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摘 要 大吉山钨矿床位于南岭成矿带，是赣南地区著名的大型钨矿床。文章首次运用铼=锇同位素方法对大

吉山钨矿床进行精确定年，给出了可靠的辉钼矿铼=锇等时线年龄（#6#@"A#@5）*B。该年龄代表了大吉山石英脉型

黑钨矿的成矿年龄，属于燕山早期。大吉山石英脉型黑钨矿成矿年龄的精确厘定，为本地区的成矿理论研究提供了

重要数据，也进一步显示#>"!#;"*B是华南地区中生代钨矿大规模成矿作用的重要时期。
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南岭地区以与酸性岩浆岩有关的有色、稀有金

属矿产高度富集为特色，既是中国有色金属之乡，又

有世界“钨都”、“锑都”和“锡都”之称。作为滨西太

平洋多金属成矿带的重要组成部分，该区是中国有

色稀有金属矿产最集中的产区，以钨、锡、锑、铅、锌、

铋、铀等资源最为丰富。该区的矿床具有规模大、分

布广、聚集成带、共伴生组分多、矿床类型复杂多样

等特点，重要的大型=超大型钨、锡多金属矿床有大

厂锡矿、柿竹园钨锡多金属矿、骑田岭钨锡矿、大吉
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山钨矿、西华山钨矿、凡口铅锌矿等。江西全南县大

! 本文得到全国危机矿山接替资源找矿项目（［!""<］!"d号）、深部探测技术与实验研究专项资助项目（3FG81)8(%="5="5）和“南岭大型矿集

区深部评价技术方法研究”项目（#!#!"#"<#5"6!）的共同资助
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吉山钨矿床集石英脉型钨矿、花岗岩型钨铌钽矿于

