
!"#"年$月

%&’()，!"#"
矿 床 地 质

*+,-.%/0-123+43
第!5卷 第!期

67)8!5 ,78!

文章编号："!9:;<#"=（!"#"）"!;"!5";##

赣南兴国留龙金矿田井头复式岩体锆石
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摘 要 赣南兴国县留龙金矿田井头复式岩体由主体花岗闪长岩和补体闪长岩组成，其中闪长岩主要由角闪

石和斜长石组成，而不是英安岩或粗玄岩，其主体和补体的稀土元素球粒陨石标准化配分曲线相互平行，属于轻稀

土元素富集型，-B有弱的亏损，两者来源于同一个岩浆房；并发现了具有金矿化特征的绿泥石化蚀变闪长岩，是一个

新的地质找矿方向；锆石3>.+*1?;1@同位素年代学研究表明，井头复式岩体的主体花岗闪长岩的成岩年龄为

（#=!C=D!C=）*E（*3F0G"C<9），具有金矿化特征的绿泥石化蚀变闪长岩的成岩年龄为（#9=C=D#C<）*E（*3F0
G"C$=）。区域地质及井头复式岩体的地球化学分析显示，该区金矿的形成与中晚侏罗世的浅成相中酸性、中性或基

性岩浆岩密切相关，与赣南地区燕山早期钨锡矿的成矿时代同步，在同一构造背景下形成，两者应属于同一成矿系

列。

关键词 地球化学；3>.+*1；井头复式岩体；金矿；钨锡矿；赣南

中图分类号：1=#:8=< 文献标志码：%

!"#$%&’(&)*+,-./012-./,03405607-,8693,0.-.:-390.//09*0;81-89*01
<-.//30=03.,>?703,@8;.2-+./A-&;0B-.48?+.*-,7/8090/-4+97-/.-1-4+.48

/+?3HEIJE7#KF%,L0MIN>7IN!KO>-,PBOHBEI#KQ>%,LR(EI#KS?R(EIS(EINAKQ-,LQE(/(I$K
P+,L/(RBEI#KF%,LOHMIN>B(#KT%,3H(S(EIN$KQ>%,LP7INQH7IN$EIU/%+QH(R(EI$

V#OH(IMWM%XEUMYZ7[LM7)7N(XE)3X(MIXMWKJM(\(IN#"""A<KOH(IE]!+IŴ(̂B̂M7[*(IM’E).MW7B’XMWKOH(IMWM%XEUMYZ
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! 本文得到国家科技支撑计划“南岭地区有色;贵重金属成矿潜力及综合探测技术示范研究”课题、中国地质科学院矿产资源研究所基本

业务费专项资金（项目编号h"5"=）“我国重要矿产和区域成矿规律研究”项目的联合资助

第一作者简介 刘善宝，男，#5<"年生，博士，工程师，矿物学、岩石学、矿床学专业。-YE()：/(B@E7WHEI<""!!#=A8X7Y
收稿日期 !""5;"<;"!；改回日期 !""5;":;!=。李德先编辑。
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江西省南部位于南岭成矿带的东段，享有“世界钨都”之

