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广西珊瑚钨锡矿田

成矿地球化学机理及成矿模式

宋 慈 安

(桂林冶金地质学院地质矿产勘查 系)

摘 要 珊瑚钨锡矿田产出有钨锡石英脉
、

钨锑萤石石英脉和含钨石英 角砾

脉 3 种类型
.

以长营岭隐伏花岗岩为中心
,

自东往西
、

自深部到浅部形成单

侧水平分带和垂向分带
,

它们属同一成矿系列
.

成矿时
,

成矿流体由富含

w
,

sn 等成矿元素及 F
,

B 等运矿元素的高中温
、

酸性
、

高 人
、

低 fo
Z
、

类

硫酸盐型的岩浆水
,

逐渐转化为有地下水掺和的富含 1lC
、

中低温
、

弱酸一中

性
、

高 fo Z
、

低人
、

类氯化物型的混合流体
.

成矿物质由岩浆提供逐渐转化

为主要由地层提供
。

该成矿系列的形成是成矿流休不断演化的结果
,

属多源

多因复成矿床
。
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0 引 言

在广西珊瑚钨锡矿田长营岭钨锡石英脉矿床的成矿物理化学条件
、

矿床和原生晕分带

形成的动力学机制研究
〔 ’ ,2) 的基础上

,

根据近几年来的研究成果
,

从矿田成矿系列 的角

度出发
,

讨论本 区成矿流体的成分
、

化学类型
、

成因类型和物理化学性质的演化
、

成矿物

质的来源等地球化学机理
,

并初步建立地球化学成矿系列模式
。

1 矿田地质概况

珊瑚钨锡矿田大地构造位置属东南地洼区赣桂地洼 系湘桂地育列
。

矿田 出露地层主要

为 : 泥盆系上统桂林组灰岩 ( D 3 k)
、

中统东岗岭组灰岩 ( D Z
d)

、

下统郁江组砂
、

页 岩

( D 口 )
、

那高岭组页岩 (O :
n)

、

和莲花山组砂岩 ( D , 1)
.

矿田内唯一出露的岩体为盐田岭

花岗岩株
,

形成于燕山晚期
,

属 S 型
,

具有区域上成矿花岗岩的
“

四高三低
”

特征
,

即高

酸度
、

碱度
、

挥发分和 W
,

S n 等成矿元素 ; 低基性元素
,

氧化系数和 C u
,

M o 元素
。

据

在浅部揭露的长石脉
,

高地磁
、

低重力
,

热变质带的研究
,

推测在长营岭深部一900 m 标

高存在着隐伏花岗岩体 ( 3〕 禹欲⑧
。

矿田控矿构造主要为 N E 向断裂
。
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矿田内矿 床(点 )主要有 3 种类型 (表 1 )
,

即钨锡石英脉型
、

钨锑萤石石英脉型和含钨

石英角砾脉 型 (以 下简称钨锡型
、

钨锑型和含钨 角砾型 )
。

从 3 类矿床 的空间分布 (图

l) 和地质特征可知
,

它们基本上被控制在 N E 向的 F 飞和 F :
组成的断裂带之间

,

以长营

岭隐伏花岗岩为中心
,

自东往西
,

自深部到浅部形成了由钨锡型~ 钨锑型一含钨角砾型的

单侧水平分带和垂直分带
。

其矿石的矿物共生组合
、

元素组合
、

围岩蚀变 由复杂到简单
,

呈现有规律的变化
。

2 成矿流体成分和成因

D , “
一

D
, y 分 Z
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图 1 珊瑚钨锡矿田地质略图
F ig l G e o lo g一e a l s k e t e h m a P o f t h e s h a n l l u W 一 S n o r e 6 e ld

!一东岗岭组 一桂林组灰岩浮一那高岭组 一 郁江组砂 欠岩二 3一莲花山组砂岩
,

4一背斜 ; 5一断裂
,

6一出露的花岗岩体刀一隐伏的花岗岩体
: 8一 钨锡石英脉

型矿床
,

9一钨锑萤石石英脉 型矿床 10 一含钨石英 角砾脉型矿床

2
.

