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广东长埔锡矿床的成矿特征及物质来源

谢华光 王文斌
(南京地质矿产研究所 )

提 要 长埔锡矿床受地层层位控制
,

构造定位
,

并经历了两次矿化
,

与晚侏罗世火山作用没有直

接的成因联系
,

而与莲花山断裂动力热变质作用密切相关
。

下侏罗统金鸡群是一富含锡建造
,

除含

有吸附状态的锡外
,

还含有古砂锡石及含锡的同生沉积物
,

并且矿区外围存在一个明显的锡丰度降

低场
,

因此金鸡群是重要的矿源层
。

铅
、

硫同位素组成及稀土元素地球化学特征也说明成矿物质主

要来自地层
。

成矿水介质以变质水为主
,

并有大气降水参与
。

关键词 层位控矿 构造定位 两次矿化 矿源层

长埔锡矿床是粤东沿海锡成矿带的主要矿床之一
。

大地构造位置处于欧亚 板块的东南

缘
,

东南沿海褶皱系的西南端
,

莲花山断裂带的中段 (政和一丽水断裂带南段 )
。

该矿床 自

1 9 5 8 年发现以来
,

许多地质工作者对其进行过研究
,

但至今 尚有一些间题认识不一
。

近年来
,

笔者在长埔锡矿开展研究工作
,

获得一些实际资料
,

现撰写本文
,

供研讨
。

一 成矿特征

长埔锡矿区及其外围出露的地层主要是下侏罗统金鸡群海陆交互相的砂页岩和上侏罗统

裔基坪群陆相酸性火山岩 (图 1 )
,

前者为赋矿围岩
,

后者主要分布于矿化带的东南侧
,

并且大

部分被第四系覆盖
。

在矿化带的西北侧
,

火山岩仅出露 o
.

sk 时 左右
。

高基坪群火 山岩与金鸡

群地层呈超覆不整合接触
。

矿区 N E一N E E 向的层间滑动断裂等构造裂隙发育
。

一些石英斑

岩沿 N E 一N E E 向构造裂隙呈脉状分布
,

但无较大侵入岩体 出露
。

在莲花山断裂动力热变质

作用下
,

上述岩石均遭受浅变质
,

变为千枚岩
,

片状绢云母石英砂岩
、

变余斑状石英片岩等
。

1
、

长埔锡矿床产于金鸡群第二亚群砂页岩中
,

矿化带顺层展布长度达 4 6 8 0 米
,

宽度为

100 一 2 50 米
。

矿化带由一组基本平行的矿体组成
,

主矿体 ( v
,

) 长度达 1 3 6 0 米
。

区域上
,

牛

头山
、

吉水门
、

红源等锡矿床的矿化带长度也达数千米
,

主矿体长度数百米
,

都赋存于金鸡群地

层中
。

这些矿床的矿体连续性较好
,

形态 比较简单
,

一般为似层状和豆荚状
,

其次为透镜状和

脉状
,

产状要素与围岩基本一致 (图 2 )
。

矿体一般赋存于中一厚层状砂岩中的薄层状夹层
,

夹

层为千枚岩
、

炭质千枚岩
、

片状绢云母 (泥质 )粉砂岩或细砂岩
,

矿体明显地表现出受地层控制
。

艺
、

构造控制矿体的分布
。

该矿床厚度较大的矿脉多数产于层间滑动断裂的破碎带内
,

在

其两侧次级构造裂隙中则发育一些小矿脉
。

矿脉左行侧列分布
,

并且向南西侧伏
,

侧伏角 45
。

左右
。

在充填状矿脉的顶
、

底板常见层间挤压滑动的构造面
、

断裂阶步
、

构造透镜体
、

构造角砾

等构造活动的形迹
。

构造的规模和等级还控制矿体的大小
。

v
Z

矿体产于一条规模较大的层
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图 1 长埔锡矿区综合地质图

F ig
.
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间破 碎带
,

因此它是矿 区最 大的矿体
,

沿走 向呈舒缓波状连续 延伸超过千米
,

占总储量

57
.

5 %
。

而其它的 v
3 、

v
; 、

v
: ,

等矿体所在的层间断裂延伸不大
,

一般不超过 30 0 米
,

矿体连

续性较差
,

规模也小得多
。

总之
,

矿休具有构造定位的特点
。

3
、

研究表 明
,

长埔锡矿床是两次矿化叠加的结果
。

第一期以锡矿化为主
,

形成锡石一石英

建造 ;
第二期以硫化物矿化为主

,

形成锡石一硫化物建造
。

在矿区西北侧火山岩的底部含有
“

锡石一石英
”

等矿化砾石
。

此矿化砾石与矿床中锡石一石英建造矿石(如 v
t 、

v
,

厂矿体 )对 比
,

二者许多特征相同
。

¹ 矿物组成基本相同
,

主要为锡石
、

石英和电气石
。

º 锡石的一些标型特

征相同
,

粒度较大 (一般大于 0
.

lm m )
,

颜色深
,

显棕色一褐色
,

膝状双晶和环带结构清晰
;而与

硫化物同时生成的锡石粒度小
,

显微粒状
,

颜色较浅
,

多数为浅黄色
。

» 电子探针测试结果 (表

1)
,

锡石的微量元素含量非常相似
。

¼它们都遭受了构造作用的影响
,

锡石显压碎结构
,

石英

显微裂纹发育
,

波状消光普遍
。

这说明锡石一石英建造的成矿作用发生于晚侏罗世火山作用

之前
。

另一方面
,

无矿化无热液蚀变的石英斑岩的 K一Ar 同位素年龄为 l 、3
,

70 士 3
.

