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摘  要  在研究和介绍湖南芙蓉锡矿矿床地质特征的基础上 o对云英岩型锡矿石中的白云母和与成矿有关的

骑田岭角闪黑云花岗岩中的黑云母进行了ws �µpv| �µ年龄测定 o获得角闪黑云花岗岩的坪年龄为ktxz qx ? s qvl �¤~

三门云英岩锡矿石的坪年龄为ktxy qt ? s qwl �¤~淘洗窝云英岩锡矿石的坪年龄ktys qt ? s q|l �¤∀这 v 组测年数

据很一致 o不仅精确地反应出成岩成矿的时间限制 o而且表明了花岗岩成岩与锡矿成矿的密切关系 ∀此外 o三组数

据坪年龄一致显示出 o在成岩成矿之后矿体未受到后期热事件的扰动 ∀芙蓉锡矿床是湘南大型钨锡多金属矿集区

的组成部分 o也是华南地区中生代钨锡成矿两大高峰期之一的 tys ∗ tvx �¤期间形成的代表性矿床 o可能为中国东

部地球动力学体制调整时晚期岩石圈减薄过程中的产物 ∀
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  湖南芙蓉锡矿是中国近年新探明的一个大型锡

矿床 o以矽卡岩p云英岩p绿泥石型矿化为主 ∀芙蓉矿

田包括白蜡水 !麻子坪和山门口 v 个矿床 o位于郴州

市西南约 ws ®°处 ∀湘南地质调查院在 tΒx万地质

调查的基础上 o于 t||y年在进行异常查证时发现了

此矿床 o进而开展综合普查 o确认它为工业性矿床

k许以明等 ousssl ∀经过近几年的勘查 o初步探明它

的锡矿资源为 ys 多万吨k魏绍六等 oussul o进一步

的勘查工作正在进行之中 ∀

近几年来 o不少在第一线从事地质勘查的地质

工作者对芙蓉矿田的地质特征进行了报道k魏绍六

等 oussu ~黄革非等 ousst ~蔡锦辉等 oussul o并开展

了初步的成矿作用研究k王登红等 oussvl和矿产资

源预测研究k陈民苏等 ousssl o还总结了骑田岭花岗

岩体的基本特征k郑基俭等 ousst ~徐惠长等 oussul o

测定了骑田岭花岗岩体的成岩时代 k刘义茂等 o

ussu ~付建明等 ousswl ∀本文在前人研究的基础上 o

通过野外考察 o利用云母ws �µpv| �µ方法厘定芙蓉锡

矿床的成矿时代 o进而探讨其成矿的地质背景 ∀

t  地质特征

芙蓉矿田位于炎陵p郴州p蓝山北东向构造岩浆

带与郴州p邵阳北西向构造岩浆带的交汇部位 o大地

构造位置属于华南古生代褶皱系湘南p桂东拗陷的

东部 o向东毗邻赣南p粤北隆起 ∀区域构造以北东向

为主导 o茶陵p临武和资兴p长城岭是 u条最重要的深

大断裂k图 tl o还有一系列与之平行的褶皱和断裂 ∀

地球物理调查k童潜明等 ot||xl表明 o区内存在 u 条

重力梯级带 o北部为郴州p临武带 o南部与资兴p长城

岭大断裂相吻合k图 tl ∀此外 o从重磁资料推断 o湘

南地区还存在东西向和北西向基底断裂k图 tl o它们

对于成岩成矿也具有制约作用 ∀

芙蓉锡矿床出现于骑田岭花岗岩体的南部接触

带 o出露地层比较简单 o主要为石炭系 !二叠系和白

垩系k图ul ∀石炭系下统关岩组为碳酸盐岩夹粉砂
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图 t  湘南大型 • p≥±p�²多金属矿集区的地质和矿产分布及其芙蓉锡矿床的位置

k据湖南地质矿产局湘南地质勘查院 oussu修改lΠ
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质页岩和钙质页岩 ~大塘组含大量生物碎屑泥晶灰

岩 !灰云岩 !云灰岩和砂岩 o及页岩和薄层不稳定煤

层 ~中统黄龙组为厚层白云岩 ∀石炭系上统船山组

为厚层p巨厚层状泥晶p细晶灰岩和白云岩 ∀二叠系

下统栖霞组为海湾相铁锰硅质岩 !硅质页岩和钙质

页岩 ~上统龙潭组为海陆交互相长石石英砂岩 !粉砂

岩及碳质页岩 ∀二叠系下统栖霞组和石炭系下统大

塘组碳酸盐岩为主要赋矿层位 ∀白垩系为典型的陆

相红色河湖相磨拉石碎屑岩建造 o以角度不整合覆

盖于石炭系和二叠系之上 ∀

在进行 tΒx 万地质填图时 o将面积 xus ®°u 的

骑田岭花岗岩体分为东部的菜岭超单元和其余的芙

蓉超单元 o并初步厘定或推测它们分别为印支期和

燕山期的产物 Οk黄革非 ot||ul ∀由于受测试技术的

限制 o以往使用单矿物和全岩 �p�µ法 o全岩 � ¥p≥µ

等时线法和锆石p独居石 �p°¥法测得 ux 组年龄数

据 o显示出宽广的变化范围 o即 zx ∗ ux{ �¤k黄革

非 ot||u ~郑基俭等 ousstl ∀但是 o最近刘义茂等

kussul对骑田岭岩体用ws �µpv| �µ方法测年 o发现其

成岩时代为ktv| qy ? u q{l �¤∗ ktxy q| ? v qtl �¤o
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图 u  芙蓉锡矿床地质略图 k据湖南地质矿产局湘南地质勘查院 oussu修改l Ο
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付建明等kusswl使用 ≥� � �� °锆石 �p°¥方法对莱

岭超单元进行了测年 o获得了ktys ? ul �¤的数据 o

表明花岗岩侵位于晚侏罗世p早白垩世 ∀从岩石学

来看 o主岩体为角闪黑云二长花岗岩或角闪黑云花

岗岩 o主要造岩矿物为钾长石 !斜长石 !石英 !角闪石

和黑云母 o副矿物有磁铁矿 !钛铁矿 !锆石 !钍石和磷

灰石 ∀花岗斑岩岩墙和细粒黑云母花岗岩小岩体叠

加在大岩基上 o岩性为黑云母花岗岩 o其矿物组合除

了缺少角闪石外 o其余主矿物和副矿物与主岩体相

同 ∀这两类岩石都是地壳重熔形成的过铝花岗岩 o

锶初始值k Ι≥µl为 s qzs{z ∗ s qztwy o稀土元素球粒陨

石标准化图形以略右倾和强烈铕亏损为特征k童潜

明等 ot||xl o与柿竹园的千里山岩体 !瑶岗仙和香花

岭岩体的特征基本类似 ∀

u  矿化蚀变特征

目前 o在芙蓉矿田已经发现 ws 多条矿脉 Π o这

些矿脉基本上成群产出 o构成白蜡水p安源 !黑山里p

麻子坪和山门口p狗头岭 v个锡矿带k图 ul ∀尽管前

人在芙蓉矿床中鉴定出 z ∗ {种矿化类型 o但是构成

主要工业矿体的矿化类型为矽卡岩型 !绿泥石型和

云英岩型 ∀白蜡水p安源带以矽卡岩化和绿泥石化

为特征 o而黑山里p麻子坪带和山门口p狗头岭带则主

要为云英岩化 ∀从已经探明的储量来看 o以第一个

成矿带为主 o而在该带中 o|s h 以上的锡集中在 t|

号 !ts号和vx号矿体中k图vl ∀以t|号矿脉和ts号
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图 v  白蜡水p安源锡矿带地质图 k据湖南地质矿产局湘南地质勘查院 oussu修改l Ο
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矿脉最具有代表性 o具体特点如下 }

