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自 年我们开始探讨华南两种类型花岗岩

以来 。 ①
,

已经积累了相当多的资料
。

大

量研究表明

华南花岗岩分为两个系列
,

相应的成矿也

有两个系列
。

侮个成矿系列和成岩系列
,

均具有继承发

展的演化关系
,

因而有别
二

一般花岗岩成因类型

或花岗岩石组合的划分
。

两个成岩成矿系列的形成 在不同程度上
,

均与地慢物质的参与有关
。

以地壳重熔为主的花岗岩成岩成矿系列 主

要分布在南岭一带广
一

大地区
,

称为系列 或 称

南岭系列 以地幢物质来源为 二的花岗岩成岩成

矿系列 在长江中下游最发育
,

称为系列 日 或称

长江系列
。

本文不包括花岗岩化
、

混 岩化的花

岗岩
。

我们所理解的
’‘

系列
’‘

的概念是 在板块运

动的影响下
,

一定时间内
,

卜刁凉犷浆产生和定位

过程中 形成兵继承发展演化关系的一系列花岗

岩类和一系列成矿种属与成因类型
,

在空间上多

具分带性
,

在时间上常有序列性 其总合谓之成

岩成矿系列
。

在系列 中
,

成岩序列是
一

二长花岗岩 或

花岗闪长岩
一 卜

黑云母花岗岩
,

浅色花岗宕
,

花

岗斑岩
、

石英斑岩
,

中基性岩墙 成矿序 列是
, , , , , , ,

, , , , 一 , , , 。

在系列 中
,

成岩序列是 辉石闪长岩 少量辉

长岩
一 ,

闪长宕
、

石英闪长岩 , 花岗闪长岩 丫石

英 二长岩
、

二长花岗岩
,

花岗岩
,

钾 长花岗岩

花岗斑岩
、

石 英斑宕 或正长斑岩
、

石英正长斑

岩 辛 中基性岩墙 成矿序列是
,

卜 , 卜 只
、 ,

系列 的成岩序列是根据华南九省花岗岩仗

入序列和同位素年龄顺序得出的
,

其中典型的具

代表性的实例如宁芜地区
、

人冶地区
、

奋西武山

一城门山矿区
、

饶地区
、

阳储岭岩体
、

浙江山

头郑岩体
、

福建长泰岩体
、

魁岐一鼓山岩体
、 ’‘

东阳春盆地
、

湖南水口 山
、 ‘

西罗容一人岭岩体

等
,

均可见上述花岗岩体浸入的序列性和 自早至

晚岩性上的演化关系 表现在岩石化学成分 上 图
、 ,

随着所伴生各种矿种的变化 仁 。

一

‘
一

, ,

花岗岩岩 石化
·’

