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摘 要 通过对大湖塘钨矿田的大雾塘钨矿区辉钼矿.);3>同位素年代学的研究，测得辉钼矿的!（.)）为

"?66%:@#"A%!:?!9%@#"A%，获得的9个模式年龄比较一致，介于（#6%?%B!?!）*C!（#6:?7B!?7）*C，加权平均
年龄为（#6$?$B!?$）*C（*4D1E"?"$）。将9个模式年龄进行等时线年龄计算，获得一条相关性较好的
#:$.);#:$3>等时线，计算得到辉钼矿.);3>等时线年龄为（#6$?8B!?"）*C（*4D1E"?!"），与加权平均年龄一致，可
代表辉钼矿的形成年龄。结合石门寺和狮尾洞矿区典型矿床地质、地球化学特征和成岩作用时空关系，认为大雾塘

矿床的形成是大湖塘钨矿田的第二期次（#7"*C）大规模成矿作用的产物，!期成矿作用可能是大湖塘钨矿田巨量成
矿元素堆积的重要原因之一。

关键词 地球化学；辉钼矿；.);3>年龄；细脉浸染型；大雾塘钨矿区；大湖塘钨矿田
中图分类号：2%#:<%$ 文献标志码：/

$%&’()"*+,-%.#/%01%"2!034/0.1/4.1(/%."5%-#(/5#6/"2."5/73%(/8#0.19#
0.-#/(1%"*"1#60*(#1.#2#60.6%

FG/,HIJ(K#L!L2/,&MCIJ(K!L*/1J(K4N)(K#L1/,OMCJG’C6LFG/,H0)M0)M!LOPH’JKG’M!L
I/,HQN’(2)(K!L&+/,HRM(KOMC!C(S&+/,HQNCJRMC(K!

T#4UNJJVJW-CXYN4UM)(U)>C(S-(KM())XM(KL,C(=M(KP(MZ)X>MY[L,C(=M(K!#""7%L&MC(K>’LQNM(C\!4UNJJVJW-CXYN4UM)(U)>L-C>Y
QNM(CP(MZ)X>MY[JW5)UN(JVJK[L,C(UNC(K66""#6L&MC(K]MLQNM(C\6,JXYN̂)>Y)X(&MC(K]MH)JVJKMUCV2CXY[L&MC(K]M_’X)C’JW

H)JVJK[C(S*M()XCV.)>J’XU)>-]‘VJXCYMJ(C(S1)Z)VJ‘a)(YL&M’=MC(K66!"""L&MC(K]MLQNM(Cb

:,(/506/

5NM>M>CcXM)WX)>)CXUNX)‘JXYCcJ’YYN)X)U)(YV[SM>UJZ)X)SC(SU’XX)(YV[)]‘VJX)S1Ĉ’YC(KY’(K>Y)(JX)
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江西大湖塘钨矿田，是近几年在江西西北部武

宁县地区发现的以钨（矿石矿物为白钨矿和黑钨矿）

为主，伴生铜钼的大;中型到超大型钨多金属矿田
（图A）。它是经几代地质工作者及大量资金的投入
下，新发现的一个世界级超大型的钨多金属矿田（包

括石门寺、大雾塘、狮尾洞和昆山N大主矿区，图G）。
项新葵等（GHAB:）认为，燕山中期酸性深成;浅成斑
状花岗岩可能为成矿母岩之一。蒋少涌等（GHA<）对
大湖塘钨矿田的石门寺和狮尾洞矿区进行了成岩成

矿年代学的研究工作，理清了石门寺和狮尾洞矿区

成矿与成岩的时空关系。

利用矿石矿物直接测定成矿年龄，是深入理解

图A 大湖塘钨矿田区域构造位置图
（刘训等，GHA<）

A—板块边界；G—江南古陆及其边界

T,’UA V*(%*.%(&,.5(-,%,(&(8%1*!"1$%"&’%$&’-%*&
()*8,*6+（"8%*)S,$*%"6U，GHA<）

A—W6"%*:($&+")7；G—Q,"&’&"&9*%"66(’*&,.:*6%

成岩成矿时空架构的关键。如锡石原位X;W:同位
素定年，非常精确地测定了钨锡多金属矿床成矿时

代（Y$"&*%"6U，GHHZ；GHAA）。白钨矿的K9;[+同
位素等时线测年在解决低温热液成矿年代的应用非

常成熟，可以精确厘定出白钨矿矿床的成矿作用时

代（彭建堂等，GHHO；W*&’*%"6U，GHHG），辉钼矿2*;
4-年代学的研究在热液矿床精确定年和矿床成因
方面得到了广泛应用（J"(*%"6U，AEEE；袁顺达等，

GHAG:）。本文对大雾塘钨矿区辉钼矿进行了2*;4-
年代学的研究，以矿田地质构造格架和矿区蚀变分

带特征为基础，分析成矿的演化，进一步探讨了大湖

塘钨矿田大规模的钨多金属矿成矿机制，以便更好

的指导找矿工作。

A 矿区地质特征

大湖塘钨矿田地处中国华南地区，大地构造位

置为扬子板块东南缘江南地块中段（杨明桂等，

AEEC；GHHO）（图A）。该带发育一系列铜多金属和钨
锡多金属矿产，是一个罕见的多金属成矿带。矿田

出露岩体主要为晋宁期黑云母花岗闪长岩，另有燕

山期的浅色花岗岩零星出露。

大雾塘钨矿区位于石门寺矿区南部，狮尾洞矿

区北部，为石门寺矿化体向东南延伸和狮尾洞矿化

体的正北延伸交汇区域（图G，图B），矿区内大、中型
矿体有“一矿带”、“东陡崖”、“西陡崖”和“苗尾”等。

其中，“一矿带”为一大型钨矿体，产在燕山期花岗岩

侵入晋宁期花岗岩的内外接触带中，以外接触带的

细脉浸染型为主（!CH\），内接触带的蚀变花岗岩
型次之，兼有石英大脉型和隐爆角砾岩型矿体。围

H<C 矿 床 地 质 GHAC年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



液充填交代形成。

!"!"! 成矿前断裂

#!和#$%规模最大，#!&次之，特征基本相同，走
向北东’北北东，倾向南东’南南东，倾角(&)!*&)，其
中#!&由南而北，断层方向依次为北东东至北东，总
体走向西。断裂带内由角砾岩、碎裂岩及糜棱岩（断

层泥）充填，显示断裂构造具有多期次活动的特点。

其中，#!断裂是本矿区的控制西陡崖矿体的主要断
裂，主要矿体分布于其两侧，并控制了隐爆角砾岩和

斑状花岗岩的展布。主要断裂的性质相近，为压扭

性正断层。

成矿前的断裂构造具有多期次活动的特点，对

矿体具有明显的控制作用，其中，#+、#,、#!*断层间的
矿体相对厚大，而#+断层的南部，即上盘，矿化明显
变弱。根据断层对矿体的错动及破碎带本身具有的

矿化情况，认为该断裂构造既是导矿构造，同时也是

破矿构造。

!"!"$ 成矿后断裂
在晋宁期黑云母花岗岩中，成矿后的断裂十分

发育，但规模均较小，断层延长一般在几米!几十
米，断层之间的断距平均!&-，最小者!-，水平断
距大小不一，由几厘米到!*-不等。根据产状可分
为.组：第一组倾向!$&)!!/&)，倾角(*)!/&)；第二
组倾向/&)!!&*)，倾角*&)!/()；第三组倾向!/*)!
$/&)，倾角*&)!/&)。其中，第一、二组最为发育，第
三组次之。断层面较光滑平直，一般均有断层泥充

填，多属正断层性质，只有第二组属斜向滑动正断

层，上盘由南东向下滑，擦痕倾角*&)!/&)，由于矿
脉有陡、缓$组，故同一断层在水平断距上有大小之
别。在平面上，由于矿脉倾向与断层交切方向不同，

出现了向左或向右$种错动方式，一般第一、二组断
层向右错。

!"!". 节理裂隙
矿区的节理裂隙极为发育，尤其是石英大脉两

侧。按与成矿的关系可分为成矿前与成矿后$类。
成矿前节理裂隙主要为原生节理裂隙，按产状

可分为(组："!%&)!$$&)!/&)!,&)；#!*&)!
!+&)!.&)!,&)；$.&)!*&)!$&)!*&)；%.$&)!
.(&)!(&)!*&)。它们多属张性节理，局部为后期
剪切裂隙复合，多为含矿石英脉充填。以第一组和

