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图5 阳储岭钨钼矿Re-Os加权平均年龄和等时线年龄
（a—等时线年龄；b—加权平均年龄）

Fig.5 Re-Os weighted average age and isochron age of Yangchuling tungsten-molybdenum deposit
(a-Isochrone age; b-Weighted average age)

通过辉钼矿中Re-Os同位素体系中Re的含量对成

矿物质来源的指示，与前人含矿斑岩体全岩Sr同位

素，金属硫化物中S同位素的分析结论一致（李秉伦

等，1985；满发胜等，1988；莫名浈，1990），进一步表

明了阳储岭矿区成矿物质来自壳幔混源。

������ 赣北地区钨成矿作用

赣北地区主要经历了晋宁、加里东、燕山3期次

强烈的造山运动，出现了一系列重大成矿事件，每

个阶段内都有强烈的构造运动和成岩成矿作用，并

形成相应类型的矿床，其中与钨成矿作用密切相关

的为燕山期（胡正华等，2018a、2018b、2018c；Hu et

al.,2018）。在早中侏罗世江西已有较多成矿期前花

岗岩分布，但早中侏罗世成矿局限于雩山成矿带南

部的盘古山—大吉山一线（181~178 Ma），属成矿初

始期；大规模成矿时期为晚侏罗世—早白垩世

（165~95 Ma），属“成矿大爆炸”期。赣北地区塔前
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表2 阳储岭钨钼矿床辉钼矿Re-Os同位素测试成果表
Table 2 Re-Os isotope results of molybdenite in Yangchuling tungsten-molybdenum deposit

注:1.普Os是根据原子量表和同位素丰度表，通过 192Os/190Os测量比计算得出，187Os是 187Os同位素总量；2.Re、Os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，置信水平95%；3.因为辉钼矿铼含量较高，几乎不含非放射成因的 187Os，故用样品的铼、锇含量按照下列公式直接计算

模式年龄（t）:t=1/��[ln（1+187Os/187Re）]，其中 ��（187Re衰变常数）=1.666×10-11 a-1，模式年龄的不确定度还包括衰变常数的不确定

度（1.02%），置信水平95%；4.在计算模式年龄或作 187Re-187Os等时线时 187Re和 187Os的单位应该是质量摩尔浓度，即mol/g，

为了直观，实际上采用了质量分数，即ng/g，这是因为 187Re相对原子质量186.955765和 187Os相对原子质量186.955762非常

接近，无论采用什么单位得到的模式年龄或等时线年龄的差别都将小于千万分之一，远远小于目前年龄测定的不确定度范

围2%；5.测试单位：国家地质实验测试中心Re-Os同位素实验室；6.测试人：李超。
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铜钨矿床主成矿岩体锆石 U-Pb 年龄值为(160.9±

2.5) Ma（胡正华等，2015a）、辉钼矿等时线年龄为

(162±2) Ma（黄安杰等，2013）。朱溪钨铜矿成矿黑

云母花岗岩锆石 U- Pb 年龄 (146.9 ± 0.97)Ma ~

(152.9±1.7) Ma（王先广等，2015；胡正华，2015b）；辉

钼矿 Re-Os 与白钨矿 Sm-Nd 同位素年龄为(144±

5) Ma~(153±3) Ma（刘善宝等，2017）。石门寺、大湖

塘钨矿成矿似斑状白云母花岗岩锆石 U-Pb 年龄

141~144 Ma（黄兰椿等，2012），辉钼矿Re-Os等时

线年龄 141~144 Ma（丰成友等，2012；Mao et al.,

2013）。香炉山成矿二云母花岗岩锆石U-Pb年龄

(123±1) Ma（胡正华等，2018c），白钨矿Sm-Nd等时

线年龄为 121 Ma、共生石英Rb-Sr等时线年龄 128

Ma（张家菁等，2008），成岩成矿时代基本一致为

(125±3)Ma。东坪成矿黑云母花岗岩锆石U-Pb年

龄为(128.79±0.39) Ma~(132.9±1.4) Ma（胡正华等，

2018a）。茅棚店、八字脑等成矿黑云母花岗岩锆石

年龄120.5~125.0 Ma（胡正华，2018c）。通江岭铜钨

矿成矿花岗闪长斑岩锆石 U-Pb 年龄为(143.31±

2.70) Ma（胡正华，2018b），塔前、朱溪、石门寺、大湖

塘、通江岭以及东坪、香炉山、阳储岭钨矿床成岩成

矿时代指示出赣北地区存在（161±2）Ma、150~145

Ma、135~125 Ma等 3期钨成矿事件，并且自南至北

成矿时代逐渐年轻。赣南地区与钨成矿作用相关

的岩浆岩均为S型花岗岩，而赣北地区则 I、S型花岗

岩均有。赣北地区朱溪、大湖塘、石门寺、东坪、香

炉山等钨矿床的成矿浆岩均为S型花岗岩，而阳储

岭成矿岩浆岩与九瑞矿集的通江岭、武山等矿床类

似，均为 I型花岗岩，形成时代均为 150~145 Ma（李

秉伦等，1985；满发胜等，1988；莫名浈，1990；胡正

华，2015c，2018c），进一步说明 150~145 Ma 为赣北

地区钨多金属矿的主要成矿期。

7 结 论

（1）阳储岭钨钼矿床成矿花岗闪长斑LA-ICP-
MS 锆石 U-Pb 年龄为 (145.08 ± 0.35)Ma（MSWD=

0.51，n=7），代表岩体结晶年龄；辉钼矿Re-Os模式

年龄为(143.3±2.0)Ma~(145.5±2.2)Ma，等时线年龄

为(145.4±1.0) Ma。阳储岭成矿花岗闪长斑岩锆石

U-Pb年龄与辉钼矿Re-Os等时线年龄基本一致，

表明阳储岭钨钼矿床成矿岩成矿时代约为145 Ma。

（2）辉钼矿中Re含量为16.62×10-6~87.76×10-6，

平均值为 44.68×10-6，与壳幔混源岩浆热液矿床中

Re的含量相似，指示阳储岭钨钼矿床成矿物质应来

源于壳幔混源。

（3）赣北地区存在 3 期钨成矿事件：(161±2)

Ma、150~145 Ma、135~125 Ma，并且自南至北成矿

时代逐渐年轻。

致谢:本文得到了中国地质科学院地球深部探

测中心曹殿华的指导，在此深表谢意。
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