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摘 要 江西省崇义县淘锡坑钨矿区位于南岭东西向构造带东段与武夷山北东—北北东向构造带南段的复合

部位，属于以石英脉型黑钨矿为主的钨多金属矿床。矿床形成与燕山期中酸性岩浆作用有密切关系，石英矿脉受北

西向断裂控制，穿切新元古代地层。文章选取钻孔揭露的底部新鲜花岗岩样品!件，用3?.+*1方法测定锆石的结
晶年龄，结果分别为（=;$@#A>@B）*C和（=;#@5A>@;）*C；对>件含黑钨矿石英脉样品中石英的流体包裹体进行了

.D<3E等时线年龄测定，结果分别为（=;6A6）*C、（=;#A>）*C和（=5=A6）*C。与前人用.F<2(法测定的辉钼矿
（=;6*C）比较，发现花岗岩的成岩年龄与含矿石英脉、钨矿的形成年龄相同，成岩、成矿作用几乎同时完成。综合前
人研究资料，认为南岭地区=5"!=;"*C成岩成矿作用主要分布于南岭中东段，可能与岩石圈大规模伸展的构造动
力学背景有关。
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*CCKRS=;#@5A>@;Z*Ca.D<3ECKC9Y(F(’ĈFCbF99<RFTLKFR$#.Dd$53EL(8UJE8KbL)JC’F(8TS=;6A6Z*CM
S=;#A>Z*CCKRS=5=A6Z*CaI8X]CEFRbL)J\K8bKX89YDRFKL)F.F<2(RC)LK’S=;6*CZML)L(T8&KR)JC)
)JF’ECKL)FCKR)JFXLKFEC9L‘C)L8KbFEFT8EXFRC))JF(CXF)LXFa4JF(FKFbRC)CMU8XDLKFRbL)JĈC
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赣南淘锡坑石英脉型钨多金属矿床矿石平均品

位为6OPQRCS，已探明保有金属量PRTU万吨"，是
一个正在开采的大型钨矿床，包括宝山、西山、烂埂

子、枫林坑V个矿段。QBBV年，淘锡坑矿床由崇义章
源钨制品有限公司收购并开采至今，QBBA年年产钨
精矿QVBB,。@TVT年前，淘锡坑钨矿即有民工开
采；@TVT年后，随着国民经济的不断发展，先后有赣
南地质大队和南京大学地质系等在矿区进行过找矿

及科研工作，但科研工作程度仍然很低，相关文献（朱

炎龄等，@TU@；陈郑辉等，QBBA；江西省地矿局赣南地质
调查大队地勘院，QBBV#）也很少。本次研究中，笔者
测定了淘锡坑矿区钻孔揭露的花岗岩中的锆石

7JKL8<年龄和含黑钨矿石英脉的包裹体K:57&年
龄，结合南岭地区其他6、7’多金属矿床的年代学资
料，发现淘锡坑矿区成岩和成矿作用同时进行，且@AB
!@CB8*是南岭地区此类矿床成矿活动的高峰期。

@ 区域地质概况

按照最新成矿区（带）划分方案（陈毓川等，

QBBA），赣南处于滨西太平洋成矿域（$）之华南成矿
省（%）的南岭东段中生代锡银铅锌稀有稀土金属成矿
区（&），赣南钨锡金属成矿亚区（’）；淘锡坑石英脉型
钨多金属矿床属崇5余5犹钨锡多金属成矿区（(）。
该矿床位于江西南部赣州市崇义县城西南@VRC

?.处，位于北北东向九龙脑—营前岩浆岩带与东西向
古亭—赤土区域构造5岩浆5成矿带的交汇部位，是九龙
脑—淘锡坑矿田的一部分。区内广泛出露震旦系5奥陶
系，分布面积占UBS以上，另有少量泥盆系、石炭系、二
叠系、白垩系、第三系分布；本区构造变形强烈，长期多

阶段构造演化形成了以22W向、W6向构造为主，叠加

2W向、26向、近27向构造的总体格局；岩浆活动以
加里东期和燕山期为主，海西5印支期岩浆活动较少。
对于淘锡坑石英脉型钨多金属矿床，前人（朱炎

龄等，@TU@）认为矿区成矿母岩为位于矿区南U?.
处的燕山期九龙脑中酸性岩基，并认为它是主体形

成于燕山早期的7型花岗岩。环绕该岩基分布着一
系列与该花岗岩有成因关系的矿床：如以樟东坑为

代表的钨矿床；以洪水寨、淘锡坑、柯树岭为代表的

钨锡矿床；以赤坑、宝山为代表的银铅锌矿床等。

Q 矿区地质特征

淘锡坑矿区大面积出露震旦系、寒武系和泥盆

系（图@），它们也是矿区主要的赋矿围岩。区内断裂
发育，规模不大但形式复杂，既有控矿、储矿断裂，又

有成矿期后破坏性断裂，构成米字状空间展布形式，

相应的矿体也成米字状分布。

在深部隐伏花岗岩体的热力作用下，于外接触

带的变质岩中形成了较为明显的热力蚀变晕圈，自

花岗岩体向外，大致为P个蚀变带：角岩带、强角岩
化蚀变带、角岩化5弱角岩化蚀变带；宝山、西山矿段
底部揭露出的花岗岩内部与围岩接触处由于后期热

液作用发生蚀变，自外向内为伟晶岩化、云英岩化、

钾长石化、钠长石化。含矿石英脉地表细小密集，往

下脉体变宽变少，再向下至岩体内逐渐尖灭，相应

地，6OP品位也由浅部向深部有变富的趋势。近岩
体的矿化类型以石英大脉型为主，脉体倾角XC!
UBY，局部见黑钨矿赋存于花岗岩基顶部的云英岩化
岩石中。矿体产出标高为ATB!CA.，地表出露长度

