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摘　要　　粤北大宝山矿区一带出露一套与层状ＦｅＣｕＰｂＺｎ矿化紧密共生的层状火成岩。层状火成岩产状与上覆页岩及
大理岩和下伏碳质页岩基本一致。本文通过层状火成岩显微特征及锆石年龄探讨火成岩形成环境及时代。层状火成岩为斑

状结构，块状构造，局部发育条带状构造及流动构造。层状火成岩的斑晶主要由火山喷发形成的棱角明显石英、斜长石、钾长

１００００５６９／２０１４／０３０（０４）１１４５５４ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报





本文受国家“深部探测技术与实验研究”专项课题（ＳｉｎｏＰｒｏｂｅ０３０１）、国家自然科学基金项目（４１１７２０８０、４１１２１００２、４１２７２０９９、
４１３４２０８４）和中国科学院国际合作项目（ＧＪＨＺ１１２７）联合资助．
第一作者简介：伍静，男，１９７８年生，博士后，矿床学专业，Ｅｍａｉｌ：４１７５３４２９１＠ｑｑ．ｃｏｍ
通讯作者：梁华英，男，１９６２年生，博士，研究员，博士生导师，矿床地球化学专业，Ｅｍａｉｌ：ｌｉａｎｇｈｙ＠ｇｉｇ．ａｃ．ｃｎ



石、少量角闪石、黑云母及黄铁矿等晶屑及少量岩屑组成，基质为火山熔浆凝结形成的全晶质矿物，主要由粒度极细的石英、

钾长石、绢云母、白云母及少量黑云母等组成，石英和钾长石构成典型的霏细结构。层状火成岩含大量火山碎屑及具流动构

造等现象表明其为火山碎屑熔岩类，主要为英安质凝灰熔岩、流纹质凝灰熔岩及角砾熔岩。大宝山矿区中部流纹质凝灰熔岩

和东部丘坝一带英安质凝灰熔岩的锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄分别为４３６４±４１Ｍａ，ＭＳＷＤ＝０９４和４３４１±４４Ｍａ，ＭＳＷＤ
＝１９，是加里东期形成的。据大宝山矿区熔岩锆石ＵＰｂ年龄，结合层状熔岩和灰岩及碳质页岩紧密共生及区域深大断裂构
造活动特征，我们认为大宝山与层状矿化关系密切的层状火成岩为加里东期海相火山熔岩，粤北一带加里东期海相火山活动

可能和形成于加里东期的吴川四会深大断裂活动有关。
关键词　　加里东期火山岩；锆石年龄；华南粤北
中图法分类号　　Ｐ５８８１４；Ｐ５９７３

　　华南地区是我国重要花岗岩成矿省。国内外学者（中国
科学院地球化学研究所，１９７９；莫柱荪等，１９８０；南京大学地
质系，１９８１；陈毓川等，１９８９；毛景文等，２００４；华仁民等，
２００５；孙涛，２００６；周新民，２００７；ＬｉａｎｄＬｉ，２００７；Ｌｉｅｔａｌ，
２００９ａ，ｂ；李献华等，２００７；Ｚｈｕｅｔａｌ，２００９，２０１０；Ｈｅｅｔａｌ，
２０１０，Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１３）对华南地区中酸性岩及相关矿床的
时空分布规律作了大量的工作。过去工作主要集中在燕山

期花岗岩及相关矿床上（王登红等，２００３；华仁民等，２００３；李
献华等，２００７；Ｈｕｅｔａｌ，２００８；Ｓｕｎｅｔａｌ，２０１０，２０１３），近年
来加里东期及印支期花岗岩和有关矿床也引起了人们的广

泛关注（徐夕生等，２００３；王岳军等，２００５；蔡明海等，２００６；杨
锋等，２００９；伍静等，２０１０；张文兰等，２０１１；Ｗｕｅｔａｌ，２０１２）。

粤北大宝山矿床是华南地区重要多金属矿床，其中 Ｆｅ、
Ｃｕ、ＰｂＺｎ、Ｗ、Ｍｏ都达到大型规模，在华南独具特色。大宝
山矿区内发育层状火成岩及燕山期花岗斑岩，燕山期花岗斑

岩和细脉浸染状钼钨矿化紧密共生（刘莎等，２０１２），层状
Ｆｅ、Ｃｕ、ＰｂＺｎ矿化和层状火成岩紧密共生（葛朝华和韩发，
１９８７）。前人对该套层状火成岩做了一系列同位素定年，但不
同作者用不同方法所得的同位素年龄差异很大，全岩ＫＡｒ年
龄在９７～１６６Ｍａ之间（古菊云等，１９８４；刘篹群等；１９８５）、ＲｂＳｒ
等时线年龄为１９５±１１Ｍａ（蔡锦辉和刘家齐，１９９３）、４个锆石
样品常规法ＵＰｂ表面年龄在２２４４～４５８３Ｍａ之间（葛朝华
和韩发，１９８７）。由于不同方法所得的年龄差异很大，获得较
大同位素年龄者认为其为海西期海相火山岩（英安岩）（葛朝

华和韩发，１９８７），而获得燕山期年龄者则提出其为燕山期陆
相次英安斑岩（刘篹群等，１９８５；蔡锦辉和刘家齐，１９９３）或陆
相火山岩（古菊云等，１９８４）。由于该岩石经历了燕山期斑岩
成矿作用叠加（Ｌｉｅｔａｌ，２０１２；刘莎等，２０１２）及发生了较强的
蚀变，加上ＫＡｒ同位素体系封闭温度较低，易受后期地质热
事件的影响，因此，大宝山矿区 ＫＡｒ年龄地质意义不清楚。
而锆石常规法表面年龄也有较大误差，已被更精确的单颗粒

锆石ＳＨＲＩＭＰ或 ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄取代。层状火成岩和
层状Ｆｅ、Ｃｕ、ＰｂＺｎ矿化具紧密共生关系，开展其形成时代及
形成环境研究，对今后探讨大宝山矿床的成因和了解华南地

区岩浆形成演化及其与成矿关系等都有着重要的意义。

本文系统观察大宝山层状火成岩的显微结构特征，在厘

清其成因属性的基础上，分析层状火成岩锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵ

Ｐｂ年龄及分析其形成动力学背景。

１　粤北大宝山矿区层状火成岩特征

粤北大宝山矿区层状火成岩主要出露于矿区中部九典

岭大宝山徐屋及矿区东北侧丘坝一带，前人称之为“次英
安斑岩或英安岩”（图１）。九典岭大宝山徐屋一带与层状
ＦｅＣｕＰｎＺｎ矿化关系密切火成岩长约 ３０００ｍ，宽 １００～
５００ｍ，为层状，走向北西，倾向北东，倾角６０°～６５°，向深部倾
角变缓，和下伏的灰黑色碳质页岩及上部的变凝灰岩、页岩

及大理岩产状基本一致（葛朝华和韩发，１９８７）（图２）。大宝
山矿区７个钻孔观察及前人资料表明，大宝山矿区层状火成
岩厚度较大，达数十至数百米；多个钻孔观察发现，层状火成

岩中夹有１～３层厚数米的被认为属热水沉积成因的微晶钾
长石岩（葛朝华和韩发，１９８７）。大宝山九曲岭一带层状火
成岩因受后期斑岩成矿作用的影响，发生强烈蚀变，矿区外

围丘坝一带火成岩则后期蚀变较弱。

多个钻孔观察发现大宝山燕山期钼钨矿化花岗斑岩与

层状火成岩呈侵入接触关系，在钻孔中普遍见赋浸染状钼矿

化斑岩体插入层状火成岩中。野外及显微观察发现，大宝山

及丘坝一带层状火成岩都为似斑状岩石组成，具斑状结构，

块状构造，局部发育条带状及流动构造（图３ａ）。葛朝华和
韩发（１９８７）也曾提到火成岩具流动构造。

大宝山和丘坝层状火成岩中的斑晶主要为棱角明显的

晶屑。大宝山不同钻孔中火成岩晶屑主要为石英、斜长石、

钾长石（图３ａ，ｂ）。个别样品中见黄铁矿晶屑（图３ａ）。丘
坝一带火成岩晶屑组成和大宝山的存在一定差异，见角闪

石、黑云母及石英晶屑而无钾长石出现（图３ｃ），与大宝山火
成岩相比，岩性相对更基性。大宝山和丘坝火成岩中的斜长

石晶一般粒度较细，多小于２ｍｍ；石英晶屑分布最广，呈聚晶
或单晶，大多同时出现，石英晶屑粒度变化较大，绝大部分小

于 ２ｍｍ，部分样品晶屑粒度大于 ２ｍｍ。葛朝华和韩发
（１９８７）在火成岩中发现岩屑。火成岩基质矿物为粒度极细
的石英、钾长石、绢云母及白云母，少黑云母。大宝山火成岩

和丘坝火成岩基质粒度有一定的差异，大宝山火成岩基质粒

度极细，多为霏细结构，而丘坝火成岩的基质粒径小于

０１ｍｍ，为等粒全晶质结构。
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图１　大宝山矿区地质简图（据葛朝华和韩发，１９８７修改）
１下侏罗统金鸡组；２泥盆系；３寒武系八村群；４中基性火山岩；５层状火成岩；６花岗斑岩；７铁帽；８断层线；９观察岩芯及采样位置；１０２７

号勘探线

Ｆｉｇ．１　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＤａｂａｏｓｈａｎｍｉｎｉｎｇａｒｅａｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒＧｅａｎｄＨａｎ，１９８７）

图２　大宝山层状矿化２７勘探线剖面图（据葛朝华和韩
发，１９８７修改）
１坡积褐铁矿；２风化中基性火山岩、页岩；３变凝灰岩、页岩、大

理岩；４硅化凝灰熔岩夹热水沉积岩；５凝灰熔岩；６页岩、次硬

砂岩；７铜磁黄铁矿矿体；８铜黄铁矿矿体；９铅锌矿体；１０黄

铁矿；１１菱铁矿层及热液沉积岩；１２断层

Ｆｉｇ．２　ＰｒｏｆｉｌｅａｌｏｎｇｔｈｅＮｏ２７ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｌｉｎｅｉｎｔｈｅ
Ｄａｂａｏｓｈａｎｍｉｎｉｎｇａｒｅａ（ａｆｔｅｒＧｅａｎｄＨａｎ，１９８７）

大宝山矿区 ７个钻孔 （ＺＫ５００２、ＺＫ５８０２、ＺＫ５８０４、
ＺＫ５８０５、ＺＫ５８０９、ＺＫ６００１、ＺＫ６６０１）岩芯观察发现，层状火成
岩在成分上具一定的分带性，上部相含较多斜长石晶屑，而

