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浅论黄玉的成因与成岩 成矿模式

沈敢富，徐金沙
（成都地质矿产研究所，四川 成都 #%$$7!）

摘 要：根据含黄玉岩石的矿物学、地质和地球化学以及黄玉中的流体包裹体特征研究，借鉴富8酸性岩体系的成

岩 成矿实验新成果，推出了新的黄玉成岩 成矿模式，力证黄玉是以富氟低熔岩浆结晶为主的多成因产物，不否定黄

玉的交代蚀变和变质成因，认为盲目滥用和过分夸大变质（含交代）作用及其成岩、成矿的极端重要性和普适性不可

取。
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矿物黄玉&4!>I,;（8，,?）!作为一种宝石进入

大众视野，是因其颜色异彩纷呈而不失清丽，晶体晶

莹剔透而不失柔和，硬度大，耐摩擦，易保存且产量

稀少，售价相对便宜。不过，由于东西方文化的差

异，国人并不像其他洲际的人们那样青睐黄玉。这

虽影响了我国宝石黄玉资源的开发与市场的开拓，

但尚未对我国黄玉的成因研究产生负面效应。

% 黄玉的产出

黄玉的产出相当局限，正因为这样，黄玉才可能成

为宝石矿物。大体说来，它主要产于下述;类岩石中：

;<; 富=花岗岩类岩石及其伟晶相、超浅成相和地

表相类似物
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（!）在具有"的克拉克值有所升高的浅色花岗

岩中，微量黄玉呈副矿物产出。

（#）在稀有金属$%&"花岗岩（’()*+,-.(!"#$/，

!012）中，作为特征副矿物存在，含量稍多，达232-4
!-4。我国南岭$%&"花岗岩所产黄玉中，熔融包

裹体并不鲜见（夏卫华等，!050）。

（6）稀有金属花岗伟晶岩中，黄玉可与绿柱石、

水晶和白云母共生，其中晶洞产出者品质较佳。

（7）在稀有金属$%&"花岗岩的超浅成相类似物

———翁冈岩（’()*+,-.(!"#$/，!018）和侵入状产出

的黄玉流纹岩（9:;<!"#$/，!05#；=,;,+>*,)!"#$/，

!055）中，既作斑晶，又呈基质矿物，含量可达!24左

右。值得指出，有些斑晶黄玉中见熔融包裹体，其初

熔温度仅?#2@（’()*+,-.(!"#$/，!018）。

（?）在稀有金属$%&"花岗岩地表相类似物即翁

冈火山岩（’()*+,-.(!"#$/，!018）或黄玉流纹岩

（熔岩、凝灰岩）（9:;<!"#$/，!05#；A(-BC(-!"#$/，

!00!）中，黄玉既呈斑晶（甚至巨晶），也作基质，而且

还在气孔 晶洞内与石英一起呈晶簇状产出。这类

黄玉 流 纹 岩 在 北 美 西 部 分 布 较 多（9:;<!"#$/，

!05#；AD%;E<%*-E,-!"#$/，!058；A(-BC(-!"#$/，

!00!）。

!"# 特殊云英岩类岩石及其伟晶相、超浅成相、地

表相类似物

本文所称特殊云英岩类岩石，系指一类形成于

中深成条件下且产状、矿物组成、岩石化学和含矿性

等特征与传统云英岩几可完全类比，却具有种种宏

观、微观标志，昭示其可能为岩浆成因的岩石。其成

因标志有：与外接触带围岩为突变关系，发育冷凝

边，矿物粒径从边部向中央趋于增大，韵律状条纹

条带构造常与围岩的接触面大致平行（可视为流动

构造），石英和云母呈梳状展布，有时见锡石和云母

呈球状产出，分带性与传统云英岩的分带性（9,:E!"
#$/，!08#；FGD,;H*，!012）相悖，云母矿物中矿化元

素的含量同所谓云英岩化作用的“载矿 卸矿”机制

不符，黄玉、石英中见有熔融或／和熔流包裹体，其均

一温度低者仅722@（周凤英等，!00?），等等。此

外，花岗岩 I#J KL（KM$%、N*、’、KH、AE和IO，

LM"、9、=和JIP）体系的实验岩石学资料揭示，几

乎云英岩类的所有岩石类型，都能自富"酸性岩浆

和／或富"的岩浆 热液过渡流体直接结晶形成（’(Q
)*+,-.(，!010；R;:S*-()*!"#$/，!058；=,;,+>*,)!"
#$/，!055；$(-C(-，!00#；熊小林等，!008，!000）。

