
第三卷 第三期 地质找矿论丛

云南个旧松树脚锡矿

西部成矿地球化学特征及找矿方向
叹’

王任重 殷成玉
(云南 个旧 有色金 属总公司 30 分地质队)

提 要 通过对个旧锡矿 松树脚矿 田不间成矿部位的岩体和矿庆的地球化堂特征研究
,

以已知主

要犷体分布地段为对 比标准
,

用七类 2 1 项地球化学指标对
一

与主要矿体分布地段毗连的普查区作出

了成矿地球化学条件评价 这一评价为近来的工程揭露初步证实
.

并取得了较好的找矿效果
。

关键词 地孩 化学 锡矿西部 找矿方向

一
、

别 舀

松树脚矿 田是个 旧锡多金属矿区 内仅次于老厂矿田的第二大矿 田
,

为大型规模
。

成因上

与燕山晚期班状黑云母花岗岩密切相关
,

是典型的岩浆期后热液矿床
。

由中三迭统个旧组中
、

下部灰岩
、

白云 岩等地 层摺皱而成的松树脚弯窿和侵位于这弯窿中的其产状与之大致协调的

松树脚斑状黑云 母花尚岩突起所组成的构造
—

岩浆组合
,

是矿田的一级控矿构式
。

断裂构

造
、

层间构造 及花尚岑的表面形态产状是次一级的重要外在控矿因素
.

矿体绝大部份集中分布

在花岗岩突起南东 与产特坝断裂交会的扇形地带
。

这一地带是云锡松矿 目前的生产区 (以下

简称东部 )
,

这 次研究中把丫作为成矿条件良好的对比标准
。

所谓松树脚矿 田西部 (以下简称

西部)是指东部以西至 小石岗 ;妇以东一片
.

宽约 J 公里左右
,

在这里有少量工程揭露到一些零

星的矿 (化 ) {本
.

如 1一 , 西
、

}一 写 南
、

! 一 1 0
、

j一 10 w 等
,

但矿化不强 (图 l )
。

总的情况是勘探

程度低
,

远景不明
,

影响矿 山的 井 发规划
。

为此
,

云锡松矿牵头组织了对西部成矿条件的研究
,

以期为西部的找矿决策提伊依据
。

术文是根据该专题研究组参加此项研究中提交的 《个旧矿

区松树脚矿 田西部成矿地球化学 条件研究 》报告编写的
。

二
、

松树脚花 岗岩地球化学特征概述

松树脚花岗岩是个旧斑状黑云母花岗岩中的晚期 产物
。

七十年代前 曾用 K 一 Ar 法测得

句参加工作人员还有徐良淳
、

邓艳萍
、

马 洁
、

朱 瑛
。

本文由王任重执笔
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年龄值 为 83
.

介
一 1 02 M a (三个数据 )

。

伍勤生 (19 58 年 )用 R b 一 Sr 法按二元混
.

合物推算其结晶

年龄为 100 士 ZMa
。

这些年龄数据表明松树脚岩体大大晚于龙岔河岩体
,

也略晚于马拉格岩体

几百万年
。

岩石化学特征
:

一般含 51 0
2

73 % 土
,

是斑状岩体中最富硅者
。

较富铝
—

A1
2

0
3

平均为
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, 3
·

5 9 %
,

介
, / (K + N · +

合
C · , 一 ‘

·

“9
,

一般出现刚玉分子
。

较富碱一 (K
Z
O + N 一o , 略大于

8
,

且 K > N a ,
K

Z
o / N a :

o 一 1
.

4
。

铁锰成分较低
。

在 A
.

C
.

斯特里 凯森 (A
.

C
.

S tr e e k e ise n ,

19 7 6) 的 A n一or 一A b 三元图 (图 2) 上投影在二长花岗岩范围内
,

但接近碱长花岗岩
。

在 M一

A 一F 三元图 (图 3 )上的投影落在个旧斑状花岗岩演化曲线的前端
。

分异指数 Dl 一 86
.

98
,

是

斑状花岗岩中最高者
。

龙岔河岩体

马拉格岩体
松树脚岩体

O t

图 2

了宁了
_ 一

~一一
,

红胜一
一

‘
三

一一一一一一一一

个旧斑状花岗岩在花岗岩 A n

一or 一A b

三元分类图上的投影

(a )二 长花 岗岩 (b )钾长花岗岩

(A
.

