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提要：江西省都昌县阳储岭钨钼矿床位于江南造山带东段，为准确厘定阳储岭钨钼矿床的成岩成矿时代，本次在详

实的野外地质调查基础上，对阳储岭成矿花岗闪长斑进行锆石U-Pb定年工作，同时开展辉钼矿Re-Os同位素定年

研究。LA-ICP-MS锆石U-Pb年龄为(145.08±0.35)Ma（MSWD=0.51，n=7）；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岩成矿时代约为145 Ma。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来源于壳幔混源。
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Abstract：The Yangchuling tungsten−molybdenum deposit in Duchang County, Jiangxi Province, is located in the eastern part of the

Jiangnan orogenic belt. In order to accurately define the diagenetic and mineralization ages of the Yangchuling W−Mo deposit, the

authors carried out the zircon U − Pb dating of mineralization − associated granodiorite porphyry and Re −Os isotope dating of

molybdenite in the Yangchuling deposit based on detailed field geological studies. The zircon LA−ICP−MS U−Pb age is (145.08±

0.35)Ma (MSWD=0.03, n=22), the Re−Os model ages of molybdenite range from (143.3±2.0)Ma to (145.5±2.2)Ma, and the Re−Os

isochron age is (145.4±1.0)Ma. The geochronological consistency between the ore−bearing porphyry and molybdenite indicates that

the diagenesis and mineralization ages of the Yangchuling tungsten−molybdenum deposit are about 145 Ma. The ω(Re) values of

molybdenite range from 16.62 × 10- 6 to 87.76 × 10- 6, averaging 44.68 × 10- 6, similar to Re content in crust −mantle mixed source
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magmatic hydrothermal deposits, indicating that the ore−forming materials of the Yangchuling W−Mo deposit should have come

from crust−mantle mixed source.
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1 引 言

