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摘要：湖南瑶岗仙钨矿床位于南岭东西构造带中部，加里东隆起带与印支 N燕山凹陷带的交汇部位。区
内出露地层有寒武系、泥盆系、石炭系和侏罗系，其中寒武系和泥盆系为含矿的主要层位。矿体赋存于燕

山早期花岗岩体内外接触带。笔者在前人对矿床的地质构造、岩石地球化学以及同位素年代学等方面研

究的基础上，采用 6O*21P 铀 N铅、铷 N锶等时线和铼 N锇等时线定年方法，对瑶岗仙花岗岩体及赋存于
岩体内外接触带的黑钨矿 N石英脉进行精确定年，获得岩体锆石 6O*21P 铀 N铅年龄为（=B": B Q !: !）
1D（置信度 #MR，! S =!，16T0 S =: B），产于岩体外接触带寒武系地层中的黑钨矿 N 石英脉年龄为
（=BM: ; Q A: =）1D（置信度 #MR，16T0 S ": ;;），产于岩体内接触带的黑钨矿 N石英脉年龄为（=M$ Q <）
1D（置信度 #MR，16T0 S": !"），产于外接触带石英脉中的辉钼矿年龄为（=B" Q M）1D。测定结果表明，
瑶岗仙钨矿床的形成至少经历了两个成矿期，分别对应于 %= U %!过渡期与 %! U %<过渡期。今后的深部找矿工
作尤其是杨梅岭矿段深部应该注意寻找两个时期分别形成的石英脉型和矽卡岩型矿体。

关键词：瑶岗仙钨矿；成岩成矿作用；年代学
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瑶岗仙钨矿位于湖南省宜章县城东北瑶岗仙

