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摘 要：江西乐平塔前钨钼矿床位于下扬子板块南缘的“塔前 赋春”成矿带，近年找矿工作取得了重大突破，显示该

成矿带具有极好的成矿地质条件和巨大的找矿潜力。本文利用0(*>1?对矿石矿物辉钼矿进行了,@>-A同位素分

析，9个样品的模式年龄变化在%8$B=!%8!B#1C之间，,@>-A同位素等时线年龄为%8"D"1C（1?EFG%B&），表明

矿床形成于中侏罗世晚期。通过对区域同类矿床的成矿年代对比发现，塔前 赋春成矿带中矿床的形成时间明显晚

于其周边的德兴铜矿等矿床，且主要控矿构造也相差很大，其原因可能与不同时期的构造背景有关。
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江西乐平塔前钨钼矿床位于下扬子板块南缘

“塔前 赋春”成矿带内，受北东向的构造控制。@A世

纪BA!CA年代，通过区域地质调查及物化探工作，

沿该构造带发现多处物化探异常和矿（化）点，CA!
DA年代相继发现了朱溪、横路、月形等中 小型铜矿

床和弹岭铜矿、塔前钨 钼矿等矿点，这些矿床特征

基本相似，都属于矽卡岩型矿床。近几年，在塔前、

朱溪铜矿深部以及华子山等处的找矿工作取得了重

大进展：在朱溪铜矿的边深部发现了超过EAA1厚

的钨矿体，成为具大型以上成矿规模的找矿远景区；

塔前矿区钼资源量约EFAA"，伴生钨@CAA"，显示了

该地区有极好的成矿条件和较大的找矿潜力。该成

矿带的矿床均受北东向推覆构造控制，成矿岩体为

燕山期中 酸性岩株、岩脉。对于该成矿带的矿床地

质特征和流体包裹体等方面已经积累了部分成果

（李岩等，@AG@），但在成矿年代学方面的研究工作

却较少。本次工作系统采集了塔前钨钼矿床中的辉

钼矿样品，利用HIJ8KL对其进行了7&89!同位素

分析，获得了准确的7&89!同位素年龄，为探讨矿床

的形成提供了年代学资料，并为本区下一步找矿工

作及成矿规律研究提供依据。

G 区域地质特征

塔前钨钼矿地处萍 乐坳陷带东端，中元古界双

桥山群浅变质千枚岩、板岩夹变余粉砂岩构成区域

褶皱基底（图G）。盖层地层有石炭系、二叠系、三叠

系及少量侏罗系（图@）。石炭系下部主要为砂岩、粉

砂质页岩，上部主要为白云岩、厚层状灰岩；二叠系

底部为厚层状细粒石英砂岩，中上部主要为薄层状

至中厚层状不纯灰岩、中厚层状泥灰岩、顶部为泥质

硅质岩夹不纯灰岩；三叠系下部为页岩、粉砂岩，上

部为燧石、石英砾岩、粉砂岩和炭质页岩互层，沿塔

前 寿安及横路 涌山两个呈北东向的条带展布；侏

罗系主要为砂岩、含砾砂岩、粉砂岩、泥岩间夹煤线

或炭质页岩。

区域构造线总体呈北东向展布，受南北向挤压