称，包含近南北向的E条"级成矿带，自西向东分别为诸广山

成矿带、于山成矿带、武夷山成矿带（图H），主要产出镍、锡矿

床，同时也有部分金矿床产出，金矿床大部分布在钨矿集区的

外围，兴国留龙金矿就是其典型代表。井头复式岩体产于留

龙金矿西南约HJO.处（图9），位于井头<猪栏前一带，侵入

加里东期<印支期古障混合花岗岩体中，呈东西向展布，岩体

出露面积约PO.9。该岩体由井头花岗斑岩体和陈村闪长岩

体组成，其补体陈村闪长岩（原定名为粗玄岩）Q<A#年龄为

H>RST?$，与留龙矿区陈公排断裂带上绢云母的Q<A#年龄

（H>HSU?$#）、留龙陈公排辉长岩的斜长石A#<A#年龄（HT9
?$；刘 善 宝，9JJP）、留 龙 金 矿 的 石 英 M0<D#等 时 线 年 龄

（HITSU?$；刘善宝，9JJP）接近；与井头复式岩体相邻的隘岭

下岩体重砂矿物中含有自然金，其成岩Q<A#年龄为HTJST
?$#（但云母的Q<A#年龄精度较差，且岩体发生了强烈蚀

变，并不能代表岩体的成岩年龄）。赣南地区的钨锡矿床的成

矿年龄主要集中在H>J!HIJ?$之间（刘善宝等，9JJT），与井

头复式岩体在成岩时代、留龙的辉绿玢岩、留龙金矿和银坑矿

田成矿花岗闪长岩的锆石DLMN?FV<F0年龄（HIHS9WUS9）

?$$接近。在成矿元素方面，井头及其附近的岩体以富含A"
（A;）贫B为特征#，岩体本身也具有金矿化特征，有别于钨

锡成矿岩体的地球化学特征（陈毓川等，HRPR）。但是HX9J万

地质填图将该岩体定名为英安岩%，HXI万地质图又定名粗玄

岩#，前后对该岩体的命名出入较大，有必要对其重新鉴定命

名；其次是同位素定年所应用的Q<A#法和M0<D#法精度较

差，尤其对蚀变强烈的岩石，容易引起争议，有必要应用高精

度的锆石DLMN?FV<F0法对其进行重新定年，尤其是对具

有金矿化特征的绿泥石化蚀变闪长岩进行重新定年十分必

要。本文通过对井头复式岩体锆石DLMN?FV<F0定年研

究，旨在为该区金矿与钨矿的成因联系研究提供参考。

图H 江西省赣南地区主要钨锡矿床和金矿床分布简图

Y&;ZH [&%+#&0"+&/)/36#&.$#1B／D)$)*;/4**-6/%&+%&)%/"+,-#)!&$);5&F#/=&)’-

# 赣南地质调查大队ZHRP>ZHXI万地质图（岭背幅）说明书Z

$ 丰成友，余宏全Z9JJ>Z闽中<粤东地区铅锌铜矿勘查准则及新区预测Z

% 赣南地质调查大队ZHRTUZ兴国幅HX9J万区域地质调查Z
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表! 兴国县井头复式岩体的主量元素测试结果

"#$%&! ’(#%)*+,#%-&./%*.012#30-&%&2&(*.014+(5*0/5-#(+*&6%/*0(+(7+(5/080/(*)，.0/9*&-(4+#(5:+;-0<+(,&

样品号 岩性
!（!）／"

#$%& ’$%& ()&%* +,&%* +,% -.% -/%
0102& 蚀变闪长岩 3456& 4573 48596 653& 35:6 954; *59;
0102* 闪长岩 675& 45:* 475:3 3578 35:8 95& 6596
01024 花岗闪长岩 375&6 4543 465*; &534 358* 9548 &5:;
<’24! 花岗岩 ;65;: 95&* 4*5&7 4536 9538 9596 9534
<’2&! 花岗岩 ;&5:8 95* 4*56; &54: 957& 959; 4543
<’2*! 闪长岩 3:547 95;3 4:57 4566 35&4 9543 35*&
<’26! 闪长岩

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
67533 456; 435* 458& 75:; 9544 ;548

样品号 岩性
!（!）／"

0=% >=&% ?&% @&%3
烧失量 分异指数（AB） (／0>?

0102& 蚀变闪长岩 7597 &5;8 453: 95;4 95;; *8533 95897
0102* 闪长岩 ;564 &56 &5&6 953 &548 *3586 9586
01024 花岗闪长岩 *587 9588 *593 9564 35:4 3:5&4 45474
<’24! 花岗岩 9543 & 35: 9596 45;; 84567 45*7
<’2&! 花岗岩 9564 &5; 354& 9597 45&3 7756* 45&33
<’2*! 闪长岩 35*: &5*3 &543 95&7 4564 6:5;6 45936
<’26! 闪长岩 753; &57* 45&8 9 6 *&58& 95;9;