1 流体的化学成分和比值

表 2 可知
,

从钨锡型
一

, 钨

锑 型
,
含 钨 角 砾 型

,

N a + ,

M g Z` ,

F 一
,

5 0足
一

及 F
一
/ lC

一 ,

5 0二
一
/ cl

一 ,

s戊
一
/ F

一+ lC
一

逐

渐降 低
,

而 K 于 ,

C a Z 于 ,

e o Z

及 K
十
/ N a 十 ,

c a Z` / M g 州
,

K
+ + N a 十 / e a Z++ M g Z十 ,

C O Z / C O
,

C O Z / C H ; ,

C O Z / C O + C H ; 逐渐增高
。

F

和 C I是 W
,

S n 的主要
“

运矿

元素
” ,

可 同 W
,

S n 形 成络

合 物 进 行 搬 运
,

如

〔 w o Z F 4〕 2一 ,

〔 w o 3 F Z〕 2一 ,

W O Z C I: 和 W O C 14 : ( S n ( F 。一 x ,

o H
、 〕 2一和 〔s n e l 6〕 2 -

等 叫
。

流体中 F 和 c1 相对

比例有 可能导致 W
,

S n
搬运

形式的改变
。

从钨锡型
一

~ 钨锑

型~ 含钨角砾型
,

流体中的 F
-

锐减
,

而 1C
一

的 比例相 对 增

大
,

说明前者的 W
,

S n 主要

以氟的络合物搬运
,

而后者则

主要以氯的络合物搬运
。

同时
,

以 上 比值 的变 化也反映 了流体本身性质 的变化
。

如

c O Z / C O
,

C O : / C H ; ,

C O Z / C O 十 C H 4
的增 大

,

说明流体 由相对还 原向相对 氧化演

变 ; K
十
/ N a 十 ,

K
` + N a +

/ c a ,
++ M g Z十的增大

,

说明流体 由相对酸性向碱性质变
。

2
.

2 流体水的化学类型

美国黄石公园等火山活动区热泉水及火山湖水的化学成分代表了岩浆流体成分
,

其阴

离子成分以富含 5 0 二
一 ,

F 一

为特征
,

属于硫酸盐型水
。

美国萨尔科湖热 水以及在红海海槽

中谷凹地发现的 3 个海 下热水池被认为是和地下水有关的卤水
,

其阴离子成分富 1C
一 ,

属
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表 1 珊瑚矿田主要矿床类型的地质特征
T ab leT 1 heg o e log i e a lc h ar ae ter i s ti e so f thePr i neiP a ld e

P O
si t tyP e si nS h anh u

W 一 So nr ef le ld

与隐伏岩

类型 地点 赋矿地层 体 距 离
( km )

矿体的产状和形状 矿物共生组合 元素组合 围岩蚀变

硅矿电铁泥酸云

、

铁黄绿碳绢

化化黄磁石石
、、

化化化化萤气化化矿石盐母

钨锡 长

石英 营

脉型 岭

D钾灰岩
D: y砂 页

岩
D、 n页岩
D、 l砂岩

0 一0 万

产于 F, 下盘次级张扭性裂隙

中
.

走 向 N E
,

陡 S E 倾为
主

。

7 00 余条矿脉构成长 2 5

k爪
,

宽 0 石一 I k讯 的 矿 化

带
,

组成 4 个密集的脉组
,

其

中工业矿脉 2 0() 余条
。

矿化区

标高 2 75 一一 7 00 讯
.

黑钨矿
、

锡石
、

白钨

矿
、

黄铁矿
、

毒砂
、

闪 w
,

s n, F,

锌矿
、

磁黄铁矿
、

黄铜 A s, B, B e,

矿
、

方铅矿
、

绿柱石
、

c u ,

Pb,

白云母
、

萤石
,

黄玉
、

Z n ,

A g

电气 石
、

石英
、

菱铁 iB
,

M o,

矿
、

菱锰矿
、

白云石
、

c d, G
a
等

方解石等

钨锑 杉木
萤石 冲至

石英 龙门

脉型 冲

D
: n 页 岩 1 wt Z

辉 锑矿
、

黑钨矿
、

毒

砂
、

白钨矿
、

黄铁矿
、

sb
,

w ,F
,

萤石
、

白云母
、

石英
、

^ s ,

B
,

z n ,

方解石
、

白云石
、

重晶 sr
,

B a

石
、

天青石

重整八步

巍夔艾奉
D , l砂岩 2~ 4

产于层间剥离和破碎岩石中
.

主要呈似层状
、

透镜状
,

少量
脉状

。

走向 N E
,

缓 S E 倾为
主

.

20 余 条 矿 脉组 成 长 2

k m
,

宽 0万 km 的矿化带
.

矿

化区标高 300 一 4 so m
·

产 于 F 3 L 盘次 级张性 裂隙
中

.

