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【摘 要1 对岩背火山一斑岩型锡矿含黄玉黑云母花岗岩和含黄玉花岗斑岩中黑云毋犷物

化学研究表明，含黄玉黑云母花岗男中的黑云母属于富铁黑云母，含黄玉花岗斑岩中的黑

云母属于铁叶云母。含黄玉花岗斑岩的成男温度为 720 ℃一730 ℃，109了0:为 巧.5~

一15 7;含黄玉黑云母花岗岩的成岩温度为510℃~550 ℃，logj〔〕。为一19.2~ 18 7

含黄玉花岗斑岩成岩温度、氧逸度高于含黄玉黑云母花岗岩成岩温度和氧选度.与含黄

玉花岗斑共存热液流体 1o9(fH:0/jHCI)加泪值为4.29一4.99，与含黄玉黑云母花岗岩共

存热液流体tog(fH:0/fHCI)如记值为3.巧一3.67。因此，相对于含黄玉黑云母花岗岩.

含黄玉花岗斑岩岩桨演化过程中分异出的流体富F和Sn，即岩背含黄玉花岗斑岩岩桨演

化过程分异出的原始流体以富F和Sn为特征，结合有关绪背Sn犷成矿流体的研究结果，

进一步揭示出岩背Sn矿成矿流休为岩背含黄玉花岗斑岩岩桨演化过程分异出的岩隶热

液，相对于含黄玉黑云母花岗岩，含黄玉花岗斑岩与锡成矿关系更密切
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0 引 言

    花岗质岩浆成岩过程中物理化学条件(氧逸度、

温度、压力等)和组分的变化.直接影响成矿元素在

硅酸盐熔体相和流体相之间的分配，从而导致多矿

种与花岗质岩浆演化具有密切的成因联系 大量研

究表明，许多矿床都与花岗质岩石具有密切的时空

或成因联系，如钨、锡、钥、秘、铀、金、银、铜、铁、铅、

锌、锭、钮、钻和稀土矿床等。因此，开展岩浆结晶过

程中热化学参数的研究，对认识岩浆演化及其与成

矿关系具有重要意义。

    岩背锡矿是我国近年来发现的特大型火山一斑

岩型锡矿比，处于著名的武夷山稀有金属成矿带上，

是典型的sn一F型矿床〔，盯 据有关资料预测Q户，该
矿田的锡 资源储 量在 122义10透吨以上 ，平均品位 达
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0.81%，其中有益伴生组分为Cu，Ag 自岩背锡矿

