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摘要:塘唇钨(锡)矿是近年来新发现的一个具有大型规模找矿潜力的石英脉型矿床.矿床产于粤东龙窝花岗闪长岩岩体西部外

接触带,赋矿地层为下侏罗统金鸡组碎屑岩,该层位是南岭及邻区石英脉型钨锡矿的最新赋矿地层.在详细的野外地质调查基础

上,对矿床含钨石英脉中的白云母进行40Ar-39Ar测年,获得白云母40Ar-39Ar坪年龄为150±1Ma,等时线年龄为149±2Ma
(MSWD=1.20),它们在误差范围内一致,为南岭地区燕山早期大规模成岩成矿作用高峰期的产物.塘唇钨(锡)矿的发现,不仅拓

宽了石英脉型钨锡矿的找矿视野,还有助于完善石英脉型钨锡矿成矿规律和成矿模式,对区域下一步找矿具有重要指导意义.
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Abstract:TheTangchuntungsten(tin)depositisanewlydiscoveredquartzveintypedepositandthepotentialforprospectingis
huge.ThedepositoccursinthewesternoutercontactzoneoftheLongwogranodioriteplutoninEasternGuangdongProvince.
Theore-hostingstrataaretheclasticrocksoftheLowerJurassicJinjiformation,whichareconsideredtobetheyoungestore-
hostingstrataintheNanlinganditsadjacentareas.Onthebasisofdetailedfieldgeologicalsurveys,amuscovite40Ar-39Arplat-
eauageof150±1Maandanisochronageof149±2Ma(MSWD=1.20)havebeenobtainedforaW-bearingquartzveininthe
deposit,whicharethesamewithintheanalyticaluncertainties.Our40Ar-39ArdatingresultshaveshownthattheTangchun
tungsten(tin)depositwastheproductofearlyYanshanianlargescalepetrogenesisandmetallogenesisintheNanlingRange.
ThenewlydiscoveredTangchuntungsten(tin)depositisofgreatguidingsignificanceinexplorationsinceitnotonlybroadens
ourmindinprospectingforquartzveintypetungsten-tindeposit,butalsoprovidesanopportunitytothoroughlyunravelthe
metallogenicregularityaswellasmetallogenicmodelsofthequartzveintypetungsten-tindeposit.
Keywords:geologicalcharacteristics;40Ar-39Arage;tungsten(tin)deposit;quartzveintype;mineraldeposits;EasternGuangdongProvince.
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  “十二五”期间,国务院关于加强地质工作的决