笔者姑且也持云英岩是单一云英岩化产物的传

统观念，但是，前面论及的特殊云英岩类岩石分明具

有清晰的火成外貌。本来，国际地科联火成岩分类

学分委会（TUVFFFTK）定义的火成岩指的是火成外

貌的岩石，除岩浆结晶外，甚至可以为交代、变质成

因（$,W*%<;,!"#$/，!050；$,9*E!"#$/，!00!）。

鉴此，视上述特殊云英岩类岩石为火成岩，当属持之

有故。再者，在已有的火成岩中，还无与之相当的岩

性，因此，这些特殊的云英岩类岩石当属一类新的火

成岩，至少堪称言之有理。为力避术语的多义性、歧

义性和模糊性，参照岩石学界的惯例，合乎逻辑的做

法是引入新术语，正如已为人所公认的火成成因的

碳酸盐岩，名碳酸岩，而沉积产物则称碳酸盐岩一

样。加拿大著名术语学家K(-C,*:（!05?）认为，“某

位专家的发现，一个新的概念问世了。这时，在专业

语言中就会出现一个新术语。这个新的概念是由其

创造者用他的工作语言命名。这样创造的新术语叫

本源新术语”，他还一针见血指出“科学发展的直接

结果，就是创造了大批新术语”。TUVFFFTK现任主

席$,9*E曾强调：“由于新的岩石类型不断被发现，

或岩石的新特征不断被了解，因此，对现有的分类总

会有所修正，或出现新的分类，以适应新的情况”（$,
W*%<;,!"#$/，!050）。“术语标准化是手段而非目的

⋯⋯其首要目的是减少信息损失，促进科技交流”

（K(-C,*:，!05?）。试想，如果有了新发现、新见解

依然采用“规范化”旧术语，必然带来信息传递损失。

显然，这同术语标准化的初衷背道而驰。那么，如果

在“规范化”旧术语前加修饰性定语，犹如本文所称

“特殊云英岩类岩石”或者“中深成岩浆云英岩”那样

的称谓，显然，这又同术语具有简洁性和比概念更凝

炼的特征格格不入。

基此，前述特殊云英岩类岩石已按最先发现地

（云南腾冲小龙河锡矿）命名为小龙岩（沈敢富等，

!051，!00!；吕伯西等，!006）。如同传统云英岩类岩

石一样，小龙岩也基本上由石英、云母族矿物和黄玉

组成，而且根据这6种矿物的不同比例，同样可以进

一步 细 分 成 若 干 种 岩 石 类 型（ 沈 敢 富 等，!051，

#222；沈敢富，!001）。其中，黄玉参与命名的岩石就

有富黄（玉）小龙岩、黄云小龙岩、云黄小龙岩、黄英

小龙岩、英黄小龙岩、单矿物黄玉小龙岩等。在这些

岩石中，细、中、粗 粒 黄 玉 的 模 态 含 量（X(C*+G(-Q
<,-<），可从#?4至约!224不等，因此亦称小龙岩类

（沈敢富等，#222），意指形成于中深成条件下的岩浆
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云英岩（狭义）。有时亦用小龙岩类泛指广义岩浆云