中国钨矿床成矿岩浆岩主要为S型花岗岩（徐

克勤等,1982；顾连兴，1990；刘家军等，2007；张云政

等，2009），而国外与钨矿成矿有关的花岗岩主要是 I

型花岗岩（Singoyi and Zaw，2001）。赣北都昌县阳

储岭大型斑岩型钨矿（白钨矿为主）是中国少有的成

矿岩浆岩为 I型花岗岩的钨矿床（迟实福, 1987；满发

胜等，1988）。前人针对阳储岭矿床的研究主要集中

于矿体特征、岩石学、矿物学、成矿流体学、矿床成因

(陈炳才等，1984；张玉学等，1985；迟实福等，1985；

王小松等，1985；刘英俊等，1985）。满发胜等（1988）

对阳储岭矿区成矿斑岩体进行过年代学研究，满发

胜等（1988）测得阳储岭矿区含矿斑岩体全岩Rb-Sr

年龄为(140.6±0.6)Ma、含矿斑岩黑云母K-Ar年龄

为(134.0±4.7)Ma，而迟实福等（1990）测得含矿斑岩

体的黑云母K-Ar年龄为 175~157 Ma，两者测年结

果相差较大。阳储岭成矿岩体为杂岩体，具有多次

侵位特征（迟实福等，1985；李秉伦等，1985），而全岩

Rb-Sr与黑云母K-Ar测年受外界干扰因素较大。

因此，阳储岭矿床的成矿岩体年龄仍不确定，且前人

没有进行成矿年代学研究，导致成岩与成矿关系不

清楚，从而制约了对矿床成因的认识。本次拟通过

阳储岭矿区的详细调查，采用封闭体系好、准确性高

的锆石 U-Pb 测年与辉钼矿 Re-Os 同位素定年手

段，重新厘定阳储岭矿床成岩、成矿时代，以期促进

赣北地区钨矿勘查与研究工作。

2 区域地质

阳储岭钨钼矿床位于江南造山带东段九岭—

鄣公山隆起带（图1）。隆起带广泛分布中元古界双

桥山群浅变质岩和晋宁期九岭花岗岩基，极少地区

残留南华纪莲沱组地层。区内岩浆活动强烈，除晋

宁期九岭花岗岩基外，主要产出燕山期壳源重熔型

酸性侵入岩，部分为壳幔重熔型（如阳储岭岩体），

形成九岭—鄣公山燕山期花岗岩带，岩体多为岩株

状杂岩体，成岩年龄 145~110 Ma（黄兰椿等，2012；

胡正华等，2018a，2018b，2018c）。岩石类型主要为

黑云母花岗岩-浅色花岗岩（如大湖塘、彭山、徐家

尖等）。区内经历了长期多次构造运动，其中燕山

运动陆内强烈造山作用，导致大规模岩浆侵入与金

属成矿大爆发。构造形变主要表现为近东西向—

北东东向构造与北北东向（新华夏系）构造复合特

征。隆起带中次级东西向—北东东向片理带、断裂

带、韧性剪切带十分发育，其与北北东向构造（如武

宁—莲花、东至—龙南、鹅湖—宜黄等断裂带）复

合，控制大湖塘、阳储岭、莲花山、鹅湖等钨、金矿集

区及矿床展布。伴随构造演化和燕山期强烈岩浆

活动，区内形成以与壳熔型花岗岩岩浆热液有关的

钨、锡（金、钼、铅、锌、银）矿床成矿系列为主导、多

系列多类型多矿种组合的金属及非金属矿床成带

成片分布，如香炉山矿田、彭山矿集区、大湖塘矿集

区、莲花山矿集区和鹅湖矿集区。阳储岭矿田为九

岭—鄣公山隆起带内已发现的与壳幔重熔型花岗

岩岩浆热液有关的钨、钼矿床。

3 矿床地质

矿区出露新元古界双桥山群(Pt3Sh)浅变质岩，岩

性以角岩化粉砂岩、千枚岩、板岩为主；矿区发育东西

向褶皱，背斜2个，向斜3个；断裂构造有东西向（F1、

F2）、北东向（F3）和北北东向(F4、F5)三组控制着三角

形岩体边界（图1）。阳储岭杂岩体呈北窄南宽三角形

状岩株侵入于双桥山群板岩中（图1），杂岩体主要岩

性及侵入顺序自早而晚为二长花岗斑岩→花岗闪长
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斑岩→花岗斑岩→花岗闪长岩→爆破角砾岩（李秉伦

等，1985）；杂岩体的主体为花岗闪长岩，二长花岗斑

岩和花岗闪长斑岩为成矿岩浆岩，分布于花岗闪长岩

东南外接触带中（莫名浈，1988）。二长花岗斑岩和花

岗闪长斑岩呈渐变关系，二长花岗斑岩由边缘向内部

渐变为似斑岩二长花岗斑岩，并分布于花岗闪长斑岩

外接触带中。二长花岗斑岩和花岗闪长斑岩内蚀变

较强，自岩体中心往往外接触带常具有钾硅化带→石

英绢（白）云母化带→绿泥石碳酸盐化带→石英云母

角岩带→角岩化板岩带的蚀变分带特征（江西省地质

矿产勘查开发局，2015），硅化叠加于各个蚀变带中，

钾长石化、硅化与成矿密切相关。

矿区钨钼矿体主要呈近水平似层状、透镜状、网

脉状产出于二长花岗斑岩、花岗闪长斑岩，少量产出

于花岗闪长岩、爆破角砾岩中，具上钨（白）下铜、上富

下贫的矿化特征。 区内钨钼矿体均主要呈细脉、浸

染状产出于二长花岗斑岩、花岗闪长斑中，花岗闪长

岩内有零星小矿体产出。二长花岗斑岩、花岗闪长斑

斑岩体中可圈定出Ⅰ号、Ⅱ号2个矿带，矿带总体走

向均为NW、倾向南东、倾角5-15°。Ⅰ号矿带为主矿

带，走向延伸 200~500 m、宽 100~300m，层厚数米至

数十米、最厚为 139m，WO3 品位多介于 0.15% ~

0.20%、平均0.19%，Mo品位多介于0.05%~0.06%、平

均 0.06%，伴生有 Cu、Pb、Zn、Be、Au、Ag 等有益元

素。矿石中的金属矿物主要有白钨矿和辉钼矿，次为

黄铁矿、磁黄铁矿，少量黑钨矿、锡石、辉铋矿、黄铜

矿、方铅矿、闪锌矿等；非金属矿物主要有钾长石、绿

泥石、石英、白云母、角闪石、黑云母、方解石，偶有绿

帘石、黄玉、电气石、磷灰石、萤石等。白钨矿呈他形

粒状、浸染状产于斑岩中，嵌布于其他矿物粒间或呈

较粗粒状或团块状集合体产于石英脉中。辉钼矿以

浸染状为主，呈叶片状、鳞片状集合体产于石英脉中，

图1 阳储岭钨钼矿区地质略图（江西省地质矿产勘查开发区，2015）
1—花岗闪长岩；2—花岗闪长斑岩；3—二长花岗斑岩；4—花岗斑岩；5—爆破角砾岩；6—矿体；7—断层及编号/破碎带；8—地质界线/蚀变界

线；9—角岩/角岩化板岩；10—新元古界双桥山群；11—花岗闪长斑岩采样位置及样品编号/辉钼矿采样位置及样品编号

Fig. 1 Simplified geological map of the Yangchuling tungsten-molybdenum deposit（after Jiangxi Bureau of Geological and
Mineral Exploration and Development, 2015）

