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内容提要 犊南一粤西地区的地壳自早元古代晚期开始形成
,

地壳成熟度较低
。

该区是

我国华南重要的 w
、
s n 、 N b 、 T a

等矿的重要产地
,

与中生代岩浆活动有关
。

成矿的岩浆杂岩具有

离硅
、

富铝
、

富钾
、

离 F / c1 和 R h / sr 值
,

稀土配分具
“
海鸥型

”
模式

,

以及高玩
、

61 .0 值和低
￡N d 值

的同位素特征
,

岩石成因月 s 型系列
。

矿石铅和长石铅同位素组成相似
,

反映成矿物质与成岩物

质的砚区相同
,

都由地壳物质衍生为主
。

矿床的形成与地壳演化历史
,

岩浆成因和岩浆滚区物质

组成等深部地质作用有关
。

关健词 中生代 岩浆杂岩 成矿作用 技南一粤西钨锡矿

从宏观上说
,

大的重要的地质事件总是与深部作用有联系
。

矿床形成是长期
、

复杂的地

质作用的产物
。

矿床的地质特征必然与地壳地质作用过程有关
,

特别与深部岩浆活动
、

岩浆

成因及源区的物质成分有着内在联系
。

我们通过
“
中国东南部中生代地质构造

、

岩浆活动和

成矿
”

课题的研究
,

认为帐南一粤西属于一个
“
构造一岩浆一成矿

”
区

。

本文根据区内中生代

主要成矿岩浆杂岩的地球化学特征
、

同位素特征来探讨矿床形成与探部作用的关系
。

1 区域地质概况

许多学者认为我国东南大陆不存在统一的华夏古陆 (张理刚
,

19 9 3 )
,

主要由多个微陆块

(浙闽粤滨海区
、

武夷区和赣南一粤西区等 )随时间变化
、

碰撞拼贴而 成 lj[
。

从构造一岩浆演

化与成矿动力机制来说
,

以壳内碰撞挤压向伸展和后期裂解为特点图
。

本文讨论的范围是邵武一河源断裂以西和吴川二四会断裂以东的枝南一粤西 区
。

区内

出露地层主要 为展旦一寒武系沉积变质岩
。

而在邵武一河源断裂带东侧武夷区却广泛分布

上太古界一元古界古老变质地层
,

如 陈蔡群
、

麻源群等
。

在武夷区
,

近年来 陆续报导了一批古

井坪组 2 6 8 2士 1 4 8M a (甘晓春等
,

1 9 9 4 )和麻源群 1 8 2 2一 2 5 9 0M a 的同位素年龄 ( 2 5 9 0M
a ,

孙
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:
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。
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大 中等
,

1 9 9 1 ; 1 8 2 2 一 18 5 l M
a ,

水 涛等
,

1 9 8 8 ; 1 9 6 l M a ,

李根 坤
,

1 9 8 9 ; 2 1 16M
a ,

袁忠信 等
,

199 1 )
。

其基底主要为早一 中元古代的变质岩
,

局部为晚太古代变质岩
。

赣南一粤西 区中生

代
,

岩浆杂岩的 N d 模式年龄为 15 6 8一 2 0 6 3M
a 。

赣南安息花岗闪长岩和诸广 山区澜河混合

岩中错石 u 一 P b 法年龄分别为 1 6 00
、

1 3 8 2M a( 杨 明桂等
,

1 9 8 8 )
。

结合地质构造资料分析
,

推

测该区基底为早元古代晚期一晚元古代变质岩系
,

与武夷区明显不同
。

赣南一粤西区除了震旦一寒武系变质岩外
,

上古生界及中一新生界的地层广泛分布
。

据

于崇 文等 ( 1 9 8 5) 研究
,

翰南 1 0 8 4 件不同时代沉积岩的平均 w 丰度为 3
.

24 沐 10一 “ ,

S , , 为

3
.

70 X 1 0一 “ ,

分别是克拉克值的 2
.

95 倍和 2
.