英岩，意即中深成、超浅成、地表和伟晶相生成的岩

浆云英岩类岩石。这与!"#$$$!%的惯例，即以深

成相 岩 石 统 称 其 不 同 相 产 物（&’()*+,’!"#$-，

./0/）一致。顺便指出，广义小龙岩类岩石是一个庞

大的袖珍家族（沈敢富等，1222）。下文若不加说明，

所谓小龙岩类均指称狭义的小龙岩类。

（.）黄玉在小龙岩类岩石中，作重要副矿物甚至

主要造岩矿物乃至几乎是唯一的造岩矿物产出，类

似的 实 例 有：马 来 西 亚 黄 玉 石 英 脉（$3,*4’56,，

./10），澳大利亚新英格兰岩基的石英 黄玉脉（7)89
*5:+65，./;0）、云南小龙河面形与线形小龙岩（图

.)）（沈敢富等，./0;，.//.；吕伯西等，.//<）、湘南大

义山黄玉岩（谭运金等，./00）、江西=.=云英岩带

（沈敢富，./00!；王联魁等，1222）、滇西来利山“锅

巴”状“黄铁矿型云英岩锡矿体”（沈敢富，.//2；沈敢

富等，1222）和 湘 南 癞 子 岭 云 英 岩 带（吕 伯 西 等，

.//<；周凤英等，.//>），等等。

（1）黄玉在云英伟晶岩中，作重要副矿物、主要

造岩矿物（图.?）甚至几乎是唯一的造岩矿物产出。

其实 例 目 前 仅 见 之 于 我 国 湘 南 香 花 铺 和 癞 子 岭

（$@’5#)5AB，./0;；黄蕴慧等，./00；沈敢富，.//=；

常海亮，.//0）。

（<）黄 玉 在 小 龙 岩 类 岩 石 的 超 浅 成 相 类 似 物

———江西云英斑岩（狭义，亦 称 鹅 髓 岩）（沈 敢 富，

./0<，./0=；$@’5#)5AB，./0;）、湖南香花岭岩（黄

蕴慧 等，./0<，./00；沈 敢 富，./0=，.//1)；常 海 亮，

./0=；杜绍华等，./0=）、湖南秃头山黄英岩（袁忠信

等，./0;）、粤西银岩云英斑岩、黄英斑岩和英石斑岩

（沈敢富，.//1?，.//<）、赣东南一带黄英岩（刘昌实

等，.//>）、浙南泰顺黄英岩（王德滋等，.//=；刘昌实

等，.//>；郝艳丽等，.//C）、美国亚利桑那黄英岩墙

（D6,+’E’*’,!"#$-，.//0）、俄罗斯南贝加尔沿岸黄

英岩墙（F’,’GH)’4!"#$-，./00；I’,:)3@’4，.//2；

J5+*K*5!"#$-，.///）和卵黄玉岩（即一种脱玻化产

物，卵形黄玉占02L，具石英斑晶1L及玻璃组成的

单脉和近于平行的细脉。基于宏、微观地质特征并

借鉴有关实验岩石学成果，./00年F’,’GH)’4等认为

它是一种新的浅成岩浆岩，称F*M5*+*+’）以及澳大利

亚昆士兰黄英岩墙（N6@5O+65!"#$-，.//1）等中，既

作斑晶（图.3），又在基质中呈球粒（图.8）、交织状

（图.’）和稀疏 稠密浸染状（图.A）产出，甚至常与玻

璃和脱玻化物质共生。其实，%B?（./0/）亦概述过若

干所谓近地表产出的隐晶云英岩，而且黄玉在其中

呈球粒、毡状、胶体和极细的针状产出。遗憾的是，

它仍被视之为云英岩化产物。

（=）黄玉产于小龙岩类岩石地表相类似物（沈敢

富，.//;；沈敢富等，1222）中的实例，尚未见报道。

但在上世纪<2年代，美国南卡罗来纳州杰斐逊附近

曾发现过几乎只由极细粒黄玉组成的岩块（长度大

于>2英尺，宽约1>英尺）。该岩块是由围岩———具

极细粒结构的石英 绢云母沉凝灰岩（可能为流纹

