贵州省科学技术奖推荐公示

一、项目名称：南岭地区中生代大规模钨锡关键金属成矿作用：富集过程与形成机制

二、推荐单位：中国科学院地球化学研究所

三、推荐等级：自然科学奖二等奖

四、项目简介：

钨锡是生产军工装备、航天航空设备和现代电子信息设备必不可少的原材料，与经济发展和国防安全息息相关。纵观全球，钨锡资源分布极不均匀，欧盟和美国等西方发达国家先后将钨锡确定为关键金属或者战略矿产，国内外对其成矿作用研究和找矿勘察高度关注。然而，钨锡都是十分稀有的元素，在地壳中含量非常低 (W: 0.69 ppm; Sn: 1.7 ppm)，在地幔中的含量更低，如何使这些元素在壳内高度富集并形成钨锡矿床一直是未解决的科学问题。
华南南岭地区（赣南、湘南、粤北和桂东）发育南北长250余公里、东西宽500余公里的大花岗岩省并伴随大规模钨锡成矿作用，其中探明的钨和锡储量分别占全球50%和20%以上，是我国乃至全球最主要的钨锡金属成矿省，如此大面积的花岗岩省和相应的钨锡大规模成矿全球罕见，成为国际瞩目的钨锡成矿作用研究场所。本项目以这一区域钨锡成矿系统为研究对象，针对钨锡富集过程与形成机制这一核心问题，开展了成矿时代与重大地质事件关联、花岗岩与钨锡成矿具体成因联系和钨锡沉淀过程等方面的深入研究。取得以下创新成果。
1、揭示了钨锡成矿时代格架和成矿背景
利用在国际上率先建立起来的锡石U-Pb同位素定年方法，直接对矿石矿物开展定年，结合高精度的锆石U-Pb、辉钼矿Re-Os和云母Ar-Ar同位素定年方法，确定南岭地区中生代钨锡成矿作用与花岗岩具有准同时性，集中爆发在230-200Ma（印支期）和160-150Ma（燕山期），分别与印支期多陆块拼接造山作用和燕山早期华南陆块岩石圈伸展作用有关。
2、获得了岩浆演化过程富钨岩浆流体出溶的关键证据
长期以来，人们一致认为花岗岩与钨锡成矿作用具有成因联系，但主要通过脉石矿物同位素特征间接推断成矿流体源自岩浆分异，由于岩浆演化过程流体分异的地球化学指纹很容易被后期热事件擦除，缺乏岩浆演化过程流体出溶的关键证据。本项目通过对稳定的副矿物（石榴石、萤石和独居石等）开展了精细研究，研究发现副矿物记录了岩浆演化晚期发生了岩浆流体出溶，获得了岩浆演化过程富钨岩浆流体出溶的关键证据，架起了岩浆演化与钨锡成矿过程的桥梁，初步建立了小尺度矿物学示踪大范围岩浆过程的方法。
3、直接揭示了钨锡成矿流体性质及查明了钨锡沉淀的关键控制因素
直接对不透明的矿石矿物黑钨矿中流体包裹体开展研究，发现黑钨矿中流体包裹体均一温度和盐度均高于与其共生的石英中流体包裹体均一温度和盐度，说明传统研究石英中流体包裹体并不能代表真实的成矿流体性质。通过直接对矿石矿物中流体包裹体研究，弥补了传统通过石英中流体包裹体间接推断成矿流体性质带来的不足。同时，较早的将稀有气体同位素应用到钨锡成矿作用研究中来，发现成矿流体中含有较多的地幔稀有气体组分，结合矿石矿物H-O同位素特征，确定流体混合作用是导致钨锡沉淀的关键。
4、开发了地球化学研究新方法，完善和发展了钨锡成矿理论体系
在国际上首次建立了矿石矿物锡石U-Pb同位素定年技术，直接限定钨锡成矿时代；获取了不透明矿物黑钨矿中流体包裹体的研究方法，通过对矿石矿物中流体包裹体研究直接揭示成矿流体性质；对稳定的副矿物开展精细研究，避免了后期热事件对示踪岩浆演化过程所带来的干扰，揭示了岩浆流体出溶过程，架起了岩浆演化与钨锡成矿之间的桥梁；同时，较早的将稀有气体同位素运用到钨锡成矿作用研究中来，发现地幔组分对钨锡成矿过程发挥了重要作用。这些新方法的开发和利用为地球科学研究作出了重要贡献，完善和发展了钨锡成矿理论体系。
5篇代表性论著被他引401次，其中SCI他引321次。研究成果得到国内外学者高度评价，被国际地球化学和矿床学领域权威期刊Geology，Geochimica et Cosmochimica Acta, Economic Geology, Chemical Geology等多次引用。
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    补充说明（视情况填写）：*附论文1的作者贡献说明（参见其它附件1）。
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