
花岗岩类型与钨
、

锡成矿作用

—
项 目联系会议纪实

魏明秀

中国有色金属工业总公 司矿产地质研究院

介绍了 项 目 目际会议讨论的 以 下课胭 花阅岩分类及其成因
,

花岗

岩类与鸽
、

份矿化的 关系
,

暇化与还原型夕卡岩鸽
、

福矿床
,

以及花岗岩的演化程

度
,

鸽矿床的 分类
,

成矿流体性质与花岗岩封闭体系
,

以及 石溶解度及其有关的

热力学理论计算 娜 研究成果
。

、
月﹄

一
南京大学徐克勤

、

朱今初
、

刘昌实
,

地矿部陈城

川
、

裴荣富
,

中国有色金属工业总公司朱关样和笔者

参加了 年 月 日一 月 日在澳大利亚召开的

锡
、

钨矿床 成因 及 其 与花岗岩关系的国际学术会议

—
国际地质对比项日 的 一次例行研讨会

。

来自中国
、

美国
、

苏联
、

日本
、

西德
、

芬兰
、

印度
、

马

来西亚
、

泰国
、

印尼
、

新西兰
、

瑞士及东道国澳大利

亚等 个国家的 位地质学家出席 了会议
。

会后
,

中

国代表团还考察了阿特兰萨的一 个斑岩型锡矿 金岛

夕卡岩型白钨矿
,

塔 斯 马尼 亚 岛

的比 肖夫
、

雷储 贝克
、

雷 尼森 贝 尔 脚 一 等锡 石一硫化物型

矿 床 及 其 与 有 关的 花 岗岩
。

另外还到 罗斯伯里

卜 一 啤状硫化物矿床 以及卡

拉 班铁矿一白钨矿夕卡岩矿床进行 了考察
。

会议在海登一阿伦大厅举行
。

徐克勤教授与朱今

初侧级授分别作了大会发言
,

其他成员也分别在分会

上作了报告
。

有 摘论文在会上交流
。

现就几个主要

问范介绍如 下

花脚岩分类与大地构遗的关系

有两种常见的花岗岩分类方案 一种是查佩尔和

怀特 一 一 提出的 型和 型

花岗岩分类
。

另一 种 是石原瞬 三 提 出的 盛 铁 矿型

《 和性铁矿型 花岗岩分类
。

这两种分

类方案的关系
,

正如 日本的能泽 ,
,

教授所

指出的 是

二
宜

另外
,

还有将上述两种分类联系起来的分类方案 即

磁铁矿系列 型 一
,

一 钦铁

矿系列 型 一 、 一 钦铁矿系

列 型 一 、 、 ,

一

花岗岩的氧化一还原程度不同 其班感应系数也

不同
。

现在有一种手提式岩石磁性侧定仪
,

在现场能

就地读出徽感应系数 这对判断花岗岩的系列归属非

常有效 日本 学者佐腾指出 大于
一 ’

的是

一 「 ,

小 于此值者是 一
。

他发现

岩石的 磁 感应系数与钦铁矿中
, 《「 、小

、

值成正相关
。

但具体判定一个岩体属于味种

类型 仅依靠 一种标准
,

如化学成分
,

或银同位素
、

氧

同位 素
、

副 矿 物 或盛性等
,

显然是不够的
。

上述性

质既反映了花岗岩物质来源的不同
,

也反映了它们形

成的复杂历史
。

例如
,

同
一

个岩体 如 日本的甲府杂

岩体
,

由于侵位在不 同的圈岩中而产生 了显著的磁

性差别
。

沉 积岩中的岩体形成低盛相
一

一 ’
并具有高占’片 一 ‘ 。

及低夕
‘ 一

一 沁 值 这是 因 为岩浆 在结

晶过程中
, 一 旦与沉 积岩中的炭质接触 铁离 子就以

镁铁质硅酸盐形式
、

而不是以徽铁矿形式沉淀 而侵

位在火山岩中的岩体
,

由于缺乏炭质还原条件
,

常形

成高徽相 一 一 沐 ’ 。

这说明
,

虽然该岩体总的化学成分仍属 型
,

但复杂的岩桨结



晶史
,

使滋性和同位素发生 了不均一性
。

型和 型花岗岩浆的形成机制尚不十分清楚
。

就大地构造环境而言
,

型花岗岩浆可能产于大陆板

块边缘的前缘盆地
,

而 型花岗岩浆则产于大陆内侧

的地壳增厚区
。

当地壳厚度大于 公里时 常形成育

隆构造
。

这种宵隆构造以花岗岩岩钟为核部
,

周围往

往被石英一界云母角页岩所包围
,

并伴有直立的褶皱

和劈理
。

由于弧后盆地的闭合性碰撞 盆地中的陆源

堆积物在低压环境中发生变质和重熔
,

在区域性受热

的 底部形成 型岩浆 有时是 型和 型混合型
。

它

的形成沮度比较低
,

粘度较大
,

常以扩张的球体挤入

褶皱的韧性地壳
,

从而形成底辟式
‘·

齿根
”

