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南岭地区早侏罗世成矿作用
---来自粤北大顶铁锡矿床
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年代学证据

程顺波!付建明!马丽艳!卢友月!王晓地!夏金龙
武汉地质调查中心+花岗岩成岩成矿研究中心+武汉+
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内容提要!近来南岭地区陆续见有早侏罗世成岩作用的报道+但是否存在同期成矿作用尚无定论)本文报道

了大顶矿区石背岩体二长花岗岩(花岗闪长岩和大顶矽卡岩铁锡矿体的高精度同位素年龄数据+确认该地区存在

早侏罗世成矿事件)石背岩体二长花岗岩和花岗闪长岩的
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锆石
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年龄分别为
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%+大顶矽卡岩铁锡矿体中的金云母9!
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坪年龄为
#<&4!K

#4$L6

+等时线年龄为
#<;4&K$4%L6

$
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%)该矿床成矿作用是南岭地区首例有精确年龄报道的早

侏罗世的成矿事件+为南岭成矿带矿产调查评价工作提供了一种新的选择)早侏罗世岩浆岩岩性组合(空间展布

特点以及中侏罗世才开始的太平洋板块西向挤压过程+说明大顶矿床的成岩成矿过程更可能是受华南印支运动晚

期的后造山伸展作用或者垮塌过程控制)
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*早侏罗世*成矿作用*大顶矿区*南岭地区

赣南
>

粤北地区位于中国东南部华夏地块内)

自早古生代以来+该区受到了加里东期(印支期和燕

山期三期构造事件的强烈影响$图
#

%)在加里东期

构造事件中+扬子地块与华夏地块拼合成统一的华

南大陆$
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%+并形成武夷
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云开山造山

带$
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%)印支期构造事件

中+受泰缅马苏地块与印支地块拼合$
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%的影响+华南陆壳发生变形并叠置加厚
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%)进入燕山期+受太平

洋板块和陆内深部构造的联合作用$
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%+华南发育规模宏大的岩浆岩和丰富

的矿产资源)

在整个华南+燕山期岩浆岩与成矿关系密切+受

到专家和学者的普遍关注$南京大学地质系+
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相比之下+华南早侏罗世岩浆岩经常受到忽视+规模

多大(有何地质意义长期无人问津$
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*南京大学地质系+
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%在闽西南永定盆地识别出早侏罗世双峰式火

山岩+人们才逐渐认识到该期岩浆岩所具有的重要

构造意义)之后的二十多年里+在南岭纬向带陆续

发现了形成时代为
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粤北地区最为集中$图
#

%)但到目前为止+还没

有见到早侏罗世成矿事件的报道)

大顶矿床是赣南
>

粤北地区的一个大型矽卡岩

型铁锡矿床+其铁锡成矿作用与矿区石背岩体密切

相关)广东省同行一直认为大顶矿床形成于中侏罗

世)由于当时所采取的
Z>'̀

法$广东省地质矿产

局+
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%有很大的不确定性+无法准确代表大顶矿

床的形成年龄)本文利用高精度的锆石
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法和黑云母9!
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法+确认大顶铁锡

矿床形成于早侏罗世+并据此探讨早侏罗世成矿作

用的地质意义和岩浆活动的大地构造环境+希望能
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为各地学者深入理解华南中生代成岩成矿演化和构

造发展提供些许帮助)
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矿区地质特征

广东连平大顶铁锡矿处于南岭成矿带雪山嶂整

装勘查区永$安%

>

梅$县%晚古生代坳陷带中)矿区地

层以发育浅海相碳酸盐岩夹河流
>

滨海相碎屑岩建造

的石炭系(河流
>

滨海相碎屑岩建造的三叠系和陆内

红盆建造的侏罗系为特色$广东地质调查研究院+

$""!

%

&

+其中上石炭统-下二叠统壶天组与石背岩

体接触带为大顶铁锡矿的主要赋矿部位$图
$

%)

石炭系忠信组$

(

#

CD

%为一套棕黄(灰白(紫红(

灰黑色含煤碎屑岩$广东地质调查研究院+

$""!

%)

上部主要岩性为砂岩(粉砂岩(粉砂质泥岩及碳质泥

岩夹煤层+下部为砾岩(砂砾岩(砂岩(粉砂岩及泥岩

夹碳质泥岩及煤层)上石炭统-下二叠统壶天组

$

(

$

N

#

$

%主要岩性为灰$白%色(中厚层白云质灰岩

和白云岩+夹硅质灰岩(泥质灰岩等+与下伏忠信组

整合接触$图
$

%)三叠系艮口组$

)3

%岩性以灰黑

色细粒砂岩(粉砂岩为主+夹砾岩和粉砂质页岩(碳

;%#



第
#

期 程顺波等!南岭地区早侏罗世成矿作用---来自粤北大顶铁锡矿床
-'>.(N>L/

和
'̀>'̀

年代学证据

图
$

!
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-花岗岩*
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-辉绿岩*
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-矽卡岩*
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-铁锡矿体*
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*

!