矿脉形状极不规则
。

单脉

在走向倾向上延伸均小
,

走向
N W

,

陡 N E 或陡 SW 倾
。

但
矿带在总体上 呈 N E 向展布

.

矿化区标高 4 5 0一 7 9 0 m
。

钨 铁矿
、

黄铁矿
、

石

英
、

赤铁矿
、

褐铁矿
、

方解石
.

白云石
、

石膏

W
,

C u ,

Sr
,

B a
硅化

序号 K
十

T a b le Z

N a +

3 9 0

3
.

18

1
.

3 9

2 4 3

5 0 4 0 0

1 16 15

1 120 1

9 2 9 00

: 2 不同矿床类型石 英包裹体成分含量①及其比值
C o n 忱 n ts a n d r a t io o f t h e fl u id in e址 is o n s o f q u a rtz in d iffe re n t d e P o s i t ty pe s

C a +2

16
.

3 1

2 7
.

6 6

3 7
.

9 1

6
.

53

2 8 0{ 旧

8 6 2

16 1 1

4 7《力

M g Z+

10
、

70

0 3 5

0
.

1 6

仪oo

54
.

00
0

.

00

0
.

0 0

82 4
一

0 0

r 一 e l一 5 0 犷 C o Z
C H

。 H夕
3

.

00

3
.

2 2

5
.

69

6 1 00

l 7 50()

9 7 8

7 3 5

1 2 60

6
.

0 0

0 2 8

0
.

2 4

8 0 6

I 5

0乃5

13
t

30

5 30

7
`

74

4 0 8

15 5仪洲)

2 10 9 3

2 0 0 57

15 54 2 0

12 2 3

1 9 5

1
.

64

4 54
.

(刃

5
.

40

0
.

00
住oo
> 4 6

2 3 3 7

4 2
.

3 2

3 7
一

7 0

C O

1 5名0

1 5 7

l名8

0
二

60

0
.

5 6

0
.

3 0

19 6 7

9 7 6

8 0 73好

ù、ùù6

月了n入

序号 e a Z+

鱼型匡
+ M g

os :
-

F 干 C I

5 0 ;
-

C l

c o Z C o Z

c H
一 c o + c H

;

仇一力自一CF一cl

一卜竺时竺+aN

0 7 7

1
.

0 1

2 9 4

0
`

2 5

0 3 8

0 0 8

0 0 7

0
.

0 1

1
.

52

7 9
.

0 3

2 3 6乡 4

> 6
.

50

5 18
.

5 2

> 8 6 2

> 16 1 1

5 7 0

2
.

5 6

3
.

3 3

5
.

7 4

4 6
.

7 7

2
.

4 2

15
.

2 5

7
t

4 1

17
.

0 3

0 4 5

0
_

0 5

0
.

0 3

1 9 8

0
.

峨加〕1

0
、

oo
0

,

oo
< 0 0( 只) 1

0 6 4

0
一

3 4

0 2 1

0
.

3 7

0
.

《犯 l

0
.

00
欣 oo
住 0 (刃3

0
.

9 3

0
.

3 4

0
.

2 1

1
.

1 1

0
.

仪】1

0
.

月洲)

0
.

00

0
.

O 0() 3

1 4 8

2 7 7 4

2 0
.

0 5

3 8夕 5

7 4
.

6 7

12 5
.

6 7

1 4 3

2 0
.

10

17
.

3

2
门.J
4
尸,
6甲
下ǎK

表中序号
: l一钨锡石英脉型 ; 2一钨锑萤石石英脉型 ; 3一含钨石英角砾脉型 ; 4一美国黄石公园火山水 (据 D

.

E

W h i t e
,

朗洛
,

19 6 3 ) : 5一萨尔冬地下热水 : 6一太平洋 E
.

p
.

R Z I
”

N : 7一 c a la加90
5 ; 8一

“

发现
’

( 5
,

6
,

7
,

8 据 A
.

H
.

布
19 8 1)

.

①桂林矿产地质研究院分析室分析 (l 一 3 号样)
,

单位
x l少

;② 4
,

5
,

6
,

7
,

冬号样的单位为 x ol 六
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。

姜齐节 ( 19 80 ) 提 出
“

高纯氯化物 卤水
”

的概念
,

认 为这 种 流体

愁
。

5 0 最
一
/ e l一

,

H e o 了/ e l
一

均 < 0
.

0 1
,

且 F
一

的含量低
` 6 ,

(图 2)
,

岩浆流体位于 5 0军一 cl
一

线靠近 5 0 蕊
一

的部位
,

e l
一

的端点上
,

5 0且
一
/ e l

一 < 0
.

