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摘  要  荷花坪锡多金属矿是近年来在湘南地区王仙岭岩体南东接触带新发现的一个具大型规模的矿床 o主

要由含锡矽卡岩和锡石p硫化物两类矿石组成 ∀文章在研究和介绍矿床地质特征的基础上 o对早期形成的矽卡岩矿

石中的 x个辉钼矿样品进行了 � p̈�¶年龄测定 o获得矽卡岩期成矿年龄为kuuw qs ? t q|l �¤k ν � x o� ≥ • ⁄� s qxwl o

表明早期成矿作用发生在印支期 o这是首次在南岭地区确认存在中生代早期锡矿化作用 ∀晚期锡石p硫化物成矿作

用中 o燕山晚期的花岗斑岩脉被卷入其中 o表明区内还存在燕山晚期的第二次叠加成矿作用 ∀
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  千里山岩体和王仙岭岩体被称为湘南大型 • p

≥±多金属矿集区内的一对/ 孪生岩体0 ∀围绕千里

山岩体发现有柿竹园 !野鸡尾 !红旗岭 !金船塘等多

个大p超大型矿床 o对这些矿床前人已进行了深入研

究k王昌烈等 ot|{z ~王书凤等 ot|{{ ~李红艳等 o

t||y ~刘义茂等 ot||z ~毛景文等 ot||{ ~赵振华等 o

usssl o但与之毗邻的王仙岭岩体及其周边的找矿工

作长期以来没能取得突破 ∀近年来 o湖南有色地质

勘查局一总队在距郴州市南约 ts ®° 的王仙岭岩体

的东南侧发现了荷花坪锡多金属矿床k图 tl o初步估

算资源量 ≥± 约 tt万吨 !�¬约 s qt 万吨 !°¥约 x 万

吨 !�± 约 t万吨 o进一步的勘查工作尚在进行之中 ∀

本文在野外调研的基础上 o结合所取得的地勘

资料 o介绍了荷花坪锡多金属矿床的地质特征 o并开

展了其中矽卡岩矿石辉钼矿的 � p̈�¶测年 o初步厘

定了区内成矿作用的时限 o对其成矿地质背景进行

了初步探讨 ∀

t  地质特征

湘南荷花坪锡多金属矿床位于郴州 ) 桂阳 ) 临

武大型 • p≥±多金属矿集区的北东部 o炎陵 ) 郴州

) 蓝山 �∞向构造岩浆带与郴州 ) 邵阳 �• 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 o向东毗邻赣南 ) 粤

北隆起 ∀区内出露地层主要为泥盆系中统棋梓桥组

灰岩和跳马涧组砂岩 o邻近岩体的地层围岩发生了

不同程度的大理岩化和角岩化 ∀矿区东侧的千里山

岩体为燕山期多阶段侵位的复式岩体 o第一期花岗

岩的成岩时代为ktxu ? |l �¤o第二期为ktvz ? zl ∗

ktvy ? wl �¤o晚期花岗斑岩墙为ktvt ? tl �¤k毛景

文等 ot||x ~t||{l ∀王仙岭岩体主要由浅灰色中细

粒斑状花岗岩和深灰色细粒花岗岩组成 o以前者为

主体 o细粒花岗岩呈小岩株侵位于中细粒斑状花岗

岩体中 ∀此外 o在荷花坪矿区还发育有大量 �∞向

的花岗斑岩脉k图 ul ∀花岗斑岩明显分为早 !晚两

期 o早期斑岩脉无矿化和蚀变现象 o晚期斑岩脉边部

普遍发育有绿泥石化 !绢云母化 !萤石化 !电气石化

和黄铁矿化等 ∀笔者用锆石 ≥� � �� ° �p°¥法测得

王仙岭岩体细粒花岗岩的成岩时代为kutu ? wl �¤o

早期花岗斑岩脉为ktys ? vl �¤o晚期花岗斑岩脉为

ktwu ? vl �¤k另文发表l o表明区内存在多期次岩浆

活动 o与成矿关系密切的王仙岭岩体则属印支期产

物 ∀区内构造以 �∞向张扭性断裂和不同地层岩性

界面附近的层间滑动构造为主 o系一套张剪性构造

系统 o并控制了区内锡多金属矿化的空间分布和岩

脉的产出 ∀

图 t  荷花坪地区区域地质简图

t ) 三叠系p泥盆系碳酸盐岩夹碎屑岩 ~u ) 寒武系p震旦系碎屑岩和变质岩 ~v ) 王仙岭花岗岩 ~w ) 千里山花岗岩 ~x ) 矿床

ƒ¬ªqt  ≥¬°³̄¬©¬̈§ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤³²© � «̈∏¤³¬±ª¤µ̈¤

