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系列的研究

姚德贤 邓 嫌 曾令初 杜金龄

( 中山 大学地质学系 )

摘 要 银岩一东田是粤西地区锡矿与金矿的集中产区
.

本文对该区锡犷和金矿产出的地质

位置及其与构造
、

岩体的时
、

空关系进行了系统的研究
.

发现锡
、

金是岩浆分异演化和多期

多阶段成岩成矿的产物
,

是温度
、

压力及其物化条件改变状况下的结果
.

较早产出锡和钨铂

秘组合
.

较晚为金银矿组合
,

它们构成一个成矿系列
.

关键词 矿 田
,

成矿系列
,

粤西

1 成矿地质背景

矿田位于云开隆起的腹部
,

东面为吴川一四会断裂带
,

西面为信宜一廉江断裂带
.

每

矿田出露震旦系云开群 b组的眼球状黑云母混合花岗岩
、

条带状混合花岗岩
、

白云母长石

石英片岩和变粒岩
.

片岩居于矿田的中央
,

形成一个北西一南东向长约 3 k0 m ,

宽数 k m

的
“
船形

”
体

,

四周被混合岩包围
.

本区为单斜构造
,

地层中岩石片理因受挤压而形成

紧闭和密集的小褶皱
、

虚脱
,

剧变地段常是控矿的部位
.

断裂构造发育
,

主要有北西向

和北东向两组
。

北西向断裂成带出现
,

且发育断裂破碎带
、

糜棱岩带
,

多属压扭性质
,

与北东向断裂切割处
,

常是控岩控矿的位置
。

燕山晚期银岩重熔岩浆的侵入
、

定位
、

冷

凝产生岩体内部
、

接触带和近岩体的围岩的冷缩裂隙构造
、

冷凝虚脱构造都是重要的控

矿构造
,

并对矿床的形成起直接的制约作用
.

;

2 锡矿
、

金矿产出特征

银岩花岗斑岩是本矿田锡
、

金的成矿母岩
,

在成矿构造的配合下
,

控制所形成的矿

床在矿物组合
、

时空上作有规律的带状分布
,

即岩体内部形成斑岩锡矿床
,

外接触带为

放射状锡石硫化物矿脉
,

再外围有多个方向产出的金 ( 银 ) 矿脉 ( 图 1 )
。

2
.

1 锡矿的产出特征

矿田内的锡矿有两种矿床类型
:
斑岩型锡矿和脉型锡矿

。

2
.

1
。

1 斑岩型锡矿 产于银岩花岗斑岩筒内部
,

主矿体四周延伸深
,

中间浅
,

呈 倒 杯

本文 1 9 92年 7 月 10 日收到
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图 1 银岩一东田矿田地质略图

F i g
.

1 S k e t e h g e o lo g i e a l m a P o f i n Y i n y a n 一

D o n g t i a n o r e f i e l d

1一展旦系区域变质岩 2 一条带状混合岩 3一眼球状混合岩

4 一混合花岗岩 5一石英斑岩脉 6 一绿泥石化界线

7 一硅化带界线 8一地质界线 9一实测及推测断层

10 一金矿床 ( 点 ) n 一斑岩锡矿 12 一锡矿脉 13 一地质剖面线

协

状分布于标高 900 ~ 1 1。。 m之间
,

在此范围内几乎全岩矿化
,

岩筒中间锡品位高
,

边 部

品位较低
.

在主矿体下部
,

即标高 7 50 ~ 9 00 m之间
,

产有钨锡铂综合矿体
,

在外接触 带

的围岩 中大量发育铂矿比
.

金属矿物以锡石为主
,

黑钨矿
、

辉铂矿
、

辉秘矿
、

黄铜矿
、

闪锌矿等次之
.

锡石呈褐色
、

浅褐色
,

以两种形式存在矿石中
: ①浸染状或团块状产于

强烈的面型蚀变岩中
,

粒度。
.

05 ~ 。
.

