
几 点 体 会

加强基础地质工作
。

原始资料必须配套
,

规格一致
。

在新区要防止资料过分简陋
,

尤其开

展数学地质更偏要数据齐全
。

不满足于已有的成果
,

随着经验的积累和

断的地质现象的发现
,

对已有的资料要用新技

术
、

新的找矿理论去重新认识
,

特别是过去被忽

视的现象
,

这样往往会有所发现
根据条件吸收先进技术

,

提高工作效果
。

例如在贵阳地化所帮助下进行了大量的侧试和地

球化学的解释
,

深化了我们对矿床的认讯
多种方法相互印证

,

可以减少盲区
,

避免

片面性
,

但最终还要回到地质角度上判别各种结

论的合理程度
。

思路要开扩
,

对构造
、

岩浆
、

围岩
、

蚀变

等几个方面
,

要综合它们之间的各种牵制
、

联

系
,

在某种前提下权衡它们的影响大小
。

工作中曾得到涂光炽
、

康永孚
、

赵鹏大等专

家的指正
,

贵阳地球化学研究所
、

冶金部地质研

究所科研工作者大量成果及情报的无私供给
, ”

作中梁珍廷同志给了有益提示
,

在此一并感谢
。

主 要 , 考 资 料

〔 〕徐克勒等
,

华南 两个成因 系列 花岗岩

及其成矿特征
,

《第二届全国矿床会议论文摘

要汇偏 》

郭其佛 广 西 大 厂长坡 矿床的 矿物平

衡及成矿溶液性质 未刊稿

〕卢焕章等
,

华甫某矿区 成岩成矿温度研究

地珠化学
, 月

,

翰

〔 〕严云秀
, ,

广 西大厂 矿田原 生带 状分布

及矿床成因探讨
,

《第二届全国矿床会议论文

摘要汇幼 》

〔 〕贵阳地球化学 研究 所电子顺盛共振室
,

广西

某矿田
’ ‘

离子分配特点及其初步探讨
,

地

球化学
, ,

怕 今

〔 〕章振根
、

李忆林
,

广 西 某 矿田滋 黄铁矿的研

究及其区别特征 地球化学
,

鞠

柿竹园钨钥秘锡 铆 矿床成矿作用若干问题的探讨

南京大学 刘英俊 张景荣 陈 骏

矿床位于湘桂粤北海西一印支坳陷区的东部

边缘
,

与抽南后加里东隆起区毗邻
。

与成矿有关

的岩体为主体期黑云母花岗岩和补充期二云母花

岗岩组成的千里山燕山早期花岗岩
。

岩体侵入中
、

上泥盆统一套碎屑碳酸盐地层
。

矿床产于补充期

细粒二云母花岗岩与泥盆系上统佘田桥组含砂泥

质条带灰岩的接触带上
。

与成矿有关的蚀变主要

是夕卡岩化和云英岩俗 为一特大型的含有云母
一石英网脉的夕卡岩型钨

、

铂
、

秘
、

锡
、

被矿来
本文着重从元素地球化学角度探讨矿床成因

,

并

对成矿作用的几个有关问题
,

提供一些新的资料

和认识
。

控矿地层的含矿性

本矿床夕卡岩矿体严格囿于佘田桥组地层

中
,

为了揭示佘田桥组岩性
、

含矿性及其与成矿

的关系
,

特在矿床之南 公里以远选择一条剖面
,

进行系统的地球化学取样
。

剖面依次穿过泥盆系

中统跳马涧组砂岩
、

棋子桥组灰岩和泥盆系上统

佘田桥组含泥质条带状灰岩和锡矿山组灰岩
。

研究结果表明
,

控矿地层佘田桥组条带状灰

岩矿物成分复杂
,

砂质成分较多
,

灰岩中云母
、

石

英含量达 一
,

而所夹条带几乎都由石英
、

云

母和其他粘土矿物组成
。

这一岩性特点和相邻棋

子桥组
、

锡矿山组纯灰岩的组成差别甚大
。

剖面岩

石化学全分析结果也显示出同样的差异 表
。

佘田桥组与棋 子桥组和锡矿山组相比
,

其
、 、

的平均含量明显偏高
,

而

和 却显著偏低
。

其中所夹条带经单独取

样分析
,

发现 平均含量高达
。
·

。 ,

,

几乎与跳马涧组砂岩
、

粉砂岩组成相似

