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试谈我国东部沿海蓝宝石

砂矿地质特征

陈祖荣
(中国建材工业地质劫查中心福建总队 )

提要 宝石是重要的非金属矿产之一
,

本文对我国东部沿海地区新生代玄武岩区蓝宝石砂矿的矿床

特征
,

成矿规律
,

及其与地质构造之间的关系进行探讨
,

为寻找宝石矿产提供了一些背景材料
。 。
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作者简介 陈祖荣 男 54 岁 高级工程师 非金属地质学

宝石是经济价值极高的特殊矿产
,

除建筑装饰类彩石外
,

都是稀有而珍奇的工艺美术品

原料
,

其制品价格昂贵
,

在国际经济大循环中起着重要的作用
,

因而具有极为重要的经济意
义 : 我国建材地质系统已完成了的全国宝石调研工作

,

并编写了调查报告
,

本文在此基础上

进行了蓝宝石成矿规律的研究
,

归纳成文
。

一
、

砂矿母岩— 新生代玄武岩简介

我国东部的环太平洋大陆边缘是地球上地质构造活动最强烈的地区之一
,

从广西至黑龙

江组成一条环太平洋西岸的新生代玄武岩长链
,

此链往北经 日本西岸一直伸长到鄂霍次克海

东侧的千岛群岛
,

往南延至越南 中部
,

全长约 80 00 多公里
,

在我国东部沿海的广东
、

福

建
、

江苏
、

辽宁
、

吉林
、

海南岛
、

台湾等省展布着若干条等距分布的玄武岩喷发带
,

其分布

面积约有 5 万多平方公里
。

其中的海南省蓬莱
、

琼山 ; 福建的明溪
、

政和
、

漳浦
、

福鼎 ; 安

微的嘉山 ; 江苏的六合 ; 辽宁的宽甸 ; 吉林的靖宁
、

敦化 ; 黑龙江东部的克东
、

鸡西以及台

湾的文竹等地都是我国重要的蓝宝石产地
。

由于地质构造条件和断裂切割的深浅不同
,

各地

基性火山岩的岩性有所差异 (图 1
、

2)
。

如果断裂切割较深
,

可 以导致造成富含玻基辉橄

岩
,

橄榄玄武岩
、

富含深源包体的火山碎屑岩以及霞石碧玄岩等岩石类型的岩浆上涌
,

近地

面时达到一定的温度
,

能够形成蓝宝石
,

(橄榄玄武岩中的橄榄石可与氧化硅铝发生反应 )
。

若深源包体的火山碎屑和团块等含量较高
,

其含矿性就较好
.

新生代的玄武岩和火山碎屑岩呈岩被状菠盖在其它岩层之上
。

其岩性序列常以火山碎屑

岩开始到玻基辉橄岩
、

橄榄玄武岩和粗玄武岩结束
。

火山活动属于中心式和裂隙式喷发
。

这

些火山活动与拉张作用产生的断裂构造有关
,

这种拉张作用是亚洲大陆边缘新生代地质构造

的一个重要特点
。
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分析大量有代表性的含蓝宝石玄武质母岩后得知
,

在岩石化学成分上 它们表现为富铝

( 12
,

01 一 16
.

50 % )
,

低硅 ( 39
.

6 0一50
.

54 % )
,

并富钦
、

铁
、

镁和碱金属等特征
,

且错
、

钥
、

担等微量元素含量较高
。

这种岩石化学成分有利于蓝宝石的产出
。

表 1 我国东部沿海各地玄武岩中蓝宝石化学成分 ( % )
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(据林泉荣
、

郑子朋
、

石桂华资料综合整理 )

橄榄玄武岩一般呈灰黑色
,

斑状结构
,

具有气孔和杏仁状构造
,

矿物成分以橄榄石
、

普

通辉石为主
,

粒径 0
.

1 2一Zm m
,

呈部分巨大斑晶
,

副矿物有尖晶石
、

镁铝石榴石
、

镁橄榄

石等
。

玻基辉橄岩以暗灰色为多
,

斑状结构
,

块状构造或气孔构造
。

岩石 由斑晶和基质二部分

组成
,

斑晶由橄榄石
,

辉石组成
。

橄榄石大小为 .0’ l一 l m m
,

自形晶
。

辉石有普通辉石和钦

普通辉石二种
,

晶体大小不均
,

大者可达 Zm m
,

内部环带构造发育
。

霞石碧玄岩与碱性橄榄玄武岩呈渐变关系
,

矿物结晶粗大
,

斜长石一般为 1
.

8一礴m m
。

岩 石 中 含 5 10 24 6
.

4 6%
、

A I: 0 3 14
.

5 7%
、

K ZO / ( N a ZO + K ZO ) 0
.