一体，是大型稀有多金属矿床。大吉山钨矿自!"!#
年发现以来已有近百年历史，为国家经济建设作出

了突出的贡献。自上世纪$%年代进行了几轮地质

勘探，&%年代起许多学者开展了大量的科研工作，研

究内容涉及岩浆岩与成矿、成矿作用、地球化学、成

矿规律、矿床成因等方面，已经积累了丰富的资料，

获得了许多具有重要意义的认识（卢焕章等，!"’(；

章崇真，!"’$；孙恭安等，!"#$；庄龙池等，!""!；刘卫

明等，!""&；蒋国豪等，)%%(，等）。

近年来，对大吉山钨矿床做了较多同位素年代

学研究（孙恭安等，!"#$；邱检生等，)%%(；蒋国豪等，

)%%(；张文兰等，)%%(；)%%&）。然而，前人对成岩、成

矿年代学的认识存在很大的分歧。从成岩的角度

看，大吉山岩浆岩的成岩年龄比较可靠。然而，五里

亭花岗岩的锆石年龄表明其为印支期形成，这与南

岭地区与钨矿有关的岩体年龄主要为燕山期（九龙

脑岩 体，西 华 山 岩 体）有 较 大 的 分 歧（丰 成 友 等，

)%!!；刘家远，)%%$）。从成矿年代学的角度看，前人

测年利用间接的矿物年龄（如石英、白云母年龄）代

替成矿年龄，而没有直接的、精确的年龄。本文对采

自大吉山钨矿床*!’中段)%号钨+铜+石英矿脉中的

辉钼矿进行了成矿年代学研究。由于所采样品是矿

脉中与黑钨矿共生的辉钼矿，通过辉钼矿的,-+./
同位素年龄测定，能够给出可靠的成矿年龄。

! 区域地质概况

大吉山钨矿在区域构造位置上位于扬子板块的

绍兴+十万大山带南东侧的华夏板块罗霄褶皱带（万

天丰，)%%(），处在早古生代以后的赣南粤北隆起带

南部边缘，与湘桂粤晚古生代坳陷的过渡部位（孙恭

安等，!"#$），在中三叠世末期绍兴+十万大山带发生

强烈碰撞作用后（万天丰，)%%(），中生代以来该区实

际上处在粤北断陷一侧。

区域基底为震旦系和寒武系，盖层为泥盆系、石

炭系、三叠系、侏罗系和白垩系（图!）。

区域构造线以北东向和东西向为主，次为北北

东向和北西向构造。构造类型以北东向褶皱和断裂

为主。区域岩浆活动非常发育，印支运动和燕山运

动最为强烈。矿区北部紧临五里亭花岗岩基，该岩

基在深部可能与贵东岩体相连。

矿区出露地层主要为泥盆系中下统桂头群，岩

性主要为粗粒砂岩、含砾砂岩夹电气石绢云母千枚

岩及石英砾岩。与下伏寒武系呈角度不整合接触，

接触带上由于构造运动，形成悬崖峭壁、直立陡峻。

寒武系中上统浅变质砂板岩，由变质砂岩、砂质板

岩、板岩和千枚岩组成不等厚的互层。

矿区处在区域性东西向构造与北东向构造的交

叉部位，呈一轴向近于北东的复式向斜的北西翼。

区内与成岩成矿有关的构造为断裂构造，按其走向

可以分为东西向、北东向、北北东向与北西西向。其

中，东西向构造生成时间较早，被后期运动掩盖与破

坏，仅残存遗迹。北东向构造是决定矿区构造格架

的主干断裂，其特征是多次运动、性质复杂、规模较

大、纵贯全区。以位于矿区东西两端的大吉山峰大

断裂带和船底窝沟大断裂带为代表，断裂带由数个

压剪性侧列的断层及两侧的挤压带组成。北北东向

构造断裂性质为压剪性，主要见于矿化区段，表现为

规模不大的断层和裂隙。北西西向构造除少数发育

在成矿后外，大多数是控制钨矿脉的主要容矿裂隙，

还控制了闪长岩的侵位。

矿区出露和深部揭露的岩浆岩有黑云母花岗

岩、石英斑岩、闪长岩、二云母二长花岗岩、白云母碱

长花岗岩以及成矿后的细晶闪长岩、煌斑岩类。比

较重要的岩体为黑云母花岗岩、二云母二长花岗岩、

白云母碱长花岗岩等。中粗粒斑状黑云母花岗岩

（五里亭花岗岩）呈岩钟、岩枝、岩株或岩墙状，位于

矿区北部五里亭以北，呈岩基状产出，长轴近东西

向，西南与茅山0贵东岩体相邻，东北窄缩延伸至全

南县城与饭如洞岩体连为一体。二云母二长花岗岩

隐伏于矿区深部，推测是一个顶峰在中组脉带西四

横至西六横之间，向四周倾斜的馒头状岩体。岩体

形态与产状揭示了岩浆侵入与矿区西部北东向主干

断裂带有密切关系。白云母碱长花岗岩又称白云母

花岗岩或白云母钠长石花岗岩为一小侵入体。隐伏

于矿区深部。呈岩枝、岩脉与小岩盖等，规模大小不

一，有&"!、’%!、’!!、’)!、’*!等$个小岩体。其中

&"号岩体规模最大，该花岗岩含有钽铌钨铍矿化，矿

化最好，全岩均为矿体，面积约%1(23)，为一个具有

独立工业意义的中型花岗岩型稀有金属矿床。&"号

岩体西北部向下深入其下的二云母花岗岩，剖面上

为镰刀状，底部出现网脉状白云母花岗岩胶结破碎

围岩的现象。

矿化类型主要有石英脉型黑钨矿体和花岗岩体

浸染型钨铍钽铌矿体，以石英脉型为主。
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图! 大吉山钨矿区域地质图（据孙恭安等，!"#$）
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!!—性质不明断层；!%—地质界线；!&—不整合地质界线；!’—大吉山矿区
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% 矿区地质特征

大吉山钨矿系石英脉型黑钨矿床与花岗岩型钽

铌钨铍矿床共生的复合型矿床。石英脉型黑钨矿体

赋存于寒武系浅变质砂岩、板岩中（图%），按其分布

位置分北、中、南&个脉组，脉组矿化深度以南组最

大，北组次之，中组最浅。矿脉分布在东、西%条主

干断裂带所夹持的范围内，呈平行、密集分组成带产

出，垂直方向上向下收敛，总体向西侧伏（图&）。全

区共发育钨矿脉!!&条，其中工业矿脉!*&条。走

向%"*!&!*N，倾角($!#*N。矿脉水平延伸最长

!!$*6、最短’#6，平均约)**6，垂直延深最大

"**6、平均延深(**余米，单脉脉宽*O*!!&O**6，

平均*O’$6，平均品位!O"%$P。矿脉带宽(*!)*
6，脉带相距)*!%#*6。矿脉局部有分支、复合、膨

胀、收缩、弯曲、尖灭、再现等变化现象。主要矿石矿

物为黑钨矿、白钨矿、辉钼矿、辉铋矿、自然铋、绿柱

石等；脉石矿物主要为石英、长石、白云母、电气石、

方解石、萤石、黄铁矿、黄铜矿、磁黄铁矿等。蚀变类
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图! 大吉山钨矿区地质图（据!""#年江西省有色地质勘查二队资料修编）
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型主要有电气石化、黑云母化、硅化、云英岩化。

