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摘 要 江西银山矿床是一个与火山:次火山热液有关的多金属矿床。文章通过对该矿床九区与铜金矿化有关

的蚀变英安斑岩和石英斑岩中绢云母的="-B:<J-B快中子活化年龄测试，获得蚀变英安斑岩中绢云母的坪年龄和等

时线年龄分别为（5;9’!K5’=）(G和（5;J’#K!’J）(G；蚀变石英斑岩中!件绢云母样品的坪年龄和等时线年龄分

别为（5;4’=K5’!）(G和（5;4’<K5’5(G），（5;#’!K4’5）(G和（5;#’#K<’<）(G。这些数据表明，银山多金属矿

床铜金矿化的成矿时代为5;4!59"(G。该成果的获得对于进一步认识德兴地区乃至华南地区中生代的地球动力

学背景具重要意义。
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银山多金属矿床位于江西德兴大型铜金矿集区

内。该矿集区不仅是中国著名的铜矿产地，也是金、

银等贵金属的聚集地。区内主要有德兴斑岩铜矿

（铜厂、朱砂红和富家坞）、金山金矿、银山多金属矿

等大型矿床，以及蛤蟆石、花桥等小型金矿。其中，

银山多金属矿床是一个与陆相火山!次火山热液有

关的多金属矿床，最初以开采银而得名。"#世纪$#
年代建成铅锌矿，%#!&#年代勘探铜硫矿体，&#年

代后期又发现了相当可观且与铜硫矿体相伴产出的

金矿。铜金矿主要以九区和西山地区为代表，并构

成铜硫金矿带。铜金矿体主要产于九区’号英安斑

岩体的南北接触带、爆破角砾岩、千枚岩、蚀变石英

闪长岩和石英斑岩中，矿带走向()—*((。随着地

质勘探工作不断向深部进展，矿床的蚀变矿物组合

向深部逐渐过渡为斑岩铜矿的矿物组合（江西银山

铜铅锌金银矿床编写组，+,,-）；从而推测，银山深部

可能有一个规模较大的中酸性（花岗闪长）斑岩体，

推测深部存在隐伏的斑岩型铜金矿床。银山铜金矿

体是一个连接深部斑岩铜矿与高硫型浅部低温热液

矿床的“过渡型矿床”（张德会，+,,%），应该与德兴铜

厂斑岩铜矿床属于同一类岩浆成矿系统（华仁民等，

"##$）。虽然银山矿床铜金矿体与德兴斑岩铜矿床

在围岩蚀变、矿物组合以及流体包裹体等方面具有

很大的相似性，但从已有的成矿成岩年龄资料来看，

两者还存在较大的差异。因此，笔者在前人工作的

基础上，通过对银山铜铅锌金银矿床与铜金矿化有

关的成矿年龄的研究，旨在探讨其成因关系及地球

动力学背景。

+ 区域地质背景

银山多金属矿床所在的江西德兴矿集区位于江

南造山带东段，其北西是扬子板块，南西是华南褶皱

系，东面则是同属江南造山带的江（山）绍（兴）地区。

该矿床位于赣东北深大断裂与乐安江深大断裂之

间、乐华!德兴火山盆地的北东缘（华仁民，+,&%）（图

+）。区域上出露的地层主要为中元古界双桥山群下

亚群浅变质岩系，以及中生界上侏罗统鹅湖岭组流

纹质!英安质火山碎屑岩。双桥山群是一套浅变质

的火山碎屑沉积岩夹变质火山熔岩，由两种不同成

因类型且产于不同大地构造环境的上、下亚群组成。

其下亚群为稳定的大陆边缘沉积岩系〔+$+$./（杨

明桂，+,&&）〕；其上亚群为强烈活动的板块边缘沉积

岩系〔+’%+./（江西地质矿产局，+,&0）〕。上侏罗

统鹅湖岭组是一套以中酸性岩类为主的钙碱性陆相

火山岩系，不整合于双桥山群之上，其底部主要为千

枚质角砾岩，中部为流纹质集块角砾岩和角闪流纹

熔岩，上部为凝灰角砾岩和英安质熔岩。下白垩统

石溪组主要是一套棕红色砂岩，不整合覆盖于老地

层之上。银山多金属矿床和德兴大型斑岩铜矿床赋

存于双桥山群下亚群内。

区内主体构造为由浅变质岩系构成的银山背

斜。该背斜两翼陡，核部紧闭，枢纽走向1(—11(。

其北西翼发育一系列近()向顺层裂隙，*(翼则发

育一系列1(向、11)!1)向及1((向断裂。主

要断裂2%为背斜轴部断裂带，是由少数主断面组成

的脆!韧性剪切带。西山火山机构为一破火山口，平

面上呈*(向的椭圆形，剖面上呈漏斗状，接触面产

状陡立，向*(倾斜。其周边特别是东侧，发育环状

