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内容提要：赣南地区岩浆岩分布广泛，其中燕山期岩浆活动最为强烈，与 Ｗ、Ｓｎ、Ｎｂ、Ｔａ成矿的关系尤为密切。

选择天门山岩体及附近的花岗斑岩脉为研究对象，应用ＳＨＲＩＭＰ锆石微区ＵＰｂ测年技术，对天门山岩体的主体、

补体和花岗斑岩脉进行了精确测年：天门山岩体的主体———中细粒斑状黑云母花岗岩锆石的９个点ＳＨＲＩＭＰ谐

和年龄为１５２±２Ｍａ（ＭＳＷＤ＝１．０９）；补体———细粒斑状黑云母花岗岩锆石的５个点ＳＨＲＩＭＰ谐和年龄为１５２±

２．６Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０．１６）；花岗斑岩（墙）脉锆石１０个点的ＳＨＲＩＭＰ谐和年龄为１５０．８±１．８Ｍａ（ＭＳＷＤ＝１．６）。结

合区域资料，研究表明：① 天门山岩体的主体形成于中侏罗世，补体是主体进一步分异演化的产物；② 在赣南西

部的崇余犹矿集区内成岩与成矿的年龄基本上是协调一致的，成矿集中期为１５０～１５５Ｍａ；③ 岩浆活动由中深成

相花岗岩侵入体演化到浅成相花岗斑岩脉仅相差１～５Ｍａ，表明存在成矿集中期。

关键词：锆石ＳＨＲＩＭＰ；ＵＰｂ年龄；花岗岩；天门山；赣南；南岭

　　南岭地区横跨广西、湖南、广东、江西和福建五

省，是我国重要的有色、稀有金属成矿产集中区，如

西华山钨矿、柿竹园 ＷＳｎＭｏＢｉ多金属矿、大宝山

多金属矿等大型、超大型矿床。该区也是中国东南

部的重要岩浆活动带，以花岗岩最为发育，几乎遍布

全区。前人对该区花岗岩与成矿的关系进行了系统

研究（陈毓川等，１９８９；王德滋等，１９９４；毛景文等，

２００４；华仁民等，２００３），表明南岭地区的有色、稀有

金属矿产在成因上与花岗岩类有紧密的联系，尤其

与中生代花岗岩类联系更为密切。本文选择赣南与

Ｗ、Ｓｎ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ多金属矿床成矿关系密切的天门

山岩体的主体、补体及花岗斑岩脉（墙）样品，进行了

锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄的精确测定，表明赣南地

区的钨锡成矿集中期为中侏罗世。

１　地质背景和样品描述

赣南地区位于南岭东段，是我国重要的钨锡成

矿集中区，尤其是黑钨矿产，素有“世界钨都”之称。

地层以大面积出露震旦—奥陶系基底和泥盆纪碎屑

沉积岩为特征，构造变形强烈，褶皱、断裂构造发育，

形成醒目的“三纵（万安—隧川、宜黄—大余、鹰潭—

定南ＮＥ—ＮＮＥ向构造带）三横（全南—寻乌、崇

义—会昌、隧川—石城ＥＷ 向构造带）”格局，并叠

加了ＮＥ、ＮＷ、ＳＮ等方向构造。岩体出露众多，以

燕山期岩浆活动最为强烈，并具有多期、多阶段成岩

特点，形成了诸广山、鹅形、九龙脑、天门山等众多花

岗岩基及岩株。岩性主要为似斑状黑云母花岗岩、

二长花岗岩、二长花岗斑岩等，以富硅（ＳｉＯ２＞

７０％）、富碱（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ＞８％）、多挥发份、高度分

异演化（分异指数 ＤＩ＞９０）的重熔型弱铝过饱和花

岗岩类为特征，并富含 Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、Ｂｅ、Ｂｉ等成矿元

素，是本区的成矿母岩（陈毓川等，１９８９；肖庆辉等，

２００２）。

赣南天门山花岗岩体位于崇余犹钨矿集区的中

部，区域上处于 ＮＮＥ向西华山—杨眉寺岩浆带和

古亭—瑞金纬向构造带的交汇部位，北靠张天堂岩

体，南邻西华山岩体，并形成了相对应的三个钨矿

田，自南向北分别是西华山—漂塘矿田、红桃岭—天

门山矿田和张天堂矿田，聚集了西华山、漂塘、荡坪、

