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云南老君山矿集区的晚侏罗世－早白垩世成矿事件
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摘要：云南省老君山矿集区产出南秧田、花石头、茶叶山等众多钨矿床，是南岭成矿带西段为数不多的以钨为主的矿集区．由

于受到多期构造热事件的影响，该矿集区的成矿年龄存在较大的争议．为此，选择白钨矿ＳｍＮｄ同位素体系测定了南秧田钨

矿田中长石石英脉型矿体的年龄，用白云母和黑云母ＡｒＡｒ方法厘定了区域花岗伟晶岩的形成时代及其变质围岩的变质时

限．研究表明，南秧田钨矿田中长石石英脉型白钨矿矿体的形成年龄为１５９±１４Ｍａ，明显晚于印支期形成的矽卡岩型矿体；两

花岗伟晶岩及其围岩变质作用的时代分别为１４４～１４１Ｍａ和１２１～１１２Ｍａ，说明老君山矿集区存在晚侏罗世－早白垩世的构

造热事件和成矿作用．综合前人的研究成果，老君山矿集区受到区域花岗片麻岩和花岗岩产出特征的制约，成矿时代分布与南

岭成矿带一致，存在晚三叠世、晚侏罗世－早白垩世和晚白垩世３个成矿高峰期．而且，老君山矿集区的成矿特点与南岭东段

的钨矿床有一定的可类比性，是“东钨西扩”的典型实例，这可能与老君山矿集区遭受了较高的剥蚀程度有关，暗示南岭西段

的高剥蚀区是寻找晚侏罗世钨矿床的远景区．
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　　东钨西锡是南岭成矿带最重要的成矿特征，但

位于南岭西段的云南老君山矿集区具有一定的独特

性，除产出都龙、新寨等锡矿床外，还有南秧田白钨

矿矿田，以及花石头、茶叶山和老君山等黑钨矿矿床

（云南省地质局，１∶２０万地质矿产报告·马关幅，

１９７６）（图１）．南秧田钨矿田包括南秧田、法瓦和瓦渣

等白钨矿矿床，其中南秧田矿床在１９８４年探明的钨

矿金属量（ＷＯ３）为３４２５４ｔ（冯佳睿等，２０１１ａ），

２０１１年初步控制的金属量增加到３０万ｔ，达到超大

型规模 （ｈｔｔｐ：／／ｎｅｗｓ．ｅａｓｔｄａｙ．ｃｏｍ／ｃ／２０１１０２１７／

ｕ１ａ５７２７６４７．ｈｔｍｌ）．这些钨矿床对在以锡为主的南

岭西段寻找钨矿床具有重要指示意义．

与南岭成矿带的其他地区不同，老君山矿集区

经历了强烈的变质作用和构造活动，出露大面积的

变质核杂岩（李东旭和许顺山，２０００；郭利果，２００６）．

矿集区的岩浆活动强烈，除出露老君山花岗岩体外，

还产出大量的花岗伟晶岩脉，部分发生铍矿化（蔡德

坤，１９８３）．这些地质体的存在表明：区域上经历了多

期次构造热事件，成矿作用的后期叠加改造作用强

烈．因此，不同方法的定年工作往往得出不同的成矿

年龄．如冯佳睿等（２０１１ａ）报道的南秧田矿田中矽卡

岩型矿体的辉钼矿ＲｅＯｓ模式年龄约为２１０Ｍａ；谭

洪旗等（２０１１）报道的南秧田矿田矽卡岩中金云母的

ＡｒＡｒ坪年龄为１１４～１２９Ｍａ．鉴于以上情况，本文

选择矿石矿物———白钨矿，利用ＳｍＮｄ同位素定年

技术对南秧田钨矿田的形成年龄进行了进一步研

究，另外，利用白云母和黑云母ＡｒＡｒ定年技术，测

定了花岗伟晶岩及其变质围岩的年龄数据，由此来

分析南秧田钨矿田的成矿年代及其与区域岩浆活动

的关系，进而归纳区域矿床的成矿规律，指导南岭西

段的钨找矿工作．

１　区域地质特征

云南省老君山矿集区紧邻中越边境，位于越北

古陆北缘，隶属于扬子陆块东南缘．矿集区最明显的

特征是出露面积约为３６０ｋｍ２的花岗片麻岩．根据

岩石组构特征，花岗片麻岩由下至上依次为花岗片

麻岩、条痕状花岗片麻岩和眼球状花岗片麻岩，表现

出变形程度逐步增强的趋势，顶部还发育了一层花

岗质糜棱岩（云南省地质局，１∶２０万地质矿产报

告·马关幅，１９７６）．这些岩石普遍具鳞片花岗变晶

结构，显微交代结构广泛发育，钾长石化极为强烈．

自花岗片麻岩分布区的中心向外，依次分布寒武系

下统、中统、上统，以及泥盆系、二叠系、三叠系（图

１）．以上特征使该地区表现为以花岗片麻岩为中心

的穹窿构造，代表了以花岗片麻岩为中心的至少一

期区域构造热活动．

老君山花岗岩体出露面积约１５３ｋｍ２，自花岗

片麻岩的西部侵入中、下寒武统变质岩、混合岩化岩

石中，平面上为似椭圆形，四周有一系列小岩体和岩

脉分布．围绕老君山岩体，分布一系列环状和放射状

断裂构造（图１），被称为老君山旋卷构造，老君山花

岗岩是旋卷构造的中心（云南省地质局，１∶２０万地

质矿产报告·马关幅，１９７６），说明老君山岩体的侵

位极大地塑造了区域构造的分布和产状（李东旭和

许顺山，２０００），代表了另一期重要的区域构造热

事件．

老君山矿集区的花岗片麻岩和花岗岩的产出特

征控制着区域矿产的分布．老君山花岗岩体的西南

部、东北部及其外接触带主要产出锡、铜、铅、锌等多

金属矿床，如都龙锡矿．岩体内部和边部主要产出花

石头、老君山、戈岭等石英脉型黑钨矿和高温热液型

铍矿床．花岗片麻岩区主要产出南秧田、瓦渣、法瓦、

茶叶山、新寨等白钨矿（锡）矿床（点），瓦渣、上阳坡

等花岗伟晶岩型铍和云母矿床，及洒西等中高温热

液型钨铍矿床．产于花岗片麻岩区的钨（锡）矿床具

有一定的层控性，但未局限于某个特定的层位，内部

的南秧田矿田和茶叶山白钨矿矿床赋存在寒武系下

统的冲庄组中，外围的新寨锡矿床、老新寨和垮土钨

锡矿化点产在寒武系中统的田蓬组中（云南省地质

局，１∶２０万地质矿产报告·马关幅，１９７６），表现

出自内部向外，矿种由钨向锡变化、赋矿层位变新的

特点，显示出钨锡迁移的差异性（华仁民等，２０１０）．

这种特点难以用热水沉积解释，暗示区域的构造热

活动对成矿有较大的控制作用．

２　典型矿床的地质特征

前人已较系统介绍了该地区的都龙锡多金属矿

床、新寨锡矿床、花石头钨矿床、洒西（丫口）钨铍矿

床等典型矿床（王学，１９９４；刘玉平等，２００７，２０１１；

４２０１



　第５期 　李建康等：云南老君山矿集区的晚侏罗世－早白垩世成矿事件

C -C1 2t

C2t

C2l

C2t

C2t

C2t

C2l

C2l

C2l

C -C1 2t

C -C1 2t

C -C1 2t

C -C1 2t

D

D

D

D

D

D

D

D

P

T

C3x

!"#

$%

&'

%(

)*

+,-

./

012

34

562

789

:;

5./

<=>

)*?

