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三清山地区的花岗岩地质遗产与建立
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内容提要：三清山地区位处欧亚大陆东南部的扬子古板块与华夏古板块的结合带，具有十多亿年的地质构造演

化发展历史。区内地质遗产丰富，特别是与花岗岩有关的系列地质遗产，世界罕见。保存有中—新元古代蛇绿混杂

岩、大洋斜长花岗岩、蓝闪石片岩等古大洋与古板块碰撞遗迹。在中生代时期，不仅出露了陆内Ａ型俯冲形成的“Ｉ

ＳＡ”三种类型花岗岩，其演化序列完整、特征典型；还发生了大规模的花岗岩成矿作用，形成了世界著名的铜金为主

的多金属矿田，已探明３个超大型铜、金、钽铌矿床和多个大型金属矿床，是研究花岗岩、特别是陆内深俯冲造山带花

岗岩的重要科学园地。三清山地区的花岗岩微地貌景观类型多样、造型奇特，是一个天然的花岗岩微地貌博物馆，

也是世界花岗岩地貌景观中最杰出的代表。三清山地区是世界上不可多得的地球科学研究的理想基地，具有建立

以三清山为中心、以２０～５０ｋｍ为半径的地质科学园区之条件，根据其地质自然遗产的类型和空间分布特征，可划分

为七大地学园区即：三清山式花岗岩地质景观区、怀玉山式花岗岩地质景观区、灵山式花岗岩地质景观区、三清湖岩

溶景观区、德兴矿山地质公园区、张村—樟树墩新元古代板块构造景观带、玉山—常山金钉子地层古生物景观区等。

关键词：三清山地区；花岗岩；地质遗产；地质科学园区

１　大地构造背景

三清山地区位处欧亚板块东南部（图１）的扬子

古板块与华夏古板块的结合带，已有十多亿年的地

质演化历史。新元古代至第四纪的地层，发育比较

齐全，如（表１）。该区沿赣东北古缝合断裂带，出露

了罕见的中—新元古代蛇绿混杂岩、大洋斜长花岗

岩、蓝闪石片岩等古大洋与古板块碰撞遗迹，为追溯

杨子与华夏两个古板块以及 Ｒｏｄｉｎｉａ超大陆拼合、

离散历史提供了佐证。三清山地区中生代时期沿古

缝合带发生陆内 Ａ型俯冲，形成有“ＩＳＡ”三种类

型花岗岩，演化序列完整、特征典型，是研究花岗岩、

特别是陆内深俯冲造山带花岗岩的重要园地（图

２）。

２　花岗岩地质作用遗迹

三清山地区，从新元古代开始有岩浆活动，以中

生代燕山期岩浆活动最为频繁和强烈，花岗岩呈＂两

带三型＂特点（表２），形成一个具有典型意义的花岗

岩田。

２．１　新元古代大洋型花岗岩浆地质作用遗迹

２．１．１　新元古代早期大洋型斜长花岗岩（Ｍ型花

岗岩）

　　Ｍ型大洋斜长花岗岩，混杂分布在西湾变质橄

榄岩中，据舒良树等（１９９５）的研究，是蛇绿岩套中的

基性组分分异产物。在西湾变质橄榄岩与千枚岩之

间的断层接触带上，见有低温高压变质的蓝闪石片

岩，同位素年龄８６６±１４Ｍａ（舒良树，１９９５），为晋宁

运动时间的厘定提供了佐证。

２．１．２　新元古代晚期裂谷型岩浆混合花岗岩

岩浆混合花岗岩是三清山地区最典型、最特征

的岩石类型之一，包括有岩浆混合潜火山杂岩和岩

浆混合花岗杂岩。主要分布于玉山八都、上饶下村、

横峰港边一带。其中以横峰港边岩浆混合花岗杂岩

体最具代表性，岩性由浅色的偏酸性的角闪石英正

长岩与偏基性的暗色玄武安山玢岩两个端元性岩浆



图１　大地构造位置图（根据 ＡｒｔｈｕｒＮ．Ｓｔｒａｈｉｅｒ修改，１９７７）

Ｆｉｇ．１　ＭａｐｏｆＴｅｃｔｏｎｉｃｓ（ａｆｔｅｒＡ．Ｎ．ｓｔｒａｈｉｅｒ，１９７７）

图２　三清山地区花岗岩地质略图

Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｍａｐｏｆｔｈｅＭｏｕｎｔａｉｎＳａｎｑｉｎｇａｒｅａ

１—浅成斑岩潜火山岩（Ⅰ型花岗岩）；２—灵山环状杂岩体—望仙Ｓ型花岗岩；３—灵山Ａ１型花岗岩；

４—怀玉山—三清山杂岩体（Ａ２型花岗岩）；５—港边岩浆混合杂岩；６—赣东北蛇绿混杂岩

１—ｈｙｐａｂｙｓｓａｌｐｏｒｐｈｙｒｙａｎｄｓｕｂｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋ；２—ＬｉｎｇｓｈａｎｒｉｎｇｃｏｍｐｌｅｘａｎｄｗａｎｇｘｉａｎＳｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅ；３—ＬｉｎｇｓｈａｎＡ１ｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅ；

４—Ｈｕａｉｙｕｓｈａｎ—Ｓａｎｑｉｎｇｓｈａｎｃｏｍｐｌｅｘ；５—ｅｍｂａｙｅｄｍａｇｍａｔｉｃｃｏｍｐｌｅｘ；６—ＴｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔＪｉａｎｇｘｉｏｐｈｉｏｌｉｔｉｃｃｏｍｐｌｅｘ

组成岩浆混合岩基，以前者为主体，其间有多种过渡

性岩浆混合岩。岩体露头上清晰可见具有双峰式特

点的浅色与暗色两种岩浆混合交融景观，如烟云、如

薄雾、如细雨，十分奇特、也十分罕见。其形成时代，
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表１　三清山地区地层简表