15 m m ; ②呈细脉状产于石英黄玉细脉
、

云英岩细

脉和料绿泥石细脉中
,

粒度。
.

01 一。
.

08 m m
.

斑岩锡矿蚀变强烈
,

类型繁多且具垂直分带 ( 图 2 )
.

葵
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图 2 银岩斑岩型锡矿地质剖面模式

F i g
.

2 G e o lo g i e a l s e e t io n Pa t t e r n s o f Y i n y a n

p o r p h y r y t i n D e Po s : t

1
.

S n矿 , 2
.

M o矿 , 3
。

S n W M o矿 , 4
。

S n 石硫

化物脉 , 5
.

A u 矿脉 , 6
.

蚀变带分界线
, 7

.

剖面

位置 , 8实推测地质界线
。

* 二石 英 斑 岩
,

y :
笋花岗斑岩

, r
;”花岗岩

, z
乡
、展旦系

云开群b组
.

k钾化
,

G r 云英岩
,

S硅化
,

T p黄玉化
,

C hl 绿泥石化
,

H m赤铁矿化
, G 3

绢云 母 化
,

Q 次生

石英岩化

`

徐

舞

2
。

1
.

2 脉状锡石 硫化物矿 产于岩筒顶部及其外围
,

沿各组裂隙呈放射状分布
,

如 坳

仔一烂窝一带
.

脉型锡矿按其矿物组合
、

形态特征
、

离斑岩体近远可分 三种类型
:
锡石

云英岩脉 , 锡石硫化物脉
;
锡石石英脉

.

2
.

2 金矿产出特征

本矿田金矿床 ( 点 ) 在空间分布
.

上均未越出银岩斑岩体所在的片岩带
.

形成以心
、

轴
、

面组合的金矿化分布规律
,

即以银岩花岗斑岩为中心
,

通过中心 的北西向剪切破碎

带为矿化轴
,

矿化轴
_

L及其附近的高排岭
、

东田
、

白马
、

大望顶
、

三叉坳
、

白鸡坳六片

矿化密集区
,

构成金矿 的分布格局
.

区内金矿有 3 个主要矿床类型
:

2
。

2
.

1 沿层矿化片岩型金矿 本类型金矿形成于区域变质 的片岩中
,

金 矿 化 顺 层 产

出
,

一般没有明显的边界线
,

据分析结果圈定的矿体呈似层状
、

透镜状
、

雁行状
,

多个

矿体形成断续分布的金矿带
。

组成矿物简单
,

主要为自然金和石英及少量黄铁矿
、

辉银

矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
。

矿带总的倾向为N W 2 20
“ ,

倾角30
“

~ 5。。 。

金矿化比较均匀
,

常

有局部富集地段
,

矿床规模较大
,

以东 田金矿为代表
。

2
。

2
。

2 石英脉型金矿 含金石英脉产于 震旦系变质岩中
,

有顺层矿脉
、

斜截层矿脉
.

以

单脉或脉组产出
,

规模大小不一
,

单脉长数十米至数百米
。

主要组成矿物 有 自 然 金
、

石英及少量铜铅锌硫化物
.

金矿化极不均匀
,

局部富集成金矿包
.

这种类型的金矿数是

多
、

分布广
,

但规模小
,

如青石坑等
.

2
.

2
.

3 硅化断裂带一石 英脉复合型金矿 含金热液沿各种地层岩石的构造断裂带强烈蚀

变和矿化
.

在裂隙较宽部位沉淀含金的石英脉体或团块
,

或由细脉构成网脉状蚀变带
、

蚀变破裂岩
、

蚀变角砾岩带
.

多数矿点金矿化极不均匀
,

不同矿区矿体产状不同
,
有北

东
、

北西走向和东西走向
,

如 白马
、

三叉坳金矿
。

3 成矿作用

8
。

, 锡
、

金来派千银岩花肖斑岩休

银岩岩体为花岗岩类复式岩体
,

隐伏产出
,

经厉了二个阶段三次侵入
.

