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福建龙岩中甲锡多金属矿床石英斑岩中锆石的
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摘 要 通过对中甲锡多金属矿床石英斑岩中锆石的3?-*)1@<1A测年，获得了（>#C;D=C5）)E（!F!>，

)3G0F=C#）的年龄值，说明中甲矿区石英斑岩是早白垩世晚期（燕山晚期）区域构造<岩浆活动的产物。通过区域
对比后认为，中甲矿区的锡多金属成矿是华南钨、锡多金属成矿省边部燕山晚期成矿作用的组成部分。研究提出，

闽西南地区的燕山晚期花岗岩及其外接触带是今后寻找燕山晚期形成的锡多金属矿的找矿方向。
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闽西南坳陷东缘的漳平!龙岩!永定一带，有许多
与燕山期构造!岩浆活动有关的矽卡岩!热液型铁多
金属（包括"#、$%、&’、(%、)、*+等）矿床，这些矿床
主要分布于燕山期花岗岩体（如莒舟岩体和太华岩

体等）的内外接触带中。中甲（又称“菜刀岐”）矿床

就是这些矿床中的一个产于岩体与细碎屑岩接触带

上的热液型锡多金属矿床（小型规模），它的地理坐

标为：北纬,-./,0/12，东经334./50/-2。锡的平均品
位/6,78!79,,8。该矿床附近还有几处产于岩体
与碳酸盐岩接触带上的矽卡岩型铁多金属矿床

（点）。确定上述矿床的成矿年龄，可进一步确定主

成矿作用及其与区域构造演化的关系，指导区域找

矿方向。

3 矿区地质概况

中甲（又称“菜刀岐”）锡多金属矿床位于龙岩市

东南3-:;的中甲至杨梅坪一带，莒舟岩体西部。
矿区南部和东部出露侵入岩包括燕山早期第二次侵

入的花岗闪长岩，第三阶段侵入的黑云母花岗岩体

及其后期的石英斑岩体，它们构成一个复式岩体。

其中，花岗闪长岩和黑云母花岗岩是莒舟岩体西部

的主体侵入体；矿区内有-个石英斑岩体，面积均小
于/63:;,，为<)向串珠状分布的小岩株或岩墙，
侵入于黑云母花岗岩和变质石英砂岩中（图3），是莒

图3 中甲锡多金属矿床矿区地质图（据张达等，,//=修编）
3—奥陶系罗峰溪组变质石英砂岩；,—石英斑岩；=—黑云母花岗岩；7—花岗闪长岩；-—实测及推测断裂；1—锡矿（化）体；

4—钼矿（化）体；>—钨矿（化）体；5—采样位置
?+@93 ABCDC@+EFD;FGCHIJB$JC%@K+FI+%GCDL;BIFDD+EMBGCN+I（FHIBO$JF%@BIFD9，,//=）
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舟花岗岩体的补充侵入体。矿区出露地层为奥陶系

罗峰溪组浅变质石英砂岩，是一套陆源复理石建造

构成的巨厚碎屑岩地层，其!"、#$、%等元素平均
含量较高，蚀变强烈，是!"、#$、%成矿的初始矿源
层（张达等，&’’’）。矿区内(()和(%向断裂裂隙
构造发育，其与岩体接触带一起，控制了矿区蚀变和

矿化的空间分布。

中甲锡多金属矿床的矿体包括产于岩体与罗峰

溪组浅变质石英砂岩内、外接触带的!"、#$、%矿
体，以及矿区外围产于岩体与碳酸盐岩接触带的*+、

,-、."矿体，它们共同组成一个完整的成矿系列。
矿区内’/0以上的!"、#$、%矿体呈脉状赋存

于外接触带的罗峰溪组变质石英砂岩内，有少量锡

石和辉钼矿呈细（网）脉浸染状产于强烈的云英岩化

石英斑岩或花岗岩内，构成斑岩型!"、#$矿化体。
已圈定的!"、#$、%矿脉或矿化带呈(%和(()
向带状分布（图&），单个矿体长&1!2//3，厚度大
部分小于&/3，产状与控矿断裂一致。中甲锡矿床

!"平均品位/4560!64550，高者达到74510，单
样品最高品位达到&14510。
主要矿石矿物有锡石、黄铁矿、黄铜矿、辉铋矿、

辉钼矿、黑钨矿、黝锡矿、磁铁矿、磁黄铁矿等；主要

脉石矿物有石英、黄玉、萤石、绿泥石、白云母、萤石

等。与成矿关系密切的蚀变主要有绿泥石化、硅化、

云英岩化，其中产于罗峰溪组变质石英砂岩内的!"、

#$、%矿脉主要为绿泥石化、硅化，产于石英斑岩或
花岗岩内的!"、#$矿化主要表现为云英岩化。

5 样品采集及分析方法

本次研究的石英斑岩样品采自中甲锡多金属矿

区东南部，距锡钼矿化体约8//3处，采样点坐标：

)&&89/’:2842;，(519/&:1<42;，高程’253。石英斑
岩呈((%向岩墙状产出，其东侧侵入于黑云母花
岗岩中，西侧与花岗闪长岩呈断层接触。岩石灰白

