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江南造山带东段含钨岩体地球化学特征
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摘要!

!

江南造山带东段燕山晚期含钨的东源岩体与非含钨的旌德岩体(桃岭岩体'其地球化学特

征具有埃达克质岩的亲缘性'是先前"新元古代$交代的岩石圈地幔发生部分熔融底侵到壳幔过渡

带附近'导致加厚下地壳发生部分熔融的产物'可能与少量的幔源岩浆发生岩浆混合作用%含矿

岩体与非含矿岩体存在不同的
:;+<=

同位素组成'表明含矿与非含矿岩体具有不同的源区%锆石

>?+@ABC:

定年显示含矿的东源岩体侵位时间
"

#$&C-

'非含矿岩体侵位时间
"

#$"C-

%含矿岩

体的副矿物组合以独居石
D

辉钼矿
D

白钨矿
D

白钨矿
D

电气石为特征%岩体中富含成矿元素(富

挥发分(富钾'黑云母中富
E

(低
E5

和
!F!

'斜长石以钠长石为主'均可作为含矿花岗"斑$岩体的重

要地球化学参数%
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江南造山带!含矿岩体!地球化学特征!钨矿床!赣北&皖南&浙西北地区

中图分类号!
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文献标识码!

!

?

"

!

引言

近年来在江南造山带东段"赣北&皖南&浙西

北地区$陆续发现了江西武宁县大湖塘钨矿*

#$

+

(修

水县香炉山钨矿*

(

+

(浮梁县朱溪钨矿*

)&

+

(浮梁县八

字脑钨矿*
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+

'皖南的祁门东源钨钼矿*
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+

(青阳县

百丈崖钨矿*

#$#(

+

(绩溪县际下钨矿*

#)

+和浙西临安的

夏色岭钨矿等一系列大型或超大型钨矿床%特别是

近两年'赣北的大湖塘钨矿(朱溪钨矿先后成为世界

上最大的钨矿区'实现了在江南地区寻找大型钨矿

床的突破%皖南东源钨钼矿是近年来在皖南祁门县

东源发现
HF

%

资源量大于
'8)!I#"

$

J

的斑岩型白

钨矿床'其北侧尚有良好的钼矿化'有望达到大型规

模%

赣北&皖南&浙西北地区钨矿床形成的时代(

大地构造背景等方面与南岭型钨矿带明显不同%南

岭型钨矿带主要位于华夏陆块内部'并呈近
*H

向

西延至扬子陆块内'以钨锡共生为主'成矿矿物以黑

钨矿为主'含钨花岗岩的成岩年代主要为
#("
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C-

'成矿年代集中在
#$$

"

#)#C-
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+

%赣北&皖

南&浙西北钨矿带大致呈
<*

向分布于扬子板块东

南缘北东段'以钨钼(钨铜共生常见'成矿矿物主要

为白钨矿'含钨花岗岩的成岩时代主要为
#!"
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'成矿时代集中在
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赣北&皖南&浙西北钨矿带可能构成华南另一条重

要的钨矿带'暂称之为,江南型-钨矿带'以区别于

,南岭型-钨矿带%

,江南型-钨矿带中的花岗岩体除部分被查证为

含钨花岗岩外'其余大多岩体研究程度有限'难以确

定其含矿性%本文欲对江南造山带东段,江南型-钨

矿带开展含钨与非含钨花岗岩地质(地球化学特征

进行对比研究'并选择东源岩体作为含钨花岗岩的

代表岩体'以旌德岩体(桃岭岩体作为非含钨岩体的

代表'通过探讨含矿岩体的地球化学特征(含钨花岗

岩的判别标志(成岩成矿过程'以期对区域花岗岩分

布区普查找矿有所帮助%
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地质背景及岩体地质特征

江南造山带位于长江中下游南岸'地处扬子地

块和华夏地块之间'扬子地块东南缘"图
#

$%主要

为一套浅变质(强变形的中 新元古代的巨厚沉积

火山岩系及时代相当的侵入体"新元古代花岗岩和

少量镁铁质岩$所构成的地质构造单元'它呈弧形跨

越了桂北(黔东(湘西(赣北(皖南和浙北的广大区

域'长约
#(""R,

'宽
!""R,

'制约着我国南方显生

宙以来地质构造的演化*
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图
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研究区岩浆岩分布及岩体地质简图
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东源岩体!

