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摘要  桂东北苗儿山-越城岭岩体是南岭成矿带西段出露面积最大的复式岩体, 出露面积超过

3000 km2, 由早期岩基及晚期小岩体组成. 早期岩基主要为中粒斑状黑云母花岗岩, 晚期岩体主

要为白云母花岗斑岩及白云母二长花岗岩. 岩基内外接触带发育一系列 W-Sn-Mo-Pb-Zn-Cu 矿

床, 形成矿集区. 本文分析了苗儿山-越城岭南西部早期岩基、产于岩基中云头界晚期赋矿岩体及

云头界 W-Mo 矿床同位素年龄. 苗儿山-越城岭岩基锆石 LA-ICP-MS U-Pb 年龄: 228.7±4.1 Ma, 

MSWD=2.49, 可能发育一期锆石 LA-ICP-MS U-Pb 年龄为 243.0±5.8 Ma, MSWD=2.62 的岩浆活

动. 云头界晚期赋矿岩体锆石 LA-ICP-MS U-Pb 年龄 216.8±4.9 Ma, MSWD=1.44; 云头界 W-Mo

矿床辉钼矿 Re-Os 等时线年龄 216.8±7.5 Ma, MSWD=11.3. 苗儿山-越城岭南西部岩基、晚期赋

矿岩体及矿床同位素年龄表明南西部岩基、晚期岩体及相关矿床都是印支期形成的, 苗儿山-越

城岭岩基内外接触带矿床主要和晚期岩浆活动有关; 实验获得的同位素年龄及前人华南印支期

花岗岩及矿床同位素年龄表明, 华南不但经历了燕山期大规模岩浆成矿事件, 也经历了印支期

成岩成矿事件, 有很好的找矿前景, 今后应注意华南印支期矿床的找矿工作. 
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南岭成矿带是世界最重要的钨锡铍铌钽成矿带, 

国内外学者对华南地区主要花岗岩及矿床的时空分

布规律做了大量的工作[1~26]. 但过去的工作主要集中

在南岭中段及东段 , 而对南岭西段的工作则相对较

少; 华南燕山期成矿受到广泛重视, 而对印支期成矿

则探讨不多. 苗儿山-越城岭复式岩体是南岭成矿带

西段出露面积最大的岩体 , 近年来在该岩体及其内

外接触带发现一系列大型钨锡及铜铅锌多金属矿床

(图  1), 围绕岩体形成矿集区 . 目前对该岩体缺少精

确 同 位 素 定 年 , 多 数 观 点 认 为 其 是 加 里 东 期 形 成

的 [10], 也 有 学 者 认 为 其 属 印 支 期 或 燕 山 期 的 产

物 [27,28]; 而对该岩体内外接触带矿床形成时代未见

报道. 开展对该岩体及有关矿床精确同位素定年, 分

析岩浆形成演化与矿床形成的关系 , 对整体了解南

岭成矿带成岩成矿演化及分析苗儿山-越城岭复式岩

体内外接触带矿床的成因等都有着较重要的意义. 

1  区域地质简介 

苗儿山-越城岭岩体是南岭成矿带西段出露面积

最大岩体, 出露面积超过 3000 km2. 岩体分布于复式 
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图 1  苗儿山-越城岭岩体位置(a)、地质(b)及云头界 W-Mo 矿床(c)地质简图 
1, 中生代地层; 2, 古生代地层; 3, 元古代地层; 4, 早期岩基; 5, 晚期岩体; 6, 钨矿床(点); 7, 钨钼矿床(点); 8, 铜矿床(点); 9, 铅锌矿床(点); 10, 

多金属矿床(点); 11, 锡矿床(点); 12, 铅矿床(点); 13, 钨锡矿床(点); 14, 控制及推测矿体和编号; 15, 断裂; 16, 采样位置 

背斜的轴部, 呈椭圆形, 岩体长轴方向呈北北东向展

布, 与区域构造线方向基本一致(图  1). 苗儿山-越城

岭岩体是一个多期次多阶段岩浆活动形成的复式岩

体, 早期为岩基, 晚期岩体规模相对较小, 主要以小

岩体、岩脉或岩株等分布于岩基中及其边部(图 1). 在

苗儿山 -越城岭岩体内外接触带发育一系列 W-Sn- 

Mo-Pb-Zn-Cu 矿床, 形成矿集区(图 1). 