镇，南西至京广铁路白石渡站 SM FA，MRWV 年由徐
克勤等人提交调查报告，被认为是我国勘查的第一

个大型规模的钨矿［M］。近年来，瑶岗仙被列入首

批启动的危机矿山资源接替项目之一，取得了地质

找矿新进展。由于瑶岗仙钨矿是南岭地区代表性

钨矿之一，其成矿作用既不同于赣南的石英脉型黑

钨矿，也不同于湘南的矽卡岩型白钨矿，但既有赣

南特色又有湘南特色，在空间上也正好位于赣南

“五层楼”式石英脉型黑钨矿矿集区与湘南以柿竹

园为代表的矽卡岩型钨多金属矿床的过渡部位。

因此，瑶岗仙钨矿成矿规律的研究，对于揭示南岭

钨矿的区域成矿规律具有重要意义。

瑶岗仙钨矿区地处南岭东西构造带北端，加里

东隆起带与印支 \燕山凹陷带的交汇地带［Q］。由于
矿床规模巨大，以其独特的“五层楼”成矿地质特征

著称，引起国内外矿床和地质工作者的关注。前人

已对矿床的地质构造、岩石地球化学特征、花岗岩与

成岩成矿作用的关系、矿床流体包裹体、化探异常和

找矿前景评价等方面作了不同程度的研究［Q \ MQ］。

关于瑶岗仙钨矿床的成岩成矿作用年代学研究

相对较薄弱。近期，J#(’等［MY］报道了杨梅岭矿段的
定年结果；但是由于瑶岗仙矿区成矿作用复杂，数百

条矿脉不见得同时形成，而 J#(’ 等［MY］并没有提供
具体采样的位置。本文在前人研究工作的基础上，

对瑶岗仙花岗岩体锆石和产于岩体内外接触带的矿

体用 G1H>IJ K \ J:、H: \ G2和H# \ E-等时线法进
行同位素年代学的研究，其成果为进一步精确厘定

瑶岗仙脉钨矿床成岩与成矿作用时间以及成矿期次

和阶段的划分提供了依据，对深入研究成矿机制、建

立成矿模式和找矿模型具有重要意义。

./ 成矿地质背景
瑶岗仙矿区地处南岭东西向构造带中部，是湖

南千里山—骑田岭矿集区内的主要大型钨矿田之

一。矿区内出露的地层有寒武系浅变质砂岩、板岩、

中泥盆统砂岩、砂砾岩、页岩，中、上泥盆统灰岩、页

岩，下、中石炭统灰岩、砂岩、页岩，下侏罗统石英砂

岩、长石砂岩、砂砾岩、页岩，其中寒武系和泥盆系底

层为含矿的主要层位（见图 M），瑶岗仙燕山早期复
式花岗岩体侵入其中，构成含矿围岩之一。

瑶岗仙钨矿赋存在燕山早期花岗岩体内外接触

带，以外带为主，尤以岩体隆起部位的中心地带最发

育。矿内的北北西、北西、北西西及近东南向 W 组脉
带是矿区发现的规模最大、下延最深、品位较富的隐

伏半隐伏状矿体。矿带分布具有“五层楼”式特征，即

从花岗质岩体顶部到浅变质围岩，依次出现了 S个矿
化层次：尖灭带—大脉带—薄脉带—细脉带—线脉

带［Q，W］。据研究［S，MW］，瑶岗仙多阶段复式岩体的侵位

伴随相应的成矿作用发生，并将成岩成矿作用划分为

W个期次和 X个矿化阶段，即第一期中粗粒斑状黑云
母花岗岩的侵位，形成细脉浸染型白钨矿床赋存于寒

武系中统石英砂岩中及赋存于中泥盆统碳酸盐中的

矽卡岩型白钨矿体；第二期中粗粒白云母花岗岩的侵

位，伴随含辉钼矿、绿柱石的黑钨矿石英脉矿体的形

成；第三期中细粒黑云母花岗岩侵位，伴随形成黑钨

矿石英脉；第四期中细粒白云花岗岩浆活动伴随的成

矿作用形成含锡石 \硫化物黑钨矿石英脉。
—QOQ—

第 Y 期 ] 岩] 矿] 测] 试]
"++/：!???@ DF4-@ %4@ 4(

QOOR 年



图 !" 瑶岗仙钨矿床地质简图［#，$］

%&’( !" )&*+,- ’-.,.’&/0, *0+ .1 23- 40.’05’6&05 275’82-5 9-+.8&2

瑶岗仙钨矿属于产于燕山期花岗岩体内外的高

中温热液矿床，实际上由一系列矿脉组成。这些矿脉

根据构造、围岩条件的不同，也经常被当成不同类型

的矿床，即主要有产于寒武系、泥盆系、侏罗系砂岩

（如 :;!<矿脉，见图 =）和花岗岩中受断裂控制的黑钨
石英脉型矿脉（如!<矿脉，见图>和图#），产于泥盆系
砂岩与灰岩接触面的矽卡岩型白钨矿体以及产于中

下泥盆统的含钙质砂岩中顺层分布的石英细脉浸染

型白钨矿体等。本次野外调查了主岩体、=!中段（地
表 ?@)定位海拔 A># *）!<矿脉和 :;!<矿脉等“王牌”

矿脉的地质特征，采集了岩体锆石、岩体内外接触带

不同矿脉中石英及杨梅岭矿段辉钼矿等样品（见

图 :）。未采集到白钨矿矿体的样品，留待今后补充。

图 =" 瑶岗仙钨矿 =! 中段 :;!<矿脉

%&’( =" B3- C.( :;! D-&5 &5 E-D0, =!，23- 40.’05’6&05
275’82-5 9-+.8&2
顶视，围岩为寒武系浅变质碎屑岩。

图 >" 瑶岗仙钨矿 =! 中段 !<矿脉

%&’( >" B3- C.( ! D-&5 &5 E-D0, =!，23- 40.’05’6&05 275’82-5
9-+.8&2
顶视，脉宽约 >; /*。围岩为云英岩化花岗岩，锆石样品采自其旁
侧花岗岩中。

图 #" 瑶岗仙钨矿 =! 中段 !<矿脉中的水晶晶洞

%&’( #" FGH820, ’-.9- &5 23- C.( ! D-&5 &5 E-D0, =!，
23- 40.’05’6&05 275’82-5 9-+.8&2
顶视，晶洞宽度约 # /*。

