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中国东南部不同时代花岗岩类及其

与某些金属矿床的成矿关系

南京大学地质系

摘 要

本文所阐述的中国东南部地壳
,

系经历过东安期
、

雪峰期
、

加里东期
、

印支期和燕

山期等多时代强烈构造运动
,

并相应地形成各时代的花岗岩类
.

它们在各期构造带

中循区域构造线作有规律分布
.

文中对各不同时代花岗岩类的岩石学
、

岩石化学
、

地

球化学和成矿专属性等方 面的特征及其明显的前进演化关系进行 了扼要的叙述
.

研

究资料表明
,

多时代花岗岩发育的地区
,

往往对钨
、

锡等金属成矿最为有利
,

并且其矿

化经常与晚期或晚阶段花岗岩相联系
,

这是在多期
、

多阶段的花岗岩化的过程中
,

促

使钨
、

锡等成矿元素不断从岩石中浸出向上富集的结果
.

中国东南各省
。

花岗岩类广泛分布
,

著名的钨
、

锡等各种金属矿床
,

与之密切相关
.

长期

来
,

对这一地区未变质的花岗岩类
。

都简单地认为是属于燕山期一个时代的
,

因而不能正确地

认识该区的地质构造特征和成矿规律
.

解放后
,

随着地质勘探事业的发展
,

许多生产和科研单

位在本区进行了大量的专题研究
。

积累了丰富的实际资料
l[ 一 3 1

.

我系自 1 9 57 年以来
汇4一 5] ,

在有

关单位的支持和协助下
,

在已有的工作基础上
。

确定了该区花岗岩类是多时代形成的
,

并集中

主要人力
,

采取多学科的综合性工作方法
,

研究了各不同时代的花岗岩类及其与成矿关系
.

这

里仅将研究成果扼要地叙述如下
.

一
、

不同时代的花岗岩类分布及构造

中国东南部的地质历史经历了东安期
、

雪峰期
、

加里东期
、

印支期和燕山期多次地壳运动
,

并形成了相应的多时代的花岗岩类
,

它们的分布与一定的构造带有密切联系
〔,

,

7]
.

如图 1所示
.

在雪峰期构造带 (图 1 中 l) 内
,

前震旦纪下板溪群的浅变质火山
一沉积岩系

,

主要为细碧角

斑岩建造
,

厚 6
,

0 00 一 10
,

0 00 米 ;经东安运动
,

造成上下板溪群之间的区域性不整合和东西走向

紧闭线状复式褶皱
,

构成本带的核心
.

上板溪群底部在贵州梵净 山地区有大量花岗岩卵石 (据

燕树檀工程师口述 ;) 在赣东北和皖南
,

情 况亦类似
,

说明东安运动期间所产生的花岗岩类
,

肯

定是存在的
,

只是具体的岩体尚未确定出来
.

下震旦统为厚近一万米的硬砂岩
、

板岩
、

复理石和变质安山岩 (厚约 5 00 米 )
,

构成本带的

主体
,

雪峰运动构成震旦系上下统之间的不整合
,

产生了东西至北东向紧闭线状复式褶皱
.

雪

峰期花岗岩类如休宁岩体 ( 9 0 8 只 10
6

年 l))
.

九岭山岩体 ( 8 4 2 x lo
`
年 )

` ,
等形成于下震旦统

本文 1 9夕2 年 9 月 巧 日收到
.

价 根据地质科学研究院地质矿产研究所资料
.



图 例 说 明

1
.

雪峰期花岗岩类
, 2

.

a 加里东早期混合岩
, 2

.

b 加里东早期混合岩
、

片麻岩
、

片岩 (未分 )
, 3

.

加

里东晚期花岗岩类
,

4
.

印支期花岗岩类
,

5
.

燕山期花岗岩类 (小岩体略去 )
,

6
.

雪峰期构造带
,

7
.

加里东早期后隆起带
,

8
.

加里东期后隆起带
,

9
.

海西
一印支期拗陷区

,

10
.

粤东燕山期沉降

带
, 1 1

.

闽浙燕山期断陷带
,

12
.

构造单元界线
,

13
.

大断裂
,

1斗
.

断层
,

巧
.

推测断层
,

1 6
.

印支期主要褶皱轴线
,

17
.

雪峰期和加里东期主要褶皱轴线
.