定带动的找矿投资成果大量涌现,就钨矿而言,新发

现一批大型、超大型矿产地,新探获钨资源储量超过

历史累计查明总和(韦星林,2016).这些新发现的钨

(多金属)矿床主要分布于南岭及其周缘地区,如云

南麻栗坡南秧田超大型矽卡岩型钨矿床(李建康等,

2013)、麻栗坡南温河超大型矽卡岩型钨矿床(阙朝

阳等,2014),广西苍梧社垌大型斑岩-矽卡岩-石

英脉型钨钼多金属矿床(张志强等,2014),湖南城步

平滩大型蚀变花岗岩型钨矿床(倪艳军等,2009)、汝
城高坳背大型蚀变岩体型钨钼矿床(王彦斌等,

2010)、道县魏家大型矽卡岩-斑岩型钨矿床(李福

顺等,2012)、洪江沙溪中-大型石英脉型钨矿床(孔
令兵等,2014),广东云浮大金山大型石英脉型钨锡

矿床(余长发等,2012)、乐昌和尚田特大型石英脉型

钨锡矿床(付建明等,2013a),江西武宁大湖塘超大

型花岗岩细脉浸染型钨矿床(蒋少涌等,2015)、浮梁

朱溪超大型矽卡岩型钨矿床(王先广等,2014)、修水

花山洞中-大型隐爆角砾岩筒型钨矿床(刘进先等,

2015),福建建瓯上房大型石英脉-蚀变岩型钨矿床

(陈润生等,2013)等.上述钨(多金属)矿找矿进展表

明,华南地区钨矿有以赣南为中心,向四周扩大的趋

势(王登红等,2012).
粤东地区(在地质区划上位于河源深断裂带以

东地区)位于东西向南岭成矿带和北东向武夷成矿

带交汇部位的外围(图1),属于全国21个成矿区带

之外的非重点工作区,是地质工作程度较低的地区

之一.近年来,粤东地区钨矿找矿取得了一定的进

展,发现并评价了塘唇钨(锡)矿、飞鹅山钨钼多金属

矿、莲花山钨矿、琯坑钨矿、洋塘钨矿、社径钨矿、矿
沥钨矿、高坑钨锡矿等矿床,它们与福建上房大型钨

矿(陈润生等,2013)、行洛坑大型钨矿等一起,表明

华南地区钨矿有向赣南以东扩展的趋势.
粤东地区的钨矿床以小型规模为主,主要矿床

类型为石英脉型,勘探和研究工作程度普遍较低,到
目前为止,区内仅对飞鹅山钨钼多金属矿等少量矿

床开展过高精度成矿年代学研究工作(李海立等,

2016),这在一定程度上制约了对区内钨矿成矿规律

的认识及区域找矿工作的深入开展.塘唇钨(锡)矿
位于粤东紫金县龙窝花岗闪长岩岩体西部外接触

带,为近年来通过开展1∶5万水系沉积物测量、

1∶1万土壤剖面测量等手段圈定钨锡等元素的化

探异常,并在此基础之上施工钻探新发现、认识的矿

床(王军等,2014).为了总结区域成矿规律,指导下

图1 华南地区大地构造示意图

Fig.1 ThetectonicschematicmapofSouthChina
据付建明等(2013b)修改

一步找矿勘查工作,本文在详细的野外地质调查基

础上,采用云母40Ar-39Ar法对塘唇钨(锡)矿成矿时

代进行了精确厘定.该研究不仅有利于深化矿床成

因、岩浆演化与成矿关系的认识,也为完善总结石英

脉型钨锡矿成矿规律和成矿模式,指导类似地区的

找矿勘查提供技术支撑.

1 区域地质背景

研究区位于南岭地区3条东西向花岗岩带中的

南带花岗岩(诗洞-广平岩体、连阳岩体、佛冈岩体、
乌石岩体、南昆山岩体-腊圃岩体、从化岩体、白石

岗岩体和龙窝岩体)东端,处于永梅-惠阳坳陷带,
河源断裂与莲花山断裂带之间.区内由于受多次构

造运动的影响,断裂发育,岩浆活动频繁,主构造线

方向为北东向、次级构造为北西向.区域成矿以内生

热液型矿产为主,成矿区带属于永安-梅州-惠州

Fe-Pb-Zn-Cu-Au-Ag-Sb成矿带(III-82).
区域地层出露有震旦系老虎塘组细粒砂岩、粉

砂岩、板岩、硅质岩等;奥陶系龙头寨群石英砂岩、绢
云母页岩及石英砂岩;泥盆系老虎头组及春湾组砂

岩、页岩及灰岩等;石炭系忠信组砂岩、页岩,黄龙组

灰岩;三叠系艮口群细粒砂岩及粉砂岩等,银平山组

砂岩、粉砂岩、泥岩等;侏罗系上龙水组泥岩夹薄层

砂岩,金鸡组砂岩、粉砂岩、泥岩,桥源组长石石英砂

岩,吉岭湾组安山质夹玄武岩、英安质-安山质凝灰

岩等,漳平组砂岩,高基坪群火山碎屑岩,热水洞组

流纹质火山碎屑岩等.
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区域构造发育,以断裂为主,褶皱主要呈现为一

图2 塘唇钨(锡)矿地质简图

Fig.2 GeologicalsketchmapofTangchuntungsten(tin)deposit
1.下侏罗统金鸡组下段;2.中侏罗世花岗闪长岩;3.辉石闪长岩脉;4.地质界线;5.断层及编号;6.勘探线及编号;7.钻孔及编号;8.矿带范围;9.
钨矿化带及编号;10.锡矿化带及编号

系列小型的背斜、向斜.断裂主要为北东向和北西向

两组.北东向断裂有白莲塘断层、椒子寮断层、瓦溪

断层、川龙断层、华阳断裂和五华断裂,其中白莲塘

断层、椒子寮断层、瓦溪断层均出露在下侏罗统金鸡

组地层中,走向大致平行(35°~45°),三者相距2~
4km不等.北西向断裂有车额头断层和赤水坑断裂.