第四组最为发育，为后期含矿热液的充填提供了良

好的储矿构造，从而构成北东东向或近东西向的含

钨石英大脉及含钨石英细脉带。

成矿后节理裂隙可能是断裂派生的节理裂隙，

按产状亦可分为(组："$&&)!$(&)!*&)!/&)；

#+&)!,&)!(&!/&)；$!!&)!!.&)!/&)!,&)；

%.&&)!.$&)!(&)!/&)。其中，以第一组和第二组
最为发育，无石英脉充填，或由无矿石英脉充填。

!"" 岩浆岩
通过对大雾塘矿区野外剖面地质的测量以及系

统的坑道和钻孔岩芯地质编录观察，并选取了相应

代表性的岩石矿物样品，综合室内岩相学和研究区

已有的勘探资料，整理矿区的岩浆岩特征如下。

!"$"! 晋宁期
晋宁期黑云母花岗闪长岩，是整个钨多金属矿

田分布和出露的面积最大的侵入岩，也是九岭复式

岩基的一部分，且是矿区最主要的赋矿围岩之一，燕

山期花岗岩与其呈侵入接触关系，燕山期花岗岩大

部分隐伏在晋宁期花岗闪长岩内部。区域内新鲜无

蚀变的晋宁期黑云母花岗闪长岩具有中粗粒花岗结

构，块状、斑杂状构造，主要矿物有长石，自形’半自
形，占*+0（钾长石!+0），斜长石多为自形板状，!
!*--，钾长石以半自形为主，表面泥化，部分绢云
母化；石英，他形’半自形，约占$&0!.&0，半自形
石英斑晶粗大!!.--，大者可达,--，他形充填
的石英半径为!--左右，主要填隙在斜长石或黑
云母斑晶的间隙，部分黑云母和斜长石与石英呈嵌

晶形式；黑云母，呈自形片状，&1*!$1*--，含量约

!&0（图(2!3），部分云母沿边缘发生绿泥石化、绢
云母化和白云母化等。晋宁期黑云母花岗闪长岩比

矿区燕山期花岗岩黑云母含量高，石英含量低，微斜

长石含量极少。副矿物有锆石、磷灰石、钛铁矿和石

榴子石等。

研究区黑云母花岗闪长岩的黑云母有$个世代
（图(4!5），早世代形成的黑云母呈假六方柱片状，
自形程度好；晚世代为他形鳞片状，交代早世代黑云

母，同时也交代了斜长石和石英，形成鳞片状集合

体，呈团块状分布，致使蚀变的岩石较未蚀变岩石黑

云母含量明显增高，石英含量明显减少。斜长石为

自形至半自形的板状、厚板状晶体，具卡’钠复合双
晶，主要是中性长石，一般具环带构造，中心为中长

石，边缘为更长石。蚀变矿物发育，主要蚀变有黑鳞

云母化、云英岩化、绿泥石化、硅化等。

.*+第./卷 第.期 张 勇等：赣西北大雾塘钨矿区地质特征及67’89同位素年代学研究

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



!"#"# 燕山期
大雾塘钨矿区是区内燕山期岩浆岩活动最为频

繁的地区，就已有的钻孔岩芯和坑道所观察到的穿

插关系特征显示：早期的斑状花岗岩在晋宁期花岗

闪长岩中主要呈岩株、岩墙、岩瘤及岩脉产出，且从

区域和深部情况来看，斑状花岗岩是燕山期侵入岩

的主体，其次是中细粒白云母花岗岩和黑云母花岗

岩。其中，在斑状花岗岩中的矿体规模最大，且为内

接触带中总储量的主体，其次是中细粒黑云母花岗

岩（以铜矿化为主）。最晚期花岗斑岩以脉状产出。

燕山期岩浆岩可分为：! 燕山中期早阶段侵入
的斑状二云母花岗岩和斑状白云母花岗岩（图$%、

&）；" 燕山中期晚阶段侵入的中粗粒白云母花岗岩
（中心相）、中细粒白云母花岗岩（边缘相）和中细粒

黑云母花岗岩（图$’）；# 稍晚的花岗斑岩（图$(、

)），花岗斑岩规模小，呈岩脉产出，尤其是最晚一期斑
岩脉，切割破坏所有岩体及矿体。

（!）燕山中期早阶段
斑状花岗岩（斑状二云母花岗岩和斑状白云母

花岗岩）呈隐伏岩株状产出，与晋宁期黑云母花岗闪

长岩的接触面凹凸不平，波状起伏，主要呈灰白色，

似斑状结构，基质中粒结构，块状构造（图$%）。斑晶
以斜长石、石英为主，含量约$*+（斜长石,$+、石
英!-+），粒度一般./-$!01，斜长石斑晶大者大
于#01。中粒结构的基质由石英、斜长石和白云母
组成，含量约-!+（石英!2+、斜长石#-+、白云母

-+、黑云母少量）。
（#）燕山中期晚阶段
中粗粒白云母花岗岩，地表未见出露，一般在钻

孔的最深部可见，与斑状花岗岩呈穿插关系，灰白

色，中粗粒等粒结构。

细粒白云母花岗岩，以脉状形式穿插到斑状二

云母花岗中，灰白色，细粒等粒结构。

中细粒黑云母花岗岩，在一矿带地表出露，浸染

状铜矿化，且达工业品位，深部见其呈脉状穿插在晋

宁期黑云母花岗闪长岩中，并包含晋宁期黑云母花

岗闪长岩的捕虏体。中细粒黑云母花岗岩，似斑状

结构，斑晶为中粒等粒结构，基质为细粒结构（图

$’）。似斑状结构的斑晶以斜长石、石英为主，其次是
钾长石及少量黑云母、白云母。斑晶与斑晶形成连

斑结构，斑晶./-$$01，钾长石斑晶大者大于$
01。基质由石英、钾长石及少量更长石组成。钾长
石具显微正条纹构造，并有卡氏双晶。钾长石交代

斜长石并包裹斜长石。基质溶蚀斑晶，形成锯齿状

边缘和交代穿孔结构。

（,）燕山晚期花岗斑岩
花岗斑岩主要分布在矿区南部、中部，呈岩脉、

岩瘤、脉状产出，倾向不定，倾角一般较陡，切穿早期

各类花岗岩体和矿脉。岩脉中石英脉不发育。岩石

颜色较浅，为浅肉红色，风化后为黄白色，斑状结构

（图$)）。斑晶主要是斜长石和石英，其次是钾长石，
含少量黑云母和角闪石。基质主要是长英质和少量

水云母集合体，长英质光性模糊，隐晶结构。

!"" 围岩蚀变
大雾塘钨多金属矿区赋矿围岩有晋宁期的黑云

母花岗闪长岩，燕山期的斑状二云母花岗岩、细粒黑

云母花岗岩和细粒白云母花岗岩。

蚀变极其发育，主要蚀变类型有：

成矿早期的碱性面型蚀变，如钾化、绢云母化

等。其中，钾化在晋宁期黑云母花岗闪长岩中主要

为黑云母化（黑鳞云母化），具体表现为斜长石、钾长

石和石英被黑云母交代（图$3$4），导致围岩出现明
显的去硅、去钠、富钾；而在燕山期斑状花岗岩中主

要为绢云母化和白云母化，具体表现为斜长石被绢

云母交代，石英被白云母交代（图$&、5）。早期的碱
性流体对围岩（晋宁期花岗闪长岩）强烈的钾交代，

即从围岩中交代出大量的67、89、:;、<5等元素，同
时也消耗流体中的=等碱性元素，流体慢慢趋向酸
性。

成矿期的酸性蚀变，如云英岩化、绿泥石化、硅

化、泥化等，其形成与流体的混合有关，即碱交代蚀

变作用到晚期弱碱性流体与细粒黑云母花岗岩的期

后酸性流体混合。混合流体中的67、89、:;、<5与成
矿元素大量析出，表现为云英岩化和硅化（图-7、>），
具体的矿物为斜长石、钾长石、黑云母被白云母、石

英交代（图-0、3）。矿体蚀变以云英岩化、硅化最为
发育，叠加在早期的碱性蚀变上，并且与矿化关系最

为密切。伴随着蚀变程度的变化，岩石的岩性特征

也随之改变，蚀变最为强烈的形成云英岩（图-7）。
酸性蚀变强度与矿化强度呈正相关，矿化完全发生

在酸性蚀变范围内，从矿化中心向周围围岩蚀变程

度逐渐减弱。

矿区的酸性蚀变叠加在碱性蚀变之上，往往强

烈的酸性蚀变将早期的碱性蚀变破坏的非常彻底。

强烈的酸性蚀变也是矿化富集中心，因而没有碱性

蚀变的现象，但并不代表其早期不存在碱性蚀变，

--?第,@卷 第,期 张 勇等：赣西北大雾塘钨矿区地质特征及A9BCD同位素年代学研究

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



图! 大雾塘钨矿区"#$$%&钻孔柱状图及其样品
取样位置图

$—晋宁期黑云母花岗闪长岩；&—燕山期（似）斑状花岗岩；

’—石英脉矿体；(—地质界线；)—样品及编号

*+,-! .+/01+2+34,3515,+67115,52"#$$%&48+119513+:;93
<7=>;7:,;>:,?;3:4305?+;

$—@35085;385A5+6B+5;+;3,87:54+58+;3；&—C83;7635>?05809D8+;+6

,87:+;3；’—E>78;AF3+:；(—G3515,+671B5>:478D；)—.7/0137:4+;?

