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摘 要：钦杭成矿带是扬子地块与华夏地块自新元古代以来的碰撞拼接带，后来在不同的地质历史时期形成了不同

类型的矿床和相关的岩石。在侏罗纪形成两套成岩成矿系列，一套为中侏罗世（%8$!%&$1<）与斑岩 矽卡岩 热液

脉状铜金多金属矿床及其有关的钙碱性花岗闪长岩类；另一套为晚侏罗世（%7$!%=$1<）与云英岩 石英脉 矽卡岩

钨锡多金属矿床及其有关的钙碱性 碱性花岗岩类。本文对比了上述两个系列成矿花岗质母岩的空间分布、年代、岩

石地球化学和>?@2A同位素特征，并探讨了二者形成的构造动力学背景差异：前者可能是由于古太平洋俯冲板片沿

钦杭断裂带发生局部重熔形成的，后者形成于华南岩石圈大规模伸展减薄的环境下，两者的形成过程均有地幔物质

参与，但是晚侏罗世与钨锡有关的花岗岩地幔贡献可能少一些。

关键词：中侏罗世斑岩 矽卡岩 脉状铜金多金属矿床；晚侏罗世云英岩 石英脉 矽卡岩钨锡多金属矿床；花岗岩类；

钦杭成矿带；华南
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钦州 杭州成矿带（简称钦杭带），亦称十万大山

杭州成矿带（简称十杭带），沿该带发育一系列铜金

多金属和钨锡多金属矿产，构成了一个罕见的板内

多金属成矿带。钦杭带是扬子与华夏两个古陆块在

新元古代的碰撞拼接带，后期经历了多次开合。沿

该带主要发育有G个时期的矿床：新元古代海底喷

流沉积型铜锌矿床、侏罗纪与不同类型花岗岩类有

关的铜金钨锡铅锌矿床、白垩纪与次火山岩有关的

浅成 低 温 热 液 型 金 银 铅 锌 钨 锡 矿 床（毛 景 文 等，

HIJJ）。其中，在侏罗纪形成两套截然不同的矿床及

花岗岩类，一套是中侏罗世与斑岩 矽卡岩 热液脉

状铜金多金属矿床及有关的钙碱性花岗闪长岩类；

另一套是晚侏罗世与云英岩 石英脉 矽卡岩钨锡多

金属矿床及有关的钙碱性 碱性花岗岩类。本文对

上述两种花岗岩类在空间分布、年代、主量元素、稀

土元素、微量元素和3$<K*同位素特征等方面进行

了详细对比，探讨了其不同起源和演化特征，并解释

了这两个成岩成矿系列的形成机制和构造动力学背

景的差异。

J 两个系列花岗质岩类的空间分布

L1(*#$等（JMMN）通过华南花岗岩3$<K*同位素

数据发现从广西的十万大山，经过桂东北、湘东南、

赣西南，一直到杭州，为一个高!K*（!）低!OB带，并

推断其为一个中生代的裂谷带；F,26等（JMMP）也指

出在华南大陆内部的杭州 诸广山 花山这一狭长地

带的花岗岩幔源组分偏高；4"#2和@%"2（JMMP）重新

对华南花岗岩的!K*（!）值和K*模式年龄进行统

计，指出在钦杭带的东侧也存在几条同样特征的带，

是岩石圈伸展和壳幔作用的证据；陈江峰等（JMMM）

考虑到万洋山 诸广山地区花岗岩体的!OB值均大于

JQIIB%，将L1(*#$等（JMMN）提出的十杭带肢解成

为两个带；王德滋等（HIIH）通过总结前人的QQ个数

据和测定QN个中生代花岗岩体3-<K*同位素，认

为中国东南部中生代花岗岩的K*模式年龄存在G
个低值带和J个低值区。洪大卫等（HIIH）认为这条

高!K*（!）低!OB带可能是扬子和华夏地块在新元

古代时期的一条板块碰撞带，随后被古生代沉积所

掩盖。杨明桂等（HIIM）比较清楚地将杭十带从构造

地质上单独划分出，并命名为钦 杭结合带，该成矿

带大致自西南端的广西钦州湾、经湘东和赣中延伸

到东北端浙江杭州湾，整体呈北东向反3状弧形展

布，全长近HIII;-，宽JII!JRI;-。

华南低!OB带也是我国重要的有色、稀有、稀土

和铀金属成矿带，反映出低钕模式年龄花岗岩的形

成过 程 同 样 是 有 利 于 矿 床 的 形 成（ 陈 江 峰 等，

JMMM）。杨明桂等（HIIM）、毛景文等（HIJI）指出钦杭

成矿带及其旁侧是华南地区最重要的4)<8)<S.<T2<
86多金属成矿带。蒋少涌等（HIIP）指出位于该带

中部的湘南 桂北花岗岩带 A<32矿床（点）数量多，

储量大，是我国重要的 A<32矿产基地。毛景文等

（HIIQ，HIIP）也指出沿着该带有大批 A<32<K.<U%
多金属矿床。

如图J所示，沿钦杭带及其旁侧分布的与铜金

银多金属矿有关的中侏罗世花岗闪长岩类，从北到

南分布有与赣东北德兴铜矿有关的花岗闪长斑岩，

与银山铜铅锌银矿有关的英安斑岩和石英斑岩，与

永平和东乡铜矿有关的花岗闪长岩，与湘东七宝山

赤马 石蛤蟆铜矿有关的花岗闪长岩，与湘东南水口

山铅锌矿、宝山铜矿、铜山岭铜矿有关的花岗闪长质

岩体和火山岩，与赣南营前金银铜铅锌矿有关的花

岗闪长岩，与粤北大宝山铜金矿有关的花岗闪长斑

岩。而晚侏罗世与钨锡多金属矿有关的花岗岩类集

中分布于钦杭带中部，从北到南依次有与柿竹园钨

锡钼铋多金属矿有关的千里山花岗岩，与黄沙坪钨

锡铅锌矿有关的花岗岩，与新田岭钨矿和芙蓉锡矿

有关的骑田岭花岗岩，与香花岭锡矿有关的癞子岭

花岗岩，与大坳锡矿有关的九嶷山花岗岩，与姑婆山

锡多金属矿有关的花山和姑婆山花岗岩。
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表! 钦杭带中侏罗世铜金多金属矿床成岩成矿年龄统计

"#$%&! ’(&)*+,-.&/#%-0#1-*.#.2(/#.*2-*/-1&)/&%#1&21*345’46*%7,&1#%%-82&6*)-1)-.19&:-.5;#.($&%1-.<-25=4/#))-8
矿床 省区 成岩年龄／!" 测试对象及方法 参考文献 成矿年龄／!" 测试对象及方法 参考文献

德兴#$矿 江西 %&%’(
花岗 闪 长 斑 岩)*+,!-
锆石./-0年龄

王强等，

1223
%&243’%45

德兴斑岩铜矿辉钼矿

+6/78年龄
9$!"#$4，
122:

银山

#$/-0/;</
=>矿

江西

%&?4@’14?
银山蚀变英安斑岩绢云母

的32=A／(?=A等时线年龄

%&:4(’%4%
%&@4@’(4(

蚀变石英斑岩绢云母的
32=A／(?=A等时线年龄

李晓峰等，

122@
%&541’%43
%&:4(’%4%

银山铅锌银矿石中云

母的32=A／(?=A年龄
9BCD!"#$4，
122&0

永平、东乡

#$矿
江西 %@2’14(

永平花岗闪长岩的锆石

9=/,#-/!)年龄
丁昕等，122:

营前#$/=>/
-0/;<矿

江西
%&141’(4%
%@&4@’(4(
%@5’(

)*+,!-锆石./-0年龄
郭春丽等，

12%2

铜山岭#$/-0
/;<矿

湖南

%5%4:’545
%&&4%’%4@

花岗闪长岩单颗粒锆石

./-0年龄

%@3’1
花岗闪长岩)*+,!-锆

石./-0年龄

E"<>FG
!"#$4，1221

GB"<>!"#$4，
1225

宝山

#$/!H/-0/
;</=>矿

湖南

%&(4(’%4?
花岗闪长岩单颗粒锆石

./-0年龄
E"<>FG
!"#$4，1221

%@34%’%4?
%@141’%4@

隐爆角砾岩中花岗闪长

)*+,!-锆石./-0年龄

伍光英等，

122:

%:5’1
花岗闪长岩)*+,!-锆

石./-0年龄

路远发等，

122@

水口山

#$/-0/;<矿
湖南

%&14(’%4@ 单颗粒锆石./-0年龄 E"<>FG
!"#$4，1221

%@(’1 )*+,!-锆石./-0年龄
马丽艳等，

122@

大宝山

E/!H/#$/-0/
;</D6矿

广东

%&:45’%4:
%&:42’%4&

花 岗 闪 长 斑 岩 9=/,#-/
!)锆石./-0年龄

%&34@’%4:
次英 安 斑 岩9=/,#-/!)
锆石./-0年龄

%@&’14:
花岗斑岩9=/,#-/!)锆

石./-0年龄

%@@4@’14%
碱 长 花 岗 斑 岩 9=/,#-/
!)锆石./-0年龄

%@@41’(4%
白云母二长花岗斑岩9=/
,#-/!)锆石./-0年龄

E"<>9
!"#$4，12%%

王磊等，

12%1

9B#F
!"#$4，12%1

刘莎等，

12%1

%@34&’(
层状铜铅锌矿中辉钼

矿+6/78年龄
E"<>9

!"#$4，12%%

%@(41’14(
%@:41’143
%@(43’143

斑岩型和矽卡岩型钼

钨 矿 中 辉 钼 矿 +6/78
年龄

王磊等，

12%1

%@@’%
辉钼矿+6/78
年龄

9B#F
!"#$4，12%1

钨矿的密集产出为特征，尽管大部分钨矿床都有锡

的共生或伴生，但是独立的锡矿床或以锡为主的矿

床相对较少；南岭中段的湘东南、桂东北一带是钨、

锡并重，但是锡的矿化已明显增强，出现了一些以锡

为主的矿床。

( 两个系列花岗质岩类岩石地球化学

特征对比

>4! 与斑岩 矽卡岩 脉状铜多金属矿有关的花岗

岩闪长岩

德兴 花 岗 闪 长 岩 的)B71 含 量 为:@I13J!

@5I25J，水口山@2J!@:42:J，宝 山:&I(:J!
@5I5J，其余岩体（铜山岭、营前、赤马和石蛤蟆）的

)B71含量!@3I&5J。德兴为闪长岩 花岗闪长岩，

水口山为二长岩 闪长岩 花岗闪长岩，宝山为二长

岩 花岗闪长岩，其余可归为花岗闪长岩（图1"）；图

10表明岩体除极少数样品外，应该属钙碱性系列；德

兴花岗闪长岩的K17含量%I?3J!(I53J，略低于

高钾钙碱性岩石，宝山为(I@?J!3I5%J，略高于高

钾钙碱性岩石，其余岩体都投在高钾钙碱性区域（图

1L）；图1M中，德兴花岗闪长岩的=／#NK为2I5:!
%I:3，大多数大于%I%，水口山为2I??!%I31，为过

铝 质，其余岩体为准铝质。可见，大多数岩体可归为

@@3 岩 石 矿 物 学 杂 志 第(1卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 钦杭带晚侏罗世钨锡多金属矿床成岩成矿年龄统计

"#$%&! ’(&)*+,-.&/#%-0#1-*.#.2(/#.-1&)/&%#1&21*345.6*%7,&1#%%-82&6*)-1)-.19&:-.4;#.($&%1-.<#1&=>/#))-8
矿床 省区 成岩年龄／!" 测试对象及方法 参考文献 成矿年龄／!" 测试对象及方法 参考文献

骑 田 岭 周 边

#$%&多 金 属

矿

湖南

’()*+
菜 岭 超 单 元 花 岗 岩

%,-.!/锆石0$/1年龄

付建明等，

+))23

’()*+
竹 枧 水 单 元 花 岗 岩

%,-.!/锆石0$/1年龄

朱金初等，

+))4

’44*’
’45*’

芙 蓉 超 单 元 花 岗 岩

%,-.!/锆石0$/1年龄

赵葵东等，

+))(

’4(6’*)62
’()6’*)67

云英岩型锡矿石中的白

云母2)89$:789年龄

毛景文等，

+))2

柿竹园

#$%&$!;$<=
多金属矿

湖南

’>:6’5*:654
’4>6)5*:6’(
’(+644*:6+4

千里 山 花 岗 岩2)89$:789
年龄

刘义茂等，

’775

’4+*+
千里 山 花 岗 岩%,-.!/
锆石0$/1年龄

?=@,
!"#$6，+))2

’4+*7
’:5*5
’:(*(

第一、二、三阶段花岗岩

全岩-1$%9年龄

毛景文等，

’774"

’()6>*+62
矽卡岩矿物%A$BC等

时线年龄

刘义茂等，

’775

’27*+
石榴石、萤石和黑钨矿

%A$BC年龄
?=@,

!"#$6，+))2

香花岭

%&矿
湖南

’44*+
粗 粒 黑 鳞 云 母 花 岗 岩

?8$.D/$!% 锆 石 0$/1
年龄

朱金初等，

+)’’

’42*’
中粒二云母花岗 岩?8$
.D/$!%锆石0$/1年龄

朱金初等，

+)’’

’4262*’6’
香花岭白云母
2)89／:789坪年龄

EF"&!"#$6，
+))5

’()*’6+
香花铺白云母
2)89／:789坪年龄

EF"&!"#$6，
+))5

’4>65*’6+
江峰岭白云母
2)89／:789坪年龄

EF"&!"#$6，
+))5

黄沙坪

/1$G&$%&$
!;矿

湖南 ’(’6(*’6’ 花岗斑岩年龄 姚军明等，+))4
’426>*’67
’426+*+6+
’4:67*’65

辉钼矿-H$IJ年龄

华仁民等，+))(
姚军明等，+))5
毛景文等，+))5

九嶷山

大坳%&
矿

湖南

’4(*+
金鸡 岭 花 岗 岩%,-.!/
锆石0$/1年龄

付建明等，

+))2"

’45*’
砂子 岭 花 岗 岩%,-.!/
锆石0$/1年龄

付建明等，

+))2"

’4(*+
西山花岗质火山 侵入杂

岩的%,-.!/锆石0$/1
年龄

付建明等，

+))2"

’4’62*+62
辉钼 矿-H$IJ等 时 线

年龄

付建明等，

+))5

花山

姑婆山

%&矿

广西

’()6>*’6(
’(46)*’67’
(:6)*’6:

岩体的?8$.D/$!%锆石

0$/1年龄

顾晟彦等，

+))("

’(+*’
’(+*2

岩体 的%,-.!/和?8$
.D/$!%锆石0$/1年龄

朱金初等，

+))(1

准铝质高钾钙碱性花岗闪长岩。

稀土元素球粒陨石标准化分布型式图上（图:）

德兴、水口山、赤马和石蛤蟆相似，而铜山岭、宝山、

营前相似。前一组的!-KKL(4M2N’)O("+2’M:’
N’)O(，（?"／E1）BL>M7+":5M4>，#KFL)M7’"
’M)(；后一组的!-KKL5>M(2N’)O(":4+M>+N
’)O(，（?"／E1）BL2M2:"+7M)5，#KFL)M(+")M72，

即德兴、水口山、赤马和石蛤蟆花岗闪长岩的稀土元

素总和更小，轻重稀土元素比值更大，稀土元素标准

化分布型式图更加向右倾斜，铕负异常不明显。

在微量元素原始地幔标准化分布型式图上（图

2），普遍存在高场强元素B1$P"、P=、/的亏损，表明

在岩浆演化过程中存在磷灰石、钛铁矿的结晶分离

作用，而B1$P"亏损表明源区存在壳源物质或者岩

浆上升过程中受到了地壳物质的混染。除德兴外，

其余岩体普遍亏损<"、%9，表明存在斜长石和碱性长

石的结晶分离作用；而德兴具有<"、%9的正异常，可

能存在长石的堆晶或者表明源区存在基性组分。上

述特征明显有别于邻区三叠纪和晚侏罗世具有明显

铕 负异常、,-KK分异不明显的花岗岩类和桂东南

5(2第2期 郭春丽等：钦杭带侏罗纪与铜和锡矿有关的两类花岗岩对比及动力学背景探讨

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 中侏罗世花岗质闪长岩"#$ %&’!（(，)*+，,-.-）、%&’! "/（0）、$!’ %&’!（1）和"／2$ "／)2$（3）图解

4&56! "#$ %&’!（(，)*+，,-.-），%&’! "/（0），$!’ %&’!（1）(73"／2$ "／)2$（3）3&(58(9:

*;<=>?&3@AB8(::&18>C8>:>7<(<&D>58(7*3&*8&<>:
数据来源：德兴（E(75F!"#$6，!GGH；#&I4(73?B7><(J>，!GG.(），铜山岭（王岳军等，!GG,；E(75KA!"#$6，!GGH；魏道芳等，!GG.），

宝山（王岳军等，!GG,；E(75KA!"#$6，!GGH；伍光英等，!GGL），水口山（王岳军等，!GG,；E(75KA!"#$6，!GGH），营前（郭春丽等，

!G,G），赤马和石头蛤蟆（彭头平等，!GGM）

3(<(:*B81>:：N>+&75（E(75F!"#$6，!GGH；#&I4(73?B7><(J>，!GG.(），O*75:=(7P&75（E(75KB>QB7!"#$6，!GG,；E(75KA!"#$6，

!GGH；E>&N(*;(75!"#$6，!GG.），R(*:=(7（E(75KB>QB7!"#$6，!GG,；E(75KA!"#$6，!GGH；EBSB(75T&75!"#$6，!GGL），%=B&J*B:=(7
（E(75KB>QB7!"#$6，!GG,；E(75KA!"#$6，!GGH），K&75U&(7（SB*)=B7P&!"#$6，!G,G），)=&9((73%=&=(9(（V>75O*BC&75!"#$6，!GGM）

无明显20@O(负异常的钾玄质岩石（#&IW!"#$6，

!GGG）。

!6" 与云英岩 石英脉 矽卡岩型钨锡多金属矿床

有关的花岗岩

在%&’! "#$分类命名图解中，绝大多数落入

花岗岩范围内（图L(）。其中黄沙坪花岗岩的%&’!
含量为.HX!LY!.LX!,Y，花山花岗岩为Z-X-ZY
!.-XL,Y，姑婆山花岗岩为Z-XGMY!.ZXH,Y，九

嶷山花岗岩为ZZX-LY!.ZX-GY，骑田岭花岗岩为

ZMX[MY!.ZXL-Y，千 里 山 花 岗 岩 为.MX!GY!
..X-LY，癞子岭花岗岩为Z!XH[Y!.LXL!Y。

在图"/ %&’!分类命名图解中（图L0），部分

岩体投在“钙碱性”区域，包括九嶷山砂子岭和西山、

骑田岭、千里山第一期似斑状花岗岩；部分岩体投在

“碱性”区域，包括黄沙坪、花山、姑婆山、九嶷山金鸡

岭和螃蟹木；千里山第二期等粒花岗岩和癞子岭花

岗岩两个区域均有投点。

"／)2$ "／2$图解（图L3）中，"／)2$值在

,X,以下的属于“准铝质”，包括花山、姑婆山、九嶷山

砂子岭和西山、骑田岭、千里山第一期似斑状花岗

岩；九嶷山金鸡岭和螃蟹木花岗岩的"／)2$值在

,X,以上，属于“过铝质”；黄沙坪、癞子岭和千里山第

[ZM 岩 石 矿 物 学 杂 志 第H!卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 中侏罗世花岗质闪长岩稀土元素球粒陨石标准化分布型式图（"#$%$&’()*$*#+,，-./.）

01+2! 3,*$&41567$*48%91:6&;<<=%5564$>*?5,6’1&7@#4%>>1(46=46>6$5%51A6+4%$*&1*4156>（%?564"#$%$&’()*$*#+,，-./.）

数据来源：德兴（B%$+C!"#$2，DEE!；钱鹏等，DEEF；G1%$&’#$65%H6，DEEI%），其他同图D

&%5%>*#4(6>：)6J1$+（B%$+C!"#$2，DEE!；C1%$K6$+!"#$2，DEEF；G1%$&’#$65%H6，DEEI%），*5,64>%>?*401+2D

二期等粒花岗岩在两个区域均有投点。大部分花岗

岩属于高钾质（图F(），因此，晚侏罗世花岗岩属于高

钾准铝弱过铝质花岗岩类。

稀土元素球粒陨石标准化分布型式图（图L）上，

左侧岩体的稀土元素具有“斜倾式”分布特征，包括

骑田岭、九嶷山砂子岭和西山岩体、千里山第一期似

斑状花岗岩、花山、姑婆山里松岩体；右侧岩体的稀

土元素具有“海鸥式”分布特征，包括黄沙坪、癞子

.LM第M期 郭春丽等：钦杭带侏罗纪与铜和锡矿有关的两类花岗岩对比及动力学背景探讨

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 中侏罗世花岗质闪长岩微量元素原始地幔标准化分布型式图（"#$%$&’()*$*#+,，-./.；数据来源同图0）

12+3! 4526272896%$7:9;$*56%:2<9&75%(99:969$7=>2&95+5%6=*?7,9’2&;@#5%==2(59>59=9$7%7289+5%$*&2*5279=
（%?795"#$%$&’()*$*#+,，-./.；&%7%=*#5(9=%=?*512+30）

岭、九嶷山金鸡岭和螃蟹木岩体、千里山第二期等粒

花岗岩、癞子岭岩体、姑婆 山 新 路 和 姑 婆 西 岩 体。

“斜倾式”岩体的!ABBC-D!E-FGH"I0/E-FGH，

（J%／KL）MCFN/."0DND!，#B#CFNFI"FN.H；“海鸥

式”岩体的!ABBC/NFE-FGH"!/OE-FGH，（J%／

KL）MCFNHD"-0N-F，#B#CFNFFD"FND0。可见，相

对来说“海鸥式”岩体的稀土元素!ABB范围更大，

轻重稀土比值更小，B#的负异常更明显。“海鸥式”

的花岗岩的轻重稀土元素之间的分馏不明显，普遍

具有极低的B#的负异常，并且呈现“四分组效应”的

特征。赵振华等（-..D）发现华南稀有金属花岗岩具

有稀土元素“四分组效应”，且认为具有这种特征是

花岗岩浆作用最晚阶段残余熔体强烈的结晶分异作

用导 致 挥 发 分PDQ、1、R:、S、4和 碱 金 属M%、T及

ABB、ML、U%、V5、S9等成矿元素在残余熔体中高度富

集，为产生熔体 流体相互作用以及稀有、稀土矿床

的形成提供了必要的物质基础（V,%*!"#$3，DFFD）。

而微量元素原始地幔标准化分布型式图（图O）

上，所有的岩体都具有S%、ML、"5、4、U2的负异常，表

明在岩浆演化过程中存在斜长石、磷灰石、钛铁矿的

FO! 岩 石 矿 物 学 杂 志 第0D卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 晚侏罗世花岗岩"#$ %&’(（)，*+,，-./.）、%&’( "0（1）、$(’ %&’(（2）和"／3$ "／*3$（4）图解

5&67! "#$ %&’(（)，*+,，-./.），%&’( "0（1），$(’ %&’(（2）)84"／3$ "／*3$（4）4&)69):;

+<=>?#)=?@A9);;&29?B9?;?8=)=&C?69)8&=?;
数据来源：黄沙坪（姚军明等，(DD!），花山（顾晟彦等，(DDE1），姑婆山（顾晟彦等，(DDE1），九嶷山（章邦桐等，(DD-；付建明等，(DDF1），

骑田岭（邓希光等，(DD!；柏道远等，(DD!），千里山（毛景文等，-..!1；@&)86!"#$7，(DDE），癞子岭（朱金初等，(D--）

4)=);+A92?;：GA)86;>)B&86（H)+@A8:&86!"#$7，(DD!），GA);>)8（IA%>?86J)8!"#$7，(DDE1），IAB+;>)8（IA%>?86J)8!"#$7，(DDE1），

@&AJ&;>)8（K>)86L)86=+86!"#$7，(DD-；5A@&)8:&86!"#$7，(DDF1），M&=&)8N&86（O?86P&6A)86!"#$7，(DD!；L)&O)+JA)8!"#$7，(DD!），

M&)8N&;>)8（Q)+@&86R?8!"#$7，-..!1；@&)86!"#$7，(DDE），#)&S&N&86（K>A@&82>A!"#$7，(D--）

结晶分离作用，31TU)亏损表明源区由壳源物质重

熔或者岩浆上升过程中受到了地壳物质的混染。与

稀土元素标准化图（图E）相似，“斜倾式”和“海鸥

式”岩体也呈现出两组不同的规律：上述“斜倾式”

花岗岩（骑田岭、花山、九嶷山砂子岭和西山岩体、

千里山第一期似斑状花岗岩、姑婆山里松岩体）的

L)、31、%9、V、U&的负异常较小，而“海鸥式”花岗

岩（黄沙坪、癞子岭、九嶷山金鸡岭和螃蟹木岩体、

千里山第二期等粒花岗岩、姑婆山新路和姑婆西岩

体）的L)、31、%9、V、U&的负异常较大，且有明显

的WA负异常。

大离子亲石元素（#X#W）和高场强元素（G5%W）

的比值通常可以代表岩浆分异的程度，#X#W更趋向

于进入熔体，因而往往在花岗质岩浆演化末期或花

岗岩系列的最晚阶段富集。例如随着岩浆的演化，

U>／Y、L)／01、K9／G<、31／U)比值降低，而01／%9和

%:／34比值增高。“斜倾式”花岗岩的U>／YZ-[\!
!][-]，L)／01ZD[D-!/[]/，K9／G<Z-D[/!!
\E[.E，31／U)Z\[FD!-/[--，01／%9ZD[.\!
!\[FF，%:／34ZD[--!D[\(；“海 鸥 式”花 岗 岩 的

U>／YZD[FE!E[D\，L)／01ZD[DD-!-[(!，K9／G<Z
\[\F!\\[(-，31／U)Z-[D(!--[\E，01／%9Z\[\\!