区域岩浆岩活动强烈,以燕山早期花岗岩为主,
根据侵入体之间接触关系、岩性、成岩年龄、结构构

造、岩石地球化学等资料,将区域岩体大致划分为4
个侵入期次,自早至晚依次为中细粒黑云母花岗闪

长岩,中粒黑云母花岗岩,中粗粒黑云母花岗岩,花
岗斑岩、电气石二云母花岗岩、细粒二云母花岗岩、
细粒花岗岩等.

2 矿床地质特征

塘唇钨(锡)矿位于紫金县城140°方向直距约

10km处,行政隶属紫金县九树镇.区内出露地层主要

为下侏罗统金鸡组下段(J1ja)(图2).下侏罗统金鸡组

下段(J1ja)在矿区西部广泛出露,地层总体走向北东,
倾向南东,倾角一般40°~60°,呈孤立团块状或不规

则带状分布于沟谷两侧或山坡上,岩性组合从下到上

(从西北到东南)主要有:深灰-灰黑色含云母粉砂质

泥质页岩夹细粒长石石英砂岩;黑色炭质页岩,夹灰

色粉砂岩;灰色中粒含云母长石石英砂岩夹灰色-灰

绿色泥质页岩;紫红、灰紫、土黄色泥质页岩及灰白、
灰色中粒、中粗粒长石石英砂岩和砂页岩互层;紫红

色页岩夹紫红色含云母粉砂岩、砂岩;中粒长石石英

砂岩.其中钨锡矿主要赋存于灰色中粒含云母长石石

英砂岩夹灰色-灰绿色泥质页岩中.
矿区构造总体走向与地层走向基本一致,其间

发育小型褶皱.构造以断裂为主,主要表现为构造破

碎带或沿破碎带充填的石英脉,走向主要为北东向,
为矿区控矿和容矿构造.

岩浆岩主要出露于矿区东部,为龙窝岩体的一

部分,岩体侵入于下侏罗统金鸡组下段(J1ja)地层

中,接触面较陡,倾向围岩,接触带围岩角岩化、硅
化.岩体岩性较均一,相带分异不明显,主要岩性为

中粒或中细粒花岗闪长岩,仅在局部边缘相带发育
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图3 塘唇钨(锡)矿8号勘探线地质剖面

Fig.3 LineNo.8geologicalsectionoftheTangchunTungsten(Tin)deposit
1.第四系;2.下侏罗统金鸡组下段;3.剥土及编号;4.平硐及编号;5.钻孔及编号;6.地质界线;7.钨矿脉;8.锡矿脉;9.钨矿脉编号:厚度(m)/品位;

10.锡矿脉编号:厚度(m)/品位

少量的黑云母(二长)花岗岩.岩体根据岩相及相互

侵入关系可划分为三期,第一期为花岗闪长岩,第二

期为黑云母二长花岗岩,第三期为黑云母花岗岩.花
岗闪长岩中可见暗色闪长质包体,包体大小不一,形

态各异,数量约占岩体总体积的1%~2%,在岩体

中呈随机分布,岩性主要为闪长岩或石英闪长岩.花
岗闪长岩,褐黄色-灰白色,中细粒花岗结构,块状

构造.矿物成分主要为石英(25%~30%)、斜长石
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(40%~50%)、碱 性 长 石(15%~20%)、黑 云 母