-

HR6̀7

*

#"

-

WJ>/72̀JO2a

A

*

##

-

H6?

_

3J32D6C@27

*

5

$

?

-

L632727

U

W2̀?6C@27

*

)3

-

*J7R2E*̀2E

_

*

(

$

N

#

$

-

[EC@67W2̀?6C@27

*

(

#

CD

-

TG27

U

@̂7W2̀?6C@27

质页岩和煤层+与下伏壶天组角度不整合接触)侏

罗系麻笼组$

5

$

?

%在矿区以残留顶盖产出+岩性主

要为灰$白%色(紫灰色(浅紫色砾岩(砂砾岩(粗砂岩

和泥岩+与下伏地层角度不整合接触)

矿区自中生代后构造活动强烈)矿区构造以褶

皱为主+可见三个较大的褶皱构造+即矿区中部的铁

帽顶背斜(南部的茅岭背斜及两者之间的鹿湖嶂向

斜$图
$

%)从矿体的分布与产状情况看+控制矿床

形成的成矿构造主要是花岗岩侵入后形成的接触带

构造和一些断裂构造$

YJ7

U

5@7
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+
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%)矿区地层

以石背岩体为中心构成不完整的弯窿状构造+也有

与岩体边界斜交和部分近于垂直的倾伏背斜和向斜

及次一级的小褶皱+其轴多指向岩体而翘起+相应产

生的各种断裂也较发育)

矿区内出露的岩浆岩主要为石背岩体)该岩体

在地表呈略向北西拉伸的圆形+直径约
&R?

+面积

为
$94;R?

$

$图
$

%)接触带向东(南(西侧缓倾斜

延伸+倾角
&d

!

$"d

+一般
#&d

左右$
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%)北部边缘较陡+局部有超覆

现象$
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%)岩体中南部仍保留有残留

的围岩顶盖+产状平缓+说明岩体的剥蚀程度不深

$
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%)岩体岩

性主要有中粒斑状二长花岗岩+中细粒少斑
>

斑状二

长花岗岩和正长花岗岩组成)中粒斑状花岗岩分布

&%#
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在石背岩体中部-西北部+中细粒少斑
>

斑状二长花

岗岩(正长花岗岩主要分布在岩体中部-东南部以

及西北部接触带)本次工作还发现岩体中含有少量

中细粒斑状花岗闪长岩+内含有暗色微粒包体

$

LL+

%$图
96

%)矿区尚有较多岩脉+如花岗斑岩(

闪长玢岩(石英闪长玢岩(辉绿岩(煌斑岩等+沿东西

向及北东向成组产出+主要分布于矿区东部和南部+

亦有穿插于花岗岩体的裂隙中+应属岩浆活动晚期

的产物$
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图
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大顶矿区花岗闪长岩(铁锡矿体和矿石野外$或显微%照片
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%-石背岩体花岗闪长岩及其暗色微粒包体$
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%*$
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%-大顶矿段靠近正接触带的富铁锡矿体+

$
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样品采样位置*
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%*$

a

%-

?6

U

7JC@CJD3EHCJ̀H@7D36HC@DG2̀7eJ3H

$

!

矿床特征

大顶铁锡矿床主要产于石背岩体南部中细粒二

长花岗岩与壶天组碳酸盐岩的接触带及附近的有利

部位+可分为大顶(深坑(下泥竹塘(上泥竹塘(茅岭

和铁帽顶六个矿段$图
$

%)按产出形态+矿体大体

可归纳为外接触带的似层状(透镜状矿体+正接触带

的透镜状矿体和岩体内捕虏体型矿体三类$邓景+

#!8!

%+以第一类最为重要)外接触带的似层状(透

镜状矿体主要位于石背岩体南东接触带大顶矿段和

深坑矿段中+属半隐伏矿体)主矿体长
#9$"?

(宽

###"?

(最厚
#$8?

(平均厚
98?

+受次级褶皱控

制+多倾向南东(倾角
98d

!

;&d

+局部倒转)在靠近

正接触带处+矿体厚度大+矿石品位高$图
9O

%+正接

触带的透镜状矿体产于大顶矿段和铁帽顶矿段+受

接触带构造的有利成矿部位控制)如铁帽顶矿段主

矿体长
9&"?

(宽
<"

!

#""?

(最大厚
!&4$<?

+倾向

北东+倾角
$"d

!

;"d

)岩体内捕虏体型矿体分布在

上泥竹塘矿段和下泥竹塘矿段+主要是岩体内壶天

组碳酸盐岩捕虏体强烈矿化形成的)该类矿体一般

呈透镜状或者不规则状+规模较小+如下泥竹塘矿体

长
9&"?

