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摘要岩背锡矿地处南武夷山西坡江西会昌县境内。该矿以富含原生黄玉为特征，是本区至今发现的唯一大型

独立锡矿床。笔者对矿区内含锡花岗斑岩和成矿作用早阶段形成的石英一黄玉—锡石一硫化物脉进行了Rb-sr同

位素年代学研究，获得全岩和石英矿物Rb．sr等时线年龄分别为(128．1±3．3)Ma(2a，MSWD=1．07，lr=0．7163±

0 0052)和(125 5±6．1)Ma(20"，MSWD=1 5，Ir=0．7130±0．0050)，表明岩背锡矿的成岩成矿作用均发生于早白

垩世晚期，其成因与中生代火山期后高位侵入的花岗斑岩密切相关。
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Rock--forming and Ore·-forming Ages of the Yanbei Porphyry Tin Deposit

in Jiangxi Province and Their Geological Significance
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Abstract Located in western Wuyi Mountain within Huiehang County of Ji“目i Province，the Yanbei tin deposit with rich

origi,,al topaz is the only lBr伊·sized tin deposit∞far discovered in the StUdy area．Isotopic ehronologlcal Silldy of the tin-

bearing granite-porphyry and qURrtZ-topaz-cassiterite veins formed at the early ore—forming stage showB that the quartz-topaz-

cassiterito veins have a quartzfluid-inclusion Rb-Srisochron age of(125．5±6．1)Ma(2tr，MSWD=1．5，lr=0．7130±

0．0050)，which accords witllthe whole-rock Rb—Srisochronage((128．1±3．3)Ma．2盯，MSWD=1．07，h=0．7163±

0．00521 of the granite-porphyry．It is thus concluded that the rock—forming and ore—forming activities of the Yanbei tin de-

posit occurred during the early Cretaceous episode．with the mineralization closely related ta the post-volcanic high-level em．

placed granite—porphyry．

Key words Yanbei fin deposit，rock-formiag age and ore-forming age，Jian鲥

江西岩背斑岩锡矿位于武夷山南段稀有金属一

锡钨成矿带内，是1984年由江西地质科学研究所与

物化探大队发现的一大型独立锡矿床。自1996年

以来，前人(朱正书，1990；梅勇文，1994；熊小林等，
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图1岩背斑岩锡矿地质略图(据沈渭州等，1996)

Fig 1 Sketch map of Yanbei porphyryⅡn deposit

(after Shen et a1．，1996)
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1994；王德滋等，1994；刘昌实等，1994；沈渭洲等，