发现以来，许多学者对该矿区开展了岩石学、同位素

年代学、元素地球化学和流体包裹体等方面的工作。

研究表明，岩背锡矿床属中一低温斑岩型矿床，锡成

矿与岩背火山一侵人杂岩晚阶段分异产物(黄玉花岗

斑岩)具有密切的时间、空间和成因联系，花岗岩岩

浆演化过程分异出富锡的成矿流体卜7〕。尽管取得

上述重要的认识，但以往主要是以热液活动产物(蚀

变岩石和矿石)为研究刘象，探讨成矿流体与岩浆演

化分异出的流体(原始流体)之间的关系，缺乏对原

始流体的性质和组成的研究。因此，通过对岩背含

黄玉黑云母花岗岩和黄玉花岗斑岩中黑云母矿物化

学研究，可了解岩背花岗岩岩浆演化过程分异出的

原始流体的组成特征.并探讨其与锡成矿的关系

1 地质概况

    江西会昌岩背锡矿位于会昌县城南偏西约5。

km处，面积为1.ZkmZ，处于华南地槽系武夷山后

加里东隆起区南段、邵武一河源深大断裂西侧的中

生代陆相火山盆地中(图1)。矿区位于区域容荆

坝一曲水坑东西断裂带与老茶亭一罗溪山北北东向断

裂带的复合部位，断裂十分发育，以较大的东西向断

裂和北北东向压扭性断裂为主。矿区地层出露较简

单，主要为L侏罗统鸡笼嶂组下部的流纹质晶屑凝

灰熔岩和 巨侏罗统鸡笼嶂组中部的流纹质角砾凝灰

岩、熔结凝灰岩、凝灰熔岩 锡矿体呈眷箕状赋存于

火山凝灰岩和花岗斑岩的内外接触带。矿化类型简

单，以斑岩型为主 矿化分带明显，从顶板到底板依

次为:方铅矿一闪锌矿矿化带，锡石一闪锌矿带，锡石-

黄铜矿带，锡石一黄铜矿一辉银矿带和辉钳 闪锌矿带

矿石主要矿物有锡石、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、辉铂

矿、黄铁矿

    矿一区内出露的岩石以晚侏罗世一旱白坐世流纹

质火山一侵人杂岩为主，Rb一sr等时线年龄为136Ma

一122Ma队习，在空间上呈典型的中心式火山机

构匡。杂岩体由3个喷发一侵人旋回构成比叼 第1

旋回分3个阶段，第1阶段主要由流纹质熔结凝灰

岩和火山散落相的凝灰岩和少量角砾凝灰岩组成;

第2阶段为流纹斑岩;第3阶段为中深成相含黄玉

花岗岩和浅成相含黄玉花岗斑岩。第2旋回英安流

纹岩，第 3旋回为闪长斑岩 花岗岩的。Nd值为

一4.8一一4.。，流纹质火山岩的。Nd值为一9.3一

一8.9，表明二者不是同源岩浆的产物[5j。

    与锡矿有关的花岗岩体按照岩性、岩相特征及

耀
  图 1 岩背锡矿地质简图(据江西地矿矿局区测图修改)
  1含黄玉花岗斑岩;2.含黄玉花岗岩;3.(次)英安流纹岩:吐熔

  结凝灰岩、凝灰岩夹流纹斑岩;5.(次)流纹斑岩;6锡矿体
  7.黄英岩脉 8不整合接触面 9.断层 1o.采样位置及样品号;

  7”.燕山早期花岗岩;〔.寒武系 K.上白坚统

  Fig.1 压mplifiedgeologicrnapofyanbel(mod.fleda丁ter
          geolog比“ISurveyo门langxl)

相互穿插关系，可分为主侵人阶段的含黄玉黑云母

花岗岩和补充侵人的含黄玉花岗斑岩，它们是同源

岩浆多次侵人的结果固。两类岩体富 51()
(75，92%~75.94%)和K:(〕(5.05%~506%)

贫TIO(0.02%一。.04%)和Mgo(0一0.18%)LS」

含黄玉黑云母花岗岩的F(0.90%)和 Sn(50.3又

10一6)质量分数明显高干含黄玉花岗斑岩 F

(0.58%)和Sn(11.1又10一6)[污es。

    矿区围岩蚀变较强，具多期多阶段和多类型叠

加的特点。岩体蚀变类型以锡矿体为中心，向外形

成不对称的蚀变分带:黄玉石英化一黄玉石英化叠加

绢云母绿泥石化 绢石母化、粘土化、碳酸盐化

等1剑，其中靠近岩体围绕锡矿体形成“黄玉石英
壳”

2 样品分析

    样品采自较新鲜含黄玉花岗斑岩和含黄玉黑云

母花岗岩 显微镜下鉴定发现:含黄玉花岗斑岩呈

斑状结构，主要矿物为钾(条纹)长石(30%~35%)、

斜长石(18%一21%)、石英(38%~41%)、黑云母
万方数据
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〔性%一5%)，副矿物有黄玉、磁铁矿、磷灰石、错石、

独居石、黄铜矿、闪锌矿、锡石等;含黄玉黑云母花岗

岩呈似斑状结构，主要矿物为钾长石(24%一26%)、
斜长石(2()%一26%)、石英(32%~37%)、黑云母
〔3%一5%)组成。副矿物有磁铁矿、钦铁矿、错石、

独居石、磷忆矿、黄玉、萤石、黑钨矿、锡石、金云母及

金红石 等

    含黄玉黑云母花岗岩中黑云母的含量为4%一

6%，颗粒大小为 6.ommx3.7mm~12·7mmx

6.gmnl，呈黄绿色一黄褐色.多色性强，解理发育;