下部则相对较多石英及钾长石晶屑。

２　大宝山矿区层状火成岩成因类型及形成
环境

　　过去多认为层状火成岩为英安岩或英安斑岩（古菊云
等，１９８４；刘篹群等，１９８５；葛朝华和韩发，１９８７；汤吉方等，
１９９２；邱世强，１９８１；杨振强，１９９７）。该火成岩含大量火山碎
屑（主要是晶屑，见到岩屑），层状火成岩产状和下伏碳质页

岩及上部变凝灰岩、页岩及大理岩产状一致，具流动构造及

层纹状构造。这表明其为火山岩而不是浅成侵入岩，因此，

该岩石不应属于浅成的英安斑岩。火成岩中含大量火山碎

屑（晶屑），基质为霏细结构（大宝山）或等粒全晶质结构（丘

坝），未见玻璃质，因此我们认为其应属于火山碎屑熔岩类。

据火山碎屑粒度多小于２ｍｍ，我们提出火成岩主体为凝灰熔
岩，中夹少量角砾熔岩。

７４１１伍静等：粤北大宝山矿区加里东期火山岩的厘定及其地质意义



图３　大宝山、丘坝火成岩特征
（ａ）大宝山ＺＫ６６０１孔６０８ｍ处具流动构造的流纹熔岩，晶屑主

要为石英及黄铁矿；（ｂ）大宝山ＺＫ６００１孔９４２ｍ处流纹质角砾

熔岩，晶屑为钾长石和石英，基质亦为钾长石和石英；（ｃ）丘坝

岩体（样品位置：Ｎ２４°３３′５１２２″，Ｅ１１３°４４′５１１６″）英安质凝灰

熔岩中的晶屑主要为斜长石及角闪石，斜长石已绢云母化，角闪

石边缘绿泥石化；（ｄ）具流动构造特征英安质凝灰熔岩，见后期

石英脉穿插 Ｐｌａｇ斜长石；Ｑ石英；Ｋｆｓ钾长石；Ｐｙ黄铁矿；

Ａｍｐｈ角闪石

Ｆｉｇ．３　ＰｈｏｔｏｓｓｈｏｗｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＤａｂａｏｓｈａｎａｎｄ
Ｑｉｕｂａｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋ

根据矿物组成及结构特征，我们认为大宝山火成岩主要

为英安质凝灰熔岩、流纹质凝灰熔岩及角砾熔岩（仅见于

ＺＫ６００１孔９２６ｍ及９４６ｍ处）；大宝山矿区上部熔岩以流纹英
安质及英安质为主，下部更多流纹质。丘坝一带火成岩主要

为英安质凝灰熔岩。

凝灰熔岩主要形成于较富气体和有较强爆发性的中酸

性熔岩喷发或水下喷发过程。考虑到大宝山矿区熔岩和下

伏为碳质页岩整合接触，和上伏页岩及灰岩也整合接触，加

上火山岩中夹有具热水沉积特征微晶钾长石岩（葛朝华和韩

发，１９８７），显示水下环境，因此，有理由认为大宝山的凝灰熔
岩为水下喷发的产物，形成于海相环境。

３　样品采集及分析方法

为了确定熔岩的形成时代，我们首先通过系统薄片观

察，确定层状火成岩主要岩石类型。在确定岩类型的基础

上，选取具代表性的主要岩石为型：大宝山新鲜流纹质凝灰

熔岩（ＺＫ５８０２孔４８９ｍ处岩芯）及丘坝英安质凝灰熔岩（ＱＢ
１，位置Ｎ２４°３３′５１２２″，Ｅ１１３°４４′５１１６″）作锆石定年分析。
大宝山凝灰熔岩具流动构造特征（图３ｄ），见其被后期石英
小脉穿插。丘坝英安质凝灰熔岩（ＱＢ１）具斑状结构、块状
构造，晶屑主要为棱角明显的斜长石及石英（图３ｃ），基质主

要为石英、斜长石、钾长石等。

分析样品重约１ｋｇ，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ＵＰｂ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，分析过程及参数见文献（涂湘林等，２０１１）。
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时
将被排除。ＬＡＩＣＰＭＳ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

（Ａｌｌｅｎｅｔａｌ，２００４；Ｌｉａｎｇｅｔａｌ，２００７）。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，年龄计算

及谐和图的绘制用Ｉｓｏｐｌｏｔ软件完成。

４　大宝山及丘坝熔岩锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ
年龄分析结果及讨论

４１　分析结果
大宝山凝灰熔岩及丘坝英安质凝灰熔岩锆石 ＬＡＩＣＰ

ＭＳＵＰｂ同位素组成分别见表１、表２及图４。

４２　讨论

４２１　熔岩形成时代

大宝山及丘坝凝灰熔岩锆石韵律环带发育（图５），测定
锆石Ｔｈ／Ｕ比值较大，在０３０～０９６之间（表１、表２），均显
示岩浆锆石特征，因此，分析的锆石是岩浆结晶作用过程中

形成的，其主群锆石ＵＰｂ年龄代表岩浆侵位年龄。
大宝山凝灰熔岩共作了２５颗锆石 ＵＰｂ同位素组成分

析。在大宝山凝灰熔岩２５个分析点中，一个分析点的点谐
和度都＜９０％，在计算年龄时排除，另一个分析点的 ＵＰｂ年
龄很大（２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄为１１３３３±１３３３Ｍａ），被视为继承
锆石，在计算年龄时排除外，其余２３个分析点锆石 ＵＰｂ年
龄集中分布在３６０４±８５至５３９４±９０Ｍａ之间。大宝山
凝灰熔岩锆石ＵＰｂ年龄比较集中，其主群锆石年龄具充分
代表性。

用Ｉｓｏｐｌｏｔ处理２３个分析点获得年龄为４３４２±１４９Ｍａ，
ＭＳＷＤ＝１５７。其ＭＳＷＤ值很大，表明其中含有不易区分的
继承锆石或铅丢失锆石，为了获得更加精确的锆石 ＵＰｂ年
龄，我们用累积概率统计图处理这２３个锆石年龄。在累积
概率统计图上（图４内插图），有１８个数据点呈一条直线分
布，而有２个较大的及３个较小的数据点分别分布在直线的
上方及下方，把年龄较大的２个点视作继承铅，年龄较小的３
个点视作铅丢失，其余１８个点代表的主群锆石，用Ｉｓｏｐｌｏｔ处
理获得的年龄为４３６４±４１Ｍａ，ＭＳＷＤ＝０９４。岩浆岩主群
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书书书

!

!
"

"
#

$
%

&
'

(
)

*
+

,

#
$
%
&
'
(
%
)
*
+
%
(
,

-
.

/
0

-
.
,
/
0
!
"

1
2
3
4
5
6
#
$
%
&
'
(
%
)
*
+
%
(
,
3
0
7
8
/
9
7
5
:
;
2
8
,
.
/
.
<
.
2
6
9
=
0
>
.
,
.
5
7
=
.
6
?
2
6
2
6
@
.
3
0
.
!
6
5
3
9
=
0
3
6
A
8
.
6
@
B
5
6
@
(
3
5
<
2
6
4
0

!
"

#

+

"
C
!
D

E
F

#

-
=

+

G
D
H

(
,

G
I
J

+

K
!
7
L
0
L

G
D
F

(
,

G
I
M

+

K
!
7
L
0
L

G
D
M

(
,

G
I
G

-
=

K
!
7
L
0
L

G
D
H

(
,

G
I
J

+

"
)
.
#

K
!
7
L
0
L

G
D
F

(
,

G
I
M

+

"
)
.
#

K
!
7
L
0
L

G
D
M

(
,

G
I
G

-
=

"
)
.
#

K
!
7
L
0
L

'
5
6
4
5
3
B
.
6
4
0

;
N
%
!
%
D
!

G
F
J

D
L
J
I

D
L
O
M
G
H
P

D
L
D
G
J
!
!

D
L
D
F
H
M
J

D
L
D
D
D
P
P

D
L
D
G
D
M
!

D
L
D
D
D
H
O

O
D
D
L
D

!
H
L
G

O
G
I
L
G

F
L
D

O
!
F
L
G

!
O
L
F

P
O
Q

;
N
%
!
%
D
G

G
O
J

D
L
O
!

D
L
O
M
J
G
O

D
L
D
G
G
H
O

D
L
D
F
M
P
P

D
L
D
D
!
D
J

D
L
D
G
G
H
O

D
L
D
D
D
P
D

O
D
!
L
H

!
J
L
J

O
I
D
L
!

F
L
O

O
J
O
L
J

!
H
L
P

P
I
Q

;
N
%
!
%
D
I

G
F
P

D
L
O
H

D
L
J
D
O
J
M

D
L
D
G
O
!
P

D
L
D
F
M
M
P

D
L
D
D
!
D
!

D
L
D
G
D
D
D

D
L
D
D
D
M
P

O
!
O
L
M

!
F
L
I

O
G
P
L
O

F
L
!

O
D
D
L
G

!
H
L
F

P
F
Q

;
N
%
!
%
D
O

I
O
D

D
L
J
J

D
L
O
P
H
F
H

D
L
D
G
I
F
O

D
L
D
F
M
J
G

D
L
D
D
!
D
F

D
L
D
G
!
!
!

D
L
D
D
D
M
D

O
!
D
L
!

!
F
L
D

O
G
H
L
G

F
L
O

O
G
G
L
I

!
J
L
H

P
J
Q

;
N
%
!
%
D
J

G
M
D

D
L
O
M

D
L
O
F
G
D
P

D
L
D
G
I
M
P

D
L
D
F
H
!
J

D
L
D
D
!
D
I

D
L
D
G
G
D
M

D
L
D
D
D
P
I

I
M
J
L
H

!
F
L
F

O
!
P
L
D

F
L
G

O
O
!
L
J

!
M
L
O

P
!
Q

;
N
%
!
%
D
F

J
H
M

D
L
M
M

D
L
O
F
O
G
!

D
L
D
G
!
P
D

D
L
D
F
J
G
D

D
L
D
D
D
P
!

D
L
D
G
D
H
F

D
L
D
D
D
H
H

I
M
H
L
G

!
J
L
G

O
D
H
L
G

J
L
J

O
!
J
L
I

!
J
L
G

P
O
Q

;
N
%
!
%
D
H

J
I
G

D
L
H
G

D
L
O
J
M
M
F

D
L
D
G
D
I
J

D
L
D
F
H
D
J

D
L
D
D
D
P
F

D
L
D
G
!
I
!