岩）衍 生 而 成（F),8’’!"#$-，./<;）。后7+O*MO65
（./>C）曾描述过球粒状黄玉集合体赋存在角岩化凝

灰熔岩内的石英 电气石云英岩巢状体中。笔者以

为，在很大程度上，这些极细粒黄玉集合体似可纳入

火山成因的黄玉单矿物岩（沈敢富，.//;）范畴。

!-" 交代蚀变岩中产出的黄玉

前人对此著述甚丰，不再赘述。要强调的是，其

中多数所谓交代蚀变岩，很有可能是富P酸性岩浆

和／或富P酸性岩浆 热液过渡流体直接结晶的产

物，犹如前面论述的小龙岩类岩石（广义）那样。

!-# 变质岩中产出的黄玉

见后文一并讨论。

1 黄玉的成因

传统观点认定，黄玉是岩浆期后气成热液蚀变

矿物（Q’BO!"#$-，./C1；%6O’5?’,:，./;1；R)HG6,，

./;/；%B?，./0/；胡受奚等，122=）或者岩浆期后气

相蚀 变 结 晶（S@*,O+*)5O’5!"#$-，./0C）。 但 是，

$3,*4’56,（./10）曾主要依据宏观地质特征，推断马

来亚一石英 黄玉 锡石矿脉为岩浆成因并提出石英

黄玉岩浆概念。

在稀有金属&*TP花岗岩中，黄玉是特征的副矿

物。在云英岩类岩石中，黄玉不仅是常见的副矿物，

有时还是甚至几乎是唯一的造岩矿物。国际岩石学

界有把主要、甚至基本上由黄玉组成的岩石纳入云英

岩类范畴的习惯（N6@)55O’5，./<1；Q’BO!"#$-，./C1；

DUB5!"#$-，./;2）。因此，从这个意义上讲，对黄玉成

因的认识与人类对稀有金属&*TP花岗岩和云英岩类

岩石的成岩、成矿机制的认知历程紧紧相连。

! 沈敢富-./00-论云英岩的多成因-西南地质科技情报，（=）：<".1-

>C=第C期 沈敢富等：浅论黄玉的成因与成岩 成矿模式

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 含黄玉岩石的野外和显微照片

"#$%! "#&’()*(+#,-./0.1.2.31./)456&)-#*$-.,72
)—小龙岩中黄玉（部分呈放射状），云南腾冲小龙河锡矿，（8）9:;；6—伟晶石英 黄玉岩，湖南临武香花铺；,—云英斑岩中斑晶黄玉和熔

蚀、揉皱的三锂云母斑晶及其竹叶状基质矿物，江西宜丰鹅景，（8）9!:;；(—球粒黄玉，广东信宜银岩锡矿，（8）9:;;；&—毡状基质黄玉，

湖南临武香花岭<=!岩墙，（>）9:??；3一致密浸染状基质黄玉，广东信宜银岩锡矿，（>）9@?；A.—黄玉；B&—三锂云母；C—石英；D#—

“铁锂云母”

)—1./)4.,,E--#*$/)-1’F)2-)(#)’)$$-&$)1&#*G#).’.*$#1&3-.+10&H#).’.*$0&1#*(&/.2#1，A&*$,0.*$，IE**)*，（8）9:;；6—/&$+)1#1#,JE)-145
1./)4K&#*3-.+H#)*$0E)/E，B#*LE，ME*)*；,—1./)4/0&*.,-F21)’2，/0&*.,-21)’2.3,.--.(&()*(-E,7&(1-#’#10.*#1&，)*(10&#-6)+6..5’&)35’#7&+)N
1-#G+#*&-)’2#*$-&#2&*/.-/0F-F3-.+OP#*$，I#3&*$，Q#)*$G#，（8）9!:;；(—1./)42/0&-E’#1&#*$-&#2&*5/.-/0F-F3-.+I#*F)*1#*(&/.2#1，H#*F#，

