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摘 要

南岭地区燕山早期多阶段复式岩体中
,

第三阶段补充侵入的细粒花岗岩
,

是本区许多钨

锡泥祖矿床形成的直接母岩
。

文中对它的地质产状形态
、

岩石学
、

岩石化学和交代蚀变作用

等方面作了阐述
。

论述了成矿岩体矿化与否以及形成何种类型的矿化与岩体形态
、

气化热液

蚀变作用的类型和强度
、

多阶段岩体成矿元素的演化和富集程度等有密切关系
,

探讨了成矿

模式
,

并指出它对找矿勘探的现实意义
.

南岭地区钨锡泥钮等矿产资源著称于世
,

这与该区广泛分布燕山期花岗岩有着密切

的关系
。

我们近年来研究了广东红岭
,

湖南柿竹 园
、

瑶 岗 仙
、

邓 阜 仙
,

江 西 4 1 4
、

浒

坑
、

徐山
、

葛源松树岗及灵山
,

西华山及荡坪
,

广西栗木
、

新路及水岩坝等矿区的 11 个

燕山早期花岗岩体 ( 同位素年龄在 135 一 1 95 百万年之间 ) 及矿床
,

发现这些矿床虽然产

出在南岭加里东褶皱带的不同构造部位
,

但是它们一般都具有相同的成岩成 矿 演 化 方

式
。

钨锡泌铝被银担和稀土的成矿花岗岩都是燕山早期多阶段复式岩体的一部分
。

这些

复式岩体都具有三个阶段岩浆演化模式
:
第一阶段为前锋花岗岩化花岗岩

,

岩性为中、

粗拉斑状黑云母花岗岩 , 第二阶段为岩浆花岗岩的侵入
,

形成主体花岗岩
,

构成复式岩

体的主体
,

其岩性为粗粒或中粗粒黑云母花岗岩
,

具等粒结构为特征多 第三阶段为岩浆

花岗岩的补充侵入
,

形成补充花岗岩
,

岩性为细拉 ~ 中细粒含斑或不含斑 黑 云 母 花岗

岩
,

它是上述矿种成矿的直接母岩
.

本文所指的成矿花岗岩体就是第三阶段形成的补充

花岗岩
。

南岭地区花岗岩与成矿的关系虽己有许多论述 〔’ 一幻 ,

但认识南岭地区燕 山 早 期 复

式岩体的三个阶段演化与成矿关系及成矿岩体特征
,

对于普查找矿有重要的意义
:
一方

面在燕山早期多阶段花岗岩体分布区
,

钨锡拢祖等矿床可在晚阶段成矿岩体分布的周 围

去寻找
,

这样可缩小找矿空间
,

集中找矿 目标 , 另方面对于那些目前只有脉状钨锡矿床

的矿区
,

预示着有可能在脉状矿床的深部寻找到花岗岩浸染型矿床
.

`
IrL,
.
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成矿岩体的产状形态特征

成矿花岗岩体既可产于早阶段岩体内 ( 图 1 )
,

也可以主要产于其边缘部位
,

如姑

婆山岩体
,

甚至离开大岩体的一定距离呈隐伏产出
,

如葛源松树岗 ( 图 2 )
.

产于复式

岩体内部或边部的成矿岩体与早阶段花岗岩往往可见突变接触界线
,

或有岩枝和岩脉穿

插到早阶段岩体中
。

成矿岩 体 在 复式岩体中的

空间分布受断裂构造控制明显
,

它往往定位于断裂构 造 带 上或

其附 近 不 远的地方
,

呈表露或

隐伏产出
。

岩体形态 的 延 长方

向也常与断裂方向一致
。

徐山矿

区紫云山复式岩体有多条北东向

断裂切割
,

沿其中三条规模较大

的断裂出露三条成矿岩体带
,

在

三条岩体带的不同部位都已发现

矿床或矿化川
。

区] 白至系石炭

匡二石炭余

匝〕泥盆 系

区习本武簇

〔互刃 朴允花间者

【刀刃 主体化肉告

匹刃 前作化衡春

l三习 断层

图 i 邓阜仙岩体地质略图
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图 2 江西葛源灵山岩体地质图及剖面图
5

.