18 倍
。

所以
,

赣南是富集 w
、

s n 等成矿元素地

球化学场
。

尤其在震旦系
、

寒武系中 w
、

s n 呈现较高峰值
。

据统计
,

区 内 70 % 以 上的 w
、

s n

矿床产于 震旦系和寒武系中
。

因此
,

震旦系和寒武系是 w
、

s n 矿床的重要矿源层
。

与 w
、

s n 、

N b
、

T a 等矿床有成因联系的中生代岩浆杂岩以 s 型 为主
。

目前已发现有西华

山 w 一 s n 矿
、

大吉山 w 一 N b 一 T a 矿
、

岩背 S n ( e u )矿
、

锡坪 s n 矿
、

铜坑嶂 s n 矿
、

海螺岭 s n

一 N b一 T a 矿
、

银岩 s n 矿
、

相山 u 矿等矿床
。

表 1 为本 区成矿岩浆杂岩年龄和矿床成因类

型
。

从表 l 可知
,

w
、

w 一 S n 、

N b 一 T a 等矿床的成矿年代在 1 55 一 16 7M
a ,

主要与燕山早期岩

浆作用有关
,

而 s n( c u) 矿床成矿时代较晚
,

同位素年龄在 81 一 1 30 M a ,

与燕山晚期岩浆作用

有关
。

矿床成因类型主要为斑岩型 s n 或 S n 一 w 矿和大脉型黑钨矿
。

有的矿床与酸性一中

酸性斑岩有关
,

岩性多属花 岗闪长岩
,

分布于隆起带与拗陷带之间
。

有的矿床与花岗岩有关
,

岩石可呈斑状或不具斑状
,

多数分布于隆起区
。

含矿岩体大多具有多期次侵人的特点
。

相山

u 矿属低温浅成热液成因
,

矿石呈脉状和细网脉状
,

围岩是碎斑熔岩
。

T a b l e

表 1 成矿岩浆杂岩年龄及矿床成因类型

G e n e t i e t yl)
e of or

e d e P os i t s a n d a g e o f o r e 一 I or m in g m
a g m a t ic c

咐 p l e x e s

矿 床 样 品 测试方法

花岗岩

花岗岩

似斑花岗闪长岩

二云母花岗岩

白云母钠长花岗岩

年龄 ( M a )

15 5
.

0士 2

1 57士 13

矿床成因类型 备注

大余西华 山 大脉型一斑岩型 w 一 nS 矿 仁3〕

全南大吉 山

1 6 7士 l

1 6 1士 3

1 5 9士 5

斑岩型 一大脉岩型 w 一 N d一 T a 矿 仁3〕

会 昌岩背
流纹质火山岩

花岗斑岩

R b一 S r

R b一 S r

R b一 S r

R b一 S t

R b 一 S r

R b一 S r

R b一 S r

1 2 1
.

3士 1
.

8

1 13
.

8士 0
.

4
斑岩型 S n

矿

石城海螺岭

信宜银岩

黄玉黑云母花岗岩

花岗斑岩

R b一 S r

R b一 S r

K 一 A r

R b一 S r

8 6
.

9 0

斑岩型 N b一 T a 矿

斑岩型 S n
矿

乐安相 山
碎斑熔岩

碎斑熔岩
低温浅成细脉一网脉状 U 矿 仁7 ]

K一 A r 1 3 2士 2

2 岩石地球化学特征

2
.

! 岩石化学特征 根据岩浆杂岩的岩石化学全分析结果 (表 2)
,

与成矿有关的岩体具有

下列岩石化学特征
:

富 51 0
2 ,

51 0
:

含量基本上都> 70 %
,

属酸性到超酸性
,

黄英岩的 51 0 :

含
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量达 80 写以 卜
。

过铝质
,

多数 A 1
2 o 3

> 12 %
。

相对富钾
,

K 2 0 > N a Z
o

。

分异指数高
,

(如岩背碎

斑熔岩 D l ~ 8 8 )
,

说明岩浆经历了强烈的结晶分异作用
。

2
.

2 微 . 元素特征 从表 3 的数据可知
,

本区岩浆杂岩微量元素组成具有下列特征
:
F 含

量高
,

F / cl 比值大
,

相对贫 lC
。

F 主要形成黄玉
,

仅个别矿区形成萤石 (如相山铀矿 )
。

富 R b

贫 s r ,

R b / S r 比值超过 1 0
,

与华南 s 型花岗岩的 R b / sr 值相似 ( 1 1
.

7
,

刘英俊等
,

19 8 4 )
,

明显

与华南 I 型花岗岩的 R b / s r 值不同 ( 0
.

刁
,

刘英俊等
,

1 9 8 4 )
。

另外
,

场
· 、

s n 、

N b
、

T a 、
e u 、

P b
、

z n

等成矿元素含量较高
,

如银岩花岗斑岩的 w
、

s n 含量分别是克拉克值的 30
.

9 1
、

61
.

18 倍
。

表 2 成矿岩浆杂岩的岩石化学成分 ( % )

T a b一e
2 e h e

m lc a 一

~
p佣 a t咖

5
of or

e 一r or m l n ` m a g m a t xe e
诩 p l e x es ( % )

矿 区

大余西华山

会昌岩背

岩 性

花岗岩

花岗斑岩

花岗岩

黄玉花岗斑岩

石英斑岩

石英斑岩

花岗岩

黄英岩

花岗斑岩

花岗岩

流纹英安岩

碎斑熔岩

样教 5 0 :

7 5
。

6 0

T 10 2

0
.