岩体富硅
、
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派

富碱
,

富挥发分
、

富含烯土和高分异指数 ( D l大于 92 ) 为特征
.

错石 U
一

P b法一致曲线

年龄的下交点为 78
.

I M a
是该矿田产出锡

、

金的近似成矿年龄
。

成矿物质 来 自 银 岩 岩

体
,

证据如下
:

( 1 ) 岩石地球化学特征
。

①银岩矿区系统的若石地球化学测量
, 、

表明异常元素有 s n 、

w
、

M 。 、

iL
、

B e
、

N b
、

K
、

N a
、

N i
、

B
a 、

S r 、

C
u 、

p b
、

Z
n 、

A g
、

H g
、

F等
.

其中 s n异常强大
,

为 5 0~ i ` 2 8 m g / k g ,

高出

地区背景值 3
。

8 ~ 18 3倍
,

异 常面积大于银岩岩体面积 25 倍以上
。

挥发分 F达 2 0。。~ 2 2。。。

m g / k g ,

是矿区背景值的 3
.

6 ~ 40 倍
.

各种异常元素为具水平和垂直分带
,

这与锡 矿
、

金 ( 银 ) 矿空间分布一致
.

②对横过全区震旦系变质岩的 1 6 o k m地质剖面系统的岩石微

金分析
,

结果表明各种岩石的含金量在 1 ~ 3 产g / k g之间
,

相当地壳的平均值
.

金 的高

丰度值只出现在构造破碎带上
,

说明本区没有
“
矿源层

” ,

构造破碎带的金高丰值不是

从地层岩石转移而来
,

却具有岩浆气水热液的地球化学特征
。

( 2 ) 同位素特征
。

矿田内主要锡矿
、

金矿及有关侵入体的同位素组成特征表明
,

它们之间存在成因联

系和成矿物质的岩浆来源
。

表 1

T a b
。

1

银岩一东田 矿 田主要金银矿
、

锡矿和有关岩休的铅同位素组成

L e a d i s o t o q i e e o m P o s i t i o n s o f t比a l n g o l d
一 s i l v e r d e P o s i t s ,

t i n d e p o s i t s

a n d s o m e r o e k b o d i e s i n Y i n 了a n 一

D o n g t i a n o r e f i e ld

矿区 样品号
样品

种类

锡同位素组成

2 0 6 P b / 2 0 4 P b Z o 7 P b /
2 0` P b

备 注
Z o 8P b /

Z O4 P b

花岗质岩一 1

花岗质岩一 2

Z K
一: 1 1 2

金矿石

z K 一2 2妞

金矿石

全岩

全岩

黄铁矿

19
。

0 3 9

1 6
。

22 8

15
。

7 22

15
。

7 1 7

38
。

5 93

5 1
。

17

18
。

0 28 1 5
。

73 5 38
。

5 72

本文 198 9 ,

地科院地

科所测

黄铁矿 18
。

1 7 7 1 5
。

68 9 38
。

57 3
多

信宜东田金矿

一一一
一一

.

一一
Y一 3 0 2

花岗斑岩

Y C D 4 N一 4 7

斑岩锡矿石

Y一 56
穿过斑岩和角岩
的含锡硫化物脉

Y一 D B

地表硫化物脉

钾长石

黄铁矿

18
。

6 98 15
。

6 2 0 3 9
。

0 20

18
.

56 0 15
。

5 90 3 8
。

73 8

黄铁矿 18
。

60 1 15
。

6 43 38
。

7 84

黄铁矿 1 7
.

8 77 1 5
。

489 3 9
。

0 85

据中大

俞
、

陈

19 88 ,

湖北宜

昌所测

信宜银岩矿锡

一
~ 州 ` ~ 同 一~ . . . ~ ~ ~ 一

- - -

一
一

一一
洲 加目 . 闷 . , ~ ~~ . . ~ . . .