RE)*$(.*$，（8）9:;;；&—3&’15’#7&1./)4#*10&$-.E*(+)22.3S.%<=!(F7&，H#)*$0E)’#*$，B#*LE，ME+)*，（>）9:??；3—(&*2&(#22&+#*)1&(

1./)4#*10&$-.E*(+)223-.+I#*F)*1#*(&/.2#1&，H#*F#，RE)*$(.*$，（>）9@?；A.—1./)4；B&—1-#’#10.*#1&；D#—“4#**L)’(#1&”；C—JE)-14

!TUV年，在蒙古国发现稀有金属B#5"花岗岩的

次火山类似物，即含黄玉的角斑岩或称翁冈岩（W.N
K)’&*7.!"#$%，!T@U）。很有说服力的证据是，黄玉

在其中既作斑晶，又呈基质矿物，而且斑晶黄玉中发

育玻璃包裹体。这不但有力地支持了稀有金属B#5"
花岗岩的岩浆成因说，而且向传统黄 玉的单一蚀变

论提出了强有力的挑战。O(#*$1.*等（!T@V）也主要

基于黄玉中熔融包裹体的研究，认为东澳新英格兰

岩基内的石英 黄玉岩脉为岩浆产物。!TV=年，笔者

在香花岭及邻区发现了黄玉作为主要造岩矿物的云

英伟晶岩脉群和“层”，乃至单矿物黄玉伟晶岩脉、

“层”和 脉 中 岩 相 带（X0&*R)*3E，!TV@；沈 敢 富，

!TT<，!TT@），并且伟晶黄玉中发育熔流包裹体（常海

亮等，!TTV），香花岭地区黄玉产出相对集中，品体较

自形（图!6），多数粒径粗大（长可达数十厘米）（图

!6），品位高、储量大，也许称得上我国最大的黄玉矿

床。

在鹅髓岩（沈敢富，!TV=）中，黄玉也是既呈斑晶

（图!,）、又作基质产出，有些黄玉还呈球粒（图!(）

并组成流纹构造，而且斑晶黄玉中发育熔融包裹体，

其岩浆成因不言而喻。黄玉的成分是其生成条件的

灵敏指示剂（M&-K#$!"#$%，!TV@；YE6，!TVT）。例

如，岩浆黄玉含B#达<=9!?>U!:=<9!?>U，热液黄

玉含B#的均值仅!%?9!?>U（M&-K#$!"#$%，!TV@）。

江西鹅髓岩斑晶黄玉含B#达==?9!?>U，基质黄玉

（用重液离心法和高倍镜下挑选单矿物，下同）含B#
高达::=?9!?>U（中 南 冶 金 地 质 研 究 所 湿 法 分

析"）。虽说这从一个侧面支持了鹅髓岩的岩浆成

因，但陋见还是以为用黄玉成分作重要标型判据要

慎重，宜综合判断。黄蕴慧等（!TV=）认为湘南香花

岭“<=!岩墙”是一种新的岩浆岩（称香花岭岩）。但

笔者建议把香花岭岩局限在边缘带且主要由黄玉和

" 中南冶金地质研究所%!T@U%江西同安蚀变斜长细晶岩脉（即本文厘定的鹅髓岩———抄注）地质特征及铌钽等稀有元素赋存状态的研

究（内部报告）%

UU< 岩 石 矿 物 学 杂 志 第:;卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



石英（黄玉含量!石英）组成的斑状岩石，以避免歧

义和误会（沈敢富，!"#$）。朱金初等（!""%，!""&）仿

国外学者将其称为黄英岩和翁冈岩。此后，国内外

类似的发现与研究日益增多（陈德潜，!"#$；常海亮，

!"#$；沈 敢 富，!"#’，!""%(，!""$，!""’；袁 忠 信 等，

!"#’；)*+,-(,./，!"#’；0123+4+5+2!"#$6，!"##；

7+2+89(+:!"#$6，!"##；沈敢富等，!""!，%;;;；吕伯西

等，!""&；王德滋等，!""$；刘昌实等，!""<；周凤英等，

!""<；郝艳丽等，!""=；熊小林等，!""=，!"""；等）。

上世代#;年代末，黄玉的高压 超高压变质成

因说面世。先是在希腊克里特岛蓝片岩相变沉积岩

中发现黄玉，后在我国的苏皖豫高压 超高压变质带

内被再发现（康维国等，!""%；荆延仁等，!""$；>*(,?
!"#$6，%;;%）。先前研究，天然黄玉中@A置换B的

极大值为&&C（>*(,?!"#$6，%;;%）。上述高压 超

高压变质带产出之黄玉的电子探针分析表明，B含