0 0 0 3
。

本

区不同矿床类型石英包裹体阴离子成分

范围均落在岩浆流体与地下热卤水 之

间
,

说明它们具有混合过渡的性质
。

从

钨锡型 ~ 钨锑型 ~ 含钨角砾型
,

岩浆水

的成分逐渐减少
,

而地下热卤水的成分

逐渐增多
,

从流体水的化学类型来说
,

则是由类硫酸盐型水向类氯化物型水演

化
。

。

在流体的阴离子成分三角图解 中

5 0寻
一
/ c1

一 > 1
。

而地下热每水位于

2
.

3 流体的成因类型

张理刚 ( 1 9 8 5 )根据水溶液的氢氧同

位素组成将成矿流体划分为 5 种成因类

型 (图 3)
,

并指出和钨锡成矿有关的中酸

性岩浆中的挥发分直接在岩浆结晶过和

中富集形成的流体—
“

钨锡系列初始

岩浆水
” ,

并不形成具有重要工业价值

的矿床
,

而只有 当这些流体与已固化的

或亚凝固的花岗质岩石发生再交换 (碱

质交代 )
,

才能形成富集 W
,

S n
的

“

再

平衡岩浆水
” ,

从而形成具有工业意义

图 2 不 同矿床类型石英包裹体中
阴 离子成分图解

F ig Z T h e n e g a t i v e i o n t r一a n g u la r d ia g r a m fo r t h e fl u id i n
-

e lu s i o n s o f q u a r t z i n d i ffe er
n 之d e p o s i t t y p e s

图中
: l

es -

钨锡型 ; 2一钨锑型 ; 3一角砾型 ;

1一岩浆流体成分 (据美国黄石公园等几处火山活动 区

热泉水 ) ; 11 一地 下热卤水

(据萨尔冬地下热水
,

大西洋 11 号
, “

发现
”

等海下热水池 )

的矿床 (7)
。

由表 3 与图 3 可知
,

钨锡型流体的 占’ 50 和 占D 大部分落在
“

再平衡岩浆水
”

范

围 之中
,

说 明流体主要来 自岩浆
。

钨锑型 流体和 大气降水的 深循环水 临
’ R o 一 16 一

+2 5%
。 ; 占D 一25 一

1 2 5%
。 ` 5〕 ) 具有某种相似性

,

但又有部分落在
“

初始岩浆水中
” ,

表明

其属于一种混合水
。

含钨角砾型流体部分与
“

初始岩浆水
”

和
“

再平衡岩浆水
”

相重合
,

又大

部分超出它们之外
,

分布于变质 (分泌 ) 水中
,

表明其属于一种更复杂的混合水
。

表 3 不同矿床类型石英包裹体液相氢氧同位素组成

T a b l e 3 T h e e o m P o s i t i o n s o f H a n d O i s o t o p e s o f t h e fl u id i n e lu s io n s o f q u a r tZ in d i ffe er n t d e p o si t t y伴
s

占l ao (%
。
)

矿 床 类 型
变 化 范 围

钨锡石英脉型

钨锑萤石石英脉型

含钨石英角砾脉型

1 1
.

4 4一 1 1
.

6 7

平均值

1 1 2 4

1 1 5 6

12
.

2 1

咨D (%
。
)

变 化 范 围

9 5 6一 1 2乡 4 一4 4 3一 一 5 8
.

1

一 4 4 1~ 一 14 7 1

7 2 1~ 17
.

5 4 一 4 7
.

1一一 6 2夕

平均值

一 5 1 2

一 9 5
.

6

一 5 4
.

9

有色矿产地质研究院同位素室分析
。
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S M O W
W S n 系列再平 衡 岩 浆 水

变 质 ( 分泌 ) 水热液

/成矿热液/代显生悔水
/

Wsn系列初始岩浆水

原生水成矿热液

产
·

……
O

’ 日
漂移

稍稍稍
门门

门
’’

111 . ’’’’’

块口心

肠O
’ “
呱

图 3 成扩流体的氢氧同位素组成
“7J

F ig 3 T h e e o m P o s i t i o n s o f H
a n d o i s o t o P e s o f th e o r e 一fo r

m in g fl u id

1一鸽锡型
; 2一钨锑型 ; 3一角砾型

3 成矿流体的物理化学性质

3
.