成犷花岗岩
,

6
.

主体花岗岩
,

7

1
.

第四系
,

2
.

上三迭统
,

3
.

寒武系
,

4
.

震旦系
,

.

前锋花岗岩
.

8
.

花岗斑岩
.

9
.

伟晶岩
,

10
.

断 裂



第四期 南岭地区钨锡泥钮成犷花岗体特征的初步研究 1 45

成矿花岗岩的侵入还受早阶段前锋花岗岩和 ( 或 )主体花岗岩与围岩接 触 面 的 控

制
,

定位于主体花岗岩与围岩接触带附近
,

如葛源灵山岩体和姑婆山岩体的 西 部 接 触

带
,

或定位于前锋花岗岩与主体花岗岩的接触处
,

在西华山山 和徐山都可见到这 种 现

象
。

在成矿岩体顶部或边部
,

无论其与前锋花岗岩或主体花岗岩还是沉积围岩相接触
,

在接触处都可有似伟晶岩 ( 壳 ) 带产出
,

这是成矿花岗岩产状特征的重要标志
。

成矿岩体的形态多呈岩瘤
、

岩枝状小岩体
,

其规模要比主体花岗岩体小得多
,

出露

面积一般从不到一平方公里到几平方公里 以下
。

在一个复式岩体里
,

成矿花岗岩体往往

不止出露一个
,

其大小规模也可相差很大
,

而且 并非每个岩体都成矿
。

在有成矿的岩体

中
,

有些只在成矿岩体的围岩 ( 早阶段岩体或沉积围岩 ) 中形成石英脉型矿床
,

有些则

既在围岩中形成石英脉型矿床
,

又在成矿岩体上部形成花岗岩浸染型矿床 , 如果围岩为

钙质岩石还可能形成矽卡岩型矿床
,

构成
“
三位一体

” 的矿床系列
。

成矿岩体的矿化与

否以及形成何种类型的矿化
,

这主要取决于该岩体形成时的构造环境和岩浆期后气化热

液蚀变作用的类型和强度
.

至于形成钨锡
、

钨铝
、

钨铜或妮但等的何种矿化组合
,

这主

要取决于区域地球化学背景决定的成矿岩体的含矿性和成矿元素在多阶段复式岩体中的

演化和富集程度
。

成矿岩体的含矿部位常常称它为含矿岩体
,

它一般产出在岩休顶部或

边部
,
岩钟体往往就是矿体

.

二
、

成矿岩体的岩石学和岩石化学特征

成矿岩体原生岩石的岩性主要为黑云母花岗岩
,

呈浅灰” 浅灰白色或浅肉红色
,

细

粒或中细粒花岗结构
,

部分具有含斑结构
。

岩石中钾长石主要为微斜长石和正长石
,

它

们常被钠长石交代
,

含量约占15 一 30 00/
。

斜长石主要为更钠长石 ( A n s 、 16 )
,

含量约占

3 0~ 40 肠
。

岩石中的石英含量约 30 ~ 35 肠
,

黑云母含量约 2 “ 4 肠
。

副矿物有磷灰石
、

枯石
、

萤石和石榴石等
。

原生的黑云母花岗岩经钠长石化和云英岩化蚀变后颜色变浅
,

粒度变粗
,

多呈 中粒

变花岗结构
.

石英有次生增大的现象
,

黑云母被浅色云母交代
,

镜下常可见到黑云母残

余仍具多色性变化
。

钾长石绝大部分被钠长石交代
,

呈交代残余结构
。

交代成因的钠长

石 ( A nZ 、 4 ) 一般有三种类型的晶形
,

即板条状
,

细板条状和他形粒状
。

其中以板条状

钠长石含量最多
,

他形粒状钠长石的颗位很细
,

多呈脉状分布
,
属晚阶段钠长石化的产

物
。

如果晚阶段钠长石化很强烈的部位
,

反而会使泥担贫化
.

从侵入深度来看
,

成矿岩体一般都属于浅成或超浅成侵入体
。

因此其岩石结晶颗粒

都较主体花岗岩和前锋花岗岩为细
,

呈细粒
、

中细粒结构
,

含斑或不含斑
.

