
等同志审阅并提出修改意见
,

在此深表感谢
。

还

特别要对提供和所引用资料的单位与个人致以衷

心敬意

〔 立

仁 二

〕

〔 〕

考 文 欲
〔 〕

汇 〕
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地质与劫探
,

第 期

朱奉三
,

即
,

地质与勘探
,

第 期

朱坤林 地质与勘探 第 期

杜丁
,

河北地质矿产研究 第一辑

应思淮
、

俞理宝
、

杨 主忍
、 ,

地震地质 第

巷
,

第 、期

中国科学院贵阳地球化学研究所 简明地球化

学手册 科学出版手

从柏林 岩策活动与火成岩组合
,

地质

出版社
· ·

斯米尔诺夫等著
·

内生矿床的地质考源
,

地质出版社

马莫 花岗岩岩石学 与花岗岩问题 地质

出版社
一 , , 一

,

勺,‘︸, ,,二今‘,叨月,尸广尹贻‘

〕 〕

〔 飞

厂 」

姜齐竹
、

梅友松
,

,吕 ,

地质 与劫探
,

第 期

梅友松
,

地质论评
,

第 卷
,

第 期

梅友松
,

地质与勘探
,

第 期

姜齐节
、

梅友松
, ,

桂林冶金地质学院学

报
,

第 期

中国科学院贵阳地球化学研究所
, ,

华南

花岗岩类的地球化学
,

科学出版社

典柱孙
、

叶伯丹等
,

南岭花岗岩地质
,

地

质出版社

桂林冶金地质研究所夕卡岩栩矿专肠组
, ,

彭山隐伏花岗岩体特征及其控矿意义

邹文学

江西彭山隐伏花岗岩是 了年开展地质普查 岩体 米标高以上拱起部分形态复杂
,

有三

个岩凸
、 、

田 和一个岩凹
。

号岩凸呈

南北伸长的 形
,

最高点海拔 米
,

细粒白云母

刘,湘

心、、矛
卜川
·

八

泊泊

和矿产预侧时发现的
。

围绕岩体外接触带探明了

中卜
一

大型的隐伏夕卡岩型锡石硫化物矿床
,

远离

接触带找到了初具规模的云英岩型锡石矿朱
该岩体具有我国南方湘

、

粤
、

桂
、

滇同类酸性

含锡花岗岩岩石的共同特点 但在酸度
、

碱度
、

潜

在含矿性和岩浆分异作用诸方面又有独特之处
。

本文着重总结岩体的产状
、

岩石学
、

岩石化

学成分特征
,

初步探讨岩浆活动及其演化规律
,

并提出了岩体控制锡矿成矿作用的意义

植
‘

公 , 级及代兮

忆及 啥
团团团圃国函翩口国
协六

,二

麒 份协

伏花闷去体

, 深妞和林幽

打八 吟

巨伏夕 卜宕暇
石恤化 陈 『

件边异
伏云扭岩
右犷考犷 体边律

闪 佣犷 、甲住卜

口卜、人

拎州了全体 要

枯孔

巨困“
, “ ”

乙刀衬八价叮

岩体产状

本区大地构造位置处于九岭东西向构造
,

修

水武宁复式向斜中氏 隐伏岩体侵入于彭山 形
背斜 前称短轴背斜 的核部北西倾伏端震旦系

和寒武系地层中 图
。

整个岩体未出露地表
,

距地面 米以下
。

已

控制范围达 平方公里
,

其表厦摘轰高点海拔

米
,

最低负 未 在负 米标高垂直投影图上
,

呈北东一南西向延伸的橄揽形
,

轴向北东 一

飞长宽之比约
’ 。

岩体顶部拱起
,

四周边

缘平缓倾斜
,

北西倾角 ,
“ ,

北东约
“ ,

其余

部分 石 一 图 ,
。

彭山随伏花肉岩体及偏矿床分布略图



。。 , 铂 ‘二 , , 卜丫丫

艘豁寻 了了 个个个个 十十
诵诵诵诵 本本一一 ,

’
、

一万牙牙蒸事弃共夸夸
’七
一 , 干 牛 个 冲冲

二二城盛补补补

锡矿 体

细 较 自 二 雌花岗丫
,

中较 花岗 丫

一

几 雌花岗

斑状限‘ 雌花尚六

懊 , 班幸花 箭 ’