量均"!’C。假定附加阴离子只有B和@A，计算黄

玉的A%@D含量和@A／（@ADB）值多数!&&C，极

个别#<<C，于是把B含量"!<C大致相当于@A／

（@ADB）!&&C，甚至有时把该比值下限置于%;C
（>*(,?!"#$6，%;;%；014(3E/!"#$6，%;;&）的黄玉

视为高压 超高压变质成因（康维国等，!""%；荆延仁

等，!""$；>*(,?!"#$6，%;;%；014(3E/!"#$6，

%;;&）。必须着重指出，如此简单推论大可商榷。譬

如，江西鹅髓岩基质黄玉的B含量仅!!6%&C!，斑

晶黄玉的B含量为!<F;’C!；又如，蒙古国翁冈岩

斑晶黄玉的B含量低者为!<6!’C（01:(8+,G1!"
#$6，!"’=），而香花岭岩基质黄玉的B含量有的为

!<6’#C（黄蕴慧等，!"##）；再如，加拿大新斯科舍

（H1:()I135(）的黄玉 白云母浅色花岗岩中黄玉的B
含量低者!<6;"C（01,3(G，!""!），而美国南卡罗来

纳的黄玉含B量为!&6%&C（7(2J++!"#$6，!"&’）。

上述!!6%&C"!<6’#C的B含量值均位于所谓高压

超高压变质黄玉的B含量变化区间内，尤其是鹅髓

岩基质黄玉的低B含量，即使高压 超高压变质带所

产黄玉中，也极罕见。正如前已论证的那样，鹅髓

岩、翁冈岩和香花岭岩属相当典型的岩浆产物。可

见，低B黄玉（即所谓“富羟黄玉”）的单一高压 超高

压变成因说，不足为训。

其次，这些变质黄玉的寄主岩大体都可以归入

黄英岩范畴，只不过多数发育片理而已。据报道，其

中的黄玉或呈“变斑晶”，或呈平行于片理或拉伸方

向定向展向，共生矿物是金红石、天蓝石、含柯石英

包裹体的蓝晶石等高压矿物和石英。有趣的是，有

的黄玉晶体明显弯曲，乃至呈“麻花状”（徐惠芬，

!""=）。基于上述，中外地质学家推论这些黄玉是下

地壳 上地幔产物，它们的生长受碰撞动力学机制约

束，是俯冲 韧性剪切变形 高温、高压变质 较快折

返地壳综合作用而最终保留下来的记录（康维国等，

!""%；荆延仁等，!""$；徐惠芬，!""=；>*(,?!"#$6，

%;;%）。遗憾的是，笔者未到现场学习和考察，但是

浅见认为，这些高压 超高压变质带内黄玉的成因也

许有另外的诠释：其一，原岩为岩浆成因的黄英岩连

同围岩一起经受过韧性剪切变形（局部有变质作

用），以此可以解释有的黄玉晶体强烈变形、黄英岩

片理发育和黄玉的展布与片理大致平行。显然，这

类岩石的黄玉不宜视为变质成因。其二，在应力环

境下，富B的铝硅质岩石（但并非一定是富铝泥质

岩，还可以是与经历过高压 超高压的变质岩共、伴

生富B酸性岩）在一定的温压条件（不一定为高压

超高压和高达!;;;K左右）发生重熔并晶出黄英

岩，其内黄玉的排列与压应力方向大致平行，宜视为

流动构造。类似的流动构造，在岩浆成因的含黄玉

岩石中，屡见不鲜。依此不难理解，含柯石英包裹体

的蓝晶石等与黄玉共生或者有的粗晶自形黄玉中包

有“定向分布”的蓝晶石细晶（>*(,?!"#$6，%;;%），

而紧邻的他形黄玉中蓝晶石等矿物细晶则无序分

布。鉴此，与其视为蓝晶石定向分布，勿如看作有的

蓝晶石细晶沿黄玉的生长边展布。其三，原系岩浆

产物的黄英岩在减压抬升环境下发生重熔（外来流

体的加入难免），由此晶出的黄玉相对富羟；或者黄

玉中心富B，但从中心至边部，B含量降低；或者黄玉

的氟含量具有振荡分带，即自边部向中心B含量时

高时低（>*(,?!"#$6，%;;%）等等。本文之所以要对

高压 超高压变质带所产黄玉的形成提出非变质成

因的解释，是为了说明同一地质现象的产生，完全可

以由其他或者多种地质作用综合影响所致，何况，高

压超高压岩石产于韧性剪切带强应变带之间的弱应

变域中（吕古贤等，%;;$），但笔者并无全盘否定黄玉

的变质成因之意。
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!"#（$%&%）提及，次生石英岩和热液脉中有黄玉