K8

桃岭岩体!

98

旌德岩体

#8

晋宁期花岗岩体!

!8

侏罗纪花岗"斑$岩体!

%8

白垩纪花岗岩体!

$8

前寒武系!

(8

古生界!

)8

断裂!

&8

角岩化!

G8

采样位置

东源白钨矿床位于安徽省祁门县西北部'是

!""G

年发现的大型白钨矿矿床%白钨矿体主要呈

细脉状(浸染状产于花岗闪长岩和花岗斑岩体内和

蚀变岩带中'局部富集于石英细脉中%矿石矿物组

分简单'主要为辉钼矿(黄铁矿(白钨矿等'但分布极

不均匀!脉石矿物以石英(钾长石(斜长石(黑云母(

绢云母(绿泥石为主%矿石结构有自形 半自形结

构(交代反应边结构(碎裂状结构(假象结构等!矿石

中常见块状构造(浸染状构造(细脉浸染状构造(细

脉 网脉状构造(星散状构造等%围岩蚀变有角岩

化(黄铁矿化(硅化(钾长石化(绢云母化(绿泥石化

等%

东源花岗岩体是东源白钨矿区的主要赋矿岩

体%岩体侵入于新元古界牛屋组浅变质岩中'西部

较宽'向东变窄'平面形态略呈三角形'出露面积约

为
"8!GR,

!

%靠近岩体的围岩普遍具有角岩化现

象"图
#-

$%岩石呈浅灰及灰白色'主要为花岗闪长

"斑$岩'岩石具斑状(似斑状结构(块状构造%基质

为微粒结构'局部细粒结构%斑晶主要由斜长石(石

英(黑云母组成'基质矿物有石英(钾长石(斜长石(

黑云母和细粒状金属矿物%另外还有大量的脉岩产

出'除石英脉较发育外'脉岩岩性既有偏酸性的花岗

闪长斑岩(花岗斑岩'也有中 基性的闪长"玢$岩(辉

绿岩和煌斑岩%岩体北部和东南部分布
(

个小岩

体'均为花岗闪长岩!孔钻施工已证实北部岩体与东

源岩体下部相连'应属于东源岩体的组成部分%东

源岩体及围岩节理"裂隙$十分发育'在地表露头可

见成群的节理网络平行展布%岩石中的副矿物有白

钨矿及磷灰石(锆石(辉钼矿(黄铁矿(磁铁矿(钛铁

矿(褐帘石(榍石(金红石(独居石(电气石等!次生矿

物为黏土(绿泥石(绿帘石(绢云母(碳酸盐(白云母

等%

桃岭花岗岩体出露总面积约
G8G)R,
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'岩体与

中元古界双桥山群呈明显侵入接触"图
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触带常见细粒边'外接触带围岩弱硅化(角岩化'接

触热变质不均一'接触热变质带宽一般在
!("

"

#""",

%岩性为中粗粒含斑黑云母二长花岗岩(中

细粒含斑黑云母二长花岗岩和花岗闪长岩%岩体的

锆石
>?+@ABC:V+BK

定年显示岩体侵位时间为

"

#$"W#

$

C-

*
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%岩体中暗色包体发育'多呈圆状%

岩石中副矿物成分主要有锆石(磷灰石(褐帘石(绿

帘石(磷钇矿(磁铁矿(金红石(黄铁矿(榍石等%

旌德花岗质杂岩体呈
<*

向展布'岩体出露面

积约
$("R,

!