0 5

A七0 ,

12
.

3 6 0
.

2 6

7 5
.

9 4 0
。

0 2

7 5
。

9 2 0
。

0 4

12
.

3 6

12
.

3 5

0
.

6 3

石城松岭

石城海螺岭

寻邹铜坑峰

信宜银岩

信宜银岩

信宜锡坪

信宜锡坪

乐安相山

乐安相山

7 3
.

9 1 0
.

0 2

0
.

0 3

14
.

9 8

13
.

2 6

0
.

45

0
`

4 6

7 5
.

0 1 0 5 0

7 6
.

7 4 0
.

1 4 12
.

5 2 0
.

6 6

7 5
.

3 3 13
.

6 1 0: 3 2

8 3
.

0 6

7 6
.

! 4

/

0
.

0 6

1 1 6 0

12
.

5 0

0
.

3 6

0
.

0 1

7 4
.

8 1 0
。

0 2 0
.

0 3

68
.

3 4

7 3
.

9 2

0
。

4 0

0
.

15

13
.

5 9

14 5 2 2
.

7 8

12
、

5 0 1
.

0 1

22220

F e o M n O M g o

0
.

2 3

0
.

0 0

C a o N a ZO K 2 0 P ZO S

0
.

10

0
.

07

0
.

6 9 3
.

9 6 4
.

4 0 0
`

0 5

0
.

0 6 0
.

18

1
.

13

0
.

7 5

2
.

6 5

2
.

9 9

5
.

48

5
.

0 6

0
.

0 0

/

总量

9 9
.

8 6

1 0 0
.

68

0
.

9 9 2
.

1 1 3
.

0 3 0
.

0 3

备注

[ 3 ]

[ 8 ]

[ 8〕

[ 8 ]

7
八污月“暇21,ù̀

马

匡:s[匡匡匡匡::l0l02
.

6 9

0 1 0

0
.

1 0

0
.

2 0

0
.

10 0
.

2 2 4
.

0 1 0
.

0 3

烧失

0
.

6 1

0 9 3

0
.

7 0

0
。

8 4

10
.

1

ù
5nll
通1.

529/
,1
1
óU

月勺
7 5
八j

1
.

19

0
.

8 8

0
.

06 0
.

25 0
.

4 4 3
.

2 5 0
.

0 6

0
`

08 0
.

3 6 3
.

7 5 4

0 2 5 0
.

02

l 3

l 7

0
.

0 4

0
.

0 4

9 9
.

7 0

9 7
.

7 2

0
.

06

/

0
.

0 3

0
.

9 7

0
.

5 0

0 3 4

3
.

9 9

0
.

10 0 08 0
.

4 1

0
.

10

0
。

14

0
。

68

4
.

0 1

3
.

0 0

4
.

4
.

0
.

32 10
.

0 9 2 7 4

0
.

0 2

0
.

0 2

0
.

18

0
.

10

5
八jISQ
甘

7八jI
QJ
S

.0.4

QnU占1nU555
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2
.

3 稀土元素特征 本区 中生代岩浆杂岩稀土元素特征值列于表 4
,

配分曲线见图

表 3 成矿岩浆杂岩徽 t 元索特征值

T a b l e 3 C b a r a
d e r 妞 t ic 拍 l u e , 01 t r a e e e l em . t 恤 or -e l or m恤 g m昭 m a t ic e

咐 P l e x e ,

矿 区

银 岩

锡 坪

岩 背

岩 性

花岗斑岩

贫英岩

花岗斑岩

花岗岩

熔结凝灰岩

花岗斑岩

花岗岩

花岗斑岩

石英斑岩

石英斑岩

花岗岩

花岗岩

碎斑熔岩

样数 F (% )

0
。

8 8

0 39

0
.

8 2

F
c/

1

11 3

233

4 0
.

5 6

R b s/
r

15 0

9 2

0
.

14

0
。

5 8

0
.

9 0

3 7
。

8 4

42 0
.

2 9

6弓2
.

17

8
.

9 1

32
.

6 2

4 1
.

0 5

吸公日口

松 岭

海螺岭

铜坑峰

帽子顶

西华山

相 山

1 10 0
.

14

10 9
.

5

2 1
.

3 0

5 4
.

4

16
.

5 5

2
.

6 5

7
J,
895

八“ù

注
:

据王德滋等 ( 19 9 3 )
、

贺伯初等 ( 19 9 0 )
、

俞受均等 ( 19 9 0 )
、

吴永和 ( 1 98 7 )
、

陈迪云等 ( 19 9 3 )等资料整理
。

裹 4 成矿岩桨杂岩稀土元索特征值

T a b l e 4 R E E e h a r a e t e r肠 t lc . l u es 01 or
e 一 f or m恤 9 m a g m a t lc c侧m p l e x

es

矿 区 样品数 万 R E E

2 9 6
.

