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提要: 魏家钨矿床位于湘南西部铜山岭地区, 是近年来在南岭成矿带西端新发现的一超大型矽卡岩型钨矿床。矿体

主要产于祥林铺花岗岩与其围岩的接触带内, 其形成与祥林铺花岗岩密切相关。为厘清其成岩成矿时代, 本文对魏

家钨矿区的花岗斑岩和石英斑岩进行了锆石LA−MC−ICP−MS U−Pb测年。结果显示, 矿区花岗斑岩侵位时间为

(157.8±0.9) Ma (MSWD=1.06), 石英斑岩侵位时间为(158.3±1.4) Ma(MSWD=0.2)。矿区内花岗斑岩与石英斑岩侵位

时间在误差范围内一致, 表明两者可能是同一岩浆演化至不同阶段的产物, 矿区内花岗质岩浆活动与钨多金属成矿

作用时限约为158 Ma, 为南岭地区中生代“大规模成矿”作用(160~150 Ma)的组成部分。另外, 花岗斑岩中捕获有少

量加里东期的岩浆锆石(435 Ma), 指示该区曾发生加里东期岩浆活动, 这与华南地区广泛存在的加里东期构造岩浆

活动事件吻合。魏家钨矿成岩成矿时代的厘定对于在南岭成矿带西端寻找晚侏罗世钨矿具有重要的指示意义。
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Abstract: The Weijia tungsten deposit, located in the Tongshanling area of western Nanling metallogenic belt, is a newly discovered

giant skarn tungsten deposit, with its orebodies mainly occurring at the contact zone between the Xianglinpu granite and Devonian

carbonate rock. To determine the timing of the emplacement of the Xianglinpu granite and associated mineralization, the authors

collected two kinds of granite, i.e., granite porphyry and quartz porphyry, from the Xianglingpu pluton for zircon LA−MC−ICP−MS

U−Pb dating. The results show that the zircon U−Pb ages of granite porphyry and quartz porphyry are (157.8 ± 0.9) Ma (MSWD=

1.06) and (158.3 ± 1.4) Ma (MSWD=0.2), respectively, suggesting that their emplacements were coeval within error and they were

derived from the same magma source. In addition, the captured zircons from granite porphyry yielded the weighed mean U−Pb age

of (435.0 ± 3.1) Ma (MSWD=0.6), which recorded the Caledonian tectonic −magmatic event in this area. Based on the contact

relationship between skarn tungsten orebodies and granite, the authors hold that the emplacement of Xianglinpu granite and

associated tungsten mineralization occurred at ca.158 Ma, which coincided well with the large−scale mineralization of the Nanling

in Middle−Late Jurassic (150−160) Ma. The constraint of the Late Jurassic Weijia skarn−type tungsten deposit implies the great

potential of the late Jurassic skarn−type tungsten mineralization in western Nanling W−Sn metallogenic belt.
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铜山岭地区位于NE向钦杭铜多金属成矿带与