& 井头复式岩体的地质特征

=5! 岩石学特征

井头复式岩体由主体井头中细2细粒似斑状花岗岩体和

补体闪长岩体组成，侵入于古嶂混合花岗岩岩体中，在混合花

岗岩的局部可见到围岩的包体。本次研究主要采集了花岗闪

长岩（01024）、蚀变闪长岩（0102&）及未蚀变闪长岩（0102*）

样品。

主体花岗岩主要造岩矿物为斜长石（&7""*9"）、钾长

石（69"）、石英（&3"）、黑云母（&""6"）和白云母（&""
*"）。斑晶含量为7""43"，以钾长石为主，石英次之，黑

云母少量。副矿物含量较少，以磁铁矿、绿帘石、磷灰石为主，

钛铁矿、独居石、锆石、黄铁矿为主。岩石蚀变强烈，常见钾长

石化、云英岩化、硅化、叶腊石化、白云母化、绿泥石化等（图

*=）。岩体中偶见白钨矿、辉铋矿、辉钼矿、方铅矿和黄铜矿，

表明其局部具有矿化蚀变特征!。

补体闪长岩位于陈村附近，岩体呈不规则椭圆状出露，面

积约4C4DE&，侵入于井头花岗岩体内，接触面波状弯曲，在

接触带附近发生强烈硅化、绿泥石化蚀变（图*F，G）。闪长岩

内部未见蚀变特征，在陈村的东南山坡上有少量出露，两者接

触关系不清楚，以往研究将陈村岩体定名为粗玄岩!或英安

岩#。本文经显微镜下鉴定，该岩石主要为角闪石和斜长石

组成，应定名为闪长岩。根据其蚀变程度，又可分为边缘相蚀

变闪长岩和内部相未蚀变闪长岩两种。

边缘相蚀变闪长岩（图*G）主要矿物为斜长石（39"）、角

闪石（&4"），含少量的绢云母（49"）、绿泥石（8"）和黄铁矿

及褐铁矿（:"）等蚀变矿物（图*,）。斜长石呈自形、半自形

板状，聚片双晶发育，已发生了强烈的绢云母化蚀变；角闪石

为普通角闪石，已发生了强烈绿泥石化蚀变，半自形、自形粒

状，解理发育；黄铁矿呈自形、半自形粒状分布在蚀变角闪石

内及其与斜长石接触部位，大部分黄铁矿已经褐铁矿化（图

*H）；石英为他形粒状。

内部相未蚀变闪长岩（图*I）主要矿物组成为斜长石

（:9"）、角闪石（*9"），含有少量的绿泥石（3"）和高岭土

（3"）等蚀变矿物（图*/）。斜长石为细小的长条板状，呈斑

晶产出，并发生了高岭土化蚀变（图*J）。在矿物组成上，陈

村岩体的边缘相与内部相的主要矿物是相同的，区别在于边

缘相蚀变强烈，斜长石和角闪石分别发生了强烈的绢云母化

和绿泥石化蚀变，同时以明显的黄铁矿化与内部相形成鲜明

对比。

=5= 岩石化学特征

&5&54 主量元素特征

井头复式岩体的主量元素测试结果（表4）显示，主体井

头花岗岩或花岗闪长岩的!（#$%&）为37C&6"";6C;:"，平

均为:7C3:"，属于#$%&弱饱和型，明显低于赣南地区钨锡成

矿花岗岩!（#$%&）（一般大于;3"!）；(／0>?都大于4C4，

为铝质饱和型；!（?&%K>=&%）变化在*C88"";C7&"之

间，平均为:C6;"，其中!（?&%）大于>=&%，属于富钾贫钠

型；!（-/%）变化在9C34""&C:;"之间，平均为4C66"，

!（0=%）变化在9C43""*C87"之间，平均为4C34"，属于贫

镁贫钙型。

! 赣南地质调查大队5487:54L3万地质图（岭背幅）说明书5
# 赣南地质调查大队548;65兴国幅4L&9万区域地质调查5
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井头复式岩体的补体闪长岩的!"#$含量变化在%&’$()
!*+’,&)之间，平均为*,’(-)，其中边缘相的蚀变闪长岩

