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华南地区中生代大规模成矿作用与

岩石圈多阶段伸展
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摘A 要：华南是中国最主要的钨、锡、铋、铜、银、锑、汞、稀有、重稀土、金和铅锌多金属成矿省，文中初
步论述了华南地区中生代大规模成矿作用的基本特点。大规模成矿作用主要发生在 !C# D !E# @’，
!$# D !"E @’和 !!# D B# @’ % 个时间段，前一阶段以铜铅锌和钨矿化为主，后一阶段主要是锡金银铀
矿化。尽管 !$# D !"E @’也是一个成矿相对集中的时间段，但主要表现为第一个阶段的继续，同时，
也是前一个阶段向后一个阶段的过渡，以钨锡矿化为主。这几个阶段的大规模成矿与华南和华北地

块后碰撞及太平洋板块俯冲引起弧后多阶段岩石圈伸展有关。
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A A 华南地处欧亚大陆东南缘，濒邻西太平洋，由华
夏和扬子古陆组成，也就是水涛等［!］所总结的两陆

夹一洋（消失的古华南洋）。华南地区曾经历过 31K
=LMN-’超大陆，81/OP’/’ 超大陆，F’/;.’/ 超大陆及
欧亚大陆形成与演化的多期构造运动。晚古生代以

来，华南又受太平洋构造域和特提斯构造域的影响，

特别是早中生代以来的构造变形 岩浆与沉积作用

响应在全球中生代构造中独具特色［"］。

本文从成矿角度将华南地区限定为华夏古陆

（或华南加里东褶皱带）和扬子古陆南缘。位于扬

子古陆或扬子克拉通北缘的长江中下游 3LKHLK@1K
0. 多金属成矿带的大规模成矿时限和相应的地球
动力学背景与华北克拉通相一致，作者已进行过探

讨［%，$］。华南是我国已探明多金属矿产最丰富的地

区，其中钨、锡、铋、铜、银、锑、汞、稀有和重稀土金属

储量名列第一，金和铅锌储量也名列前茅，而且这

些矿产的成矿时代大多数出现于中生代。但是，不

像华北克拉通及其邻区，华南地区金属矿床的区带

性时空分布特征不那么十分明显，而是密集交织分

布。在 "# 世纪 C# D B# 年代，对于华南地区金属矿
床曾进行过大量的成矿物质来源研究和成矿时代研

究，基本弄清了矿床类型和某些分布特点。但由于

受测试技术的限制，获得的矿床和有关岩石时代数

据误差比较大。直到本世纪伊始，越来越多的高精

度或比较高精度放射性同位素测试矿石和相关岩石

数据出现，使华南地区成矿特点和相应的地球动力

学背景初步显现出比较清楚的轮廓。本文基于目前

所获得的资料及本科研集体对于区域成矿作用的认

识，进行初步总结。

!A 金属矿床的空间分布特征

在华南地区，中生代金属矿床分布的基本格局

是东部金属矿床组合都明显显示出与岩浆活动的亲

缘关系，而西部大多数矿床则为卡林型金矿、密西西

比型铅锌矿和似密西西比型锑汞矿（图 !）。后者也
被定义为低温矿床组合［E］。在东部金属矿床有一

种大致的分带现象，即在北部以铜矿为主，尽管也有

锡、稀有和金矿出现；在中部的南岭地区以钨锡和稀

土、稀有为主；南部的东南沿海地区以锡矿和金银矿

为主（图 !）。东部与西部的矿床组合都是形成于中
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图 4# 华南地区中生代金属矿床分布示意图
/,56 4# *7-(+) 8&9 0: ;,1(’,<=(,0. 0: >-10?0,+ 8-(&@@,+ 0’- ;-901,( :’08 *0=() A),.&