1996；唐维新等，1997)的研究成果表明，该矿床的形

成与火山岩期后岩浆侵入活动密切相关，并指出其

成岩成矿的母岩浆可能来源于未出露的元古代变质

沉积岩。前人的年代学研究工作主要集中在成岩时

代上，而且所采用的方法各异，得出的年龄也相差较

大，特别是对成矿时代的确定是采用岩体的时代而

间接推断的，不能精确提供哪期岩浆活动与成矿作

用有明显的耦合关系。本文在前人研究工作的基础

上，采用全岩和含矿石英脉的石英矿物的Rb—Sr等

时线法，重点开展了岩背锡矿成岩成矿时代的精确

定年，该成果为深入研究岩浆演化与成矿作用和建

立岩背式斑岩锡矿的成矿和找矿模式有重要的理论

和实际意义。

1 区域成矿地质背景

岩背斑岩锡矿位于石城一寻乌NN向断裂带与

会昌环状构造复合部位的西侧，属武夷山南段稀有

金属—锡钨成矿带。石城一寻乌断裂是绍武一河源

大断裂在江西境内的延伸部分，后者被普遍认为是

华南两个不同大地构造单元(华夏地块和华南加里

东褶皱带)的拼贴带(水涛，1987；徐克勤等，1991)。

它经历了自加里东期以来的长期活动，尤以燕山期

活动最为强烈，形成区内广泛分布的陆壳重熔型花

岗岩类和火山一侵入杂岩，在其晚阶段分异产物中

富集成矿。目前区域上已知的成锡花岗岩有松岭石

英斑岩、岩背及凤凰岽浅成花岗岩、铜坑嶂花岗斑

岩，皆形成于燕山中期第二阶段，其Rb-Sr同位素年

龄在119—128 Ma之间，受区域NNE向构造控制，

整体呈NE向展布。它们与晚侏罗世火山活动有一

定的联系，表现为时间上接近，空间上相伴，是火山

活动期后侵入的花岗岩演化到晚阶段的产物(黄常

立等，1997)。

矿区内出露的岩石以晚侏罗世一早白垩世流纹

质火山—侵入杂岩为主，它们在空间上呈典型的中

心式火山机构(图1)。沈渭州等(1994)根据野外

和室内研究，将其划分三个旋回，第一旋回又进一步

划分为四个阶段：①灰流相流纹质熔结凝灰岩、凝灰

岩和少量角砾凝灰岩；②喷溢一侵入相流纹斑岩；③

浅成相含黄玉花岗斑岩和中深成相含黄玉花岗岩；

④云母黄英岩或黄英斑岩。第二旋回为英安流纹

岩。第三旋回为闪长斑岩，属成矿后岩浆活动。

2矿床地质特征

岩背斑岩锡矿床由三个矿体组成。其中1号矿

体为主矿体，矿体厚度大，矿化均匀，产于花岗斑岩

与流纹斑岩接触带部位。其中矿体的42％在内接

触带，58％在外接触带(图2)。

构成矿床的矿石矿物种类多达50余种，但金属

矿物的组成以锡石、黄铁矿、黄铜矿为主，而闪锌矿、

方铅矿次之，并含有少量菱铁矿、黑云母、辉钼矿、黝

锡矿和含锡辉铋矿等。脉石矿物主要为石英、萤石、
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图2岩背斑岩锡矿呻号勘探线地质剖面图(据沈渭州等，1996)

Fig．2 Geological section along No．8 exploration line in the Yanbei porphyry tin deposit(after Shen et丑1．，1996)