和放射状裂隙系统。整个火山机构及放射状断裂系

统控制着银山矿床的火山!次火山作用及有关的流

体成矿作用。

在区域上，早侏罗世!白垩世岩浆活动频繁，不

仅发育有大量的陆壳重熔型花岗岩体〔如灵山、大茅

山岩体（+,$./）〕、壳幔混源型浅成侵入岩〔铜厂花

岗斑岩（+%#./）（王强等，"##0）〕，还发育大量的火

山喷发岩和次火山岩〔如银山石英斑岩（+-0!+-%
./）、英安斑岩（+$,./）等〕。

银山的火山活动可分为有明显间断的’个喷发

旋，分别为偏酸性、中酸性和偏中性。以第+、"旋回

为主要火山活动期，均以火山碎屑喷发开始，继之以

熔岩喷溢，其后有次火山岩侵入。在银山地区，第+
旋回火山活动为偏酸性的流纹英安质!流纹质，分布

在矿区北东侧和东侧，其活动形式明显为裂隙式喷

发，主要沿近()向构造和1(向构造的交汇部位

发生。其稍后的次火山岩（石英斑岩）则分布在偏北

部的九龙上天—北山一带，呈近()向的不规则岩

脉（如0、$、+’号岩体）侵入于盆地边缘的双桥山群

之中。第"旋回火山活动为英安质，其次火山岩（英

安斑岩）主要分布在西山及其周围（如+、’号岩体）。

该阶段的火山喷发活动已从裂隙式逐渐转为中心

式，西山的中心式火山机构保留得较为完整。第’
旋回火山活动仅有少量安山质熔岩喷溢，且局限于

西山火山机构内（++号岩体）（华仁民，+,&%）。
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图! 德兴银山矿区地质简图（据华仁民，!"#$修改）

!—安山玢岩；%—英安质火山岩；&—角闪流纹岩；’—英安斑岩；(—石英斑岩；)—千枚质砾岩；$—千枚岩（图!*）；#—次火山岩体编号；

"—+,-./-01矿脉；!2—34-04矿脉；!!—主要断裂；!%—采样位置及编号

5617! 869:;6<6=>1=?;?16@*;9*:?<A6/BC*/?D=>6BED6@E6/F6*/1G6+D?H6/@=，BC?I6/1;?@*E6?/?<BE4>J*D=*
（9?>6<6=><D?9K4*，!"#$）

!—0/>=B6E6@:?D:CJDJ；%—L*@6E6@H?;@*/6@B；&—09:C6,?;=DCJ?;6E=；’—L*@6E=:?D:CJDJ；(—M4*DEN:?D:CJDJ；)—+CJ;;6E6@@?/1;?9=D*E=；

$—+CJ;;6E=；#—84,H?;@*/6@6/ED4B6?/；"—+,-./-01?D=；!2—34-04?D=；!!—O*P?D<*4;E；!%—8*9:;6/1B6E=*/>B=D6*;/49,=D

% 矿床地质特征

银山矿区主要出露中元古界双桥山群下亚群和

侏罗系鹅湖岭组岩石，是主要的赋矿围岩。矿区的

构造格架为银山背斜和沿背斜轴部产生的5$断裂

以及西山火山构造。银山多金属矿床的成矿作用与

燕山早期的火山-次火山热液活动密切相关。华仁

民等（!"#$；!""&）、李晓峰等（%22%）和Q6等（%22(）

认为，该矿床主要有%期矿化作用，分别与燕山早期

的前两个旋回的次火山岩活动相对应，并在空间上

各有中心。从矿区热液蚀变的具体情况来看，分布

于矿区北部的第!旋回次火山岩石英斑岩的蚀变程

度最深，主要是黄铁矿化、石英绢云母化，其次为泥

化、绿泥石化、碳酸盐化等。由于蚀变强烈，在镜下

已难辨认长石的特征。第%旋回英安斑岩的蚀变比

第!旋回的蚀变要浅，主要是石英绢云母化、泥化和

碳酸盐化，其岩石薄片在正交偏光下显现长石晶形

并可见到模糊的双晶。第&旋回安山玢岩的蚀变很

浅，仅有微弱的黄铁矿化，镜下可清楚看到斜长石斑

晶的双晶和部分环带构造，并可测定斜长石的成分。

江西银山铜铅锌金银矿床编写组（!"")）认为，银山

矿床的成矿作用主要与第%旋回的火山-次火山作

用有关，早期以铜硫金矿化为主，晚期以铅锌银矿化

"!第%(卷 第!期 李晓峰等：江西银山多金属矿床蚀变绢云母’20D-&"0D年龄及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