SM a ,

而

锡石一硫化物矿石的 K一Ar 同位素年龄为 92
.

90 士 2
.

SM a ,

同位素年龄说明以硫化物为主的

矿化发生于上侏罗统火山岩和石英斑岩成岩之后
。

锡石一石英建造与锡石一硫化物的形成时

何不一致
,

前者形成于中侏罗世
,

后者形成于晚侏罗世末一早白噩世
,

二者是两次成矿作用的

产物
。

.

矿石的组构特征说明该矿床是两次叠加形成的
。

矿石中早期成矿作用形成的锡石一石英

建造矿石呈角砾状构造
,

其中的锡石
、

毒砂
、

黄铁矿
、

石英等普遍呈压碎结构
,

被第二次矿化形
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高基坪群火山岩
; 2

、

金鸡群砂页岩 ; 3
、

矿体 ; 4
、

钻孔 ;

5
、

平窿 ; 6
、

斜井 , 7
、

穿脉 ; 8
、

地质界线
。

图 2 长埔矿区联合剖面图
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锡石电子探针测试结果

T a ble I R 。川谧of ele c tr on Pr ob in g an
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表 l

锡锡 石 类 型型 肋0
,,

A s息qqq T io
:::

F e OOO 侧山000 P b ooo 丫V O
,,

N b
:
0

、、
T a 2

0
555

锡锡石一石英建造中锡石石 9 7
.

6 888 0
‘

0 444 0
.

0 222 0
.

3 111 0
.

0 222 0
.

7 999 0
.

1 111 0
.

5 333 0
.

0 111

锡锡石一石英建造中锡石石 9 7
.

3 444 0
‘

0 222 0
.

1 000 0
,

3 777 0
.

0 222 0
.

3 222 0
.

0 888 0
.

9 222 0
.

0 888

锡锡石一硫化物建造中锡石石 9 6
.

0 444 /// 0
。

0 333 0
.

1 666 0
。

0 111 0
.

2 111 0
.

1 000 0
,

0 444 0
.

0555

““

锡石一石英
”

砾石中锡石石 9 7
.

0 333 0
,

0 111 0
.

2 444 0
.

3 333 0
。

0 222 0
.

6 666 0
.

0 888 1
.

4 333 0
.

0 444

测试单位
:

马鞍山矿山研究院

成的磁铁矿
、

硫化物 (磁黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿等)
,

锰菱铁矿
、

绿泥石
、

石英等矿物充

填和胶结 (照片 1
、

2 )
,

而硫化物矿石呈块状构造
,

它形粒状结构
,

特别是其中磁铁矿呈八面体

自形晶结构
。

为了了解锡与铅
、

锌的相关性
,

我们对矿体及围岩作了 52 个样品光谱分析
,

数据处理统计
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C o r re 止e t 一o n

’’

111

图 3 元素相关分析谱系图
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.

3 D r e n dr o g ra p h of e lem
en t r ela ti v e
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a一y sis

照片 l

照片 2

硫化物
、

石英
、

绿泥石
、

锰菱铁矿充

填胶结压碎的锡石 单偏光 6
.

3 x

1 2
.

5

锡石一硫化物矿石胶结锡石一石英

矿石的角砾

结果 (图 3) P b 与 z n 的相关系数达 0
.

9 7
,

密切相关
,

而 s n 与 Pb
、
z n 的相关系数仅 0

.

1 9
,

反映

了 s n 与 P b
、

z n 不相关
。

此外
,

我们在研究了矿床中锡矿体与铅锌矿体的空间分布关系后
,

同

样得出它们不是统一体
,

正如虞钟镇等¹ ( 19 8 5) 所指出的 : “ v ,

矿体可分为二个矿体
,

10 线以

东为锡矿体
,

有分散状铅锌矿体叠加
,

10 线以西为铅锌矿体
,

锡则作为零星小矿体散布其

间
。 ”