茅坪、龟子背、大黄里、八仙脑等大、中型钨矿床。西



华山岩体的研究程度较高（陈毓川等，１９８９；李华芹

等，１９９３），与矿有关花岗岩的成岩年龄为１５２Ｍａ左

右（ＬｅＢｅｌｌＬＹＤｅｔａｌ．，１９８４）。而天门山岩体的

研究程度较低，为确定主岩体及补体和附近花岗斑

岩脉的成因关系和形成的地质年代，本文根据岩石

矿物的组合不同及相互之间的穿插关系，相应地采

集三组样品，运用ＳＨＲＩＭＰ进行锆石的精确定年。

图１　天门山花岗岩体地质图（据赣南地质大队１：１０万矿产地质图修改）
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Ｑ—第四系；Ｄ３狔犺—泥盆系洋湖组；Ｄ３犿—泥盆系麻山组；Ｄ３狕犱—泥盆系嶂岽组；Ｄ２犾犱—泥盆系罗段组；Ｄ２狕狆—泥盆系中棚组；Ｄ２狔—泥盆系

云山组；Ｓ１犱犾—志留系独栏桥组；２犵狋—寒武系高滩组；１狀—寒武系牛角河组；Ｚ１—震旦系下统；γπ—花岗斑岩；Ｊ２３γ—侏罗纪细粒斑状花

岗岩；Ｊ１３γ—侏罗纪中细粒花岗岩；１—地质界线；２—断层；３—相变界线；４—蚀变；５—钨锡矿床

Ｑ—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；Ｄ３狔犺—ＤｅｖｏｎｉａｎＹａｎｇｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｄ３犿—ＤｅｖｏｎｉａｎＭａｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｄ３狕犱—ＤｅｖｏｎｉａｎＺｈａｎｇｄｏｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｄ２犾犱—

ＤｅｖｏｎｉａｎＬｕｏｄｕａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｄ２狕狆—ＤｅｖｏｎｉａｎＺｈｏｎｇｐｅｎｇＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｄ２狔—ＤｅｖｏｎｉａｎＹｕｎｓｈａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｓ１犱犾—ＳｉｌｕｒｉａｎＤｕｌａｎｑｉａｏ

Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；２犵狋—ＣａｍｂｒｉａｎＧａｏｔａｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ；１狀 ! ＣａｍｂｒｉａｎＮｉｕｊｉａｏｈｅＦｏｒｍａｔｉｏｎ；Ｚ１—ＬｏｗｅｒＳｉｎｉａｎ；γπ—ｇｒａｎｉｔｅ—ｐｏｒｐｈｙｒｙ；

Ｊ２３γ—ＪｕｒａｓｓｉｃｆｉｎｅｇｒａｉｎｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃｂｉｏｔｉｔｅＧｒａｎｉｔｅ；Ｊ１３γ—Ｊｕｒａｓｓｉｃｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅａｎｄｆｉｎｅｇｒａｉｎｐｏｒｐｈｙｒｉｔｉｃｂｉｏｔｉｔｅｇｒａｎｉｔｅ；１—ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ｂｏｕｎｄａｒｙ；２—ｆａｕｌｔ；３—ｂｏｕｎｄａｒｙｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｐｈａｓｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ；４—ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ；５—ｔｕｎｇｓｔｅｎｔｉｎｄｅｐｏｓｉｔ