犜犪犫犾犲１　犛狋狉犪狋犻犵狉犪狆犺犻犮犪犾狋犪犫犾犲狅犳狋犺犲犕狅狌狀狋犪犻狀犛犪狀狇犻狀犵犪狉犲犪

界 系 统 构造旋回 主要岩性 主要地质遗迹

新生界

中

生

界

上

古

生

界

下

古

生

界

新

元

古

界

第四系

白垩系

侏罗系

三叠系

二叠系

石岩系

泥盆系

志留系

奥陶系

寒武系

震旦系

南华系

河上镇群

张村岩群

上统

下统

上统

中统

下统

上统

中下统

上统

中下统

上统

下统

上统

中下统

上统

中统

下统

上统

中统

下统

上统

下统

喜马拉雅

燕山

印支—

华力西

加里东

晋宁

冲洪积粘土、亚粘土、砂砾石层

红色砂砾岩夹灰色泥岩 恐龙蛋化石

杂色砂页岩、凝灰岩

中酸性火山岩 陆相火山岩

杂色砂页岩 硅化木

长石石英砂岩

含煤碎屑岩

碳酸盐岩、页岩

碳酸盐岩、含煤碎屑岩

碳酸盐岩

碳酸盐岩

含煤碎屑岩

砂砾岩、石英砂岩、粉砂质页岩

泥砂质碎屑岩

碎屑岩夹瘤状灰岩

硅质页岩、硅质岩、碳质页岩 笔石动物化石群

钙质页岩、粉砂质泥岩夹瘤状灰岩

碳酸盐岩、钙质泥岩

碳酸盐岩夹硅质泥岩

黑色页岩 缺氧事件、生物大爆发

硅质岩、碳酸盐岩

冰碛泥砾岩夹灰岩 冰川事件

含砾杂砂岩、页岩、沉凝灰岩

砂砾岩、板岩夹玄武岩、流纹岩 裂谷型－双峰式火山岩

浅变质细碧岩、石英角斑岩、火山凝灰质－泥

砂质浊流沉积，混杂大量蛇绿岩块体
洋盆岛弧蛇绿混杂岩

表２　三清山地区主要花岗岩类型

犜犪犫犾犲２　犕犪犻狀狋狔狆犻犲狊狅犳犵狉犪狀犻狋犲狊犻狀狋犺犲犕狅狌狀狋犪犻狀犛犪狀狇犻狀犵犪狉犲犪

时代 岩体名称 岩石类型 构造岩浆带 成因类型 产状 同位素年龄值（Ｍａ）

早白垩世

晚侏罗世

中侏罗世

新元古代晚期

新元古代早期

怀玉山花岗岩

灵山花岗岩

望仙花岗岩

银山潜火山岩

铜厂花岗岩

港边花岗岩

西湾花岗岩

黑云钾长花岗岩（主体）

黑云二长花岗岩

晶洞角闪黑云母喊长花岗岩

环斑状角闪黑云母二长花岗岩

英安玢岩

花岗闪长斑岩

裂谷型岩浆混合花岗岩类

大洋型斜长花岗岩

灵山—怀玉山

铜厂—银山

横峰—广丰

西湾—樟树墩古板

块缝合带

Ａ２型

Ａ１型

Ｓ型

Ⅰ型

Ａ型

Ｍ 型

岩基 ＫＡｒ１１５．０～８７．４

岩基岩株 ＫＡｒ１１５．６

岩基 ＫＡｒ１４０

岩株 ＲｂＳｒ等时线１６４

岩株岩滴 ＲｂＳｒ等时线１７０

岩基 ＲｂＳｒ等时线８４７±１３１

团块 ＳＨＲＩＭＰ９６８±２３

根据全岩ＲｂＳｒ等时线年龄８４７±１３１Ｍａ（据江西

省上饶图组一比五万区域地质调查报告，中国地质

大学，１９９６年５月），属于新元古代晚期。港边岩浆

混合花岗杂岩体，是揭示新元古代晚期Ｒｏｄｉｎｉａ超

大陆离散和华南裂谷—岩浆活动事件的重要见证。

２．２　中生代深俯冲型花岗岩浆地质作用遗迹

中生代时期，沿歙县—德兴古板块结合带发生

陆内深俯冲，形成了具“两带三型”特点的燕山期花

岗岩。＂两带＂：北带铜厂—银山构造岩浆带，为中侏

罗世中酸性浅成斑岩—潜火山岩带，这类岩体呈小

岩株、岩瘤产出，地貌以负地形为特征；南带为灵

山—怀玉山构造岩浆带，产于三清山及其南东侧，为

晚侏罗世—白垩纪花岗岩带，主要由灵山、怀玉山两

个岩基组成，据地球物理资料，二者深部相连，形成

７７增刊 　　　　　　杨明桂等：三清山地区的花岗岩地质遗产与建立地质科学园区的构想



表３　三清山地区侵入岩岩石化学成分 （％）

犜犪犫犾犲３　犆犺犲犻犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狊（％）狅犳犻狀狋狉狌狊犻狉犲狉狅犮犽狊犻狀狋犺犲犕狅狌狀狋犪犻狀犛犪狀狇犻狀犵犪狉犲犪