这些事实充分说明长埔锡矿床是两次矿化叠加的结果
。

4 、

火山一侵入作用与成矿的关系 长埔锡矿区及其外围无花岗岩类岩体出露
,

据 目前钻

探结果也未发现有隐伏的侵入岩体
。

区域上
,

距长埔一吉水门锡矿带十几公里之外才有花岗

岩体出露
,

这就很难想象成矿作用与花岗岩类侵入岩有关
。

矿区及其外围有上侏 罗统高基坪群火山岩和一些石英斑 岩脉岩分布
。

通过岩石学 (表

2)
,

岩石化学 (表 3 )
,

微量元素 (表 4) 和稀土元素地球化学 (见稀土元素地球化学特征一节 )等

方面的对 比研究
,

石英斑岩与高基坪群火山岩的特征非常相似
,

由此推测高基坪群火山岩和石

英斑岩是晚侏罗世同一期火山一岩浆作用的产物
。

石英斑岩和高基坪群火山岩遭受浅变质
,

发生了片理岩化和绢云母化等
。

仅在矿化带内少数石英斑岩发生了弱的矿化和蚀变
,

然而蚀

变矿物都沿片理分布
。

前已提及在晚侏罗世火山作用之前就已形成锡石一石
,

英建造矿石
,

而
.

硫化物形成于晚侏罗世火山作用之后
,

所以 我们认为矿化带内少数石英斑岩的矿化与蚀变是

第二期以硫化物为主的矿化所致
。

因此
,

晚侏罗世火山一侵入作用与长埔锡矿床 (特别是与锡

¹ 虞钟祺 (19 85 ) , “

广东长埔锡石一硫化物矿床成矿地质条件探讨
”
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火山岩与石英斑岩岩石特征

Ta ble
.
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表 2

岩岩 石石 矿物成分分 副矿物物 结 构构 构 造造 变 质 程 度度

类类 型型型型型型型型型型型型型型型型
石石石 英英 基 质质质质质质

斑斑斑 晶晶晶晶晶晶晶晶晶晶晶晶晶 绢绢绢绢云母母 石英英英英英英

石石英斑岩岩 l000 2 555 4 555 钦铁矿矿 变余斑状状 眼球状状 强烈片理岩岩

/////// /// /// 错 石石 变余熔蚀蚀
,

片 状状 化和绢云母化化
lllll555 4 000 6 555 黄铁矿矿 鳞片花岗岗岗 石英显微裂纹纹

白白白白白白铁矿矿矿矿 发育及波状消光光

金金金金金金红石石石石石

矿矿区 N WWW l000 3000 6 000 错 石石 同 上上 同 上上 同 上上

侧侧火山岩岩岩岩岩 钦铁矿矿矿矿矿

黄黄黄黄黄黄铁矿矿矿矿矿

高高基坪群群 l000 3 555 5555 错 石石 同 上上 同 上上 同 上上

火火 [I-J 岩岩岩岩岩 钦铁矿矿矿矿矿

金金金金金金红石石石石石

石一石英建造的主成矿期)没有直接的成因联系
。

但是
,

我们并不排除中生代岩浆作用在粤东

地区对锡成矿起一定的作用
。

火山岩与石英斑岩的岩石化学成份

Ta bl e
.

3 Pe troc he而国
e

om
P0 sltlo n of v o lca n ic r

oc k a o d q u a 州比一 po r
曲yr y

表 3

岩岩石类型型 产出部份份 样品数数 氧 化 物 含 量(% ))) 备注注

555555555 10 ... T io
:::

A I: qqq F ez

o
:::

F州000 M口000 M gOOO 〔 . 000 长ddd N a :
000 P 宝O ,,

氏。 +++ H : 0 一一一

石石英斑岩岩岩岩 7 5
。

2 333 0
。

0 1 333 1 5
.

9 333 1
.

5 111 0
。

0 555 0 0 333 0
.

4 000 0
.

2 111 4
.

5 555 0
.

2 111 0
。

0 5 5555555 广广

东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东
石石英斑岩岩岩岩 7 9

.

8 888 0
.

0999 1 1
_

身666 1 5 999 0
。

8 888 0
。

0 444 0
.

0 999 0
。

0 666 4
。

0 444 0
.

1 888 0
。

0 4 1111111 7 5 666

队队队队队队队队队队队队队队队队队队队队队队队

一一一一一一一
’

一一一一一一一一一一一一一
石石英斑岩岩岩岩 8 0

.

0666 0
。

1 666 1 1
。

5 夕夕 1 6 666 1
.

3 777 0
.

0 2 555 0
。

0 999 0
。

1 333 3
.

4 000 0
.

2 666 0
。

0 4 555555555

石石英斑岩岩 矿化带带 222 7 7
.

8 111 0 1 888 1 3
。

3 666 1
。

6 000 0
.

5 999 0
。

0 222 0
。

1 444 0
.

1 111 3
。

5 444 0
.

1 999 0
。

0 666 1
。

7 666 0
.

0 999 广东东

地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地矿矿石石英斑岩岩 矿化带南侧侧 lll 8 0 8 777 0
.

0888 1 1
.

6 000 0 9 333 0
。

3 444 0
.

0 111 0
.

1 111 0
.

0222 3
.

5 333 0
.

1 222 0
。

0 333 0
。

8 222 0
.

