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粤北红岭钨矿中辉钼矿-(=2@同位素年代学
及其地质意义
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摘 要 粤北红岭钨矿为产在热水复式岩体之中的中型钨多金属矿床，矿化类型为石英脉型黑钨矿化和蚀变

花岗岩型白钨矿化。对矿区含矿石英脉中<个辉钼矿样品进行-(=2@同位素测定，获得等时线年龄及模式年龄的加
权平均值分别为（#;5A#B#A;）)C和（#;<A<B"A<<）)C。等时线纵截距为D"A"#"B"A"?#，说明样品中不存在可测
定的初始#<>2@。统计表明南岭地区中东段钨锡矿床的成矿年龄多集中在#;"!#$")C。粤北已有的几个钨矿成矿
年龄与区域燕山期花岗岩大规模侵位时期一致，表明南岭地区花岗岩成岩成矿可能不存在明显的时差。
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粤北地区是中国重要的钨锡多金属矿产地，该

区钨锡矿化以石英脉型黑钨矿矿化为主体（例如石

人嶂、梅子窝、瑶岭、锯板坑钨矿），兼具矽卡岩型白

钨矿化（瑶岭钨矿）和蚀变花岗岩型白钨矿化（红岭

钨矿）。钨锡多金属矿床的集中分布以及多种多样

的矿化类型，使得粤北成为研究钨锡成矿作用的理

想之地。粤北也是中国石英脉型钨矿床石英脉（形

态、矿物组合、微量元素组成和热液蚀变）垂直分带

理论———“五层楼”模式或“五层楼”成矿规律的发源

地之一（广东冶金地质9:;队，<9==；<9>=）。深入
研究该区典型矿床的成矿机理，对于丰富南岭地区

花岗岩成岩成矿理论和指导找矿无疑具有重要的理

论意义。

近年来，人们围绕南岭地区钨锡矿床的成因，开

展了较多的同位素研究，获得了一大批成岩成矿年

代学数据。由于受研究对象的差异、矿床的开采深

度、分析测试条件等诸多因素的限制，前人对于矿区

花岗岩与钨锡成矿关系的认识尚存在很大的分歧

（毛景文等，;??@7；;??>；华仁民等，;??A7；华仁民，

;??A；李华芹等，;??=；蒋少涌等，;??=；赵葵东等，

;??=；彭建堂等，;??>；付建明等，;??>；丰成友等，

;??>；谭俊等，;??>）。深入研究和揭示区域花岗岩
与钨锡成矿的关系，还需要将典型矿床成矿机理与

区域花岗岩成因的研究相联系，系统开展年代学和

同位素示踪等多方面的研究。

精确地确定矿床的成矿年龄是矿床成因研究的

关键问题，也是分析区域花岗岩与钨锡成矿关系的

基础。自;?世纪B?年代以来，矿床同位素年代学
研究引入了许多新的测试技术并得以迅速发展，目

前应用最广泛的同位素测年体系有钾硅酸盐矿物

@?C*5:9C*体系，石英、硫化物流体包裹体435D*体
系，辉钼矿4"56(体系，萤石、方解石D&5E1体系及
铀系矿物（热液锆石、独居石、磷钇矿等）F5G3、G35G3
体系等（H#%.")7/I，<99A；J’0，<99=；D)"’.")7/I，

<99>；G")"*")7/I，<99B；H".(")7/I，;??:；K7L’1")
7/I，;??@；F*(")7/I，;??A；MN7.")7/I，;??>；

O*7("*")7/I，;??B）。其中，辉钼矿4"56(同位素年
代学已成为当代矿床年代学研究的热点，广泛用于

确定钼矿、斑岩型5矽卡岩型铜矿、钨锡钼铋矿及铅
锌矿等金属矿床的成矿年龄（P7#")7/I，<999；

;??B；D)"’.")7/I，<99>；;??<；D"/3+")7/I，;??<；

G".!")7/I，;??=）。
与辉钼矿相比，硅酸盐所含4"和<B>6(的量可

忽略不计（杜安道等，;??>），所以，石英、硅酸盐是铼
锇迁移的天然屏障，石英脉中的辉钼矿是理想的4"5
6(同位素封闭体系，受后期改造很弱，可以准确地
测定石英脉型钨矿床的成矿时代。目前，粤北地区