PVB!AUQ.，倾向延伸QCB!AAB.。
含矿石英脉中主要矿物组合为石英5黑钨矿5硫

化物，主要金属矿物有黑钨矿、锡石、白钨矿、黄铜

矿、黄铁矿、毒砂及少量闪锌矿、辉钼矿、辉铋矿。非

金属矿物有石英、黄玉、萤石、电气石、铁锂云母、方

解石、叶蜡石、绿泥石、绢云母、白云母等。氧化矿物

常见的有铜蓝、高岭土、褐铁矿。有用矿物黑钨矿结

晶程度好，大部分为自形至半自形板状、柱状晶体；

" 闽中5粤东地区铅锌铜矿勘查准则及新区预测Z项目报告（@Q@QB@BCA@ABP5Q）Z内部资料Z
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图! 淘锡坑矿区地质简图及石英脉采样点位置（据江西省赣南地质队"#$%&’图!改编）
(&)*! %+,-,)&.#-/#$,012+3#,4&5+6)176)’1+68+$,’&1，’2,9&6)’#/$-&6)’&1+’,0:7#;1<=+&6’

（/,8&0&+8#01+;"#$%&’&/#)+>?%#66#6%+,-,)&.#-@#;1?）

脉石矿物主要为石英。矿石的结构构造主要有交代

结构、交代残留结构、乳滴状交代结构，其次是半自形

粒状A交代结构和嵌晶结构；致密块状构造，少量的线
状A条带状构造，角砾状、扁豆状构造和晶洞构造。
根据矿区深部钻孔资料!，推测区内隐伏花岗岩

岩体总体呈BBC向延伸，以BC段（宝山、西山、烂
埂子）部分凸起，西部枫林坑凹陷为特征。

D 样品描述和测试方法

!*" 样品采样位置和详细描述
花岗岩样品取自枫林坑矿段钻孔（EFGH!!）距

地表以下IJI/的位置（如图K），样品新鲜，样品号
分别为 (LFAEFGH!!A! 和 (LFAEFGH!!AK。其中

(LFAEFGH!!A!为中粒似斑状黑云母花岗岩，块状构
造；标本灰白色，微泛肉红色；钾长石自形板状，聚片

双晶，长!"K./；基质为黑云母、石英等。显微镜下
见主要造岩矿物为石英、钾长石、斜长石和黑云母，

副矿物为磁铁矿、锆石、磷灰石、独居石和萤石。石

英含量GHM"NHM，钾长石KHM"KNM，斜长石

!NM"KHM，黑云母DM"JM。斜长石呈半自形A自
形晶，具密集聚片双晶，一般透亮较新鲜；钾长石呈

自形板状，表现为条纹结构和格子双晶结构，石英均

呈粗晶他形填充于上述长石晶隙之间。黑云母呈自

! 江西省地质矿产局赣南地质调查大队地勘院*KHHG*江西省崇义县章源钨制品有限公司淘锡坑钨矿区北西段储量地质报告*内部资
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形晶，解理发育。!"#$%#&’(($)与!"#$%#&’(($(
的区别在于少量矿物有蚀变，部分黑云母中的解理

被蚀变成白云母或绿泥石，且析出微晶磁铁矿。

石英样品均采自淘锡坑石英大脉（见图(），其中

)个样品采自枫林坑矿段*’+中段（样号!"*’+）和

西山矿段)’+中段（样号,-)’+），由于石英脉是黑
钨矿的载体，因此石英脉中流体包裹体的./$-0年
龄代表了成矿时代。

!1" 测试方法与结果分析

*1)1( 花岗岩中锆石-2.345定年方法

图) 枫林坑区段&’(号勘探线剖面（据江西省赣南地质队46789:图!改编）
!9;1) <=1&’(>?7@=06A9=B@9B>9BAC>!>B;@9BD>B;:>EA9=B（F=G9H9>G6HA>046789:9F6;>/I86BB6B8>=@=;9E6@560AI）
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新鲜花岗岩测试样品经人工破碎后，用常规重

力和磁选方法分选出锆石，最后在双目镜下挑选出

测年的锆石颗粒，并和标样一起置于环氧树脂做成

的样品靶，将靶上锆石磨至一半，以使锆石内部暴

露，接着进行锆石透射、反射光、阴极发光的照像和

分析；抛光、清洗、镀金，然后进行!"#$%&定年分
析。锆石阴极发光图像在中国地质科学院北京离子

探针中心完成，所测定的锆石特征见图’。
两个样品的()、透射图像中，*)+,-+./00,0的

锆石大部分呈长柱状，晶形比较完整，裂纹不发育，

且部分岩浆结晶环带发育，有的环带比较密集，有的

环带较稀少。典型的韵律环带结构显示所测锆石为

典型的岩浆成因锆石。与 *)+,-+./00,0相比，

*)+,-+./00,1大部分锆石柱更长，环带结构清晰，
也是岩浆成因锆石。

锆石离子探针同位素分析在中国地质科学院北

京离子探针中心!"#$%&!上进行，按照标准测定
流程（(2345627 896:;<，0=>.；0==1；8?;;?:35，

0=>@；0==>）完成。数据处理及A,&B谐和图绘制采

用)CDE?7F编写的!GC?D0H/0版本和$!I&)IJ
1H.=K版本。使用的标准锆石为!)0’（铀含量1’>
L0/MN，年龄为O@1%:）和JP%（年龄为.0@%:），
前者用于标定A、JK和&B的含量，后者用于校正年
龄。JP%和未知样品年龄分析按照0Q’进行，年龄
结果见表0和图.。