作用，形成北东向系列压性断裂、压扭性断裂、破碎

带及复式褶皱带。

沿北东向断裂带发育有印支期超基性 基性脉

岩群，主要岩性有蚀变辉石岩、苦橄玢岩、辉绿岩脉

等，岩石中M!、N、I,、O)、L5元素含量较高；其次有

成串珠状分布的燕山期中酸性侵入岩，主要岩性有

斑状花岗闪长岩、花岗斑岩、花岗闪长斑岩和黑云母

花岗闪长斑岩体等，此类中酸性岩体侵入于碳酸盐

岩中，常形成大理岩化、矽卡岩化，并伴随有硅化、绢

云母化、绿泥石化、绿帘石化、云英岩化等，岩石中

I$、N、K,、M!、L5元素含量较高，与本地区成矿关系

密切（朱训等，GFDP）。

@ 矿床地质特征

*Q+ 矿区地质特征

矿区出露的地层主要包括中元古界蓟县系、石

炭系、二叠系和三叠系地层。中元古界蓟县系溪口

岩群中的板桥组（R!"）和木坑组（R!#）为一套千枚

岩、板岩夹变余粉砂岩组成的浅变质岩系。石炭系

上统船山组（I@$）为灰白至浅红色大理岩、大理岩化

灰岩及厚层状灰岩。二叠系下统栖霞组（JG%）为深

灰色薄层状至中厚层状不纯灰岩，间夹黑色炭质泥

岩，灰岩具大理岩化。二叠系下统茅口组（JG#）下

部为灰黑色中厚层状泥灰岩、钙镁质泥岩夹灰岩，受

岩浆热液作用影响岩石普遍矽卡岩化，形成透辉石

矽卡岩、石榴石透辉石矽卡岩，是主要的赋矿层位；

上部为厚层状灰岩、泥质硅质岩夹不纯灰岩。三叠

系上统安源组（.P&）下部为页岩、粉砂岩；上部为燧

石、石英砾岩、粉砂岩和炭质页岩互层。

矿区构造线总体呈北东向展布（图P），经过多次

构造活动，次级褶皱、断裂较发育。矿区北东向主干

断裂有SG、S@二条，次级断裂有SP、SE、ST、SB四条；

北西向断裂仅SC一条。SG、S@断裂原为北东向初级

构造，在燕山期被北北东向扭性断裂归并，变成了压

扭性断裂。当区域应力方向发生转变时派生出一系

列张性裂隙，成为良好的储矿空间。

矿区内岩浆活动强烈，发育一套中酸性的浅成

侵入岩，其中以花岗闪长斑岩岩墙规模最大，而且与

矿床形成关系密切。

花岗闪长斑岩岩墙（"#$）：侵入于SG与S@断裂
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图! 江西乐平塔前钨钼矿区地质平面图（据江西省地矿局物化探大队，"#$#!）

%&’(! )*+,+’&-.,/0*1-23.4+512*6.7&.8198’/1*83+,:;<*893+=*<&/1=&-1&8>&8’,*?+981:+5@&.8’A&>=+B&8-*
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$—第四系；"—三叠系安源组；!—二叠系茅口组；G—蓟县系溪口岩群木坑组；H—木坑组中的紫色千枚岩；I—蓟县系溪口岩群板桥组；