色，斑状结构，块状构造，斑晶含量〔"（=）〕变化在

60!&/0之间，由石英和少量碱性长石组成。
将野外采集的石英斑岩样品破碎后用水淘洗去

粉尘，先用磁选方法除去磁性矿物，再用重液粗选出

锆石，最后在双目显微镜下精选出锆石。将锆石和

标样一起粘在玻璃板上，用环氧树胶浇铸，制成薄片

并抛光露出锆石颗粒，然后进行透射光、反射光和阴

极发光显微照相。阴极发光照相在中国地质科学院

矿产资源研究所电子探针实验室完成，锆石>?@A?
,-分析及定年在北京离子探针中心的!BCD#,#
型离子探针仪上完成，其标准测定程序参见文献（宋

彪等，5//5）的描述。数据处理采用 EFGHI"J
!K>DL&及D!M,EM@程序（EFGHIJ，5///；5//&）。

2 !BCD#,测年结果

所分析的锆石颗粒为透明的自形晶体，阴极发

光图像均显示出典型的岩浆结晶韵律环带结构（图

5）。2&粒锆石的2&次分析结果列于表&中。对于
显生宙锆石，一般认为5/<,-／527>年龄较为可靠，因
此，表&中仅列出了5/<,-／527>年龄。测试数据的误
差范围为N&。
锆石分析点的>、@A含量较高，!>为（&’’7!

1567）O&/P<，!@A为（&&88!82&5）O&/P<（表&）。

2&个分析点的5/<,-／527>年龄为7747!&&64<#Q，
变化范围较小，在误差范围内一致。在一致曲线图

中有5’个点成群分布（图2），位于一致曲线上或紧
靠一致曲线，说明锆石的封闭性较好，锆石的>?,-
同位素实际演化趋势符合理论值，测试数据是可靠

的，其5/<,-／527>年龄的加权平均值为（’741N&48）

#Q（"R5’，#!%LR&47），该年龄值可以代表石英
斑岩的结晶年龄。另两个锆石分析点.A5?&2和

.A5?51〔#为（&/742N648）#Q及（&&245N24&）#Q〕
因偏离一致曲线较远，数据质量相对较差，未参与加

权平均。

6 结果讨论和结论

中甲矿区内侵入岩包括花岗闪长岩、黑云母花

岗岩及其后期的石英斑岩，其中，花岗闪长岩和黑云

母花岗岩是莒舟岩体西部的主体侵入体，石英斑岩

则是补充侵入体。根据矿区及外围观测，它们之间

呈侵入接触关系：黑云母花岗岩侵入于花岗闪长岩

中、又被石英斑岩侵入。因此三者之间的先后顺序

是：花岗闪长岩!黑云母花岗岩!石英斑岩。
前人已经获得莒舟岩体中黑云母花岗岩的单颗

粒锆石>?,-年龄&2<4/#Q、&224’#Q，黑云母6/ST?
2’ST年龄&2542#Q（毛建仁等，5//<），说明其属于
早白垩世早期岩浆活动产物。此外，毛建仁等还获

得该区域中的汤泉花岗闪长岩的单颗粒锆石>?,-
平均年龄为（&754’N24</）#Q，并认为此类花岗闪
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图! 石英斑岩锆石的阴极发光图像

"#$%! &’()*+*,-.#/0120/20#.’$01*34#52*/35*.6-’5(47*57)858

长岩形成于早侏罗世（毛建仁等，!99:）。由于汤泉
岩体与中甲矿区相距不远，通过类比，可以推断中甲

矿区内的花岗闪长岩也是早侏罗世岩浆活动的产

物，其年龄也应该在;<!=’左右。根据以上前人对
本区晚中生代花岗岩类的测年结果，并结合在矿区

内及外围所观测到的花岗闪长岩、黑云母花岗岩及

石英斑岩之间的先后关系，可以确认，本次测得的石

英斑岩中锆石的>?@A=B年龄值（C<DEF;DG）=’
可以作为该岩体的侵入年龄，中甲矿区石英斑岩属

于早白垩世晚期的岩浆活动产物。矿区内石英斑岩

中产有细（网）脉浸染状（斑岩型）锡矿化，说明中甲

矿区在早白垩世晚期有一次成矿作用（C<DE=’）。
令人注意的是，张达等对中甲矿区产于外接触

带石英砂岩中的脉状矿体中的辉钼矿进行了@0HI1
法测年，获得了J个模式年龄分别为（;CJF;9）

=’、（;CKF;<）=’和（;CEF;K）=’（张达等，

!99J）。对这些辉钼矿的@0HI1模式年龄可以有!
种解释：第一，其与矿区花岗闪长岩的推断年龄
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表! 中甲矿区石英斑岩锆石"#$%&’定年分析结果
()*+,! -./012"#$%&’3)4.25/,67+461897)/4:;1/;<=/=8/1>4<,-<125?.)4.2@;1+=>,4)++.03,;16.4

