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A 
’ 摘 要 在对鄂东南 、九瑞 、怀宁、铜艘、宁芜、宁镇和苏州西部 7个主要成矿岩带典型花岗岩 

体岩石学特征研究的基础上 ．分析了长江中下辩地区花岗岩与镘 、铜矿床的内在联系 ．研究了该 

区花岗岩的潜在古矿性特征．建立了花岗岩潜在古矿性的系统判别图解 ． 

*键词 堡坚圭工埠 垄盥岩 塞!墨筮，堂奎宣 壁 
分娄号 P588．12‘P6 1 2 

长江 中下游地区是我国重要的矿产基地，与中生代花岗岩类有关的铁、铜等矿产极为 

丰富。通过对不同成矿岩带花岗岩岩石学特征的分析，以及对含矿与无矿岩体的对比，可 

以提供区域花岗岩的某些潜在含矿性信息。建立其潜在含矿性的判别系统 。为找矿提供新 

思路 。 

1 长江中下游地区花岗岩与铁 、铜等矿产的关系 

1．1 花岗岩与矿产的空间关系 

长江中下游戚岩成矿带位于华北地台、秦岭褶皱系和扬子地台三大构造单元的交忙处， 

属扬子地台东北段的下扬子台褶带。该区中生代花岗岩体出露面积大于 0．25 km 的约有 

260个 。 

本区大多数内生铁、铜矿床 ，在空间上与燕 山期中酸性花岗岩紧密伴生，成带分布 ，分 

区集结，单个矿床与岩体的空间关系更是形影不离。区内矿化岩体的空间分布具有明显的 

不均匀性 ，大中型铁、铜等内生金属矿床主要集中在鄂东南、九瑞、怀宁、铜陵、宁芜、宁 

镇和苏州西部等少数几个花岗岩分布区。这些地区的岩浆活动与戚矿作用的关系十分密切。 

1．2 成岩与成矿的时间关系 

长江中下游地区中生代岩浆成岩和戚矿在时间上总的来说是一致的。根据同位素年龄 

资料统计，本区主要的成岩时间是 l 70~90 Ma；而铁、铜等成矿作用的高峰时间也是在 170 
～

90Ma。两者是一致的。单个矿床 (田)中，成岩成矿的时间基本一致，但一般来讲 ，成 
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岩时间比成矿时间早 5～20 Ma。例如 ，铜录山岩体年龄为 15O～143 Ma，而矿石中金云母 

年龄为 143～131 iV[aE“．反映了成矿与成岩在时间上的连续性。据此推测+某些成矿流体的 

形成可能是深部岩浆继续分异的结果。多期次侵入体常伴有多期次矿化，其中的个别期次 

为主要的成矿期次 

为深入系统地研究长江中下游地区花岗岩与成矿作用的关系，本文提出了 成矿岩带” 