信白金
鸡宜坳
矿

花岗斑岩脉 全岩 13
.

8 60 15
.

6 5 2 3 9
.

2 25 本文
1 9 90

①铅同位素特征
。

从表 1 的数据可 以看出
:
银岩斑岩型锡矿石

、

脉型锡矿 石 中 的

黄铁矿与银岩斑岩中钾长石的铅同位素组成基本一致
,

除地表硫化物脉中黄铁矿的数值 落
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变化稍大 (
`

可能受围岩的影响 )外
,

变化范围窄
,

成矿物质主要来自花岗
一

斑 岩
.

东 田

金矿石的数据与银岩岩体和锡矿石的数据也基本一致
,

表明它们的物质来源的同源性
,

均为同源同期岩浆演化的产物
.

东田金矿样品铅同位素 2 06 P b / 2 0 4 P b变 化 为 。
.

82 肠 ,

ZO7 P b / 2 0魂P b变化为 0
.

2 9肠 , 2 0 8 P b / Z o 4 P b变化为 0
.

1一肠
,

铅同位素组成非常一致
。

2 0 6

P b
、

20 7P b
、

20 8 P b的相对百分 含量投影在坐标图 3
、

4
、

5 中
,

均在正常铅范围内
,

黄铁

矿中无异常铅混入
,

本区锡矿
、

金矿和岩体铅均属同源正常铅
。

通

心名之心8闪心8、/心台、

2肠九 ,2 的、
,

2 肠bP ,2的 bP

图 3 正常铅的 2 0, P b / 20` P b一 2 0 6 P b / 2 0` Pb和
2 0 8 P b /

2 0 4 P b一 Z o 6 P b / 2 0` P b坐标图

F i g
.

3 . 0 , P b /幼 ,p b

~
p b /匆

4
p b a n d 2 0 . p b /

’ o 4
p b一 2。` p b /

2 0` p b d ia g r a ln i n n o r m a l l e a d

▲为东田金矿区矿石铅同位素的投影点

冷、

君
夺00 0肠

拼
正 常铅的演化

’

筋 6户石弄
红5 5 0对

图 4 东田金矿石中的同位素组成 ( 按 206 P b /
+ Z o 7 P b / + 2 0 8 P b 二 100作图

,

据长农等
,

19 6 1 )

F i g
.

` L e a d i s o t o P i e e o 皿 p o s i t io n s o f

D o n g t ia n , l d d e P o s i t

图 5 图 4中三角形的放大图

F i g
。

5 E n l a r g e d d i a g r a也 o f

t h e t r i a n g l e i n t h e l e f t d i a g r a m

▲为本区铅同位素的投影点

方

东田金矿的花岗质岩 ( 混合花岗岩 ) 全岩铅同位素组成 20 8 P b / 204 P b分别为 38
.

59 3

和 5 1
.

1 7 8
,

变化为 2 4
.

5 9 %
,

变化很大
.

Z o 6 P b
、

Z o 7 P b
、

Z o s P b 的相对百分含 量投影在

图 4
、

5 中均落在异 常铅范围
,

属特殊的 J铅
,

表明有异常铅的混入
.

铅的源区特 征
,

将东田金矿
、

银岩锡矿的
u 值投影分别落在克拉通化地壳范围和上地壳铅 平 均 演 化曲

线上图 6 ,

说明它们的成矿物质均来源于地壳 的重熔岩浆
。

而东田的花岗质岩石
。
值则

投在非克拉通化地壳铅范围
,

表明以壳源为主
。
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上趁充祖乎均彼化曲 .
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。

7

尸 1 ,
·

6

6

之 巧
.

,

心

与
, ,

.。

98

q-o名闪、心9。N

, 8 , 9

2既 p b / 2 。` 户 b

, ,
一

,

伪

/

j
.

/
jj,..

