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马达加斯加草莓红绿柱石的成因与产状特征

廖尚宜,彭明生,李勋贵
中山大学 宝石矿物材料研究所, 广州 510275

摘  要:对马达加斯加新发现的宝石矿物草莓红绿柱石矿床的地质考察和研究发现,矿体属典型的复杂的锂-铯-钽型稀有金

属晶洞花岗伟晶岩。出露于花岗岩的上部,沿片麻岩理呈脉状产出, 宽十余米, 产状 170b~ 180b N 45b~ 55b。交代作用明显,

带状构造发育,由矿体边缘至中心部位可分为 6个带。草莓红绿柱石主要分布于石英-微斜长石带至石英核内, 为伟晶岩晚期

形成的矿物,与锂云母、叶钠长石、多色电气石、锂辉石和烟水晶等伴生。矿化富集与钾钠长石化、锂云母化直接有关。晶体,

多呈不规则块状、六方板柱状或螺柱状; 是由晚期富 L-i Cs 的热液交代变质而成。
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Formation and Occurrence of Pezzottaite from Madagascar

LIU Shang- i , PENG M ing- sheng , LI Xun-gui
Department of Geosciences , Zhongshan Univers ity , Guangzhou 510275, China

Abstract: T he authors have visit ed the pegmatite mine, with a new ly discovered gem mineral- Pezzot tait e, in M ad-

agascar and have learnt about it s geology. T he pezzt tait e occurred in a complex type ( L CT ) rare element miarolitic

granitic pegmat it e. T he pegmat it e occurred as dikes within mica schist s interbedded w ith impure marbles above the

granite. T he pegmat it e dikes are generally about 10-13m thick, with dipping orient at ion of 170b~ 180b and dipping

angles of 45b~ 55b ( 170b~ 180b N45b~ 55b) . T here is obvious metasomat ism in rocks with banded structure. From

the edge t o the core of the pegmatite dike, 6 zones were divided. T he pezzott aite, f ormed in lat e- stage of pegma-

t it e, is mainly dist ribut ed in the zones between the massive- quart z- microcline zone and the quart z core. It int erg-

rown with lepidolite, clevelandit e, mult icolored tourmaline, spodumene and smoky quart z. It is closely associat ed

with the K- feldsparization, albitizat ion and muscovit izat ion of lepidolit e. M ost of the pezzott aite cryst als are in ir-

regular, hexagonal tabular or screw forms. It is believed that the pezzott aite was formed through the process of

metasomat ism by L-i Cs rich fluids.
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  2002年,马达加斯加和阿富汗先后发现了一种

新的宝石矿物矿床。这种宝石矿物晶形独特, 主要

呈六方板柱状或螺柱状, 紫粉红色和橙红色, 折射

率: N o 为 1. 615~ 1. 616, N e 约为 1. 607, 双折射率

0. 008~ 0. 009, 密度 2. 91~ 3. 09。伴生矿物有锂辉

石、锂云母、电气石、烟水晶和叶钠长石等。作者研

究成分和结构后指出, 矿物具有高 Cs含量, 属三方

晶系,空间群为 R3c, 为绿柱石族的新种
[ 1~ 3]

, 我们

称其为草莓红/绿柱石0( Pezzot taite) , 与国外学者

同时发表研究结果。笔者初步观察和研究表明, 矿

床的成因与粉红色绿柱石相似, 而有别于红色绿柱

石, 属典型的复杂稀有金属晶洞花岗伟晶岩矿

床[ 4 ~ 7]。

1  矿床地理位置和区域地质背景

矿床位于马达加斯加中部 Fianarantso a省内的

M androsono ro 村东南偏南 18. 5 km, Am batovita西

北 4. 5 km 的一个小山丘上。东经 46b 4c25. 6d, 南

纬 20b44c46. 4d,海拔 910 m。离首都塔那那利佛约

250 km。为马达加斯加中部 Am pandramaika-

M alakialina 伟晶岩区(马达加斯加电气石和绿柱石

主要产区)北面的沙卡维拉那 ( Sakavalana) 地区。
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  20世纪 40年代, 沙卡维拉那地区的伟晶岩就