黄玉、绿泥石和绢云母等。矿石矿物分类属锡石一

硫化物一黄玉、石英、绿泥石、绢云母型。全矿锡平

均品位0．843％，最高达23．27％。锡的赋存状态以

锡石相为主，占96．77％；硫化物含量很低，多以黝

锡矿形式出现。

与矿化有关的蚀变可分为气热蚀变和热液蚀

变，前者系与花岗斑岩有关的面型蚀变，其类型有黄

玉一硅化、绢云母化、绿泥石化、高岭土化、碳酸盐

化，锡矿化主要与绢云母、绿泥石化关系密切，为浸

染状矿化蚀变期；后者为裂隙型蚀变，有黄玉石英

化、绢云母化、绿泥石化和碳酸盐化，锡矿化与黄玉

化、绿泥石化关系密切。矿石围岩蚀变在空间上具

有较明显的分带现象，熊小林等(1994)将该矿床的

蚀变划分为三个带：白花岗斑岩体向外依次为黄英

岩化带、绿泥石化带和绢云岩化带(图2)。从蚀变

带产出的空间部位可知，黄玉石英岩在内外接触带

均有发育，绿泥石黄玉石英岩和绢英岩则主要发育

外接触带钾长流纹斑岩中。

根据矿脉穿插和矿物之间的交代关系，并结合

矿物组合及其空间分布，沈渭洲等(1994)将岩背锡

矿的成矿作用从早到晚划分为以下四个阶段：即石

英一黄玉～锡石一硫化物阶段；石英一绿泥石一锡

石一硫化物阶段；石英一绢云母一硫化物阶段和碳

酸盐阶段。矿石结构主要为浸染状、细脉浸染状为

主，部分矿段发育有角砾团块状。矿石构造类型以

细脉一浸染状和浸染状为主，其次是角砾状构造，局

部出现斑点状构造、晶簇构造和团块状构造等。

3同位素测年方法

3．1测年样品采集位置

岩背花岗斑岩定年样品采自岩背锡矿区的东经

115。39’58．9”，北纬25。15’43．2”，岩石以富含岩浆成

因的黄玉为特征，属燕山期第一旋回第二阶段浅成

相岩浆活动产物。岩石主要由钾长石、石英、斜长石

和少量黑云母组成；岩石具斑状结构，斑晶含量约

30％，主要有石英(16％)、钾长石(10％)和斜长石

(4％)。矿石样品采自岩背锡矿床1号矿体的石

英一黄玉—锡石硫化物阶段的矿脉，并从矿石中分

离纯净的石英矿物作为测年对象。

3．2 Rb—sr定年分析方法

全岩和石英矿物Rb．Sr等时线年龄测定方法采

用李华芹等(1998)所报道的流程。Rb-sr含量及同

位素比值采用同位素稀释法和质谱直接测定。Rb．

sr同位素分析在宜昌地矿所同位素实验室的Final．

gin MAT-261可调多接受固体质谱计上完成。用国

际标准物质NBS987监控仪器工作状态，用NBS607

和Rb—sr国家一级标准物质(GBW0411)监控分析

流程，全部化学操作均在净化实验室内进行，与样

-

-

-

．
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图3岩背锡矿区含黄玉花岗斑岩全岩Rb—Sr等时线图

Fig．3 Rb-Sr isoehron diagram 0f t叩∞-bearing porplayry

from the Yarthel tin deposit

品同时测定的Rb—sr全流程空白为0．3 ng；当样品

中Rb、Sr含量低于10“量级水平，均做了空白校

正。上述标准物质测定值分别为NBS987：”Sr／”Sr

值为0．71025±0．00006(20)，NBs607：Rb／10。为

523．22，Sr／10“为65．56，”St／”Sr为1．20035 4-10

(20")；GBW04411：Rb／lO“为249．08，St／101为

158．39；8 7Sr／”Sr为0．76006 4-15(20")。等时线年

龄计算的设定误差：全岩”Rb／“Sr=1．5％，”Sr／”Sr

=O．01％；石英矿物盯Rb／拍Sr=3．o％，盯St／阽Sr=

0．03％。

4测定结果

采自岩背锡矿区内含黄玉花岗斑岩全岩Rb—sr

等时线的测定结果如表1和图3所示。7个岩性基

本相同的全岩样品所拟合的等时线，具有良好的线

性关系(MSWD=1．07)，用Isoplot程序处理测定数

据，求得相应的等时线年龄为(128．1±3．3)Ma

图4岩背锡矿床含锡石英脉中石英矿物Rb-sr等时线图

Fig．4 Rb—Sr isoehnm diagram of tin—bearing quartz venls

from the Yanbei tin deposit

(95％可信度)，初始(”St／”Sr)比值为0．7163±

0．0052(20")；岩背斑岩锡矿形成的主成矿阶段，即

石英一黄玉—锡石—硫化物阶段与锡石共生的石英

矿物的Rb—Sr同位素年龄测定结果列入表2，并作等

时线图4。

测定结果表明，同一成矿阶段的不同空间部位

的8个石英矿物所组成的等时线具有很好的线性关

系(MWSD=1．5)，求得相应的等时线年龄为(125．5

4-6．1)Ma(95％可信度)，初始(”Sr／”Sr)比值为

0．7130 4-0．0050(20")。两组样品的测定结果，在l／

Sr 07Sr／”Sr图中均未表现出明显的线性分布特征。

据此表明，所测花岗斑岩和石英矿物样品是同时同

源形成的，且真实可靠，因此上述年龄可分别解释为

花岗斑岩的结晶年龄和斑岩锡矿形成的时间，即成

岩成矿时间均发生在晚白垩世早期。

5讨论与结论
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1 YB2—1 台锡石石英林石英 6 312 0，3558 51．65 O，80719 ±0，06002