36 %
、

N a O O
.

18%
、

D I 18
.

3 6%
、

D r 1 3
.

44 %
。
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橄榄粗玄岩呈深灰一灰黑色
,

具杏仁状构造
,

含斑晶 5一 10 %
、

斑晶粒径 0
.

5一 l m m
,

由

橄榄石
,

普通辉石或含钦普通辉石组成
。

橄榄石 自形一半 自形
,

边缘镶有一呈放射状的辉石

反应边
,

沿裂隙有蛇纹石化
。

普通辉石 自形一半自形
,

节理发育分沿裂隙有蚀变
。

基质具粗

玄结构
,

由斜长石
、

辉石
、

磁铁矿
,

玻璃质和少许橄榄石组成
,

岩石的 K
Z

于N a ZO 含量较

高
、

副矿物以钦磁铁矿为主
,

其次有钦铁矿
、

尖晶石
、

金红石
、

错石
、

磷灰石
、

黄铜矿等
。

蓝宝石呈捕虏晶
、

斑晶和副矿物产于橄榄玄武岩
、

玻基辉橄岩或霞石岩
、

碧玄岩
、

玄武

质火山碎屑岩等岩石的包裹体中
。

这些火山岩风化后形成的红色粘土层被地表水冲刷
,

经搬

运而形成了具有重要经济价值的蓝宝石砂矿床
。

二
、

蓝宝石砂矿地质特征

1
.

矿床产出特征

蓝宝石 主要产于残坡积红土层和冲积
、

洪积层中 (图 3)
,

少量见于风化的玄武岩和火

山碎屑层中
,

在近期河床及阶地的堆积物中最容易形成矿体 (图 4)
,

特别在原生矿之下的

小河谷上游常可形成较富的宝石砂矿床
,

一些耐磨损而比重较大的宝石可在河床一再被深切

的地段及河床纵剖面由陡变缓的地段形成较富集的综合性砂矿
,

这是由于流水搬运沉积造成

的
,

因此水流的速度对砂矿的形成是一个重要的因素
,

流速必须适当才能造成矿物的分选和

集中
,

如河流上游地势陡地段
,

水流速度急
,

重矿物就会被冲走而不易沉积下来
,

在主流或

支流上端地势不太陡峻地段
,

常可形成冲积宝石砂矿床二 在河流中游和中上游地 区以及河谷

含矿基岩和粘土层之上最有利 于宝石矿物的聚集而形成良好的砂矿床
,

这因宝石比重大
,

在

搬运过程中逐渐向下渗透到砾石间隙而在底部基岩上聚集起来
,

形成主矿层
。

冲积砂矿的矿

体形 态多呈单一 的层状
,

分布于现代河床或洼地 ; 矿体平面形态和 冲沟
、

洼地轮廓基本一

致
,

呈狭长带状
、

树枝状
,

产状 近于水平或 向沟谷下游倾斜
。

矿体厚 0
.

7一礴m
,

埋深 0一
-

3m
,

各地不等
,

矿体顶板为泥质含砂粘土层
,

底板为火山碎屑岩或玄武岩 (图 3)
。

宝石矿

物的富集具有一定的规律性 ; 在剖 面上
,

一般越靠底部
,

宝石含量越高
,

特别在大砾石或凹

凸不平的底部宝石较为富集
。

在平面上 由源头至下游
,

由阶地后缘到前缘
,

蓝宝石的品位逐

渐变富 (图 4)
。

矿体严格受地形 地貌控制
。

其 品位变 化各矿 区有所差异
,

一般为 0
.

2一
2 9 / 耐

。

伴生矿物有钦磁铁矿
、

橄榄石
、

错石
、

尖晶石
、

铬镁矿
、

镁铝榴石等
。

残坡积砂矿矿体的平面形态与山形展布轮廓一致
,

呈不甚规则的面状体
。

剖面上矿体呈

单一的略有起伏的缓倾板状体
。

宝石砂矿矿体顶板为粘土层或含砂砾粘土层
,

有的无顶 板其

矿体直接露出地表 ; 底板为粘土层或基岩风 化层
,

矿体厚度为 1一Zm
,

一般山脊和 山顶处

略薄
,

山腰及近山脚处厚
。

矿体长约数百米到数千米
,

各矿区不等
,

宽约数百米
。

蓝宝石的

品位可达 0
.

1一刃
.

69 / m , ,

低者 .0 029 / m , ; 最高者达 9
.

