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Abstract 
Yanshanian granites, which are not only closely related to the multi-phase and multi-stage tecton-
ic event in southern China, but also the leading factor in the large-scale multi-metal mineralization 
of tungsten in the region, are the main components of the South China granites. There is a good 
relationship between the Yanshanian granites and multi-metal mineralization of tungsten in time 
and space, and also complex genetic relation. Based on previous research results, this paper 
summarizes the basic characteristics and temporal and spatial distribution of Yanshanian granites 
and tungsten-polymetallic deposits, and discusses the coupling relationship between Yanshanian 
granite and tungsten polymetal minerogenic in Southern China, which indicates that the activity of 
Yanshanian granite magma activity not only provides abundant source of thermal power for mul-
ti-metal mineralization of tungsten, but also guarantees the rich ore forming material. The diage-
nesis and metallization in most of the mining areas work almost at the same time, and occur in 
160 - 150 Ma, which is the peak of multi-metal mineralization of tungsten-tin in Southern China. 
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摘  要 

燕山期花岗岩是华南花岗岩的重要组成部分，其不仅与华南多期多阶段的构造运动密切相关，同时也是

引起区内钨多金属大规模成矿作用的主导因素。华南燕山期花岗岩与钨多金属成矿既有良好的时空关系，

也有复杂的成因联系。本文根据前人的研究成果，总结华南地区燕山期花岗岩和钨锡等多金属成矿的基

本特征及时空分布规律，探讨华南燕山期花岗岩及其与钨多金属成矿之间的耦合关系，认为：燕山期花

岗岩浆活动不仅为钨多金属成矿提供充足的热动力来源，也保证了丰富的成矿物质基础，多数矿区的成

岩与成矿作用近乎同时进行，且集中发生于160~150 Ma，是华南钨锡多金属成矿的高峰期。 
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1. 引言 

华南大地构造位置属滨太平洋构造域与特提斯洋构造域的交汇部位，其范围主要包括扬子地块、华

夏地块及两者之间的加里东褶皱带，以及毗邻海域在内的整个中国南方大陆[1] [2]。晚古生代以来，华南

地区主要受特提斯构造域和滨太平洋构造域的影响，尤其是早中生代以来的构造–岩浆作用的影响[1]，
引起了大规模的岩石圈伸展减薄事件代替了碰撞造山运动[3] [4]，并由此引发了大规模的花岗岩浆活动和

爆发性的成矿事件[1]，形成了我国华南地区钨锡铋钼等稀有多金属的大规模成矿作用。 
前人对华南燕山期花岗岩的研究由来已久，主要对其时空分布、成因类型、岩石地球化学特征、演

化规律及其与钨多金属成矿相关性等方面进行了大量的研究，并取得了丰硕的成果。华南地区分布的花

岗岩类从东安期至燕山期均有，其中以燕山期花岗岩类的分布最为广泛[5]。华南地区钨多金属大规模成

矿与该地区大规模的燕山期花岗岩浆活动及其演化有密切关系[5] [6]，钨成矿与花岗岩作用有关已是不争

的事实[7]-[9]。本文旨在前人研究的基础上，依托华南燕山期构造活动事件的大背景，总结华南地区燕山

期花岗岩和钨锡等多金属成矿的基本特征及时空分布规律，同时以赣南地区燕山期花岗岩与相关钨多金

属矿床为例，探讨华南燕山期花岗岩及其与钨多金属成矿之间的耦合关系，以达成相关共识。 

2. 华南燕山期花岗岩概况 

晚中生代时期发生的强烈的燕山运动是在华南板块形成后的背景上发生的[4] [10]，是华南地区的一

次重大构造–岩浆热事件，从此，在华南地区形成了强度最大、分布最广的燕山期花岗岩，其形成被认

为是与晚中生代活动陆缘伸展增生造山作用有关[4]。燕山运动具有特殊性，在性质上被认为以块断运动

为主，而在空间上具有从内陆向沿海，岩浆活动时间逐渐变年轻，活动强度逐渐增加，不同构造方向(NE、
EW 或 SW、NW)的短带状交织组成网格状的构造–岩浆带[11]。它们与华南前中生代的区域构造，既有