1 000 局地地

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿所所

石石英斑岩岩 矿化带北侧侧 222 7 4
。

2 666 0
。

3 444 1 3
。

1 777 0 9 222 2
。

2 999 0
。

2 000 0
.

4 444 0
。

6 555 3
.

4 222 0
。

3 000 0
.

0 888 l
。

6 999 0
。

0 88888

火火 山 岩岩 矿化带北西侧侧 333 8 1
.

3 999 0 3 555 1 0
.

3 222 1 7 333 0
。

6 777 0
。

0 111 0
.

2 666 0
。

1 222 3
。

0 444 0
.

1 999 0 0 888 1
。

1 777 0
。

0 88888

火火 山 岩岩 矿化带北西侧侧 111 R自
_

S RRR 0
。

6 666 1 4
.

7 666 4 7 777 0
‘

5 666 0
.

0 444 1
.

0 333 0 0 000 5
.

3 444 0
.

3 666 0
.

0 5 444 2
。

7 22222 笔笔

者者者者者者者者者者者者者者者者者者者者者者
火火 山 岩岩 矿区北东侧侧 lll 7 1

。

6 333 0
。

1 333 1 2
。

3 666 0
,

4 777 3 1 222 0 0 999 0
.

0 999 1
。

1 000 5
。

4 888 2
。

6 777 0
。

0 222 0
。

6 3333333

桂桂桂岭村村村村村村村村村村村村村村村村村

5
、

莲花山断裂动力热变质作用与成矿的关系 莲花山断裂动力热变质作用与粤东长埔等

锡矿有着重要的成因联系
,

具体表现如下
。

(1) 据区调资料
,

粤东地区锡的地球化学场沿 N E 4伊一50
。

方位展布
,

异常展布格局与莲花

山断裂变质带基本吻合
,

莲花山断裂变质带控制了粤东锡的地球化学场展布格局
。

(2) 莲花山断裂变质带控制了锡矿带的分布
。

莲花山断裂带在海丰地区由两条断裂束组

成
,

对应产生两条断裂变质带
。

长埔一吉水门锡矿带与海丰一梅陇断裂束的绿片岩相变质带

相一致
,

塌山一银瓶锡矿带与丁家 田一银瓶山断裂束角闪岩相变质带相吻合
。

长埔矿区的矿

化带与最强烈的片理岩化和绢云母化带相一致
。
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火山岩与石英斑岩的橄量元素含量

Ta bl e
.

峨1飞a Ce elem en t c o n 加n 亡诚 相月口川
c r
倪k a . d q u ar 住一训

rp hy ry

表 4

岩岩石类型型 产出部位位 样品数数 微量元素含量(p p口 )))

WWWWWWWWWWW snnn 班班 M如如 N bbb Taaa C uuu

Pbbb Z nnn FFF Clll BBB

石石英斑岩岩 矿 化 带带 222 777 1 0 000 666 555 1 777 l000 3999 2 555 2 444 1 5 2 444 1 555 7 222

石石英斑岩岩 矿化带南侧侧 lll 555 l666 111 333 l555 222 4 333 6 999 2 000 1 3 3 333 l888 3 777

石石英斑岩岩 矿化带北侧侧 222 333 999 lll 222 1888 333 3444 3 444 4 555 9 8444 llll 3 444

火火 山 岩岩 矿化带北侧侧 333 666 l222 lll 111 2 111 444 4 666 1 9 888 5 000 5 7 333 l222 l999