岩体 三清山 灵山 望仙 铜厂

采样地点 鸡岭背 扬家坪 太阳坑 里松洋 童坊 茗洋 火烧庙 杨桥 下宅坞
花岗闪

长斑岩

样号 ６２ ６４ 怀１２ ６１２ ６１８ ６２０ １１２ １１４ ８１ １０２ １０８

ＳｉＯ２ ７７．０７ ７９．２６ ７６．００ ７６．３２ ７５．５９ ８１．７４ ７２．１７ ７７．１８ ７５．２３ ７０．７８ ６８．７４ ６５．０５

ＴｉＯ２ ０．１２ ０．０６４ ０．１２ ０．０９８ ０．１２ ０．０８６ ０．２５ ０．１４ ０．１８ ０．５７ ０．７６ ０．４１

Ａｌ２Ｏ３ １１．８６ １１．８７ １２．４８ １１．１４ １３．１９ ９．３９ １２．５５ １１．５７ １１．８５ １２．９１ １３．５９ １５．７４

Ｆｅ２Ｏ３ ０．２６ ０．３９ ０．００ ０．１１ ０．４７ ０．６７ ０．３０ ０．２７ ０．２ ０．５８ １．２７ １．６９

ＦｅＯ ０．９４ ０．９２ １．４３ １．８７ ０．９８ ０．９６ ２．５１ １．８７ １．４６ ２．６６ ２．９９ ２．５１

ＭｎＯ ０．１０ ０．０５ ０．０５０ ０．０７５ ０．０５ ０．０２５ ０．００ ０．０７５ ０．００ ０．１０ ０．００ ０．１１

ＭｇＯ ０．２４ ０．３２ ０．２５ ０．４７ ０．１０ ０．０８０ ０．１４ ０．０５８ ０．１４ ０．９８ ０．９８ １．６９

ＣａＯ ０．５４ ０．４５ ０．９６ ０．６６ ０．０８４ ０．１３ １．９１ ０．０５１ １．７１ ２．０７ ２．４７ ３．５７

Ｎａ２Ｏ ３．３２ ２．４５ ３．４２ ３．３５ ３．１５ ２．１０ ３．９０ ３．６５ ３．２５ ３．６０ ３．７５ ３．８７

Ｋ２Ｏ ４．７８８ ２．８０ ４．７０ ４．９２ ５．０２ ４．０５ ４．８０ ４．４０ ４．８２ ４．７４ ４．３０ ３．３２

Ｐ２Ｏ５ ０．２０ ０．３２ ０．１５ ０．３５ ０．３２ ０．００ ０．３５ ０．３５ ０．３５ ０．３５ ０．４２ ０．２１

烧失量 ０．４３ ０．７１ ０．６７ ０．５９ ０．９２ ０．６９ １．０５ ０．３９ ０．７６ ０．６４ ０．７１ ０．５８

总量 ９９．８７ ９９．６０ １００．２３ ９９．９５ ９９．９９ ９９．９２ ９９．９３ １００．００ ９９．９５ ９９．９８ ９９．９８ ９８．７５

　　注：资料来源于１∶２５万上饶市幅区域地质调查报告，江西省地质调查研究院，２００３。

怀玉山脉，是重要的成景岩石。“三型”：指三清山

区出露三种不同成因类型的花岗岩，即“Ｉ型”、“Ｓ

型”、“Ａ型”（含Ａ１、Ａ２型）。时代由早至晚，成因类

型由Ｉ型→Ｓ→Ａ型，岩石成分总体向超酸偏碱性方

向演化，（表３）。

三清山地区花岗岩中的铜厂花岗闪长斑岩株，

是中国进行“Ｉ型”花岗斑岩对比的标型岩体；由“Ｓ

型”环斑岩浆混合花岗岩演化到典型“Ａ型”晶洞碱

长花岗岩的灵山花岗杂岩体，因其晶洞、环斑岩浆混

合结构构造，也是十分珍稀的典型岩体；它们呈序列

在陆内的三清山地区同时出现，十分少见，具有重要

地学科考价值。

２．２．１　中侏罗世铜厂—银山“Ｉ”型花岗质斑岩

铜厂—银山构造岩浆带由富家坞、铜厂、朱砂红

浅成花岗闪长斑岩株和银山潜火山隐爆英安玢岩体

组成，分布于赣东北陆内深俯冲断裂带前缘（上盘）。

据邵克忠（１９５７）、朱训（１９８９）、叶松（１９５９）等研究，

为Ｉ型花岗岩，是中国东部该类岩浆岩的代表性岩

体。属中酸性岩组合，ＳｉＯ２６２％～６６％，Ｋ２Ｏ＋

Ｎａ２Ｏ在７％左右，
８７Ｓｒ／８６Ｓｒ初始值小于０．７１０，是深

源的壳幔混熔岩浆岩。银山潜英安玢岩，是打鼓顶

组流纹质火山岩→英安质火山岩层状岩浆房的反序

演化派生产物。ＲｂＳｒ等时线同位素年龄值为１７０

～１６０Ｍａ，为中侏罗世中晚期燕山运动陆内造山早

期。

２．２．２　晚侏罗世望仙“Ｓ”型花岗岩

望仙岩基属于“Ｓ”型环斑花岗岩，产于赣东北

陆内深俯冲断裂带东南侧（下盘）、灵山构造岩浆带

的南西端。岩基呈卵圆形，岩性为聚斑环斑角闪黑

云母二长花岗岩，含大量喷射岩浆混合形成的微晶

闪长岩包体。是晚期造山环境中沿北东向与北西向

断裂结点局部拉张就位的，望仙岩体 ＫＡｒ法同位

素年龄值为１４０Ｍａ，属晚侏罗纪世晚期。居于灵山

杂岩体的内环，地形平缓。

２．２．３　白垩纪“犃”型花岗岩

（１）灵山“Ａ１”型花岗杂岩：灵山岩体分布于望

仙环斑二长花岗岩基之外环，属晶洞花岗岩，岩性为

角闪黑云母碱长花岗岩或黑云母碱长花岗岩，岩石

向富钠（Ｎａ２Ｏ３．７％）方向演化，碱长花岗岩体中的

晶洞较大，直径一般达数厘米，另一碱长花岗岩墙中

的晶洞细小、密集。其岩性与结构构造与中国东南

沿海“Ａ１”型碱性或者碱长花岗岩相同，故属“Ａ１”型

花岗岩。Ａ型花岗岩是陆内造山后期拉张环境的产

物，是沿海晶洞花岗岩带沿德兴—宁德北西向张性

断裂带向陆内延伸的一个次级岩带，灵山岩体处于

其末端，是沿早期形成的望仙岩体残留管道被动就

位的，灵山岩体ＫＡｒ法同位素年龄值为１１５．６Ｍａ，

属早白垩世中期，地貌上形成峰林景观。

（２）怀玉山“Ａ２”型花岗杂岩：为花岗岩基，岩浆

１１次侵入，ＫＡｒ年龄值１１５．０～８７．４Ｍａ，成岩时代

为早白垩世晚期，包括由黑云母二长花岗岩→黑云

母钾长花岗岩的４个岩浆侵入序列。主体岩性为似

斑状中粗粒黑云母钾长花岗岩，岩石具有超酸（ＳｉＯ２
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７７％）、富钾（Ｋ２Ｏ４．７％）、低钙（ＣａＯ０．５％）特点，