t ) ×µ¬¤¶¶¬¦p⁄̈ √²±¬¤± ¦¤µ¥²±¤·̈ µ²¦®¤±§¦̄¤¶·¬¦µ²¦®~u ) ≤¤°¥µ¬¤±p≥¬±¬¤± ¦̄¤¶·¬¦µ²¦®¤±§ ° ·̈¤°²µ³«¬¦µ²¦®~v ) • ¤±ª¬¬¤±̄¬±ªªµ¤±¬·̈ ~

w ) ±¬¤±̄¬¶«¤± ªµ¤±¬·̈ ~x ) �µ̈ §̈ ³²¶¬·

wyu                     矿   床   地   质                   ussy 年  
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图 u  荷花坪锡多金属矿地质略图k据湖南有色地质

勘查局一总队资料 oussx修改l

t ) 中泥盆统棋梓桥组灰岩 ~u ) 中泥盆统跳马涧砂岩 ~v ) 花岗

斑岩脉 ~w ) 中细粒斑状花岗岩 ~x ) 细粒花岗岩 ~y ) 断层 ~z )

地质界线 ~{ ) 锡多金属矿体及编号

ƒ¬ªqu  ≥®̈ ·¦« ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤³ ²©·«̈ � «̈∏¤³¬±ª·¬±p³²̄¼2

° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·k°²§¬©¬̈§¤©·̈µ�²qt � ±̈̈ µ¤̄ � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤µ2

·¼ ²© �∏±¤± �²±©̈µµ²∏¶ � ·̈¤̄ � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ∞¬³̄²µ¤·¬²± �∏µ̈¤∏o

ussxl

t ) �¬° ¶̈·²±̈ ²© �¬§§̄¨ ⁄̈ √²±¬¤± ±¬½¬́¬¤² ƒ²µ°¤·¬²±~u ) ≥¤±§¶·²±̈

²© �¬§§̄¨ ⁄̈ √²±¬¤± ×¬¤²°¤­¬¤± ƒ²µ°¤·¬²±~ v ) �µ¤±¬·̈ ³²µ³«¼µ¼

§¬®̈ ~w ) �¬§§̄ p̈©¬±̈ ªµ¤¬±̈ §ªµ¤±¬·̈ ~x ) ƒ¬±̈ pªµ¤¬±̈ §ªµ¤±¬·̈ ~y )

ƒ¤∏̄·~z ) � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~{ ) ×¬±p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦²µ̈ ¥²§¼ ¤±§¬·¶

¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ

u  矿床特征

区内锡多金属矿化产于王仙岭岩体南东接触

带 o初步圈出了 w个矿体 ∀其中 ´号 !µ号和 ¶号矿

体产在 �∞向断裂带中 o·号矿体为一隐伏矿体 o产

在泥盆系棋梓桥组灰岩与跳马涧组砂岩界面附近的

层间滑动构造带中k图 u !图 vl ∀各矿体特征如下 }

´号矿体位于矿区北部的桃花垄 ) 野鸡窝 ) 后

塘一带 o矿体长 t {ss ° o平均厚 w qwx ° o呈脉状产于

中细粒斑状花岗岩及角岩化砂岩和大理岩捕虏体

图 v  荷花坪矿区 yw勘探线剖面图k据湖南有色地质

勘查局一总队资料 oussxl

t ) 中泥盆统棋梓桥组灰岩 ~u ) 中泥盆统跳马涧组砂岩 ~v ) 花岗斑

岩脉 ~w ) 碎裂岩 ~x ) 断层 ~y ) 矿体及编号 ~z ) 钻孔及编号

ƒ¬ªqv  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶̈¦·¬²± ¤̄²±ª �²qyw ¬̈³̄²µ¤·¬²± ¬̄±̈ ²©