-/F第F期 郭春丽等：钦杭带侏罗纪与铜和锡矿有关的两类花岗岩对比及动力学背景探讨

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 晚侏罗世花岗质岩稀土元素球粒陨石标准化分布型式图（"#$%$&’()*$*#+,，-./.，数据来源同图0）

12+3! 4,*$&52678$*59%:2;7&<==>%6675$?*@6,7A%67B#5%??2(57>57?7$6%62C7+5%$267?（%@675"#$%$&’()*$*#+,，

-./.，&%6%?*#5(7?%?@*512+30）

DEF 岩 石 矿 物 学 杂 志 第GD卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 晚侏罗世花岗质岩微量元素原始地幔标准化分布型式图（"#$%$&’()*$*#+,，-./.，数据来源同图0）

12+3! 4526272896%$7:9;$*56%:2<9&75%(99:969$7=>2&95+5%6=*?7,9@%79A#5%==2(59>59=9$7%7289+5%$*&2*5279=
（%?795"#$%$&’()*$*#+,，-./.，&%7%=*#5(9=%=?*512+30）

B!C第C期 郭春丽等：钦杭带侏罗纪与铜和锡矿有关的两类花岗岩对比及动力学背景探讨

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



石圈地幔成分的玄武岩和变质英云闪长岩混染源区

部分熔融的产物；赣东北德兴花岗闪长质岩体则是

亏损的软流圈地幔和变质英云闪长岩、变质泥岩混

染源区部分熔融的产物（图!"）。

!#" 与云英岩 石英脉 矽卡岩型钨锡多金属矿床

有关的花岗岩

根据前人数据统计，千里山花岗岩的（!$%&／!’%&）(

)*+$*$,!*#$-!,，"./)0--+11!02+,1；骑田岭

花岗岩的（!$%&／!’%&）()*#$-*!!!*#$-,!-，"./)
0$+1$!01+-*；姑 婆 山 花 岗 岩 的（!$%&／!’%&）()
*#$*’’2!*#$*$2,，"./)03#*$!0-#$,；花山花

岗岩 的（!$%&／!’%&）()*#$*’33!*#$*$-2，"./)
01+*!0,+1。在图45中，所有的点均在原始地幔

与华南元古宙基底之间分布。晚侏罗世花岗岩的

./同位素两阶段模式年龄!67)-+**!3+,85，表

明来源于太古宙和古、中元古代基底物质的熔融。

图4 晚侏罗世花岗质岩"./（!$%&／!’%&）(（5，原图引自彭头平等，,**2）和9:／（7;<=>）?5／（7;<=>）（@，9:AB>&&"!#$#，

,***）图解

=(;#4 "./（!$%&／!’%&）(（5，5CA>&D>E;FGHI(E;"!#$#，,**2）5E/9:／（7;<=>）?5／（7;<=>）（@，5CA>&9:AB>&&"!#$#，

,***）/(5;&5JKGCAB>L5A>MH&5KK(";&5E(A>K
5：%&N./同位素数据来源：千里山（毛景文等，-441@；M(5E;"!#$#，,**’），花山、姑婆山（朱金初等，-4!4，,**’5），骑田岭

（朱金初等，,**3；柏道远等，,**1）；@：主量元素数据来源：黄沙坪（姚军明等，,**1），花山、姑婆山（顾晟彦等，,**’@），

九嶷山（章邦桐等，,**-；付建明等，,**2@，,**1），骑田岭（邓希光等，,**1；柏道远等，,**1），千里山（毛景文等，-441@；

M(5E;"!#$#，,**’），癞子岭（朱金初等，,*--）

/5A5KGH&">K：5，O(5E:(KB5E（75GM(E;P>E"!#$#，-441@；M(5E;"!#$#，,**’），QH5KB5E，8HIGKB5E（RBHM(E"BH"!#$#，-4!4，

,**’5），O(A(5E:(E;（RBHM(E"BH"!#$#，,**3；S5(65GTH5E"!#$#，,**1）；@，QH5E;KB5I(E;（U5GMHEJ(E;"!#$#，,**1），

QH5KB5E，8HDGKB5E（8H%B>E;T5E"!#$#，,**’@），M(HT(KB5E（RB5E;S5E;AGE;"!#$#，,**-；=HM(5EJ(E;"!#$#，,**2@，

,**1），O(A(5E:(E;（6>E;V(;H5E;"!#$#，,**1；S5(65GTH5E"!#$#，,**1），O(5E:(KB5E（75GM(E;P>E"!#$#，-441@；M(5E;"!
#$#，,**’），L5(W(:(E;（RBHM(E"BH"!#$#，,*--）

根据花岗岩的地壳深熔论（XT::(>，-4$$），花岗

岩主要是地壳来源的，但是从我们的实践经验来看，

地幔尽管在物质组成上对花岗岩的贡献较小，但它

所提供的热量可能是多数花岗岩得以形成的重要因

素，这也是很多研究者相信地幔底侵作用可能是与

花岗 岩 成 因 关 系 极 为 密 切 的 一 种 地 质 作 用 过 程

（S>&;5EAW，-4!4；D>ACG&/5E/85::5;B>&，,**-）。而

南岭中西段的湘南 桂北地区，锡矿化的成岩成矿演

化过 程 中，明 显 有 地 幔 物 质 的 参 与。L(RL等

（,**’）通过研究芙蓉锡矿石和有关花岗岩的Q>／9&

同位素组成，得到黄铁矿和毒砂流体包裹体中3Q>／
2Q>比值为*+-3!,+41Y5，低于地幔的3Q>／2Q>比

值（’!$Y5），高于地壳的3Q>／2Q>比值（*+*-!*+*1
Y5），表明成矿流体中的Q>具有两端员混合的特点，

深部地幔流体确实参与了成岩成矿过程。L(RL等

（,**$）通过对骑田岭花岗岩中钾长石的%（,*’D@）／

%（,*2D@）、%（,*$D@）／%（,*2D@）和%（,*!D@）／%（,*2D@）

值分别是-!+12$!-4+-!*、-1+14!!-1+!,1、3$+4-,
!34+*’!，硫 化 物 矿 石 中 的%（,*’D@）／%（,*2D@）、

%（,*$D@）／%（,*2D@）和%（,*!D@）／%（,*2D@）值分别是

1$2第2期 郭春丽等：钦杭带侏罗纪与铜和锡矿有关的两类花岗岩对比及动力学背景探讨

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#$%&!!"#"’%、!(#()’!!(#&&*、’"#%)&!
’+#)++，硫化物矿石与骑田岭花岗岩中铅同位素的

值相一致，反映出铅均来源于上地壳，且受到地幔物

质的混染；而矿石中硫同位素变化于,*%#!-!.
!)#$-，集中于.)#*-!.!)#$-，暗示热液流体

中的/来源于地幔流体。蔡明海等（*))"）测得新田

岭钨矿矽卡岩中!件黄铁矿流体包裹体的’01／$01
为$#)"23，$)45／’%45为’$*，反映了此矿床中成矿

流体中有地幔流体的显著参与。67等（*))&）测得

柿竹园钨锡钼铋多金属矿床 的’01／$018)#)%!
!#%%23，$)45／’%458*+)!!)&*；武丽艳等（*))+）测

得柿竹园矿田野鸡尾矿床硫化物中流体包裹体的

01、45同位素的’01／$018)#!%!!#)*23，$)45／’%45
8*+%!$%’#’，说明成矿流体具有壳幔两端员混合的

特征。9:;0等（*))+3）测得姑婆山里松花岗岩体

和佛冈花岗岩基的"!"<值分别是%#*-!"#!-和

(#%-!+#)-，根据全岩的/:<*含量估算其全岩"!"