(最宽
#$!?

+最大厚
;#4<8?

)矿石密切

与矽卡岩共生+品位普遍较高+局部矿化较弱处有部

分地层残留体)

矿体中的矿物成分十分复杂)金属矿物以磁铁

%%#
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-'>.(N>L/

和
'̀>'̀

年代学证据

矿和假象赤铁矿为主+褐铁矿次之+含少量硼铁矿(

硼镁铁矿(锡石和黄铁矿(磁黄铁矿(闪锌矿(黄铜

矿(辉铜矿(毒砂等)非金属矿物主要为透辉石(绿

帘石(阳起石(石榴石(蛇纹石(斜硅镁石(水镁石+次

为方柱石(符山石(斧石(金云母(白云母(绿泥石(石

英(电气石(方解石等)矿石结构有各种粒状结构

$图
9D

%(交代残余结构以及针状结构等)矿石构造

以块状$图
9O

%(稠密浸染状构造为主+其次为团块

状$图
9a

%(角砾状(条带状等)矿区围岩蚀变种类

较多+以矽卡岩化(大理岩化为主+其次为角岩化(硅

化(绢云母化(电气石化(碳酸盐化等)

9

!

样品处理及测试方法

$K!

!

LH'MC@'DE

锆石
?'@,

测年

用于本次
-'>.(N>L/

锆石
M>NO

测年的样品

包含花岗闪长岩样品和二长花岗岩样品各一个)其

中花岗闪长岩样品$

##Y$&>$

%采自泥竹塘矿段采坑

西壁+坐标
##;d9&f9!g+

+

$;d"8f&#g0

*二长花岗岩样

品$

##Y$!

%采自岩体北东部+坐标
##;d9&f&8g+

+

$;d

"!f#"g0

$图
$

%)花岗岩样品破碎和锆石挑选由廊

坊峰之源矿物分选技术服务公司完成)首先对全岩

样品进行破碎(淘洗和磁选+分离出锆石精样+然后

在双目镜下手工选纯+再将这些锆石排放在双面胶

上+置于圆环模具中+注入环氧树脂+待固结后+对环

氧树脂表面进行抛光至锆石表面暴露)

锆石样品定年前先拍摄其反射光(透射光照片+

再进行
(-

显微结构观察(照相+以作为分析时选点

的依据)锆石样品的阴极发光照相和
M>NO

年龄测

定均在西北大学大陆动力学国家重点实验室完成)

(-

显微结构照像在配备有
*6C67(-9n

型
(-

探

头的
]E67C6;""W+*

型场发射扫描电镜上进行)

在此基础上选择合适的锆石颗粒采用西北大学大陆

动力学国家重点实验室激光剥蚀与多接收等离子体

质谱仪联机$

-'>

$

L(

%

>.(N>L/

%进行
M>NO

年龄分

析)年 龄 分 析 采 用 的 激 光 剥 蚀 系 统 为 德 国

L@D̀2-6H

公司生产的
*J2-6H$""&

+其激光发生器

为
-6?Oa6NG

A

H@R

公司的
(2?NĴ#"$

准分子激光

器$

#!97?'̀W+̂D@?J̀

%+分析采用的激光剥蚀孔

径为
9"

(

?

+并以
[J

作为剥蚀物质的载气)等离

子体质谱为
'

U

@3J7C

公司
8&""6

型
.(N>L/

)同位

素组成采用国际标准锆石
!#&""

作外标进行同位素

质量分馏校正+每隔
&

个样品分析点测
#

次
!#&""

+

以保证标准和样品的仪器条件完全一致)在
#"

次

锆石的分析前后测
#

次标准锆石
0./)%#"

和
*5>#

+

以
/@

作为内标来测定锆石中
M

(

)G

和
NO

的含量)

样品的同位素比值及元素含量计算采用
*-.))+I

$

iJ̀;4"

*

L6D

c

E6̀@J M7@iJ̀H@C

A

%程 序+并 应 用

'7aJ̀H27

$

$""$

%所提供的方法进行同位素比值的

校正+以扣除普通铅的影响)年龄及谐和图绘制采

用
.H2

_

32C

$

-EaB@

U

+

$""#

%程序)详细的测试方法及

仪器参数可参考
XE67[27

U

3@7JC634

$

$""9

%)

$K#

!

金云母BN

H8'

$O

H8

同位素测年

用于;"

'̀>

9!

'̀

同 位 素 测 年 的 金 云 母 样 品

$

##Y$">$

%采自大顶铁锡矿大顶矿段采坑层状矽卡岩

型铁锡矿体中$图
9O

%+采样位置$坐标!

##;d9%f$!g+

+

$;d"8f;#g0

%见图
$

和图
9O

)金云母为薄片状+粒径

"4&

!