产出。该看法显然与黄玉传统的高温气成热液蚀变

论拉开了距离。不过，愚见以为，有些所谓次生石英

岩可能是英石岩或英石斑岩。例如，粤西银岩锡矿

的英石斑岩（沈敢富，$%%’#）曾被称次生石英岩（俞

受鉴等，$%&&），其内见有少量黄玉。至于所谓有黄

玉发育的热液脉，很可能属富(岩浆 热液过渡流体

结晶而成的线型小龙岩（沈敢富等，$%&)）。

总之，笔者认为黄玉是多成因的产物，而传统的

交代蚀变、富(岩浆和／或富(岩浆 热液过渡流体结

晶甚至高压 超高压变质作用，都有可能生成黄玉。

* 黄玉的合成

早 在 $&&) 年，黄 玉 的 人 工 合 成 已 获 成 功

（!+,-.#-/0，$%)’）。之后至今，合成产物中见有黄

玉的报道虽罕见，但未绝于目。

上世纪)1年代以后，国内外花岗岩（含翁冈岩）

23’45!(（!678、9:、;、!#、<,和3=）体系的成岩

成 矿 实 验 取 得 了 长 足 进 展（;+>+?-.@+，$%)%；

A8BC:>:.D!"#$E，$%&F；G/"H:.+>:!"#$E，$%&I；

A-/-?J:->!"#$E，$%&&；7+.K+.，$%%’；熊 小 林 等，

$%%I；王联魁等，’111），所获成果对于深入认识785(
花岗岩类、云英岩类及其矿床的成因，具有振聋发聩

的借鉴作用。总而言之，相关实验有力佐证了785(
花岗岩、云英岩类及其矿床有岩浆成因的极大可能

性。值得指出的是，在富(熔融体直接结晶的产物

中，岩浆黄玉的固相线温度在I)L!L11M之间并不

鲜见，甚至可以低于L11M（;+>:?-.@+，$%)%；G/"N
H:.+>:!"#$E，$%&I；熊小林等，$%%I）。

O".K-/等（$%%%）在压力为LEL!$1PA:、温度

!$111M条件下，用 Q045R?’4*5S84’53’4体系成

功合成出黄玉的羟端员类似物，并用此来解释高压

超高压变质带富羟黄玉的变质成因（O".K-/!"#$E，

$%%%；TC:.0!"#$E，’11’；;+U:D,"!"#$E，’11*）。

但是，他们好像忽略了这样的一个事实：压力为LEL
!$1PA:、温度为L11!$111M、时间为$1!’FC的

条件下，实验体系大都经历过熔融状态，其产物中有

熔融体（？）存在就是佐证。在这种情况下，很难说黄

玉的羟端员不是从熔体中结晶所成。换言之，该实

验不能成为黄玉变质成因说的有力证据，更何况业已

举例说明，所谓富羟黄玉并非单一变质成因的产物。

F 黄玉的成岩 成矿模式

基于黄玉矿床（矿化）产出的宏观、微观地质特

征，籍助有关成岩 成矿实验的新认识，本文提出一

种新的黄玉矿床的生成模式（图’）：

晚期富挥发分（(、V、A和水等）、碱性元素（78、

9:、;、!#、<,）和成矿元素的酸性岩浆，在上侵途中，

因射气分异和液态分异作用占主导地位，于岩浆上

部先后形成偏酸、富碱（但9:!;）、富挥发分和矿化

元素的翁冈岩浆房（;+>:?-.@+!"#$E，$%)I）和酸 超

酸、富碱（但;!9:）、富挥发分和矿化元素的鹅髓岩

浆房（沈敢富，$%&*）（图’:）。在中深成或／和浅凝条

件下，先后各自结晶出含黄玉的含78云母钠长花岗

岩带 和 含 黄 玉 的 面 形 小 龙 岩（ 沈 敢 富 等，$%%$，

’111）。在封闭良好环境下，翁冈岩浆如果直接接触

围岩并充分结晶，有可能形成似层状的含黄玉的似

伟晶岩，而鹅髓岩浆则可以生成含黄玉的顶盖云英

伟晶岩，乃至伟晶黄玉岩（沈敢富，$%%)）（图’#）。

不难设想，相对贫挥发分和碱性元素的中部，反

倒先于顶部的低熔浆液（亦称岩浆 热液过渡流体，

但以岩浆属性为主）结晶固化（G:",+.，$%))；王联魁

等，$%&*）。先行固结的中部，宛如一道屏障，导致邻

近固化部分的下部岩浆亦因射气分异和液态分异作

用可能出现类似于顶部的低熔浆液（图’#）。如果有