图 :" 瑶岗仙钨矿杨梅岭矿段 A;=<脉中的辉钼矿

%&’( :" I.,HJ9-5&2- &5 23- C.( A;= D-&5 &5 405’*-&,&5’
.G- J,./K，23- 40.’05’6&05 275’82-5 9-+.8&2

!" 实验部分
!( #" 样品采集
花岗岩锆石 )LMNI@ O P @J 定年样品（4?Q

A># P !）采自 =! 中段主采矿坑道 !<矿脉旁侧（岩

体作为黑钨矿石英脉的围岩，见图 >），主要造岩矿
物为钾长石、斜长石、石英，次矿物为黑云母，副矿

—>;=—

第 > 期 王登红等：湖南瑶岗仙钨矿成岩成矿作用年代学研究 第 =R 卷



物有石榴子石和锆石等，镜下观察已发生云英岩

化，但这不影响锆石的挑选，而且表明至少在成岩

后遭受了流体的蚀变作用。

两组用于 !" # $% 等时线法年龄测定的样品均
采自 &’中段主采矿坑道平硐，但分别属于两条独立
的矿脉（均属于黑钨矿石英脉）。其中一组采自岩

体外接触带的 ()’*矿脉（见图 &，野外编号为 +,-
./0 #()’ #’ 1 +,- ./0 # ()’ # 2，室内挑选的石英
单矿物编号为 +,- #()’ #’ 1 +,- #()’ #2）；另一
组采自花岗岩体中的 ’*矿脉（见图 /，野外编号为
+,- ./0!’ 1 +,- ./0!.，室内挑选的石英单矿物
编号为 +,- ./0 #’ #’ 1 +,- ./0 #’ #.）。
用于 !3 # 45等时线年龄测定的样品采自矿区

西部杨梅岭矿段西部拓展工程 6(0 7 中段的 .)&*

脉。据介绍，.)&*脉是近年来危机矿山项目执行过

程中新发现的，本次从该矿脉的同一块大标本上分

选了辉钼矿单矿物样品用于 !3 # 45 等时线定年
（见图 (）。
!8 !" 定年方法
!8 !8 #" 锆石 $9!:;<铀 $铅法定年
锆石 $9!:;< = # <" 年龄分析方法采用文献

［’(］报道的实验流程。按常规方法分选出晶形完
好、无裂纹和包体少的锆石颗粒与标准锆石样品

（2’())），一起粘接在环氧树脂靶上。在年龄分析
之前，对样品靶上的待测锆石进行透射光、反射光

和阴极发光图像分析，据此选定被测锆石微区分析

的靶位。锆石微区原位 = # <" 同位素定年在北京
离子探针中心的 $9!:;< "仪器上完成，其测定结
果用 $9!:;<定年标准物质对 = # >? 和 <" 含量
及年龄作了校正。

!8 !8 !" 石英铷 $锶等时线法定年
石英 !" # $% 等时线年龄测定方法采用文献

［’.］报道的流程。!" # $%含量及同位素比值采用
同位素稀释法和质谱直接测定。同位素分析在宜

昌地质矿产研究所同位素实验室的 ;@> # &.’ 可
调多接收固体质谱计上完成。用国际标准物质

AB$ 2C6 监控仪器工作状态，用 AB$ .)6 和 !" # $%
年龄国家一级标准物质（,BD )00’’）监控分析流
程，全部化学操作均在净化实验室内进行，与样品

同时测定的 !" # $%全流程空白为 )8 / E和 )8 ( E。
上述标准物质多次测定的平均值分别为：AB$ 2C6
的C6$% F C.$%值为 )8 6’) &( G )8 ))) .（&!）；AB$ .)6
的 !" 为 (&/8 && #E F E，$% 为 .(8 (. #E F E，C6$% F C.$%
为 ’8 &))/( G )8 ))’ )（&!）；,BD )00’’ 的 !" 为

&028 )C #E F E，$% 为 ’(C8 /2 #E F E，C6$% F C.$% 为
)8 6.)). G )8 ))’(（&!），等时线年龄计算的设定不
确定度：C6!" F C.$%为 /H，C6$% F C.$%为 )8 )’H。
!8 !8 %" 铼 $锇等时线法定年
辉钼矿 !3 # 45 同位素组成的测定及等时线

年龄的计算方法参见文献［’6 # ’C］。年龄数据由
国家地质实验测试中心 !3 # 45 同位素实验室采
用 >I@ - # $3%J35 电感耦合等离子体质谱仪（美国
>?3%7K公司）获得。普 45是根据原子量表和同位
素丰度表，通过’2& 45 F ’2) 45 测量比值计算得出的。
!3、45含量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。置信度