� «̈∏¤³¬±ª¤µ̈¤k°²§¬©¬̈§¤©·̈µ�²qt � ±̈̈ µ¤̄ � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤µ2

·¼ ²© �∏±¤± �²±©̈µµ²∏¶ � ·̈¤̄ � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ∞¬³̄²µ¤·¬²± �∏µ̈¤∏o

ussxl

t ) �¬° ¶̈·²±̈ ²© �¬§§̄¨ ⁄̈ √²±¬¤± ±¬½¬́¬¤² ƒ²µ°¤·¬²±~u ) ≥¤±§¶·²±̈

²© �¬§§̄¨ ⁄̈ √²±¬¤± ×¬¤²°¤­¬¤± ƒ²µ°¤·¬²±~ v ) �µ¤±¬·̈ ³²µ³«¼µ¼

§¬®̈ ~w ) ≤¤·¤¦̄¤¶¬·̈ ~x ) ƒ¤∏̄·~y ) �µ̈ ¥²§¼ ¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~

z ) ⁄µ¬̄̄ «²̄¨¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ

中 o倾向 tvs ∗ txsβ !倾角 ys ∗ {sβ o≥± 平均品位

s q|uz h ∀在 ´号矿体的北西侧尚发育有一个规模

较小的锰矿体 o该矿体已被民采 o现仅见有少量的残

留矿石 ∀

µ号矿体分布于矿区中部锡金岭 ) 天字号一

带 o赋矿围岩为棋梓桥组下段碳酸盐岩及跳马涧组

上部砂岩 o矿体长 t vus ° o平均厚 w qus ° ∀矿体呈

脉状产出 o倾向 tvs ∗ twsβ !倾角 ys ∗ {sβ o≥±平均品

位 s qx{u h ∀在 µ号矿体的东南侧还见有与之平行

的铅锌矿体 o由于其规模较小 o目前尚未进行系统工

程控制 ∀

¶号矿体位于西部龙塘一带 o赋矿围岩为跳马

涧组砂岩及花岗斑岩 o矿体由强硅化砂岩及破碎蚀

变的花岗斑岩组成 ∀ ¶号矿体由两个锡和一个独立

的铋矿体组成 o三者呈侧列产出 ∀其中 ¶pt 号锡矿

体产在蚀变花岗斑岩中 o长 vzs ° o平均厚 ty qxt ° o

呈脉状产出 o倾向 tvs ∗ tvxβ !倾角 yuβ o≥±平均品位

s qxsy h ~¶pu 号锡矿体产在强硅化砂岩中 o长 uzs

° o平均厚 tz qws ° o呈脉状产出 o倾向 tvs ∗ tvxβ !倾

角 xs ∗ ysβ o≥±平均品位 s qwtw h ~¶pv 号铋矿体产

在蚀变砂岩中 o长 uus ° o厚 w q|s ° o倾向 tvs ∗

tvxβ !倾角 ys ∗ zsβ o�¬平均品位 s q{z h ∀

xyu 第 ux卷  第 v期        蔡明海等 }湘南荷花坪锡多金属矿床地质特征及辉钼矿 � p̈�¶测年            
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·号矿体呈层状产于棋梓桥组灰岩与跳马涧组