在我们所研
`

究过的 n 个岩体中
,

仅在邓阜仙
、

西华山和葛源松树 岗矿区见有细粒斑状黑 云 母 花 岗

岩
。

这种岩石的颜色较暗
,

黑云母含量较多
,

斑晶主要为钾长石
,

一般无蚀变作用和矿

化现象
。

矿化都与不含斑的细粒或中细粒黑云母花岗岩有直接关系
,

这种花岗岩颜色较

钱
,

蚀变强烈
,

含矿性好
.

造成这种差异的原因
,

可能是由于补充岩装经深部分溶和分

异作用后
,
稍偏基性的分支先行上升定位

,
形成颜色较暗的细粒斑状黑云母花岗岩

。

由
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于大 里的成矿 元素及 矿化剂都 集中于低 熔点的较 酸性的分 支部分 因此当 这种岩浆 上升

定位 后在岩浆 期后就 有发生强 烈蚀变和 矿化的物 质基础 故成矿 都与这种 岩浆形成 的细粒花 岗岩有关 应当 指出由 于这种细 粒斑状黑 云母花 岗岩仅在 部分矿区 出露而 且呈隐伏 产出对 其与不 含斑的细 粒黑云母 花岗岩的 接触关 系蚀变 作用含 矿性等尚 有待

进一 步的研究

表 1【南 岭地区燕 山早期各 阶段岩体 岩石化学 成分及 特征数据

撰
一 前梅化岗岩 二~主 体花肉宕 一朴充拓 肖宕角t台 斑三后者 不台斑晶
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表 2南岭地区燕山早期各阶段岩体成矿 元素含量 ( P
.
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表 1是我们对南岭地区n 个岩体所做的岩石化学分析资料统计结果
。

从表中可 以 清

楚地看出
,

这个复式岩体三个阶段的岩石化学都具有明显的演化规律
。

与前锋花岗岩和

主体花岗岩比较
,

成矿岩体具有下列岩石化学特征
。

1
.

51 0 :
含量平均达 7 4

.

4 3肠
,

属超酸性岩石
。

从前锋花岗岩到成矿花岗岩 51 0
:
含

且一般都逐步升高
,

如果成矿岩体出现强烈钠长石化时
,

51 0
:
含量会比早阶段 岩体 降

低
,

因为在强碱性环境里会有一部分 51 0
:

被淋滤带出
。

2
.

A 12 O 。
含量平均达 15

.

6 9肠
,

A I :
0

5

> K
:
O + N a Z

O + ZC a
o

,

属铝过饱和系列 岩

石
,

一般都出现标准矿物刚玉
.

A l : 0
3

含量在三个阶段岩体中一般不具演化关系
。

3
.

碱金属含量高
,

K
: O + N az O的总量达 8

.

24 肠
,

有银担矿化的成 矿 岩 体一 般 都

N气 O> K :
O

,

而具钨锡
、

钨铂或钨铜矿化的岩体则 K : O > N
a :

O
。

钾和钠在三个阶段岩

体中的演化规律明显
,

一般趋势是钠不断升高
,

钾不断降低
,

因此 K : O / N
a :

O 的 比 值

下降
,

反映在标准矿物方面
,

钾长石不断减少
,

钠长石不断增多
。

4
.

贫二价阳离子
,

F
e
O + M

。
O + M g O + C

a O的总量为 1
.

75 肠
,

大大低于早 阶 段

岩体
。

从前锋花岗岩到成矿 岩 体
,

F
e :

0
: 义 10 / F

e :
O

: + F
c
O + M g O + C a

O 的 比 值 一

般增高
,

说明成犷岩体形成时氧的活度较高
,

反映岩浆向氧逸度升高的方向演化
。

这样

就促进了钨锡扼钮等强亲氧元素的富集与成犷
。

5
.

T IO :
含量低

,

平均为 。
.

“ 肠
。

从前锋花岗岩到成矿岩体
,

T I O
:

含量逐步降低
,

这是南岭地区成犷花岗岩化学成分的重要特征之一
。

6
.

表 2列出了南岭地区燕山早期 n 个岩体的钨锡优祖丰度
.