,7 18 - -

一污
2苗几 1 2的飞

东田矿区及银岩岩体的 2 0, P b /
2 0` P b一 Zo 6 P b /

Zo 4 P b和
Z o 8 P b / 2 0 4 P b一

` o 6 P b / 20 ` P b坐标图
, o , P b / , o ` P b一

, 。 . p b / , 。̀ p b a n d ’ 0 8 p b / , 0` p b一
, o6p b / , 。4 p b d i a g r a m o f r o e k

b o d i e s i n Y i n y a n一 D o n g t i a n o r e f i e ld

▲东田铅 , ·

银岩铅 , I克拉通化地壳铅 , I大洋火山岩铅 ,

1深海沉积物铅 ; 了岛弧铅 , V原始岛弧铅 ; 厄非克拉通化地壳铅

71.b
,J.

6ig图F

祖

②氮氧同位素特征
.

从银岩锡矿石和东田金矿石中挑选石英单体做氧同位素分析和

包裹体的氢同位素分析 ( 表 2 ) 可看出以下特点
:

银岩锡矿占
` . 0 值在 10

.

3~ 1 1
.

5汤
,

差值 1
。

2汤
,

平均值 1 0
.

9汤
。

东田金 矿占
’ “ O值 在

1 1
。

1汤 ~ 1 2
。

3汤
,

差值为 1
.

2筋
,

平均值 1 1
.

73 汤
。

锡矿和金矿的夕
8 0 分布 范 围 窄

,

相

当于地壳再造花岗岩范围 ( 10 汤一 13 肠
,

S h i el 和 T a
川or

,
1 9 6 9 )

。

两者的 平 均 值 为

1 1
。

3汤
,

表明成矿物质均来自矿田中花岗斑岩岩浆系统
。

银岩锡矿
、

东田金矿的成矿热液占
’ . 0 凡。

值变化范围为 + 3
.

1肠 ~ + 5
.

2汤
,

均 比
“
正

岩浆水
” ` 6 ’ `

0 、 。 = + 6
.

9筋 + 9
.

0汤 ) 低
,

反映在岩浆热液演化与形成过程中 有 外来

地下水加入
,

其数值越低即混入的地下水越多
.

表 2 银岩锡矿
、

东田金矿氛氧同位素组成

T a b Z H y d r o g e n a n d o x y g e n i s o t o p i e e o m p o s气t i o n , o f Y i n 了a n t i n

乡

矿 区 样 号 矿 石 类 型
测定
矿物

占, 80 /喻
石 英

( S M O W )

占” o H : o / (编 ) 占D H
Z
o / (编 )

( S MO W )
备 注

C D 4 N一 47 斑岩锡矿石 石英

P D I一 12 围岩中含锡石英脉 石英

y一 S n 斑岩锡矿石 锡石

+ 1 0
。

3

+ 1 1
。

5

卜 5
。

0

( t /℃ )

+ 4
。

1

( 3 2 0℃ )
+ 3

。

1

( 2 6 0 ,C )
+ 3

。
3

( 3 0 0℃ )

俞受霎等

一 47 198 8 ,

贵

阳所测

信宜银岩锡矿

4
。

7

4
。

0

5
。

2

( s o o .C )

。

8 一 8 7

。

5 一 78

一 3
。

2

( 1 50 ,O )

一 8 0

本文

198 8
,

地

科院矿床

所测

弓口J任
一一8

. .人nJ

…
,主,占ǹ1孟,人` .孟

英英英石石石Z K 勺
2 30 硅化云每片岩矿石

Z K . lzt Z 矿化云母石英矿石

Z K矿09 含硫化物石英细脉
矿石

信宜东田金矿

味
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银岩锡矿石包裹体中氢同位素相对稳定
,

6 D
H Z。

为 一 4 7汤
,

落在 泰 勒
“ 正 常 岩浆

水
”

( 占D H I 。 = 一 40 筋 ~ 一 80 汤 ) 之内
.