砂岩间的矽卡岩中 o矿体长大于 u yss ° o厚 z qtv ∗

ty qs| ° o产状与地层围岩一致 o≥± 品位 s qu{ h ∗

t q{u h ∀

野外观察表明 o区内锡多金属矿体主要由含锡

矽卡岩型及锡石p硫化物型两类矿石所组成 o成矿亦

明显分为早 !晚两期 o并以晚期成矿为主体 ∀早期成

矿与王仙岭岩体及与之相关的矽卡岩化密切相关 o

主要矿石矿物组合为黄铁矿 !磁铁矿 !辉铋矿 !辉钼

矿 !辉锑矿和软锰矿等 o围岩蚀变以矽卡岩化为主 o

主要矽卡岩矿物为透闪石 !阳起石等 ∀局部形成独

立的矽卡岩型锰矿体和铋矿体 ~晚期锡石p硫化物成

矿叠加在早期矿化和蚀变产物之上 o矿脉穿插早期

矽卡岩 o晚期花岗斑岩脉局部经强烈破碎和矿化蚀

变作用形成了矿体的组成部分k如 ¶pt 号锡矿体l o

表明该期成矿作用形成于矽卡岩成矿期之后 o与晚

期花岗斑岩同期或晚于晚期花岗斑岩脉 ∀晚期成矿

所形成的金属矿物组合为黄铁矿 !方铅矿 !闪锌矿 !