天门山复式岩体出露在江西省崇义县东南

１４ｋｍ 处，呈椭 圆 状 近 东 西 展 布，长 ６８００ｍ，宽

３１００ｍ。岩体与寒武纪浅变质岩呈侵入接触，岩体

倾向南、倾角２０°～６５°，接触面较平直，产状北陡南

缓。岩体附近产有八仙脑、大黄里、牛角窝、茅坪等

钨锡或钨锡多金属矿（图１）。该岩体由早至晚分三

期侵入，岩性分别为中细粒斑状黑云母花岗岩、细粒

斑状黑云母花岗岩和花岗斑岩。

中细粒斑状黑云母花岗岩（Ｊ１３γ）（样品编号

ＮＪＷ５）：分布于矿区北部，呈岩株侵入于变质岩中，

岩石为灰白色，浅肉红色，似斑状结构，块状构造，斑

晶为石英、钾长石、斜长石，斑晶含量约２０％～

３０％，斑晶大小３～６ｍｍ。基质为：石英２０％～

３０％、长石５０％～６５％、黑云母、绿泥石３％～５％。

斜长石呈自形、半自形宽板状，成分属中长石或更长

石，Ａｎ＝２７～３２，聚片双晶和卡钠双晶发育，具有环

带构造，绢云母化、萤石化常见，被钾长石交代形成

蠕石英结构；钾长石呈半自形板状，成分以条纹长

石、正长石为主，次为微斜长石，格子双晶和卡氏双

晶发育，具条纹结构。副矿物中常有磁铁矿、锆石、

磷灰石、金红石、绿帘石等。

细粒斑状黑云母花岗岩（Ｊ２３γ）（样品编号ＮＪＷ

４）：呈小岩株、岩瘤、岩滴状侵入于早期主岩体与寒
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武系地层中，发育围岩捕虏体、顶垂体，具面型云英