2(H。模式年龄的不确定度还包括衰变常数的不
确定度（’8 )&H），置信度 2(H。

%" 年龄测定结果
%8 #" 锆石 $9!:;<铀 $铅年龄
表 ’ 列出了瑶岗仙花岗岩体的锆石 $9!:;<

= # <"年龄测定数据，图 . 为被测锆石的阴极发光
（LM）图像及测定点位和相应的&). <" F &/C = 视年龄。
由表 ’ 数据可以看出，所有测定点的 >? F = 比值在
)8 0’ 1 )8 C’，在阴极发光图像中，被测锆石内部均
显示较清晰的韵律环带结构（见图 .），表明为典型
的岩浆结晶锆石。

图 .N 瑶岗仙花岗岩体的被测锆石阴极发光图像及
$9!:;<分析点位和&).<" F &/C=视年龄
OJE8 .N PJ%QKR5 LM J7SE35，$9!:;< SRSTUVJQST 5WKV5 SRX
&).<" F &/C= SWWS%3RV SE3 KY V?3 +SKESREZJSR E%SRJV3 7JR3

N N 除 +,- ./0 # ’ # 68 ’、+,- ./0 # ’ # 28 ’、+,-
./0 #’ #’)8 ’、+,- ./0 #’ #’’8 ’和 +,- ./0 #’ #
’&8 ’等 (个测点，由于普通铅（见表 ’）含量较高而
偏 离 谐 和 曲 线 外，其 余 的 2 个 测 点 在
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!"#$% & !’() * !"+$% & !’()谐和图上，均投影在谐和线上
或谐和线附近（见图 +,），这一特征也指示被测锆石
未遭受明显的后期热事件的影响。- 个点计算的谐
和年龄为（.+"/ ’ 0 !/ #）12（置信度 -34），加权平
均方差（1567）为./ .3，除了89: #’; *. *.!/ .测
点的!"#$% & !’()比值年龄（!".）明显较其他 .’ 个测

点年龄偏高，在计算加权平均年龄时被删除外，其余

的 .’个测点的!"#$% & !’()比值年龄的加权平均值为
（.#-/ 3 0 !/ 3）12（置信度 -34），1567 < ./ ’（见
图 +=）。其加权平均年龄与谐和年龄几乎完全一
致，这更进一步说明本次用 5>?@1$ 定年技术测定
的瑶岗仙花岗岩体的年龄是可靠的。

表 .A 瑶岗仙花岗岩体锆石 5>?@1$ ) * $%年龄测定!

B2%CD .A 72EFGH IDJKCEJ LM 5>?@1$ )N$% 2HD LM EOD PFIQLG MILR EOD 82LH2GHSF2G HI2GFED RFGD

样品编号 !（!"#$%Q）& 4
!= &（"H·H * .）

) BO

!’!BO
!’()

!（!"#$%）

&（"H·H * .）

!"#$%
!’()

!"+$% & !"#$%

测定值 不确定度

!"+$% & !’3)

测定值 不确定度

!"#$% & !’()