<值为&#&-!!!#*-，涵盖了全球典型=型花岗岩

（"!"<8%-!!)-）和/型花岗岩（"!"<8!)-!
!$-）的全岩氧同位素组成变化范围，表明幔源岩浆

均不同程度地参与了佛冈和姑婆山里松岩体花岗岩

的形成。刘家齐等（!+"&）测定尖峰岭岩体顶部似伟

晶岩壳石英流体包裹体释放出来的><*的碳同位素

数据为"!’>8,’#")-!,"#)*-，判断花岗岩演

化过程中有幔源碳的加入。

由4?／（@A.B1）>3／（@A.B1）图（图+C）可判

断花岗岩的源区，大部分晚侏罗世花岗岩落入变质

泥岩部分熔融区域，少部分落入变质杂砂岩部分熔

融区域。

( 两个系列成岩成矿的差异与构造动

力学背景的演化

在构造环境判别图解（图!)）中，中侏罗世花岗

闪长质岩投影在火山弧花岗岩（DE?F3G:F45FH53GI
:J1）区域，晚侏罗世花岗岩投影在板内花岗岩（6:JKI
:GL?3J1H53G:J1）区域，暗示这两个时代的花岗岩在

形成构造环境、物质来源、幔源岩浆参与程度、形成

温度和压力和成岩后期岩浆 熔体 流体相互作用等

方面存在着根本性的差别。也就是说，随着区域地

质发展和时空框架的变换，会产生不同类型的花岗

岩质岩浆活动及其相应的成矿作用。

周新民（*))’）指出华南燕山期花岗岩是中国东

部燕山期整个岩浆活动的一部分，燕山期岩浆活动

（包括以花岗岩为主的侵入杂岩和以流纹岩为主的

火山岩）仅分布在我国海岸线内侧约%))!"))MN，

即从黑龙江到海南岛约$)))MN的范围内，再往西

就缺失；因此，自然而然地联想到很可能是古太平洋

板块对我国大陆（也是欧亚板块的一部分）的消减作

用 起了主导作用。用消减作用模式来解释晚中生代

华南地质问题始于*)世纪&)年代（O3KG!"#$P，

!+&%，!+"%；郭令智等，!+")，!+"’），后来不断被改

进和升华。93Q:1551等（!++&）认为中国东部晚侏罗

世 早白垩世岩浆活动与太平洋俯冲有关，晚白垩世

图!) 南岭地区中生代花岗质岩体的R3 SC和TU S判别图解（L135F1!"#$P，!+"$）

B:AP!) R3 SC3GUTU SU:VF5:N:G3GJU:3A53NVEWJK1@1VEXE:FA53G:JE:UV（3WJ15L135F1!"#$P，!+"$）

/YGZ><9H—同碰撞花岗岩；D4H—火山弧花岗岩；6LH—板内花岗岩；<2H—洋脊花岗岩

/YGZ><9H—VYGZFE??:V:EGA53G:J1；D4H—[E?F3G:F35FA53G:J1；6LH—:GJ53Q?3J1A53G:J1；<2H—EF13G5:UA1A53G:J1
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开始转为陆内拉伸裂陷活动；邓晋福等（!"""）认为，