岩化、白云母化蚀变等。岩石为灰白色、肉红色，似

斑状结构，块状构造，斑晶以钾长石、石英为主，含量

为１０％～１５％，基质主要矿物成分：石英２０％～

３０％；长石５０％～６０％；黑云母５％～８％。其中黑

云母以强烈白云母化为特征，并析出铁质。副矿物

中常有磁铁矿、锆石、磷灰石、金红石、独居石、绿帘

石、萤石等。

花岗斑岩（γπ）（样品编号ＮＪＷ３１）：呈脉状沿

北东断裂及构造裂隙侵入于变质岩及花岗岩中，主

要分布岩体南１．３ｋｍ处的寒武系地层区，沿 ＮＥＥ

走向的构造带呈雁列式展布。岩石为灰白色，浅肉

红色，斑状结构，块状构造，斑晶以石英、钾长石、斜

长石为主，次有黑云母，斑晶含量４０％～５０％，斑晶

大小０．５～５ｍｍ，基质为隐晶质。斜长石：呈自形板

状，成分为更长石，粒度为０．４～２ｍｍ，绢云母化较

强，具有规则聚片双晶，近平行消光；钾长石：自形板

状，成分为正长石，粒度１．６～４．６ｍｍ，具有（００１）或

（１００）解理及卡氏双晶，白云母化强烈。

２　锆石ＳＨＲＩＭＰ定年

２．１　分析方法

测试样品经人工破碎后，按常规重力和磁选方

法选出锆石，最后在双目镜下挑选，将待测样品锆石

颗粒、ＲＳＥＳ参考样ＳＬ１３和数粒ＴＥＭ 置于环氧树

胶制靶，然后磨至一半，用于透射、反射、阴极发光图

像和ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ分析。锆石的阴极发光照相

和电子背射图像均在中国地质科学院矿产资源研究

所电子探针室完成。

锆石离子探针同位素分析在中国地质科学院北

京离子探针中心ＳＨＲＩＭＰⅡ上进行，详细分析流程

和原理参考Ｃｏｍｐｓｔｏｎ等（１９９２）。分析时采用跳峰

扫描，纪录Ｚｒ２Ｏ
＋、２０４Ｐｂ＋、２０７Ｐｂ＋、２０８Ｐｂ＋、Ｕ＋、Ｔｈ＋

和ＵＯ＋９个离子束峰，每７次扫描记录一次平均

值，质量分辨率为５４００（％峰高）。数据处理采用

ＬｕｄｗｉｇＳＱＵＩＤ１．０及ＩＳＯＰＬＯＴ程序。年龄计算

常数采用ＩＵＧＳ（１９７７）推荐值，表达式中所列单个

数据点的误差均为１σ，加权平均年龄具有９５％的置

信度。

２．２　分析结果

锆石样品的电子背射图像显示，锆石多呈长柱

状，且裂纹较发育。锆石的阴极发光图像显示，锆石

具有典型的韵律环带结构（图２ａ、ｂ、ｃ），部分锆石可

以分为核部和边部，表明这些锆石属岩浆成因。

中细粒斑状黑云母花岗岩（ＮＪＷ５）锆石１０个

测点的２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄范围为（１５６．９±２．８～１４１．４

±３．５）Ｍａ，相差约１５Ｍａ。由表１可以看出，除

ＮＪＷ５１．１点相对年轻（１４１．４±３．５Ｍａ）外，其余９

个测点数据呈正态分布，成群分布于 ＵＰｂ谐和曲

线中（图３ａ），对其２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄进行加权平均，得

到了（１５２±２）Ｍａ的年龄（ＭＳＷＤ＝１．０９），代表了

天门山岩体主体的侵位时间。与九龙脑岩体的补体

的锆石ＳＨＲＩＭＰ年龄１５４．９Ｍａ（陈郑辉，２００６）、与

西华山钨矿成矿有关岩体的成岩年龄１５２（ＬｅＢｅｌｌ

ＬＹＤｅｔａｌ．１９８４）相对应。

ＮＪＷ４（细粒斑状黑云母花岗岩）样品测定１１

个点，１０颗锆石。从表１可以看出，除了６．１测点

年龄（锆石核部）５５８．８±９．５Ｍａ外，其余的１０个测

点年龄数据相对集中，分布在１６２～１４３Ｍａ之间，其

中１５０．６～１５３．６Ｍａ之间有５个数据，１４３．３～

１４４．０Ｍａ之间有３个数据，剩余的２个数据约为

１６１Ｍａ。对１５０．６～１５３．６Ｍａ之间５个
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

年龄数据加权，得到（１５２±２．６）Ｍａ的平均年龄

（ＭＳＷＤ＝０．１６）（图３ｃ），与 ＮＪＷ５样品的测定结

果一致；对１４３．３～１４４．０Ｍａ之间３个
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年

龄数据进行加权，得到（１４３．７±３．１）Ｍａ的平均年

龄，相对年轻了９Ｍａ。二者在谐和曲线上无法拟

合，可能分别代表了不同期次的岩浆活动事件。

ＮＪＷ３１（花岗斑岩）样品测定１２个点，每个锆

石一个测点。表１中的结果表明，除８．１和９．１测

点外，其余１０个测点的０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄分布在１５７．８

～１４４．３Ｍａ之间，均落在谐和曲线上（图３ｂ），１０个

点２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄加权平均为（１５０．８±１．８）Ｍａ。

结合锆石的阴极发光图像所显示的锆石结构特

点和上述测试结果，可推论：ＮＪＷ４８．１锆石核部

年龄为（５５８．９±９．５）Ｍａ，锆石３１８．１核部年龄

（２２４．４±４．１）Ｍａ，都明显比其他锆石年龄大得多，

可能代表了岩浆源区或岩浆涌过地区围岩的年龄；

对样品ＮＪＷ４中（１４３．７±３．１）Ｍａ的部分年轻锆

石，可能代表另一时期的岩浆活动事件。

３　讨论

３．１　锆石犛犎犚犐犕犘年龄的精确界定

上述锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ同位素年龄测试结

果表明，天门山岩体的补体和花岗斑岩脉中可能含

有部分继承锆石。样品 ＮＪＷ４８．１的年龄（５５８．９

±９．５）Ｍａ可能是加里东早期的岩浆活动的印记，

样品ＮＪＷ４１．１（１６１．５±３．７）Ｍａ和样品ＮＪＷ４

４７９ 地　质　学　报 ２００７年



图２　天门山岩体代表性样品的阴极发光图像

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｚｉｒｃｏｎＣＬｉｍａｇｅｏｆｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ

ｓａｍｐｌｅｓｏｆＴｉａｎｍｅｎｓｈａｎｐｌｕｔｏｎ

（ａ）—样品ＮＪＷ５锆石阴极发光图像；（ｂ）—样品ＮＪＷ３锆

石阴极发光图像；（ｃ）—样品ＮＪＷ４锆石阴极发光图像

（ａ）—ｔｈｅｚｉｒｃｏｎＣＬｉｍａｇｅｏｆｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓａｍｐｌｅｓｏｆＮＪＷ５；

（ｂ）—ｔｈｅｚｉｒｃｏｎＣＬｉｍａｇｅｏｆｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓａｍｐｌｅｓｏｆＮＪＷ３；

（ｃ）—ｔｈｅｚｉｒｃｏｎＣＬｉｍａｇｅｏｆｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓａｍｐｌｅｓｏｆＮＪＷ４