L
.

S tr e e ke ise n 1 9 7 6 )

F ig
.

2
.

P lo t o f A n 一
O r 一A b P r o je e tio n

·

r it ie g r a n jte in G
七Jit-

M

(
c
)碱长花岗岩

o f PO
rPh y -

微量元素特征
:

Sn
、

w
、

Bi
、

Be 等成矿金属元素含

量高于马拉格
、

龙岔河二岩体
。

一些常富集于残浆

中的元素如 F
、

R b 等的含量也较高
,

而常富集于早

期结晶分异物中的元素如 Sr
、

B a 等的含量较低
。

在

R b一Sr 一 Ba 三元图 (图 4) 上的投影也处于斑状岩体

分异演化曲线的前端
。

稀土元素配分模式图 (图 5) 鲜明地反映了斑状

花岗岩的分异演化序列
。

松树脚花岗岩在三个斑状

岩体中其稀土总量和重稀土比都最低
,

铺亏损最强
。

这些都表 明松树脚花岗岩是斑状 岩体 中分异最好

的
。

综前所述
,

松树脚花 岗岩是个旧斑状岩体 中成

岩最晚
,

分异最深的岩体
,

也是斑状岩体中成矿最佳

者
。

龙岔河岩体

马拉 格岩体
松树脚 岩体

三
、

东部
、

西部花岗岩地球

化学的差异

I
一净,、

A

厂‘
.

一
二竺二二二一一入

。

5 0 4 U

图 3 个旧斑状花岗岩的 A 一M一 F 三元图

A 一 K
迈
0 十

一

N a O M = M g O F = F e Z
O

J

+ Fe o

F ig
.

3
.

P lo t o f A 一M一F o f po
rPhy r itie g ra n ite

in G e jiu

东部
、

西部花岗岩的岩石化学成份非常接

近
,

很多微量元素包括稀土元素的含量也很近

似
。

这些表明花岗岩的东
、

西二部扮基本处于

同一的岩浆分异条件下
,

即都具成矿岩体的一

般特征
。

但是
,

在主要成矿元素及作为锡的载

体矿物黑云母的一些特征上
,

都存在明显的差

异
。

(一)在花岗岩全岩中主要成矿元素的差异

(图 6 )
。

L 锡含t 东部显著高于西部
。

东部锡含量主要分布在 20 一 2 5 pp m
,

西部锡含量主要分布

在 15 一ZoPP m
,

锡量的变化率东部大于西部
:

东部锡含量统计值标准差 s 一 17PP m
,

变化系数

v 二 0
.

64
。

西部锡含量变化较小
,
s 二 4

.

spPn
· ,

v 一 0
.

2 4
。

反映了东部矿液活动较西部强
。
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200400100
龙岔河岩体
马拉格岩体

松树脚岩体

l,‘飞」

::

500040功85000冲巨翻赞�攀湘
厂
3

图 4 个旧斑状花岗岩的 Rb 一Ba 一Sr 三元图
F ig

.

4
.

Pl o t o f R b一Ba - S r o f po
r
Ph y-r it ie gr a n it e

in G ej iu

::
2

.

铅锌含量东部较西部低

铅
:

东部含量主要分布在 30 一 4 oPP m
,

西部主要分布在 4 0一 so p pm
。

锌
:

东部含量主要分布在 20 一 3 Qpp m
,

西部主要分布在 3 0 一柑p pm
。

铅锡 比 ( Pb /Sn ) 东部较低
,

一般 < 1
,

西部较富
,

一般> l
。

又: 平均值
s :

标准差 n: 样数

图 5 个旧斑状花岗岩 R班 配分模式图

X :

平均值 s :

标准差 N :

样数

Fi g
.

5
.

R E E 由s
tri b讯ion of Po rPhy

r it ic gr a n i te zn G e jiu

主要成矿元素分布的上述特征
,

反映了东部富含成矿内带的元素
,

处于成矿中心
,

而西部

富含成矿外带的元素
,

离开成矿中心
。

(二 )东
、

西部花岗岩中黑云母的差异

1
.