测点号 !"#$%&／’ (／（)·!)*+）,-／（)·!)*+）!.!,-／!./(!"#$%!／（)·!)*+） !／012’ !"3$%!／!"#$%!2’ !"3$%!／!.4(2’ !"#$%!／!./(2’

5-!6+ +7!# !.8! ++33 "74! .!73 +"!7/2874 "7"8/4"2.73 "7+"342473 "7"+#"32878
5-!6! !7.! !3"+ +8!/ "744 .#79 99782878 "7"4!+"2/74 "7++!"297# "7"+4482874
5-!6. "7!/ 4!8/ ."9/ "7#+ 3+74 +"+7+2878 "7"8/4.2+7/ "7+"4/287/ "7"+4/+2878
5-!68 "7!/ .#!" +33+ 74+ 4!7. +"37!2873 "7"8#942+7# "7+"/#2873 "7"+#3/2878
5-!64 "7+9 83#. !3!8 "749 #47/ +"!7#2874 "7"83#/2+7. "7+"44287# "7"+#"42878
5-!6# "7!. .4!9 +3!9 "74+ 4"78 +"#7"287# "7"4".42+79 "7++4+287/ "7"+#4/2878
5-!63 "7+8 #../ 3.+! +7+9 937/ ++87#247" "7"8///2+7" "7+!"/2874 "7"+39.2878
5-!6/ "7". ./9/ !4.. "7#3 4.7/ +"!7/2874 "7"8/#!2+7+ "7+"332874 "7"+#"32878
5-!69 "7// !/.9 +48. "74# ./74 +""7"2878 "7"4"+"2!7/ "7+"39247! "7"+4#.2878
5-!6+" "7+! 4!"" .8#3 "7#9 #378 9#78287! "7"8/392+7+ "7+"+.2874 "7"+4"#2878
5-!6++ * .//! !"/# "74# 4+7" 9379287. "7"89."2!7+ "7+"8"2879 "7"+4.+2878
5-!6+! * 8"." !#39 "7#9 4"7" 9!74287" "7"4"+82+7! "7"999287# "7"+8842878
5-!6+. "788 .+3# !"!9 "7## 8#78 +"/7.2873 "7"4"9"2!78 "7++/#247" "7"+#982878
5-!6+8 * .39+ !+3" "749 8/7+ 987#287+ "7"89//2+73 "7+"+32873 "7"+83/2878
5-!6+4 "7+" +99/ +88+ "734 !47/ 9479287! "7"8/.92+73 "7+"""2873 "7"+8992878
5-!6+# "7!" !.#+ +.9/ "7#+ ."74 9#7"287! "7"4.+.2+7/ "7+"99287/ "7"+4""2878
5-!6+3 "7#8 .#3" !+"4 "749 887" //7/2.79 "7"89/"2!78 "7"94.247" "7"+./32878
5-!6+/ "7.+ .9#! !.48 "7#+ 897+ 9!7"287" "7"8/#!2+7/ "7"9#8287/ "7"+8./2878
5-!6+9 "7"4 8!#9 !.99 "74/ 497! +".7!2!7/ "7"8/.!2+78 "7+"342.7+ "7"+#+.2!7/
5-!6!" "7!. .+!. +4#8 "74! 8!74 +"+7"2!79 "7"#"""247+ "7+."#2479 "7"+4/"2!79
5-!6!+ +7./ !3++ +4/. "7#" .37/ +"!782.7" "7+"./"2978 "7!!9"297/ "7"+#"!2!79
5-!6!! "7"! 8"3. !.4! "7#" 4#7/ +".732.7+ "7"83392+7. "7+"#/2.7. "7"+#!+2.7"
5-!6!. "7!+ ."3! +/#+ "7#. 8"74 93792!73 "7"4+4.2+74 "7+"//2.7! "7"+4.+2!7/
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注：表内误差为+"，$%&和$%!分别表示普通铅和放射性成因铅。

