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锡田含,-./花岗岩体的地球化学特征
及其形成构造背景
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摘要!以二长花岗岩类为主体的锡田岩体-分布在南岭花岗岩套北部边缘-形成时代为燕山早

期0岩石具有高硅1富碱以及,-./-23-45-67和8-9:丰度高的特点0与湘南地区的骑田岭1
香花岭等含./花岗岩体特征有相似之处-具有找,-./矿的较好潜力0岩石地球化学综合研究

表 明-其具有典型的后造山’;3<=>3?3@A/5B*作用形成的CD型花岗岩E类岩石的地球化学特征-
从而显示锡田岩体形成时该区处于陆壳开始拉张裂陷的构造背景0
关 键 词!D型花岗岩F地球化学特征F后造山F锡田岩体

中图分类号!GHIIJ"(K" 文献标识码!D

众所周知-湘南是有色金属之乡0华南陆内

LM向构造岩浆活动带中-分布着多个大型%特大

型以,-./为主的多金属矿床’如柿竹园1骑田岭1
香花岭等*0多数人认为其成矿期主要是晚侏罗世

%早白垩世’"+#N""#2O*F花岗岩的成因类型为

.型P"N)Q0近年来-又陆续报道了华南存在燕山期拉

张环境下的岩浆活动-如 D型或 D%R型共生的花

岗岩1双峰式钾质火山岩以及基性脉岩等PHN$Q0根

据上述岩浆岩的岩石地球化学特征及岩浆活动时

间-大多认为我国东南大陆中生代时最早裂解作用

发生 在 燕 山 晚 期’早 白 垩 世*-约 距 今 ")#N"(#

2OPI-SQ0

" 岩体地质特征

锡田花岗岩体位于湘东湘赣两省交界处-属南

岭花岗岩的一部分-该岩体大部分在湖南茶陵县境

内-少部分在江西省宁岗县境内-其空间形态大致

呈近 L, 向展布的哑铃状0出露面积约 (&#TU(-
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有大小侵入体近 )#个0岩体侵入下古生界地层之

中’最新地层为二叠系*-沉积围岩均有大理岩化1
角岩化等热接触变质现象F北西侧被早白垩世红层

所覆盖’图 "*0

图 " 锡田花岗岩体地质简图

X5@J" YA3Z3@5BOZ<TA=B:3[=:A\5=5O/@?O/5=A<
"J白垩系F(J泥盆%三叠系F&J寒武%奥陶系F)J地质界线FHJ不

整合地质界线F+J断裂F$J花岗岩脉动界线FIJ花岗岩涌动界线F
SJ大理岩化F"#J角岩化!](̂ 1](._1](41](_参见表 "

根据各岩体的基本特征及相互间的接触关系-
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初步将其划分为 !个岩石单元"表 #$%主要岩石类