@A9B

K!

16

14

11

15

13

12

CD

7E

FGH

IJ

5�km

T

P

D

C3x

C2l

C2t

C -C1 2t

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

31

29

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

30

N

0

3(a)

g

5

3(a)

g

5

3(b)

g

5

3(b)

g

5

图１　云南省老君山矿集区矿产地质图（据云南省地质局，１∶２０万地质矿产报告·马关幅，１９７６编制）

Ｆｉｇ．１ ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＬａｏｊｕｎｓｈａｎｏｒｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｒｅａｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

１．三叠系；２．二叠系；３．泥盆系；４．寒武系歇场组白云质灰岩；５．寒武系龙哈组白云岩；６．寒武系田蓬组白云质灰岩；７．寒武系未分层中下统片岩、

片麻岩；８．花岗片麻岩；９．燕山晚期第１期中粗粒花岗岩；１０．燕山晚期第２期中细粒花岗岩；１１．断裂；１２．超大型矿床；１３．大型矿床；１４．中型矿

床；１５．小型矿床；１６．矿（化）点；１７．白钨矿矿床；１８．黑钨矿矿床；１９．锡矿；２０．钨锡矿；２１．锡多金属矿；２２．铍矿；２３．钨铍矿；２４．铜矿；２５．铅锌矿；２６．

白云母矿；２７．晚三叠世成矿；２８．晚三叠世和晚侏罗－早白垩世多阶段成矿；２９．晚侏罗世－早白垩世成矿；３０．晚白垩世成矿；３１．本文工作区

谭筱虹等，２０１０；冯佳睿等，２０１１ａ，２０１１ｂ），本文重点

介绍南秧田钨矿田和区域的花岗伟晶岩脉的地质

特征．

南秧田钨矿田矿区面积为７ｋｍ２，产于花岗片

麻岩区，包括南秧田、法瓦、瓦渣矿床，３个矿床的矿

体类型、产出状态相同，可视为同一矿床的不同矿段

（图２）．矿体主要赋存在下寒武统冲庄组中，该地层

为一套浅至中深变质岩系，原岩为厚度较大的滨海

至浅海相类复理石沉积建造，地层产状平缓．自下而

上可分为６层：绿泥石石英云母片岩、黄铁矿化炭质

石英云母片岩夹含白钨矿化透闪石矽卡岩、石英黑

云母片岩、电气石石英片岩、白钨矿化透辉石透闪石

矽卡岩、石英云母片岩．矿区地层变形作用较为强

烈，存在大量的揉皱、石香肠等构造现象，沿变质岩

片理产出大量的透镜状石英细脉．

白钨矿化主要发生在透辉石透闪石矽卡岩内，

形成矽卡岩型白钨矿矿体．矿体呈层状和似层状产

出．矿石为自形－半自形粒状结构、他形粒状结构、

纤状变晶结构、片状变晶结构、交代残余结构等；矿

石呈块状构造、纹层状构造、条带状构造、角砾状构

造等．矿石的金属矿物以白钨矿为主，次为黄铁矿，

少量毒砂、辉铜矿、锡石、黄铜矿、绿柱石．非金属矿

５２０１
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图２　南秧田矿田地质图（据云南省３１７地质分队，１９８４）

Ｆｉｇ．２ ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＮａｎｙａｎｇｔｉａｎｏｒｅｆｉｅｌｄ

１．第四系；２．下寒武统冲庄组太阳坪段白云母斜长片麻岩；３．下寒武统冲庄组南秧田段大理岩、片岩和片麻岩；４．下寒武统冲庄组戈岭段角闪变

粒岩和片麻岩；５．下寒武统冲庄组戈岭段花岗片麻岩；６．下寒武统冲庄组南秧田段石英电气石岩；７．二云二长花岗岩；８．断层；９．花岗斑岩脉；１０．

矽卡岩；１１．钠长伟晶岩脉；１２．白钨矿体；１３．采样位置

物有石英、长石、白云母、黑云母、电气石、绿帘石、透

辉石、阳起石、黝帘石、榍石等．白钨矿呈白色，粒径

一般在０．０１～１．００ｍｍ，呈集合体状、斑点状、浸染

状产出．

长石石英脉是另一种重要的白钨矿矿石类型

（谭筱虹等，２０１０）．长石石英矿脉穿过了矽卡岩矿

层，延伸到石英黑云母片岩中，一些脉体包裹了角砾

状矽卡岩矿体，单脉脉幅一般５～１００ｃｍ，延伸可达

数米（图３ａ）．矿脉产状较陡，存在局部膨大、分支、尖

灭侧现等现象．长石石英脉中的矿物以石英为主，长

石矿物所占比例不超过１０％，白钨矿呈米黄色，以

团块状、集合体状产出，中粗粒，粒径多在３～６ｍｍ

之间，一些白钨矿团块的粒径超过１０ｃｍ．脉体周边

发育云英岩化、硅化、电气石化等蚀变现象．

长石石英脉型矿体穿过了在矽卡岩型矿体和石

英云母片岩中沿片理产出的石英细脉，这些石英细

脉规模小，延续性差，是区域变质作用的产物．在石

英云母片岩中，石英细脉在荧光下未发现明显的白

钨矿化（图３ｂ）．

老君山矿集区的花岗片麻岩区分布较多的花岗

伟晶岩脉，是中国重要的祖母绿产地之一（张良钜和

兰延，１９９９）．伟晶岩脉一般沿片理侵入寒武系变质

岩中，或与花岗片麻岩呈侵入式接触关系，具有一定

分带性，矿物组成主要为石英、长石、白云母和电气

６２０１
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图３　南秧田钨矿田中产出的长石石英脉型白钨矿矿体

Ｆｉｇ．３ ＴｈｅｆｅｌｄｓｐａｒｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｓｏｆＮａｎｙａｎｇｔｉａｎｔｕｎｇｓｔｅｎｏｒｅｆｉｌｅｄ

ａ．穿过矽卡岩矿体和变质围岩的长石石英矿脉；ｂ．长石石英矿脉切过沿石英黑云母片岩片理产出的石英细脉，石英细脉未发现明显的白钨矿化

40�cm

(a)

