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摘  要  南岭地区是中国著名的有色、稀有金属地球化学省，其 W、Sn 矿床尤其引人注目。该地区花岗

岩分布广泛，其中燕山期花岗岩与 W、Sn 矿床关系最为密切。通过对 4 个与 W、Sn 矿床有密切关系燕山期

岩体进行稀土元素、高场强元素的地球化学特征以及比较岩体花岗岩源区地幔物质相对含量推断--较多的地幔

物质加入源区有利于形成 Sn 矿床，反之有利于形成 W 矿床；岩浆期后热液活动强度对矿化程度亦有重要影

响，与大型、超大型 W(Sn)矿床有关的花岗岩往往经历过强烈地热液活动。 
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南岭地区是中国重要的 W、Sn 矿产基地，亦是著名的花岗岩分布区。该区花岗岩主要形成于加里东

—燕山期。其中燕山期花岗岩与 W、Sn 关系最为密切。本文旨在利用微量元素作为手段，结合近年的研

究成果，对花山-姑婆山岩体、骑田岭岩体、千里山岩体以及大吉山岩体的岩浆演化过程、地幔物质混染以

及流体对 W、Sn 矿床的影响进行探讨。 

1  地质概况 

姑婆山—花山岩体位于扬子板块湘南桂东北凹陷与云开隆起的交接处（图 1），岩体侵入分 3 个阶段，

第一阶段为印支期，第二和第三阶段为燕山期；姑婆山燕山期花岗岩与 W、Sn 及稀土矿床关系密切。骑

田岭岩体与大吉山岩体位于粤北凹陷（图 1），对骑田岭岩体形成时代存在争议，随着测试手段的不断改进，

研究者倾向于将其形成时代定为燕山期；近年来在岩体内部以及接触带发现了大量 W、Sn 矿床，如芙蓉

特大型 Sn 矿田。大吉山岩体形成于燕山早期，与 W、Sn、Nb、Ta 矿床有成因联系。千里山岩体位于武夷

山隆起，形成于燕山早期（152~131 Ma），是柿竹园 W、Sn、Mo、Bi 多金属矿床的成矿母岩。千里山岩

体与大吉山岩体出露面积较小，而其莫霍面深度与其余两个岩体差不多（图 1）。 

2  主量元素地球化学 

千里山岩体前两期岩体与其余 3 个岩体共同特征是由早到晚，岩浆岩的演化程度越来越高；在 Harker
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图解上有很好的相关性，显示同源岩浆演化的特征；毛景文等（1995）通过同位素资料证明千里山岩体最

晚期的花岗斑岩与前两期花岗岩不是同源产物，并与 W、Sn 矿化关系不大，本文不对花岗斑岩进行讨论。

岩浆岩除姑婆山—花山复式岩体早期的牛庙和杨梅山单元个别样品外，其余样品均属于亚碱性系列；岩体

均属于偏铝质到过铝质。 
 

 

 

3  稀土元素地球化学 

由图 2 知，姑婆山—花山复式岩体、骑田岭岩体与大吉山岩体由早到晚稀土元素配分曲线逐渐由右倾

型转变为“V”型，Eu 负异常越来越明显；另外大吉山岩体最晚期的白云母花岗岩与二云母花岗岩的稀土

配分模式有着突变关系，花岗岩浆随着分离结晶程度的进行，稀土总量逐渐降低，配分曲线逐渐由右倾型

演化为“V”字型（李献华等，1992）。本文所研究岩体均具有上述特征，说明 4 个岩体的岩浆演化过程以

分离结晶为主。大吉山岩体的白云母花岗岩与二云母花岗岩稀土配分模式呈突变关系，可能反映岩浆后期

产生了液态分离（王联魁等，1999）。 

4  地幔组分对 W、Sn 成矿的影响 

由图 1 可知，姑婆山—花山、骑田岭以及千里山岩体均处在高 εNd、低 tDM带上（据洪大卫等，2002），
说明花岗岩源区有较多地幔物质的加入。毛景文等（1995）研究发现千里山岩体与 W、Sn 矿化有密切相