中国东部燕山期造山带是由于大陆岩石圈拆沉与大

洋俯冲作用的联合所致，是复合型（大陆碰撞造山和

大陆边缘造山）造山带；董树文等（!"""）认为约在

#$"!#%"&’前后，亚洲东部岩石圈发生巨量减薄，

导致软流圈地幔侧向上涌补偿，致使太平洋板块、西

伯利亚板块和印度洋板块向东亚大陆汇流，晚侏罗

世 早白垩世出现了太平洋板块俯冲和最早的洋中

脊扩张；()*+和,-（!"""）将太平洋俯冲的模式概

括为消减作用与底侵作用、深熔作用相结合的模式；

周新民（!"".）提出自/!开始古太平洋板块对欧亚大

陆板块消减，但被消减的古太平洋壳板片尚未达到

##"01以下深度，不能诱发陆缘弧型岩浆作用，但

通过华南的刚性地块其应力快速、及时地传递到内

陆，并经伸展和断裂发生减压熔融，在华南内陆产生

了燕山早期板内花岗岩和局部地段的裂谷型双峰式

火山 侵入杂岩；同时还发生了底侵玄武岩浆与花岗

岩浆之间的壳 幔相互作用；2)（!""$）认为早侏罗

世3’4’55*6789’6’:-洋岭俯冲是形成东北亚花岗岩包

括华南花岗岩的主要原因；吴福元等（!"".）通过对

辽东半岛中生代花岗岩的研究发现：该区燕山期花

岗岩可划分为侏罗纪（#;"!#$%&’）和早白垩世

（#<#!##.&’）两个阶段，其中前者的锆石饱和温度

在.%"=左右，而后者的形成温度大约比前者高出

%"!#""=左右（平均为.>>=和;$%=），显然，前者

属于低温花岗岩，其形成可能与流体的加入有关，很

可能反映了一种与俯冲作用有关的构造背景，而后

者属于高温花岗岩，推测其高热的产生与岩石圈减

薄而导致的软流圈上涌有关，并将这一过程推广到

整个中国东部；,-和,-（!"".）根据古地理和花岗岩

时代，提出!%"!#>"&’期间在华南地区出现了一

个#<""01宽的水平板片俯冲事件，然后于#;>&’
开始逐渐拆沉的观点来解释#;"!#?"&’的岩浆作

用；李晓峰等（!"";）认为华南地区@+7&*7A7B6矿

床的成矿作用是不同时期大洋板块或者洋岭／转换

断层多阶段俯冲的结果。

钦杭接合带是扬子地块与华夏地块在中新元古

代（约;<"!;""&’）板块俯冲、碰撞拼贴作用下形

成的一条大陆碰撞缝合带（A’6:C,!"#$D，!""$；

A’6:EC!"#$D，!""$；,-CF!"#$D，!"">G；

()’6:!"#$D，!"#!）。泥盆纪以来，该带是一条重要

的板内断陷带（胡肇荣等，!"">）。洪大卫等（!""!）

认为扬子板块和华夏板块沿着华南内陆的杭州 诸

广山 花山带的对接碰撞可能发生过不止一次，加里

东 印支 燕山期多次开合，成为地幔物质上涌加入

地壳的一条重要通道，导致花岗岩的!HI（"）值升高

和"J&值降低。沿该带分布的中生代板内钾玄质侵

入岩表明该带在中生代发生了软流圈地幔上涌、岩

石圈伸展和裂谷作用（李献华等，!"""；郭新生等，

!""#；,-CF!"#$D，!"">’）。总之，钦杭带是一个

超地壳的深断裂带，也是一个构造薄弱带，在后期的

地质作用下该带容易再次活动，诱发地幔物质沿钦

杭断裂带上涌，发生强烈壳幔物质交换而引发岩浆

活动。

A’6:K等（!""%）研究认为与德兴斑岩铜矿有

关的花岗斑岩为埃达克岩，其形成环境并非大陆弧

而是在陆内沿钦杭裂谷带或伸展带由拆沉下地壳重

熔的产物。毛景文等（!"".，!"";）认为从德兴到大

宝山这条长达#""01的与铜铅锌矿有关的花岗质

岩石具有高氧逸度，显然岩石来自深部，可能由俯

冲板片重熔或撕裂而形成。蒋少涌等（!"";）认为钦

杭带湘南 桂北段中生代的花岗质岩体属于L型花

岗岩，可能形成于古太平洋板块俯冲引起的弧后或

弧内拉张的构造环境，来自于亏损地幔的幔源岩浆

沿超壳深断裂底侵导致了强烈的壳幔岩浆混合作

用。而且，L型花岗岩预示其形成的压力较低，温度

较高，暗示晚侏罗世时期湘南 桂北地区的地温梯度

可能较中侏罗世更高一些。

综合上述观点，本文针对中、晚侏罗世分别与铜

金银多金属矿床有关的钙碱性花岗闪长岩类和与钨

锡多金属矿床有关的钙碱性 碱性花岗岩类形成提

出一个构造动力学演化模式：中侏罗世，可能是由古

太平洋板块北西向的俯冲过程中板片在钦杭断裂带

位置局部开“天窗”，古太平洋板块局部重熔或撕裂

重熔，底侵的基性岩浆上侵诱发元古宙地壳发生部

分熔融，酸性岩浆与基性岩浆混合及同化混染，进一

步分离结晶和演化形成的。该岩浆直接上升到浅

表，则形成斑岩铜矿，与地壳大量混染或混熔后形成

的岩浆则伴生铅锌银矿（图##’）。晚侏罗世，古太平

洋板块北西向全面俯冲到华南板块下部，这个时期

的华南地区全面进入岩石圈“伸展 减薄”的地球动

力学环境。岩石圈伸展 拉张 减薄，导致下地壳拆

沉，软流圈物质上涌底垫到上地壳底部，产生的玄武

质岩浆底侵引发了地壳熔融，其中部分花岗岩质岩

浆在演化后期发生了强烈的熔体 流体相互作用，最

终 导致了与高分异花岗岩有关的钨锡成矿作用。在

..?第?期 郭春丽等：钦杭带侏罗纪与铜和锡矿有关的两类花岗岩对比及动力学背景探讨

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



（!"#$%&）#$’$(")*&"$+%*,#"-,#.’（/&"0#$1）［2］345)*(6，78：

79!:;3

<"$#=’>?，@5’#.A*，B#CC($5&"A，!"#$39DDE3B*&*5F*GHE?I(.J
%#$560(K$(")*,&6)&"$B5L&)：/&(%*&056)"1#$’)&%)($5%50C.5%#J

)5($6［2］3M#")*#$’A.#$&)#"1+%5&$%&4&))&"6，999：;7;!;N:3

O#5P#(1=#$，Q*&$25#$%*#(，R#B5&S5=，!"#$3E8873/&(%*&05%#.

%*#"#%)&"56)5%6#$’)&%)($5%6&))5$F(KT5)5#$.5$F<G)1C&F"#$5)5%C.=J

)($5$+(=)*&#6)U=$#$［2］3<%)#A&)"(.(F5%#&)R5$&"#.(F5%#，EV
（V）：E77!E:E（5$Q*5$&6&,5)*M$F.56*#L6)"#%)）3

O&"F#$)-/W39DXD3Y$’&"C.#)5$F#$’C#")5#.0&.)5$F：Z0C.5%#)5($6K("

0&.)F&$&"#)5($#$’&[)"#%)5($［2］3+%5&$%&，EV7：98D;!98D73

Q#5R5$F*#5，U#$!&$FL5$，U&4($FS5$F，!"#$3E88X3U&，<"56()(C&

%*#"#%)&"56)5%6#$’\LG+"’#)5$F(K)*&]5$)5#$.5$F6̂#"$6%*&&.5)&’&J

C(65)5$6(=)*&"$U=$#$，Q*5$#［2］3<%)#/&(6%5&$)5%#+5$5%#，ED
（E）：9N:!9:;（5$Q*5$&6&,5)*M$F.56*#L6)"#%)）3

Q*&$2!#$’2#*$OR39DDX3Q"=6)#.&I(.=)5($(K6(=)*&#6)&"$Q*5$#：

>’#$’+"56()(C5%&I5’&$%&［2］3B&%)($(C*165%6，EXV：989!9;;3

Q*&$25#$FK&$F#$’2#*$O("05$F39DDD3>’，+"#$’AL56()(C5%)"#%5$F
#$’&I(.=)5($(K%($)5$&$)#.%"=6)5$+(=)*&#6)Q*5$#［<］3_*&$F
‘($FK&53Q*&05%#./&(’1$#05%6［Q］3O&5a5$F：+%5&$%&A"&66，ENE!

EX:（5$Q*5$&6&）3

Q*&"$5#̂ P2#$’W#)6($MO3E8883AL’5KK=65($5$-5"%($［2］3Q*&05J

%#./&(.(F1，9:E：7!EV3

Q([H/39D:D3B*&Z$)&"C"&)#)5($(KZF$&(=6\(%̂6［R］34($’($，

O(6)($：<..&$/bY$,5$，9!V783

P&K#$)R2#$’P"=00($’R+39DDN3P&"5I#)5($(K6(0&0(’&"$#"%

0#F0#6L10&.)5$F1(=$F6=L’=%)&’.5)*(6C*&"&［2］3>#)="&，;V:：

NNE!NN73

P&$F25$K=，_*#(/=(%*=$，_*#(U#5.5$F，!"#$3E8883‘#$6*#$5#$5FJ

$&(=6C&)"()&%)($5%#66&0L.6F&#$’("(F&$5%G’&&CC"(%&66&65$M#6)

Q*5$#［2］3/&(.(F5%#.\&I5&,，VN（9）：V9!VX（5$Q*5$&6&,5)*

M$F.56*#L6)"#%)）3

P&$F]5F=#$F，45]5#$*=#，45=‘50#(，!"#$3E8873/&(%*&05%#.%*#"J
#%)&"56)5%6(KT5)5#$.5$FF"#$5)&6#$’)*&5"50C.5%#)5($6K("05$&"#.5-#J

)5($［2］3<%)#A&)"(.(F5%#&)R5$&"#.(F5%#，EV（E）：D;!98E（5$

Q*5$&6&,5)*M$F.56*#L6)"#%)）3

P5$F]5$，25#$F+*#(1($F，>5A&5，!"#$3E8873_5"%($+ZR+YGAL

F&(%*"($(.(F1(K*(6)F"#$5)(5’65$W=6*#$#$’‘($FC5$F%(CC&"’&J

C(65)6，25#$F[5C"(I5$%&［2］3/&(.(F5%#.2(="$#.(KQ*5$#Y$5I&"65J

)5&6，99（;）：;X;!;XD（5$Q*5$&6&,5)*M$F.56*#L6)"#%)）3

P($F+*=,&$，W=]5*#(，W=_*&$*#$，!"#$3E8883?$)&%)($5%6&&J

6#,5$F(K)*&M#6)<65#%($)5$&$)G/.(L#.50C.5%#)5($(K)*&‘#$6*#$5J

#$0(I&0&$)［2］3/&(.(F5%#.\&I5&,，VN（9）：X!9;（5$Q*5$&6&

,5)*M$F.56*#L6)"#%)）3

!=25#$05$F，45U=#S5$，T=W&$a=$，!"#$3E88:3\&G?656()(C&’#)J
5$F(K)*&P#’#()=$F6)&$G)5$’&C(65)5$)*&25=150(=$)#5$6，6(=)*J

&"$U=$#$C"(I5$%&［2］3/&(.(F15$Q*5$#，;V（V）：N79!N7N（5$

Q*5$&6&,5)*M$F.56*#L6)"#%)）3

!=25#$05$F，R#Q*#$FS5#$，]5&Q#5K=，!"#$3E88V#3+U\ZRAYGAL

-5"%($’#)5$F(K)*&25=156*#$%(0C(65)&F"#$5)&5$U=$#$#$’5)6F&(J

.(F5%#.65F$5K5%#$%&［2］3/&()&%)($5%#&)R&)#..(F&$5#，;:8!;:X（5$

Q*5$&6&,5)*M$F.56*#L6)"#%)）3

!=25#$05$F，R#Q*#$FS5#$，]5&Q#5K=，!"#$3E8873<6%&")#5$0&$)(K

)*&25$a5.5$F#.=05$(=6<G)1C&F"#$5)&，U=$#$A"(I5$%&#$’5)6)&%J

)($5%6&))5$F6［2］3/&(%*505%#，;V（;）：E97!EEN（5$Q*5$&6&,5)*

M$F.56*#L6)"#%)）3

!=25#$05$F，R#Q*#$FS5#$，]5&Q#5K=，!"#$3E88VL3/&(%*&056)"1
#$’)&%)($5%6&))5$F(K]56*#$#.=05$(=6<G)1C&F"#$5)5%I(.%#$5%G5$J

)"=65I&%(0C.&[，6(=)*&"$U=$#$［2］32(="$#.(KM#")*+%5&$%&6#$’