64

名 L RE E

习H R E E
6C e 6 E U

32一85
西华山

2 4 1

岩 背

岩 性

花岗岩

变质岩

熔结凝灰岩

花岗岩

黄英岩

花岗斑岩

黄英岩

花岗斑岩

黄英岩

碎斑熔岩

二云母石英片岩
页岩

页岩

变质岩

1 8 1

3 9 0

4 0 9
.

3 4

3 2 2
.

4

3 3 1
。

9

4 6 0 5 2

1
.

19

7
.

98

2
.

2 0

1
.

45

0
.

9 9

0
.

8 5

弓̀叮̀,l

oo一56
银 岩

0 2 5

0
.

6 4

0
.

19

0
.

0 5

0
.

0 2

0
.

0 2

0
.

0 2

0 2 3

的一27
.0.0

76一08
锡 坪

些
1 9 9

.

72一70
相 山

澳大利亚 P A A S
’

殊洲 登二

—江南古岛弧区前寒

武系二

1 4 0
.

3 3

0
.

9 6

2
.

7 8

2
.

9 7

.0.0

0
.

87

0
.

6 9

0
.

7 1

0
.

6 0

0
.

5 7

0 8 2

0
.

8 7

0
.

8 6

0 9 6

0
.

9 5

0
.

9 1

0
.

88

0
.

8 0

0
.

e o一 0
.

8 1 0
.

6 9一 0
.

7 6

`
据 T a y l o r

等 ( 19 8 5 ) , ,
据凌洪飞 ( 19 9 0 )

它们具有下列特征
:

稀土总量高
,

多数超过 2 00 x 1 0 一“ ; 具有弱的饰负异常
,

6C e ~ .0 57

一 0
.

9 6
。

这种异常用岩浆分离结晶理论是无法解释的
。

T ay lor 等 ( 1 9 8 5) 把柿异常作为后太古

代变质沉积岩的一个普通特征
,

如澳大利亚后太古代页岩 ( 6C e 一 0
.

8 8) 和欧洲 页岩 ( 6ce -

0
.

80 )
。

我国江南古岛弧区 的前寒武系变质岩 ( 6C e = 0
.

80 一 0
.

8 1
,

凌洪飞
,

1 9 9 0) 和西华山变

质岩 (6 c e ~ 0
.

69 )
、

相山二云 母石英片岩 (6 c e 一 0
.

9 1) 同样存在柿的弱负异常
。

这种特征可能
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说明火山 一侵 人杂岩的源区 主要为变质沉积岩
。

出现强的铺负异常
,

6E u ~ 0
.

02 一 0
.

25
。

虽

然 E u 负异常 与岩浆结 晶分异等作用有 关
,

但它 也是后太 古代变 质沉积 的一个重要特

征 [’3 阁
,

如澳大利亚页岩 ( 0
.

7 0)
、

欧洲页岩 ( 0
.

7 4 )
、

西华山变质岩 (0 6钓和相山二云母石英

片岩 (0
.

7 2 )
。

重稀土元素较富集
,

万L R E E /万H R E E ~ 0
.

56 一 1
.

19
,

配分曲线呈特征的
“

海

鸥型
”
(图 1 )

。

重稀土的富集同岩浆中富 F 有关
,

因为 F 与重稀土元素形成的络合物 比其与

轻稀土元素形成的络合物更稳定 (M in in g
, 1 99 1 )

,

因此岩浆中 F 的富集必然导致重稀土含量

升高和艺 L R E E /艺H R E E 值变小
。

。二

}
. .

…
: . .

…
丫一

)
,

L a C e r r N d S n , 〔 一 G d T b D r I l u E r T n , Y b L u Y

图 1 成矿岩浆杂岩稀土元素配分模式

F返
.

1 R E E d is t ir b u t i on aP t t e r n s of
o r e 一加 r m i n g m昭m a t ie o 〕

m P le x es

1
.

岩背花岗岩碑
.

银岩花岗斑岩 , 3
.

锡坪花岗斑岩
. 4

.

西华山黑云 母花岗岩

3 同位素特征

3
.