(5%~10%),副矿物有锆石、磷灰石、钛铁氧化物和

褐帘石等.暗色闪长质包体的粒度较之花岗闪长岩

明显偏细,矿物成分主要为石英(5%~15%)、斜长

石(50%~55%)、碱性长石(5%~10%)、黑云母

(20%~25%)、角 闪 石(3%~5%)等.邱 检 生 等

(2004)获得岩体花岗闪长岩锆石LA-ICP-MSU-Pb
年龄为169.1±2.5Ma.矿区中部发育辉石闪长岩

脉,脉体走向北北西,延伸长约4km.
矿 区 钨 (锡)矿 化 带 总 体 走 向 北 东,长

>1400m,宽>400m,可分为 W1-1、W1-2、W1-3、

W1-4四个钨矿化带和Sn1-1、Sn1-2、Sn1-3、Sn1-4
四个锡矿化带(图2).前期工作主要对 W1-1、W1-4
两个钨矿化带开展深部验证,经少量探槽(2个)、钻
孔(4个)及老窿揭露,发现石英脉型钨锡矿体18
条,其中钨矿体16条,锡矿体2条,矿体以脉状、薄
脉状为主,走向主要为北东向、北东东向,倾向南东、
南南东,倾角一般58°~70°,厚0.10~2.15m.矿体受

构造控制明显,主要表现形式为含钨石英脉沿构造

破碎带充填,破碎带与地层走向基本一致,顶底板围

岩为浅变质石英砂岩.矿体走向较为稳定,厚度变化

较大,上部为细脉带,往下逐渐合并为薄脉,甚至为

大脉(图3).经统计,倾角为60°~70°的细脉多为含

WO3 较富的脉体,倾角微缓的细脉则呈纯白色,肉
眼未见矿化现象.

主要矿体为 V1、V8、V12号钨矿体,它们占矿

区探明钨矿总资源量的77%.矿体特征分别简述如

下:V1 号 钨 矿 体 主 要 由 PD2、ZK001、ZK002、

ZK401工程控制,矿体呈似层状、脉状,总体走向约

60°,长240m,斜深>350m,倾向南东,倾角50°~
68°;矿 体 最 大 厚 度2.23m,最 小 0.14m,平 均

0.76m,平均品位 WO31.28%;目前控制矿体标高

0~325m.V8号 钨 矿 体 主 要 由 ZK001、ZK002、

ZK401工程控制,矿体呈脉状,总体走向约60°,长

240m,斜深>390m,倾向南东,倾角52°~75°;矿体

最大厚度2.82m,最小0.15m,平均1.26m,平均品

位 WO31.23%;目前控制矿体标高-40~320m.
V12号钨矿体主要由ZK001、ZK401工程控制,矿
体呈脉状,总体走向约60°,长240m,斜深>420m,
倾向南东,倾角50°~68°;矿体最大厚度3.92m,最
小0.20m,平均品位 WO31.94%;目前控制矿体标

高-85~315m(图3).
金属矿物主要为黑钨矿、锡石、毒砂,次为磁黄铁

矿、黄铁矿、闪锌矿、黄铜矿等.据矿物结构及产出形

态,矿物大致生成顺序为:黑钨矿、锡石→毒砂→磁黄

铁矿、黄铁矿→闪锌矿、黄铜矿.非金属矿物主要为石

英,其次为萤石、白云母、玉髓、绿柱石等.矿石结构主

要为结晶粒状结构、交代结构.矿石构造主要为块状

构造,次为浸染状构造、团块状构造、条带状构造、网
脉状构造、星点状构造等.围岩蚀变主要有云英岩化、
钾长石化、钠长石化、硅化(王军等,2014).

3 测试方法及结果

3.1 样品采集

测 试 样 品 采 自 塘 唇 钨 (锡)矿 ZK401 孔

250.76~251.11m岩心,属于矿床的V8号钨矿脉,
矿体厚0.35m,轴夹角42°,劈心取样分析品位为

WO30.900%,Sn0.002%.石英脉整体呈对称条带状

构造,石英呈块状生于脉中而形成条带状,黑钨矿、
毒砂多产于石英中;白云母呈团块状、鳞片状产出,
是矿体中主要脉石矿物之一(图4b).
ZK401从孔深171~550m可见十余条石英脉