剖面中微量元素的光谱化学定量分析结果

表 表明 佘田桥组成矿元素的含量比相邻
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,’岌系数

地层萌显偏高
。

尤其是其币所夹砂泥质条带
,

这

些元素的含星要比周围灰岩高得多 面与跳马涧

组砂岩接此
由图

’

年可以看出
、

佘田桥组
一

泊
, 、卜、几乎

所有样品钨含毫都在 石 以上 而在棋子桥组
,

租锡矿山组 、
·

, 中的含鼓州低得多
,

接近 于地壳平均俏
。

一 「

一
’

一
‘

林上述资料可以看出
,

控矿华位佘田桥组为
一套碎屑碳酸盐建造

,

具有滨海相和浅海相交替

沉积
,

轶醉举矿物和碳酸盐矿物棍杂堆积的特点
这套建造对于本矿床厚大夕卡岩矿体的形成 不

仅具有岩性控制作用
,

而且捉供了成矿物质来源
,

具有含矿建造的特点
。

夕卡岩的分带性
‘

根据钻孔原始记录和不同中段详细观察所得

的资料
,

发现本区夕卡岩体在水平
、

垂直方向上

都表现出分带性
。

为 了解其分带规律 详细研究

晒晒笠万万。。

卜
。

月月— 一一伞
‘ 、

」」
户

’

图 泥盆系剖面中鸽的含 , 分布

了 ”‘’中段 ” 巷道 该巷道全长 多米
·

北端与

花岗岩接触
,

向南穿过夕卡岩
、

夕卡岩化大理岩



和大理岩
,

尔后过渡到佘田桥组条带状灰岩
。

经鉴定该巷道根据矿物组合可以划分出六个带

图
。

各带矿物组合列于表
。

从图
、

表 看出
,

该稗道由内接触带往外
,

矿物组合表现出如下的

变化趋势 斜长石
、

角闪石
、

辉石 , 辉石
、

石榴

石 符山石
、

硅灰石
。

在各带中取样宁进行硅酸盐分析
,

结果 表

表明
,

主要化学组分在夕卡岩体中也呈现带

状分布
。

根据表 绘制成图
。

由图中可以看出
,

,
、 、

等组分从内接触带

往外
,

含量逐渐降低
,

而
、

含量却有相
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料长石
、

角闪 石

辉石 夕卡宕

角闪石
、

辉石

石榴石夕卡岩

符山石
,

石愉石

夕卡六

曰
尹尹尹、、

曰

一 入 人 六六

八八八八
八八八 人 八八

硅灰石
,

符山石

夕 卜岩

辉石 石榴石

夕 卜岩

夕卡岩化

人理岩

图 中段
。

拼 夕卡岩分带示愈图

中段 二公 夕卡岩 矿物姐合
矿矿物物 一 一 一 一 一 一

主主主 低铁透择石 。。 石 栩 石 石 栩 石 石 摘 石 符山石 方解石““
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矿矿矿 石 英 石 英 自钨矿 白 钨 矿 石榴石 萤 石
物物物 白钨矿 白钨矿 其 他 其 他 其 他

各 夕卡岑带中主要化学成份 , ‘盆 , ’ 班
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分析工作由南京大学地质系实验室赵梅芳完成

甲 , 一一 一 呀一一一一 , ,

一
系组合样品 按方格法取样

,

每个样由 一 公斤缩分而成
。
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卜
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二
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图
、 卷 夕 卡岩 各带 中 毅化学成分百分 含 城变化

