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提 要 :通 过对中甲锡多金属矿床围岩地层含矿性、稀上元素、微量元素、流体包麦体、稳

定同位亲的研究以及矿化时代的厘定 ,可 以得出中甲锡多佥属矿床成矿物质主要来源于燕山早期

的黑云母花岗岩及其后期分异的石英斑岩体,部 分来源于奥阳系罗烽溪群变质石英砂岩;成 矿热

液早期以岩浆水为主,后 期有外来水的参人;R⒐ Os同 位宋诃年结果表明锡多金属矿床成矿年龄

为 193× 106~195× 106a,属 燕山早期阶段成矿;锡 多金曰成矿历经高温 中̄高温热液交代的演化

过程。
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中甲锡多金属矿床位于闽西南拗陷漳平一龙岩一永定北北东向多金属成矿带的中段 ,东

邻政和-大埔深大断裂带,矿 区内燕山期花岗岩分布在东部和南部,花 岗岩浆结晶、分异演

化、上升定位的过程造就了其和锡多金属矿化的紧密关系,成 为锡矿化的主要成矿地质条

件;矿 区围岩地层具较强烈的蚀变特征,锡 元素平均含量较高,具 初始矿源层特征;区 内断

裂裂隙构造及岩体接触带对矿床控制特征较明显,是 区内主要的控矿条件[1]。

1 地 层及其含矿性

中甲锡矿区主要地层单元为奥陶系中上统罗峰溪群浅变质岩系。其主要岩性为单层厚度

不等的变质细砂岩、粉砂岩和千枚岩、板岩、硅质岩反复出现组成。岩石化学分析表明,罗

峰溪群变质石英砂岩属含碱高硅铝类型岩石,化 学性质不活泼,但 岩层中碱质成分高将有利

于蚀变矿化。岩层的物理力学性质表现在罗峰溪群浅变质砂岩在矿区范围内比较破碎以及岩

石本身具明显的各向不均一性,在 外力作用下易发生有利于矿化的脆性变形,对 成矿有利。

罗峰溪群变质石英砂岩致密程度、变质程度低,孔 隙度较高,渗 透性好,有 利于成矿流体的

渗透和充填交代。地球化学特征表现为地层中Sn、 w、 Mo元 素平均含量较高,对 矿区及外

围不同部位取样进行化学分析,结 果显示围岩中以上几种元素平均含量高,其 中锡高达

41.52× 10̄ 6,远 远高于维诺格拉多夫地壳元素的克拉克值。根据区域及矿区地层含矿性分

析,将 罗峰溪群变质岩系确定为锡多金属矿的初始矿源层。
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2 稀 土元素特征