２．１（１６１．０±４．１）Ｍａ中记录有早侏罗世岩浆活动

的信息，与赣南全南正长岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年

龄（１６１±４Ｍａ）相一致（陈志刚等，２００３）。样品 Ｗ

３１８．１（２２４．１±４．１）Ｍａ与天门山岩体南侧的印支

期的漂塘石英闪长岩体的成岩年龄对应（１∶５万左

拔幅地质图，１９８５）。样品 ＮＪＷ４中部分年轻锆石

（１４３．７±３．１）Ｍａ可能代表了天门山岩体外围辉绿

玢岩脉的年龄，与湘南柿竹园矿床附近辉绿玢岩脉

的４０Ａｒ／３９Ａｒ坪年龄（１４２．３４±２．８５）Ｍａ相仿（刘义

茂等，１９９７）。

在野外地质关系上，中细粒斑状黑云母花岗岩、

细粒斑状黑云母花岗岩和花岗斑岩的岩相学、矿物

组成都存在很大的差异，并且补体（细粒斑状黑云母

花岗岩）中有主体（中细粒斑状黑云母花岗岩）的捕

虏体，二者呈逐渐过渡的关系，界限不清晰，花岗斑

岩脉穿插在前二者中（见图１），三者之间的先后侵

入顺序是清楚的，为同位素测年数据的分析界定提

供了时间框架。如果将 ＮＪＷ４中８个样品的年龄

数据拟合在一条谐和曲线上，加权平均年龄为（１４９

±４）Ｍａ（图３ｄ），比花岗斑岩的成岩年龄小，与野外

的地质观察相矛盾的，在同位素测年数据理论分析

上也是不可取的。因此，天门山岩体补体的成岩年

龄与主体的成岩年龄是一致的，应为１５２Ｍａ左右。

３．２　花岗岩成岩与成矿的时代

南岭中生代岩浆带由三条近东西向分布的花岗

岩带组成，自北向南依次是骑田岭—九峰山带、大东

山—贾东带、佛冈—新丰江带（广东省地质矿产局，

１９８８）。带内分布有众多与花岗岩有成因关系的 Ｗ

、Ｓｎ、Ｕ等矿产，锡矿主要分布于该岩带的西段，与

强过铝的Ｓ型二长花岗岩共生；东段则以钨为主，与

弱过铝的Ｓ型二长花岗岩、正长岩和碱性长石花岗

岩共生。矿化类型与特定花岗岩岩石之间的这种专

属性关系反映了花岗岩对成矿的控制作用（陈毓川

等，１９８９；华仁民等，２００３）。赣南天门山岩体就位于

该带的东段，并与西华山、漂塘、红桃岭、张天堂等岩
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表１　天门山岩体的花岗岩及花岗斑岩样品的犝犘犫定年结果

犜犪犫犾犲１　犃狀犪犾狔狋犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊狅犳犛犎犚犐犕犘犝犘犫犱犪狋犻狀犵犳狅狉狕犻狉犮狅狀狊犪犿狆犾犲狊犻狀犜犻犪狀犿犲狀狊犺犪狀犵狉犪狀犻狋犲狆犾狌狋狅狀犪狀犱犵狉犪狀犻狋犲狆狅狉狆犺狔狉狔犱狔犽犲

