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江西彭山岩体的地球化学特征及成矿关系探讨
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摘要!彭山岩体是由白云母碱长花岗岩1二云母碱长花岗岩和黑云母二长花岗岩组成的钙碱性

花岗复式岩体2其地球化学特征表明它是一种富硅1富碱1贫钙1过铝且轻稀土相对富集的陆壳

重熔型花岗岩2通过与典型矿区铅1硫同位素及稀土元素的对比,发现其侵位与多金属矿床的形

成有着密切的联系2区域上基底深断裂的活化及板块间的相互作用,为该区燕山晚期的岩浆活

动创造了条件2岩浆活动在提供了大量热动力的同时,也为本区带来了丰富的成矿物质,岩浆在

侵位过程中进行了较为彻底的结晶分异,最终成矿物质在彭山穹窿构造及各级次级构造中富集

成矿2
关 键 词!彭山岩体/地球化学特征/成矿关系

中图分类号!34..-"(5" 文献标识码!6

彭山岩体位于江西德安县境内,大地构造位置

处于扬子板块与华南板块相接地带之中生代7江南

碰 撞剪切混杂岩带89的北部边缘,偏扬子板块一

侧2而作为主体的花岗岩体隐伏于彭山穹窿构造北

段近轴部的转折位置,平面形态呈 :;向延伸’图

"*,北西侧略呈舌状突出2彭山隐伏岩体侵入震旦

%寒武系之中,一般与围岩呈相交接触,局部可与

地层层面一致2岩体周边出露地层主要是前震旦系

板岩夹石英角斑岩及细碧岩以及寒武系中下统至

奥陶系灰岩地层2研究区内发育有丰富的断裂构

造,东部可见近 ::;向展布的 <0断裂及较多次

级横向断裂2而围绕岩体从内到外发育的 <&1<)
环弧状滑动断裂带,主要是岩体上侵造成的顶部隆

起,由于岩层之间软硬程度不同而形成的岩层重力

滑脱2岩体边缘产状平稳’倾角 (#=>(4=*,以岩体

为中心,四周分布有大大小小多个岩体2
近年来,在该区开展的一系列国土资源大调查
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项目,相继在岩体周边发现了以锡1铅1锌为主的数

十个大中型矿床@2如曾家垄锡矿1黄金洼锡矿1尖

峰坡锡矿1张十八铅锌矿等2在平面上形成了以岩

体为中心,各类矿产围绕其分布的7晕圈式8的格

局2

" 岩体特征

ABA 岩石类型

彭山岩体是一个由先后侵入的二云母碱长花

岗岩1黑云母二长花岗岩1伟晶花岗岩以及白岗岩

等岩石组成的花岗杂岩体2其中又以二云母碱长花

岗岩为主体,黑云母二长花岗岩仅发育于岩体的西

部及西南部,在曾家垄矿区中部个别地段见其隐伏

于二云母碱长花岗岩之下,两者接触界线大体清

楚2另外沿 :;;方向的 <0断裂带产有花岗斑岩

脉,而在其中穿插了后期侵入的规模相对较小的辉

绿岩脉和煌斑岩脉2

ABC 化学成分

从彭山岩体化学成分’表 "*可以看出!

@江西地质调查院,江西德安彭山地区锡铅锌评价,(##"-
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图 ! 彭山岩体地质简图

"#$%! &’()($#*+),-’.*/0+1(2’3$,/+31)4.(3
!%第四系56%寒武系中统7奥陶系58%寒武系下统59%震旦系5:%
中元古界5;8细碧角斑岩系5<%二云母碱长花岗岩5=%黑云母二长