型黑钨矿矿体,单矿脉宽2~35cm,劈心取样样长

0.2~1.0m,大部分样品 WO3 品位达到工业品位以

上(最高品位 WO34.66%).矿体产于下侏罗统金鸡

组下段(J1jna)浅变质石英砂岩中,石英砂岩具变余

细粒砂状结构,块状构造;碎屑矿物成分为大量石英

和少量长石、云母等,基质矿物成分为石英、云母以

及方解石.
3.2 测试方法及实验流程

单矿物分选在河北省廊坊市诚信地质服务公司

完成,得到纯度99%以上的白云母矿物颗粒.本次白

云母测年采用常规40Ar/39Ar阶段升温测年法,主要

实验流程如下:
选纯的矿物(纯度>99%)用超声波清洗.清洗

后的样品被封进石英瓶中送核反应堆中接受中子照

射.照射工作在中国原子能科学研究院的“游泳池

堆”中进行,使用 H8孔道,中子流密度约为2.65×
1013n/cm2·s.照射总时间为2880min,积分中子

通量为4.58×1018n/cm2;同期接受中子照射的还

有用作监控样的标准样:ZBH-25黑云母标样,其标

准年龄为132.7±1.2Ma,K含量为7.6%.
测试工作在中国地质科学院地质研究所Ar-Ar

实验室完成,样品的阶段升温加热使用石墨炉,每一

个阶段加热30min,净化30min.质谱分析在多接收

稀有气体质谱仪 HelixMC上进行,每个峰值均采

集20组数据.所有的数据在回归到时间零点值后再
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图4 塘唇钨(锡)矿地表及深部含钨石英脉

Fig.4 PhotographsofWbearingquartzveininTangchuntungsten(tin)deposit
a.地表含钨石英细脉;b.深部含钨石英大脉;Apy.毒砂;Ms.白云母;Qtz.石英;Wf.黑钨矿;J1jna.下侏罗统金鸡组下段

表1 塘唇钨(锡)矿含钨石英脉中白云母40Ar-39Ar同位素年龄分析结果

Table1 Analyzed40Ar-39Arisotopicresultofmuscovitefrom Wbearingquartzvein,Tangchuntungsten(tin)deposit

加热
阶段 T(℃)(40Ar/39Ar)m(36Ar/39Ar)m(37Ar/39Ar)m(38Ar/39Ar)m40Ar(%) F

39Ar
(10-14mol)

39Ar累积

(%)
年龄(Ma)±1σ(Ma)

1 700 258.6364 0.8285 0.0000 0.1615 5.34 13.8085 0.02 0.06 108.0 21.0
2 800 12.9205 0.0162 0.1050 0.0166 62.95 8.1347 0.83 2.46 64.4 0.8
3 840 20.1902 0.0119 0.0000 0.0146 82.59 16.6743 1.23 5.99 129.6 1.4
4 880 21.3253 0.0081 0.0163 0.0139 88.75 18.9258 1.66 10.78 146.4 1.4
5 920 20.1878 0.0030 0.0136 0.0130 95.61 19.3012 3.75 21.59 149.2 1.4
6 950 19.7538 0.0016 0.0043 0.0127 97.53 19.2660 4.55 34.70 149.0 1.4
7 980 19.6824 0.0013 0.0139 0.0126 98.00 19.2889 5.59 50.79 149.1 1.4
8 1010 19.7593 0.0011 0.0000 0.0126 98.31 19.4263 6.06 68.24 150.2 1.4
9 1040 19.9741 0.0023 0.0298 0.0132 96.59 19.2941 3.24 77.58 149.2 1.4
10 1080 20.2240 0.0028 0.0245 0.0131 95.94 19.4035 2.88 85.89 150.0 1.5
11 1120 20.1446 0.0024 0.0283 0.0128 96.43 19.4260 2.95 94.39 150.2 1.4
12 1160 20.5944 0.0035 0.1555 0.0132 95.04 19.5762 0.37 95.45 151.3 1.8
13 1400 22.3984 0.0073 0.0745 0.0145 90.41 20.2524 1.49 99.73 156.3 1.6
14 1430 53.2685 0.0985 0.0000 0.0326 45.37 24.1697 0.09 100.00 185.0 3.7

  注:表中下标m代表样品中测定的同位素比值;F=40Ar*/39Ar,是指放射成因40Ar和39Ar的比值;样品重量W=14.50mg,J=0.004468.

