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0 引 言 

【摘 要】 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母矿物 

化学研究表明，含黄玉黑云母花岗岩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岩温度为 720℃～730℃，logfO2为一15．5～ 

一

15．7；含黄玉黑云母花岗岩的成岩温度为 51O℃～55O℃，logfO2为一19．2～一18．7。 

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

玉花岗斑共存热液流体 log(fH O／fHCI) 值为 4．29～4．99，与含黄玉黑云母花 岗岩共 

存热液流体 log(厂H 2O／fHCI)，f“f 值为 3．15～3．67。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，即岩背含黄玉花岗斑岩岩浆演 

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

进一步揭示出岩背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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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 、钼、铋 、铀 、金、银 、铜 、铁 、铅、 

锌、铌、钽、锆和稀土矿床等。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l_】]，处于著名的武夷山稀有金属成矿带上， 

是典型的 Sn—F型矿床_2 J。据有关资料预测①，该 

矿 田的锡资源储量在 122×10 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 

矿与岩背火山一侵入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 卅]。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)为研究对象，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 50 

km处，面积为 1．2 km。，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，主要为上侏罗统鸡笼嶂组下部的流纹质晶屑凝 

灰熔岩和上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 锡矿体呈畚箕状赋存于 

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，锡石一 

黄铜矿带，锡石一黄铜矿一辉银矿带和辉钼一闪锌矿带。 

矿石主要矿物有锡石、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、辉钼 

矿、黄铁矿 。 

矿区内出露的岩石以晚侏罗世一早白垩世流纹 

质火山一侵入杂岩为主，Rb—Sr等时线年龄为 136 Ma 

" -,122 Ma[。 ]，在空间上呈典型 的中心式火 山机 

构 。杂岩体由3个喷发一侵入旋回构成[4’引。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 eNd值为 
一

4．8～一4．0，流纹质火山岩的 eNd值为一9．3～ 
一

8．9，表明二者不是同源岩浆的产物 ]。 

与锡矿有关的花岗岩体按照岩性、岩相特征及 

∈ 

∈ 

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；4．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；10．采样位置及样品号； 
丫5 ．燕山早期花岗岩；∈．寒武系；K2．上白垩统； 

Fig．1 Simplified geologic map of Yanbei(modified after 

geological Survey of Jiangxi) 

相互穿插关系，可分为主侵入阶段的含黄玉黑云母 

花岗岩和补充侵入的含黄玉花岗斑岩，它们是同源 

岩 浆 多 次 侵 入 的 结 果 ]。两 类 岩 体 富 SiO。 

(75．92％～75．94％)和 K2 0 (5．O5 ～5．O6 9／6)， 

贫 TiO2(O．02％～0．04％)和 MgO(0～0．18 )l_5]。 

含黄玉黑云母花岗岩的 F(0．90 )和 Sn(50．3× 

10 )质量 分 数 明显 高 于含 黄 玉 花 岗斑 岩 F 

(O．58％)和 Sn(11．1×1O一 )[5]。 

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～绢云母 化、粘土化、碳 酸盐化 

等 ]，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 9／5)、 

斜长石(18％～21 )、石英(38 ～41％)、黑云母 

囤 团 圆 

固圆圆圆雪 
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(4 ～5 )，副矿物有黄玉、磁铁矿、磷灰 石、锆石 、 

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 ～26 )、 

斜长石 (20 ～26 )、石英 (32 ～37 )、黑 云母 

(3 ～5 )组成 。副矿物有磁铁矿 、钛铁矿 、锆石、 

独居石、磷钇矿、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 ～ 

6 ，颗粒大小为 6．0 mm x 3．7 mm～ 12．7 mm x 

6．9 mm，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 

状，颗粒大小为 2．3 mm×2．0 mm～6．6 mm×4．5 

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一1600 

型电子探针分析 ，在 中国科学 院地球化学研究所矿 

床国家重点实验室完成。标样主要有：黑云母、角闪 

石、橄榄石、磷灰石、铍方钠石。 

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 和 

Fe什值采用林文蔚嘲的计算方法获得，黑云母的结 

构式以(O，OH，F／2，Cl／2)为 24计算的阳离子数。 

Fe ／(Fe +Mg)比值是氧化态岩浆的重要标 

表 1 岩 背岩体 的黑云母成分．”(B)／ 

Table 1 The biotite composition of Yanbei pluton(in percentage) 