?38+71:>/B38

物为石英，辉钼矿呈团块状或鳞片浸染状分布于石

英脉内，辉钼矿均为钢灰色鳞片状或细粒状集合体

（图H6、4）。
辉钼矿样品经粉碎至IJ!HJ目，在双目镜下分

选至纯度达!!K以上，并用玛瑙钵研磨至&JJ目，用
于L3%M?同位素分析。L3%M?同位素分析测试工作
在国家地质测试中心L3%M?同位素实验室完成，采
用C78+>?管封闭溶样分解样品，L3%M?同位素分析
原理及详细分析流程参照相关文献（.9+83D3;71-，

$!!)：./51+783;71-，$!!I；N>4=+,，$!!!；杜安道等，

$!!(；&JJ!；<>3;71-，&JJ(；OP91Q33;71-，&JJ)；

R+3?38，&JJI）。
采用美国STU公司生产的电感耦合等离子体质

谱仪STUV%?38+3?WCX%Y.测定同位素比值。对于

L3%M?含量很低的样品采用美国热电公司（S938/5
*+?938.6+3:;+2+6）生产的高分辨电感耦合等离子体质
谱仪ZL%WCX%Y.[13/3:;&进行测量。对于L3：选
择质量数$H)、$H\，用$!J监测M?。对于M?：选择质
量数为$HI、$H\、$HH、$H!、$!J、$!&。而L3用$H)监
测。

’ 分析结果

大雾塘钨矿区矿石中辉钼矿的!（L3）范围为

J]’’IĤ $J_I!H]&)Î $J_I，获得的)个模式年龄
比较一致，介于（$’I]I‘&]&）Y7!（$’H](‘&](）

Y7，加权平均年龄为（$’\]\‘&]\）Y7（Y.R<a
J]J\&）（图$J7、B）。将)个模式年龄进行等时线年
龄计算，获得一条相关性较好的$H\L3%$H\M?等时线，
计算得到辉钼矿L3%M?等时线年龄为（$’\]!‘&]J）

Y7（Y.R<aJ]&J），初始!（$H\M?）／!（$HHM?）a
_J]JJ)‘J]J&&，等时线年龄与加权平均年龄非常
接近，可代表辉钼矿的形成年龄，这与丰成友等

（&J$&）、Y75等（&J$’）获得的石门寺和狮尾洞矿区
辉钼矿L3%M?同位素成矿年龄（（$’!]H‘&]$）Y7）
相近（表$）。

( 讨 论

!-" 大雾塘矿区的成矿年龄
通过对赣西北大雾塘钨矿区辉钼矿L3%M?同位

素年代学的研究，测得辉钼矿的的)个模式年龄比

JI\ 矿 床 地 质 &J$\年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 大雾塘钨矿区辉钼矿"#$%&同位素测年结果

’()*#! "#$%&+&,-,.+/0(-(1,23,*4)0#5+-#&12,3-6#7(89-(5:-95:&-#5,2#1+#*0

样品编号 !／!
"（"#）／$%&’ "（普()）／$%&* "（$+,"#）／$%&* "（$+,()）／$%&* 模式年龄／-.

测定值 /! 测定值 /! 测定值 /! 测定值 /! 测定值 /!

012$+ %3%4*5* 43/5/ %3%5’ %3%45/ %3%$*+ /’’% // ’3$/, %3%6$ $5+3$ /3%
012, %3$%%$/ +3/6’ %3$$% %3%$$, %3%%6/ 6$+* ’* $$3*4 %3%$$ $5+3% /36
012$% %3$%%+’ /34,, %3%/$ %3%%*% %3%%6, $66, $5 5364+ %3%56 $5’3’ /3$
012$, %3$%%4’ 4344% %3%5* %3%%6+ %3%%6* /,*% /4 ’3444 %3%66 $5+34 /3%
0124% %3$%%*’ %355’+ %3%%45 %3%%*+ %3%%/6 /$$3, /3, %34+/* %3%%,* $5’3+ 53%

图$% 大雾塘钨矿区矿石辉钼矿"#2()等时线年龄（.）
和加权平均年龄（7）（使用8)9:;9<43$6软件制图）

=>!3$% -9;?7@#A><#"#2()>)9BCD9A.!#（.）.A@E#>!C<#@
.F#D.!#.!#（7）9G<C#0.EH<.A!<HA!)<#A9D#G>#;@

（7?8)9:;9<43$6）

较一致，介于（$5’I’J/I/）-."（$5+I4J/I4）-.，
加权平均年龄为（$5,I,J/I,）-.（-KL0M%I%,）。
计算得到辉钼矿"#2()等时线年龄为（$5,I*J/I%）

-.（-KL0M%I/%），与加权平均年龄一致，可代表
辉钼矿的形成年龄。与邻矿区石门寺的细粒黑云母

花岗岩（（$44I,J%I4,）-.）接近（-.9#<.;I，

/%$6），结合大雾塘矿区成矿阶段的特征，辉钼矿所
获得成矿年龄可近似代表钨成矿成矿作用的下限。

;3< 大湖塘钨矿田两期成矿作用
通过对大湖塘钨矿田的石门寺和狮尾洞矿区

"#2()年龄测试数据的重新整理，并进行投图，分别
进行等时线和加权平均，矿田由北向南，石门寺矿区

辉钼矿等时线年龄为（$5*I+J/I$）-.、（$45I,J
/I6）-.和（$4*I’J/I4）-.（表/，图$$."B）；大雾
塘钨矿区辉钼矿等时线年龄为（$5,I*J/I%）-.（图

$%.）；狮尾洞矿区辉钼矿等时线年龄为（$4%I/J

5I/）-.（图$$@）。由此可以看出，大湖塘钨矿田存
在相对集中的/个成矿时代，其中早期为$4*-.左
右，成矿作用规模和范围较小，晚期则持续时间相对

较长（$5+"$45）-.，规模和强度都较大。
成矿作用强度和规模显示$4%-.左右是大湖

塘钨矿田的主成矿期。稍晚于燕山期细粒黑云母花

岗岩的成岩时代（$44-.，-.9#<.;3，/%$6），说明
成矿与成岩作用关系密切（黄兰椿等，/%$/；/%$5；
张雷雷，/%$5）。加之对已有钻探揭露接触关系的
整理和厚度的统计，燕山期斑状花岗岩成岩的规模

最大，且大湖塘钨矿田的钨多金属矿体主要赋存在

强蚀变的斑状花岗岩和花岗闪长岩（晋宁期）中，占

总储量的*%N以上，其矿体的赋存形态受斑状花岗
岩侵入到花岗闪长岩形成的内外接触带界面控制，

侵入作用早期形成强碱性蚀变（黑云母化O绢云母
化）带，并形成相对较小规模的矿化或矿体，后叠加

稍晚期次的酸性蚀变（云英岩化O硅化），同时伴随
着大规模的矿物沉淀作用的发生，形成大型乃至超

大型的钨多金属矿体。

同时，浸染型矿体主要赋存在细粒黑花岗岩中，

显示相对斑状花岗岩后稍晚的成矿作用，但就其成

岩时差来看，只是略晚于斑状花岗岩的成岩作用时

间，其岩浆期后热液是导致矿田钨多金属成矿作用

关键。大湖塘钨矿田以成矿时间跨度大、持续时间

长为特征，最早从$6%-.左右开始，一直持续到晚
期的$5*-.左右（图$/，表/），两期成矿时间为$4+
"$6/-.和$5+"$4/-.。

;3= 大湖塘钨矿田成矿机制
大湖塘钨矿田成矿作用时间上晚于南岭地区中

—晚侏罗世（$6%"$’%-.）大规模钨锡成矿作用期
（胡瑞忠等，/%$%；华仁民等，/%$%；袁顺达等，

/%$/.；/%$/7；PH.A#<.;3，/%%,；QC.9#<.;3，/%$’；
刘晓菲等，/%$/；原垭斌等，/%$4）。华南钨锡钼铜
多金属热液矿床众多，从赣2杭拼接带两侧矿床时空

