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中国东南部花岗质岩浆作用与成矿
·

毛建仁 谢 华光 朱 云鹤 薛 怀民

(中国地质科学院南京地质矿产研究所,南 京)

提 要 :花 岗岩成因类型与矿床组合是源区物质性质,深 部作用过程和流体作用过程的地表

记录,也 是花岗岩与成矿关系研究的热点。在中国东南部,大 致处于相同构造环境的与中生代
花

岗岩类有关矿床的铅同位紊组成反映,成 岩物质与成矿物质大致同源,可 受到上覆
不同层位岩相

的同化混染。由于研究区不存在统
一的古老基底,缺 少共同控制因素,每 个构造 岩̄浆 成̄矿区的

花岗岩成因类型和矿床组合随基底变化而自成体系。据此,作 者认为花岗岩成因类型和矿床组合

与构造环境之间没有必然联系。

关键词:花 岗岩和矿床 岩 浆源区和矿源区 构 造环境 中 国东南部

1 花 岗岩类长石铅同位素组成反映的基底源岩性质

中生代花岗岩类长石铅同位素代表未出露地表的基底源岩的平均铅同位素组成,可 以作

为划分基底岩石块体的依据,图 1为 研究区 78个 中生代花岗岩类长石铅同位素数据投影 ,

具有明显的分区性特点,图 中5个 区域代表了5个 构造
-岩浆-成矿区。

扬子陆块中下扬子区西段 (A区 )花 岗岩类长石铅同位素
206Pb'04Pb、 207Pb'04Pb、

⒛8Pb'04Pb3组 比值平均为 17.95、 15,52和 38.12,橄 榄安粗岩系岩石比高钾富碱钙碱性岩

系略富放射性成因铅,两 者岩石中地幔铅组分比例大于 SO%。 东段滁县
一苏锡区 (B区 ,

图1B)中 生代花岗岩类长石铅同位素明显偏低,3组 平均值分别为 16,73、 15.37和 37.02,

推断基底源岩属于古元古代乃至太古代的中高级区域变质岩,造 成 U明 显丢失。Nd模 式年

龄 (莎DM为 2.2× 109~2.8× 109a)亦 有类似反映。南扬子区 (C区 )中 生代花岗岩类
长石

铅同位素平均值分别为 18.31、 15.78和 38.51,比 中下扬子区花岗岩类长石较富放射性成

因铅,暗 示其源岩时代较年轻,变 质程度较浅。

华夏陆块武夷区中生代花岗岩类长石铅同位素 3组 平均值分别为 18,"、 15.62和

38.73。 基底变质杂岩时代较老 (彦DM为 2,0× 109~2.6× 109a),变 质程度较深 (高角闪岩

相),且 富含沉积组分,与 花岗岩的 rsr值 高 (平均值为 0.7150)和 ε Nd(莎 )值 低 (-7.4

~-11.9,平 均值为一9.2)相 一致。同位素比值偏低是由于基底岩石时代较老 (古元古代

至新太古代),变 质程度深,造 成 U明 显丢失。浙闽粤滨海带 (D区 )中 生代花岗岩类长石
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图 1 研 究区中生代花岗岩类长石铅同位素图解

铅 同位 素 三 组 比值 平 均 为

18.34、 15.66和 38.87,明 显

较武夷 区富放射性成 因铅,

反映基底源岩尽管变质程度

较深 (达 角闪岩相 ),但 变质

杂岩时代较年轻 (彦DM=1,3

×109~1.8× 1犷 a)。 赣南区

(F区 )中 生代花岗岩类长石

铅 同位 素 3组 比值 平 均 为

18,68、 15,69和 38.92,明 显

富含放射成因铅 ,基 底岩石

具有时代相对年轻 (彦DM为

1.7× 1O9~2.0× 109a),变 质

程度较浅 (绿 片岩相 ),以 沉

积组分为主和仅有少量地幔

组分参与的特点。

2 矿 床组合与岩浆源

区的关系

矿床的地质特征必然和深部

作用过程有关,矿 床的岩石

化学,同 位素地球化学特征

正是深 部岩浆作用及其上侵

定位过程中固有的和后来混
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A— 中下扬子区西段 ;C— 南扬子 区 :卜 浙闽夸滨海区 ;E— 武夷区 ;F— 赣南
人 物 质 成 分 在 某 种 物 理 化 学

区 ,下 图 (B)为 中下扬子 区东段 ,实 Jb圆 为滁县地区 ,空 Jb圆 为苏锈地区
 环 境 中 的 记 录 ,应 更 多 地 把

它放在与深部壳幔相互作用

的联系上来。本节试图通过研究区主要矿床组合中岩石铅、长石铅和矿石铅同位素组成来探

讨这种关系。

2.1 扬 子陆块主要矿床组合与铅同位素组成

扬子陆块上整个中下扬子区,包 括西自大冶、鄂城、阳新、中经九瑞、安庆、庐江、铜

陵、宁芜到宁镇及苏锡为止,铜 (金 )、铁、铅、锌 (银 )、钼 (锡 )矿 床 按成因类型可分

为 4类 :层 控型层状含 Cu黄 铁矿,夕 卡岩型铁、铜 (钼、铅、锌、锡)矿 ,斑 岩型铜矿,

以及可能属密西西比型的栖霞山铅、锌矿。成因上分属两种方式,层 控型的在石炭系底部的

含 Cu黄 铁矿属海西期沉积,但 受到晚中生代 (140× 106~120× 106a)花 岗闪长岩类岩石带

来的岩浆期后热液叠加与改造,中 酸性侵人体在侵人到 C— P-T的 岩层中往往形成夕卡岩
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型铜、铁矿,而 岩体本身也含浸染细脉状铜矿 (斑岩铜矿),把 这 3类 合称为
“
三位一体式

