
4 2 第四 卷 第二期 地质找矿论丛 1 9 89
.

6

皖南岩浆作用及其与金矿化的关系

李治平 杨文思 王 郁

熊丽君 黄宏立

提 要 皖南一赣东北深大断裂带是华南地区重要金矿成矿带之一
。

金山金矿床是其中的典型代

表
。

本文着重对该成矿带北部皖南地 区的岩浆岩进行了研究
,

认为该区不同类型花岗岩类同属一

个深熔岩浆系列
.

其中形成最晚的碱性花岗岩与金矿化具有密切的成生联系
。

关链词 岩浆深熔系列 碱性花岗岩 金矿化

皖南地区¹ 地处华南构造区 的下杨子地区
,

区内主要为一套变质或浅变质的元古界碎屑

岩和火山沉积岩
; 北东向断裂构造和印支一燕山期花岗岩类在该区比较发育

;皖一赣断裂贯穿

全区
。

据统计明该区侵入岩出露面积 116 5 k耐
,

喷出岩面积为 8 6 6 k丫
。

在岩性上
,

除少数几

个基性
、

超基性岩体外
,

该区主要发育中酸性及碱性花岗岩类岩石 (图 1 )
。

皖南花岗岩属华南花岗岩的一部分
,

因此
,

岩浆作用及演化无论在时间上或是空间上
,

都

与整个华南地 区具有相似特征
。

对此
,

前人川闭闭 己做过大量工作
。

关于华南花岗岩与金矿

化的关系
,

过去研究较少
。

19 8 6一19 8 8 年
,

在开展皖南金矿成矿条件专题研究过程中
,

我们分

析解剖了金山金矿床
,

认为该金矿床并非是层控型金矿床
,

而是与隐伏岩体有成因联系的岩浆

期后热液矿床、 据此
,

我们认为有必要对与金山地区有相同地层和构造环境的皖南岩浆岩
,

做

一些较为系统的研究
。

一
、

岩浆岩的类型及特征

对该区岩浆岩
,

前人川 着重从单个岩体与构造的关系做 了一些工作
。

但没有进行过系统

分类
,

各类岩体之间的成因联系及该区岩浆演化的总体特征也未做过详细研究
。

鉴于如此
,

我

们收集了该区大部分岩体的岩石化学资料
,

进行了 Q 型聚类分析
。

(一 )岩浆岩的 Q 型聚类分析

Q 型聚类分析是在没有己知分类的前提下对样品 自然分类的一种多元数理统计方法
。

它

是利用岩体的岩石化学分析样品
,

通过计算它们之间的相似程度
,

将该区岩体 自然地分成几

类
。

¹ 指祁门幅
、

屯溪幅 (1 : 20 万 )
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据皖南地区 40 个岩体的 88 个样品 (包括参考

样)
,

选取 5 10
2 、

T io
Z 、

A 1
2

o
3 、

F e Z

o
: 、

F e o
、

M n o
、

c a o
、

吨
o

、

N a Z
o

、

K
:
o 等十种氧化物为变量

,

在 IBM

一 P C 计算机上做 Q 型聚类分析计算
,

结果见图 2
。

由图 2 可见
,

约在 1
.

74 相似水平上
,

该区岩浆

岩大致分为三类六组
。

剔除遭受风化和蚀变的异常

样品
,

结合岩体的产状及镜下特征
,

对该区岩浆岩做

如下分类 (表 1)
。

关于岩体的岩石定名
,

在过去的资料中
,

不同作

者采用不同分类方案
,

十分混乱
。

本文采用 H
.

德

拉罗什的 R
:

一R
,

多阳离子分类方法
,

对皖南地区岩

浆岩进行了统一定名
。僵一僵

众德兴OO 4 0 公里
(二 )各类型岩浆岩的特征

图 l 皖一浙一赣交界地区花岗岩类分布图

说 明
: l

、

花岗闪长岩 2
、

二长花岗岩

3
、

正长花 岗岩 4
、

碱性花 岗岩

C r aul ti e r
oc k d i , tr ib u d o n at bo rd 舫

be 幻即e en A n bul 朋d Ji a n g 笼i F份o v i”ce

根据岩浆岩分类结果
,

计算各类岩体的岩石化

学平均值 (表 2) 及岩石化学参数 (表 3)
,

结合其产出

地质特征
,

将各类岩体的特点概述如下
:

1
、

基性
、

超基性岩类

该区基性
、

超基性岩体出露很少
,

主要分布在款

县一带
,

位于皖一赣深断裂带西侧边缘
,

有佛岭脚
、

塘川
、

南山等基性超基性岩体
,

与琳村
、

欺县

等中酸性岩体在空间上总体呈带状分布
,

其延展方向为北东向
,

平行于皖一赣深断裂带
。

岩性

变化从辉长一苏长岩
、

橄榄辉长岩~ 辉长岩~ 闪长岩~ 花岗闪长岩 ~ 二长花岗岩
,

形成一个完

整的岩浆演化系列
。

在基性超基性岩体中发现有铬铁矿点
。

因该类岩体与金矿化关系资料较少
,

本文不作论

述
。

2
、

中性岩类

中性岩类明显分为两组
。

第一组 (组 3) 属于英云闪长岩
,

与中国和世界石英闪长岩 (黎

彤
,

1 9 6 2
,

戴里
,

1 9 3 3) 成分相当
。

在区域上
,

与铜厂
、

银山英安粉岩成分类似
。

在本区该类岩

体多以浅成的小型岩株产出
,

包括尹 山
、

岑山
、

洪 口村
、

铜厂
、

银山等岩体
,

长陕
、

青山等花岗闪

长岩体中的暗色包体也属该类岩石
。

第二组 (组 4) 为花岗闪长岩
、

岩性以款县和黔县两个复式岩体中的花岗闪长岩相为代表
。

在聚类分析中
,

与中国和世界花岗闪长岩及区域上富家坞
、

朱砂红 (花岗闪长斑岩)等岩体聚为

一类
。

在上述两个复式岩体中都有二长花岗岩相出现
。

在本区
,

除铜矿化外
,

尚未发现与该类岩体伴生的金银矿化
。

3
、

中酸性及碱性花岗岩类

据岩体聚类分析
,

该类岩石也分为两组
。

其中组 5 由花岗闪长岩
、

正长花岗岩及少量二长
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岩休名称

花岗岩组成
,

主要特点是岩性混杂
,

明显具

有从 2 类到 3 类的过渡性质
。

在本区
,

该

类岩体也多以浅成相的岩株产出
,

具有似

斑状结构
。

如长防岩体中可见到十 ~ 十几

厘米的巨大钾长石斑晶
; 又如在邦彦坑岩

体中见到许多具环带构造的斜长石斑晶
。

组 6 为碱性花岗岩
,

是本区最为发育

的岩浆岩
。

主要产于皖一赣深断裂带中
,

岩体多以长条形岩基出现
,

其展布方向平

行于断裂带走向
,

两者明显具有成生联系
。

该类岩石结构破碎
,

如莲花山岩体中

可见到长石
、

石英被拉长并与针状黑硬绿

泥石构成条纹状构造 ; 矿物成分以石英和

钾长石为主
,

有些岩体含有较多的白云母

(如段苇岩体)
,

由于硅化
,

绢云母化和绿泥

石化等蚀变较强
,

所以许多岩体 中暗色矿

物 己消逝
。

通过工作
,

在该类花岗岩体中发现古

汉
、

小贺等金矿点
,

类型为含金多金属硫化

物石英脉型和构造蚀变岩型两种
,

最高品

位达十几克 / 吨
。

因此
,

该类岩石与金矿化

的关系值得深入研究
。

综上所述
,

本区除基性超基性岩体外
,

各种花岗岩类岩石在岩性
、

岩石化学成分

及岩石化学指数上都呈过渡关系
,

这在各

种岩石化学样品点群 图中表现 的十分清

楚
。

因此
,

可将该区各种花岗质岩类做为

一个岩浆成因系列来研究
。

通过过各类岩石特征比较
,

对皖南岩

浆成因系列的演化趋势提 出如下认识
:

1
、

岩性由英云闪长岩~ 花岗闪长岩~

二长花岗岩~ 正长花岗岩一碱性花岗岩
,

从中性到碱性形成一个完整的岩浆演化系

列
。

岩石化学 (表 2) 及特征参数 (表 3) 反

岩性

辉长一苏长岩
辉长 一苏长岩
橄视辉长岩

橄悦辉长岩

辉长岩 (岩脉 )
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图 2 皖南地区岩浆岩聚类分析谱系图
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映出该系列岩石物质成分的演化规律为
:

l) 组合指数 。 均小于 4
,

表明该岩石系列为钙碱系列
,

物质来源基本相同
。

2) 分异指数 D l 、

长英指数 FL 、

拉森指数 LI 逐渐增大
; 固结指数 sI 逐渐变小

,

表明该系列
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表 1

类类类 名 称称 组组 岩 性性 岩 体 名 称称

IIIII 基性超基基 111 辉长 一苏长岩岩 佛岭脚脚

性性性岩类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类类 222222222 辉 长 岩岩 南山
、

塘川川

nnnnn 中性岩类类 333 英云闪长岩岩 岑山
、

尹 [LluJ
、

铜厂
、

洪口村
、

银山山

444444444 花岗闪长岩岩 款县
、

黔县
、

富家坞
、

朱砂红
、

横坞坞
mmmmm 中酸性及及 555 正长花岗岩岩 青山

、

长咳
、

邦彦坑
、

桃岭
、

红家山
、

潘村
、

鹅湖
、

许村
、

琅嘶
、

太太

碱碱碱性花岗岗岗
、

花岗闪长岩岩 平
、

漳前前
岩岩岩类类类 及二长花岗岩岩岩

666666666 碱性花岗岩岩 灵山
、

莲花山
、

白际
、

儒洪
、

段苇
、

古汉
、

小贺
、

冯村
、

平坦
、

鸡头头

尖尖尖尖尖尖
、

大屋头
、

大茅山
、

洞里里

皖南地区岩浆岩岩石化学成分

T a b le Z Pe 臼OC hem la目 eo m 侧阅i柱o n of m a目Ina tj c rOC 助 恤 扣u山 冉刀hul Pr
o v iee

表 2

类类类 组组 岩 性性 样样 氧化物平均值 (写 )))

品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品

数数数数数数 S iqqq T io ::: A七0 --- F气认认 F 吧000 M 幻OOO M翻000 C a OOO N a , 000 K
:
000 P . 0

---

H
.