*)+,-+./00,0共测定了0.个单颗粒锆石，共

0.个点。测点位置见图’R，分析数据见表0。年龄
数据0’个点集中分布于0O.H="0NOH’%:，且均落
在谐和线上，说明0O.H="0NOH’%:代表岩浆结晶
时间，0’个点的1/N&B／1’>A加权平均年龄为（0O>H@
S’H=）%:（%!8TU/H’’）（表0，图.R）。该样品中

’H0点为（.0=H@S0OH>）%:，该粒锆石的存在，是表
明该岩体源区存在老基底，还是其他原因，有待于进

一步研究。但是，从’H0锆石的透反射和阴极发光
图像来看，它的磨圆度似乎比其它颗粒的要好，可能

为捕获锆石，或者是被后期的构造或热液作用改造

所致。这个年龄数据没有参与最终的加权平均年龄

计算。

图’ 淘锡坑钨矿花岗岩锆石透射图像与阴极发光图像
*?F<’ -?VW276V:753?55?27:7D()?3:F952X6K9FV:7?695?76K9J:2Y?Z97F6C7F56973?79
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表! 淘锡坑钨矿区花岗岩锆石!"#$%&’(&)同位素定年结果

*+),-! #-./,0.12!"#$%&345617’(&)8+04791295+740-.470:-*+1;4<-790/79.0-715-84.05460

点号
!"／!#$%

& ’(

)*)’(／
)*+&

)#%,-!／

!#$%

)#%,-.／

/

)#0,-!／)#%,-! )#0,-!／)*1& )#%,-!／)*+&

测量值 误差／/ 测量值 误差／/ 测量值 误差／/
"／23

4567869#!!7!7!:! 9#!; ;!# #:)* +1:0 !:)) #:#1#+ ):! #:!0 9:9 #:#)91 *:+ !1%:)<1:;
4567869#!!7!7):! )+1 )!1 #:0+ %:! #:%) #:#1#) *:; #:!0 1:1 #:#)9+ *:; !10:0<%:!
4567869#!!7!7*:! ))* !1) #:0! !*:# #:11 #:#111 *:) #:1! 1:! #:#%0* *:; 9!;:0<!1:+
4567869#!!7!79:! !!;) *); #:); )1:1 #:1! #:#9+# ):1 #:!% 9:% #:#)90 *:+ !10:%<%:#
4567869#!!7!71:! %)9 );) #:9+ !*:0 !:9# #:#9+0 %:* #:!0 0:9 #:#)1! *:; !%#:!<%:)
4567869#!!7!7%:! *#* !91 #:9; %:0 !:)% #:#1*) +:0 #:!; ;:0 #:#)1* 9:) !%!:9<%:0
4567869#!!7!70:! !);0 *1+ #:)+ );:) 1:;! #:#%11 0:0 #:)) +:% #:#)9% *:; !1%:;<%:#
4567869#!!7!7+:! *11 )#9 #:1; 0:+ !:#* #:#9;; 0:0 #:!0 +:% #:#)1) *:; !%#:1<%:)
4567869#!!7!7;:! !1;* 90; #:*! *9:1 #:19 #:#9;0 *:0 #:!0 1:9 #:#)1! *:+ !1;:%<%:!
4567869#!!7!7!#:! *;; !01 #:91 +:; #:1) #:#1*+ *:% #:!; 1:9 #:#)%# 9:# !%1:*<%:%
4567869#!!7!7!!:! )9; !)# #:1# 1:) #:*0 #:#%)# 9:1 #:)! %:# #:#)9* *:; !19:;<%:#
4567869#!!7!7!):! !#+; 1#; #:9+ )9:! #:99 #:#90% ):1 #:!0 9:% #:#)10 *:+ !%*:%<%:)
4567869#!!7!7!*:! *); !0) #:19 0:! !:;* #:#9*0 !#:9 #:!1 !!:) #:#)90 9:! !10:)<%:9
4567869#!!7!7!9:! 919 ;+ #:)) ;:% #:%1 #:#1#) 9:1 #:!0 %:# #:#)99 *:; !11:1<%:#
4567869#!!7)7!:! 9*% )1+ #:%! ;:1 #:0+ #:#1#! 1:% #:!0 %:+ #:#)1) *:; !%#:1<%:)
4567869#!!7)7):! !0! !!0 #:0! *:1 !:*) #:#1!9 !#:9 #:!0 !!:! #:#)*+ 9:# !1!:+<%:#
4567869#!!7)7*:! ;+ %; #:0* ):# #:#9 #:#+!) %:9 #:)0 0:% #:#)*+ 9:) !1!:1<%:*
4567869#!!7)79:! !%! !!! #:0! *:0 !:** #:#%!# 0:; #:)) +:; #:#)%0 9:! !%;:+<%:+
4567869#!!7)71:! !0% !*) #:0+ 9:# !:!1 #:#1%+ +:% #:)# ;:1 #:#)1; 9:# !%9:0<%:1
4567869#!!7)7%:! 9)% !;0 #:9+ ;:9 #:9; #:#11% 1:* #:)# %:% #:#)10 *:; !%*:*<%:*
4567869#!!7)70:! 101 )9! #:9* !):9 #:1% #:#9%) 9:* #:!% %:* #:#)9; 9:% !1+:*<0:)
4567869#!!7)7+:! )1) !!1 #:90 99:* #:)# #:#+!1 !:# ):*# 9:! #:)#91 *:; !!;;:*<9):;
4567869#!!7)7;:! !*1 !*) !:#! *:# *:*0 #:#900 )):) #:!% )):% #:#)9; 9:) !1+:*<%:%
4567869#!!7)7!#:! 9!# !%% #:9) ;:! #:;* #:#1!) 1:0 #:!+ %:; #:#)1% *:; !%*:)<%:*
4567869#!!7)7!!:! +)! 9)+ #:19 !0:) #:91 #:#9;0 *:1 #:!0 1:) #:#)9* *:; !19:%<1:;
4567869#!!7)7!):! )#; !*; #:%; 9:9 !:)) #:#9;; +:) #:!0 ;:! #:#)9! 9:# !1*:*<%:#
4567869#!!7)7!*:! )*# !*; #:%* 9:+ ):)! #:#9!! !!:) #:!9 !):# #:#)9# 9:! !1):%<%:)
4567869#!!7)7!9:! 99% !!1 #:)0 *#:; #:!; #:#%0* !:1 #:01 9:! #:#+#9 *:+ 9;+:%<!+:9
4567869#!!7)7!1:! *+1 1!1 !:*+ +:# #:%; #:#19+ 9:% #:!+ %:# #:#)*; *:; !1):9<1:;