继承又有叠加切割等多样复杂的关系。中生代花岗岩的这种构造分布特点，对它们的岩体地质特征有着

重大影响[12]。 
本文根据前人大量的研究工作及花岗岩的岩性特征、测年数据等，将华南燕山期花岗岩分为燕山早



何珍明 等 
 

 
180 

期花岗岩(200 Ma~135 Ma)和燕山晚期花岗岩(135 Ma~65 Ma)两类[11]-[13]。 
燕山早期花岗岩主体呈北东向分布于湘、粤、赣、闽等地区，而分布于南岭地区的花岗岩则呈东西

向分布，具壳源类型特征[11]。在岩性上，华南燕山早期花岗岩主体为中深成似斑状中细粒黑云母花岗岩、

二长花岗岩，属铝过饱和花岗岩类[14]-[16]。燕山早期花岗岩的同位素组成变化较大，绝大部分花岗岩与

区内中元古代变质沉积岩具相似的同位素组成，表明华南燕山早期花岗岩的形成主要与区内中元古代变

质沉积岩的部分熔融有关。而少数燕山早期花岗岩体具有较高的 ε (Nd, t)值和(−0.1~−6.4)和较小的 Nd 值

(1043~1525 Ma)，反映这些燕山早期花岗岩的源区含较多成分的地幔物质，如产于赣东北断裂带内的德

兴花岗闪长斑岩[11]。 
燕山晚期花岗岩主要分布于鄂南、皖南、湘北及江浙的长江中下游地区和粤、闽、浙的沿海区域，

沿海地区的花岗岩主体呈北北东向展布，长江中下游地区花岗岩呈北东东向展布，该时期花岗岩岩性主

要为准铝和弱过铝质钙碱性，且与同源同时代的火山岩相伴产出，构成花岗质火山侵入杂岩带[10]。据孙

涛(2006) [13]知，区内出露约 2 倍于花岗岩面积的同期流纹质岩石，因此认为本期岩浆活动更强烈于燕山

早期。 
燕山晚期花岗岩岩性总体表现为深源浅成、超浅成的次火山岩、斑岩、细粒似斑状花岗岩，偏基性，

富含氟等挥发分[14]。与燕山早期花岗岩相比，它们具有更高的 ε (Nd, t)值和更年轻的 Nd 模式年龄，表

明燕山晚期花岗岩在侵入形成的过程中，带入更多的地幔物质[11]。 

3. 钨等多金属矿的时空分布特征 

华南地区是世界重要的钨锡等多金属矿集区。对于华南燕山期成矿时限，毛景文等(2004) [1]认为，

华南钨锡多金属成矿作用主要集中在 170~150 Ma、140~125 Ma 及 110~80 Ma 这 3 个时段，响应了太平

洋板块俯冲于华南板块之下引起的多期多阶段弧后岩石圈伸展事件[1]。付建明等(2013) [17]指出，南岭

燕山期钨锡多金属矿床的形成时限主要为 160~150 Ma、140~130 Ma 和 100~90 Ma。其中，160~150 Ma
期间是区内成矿高峰期，成矿尤为强烈集中。 

对于华南地区的 W 矿床而言(图 1)，其主要分布于南岭地区，尤其是南岭中东段[16]，诸如：湘南地

区的香花铺、新田岭、黄沙坪、柿竹园、瑶岗仙、大坳等矿区，主要形成白钨矿；赣南地区的西华山、

淘溪坑、柯树岭、漂塘、茅坪、大吉山、牛岭、洪水寨、樟斗、左拔、九龙脑、樟东坑等矿区，以及粤

北的石人嶂、南山、红岭、师姑山、棉土窝、禾尚田、瑶岭等矿区，则为石英脉型钨矿床。此外，还有

部分钨多金属矿床零星分布于南岭以外的其它地区，如赣西北的浒坑钨矿；粤东的长埔锡矿等。南岭地

区的大部分钨锡矿床往往共生出现，但不同区域不同矿床钨锡含量差异明显，总体表现出西锡东钨的格

局[18]，且部分产于南岭中部的钨锡矿床中，常常含有一定量的 Mo、Bi 等金属[16]。 
据华南地区大量钨矿床的形成时代统计结果显示(表 1)，钨多金属矿床的主成矿时限为 160~150 Ma。

