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’
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( 地质学系 )

摘 要

本文从岩石学
、

岩石化学
、

稀土元素
、

微量元素和氢
、

氧
、

铅同位素地球化学等万面价

究了锡山岩体
,

讨论了锡山钨锡矿床与花岗岩体的成因联系
.

有充分的证据表明
,

锡山花岗岩体是一个燕山晚期第二阶段两次侵入构成的复式岩体
.

两次侵入的岩体都是在板内张裂性构造环境中陆壳重熔岩浆分异结晶成因的
,

并具有同源演

化关系
.

钨锡矿化与第二次侵入的花岗岩体有直接的成因联系
,

成矿发生在岩浆期后的气化

热液期
。

关健饲 锡山岩休
,

两次侵入
,

地球化学
,

钨锡矿化

心

锡山岩体产有三种矿化类型
,

即石英脉型
、

脉侧云英岩型和矽卡岩型
.

矿种以锡为

主
,

钨为次
,

伴生铜铅锌
。

赵子杰 〔 `〕和马大拴 〔 2 ,对锡山岩体做过研究
,

但未划分侵入阶段
.

笔者也曾对 该矿

床做过研究
` ’ ,

此次侧重从地球化学方面做进一步研究
。

1 矿区及区域地质概况

锡山位于粤西吴川一 四会断裂带东侧
,

阳春海西一印支断陷盆地南部中央
.

锡山花

岗岩体侵入下石炭统测水组砂页岩和石瞪子组灰岩中
.

盆地内及锡 山岩体周围断裂构造

十分发育
,

对成岩成矿有明显控制作用
.

盆地复向斜的轴向呈北东 3 0
“

一 35
。 ,

主要断裂

也沿这一方向延伸
,

但东西向
、

近南北向和北西向的褶皱和断裂也有显示
.

锡山岩体就

是受近南北向锡山短轴背斜及其东西两侧断裂控制侵入的
.

区内岩浆活动强烈
,

印支期

有小型基性岩浆侵入 ; 燕 山期以酸性花岗岩浆侵入为特征
,

并从早期到晚期
,

岩体规模变

卜

本文 19 87年 6 月收到
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幸

小
,

从二长花岗岩和花岗闪长岩演化为钾长花岗岩
,

从伴有铁铜矿化到伴有钨锡矿化
.

2 岩体划分及其特征

2
.

1 岩体划分及依据 锡山岩体出露 0
.

5平方公里
,

呈小岩株状产出 ( 图 1 )
.

70 4

地质队勘探该矿床时将岩体划分为燕山四期早晚两次侵入
“ ’ ,

以 “
碎裂正长岩

” 的出现

图 1 锡山钨锡矿床地质图

F 19
.

1 S e h e m a t i e g e o l o g i e a l

tn a P o f X i s 五a n d i s t r i e t

1一第四系
,

2 一下石炭统测水组
,

3 一下石炭统石瞪子组
,
4

,

5一燕山晚期第

二阶段第一
、

二次侵入的钾长花岗岩
,

6 一斜冲断层
,

7 一斜正断层
,

8 一矽卡岩
,

9 一角岩
,

10 一矿脉
,

11 一勘探线及编号

国画国巴卿函团函画卧画~ 羚孙队
“

}
( 飞产

一

砂

岁藤

洲
一

藻节
叔

、、今凌附阴V,

交 s K

作为两次侵入的分界
。

现在矿山生产则以
“
花斑状花岗岩

” 的出现作为两次侵入的接触

界面
.

据赵子杰等的资料
,

锡山岩体黑云母 K
一

A
r
同位素年龄为 81 百万年

,

应属于燕山

晚期第二阶段的侵入产物
.

经野外观察发现
,

有充分证据表明
,

锡山岩体是一个同属于

燕山晚期第二阶段由两次侵入构成的复式岩体
。

所谓
“
碎裂正长 岩

”
或

“
花 斑 状 花岗

岩
”
其实是第二次侵入体与第一次侵入体接触部位产出的似伟晶岩 ( 图 2 )

.

我们以这

种似伟晶岩作为两次侵入的划分标志
,

填制了矿区84 ( 图 3 )
、

一 40
、

一 80 中 段 地 质

---
` ` . . . , 0 0

’’

汀汀汀
巨口

,

压二] ,

呸匹」,

〔三习 4

早价长
人峨 晶长右本

,

斗一曳贵深代
.