注：,-.和,-!分别表示普通铅和放射性铅，应用实测)#9,-校正锆石中的普通铅，采用年龄为)#%,-／)*+&年龄。

4567869#!!7)共测定了!1个单颗粒锆石，共

!1个点。测点位置见图*"，分析数据见表!。年龄
数据!*个点集中分布于!1!=1!!%;=+23，基本均
落在谐和线上，说明!1!=1!!%;=+23代表岩浆结
晶时间，!*个点的)#%,-／)*+& 加权平均年龄为
（!10=%<*=1）23（2>?@A#=+%）（表!，图9"）。该
样品中+=!点为（!!;;=*<9)=;）23，!9=!点为
（9+;=%<!+=9）23，可能为继承锆石。这)个年龄
数据没有参与最终的加权平均年龄计算。

)个样品的定年结果，都显示出无论是在锆石的
内部还是在边部，无论锆石是否具有环带结构，定年

结果在误差范围内都基本一致，并且都具有比较高

的)*)’(／)*+&比值（"#=)*）。这表明参与计算的锆
石中不含继承锆石，也没有发生,-丢失，属于岩浆
成因。因此可以解释为花岗岩的侵位年龄。

*:):) 石英脉包裹体B-7>C定年方法
将石英脉中的纯石英挑出，置于氟塑料封闭容

样器中，加入+9>C和+1B-混合稀释剂和D47DEFG9，
在中温电热板上加热溶解，待样品全部溶解后，打开

容样器蒸干，并升高温度赶尽 DEFG9，用!HIF／5
DEF淋洗容样器内壁并重新蒸干，用!HIF／5DEF溶
解样品，倒入已准备好的JK1#L+（)##!9##目）阳
离子交换柱进行交换，用!9HF!HIF／5DEF淋洗

5MN、O3N、6N、4P*N、JF*N等金属离子，继续用%HF
)=1HIF／5DEF淋洗E3)N、2Q)N、4P*N等金属离子，
再用%HF)=1HIF／5DEF解吸>C。分别用聚四氟乙
烯烧杯收集吸液，并蒸干后，再以相同流程对B-、>C
进一步纯化，最后的收集液蒸干后供质谱分析用。

B-、>C 含 量 采 用 同 位 素 稀 释 质 谱 法 测 定；
+0>C／+%>C比值是使用加稀释剂的一次测量，按常规公
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图! 淘锡坑钨矿花岗岩锆石"#$%&／"’()*"#+%&／"’,)谐和图

-./0! 1.2345"#$%&／"’()*"#+%&／"’,)3453426.76.7/27849:;</275.:<=.5:;<>74?.@<5/:A5/=:<58.5<

,’! 矿 床 地 质 "##$年

 
 

 

 
 
 
 
 



式计算而获得。!"、#$同位素分析在 %&’’&()*
+,-./01可调多接收固体质谱计上进行，试样以氯
化物形式涂在预先灼烧处理过的干净铼带上，!"、#$
采用双带热表面电离。离子流强度由多道可调多接

收器同时接收，计算机自动处理数据，分析结果见表

/。
用国际标准物质23#456监控仪器工作状态，

用23#076和!".#$国家一级标准物质（8397:11）
监控分析流程。上述标准物质测定值分别为

23#456：56#$／50#$值为7;617/0<7;77770（/!），

23#076：!"／17=0为>/?;//，#$／17=0为0>;>0，56#$／
50#$为1;/77?><7@77717（/!）；8397::11：!"／

17=0为/:4;75，#$／17=0为1>5;?4；56#$／50#$为

7;60770<7@7771>（/!）。56!"／50#$和56#$／50#$的测
定精度分别优于1A"/A和7;775A"7;7/A。上
述全部化学操作均在净化实验室内进行，使用的器

皿由氟塑料、石英或铂金制成。所用试剂为高纯试

剂经亚沸蒸馏器蒸馏，其 !"、#$空白为17=11"
17=1/(／(。高纯水由 +&BB&.C水纯化系统纯化，其

!"、#$空白为17=1/(／(；与样品同时测定的!".#$
全流程空白都在7;?’(左右。当样品中!"、#$含
量低于17=0量级水平，均做了空白校正。

数据处理采用DEFGBFH程序（IJKL&(，/771），设
定参数：56!"／50#$M?A，56#$／50#$M7;7/A。石英脉

!"、#$同位素分离和质谱测试在宜昌地质矿产研究
所完成。含矿石英脉!".#$等时线见图>。
样品-NO采自淘锡坑矿区，但具体位置不详，

其石英包裹体中!"含量（7;>?7"6;6>/）P17=0，#$
含量（7;7?/5"7;1541）P17=0。%I?70采自枫林坑
矿段，其石英包裹体中的!"含量（7;?14"?;57?）P
17=0。#$含量（7;7?56"7;7456）P17=0。样品