的!"#$含量（*.’&)）大于内部相的未蚀变闪长岩!"#$含量

（%&/.&)）；0$#123$#的含量变化在%’,$)!%’+%)之间，

平均为%’%()，其中0$#的含量小于23$#，为富钠贫钾型；

45#含量为.’(6)!6’,-)，73#含量为*’.+)!&’*6)，

属于富镁富钙型。

在主量元素方面，井头复式岩体由早期的花岗岩逐渐演

变为晚期的闪长岩，其!"#$含量逐渐降低，即由+&’*+)降为

*.’&)；其0$#123$#的含量由花岗岩的+’%6)降为闪长

岩的%’%()，并且由富钾贫钠型转变为富钠贫钾型；而45#
173#的含量呈逐渐上升趋势，由花岗岩的$’&*)上升到闪

长岩的,$’$+)，由贫镁贫钙型转化为富镁富钙型。

综上所述，井头复式岩体由早期的酸性岩浆岩逐渐演化

为晚期的中性岩浆岩，即从早期到晚期，岩浆岩呈现出由酸性

向中基性演化的趋势，与赣南钨锡矿集区（矿区）的岩浆岩的

演化趋势是一致的（陈毓川等，,-&-），表明井头复式岩体与赣

南地区的钨锡成矿岩浆岩是在同一构造背景下形成的。

$/$/$ 微量及稀土元素特征

井头复式岩体的微量及稀土元素测试结果见表$。图%3
显示，井头花岗岩（花岗闪长岩）亏损83、!9、:"元素，富集

;<、=、:>元素，2<、:3略有亏损；陈村闪长岩富集83、=、:>
元素，亏损2<、:3、:"元素。除;<元素外，蚀变闪长岩与未

蚀变闪长岩的其他微量元素的富集、贫化趋势是基本一致的，

指示两者是由同一岩浆演化而来的；井头花岗岩则经历了较

充分的结晶分异作用，富集大离子亲石元素。在成矿元素方

面，井头复式岩体相对贫?，尤其是陈村闪长岩的 ?含量仅

为(’*@,(A+，低 于 大 陆 地 壳 的 丰 度（,’,@,(A+，黎 彤，

,-&%），富集B<、CD、E5、EF元素，其中发生强烈绿泥石、黄铁

矿蚀变闪长岩的金含量最高为$-(@,(A-，是地壳丰度的上

百倍，与钨锡成矿有关的花岗岩明显不同。在稀土元素方面

（图%<），井头复式岩体的稀土元素球粒陨石标准化分布型式

很一致，铕亏损不强烈或略有亏损，为右倾的轻稀土元素富集

型，表明井头复式岩体的早期花岗岩与晚期的闪长岩成因是

相同的，即由同一个岩浆源演化形成的，以此区别于钨锡成矿

岩体的稀土元素标准化的“海鸥”型或铕强烈亏损的分布型

（陈毓川等，,-&-），可能指示井头复式岩体的来源较深，有地

幔或更多下地壳物质参与成岩。

表! 井头复式岩体的微量元素测试结果（!"／#$%&）

’()*+! ’,(-++*+.+/0-1/0+/01234/5016-1.71840+7*601/（!"／#$%&）

样品编号 岩性 位置 7F B< CD EG H I" :" ? ;< 8J

7K7L. 粗玄岩 陈村 ,$ ,&$ -(/. ., (/,,) $$/% %$6* !(/*( $%/$ $/-.
7K7L$ 闪长岩 陈村 .6/$ $6$ $-% ,(( (/(-) .%/. 6.*% (/*+ ,%% $/+&
7K7L, 花岗岩 陈村

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""6 6%/$ ,6- $&/+ (/.%) .,/* %-&* $/6- %,+ */+
样号 岩性 位置 !M N 79 7O 2" !< C9 2< 4O !D
7K7L. 粗玄岩 陈村 $&/$ ,+, $/&+ ,-/- -/- (/,- ,(( $6/% (/*& %/.*
7K7L$ 闪长岩 陈村 $-/- $&& -/6+ .(/$ $,/% (/$ $(+ $(/* (/6% %/6*
7K7L, 花岗岩 陈村

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""$$ $.& ,/&$ ,-/6 ,/+- (/,% ,6- $, (/*6 ,$/6
样号 岩性 位置 KP :3 :> = 7Q E5 EF !9 83
7K7L. 粗玄岩 陈村 ./(+ ,/6* 6/+, $/6+ $66 (/,6 ,6 6%$ %+(
7K7L$ 闪长岩 陈村 */$. ,/$. */$. ,/-6 ,$- (/+& $-( +&% %$*
7K7L, 花岗岩 陈村 */$$ $/.% ,./$ +/+& %$ (/*, % &./, ,$(
注：EF的单位为,(A-。