生代，但两者是否是统一背景下的产物尚是一个谜。

在中生代华南地区同时受到太平洋板块和古特提斯

洋板块的作用［"］，华南东西两侧受到不同应力的制

约，可能会形成不同特色成矿时空组合。

在华南地区，以南岭中部（赣南湘南粤北）为中

心，在空间上存在着一个巨型金属矿床分带［B，C］，即

从中心向外有：钨锡钼铋铍带，铜锡铅锌带和金锑汞

带。这一分带在图 4 中也可以看出，虽然缺少截然
的分带界限。近几年工作积累的结果表明这一巨型

分带现象可能是空间上的巧合，由于在钨锡钼铋铍

带中矿床与壳源型花岗岩关系密切；在铜锡铅锌带

中矿床中部分矿床，例如：铜矿和铅锌矿与壳幔同熔

形成的花岗岩有关，另一部分矿床，例如：锡矿和锡

铅锌锑汞矿则与地壳重熔型花岗岩有关；在金锑汞

带中，很少见到花岗质岩浆活动。从下一节还可以

发现，这些矿床并非同一成矿阶段的产物，而是多阶

段成矿叠合在一起。

2# 金属矿床的成矿时代

过去在华南地区对很多矿床进行了放射性同位

素的测年，但获得的成矿时代变化范围较大，即使同

一个矿床也有明显的差别。因此，本文主要挑选我们

最近在执行国家重点基础研究项目（D4EEE3!F233）期
间获得的比较高精度数据，主要测年方法为!3 G’H
FEG’，I-HJ1，KHL<法，流体包裹体 I<H*’和 *8HM;等

时线。同时，也引用了 23 世纪 E3 年代已发表的一
些较高精度的数据。兹将这些矿石或矿石中矿物和

与成矿有关岩石的年龄数据列于表 4。从表中可以
看出，金属矿床成矿作用主要出现在两个时期，4B3
N 42" >&和 443 N C3 >&。将这些数据制成直方图，
两个时期成矿的特点更加明显（图 2）。随着进一步
全面和精细测年，相信可能在每一个时期分出几个

阶段。另外，福建中甲锡矿的 I-HJ1 同位素模式年
龄为（4EF O 43）>&，（4EP O 4"）>& 和（4E" O 4"）
>&［E］，但是其误差明显偏大，可信度较低。

图 2# 华南中生代金属矿床年龄分布直方图
/,56 2# Q,1(05’&8 0: ,10(09,+ +)’0.0@05R 0:

>-10?0,+ 8-(&@@,+ 0’- ;-901,(1 :’08 *0=() A),.&

!S "# 铜 铅锌矿床
在华南地区，几条 M%%向斑岩型或夕卡岩型铜

矿和铅锌矿带平行分布，包括出现于扬子古陆南缘
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和弋阳线形盆地北侧，代表性矿床有江西德兴、永

平、东乡和湖南七宝山；粤西大宝山夕卡岩铜矿及其

外围；扬子克拉通北缘长江中下游 5678679-7,* 矿
带和湘南宝山—黄沙坪铅锌矿带。前 : 个矿带通常
也被论证为海底喷气作用形成的块状硫化物矿

床［20］。由于华南地区广泛发育泥盆纪、石炭纪和二

叠纪碳酸盐岩，通常与斑岩和 !或夕卡岩型矿化伴生
有沿层交代的块状矿床硫化物矿层（美洲地质学家

称之为 9#+%-矿），但这些块状硫化物矿层在中国往
往成为成因争论的焦点。

前文已述及，长江中下游成矿带的成矿时限与

地球动力学背景与华北克拉通相同，其 ;*7<. 同位
素年龄为 2:1 = 21: 9#［1］。在其他几个带中，成矿
年龄比较早，其中德兴斑岩铜矿的测年数据为

（2>>? > @ >）9#（陈毓川等，/00/）!，这与朱训等
（2ABB）所获得的 C78$ 法同位素年龄基本吻合，后
者为 2>/ 9#。位于德兴矿田南部的永平夕卡岩型
铜矿的年龄为（2D1 @ /）9#（陈毓川等，/00/）!，最
近，凌洪飞等（/00:）"测得块状矿石 EF7EF 等时线
年龄为（2DA @ />）9#。虽然后一个数据误差比较
大，但很好地验证了前一个测试结果。最近，我们

对广东大宝山铜矿床层状矿体中辉钼矿进行了 ;*7
<.同位素模式年龄测定，得到（2>1? 4 @ :）9#（毛
景文，/00:）#。到目前为止，黄沙坪和宝山铅锌矿
尚缺少可靠的年龄数据，但测定宝山铅锌矿中的花