1 温 度

钨锡型石英均一法和爆裂法温度分别为 2 94 一 209 ℃ ( 平均 245 ℃ ) 和 3 17 一 280 ℃

(平均 29 6℃ ) ( ’伙 本文测得钨锑型和角砾型石英爆裂法温度分别为 2 50 一 2 10 ℃和 230 一

185 ℃ (该二类型石英包裹体仅 0
.

2一 5解
,

无法测得均一温度 )
。

若以钨锡型爆裂法和均一

法温度之差 50
.

5℃作为参考
,

则可大致估计出钨锑型和含钨角砾型流体的温度分别为 200

~ 1 8 0℃和 18 0 ~ 1 3 5 ℃
。

3
.

2 压 力

用闪锌矿压力计求得钨锡型流体成矿的总压力为 89 M P a 〔 ’ 〕
。

假定压力完全是由上覆

岩层压力所致
,

并按 .0 0 25 M P a / m 的增压率反推
,

则可根据各类型矿化区间的平均标高

估算它们的流体压力
。

据表 1 取钨锡型
、

钨锑型和含钨角砾型矿化平均标高分别为一2 12

m
、

37 5 m 和 6加 m
,

并认定钨锡型一Z 12 m 标高的压力为 89 M P a
,

可估计出钨锑型和角

砾型流体压力分别为 74 M P a 和 68 M P a
.

3
.

3 氧逸度 (fo Z) 和硫逸度 (冷2 )

从钨锡型~ 钨锑型~ 含钨角砾型
,

矿化深度变浅 ; 矿石的矿物组合中硫化物减少
,

硫

酸盐矿物和铁的氧化物出现
,

石英包裹体的 C 0 2 / C O 和 C o Z / C H ;
增大

,

均表明成矿

环境 由相 对 还原 向相 对 氧化转化
。

表现为 fo : 增 高
,

冷:
降低

。

用 石英包裹 体 中

cc
o Z

/ C 。 H 。

的 log foz
一 T 图解法和闪锌矿硫逸度计求得钨锡型流体的 fo

Z 和 斤2

分别为 1 0
一 33

一 10
一` , P a

和 1 0
一 , ’

一。一 , , p a 〔 ’ 〕
。

利用石英包裹体 中 C e o Z
/ c e H 、

(表 2 ) 的 l o g fo Z一 T图
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一
~ ~ ~ 一~

一
一~ ~ ~ ~ ~~

解法和闪锌矿硫逸度计求得钨锡型流体的 fo
Z
和 冷:

分别为 10
一
23 一 10

一 40 P a 和 1 0
一 30 一

1 0
一打aP

.

在钨锑型和角砾型矿石中无闪锌矿出现
,

无法用闪锌矿硫逸度计求取其 乔
2 ,

故只

能作出钨锑型
,

尤其是含钨角砾型小于 10
一 ` ’ 一 1 J ” P a

的定性估计
。

3
.

4 酸碱度 ( p H )

据图 4
,

黄铁矿在 E h一 p H 很宽广的范

111 H e m + P y

协

巧

.几10

工P

ǎ淤à召因

围内稳定
,

而磁铁矿
、

磁黄铁矿和赤铁矿的

稳定场则较狭小
。

随着流体氧化电位的增高

或碱性的增强
,

将发生黄铁矿十磁黄铁矿~

黄铁矿 + 磁铁矿~ 黄铁矿十赤铁矿的有规律

的更替
。

检查本区各类型矿床中铁的矿物相

(表 l ) 可知
,

从钨锡型~ 钨锑型
一

, 含钨角

砾型
,

流体是由相对还原 (酸性 ) 向相对氧

化 (碱性 ) 演化的
。

用硅化一绢云母化平衡

反应求得钨锡型 p H 值为 .4 8一 6
.

1 〔 ’ 〕
。

本

次亦用此法求得钨锑型 p H 值为 5
.

3一 .6 90

含钨角砾型的 p H 值应更高 (推测 > 7)
。

4 成矿物质来源分析

一 1
.

0

5 6 7 8 9 10

图 4

4
.

1 区域钨锡
“

矿源层
”

iF “

珊瑚矿田区域地壳演化经历了地槽
、

地

台和地洼 3 个阶段
。

区域地槽构造层 (震旦

系
、

寒武 系 ) 富 w ( 9
.

1 6 x l o
一 6) s n ( 2

.

6 3 x

10
一 6 )

,

具有
“

深源矿源层
”

的特征地台构造

层的泥盆系 中
,

下统为区域钨锡矿床的赋矿层位
、

铁的硫化物和氧化物 E h 一p H 图解
E h一 PH d ia g r a仇 fo

r s u l fl d e a n d o x id e o f i r o n

I 一磁黄铁矿 (P o) + 黄铁矿 ( yP )

n 一磁铁矿 (M t ) + 黄铁矿 ( P y )

111 一赤铁矿 (H e m ) + 黄铁矿 ( P v )

富 w ( 6
.

