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湖南芙蓉锡矿床锡矿石和有关花岗岩的
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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 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 年龄测定 获得角闪黑云花岗岩的坪年龄为 ?

三门云英岩锡矿石的坪年龄为 ? 淘洗窝云英岩锡矿石的坪年龄 ? ∀这 组测年数

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

据坪年龄一致显示出 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 也是华南地区中生代钨锡成矿两大高峰期之一的 ∗ 期间形成的代表性矿床 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 ∀

关键词  地球化学  年龄  云母  锡矿床  芙蓉  湖南省

中图分类号 ° °        文献标识码

  湖南芙蓉锡矿是中国近年新探明的一个大型锡

矿床 以矽卡岩 云英岩 绿泥石型矿化为主 ∀芙蓉矿

田包括白蜡水 !麻子坪和山门口 个矿床 位于郴州

市西南约 处 ∀湘南地质调查院在 Β 万地质

调查的基础上 于 年在进行异常查证时发现了

此矿床 进而开展综合普查 确认它为工业性矿床

许以明等 ∀经过近几年的勘查 初步探明它

的锡矿资源为 多万吨 魏绍六等 进一步

的勘查工作正在进行之中 ∀

近几年来 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 魏绍六

等 黄革非等 蔡锦辉等 并开展

了初步的成矿作用研究 王登红等 和矿产资

源预测研究 陈民苏等 还总结了骑田岭花岗

岩体的基本特征 郑基俭等 徐惠长等

测定了骑田岭花岗岩体的成岩时代 刘义茂等

付建明等 ∀本文在前人研究的基础上

通过野外考察 利用云母 方法厘定芙蓉锡

矿床的成矿时代 进而探讨其成矿的地质背景 ∀

 地质特征

芙蓉矿田位于炎陵 郴州 蓝山北东向构造岩浆

带与郴州 邵阳北西向构造岩浆带的交汇部位 大地

构造位置属于华南古生代褶皱系湘南 桂东拗陷的

东部 向东毗邻赣南 粤北隆起 ∀区域构造以北东向

为主导 茶陵 临武和资兴 长城岭是 条最重要的深

大断裂 图 还有一系列与之平行的褶皱和断裂 ∀

地球物理调查 童潜明等 表明 区内存在 条

重力梯级带 北部为郴州 临武带 南部与资兴 长城

岭大断裂相吻合 图 ∀此外 从重磁资料推断 湘

南地区还存在东西向和北西向基底断裂 图 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 出露地层比较简单 主要为石炭系 !二叠系和白

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

据湖南地质矿产局湘南地质勘查院 修改 Π

ƒ  • ≥ ∏

ƒ∏ ≥∏√ ≥ ∏ ∏ ∏ ∏ ∏ ∏

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 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 巨厚层状泥晶 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 以角度不整合覆

盖于石炭系和二叠系之上 ∀

在进行 Β 万地质填图时 将面积 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 并初步厘定或推测它们分别为印支期和

燕山期的产物 Ο 黄革非 ∀由于受测试技术的

限制 以往使用单矿物和全岩 法 全岩 ≥

等时线法和锆石 独居石 ° 法测得 组年龄数

据 显示出宽广的变化范围 即 ∗ 黄革

非 郑基俭等 ∀但是 最近刘义茂等

对骑田岭岩体用 方法测年 发现其

成岩时代为 ? ∗ ?
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图  芙蓉锡矿床地质略图 据湖南地质矿产局湘南地质勘查院 修改 Ο

ƒ  ≥ ƒ∏ ≥∏√ ≥ ∏ ∏

∏ ∏ ∏ ∏

付建明等 使用 ≥ °锆石 ° 方法对莱

岭超单元进行了测年 获得了 ? 的数据

表明花岗岩侵位于晚侏罗世 早白垩世 ∀从岩石学

来看 主岩体为角闪黑云二长花岗岩或角闪黑云花

岗岩 主要造岩矿物为钾长石 !斜长石 !石英 !角闪石

和黑云母 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 岩性为黑云母花岗岩 其矿物组合除

了缺少角闪石外 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

锶初始值 Ι≥ 为 ∗ 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 童潜

明等 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 ∀

 矿化蚀变特征

目前 在芙蓉矿田已经发现 多条矿脉 Π 这

些矿脉基本上成群产出 构成白蜡水 安源 !黑山里

麻子坪和山门口 狗头岭 个锡矿带 图 ∀尽管前

人在芙蓉矿床中鉴定出 ∗ 种矿化类型 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 安源带以矽卡岩化和绿泥石化