东田金矿石占D 、 。

值 为 一 78 一 86 汤
,

数 值偏

低
,
其值落在大气水与

“ 正岩浆水
” 之间 ( 图 7 )

。

说明它们的成矿热液均来源于重熔

岩浆水并有部分大气水渗入
。

③硫同位素特征
。

银岩锡石和东田金矿矿石中黄铁矿的硫同位素分析 结 果
,
前 者

古8̀
s为 一 2

.

5 0汤一 + 2
.

2 1汤
,
后者占

, 4
5为 一 2

.

5肠一
5

.

7汤
,
两矿的变化范 围 都 较 窄

( 图 8 )
,

明显呈塔式效应
,

均属岩浆热液型硫
。

姐岩 交质 (分泌 ,
林汽

大气降水曲

基 曰 I( , )

( 2 )

一 J~
. ` - L - 山~ J以

+ , + 1 0 , 1 ,

卜 , 。 、

:
/

.

一O

.卜...11卜己.

1
`
`

... L工.卜....̀妇

!
1 ...曰’ l ssseeeee妇’ l
seweZO心010

,

叫欲已
ṑ8

(感乳舌9

图 7 银岩
一

东田矿成矿 热液占D H : o 、

占, , 0
工; 2 0

(输 )

投影范围

F i g
。

7 占D沁
一

占. 0编 P r o z e e t i v e d i a g r a fn o f

t h e o r e 一 f o r扭 i n g h y d r o t il e r m a l

f l u i d i n Y i n y a n 一

D,O
n g t i a n o r e f i e ld

图 8

F i g

东田金矿石和银岩锡矿石硫

同位素的夕
4 5喻

( l) 东田金矿石黄铁矿中的子 ,s 输

( 2 )银岩锡矿石黄铁矿中的 d 34 s沁

d
3̀ S喻 o f i n Y i n y i n t i n

d e p 6 s i t a n d D o n g t i a n

g o ld d e P o s i t

万

( 3 )稀土元素组成特征
.

表 3是银岩花岗斑岩
、

银岩捣矿和东田金矿的稀土元素分析结果
.

花岗斑岩与斑岩姆

矿的线性相关系数 R = 0
.

9 9 ,

花岗斑岩与东田金矿的相关系数 R = O
。

72
,

说明锡矿 与花

岗斑岩的关系更为密切
.

东田金矿的稀土总量较少
,
轻稀土大于重稀土

,
E u 亏 损 也较

少
,

显然是由于花岗斑岩体高度分异演化的结果
。

在演化过程于岩体上部形成锡矿
,

同

时也富集了稀土元素
,

而金矿的成矿热液分出稍晚
,

迁移离开岩体较远
,

外来地下水加

入较多
,

致使热液成矿轻稀土多于重稀土
。

a
。

2 成矿物理化学条件

3
.

2
.

1 成矿温度 银岩锡矿不同类型的矿石中石英
、

黄玉包裹体均一温度分布范围较广
,

经历了从高温到中温 的过程
。

早期云英岩化矿石成矿温 度为 42 。~ 2 60 ℃ , 硅化黄玉化犷

石为4。。~ 24 。℃ , 锡石石英脉有两期
,

早期 45 0 ~ 3 80 ℃
,

晚期 2 60 ~ 2 00 ℃
。

外围的金矿

石均一温度有两个峰值
,

早期 30 。~ 27 0℃ ;
晚期为 2 00 一 1 80 ℃

.

上述资料说明花岗斑岩

体自下而上矿石形成的温度逐渐降低
,

锡矿形成的延续时间长
,

而金矿形成阶段不多
,

持续时间较短
,

也说明矿田内锡一金成矿的连续性和阶段性
。
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`
妇ōosd。PP[昌口tō妇ou口妇0.妇u.创目。é国国国

八国月、.日知翻如取叼叶常缺说提锌咪松秦每咬珍缺说补璐敬映冲咬铸令每粼份姗

碑份醚界株碑娜权握如

冲份骆

砌跟牟川叙澳份夔堪珠褥蓉牟握如

阵份骤

犯成牟川淞
切嗽双伴

仍
。

q`卜

的礴

娜聆

:z ”,吕Z
目vQ,闷

”份胡田袄

的
·
闪O节卜泉Q,闷

湘姐摺探丫忿仁加V。闷

”份驭犯形
吸气

,
留,嘴ZV

“份相田帐

O甲20博卜
t

-

NO叼闰N

占 味

"
.