M$I5"($0&$)，EN（V）：97!E;（5$Q*5$&6&,5)*M$F.56*#L6)"#%)）3

!=25#$05$F，R#Q*#$FS5#$，]5&Q#5K=，!"#$3E88V%3_5"%($+U\ZRA
’#)5$F(K)*&Q#5.5$FF"#$5)&($)*&&#6)&"$0#"F5$(K)*&T5)5#$.5$F

F"#$5)&，U=$#$，+(=)*Q*5$#，#$’5)665F$5K5%#$%&［2］3/&(.(F15$

Q*5$#，;9（9）：DN!988（5$Q*5$&6&,5)*M$F.56*#L6)"#%)）3

/5.’&"+<，/5..2，Q(&\+，!"#$39DDN3Z6()(C5%#$’C#.&(0#F$&)5%

%($6)"#5$6($)*&R&6(-(5%)&%)($5%&I(.=)5($(K+(=)*Q*5$#［2］3

2(="$#.(K/&(C*165%#.\&6&#"%*，989（O:）：9N9;:!9N97V3

/=+*&$F1#$，U=#\&$05$#$’T5U=#,&$3E88N#3+)=’1($-5"%($

4<GZQAGR+YGAL’#)5$F#$’+"G>’56()(C&(K)*&/=C(6*#$F"#$5)&

5$/=#$F[5［2］3<%)#/&(.(F5%#+5$5%#，X8（V）：7V;!77;（5$Q*5J

$&6&,5)*M$F.56*#L6)"#%)）3

/=+*&$F1#$，U=#\&$05$#$’T5U=#,&$3E88NL3/&(%*&056)"1#$’

C&)"(F&$&656(K)*& ‘#$6*#$5#$ U=#6*#$G/=C(6*#$ F"#$5)&65$

/=#$F[5［2］3<%)#A&)"(.(F5%#&)R5$&"#.(F5%#，E7（E）：D:!98D（5$

Q*5$&6&,5)*M$F.56*#L6)"#%)）3

/=(Q*=$.5，R#(25$F,&$#$’Q*&$‘=%*=#$3E8983+U\ZRA-5"%($

YGAL’#)5$F，F&(%*&056)"1，+"G>’GUK56()(C5%#$#.1656(K)*&

‘5$FS5#$5$)"=65($5$25#$F[5C"(I5$%&，+(=)*Q*5$##$’5)6F&(.(F5J

%#.65F$5K5%#$%&［2］3<%)#A&)"(.(F5%#+5$5%#，EN（;）：D9D!D;:（5$

Q*5$&6&,5)*M$F.56*#L6)"#%)）3

/=(45$F-*5，+*5‘#$F6*&$，R#\=56*539DX83B&%)($5%K"#0&,("̂#$’

%"=6)#.&I(.=)5($(K6(=)*&"$C#")(KQ*5$#［<］3<%#’&05%R&0(5"(K

Z$)&"$#)5($#.Q(00=$5%#)5($/&(.(F1（9）［Q］3O&5a5$F：/&(.(F1
A"&66，98D!99N（5$Q*5$&6&）3

/=(45$F-*5，+*5‘#$F6*&$#$’R#\=56*539DX;3?$)*&K("0#)5($#$’

&I(.=)5($(K)*&R&6(-(5%GQ&$(-(5%#%)5I&%($)5$&$)#.0#"F5$#$’56J

.#$’#"%)&%)($5%6(K)*&,&6)&"$A#%5K5%(%&#$［2］3<%)#/&(.(F5%#.

+5$5%#，7:（9）：99!E9（5$Q*5$&6&,5)*M$F.56*#L6)"#%)）3

/=(]5$6*&$F，Q*&$25#$FK&$F，_*#$F]=$，!"#$3E8893>’56()(C5%
"#)5(6(KHG&$"5%*&’0#F0#)5%%(0C.&[&6K"(06(=)*&#6)&"$/=#$F[5

C"(I5$%&：Z0C.5%#)5($6K("=C,&..5$F(K)*&0#$).&5$6(=)*&#6)&"$

Q*5$#’="5$F)*&R&6(-(5%［2］3<%)#A&)"(.(F5%#+5$5%#，9:（9）：9D

!E:（5$Q*5$&6&,5)*M$F.56*#L6)"#%)）3

U($FPW，]5&]4#$’_*#$F2+39DDX3Z6()(C&F&(%*&056)"1(K

F"#$5)(5’65$+(=)*Q*5$##$’)*&5"0&)#..(F&$1［2］3\&6(="%&/&(.J

(F1，VX：E79!ENV3

U($FP#,&5，]5&]5.5$#$’_*#$F256*&$F3E88E3/&(.(F5%#.65F$5K5%#$%&

(K)*&U#$F-*(=G_*=F=#$F6*#$GU=#6*#$*5F*">’F"#$5)&L&.)［2］3

/&(.(F5%#.O=..&)5$(KQ*5$#，E9（N）：;VX!;7V（5$Q*5$&6&,5)*

M$F.56*#L6)"#%)）3

U=_*#("($F#$’P&$F/=(*=53E88D3B&%)($5%%*#"#%)&"56)5%6(K)*&

T5$-*(=GU#$F-*(=a(5$)L&.)［2］32(="$#.(KM#6)Q*5$#Z$6)5)=)&(K

D:V第V期 郭春丽等：钦杭带侏罗纪与铜和锡矿有关的两类花岗岩对比及动力学背景探讨

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#$%&’&()（*+,-.+’/#0"%#"），12：334!322（0%5$0%"6"70,$8%(9

’06$+:6,.+#,）;

<-+="%>0%，?$+%(@"%’+%，A0B-+%(’+0，!"#$;2CCD;EF."’0>0%+.)
6,-G)&%,$"H"+,-."6+%G("&’&(0#0>F’0#+,0&%&H,$"+##&>F+%)0%(
>",+’60%,-%(6,"%G"F&60,60%,$"*+%’0%(."(0&%［I］;B"&’&(0#+’

I&-.%+’&H5$0%+J%0K".60,0"6，34（4）：L2M!L1D（0%5$0%"6"70,$

8%(’06$+:6,.+#,）;

<-+="%>0%，?$+%(@"%’+%，N+&I-%>0%(，!"#$;2CCO;!$".&#PQ
H&.>0%(+%G&."QH&.>0%(G0HH"."%#"6&H,7&,)F"6&H(.+%0,"60%/&-,$

5$0%+［I］;R0%".+’S"F&60,6，2L（6-FF;）：32M!31C（0%5$0%"6"）;

I+$%TR，5$"%UN+%GN"%!U;3VMO;=:Q/.+("6&H,$"(.+%0,0#

.&#P60%/&-,$"+6,".%5$0%++%G,$"0.60(%0H0#+%#"［I］;B"&’&(0#+’/&9

#0",)&HE>".0#+T-’’",0%，DO：MO1!MMO;

I+$%TR，R+.,0%"-W，U"-#+,I，!"#$;3VDO;B"&#$.&%&’&()&H,$"

!+%+%+&6#$06,#&>F’"X"6，!+07+%，+%G0,6."(0&%+’,"#,&%0#60(%0H09

#+%#"［I］;!"#,&%&F$)60#6，32L：34L!3OC;

I0+%(/$+&)&%(，?$+&Y-0G&%(，I0+%(N+&$-0，!"#$;2CCD;5$+.+#,".9

06,0#6+%G("%"606&HR"6&Z&0#EQ,)F"(.+%0,"6+%G+66&#0+,"G>0%".+’

G"F&60,60%,$"6&-,$".%<-%+%+%G%&.,$".%B-+%(X0F.&K0%#"6+9

’&%(,$"/$0Q<+%(:"’,，/&-,$5$0%+［I］;B"&’&(0#+’I&-.%+’&H5$0%+

J%0K".60,0"6，34（4）：4VO!LCV（0%5$0%"6"70,$8%(’06$+:6,.+#,）;

I0+%(N<，I0+%(/N，?$+&YS，!"#$;2CCO;U",.&("%"606&H’+,"

I-.+660#[0+%’06$+%(.+%0,"6+%G>+H0#G)P"6，/&-,$"+6,5$0%+：\>9

F’0#+,0&%6H&.+:+#PQ+.#"X,"%60&%6",,0%(［I］;B"&’&(0#+’R+(+Z0%"，

341（4）：4LM!4M4;

I0+%(N<，I0+%(/N，S+0T?，!"#$;2CCD;R0GG’",&A+,"I-.+660#
H"’60#+%G>+H0#>+(>+,06>0%6&-,$".%<-%+%U.&K0%#"，/&-,$"+6,

5$0%+：\>F’0#+,0&%6H&.+#&%,0%"%,+’+.#,&.0H,0%(［I］;A0,$&6，3CM：

3DL!2C4;

