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摘要： 独山玉矿区内岩石类型主要为次闪石化辉长岩、角闪岩及橄榄质科马提岩，岩石普遍呈碎裂、糜棱结构，总体属于铁质基性岩类。岩石蚀变普遍，特别是次闪石化遍及整个岩体。岩石是有明显的动力变质作用，显示出独山的个性格局。独山玉脉与次闪石化、钠黝帘石化和构造糜棱岩化关系密切。根据独山隐赋边界，推测整个基性岩区是玉石的成矿远景区。
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独山玉矿区位于河南省南阳市东北约10km的独山，矿区北至小陈庄-大陈庄一线，南抵大山坡，东面界为达士营，西倚柳树庄-玉矿一带，面积约2.3km2。〔1〕
独山玉矿处于我国秦岭复杂造山带的东部，南临南秦岭造山带与扬子板块相望，北倚北秦岭造山带与华北板块相接，东南部则为叠置在秦岭造山带之上的、近东西向展布的大型南阳中新生代沉积断陷盆地。〔2〕区内地层主要有下元古界秦岭群、中元古界信阳群、下古生界二郎坪群及中新生界。构造复杂，褶皱为马山口复式背斜、二郎坪复式向斜的东延部分，构造线方向大体呈330°。断裂发育，主要有朱阳关-夏馆大断裂、西管庄-镇平大断裂。区内岩浆活动强烈，从超基性至酸性均有。

1  岩石类型

我们对采集的独山矿区岩石进行岩矿鉴定后，依据岩石的主要成分、结构、构造及蚀变作用等的不同，得出矿区内岩石类型主要有次闪石化辉长岩、辉石岩、角闪岩及橄榄质科马提岩等。根据各岩石、玉石稀土元素分析结果和特征，展示了岩体与玉石是同源的，岩体是玉石的成矿源岩，可能均来自上地幔或壳幔处。现分述如后：

1.1  次闪石化辉长岩（vc）   按其矿物颗粒大小等的不同，划分如下几个亚类：

1.1.1  次闪石化中-粗粒辉长岩（vc1-2）：主要分布于独山岩体的中部，并零星出露于东部及西部，占岩体总面积的75-80%。岩石呈灰绿、深灰绿色，变余辉长结构，块状构造。主要矿物为普通辉石、基性斜长石，二者含量接近，占总个矿物成分含量的80-90%，副矿物成分主要为磁铁矿、榍石、磷灰石、磁黄铁矿等，蚀变矿物有透闪石、次闪石、阳起石及斜黝帘石等。主要矿物粒径3-7mm，少数大于7mm或小于3mm。普通辉石呈短柱状，多被次闪石化或被阳起石、透闪石交代，外具辉石假象。光性测定为Ng≈48°，最高干涉色为Ⅱ级蓝。基性斜长石呈板条状，半自形至它形，具聚片或卡钠复合双晶，最大消光角NgΛ（010）≈36°，牌号为An≈65，属拉长石。岩石因受动力作用，普遍呈现碎裂结构和重结晶现象，是玉石赋存的主要岩石。

1.1.2 次闪石化中粒辉长岩（vc2）:主要分布于中粗粒辉长岩的周围或东北坡，基本上组成岩体的过渡相，呈不规则状产于中粗粒辉长岩边部或内部，与其呈渐变过渡，局部呈突变关系。变余或中粒辉长结构，块状构造。主要矿物成分为次闪石交代的辉石假象，与细小斜长石交代的半自形板状斜长石。副矿物与中粗粒辉长岩相似，蚀变矿物有透闪石、阳起石等，是赋存玉脉的岩性之一。岩石部分碎裂，而具碎裂结构.                                      

1.1.3  次闪石化粗粒辉长岩（vc1）：主要出露于岩体的南端，面积不大，其他零星分布，与中粗粒辉长岩呈渐变关系。岩石呈粗粒辉长结构，块状构造，主要矿物成分为普通辉石、基性斜长石，前者全部次闪石化，斜长石被细小斜长石交代，副矿物为磁铁矿、榍石、磷灰石等，蚀变矿物有透闪石、阳起石等。矿物粒径一般在5-8mm，少数小于5mm或大于8mm。岩石部分具有碎裂岩化。