图5 塘唇钨(锡)矿含钨石英脉中白云母40Ar-39Ar坪年龄(a)和等时线年龄(b)

Fig.540Ar-39Arplateauage(a)andisochronage(b)formuscovitefromWbearingquartzvein,Tangchuntungsten(tin)deposit

进行质量歧视校正、大气氩校正、空白校正和干扰元

素同位素校正.中子照射过程中所产生的干扰同位
素校正系数通过分析照射过的 K2SO4 和CaF2 获

得,其 值 为:(36Ar/37Aro )Ca = 0.0002389,
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(40Ar/39Ar)K=0.0047820,(39Ar/37Aro)Ca =
0.0008060.37Ar经过放射性衰变校正;40K衰变常

数λ=5.543×10-10/a;用Isoplot/Ex_ver3(Lud-
wig,2003)程序计算坪年龄及等时线,坪年龄误差

以2σ给出.详细实验流程见有关文章(陈文等,

2006;张彦等,2006).
3.3 测试结果

塘唇钨(锡)矿含钨石英脉中白云母(14D101)
的阶段加热40Ar-39Ar年龄分析数据见表1.白云母

经过14个阶段的分步加热,加热 区 间 为700~
1430℃,其中920~1160℃的温度范围即第5至

第12加热阶段,样品的年龄谱形成较平坦的年龄

坪,其累积39Ar占总释放量的84.7%;采用加权平

均计算出其坪年龄为150±1Ma(2σ)(图5a);以线

性回 归 计 算 出 其 等 时 线 年 龄 为 149±2 Ma
(MSWD=1.20)(图5b).

4 讨论

4.1 矿床成矿时代

由于白云母中的 Ar对后期地质作用特别敏

感,因此,即使部分受到后期叠加改造作用的影响,
白云母也会形成明显的扩散丢失图谱(Hansonet
al.,1975;Wijbransetal.,1986),而未受扰动的白