测定值 不确定度

89: #’; *. *./ . !/ +# 3." !(’ "/ 3+ .!/ + .+- 0 ; "/ "3!! .;4 "/ !"’" .34 "/ "!(! !/ !4
89: #’; *. *!/ . 3/ ’" #+; ’"( "/ ;+ .#/ ! .+’ 0 ; "/ "+.- 3/ (4 "/ !+"" #/ .4 "/ "!+! !/ .4
89: #’; *. *’/ . "/ "; .-+3 (’’ "/ ;; ;#/ . .+’ 0 ’ "/ "3"" ./ 34 "/ .(+. !/ ;4 "/ "!+. ./ -4
89: #’; *. *;/ . ’/ ++ .’!3 +"# "/ 33 ’./ ! .#( 0 ; "/ ";-’ +/ ’4 "/ .+-" +/ #4 "/ "!#; !/ .4
89: #’; *. *3/ . ’/ .- .!’ -# "/ (. !/ (’ .#+ 0 ; "/ "3’( .’4 "/ .-;" .;4 "/ "!#! !/ ;4
89: #’; *. *#/ . ’/ .; ’+3 !;3 "/ #+ (/ (" .+. 0 ; "/ "##’ #/ (4 "/ !;3" +/ .4 "/ "!#( !/ .4
89: #’; *. *+/ . !’/ .- ’+" !"’ "/ 3+ ."/ + .(. 0 # "/ .!;" .#4 "/ ;(#" .#4 "/ "!(3 ’/ #4
89: #’; *. *(/ . "/ !3 .#33 +3- "/ ;+ ’(/ + .+’ 0 ’ "/ ";(# !/ ;4 "/ .(!" ’/ .4 "/ "!+! ./ -4
89: #’; *. *-/ . 3-/ "; !++ .-+ "/ +’ .’/ " .#! 0 .. "/ .’." ’-4 "/ ;#"" ’-4 "/ "!33 +/ .4
89: #’; *. *."/ . "/ -# 3-( !-. "/ 3" .’/ 3 .#3 0 ’ "/ ";+’ 3/ ;4 "/ .#(- 3/ +4 "/ "!3- !/ "4
89: #’; *. *../ . .#/ .! #’; ’+# "/ #. .3/ ( .#. 0 ; "/ "+;" .34 "/ !3+" .34 "/ "!3! !/ +4
89: #’; *. *.!/ . !-/ !( #-; ’.+ "/ ;+ !!/ . !". 0 3 "/ .(-" +/ " "/ (!;" +/ ;4 "/ "’.+ !/ ;4
89: #’; *. *.’/ . -/ 3’ -!’ ’#’ "/ ;. !’/ # .+! 0 ; "/ "3#. ..4 "/ !"-" .!4 "/ "!+" !/ !4
89: #’; *. *.;/ . .(/ -( #’" ;.( "/ #( .(/ . .(; 0 ; "/ ."#" -/ #4 "/ ;!." -/ -4 "/ "!(- !/ ;4

A ! 误差为 .!；$%Q和 $%分别代表普通铅和放射成因铅，应用实测的!"; $%数据对普通铅进行了校正。

图 +A 瑶岗仙花岗岩体锆石 5>?@1$ ) * $%年龄
谐和图（,）和!"#$% & !’()加权平均年龄（=）
TFH/ +A UFIQLG )N$% QLGQLIVF2 VF2HI2R（,）2GV !"#$% & !’() 2HD
WDFHOEDV 2XDI2HD YCLEJ（=）LM EOD PFIQLG MILR EOD 82LH2GHSF2G
HI2GFED RFGD

!/ "# 含矿石英脉铷 $锶年龄
表 !和图 (,列出采自瑶岗仙矿区 !. 中段平硐

内、赋存于寒武系砂岩地层中黑钨矿石英脉中石英矿

物（89: 3".）的?% *5I年龄测定结果。(个样品在等
时线上相关性良好，按 @5Z$[ZB程序计算的等时线年
龄为（.+3/ ( 0;/ .）12（置信度 -34），1567 <"/ ((。
表 ’ 列出了采自岩体内接触带黑钨矿 *石英脉样品
（89: #’;）中石英矿物的 ?% * 5I同位素年龄测定结
果。从图(=中可以看出，由所测的(个石英矿物拟合
的直线具有良好的线性关系，用 @5Z$[ZB程序计算的
等时线年龄为（.3# 0 ’）12（置信度 -34），1567 <
"/ !"。测定结果表明，产于外接触带寒武系地层中黑
钨矿石英细脉的矿化年龄要比产于岩体内接触带黑钨

矿石英脉形成年龄要早 !" 12。根据本次和结合前
人［.’］对瑶岗仙钨矿床的年代学研究，可以断定该矿床

的成矿作用至少有两期，即第一期成矿作用发生的时

间于 .+" \ .+( 12，第二期成矿作用发生在 .3" \ .#"
12；第一期成矿作用可能与瑶岗仙复式岩体的中粗粒
斑状黑云母花岗岩浆侵位活动有关，第二期成矿作用