钨矿的精确成矿年代数据还很少，只有付建明等

（;??B）获得石人嶂钨矿〔（<A9Q<R;Q;）P7〕和师姑
山钨铋矿〔（<A@Q;R;Q>）P7〕的辉钼矿4"56(同位
素年龄。因此，笔者以红岭钨矿为研究对象，系统采

集了红岭钨矿石英脉中的辉钼矿进行4"56(同位素
分析，获得高精度的4"56(同位素等时线年龄，精确
限定了该矿床的成矿年龄，并初步探讨了该成矿年

龄的地质意义。

< 矿区地质概况

红岭钨矿位于广东省韶关市始兴县红岭镇，为

产在热水复式岩体中的中型钨多金属矿床。矿区大

地构造位置位于华南加里东褶皱带，赣南5粤北后加
里东隆起与湘南5粤北海西5印支坳陷过渡带，海西5
印支期大东山5贵东5九连山MS向构造岩浆带中部
南侧，热水DE向断裂构造与EM向断裂构造复合部
位（邬凤茂，<9B<）。区域上出露的地层有古生界寒
武系5奥陶系5志留系浅变质的浅海相碎屑沉积岩，上
古生界泥盆系滨海相、浅海相砂页岩、碳酸盐岩建

造，第四系残积、坡积、冲积层。区内广泛出露燕山

期花岗岩，岩浆活动剧烈而频繁，断裂构造发育（图

<）。
热水岩体位于贵东复式岩体中部南侧，受区域

南北向断裂控制，出露面积约:??T&;（周新民，

;??>）。该岩体为分异演化较为完全的多阶段多岩
相的复式花岗岩体，成岩时代属燕山三期，可划分为

@个阶段：第一阶段为细粒少斑状黑云母花岗岩，呈
孤岛状沿南北向分布于石坑子5红岭5热水一带；第二
阶段为中（粗）细粒似斑状黑云母花岗岩，为热水岩

体主体；第三阶段为中细粒白云母花岗岩，呈岩株产

出，分布于红岭、芒头斜一带，局部为矿化岩体；第四

阶段为细粒白云母花岗岩，呈岩钟或岩瘤状产出，为

=<@ 矿 床 地 质 ;?<?年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 广东翁源县红岭地区地质图（据广东核工业"#$研究所资料及黄德鑫等，"$$%修改）
!—第四系冲坡积粘土、砂及砾石；"—下石炭统灰岩夹石英砂岩、碳质页岩；&—上泥盆统帽子峰组页岩、石英砂岩夹灰岩；’—中泥盆统东
岗岭组灰岩及粉砂质、泥质页岩；(—中泥盆统老虎坳组页岩、粉砂岩及石英砂岩；)—中下泥盆统桂头群厚层底砾岩、石英砂岩夹页岩、砂
页岩；*—寒武系长石石英砂岩夹绢绿页岩；%—前寒武系浅变质石英砂岩、页岩互层；#—燕山四期黑云母花岗岩、二云母花岗岩；!$—燕
山三期细粒白云母花岗岩；!!—燕山三期中细粒白云母花岗岩；!"—燕山三期中细粒斑状黑云母花岗岩；!&—燕山三期细粒少斑黑云母
花岗岩；!’—贵东岩体细粒斑状黑云母花岗岩；!(—燕山一期英安玢岩；!)—辉长岩脉；!*—辉绿岩脉；!%—推测、实测地质界线；!#—实

测、推测断层；"$—正断层

+,-.! /0-,1234-0141-,53463718912-4,2-3:03，21:;<0:2=>32-?12-@:1A,25050
!—B>3;0:23:C；"—D1E0:F3:G12,80:1>H；&—I770:J0A12,32K31L,802-+1:63;,12；’—K,??40J0A12,32J12--32-4,2-+1:63;,12；(—K,??40
J0A12,32D31<>31+1:63;,12；)—K,??40MD1E0:J0A12,32=>,;1>=:1>7；*—F36G:,32；%—@:0536G:,32；#—N,1;,;0-:32,;032?;E1M6,53-:32,;0
18’;<H;3-018O32H<32,3270:,1?；!$—+,20M-:3,20?6>H51A,;0-:32,;018&:?H;3-018O32H<32,3270:,1?；!!—K0,>6M8,20-:3,20?6>H51A,;0-:32M
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1;,;0-:32,;018&:?H;3-018O32H<32,3270:,1?；!’—+,20M-:3,20?71:7<C:,;,5G,1;,;0-:32,;018=>,?12-,2;:>H,12；!(—J35,;071:7<C:,;018!H;
H;3-018O32H<32,3270:,1?；!)—=3GG:1A0,2；!*—J,3G3H0A0,2；!%—P280::0?1:603H>:0?-0141-,534G1>2?3:C；!#—P280::0?1:603H>:0?83>4;；
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含矿岩体，红岭、石坑子均有发现!。未矿化岩体蚀