型为黑云母二长花岗岩及二云母二长花岗岩&在早

次 贺 家 田 单 元 中 采 获 锆 石 ’()*年 龄 为 #+,

-./%相当于中侏罗世早期%为燕山早期产物0
表 1 锡田花岗岩的初步划分

234561 78659:9;38<=>4?9@9=9A;ABCD6E9C93;F83;9C6=

单 元 代 号 岩 性

大 湖 GHI 细粒二云母二长花岗岩

山洋坑 GHJK 细(中细粒斑状二云母二长花岗岩

八木寨 GHL 细中粒(中粒黑云母二长花岗岩

贺家田 GHK 细中粒(中粒斑状黑云母二长花岗岩

酸性岩脉较发育%主要有细粒"钾长$花岗岩

脉M花岗斑岩脉M石英脉M花岗伟晶岩脉及花岗细晶

岩脉%规模一般较小0包体不发育%仅在早次贺家田

单元中见少量的闪长质"或富云母$包体%个体较

小0近围岩处常见有围岩捕虏体0
岩体内蚀变作用较普遍%尤其是较晚次山洋

坑M大湖单元中%主要有钠长石化M绢云母化M云英

岩化M白云母化M电气石化M绿泥石化M硅化等0钠长

石化以八木寨M山洋坑单元发育较好%表现为钠长

石呈半自形柱状M粒柱状交代钾长石%偶见交代石

英&绢云母化M云英岩化多见于山洋坑M大湖单元%
云英岩化往往在岩体内石英脉两侧发育0

岩体与围岩呈突变侵入接触%局部呈交代侵入

接触0外接触变质带由角岩M片岩M角岩化千枚状板

岩组成%宽NOOP#HOOQ不等0在岩体北东部边缘

与泥盆(石炭纪灰岩接触处%有经接触交代生成的

透辉石(矽线石矽卡岩0
与岩体有关的矿化主要集中分布于中部狭窄

地带的山洋坑单元内外接触带上%以石英脉型钨锡

矿M矽卡岩型钨锡多金属矿为主0此外%在八木寨单

元内的断裂破碎带中具萤石矿化&岩体南部外接触

带中的破碎带内有铅锌矿化0

H 岩石学M岩石化学特征

RS1 岩石学特征

各单元岩石类型相同%结构存在一定差异%主

要造岩矿物种类和平均含量总体相近"表 H$%与南

岭地区同时代花岗岩T#OU相对比%锡田岩体花岗岩中

黑云母含量略偏少%其他矿物含量大致相同0早次

贺家田单元略显基性一些%斜长石M黑云母含量稍

表 R 锡田花岗岩矿物成分

23456R V9;6835AF9W35WA:XA=9C9A;=ABCD6E9C93;F83;9C6=
单 元 岩 石 类 型 样数Y个 钾长石 斜长石 Z[ 石英 黑云母 白云母 副 矿 物

大 湖 二云母二长花岗岩 , N\]+ H\]\ \P#H N!]H H]N H]N 锆石M磷灰石

山洋坑 斑状二云母二长花岗岩 , N\ Ĥ P̂#! NO]N !]\ H]H 锆石M磷灰石M磁铁矿

八木寨 黑云母二长花岗岩 \ N\]H H,]̂ #!PHH N!], N]! 锆石M磷灰石M磁铁矿

贺家田 斑状黑云母二长花岗岩 + NN]̂ Ĥ]+ #!PH+ H_]̂ +]+ 锆石M榍石M磁铁矿

多%石英M钾长石含量偏低&后两次单元中出现较多

的白云母0副矿物以早次单元出现榍石M末次单元

不出现磁铁矿为特征0
在 ‘Z)三角图解中%绝大多数落于aZ型花

岗岩b区%与澳大利亚东南褶皱带后造山aZ型花岗

岩b区相吻合"图H$0从岩石种类和造岩矿物M副矿

物组合来看%完全可以与泛非造山运动有关的阿尔

及利亚 Kcdd.ef.cgehei后造山花岗岩套类比T##U0
RSR 岩石化学特征

各单元岩石化学成分及有关参数如表 N所列0
从表 N中可以看出%各单元岩石的酸性程度相对较

注j/湖南区测队%#kHO万攸县幅地质报告%#_,\]

图 H 锡田岩体 ‘Z)图解

lhd]H ‘Z)mh.de.Qnceiopqhih.[de.[hipr
#]sMJMZ型花岗岩界线&H]澳大利亚东南褶皱带后造山 Z型花岗

岩范围
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表 ! 锡田花岗岩化学成分及有关参数

"#$%&! ’(&)*+#%+,)-,.*/*,0.#012&%#/&1-#2#)&/&2.,3/(&4*/*#052#0*/&.

单 元
6789 :789 ;<98= >?98= >?8 @A8 @B8 CD8 ED98 F98 G98H I98JK灼失

LMNO
大 湖 PHQR9 SQSH T9QS= SQ9 9QUH SQSV SQT9 SQP =QTR UQP SQS9 SQHW
山洋坑 PHQH9 SQSP T9QSV SQHU 9Q9R SQSR SQ9 SQV9 =Q9= UQUH SQST SQW=
八木寨 PHQHT SQTT T9QVR SQH TQH9 SQSH SQ99 SQUV =QT HQT9 SQS= TQSH

贺家田 P=QWW SQTV T=QST SQ9= 9Q9H SQSU SQ99 TQSR 9QRV HQVH SQSU SQ=H
PSQW SQUT T=QVP SQ=P =QT9 SQSR SQPH TQP9 9QW HQS= SQTU SQWR