1 妞同位众特征 许多学者采用全岩 61 50 值作为同位素示踪迹来讨论花岗岩的物质来

源问题
。

但是
,

岩石形成之后往往遭受风化
、

变质或经受热液作用
,

使全岩氧同位素封闭体系

遭受破坏
,

特别是晚期或晚阶段的岩体
。

而这些小岩体与金属矿化关系密切
,

如信宜银岩
、

会

昌岩背等岩休
。

因此
,

侧定的全岩 6 ,

勺 值不一定反映岩石的原始氧同位素组成
。

考虑到石英

较稳定
,

它受后期地质作用的影响较小
,

其 6 18 0 值较好地反映岩石原始的氧同位素组成
。

我

们根据前人作的岩石中石英的 61 . 0 值
,

采用 6 ’ 。 0 石英一 61
“ o 全岩 ~ 1

·

0%
。
进行调整 (黄福生等

,

1 98 3)
,

作为全岩的 6 18 0 值
,

同时也利用了一些全岩测试的 615 0 值 (表 5)
。

本区与 w
、

s n 等矿床有关的岩浆杂岩 61勺 值介于 + 9
.

5 ~ + 1 2
.

98 %。之间
,

反映源 区 为

富 6 , 80 的地壳物质
。

T ay lo r ( 19 7 7 )认为高 615 0 ( > + 1 0%
。
)的形成与地壳泥砂质岩层熔融有

关
。

本区花 岗岩类与江西会 昌一带 的寒武系变质砂岩氧 同位素组成相似
,

后者 护
“ o 值 为

+ 9
.

5编 (张理刚
,

1 98 5) 飞说明花岗岩成因与展旦一寒武系变质岩有一定关系
。

3
.

2 银同位索特征 根据全岩 R b 一 s r 等时线侧定或单个样品分析结果计算
,

本区 与 w
、
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s n等矿床有关的岩浆杂岩的惚 同位素初始值在 0
.

7 1 15 一 0
.

7 3 0 8之间 (表 6)
,

如会昌岩背花

岗斑岩 ( 0
.

7 2 5 9 )
,

寻邻铜坑嶂石英斑岩 ( 0
.

7 2 8 7 )
、

信宜银岩花岗斑岩 ( 0
.

7 2 8的和大余西华山

花 岗岩 ( 0
.

7 1 6 9一 0
.

72 0)
。

与华南地区典型
“
S

”
型花岗岩的惚初始比值相似

,

如广西大容山

岩体 ( 0
.

7 2 4 9 )
、

云南临沦岩体 ( 0
.

7 2 4 0 )
,

反映花岗岩的源区 为壳源
。

在 (
8 7 s r /

8 6 s r )
,
一 t 图 中

(图 2 )
,

数据点多数落在平均地壳演化线 (B c ) 附近
,

少数分布于平均地壳与上地壳的演化线

之间
,

显示它们主要 由壳原物质衍生
。

表 5 成矿岩浆杂岩权同位索成 (%
。 )

T a b l e 5 o x
几

e n 七o t叩 e c o m p佣 l t i叨 5 01 or e 一 or r n l i一9 m a g m a t i e e

溯 p l e x e s

刁J刁J刁J门J门we一勺J刁FJ .J六乃八乃555
dC
50
ùrweLseìrlLJ.L厂

ór.rL
.

L工
.

..J

矿 区 岩 性 石英校正的岩石 护
. 0 全岩 护场

西华山 黑云母花岗岩 9
.

7一 1.2 5

大吉山 黑云母花岗岩 1 1
.

5

岩 背 钾长花岗岩 1 0
.

88 一 12
.

32

铜坑嶂 石英斑岩 11
.

1息

铜坑嶂 花岗斑岩 1 0
.

46

帽子顶 花岗岩 10
·

44

三 标 花岗岩 1 2
.

70

银 岩 花岗斑岩 9
.

1一 .9 9

锡 坪 花岗岩 12
·

9 8

相 山 碎斑熔岩 10
.

4一 H
·

8

资料来源

[ 1 0〕

表 6 成矿岩浆杂岩妞同位索组成

T a b l e 6 rS
一
初o t叩 e c侧m p .o lt io n s o f o r e 一 I or m加 9 m

a g m a t i c c

呱 p l e x e s

矿 区

西华山

岩 性
年代

(M
a )

3j[阁阁8j[8j[阁5j[5j5j[[阁9j9j9j[[[l0j[

岩 背

海燎岭

钢坑嶂

帽子顶

银 岩

花岗岩

花岗岩

次流纹斑岩

英安流纹岩

黄玉石英岩

花岗斑岩

钾长花岗岩

花岗岩

石英斑岩

花岗岩

花岗岩

花岗斑岩

花岗斑岩

碎斑熔岩

10 3 9

1 13
.

8

1 27
.

6 6

12 4
`

9 5

1 2 5
.

1 4

9 2
.

3

8 6
.

9

8 6
.

9

1 3 6

. , s r / e 6S r

〕
,

0 7 2 0

0
.

7 16 9

0
`

7 1 15

0
.

7 13 3

0
.

7 14 4

0
.

7 2 5 9

0
.

7 17 6

0
.

7 12 9

0
.

7 2 8 7

0
.

7 3 0 8

0
.

7 1 5 3

0
.