变较弱，以绢云母化、泥化为主，局部有绿泥石化。

此外，多阶段岩体中有细粒白云母花岗岩，细晶

岩、长英岩、钾长花岗岩、奥长花岗岩、花岗伟晶岩及

辉绿岩等岩脉产出，各组石英脉切过早期酸性岩脉。

本区的燕山四期花岗岩类（"&（!）( ）仅发现"个细粒花
岗岩体，分布于热水岩体北部，呈岩墙状沿东西方向

侵入于燕山三期花岗岩中!。

! 广东冶金地质#&*队.!#%".广东省翁源县红岭钨矿区补充详细勘探地质报告.
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! 矿床地质特征

红岭钨矿有!种钨矿化类型：石英脉型黑钨矿
和蚀变花岗岩型白钨矿。两者在时空和成因上关系

密切。石英脉赋存于中"细粒花岗岩体中，多呈单脉
稀疏分布。花岗岩型矿床赋存于细粒白云母花岗岩

的顶部，向上过渡到石英脉型矿床。

!#" 矿体形态
含矿石英脉有$$%向、$%向、$%%向、$&"

$$&向、’$"$$&向等(组，各脉组发育程度悬殊，
全区以$$% 组、$% 组最发育，次为$$&组、’$
组，$&组发育最差，矿区中部各组矿脉发育较为完
整（图!）。含矿裂隙中，$$&向、’$向为压扭性，

$$%向、$%向为扭张性，$%%向则为张扭性!。
圈定矿脉)!*条，矿脉长+,,"),,,-，最长)(,,
-；延深+,,"(,,-，最深.,,-，脉宽,/)0",/+(
-，矿脉倾角1,2以上。矿石平均!（%3+）)/0(4。
围岩蚀变主要有云英岩化、萤石化、绿泥石化、钾化#。

蚀变花岗岩型白钨矿为隐伏矿体，矿化主要产

于细粒白云母花岗岩（$!（+"5）( ）凸出部位（图+），主要
蚀变类型为云英岩化、钠化。矿体长)(,,-，宽(,,
-，最大厚度!(,,-，呈透镜状、似层状产出（图+）。
白钨矿矿体可能由细粒白云母花岗岩自变质作用

（斜长石的钠长石化脱钙）形成的大量67!8与成矿
流体中的%3!95 结合形成（谭运金，)***）。含钨石
英脉进入到蚀变岩体后逐渐尖灭#。

!#! 含矿石英脉分布特征
各脉组常为)"!条主脉及两侧的数条平行细

脉或与主脉呈小角度（),2左右）斜交的羽状矿脉构
成，脉带宽者达5"(-，以北西组矿脉最为明显。各
方向脉组间纵横交织，互成菱形格状，并有向矿区中

部收敛的趋势（图!）。在剖面上，各脉组常呈叠瓦状
排列，亦有呈”:”型相交，脉体侧伏角约((".52#。
单脉沿走向由若干透镜状单体组成，单体长度

从几十米至百余米，以脉体中部规模较大，往两端逐

渐变小，常以分支叉至尖灭或被构造破碎带所取代。

近南北向矿脉上部形态较稳定，下部多呈短小的串

珠状透镜体出现；$&"$&&组矿脉南西端较稳定，北
东端则由石英脉递变为云英岩"伟晶岩，矿脉下部递

图! 红岭钨矿区地质图（据中国有色金属工业总公司
锯瑶区成矿预测研究专题组!，)*0(）

)—细粒少斑黑云母花岗岩；!—中细粒斑状黑云母花岗岩；+—
中细粒白云母花岗岩；5—细粒白云母花岗岩；(—辉绿岩脉；.—
含矿石英脉；1—实测、推测地质界线；0—实测、推测断层；*—辉