反的变化趋势
。

我们认为
,

本区夕书岩是在上升岩浆期后溶

液的参与下
,

花岗岩和灰岩之间发生强烈物质交

换和接触交代反应而形成的
。

夕卡岩带的形成则

敢决于参与夕卡岩化的主要造岩元素的相对活度
和活动性

。

然而在活动组分取得平衡以及温度较

固定的情况下
,

夕卡岩各带矿物共生组合数目和

成分
,

基本上取决于
、

和 三个

组分的相对化学势
。

基于这一认识
,

绘制 了
、 ,

三组分相图 图
,

并把其中所列各带 ” ,

、

含量经换算后投影到相图上
,

由这

些投影点 、图中阿拉伯数字 所得到的各带理论

矿物组合
,

与实际矿物组合摹本一 致 表
,

从

而就证明本区夕卡岩的分带是客观存在的
。

值得指出的是
,

本区夕卡岩的分带研究
,

不
味仅有理论意义

,

而且具有找矿价值 研究确定 见

下文
,

不同夕卡岩带中
,

成矿元素表现出明显的

变化规律
。

夕卡岩矿物组合类型
,

是矿区重要的

夕卡岩带实际矿物组合和理论矿物组合对比 衰

丁万

,

图
一

巷夕 卜岩务带 主要化学成分共生图解
一 正长石

。
一钙长石 。 。一辉 石 ,一钙

铁榴石 一硅灰石 一符山石 名 。一钙铝招

石 一方解石 。一化学成分投形位锐

找矿标志之一
。

补充期花岗岩在成矿中的作用

已如前述
,

本矿床与成矿有关的围岩蚀变主
,

,

安有夕卡岩化和云英岩化
。

在空间上
,

云母一石

英脉穿插
、

切割
、 ’

尖灭于夕卡岩体中 形成所谓

含有云毋一石英网脉的夕卡岩复合型矿石
。

日前

比较共同的看法是
,

夕卡岩是与主体期花岚岩浸

入有关的高温热液蚀变产物 、有补充期花岗岩侵

入
,

切割夕卡岩体的证据
。

至于云母
、

石英网脉的

形成
, 一

与哪一期花岗岩有关
,

看法尚不一致‘ 以前
的文献认为

,

云母一 石英脉是由夕卡岩够后演
化而生成的

,

从而认为成矿主要与主体期花岗岩

有关 年我们根据成矿元素的贯通性特征
,

副

矿物演化特征和热晕的分布
,

提出云母一石英脉

是补充期花岗岩沿着 主体期花岗岩和夕卡岩的接

触带 构造薄弱带 上升侵入之后的一次高温热

液产物
。

这次我们又通过矿床矿物学和元素地球

化学的深入研究
,

进一步证明这一认识的正确性
。

首先
,

我们研究了补充期花岗岩
、

花岗岩顶

部的块状云英岩以及云母一 石英脉中云毋的光性

物正祖化学组成
。

结界表明
,

这三种产状的云母
,

组成特征均相同
,

都是黑鳞云母和白云母 表



列出了产在花岗岩和云毋一石英脉中的黑鳞云母

的化学成分分析计算结果 由表肴出
,

花岗岩中

的云母和云母一石英脉中的云母 化学组成纂本

相同
,

其化学式为

花岗岩中云母 “ , ,
·
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两个样品的化学式相似 说明这些云母的形成条

件一致 丫
欲 琪次二

‘

我们分析对比了 二体期和补充期花岗

宕中成叭元素
、 卜

稀碱金属和挥发分的含欲
、

分析

结染列 表 从中可以看
】

出 补允期花 赶岩成

矿 ,搽界
’