EW向南岭钨锡成矿带的叠合部位, 因而具有良好

的成矿条件。长期以来, 该区以产出与花岗闪长

(斑)岩有关的矽卡岩型Cu- (Mo) -Pb-Zn矿床为特

征, 如铜山岭矽卡岩型Cu-(Pb-Zn-Ag)矿、庵堂岭

矽卡岩型Pb-Zn矿、玉龙矽卡岩型Mo矿等[1]。魏家

钨矿是该区新近发现的一个超大型矽卡岩型白钨

矿床(333+334钨资源量达 26万 t)[1], 与该区矽卡岩

型Cu-Pb-Zn矿主要与花岗闪长斑岩有关不同, 魏

家钨矿床空间上主要产出于祥林铺花岗岩与泥盆

纪碳酸盐岩的接触带。目前, 针对该矿的研究还很

少, 仅有少量关于矿床地质特征及成矿机制等方面

的研究[2-3]。精确厘定该矿成岩成矿时代对于理解

区内多金属成矿及南岭地区中晚侏罗世钨锡矿床

的时空分布格局具有重要意义。本次研究在已有

研究及野外地质调查的基础上, 对祥林铺岩体开展

锆石LA-MC-ICP-MS U-Pb测年, 为明确区内成

岩成矿作用提供年代学依据, 并在此基础上进一步

讨论南岭地区钨锡矿床时空分布规律。

1 区域地质概况

湘南钨锡矿集区构造位置处于扬子地块和华

夏地块的对接带附近, 同时位于华南EW向南岭成

矿带与NE向钦杭成矿带的结合部位。由于其特殊

的大地构造位置, 且长期以来经历的多期次复杂的

构造岩浆活动, 该区发育了一系列花岗岩体, 并相

伴产出了一系列钨锡铅锌铜钼多金属矿床, 构成了

一个大型多金属矿集区[4-10]。魏家钨矿床位于南岭

成矿带西段, 在构造上处于水口山—铜山岭北东向

断裂与都庞岭—祥林铺—九嶷山东西向基底断裂、

怀化—道县北西向基底断裂的交汇部位(图 1)。区

域上除志留系、侏罗系和古近—新近系缺失外, 从

寒武系至第四系均有出露。寒武—奥陶纪浅海相

碎屑岩夹火山碎屑岩、硅质岩及不纯的碳酸盐岩构

成该区基底, 厚达万余米。泥盆—三叠纪浅海相碳

酸盐岩夹滨海或海陆交互相碎屑岩和白垩纪陆相

碎屑岩构成区内盖层, 其中泥盆纪碳酸盐岩为钨矿

主要赋存层位。除基底断裂外, 盖层构造主要为近
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南北向褶皱断裂带, 由侏罗山式皱褶及同轴向断裂

组成[2]。区内岩浆岩较发育, 多为复式岩体, 主要为

加里东期至燕山期的花岗岩和花岗闪长岩, 主要有

都庞岭岩体、铜山岭岩体、祥林铺岩体、雪花顶岩

体、金鸡岭岩体、西山岩体等, 岩体受到基底断裂的

影响呈近东西向分布。

2 矿区地质

矿区内主要出露泥盆纪地层, 自老至新依次为

棋梓桥组、长龙界组和锡矿山组, 岩性为一套滨—

浅海相碳酸盐岩、碎屑岩及陆相碎屑岩。棋梓桥组

为主要赋矿层位(图 2), 可以分为三段: 下段主要为

灰岩、白云质灰岩, 厚 200 m左右; 中段主要为一套

含生物碎屑白云质灰岩、白云岩, 富含有机质和生

物碎屑, 化学性质活泼, 有利含矿热液的贯通和交

代, 为层间矽卡岩型钨矿的重要赋存层位, 上段为

灰岩、白云质灰岩, 厚 150~200 m[2]。矿区内构造复

杂, 岩体和矿体受区内一近南北向背斜控制(图 2)。

背斜长约 3000 m, 宽约 500 m, 西翼较平缓, 东翼较

陡, 祥林铺岩体侵位于该向斜轴部附近[2]。

魏家钨矿床产于祥林铺花岗岩与泥盆纪碳酸

盐岩、碎屑岩接触带及其附近(图2)。矿体呈似层状

隐伏产出 (图 3), 分布于地表 500 m 以下, 厚达

139.73 m, 主要赋存于矽卡岩、花岗斑岩以及大理岩

中, 以矽卡岩中最富, 品位最高, 表明钨矿化与祥林

铺花岗岩关系密切[2]。矿化类型较多, 主要有层间

矽卡岩型钨矿、斑岩型钨矿、接触带型矽卡岩型钨

矿、层间矽卡岩型铜矿等,其中以层间矽卡岩型钨

矿规模最大最具找矿潜力[2]。区内围岩蚀变种类较

多, 以矽卡岩化最发育, 与成矿关系最密切, 其次为

大理岩化、蛇纹石化、绢云母化、高岭土化、碳酸盐

化等。矿石类型主要有矽卡岩型白钨矿、斑岩型白

钨矿、矽卡岩型铜矿, 矿石结构主要为他形粒状变

晶结构、交代残余结构, 构造主要为浸染状构造、条

图1 铜山岭地区地质略图(据文献[2]修改)
Fig.1 Geological sketch map of Tongshanling area (modified after reference [2])
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带状构造、块状构造等。