构造与其相通，则其中的鹅髓岩浆或／和翁冈岩浆上

侵，如圈闭在封闭良好的介质中，有可能缓慢而充分

结晶，便生成云英伟晶岩或／和含黄玉的花岗伟晶

岩；若定位于中深成条件下，富(低熔岩浆可以缓慢

结晶出黄玉小龙岩（含黄英岩、黄玉岩脉等）或／和含

黄玉的花岗岩体（脉）；若处于浅成 超浅成环境，富

(的低熔岩浆迅速冷凝，则可能形成鹅髓岩（沈敢

富，$%&*），包括香花岭岩（黄蕴慧等，$%&*）即英黄斑

岩（沈敢富等，’111）、黄英斑岩（沈敢富，$%&F）、卵黄

玉岩（A-/-?J:->!"#$E，$%&&）等或／和含黄玉的翁冈

岩；若定位在内压大大高于外压的条件下，富(的低

熔岩浆爆发，可以生成布罗克曼岩（沈敢富，$%%)，

’111）或／和含黄玉的翁冈喷出岩（;+>:?-.@+!"#$E，

$%)I）；若所处环境内压稍高于外压，富(的低熔岩

浆溢出地表，骤然冷却，有可能生成云英质熔岩（尚

待发现）或／和黄玉流纹岩（V"/D!"#$E，$%&’）等（图

’B）。

不难推测，酸性岩浆顶部的低熔浆液在未固化
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图! 黄玉的成岩 成矿模式图

"#$%! &’()*$’+’(#,-+./#+’)-0#1#+$/*.’0*2(*3-1
4—云英伟晶岩；!—伟晶岩或／和似伟晶岩；5—布罗克曼岩和／或黄玉流纹岩；6—鹅髓岩（含香花岭岩、圆柱黄玉岩等）；7—线形小龙岩；8—

面形小龙岩；9—含黄玉的钠长花岗岩；:—黑云母花岗岩；;—鹅髓岩浆；4<—翁冈岩浆；44—富挥发分的酸性岩浆；4!—挥发分；45—围岩；

46—相界线（实线示突变，虚线示渐变）；47—构造线

4—$)’#=’+3’$/-(#(’；!—3’$/-(#(’-+.／*)3’$/-(*#.；5—>)*,?/-+#(’-+.／*)(*3-1)@A*0#(’；6—B=C##(’（#+,0C.#+$@=#-+$@C-0#+$#(’，3#?+#(#(’
’(,%）；7—0#+’-)D#-*0*+$#(’；8—30-+-)D#-*0*+$#(’；9—(*3-1E>’-)#+$-0>#(’$)-+#(’；:—>#*(#(’$)-+#(’；;—B=C##(’/-$/-；4<—*+$*+#(’/-$/-；

44—F*0-(#0’E)#,@-,#./-$/-；4!—F*0-(#0’；45—G-00)*,?；46—3@-=’>*C+.-)A（=*0#.0#+’：/C(-(#*+，.*(0#+’：$)-.#+$）；47—(’,(*+#,0#+’

前，若有构造相通，也可能上侵并在上述类似的环境

下分别形成相应的含黄玉岩浆岩。在漫长的地球演

变进程中，类似于上述成岩 成矿模式形成的黄玉矿

床（化），可能在后来发生的构造等作用影响下发生

动热变形、变质，乃至重熔作用或／和遭受外力地质

作用的风化剥蚀与搬运，而成其为砂矿。还要说明

的是，上述成岩 成矿模式没有刻意强调黄玉化作用

的重要性，但不排除黄玉化对黄玉矿床（化）可能施

加有影响，甚至可以是重要影响。

7 小结

综括上述，可简单小结如下：

（4）当今传统的黄玉单一蚀变成因说业已遭遇

到富"酸性岩浆结晶说的强有力挑战，而异军突起

的黄玉高压 高压变质成因说，尚待实践的检验和自

身理论的完善；

（!）近5<年来，黄玉的人工合成取得长足进展，

为人类深入认识H#E"花岗岩类、云英岩类及其矿床

的形成和高压 超高压变质带的演化，提供了重要的

窗口；

（5）本文提出的黄玉成岩 成矿模式，拥有坚实

的野外宏观、室内微观基础，植根于多物源、多成因、

多世代的理论沃土，得到富"酸性岩体系实验岩石

学成果的有力佐证，不仅可较圆满地解释自然界黄

玉产出的种种特征，而且可以对某些未知地质现象

做出预测。
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