所对应的岩浆作用事件的年龄还有待进一步研究。

—3"!—

第 ’ 期 王登红等：湖南瑶岗仙钨矿成岩成矿作用年代学研究 第 !( 卷



表 !" 瑶岗仙钨矿床 #$%&矿脉中石英单矿物 ’( ) *+同位素
年龄测定

,-(./ ! " ’(0*+ 12343516 7-4- 83+ 9:-+4; 2-<5./2 8+3< 4=/
>3? #$% @/1A，4=/ B-3C-ACD1-A 4:AC24/A 7/53214/

样品编号
样品

名称

!E F（!C·C ) %）

’( *+

同位素比值

GH’( F GI*+ GH*+ F GI*+

不确定度

（ J!!）

BKL )#$% )! 石英 $? GGI$ $? $!I#! MG? HG $? MIMNI $? $$$%N
BKL )#$% )N 石英 %? %G$$ $? $!MGH %%H? N %? $%%$M $? $$$$I
BKL )#$% )O 石英 %? HN$$ $? $!$#! !#G? H %? NIO#H $? $$$$!
BKL )#$% )# 石英 $? I$%G $? $%ON# %!O? I %? $!#HM $? $$$$#
BKL )#$% )I 石英 %? HNO$ $? $!MN! %HG? ! %? %H!NO $? $$$O!
BKL )#$% )H 石英 $? HMMG $? $!MGO HG? M% $? M!%IO $? $$$!%
BKL )#$% )G 石英 N? MIM$ $? $NOGI N#H? I %? I!O#% $? $$$%!
BKL )#$% )M 石英 !? N$G$ $? $!$M% NO#? H %? #G#H% $? $$$O$

表 N" 瑶岗仙钨矿床 %&矿脉中石英单矿物的 ’( ) *+
同位素年龄测定"

,-(./ N" ’(0*+ 12343516 7-4- 83+ 9:-+4; 2-<5./2 8+3< 4=/ >3? %
@/1A，4=/ B-3C-ACD1-A 4:AC24/A 7/53214/

样品编号
样品

名称

!E F（!C·C ) %）

’( *+

同位素比值

GH’( F GI*+ GH*+ F GI*+

不确定度

（ J!!）

BKL INO )% )% 石英 !? #$N $? $!I%! !M#? G %? O!MNM $? $$$%H
BKL INO )% )! 石英 !? O!I $? $N!$M !N$? ! %? !G!NM $? $$$$G
BKL INO )% )O 石英 #? NHM $? !NON$ IH? I $? M!NH$ $? $$$$N
BKL INO )% )# 石英 %? MI! $? $%IHO NIG? H %? #M!H# $? $$$%I
BKL INO )% )I 石英 %? !M# $? $OG$O HM? #I $? M#%G% $? $$$$I
BKL INO )% )! 石英 !? #OG $? $NN$N !N#? $ %? !GMN$ $? $$$$G
BKL INO )% )% 石英 !? GN$ $? $!H$$ N!#? I %? OMMMH $? $$$$O

" " 样品编号重复者为重复两次测定的结果。

图 G" 瑶岗仙钨矿床 #$%&矿脉（P）和 %&矿脉（E）中石英
单矿物的 ’( ) *+等时线年龄
Q1C? G" ’(0*+ 1236=+3A -C/ 83+ 9:-+4; 2-<5./2 8+3< 4=/ >3? #$%
@/1A（P）-A7 >3? % @/1A（E），4=/ B-3C-ACD1-A 4:AC24/A 7/53214/

!? !" 辉钼矿铼 #锇年龄
表 O 和图 M 列出了采自瑶岗仙矿区西部杨梅

岭矿段辉钼矿石英脉（H#O < 中段的 I$!&脉）中辉
钼矿的 ’/ ) R2年龄测定结果。# 件样品在等时线
上相关性良好，获得等时线年龄为（%H$ J #）S-。

表 O" 瑶岗仙钨多金属矿中辉钼矿的 ’/ ) R2同位素测定
,-(./ O" ’/0R2 12343516 7-4- 38 <3.T(7/A14/ 1A 4=/ B-3C-ACD1-A 4:AC24/A053.T</4-..16 7/53214