3 岩石岩相学特征

祥林铺岩体位于铜山岭岩体北东 11~13 km处,

为由 30多个近东西向排列产出的小岩体组成的斑

岩脉群, 单个岩体出露面积数百平方米至 0.35 km2

不等, 岩性稳定。侵入体主体为花岗斑岩, 岩体长

0.8~1 km, 宽 0.2~0.5 km, 面积近 0.35 km, 平面形态

好似近东西向的猪腰型, 岩体南侧出露少量石英斑

岩[2] 。经手标本和显微镜下鉴定本次实验所采样品

为花岗斑岩(XLP-1)和石英斑岩(XLP-2)(图4)。花

岗斑岩呈浅灰色, 全晶质花岗斑状结构, 块状构

造。斑晶含量约为 30%, 主要为钾长石(15%)、斜长

石(5%)、石英(10%)。斑晶粒度为0.5~1 mm, 石英呈

他形粒状, 一级橙黄干涉色, 钾长石和斜长石蚀变

强烈, 大部分蚀变为粘土矿物。基质为显微花岗结

构, 矿物组成为石英(23%~25%)、钾长石(30%)、斜长

石(10%)、黑云母(3%)。基质中长石也大多蚀变为

粘土矿物。石英斑岩呈浅灰色—浅肉红色, 斑状结

构, 块状构造。斑晶约占35%, 主要为石英(25%)、钾

长石(4%)、斜长石(3%)、黑云母(3%)。钾长石强烈泥

化, 表面呈尘土状;黑云母多蚀变为绿帘石和绿泥

石。基质为隐晶质结构。

4 分析测试方法

此次分析的2件锆石分别选自魏家钨矿区祥林

铺岩体花岗斑岩(XLP-1)和石英斑岩(XLP-2)。先

将样品粉碎至80~100目, 用常规浮选和电磁选方法

进行分选, 然后在双目镜下挑选晶型完好, 透明度

好的锆石颗粒, 将这些具有代表性的锆石颗粒固定

图2 魏家钨矿床矿区地质略图(据文献[3]修改)
1—上泥盆统锡矿山组; 2—上泥盆统长龙界组; 3—中泥盆统棋梓桥组上段; 4—中泥盆统棋梓桥组中段; 5—中泥盆统棋梓桥组下段; 6—花岗

斑岩; 7—石英斑岩; 8—大理岩; 9—矽卡岩; 10—断层; 11—背斜轴线; 12—向斜轴线; 13—未见矿钻孔; 14—见矿钻孔; 15—勘探线及编号

Fig.2 Geological sketch map of the Weijia W deposit (modified after reference [3])
1-Upper Devonian Xikuangshan Formation; 2-Upper Devonian Changlongjie Formation; 3-Upper member of Middle Devonian Qiziqiao

Formation; 4-Middle member of Middle Devonian Qiziqiao Formation; 5- Lower member of Middle Devonian Qiziqiao Formation; 6-Granite

porphyry; 7-Quartz porphyry; 8-Marble; 9-Skarn; 10-Fault; 11-Anticline; 12-Syncline; 13-Barren drill hole; 14-Ore-intersecting drill hole;

15-Exploration line and its serial number
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图4 祥林铺岩体显微照片(正交偏光)
Q—石英; Kf—钾长石; Bt—黑云母

Fig.4 Photomicrographs of the Xianglinpu granites (crossed nicols)
Q-Quartz; Kf-K−feldspar; Bt-Biotite

图3 魏家钨矿床矿体分布图(据文献[3]修改)
Fig.3 The distribution of tungsten orebodies in the Weijia W deposit (modified after reference [3])
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在无色透明的环氧树脂表面并对其表面抛光使锆

石暴露以待测试。在镜下对锆石样品进行透射光

和反射光显微照相, 并用阴极发光扫描电镜进行图

像分析, 观察锆石形态特征, 选出具有明显韵律环

带结构且无裂纹的岩浆锆石(图5)进行测试。

锆石U-Pb定年测试在中国地质科学院矿产资

源研究所MC-ICP-MS实验室完成, 锆石定年分析

所用仪器为Finnigan Neptune型MC-ICP-MS及与

之配套的Newwave UP 123激光剥蚀系统。激光剥

蚀所用的斑束直径为 25 μm, 频率为 10 Hz, 能量密

度约为 2.5 J/cm2, 以 He 为载气。信号较小的 207Pb、
206Pb、204Pb(+204Hg)和 202Hg用离子计数器接受, 208Pb、
232Th、238U信号用法拉第杯接受, 实现了所有目标同

位素信号的同时接收并且不同质量数的峰基本上

都是平坦的, 进而可以获得高精度的数据, 均匀锆

石颗粒 207Pb/206Pb、206Pb/238U、207Pb/235U的测试精度(2σ)