图% 井头复式岩体的量元素原始地幔蛛网图（3）微和稀土元素球粒陨石（<）

H"5/% B9"R"S"TJR3DSQJLDO9R3Q"UJVGW"VJ9593RG（3）3DVM>ODV9"SJLDO9R3Q"UJV;XXW3SSJ9DG（<）OPY"D5SOFMORWOG"SJWQFSOD"DZ"D55FO7OFDS[
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图! 井头花岗闪长岩锆石代表样品的阴极发光图像

"#$%! &#’()*+,#-.$/)0’/1’/2/*3.3#4/2.-15/0’)-6#*$3)7$’.*#3#(8#)’#3/

9 锆石:;<=>?@A?B定年

!%" 井头花岗闪长岩分析结果

井头花岗闪长岩锆石样品（样品编号+;+AC）的电子背

散射图像显示（图!），锆石多呈长柱状。锆石的阴极发光图

像显示，锆石具有典型的韵律环带结构，部分锆石可以分为核

部和边部，发育包裹体，表明这些锆石属岩浆成因。

井头花岗闪长岩锆石:;<=>?@A?B定年结果（表9）显

示，存在D组不同的年龄数据。第一组年龄数据变化在（C!E

FEGC）!（CEHFIGC）>.（DJI?B／D9K@）之间，C9粒锆石测点的

DJI?B／D9K@ADJE?B／D9!@谐和年龄为（CIDGIFDGI）>.，>:LM

NJGE!（图I），与之对应@的含量为I9KOCJPI!CKDIO

CJPI，平均为CJ!!OCJPI；第二组年龄数据变化在（D9CGIF

表! 井头花岗闪长岩体的锆石#$%&’()*(+定年结果

,-+./! 01-.2345-.6/78.379:#$%&’()*(+;-341<:96=465917->?./7:69>@41<398<6-1435;49643/

点号
DJI?B(
／Q

@／

CJPI
RS／
CJPI

D9DRS／
D9K@

DJI?B!／
CJPI

DJE?B!／
DJI?B!FQ

DJE?B!／
D9!@FQ

DJI?B!／
D9K@FQ

!／>.FC"
DJI?B／D9K@ DJK?B／D9DRS

C%C C%CT CCEJ IHC J%!E D!%D J%J!FE%9 J%CEFE%K J%JD!FD%E C!KFH%K C!D%IFT%T
D%C J%CI KCT HKD J%IC CK%H J%J!9FH%D J%CTF!%C J%JDIF9 CIIF!%H II%IFI%E
9%C J%!E KC! ECE J%TC CK%9 J%J!9FE%K J%CTFK%9 J%JDIFD%K CIHF!%H CEC%EFE%T
H%C C%II I9K HHE J%ED C9%K J%J!9FCC J%CKFCC J%JD!FH C!EFE%C CIEFCD
!%C J%HD CCH9 TIH J%KE DI%T J%JHTFH%! J%CKF!%H J%JDEF9%C CEHFI%C CIE%KFI%I
I%C J%JE HDH9 DDC J%J! CHT J%J!DFC%D J%DTF9%C J%JHCFD%T D!EFE%9 DIHFCI
E%C C%CC KJC IDC J%KJ CE%! J%J!CFE%I J%CKFK%C J%JD!FD%K CIJF!%9 CI9%9FK%C
K%C J%IK C!JJ DJC J%CH !C%T J%J!DF9%I J%DTFH%! J%JHJFD%E D!9FI%T D!TFDE
T%C J%!! CKDI CKKH C%JE 9T%E J%J!JFD%I J%CEF9%T J%JD!FD%K CICF!%! C!K%HF!%J
CJ%C C%9D CDEJ KTE J%E9 DT%C J%JHEFI%E J%CEFE%! J%JDIF9%D CIKFI%J CIJ%IFE%I
CC%C J%TT CI!H CCK9 J%EH 9I%! J%JHKFH%I J%CEF!%9 J%JDIFD%E CI9FH%T C!!%IF!%K
CD%C D%JH EJD !CE J%EI C!%T J%JHEFCC J%CEFCC J%JDIFD%K CI!F!%D CIJ%HFT%H
C9%C J%KE !TJ CKT J%99 CT%C J%J!JF!%C J%DIF!%K J%J9EFD%K D9IFI%T DHEFCI
CH%C C%D! T!C IKK J%E! DJ%K J%JHEFI%! J%CIFE%C J%JD!FD%K CICF!%J C!D%9FE%D
C!%C C%KE ED! HK9 J%IT C!%T J%J!HFCJ J%CTFCC J%JD!FD%K C!TF!%C CI!FCJ
CI%C J%9E CTEE DDH J%CD I9%T J%J!9FD%K J%DEF9%K J%J9KFD%E D9KFI%9 DDTFD!
CE%C J%HC CHEC HKJ J%9H HI%9 J%J!!F9 J%DKFH%C J%J9IFD%E D9CFI%I D9DFCC
CK%C D%KD CCTE IEI J%!K DE%C J%J!JFC9 J%CKFCH J%JDIFD%E CI9F!%J C!TFCE