为主。林德松等（!""#）认为，与石英斑岩侵入有关

的成矿作用主要为铅锌银矿化，其成矿温度为!$#!
$!#%；与英安斑岩侵入有关的成矿作用，主要为铜

金矿 化，其 成 矿 温 度 为&##!$$#%。沈 渭 洲 等

（!""!）则认为，银山矿床的成矿作用和热液蚀变作

用是从次火山英安斑岩向外，由较高温的铜金矿体，

过渡到较低温的铅锌矿体。

银山矿床的矿化形式以陡倾斜的裂隙充填大脉

为主，脉宽一般在’()以上；其次是细脉型和细脉

浸染型。矿体主要产于双桥山群千枚岩中。矿石矿

物主要为黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、毒砂、硫

砷铜矿和砷黝铜矿。北山区、九龙上天区有较多的

毒砂、硫砷铜矿、砷黝铜矿等，而在南部区段，这类矿

物很少；在北部，闪锌矿含铁较高，而南部则出现较

低温的纤维锌矿（华仁民，!"*+）。

脉状铅锌银矿体主要分布于北山、九龙上天和

银山，前两者的矿体走向近,-向，倾向.或者/；

西山矿体的走向为.,、..,、近./、..-；银山区

矿体走向.-，倾向/-或者/,。矿脉长度一般为

$##!0##)，最长达!#’#)，一般厚!!’)。由脉

状矿体组成矿脉带，与围岩接触关系清楚（江西银山

铜铅锌金银矿床编写组，!""0）。

铜金矿体产于九区和西山的铜硫矿带，以及$
号英安斑岩体的南北接触带、爆破角砾岩、千枚岩、

蚀变石英斑岩内。矿带走向,- 至/,,，长逾"##
)，宽逾$’#)。矿体规模大，为形态完整的板状、厚

板状。其产状与英安斑岩体一致，常出现分支复合

现象。矿体的走向或倾向均与$号岩体一致，随岩

体产状的变化而变化。岩体的中央部分为无矿核

心。矿石类型主要有铜硫金矿石和硫金矿石。主要

矿石矿物为黄铁矿、黄铜矿、砷黝铜矿、硫砷铜矿、黝

铜矿、方铅矿、闪锌矿等。围岩蚀变主要为黄铁绢英

岩化、青磐岩化、高岭石化、绿泥石化和碳酸盐化等。

$号岩体蚀变分带明显，由内向外为：绢云母化英安

斑岩带、石英绢云母化英安斑岩带1石英绢云母化千

枚岩带、绢云母绿泥石化千枚岩带1绿泥石碳酸盐化

千枚岩带（江西银山铜铅锌金银矿床编写组，!""0）。

$ 样品及测试方法

!2" 样 品

本次用于3#451$"45年代学测试的绢云母样品，

采自银山多金属矿床铜金矿化带九区地表采场的$

号蚀变英安斑岩体（!件，样品号：6!$），以及!$号

蚀变石英斑岩体（&件，样品号：6!!和6!&）。

!2# 测试方法

将选纯的绢云母（纯度!""7）用超声波清洗。

在用超声波清洗的过程中，要注意清洗液的选择和

严格控制时间。一般先用经过&次亚沸蒸馏净化的

纯净水清洗$次，每次$)89。在此过程中，矿物表

面和解理缝中在天然状态下和碎样过程中吸附的粉

末和杂质被清除。然后，在丙酮中清洗&次，每次$
)89。在此过程中，矿物表面吸附的油污等有机物质

被清除。

清洗后的样品被封进石英瓶中，送核反应堆接

受中子照射。照射工作是在中国原子能科学研究院

的“游泳池堆”中进行的。使用:*孔道，其中子流密

度约为02#;!#!&9()<&=<!。照射总时间为$#03
)89，积分中子通量为!2!#;!#!*9()<&。同时接受

中子照射的还有用做监控样的标准样：>?:1&’黑云

母国内标样，其 标 准 年 龄 为!$&2+@A，B含 量 为

+207。

使用电子轰击炉对样品进行阶段升温加热，每

一个阶段加热$#)89，净化$#)89。质谱分析在

@@1!&##?质谱计上进行，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。系统空白水平：)／C在3#、$"、$+、$0时，分别