岩体平均值 PUQ=H SQTV T9QVW SQ=P 9Q=9 SQSV SQ9= SQW9 =QSH UQWW SQSH SQPR
南岭花岗岩XTSY PTQW SQ=V T=QVV SQR 9Q9U SQSR SQPV TQP9 =QSH UQHT SQT= TQ9R
中国花岗岩Z PTQ9R SQ9H TUQ9H TQ9U TQV9 SQSR SQR TQV9 =QPW UQS= SQTV SQRW
世界花岗岩[ PSQTR SQ=W TUQUP TQHP TQPR SQT9 SQRR TQWW =QUR U

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
QTT SQTW SQRU

单 元 ;] <̂ @_ 8‘ ;a ;A bc C Id eNfgh ij kj el m F98NED98
大 湖 SQSU SQTS SQ9W 9PQWV 9PQSW =Q=R =HQWP SQUW UQVW TQSU WTQST TQT= UQ9H TQRW TQUR
山洋坑 SQS9 SQT= SQPW 9VQHH 9PQHW =QSH =VQP= SQR= UQ=T TQSP WSQRV TQRP UQSP TQRT TQ=R
八木寨 SQSP SQ9T SQP= =SQUP 9VQUT 9QT9 =HQRV TQ9R 9QRV TQTS W9QPU 9QTS UQ=U 9QSP TQVH

贺家田 SQSW SQ=T SQ=U ==QHU 9UQ=T HQTH =TQV= SQ=T UQ=9 TQS9 RWQUW TQWV UQSH 9Q==TQWR
SQ=T SQPW SQHU =SQSS 9UQPV PQPR 9RQ=P SQVU VQR= TQS9 R=QT9 VQTV =QT= 9Q9U TQP=

注nZ黎彤值o[戴里值p

高q均高于南岭花岗岩平均值q只有早次贺家田单

元相对较基性一些p从早次单元到末次单元各氧化

物含量及有关参数均呈一定的规律变化qij值从

小到大okj值从大到小q显示出同源岩浆的演化特

征p
里特曼指数rms为 TtRTu9t==q反映锡田岩体

花岗岩属钙碱性岩 浆 系 列o在 赖 特rTWVWselv
6789图解中进行细分q落入碱性岩区p在 F98v

ED98相关图解及 wTvw9图解中q样点全落在x;
型花岗岩y区内r图 =soeNfgh比值除个别单元

等于 TtT外q其余均小于 TtTo在 ĈGz 标准矿物

中出现较多的刚玉分子rCsq岩石为铝过饱和型q
表明岩浆物质可能主要是来自地壳p

图 = 锡田岩体 ED98vF98及 wTvw9图解

>7BQ= ED98{F98 DA|wT{w9|7DB‘D}~!"‘_#?$7_7DA
B‘DA7_?~

= 稀土K微量元素地球化学特征

!t% 稀土元素地球化学特征

岩 石稀土元素总量r表 Us一般高于世界酸性

岩r9W9&TSvVs及南岭花岗岩类r99Pt=P&TSvVs平
均值p本区花岗岩类岩石稀土元素含量与华南花岗

岩类岩石中的稀土元素含量变化一致q通常为时间

的函数XT9Yq即随着岩浆的演化q稀土元素总量增加

r本区略有波动so重稀土相对轻稀土越来越富集

r’C?N’(比值逐渐减少so铕异常越来越明显 r即

)*+值越来越小sp在稀土元素配分型式图中r图

Usq各单元岩石配分曲线相似q除早次贺家田单元

为不对称r向右倾斜s的x,y字型外q其余均为对称

的x,y字型r海 鸥 状sq与 骑 田 岭 含 锡 花 岗 岩 相 类

似p
!t- 微量元素地球化学特征

各单元 =T个微量元素定量分析结果r表 Hs表
明q成矿元素 zq6Aq@"qM7qC+和 .7等丰度特别

高q通常是维诺格拉多夫rTWV9s酸性岩平均值的

TSu9S倍oGaq/q:#qwa等 元 素 丰 度 较 高oMDq
0‘q6‘等元素丰度较低p其中与成矿有关的 zq6A
等元素丰度在较晚次山洋坑K大湖单元中最高q这