t|号矿脉 }为区内最大一条矿脉 o位于白蜡水p

安源矿带 o也是矽卡岩矿化的代表 ∀矿化发育于二

叠系栖霞组碳酸盐岩残盖与岩体的接触部位 o明显

受一组近南北向断裂的控制 o矿化蚀变带沿断裂向

深部延长k图 wl ∀矿体长 t vws ° o向东倾斜 zx ∗

{sβ o宽度 xs ∗ txs ° o延伸 tss ∗ uss ° ∀锡品位平

均为 s qz h o最高可至 ut h o控制储量约 uy 万吨 Ο ∀

在接触带 o内外矽卡岩都比较发育 ∀由透辉石p钙铁

辉石 !钙铁榴石p钙铝榴石 !符山石和硅灰石组成的

外矽卡岩 o在原生矽卡岩矿物之间充填石英和萤石

等 ∀内矽卡岩以绿帘石和钾长石为主 o还有少量透

辉石和钙铝榴石 o并呈现出分带现象 o以绿帘石为主

的蚀变带在接触带附近 o向下逐渐变成以钾长石集

合体为主 ∀原生矽卡岩的退化蚀变作用十分明显 o

蚀变矿物组合为绿云母 !透闪石p阳起石 !黑云母 !绿

泥石 !方解石 !萤石和石英 o局部形成比较纯的绿云

母岩石 ∀矿化主要出现于退化蚀变阶段 o金属矿物

有锡石 !磁铁矿及少量黄铜矿和方铅矿 ∀

ts号矿脉 }也位于白蜡水p安源矿带 o是区内第

二大矿脉 ∀发育于岩体之内 o受北东向断裂的控制 o

矿化并非呈典型脉体产出 o而是沿断裂交代花岗岩

而成 o是一种破碎蚀变岩型矿化类型 ∀矿脉长 t vus

° o平均厚度 tw ° o走向 �∞wx ∗ ysβ o倾向南东 ∀该

矿脉的显著特征是广泛发育绿泥石 o绿泥石从交代

花岗岩中的黑云母和角闪石开始 o然后沿长石的解

理进行交代 o从矿脉中心向两边 o交代强度降低 ∀除

了绿泥石外 o还有少量的绢云母 !石英和萤石 ∀在显

微镜下观察 o发现蚀变从绢云母化开始 o逐渐变成以

绿泥石化为主 o在局部可以看到被绿泥石交代的透

辉石 ∀金属矿物以锡石为主 o还有少量方铅矿 !闪锌

矿和黄铁矿 ∀锡矿化与绿泥石化呈现出密切的关

系 ∀

相对于白蜡水p安源矿带 o黑山里p麻子坪和山门

口p狗头岭 u个矿带的已探明矿石规模比较小 o进一

步的找矿评价正在开展之中 ∀在这 u 个带中 o主要

矿化为云英岩型 o其次为矽卡岩型 ∀成矿围岩基本

上都是含角闪石黑云母花岗岩 o云英岩化沿 �∞向

断裂发育 ∀不像江西洪水寨和湖南柿竹园含矿云英

岩脉那样与围岩有明显的界线 o这里的云英岩化沿

断裂向两侧的花岗岩进行交代 o与围岩呈现出渐变

关系 ∀云英岩的主要矿物组合为白云母或绢云母和

石英 o两者之间的比例变化较大 o从以云母为主到以

石英为主 ∀个别云英岩含有一定量的绿泥石 o局部

图 w  t|号矿脉第 {s线勘探剖面图 k据魏绍六等 oussu修改l
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可以看到绿泥石含量大于白云母 ∀此外 o还有少量

萤石 !电气石 !锡石和黄铁矿 ∀矽卡岩型矿石出现在

花岗岩体与二叠纪栖霞组灰岩的接触带内 o与 t|号

矿体类似 o矽卡岩也是一套钙质矽卡岩 o随之出现退

化蚀变与锡矿化 ∀但是 o这 u 个带中的矽卡岩型矿

化与云英岩型矿化相比 o微不足道 ∀

v  分析样品和取样位置

本次研究采集了 v件样品进行测试 ∀为了保证

测试结果的可信度 o在采样过程中力求获得新鲜样

品 o并采集可以精确测年的云母类k包括白云母和黑

云母l样品 ∀由于绝大多数矿体产在主岩体内部或

内外接触带 o仅采集了一件角闪黑云花岗岩 ∀当地

政府正在开凿芙蓉乡至锡矿的穿山洞 o建造发电站 o

使笔者有幸采集到新鲜的花岗岩样品 ∀花岗岩的主

要组成有条纹长石 !斜长石 !石英和黑云母 o可以见

到斜长石被包裹在条纹长石之中 ∀斜长石不像条纹

长石那样新鲜 o稍有一些蚀变 o蚀变矿物以绢云母和

斜黝帘石为主 ∀黑云母新鲜 o多色性明显 o�ªp褐黄

色 o�°p黄色 o�³p淡黄色 ∀岩石呈中粗粒结构 o条纹

长石相对比较粗大 ∀代表性副矿物有锆石和磷灰

石 ∀不少锆石集中在黑云母中并造成放射性破坏 o

在黑云母内形成褐色至黑色的晕圈 ∀

两件云英岩矿石分别取自淘洗窝和三门勘查

区 o锡品位为 t h ∗ u h ∀主要矿物是白云母k体积分

数 ys h ∗ yx h l和石英kus h ∗ vs h l以及 x h ∗ z h

的萤石 !锡石和其他暗色矿物 ∀白云母十分新鲜 o在

显微镜下未见明显的蚀变 ∀

w  测试分析流程和测试结果

本次研究采用常规的ws �µrv| �µ阶段升温测年

法 ∀其流程为 }将挑选纯净的矿物k纯度 � || h l 在

丙酮中用超声波清洗 o清洗后的样品被封进石英瓶

中 o送入核反应堆接受中子照射 ∀照射工作是在中

国原子能科学研究院的0游泳池0中进行的 ∀使用

�{孔道 o其中子流密度为 y qw ≅ tstu ± ¦°p u¶p t ∀照

射总时间为v xws °¬±o积分中子通量为 t qv ≅ tst{ ±

¦°p u ∀同期接受中子照射的还有用做监控样的标准

样 }���pux 黑云母国内标样 o参考年龄ktvu qz ?

t qul �¤∀

样品的阶段升温加热使用电子轰击炉 o每一个

阶段加热 vs °¬±o气体纯化 vs °¬±∀质谱分析是在

� �ptuss�质谱计上进行的 o每个峰值均采集 { 组

数据 ∀所有的数据在回归到时间零点值后再进行质

量歧视校正 !大气氩校正 !空白校正和干扰元素同位

素校正 ∀中子照射过程所产生的干扰同位素校正系

数通过分析照射过的 �u≥�w和 ≤¤ƒu 来获得 o其值

为 }kvy �µrvz �µsl≤¤ � s qsssuv{| okws �µrv| �µl� �

s qsswz{u o≥⁄kv| �µrvz �µsl≤¤ � s qsss{sy ∀vz �µ经过

放射性半衰变校正 ~ws �衰变常数 � x qxwv ≅ tsp ts

¤p t ~年龄误差以 tΡ给出 ∀详细实验流程见有关文

章k陈文 ot||w ~ussu ~≤«̈ ± ·̈¤̄ qoussul ∀

三件云母的ws �µpv| �µ测试结果列于表 t o并将

相应的坪年龄图及等时线年龄图示于图 x ∀其中角

闪黑云花岗岩k°ptl的坪年龄和等时线年龄分别为

ktxz qx ? s qvl �¤和ktxy q| ? s qvl �¤k图 x¤o¥l ~三

门云英岩锡矿石k≥ �pul的坪年龄和等时线年龄分别

为ktxy qt ? s qwl �¤和ktxx qz ? t qzl �¤k图 x¦o§l ~

淘洗窝云英岩锡矿石k× ÷ • pul的坪年龄和等时线年

龄分别为ktys qt ? s q|l �¤和ktxz qx ? t qxl �¤k图

x¨o©l ∀这 v组测年数据很好地吻合在一起 o不仅精

确地反映出成岩成矿的时限 o而且表明了花岗岩成

岩与锡矿成矿的密切关系 ∀此外 o这 v 组数据坪年

龄一致 o年龄坪平坦 o显示出成岩成矿后未受到后期

热事件的扰动 ∀

x  讨论和结论

南岭是全球规模最大的钨锡多金属成矿带 o而

湘南地区又是该带中最重要的钨锡多金属矿床集中

区 o区内有柿竹园超大型 • p≥±p�²p�¬矿床 !新田岭

大型钨矿床 !玛瑙山大型锡矿床 !红旗岭大型锡矿

床 !芙蓉大型锡矿床和瑶岗仙大型钨矿床 ∀全区共

探明钨储量 tzs万吨 o锡储量 |s 万吨 o铋储量 ux 万

吨 o钼储量 us 万吨 ∀在过去几十年中 o大多数研究

集中在柿竹园矿床及其有关的千里山花岗岩体中

k王昌烈等 ot||z ~王书凤等 ot|{{ ~毛景文等 ot||{l ∀

虽然对于其他几个矿床也进行了部分研究 o但是程

度尚低 ∀在湘南地区究竟有几次成矿作用 �它们是

否是同一时期和同一环境下的产物 �这些是众所关

注的科学问题 ∀
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表 1  芙蓉矿田云英岩型锡矿石中的白云母和骑田岭角闪黑云花岗岩中的黑云母在加热过程 Αρ−Αρ释放数据