开始以电气石为主的开采[ 8]。但由于交通不便, 自

然环境恶劣,难以进入矿区,矿产开采和进出矿区受

政府严格监控。因此地质工作较为薄弱, 特别是草

莓红绿柱石矿床的地质, 几乎没有人进行过现玚工

作。在缺乏地质数据的情况下,笔者于 2003年 8月

前往实地考察, 进行剖面素描和采样工作。

马达加斯加的伟晶岩主要形成于泛非事件

( Pan Africa Ev ent )晚期,即 4. 85亿年前。此前, 马

达加斯加一直与非洲、南极洲和印度大陆相连, 形成

冈瓦纳超大陆。期间由于大陆地壳运动频繁,发育

了马达加斯加独特的南北走向岩脉, 即莫桑比克带

( M ozam bique Belt ) ;加里东运动时中部地区出现多

次的花岗岩和花岗伟晶岩侵入
[ 8]
。草莓红绿柱石

伟晶岩矿床主要形成于这个时期。根据作者的观

察,矿体出露于花岗岩的上部,含于大理岩的石英片

麻岩中(图 1)。

1.花岗岩 2. Voh imen a群石英岩; 3. Vohimena群片麻岩(含大理岩、角闪岩和辉石岩) ; 4.片麻质混合岩; 5. Ikalamavon y 群片麻岩;
6.角闪石岩; 7.大理岩; 8.局部分布的石英岩; 9.辉石岩; 10.角闪石辉石岩(含石榴子石) ;红点为本文研究的矿区

图 1 马达加斯加的草莓红绿柱石矿床地区的地质图[9]

F ig . 1  Geolog ical map of pezzo ttaite mine reg io n o f M adag ascar [9]

2  矿床地质特征

根据作者的实测剖面, 并与 Pezzot ta
[ 8 ]
马达

加斯加伟晶岩分类对比, 含矿岩体属于复杂的锂-

铯-钽( LCT)型稀有金属晶洞花岗伟晶岩。围岩

产状为 70b~ 80b N 50b~ 60b。矿体规模不大 (图

2) , 沿片麻岩理呈脉状产出, 宽十余米, 长约 200

m, 沿褶皱轴成南南东向延伸, 产状 170b~ 180b
N 45b~ 55b。矿床中交代作用如钾长石化、钠长
石化和锂云母化等广泛发育, 带状构造明显, 根

据地质产状和矿物共生组合特征, 由矿体边缘至

中心部位,可分为 6个带(图 2)
[ 4]

: 即细晶岩(长

英岩)带、细-中粒文象伟晶岩带、中-粗粒文象伟

晶岩带、巨晶或块体石英-微斜长石带、叶钠长石

带和石英核带。矿体形成于复杂的岩浆-流体体

系, 即早期从岩浆熔体中结晶, 中晚期经复杂的

热液交代作用而成 [ 4~ 6 ]。

3  带状构造中草莓红绿柱石的分布特征

草莓红绿柱石主要分布于矿床中的 4、5和 6带
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1.细粒花岗岩; 2.细-中粒文象伟晶岩; 3.中-粗粒文象伟晶岩; 4.巨晶或块状伟晶

岩; 5.叶钠长石带 ; 6.石英核及晶洞; 7. 片麻岩; 8.红土; 9. 围岩的产状; 10. 矿洞

位置(序号) ; 11地平线

图 2  马达加斯加草莓红绿柱石沙卡维拉那矿床的地质剖面图
Fig . 2 Geolog ical map of the Sakavalana pegmatite dike