7 1 3 5

0
.

7 2 8 4

0
.

7 12

资料来源

3
qU

75
.̀

5
户匕
,111

, .且11
22

,
几
L电胜

3
.

3 铅同位 素特征 本 区 矿石铅同位素组成 为 (表 7 ) Z o 6 P b / 2 0 ` P b = 18
.

2 7 9 一 18
.

7 3 6
,

, 。 ,
P b /

2 “` P b = 2 5
.

5 7 ; 一 15
.

7 8 6
, 2。“ P b /

2。` P b 一 3 8
.

5 2 8一 3 9
.

1 9 3
,

与 区 内中生代成矿花岗

岩 (个 别 为火 山岩 ) 中长石铅 的铅 同素组 成相 似 (表 7)
,

后 者
206 P b / 204 P b ~ 1 8

.

0 64 一

1 8
.

7 9 3
, “ 0 7 P b /

2 0` P b
一

5
.

5 2 5 一 1 5
.

8 0 8
. ” o s p b /

20 ` p b = 3 8
.

3 6 5 一 3 9
.

2 1 1
。

R
·

E
·

2滋r t m o n
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(19 84) 提出了铅的构造模式
,

给出 了不同源区铅同位素组成随时间的演化趋势和范围
,

在图

3 中本区的矿石铅与长石铅大致 为同源的
,

主要来 自地壳源 区
。

本区 与武夷区 对比
,

武夷区

矿石和长石的
“ 06 P b / 204 P b 较小

,

平均值分别为 1 81
.

55
、

1 8
.

2 78
,

本区 矿石和长石都较富含放

射成因铅
,

这与其基底岩石时代相对较年轻
,

且变质程度较浅所决定
。

相 山铀矿的矿石铅同

位素组成呈现岩浆期与岩浆期后热液期两种特征
,

前者 2 06 P b / 204 P b 一 18
.

2 59
, “ 07 P b / 204 P b

~ 15
·

6 34
, 2 08 P b / 204 P b 一 38

.

69 1
,

与碎斑熔岩完全一致
。

说明火山岩浆本身就是矿源
。

但低

温浅成的裂隙充填矿脉
,

相应的三组铅 同位素组成值为 26
.

8 49
、

16 0 9 1
、

38
.

7 05
,

说明 U 一

P b 的异常是天水热液从含铀的碎斑熔岩淋滤出来的
。

训一一一一一一一
-

叫(óS: /óS
卜.
)0

.

7 2 0

n C 一
一一一一一下 下

0
.

7 10

L C
-

·

D M
0

.

7 0 0
4 3 2

t ( 10
, n )

成矿岩浆杂岩 L
r

一 t 图

F i g
.

2 .I
r一 t d aj g r a m

o f o r e 一 fe r m in g m a g m at ic co m P le x CS

裹 7 成矿岩浆杂岩岩石及长石铅同位素组成

T a b l e 7

地 点

P b
一
is ot 叩

e e

.
p侧如 i阅

5 fO r
OC k a n d f e l d s p a r 加 o r e 一 f o r m i n g m a g m a t i e e o m p l e x e s

、声、
J、 .产、产、 J、 J、声、 J
飞1
、
,1
、卢

---l
乙弓今̀-111q
U八乙O山了厄

`了tf
、了、了胜、了.、了.恤了.、`
护̀弓了̀、了、̀了.、

岩 性

花岗岩

次流纹斑岩

英安流纹岩

二长花岗岩

花岗斑岩

花岗斑岩

碎斑熔岩

二长花岗岩

二长花岗岩

二长花岗岩

二长花岗岩

二长花岗岩

花岗岩

样品数
20 6 P b /

2 0吸P b 20? P b /
20确P b

大余西华山

会昌岩背

会昌岩背

会昌木坡

信宜银岩

信宜锡坪

乐安相山

会昌沙先

会昌水滋

会昌老安背

宁都罗布 里

宁都打古寨

阳春锡山

样品

长石

全岩

全岩

长石

长石

长石

钾长石

长石

长石

长石

长石

长石

长石

1 8
.

7 12

1 8
.

55 2

18
.

4 89

18 0 9 3

18
.

7 9 3

18
.

6 99

1 8
.

4 0

18
.

8 1 0

18
.

6 0 5

18
.

6 2 3

18
.

0 6 4

18 19 3

18
.

7 0 8

15
.

6 8 6

15
.

8 0 8

15
.

7 9 9

15
.

6 2 2

15
.

6 4 9

15
.

6 0 1

15
.

7 0

15
.

6 4 0

15
.

5 2 5

15
.

7 6 6

15
.

5 6 9

15
.

6 35

15
.

7 04

2 0 8P 。 / 2 0̀ P b 备注

3 8
.