据广东地矿局地矿所

(3) 断裂变质带的变质程度影响相应锡矿带的矿物组成和矿石类型
。

丁家田一银瓶山断

裂束为角闪岩相变质带
,

变质程度相对较高
,

相应的塌 山一银瓶锡矿带锡矿床的矿石类型主要

为锡石一硅酸盐型
,

矿石内含有较多的石榴石
、

黑云母等硅酸盐矿物
,

成矿温度较高
。

海丰一

梅陇断裂束为绿片岩相变质带
,

变质程度相对较低
,

对应的长埔一吉水门锡矿带锡矿床的矿石

类型主要为锡石一硫化物型
,

矿石内出现较多的硫化物
,

脉石矿物主要为石英
、

绿泥石和绢云

母
,

成矿温度相对较低
。

显然
,

两条锡矿带的矿石类型不同是由于断裂动力热变质程度差异造

成的
。

(4) 据丘元禧¹ ( 19 8 7) 报导
,

莲花山断裂带曾发生两次强烈活动
,

并伴随两次动力热变质

作用
,

第一次在中侏罗世
,

第二次在晚侏罗世末期至早白垄世初期
。

长埔锡矿床两次矿化的时

间与莲花山断裂带两次动力热变质作用的时间大体一致
。

根据上述莲花山断裂动力热变质作用与锡矿的关系
,

我们认为长埔锡矿床的两次成矿作

用是 由莲花山断裂动力热变质作用引起的
。

动力热变质作用能使地层中的物质重新组合形成

变质矿物 (绿泥石
、

绢云母
、

石榴石
、

黑云母
、

十字石等 )
,

也完全可能使金鸡群地层等含锡岩石

中的锡活化转移
,

并且富集成矿
。

综上所述
,

长埔锡矿具有地层层位控矿
、

构造定位和两期矿化的特点
,

成矿主要与莲花山

断裂动力热变质作用有关
。

二
、

成矿物质来源

(一 )
、

地层的含矿性

从金鸡群地层的锡丰度

朱忻等º ( 19 8 7 ) 研究表明
,

粤东地区各时代的地层中以金鸡群地层的成矿元素 s n 、

Pb
、

¹ 丘元榕等 (1 9 8 7)
,

我国东南陆缘带及其邻近海域中新生代构造演化及岩石圈动力学
,

广东地质
, N 0

.

1

À朱析等 (l 98 7)
,

粤东地 区锡矿化带地球化学场初步研究
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z n 、

A g
、

As 等丰度 最高
,

特 别是 金鸡 群的 第一
、

二 亚群其 Sn 丰度 分 别为 39
.

9 7PP m 和

16
.

8 5PP m
,

是克拉克值的 10 一 23
.

5 倍
,

是其它层位地层 S n 丰度的若干一数十倍
,

其它层位地

层 (包括各种火山岩 ) S n 丰度多数在 1一12 PP m
。

在长埔矿区及其外围
,

根据我们和 7 56 地质

队实测的地层剖面
,

金鸡群 s n 丰度也比较高
,

约 19
.

8 7PP m
,

是克拉克值的 n
.

69 倍
。

金鸡群

地层 s n 丰度说明该地层是一富含 s n 建造
。

粤东地区绝大多数锡矿床产于金鸡群地层
, .

矿床产出部位与区域上 Sn 高丰度层位相一

致
。

并且
,

长埔
、

吉水门
、

厚婆坳等锡矿床伴生有益组份 Pb
、

z n 、

A g 等及木量毒砂 (A s )
,

矿床的

物质组份与金鸡群地层高丰度的元素组份相吻合
。

我们认为这绝非偶然
,

它反映了成矿与金

鸡群地层有着内在的成因联系
。

2
、

金鸡群地层中 sn 的斌存状态

根据大量的光
、

薄片观察
,

发现长埔矿区及其外围金鸡群砂岩中含有古砂锡石
。

古砂锡石

具有下列特征
: ¹ 形态通常呈浑园状 (照片 3 、

) ,

少数为碎屑状 (照片 4 )
,

其内部有许多裂纹
。

º 颜色比较复杂
,

从淡黄色到黄棕色
,

总体而言
,

相对于矿石中锡石其颜色较浅
。

» 以重砂矿

物形式出现
,

单颗零星分布于砂岩的碎屑石英之间
。

关于古砂锡石及其特征
,

阎公盛
、

林桂

清¹ 汪东波º 等人也曾先后作过研究
。

据阎公盛 ( 19 8 7) 和余纪能» ( 19 8 5 ) 报导
,

在金鸡群砂岩 中可见十几一几十厘米的富含

sn
、

Pb
、

z n 、

A g 等成矿元素的
“

同生椭球体
” ,

在炭质千枚岩中还可见到
“

似
J

鲡粒锡石
” 。

锡在金鸡群砂页岩中
,

除了以古砂锡石及含锡的同生沉积物形式存在外
,

可能还有相当一

部分以吸附状态存在
。

陈骏¼ ( 19 8 5) 根据表生条件下 s n 吸附富集模拟实验结果
,

证明华南某

些层控锡矿床矿源层的形成与吸附作用有关
。

他认为在中偏碱性和还原条件下
,

锡容易因吸

附作用而在含有机炭的沉积物 (特别是页岩 ) 中沉淀下来
。

照片 3浑园状古砂锡石

单偏光 60 X 12
·

5

照片 4碎屑状古砂锡石

单偏光 25 只 12
.

5

3 金鸡群地层的 S n 丰度变化

¹ 林桂清
,

{9 8 5
,

长埔锡矿带成矿地质条件及找矿方向研究报告

º 汪东波
.

19 86
、

南大硕士论文
“

粤东南潮安一海丰一带锡矿床地球化学研究
”

» 余纪能 , 19 8 5
.

广东莲花山断裂带中段锡矿床成矿地质特征
,

矿产地质
, NO

.

3

¼陈骏
,

19 8 5
,

论华南某些层控锡矿床的地质特征及形成机制
,

南大博士论文
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在长埔矿 区及其外围
,

我们和 75 6 地质队一起实测了长埔一大籍西一炸药厂的金鸡群第

二亚群地层剖面
,

实测直距约 1 5 0。米
。

93 个样品分析结果反映 sn 丰度基本上按地层层序 自

下而上有规律地变化 (图 3)
: ¹ 在远离矿化带的炸药厂 N w 侧 (厚 276 米 )

,

地层 Sn 丰度较高

并且稳定
,

平均 19
.