N#/70采自西山矿段，其石英包裹体中 !"含量
（1;>77"6;6?:）P17=0，#$含量（7;7677"7;161?）

P17=0。可见不同矿段石英脉流体包裹体中的!"、

#$含量稍有不同，可能反映出成矿流体在不同位置
稍有差异。由图>可见，-NO测得的6个数据中的

>个在等时线上，而%I?70、N#/70测得的全部点都
分布在等时线上，说明测试结果的可信度较高，代表

成矿年龄。

> 讨 论

!@" 淘锡坑矿区成岩成矿作用时代
本次研究获得花岗岩的成岩年龄为（1>5;6<

表/ 淘锡坑钨矿含矿石英脉#$%&’同位素年龄测试结果

()$*+/ #$%&’,)-)./.’+%$+)’01234)’-56+017/’.8-9+().:0;+12-4127-+1801+

样号及点号 !!"／17=0 !#$／17=0 56!"／50#$ 56#$／50#$（/!）

-NO
-NO776 1@15: 7@1151 /4@/7 7@576?><7@77776
-NO775 7@0?4 7@174> 10@4: 7@664:0<7@7777:
-NO774 6@6>/ 7@1541 1/1@6 1@7757><7@77775
!-NO717 7@4/5 7@?070 6@::0 7@6::71<7@77770
-NO711 7@>?7 7@7?/5 :6@/7 7@5::>><7@7777?
-NO71/ ?@6?> 7@1?/0 5/@40 7@4/:?4<7@7777?
!-NO71? 1@757 7@1:?5 /1@5/ 7@65?5:<7@77717

%I?70
%I?70.1 1@041 7@7>:/ 4/@76 7@4:/:><7@77770
%I?70.: 7@?14 7@7456 4@?67 7@6>?/0<7@77711
%I?70.0 1@417 7@7?56 1:6@/ 1@7>044<7@777/>
%I?70.5 7@?14 7@7067 1?@65 7@60?57<7@7777/
%I?70.4 ?@57? 7@7>5: 1407 1@10>7><7@77776

N#/70
N#/70.1 :@:?5 7@1:?> 41@10 7@4?0>:<7@77770
N#/70./ 1@>77 7@1?65 ?1@06 7@57711<7@77775
N#/70.? 6@/56 7@161? 1/0@? 1@71?04<7@77776
N#/70.: 6@6?: 7@1:?7 101@5 1@74>>6<7@7777?
N#/70.> /@>57 7@76>5 177@> 7@40774<7@7777:
N#/70.0 1@:0> 7@7677 01@/5 7@56/17<7@7777>

注：#（56!"）M1@:/P17=11)=1，数据结果的可信度为4>A。带!号的数据因误差较大，!".#$等时线图中未采用。
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图! 淘锡坑钨矿含矿石英脉"#$%&等时线图
’()*! "#$%&(+,-.&,/0(/1,2,&1$#13&(/)453&6781(/+

2&,96.1:3,;(<1/)65/)+61/9(/1

=>?）@3和（A!B>CD=>!）@3，后期石英脉的年龄为

ACA!A!=@3。陈郑辉等（EFFC）用"1$G+法测得含
矿石英脉中辉钼矿的"1$G+等时线年龄为A!H@3，
可以看到该矿区花岗岩体的形成年龄、含矿石英脉

以及矿体的年龄在误差范围内是一致的，均形成于

中晚侏罗世。推测该花岗质岩浆在ACF@3以前开
始侵位、分异演化，同时在富含矿化剂和成矿元素流

体的作用下在岩体顶部发生钠长石化和云英岩化，

并形成含钨等多金属矿化石英脉，到大约A!F@3的
时候成岩成矿作用结束。推测在这段时间内构造条

件相对稳定，没有发生显著的构造环境的差异，并且

在这一时段内花岗岩岩浆的结晶分异作用是持续进

行的，成矿物质不断补给，从而保证了淘锡坑石英脉

型钨多金属矿床的形成尤其是富矿脉的形成。

!*" 南岭地区同类型矿床的成岩成矿时代
近年来，对华南地区各类型矿床成矿时代规律

的研究取得了长足进展，如毛景文等（EFFH#）认为华
南金属矿床成矿作用主要集中在ABF!A!F@3，AHF
!AEC@3和AAF!IF@3；华仁民等（EFF!）提出华南
地区中生代发生了=次大规模成矿作用，分别是燕
山早期AIF!ABF@3，燕山中期ABF!A=?@3（包括
第一阶段ABF!A!F@3，第二阶段A!F!A=?@3），第
三次是燕山晚期AE!!?I@3。他们都指出ABF!
A!F@3是南岭及相邻地区 J、%/、K#$:3、L#$M/等
有色$稀有金属矿化为主成矿作用的高峰期。华南
地区中生代成矿作用的最大特点是绝大多数矿床

J、%/多金属矿化的形成与花岗质岩浆活动关系密
切，且多形成于ACF!A!F@3之间，即华仁民等
（EFF!）划定的华南燕山期中期的第一阶段（约ABF!
A!F@3），前人对这一时段成岩成矿的大批年龄数据
列于表=。
就目前的年代学资料而言，该时期成矿作用大