Ταβλε 1  40 Αρ/ 36 Αρ στεπωισε ηεατινγ δατα οφ μ υσχοϖιτε φρομ τηε γρεισεν ορεσ οφ τηε Σηανμεν

δεποσιτ ανδ τηε Ταοξιωο δεποσιτ ασ ωελλ ασ βιοτιτε φρομ τηε Θιτιανλινγ αμ πηιβολε βιοτιτε γρανιτε

τrβ≤ kws�µrv|�µl° kvy�µrv|�µl° kvz�µrv|�µl° kv{�µrv|�µl°
ws�µ3 rv|�µ v|�µr ≅ ts p tw °²̄ ¶̈ 年龄r �¤ v|�µ累积r h ws�µ3 r h

样品号 }°pt o骑田岭角闪黑云花岗岩中的黑云母 ~样品称重 � uz qys °ª

wss ws qzuxts s qttxts s qtys{s s qtsxus y qzt{us |{ quw ttv qws ? x qws t qt{ s q{w

xss zu qw|uxs s qutvws s qsyvus s qsyzxs | qwwvzs yz quw txz qws ? { qzs t q|{ s q{t

yss tz qz{zus s qsu{ts s qsutws s qsuxts | qwzt{s ww| qzt txz q|s ? t q|s z qvy x qwu

zss tv qtwsvs s qstvss s qstuus s qsutzs | qvstxs tsyv qu| txx qus ? t qys us qs| tu qx{

{ss tt qzyws s qss{ss s qstt|s s qsusxs | qv|yus txvw qsx txy qzs ? t q|s v{ qwx t{ qvw

|ss tv qvttws s qstu|s s qsvzys s qsutys | qxswxs |xy qyv tx{ qws ? t qys w| q|s tt qxz

tsss tt qyxszs s qsszss s qsw{vs s qsusys | qxzyxs txuu q{y tx| qxs ? t q{s y{ qtv t{ qxx

ttss ts qywwys s qsswus s qsxyys s qst|ys | qwtuys uxwt qyu txy q|s ? t qzs |{ qxx vs qwv

tuss vu quyv{s s qszzss t qt|zzs s qsv{zs | qx{{vs ttu qwv tx| qzs ? v q|s || q|s t qvz

tvss u{w qvs|xt s q|vvts s qz|{|s s qux||s { qyu|zs { qzx tww qws ? y qss tss qss s qt

样品号 }≥ �pu o芙蓉矿田三门云英岩型锡矿石中的白云母 ~样品称重 � u{ qvs °ª

wss vx qvyxws s qs|svs s qsz{ys s qswuys { qyz{zs tx| qxz twx qus ? x qus t qyy t qxw

xss v{ quvv|s s qtsvus s qtxuzs s qsv|vs z qzvxzs tyx qvs tvs qss ? z qus v qv{ t qwu

yss uw q|uvxs s qsxu{s s qswsss s qsvtvs | qvszys u{u quw txx qvs ? x qws y qwv v qsu

zss ty qusy{s s qsuvvs s qsswys s qsuxts | qvu|vs yt| qy| txx qys ? t q|s tu q{{ y qwu

{ss tw quv{xs s qsty|s s qssvys s qstyzs | quw{{s {yx q|v txw qvs ? t qys ut q|s { q{|

|ss ts q{yzzs s qsswys s qsstts s qstwts | qw|s|s u{wv qsx tx{ qus ? t qzs xt qxs u| q|z

tsss ts qu|{ws s qssu{s s qsssws s qstv{s | qwyv|s vwvt q{w txz q{s ? u qss {z quv vy qsz

ttss tu qwsyss s qtsxs s qssuus s qstyts | qvstus tt|z qxz txx qus ? u qvs || qzs tu qvz

tuss ttz q|w{ts s qvy{ss s qtssus s qtvvzs | qusz{s u{ qzv txv qzs ? y qzs tss qss s qu|

样品号 } × ÷ • pu o芙蓉矿田淘洗窝云英岩型锡矿石中的白云母 ~样品称重 � uz qys °ª

wss vs qy{yts s qsz{vs s qswv|s s qsvvss z qxys|s tyy qvt tuz qts ? w qxs t q{{ t qw{

xss vs qz{xzs s qsy{xs s qst||s s qsyvvs ts qxxwws usw qwz tzx qts ? v q|s w qt| u qxx

yss uw qyzyus s qswzts s qst|us s qsuvvs ts qzwuss u|{ qzv tz{ qss ? v q{s z qxy v qz|

zss us qussxs s qsvvzs s qstxzs s qst|{s ts quw|ss v{u qx{ tzs qus ? v qxs tt q{{ w qyv

{ss tv q{u{ts s qstwus s qstwss s qstx{s | qyvvts {xx qst tys qxs ? t q{s ut qxw | qzu

|ss tt qywtws s qsszss s qsttxs s qstwts | qxyxvs t|yy q|w tx| qws ? u qts wv qzy uu qus

tsss ts qwtuzs s qssvus s qssx{s s qstvzs | qwyvzs wxux qtw txz qzs ? u qts |w q{{ xs qxv

ttss ty qyv{zs s qsuvvs s qsxxws s qst{zs | qzw|ts wvs qst tyu qvs ? t q|s | qzv w q|x

tuss twx qvswxs s qwzuss s quxxts s qtuz{s x q{xyvs uv qyw || qus ? | q|s tss qss s qty

 �� s qss|yxy ∀

  骑田岭是湘南地区出露面积较大的一个岩体

k图 tl o从野外调查看 o主要岩性为角闪黑云花岗岩 o

应该是同一时期形成的一个大岩基 ∀ 刘义茂等

kussul测定 v件花岗岩中正长石样品的ws �µpv| �µ坪

年龄为ktv| qy ? u q{l �¤∗ ktxy q| ? v qtl �¤∀虽然

局部可以见到细粒黑云母花岗岩枝和岩墙 o但绝大

多数矿体与角闪黑云花岗岩密切相关 ∀由于本次采

样正值劈山修水电站 o用于测试的黑云母及花岗岩

十分新鲜 o所得到的ktxz qx ? s qvl �¤坪年龄数据

相当可靠 o与刘义茂等kussul的ktxy q| ? v qtl �¤

坪年龄和付建明等kusswl获得的 ≥� � �� ° 锆石 �p

°¥年龄ktys ? ul �¤数据相吻合 ∀也与三门和淘洗

窝云英岩锡矿石中白云母的ws �µpv| �µ坪年龄ktxy qt

? s qwl �¤和ktys qt ? s q|l �¤相一致 ∀另外 o笔者

还对骑田岭北部的新田岭钨矿床中矽卡岩退化蚀变

岩的铁云母进行了ws �µpv| �µ测年 o结果为ktxz qt ?