构造分区图说明

1
.

雪峰期构造带 ;

n
一 vI

.

加里东期构造带 :

11
.

武夷一云开加里东早期后隆起带 : 11 , .

闽北一
浙南加里东早期后隆起区

,

112
.

武夷山加里东早期后隆

起区
, n ,

.

云开大山加里东早期后隆起区 ;

11 1
.

赣南
一桂东加里东期后隆起带 : n l ,

.

赣南加里东期后隆起区
, In

2 .

大瑶山加里东期后隆起区
,

111
.3

湘西加里东期后隆起区
,

1fI
; .

沉水一修水
一皖南一浙西加里东期后隆起区 ;

I v
.

湘桂海西 一印支期拗陷区 : I vl
.

湘桂海西
一
印支期拗 陷区

, I v
2 .

闽西南海西
一印支期拗陷区

.

v
.

燕山期构造带 : v : .

闽浙燕山期断陷带 : v 2 .

粤东燕 山期沉降带
.
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中
,

为上震旦统沉积覆盖
。

并多沿构造线分布
.

其后的加里东
、

印支和燕山等期运动
,

造成了一

些迭加的地堑构造和断裂系
,

以及后期的小岩体
.

在加里东期构造带 (图 1 中 n一w )内
,

普遍发育着震旦纪和早古生代的巨厚沉积
,

加里东

运动十分强烈
,

遍及全区
,

并有大面积的加里东期花岗岩类的形成
.

按其构造发展的差异
,

区

分为以下三带
.

( l) 武夷
一云开加里东早期后隆起带 ( H ) 呈北东向

,

主要由震旦系
,

寒武系的硬砂岩
、

板

岩和硅质岩组成
,

厚约一万米
.

东北段 ( 11
:

)变质较深
,

发生大面积混合岩化
,

主要为变质硬砂

岩
、

混合岩
、

片岩
、

变质冰债岩
、

变质碧玉岩
、

蛇纹大理岩
、

角闪片岩
、

变质中基性火山岩 (厚 80 ()

米 )
.

中段 ( zII )变质较浅
,

也含有变质中基性火山岩 (厚 1
,

00 0 米 )
.

在西南段 (I 1
3

) 震旦一
寒武

系之上
,

局部有奥陶
一
志留系复理石

、

含黄铁矿硅碳质岩
.

本带早期加里东运动标志为寒武系

与奥陶系间和中
、

上奥陶统间等的不整合
,

形成北东走向紧闭线状复式褶皱
.

同构造的花岗岩

化产生了大面积的混合岩和片麻岩
,

沿构造线分布
。

如弋阳慈竹片麻岩 (竹 7 火 1护 年 )
” 、

上方

片麻岩 ( 4 80 X 10
`

年 )
〔` , .

在本带西南段
,

有上古生界地堑迭加于其上
.

( 2 ) 赣南一
桂东加里东期后隆起带 ( m ) 其主体是震旦系至奥陶系硬砂岩

、

板岩
、

硅质岩
、

笔石页岩等
。

西北侧 ( m
3 ,

m
4

)寒武系有薄层泥灰岩
,

上奥陶统复理石和志留系硬砂岩
、

板岩呈

带状局部分布
.

总厚 7
,

0 00 一 1 3
,

0 00 米
.

早期加里东运动构成上奥陶统与下伏地层间的不整

合
,

同构造的花岗岩化形成混合岩
、

片麻岩岩体
,

沿构造线分布
.

如武功山岩体 ( 4 2 2 X 10
`

年 )
’ )

.

晚期加里东运动形成志留系与下
、

中泥盆统之间区域性不整合
,

在赣南形成东部的北

东向
,

向西渐变为南北向
,

向北渐变为北东 向的紧闭线状复式褶皱和断裂
.

晚期加里东期花岗

岩
,

如上犹岩体 ( 3 5 , x 1 0 6 年 )
2 , 、

诸广山岩体
、

彭公庙岩体 ( 3 5 5 x 1 0
`

年 )〔
` , 、

古嶂炼岩体等

均形成于下古生界中
,

与泥盆系呈沉积接触
,

上古生界及下
、

中三迭统沉积
,

厚约千米
,

印支运

动使之构成狭长开阔的向斜盆地和小型地堑
.