才二二一阵阵一一一
一

‘二二址 一一一一知二二三三井已已
州州 户‘‘ 一 曰曰

下下下于子系系

户户分分鑫容篆苏苏私私宁宁宁户粉攀攀攀

回团因口团圈

横地质剑面图

花岗岩脉 十分发育
,

脉宽由数米至 毫米
,

与岩凸伸长方向华本
一

致
,

倾角 一 牙
,

由

纵
、

走向

丫于凸

顶面延续至地表 和 号岩凸均在海拔 米

以上
。

和
、

岩凸之间宽度 多米的凹地

即是岩凹
。

岩体拱起部位秘入接触面与震 〔系上统灯影

组中下段地层 , 、 ’ 呈截接关系 门二接

触带极发育 图 卜 在水平投影图上
,

浸入接触

界线呈锐角指向北北内或北北东的锯齿状
。

岩体

边缘浸入接触面与地层产状从本

接触带宽阔
,

达一千平方米以上
。

因此
,

就岩体控制程度而言
,

岩体属
、

中深成相花岗岩小岩株
。

·

致或稍陡
,

正

本区隐伏花岗

岩石学特征

组成区内隐伏花岗岩岩株的岩石 有黑云毋

花岗岩
、

斑状黑云母花岗岩 包括少斑和无斑细

粒黑云母花岗岩
、

二云毋花岗岩
、 ,乍

,

粒花岗岩和

造
仁要造岩矿物含徽

石 卜一 一二 一二
一

一
钾长石斜长石

‘

石英
岩

代号

乙,,一,几叨

胜礴咬

队
一 一一 一一仁一
细牢立 ,云 于花岗岩

,

卜粒花岗岩

几云毋花岗宕

斑状黑云毋花岗岩

黑 二‘户李乞之宁宁

】
。

感夕

片

矿 物物

嚎嚎知东东 ,毛 ,, 丽 一一万 一一
叮叮 一一万一

一止 万一
,,桔

、

磷灰子, 、 电
‘

石石厂 一二万
一

二 一 一一
】】 黄 长

、

萤石石 错 了
、

俐石石 绿补石石

亏亏 黄长
、

萤石
、

电气石石 州石石 绿帘石
、

确灰石石

弓弓弓 黄玉
、

电气石石 绿帘石石 萤 了
、

绿了万石
、

碑灰子衣钻 ,,

。。

⋯⋯ 铭石
、

黄 长长 位
一

获获 子,榴子,
、

锐钦矿
、

电气石
、

萤石石
」」」 。石石石 绿帘们

、

石栩石
、

独店石
、、

】电
‘

“ ,
·

确灰 行
、

锐钦矿矿

细粒自云毋花岗岩 表
。

‘一 黑云母花岗岩 具中粗粒花岗结构
、

似斑状结构
。

微斜条纹长石 呈半自形
,

粒度

卜 一 毫米 个别 毫米 钠

长石
,

钠更长石
、

石英
、

黑云母等嵌晶常见
,

并被溶

蚀 毛音老,微斜长石 《硕 解 理 完 全
, 一。

解理较完全 其光性
、

成份
、

结构状态和结晶温

度见表
。

」三晶上斜长石分解条纹 十分发育 形

态复杂 受主青人以‘‘、
, 、 、川 解理发 育 程

度影响
,

、生虎皮状
、

树枝状
、

网格状等
。

条纹成

分属钠长石和钠更长石 图
。

微斜条纹长石中有少最为钾长石化产物 手

标本呈肉红色
,

以结晶温度低和低钠为特征
、

正长石 他形
,

分解物褐黄色
,

无条纹
‘

斜长石 呈半自形
,

粒度 、 毫米 具钠长

石双品和 卡钠址合双品 抑或肖钠长双品 表
。



热 云 母 花 脚 岩 长 石 特 征 衰 衰

代代代 矿 物物 主 折 射 率率 犷犷 成份份 有序度度 结 晶晶 对称称 结

号号号 名 称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称 丈 三斜度 沮 度度 类型型 状
刀刀刀刀 浑历历 刀 一

钠长石石
。

洲洲
‘‘

斜长石 低 三斜斜 一斜长石石

钠长石石
“ ’’