7 8 6 〔 x l〕
3 9

.

0 45 [ 12〕
3 8

.

9 5 0 [ ] 2」
3 8

4

4 8 1 〔1 1二

3 9
·

o刁3 〔6 ]
3 8

·

9 8 0 [ 6〕
3 8

·

7 6 〔10 ]
3 8

.

5 67 〔1 1]

3 8
.

7 8 9 [ 1 1〕
3 9

.

2 11 [ 1 1〕
3 8

.

3 6 5 [一l〕
3 8

.

4 6 0 [ 1 1〕
3 8

.

9 15 [ l一〕
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表 8矿石铅同位幸组成

Ta b le 8P b
一
如o t叩e e

临 p润 l tlo o . . fo re

地 点 岩 性 样品 样品教 加 .P t, /2 0̀ P b 20 , p b / 2 0` P b 2. P b /
20` P b 备注

西华 itJ 矿石 方铅矿 ( 2 ) 18
.

7 3 0 1 5
.

7a 8 3 9
.

19 3 [ 1 3〕

西华山 矿石 闪锌矿 ( 2 ) 18
.

6 6 7 1 5
.

66 8 3 8
.

7 9 7 〔1 3 ]

银 岩 矿石 黄铁矿 ( 3 ) l a
.

3 4 6 2 5
.

5 7 4 3 8
.

8 6 9 [ 6〕

锡 坪 矿石 黄铁矿 ( 2 ) 18
.

6 0 3 15
.

5 2 4 3 8
.

5 7 1 【6〕

漂 塘 矿石 方铅矿 ( l ) 18
.

7 5 8 15
.

7 9 7 阳
.

1 8 4 [6〕
荡 坪 矿石 黄铁矿 ( 3 ) 28

.

6 6 6 15
.

6 8 3 邹
.

85 2 [6〕

荡 坪 矿石 闪锌矿 ( 2 ) 18
.

7 2 8 15
.

7 a 6 阳
.

14 1 〔6〕

硫肚山 矿石 方铅矿 ( l ) 18
.

27 9 15
.

6 0 0 匀
.

52 5 [6〕

相 山 矿石 黄铁矿 ( l ) 18
.

2 5 9 15
.

6 3 4 韶
.

69 1 。 o〕
相 山 矿石 方铅矿 ( l ) 2 6

.

8 4 9 16
.

09 1 邹
.

70 5 [ 10」

又一丈

拭

邓 :.

一
一三

一 - 一一 u e

`
’

必
一一碑沪 . 毛 U R

x必6
J,亡J工h

。̀! .二/。山,̀..

16 1 7 I 8

二 r b / . , ,̀ b

19 2 0

图 3 岩石和矿石铅同位素组成

F gj
.

3 P -b is o t o P e
co m Pos i t io n s o f r o e k s

an d o r es

1
.

矿石铅诊
.

长石 (岩石 )铅

3
.

4 杉
、

钦同位素特征 本区中生代成矿岩浆杂岩岩石的 S m
、

N d 同位素组成列于表 9
。

由表

中可知
,

岩石的 S m / N d 值较高
,

为 0
.

21 8一 0
.

31 3
,

明显高于地壳岩 石正常值 ( 0
.

16 一 0
.

24
,

H a w d e s w o r t h 和 v an C asj t e r e n , 19 8 4 )和花岗岩的平均值 ( 0
.

1 9 5
,

G o 一d s t e n 等
.

1 9 8 4 )
,

反映在

岩浆演化过程中
,

S m 一 N d 体系发生明显分馏
。

这种分馏作用主要与岩浆中富含 F 有关
,

银

岩花岗岩和黄英岩的 F 含量高达 8 8 0 0 x 1 0一
6
一 3 9 2 0 0 x 1 0一 6 ,

s m / N d 比达 0
·

2 8 1一 0
·

3 1 3
。

因为 F 与重稀土元素形成的络合物比与轻稀 土元素形成的络合物 更稳定
,

所以
,

随着晚期

岩浆中 F 的逐渐富集
,

必然使重稀土元素含量升高
,

同时 s m / N d 值变大
。

该 区中生代成矿岩浆杂岩的 c N d 值的变化范围较小
,

为一 5
.

93 ~ 一 9
.

5
,

与华南us
”
型

花岗岩的值相似 (一 0
.

4~ 一 1 4
.