000 C O ,,

IIIII 111 辉长 一苏长岩岩 444 3 9
。

1 777 0
.

0 888 l
。

4 888 5
.

9 555 1
。

1 77777 3 7
.

2 111 0
。

1 888 0
.

3666 0
.

0 66666 1
.

4 33333

2222222 辉长岩岩 1 999 4 9
.

1 888 0
.

8 222 1 4
。

9 111 2
。

3 666 6
.

5 666 0
.

1 777 7
。

5 555 9
.

8111 2
.

7 555 0
.

7 666 0
.

3 000 2
.

4777 4
。

8 444

HHHHH 333 英云闪长岩岩 555 60
.

2 777 0
。

8 111 1 5
。

3 555 2
。

7 888 3
.

8 999 0
.

1 444 2
。

4 555 4 9 222 3
。

4 666 l
。

6 222 0
.

1 999 2
.

4 666 0
。

2 777

4444444 花岗闪长岩岩 333 6 4
.

8 999 0
‘

6 999 1 5
.

3 999 1
。

1888 3
。

6 777 0 1 333 1
。

9 555 3
。

1 222 3
.

0 777 3
.

0 888 0
。

2 333 1
.

0111 0 0 999

lllllll 555 正长花 岗岩
、

二长花岗岗 2 555 6 9
.

1 555 0 4 555 1 4
。

7 777 1
.

0 222 2
。

4 111 0
.

0 888 l
。

1 222 1
.

8 666 3
.

0 555 4 0 000 0
.

1 666 0 7 888 0
.

2 888

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

6666666 碱性花岗岩岩 3 000 7 5
。

0 333 0
.

1 444 1 2
.

9 555 0
.

石999 1
.

1 999 0
.

0 444 0
。

3 777 0
.

3 666 3
.

0 222 4
.

9888 0
.

1 000 0
.

4 111 0
。

1 111

皖南地区岩浆岩岩石化学特征参数 表 3

Ta bl e 3 C ha n a d eristic Pa ram e tr es of 琳tr oc 址而
str y of n 旧创四U c r
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类类类 组组 岩 性性 样样 特 征 参 数数
品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品
数数数数数数 N气0 + K :ooo N a :

0 /长000 666 A RRR D III SIII L III FLLL MFFF A N K CCC

lllll lll 辉长 一苏长岩岩 444 0 4222 6
.

0000 一 0 0 4 666 1
.

6 888 2
。

3 666 8 3
.

1 555 一 3 0
。

888 7 0
。

0 000 1 6
.

0 666 1
。

5 999

2222222 辉 长 岩岩 l000 3
。

5 111 3
.

6 222 1
.

9 999 1
.

3 333 3 2
.

3 999 37
.

7 999 一 9
.

0 666 2 6
.

3555 5 4
。

1 666 0
。

6 444

HHHHH 333 英云 闪长岩岩 555 5
。

0 888 2
。

9 999 1
.

5 222 2
.

0999 5 9
‘

8 222 1 6
.

1 999 2 2 0
。

333 5 1
.

9 777 7 4
.

9 888 0
。

9 444

4444444 花 岗闪长岩岩 333 6
。

1 555 1
.

0000 1
。

7 444 2
。

o qqq 邓
。

4111 1 3
.

9 333 32 1
.

777 6 7
.

2 333 了1
.

8 111 1
.

0 999

lllllll 555 正长花岗岩
,

二长花岗岗 2 555 7
。

0 555 0
。

7 777 1
.

9 000 2
.

3 333 7 9
。

4 222 9
.

6 333 4 0 7
.

222 7 9
.

7 555 7 5
。

0 777 l
。

1 555

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

6666666 碱性花岗岩岩 3000 8
.

0 000 0
。

6 111 2
.

0 111 2
.

7 111 9 1
。

4 222 3
.

5 555 5 0 6
。

555 9 5
.

a ZZZ 8 5
.

0 666 1
.

1 8
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具有岩浆结晶分异之特征
。

3) 该 系列是向富硅富碱方 向演化 的
。

51 0
2

从 60
·

5
.

0 8 %增加到 8
.

0 0 %
。

4 ) N a :

o / K
Z
o 从 2

.

9 9 依次减少到 0
.

6 1
。

由表 3 看出

逐渐增加
,

表明该系列主要是在大陆及岛弧环境中形成的

2 7 % 增到 7 5
.

0 3 % ; N a Z

o + K
:
o 从

N a Z
o 含量没有变化

,

而 K
Z
o 含量则

‘
英云闪长岩

七
花岗闪

0 二长花

长岩

岗岩
+
正长花岗岩

. 喊性花岗岩

2
、

据研究 〔2〕 〔3〕华南地区

燕山期岩浆活动最强烈
,

碱性

花岗岩为该时期形成的特殊产

物
。

从岩体个数及出露面积可

见碱性花岗岩在本区最发育
,

表 明本 区燕 山期岩浆 活动强

烈
,

与整个华南地区相吻合
。

3
、

在本区岩浆成因系列演

化过程中
,

有许多复式岩体产

出
,

其相带岩性变化与系列总

体演化方 向一致
。

(三 )皖南花 岗岩类的成因

图 3 皖南花岗岩类岩石的 R
,

一 R
:

图解

说明
:

组 1 :

地慢斜长花岗岩
; 组 2 :

破坏性活动板块边缘岩浆作用

(板块碰撞前 ) ; 组 3 :

高钾钙碱性岩石 (碰撞后的抬升) ;组 4
:

次碱

性深成岩体(造山晚期 ) 、组 5
:

碱性 一过碱性岩浆作用 (造山期后 ) ;

组 6
:

深熔岩浆作用(同造山期 )
。

R
l

一 R
:

Pl ot of gr a nj ti c roc ks in s心u比 e m A刀 hul Pr o v ln ce

解释

F ig
.