与灵山岩体（“Ａ１”型花岗岩）的主要差别是岩浆向

富钾的方向演化，经姜耀辉等（１９９９）研究结果属Ａ２

型花岗岩。岩体就位与北北东向与北西向断裂复合

有关，也是造山作用晚期向拉张环境过渡过程中，走

滑剪切拉分就位的。三清山花岗岩位于怀玉山花岗

岩基的东部，由钾长花岗岩组成，地貌上形成奇特的

花岗岩峰林景观。

３　花岗岩成矿作用遗迹

３．１　“犐”型花岗岩与东亚最重要的铜金多金属矿集

区

　　在三清山地区北部著名的德兴铜金多金属矿集

区，隋、唐（１４００年前）已有开采记录，现探明金属资

源储量：铜９００多万吨、金４００多吨，居东亚前列。

还探明大量银、铅锌、钼资源储量。计有３个特大

型、２个大型铜、金矿床。

三个特大型铜、金矿床：铜厂斑岩铜矿，探明铜

金属资源储量５１８万吨、金２００吨；富家坞斑岩铜

矿，探明铜金属资源储量２５７万吨；金山动力变质—

叠改型金矿田，已探明金资源储量８０多吨、资源远

景约２００吨。

两个大型铜、金矿床：包括银山铜矿、朱砂红铜

矿。前者是以铜为主、铜银铅锌共生的潜火山—斑

岩型矿田，是一个英安质隐爆角砾岩筒和破火山口

控矿的典型矿田代表，中浅部已探明铜、金、铅锌资

源储量均达大型规模，矿床深度很大，钻探至１５００ｍ

以下的深处仍见矿良好，具有铜、金特大型资源矿床

潜力；后者是一个大型斑岩型铜矿床，是德兴斑岩型

铜矿田的组成部分。

３．２　“犃”型花岗岩与中国最大的特大型钽铌矿床

灵山特大型钽铌矿田，包括黄山伟晶岩型大型

钽铌矿床和松树岗蚀变花岗岩型特大型钽铌（钨锡）

隐伏矿床，均与灵山早白垩世“Ａ１”型花岗杂岩体有

成因联系。松树岗隐伏矿床成矿模式典型，上部在

隐伏花岗岩体上端的围岩中为脉状钨锡矿床，下部

为“地下室式”的钠化花岗岩体型钽铌矿床。已控制

的钽铌金属资源储量，居中国钽铌矿床之首。

４　花岗岩地貌景观

三清山地区的花岗岩，形成奇特地貌景观者主

要为早白垩世“Ａ”型花岗岩。由于岩性、构造切割

等条件的不同，其地貌景观的特征也有明显的差异。

其中的“Ｉ”、“Ｓ”型花岗岩往往形成负型地貌，表现为

周边的围岩地形高、“Ｉ”型花岗岩地形低的特点，在

德兴银山还发育有破火山口（西山破火山口）。“Ａ”

型花岗岩的微地貌景观丰富多彩、类型多样，根据其

景观特征和地质构造条件，可划分为三种型式，如：

三清山花岗岩峰林景观，为峰柱—锥状峰峦组合型

景观，以“奇”、“秀”为特色。

灵山花岗岩峰林景观为次锥状—塔状峰峦型景

观为主，发育矮小的花岗岩峰柱，景观以“险”为特

点。

怀玉山花岗岩穹状山地貌景观，与“泰山式”花

岗岩地貌景观具有相似性，其总体特征表现为海拔

高、顶圆、坡陡，景观以“雄”为特色（如怀玉景区），同

时发育瀑布、峡谷、崖壁、景观（如梧风洞景区）。

５　建立地质科学园区的构想

在以三清山为中心、２０～５０ｋｍ为半径的２０００

多个平方公里范围内，集中有世界罕见的元古宙与

中生代多种类型的花岗岩，出露有世界最古老的板

块构造活动遗迹，形成了世界著名的大型—特大型

铜金多金属矿集区，建立了中国的第一个“金钉子”

剖面，孕育了奇特而又罕见的花岗岩微地貌景观。

这个区域，不仅在地球科学领域具有无与伦比的科

学意义，在科普教育和观光旅游方面也具有世界性

价值。因此，三清山地区具有建立以系列地质景观

为特色的大地质科学园区的资源条件。根据区域内

地质自然遗产类型和空间分布特征，这个科学园区

可进一步划分为７个地质景观区域，如图３。

５．１　三清山花岗岩地质地貌景观区

山体由早白垩世的“Ａ２”型花岗岩组成，为一个

在隆起背景上又受３条断层控制的三角型“隆上隆”

块型山体，在岩性和节理构造切割控制下，形成了类

型最丰富、景观最奇特的花岗岩峰峦与峰柱组合型

峰林景观，犹如一个天然的花岗岩微地貌博物馆，在

２００多平方公里范围内，有奇峰４８座，造型石８９

处，景物、景观３８４余处。景观类型有峰峦、峰墙、峰

丛、石林、峰柱、石锥、岩壁、峡谷和造型石景等９种

类型，其中“东方女神”、“巨蟒出山”为世之绝景，万

笏朝天、观音赏曲、天门峰丛、三龙出海、猴王观宝、

葫芦石、神龟探海、老道拜月、企鹅石、双乳石等也是

世界精品。具有杰出的花岗岩地质学、花岗岩地貌

学价值，被有关专家誉为“西太平洋最漂亮的花岗

岩”。目前，已建设为国家级地质公园和国家级风景

名胜区，是大地学园区的核心部分。

９７增刊 　　　　　　杨明桂等：三清山地区的花岗岩地质遗产与建立地质科学园区的构想



图３　三清山地区地质科学园区分布图

Ｆｉｇ．３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｇｅｏｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｐａｒｋｉｎｔｈｅＭｏｕｎｔａｉｎＳａｎｑｉｎｇａｒｅａ