岗斑岩的年龄为（ 2>2 @ B? 4）9#（陈毓川等，
/00/）!。总体来看，这几个带中的铜矿和铅锌矿是
华南地区中生代成矿最早的一组矿床。对于凡口、

泗顶和北山这样典型的密西西比型铅锌矿是否与上

述的铜铅锌矿同时形成，仍然需要精确的测年。

!? !" 钨锡稀有矿床
以南岭为中心的华南是全球最大和最具特色的

钨锡稀有矿成矿省，其成矿时代持续时间也比较长，

至少可能在 240 = A/ 9# 之间（表 2）。位于桂东的
栗木铌钽钨锡矿被认为是印支期形成［22］，这与前述

的福建中甲锡矿雷同，成矿年龄数据可靠程度比较

低。除此之外，其余的钨锡稀有矿床的成矿时代可

以分为（240 = 2D0）9#，（210 = 2/>）9# 和（22: =
A0）9# : 个阶段。（240 = 2D0）9#是华南地区一个
成矿的高峰期，南岭中部几个大型钨锡矿都是在这

一时期形成。对骑田岭花岗质岩体南部芙蓉锡矿田

中三门和淘洗窝云英岩锡矿石中白云母和岩体北部

接触带的新田岭钨矿床中夕卡岩退化蚀变岩的铁云

母进行了108$7:A 8$ 测年，获得坪年龄分别为（2D>? 2
@ 0? 1）9#，（2>0? 2 @ 0? A）9#，（2D>? 2 @ 0? 1）9#，
与岩体中黑云母108$7:A8$ 坪年龄（2D4? D @ 0? :）9#
相吻合［2/］。李红艳等（2AA4）［2:］对柿竹园夕卡岩型
矿石中的辉钼矿进行了 ;*7<. 同位素测年，获得
（2D2? 2 @ :? D）9#数据。这与毛景文等测定的千里
山岩体第一期花岗岩的成岩时代（2D/ @ A）9# 相吻
合，早于第二期花岗岩（2:4 @ 4）=（ 2:> @ >）
9#［21］。最近对柿竹园矿区的云英岩矿脉进行了云
母的108$7:A8$测年，获得（2D:? 1 @ 0? /）9#和（2:1?
0 @ 2? >）9#数据（表 2）。赣南几个黑钨矿（锡石）
石英脉型矿床，例如，漂塘钨锡矿床的石英流体包裹

体 ;F7’$等时线年龄为（2D0? / @ 2? 1）9#，大吉山
钨矿的石英流体包裹体 ;F7’$等时线年龄为（2D0? 1
@ B）9#［2D］。虽然李华芹等［2D］测定西华山钨矿的
成矿时代不大于 210 9#，但 G* H*GG 等［2>］测得与成
矿有关花岗岩的成岩时代为 2D/ 9#［2>］，因此也不
排除有这一时期的成矿作用的存在。赣西宜春铌钽

矿，我国最大的稀有矿床的成矿年龄厘定为（21B? >
@ /? A）9#（陈毓川等，/00/）!，也基本上属于这个
时期的产物。

在 210 = 2/> 9# 成矿期，不仅有柿竹园第二阶
段矿石（2:1? 0 @ 2? >）9#，西华山钨矿两个成矿阶
段分别为（2:A? B @ 1? D）9# 和（2:4? 1 @ :）9#［2D］。
此外，江西岩背锡矿的年龄为（2/B @ 1? /）9#［24］，赣
北葛源铌钽矿的成矿时代为（2/B @ 22）9#（陈毓川
等，/00/）!。虽然尚未得到香炉山钨矿的成矿年
龄，但与其有关花岗岩的年龄测定为（2/> @ >? /）
9#（陈毓川等，/00/）!。
在南岭地区，22: = A0 9# 是一个重要的金属成

矿时期，此时成矿金属元素主要为锡，钨和稀有金属

元素较少或没有。以大厂超大型锡多金属矿床为代

表的丹池成矿带的成矿时代为 200 = A0 9#［2B］，最近
再一次对 200 号矿体、铜坑和拉么分别进行同位素
测年，获得（A2? 1 @ /? A）=（20D @ /）9# 数据（陈毓
川等，/00/）!。广西珊瑚钨锡矿成矿时代为（22:? /
@1? 4）9#［2D］。江西北部的曾家垄锡矿和粤西的银
岩锡矿也都是此时形成，后者的 ;F7’$等时

!