钼矿采样点

;<=#! >?@A@=<B7A-7C@DEF?G@H=A<H=EIH=JE?HK?C@J<E
)—;<H?"=L7<H?KM<@E<E?=L7H<E?；!—N?K<I-"D<H?=L7<H?KC@LCFOL<E<B
M<@E<E?=L7H<E?；+—N?K<I-"D<H?=L7<H?K-IJB@P<E?=L7H<E?；5—;<H?"
=L7<H?K-IJB@P<E?=L7H<E?；(—Q@A?L<E?P?<H；.—RI7LSP?<H7HK<EJ
J?L<7AHI-M?L；1—THD?LL?K@L-?7JIL?K=?@A@=<B7AM@IHK7LO；

0—THD?LL?K@L-?7JIL?KD7IAE；*—’7-CA<H=A@B7E<@H

变为含矿破碎带。所有矿脉受成矿后沿脉断裂的影

响，重叠膨大或错失现象显著#。

在同一矿区内，具“五层楼”垂直分带规律的含

矿石英脉可以仅发育于某一脉组，其他脉组不明显。

红岭矿区$%组矿脉垂直形态上呈现“五层楼”分
带，以$%组U1+、U!,脉最为典型#。

! 中国有色金属工业总公司锯瑶区成矿预测研究专题组#)*0(#广东锯板坑"瑶岭地区钨矿成矿预测研究报告#)"0(#
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图! 广东翁源县红岭钨矿"#$勘探线剖面图（据邬凤茂
，%&’%及林运淮，%&’#修改）

%—推测岩性界线；#—含矿石英脉；!—蚀变花岗岩型白钨矿

工业矿体

()*+! ,-./.*)01/2-03).41/.4*5.+"#$-67/.813).4
/)4-.93:-;.4*/)4*3<4*23-4=-7.2)3，4.83:-84,<14*=.4*

>8.?)40-
%—@49-88-=A.<4=18B；#—C)4-81/)D-=E<183D?-)4；!—@4=<238)1/

.8-A.=B.91/3-8-=*814)3)020:--/)3-3B7-

!+" 矿物组成及结构构造
石英脉型钨矿床中的矿物有#$种以上。金属

矿物主要为黑钨矿、白钨矿、辉钼矿、辉铋矿、黄铜

矿、黄铁矿，次为闪锌矿、磁黄铁矿、毒砂、黝铜矿、斑

铜矿、绿柱石、日光榴石等；脉石矿物主要有石英、长

石、云母、萤石，并有少量黄玉、绿泥石、电气石、磷灰

石、方解石等（图F1!F9）。矿床矿石类型属黑钨矿G
辉钼矿G辉铋矿矿石（图F1、FA、F0、F=、F-），矿石构造
主要为块状、浸染状、条带状构造。黑钨矿为石英脉

型矿床的主要工业矿物，黑色或褐黑色，晶体呈薄板

状、厚板状或块状或放射状集合体，垂直脉壁或沿脉

壁定向生长，或呈粒状、块状与硫化物构成集合体分

布于脉中"。

蚀变花岗岩型矿体中主要金属矿物为白钨矿、

辉钼矿，呈浸染状较均匀分布于蚀变花岗岩中，部分

呈脉状，矿石平均 !（HI!）为$J%!K，伴生L)、

C."。

! 样品采集及分析测试

红岭钨矿的辉钼矿晶形较差，粒径!#MM，多以
细小团块、小团块或呈浸染状、星点状产于石英脉壁

（图F=、F9），与云母及少量黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿等
硫化物共生，少量呈细小团块、浸染状产于石英脉中

（图F-），部分可见与黑钨矿共生（图F1）。
本次采集了%"个含辉钼矿石英脉样品，从其中

挑出’个辉钼矿单矿物。样品;NOG%!、;NOG%PG%
和;NOG%PG#采自#’#中段5H向#$号脉，Q;编
号（Q;G%!Q;G"）样品采自#’#中段5HH向%#F
号脉。含辉钼矿石英脉经过手工破碎，在双目镜下