图 2 两次侵入体接触带素描 ( 84 中段 )
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2 S k e t e h s h o w i n g t h e

e o n t a e t r e l a t i o n o f t w o

i n t r u d e d r o e k b o d i e s

1一第一次侵入的中粗粒花岗岩
,

2 一第二次侵入的中 细粒花岗岩
,

3 一似伟晶岩带
,

4一地质界线

2 ) 7 0 4地质队
, 1 9 64

,

阳春锡山矿床补充勘探报告
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图
,

并发现在两次侵入接触 的界线上
,

晚侵入的细粒花岗岩与早侵入的
l }: :if1 粒花岗岩呈

明显的突变接触
,

平行接触带普遍有交代成因的粗大板状钾长石晶体垂直生长
。

图 3 锡山 8 4巾段地质图
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3 S e
h e m a t i

e

g e o l o g i e a l m a P o f

84 l e v e l i n X i s il a n

1 一 3 见图 1
,
找一采矿 坑道

,

5 一运输坑道
,

6 一地质界线

第一次侵入的岩体在地表广泛出露
,

而第二次侵入的只在锡山顶小范围出露
,

在接

触带不仅有似伟晶岩产出
,

而且还常见岩枝
、

岩脉插入第一次侵入的岩体内
.

从两次侵

入岩体在地表的出露情况和三个中段地质图上清楚地揭示出两次侵入岩体的接触界线越

往深部越向北
,

接触面呈向北平缓倾斜
,

倾角约 35
。

, 第二次侵入的岩体向深 部变大
,

呈上小下大的圆锥状
,

而第一次侵入的岩体则分布于复式岩体边部
,

呈壳状包围着第二

次侵入体 ( 图 4 )
。

这说明两次岩浆的侵入通道相同
,

大致都是从北或北西向南或南东

方向上升超覆的
。

图 4 锡山矿区 19 线剖面图 ( 图例见图 l )
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1 9 t r a v e r s e s e e t i o n o f X i s h a n d i s t r i e t

2
.

2 岩石学及岩石化学特征 锡山岩体两次侵入的岩石矿物成分差异不大
,

而且都

含少量斑晶
。

第一次侵入岩体的边缘相不发育
,

仅在地表局部可见断续的细粒冷凝边
,
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岩性为细粒黑云母钾长花岗岩
.

内部相为中粗粒黑云母钾长花岗岩
,

呈浅灰白色
,

主要

造岩矿物为钾长石
、

斜长石
、

石英和黑云母
,

副矿物有错石和独居石
.

钾长石含量 35 ~

45 肠
,

以条纹长石和正长条纹长石为主
,

还有少量正长石
。

条纹长石中的钠长石条纹规

则
,

方向性和连续性都明显
。

斜长石含量约 20 ~ 35 %
,

主要为更钠长石
,

部 分 为 钠 长

石
,

A n s ~ 12 ,

形态多为板柱状
,

钠长石聚片双晶和卡钠复合双晶发育
.

石 英 含量约

25 ~ 35 肠
,

多为他形粒状
,

部分可见浑圆的溶蚀现象
。

黑云母含量 1 ~ 2 肠
,

内部常含

错石包裹体
,

多色性强
,

N g一深褐棕色
,

N p一浅褐棕色至无色
,

受蚀变后多色性减弱
。

第二次侵入岩体主要出露两种岩石类型
,

即细粒斑状黑鳞云母钾长花岗岩和中细粒

黑鳞云母钾长花岗岩
。

两者呈渐变过渡关系
,

前者属于岩体的边缘相
,

不过其出露是不

连续的
。

这种岩石色深
,

基质较细
,

斑晶约占15 帕
,

主要为钾长石
,

晶形比较完好
,

长

约O
。

5~ 0
.

8厘米 , 基质中的黑鳞云母受到了不同程度的蚀变
,

颜色变绿
.

中细粒黑鳞云

母钾长花岗岩与第一次侵入的花岗岩相比
,

其特点是矿物颗粒较细
,

颗色较深
,

黑鳞云

母较多
,

可达 2 一 4 肠
,

多色性也很强
,

N g一深褐微带绿色
,

N p一浅黄 绿色
,

受蚀变

现象普遍
,

常可见到颗粒 中心为深褐色
,

边缘蚀变为绿色
,

全部蚀变后则变为绿色黑鳞

云母
.