J—花岗斑岩；K—花岗闪长斑岩；L—断裂破碎带；$#—角岩化千枚岩

$—M9.1*=8.=:；"—6=&.//&-N8:9.8%+=3.1&+8；!—>*=3&.8E.+0+9%+=3.1&+8；G—E90*8’%+=3.1&+8+5O&0+9)=+94&8@&A&.8P:/1*3；

H—49=4,*42:,,&1*+5E90*8’%+=3.1&+8；I—D.87&.+%+=3.1&+8+5O&0+9)=+94&8@&A&.8P:/1*3；J—’=.8&1*4+=42:=:；K—’=.8&1*

<&+=&1*4+=42:=:；L—5=.-19=*<Q+8*；$#—2+=85*,/*<42:,,&1*

（图G），E!、EG、EH号矿体规模较小。目前，该矿区

已探得资源总量 E+GKKIRIJ1，S"T!"JGHRGG1，

为一小型钨钼矿。

E$矿体分布于K""G线，呈似层状，走向长度

约K##3，控制斜深!JJ3；矿体的形态比较简单，产

状与地层基本一致，矿体走向北东，倾向南东，倾角

IHU"L#U，局部有反倾现象。沿走向具舒缓波状呈近

似于“P”型，沿倾向呈长透镜状，中部矿体厚度较大。

矿体E+品位介于#R#K!LV"#RKLG!V之间，平均

品位为#R$HK"V。

E"矿体分布于$K""#线，走向长度$##3，斜

深$!"3。矿体呈透镜状，产状与地层基本一致，走

向北东，倾向南 东，倾 角GJU"HIU。矿 体 品 位 E+

#R#I"#V"#R!#IKV，平均为#R$LGGV。

E!、EG、EH矿体仅有单线控制，矿体呈透镜状，

产状与地层基本一致，走向北东，倾向南东，倾角J$U
"K"U。E!、EG、EH 矿 体 平 均 品 位 为#R#LKIV"
#R$!GJV。

主要矿石矿物有辉钼矿、黄铁矿、黄铜矿、辉铜

矿、毒砂、方铅矿、闪锌矿、白钨矿、褐铁矿、磁铁矿

等；脉石矿物有辉石、透辉石、角闪石、透闪石、阳起

石、黝帘石、石榴石、石英、绿泥石、云母及方解石等

碳酸盐矿物。矿石组合样中 E+品位为#R$$V，伴

生有用组分S"T!含量为#R#HLV，其他元素低于综

合评价利用值。

矿石结构：#粒状结构，黄铁矿、黄铜矿等金属

! 江西省地矿局物化探大队("#$#(江西省乐平市塔前钼矿区地形地质图(
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图! 江西乐平塔前钨钼矿"线剖面图（据江西省地矿局物化探大队，#$%$!）

&’()! *+,-,(’./-0+.1’,2/-,2(3,)"+45-,6/1’,2-’2+,718+9/:’/21;2(01+2<,-=>?+2;<?+5,0’1’2@’2(-+A,;21=
,7B’/2(4’@6,C’2.+（/71+6*+,58=0’./-/2?*+,.8+<’./-D45-,6/1’,2@/61=，B’/2(4’E;6+/;,7*+,-,(=/2?

F’2+6/-G+0,;6.+0，#$%$!）

%—第四系；#—三叠系安源组；H—二叠系茅口组中段；!—二叠系栖霞组；I—中元古界双桥山群第三段；J—花岗闪长斑岩；K—石英

闪长玢岩；"—矽卡岩；L—断裂破碎带；%$—钼矿体；%%—钻孔；%#—采样位置

%—M;/1+62/6=；#—96’/00’.N2=;/2&,6</1’,2；H—<’??-+<+<>+6,7@+6<’/2F/,O,;&,6</1’,2；I—@+6<’/2M’4’/&,6</1’,2；I—H6?<+<>+6
,7F+0,56,1+6,P,’.Q8;/2(:’/,08/2*6,;5；J—(6/2’1+?’,6’1+5,658=6=；K—:;/61P?’,6’1+5,658=6’1+；"—0O/62；L—76/.1;6+?P,2+；%$—<,-=>?+R

2;<,6+>,?=；%%—?6’--8,-+；%#—0/<5-’2(-,./1’,2

硫化物主要呈此结构产出；"包含结构，辉钼矿中

包裹有颗粒细小的黄铜矿而呈包含结构；#弯曲结

构，辉钼矿形成过程中沿脉石矿物粒间或脉石裂隙

晶出，形成不同形态的弯曲现象呈弯曲结构。

矿石构造：$稀疏浸染状构造，矿石中辉钼矿、

少量黄铜矿主要呈稀疏浸染状构造产出；"浸染状

构造，黄铁矿主要呈此构造分布；#脉状、细脉状构

造，偶见黄铁矿与毒砂紧密连晶呈脉状填充于脉石

裂隙中，黄铜矿呈细小颗粒集合体沿脉石裂隙呈细

脉状分布。

! 江西省地矿局物化探大队)#$%$)塔前钼矿区"号勘探线地质剖面图)

%$I第!期 黄安杰等：江西乐平塔前钨钼矿中辉钼矿G+RS0定年及其地质意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