D
L
D
D
D
H
F

I
M
I
L
J

!
O
L
G

O
!
M
L
I

J
L
M

O
G
F
L
G

!
J
L
D

P
!
Q

;
N
%
!
%
D
M

O
O
I

D
L
H
O

D
L
O
H
P
M
F

D
L
D
G
G
G
I

D
L
D
F
F
J
O

D
L
D
D
D
M
P

D
L
D
G
!
I
F

D
L
D
D
D
H
!

I
P
M
L
D

!
J
L
I

O
!
J
L
I

J
L
O

O
G
H
L
G

!
O
L
D

P
J
Q

;
N
%
!
%
D
P

I
J
F

D
L
F
G

D
L
O
F
F
F
H

D
L
D
G
G
O
M

D
L
D
F
H
F
P

D
L
D
D
D
P
J

D
L
D
G
D
F
I

D
L
D
D
D
H
O

I
M
M
L
P

!
J
L
F

O
G
G
L
G

J
L
M

O
!
G
L
H

!
O
L
F

P
!
Q

;
N
%
!
%
!
D

I
O
!

D
L
H
H

D
L
O
P
J
D
!

D
L
D
G
O
M
I

D
L
D
F
F
D
D

D
L
D
D
D
M
M

D
L
D
G
!
J
M

D
L
D
D
D
H
G

O
D
M
L
I

!
F
L
P

O
!
G
L
D

J
L
I

O
I
!
L
F

!
O
L
G

P
P
Q

;
N
%
!
%
!
!

F
O
F

D
L
F
M

D
L
J
!
H
D
H

D
L
D
G
G
P
M

D
L
D
H
!
O
D

D
L
D
D
D
P
F

D
L
D
G
!
I
O

D
L
D
D
D
F
H

O
G
I
L
G

!
J
L
O

O
O
O
L
F

J
L
M

O
G
F
L
M

!
I
L
I

P
J
Q

;
N
%
!
%
!
G

G
M
F

D
L
J
J

D
L
J
D
P
I
M

D
L
D
G
J
H
H

D
L
D
F
M
P
D

D
L
D
D
!
D
G

D
L
D
G
!
I
M

D
L
D
D
D
H
M

O
!
M
L
D

!
H
L
I

O
G
P
L
J

F
L
!

O
G
H
L
F

!
J
L
O

P
H
Q

;
N
%
!
%
!
I

G
P
M

D
L
I
!

D
L
F
D
M
H
D

D
L
D
I
!
O
J

D
L
D
M
D
F
I

D
L
D
D
!
G
P

D
L
D
G
P
P
P

D
L
D
D
!
I
J

O
M
G
L
H

!
P
L
P

O
P
P
L
P

H
L
H

J
P
H
L
G

G
F
L
O

P
F
Q

;
N
%
!
%
!
O

H
I
J

D
L
F
G

D
L
J
!
J
!
M

D
L
D
G
G
P
H

D
L
D
H
!
O
O

D
L
D
D
D
P
D

D
L
D
G
D
G
F

D
L
D
D
D
F
M

O
G
!
L
P

!
J
L
O

O
O
O
L
M

J
L
O

O
D
J
L
J

!
I
L
O

P
O
Q

;
N
%
!
%
!
J

O
!
H

D
L
O
P

D
L
J
G
!
J
I

D
L
D
G
F
O
F

D
L
D
H
!
I
!

D
L
D
D
!
!
G

D
L
D
G
G
G
I

D
L
D
D
D
M
H

O
G
F
L
G

!
H
L
H

O
O
O
L
!

F
L
H

O
O
O
L
I

!
H
L
G

P
J
Q

;
N
%
!
%
!
F

I
J
J

D
L
H
M

D
L
J
G
!
I
D

D
L
D
G
P
O
P

D
L
D
F
P
H
D

D
L
D
D
!
D
J

D
L
D
G
D
I
P

D
L
D
D
D
M
O

O
G
F
L
D

!
P
L
H

O
I
O
L
O

F
L
I

O
D
M
L
!

!
F
L
F

P
M
Q

;
N
%
!
%
!
H

J
D
H

D
L
J
G

D
L
J
!
F
O
!

D
L
D
G
J
D
I

D
L
D
H
D
M
O

D
L
D
D
!
D
F

D
L
D
G
D
!
D

D
L
D
D
D
H
J

O
G
G
L
H

!
F
L
M

O
O
!
L
G

F
L
O

O
D
G
L
I

!
O
L
P

P
J
Q

;
N
%
!
%
!
M

I
J
H

D
L
O
M

D
L
O
M
H
G
!

D
L
D
G
G
G
F

D
L
D
F
M
J
!

D
L
D
D
D
M
P

D
L
D
G
D
I
G

D
L
D
D
D
H
O

O
D
I
L
D

!
J
L
G

O
G
H
L
G

J
L
O

O
D
F
L
H

!
O
L
H

P
O
Q

;
N
%
!
%
!
P

J
F
P

D
L
O
G

D
L
O
M
M
!
F

D
L
D
G
D
M
H

D
L
D
H
D
H
I

D
L
D
D
D
P
J

D
L
D
G
D
I
I

D
L
D
D
D
H
O

O
D
I
L
H

!
O
L
G

O
O
D
L
J

J
L
H

O
D
F
L
P

!
O
L
F

P
!
Q

;
N
%
!
%
G
D

I
D
M

D
L
O
H

D
L
J
!
D
I
M

D
L
D
G
H
G
O

D
L
D
F
M
J
O

D
L
D
D
!
D
M

D
L
D
!
P
!
F

D
L
D
D
D
H
O

O
!
M
L
H

!
M
L
I

O
G
H
L
I

F
L
J

I
M
I
L
H

!
O
L
H

P
H
Q

;
N
%
!
%
G
!

I
G
!

D
L
J
M

D
L
O
H
F
H
P

D
L
D
G
J
!
F

D
L
D
H
D
!
I

D
L
D
D
!
D
!

D
L
D
G
D
O
P

D
L
D
D
D
M
I

I
P
J
L
P

!
H
L
I

O
I
H
L
D

F
L
!

O
D
P
L
P

!
F
L
O

P
D
Q

;
N
%
!
%
G
G

M
G
I

D
L
D
J

O
L
I
F
!
I
I

D
L
!
F
G
J
H

D
L
G
P
!
J
P

D
L
D
D
I
I
!

D
L
D
H
!
J
D

D
L
D
D
G
M
P

!
H
D
J
L
D

I
D
L
M

!
H
!
D
L
G

H
J
L
D

!
H
!
D
L
G

H
J
L
D

P
F
Q

;
N
%
!
%
G
I

I
O
J

D
L
F
G

D
L
O
J
D
O
P

D
L
D
G
!
D
G

D
L
D
F
F
H
D

D
L
D
D
!
D
D

D
L
D
!
P
!
O

D
L
D
D
D
H
P

I
H
H
L
F

!
O
L
H

O
!
F
L
G

F
L
D

I
M
I
L
G

!
J
L
H

P
D
Q

;
N
%
!
%
G
O

G
F
O

D
L
M
G

D
L
O
P
D
J
J

D
L
D
G
H
J
P

D
L
D
H
!
H
I

D
L
D
D
!
G
!

D
L
D
G
D
H
G

D
L
D
D
D
P
G

O
D
J
L
I

!
M
L
M

O
O
F
L
F

H
L
G

O
!
O
L
F

!
M
L
I

P
D
Q

;
N
%
!
%
G
J

O
F
O

D
L
F
M

D
L
O
!
O
G
P

D
L
D
!
M
M
J

D
L
D
F
M
O
P

D
L
D
D
!
D
J

D
L
D
!
M
I
D

D
L
D
D
D
M
!

I
J
G
L
D

!
I
L
J

O
G
H
L
!

F
L
I

I
F
F
L
J

!
F
L
!

M
D
Q

"

$
%

#

&

$
+
%
(
,

'
(

)
*

!
D
D
D
)
.

+
,

-

G
D
H

(
,
R

G
D
F

(
,

'
(

９４１１伍静等：粤北大宝山矿区加里东期火山岩的厘定及其地质意义



书书书

!

!
"

"
#

$
%

&
'

(
)

*

#
$
%
&
'
(
%
)
*
+
%
(
,

+
,

-
.

-
.
,
/
0
!
"

1
2
3
4
5
6
#
$
%
&
'
(
%
)
*
+
%
(
,
3
0
7
8
/
9
7
5
:
9
;
0
<
.
,
.
5
7
;
.
6
/
.
=
.
2
6
6
5
3
9
;
0
3
6
>
8
.
6
?
@
5
6
?
(
3
5
=
2
6
4
0

!
"

#

+

!
A
B
C

D
E

"

-
;

+

!
C
F

(
,

!
G
H

+

I
B
7
J
0
J

!
C
E

(
,

!
G
K

+

I
B
7
J
0
J

!
C
K

(
,

!
G
!

-
;

I
B
7
J
0
J

!
C
F

(
,

!
G
H

+

!
)
.
"

I
B
7
J
0
J

!
C
E

(
,

!
G
K

+

!
)
.
"

I
B
7
J
0
J

!
C
K

(
,

!
G
!

-
;

!
)
.
"

I
B
7
J
0
J

'
5
6
4
5
3
@
.
6
4
0

H
K
C
!
%
L
K
M
%
C
B

!
!
B

C
J
E
B

C
J
H
E
M
K
K

C
J
C
L
M
G
B

C
J
C
E
M
G
!

C
J
C
C
B
L
!

C
J
C
!
!
C
K

C
J
C
C
C
M
F

L
H
F
J
M

G
B
J
M

L
G
!
J
C

K
J
E

L
L
B
J
L

B
M
J
B

M
L
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
C
!

!
E
H

C
J
H
F

C
J
H
!
K
G
K

C
J
C
L
G
C
M

C
J
C
F
C
L
G

C
J
C
C
B
E
C

C
J
C
!
!
K
G

C
J
C
C
B
C
L

L
G
C
J
F

!
K
J
E

L
G
K
J
F

M
J
E

L
H
E
J
G

!
C
J
H

M
K
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
C
G

G
H
G

C
J
H
M

C
J
H
B
!
M
C

C
J
C
G
!
G
C

C
J
C
F
C
!
L

C
J
C
C
B
B
F

C
J
C
!
B
!
K

C
J
C
C
C
K
H

L
!
C
J
L

!
B
J
F

L
G
F
J
E

F
J
B

L
!
H
J
E

B
E
J
K

M
H
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
C
L

G
G
M

C
J
L
C

C
J
H
H
F
C
!

C
J
C
G
H
!
C

C
J
C
F
C
G
M

C
J
C
C
B
C
E

C
J
C
!
!
!
H

C
J
C
C
B
C
B

L
L
M
J
E

!
G
J
C

L
G
K
J
H

E
J
L

L
L
L
J
F

!
C
J
C

M
F
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
C
H

G
G
F

C
J
F
G

C
J
H
E
M
E
K

C
J
C
L
C
B
H

C
J
C
F
B
L
!