花岗岩5>%花岗斑岩5!?%辉绿岩5!!%煌斑岩5!6%燕山晚期第一阶

段一@二次5!8%中深成岩5!9%层间滑动断裂5!:%次级断裂5!;%地
层界线

A!B岩体中 C#D6含量从 <8%>9EF<;%66EG
其中二云母碱长花岗岩与中国或世界花岗岩平均

化学成分相比G明显富硅H

A6BI)6D8含量从 !6%98EF!8%=>EG略低于

中国和世界花岗岩的平均含量G而与世界含锡花岗

岩及中国二云母花岗岩相接近G在岩石化学类型上

属于铝过饱和系列H

A8B富 碱@贫 钙 为 该 岩 石 的 重 要 特 征 之 一G

J+6D 从 8%!8EF 8%:>EGK6D 从 9L::EF

:L??EG碱量总值达 =E以上GK6D略大于 J+6DG
钾钠比介于 !%9F!%:之间HM+D含量特低G平均

?%:6EG大大低于中国及世界花岗岩或二云母花岗

岩的平均值G也低于世界含锡花岗岩的平均含量G
与我国多数含锡花岗岩及南岭地区含钨花岗岩相

似N!G6OH里特曼指数P均变化在!%>F6%!G总体性质

属钙碱性岩系H花岗岩体具有较高的分异指数 QR

A>!%!<F>6%=6BG反映出岩浆的分异程度较为彻

底G符合含锡花岗岩的一般特征N8OH

A9B铁镁含量偏低G其中以镁质更低GS$D含

量从 ?%!6EF?%6?EG为世界及中国花岗岩镁值

的 五 分 之 一G同 时 也 低 于 我 国 多 数 含 锡 花 岗 岩H

"’6D8T"’DU!%:EH以亚铁为主G"’6D8VA"’6D8
T"’DB变化在 ?%!F?%8:之间G铁镁总含量不高

于 6EG与多数钨锡花岗岩相似H

A:B由岩体中心向边缘G酸度降低G暗色组分及

挥发组分增高G表明岩浆的结晶分异及其后的自变

质作用对成岩具有一定的影响H

WLX 地球化学特征

WLXLW 微量元素特征

从彭山岩体微量元素含量A表 6B可看出岩体

具有以下特点Y

A!B亲铁元素钒@铬@镍含量较低G与维氏同类

岩石N9O的平均值相近或略高G总体自岩体内部向边

缘有增高G但与含铜斑岩G如铜厂的花岗闪长岩相

比则明显要低得多H

A6B亲氧元素中的锡含量高出维氏同类岩石平

均含量的 <F!!倍G钨约高出 !F8倍G为一个富锡

表 W 彭山岩体岩石化学成分

Z[\]̂W _‘̂abc[]cdaedfbgbdhdiĵhkf‘[he]lgdh

岩石名称 样号
C#D6 m#D6 I)6D8 "’6D8 "’D S3D M+D S$D J+6D K6D 26D: n6D

opVE
细粒白云母碱长花岗岩 ! <9%6! ?%?; !8%=> ?%:: ?%>> ?%!? ?%:8 ?%!6 8%:> 9%:: ?%9! ?%=?
中粒白云母碱长花岗岩 6 <8%>9 ?%?< !8%=8 ?%!! !%?6 ?%?8 ?%9> ?%!; 8%:9 9%<= ?%6< ?%;!
二云母碱长花岗岩 8 <9%<6 ?%!! !8%88 ?%6> !%!! ?%!? ?%:9 ?%!: 8%8< 9%;= ?%86 ?%;:
黑云母二长花岗岩 9 <;%66 ?%!6 !6%98 ?%!! !%:9 ?%?< ?%:? ?%6? 8%!8 :%?? ?%?: ?%9>

注Y资料源于江西地矿局 >!;队地质勘察院q江西德安彭山地区锡铅锌矿评价rG6??!H
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花岗岩!其中岩体中心比边缘较高!

"#$亲铜元素中铜%铋%钼%锑等元素含量较高&
一般高出维氏同类岩石平均含量的数倍&铅锌等元

素则略低!

"’$作为矿化剂的砷含量高出维氏值十至百余

倍&空间上岩体边部"特别是顶峰$高度富集&以至

形成具有相当规模的独立砷矿床!

"($稀散元素含量大多较高&其中亲氧的铷%锂

普遍较高&铷含量通常达 )*)’+,-)*).(,&局部

达 )*’(,&分布较均匀!
从稀土元素含量"表 /$可以得知0

"1$岩 石 中 的 稀 土 丰 度 稍 低&2344分 别 为

1’1*).51)6+及’1*#’51)6+!734489344值为

1*/.及 1*/&属轻稀土相对富集型!