87 PP m
。

º 从大箱西村至矿区西北侧火 山岩 (厚 8 64 米 )
,

sn 丰度普遍较

低
,

一般在 2一4PP m ,

除一个高值外 38 个样品平均 2
.

8 8PP m 。

» 火山岩出露区 (剖面仅切过约

3米宽的火山岩 )
,

3 个样 品 s n 丰度差别非常大 ( 6
.

7一 129
.

I PP m )
。

¼火山岩与矿化带之间

(厚 182 米 )
, S n 丰度也较高

,

除一个高值外 16 个样品平均 13
.

19 PP m 。

½ 矿化带 (厚 1 17 米 )
,

s n 丰度很高
,

一般大于 5 0 p pm ,

平均 8 5
·

5 5 p
四

。

根据剖面中地层的地质特征及其 sn 丰度可以得出下列认识
: ¹ 炸药厂那一段地层遭受变

质程度较低
,

受改造较弱
,

它的丰度 (平均 19
.

8 7PP m )基本上代表金鸡群的含矿性
,

º 矿区外围

存在一个明显的 s n 丰度降低场
,

即在大籍西村至火山岩之间
。

显然
,

在成矿过程中这段是 s n

受淋滤被活化转移的贫化区
,

为成矿提供了 sn 等组份
。

S n ‘p p ln ) S n ‘p p m )

n0
‘峪q山,几11‘

UO二任n‘,l,

C U E

炸药I
·
·
-

⋯⋯

AA

300M150。

15 0 3o 0 M

图 4 炸药厂一大籍西一长埔剖面地层锡含量变化曲线图

F ig
.

4T he c h a r t of tin con te nt var ie ty 成 star ta in the 朋cti on of 、x p los ive m ill”

—
E 匕g ia n x l

—
c han g p u
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上述研究结果充分说明金鸡群是一富含 s n
等成矿元素的建造

,

并且是重要的矿源层
。

4
、

金鸡群中 sn 活化转移的可能性

陈骏¹ ( 19 85 ) 作了锡石在 H cl 一C一 H刀 体系中的溶解度实验
,

实验条件为 M、 ~ 0
.

1 、 T

= 35 0 0C
、 p = 17 3

.

7 a tm 、 t = 19 2 小时
,

锡石的溶解度为 1
.

0 5 4 x 10 一 , m o l/ t 。

他的实验结果

说明古砂锡石能被成矿溶液溶解且发生活化转移
。

另外
,

董国仪 º ( 19 8 6) 作了 K一N a
一Cl (F )

(加少量有机炭 )体系
,

在 T = 35 0 ℃
、

p = so oa tm 、

p H = 4一 6 , fo
:

= 10 一 , , a tm 左右的条件下
,

金鸡群地层样品的 S n 淋滤实验
,

结果 S n 活化率可达 30 %
。

她还在相似的实验条件下成功地

合成了锡石
。

由此得出
,

金鸡群地层中的 s n
完全可能被活化淋滤出来

,

并且迁移富集成矿
。

(二 )稳定同位素组成特征

1
、

铅同位素组成特征

为了了解成矿物质来源
,

我们作了矿石中方铅矿和锡石的铅同位素组成测试
,

并且收集了

龚昌瑞» ( 19 8 5) 作的铅同位素组成测试结果
。

在卡农 ( 19 64) 三角坐标图上投影结果
,

长埔锡

矿 床 铅 同 位 素 组 成 属 于 正 常 铅
。

在

C
·

M
·

H a m i tto n
等 ( 19 8 3) 的

’。’I, b /
, , ‘Pb 一

’。“

p b /
’。‘

p b 图上 (图 5 )
,

长埔锡矿床的铅落
一 ’

}
’p b ‘“。 ‘ P b

于上部地壳铅同位素演化曲线附近
,

说明

成矿物质主要来自上部地壳
,

即主要来 自

地层
。

2
、

硫同位素组成特征

长埔矿区 30 个硫同位素组成测试结

果
,

护S ~ 一 1
.

02 ~ 一 6
.

93 %。
,

平均值为一

2
.

8 4编
,

总 硫 同 位 素 组 成 6 , ‘

S 习: = 一

3. 93 %。
。

据广东省地矿所朱忻等¼研究
,

产于与成矿有关的蚀变花岗岩中为岩浆期

后热液蚀变产物的黄铁矿 (采自宝山嶂矿

床隐伏的云英岩化花岗岩岩体 )
,

其 沪s -

+ 2. 17 %。 ; 另外
,

在一般认为是岩浆成因的

15
。

8

15
。

6

15
。

4

而一一一今上部地壳

下部地壳
2 D 6 Pb / 2 0 月 Pb

图 5

Fig
.

5

铅同位素演化曲线
E v of u tio na l e ur v e of 】ea d i s o t o pe

莲花山钨矿
,

其 尸S ~ 十 i
·

5一一2. 5编 ; 而区域上主要赋矿层位金鸡群的炭质页岩中黄铁矿结

核和立方体黄铁矿的 酬S 值分别为一 6
.