均为2%左右。LA-MC-ICP-MS激光剥蚀采样采

用单点剥蚀的方法, 数据分析前用锆石GJ-1调试仪

器, 使之达到最优状态, 锆石U-Pb定年以锆石GJ-1

为外标, U、Th含量以锆石M127(U 923×10-6、Th 439×

10-6、Th/U 0.475[11])为外标进行校正。在测试过程中

每测定10个样品前后重复测定2个锆石GJ-1对样

品进行校正, 并测量1个锆石标样Plesovice, 观察仪

器的状态以保证测试的精确度。数据处理采用

ICPMSDaTaCal4.3 程序 [12], 测量过程中绝大多数分

析点 206Pb/204Pb>500, 故不进行普通铅校正, 204Pb 由

离子计数器检测, 204Pb含量异常高的分析点可能受

包体等普通铅影响, 对 204Pb含量异常高的分析点在

计算时剔除, 锆石年龄谐和图用 Isoplot3.0 程序获

得。详细实验测试过程可参见侯可军等(2009)[13]。

图5 祥林铺岩体代表性锆石CL图
Fig.5 CL images of representative zircons from the Xianglinpu granites
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5 分析结果

魏家钨矿区祥林铺岩体中挑选出的锆石大部

分为无色, 部分略带浅黄色。阴极发光图像(图5)显

示锆石颗粒多为半自形-自形, 呈短柱状或长柱状,

长度为 60~160 μm, 长宽比多介于 1∶1.2~1∶3, 裂隙

少, 大部分具有密集而清晰的震荡环带。LA-MC-
ICP-MS锆石U-Pb测年结果(表 1)表明, 绝大部分

锆石Th/U大于0.3, 具有典型岩浆锆石特征[14-15]。对

矿区内花岗斑岩(XLP-1)进行的 15个有效测点中,

有10个测点 206Pb/238U年龄集中在156.4~160.3 Ma, 加

权平均值为(157.8±0.9) Ma, MSWD=1.06(图6), 在一

致曲线图中 10个数据点都分布在谐和线上及其附

近, 年龄比较集中, 谐和度较高, 可以代表岩体的形成

年龄, 指示矿区内花岗斑岩的侵位时代约为158 Ma;