多集中在南岭中段（湘东）和南岭东段（赣南），包括

宝山铅锌矿、黄沙坪铅锌矿、香花岭锡矿、新田岭钨

矿、芙蓉锡矿、柿竹园钨矿、瑶岗仙钨矿、大吉山钨锡

铌钽矿、淘锡坑钨矿等。

!*# 南岭地区燕山期成岩成矿的时差问题
针对成岩作用与成矿作用时间上的差异，有E

种不同的观点："华仁民等（EFF!）认为南岭地区中
生代花岗岩类成岩作用与成矿作用时间相去甚远，

南岭地区几乎所有中生代的成矿作用均远远晚于成

岩作用。花岗岩类虽然是在陆壳挤压$加厚的动力
学背景下由地壳物质的部分熔融形成的，但是大规

模的成矿作用却发育于后期一次拉张的动力学背景

下，由于幔源物质和深部流体的参与使分散在岩石

中的金属元素再一次迁移、集中；#但是近年来新的
年代学资料支持另一种观点，即成岩和成矿作用同

时进行，其间几乎没有时间差。也许成矿作用稍晚
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表! 南岭地区金属矿床及其有关岩石的同位素年龄数据

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

矿床名称及测试矿物或岩石 测试方法 测定结果 参考文献

骑田岭花岗岩体

花岗岩中锆石 "#$%&’()’* （+,,-.）&/ 李华芹等，011.
蚀变矿化花岗岩中锆石 "#$%&’()’* （+,.-,）&/
花岗岩中黑云母 2134)!534坪年龄 （+,67,-17!）&/ 毛景文等，0112*
千里山第二期花岗岩

花岗岩中黑云母 2134)!534坪年龄 （+.07,-!7!）&/，（+,87+-!70）&/ 刘义茂等，+556
黄沙坪花岗岩

锆石 93)%:’&"()’* （+.+7.-+7+）&/ 姚军明等，011,
宝山铅锌矿花岗岩体

全岩 $*)"4等时线 （+.+-876）&/ 毛景文等，0112*
芙蓉锡矿

白云母 2134)!534坪年龄 （+,.7+-172）&/，（+.17+-175）&/ 毛景文等，0112/
白云母 2134)!534坪年龄 （+,575-17,）&/，（+,278-17.）&/ ’;<=;>/?7，011.
金云母 2134)!534坪年龄 （+,178-178）&/，（+,276-+7+）&/，（+,67!-17.）&/
柿竹园钨矿

矽卡岩矿物 "@)AB等时线 （+.178-072）&/ 刘义茂等，+556
辉钼矿 $;)CD等时线 （+,+-!7,）&/ 李红艳等，+55.
黑云母 2134)!534坪年龄 （+,!72-170）&/ 毛景文等，0112*
瑶岗仙钨矿

辉钼矿 $;)CD等时线 （+,275-07.）&/ ’;<=;>/?7，011.
辉钼矿 $;)CD模式年龄 +,.&/
花岗岩中金云母 2134)!534坪年龄 （+,!-+7+）&/
花岗岩中白云母 2134)!534坪年龄 （+,,7+-+7+）&/
大吉山钨锡铌钽矿床

二云母花岗岩 E)34年龄 （+.17.-078）&/ 蒋国豪等，0112
含钨石英脉 E)34年龄 （+,87+-078）&/，（+,07.-07!,）&/
大吉山补体花岗岩 单颗粒锆石()’* （+,+76-+7.）&/ 张文兰等，011.
钨矿主矿脉中的云母 快中子活化法2134／!534 +22&/，+26&/
新田岭白钨矿

矽卡岩矿物 2134)!534坪年龄 （+,67+-17!）&/ 毛景文等，0112*
香花岭钨锡矿

白云母 2134)!534坪年龄 （+,272-+7+）&/，（+.+7!-+7+）&/，（+,876-+70）&/ FG/<;>/?7，0116
白云母 2134)!534等时线 （+,+75-!71）&/，（+.171-!70）&/，（+.17!-!70）&/

于成岩作用，这是由于花岗岩成矿需经历岩浆冷凝、

挥发份聚集、热液运移、金属矿物沉淀的过程，但是

由上述原因导致的花岗岩类的侵位与相关的成矿作

用在时间上的差异并不会很大，即在目前的技术条

件下，成岩、成矿年龄在误差范围内是一致的。

不同认识的提出都是建立在目前所能获得的年

龄数据基础上的，因此，期待更多更可靠的成岩和成

矿年龄数据为解决该问题提供进一步的佐证。

致 谢 野外工作期间得到江西赣南地质调查

大队许建祥、曾载林等工程师和江西崇义县章源钨

制品有限公司黄泽兰董事长等人的大力支持和帮

助；宜昌地质矿产研究所的李华芹研究员帮助分析

测试了石英流体包裹体的$*)"4年龄，在此一并表

示感谢。

5%0%2%.,%’

:H;<F:，IHGF"，JK/LEF，IH/<J#，&;KFJ，F/<"#，9KGF
9，"L<=MF，9K:N，O/<=FF，PL<=N#，9K#&/<BPK<=N
#7011.7PKQKDKL<LR@K<;4/?KS/>KL<T4LQK<U;/<B*;?>DK<:HK</
［N］7&K<;4/?P;TLDK>D，0,（"GTT7）：+!.（K<:HK<;D;）7

:H;<I#，O/<=P#，VGON，:H;<F:，O/<=’3，JGNJ，IH/<=
NN/<BJG&97011.7M;L?L=KU/?UH/4/U>;4KD>KUD/<B@K<;4/?KS/W
>KL</=;LR>H;X/LYKZ;<=>G<=D>;<B;TLDK>K<:HL<=[K:LG<>[，

DLG>H;4<NK/<=YK’4LQK<U;，:HK</［N］7M;L?L=KU/?\G??;>K<LR:HK</，

0,（2）：25.!,1+（K<:HK<;D;]K>H <̂=?KDH/*D>4/U>）7
:L@TD>L<O，OK??K/@D%"/<B&;[;4:7+5827()’*=;LUH4L<L?L=[LR

SK4UL<DR4L@?G</4*4;UUK/6!0+6GDK<=/D;<DK>KQ;HK=H@/DD)4;DL?GW
>KL<KL<@KU4LT4L*;［N］7N7M;LTH[DKU/?$;D;/4UH，85（"GTT7）：

!0,!,!27

+22第0.卷 第2期 郭春丽等：赣南中生代淘锡坑钨矿区花岗岩锆石"#$%&’年龄及石英脉$*)"4年龄测定

 
 