云母则形成平坦的年龄谱(邱华宁和彭良,1997).由
表1和图4可以看出,样品第5至第12加热阶段每

次分馏的F(40Ar*/39Ar)值基本一致,给出的表面

年龄也基本相同,呈现非常平坦的年龄谱,并且样品

的坪年龄和等时线年龄测试结果具有良好的重现

性.40Ar/36Ar初始比值为308±89Ma,与标准尼尔

值基本一致,说明所测试的样品中不存在过剩的

Ar,也无显著的Ar丢失,样品自结晶作用以来未受

到后期热事件的扰动.因此本次样品测试结果是可

靠的,代表了其结晶作用的年龄.
区内已探明的钨矿床较少,矿床研究工作程度

普遍较低,到目前为止,在粤东地区仅见潮安飞鹅山

钨钼多金属矿Re-Os等时线年龄(143±6Ma)(李
海立等,2016)等少量钨矿高精度成矿年代学研究成

果.本文获得塘唇钨(锡)矿含钨石英脉中的白云母
40Ar-39Ar坪年龄为150±1Ma,等时线年龄为149±
2Ma,两者在误差范围内一致,为晚侏罗世成矿活

动的产物,是对区内石英脉型钨锡多金属矿成矿时

代的有效限定.塘唇钨(锡)矿成矿早于潮安飞鹅山

钨钼多金属矿,与赣南-粤北地区石英脉型钨锡矿

基本一致(表2),为南岭地区中生代大规模成岩成

矿作用高峰期的产物(华仁民等,2005;丰成友等,

2007;毛景文等,2007;付建明等,2013a,2013b).
4.2 成岩与成矿关系

塘唇钨(锡)矿所在的粤东紫金县地区岩浆岩活

动发育,但仅做过少量的高精度成岩年代学研究工

作:邱检生等(2004)获得龙窝岩体花岗闪长岩锆石

LA-ICP-MSU-Pb 年 龄 为 169±3 Ma;胡 建 等

(2006)获得了白石岗岩体黑云母花岗岩锆石LA-
ICP-MSU-Pb年龄为158±2Ma;笔者获得径尾岩

体黑云母二长花岗岩锆石LA-ICP-MSU-Pb年龄

为148±1Ma(未发表数据).塘唇钨(锡)矿成矿年

龄与龙窝岩体花岗闪长岩成岩年龄存在约20Ma
的时差.南岭地区大量钨锡矿床研究表明:钨锡矿床

的形成与花岗岩类岩体有密切的成因联系,且它们

的成岩成矿时代没有明显时差,皆形成于同一成岩

成矿系统(丰成友等,2007;毛景文等,2007;彭建堂

等,2008;付建明等,2013b).从南岭地区花岗岩的成

矿专属性来看:陈骏等(2008)依据含矿花岗岩的成

矿组合、地质和地球化学差异,将南岭地区钨锡铌钽

花岗岩归纳为3个主要类型,即含钨花岗岩、含锡钨

花岗岩和含钽铌花岗岩;其中含钨花岗岩为岩浆分

异作用形成的不同岩相组合的多相岩体,岩石类型

主要包括黑云母花岗岩、二云母花岗岩和白云母花

岗岩,其中黑云母花岗岩为主体,二云母花岗岩和白

云母花岗岩为次,皆为小岩体,且与钨矿化关系更为

密切.程顺波等(2014)通过总结前人的资料,认为南

岭地区含锡花岗岩的基性端元常为含角闪石的花岗

闪长岩,酸性端元为二云母花岗岩,而含钨花岗岩基

性端元多为含黑云母的二长花岗岩,酸性端元为白

云母花岗岩;在野外地质工作中,含锡花岗岩岩性一

般偏基性一些,为花岗闪长岩-二长花岗岩-二云

母花岗岩组合;而含钨花岗岩岩性相对偏酸性一些,
以黑云母二长花岗岩-二云母花岗岩-白云母花岗

岩岩性组合为主.由此可见,塘唇钨(锡)矿钨矿成矿

与龙窝岩体花岗闪长岩没有直接关系,成矿可能与

龙窝岩体第二期的黑云母二长花岗岩或第三期的黑

云母花岗岩有关,也可能与区内物探推测的隐伏岩

体有关.进一步厘清矿区岩体与钨锡矿的时空关系,
对区内下一步找矿工作部署具有重要意义.
4.3 找矿意义

塘唇钨(锡)矿目前控制资源储量规模为小型,
矿体最深部仅控制到细脉-大脉混合带,相当于南

岭地区“五层楼”式石英脉型钨锡矿的中带,深部还
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表2 赣南-粤北地区石英脉型钨锡矿成矿时代

Table2 TheagesofmineralizationforquartzveintypeTungsten-TindepositinSouthernJiangxiProvinceandNorthern
GuangdongProvince

地区 矿床 测年对象 测年方法 年龄(Ma) 参考文献

淘锡坑钨矿 辉钼矿 Re-Os 154±4 陈郑辉等(2006)
淘锡坑钨矿 白云母 Ar-Ar 153±2 郭春丽等(2008)
淘锡坑钨矿 白云母 Ar-Ar 153±1 郭春丽等(2008)
淘锡坑钨矿 白云母 Ar-Ar 155±1 郭春丽等(2008)
樟斗钨矿 辉钼矿 Re-Os 149±7 丰成友等(2007)

赣南 牛岭钨矿 辉钼矿 Re-Os 155±4 丰成友等(2007)
大吉山钨矿 辉钼矿 Re-Os 161±1 张思明等(2011)
九龙脑钨矿 辉钼矿 Re-Os 152+1 丰成友等(2011)
樟东坑钨矿 辉钼矿 Re-Os 151+2 丰成友等(2011)
樟东坑钨矿 辉钼矿 Re-Os 155+2 李光来等(2014)
樟东坑钨矿 辉钼矿 Re-Os 155+2 李光来等(2014)