的概念．即在一定的构造活动区域内，与内生成矿作用有密切时空关系和成固联系的岩浆 

活动带 。根据奉区中生代区域岩浆活动的特点，以及与之相关的主要矿产分布特征，结合 

深大断裂的分布情况 ，可将本区岩浆一成矿带初步划分为鄂灵、怀宁、宁芜 3个成铁岩带，冶 

瑞 、铜陵、宁镇 3个成铜岩带及苏西成铁锯钽岩带 (图 1)“ 。 

图 l 长江中下游主要成矿岩带分布图 

Fig．I Distribution of the major metallogen[c rock belts mrou．d 

the middle一]ower reaches ot the Yangtze River 

r．鄂曼 (鄂城一是乡)或帙岩带I II．}自瑚 {太}自一九硝 )成铜岩带}I·怀宁或帙岩带， 

． 铜陵成铜岩带}v 宁芜或铁岩带I n，宁镇成帙岩带I u．苏西 (苏州西部)或矿岩带， 

① 邦庐断裂带I@ 江南断裂带 I 1 成帙岩带 }2．或铜岩带 I 3．成帙与成恫岩带空卫区 I 4· 

成帙铌钽岩带-5．探大断裂带 

本文选择长江中下游地区 7个成矿岩带中的鄂城、铁山、月山、凹山、冶山、石马 6个 

含铁岩体，阳新、丰山洞、武山、铜官山、狮子山、风凰山、安基山 7个含铜岩体t苏州 

含铁铌钽岩体以及殷祖、洪镇 、瑶山、缪家、新桥头 5个无矿岩体共 19个 ，进行岩体含矿 

性对 比。 

2 花岗岩潜在含矿性特征 

花岗岩含矿性主要是指一个花岗岩体与某种矿产在时空分布上是否具有一致性 +在物 

质来源方面是否有密切的成因联系。这种成因联系主要是指花岗岩与矿质在岩浆来源和演 

化过程中存在着紧密的亲缘关系．而成矿物质的活动必将在阿源岩浆结晶而成的花岗岩中 

留下某些印迹。 

一 个花岗岩体是否含矿，取决于多种因素，包括构造、围岩以及岩体 自身的因素等等。 
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通过对本区花岗岩及围岩地层中成矿元素的丰度及铅、氧同位素特征分析表明．成矿金属 