如：粤北红岭钨矿(159.1 ± 1.5 Ma) [19]，师姑山钨矿(154.2 ± 2.7 Ma)、石人嶂钨矿(159.1 ± 2.2 Ma) [20]，
禾尚田钨矿(158.91 ± 0.96 Ma) [17]，闽北上房钨矿(159.4 ± 0.9~149.9 ± 1.4 Ma) [21]，湘南新田岭钨矿(159.1 
± 2.6 Ma) [22]，赣南九龙脑钨矿(151.5 ± 1.1 Ma)、樟东坑钨矿(151.3 ± 1.7 Ma) [23]，牛岭钨矿(154.9 ± 
4.1~154.6 ± 9.7 Ma) [24]，漂塘钨矿(152.1 ± 1.9 Ma) [25]，赣西浒坑钨矿(150.2 ± 2.2 Ma) [26]等。局部地区

钨矿床形成时代小于 100 Ma，如桂西北的大明山钨矿床(97.10 ± 0.86 Ma) (杨锋等，2011) [27]。南岭地区

钨成矿存在多期多阶段的特征，如湘南柿竹园 2期钨矿化分别发生在(154.7 ± 2.5 Ma) [16]和 134 Ma [28]，
而樟斗钨矿则只有 1 期，其矿化时代为 147~144 Ma [24]。总体上，从西至东，华南地区钨多金属矿床的

形成时代具有逐渐变年轻的趋势。 
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Figure 1. Distribution map of tungsten tin-polymetallic ore deposit in South China (Mao Jingwen, 
et al., 2008, Change) 
图 1. 华南地区钨锡多金属矿床分布图(毛景文等，2008，改) 

 
Table 1. List of the metallogenic epoch of tungsten polymetallic deposits in south China 
表 1. 华南地区钨多金属矿床成矿时代统计 