s qvl �¤k数据待另文发表l ∀这些数据一致表明芙

蓉锡矿和新田岭钨矿与骑田岭花岗岩有成因联系 o

而且证明主期角闪黑云花岗岩就是成矿的母岩 ∀李

红艳等kt||zl对柿竹园矽卡岩型矿石中的辉钼矿进

行了 � p̈�¶同位素测年 o获得了ktxt qt ? v qxl �¤

的数据 o这与毛景文等kt||x ~t||{l 测定的千里山

岩体第一期花岗岩的成岩时代ktxu ? |l �¤相吻

合 o早于第二期花岗岩1ktvy ? yl �¤ ∗ ktvz ? zl

�¤2和花岗斑岩墙1ktvt ? tl �¤2的形成时间 ∀最

近 o笔者对柿竹园矿区的云英岩矿脉进行了云母的

szt                     矿   床   地   质                   ussw 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图 x  芙蓉矿田云英岩型锡矿石中的白云母和骑田岭角闪黑云花岗岩中的黑云母的 �µp�µ坪年龄和等时线年龄图

ƒ¬ªqx  �ª̈ ¶³̈ ¦·µ¤²© °∏¶¦²√¬·̈ ©µ²° ·«̈ ªµ̈¬¶̈± ²µ̈¶²©·«̈ ≥«¤±° ±̈ §̈ ³²¶¬·¤±§·«̈ ×¤²¬¬º² §̈ ³²¶¬·o¤±§

¥¬²·¬·̈ ©µ²° ·«̈ ±¬·¬¤±̄¬±ª¤°³«¬¥²̄¨¥¬²·¬·̈ ªµ¤±¬·̈

ws �µpv|�µ测年 o获得ktxv qw ? s qul �¤和ktvw qs ?

t qyl �¤的结果k另文将刊出l o与两期花岗岩的成

岩年龄基本吻合 ∀由此可见 o在芙蓉矿田和新田岭

矿床仅发生了第一次成矿作用 o而柿竹园矿床则经

历了两次成矿作用 o因此 o在柿竹园 o就有可能形成

超大型多金属矿床 o这可能是原因之一 ∀

中生代在中国东部发生了多幕次强烈构造活

动 o伴随有广泛的岩浆活动和大规模成矿作用k邓晋

福 ot||| ~毛景文等 ot||| ~华仁民等 ot|||l ∀过去

几年的研究表明 o华北克拉通及其周缘的成矿作用

及其地球动力学背景与华南地区有明显差异k毛景

文等 oussv ~ussw¤l ∀毛景文等kussv ~ussw¥l提出在

华北克拉通及其邻区k包括长江中下游地区l o中生

代金属矿床大规模成矿作用出现在 uss ∗ tys �¤o
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tws �¤左右和 tvs ∗ tts �¤三个时期 ∀通过对中

生代地球动力学演化的分析研究 o认为这三大成矿

期所对应的地球动力学背景分别处于华北板块与扬

子板块的碰撞造山后陆内造山和伸展过程中 o南北

主应力场向东西主应力场构造体制大转折晚期和东

西向岩石圈大规模减薄作用发生时 ∀对于华南地区

中生代地球动力学演化尚不十分清楚 o李献华

kt|||l认为华南白垩纪花岗岩岩浆活动与岩石圈伸

展联系密切 o并划分出 tyw ∗ txv �¤otwy ∗ tvy �¤o

tu| ∗ tuu �¤ots| ∗ tst �¤和 |z ∗ {z �¤五次花岗

岩侵位事件 o说明华南岩石圈出现过多期次的伸展

作用 ∀其中 twy ∗ tvy �¤和 tu| ∗ tuu �¤两次事件

可以与华北克拉通及邻区的地球动力学大转换晚期

和岩石圈大减薄相对应k毛景文等 oussvl ∀根据已

知的放射性同位素测年资料 o判断 tys ∗ txs �¤是

华南地区一个成矿的高峰期 ∀在此期间形成的矿床

除了芙蓉 !新田岭和柿竹园外 o还有赣南几个黑钨矿

k锡石l石英脉型矿床 o例如 o漂塘钨锡矿床的石英流

体包裹体 � ¥p≥µ等时线年龄为ktxs qu ? t qwl �¤o大

吉山钨矿的石英流体包裹体 � ¥p≥µ等时线年龄为

ktxs qw ? {l �¤k李华芹等 ot||vl ∀赣西宜春铌钽

矿 o中国最大的稀有矿床的成矿年龄厘定为ktw{ qy

? u q|l �¤Ο o也基本上属于这个阶段的产物 ∀ 除

tys ∗ txs �¤这一华南地区钨锡矿成矿的高峰期

外 o还有 tws ∗ tuy �¤的次高峰期成矿期 o这一期间

不仅形成了柿竹园第二阶段矿石1ktvw qs ? t qyl

�¤2o而且西华山钨矿两个成矿阶段也在其中 o它们

分别为ktv| q{ ? w qxl �¤和ktvz qw ? vl �¤k李华芹

等 ot||vl ∀ 此外 o江西岩背锡矿的年龄为ktu{ ?

w qul �¤k黄常立等 ot||zl o赣北葛源铌钽矿的成矿

时代为ktu{ ? ttl �¤Ο ∀虽然尚未得到香炉山钨矿

的成矿年龄 o但与其有关花岗岩的年龄测定为ktuy

? y qul �¤Ο ∀

在南岭地区 ottv ∗ |s �¤是另外一个重要的金

属成矿期 o此期的成矿金属元素主要为锡 o钨和稀有

金属元素较少 ∀以大厂超大型锡多金属矿床为代表

的丹池成矿带的成矿时代为 tss ∗ |s �¤k陈毓川

等 ot||vl o最近再一次对 tss 号矿体 !铜坑和拉么进

行同位素测年 o获得k|t qw ? u q|l ∗ ktsx ? ul �¤的

数据k王登红等 ousswl ∀广西珊瑚钨锡矿成矿时代

为kttv qu ? w qzl �¤k李华芹等 ot||vl ∀江西北部的

曾家垄锡矿和粤西的银岩锡矿也都是此时形成 o后

者的 � ¥p≥µ等时线年龄为k{y q| ? yl �¤k胡祥昭 o

t|{|l ∀位于华南最西部的个旧锡矿可能也在这一

阶段形成 o虽然缺乏成矿年龄数据 o但有关花岗岩的

成岩时代为 zx ∗ yx �¤k伍勤生等 ot|{yl ∀

在华南地区 o中生代钨锡矿床广泛发育 o三个期

次与成矿有关的花岗岩以多硅 !高铝 !富碱 !多挥发

组分和高度分异演化 k分异指数 ⁄�� |sl 为特点 o

成矿物质明显为地壳重熔k花岗岩的 Ι≥µ� s qztsl 而

成 ∀尽管华南与华北在地球动力学与成矿方面具有

明显的差别 o但是在印支期晚期以后 o随着华北克拉

通与扬子克拉通的碰撞对接 o整个中国东部连成一

个大陆 o所以 o两者的地球动力学演化与成矿必然存

在着一定的联系 ∀以柿竹园矿床和芙蓉矿床为代表

的大规模成矿作用出现的时限介于华北克拉通及其

邻区的两期大规模成矿作用ktys ∗ t|s �¤和 tws

�¤左右l之间 o可能是由于古太平洋板块向西俯冲

时的大陆边界不同所致 ∀华南地区的 txs ∗ tys �¤

成矿作用的早期也有与壳幔重熔花岗岩k花岗闪长

岩或石英闪长岩l有关的斑岩铜矿 o例如 }德兴 !永平

和大宝山等 o而且第二期ktws ∗ tuy �¤l成矿似乎是

第一期成矿的继续 ∀总体来看 otys ∗ tuy �¤期间

的成矿作用可能与华北克拉通及其邻区的 tws �¤

左右成矿作用相对应 o只是在华南地区 o成矿晚期出

现大量壳源高铝花岗岩 o形成了有关的钨锡矿 ∀无

论是华北 o还是华南 o在这一阶段正处于南北向构造

体制向东西向的另一个构造体制转换的时期 o成矿

环境均为岩石圈伸展 ∀在白垩纪 o中国东部岩石圈

表现为东西向大伸展 o华北克拉通及其邻区岩石圈

的快速伸展出现于 tux ∗ tts �¤o而华南的伸展作

用却主要发生在 ttv ∗ |s �¤∀因此 o华南地区的另

一次钨锡矿成矿作用发生于中晚白垩世 ∀另外 o华

南地区的钨锡矿在总体上表现为从东到西 o成矿年

龄逐渐变小 ~钨矿主要在中部 o向东西两侧钨矿减少

而锡矿明显增多的变化趋势 ∀对于这一现象 o利用

太平洋板块向欧亚俯冲的模式难以解释 ∀因此 o华

南地区中生代成矿动力学之谜仍然有待于进一步探

讨 ∀

Ρεφερενχεσ

≤¤¬�� o �¤² ÷ ⁄o≤¤¬� � o ·̈¤̄ qussu q � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©

uzt                     矿   床   地   质                   ussw 年  

Ο 陈毓川等 qussu q国家重点基础规划发展项目k�t|||swvussl课题汇报材料 q

 
 