R b

即m

皖南花岗岩类在空间上呈

带状分布
,

与皖一赣断裂密切

相关
。

将本区花岗岩类岩石投

人 H
.

德拉 罗什 R
:

一 R
Z

图解

rN 人 s { o L G

卜⋯
Yb 十 T a PP m

2

Y + N b PP m

b

图 4

Fi g.

皖南花岗岩类构造地球化学成因分类
s YN 一 c oL G :

碰撞带花岗岩 ; v A G :

火 山弧花岗岩 ;

w p G :

板 内花岗岩 ; O R G :

洋脊花岗岩
。

图例 同图 2
。

G 侧x h e

成 , 】d 侧臼让ic a杭on of g r a ni tic
roc ks

加 加时h A n hul Pr ov in ce

(图 3)
。

可见所 有样点近 于一条 直线分

布
,

该直线平行于重熔 (或结晶分异)矢量
,

位于组 2 与组 3 的边界 ; 样点呈连续分布
。

但在组 6 和组 5 范围内比较集中
。

这说明

本区花岗岩类在成因上是有联系的
,

其形

成环境除少数为板块碰撞前破坏性活动板

块边缘外
,

大多数是造山同期和期后
,

在大

陆板块内部沿断裂由深熔作用形成的
。

在用 于 花 岗岩 类 构 造 成 因解 释 的

R b ~ Y + Nb 和 R b 一 Y b + T 。 判别图中 (图

4 ) (J
.

A
.

皮尔斯
,

1 9 84 )
,

皖南花岗岩类主

要落于 岛弧花岗岩和板内花岗岩范围内
,

这与图 3 的结论一致
。

在 Q一A b 一 o r 图中(图 5) 看出
,

大部分样点集中于低温槽中
,

表明本区花岗岩的物质成分
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符合三元最低共熔条件
,

具有部分融熔或重熔岩浆的特征
。

如图 6 所示
,

呈连续带状分布的样

点
,

大部分落在岩浆型花岗岩中
,

其演化从右向左
,

表现为 K 的增加和 ca 减少
,

而 N 。基本上

没有变化
。

上述研究表明本区花岗岩具有深熔岩浆成因特征
。

A b
一

目

一一碳尸一一一布一一一一扩—
一筋

图 5 皖南花岗岩类岩石 Q一 A b一or 投影图

珑
.

S Q一 A b 一Or Pr roj e比on 川ot of gr a川廿c rOC 七 协

S o u th A . hul Pr
o u in e e

除基性超基性岩外
,

花岗岩类样

点呈连续带状分布
,

表明它们具

有成因联系
,

形成方式比较单一
。

我们认为控制本区岩浆成因系列

演化的两个主要因素 F
,

和 F
Z

分

别是时间和造岩氧化物的地球化

学行为
。

综上所述
,

表 明皖南花岗岩

关于皖花岗岩的物质来源
,

可将样品

在 A 一C 一 F 图中投影 (略)
,

结果表明该岩

石系列中英云闪长岩和花岗闪长岩大多属

子 I型 ; 二长花岗岩
、

正长花岗岩和碱性花

岗岩大多属 s 型
,

但样点分布没有明显界

限
,

仍呈连续分布
。

利用 s r + B a ~ L i+ R b + Cs 图 (图略)

来判别皖南花岗岩类的类型
,

结果表明大

多数样品属于同熔型花岗岩
,

即物质成分

具有壳慢混合的过渡性质
。

为了解控制皖南岩浆成因系列演化的

主要因素
,

对该区岩浆岩作了主因子分析
。

结果表 明
,

控制本区岩浆演化的因素主次

分明
。

取主因子 F
; 、

F
:

其累计方差贡献

可达 9 6
.

4 %
,

以 F
,

和 F
,

作图 (图 7 )
,

可见

类为一深熔岩浆成因系列
,

是在

板块碰撞过程中
,

在板块 内部或

边缘沿断裂由深熔作用形成的花

岗质岩浆
,

其成分相当于壳慢混

合物质
,

经结晶分异后沿断裂上

升侵位
,

形成从英云闪长岩到碱

性花岗岩这样一个完整而连续的

岩浆成因系列
。

2。

右毖
·

6 0 8 0

图 6 皖南花岗岩类岩石的 N , 一K 一Ca 投影图

(R a iu 等
,

1 9 72 )

I一 岩浆型花岗岩 n一 交代型花岗岩

N a 一K 一Ca Pr oj eC U o n Pl ot of gr a ni 住c rOC 如

恤 S o u th A n h城 R
o v in ce
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二
、