另外5个有效测点 206Pb/238U年龄集中于430.7~438.0

Ma, 加权平均值为(435.0±3.1) Ma, MSWD=0.6, 指示

花岗岩浆上升过程中捕获加里东期的岩浆锆石(435

Ma)。对矿区内石英斑岩(XLP-2)进行的10个有效

测点的 206Pb/238U年龄集中于156.6~161.5 Ma, 加权平

均值为(158.3±1.4) Ma, MSWD=0.2(图 6), 可代表矿

区内石英斑岩的侵位年龄。

6 讨 论

6.1 花岗岩形成时代的厘定及其指示意义

本次锆石U-Pb测年结果显示, 祥林铺岩体花

岗斑岩侵位年龄为(157.8±0.9) Ma, 石英斑岩的侵位

年龄为(158.3±1.4) Ma, 二者在测试误差范围内一

致, 表明祥林铺岩体的侵位年龄约为158 Ma。花岗

岩与矿体的接触关系显示, 矽卡岩化和大理岩化等

蚀变主要围绕祥林铺花岗岩分布(图2), 钻孔资料也

显示魏家钨矿床矿体主要赋存于祥林铺花岗斑岩

内及其与中泥盆统棋梓桥组碳酸盐岩接触带的矽

卡岩中(图3), 矿体形态及分布主要受岩体与围岩的

接触带控制[2-3], 因而魏家矽卡岩型钨矿床在空间上

与祥林铺花岗斑岩密切相关, 二者在时间及成因上

亦应密切相关。考虑到全球主要的矽卡岩型矿床

的形成与成矿岩体的侵位在误差范围内基本一

致[16], 因而可以认为魏家钨矿区的成矿作用与矿区

花岗岩的侵位近于同时, 二者均形成于晚侏罗世

(158 Ma左右)。结合区域上已有的高精度成岩成矿

年龄数据, 南岭地区主要钨锡多金属矿床的成岩成

矿作用主要集中于 160~150 Ma[17-39], 魏家钨矿应属

于南岭地区中晚侏罗世“大规模成矿”作用的重要

组成部分。另外, 祥林铺岩体花岗斑岩中捕获的加

里东期的岩浆锆石记录了该区发生过加里东期的

岩浆事件, 矿区深部可能存在加里东期岩浆岩, 这

与华南地区广泛存在加里东期构造岩浆活动的地

质事实相吻合[40-44]。最近, 杨振等(2014)报道了相邻

的都庞岭地区新发现的牛塘界钨矿的成岩成矿作

用主要集中于约420 Ma [43], 与本次研究的魏家钨矿

区花岗斑岩中捕获的加里东期锆石年龄接近, 这对

于该区寻找加里东期花岗岩及相关钨矿给予了重

要启示。

图6 魏家钨矿区祥林铺岩体锆石U−Pb一致曲线图
Fig.6 U−Pb concordia diagrams of zircons from Xianglinpu granites
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6.2 魏家钨矿的发现对于南岭西段钨成矿作用及

找矿勘查的指示

南岭地区中生代发育大规模的花岗质岩浆作用

并伴随有巨量钨锡多金属元素的堆积成矿, 是中国东

部中生代大规模成矿作用的重要组成部分[45, 46]。然

而, 以往对南岭地区钨锡矿床时空分布格局的研究

有不同的认识, 其原因在于不同学者对于南岭地区

所包括的范围划分不同。以往对整个华南地区钨锡

矿的研究中, 许多学者将右江盆地周缘发育的一系

列锡多金属矿床(如个旧、大厂等)也划分到南岭的

范围, 构成了广义的“南岭钨锡成矿带”, 使得钨锡矿

床在空间分布上呈现“东钨西锡”的分布格局[47]。事

实上, 传统认为南岭地区是指武夷山以西和越城岭

以东地带(东经111°~116°, 北纬27°~24°), 包括赣南、

湘南、粤北和桂东地区[21]; 近年来积累的高精度成岩

成矿年代学数据显示, 右江盆地周缘的锡多金属矿床

主要形成于中晚白垩世(100~80 Ma)[48, 49], 与南岭地区

钨锡矿床主要形成于中晚侏罗世(160~150 Ma)明显

不同, 地理上也处于“南岭”以西[27, 50], 因而二者应为不

同地球动力学背景之下不同成岩成矿事件的产物。

从南岭地区以往发现的中晚侏罗世钨锡矿床的

空间分布上来看, 东部赣南粤北地区主要以石英脉型

钨多金属矿床为主, 锡资源量很少; 湘南的千里山—

骑田岭一带广泛发育矽卡岩型矿床, 从金属量上呈现

钨锡并重的格局; 往西花山—姑婆山、九嶷山以及都

庞岭地区已发现的矿床主要以锡为主, 而在都庞岭地

区新近发现的牛塘界钨矿则为加里东期成矿事件的

产物[43]。以往的高精度同位素年代学数据显示, 南岭

地区中晚侏罗世的钨锡矿床整体上呈现“东钨、西锡、

中段钨锡并重”的格局。然而, 本研究获得与魏家超

大型矽卡岩型钨矿密切相关的祥林铺岩体的成岩年

龄约为158 Ma, 表明南岭西端中晚侏罗世同样存在

大规模的钨成矿作用。结合南岭中东段中晚侏罗世

钨矿床的大量分布, 我们认为南岭地区中晚侏罗世的

钨成矿作用贯穿整个南岭地区; 另外, 魏家超大型矽

卡岩型钨矿床成岩成矿时代的厘定, 指示了南岭西端

不仅是中晚侏罗世锡成矿作用的有利部位, 同样也是

晚侏罗世钨多金属矿床的找矿勘查的有利地段。

7 结 论

(1) 湘南祥林铺岩体花岗斑岩和石英斑岩的锆
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石LA-MC-ICP-MS U-Pb年龄分别为(157.8±0.9)

Ma和(158.3±1.4) Ma, 指示魏家钨矿区成岩成矿作

用主要发生在晚侏罗世(约 158 Ma), 与南岭地区中

生代大规模 W-Sn 多金属矿床成矿时限(160~150

Ma)一致。

(2) 祥林铺花岗斑岩捕获有加里东期岩浆锆石

(435 Ma), 指示该区发生过加里东期的岩浆事件, 这

与华南地区广泛存在加里东期构造运动及相关的

岩浆活动的地质事实吻合。

(3) 魏家钨矿成岩成矿时代的厘定, 指示了南岭

西端不仅是中晚侏罗世锡成矿作用的有利部位, 同样

也是晚侏罗世钨多金属矿床找矿勘查的有利地段。
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