小于0;!#<!’)DE、3;!#<!0)DE、*;!#<!+)DE和&
;!#<!+)DE。通过分析经照射的B&/F3和GAH&，来

获得中子照射过程中所产生的干扰同位素的校正系

数，其 值 为：（$045／$+45D）GAI#2###&$*"，（3#45／
$"45）BI#2##3+*&，（$"45／$+45D）GAI#2###*#0。$+45
经过放射性衰变校正；3#B衰变常数I’2’3$;!#<!#

A<!；坪年龄误差以&"给出。用J/FKLFM程序计算

正、反等时线。详细实验流程请参见有关文献（GNC9
COAE2，&##&；陈文等，&##&）。

3 分析结果

银山矿区蚀变英安斑岩和石英斑岩中绢云母

的3#451$"45年龄分析结果分别列于表!、&、$。总的

来说，在不同的加热温度区间，不同样品绢云母所获

之视年龄间的差异都比较小。

$号 英 安 斑 岩6!$样 品 的 绢 云 母 经 过!#个

阶段的分步加热，加热温度区间为0##!!3##%。在

#& 矿 床 地 质 &##0年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 银山多金属矿床蚀变英安斑岩中绢云母（"!#）$%&’(#)&’年龄分析结果

*+,-.! $%&’／#)&’/0.123/.4.+03567+0+89/.’3:30.（"!#）9’8;+-0.’.77+:30.18’14<’<35=35/4+57.18/30

!／! （"#$%／&’$%）( （&)$%／&’$%）( （&*$%／&’$%）( （&+$%／&’$%）(
"#$%!／&’$% &’$%／,#-,"(./ &’$%（累积）／0 !／12

)## ,#3)",* #3##&& #3#*)* #3#&45 ’3)),4 ,543*& 43&& ,+’34643#
*## ’3##,, #3###* #3#"4, #3#,"+ +3*’4, )+*3’’ ,43+" ,*43’6,3*
*+# ’34)#4 #3###) #3#"&5 #3#,"+ ’3#’&, ’5*3"& 4*3") ,*+3)6,3*
+&# ’34")) #3###& #3##+" #3##4, ’3,"5’ ,+’)3#’ 5)3", ,*’3)6,3’
+*# ’3&,** #3###" #3#4&4 #3#,5* ’34##" ,4*’3*4 *53’5 ,+#3)6,3*
’## ’3,*** #3###" #3#")+ #3#,55 ’3#54, +4)3’* ++35+ ,**3+6,3+
’"# ’3,&#, #3###) #3#5#) #3#,5* +3’"’4 5)#34’ ’*3," ,*53’6,3+
,### ’3"*,5 #3##,) #3#+&# #3#44& ’3##,* ,&&3+, ’’3,+ ,*)3’6,3’
,,## ,,3#,*4 #3##*4 #355&* #3#5#, +3’&+" &*3)& ’’3*) ,*53*6&35
,"## ,*3&&,5 #3#4&# #3’4+5 #3#"’, ,#35’4# ,53’+ ,##3## 4#)3"6&3+

注：表中下标(者代表样品中测定的同位素比值；"#$%!代表放射性成因"#$%；年龄误差为4!。测试仪器：117,4##8质谱仪；测试单位：中国

地质科学院地质研究所开放研究实验室。

表> 银山多金属矿床蚀变石英斑岩中绢云母（"!>）$%&’(#)&’年龄分析结果

*+,-.> $%&’／#)&’/0.123/.4.+03567+0+89/.’3:30.（"!>）9’8;+-0.’.7?@+’0A18’14<’<35=35/4+57.18/30

!／! （"#$%／&’$%）( （&)$%／&’$%）( （&*$%／&’$%）( （&+$%／&’$%）(
"#$%!／&’$% &’$%／,#-,"(./ &’$%（累积）／0 !／12