研究区位于苗儿山-越城岭岩基南西部, 早期岩

体样品采自苗儿山岩体西南侧的引水隧洞口 , 地理

坐标: 26°04′11.5″N, 110°24′20.2″E. 通过约 2 km 地下

引水隧洞及地表约 2 km 地质剖面观察, 发现早期岩

基为灰白色 , 风化后黄灰、棕灰色; 岩性变化不大 , 

以中粒斑状黑云母花岗岩为主 , 局部有中粒斑状黑

云母二长花岗岩, 似斑状结构、块状构造. 斑晶矿物

粒度在 2~30 mm 之间, 基质矿物粒度多小于 2 mm. 

斑晶杂乱分布于基质中 , 斑晶和基质矿物组成基本

相同. 主要矿物有斜长石(22%~27%)、钾长石(32%~ 

34%)、石英(33%~39%)、黑云母(8%~11%). 副矿物

为锆石, 磷灰石及独居石.  

 晚期岩体样品采自苗儿山-越城岭南西部和云头

界 W-Mo 矿床关系密切的小岩体 , 样品地理坐标 : 

26°03′48″N, 110°23′01″E. 晚期岩体与早期岩体具明

显的侵入接触关系(图  2). 晚期岩体与早期岩体接触

部位见冷凝边 , 靠近早期岩体接触界线附近岩石矿

物粒度明显较细, 远离接触带矿物粒度增大, 显示接

触带附近相对降温较快 , 晚期岩体是在早期岩体冷

却后侵位的 . 晚期岩体主要为细粒白云母二长花岗

斑岩、细粒电气石白云母花岗斑岩及中粒含黑云母的 
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图 2  早期岩体与晚期岩体接触界线 
晚期岩体与早期岩体接触处见冷凝边. 1, 早期岩体; 2, 晚期岩体与

早期岩体接触处冷凝边; 3, 晚期岩体 

白云母二长花岗岩. 岩石为浅白色, 块状构造, 斑状

结构及粒状结构. 斑状结构者斑晶主要为白云母、斜

长石、石英, 大小在 0.5~2 mm 之间, 基质成分和斑

晶的相同, 其主要矿物为: 条纹长石(19%~27%)、斜

长石(19%~27%)、石英(32%~50%)、白云母( 4%~8%)

及少量黑云母; 副矿物主要为锆石. 岩石多发生钠长

石化, 绢云母化及绿泥-绿帘石化. 

 云头界钨钼矿床位于苗儿山-越城岭岩体的南西

端 , 钨金属量预计可达万吨 [29], 达中型钨矿床规模 . 

云头界钨钼矿床矿化主要为脉状及浸染状产于晚期

的细粒白云母花岗斑岩中及其与早期中粗粒斑状黑

云母花岗岩体的接触带内; 矿区已发现了 5 个矿体

(图 1)[29]. 矿体长 100~200 m, 脉宽 20~30 cm. 矿化具

一定分带性 , 上部以钨矿化为主 , 下部为钨钼矿化 , 

由上往下钼的含量明显增加 . 云头界钨钼矿床矿金

属矿物主要为黑钨矿、白钨矿、辉钼矿及少量的黄铜

矿、闪锌矿及黄铁矿等, 脉石矿物主要为石英及电气

石, 蚀变主要有云英岩化及电气石化等. 

2  样品及分析方法 

辉钼矿  6 个样品分别采自云头界矿区的①号矿

脉(图 1), 每个样品重约 1 kg. 先对样品进行挑选, 辉

钼矿是用刀片等工具直接从手标本上挑选的 , 从手

标本上剥离后在显微镜下做进一步的检查与选纯至

纯度达 99%以上. 辉钼矿 Re-Os 同位素组成在中国科

学院广州地球化学研究所实验测试中心完成 . 采用

Carius 管封闭溶样分解样品, 样品分解以及 Re 和 Os

的分离等化学处理过程参见文献[30], 质谱分析仪器

是美国热电公司生产的 X7 型 ICPMS, 采用 Ir 和 Os

天然丰度进行在线监测和校正仪器测试过程中的 Re

和 Os 同位素分馏. 

锆石选自岩石新鲜样品, 分析样品重约  1 kg, 将

样品破碎过筛, 经磁选及重液的分离, 再经手选. 将

精选的锆石装入环氧树脂中, 然后抛光. 用光学显微

镜及扫描电子显微镜阴极发光(CL)观察 , 选出晶形

较好、没有裂纹及包裹体不发育的锆石晶体进行测定. 