注：?B(和?B!分别代表普通铅和放射性成因铅，应用实测DJH?B校正锆石中的普通铅，采用年龄为DJI?B／D9K@年龄。
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!"!）!（#$%&’&"(）)*（$+!,-／$(./）之间，%粒锆石测点的

$+!,-／$(./0$+&,-／$(%/谐和年龄为（$1$’21）)*，)3456
$"#，与之对应!（/）为%#+72+8!!1$1(72+8!，平均为2
#%!72+8!，锆石!（/）比较高。上述$组年龄数据对应锆石

的部位也明显不同（图%），其中第一组数据年龄的测点几乎

都在锆石的边部，代表年轻岩体———井头花岗岩体的成岩年

龄；而第二组年龄数据的测点均位于锆石的核部，可能是继承

锆石，指示围岩———古嶂复式岩体内可能含有印支期岩浆岩，

并且研究区西部的清溪岩体形成于印支期"，其锆石/含量

高的特点，与区域上印支期花岗岩与铀成矿有成因关系（张成

江，2##!；章邦桐等，$++$）是对应的。

由此可见，井头岩体主体花岗岩体（花岗闪长岩）形成于

（2!$"!’$"!）)*，即燕山早期，与西侧永丰岩体锆石/9,-
年龄（2!+’2"2）)*是一致的（刘邦秀等，$++2）；在区域上，

与全南正长岩（2!2’1）)*（陈志刚等，$++(）、崇义淘洗坑钨

矿区的花岗岩2%.)*（郭春丽等，$++&）、骑田岭竹枧水花岗

岩（2!+’$）)*（朱 金 初 等，$++%）、湘 南 宝 山 花 岗 闪 长 岩

（2!$"$’2"!）!（2!1"2’2"#）)*、黄沙坪花岗岩（2!2"!’
2"2）)*（姚明军等，$++%；$++!；$++&）是同时期形成的。

!:" 陈村闪长岩的分析结果

陈村石英闪长岩体（样品编号;<;9$）的锆石表面比较

干净，几乎没有裂纹，阴极发光图像大部分为灰黑色至灰色

（图&）。前人曾对该岩体进行年龄研究，=9>?年龄为2%#"&
)*"。本次锆石3<@A),/9,-定年结果（表1）显示，除一个

继承锆石年龄〔（$($"1’%"$）)*〕为印支期外，其余21个测

点年龄在（2%$"%’("!）!（2!$"+’%"+）)*（$+!,-／$(./）之

间，21个测点的$+!,-／$(./9$+&,-／$(%/谐和年龄为（2%!"!’
2"&）)*，)3456+"1!（图.），与之对应/的含量为!(("%#
72+8!!2$(!"!!72+8!，变化范围小，其平均值为..."17
2+8!，明显低于井头花岗岩锆石的2+%%72+8!。该岩体的