(b)

图４　云南老君山矿集区花岗伟晶岩的产出状态

Ｆｉｇ．４ Ｔｈｅｇｒａｎｉｔｉｃｐｅｇｍａｔｉｔｅｖｅｉｎｓｅｘｉｓｔｓｉｎｒｅｇｉｏｎａｌｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｒｏｃｋ

ａ．沿黑云闪长片麻岩片理产出的保良街伟晶岩脉；ｂ．与黑云斜长片麻岩呈侵入式接触关系上阳坡伟晶岩脉

石，其次有绿柱石、白钨矿、萤石等．如马关县保良街

东部的某条伟晶岩脉沿黑云闪长片麻岩的片理侵

入，宽约４０ｃｍ左右，边部为中粗粒白云母钠长石

带，中心为粗粒钠长石石英带或石英核，本文称之为

保良街伟晶岩脉（图４ａ）．麻栗坡县猛硐乡上阳坡白

云母矿区的伟晶岩脉侵入到黑云斜长片麻岩中，一

般长１８ｍ，宽１ｍ左右，其中某条伟晶岩脉宽约

５ｍ，分为边部中粗粒文象伟晶岩带和中间小块体

状白云母钠长石伟晶岩带（图４ｂ）（云南省地质局，

１∶２０万地质矿产报告·马关幅，１９７６），本文称之

为上阳坡伟晶岩脉．

３　样品采集

用于ＳｍＮｄ定年的白钨矿采自南秧田矿田，法

瓦矿床云发工区的１２００中段，洞口坐标为１０４°３８′

２５″Ｅ，２２°５８′３８″Ｎ．９件白钨矿样品采自同一个长石

石英脉型矿体的白钨矿集合体，白钨矿集合体大小

约２０ｃｍ，呈米黄色，矿脉侵入于石英黑云母片岩

中，产出状态类似于图３ａ．

用于ＡｒＡｒ定年的白云母样品ＢＬＪ２和黑云母

样品ＢＬＪ３分别采自保良街伟晶岩脉及其黑云闪长

片麻岩围岩，坐标为１０４°３７′２８″Ｅ，２２°５２′２９″Ｎ．样品

ＢＬＪ２为伟晶岩脉中白云母钠长石带的片状白云母，

白云母样品呈叠层状集合体，透明性好（图５）；ＢＬＪ３

样品为黑云闪长片麻岩中的黑云母，黑云母呈细小片

状集合体，粒度约１ｍｍ，定向排列（图５）．

ＢＬＪＬＢ８和ＢＬＪＬＢ２样品分别采自上阳坡伟

晶岩 及 其 黑 云 斜 长 片 麻 岩 围 岩，坐 标 为

１０４°４０′０２″Ｅ，２２°５２′５２″Ｎ．样品ＢＬＪＬＢ８为伟晶岩

脉中的大片白云母，采自小块体状白云母钠长石带，

白云母片可达１０ｃｍ以上，层叠状，透明；ＢＬＪＬＢ２

为黑云斜长片麻岩中的黑云母，黑云母粒度约为１～

３ｍｍ，定向分布（图５）．

４　测试分析方法

在ＳｍＮｄ同位素分析前，首先将白钨矿颗粒碎

７２０１
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图５　用于白云母和黑云母ＡｒＡｒ定年的岩石照片

Ｆｉｇ．５ ＰｉｃｔｕｒｅｓｏｆｒｏｃｋｓａｍｐｌｅｓｆｏｒＡｒＡｒｄａｔｉｎｇｏｆｍｕｓｃｏｖｉｔｅａｎｄｂｉｏｔｉｔｅ

ＢＬＪ２、ＢＬＪ３分别为保良街伟晶岩脉与其黑云闪长片麻岩围岩的岩石样品；ＢＬＪＬＢ８、ＢＬＪＬＢ２分别为上阳坡某伟晶岩脉与其黑云斜长片麻

岩围岩的岩石样品

至４０～６０目，然后借助荧光灯，在双目显微镜下将

含有石英、长石等杂质的白钨矿颗粒剔除，使白钨矿

的纯度达到９９％以上，最后将纯净的白钨矿碎至

２００目．ＳｍＮｄ同位素测定在武汉地质调查中心同

位素实验室的ＴｒｉｔｏｎⅡ质谱仪上完成．试样以氯化

物形式涂在预先处理好的铼带上，Ｓｍ和Ｎｄ均采用

双带热表面电离技术进行测定．质量分馏用

１４６Ｎｄ／１４４Ｎｄ＝０．７２１９进行校正．在测定本样品过程

中，采用ＧＢＷ０４１１９同位素地质年龄测定国家一级

标准物质在监控仪器上的工作状态和分析流程．全

部操作在净化实验室的净化柜进行，使用的全部器

皿均由铂金、氟塑料和石英制成；所用试剂经亚沸蒸

馏，其Ｓｍ和Ｎｄ全流程空白为０．１×１０－１１～５．０×

１０－１１ｇ，空白对所测样品的影响可忽略不计，

１４３Ｎｄ／１４４Ｎｄ比值测定精度的相对标准偏差小于

０．０００８％～０．００１０％，１４７Ｓｍ／１４４Ｎｄ比值测定精度的

相对标准偏差约为０．５％．具体定年方法见李华芹等

（１９９８）所报道的流程．

ＡｒＡｒ同位素分析前，需要挑选纯净的白云母

和黑云母单矿物．在挑选伟晶岩中的白云母时，首先

自样品中挑选出大片的纯净白云母，而后剪掉边部

和有杂质的部分，再用纯净水清洗和晾干后剪成细

小云母片，过４０～６０目筛后的云母片即可用于中子

照射．挑选变质岩中的黑云母时，首先把岩石样品破

碎成粒径约１ｍｍ的小块后，挑选出黑云母颗粒，然

后在双目镜下挑选不含杂质、新鲜的黑云母矿物．白

云母和黑云母样品经中国原子能研究院４９２核反

应堆进行中子照射，氩同位素质谱分析在中国地质

科学院地质研究所开放实验室的 ＭＭ１２００Ｂ气体

质谱计上完成，技术方法参考Ｃｈｅｎ犲狋犪犾．（２００２）．

５　定年结果

南阳田矿田法瓦矿床的白钨矿定年结果见表１．

９件样品中Ｓｍ的含量介于９．１５×１０－６～１３．５６×

１０－６之间，Ｎｄ含量介于２３．０４×１０－６～３８．３８×１０－６

之间，１４７ Ｓｍ／１４４ Ｎｄ 的 变 化 范 围 为０．１９１６～

０．２３８２，１４３Ｎｄ／１４４Ｎｄ的变化范围为０．５１１９８０～

０．５１２０２８，同位素分馏较为明显．在１４７Ｓｍ／１４４Ｎｄ
１４３Ｎｄ／１４４Ｎｄ图解中，测试的９个样品的ＳｍＮｄ数据

均表现出良好的线性，说明同位素体系的封闭性（图

６）．利用ＩＳＯＰＬＯＴ软件，得到白钨矿ＳｍＮｄ等值

线年龄为１５９±１４ Ｍａ，犕犛犠犇 为０．０７５，初始
１４３Ｎｄ／１４４Ｎｄ为０．５１１７８１±０．００００１９．

８２０１
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表１　 南秧田矿田法瓦矿床的白钨矿犛犿犖犱定年结果