从表 2中可以看出
,

成犷

花岗岩的成矿元素丰度及挥发份 F的含量一般都高于前锋花岗岩和主体花岗岩
,
这就反

映了成矿岩体有良好的成矿物质基础
。

表 2的分析数据虽不很全
,

但仍清楚地反映了成犷元素的演化与成 矿 花 岗 岩 的 关

系
.

对于以钨锡矿化为主的红岭
、

西华山
、

徐山和新路及水岩坝等矿区
,

从早阶段前锋

花岗岩到晚阶段成矿花岗岩
,
钨锡丰度有明显的递增趋势

,
而扼担则不明显 , 对于以捉

担矿化为主的 4 1 4
、

葛源和栗木等矿区
,

钨锡含量变化不大
,

而锐祖丰度则有明显 的 递

增现象
。

从而可根据成矿元素在三个阶段岩体中的演化规律
,

预测成矿岩体 的 矿 化种

类
。

三
、

成矿岩体的蚀变特征

南岭地区的成矿花岗岩普遍发育强烈的蚀变作用
,

其中与钨锡说但等矿化关系密切

的典型蚀变类型有钾长石化
、

钠长石化和云英岩化
。

这些蚀 变类 型 在 成 矿 岩体上部

具有面型分布和 明显的分带性特征
,

一般自下 而 上
,

从中 心 到 边 缘 钾 长 石化
、

钠

长石化和云英岩化作有规律的递变 (图 3 )
。

所有这些浊变类型都是岩衷期后气化热 液 作

用的产物
,

每一蚀变类型 (带 )都可伴生有相应 ,{J金属矿化
,

一般在钾长石 化带有稀上犷

化
,

在钠长石化带有泥担矿 化
,

在云英岩化带有钨锡和富担矿 化
。

根据成矿实验资料
,

妮铁矿在溶液的 P H == 7~ 8
,

温度在 4 50 ~ 500 ℃生成
,

细 晶石在溶 液的 P H ” 5~ 6
,

温

度在 2 00 ~ 30 0℃生成 〔 : 》 ,

表明从富锐矿物
一

富钮矿物的形成温度和溶液的 P H 值是逐
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程十

孟
一

卜知锋花尚者
,

;

盘(库益尝无

护一 成矿花 尚右
.

l
`

搜 臼 云 母 化 钠 七乞比带
不很 白公 丹亿民钠长石下万带

.

粼袖卡石 。 钾 卜 石 眨 ”
盯

、

钠 长石化带

阿盔卫

渐降低的
.

与黑钨矿共生的石英悬浊浓测定 〔 “ )
,

P H值在 6
.

4~ 6
.

9之间是石英脉内钨锡

生成的介质环境
.

那 么在云英岩中
,

无疑其酸度更高
.

上述实验结果
,

表 明N b
、

T a’

S
n 、

W的沉淀析出有随成矿溶液的温度和 p H 值降低而依次逐渐析出的趋势
。

成 矿岩体

从钾长石化一
钠长石化

一
云英岩化的蚀变演化正是成矿溶液的温度和 p H值逐 渐 降

低灼过程
.

所以在成矿岩体中这些蚀变作用的发生与演化是有利于成矿的
.

研究发现
,

在一个复式岩体里
,

前锋花岗岩一般不出现交代成因的钠长石
,

在主体

花岗岩中开始出现交代成因的钠长石
,

但一般数量不多而且不伴随浅色云母蚀变
,

在成

矿岩沐里交代成因 (即钠长石化 )的钠长石大量出现
,

而且一般都有两个阶段
。

早阶段钠

长石化主要是交代钾长石和斜长石
,

颗粒较粗呈板条状为主
,

常呈簇状集合体分布 , 晚

阶段钠长石化可交代早阶段生成的矿物
,

沿矿物粒间
、

解理
、

裂隙分布
,

粒度较细
,

常

呈他形晶
.

在许多含银袒矿化的成矿岩体里
,

在钠长石化带中都伴随有浅色云母化
.

随

着钠长石化和浅色云母化自下至上的增强
,

妮担矿化也同步增长
.