关的等粒黑云母花岗岩的 Sm/Nd 值相当分散，反映岩浆中有较多外来物质进入。笔者认为考虑到等粒黑云

母花岗岩侵位深度可能较浅，毛所指的外来物质很可能是地壳物质。由此可以推断，4 个岩体受地幔物质

混染程度最高的是骑田岭与姑婆山－花山岩体，其次为千里山岩体，最后是大吉山岩体。大吉山岩体与 W
矿化有密切关系、千里山岩体与 W、Sn 矿化有密切关系而骑田岭与姑婆山—花山岩体则与 Sn 矿化关系最

密切。据此可以看出，花岗岩源岩中地幔物质的相对含量与 Sn 矿化程度呈正相关。毛景文等（1995）认

为，湘东南上地幔已经是一个富集 W、Sn、F、B 等成矿元素的上地幔。因此上地幔物质除了提供岩浆演

图 1  研究区地质简图 

1－莫霍面等值线；2－高 εNd 低 tDM带；3－一级单元界线；4－二级单元界线；5－三级单元界线；6－单元编号；Ⅰ1－扬子板块；

Ⅱ1
3－南华裂陷槽；Ⅲ1

3-1 湘南桂东北凹陷；Ⅰ2－华夏板块；Ⅱ2
1－武夷山隆起 ；Ⅱ2

2－粤北凹陷；Ⅲ2
1-1－赣西-湘东凹陷；Ⅲ2

1-2

－武夷山隆起；Ⅲ2
2-1－粤北凹陷；Ⅲ2

3-1－云开隆起 
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化所需的热量外，很可能也是成矿元素以及挥发组分的重要来源。对于地幔物质对 Sn 矿化影响的具体机

制还需要进一步研究。 
 

 

 
 
 
 
 

5  流体对成矿作用的影响 

通过计算四个岩体的 K/Rb 值发现，其岩浆演

化到晚阶段的产物，K/Rb 值均较低绝大多数都小于

150，K/Rb 值小于 150 不可能为正常的岩浆演化所

形成，岩浆期后热液很可能是造成 K/Rb 值异常低

的原因。因此可以推断，四个岩体在岩浆演化晚期

均受到了流体的影响。Zr、Hf 在地球化学分类中属

于高场强元素，在岩浆演化的大部分阶段 Zr/Hf 值

保持在 较稳定的数值范围内（Michael，1996；Dostal 
et al.，2000），当岩浆高度演化时，尤其是有流体参

与时，Zr/Hf 值开始有较大的变化。由图 3 知与骑

田岭岩，体相比大吉山岩体和千里山岩体 Zr/Hf 值

与大多数火成岩平均值（33～40）偏离程度更大，

反映其在岩浆演化的晚期受到的流体作用要比骑田岭岩体强烈。并且大吉山岩体最晚阶段的白云母花岗岩

由于后期的流体影响在岩体中造成了浸染状 W 矿化。笔者认为，花岗岩源区中含有较多的地壳物质，易

于造成流体的出溶是造成千里山岩体和大吉山岩体受流体影响更强烈以及岩体侵位深度较深的原因。由此

可知，四个岩体在岩浆演化后期均受到了流体的影响，以大吉山岩体和千里山岩体最为明显。据此可推断

强烈的流体作用对于 W、Sn 成矿有着积极的影响，这从 4 个地区均发育裂隙充填型矿床亦可以得到佐证。 

图 2 稀土元素配分图 

a. 姑婆山-花山岩体；b. 骑田岭岩体；c. 柿竹园岩体；d. 大吉山岩体 

稀土元素标准化数值据 Boynton(1984)，本文所有数据均来自参考文献（下同） 

图 3  SiO2-Zr/Hf 图解 

图例：大吉山岩体--  黑云母花岗岩  二云母花岗岩 

 白云母花岗岩  千里山岩体--  似斑状黑云母 

花岗岩  等粒黑云母花岗岩  骑田岭岩体 
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6  结  论 

结晶分异作用在 4 个岩体演化过程中起着重要作用，大吉山岩体由于在演化后期经历了岩浆液态分离，

使得 Nb、Ta 在白云母花岗岩中富集成矿。上地幔组分加入花岗岩源区很可能是成矿元素以及挥发组分的

重要来源。地幔组分在花岗岩源区中的相对含量可能与 Sn 矿化呈正相关。四个岩体在演化后期均经历了

岩浆期后热液的影响，大吉山岩体与千里山岩体受到了比其它两个岩体更为强烈地流体作用形成了大型与

超大型矿床。 
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