Ｔａｂｌｅ１ ＳｍＮｄｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｃｈｅｅｌｉｔｅｉｎｔｈｅＦａｗａｔｕｎｇｓｔｅｎｄｅｐｏｓｉｔ，Ｎａｎｙａｎｇｔｉａｎｏｒｅｆｉｅｌｄ

原送样号 犠（Ｓｍ）（１０－６） 犠（Ｎｄ）（１０－６） １４７Ｓｍ／１４４Ｎｄ １４３Ｎｄ／１４４Ｎｄ １σ

ＹＦ２１ １２．１５ ３８．３８ ０．１９１６ ０．５１１９８０ ０．０００００３

ＹＦ２２ １２．４０ ３７．４４ ０．２００３ ０．５１１９９０ ０．０００００２

ＹＦ２３ １３．５６ ３５．８７ ０．２２８７ ０．５１２０２０ ０．０００００３

ＹＦ２４ １１．８２ ３０．０１ ０．２３８２ ０．５１２０２８ ０．０００００３

ＹＦ２５ ９．４９ ２６．８８ ０．２１３６ ０．５１２００４ ０．０００００２

ＹＦ２６ ９．１５ ２７．６７ ０．２００１ ０．５１１９８９ ０．０００００４

ＹＦ２７ １５．１５ ４６．５８ ０．１９６８ ０．５１１９８５ ０．０００００４

ＹＦ２８ ９．４２ ２３．０４ ０．２４７３ ０．５１２０３８ ０．０００００３

ＹＦ２９ １２．１７ ３７．５６ ０．１９６１ ０．５１１９８５ ０．０００００４
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图６　南秧田矿田法瓦矿床白钨矿ＳｍＮｄ同位素等时线

Ｆｉｇ．６ ＴｈｅＳｍＮｄｉｓｏｃｈｒｏｎｏｆｓｃｈｅｅｌｉｔｅｉｎｔｈｅＦａｗａｔｕｎｇｓｔｅｎ

ｄｅｐｏｓｉｔ，Ｎａｎｙａｎｇｔｉａｎｏｒｅｆｉｅｌｄ

　　保良街伟晶岩及其围岩的白云母和黑云母Ａｒ

Ａｒ定年结果见表２、３和图７．由表２和图７可知，在

加热过程中，保良街伟晶岩中白云母ＡｒＡｒ坪年龄

的加权平均值为１３４．３Ｍａ，在８００～１４００℃的加热

区间得到了比较稳定的坪年龄（１３０．１～１４２．３Ｍａ），

析出的３９Ａｒ占总量约８５％；在１２００～１４００℃区间

内得到了比较稳定的坪年龄（１４０．８±１．７Ｍａ）和相

关性良好的反等时线，反等时线年龄为１４０．３±

４．２Ｍａ，４０Ａｒ／３６Ａｒ初始值为２９９±１３０，变化范围与

理想大气氩的４０Ａｒ／３６Ａｒ接近，说明样品的ＡｒＡｒ

体系保持封闭．由表３和图７可知，保良街伟晶岩围

岩（黑云闪长片麻岩）的黑云母在６００～１４００℃区

间析出的３９Ａｒ占总量约９５％，该区间内各加热阶段

的年龄变化于１１０．７～１１３．０Ｍａ之间，表现出稳定

的年龄谱图，平均后取得坪年龄１１１．９±１．０Ｍａ．在反

等时线图上，各数据相关性良好，４０Ａｒ／３６Ａｒ初始值

为３１６±２４，反等时线年龄为１１１．３±１．３Ｍａ，与坪年

龄一致．

上阳坡伟晶岩及其围岩的白云母和黑云母Ａｒ

Ａｒ定年结果见表４、５和图８．由表４和图８可知，上

阳坡伟晶岩的白云母在８００～１４００℃区间析出的

３９Ａｒ占总量约８４％，该区间内各加热阶段的年龄变

化于１４２．５～１４５．３Ｍａ，表现出稳定的年龄谱图，平

均后取得坪年龄１４３．９±１．２Ｍａ．在反等时线图上，

各数据表现出良好的相关性，得到的反等时线年龄

为１４４±２．１Ｍａ，４０Ａｒ／３６Ａｒ初始值（２８７±９２）与理

想大气氩的４０Ａｒ／３６Ａｒ接近．花岗片麻岩的黑云母也

表现出了稳定的ＡｒＡｒ年龄谱图，在５００～１３００℃

区间析出的３９Ａｒ占总量约９３％，坪年龄为１２１．３±

１．０Ｍａ（图８），对应的反等时线年龄为１２１．３±

１．７Ｍａ，４０Ａｒ／３６Ａｒ初始值为２８０±６５．

以上数据表明，保良街和上阳坡伟晶岩及其围

岩中的白云母和黑云母自结晶形成以后，对
４０Ａｒ３９Ａｒ体系保持封闭，没有受到后期热事件的影

响，不存在过剩氩和丢失，定年结果可靠．

６　讨论

６．１　南秧田矿田的成矿年代

前人曾对南秧田矿田的矽卡岩矿体开展了定年

工作，曾志刚等（１９９８）用全岩ＲｂＳｒ等时线法得到

的年龄为２１４．２５±１５．６Ｍａ，冯佳睿等（２０１１ａ）的辉

钼矿模式年龄为２０９～２１４Ｍａ，二者与区域变质年

龄值（～２００Ｍａ，王学，１９９４）基本一致，明显早于

该区老君山花岗岩的形成年龄（８３．３～９２．９Ｍａ）（刘

玉平等，２００７）．由此可知，南秧田矿田的矽卡岩型白

钨矿矿体形成于晚三叠世，与印支期区域变质作用

及混合岩化有密切的关系，与老君山岩体无直接的

成因联系．

９２０１
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表２　云南老君山矿集区保良街伟晶岩脉的白云母（犅犔犑２）４０犃狉／３９犃狉逐步加热分析结果

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅ４０Ａｒ／３９Ａｒｓｔｅｐｈｅａｔｉｎｇｄａｔａｏｆｍｕｓｃｏｖｉｔｅ（ＢＬＪ２）ｆｒｏｍｔｈｅＢａｏｌｉａｎｇｊｉｅｐｅｇｍａｔｉｔｅ

犜（℃）（４０Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ（３６Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ（３７Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ（３８Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ ４０Ａｒ（％） ４０Ａｒ／３９Ａｒ
３９Ａｒ