黑云母矿物化学特征上的差异

( 1) 黑云母的氧化指数 F e 曰/ ( F e+
,

+ Fe
+ ,

)

个旧矿区岩体
,

从龙岔河岩体~ 马拉格岩体一松树脚岩体~ 老厂岩体
,

它们的黑云母氧化

指数 (平均值 ) 规律地从 。
.

16 一 0
.

17 ~ 0
.

18 一 0
.

19
。

反映了分异愈好
,

成矿愈好的岩体该

指数愈高
,

反之则低
。

17 2 0 西部 (1 一 10 西 )处岩体中黑云母的氧化指数仅 0
.

1 6
,

但 1 9 2 0 西部

(l 一 9 西 )该指数则较高为 0
.

2 0
,

东部一般为 0
.

19 ~ 0
.

20
。

(2 )黑云母的容锡能力指数 T
.

H
.

C -
F e J + + L i

F e , + + M g

望云+ M 矿 +

1 0

赫斯普 ( H es p 19 了2) 提出容锡能力指数
,

作为花岗岩含矿 (锡 )性评价指标
。

这一指标能反

映个旧矿区主要岩体分异演化递变规律
,

从龙岔河岩体 ~ 马拉格岩体一松树脚岩体 ~ 老厂岩

体
,

该指标 (平均值 )从 0
.

1 4 3 ~ o
,

1 8 8 ~ 0
.

2 0 9 ~ 0
,

4 7 3
。

西部的 17 2 0 西 ( 1一 10 ) 西
, T

.

H
.

e

、 0
.

17
,

即容锡能力指标低
,

但 1 9 2 0 西部的 1一 9 西处
, T

.

H
.

C 较高为 0
.

24
。

东部一般也较

高为 0
·

1 9 2 ~ 0
.

2刁7
。
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频率

频率 频率

翔

汗
.

/ 火
_ _ _ /

、

\

\ 尹 尹 一
声
一

洲

一
’

—
l) Pm

一(J 20 2 0
一 飞(1 3 f卜 礴0 4 (}

一
s t) 户5 0

P Pn l

注
:

一 一 点线 为东部的
;

t

一 一一 虚线 为西部的

图 6 个旧矿区松树脚矿田花岗岩 sn
、

Pb
、

z n
、

M O
含量频率分布图

Fig
.

6
.

D ia g r am sh o w i n g f re q u e n ey d istr ib u tio n o f S n ,

Pb
,

Z n a n d M o

o f g r an ite in S o n g S h u jla o o re 一
f工e ld o f G e jiu n 五n in g di s tr iet

(3 ) 黑 云母八面体

层中的钾离子系数 (fk)

该 系 数 在 东 部

19 9 5 中段 的样 品 中最

高
,

为 1
.

5 1
。

] 9 2 0 西

部 的 ! 一 9 酉 次 之 为

一 4 7
。

而 1 7 2 0 西 部 的

l一 10 西 其 值 最 低 仅

0
.

7 1
。

钾离子系数与黑云

母的锡配分比成反相关

(图 7 )
,

而 且成显著的

线性相关
。

下面将要阐

述的黑 云母的锡配分 比

与成矿好坏成反相关
。

因此
,

可以推论
:

钾离子

系数与成矿好坏成正相

关
,

即 fk 大有利成矿
,

反之不利成矿
。

2
.

黑 云 母的 锡配

分比 (P s n ) 与花岗岩全

岩含锡量(R
s n )组合 P s n

一R sn 。

黑云 母中的锡配分 比是指黑 云 母在花岗岩中占有锡的份

额
。

fk w ( 19 9 5 )

.

1 ( 19 2 0 w )

P s 左
黑云母中含锡量 只 花岗岩中的黑 云 母含量

花岗岩全岩含锡量
又 1 0 0 %

。

东
。
11 ( 13 6 0 )

部(一9 9 5 中段的样品 )锡配分 比仅 0
.

15
,

西部的 一, 2 0 中段 z一 g

西
,

p s n = 0
.

3 8
,

而 1 7 2 0 中段的 王一 1 0 西 p sn = 0
.

8 5
,

北部

16 8 0 中段 Ps
n 一 0

.