'由中粒&中粗粒二长花岗岩和中细

粒&中粗粒花岗闪长岩组成"图
#9

$%岩体侵入于

元古宇到晚古生界砂岩(页岩(硅质岩(泥岩(灰岩

中'并被一系列的石英脉(花岗斑岩脉切过%岩体中

的锆石
>?+@ABC:V+BK

定年显示岩体侵位时间为

#$#C-W#C-

*

%)

+

!岩体中有暗色包体分布'其大小

可大到几十厘米'呈椭圆状或透镜状'并可见花岗闪

长岩反向脉体'表明发生过岩浆混合作用!岩体中的

副矿物成分主要为锆石(磷灰石(榍石(褐帘石(绿帘

石(金红石(黄铁矿(磷钇矿和磁铁矿等%
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岩体地球化学

"#!

!

岩石化学特征

东源岩体(旌德岩体和桃岭岩体的
C

M

#值分别

为#

%)8)'

"

($8#'

"平均值
$!8#&
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$!8'&

"平均值
$"8G&

$和
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"
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"平均值
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东源岩体
C

M

#值略高些%

%

个岩体在
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M
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图解"图
!

$中均落入埃达克岩区域%

东源(桃岭(旌德花岗岩体类型系列划分岩石化

学
?72;

&

X

.图解"图
%-

$反映'含钨的东源岩体落

在花岗闪长岩(二长花岗岩和正长花岗岩区域!不含

钨的旌德岩体投在花岗闪长岩(二长花岗岩区域!不

含钨的桃岭岩体落在二长花岗岩(正长花岗岩区域%

在花岗岩类
Y?:

分类图解中"图
%K

$上'岩体主要

落在亚碱性区域"除了东源岩体一个样例外'投在了

碱性区域中$'含钨的东源岩体为高钾钙碱性系列'

部分落在了橄榄粗玄岩系列'而非含钨的旌德岩体

和桃岭岩体均落在高钾钙碱性系列区域内"图
%9

$%

东源岩体的铝过饱和指数
?A<Z

变化范围较大'介

于
"8&!

"

#8GG

之间'大多落在准铝质 弱过铝质范

围内'少数落在强过铝质范围内!旌德岩体落在准铝

质 弱过铝质范围内'

?A<Z

值比较集中于
"8'G

"

#8##

范围内!桃岭岩体主要落弱过铝 强过铝范围

图
"
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岩体
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!图解
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值范围为
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'变化较大"图
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微量元素特征

含钨的东源花岗岩体与不含钨的桃岭花岗岩

体(旌德花岗岩体的微量元素蛛网图"图
$-

(图
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(

图
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$显示'

%

个花岗质岩体表现出了不太一致的富

集和亏损#东源岩体元素总体变化范围较小"

S\##+
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'强烈亏损
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$'富集
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'

Y1

'
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'亏损
]-

'
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'
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'
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'

Y.

!旌德岩体较为一致'除富集
OK

'

Y1

'

>-

外'

]-

含量有弱亏损或弱富集'明显亏损
<K

'

Y-

和
Y.

'
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亏损不明显!桃岭岩体元素较为分散'变化范围

较大'富集
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和
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和
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比东源岩体(旌德岩体的亏损程度略强烈%另外'桃

岭岩体两个样品
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显示
Y-

富集!旌德岩

体
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含量较其他岩体高%

东源岩 体的 锶同 位素G&
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模式年龄为

#

!SC

_#8%'L-

"另发文章$%桃岭岩体
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个样品"样
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%旌德岩体
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个样
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$值变化较
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稀土元素特征

东源(桃岭(旌德花岗岩体稀土元素球粒陨石标
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第
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第
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期 周洁等#江南造山带东段含钨岩体地球化学特征研究
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岩体类型系列划分图
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准化稀土配分曲线见图
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'图
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'图
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%图中'