锆石的 U-Pb 年龄分析在中国科学院广州地球化学研

究所 ICP-MS 实验室完成. 采用美国 Resonetics 公司

生产的 RESOlution M-50 激光剥蚀系统和 Agilent 

7500a 型的 ICP-MS 联机, 并带有一个独特的可以减

少样品分馏的双室(two-volume cell)样品室和一个平

滑激光剥蚀脉冲的 Squid 系统[31]. 测试时使用 Ar 和

He 作为载气, 激光能量为 80 mJ, 剥蚀斑束直径 31 m, 

频率 8 Hz. 每个样品分别测试 25 粒锆石. 测定一个

点的时间为 60 s, 其中前 20 s 关闭激光, 后 40 s 打开

激光. 为了减少继承铅、铅丢失等对年龄的影响, 在
206Pb/238U-207Pb/235U 图中谐和度低于 90%的年龄数据

点在计算年龄是将被排除掉. 此外, 如果分析点 La

含量或 P 含量较高, 表明激光熔样点含有磷灰石包裹

体, 由于磷灰石含有较多普通铅, 这些分析数据点也

要排除[32,33]. LA-ICP-MS 法速度快, 测得的数据点较

多, 可用累积概率统计图对数据进行处理. 在累积概

率图上, 主群组年龄多沿直线分布, 其年龄代表岩体

锆石年龄, 位于直线上方的被认为继承铅, 位于直线

下方的多被认为是铅丢失 [32,33]. 为了获得更精确的

年龄 , 在计算岩体年龄时 , 只计算主群组锆石年龄, 

一般来说主群组锆石年龄的 MSWD 多小于 2.0. 年龄

计算及谐和图的绘制用 Isoplot 软件完成. 

3  分析结果与讨论 

3.1  分析结果 

南岭西段苗儿山-越城岭岩基、岩基中云头界晚

期赋矿岩体锆石 LA-ICP-MS U-Pb 同位素年龄见表

1, 表 2 及图 3; 云头界钨钼矿床辉钼矿 Re-Os 同位素

年龄分析结果见表 3. 

3.2  讨论 

(ⅰ) 苗儿山-越城岭岩基形成时代.  苗儿山-越 
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图 3  苗儿山岩基(a)及云头界赋矿岩体(b)锆石 LA-ICP-MS 

U-Pb 年龄谐和图 
内插为累积概率统计图 

城岭南西部早期岩基及晚期赋矿岩体锆石韵律环带

发育(图  4), 显示岩浆锆石特征, 加上测定锆石 Th/U

比值较大, 在 0.10~2.24 之间, 也显示岩浆锆石特征, 

因此, 分析锆石为岩浆结晶作用过程中形成的锆石,  

主群锆石 U-Pb 年龄代表岩浆侵位年龄. 

苗儿山岩基样品(YSD-1)共做 25 颗锆石 U-Pb 同

位素组成分析, 其中 3 个分析点谐和度<90%, 在计算

年龄时被排除, 另 2 个分析点的 U-Pb 年龄较大, 一

个点的年龄为 450.7±15.6 Ma, 另一个点的年龄为

1378.8±34.7 Ma. 其余 20 个点的年龄在 211~245 Ma

之间. 年龄较大的 2 个分析点锆石为继承锆石, 不代

表岩浆岩结晶年龄, 在统计岩体年龄时不予考虑. 用

ISOPLOT 处理 20 个分析点获得年龄为 225.0±4.8 Ma, 

MSWD=5.5. 其 MSWD 值较大, 表明其中含有不易

分别的继承锆石或铅丢失锆石 [33], 为了获得更加精

确的锆石 U-Pb 年龄, 我们用累积概率统计图处理锆

石年龄. 如前所述, 在累积概率图上, 主群组年龄多

沿直线分布, 其年龄代表岩体锆石年龄, 位于直线上

方的被认为继承铅 , 位于直线下方的多被认为是铅

丢失. 在累积概率统计图上(图  3(a)内插图), 苗儿山-

越城岭岩基锆石年龄较小的 5 个点及年龄最大的 1 个

点和其他点不在一条直线上分布, 把年龄最大 1 个点

视作继承铅, 年龄较小的 5 个点视作铅丢失, 则其余

14 个点代表的主群锆石年龄 U-Pb 年龄为 228.7± 4.1 

Ma, MSWD=2.49. 岩浆岩主群锆石 U-Pb 代表岩浆结

晶年龄 [32,33], 因此 , 苗儿山-越城岭岩基南西部似斑

状二云母花岗岩的侵位时代为 228.7±4.1 Ma, 是印支

期形成的, 而不是过去认为的加里东期形成的. 该认

识对今后分析南岭西段成岩成矿演化有着非常重要

的意义.  