;??

+呈浸染状或团块状分布)首先将选纯的

金云母矿物$纯度
"

!!b

%用超声波清洗)清洗后的

样品被封进石英瓶中送核反应堆中接受中子照射)

照射工作是在中国原子能科学研究院的&游泳池堆'

中进行的+使用
:;

孔道+中子流密度约为
$4%"Q#"

#9

7

,

D?

$

/

/

)照射总时间为
#;;"?@7

+积分中子通量

为
$4$&Q#"

#<

7

,

D?

$

*同期接受中子照射的还有用做

监控样的标准样!

T:[>$&

黑云母标样+其标准年龄为

#9$48K#4$L6

+

Z

含量为
84%b

)

样品测试由国土资源部同位素地质重点实验室

完成)样品的阶段升温加热使用石墨炉+每一个阶

段加热
9"?@7

+净化
9"?@7

)质谱分析是在多接收

稀有气体质谱仪
[J3@̂ L(

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)中子照射过程中所产生的干扰

同位素校正系数通过分析照射过的
Z

$

/,

;

和
(6W

$

来获 得+其 值为!$

9%

'̀

,

98

'̀

2

%

(6

j"4"""$9<!

+

$

;"

'̀

,

9!

'̀

%

Z

j "4"";8<$

+$

9!

'̀

,

98

'̀

2

%

(6

j

"4"""<"%

)

98

'̀

经过放射性衰变校正*

;"

Z

衰变常数

.

j&4&;9Q#"

=#"

,

6

*用
.H2

_

32C

程序计算坪年龄及

等时线$

-EaB@

U

+

$""#

%)坪年龄误差以
$

/

给出)

详细实验流程见有关文章$

(GJ7SJ7JC634

+

$""%

*

TG67

U

X67JC634

+

$""%

%)

;

!

测试结果

BK!

!

锆石
LH'MC@'DE?'@,

测年结果

两个样品的锆石颗粒多为自形到半自形短柱

状+长度为
<"

!

$""

(

?

+长宽比为
#k#

!

&k#

+部

分颗粒成碎片状)

##Y$&>$

样品锆石为棕黄色到棕

黑色+颗粒表面凹坑(内部裂纹略多+

(-

图像相对

较暗*

##Y$!

样品以无色到棕黄色为主+颗粒轮廓清

8%#



地
!

质
!

学
!

报

GCC

_

!,,

BBB4

U

J2

V

2È763H4D7

,

aF̂O

,

DG

,

@7aĴ 46H

_

^

$"#%

年

晰(内部裂纹较少+

(-

图像相对明亮$图
;

%)

(-

图

像显示大部分被测锆石具有明显的核边结构+边部

大多具有清楚的振荡环带+为典型的岩浆锆石

$

(2̀eE

+

$""9

*

SE XE67O6267a TGJ7 X27

U

eJ@

+

$"";

%*核部一般无明显的结构+部分依稀可见残留

的岩浆环带$如图
;6

中
&

*图
;O

中
#&

(

$"

(

$<

%+少部

分锆石颗粒核部显示云雾状分带+为变质锆石$如图

;6

中
#

(

#9

(

#!

%)

##Y$&>$

样品中一些锆石颗粒的

边部还有窄而无分带的边+具热液蚀变锆石的特征

$如图
;6

中
#

(

#&

(

$9

%)磷灰石包裹体在两组锆石

中均能见到+以
##Y$&>$

样品更加普遍+在圈定靶区

时尽量避开)

图
;

!

大顶矿床石背岩体花岗岩样品
##Y$&>$

$

6

%和
##Y$!

$

O

%代表性锆石颗粒
(-

图像

W@

U

4;

!

)

A_

@D63D6CG2aJ3E?@7JHDJ7DJ@?6

U

JH2eF@̀D27Hè2?

U

6̀7@CJH6?

_

3JH

2e##Y$&>$

$

6

%

67a##Y$!

$

O

%

è2?/G@OJ@HC2DR@7Y6a@7

U

aJ

_

2H@C

圆圈代表激光剥蚀位置+直径为
9"

(

?

SG@CJD@̀D3J̀ J

_

J̀HJ7C36HJ̀ 6O36C@2732D6C@27

+

B@CGa@6?JCJ̀ 2e9"

(

?

石背岩体两个花岗岩锆石样品的
M>)G>NO

同

位素分析结果见表
#

)

##Y$&>$

样品锆石所选的
$;

个分析点都位于锆石边部 $图
;6

%)比较而言+该

样品分析点的
)G

(

M

含量略高+

)G

含量为
#"94!9

Q#"

=%

!

##<#48$Q#"

=%

+

M

含量为
#!"4$9Q#"

=%

!

9$&&4!$Q#"

=%

)

)G

,

M

比值介于
"4$%

!