花岗岩浸染型铌钽钨铍矿岩体受多组裂隙的联

合控制，呈帽盖状产出，隐伏于含矿石英脉矿体底

部。岩盖顶部平整，底部凹凸不平，下部常见围岩捕

虏体，局部存在强烈同化混染角砾岩。岩盖中心部

分厚（#"!("6），向四周变薄（!"6），除北西一岩枝

延向深部二云母花岗岩，其余部分尖灭。矿体与寒

武系接触的部位，夹有似伟晶岩带和石英带。石英

带分布于矿体最外缘，厚十几厘米，与地层接触界线

清楚、平整，局部可见黑钨矿、辉钼矿等。似伟晶岩

带位于石英带与矿体之间，与二者界线清晰但不平

整，一般厚十几厘米至几十厘米，由微斜长石巨晶和

他形石英块体组成。岩体边缘有角砾岩破碎带，石

英带向矿体的分支小脉切穿伟晶岩和花岗岩（刘卫

明等，$++(；张金明，!""(；!"")；刘建平等，!"")）。

& 辉钼矿铼%锇同位素测年

#件辉钼矿样品均采自大吉山钨矿床&$)6中

段!"号含钨石英脉中（图’），样品编号分别为：;HU%
&$)%M2%$、;HU%&$)%M2%!、;HU%&$)%M2%&、;HU%&$)%
M2%’、;HU%&$)%M2%#。样品主要矿物组成为黑钨矿、

辉钼矿、石英、云母等，其中黑钨矿呈板柱状自形、半

自 形晶体，辉钼矿多呈团块状或浸染状与黑钨矿一
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图! 大吉山钨矿地质剖面图（据江西省冶勘二队修编）

"—中#下泥盆统；$—寒武系变质砂岩、板岩；!—闪长岩；%—花岗闪长岩；&—二云母花岗岩；’—白云母花岗岩；(—含钨石英脉；

)—断层
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"—G0H/?A+<<1/9/F06+36；$—I3>J?+36；!—9+0?+5/；%—.?360<+0?+5/；&—KH0#>+23,?36+5/；’—A;420F+5/,?36+5/；

(—K;6,45/6#J/3?+6,L;3?5MF/+6；)—*3;15

同产出（图&）。辉钼矿单矿物样品是用小型电钻直

接取自矿石标本。N/#O4同位素测试分析在国家地

质实验测试中心N/#O4同位素实验室完成，样品的

化学处理流程和质谱测定等分析方法可参考相关文

献（杜安道等，"PP%；$QQ"；$QQ(；屈文俊等，$QQ!）。

辉钼矿样品的N/#O4同位素测试结果列于表"。

辉钼矿的测试结果显示，辉钼矿的 !（N/）为

!$QR%!$)Q& 6,／,，!（")(N/）为 $Q"R%!

"(’!6,／,，!（")(O4）为QR&!%!%R(!"6,／,。&件

样品的N/#O4同位素模式年龄十分接近，年龄范围

为（"&)R)S$R!）!（"’"R"S$R’）A3。用T40=105软

件计算了所测的&个点的等时线年龄和模式年龄的

加权平均值，结果分别为（"’"RQS"R!）A3（图’）和

（"’QS"）A3（图(）。两者在误差范围内一致，从

AUV9值及拟合概率来看，其等时线年龄和加权平

均 模式年龄都是可靠的。一般认为模式年龄代表同
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表! 大吉山钨矿床含钨石英脉中辉钼矿"#$%&测定

’()*#! "#$%&+&,-,.+/0(-(,12,*3)0#4+-#15,2-6#7(8+&6(4-94:&-#40#.,&+-

样号 !／!
"（"#）／（$!／!） #（普%&）／（$!／!） "（’()"#）／（$!／!） "（’()%&）／（$!／!） 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/’ 2342244 4(25 4’ 232’54 232206 ’)70 ’0 63)0’ 2320( ’723( 434
,-./0’)/*1/4 23422’’ 42(’ ’7 23224( 232240 ’02( ’2 035’0 2320’ ’7’32 430
,-./0’)/*1/0 23422’6 4286 ’( 23222’ 23220( ’0’7 ’’ 0350) 23208 ’7’3’ 437
,-./0’)/*1/6 234222( (053) 735 23’7)6 232260 54534 63’ ’308’ 232’0 ’5(3( 430
,-./0’)/*1/5 23422’’ 04236 435 234(40 23226’ 42’36 ’37 23506 23227 ’5832 435