(ⅱ) 云头界赋矿岩体锆石 U-Pb 年龄特征.  云

头界赋矿白云母花岗岩样品(Y-21)共做 25 颗锆石

U-Pb 同位素组成分析, 其中 3 个点的谐和度低于

90%, 在计算年龄时被排除. 4 个分析点锆石 LA-ICP- 

MS U-Pb 年龄在 318~430 Ma 之间, 其余 18 个分析点

锆石年龄在 202~251 Ma 之间(表 2). 锆石 U-Pb 年龄

大于 318 Ma 锆石(图 4 中 4, 7, 10 和 15)视为继承锆石,  

表 3  云头界 W-Mo 矿床辉钼矿 Re-Os 同位素组成 

样号 样重(g) Re(g/g) ± 187Re(g/g) ± 187Os(ng/g) ± t(Ma) t(Ma) 

Y-09 0.4000 0.76564 0.00252 0.48123 0.00159 1.71451 0.00959 213.5 1.4 

Y-16 0.3382 1.57602 0.00338 0.99059 0.00213 3.61228 0.0025 218.5 0.5 

Y-16-1 0.4576 1.18588 0.00443 0.74537 0.00279 2.66141 0.00494 213.9 0.9 

Y-16-1R 0.4568 0.81967 0.00207 0.5152 0.0013 1.88217 0.00273 218.9 0.6 

Y-16-2 0.3012 1.89849 0.00517 1.19328 0.00325 4.37612 0.00707 219.7 0.7 

Y-22 0.1813 2.96345 0.00925 1.86265 0.00582 6.61547 0.00925 212.8 0.7 
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图 4  苗儿山-越城岭复式岩体锆石 CL 图 
Y21 锆石号码对应表 2 分析号 

不代表主要岩浆期形成时代. 用 ISOPLOT 处理该 19

个分析点锆石 U-Pb 同位素组成, 获得锆石 U-Pb 年龄

为 232.5±8.7 Ma, MSWD=11.5 (图 3(b)). 其 MSWD 值

很大, 误差也较大, 显示年龄精度较差. 为了获取主

群锆石年龄 , 我们用累积概率统计图分析其年龄分

布特征, 在累积概率统计图上(图  3(b)内插图), 18 个

分析点中可分为斜率明显不同的两组, 第一组 8 个点, 

第二组 9 个点. 用 ISOPLOT 分别计算两组年龄, 第

一组锆石 U-Pb 年龄为 216.8±4.9 Ma, MSWD=1.44, 

第二组锆石 U-Pb 年龄为 243.0±5.8 Ma, MSWD=2.62 

(图 3(b)). 

云头界赋矿岩体和苗儿山-越城岭岩基具有侵入

接触关系且接触处发育冷凝边(图  2), 其侵位时代应

晚于岩基, 锆石 U-Pb 年龄应小于岩基锆石 U-Pb 年龄. 

第一组 8 颗锆石(图 4 中 2, 3, 5, 8, 14, 19, 21 和 23)具

有韵律环带结构, 为岩浆结晶作用形成的锆石. 因此, 

我们认为第一组锆石年龄 (216.8±4.9 Ma, MSWD= 

1.44)代 表 云 头 界 赋 矿 岩 体 岩 浆 侵 位 年 龄 , 云 头 界

W-Mo 矿化岩体是印支期形成的, 而不是过去认为的

燕山期形成的[34]. 