( 3 ) 湘桂海西
一印支期拗陷区 ( Iv ) 本区位于加里东褶皱基底之上

,

沉积有较厚的泥盆系

至下中三迭统地层
。

包括石英砂岩
、

红色碎屑岩
、

碳酸盐岩和煤系等
,

厚约 5
,

0 00 米
.

在粤北至

桂北的南岭东西向地带
,

厚度达到 8
,

00 0米
.

印支运动构成下中三迭统和上三迭下侏罗统之间

显著的不整合
,

形成南北 向 (湘中
、

湘东南 )和北东向 (闽西南 )的开阔线状或短轴褶皱
,

在粤北
、

桂北一线有狭长的东西向褶皱
,

在湘中
、

湘南有弯窿构造
.

海西运动在赣西浙赣铁路沿线袁水

流域
,

使上二迭纪煤系可以超复在石炭纪
,

甚至是泥盆纪地层之上 ;在赣东北怀玉山区
,

上二迭

纪煤系及下二迭纪石灰岩
,

在一系列小的断裂地堑中
,

直接复于震旦纪地层之上
.

可见海西运

动在这一带比较显著
.

印支期花岗岩
,

如姑婆山
、

花山岩体 ( 2 01 x lo
`
年 ) 〔̀ , , 多沿东西向大断

裂线分布
.

至于弯窿的核心
,

往往有加里东花岗岩
,

如海洋山岩体
,

或印支期花岗岩
,

如关帝庙

岩体 ( 2 2 8一 1 8 2 火 1 0 ` 年 )
〔, , .

上述三带 ( n
,

111
,

W ) 在燕山运动时
,

有许多燕 山期小岩体沿各处区域性的断裂系统 分

布
,

如瑶岗仙岩休
、

西华山岩体 ( 1 8 4一 1 6 4 x 1 0 ` 年 ) 〔
, 〕
等均属燕山早期

.

泉木 山岩体以 3 3 汉 1 0
`

年 )
〔` ,和千亩田岩体等

,

均属燕山晚期
.

l) 南京大学地质系同位素年龄实验室测定
,

2 ) 根据中国科学院贵阳地球化学研究所资料
.
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在燕 山期构造带 ( v)内
,

上三迭统至 白平系厚达 10
,

0 00 至 2 0
,
0 00 米

.

本带可区分为两段
:

闽浙断陷带 ( v
:

)有大量中酸性火山岩及红色碎屑岩和陆相煤系 ; 粤北沉降带 ( v
Z

)在加里东
、

海

西
、

印支期褶皱基底之上为海陆交互相含煤碎屑岩及中酸性火山岩
.

燕山运 动 构 成 T 3
)
;

与

J
Z、 ,

间
、

J
。
与 K ,

间和 K ;

与 K Z

间的不整合
,

形成北东向和相伴随的北西向断裂所构 成 的块 断

构造和箱形褶皱
.

本带燕山晚期大型岩体多沿断裂分布
,

如云霄岩体 ( 1 12 x lo
`
年 ) L10] 和 甲子

岩体 ( 10 0 X 1 0
`
年 )

` ,
.

由上述可见
,

中国东南部自震旦纪以来经历过多期地壳运动的反复作用
.

从雪峰期到燕

山期构造发展和花岗岩化的过程在空间上的总趋势是自西北逐步向东南推移的
.

联系到我国

台湾省喜山期构造带和岛孤构造以及其东面的海沟
,

可知这个推移的规律一直继续 到 现 在
.

北东向的构造线是本区主要的构造成分
,

上述三个构造带就是沿着这一方向延伸的
,

它长期控

制主要隆起和拗陷的分布
.

各个方向构造的相互转变和交切
,

形成中国东南部复杂构造图案
.

二
、

各时代的花岗岩类特征

关于各时代花岗岩的特征
,

根据对上述构造带内不同时代的 36 个代表性岩体的 详 细 研

究
,

得出以下总结性资料和结论
.

表 1 各不同时代花岗岩类主要造岩矿物平均含量表
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加里东早期

加里东晚期

印 文 期

燕 山 早 期

燕山晚期 *( ”

( 2 )

* 燕山晚期花岗岩 ( l) 为燕山期构造带以西的岩体
,

( 2 )为闽浙燕山期断陷带内的岩体
,

以下类同

从表 1 中可以清楚看出
,

中国东南部不同时代花岗岩类在岩石学上有明显的前进演化的

趋向 ”
.