$’,第5’卷 第5期 张 勇等：赣西北大雾塘钨矿区地质特征及"#2()同位素年代学研究

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 大湖塘矿集区辉钼矿"#$%&同位素数据

’()*#! "#$%&+(,(-./0.*1)+#23,#-/.0,4#5430#26&43，7(89,(26(2+5438#3+.26:$;9$<../#&=.,&.-,4#7(49,(26
,926&,#2./#-3#*+

分布情况来看：从赣南到赣北，成岩与成矿的时代上

相近（表!、图"!），湘东南和赣南隶属于南岭成矿
省，其成矿时代上较为集中，且早于大湖塘钨矿田大

规模的成岩成矿作用，成矿时代集中在"#$!"%$
&’（毛景文等，($""；丰成友等，($$)’；($$)*；华
仁民等，($$)；($"$），但在赣中发现成矿时代更早的
矿床，如新安斑岩型钼矿（（"%+,!-",)）&’，曾载
淋等，($""），而赣北成矿作用集中在".$!"#$&’；
同时也存在一期"%$&’左右的成矿作用，如莲花心
铜钼矿（（"#+,%-(,$）&’，张勇等，($"%），具有明
显的多期成矿作用的存在。

大湖塘钨矿田(期成矿作用对成矿元素巨量堆
积体现在：一是该矿田的燕山期岩浆作用每一期成

岩作用，伴随着一期岩浆期后热液成矿作用，不相容

元素在流体中多次的富集效应；二是每一期成矿流

体都存在(阶段演化模式，即早期的碱性热液阶段
（氧化阶段）和成矿期的酸热液阶段（还原阶段），早

期的碱性成矿流体对围岩和早形成的岩浆岩交代，

成矿元素进一步在流体中富集，演化到后期流体由

于交代蚀变过程中碱的耗尽，以及可能中偏酸性流

体的加入，流体逐渐变为酸性，同时流体中的成矿元

素沉淀卸载成矿。

大湖塘钨矿田成矿作用特征，即类似典型斑岩

铜矿热液系统，同时具有典型矽卡岩型矿床内外接

触带的特点，围岩（晋宁期黑云母花岗闪长岩）提供

部分成矿物质（/’、01和&2等）。初步认为大湖塘

(%) 矿 床 地 质 ($")年

 
 

 

 
 

 
 

 



图!! 大湖塘矿田石门寺矿区（"、#、$）和狮尾洞矿区（%）矿石辉钼矿&’()*等时线年龄图（项新葵等，+,!-"；丰成友，+,!+；
."/’0"12，+,!-，使用3*/41/052!6软件制图）

7892!! &’()*8*/$:;/</=>/1?#%’<80’8<@:8>’<9*8%’4/*80"0（"，#，$）"<%@:8A’8%/<9%’4/*80（%）"00:’B":C0"<90C<9*0’<
/;’=8’1%（"=0’;D8"<9’0"12，+,!-"；7’<9’0"12，+,!+；."/’0"12，+,!-；#?3*/41/052!6）

图!+ 大湖塘钨矿田&’()*模式年龄直方图（狮尾洞和石门寺模式年龄来源于项新葵等，+,!-"；丰成友，+,!+；."/’0"12，+,!-）
7892!+ ./%’1"9’:8*0/9;">/=0:’B":C0"<90C<9*0’</;’=8’1%（>/%’1"9’/=@:8A’8%/<9"<%@:8>’<9*8"=0’;D8"<9’0"12，

+,!-"；7’<9’0"12，+,!+；."/’0"12，+,!-）
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表! 华南典型钨锡钼铜矿床成岩与成矿时代对照表

"#$%&! ’&()*#+&*#,-.(/$0123450,1406*&7&4#%4&84&*&,9#937&9:,+*9&,80%;6&9#%%35-&80*39*3,<0:9=>=3,#

钨矿成矿作用机制为：第一期成矿作用：!阶段，即
强碱性（氧化）流体作用阶段，也是成矿物质（特别是

"#$%、&’%$、()$、()%$*、+’$）萃取迁移聚集阶段，对

应于燕山期斑状黑云母花岗岩（（,-./-01/23）4’
!（,-3/*0,/5）4’，4’6)7’89，%1,2）冷凝结晶阶
段；:阶段，即中性;弱酸性（弱氧化）流体作用阶段，
也是成矿物质二次富集并开始向初步沉淀阶段转变

（少量成矿物质成矿阶段）的过程，对应于燕山期斑

状黑云母花岗岩期后热液阶段；第二期成矿作用；+
阶段，即强酸性（还原）流体作用阶段，也是主成矿阶

段，对应于燕山期细粒黑云母花岗岩期后热液阶段，

伴随着流体混合（特别是富集成矿物质 <等元素的
细粒花岗岩结晶分异出的酸性流体的加入），成矿后

的热液活动对已堆积成矿的蚀变地质体起到了较弱

的改造作用。

2 结 论

（,）大雾塘矿区钨矿床的辉钼矿=);$>等时线
年龄为（,*./50%/1）4’，较石门寺和狮尾洞等矿
区成矿作用稍晚，大雾塘矿区钨矿床的形成与矿区

细粒黑云母花岗岩的活动有关。

（%）大雾塘矿区的钨矿床是大湖塘钨矿田第二
期次（,-14’）大规模成矿作用的产物，而大湖塘矿
田的成矿作用最早发生在石门寺矿区（,-54’）对
应于斑状黑云母花岗岩，主成矿期为,*54’左右，
对应于细粒黑云母花岗岩。两期成矿作用可能是大

湖塘钨矿田巨量成矿元素堆积的重要原因之一。

-?. 矿 床 地 质 %1,.年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%&’()*’+’,-./’"012"("#"/$"3*1’45(/6.15(*6(/.*’(&’7".)*

)(8"6*19)5(/:)42";)(0’5(&)*..)/()3)05(0’［9］<=0*5>’".0)’(*)05

8)()05，?@（A）：BC,DE<（)(F1)(’.’G)*1H(/#).15%.*250*）<

I’(/FJ，I’(/JK，L69L，M’(/MN，81’OP，M15(/KP，P6Q

95(&K6=K<RSSB5<T."*"7’012"("#"/)05#’;)&’(0’3"2U77’2

9625..)07’*2"/’(’.).5(&V)(’25#)W5*)"("35#*’2’&/25()*’,*$7’*6(/X

.*’(&’7".)*.)(*1’M15(/*)5(*5(/52’5，."6*1’2(9)5(/:)［9］<>’"#"X

/$)(F1)(5，?E（E）：CER,C@S（)(F1)(’.’G)*1H(/#).15%.*250*）<

I’(/FJ，L69L，M’(/MN，M15(/KP，81’OP，N)9Q，N)KL，

K6=K5(&K"(/J9<RSSB%<M)20"(8O+T!4U,4%5(&V"#$%X

&’()*’+’,-.&5*)(/)(Y)5(V’(.15(,O"(/*5"#)(/Y6(/.*’(,*)("2’X

3)’#&，8"6*1’2( 9)5(/:) 42";)(0’， F1)(5 5(& )*. /’"#"/)05#

)V7#)05*)"(［9］<=0*5>’"#"/)058)()05，DA（B）：Z@R,ZC?（)(F1)(’.’