钾长石含量 ( 40 ~ 50 肠 ) 增多
,

以条纹长石为主
,

正长条纹民石较少
,

条纹不规

则
,

连续性差 , 斜长石 ( 15 ~ 25 肠 )减少
,

A n s ~ 10
,

交代成因的钠长石 增多 ; 石英

( 2 5~ 40 % ) 增多
,

自形程度较高
.

副矿物除错石外还出现锡石和黑钨矿
.

对两次侵入岩体的云母经单矿物全分析和矿物分子式计算 ( 表 1 )
,

并投到 L a
iP

-

d e s
( 197 7 ) 的含锉云母类矿物分类图解 ( 图 5 ) 中

,

结果是第一次侵入岩体 的 云母落

入黑云母区
,

第二次侵入岩体的两个云母样品都落入黑鳞云母区
.

两次侵入岩体的云母

不仅矿物种类不同
,

而且其微量元素含量也有明显差异
,

第二次侵入的云母含钨锡要比

第一次的高 ( 表 2 )
,

而且蚀变后钨锡则大量析出
,

这对钨锡富集成矿极为有利
.

山

尸
J , 十

一

Ti

图 5 锡山岩体云母分类图解投影

(依 L a p i d e s , 1 07 7 )
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1一黑云母
, 2 一黑鳞云母

,

3 一铁锉黑云母

1一第一次侵入岩体的云母
,

1 1 ,

I :一第二次侵入岩的云母
,

I : 为绿色的

诱
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表 1 锡山岩体云母类矿物分子式表

T a b
.

1 入工i e a s m i n e r a l f o r m u l a e o f X i s li a n g r a n i t e b o d y

侵入次序 矿物 分子式

第一次 黑云 母

( K 。 . 、 6N a 。 .

。一C a 。 , 。 2

)
。 .

6 ,

( L i。
.

: 3M g
。 . 。 , F e l吉

2汤
M n 。 .

0 .

卜
’

e

弓二
d : A l。

. 3 o T i。
.。 ,

)
2

.

3 2〔( 5 12
.

。 , A l l
.
: ,

)
4

. 。。 0 , 。 .

。。〕

〔 ( O H )
, . ` , F

。一 s C l o
.

o z〕

黑鳞云母

第二次

派

黑鳞云母
吸绿色 )

( K 。 .

, 。N a 。 .

。。C a 。
.

0 2

)。
.

6 , ( L i。
.

2 、 M g 。
.。 , F e l: , 7

M n 。 .

: ,

F e
言:

2 3 A I。
·

4 , T i 。
· 。 9 )

2二 ,〔( 5 1 2
·

, 3 A I ,
.。 ,

)
4

.

。。 O `。
.

。。〕

〔 ( O H )
:

.

。。 F o
.
7 3C I

。 .。 2〕

( K o
.

。 , N a o
.

。`亡a o
. 。 , )。

.

, : ( L i。
.

3 2M g
。 .

0 2 F e里几
:
M n 。

.。 -

F e
言九

。 A l。
.

6。 ) 2
.

5 ,〔 ( 5 1 2
.

。` A I:
.

: 。 )
;

. 。。O : 。
.。。〕

〔 ( O H ) ,
.

, 3 F 。 , , 3C I。
. 。 ,〕

表 2 锡 山岩体云毋的微量元素含量 ( 肠 )

T a b
.

2 T r a e e e l e m e n t s e o n t a n t i n m i e a s o f X i s h a n g r a n i t e b o d y

侵入次序

第一次

W O , S n O
: L i Z

Q R b ZO N b ZO ,

0
.

1 2 0
。

0 2 0 0
。

4 2 0
。

0 90 0
.

17

0
。
1 5 0

。

03 4 0
。

8 2 0
。

1 50 0
。

1 1

T a ZO s

0
。
0 2 3

0
。

01 2

0
。
0 1 0 0

.

09 9

0
。

0 2 0 0
。

0 8 9

第二次

感
0

.

0 1 3 0
。

02 6 1
。

06 0
。

07 5 0
。

03 4 0
.

0 08 4 0
.

1 1 0
.

1 4

物一母母)

一母云云色

、

一云鳞鳞矿绿…默黝黝汁

卜

从表 “ 中可以看出锡 山两次侵入的岩
啦

岩石化学上是有差 别的
,

主要表现在第二

次侵入的岩石铁镁组分和钾含量升高
,

其特征是
:

①两次侵入岩体的 51 0
2

含量大于 75 肠
, .