斜长石 ‘低 三斜斜 一斜长石石

钠更长石石
“ ‘‘

斜长石 低 三斜斜 一斜长石石

更长石石
‘‘

斜长石 低 三斜斜 一斜长石石

徽斜条条
。 。 一 了了 ‘巴尔特 三斜斜 最大微斜斜

胶长石石 月 , ,,
。

一 “ 尹尹

,’ 巴尔特 三斜斜 长石系列列

傲料条条
。 一 峨 ℃ 巴尔特 三斜斜 最大微斜斜

纹长石石石石 ℃℃ 三斜斜 长石系列列

徽徽徽斜条条条条条条条 最 大微斜斜
纹纹纹长石石石石石石石 长石系列列

低钠一最大
斜长石系歹‘‘

郡网格状
溉

图 条纹形态 〔显徽素描图

实测斜长石成分资料表明 斜长石以钠长石

为主
,

钠更长石和更长石次之
。

黑云母 多色性为 ①
、

, 一褐或红

揭
,

一浅揭或黄揭色 ②
、

一暗绿色
,

户一淡绿色 在 和 面上
,

两种

黑云母相间出现
,

偶有白云母化
。

黑云母中许多

微粒错石包裹体
,

具深褐色之环状放射晕圈
。

二 斑状黑云母花岗岩 斑状结构
,

局部

具聚斑晶状结构
。

基质具细粒半自形晶粒状结构
。

矿物成分及含量见表
。

手标本见条纹长石斑晶

达 厘米
,

石英斑晶 一 毫米
,

黑云母斑晶

毫米 镜下常见微斜条纹长石斑晶和石
英斑晶由二

、

三个单晶组合成为聚合斑晶
。

微斜条纹长石斑晶呈半自形 表

石英斑晶呈他形粒状的单晶和聚合晶
,

具港

清状熔蚀边
。

黑云母斑晶中错石包裹体达十多粒
,

粒度
一 毫米

,

环状放射晕圈宽度常和粒径的

大小一致
。

斜长石斑晶粒度 毫米
,

为

基质成分同斑晶
。

粒度一般小于 毫米
。

必须指出
,

无斑 或极少斑 细粒黑云母花

岗岩
,

岩石特征相当于斑状黑云母花岗岩的基质

部分
,

厚度仅有 一 米 不单独分述
。

三 二云母花岗岩 中粗粒花岗结构或似

斑状结构 表
。

微斜条纹长石 呈他形
,

粒度 毫米
个别 厘 米 常分布于自形

、

半自形斜长

石晶体间或者包裹斜长石
、

石英
、

黄玉等
。

据条

纹发育程度应属隐微斜条纹长石 表
。

斜长石 呈半自形
,

个别自形
。

实测成分多

为低牌号的钠长石
,

次为钠更长石和更长石
。

具

钠长双晶和卡钠复合双晶
。

常有绢云母化和云英

岩化等蚀变 〔表
。

石英呈他形分布于钾钠长石粒间
。

黑云母 颜色为褐色
,

其多色性 一棕褐
,

、

一无色或淡黄色
。

沿
、

解理白云母化十分发育
,

两者呈渐变现象常见
。

四 中粒花岗岩 与二云母花岗岩无明显

界线
,

暗色矿物组分低于白云母
。

具中粒花岗结

构
。

微斜条纹长石 呈他形
,

粒度 毫米
。

主晶微斜长石 嵌晶主要是显微条纹的钠更长石
,

曝黝鳃



襄

幼幼幼 矿 物物 主 折 射 率率 犷犷 成 份份 有序度度 结 晶晶 对称称 结 构构
号号号 名 称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称 吃石 三斜度 》》 沮 度度 类型型 状 态态

八八八八 用用

铭长石石
。 。 , 口 ‘‘

拱长石 《低 三拼拼 一斜长石石
钠钠钠长石石

, 口 ‘‘

钠长石石
。 ’’

斜长石 ‘低 三斜斜 一斜长石石

钠钠钠长石石
, ’’

幼长石石
, ’’

℃ 巴尔特 三斜斜 低钠一最大撤斜长石石
橄橄橄斜条条

, 一 ’ ’’

坟坟坟长石石石石石石石

徽斜条条
。 一 ‘ ’’