５．２　怀玉山花岗岩地质地貌景观区

怀玉山花岗岩景观，以穹状地貌、山体规模大、

海拔高、顶圆、坡陡、崖险、景观“雄伟”为特色，与“泰

山”式花岗岩地貌景观具有相似性。其范围大，根据

现有交通条件和景观组合特点，可划分为了多个景

观区段，其中较为典型的景区有两个。一为怀玉景

观区，处于怀玉山腹地，自然景观与人文遗迹并存，

生态环境优越；二为梧风洞景区，以花岗岩峡谷、绝

壁和瀑布流泉为特点，生态环境优美，是旅游休闲的

好去处。

５．３　灵山花岗岩地质地貌景观区

灵山杂岩体由晚侏罗世望仙“Ｓ”型和早白垩世

灵山“Ａ１”型花岗岩组成。其中的“Ｓ”型花岗岩以环

斑结构和喷射岩浆混合为特色，其地形低矮平缓。

灵山“Ａ１”型花岗岩以大晶洞构造为特色，是中国东

南部唯一成矿的“Ａ１”型花岗岩，其钽铌矿田特征典

型、规模居中国第一；其地形挺拔高大，即构成“灵山

式”峰林景观，以次锥状峰峦型为主，发育矮小的花

岗岩峰柱。该区南部的港边岩浆混合岩，特征十分

典型，为新元古代裂谷期双峰式火山岩演化的派生

岩体。景区内花岗岩地质景观与人文遗址景观交相

映辉，开发潜力很大。

５．４　三清湖岩溶地貌景观区

分布于三清山南部的三清湖地段，为石炭纪碳

酸盐岩构造—岩溶带，岩溶地貌发育完整，是江西省

已发现的岩溶地貌中类型最齐全、景观种类最丰富

的地区之一。岩溶景观受北西向断裂带控制，呈地

表、地下立体型带状展布，湖光山色，景观甚佳。

（１）地表岩溶：具岩溶丘陵地貌特征。典型地

表岩溶景观有岩溶湖（面积４０００ｍ２）、岩溶漏斗（漏

底是江西省已知规模最大、形态最典型且完整的岩

溶漏斗）、天生桥（由三桥二井组成，实是罕见）石芽、

（且成片分布）、峰丛及岩溶峡谷、盲谷、溶沟和众多

的造型石景。

（２）地下岩溶：地下岩溶现象非常发育，岩溶溶

洞成群分布，洞穴堆积有碎屑堆积、化学沉积、河流
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冲积物等。地下暗河形成地下径流系统，已发现溶