花岗岩类地球化学

(一)稀土元素特征

本 区花 岗岩类 的稀土含量及特 征参 数见表 4
,

各类代表性 岩体稀土元 素经球粒 陨石

(Le ed y
,

1 9 8 2) 标准化的配分模式见图 8
。

据此对本区花岗岩稀土特征做如下讨论
:

皖南花岗岩类稀土元素特征

Ta bl e 4 R E E c o n te n t of 肛am ti c r
嘴ks in S ou th A n五u l Pr

o

灿ce

表 4

类类类 组组 岩体名称称 样样 特 征 参 数数

品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品
数数数数数数 艺R E EEE L R E EEE H R E EEE L R 召EEE 6 E UUU

HHHHHHHHHHHHHHHHH R E EEEEE

llllll 333 尹 山山 111 11 1
.

4 222 1 0 2
.

333 9
.

1 222 1 1
.

2 222 0
.

9 666

岑岑岑岑 山山 lll 2 0 9
.

6 888 1 8 8
.

7 555 2 0
.

9 333 9
.

0 222 0
.

6 999

平平平平均值值值 1 6 0
.

5 555 1 4 5
.

5 333 1 5
.

0 333 1 0
.

1 222 0
.

8 333

峨峨峨峨 黔 县县 111 2 2 7
.

8 555 2 1 4
.

8 555 1 333 1 6
.

5 333 0
.

8 888

IIIllll 555 漳 前前 lll 1 7 7
.

7 111 1 6 7
.

0 555 1 0
。

6 666 1 5
.

6 777 0
.

9 888

邦邦邦邦彦坑坑 111 2 30
.

4 111 2 10
.

3 555 2 0
.

0666 1 0
.

4999 0
.

8 666

长长长长 防防 lll 1 68
。

1 222 1 5 666 1 2
。

1 222 12
.

8 777 0
.

7 777

青青青青 山山 222 1 4 1
.

9 000 1 3 2
.

0 555 9
.

1 777 1 4
.

444 0
.

7 666

琅琅琅琅 嘶嘶 111 1 1 4
.

2 222 1 0 1
.

888 12
.

4 222 8
.

2 000 0
.

5 777

平平平平均值值值 1 6 6
.

4 777 1 5 3
,

4 555 1 0
.

7 555 1 2
.

3 333 0
.

7 999

6666666 冯 村村 111 8 8
.

6 111 7 9
.

7 777 8
.

8 444 9
.

0 222 0
.

2 333

莲莲莲莲花山山 lll 16 6
.

3 444 1 5 5
.

4555 10
.

8 999 1 4
.

2 777 0
.

9 0 釜釜

灵灵灵灵 山山 lll 15 9
。

6 222 1 1 4
.

5 999 4 5
.

0 333 2
.

5 凌凌 0
.

0 888

小小小小 贺贺 444 1 6 1
.

555 1 2 8
.

9 333 3 2
.

5 777 3
.

9 666 0
.

2 555

古古古古 汉汉 lll 1 7 5
。

5 333 1 4 0
.

3 888 3 5
.

1 555 3
.

9 999 0
.

2 666

平平平平均值值 15 0
.

3 222 1 2 3
.

8 222 2 6
.

5 000 6
.

7 666 0
.

2 111

岛岛弧拉斑玄武岩岩 6 4
.

555 2 5
.

8 555 3 8
.

6 777 0
.

7 777 0
.

9 999

下下部陆壳平均值值 7 8 7 111 4 0
.

444 38
.

3 111 1
.

0 555 ]
。

1 000

上上部陆壳平均值值 2 1 0
.

0 777 1 6 5
.

666 4 4
.

4 777 3
.

7 222 0
,

6 777

*
为异常样品不参加平均计算

、

由表 4 看出
,

除少类岩体外
,

各类岩石的 名R E E 比较接近
,

变化在 15 0
.

32 一 166
.

47 卯.
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��0.4930.3490.445���

皖南地区岩浆岩因子分析 E 一F
,

平面点阵图
,

基性
、

超基性岩 ;其它图例同图 2

Pl ot sh
o w i n g c is te rs of F

t

一 F
: . n al 声肠 fac t o r

范围内 ; 介于上地壳与下地壳 E R E E 平均

值 〔4〕( 7 5
.

7 1 一2 1 0
.

o 7 pp m ) 之间
,

表明本区

花岗岩类近于同源
,

相当于上下地壳混合

物质
。

2
、

从表 」和图 8 都能看出
,

本区花岗

岩类 E u 异常有规律地变化
,

即从英云闪

长岩到碱性 花岗岩
, 6 E u

从 。
,

86 ~ 0
.

79

~ 0
·

2 1
,

与 此相 应 岩 石 的 分 异 指数 从

5 9
.

8 2 ~ 7 6
.

4 1 ~ 7 9
.

4 2 ~ 9 1
.

4 2
,

随岩浆

分异程度增大
, E u 的负异常也随之增大

。

上述两点与岩石化学特征研究结论一

致
,

表明皖南花 岗岩类具有深熔同源岩浆

分异特征
。

(二 )痕量元素特征

选取代表性岩体取样分析 26 项痕量

元素
,

分别统计花岗岩类痕量元素平均值
,

并与花岗岩痕量元素丰度值 (维氏
,

19 6 2)

和研究区地层¹ 比较
,

将结果列于表 5
。

720匕7.-(19

口曰F

主要特征如下
:

1
、

与维氏丰度 比较
,

本区花岩类明显富集的元素有 w (sn )
、

M O 、

Bi
.