各时代花岗岩类的石英含量变化不明显
,

绝大多数超过 25 多
,

一般在 30 一 35 多 ; 钾长

石含量从老到新
。

明显增加 ; 斜长石则有相反情况
,

其牌号 ( A
n
N 。 ) 由大到小

,

钾长石 /长石总

量趋向不断增加
,

故老花岗岩中以富斜花岗岩或斜长花岗岩为主
,

加里东晚期
、

印支期和燕山

早期主要为正常花岗岩 ;燕山期花岗岩中钾长石常占优势
,

甚至出现钾长花岗岩
.

从老到新
,

花岗岩中黑云母不断减少
,

白云母相对增加
,

因此老花岗岩主要为黑云母型 (如果是白云母型
,

则多半是电气石
一白云母花岗岩

,

如江西加里东晚期银坑岩体和油山岩体等 )
.

到印支期个别

出现二云母型
。

到燕山期二云母型岩相较常见
,

甚至较多的出现 白岗岩
.

老花岗岩一般色率较

高
,

新花岗岩交代蚀变作用普遍加强
.

各时代花岗岩类的结构
一构造变化较大

.

在同一构造带

内
,

主要地壳运动时期或早期形成的花岗岩类常具片麻状构造
,

并普遍出现典型的混合岩
,

它



科 学 19 74 年

们为同构造的花岗岩化的产物 ;晚期地壳运动形成的花岗岩
,

多具花岗状结构
,

主要为构造期

后花岗岩化或其发展 (如流化
、

深熔等 )的产物
.

中国东南部不同时代花岗岩类的副矿物成分有较大的差异性和 明 显 的 演 化 规 律 (见 表

2 )
.

在老花岗岩中副矿物种类较少
,

主要是普通的铁
、

钦矿物 (如磁铁矿
、

钦铁矿
、

金红石和据

石等 )
,

以及变质及混合岩化成因的硅线石和较深色的石榴石 ( M n ,

eF
,

Mg 含量较高 )
,

此外错

石和磷灰石也较普遍 ;新花岗岩中
,

副矿物的种类较老花岗岩复杂
,

总含量也常较高 ;到燕山期

花岗岩中铁和钦矿物明显减少 ;未见硅线石
,

石榴石颜色
一

也较浅 (以钙铝石榴石为主 )
.