"4%$

之

间+均值
"49!

)在年龄谐和图$图
&6

%中+大部分分

析点位于谐和线上+并呈群集分布)

#9

号(

#%

号点

的$"8

NO

,

$"%

NO

值存在异常+结合样品锆石受到轻微

热液蚀变作用+将年龄不一致解释为锆石中存在普

通铅的带入较为合理)

!

号点虽然位于谐和线上+

但是明显偏离群集区+其$"%

NO

,

$9<

M

年龄为
$""L6

)

由于锆石形貌与该样品中部分锆石较为相似+其年

龄地质意义有待进一步研究)剩下的
$#

个测点

$"%

NO

,

$9<

M

年龄集中分布在
#<;

!

#!;L6

之间+误

差绝大部分在
&L6

以内$

#

&b

%+说明本次测试结

果是可信的)它们的$"%

NO

,

$9<

M

年龄加权平均值为

#<84&K#4<L6

$

!&b

置信度+

L/SYj"4<#

%+准确

代表了花岗闪长岩岩浆的结晶时间)

<%#
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-'>.(N>L/

和
'̀>'̀

年代学证据

表
!

!

大顶矿床石背岩体花岗岩样品锆石
?'*.'@,

同位素分析结果

*+,-&!

!

?'*.'@,1)404

;

1A+2+-

7

)1)45P18A42)548E.1,&1

3

8+2101A)04AQ12F+/12

3

/&

;

4)10

分析

点

NO

%

$

Q#"

=%

%

)G

$

Q#"

=%

%

M

$

Q#"

=%

%

)G

,

M

比值

$"8

NO

,

$"%

NO

比值

#

/

$

Q#"

=&

%

$"8

NO

,

$9&

M

比值

#

/

$

Q#"

=&

%

$"%

NO

,

$9<

M

比值

#

/

$

Q#"

=&

%

$"8

NO

,

$9&

M

年龄$

L6

%

#

/

$"%

NO

,

$9<

M

年龄$

L6

%

#

/

##Y$&>$

$花岗闪长岩+坐标
##;d9&f9!g+

+

$;d"8f&#g0

%

# #<4#& $9%4& &;"498 "4;; "4";!8! 9"9 "4$"$9& #$"& "4"$!&" %8 #<8 #" #<8 ;

$ 9<48# ;#!4;% #;9;4&8 "49& "4";!<% $#! "4$"$$8 <%% "4"$!;; %$ #<8 8 #<8 ;

9 $%4%; 9$<4<8 8<!4%< "4;$ "4";!!& $$& "4$";!; !"# "4"$!88 %9 #<! < #<! ;

; ;84$9 &"%48% #;9;4&8 "49& "4";!!8 #!" "4$"9%9 8&9 "4"$!&8 % #<< % #<< ;

& #"4$8 #;<4<; $!&499 "4&" "4"&"!< ;#% "4$"8&< #%%# "4"$!&; 89 #!$ #; #<< &

% $!4<< 98"4%$ !"$4$& "4;# "4"&""% ;9# "4$"9$" #8#" "4"$!;; 8% #<< #; #<8 &

8 ##"4!! ##<#48$ 9$&&4!$ "49% "4"&""9 #!! "4$#"$" <#" "4"9";< %$ #!; 8 #!; ;

< !498 #"94!9 $<"4"% "498 "4";!88 8!& "4$"9<" 9$"9 "4"$!8" #"; #<< $8 #<! 8

! #<4#! #!"4#8 &#;4#9 "498 "4";!!& ;;# "4$#%&< #<8% "4"9#;& <" #!! #% $"" &

#" 9%4!8 ;9<4& ##""4&% "4;" "4";!88 $#& "4$"$!$ <&# "4"$!&8 %# #<< 8 #<< ;

## ;!4%9 &%94; #;%<4!& "49< "4";!!; ;$% "4$"98" #%!& "4"$!&8 88 #<< #; #<< &

#$ %4<9 ##<489 #!"4$9 "4%$ "4";!&8 &;# "4$"$<# $#%% "4"$!%8 <8 #<< #< #<< &

#9 9<4"! 98949! ##&$499 "49$ "4"&<%8 $#& "4$9&89 <$! "4"$!#9 &< $#& 8 #<& ;

#; &94;& %#!4!! #&!%4<8 "49! "4";!8" $#9 "4$"##% <99 "4"$!9; &! #<% 8 #<% ;

#& $"48; #%%4$$ %;94$# "4$% "4";!<9 $&! "4$"#$! #"#! "4"$!$< %$ #<% ! #<% ;

#% 9948# 98#4;! !!%4&% "498 "4"&%8& $<; "4$$<%% ##"< "4"$!$" %$ $"! ! #<% ;