为特征 而黑山里 麻子坪带和山门口 狗头岭带则主

要为云英岩化 ∀从已经探明的储量来看 以第一个

成矿带为主 而在该带中 以上的锡集中在

号 ! 号和 号矿体中 图 ∀以 号矿脉和 号

Ο 湖南省地质矿产局湘南地质队 Β 万永春 宜章幅区调报告
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图  白蜡水 安源锡矿带地质图 据湖南地质矿产局湘南地质勘查院 修改 Ο

ƒ  ∏ ∏ ƒ∏

≥∏√ ≥ ∏ ∏ ∏ ∏ ∏ ∏
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矿脉最具有代表性 具体特点如下

号矿脉 为区内最大一条矿脉 位于白蜡水

安源矿带 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 明显

受一组近南北向断裂的控制 矿化蚀变带沿断裂向

深部延长 图 ∀矿体长 向东倾斜 ∗

β 宽度 ∗ 延伸 ∗ ∀锡品位平

均为 最高可至 控制储量约 万吨 Ο ∀

在接触带 内外矽卡岩都比较发育 ∀由透辉石 钙铁

辉石 !钙铁榴石 钙铝榴石 !符山石和硅灰石组成的

外矽卡岩 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 还有少量透

辉石和钙铝榴石 并呈现出分带现象 以绿帘石为主

的蚀变带在接触带附近 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

蚀变矿物组合为绿云母 !透闪石 阳起石 !黑云母 !绿

泥石 !方解石 !萤石和石英 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 金属矿物

有锡石 !磁铁矿及少量黄铜矿和方铅矿 ∀

号矿脉 也位于白蜡水 安源矿带 是区内第

二大矿脉 ∀发育于岩体之内 受北东向断裂的控制

矿化并非呈典型脉体产出 而是沿断裂交代花岗岩

而成 是一种破碎蚀变岩型矿化类型 ∀矿脉长

平均厚度 走向 ∞ ∗ β 倾向南东 ∀该

矿脉的显著特征是广泛发育绿泥石 绿泥石从交代

花岗岩中的黑云母和角闪石开始 然后沿长石的解

理进行交代 从矿脉中心向两边 交代强度降低 ∀除

了绿泥石外 还有少量的绢云母 !石英和萤石 ∀在显

微镜下观察 发现蚀变从绢云母化开始 逐渐变成以

绿泥石化为主 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 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 安源矿带 黑山里 麻子坪和山门

口 狗头岭 个矿带的已探明矿石规模比较小 进一

步的找矿评价正在开展之中 ∀在这 个带中 主要

矿化为云英岩型 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 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 这里的云英岩化沿

断裂向两侧的花岗岩进行交代 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 两者之间的比例变化较大 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 局部

图  号矿脉第 线勘探剖面图 据魏绍六等 修改

ƒ  ¬ ∏ ƒ∏ •
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可以看到绿泥石含量大于白云母 ∀此外 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 与 号

矿体类似 矽卡岩也是一套钙质矽卡岩 随之出现退

化蚀变与锡矿化 ∀但是 这 个带中的矽卡岩型矿

化与云英岩型矿化相比 微不足道 ∀

 分析样品和取样位置

本次研究采集了 件样品进行测试 ∀为了保证

测试结果的可信度 在采样过程中力求获得新鲜样

品 并采集可以精确测年的云母类 包括白云母和黑

云母 样品 ∀由于绝大多数矿体产在主岩体内部或

内外接触带 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 建造发电站

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 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 稍有一些蚀变 蚀变矿物以绢云母和

斜黝帘石为主 ∀黑云母新鲜 多色性明显 褐黄

色 黄色 淡黄色 ∀岩石呈中粗粒结构 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

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 锡品位为 ∗ ∀主要矿物是白云母 体积分

数 ∗ 和石英 ∗ 以及 ∗

的萤石 !锡石和其他暗色矿物 ∀白云母十分新鲜 在

显微镜下未见明显的蚀变 ∀

 测试分析流程和测试结果

本次研究采用常规的 阶段升温测年

法 ∀其流程为 将挑选纯净的矿物 纯度 在

丙酮中用超声波清洗 清洗后的样品被封进石英瓶

中 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 其中子流密度为 ≅ ∀照

射总时间为 积分中子通量为 ≅

∀同期接受中子照射的还有用做监控样的标准

样 黑云母国内标样 参考年龄 ?