C
J
C
C
B
G
G

C
J
C
!
B
M
C

C
J
C
C
C
M
E

L
H
F
J
K

!
E
J
C

L
L
L
J
F

K
J
C

L
G
F
J
K

B
K
J
M

M
F
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
C
E

B
!
C

C
J
H
M

C
J
L
M
F
K
G

C
J
C
E
C
H
!

C
J
C
E
C
H
G

C
J
C
C
B
E
F

C
J
C
!
C
M
G

C
J
C
C
B
H
C

L
B
C
J
!

L
B
J
B

G
F
K
J
M

B
C
J
B

L
B
K
J
E

!
M
J
F

M
!
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
C
F

G
F
L

C
J
L
!

C
J
L
K
C
K
H

C
J
C
!
K
E
M

C
J
C
E
M
F
G

C
J
C
C
B
!
L

C
J
C
!
B
H
K

C
J
C
C
B
!
L

G
M
K
J
F

B
M
J
F

L
G
L
J
H

F
J
H

L
G
B
J
E

!
L
J
H

M
B
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
C
K

G
C
L

C
J
H
!

C
J
H
F
C
B
K

C
J
C
G
M
G
H

C
J
C
F
!
C
K

C
J
C
C
B
L
L

C
J
C
B
M
L
H

C
J
C
C
B
B
G

L
H
K
J
B

!
H
J
L

L
L
K
J
E

K
J
E

G
K
M
J
L

!
!
J
G

M
F
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
C
M

L
K
G

C
J
M
E

C
J
L
G
F
L
C

C
J
C
!
M
G
C

C
J
C
E
L
F
!

C
J
C
C
B
B
B

C
J
C
B
K
!
!

C
J
C
C
B
B
F

G
E
K
J
L

!
C
J
F

L
C
L
J
!

E
J
F

G
E
H
J
C

!
G
J
B

M
C
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
B
C

!
!
C

C
J
K
C

C
J
L
K
E
M
!

C
J
C
L
E
H
!

C
J
C
F
B
M
C

C
J
C
C
B
E
B

C
J
C
!
B
B
G

C
J
C
C
B
L
C

L
C
!
J
K

G
B
J
K

L
L
F
J
E

M
J
F

L
!
!
J
H

!
F
J
F

K
M
N

!

$
%

"

H
K
C
!
%
L
K
M
%
B
B

B
L
K

C
J
E
M

!
J
C
B
E
G
F

C
J
B
G
!
!
G

C
J
B
M
E
C
B

C
J
C
C
G
L
E

C
J
C
H
K
!
G

C
J
C
C
G
G
!

B
B
!
B
J
C

L
L
J
H

B
C
G
G
J
G

B
G
G
J
G

B
B
L
L
J
C

E
G
J
G

M
F
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
B
!

G
K
F

C
J
M
F

C
J
H
C
F
B
!

C
J
C
G
G
L
E

C
J
C
E
F
L
H

C
J
C
C
B
H
B

C
J
C
!
B
E
G

C
J
C
C
B
!
B

L
B
E
J
H

!
!
J
H

L
!
C
J
K

M
J
B

L
G
!
J
H

!
L
J
C

M
K
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
B
G

G
E
!

C
J
F
M

C
J
H
!
!
G
H

C
J
C
G
G
F
K

C
J
C
E
M
H
E

C
J
C
C
B
G
F

C
J
C
!
B
C
F

C
J
C
C
B
B
G

L
!
E
J
F

!
!
J
H

L
G
G
J
H

K
J
!

L
!
B
J
H

!
!
J
L

M
K
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
B
L

B
K
K

C
J
F
C

C
J
H
C
G
M
G

C
J
C
L
H
E
B

C
J
C
F
B
F
F

C
J
C
C
B
K
L

C
J
C
!
G
G
B

C
J
C
C
B
H
B

L
B
L
J
L

G
C
J
K

L
L
E
J
K

B
B
J
B

L
E
H
J
E

!
M
J
M

M
!
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
B
H

!
K
K

C
J
G
C

C
J
E
E
C
!
!

C
J
C
E
H
!
E

C
J
C
F
E
!
M

C
J
C
C
!
B
M

C
J
C
L
H
G
M

C
J
C
C
L
!
H

H
B
L
J
F

G
M
J
M

L
F
L
J
C

B
G
J
B

K
M
F
J
!

K
!
J
B

M
B
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
B
E

B
H
L

C
J
H
!

C
J
H
K
!
F
C

C
J
C
H
M
K
H

C
J
C
F
C
K
B

C
J
C
C
B
M
G

C
J
C
!
G
E
E

C
J
C
C
B
F
H

L
E
E
J
!

G
K
J
L

L
L
B
J
C

B
B
J
E

L
F
!
J
F

G
L
J
H

M
L
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
B
F

L
L
!

C
J
H
!

C
J
H
!
H
B
L

C
J
C
G
K
!
G

C
J
C
E
M
C
M

C
J
C
C
B
B
M

C
J
C
!
!
F
C

C
J
C
C
B
!
F

L
!
K
J
E

!
H
J
H

L
G
C
J
E

F
J
!

L
H
G
J
F

!
H
J
C

M
M
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
B
K

H
L
C

C
J
G
E

C
J
H
G
L
L
E

C
J
C
G
!
G
G

C
J
C
F
B
M
H

C
J
C
C
B
!
G

C
J
C
!
G
H
K

C
J
C
C
B
B
B

L
G
L
J
K

!
B
J
L

L
L
F
J
M

F
J
L

L
F
B
J
B

!
!
J
C

M
F
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
B
M

B
L
K

C
J
L
H

C
J
H
B
L
F
K

C
J
C
L
M
M
L

C
J
C
E
M
M
C

C
J
C
C
B
H
K

C
J
C
!
C
C
H

C
J
C
C
B
L
E

L
!
B
J
F

G
G
J
H

L
G
H
J
E

M
J
H

L
C
B
J
!

!
K
J
M

M
E
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
!
C

M
!

C
J
E
K

C
J
H
B
H
H
M

C
J
C
E
!
K
K

C
J
C
E
M
F
M

C
J
C
C
!
C
G

C
J
C
!
C
L
M

C
J
C
C
B
H
F

L
!
!
J
!

L
!
J
!

L
G
L
J
M

B
!
J
!

L
C
M
J
M

G
B
J
C

M
F
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
!
B

L
C
F

C
J
L
G

C
J
E
E
M
H
H

C
J
C
L
!
M
H

C
J
C
M
C
E
E

C
J
C
C
B
H
!

C
J
C
!
M
K
!

C
J
C
C
B
G
H

H
!
C
J
L

!
E
J
B

H
H
M
J
L

M
J
C

H
M
G
J
K

!
E
J
E

M
!
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
!
!

!
F
F

C
J
F
!

C
J
L
K
E
K
C

C
J
C
L
B
L
C

C
J
C
E
M
!
M

C
J
C
C
B
L
H

C
J
C
!
C
H
F

C
J
C
C
C
M
K

L
C
!
J
F

!
K
J
G

L
G
B
J
M

K
J
F

L
B
B
J
E

B
M
J
L

M
G
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
!
G

!
L
C

C
J
E
!

C
J
H
!
H
K
F

C
J
C
L
G
F
G

C
J
C
E
M
C
H

C
J
C
C
B
L
!

C
J
C
!
B
F
M

C
J
C
C
B
B
K

L
!
M
J
B

!
M
J
B

L
G
C
J
L

K
J
E

L
G
H
J
K

!
G
J
L

M
M
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
!
L

G
C
M

C
J
E
M

C
J
L
E
G
F
B

C
J
C
G
E
H
!

C
J
C
E
E
K
E

C
J
C
C
B
L
M

C
J
C
B
M
K
E

C
J
C
C
B
C
F

G
K
E
J
K

!
H
J
G

L
B
F
J
!

M
J
C

G
M
F
J
H

!
B
J
B

M
!
N

H
K
C
!
%
L
K
M
%
!
H

G
H
H

C
J
G
C

C
J
L
B
H
L
E

C
J
C
G
H
C
H

C
J
C
H
F
H
C

C
J
C
C
B
G
M

C
J
C
B
M
!
F

C
J
C
C
B
!
M

G
H
!
J
K

!
H
J
B

G
E
C
J
L

K
J
H

G
K
H
J
K

!
H
J
E

M
F
N

&

#
+
%
(
,

'
(

)
*

B
C
C
C
)
.

+
,

-

!
C
F

(
,
O

!
C
E

(
,

'
(

０５１１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（４）



图４　粤北丘坝英安质熔岩（ａ）及大宝山（ｂ）凝灰熔岩
锆石ＵＰｂ年龄谐和图
内插为累积概率统计图

Ｆｉｇ．４　ＣｏｎｃｏｒｄｉａｐｌｏｔｓｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｚｉｒｃｏｎＵＰｂａｎａｌｙｓｅｓｏｆ
ｔｈｅＱｉｕｂａｄａｃｉｔｉｃｌａｖａ（ａ）ａｎｄｔｈｅＤａｂａｏｓｈａｎｔｕｆｆｌａｖａ（ｂ）
ｉｎｎｏｒｔｈＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
Ｔｈｅｉｎｓｅｔｓａｒｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｐｌｏｔｓ

图５　大宝山流纹熔岩锆石阴极发光图
锆石颗粒中圆圈为分析点

Ｆｉｇ．５　Ｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ（ＣＬ）ｉｍａｇｅｓｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍ
ｔｈｅＤａｂａｏｓｈａｎｒｈｙｏｌｉｔｉｃｌａｖａ
Ｔｈｅｃｉｒｃｌｅｏｎｔｈｅｚｉｒｃｏｎｇｒａｉｎｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅａｎａｌｙｚｅｄｐｏｉｎｔ

锆石ＵＰｂ年龄代表岩浆结晶的年龄（Ｈａｒｒｉｓｅｔａｌ，２００４；
Ｌｉａｎｇｅｔａｌ，２００７），因此，大宝山凝灰熔岩形成时代为４３６４
±４１Ｍａ。
丘坝英安质凝灰熔岩共作了２５颗锆石的 ＵＰｂ同位素

组成分析，一个分析点的谐和度＜９０％，在计算年龄时排除，
另一个分析点的 ＵＰｂ年龄很大，其２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ年龄为

１７１０２±７５０Ｍａ，该分析点锆石被视为继承锆石，在计算年
龄时排除。其余２３个分析点锆石ＵＰｂ年龄集中于４０７２～
４９９９Ｍａ之间。丘坝英安质凝灰熔岩锆石 ＵＰｂ年龄也比较
集中，其主群锆石年龄也具充分代表性。