（１０－１４ｍｏｌ）

３９Ａｒ
（Ｃｕｍ．）（％）

年龄（Ｍａ）±１σ（Ｍａ）

４００ ２１．２１８２ ０．０５５８ ０．２４６０ ０．０４８９ ２２．２８ ４．７２８２ ２３．２９ ０．３４ ８２．０ １１．０

５００ １１．６４５１ ０．０２８９ ０．０９１９ ０．０３３６ ２６．６７ ３．１０５７ ２５．１８ ０．７０ ５４．０ １０．０

６００ １０．７２４５ ０．０１９５ ０．０４０７ ０．０２４９ ４６．１６ ４．９５１１ ７５．７８ １．８０ ８５．４ ４．３

７００ ７．８７６８ ０．００６６ ０．０２５５ ０．０２０５ ７５．２３ ５．９２６１ １６９．１７ ４．２４ １０１．８ ２．７

８００ ８．０１５２ ０．００１３ ０．００８０ ０．０１４５ ９５．２９ ７．６３７８ ７５７．８５ １５．２０ １３０．１ １．４

９００ ７．９５８９ ０．０００５ ０．００３７ ０．０１３３ ９８．１６ ７．８１２３ １０１３．７１ ２９．８６ １３３．０ １．３

１０００ ７．９８５５ ０．０００３ ０．０００６ ０．０１２７ ９８．７４ ７．８８４７ ２２５８．８２ ６２．５３ １３４．２ １．３

１１００ ８．３２８６ ０．０００４ ０．００３６ ０．０１３４ ９８．５９ ８．２１１６ １０７７．２８ ７８．１１ １３９．５ １．５

１２００ ８．５０１４ ０．０００４ ０．００１２ ０．０１４９ ９８．６２ ８．３８４２ ９９７．６４ ９２．５４ １４２．３ １．６

１３００ ８．５４３３ ０．０００８ ０．０１７０ ０．０１４５ ９７．１６ ８．３００７ ４７９．４３ ９９．４７ １４１．０ １．６

１４００ １０．６９２７ ０．００８２ ０．０７９０ ０．０２７６ ７７．３４ ８．２７０６ ３６．５８ １００．００ １４０．５ ２．７

　　注：下标ｍ表示样品中测定的同位素比值，总的年龄＝１３４．３Ｍａ，４０Ａｒ／３９Ａｒ为放射性４０Ａｒ与３９Ａｒ的比值，犠＝４５．９０ｍｇ，犑＝０．００９７９２．

表３　云南老君山矿集区保良街伟晶岩脉围岩（黑云闪长片麻岩）的黑云母（犅犔犑３）４０犃狉／３９犃狉逐步加热分析结果

Ｔａｂｌｅ３ Ｔｈｅ４０Ａｒ／３９Ａｒｓｔｅｐｈｅａｔｉｎｇｄａｔａｏｆｂｉｏｔｉｔｅ（ＢＬＪ３）ｆｒｏｍｔｈｅｗａｌｌｒｏｃｋ（ｂｉｏｔｉｔｅｄｉｏｒｉｔｅｇｎｅｉｓｓ）ｏｆｔｈｅＢａｏｌｉａｎｇｊｉｅｐｅｇｍａｔｉｔｅ

犜（℃）（４０Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ（３６Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ（３７Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ（３８Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ ４０Ａｒ（％） ４０Ａｒ／３９Ａｒ
３９Ａｒ