4 x 10
一 6 )

,

而贫 S n

仕 7 8 又

1--0 6 )
,

具有 w 的
。

浅源矿源层
,

特征 ⑧
。

区域上众多类型的钨锡矿床在时间上形成于燕

山运动构造一岩浆活化期
,

空间上则产于燕山期花岗岩内外接触带及其附近泥盆系下统碳

酸盐岩和砂页岩中
。

因此
,

燕山运动导致的构造一岩浆活化及热液叠加改造是本区钨锡迁

移集中成矿的动力来源
。 “

深源矿源层
”

主要为构造一岩浆活化形成富含 W
,

S n
的岩浆奠定

了物质基础
,

而
“

浅源矿源层
”

为热液叠加改造
,

使 W 从中活化转移富集提供了来源
。

4
.

2 稀土元素特征与矿质来源

稀土元素的特征值列于表 4
,

其球粒陨石标准化稀土分配模式曲线见图 5
、

6
。

.4 2
.

1 花岗岩和地层稀土元素特征 l( ) 地层的又 R E E ( 3 3 7 1 8 x l0 币 ) 远高于花岗岩

( l o 6
.

1 8 x 一。一 6 )
。

和地壳的丫 R E E ( x6 5
.

3 x 10
一 6 ,

黎彤
,

r 9 7 6 ) 相 比
,

地层是其 2 倍
。

(2 ) 地层的又 C e / 又 Y ( .3 4 3) 远大于花岗岩 ( 1
.

1 5)
,

表明地层中稀上元素分馏极不 明

显
,

而花岗岩则相反
。

( 3) 地层 中 J E u
特高 ( 35 .0 3) 是花岗岩 ( .0 2 3) 的 12 5 倍

。

表明

地层 E u Z+

相对其他稀土元素 +( 3 价 ) 出现过剩
,

即出现 E u
的正 异常

,

这与花岗岩的 E u

强烈亏损形成鲜明的对照
.

( 4) 在配分模式图上
,

地层和花岗岩都呈右倾
,

但花岗岩轻稀

土变化趋势相对平缓
,

E 、 : 呈明显负异常
,

重稀土则按原子序数的递增而递减
。

而地层轻

稀土变化强烈
、

曲线较陡
,

重稀土变化则较为平缓
、

曲线的
“

V
”

型谷浅而缓
,

且谷底不在
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E u
,

而在 G d
o

表 4

T a b le 4 R E E

珊瑚矿 田稀土元素特征值①

r a t i o v a lu e s o f r 0 C k s a n d o r e s i n s h a n h ll o
er if e ld

类型 岩矿石名称 : R E E : e ·
: v

爵 聚 瓮 (瓮)
N

(裂)
N

(瓮)
N ` E· ` C ·

805660324900000岩体 盐田岭花岗岩

郁江组砂页岩

那高岭组页岩

莲花山组砂岩

地层平均

10 6
.

18 56名9 4 9
t

2 9

4 7 0石7 2 8 0名 9 8 9 7 8

1 5 2

5
.

20 5 2 7 3

3 14石 2 2 3 5
.

6 6 7 8
.

9 6 3 1
.

1 8

2 2 6 2 6 17 0石 3 5 5
.

5 3

1
.

15 0刀 8 0 3 3 3
.

5 8

4 2 4 0 2 9 0 2 4 15
.

39

2月8 0 2 3 0 2 1 9 64

3
.

0 7 0 16 0
.

19 8 9 6

3
.

4 3 0
.

2 3 0
.

2 1 1 1 3 3

5
,

40

4
.

9 9

5
.

2 0

2 1 8 4

3 5刀3

1164108921
今ù11几x

3 3 7
.

18 2 6 2
.

39 7 4 石7

7904788887255201000000
.

7 0

0
.

7 6

0
一

9 4

99151469997801100
工r

,、
6,

苦

-

439545701n
007

.

八升
07907 74. -

:
0221

钨锡
矿 石英

脉型②

锡 石

白云母

黑钨矿

白钨矿

平 均

钨锑萤石石英脉

含钨石英角砾脉

4
.

1 4 2
.

19 1
.

2 3 2 3 6 0 2 4 0 3 4 5
.

54

4
.

3 8 3
.

3 7 5
.