Ｉｓｏｐｌｏｔ处理 ２３个分析点获得年龄为 ４３０１±７１Ｍａ，
ＭＳＷＤ＝７５。其ＭＳＷＤ值较大，表明其中含有不易区分的
继承锆石或铅丢失锆石（Ｌｉａｎｇｅｔａｌ，２００６），为了获得更加
精确的锆石ＵＰｂ年龄，我们用累积概率统计图处理这２３个
点锆石年龄。在累积概率统计图上（图４ａ内插图），丘坝凝
灰熔岩年龄较大的１个点及年龄较小的６个点和其它１６个
点不在一条直线上分布，把年龄最大的１个点视作继承铅，
年龄较小的６个点视作铅丢失，其余１６个点代表的主群锆
石，用Ｉｓｏｐｌｏｔ处理获得的ＵＰｂ年龄为４３４１±４４Ｍａ，ＭＳＷＤ
＝１９。因此，丘坝凝灰熔岩形成时代４３４１±４４Ｍａ。
大宝山凝灰熔岩形成时代（４３６４±４１Ｍａ）和丘坝英安

质凝灰熔形成时代（４３４１±４４Ｍａ）在误差围内基本一致，
是加里东期形成的海相火山熔岩。

４２２　华南加里东期火山作用及动力学背景

据钻孔观察大宝山矿区火山熔岩厚达数百米，钻孔中见

火山岩夹有最多三层具热水沉积特征厚达数米的微晶钾长

石岩（葛朝华和韩发，１９８７），据此推断粤北大宝山一带加里
东期海相火山熔岩是多幕火山作用形成的，粤北大宝山矿区

在加里东期发生了多幕海相火山活动。近年来巫建华等

（２０１２）在粤北江西交界地区司前南迳一带识别出一套加
里东期火山岩，其锆石 ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄（４４３６±５Ｍａ），
略大于大宝山一带海相火山熔岩锆石ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄
（４３４～４３６Ｍａ）。因此，华南地区粤北江西一带在加里东期
发生至少发生了两期火山作用。

华南加里东期花岗岩较发育，出露岩体多达１００多个，
总面积约 ２２０００ｋｍ２（Ｚｈｕｅｔａｌ，２００９；Ｆａｕｒｅｅｔａｌ，２００９；
Ｃｈａｒｖｅｔｅｔａｌ，２０１０；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１３；赵芝等，２０１２），占
华南花岗岩总面积的１３％（赵芝等，２０１２），活动时代主要集
中在４２０～４６０Ｍａ之间（Ｗａｎｇｅｔａｌ，２０１３）。大宝山凝灰熔
岩形成时代在 ４３４～４３７Ｍａ之间，和花岗岩活动时代基本
一致。

过去一般认为华南加里东期花岗岩形成于较封闭的非

伸展环境，没发育同期火山岩和超浅成侵入体（舒良树，

２００６；周新民，２００３）及相关的火山块状硫化物矿床（舒良树，
２００６）。华南在加里东期岩浆形成于较封闭的非伸展环境，
那么为什么在粤北大宝山及司前一带发生火山活动？大宝

山一带火山熔岩下伏碳质页岩，上部见灰岩，显示海相环境，

这表明粤北一带在晚奥陶至早志留纪存在古残留洋。大宝

山矿区一带火山岩位于吴川四会深大断带，该深大断裂形
成于加里东期，深达上地幔，沿断裂带发育众多地幔物质混

染的岩体、挤压破碎带、以糜棱岩为中心的热变质带并伴随

着强烈的岩浆侵入活动（广东省地质矿产局，１９８８）。形成于
挤压背景的深大断裂活动，可在局部区域产生伸展环境，诱
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发火山作用及浅成超浅成侵入岩浆活动，如藏东地区新生代

钾质碱性岩及玉龙斑岩铜矿带（Ｌｅｌｏｕｐｅｔａｌ，１９９５；Ｚｈａｎｇ
ａｎｄＳｃｈａｒｅｒ，１９９９；Ｗａｎｇｅｔａｌ，２００１；Ｌｉａｎｇｅｔａｌ，２００７，
２００８）。因此，我们认为粤北地区加里东期火山活动可能和
穿过粤北晚奥陶至早志留纪存在古残留洋的吴川四会深大
断裂活动，诱发的岩浆活动有关。

４２３　地质意义

过去多认为大宝山矿床的赋矿地层为泥盆系地层，矿层

底部碳质页岩为侏罗系地层，赋矿泥盆系地层被推覆至侏罗

系碳质泥岩之上。但区内未见较大规模的推覆构造（葛朝华

和韩发，１９８７），很难想象仅在大宝山矿区发生了数百数厚熔
岩被推覆至侏罗系碳质泥岩之上，而在区内则未见有关的构

造痕迹。

我们获得的最新同位素年龄表明，赋矿围岩为志留纪海

底火山碎屑熔岩，熔岩和下伏碳质泥岩整合接触，熔岩上部

矿化层中也含有薄层碳质页岩（葛朝华和朝发，１９８７）。火山
碎屑熔岩可视为地层的一部分，因此，我们认为大宝山矿区

的赋矿地层应为志留系而不是泥盆系。下伏碳质泥岩中缺

失孢粉，显示碳质泥岩不是中生代地层（葛朝华和韩发，

１９８７），也为碳质泥岩属古生代地层提供了佐证。火山碎屑
熔岩下伏的灰黑色碳质页岩和粤西肇庆一带发现下志留统

连滩组深灰黑色页岩（广东省地质矿产局，１９８８）相似，而和
粤北韶关地区泥盆系地层的碎屑岩及碳酸盐岩明显（广东省

地质矿产局，１９８８）不同，这也表明赋矿地层更可能是志留系
地层。

广东过去仅在粤西肇庆一带发现了志留系碳质页岩（广

东省地质矿产局，１９８８），我们的初步工作表明在粤北地区大
宝山矿区一带也可能发育志留系碳质页岩，广东地区志留系

地层分布范围远比原来认识到的更为广阔。大宝山一带加

里东期海相火山岩的发现，显示粤北一带在志留纪早期存在

古残留洋。过去已有不少学者提出大宝山层状 ＦｅＣｕＰｂＺｎ
矿床为海西期海底喷流沉积成因（葛朝华和韩发，１９８７；邱世
强，１９８１；杨振强，１９９７；Ｇｕｅｔａｌ，２００７）。我们的研究结果
表明，大宝山层状火成岩是加里东期海相火山熔岩。考虑到

大宝山层状 ＦｅＣｕＰｂＺｎ矿体位于加里东期火山熔岩的上
部，矿层与下伏火山熔岩产状完全一致，与围岩同步褶曲（葛

朝华和韩发，１９８７），显示矿化与下伏熔岩有一定的联系，因
此，初步推测位于加里东期海相火山熔岩上部层状 ＦｅＣｕ
ＰｂＺｎ矿床与加里东期海底火山火动有关，为海底火山块状
硫化物矿床。

５　结论

通过上述分析，我们得出下列认识：

（１）粤北大宝山矿区一带层状火成岩含大量火山碎屑，
为火山碎屑熔岩类，主要为流纹质及英安质凝灰熔岩及少量

角砾熔岩，大宝山矿区熔岩与下伏为碳质页岩及上部页岩夹

灰岩整合接触，形成于海相环境。

（２）粤北大宝山一带凝灰熔岩锆石 ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年
龄为４３４～４３６Ｍａ，是加里东期形成的海相火山熔岩，华南粤
北一带加里东期至少发生了两期次多幕火山活动，火山活动

可能和吴川四会深大断裂活动有关；粤北大宝山层状 Ｆｅ
ＣｕＰｂＺｎ矿化可能和加里东期海底火山作用有关。

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＢｕｒｅａｕｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．１９８８．
ＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｙｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１－３６０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＣａｉＪＨａｎｄＬｉｕＪＱ．１９９３．ＴｈｅｒｏｃｋｆｏｒｍｉｎｇａｇｅｏｆｔｈｅＤａｂａｏｓｈａｎ
ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｏｒｅｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎＧｕａｎｇｄｏｎｇ．Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
Ｇｅｏｌｏｇｙ，８（２）：４５－５２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＣａｉＭＨ，ＣｈｅｎＫＸ，ＱｕＷＪ，ＬｉｕＧＱ，ＦｕＪＭ ａｎｄＹｉｎＪＰ．２００６．
ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＲｅＯｓｄａｔｉｎｇｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｓｉｎ
Ｈｅｈｕａｐｉｎｇｔｉｎｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｄｅｐｏｓｉｔ， ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｈｕｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．
ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，２５（３）：２６３－２６８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＣｈａｒｖｅｔＪ，ＳｈｕＬＳａｎｄＦａｕｒｅＭ．２０１０．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅ
ＬｏｗｅｒＰａｌｅｏｚｏｉｃｂｅｌｔｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ：Ｇｅｎｅｓｉｓｏｆａｎｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ
ｏｒｏｇｅｎ．Ｊ．ＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉ．，３９（４）：３０９－３３０

ＣｈｅｎＹＣ，ＰｅｉＲＦ，ＺｈａｎｇＨＬｅｔａｌ．１９８９．ＧｅｏｌｏｇｙｏｆＮｏｎｆｅｒｒｏｕｓａｎｄ
ＲａｒｅＭｅｔａｌＯｒｅＤｅｐｏｓｉｔｓＲｅｌａｔｅｄｔｏＭｅｓｏｚｏｉｃＧｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎＮａｎｌｉｎｇ
Ｒｅｇｉｏｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１－１２５（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＧｅｏｌｏｇｙＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．１９８１．Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｃｈｉｎａ
ＧｒａｎｉｔｏｉｄｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＡｇｅｓａｎｄＴｈｅｉｒＲｅｌａｔｉｏｎｓｗｉｔｈＭｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ．
Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１－２３０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＦａｕｒｅＭ，ＳｈｕＬＳａｎｄＷａｎｇＢ．２００９．Ｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎ：Ａ
ｐｏｓｓｉｂｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｔｈｅＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃｏｒｏｇｅｎｏｆＳＥＣｈｉｎａ．
ＴｅｒｒａＮｏｖａ，２１（５）：３６０－３６８