∀

样品的阶段升温加热使用电子轰击炉 每一个

阶段加热 气体纯化 ∀质谱分析是在

质谱计上进行的 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 ≥ 和 ≤ ƒ 来获得 其值

为 ≤

≥⁄ ≤ ∀ 经过

放射性半衰变校正 衰变常数 ≅

年龄误差以 Ρ给出 ∀详细实验流程见有关文

章 陈文 ≤ ∀

三件云母的 测试结果列于表 并将

相应的坪年龄图及等时线年龄图示于图 ∀其中角

闪黑云花岗岩 ° 的坪年龄和等时线年龄分别为

? 和 ? 图 三

门云英岩锡矿石 ≥ 的坪年龄和等时线年龄分别

为 ? 和 ? 图

淘洗窝云英岩锡矿石 × ÷ • 的坪年龄和等时线年

龄分别为 ? 和 ? 图

∀这 组测年数据很好地吻合在一起 不仅精

确地反映出成岩成矿的时限 而且表明了花岗岩成

岩与锡矿成矿的密切关系 ∀此外 这 组数据坪年

龄一致 年龄坪平坦 显示出成岩成矿后未受到后期

热事件的扰动 ∀

 讨论和结论

南岭是全球规模最大的钨锡多金属成矿带 而

湘南地区又是该带中最重要的钨锡多金属矿床集中

区 区内有柿竹园超大型 • ≥ 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 万吨 锡储量 万吨 铋储量 万

吨 钼储量 万吨 ∀在过去几十年中 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

王昌烈等 王书凤等 毛景文等 ∀

虽然对于其他几个矿床也进行了部分研究 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

τ β≤ 3 ≅ 年龄 累积
3

样品号 ° 骑田岭角闪黑云花岗岩中的黑云母 样品称重

?

?

?

?

?

?

?

?

?

?

样品号 ≥ 芙蓉矿田三门云英岩型锡矿石中的白云母 样品称重

?

?

?

?

?

?

?

?

?

样品号 × ÷ • 芙蓉矿田淘洗窝云英岩型锡矿石中的白云母 样品称重

?

?

?

?

?

?

?

?

?

 ∀

  骑田岭是湘南地区出露面积较大的一个岩体

图 从野外调查看 主要岩性为角闪黑云花岗岩

应该是同一时期形成的一个大岩基 ∀ 刘义茂等

测定 件花岗岩中正长石样品的 坪

年龄为 ? ∗ ? ∀虽然

局部可以见到细粒黑云母花岗岩枝和岩墙 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 用于测试的黑云母及花岗岩

十分新鲜 所得到的 ? 坪年龄数据

相当可靠 与刘义茂等 的 ?

坪年龄和付建明等 获得的 ≥ ° 锆石

° 年龄 ? 数据相吻合 ∀也与三门和淘洗

窝云英岩锡矿石中白云母的 坪年龄

? 和 ? 相一致 ∀另外 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 测年 结果为 ?

数据待另文发表 ∀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

而且证明主期角闪黑云花岗岩就是成矿的母岩 ∀李

红艳等 对柿竹园矽卡岩型矿石中的辉钼矿进

行了 同位素测年 获得了 ?

的数据 这与毛景文等 测定的千里山

岩体第一期花岗岩的成岩时代 ? 相吻

合 早于第二期花岗岩1 ? ∗ ?

2和花岗斑岩墙1 ? 2的形成时间 ∀最

近 笔者对柿竹园矿区的云英岩矿脉进行了云母的
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图  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 坪年龄和等时线年龄图

ƒ  ∏ √ ≥ × ¬

±

测年 获得 ? 和 ?