℃ 巴尔特 三拱拱 最大徽斜长石系列列
纹纹纹长石石石石石石石

弓弓聋担委委
。

呈
“
鱼骨状

” ,

沿主晶卡斯巴双晶结合面和解理

缝发直 此外尚见白云母
、

石英
、

黄玉等包裹体
。

正长石为钾长石的次要成分
,

他形一半自形
,

粒度 毫米
石英呈他形

,

粒度 一 毫米
,

弱波状消光
。

白云母干涉色常不均匀
。

解理稍稍弯曲
,

解

理缝常有铁质斑点或含铁方解石
。

五 细粒白云母花岗岩 为中粒花岗岩过

渡岩石
,

系岩体最边缘冷凝边
,

具细粒花岗结构

或少斑细粒花岗结构 表
。

钾长石不具有条纹嵌晶
,

粒度 ‘
,

毫米
二 , , ,

一 “ 。

更长石呈半自形
, 二 , 二 ,

” ,

氏

石英皇他形
。

白云母细小片状
,

分布不均
。

氏
、 、

几。
‘

值较小
, 口 值较大

。

、 ,低微或零
。

二 各类岩石查氏数值特征
,

,

。
,

归属查氏岩浆岩化学分类第二类

第三科
,

即硅酸过饱和过碱性的岩石
。

查氏岩石化学向量图解显示 图

嘴 诊 , 产嗯厂

岩石化学成分

各类花岗岩岩石化学全分析结果和数值特征

见表
。

一 岩石化学成分与邻省锡成矿母岩
、

黎彤中国二云母花岗岩
、

花岗岩和戴里世界花岗

岩比较
,

有如下特点
、 、 、

含量近于邻

省锡成矿母岩和中国二云母花岗岩
。 、

则高于中国花岗岩和世界花岗岩
, 、

较之偏低
、 、 , 含量低

,

查

图 查氏岩石化学向 图

向量投影在钙碱性和碱性面
,

碱性面内向

左延伸
,

为铝过饱和特征
。

两个平面内的向量投影较集中
,

表示各类

岩石物质组分悬殊不大
。

碱性面上
,

向量投影点离开劝轴较远
,

钙碱性面上则相反
,

表明岩石中碱性长石富钾碱

质
,

斜长石为贫钙的酸性斜长石
。

碱性面上向量点偏高
,

向量一致向左缓倾

斜
,

为富铝低镁特征
。

三 定量矿物化学计算数值特征
、

计算

数值见表
,

数值特征投影图解见图
。

从图解

中直观分辨出如下几点
五种岩石酸度和碱度均较高

,

斜长石牌号

都较低
,

多为钠长石
。



宕 石 化 学 成 份 傲 值 衰 衰

代代代 岩 石 名 称称 样样 化 学 分 析 结 果 夕

号号号号 品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品
个个个个个 之之 ,, 之 ,,

粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉粉
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圈 三所岩石化学图解

二云母花岗岩
、

中粒花岗岩
、

细粒白云母花岗岩 与黑云母花岗岩 ,
、

斑状黑云母花岗岩
,

具有明显的分区性 其
演化趋势表现在浅色面 匕 , 咬的 和 比

例略减小
,

酸度 渐高
,

钾碱度 减小
, 的酸度 和钾碱度 均增高

,

和

的比例也加大
。

在暗色面上
, 一 , 一

嘴之向量

平缓指向左方
,

属铝强烈过饱和岩石 ”箭头

指向右方且往下垂
,

属铝过饱和岩石
。

岩石
、 、

和
、

在三所图解中显示出两

组不同成分的岩石
,

可能反映了两次岩浆岩侵入

特征
。

其化学成分演化规律表现在 嘴酸度不断

增高
,

而钾碱质则由
一

, 逐渐减少 , 又增高
。

四 岩石的酸度和碱度 为了应用酸脚变
讨论成矿专属性

,

本文采用尼格里酸度和刘振声

碱度计算法 表
。

尼格里数值表明
,

游离二氧化硅 一 ,

介于邻省锡成矿母岩之间或略高 一 ,

超过中国花岗岩和世界花岗岩之酸度底



刘氏参数表明 各类岩石碱度系数 川

为 一 相当于戴里碱 上花岗岩
。

碱质比 月 月 以上
,

高

于邻省锡成矿母岩和中国
、

世界花岗岩
。

本区花

岗岩不含喊性铁镁质矿物
,

大量钾碱成分与微斜

条纹长石和正长石有关
。 ‘

‘五 微嗽元素 据 个光谱半定量样品

统计
,

各类岩石中微量元素的数量和组合具如下

特征 表

铁族元素主要是
、 、 。

和 含

量低微
。

亲铜元素 造矿元素 仁要有
、 、

、 、 、 、

拢 分布在 川号岩护, 局部

地段
,

据化学分析在一个钻孔中有巧米硅化中粒

花岗岩含 气, ,

此外 元素也仅在川号岩凸

有所显示
,

不具有汗遍的数理统计愈义
、

各类花 肉岩主 , 橄 元康平均含 数值 斑 乌

盒盒盒 微 量
‘

儿 素 含 从从

个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个个数数数 丫
一一一一一一一一一一一一一一一
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岩体各类型岩石中造矿元素丰度平均值有