)## ’3+,)" #3#,," #3&*4* #3#&’, )3")*# "’34# #3*’ ,4*3)6,3)
*## ’3&"44 #3##4, #3#),& #3#,)" +3*4,4 ,5)3#) &34+ ,*#3#6,3*
*+# +3’’)+ #3###* #3#&#4 #3#,"" +3**), 4""3’# *34# ,*,3#6,3*
+5# +3’"+" #3###" #3#,,* #3#,&, +3+44) "553,+ ,"3"’ ,*,3’6,3)
’## ’3#)#* #3###5 #3#,4, #3#,&’ +3’#’’ ,))3’" ,*3,) ,*&356,3’
’)# ’3,+)’ #3###5 #3##)+ #3#,&# ’3#&)" ++#3+* &,34) ,*53+6,3+
,### ’34)55 #3###+ #3#,#4 #3#,") ’3#&," 5,434’ &’3") ,*53*6,3*
,#5# ’3&&,4 #3##,# #3#,,’ #3#,), ’3#4#& "4)35* ")34+ ,*5356,3*
,,## ’3&4*, #3###’ #3##)# #3#,&, ’3#)+’ ***3’5 5+3*& ,*)3"6,3*
,,5# ’3,+)) #3###+ #3#,,’ #3#,"# +3’"5& "&’354 )53** ,*"346,3+
,4## ’34,++ #3###+ #3#,#, #3#,"& +3’*4& 5),3’+ *"3*) ,*"3*6,3+
,45# ’3&##+ #3###’ #3#,#) #3#,&" ’3#4+5 ’543#& ’#3## ,*53*6,3+
,&## ’3&&&5 #3###’ #3#,55 #3#,&, ’3#5+" 5*+3)" ’’34) ,*)3&6,3*
,"## ’3),,* #3##4" #34"#+ #3#,’5 +3’4)5 ")35& ,##3## ,*&3+643,

注：表中下标(者代表样品中测定的同位素比值；"#$%!代表放射性成因"#$%；年龄误差为4!。测试仪器：117,4##8质谱仪；测试单位：中国

地质科学院地质研究所开放研究实验室。

表# 银山多金属矿床蚀变石英斑岩中绢云母（"!!）$%&’(#)&’年龄分析结果

*+,-.# $%&’／#)&’/0.123/.4.+03567+0+89/.’3:30.（"!!）9’8;+-0.’.7?@+’0A18’14<’<35=35/4+57.18/30

!／! （"#$%／&’$%）( （&)$%／&’$%）( （&*$%／&’$%）( （&+$%／&’$%）(
"#$%!／&’$% &’$%／,#-,"(./ &’$%（累积）／0 !／12

)## ’3++&’ #3##+’ #34,"4 #3#&## *3455) 5#3&’ #3+# ,",3+6,3+
*## ’3&+4& #3##4) #3#**& #3#,*# +3),*" ,)#3*& &3&" ,)*346,3*
*+# ’3#’&4 #3##,# #3#&)" #3#,"" +3+#’5 4’’3+* +3,# ,*#3+6,3*
+"# ’3,&5+ #3###’ #3#4)" #3#,", +3+)’+ &+,3"+ ,"3," ,*,3’6,3)
’## ’34&++ #3###’ #3#4,’ #3#,&’ +3’)4) ),#3+5 4&3+4 ,*&3)6,3’
’5# ’3&#,+ #3###* #3#,"# #3#,&) ’3,#", )&’3*# &&3’5 ,*)346,3+
’’# ’34+*& #3###* #3#,"’ #3#,&5 ’3#*’" *#&3)) "53,# ,*53+643#
,#&# ’3&+), #3##," #3#&4, #3#,)* +3’*"* "#43&’ 5,3"* ,*&3+6,3*
,#+# ’3&+’, #3##,4 #3#,+" #3#,&+ ’3#4,) &4,3"* 5)35) ,*"3*643&
,,"# ’3",#" #3##,, #3#,&& #3#,&) ’3#*+5 +,+3,# )’354 ,*53+643*
,,+# ’3",4+ #3##,4 #3#4,4 #3#,", ’3#)+) &&)3+* *"3+) ,*53)643&
,4"# ’3""4" #3##,, #3#,** #3#,&+ ’3,,,+ 5*,3)# +&3’4 ,*)3"6434
,&## ’3"5)5 #3##,, #3##)+ #3#,&4 ’3,&") +*)3#, ’*3*’ ,*)3+6,3+
,&5# ’3**)+ #3##4& #3#5,5 #3#,5# ’3#+5* ,&’34& ,##3## ,*53’643,
注：表中下标(者代表样品中测定的同位素比值；"#$%!代表放射性成因"#$%；年龄误差为4!。测试仪器：117,4##8质谱仪；测试单位：中国

地质科学院地质研究所开放研究实验室。
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图! 银山多金属矿床蚀变英安斑岩中（"#$）绢云母