"

#

陈毓川等?国家重点基础规划发展研究项目（I2AAA01:/00）课
题汇报材料?
凌洪飞等?国家重点基础规划发展研究项目（I2AAA01:/00）课
题汇报材料?
毛景文? /00:，未发表资料?
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表 !" 华南地区金属矿床及其有关岩石的放射性同位素年龄数据
5&67- 4# 8&9,0:,10(0;- 9&(& 0< ()- 0’- 9-;01,(1 &.9 ’-7&(-9 ’0+=1 ,. *0>() ?),.&

矿床名称
8-:@1模式
年龄 $ A&

8-:@1等时
线年龄 $ A&

!3B’:CDB’
坪年龄 $ A&

*E:F9等时
线年龄 $ A&

86:*’等时
线年龄 $ A&

测试矿物或岩石 参考文献

中甲锡矿

4DC G 43，
4DH G 4I，
4DI G 4I

辉钼矿 张达等，233C

4J3 K 42H A&成矿事件
宝山铅锌矿 4I4 G "L J 花岗岩 陈毓川等，2332
德兴铜矿 4IIL I G I 矿石 陈毓川等，2332
黄沙钨矿 4J3 G H 石英 陈毓川等，2332
大宝山铜钨矿 4I!L J G C 辉钼矿 毛景文，233C
龙山金锑矿 4JH G 2J 石英流体包裹体 史明魁，4DD2
浒坑钨矿 4H4 G 2 石英 陈毓川等，2332
宜春铌钽矿 4!"L I G 2L D 矿石 陈毓川等，2332
淘洗窝锡矿 4I3L 4C G 3L D 白云母 毛景文等，233!
大吉山钨矿 4H3L ! G " 石英 陈毓川等，2332

西华山钨矿
4CDL " G !L H
4CJL ! G C

石英流体包裹体 李华芹等，4DDC

漂塘钨锡矿 4H3L 2 G 4L ! 石英流体包裹体 李华芹等，4DDC
沃溪金锑矿 4!!L " G 44L J 石英流体包裹体 史明魁，4DD2
三门锡矿 4HIL 4! G 3L !C 白云母 毛景文等，233!
骑田岭花岗岩 4HJL !I G 3L 2D 黑云母 毛景文等，233!
新田岭钨矿 4HJL 3I G 3L 2 退化蚀变岩中黑云母 毛景文等，233!

柿竹园钨矿 4H4L 3 G CL H
4HCL !! G 3L 2C
4C!L 3 G 4L I 辉钼矿，黑云母

李红艳等，4DDJ；
毛景文等，233!

新田岭钨矿 4HJL 3I G 3L 2 退化蚀变岩中黑云母 毛景文等，233!

千里山花岗岩
（4H3L C G CL I）K
（4H2L D G !L 4）

锆石 陈毓川等，2332

新坊银金矿 4!4 G 2 石英流体包裹体 陈毓川等，2332
永平铜矿 4H! G 2 石英流体包裹体 陈毓川等，2332
岩背锡矿 42" G !L 2 黄玉绢英岩 黄常立等，4DDJ

岩背锡矿
42" G 4，
42" G CL C

花岗斑岩
黄常立等，4DDJ；
陈毓川等，2332

香炉山钨矿 42I G IL 2 花岗岩 陈毓川等，2332
葛源铌钽矿 42" G 44 含矿伟晶岩 陈毓川等，2332
锡矿山锑矿 42! G ! 方解石 胡瑞忠等，233C

443 K "3 A&成矿事件

广东长坑金矿
（43DL D G 4L !）K
（443L 4 G 4L C）

粘土矿物 孙晓明等，233C

珊瑚钨锡矿 44CL 2 G !L J 陈毓川等，2332
紫金山铜金矿 433 G C 石英流体包裹体 陈好寿，4DDI
中寮铜钼矿 43!L H G 4L J 黑云母 张德全等，233C
五子龙骑铜金矿 432L H G 4L J 绢云母 张德全等，233C