黄铜矿 !锡石等 o局部形成独立的铅锌小矿体 o围岩

蚀变有硅化 !绿泥石化 !绢云母化 !电气石化 !萤石化

等 o常见颗粒粗大的电气石和萤石矿物 ∀

在锡多金属矿体中 o金属矿物主要呈稀疏浸染

状 !细脉状及团块状产出 ∀其中 o锡石为极细粒浸染

状 o辉钼矿呈细脉状和稀疏浸染状 o黄铁矿为团块

状 !浸染状和脉状 ∀

3  � p̈�¶同位素测年研究

3 q1  样品特征

本次用于 � p̈�¶测年研究的 x个样品均采自矿

区北部内接触带的 ´号矿体的矽卡岩矿石之中 o其

中 • «pt号样品为含稀疏浸染状辉钼矿的矽卡岩型

锡多金属矿石 o其余 w 个样品则采自一组呈侧列产

出的辉钼矿p石英细脉中 o每个样品质量约 t ®ª∀

3 q2  分析方法和流程

辉钼矿的单矿物挑选在宜昌地质矿产研究所完

成 o� p̈�¶同位素分析在中国地质科学院国家地质实

验测试中心完成 o分析方法及流程参照k杜安道等 o

t||w ~usst ~屈文俊等 oussv ~≥«¬µ̈¼ ·̈¤̄ qot||x ~⁄∏

·̈¤̄ qousswl ∀

v qu qt  分解样品

准确称取待分析样品 o通过长细颈漏斗加入到

≤¤µ¬∏¶管k一种高硼的厚壁大玻璃安瓿瓶l底部 ∀缓

慢加液氮到有半杯乙醇的保温杯中 o调节温度到摄

氏 p xs ∗ p {s ε ∀放装好样的 ≤¤µ¬∏¶管到该保温杯

中 o通过长细颈漏斗把准确称取的t{x � ¨和t|s �¶混合

稀释剂加入到 ≤¤µ¬∏¶管底部 o再加入 w °̄ χ k�≤ l̄ �

ts °²̄r̄ 的 �≤¯ow °̄ χk ���vl � ty °²̄r̄ 的

���v ∀当管底溶液冰冻后 o用丙烷氧气火焰加热封

好≤¤µ¬∏¶管的细颈部分 o放入不锈钢套管内 ∀轻轻放

套管入鼓风烘箱内 o待回到室温后 o逐渐升温到 uvs

ε o保温 tu «∀在底部冷冻的情况下 o打开 ≤¤µ¬∏¶

管 o并用 ws °̄ 水将管中溶液转入蒸馏瓶中 ∀

v qu qu  蒸馏分离锇

于 tsx ∗ tts ε 蒸馏 xs °¬±o用 ts °̄ 水吸收蒸

出的 �¶�w ∀用于 �≤° � ≥k等离子体质谱仪测定l锇

同位素比值 ∀将蒸馏残液倒入 txs °̄ × ©̈̄²±烧杯中

待分离铼 ∀

v qu qv  萃取分离铼

将第一次蒸馏残液置于电热板上 o加热近干 ∀

加少量水 o加热近干 ∀重复两次以降低酸度 ∀加入

ts °̄ χk�¤� �l � x °²̄r̄ 的 �¤� � o稍微加热 o转为

碱性介质 ∀转入 xs °̄ 聚丙烯离心管中 o离心 o取上

清液转入 tus °̄ 的 × ©̈̄²±分液漏斗中 ∀加入 ts °̄

丙酮 o振荡 x °¬±o萃取 � ¨∀静止分相 o弃去水相 ∀

加 u °̄ χk�¤� �l � x °²̄r̄ 的 �¤� � 溶液到分液漏

斗中 o振荡 u °¬±o洗去丙酮相中的杂质 ∀弃去水相 o

排丙酮到 txs °̄ 已加有 u °̄ 水的 × ©̈̄²±烧杯中 ∀

在电热板上 xs ε 加热以蒸发丙酮 ∀加热溶液至干 ∀

加数滴浓硝酸和 vs h 过氧化氢 o加热蒸干以除去残

存的锇 ∀用数毫升稀 ���v 溶解残渣 o稀释到硝酸

浓度为 u h ∀备 �≤° � ≥测定铼同位素比值 ∀如含铼

溶液中盐量超过 t °ªr°̄ o需采用阳离子交换柱除

去钠 ∀

v qu qw  质谱测定

采用美国 ×�� 公司生产的 ×�� °± ∞¬≤¨̄¯

�≤° � ≥ 测定同位素比值 ∀ 对于 � ¨}选择质量数

t{x !t{z o用 t|s 监测 �¶∀对于 �¶}选择质量数为

t{y !t{z !t{{ !t{| !t|s !t|u o用 t{x 监测 � ¨∀空白

水平为 � ¨� s qssxx ±ªrªo �¶普 � s qssstt ±ªrªo

t{z �¶� s qssssx ±ªrª∀

3 q3  测试结果

x个辉钼矿样品的测定结果列于表 t o所有数据

已经 过 空 白 校 正 o实 验 室 流 程 用 国 标 �⁄≤

k�� • swwvyl控制 ∀

利用�≤° � ≥方法测试x件辉钼矿样品 o得到的

yyu                     矿   床   地   质                   ussy 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



表 1  荷花坪辉钼矿 Ρε−Οσ同位素数据

Ταβλε 1  Ρε−Οσ δατα οφ μ ολψβδενιτεσφρομ Ηεηυαπινγ δεποσιτ

样号 μ rª
� r̈ k±ª#ªp tl �¶普r k±ª#ªp tl t{z � r̈k±ª#ªp tl t{z�¶r k±ª#ªp tl 模式年龄 τr �¤

测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度

• «pt s qsvtzs tuusy |w s qstts s qstus zyzu x| u{ q{s s quu uuw q| u qy

• «pu s qssxt| {yyxw {s{ s qsss{ s qsszt xwwyz xs{ usv q|s t qzw uuw qv v qs

• «pv s qsttvy xu{z| wv| s qssvz s qsvvs vvuv{ uzy tuw q|y s q|y uux qu u qz

• «pw s qstus| v{v{t vzt s qtuux s qsvtt uwtux uvv {| q|s s qzt uuv qv u q|

• «px s qsusxs |u{| zw s qsusv s qssxv x{v| wy uu qsy s qt| uuy qw u q{

注 }�¶普 是根据 �¬̈µ值的锇同位素丰度 o通过t|u�¶rt|s�¶测量比计算得出的 ot{z �¶是t{z �¶同位素总量 ~� ¨!�¶含量的不确定度包括样品和