1-Granodiorite; 2-Granodiorite porphyry; 3-Monzogranite porphyry; 4-Granite porphyry; 5- Blasting breccia; 6-Orebody; 7-Fault and number;

8-Geological boundary/alteration boundary; 9-Hornstone/ Hornfelsed slate; 10-Shuangqiaoshan Group of Neoproterozoic; 11- Sampling location

and its number of granodiorite/sampling location and its number of molybdenite
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常与白钨矿共生。矿石构造以致密块状、脉状、浸染

状构造为主，次为角砾状构造；矿石结构以交代结构

为主。

4 样品与分析测试

4.1 样品采集

采集阳储岭矿区含矿花岗闪长斑岩 1件（用于

挑选锆石定年样品）与8件辉钼矿样品，所有样品均

来自露天开采断面（图 1）。锆石U-Pb定年样编号

为YZr1。花岗闪长斑岩呈灰白-浅灰色（图2a），斑

状结构、块状构造，斑晶（64% ±）包括斜长石

（28%±）、石英（17%±）、钾长石（15%±）、黑云母

(4%±，图 2b)。斜长石斑晶，半自形板状为主，粒径

0.5~2 mm，常见聚片双晶构造（图2b，局部具绢云母

化；石英斑晶，他形粒状，粒径 0.5~2 mm；钾长石斑

晶，他形粒状，粒径 0.5~1.5 mm，常见高岭石化；黑

云母斑晶，褐色，多色性一般为浅黄褐—黄褐色，片

径一般为 0.5~2 mm，解理缝或边缘可见绿泥石化。

基质，显微粒状结构，由长英质及少量黑云母构成，

粒径一般为0.05~2 mm，长石类可见绢云母化、高岭

石化。用于分析测试辉钼矿Re-Os同位素样品编

号为Ym1~Ym8（图 1）。样品中辉钼矿呈细粒状或

鳞片状，以辉钼矿+石英细脉形式产出于花岗闪长

斑岩中（图2a、c、d）。

4.2 分析测试

锆石U-Pb定年样品破碎后采用浮选和磁选方

法分选出锆石，双目镜下挑选晶形、色泽好，透明度

高的锆石颗粒。挑选出的锆石与标准锆石一起用

环氧树脂充分固定、制靶，后磨制抛光。锆石样品

经反射光和透射光照相后，在阴极发光（CL）图像观

察锆石内部结构，选择环带清晰的岩浆岩锆石作为

待测点。LA-ICP-MS锆石U-Pb年龄的测试工作

在中国地质科学院矿产资源研究所LA-ICP-MS实

验室完成，测试仪器为Agilent 7500a型 ICP-MS与

激光剥蚀系统 ComPex 102 Excimer。锆石年龄计

算以国际标准锆石 91500 为外标，测试结果用

ICPMS DataCal 4.3程序处理，并进行校正。锆石年

龄谐和图用 Isoplot 3.0 程序处理，具体分析测试过

程详见文献柳小明等（2002）。

辉钼矿Re-Os同位素定年样品破碎后经重力和

电磁分离，在显微镜下挑选出纯度大于99%的辉钼矿

单矿物用以分析测试。样品分析测试由国家地质实

验测试中心Re-Os同位素实验室完成，分析仪器为

电感耦合等离子体质谱仪 TJA X-series ICP-MS。

样品处理流程和质谱测定技术参考相关文献（杜安道

等，2007；李超等，2012）。本次试验空白水平远低于

所测试样品中Re、Os含量，测试结果准确可信。

5 测试结果

5.1 锆石U-Pb年代学

成矿花闪长斑岩内锆石无色，透明，主要呈长

柱状或短柱状，可见少数呈细粒浑圆状，部分锆石

内见细小的包裹体及裂纹（图 3），锆石粒径为（40~

80）μm×（120~230）μm。阴极发光图像显示锆石成

分含量比较均匀，主要以振荡环带为主。本次22个

测试点的Th、U、Pb含量范围分别为 217~792 μg/g、

408~2519 μg/g、13~61 μg/g，Th/U 比值介于 0.19~

0.53（表 1），显示出岩浆锆石的特征。经测定 22个

有效锆石测点的 207Pb/235U、206Pb/238U分析结果在误差

范围内比值基本一致，其中 206Pb/238U年龄的加权平

均值为(145.08±0.35)Ma（MSWD=0.51，n=7）（表 1，

图4），代表花岗长斑岩的结晶年龄。

图2 阳储岭矿区锆石U-Pb与辉钼矿Re-Os样品照片
a—含矿花岗闪长斑岩照片；b—花岗闪长斑岩镜下照片；c—花岗闪长斑岩内脉状辉钼矿；d—花岗闪长斑岩外接触带角岩内辉钼矿脉