能麟
湘。

”份蜘切攀中珍



第 3期 姚德贤等
:

广东银岩
一

东田矿田锡
一

金成矿系列的研究

姿

3 . 2
。

2成矿压力 根据 R e od dr e18 9。年提出利用 N a
C I一 H夕溶液体系巾

,

不同密度的

N a C I等线温度与压力的关系在己知温度和密度的情况下
,

可求得成矿溶液的 压 力
,
而

由均一温度和盐度可求得密度
。

经计算和图解
,

银岩锡矿 的 成 矿 压 力 为 400 ~ 6。。 x

10
.
P a ,

东田金矿为 200 ~ 300 x l 。“
P a ,

反映斑岩锡矿形成深度大
,

成矿环境相 对封闭
,

而金矿形成深度较浅且成矿环境相对开放
。

3
。

2
。

3 成矿 溶液 的酸碱度和氧逸度 由包裹休的液相成分直接进行 p H值测定 (表 4 )
,

银岩锡矿主要成矿阶段成矿溶液p H 二 4
。

40 一 3
.

75
,

f o 二 1 0
“ 。。

~ 1 0
. ` 。。

东田金 矿 成 矿

溶液 p H 二 6
.

2 3~ 6
.

` e
,

f o 二 10
-

一
1 0 一名。

。

考虑水在 1 5 0 ~ 3 0 0 oC 条件下
,

中点值 p H 二

5
。

6~ 5
。

8
,

反映由锡矿至金矿成矿溶液经历了由弱酸性至弱碱性的变化
,

且氧逸度都较

低
。

.3 .2 4 成矿溶液的盆度和成分

( l) 成矿溶液的盐度是根据三相包裹体中子矿物N a
CI 的熔化温度计算所得

。

银岩锡

矿主要成矿阶段成矿溶液的盐度高达 3 4
.

1肠一 4 4
.

2肠
.

东田金矿为石帕~ 10 肠
,

属 低 盐

度成矿溶液
,

这与地下水的渗入有关
。

( 2) 银岩锡矿中包裹体成分以 K
、

N a 、

C a 、
F e 、

F
、

a
、

S
、

C O Z、 H ZO 为主
,

反

映矿液富碱
、

富铁
、

富挥发分的特点
.

东 田 等 金 矿以 K
、

N 。 、

C。 、

S
、

C O
、

H
Z
o 为

主
, K

、
N 。 、

C a 比银岩锡矿低几至十几倍
,

F
、

cl 低 1 ~ 2个数量级
,

反映含锡 热液 碱

交代和形成络合物的能力强
。

而无矿石英脉中石英包裹体中K
、

N a 、

C a 、

C O
: 、

C O 及

总盐度都很低
。

上述资料说明银岩一一东田矿田锡矿
、

金矿是燕山晚期重熔岩浆热液形成的
,

成矿

物质来自岩浆的分异演化
。

由于成矿作用的多次进行
,

每次成矿活动析出的含矿流体的

表 4 银岩
一

东田石英
、

锡石包裹体成分及 p H 位分析结果

T a b
。

4 i n e l u s i o n e o m p o s i t i o n a n d P H o f Y i n 了a n 一

D o n g t i a n

扮

样样 号号 矿石类型型矿物物 液 相 成 分(/ m g / k幼幼 气相成分 (/ 皿11 。
“ , g一 )))

KKKKKKKKKKKKK C aaa M ggg F eee H C O弓弓 FFF 2~~~

p HHH C H --- C O :::

{
c ooo

}
H】ooo

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC I S OOO 值值值值值值
44444444444444444444444444444444444

vvv 。 _ 刃刃斑岩锡矿 韦韦锡
君

:::::::::::::::

{
” `̀ 2222 9

。

000
.