 

 
 
 
 
 



!"#$%&"’(，()**)+#%,-，.)/%012)’345+’671+’879:;<<=:7)/>
0"’?@AB+8C%D"/&1CC+/*E!+#B/)+’&)#C%0+*C［4］:4:9C"*"8)0+*
-"0)C&E，5"’6"’，;F<：;G;!;HF:

IJ+K L:=MMN:O)DDC/C’0C%BC&PCC’/"03@D"/#)’8+’6/C*+&C6"/C@
D"/#)’8&)#C%D"/&1CLC%"Q")08/+’)&")6%"D0/J%&/C#C*&)’8&E$C%
)’&1CR+’*)’8/+’8C，-"J&1!1)’+，+’6)&%8C"*"8)0+*%)8’)D)0+’0C
［4］:9C"*"8)0+*KC2)CP，N;（S）：STT!ST<（)’!1)’C%CP)&1U’8>
*)%1+B%&/+0&）:

IJ+KL，!1C’AK，71+’8(5+’65J44:=MMN:V1/CC#+W"/#C&+*>
*"8C’)0C2C’&%)’LC%"Q")0)’-"J&1!1)’+［4］:L)’C/+*OC$"%)&%，

=F（=）：<<!;MG（)’!1)’C%CP)&1U’8*)%1+B%&/+0&）:
4)+’89I，IJK7，X)C9Y，71+"4I+’6V+’8Y5:=MMF:.@Z/

+8C%"D$*J&"’)%#+’6#)’C/+*)Q+&)"’+&&1CO+W)%1+’&J’8%&C’6C>
$"%)&，4)+’8[)A/"2)’0C，!1)’+［4］:Z0&+L)’C/+*"8)0+-)’)0+，=F
（T）：=NT!=NS（)’!1)’C%CP)&1U’8*)%1+B%&/+0&）:

5)IY，5J\]，(+’8OI，!1C’\!，\+’8IL，9J"4，X)C!]，

LC)\A+’6L+5\:=MMS:O+&)’8"D&1C/"03@D"/#)’8+’6"/C@
D"/#)’8+8C%+’6&1C)/8C"*"8)0+*%)8’)D)0+’0C%)’&1C]J/"’8"/C@
D)C*6，Y)&)+’L"J’&+)’，IJ’+’［4］:9C"*"8)0+*KC2)CP，N=（;）：

;;T!;=;（)’!1)’C%CP)&1U’8*)%1+B%&/+0&）:
5)I\，L+"4(，-J’\5，7"JXY，ICI5+’6OJZO:;<<S:

KC@̂%)%"&"$)001/"’"*"8E"D#"*EB6C’)&C%)’&1C-1)Q1JEJ+’$"*E>
#C&+**)0&J’8%&C’6C$"%)&［4］:9C"*"8)0+*KC2)CP，F=（T）：=S;!
=SG（)’!1)’C%CP)&1U’8*)%1+B%&/+0&）:

5)J\L，O+)VL，5JI7，XJ\7，(+’8!5+’6.+’8(Y:
;<<G:FMZ/@T<Z/+’6-#@R6+8C%D"/&1C#+8#+&)%#+’6#)’C/+*>
)Q+&)"’"DY)+’*)%1+’8/+’)&C)’&/J%)"’［4］:-0)C’0C)’!1)’+（-C/)C%
O），=G（N）：F=N!FTM（)’!1)’C%C）:

5J6P)8. K:=MM;:?%C/%L+’J+*D"/,%"$*"&／U[/C2:=:F<：Z
8C"01/"’"*"8)0+*&""*3)&D"/ L)0/"%"D& U[0C*［7］:_C/3C*CE
9C"01/"’"*"8E!C’&C/-$C0)+*AJB*)0+&)"’R":5+:;!NN:

L+"4(，5,X]，_C/’65C1#+’’，!1C’(，5+’XL+’6(C)-5:
=MMF+:FMZ/@T<Z/6+&)’8"D&)’"/C%+’6/C*+&C68/+’)&C)’]J/"’8
&)’"/CD)C*6，IJ’+’A/"2)’0C，+’6)&%8C"6E’+#)0%)8’)D)0+’0C［4］:
L)’C/+*OC$"%)&%，=T（=）：;SF!;GN（)’!1)’C%CP)&1U’8*)%1+B>
%&/+0&）:

L+"4(，X)C9Y，5)X]，71+’8!Y+’6LC)\X:=MMFB:LC%"Q")0
*+/8C%0+*C#)’C/+*)Q+&)"’+’6#J*&)$*C*)&1"%$1C/)0C[&C’%)"’)’
%"J&1!1)’+［4］:U+/&1-0)C’0C]/"’&)C/%，;;（;）：FN!NN（)’!1)>
’C%CP)&1U’8*)%1+B%&/+0&）:

AC’84V，71"JL]，IJK7，-1C’RA，\J+’-O，_)X(，OJZO
+’6YJ(4:=MMS:A/C0)%C#"*EB6C’)&CKC@̂%+’6#)0+Z/@Z/
6+&)’8"D&1CLC%"Q")0\+"8+’8[)+’&J’8%&C’6C$"%)&，0C’&/+*R+’>
*)’86)%&/)0&，-"J&1!1)’+［4］:L)’C/+*)J#OC$"%)&+，F;：SS;!
SS<:

()**)+#%,-+’6!*+C%%"’-:;<HG:,%"&"$)0C2)6C’0CD"/&1CA/C0+#B/)>
+’$/"2C’+’0C+’6!+*C6"’)+’#C&+#"/$1)%#"D1)818/+6C$+/+8>
’C)%%C%D/"#&1C-C2CR+$$C%，-0+’6)’+2)+’!+*C6"’)6C%：":,"’
#)0/"$/"BCQ)/0"’?@V1@AB［4］:!"’&/)BJ&)"’%&"L)’C/+*"8E+’6
AC&/"*"8E，<G：=MN!=;G:

()**)+#%,-:;<<H:?@V1@AB8C"01/"’"*"8EBE)"’#)0/"$/"BC［4］:KC>
2)CP%)’U0"’"#)09C"*"8E，G：;!TN:

\+"4L，IJ+KL+’65)’4]:=MMN:7)/0"’5Z@,!A@L-?@AB6+&)’8

+’68C"01C#)0+*01+/+0&C/)%&)0%"DIJ+’8%1+$)’88/+’)&C)’%"J&1>
C+%&IJ’+’A/"2)’0C，!1)’+［4］:Z0&+AC&/"*"8)0+-)’)0+，=;（T）：

SHH!S<S（)’!1)’C%CP)&1U’8*)%1+B%&/+0&）:
\J+’-O，AC’84V，-1C’RA，IJK7+’6O+)VL:=MMG:FMZ/@T<Z/

)%"&"$)06+&)’8"D&1CX)+’81J+*)’8-’@$"*E#C&+**)0"/CD)C*6)’
-"J&1C/’IJ’+’，!1)’++’6)&%8C"*"8)0+*)#$*)0+&)"’%［4］:Z0&+
9C"*"8)0+-)’)0+，H;（=）：=GH!=HS:

71+’8(5，IJ+KL，(+’8K!，!1C’AK+’65)IL:=MMS:RCP
6+&)’8"D&1CO+W)%1+’8/+’)&C+’6/C*+&C6&J’8%&C’#)’C/+*)Q+&)"’)’
-"J&14)+’8[)［4］:Z0&+AC&/"*"8)0+-)’)0+，HM（G）：<NS!<S=（)’
!1)’C%CP)&1U’8*)%1+B%&/+0&）:

71J\5，5)!\+’65)’\I:;<H;:VJ’8%&C’#)’C8C"*"8E"D%"J&1>
C/’4)+’8[)$/"2)’0C［L］:R+’01+’8：4)+’8[)AC"$*C’%AJB*)%1)’8
I"J%C（)’!1)’C%C）:

附中文参考文献

陈毓川，朱裕生，肖克炎，张晓华，梅燕雄，闫升好，刘亚玲，宋国

耀，李纯杰，王勇毅，董建华，李厚民，丁建华:=MMS:中国成
矿区（带）的划分［4］:矿床地质（增刊），=N：;!S:

陈郑辉，王登红，屈文俊，陈毓川，王平安，许建祥，张家菁，许敏

林:=MMS:赣南崇义地区淘锡坑钨矿的地质特征与成矿时代
［4］:地质通报，=N（F）：F<S!NM;:
华仁民:=MMN:南岭中生代陆壳重熔型花岗岩类成岩@成矿的时间差
及其地质意义［4］:地质论评，N;（S）：STT!ST<:

华仁民，陈培荣，张文兰，陆建军:=MMN:论华南地区中生代T次大
规模成矿作用［4］:矿床地质，=F（=）：<<!;MG:

蒋国豪，胡瑞忠，谢桂青，赵军红，唐群力:=MMF:江西大吉山钨矿
成矿年代学研究［4］:矿物学报，=F（T）：=NT!=NS:

李华芹，路远发，王登红，陈毓川，杨红梅，郭 敬，谢才富，梅玉

萍，马丽艳:=MMS:湖南骑田岭芙蓉矿田成岩成矿时代的厘定及
其地质意义［4］:地质论评，N=（;）：;;T!;=;:

李红艳，毛景文，孙亚莉，邹晓秋，何红蓼，杜安道:;<<S:柿竹园
钨多金属矿床的KC@̂%同位素等时线年龄研究［4］:地质论评，

F=（T）：=S;!=SG:
刘义茂，戴木童模，卢焕章，胥友志，王昌烈，康卫清:;<<G:千里山
花岗岩体成岩成矿的Z/／Z/和-#@R6同位素年龄［4］:中国科
学（O辑）:=G（N）：F=N!FTM:

毛景文，李晓峰，_C/’65C1#+’’，陈 文，蓝晓明，魏绍六:=MMF+:
湖南芙蓉锡矿床锡矿石和有关花岗岩的FMZ/@T<Z/年龄及其地球
动力学意义［4］:矿床地质，=T（=）：;SF!;GN:

毛景文，谢桂青，李晓峰，张长青，梅燕雄:=MMFB:华南地区中生代
大规模成矿作用与岩石圈多阶段伸展［4］:地学前缘，;;（;）：

FN!NN:
姚军明，华仁民，林锦富:=MMN:湘东南黄沙坪花岗岩5Z@,!AL-锆
石?@AB定年及岩石地球化学特征［4］:岩石学报，=;（T）：SHH!
S<S:
张文兰，华仁民，王汝成，陈培荣，李惠民:=MMS:赣南大吉山花岗
岩成岩与钨矿成矿年龄的研究［4］:岩石学报，HM（G）：<NS!
<S=:
朱炎龄，李崇佑，林运淮:;<H;:赣南钨矿地质［L］:南昌：江西人
民出版社:

=FF 矿 床 地 质 =MMG年

 
 

 

 
 
 
 
 