样品编号
样品

原编号

样品质量

" F C

!E F（AC·C ) %）

’/

测定值 不确定度

普 R2

测定值 不确定度

%GH’/

测定值 不确定度

%GHR2

测定值 不确定度

" " 模式年龄 F S-

" " 测定值 不确定度

$G$N!$ ) % BK* H#O )% $? !$%!G !O#? $ !? N $? $$NI $? $$$H %#O? $ %? # $? O!%% $? $$IN %IN? M N? !
$G$N!$ ) ! BK* H#O )! $? !$!OH NGO? G N? O $? $$!O $? $$$G !O%? M !? % $? IHNH $? $$II %IH? $ !? I
$G$N!$ ) N BK* H#O )N $? !$!MH !GN? G N? O $? $$$% $? $$$N %HG? O !? ! $? OM#O $? $$GI %II? O N? G
$G$N!$ ) O BK* H#O )O $? !$$OG !$I? ! %? M $? $$%G $? $$$O %!M? I %? ! $? N#O! $? $$NG %IN? G !? H
$G$N!$ ) # BK* H#O )# $? !$$GG NI!? $ H? N $? $$!# $? $$%% !!H? # O? I $? I!H! $? $%$$ %I#? ! O? O

$" 讨论
对于瑶岗仙地区的成岩、成矿时代，前人利用

常规方法测得中粗粒斑状黑云母花岗岩的 U ) P+
年龄为 %HN V %HG S-（U ) P+），中细粒斑状黑云母
花岗岩的 U ) P+ 年龄为 %IM S-［I］，测得产于寒武
系变质砂岩地层中的辉钼矿 )黑钨矿 )石英脉中
辉钼矿 ’/ ) R2等时线年龄为（%#O? M J !? I）S-，

测得产于同一地层中石英 )长石 )云母 )黑钨矿
脉中的金云母 P+ ) P+ 坪年龄为（%#N? $O J %? $G）
S-，产于泥盆系灰岩、砂岩地层中石英 )长石 )云
母 )黑钨矿脉中的白云母 P+ ) P+坪年龄为（%##? %
J %? %$）S-［%N］。可见，同一岩体不同岩性花岗岩
的侵位时间（%I# V %H# S-）相差不大，而产于外接
触带不同地层层位中矿脉中云母的坪年龄（%#N V
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图 !" 湖南瑶岗仙钨多金属矿中辉钼矿 #$ % &’同位素
等时线年龄

()*+ !" #$,&’ )’-./0-1 2*$ 3-0 4-5678$1)9$ 30-4 9/$
:2-*21*;)21 9<1*’9$1,=-564$9255). 8$=-’)9

>?? @2）也近乎一致，但成岩、成矿作用所发生的
时间相距约 AB @2。尽管前人对该矿床的成岩成
矿年代学研究方面取得了重大进展，但仍然无法清

晰地回答瑶岗仙钨矿床是否存在多期成岩及伴随

的成矿作用，以及成岩和成矿之间的对应关系。

本次研究结果表明，A> 中段 >C矿脉形成于

>?D @2前后。因此，尽管不知道文献［>E］中的样品
（形成于 >?E F>?? @2）采自哪条矿脉，但 >?E F >?D
@2期间的成矿作用的确是存在的。由于 A> 中段的
>C矿脉充填在花岗岩岩体内部的张性充填脉中，而

文献［>E］中的样品采自杨梅岭矿段（相当于外接触
带的部位），因此，这一时期的成矿作用不只是局限

于岩体内部，还可能扩展到外接触带。这对于杨梅

岭矿段深部找矿具有重要的现实意义。鉴于 >C矿脉

本身常见晶洞（见图 G）［H］，同位素年龄也偏小，代表
了后期成矿作用的产物。除了 >?E F>?D @2期间的
成矿作用外，本次研究测得 A>中段 ?B>C矿脉的成矿

时代为>H?+ I @2。这一结果虽然略大于岩体的锆石
J % K7年龄（>HB+ E @2）和杨梅岭 H?G 4中段 DBAC脉

中辉钼矿的 #$ % &’ 年龄（>HB @2），但基本上属于
同一成岩、成矿期。由此可见，>HB F >HD @2 期间也
是一个重要成岩、成矿期，这在以往的研究成果中并

没有报道或确切的依据。

综上所述，瑶岗仙地区至少存在两期成矿作用，

早期发生在 >HB F >HD @2 期间，后期发生在 >?E F
>?D @2期间，相隔大致 AB @2。每一个成矿期均不
止一个成矿阶段，包括硅酸盐阶段、硫化物阶段和碳