7
,

东部和西部
,

成矿好与成矿不好的地段

Ps n 具显著差别
,

前者低
、

后者高
。

D. L Gr ov es (1 9 7 2) 研究塔斯马尼亚安邱矿山成矿岩体特征

时得出如下概念
:

成矿岩体中全岩含锡量 (R
s

n) 高
,

黑云母锡配

分比低
。

反之
,

不成矿或成矿差的岩体中
,

全岩含锡 (R
s n )低

,

而

黑云母锡配分比高
。

利用 D
.

1
.

G ro v es 文中 (1 9 7 2) 的资料和这次研究中所获得

·
V ( i勺8 0 )

111 ( 1 7之o w )

J l 才

2 0 3 0 4 0 5 0 6 0 7 0 8 0 9

图 7 松树脚花岗岩黑云母的

fk 一 F、。 相关图

F ig
.

7
.

e o r
凡za t , 、, ;1 p lo t 。f rk 一

Ps n

o f b io t ite in S o n g Sh u jia o

o r e 一
fie ld

的资料编成 R sn 一Ps n 图 (图 8 )
。

该图能较好地反映花岗岩的成矿 (锡)能力
。

成矿好的点子
,

如东部 19 9 5 的样品都落在 R s n > 1 oPP m
,

Ps n > 40 一 50 % 的范围内 ; 成矿中等的样品点落在
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R sn > sp p m
,

Ps n 为 3 0 一 7 0 % 的范围内
,

如 1 9 2 0 西部的 1一9 西 ;
代表成矿差的样品

.

其 p sn 为

7 0 ~ 9 0 %或 9 5 %
,

其 R s n
为 5 一 1 o p p m

,

如 1 7 2 0 西 部 l一 1 0 西及北部的 1 6 8 0 中段
。

R s n

<

5即m 或 Ps n > 9 5 %者
,

不成矿
。

较多的研究论文都认为黑云母是花岗岩

中锡的载体矿物
,

黑云母离解释放出锡
,

而后

又被成矿流体萃取
、

沉淀成矿是锡矿的一种

重要成矿方式
。

因此
,

黑云母锡配分 比的降

低一离解释锡
,

是锡矿成矿的重要条件和标

志
,

全岩含锡量反映了成矿母体成矿矿源丰

富与否
。

因此
,

二者的组合是判断花岗岩成

矿条件的重要标志
。

3
.

黑云母的稀土配分特征
:

从个旧花 岗岩中黑云母的稀土配分曲线

图 (图 9) 分析
,

1 7 2 0 中段 1一 10 西的样品曲

线
,

介于老厂岩体与马拉格岩体之间
,

也大致

相似
。

但是
,

取 自老厂和马拉格成矿部位的

样 品
,

分别具弱 Y 正异常和较显著的 D y 负

异常
,

而 1 7 2 0 西部 1一 10 西则与上相反
,

在

Y 处显微弱负异常
,

D y 不显异常
,

恰与成矿

最差的龙岔河岩体相似
。

R s n ( P P m )

】5 0 Q

1 0 0 0

/了/

10 0

5 0

。 3犷
。 4

成矿
今/

/
/0 1夕 /

0 16

/ / 粼
成矿中等

/
/
成矿较差 /

舒/ / 护
‘

上多 1 3

不成矿

P s n (% )

0 2 0 4 0 6 0 8 0 10 0

R sn
:

花岗岩全岩含锡量 P P m

Ps
n :

黑云母中锡的配分 比
· l一 6 为安邱含矿岩体 (澳 ) : : 7一 10 为安邱不含矿岩体(澳 )

。 l , 一 17 为松树脚花岗岩 其中 l卜 15 为S 肪一 I一 58 6一 v

一6
、

1 7 分别为 C K Z C K b一2 的 8 七一 4 号样

图 8 花岗岩中锡的 Rs
n

一Ps
n
相关图

F ig
.

8
.

R sn-- Ps
n Plo t of g ra n ite sh o w ing ore

:

比a r ln g

Pr o Pe r ty o f th e g r a n ite

四
.

东部和西部的一些矿石矿物

地球化学特征差异

(一 )锡石

】
.

锡石的稀土特征 (表 1
,

图 10 )

从总体上看
,

东部
、

西部的锡石稀土配分曲线模式是相似的
,

都呈向右缓倾的曲线
。

东
、

西

两部锡石的 (禁)
、

分别为 : 和 9
.