G)*1H(/#).15%.*250*）<

I’(/FJ，M15(/KP，L)5(/L[，N)KL，P6OJ，N)69N5(&L)5"

J<RSAR<+’,-.)."*"7)0&5*)(/"3V"#$%&’()*’32"V*1’K516*5(/

*6(/.*’(&’7".)*)(("2*1G’.*’2(9)5(/:)42";)(0’5(&)*./’"#"/)05#

)V7#)05*)"(［9］<=0*54’*2"#"/)058)()05，RD（AR）：?D@D,?DCD（)(

F1)(’.’G)*1H(/#).15%.*250*）<

I69!，!5FP，L)’FI，M15(/J!5(&4’(/8\<RSSE<M)20"(

8O+T!4&5*)(/"3*1’F5)#)(//25()*’"(*1’’5.*’2(V52/)("3*1’

P)*)5(#)(//25()*’，O6(5(，8"6*1F1)(5，5(&)*..)/()3)05(0’［9］<

>’"#"/$)(F1)(5，?A（A）：ZC,ASS（)(F1)(’.’G)*1H(/#).15%X

.*250*）<

>6"FN，Q5(/KO，F1’(JF，Q5(/J\，F1’(MO5(&N)68\<

RSSB<42’0).’W)20"(8O+T!4U,4%5(&]652*W;’)(+%,82&5*)(/"3

!’."W")0Y5":)̂’(/*6(/.*’( 7"#$V’*5##)0&’7".)*)(."6*1’2(

9)5(/:)［9］<!)(’25#K’7".)*.，RC（E）：E?R,EER（)(F1)(’.’G)*1

H(/#).15%.*250*）<

O6+M，!5"9Q，I5(Q!，O65+!，\)LQ，M1"(/O，8"(/L

J5(&Y5"J<RSAS<8"V’.0)’(*)3)0]6’.*)"(."(*1’)(*25,0"(*)(’(X

*5#V’*5##"/’($)(*1’8"6*1F1)(50"(*)(’(*［9］<H52*180)’(0’

I2"(*)’2.，AB（R）：A?,RC（)(F1)(’.’G)*1H(/#).15%.*250*）<

O6MO，N)6K，N)68\，N5(/LO，M15(/9P，F1’(JF，81)>O，

Q5(/JJ，N’)YO5(&_)’N!<RSA@<+"0̂,3"2V)(/5(&"2’,

32"V)(/5/’.5(&.)(/()3)05(0’"3Y5])5(!"（Q）&’7".)*，N’7)(/，

9)5(/:)，F1)(5［9］<9"62(5#"3F1’(&6U();’2.)*$"3*’01("#"/$
（80)’(0’‘Y’01("#"/$H&)*)"(），ER（?）：?AR,?RR（)(F1)(’.’G)*1

H(/#).15%.*250*）<

O65+!，N)>N，M15(/QN，O6KP，F1’(4+，F1’(QI5(&

Q5(/LK<RSAS<=*’(*5*);’&).06..)"("(&)33’2’(0’.%’*G’’(

#52/’,.05#’*6(/.*’(5(&*)(V)(’25#)W5*)"(.)(8"6*1F1)(5［9］<

!)(’25#K’7".)*.，RZ（A）：Z,R?（)(F1)(’.’G)*1H(/#).15%.*250*）<

O65(/=9，Q’(M>，N)68\，N)6LP，N)6L!，M15(/9P，81)>

O5(&N)6MP<RSA?<+’,-.)."*"7)0&5*)(/"3V"#$%&’()*’32"V

*1’Y5])5(Q,!"&’7".)*)(N’7)(/F"6(*$，9)5(/:)42";)(0’5(&)*.

/’"#"/)05#)V7#)05*)"(.［9］<=0*54’*2"#"/)05’*!)(’25#"/)05，?R（E）：

EZC,@SE（)(F1)(’.’G)*1H(/#).15%.*250*）<

O65(/I，Q5(/KO，M’(/MN，M15(/JM，M’(/J5(&Q’(MN<

RSAR<4’*2",/’"01’V)05#015250*’2).*)0.5(&)."*"7’012"("#"/$.*6&$

"(*1’J65(#)(/W15)4"271$2$ !"&’7".)*)(."6*1’2(9)5(/:)

42";)(0’［9］<>’"*’0*"()05’*!’*5##"/’()5，?C（?）：?C?,?BC（)(F1)X

(’.’G)*1H(/#).15%.*250*）<

O65(/N F5(&9)5(/8 J<RSAR<M)20"( U,4%/’"012"("#"/$，

/’"01’V).*2$5(& 7’*2"/’(’.)."3*1’7"271$2)0,#)̂’ V6.0";)*’

/25()*’)(*1’K516*5(/*6(/.*’(&’7".)*，9)5(/:)42";)(0’［9］<=0*5

4’*2"#"/)058)()05，RD（AR）：?DDB,?ZSS（)(F1)(’.’G)*1H(/#).15%X

.*250*）<

O65(/NF5(&9)5(/8J<RSA?<>’"012"("#"/$，/’"01’V).*2$5(&7’*X

2"/’(’.)."3*1’*6(/.*’(,%’52)(/7"271$2)*)0/25()*’)(*1’K516*5(/

*6(/.*’(&’7".)*，9)5(/:)42";)(0’［9］<=0*54’*2"#"/)058)()05，RZ

（AR）：E?R?,E??@（)(F1)(’.’G)*1H(/#).15%.*250*）<

O65(/NF5(&9)5(/8J<RSAE<O)/1#$3250*)"(5*’&8X*$7’/25()*’.

32"V*1’/)5(*K516*5(/*6(/.*’(&’7".)*)(9)5(/(5(-2"/’(，

."6*1’5.*F1)(5：>’"012"("#"/$，7’*2"/’(’.).5(&*1’)22’#5*)"(.1)7

G)*1QXV)(’25#)W5*)"(［9］<N)*1".，RSR（E）：RSB,RRC<

9)5NP，L6QJ，J5(/K，J5(/M85(&Q5(/N<RSA@5<M)20"(U,

4%5(&V"#$%&’()*’+’,-.&5*)(/"3\5".15(7"271$2$F67"#$X

V’*5##)0&’7".)*)(9)6a)5(/,+6)015(/"2’0"(0’(*25*)"(52’5"39)5(/:)

42";)(0’5(&)*./’"#"/)05#.)/()3)05(0’［9］<!)(’25#K’7".)*.，?E

（A）：C?,DS（)(F1)(’.’G)*1H(/#).15%.*250*）<

9)5NP，J5(/K，L6QJ，N6PY，J5(/M8，!"LL5(&Q5(/N<

RSA@%<M)20"(U,4%5(&!"#$%&’()*’+’,-.&5*)(/"3*1’K"(/#’)X

G5(.̂52(F67"#$V’*5##)0&’7".)*)(*1’9)6a)5(/,+6)015(/"2’0"(X

0’(*25*)"(52’5"39)5(/:)42";)(0’5(&)*./’"#"/)05#.)/()3)05(0’［9］<

=0*5>’".0)’(*)058)()05，?C（R）ABB,ADC（)(F1)(’.’G)*1H(/#).1

5%.*250*）<

9)5(/8J，4’(/_9，O65(/NF，L6J!，M15(>N5(&K5(LO<

RSA@<>’"#"/)05#015250*’2).*)05(&"2’/’(’.)."3*1’/)5(**6(/.*’(

&’7".)*.32"V*1’K516*5(/"2’,0"(0’(*25*’&&).*2)0*)(("2*1’2(

9)5(/:)42";)(0’［9］<=0*54’*2"#"/)058)()05，?A（?）：C?Z,C@@（)(

F1)(’.’G)*1H(/#).15%.*250*）<

N)>N，O65+!，O65(/LH，Q’)LN，P6Q95(&Q5(/LK<

RSAA<+’,-.)."*"7)05/’"3V"#$%&’()*’32"VL)5*"(/#)(/*6(/.*’(

&’7".)*，F’(*25#9)5(/:)42";)(0’，5(&)*./’"#"/)05#)V7#)05*)"(.［9］<

!)(’25#K’7".)*.，?S（C）：ASB@,ASDE（)(F1)(’.’G)*1H(/#).15%X

.*250*）<

N)LI，Q5*5(5%’J5(&P6Q9<RSSB<Y’:*62’.5(&/’"01’V)05#

015250*’2).)*0."3/25()*)0)(*1’J"(/7)(/0#)V5:,*$7’F6,!"&’X

7".)*，9)5(/:)，."6*1’5.*’(F1)(5，5(&*1’)25#*’25*)"(，V)(’25#)W5X

*)"(5(&*’0*"()02’/)V’［9］<=0*54’*2"#"/)058)()05，R?（AS）：R?@?,

R?C（)(F1)(’.’G)*1H(/#).15%.*250*）<

CCB 矿 床 地 质 RSAB年

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$，%&’$(，)*+,，-"*./，)&01./&0234&01(56778&5