点号
２０６Ｐｂｃ

（％）

Ｕ

（ｕｇ／ｇ）

Ｔｈ

（ｕｇ／ｇ）

２３２Ｔｈ
２３８Ｕ

２０６Ｐｂ

（ｕｇ／ｇ）

２０７Ｐｂ

２０６Ｐｂ
±％

２０７Ｐｂ

２３５Ｕ
±％

２０６Ｐｂ

２３８Ｕ
±％

年龄±１σ（Ｍａ）

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ ２０８Ｐｂ／２３２Ｔｈ

ＮＪＷ３１１．１ ０．３９ ５７４．２９２９０．６２ ０．５２ １１．８ ０．０４９０ ２．９ ０．１６０９ ３．５ ０．０２３８２ １．８ １５１．８２．８ １５２．３±４．４

ＮＪＷ３１２．１ １．４６ ２６５．６１２３０．７０ ０．９０ ５．４４ ０．０４９３ １３ ０．１６０ １３ ０．０２３５１ ２．１ １４９．８３．２ １５０．７±９．２

ＮＪＷ３１３．１ ０．６４ ２９９．２９１５４．４７ ０．５３ ６．２０ ０．０４９７ ５．５ ０．１６４３ ５．９ ０．０２３９６ １．９ １５２．６２．９ １６６．２±５．８

ＮＪＷ３１４．１ ０．０９ １１２９．３１１９１．８３ ０．１８ ２３．４ ０．０４９９２ １．７ ０．１６６０ ２．４ ０．０２４１２ １．８ １５３．６２．７ １５９．０±５．５

ＮＪＷ３１５．１ ０．１６ １８６３．３３２６１．９５ ０．１５ ３９．７ ０．０４９４３ １．２ ０．１６８８ ２．２ ０．０２４７７ １．８ １５７．８２．８ １６２．４±４．９

ＮＪＷ３１６．１ ０．３２ ７６５．２１４９６．５５ ０．６７ １５．４ ０．０５０７ ２．１ ０．１６３７ ２．８ ０．０２３４０ １．８ １４９．１２．７ １５３．６±３．５

ＮＪＷ３１７．１ ２．０９ ２０５．６４１６３．５８ ０．８２ ４．０９ ０．０４２３ １２ ０．１３２ １２ ０．０２２６４ ２．０ １４４．３２．９ １２８．２±９．３

ＮＪＷ３１８．１ ２．４６ ４４１．４９２６５．４５ ０．６２ １３．８ ０．０８０５ ６．２ ０．３９３ ６．５ ０．０３５４３ １．９ ２２４．４４．１ １６７１３

ＮＪＷ３１９．１ ０．８２ ２６３．５１１２５．７５ ０．４９ ５．７２ ０．０４７９ ６．７ ０．１６６ ６．９ ０．０２５０６ １．９ １５９．６３．１ １５９．６±９．１

ＮＪＷ３１１０．１ １．００ ６３５．２９５０５．４６ ０．８２ １２．９ ０．０４９０ ４．７ ０．１５７８ ５．０ ０．０２３３８ １．８ １４９．０２．７ １４８．０±４．６

ＮＪＷ３１１１．１ ０．６９ ３５４．０６１７８．７９ ０．５２ ７．１７ ０．０４６６ ５．３ ０．１５０３ ５．６ ０．０２３４１ １．９ １４９．２２．８ １４１．６±５．８

ＮＪＷ３１１２．１ １．１７ ３２６．９１３０９．０１ ０．９８ ６．６８ ０．０４４２ ５．５ ０．１４３３ ５．８ ０．０２３５２ １．９ １４９．９２．８ １４８．１±４．５

ＮＪＷ５１．１ ０．８８ ２９０．１８１０９．０５ ０．３９ ５．５８ ０．０４５５ ７．３ ０．１３９ ７．７ ０．０２２１８ ２．５ １４１．４３．５ １３３１０

ＮＪＷ５２．１ １．１５ ２３５．２４１１７．３７ ０．５２ ４．９２ ０．０４８３ ４．７ ０．１６０３ ５．０ ０．０２４０７ １．９ １５３．３２．９ １４７．４±６．４

ＮＪＷ５３．１ ０．４４ ７８７．５３２４６．３９ ０．３２ １６．７ ０．０４８６ ２．７ ０．１６５１ ３．２ ０．０２４６３ １．８ １５６．９２．８ １５２．１±５．５

ＮＪＷ５４．１ １．０４ １８５．６０１４３．９３ ０．８０ ３．８７ ０．０４９０ ８．５ ０．１６２ ８．８ ０．０２４０２ ２．３ １５３．０３．５ １５５．０±７．０