沪
卜

见划 、及
十 ‘ ’ ·

, , ·

一 一 见划 的沙化关系是很清

楚的 大量副矿物研究证明
,

随着花岗岩序列 自

通 日

划 华 南 系 列

吸 里系 数

尤 化的 系 毛夕

口 万、 卜 「 了

花岗岩

与 成 矿关 系 钊

体 。 矿 化 宕体

〔 , 了,广 匕下体 矿 化 丫 仁啥 子一 、 长 王又

我 〔。 钾 长 子之岗艺 人 丫 化
, 氏菠粉

餐 卢 家士 唐 春 策书

系列
, 一

加 ’部 分 川飞
。

卜成 岩 戍矿 系 少以魁王
仃月
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早至晚 的变化
,

副矿物的种类增加
,

数量减少

从单个矿物看 磁铁矿
、

栩石
、

绿帘石减少
,

富

稀土错石增加 表
。

氧同位素也可提供这种花

岗岩序列的演化趋势
,

如阳储岭花岗岩体
,

自早

阶段至晚阶段
,

花岗岩全岩 占 “
有逐渐升高的趋

势 不同种类矿化花岗岩的石英氧同位素
,

自早

至晚 也有升高的变化 表
。

系列 成矿的序列性和演化
,

是根据成矿与

花岗岩各次侵入空间伴生关系
、

矿田的分带性
、

矿床的分带性
、

矿体的分带性以及不同世代岩浆

地质体与热液脉体切穿关系等多方面的岩石学
、

岩石化学
、

物理化学和地球化学资料得出的
,

其

中比较典型的例子 表
,

如湖北大冶一带岩体
、

河南某矿田
、

安徽铜官山矿
、

湖南湘宝矿
、

浙江

浙良岩体等的成矿元素分带与成矿序列性是非常

明显的 其总的演化趋势是
卜

一

,

。 ‘ , 卜 ,

从而得出

成矿序列

上述可 见花岗岩成岩系列和成矿系列均具有

明显的序列性和演化关系 在空间上和时间 成

岩序列和成矿序列是紧密共生的
、

相互对应的
,

因此
,

构成了系列 的成岩成矿演化模式 表
。

一

石

图 华南系 列 花岗 岩 「 , ‘

令 十 “ 一 一与成

应当指出
, , ,

系列 花岗 岩中 剧矿物演化趋势

矿关 系 图

图例同图 ,

演演 化化 样品个数数 岩石名称称 副矿物种类类 总 “砰均均 单矿物含俄 ‘ 比 ,,

磁磁磁磁磁磁磁铁矿矿 州 石石 绿 了 石石 富稀 上铭 妇妇

晚晚晚 花岗斑 岩岩 】 卜 】肠肠

⋯⋯⋯
哎乡乡 石 英正长斑 岩岩 】 心弓弓 凡 户户

早早早 】 含钠闪石品润 花岗岩岩 】托 弓弓 月月

解洞钾长花岗岩岩 】】 叮 亏亏

含铂花岗岩岩 】 林林 哎 十十

钾长花岗岩岩 ,, 【 】

二长花岗岩岩 〔奋‘
、、

月、

言言言 花岗闪长斑岩岩 ‘ 】

几几 花岗闪 长斑洲洲 、、 月 只只 气 】

花岗闪长岩岩 】 弓弓 月 污污 硬韦韦

花岗闪 长岩岩 弓弓 叮节 弓弓

石 英闪 长岩岩 ,,

②张 大春 洲 阳储岭斑岩 型钨翎矿床饭 氧
、

碳 稳定同位 素研究

③张理刚 ” 华南 某些中生代花岗岩类岩石的 俄同位 素组 成 及 其与成 矿的关系

④杨志 我因 东部地区 夕卡 岩铁矿的成岩成 矿时代
。



系 列 暇同位索 古 ’“ 。夕 变化 衰

阳储岭 宕体全岩 占 ,

一 自早至晚阶段 勿

一
古

‘

变化 石 英闪 长岩
·

· 花岗闪 长岩 ”一 , 花岗闪 长斑岩 日 , 花岗闪 长斑 岩

不同矿种有关花岗岩中 石 英占 , “

「早至晚阶段 , ‘

“
变化 矿化花岗岩闷 ” 、 矿化花岗岩 矿 化花 封犷会 几

系列 成矿 元索水平 分带与成矿序列性

湖北 人冶 带 「岩体内向外

浙江浙良岩休

河 南某矿 田 《 「内带至外界

安徽俐官山 矿

弓 湖南湘宝矿

‘ 哪 东南矿化岩体时代变化 单位 百万年 , 矛

, 、 ,
、

, ,

「
一

,

「

一

一 几 一 、 卜

“‘ 。 , ,

咬

「
一

,

艺 一 几 ,

,

咤 弓 弓 月

总 变化趋势 ,
’