6
,

在 E 。 处有低至中等的凹谷
。

它们都大致平行松树脚花岗
『 ‘ “ 目尸

圳
‘

曰 曰 J 、
Y b

‘,
/ J 刀 “ / J 一 ” n -

一
,

阵 一 ~ 曰 ’
期一 ”

J 卜 J

~ 曰 。

目
” “

即
/ 、

~
‘ ’ “ ’认 ”切 ‘

斤 ~
’ u

岩的稀土配分曲线
,

只是 由于稀土总量较低
,

故在图上处于较低的位置
。

这似乎反映了其同源

性
。

但是
,

东
、

西两处的锡石的稀土也存在较大的差异
,

主要有如下几点
:

“ , 稀土总量西高东低
。

西部锡石的 ￡R E E 一 9 9
·

2 8p p m
,

约为花岗岩全岩的告
。

东部锡
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It川t〕

、D 日

\
风一 团

石的 二R E E 一 12
.

8 7 p pm
,

仅及 全岩稀土总

量的 森左 右
。

因此
,

在 配分模式图 (图
士

’‘“

2 0
‘七 ’

一

, “ 卜 ” 尸 目 ‘
山

卜‘。 尸“ ’

入 产、
阵

J \

~

l。)中
,

东部锡石 处于最低位置
。

(2 )铺亏损
:

西部 岛E L, 一 0
.

6 8
,

为弱 亏

损
,

东部 朽E u 一 0
.

4
,

为中等亏损
。

川)()。从
以‘

2 一 B t

(3 ) 西部强贫忆
,

东部钗 含量中等

\/
、、 !一 Bi

L 认 C e P r 、 d s m E u 6 。 下 b u , y H o 〔 r T m Yb L u

l一山 2 一
山 3

一

断 8 一断 来分 别采自) 2
.

多 8 号岩体的 样品
l号

:

龙岔河岩体 2 号
:

马拉格岩体 3号
:

松树脚

岩体 8 号
:

老厂岩体 ( 1 72 0 刀一 10 西 )

图 9 个 旧花岗岩中黑云母的 R E E 配分 曲线图

F ig
.

9
.

R E E d is t r zb u t io n m 冈
e l o f b io tite in th e g r a n it e

o f G e jiu

振
东部

j]0
.

11
,

西部 为 、〕
.

。。
。

。

卜
〔、

、猛、〕
一

丫
,

东部
ha

·

8 5
·

即、具微

弱 亏损
,

西部为 0
.

5 2
,

具中等亏损
.

(4 ) 轻 重 稀地 比西 高
、

东 低
。

西部

L R E E / H R E E 一 ]0
.

5 0
,

东部为 3
.

9 2
。

个旧花岗岩 (也包括所有分异演化的

花岗岩系列 ) 表现在稀土 地球化学方面的

规律是
:

从早到晚由弱分异到强分异
,

稀土

经陌娜赞一俘湘

个旧矿区松树脚矿田 R E E 含量及特征数值表 表 l

T ab le 1 R E E eo n te n t a n d tl、e e ha ra e te r is tie v a lu e of S o n g S h u jia o o r e 一
field in G ejiu , n i n in g d is t r ie t

JJJ字 号号 位 置置 岩 性性 L aaa C eee P rrr N ddd S rnnn E tlll G ddd 下bbb D yyy H uuu E 丁丁 丁 nlll 丫bbb L日日 丫丫

11111 19 2 000 含斑黑云云 4 1
.

3 555 7 8
.

9 333 9
.

8 888 3 0
.

2 333 6
.

5 111 0
.

4马马 4
.

8 111 0
.

8 222 4
.

】555 2 】 0 888 0
.

7 日日 2 0 999 ()
.

3刁刁 2
.

2 222 (j
、

:; 222

母母母母花岗岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

22222 1 7 2 000 细粒少云云 3 8
.

0 777 7 4
.

7 333 9
.

5 777 3 9
.

3 666 7
.

0 000 0
.

3 333 5 5 777 1
.

0 000 5
.

7 999 3 2
.

2 333 1
.

{ 333 3少222 O
‘

5 777 1
.

0 999 0 6 111

母母母母 花岗岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

33333 19 2 000 黑云母母 2 5 5
.

7 111 5 2 5 3 444 6 7
.

4 】】 2 1 7
.

0 666 5 1
.