（+/!:92.:#"）01在误差范围内一致，说明这些辉
钼矿与花岗闪长岩有关，形成于早侏罗世，因而中甲

矿区的锡多金属成矿可能是多期的（早侏罗世和晚

白垩世）；第二，这.个辉钼矿的+/3;<含量太低（参
见张达等，!"".），=>6;<模式年龄误差明显偏大，可
信度较低。比较之下，笔者认为后一种解释更好，毛

景文等根据区域成矿作用分析，也得出了这一结论

（毛景文等，!""8）。
华南是中国最主要的钨、锡多金属成矿省，大量

的同位素测年数据显示，华南地区的钨锡矿床的成

矿时代主要集中在!个时段：（+#"#+8"）01和
（+!##9"）01（毛景文等，!""8；华仁民等，!""4），这
与陈毓川等早年提出的南岭地区钨锡矿床可以分为

燕山早期和燕山晚期!个主要的成矿期完全吻合
（陈毓川等，+9/9）。（+#"#+.4）01相当于中6晚侏

罗世，是华南地区一个钨锡成矿的高峰期，这一时期

形成的矿床以钨为主、锡是伴生或共生矿种，主要集

中于南岭地区中部的赣南、湘南、粤北等地。如湘南

地区芙蓉锡矿+4#:+01（白云母8"?@6.9?@法）、柿竹
园钨锡钼铋矿+4+:+01（辉钼矿=>6;<法）和+.8:"
01（云母8"?@6.9?@法）、新田岭钨矿+4301（云母
8"?@6.9?@法）、锡田钨锡矿+4301（白云母8"?@6.9?@
法）、香花岭+4/:901（黄铁矿=>6;<法），赣南地区
的漂塘钨锡矿+4":!01（石英流体包裹体=%6A@等
时线）、大吉山钨矿+4":801（石英流体包裹体=%6
A@等时线）、西华山钨矿+.9:/01（石英流体包裹体

=%6A@等时线）、浒坑钨矿+4+01（石英流体包裹体

=%6A@等时线）、淘锡坑钨矿+48:801（辉钼矿=>6
;<）、牛角窝钨矿+4+01（花岗岩中锆石(6$%）、天
门山钨矿+8301（石英流体包裹体=%6A@等时线）等
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图! 石英斑岩中锆石"#$%&’()’*谐和图

+,-.! "#$%&’()’*/01/023,43,4-245067,2/0162058942:7;02;<=2=

（王登红等，>??@；毛景文等，>??@；华仁民等，>??A；
陈郑辉等，>??B；刘善宝等，>??C）。（D>B!E?）&4
相当于早白垩世，是华南地区钨锡成矿的另一个高

峰期，这一时期形成的矿床以锡为主，钨和铅锌是伴

生或共生矿种，在地域上，该时段形成的矿床主要分

布于华南成矿省的周边，主要在西部、其次是东部、

南部和北部，陈毓川等将这一现象称为华南地区钨

锡成矿作用的“时空迁移”（陈毓川等，DEFE；>??B），
即从燕山早期到燕山晚期，华南地区的钨锡成矿作

用从该区中部向边部迁移。如赣北的岩背锡矿（D>F
&4）、广西的珊瑚钨锡矿（DD!G>&4）、大明山钨（锡）
矿（E@GA&4）、大厂锡多金属矿（ED!EA&4）、广东的
银岩锡矿（FBGE&4）、华南成矿省最西部的个旧锡多
金属矿（E?&4）等（陈毓川等，DEFE；王登红等，>??@；
毛景文等，>??@；华仁民等，>??A；本文）。中甲地处
闽西南的龙岩地区，位于华南钨、锡多金属成矿省的

东边部，其成矿时代（EFGA&4）为早白垩世晚期是比
较合理的，与区域成矿演化和分布规律吻合。

闽西南地区位于华南钨、锡多金属成矿省的东

边部，并发育较多早白垩世花岗质岩体，其岩石化学

成分与华南地区的钨锡花岗岩十分相似（华仁民等，

>??A；毛建仁等，>??B），也存在不少"1的化探异常。
因而，在闽西南地区的燕山晚期花岗岩及其外接触

带寻找燕山晚期形成的锡多金属矿，应该作为今后

的找矿方向。因为华南地区（D>B!E?）&4（燕山晚
期）的钨锡成矿作用（以锡为主、伴生和共生钨、铅

锌）主要分布于该成矿省周边，闽西南地区的中甲锡

多金属矿就是其中一例。

根据上述讨论，可以归纳出本文的如下结论。

中甲矿区石英斑岩是早白垩世晚期（燕山晚期）

区域构造岩浆活动的产物，本文获得的中甲矿区石

英斑岩锆石"#$%&’年龄〔（EFGAHDGC）&4〕代表
了该岩体的侵位结晶年龄。

在中甲矿区，锡多金属成矿可能主要是早白垩

世晚期形成的，该地区的锡多金属成矿是华南钨、锡

多金属成矿省边部燕山晚期成矿作用的组成部分。

进一步推论，在闽西南地区的燕山晚期花岗岩及其

外接触带中寻找燕山晚期形成的锡多金属矿，应该

作为今后的找矿方向。
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