分选辉钼矿。辉钼矿单矿物纯度在&’K以上，经水
清洗干净后，用玛瑙研钵充分研磨至#$$目。为避
免交叉污染，处理完每个单矿物样品后，所用工具都

用酒精浸泡并擦洗干净。

Q-GI2同位素分析测试工作在国家地质实验测
试中心完成，样品质量为$J’!%J!*。将准确称取
的样品加入R18)<2管底部，降温后加入%’SQ-、%&$I2
混合稀释剂和酸溶液，再封闭R18)<2管，加热分解样
品，从制备的溶液中蒸馏分离I2，萃取分离Q-，具体
的化学处理过程参见文献（T:)8-B-31/+，%&&S；谢智
等，%&&P；杜安道等，#$$%；T3-)4-31/+，#$$%；屈文
俊等，#$$!）。采用电感耦合等离子体质谱仪UVW
XG2-8)-2@R>GCT测定Q-同位素和I2同位素比值。
实验流程Q-、I2和%’PI2的空白水平分别为（$J$$!’
Y$J$$$"）Z%$[&、$J$$$#Z%$[&和$J$$$%Z%$[&，
远小于所测样品中铼、锇含量，不会影响实验中铼、

锇含量的准确测定。采用同一流程测定的辉钼矿标

准样品,LH$FF!S（;N>）的分析结果显示，标样的
测定值与推荐值偏差小于!K。

F 辉钼矿数据分析及讨论

#+$ 成矿年龄
红岭钨矿’个辉钼矿样品的Q-GI2同位素分析

数据列于表%。样品的模式年龄在%S#J#!%S&JS
C1之间，初始 I2在$J$$F#!$J$$’’之间。因
;NOG%PG%样品的模式年龄%S#J#C1较其他数据明
显偏小，剔除掉这个样品后，用@2.7/.3软件做等时线
图（图S），得到的P个样品的等时线年龄为（%S&J%Y
%JS）C1。等时线的纵截距为[$J$%$Y$J$F%，说明
初始%’PI2接近于$，该批数据符合辉钼矿Q-GI2同
位素定年的条件。此外，该等时线的 CTH\值为
$JS，表明所有样品的Q-、I2同位素组成遵循放射性

" 广东冶金地质&!P队+%&’#+广东省翁源县红岭钨矿区补充详细勘探地质报告+
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表! 红岭钨矿辉钼矿"#$%&同位素测试结果

’()*#+ "#$%&,&-.-/,01(.(2-34-*5)1#6,.#23-47-68*,68.968&.#61#/-&,.，6-3.:#36;9(681-68<3-=,60#

样品号 !／"
!（#$）／（%"／"） !（普&’）／（%"／"） !（()*#$）／（%"／"） !（()*&’）／（%"／"） 模式年龄／+,

测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度

#-.( /0/1//1 2134 24 /0//33 /0/(35 444* 4/ 10546 /0/12 (1501 403
#-.4 /0/126 (254 (( /0//)) /0/(3/ )*30) 605 402(2 /0/41 (1)01 401
#-.2 /0/1/*6 2(14 43 /0//31 /0//1/ (5)( (1 104(2 /0/33 (1*0) 404
#-.3 /0/1(13 (31*3 ((* /0//33 /0//55 5(6/ *3 43023 /04/ (1502 404
#-.6 /0/1(35 1(42 14 /0//33 /0/(2/ 244/ 22 )012/ /0/*3 (1)0) 401
-78.(2 /0/1236 44(4 4/ /0//34 /0//51 (25/ (2 206*3 /0/22 (1)03 403
-78.(*.( /0/1(13 (2/3 (2 /0//34 /0//51 )(502 )04 40/)/ /0/(5 (1404 403
-78.(*.4 /0/1/1 423( 4/ /0//31 /0/412 (3*( (4 205(4 /0/26 (1503 403

注：(0!（普&’）是根据9:$;值的&’同位素丰度，通过(54&’／(5/&’测量比计算得出，!（()*&’）是()*&’同位素总量。40!（#$）、!（&’）的不
确定度包括样品和稀释剂的称量误差、稀释剂的标定误差、质谱测量的分馏校正误差、待分析样品同位素比值测量误差，置信水平为51<。

20因为辉钼矿铼含量较高，几乎不含非放射成因的()*&’，故用样品的铼、锇含量按下式直接计算模式年龄（"）："=(／!［>%（(?()*&’／()*#$）］，

!（()*#$衰变常数）=(@666A(/B((,B(。模式年龄的不确定度还包括衰变常数的不确定度（(@/4<），置信水平51<。

图1 红岭钨矿辉钼矿#$.&’等时线年龄
C:"01 #$.&’:’DEF;D%DG!D>HIJ$%:K$G;D!KF$-D%">:%"