P b
、

cs
、

A : 、 A u
.

A g ;
与

区内地层比较
,

它们含有较高的 P b
、

‘

M。、 A s 。

因此
,

在本区发现许多与花岗岩类有关的 Pb
、

M。

异常和毒砂一多金属硫化物矿床 (点 )
。

2
、

从英云闪长岩~ 碱性花岗岩
,

该岩石系列中 L i 、 p b 、 c s 、 N b 、

( T a )
、

( U )
、 T h 、

( B a )等亲石元

素逐渐增高 ; c o 、

( N i )
、 V 、 c r 、

w
、

M o 、 C u 、 p b
、

( z n )
、

A u 、

A g 等亲铁元素和亲铜元素及 s r
含量逐

渐降低
,

这与岩浆分异演化规律相吻合
。

其 中 B a 的增加和 sr 的减少表明岩浆演化过程中
,

K p 含量增加和 Ca o 含量减少 ; 而 w
、

M。 、

Pb
、

z n 、 A u 、

A g 等成矿元素在该岩石系列中含量渐

小
,

则说明随岩浆冷凝分异
,

成矿物质逐渐从固相向岩浆作用晚期的液相转移
,

当构造条件有

利时
,

富含成矿物质的岩浆期后热液交代围岩并形成矿床
。

三
、

花岗岩类金丰度及与金矿化关系

众所周知
,

与岩浆作用有关金矿床大多产于中酸性花岗岩体中
,

但金的丰度从基性超基性

岩~ 中酸性花岗岩~ 碱性花岗岩则是逐渐降低的
。

因此
,

岩体本身金丰度的高低能否作为金

¹ 杨文思等 19 8 8 ,

皖浙赣交界地区元古界金矿成矿条件和找矿方向研究
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皖南花岗岩类痕量元素丰度

Ta b le 5 C O 。妞nt of tr a c e el e em e n 砚of gr a川tic
r
oc ks

表 5

类类类 组组 岩 性性 样样 统计计 元 素 含 量 (PP m )))

品品品品品品 参数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数
数数数数数数数 A 吕吕 N bbb Snnn R bbb T a

...

H ggg B iii B aaa P bbb Z nnn A UUU

Aggg
C 000

IIIIII

:::
英云闪长岩岩 333 XXX 2 1 111 2

。

999 4
。

3 777 1 0333 5 6 777 0
。

0 666 1
。

666 4 7 6
。

777 1 2 666 1 2 7
。

444 0
.

0 1 999 1
.

2 666 9
。

111

花花花花岗闪长岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

SSSSSSSSSSSSS 3 4 666 0
。

1 7 333 1
。

4 666 3 4
。

444 3
.

2 111 0
。

0 222 1
.

5 999 9 8
.

1 555 1 3 0
。

333 9 8
.

333 0
。

0 1 777 1
.

5 333 1
.

0 111

KKKKKKKKKKKKK 1 4 0
.

666 0
一

1 4 555 1
.

4 666 0
。

5 222 1
。

6 222 0
。

7 777 1 6 000 0
。

5 777 6
。

333 2
.

1 222 4
。

1 555 2 5
.

222 1
。

8 222

CCCCCCCCCCC vvv 1
.

6 444 0
.

0666 0
。

3 333 0
。

3333 0
.

5777 0 2 777 0
.

9999 0
.

2 111 1
.

0 333 0 7 777 0
.

8 999 l
。

2 222 0
.

1 111

IIIllll 555 正长花 岗岩岩 666 XXX 1 1
。

凡,, 3
。

444 2
。

9 333 1 6 7
··

3
。

555 0 0 4 444 1
.

3 666 6 5 111 3 4
.

333 4 5
.

333 0 0 0 666 0
。

2 777 8
。

000

花花花花岗闪长岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

二二二二长花岗岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

SSSSSSSSSSSSS 1 1
.

9 999 2
。

0777 1 0999 4 2
.

444 2
。

2 333 0
.

01 777 1
。

1 666 25 8
.

555 2 8
。

999 7 2 777 0
.

0 0 333 0
.

1 999 1 6 888

KKKKKKKKKKKKK 7
.

6 888 1
.

3 333 0
。

9 888 0
。

8 444 l
。

0 000 0
。

5 555 6 2
。

555 0
.

7 888 1
.

7 222 0
.

7 555 l
。

3 333 5 333 1
。

5 999

CCCCCCCCCCC vvv 1
.

0444 0
。

6 111 0
.

3 777 0
.

2 555 0 6 444 0
.

3 888 0
。

8 555 0
。

4 000 0
.

8 444 0
。

1 666 0
.

4999 0
。

7 111 0
。

2 111

6666666 碱性花岗岩岩 777 XXX 3 8
。

了777 9
。

000 8
.

1 999 32 3
.

333 6
.

7 111 0
.

04 666 0
.

7 777 32 2
.

666 2 2
.

333 50
.