Fig. 2 Photographs of zircon U-Pb and molybdenite Re-Os samples in Yangchuling deposit
a-Photographs of ore-bearing granodiorite porphyry; b-Microscopic photos of granodiorite porphyry; c-Vein molybdenite in granodiorite

porphyry; d-Molybdenite veins in hornstone at the outer contact zone of granodiorite porphyry
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5.2 辉钼矿Re-Os定年

矿区8件辉钼矿样品的Re-Os同位素测试结果

见表 2和图 5。辉钼矿Re-Os模式年龄(143.3±2.0)

Ma~(145.5±2.2) Ma，加权平均年龄为(144.89±0.7)

Ma，MSWD=0.49（图 5），与单个样品的模式年龄相

差 0~1.69 Ma。采用 ISOPLOT 软件对 8 件辉钼矿

Re-Os数据进行等时线拟合，获得其Re-Os等时线

年龄为(145.4±1.0)Ma，MSWD=0.84（图5）。

6 讨 论

6.1 成岩成矿时代

矿区成矿花岗闪长斑岩体的锆石 U-Pb 年龄

(145.08±0.35) Ma（MSWD=0.51，n=7）与辉钼矿Re-
Os模式年龄(143.3±2.0) Ma～(145.5±2.2) Ma、等时

线年龄(145.4±1.0) Ma基本一致，表明阳储岭钨矿床

的成矿花岗闪长斑岩的结晶年龄为(145.08±0.35)

Ma，成矿年龄为(145.4±1.0) Ma。

6.2 成矿物质来源

辉钼矿中Re-Os同位素体系对于成矿物质来

源的示踪作用研究由来已久，Stein et al.（2001）指出

变质流体参与成矿的矿床中辉钼矿的Re含量低于

20×10-6。Mao et al.（1999）通过对国内多个矿床辉

钼矿Re含量与成矿物质来源的关系研究提出，从幔

源→壳幔混源→壳源辉钼矿中Re的含量具有规律

性的变化，并总结为n×10-4→ n×10-5→n×10-6逐渐降

低的变化规律（Mao et al., 1999）。本文测得的阳储

岭钨钼矿 8 件辉钼矿中 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。阳储岭钨钼矿含矿斑

岩 87Sr/86Sr 初始值为 0.70769~0.71001（李秉伦等，

1985）、0.7108~0.7120（满发胜等，1988）、0.70862（莫

名浈，1990），表明杂岩体具壳幔混源同熔型岩浆岩

特征。阳储岭矿区金属硫化物 δ34S 变化范围为

+1.3‰~+4.01‰，平均+3.21‰，硫同位素组成呈塔

形，表明硫与岩浆岩同源（迟实福等，1985）。本次

图3 阳储岭矿区黑云母花岗岩锆石阴极发光及测点位置图
Fig.3 Zircon cathodoluminescence photos of biotite granite in
Yangchuling mining area and the position of measuring point

测点

编号

1

2

3

4

5

6

7

含量/(μg/g)

Pb

61

27

28

43

13

29

46

Th

792

247

301

445

217

353

619

U

2519

1285

1337

1997

408

1476

2265

Th/U

0.31

0.19

0.22

0.22

0.53

0.24

0.27

同位素比值

207Pb/206Pb

0.0475

0.0488

0.0489

0.0497

0.0489

0.0478

0.0481

1σ

0.0025

0.0012

0.0021

0.0013

0.0017

0.0023

0.0015

207Pb/ 235U

0.1533

0.1518

0.1539

0.1545

0.1558

0.1557

0.1534

1σ

0.0104

0.0049

0.0085

0.0051

0.0065

0.0097

0.0059

206Pb/ 238U

0.0227

0.0227

0.0226

0.0226

0.0231

0.023

0.0228

1σ

0.0001

0.0001

0.0002

0.0001

0.0001

0.0002

0.0002

同位素年龄/Ma
207Pb/206Pb

76.0

200.1

142.7

189.0

142.7

87.1

105.6

1σ

118.5

57.4

100.0

59.2

88.0

111.1

72.2

207Pb/235U

144.8

143.5

145.4

145.9

147.0

146.9

144.9

1σ

9.2

4.3

7.4

4.5

5.7

8.5

5.2

206Pb/238U

145.0

144.8

143.8

143.8

147.0

146.4

145.2

1σ

1.3

0.9

1.0

0.8

0.9

1.1

1.0

表1 阳储岭矿区LA-ICP-MS锆石U-Pb同位素测年
Table 1 LA-ICP-MS zircon U-Pb Isotope chronology of Yangchuling mining area