21个锆石无论是边缘部位，还是核部（例如21"2测点）的年

龄，均稳定在2%!)*左右，表明陈村闪长岩体在成岩过程中

有较少地壳的混染，其成岩年龄比井头复式岩体的主体花岗

闪长岩晚!)*左右，两者不是同一时期形成的。

陈村闪长岩21个测点的$+!,-／$(./9$+&,-／$(%/谐和年龄

为（2%!"!’2"&）)*，)3456+"1!（图.），与赣南地区钨锡

矿床的成矿年龄是一致的（陈毓川等，2#.#；陈郑辉等，$++!；

丰成友等，$++!；刘善宝等$++&；$++.），即与南岭地区钨锡矿

床是同步的。

1 讨论及结论

（2）井头岩体的主体—花岗岩形成于（2!$"!’$"!）)*
（)3456+"&%），其补体—闪长岩形成于（2%!"!’2"&）)*
（)3456+"1!）；同 时，井 头 复 式 岩 体 的 继 承 锆 石 显 示 为

（$1$"1’21）)*（)3456$"#），表明研究区及其邻区有印

支期的岩浆活动，兴国盆地西侧的清溪岩体就是一个有力的

佐证。

图! 兴国县井头花岗闪长岩体锆石3<@A),/9,-年龄谐和图

BCD:! /9,-EFGEF?HC*HC*D?*IFJKC?EFG3<@A),H*L*J?FIMCGDLFND?*GCLOCGPCGDDNF;FNGLQ，RFNLSO?GMC*GDTC,?FUCGEO

" 赣南地质调查大队:2#.!:2V%万地质图（岭背幅）说明书:

&#$第$#卷 第$期 刘善宝等：赣南兴国留龙金矿田井头复式岩体锆石3<@A),/9,-定年及地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 兴国陈村闪长岩体代表性锆石阴极发光图像测点位置

"#$%! &#’()*+,#-.$/)0’/1’/2/*3.3#4/2.-15/0’)-+6/*(7*8#)’#3/

表! 兴国陈村闪长岩体的锆石"#$%&’()’*定年结果

+,*-.! /0,-1234,-5.67-2689"#$%&’()’*:,230;985<354806,=>-.6958=?@.0470:38532.

点号 9:;<=(／> ?／@:A; B6／@:A; 9C9B6／9CD? 9:;<=!／@:A; 9:!<=!／9:;<=!E> 9:!<=!／9CF?E> 9:;<=!／9CD?E>
!／G.E9!

9:;<=／9CD? 9:D<=／9C9B6

@%@ :%D! DH@%HF I!:%!F :%FF @D%H :%:F:E;%9 :%@;HE;%I :%:9IFE@%D @F;%@E9%D@I!%@E!%!

9%@ @%:@ @:DC%@@;FH%;! :%;C 9C%; :%:I!E; :%@;CE;%C :%:9F@E@%H @FH%!EC%:@F9%HE!%:

C%@ @%!; I@:%H9 @!C%I: :%II D%; :%:I;E@9 :%@F9E@9 :%:9CHE9%I @F9%FEC%; @9FE@I

I%@ :%!H @9C;%;;;D;%H@ :%F! 9!%C :%:IHE;%I :%@!9E!%@ :%:9FFEC%@ @;9EF%: @FHE@@

F%@ :%F; ;HH%C: 9;@%IF :%CH @F%@ :%:F9EC%H :%@!!EI%C :%:9IHE@%D @FD%DE9%H@FD%CEH%F

;%@ :%FD HF;%F9 FIH%;9 :%FH 9: :%:F9EC%F :%@!9CEI :%:9I9E@%D @FIE9%D @FC%DEI%H

!%@ @%H9 ;CC%FH 9DF%C@ :%I! @C%D :%:I!E@: :%@;9E@@ :%:9IHE@%H @FD%CEC%: @ICE@F

D%@ C%C: ;F@%@: 9!C%D9 :%IC @I%9 :%:IIE99 :%@IDE99 :%:9I;E9%I @F;%FEC%! @C;E9;

H%@ @%9: HHH%F; F;D%!: :%FH 9@%F :%:IFE! :%@FFE!%9 :%:9I!E@%D @F!%9E9%!@I:%;E!%F

@: :%9@ @:CC%9;;:C%;I :%;: 9@%; :%:FCEC :%@!!!EC%D :%:9ICE9%C @FI%DEC%;@FI%!EF%:

@@ @%:9 @:!H%H@;9;%:9 :%;: 99%! :%:I!EH%9 :%@F!EH%; :%:9I9E9%F @FI%IEC%H@IC%;E;%!