一定规律性 黑云母花岗岩的
、

高
、

、

较低
,

二云母花岗岩则反之
。

与
,

与 元素组合大致成正比

消长关系
,

其变化趋势为负相关 图
。

微量元素在岩体空间上的变化

岩浆活动及其演化规律

一一一一一
呻
‘

」一 。

— —
、

克和 克价

狄 人
月一 汁几二 一 护卜

图 花岗岩各类岩石裁钥 夭素平均含一变化图

浅部
、

含量较高
,

深部 和

含量较高
。

岩体南西一南东边缘
、

较高
,

以黑云母花岗岩为例
,

为
。

北西一北

东 较低 小于
,

相反
、

增高
,

其中 , 达 一

本区隐伏花岗岩体是一期浸入相变产物还是

两期侵入或同期两次 阶段 侵入
,

是十多年来

争议的问题
。

下面根据现有资料分析岩浆岩的分

异作用
,

初步探讨岩浆活动演化规律和演化机理
。

一 岩桨岩的分异作用

分异指数及分异作用 岩浆岩分异指数是

研究岩浆分异的根据
。

桑顿
、

培特尔提出分异

指数 十 月 戊。 ‘一 的公式
、

以三所计算出岩石中钾长石 ‘
、

石英
、

斜长石 三种矿物总和 《实际 上不 能在

同一种岩石中同时存在六种标准矿物 》分别计炸

出各类岩石的 , 为 一 ,

与流纹岩的分异

指数 、 相当或略高 说明分异程度良好
。

分异

作用越到后期分异指数变化趋势表现在 分异

指数越高 梦氧化物较富硅质和钾碱质 ‘图 》

贫
、 、 、

等元素增高 黑云毋的

氧化逸度减小
。

以上显示出同源岩浆岩分异的正

常趋势
。

但分异程度差别不太大 岩石化学成分

又具相似性
,

叮见本区隐伏花岗岩各类岩石属同

源同期侵入产机
深处分异和就地分异 深处分异指不同次
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旧 权化物垂 变化图解

侵入的岩体在岩石总成分上的变化
,

岩石产状
、

结构
、

矿物成分
、

微量元素
、

长石特征
、

分异指

数等方面也存在一定差异 表
。

以

钻孔岩芯花岗岩接触关系素描图为例
,

二云毋花

岗岩与黑云母花岗岩之冷凝边 , 斑状黑云母花岗

岩接触
,

接触界面倾角为
“ ,

粗粒条纹长石变斑

晶垂直接触面产出 图
。

〔芬 〕
·

马莫指出
,

“

冷凝边的出现
,

标志了一个热的物质侵入到冷

的周围环境
” 。

可以推断
,

当黑云母花岗岩浸位

时
,

先由深处分异的土云母花岗岩已处于冷的结

晶状态
。

此外
,

细粒黑云母花岗岩伴随电气石
、

黄玉等含挥发分矿物呈细脉状穿插二云母花岗岩

二次住入花脚岩岩石趁异对比 斑

谕谕蔺 逻乏乏 二 云 母 花 岗 岩岩 黑 云 母 花 岗 岩岩

产产 状状 正接触带发育育 与二云母花岗岩呈任入接触
,,

正正正正接触带不发育育

结结 晶 程 度度 石英
、

微斜条纹长石较他形形 石英呈半 自形
,

个别自形
。

徽科条坟坟
长长长长石结晶程度较好好

造造 岩 矿 物物 斜长石占
,,

斜长石占
,

钾长石略多多

石石石英占
,,

石英占
,,

钾钾钾长石条纹发育程度差
,,

条纹发育较好
,,

黑黑黑云母 白云母约
, 黑云母 ,

白云母约 或军

剐剐 矿 物物 萤石一黄玉一电气石型型 主要为恰石型型

徽 , 元素

熟云母暇化系数

拱长石有序度

, , ,

,

产

‘、

〕

℃以上
。

百万年

一 ℃以上
。

度一数沮一指晶一异结一分

网位 年 龄

图 上部
。

可见
,

从地质产状上佐证了深处分

异在时间上存在间歇性
,

继二云母花岗岩侵位之

后才发生黑云母花岗岩的侵入
,

构成一先一后两

次侵入的杂岩体
。

唤于吧百梦
就地分异作用表现在二云母花岗岩和黑云母

花岗岩分别为岩核
,

又有各自的岩蓬
。

自岩核一

岩蓬在岩石学
、

岩石化学逐渐过渡而又可区分
,

又无明显的界线 见图
。

现划分如下

粼一次 ,
一 ’