ＮＪＷ５５．１ ０．２７ ５８１．８６５２８．８３ ０．９４ １１．７ ０．０４９２ ２．７ ０．１５８５ ３．３ ０．０２３３９ １．８ １４９．０２．７ １４３．４±３．３

ＮＪＷ５６．１ １．２０ ２９１．２１３１４．６６ １．１２ ６．１２ ０．０４８２ ６．６ ０．１６１ ６．９ ０．０２４１８ １．９ １５４．０２．９ １５３．４±４．９

ＮＪＷ５７．１ ０．９１ １５３．４３１００．０４ ０．６７ ３．１１ ０．０５０５ ７．６ ０．１６３ ７．９ ０．０２３３４ ２．１ １４８．７３．１ １５６．９±７．３

ＮＪＷ５８．１ ２．７６ １４０．６３ ６４．０３ ０．４７ ２．９６ ０．０４５９ １６ ０．１５１ １６ ０．０２３８６ ２．４ １５２．０３．５ １４９２０

ＮＪＷ５９．１ ０．３８ ２１７．７６１３２．４５ ０．６３ ４．４９ ０．０５２５ ３．０ ０．１７３０ ３．６ ０．０２３８９ １．９ １５２．２２．９ １６１．７±４．６

ＮＪＷ５１０．１ －０．１０６１３．７４４７８．１３ ０．８０ １２．２ ０．０５２３８ １．９ ０．１６６９ ２．７ ０．０２３１１ ２．０ １４７．３２．９ １５５．６±３．７

ＮＪＷ４１．１ ３．８１ ２４７．９８１６０．９３ ０．６７ ５．６２ ０．０６００ １２ ０．２１０ １２ ０．０２５３７ ２．３ １６１．５３．７ ９１１５

ＮＪＷ４２．１ １０．１７ １５７．９６１２７．３４ ０．８３ ３．８２ ０．１０２ １３ ０．３５７ １３ ０．０２５２９ ２．６ １６１．０４．１ ２２４２４

ＮＪＷ４３．１ ０．４５ １０３１．６６６６０．３７ ０．６６ ２０．１ ０．０５０９ ２．１ ０．１５８４ ２．７ ０．０２２５５ １．８ １４３．７２．５ １３６．６±４．３

ＮＪＷ４４．１ ０．６７ ３８６．６３１５１．８４ ０．４１ ７．９０ ０．０４５８ ５．６ ０．１４９３ ５．９ ０．０２３６３ １．９ １５０．６２．８ １４１．５±７．８

ＮＪＷ４５．１ ０．２１ ６１４．６８５４８．５７ ０．９２ １２．６ ０．０５０５ ２．５ ０．１６６０ ３．２ ０．０２３８７ ２．０ １５２．１３．０ １５１．８±３．７

ＮＪＷ４６．１ ０．２５ ６３４．４８１７９．０６ ０．２９ ４９．５ ０．０９２６ １．９ １．１５７ ２．６ ０．０９０５ １．８ ５５８．８９．５ ６３０±２５

ＮＪＷ４６．２ ０．３４ ３５５．７３１３２．３２ ０．３８ ６．８９ ０．０５０８ ３．９ ０．１５７５ ４．３ ０．０２２４８ １．９ １４３．３２．７ １５１．３±７．０

ＮＪＷ４７．１ １．４３ ３４３．５８２３５．１２ ０．７１ ６．７６ ０．０４１２ ７．７ ０．１２８ ８．０ ０．０２２５９ １．９ １４４．０２．７ １３５．６±６．２

ＮＪＷ４８．１ １．８１ ３２３７．８７９２０．１４ ０．２９ ６８．０ ０．０５０１ ２．６ ０．１６５８ ３．１ ０．０２４０１ １．８ １５２．９２．７ １４３．８±８．１

ＮＪＷ４９．１ ０．５０ ２３３．９２１４１．２９ ０．６２ ４．８７ ０．０４９８ ４．０ ０．１６５６ ４．５ ０．０２４１１ ２．０ １５３．６３．０ １５９．６±５．２

ＮＪＷ４１０．１ ０．６３ １５９．８５ ８４．６５ ０．５５ ３．３０ ０．０４９８ ６．１ ０．１６４ ６．４ ０．０２３８６ ２．０ １５２．０３．０ １５９．８±６．０

注：Ｐｂｃ和Ｐｂ分别表示普通铅和放射性铅，应用实测２０４Ｐｂ校正锆石中的普通铅，采用年龄为２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄。