表 : 彭山岩体微量元素及稀土元素分析结果

;<=>?: @A<>BC?CDEFG<H??>?I?AFC<AJKLLDEM?ANCO<AP>QFDA

样号 RS TU VW VX Y Z[ \W ]W X̂ R_ ‘a b cd e_
fR81)6+

1 . 1g*/ . /1 () /1 / +. 1 +. 1) +# 11) 1)))

/ + /) ( /1 ’h 1. ’ h / h + #( .( ’))

# + // ’ #’ // 1+ / 11 / 11 ’ 1/ ’# ++.

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
’ 1/ 1. ( /+ 1. 1( # 1. # 1. + /h .) 1+.)

样号 jX jk ca ]_ ck 7_ 7[ cS lk ]m Vn
fR81)6+

1 #+ #+ ( 1) +h ..

/ (( ’h ( . g) 1)

# #g (1 h 1) .+ h 1+*g’ #.*#( ’*’+ 1(*#( ’*+/

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
’ ## .( ( ( 1+ # ’*/1 1)*(/ 1*(1 ’*.( 1*.h

样号 4d Zm eW op 9a 4k en \W 7d \ 2344
fR81)6+

# )*/h ’*./ )*./ +*’/ 1*.+ #*h1 )*+1 ’*h+ )*++ #h*(1 1’1*).

’ )*1/ 1*hg )*## /*#’ )*(/ )*g+ )*1’ )*h. )*/# 11*1. ’1*#’

注0岩石名称及资料来源同表 1!

"/$岩石具有较强的铕负异常&稀土元素球粒

陨石标准化模式呈强烈铕亏损的qbr型曲线&总体

略向右呈平缓下降之势!与我国主要的锡矿区个

旧%大厂的含锡花岗岩及华南 ’)#岩体s/&(t%安徽黄

山岩体具有相似稀土分布特征&而和铜厂%武山%阳
储 岭等花岗闪长岩"或斑岩$的稀土分布特征有着

明显的差异!
"#$上述特点表明本区花岗岩属于陆壳重熔型

花岗岩!
uvw 成岩温度%压力

根据长春地质学院对岩体所做的成岩试验&岩
体中白云母碱长花岗岩在 /xl[的初熔温度大致

可确定为 +.)y或略高&./)y时仅部分熔融&而在

1xl[的初熔温度为 .1)y!表明岩浆侵入就位时

的温度至少在 ./)y以上&岩浆结晶作用在 ./)y
即已开始进行!

据彭山岩体的标准矿物含量在 edzz{S等人的

TW6|6}k69/}"图 /$相图上的投影&二云母碱

长花岗岩位于 .))-.()y的低熔区&压力范围在

)*(-1xl[&黑云母二长花岗岩位于 .()y温度线

附近&压力近 )*(xl[&这与测温资料和地质推测

深度以及熔化实验的结果相近&表明成岩深度在

#*(-’xn范围&属中深成相!

/ 岩体与成矿关系探讨

:vu 矿化类型

彭山矿田中矿化类型多样&主要有以下几种!

"1$锡石矿化&这是彭山矿田内最重要的矿化&
根据锡的赋存状态及产出特征可分为锡石矿化%硅

锡酸盐矿化及硫化锡矿化三种&其中以锡石矿化最

h’ 华 南 地 质 与 矿 产 /))’年
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为广泛和重要!主要分布在隐伏花岗岩体"层状矽

卡岩"大理岩"硅化带及砂砾岩等中#

图 $ 彭山花岗岩 %&’()’*’+$(
,-./$ %&0()0*0+$(123)456789.:239.)39-48:

;/二云母碱长花岗岩<$/黑云母二长花岗岩

=$>砷矿化!以毒砂矿化的形式出现!主要发育

在彭山隐伏岩体顶峰内接触带!与面型萤石相云英

岩密切共生!在梁家山一带矿化强!形成厚大的毒

砂化带!其中砷含量一般 ?@AB@#

=?>多金属硫化物矿化!为发育最广泛的矿化!
具有矿种多"形式复杂"范围广及产出条件多样的

特点#

=C>萤石及重晶石矿化!发育在岩体的外围!均

沿层圈重力活动断裂充填交代!矿化强烈!规模巨

大#

DED 成矿来源与成矿演化

彭山岩体的侵位与锡铅锌多金属矿的形成之

间存在明显的成因联系!除了提供热源以外!还提

供了大量的成矿物质#

DEDEF 成矿物质来源

=;>地层地球化学特征

区域地层的成矿元素丰度!就 G9!H!IJ!7&
和K9来看LMN!双桥山群变质岩系中!除7&外!含量

都相对较高!%J也较高#震旦纪地层中的G9及K9
也比较高!特别是硐门组的砂砾岩及陡山沱组下部

的硅质岩中更高#古生代地层中以炭质岩及硅质"
泥质岩中成矿元素较为富集#

=$>铅同位素地球化学特征

曾家垄矿区锡石矽卡岩中的$OM7&P$OC7&"$OB7&P
$OC7&"$OQ7&P$OC7&分别为 $;/OCM!;M/QOQ!?Q/?OM!
与彭山岩体中二云母碱长花岗岩的铅比值相近=表

?>!表明曾家垄矿区的成矿作用与岩体关系相当密

切#

表 R 彭山岩体铅同位素分析结果

STUVWR XUYZ[\[]Ŷ_T\T[‘XWabZcTa]Vd\[a

样号 产 状
7&同位素值P@

$OC7& $OM7& $OB7& $OQ7&
$OM7&P$OC7& $OB7&P$OC7& $OQ7&P$OC7&

e4;$ 曾家垄锡石矽卡岩 ;/$fg $B/$M $;/QC Cf/M; $;/OCM ;M/QOQ ?Q/?OM

e4$O 二云母碱长花岗岩 ;/?Of $;/;$ $O/Qg gO/B$ $O/B;B ;g/f?O ?Q/BCM

注h资料来源同表 ;#

=?>硫同位素地球化学特征

通过对与各类蚀变矿化相关的矿物中硫同位

素的分析i!j?CG为 B/MkA;;/Mk!算术平均值

f/;Bk!曾 家 垄 QkA;;/Mk!尖 峰 坡 Q/$kA

;;EMk!红花尖 B/fk!张十八 B/MkAQ/gk!葛

洪 矿 区 f/Ofk A;f/f;k!黄 金 洼 Q/Bgk A

;;Efgk!表 明 它 们 具 有 极 相 似 的 形 成 条 件 及 相

同硫源#它们与彭山岩体内部云英岩中黄铁矿的

i江西地质调查院!江西德安彭山地区锡钻锌评价!$OO;/

j?CG=;O/$k>相比也基本一致!表明矿石与岩体中

矿源的一致性#
=C>稀土元素特征

从曾家垄矿区锡石"磁铁矿两个矿物中的稀土

全分析结果=表C>来看!lmnnP+mnn的比值分别

为 ;/OB及 ;/$C!这与二云母花岗岩的 ;/$B基本

一 致!再将镧系的 ;g个元素按特性 l3opq=l>"

Gro+5=G>"n)olJ=n>三组元素组合!按百分量

投影在 l’G’n的三角图解上=图 ?>!发现其与

彭山岩体中二云母碱长花岗岩之间关系紧密#从而
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充分支持了成矿物质主要来自陆壳重熔花岗岩浆

的设想!

"#"#" 成矿温度

从曾家垄矿区采取的 $%件&锡石’石英(样品)
通过均一法测定锡石*云英岩脉’石英*电气石*
锡石脉及锡石硫化物矽卡岩中的锡石均一温度变

化在 +,-.+/01)与之相伴生的石英均一温度变

化在 -$%.2%01)平均温度 -3%14!考虑压力因

素)上述温度将有所修正!