含黄玉花岗岩 含黄玉花岗斑岩 

样 品号 YB一53一C YB．53一D l YB．54一A YB 62一C YB．62一D 

1 l 2 l 3 1 l 2 l 3 l 1 I 2 l 3 1 I 3 2 l 3 
Si02 38．33 38．63 38．40 36．94 37．59 37．84 38．59 38．18 37．82 24．24 24．94 24．66 24．89 

TiO2 1．00 1．25 1．24 1．29 1．31 1．30 1．07 1．02 0．76 0．11 0．15 0．08 0．06 

Al203 19．79 19．16 20．09 20．07 19．53 19．89 19．48 19．63 19．85 2O．63 20．95 20．58 19．86 

黑 FeO 24．78 25．09 26．42 26．70 27．21 25．43 25．83 25．97 24．85 36．00 34．54 35．47 35．71 
云 MnO 0

． 98 0．92 0．83 0．91 0．95 0．95 0．88 0．95 0．91 1．59 1．3Z 1．42 1．46 母 

电 MgO 0．69 0．73 0．74 0．75 0．64 0．65 0．27 0．19 0．26 7．78 8．42 8．22 8．17 

子 CaO 0．00 0．00 0．00 0．00 0．00 0．00 0．00 0．00 0．00 0．04 0．04 0．02 0．02 
探 Na2O 0．10 0．11 0．15 0．27 0．19 0．21 0．13 0．15 0．09 0．00 0．00 0．01 0．04 

针 K2O 9
． 44 9．53 9．23 9．07 9．05 9．19 9．29 9．38 9．29 0．05 0．09 0．06 0．14 分 

析 F 2．05 2．39 2．17 2．O2 1．99 2．16 2．05 2．59 2．45 0．00 0．00 0．00 0．00 

结 Cl 0．08 0．09 0．12 0．16 0．14 0．10 ，0．05 0．05 0．06 0．02 0．00 0．00 0．O2 
果 FeOca『 20．46 2O．73 21．94 22．39 22．77 21．07 21．35 21．55 2O．53 33．57 31．49 32．88 33．27 

Fez O3cat 4．80 4．84 4．99 4．79 4．94 4．84 4．98 4．92 4．81 2．70 3．27 2．88 2．71 

H 2O。 1 0．88 0．72 0．84 0．87 0．90 0．82 0．89 0．63 0．67 1．68 1．71 1．70 1．68 

Total 98．60 99．10 100．75 99．52 99．98 99．04 99．O2 99．23 97．49 92．41 92．37 92．51 92．30 

Si 6．14 6．18 6．05 5．93 6．00 6．06 6．17 6．12 6．14 4．31 4．38 4．36 4．42 

AIlV 1．86 1．82 1．95 2．07 2．00 1．95 1．83 1．88 1．86 3．69 3．62 3．64 3．58 

T—site 8．00 8．00 8．00 8．00 8．00 8．00 8．00 8．00 8．00 8．00 8．00 8．00 8．00 

以 AlVI 1．87 1．78 1．78 1．72 1．68 1．80 1．83 1．83 1．94 0．64 0．71 0．65 0．58 

阴 Ti 0．12 0．15 0．15 0．16 0．16 0．16 0．13 0．12 0．09 0．02 0．02 0．01 0．01 
离 Fe3+ 0．58 0