咖
、

甲
一

压和“‘
、

“
、

。
、

咖含
虽部比主体 期花 劫六高 上冬有成 矿以宕的特

点
,

闷时、祥们还分妇‘」比
’ ,

、

、
·

在补允期花岗岩

顶部的团块状云英岩和夕卜岩中的云毋石英脉的

成矿元素
、 、 、 、

的含试 纤百果 ‘表

表明 这两种岩石类型都表现为 ,’
、

,
,

贫
、

的特点
,

反映两者之 飞有成因联系

另外 地质 「据表明 含了云毋一石英网脉

的夕卡岩型矿体都和补充期花岗岩直接接触 极

示出两者之间空间上的联系

根据以上事实
,

撇然 以看出
,

夕卜岩
‘ ,的

云毋石英脉应与补充期花岗岩有关
、

’以说 正

是由于两期花岗岩作用于同一矿体才形成 了本矿

区夕卡岩化和云母石英脉的复合香加
,

为了解在夕卡岩形成阶段和云毋一石英脉阶

段成矿元素的地球化学行为 分别在各夕卡岩带

和各种岩脉中 含矿的和无矿的 取样分析 结

果 表 , 表明

不同夕松岩带成矿元素含 矛别很人 址杂

夕 岩样品件
, 、 、 、 、

的含鳍比

简 单夕卡岩样 箱要高 几 十乃至 从百倍 妓示

与夕卡岩相伴随的矿化主要发生在晚期夕 岩

阶段

与不含矿宕脉相比 云付一石英脉中的
、

花 尚岩和云母石英称中燕幼云母化学成分计林 斑
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夕 卡岩和各种岩脉中成矿元索光份定 分析结呆 , 斑

岩岩岩 性性

夕夕夕 斜长石角闪石夕卡岩岩
卡卡卡 角闪石辉石夕卡岩岩 卜卜

岩岩岩 辉石石榴石夕卡岩岩 甘 ‘吸

符符符山石石榴石 夕卡岩岩
符符符山石硅灰石夕卡岩岩

。

夕夕夕卡岩化大理岩岩

非非非 正 长 岩 脉脉 必必
。 。

矿矿矿 石 英 细 脉脉 颐
岩岩岩 长 英 岩 脉脉

。

弓弓

脉脉脉 伟 晶 岩 脉脉 片片

脉脉脉 条带状云英岩脉脉 【 切

状状状 黑鳞云母云英岩脉脉 , 叮,,

石石石 白云母 云英岩脉脉 硬

英英英英 卜 吸

岩岩岩岩岩岩岩岩岩

块块块 云 英 岩岩
‘

加加加

状状状 云 英 岩岩 学卜卜卜卜
右右 云 英 岩岩英英英英英英英英英
宕宕宕宕宕宕宕宕宕

。、 含量大幅度上升
,

而
、

的含量则变 都遭受到白钨矿的交代
。

为了揭示影响自钨矿
、

化不大
。

显然
,

与云母石英脉相伴的是一次
、

黑钨矿稳定的因素
,

我们根据矿物包裹体研究结
。 、 的矿化 果

,

模拟白钨矿生成条件进行白钨矿合成和白钨

对比云母一石英脉和夕卡岩可以看出
,

这些 矿交代黑钨矿的实验
。

脉体中
、 、

的含量大大高于夕卡岩样品 前者实验结果 表 显示
,

在中到弱碱性

中的含量
,

而
、

含量则相反
。

表明在夕卡岩 条件
, 一 范围内 压力为 巴

,

溶液中

阶段形成的是一期
、 、 、 、

初步矿 的钨可以交代夕卡岩矿物形成白钨矿
。

其中石馏

化
,

在云母一石英脉阶段叠加 了强烈的
、 、

石比辉石和斜长石更有利 于白钨矿交代
。

显然形

富集矿化
。

成白钨矿所嗬的军
“ ,

上要来自早期夕
一

长岩矿物
。

此外
,

矿体 中成矿元素的赋存形式研究结 后者实验结果 表 表明
,

在酸性环境下

果 表明
,

矿体中
、 、

这三个元素的 件。、 二 ,

黑钨矿比较稳定 在 的介质

以上是以白钨矿
、

黑钨矿
、

辉钥矿
、

辉秘矿等独立 中
,

孟
‘

可以交代黑钨矿
,

形成较多的白钨矿

矿物形式存在
, ’