ＧｅＺＨ ａｎｄＨａｎＦ．１９８７．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＦｅａｔｕｒｅｓｏｆ
ＥｘｈａｌａｔｉｖｅＳｅｄｉｍｅｎｔａｒｙＭｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＤａｂａｏｓｈａｎＤｅｐｏｓｉｔｉｎ
ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＢｅｉｊｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
Ｐｒｅｓｓ，１－１１１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＧｕＪＹ，ＷｕＱＹａｎｄＬｉａｏＸＰ．１９８４．ＰｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｆＤａｂａｏｓｈａｎ
ｓｕｂｖｏｌｃａｎｏｖｏｌｃａｎｏａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｇｅｎｅｓｉｓｏｆｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔ．Ｇｅｏｌｏｇｙａｎｄ
Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ，１９（３）：１０－１５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＧｕＬＸ，ＺａｗＫ，ＨｕＷＸ，ＺｈａｎｇＫＪ，ＮｉＰ，ＨｅＪＸ，ＸｕＹＴ，ＬｕＪＪａｎｄ
ＬｉｎＣＭ．２００７．ＤｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆＬａｔｅＰａｌｅｏｚｏｉｃｍａｓｓｉｖｅ
ｓｕｌｐｈｉｄｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ．ＯｒｅＧｅｏｌ．Ｒｅｖ．，３１（１－４）：１０７
－１３８

ＨａｒｒｉｓＡＣ，ＡｌｌｅｎＣＭａｎｄＢｒｙａｎＳＣ．２００４．ＥＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂｚｉｒｃｏｎ
ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｖｏｌｃａｎｉｓｍｈｏｓｔｉｎｇｔｈｅＢａｊｏｄｅｌａＡｌｕｍｂｒｅｒａ
ＣｕＡｕｄｅｐｏｓｉｔ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｐｏｒｐｈｙｒｙｒｅｌａｔｅｄｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ．
ＭｉｎｅｒａｌｉｕｍＤｅｐｏｓｉｔａ，３９（１）：４６－６７

ＨｅＺＹ，ＸｕＸＳａｎｄＮｉｕＹＬ．２０１０．Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
ｏｆａＭｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅｓｙｅｎｉｔｅｇａｂｂｒｏａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｆｒｏｍｉｎｌａｎｄＳｏｕｔｈ
Ｃｈｉｎａ．Ｌｉｔｈｏｓ，１１９（３－４）：６２１－６４１

ＨｕＲＺ，ＢｉＸＷ，ＺｈｏｕＭＦ，ＤｅｎｇＪＴ，ＳｕＷＣ，ＬｉｕＳａｎｄＱｉＨＷ．２００８．
ＵｒａｎｉｕｍｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｓｉｓｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏｃｒｕｓｔａｌ
ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｔｏＴｅｒｔｉａｒｙ．Ｅｃｏｎ．Ｇｅｏｌ．，１０３（３）：
５８３－５９８

ＨｕａＲＭ，ＣｈｅｎＰＲ，ＺｈａｎｇＷＬ，ＬｉｕＸＤ，ＬｕＪＪ，ＬｉｎＪＦ，ＹａｏＪＭａｎｄＱｉ
ＨＷ．２００３．ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｓｙｓｔｅｍｓｒｅｌａｔｅｄｔｏＭｅｓｏｚｏｉｃａｎｄＣｅｎｏｚｏｉｃ
ｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ．ＳｃｉｅｎｃｅＣｈｉｎａ（ＳｅｒｉｅｓＤ），４６（８）：８１６
－８２９

ＨｕａＲＭ，ＣｈｅｎＰＭ，ＺｈａｎｇＷＬ，ＹａｏＪＭ，ＬｉｎＪＦ，ＺｈａｎｇＺＳａｎｄＧｕ
ＣＹ．２００５．Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｓｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓｅｔｔｉｎｇｓｒｅｌａｔｅｄｔｏ
ＭｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎｔｈｅＮａｎｌｉｎｇｒａｎｇｅ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，１１（３）：２９１－３０４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

２５１１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（４）



ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ．１９７９．Ｓｏｕｔｈｅｒｎ
ＣｈｉｎａＧｒａｎｉｔｏｉｄＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＬａｒｇｅＲＲ．１９９２．Ａｕｓｔｒａｌｉａｎｖｏｌｃａｎｉｃｈｏｓｔｅｄｍａｓｓｉｖｅｓｕｌｆｉｄｅｄｅｐｏｓｉｔｓ：
Ｆｅａｔｕｒｅｓ，ｓｔｙｌｅｓ，ａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｍｏｄｅｌｓ．Ｅｃｏｎ．Ｇｅｏｌ．，８７（３）：４７１－
５１０

ＬｅｌｏｕｐＰＨ，ＬａｃａｓｓｉｎＲａｎｄＴａｐｐｏｎｎｉｅｒＰ．１９９５．ＴｈｅＡｉｌａｏＳｈａｎＲｅｄ
Ｒｉｖｅｒｓｈｅａｒｚｏｎｅ（Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ）：Ｔｅｒｔｉａｒｙｔｒａｎｓｆｏｒｍｂｏｕｎｄａｒｙｏｆ
Ｉｎｄｏｃｈｉｎａ．Ｔｅｃｔｏｎｏｐｈｙｓｉｃｓ，２５１（１－４）：３－８４

ＬｉＣＹ，ＺｈａｎｇＨ，ＷａｎｇＦＹ，ＬｉｕＪＱ，ＳｕｎＹＬ，ＨａｏＸＬ，ＬｉＹＬａｎｄＳｕｎ
ＷＤ．２０１２．ＴｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＤａｂａｏｓｈａｎｐｏｒｐｈｙｒｙｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｎｄｕｃｅｄｂｙｓｌａｂｒｏｌｌｂａｃｋ．Ｌｉｔｈｏｓ，１５０：１０１－１１０

ＬｉＸＨ，ＬｉＷＸａｎｄＬｉＺＸ．２００７．Ｇｅｎｅｔｉｃｔｙｐｅｓａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
ｏｆｔｈｅＥａｒｌｙＹａｎｓｈａｎｇｒａｎｉｔｅｓｉｎｔｈｅＮａｎｌｉｎｇ．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅ
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，５２（９）：９８１－９９１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＬｉＸＨ，ＬｉＷＸ，ＷａｎｇＸＣ，ＬｉＱＬ，ＬｉｕＹａｎｄＴａｎｇＧＱ．２００９ａ．Ｒｏｌｅｏｆ
ｍａｎｔｌｅｄｅｒｉｖｅｄｍａｇｍａｉｎｇｅｎｅｓｉｓｏｆＥａｒｌｙＹａｎｓｈａｎｉａｎｇｒａｎｉｔｅｓｉｎｔｈｅ
ＮａｎｌｉｎｇＲａｎｇｅ， Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ： Ｉｎ ｓｉｔｕ ｚｉｒｃｏｎ ＨｆＯ ｉｓｏｔｏｐｉｃ
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ．ＳｃｉｅｎｃｅＣｈｉｎａ（ＳｅｒｉｅｓＤ），５２（９）：１２６２－１２７８

ＬｉＺＸａｎｄＬｉＸＨ．２００７．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ１３００ｋｍｗｉｄｅｉｎｔｒａｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ
ｏｒｏｇｅｎａｎｄｐｏｓｔｏｒｏｇｅｎｉｃｍａｇｍａｔｉｃｐｒｏｖｉｎｃｅｉｎＭｅｓｏｚｏｉｃＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ：
Ａｆｌａｔｓｌａｂｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ．Ｇｅｏｌｏｇｙ，３５（２）：１７９－１８２

ＬｉＺＸ，ＬｉＸＨａｎｄＷａｒｔｈｏＪＡ．２００９ｂ．Ｍａｇｍａｔｉｃａｎｄｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｅｖｅｎｔｓ
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃＷｕｙｉＹｕｎｋａｉＯｒｏｇｅｎｙ，ｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＳｏｕｔｈ
Ｃｈｉｎａ：ＮｅｗａｇｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓａｎｄＰＴｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｇｅｏｌ．Ｓｏｃ．Ａｍ．
Ｂｕｌｌ．，１２２：７７２－７９３

ＬｉａｎｇＨＹ，ＣａｍｐｂｅｌｌＩＨ，ＡｌｌｅｎＣＭ，ＳｕｎＷＤ，ＬｉｕＣＱ，ＹｕＨＸ，Ｘｉｅ
ＹＷａｎｄＺｈａｎｇＹＱ．２００６．ＺｉｒｃｏｎＣｅ４＋／Ｃｅ３＋ ｒａｔｉｏｓａｎｄａｇｅｓｆｏｒ
Ｙｕｌｏｎｇ ｏｒｅｂｅａｒｉｎｇ ｐｏｒｐｈｙｒｉｅｓ ｉｎ ｅａｓｔｅｒｎ Ｔｉｂｅｔ． Ｍｉｎｅｒａｌｉｕｍ
Ｄｅｐｏｓｉｔａ，４１（２）：１５２－１５９

ＬｉａｎｇＨＹ，ＣａｍｐｂｅｌｌＩＨ，ＡｌｌｅｎＣＭ，ＳｕｎＷＤ，ＹｕＨＸ，ＸｉｅＹＷ ａｎｄ
ＺｈａｎｇＹＱ．２００７．Ｔｈｅａｇｅｏｆｔｈｅｐｏｔａｓｓｉｃａｌｋａｌｉｎｅｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｓ
ａｌｏｎｇｔｈｅＡｉｌａｏＳｈａｎＲｅｄＲｉｖｅｒｓｈｅａｒｚｏｎｅ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅ
ｏｎｓｅｔａｇｅｏｆｌｅｆｔｌａｔｅｒａｌｓｈｅａｒｉｎｇ．Ｊ．Ｇｅｏｌ．，１１５（２）：２３１－２４２

ＬｉａｎｇＨＹ，ＣａｍｐｂｅｌｌＩＨ，ＡｌｌｅｎＣＡ，ＳｕｎＷＤ，ＸｉｅＹＷａｎｄＺｈａｎｇＹＱ．
２００８．ＴｈｅＡｇｅｏｆｔｈｅｐｏｔａｓｓｉｃａｌｋａｌｉｎｅｉｇｎｅｏｕｓｒｏｃｋｓａｌｏｎｇｔｈｅＡｉｌａｏ
ＳｈａｎＲｅｄＲｉｖｅｒｓｈｅａｒｚｏｎｅ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｏｎｓｅｔａｇｅｏｆｌｅｆｔ
ｌａｔｅｒａｌｓｈｅａｒｉｎｇ：Ａｒｅｐｌｙ．Ｊ．Ｇｅｏｌ．，１１６（２）：２０５－２０７