酸盐 %萤石阶段，但目前对各成矿阶段的精细同位
素年代控制还不足，需要进一步研究。杨梅岭的辉

钼矿应该在两个成矿期都形成，彭建堂等［>!］测得的

是晚期辉钼矿（>?? @2），本文测得的是早期辉钼矿
（>HB @2）。因此，杨梅岭矿段虽然地表没有大规模
的岩体出露，但深部找矿前景看好。

!" 结语
南岭地区是我国也是世界上钨矿最集中的产

地，并以赣南粤北的“五层楼 L地下室”式黑钨矿和
湘南的柿竹园式矽卡岩型钨锡钼铋多金属矿床为代

表［AB］，瑶岗仙钨矿在空间上位于石英脉型钨矿与矽

卡岩型钨矿过渡的部位。本次年代学研究结果也证

明，瑶岗仙至少存在两期成矿作用，前期发生在稍晚

于早侏罗世向中侏罗世过渡的时期（M> N MA过渡期为
>H? @2［A>］），后期发生在中侏罗世向晚侏罗世过渡
的时期（MA N ME过渡期为 >?G @2）。后期成矿作用发
生的时间大致与漂塘［（>?B+ A O >+ G）@2］、大吉山
［（>?B+ G OI）@2］、柿竹园（>?> F >A> @2）、香花岭
（>?? @2）、天门山—红桃岭矿田［（>?B F >??）@2］
等［AA % AE］大型超大型矿床一致，而前期成矿作用在漂

塘、岿美山、瑶岭、盘古山、梅子窝等地也有相近的同

位素年代学记录［AG % AD］。可见，目前在瑶岗仙地区虽

然找到的矿脉是以石英脉型黑钨矿为主，但不排除

深部存在柿竹园式矽卡岩型矿体的可能性，应该在

寻找两种类型的同时，注意寻找两个成矿期的多种

类型的矿脉和矿体。
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中国地质学会 &++’ 年度十大地质找矿成果,（排名不分先后）

, , 安徽省庐枞深部发现泥河大型铁矿
项目由安徽省地质调查院承担。主要完成人是吴明

安、杜建国、王克友、赵文广等。
河南省唐河县周庵发现含铂族 *铜镍硫化物矿床
项目由河南省地质矿产勘查开发局第一地质勘查院承

担。主要完成人是李胜利、马庚杰、刘勤安、王建明等。
黑龙江省东宁县金厂发现超大型金矿
项目完成单位是中国人民武装警察部队黄金第一支队。
主要完成人是贾国志、王振忠、杨兆光、边红业等。
湖北省铜绿山铜铁矿深部找矿取得重大突破
项目的主要完成单位是湖北省鄂东南地质大队和大冶有

色金属公司。主要完成人是魏克涛、熊继传、张国胜、
邓世品等。
湖北省宜昌磷矿深部勘查取得重大突破
项目的主要完成单位是中化地质矿山总局湖北地质勘查

院。主要完成人是郑门关、方邵平、瞿长青、曾德军等。
内蒙古二连盆地中东部地区发现大型铀矿床
项目由核工业二 P八大队承担勘查工作，核工业北京地

质研究院做了大量综合研究工作。
主要完成人是申科峰、旷文战、李洪军、于恒旭等。

山西省灵丘县支家地铅锌银矿深部找矿取得
重大突破
项目由中国冶金地质总局第三地质勘查院承担勘查工

作，第三地质勘查院太原分院做了大量综合研究工作。
主要完成人是曹国雄、李兵院、李怀谦、李树臣等。
四川省攀枝花市宝鼎煤矿找矿取得重大突破
项目由四川煤田地质工程勘察设计研究院承担勘查工

作，中国矿业大学参与了聚煤规律研究。
主要完成人是苏时才、孙应珠、邵龙义、汪为作等。
塔河油田奥陶系碳酸盐岩中发现大型油气田
项目由中石化西北油田分公司勘探开发研究院承担。
主要完成人是漆立新、云露、李宗杰、吕海涛等。
准噶尔盆地发现第一个千亿方大气田———
克拉美丽气田
项目的主要完成单位是中国石油新疆油田公司，中国

石油新疆油田公司研究院做了大量综合研究工作。
主要完成人是陈新发、匡立春、况军、吕焕通等。
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