阶段

第二“ ,

阶段

边味带

过谊 ,

内部带

边旅带

内部带

冷凝边 一细粒 白云辞花肉岩 草度 米

一 中较花岗者 一 米

一二云毋花阅岩 ‘ 米
‘冷段边 一班状 照云毋花肉岩

, 米

一肠云母花岗岩 大于 米

燕山晚期弓

二 岩桨活动演化规律

岩浆岩侵位的构造条件 彭山 形背斜

轴部和北东向断裂
、

北北东向张扭性断裂是本区

岩浆岩侵入的通道
。

震旦系灯影组薄一中厚层状

碳酸盐岩石层间破碎
,

有利于同化作用
,

是弯窿

状岩体形成的良好边界条件
。



抖长石有序度和结晶温度的演化 前已述

及
,

二云母花岗岩斜长石有序度 一 一

,

黑云母花岗岩斜长石有序度 一 一

,

均属比较典型的低温酸性斜长石
。

影响有

序度的因素除了应力的作用及时间的因素外
,

最

重要的是温度的影响
。

黑云母花岗岩斜长石有序

度略高
,

反映了分异时间较晚
,

而斜长石结晶温

度较低
,

同样反映了黑云母花岗岩成岩温度相对

较低
。

一尹一 、

因坛
母花岗

因
条“ 长

石 , , 。

因
斑状 , 云 , 花 岩

图 花岗岩接触带关系素描图

弱云 英岩化 二云母花浦岩

细拉黑云母花岗岩

弱云 英岩化月云母花岗岩

切片位足

口团团回

图 花岗岩接触关系素描图

一粉晶分析所测到钾长石中 和 的含

量
,

结合旋转针台油浸法测得斜长石 的含量
,

用巴尔特法计算成岩温度
,

二云母花岗岩为 ℃

以上
,

黑云母花岗岩为 ℃以上 岩石已

经冷却
,

矿物不再相平衡
,

加之相机直径小
,

可

能出现系统偏差
,

不能完全代表岩浆侵位时的实

际古温度
,

大致反映出分异较晚的黑云母花岗岩

比二云母花岗岩成岩温度减低的演化趋势
。

物质组分的演化

矿物成分 分异较晚的岩石中
,

石英
、

黑云母明显增多
,

副矿物由黄 玉型变为错石型
。

化学成分 演化后期酸度愈高
,

钾碱

质在分异过程为
“马鞍形

”

的演化规律
。

微量元素 深处分异后期
,

造矿元素
、 、

明显减少
,

略有增高
。

条纹长石 的成因与岩装活动演化的关系

经光性测定
,

条纹长石的主晶属微斜长石
,

嵌晶

既有斜长石颗粒镶嵌
,

又有斜长石分解条纹
。

斜

长石颗粒镶嵌无规律分布
,

具有被溶蚀港湾
。

条

纹的成因
,

可能是两个低温有限固熔体系列分熔

出的富钾相和富钠相种属组合
。

如结晶时间延长
,

温度继续降低
,

产生钠质组分的熔离
,

温度愈低
,

熔离分解条纹也愈粗
。

随着岩浆活动的不断演化
,

后期温度较低
,

斜长石分解条纹也特别发育
,

这

一点与本区黑云母花岗岩中的条纹长石比二云母

花岗岩条纹长石发育是一致的
。

应当指出
,

后期岩浆交代作用成因的条纹长

石
,

在岩体中分布不均
,

黑云母花岗岩中颇为常

见
,

为肉红色
, , ,

结晶温度较低
,

属低钠一最大微斜长石系凡
三 岩桨活动演化机理

根据本区岩浆岩分异作 用和岩浆活动演化规

律
,

初步建立岩浆活动演化机理与热液模式图

图
。

笔者认为
,

岩浆房深处的分异作用
,

富含挥

发分的熔浆沿构造通道自南偏西方向侵入
,

首先

在前锋形成硬化边 冷凝边
,

产生上部低温熔浆

厄
,

初始结晶二云母花岗岩
。

处于前锋的富含氟
、

硼等挥发分捕集了 造矿元素局部富集
。

残

存的挥发分压入深部
,

形成了深部低温熔浆带
。

当挥发分尚未达到饱和时
,

深处分异作用使岩浆

房向上活动产生不连续性
,

温度和压力相应降低
。

当二云母花岗岩结晶堤形成后
,

岩浆房继续上升

活动 即深部分异作用
,

形成斑状黑云母花岗岩

硬化带 冷凝边
。

由于硬化带发育并不连续
,

不可
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图 岩浆活动演化与热液模式图
, 一细粒 云毋花岗岩 中牢认花岗宕