 

 
 

 
 

 



�¤¬̄¤¶«∏¬ ·¬± §̈ ³²¶¬· ¬± ±¬·¬¤±̄¬±ª ²µ̈©¬̈ §̄o ¶²∏·«̈µ± �∏±¤±

°µ²√¬±¦̈≈�  q � ²̈̄²ª¼ ¤±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶²© ≥²∏·« ≤«¬±¤ots

kul }xx ∗ x| k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≤«̈ ± � ≥ ¤±§�¬∏÷ � qusss q � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦°²§̈¯¤±§µ̈¶²∏µ¦̈ ª̈ ±̈ µ¤̄

¦¤³¤¦¬·¼ ©²µ̈¦¤¶·²© ƒ∏µ²±ª ·¬± ©¬̈ §̄ ¬± ≤«̈ ±½«²∏≈�  q �∏±¤±

� ²̈̄²ª¼ ot|ktl }wv ∗ wz k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≤«̈ ± • o�∏² ÷ ± ¤±§�«¤±ª≥ � qt||w q � ¶̈̈¤µ¦«²± ¤̄¶̈µ°¬¦µ²³µ²¥̈

ws�µrv|�µ§¤·¬±ª≈�  q �¦·¤ � ²̈¶¦¬̈±·¬¤ ≥¬±¬¦¤otxkul }t|z ∗ usx

k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≤«̈ ± • o �¬∏ ÷ ≠ ¤±§ �«¤±ª ≥ � q ussu q ≤²±·¬±∏²∏¶ ¤̄¶̈µ¶·̈³º¬¶̈

«̈ ¤·¬±ª
ws �µrv| �µ§¤·¬±ª ·̈¦«±¬́∏̈ ≈�  q � ²̈̄²ª¬¦¤̄ � √̈¬̈ º o w{

k≥∏³³ql }tuz ∗ tvw k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≤«̈ ± • o�«¤±ª ≠ o�¬± o ·̈¤̄ qussu q× «̈ °¤ª°¤·¬¶° ¤±§§̈©²µ°¤·¬²±

·¬° ¶̈²©·«̈ ÷¬§¤·¤± µ²¦® ¶̈µ¬̈¶o ∞¤¶·�∏±̄ ∏± � ²∏±·¤¬±≈�  q ≥¦¬2

±̈¦̈ ¬± ≤«¬±¤k≥ µ̈¬̈¶�l owxk≥∏³³ql }us ∗ uz q

≤«̈ ± ≠ ≤ o �∏¤±ª � � o ÷∏�o ·̈¤̄ qt||v q ×«̈ ª̈ ²̄²ª¼ ²© ⁄¤¦«¤±ª·¬±

§̈ ³²¶¬·≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈ qtsu ∗ t{tk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

⁄̈ ±ª� ƒ o � ² ÷ ÷ o �«¤² � �o ·̈¤̄ q t||| q ×«̈ ≠¤±¶«¤±¬¤± ¬̄·«²2

¶³«̈ µ̈p¤¶·«̈ ±²¶³«̈ µ̈ ¤±§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ ±̈√¬µ²±° ±̈·¬± ∞¤¶·≤«¬±¤

≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶ot{kwl }vs| ∗ vtxk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¤¥¶·µ¤¦·l q

ƒ∏� � o �¤ ≤ ± o ÷¬̈ ≤ ƒ o ·̈¤̄ qussw q�¬µ¦²± ≥� � �� ° §¤·¬±ª²©·«̈

≤¤¬̄¬±ªªµ¤±¬·̈ ¶·²¦®²±·«̈ ¤̈¶·̈µ± °¤µª¬± ²©·«̈ ±¬·¬¤±̄¬±ªªµ¤±¬·̈

¬±·µ∏¶¬²±o �∏±¤±o≥²∏·« ≤«¬±¤o¤±§¬·¶¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ≈�  q � ²̈̄²ª¼

¬± ≤«¬±¤ovtktl }|y ∗ tss k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�∏ ÷ � qt|{y q× «̈ ²µ¬ª¬± ¤±§³̈·µ²̄²ª¼ ²©·«̈ ≠¬±¼¤±·¬±p¥̈ ¤µ¬±ªªµ¤±2

¬·̈ ³²µ³«¼µ¼≈�  q � ²̈¦«¬°¬¦¤ov }uxt ∗ uyv k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª2

¬̄¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�∏¤ � � ¤±§ �¤²� • qt||| q� ³µ̈ ¬̄°¬±¤µ¼ §¬¶¦∏¶¶¬²± ²±·«̈ � ¶̈²½²¬¦

° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ ¬̈³̄²¶¬²±¬± ∞¤¶·≤«¬±¤≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶ot{kwl }

u|| ∗ vs{ k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�∏¤±ª � ƒ o� ±̈ª ± • o • ¬̈≥ �o ·̈¤̄ qusst q� ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶

¤±§²µ̈p¦²±·µ²̄ ¬̄±ª©¤¦·²µ¶²©·«̈ ƒ∏µ²±ª²µ̈©¬̈ §̄o ±¬·¬¤±̄¬±ªo �∏2

±¤±≈�  q� ²̈̄²ª¼¬± ≤«¬±¤ou{ktsl }vs ∗ vw k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«∞±ª2

¬̄¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬� ≠ o �¤²� • o≥∏± ≠ �¬o ·̈¤̄ qt||z q� p̈�¶¬¶²·²³¬¦¦«µ²±²̄²ª¼ ²©

°²̄¼¥§̈ ±¬·̈¶¬± ·«̈ ≥«¬½«∏¼∏¤± ³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦·∏±ª¶·̈± §̈ ³²¶¬·≈�  q

� ²̈̄²ª¬¦¤̄ � √̈¬̈ º owukvl }uyt ∗ uyzk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥2

¶·µ¤¦·l q

�¬� ± o�¬∏� ± ¤±§ • ¬̈�qt||v q × «̈ ¶·∏§¼ ²± ·«̈ ª̈ ²¦«µ²±²̄²ª¼ ²©

©̄∏¬§¬±¦̄∏¶¬²±¶²© «¼§µ²·«̈µ°¤̄ §̈ ³²¶¬·¤±§¬·¶¬°³̄¬¦¤·¬²±¶≈ �   q

�̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈ qu{ ∗ zxk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

�¬÷ � q t||| q ≤µ̈·¤¦̈²∏¶ °¤ª°¤·¬¶° ¤±§ ¬̄·«²¶³«̈µ¬¦ ¬̈·̈±¶¬²± ¬±

≥²∏·« ≤«¬±¤}·«̈ ª̈ ²¦«µ²±²̄²ª¼ ¤±§ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ ¦²±¶·µ¤¬±·¶≈�  q

�± }�±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈¦«̈ °¬¶·¼ o ≤ �≥ o §̈¶q � ¶̈²∏µ¦̈ ∞±√¬µ²±° ±̈·

¤±§≥∏¶·¤¬±¬±ª ⁄̈ √¨̄²³° ±̈·≈ ≤  q �̈ ¬­¬±ª} ≥¦¬̈±¦̈ °µ̈¶¶q uyw ∗

uzxk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬∏ ≠ � o ÷∏� ƒ o⁄¤¬× � o ·̈¤̄ qussu qws �µpv| �µ¤ª̈¶²© ±¬·¬¤±̄¬±ª