状巨大岩

基
。

在岩基内岩性较均匀
,

富硅
,

仅伴有少量基性岩
。

由于沮度低
、

枯度大 所以喷出作用不发育
,

故缺少

同期的火山岩
〕

在 型花岗岩中
, ’” 「 ‘ “ ,

并常见变质沉 积物呈捕虏体产出
,

极少见镁铁质角闪

岩捕虏体
。

型花岗岩与此不同
,

在大陆板块的边缘

盆地中
,

板块俯 冲作用提供的足够热量与水分 使壳

下带增生物质因受到基性岩浆同化混染作用而产生重

熔
,

至少有部分来自地搜的物质参与
,

从而形成 型

岩浆
一

这种岩浆具有高沮
、

低粘度的特性
,

常沿深断

裂带呈岩柱状注入和充填 于俯冲带上方的刚性大陆壳

中 经多次侵入而形成巨大的复式岩基
。

其岩性往往

不均匀
,

成分变化较大
,

常伴有大量基性岩和安山质

火山岩
。

这些 火山活动的衍生物往往是由于浆岩被隔

离在岩浆房内并发生原地分异的结果
,

因此
,

复式岩

基又被称为陷落火山口岩基
。

其
月 ’ “

常含有大量深抓的耐熔物质或镁铁质角闪岩捕虏体
。

花肉岩类与一
、

摘矿化的关系

国外许多大型 一夕卡岩矿床
,

如加拿大的马克

滕 。 和坎膝 。 美国的派 思 克 里

克 ‘ 、

米尔西蒂 , 和坦

皮尤特 《 及澳大利亚的金岛等 都 与

型花岗岩有关
。

而我国的一些著名黑钨矿
一

石英热液

脉型矿床和夕卡岩型白钨矿矿床
,

却与 型花岗岩有

关
。

我国还 有些斑岩钨矿或火山岩一次火山 岩钨矿 可

能与 型花岗岩有关
。

世界上的大型 矿床
,

包括我

国的著名锡矿床
,

均与 型花岗岩有关
。

根据钨和锡

夕卡岩矿床产出的大地构造环境
、

矿床元素组合以及

花岗岩的成矿专属性 将
、

夕卡岩矿床分

成两类 ① 一夕卡岩矿床 常伴有
、

和 矿

化
,

但几乎不含
。

② 一夕卡 岩矿床
,

常

伴有
、 、 、 、 、 、 、

等矿 化
,

其中有些矿床 可能多
一

于

这两类矿床所斌存的花岗岩类 具有不同的岩石

化学特征 见表
。

值越高
,

表示岩浆演化程度

越高
。

曹如金岛白钨矿 从岩石成分看 它属 型花

岗岩
,

而且是低徽性的
,

却可形成典型的 夕卡岩型白

钨矿床
。

据佐膝等现场侧量
,

确属钦铁矿系列花岗岩
。

因此
,

那种认为凡是 型花岗岩必定是高胜性的班铁

矿矿床分类类
、

一夕卡岩岩 一般 一 ,

全铁高高 一般 ,, 一般 了一 一 。。

一夕卡岩岩 一般
,

接近
,

全铁低低 一般较高高 一般 一

矿系列花岗岩的旧概念应当改变 同时也要注意某些

钦铁矿系列的 型花岗岩形成的钨矿

矿床分类

徐克勤教授将我国钨矿床按成因划分成 大类和

种类型

成因 上 与花 岗岩类有关的钨矿 床

黑钨矿一石 英热液脉型矿床

交代型含白钨矿的夕卡岩矿床

与 型花岗岩有关

与 型花 岗岩有关的 矿床
、

一 矿床
、

一 矿床
。

成因 上 与次 火 山 岩
、

火山 岩
、

斑 岩及 浅侵位

花 岗岩有关的 钨矿

临 中低沮含钨脉状矿床 ‘白钨矿
、

钨铁矿
、

钨

锰矿矿石 常伴随有辉佛矿
、

金和其他硫化物

斑岩钨矿床 包括含钨角砾一细脉 一矿

床
、

一 矿床
,

一 矿床 矿床

海底喷出矿床 钨吸附在铁锰暇化物之 中

在成 因上 不 直接与花 岗岩和 次 火山 启有 关的

产在变质 岩中的层 控矿床



层控白钨矿或白钨矿一辉锑矿一金矿或其他

层控钨矿床
。

级化型
、

还原型夕卡岩铆钨矿床与岩蒙演化程

度的关系

最近的研究工作表明
,

无论是 一夕卡岩
、

还是

一夕卡岩
,

都可以进一步划分成氧化 型和还原型

这里的
’