ＬｉｕＧＱ，ＹａｎｇＳＹ，ＺｈａｎｇＸＬａｎｄＣｈｅｎＣＪ．１９８５．Ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙ
ｏｎｔｈｅｇｅｎｅｓｉｓｏｆｔｈｅＤａｂａｏｓｈａｎｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｄｅｐｏｓｉｔｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎ
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，１９（１）：４７－６０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＬｉｕＳ，ＷａｎｇＣＬ，ＨｕａｎｇＷＴ，ＷｕＪ，ＬｉａｎｇＨＹ，ＧａｏＺＨａｎｄＬｉｎＪＦ．
２０１２．ＬＡＩＣＰＭＳＺｉｒｃｏｎＵＰｂａｇｅａｎｄｄｙｎａｍｉｃｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｔｈｅ
ｄａｂａｏｓｈａｎｐｏｒｐｈｙｒｙａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈＭｏＷｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎ
ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＴｅｃｔｏｎｉｃｓａｎｄＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｙ，３６（３）：４４０－４４９
（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＭａｏＪＷ，ＸｉｅＧＱ，ＬｉＸＦ，ＺｈａｎｇＣＱａｎｄＭｅｉＹＸ．２００４．Ｍｅｓｏｚｏｉｃｌａｒｇｅ
ｓｃａｌｅｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃｅｘｔｅｎｓｉｏｎｉｎＳｏｕｔｈ
Ｃｈｉｎａ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，１１（１）：４５－５５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＭｏＺＳ，ＹｅＢＤａｎｄＰａｎＷＺ．１９８０．ＮａｎｌｉｎｇＧｒａｎｉｔｅＧｅｏｌｏｇｙ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：
ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１－２３６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＱｉｕＳＱ．１９８１．ＡｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｇｅｎｅｓｉｓｏｆｔｈｅＤａｂａｏｓｈａｎ
ｓｔｒａｔｉｆｏｒｍｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｄｅｐｏｓｉｔ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，２７（４）：３３０－
３４０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＳｈｕＬＳ．２００６．ＰｒｅｄｅｖｏｎｉａｎｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａｆｒｏｍ
ＣａｔｈａｙｓｉａｎＢｌｏｃｋ ｔｏＣａｌｅｄｏｎｉａｎ Ｐｅｒｉｏｄ ｆｏｌｄｅｄ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ．
ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，１２（４）：４１８－４３１（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＳｕｎＴ．２００６．ＡｎｅｗｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＳｏｕｔｈ
Ｃｈｉｎａａｎｄｉｔｓｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙｎｏｔｅｓ．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，２５
（３）：３３２－３３５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＳｕｎＷＤ，ＬｉｎｇＭＸ，ＹａｎｇＸＹ，ＦａｎＷＭ，ＤｉｎｇＸａｎｄＬｉａｎｇＨＹ．２０１０．
Ｒｉｄｇｅｓｕｂｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｐｏｒｐｈｙｒｙｃｏｐｐｅｒｇｏｌｄｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ：Ａｎ
ｏｖｅｒｖｉｅｗ．Ｓｃｉ．Ｃｈｉｎａ（ＥａｒｔｈＳｃｉ．），５３（４）：４７５－４８４

ＳｕｎＷＤ，ＬｉａｎｇＨＹ，ＬｉｎｇＭＸ，ＺｈａｎＭＺ，ＤｉｎｇＸ，ＺｈａｎｇＨ，ＹａｎｇＸＹ，
ＬｉＹＬ，ＩｒｅｌａｎｄＴＲ，ＷｅｉＱＲａｎｄＦａｎＷＭ．２０１３．Ｔｈｅｌｉｎｋｂｅｔｗｅｅｎ
ｒｅｄｕｃｅｄｐｏｒｐｈｙｒｙｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｓａｎｄｏｘｉｄｉｚｅｄｍａｇｍａｓ．Ｇｅｏｃｈｉｍ．

Ｃｏｓｍｏｃｈｉｍ．Ａｃｔａ，１０３：２６３－２７５
ＴａｎｇＪＦ，ＬｉｕＪＱａｎｄＦｕＴＡ．１９９２．Ｔｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，

ｍｕｌｔｉｍｅｔａｌｄｅｐｏｓｉｔｉｎＢａｏｓｈａｎａｎｄｉｔｓｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇａｒｅａｓｏｆＮｏｒｔｈ
Ｇｕａｎｇｄｏｎｇｒｏｃｋａｎｄｏｒｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｒｅｇｕｌａｒｉｔｙａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆ
ｈｉｄｄｅｎｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓ．Ｉｎ：ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＮａｎｌｉｎｇ
（Ｔｈｉｒｄ）．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１－１６０（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

ＴｕＸＬ，ＺｈａｎｇＨ，ＤｅｎｇＷＦ，ＬｉｎｇＭＸ，ＬｉａｎｇＨＹ，ＬｉｕＹａｎｄＳｕｎＷＤ．
２００１．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＲＥＳＯｌｕｔｉｏｎｉｎｓｉｔｕｌａｓｅｒａｂｌａｔｉｏｎＩＣＰＭＳｉｎ
ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔａｎａｌｙｓｅｓ．Ｇｅｏｃｈｉｍｉｃａ，４０（１）：８３－９８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＤＨ，ＣｈｅｎＹＣ，ＬｉＨＱ，ＣｈｅｎＺＨ，ＹｕＪＪ，ＬｕＹＦａｎｄＬｉＪＹ．
２００３．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅＦｕｒｏｎｇｔｉｎｄｅｐｏｓｉｔ
ｉｎＨｕｎａｎａｎｄｔｈｅｉｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒｍｉｎｅｒａｌｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，２２（１）：５０－５６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ
ａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷａｎｇＪＨ，ＹｉｎＡ，ＨａｒｒｉｓｏｎＴＭ，ＧｒｏｖｅＭ，ＺｈａｎｇＹＱａｎｄＸｉｅＧＨ．
２００１．ＡｔｅｃｔｏｎｉｃｍｏｄｅｌｆｏｒＣｅｎｏｚｏｉｃｉｇｎｅｏｕｓａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎ
ＩｎｄｏＡｓｉａｎｃｏｌｌｉｓｉｏｎｚｏｎｅ．ＥａｒｔｈＰｌａｎｅｔ．Ｓｃｉ．Ｌｅｔｔ．，１８８（１－２）：
１２３－１３３

ＷａｎｇＹＪ，ＦａｎＷＭ，ＬｉａｎｇＸＱ，ＰｅｎｇＴＰａｎｄＳｈｉＹＲ．２００５．ＳＨＲＩＭＰ
ｚｉｒｃｏｎＵＰｂｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆＩｎｄｏｓｉｎｉａｎｇｒａｎｉｔｅｓｉｎＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ
ａｎｄｉｔｓｐｅｔｒｏｇｅｎｅｔｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｃｈｉｎ．Ｓｃｉ．Ｂｕｌｌ．，５０（１３）：１３９５
－１４０３

ＷａｎｇＹＪ，ＦａｎＷＭ，ＺｈａｎｇＧＷ ａｎｄＺｈａｎｇＹＨ．２０１３．Ｐｈａｎｅｒｏｚｏｉｃ
ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｏｆｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｂｌｏｃｋ： Ｋｅｙ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｉｅｓ．ＧｏｎｄｗａｎａＲｅｓ．，２３（４）：１２７３－１３０５

ＷｕＪ，ＬｉａｎｇＨＹ，ＬｏｕＦ，ＺｈａｎｇＸＨａｎｄＨｕＧＱ．２０１０．Ｒｅｓｕｌｔｏｆ
ａｐｐｌｙｉｎｇｒｏｕｔｉｎｅｓｅｃｏｎｄａｒｙｈａｌｏｍｅｔｈｏｄｔｏｔｕｎｇｓｔｅｎｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ
ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｗｏｒｋｉｎＹｕｎｔｏｕｊｉｅａｒｅａｏｆＺｉｙｕａｎＣｏｕｎｔｙ，Ｇｕａｎｇｘｉ，ａｎｄ
ｉｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，２９（２）：３０１－３０７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ
ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＷｕＪ，ＬｉａｎｇＨＹ，ＨｕａｎｇＷＴ，ＷａｎｇＣＬ，ＳｕｎＷＤ，ＳｕｎＹＬ，ＬｉＪ，Ｍｏ
ＪＨａｎｄＷａｎｇＸＺ．２０１２．Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎｉｓｏｔｏｐｅａｇｅｓｏｆｐｌｕｔｏｎｓａｎｄ
ｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎ ｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎ ＭｉａｏｅｒｓｈａｎＹｕｅｃｈｅｎｇｌｉｎｇ， ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ
ＧｕａｎｇｘｉａｎｄｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｎＩｎｄｏｓｉｎｉａｎｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎＳｏｕｔｈ
Ｃｈｉｎａ．Ｃｈｉｎ．Ｓｃｉ．Ｂｕｌｌ．，５７（９）：１０２４－１０３５

ＷｕＪＨ，ＸｉａｎｇＹＸ，ＨｕａｎｇＧＲ，ＬｉｕＸＤａｎｄＬｉｕＳ．２０１２．Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎ
ｚｉｒｃｏｎＳＨＲＩＭＰ ＵＰｂａｇｅｏｆｐｏｒｐｈｙｒｏｃｌａｓｔｉｃｌａｖａｉｎｎｏｒｔｈｅｒｎ
ＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，１８（４）：６０１－６０８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ
Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＸｕＸＳ，ＤｅｎｇＰ，Ｏ’ＲｅｉｌｌｙＳＹ，ＧｒｉｆｆｉｎＷＬ，ＺｈｏｕＸＭａｎｄＴａｎＺＺ．
２００３．ＳｉｎｇｌｅｚｉｒｃｏｎＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂｄａｔｉｎｇｏｆＧｕｉｄｏｎｇｃｏｍｐｌｅｘ
（ＳＥＣｈｉｎａ）ａｎｄｉｔｓｐｅｔｒｏｇｅｎｅｔｉｃｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅ
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，４８（１７）：１３２８－１３３４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＹａｎｇＦ，ＬｉＸＦ，ＦｅｎｇＺＨａｎｄＢａｉＹＰ．２００９．４０Ａｒ／３９ＡｒＤａｔｉｎｇｏｆ
ｍｕｓｃｏｖｉｔｅｆｒｏｍ ｇｒｅｉｓｅｎｉｚｅｄｇｒａｎｉｔｅａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎ
Ｌｉｍｕｔｉｎｄｅｐｏｓｉｔ．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｕｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２９
（１）：２０－２４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＹａｎｇＺＱ．１９９７．ＯｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅＤａｂａｏｓｈａｎｍａｓｓｉｖｅｓｕｌｆｉｄｅｄｅｐｏｓｉｔ：
Ｄｅｖｏｎｉａｎｓｅａｆｌｏｏｒｔｈｅｒｍａｌｅｖｅｎｔｓ．ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆ
ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ，（１）：７－２７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈａｎｇＬＳａｎｄＳｃｈａｒｅｒＵ．１９９９．Ａｇｅａｎｄｏｒｉｇｉｎｏｆｍａｇｍａｔｉｓｍａｌｏｎｇｔｈｅ
ＣｅｎｏｚｏｉｃＲｅｄＲｉｖｅｒｓｈｅａｒｂｅｌｔ，Ｃｈｉｎａ．Ｃｏｎｔｒｉｂ．Ｍｉｎｅｒａｌ．Ｐｅｔｒｏｌ．，
１３４（１）：６７－８５