（１０－１４ｍｏｌ）

３９Ａｒ
（Ｃｕｍ．）（％）

年龄（Ｍａ）±１σ（Ｍａ）

４００ １７４．０８７４ ０．５８６０ ０．０９２４ ０．１３３２ ０．５３ ０．９１７６ ５８．９６ ０．７２ １５．９ ９．６

５００ ２４．１８５９ ０．０７７２ ０．０５７９ ０．０３１５ ５．６７ １．３７２０ １１９．１５ ２．１８ ２３．７ ８．７

６００ １９．９８４４ ０．０４７９ ０．０１２０ ０．０２３０ ２９．１３ ５．８２２１ ２７５．６６ ５．５４ ９８．３ ２．４

７００ ８．７８３３ ０．００７１ ０．００７４ ０．０１４９ ７６．１９ ６．６９２０ １１３７．２３ １９．４４ １１２．５ １．９

８００ ７．４５９９ ０．００２５ ０．００５２ ０．０１３２ ９０．１３ ６．７２３９ ７０７．８１ ２８．０８ １１３．０ １．３

９００ ６．９７１７ ０．００１１ ０．００６８ ０．０１３４ ９５．４８ ６．６５６３ １４２３．１９ ４５．４７ １１１．９ １．２

１０００ ７．１４８４ ０．００１６ ０．０２５１ ０．０１３８ ９３．３７ ６．６７４９ ８４１．１５ ５５．７５ １１２．２ １．３

１１００ ６．７７５０ ０．０００７ ０．０１１１ ０．０１３２ ９７．０７ ６．５７６９ １９９３．３９ ８０．１０ １１０．７ １．２

１２００ ６．８６１２ ０．０００８ ０．００７５ ０．０１３１ ９６．５８ ６．６２６５ １３４９．５０ ９６．５８ １１１．５ １．２

１３００ ７．２１９５ ０．００１７ ０．０６９１ ０．０１５５ ９３．０８ ６．７２０５ ２６４．７７ ９９．８２ １１３．０ ２．１

１４００ ９．７１９８ ０．０１０６ ０．２５７２ ０．０３７６ ６７．８２ ６．５９３２ １４．８８ １００．００ １１０．９ ３．８

　　注：下标ｍ表示样品中测定的同位素比值，总的年龄＝１０９．４Ｍａ，４０Ａｒ／３９Ａｒ为放射性４０Ａｒ与３９Ａｒ的比值，犠＝４７．０４ｍｇ，犑＝０．００９６１８．

　　本文的白钨矿ＳｍＮｄ法定年结果表明，南秧田

矿田中长石石英脉型矿体形成于晚侏罗世，明显晚

于矽卡岩型矿体，这与长石石英脉矿体型切穿矽卡

岩型矿体和包括矽卡岩角砾的地质特征相符．在区

域上，长石石英脉矿体的ＳｍＮｄ年龄与保良街和上

阳坡花岗伟晶岩的白云母ＡｒＡｒ年龄（～１４０Ｍａ）

基本一致．一般来说，花岗伟晶岩结晶于富Ｈ２Ｏ等

挥发分的花岗质岩浆或流体（Ｌｏｎｄｏｎ，２００８），由此

推断南秧田矿田的长石石英脉型矿体可能与同期区

域花岗岩浆活动有关．

在南秧田钨矿田的石英云母片岩中，长石石英

脉切过了沿变质片理产出的石英细脉，后者没有明

显的白钨矿化，这佐证了长石石英矿脉的形成晚于

区域变质作用，也暗示长石石英矿脉并非结晶于变

质流体（图３ｂ）．此外，矽卡岩型和长石石英脉型矿

体中白钨矿的形态、颜色和颗粒大小和地球化学组

成等方面存在明显的差异．矽卡岩型矿体中白钨矿

的ΣＲＥＥ（６９．７４×１０－６～２１３．１６×１０－６）和ＬＲＥＥ／

ＨＲＥＥ（２．０８～２．５５）相对较高，ΣＣｅ／ΣＹ 和（Ｌａ／

Ｙｂ）Ｎ分别为０．７１２～０．８０７和１．０５５～１．２７８；长石石

英脉型矿体中白钨矿的ΣＲＥＥ（１５２．１５×１０－６）和

ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ（０．１３７）相对较低，ΣＣｅ／ΣＹ和（Ｌａ／

Ｙｂ）Ｎ分别为０．０４４和０．０２５，稀土配分模式与福建

行洛坑和江西大吉山同类型白钨矿的稀土元素配分

模式具有一定的相似性（曾志刚等，１９９８）．以上特征

进一步说明，南秧田矿田的长石石英脉型矿体与矽

卡岩型矿体形成于不同流体（Ｒａｉｍｂａｕｈ犲狋犪犾．，

１９９３），前者的形成可能与岩浆活动有关．

综上所述，南秧田钨矿田存在多期次成矿作用：

矽卡岩型矿体形成于晚三叠世，与区域变质作用为

同期热事件的产物；长石石英脉型矿体形成于晚侏

罗世，代表了较晚的一期岩浆活动．南秧田矿田中矽

卡岩型矿体中金云母的 ＡｒＡｒ坪年龄（１１４～

１２９Ｍａ，谭洪旗等，２０１１；刘玉平等，２０１１）、洒西丫

０３０１
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图７　云南老君山矿集区保良街伟晶岩中白云母（ＢＬＪ２）及其围岩中黑云母（ＢＬＪ３）ＡｒＡｒ定年的坪年龄和反等时线

Ｆｉｇ．７ Ｔｈｅ
４０Ａｒ／３９Ａｒｐｌａｔｅａｕａｇｅｓｐｅｃｔｒａａｎｄｉｎｖｅｒｓｅｉｓｏｃｈｒｏｎａｇｅｓｐｅｃｔｒａｆｏｒｍｕｓｃｏｖｉｔｅ（ＢＬＪ２）ａｎｄｂｉｏｔｉｔｅ（ＢＬＪ３）ｆｒｏｍｔｈｅ

Ｂａｏｌｉａｎｇｊｉｅｐｅｇｍａｔｉｔｅａｎｄｉｔｓｗａｌｌｒｏｃｋｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

表４　云南老君山矿集区上阳坡伟晶岩脉的白云母（犅犔犑犔犅８）４０犃狉／３９犃狉逐步加热分析结果

Ｔａｂｌｅ４ Ｔｈｅ４０Ａｒ／３９Ａｒｓｔｅｐｈｅａｔｉｎｇｄａｔａｏｆｍｕｓｃｏｖｉｔｅ（ＢＬＪＬＢ８）ｆｒｏｍｔｈｅＳｈａｎｇｙａｎｇｐｏｐｅｇｍａｔｉｔｅ

犜（℃）（４０Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ（３６Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ（３７Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ（３８Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ ４０Ａｒ（％） ４０Ａｒ／３９Ａｒ
３９Ａｒ

（１０－１４ｍｏｌ）

３９Ａｒ
（Ｃｕｍ．）（％）

年龄（Ｍａ）±１σ（Ｍａ）

４００ ２２．１４４５ ０．０５１８ ０．２３２５ ０．０３７２ ３０．８７ ６．８３８０ ３７．２３ ０．４１ １２２．４ ７．６

５００ ２３．９７８８ ０．０５５９ ０．１２５２ ０．０３１２ ３１．１８ ７．４７６３ ５９．６６ １．０８ １３３．４ ８．９

６００ ２６．０４５７ ０．０６３７ ０．０９０２ ０．０３２３ ２７．７３ ７．２２４２ ５１．９９ １．６６ １２９．１ ９．３

７００ １２．９７６７ ０．０１９２ ０．０２５３ ０．０１７６ ５６．２７ ７．３０２５ ４０１．５６ ６．１２ １３０．４ ２．１

８００ ８．６０５８ ０．００１８ ０．００７１ ０．０１３８ ９３．８１ ８．０７２７ ８９４．５３ １６．０７ １４３．７ １．６

９００ ８．２９８４ ０．０００４ ０．００７２ ０．０１３４ ９８．４７ ８．１７１６ ２７７４．９１ ４６．９２ １４５．３ １．４

１０００ ８．１５９８ ０．０００５ ０．００８６ ０．０１３４ ９８．０７ ８．００２１ １９６８．１６ ６８．８０ １４２．５ １．４

１１００ ８．２８１４ ０．０００６ ０．０２６３ ０．０１２９ ９７．８９ ８．１０６８ １１６５．８８ ８１．７７ １４４．２ １．６

１２００ ８．１８０６ ０．０００４ ０．０１５７ ０．０１３０ ９８．４９ ８．０５７３ １４９９．１６ ９８．４４ １４３．４ １．４

１３００ ９．２８１５ ０．００４３ ０．２４３１ ０．０２２７ ８６．６０ ８．０３９１ １２５．８５ ９９．８３ １４３．１ １．９

１４００ １３．７１５１ ０．０１９２ ０．２６９３ ０．０４３０ ５８．６７ ８．０４８２ １４．８７ １００．００ １４３．２ ６．１

　　注：下标ｍ表示样品中测定的同位素比值，总的年龄＝１４３．１Ｍａ，４０Ａｒ／３９Ａｒ为放射性４０Ａｒ与３９Ａｒ的比值，犠＝４６．３６ｍｇ，犑＝０．０１０２６８．

口钨铍矿床的黑云母ＡｒＡｒ年龄（～１２０Ｍａ，刘玉

平等，２０１１）也是该期构造热事件的反映，与本文黑

云闪长片麻岩和黑云斜长片麻岩的黑云母ＡｒＡｒ

年龄基本一致，说明该期次的构造热事件产生的热

效应从晚侏罗世持续到早白垩世．

６．２　区域成矿规律分析

综合本文和前人的定年结果（表６），老君山矿

集区主要矿床（点）的时空分布特征可归纳如图１所

示．在花岗片麻岩区内部，南秧田等白钨矿矿床是晚

三叠世和晚侏罗世－早白垩世两期成矿作用的结

果，洒西钨铍矿床和上阳坡白云母矿床形成于晚侏

罗世－早白垩世；在花岗片麻岩区的外围，新寨锡矿

矽卡岩的金云母ＡｒＡｒ年龄表明其形成于晚三叠

世．由此可推断，产于花岗片麻岩区中部的矿床受到

了晚三叠世和晚侏罗世－早白垩世构造热事件的影

响；产于花岗片麻岩区外围的矿床则主要受到印支

期区域变质作用的影响，晚侏罗世－早白垩世构造

热事件的影响不明显．与老君山岩体有关的成矿事

１３０１
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表５　云南老君山矿集区上阳坡伟晶岩脉的围岩（黑云斜长片麻岩）的黑云母（犅犔犑犔犅２）４０犃狉／３９犃狉逐步加热分析结果