．
58 0．59 0．58 0．59 0．58 0．60 0．59 0．59 0．36 0．43 0．38 0．36 

子 Fe2+ 2
． 74 2．77 2．89 3．00 3．04 2．82 2．85 2．89 2．79 4．99 4．63 4．86 4．94 数 

为 Mn 0．13 0．13 0．11 0．12 0．13 0．13 0．12 0．13 0．13 0．24 0．2O 0．21 0．22 

24 Mg 0．17 0．17 0．17 0．18 0．15 0．16 0．06 0．05 0．06 2．06 2．2O 2．17 2．17 

计 Y—site 5
． 60 5．58 5．69 5．76 5．75 5．65 5．60 5．61 5．59 8．31 8．19 8．28 8．28 

算 Ca 0
． 00 0．00 0．00 0．00 0．00 0．00 0．00 0．00 0．00 0．01 0．01 0．00 0．00 的 

阳 Na 0．03 0．04 0．05 0．08 0．06 0．06 0．04 0．05 0．03 0．00 0．00 0．00 0．01 

离 K 1．93 1．94 1．86 1．86 1．84 1．88 1．89 1．92 1．92 0．01 0．02 0．01 0．03 
子 X—site 1

． 96 1．98 1．90 1．94 1．90 1．94 1．93 1．97 1．95 0．O2 0．03 0．O2 0．05 
数 Cati0ns 15

． 56 15．56 15．59 15．70 15．65 15．59 15．53 15．58 15．55 16．33 16．22 16．30 16．32 

CF 2．08 2．42 2．17 2．05 2．01 2．19 2．07 2．63 2．51 O．OO O．OO O．OO O．OO 

CCl O．O4 O．O5 O．O7 O．O9 O．O8 O．O6 O．O3 O．O3 O．O3 O．O1 O．OO O
．
OO O．O1 

C0H O．94 O．77 O．88 O．93 O．96 O．88 O．95 O．67 O．73 2．OO 2．OO 2．OO 2．OO 

Fe +／Fe ++Mg O．94 O．94 O．94 O．94 O．95 O．95 O．98 O．98 O．98 O．71 O．68 O．69 O．7O 

Mg／Fe +Mg O．O6 O．O6 O．O6 O．O6 O．O5 O．O5 O．O2 O．O2 O．O2 O．29 O．32 O．31 O．3O 

注：Fe0 I，Fe20 I根据林文蔚[ 。 计算；1，2，3为同一样品中的不同测点；cF，ccl，c0H是黑云母分子中0H位置的 F，cl，0H的摩尔分数 

志。岩背含黄 玉黑 云母 花 岗岩 中黑 云母 的 Fe ／ 

(Fe +Mg)比值为 O．94～O．98，含黄玉花岗斑岩 

中的黑云母 的 Fe ／(Fe +Mg)比值为 O．68～ 

O．71，表 明黑 云母 未遭受后 期流体改造 1̈ 。据 

Rieder(1998)提出的黑云母命名方法结合 Mg—Al 

+Fe什+Tj—Fe +Mn图解 1̈ 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 Fe(FeO 值 为 

24．78 ～35．71 )贫 Mg，Mg 值为 O．O2～O．31 

之间，Al的质 量分 数偏 高 (Al O。一 19．16 ～ 

2O．95 )，以24个氧原子为单位计算的阳离子数中 
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六次配位铝(A1Ⅵ)的质量分数为 0．58～1．87之间。 

而含黄玉花岗斑岩中的黑云母比含黄玉黑云母花岗 

岩中的黑云母更富 Al，贫 Ti，F。 

◇ 

◆ 

Al +Fe”+Ti 20 40 60 8 0 Fe +M n 

图2 岩背花岗岩黑云母分类图解(据Forst r，1960年) 
①．金云母；②．富镁黑云母 ；③．镁铁黑云母；④．富铁黑云母； 

⑤．铁叶云母 

Fig．2 Classification diagram of biotitie in granite of 

Yanbei(after Forster，1960) 

4 成岩物理化学条件 

Wones和 Eugster(1965)通过研究与磁铁矿和 

钾长石共生的黑云母 Fe计，Fe 和 Mg 原子百分 

数来估计岩浆的氧逸度。从岩体黑云母 的 Fe 一 

Fe抖一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 Ni—NiO与 Fe O。-Fe。O 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 Fe O。一Fe。O 缓冲线，含黄玉黑云母花岗岩的黑 

云母样品点落在 Ni'NiO缓冲线的附近，可见相对 

于含黄玉黑云母花岗岩9含黄玉花岗斑岩形成于更 

高的厂Oz条件。 

◇ 

◆ 

Mg 

r图3 岩背花岗岩 Fe”一Fe 一Mg图解 
(底图据：Wones，1965) 

Fig．3 Fe。十一Fd 一Mg diagram of biotite in Yanbei granite 

(after Wones．1965) 

Wones D P 和 Eugster(1965)PH o一 207．0 

MPa条件下黑云母 的 logfO 一T图解，结合 Fe抖一 

Fe抖-Mg图解n ]和 Fe／Fe+Mg-T图解n。]研究黑 

云母的结晶温度和氧逸度。根据黑云母在 Fe。 一 

Fe抖一Mg图解中的相对位置和稳定度Eloo×Fe／ 

(Fe+Mg)]投影到黑云母的稳定度图解 logfO 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 720℃～730 

℃，含黄玉黑云母花岗岩的成岩温度为 510℃～550 

℃。含黄玉花岗斑岩的 logfO 为一15．5～一15．7， 

而含 黄 玉 黑 云母 花 岗 岩 的 logfO 为 一 19．2～ 
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。 