ªµ¤±¬·̈ ¤±§¬·¶ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈≈�  q≥¦¬̈±¦̈ ¬± ≤«¬±¤k≥ µ̈¬̈¶

⁄l ovu k≥∏³³ql }wt ∗ w{ q

�¤²� • o�¬� ≠ ¤±§ ° ¬̈� ƒ qt||x q �§p≥µ¬¶²·²³¬¦¤±§ ³̈·µ²ª̈ ±¬·¬¦

¶·∏§¬̈¶²©·«̈ ±¬¤±̄¬¶«¤± ªµ¤±¬·̈ ¶·²¦®o �∏±¤± °µ²√¬±¦̈≈�  q �¬±2

µ̈¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶o twkvl } uvx ∗ uwu k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶« ¤¥2

¶·µ¤¦·l q

�¤² � • o�¬� ≠ o≥²±ª ÷ ÷ o ·̈¤̄ qt||{ q� ²̈̄²ª¼ ¤±§ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ ²©

·«̈ ≥«¬½«∏¼∏¤± • p≥±p� ²p�¬p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·¶o �∏±¤± o ≤«¬±¤

≈ �   q�̈ ¬­¬±ª}� ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈ qt ∗ t{uk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤²� • o �∏¤ � � ¤±§ �¬÷ �qt||| q � ³µ̈ ¬̄°¬±¤µ¼ ¶·∏§¼ ²© ¤̄µª̈

¶¦¤̄¨ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±̈ ¶¬¶¤±§ ¤̄µª̈ ¦̄∏¶·̈µ¶²© °¬±̈ µ¤̄ §̈ ³²¶¬·¶≈�  q �¬±2

µ̈¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶o t|kwl } u{| ∗ u|v k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶« ¤¥2

¶·µ¤¦·l q

�¤²� • o • ¤±ª ≠ × o�«¤±ª� � o ·̈¤̄ qussv q� ²̈§¼±¤°¬¦¶̈··¬±ª¶²©

� ¶̈²½²¬¦ ¤̄µª̈p¶¦¤̄¨ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¬±·«̈ �²µ·« ≤«¬±¤¤±§¤§­¤¦̈±·

¤µ̈¤¶}¬°³̄¬¦¤·¬²±©µ²°·«̈ «¬ª«̄¼ ³µ̈¦¬¶̈ ¤±§¤¦¦∏µ¤·̈ ¤ª̈ ¶²© ° ·̈¤̄

§̈ ³²¶¬·¶≈�  q≥¦¬̈±¦̈ ¬± ≤«¬±¤k≥ µ̈¬̈¶⁄l owyk{l }{v{ ∗ {xt q

�¤²� • o÷¬̈ � ± o�¬÷ ƒ o ·̈¤̄ qussw¤q � ¶̈²½²¬¦̄ ¤µª̈p¶¦¤̄¨ °¬±̈ µ¤̄2

¬½¤·¬²± ¤±§ °∏̄·¬³̄¨ ¬̄·«²¶³«̈µ¬¦ ¬̈·̈±¶¬²± ¬± ≥²∏·« ≤«¬±¤ ≈�  q

∞¤µ·«≥¦¬̈±¦̈ ƒµ²±·¬̈µ¶ottktl }wx ∗ xxk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤²� • o �²̄ ¼̄ ≥ o ⁄∏ � ⁄o ·̈¤̄ qussw¥q � ²̄¼¥§̈ ±¬·̈ � p̈�¶³µ̈¦¬¶̈

§¤·¬±ª©²µ °²̄¼¥§̈ ±¬·̈ ©µ²° ≤∏p�∏p� ² §̈ ³²¶¬·¶¬± ·«̈ �¬§§̄ p̈

�²º µ̈µ̈¤¦«̈ ¶²© ≠¤±ª·½̈ �¬√ µ̈¥̈ ·̄¤±§¬·¶¬°³̄¬¦¤·¬²±¶©²µ°¬±̈ µ2

¤̄¬½¤·¬²± ≈�  q �¦·¤ � ²̈̄²ª¬¦¤≥¬±¬¦¤oz{ktl }tut ∗ tvtk¬± ≤«¬±̈ ¶̈

º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

×²±ª ± � o • ∏ � � o ° ±̈ª��o ·̈¤̄ qt||x q � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¼ ²© • o≥± o

°¥p�± o �∏¤±§ �ª §̈ ³²¶¬·¶¬±·«̈ ≤«̈ ±ª¬¬¤±p�∏¬¼¤±ª¤µ̈¤o≥²∏·«

�∏±¤±o≤«¬±¤≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q °∏¥q �²∏¶̈ q|{³k¬± ≤«¬±̈ ¶̈

º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ¤±ª ≤ �o�∏² ≥ � o ÷∏ ≠ � o ·̈¤̄ qt|{z q � ²̈̄²ª¼ ²©≥«¬½«∏¼∏¤± • p

≥±p� ²p�¬³²̄¼° ·̈¤̄ §̈ ³²¶¬·¶≈�  q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q °∏¥q �²∏¶̈ k¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ¤±ª ⁄ � o≤«̈ ± ≠ ≤ o�¬� ± o ·̈¤̄ qussv q � ²̈¦«̈ °¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶2

·¬¦¶²© ƒ∏µ²±ª·¬± §̈ ³²¶¬·¤±§¬·¶¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ©²µ²µ̈ ³µ²¶³̈¦·¬±ªo

�∏±¤±≈�  q � ²̈̄²ª¬¦¤̄ �∏̄¯̈·¬± ²© ≤«¬±¤ouuktl }xs ∗ xyk¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ¤±ª ⁄ � o≤«̈ ± ≠ ≤ o≤«̈ ± • o ·̈¤̄ qussw q⁄¤·¬±ª·«̈ ⁄¤¦«¤±ªª¬¤±·

·¬±p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·¬± �¤±§¤±o �∏¤±ª¬¬≈�  q �¦·¤ � ²̈̄²ª¬¦¤

≥¬±¬¦¤oz{ktl }tvu ∗ tv{k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ¤±ª≥ ƒ ¤±§�«¤±ª ± �qt|{{ q � ²̈̄²ª¼ ²© ≥«¬½«∏¼∏¤± §̈ ³²¶¬·≈ �   q

�̈ ¬­¬±ª}�̈ ¬­¬±ª≥¦¬q i × ¦̈«q°µ̈¶¶qk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥2

¶·µ¤¦·l q

• ¬̈≥ �o � ±̈ª ± • o ÷∏ ≠ � o ·̈¤̄ q ussu q ≤«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶¤±§ ²µ̈

³µ²¶³̈ ¦·¬±ª²©·¬± §̈ ³²¶¬·¶¬±·«̈ ±¬·¬¤±̄¬±ª¤µ̈¤o �∏±¤±≈�  q � ²̈p

²̄ª¼¬± ≤«¬±¤ou|ktl }yz ∗ zx k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ∏ ± ≥ ¤±§�¬∏ ± �qt|{y q � ±̈̈ ¶¬¶o √̈²̄∏·¬²± ¤±§ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ²©¤

¦²°³̄ ¬̈ ©²µ° §̈ ©µ²° ªµ¤±¬·̈ °¤ª°¤¬± � ­̈¬∏o ≠∏±±¤±≈�  q �q

�∏¬̄¬± ≤²̄¯̈ ª̈ ²© � ²̈̄²ª¼ oykvl }uu| ∗ uv{ k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª2

¬̄¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

÷∏ � ≤ o �²±ª≥ ± o ×¤± ƒ ° o ·̈¤̄ qussu q � ²̈¦«̈ °¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶

¤±§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ²©·«̈ ±¬·¬¤±̄¬±ªªµ¤±¬·̈ ¥²§¼ ¤±§¬·¶

¬̈ ±²̄¬·«≈�  q � ²̈̄²ª¼ ¤±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶²© ≥²∏·« ≤«¬±¤o ts

vzt 第 uv卷  第 u期    毛景文等 }湖南芙蓉锡矿床锡矿石和有关花岗岩的ws �µpv| �µ年龄及其地球动力学意义        

 
 