%&’(／$)’(坪年龄（*）和等时线年龄（+）

,-./! %&’(／$)’(01*23*4*.3（*）*56-789:(85*.3（+）8;
73(-9-23（"#$）;(8<6*9-2308(0:=(=-5>-57:*563087-2

?@&!##&&A温度范围内，由$!)加热阶段共?个

数据点所获之视年龄间的最大差异为%/?B*；采用

加权平均计算其坪年龄为（#?@/!C#/%）B*（!"）（图

!*）；线性回归计算其等时线年龄为（#?)/DC!/)）B*
（BEF"G&/D%）（图!+）。

#$号蚀变石英斑岩"#!样品经过#%个阶段的

分步加热，加热温度区间为D&&!#%&&A。在)&&!
#%&&A温度范围内，由H!#%加热阶段共#&个数据

点所获之视年龄间的最大差异为!/@B*；采用加权

平均计算其坪年龄为（#?H/$C#/#）B*（!"）（图$*）；

线性回归计算其等时线年龄为（#?D/DC$/$）B*
（BEF"G&/#)）（图$+）。

#$号蚀变石英斑岩"##样品经过#%个阶段的

图$ 银山多金属矿床蚀变石英斑岩中（"#!）绢云母

%&’(／$)’(坪年龄（*）和等时线年龄（+）

,-./$ %&’(／$)’(01*23*4*.3（*）*56-789:(85*.3（+）8;
73(-9-23（"#!）;(8<I4*(2J08(0:=(=-5>-57:*563087-2

分步加热，加热温度区间为D&&!#$H&A。在@%&!
#$H&A温度范围内，由%!#%加热阶段共##个数据

点所获之视年龄间的最大差异为$/!B*；采用加权

平均计算其坪年龄为（#?H/%C#/!）B*（!"）（图%*）；

线性回归计算其等时线年龄为（#?D/!CH/#）B*
（BEF"G&/$!）（图%+）。

由表#、!、$可知，每个样品不同温度每次分馏

的%&’(!／$)’(的比值基本一致，给出的表面年龄也

基本相同，产生了一致的年龄谱。并且，每个样品的

等时线年龄和坪年龄的测试结果具有很好的一致

性，说明样品自结晶作用以来对钾和氩保持封闭体

系，未受过任何地质热事件的扰动，代表了样品结晶

作用的年龄。因此，本次样品测试结果是可靠的。

另外，采自同一岩体不同地点的绢云母样品（"##和

!! 矿 床 地 质 !&&D年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 银山多金属矿床蚀变石英斑岩中（"##）绢云母

!$%&／’(%&坪年龄（)）和等时线年龄（*）

+,-.! !$%&／’(%&/0)12)3)-2（)）)45,6789&74)-2（*）7:
62&,8,12（"##）:&7;<3)&1=/7&/9>&>,4?,469)452/76,1