碧田金银矿
（432L D G 4L D）K
（D!L J G 2L C）

绢云母，冰长石 张德全等，233C

紫金山花岗闪长岩 43HL 3 G JL 2 全岩 张德全等，2334
烂泥沟金矿 43HL I G ! 石英和方解石流体包裹体 苏文超等，4DD"
罗甸辉绿岩墙 433 G H DJ G 2 全岩 胡瑞忠，233C
贞丰偏碱性超基性岩体 434 G 4 43I G J 全岩 胡瑞忠，233C
大厂 433 号锡矿体 D4L ! G 2L D 透长石 陈毓川等，2332
大厂 433 号锡矿体 D!L HI G 3L !H 石英 陈毓川等，2332
铜坑锡矿 D!L H2 G 3L CC 石英 陈毓川等，2332
拉么铜锌锡矿 43H G 2 石英 陈毓川等，2332
银岩锡矿 "IL D G I 花岗斑岩 胡祥昭，4D"D
下庄铀矿 "4L 2 G JL J（M:N6） 沥青铀矿 邓平等，233C
相山铀矿 432 G 23（M:N6） 沥青铀矿 凌洪飞等，233C

注：陈毓川等，2332；胡瑞忠等，233C；凌洪飞等，233C；毛景文，233C 均为国家重点基础规划发展研究项目（O4DDD3!C233）课题汇报材料

中的未发表资料，详细数据将陆续在有关刊物刊出。
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线年龄为（567 4 8 6）9#［24］。位于华南最西部的个
旧锡矿可能也在这一阶段形成，虽然缺乏成矿年

龄，与锡成矿有关的花岗岩形成岩时代为（40 :
52）9#［/0］。
!7 "# 金银和铀矿
华南地区的金银矿主要为滇黔桂金三角卡林型

金矿，粤西长坑—富湾、广西东南部龙头山和闽西紫

金山浅成低温热液矿床。总体来看，东部为与岩浆

活动有关的浅成低温热液型，西部为远离岩体或未

见出露岩体的卡林型，主要沿南岭呈东西向分布。

虽然这些金矿的成因类型不同，矿集区之间距离也

比较远，但是它们形成的时代却十分相近，在 220 :
50 9#之间。其中福建紫金山金矿田内中寮的斑岩
铜钼金矿的年龄为（2017 ; 8 27 <）9#，五子龙骑斑
岩铜金矿为（20/7 ; 8 27 <）9#，紫金山高硫型浅成
低温热液型金矿为（200 8 =）9#，碧田低硫型浅成
低温热液型金矿银矿为（20/7 4 8 27 4）:（417 < 8
/7 =）9#［/2，//］。粤西金银矿集区中长坑金矿的年龄
为（2047 4 8 27 1）:（2207 2 8 27 =）9#［/=］。滇黔桂
金三角中的卡林型金矿测年难度大，目前不易得到

可靠数据，苏文超等［/1］测定矿脉中石英和方解石流

体包裹体的年龄为（20;7 6 8 1）9#，与区内出现的
辉绿岩墙和偏碱性超基性岩体的成岩时代（200 8
;;）:（4< 8 /）9# 和（206 8 <）:（202 8 2）9#（胡
瑞忠，/00=）!相吻合，可能表明了两者的成因联系。
华南地区的铀矿长期是我国铀资源的供给地，

尽管近几年在西北地区找砂岩型铀矿取得了突破。

这里的铀矿毫不例外地都产出在花岗岩及其花岗岩

>火山岩组合中。赋矿的花岗岩可以是不同时代，
从元古宙、加里东期、海西期、印支期到燕山期，但铀

矿的形成时代却都是白垩纪。过去这一时代的确定

主要依据地质体和地质事件之间关系来判别，最近

两个数据也证明了这一推断，即下庄铀矿的年龄为

（527 / 8 <7 <）9#［/;］，相山铀矿的年龄（20/ 8 /0）
9#（凌洪飞等， /00=）"。近几年，陈培荣等
（/00=）#研究指出，印支期过铝花岗岩是富含可浸
出性铀的矿源岩 ，这些铀离子在白垩纪热事件中被