 

 
 

 
 

 



ktl }xt ∗ xy k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

÷∏ ≠ � o �²∏ � ≥ o�¬¤² ÷ ≠ o ·̈¤̄ qusss q ⁄̈ ³²¶¬··¼³̈¶¤±§³µ²¶³̈¦·

©²µ³µ²¶³̈¦·¬±ª²©≥± §̈ ³²¶¬·¶¬± ƒ∏µ²±ª ²µ̈ ©¬̈ §̄o ≤«̈ ±½«²∏≈�  q

�∏±¤± � ²̈̄²ª¼ o t| kul } |x ∗ tss k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¤¥¶·µ¤¦·l q

�«̈ ±ª��¤±§�¬¤ � � qusst q � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶¤±§µ̈ ¤̄·̈§·¬±p

³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ²© ·«̈ ±¬·¬¤±̄¬±ª ªµ¤±¬·̈ ¦²°³̄ ¬̈ ¬±

¶²∏·«̈µ± �∏±¤± °µ²√¬±¦̈ ≈�  q � ²̈̄²ª¼ ¤±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶²©

≥²∏·« ≤«¬±¤o|kwl }w| ∗ xz k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

附中文参考文献

蔡锦辉 o毛晓冬 o蔡明海 o等 qussu q湖南骑田岭白蜡水锡矿床成矿

地质特征≈�  q华南地质与矿产 otskul }xx ∗ x| q

陈民苏 o刘星辉 qusss q郴州芙蓉锡矿田成矿模式及资源总量预测

≈�  q湖南地质 ot|ktl }wv ∗ wz q

陈  文 o罗修权 o张思红 qt||w q激光显微探针ws�µrv|�µ定年方法研

究≈�  q地球学报 otxkul }t|z ∗ usx q

陈  文 o刘新宇 o张思红 qussu q连续激光阶段升温ws�µrv|�µ地质年

代测定方法研究≈�  q地质论评 ow{ k增刊l }tuz ∗ tvw q

陈毓川 o黄民智 o徐  珏 o等 qt||v q大厂锡矿地质≈ �   q北京 }地质

出版社 qtsu ∗ t{t q

邓晋福 o莫宣学 o赵海岭 o等 qt||| q中国东部燕山期岩石圈p软流圈

系统大灾变与成矿环境≈�  q矿床地质 ot{kwl }vs| ∗ vtx q

付建明 o马昌前 o谢才富 o等 qussw q湖南骑田岭岩体东缘菜岭岩体

的锆石 ≥� � �� ° 定年及其意义≈�  q中国地质 o vtktl } |y ∗

tss q

胡祥昭 qt|{| q银岩含锡花岗斑岩的岩石学特征及成因研究≈�  q地

球化学 ov }uxt ∗ uyv q

华仁民 o毛景文 qt||| q试论中国东部中生代成矿大爆发≈�  q矿床

地质 ot{kwl }u|| ∗ vs{ q

黄革非 o曾钦旺 o魏绍六 o等 qusst q湖南骑田岭地区锡矿床特征及

控矿因素初步分析≈�  q中国地质 ou{ktsl }vs ∗ vw q

李红艳 o毛景文 o孙亚利 o等 qt||z q柿竹园钨多金属矿床的 � p̈�¶

同位素等时线年龄研究≈�  q地质论评 owukvl }uyt ∗ uyz q

李华芹 o刘家齐 o魏  林 qt||v q热液矿床流体包裹体年代学研究及

其地质应用 q北京 }地质出版社 qu{ ∗ zx q

李献华 qt||| q华南白垩纪岩浆活动与岩石圈伸展 ) ) ) 地质年代学

与地球化学限制≈�  q见 }中国科学院地球化学研究所等 o主编 q

资源环境与可持续发展≈≤  q北京 }科学出版社 quyw ∗ uzx q

刘义茂 o许继峰 o戴  摸 qussu q骑田岭花岗岩ws�µrv|�µ同位素年龄

及其地质意义≈�  q中国科学k⁄辑l ovuk增刊l }wt ∗ w{ q

毛景文 o李红艳 o裴荣富 qt||x q湖南千里山花岗岩体的 �§p≥µ同位

素及岩石成因研究≈�  q矿床地质 otwkvl }uvx ∗ uwu q

毛景文 o李红艳 o宋学信 o等 qt||{ q湖南柿竹园钨锡钼铋多金属矿

床地质与地球化学≈ �   q北京 }地质出版社 qt ∗ t{v q

毛景文 o华仁民 o李晓波 qt||| q浅议大规模成矿作用与大型矿集区

≈�  q矿床地质 ot{kwl }u|t ∗ u|| q

毛景文 o王志良 qusss q中国东部大规模成矿作用时限及其动力学背

景的初步探讨≈�  q矿床地质 ot|kwl }u{| ∗ u|y q

毛景文 o张作衡 o余金杰 o等 qussv q华北中生代大规模成矿的地球

动力学背景 }从金属矿床年龄精测得到启示≈�  q中国科学k⁄

辑l ovvkwl }u{| ∗ vss q

毛景文 o谢桂青 o李晓峰 o等 qussw¤q华南地区中生代大规模成矿作

用与岩石圈多阶段伸展 ≈�  q地学前缘 ottktl }wx ∗ xw q

毛景文 o�²̄ ¼̄ ≥·̈¬± o杜安道 o等 qussw¥q长江中下游地区铜金k钼l

矿 � p̈�¶年龄测定及其对成矿作用的指示 ≈�  q地质学报 oz{

ktl }tut ∗ tvt q

童潜明 o伍仁和 o彭寄来 o等 qt||x q郴桂地区钨锡铅锌金银矿床成

矿规律≈ �   q北京 }地质出版社 q|{页 q

王昌烈 o罗仕徽 o胥友志 o等 qt|{z q柿竹园钨锡钼铋多金属矿床地

质≈ �   q北京 }地质出版社 q

王登红 o陈毓川 o李华芹 o等 qussv q湖南芙蓉锡矿的地质地球化学

特征及找矿意义≈�  q地质通报 ouuktl }xs ∗ xy q

王登红 o陈毓川 o陈  文 o等 qussw q广西南丹大厂超大型锡金属矿

床的成矿时代≈�  q地质学报 oz{ktl }tvu ∗ tv{ q

王书凤 o张绮玲 qt|{{ q柿竹园矿床地质引论≈ �   q北京 }北京科学

技术出版社 q

魏绍六 o曾钦旺 o许以明 o等 qussu q湖南骑田岭地区锡矿床特征及

找矿前景≈�  q中国地质 ou|ktl }yz ∗ zx q

伍勤生 o刘青莲 qt|{y q个旧含锡花岗岩浆杂岩体的成因及演化≈�  q

桂林冶金地质学院学报 oykvl }uu| ∗ uv{ q

徐惠长 o龚述清 o唐分配 o等 qussu q骑田岭岩体及其包体的地球化

学特征和成矿意义≈�  q华南地质与矿产 otsktl }xt ∗ xy q

许以明 o侯茂松 o廖兴钰 o等 qusss q郴州芙蓉矿田锡矿类型及找矿

远景≈�  q湖南地质 ot|kul }|x ∗ tss q

郑基俭 o贾宝华 qusst q骑田岭岩体的基本特征及其与锡多金属成矿

作用关系≈�  q华南地质与矿产 o|kwl }w| ∗ xz q

wzt                     矿   床   地   质                   ussw 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



40 Αρ−39 Αρ Δατινγ οφ Τιν Ορεσ ανδ Ρελατεδ Γρανιτειν Φυρονγ Τιν Ορεφιελδ ,

Ηυναν Προϖινχε, ανδ Ιτσ Γεοδψναμιχ Σιγνιφιχανχε

�¤²�¬±ªº ±̈t o�¬÷¬¤²©̈ ±ª
t o�̈ µ±§ �̈«°¤±±u o≤«̈ ± • ±̈v o�¤± ÷¬¤²°¬±ª

w ¤±§ • ¬̈≥«¤²̄¬∏w

kt �±¶·¬·∏·̈ ²© �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o≤«¬±̈ ¶̈ �¦¤§̈ °¼ ²© � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ≥¦¬̈±¦̈¶o �̈ ¬­¬±ªtsssvz o≤«¬±¤~u �±¶·¬·∏·̈ ²© �¬±̈ µ¤̄²ª¼