在新花

岗岩 (印支期和燕山期 )中
。

出现与交代蚀变有关的许多钨
、

锡
、

被
、

妮
、

担以及稀土矿物
,

并可形

雪雪雪雪 峰 期期 加里东早期期 加里东晚期期 印 支 期期 燕山早期期 燕山晚期期

第第 一 组组 磁 铁 矿矿 + 十十 + 十 +++ 十 +++

……
+++ +++

铁铁 钦 矿 物物 铁 铁 矿矿 + 十十 + 十十 十
一卜卜 十 +++ VVV +++

金金金 红 石石 +++ VVV VVV VVV VVV VVV

锐锐锐 钦 矿矿 VVV VVV VVV VVV 一 一一 VVV

板板板 钦 矿矿 + +++ 十十 VVV VVVVVVV

稠稠稠 石石 +++
,,

+++ + + }}}}}}}

第第 二 组组 错 石石 十十十 十 +++ + +++ 十 +++ 十 十十 + +++

岛岛状硅 酸 盐 等等 石 榴 石石 十十 十 十十 +++
一

卜卜 十 + 十十 +++

社社社 石石石 +++++ VVV VVV VVV

硅硅硅 线 石石石 +++++++++++

第第 三 组组 独 居 石石 VVV VVV +++ 十 +++ + 十十 + 十十

磷磷 酸 盐盐 磷 忆 矿矿 + 十十 + +++ VVV +++ 十十 +++

磷磷磷 灰 石石石石 + 十十 十 十十 +++ 十十

第第 四 组组 褐 帘 石石石 VVVVV + +++
一卜卜 VVV

稀稀土和妮担矿物物 褐 忆 钩 矿矿矿矿矿 +++ VVV 十十

铜铜铜 铁 矿矿矿矿矿 VVV 十十 +++

细细细 晶 石石石石石石 VVV VVV

烧烧烧 绿 石石石石石石 VVV VVV

担担担 铁 矿矿矿矿矿矿矿 VVV

第第 五 组组 黑 钨 矿矿矿矿 VVV 十十 十 +++ 十十

钨钨
、

锡
、

披矿物物 白 钨 矿矿矿矿矿矿 +++ VVV

锡锡锡 石石石石石石 十十 十十

硅硅硅 被 忆 矿矿矿矿矿矿 十十 +++

第第 六 组组 辉 铝 矿矿 VVV VVV 十十 VVV +++ +++

金金 属 硫 化 物物 黄 铁 矿矿 VVV +++++ +++ +++ 十十

黄黄黄 铜 矿矿矿 VVVVV VVV VVV VVV

方方方 铅 矿矿矿矿矿矿 VVV VVV

闪闪闪 锌 矿矿矿矿矿矿 VVV VVV

第第 七 组组 萤 石石 VVV 十十 VVV +++ + +++ 十 十十

含含挥 发 份 矿 物物 黄 玉玉 VVVVV VVV VVV +++ 十十

电电电 气 石石 VVVVV + ( + + ))) +++ 十十 十十

表中 : 一表示未见
,

V表示微量
,

十 表示少量
,

十 十表示较多
,

十 + 十表示多
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成有关的矿床
.

在印支期花岗岩中
,

由于钦
、

钙
、

磷等相对较高
,

因此
,

稀土和泥等形成褐钻钢

矿
、

褐帘石和独居石等 ;而燕山期花岗岩中
,

由于钦
、

钙
、

磷等含量很低
,

以及纪族稀土和担相对

集中
,

因此
,

出现柯铁矿
、

柯
\ 担铁矿

、

担铁矿以及细晶石等妮
、

担独立矿物
.

同时饰族稀土矿物

如独居石相对减少
,

忆族稀土矿物如磷忆矿相对增多
,

甚至出现氟碳钙忆矿
、

硅皱忆矿和黑稀

金矿等稀有的独立的忆族稀土习
、`

物
.

错石在各时代皆含有
,

但在新花岗岩中出现富铅错石
.

挥发份矿物萤石和黄玉在新花岗岩中
,

特别在燕山期花岗岩中甚为常见
,

钨
、

锡
、

相
、

铜
、

铅
、

锌

等金属矿物主要发育在燕山期花岗岩中
,

老花岗岩中则几乎不含
.

表 3 不同时代花岗岩类平均岩石化学成分表
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中国东南部各时代花岗岩类在岩石化学的方面前进演化趋向也相当明显 (见表 3
,

图 2 )
:

从老到新
,

低熔组分或活动组分
,

也即是酸性和碱性组分 51 0 2 、

K ZO 和 N
a 2 0 表现有规律的增

加 ; 1A
2 0 ,

趋向减少 ; 基性组分 eF o
、

Mg O 和 c a o 表现有规律的减少
,

其中特别是 M g o
,

减少

最明显
.

eF 十
丫eF +2 趋 向增高

,

表明随着时代的变新
,

氧化作用逐渐加强
.

iT o ,

的减少规律明

显 ; P 2 0 ,

趋向减少
.

表现在 is 十 K 十 N a/ eF 十 Mg 不断增高
,

故燕山期花岗岩大多数为富碱

的超酸性花岗岩
.

在微量元素方面 (表 4 )
,

如钒 ( v )
、

铬 ( rC )
、

镍 ( iN )
、

钻 ( oC ) 等亲铁元素
,

从老到新趋向

不断减少 (见图 3 ) ; 铜 ( c u) 和锌 ( Z n) 有随镁和铁的减少而减少
,

也就是有随着时代的变新

而减少的趋向 ;铅有随着钾的增加而增加的趋向 ;稼和铝在时间和空间分布上具有很大的相似

性
,

但在一些不同时代或多阶段的复式岩体中
,

二者的演化有些相反的情况
,

表现在 G
a

/ 1A 比

值在化岗岩演化过程中有不断增高的趋向
.