1.1.4  次闪石化辉石岩（Φ5）：主要呈不规则的、形态各异的团块状或脉状分布在独山的西南坡和东北坡，脉体长50-300m，宽1-40m。岩石呈黑绿-灰黑色，变余自形粒状结构，块状构造。主要矿物成分为普通辉石，占总量的85-95%，次要矿物有基性斜长石，占总量的5-10%，副矿物主要为磁铁矿、榍石。粒径一般在2-5mm，部分达8-10mm。辉石多被次闪石交代，部分次闪石又被黑云母、绿泥石交代。该岩石可能为辉长岩的异离体或蚀离体，是辉长岩浆分异过程中的产物，实同属一个岩浆源。岩石部分碎裂岩化或糜棱岩化，而使岩石呈现碎裂、糜棱结构。

1.1.5  橄榄质科马提岩：在地表未见出露，见于南部的ZK6、ZK10孔中，在ZK6孔三处分别见有厚35m、30m、20m的橄榄质科马提岩，在10孔中见有一处。原来定名为次闪石化橄榄岩的岩石，1980年经邓燕华等研究，认为是橄榄质科马提岩，矿物成分主要为橄榄石，占总量的95%以上，次有少量的单斜辉石、铬铁矿等。橄榄石基本上蚀变为蛇纹石、滑石、菱镁矿、磁铁矿等，具有科马提岩特征的鬣刺结构，鬣刺主要由橄榄石颗粒组成，形态有薄板状、宽板状等。岩石化学成分具有下列特征：SiO232%-40.98%，MgO30%-37.88%，TiO20.02%-0.10%，K2O 0.00%-0.02%，CaO/Al2O3 大部分小于1，属富镁橄榄质科马提岩。〔3〕从化学成分看，独山科马提岩属典型的科马提岩（表1），它与蚀变的辉长岩呈渐变过渡关系，它们可能是同源岩浆在不同阶段演化的产物，也可能是蚀变辉长岩形成在后，橄榄质科马提岩喷出在前，在时代上他们可能分别是早元古代与加里东期的产物，而朱阳关-夏馆大断裂是控制岩体的主体构造。橄榄质科马提岩在我国仅发现于东北抚顺地区。在世界范围内，主要是玄武质科马提岩，橄榄质科马提岩只在南非等地见到。科马提岩是绿岩带的重要组成部分，也是蛇绿岩套的重要成员，一般认为它代表岛弧构造环境。而独山的橄榄质科马提岩与辉长岩体、玉石的关系及大地构造环境等，则值得今后深入的研究。

1.1.6  辉长闪长岩（Vδ）：在矿区内少量出露，见于TC20探槽的北端。岩石呈灰绿、灰黑色。矿物成分主要为普通角闪石，含量55-60%，中-基性斜长石，含量在35-40%，及少量辉石，副矿物为榍石、磁铁矿等。

1.1.7  次闪石化角闪岩：在矿区内零星少量出露，呈小脉状分布，岩石呈黄绿、灰黄绿色，主要矿物成分为普通角闪石，含量在95%以上，大部分次闪石化。                           

1.1.8  糜棱岩（M）：主要分布于独山西南坡边部，呈带状近南北延伸，其次分布于次一级的断裂带内，在开采坑道中，大多数玉脉分布的附近及其他处，均可见到。岩石呈灰绿、浅灰绿色，糜棱结构，定向片状构造或眼球状构造。矿物成分与原岩一致，并随原岩的不同而变化。原岩主要是次闪石化辉长岩、辉石岩、煌斑岩脉等，糜棱岩由碎斑及基质两部分组成，碎斑含量为10-30%，基质含量在70-90%，岩体内糜棱岩大部分为辉长糜棱岩，碎斑多为次闪石化辉石，次为斜长石，基质为重结晶的针状次闪石、细粒斜长石、黑云母及绿泥石等。有时具有碳酸盐化。

表1   橄榄质科马提岩岩石化学成分结果表

Tab.1The Chemical Composition Result Tabie of Preridotite Kamet Rock 

	编号
	化        学         成        分     （%）

	
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	MnO
	CaO
	MgO
	K2O
	Na2O
	P2O5
	H2O-
	H2O+
	SO2
	Co2
	烧失量
	总和

	1
	40.50
	0.02
	1.63
	5.17
	1.65
	0.14
	0.67
	36.76
	0.013
	0.022
	0.001
	1.22
	
	
	
	
	88.80

	2
	40.35
	0.025
	1.22
	7.40
	2.70
	0.08
	0.45
	36.12
	0.021
	0.062
	0.028
	0.97
	
	
	