根据岩石矿石稀土配分模式图可以得出燕山早期黑云母花岗岩、石英斑岩体、变质石英

砂岩以及锡石、黑钨矿、辉钼矿铕具明显负异常,从 它们的相关关系看石英斑岩体和黑云母

花岗岩属同一岩浆演化系列,矿 区内大多数矿石的成矿物质来源可能和黑云母花岗岩、石英

斑岩及变质石英砂岩有关。本区岩矿石稀土总量可分为 3个 层次 ,即 ΣREE)300× 10̄ 6、

300× 106~200× 106、 200× 10̄
6~100×

10̄
6,反

映 了 花 岗 岩 浆 及 成 矿 物 质 的 来 源 ,其

中大于300× 106占 大部分说明岩浆物质主要来源于地壳,而 100× 10̄ 6~⒛ 0× ⊥0̄ 6之
间可

能有地幔成分,矿 区内也有个别样品在 ⒛0× 106~300× 106之 间,说 明可能和壳幔混合

成分有关。另外相关的参数 Sm/rqd以 及各种岩矿石的 Ce、 Eu、 Ty、 Tm异 常值特征也能得

出相同的结论。

3 微 量元素特征

岩(矿 )石 微量元素的整体特点可以看出,黑 云母花岗岩特征和大多数蚀变岩、矿石中所

含的微量元素相同,都 有亲石元素、亲铁元素、亲铜元素及挥发分 ,根 据微量元素的特征可

以说明矿石和岩浆特别是黑云母花岗岩关系密切。单个微量元素特征能说明矿石和岩浆岩或

变质岩的相关性 ,如 亲石元素 Li在 蚀变岩和矿石中含量都较高,而 含 Li较 高一般与含 Sn

花岗岩有关 ,除 石英斑岩外 ,F含 量也较高 ,成 矿和含高 F型 岩浆有关 ,除 以上元素外,

Rb、 Be、 Nb、 Ta、 Cs、 V、 Th在 黑云母花岗岩中及蚀变岩和矿石中含量较高。含 Sn花 岗

岩中以上微量元素含量较高的特性 ,即 成为成锡矿的专属性。花岗闪长岩的以上大多数元素

含量为较低 ,反 映和成矿无直接关系。相反 Ba、 Sr、 V、 Co等 微量元素在花岗闪长岩中具

较高的含量。综合以上分析 ,可 以得出,和 Sn有 关的矿化可能和黑云母花岗岩关系密切,

在长期演化过程中,矿 石和岩石存在某些元素的正相关性,主 要和 Sn在 岩浆演化的过程中

的富集程度有关[29引。

4 流 体包裹体特征

中甲锡多金属矿床流体包裹体类型较多,以 气液两相包裹体居多。辉钼矿床和 I带 锡矿

体中都具有沸腾包裹体群特征说明,在 与黑云母花岗岩类有关的辉钼矿及锡矿床成矿作用阶

段,成 矿热液发生过不同程度的沸腾。中甲锡多金属矿床沸腾包裹体发生在辉钼矿床和锡矿

床的第 I矿 带及钨矿床周围,这 3类 矿床都和石英斑岩体有关,成 矿流体在长期的迁移聚集

过程中由于岩体顶部压力增大发生破裂[5〕,因 此,中 甲锡矿中的斑岩型锡矿床可能和成矿

流体的爆裂作用有关。

辉钼矿形成阶段较锡矿形成阶段气体成分总量大;但 COz含 量从辉钼矿到锡矿呈降低

趋势;早 期辉钼矿化阶段,流 体中H2O含 量高,晚 期 H2O含 量低,说 明矿化具分带性;锡

成矿流体含 K+较 高,可 解释为流体中有循环雨水的参与[6);F̄ /Cl̄ 在窃矿中小于 1,在 辉

钼矿中同样小于 1,说 明在整个成矿过程溶液中始终伴随着高 Cl̄ 的络合离子;成 矿溶液

Ca2++M扌
+含

量早期,即 辉钼矿阶段较多,在 锡矿成矿阶段,Mg2++Caz+的 加人增多,

质矿
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sα
ˉ
在从早到晚演化中,逐 渐增加,Σ

+的
总量在后期增加,反 映较多的阳离子参与了Sn

的成矿。

5 成 矿年龄

确定矿床的成矿时代是矿床成因研究的重要任务之一,成 矿时代的确定不仅提供矿床形

成时代的基本信息,而 且为研究矿床区域分布以及时空演化规律奠定了基础,同 时也为选择

勘探靶区提供有力的证据。利用矿物中Re Os的 含量可以确定成矿年龄[4]。中甲锡多金属矿

床由锡、钼、钨等矿种组成。其矿石矿物包括锡石、辉钼矿以及黑钨矿、黄铁矿等。成矿阶