一二云母花岗岩 卜 斑状黑 云毋花岗岩
一

燕云毋花岗岩 一用岩蚀变晕
一 卜要错矿体

吕一毒砂犷体 一早次挥发分运动 一晚次挥 发

分运动‘“ 一含仲矿液运移 比一 含矿热液运移 方向

单矿物中锡的含最为 ,一 川 即使黑云毋

经过自云母化 锡的平均含试仍 ’达别 微

斜条纹长石含锡亦人 无容钱疑 彭山

隐伏花岗岩应属含锡花岗岩
,

为锡矿味成矿的毋

岩 花岗岩浆是锡矿成矿作用的矿质来源
‘二

,

超酸性花岗岩对锡成矿起主导作用

在酸度变化与成矿 专属天系妇卜
,

本 隐伏花岗

岩酸 ,盆
。、 一气、投影点集弓

,

落了卜锡富集区间 图一
一

卜月一 〕一下一厂
一一丁刁

能产生相应的上部低温熔浆区
,

深部熔浆失去了

挥发分的平衡
,

形成深部含矿热液抵 在水和挥
发分的携带下

,

大量的锡碱金属络合物上升
,

在构造裂隙发育的硅铝岩层中形成含锡云英岩

在有利于热液交代的碳酸盐围岩中形成含锡夕卡

岩
。

又一二二
讨一 一 叫卜

勺
忙十

丫一
一一州

隐伏花岗岩体的控犷 意义 酸度 变化与成矿 专城性 又 系 小 彦图

共 卉 伙 效价 吧 叫 犷 又

内生矿珠澎】形成与大地构造
、

岩浆类型
、

区

域地球化学特征
、

矿田构造
,

围岩性质以及岩桨

任入的深度和受侵蚀的深度等多种因素有关

本文仅侧吸讨论岩浆岩的内在因素对锡矿床

成矿作用的控制意义
。

一 矿质来滚于母岩 本区隐伏花岗岩含

造矿元素主要有
、 、 、 、 、 、

。

在二云母花岗岩中含
,

黑云毋花

岗岩含
,

比我国南方五
一

余个不同时

代
‘含锡花岗岩

,

锡平均含嗽高得多
,

比
“‘

不含

锡花岗岩
’

锡的平均含量高出 倍以上
、

在远离

锡矿体赋存部位西南面的黑云母花岗岩中
,

平

均含景仍然在 一 盯 年改佩尔和怀特

在区分含锡花岗岩和不含锡花岗岩时钟经提出

型含锡花岗岩锡平均含最 一 , 年占

戈夫的含锡花岗岩锡平均含量 一
、

相比

之下 彭山隐伏花岗岩的潜在含矿性是
一

分丰官

的
。

在花岗岩岩石主要造岩矿物黑云母和白云姆

在酸度变化与锡成矿关系图解上
,

以尼格眼酸度
‘粥 一 与

‘

加
十 ’投影得出相同的结论

本区隐伏花岗岩的酸度高 湘
、

滇
、

粤
、

奎上锡成

矿母岩的酸度值
,

证实 花岗岩酸度控制 ’所含

主要金属种类的成矿专属论点
,

而且反映 了彭山

隐伏花岗岩超酸性的特点
,

并对锡的成矿起 卜份

作用而独具一格 图
。

‘三 高碱度富钾碱质对锡络合物的分馏和

运移有 , 要作用 本区隐伏花岗岩的碱度 为
,

钾质比为 一
,

属高碱度京钾碱质花岗岩
,

碱度与硅质系数关系图显示 ’碱度相当于戴里碱

土花岗岩和碱性花岗岩 介
一

邻省锡成矿花岗岩
。

钾质比则略高于湘
、

滇
、

粤
、

桂锡成矿花岗岩
、图

、

图
、

“ 戈沃洛夫总结了岩浆分馏的形式 以碱

金属络合物为乞 午多金属主要以碱金属络合物

进行运移
‘

锡的络合物有 一
、

。
」

,

〔
· 。 ,

。 」 本区痛碱度富钾碱质花



岗岩与锡矿成矿有关
,

对于锡元素在岩浆房中以

锡络合物的分馏 集聚 和运移都有重要作用
。

目目目 ,,,,

、、、 气气 、、、、、、、
、、、、、、

日日日日日日

‘‘‘‘

、、、、 , 、、、、、
、、、、

‘ 一一

八八八八口口

、、、、、、、、
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产 、、、、、、、、、、
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分 凌凌 例例、、
、、、、、、、

场
七七七七七七七七

黄玉一云英岩脉
。 、 、

不仅在岩石形成

过程中起
“

催化剂
”

作用
,

在锡矿化过程中对锡

元素的迁移和富集也起到重要的作用
。

在挥发分

向上移动过程中
,

将已经侵位但尚未固结或处于

炽热状态的含矿质熔浆中的锡捕集到岩体上部

岩凸 沿构造裂隙充填
,

或岩凸之间的岩凹部

位被同化交代的围岩等有利成矿部位沉淀
。

度

】 吕 口
, 一 ,

蔺按尼氏今傲 乡

本区花岗岩 幽 邻省 成矿花岗岩
中国

、

世界平均花岗岩

图 成度交化与拐成矿关系图解
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本区花阅岩 击 邻有 成矿花阅岩