高 于 华 南 燕 山 晚 期 花 岗岩的平均含量

( 74
.

30 肠 )
〔 3〕 ,

属超酸性花岗岩
.

岩浆从早到晚的演化虽然 51 0
:

升高
,

但反映岩浆酸

性程度的酸性指数 ( S ) 却降低
,

说明第一狄侵入岩浆比第二次的酸性更大些
。

②它们都是 A I
:
0

3

> K
:
0 十 N a Z

O 十 C a O
,

属铝过饱和系列岩石
,

所以都 出 现标准

矿物分子刚玉
。

③碱质 ( K
:
0 + N a :

0 ) 总 量 高
,

且 K
2
0 > N a :

0
,

碱 质指数 ( N ) 基本 不变
.

从

早到晚的演化是钾升高钠降低
,

钾钠比值 ( K ) 升高
.

与华南燕 ; 11晚期花岗岩相 比
,

它

们是很富钾质的花岗岩
。
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东阳春锡山岩休的地质地球化学特征

④两次侵入岩体都贫二 价 阳 离 子
,

F e
O + 五理n o + M g O + C a o 总 量 ( 1

.

9 3肠 和

2
.

49 肠 ) 低于华南燕山晚期花岗岩 ( 2
.

74 肠 )
.

从早到晚二价阳离子增多
,

岩浆氧化指

数 ( F )降低
,

说明岩浆向偏基性和侵入深度增大的方向演化
.

在 O
.

F
.

T ut lt c
( 1 95 5) 〔` 。

提出的含水Q 一 O f + A b三元系相图上的投影
,

两次侵入岩都落在水压 1千 巴 附近
,

而

第一次侵入岩体的成岩温度接近 7 0Q ℃
,

第二次的成岩温度则 在 7 00 ℃一 7 5 0℃之 间
,

这

至少说明第二次侵入的岩浆的来源深度要比第一次的深一些
.

⑤第一次侵入岩体的分异指数 ( D l ) 稍比第二次的高
,

更高于华南燕山 晚 期 花岗

岩
,

与世界碱性花岗岩 ( D 工= 9 3
.

9 ) 接近
。

按W
.

L
.

P e tr o( l9 79 ) 〔
“ 〕提出的用岩浆主要

元 素及分异指数 ( 表 4 ) 来鉴别锡山花岗岩体的形成地质构造环境
,

是在张裂性构造环

境中侵位的
。

表 4 锡山岩体构造环境判别对比表

热
T a b

.

4 C o m P
a r i s o n o f t五e t e e t o n i e e n v i r o n m e n t o f X i s h a n g r a n i t e b o d了

岩 体 D l A l a o a C a O 总碱量
C a O T F e

K ZO + N a : O

第一次侵入岩体

第二沐侵入岩体

不列颠诸岛第三纪
花 岗 岩

9 3
.

1 6 12
。

7 9 0
。

73 8
。
5 5 0

。

0 3 5

2
。

5 2 1 2
。

4 8 0
。

62 8
。

53 0
。
0 7 5

T F e + M g O

0
。

8 6 6

0
。
8 1 3

锡山

8 8
。
8 7 1 3

。

34 1
。
2 4 8

。

57 0
。
1 5 2 0

。

90 7

纪三岩第岗岛花冰

裂岩花性张岗

9 1
。
9 7 1 3

。

23 0
。

8 6 8
。
4 0

连

挤压

性花

岗岩

阿留
花
申一阿拉斯加
岗 岩 5 3

.

1 0 1 4
.

9 0
`

2
.

4 0

南加里
花 岗

枪尼亚
岩 8 3

.

3 4 1 3
.

9 5 2
.

2 2

6
。
6 8

6
。
9 1

0
。

10 4

0
。

3 8 2

0
。

9 2 8

0
。

7 9 1

0
。

3 4 2 0
。

8 2 9

3
.

岩体的地球化学特征

扮

3
.

1 稀土元紊组成及分布特征 锡山两次侵入体的稀土总量 ( 表 5 ) 低于华南燕山

晚期花岗岩 ( 3 35
.

5 p p m )
,

相对富集重稀土
,

但第二次侵入岩体的艺C e
/万 Y ( 。

.