I0%?$+%(G&%(，?$-I0%#$-+%GA0W-#$-%;2CC2;]，/.+%G*G06&,&F0#

,.+#0%(&H&."QH&.>0%(F.&#"660%S"X0%(F&.F$).)#&FF".G"F&60,，

I0+%(X0F.&K0%#"［I］;R0%".+’S"F&60,6，23（4）：143!14V（0%5$09

%"6"70,$8%(’06$+:6,.+#,）;

Y&%(<-+，I0%?$"%>0%+%GA0%N-+%X0+%;2CCC;U",.&’&()+%G

#$.&%&’&()&H(.+%-’0,"X"%&’0,$0%S+&X0+%#&-%,)，<-%+%F.&K0%#"
［I］;I&-.%+’&H5$+%(#$-%J%0K".60,)&H/#0"%#"+%G!"#$%&’&()，

1C（2）：D!32（0%5$0%"6"70,$8%(’06$+:6,.+#,）;

A+F0".."<，I+$%TR，5$+.K",I，!"#$;3VVM;R"6&Z&0#H"’60#+.#>+(9
>+,06>+%G#&%,0%"%,+’&’0K0%",$&’"00,"60%?$"̂0+%(U.&K0%#"+%G

,$"0.."’+,0&%6$0F70,$,"#,&%0#+#,0K0,)0%/85$0%+［I］;!"#,&%&9

F$)60#6，2M4：123!11D;

A""IY@，@0’’0+>6\/+%G8’’06SI;3VVM;U:，J+%G!$G0HH-60&%0%

%+,-.+’Z0.#&%［I］;*+,-."，1VC：3LV!3O3;

A05N，?$+%(<，@+%(WN，!"#$;2C32;!$"H&.>+,0&%&H,$"

S+:+&6$+%F&.F$).)>&’):G"%->G"F&60,0%G-#"G:)6’+:.&’’:+#P
［I］;A0,$&6，3LC：3C3!33C;

A0_0+&H"%(，5$"%@"%，R+&I0%(7"%，!"#$;2CCO;4CE.Q1VE.G+,0%(
&H6".0#0,"H.&>+’,"."GG+#0,"F&.F$).)+%G‘-+.,ZF&.F$).)0%N0%9

6$+%F&’)>",+’’0#G"F&60,&HI0+%(X0F.&K0%#"+%G0,6("&’&(0#+’60(%0H09

#+%#"［I］;R0%".+’S"F&60,6，2L（3）：3M!2O（0%5$0%"6"70,$8%(9

’06$+:6,.+#,）;

A0_W+%GR-%",+P"/;2CCM+;<)G.&,$".>+’+’,".+,0&%+%G>0%".+’0Z+9

,0&%&HR0GG’"I-.+660#S"X0%(F&.F$).)5-QR&G"F&60,，/&-,$"+6,

5$0%+［I］;="6&-.#"B"&’&()，LM（4）：4CV!42O;

A0_W，@+,+%+:"N，R+&I@，!"#$;2CCM:;/"%60,0K"$0($Q."6&’-,0&%

0&%>0#.&F.&:"JQU:Z0.#&%+%G4CE.Q1VE.>-6#&K0,"+("6&H,$"

N0%6$+%G"F&60,0%,$"*&.,$"+6,I0+%(X0F.&K0%#"，/&-,$5$0%+［I］;

="6&-.#"B"&’&()，LM：12L!11M;

A0_0+&H"%(，@+,+%+:"N+6-6$0，<-+="%>0%，!"#$;2CCD;R"6&Z&0#
5-QR&Q@Q/%>0%".+’0Z+,0&%+%G.0G("／,.0F’"6-:G-#,0&%0%/&-,$

5$0%+［I］;E#,+B"&’&(0#+/0%0#+，D2（L）：3!3O（0%5$0%"6"70,$

8%(’06$+:6,.+#,）;

A0_<，?$&-<@，A0-N，!"#$;2CCC;/$&6$&%0,0#0%,.-60K"6-0,"0%

/8B-+%(X0：F",&’&()+%G("&#$">06,.)［I］;5$0%"6"/#0"%#"T-’9

’",0%，4L（M）：OL1!OLV;

A0_0+%$-+，?$&- <+%7"%，A0- N0%(，!"#$;2CCC;R"6&Z&0#
6$&6$&%0,0#0%,.-60K"60%,$"N+%(#$-%:+60%，7"6,".%B-+%(G&%(，

+%G,$"0.,"#,&%0#60(%0H0#+%#"：\;F",.&’&()+%G06&,&F"("&#$.&%&’&9

()［I］;B"&#$0>0#+，2V（O）：L31!L2C（0%5$0%"6"70,$8%(’06$+:9

6,.+#,）;

A0_<，A0-SN，A0@_，!"#$;2CC4;U."#06"/>Q*G+%GJQU:06&9
,&F0#G+,0%(&H,$"6-F".(0+%,/$0Z$-)-+%F&’)>",+’’0#G"F&60,+%G0,6

$&6,(.+%0,"，/85$0%+［I］;B"&’&()R+(+Z0%"，343（2）：22L!

213;

A0_<，A0@_，@+%(_5，!"#$;2CCV+;=&’"&H>+%,’"QG".0K"G

>+(>+0%("%"606&H"+.’)N+%6$+%0+%(.+%0,"60%,$"*+%’0%(.+%("，

/&-,$5$0%+：\%60,-Z0.#&%<HQ]06&,&F0##&%6,.+0%,6［I］;/#0"%#"0%

5$0%+（/".0"6S），L2（V）：32O2!32MD;

A0_<，A0@_，A0?_，!"#$;2CCV:;E>+’(+>+,0&%:",7""%,$"
N+%(,Z"+%G5+,$+)60+:’&#P60%/&-,$5$0%+：5&%6,.+0%,6H.&>

/<=\RUJQU:Z0.#&%+("6，("&#$">06,.)+%G*GQ<H06&,&F"6&H,$"

/$-+%(X07-K&’#+%0#.&#P6［I］;U."#+>:.0+%="6"+.#$，3M4：33M!

32D;

A0?A，<-=?，U"%(I!，!"#$;2CCO;<"’0->06&,&F"("&#$">06,.)&H
&."QH&.>0%(H’-0G6H.&>,$"W-.&%(,0%&."H0"’G0%<-%+%U.&K0%#"，

5$0%+［I］;="6&-.#"B"&’&()，LO：V!3L;

A0?A，<-=?，N+%(I/，!"#$;2CCM;<"，U:+%G/06&,&F0##&%9

6,.+0%,6&%,$"."’+,0&%6$0F:",7""%,$"EQ,)F"[0,0+%’0%((.+%0,"+%G

,$"W-.&%(,0%G"F&60,，<-%+%U.&K0%#"，5$0%+［I］;A0,$&6，VM：

3O3!3M1;

A0?_+%GA0_<;2CCM;W&.>+,0&%&H,$"31CCP>Q70G"0%,.+#&%,09

%"%,+’&.&("%+%GF&6,&.&("%0#>+(>+,0#F.&K0%#"0%R"6&Z&0#/&-,$

5$0%+：EH’+,Q6’+:6-:G-#,0&%>&G"’［I］;B"&’&()，1L：3MV!3D2;

A0-I0+‘0+%G5$+%(<+0’0+%(;3VDM;/,-G)&H,">F".+,-."+%GF."66-."

("&#$">06,.)&%,$"N+%6$+%0+%(.+%0,"6+%G."’+,"G‘-+.,K"0%Q)F"

,-%(6,"%G"F&60,60%*+%’0%(."(0&%［E］;N0#$+%(\%6,0,-,"&HB"&’&9

()+%GR0%".+’="6&-.#"6;5&%,.0:-,0&%6,&B"&’&()+%GR0%".+’

="6&-.#"6&H,$"*+%’0%(E."+［5］;@-$+%B"&’&()5&’’"("U."66：

34L!3VO（0%5$0%"6"）;

A0-/$+，@+%(5$-%’&%(，<-+%(@"%,0%(，!"#$;2C32;AEQ\5UQR/

Z0.#&%JQU:+("+%GG)%+>0#:+#P(.&-%G&H,$"S+:+&6$+%F&.F$).)
+66&#0+,"G 70,$ R&Q@ >0%".+’0Z+,0&%0% %&.,$".% B-+%(G&%(
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!"#$%&’(［)］*+(#,(’,#&%’-(,.(,-//#0(&%-，12（1）：334!335（%&
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