Ｔａｂｌｅ５ Ｔｈｅ４０Ａｒ／３９Ａｒｓｔｅｐｈｅａｔｉｎｇｄａｔａｏｆｂｉｏｔｉｔｅ（ＢＬＪＬＢ２）ｆｒｏｍｔｈｅｗａｌｌｒｏｃｋ（ｂｉｏｔｉｔｅｐｌａｇｉｏｇｎｅｉｓｓｇｎｅｉｓｓ）ｏｆｔｈｅＳｈａｎｇｙ

ａｎｇｐｏｐｅｇｍａｔｉｔｅ

犜（℃）（４０Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ（３６Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ（３７Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ（３８Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ ４０Ａｒ（％） ４０Ａｒ／３９Ａｒ
３９Ａｒ

（１０－１４ｍｏｌ）

３９Ａｒ
（Ｃｕｍ．）（％）

年龄（Ｍａ）±１σ（Ｍａ）

４００ １３．１６５０ ０．０２０１ ０．０９３７ ０．０２１７ ５４．８２ ７．２１７７ ２０５．０５ ３．１５ １２７．１ ３．１

５００ ８．２４１４ ０．００５２ ０．０１１６ ０．０１５３ ８１．４５ ６．７１２８ ２５８．５６ ７．１１ １１８．５ ２．２

６００ ７．４４０１ ０．００１６ ０．００３７ ０．０１２７ ９３．４１ ６．９４９５ ６２１．５７ １６．６５ １２２．６ １．５

７００ ７．１６０６ ０．０００４ ０．００３６ ０．０１２９ ９８．３８ ７．０４４７ １６１４．８６ ４１．４３ １２４．２ １．８

８００ ７．０３５７ ０．０００５ ０．００２６ ０．０１３１ ９７．９７ ６．８９３１ １２８０．２７ ６１．０７ １２１．６ １．３

９００ ６．９７１３ ０．０００５ ０．００９２ ０．０１４１ ９７．８３ ６．８２０１ ４１２．６０ ６７．４０ １２０．４ １．５

１０００ ７．０３５６ ０．０００７ ０．０１４４ ０．０１５２ ９７．１３ ６．８３３９ ２５５．２６ ７１．３２ １２０．６ １．５

１１００ ７．０５６８ ０．０００８ ０．００７３ ０．０１３５ ９６．７３ ６．８２５８ ７２２．８５ ８２．４１ １２０．５ １．３

１２００ ７．１１４８ ０．０００７ ０．００７９ ０．０１３６ ９７．１２ ６．９０９６ ８９０．９７ ９６．０８ １２１．９ １．４

１３００ ７．１７９９ ０．００１１ ０．０２３５ ０．０１４８ ９５．５０ ６．８５７０ ２３９．５１ ９９．７６ １２１．０ １．６

１４００ ９．１８５７ ０．０１４５ ０．１２３９ ０．０３８０ ５３．３９ ４．９０４５ １５．９２ １００．００ ８７．４ ７．５

　　注：下标ｍ表示样品中测定的同位素比值，总年龄＝１２２．１Ｍａ，４０Ａｒ／３９Ａｒ为放射性４０Ａｒ与３９Ａｒ的比值，犠＝４６．９０ｍｇ，犑＝０．０１０１１６．
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图８　云南老君山矿集区上阳坡伟晶岩中白云母（ＢＬＪＬＢ８）及其围岩中黑云母（ＢＬＪＬＢ２）ＡｒＡｒ定年的坪年龄和反等时线

Ｆｉｇ．８ Ｔｈｅ
４０Ａｒ／３９Ａｒｐｌａｔｅａｕａｇｅｓｐｅｃｔｒａａｎｄｉｎｖｅｒｓｅｉｓｏｃｈｒｏｎａｇｅｓｐｅｃｔｒａｆｏｒｍｕｓｃｏｖｉｔｅ（ＢＬＪＬＢ８）ａｎｄｂｉｏｔｉｔｅ（ＢＬＪＬＢ２）

ｆｒｏｍｔｈｅＳｈａｎｇｙａｎｇｐｏｐｅｇｍａｔｉｔｅａｎｄｉｔｓｗａｌｌｒｏｃｋｒｅｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

件发生于晚白垩世，表现出围绕老君山岩体自内向

外矿种组合由钨、铍→锡→铅锌→铜变化，即由高温

组合向低温组合变化，说明燕山晚期的成矿物质、流

体和热量主要来源于老君山岩体所代表的岩浆

活动．

由以上分析，可对老君山矿集区的成矿历史描

述如下：老君山矿集区的印支期构造热事件以较强

烈的变质作用为主，南秧田矿田中矽卡岩型矿体的

ＨＯ和Ｓ同位素指示成矿流体为岩浆水（冯佳睿

等，２０１０，２０１１ｂ），暗示区域或深部存在一定规模的

岩浆活动．在２１０Ｍａ左右，老君山矿集区的该期构

造热事件达到高峰，形成南秧田钨矿田和新寨锡矿

床中的矽卡岩型矿体．在晚侏罗世－早白垩世，老君

山地区的岩浆活动较晚三叠世明显增强，混合花岗

２３０１
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表６　云南老君山矿集区主要地质体的年龄数据

Ｔａｂｌｅ６ ＴｈｅｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍａｉｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｏｄｉｅｓｉｎｔｈｅＬａｏｊｕｎｓｈａｎｏｒｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｒｅａ

矿床名称 地质体 定年方法 年龄（Ｍａ） 参考文献

南秧田钨矿

新寨锡矿

花石头钨矿

洒西钨铍矿

都龙锡多金属矿床

保良街伟晶岩

上阳坡伟晶岩

矽卡岩

长石石英脉

矽卡岩

石英脉

矽卡岩

矽卡岩

白云母钠长石伟晶岩

黑云闪长片麻岩

白云母钠长石伟晶岩

黑云斜长片麻岩

辉钼矿ＲｅＯｓ

金云母ＡｒＡｒ

白钨矿ＳｍＮｄ

金云母ＡｒＡｒ

白云母ＡｒＡｒ

金云母ＡｒＡｒ

锡石ＴＩＭＳＵＰｂ

白云母ＡｒＡｒ

黑云母ＡｒＡｒ

白云母ＡｒＡｒ

黑云母ＡｒＡｒ

２０９～２１４ 冯佳睿等，２０１１ａ

１１４～１２９ 谭洪旗等，２０１１

１５９±１４ 本文

２０９ 冯佳睿等，２０１１ａ

８５ 刘玉平等，２０１１

１２０ 刘玉平等，２０１１

８０ 刘玉平等，２００７

１４１ 本文

１１２ 本文

１４４ 本文

１２１ 本文

岩化等区域变质作用从晚侏罗纪一直持续到早白垩

纪（蔡德坤，１９８３），南秧田矿区矽卡岩中的金云母

ＡｒＡｒ年龄（谭洪旗等，２０１１）和本文的花岗伟晶岩

围岩（黑云闪长片麻岩和黑云斜长片麻岩）的黑云母

ＡｒＡｒ年龄（表６）均是该期次热事件的反映．在

１５９±１４Ｍａ，该期岩浆活动达到高峰，形成了南秧

田矿田的石英脉型白钨矿体；在１４１～１４４Ｍａ左

右，区域产出大量花岗伟晶岩脉，部分发生了稀有金

属矿化，暗示此时区域构造运动相对减弱，为大量花

岗伟晶岩的形成提供了相对封闭和稳定的构造环境

（王登红等，２００４；李建康等，２００７）．在晚白垩世，老

君山等滇东南地区发生了爆发式的岩浆活动和成矿

作用，在较短的时间内老君山、个旧岩体和薄竹山岩

体先后侵位，形成了都龙锡矿、花石头钨矿等矿床．

老君山矿集区３期成矿事件可对应南岭成矿带

的３个成矿高峰期，即晚三叠世（２３０～２１０Ｍａ）、

中－晚侏罗世（１７０～１５０Ｍａ）和早－中白垩世

（１３４～８０Ｍａ）（华仁民等，２００５；毛景文等，２００７；王

登红等，２０１０ａ），二者具有相似的大地构造环境．老

君山矿集区的晚三叠世钨锡成矿作用与南岭东段的

赣南鹅仙塘锡矿床（２３１．０±２．４Ｍａ，刘善宝等，

２００８）、南岭中段的南荷花坪锡矿床（２２４．０±

１．９Ｍａ，蔡明海等，２００６）和栗木锡铌矿床（２１４Ｍａ，

杨锋等，２００９）的成矿时代一致；晚侏罗世－早白垩

世的钨成矿作用可与南岭东段和中段的钨矿成矿高

峰期类比（华仁民和毛景文，１９９９）；晚白垩世的钨锡

多金属成矿事件与桂西北大厂锡矿田和桂中大明山

钨矿床的成矿时代高度吻合（李水如等，２００８；梁婷

等，２０１１）．在３期构造热事件中，老君山矿集区的岩

浆活动和成矿作用表现出逐渐增强的趋势，晚白垩

世的爆发式岩浆活动和成矿作用与南岭西段的成矿

特点有一定的一致性（李建康等，２０１３）．

６．３　对在南岭西段寻找钨矿的指示意义

按照空间和成矿特点，南岭成矿带可以分为西

段、中段和东段．南岭成矿带西段的成矿作用集中在

晚白垩世，成矿作用以锡矿化为主；南岭中段的成矿

作用从印支期开始，大规模成矿持续到晚侏罗世－

早白垩世，以多期次成矿作用为特征，形成了大量

钨、锡、钼、铋、铅、锌多金属矿床；南岭东段的大规模

成矿作用以晚侏罗世为高峰期（李建康等，２０１３）．而

且，自西段向东段，成矿年代逐渐变老（陈毓川，

１９８３）．虽然滇东南老君山矿集区位于南岭西段，但

其不仅存在晚白垩世的成矿作用，还存在晚三叠世

和晚侏罗世－早白垩世的矿床，矿种组合为钨、锡多

金属，与南岭中段和东段的成矿特点有一定的可类

比性．

自南岭西段→中段→东段，岩浆岩体出露的规

模逐渐变大，岩浆岩从南岭西段主要出露燕山晚期

花岗岩，到东段出露大面积加里东期花岗岩，出露地

层从早中生代到晚古生代、早古生代演化，赋矿地层

从泥盆系向寒武系变化（李建康等，２０１３）．以上特点

说明，自西向东，南岭成矿带的剥蚀程度逐渐增强，

与华南地区中生代东高西低的地形具有一定的吻合

性（汪品先，１９９８）．老君山矿集区为一构造穹窿，出

露了大面积的寒武系和花岗岩体，不同于滇东南的

其他地区主要出露三叠系的特征（图１），也不同于

南岭西段以晚古生界至中生界为主的地层组合，说

明相对于南岭西段的其他地区，老君山矿集区也遭

受了较高程度的剥蚀作用，这可能是老君山矿集区

的成矿特征可以与南岭中段和东段类比的主要原因

之一．

由以上分析推测，高剥蚀深度可能也是南岭西

３３０１
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段发现南岭东段式的钨矿（即“东钨西扩”，王登红

等，２０１２）的主要原因之一．对比桂西北大厂锡矿田

与老君山矿集区的异同，由二者地层的新老和岩体

出露规模的大小可以组合成上部“大厂矿田”、下部

“老君山矿集区”的模式，即上部以燕山晚期的似层

状锡矿体为主，深部除了延续部分燕山晚期的似层

状锡矿体（如都龙锡矿）外，还产出晚三叠世和晚侏

罗世－早白垩世的钨成矿作用，后者属于广义的成

矿“地下室”（王登红等，２０１０ｂ）．因此，南岭成矿带不

但存在东钨西锡的水平分带，还可能存在一定的垂

向分带．在今后的找矿工作中，应注意在南岭西段高

剥蚀程度的早古生代地层分布区寻找晚三叠世和晚

侏罗世－早白垩世的钨锡矿床．

７　总结

（１）滇东南的南秧田钨矿田存在多期次成矿，矽

卡岩型白钨矿矿体形成于晚三叠世，长石石英脉型

白钨矿矿体形成于晚侏罗世，后者与区域花岗伟晶

岩同为晚侏罗世－早白垩世岩浆活动的产物，说明

区域存在晚侏罗世－早白垩世的构造热和成矿

事件．

（２）在区域上，老君山矿集区存在晚三叠世、晚

侏罗世－早白垩世和晚白垩世３期成矿事件，前两

者形成的矿床主要分布在花岗片麻岩区，后者主要

与老君山花岗岩体的侵入活动有关．３期成矿事件

与南岭成矿带的３个成矿高峰期吻合，且表现出岩

浆活动逐渐增强，最后在燕山晚期大规模爆发式侵

位的特点．

（３）虽然老君山矿集区位于南岭成矿带西段，但

其存在南岭西段少见的晚三叠世和晚侏罗世－早白

垩世钨成矿作用，可以与南岭东段和中段的成矿特

点类比．较高的剥蚀程度可能是造成这种成矿特点

的原因之一．因此，在今后的找矿工作中，应重点评

价南岭西段高剥蚀地区的钨找矿潜力．
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见．在此，一并表示感谢．
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