7’8 ) 比

第一次的 ( 0
.

73 ) 大
,

说明第一次侵入岩浆更富重稀土
.

用 W
.

V
.

B妈
,

nt
o n

( 198 4 ) 推

荐值 〔` ,进行标准化图解
,

两次侵入岩体的稀土分布模式都为对称的稍向右倾的
“

V ”
形

曲线 ( 图 6 )
。

它们的6 E u值和 E u / S m 比值都很小
,

E u
负异常极为明显

、

这 些特征与

南岭地区许多产钨锡的燕山期花岗岩相似
,

说明两次侵入 岩休都是陆壳
l

巨炜 宕浆分 异结

品而成的
,

具有同如演化关系
。
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图 6 锡山岩体稀土分布模式图

F 19
.

6 R E E d i s t r i b u t i o n

P a t t e r n o f X i s h a n

g r a n i t e b o d y

S一 1为第一次侵入体

S一 3为第二次侵入体丫
né nóóà

冲棍翻时\冲钟

L o C e街 Nd S o L、 Gd Tb勺 H
o E :
瑞 Y卜 L。

表 5

T a b
。

5

锡山岩体稀土元素含童 ( p p m ) 表

R E E e o n t a n t s o f X i s五 a n g r a n i t e b o d y

俊人次序 L a C e P r N d S m E u G d T b D y

第一次

第二次

2 7
。

04 5 7
。

14 6
。

82 2 8
。

2 8 10
。

43 0
。

26 13
。

2 8 2
。

53 16
。

8 1

2 7
。

38 5 4
。

46 6
。

07 2 2
。

54 7
。

0 7 0
。

6 2 8
。

8 5 1
。

7 5 12
。

11

H o E r T m Y b L u Y 刃 R E E
万 C e

刃 Y

。
。 E u

O上 J U 一
7 r一一 -洲

合幻比

3
。

98 1 1
。

9 3 1
。

9 1 1 3
。

0 8 2
。

02 113
。
7 30 9

。

2 1 0
。

7 3 0
。

0 7 0
.

0 3

3
。

0 0 9
。

37 1
.

54 1 0
。

8 0 1
.

6 6 102
。

3 26 9
。

50 0
.

7 8 0
。

2 3 0
.

09

今
a

.

2 做 l 元素特征 锡山两次侵入岩体的微童元素分析结果 (表 6 ) 显 示 下 列 特

征
.

( 1 ) W
、

S
n
含量都高于华南燕山晚期花岗岩的平均丰度许多倍 , 从早到晚W

、

S
n

升高
,

N b
、

T
a
降低

,

表明第二次侵入岩体更有利于钨锡成矿
。

( 2 ) L i
、

R b
、

C s
含量也高于华南燕山晚期花岗岩

,

并和 K一起从早到晚具有升高

的演化特征
.

它们的 K / R b
、

K / C
s 比值与华南陆壳改造型花岗岩 ( K / R b = 67

,

K / C
s

二 1 2 2 5 ) 相近以〕 ,

这进一步说明岩体是重熔岩浆成因的
。

’

( 3 ) 它们的 F含量都很高
,

而且从早到晚明显增加
,

显示钨锡与 F有正相关关系
,

这对成矿元素以氟络合物形式迁移具有重要意义
.

锡山岩体发生强烈黄玉化和云英岩化

并形成脉侧云英岩型矿床可能是与第二次侵入岩体含F高有直接联系
。

( 4 ) 用两次侵入岩体的稀土和微量元素含量投影于 J
.

A
.

P e
ar

c e
等人 ( 19 8 4 ) 〔

. 〕

提出的 N b 一 Y
、

T a 一 Y b和 R b 一 Y + N b
、

R b 一 Y b 十 T a 判别图 ( 图 7 ) 中
,

结果都落入
劝
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板内花岗岩区
,

反映了锡山岩体形成的地质构造环境属于板内张裂性构造环境
.

之气 ) 丫b

、 图 7 锡山岩体形成构造环境

判别图

F 19
.

7 D i s t i n g u i s h i n g

d i a g r a m o f t h e t e e -

t o !l 1C C ll v i r o 口 m e n t

o f f o r m a t i o n o f

X i s h a n g r a n i t e b o d y

I一洋脊花岗岩
,

I 一板内花岗岩
,

I 一火山弧花岗岩
,

那一碰俊花岗岩
,

虚线为

异常洋脊花岗岩上部界线
·

为第一次侵入花岗岩

口为第二次侵入花岗岩

表 6 锡 山岩体微量 元素和 F含量 ( p p m ) 表

T a b
.