KL%"’K$%J$MD’:K

>0+ 与区域成矿钨锡成矿年龄的对比
对南岭地区钨锡成矿的时代，前人曾做过大量

工作，近年来更是通过3/N;.25N;、#$.&’等同位素定
年方法获得了很多高精度的成矿年代学数据。已有

的高精度的成矿年代数据显示，南岭地区钨锡成矿

的时代并没有明显的空间分带规律，在成矿时代上

却具有集中分布和分阶段性的特点（毛景文等，

4//3,；4//*；4//)；华仁民等，4//1,；4//1I；华仁
民，4//1；彭建堂等，4//)）。
笔者统计了南岭地区中东段主要钨锡多金属矿

床的成矿年代，这些成矿年龄均通过高精度的3/N;.
25N;、#$.&’同位素测试获得（表4）。数据也包括了

图6 红岭钨矿*个辉钼矿#$.&’模式年龄加权平均值

C:"06 O$:"FK$J,P$;,"$DG!D>HIJ$%:K$#$.&’!DJ$>,"$’
DGKF$-D%">:%"KL%"’K$%J$MD’:K

本课题组获得的粤北梅子窝钨矿、瑶岭钨矿的辉钼

矿#$.&’等时线年龄（(1*@*Q(@3）+,、（(15@4Q
4@2）+,（另文发表）。
对以上燕山早中期的钨锡成矿年龄数据做统计

直方图（图*），考虑主要成矿年龄的误差，以4+,为
一个单位。从统计图上可以看出，中生代南岭地区

东、中段钨锡成矿的主要时期在(1/"(64+,，峰期
在(13"(6/+,。本课题组获得的红岭钨矿成矿年
龄〔（(15@(Q(@1）+,）〕也在这一时间段内，与区域
上大规模钨锡成矿作用在同一时期。

>0? 与区域花岗岩成岩年龄的对比
对解释该区钨锡成矿与花岗岩的关系问题，尤

其是成岩成矿时差，从成岩成矿时代上来限定其先

(43第45卷 第2期 王小飞等：粤北红岭钨矿中辉钼矿#$.&’同位素年代学及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 南岭地区中东段主要钨锡多金属矿床成矿年龄

"#$%&! ’&(#%%)*&+,-#*&.)/012+3)%45&(#%%,-6&3).,(.,+7#+%,+*8&*,)+
矿床 测试对象及测试方法 成矿年龄／!" 来源

柿竹园钨多金属矿

（矽卡岩云英岩型）

辉钼矿#$%&’等时线 ()(*+,-*) 李红艳等，(../
两个云母样品0+12%-.12坪年龄 ()-*0,+*3，(-0*+,(*/ 毛景文等，3++0"

芙蓉锡矿田山门口矿区 两个白云母样品0+12%-.12坪年龄 ()/*(,+*0， 毛景文等，3++0"

芙蓉矿田白腊水矿区（(.号脉）
金云母岩中-个金云母样品0+12%-.12坪年龄
矽卡岩中角闪石0+12%-.12坪年龄

()+*/,(*+，()0*4,(*(，
()4*-,(*+，()/*.,(*(

彭建堂等，3++4

芙蓉矿田淘锡窝矿区
云英岩中3个白云母0+12%-.12坪年龄 ().*.,+*)，()0*5,+*/ 彭建堂等，3++4
云英岩中白云母0+12%-.12坪年龄 (/+*(,+*. 毛景文等，3++06

新田岭白钨矿床（矽卡岩型） 矽卡岩退化蚀变岩中铁云母0+12%-.12坪年龄 ()4*+/,+*3 毛景文等，3++0"
黄沙坪铅锌钨钼多金属矿 辉钼矿#$%&’等时线年龄 ()0*5,(*. 姚军明等，3++4
大吉山钨矿（石英脉型） 两个云母样品0+12%-.12坪年龄 (00*0,+*)，(04*3,+*/ 张文兰，3++/
淘锡坑钨矿（石英脉型） 辉钼矿#$%&’等时线年龄 ()0*0,-*5 陈郑辉等，3++/

漂塘钨矿（石英脉型）
白云母的0+12%-.12坪年龄 ()-*/-,(*) 陈郑辉等，3++/
白云母的0+12%-.12坪年龄 ()5*.,(*0 刘善宝等，3++5