洞洞口５０余处。

５．５　德兴矿山地质公园区

德兴是世界著名的铜金多金属矿集区，在不到

２００ｋｍ２的范围内，就有银山、铜厂、金山３大古矿

田。已探明特大型铜金矿１处、特大型铜矿１处、特

大型金矿１处、大型铜矿２处，还伴有银、铅、锌、钼

等多种金属矿产，是亚洲最大的铜金矿集区。通过

中国广大地质工作者４０多年来的勘查研究实践，建

立了“德兴式斑岩铜矿”、“银山式潜火山—斑岩铜

矿”、“金山式动力变质—叠加改造型金矿”等三大矿

床模式，已成为世界矿产地质研究对比的典范，并在

地质找矿实践中得到广泛的应用。

德兴也是中国铜、金、银、铅、锌矿产资源开发利

用最早的地区之一，早在隋唐（１４００年前）以来就在

银山、铜厂、金山三大古矿区出现了采矿活动，并留

下了大量的古代采矿遗迹。目前，建立了亚洲最大

的露天开采的铜金矿山，集中了当代世界最先进的

采矿、选矿等科学技术。拥有丰富的地质遗迹和矿

产地质现象、古代采矿遗址和规模宏大的现代矿山

工业景观，是一处难得的地质科学研究、科普教育园

地，具有建立综合性矿山地质公园的优越条件，具有

世界性价值。

５．６　西湾—樟树墩新元古代板块构造遗迹带

三清山地区蛇绿混杂岩带为歙县—德兴蛇绿混

杂岩带南西段，分布于三清山地区北侧，呈北东向展

布，与新元古代张村岩群共同构成蛇绿混杂堆积。

蛇绿岩岩石已浅变质，呈透镜状或团块状产出，与围

岩均呈构造接触。它们与强烈变形的千枚状岩石混

杂堆积在一起。

在三清山地区西南方的西湾混杂岩有大洋斜长

花岗岩出露，且在西湾变质橄榄岩与大洋斜长花岗

岩中，见有高压变质岩（低温高压变质带的残迹），由

蓝闪石片岩、硬玉钠长石片岩组成。蛇绿混杂岩、大

洋斜长花岗岩、蓝闪石片岩同出露于西湾，“三位一

体”见证了中新元古代华南洋的存在及其闭合过程。

歙县—德兴蛇绿混杂岩带是迄今中国已知的少

数元古宙蛇绿混杂岩带之一，由于年代久远，经多次

构造变动，已无完整的洋壳层序，但根据樟树墩较大

的蛇绿岩块，仍可重新复位和排列蛇绿岩套层序：下

部为由二辉橄榄岩、方辉橄榄岩、纯橄榄岩—异剥钙

榴岩、橄榄二辉岩；上部由辉长岩—粗玄岩、玄武熔

岩、辉绿岩岩墙—凝灰岩、硅质岩、杂砂岩、浊积岩组

成。

新元古代晚期，扬子板块与华夏板块碰撞拼合

后不久，即发生裂解。三清山地处华南裂谷边缘，火

山喷发作用非常剧烈，在西部地区弋阳县登山河上

镇群剖面，由玄武岩、流纹岩组成的双峰式火山岩，

同位素年龄值 ８１７．６±３６Ｍａ（ＲｂＳｒ等时线）、

８０７Ｍａ（ＳＨＲＩＭＰ），派生有港边等典型的岩浆混合

岩，说明裂谷发生约８２０～８００Ｍａ间，是Ｒｏｄｉｎｉａ超

大陆裂解的标志，是新元古代晚期华南裂谷与火山

事件的见证。

南华纪晚期是全球性大冰期，当时本区仍处浅

海边缘，但被冰川包围，大量冰山、冰筏进入海中，形

成了南沱组之含砾沉凝灰岩、砾质砂泥岩等冰碛岩，

中部为间冰期灰黑色具水平纹层碳质页岩与灰岩。

砾石大小不等，最大砾径达４０ｃｍ。是新元古代晚期

全球性雪球事件的重要地质遗迹。

５．７　玉山—常山金钉子地层古生物地质景观区

玉山—常山—江山地区（被地学界称为“三山”

地区）的下古生代界及古生物化石，因其地层发育完

整、化石丰富、全球可比性强，在２０世纪的八、九十

年代受到了世界地质学界、特别是世界古生物地层

学家的关注，区内有８条奥陶纪地层剖面曾作为全

球奥陶系达瑞威尔阶选层型剖面，通过世界古生物

地层学家的合作研究和共同努力，于１９９３年国际界

线工作组提议常山的黄泥塘剖面作为奥陶系达瑞威

尔阶的全球层型剖面点（ＧＳＳＰ），１９９７年１月，获得

了国际奥陶系分会、国际地层委员会、国际地科联执

行局的通过和批准。从而，在区内建立了中国的第

一个“金钉子”剖面。

玉山的陈家坞剖面也被国际古生物学会列为重

点考察剖面之一，其奥陶纪笔石动物化石是最丰富

的剖面之一，笔石动物化石的序列清楚，分带齐全，

建立了１７个连续的笔石带序列，发现“江南笔石属”

一个新属。其笔石动物具有典型的过渡性质，代表

较活动地带边缘地区沉积形成的笔石地层。其特点

是纯笔石相地层厚度小，为一套黑色页岩、炭质页岩

及硅质岩层，含笔石十分丰富，属种繁多，组合类型

多样，笔石带系列连续，分异演化清楚。计有５１属，

２４７种与亚种，其中包括１新属２７新种与新亚种，

分属２１科。

除此之外，区内还保存和出露有不同类型的重

要地质遗迹，如：

早寒武世缺氧事件与生物大爆发：三清山地区

早寒武世早期荷塘组为黑色页岩，底部普遍见有石

煤层，呈似层状、透镜状产出，见黄铁矿及磷结核，并

１８增刊 　　　　　　杨明桂等：三清山地区的花岗岩地质遗产与建立地质科学园区的构想



富含钒、铀等多种元素。这种石煤是由于菌藻类低

等生物大量繁殖，进入沉积物后形成泥炭，然后经压

实、成岩形成石煤。代表华南地区早寒武世菌藻类

低等生物特别繁盛，又因缺氧事件而死亡堆积后形

成石煤。渡过缺氧事件之后，至早寒武世晚期，生物

发生爆炸性进化，三叶虫、球接子、腕足类等生物大

量出现。

中侏罗世古森林遗迹：三清山地区东南方的玉

山县毛宅村中侏罗世盆地陆相碎屑岩中保存有罕见

的侏罗纪古森林遗迹—硅化木化石群。硅化木化石

产于中侏罗世砂岩中。已发现１０多个单体硅化木

化石，硅化木的个体规模大、且保存完好。硅化木单

体最长２８．２ｍ，下端直径１．３ｍ，上端直径１ｍ余，其

年轮清晰可见。是中国单体最长的硅化木化石王。

晚白垩世陆内伸展型盆地与恐龙化石：晚白垩

世以来，三清山地区及邻区以陆内伸展和断块升降

为主，区域性深大断裂又一次复活，形成一系列断陷

盆地或断陷带，当断块隆升成山，南北两侧出现了信

江和黄柏两个断陷盆地。断陷盆地内堆积了红色砂

砾岩、砂岩，在上饶县董团和玉山县冰溪产恐龙蛋化

石，经鉴定为：Ｏｏｌｉｔｈｅｓｅｌｏｎｇａｔｕｓ（中国古脊椎与古

人类研究所，１９７２），时代为晚白垩世中、晚期。

６　结语

综前所述，三清山地区是解释新元古代Ｒｏｄｉｎｉａ

超大陆形成、裂解演化历史及中国华南大地构造问

题的关键地区，也是全球花岗岩地质作用与花岗岩

成矿作用等地质科学研究的不可多得的窗口。所拥

有的花岗岩地貌景观类型多样、特征典型、出露系

统、保存完整的地质遗迹和地貌景观，具有全球性代

表意义和世界性价值；加上湖、瀑、溪流众多、植被发

育，是一个绿色宝库；文化积淀又十分丰厚，特别是

由锥状峰峦与密集峰柱组合型的“三清山式”花岗岩

景观为世界所罕有，具有建立以三清山为中心、有七

个不同特征的地质遗迹景观区组成的大地质科学园

区条件，是一个极好的地球科学研究和地学科普教

育、旅游观光的园地。
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ｔｅｃｔｏｎｉｃｓ ｏｆ Ｅａｓｔ Ａｓｉａ ａｎｄ ｒｅｌｅｖａｎｃｅ ｔｏ ｓｕｐｅｒｃｏｎｔｉｎｅｎｔ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ．ＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，１２２：１～６．