	
	91.43

	3
	40.35
	0.035
	1.83
	5.68
	2.45
	0.22
	0.34
	37.25
	0.010
	0.044
	0.017
	0.75
	
	
	
	
	91.80

	4
	31.55
	0.076
	4.06
	5.51
	3.75
	0.10
	1.42
	37.18
	0.014
	0.060
	0.001
	0.97
	
	
	
	
	88.69

	5
	42.23
	0.033
	1.22
	7.09
	2.80
	0.18
	0.34
	35.58
	0.012
	0.104
	0.038
	0.70
	
	
	
	
	95.33

	6
	37.18
	0.00
	1.71
	6.36
	3.50
	0.09
	0.51
	37.08
	0.020
	0.00
	0.03
	
	13.42
	0.28
	0.35
	
	106.53

	7
	38.01
	0.061
	3.25
	8.03
	4.20
	0.25
	1.57
	34.04
	0.009
	0.124
	0.041
	1.26
	
	
	
	
	97.85

	8
	32.23
	0.090
	1.63
	8.97
	4.80
	0.29
	1.79
	35.05
	0.009
	0.056
	0.067
	1.10
	
	
	
	
	94.08

	9
	40.50
	0.163
	3.66
	6.29
	5.05
	0.18
	4.52
	30.42
	0.019
	0.096
	0.067
	0.60
	
	
	
	
	101.66

	10
	40.98
	0.030
	4.88
	4.82
	5.20
	0.22
	4.59
	30.88
	0.014
	0.064
	0.054
	0.26
	
	
	
	
	101.99

	11
	36.60
	0.10
	2.66
	7.42
	5.22
	0.15
	1.90
	33.84
	0.00
	0.12
	0.030
	
	9.90
	0.32
	2.08
	
	111.34

	12
	38.34
	0.10
	0.49
	7.08
	1.60
	0.09
	0.60
	37.88
	0.00
	0.08
	0.022
	
	12.44
	0.58
	0.77
	
	112.07


表中数据引自邓燕华等河南南阳独山发现橄榄质科马提岩一文。

1.1.9   脉岩：岩体内脉岩主要为煌斑岩脉。具有一定规模，分布遍及全岩体。其次有辉石岩脉，透辉石岩脉、长英岩脉、石英脉、闪长岩脉及碳酸盐岩脉等，上述岩脉规模小，延伸短，厚仅几十厘米至1m左右，数量也有限，现择主要的煌斑岩脉叙述如后：

煌斑岩脉（X）：主要分布在独山的东北、西南两侧，多为北北西向断裂或裂隙的充填物，脉长一般数十米至数百米，最长达1700m以上，脉厚一般2-3m，最厚达20m。岩石呈灰绿、黄绿、灰褐色，矿物成分主要为普通角闪石或单斜辉石，含量55-60%，中性斜长石含量35-40%，部分岩脉含石英，含量在5-10%，副矿物有磷灰石、锆石、磁铁矿等，具残余煌斑结构，残余自形-半自形粒状结构，块状、片状构造。角闪石多被次闪石、黑云母、绿泥石交代。中性斜长石呈板条状，具环带构造，有时被黝帘石交代。脉岩普遍有后期热液蚀变作用。

2  岩石化学特征

独山次闪石化辉长岩体，总体属于铁质基性岩类，据其它学者和我们对岩石化学进行分析的结果来看，岩石化学特征主要是：

2.1.  常量元素特征：岩石中SiO2含量为45.00-48.10%，属基性岩类，与中国基性岩类辉长岩平均化学成分（黎彤等1962）相比，基本相同，TiO2、Fe2O3、FeO、Na2O、K2O与其相比，含量偏低，Al2O3、MgO含量偏高，而CaO含量比平均值大体高一倍， a/c值较小，在0.16-0.66，岩石具有高钙、富镁、少碱的特点，且钠大于钾含量，镁铁比值在1.11-4.10，属铁质基性岩，为查氏煌斑岩，化学分类第4类SiO2饱和第15科极弱碱性正交偏光及第5类SiO2弱饱和第19科弱碱性的正常岩石系列（表2、表3）。

表2   岩石化学成分特征表

Tab.2 The Table of Rock Chemical Feature 

	编号
	化        学         成        分    ( % )

	
	SiO2
	TiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	FeO
	MgO
	MnO
	CaO
	Na2O
	K2O
	P2O5
	S
	Cr2O3
	H2O+
	H2O-
	Co2
	烧失量
	总和