元素是多源的，而岩浆是其中最重要的来源之一．本文将着重就长江中下游中生代侵入体 

的岩相学、岩石化学及矿物学等方面，分析岩体潜在含矿性特征。 

2．1 岩相学特征“ 

任何一种矿产的形成都离不开成矿物质活化、迁移、富集的过程。而这些过程的特征 

往往能反映岩石中矿物的共生组合及其结构叠加与演化。 

(1)暗色细粒闪长质包体。在与铁 、铜矿床有关的岩体 中，常可见到暗色细粒 闪长质包 

体。包体成因为浅位岩浆房中岩浆双扩散对流以及岩浆与围岩同化混染作用所形成的冷凝 

边破碎产物口]。其形成过程是组分活化的过程 ．而铁、铜等成矿元素在深部的相对富集，会 

有利于后期成矿作用。所以．这类包体的大量出现是花岗岩含矿性较强的标志之一。 

(2)矿物交代结构。在含铁的铁 山岩体和含铜 、铁的阳新岩体中．见到次透辉石、角闪 

石被交代而形成次生黑云母 ，并伴随有许多磁铁矿等副矿物的析出．说明在交代作 用下发 

生了铁质的活化．这种交代结构可作为含铁岩体的一个标志 。 

含矿岩体在后期热液作用过程中，钾 、钠质不断参与活动。在碱质交代暗色矿物的同 

时，可出现成群的磁铁矿颗粒 ，它反映了含碱金属的溶液促使硅、铁分离的现象。 

(3)同化混染结构。在铜官山石英二长岩薄片中，可以看到次透辉石的环带结构和斜长 

石的韵律环带结构．说明其成岩过程中物理化学条件变化复杂，反映铜官山岩体在成岩过 

程中可能存在同化混染作用，这也可作为岩体含矿性的一个标志． 

2．2 岩石化学特征 

(1)A 一SiO 图 (图 2)。从本区花岗岩及部分火山岩在图 2中的投点可以看出，含矿岩 

体以高碱度、中性岩为主 从岩浆微观结构看，当岩浆中 Na 、K 较富时，它们优先分布 

在岩浆中主要组分—— 铝硅氧配位多面体 (SiAl O )群聚组外 围以平衡 电荷，Fe 等可同 

0 。形成 自己独立的群聚组 ，使铁与硅分离，从而有利于成矿。 

(2)SiO 一A1 O ／CaO图 (图 3) 本区花岗岩化学成分在图 3中的投点表明．在相同酸 

度条件下 ．非含铜岩体 AI O ／CaO 比值较高。这可能是由于 AI含量增高使岩浆熔体中的八 

面体位置数 目增多，而 Cu”具有很高的八面体位置优先能，并会大量进入硅酸盐熔体中．不 

利于后期成铜作用。 

2．3 矿物学特征 

(1)钾长石系列。利用 x射线分析结果 (图4)，可以看出含矿岩体中的钾长石属略向 

中微斜长石过渡的正长石系列，而无矿岩体属略向正长石过渡的透长石系列。造成这种差 

别的原固之一，是含矿岩体钾长石中含有较多的羟基。 

(2)角闪石的Fe／Mg比值。从花岗岩中角闪石的Fe／Mg比值频率图 (图 5)可以看到 t 

Fe／Mg为 0．45～0．55者，以含铜岩体为主；Fe／Mg<O 45者，以含铁岩体为主；而 Fe／Mg 

为 0．55～0．7'5者，则以无矿岩体为主。含铁岩体中，角闪石的 Fe／Mg比值低的原固可能 

是由于角闪石结晶后，岩浆体系处于较高的硫逸度 ，S 条件下。，s：高时 ，已固结的角闪石 

会发生热液条件下的反应： 

Fe 7Si日O22<OH )2十 3．5S2= 7FeS--}-8SiO2十 3-50：+ H2O 

该反应起着缓冲剂作用，使 <FeO)的活度降低，导致角闪石的 Fe／Mg比值降低。从另一 

方面讲，在岩浆结晶过程中，进入角闪石等矿物中的铁质越少，残余岩浆中铁质就越富集， 
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图 2 A ．SiO 图 

Fig-2 Diagram of A ·SiO2 

A = (KtO+Na20)／CaO 1．旨矿岩 体 ‘ 

2．无矿岩体 ；3．古矿火山岩I 4 无矿火山岩 

B0 

0 

V  

尊6o 
∞ 

50 

图 4 钾长石系列图解 

(据 Wright．1968修改) 

Fig-4 Diagram showing division 

of K·feldspar set S 

l-奉区旨矿岩体-2．旨矿岩体 (西藏玉龙铜 

矿带)[‘ I 3．无矿岩体 (西藏玉龙铜矿带)⋯ 

图 3 SiO z．AI 2O|／caO 图 

Fig-3 Diagram of Si0rAl 20l／CaO 

l 古帙 岩体 l 2 旨锕岩体 I 3．无矿岩 体 

： 
、  

3 

2 

1 

O 0 1 0 2 0 3 0 0 5 0
． 6 g 7 0．8 

FefMg 

图 5 角闪石 Fe／Mg比值频率分布图 

Fig-5 Frequency distribution diagram of 

Fe／Mg ratio in amphibole 

1．古帙 岩体 I 2．旨锕 岩体 I 3．无矿岩 体 

有利于铁矿的形成。 

(3)石英热发光特征．石英热发光曲线的特征是较复杂的，曲线上峰的数目和相对强度 

等均可作为标型特征加以利用。本文对鄂城、铁山、阳新 、殷祖 、月山、凤凰山、新桥头 

等岩体中的石英 ，进行了热发光的测试工作 ．热发光曲线及分析结果见图 6和表 1。由图 6 

和表 1可以看出．含矿岩体的石英热发光曲线主要为双峰型 ．其中．第一峰温度为 24O～ 

290。C，第二峰温度为 320~375"C，且含矿岩体石英热发光曲线的相对最高峰强度值 J = 

59O～1 290 mR·积分强度值 s=5 426~1 5 300 mR；无矿岩体的石英热发光曲线多为单峰 

型 ，J一 一3OO～ 360 mR．S一4 693~ 6 201 mR。 
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旺 