氧化
’

系指原生矿石
,

而不是原生矿石风

化后的矿石
。

矿床的氧化一还原性质主要取决夕卡岩

形成阶段流体中的 「 ’ 今 , ‘

值
。

笔者以个旧 矿 田

权化型和还原型 一 一 夕卡岩矿床为例
,

究研了

这两类夕卡岩的矿物共生组合
、

石榴石一单斜辉石矿

物对中
备
和

, ‘

的含量变化
、

夕卡岩期 后 的 蚀

变反应和蚀变分带
,

以及含锡矿物相的稳定度等地质

地球化学特征
,

提出了该矿田存在有两类在成因上和

空间分布上相互有关的夕卡岩型锡矿床 即在 高 ’
、

低 条件下
,

以富
, ‘

流体交代为特征的
‘

还原
”

型矿床 和在高
、

低 人 条件下
,

以富
’‘

流 体

交代为特征的
二

氧化
”

型矿床
。

根据这个论点
,

在个

旧矿区发现了初步认为具工业价值的含一钙锡矿
、

水

镇 矿
、

水协石的高品位锡矿床
,

它属于典型的
“

氧

化
”

型夕卡岩锡矿床
。

该区的锡石一硫化物矿床则属

还原
”

型夕卡岩锡矿床
。

控制两类夕卡岩矿床成矿

的侵入岩体
,

分别产于东西向和 匕北东向两组断裂带

中
。

根据花岗岩中造岩矿物的亚种 如黑云母或白云

母
,

成矿母岩的 分布模式
、

亏损 程 度
、

微

, 元素
,

尤其是 「、

值的演化
,

表明
‘·

还

原
”

型夕卡岩矿床是与演化程度高的北北东向断裂带

内花岗岩体有关
,

而
·

氧化
”
型夕卡岩锡矿则与演化程

度低的东西向断裂带内花岗岩体有关
。

后者还可能与

一 云岩英型拐矿床有关
。

朱令初在研究我国两种

类型斑岩锡矿床时也得出了类似的结论
。

即一类斑岩

锡矿 与演化度高的 型花岗斑岩有关 如银岩锡矿
,

另一类则与演化程度低的 型火山岩一次火山岩有关

如大山
、

西林锡矿
。

也指出 世界上大多 数 大

型夕卡岩钨矿与演化度高的 类型花岗岩有关

、 。

其中有些
‘·

氧化
”

型夕卡岩钨矿却与演化

度低的 型花岗岩有关 、
。

前者可能含

少量锡 可达 叱 》
,

后者通常不 含 锡
。

而富 的 夕卡岩 经常是 一 夕卡岩 则无例

外地与演化度高的 型花岗岩有关
。

在强烈云英岩们约小岩株附近
,

常常有锡石一硫化物

矿床产出 但是也有一些
‘ ’

氧化
”