岩背含黄玉花岗斑岩中黑云母含量为3%~5%，片

mm，呈浅黄绿色一黄绿色，多色性强，解理发育。

    黑云母采用日本岛津公司生产的EPMA一160。

塑电子探针分析，在中国科学院地球化学研究所矿

床国家重点实验室完成。标样上要有:黑云母、角闪

石 、橄榄石、磷灰石 、被方 钠石

状，颗粒大小为2.3rnm又2.ornm~6.6

                                            表 1

mm 又 4.三

3 黑云母成分特征

    黑云母化学成分分析见表1 黑云母的Fe，十和

Fe3十值采用林文蔚川的计算方法获得，黑云母的结

构式以(()，〔)H，r/2，cl/2)为24公t算的阳离子数。
    FeZ+/(Fe，一丰Mg)比值是氧化态岩浆的重要标

岩背岩体的黑云母成分
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注:FcO Fc。 根据林文蔚 ”叮 算;1，2，3为同一样品中的不同测点;CFCCI，COH是黑云母分子中 OH位置的F，CI，OH

志 岩背含黄玉黑云母花岗岩中黑云母的F’e叶/
(Fezl+Mg)比值为。.94一0.98，含黄玉花岗斑岩

中的黑云母的 FeZ+/(Fe汁+Mg)比值为 。.68一

。，71，表明黑云母未遭受后期流体改造[l01。据

R.eder(199吕)提出的黑云母命名方法结合Mg一AI”

+Fe，十十Tl一Fe叶+Ml，图解[l1飞对黑云母进行分类

(图2)，含黄玉花岗斑岩中的黑云母属于铁叶云母.

含黄玉黑云母花岗岩中的黑云母属于富铁黑云母

两种类型的黑云母均强烈的富 F。(FcO’值为

24.78%~35，71%)贫Mg，Mg井值为0.02~0.31

之间，AI的质量分数偏高(Al。03二19.16%一

2o.95%)，以24个氧原子为单位计算的阳离子数中万方数据
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六次配位铝(A}vT)的质量分数为。.58~1.87之间

而含黄玉花岗斑岩中的黑云母比含黄玉黑百母花岗

岩中的黑云母更富AI，贫Tl，F

今含黄玉黑云母花岗岩

.含黄王花岗斑岩
黯

几
④俺飞2。

Fe2+一Mg图解[’经和FCFe十Mg一丁图解，’月’研究黑
云母的结晶温度和氧逸度 根据黑云母在 F少

Fe卫一Mg图解中的相对位置和稳定度[切。义F创

(F。+Mg)〕投影到黑百母的稳定度图解 1o9厂0一T

图中，得出本区花岗岩大致的形成温度和氧逸度

岩背含黄玉花岗斑岩的成岩温度为72。一C~了3。

℃.含黄玉黑云母花岗岩的成岩温度为51oC一马劝

C 含黄玉花岗斑岩的1。只fo，为一巧 5一，一15.7.

而含黄玉黑百母花岗岩的 1。耳f(〕:为一四.2一

一18.7 含黄玉花岗斑岩的成岩温度和氧逸度明显

高于含黄玉黑云母花岗岩的成岩温度和氧逸度。

A]v，+Fe，‘+T1 20 40 石0 80 Fe2+Mn

2 岩背花岗岩黑云毋分类图解(据FoT、e，1。。。年)
金云母;②.富镁黑云母;③.镁铁黑云母:④ 富铁黑云口

铁叶云母

图

①
宜
FLg.Z ClasslllcatlondLagram ofblotltleingranlteof

          Yanbe1(往私erF。了ste丁，1960)

4 成岩物理化学条件

    Wonc。和Eugstor(]965)通过研究与磁钦矿和
钾长石共生的黑云母Fe升，FeZ一和MgZ原子百分
数来估计岩浆的氧逸度。从岩体黑云母的 Fea一

FeZ+一Mg图解(图3)中可以看出，两类花岗岩中黑
云母样品点均落在Nl一NIO与Fo203一FeO;两条缓

冲线之间，其中含黄玉花岗斑岩中黑云母样品点接

近Fc:0一Fo0。缓冲线，含黄玉黑百母花岗岩的黑

云母样品点落在 Ni一Ni(>缓冲线的附近·可见相对

于含黄玉黑云母花岗岩，含黄玉花岗斑岩形成于更

高的了0:条件

                                  re卜

      今含黄玉黑云母花岗岩 八
.含黄玉花岗斑岩

Q于河 些乏
NNO

          Fe卜 M旦

        图3 岩背花岗岩F扩一FeZ+Mg图解
                      (底图据 WonE日，1965)

Flg.3 F已月1一FeZ M只dlagramofblotltelnyanbeigranlte
                        (afterw ones.1965)