图6 大吉山0’)9中段辉钼矿采样位置图

:;!36 .+9<=;$!<1&;>;1$&1?91=@AB#$;>#+>0’)9=#C#=1?>D#,+E;&D+$>F$!&>#$B#<1&;>

位素与母体分离的时间，而等时线年龄则是同位素

体系最后均一化的时间。上述"#/%&等时线年龄代

表了辉钼矿的形成年龄。

6 讨论与结论

大吉山矿区同一矿脉中5个辉钼矿的模式年龄

变化于（’5(G(H4G0）*+!（’7’G’H4G7）*+之间，

在等时线图上分布近于一条直线，其等时线年龄为

（’7’G2H’G0）*+，等时线年龄与模式年龄很接近，

说明测试结果是可信的。由于大吉山矿区石英脉型

钨矿中的辉钼矿与黑钨矿共生，代表了主期成矿作

用，因此该年龄可以作为大吉山矿区石英脉型钨矿

的成矿年龄。大吉山的花岗岩浸染型钨/钽/铌矿床、

(’’’ 矿 床 地 质 42’’年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 大吉山钨矿"#$%中段石英脉中的辉钼矿

&’()! *+,-./01’20’134562780’152"#$%,080,+9
2:0;5<’=:51241(=201/0>+=’2

图? 大吉山钨矿床辉钼矿@0AB=同位素等时线年龄

&’()? @0AB=’=+C:6+15(0+9%+,-./01’2096+%2:0;5<’=:51
241(=201/0>+=’2

图$ 大吉山钨矿床辉钼矿模式年龄加权平均年龄

&’()$ @0AB=D0’(:20/58065(0+9%+/0,5(0=+9%
+,-./012’0=’12:0;5<’=:51241(=201/0>+=’2

石英脉型钨矿床和花岗岩风化壳离子吸附型稀土元

素矿床属同源岩浆产物（陈毓川等，#EFE）。大吉山

花岗岩体是岩浆发生结晶分异作用的同时，在燕山

早期的构造活动影响下形成，而石英脉型钨矿床则

是岩浆分异演化的含钨、铍、硫化物的矿化流体，在

构造运动的影响下侵入于上部裂隙的结果。考虑到

赣南黑钨矿的形成是该地区多期岩浆构造演化活动

的产物，大吉山石英脉型钨矿床与花岗岩浸染型钨

矿床可能同源不同期，故所测得的辉钼矿年龄代表

了大吉山石英脉型黑钨矿的成矿年龄。

李华芹等（#EE"）利用石英流体包裹体的@.AG6
等时线方法测得大言山石英脉的成矿年龄为（#!HIJ
KFIH）*5；蒋国豪等（LHHJ）测得大吉山含钨石英脉

中白 云 母 MAN6年 龄 为（#!LI?HKLI"!）*5和

（#!FI#KLIF）*5。上述的成矿年代学成果表明，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（王小飞等，LH#H），

且成矿年龄值不是根据矿石矿物得出。尽管如此，

（#!FI#KLIF）*5与本文年龄在误差范围内是一致

的。本文首次直接精确测得大吉山钨矿中与黑钨矿

共生的辉钼矿@0AB=同位素等时线年龄，有效地锁

定了其成矿时代，表明大吉山钨矿是燕山早期的产

物。

华南金属矿床成矿作用主要集中在#$H!#!H
*5、#JH!#L?*5和##H!FH*5，其中#$H!#!H
*5是 华 南 地 区 成 矿 的 一 个 高 峰 期（毛 景 文 等，

LHHJ），南岭地区几个典型钨矿床都是在这一时期形

成的。如江西崇义县淘锡坑钨矿的辉钼矿年龄为

（#!JIJK"IF）*5（陈郑辉等，LHH?）、江西崇义县茅

坪钨锡矿的辉钼矿年龄为（#!?I!K"IE）*5（曾载淋

等，LHHE）、江西大余县洪水寨钨矿的辉钼矿年龄为

（#!?IHK#I"）*5（丰成友等，LH##）等。本文研究结

果显示大吉山石英脉型钨矿与其他钨矿床一样，是

华南地区中生代大规模成矿作用的产物。

志 谢 本文野外工作得到了江西大吉山钨业

有限公司各位领导的大力支持，在此一并表示感谢。

!"#"$"%&"’

O:01PQ，R51(;Q，S4RT，O:01UO，R51(VN，W4TW，P:51(
TT51/W4*X)LHH?)Y0+,+(’C5,C:505C206’=2’C=51/%’1065,’75Z
2’+15(0+92:0[5+\’]01(241(=201/0>+=’2’1O:+1(-’O+412-，

=+42:061T’51(\’V6+8’1C0，O:’15［T］)Y0+,+(’C5,̂ 4,,02’1+9O:’15，
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