17 9 / m ,
。

含矿层的特征表现在未经

搬运和胶结的残积物
,

呈松散状或棱角状或几乎全为原岩碎块
。

重矿物富集程度一般较低
,

松散
,

易于选矿
。

.2 矿物组合特征

在蓝宝石砂矿 中
,

通常共生矿物有大量的宝石级错石
、

少量红宝石
。

在明溪
、

嘉山
、

六

合
、

宽甸
、

靖宇等地还可 见到镁钦铁矿
、

普通辉石
、

镁铝榴石
、

电气石
、

透辉石
、

贵橄榄

石
、

铁镁尖晶石等
,

这些矿物主要特征如下
二
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蓝 宝石 形态有锥状
、

塔状
、

鼓状
、

桶状
,

还有不规则粒状和块状
,

其中以桶状
,

鼓

状
、

粒状多见
。

粒径一般为 2一 10m m 左右
,

小者在 0
.

l m m
,

最大者可达 3 5 x 3 3 x 3 2m m
。

蓝宝石以深蓝和蓝绿为主
,

玻璃光泽
,

但由于颗粒的不同
,

其颜色深浅有差异
,

一般颗粒较

小的 (4m m 以下者 ) 以浅蓝色为主
,

蓝绿色者次之
,

蓝色者少
。

颗粒大的则以青色
、

蓝色

和带乳白色的蓝色者为主
。

蓬莱蓝宝石以蓝色
、

浅茸者较为鲜艳美观
,

蓝绿色者次之
,

明溪

蓝宝石以深绿色和蓝绿色为主
,

且颗粒大 ; 苏北蓝宝石颜色多样
,

但以较深者为主
,

甚至不

透明
,

已发现最大一颗重 1巧
.

55 克拉
,

粒径 23 火 18 x lZ 们。 n口 ,

呈不均匀的深灰绿色
,

少部

分蓝宝石具有环带结构
,

由浅蓝
、

蓝
、

乳白
、

浅褐色等条带相间构成
,

透明度良好 ; 宽甸蓝

宝石以深蓝
、

蓝绿色为主
,

偶见粉红色
、

透明至半透明
、

三方柱状
、

桶状晶体
,

大部分呈不

规则粒状或碎片状
,

粒径一般 l一 Zm m
,

最大颗粒 13 x 10 x 7m m
。

最近在江西境内也发现

三颗天然
“

星光蓝宝石
” ,

宝石晶体由六方柱和板面组成
,

在弧面上呈现 6 条明显的星光
,

最

大的一颗横截面直径为 1仓叮m
,

实属名贵稀有刚玉宝石
。

总的看来
,

粒大者往往颜色深
、 J连

明度差
,

缺陷多
,

颗粒小者颜色鲜艳
、

透明
、

晶体缺陷少
。

蓝宝石的 比重一般为 3
.

92 一

.4 03
,

从深色到浅色比重有减少的趋势
,

硬度 9
.

6一 9
.

1
,

一般深蓝色较浅蓝色宝石 的硬度

小
,

各类蓝宝石 X 光衍射分析
,

并计算其晶胞参数为 :d 4
.

7 5-
~ 一

4
.

76 人
,

c : 12一 13 人
,

探

色的比浅蓝色的晶胞参数小
。

化学成分见表 1
。
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从表 l中可见 A卜 O :
含量很高 闪 0

.

2 1一 9 8
.

0 5,
。 》

,

杂质组分总量为 1 4 9
es

刁
.

88 %
,

主要

有 F e ZO 3 ,

次为 51 0 2
、

IT O :
、

M g O
、

和 C a O
,

其含量都小 于 。
.

2
“ /。

C r
、

N I
、

C 。
、

V 等组

分含量 仅为 4一 Zo p p m
。

海南
、

福建蓝宝石普遍 含 N b ZO : o
,

0 6- 0
.

0 74 %
、

aT
ZO : 0

.

0 15 一

0
.

0 5 9
,

F e O
:

l一
-

2%
。

海南红错 石 呈方柱与四方双锥聚形
,

大多数呈碎屑状晶体
.

颗粒大小为 2一 s m m
,

玻璃光泽
,

呈 紫红 色
、

红棕 色和浅棕色
,

以 紫红和红棕 色为多
,

颜色较鲜艳美 现
,

比 币

4 0 0一4
.

7 7
、

硬度 6
.

6一 7
.

0
,

化学 成分中 Z r O
, 、

H fO
,

和 5 10
,

占 9 9
.

10一 9 9
.

9 5 0/ 6
,

其它 1 7 种元

素含量仅 0
.

05 一0
.

5%
。

福 建铬石 无色透明
、

晶沐为四方短柱体和浑圆粒状体
,

颗粒一般 3一s m m
,

大者可

达 1 6m m
.

比重 4
.

61
,

硬 度 7
.

2 9
.

玻璃 光泽
,

化学 成分 (
“ 。

)
,

Z r O : 61
,

15一 6 5 43
,

5 10 2 : 3 1
.