图“ 旅质比与硅质系橄关不图

,瓦

十
心 瓦一 、

一
本 、 花 衬岩 军古翎成犷花试岩

图 喊度与硅质系橄关系图

四 报和翻等挥发分对锡的迁移和捕集作

用 岩体两次花岗岩侵入都富含挥发分矿抓 二
云母花岗岩内部裸卜一边缘带副矿物分别为黄玉一

电气石
、

黄玉
,

萤石‘一黄玉组合 尤其在岩凸附
近

,

黄玉 , 萤石一电气石云英岩十分发育
,

黄玉

含量 一
,

局部达 以上
,

萤石含量一般
。

黑云母花岗岩边缘带黄玉一电气石亦

较发葺 此外
,

正接触带广泛发育萤石
、

电气石
、

五 结晶分异和深处分异作用与矿液的报

运 , 集有密切关系 如前所述
,

彭山隐伏花岗岩

为燕山晚期两次畏入的杂岩体
,

岩浆岩分异程度

很高
。

结晶分异作用产生冷凝边
,

造成内外带的

不平衡
,

导致气液组分和造矿金属元素由内带向

边缘运移的可能愧 深处分异作用的暂时不连续
性

,

第一次二云母花岗岩侵位时有部分矿质随挥

发分上升在内外接触带沉流 第 二次黑云母花岗
岩侵位时

,

深部岩浆房富碱
、

富硅
、

富挥发分
,

在挥

发分强烈失去平衡的情况下
,

大量的含矿溶液向

上移动冲向正接触带
,

少部分残存于内接触带
。

本文属初步研究成果
,

许多有关成岩成矿问

题还有待进一步工作
,

作者曾得到卢宇
、

播家福
、

陈炳才
、

潘世伟等的帮助
,

成文后蒙包家宝
、

王

达忠
、

陈实
、

刘家远审阅
,

在江西地质学会岩石

学术委员会上许多同志提出了修补意见
,

在此一

并致谢
。
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锡 矿 成 矿 模 式 简 介

广西冶金地质研究所 张峰慧

成矿模式
,

又叫矿床模式
,

是用简明的图表

等形式对矿床地质特征
、

矿床的形成机制以及分

布规律的高度的综合和概括
,

它反映了控矿条件

和成矿作用的本质联系
,

是对自然界成矿作用的

一种抽氛 对矿床研究和找矿预测都有重要的指

导意义
国外按岩浆岩的侵位环境

,

提出了三种锡的

成矿模式

与深成一浅成花岗岩俊入体有关的成矿模

式 别丰 格罗夫斯和 麦卡锡在研

究造山带和非造山带花岗岩与锡矿化的关系后
,

发现矿化最重要的因素是花岗岩原岩的分凝作

用
,

而不是其原始含锡 的高像 根据两种地质
环境锡矿化产出的共同特征以及微量元素的含量

变化或分布特征提出了花岗岩原地分凝结晶作用

成矿棋式 图
。

这一模式概括地总结了在花岗

岩分握结晶中
,

演化成含锡花岗岩的机理以及锡

矿化形成的过程
,

它表明随着花岗岩岩浆的分凝

结晶作用
,

锡矿化发生在花岗岩体的一定部位
,

由分挽结晶作用所产生的徽量元素分布特征对评

价含矿
、

不含矿花岗岩可能有一定的指导意免
斑岩福矿成矿模式 西里托等在研

究了玻利维亚次火山岩型锡矿之后
,

发现与典型

的斑岩铜矿有许多相似之处
。

因而按斑岩铜矿的

机理提出了斑岩锡矿的成矿模式 图
。

其矿化

机理大致为 未达水溶液饱和的石英安粗岩一 英
安岩岩浆侵入到近地表时

,

达到了水溶液饱和状

态
,

岩浆熔体的上部固结后就不再上升了
,

但水

溶液继续在熔融体上部聚集
,

当液压超过封闭压

时
,

冲破了固结边缘向上喷发
,

而引起溶液的沸

腾 岩株外部及邻近围岩则产生角砾作用形成网

脉 在液压较高处形成热液侵入角砾岩
,

热液喷发

带出大量的热使岩浆很快冷却而成为斑状结构
,

随着热液的排出
,

发生了蚀变作用和矿化作用
。

多旋回矿化模式 伯顿根据世界上

大而富的锡矿床总是集中分布在几个地区的现

象
,

提出多旋回成矿的概念
,

认为锡矿与整个地

区的地质演化有关
。

马来西亚半岛西矿带比东矿

带大而富
,

主要是由于在大陆演化旋回中
,

西矿带

经受了七个深成岩活动幕
,

东矿带只经受了四个

幕的影响
。

由于地壳内岩浆
、

变质和热液的重复

作用
,

使锡发生转移和再沉淀而形成有不同时代

不同矿物组合登加的大矿朱
国内锡矿的成矿模式不但强调了矿床成因

、

形成机理
,

而且还突出了矿床产出的构造位置
,

控矿地质条件和矿床的不同产出形式
。

个旧锡矿的成矿模式 个旧锡矿在成因上

为与燕山中晚期斑状黑云母花岗岩及粒状黑云母