浸出，形成铀矿。

除此之外，华南地区还发育有大量锑汞矿。由

于缺少可测年矿物，对于其成矿时代仍然难以准确

确定。胡瑞忠等（/00=）!报道了锡矿山的年龄为
（2/1 8 1）9#，但胡雄伟等测得成矿时代为 2;/
9#［=<］。对于沃溪锑金矿，史明魁［/6］测得成矿时代

为（2117 5 8 227 <）9#，但最近彭建堂等［/<］使用 ’?@
AB和10C$@=4C$ 方法测得成矿年龄为（10/ 8 6）9#
和（1/0 8 /0）:（121 8 24）9# 数据。因此，有必要
利用可信度高的测试技术进一步厘定成矿时代。

由以上叙述可以清楚看出，华南地区大规模成

矿作用主要发生在 2<0 : 2;0 9#，210 : 2/; 9# 和
220 : 50 9# = 个时间段，前一阶段以铜铅锌和钨矿
化为主，后一阶段主要是锡金银铀矿化。尽管 210
: 2/; 9#也是一个成矿相对集中时间段，但主要表
现为第一个阶段的继续，例如柿竹园钨多金属矿的

第二次矿化。同时，也是前一个阶段向后一个阶段

的过渡，以钨锡矿化为主。

=3 成矿的地球动力学背景的探讨

"7 $# 华南与华北地块地球动力学事件的对比
中生代在中国东部发生了多幕次强烈构造活

动，伴随有广泛的岩浆活动和大规模成矿作

用［/5 : =0］。换一句话讲，大规模成矿作用是一定强烈

构造 岩浆热事件背景下的产物。自中生代以来，中

国东部发生了一系列重大的地质事件，即华北和华

南地块的碰撞对接，地球动力学方向大调整和岩石

圈大减薄，区内的火山活动、岩浆侵位，甚至生物演

变，无不受其制约，成矿作用也不例外。关于印支期

华北与华南地块在 /10 : //0 9#期间碰撞对接连成
一体，已经取得共识。对于由南北向主应力场向近

东西向主应力场转变这一事实，大家有目共睹，但

是，什么时候开始发生地球动力学调整和什么时候

完成，尚有不同的认识。任纪舜等［6］在冀北和内蒙

古南部编图发现 "D向中晚侏罗世髫髻山组（或海
方沟组）火山岩和土城子组（或后城组）红色地层被

A"—AA"向分布的张家口组火山岩和义县组火山
岩覆盖，表明侏罗纪和白垩纪之间为地球动力学调

整的时间段。由于在东北和北山地区的一些 "D向
剪切带和核变质杂岩中绢云母的10C$@=4C$测年数据
表明为（2<; : 266）9#［=2，=/］，同时，牛宝贵等［==］测
定侏罗纪髫髻山组火山岩顶部 ’EFG9H锆石年龄为

!

"

#

胡瑞忠等7国家重点基础规划发展研究项目（I244401=/00）课
题汇报材料，/00=7
凌洪飞等7国家重点基础规划发展研究项目（I244401=/00）课
题汇报材料，/00=7
陈培荣等7国家重点基础规划发展研究项目（I244401=/00）课
题汇报材料，/00=7
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（4567 2 8 !7 9）:&，因此，地球动力学开始转换的
时间应晚于 456 :&。牛宝贵等［66］对张家口组底部
流纹岩中锆石 *;<=:> 测年，获得（46!7 ? 8 67 4）
:&和（4657 6 8 67 3）:&，可能代表了地球动力学调
整完成的时间上限。最近，陈培荣!对华南地区东

南部的系统编图也发现侏罗纪花岗岩和火山盆地呈

东西向分布，而北东向白垩纪的花岗岩和火山盆地

叠加于其上，同样表明在华南地区侏罗纪与白垩纪

交界曾是地球动力学调整的时间段，整个中国东部

具有相同的地球动力场。中生代岩石圈减薄通常以

研究华北地区为目标，可能开始于 43! :&，46" @
44" :& 是快速减薄的时期［6，63，6!］。正如吴福元
等［65］所指出由于岩石圈减薄的概念来源于华北地