2 YB2．I-2 吉锝石石英酥石英 6 354 0．2926 63 35 0 82835 ±0．00007

3 YIV2-2 吉锝石石英脉石荚 16．65 0 5027 97 17 0 88735 ±0．00005

4 YB2-3 台铺石石英脉石英 14 40 0 7175 59 47 0．81574 ±0．00012

5 YB24 含锡石石英脉石英 19 81 0．7563 76．55 0．84623 ±0 00010

6 YB2-5 古锝石石英臃石英 9．719 0．”09 62．85 0．82494 ±0．00009

7 Y∞．6 含锝石石英脉石英 12 23 0．7423 47舛0．79915 ±0 0@203

8 YB'2-7 含锡石石英脉石英 10 90 O．7018 45．{3 o．79230 ±0 00(抑4

岩背锡矿所处的武夷山隆起带南端，是构造岩

浆活动长期多次强烈活动的地区。晚侏罗世英安一

流纹质火山岩喷出后，接踵而来的是早白垩世花岗

岩浆复式侵入，并形成与之有关的锡多金属矿床。

复式花岗岩晚期阶段形成的含黄玉花岗岩及花岗斑

岩是岩背锡矿的直接成矿母岩。其成矿时代，前人

曾做过一些研究。如沈渭洲等(1994)对岩背和塌

山含锡花岗斑者的同位素地球化学特征和物质来源

进行过研究，分别获得岩背花岗斑岩Rb·Sr等时线

年龄为(114．1±O．6)Ma，塌山花岗斑岩的Rb—Sr等

时线年龄为(117．5±5．6)Ma；黄常立等(1997)对

岩背锡矿田内的火山岩、清溪花岗岩、岩背花岗岩和

矿化蚀变绢英岩的年代学研究，获得的年龄分别为

(138±1)Ma、(134 4-2)Ma、(128±1)Ma、1t8 Ma

(K·Ar法)。从上述两位研究者采用同一定年方法

对矿区含矿斑岩的研究结果看，二者的年龄相差约

10 Ma。鉴于蚀变绢英岩的K—Ar年龄已与前者花岗

斑岩的全岩Rb．sr年龄接近，显然前者所获得的花

岗斑岩年龄结果有可能偏低。因此，根据前人对岩

背锡矿含锡花岗斑岩，矿化蚀变绢英岩的年代学研

究成果，可推断岩背斑岩锡矿的成岩成矿时间域应

在128—118 Ma之间，即成岩成矿作用的时间均发

生在白垩世，其岩浆作用与成矿作用的时差约8

Ma。本文通过对岩背含锡花岗斑岩体和石英一黄

玉—锡石一硫化物脉的年代学研究，获得含黄玉花

岗斑岩全岩Rb—sr等时线年龄为(128±3．3)Ma

<95％可信度)，与前人的测定结果在误差范围内一

致，说明岩背含锡花岗斑岩形成于早白垩世晚期；获

得岩背锡矿床主成矿阶段形成的石英一黄玉—锡

石～硫化物脉石英Rb—sr等时线的年龄为(125．5±

6．1)Ma(95％可信度)。

鉴于本研究对成矿年龄的厘定是选择了与主成

矿阶段中的锡石共生的石英矿物作为Rb-Sr测年对

象，据Rossman等(1987)的专文研究，石英中Rb、Sr

以及Sm、Nd等稀土元素，主要赋存在石英的流体包

裹体之中，而不存在于晶格之中；同时，矿石矿物或

脉石矿物中的流体包裹体是作为成矿流体的样品保

存下来的，成矿之后既没有物质加入，也没有物质逸

出，是一个封闭地球化学体系；因此，石英矿物的年

龄可代表岩背锡矿的成矿时间。本次获得岩背锡矿

1号矿体主成矿阶段的8个石英矿物Rb．Sr等时线

年龄为(125．5±6．1)Ma(95％可信度)，与含黄玉

花岗斑岩年龄(128±3)Ma在实验误差范围内完全

一致。这一结果表明，斑岩型锡矿的成岩成矿作用

几乎同时或成矿滞后3—5 Ma。这与矿化集中于花

岗斑岩接触带、成矿受花岗斑岩控制的地质特征相

吻合。根据笔者和前人对岩背锡矿区火山一侵入杂

岩的年代学研究，岩浆活动发生在晚侏罗世～早白

垩世，推断岩背斑岩锡矿成岩成矿的动力学背景应

为碰撞后拉张松驰阶段(陈富文等，2005)。

由于岩背锡矿位于云开一武夷成矿带与南岭成

矿带的交汇部位，而云开一武夷成矿带是一个在中

生代长期隆起的“热带”(陈毓川等，1989；王登红

等，2005)，幔源的热量和成矿流体在此长期积累，

有助于形成大型多金属矿床，并且成矿时间跨度更

大，在三叠纪形成于南坪铌钽矿，在侏罗纪形成有行

洛坑钨矿，在白垩纪形成有岩背锡矿。因此，相对于

南岭东段单一的钨矿来说(南岭钨矿更多地形成于

侏罗纪，如淘锡坑形成于164～1．54 Ma，陈郑辉等，

2006)，岩背锡矿形成于白垩纪的同位索年代学研

究结果，说明岩背一带或武夷山成矿带具有不亚于

南岭的成矿条件，值得在钨、锡、铌钽等多个矿种方

面加太找矿力度。

致谢在野外地质调查期间，得到陈毓川院士
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的指导，在成文过程中陈富文研究员提出了宝贵的

修改意见，在此一并表示衷心地感谢!
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