¤±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o × ¦̈«±¬¦¤̄ �±¬√ µ̈¶¬·¼ ²© ≤ ¤̄∏¶·«¤̄ ov{yz{ ≤ ¤̄∏¶·«¤̄p�¨̄¯̈ µ©̈ §̄o � µ̈°¤±¼ ~v �±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¼ o

≤«¬±̈ ¶̈ �¦¤§̈ °¼ ²© � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ≥¦¬̈±¦̈¶o �̈ ¬­¬±ªtsssvz o ≤«¬±¤~w ≥²∏·«̈µ± �∏±¤± �±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ≥∏µ√ ¼̈ o

�∏±¤± �∏µ̈¤∏²© � ²̈̄²ª¼ ¤±§ �¬±̈ µ¤̄ ∞¬³̄²µ¤·¬²± o≤«̈ ±½«²∏wuvsss o �∏±¤± o≤«¬±¤l

Αβστραχτ

ƒ∏µ²±ªo¤ ¤̄µª̈ ·¬± ²µ̈©¬̈ §̄±̈ º ¼̄ §¬¶¦²√ µ̈̈§¬±¶²∏·«̈µ± �∏±¤± °µ²√¬±¦̈ o¬¶²±̈ ²©·«̈ °²¶·¬°³²µ·¤±·• p

≥±p�¬°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ¤µ̈¤¶¬±·«̈ º²µ̄§q�·³µ̈¶̈±·o·«̈ ¦²±·µ²̄¯̈ §µ̈¶̈µ√ ¶̈¤°²∏±··²¤¥²∏·yss osss·²±¶²©·¬±

° ·̈¤̄ º¬·«¤±¤√ µ̈¤ª̈ ªµ¤§̈ ²©s q{ h qƒ∏µ·«̈ µ̈ ¬³̄²µ¤·¬²±¬¶²±ª²¬±ªo¤±§°²µ̈ ·«¤± ws ²µ̈ √ ¬̈±¶«¤√¨¥̈ ±̈ ¬̈2

³̄²µ̈§o º«¬¦«¤µ̈ ²̄¦¤·̈§¬±·«̈ ¶²∏·«̈µ± ³²µ·¬²± ²©·«̈ ±¬·¬¤±̄¬±ª ≠¤±¶«¤±¬¤± ¤°³«¬¥²̄ p̈¥¬²·¬·̈ ªµ¤±¬·̈ ³̄∏·²±

¤±§«²¶·̈§¬± ≤¤µ¥²±¬©̈µ²∏¶¤±§ ° µ̈°¬¤± ¦¤µ¥²±¤·̈ µ²¦®¶q ×«̈ √ ¬̈±¶ ª̈ ±̈ µ¤̄ ¼̄ ²¦¦∏µ¬± ¶º¤µ°¶o ©²µ°¬±ª

�¤¬̄¤¶«∏¬p�±¼∏¤±o � ¬̈¶«¤±̄¬p�¤½¬³¬±ª¤±§≥«¤±° ±̈®²∏p�²∏·²∏̄¬±ª·¬± ½²±̈ ¶q°µ̈√¬²∏¶º²µ®̈ µ¶¬§̈ ±·¬©¬̈§z ·²

{ ·¼³̈¶²© °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ¬± ·«̈ ²µ̈ §¬¶·µ¬¦·o¥∏··«̈ °¤¬± ²µ̈¥²§¬̈¶²©¦²°° µ̈¦¬¤̄ √¤̄∏̈ ¶̈¨° ·² ¥̈ ²©¶®¤µ±o

¦«̄²µ¬·̈ ¤±§ªµ̈¬¶̈±·¼³̈¶q ×«̈ ©¬µ¶·¤µ̈¤¬¶¦«¤µ¤¦·̈µ¬½̈ §¥¼ ¶®¤µ±¬½¤·¬²± ¤±§¦«̄²µ¬·¬½¤·¬²±o º«¬̄̈ ·«̈ ¤̄¶··º²

¤µ̈¤¶°¤¬±̄ ¼ ¥¼ ªµ̈¬¶̈±¬½¤·¬²±q
ws �µrv|�µ§¤·¬±ª º¤¶³̈µ©²µ° §̈²± °∏¶¦²√¬·̈ ©µ²° ªµ̈¬¶̈±p·¼³̈ ·¬± ²µ̈ ¤±§¥¬²·¬·̈ ©µ²° µ̈ ¤̄·̈§¤°³«¬¥²̄ p̈

¥¬²·¬·̈ ªµ¤±¬·̈ o º«¬¦«¼¬̈ §̄̈ §·«µ̈¨¶̈·¶²©¤ª̈ §¤·¤o¬q̈ qo¤³̄¤·̈¤∏¤ª̈ ²©ktxz qx ? s qvl �¤©²µ¤°³«¬¥²̄ p̈¥¬2

²·¬·̈ ªµ¤±¬·̈ o¤³̄¤·̈¤∏¤ª̈ ²©ktxy qt ? s qwl �¤©²µ·«̈ ≥¤±° ±̈ ªµ̈¬¶̈±p·¼³̈ ·¬± ²µ̈ ¤±§¤³̄¤·̈¤∏¤ª̈ ²©ktys q

t ? s q|l �¤©²µ·«̈ ×¤²¬¬º²ªµ̈¬¶̈±p·¼³̈ ·¬± ²µ̈ q≤²¬±¦¬§̈ ±·º¨̄¯ º¬·« ¤̈¦«²·«̈µo·«̈ ¶̈ ·«µ̈¨¶̈·¶²©¤ª̈ §¤·¤

±²·²±̄ ¼ ¤¦¦∏µ¤·̈̄ ¼ µ̈©̄ ¦̈··«̈ ·¬°¬±ª²©µ²¦®¤±§²µ̈ ©²µ°¤·¬²± ¥∏·¤̄¶²¬±§¬¦¤·̈·«̈ ¦̄²¶̈ µ̈ ¤̄·¬²± ¥̈·º¨̈ ± ªµ¤±2

¬·̈ ¤±§·¬± ²µ̈ q�± ¤§§¬·¬²±o·«̈ ³̄¤·̈¤∏¤ª̈¶²©·«̈ ·«µ̈¨¶̈·¶¶∏ªª̈¶··«¤·±²¶∏¥¶̈ ∏́̈ ±··«̈µ°¤̄ ³̈µ·∏µ¥¤·¬²±

²¦¦∏µµ̈§¤©·̈µ·«̈ ©²µ°¤·¬²± ²©ªµ¤±¬·̈ ¤±§·¬± §̈ ³²¶¬·¶q�¶³¤µ·²©·«̈ ¶²∏·«̈µ± �∏±¤± ³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦·∏±ª¶·̈±p·¬±

³µ²√¬±¦̈ o·«̈ ƒ∏µ²±ª·¬± ²µ̈©¬̈ §̄ º¤¶©²µ° §̈¬± ¤³∏̄¶¤·¬²± ²©tys ∗ tvx �¤o¤±¬°³²µ·¤±··¬°¨©²µ • p≥±p�²p

�¬p�̈ p≤∏ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¬± ≥²∏·« ≤«¬±¤oº«¬¦«¬¶¶∏³³²¶̈§·²«¤√¨¥̈ ±̈ ¦¤∏¶̈§¥¼ ¬̄·«²¶³«̈µ¬¦·«¬±±¬±ª³µ²¦̈¶¶2

¶̈q

Κεψ ωορδσ: ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ o�µp�µ¤ª̈ o °¬¦¤o·¬± §̈ ³²¶¬·oƒ∏µ²±ªo �∏±¤± °µ²√¬±¦̈

xzt 第 uv卷  第 u期    毛景文等 }湖南芙蓉锡矿床锡矿石和有关花岗岩的ws �µpv| �µ年龄及其地球动力学意义        

 
 

 

 
 

 
 

 