表 4 不同时代花岗岩类中微量元素含量 (平均 )表 (单位 PP m )

加里东早期 加里东晚期 燕 山 早 期 燕 山 晚 期
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从本区不同时代花岗岩类的主要成矿元素的含量变化 (见表 5 )可以看出
,

在各时代花岗
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图 2 不同时代花岗岩类主要造岩元素标准离子数

(巴尔特法 )对比图 (纵坐标为标准离子数 )
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图 3 不同时代花岗岩中铁族元 素 及 C u ,

bP
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含量变 化曲线图

妙
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, 了 ` , : 加里东早期
, 丫 · 2 : 加里东晚期

,

片 : 印支期
, 了 , , : 燕山早期

,

`
2 : 燕山晚期
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’

))

表 5 不 同时代花岗岩类几种主要成矿 元素的平均含量表
*

(单位 : p p m )

{ { * 。 二 、 }
* 。 田 , } } }

一 、 ; } 。 。

} 当 峰 期 l } } 即 又 男』 1 振咬山早期 一

——
} 1 早 期 } 皖 期 { { { 1 } 2

鸭 认产
1 1

.

9 ( 3 ) } 1
.

3 ( 6 ) ! 2
.

1 ( 2 ( )、 { 2 5 ( 5、 } 7
.

6 ( 2 1 ) { 8 f 4飞 l 斗
.

1 f 4、

银 S n } 7
.

4 ( 1 9、 } 5
.

4 ( 2 6 ) }
q

.

7 ( 3斗 ) } 8
.

7 ( 3 4 ) } 2 5 ( SU) } 2 () ( 6、 1 5
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2 f 2 2、

娜 B e ! 1
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5 5 犷5 ) } 1
.

8 ( 6、 ! 4
.
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斗 ( 1 3、 } 9
.

8 f s飞 } 1 3
.

1 ( 10、 { 斗
.

9 r 2 1、
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·
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·

o ( 2 8 ) }
。

·

“ 5 ( 3 9 ) }
2

·

3 ( 6 8 ) }
。

·

4 ( 6 ) } “
·

8 ( 3 )

*

以上皆为光谱定量分析
,

( ) 表示分析样品的数 目

岩 中
,

钨
、

锡含量高于酸性岩中的平均含量
,

并明显地随着时代的变新而增加 (见图 4 )
,

到燕山

期
,

钨的含量比一般酸性岩高五倍
,

锡高出八倍以上 ; 成矿岩体钨
、

锡的含量更高
,

甚至比一般

酸性岩高出五十倍以上
.

钨在燕山早期强烈矿化 ;锡从加里东晚期开始局部富集
,

有些印支期

花岗岩体中
,

形成低品位的原生锡矿
,

燕山期花岗岩锡矿化较普遍和强烈 (加里东早期花岗岩

中
,

钨
、

锡含量偏低可能是 由于它们是混合岩化和初步花岗岩化的产物以及区域地球化学背景
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图 4不同时代花岗岩中 w
。

sn
,

eB 含量曲线图

(说明同图 3 )

不同的缘故 )
.

铂在本区 (主要指武夷
一云开 地 背斜

西北的加里东内部地槽区 )的背景含量不高
。

演化不

明显
,

燕山期含量最高
,

但多半为钨等矿床的附属成

分
.

被在各时代花岗岩中的含量也随着时代变新而

增加 ;印支期花岗岩被的含量比雪峰期高五倍
,

燕山

户
.

荞/
勺 /

一

、 二; 一

川~ ` 从二已门 + B e

2 0

l 0

0

伙产洲干一布一方一亏
”

图 5 不同时代花岗岩类中 w
,

sn
,

eB

总量变化和岩石化学性质关系 曲线

( 纵坐标为标准离子数
,

其它说明同图 3 )

期则更高
,

并开始强烈矿化
.

与岩石化学的变化规律相对照
,

则可发现钨
、

锡
、

披与 is
,

K
,

N 。

或

号井责
一

呈有着同步增加的关系 (见图 ” ,
·

凝
老花岗岩中多呈分散状态

·

到燕 山期时
·

常在钨
、

锡
、

被
、

泥和担等矿床集中
,

形成各种含铿云母
.

妮和担在不同时代花岗岩中
,

随着时

代的变新
,

含量明显增加
.

从印支期起
,

一部分花岗岩中 N b > 30 PP m , T 。
) 4 PP m

,

在印支

期发育有含褐忆柯矿交代蚀变花岗岩 ; 燕山期花岗岩中妮
、

担含量更高
,

主要为含妮
一
担

一
鱿的

高温黑钨矿矿床和锡石矿床
,

碱性长石化岩石中的黑稀金矿以及含钩铁矿
、

含细晶石的交代蚀

变花岗岩等
.