如果成矿花岗岩体发

生钠长石化时不发生浅色云母化或很弱
,

那么这种钠长石化作用往往是无矿化的
。

这就

是有些钠长石化岩体无矿化的原因
.

如果钠长石化作用不强烈
,

在钾长石化的基础上宜

接发育云英岩化
,

这种岩体一般提祖矿化都很弱或无
,

而只形成花岗岩型钨铂或钨铜矿

化
,

如红岭和徐山矿区
。

综上所述
,

成矿岩体的上述蚀变作用的发育与否是含矿花岗岩

与不含矿花岗的重要区别
。

在南岭地区
,

有些成矿岩体上部的含矿部位因蚀变作用强烈
,
蚀变和矿化深度都较

大
,

就是在岩体较深部位的岩石也受到了不同程度的蚀变作用的影响
,

很难找到岩体的

原生岩石
。

杯翰如葛源松树岗矿区
,
在穿入岩体45 0米深的钻孔岩芯里仍未见原生 岩石

。

’

因此往往把蚀变过的岩石也当作原生岩石来看待
,

称作二云母花岗岩或 白云母花岗岩
。

根据镜下观察
,

发现成矿岩体的白云母主要是由交代黑云母和钾长石
、

斜长石而成的
,

少数穿插于上述矿物晶隙间呈明显的晚析出特征
。

因此认为
,

在我们所研究 过 的 矿 区

里
,

所谓二云母花岗岩或白云母花岗岩
,

其浅色云母主要是交代成因的
,

成矿岩体的原

生岩石是黑云母花岗岩
。



15 0中 山 大 学 第四期

四
、

成
一

矿
一

模 式 的 探 讨

愁几 综上可知
,

南岭地区的许多钨锡提祖等矿床都与燕山早期第兰阶段形成的成矿花岗

岩体有着密切的空间关系和成因联系
.

在岩体上部蚀变带有浸染型钨锡或锐祖矿化
,

在

上覆早阶段花岗岩和 (或 )围岩中有脉型及矽卡岩型钨锡矿床
,

、

更远可能还有脉状硫化物

矿床产出
.

这种从成矿岩体上部蚀变带一 , 似伟晶岩带一 , 矽卡岩带一 , 长石石英脉或

石英脉一 , 硫化物脉的成矿演化顺序
,

构成了一个统一的成矿系列
,

并可用一个成矿模

式图来表示之 (图 4 )
.

这个模式图说明南岭地区与燕山早期多阶段花岗岩有成因 联 系的

钨锡扼祖等矿床
,

虽产于不同的构造部位
,

都有相同或近似的成岩成矿发展过程
。

由千

构造活动形成岩浆多次上侵
,

当岩浆上升侵入时
,

跑在岩浆前面的岩汁通过对围岩的强

烈交代作用形成前锋花岗岩化花岗岩
。

随后主体岩浆侵入形成复式岩体的主体
。

由主体

岩浆衍生的残存于岩浆房的残余岩浆更富含51 0 : 、

碱质
、

矿化剂和成矿 元 素
.

因 构造

活动
,
含矿残余岩浆补充傻入后形成成矿花岗岩

。

成矿花岗岩浆在结晶过程中成矿元素

及碱质
、

矿化剂逐渐富集于岩浆期后的气化热液中
.

这些循环在成矿花岗岩体中的面型

热液引起碱质渗滤交代作用
,

形成了似伟晶岩壳及面型的碱质蚀变带和云英岩化带
。

随

着花岗岩体中裂隙的发育与发展
,

碱质交代作用可由面型转为裂隙型
,

形成金属矿化的

垂直带状分布
。

在铝硅质围岩中形成含钨锡石英脉
,

在钙质围岩中可形成矽卡岩或矽卡

岩及云英岩复合型钨矿
,

在岩体上部形成钨 (铂或铜 )
、

锐祖和稀上等交代蚀变花岗岩浸

悉掣矿化
·

当成矿溶液沿裂隙通过较早阶段 的花岗岩时
,

脉的下部脉侧常有强烈的钠长

石化和钾长石化
,

上部常形成强烈的云英岩化
,

甚至构成云英岩型矿体
。
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