3"9:’0!;<=>?%,@<?A2&B"01’C+#D*0119&0"B*"0(#1’01E4&0

&9*&，$"&01F"?9’G"0:*&02"BE1*’:4*H":&I:4&9&:B*9"EB":E［$］5;:B&

?*B9’I’1":&,"0":&，6J（8）：K8KL<K866（"0>4"0*E*M"B4N01I"E4&AO

EB9&:B）5

!"#$，)*+,，-"*./，)&01./&0234&01(56778A5P*<QE

2&B"01’CH’IRA2*0"B*C9’HB4*+#D*01B#01EB*02*S’E"B"0B4*(#O

1’01E4&0&9*&，$"&01F"?9’G"0:*，&02"BE1*’I’1":&I"HSI":&B"’0E［$］5

;:B&.*’I’1":&,"0":&，86（KK）：KTU6<KTUV（"0>4"0*E*M"B4N01I"E4

&AEB9&:B）5

!"#-&02)’#./567KT5W*:B’0":9*1"’0&IE#A2"G"E"’0’C>4"0&"0B4*

I"14B’CSI&B*B4*’9R［$］5.*’I’1R"0>4"0&，J6（K）：K<KU（"0>4"0*E*

M"B4N01I"E4&AEB9&:B）5

!"#-X，)#&0,Y&02(#,+567K65P*<QE2&B"01’CB4*H’IRA2*0"B*

C9’HB4*$"0:4#&0B&01B"0<A"EH#B42*S’E"B"0+#0&0?9’G"0:*&02"BE

1*’I’1":&IE"10"C":&0:*［$］5;:B&?*B9’I’1":&,"0":&，68（K）：LV<TK（"0

>4"0*E*M"B4N01I"E4&AEB9&:B）5

!#2M"1Z5KVVV5=E’SI’B／NF，G*9E"’0657：;1*’:49’0’1":&IB’’ID"BC’9

%":9’E’CBNF:*I［%］5.*’:49’0’I’1R>*0B*95K<KT5

%&’$(，34&013>，34&013+&02Y#;5KVVV5P*<QE"E’B’S":

2&B"01’CH’IRA2*0"B*E"0B4*-"&’I"#1’#(（%’）2*S’E"B"0B4*

0’9B4*90 /"I"&0 H’#0B&"0E&02"BE1*’I’1":&IE"10"C":&0:*［$］5

.*’:4"H":&*B>’EH’:4"H":&;:B&，[L（EKK<K6）：K8KT<K8K85

%&’$(，>4*0%+，)#&0,Y&02.#’>!567KK5.*’I’1":&I:4&9&:O

B*9"EB":E’CB4*/"04&01（’9,4"4&01）H*B&II’1*0":A*IB"0,’#B4

>4"0&&02 ,S&B"&I<W*HS’9&I2"EB9"A#B"’0 9*1#I&9"BR ’C H"0*9&I

2*S’E"BE［$］5;:B&.*’I’1R":&,"0":&，68（T）：[L[<[T8（"0>4"0*E*

M"B4N01I"E4&AEB9&:B）5

%&’3+，>4*01)\，!"#$$，)#&0,Y，(#,+，-"&01-Z&02!#’