3 9 3 3 4 0 2 7 0 3 4 5 7 7

2 7石 2 7
.

19 2 0
.

4 3 0 3 5 0
.

3 9 0
.

4 2 0
,

15

2 0 3
.

0 5 7 3 84 12 9
.

2 1 0 5 7 0
.

5 1 0
.

4 0 0
.

7 1

5 9
.

8 0 2 1 8 3 3 9 0 7 1
.

6 5 0
t

3 5 0
.

3 8 3
.

0 4

7 0
.

0 2 4 8
.

6 1 2 1 4 1 2
.

3 0 0 16 0 2 3 19
.

58

6 5 8 5 4 8
.

6 8 1 7 2 5 2
.

9 2 0
.

2 1 0 2 1 10 4 4

①有色矿产地质研究院分析室分析
,

又 R E E
,

又 c e
,

又 Y 单位
x lo 杰 ②钨锡石英脉型 单矿物稀土据刘康怀

( 199 0 )

4
.

2
.

2 不 同矿床类型稀土元素特征 把不同矿床类型稀土元素的特征值和配分曲线与花

岗岩
、

地层对比后发现 ; ( 1) 总体上
,

钨锡型与花岗岩的各种特征值相似
,

而钨锑型和含

钨角砾型与地层相似
。

如钨锡型的又 C e / 又 Y
、

s m / N d
、

( L a / Y b ) ,
,

( o d / Y b ) ,
,

占E u
、

占C e 都靠近花岗岩 ; 钨锑型和含钨角砾型 的上述特征值都靠近地层
。

( 2) 就钨锡型

来说
,

从锡石 / 白云母
一

、 黑钨矿~ 白钨矿
,

又 R E E
、

又 C e
、

又Y 增高
,

j E u
增大 (从 E u

亏损~ E u
过剩 )

,

分配曲线也由类似花岗岩逐渐变为具花岗岩和地层的双重特征
。

这一变

化同上述矿物从早到晚 自流体中晶 出的顺序有关
。

如前所述
,

本区花岗岩稀土元素具有

又 R E E 较低
,

分馏 明显
、

强烈 E u 亏损等特征
。

这些特征明显为早期沉淀的锡石和 白云

母继承下来
,

表明其形成主要同深部隐伏岩体有关
。

白云母和锡石的又 R E E 很低
,

这除

同花岗岩本身含又 R F E 较低有关外
,

还可能同早期流体作用 时间不长
,

地层中高浓度的

稀土元素来不及活化进入流体有关
。

到 了中晚期
,

由于流体作用时间长
,

有可能使地层中

的稀土元素活化大量转移进入流体
,

而使得黑钨矿和 白钨矿的丫 R E E 增加
。

( 3) 从钨锑

型~ 含钨角砾型
,

稀土元素的大部分特征值的变化同从那高岭组~ 莲花山组是完全相同

的
,

说明这两类矿床依附于特定的层位
。

综上所述
,

可 以认为钨锡型成矿和隐伏花岗岩关系最为密切
,

S n 主要来自岩浆源
。

而钨锑型和 角砾型成矿确实与地层有关
,

部分钨来自地层的活化转移
,

即使与花岗岩关系

密切的钨锡型
,

到了成矿的中晚期也有部分矿质来源于地层
。
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图 5 岩石 的稀土元素分配模式 图 6 矿石 的稀土元素分配模式
F ig

.

5 T h e e h o n d r i t e一 n o r m a l宜况 d R E E P a t t e r n s in or e k s F i g石 T h e e h o n d ir t e一 n o r m a l iez d R E E aP t t e r n s i n o er

a
一花岗岩 ( l 一千里 山 ; 2一花山 ; 3一大厂

一

R厂本区 ; x 犷本区 ) a
一钨锡石英脉型 ( R Z一白钨矿 ; R 3一白云母 ; R 4一锡石

,

R ,一

b一地层 x(
`一郁江组 ; x Z一那高岭组 ; x 3一莲花山组 ) 黑钨矿 ) b一其他矿床类型 x(

,一钨锑萤石 石英脉
,

x ` ,

x 7 ,

(样品编号除 x ,
,

x Z ,

x 3 ,

x ; 外
,

其他均据刘康怀
,

19 9 0) x s一含钨石英角砾脉型 ) (样品编号除 x s
,

x 6 ,

x 7 x , 外
,

其他均据刘康怀
,

19 9 0)

4
.