与两单元中存在大量的含 zq6A石英脉相吻合p

=T第 T期 马铁球等n锡田含 zq6A花岗岩体的地球化学特征及其形成构造背景
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表 ! 锡田花岗岩稀土元素含量及有关参数

"#$%&! ’(()*+,&+,-#+./&%#,&.0#/#1&,&/-*2,3&45,5#+6/#+5,&-

单 元
78 9: ;< => ?@ AB C> DE FG HI A< D@ JE 7B J KLAA

MNOPQRS
K9:OKJ TAB

大 湖 UQVWXYQVZX ZVWZ UYVQ[PPVZX QVPX PUV[\ XVZS XQVZY \V[U P\V\S XVSP PWVZX UVPY PXWVQ USZVWW QVYY QVQU
山洋坑 XQVSU\[VWS SVPS X[VS\ WV[Y QVPU ZVU\ XVQ\ PUV[[ XVWX WVWU PV[W PPV\W PVWP YYVWU XUSVXS QVWU QVQ[
八木寨 XXVPU\XVUY [VW\ XXVZS [VY\ QVU\ [V[\ QVZW SVPU PVU UVWY QVSS \V\U QVSZ USVXP P[ZVPW PVSS QVX

贺家田 YUVYWP\PVP PSVX [SVPU ZVWZ QVSX YVUU PVX\ SVYS PVU UVUX QV\W XVS QVUX UPVSX U[XVY [VUU QVXU
Y\V\ZPU[VPPSVXS[[V\Z WVW PVX[ SVXP QVZU \VZZ PVQ XVWS QV\[ XVZ[ QV\Y XSVSW UUYVZ\ SVXS QV[U

在微量元素的原始地幔比值蛛网图中]图 [̂_
反映 ;_D‘_?<_N8及 D8等元素强烈亏损_说明岩

图 \ 锡田花岗岩稀土元素配分型式图

a‘bV\ LAAcI<@8d‘e:>f8gg:<chiI<gj:k‘g‘8cb<8c‘g:h

浆存在具强烈分异的分离结晶作用_岩石的形成处

于一种较稳定的环境lPUmn

\ 花岗岩与钨o锡成矿作用的关系

矿床类型以石英脉型为主_锡田花岗岩内的含

p_?c石英脉主要分布在较晚次的山洋坑o大湖单

元内部及其外接触带附近_矿化围岩云英岩化o钠

长石化蚀变较强q其次是蚀变破碎带型_主要分布

在 =po=A向 硅 化 破 碎 带 中_绢 云 母 化o绿 泥 石

化o硅化现象较明显n矿化以钨o锡为主_伴生有钼o
铋o铜等n

与一般含锡花岗岩]如湘南芙蓉矿区o柿竹园

矿区 相̂比_锡田花岗岩普遍表现为略偏酸性_?‘rX

表 s 锡田花岗岩部分微量元素含量

"#$%&s tu&/#6&)*+,&+,-2*/-*1&,/#)&&%&1&+,-*2,3&45,5#+6/#+5,&- MNOPQRS

单 元 p ?c vI N‘ 9B ;E wc xh xb ?E Hb ?< N8 y Dj z

大 湖 YVYW UUVS P[V\Z YVY USVP [PVS \X WVZ QVPU[ QVY QVQS[ PQ SP WVP UZVX PXV\

山洋坑 \UVXP \ZVY PWVWPP[VY YXVP SPVZ [[ YVX QVUQ\ P QVP\X PQ Y\ WV[ \P XQVW

八木寨 XVUX XSVQ YV\P XV[ PXPVY YXVY \U [VW QVPQU QVY QVQPS \Q PXQ PQVX XZ [V\

贺家田 XVY X[VU YVZW QV\ XZUVU \YV\ SS XVU QVQXZ QV\ QVQPY \Z XXP PXV[ S[V[ PQVS
PVPW U\VZ UVZZ PVW UXQV\ YPVY W\ XVW QVQ[X QV[ QVQ\U PYU [[P \PVX \[VZ [VS

平均值{ PV[ U P QVQP XQ XQ SQ PV[ QVQ[ QVXS QVQW UQQ WUQ \Q P
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