体组成了一条ＮＮＥ向岩浆带，同时也是一条 Ｗ、Ｓｎ

等多金属成矿带。近年来在该成矿带及附近的矿区

内取得了一些高精度的测年数据，张天堂岩体单颗

粒锆石的 ＵＰｂ年龄为（１５５．９±３．６）Ｍａ（孙涛等

２００３），红桃岭岩体的锆石 ＳＨＲＩＭＰ ＵＰｂ 年龄

（１５１．４±３．１）Ｍａ（丰成友等，２００６）?，九龙脑岩体

补体的锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄１５４．９Ｍａ（陈郑

辉，２００６）?，大吉山花岗岩体补体（６９＃岩体）的单颗

粒锆石ＵＰｂ年龄为（１５１．７±１．６）Ｍａ（张文兰等，

２００６）。与南岭中段———湘南地区的中生代花岗岩

相比，张天堂花岗岩体是较年轻的。骑田岭竹枧水

花岗岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄为（１６０±２）Ｍａ（朱

金初等，２００５），宝山花岗闪长岩质隐爆角砾岩锆石

的ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄：角砾为（１６４．１±１．９）Ｍａ、

基质为（１６２．２±１．６）Ｍａ，黄沙坪花岗岩ＬＡＩＣＰ

ＭＳ锆石ＵＰｂ年龄为（１６１．６±１．１）Ｍａ（姚明军等，

２００５），千里山花岗岩４０Ａｒ／３９Ａｒ年龄为（１６２．５５±

３．２５）Ｍａ。在成矿年龄方面，赣南淘锡坑钨矿中辉

钼矿的ＲｅＯｓ等时线年龄为（１５４．４±３．８）Ｍａ（陈郑

辉等，２００６），漂塘黑钨矿石英脉白云母的４０Ａｒ／３９Ａｒ

的坪年龄为（１５３．６３±１．５）Ｍａ（陈郑辉，２００６）?，摇

蓝寨云英岩中辉钼矿的ＲｅＯｓ等时线年龄与岩体

的成岩年龄相一致，樟斗钨矿中辉钼矿的ＲｅＯｓ等

时线年龄（１４９．１±７．１）Ｍａ（丰成友等，２００６）?与天

门山和红桃岭岩体的成岩年龄一致。综合上述资

料，在赣南西部的崇余犹矿集区内，成岩与成矿的年

６７９ 地　质　学　报 ２００７年



图３　天门山花岗岩体和花岗斑岩脉锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄谐和图

Ｆｉｇ．３　ＵＰｂＣｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｆｏｒｚｉｒｃｏｎＳＨＲＩＭＰｄａｔａｆｒｏｍＴｉａｎｍｅｎｓｈａｎｇｒａｎｉｔｅｐｌｕｔｏｎａｎｄｇｒａｎｉｔｅ—ｐｏｒｐｈｙｒｙｄｙｋｅ

龄基本上是协调一致的，也与野外观察到的地质现

象相对应。西华山钨矿是典型的“四次成岩四次成

矿”（陈毓川等，１９８９），并已经被生产实践所证实，同

时笔者在淘锡坑矿床１０６ｍ坑道内也观察到在云英

岩化花岗岩脉内由花岗岩向含矿石英逐渐过渡的地

质现象。上述事实均证实了同位素的成岩和成矿年

龄与实际相符合的，赣南中、西部Ｗ、Ｓｎ的成矿集中

期为１５０～１５５Ｍａ，也为该区构筑精细的中生代花

岗岩成岩成矿的时空演化框架提供了依据。

４　结论

天门山岩体的主体———中细粒斑状黑云母花岗

岩锆石的９个点ＳＨＲＩＭＰ谐和年龄（１５２±２）Ｍａ

（ＭＳＷＤ＝１．０９）；补体———细粒斑状黑云母花岗岩

的５个点 ＳＨＲＩＭＰ谐和年龄为（１５２±２．６）Ｍａ

（ＭＳＷＤ＝０．１６）；花岗斑岩（墙）脉锆石１０个点的

ＳＨＲＩＭＰ谐和年龄为１５０．８±１．８Ｍａ（ＭＳＷＤ＝

１．６）。天门山岩体的主体形成于中侏罗世，补体是

主体进一步分异演化的产物；在赣南西部的崇余犹

矿集区内成岩与成矿的年龄基本上是协调一致的，

岩浆活动由中深成相花岗岩侵入体演化到浅成相花

岗斑岩脉，也是区内钨锡成矿的集中期。

注　释

? 陈郑辉．２００６．南岭东段钨矿资源潜力评价及找矿方向的建议，

中国地质科学院博士学位论文．

? 丰成友，余宏全．２００６．闽中—粤东地区铅锌铜矿勘查准则及新

区预测．国土资源大调查项目．

? 张文兰．２００４．赣南大吉山及漂塘花岗岩特征及成矿作用研究，

南京大学博士学位论文．
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