区的研究，致使学者们怀疑东北和华南是否经历过

同样的过程，尤其是后两者未发现金伯利岩等以证

明曾经有过巨厚岩石圈的存在。不过，自从 2" 世纪
9" 年代以来不少研究［6? @ 3?］已经表明华南地区在白

垩纪以来同样存在岩石圈减薄事件。A,BC-’ 等［69］、
D)-.等［39］和 ;0.E 等［!"］测定华南地块存在几条低
!F:和高 !（GC）带，这种低 !F:和高 !（GC）带被认为
是岩石圈伸展和壳幔之间强烈相互作用的证据。陈

培荣等［!4］在赣南—闽西地区发现燕山早期的 H 型
花岗岩（4I5 @ 4I? :&）和双峰式火山岩（4!? @ 4I9
:&），表明为后碰撞的岩石圈伸展。李献华［36］总结
出华南白垩纪花岗岩浆活动与岩石圈伸展的密切联

系，并划分出 453 @ 4!6 :&，435 @ 465 :&，429 @ 422
:&，4"9 @ 4"4 :& 和 9I @ ?I :& ! 次花岗岩侵位事
件，说明华南岩石圈出现过多期次的伸展作用。通

过对比可以看出，不像华北地区在 46" @ 44" :& 之
间出现了一个快速岩石圈减薄的重大事件，但是，从

侏罗纪以来多阶段岩石圈减薄、地壳伸展和岩浆活

动是华南地块标志性地球动力学事件。

!7 "# 华南大规模成矿事件与岩石圈伸展
最近几年，不少研究从基性岩脉和碱性岩着手

探讨中生代以来华南地块的裂解作用［34，32，3!，!2 @ !3］。

虽然所研究的大多数基性岩脉并不是指示大陆裂解

事件的基性岩墙群，而是与花岗岩活动有关的岩石

组合的一部分，这种花岗岩组合本身也是地壳伸展

环境的产物。因此，它们可以比较清楚地反映出伸

展环境岩浆 热事件的时空分布特点。谢桂青等［3!］

提出华南地区的岩石圈伸展出现于 5 个阶段，但主
要可以归并为 4?" @ 4!! :&，43! @ 42! :& 和 44" @
I! :& 6 个阶段（图 6）。这 6 个阶段的大量基性岩

脉形成与成矿作用发生的 4I" @ 4!" :&，43" @ 42!
:&和 44" @ ?" :& 6 个时间段基本吻合，说明两者
是同一地球动力学演化过程的产物!。