5 8一 3 2
.

9 0 二 T IO : : 0
.

0 3一 1
.

8 5 : A I: 0 3 : 0
.

1 9一 1
.

1 1 ; F e : 0 3 : ()
.

1 1一。
.

2 4
,

)故量 元

索有 M g
、

N l
。

镁铝榴石呈 浑粒状体
,

颜 色为红一桔红
、

颗粒 4一 s m m
,

透明
,

比重 3
.

75 一
3

.

8 0
,

硬度 7
.

8 2
,

化学成分 (% ) 5 10 2 : 4 2
.

5 1二 T IO Z : o
,

2 5 ; A 12 O 3 : 2 3
.

7 : C r ZO 3 : 1
.

2 9 ;

F e ZO
; : 0 名2 ; F e O : 0

.

3 2 ; M g O : 2 0
.

20 二 C a O 二 5
.

0 4 : M n O : 0
.

3 9

辽 宁钙 铝榴 石 呈深红
、

红褐
、

棕红色
,

粒状或团块状
,

半透 明
,

贝壳状断口
,

最大

块径达 3m m
,

一般 0
.

2一 1
.

o m m
,

部分可达到宝石级
。

橄榄石呈黄绿和浅黄色
,

斜方晶系
,

玻璃光泽
,

透明度好
,

半滚园
,

呈粒状或薄板状体
,

粒径一般 2一3m m
,

其中浅绿色颗粒大

者 ( 0
.

2一义】石m m ) 可作绿晶宝石矿物原料
。

透长石 (月光石 ) 呈无 色
、

淡黄褐色
、

透明 一

半透明
、

板状
、

解理完全
,

有较多的气液包体
,

有的具有猫眼效应
、

块径 1一s m m
,

个别达

oI m m
.

完全已达到宝石级 (要求 0
.

5一Zm m 为宝石级 )

综 上所述
,

宝石的质量好坏 主要取决于晶体的粒度大小
、

透 明度以及是否具有特殊的光

学性质
、

颜色的鲜艳
、

色调的均 匀程度及缺陷发育程度

三
、

成矿
一

地质条件分析

在福建
、

海南
、

苏北
、

皖东
、

吉林
、

辽宁
、

黑龙江
、

台湾等地的新生代玄武岩区中能获

得如此众多的宝石砂矿床
,

是新 生代碱质玄武岩 以 及火 山碎屑岩被侵蚀的结果 研究资料表

明 : 红蓝宝石系在岩浆初期结晶阶段 由过剩的 A 12 O :
结晶而成

,

多产于含硅较少
,

含铝较多

的刚 玉斜长岩
、

刚玉正长宕和黑云母霞石正长岩
、

片麻岩
、

结晶片岩
、

大理岩
、

石英岩及玄

武岩伟晶岩脉中
,

这一带地壳岩性成分相对地富含氧化硅铝
,

在不完全平衡状态下
、

特别橄

榄玄武岩中的橄榄石要和氧化铝发 ,.y 反应 反应产生的 lA
,

O
:

或为刚 王或为蓝宝石
、

或为红

宝石
,

视宕石 中所含量少元 索而定

但具有工业价值和经济意义的还是产于碱性玄武岩中风化形成的砂矿床
,

因此在野外普

查工作中
,

要注意那些铝饱 和岩石的含矿性 风化型的沉积砂矿床是红
、

蓝宝石最重要
、

最

有经济价值的矿床类型之一 因此 付上述各种含矿母岩发育地区的冲洪积
,

残坡积层应以十

分的注意
。

从矿床成因可以看 出
,

形成蓝宝石砂矿床的控制因素主要有两个
: 一是构造一岩浆因

素
,

区内的深大断裂为含矿岩浆到达地表提供
一

r 良好的通道
,

从平面 匕控制 犷矿床的空间分

布 ( 见图 l
、

2 )
,

为成矿提供了重要的物质来源和基础
。

二是剥蚀风化作用
,

可将分散于原
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岩的宝石矿物解脱出来
,

进一步集中形成具有工业意义的宝石砂矿床
,

这二个因素都控制着

矿体的形成和分布
。

从火山喷发的时空来看
,

第三期火 山喷发岩
,

最 易风化破碎
,

经风化
、

地表水淋滤等作用
、

岩石破碎脱落 ; 宝石矿物坚硬
、

化学性质稳定
,

易保存下来
,

在丰水期

经水流搬运作用
,

在适宜部位富集
。

本文根据作者野外实地考查综合整理 而成
,

在撰写过程 中得到有 关宝石专家的指点
,

以

及有关单位提供了一些物性资料
,

在此表 示感谢
。
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