	1
	47.84
	0.15
	18.31
	0.71
	3.95
	10.85
	0.18
	15.89
	0.90
	0.16
	0.06
	
	
	
	
	
	
	100

	2
	47.22
	0.20
	13.37
	0.75
	5.68
	13.42
	0.15
	13.69
	1.32
	0.18
	
	
	0.153
	
	3.52
	
	
	101.65

	3
	45.00
	0.20
	24.19
	2.10
	1.75
	7.49
	0.04
	15.91
	0.88
	0.25
	
	
	
	
	
	
	
	100.81

	4
	47.60
	1.20
	14.05
	3.80
	9.10
	7.93
	0.09
	8.59
	1.40
	1.03
	0.45
	
	
	
	
	
	
	99.24

	5
	48.10
	1.10
	14.03
	1.91
	9.93
	8.55
	0.24
	9.30
	1.45
	0.91
	0.13
	
	
	
	
	
	
	100.65

	6
	46.93
	0.80
	13.90
	1.88
	7.38
	11.01
	0.20
	12.38
	1.58
	0.20
	0.40
	
	
	
	
	
	
	102.66


1引自河南省区域地质志，4、5、6引自廖宗廷等。

表3     查氏数值特征表

Tab.3 The Table of the Charle’s Number Feature

	编 号
	数     值     特     征

	
	s
	a
	b
	c
	Q
	n
	f′
	m′
	c′
	a′
	a/c

	1
	55.02
	2.34
	31.47
	11.16
	-5.58
	88.23
	14.44
	58.86
	26.69
	
	0.21

	2
	53.27
	3.06
	37.47
	6.87
	-7.64
	91.30
	15.84
	59.07
	25.09
	
	0.44

	3
	57.62
	2.61
	23.83
	15.93
	-7.33
	88.23
	15.76
	59.80
	24.43
	
	0.16

	4
	57.67
	4.85
	30.12
	7.35
	-1.70
	67.64
	41.71
	46.44
	11.84
	
	0.66

	5
	57.27
	4.64
	30.78
	7.31
	-2.05
	69.69
	37.67
	48.17
	14.16
	
	0.63

	6
	53.81
	3.81
	35.03
	7.35
	-7.35
	92.85
	25.05
	53.01
	21.94
	
	0.52


2.2  微量元素特征   岩石微量元素含量与维氏值相比，Cu、Pb、Ni、Co、Cr、B、Y等偏高，其中Cu在1:5000，Pb在1:33333，Ni在1:2000，Co约1:20000，Cr在1:1000以上B在1;33333，Y在1:33333左右。

2.3.  稀土元素特征   稀土元素分析重量百分比下限为0.001，用Leedy球粒陨石的稀土含量，除以各岩石稀土元素含量值，获得稀土标准化配分，配分模式表明，辉长岩、斜长岩、辉石岩及科马提岩的球粒陨石标准配分曲线均属平缓型，轻稀土、重稀土基本平衡。其重量百分比科马提岩稀土含量最低，含量为3.759，辉石岩最高，达9.278，辉长岩、斜长岩为8.68。辉石岩、辉长岩与斜长岩具有铕正异常，其值δEu为1.54，科马提岩具铕负异常，其值为δEu0.37，显示它们具有幔源特点，形成深度大，可能全来自壳幔或者上地幔。

3  岩石蚀变特征分析

通过对岩矿鉴定和化学分析，得出独山岩体蚀变作用较强，而且普遍，特别是次闪石化遍及全岩体。蚀变种类主要有次闪石化、钠黝帘石化、蛇纹石化、绿泥石化、碳酸盐化等，现分述如后：

3.1  次闪石化作用   该作用为独山岩体最主要的蚀变类型，普通辉石普遍被纤维状次闪石沿辉石的解理或边缘发生交代，最后全部代替了辉石，次闪石以纤维状集合体为特点，在成分上主要是次闪石，其次是纤柱状的阳起石、透闪石，次闪石化的变质蚀变作用特别是较强地段，是有利于玉石的形成的。〔4〕、〔5〕
3.2  钠黝帘石化作用   岩体的钠黝帘石化作用，是又一重要的蚀变作用。在次闪石化的同时，板条状斜长石，被细小的钠黝帘石所交代，以黝帘石、绿帘石为主，钠长石次之。黝帘石一般呈柱状晶体，以α-黝帘石分布较广，β-黝帘石少量。此蚀变广泛分布在玉脉中，并且黝帘石是玉石的重要成分之一。在各类玉石中，黝帘石含量最高可达70%，一般为1-12%，天蓝玉含量为零或微量，干绿白玉含量最高。因此黝帘石化较强地段，非常有利于玉脉的形成与发育。同时，对玉石的透明性，也有很大的影响。