93 %。

和 一 2
.

41 %
。 。

显然
,

长埔矿区的硫同位素组成与

岩浆源硫同位素组成有较大差异
,

而与围岩的硫同位素组成相似
,

由此推测硫主要来 自金鸡群

地层
。

¹ 陈骏 ( 19 8 5)
,

博士论文
“

论华南某些层控锡矿床的地层特征及形成机村{

º 董国仪 ( 1 9 8 6 ) ,

硕士论文
“

广东 潮安厚婆坳锡矿床实验地球化学研究
”

» 龚 昌瑞 ( 1 9 85 ) ,

硕士论文
“

广东海丰地区脉状锡矿床地球化学研究
”

¼朱析等 (19 85)
, “

粤东地 区锡矿化带地球化学场初步研究
”
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3
、

氧同位素组成特征

由锡石
、

石 英等矿物的 15 个 酬。 值及均一温度换算获得长埔锡矿的成矿溶液氧同位素

驴O凡。

值
,

该值介于一 3
.

86 蝙与 + 6
.

31 编
,

为偏向正值的低负值
。

据张理刚 (1 98 5 )
,

我国
.

w 一

Sn 系列花岗岩的初始岩浆水的 犷O凡。

值大致为+ 8. 15 ~ + 12
.

5编
。

显然
,

长埔锡矿的成矿溶

液氧同位素 酬o H : 。

值与 w 一s n 系列花岗岩的岩浆水的 护0 几。

值不同
,

而介于中生代大气降水

护%
, 。

(一 7
.

5 编 ) 和变质水 帐。凡
。

(4 一 25 % ) 的值之间
。

结合长埔锡矿床的成矿特征
,

我们认

为成矿水介质以变质水为主
,

并有大气降水混入
。

(三 )
、

稀土元素地球化学特征

研究表明
,

稀土元素地球化学特征能为分析成矿物质来源提供一定的信息
,

长埔锡矿区

的金鸡群砂页岩
、

高基坪群火山岩
,

石英斑岩及矿石和锡石单矿物的稀土元素特征值列于表

5
,

配分模式见图 6
、

7
。

根据表 5 和图 6
、

7
,

13 个样品可分为两组
,

矿石
、

锡石与金鸡群砂页岩

归一组
,

石英斑岩与高基坪群火山岩 (英安粉岩和凝灰岩)为一组
。

两组的特征有较大差别
: ¹

砂页岩
、

矿石和锡石的稀土模式与第一期石英斑岩的稀土模式不同
。

第一期石英斑岩的稀土

模式向左倾
,

与矿石
、

锡石的稀土模式倾向相反
,

富集重稀土元素
。

º 火成岩 (石英斑岩
、

高基

坪群火山岩 )相对于矿石和锡石而言
,

轻稀土元素斓和钵基本上都明显亏损
。

» 矿石和锡石的

铺基本上没有亏损 ( 犯u ~ 0
.

845 )
,

砂页岩铺亏损很少 ( 犯
u 一 0

.

63 3 )
,

而火成岩的铺基本上

都明显亏损 ( 6E u ~ 0
.

46 3)
。

¼砂页岩
、

矿石和锡石的标准化稀土元素比值 (La / y b ) N
比火成

岩的值大
,

前者平均值 6
.

77
,

后者 5
.

77
。

½ 砂页岩
、

矿石和锡石的 ( L a/ S m ) 、 值基本上都大于

3
.

5
,

而火成岩的 (L a/ S m ) N

值一般 小于 3
.

0 。

¾砂页岩
、

矿石和锡石的 ( E u/ S m ) 、 值都大于

0. 5
,

而火成岩的 (E u/ S m ) N
一般小于 0

.