图 4 伟晶岩矿床中产于石英微斜长

石带中的草莓红绿柱石晶体

Fig. 4  Obv ious colo r zone of with pur plish r ed o n top and pink

to colourless in the center of the pezzottaite crystal fr om

massive quartz microcline zone of the pegmatite

( a) 柱面经熔蚀和风化的长柱状晶体; ( b)、( c)、( d) 被熔蚀的柱面部

分剥落而逐步形成螺柱状及板柱状晶体; ( e) 由多个六方板柱状以

( 0001)面平行相连生形成的延长晶体

图 5 各种晶形的草莓红绿柱石
F ig . 5  T he crystals shapes o f pezzottaite

内,晶形独特,呈紫粉红色和橙红色,透明至半透明

柱状或块状。晶体化学研究表明,它们是在伟晶岩

演化的晚期阶段碱金属元素 Li和 Cs从外层交代进

入先存在的绿柱石晶格而成。化学成分和晶体结构

虽与绿柱石不同, 但保留了绿柱石的假象, 主要由

{ 0001}底轴面和六方双锥{ 101}所组成,六方柱多不

发育(图 3)。

图 3  草莓红绿柱石六方板柱状晶体
Fig . 3  T abular hex ago nal prismatic cr ystals o f pezzo ttaite

草苺红绿柱石的粒度及形状随在伟晶岩中的分

布而异。从石英-微斜长石带至石英核, 晶体粒度逐

渐变小,自形程度和透明度则逐渐提高。产于石英微

斜长石带中的草苺红绿柱石晶体一般为半自形六方

柱状或块状(图 4) ,粒径较大, ( 2~ 3) @ ( 1~ 2) cm,个

别大晶体可达7 @ 5 cm。随粒度的增大,透明度降低。

其中一些晶体沿 c轴( 0001)生长方向呈明显的颜色

分带;产于钠长石带至石英核部的草莓红绿柱石粒度

一般较小,颜色较均匀,透明至半

透明, 主要呈六方板柱状或螺柱

状。长柱状晶 体少见。平行

{ 112
-

0}常见明显的熔蚀现象,呈褐

黄色。作者认为部分六方板柱状

晶体是由长柱状晶体柱面经晚期

热液蚀变和淋滤作用而成(图 5)
[ 5]。晚期形成的草莓红/绿柱石0

主要分布于叶钠长石和锂云母及

其后形成的电气石间的空隙中,

而部分晶体更被包裹在晚期形成

的石英内 (图 6)。由此推论, 成

矿阶段应晚于叶钠长石和电气

石, 而较伟晶岩核部的石英形成

为早。
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图 8 紫粉红色绿柱石中/ / C 轴的细而长的管状及管中

/ 竹节结状0的菱形气-液相包裹体和网状裂纹( 50@ )

F ig. 8 2- phase inclusions in fine tubes with / bambo o-

knot0 features and asso ciated net fissures ( 50@ )

图 6  产于钠长石带至石英核部的草莓红绿柱石

Fig . 6  Pezzo ttaite cr ystals o ccurr ed in cleav elandite

zone and quar tz co re of the pegmatite

4  草莓红绿柱石及伴生石英包裹体

草苺红绿柱石偏光显微镜下的光学特性与绿柱

石相似。平行( 0001)面( L c 轴)的切面上可见很多

细小的六方孔洞, 呈明显多色性(橙红/紫粉红色)。

干涉色低, 主要为一轴 ( - )晶, 有时出现异常二轴

晶, 2V 角很小。从垂直光轴方向可见很多细而长的

管(针)状液相或气液相包裹体;管中常出现如/竹节

结状0的菱形隆起(图 7, 8) , 平行于次生愈合裂隙,

这是由于管状包裹体在晶体生长后期受到应力所

致。

图 7 紫粉红色绿柱石中的管状及管中/ 竹节结状0
的菱形液相包裹体 ( 80@ )

F ig. 7 T ube- like fluid inclusions w ith / bamboo- knot0
featur es in cr osscutting fissures ( 80 @ )

另外,与草苺红绿柱石伴生的石英中发现结

晶质-流体融熔包裹体、大量液相和气液二相包裹

体,反映矿体是早期岩浆结晶尔后经热液交代而

成。

5  结  论

马达加斯加草莓红绿柱石产于复杂的稀有金属

花岗伟晶岩中, 可分为 6个明显的构造带,矿体规模

不大,交代作用发育,是伟晶岩晚期碱金属交代产物。
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