3 硫同位素特征与矿质来源

本区硫同位素组成的特点是各种矿床均成 O 值线为中心正负值都有
,

从钨锡型 一钨锑

型~ 含钨角砾型偏离 O 值呈增大的趋势 (表 5 )
。

表 5 不同矿床类型的硫同位素组成

T a b ]c 5 T h e i so t o Pi e e o m P o s 里t i o n o f o er s i n d e

ffe
r e n t d e P o s i t t y P e s

矿 床 类 型 测 试 矿 物 样品数
占3 45 (编 )

变 化 范 围 平均

+ 0 2 3

十 2 8

一 10 5

离差 (% )

9
ù、J

.

26钨锡型

钨锑型

含钨角砾型

十 1 3一一 1 8

十4 3一 一3
.

1

+ 6
.

4 ~ 一 2 4
.

1 3 2乃

34107毒砂
,

闪锌矿
,

黄铁矿
,

黄铜矿

辉锑矿
,

黄铁矿

黄铁矿

①样品中有 42 个据陈渤( 19 8 2)
,

广西 20 4 队 ( 19 8 3)
,

9 个样品为本文分析
,

分析单位
: 有色矿产地质研究院

。
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一般花岗岩尤其是 s 型花岗岩硫同位素组成变化较大
,

但多数表现富 5 34
,

并分布在

。值附近一个较小的区间内
。

一般与岩浆流体有关的矿床偏离 0 值较小
,

变化范围较窄 ;

而非岩浆流体成因的矿床偏离 。 值较大
,

变化范围较广
。

热液成矿时
,

影响 占3 4 5 在时空

上变化的因素主要有 fo Z
、

冷2 、

T和 护
4 5又 s 等

。

如随着 fo :
的增高

,

户:
的降低

,

铁的矿

物相由黄铁矿 + 磁黄铁矿~ 黄铁矿+ 磁铁矿~ 黄铁矿+ 赤铁矿
,

其硫同位素组成由单一向变

化大而演化 〔” 。

因此
,

本区硫同位组成空间变异特征即和硫源由岩浆提供逐渐变为地层

硫的加人有关
,

又和流体物理化学性质不断演变有关
。

5 地球化学成矿系列模式

通过对矿田地质和地球化学特征的综合分析
,

结合区域地壳演化的规律
,

初步总结了

本区地球化学成矿系列模式 (图 7)
。

燕山运 动导致的构造一岩浆活化
,

使地槽构造层 (深

困
,

困
2

困
3

困
;

画
:

困
。

图
:

囚
:

口
。

园
,。

曰
, 、

口
1 2

口
1 3

图 7 珊瑚矿田地球化学成矿 系列模式
F ig 7 T h e g e o e h e

m ie a ! m o d e l o f m i n e r o g e n e t ie s e r 1 e s fo r S h a n h u o
er if e 1d

l一桂林组灰岩 ; 2一东岗岭组灰岩 ; 3一郁江组砂岩 ; 4一那高岭组页岩夹灰岩 ; 5一莲花山组

砂岩 ; 6一断裂 ; 7一钨锡石英脉型矿脉 ; 8一钨锑萤石石英脉 型矿脉 ; 9一含钨石英角砾脉型矿

脉 ; 10 一隐伏岩体 ; 1 1一地下水运移方向 ; 12一岩浆水运移方向 ; 13 一地下水和岩浆水混合区

源矿源层 ) 重熔型成含 W
,

S n
较高的岩浆

,

当其侵位于地台构造层 (浅源矿源层 ) 时或

之后
,

岩浆期后热液与亚凝固或已凝固的花岗质岩石发生再交换 (碱质交代 )
,

形成富含

w
,

sn 等成矿元素及 F
,

B 等运矿元素的高中温
、

酸性
,

高 fo Z ,

低 fo :
类硫酸盐型的

“

再
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平衡岩浆水
” ,

流体向上运移到浅部与地下水混合并萃取赋矿地层的 W 等成矿元素
,

矿液

向混合流体转化
,

逐渐形成富含 lC 的中低温
,

弱酸一中性
,

高 fo Z ,

低 户
2

、

类氯化物型

的流体
。

化学成分
,

成因类型和物理化学性质不断演化着的流体与构造脉动相藕合
,

在逐

渐远离隐伏岩体的不同容矿空间就位
,

形成了钨锡成矿系列 的空间分带
。

综上所述
,

本区

成矿系列的形成是成矿流体不断演化的结果
。

成矿物质为多来源
,

sn 主要来自岩浆
,

w

既来 自岩浆
,

又来 自地层
。

故该成矿系列属于多因复成成因
。
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