5 与花岗岩有关的共存流体性质 

的研究 

黑云母中的 F，C1不仅可以用来判定岩体的矿 

化和非矿化程度口 ̈ ]，而且可以用来确定与花岗岩 

共存流体的 HF，HC1，H O逸度n ]̈。计算热液 

流体 的 log(fHF／fHC1)，log(fHz O／fHC1)，log 

(fH O／fHF)的计算公式如下n ： 

log(fH 2 O)／(fHF)fluid一1 O00／T(2．37+ 

1．1(XM ) )+0．43一log(XF／xoH)协 (1) 

log(fH2O)／(fHCI)fluid一1 O00／T(1．15+ 

0．55(XM ) )+0．68一log(Xcl／xoH)咖 (2) 

log(fHF)／(fHC1)fluid一一1 ooo／T(1．22+ 

1．65(XM )协)+0．25+log(XF／Xc1)枷 (3) 

其中x ，X。。，x。 是黑云母分子中 OH位置的 

F，C1，OH的摩尔分数，(XM )肋为 Mg／(Mg+Fe)， 

丁为卤素交换温度。 

由表 2可见，与含黄玉黑云母花岗岩共存的热 

液流体 的 log(fH O／fHC1)m耐值 为 3．15～3．67 

(平均值为 3．37)，log(fH O／fHF)m耐值为 2．37～ 

2．47(平均 值 为 2．39)，log(fHF／fHC1)m 值 为 
一 0．33～一0．31(平均值为一0．32)。与含黄玉花岗 

斑岩共存的热液流体的 log(fH O／fHOt)m耐值为 

4．29～4．99(平均值为 4．53)，由于含黄玉 花岗 斑岩 

中黑云母的 F含量测试 结果 为 0，计 算 log(fHF／ 

fHC1)删 和 log(fH O／fHF)m耐无意义。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 tog 

(厂H O／fHC1) 值明显大于与含黄玉黑云母花岗 

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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(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[1 。Linndn 

等(1995，1996)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 

中锡石在熔体中的溶解度高。相对于岩背含黄玉花 

岗斑岩，含黄玉黑云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 5O× 

10～，而岩背含黄玉花 岗斑岩 中 Sn质量分数为 11 

×1O一，明显低于含黄玉黑 云母花 岗岩 Sn质量分 

数，这和 Linndn等 (1995，1996)的试验 结 果相 吻 

合口 。岩背含黄玉黑云母花 岗岩 中的黑云母含 F 

为 1．99 ～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 0．58 ，明显低 于含黄 

玉黑云母花岗岩 的 F含量 。不论是从 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l_2 引，这和含黄玉 

黑云母花 岗岩成岩 温度较低 (510℃～550℃)一 

致 。岩背含黄玉黑云母花岗岩和含黄玉花岗斑岩属 

于同源岩浆多次侵入 的产物 ，含黄玉黑 云母花 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 ，Ca 。。为主；阴离子 以 F一，C1一，SO4 一 

为主，微 量气体以 CO ，H O为主；成矿热液呈酸一 

弱酸性 (pH一4．23～6．83)，盐度 中等 ，为 5．6 ～ 

11．0 293，这些特征表明成矿流体为富含碱金属和 
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Abstract： The characteristics of mineral chemistry of the biotite from the topaz-bearing biotite 

granite and the topaz-bearing granite porphyry which associated with Yanbei volcano-porphyry tin 

deposit were discussed in this paper．The biotite from the topaz-bearing biotite granite was an— 

nite，and that of rhe topaz-bearing granite porphyry is siderophyllite．The crystallization tempera— 

ture and oxygen fugacity(1ogfO2)of the topaz—bearing granite porphyry were 720℃～73O℃ and 
一 15．5～ 一 l5．7。respectively and those of the topaz—bearing biotite granite were 510℃ ～ 550 ℃ 

and 一 19．2～ 一 18．7，respectively．The temperature and oxygen fugacity of the topaz-bearing 

granite porphyry are higher than that of the topaz—bearing biotite granite． The value of log 

(fH，O／fHC1)P．；d of the fluid coexisted with the topaz-bearing granite porphyry was 4．29～ 
4．9 9。and that with the topaz—bearing biotite granite was 3．1 5～ 3．6 7 respectively．Therefore，rela— 

tive to the topaz—bearing biotite granite．the topaz-bearing granite porphyry excreted F。一rich and 

Sn-rich fluid．Combining above analysis with the previous results of the ore forming fluid of Yan— 

bei tin deposit，it could be concluded that the fluid was characteristic of magmatic fluid which was 

separated from the magma of the topaz—bearing granite porphyry during the period of its evolu— 

tion．Therefore，the topaz-bearing granite porphyry had a closer relation with tin deposit relative 

to the topaz-bearing biotite granite． 

Key words： Yanbei tin deposit；biotite；mineral chemistry；mineralogy significance 
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