    WonesDp和EUgstel(1，65)pH:一207·0
MPa条件下黑云母的109爪)一了’图解，结合F砂 -

5 与花岗岩有关的共存流体性质
的研究

    黑云母中的下.CI不仪可以用来判定岩体的矿

化和非矿化程度山·’门·而且可以用来确定与花岗岩
共存流体的 HF，HCI，HO逸度[l5一川。计算热液

流体的109(fHF/厂HCI)，1o9(jHZ〔)/jHC1)，]09
(fHZO/fHF)的计算公式如下比〕

    109(fHZO)/(fHF护“一1。。。/了，(2.37+

      1.1(XM:)“。))斗0.43一109(XFXo11)友‘ (1)

    1o9(frl〔))/(fHCI尸”’J一10。。/T(1.15+

      0.55(XM;)“‘)+0.68一109(Xc/X川护‘ (2)

    10只(fHF片(fHCI)，艺“泪二一1000T(1.22+

      1.65(xM，)喻)+0.25十1(〕9(xF/Xcl)棍’(3)
    其中XF，X:，X 】是黑百母分子中OH位置的

F，Cl，OH的摩尔分数·(XM‘)枷为Mg/(Mg+Fe).
r为卤素交换温度

    由表2可见，与含黄玉黑云母花岗岩共存的热

液流休的109(fHO/fHCI尸“’己值为3.15一3.67

(平均值为3‘37).109(fH(〕/fHF尸·J值为2.3了一

2.47(平均值为 2.3，).}()g(fl工FfHCI尸“位为

一。.33~一。‘31(平均值为一。.3助 与含黄玉花岗

斑岩共存的热液流休的109(fHZO厂fHCI)““值为

4，即~4.9抓平均值为453)，由于含黄玉花岗斑岩

中黑云母的F含量测试结果为。.讨算 1()g(fllF了

fHCI)如r“和场9(厂HOfHF)加·“无意义 可以看

出，与两类岩体共存的热液流体在成分上存在一定

的差异，与含黄玉花岗斑岩共存的热液流体的1眼

(fH。0/fHCI)’“值明显大于与含黄王黑云母花岗

岩共存流体 的值

6 讨 论

温度、压力、氧逸度、挥发分含量制约着元素
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    表2 和岩背岩体共存流体的 nF，nCI，H20逸度

TheHF，HCI，H，oru只acityrati璐 ofn“盆ds c.，exis吐ingwithyan悦iPluton

          }
      温度了〔_
      LogJ丫}究

        XM。

10以jHZO丫HF)加司

109(jH艺0刁H(一1)叭“
Lo9汀HF了/H(l)儿沼

    rfableZ

          Yl乡53

    一
550 550

一阳 7 一 18

    ().‘〕悉 哎夕

    303 2

    3.门几 3

    自 36 1飞

  l }
550

一18 了

    0.自5

  303

  3 15

    孙 06

        一

三二工
5 15

  1吕 9

Y砰54A

      夕

YB一62 Y片62D

    一 3

牛:;

1_ }
吕O

19 0

  0 02

  307

  36了

  Q 58

马10

  1g

    O

  2

    3

  3 } 1 1
53fJ 720

一19.0 一157

  OtOZ 口28

    艺_吕了 一

  3_生8 4.29

    0 乌9

  匕

  3

  73C

一 {几 了:一:9巢

{{万

。川﹃洲胭脚注:X” Mg八Mg一F曰(zh眨;a川{5此rlen业v‘1992)