云头界赋矿岩体第二组锆石 U-Pb 年龄 243.0±5.8 

Ma, MSWD=2.62, 年龄值比较集中, 锆石晶形较好, 

具韵律环带结构(图 4 中的 1, 9, 13, 16, 17, 20, 22, 24

和 25)及较大的 Th/U 比值, 在 0.1~1.5 之间, 与变质

成因锆石明显不同 [35~37], 而具岩浆锆石的特征 . 因

而认为第二组锆石主要是岩浆作用形成的 . 锆石晶

形较好, 未见残留锆石所常见的增生边, 因此, 推断

其可能是成矿岩浆在上升过程中捕获的早期岩体的

锆石. 该锆石 U-Pb 年龄可能代表苗儿山-越城岭岩基

早期岩浆岩侵位年龄 , 但由于目前在地表还未发现

该锆石 U-Pb 年龄的岩浆石, 该期岩浆活动有待进一

步证实. 结合我们在苗儿山-越城岭岩基地表处样品

锆石 U-Pb 年龄(228.7±4.1 Ma, MSWD=2.49), 我们认

为苗儿山-越城岭岩基南西部在印支期可能发生了两

期岩浆事件, 除了定位时代约为 228 Ma 的侵入岩浆

活动外, 还可能发育 243 Ma 左右的侵入岩浆活动.  

(ⅲ) 云头界 W-Mo 矿床形成时代.  云头界 W-Mo

矿床辉钼矿 Re-Os 同位素组成见表 3, 辉钼矿 Re 含

量在 0.76~2.96 g/g 之间, 远低于斑岩型铜钼矿床辉

钼矿 Re 含量, 具壳源特征. 6 个辉钼矿样品模式年龄在

218~220 Ma 之间. 6 个辉钼矿样品同位素组成具很好

的线性关系, 采用 ISOPLOT 软件对所获得的数据进

行等时线年龄计算, 取 187Re 衰变常数 1.666×1011 a1, 

获得 Re-Os 等时线年龄为 216.8±7.5 Ma, MSWD= 

11.3(图  5). 云头界 W-Mo 矿床辉钼矿等时线年龄和

样品的模式年龄基本一致 . 云头界钨钼矿床辉钼矿

Re-Os 等时线年龄表明矿床是印支期形成的. 

云头界 W-Mo 矿床辉钼矿等时线年龄和赋矿岩

体第一组主群锆石 U-Pb 年龄(216.8±4.9 Ma, MSWD= 

1.44)一致. 这一方面说明我们获得的年龄的可靠性, 

另一方面也表明成矿作用主要和云头界赋矿岩体有 

 

图 5  广西云头界 W-Mo 矿床辉钼矿 Re-Os 等时线年龄图 
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关, 赋矿岩体和矿床都是印支期形成的. 

(ⅳ) 苗儿山-越城岭岩基内外接触带矿床形成与

找矿方向 .  苗儿山-越城岭岩体内外接触带发育一

系列热液矿床 , 围晓岩体形成矿集区(图  1). 矿集区

矿床分布具有一定的分带性 , 岩体及其内接触带中

W-Mo-Sn 矿床相对发育, 岩体外接触带及附近围岩

中 Pb-Zn 矿床相对发育. 分析矿床与不同期次岩浆活

动的关系对了解该区岩浆形成演化与矿床形成的关

系及指导找矿都有着重要的意义.  

目前对岩基内外接触带中的矿床与岩体的成因

关系工作不多 , 生产部门多认为矿床和岩基有成因

联系 . 苗儿山-越城岭岩基内外接触带矿床以 W-Sn

矿床为主, 多为高温岩浆热液矿床. 岩浆热液矿床主

要是由岩浆形成演化过程中出溶挥发相 [32,38~46]或与

岩浆体系有物质和能量交换形成高温流体溶解的成

矿元素在岩体周围沉淀析出形成的矿床 . 如果岩浆

岩在形成演化过程中发生过成矿作用 , 在岩体周围

会发生蚀变及成矿元素异常. 苗儿山-越城岭岩基南

西部资源县一带与围岩接触界线清楚, 未见蚀变, 而

穿过岩基内外接触带  3 条化探剖面也未见成矿元素

异常(另文发表). 这表明苗儿山-越城岭岩基岩浆活

动时未发生成矿元素富集作用. 苗儿山-越城岭岩基

围岩接触带矿床多和岩基中的晚期岩体有紧密的空

间关系, 而岩基南西部云头界 W-Mo 矿床同位素年

龄分析表明, 云头界 W-Mo 矿床和晚期岩体有关而

和早期岩基没有成因关系. 综上所述, 我们认为, 苗

儿山-越城岭岩基内外接触带中的矿床和早期岩基没

有内在成因联系, 而主要与晚期的岩浆活动有关. 既

然早期岩基内外接触带中的矿床和岩基没有内在成

因联系 , 为什么岩基内外接触带矿床特别发育? 我

们认为矿床之所以沿着岩基内外接触带分布 , 主要

是由下列因素造成的: ① 早期岩基与围岩接触带是

构造脆弱部位 , 为后期成矿岩浆的侵位提供了良好

的通道; ② 早期岩基与围岩接触带是岩性突变部位, 

有利于与后期岩浆有关的成矿流体与围岩发生交换

反应, 因而有利于成矿元素沉淀析出形成矿床. 