图 6# 中国东南部中新生代基性岩脉（体）
和富碱侵入岩类同位素年龄直方图

/,EJ 6# ;,1(0E’&K 0L ,10(0M,+
+)’0.0B0EN 0L ()- K&L,+ C,O-1（P0C,-1）&.C

&BO&B,Q’,+) ,.(’R1,S- ’0+O 1R,(1 ,. *0R()-&1( D),.&

华南地区中生代成矿作用的最大特点是几乎绝

大多数矿床的形成与花岗质岩浆活动关系密切，花

岗岩或提供物质和能量或仅仅提供能量。从成矿物

质考虑，矿床可以分为壳幔混源和壳源两大类型，前

者对应于华仁民等（2""6）［!!］提出的与碱性火山 侵
入（花岗质）岩浆活动有关的斑岩 浅成低温热液成

矿系统和与富碱花岗岩类有关的铜多金属成矿系

统，后者对应于与陆壳花岗岩类有关的钨锡铌钽稀

有金属成矿系统。虽然，在南岭地区发现了辉长岩

H型花岗岩 正长岩 碱性玄武岩 $拉斑玄武岩组
合［!4，!6］，但是尚未见有关的矿化，仅表明为一个与

缝合带平行的后碰撞大陆伸展带，其成岩时代为赣

南的辉长岩QHQ型花岗岩 正长岩 4I2 @ 45! :& 和湘
南—桂东南的碱性玄武岩和正长岩 4I! @ 45" :&［!6］

（图 3&）。随之，在 4I" @ 4!" :& 期间，在沿江山—
绍兴断裂、湘南和粤西还出现了几个相互平行走向

近东西的伸展带，壳幔强烈作用形成一系列 = 型花
岗岩和富碱花岗斑岩类。其中部分经过强烈分异演

化的花岗质岩体伴随有斑岩铜矿化和铜铅锌多金属

矿化（图 3P）。南岭中脊是壳幔作用最强烈的地带，
也可能是稍早的后碰撞大陆伸展带的进一步发育的

结果，软流圈物质大量涌入上地壳，出现大面

! 陈培荣7国家重点基础规划发展研究项目（A4999"362""）课题
汇报材料，2""67
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图 13 华南中生代金属矿床的成矿地球动力学模型示意图
,)56 13 ’7*%(& 8#9 -: 8)+*$#;)<#%)-+ 5*-=>+#8)( 8-=*; -: ?*.-<-)( 8*%#;;)( -$* =*9-.)%!. :$-8 ’-@%& A&)+#

积的壳源花岗岩类和有关的钨锡多金属矿化（图

1B）。虽然钨锡通常具有相似的地球化学习性，但
钨相对亲合地幔，而锡更亲合地壳。由此可以认为，

从铜铅锌为主的矿化到以钨为主的矿化是壳幔相互

作用连续过程的结果。中国东部主应力场转换是一

次重大地球动力学事件，在华北及其邻区具有强烈

的成矿响应［C］，虽然在华南地区有不少基性岩墙出

现［14］，但是成矿响应较弱，仅仅是西华山钨矿、岩背

锡矿和葛源稀有矿等中小型矿床，而且似乎仍然显

示出为前一阶段矿化的持续，正如柿竹园地区再一

次有钨多金属成矿作用的发生。220 D E0 ?# 是华
南一次大规模伸展阶段，这一次伸展影响全区，因此

成矿具有大面积和多样性。不仅发现与岩浆活动有

关的锡多金属矿床、稀有矿床和钨矿床，还有白垩纪

火山盆地中的斑岩 浅成低温金铜热液矿床和浅成

低温型银铅锌矿床及卡林型金矿，以花岗岩 火山岩

为围岩和以大气降水为主，通过流体对流循环，从早

期岩石萃取物质形成的铀矿床（图 1(）。总体来看，
除了大陆边缘的紫金山矿田的成矿系统中有较多地

幔物质参与成矿外，绝大多数矿化都是地壳物质再

造的结果。

!"#"$"%&"’［参考文献］：

［ 2 ］3 ’FGH I，JG K I，LHMNO P F，*% #;Q !"#$%&’()*+ ,$-"%".# *.

/)"0*$.12340*$. &5 6)*.$［?］Q K*)R)+5：’()*+(* S$*..，2TTE（ )+

A&)+*.*）Q 3 3［水涛，徐步台，梁如华，等Q中国浙闽变质基底

地质［?］Q北京：科学出版社，2TEEQ］

［ / ］3 ,MN U ?，UMNO V W，OGX ,，*% #;Q ?*.-<-)( 8#:)( 8#5Y

8#%).8 )+ F@+#+YW)#+5Z) 9$-[)+(*. #+= %&* ;)%&-.9&*$)( *Z%*+.)-+

［W］Q 7$’#) 8+*".+" 3’&.#*"’-，/00C，20（C）：24TY2\T（ )+ A&)Y

+*.*）Q 3 3［范蔚茗，王岳军，郭锋，等Q湘赣地区中生代镁铁

质岩浆作用与岩石圈伸展［ W］Q 地学前缘，/00C，20（C）：24TY

2\TQ］



!"### # # 毛景文，谢桂青，李晓峰，等$ 地学前缘（%&’() *+,-.+- /’0.(,-’1）"223，44（4）

［ 5 ］# 678 9 :，;<7=> ; <，?@ 9 9，-( &AB >-0CD.&E,+ 1-((,.F1 0G

6-10H0,+ A&’F-I1+&A- E,.-’&A,H&(,0. ,. ()- =0’() J),.& &.C &CK&I

+-.( &’-&1：LEMA,+&(,0. G’0E ()- ),F)AD M’-+,1- &.C &++N’&(- &F-1

0G E-(&A C-M01,(1［ 9］B !"#$%"$ #% &’#%(（ !$)#$* O），"225，55

（3）："PQI522（ ,. J),.-1-）B # # ［毛景文，张作衡，余金杰，
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