‘ 〔 , 万 , , · ‘

成 矿 厂华列 「 《 , 可 、 笼

等这些不同矿种 除与仗入岩有对应的关

系以外
,

由于围岩条件的差异和成矿物理化学条

件的变化 往往构成了不同类型矿床 包括接触

交代 夕卡岩 矿床
、

斑岩矿床
、

扮岩矿床
、

热

液交代和充填脉状
、

似层状矿床等类型
。

因此

表象虽是不同类型矿床和不同种类的火成岩 如

中酸性
、

酸性
、

亚碱性 甚至基性岩石等
,

但实

质上是受一个统一的成岩成矿体系演化序列的控

制 从 而构成 了规律性的成岩成矿演化系列

系列

同样 系列 也有类似于上述的演化趋势和

序列性 从六省典刑岩体看
·

如湖南的邓阜仙
、

千里山
、

九襄山等岩体 江西的西华山
、

山
、

灵山等岩体
,

浙江的学川岩体 广东的佛冈岩休

广西的苗尔山岩体等的花岗岩侵入序列与同位素

年龄顺序
,

同样构成 完整的系列 的二长花岗

岩
,

黑云母花岗岩
卜

浅色花岗岩
卜
花岗斑岩

、

石

英斑岩
卜

中基性岩墙的成岩序列性
。

表现在化学

成分上具有明显的演化趋势 图 其演化关系

还可由诸广山
、

苗尔山
、

千里山
、

大厂
、

博罗
、

灵山
、

广
‘

海
、

佛冈等岩体的岩石学
、

岩石化学
、

微量元素翅乒长化学
、

矿物学和矿化等多方面的综

合研究中看出 , 比较典型的例 子
、

如湖南的

邓阜仙花岗岩体 据金荣龙的详细研究结果 , 表
,

自早至晚花岗岩分为五次浸入 斑状黑云

母花岗岩 艺 中粒 二云 母花岗岩 污 中细粒斑

状花岗岩
,

细粒含钾自云母花岗岩
,

细粒白

云毋花岗岩 沿此顺序
,

结构由粗变细
,

黑云母

减少 白云母增加
, , ,

逐渐降低
, , , , ,

, , ,

升高 表现出清楚的演化

总趋势
,

乒 富集成矿
, ,

于

污 中达到高峰 最后形成脉状钨矿 因此
,

成岩

与成矿的相对应和栖息关系是非常明显的
。

系列 成矿的序列性和演化
,

以由典型岩

体的成矿分带看出 如湘千岩体
、

岩体
、

瑶岗

仙岩体
、

湘南岩体
、

一 六岩体
、

鹦鹉岩体
、

桂大

岩体
、

桂栗岩体等 ” 表
,

其成矿元素和成

金荣 龙等 州 一 邓 中仙址式岩体时代 及 地球 化学
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图 华南 系列 花岗 岩 卜 十 令 十 一 原 子教 成分演化图