产地 矿床名称 成因类型 测试方法 成矿时代(Ma) 资料来源 

粤北 

红岭 石英脉黑钨 辉钼矿 Re-Os 159.1 ± 1.5 王小飞等，2010 

师姑山 石英脉型钨铋矿 辉钼矿 Re-Os 154.2 ± 2. 7 
付建明等，2008 

石人嶂 石英脉型钨铋矿 辉钼矿 Re-Os 159.1 ± 2. 2 

禾尚田 (云英岩)-石英脉型黑钨 白云母 Ar-Ar 158.9 ± 0.96 付建明等，2013 

闽北 上房 矽卡岩型白钨矿 辉钼矿 Re-Os 159.4 ± 0.9~149.9 ± 1.4 陈润生等，2013 

湘南 
新田岭 矽卡岩型 辉钼矿 Re-Os 159.1 ± 2.6 袁顺达等，2012 

柿竹园 矽卡岩型-云英岩型钨锡矿 
白云母 Ar-Ar 134.0 ± 1.6 毛景文等，1998 

 辉钼矿 Re-Os 154.7.4 ± 2.5 李晓峰等，2008 

赣西 浒坑 石英脉型 辉钼矿 Re-Os 150.2 ± 2.2 刘珺等，2008b 

赣南 

淘溪坑 石英脉型 辉钼矿 Re-Os 154.4 ± 3.8 陈郑辉等，2006 

柯树岭 石英脉型 白云母 Ar-Ar 158.8 ± 1.2 刘善宝等，2008 

漂塘 石英脉型 白云母 Ar-Ar 152.1 ± 1.9 张文兰等，2009 

大吉山 石英脉型 白云母 Ar-Ar 147 张文兰等，2006 

牛岭 石英脉型 辉钼矿 Re-Os 154.9 ± 4.1~154.6 ± 9.7 丰成友等，2007 

洪水寨 云英岩型钨矿 辉钼矿 Re-Os 156.3 ± 1.3 丰成友等，2011 

木梓园 石英脉型 辉钼矿 Re-Os 151.1 ± 8.5 张文兰等，2009 

樟斗 石英脉型 辉钼矿 Re-Os 149.1 ± 7.1 丰成友等，2007 

九龙脑 内带石英脉型钨矿 辉钼矿 Re-Os 151.5 ± 1.1 丰成友等，2011 

樟东坑 外带石英脉型钨矿 辉钼矿 Re-Os 151.3 ± 1.7 丰成友等，2011 

桂西北 大明山 石英脉型 白云母 Ar-Ar 97.10 ± 0.86 杨锋等，2011 

105˚ 115˚

25˚
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4. 赣南地区花岗岩与钨多金属成矿关系 

赣南地区与钨成矿密切相关的岩体主要为燕山期小岩体花岗岩[29]，代表性的岩体为：西华山复式岩

体、漂塘岩体、大吉山岩体、九龙脑岩体等。这些花岗岩体具有较一致的岩性特征，均表现出高硅、富

碱、铝质或过铝质、强烈的 Eu 负异常等，属高位侵入、高度演化的花岗岩[15] [29]-[32]。但在成因类型

上，这些岩体却有所差异，西华山复式花岗岩体[30]、大吉山岩体及漂塘岩体[31] [32]，均为典型的 S 型

花岗岩，九龙脑花岗岩体则表现出 A 型花岗岩的特征[29]。 
在花岗岩与钨成矿的空间关系上，由岩体向外接触带均有钨矿体的分布，就目前研究的结果，成矿

类型主要为岩体内部的云英岩化岩体型、石英脉型及外带变质围岩中的石英脉型。成矿模式既有“五层

楼”型，亦有“五层楼 + 地下室”或“上脉下体”型，前者如木梓园钨矿，后者如茅坪钨矿[33]、樟东

坑钨矿等，一般的，“上脉下体”型钨矿床表现出上部为石英脉型，下部为云英岩化岩体型，岩体的岩

凸部位是良好的云英岩矿化部位，可能是由于该部位聚集了大量的高温岩浆气液与花岗岩发生交代作用，

促进了成矿元素的交代、富集、沉淀，而上部的石英脉型黑钨矿的形成主要是由于岩浆期后热液沿构造

裂隙通道灌入，由于温压条件的改变，导致钨等元素的沉淀富集，从而形成石英脉型钨矿。 
从岩体与钨成矿的时代关系上(表 1、表 2)，漂塘石英脉型钨矿(152.1 ± 1.9 Ma)与其相关的花岗岩体

(161.8 ± 1 Ma) [25]，大吉山石英脉型钨成矿(147 Ma)与相关岩体(151.7 ± 1.6 Ma) [34]在形成时代上相差 10 
Ma 左右；淘溪坑石英脉型黑钨矿(154.4 ± 3.8 Ma) [35]和与其成矿相关的黑云母花岗岩体(158.7 ± 3.9 Ma) 
[36]在形成时代上基本一致；洪水寨钨成矿(156.3 ± 1.3 Ma)和与其相关岩体(155.8 ± 1.2 Ma) [37]在形成年