6 C o n t a n t s o f t r a e e e l e 扭 e n t , a n d F o f X i s h a o g r a n i t e b o d y

侵入次序 N b T a L i R b C s F K / R b K / C s

第一次

第二次

华南燕山晚

14 3
。

5 7 0
。

5 75 9
。

0 3 80 0 5 2
。

9 170 2
。

5

2 25
。

9 1 87
。

0

8 9
.

8 1 7
。

6 9 9
。
8

7 0
。

1 14
。

6 19 2
。

7

期花岗岩 〔”

2 3
。

6

3 5
。
4

7
。

0

6 0 0 0 5 3
.

7 12 31
.

2

5
。

15 9
.

9 4 3 9
。

9 16
。

0 3 0
。

3 12 9
。

8 29 4
。

2 54 5 5
。

2

垂 3
.

3 铅同位素特征 锡山两次侵入岩体的长石和产于第二次侵入体内的钨锡石英脉

中方铅矿的铅同位素分析结果
,

显示三者的铅同位素组成一致
.

这充分说明两次侵入岩

体属同源岩体
,

成矿物质来源于第二次侵入岩浆
.

成矿作用发生于第二次侵入岩浆成岩

作用之后
,

矿脉也主要产在其中
。

a
.

4 扭级同位案特征 赵子杰等对锡山岩体三个全岩氧同位素分析
,
占’ . 0 ( 汤 ) 值

变化在 1 1
.

1~ 12
.

2之间
,

平均 1 1
.

5 ,

说明岩体属富
’ `
O型

。

我们分析了三个产 于第二次

畏入岩体内钨锡石英脉的石英氧同位素
,

6
` .
0 ( 编 ) 值 变 化 在 1 1

.

0~ 12
.

2之间
,

平均

1 1
.

6
.

这表明矿脉和岩体具有相同的
’ .

0 组成
.

三个脉石英流体包裹体氢同位素分析结果
,

占D 、 。
( 汤 ) 变化在

一 4 4

一 49 之间
.

石英包裹体均一法测得成矿温度为30 3℃ ~ 3 3 5℃
,

平均 326 ℃
.

据 R
.

N
.

lC
a yt

o n 〔’ 〕的 石 英一水氧同 位 素平衡 方程
: I O00 ih a石英一水 =

3
.

3 8 ( 1 0 , T
一 ,

) 一 3
.

4
,

计算求得热液的 6 ` , O。 : o

( 汤 )值 为 5
.

0~ 6
.

1 8
.

它 们 在 占D
H : o -

占” 0 凡。
关系图 (图 8 )上都落在岩浆水区左侧

,

说明成矿热液主要来源于 岩 浆
,

但受到

大气降水的影响
,

故投影点稍许向大气降水线漂移
。
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3
.

5 包次体成分特征 从表 7 中

可以看出锡山钨锡矿脉石英包裹体成

分的特征 是 C a Z +

) N a 十 ) K
`

> F e 3 +

> M g ` + ,
F

一

> lC
,

与岩体成 分 ( 表

3 ,
6 ) 相比

,
C a 和 F组 分增 加

,

N a > K
。

C a 增加可能是降水时从碳

酸盐 围岩带入 C a C O
3 的结果

,
N a

>

K 和 F增加可能是W
、

S n
在 热 液中

主要皇钠氟络合物形式搬运
,

当络合

物分解W
、

S n 沉淀析出后使其 在热

液中增加的结果
.

从 一 40 至 一 1 20 中

段
,

由上向下具有 p H 降低
,

N a ` 、

F
e s +

减少
,

C
a ’ 十 、

F
一

增加和 F / C l
、

F / 5 0
`
比值升高

.

若不是因 C a C O
a

随降水的加入
,

下部的 p H 值可能更

低
。

这些特征说明矿液自下向上运移过程中
,

屯

峨小夕

衬

ǎ匕。省咤

】0 0 + 10

了l ao 。: o (九 )

_ 川
干20

…
l

…
|l’匕匆4008020

一

户ù
l

图 8

F i g
.