的结果 另文将刊出 与两期花岗岩的成

岩年龄基本吻合 ∀由此可见 在芙蓉矿田和新田岭

矿床仅发生了第一次成矿作用 而柿竹园矿床则经

历了两次成矿作用 因此 在柿竹园 就有可能形成

超大型多金属矿床 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 伴随有广泛的岩浆活动和大规模成矿作用 邓晋

福 毛景文等 华仁民等 ∀过去

几年的研究表明 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 毛景

文等 ∀毛景文等 提出在

华北克拉通及其邻区 包括长江中下游地区 中生

代金属矿床大规模成矿作用出现在 ∗
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左右和 ∗ 三个时期 ∀通过对中

生代地球动力学演化的分析研究 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 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 李献华

认为华南白垩纪花岗岩岩浆活动与岩石圈伸

展联系密切 并划分出 ∗ ∗

∗ ∗ 和 ∗ 五次花岗

岩侵位事件 说明华南岩石圈出现过多期次的伸展

作用 ∀其中 ∗ 和 ∗ 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 毛景文等 ∀根据已

知的放射性同位素测年资料 判断 ∗ 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 还有赣南几个黑钨矿

锡石 石英脉型矿床 例如 漂塘钨锡矿床的石英流

体包裹体 ≥ 等时线年龄为 ? 大

吉山钨矿的石英流体包裹体 ≥ 等时线年龄为

? 李华芹等 ∀赣西宜春铌钽

矿 中国最大的稀有矿床的成矿年龄厘定为

? Ο 也基本上属于这个阶段的产物 ∀ 除

∗ 这一华南地区钨锡矿成矿的高峰期

外 还有 ∗ 的次高峰期成矿期 这一期间

不仅形成了柿竹园第二阶段矿石1 ?

2 而且西华山钨矿两个成矿阶段也在其中 它们

分别为 ? 和 ? 李华芹

等 ∀ 此外 江西岩背锡矿的年龄为 ?

黄常立等 赣北葛源铌钽矿的成矿

时代为 ? Ο ∀虽然尚未得到香炉山钨矿

的成矿年龄 但与其有关花岗岩的年龄测定为

? Ο ∀

在南岭地区 ∗ 是另外一个重要的金

属成矿期 此期的成矿金属元素主要为锡 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 ∗ 陈毓川

等 最近再一次对 号矿体 !铜坑和拉么进

行同位素测年 获得 ? ∗ ? 的

数据 王登红等 ∀广西珊瑚钨锡矿成矿时代

为 ? 李华芹等 ∀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 后

者的 ≥ 等时线年龄为 ? 胡祥昭

∀位于华南最西部的个旧锡矿可能也在这一

阶段形成 虽然缺乏成矿年龄数据 但有关花岗岩的

成岩时代为 ∗ 伍勤生等 ∀

在华南地区 中生代钨锡矿床广泛发育 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 分异指数 ⁄ 为特点

成矿物质明显为地壳重熔 花岗岩的 Ι≥ 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 但是在印支期晚期以后 随着华北克拉

通与扬子克拉通的碰撞对接 整个中国东部连成一

个大陆 所以 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 ∗ 和

左右 之间 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 ∗

成矿作用的早期也有与壳幔重熔花岗岩 花岗闪长

岩或石英闪长岩 有关的斑岩铜矿 例如 德兴 !永平

和大宝山等 而且第二期 ∗ 成矿似乎是

第一期成矿的继续 ∀总体来看 ∗ 期间

的成矿作用可能与华北克拉通及其邻区的

左右成矿作用相对应 只是在华南地区 成矿晚期出

现大量壳源高铝花岗岩 形成了有关的钨锡矿 ∀无

论是华北 还是华南 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 成矿

环境均为岩石圈伸展 ∀在白垩纪 中国东部岩石圈

表现为东西向大伸展 华北克拉通及其邻区岩石圈

的快速伸展出现于 ∗ 而华南的伸展作

用却主要发生在 ∗ ∀因此 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 华

南地区的钨锡矿在总体上表现为从东到西 成矿年

龄逐渐变小 钨矿主要在中部 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 利用

太平洋板块向欧亚俯冲的模式难以解释 ∀因此 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

≤ ÷ ⁄ ≤
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                     矿   床   地   质                   年  

 
 

 

 
 

 
 

 



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

Ηυναν Προϖινχε, ανδ Ιτσ Γεοδψναμιχ Σιγνιφιχανχε
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Κεψ ωορδσ: ƒ∏ ∏ ° √

 第 卷  第 期    毛景文等 湖南芙蓉锡矿床锡矿石和有关花岗岩的 年龄及其地球动力学意义        

 
 

 

 
 

 
 

 