目前在岩体内外接触带及附近围岩地层中发育

铅锌矿床(点), 铅锌矿床形成温度多低于岩体及其接

触带内和后期成矿岩体紧密共生的 W-Sn 矿床. 如果

这些铅锌矿床(点)和 W-Sn 等高温热液矿床空间距离

不大, 则两者可能属于同一成岩成矿系统的产物, 是

成矿热液迁至外围温度较低时发生成矿元素沉淀析

出形成的. 如果铅锌矿床(点)单独出现, 其可能是岩

浆热液成矿系统的顶端 , 则应注意寻找其深部与高

温岩浆热液有关的 W-Mo-Sn(Cu)矿床. 

(ⅴ) 华南印支期成矿讨论及找矿探讨.  南岭成

矿带是与中酸性岩浆有关矿床的重要产地 , 过去工

作多集中在燕山期矿床上 [3,7,12~15], 而对华南印支期

成矿则相对工作不多 . 华南在中生代经历了印支运

动及燕山运动 , 东特提斯洋在 245 Ma 左右关闭 , 

Sibumasu 地块与印支板块-华南板块在 258±6 Ma~ 

243±5 Ma 发生了以碰撞增生为代表的印支构造运

动 [47,48]. 华 南 和 华 北 地 块 在 印 支 运 动 时 发 生 碰

撞[49,50], 印支运动把印支、华南和华北地块连成一体, 

形成了统一的东亚大陆 [47,51~54], 是中国东部地壳构

造发展史上一个重大的转折点 [53]. 印支运动在华南

分布广泛(表 4), 华南二叠-三叠纪沉积环境的突然变

化[54], 我国福建、湖南、江西、广东、广西及海南等

地发育印支期花岗岩 , 浙江及台湾则有印支期变质

事件记录(表  4), 而本文的工作表明, 苗儿山-越城岭

岩基南西部主要是印支期形成的 . 我国华南多个地

区印支期花岗岩的发现及印支期变质事件记录 , 表

明我国华南地区在印支期经历了广泛而强烈的构造

岩浆事件.  

华南燕山期花岗岩浆有关的 W-Sn-Nb-Ta-REE

矿床发育, 形成世界重要稀有稀土金属成矿带, 表明

华南基底富集有关成矿元素. 在理论上, 富稀有稀土

元素的华南基底在印支期发生熔融形成的花岗岩浆

在侵位及结晶分异过程中也可出溶挥发相 , 发生稀

有稀土元素富集形成矿床 . 我们的工作及前人的赣

南鹅仙塘锡矿床[56]、湘南荷花坪锡矿床[61]及桂东栗

木锡铌矿床[60]同位素年龄证实华南印支期发生成矿

作用. 因此, 可以认为华南具有在印支期形成大规模

矿床的动力学条件. 综上所述, 我们认为华南不但经

历了人们所熟悉的燕山期成矿作用 , 也经历了印支

期的成矿作用, 有更好的找矿前景, 今后应注意华南

印支期矿床的找矿工作 . 中酸性岩浆热液矿床多发

育 于 岩 浆 房 的 上 部 及 其 边 缘 ,  由 于 印 支 期 发 生

Sibumasu 地块与印支板块-华南板块碰撞, 华南地区

在印支期发生了大规模抬升而被大量剥蚀 , 如苗儿

山-越城岭大规模出露岩基表明其上部已发生了大规

模剥蚀 . 由于岩浆热液矿床多位于岩体或其内外接

触带上部, 印支期岩基即使发生矿化, 也会首当其冲

被剥蚀殆尽. 因此, 印支期与中酸性岩浆有关矿床的 
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表 4  华南印支期成岩成矿年龄表 

岩体或矿床 同位素年龄 参考文献 

赣南-粤北贵东杂岩体鲁溪岩体 239±5 Ma (锆石 LA-ICP-MS) [55] 

赣南-粤北贵东杂岩体下庄岩体 236±8 Ma (锆石 LA-ICP-MS) [55] 