图4 阳储岭黑云母花岗岩LA-ICP-MS锆石U-Pb年龄谐和图
Fig.4 LA-ICP-MS zircon U-Pb Age concordia diagram of

biotite granite in Yangchuling mining area
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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。

6.3 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

样号

Ym1

Ym2

Ym3

Ym4

Ym5

Ym6

Ym7

Ym8

样重/g

0.01007

0.0105

0.05318

0.01022

0.01124

0.01049

0.01008

0.01021

Re/(ng/g)

测定值

18592

23747

87760

16618

20067

64778

66792

59089

2σ

153

181

574

113

159

422

554

405

普Os/(ng/g)

测定值

0.0091

0.0048

0.0173

0.0545

0.0009

0.0028

0.2601

0.3145

2σ

0.1853

0.0122

0.0099

0.0407

0.0743

0.0648

0.3157

0.0385

187Re/(μg/g)

测定值

11686

14926

55159

10445

12613

40715

41980

37139

2σ

96

114

361

71

100

265

348

255

187Os/(μg/g)

测定值

28.18

36.22

133.8

25.27

30.15

98.76

101.4

89.83

2σ

0.2

0.29

0.9

0.18

0.2

0.68

0.7

0.6

模式年龄/Ma

测定值

144.6

145.5

145.4

145

143.3

145.4

144.9

145

2σ

2.1

2.2

2

2

2

2

2.1

2

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/λ[ln（1+187Os/187Re）]，其中 λ（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。

References

Chen Bingcai, Lu Yu. 1984. A preliminary study by melting

experiment on neutral- acidic complex in the region of

Yangchuling, Jiangxi Province[J].Acta Petrologica Mineralogica et

Analytica, 3(1):1-9(in Chinese with English abstract).

Chi Shifu, Ji Jinsheng. 1985. Characteristics of ore-bearing rocks and

distributed rule of mineralization of the Yangchuling porphyry-

type W- Mo deposit, Jiangxi Province[J]. Journal of Jilin

University: Earth Science Edition, (1):37- 58(in Chinese with

English abstract).

Du Andao, Qu Wenjun, Wang Denghong, Li Houmin, Feng Chengyou,

Liu Hua, Ren Jing, Zeng Fagang. 2007. Subgrain-size decoupling

of Re and 187Os within molybdenite[J]. Mineral Deposits, 26(5):

572-580(in Chinese with English abstract).

Feng Chengyou, Zhang Dequan, Xiang Xinkui, Li Daxin,

QuHongying, Liu Jiannan, Xiao Ye. 2012. Re-Os isotopic dating

of molybdenite from the Dahutang tungsten deposit in

northwestern Jiangxi Province and its geological implication[J].

Acta Petrologica Sinica, 28(12) :3858- 3868(in Chinese with

English abstract).

Gu Lianxing, Yang Hao, Zheng Sujuan, Liao Jingjuan. 1990. Tungsten

and tin- two characteristic elements of the south China type

massive sulphide deposits[J]. Geological Review, 36(4):298- 304

(in Chinese with English abstract).

Hu Zhenghua, Liu Dong, Liu Shanbao, Lang Xinghai, Zhang Jiajing,

Chen Yuchuan, Shi Guanghai, Wang Yiyun, Lei Tianhao, Nie

Longmin, Sha Min, Gong Liangxin, Liu Zhanqing. 2015a. Rock-

forming and ore- forming ages and significance of Taqian Mo(W)

deposit, Leping, Jiangxi, China [J]. Journal of Chengdu University

of Technology(Science and Technology Edition), 42(3):312-322(in

Chinese with English abstract).

Hu Zhenghua, Lou Fasheng, Li Yongming, Li Jiming, Wang

Xianguang, Chen Jianping, Zeng Qinquan, Wu Shijin, Nie

Longmin, Gong Liangxin, Wen Liangxian, Liu Gaofeng, Li Qian,

Yu Xi. 2018a. Geochrology, geochemistry and petrogenesis of ore-

related granite in the Dongping tungsten deposit in Wuning

Country, Jiangxi Province[J]. Earth Science, 43(S1):243- 263(in

第46卷 第4期 847曾庆权等：江西省都昌县阳储岭钨钼矿年代学研究



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2019, 46(4)

Chinese with English abstract).

Hu Zhenghua, Wang Xianguang, Chen Guohua, Yu Xi, Hu Langming,

Huang Qiuyun.2018b.Characteristics of Tongjiangling Copper-

tungsten deposit in Jiangxi and its prospecting significance[J].

China Tungsten Industry, 33(5):15- 20（in Chinese with English

abstract）．

Hu Zhenghua. 2015b. The Formation Conditions and Matallogenic

Regularity of Zhuxi Tungsten Polymentallic Deposit in Northeast

of Jiangxi Province[D]. Chengdu: Chengdu University of

Technology(in Chinese with English abstract).