"#"#5 岩浆演化与成矿

区域上呈 67 与 68向交叉的基底断裂对区

内岩浆活动与成矿作用起到了重要的影响)断裂自

晋宁期形成以来一直处于活动状态)且强度逐渐加

大!这些基底断裂与盖层断裂在深部相通时)常成

图 - 9*:*8三角图解

;<=>- ?@<AB=CDEFA@GHI9*:*8
$>曾家垄锡石J%>曾家垄磁铁矿J->二云母碱长花岗岩

表 K 曾家垄矿区单矿物与彭山岩体稀土配分对比

LMNOPK QRSTMUVWRXRYZ[[NP\]PPXVWX̂OPSWXPUMORY_PX̂‘WMORX̂ aPTRVW\MXabPX̂VcMXTOd\RX

样品
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nop$0*,

锡石 %>-q 0>30 0>0+ 0>2+ 0>$q 0>0+q 0>-+ 0>$0 0>+0

磁铁矿 0>,q $>20 0>-0 0>/, 0>%0 0>$- 0>%$ 0>0/, 0>$,

二云母碱长花岗岩
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样品
sH 8@ ?h tk 9i t u9Av6g u:hvsH u8@v9i

nop$0*,
9w88psw88

锡石 0>$q 0>-+ 0>0+% 0>%0 0>0-% $>3q ->/q $>-,q 0>,-2 $>0/

磁铁矿 0>0, 0>$+ 0>0%, 0>%+ 0>$0 $>q0 %>0$q 0>30 0>+%, $>%2

二云母碱长花岗岩 $>/, ->q$ 0>,$ 2>q, 0>,, -q>+$ /2>$ $q>+% 3>32 $>%/

注x资料来源同表 $!

为岩浆上升的通道和控制岩浆房的主要构造)而且

也是重要的导岩导矿通道)控制了矿田的形成与展

布!在印支期*燕山早期由于太平洋板块活动产生

的由东向西的挤压力)在下扬子板块形成了一系列

68’688’87 向的褶皱及新的断裂y/z!燕山晚期)
主压应力方向发生转变)68*:7 方向的作用对

早期形成的 68’688向压性及张剪性断裂进行拉

张)从而诱发了区内深部的岩石熔融)造成彭山地

区较大规模的中酸性岩浆沿断裂上侵!侵位过程使

上覆地层隆起)这些软硬互层的岩层在重力作用
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下)沿层间接触面发生层间滑脱)形成了围绕岩体

发育的各级环形层间滑脱断裂&如图 $中 ;-’;2(
及次级横断裂&如图 $中 ;%+()这些断裂的产生为

本区岩浆热液提供了重要的迁移和储集空间!
燕山晚期的前期是本区成矿作用发生的主要

阶段)随着岩浆向上迁移)岩浆热液不断发生结晶

分异!由于岩浆本身强大的热动力)使周围地下水

受热并加入到岩浆热液中)同时造成地层中成矿物

质的活化及向流体中迁移)从而丰富了热液中的矿

物质!岩浆中大量挥发份&如 ;)o和 s%:等(有助

于形成各种稳定的络合物)对矿物质的迁移起到重

要的作用!当热液沿裂隙渗透并与围岩发生交代作
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用后!以锡为主的各类金属络合物由于平衡条件被

破坏而发生解体!并在一定的物化条件下!在层间

滑动断裂带内"岩体与围岩接触带部位以及各级有

利的次级构造部位结晶沉淀!局部富集形成矿体#
在燕山晚期的后期阶段!构造及岩浆活动减

弱!含矿热液与围岩中孔隙热液的物化条件渐渐达

到了新的平衡!热液活动趋向终止!因而!矿化不强

烈!但保留原有的矿化特征#

$ 结论

%&’彭山岩体是由白云母碱长花岗岩"二云母

碱长花岗岩及黑云母二长花岗岩组成的钙碱性复

式岩体!是以燕山晚期岩浆活动为主体的产物#

%(’彭山岩体较大的分异指数"流体包裹体变

化较大的均一温度及相应变化的压力和后期穿插

的各类岩脉!均表明该区岩浆演化的长期性和侵入

活动的多阶段性!且岩浆经过了充分的分异#

%$’铅"硫同位素资料表明!彭山以锡为主的多

金属矿床的成矿物质和热液主要来源于彭山岩体!

两者具有同源特征!岩体在提供大量热动力的同

时!也提供了丰富的成矿物质#
总之!彭山锡多金属矿床是燕山晚期的岩浆热

液经历了充分结晶分异的产物!在岩浆热液中各类

矿化剂的作用下!成矿物质不断迁移并富集于穹窿

构造中各级有利部位!最终形成了以岩体为中心!
呈)晕圈式*的矿产分布格局#
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