柯树岭钨锡多金属矿（石英脉型） 白云母的0+12%-.12坪年龄 ()5*5,(*3 刘善宝等，3++5
仙鹅塘锡钨矿（石英脉型） 白云母的0+12%-.12坪年龄 3-(*0,3*0 刘善宝等，3++5
大坳钨锡矿（云英岩及石英脉型） 辉钼矿#$%&’等时线年龄 ()(*-,3*0 付建明等，3++4

瑶岗仙钨矿（石英脉型）
辉钼矿#$%&’等时线年龄 ()0*.,3*/
金云母和白云母0+12%-.12坪年龄 ()-*+,(*(，())*(,(*(

7$89$:";*，3++/

香花岭香花铺矿区锡钨矿

（云英岩型）

白云母0+12%-.12坪年龄 (/(*-,(*( <="8$:";*，3++4
白云母0+12%-.12坪年龄 ()0*0,(*( <="8$:";*，3++4
白云母0+12%-.12坪年龄 ()5*4,(*3 <="8$:";*，3++4

牛岭钨矿床（石英脉型） 辉钼矿#$%&’等时线年龄 ()0*.,0*( 丰成友等，3++4
樟斗钨矿床（石英脉型） 辉钼矿#$%&’等时线年龄 (0.*(,4*( 丰成友等，3++4
摇篮寨钨矿（蚀变岩型） 辉钼矿#$%&’等时线年龄 ())*5,3*5 丰成友等，3++4
浒坑钨矿（石英脉型） 辉钼矿#$%&’等时线年龄 ()+*3,3*3 刘 王君等，3++5
石人嶂钨矿（石英脉型） 辉钼矿#$%&’等时线年龄 ().*(,3*3 付建明等，3++5
师姑山钨铋（石英脉型） 辉钼矿#$%&’等时线年龄 ()0*3,3*4 付建明等，3++5
红岭钨矿（石英脉型） 辉钼矿#$%&’等时线年龄 ().*(,(*) 本课题组

梅子窝钨矿（石英脉型） 辉钼矿#$%&’等时线年龄 ()4*4,(*0 本课题组

瑶岭钨矿（石英脉及蚀变岩型） 辉钼矿#$%&’等时线年龄 ().*3,3*- 本课题组

图4 南岭中东段钨锡多金属矿床成矿年龄统计图
>?9*4 @?’:A92"B’CAD?89B$:";;A9$8?E"9$’AFG%H8
IA;JB$:";;?EK$IA’?:’?8$"’:$28"8KE$8:2";L"8;?89

2$9?A8

后关系是非常重要的方面。对于复式岩体，用整个

岩体的年龄范围与不同矿化阶段年龄对比是不妥

的，在明确成岩成矿同源性的前提下，对成岩成矿年

龄数据的筛选和评价是准确获得时差的首要工作和

基础（谭俊等，3++/）。因此，精确的年代学对比需要
考虑以下几个问题：! 前人总结与钨锡矿化有关的
花岗岩多为燕山晚期的细粒花岗岩（华仁民等，

3++)"；3++)6；彭建堂等，3++5），这些细粒花岗岩与
复式岩体的主体花岗岩（多为黑云母花岗岩）的成岩

年龄是否存在时差。例如，原来根据粒度划分的贵

东复式岩体不同阶段花岗岩的演化系列（从早期的

粗粒似斑状黑云母花岗岩逐渐过渡到晚期的细粒白

云母花岗岩）可能是不存在的，不同粒度的花岗岩实

际上是不同时代不同期次岩浆活动的产物（周新民，

3++4）；" 南岭地区钨锡成矿作用本身是否存在多
期或多阶段性，图4的统计结果表明，南岭地区的钨

330 矿 床 地 质 3+(+年

 
 

 

 
 

 
 

 



锡成矿作用至少存在!个不同的成矿阶段，分别对
应"#$!"#%&’与"$$!"%!&’；" 对同一花岗岩
成岩成矿体系而言，由于同位素体系封闭温度的差

异（()*+),-.’/0，"123），针对不同分析测试对象，采
用不同的同位素测试方法获得的同位素年龄本身存

在时差。

广东冶金地质1#4队曾对红岭钨矿做过详细勘
探，并获得矿区!2号脉（北西向脉体）中的白云母56
78年龄"$#&’，矿区多阶段岩体中云母5678年龄
为"#2!"3!&’#；广东省地质矿产局地质矿产研究
所对矿区花岗岩进行了系统的成岩年龄测定，获得