， 1 

温 度 f／．c 

图 6 石英热发光 曲线 

区 

Fig．6 Thermolumine~'ent cI1rv∞ of quan{ 

田内各曲线j_点所标数据为石英热发光曲赣的积分量度僵 

囊 1 石英鼎发光分斩结果 

Table 1 Thermolumlneseent analysis of qu rtz 

笔者尝试用一个新的参数 G值 ，G： (10 Im +s)／]ooo，划分出本区含矿与无矿岩体， 

当G>1．4时 ，为含矿岩体；G<I，则为无矿岩体 。 

含矿岩体中石英热发光强度较大，这可能与其中含有较多微量元素 (如Ti、Ge等)造 

成石英晶体 中出现电子空穴，从而引起石英在一定温度范围内发生强烈的热发光作用有关。 

3 花岗岩潜在含矿性系统~rJg]rJ 

利用上述花岗岩含矿性特征分析中谈到的有关参数，可建立花岗岩体是否含 矿以及含 

何种矿的定量判别参数。 

3．1 含矿岩体的定量判别参数 

(1)由且 一SiO：图(图 2)，划分岩体是否含矿的界线方程为 A =1+0．035 33(SiO。～ 

5O)，设 

R一 (Na：O + K2O)／A SiO2 

则 R>1为含矿岩体 ；R<l为无矿岩体 。 
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图 8 矿物化学、地球化学古矿性判别图解 ‘ 

Fig-8 Discriminative diagram of the ore-forming potentiality 

deduced from mineral chemistry and geochemistry 

fB)辩长石 F(b)熏云母 F(c)角内石，(d)薯性矿·(e)一石·(f)la为●同位寰韧精比值。I为■●两位童年■蕾 F 

(g)卅Pb／蚋Ph和mPb／”‘Pb为全岩●同位寰比值，(h) 一1000(7--Y．)／7．．A 一1000(fl-- )／ ．式中。r 

为样品的mpb／ ‘Pb pT~为地幔的舢Pb／州Pb．其值为37．47， 为掸品的研Pb，|。‘Pb F 为地幔的研Pb，冲‘Pb 

其僵为 15-驺-髑悄同髑 7 
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(2)角闪石的Fe／Mg比值小于0．55时为含矿岩体，大于0．55则为无矿岩体。 

(3)根据石英热发光曲线 (图 6)，推算出石英热发光含矿性 判别参数 G。G>1．4时为 

含矿岩体．G<1则为无矿岩体。 

3．2 含铜与含铁岩体之间的定量判别参数 

(1)在 SiO：一AI O，／CaO图 (图 3)中，区分含铜与非含铜岩体的界线方程为； 

SiOz一 43= 0．35(AI2O3／CaO) 