稀释剂的称量误差 !稀释剂的标定误差 !质谱测量的分馏校正误差 !待分析样品同位素比值测量误差 o置信水平 |x h ~模式年龄的不确定度

还包括衰变常数的不确定度kt qsu h l o置信水平 |x h ~模式年龄计算中t{z � ¨衰变常数 Κ� t qyyy ≅ ts p tt ¤p t ∀

模式年龄为kuuv qv ? u q|l ∗ kuuy qw ? u q{l �¤o平均

kuuw q{ ? u q{l �¤∀采用 �≥�°��× 软件k�∏§º¬ªo

t|||l对获得的 x个数据进行等时线计算 o得到等时

线年龄为kuuw qs ? t q|l �¤ k ν � x o� ≥ • ⁄ � s qxwl

k图 wl o初始 �¶为 s qt{ ? s qvu ∀所得到的等时线年

龄与模式年龄平均值几乎完全吻合 ∀

图 w  荷花坪锡多金属矿床辉钼矿 � p̈�¶等时线图

ƒ¬ªqw  � ²̄¼¥§̈ ±¬·̈ � p̈�¶¬¶²¦«µ²± ²©·«̈ � «̈∏¤³¬±ª

·¬±p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·

w  讨论和结论

荷花坪锡多金属矿床由多个锡多金属矿体及规

模相对较小的铅锌矿体 !铋矿体和锰矿体组成 o以前

者为主体 ∀锡多金属矿体主要由早期含锡矽卡岩矿

石和晚期锡石p硫化物型矿石组成 ∀本次用辉钼矿

� p̈�¶方法所获得的kuuw qs ? t q|l �¤等时线年龄

代表了早期矽卡岩成矿期的成矿时代 o属印支期锡

成矿 ∀在晚期锡石p硫化物成矿作用过程中 o晚期的

花岗斑岩卷入其中 o局部形成了锡多金属矿体的组

成部分 o岩脉的成岩年龄值应代表了区内晚期成矿

作用的上限 o表明晚期成矿作用发生在ktwu ? vl �¤

之后 o可能与邻区柿竹园矿床的第二期成矿作用

1ktvw qs ? t qyl �¤o毛景文等 oussw2时代相近 ∀因

此 o荷花坪锡多金属矿床存在印支期和燕山晚期两

期成矿作用 ∀

前人的研究资料k李红艳等 ot||z ~毛景文等 o

usswl表明 o湘南地区钨锡多金属成矿主要集中在

ktys qt ? s q|l ∗ ktxt qt ? v qxl �¤和ktvw qs ? t qyl

�¤两个阶段 ∀对于区内乃至整个南岭地区是否存

在印支期的钨锡成矿作用以往大多持否定意见 o陈

毓川等kt||xl曾推测广西栗木 � ∞∞p• p≥±矿床形成

于印支期 o但缺乏测年资料予以证实 o本次所获得的

� p̈�¶年龄数据则提供了印支期成矿的信息 ∀湘南

地区印支期岩体的主成岩时代为kuv| ? vl ∗ kuww ?

wl �¤o形成于印支期强烈挤压 !地壳物质叠置加厚

的构造环境k王岳军等 oussxl ~矿区西侧道县玄武质

岩石中辉长岩包体的成岩年龄为 uuw �¤o系底侵作

用的产物k郭峰等 ot||z ~李昌年等 ousstl ∀区内王

仙岭岩体及早期矽卡岩期成矿时代与辉长岩包体的

成岩年龄值基本一致 o由此推测 o早期成岩成矿的构

造环境可能与印支期强烈挤压作用后期基性岩浆的

底侵作用有关 ∀

致  谢  野外工作得到了湖南有色地质勘查局

一总队游进保总工程师和刘士杰高级工程师的热情

帮助 o在此表示衷心感谢 d

Ρεφερενχεσ

≤«̈ ± ≠ ≤ o �¤²� • ¤±§�²∏× � qt||x q � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¶̈µ¬̈¶²©²µ̈ §̈ 2

³²¶¬·¶¤±§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ √̈²̄∏·¬²±·«µ²∏ª« ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ «¬¶·²µ¼¬± �²µ·«

�∏¤±ª¬¬≈ �   q �¤±±¬±ª} �∏¤±ª¬¬≥¦¬q i × ¦̈«±²̄ q °µ̈¶¶qt ∗ wvv

zyu 第 ux卷  第 v期        蔡明海等 }湘南荷花坪锡多金属矿床地质特征及辉钼矿 � p̈�¶测年            

 
 

 

 
 

 
 

 



k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

⁄∏ � ⁄o �¨ � �o ≠¬± � • o�²∏ ÷ ± o≥∏± ≠ �o≥∏± ⁄ � o≤«̈ ± ≥ �

¤±§ ±∏ • �qt||w q� ¶·∏§¼ ²±·«̈ µ«̈ ±¬∏°p²¶°¬∏° ª̈ ²¦«µ²±²° ·̈µ¼

²© °²̄¼¥§̈ ±¬·̈¶≈�  q �¦·¤ � ²̈̄²ª¬¦¤ ≥¬±¬¦¤oy{kwl }vv| ∗ vwzk¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