一 二 长花岗岩
一

二云 母二长花岗岩 一 黑云 母 花岗岩‘粗中构斑状黑云 母花岗岩 、 细

粒黑云母 花岗岩
、

二云 母花岗岩‘自云 母花岗岩
一

钠长石花岗岩
, 一 石 英斑岩

、

花岗斑招

矿温度具有明显的水平 分带
,

其总的变化趋势是
, ,

, , , , , , , , , 卜 ,

, , , , , 。

因而构成 旦旦凶互江兰 巨二 止 助 ,

鱼匕旦旦 , , ,

五红卫卫 一 卫二卫妇
,

多 二月丑」

卫 的成矿序

列和演化关系
。

从总体看
,

与系列 类似
,

系列 的成岩与成矿
,

同样大体上构

成对应的成岩成矿演化模式 表
。

应当指出
,

从每个系列的岩石成分变化上看
,

中基性岩墙 于系列

中虽不具继承演化关系
,

但是国内外大量资料 包括华南
、

华北
、

秦

岭
、

西藏
、

南北美洲
、

苏联亚洲部分
、

日本和欧洲等地的花岗岩系列

表明其不但在花岗岩体中普遍存在
,

且往往切割花岗岩体
,

在时间上

形成最晚
,

所以无疑是完整的成岩序列的最后成员
。

两个系列的同位素对比

两个系列花岗岩铭同位素测定 ‘方法见文献 「“ 〕 。

结果是 系列

的安徽铜官山
、

凤凰山与铜有关的花岗闪长岩两条全岩等时线及一

个磷灰石 ’ 产“

初始比值为 一 , 江苏吉山
、

泰山与铁

矿有关的辉石 闪长扮岩 一 条全岩等时线和一个磷灰石初始比值是

一
。

系列 的江西曾家窿与锡矿有关的花岗岩全岩等时线

为 左右
。

因此
,

两个系列初始比值明显不同
。

从全区看
,

皖赣

闽哪湘桂粤滇等九省 区 个 同位素初始比值的统计表明
,

系列



系 列 邓卑仙岩体 分异演化趋势 表

早阶段
—

一晚阶段

。斑状 黑云 毋花岗岩 ②中细 朴
一

云 毋花岗岩 ③中细料斑状 花岗岩 ④细 粉 含钾 自云 毋

花岗岩 昌细粉自云 母花岗岩

黑云母 ①

白云毋 ① ——
一 侣 , 逐渐减少

—
,

勺逐渐增加

岩石中微 获

元素和 某些

暇 化 物

〔 ①

一
一 一一

,

一
一

一
一一之 逐渐降低

, , 了
·

“
· ·

“ 升应‘其中 “ 在
①

一一
④阶段最高而成矿 在⑤阶段址高 般后 形成脉状钨矿 ,

与系列 具有明显差别
,

大体以 。 为界
,

系列 比较高
,

多在 一 之 ’
,

系列

比较低
,

绝大多数在 一 之间 图
。

华南
、

东澳
、

日本等不同类型花岗岩钮初始

比值的对比表明 图
,

中国系列 与系列
,

分别高于东澳的 与 型
、

日本的 与 型
,

这是否由于中国翅疥乏演化或熟程度较高或重熔位

里较浅
,

导致系列 与系列 的 初始比值均高

于东澳古生代褶皱带的 与
、

日本岛弧区的

与 型
。

因此
,

划分花岗岩类型的铭初始比值界线
,

三国自然不同
,

中国应为
,

东澳为
,

日本找出界线就比较困难
。

据张理刚
、

张大春等的资料德 ④
,

两 个 系列

花岗岩氧同位素也有明显区别 图
,

以
。

为

界
,

系列 花岗岩全岩占 ’日 多小于此值
,

相对比

较低
,

系列 则化较高
。

与铭同位素特点类似
,

华南
、

东澳
、

日本花岗

岩氧同位素 古 , 也不相同 图
,

华南的古 “

最高
,

东澳次之
,

日本最低 为上述 同位素解

释提供了佐证
。

同样
,

用氧同位素区分两种花岗岩类型的界

线 三国自然也不同
,

中国东南的是 。 ,

东澳

是 。 ,

日本为
。

两个系列的硫同位素也有所区别
,

系列 硫

同位素特征是 ①岩石和矿床的硫同位素古 “ 多

以正值为主 ②占 ’‘ 值变化范围小
,

③统计图呈

塔形分布 勇花岗岩体的硫同位素与有关矿床的

比较接近或相等
。

总地看来
,

系列 ’‘值为

一 。 。

接近 阶石硫
。

系列 摆动范围大
,

为

一 一 。。

区别两系列的其它标志

华南两个系列花岗岩还有其它很多区别
,

系

列 比系列 岩石的铂族元素高 稀土中占

高
,

黑云母的 高
,

包裹体测温高
,

而黑云母

的铁质系数低 表
。

初步认识

以上可概括为划分两个系列的 个地质与地

球化学标志 表
。

系列 的标志
,

特别是其氧
、

硫
、

鳃同位素 铂族元素的较高含量及结尾产生

具玄武质成分的中琴傲坛台墙等
,

均表明其物质主

要来源于深部 —即地壳下部或上地慢 但由于

其钮初始比值多大于 但小于
,

这

意味着有部分地壳物质的参与或混染
。

系列 的

孙明志 , 改造 吧和同熔 型花岗岩类的惚
、

硫同

位 素

⑦宜 昌地质矿 床研究所花岗岩组 广东阳春盆地

两 类花岗岩对比及其成因探讨

匆洪人卫 引
,

华南花岗岩类中的 两类黑云 毋及 鑫岩

石学意义
。

向林 文生等 福建 魁鼓 花岗岩 包奥体特征研究
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’

名
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初始比值
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劝 荃