%

个

岩体的稀土元素均表现出右倾的趋势'轻(重稀土元

素分馏比较明显'轻稀土相对富集'重稀土相对亏

损'

"

"
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$)
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$值普遍较高'与典型的华

南壳源改造型花岗岩的,海鸥型-曲线不同%但是'

%

个花岗岩体在
*3

异常程度(稀土曲线的右倾程度

存在区别%含钨花岗岩稀土总量较低'

*3

弱亏损'

轻重稀土分馏程度居中间%非含钨岩体稀土总量较

高'

*3

的异常存在明显的不同!旌德岩体
*3

轻微

弱负异常到弱正异常'桃岭岩体明显
*3

负异常'旌

德岩体轻重稀土分馏程度较高%

%

!

矿物地球化学

本次研究对岩体中的斜长石(钾长石(黑云母等

造岩矿物进行了电子探针和
>?+@AB+C:

微量分

析%电子探针分析由中国地质科学院矿产资源研究

所电子探针实验室完成'仪器型号为
Q*F>Qa?+

G!%"

'加速电压
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'电流
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黑云母

含矿的东源岩体中黑云母含量少"

#b

"

!b

$'

主要为岩浆黑云母'与长石(石英共生%黑云母单偏

光下棕色'片状(短片状'具浅黄色 棕色的多色性!

大部分黑云母颗粒蚀变为白云母(绿泥石(磁铁矿等

矿物'析出的钛则生成发状(网针状金红石'还可见

与白钨矿共生"图
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$%

非含矿岩体中黑云母含量相对东源岩体较多

"
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$%黑云母板片状形态'单偏光下黑云母

呈褐色 棕色'具褐色 浅绿色多色性'少部分颗粒因

绿泥石化而使表面带有绿色'常与造岩矿物共生"图

(K

$'少部分颗粒蚀变为绿泥石%桃岭岩体中的黑云

母含量相对含矿的东源岩体较多"

(b

"
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$'单偏

光下褐色 红褐色'具深褐色 浅褐色的多色性'沿黑

云母解理发生微弱绿泥石化(白云母化'黑云母颗粒

内部可见有较多的细小石英以及斜长石的包裹体%

含钨花岗岩中黑云母中
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和
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相对较富%

东源岩体的云母属于黑云母 白云母型!黑云母为镁

质黑云母"图
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岩体微量元素蛛网图和稀土元素标准化配分图
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标准经数据据文献*
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稀土元素球粒陨石标准化配分图
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含钨岩体#
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镁质黑云母"图
)
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线上或附近'非含钨花岗岩的黑云母落在
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和
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线之间'且偏向
<<F

线'表明含钨花岗岩相对
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长石

含钨花岗岩体中的钾长石成分为
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含钨花岗岩体与非含钨岩体相比'含钨岩体中

的斜长石主要为钠长石'
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体中斜长石牌号变化范围较大'主要是更长石和中

#)#

第
%"

卷
!

第
!

期 周洁等#江南造山带东段含钨岩体地球化学特征研究



图
.

!

含钨与非含钨岩体中云母分类
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锆石
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年龄
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$样品处理%对较新鲜的
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花岗闪

长岩样品进行锆石
V+BK

测年%在
V+BK

同位素测

定前'先进行锆石
A>

图像分析'以揭示锆石的内部

结构%锆石
A>

图像是在西北大学大陆动力学国家

重点实验室完成'采用
X3-7J-$""E*L

热场发射环

境与扫描电子显微镜和
L-J-7C272A>

%D阴极发光
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含钨岩体与非含钨岩体中长石成分图
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装置联机完成%
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$测试仪器选择%本次锆石
V+BK

年龄测试

选用激光剥蚀 等离子体质谱系统"

>?+@AB+C:

$

法'采用等离子体质谱计"

@AB+C:

$进行
V+Y1+BK

同位素分析%

V+BK

测年在西北大学大陆动力学国

家重点实验室采用
>?+@AB+C:

系统完成'有关流

程见文献*
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$测试过程和结果%含钨岩体测试样品锆石

颗粒大都呈自形(长柱状"长度
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'长宽

比值为
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$'晶形比较完整'裂纹不发育%从
A>
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%

"

Y1

$)

%

"

V

$

值介于
"8#

"

#8)

'为典型的岩浆成因锆石*

$#

+

%在!"&

BK

)

!%(

V

&

!")