⁄∏ � ⁄o�«¤² ⁄ � o • ¤±ª≥ ÷ o≥∏± ⁄ � ¤±§�¬∏⁄ ≠ qusst q°µ̈¦¬¶̈

� p̈�¶§¤·¬±ª©²µ°²̄¼¥§̈ ±¬·̈ ¥¼ �⁄p�×�� ≥ º¬·«·∏¥̈ ¶¤°³̄¨³µ̈³¤2

µ¤·¬²± ≈�  q � ²¦® i �¬±̈ µ¤̄ �±¤̄¼¶¬¶ouskwl }uwz ∗ uxuk¬± ≤«¬±̈ ¶̈

º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

⁄∏ � ⁄o • ∏≥ ± o≥∏± ⁄ � o �¬¦«¤µ§ � � ≥ o�²«± � ¤±§ ⁄°¬·µ¼ � q

ussw q °µ̈³¤µ¤·¬²± ¤±§ ¦̈µ·¬©¬¦¤·¬²± ²© � p̈�¶ §¤·¬±ª µ̈©̈ µ̈±¦̈

°¤·̈µ¬¤̄¶} � ²̄¼¥§̈ ±¬·̈ ��° ¤±§�⁄≤ ≈�  q � ²̈¶·¤±§¤µ§ i � ²̈¤±¤2

¼̄·¬¦¤̄ � ¶̈̈¤µ¦«ou{ ktl }wt ∗ xu q

�∏² ƒ oƒ¤± • � o�¬± � ¤±§�¬± ≠ ÷ qt||z q≥°p�§§¤·¬±ª¤±§³̈·µ²2

ª̈ ±̈ ¶¬¶ ²© � ¶̈²½²¬¦ ª¤¥¥µ² ¬̈ ±²̄¬·« ¬± ⁄¤²¬¬¤± ≤²∏±·¼ o �∏±¤±

°µ²√¬±¦̈≈�  q ≤«¬±̈ ¶̈ ≥¦¬q �∏̄¯qo wuktzl } tyyt ∗ tyyvk¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈l q

�¬≤ �o�«²±ª ≤ ≥ o • ¤±ª ƒ � ¤±§�¬∏ ≤ ƒ qusst q � ²̈¦«̈ °¬¶·µ¼ ¤±§

³̈·µ²ª̈ ±̈ ¶¬¶²© � ¶̈²½²¬¦¥¤¶¤̄·¬¦µ²¦®¶¤±§·«̈¬µ§̈ ³̈¶²∏µ¦̈ ±̈¦̄¤√ ¶̈

¬± �²µ·«̈µ± �∏¤±ª¬¬p≥²∏µ·«̈µ± �∏±¤± ≈�  q �¦·¤ ° ·̈µ²̄²ª¬¦¤ ·̈

�¬±̈ µ¤̄²ª¬¦¤ouskul }ttu ∗ tuuk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬� ≠ o �¤²� • o≥∏± ≠ �o�²∏ ÷ ± o �¨ � �¤±§ ⁄∏ � ⁄qt||y q

� p̈�¶¬¶²·²³¬¦¦«µ²±²̄²ª¼ ²© °²̄¼¥§̈ ±¬·̈¶¬± ·«̈ ≥«¬½«∏¼∏¤± ³²̄¼2

° ·̈¤̄ ¬̄¦·∏±ª¶·̈± §̈ ³²¶¬·≈�  q � ²̈̄ q � √̈ qo wukvl } uyt ∗ uyvk¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬∏≠ � o ⁄¤¬× � o �∏ � � o ÷∏ ≠ � o • ¤±ª ≤ �¤±§ �¤±ª • ± q