在燕山早期钨
、

锡
、

披
、

妮
、

担等成矿元素在矿床中经常共生
,

到燕山期
,

这些成矿

元素有分别形成独立矿床的趋向
.

N b/ T a ,

zr / H f
,

艺ce /幼
,

T h/ u 有随着花岗岩时代的变新而

减小的趋向
,

即 T a ,

H f
,

艺y 和 U 相对富集
,

因此到燕山期出现担和忆族稀土独立矿床
,

并且出

现富铅错石
.

对于金虽未做详细的地球化学工作
,

但从砂金和脉金在时间上和空间上的分布
,

可以确定

主要是与雪峰期和加里东期花岗岩类有成因上的联系
,

而在年轻花岗岩中
,

很少或完全没有金

的矿化
.

只有局部地段
,

有印支期或燕山期的原生金矿
.

通过对同时代的多阶段花岗岩体的研究
,

发现它们在岩石学
、

岩石化学和地球化学前进演

化的趋向与多时代花岗岩的演化趋向相一致
,

随着花岗岩化的发展
,

使钨
、

锡
、

被
、

妮
、

担等成矿

元素在晚阶段花岗岩中更为集中
,

并发生矿化
.

兹举几个多阶段岩体为例
,

列成表 6
.

应当指出
,

广泛分布在闽浙燕山期断陷带火山岩体中的燕山晚期花岗岩的特征
,

比其它构

造带内燕山期花岗岩较为基性些
,

钨
、

锡等的含量也较低
,

表现在钨
、

锡矿化很局部零星
,

但铁

和铂 则较重要
,

这是由于这一构造带内的燕山期花岗岩属于主构造旋迥加以此带属于大陆边
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表6 多阶段花岗岩体含矿性变化 衷
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据光谱半定量资料

缘
,

地壳硅铝层演化发展程度尚不够高缘故
.

成矿花岗岩的一般特征是
: 多阶段性明显

,

岩相变化较大
,

往往是富碱的超酸性花岗岩 ;

从早到晚阶段
,

结构趋向变细
,

交代蚀变作用趋向加强 ;钾长石化
、

钠长石化
、

云英岩化普遍
,

形

成各种交代蚀变花岗岩 ; 成矿元素 (钨
、

锡
、

被
、

妮和担等 )的含量往往显著偏高
,

特别在晚阶段

的花岗岩中则更为集中
,

常有钨
、

锡
、

泥
、

袒及被的独立矿物的出现
,

萤石则更为普遍
.

综上所述
,

我国东南部不同时代花岗岩类在岩石学
、

岩石化学和地球化学特征上有明显的

继承和发展关系
,

有清楚的演化规律
.

有关的成矿元素 (钨
、

锡
、

皱
、

妮
、

担等 )及矿化剂 (钾
、

钠
、

氟
、

水
、

氯
、

硼及二氧化硅等 )有着同步增加的关系
.

由于钾
、

钠等碱金属和氟
、

氯
、

硼
、

水等挥发

物有很大的活泼性
,

而
“

过剩
” 的二氧化硅是属于低熔组分

,

因此在地球内部的热力学条件下
,

它们易从地慢物质中分熔出来 (地慢物质的去硅
、

去气和去碱作用 )
f8J

.

同时在造山带中
,

在强

大的压力和较高的地热条件下
,

这些物质 (碱金属
、

水等挥发物和二氧化硅等 )也易从深部地槽

相沉积物中活化转移出来
,

形成热液或
“
岩汁

” ,

沿着构造带活动
,

对本区硅铝层进行长期的反

复的交代和改造 (花岗岩化 )
,

使花岗岩类的演化不断向前发展
.

并由深层花岗岩化逐渐向上

层花岗岩化发展
。

在这些过程中
,

大量的成矿物质也逐渐向上转移集中
.

经过多期多阶段花岗

岩化的结果
,

钨
、

锡
、

锉
、

被
、

妮
、

担等就在晚期晚阶段上部小岩体中集中
,

并发育成矿
.