型夕卡岩锡矿是与演

化度低的花岗岩有关
。

某些夕卡岩锡矿甚至可能远离

花岗岩体成矿
,

如澳大利亚的雷尼森贝尔 ‘

即是

锡
、

钨花岗岩的侧立时间与围岩条件

我国锡
、

钨矿化花岗岩的浸位时间
,

在南方是以

燕山期为主
,

北方则以海西期为主
,

加里东期不明显
,

更老的锡矿床为数不多
,

而且也不典型
。

澳大利亚塔

斯马尼亚的所有大型锡石一硫化物矿床
,

均与海西期

花岗岩有关
,

说明花岗岩的侵位发生于晚泥盆世
。

苏

联远东及中亚地区花岗岩的侵位年代
,

以中白平世到

始新世都有
,

而且越往东南侧立时代越新
。

在西塔斯马尼亚金属成矿带有不同成矿时代和不

同类型矿床组合产出
。

例如
,

在中寒武世的地槽沉积

区
,

由于火山活动
、

海底喷发和热液释放而形成富银

的块状硫化物型铅锌矿
。

澳大利亚第三大铅锌矿床罗

斯伯里就斌存在该地区
。

澳大利亚最人的锡石一硫化

物矿床 占澳大利亚锡总产量的 雷尼森贝尔离

之很近
。

雷尼森贝尔矿床的形成过程是 在一次晚泥

盆世巨大的造山动运中
,

形成南部 二 卜等富含

翻
、

氛等挥发召拍勺花岗岩体 和大量电气石球团
。

在岩

体蚀变和强烈云英岩化的地段
,

有硫化物和锡石矿化

形成
。

该区著名的锡石硫化物矿床比肖夫
、

雷储贝克
、

克里夫兰等都与这次岩浆活动有关
。

由此可见
,

在一个

金属成矿省内
,

多金属富矿床往往由几种成矿作用叠

加而成
,

这种现象亦应注意
。

对花岗岩封闭体系流体成矿作用的研究

会上
,

澳大利亚的泰勒报告了他们对花岗岩封闭

体系流体成矿作用研究的初步结果
。

他们选择没有同

化混染
、

也没有多期构造活动叠力哟南非布什维尔德

杂岩体由于岩浆结晶分异作用而形成的酸性岩格一一

花岗岩
、

该岩侧泊勺锡矿化
,

为研究岩浆

结晶晚期接近向外泄放的流体体系中热液 流 体的 性

质
,

提供了一个理想的例子 该花岗岩体由顶部往 下

米左右
,

有一个低品位
、

薄层状的锡石一 白钨矿矿

化带
。

该带含 一 体移拍勺品隙空洞 最大为。

米 , ,

充填 了许多热液矿物 其中有锡石和自 钨

矿 这种晶洞结构说明
,

在花岗岩结品的最后阶段
,

有头相液矿物从岩浆析出的流体中沉淀 测定了花岗岩



的石费卜一钾 长石
、

石英一 绢云母
、

石英一 绿泥石等矿

物对的夕 分配系数
,

以及含 一 体积晶 隙空

润相应矿物对的
’片 ,

对 比 了晶洞中石英一锡石的
’月。

。

认为非洲 花岗岩代表了一 个封 闭

体系的成矿环境
,

它接近于从岩浆刚分泌的成矿流体

的性质
。

在此
,

只有绿泥石有两期
,

除晚期结晶的绿

泥石因受到大气水的棍合干扰外
,

其他矿物如锡石

石英
、

长石
、

绢云母与第一期绿泥石都是从封闭流体

体系中晶出的
,

它玄斑于平衡状态
,

晶出的温度为

一 ℃
。

这项研究尚待完善
。

但 选 题 的 构思非常新

城
,

它将加深对花岗岩锡成矿衫塑的理解
。

福石的落解度及一些热力学计算

在会上
,

伊庭顿 提出
,

在还原

条件下锡石的溶 解度可 以 近 似地用
“

络 合物的

浓度来表示
,

因为在有 存在时
, “

离子团在溶液

中占优势
。

其化学反应式为

一 飞
,

其中 愧络合物的活度可由下式决定

罗
〔 。

雌 一 创
, 一

。

式中
,

为反应平衡常数
,

呢 二 一

式至少可外拍 明 ℃仍为线性关系
。

式 表

达了由于流体与岩石的反应
,

当 沮度
、 、

流体

的氧化还原电位发生 变化时
,

年影晌到 的活

度及锡石的溶解度
。

假设流体是岩浆分泌的 则

的活度主要由花岗岩的性质如 型或 型来决定
。

这

就表达了锡石的溶解度受岩石学
、

矿物学和沮度分布

等因素制约
。

在自然界
,

导致锡离子发生价态变落匕约

氧化一还原热液体系是普追存在的
。

随着 ’
‘

还旅

为 ” ,

锡石由很低的溶解度 数 级 变为较

高的溶解度 印 数 , 级
。

计算表明
,

当
‘

和
”

的氢氧化物浓度相等时
,

所对应的权亿王原电位
,

接近于石英一铁橄榄石一磁铁矿氧级冲平衡
。

而对于相应氛的络合物两言
,

某值却高于赤铁矿一盛

铁矿氧缓冲平衡
。

因此
,

在低还原条件下
,

总

是以 络合物形式出现
,

是锡大量迁移的形式
。

根据以 上的热力学研究
,

可以解释为什么大型 矿娜

与 型花岗岩有关
。

因为 型花岗岩中存在炭质强还

原剂
,

成岩氧缓冲平衡往往低于 级川哟 环境
,

这有利于锡的大量溶解和迁移
。

它还可以解释矿物的

蚀变分带 黄玉带靠岩体最近
,

代表流体压 力及 ,

都较高的环境 向外由于体系趋于开放
,

流体压力降

低
,

温度及
一

下降
,

在角砾岩发育地段
,

往往 白 云

母带普迫发育
。

此外
,

它还可以解释沸腾
、

不同来杯

流体的棍合
、

锡和砷络合物平行反应产生锡石与毒砂

组合等地质现象
。
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