石人嶂钨锡矿 辉钼矿 Re-Os 159±2 付建明等(2008)
师姑山钨锡矿 辉钼矿 Re-Os 154±3 付建明等(2008)

红岭钨矿 辉钼矿 Re-Os 159±2 王小飞等(2010)
红岭钨矿 辉钼矿 Re-Os 159±1 王小飞等(2010)

粤北 瑶岭钨矿 白云母 Ar-Ar 149±1 翟伟等(2011)
和尚田钨锡多金属矿 白云母 Ar-Ar 158±2 付建明等(2013a)
和尚田钨锡多金属矿 白云母 Ar-Ar 161±1 武国忠等(2014)

梅子窝钨矿 辉钼矿 Re-Os 151±1 武国忠等(2014)
梅子窝钨矿 黑云母 Ar-Ar 151±1 武国忠等(2014)

可能存在大脉带、地下室、大脉-巨脉-尖灭带等

(许建祥等,2008;王登红等,2010).笔者对 W1-2、

W1-3两个钨矿化带仅开展地表验证,通过地表化

探剖面加密、探槽揭露、地质测量等工作发现 W1-2
的矿(化)体规模比 W1-1更可观;此外,对矿区内的

4个锡矿化带还未开展评价工作.从图2可见,矿区

目前仅在小范围内开展大比例尺填图、化探扫面和

少量深部验证等工作,对其东西两侧矿带均未控制,
且东部的锡山寨锡矿带(矿权外)已探明锡矿达到中

型规模.如果考虑整合矿区东部的锡山寨锡矿矿权,
整个矿带已控制延伸>5000m,宽>400m,矿床规

模有望达到大型.矿带东部靠近龙窝岩体主要为锡

矿化,西部远离岩体以钨矿化为主,为一套高温-高

中温矿物组合,向西是否还存在中-低温、低温矿物

组合尚有待下一步工作验证.
粤东地区地质工作程度较低,矿床勘查工作开

展较少,涉及的论文发表也较少,石英脉型塘唇钨

(锡)矿的发现是粤东地区找矿的重要进展.与南岭

地区石英脉型钨锡矿相比,两者成矿时代基本一致

(表2).赋矿地层方面,南岭地区典型的石英脉型钨

锡矿赋矿地层主要为寒武系、奥陶系,多为一套绿片

岩相浅变质岩系,岩石主要为变质石英砂岩、长石石

英砂岩、板岩等(付建明等,2013a);而塘唇钨(锡)矿
赋矿地层为下侏罗统金鸡组碎屑岩,岩石为含云母

长石石英砂岩夹灰色-灰绿色泥质页岩,该层位是

南岭及邻区石英脉型钨锡矿的最新赋矿地层,与粤

东大多数大中型矿床产出的地层时代一致.结合矿

床所处的大地构造位置,认为塘唇钨(锡)矿可能兼

具南岭地区和粤东地区钨锡矿的成矿特征,属于它

们之间的过渡类型,加强该矿床的研究,对完善总结

石英脉型钨锡矿成矿规律和成矿模式,指导区域下

一步找矿具有重要意义.

5 结论

(1)塘唇钨(锡)矿含钨石英脉中白云母的坪年

龄为150±1Ma,等时线年龄为149±2Ma,两者在

误差范围内一致,代表矿床成矿时代为晚侏罗纪,为
南岭地区中生代大规模成矿作用高峰期的产物.

(2)塘唇钨(锡)矿赋存于下侏罗统碎屑岩中,是
目前南岭及其邻区石英脉型钨锡矿发现的最新赋矿

地层之一;矿床可能兼具南岭地区和粤东地区钨锡

矿的成矿特征,属于它们之间的过渡类型.塘唇钨

(锡)矿的发现,不仅拓宽了石英脉型钨锡矿的找矿

视野,还有助于完善石英脉型钨锡矿成矿规律和成

矿模式,对区域下一步找矿具有重要指导意义.
致谢:野外工作得到了天高矿业有限公司郑宝
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虎高级工程师、黄土兴工程师等的帮助,两位审稿老

师和责任编辑对文章修改提出了宝贵意见,在此表

示衷心的感谢.
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