主
:::
4

。

4 0 (((0
。

57 1]]] 5一

……

…
1

.

1。

……
{
1 1 2

一

, ,,

YYY
一

s n

与与石
...

石英 (((3 1
。

11111

}
’

000 二二, 1 ,, 3一

……
4

。

1 0 }}}1
。

6 2 {{{“
’

8 6

{{{}
。 `

8 8

}}}}}}}}}}}}}}}YYY C D一N一 7妻妻斑岩锡矿 ;;;
’

石英 ::::
6

。

2 00000

{
6

·
222 2

。
0 99999999999 , 3

’
5 0

……
3

。

7 555
,

1
。

61 {{{” ’
8 `

111)
` 8

’ 3 。

}}}

!
8 ,

…
。

;;;训训训石石 二石英英: 1 4
。

55555 lll 1
。

0 111

;{…{
2::: 0

·
4 5

22 7
·

4 222 6
。

5 000) 2
。

94
。。

8
.

2

}}}{
` ’ ` 。

111{
` 。 ’

““

YYY P D : 一 12 :::角岩中含 :::((( 匕 1
_

2 55555 奥奥奥 3
。
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·
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。
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·
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·
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·
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。
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’
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·
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。
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。
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。

0 22222 00000 1
。
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。
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。

9333, 0
·

5 2 11111 1
6 2

’
2 ,,

222 K 4 2
一
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。
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·
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一
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温度
、

压力
、

酸碱度
、

浓度及成分均有不同
。

成矿元素析出时间的先后和自身的地球化

学性质的不同
,

在构造活动的配合下
,

锡
、

金等成矿元素便选择在适合自已成矿的地质

构造环境中
,

通过交代充填的方式沉淀下未
.

锡钨钥钻组合形成于岩筒内部和接触带
,

锡石硫化物以脉形成于外接触带
,

而金银则迁移较远离岩体形成中低温浅成矿床
.
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B住 t t h or
u g h o 任 r r e s e a r e h w o r k

,

i t 15 fo u n d t il a t t h o y a e t u a l l y a r e v e r y e lo s e l了

r e l` t e d i n P b
。

H
。

o
. a n d 5 i s o t o p e ,

R E E d i s t r i b u t io n P a t t e r n , i o e l u s i o n , e o m p o s i t i o n

吐e n s i t了 , a e i d i t了一 a l k a l i n i t y
, t e m p e v a t u r e e t e .

I n s p a t i a l di s t
r i b u t io n ,

r i n y a n g r a n i t e

一

p o r p h y r 了 r o e k b o d y a , a e e 往 t e r , a r o 住 n d w h i e h t h e d i f f e r a n t m i n e r a l i z a t io n a n d

d i f f e r e n t o r e d e P o s i t s d i s t r i b u t e d r e g o l a r l了
,

T i n a n d g o l d a r e t h e p r o d u e t s o f

口 a g m a t i e d i f f e r e n t i a t io o a l d p o l y p e r io 」
一

p o l了 , 七a g e l i t h o g e n e s i s a n d m e t a l lo g e n e s i s .

S 。
,

W
,

M o ,

B i a s : o e i a t io n a r e t h e e a r l了 p r o J住 e t s ,

w h e r e a , t h e A u , A g a r e

t五e l a t e P r o d“ e t : ,

w h i e h e o n s t i t u t e a m e t a l lo g e n e t i e s e r i e s .

盆. y w o r d s o r e f i e l d
,

皿 e t a l lo g e n i e e s : r i e s ,

下 e s t e r n P a r t o f G住 a n g do n g

乡

d

一 D e p a r t m e n t o f G e o lo g y
,

z h o n g s h a 住 U n i v o r s i t了

袄