设 = (SiO2—43)／0．35(AI：O，／CaO)，当 >1时，为含铜岩体 # <1则为非含铜岩体 

(包括含铁岩体及无矿岩体)。 

(2)花岗岩中角闪石的 Fe／Mg比值小于 0．45者 ，属含铁岩体；Fe／Mg比值为 0-45～ 

0．55者 ，则为含铜岩体。成矿岩体的系统判别，可以为区域找矿服务 ，而岩体含矿性定量 

判别标志又可为具体的找矿工作提供有益的信息。 

3．3 花岗岩潜在含矿性系列的~tJgtJ图解 

在以往的花岗岩含矿性判别研究中，多侧重单一或数十N]tJ标志的分析 ，但对于本区 

铁、铜等矿产复杂的形成条件而言，这种分析方法存在较大局限性。为此 ，笔者在从不同 

角度探讨各种成矿岩带差异的基础上 ．建立了相应的系列判别图解 (图 7，8)，利用有关的 

岩石化学含矿性判别图解 (图 7)和矿物化学 、地球化学含矿性判别图解 (图 8)，基本上 

可以将成铁岩带、成铜岩带以及成铁铌钽岩带区分开。 

4 结 论 

(1)长江中下游地区大多数铁、铜矿床与中生代花岗岩在时间及空间上密切伴生，且矿 

化岩体的空问分布具有明显的不均匀性。根据中生代岩浆活动特点和与之相关的铁、铜等 

矿产的空间分布规律 ，并结合深部构造特征，将本区主要成矿区域的花岗岩初步划分为鄂 

灵、怀宁、宁芜 3十成铁岩带 ，冶瑞、铜陵、宁镇 3十成铜岩带和苏西成铁锯钽岩带。 

(2)从岩相学、岩石化学、矿物化学等方面研究了花岗岩的潜在含矿性机理，从岩石学 

这一侧面分析了与花岗岩有关矿床早期形成过程中的一系列迹象，并提出了一些确定花岗 

岩浆成矿可能性的定量判别标志 。 

(3)对比各种成矿岩带花岗岩的角闪石 、黑云母、斜长石以及磁铁矿、榍石等矿物化学 

参数、岩石化学参数和铅、氧同位素等方面的异同．建立了长江中下游地区花岗岩潜在含 

矿性的系统判别图解。它们可以将成铁、成铜与成铁锯钽岩带花岗岩基本上分开 

由本文所建立的花岗岩潜在含矿性标志及系列判别图解 ，可以为区域找矿服务 ；而岩 

体含矿性的定量判别参数 ．又可为花岗岩找矿工作提供有益的信息。 
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oRE—FoRM ING PoTENTIALITIES oF M ESoZoIC 

GRANITES IN M IDDLE—LoW ER REACHES 

oF YANGTZE RIVER 

Ren Jin Zhou Xunruo 

(chino￡， ̂ 一ersity Geo~iences·Beljlng，100083) 

Abstraet 

O,a the basis of studies 011 the petrologicM characteristics of the typical granites in the 

7 main metMIogenic magmatic rock belts which cover the area s of south eastern Hubei，Jiu 

rui．Huaining，Tongling，Ningwu，Ningzhen and western Suzhou in the middle—lower reach— 

es of the Yangtze River．the relationship between the granites and iron—copper deposits，and 

the ore—forming potentialities of the granites have been evaluated． Consequently，a se ries 

of systematic discriminative diagrams have been constructed for the estimation of the ore— 

forming potentialities of the granites． 

Key words；middle—lower reaches of the Yangtze River，granite，metallogenic magmatic 

rock belt， ore forming potentiality 

赣东北深断裂带内蛇绿混杂岩中首次发现 

含晚古生代放射虫硅质岩 

赵崇贺 何科 昭 邰道乾 

(地 矿秉 北京 100083) 

由我校莫宣学教授带领的 《赣东北撵断裂带的形成演化及对有关金属矿产的控制)(1992～i 994)(地 

质矿产部原童管局定向课题经费资助 ，江西省地质矿产局赣东北地质大队合作)课题组通过近三年 的研 

究，在弋 阳县樟树 超镁铁质岩体两侧 的围岩 ，即原稿认为属于中，晚元古代浅变质岩的硅质岩夹层 中． 

首次发现有早石炭世维宪期和早二叠世樱霞期放射虫的存在．同时还有虫管 、海绵骨针和藻类等微体古生 

物 化石 。放射虫化石有 ：No．55—3：*Provisocyntra cassicnlaNazarov etOrmiston F*Caggegga(?)hexactinia 

W on； *Belo 口variabtlis(Ormiston et Lane)I *Tetragregnon al1．sycamorensis 0rmiston et LaneI - 

Entacginia sp．} +Haplgemactinia sp．I * *Entactim'a sp．I *Hegleria sp I * Albaillella sp·} 

No 58— 6：* *Pseudoalbaillella 口 rata(?)I* *Alba,71ella cf．sinuata INo-58— 7 l* *Pseudoalbaillella 

cf． “̂iforrnis．**Follic删  “ sp．，Pf—P；(*化石时代为 cI．由事红生鉴定I·，化石时代 为 PI．由 

玛庆来鉴定)。这一擞现是由中国科学院地质研究所李红生副研究员、中国地质大学 (武汉)冯庆来副教 

授对同一地点的标本分析鉴定证实的． 

上述发现得到中国地质大学老一辈地质学京和江西省地质矿产局的重视和指导 ．认 为很有科学价值， 

无疑对该区的研究提供了新的重要资料 ．它将促使对聩东北深断裂带内蛇绿混杂岩中的浅变质地层 (至少 

是其中的一部分)的时代归属作出重新考虑 ．对这一地区的地质构造演化及成矿作用将有新的认识 ．目前 

对上述发现正作进一步研究． 
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