4
。

总之
,

矿石和锡石的稀士模式及其稀土元素特征值

与金鸡群砂页岩的相似
,

而与火成岩的明显不同
。

因此进一步说明成矿物质主要来 自金鸡群

地层
。

综上所述
,

金鸡群是一富含锡建造
,

铅
、

硫
、

氧同位素组成和稀土元素地球化学特征反映长

埔锡矿与金鸡群地层有着重要的成因联系
,

成矿物质主要来 自金鸡群地层
。

虽然粤东地区也产出一些与同熔型岩体有关的斑岩钨矿 (如莲花山 )和某些学者所认为的

斑岩锡矿 (如西岭 )
,

但是
“

这一地区的斑岩型锡矿床的形成
,

可能与地层的含矿性有关
” ¹ (徐

克勤
、

胡受奚
,

19 8 1 )
。 ·

徐克勤和胡受奚 ( 19 6 2一 19 8 4) 多次指出
: “

钨锡矿床的形成常常需要经

过地壳内的多次作用 (包括沉积分异
,

花岗岩化等 ) 才能完成
” 。

他们和 A sn ac hi nd a
都认为

,

就

成矿金属 (钨锡 )来源而言
,

有无老的 (前中生代 )褶皱基底存在是至关重要的
,

由洋壳直接分熔

而成的斑岩
,

如果没有获得壳源成矿物质就不可能形成斑岩型钨锡矿床
。

因此
,

可以认为粤东

与同熔型岩体有关的斑岩型钨锡矿床的成矿物质主要来 自地壳
,

尤其与华南加里东隆起区褶

皱基底和新生代 ( T 3

一T l

) 冒地沉积物 (如金鸡群 )有关
。

¹ 胡志宏 (1 9 8 8 ) ,

南大博士论文
:
论两个系列花岗岩的孪生分带

、

斑岩矿 床成矿规律及它们与板块构造的关系
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岩石 ‘矿石
、

锡石)

球粒陨石
含量比

岩 石

球粒阴石
含最比

2 0 0

卜 ,’.t.

‘

::
nUon
�

nn月一h
J .几

卜日卜,

S 口 E u G d T b D v H o E r T m Y b L u Y
_

L a C e P r N d S m E u G d T b D v H o E r T m y b L u

图 6 矿石锡石及金鸡群砂页岩稀土模式

F ig
.

6 R E E d is tr ibu tio n
Pa tter

n o f c a SS lte r it a nd th e

sa nd st on
e , sh ale o f Ji n gl G r

ou P

图 7 石英斑岩
、

凝灰岩及英安粉岩稀土模式

Fi g
.

7 R E E 由s tr ib u ti on 胆tt e r n o f q u a r tz
-

po rPhyry
,

tll ff
,

an d d ac tie 一po
rPh yrlte

.

注
:

因锡石中 R E E 含量太低
,

将 6
、

提高了一个数量级的曲线
。

三
、

矿床成因

上述研究表明
,

对于长埔锡矿
,

金鸡群地层是矿源层
,

莲花山断裂动力热变质作用是成矿

的营力
。

莲花山断裂带的两次动力热变质作用
,

使金鸡群海陆交互相砂页岩等岩石的同生水

及矿物的结构水等逸出
,

形成变质热液
。

变质热液 由高压区向低压区迁移过程中
,

从金鸡群地

层中淋滤萃取了 Sn 等成矿组份
,

成为含矿溶液
。

在金鸡群地层中的层间滑动断裂
,

节理裂隙

等构造发育地段
,

大气降水混入
,

溶液的 T 、 P 、
p H

、 fq
、

fs
,

等物理化学条件急剧变化
,

成矿组

份的络合物稳定性大大降低
,

成矿元素从溶液中析出而成矿
。

第一次产生以锡为主的矿化
,

第

二次发生以硫化物为主的叠加矿化
。
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:

广东长埔锡矿床的成矿特征及物质来源 3 5

稀土元素特征值
.

介bl e 5 R E E 山
. r . d er 肠tl 。 姗三”e .

表 5

序序序 样 品 名 称称 6E UUU (压/ Yb )、、 (妞/ Sm )二二 (E u
/ S m ) ,, 资料来源源

号号号号号号号号号

lllll 英安粉岩岩 0
,

17 999 9
,

9 000 3
.

9 444 0
.

2 999 ‘‘

22222 绢云母石英砂岩岩 0
.

6 3 888 5
.

5 666 3
.

9 999 0
.

5 333 笔笔

33333 千 枚 岩岩 0
.

6 6 777 9
.

7 555 4
。

3 000 0
.

5 222 者者

44444 绢云母化页岩岩 0
.

6 0 666 5
。

5 666 3
.

5111 0
.

5 11111

55555 锡 石石 0
.

5 5 777 4
.

1 444 3
.

6 222 0
.

5 33333

66666 锡石 一石英矿石石 0
.

8 2 777 3
.

5 888 2
.

7 888 0
.

7 66666

77777 锡石一硫化物矿石石 1
.

1 5 111 1 0
.

0 555 4
.

3 000 0
.

8 777 龚昌瑞瑞
88888 石英斑岩岩 0

.

7 3 555 8
.

9 222 4
.

2 222 0
.

5 777 (1 9 8 6 )))

99999 石英斑岩岩 0
.

08 666 0
。

2 444 0
。

2 666 0
。

0 999 虞钟祺祺
lll000 石英斑岩岩 0

.

3 777 2
.

9 888 1
.

8 111 0
。

2 999 (19 8 5 )))

111 lll 石英斑岩岩 0
.

7 999 7
.

9 888 2
.

8 777 0
.

6 22222

lll222 石英斑岩岩 0
.

5 333 4
.

7 222 2
.

6 666 0
.

4 22222

111 333 凝灰岩岩 0
。

5 555 5
.

6 999 2
.

8 444 0
,

4 11111

总之
,

长埔锡矿床是在原始沉积时 s n
等成矿组份已初步富集的基础上

,

经变质作用形成

的
,

明显受地层层位控制的矿床
。

该矿床属沉积一变成层控矿床
。
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