段都为石英-硫化物阶段的产物。从本矿床的地质特征来看,锡 矿化和辉钼矿化总体上属同

一成矿期 ,中 甲锡多金属矿床锡矿化时代的确定可以通过测定辉钼矿 R⒊Os同 位素而确定。

通过在辉钼矿不同部位取 3个 样进行分析得出的年龄数据非常相似,R⒏ Os模 式年龄主要集

中在 193× 106~196× 106a,应 属于燕山早期早阶段成矿。

6 稳 定同位素特征

中甲锡多金属矿床 a1:OH2。 值的变化范围较大,其 演化过程中成矿介质具多种不同的来

源。锡石-氧化物期矿床 ,氧 同位素值属于岩浆水范围,说 明矿液主要来源岩浆期后热液。

锡石-磁铁矿期的氧同位素值稍低 ,其 成矿介质也以岩浆水为主 ,有 少量外来水 (可 能为变

质水或地下水)的 参与。在锡石-绿泥石-硫化物期 ,其 氧同位素值更低 ,离 岩浆水的范围更

远,说 明有天水的大量参与 ,在 最后阶段 ,锡 石 一硫化物阶段 ,氧 同位素值更低 ,此 时天水

占成矿介质的大部分,天 水加上先前形成的含矿溶液混合在一起迁移、聚集而形成锡石-硫

化物矿床。氢同位素 εDH2。值在 -70‰ ~-90‰ 之间,也 同样说明了成矿介质在后期具多种

属性。

7 成 矿的物理化学条件

根据中甲锡多金属矿床岩体、矿体不同部位石英包裹体均一温度的测定结果可以发现矿

床自黑云母花岗岩向外温度逐渐降低,并 且在每一个成矿阶段,都 有一个固定的温度区间,

锡矿床的两个温度区间可能反映了石英-锡石阶段和锡石-绿泥石硫化物两个成矿阶段 ,总 体

上锡矿床为中高温热液型矿床。pH值 平均为 5,9,最 高值为 7.08,说 明中甲锡矿床的成矿

溶液总体为酸性,局 部成矿阶段掺杂有碱性成分。

8 中 甲锡多金属矿床成矿模式 (见图 1)

晋宁一加里东期形成奥陶系罗峰溪群浅变质石英砂岩,为 本区锡多金属矿准各了良好的

初始矿源层。海西印支期完成准地台的形成 ,地 层中锡发生局部富集 ;印 支晚期 ,含 锡的矿

源层或深埋或叠置在新地层之上 ;印 支运动晚阶段一燕山早期 ,本 区大陆边缘活动达到高

潮,深 切地壳到达上地幔引起壳幔不均一而发生融熔,形 成岩浆源 ,通 过导矿构造侵人到地

壳浅部 ,受 侵入花岗岩的影响使基底中的锡活化、富集,并 形成含锡黑云母花岗岩,后 期热
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液流体活动和围岩发生反应,在 其接触带附近形成石英化、云英岩化、黑云母化、硅化蚀

变、并在顶部形成石英岩型锡矿脉,由 于围岩含钙质较高,在 接触带产生高温热液交代作

用,同 时黑云母花岗岩形成后,后 期由于分异作用产生石英斑岩补充侵人体,这 些小的斑岩

体聚集着很高的热能,压 力急速降低迫使富含挥发分和成矿物质的气热流体向低压空间迅速

聚集,形 成了低熔残余熔浆,在 斑岩体裂隙发育处形成锡的细脉,在 外围发生中高温热液交

代反应,形 成绿泥石型锡矿床。流体包裹体、稳定同位素等资料可以看出本区成矿流体以高

K+、 富含氟等挥发组分为特征,首 先岩浆自身结晶分异形成钠长石化及黑云母化,接 着由

于锡的气相迁移,发 生云英岩化及高温接触热液交代,形 成锡石细脉,之 后,由 于成矿介质

的酸性淋滤作用,发 生绿泥石化,经 历中高温热液交代,在 地壳浅部斑岩体附近形成斑岩型

锡矿;在 成矿作用的最后阶段,成 矿热液掺杂有较多的天水,形 成混合溶液进行迁移,发 生

强烈的绿泥石化,形 成锡石-硫化物矿床及辉钼矿,黑 钨矿床。根据 Re~Os同 位素测年为燕

山早期 195× 106a左 右成矿,属 中高温、中浅成矿床。

复式岩体
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图 1 中 甲锡多金属矿床成矿模式图

1—黑云母花岗岩;2— 石英斑岩;3— 变质石英砂岩;4一 矿体
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