@9 @%!F @9@9%!HD;!%!I :%!I 9F%H :%:I:E@C :%@CIE@I :%:9IIE9%I @FF%FEC%! @IIEH%!

@C :%!I @;@9%C9@D:%;H :%@9 F@%9 :%:IDEI%I :%9IEF :%:C;!E9%C 9C9%IEF%9 @!IECC

@I @%;C !9F%D: CH@%DF :%F; @F%; :%:IIE@C :%@IDE@C :%:9I;E9%I @F;%!EC%D @I:E@@

@F @%9@ D@D%@C I9F%9D :%FI @!%; :%:FCE!%; :%@D@ED :%:9I!E9%I @F!%CEC%! @F:E@@

注：<=(和<=!分别表示普通铅和放射性铅，应用实测9:I<=校正锆石中的普通铅，采用年龄为9:;<=／9CD?年龄。
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图! 兴国陈村闪长岩体锆石"#$%&’()’*年龄谐和图

+,-.! ()’*/01/023,43,4-245067,2/01"#$%&’348462059:;1/<13,02,8;,1=,1--<090<18>，?0<8:;21@,41-A,’20B,1/;

（C）井头复式岩体由早期到晚期，其岩性具有由酸性向

中基性演化的趋势；在空间上，由外向内，其岩性由花岗岩、花

岗闪长岩逐渐过渡到蚀变闪长岩、闪长岩，可能是地壳进一步

拉张的结果（李献华等，CDDE），但早期花岗岩和晚期闪长岩的

稀土元素球粒陨石标准化分配曲线一致，可能是同一个岩浆

岩源演化形成的，同时也暗示下地壳或地幔的物质不断向上

运移、上升到地壳的浅部，导致本区该时期岩浆岩的金含量偏

高的因素之一。

（F）井头复式岩体的补体闪长岩与该区金矿床的形成有

着密切的成因关系，尤其是陈村蚀变闪长岩本身发生了强烈

的绿泥石、黄铁矿化蚀变，具有金矿化的特征，其金含量达到

了CGDHIDJG，暗示研究区可能存在未发现的金矿床类型

———蚀变岩型金矿床。

（K）井头复式岩体形成于ILC!IML&4之间，赣南地区

钨锡成矿花岗岩的成岩年龄集中在ILD!IMD&4之间（朱金

初等，CDDM；姚 明 军 等，CDDM；刘 善 宝 等，CDDE；郭 春 丽 等，

CDDE），表明两者是在同一构造背景下形成的。

!"#"$"%&"’

9:;1N9，’;,$+413O:41-#P.IG!G.Q:;1016;220<?413242;5;8R

4S5,1;24S3;T0?,8?42;2;S48;3U,8:&;?070,/-241,8,;?;2,;?,1V41R

S,1-5;84SS0-;1,/*;S8，"W9:,14［&］.X;,Y,1-：Z;0S.’<*.#0<?;.

I)IDI（,19:,1;?;U,8:W1-S,?:4*?824/8）.

9:;1OZ，P,=#，P,[=413P,<\N.CDDF."#$%&’()’*7,201

4-;068:;]<41141?>;1,8;，?0<8:;21@,41-A,：901?824,18?018:;

;42S>N41?:41,418;/801,/?;88,1-06"W9:,14［@］.Z;0/:,5,/4，FC
（F）：CCF)CCG（,19:,1;?;U,8:W1-S,?:4*?824/8）.

P,Q.IG!K.̂ *<341/;06/:;5,/4S;S;5;18?,10/;41,/413/018,1;184S

/2<?8［@］.Z;08;/8,01,/4;8&;84SS0-;1,4，!（I）：IG)CE（,19:,1;?;

U,8:W1-S,?:4*?824/8）.

Z<09P，[41-\#，9:;1N9，[41-NX，9:;1O#413P,<"X.

CDDE.’2;/,?;7,2/01"#$%&’()’*413_<4287B;,1$*)"2348,1-
06&;?070,/Q40A,‘;1-8<1-?8;1T0S>5;84SS,/3;T0?,8,1?0<8:;21
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