(Sn，Cu，W，Mo等)在熔体 流体相中的分配、流体

体系的地球化学行为及其成矿效应，，一川 Linndn
等(1995，199的在恒温恒压条件下对人造花岗岩中

的锡石溶解度与氧逸度关系研究发现，在还原环境

巾锡石在熔体中的溶解度高 相对于岩背含黄玉花

岗斑岩.含黄玉黑石母花岗岩体形成于低氧逸度条

件，Sn在熔体中的溶解度较高 熊小林(1999)研究

发现含黄玉黑云母花岗岩中Sn质量分数为 5。只

10一民，而岩背含黄玉花岗斑岩中Sn质量分数为11

又10一6，明显低于含黄玉黑云母花岗岩Sn质量分

数，这和 llnodn等(1995，1996)的试验结果相吻

合[25，川。岩背含黄玉黑云母花岗岩中的黑云母含F
为1.99%一2.59%，而含黄玉花岗斑岩中的黑云母

含F量几乎为零。熊小林(1999)研究发现，形成岩

背含黄玉黑云母花岗岩全岩F含量为0.9%，而含

黄玉花岗斑岩全岩F含量为。.55%，明显低于含黄

玉黑云母花岗岩的F含量。不沦是从黑云母的F

含量还是从全岩F含量的研究情况均可表明岩背

含黄玉黑云母花岗岩富F。而F含量的增加明显降

低了岩浆的固相线和液相线温度脚“」，这和含黄玉
黑云母花岗岩成岩温度较低(510℃一5动 ℃)一

致。岩背含黄玉黑云母花岗岩和含黄玉花岗斑岩属

于同源岩浆多次侵人的产物，含黄玉黑石母花岗岩

F含量较高，与含黄玉黑云母花岗岩共存的流体相

对贫F。而含黄玉花岗斑岩的F含量较低，与含黄

玉花岗斑岩共存的流体相对富F。

    矿物流体包裹体的研究表明，成矿热液中阳离

子以K’，Na’，CaZ}为主;阴离子以F ，CI一，50刁己

为主，微屋气体以CO。，HO为主;成矿热液呈酸-

弱酸性(pH一4.2:1一6.朋)，盐度中等，为5.6%一

11.。%2气这些特征农明成矿流体为富含碱金属和
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过程分异出的岩浆热液

7 结 论

    岩背花岗岩类中黑云母矿物化学研究表明，含

黄玉花岗斑岩中的黑云母属于铁叶云母，含黄玉黑

云母花岗岩中的黑云母属十富铁黑石母。相对于含

黄玉黑云母花岗岩，含黄王花岗斑岩成岩温度和氧

逸度较高。与含黄玉花岗斑岩共存的热液流体的

109(fH:0/fHCI丫万“’J值为4.29~4，99，含黄玉黑石

母花岗岩109(fHO/fHCI厂2‘值为3.15一3.67

因此，相对于含黄玉黑云母花岗岩，含黄玉花岗斑岩

岩浆演化过程中分异出的流体富F和Sn，岩背Sn

矿成矿流体为岩背含黄玉花岗斑岩岩浆演化过程分

异出的岩浆热液。相对于含黄玉黑云母花岗岩.含

黄玉花岗斑岩与锡成矿关系更密切。
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Abstract:Thecharacterl3ticsofmlneralchemistryofthebiotite王romthetopaz一bearlngblotite
graniteandthetopaz一bear1nggran1teporphyrywhichassociatedwithYanbelvolcano一p(〕rphyrytl]1
depositwcrediscussedlnthlspaper.TheblotitefromtheLopaz一bearingblotitegranltewasan-
nite，andthatofthetopa之一bearinggran1tcporphyryibslderophylI1te.Thecrystallizatlontempera-
tureandoxygcnf以gac丈ty(logfo之)。fthetop孟2卜earlnggran工tepo了phyrywere72OC一730℃and
一15.5一一15r7，respectlvelyandthoseofthctopaz一bearin只blotltegranltewere51o‘C一55OC
and一19.2~ 18.7，resPectlvely.1、hetemPeratureandoxygcnf11gacityofthetopaz一bearlng
graniteporphyryarelll只herthanthatofthetopazboaring匕iotltegranlte.Thevalt]eo于109
(fH()/fHCI)刀“’次ofthefluidcoexlstedwlththctopaz一bearlnggranlteporphyrywa、吐29~
4.99，andthatwi卞hthetopaz--hearlI1gblot1tegranitewas3，15一3.67rcspectively.Theref(}re，rela
tivet。飞11etopaz一bearlngbiotitegranite.t卜etopaz一bearln只graniteporPbyryexcretedF一rlchand
5让richfluldCombininga卜oveanalyslswlththeprevi()u只re，1lltsoftheorefornliTlglluldofyan
be]tlndeposlt，1tcouldbeconcludedthattl1efluidwascharacterist1cofmagmatlcfl1工ldwh]cl〕was
separatedf刃ornthemagmaofthetopa分bearlnggranlteP()rphyryduringthepcrlodofltsevolu-
tlon.Thereforc，thctopaz一bearinggran1teporphyryhadacloserrelationw1tht1ndePositrelatlvc
tothetopa沙bearin只blotitegranlte
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