777 0
。

0 0 555 0
。

4 999 2
。

7 111

SSSSSSSSSSSSS 65
。

5 777 4
.

6 555 6 3 222 1 8 3
.

888 2
.

1 444 0
。

0 222 0
。

6 888 2 2 5
。

666 1 3
。

3 555 1 2
。

888 0
。

0 0 111 0
.

4 666 1
.

2 222

KKKKKKKKKKKKK 2 5
。

8 555 0 4 555 2
。

7 333 1
。

6 222 1
.

9 222 0
.

5 777 8
。

9 555 0
。

3 999 l
。

1 222 0 名555 l
。

2 111 9
。

7 444 0
.

5 444

CCCCCCCCCCC VVV 1
。

6 999 0
一

5 222 0
。

7 777 0
。

5 777 0 3 222 0
。

3 555 0
。

8 999 0
。

6 999 0
。

6 0 000 0
。

2 555 0
。

2 333 0
。

9 333 0
。

4 555

研研究区地层丰度度 5 1
。

33333 3
.

888 1 3 0
.

55555 0
.

05 777 4
。

2 888 4 2 6
.

444 6 2 888 4 5
。

888 0
.

0 0 999 0
.

6 0 555 6
。

222

花花岗岩丰度(维氏
, 1 9 62 ))) 1

.

555 2 000 333 2 0 000 3
。

555 0
.

0 888 0
.

0111 8 3000 2 000 6000 〕
.

00 4 555 0
.

0 555 555

注
:

万f 一 平均值
, s 一均方差

, K 一富集系数
,

cv 一变异系数

皖南花岗岩类痕量元素丰度 续表一 5

类类类 组组 岩 性性 样样 统计计 元 素 含 量(即m )))

品品品品品品 参致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致致

教教教教教教教 N iii VVV S ttt

OOO C UUU M ooo WWW L iii C SSS G aaa B eee UUU T hhh

111111

:::
英云闪长岩岩 333 XXX 7

。

0777 7 1
。

777 3 3 000 2 222 , g R ,, 5 1
.

666 1 6
.

333 3 6
。

333 7
。

6 777 1 9
。

6 777 l
。

6 777 3 4 777 9
。

2 777

花花花花岗闪长岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

SSSSSSSSSSSSS 1
。

0 111 1 4
。

666 9 5
。

3 999 4
。

5 888 3 1 2
.

888 8 4
。

444 1 2
。

111 1 3 666 4
.

0 444 5
.

0 333 0
.

5 888 2
。

2 333 2 6 111

KKKKKKKKKKKKK 0
。

8 88888 1
。

111 0
.

8 888 1 1
.

4111 5 1
。

666 1 0
。

888 0
。

9 111 l
。

5 333 0
。

9 888 0
.

3 000 0
。

9 999 0
。

5 111

CCCCCCCCCCC vvv 0
.

1 444 0
.

2 000 0
.

2 999 0
.

2 111 1
.

3 777 1
。

6 444 0
.

7 444 0
.

3 777 0
。

5 333 0
。

2 666 0
。

3 555 0
。

6 444 0
.

2 888

llll lll 555 正长花 岗岩岩 666 XXX 7
。

7 444 3 8
。

666 2 4 9
...

1 6
.

555 1 8
。

6 333 0
。

4 888 0
.

8 333 3 9
。

666 1 5
。

lll 2 222 2
。

7 888 5
。

7 111 1 1 333

花花花花岗闪长岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

二二二二长花 岗岩岩岩 SSS 3
.

5 555 4 5
。

777 7 3
.

222 9
。

000 1 1
.

999 0 2 222 1 0
.

1 444 1 0
.

3 333 1 0
.

1 666 1
。

8 777 2
.

0 444 1
。

6 666 6
.

劝444

KKKKKKKKKKKKK 0 9 7
.....

0
。

8 333 0
.

6 666 0
.

9 333 0
.

4 999 4
。

5 555 0
.

9 999 3
.

0 222 l
。

111 0
.

5 111 1
。

6 333 0
.

6 333

CCCCCCCCCCC VVV 0 4 666 1
.

000 0
。

2 999 0
。

5 555 0
。

6 444 0 4 555 1 4 999 0
.

2 666 0
.

6 777 0
.

0 999 0
.

7 333 0
.

2 999 0 5 777

6666666 碱性花岗岩岩 777 XXX 4
。

333 333 2 5
。

2 999 9
。

8 666 9
.

7 777 2
。

6 777 6
。

5 777 8 5
。

8 111 3 0
.

7 111 2 1
.

4 333 2
.

1 333 5
.

6 666 1 3
。

6 333

SSSSSSSSSSSSS 0
。

5 444 000 1 2
,

8 333 8 6 999 5
。

1 333 3
.

4 999 6 9 444 1 1 3
。

444 3 9 6 111 4
。

1 666 1 6 444 4 3 222 5
.

3 888

KKKKKKKKKKKKK 0
.

5 66666 0
.

0 888 0
.

3 999 0
。

4 999 2
.

6 777 4
。

3 888 2
。

1 555 6
,

1 444 1 0 777 0
。

3 999 l
。

6 222 0
.

7 666

CCCCCCCCCCC vvv 0
。

1 222 000 0
。

5 111 0 8 888 0
。

5 222 1
.