Hu Zhenghua. 2018c. Tungsten Polymetallic Ore Metallogenic Law

and Metallogenic Prognosis of Jiangxi in the Southeast Margin of

Yangtze Block[R]. Nanchang: Geological Survey of Jiangxi

Province（in Chinese with English abstract）．

Hu Zhenghua, Wang Xianguang, Chen Guohua, Li Yanhong, Zhan

Tianwei, Chen Sibao, Liu Shaohua, Chen Xuguang.2018. New

discovery of Shizhushan superlarge wollastonite deposit in Xinyu

City, Jiangxi Province[J]. Acta Geologica Sinica,92(4):1670-1671.

Huang Anjie, Wen Zugao, Liu Shanbao, Liu Xiaoqing, Liu Xianman,

Zhang Jiajing, Shi Guanghai, Liu Zhanqing. 2013. Re-Os isotopic

dating of molybdenite from the Taqian W-Mo deposit in Leping

Country, Jiangxi Province and its geological implications[J]. Acta

Petrolgica et Mineralgica, 32(4):496-504(in Chinese with English

abstract).

Huang Lanchun, Jiang Shaoyong. 2012. Zircon U-Pb geochronology,

geochemistry and petrogenesis of the porphyric- like muscovite

granite in the Dahutang tungsten deposit,Jiangxi Province[J]. Acta

Petrologica Sinica, 28(12): 3887- 3900(in Chinese with English

abstract).

Jiangxi Bureau of Geological and Mineral Exploration and

Development.2015. The Mineral Geological Records of China-

Volume of Jiangxi Province[M]. Beijing: Geological Publishing

House(in Chinese).

Li Binglun, Xie Yihan, Zhao Rui, Li Ruomei. 1985. Magmatic process

and geochemistry of calcalkaline complex from Yangchuling,

Jiangxi Province[J]. Acta Petrologica Sinica, 1(2):1-16(in Chinese

with English abstract).

Li Chao, Qu Wenjun, Du Andao, Zhou Limin. 2012. Study on Re-Os

isotope in molybdenite containing common Os[J]. Acta Petrologica

Sinica, 28(2):702-708(in Chinese with English abstract).

Liu Jiajun, Liu Guangzhi, Miao Yanfu, ZhengWeijun, Yue Lianxiong,

Hua Shuguang, Mao Guangjian, Wu Shenghua. 2008. Discovery

and significance of scheelite orebodies in the Zhaishang gold

deposit, southern Gansu[J]. Geology in China, 35(6): 1113- 1120

(in Chinese with English abstract).

Liu Shanbao, Liu Zhanqing, Wang Chenghui, Wang Denghong, Zhao

Zheng, Hu Zhenghua. 2017. Geochemcal characteristics of REES

and trace elements and Sm-Nd dating of scheelite from the Zhuxi

giant tungsten deposit in northeast Jiangxi[J]. Earth Science

Frontiers, 24(5):17-30(in Chinese with English abstract).

Liu Yingjun, Cheng Chenqi. 1985. The biogeochemical investigation

in the Yangchuling Mo- Rich region[J]. Geophysical et

Geochemical Exploration, 9(6):401- 409(in Chinese with English

abstract).

Liu Xiaoming, Gao Shan, Yuan Honglin, Hattendorf B, Gǜnther D,

Chen Liang, Hu Shenghong. 2002. Analysis of 42 major and trace

elements in glass standard reference materials by 193nm LA-

ICPMS[J]. Acta Petrologica Sinica, 18(3): 408- 418(in Chinese

with English abstract).

Man Fasheng, Wang Xiaosong. 1988. Study on the isotopic

geochronology of Yangchuling porphyry type of tungsten and

molybdenum deposit[J]. Mineral Resources and Geology, (4): 61-

67(in Chinese with English abstract).

Mao Jingwen, Zhang Zhaochong, Zhang Zuoheng, Du Andao.1999.

Re-Os isotopic dating of molybdenites in the Xiaoliugou W(Mo)

deposit in the northern Qilian mountains and its geological

significance [J]. Geochimica et Cosmochimica Acta, 63(11/12):

1815-1818.

Mao Jingwen, Chen Yanbo, Chen Maohong, Franco Pirajno. 2013.

Major types and time-space distribution of Mesozoic ore deposits

in South China and their geodynamic settings[J]. Mineral Deposite,

48(3):267-294.

Mo Mingzhen.1988.A preliminary study on alteration zoning of the

Yangchuling porphyry W- Mo deposit and its relationship to

mineralization[J]. Mineral Deposits, 7(3):50- 59(in Chinese with

English abstract).