BK

)

!%G

V

谐和图上"图
'

$'谐和线上有

两组年龄%上交点
#&

个分析点的!"&

BK

)

!%(

V

年龄

变化于
)%"

"

G(#C-

之间!由
#"

个锆石测试点数据

计算的!"&

BK

)

!%(

V

加权平均年龄值为"

&&"8!W'8&

$

C-

'

C:HS

值为
#8G

'属于新元古代%下交点
#%

个

分析点的!")

BK

)

!%G

V

年龄变化于
#%)

"

#&% C-

之

间!由
#"

个锆石测试点数据计算的!")

BK

)

!%G

V

加权

平均年龄值为"

#$)8&W#8(

$

C-

'

C:HS

值为
"8G(

'

属于晚侏罗 早白垩世%本次测试结果与周翔等*
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成岩机制及其成矿作用
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$东源岩体(旌德岩体(桃岭岩体的地球化学

特征具有埃达克质岩的亲缘性%在图
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图解"图
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$中'

%

个岩体落入不同区域'指示了
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个岩体的源区物质

存在差别%东源岩体落入皖南埃达克质石英斑岩范

围内'
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+认为皖南埃达克质岩石英

斑岩的源区成分为新元古代造山形成的新生地壳(

洋壳沉积物及幔源岩浆'东源岩体源区成分可能与

这三个端元组分有关%旌德岩体源区成分为新元古

代造山新生地壳(扬子下地壳*
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%桃岭岩体数据

落入赣北鹅湖岩体范围内*
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'指示桃岭岩体源区物

质为变质沉积岩*
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%江南造山带东段晚侏罗 早白

垩世岩浆作用与古太平洋板块向欧亚大陆的俯冲有

关'俯冲作用使先前"新元古代$交代的岩石圈地幔

发生部分熔融'幔源岩浆底侵到壳幔过渡带附近'导

致加厚的下地壳发生部分熔融'并可能与少量的幔

源岩浆发生岩浆混合作用*
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$含矿花岗岩体往往具高含量的挥发组分和
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%已有大量研究成果表明'
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'有利于从源岩中萃取成

矿物质%含钨岩体中黑云母的
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低'可能与岩浆中较低的氧逸度有

关%

上述地质地球化学特征表明'含矿岩体是由交

代地幔早阶段部分熔融岩浆上侵使下地壳部分熔融

的产物'含有较高的挥发分和成矿物质%非含矿岩

体比含矿岩体稍晚侵入"约
&C-

$'含有较低的挥发

分和成矿物质%高温的幔源物质底侵到壳幔过渡

带'发生不同程度的壳幔作用'导致富含成矿物质的

下地壳发生部分熔融'形成大面积的花岗岩类!流

体(成矿物质等随挥发分从源区萃取出来'形成钨多

金属矿床%
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俯冲使先前"新元古代$交代的岩石圈地幔发生部分

熔融'幔源岩浆底侵到壳幔过渡带附近'导致加厚下

地壳发生部分熔融'并与少量的幔源岩浆发生岩浆

混合作用%
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$含矿花岗"斑$岩体是由交代地幔早阶段部

分熔融岩浆上侵使下地壳部分熔融的产物!源区成

分可能与新元古代造山形成的新生地壳(洋壳沉积

物及幔源岩浆等多端元组成有关!含有较高的挥发

分和成矿物质%非含矿岩体比含矿岩体稍晚侵入'

含有较低的挥发分和成矿物质%
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