#8 #<4#! $""4;9 &&"49; "49% "4";!<9 $;% "4$"##! !%% "4"$!$% %" #<% < #<% ;

#< ##4%< #9"4$; 9;<49 "498 "4";!89 9$8 "4$"$$! #$!! "4"$!;< %& #<8 ## #<8 ;

#! $&48# $9;4;# 8%%4! "49# "4";!<" $9; "4$"9#! !$% "4"$!&8 %" #<< < #<< ;

$" &84!< 89#4;" #8";4%! "4;9 "4";!8" $"& "4$"9&" <# "4"$!%8 &! #<< 8 #<< ;

$# ;94"; &"!4#$ #$%94&; "4;" "4";!&< 99$ "4$"#98 #9#9 "4"$!;9 %< #<% ## #<8 ;

$$ 9#4%# 9$;49$ !9&4!8 "49& "4";!<$ 9&8 "4$"$%< #;#; "4"$!;< %! #<8 #$ #<8 ;

$9 994!; 9%"4#& !!"4<; "49% "4";!<" $&" "4$"#&< !<9 "4"$!9; %" #<% < #<% ;

$; &;4%9 %<&4&& #%$%4# "4;$ "4"&";" ;;# "4$"#&; #8$" "4"$<!< 8& #<% #& #<; &
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年

图
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大顶矿床石背岩体花岗岩样品
##Y$&>$

$

6

%和
##Y$!

$

O

%锆石
-'>.(N>L/M>NO

年龄谐和图
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!!

在选取的
##Y$!

样品分析点中+除
&

号(

$$

号

点位于锆石核部外+其他点都位于锆石边部 $图

;O

%)

$<

个分析点的
)G

含量为
9#4##Q#"

=%

!

8&#4!&Q#"

=%

+

M

含量为
%$4&8Q#"

=%

!

#;$;49!Q

#"

=%

+

)G

,

M

比值介于
"49;

!

"4!$

之间+均值
"4&$

)

;

号(

##

号(

#$

号点的$"8

NO

,

$"%

NO

值明显高于其他

表
#

!

大顶矿床矽卡岩型铁锡矿石#

!!F#N'#

$中金云母BN

H8

%

$O

H8

阶段加热分析数据
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3

+2+-

7

01A+-/+0+45

;
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$

9%
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$
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%
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#$;" ;&4;8&# "4"";9 "4"""" "4"#99 !84#< ;;4#!;< #4$& !!4#% #<&4!K#4<

#9"" &;4"<<# "4";$% "4"""" "4"$#% 8%48$ ;#4;!%$ "4#$ !!48! #8&4#K94#

#;"" <&49&8$ "4$"8< "4"""" "4"%"& $<4"% $94!&"9 "4"; #""4"" #"94#K&4!

注!样品质量
$84$#?

U

+

5j"4""$;&%

)下标
?

代表样品中测定的同位素比值+

;"

'̀

%代表放射性成因;"

'̀

)

分析点+说明这些锆石中也存在普通铅的带入)透

射光相片显示这几颗锆石有较多的网状裂纹+普通

铅可能是沿内部裂纹进入的)

$&

号点给出了
$$%

L6

的孤立谐和年龄+锆石内部结构也与其他锆石

有些差别)考虑到本区印支期花岗岩分布较广+所

以这颗锆石有可能是石背花岗质岩浆在上侵过程中

捕获的)其他
$;

个分析点都位于谐和线上+并呈群

集分布$图
&O

%)

!

号点的年龄值有较大误差+在计

算年龄加权平均值时予以排除)剩余
$9

个分析点

的$"%

NO

,

$9<

M

年龄加权平均值为
#<%4!K$4" L6

$

!&b

置信度+

L/SYj#4#&

%+准确代表了二长花

岗岩岩浆的结晶时间)

BK#

!

金云母BN

H8'

$O

H8

测年结果

本次研究对矽卡岩型铁锡矿石$

##Y$">$

%中金

云母样品进行了;"

'̀

,

9!

'̀

阶段升温加热分析+加热

分析过程分为
#;

个阶段+加热温度区间为
8""

!

#;""\

$表
$

%)所获数据构成一条未受明显热事件

扰动的;"

'̀

,

9!

'̀

年龄谱线$图
%6

%)尽管受核反冲

"8#
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期 程顺波等!南岭地区早侏罗世成矿作用---来自粤北大顶铁锡矿床
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和
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年代学证据

图
%

!

大顶矿床矽卡岩型铁锡矿石$
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%中金云母;"
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,

9!

'̀

阶段升温年龄谱图与;"
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等时线图
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6̀6CJaè2?HR6̀7>C

A_

JWJ>/72̀J

$

##Y$">$

%

2eY6a@7

U

aJ

_

2H@C

和测量误差的影响+在年龄谱线左侧和右侧终止处

出现了
&

个不一致的视年龄值+即
#&$4$K949L6

(

#<"4%K$4;L6

(

#!"4#K#4!L6

(

#8&4#K94#L6

(

#"94#K&4!L6

+但其所占的比例较小+谱线的其余

部分累计释放的9!