Mo Mingzhen. 1990. Geochemical features of Yangchuling ore-

forming rock body[J]. Minerals and Rocks, 10(2): 82- 91(in

Chinese with English abstract).

Singoyi B, Zaw K. 2001. A petrological and fluid inclusion study of

magnetite- scheelite skarn mineralization at Kara, Northwestern

Tasmania: Implications for ore genesis[J]. Chemical Geology, 173

(1), 239-253.

Stein H J, Markey R J, Morgan J W. 2001. The remarkable Re-

Oschronometer in molybdenite: How and why it works[J]. Terra

Nova, 13(6): 479-486.

Wang Xianguang, Liu Zhanqing, Liu Shanbao, Wang Chenghui, Liu

Jianguang, Wan Haozhang, Chen Guohua, Zhang Shude, Liu

Xiaolin. 2015. LA- ICP-MS zircon U-Pb dating and petrologic

geochemistry of fine-grained granite from Zhuxi Cu-W deposit,

Jiangxi Province and its geological significance[J]. Rock et

Mineral Analysis, 34(5):592-599(in Chinese with English abstract).

Wang Xiaosong, Man Fasheng, Chen Daogong.1985. A study of ore

forming conditions and sulfur origin of Yangchuling W(Mo)

deposit[J]. Journal of China University of Science and Technology,

15(3):339-351(in Chinese with English abstract).

Xu Keqin, Hu Shouxi, Sun Mingzhi, Ye Jun. 1982. On the two genetic

series of granites in south-eastern China and their metallogenetic

848 中 国 地 质 2019年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2019, 46(4)

characteristics[J]. Mineral Deposits, (2):4- 17(in Chinese with

English abstract).

Zhang Dachun, Mu Zhiguo, Huang Fusheng, Zheng Chengye, Zheng

Shuhui. 1984. Stable isotope studies of the Yangchuling tungsten-

molybdenum ore deposit, Jiangxi Province[J]. Mineral Deposits, 3

(2):49-58(in Chinese with English abstract).

Zhang Jiajing, Mei Yuping, Wang Denghong, Li Huaqin. 2008.

Isochronology study on the Xianglushan scheelite deposit in North

Jiangxi Province and its geological significance[J]. Acta Geologica

Sinica, 82(7): 927-931(in Chinese with English abstract).

Zhang Yuxue, He Qiguang. 1985. Characteristics and origin of

scheelite in the Yangchuling porphyry W- Mo deposit[J]. Acta

Mineralogica Sinica, 5(1):38-42(in Chinese with English abstract).

Zhang Yuxue. 1982. Geological characteristics and origin of

Yangchuling porphyry W-Mo deposit[J]. Geochimica, (2):122-132

(in Chinese with English abstract).

Zhang Yunzheng, Weng Jichang, Yun Hui. 2009. Geological

characteristics and ore- searching prospects of the Zhuyuangou

tungsten- molybdenum ore deposit[J]. Geology in China, 36(1):

166-173(in Chinese with English abstract).

参考文献

陈炳才, 卢宇 . 1984. 江西阳储岭中酸性杂岩体岩石熔融实验及其成

因的探讨[J].岩石矿物及测试, 3(1):1-9.

迟实福, 姬金生 . 1985. 阳储岭斑岩型钨钼矿床含矿斑岩及矿化特

征[J].吉林大学学报：地球科学版, (1):37-58.

杜安道, 屈文俊, 王登红, 李厚民, 丰成友, 刘华, 任静, 曾法刚 . 2007.

辉钼矿亚晶粒范围内Re和 187Os的失耦现象[J].矿床地质, 26(5):

572-580.

丰成友, 张德全, 项新葵, 李大新, 瞿泓滢, 刘建楠, 肖晔 . 2012. 赣西

北大湖塘钨矿床辉钼矿Re-Os同位素定年及其意义[J].岩石学

报, 28(12):3858–3868.

顾连兴, 杨浩, 郑素娟, 廖静娟 . 1990. 钨和锡——华南型块状硫化物

矿床的特征元素[J]. 地质论评, 36 (4):298-304.

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, 沙珉,龚良信, 刘战庆 . 2015a. 江西省乐平市塔前钼

(钨)矿床成岩成矿时代及意义[J].成都理工大学学报(自然科学

版)，42(3):312-322.

胡正华, 楼法生, 李永明, 李吉明, 王先广, 陈建平, 曾庆权, 吴师金,

聂龙敏, 龚良信, 文亮先, 刘高峰, 李倩, 余希 . 2018a. 江西武宁县

东坪钨矿床中与成矿有关的岩浆岩年代学、地球化学及岩石成

因[J]. 地球科学, 43(S1):243-263.