-+567KL5.*’I’1R&02H’IRA2*0"B*P*<QE&1*’CB4*Y&4#B&01

19&0"B*<9*I&B*2 G*"0I*BE<2"EE*H"0&B*2B#01EB*0 ’9*C"*I2"0 B4*

$"&01F"0?9’G"0:*，>4"0&［$］5Q9*.*’I’1RP*G"*ME，TL：J66<JLL5

%&’3+，!"#$$，%&’$(，Y*01$，34&01X，%*01-)，-"’01\

Z，-"&01 - Z &02 !#’ - +567KJ5.*’:49’0’I’1R &02

1*’:4*H"EB9R’C19&0"B’"2E9*I&B*2B’B4*1"&0BY&4#B&01B#01EB*02*O

S’E"B，H"22I*)&01B]*P"G*99*1"’0，>4"0&：=HSI":&B"’0EC’9S*B9’O

1*0*E"E，1*’2R0&H":E*BB"01，&02H"0*9&I"]&B"’0［$］5.’02M&0&P*O

E*&9:4，68（6）：8K[<8L[5

%&’3+，!"#$$，%&’$(，Y*01$，34&01X，%*01-)，-"’01\

Z，-"&01-Z&02!#’-+567KT5.*’:49’0’I’1R&021*’:4*HO

"EB9R’C19&0"B’"2E9*I&B*2B’B4*1"&0BY&4#B&01B#01EB*02*S’E"B，

H"22I*)&01B]*P"G*99*1"’0，>4"0&：=HSI":&B"’0EC’9S*B9’1*0*E"E，

1*’2R0&H":E*BB"01，&02H"0*9&I"]&B"’0［$］5.’02M&0&P*E*&9:4，68

（6）：8K[<8L[5

?*01$W，+#P3，!"0)&0234&’$567765,H<̂2"E’B’S*2&B"01’C

4R29’B4*9H&I:&I:"B*EC9’HB4*-"D#&01E4&0&0B"H’0R2*S’E"B，>*0O

B9&I+#0&0［$］5>4"0*E*,:"*0:*\#II*B"0，JU（KL）：KKLJ<KKLU5

?*01$W，X#)3，)#&0,Y，,4*0^?&0234&01Y!5677[5,H<̂2

"E’B’S*2&B"01 ’C,’H* >&<A*&9"01 H"0*9&IE"0 +R29’B4*9H&I

2*S’E"BE［$］5.*’I’1":&IP*G"*M，T6（T）：[[6<[[U（"0>4"0*E*M"B4

N01I"E4&AEB9&:B）5

,4"9*R,\&02(&ID*9P$5KVVT5>&9"#EB#A*2"1*EB"’0C’9I’M<AI&0D

94*0"#H<’EH"#H&0&IRE"E［$］5;0&IRB":&I>4*H"EB9R，[U（KL）：6KL[<

6KJK5

,H’I"&9%=，(&ID*9P$&02%’91&0$(5KVV[5P*<QE&1*E’C19’#S

!;，";，#;，&02#\"9’0H*B*’9"B*E［$］5,:"*0:*，6UK

（T6T6）：K7VV5

("*E*9%5677[5;B’H":M*"14BE’CB4**I*H*0BE677T（=@?;>W*:4O

0":&IP*S’9B）［$］5?#9*&02;SSI"*2>4*H"EB9R，U8（KK）：67TK<

67[[5

-"&01-Z，(&01?，34&0. ，̂,#0Y%，34’01\，/"&03)&02

W&0P567KL&5.*’I’1":&I:4&9&:B*9"EB":E’C,4"H*0E"B#01EB*0S’IRO

H*B&II":2*S’E"B"00’9B4*90$"&01F"?9’G"0:*［$］5%"0*9&IY*S’E"BE，

L6（[）：KKUK<KK8U（"0>4"0*E*M"B4N01I"E4&AEB9&:B）5

-"&01-Z，(&01?，,#0Y%&0234’01\567KLA5P*<QE"E’B’S":&1*

’CH’IRA2*"0B*C9’HB4*,4"H*0E"B#01EB*0S’IRH*B&II":2*S’E"B"0

0’9B4*90$"&01F"?9’G"0:*&02"BE1*’I’1":&I"HSI":&B"’0E［$］5

.*’I’1":&I\#II*B"0’C>4"0&，L6（KK）：K86J<K8LK（"0>4"0*E*M"B4

N01I"E4&AEB9&:B）5

-"&01-Z567KT5,*H"0&9’CES*:"&IH&SS"01&02B*:40’I’1R&SSI":&B"’0

2*H’0EB9&B"’0’CB4*Y&4#B&01B#01EB*0H’0’AI’:D*FSI’9&B"’0&9*&，

(#0"01’C$"&01F"?9’G"0:*［P］5（"0>4"0*E*）5

)&01%.&02%*")(5KVVU5>4&9&:B*99"EB":E’C1*’I’1R&02H*B&BIO

I"]&B"’0"0B4*/"0]4’#<+&01]4’#S&I*’SI&B*_#0:B#9*［$］5.*’I’1R

&02%"0:9&IP*E#’9:*E’C,’#B4>4"0&，K（L）：T6<TV（"0>4"0*E*

M"B4N01I"E4&AEB9&:B）5

)&01%.&023*01)5677[5Q0E*G*9&I9*1"’0&I1*’I’1"*&I"EE#*E"0B4*

,’#B4<N&EB>4"0&［;］5;:’II*:B"’0’CS&S*9E’0B4*E:"*0:*&02

B*:40’I’1RC’9#H’CE"FS9’G"0:*E"0N&EB>4"0&［>］5.*’I’1":&I,’O

:"*BR’C$"&01F"?9’G"0:*5VS（"0>4"0*E*M"B4N01I"E4&AEB9&:B）5

)&013!，/"#$,，-"01.X，)#% .&0234&’$!567KJ5

?*B9’1*0*E"E&02H&1H&B":*G’I#B"’0’CB4*)&E4&019&0"B*SI#B’0"0

)":4#0， $"&01F" ?9’G"0:*， &02 B4*"9 :’0EB9&"0BE ’0

H"0*9&I"]&B"’0［$］5;:B&.*’I’1":&,"0":&，88（T）：8T7<8[8（"0>4"O

0*E*M"B4N01I"E4&AEB9&:B）5

)#&0,Y，?*01$W，,4*0^?，P#"]4’01+@&02Y&"W%5677U5
J7;9<LV;9"E’B’S":2&B"01’CB4*-"&014#&I"01,0<S’IRH*B&II":’9*C"*I2

"0E’#B4*90+#0&0，>4"0&&02"BE1*’I’1":&I"HSI":&B"’0E［$］5;:B&

.*’I’1":&,"0":&，8K（6）：6U8<68[5

)#&0,Y，?*01$W，+#P3，!"+%，,4*0^?&0234&01Y!5

67785;S9*:"E*@<?A&1*’0:&EE"B*9"B*C9’HB4*-"&014#&I"01B"0<

S’IRH*B&II":2*S’E"B（+#0&0，,’#B4>4"0&）［$］5%"0*9&I"#HY*S’E"O

U[U第L[卷 第L期 张 勇等：赣西北大雾塘钨矿区地质特征及P*<QE同位素年代学研究

 
 

 

 
 

 
 

 



!"，#$（#）：$%&’$()*

+,"-./，01-234，5"6.，7859，:1-23;"-<;="-2/7*)>??*

@-A8!,7B’9C’@C0’9."-<@/’4@9.D’0E216F=G6-6H62I6JF"AA8K

!1G8!18-!=128"-!L,G6-2!8-<1M6A8!，5,-"-0G6N8-F1，.6,!=C=8K

-"： O1P F6-A!G"8-!A 6- !=1 !8Q8-2 6J !8-’M6HIQ1!"HH8F

Q8-1G"H8R"!86-［3］*SG1:16H62IT1N81PA，#$（?）：)$&’)#)*

+,"-./，78,UL，V"-2U/，V,.5，+,"-+W，78UX"-<V"-2

4;*)>?)"*:16H628F"HF="G"F!1G8A!8FA"-<#>BG’$YBG216F=G6-6H62I

6J!=156-2Z8H8-2!8-<1M6A8!8-A6,!=1G-5,-"-0G6N8-F1［3］*BF!"

01!G6H628F".8-8F"，)(（?)）：$%(%’$%Y%（8-C=8-1A1P8!=[-2H8A=

"EA!G"F!）*

+,"-./，;="-2/7，.=,"-+，/,B/"-<\,V3*)>?)E*T1’SA

<"!8-26JQ6HIE<1-8!1JG6Q!=1U8-!8"-H8-228"-!!,-2A!1-’Q6HIE<1K

-,Q<1M6A8!8-A6,!=1G-5,-"-0G6N8-F1，C=8-""-<8!A216H628F"H8QK

MH8F"!86-A［3］*BF!"01!G6H628F".8-8F"，)(（?）：)%’$(（8-C=8-1A1

P8!=[-2H8A="EA!G"F!）*

+,"-+W，+,"-./，C=1-C3"-<5,6T*)>?#*;8GF6-D’0E"21A

"-<5J8A6!6M1A6J!=12G"-8!68<A8-!=15,"-2A="M8-2Q8-8-2"G1"

"-<!=18G216H628F"HA82-8J8F"-F1［3］*BF!"01!G6H628F".8-8F"，$>（?）：

]#’%(（8-C=8-1A1P8!=[-2H8A="EA!G"F!）*

;1-2;7，78,.W，/1-29C，5,"-2L，C=1-2+C，7"8;3"-<\,

V3*)>??*:16H628F"HF="G"F!1G8A!8FA"-<T1’SA<"!8-26J!=1

U8-’"-Q6HIE<1-,Q<1M6A8!8-38"-2̂80G6N8-F1［3］*T6F_"-<98-K

1G"HB-"HIA8A，$>（)）：?##’?#Y（8-C=8-1A1P8!=[-2H8A="EA!G"F!）*

;="-:7*)>?&*.1Q8-"G6JAM1F8"HQ"MM8-2"-<!1F=-6H62I"MMH8F"!86-

<1Q6-A!G"!86-6J!=1/"=,!"-2!,-2A!1-Q6-6EH6F_1̂MH6G"!86-"G1"，

V,-8-26J38"-2̂80G6N8-F1［T］*（8-C=8-1A1）*

;="-277*)>?$*4=121-1!8FG1H"!86-A=8ME1!P11-!=1216F=1Q8F"H

F="G"F!1G8A!8FA6J2G"-8!1A"-<Q8-1G"H8R"!86-8-.,6+8/6-2Q8-16J

!=14,-2A!1-6G1J81H<6J/"5,4"-28-38"-2̂80G6N8-F1［/］*B<N8K

A6G：01-259*O"-2F="-2：["A!C=8-"D-8N1GA8!I6J41F=-6H62I
（[CD4）*&YM（8-C=8-1A1P8!=[-2H8A="EA!G"F!）*

;="-2+，0"-3+，9"/.，78,:\，V18U+，;="-277，9"C3"-<

+"-2C0*)>?]*T1’SA8A6!6M1<"!8-26JQ6HIE<1-8!1JG6Q!=1

78"-=,"̂8-C,’96’V<1M6A8!，U8,A=,8，38"-2̂80G6N8-F1（A6,!=C=8K

-"）"-<8!A216H628F"HA82-8J8F"-F1［3］*98-1G"H<1M6A8!A，$&（#）：(]%’

((>（8-C=8-1A1P8!=[-2H8A="EA!G"F!）*

;="607，+,"-./，9"63V，."-!6A=9，78C"-<56,X3*)>?]*

:16F=G6-6H62I"-<216F=1Q8A!GI6J!=1A_"G-C,’（96）’0E’;-"-<

V<1M6A8!A8-A6,!=1G-5,-"-0G6N8-F1：@QMH8F"!86-AJ6G3,G"AA8FC,

"-<V Q1!"HH621-8F1N1-!A8-.6,!=C=8-"［3］*SG1:16H62IT1K

N81PA*%(：?)>’?$%*

;=6,U:，V,35，\,V3，:6-29，+,"-CU，78"695，;="6:，

789，V1835"-<9";/*)>??*T1’SA<"!8-26JQ6HIE<1-8!1A

JG6Q+,"-H8-2R="8Q6HIE<1-,Q<1M6A8!8-［3］*98-1G"H/1M6A8!A，

$>（#）：]Y>’]Y(（8-C=8-1A1P8!=[-2H8A="EA!G"F!）*

附中文参考文献

陈郑辉，王登红，屈文俊，陈毓川，王平安，许建祥，张家菁，许敏

林*)>>]*赣南崇义地区淘锡坑钨矿的地质特征与成矿时

代［3］*地质通报，)&（#）：#Y]’&>?*

丁昕，蒋少涌，倪培，顾连兴，姜耀辉*)>>&*江西武山和永平铜矿

含矿花岗质岩体锆石.@9.D’0E年代学［3］*高校地质学报，??

（$）：$($’$(Y*

杜安道，何红蓼，殷宁万，邹晓秋，孙亚利，孙德忠，陈少珍，屈文

俊*?YY#*辉钼矿的铼’锇同位素地质年龄测定方法研究［3］*地

质学报，](（#）：$$Y’$#%*

杜安道，屈文俊，李超，杨刚*)>>Y*铼’锇同位素定年方法及分析测

试技术的进展［3］*岩矿测试，)(（$）：)((’$>#*

方贵聪，陈毓川，陈郑辉，曾载淋，张永忠，童启荃，孙杰，黄鸿新，

郭娜欣*)>?#*赣南盘古山钨矿床锆石D’0E和辉钼矿T1’SA年

龄及其意义［3］*地球学报，$&（?）：%]’(#*

丰成友，丰耀东，许建祥，曾载淋，佘宏全，张德全，屈文俊，杜安

道*)>>%"*赣南张天堂地区岩体型钨矿晚侏罗世成岩成矿的同

位素年代学证据［3］*中国地质，$#（#）：]#)’]&>*

丰成友，许建祥，曾载淋，张德全，屈文俊，佘宏全，李进文，李大

新，杜安道，董英君*)>>%E*赣南天门山’红桃岭钨锡矿田成岩

成矿时代精细测定及其地质意义［3］*地质学报，(?（%）：Y&)’

Y]$*

丰成友，张德全，项新葵，李大新，瞿泓滢，刘建楠，肖晔*)>?)*赣

西北大湖塘钨矿床辉钼矿T1’SA同位素定年及其意义［3］*岩石

学报，)(（?)）：$(&(’$(](*

付建明，马昌前，谢才富，张业明，彭松柏*)>>#*湖南骑田岭岩体

东缘菜岭岩体的锆石.5T@90定年及其意义［3］*中国地质，$?