W UV[

单 元 9I =‘ N: D8 =E w< Hi LE 9h 9< ?} 9> C8 7‘ xB~

大 湖 UVP PQ SVU ZVS UUVP ZS UVU WPZVX SUVP XX \VU QVQ\ XXV[ UWYVX PVW

山洋坑 UVS PQVW PWVW P\VU UWVZ ZS UVY WQUVY [WVX XQ SVX QVPY X[VP UWXVP PV[

八木寨 U SVS PPVP XVY PZVU YS UVS UWPV[ \UVU P[VP UVW QVQZ PZVW PUYVU PVP

贺家田 UVS WV\ [V[ PVZ XQVW PXY [VP UY[ PSV\ YVY UVY QVQU XPVY YZ P
SV\ WV\ SVY PVW XQVW PZU S UUSVW UXVU [V\ SVY QVXX PWVZ PU\ PV[

平均值{ [ W [V[ UV[ XQ XQQ P XQQ [ X[ U QVP[ XQ \Q QVQQ\[

注!{维诺格拉多夫酸性岩平均值]PZSX̂q~xB单位为 PQRZn

\P 华 南 地 质 与 矿 产 XQQ\年
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图 ! 微量元素的原始地幔比值蛛网图

"#$%! &’()*#+(,-(./0.,12((3(4(-.),1.#/

含 量 高 于 世 界 含 锡 花 岗 岩 平 均 值56789:;9<=>?

@ABCD1AB比值在 987E以上5平均 98F<>G远高于

世界5989E>H中国598IF>及南岭598<E>花岗岩平

均值J在 KL-#*(,59M6M>主元素 "(N5@OD1>N

P$相关图中G各样点均落入锡矿化花岗岩区J
微量元素 QRGS1GT,含量及变化与我国著名

的锡矿区花岗岩相对比G平均含量中等G且变化较

大?与芙蓉及千里山锡矿区比较G反映出低 T,高

QRGS1的特征5表 F>J在 QRNS1NT,图解上G除
早次贺家田单元位于正常花岗岩区附近外G其余均

落在与 UGT-GP/有关的矿化花岗岩5VWX>及钠

表 Y 锡田花岗岩与其他锡矿区 QRGT,GS1的对比

Z[\]̂Y _‘ab[cde‘f‘gh\GicG[fjk[l‘fm̂fmedfmn̂ odmd[fpc[fdm̂e[fj‘mn̂cmdfjdemcdlme

含锡花岗岩
T,C9INF S1C9INFQRC9INF

范围 平均 范围 平均 范围 平均
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长石化和云英岩化花岗岩5WVV>区5图 F>G而落入

VWX区的岩石单元G其 UGT-元素含量特别高J

图 F 花岗质岩石的 QRNS1NT,图解

"#$%F QRtS1tT,+#1$,14/0$,1-#./#+)
WVVN钠长石化和云英岩化花岗岩?DVN正常花岗岩?WVN异

常 花 岗 岩?VWXN与 UGT-GP/有 关 的 矿 化 花 岗 岩5据 文 献

;9!=>?其他符号略

因此G锡田岩体的钨H锡成矿作用与花岗岩有

着密切的联系J

! 岩体形成的构造背景

在南岭花岗岩套中G燕山早期花岗岩类岩石大

量存在有uW型花岗岩类v596Fq96EP1>和u双峰

式火山岩v59!Eq96MP1>岩石组合?湘东南地区

的玄武质岩石不仅有板内拉斑玄武岩G而且有板内

碱性玄武岩G说明该地区燕山早期的岩浆岩套是一

种典型的后造山5*/).t/,/$(-#2>岩石组合;9F=J
锡田花岗岩体以二长花岗岩5部分为正长花岗

岩>为主G岩石组合H岩石主元素及微量元素地球化

学特征综合研究表明G它具有后造山花岗质岩石的

矿物N岩石学特征?在 D1ABN@AB相关图解和 Q9
NQA图解中5图 7>G均反映该岩体花岗岩属uW型

花岗岩类vJ经研究发现G双峰式火山N侵入杂岩和

uW型花岗岩类v及有关的碱性杂岩是软流圈上升H
岩石圈减薄和大陆地壳开始拉张裂陷的最直接证

据;9F=G表明在燕山早期G该区岩石圈曾发生过伸展

裂解作用J因此可以认为G锡田岩体形成时处于一

种后造山的大陆裂解动力学构造背景J
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