3.3  蛇纹石化作用   主要发生在橄榄质科马提岩内，橄榄石基本上被蛇纹石交代，形成蛇纹石、滑石、菱镁矿及磁铁矿等成分。

3.4  绿泥石化作用    在次闪石化作用的过程中，部分次闪石被绿泥石交代，形成次闪石假象，析出游离的氧化铁和其他成分，局部产生碳酸盐、高岭土。

3.5  碳酸盐化作用   该作用主要发生在次闪石化辉长岩中，与绿泥石化有密切的关系，不但可以在小的裂隙中形成碳酸盐岩脉或薄膜，还可形成蚀变岩的组成成分。〔6〕蚀变的强度和普遍性，相对比较局限。

4 结论

4.1  岩石具有明显的动力变质作用，从岩体东北到西南，动力变质逐渐加强。根据动力变质、岩石变形程度及类型等，可将岩体划分为东部、中部、西部三个岩带。东带动力变质和蚀变作用较弱，岩石以辉长结构为主，部分碎裂岩化。中带动力变质及蚀变作用较强，辉石全部次闪石化，并具黝帘石化，岩石部分碎裂岩化，局部见有糜棱岩化。西带动力变质和蚀变作用强烈，岩石次闪石化、黝帘石化，次有黑云母化、蛇纹石化及碳酸盐化作用。碎裂岩化或糜棱岩化分布较广，成带出现。糜棱岩化强，重结晶作用越剧，玉石质量趋优，反映了玉脉的发育、质量与构造、动力变质作用有着十分密切的关系。

4.2  独山次闪石化辉长岩体，基底为华力西期中粒或中粗粒黑云母花岗岩，在岩体北部的底部，零星分布着下古生界二郎坪岩群，因而基底是比较复杂的。同时，秦岭造山带经历了不同时代、不同构造环境的复杂样式的地质构造演化，在此背景及前提下，独山岩体发生变形和断裂构造，不但具有与区域构造样式相似的特点，而且又有独山的个性格局。

4.3  独玉玉脉密集带主要产于独山东、西两侧的断裂带的碎裂次闪石化辉长岩或次闪石化糜棱辉长岩内，在斜长岩及次闪石化伟晶辉长岩中，也有白玉分布。玉脉一般赋存在中粗粒或粗粒碎裂辉长岩、碎裂斜长岩内或糜棱岩的外围,在剖面上呈鱼群状斜列分布，在平面上则在密集带内呈大体走向北西南东向产出，具有成群、成带分布的特点。整个独山岩体，普遍玉石化，平面上富集在东、西两侧，剖面上玉脉斜列分布。玉石脉的密集分布，与热液蚀变特别是次闪石化，钠黝帘石化作用和构造糜棱岩化的关系相当密切，没有上述作用，则不可能有玉的形成。

4.4  独山次闪石化辉长岩体，是季河-槐树湾-独山-大盆窑基性-超基性岩带的重要组成部分，根据季河-大盆窑地面ΔZ磁测结果和平面图特征，并经过少量钻探和推断解释，认为该异常带是一个近东西向展布的隐赋基性岩带。独山岩体是该带的组成部分。独山岩体的隐赋边界，推断从独山向南北两端扩展，长度达11km，东西宽约3.5km以上，面积约在40km2，在整个低磁异常分布区，是次闪石化辉长岩、辉石岩、斜长岩所引起的。在槐树湾异常钻探验证过程中，在ZK201孔约110m处，见有厚约0.30m的白玉脉。根据独山玉脉的赋存特点、各处岩石特征的一致性和蚀变作用相同及各异常的相似性等特点，可以推测，整个基性岩区，是玉石的成矿远景区。同时，岩体南部的邢营、王庄一带，北部小陈庄及东部达士营-大陈庄处，工作程度低，未进行钻探验证，再加上岩体深部蕴藏的玉石，据现有资料推测其本身的前景较好，远景储量估计在30万吨左右。综合前述，独山玉成矿地域较大，成矿条件较好，潜在远景广阔，因此，独山玉具有巨大的经济价值。独特的成矿地质条件，同样在我国具有重要的科学研究价值。
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