7 333 0
.

8 111 4 5 0 222 7
.

9 000 4 3 1 555 7
.

8 888 2 1 1 !!! 3
.

4 222 2 2
.

5 333 3
.

乡气气 卫』4
.

7 333

44444 1 9 2 000 锡 石石 】4
.

0 111 6 3
.

3 999 4

: 。
777 6

.

8 111 1
.

9 555 0
.

3 999 1
.

4 444 U
.

2 999 1
.

2 444 0
.

2 委委 (j
.

6 888 口 1 555 口 9 999 口 1 111 3
、

5八八

55555 1 9 2 000 锡 石石 2
.

6 444 4
.

7 000 0 5 888 1
.

8 777 0
.

4 111 0 0 555 0 3 333 0 0 555 0 3 000 0 0 666 0 1 777

ro
.

。:‘‘ 0 2 1))) 0
.

U 333 1
.

名555

芝芝芝R E 仁仁 L R E EEE H R E EEE

{~~~
》》 二 (La

~ L‘J) 一 10 000 己E UUU (

各
, 、、 、

兴
”、

’’

‘

姗
, 、、 (

书;
一” 、、

}}}}}}}}}}}
月 “ 对““““““““““““““““““““““““““““““““ 石石石石石石石R E EEE 万L a

~ N ddd 艺5 11 1 ~ 卜1000 二 E r
~ L uuuuuuuuuuuuu

了了了 2〔〕J
.

rjlll l八 7
.

3 999 3 6
.

6 222 J 5 777 0
.

2口333 8 召召 ) OOO 333 O 才555 】J
.

全,, 1 8目目 3
,

墓月月 8 0 冰冰

今今今 , 9 1
.

匀匀 1汤9
.

0 666 3 2
.

S JJJ 4
.

8 444 0
,

16 888 8
亡
lll 』555 555 0

.

1 5 555 5
.

6 111 〕 { 222 2
.

性, 吕吕 1
.

1 666

33333 曰8 7 0 666 } 1 {8
.

0 666 3 6 999 3
.

0 333 O
。

14 月月 8 111 1 222
」

111 0 0与与 6 8匕匕 1 山))) 2 了{{{{{

44444 乍)日
.

艺另另 匀0 6 555 8
.

6 333 】0
.

5 000 0 0 111 9 2 333 与
.

888 1
.

999 0
.

6 888 9 5 666 1 3 444 0
.

4 11111

55555 )2 枯777 】0 2 555 2 6 222 3
。

9 222 O ] ]]] 8 666 】lll
.

lll
.
。

一

111 888 1
.

3 666 3
.

55555

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

总量降低
,

馆亏损增强
,

忆量增高
,

轻重稀土比降低
。

根据这 一规律可以看出
,

东部锡石与分异

演化较好的岩浆有关
,

即可能来自深部残浆 ; 西部锡石的锡与分异较次的岩浆有关
,

即可能是

就地从早期结晶的花岗岩中萃取而来
。

显 然
,

西部成矿强度弱于东部
。

2. 锡石的晶胞大小一般东部较小
,

v 一 7 1
.

26 2 戈
:

西部较大
,

v 一 71
.

刁邓 一 川
.

5 5 2 式
。
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一般在相同压力下
,

温度高体积小
,

反之则大
。

所以
,

反映了东部成矿温度较西部高
。

(二 )铁闪锌矿

铁闪锌矿 中的 Fe /

z n 及 e u / p b 高
,

e d / 压

低
,

则成矿温 度高 ; 反

之
,

则成矿温度低
。

东

部在成 矿 最 佳的 2 0 9 5

取样
,

其 F e

/ Z n = 0
.

3
,

C u / Pb 一 4 3
.

3
,

Cd / In

~ 2
·

4 5
,

反映了成矿的
7 加

较 高 温 度 环 境
。

而西

部
、

北部等处的 F e

/ z n

与 C u / p b 均较低
,

e d / In

高 (表 2)
,

即反 映了西

部
、

北部成矿温度较低
。

(三 )黄铁矿

X
,

X 十S
,
一 一 s 分别为松树脚矿床东部花岗岩 R E-E 的平均值

,

平均值加标准差
.

平均值减标准差的曲线
。

1
、

2 为本次全岩样品的曲线
,

3 为黑云母的 R E E 曲线
.