"#@）具有相同的%&A%&年龄〔坪年龄分别为（#BC.!
D#.@）E)和（#BC.’D#.#）E)；等时线年龄分别为

（#BF.@DC.#）E)和（#BF.FD’.’）E)〕，也进一步

证明了数据的可靠性。

C 讨论和结论

!." 银山矿床铜金矿化的成矿年龄

长期以来，随着对银山多金属矿床成矿作用研

究的不断进展，所获的有关银山火山岩A次火山岩形

成时间及其成矿时代的研究数据也越来越多。沈渭

洲等（#((#）对英安斑岩、流纹英安斑岩、安山玢岩及

角闪流纹岩进行了全岩G*AH&等时线年龄测定，结

果为（#F!D@$）E)。林德松等（#(II）用锆石JAK*
法测得流纹英安斑岩的同位素年龄为#FBE)。叶

庆同（#(IB）测得第#旋回火山岩的LA%&法同位素

年龄为#!CE)，第@旋回火山岩的LA%&法同位素

年龄为#!@E)，英安斑岩为#’IE)。

从已有的年龄资料来看，银山矿床的成岩、成矿

年龄主要是应用全岩LA%&法、全岩G*AH&法或锆石

JAK*法获得的，数据比较混乱，精度和可靠性较低；

另一方面，鹅湖岭组火山岩岩石序列的建立及其时

代还存在着不少争论（江西省地质矿产局，#(I!），其

时代依据主要是火山岩的LA%&法年龄。因此，对银

山地区火山岩A次火山岩的年龄进行精测显得尤为

重要。

银山矿床与铜金有关的成矿作用主要与绢云母

化蚀变作用有关，其成矿温度为@$$!’’$M，与绢

云母的%&A%&体系的封闭温度（’C$M）基本一致。

因此，本次所测得的年龄代表了银山矿床与铜金有

关的成矿作用的年龄，即其成矿年龄为#BC!#I$
E)，为早A中侏罗世的产物，因而，与其有关的次火山

岩体的年龄应该更早。’号蚀变英安斑岩的绢云母

坪年龄（#BI.@E)）和等时线年龄（#B(.FE)）分别大

于#’号蚀变石英斑岩绢云母的坪年龄（#BC.’E)
和#BC.!E)）和等时线年龄（#BF.FE)和#BF.@
E)），说明与铜金矿化有关的成矿作用发生在#B(
E)左右，而与铅锌银矿化有关的成矿作用则发生在

#BCE)左右，后者晚于前者。

上述成果的取得，对于正确认识银山矿床的成

因机制具重要作用，但存在的问题是，从本次测得的

年龄数据来看，该区火山岩A次火山岩的年龄至少应

该大于#BCE)，然而，已有的研究成果都表明，其年

龄均小于#BCE)；而且，银山矿床的围岩鹅湖岭组

火山碎屑岩的年龄小于成矿年龄。因此，有必要在

本次工作的基础上，对次火山岩和鹅湖岭组火山碎

屑岩的年龄进行精确厘定。笔者目前正在进行此项

工作，相信在不久的将来，会有新的进展。

!.# 银山矿床成因机制初探

对于银山矿床的成矿作用，尤其是热液蚀变分

带及其与斑岩铜矿床的关系等问题，一直存在着争

论。张德会（#((B）认为，该矿床的成矿演化具多期

多阶段性，矿床分带具多中心性、不对称性、叠加性

和定向性。第#期为铅锌成矿期，与第#旋回的石

英斑岩有关，成矿作用以C号和#’号石英斑岩为中

心；第@期为铜金成矿期，与第@旋回的英安斑岩有

关，成矿作用以’号英安斑岩为中心。江西银山铜

铅锌金银矿床编写组（#((F）认为，银山矿床的成矿

作用主要与第@旋回的火山A次火山作用有关，早期
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以铜硫金矿化为主，晚期以铅锌银矿化为主。沈渭