'̀

达
!;4"b

+它们的积分年龄

$加权平均年龄%

!

F

j#<&4!K#4$L6

)参与积分年

龄计算的
!

个点在;"

'̀

,

9%

'̀>

9!

'̀

,

9%

'̀

图解$图

%O

%上构成一条很好的等时线+求得的等时线年龄

为
#<;4&K$4%L6

$

L/SYj"4<9

%)初始的;"

'̀

,

9%

'̀

比值为$

99$K&#

%+非常接近尼尔值$理想大气

值
$!&K&

%+指示样品中不含过剩氩)等时线年龄

与坪年龄在误差范围内完全一致+说明该金云母样

品的;"

'̀>

9!

'̀

年龄测定结果是可信的+能代表大顶

铁锡矿床的形成年龄)

&

!

讨论

S4!

!

南岭地区早侏罗世成矿作用

大顶铁锡矿是南岭地区开采较早的大型矿山+

其铁锡成矿作用与矿区石背岩体密切相关)广东省

地质矿产局$

#!<$

%对石背岩体进行了黑云母
Z>'̀

法的测年工作+获得岩体的形成年龄为
#&<L6

)广

东地质系统普遍接受了这一年龄+并认为大顶铁锡

矿形成于中侏罗世$

(GJ7*E67

U

GE@JC634

+

$""<

*广

东省地质调查院+

$""!

+

$"#$

%

& -

)其他单位如中国

科学院贵阳地化所(桂林冶金地质研究所(地质科学

院也在矿区开展过岩体的测年工作+获得的年龄有

黑云母
Z>'̀

年龄
#%&L6

(

$"#

!

$%"L6

和黑云母

IO>/̀

年龄
$$&

!

$$!L6

$

YJ7

U

5@7

+

#!8!

%)由于黑

云母
Z>'̀

(

IO>/̀

同位素体系的封闭温度低$

$""

!

&&"\

+

(3@ee

+

#!<&

%+容易受到后期热事件的干扰+得

出的年龄往往带有很大的不确定性)相比之下+锆

石的
M>NO

体系封 闭温 度则 要高得 多 $

!""

!

##""\

+

(GJ̀7@6RJC634

+

$""9

%+不易受外界条件的

影响+其
M>NO

同位素年龄可以确切地代表岩体的

侵入时间)因此+本次研究所获得的二长花岗岩和

花岗闪长岩的
-'>.(N>L/

锆石
M>NO

年龄$分别为

#<84&K#4<L6

$

L/SYj"4<#

%和
#<%4!K$4"L6

$

L/SY j#4#&

%%+可以准确地代表石背岩体的形

成时代+即该岩体的成岩时代为早侏罗世+而不是前

人$广东省地质矿产局+

#!<$

%认为的晚侏罗世)用

于9!

'̀>

;"

'̀

年龄测定的金云母样品非常新鲜+表明

它没有受到后期热事件的干扰+其等时线年龄$

#<;4&K$4%L6

+

L/SYj"4<9

%与成岩年龄在误

差范围内非常一致+充分说明大顶铁锡矿为石背花

岗质岩浆期后热液交代形成的+其主成矿期为早侏

罗世)

受太平洋构造域的影响+华南地区在中-晚侏

罗世$

#8"

!

#&"L6

%发育了类型多样(规模宏大的

岩浆活动+形成了包括钨锡(铌钽(稀土(铅锌等巨量

金属矿产资源$
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+
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+
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*

[E6 IJ7?@7JC634

+

$""&

*

WE5@67?@7

U

JC634

+
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%)相比中-晚侏罗世+早侏罗世$

$""

!

#8&

L6

%的华南地区处于特提斯构造域向太平洋构造域

的转换期+岩浆活动相对匮乏$

TG2EJC634

+

$""%

*孙

涛等+

$""9

%+同期成矿事件的报道更是寥寥无几

$
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V
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年

$"##

%)本次获得的
!

#<&L6

的成矿年龄+为南岭

地区首例有精确年龄报道的早侏罗世成矿事件+这

打破了该地区早侏罗世不成矿的传统认识)在钨矿

找矿目标已完成+锡矿找矿难度加大的情况下+该矿

床为南岭成矿带矿产调查评价工作提供了一种新的

选择)根据矿床类型和成岩成矿构造环境+笔者将

大顶矿床归入与早侏罗世
.