ＺｈａｎｇＷＬ，ＷａｎｇＲＣ，ＬｅｉＺＨ，ＨｕａＲＭ，ＺｈｕＪＣ，ＬｕＪＪａｎｄＸｉｅＬ．
２０１１．Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎ ｇｒａｎｉｔｅｗｉｔｈ ｓｃｈｅｅｌｉｔｅａｐｌｉｔｅｄｉｋｅｓｆｏｕｎｄ ｉｎ
Ｐｅｎｇｇｏｎｇｍｉａｏ，ｓｏｕｔｈｅｒｎＨｕｎａｎ．Ｃｈｉｎ．Ｓｃｉ．Ｂｕｌｌ．，５６（１８）：１４４８
－１４５４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

ＺｈａｏＺ，ＣｈｅｎＺＹ，ＣｈｅｎＺＨ，ＨｏｕＫＪ，ＺｈａｏＺ，ＸｕＪＸ，ＺｈａｎｇＪＪａｎｄ
ＺｅｎｇＺＬ．２０１２．ＺｉｒｃｏｎＵＰｂｄａｔｉｎｇ，ｔｅｃｔｏｎｉｃｓｅｔｔｉｎｇａｎｄｏｒｅ
ｂｅａｒｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣａｌｅｄｏｎｉａｎＹａｎｇｂｕＰｌｕｔｏｎｉｎ
ＳｏｕｔｈＪｉａｎｇｘｉ．ＲｏｃｋａｎｄＭｉｎｅｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，３１（３）：５３０－５３５（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

ＺｈｏｕＸＭ．２００３．ＭｙｔｈｉｎｋｉｎｇａｂｏｕｔｇｒａｎｉｔｅｇｅｎｅｓｅｓｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ．
ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，９（４）：５５６－５６５（ｉｎ
ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）

３５１１伍静等：粤北大宝山矿区加里东期火山岩的厘定及其地质意义



ＺｈｏｕＸＭ．２００７．ＬａｔｅＭｅｓｏｚｏｉｃＧｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎＮａｎｌｉｎｇＲｅｇｉｏｎａｎｄ
ＬｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃＤｙｎａｍｉｃｓ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１－６９１（ｉｎ
Ｃｈｉｎｅｓｅ）

ＺｈｕＪＣ，ＷａｎｇＲＣ，ＺｈａｎｇＰＨ，ＸｉｅＣＦ，ＺｈａｎｇＷＬ，ＺｈａｏＫＤ，ＸｉｅＬ，
ＹａｎｇＣ，ＣｈｅＸＤ，ＹｕＡＰａｎｄＷａｎｇＬＢ．２００９．ＺｉｒｃｏｎＵＰｂ
ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｃａｌｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆＱｉｔａｎｌｉｎｇｇｒａｎｉｔｅｂａｔｈｏｌｉｔｈ，ｍｉｄｄｌｅ
ｐａｒｔｏｆＮａｎｌｉｎｇＲａｎｇｅ，ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ．ＳｃｉｅｎｃｅＣｈｉｎａ（ＳｅｒｉｅｓＤ）５２
（９）：１２７９－１２９４

ＺｈｕＷＧ，ＺｈｏｎｇＨ，ＬｉＸＨ，ＨｅＤＦ，ＳｏｎｇＸＹ，ＲｅｎＴ，ＣｈｅｎＺＱ，Ｓｕｎ
ＨＳａｎｄＬｉａｏＪＱ．２０１０．ＴｈｅＥａｒｌｙＪｕｒａｓｓｉｃｍａｆｉｃｕｌｔｒａｍａｆｉｃｉｎｔｒｕｓｉｏｎ
ａｎｄＡｔｙｐｅｇｒａｎｉｔｅｆｒｏｍｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＧｕａｎｇｄｏｎｇ，ＳＥＣｈｉｎａ：Ａｇｅ，
ｏｒｉｇｉｎ，ａｎｄｔｅｃｔｏｎｉｃｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ｌｉｔｈｏｓ，１１９（３－４）：３１３－３２９

附中文参考文献

蔡锦辉，刘家齐．１９９３．粤北大宝山多金属矿区岩浆岩的成岩时代．

广东地质，８（２）：４５－５２

蔡明海，陈开旭，屈文俊，刘国庆，付建明，印建平．２００６．湘南荷

花坪锡多金属矿床地质特征及辉钼矿 ＲｅＯｓ测年．矿床地质，

２５（３）：２６３－２６８

陈毓川，裴荣富，张宏良．１９８９．南岭地区与中生代花岗岩类有关的

有色及稀有金属矿床地质．北京：地质出版社，１－１２５

南京大学地质系．１９８１．华南不同时代花岗岩类及其与成矿关系．

北京：科学出版社，１－２３０

葛朝华，韩发．１９８７．广东大宝山矿床喷气沉积成因地质地球化学

特征．北京：北京科技出版社，１－１１１

古菊云，吴琼英，廖雪苹．１９８４．大宝山大陆次火山火山活动和矿

床成因的初步研究工作．地质与勘探，１９（３）：１０－１５

广东省地质矿产局．１９８８．广东省区域地质志．北京：地质出版社，

１－３６０

华仁民，陈培荣，张文兰，刘晓东，陆建军，林锦富，姚军明，戚华

文．２００３．华南中、新生代与花岗岩类有关的成矿系统．中国科

学（Ｄ辑），３３（４）：３３５－３４３

华仁民，陈培荣，张文兰，姚军明，林锦富，张展适，顾晟彦．２００５．

南岭与中生代花岗岩类有关的成矿作用及其大地构造背景．高

校地质学报，１１（３）：２９１－３０４

中国科学院地球化学研究所．１９７９．华南花岗岩类地球化学．北京：

科学出版社

李献华，李武显，李正祥．２００７．再论南岭燕山早期花岗岩的成因类

型与构造意义．科学通报，５２（９）：９８１－９９１

刘篹群，杨世义，张秀兰，陈长江．１９８５．粤北大宝山多金属矿床成

因的初步探讨．地质学报，１９（１）：４７－６０

刘莎，王春龙，黄文婷，伍静，梁华英，高志辉，林锦富．２０１２．粤北

大宝山斑岩钼钨矿床赋矿岩体锆石 ＬＡＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄与矿

床形成动力学背景分析．大地构造与成矿学，３６（３）：４４０－４４９

毛景文，谢桂青，李晓峰，张长青，梅燕雄．２００４．华南地区中生代

大规模成矿作用与岩石圈多阶段伸展．地学前缘，１１（１）：４５

－５５

莫柱荪，叶伯丹，潘维祖．１９８０．南岭花岗岩地质学．北京：地质出

版社，１－２３６

邱世强．１９８１．关于大宝山层状多金属矿床成因的初步探讨地质论

评．地质论评，２７（４）：３３０－３４０

舒良树．２００６．华南前泥盆纪构造演化：从华夏地块到加里东期造

山带．高校地质学报，１２（４）：４１８－４３１

孙涛．２００６．新编华南花岗岩分布图及其说明．地质通报，２５（３）：

３３２－３３５

汤吉方，刘家齐，傅太安．１９９２．粤北大宝山及其外围地区多金属矿

床成矿条件、构造控岩控矿规律及隐伏矿床预测．见：南岭地质

矿产文集第三辑．北京：地质出版社，１－１６０

涂湘林，张红，邓文峰，凌明星，梁华英，刘颖，孙卫东．２０１１．

ＲＥＳＯｌｕｔｉｏｎ激光剥蚀系统在微量元素原位微区分析中的应用．

地球化学，４０（１）：８３－９８

王登红，陈毓川，李华芹，陈正宏，余金杰，路远发，李寄．２００３．

湖南芙蓉锡矿的地质地球化学特征及找矿意义．地质通报，２２

（１）：５０－５６

王岳军，范蔚茗，梁新权等．２００５．湖南印支期花岗岩ＳＨＲＩＭＰ锆石

ＵＰｂ年龄及其成因启示．科学通报，５０（１２）：１２５９－１２６５

伍静，梁华英，娄峰，张献河，胡光黔．２０１０．常规次生晕法在广西

资源县云头界钨钼矿找矿中的成果及意义．矿床地质，２９（２）：

３０１－３０７

巫建华，项媛馨，黄国荣，刘晓东，刘帅．２０１２．广东北部碎斑熔岩

加里东期锆石ＳＨＲＩＭＰ年龄的首获及其地质意义．高校地质学

报，１８（４）：６０１－６０８

徐夕生，邓平，Ｏ’ＲｅｉｌｌｙＳＹ，ＧｒｉｆｆｉｎＷＬ，周新民，谭正中．２００３．华

南贵东杂岩体单颗粒锆石激光探针ＩＣＰＭＳＵＰｂ定年及其成岩

意义．科学通报，４８（１７）：１３２８－１３３４

杨锋，李晓峰，冯佐海，白艳萍．２００９．栗木锡矿云英岩化花岗岩白

云母４０Ａｒ／３９Ａｒ年龄及其地质意义．桂林工学院学报，２９（１）：

２０－２４

杨振强．１９９７．大宝山块状硫化物矿床成因：泥盆纪海底热事件．华

南矿产与地质，（１）：７－２７

张文兰，王汝成，雷泽恒，华仁民，朱金初，路建军，谢磊，车旭东．

２０１１．湘南彭公庙加里东期含白钨矿细晶岩脉的发现．科学通

报，５６（１８）：１４４８－１４５４

赵芝，陈振宇，陈郑辉，侯可军，赵正，徐建祥，张家菁，曾载淋．

２０１２．赣南加里东期阳埠（子下）岩体的锆石年龄、构造背景

及含矿性评价．岩矿测试，３１（３）：５３０－５３５

周新民．２００３．对华南花岗岩研究的若干思考．高校地质学报，９

（４）：５５６－５６５

周新民．２００７．南岭地区晚中生代花岗岩成因与岩石圈动力学演化．

北京：科学出版社

４５１１ ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ　岩石学报 ２０１４，３０（４）