! 辉钼矿"#$%&同位素定年

!’" 样品及分析方法

用于"#$%&同位素分析的(件辉钼矿矿石样品

均采 自 塔 前 钨 钼 矿 床 钻 孔 )*+,-的.,(/-!!
..!/001处的2.号矿体（采样位置如图0所示），

矿体呈脉状充填于断裂带中，矿石呈自形 半自形片

状结构、粒状结构，浸染状、脉状构造。样品中金属

矿物主要为辉钼矿，非金属矿物主要为石榴子石、绿

帘石、透辉石、透闪石等。辉钼矿呈铅灰色，片状、鳞

片状集合体，呈脉状、团块状分布。首先用小刀将样

品中团块状、脉状辉钼矿集合体从矿石中剔出，粉碎

至3,!+,目，在双目镜下去除掉杂物，使辉钼矿纯

度达445以上，然后用玛瑙钵研磨至6,,目以供

"#$%&同位素分析使用。

辉钼矿"#$%&同位素测试在国家地质实验测试

中心完成。化学分离、789$2:测定和数据处理遵照

"#$%&同位素测试的实验流程与标准执行（杜安道

等，.440，6,,.；:;<=#>?@AB?CD#=，.44(；屈文俊

等，6,,!；EF!"#$’，6,,0），简述如下。

准确称取待分析样品，通过长细颈漏斗加入到

8?=<F&管底部。缓慢加液氮到装有半杯乙醇的保温

杯中，调节温度到G(,!G+,H。把装好样的8?=<F&
管放置到该保温杯中，通过长细颈漏斗把准确称取

的.+("#和.4,%&混合稀释剂加入到8?=<F&管底部，再

加入01I.,1JC／I的 K8C、01I.31JC／I的

KL%!。当管底溶液冰冻后，用丙烷氧气火焰加热封

好8?=<F&管的细颈部分，放入不锈钢套管内。轻轻

放套管入鼓风烘箱内，待回到室温后，逐渐升温到

6!,H，保温.6;。在底部冷冻的情况下，打开8?=<F&
管，并用0,1I水将管中溶液转入蒸馏瓶中。蒸馏

分离%&的过程大体如下，于.,(!..,H条件下蒸馏

(,1<@，用.,1I水吸收蒸出的%&%0。用789$2:
测定%&同位素比值。将蒸馏残液倒入.(,1I烧杯

中待分离"#。萃取分离"#的过程如下，将第一次

蒸馏残液置于电热板上，加热近干。加少量水，再加

热近干，重复6次以降低酸度。加入.,1I(1JC／I
的L?%K，稍微加热，转为碱性介质。转入(,1I聚

丙烯离心管中，离心，取上清液转入.6,1IM#NCJ@
分液漏斗中，加入.,1I丙酮，振荡(1<@，萃取"#，

然后弃去水相。加61I(1JC／I的L?%K溶液到

分液漏斗中，振荡61<@，洗去丙酮相中的杂质，弃去

水相，排丙酮到.(,1I已加有61I水的烧杯中。

在电热板上(,H加热以蒸发丙酮，加热溶液至干，然

后加数滴浓硝酸和!,5过氧化氢，加热蒸干以除去

残存的%&。用数毫升稀KL%!溶解残渣，稀释到硝

酸浓度为65，备789$2:测定"#同位素比值。如

含"#溶液中盐量超过.1O／1I，需采用阳离子交换

柱除去L?（屈文俊等，6,,!）。采用美国MPQ公司生

产的MPQ9RST8#CC7892:测定同位素比值。对

于"#选择质量数.+(、.+-，用.4,监测%&；对于%&，

选择质量数为.+3、.+-、.++、.+4、.4,、.46，用.+(监

测"#。

!’# 分析结果

"#$%&同位素分析结果见表.，(个样品中普通

%&含 量 均 很 低，表 明 几 乎 所 有 的.+-%&都 来 自 于

.+-"#的"衰变，可以通过辉钼矿中的.+-"#和.+-%&
的含量计算模式年龄。(个样品的模式年龄变化在

.3,/+!.3!/02?之间，获得的等时线年龄为.36U
62?，2:BEV./-（图(），模式年龄加权平均值为

.36U62?（图3），2:BEV,/46。(件样品的模式

年龄分布集中，代表了塔前钨钼矿床的成矿年龄，即

中侏罗世晚期。

0 讨论

在赣东北地区，铜矿的主要成矿区带有两处（图

.）：一是沿赣东北深断裂与乐安江断裂之间呈北东

展布的狭长地带，分布着德兴铜矿田、银山铜 铅 锌

银矿床，以及渡头、善坑等铜矿点；二是“塔前 赋

春”铜 钼 钨多金属成矿带，分布着月形、横路、朱

溪、塔前等铜、钼矿床，以及弹岭、华子山等矿点。本

文测试的结果显示，塔前钨钼矿的成矿年龄为.36U
62?，属中侏罗世晚期，即燕山早期。在附近地区，

德兴铜矿成矿岩体（花岗闪长斑岩）的锆石W$9X年

龄为.-./6!.-6/32?（水新芳等，6,.6），辉钼矿的