型花岗岩相关的铁多金

属成矿系列)区域上+另一个可能形成于早侏罗世

的矿床为霞岚钒钛磁铁矿矿床)虽然它没有精确的

成矿年龄的报道+但是其成矿母岩---霞岚杂岩中

辉长岩的
/[I.LN

锆石
M>NO

年龄为
#!&L6

$

XE

h@7

c

@JC634

+

$""!

%+可以说明霞岚矿床形成于早侏

罗世)

S4#

!

大地构造环境

尽管早侏罗世$

$""

!

#8&L6

%岩浆岩在华南分

布不甚广泛+但是它在赣南
>

粤北地区的发育颇丰)

已有精确年龄报道的有赣南东坑(临江(白面石(菖

蒲(会昌等盆地内的菖蒲组双峰式或橄榄安粗系火

山岩$
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%(含湖辉长岩
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正
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>

花岗闪长岩杂岩体$
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埠正长岩$
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>

花岗岩杂岩体$
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%和
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/

型花岗岩$
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U
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+
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%)本文

报道的粤北石背岩体也是该时期形成的+其岩性由
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年代学证据

陈文+张彦+金贵善+张岳桥+金贵善+王清利
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青藏高原东南缘

晚新生代幕式抬升作用的
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热年代学证据
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岩石学报+
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陈毓川+裴荣富+张宏良+林新多+白鸽+李崇佑+胡永嘉+刘篹群+洗

柏琪
4#!<!4

南岭地区与中生代花岗岩类有关的有色及稀有金

属矿床地质
4

北京!地质出版社+
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邓景
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广东连平大顶富铁矿床成因探讨
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丁兴+陈培荣+陈卫锋+黄宏业+周新民
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石
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4

北京!地质出版
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的起源及其地质意义
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岩石学报+
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贺振宇+徐夕生+王孝磊+陈荣
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4
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4$"";4

粤北笋洞花岗岩的形成时代(地球化学特征与成因
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岩石学报+
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花岗岩的发现---对华南沿海早侏罗世构造演化的制约
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刘建清+谢渊+赵瞻+林家善+冯伟明+黄学平
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毛景文+谢桂青+李晓峰+张长青+梅燕雄
4$"";4
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规模成矿作用与岩石圈多阶段伸展
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毛景文+谢桂青+郭春丽+陈毓川
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南岭地区大规模钨锡多金属

成矿作用!成矿时限及地球动力学背景
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岩石学报+
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生代主要金属矿床时空分布规律和成矿环境
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高校地质学报+
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莫柱孙+叶伯丹+潘维祖
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南岭花岗岩地质学
4

北京!地质出版

社+
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南京大学地质学系
4#!<#4

华南不同时代花岗岩类及其与成矿关系
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北京!科学出版社+
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舒良树+周新民+邓平+余心起
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南岭构造带的基本特征
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舒良树+于津海+贾东+王博+沈渭洲+张岳桥
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华南东段早古生

代造山带研究
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地质通报+
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孙涛+周新民+陈培荣+李惠民+周红英+王志成+沈渭洲
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南岭

东段中生代强过铝花岗岩成因及其大地构造意义
4
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吴元保+郑永飞
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通报+
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年龄及其地质意义
4

地质通报+
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谢昕+徐夕生+邹海波+蒋少涌+张 明+邱检生
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中国东南部晚中

生代大规模岩浆作用序幕!
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早期玄武岩
4

中国科学$
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邢光福+杨祝良+毛建仁+舒良树+沈渭洲+孙强辉+陈荣+陶奎元
4

$""$4

东南大陆边缘早侏罗世火成岩特征及其构造意义
4

地质

通报+
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$
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%!
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许美辉
4#!!$4

福建省永定地区早侏罗世双峰式火山岩及其构造环

境
4

福建地质+
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##&
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余心起+狄永军+吴淦国+张达+郑勇+代堰锫
4$""!4

粤北存在早侏罗

世的岩浆活动---来自霞岚杂岩
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锆石
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年代学

的证据
4

中国科学$

Y

辑%+
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$
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%!
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余心起+吴淦国+狄永军+邱骏挺+周翔
4$"#"4

赣南东坑盆地早侏罗

世侵入岩的锆石---兼论赣南粤北地区成岩后期构造热事件
4

岩石学报+
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袁洪林+吴福元+高 山+柳小明+徐平+孙德有
4$""94

东北地区新生代

侵入体的锆石激光探针
M>NO

年龄测定与稀土元素成分分析
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科学通报+
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张彦+陈文+陈克龙+刘新宇
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年龄谱型及
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界线黏土岩

为例
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赵振华+包志伟+张伯友
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湘南中生代玄武岩类地球化学特征
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中国科学$
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周新民+陈培荣+徐夕生+刘昌实+沈渭州+舒良树+汪相+于津海+邱

检生+朱金初+华仁民+孙涛
4$""84

南岭地区晚中生代花岗岩成

因与岩石圈动力学演化
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北京!科学出版社+
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