图 华南两 个 系 列花岗 岩
“ ’ “ ‘

初始 比谊 分布 图 《包括部分西截样品

一 系列 花岗岩

改造划

裂胆一 全华南 ‘“ , ,
与铁穿 化有关的 花岗岩

型

喇

型

一创 东澳大利亚
与金旧叮 有关的 花岗岩

、胜卜、‘尸

系列
系列

一
华南 了本文 ,

叮卜 吸目

图

心 《,
’ “

初始比演
门

不同地区和不同花岗 岩类型划 分的

’
‘

“ “

初始比俏变化范圈 比 较
‘日本 东澳人利亚 一一 撇 泣 门 、 ,

, 、‘ ,

口
,

圈 口
。 。

图 华南两个 系 列花岗岩的
“

值变化
据张理刚 等 “眨 年图 并作 了少 , 修改补充

华南
‘ 徐克勤 一据孙明志等 朋 助 生一 系列 花岗岩 一 系列 花岗岩 一 同源暗色

包襄体 侮个 方块 代表一个岩体的 平均仿

许多标志
,

特别是贫铂族元素
、

高的银初始比值

接近或高于地壳平均增长值 及地壳特征元素
, , ,

⋯⋯常形成

矿床等
,

表明其主要物质来源是侧如七重熔岩浆
。

但是
,

少量
“ ’

初始比位接近 川 部

分古 ‘ 较低 《接近 陨石硫 以及结尾也常出现接

近玄武质成份的中墓性岩墙等
,

也不能排除有部

分地慢物质 包括挥发份 的参与
。

华南两个系列花岗岩的分布
,

主要受板块边

缘一系列以拉张为特征的深断裂体系所控制 构

成以北东为主
、

北西为辅的带状分布特点 因而
,

两个系列花岗岩的成岩成矿的整个演化历史
,

是

受热场和断裂体系的通道控制
,

由于断裂的深浅

,型

型

型

系列

系列
‘ 本文 ,

一一告一一一一一瑞一一
上

占。“ 编 ,

图 不同 地区和不 同 花岗 岩 类 型 划 分的

“
八变 化 又

,

全比
‘ 日本

、

东澳大平 亚一
一

据
‘ 、 二 洲‘



两个系 , 铂族元索
、

份土
、

沮度和点云母成分比较 ,

系系系 列 系 列 资 料 来 浑浑

铜铜 矿石中 族元素素 高高 赶 飞 低低 〕 呀 一 〔 《

‘‘ 【 心乡 ,‘

高高 心

⋯低低
。

‘, 〔 据

缈岂赢
洲

云云 母母 高高 夕 低低 据洪 大卫
,

一 引 ⑧⑧

铁铁铁系数数 低低 高高 ‘

包包襄体侧温温 高 口口, , 《

一
一

低低 ‘一 一 据林 文生 ” ”必必

两个系 列 花岗岩地质一地球化学特征对比衰 襄

系 ’“ ”” 系 歹。 ,,

系列的总化学成分分 钙。安 成 ”” 「常花岗岩成 分分

特征化学成分分 相对富钱钙钙 相对姗钾钾

演化化 由葵性、中性 酸性
, 亚碱性 甚至喊性 〕〕 中酸性

, 酸性 , 超触性性

黑云毋成份特征征 含 镁 高高 含 钱 低低

侧矿钧姐合合 班铁矿一 州石一绿帘石一确灰石 一 错 石石 钦铁矿一锐钦矿一娜帘石一确赵矿 ‘独树石 , 一 恰石石

岩石与到矿物中徽 元晰晰 畜 艺
’

艺 富
、 · 、 、 , 艺

古〔 高 ‘多无 异常 低 ‘常 有汁 ,’ ,,

’“ 沁 戒

占 、‘‘
接 近陨石硫硫 撼动范幽大大

地性特征的 族元素含 高高 低低

目 ’ “ ‘初始比 【 一 一 ‘ 。 弓 ‘ 与地帐谊 杆近 卜 一 , , ‘ 》地壳 乎均价 ,,

成岩序列结尾尾 中场性岩墙 ‘相当玄武岩成 分 ,,

主要成矿元素素 深源特征的
, 。, 矿

和张闭
,

导致来自深处的热能和物质 包括气

热挥发组分 的差异
,

从而形成两个不同的成岩

成 矿 系列
。
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