”

扬子型铜 (铁)矿 床。实际上以宁芜为代表的
“
玢岩铁矿

”
也具有
“
扬子型铜矿

”
相似的产

状特点,差 别在前者为 120× 106~100× 106a的 橄榄安粗岩系的中基性次火山岩。在苏州西

部,在 A型 花岗岩与花岗斑岩接触带上形成多为夕卡岩型铅
-锌-锡矿,较 特别的一类是栖霞

山的铅-锌-银矿,尚 未发现较大岩体,围 岩中有很多含沥青和有机质,总 体上可归为密西西

比式。

南扬子区矿床的主要成因类型有阳储岭斑岩型钨矿、德兴铜厂斑岩型铜矿,永 平和东乡

层控型复成因铜矿、银山、松坪低温浅成多金属矿,成 矿岩体多为 150× 106~120× 106a的

花岗闪长岩-花岗岩组合。比较矿石铅和岩石铅同位素组成可知,矿 石铅除了永平铜矿有个

别样放射性名突出升高外,其 余都 较稳定、铜厂铜矿的来源除了与岩浆同源外,极 少部分

来自围岩,银 山矿来自围岩较明显,永 平铜矿 Cu的 来源可能是多源的,U-Th-Pb演 化体系

有点不同,因 含有沉积因素在内,如 果把两个高 Pb样 品去掉,矿 石 Pb仍 然与花岗岩类的

源区同源。

2,2 华 夏陆块主要矿床组合与 铅 同位素组成

在华夏陆块,浙 闽粤滨海区 (D区 )主 要金属矿床按成因类型可分为斑岩型锡、钨、钼

矿床,中 低温锡石硫化物型热液锡 铅̄-锌 (银)矿 床及低温浅成银-铅-锌及金-银矿床,铜 矿

床较少,钟 腾的斑岩型铜矿规模小。与成矿有关的花岗岩类是 120× 106~⒛ ×106a的 中小

型侵人体。把浙闽粤滨海区有关矿床中岩石铅和矿石铅同位素投点在
zO6Pb'04Pb~207Pb'04Pb

图上 (图 2),可 见岩石铅 (包括长石铅和全岩铅)的 分布范围与矿石铅分布范围之间有位

移,虽 然大多样品大致具同源的特征,其 中岩石铅更接近于上地壳演化线上。粤东较突出,

而矿石铅较多接近地幔演化线,是 否意味矿石铅来源于基底,而 岩石铅有上地壳的外来铅加

入比值增高,而 具有 S型 花岗岩的地球化学特征。

18

206Pb/204Pb

图 2 浙 闽粤滨海区岩石和矿石铅同位紊组成

浙东:1一 岩石铅;4一 矿石铅。闽东:2一 岩石铅;5一 矿石铅。粤东:3一 岩石铅;6一 矿石铅
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武夷区中 (E区 )与 中生代花岗岩质岩浆作用有关的大
—中型矿床有行洛坑斑岩型钨

矿 ,紫 金山高硫浅成中低温热液-斑岩型铜矿 ,梅 县玉水层控型复成因 Cu多 金属矿以及梅县

嵩溪火山喷气沉积复成因锑、银矿,龙 泉八宝山金矿 ,逐 昌冶岭头金矿。成矿岩体多为 120

×106~1OO× 1σ a的 花岗闪长岩 (英安岩)类 。区内不同 类型矿床中矿石铅与中生代花岗

岩类长石铅来自同
一体系的基底源岩。在同

一矿床中早阶段矿物 (黄铜矿、黑钨矿)成 矿物

质主要来自基底 ,晚 阶段矿物 (如方铅矿、黄铁矿)形 成时则受到盖层岩石混染。

赣南区 (F区 )是 研究区内著名的钨、锡产区,矿 床成因类型最重要的有 3类 ,斑 岩型

锡矿、斑岩型锡、钨矿以及大脉型黑钨矿,按 与火山
-侵人岩的关系可区分为两个类型 ,—

是与 S型 花岗斑岩-二长花岗斑岩有关 ,另
一则是与 S型 花岗岩有关 ,后 者可呈斑状或不具

斑状。赣南是重要的铂矿产地,如 相山低温浅成细脉充填型铂矿。矿石铅和花岗岩中长石铅

同位素组成大致为同源的,主 要来自地壳源区,与 武夷区对比,矿 石和长石铅都较富含放射

性成因铅 ,这 是其基底岩石时代较年轻,变 质程度较浅所决定的。

3结 语

(1)根 据有限的地球化学参数可以划分花岗岩成因类型 (ISNIA),它 们与构造环境之间

没有必然联系。必须将花岗岩的成岩过程与源区物质性质和深部作用过程 (如玄武岩浆底侵

作用和壳幔相互作用等)联 系起来,才 能正确判断成岩的构造环境。

(2)花 岗岩类和矿床作为地质作用的产物,必 然与深部作用过程和流体作用过程有关,

与中生代岩浆作用有关矿床的岩石 (全岩、长石)铅 和矿石铅同位素组成反映成岩物质和成

矿物质大致同源,因 受到上覆不同层位岩相的同化混染可影响 U-Th̄ Pb演 化体系。层控
型

复成因矿床因有早期沉积因素在内致使成矿物质来源复杂化。

(3)由 于中国东南部不存在统
一的古老基底,岩 浆源区和矿源区随基底而变化,加 上盖

层不同,花 岗岩成因类型和矿床组合没有共同的控制因素,因 而每
一个构造-岩浆-成矿区的

花岗岩成因类型和矿床组合自成体系。

谨以此文表达作者对已故著名矿床学家李文达教授的深切怀念和哀思。
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