ＱｉａｎｇＷａｎｇ，ＪｉＦｅｎｇＸｕ，ＰｉｎｇＪｉａｎ，ＺｈｉＷｅｉＢａｏ，Ｚｈｅｎ Ｈｕａｎ

Ｚｈａｏ，ＣｈａｏＦｅｎｇＬｉ，ＸｉａｏＬｉｎＸｉｏｎｇ，ＪｉｎＬｏｎｇ Ｍａ．２００６．

ＰｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓｏｆＡｄａｋｉｔｉｃＰｏｒｐｈｙｒｉｅｓｉｎａｎＥｘｔｅｎｓｉｏｎａｌＴｅｃｔｏｎｉｃ

Ｓｅｔｔｉｎｇ，Ｄｅｘｉｎｇ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ：ＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅＧｅｎｅｓｉｓｏｆ

ＰｏｒｐｈｙｒｙＣｏｐｐｅｒＭｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｅｔｒｏｌｏｇｙ，４７（１）：

１１９～１４４．

ＳｈｕＬｉａｎｇｓｈｕａｎｄＳｕｎＹａｎ．１９９６．Ｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｆｏｒｔｈｅ

ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｇｒａｎｉｔｅｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｐａｒｔｏｆ

ｔｈｅＪｉａｎｇｎａｎＢｅｌｔ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ．ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａ（ＳｅｒｉｅｓＤ），３９

（１）：８２～９２．

ＳｈｕＬｉａｎｇｓｈｕ，ｓｈｉｙａｎｇｓｈｅｎ．１９９０．ＡｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅＭｉｄｄｌｅ—Ｌａｔｅ

Ｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｔｅｒｒａｎｅｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓｉｎ ＮｏｒｔｈＪｉａｎｇｘｉ，Ｅａｓｔｅｒｎ

Ｃｈｉｎａ．Ｉｎ：Ｔ．Ｊ．Ｗｉｌｅｙ，Ｄ．Ｇ．ＨｏｗｅｌｌａｎｄＦ．Ｌ．Ｗｏｎｇ，ｅｄｓ．，Ｔｈｅ

ＣｉｒｃｕｍＰａｃｉｆｉｃＣｏｕｎｃｉｌｆｏｒＥｎｅｒｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＰｅｓｏｕｒｃｅｓ，１３：

３０１～３０４．

ＳｈｕＬｉａｎｇｓｈｕ，ＺｈｏｕＧｕｏｑｉｎｇ，ＳｈｉＹａｎｇｓｈｅｎ，ＹｉｎＪｕｎ．１９９４．Ｓｔｕｄｙ

ｏｆｔｈｅ ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃ ｂｌｕｅｓｃｈｉｓｔ ａｎｄｉｔｓ Ｌａｔｅ

ＰｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃａｇｅｉｎｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＪｉａｎｇｎａｎｂｅｌｔ．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅ

Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，３９（１４）：１２００～１２０４．

Ｓｈｕ Ｌｉａｎｇｓｈｕ． １９９６． Ｃｈａｒｖｅｔ Ｊａｃｑｕｅｓ． Ｋｉｎｅｍａｔｉｃｓ ａｎｄ

ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＰｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＤｏｎｇｘｉａｎｇ—Ｓｈｅｘｉａｎｄｕｃｔｉｌｅ

ｓｈｅａｒｚｏｎｅ：ｗｉｔｈ ＨＰ ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｓｍ ａｎｄｏｐｈｉｏｌｉｔｉｃ ｍｅｌａｎｇｅ

（ＪｉａｎｇｎａｎＲｅｇｉｏｎ，Ｓｏｕｔｈｃｈｉｎａ）．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，２６７（１～４）：

２９１～３０２．

Ｗｅｎｗｕ Ｈｅ，Ｂａｏ Ｚｈｅｎｇｙｕ，ＬｉＴｉｅｐｉｎｇ．１９９９．Ｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ

ｒｅａｃｔｉｖｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆａｌｔｅｒａｔｉｏｎｉｎ ｔｈｅ Ｔｏｎｇｃｈａｎｇ

ｐｏｒｐｈｙｒｙｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ，ＤｅｘｉｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔ，ＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，

Ｃｈｉｎａ．ＥｃｏｎｏｍｉｃＧｅｏｌｏｇｙ，９４（３）：３０７～３２３．

ＺｈａｎｇｄｏｎｇＪｉｎ，ＪｉｎｃｈｕＺｈｕ，ＪｕｎｆｅｎｇＪｉ，ＦｕｃｈｕｎＬｉ，ＸｉｎｗｅｉＬｕ．

２００２．ＴｗｏＯｒｉｇｉｎｓｏｆＩｌｌｉｔｅａｔｔｈｅＤｅｘｉｎｇＰｏｒｐｈｙｒｙＣｕＤｅｐｏｓｉｔ，

ＥａｓｔＣｈｉｎａ：ＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒＯｒｅｆｏｒｍｉｎｇＦｌｕｉｄＣｏｎｓｔｒａｉｎｔｏｎ

ＩｌｌｉｔｅＣｒｙｓｔａｌｌｉｎｉｔｙ．ＣｌａｙｓａｎｄＣｌａｙＭｉｎｅｒａｌｓ，５０（３）：３８１～３８７．

ＺｈｅｎｇＸｉａｎｇＬｉ，ＸｉａｎｈｕａＬｉ，ＨａｎｗｅｎＺｈｏｕ，ＰｅｔｅｒＤ．Ｋｉｎｎｙ．

２００２．ＧｒｅｎｖｉｌｌｉａｎｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｏｌｌｉｓｉｏｎｉｎｓｏｕｔｈＣｈｉｎａ：Ｎｅｗ

ＳＨＲＩＭＰ ＵＰｂ ｚｉｒｃｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ

ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆＲｏｄｉｎｉａ．Ｇｅｏｌｏｇｙ，３０（２）：１６３～１６６．