峨
、

5 为锡石 的 R E E 曲线
。

图 10 个旧矿区松树脚矿田 R E E 配分曲线图

Fig
.

1 0
.

R E E di st rjb u tio n m od
e l o f S o n g Sh uji a o o re-- field in Ge jiu m in in g d is tr iet

黄 铁 矿 中 的 C u /

p b
、

Z n / p b
、

z n / Cd 等 比

值高
,

一般则成矿温度

较高 ; 反之则低
。

东部

2 0 9 5 中段的样 品这 些

比值均较高 ‘表 2)
,

反

映了较高的成矿温度 ; 北部 (1 6 8 0 )及西部 (19 2 0 1一 9 西 )这些 比值较低
,

反映了较低的成矿

温度
。

五
.

东
、

西部成矿地球化学条件综合比较

为了对比东部与西部成矿地球化学条件
,

综合前面所述
,

编成
“

松树脚矿田东
、

西部成矿地

球化学条件信息比较表
”
(表 2 )

。

编表原则
:

将成矿条件信息分为两大类
。

1
.

主要成矿信息一对成矿条件判断能力较强的信息
。

标准是其标志量与不同成矿条件

成
:
比较规则的线性相关

,

或能较 好地反映成矿条件
。

这里选择花岗岩中黑云母的锡配分比
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(Ps n) 与全岩含锡量 (R sn) 组合和锡石的稀土特征这两个标志为主要信息
。

前者 R sn
、

Ps n
与成

矿能力具明显的线性相关
。

个旧及澳大利亚的实际资料 (图 8) 证明它们能反映成矿好坏
,

而

且符合成矿理论
。

后者锡石的不同稀土特征能较好地反映与成矿热液相关的岩浆分异程度
。

已知的岩浆期后热液成矿理论和事实都表明
,

一般岩浆分异好的
,

成矿就较好
,

而且与个旧成

岩成矿地球化学演化规律是一致的
。

2
.

次要成矿信息一对成矿条件判断能力和准确性稍差
。

标准是其标志量从成岩成矿的

地球化学理论上能反映成矿条件
,

但由于各种因素的影响
,

便得在不同成矿条件间的标志量虽

然总体上具较明显的相关关系
,

但也有个别或少数矛盾之处
。

六
.

结论

综前所述
,

我们对松树脚西部成矿条件得出如下认识
:

1
.

松树脚矿田本区西部是松树脚矿田整体中的一部份
,

东部与西部紧密毗连
,

不同部位

花岗岩的岩石学
、

岩石化学
、

微量元素 (包括稀土元素)的特征都非常近似
,

反映了它们都处于

分异程度基本相似的花岗岩体 中
,

即其岩体都是成矿岩体
。

2
.

各部位 由于所处位置在花岗岩体 中的部位
、

形态及地质构造条件的不同
,

表现出岩体

和矿床方面也存在一些差异
,

主要有以下几点
:

(]) 东部是矿田内已知矿体聚积地段
,

黑云母离解释锡较好
,

其所携带的锡
,

绝大部分得以

释放
,

被成矿流体萃取成矿
。

锡石的稀土特征还表明这里的锡可能主要是从深部残浆中带来

的
。

锡石的晶胞大小以及一些矿物的元素比值表明这里成矿温度较高
,

是成矿中心所在
,

所

以
,

这里成矿最好
。

(2) 西部较东部成矿条件差些
,

主要原因是花岗岩含锡较低
,

锡的载体矿物一黑云母离解

释锡较差
。

锡石的稀土的特征表明
,

其锡质可能主要是就地从早期结晶的花岗岩中萃取
,

缺乏

从深部残浆中带来的锡
。

一些矿石矿物的元素比值
、

锡石晶胞参数等反映西部成矿温度较低
,

即较远离成矿中心
。

从诸多的信息综合比较
,

其中以 1 7 2 0 中段西部 1一 10 w 一带成矿条件最

差
,

北部的 1 6 8 0 中段也差些
。

而 1 9 2 0 中段西部 1一 g 西
、

l一 9 南有中等的成矿条件
。

经部分

工程验证
,

已取得较好效果
。

野外工作得到了云锡松矿地测科及各工区地质组的协助
,

在此致谢
。
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