根据花岗岩化和与其有关的钨
、

锡
、

被
、

泥和担矿床成矿过程的研究
,

确定其成岩和成矿过

程基本上是一致的
` ’ , 即从 (黑云母化、 ) 钾长石化* 钠长石化” 浅色云母化和云母一

石英化
,

即从 K o N a
* K ( iL )

,

51 0 2
.

这样的交代作用反复多次进行
,

导致许多成矿元素在晚期或晚阶

段花岗岩中集中
.

花岗岩中钨
、

锡
、

被
、

妮
、

担以及鲤
、

铆和艳等成矿元素常以各种形式 (如类质

均 根据中国科学院贵阳地球化学研究所资料
.
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同像
、

包裹沐和吸附等 )分散在各种主要造岩矿物或副矿物中 ; 不同的成矿元素在不同的矿物

中的含量分配有很大的差别
,

因此
,

在花岗岩化和碱质交代过程中
,

所引起矿物的重大变更
。

即

许多成矿元素的载体 (如黑云母
、

角闪石和斜长石等 )被杂质元素容量小的
“

清洁矿物
”
(如钾长

石
、

钠 长石和石英等 )所交代
,

是使成矿元素发生活化转移的重要因素之一
关于矿床在空间上的分布

,

有如下特点
:
金矿集中于雪峰期构造带的隆起区

,

在加里东构

造带的隆起区
,

亦常有零星分布 ;控制矿化的主要构造为东西向和水东向断裂
.

钨
、

锡和其它

稀有金属矿化主要集中于加里东期构造带中
,

大多分布于武夷
一
云开加里东早期后隆起带的西

北 ;黑钨矿
一石英脉集中于赣南加里东后隆起区

,

锡矿主要分布于湘桂海西一印支期扣陷区 ;矽

卡岩型钨矿则集中在隆起和脚
·

陷的交接地带
.

这些地带的燕山期花岗岩及其有关的钨
、

锡等

矿化
,

在中部主要是受南岭东西向构造 (包括北东东向构造 )和北东向断裂构造及其交错部位

的控制
,

其次也受南北向构造的控制 ;在广东东部主要受北东向构造的控制
.

在不同方向的构

造系统的交错部位
。

往往是多时代花岗岩显著发育的地区
,

也是钨
、

锡等矿床
,

特别是大型矿床

集中的地区
.

三
、

结 论

根据以上的分析和讨论
,

我们可以得到以下几点结论
:

1
.

中国东南部地壳在时间上经历了东安期
、

雪峰期
、

加里东期
、

印支期和燕山期等多时代

强烈构造运动
,

并形成相应的各时代花岗岩类
.

各期构造带在空间上 自西北向东南推移
,

即从

雪峰期构造带峥加里东期构造带” 燕山期构造带” 台湾喜 !
_

匕期构造带
,

反映了本区大陆地壳

发展的客观规律
,

不同时代花岗岩在各构造带内循区域构造线及断裂系统作有规律的分布
.

2
.

不同时代花岗岩类主要是花岗岩化及其发展 (包括流化
、

深熔和再生岩浆等 )的产物
,

它

们在岩石学
、

岩石化学和地球化学等各方面各有其特征
,

并且有明显的继承和发展关系的演化

规律
.

3
.

不同时代花岗岩类的成矿专属性和矿化能力有明显的差异
,

这是由于它们本身所处的

不同演化发展阶段所决定的
,

多时代花岗岩发育的地区
,

特别是当燕山期上部小岩体发育的地

段
,

往往对钨
、

锡等成矿最为有利
.

4
.

在多期复式岩体和同期多阶段岩体 中
,

钨
、

锡等矿化经常与晚期或晚阶段花岗岩 相 联

系 ; 晚期
、

晚阶段花岗岩的矿化作用的加强
,

是在多期多阶段的花岗岩化的过程 中
,

促使钨
、

锡

等成矿元素不断向上淋滤富集的结果
.

除金以外
。

长期以来
,

那种认为
“
大岩基一次侵人成矿

论
”
以及与之相应的

“

大岩基花岗岩类的残余岩浆—
热液成矿万能论

”

是不正确的
.

5
.

中国东南部构造运动和花岗岩形成的多期性以及各期花岗岩成矿专属性的差别
,

在我

国其他一些地区以及世界其他地方也有类似的情况
,

足见这是地壳演化和发展的一个重要的

共同规律 ;进一步开展本课题的研究
,

具有重要的普遍性的意义
.
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