细粒含斑二云母二长花岗岩（$!（#6"）3 ）全岩9:6;8年
龄（"$$<2）&’，细6中粒斑状二云母二长花岗岩
（$!（#6!）3 ）全岩9:6;8年龄（"%3=$%<#=$"）&’，不等
粒白云母碱长花岗岩（$!（#6#）3 ）全岩9:6;8年龄（"%#=4
<#=>）&’，中细粒白云母碱长花岗岩（$!（#6$）3 ）中钾

长石5678年龄为（">#=%<"=%）&’，并认为石英脉
型钨矿为一个成矿阶段的产物#。而罗汉民等根据

这些已有的成岩成矿年龄，认为该矿区成矿岩体具!
个活动期，分别对应不同成矿阶段（罗汉民等，

!>>%）。由于5678体系抗扰动性差，加之封闭温度
低〔黑云母（#>><3>）?，钾长石（"3><3>）?；()*@
+),-.’/=，"123〕，使得定年结果常小于岩体的实际
年龄。这些成岩年龄也与野外地质调查所划分的花

岗岩期次不吻合。

笔者获得红岭钨矿的成矿年龄（"31="<"=3）

&’与上述二、三阶段花岗岩成岩年龄及热水岩体主
体花岗岩（$!（#6!）3 ）的锆石A6B:年龄（"%$=><#=>）

&’（周新民，!>>4）在误差范围内大致吻合。但目前
与成矿有关的细粒白云母花岗岩（$!（#6$）3 ）尚无精确

的年代学数据，矿区花岗岩多阶段成矿问题尚需更

多年代学数据的制约才能够解决。笔者也正在开展

矿区细粒白云母花岗岩锆石A6B:同位素年龄的分
析测试工作。

热水岩体一般认为属贵东复式岩体的组成部

分，为贵东岩体的南侧边缘相（周新民等，!>>4）。笔
者统计了贵东岩体内部主要花岗岩体的已有的年代

学数据（参照周新民，!>>4），其中热水岩体（中粗粒
黑云母花岗岩）、寨头岩体（中细粒黑云母花岗岩）、

竹山下岩体（细粒白云母花岗岩）、长坪岩体（中粗粒

似斑状黑云母花岗岩）锆石;C9D&B年龄分别为

（"%$=><#=>）&’、（"%#=><!="）&’、（"%"=><#=>）

&’、（"32=><!=>）&’（周新民，!>>4），隘子岩体（黑
云母花岗岩）锆石E76DFB6&;A6B:年龄为（"%>="
<%="）&’（徐夕生等，!>>#），司前岩体（黑云母花岗
岩）同位素稀释法锆石A6B:年龄（"31=><>=4）&’
（孙涛等，!>>#）。以上的成岩年龄在"32!"%$&’，
这也和已获得的该区钨矿（石人嶂、师姑山、红岭、梅

子窝、瑶岭）成矿年龄大体在同一时期，为粤北地区

燕山早期花岗岩的主要成岩时期，也与华南地区燕

山早期花岗岩类主要形成时代（"%3&’到"3>&’
之间，尤其是"%> &’左右）（华仁民等，!>>3’；

!>>3:；李献华等，!>>4）一致。这些数据也表明区
域成岩成矿时代的一致性。

3 结 论

（"）通过对红岭钨矿2个辉钼矿样品的9-6G+
同位素分析测试，获得等时线年龄为（"31="<"=3）

&’，该高精度年龄代表该钨矿床的成矿年龄。
（!）红岭钨矿的成矿年龄（"31="<"=3）&’与区
域花岗岩成岩成矿时代（"3>!"%3&’）在误差范围内
基本一致，表明南岭地区与花岗岩有关的钨锡成矿作

用与成岩作用之间可能并不存在明显的时差。

志 谢 在野外研究工作中，得到广东核工业

!1>研究所朱捌总工程师和广东翁源红岭钨矿山的
帮助和大力支持，广东省有色金属地质勘查局1#!
队提供了红岭钨矿部分地质资料，在此深表谢意。
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M3M 矿 床 地 质 3454年
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