洲等（!""!）根据含矿岩石及不同成矿期矿石的#$、

%、%&和’同位素测试结果，认为银山矿床的成矿作

用和热液蚀变作用是从次火山英安斑岩向外，由较

高温的铜金矿体，过渡到较低温的铅锌矿体；成矿物

质和成矿流体主要来源于火山(次火山岩浆，在成矿

的晚期阶段，成矿流体中有大气降水的混入，一部分

成矿物质由大气降水从基底岩石淋滤带入。张德会

等（)**+）从流体包裹体研究的角度认为，银山矿床

的成矿流体与斑岩铜矿具有特征上的相似性和成矿

演化上的继承性，以岩浆热液为主；成矿物质的沉淀

是两种温度相近但盐度不同的流体发生混合作用的

结果；具有高硫型浅成低温热液矿床“高盐度流体搬

运”的特点。

从本次工作结果来看，银山矿床的铜金成矿作

用早于铅锌银成矿作用，与第)旋回火山(次火山作

用有关；与德兴地区斑岩铜矿的成矿和成岩年龄（分

别为!,*-.和!,!-.）相差不大。从而，为进一步

研究银山矿床的成因及其与斑岩铜矿的关系提供了

佐证。

!/" 德兴地区铜金成矿作用的地球动力学背景

德兴地区的铜金成矿作用主要有)种类型，一

种是以德兴铜厂、富家坞、朱砂红等为代表的斑岩铜

矿成矿作用；另一种是与银山次火山岩英安斑岩有

关的次火山岩热液铜金成矿作用。关于德兴斑岩铜

矿的成岩成矿年龄数据积累较多，如，铜厂花岗闪长

斑岩的全岩0$(%&等时线年龄为!,)-.、黑云母1(
2&年龄为!,*!!3+-.、全岩1(2&年龄为!34-.；

富家坞岩体的全岩0$(%&等时线年龄为!33-.和

!5,-.；朱砂红岩体的全岩0$(%&等时线年龄为!3!
-.（江西银山铜铅锌金银矿床编写组，!""3）；华仁

民等（)***）用0$(%&法测得铜厂花岗闪长斑岩的等

时线年龄为!46/)-.，认为德兴斑岩铜矿的成矿年

龄主要集中于!46!!,*-.。总体来看，数据显得

比较混乱，范围较广，在一定程度上制约了对该地区

铜金成矿作用地球动力学背景的探讨。最近，一些

学者利用高精度测试技术，精确厘定了德兴地区斑

岩铜矿的成岩年龄及其成矿年龄，如，78等（)**5）

测得德兴铜厂辉钼矿09(:;等时线年龄为（!,*/6<
!/4）-.；王强等（)**6）测得德兴铜厂和富家坞花岗

闪长斑岩的%=0>-#锆石?(#$年龄为（!,!<+）

-.。从本次所测得的数据来看，银山矿区与陆相火

山作用有关的铜金成矿作用的时间（!,5!!4*-.），

与德兴铜厂和富家坞斑岩铜矿的形成时限基本一

致，应同属早侏罗世岩浆作用的结果，可能是同一时

期的一个统一的成矿系统，是同一地球动力学体制

下的产物。

关于德兴地区成岩成矿背景，乃至华南地区中

生代大规模成矿作用的动力学背景，是人们不断进

行研究、探讨的课题。胡受奚等（!"")）认为，银山多

金属成矿作用是赣东北深大断裂发生2型俯冲作用

所致。江西银山铜铅锌金银矿床编写组（!""3）认

为，银山多金属矿床形成于燕山早期的陆内断陷(火

山盆地环境；而德兴斑岩铜矿则形成于古太平洋板

块俯冲所导致的大陆边缘弧的挤压环境（朱训等，

!"4+；芮宗瑶等，!"46）。王强等（)**6）认为，华南地

区在早(中侏罗世发育了较广泛的伸展型岩浆活动

与成矿作用，德兴铜厂和富家坞岩体侵位于伸展的

构造背景。华仁民等（)**5）认为，该地区早(中侏罗

世岩浆活动是沿着扬子(华夏边界发生的构造岩浆

活动。

从更大的范围来看，华南地区于!4*!!,*-.
发生了众多的岩浆活动。如，在赣南(闽西，发现了

燕山早期的2型花岗岩（!,3!!,4-.）和双峰式火

山岩（!54!!,"-.）（陈培荣等，)**)）；湘南(桂东南

的碱性玄武岩和正长岩的年龄为!,5!!3*-.（7@9A
.B/，)**+）；湘东南与铜多金属矿床共生的花岗闪长

岩的形成时代为!,!!!4!-.（C.DE9A.B/，)**)）。

最近，“大规模成矿作用与大型矿集区预测”项目组

在恩平—绍兴一带（包括浙江、福建、江西和广东等

地）发现了呈北东向分布的中生代+个时期（!"*!
!,*-.、!6*!!)*-.和!**!4*-.）的碱性岩系列

和钾玄岩系列的巨型富碱侵入岩系。在!,*!!5*
-.期间，在沿江山(绍兴断裂、湘南和粤西出现了几

个相互平行的走向近东西的伸展带，形成一系列的>
型花岗岩和富碱花岗斑岩类（毛景文等，)**6.）。

伴随这些岩浆活动，华南地区发生了第!次金

属成矿作用（华仁民等，)**5），主要是铜金成矿作用

和钨锡成矿作用。钨锡成矿作用始于!,*-.，在

!5*-.达到高峰，如：黄沙钨矿床形成于（!,*<5）

-."；大宝山铜钨矿床形成于（!36/,<*/+）-.（毛

景文等，)**+）；淘洗窝锡矿床形成于（!3*/!+<*/"）

6) 矿 床 地 质 )**3年
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!"（毛景文等，#$$%&）；众多钨锡矿床的成矿年龄都

集中于’($!"左右（毛景文等，#$$%&）。与’)$!
’*$!"左右的铜金成矿作用有关的矿床，主要有德

兴铜厂铜金矿床、富家坞斑岩铜钼矿床、银山次火山

热液铜金铅锌银矿床等。华仁民等（#$$(）把该时期

列为华南地区中生代所发生的+次大规模成矿作用

中的第’次,-、.&/01、（2-）成矿作用，认为这+次

大规模成矿作用与拉张的动力学背景、壳幔相互作

用、深部热和流体参与等有着成因上的密切关系。

综上所述，华南地区在’)$!’*$!"时发生了

以碱性岩浆为主的岩浆活动。但该期岩浆活动及与

之有关的成矿作用不如中晚侏罗世—白垩纪那样强

烈，而且分布也比较局限。因此可以说，在’)$!’*$
!"左右时，华南地区处于局部伸展环境。此时，该

地区所发生的岩浆事件和成矿事件应该是局部伸展

环境的产物。
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