赣南鹅仙塘锡矿床 231.4±2.4 Ma (白云母 40Ar/39Ar 坪年龄) [56] 

赣南大吉山五里亭岩体 238.9±1.5 Ma (锆石 SHRIMP) [57] 

赣南白面石花岗岩体 249.9±1.3 Ma (Rb-Sr 等时线) [58] 

桂东南大容山岩体 233±5 Ma (锆石 SHRIMP) [59] 

桂东南旧州岩体 230±4 Ma (锆石 SHRIMP) [59] 

桂东南台马岩体 236±4 Ma (锆石 SHRIMP) [59] 

桂东北栗木矿床 214.1±1.9 Ma(白云母 40Ar/39Ar) [60] 

桂东苗儿山-越城岭岩基 243.0±5.8 Ma; 228.7±4.1 Ma (锆石 LA-ICP-MS) 本文 

桂东苗儿山-越城岭岩基内云头界赋矿岩体 216.8±4.9 Ma (锆石 LA-ICP-MS) 本文 

桂东云头界 W-Mo 矿床 213.3±0.8 Ma (辉钼矿 Re-Os) 本文 

湘南荷花坪锡矿床 224±1.9 Ma (辉钼矿 Re-Os 等时线) [61] 

湖南沩山二长花岗岩 244±4 Ma (锆石 SHRIMP) [62] 

湖南关帝庙岩体 239±3 Ma (锆石 SHRIMP) [62] 

湖南白马山 243±3 Ma (锆石 SHRIMP) [62] 

赣南-粤北龙源坝岩体 241.0±5.9 Ma, 241.0±1.3 Ma, 210.9±3.8 Ma(锆石 LA-ICP-MS) [63] 

诸广山岩体东部花岗岩 204~235 Ma (锆石 SHRIMP) [58] 

粤北下庄岩体 228.0±0.5 Ma (锆石 SHRIMP) [58] 

闽西南正长岩 252~242 Ma (锆石 SHRIMP) [64] 

闽西含黄玉花岗岩 226 Ma (锆石 SHRIMP) [65] 

浙江景宁鹤溪群斜长角闪岩 252±5 Ma (变质锆石 SHRIMP) [66] 

浙西南地区 基性岩-超基性岩在 251~233 Ma 左右经历过一次变质事件 [67] 

浙江 推覆构造 (P3-T1) [68] 

台湾 260~240 Ma (变质作用) [69] 

海南正长岩 244±7 Ma (锆石 SHRIMP) [70] 

  
找矿靶区应是岩基中出露面积不大的印支晚期岩体

如云头界岩体 , 或凹陷带地层中出露面积不大的印

支期岩体如栗木岩体等.  

4  主要结论 

通过上述分析, 我们得出下列主要结论:  

(1) 苗儿山-越城岭岩基南西部主要为中粒斑状

黑云母花岗岩及中粒斑状黑云母二长花岗岩 , 苗儿

山 -越城岭南西部岩基主要是印支期形成的 , 锆石

LA-ICPMS U-Pb 为 228.7±4.1 Ma, MSWD=2.49, 可能

还发育一期锆石 LA-ICP-MS U-Pb 年龄为 243.0±5.8 

Ma, MSWD=2.62 的侵入岩浆活动. 

(2) 苗儿山-越城岭岩基内云头界赋矿岩体主要

为脉状产于岩基内及岩基与围岩接触带, 岩性主要为

细粒白云母二长花岗斑岩、细粒电气石白云母花岗斑

岩及中粒含黑云母白云母二长花岗岩. 云头界赋矿岩

体锆石 LA-ICP-MS U-Pb 年龄: 216.8±4.9 Ma, MSWD= 

1.44, 是印支期形成的; 云头界 W-Mo 矿床辉钼矿

Re-Os 等时线年龄为 216.8±7.5 Ma, MSWD= 11.3, 辉

钼矿 Re-Os 等时线年龄和赋矿岩体锆石 LA-ICP-MS

年龄基本一致, 云头界 W-Mo 矿床是印支期形成的. 

(3) 苗儿山-越城岭岩基内外接触带矿床可能主

要和岩基内的晚期岩体有关 , 而和岩基没有内在成

因联系 , 找矿应注意岩基内外接触带及其中的晚期

岩体. 

(4) 华南地区不但经历了燕山期成矿作用, 也经

历了印支期成矿作用, 有更好的找矿前景, 今后应注

意印支期找矿工作. 
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