Ｚｈｏｕ Ｇｕｏｑｉｎｇ．１９８９．Ｔｈｅ ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｊｉａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｏｐｈｉｏｌｉｔｅ （ＮＥＪＸＯ ），ｉｔｓ

ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｐｅｒｉｄｏｔｉｔｅａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ—ｈｉｇｈ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋｓ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｕｔｈｅａｓｔＡｓｉａｎＥａｒｔｈ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，３（１～４）：２３７～２４７．

犌狉犪狀犻狋犻犮犌犲狅犺犲狉犻狋犪犵犲狊犪狀犱犪狀犐犱犲犪狅犳犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狀犵犌犲狅狊犮犻犲狀狋犻犳犻犮

犘犪狉犽狊犠犻狋犺犻狀狋犺犲犕狅狌狀狋犪犻狀犛犪狀狇犻狀犵犃狉犲犪

ＹＡＮＧＭｉｎｇｇｕｉ
１），ＣＨＥＮＸｉａｎｇｙｕｎ

１），ＹＩＮＧｕｏｓｈｅｎｇ
２），ＨＵＡＮＧＺｈｉｚｈｏｎｇ

２），

ＹＡＮＧＹｏｎｇｇｅ
２），ＬＯＮＧＭｅｉｍｅｉ３

）

１）犅狌狉犲犪狌狅犳犌犲狅犾狅犵狔犪狀犱犕犻狀犲狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊狅犳犑犻犪狀犵狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲，犖犪狀犮犺犪狀犵，３３０００２；　２）犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛狌狉狏犲狔狅犳

犑犻犪狀犵狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲，犖犪狀犮犺犪狀犵，３３０００２；　３）犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犔犪狀犱犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊狅犳犑犻犪狀犵狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲，犖犪狀犮犺犪狀犵，３３０００２

犃犫狊狋狉犪犮狋

ＭｏｕｎｔａｉｎＳａｎｑｉｎｇａｒｅａ（ｏｒｔｈｅＳａｎｑｉｎｇｓｈａｎａｒｅａ）ｉｓｓｉｔｕａｔｅｄａｔｔｈｅｓｕｔｕｒｅｚｏｎｅｂｅｔｗｅｅｎＹａｎｇｚｅ

ＰａｌｅｏｐｌａｔｅａｎｄＣａｔｈａｙｓｉａＰａｌｅｏｐｌａｔｅｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｏｆＥｕｒａｓｉａｎｐｌａｔｅ，ｗｉｔｈｏｎｅｂｉｌｌｉｏｎｙｅａｒｓ＇ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｈｉｓｔｏｒｙｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｔｈｅｇｅｏｈｅｒｉｔａｇｅｓａｒｅａｂｕｎｄａｎｔｗｉｔｈｉｎｔｈｅａｒｅａ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅｓｅｒｉａｌ

ｇｅｏｈｅｒｉｔａｇｅｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｇｒａｎｉｔｅ，ｒａｒｅｌｙｓｅｅｎｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ．Ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｅｓｅｒｖｅｄｈｅｒｉｔａｇｅｓｆｏｒｍｅｄ

ａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｃｏｌｌｉｓｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｐａｌｅｏｏｃｅａｎａｎｄｐａｌｅｏｐｌａｔｅ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅａｎｄ Ｎｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ

ｏｐｈｉｏｌｉｔｅ—ｍｅｌａｎｇｅ，ｏｃｅａｎｉｃｐｌａｇｉｏｇｒａｎｉｔｅａｎｄｇｌａｕｃｏｐｈａｎｅｓｃｈｉｓｔ，ｅｔｃ．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｐｅｒｉｏｄ，ＩＳＡ

ｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｓｆｏｒｍｅｄｂｙｔｈｅｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ“Ａ”ｔｙｐｅｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎａｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｔｈｅｃｏｍｐｌｅｔｅ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅａｎｄｔｙｐｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ａｌａｒｇｅｓｃａｌｅｏｆｇｒａｎｉｔｅｍｅｔａｌｌｉｚａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｒｅｄ，

ｔｈｕｓｆｏｒｍｉｎｇｔｈｅｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｏｒｅｆｉｅｌｄｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｃｏｐｐｅｒａｎｄｇｏｌｄ，ｗｅｌｌｋｎｏｗｎｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ．Ｔｈｒｅｅ

ｓｕｐｅｒｌａｒｇｅｄｅｐｏｓｉｔｓｏｆｃｏｐｐｅｒ，ｇｏｌｄａｎｄｔａｎｔａｌｕｍ—ｎｉｏｂｉｕｍａｓｗｅｌｌａｓｓｅｖｅｒａｌｌａｒｇｅｓｃａｌｅｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ

ｄｅｐｏｓｉｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｏｖｅｄ．Ｔｈｅａｒｅａｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｓｐｏｔｔｏｓｔｕｄｙｇｒａｎｉｔｅ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅｇｒａｎｉｔｅ

ｗｉｔｈｉｎｔｈｅｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｄｅｅｐｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ．ＭｏｕｎｔＳａｎｑｉｎｇｉｓｎｏｔｏｎｌｙａｎｕｔｕｒａｌｍｕｓｅｕｍｏｆ

ｇｒａｎｉｔｅｍｉｃｒｏｌａｎｄｆｏｒｍｓ，ｂｕｔａｌｓｏａｎｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｉｎｔｈｅｇｌｏｂａｌｇｒａｎｉｔｅｌａｎｄｆｏｒｍｓｔｈａｎｋｓｔｏｉｔｓ

３８增刊 　　　　　　杨明桂等：三清山地区的花岗岩地质遗产与建立地质科学园区的构想
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５８增刊 　　　　　　杨明桂等：三清山地区的花岗岩地质遗产与建立地质科学园区的构想