胡正华, 王先广, 陈国华, 胡朗明, 黄秋芸 . 2018b. 江西通江岭铜钨矿

床特征及其找矿意义[J].中国钨业, 33(5):15-20.

胡正华 . 2015b. 赣东北朱溪钨多金属矿床形成条件与成矿规律[D].

成都:成都理工大学 .

胡正华 .2018c.扬子陆块东南缘江西段钨多金属矿成矿规律与成矿

预测[R].南昌: 江西省地质调查研究院 .

黄安杰, 温祖高, 刘善宝, 刘消清, 刘献满, 张家菁, 施光海, 刘战庆 .

2013. 江西乐平塔前钨钼矿中辉钼矿 Re-Os 定年及其地质意

义[J].岩石矿物学杂志, 32(4):496-504.

黄兰椿, 蒋少涌 . 2012. 江西大湖塘钨矿床似斑状白云母花岗岩锆石

U-Pb年代学、地球化学及成因研究[J].岩石学报, 28(12):3887-
3900.

江西省地质矿产勘查开发局 .2015.中国矿产地质志·江西卷[M]. 北

京：地质出版社 .

李秉伦, 谢奕汉, 赵瑞, 李若梅 . 1985. 江西都昌阳储岭钙碱性杂岩体

岩浆作用及地球化学[J].岩石学报, 1(2):1-16.

李超, 屈文俊, 杜安道, 周利敏 . 2012. 含有普通锇的辉钼矿Re-Os同

位素定年研究[J]. 岩石学报, 28(2) : 702-708.

刘家军, 刘光智, 廖延福, 郑卫军, 岳连雄, 华曙光, 毛光剑, 吴胜华 .

2008. 甘肃寨上金矿床中白钨矿矿体的发现及其特征[J]. 中国地

质, 35(6): 1113–1120.

刘善宝, 刘战庆, 王成辉, 王登红, 赵正, 胡正华 . 2017. 赣东北朱溪超

大型钨矿床中白钨矿的稀土、微量元素地球化学特征及其Sm-
Nd定年[J].地学前缘, 24(5):17-30.

刘英俊，程承旗 . 1985. 阳储岭富钼区钼的生物地球化学勘查[J]. 物

探与化探, 9(6):401-409.

柳小明, 高山, 袁洪林, Hattendorf B, Gǜnther D, 陈亮, 胡圣红 . 2002.

193nm LA-ICP MS对国际地质标准参考物质中 42种主量和微

量元素的分析[J].岩石学报, 18(3):408-418.

满发胜, 王小松 . 1988. 阳储岭斑岩型钨钼矿床同位素地质年代学研

究[J]. 矿产与地质, (4): 61-67.

莫名浈 . 1988. 阳储岭斑岩钨钼矿床蚀变分带特征及与成矿作用关

系的初步研究[J].矿床地质, 7(3):52-61.

莫名浈 . 1990. 阳储岭成矿岩体的地球化学特征[J].矿物岩石, 10(2)

82-91.

王先广, 刘战庆, 刘善宝, 王成辉, 刘建光, 万浩章, 陈国华, 张德, 刘

小林 . 2015. 江西朱溪铜钨矿细粒花岗岩LA-ICPMS锆石U-Pb

定年和岩石地球化学研究[J].岩矿测试, 34(5):592-599.

王小松, 满发胜, 陈道公 . 1985. 阳储岭钨钼矿床成矿物理化学环境

和硫源的探讨[J].中国科学技术大学学报, 15(3):339-351.

徐克勤, 胡受奚, 孙明志, 叶俊 .1982.华南两个成因系列花岗岩及其

成矿特征[J].矿床地质, (2):4-17.

张大椿, 穆治国, 黄福生, 陈成业, 郑淑蕙 . 1984. 江西阳储岭钨钼矿

床稳定同位素组成特征的研究[J].矿床地质, 3(2):49-58.

张家菁, 梅玉萍, 王登红, 李华芹 .2008.赣北香炉山白钨矿床的同位

素年代学研究及其地质意义[J].地质学报, 82(7):927-931.

张玉学, 何其光 . 1985. 阳储岭斑岩钨钼矿床白钨矿特征及形成条件

的研究[J].矿物学报, 5(1):38-42.

张玉学 .1982.阳储岭斑岩钨钼矿床地质地球化学特征及其成因探

讨[J].地球化学, (2):122-132.

张云政, 瓮纪昌, 云辉 . 2009. 竹园沟钨钼矿床地质特征及找矿远景

分析[J].中国地质, 36(1): 166-173.

第46卷 第4期 849曾庆权等：江西省都昌县阳储岭钨钼矿年代学研究


