征
原生白云母在薄片中呈自形 半自形晶出，端面

清晰，有时交代黑云母或呈黑云母假像，或含有黑云

母残留。呈细鳞片状晶出的白云母（又称绢云母，伊

利水云母）则为次生白云母。

确切厘定花岗岩中白云母的成因类型对花岗岩

的定名有着重要的实际意义。这是因为次生白云母

不参与花岗岩定名的，例如皖南过铝花岗闪长岩虽

含有较多数量的、由堇青石交代蚀变形成的次生白

云母，但这种次生白云母不参与花岗闪长岩定名（周

新民等，!())）。又如富城花岗岩体中的中细粒二
云母花岗岩（图*），长期以来有关地质队曾根据镜下
普遍存在白云母交代黑云母的现象而确认为次生白

云母，从而将其定名为中细粒黑云母花岗岩。此外，

原生白云母的厘定对于花岗岩类型的划分及其形成

的大地构造背景的研究也具有重要地质意义（+,**-.
!"#$/，!()!；0,**1!"#$/，!((2；孙涛等，"33"）。

4 结论

（!）电子探针微区分析表明，富城强过铝质花
岗岩体中’种白云母的化学成分较纯白云母富$,、

5-、+6、71、8,，略贫#*，是含有一定数量绿鳞石分
子和钠云母分子的混合白云母，其平均晶体化学结

构式为：9!/:"713/3:5-3/’"+63/’(8,3/3"#*;/)($,:/4;<!3
（<=）;（原生白云母）、9!/44713/325-3/;’+63/";8,3/3’
#*;/(:$,:/43<!3（<=）;（交代型白云母）、9!/4!713/32
5-3/"2+63/"!8,3/33#*;/()$,:/:4<!3（<=）;（次生白云
母）。

（"）对白云母、黑云母稳定场温压相图及合成
花岗岩初融曲线分析对比表明，富城强过铝质花岗

岩中交代型白云母是在花岗岩结晶过程中交代较早

晶出的黑云母形成的，应归属于原生白云母。

（’）文献中提出的关于判断原生和次生白云母
的2项地球化学标志，因相互间存在较多矛盾，而
且也未能区分出富城花岗岩中的原生白云母和次生

白云母，故不能成为判断花岗岩中白云母成因类型

的有效准则。

（;）本文提出根据岩石学宏观特征、岩石化学
特征及岩相学微观特征区分花岗岩中原生与次生白

云母的综合鉴别方法。
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