（?）：Y]’?>>*

郭春丽，王登红，陈毓川，王彦斌，陈郑辉，刘善宝*)>>%*赣南中生

代淘锡坑钨矿区花岗岩锆石.5T@90年龄及石英脉TE’.G年龄

测定［3］*矿床地质，)]（#）：#$)’##)*

胡瑞忠，毛景文，范蔚茗，华仁民，毕献武，钟宏，宋谢炎，陶琰*

)>?>*华南陆块陆内成矿作用的一些科学问题［3］*地学前缘，

?%（)）：?$’)]*

胡正华，刘栋，刘善宝，郎兴海，张家菁，陈毓川，施光海，王艺云，

雷天浩，聂龙敏*)>?&*江西乐平塔前钼（钨）矿床成岩成矿时代

及意义［3］*成都理工大学学报（自然科学版），#)（$）：$?)’$))*

华仁民，李光来，张文兰，胡东泉，陈培荣，陈卫锋，王旭东*)>?>*

华南钨和锡大规模成矿作用的差异及其原因初探［3］*矿床地

质，)Y（>?）：Y’)$*

黄安杰，温祖高，刘善宝，刘消清，刘献满，张家菁，施光海，刘战

庆*)>?$*江西乐平塔前钨钼矿中辉钼矿T1’SA定年及其地质意

义［3］*岩石矿物学杂志，$)（>#）：#Y]’&>#*

黄凡，王登红，曾载淋，张永忠，曾跃，温珍连*)>?)*赣南园岭寨大

(]% 矿 床 地 质 )>?%年

 
 

 

 
 

 
 

 



型钼矿岩石地球化学、成岩成矿年代学及其地质意义［!］"大地

构造与成矿学，#$（#）：#$#%#&$"

黄兰椿，蒋少涌"’()’"江西大湖塘钨矿床似斑状白云母花岗岩锆石

*%+,年代学、地球化学及成因研究［!］"岩石学报，’-（)’）：

#--&%#.(("

黄兰椿，蒋少涌"’()#"江西大湖塘富钨花岗斑岩年代学、地球化学

特征及成因研究［!］"岩石学报，’.（)’）：/#’#%/##0"

贾丽琼，徐文艺，杨丹，杨竹森，王梁"’()01"江西九瑞地区宝山斑

岩型铜多金属矿床锆石*%+,和辉钼矿23%45年龄及其地质意

义［!］"矿床地质，#/（)）：$#%-("

贾丽琼，杨丹，徐文艺，吕庆田，杨竹森，莫宣学，王梁"’()0,"江

西九瑞地区东雷湾矽卡岩型铜多金属矿床锆石*%+,和辉钼矿

23%45年龄及其地质意义［!］"地球学报，#$（’）：)&&%)-$"

蒋少涌，彭宁俊，黄兰椿，徐耀明，占岗乐，但小华"’()0"赣北大

湖塘矿集区超大型钨矿地质特征及成因探讨［!］"岩石学报，#)

（#）：$#.%$00"

李光来，华仁民，黄小娥，韦星林，屈文俊，王旭东"’())"赣中下桐

岭钨矿辉钼矿23%45年龄及其地质意义［!］"矿床地质，#(（$）：

)(&0%)(-/"

李晓峰，617181,39，屈文俊"’((&"江西永平铜矿花岗质岩石的岩

石结构、地球化学特征及其成矿意义［!］"岩石学报，’#（)(）：

’#0#%’#$0"

刘!，毛景文，叶会寿，谢桂青，杨国强，章伟"’((-1"江西省武功

山地区浒坑花岗岩的锆石*%+,定年及元素地球化学特征［!］"

岩石学报，’/（-）：)-)#%)-’’"

刘!，叶会寿，谢桂青，杨国强，章伟"’((-,"江西省武功山地区浒

坑钨矿床辉钼矿23%45年龄及其地质意义［!］"地质学报，-’

（))）：)0&’%)0&."

刘晓菲，袁顺达，吴胜华"’()’"湖南金船塘锡铋矿床辉钼矿23%45

同位素测年及其地质意义［!］"岩石学报，’-（)）：#.%0)"

刘训，游国庆"’()0"中国的板块构造区划［!］"中国地质，/’（)）：)%

)&"

毛景文，陈懋弘，袁顺达，郭春丽"’())"华南地区钦杭成矿带地质

特征和矿床时空分布规律［!］"地质学报，（0）：$#$%$0-"

彭建堂，符亚洲，袁顺达，沈能平，张东亮"’(($"热液矿床中含钙

矿物的:;%<=同位素定年［!］"地质论评，0’（0）：$$’%$$&"

项新葵，王朋，詹国年，孙德明，钟波，钱振义，谭荣"’()#1"赣北

石门寺超大型钨多金属矿床地质特征［!］"矿床地质，#’（$）：

))&)%))-&"

项新葵，王朋，孙德明，钟波"’()#,"赣北石门寺钨多金属矿床辉

钼矿23%45同位素年龄及其地质意义［!］"地质通报，#’（))）：

)-’/%)-#)"

项新葵"’()0"江西大湖塘鸽铜多金属矿整装勘查区野外现场研讨

会［2］"

杨明桂，梅勇文")..&"钦%杭古板块结合带与成矿带的主要特

征［!］"华南地质与矿产，（#）：0’%0."

杨明桂，曾勇"’(($"中国东南部几个区域地质问题［>］"加强地质工

作促进可持续发展%%’(($年华东六省一市地学科技论坛论文

集［?］".页"

杨泽黎，邱检生，邢光福，余明刚，赵姣龙"’()/"江西宜春雅山花

岗岩体的成因与演化及其对成矿的制约［!］"地质学报，--（0）：

-0(%-$-"

袁顺达，刘晓菲，王旭东，吴胜华，原垭斌，李雪凯，王铁柱"’()’1"

湘南红旗岭锡多金属矿床地质特征及>@%>@同位素年代学研

究［!］"岩石学报，’-（)’）：#&-&%#&.&"

袁顺达，张东亮，双燕，杜安道，屈文俊"’()’,"湘南新田岭大型钨

钼矿床辉钼矿23%45同位素测年及其地质意义［!］"岩石学报，

’-（)）：’&%#-"

原垭斌，袁顺达，陈长江，霍然"’()/"黄沙坪矿区花岗岩类的锆石

*%+,年龄、AB同位素组成及其地质意义［!］"岩石学报，#(（)）：

$/%&-"

曾载淋，刘善宝，邓茂春，黄凡，陈毓川，赖志坚，屈文俊"’())"江

西广昌新安钼矿床地质特征及其铼%锇同位素测年［!］"岩矿测

试，#(（’）：)//%)/."

占岗乐"’()0"江西大湖塘鸽铜多金属矿整装勘查区野外现场研讨

会［2］"

张雷雷’()#"江西大湖塘钨矿田蓑衣洞矿区花岗岩地球化学特征及

其与成矿关系［C］"导师：彭花明"南昌：东华理工大学"0.页"

张勇，潘家永，马东升，刘国奇，韦新亚，张雷雷，马崇军，杨春鹏"

’()$"江西修水县莲花芯?D%EF%6矿床的辉钼矿23%45年龄及

地质意义［!］"矿床地质，#0（/）：-$&%--("

周雪桂，吴俊华，屈文俊，龚敏，袁承先，廖明和，赵赣，李牟，魏俊

浩，马振东"’())"赣南园岭寨钼矿辉钼矿23%45年龄及其地质

意义［!］"矿床地质，#(（/）：$.(%$.-"

.$&第#$卷 第#期 张 勇等：赣西北大雾塘钨矿区地质特征及23%45同位素年代学研究

 
 

 

 
 

 
 

 