而 和 的绝大部分都分散在 由此可见
、
本矿区影响黑钨矿

、

白钨矿稳定的

夕卡岩矿物中
,

这就进一步证明
、

矿化主 主要因素是介质的酸碱度 偏酸性条件下
,

黑钨矿

要发生在夕卡岩阶段
,

而与
、 、

的矿化 较稳定 中一弱碱性条件下 有利于白钨矿形成
。

历史不同
。

矿床的若干地球化学找矿标志

综合以上资料
,

我们认为本区补充期花岗岩 根据围岩
、

岩体和矿体中成矿元素分布
、

分

的侵入
,

不仅在夕卡岩中叠加形成 了云母一石 配资料 可初步幕结出在本区及邻近寻找本类型

英脉
,

同时带来了强烈的
、 、

矿化
,

从 矿床富矿体如下的一些地球化学标志
。

而使矿体中
、 、

的工业价值大大提高
〕

补充期花岗岩发育部位 补充期花岗岩是

因此补充期花岗岩是主要的成矿母岩
。

矿区
、 、

工业矿化母岩
,

所有已知富矿

影响白钨矿
、

黑钨矿稳定的主要因素 体都与其相伴而生
。

因此
,

可以在补充期花岗岩

获得的资料表明
,

矿体中的黑钨矿绝人部分 发育部位找矿
。

, 见作者另文 柿竹园钨钥秘锡 《被 》 矿床的矿物化学和成矿元素的赋存形式研究
〔 , 舱 卜



白 钨 矿 合 成 试 验 结 果 衰

实实实 溶
一

液液 试 料料 卫 温 度度 压 力力 时 间间 固 体 产 物物

验验 ℃ 巴 天
号号号号号 反应前前 反应后后后后后 名 称称 含 量量

石榴石石 白钨矿矿 较 多多

石榴石石
。

少 量量

同 上上 辉 石石 广
。 尸尸

同 上上 斜长石石

同同同 上上上上上上上上上上

注 实验采用 不锈钢并带有黄金衬套的冷封自紧式高压釜
,

外加热装置
。

白 鸽 矿 交 代 黑 钨 矿 实 验 结 果 衰

实实 验 号号 反 应 物物 反 应 条 件件 反应产物
〔〔

备 注注

介介介 质质 试 料料 ℃ 尸 巴

一
礴

黑钨矿矿 白铁矿 白钨矿矿 白钨矿较少少

一
,,, 匕匕 白钨矿 白铁矿矿 白钨矿较多多

一
,,,

白钨矿 白铁矿矿 白钨矿较多多

夕卡岩矿物组合类型
。

以角闪石
、

辉石
、

石榴石夕卡岩和斜长石
、

角闪石夕卡岩成矿元素

含量最高
,

含矿性最好 表
。

因而可以以这两

类夕卡岩作为找富矿体的标志
。

矿体的含脉率 云母
、

石英脉宽 每 米

夕卡岩
。

由于云母一石英脉中
、 、

的

平均含量比夕卡岩中的含量高几倍到几十倍 表
,

所以矿体中含矿性和含脉率成正比
。

显然可

以用矿体的含脉率作为找富矿体的标志
。

花岗岩中氟的指示作用 研究表明
, ’

与成

矿有关的岩体中普遍存在着 晕
,

其含量最高部
位出现在岩体顶部和矿体的接触部位

。

图 是一

条钻孔中 的含量分布图
。

由图中可以看出
,

自

下往上
,

的浓度逐渐升高
,

在岩体顶部云英岩

巾 含量最高 达 己多
。

因此
,

进行氟量

测量
,

可有效地指示和圈定富矿体的部位
。

在野外工作期间
,

得到湖南省地质局 队

以及边其煌
、

龚静夫和罗忠良等同志的支持与帮

助
。

化学分析工作由江苏省地质局和湖南冶金地

质研究所实验室协助完成
。

在此一并致谢

被被测样品品 测数数 平均含量 含量直方图
, ‘‘

,

城 毛 日日
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钾钾化中细粒花岗岩岩 笼飞
, 一 ‘

一
一

叫叫

若攀
中中细粒花岗岩岩 ‘ 生

钾钾化中粒花岗岩岩 〕

中中粒花岗岩岩 奋

图 孔 。一 米标高花岗岩

宕芯中 含量分布
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