7
,

刘昌实等
,

1 9 8 4 )
。

在 c N d 一 t 图上
,

它们的数据点都靠近

华南元古代地壳演化线 A 分布 ( 图 4 )
。

研究表明
,

数据点靠近演化线 B 分布
,

反映它们的源

区物质 以陆源沉积组分 为主 ;数据点靠 近演化线 A 分布
,

反映该区地壳成熟度较低
,

岩浆源

区物质中火山沉积组分较多
,

但并不表明其形成直接与地慢岩浆活动有关
,

说明源岩由上地
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壳沉积物和先存慢源火山岩组成 l [“口
。

由早元古代晚期一中元古代的基底和震旦一寒武系变

质岩组成的地壳物质多期重熔或部分熔融
,

形成 了本区与 w
、

S n 、

N .t
、

T a 等矿有关的 s 型 岩

浆杂岩
。

D M

C l l U R

c目 d 一

4

J 一
.

一一一
一 八

一 }

运缨
h 一

了」
1 2 3 4 5

O口2
月匕.姗.月有l

:

r ( 10 , a )

图 4 成矿岩浆杂岩
。 N d一 t 图

F i g
.

4 。 , 。
一 t d l明

r a
m

o f o r e 一 fo r m i n g m略m at i e co m Ple x es

表 9 成矿岩桨杂岩 Sm
、

N d 同位索组成

T a b l e 9 5 0 1 a . d N d
一
肠ot 叩e e

. p佣 it i. s 01 or
e 一f or m l . g m

a g m
a t k

~
P l e x

eS

矿 区 岩 性
S m

( 1 0
一 6 )

6
.

0 59

.5 1 2 4

N d

10一

S m /

N d

1心7S m /

1心心N d ( M
;几
)

T I〕 M

(M
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4 矿床形成的深部作用

岩石地球化学特征和同位素特征是深部岩浆形成及其上升侵位过程中一系列地质作用

的综合休现
。

本区 中生代成矿岩浆杂岩具有高硅
、

富铝
、

富钾 ( 与 N : 、

T a 矿有关的岩石相对

富 N a)
,

高 F / cl 和 R b / s r
值

,

名R E E 高
,

弱 c e 和强 E u 负异常
, “
海鸥型

”
稀土配分模式等岩

石地球化学特征
,

以及高岛和 61 协 值
、

低 ￡N d 值等同位素特征
,

说明岩浆岩成因属于陆内碰

撞挤压环境中形成的 s 型系列
,

主要由基底岩石重熔或部分熔融而成
。

岩石的 I
,

介于 0
.

7 1巧
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一 0
.

7 3 08
,

虽然与闽西建哑群和桂东板溪群变质岩相近 ( 0
.

7 2 0 3
、

0
.

7 1 8 5
,

高维敞等
,

19 9 0 )
,

但明显低于赣南震旦系浅变质岩 ( 0
.

7 4 6 5
,

高维敬等
,

1 9 9 0 )
,

说明在成矿岩浆杂岩岩浆形成

过程中
,

成岩物 质不可能全部来源于这些变质岩
,

而可能有少量低 sr[ 比值和低 R b/ rS 比值

的物质参与
,

这些物质势必来自下地壳或上地慢
。

以 F au er ( 1 9 8 6) 提出的亏损地慢作为端员

以及板溪群和建欧群同位素测定值作为上地壳端员
,

利用二元混合模型计算表明
,

本区晚侏

罗世花岗岩源 区上地壳组分 占 73
.

6一 89
.

6%
,

平均为 80
.

4 %
,

白坚纪花岗岩源 区上地壳组

分占 74
.

3一 8 0
.

9%
,

平均为 77
.

3%
,

表明有成熟度低的下地壳先存慢源火山岩卷人熔融作

用或有慢源少量流体或岩浆加入
。

中生代岩浆活动对成矿起重要作用
,

本区除了沉积矿床和变质矿床外
,

岩浆作用不仅可

为矿床形成提供热源
,

而且提供 w
、

S n 、

N b
、

T a 等成矿金属元素
。

前已提及
,

本区前震旦系
、

震旦系及寒武系中 w
、

s n 等元素含量较高
,

它们是地壳平均丰度的数倍
,

说明 已初步富集

w
、

s n 等成矿元素
。

上述地壳物质经变质
、

混合岩化
、

重熔或部分熔触作用改造
,

形成与 w
、

s n 、

N b
、

T a 等矿化有关的 s 型岩浆杂岩
。

因此
,

岩浆源和矿质来源往往是一致的
。

本区矿床

中矿石铅与岩浆杂岩中长石铅的同位素组成相似
,

证明成矿物质与戌岩物质的同源性
。

少数

矿床 (如相山 u 矿 )的矿石铅同位素偏离长石区
,

是由于上地壳物质同化混染
,

包括地表水

参与成矿作用
,

影响了 u 一 T h一 P b 演化体系
。

总之
,

本区 钨
、

锡等矿床的形成是该区中生代陆内碰撞挤压
、

s 型岩浆活动和基底矿源

层矿质活化等深部地质作用的综合结果
,

成矿作用较岩浆作用主期略有滞后
。
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