t||z q �µr�µ¤±§≥°p�§¬¶²·²³¬¦¤ª̈¶²©·«̈ ¬̄·«²ª̈ ±̈ ¶¬¶¤±§°¬±̈ µ¤p

¬̄½¤·¬²± ²©·«̈ ±¬¤±̄¬¶«¤± ªµ¤±¬·̈≈�  q≥¦¬q¬± ≤«¬±¤k≥ µ̈¬̈¶⁄l ouz

kxl }wux ∗ wvsk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

�∏§º¬ª �� qt||| q �¶¬±ª¬¶²³̄²·r∞÷ o√ µ̈¶¬²± u qs } � ª̈ ²¦«µ²±²̄ª¬¦¤̄

·²²̄®¬·©²µ �¬¦µ²¶²©·̈ ¬¦̈ ≈̄ �   q �̈ µ®̈ ¯̈ ¼ } � ²̈¦«µ²±²̄²ª¬¦¤̄ ≤ ±̈·̈µo

≥³̈ ¦¬¤̄ °∏¥̄¬¦¤·¬²± ot¤qwz q

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

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

⁄̈ ³²¶¬·¶otwkvl }uvx ∗ uwuk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤²� • o�¬� ≠ o≥²±ª ÷ ÷ ¤±§ � ∏¬�qt||{ q � ²̈̄²ª¼ ¤±§ª̈ ²¦«̈p

°¬¶·µ¼ ²© ·«̈ ≥«¬½«∏¼∏¤± • p≥±p�¬p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦ §̈ ³²¶¬·¶o �∏±¤±o

≤«¬±¤≈ �   q�̈ ¬­¬±ª}� ²̈̄ q°∏¥q�²∏¶̈ qt{v³k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«∞±ª2

¬̄¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¤²� • o�¬÷ ƒ o �̈ µ±§�o≤«̈ ± • o�¤± ÷ � ¤±§ • ¬̈≥ �qussw q

ws�µpv|�µ§¤·¬±ª²©·¬± ²µ̈¶¤±§µ̈ ¤̄·̈§ªµ¤±¬·̈¬± ƒ∏µ²±ª·¬± ²µ̈©¬̈ §̄o

�∏±¤± °µ²√¬±¦̈ o ¤±§ ¬·¶ ª̈ ²§¼±¤°¬¦ ¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈ ≈�  q �¬±̈ µ¤̄

⁄̈ ³²¶¬·¶ouvkul }tyw ∗ tzxk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

±∏ • �¤±§ ⁄∏ � ⁄qussv q ×«̈ ¨̄ ¦̈·µ²¦«̈ °¬¦¤̄ ¥̈ «¤√¬²µ²©§²³¤°¬±̈

²± °²̄¼ k¦¬±¦«²° µ̈²±¬¦¤¦¬§l °²§¬©¬̈§ª̄¤¶¶¼¦¤µ¥²± ¨̄ ¦̈·µ²§̈ ¤±§¬·¶

§̈·̈¦·¬²± ≈�  q � ²¦® i �¬±̈ µ¤̄ �±¤̄¼¶¬¶ouukwl }uxw ∗ uxzk¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈ ¤±§∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≥«¬µ̈¼ ≥ � ¤±§ • ¤̄®̈ µ� �qt||x q ≤¤µ¬∏¶·∏¥̈ §¬ª̈¶·¬²± ©²µ ²̄ºp¥̄¤±®

µ«̈ ±¬∏°p²¶°¬∏° ¤±¤̄¼¶¬¶o �±¤̄≈�  q≤«̈ ° qoyz }utvy ∗ utwt q

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

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

¶·µ¤¦·l q

• ¤±ª ≠ �o ƒ¤± • � o �¬¤±ª ÷ ± o ° ±̈ª × ° ¤±§ ≥«¬ ≠ � q ussx q

≥� � �� ° �p°¥ ½¬µ¦²± §¤·¬±ª ²© �±§²¶¬±¬¤± ªµ¤±¬·̈¶ ¬± �∏±¤±

°µ²√¬±¦̈ ¤±§¬·¶³̈·µ²ª̈ ±̈ ·¬¦¬°³̄¬¦¤·¬²±¶≈�  q≤«¬±̈ ¶̈ ≥¦¬q�∏̄¯qoxs

ktul }tux| ∗ tuyyk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q
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