成矿热液占D H Z。 一 d ’ SO H Z。相关图

8

占D

T h e

H Zo 一

r e l a t i v e d i a g r a 扭 o f

乙l s o H Z o o f O r “ 一

f o r m i n g

f l u i d i n X i s h a n

( 图中 10
、

1 1
、

15采样 位置同表 7 )

成矿作用不断进行的演化结果
.

丫

表 7

T a b
.

7 I n e l u g呈o n

锡山脉石 英 包裹体成分分析结果

e o m P o s i t i o 。
I n V s l n q u a r t z o f X i s h a n

采样位置 气相 ( m l八 00 9 )

5 1 3

5 11

中段

一 4 0

一 8 0

矿
一

且承

测定

矿物 C H C O : H ZO … p H

7
.

5: : 5
.

1。 {
5

.

5 3

K
+

N a +

3 7 0 0 18 5 0 0

7
。

8 8

8
。
3 0

7 0
。

0 6

98
。

6 5

5
.

8 0 2 20 0
、

二6 8 0 0

5
。

6 3 3 60 0 1 25 00

号一
.。

鑫

相 ( p p m ) 特 征

C a Z +

液

M g Z+ F e 3十 C I
一

5 0 C a /M g

内O几」八0nj

:
1 0 4 0 0

1 18 0 0

29 00 0

2 400

1 6 0 0

1 1 0 0

9 2 0 0 2 20 0 2 8 6 00

1 2 5 0 0 2 60 0 31 4 0 0

数 值

F / C l

4
。
1 8 ,

4
。
8 1

1 7 1 00 2 1 0 0 2 4 3 0 0

K / N a

0
。

2 0

0
。
1 3

0
。
2 9

4 8

2 3
.

60 8
.

1 1

F / 5 0
-

。

笋
· “ 2

0
。
4 0

O
。
7 0

0
八Unó0nCU,自dr决七,1

4 钨锡矿化

锡山岩休的钨锡矿化类型 中矽卡岩型产于第一次侵入岩认
`

与钙质围岩的按触带矽卡

岩内
,

但在坑道 内可见拜第二次侵入的岩体也侵入到接触带上或穿插入矽卡岩中
,

,

石英
、

脉型和脉侧云英岩型在空间上是一致的
,

主要产于第二次侵入的岩体内
.

已揭露的三条

协
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石英型密集脉组带从锡山顶向北呈大致等距分布
,

平面上矿脉都从第二次侵入体内延伸

到第一次寝入休中
, 在剖面上矿脉发育在两次侵入体接触带上下的 2 00 米范 围 内

,

各矿

脉富矿段则主要在接触面以下第二次侵入体一侧的80 ~ 1 00 米内
.

三条脉组带 从 南向北

顺着接触面侧伏延深
,

出露标高也从 3 30 米降至负 1 00 米以下
,

矿脉侧伏角与接触面倾角

基本一致
.

矿化与第二次侵入体的这种密切空间关系
,

说明成矿作用无疑是发生在第二

次岩浆侵入之后
,

并与其有直接的成因联系
,

钨锡成矿元素和热液主要来源于第二次侵

入的岩浆
.

这与岩休地球化学特征的研究结论是一致的
.

从矿化
一

与云英岩化和黄玉化的

密切关系
,

表明矿化发生在岩浆期后 的气化热液期
,

这也与测温获得的成矿温度基本一

致
。

撅

5 结 论

锡山岩体是燕山晚期第二阶段由两次侵入构成的复式岩体
,

在两次侵入体的接触带

上产有似伟晶岩带和呈突变接触是重要的地质标志
,

并在岩石学
、

岩石化学和微量元素

等方面有所区别
,

具有从早到晚向偏基性和侵入深度增大的演化特征
.

稀土元素分布模

式表明萝次侵入岩体是由陆壳重熔岩浆分异结晶成因的
,

并具同源演化关系
.

从岩石常

量和微量元素的判别
,

表明两次岩浆的侵入是在板内张裂性构造环境 中侵位的
.

岩体的地球化学特征表明
,

锡山钨锡矿化与岩体有密切的关系
.

从矿脉主要产于第

二次侵入的岩体内并延伸进入第一次侵入的岩休中
,

说明矿化发生在第二次岩浆侵入成

岩作用之后的气化热液期
,

第二次侵入的岩浆是钨锡成矿物质及热液的直接提供者
,

是

钨锡矿化的直接母岩
.
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