3 000 1
。

0 666 l
。

3 222 1
。

2 999 0
。

1 999 0
。

7 777 2
.

6 444 0
.

3 999

研研究区地层丰度度 8
.

555 2 666 1 3 1
.

333 9
。

333 1 9 999 1 5
.

444 1 0
。

555 3 3 222 1 1 222 2 0
,

555555555

花花岗岩丰度(维 氏
, 19 6 2 ))) 888 4 000 3 0 000 2 555 2 000 lll 1 555 4 000 555 2 000 5

.

555 3 555 l8
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图 8 皖南地区花岗岩类岩右稀土元素

配分模式图

说明
: 。

、

英云闪长岩类
: 1 、

尹山 ; 2
、

导县 ; 3
、

岑

山
.

b
、

花岗闪长岩类
:

4
、

潭前
; 5 、

邦彦坑
; 6

、

青

ilJ ; 7
、

长陕
; 8

、

青 ilJ ; 9
、

琅嘶
。

e
、

碱性花 岗岩

类 , 1 0
、 1一

、

1 2
、

13 小贺
, 14

、

古汉 ; 15
、

灵 ilJ ;

16
、

冯村

F ig 8 R E E P a“e m of gr 别吐月c r
OC 抽 in so u th A n hul

R
O川 II Ce

0000806040

,

昙

I L 刁一一
一L a C e P r N d S m E u G d T b 伪 物 E r T m y b L u

C

皖南花岗岩类金丰度

Ta b le 6 A u 一 ab u n 山川 ce of gr 田吐tl c roc 如 场 S七u th AJ 比
u l Pr

o v in ce

表 6

类类类 组组 岩 性性 样类类 A UUU
富集系数数 变异系数数

(((((((((((PP b ))) (k ))) (C v )))

汀汀汀 333 英云闪长岩
、

花岗闪长岩岩 333 l999 4
.

1 555 0
.

8 999

44444444444444444

IIIIIII 555 二长花岗岩
、

正长花岗岩岩 555 666 1
.

3 333 0
。

4 999

6666666 碱性花岗岩岩 777 555 可 1
.

2 111 0
.

2 333

,
花岗岩金丰度 4

.

sp p b (维氏
,

1 9 6 2 )
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矿的找矿标志
,

值得一步研究
。

据研究 〔5〕华南地区不同时代花岗岩类的金度大多数低于花岗岩的平均值 (扣Pb )
,

变化于

1
.

4 ~ 3
.

3PP b 之间
,

最高值为 4
.

IPP b
。

但在某些岩体的构造破碎带中
,

一经热液蚀变
,

金的含

量即可成倍增加
,

这表明在岩浆期后热液中金可以相对富集
。

皖南花岗岩类金含量列于表 6
,

可见从英云闪长岩到碱性花岗岩
,

金含量逐渐降低
,

符合

一般规律
。

碱性花岗岩的金含量最低
,

但在本区发现它与金矿化密切相关
。

古汉
、

小贺金矿点围岩及矿脉的金含量

T a ble 7 A u 一 c o川 en t 加 g 川d v ei朋 a
nd th e w a 】1 roc 抽 of x ia o

he A u 一o r e
oc

e u r re n e e

表 7

名名 称称 岩 性性 样数数 A U 关关

Aggg Pbbb Z nnn

Asss

小小 贺贺 未蚀变碱性花岩岩 333 4
.

6 777 0
.

7 777 1 2 222 7 9
.

333 8 3
.

777

蚀蚀蚀变碱性花岗岩岩 lll 2 111 6
.

6 888 2 000 2 8
.

999 9 7 111

矿矿矿 脉脉 333 2 2 3 6
.

777 4 6 4
.

444 3 8 7 0 000 7 3 0 000 4 7 1 0 000

古古汉汉 蚀变碱性花岗岩岩 111 1 lll 0
.

7 999 1 666 3 8
.

111 1 6
.

555

矿矿矿 脉脉 555 7 7 0 888 1 8 1
.

888 4 6 9 5 00000 1 0 5 7 5 000

,

An 为 pPb
,

其它为 p p n l
.

古汉
、

小贺金矿点是我们工作中发现的
,

它产于灵山碱性花岗岩体边缘的构造破碎蚀变

带 中
,

可分为毒砂一 多金属硫化物石英脉型和构造蚀变岩型
,

平均 品位分别为 7
.

7 9八 和

2
.

2 49八
。

沿构造破碎带
,

岩体遭受了强烈的硅化
、

绢云母化和绿泥石化
。

将古汉
、

小贺金矿点未蚀变碱性花岗岩
、

蚀变碱性花岗岩及矿脉的金等成矿元素含量相 比

较 (表 7 )
,

可见未蚀变碱性花岗岩的金含量仍与花岗岩的金丰度 (4
.

SPP b) 相近
,

但遭受蚀变的

碱性花岗岩含金量大幅度升高
,

这种现象绝非偶然
。

这是由于本区深熔岩浆系列中
,

碱性花岗

岩和岩浆期后热液都是岩浆演化到终期的产物
,

热液中相对富含 A u
等成矿物质

,

该岩体及其

周围的构造破碎带则是这种热液经常活动的地带
,

有利于矿质沉淀富集
,

因此
,

是寻找金矿值

得注意的地段
。
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