"#$%&年龄为.34/0!.-./.2?（YFJ!"#$/，6,.6）；

银山铜 铅 锌 银矿床的成矿岩体（英安斑岩）锆石

W$9X年龄为.-(/+U./(2?（水新芳等，6,.6）。虽

然两条矿带中矿床都形成于侏罗纪，但有一定的时

差。总体上，塔前 赋春成矿带中矿床的形成时间，

明显晚于德兴地区的银山、铜厂等矿床。

区内两条主要铜多金属成矿带的总体展布方向

都为北东向，但德兴铜矿床的主要控岩控矿构造呈

北西向，而塔前 赋春成矿带的控岩控矿构造为北东

6,( 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!6卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 乐平塔前钨钼矿中辉钼矿"#$%&同位素数据

’()*#! "#$%&+&,-,.+/0(-(1,23,*4)0#5+-#12,3-6#’(7+(58$9,0#.,&+-,1:#.+5;
样品号 称样量／! "#$%!／&’() 普*+$%!／&’(, &-."#$%!／&’() &-.*+$%!／&’(, 模式年龄!$%!／/0

123/43& ’5’6’’7 6’5-6&$’5%)6 ’5’’.6$’5’’-% &,56.-$’5&)7 7&5,.$’587 &)’5-$%56
123/43% ’5’&’.- -.5)-%$’5.68 ’5’&,,$’5’88. 775&&’$’58)& &8-5’$&5%’ &)&5’$%56
123/436 ’5’%’66 8)56)&$’58)& ’5’&’%$’5’7.% %,5&6,$’5%,’ .,5%%$’5)- &)65’$%57
123/438 ’5’6&.7 6856&6$’568% ’5’-,7$’5’6.. %&57))$’5%&7 7-5.,$’57’ &)658$%57
123/437 ’5’7’&7 &,5&.8$’5&8’ ’5’’,’$’5’’8- &%5’7&$’5--’ 6%578$’5%. &)&5,$%5%

注：由国家地质实验测试中心屈文俊、杜安道测试。

图7 塔前钨钼矿中辉钼矿"#3*+等时线年龄

9:!57 "#3*+:+4;<=4>0!#4?@4ABCD#>:E#+?=4@E<#
10F:0>@4ABCD#>G@D#H4+:E

图) 塔前钼钨矿床辉钼矿&-."#3&-.*+模式年龄加权

平均图

9:!5) I#:!<E#D0J#=0!#4?&-."#3&-.*+@4D#A0!#
4?@4ABCD#>:E#+?=4@E<#10F:0>@4ABCD#>G@D#H4+:E

向，两者之间的差异明显。究其原因，应该是两者之

间的成矿构造背景不同，即燕山早期本地区的构造

岩浆演化差异造成的。根据杨明桂等（%’’8）关于赣

北地区金属成矿规律，认为本地区的成矿作用受古

太平洋板块的挤压俯冲作用影响巨大。当古太平洋

板块的漂移方向为北西向时，华南地区遭受来自南

东方向的强烈挤压，在此应力背景下形成北西走向

的张性断裂，为深部岩浆上侵提供通道和赋存空间，

这一时期形成的矿床受北西向构造控制是合理的。

而此时的北东向断裂处于挤压闭合状态，难有岩浆

侵入。只有在挤压应力消减或张性状态下，北东向

断裂带（如塔前 赋春断裂）中可能有大量的岩脉形

成。近年来的研究成果认为：中生代古太平洋板块

的漂移方向曾经发生过多次转折（孙卫东等，%’’-），

每次发生转折，华南地区的构造应力方向也随之改

变。因此，可以根据不同方向的构造带中岩体形成

时间来大致推断区域构造应力的改变情况。由此可

以认为在&.’"&)%/0时，本地区的构造应力曾经

发生过重大转变。

7 结论

（&）运用"#3*+同位素体系测定矿石矿物辉钼

矿形成年龄，获得"#3*+等时线年龄为&)%$%/0，

表明塔前钨钼矿床形成于中侏罗世晚期，稍早于德

兴成矿带中矿床的形成。

（%）塔前 赋春成矿带中的主要控矿构造皆为北

东走向，与德兴成矿带中矿床的主要控矿构造截然

不同，可能预示着两个成矿阶段区域构造应力方向

发生了重大转变。

致谢 本文野外样品采集过程中得到了江西省
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