龄上基本一致；九龙脑石英脉型钨矿(151.5 ± 1.1 Ma) [23]和与其相关的岩体(155.8 ± 1.2 Ma) [37]，木梓园

钨成矿(151.1 ± 8.5 Ma) [25]，和与其成矿相关的岩体(155.8 ± 1.2 Ma) [37]在形成时代上相差在 5 Ma 以内；

张天堂岩体(156.9 ± 1.7 Ma)和与之相关的摇篮寨岩体型钨矿(155.8 ± 2.8 Ma)形成年代相近，红桃岭岩体

(151.4 ± 3.1 Ma)与周缘的樟斗钨矿(149.1 ± 7.1 Ma) [24]的形成时代在误差范围内基本一致。根据赣南多数

钨矿床已有的年代学研究结果表明，该区成岩与成矿作用近乎同时进行，成岩作用相对成矿作用略早，

但时差一般在 10 Ma 以内，且成矿作用主要发生于 160~150 Ma 之间，即两者主要发生于燕山早期晚阶

段，与华仁民等(2010) [6]提出的“160~150 Ma 为华南地区中生代大规模成岩成矿作用高峰期”观点相符，

表明了华南地区大规模钨多金属成矿作用与该区燕山早期花岗岩的密切成因关系。 
 
Table 2. The statistics of diagenetic age of granite about polymetal minerogenic of tungsten in south Jiangxi 
表 2. 赣南地区与钨多金属成矿有关花岗岩年龄统计 

产地 矿床名称 岩石名称 测试方法 同位素年龄 资料来源 

赣南 

淘锡坑 中粒似斑状黑云母花岗岩 锆石 SHRIMP U-Pb 158.7 ± 3.9 郭春丽等，2007 

漂塘 花岗岩 
锆石 U-Pb 

161.8 ± 1 张文兰等，2009 

茅坪 花岗岩 150.8 ± 1.8~167 ± 5 曾载淋等，2009 

大吉山 细粒白云母花岗岩 锆石 U-Pb 151.7 ± 1.6 张文兰等，2006 

摇篮寨 张天堂似斑状花岗岩 锆石 SHRIMP U-Pb 156.9 ± 1.7 丰成友等，2007 

洪水寨 九龙脑花岗岩体 锆石 U-Pb 155.8 ± 1.2 丰成友等，2011 

木梓园 花岗岩 锆石 U-Pb 153.3 ± 1.9 张文兰等，2009 

天门山 红桃岭黑云母花岗岩 锆石 SHRIMP U-Pb 151.4 ± 3.1 丰成友等，2007 

九龙脑 九龙脑花岗岩 锆石 SHRIMP U-Pb 155.8 ± 1.2 丰成友等，2011 
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在花岗岩与钨多金属成矿的成因联系上，花岗岩可以为区内的成矿提供物源、热动力和成矿流体等，

且形成的矿床具有多期多阶段的叠加富集成矿特征。如淘溪坑钨矿[38]、茅坪钨矿[39]等的形成，是燕山

期岩浆多阶段叠加改造作用的产物，其矿质部分来源于早期形成的富含矿质元素的燕山期花岗岩，其形

成不仅受到岩浆本身热动力的影响，还受岩浆期后流体的作用。 
此外，在赣南之外的粤北地区，发现燕山期花岗岩具有直接成矿的特征，即花岗岩中成矿元素丰度

极高，可以直接成为矿床，一般由含高丰度成矿元素的地层部分熔融形成的花岗岩形成。如师姑山、石

人嶂、梅子窝和瑶岭等燕山期钨成矿花岗岩[40]，有力的证实了华南地区燕山期花岗岩可直接形成钨矿床。 

5. 结论 

燕山期作为华南大规模成矿作用的重要时期，形成了该区重大的与岩浆作用有关的钨锡等内生金属

矿床。在成矿过程中，燕山期花岗岩浆活动不仅提供充足的热动力来源，也保证了丰富的成矿物质基础，

矿体不仅产于内接触带的花岗岩体中，也赋存在外接触带的变质围岩中，多数矿区的成岩与成矿作用近

乎同时进行，且集中发生于 160~150 Ma，但成矿略晚于成岩年龄。燕山运动造就了华南地区广泛而强烈

的花岗岩浆作用以及该时期花岗岩中高丰度的钨锡等稀有金属元素含量，可能是华南钨锡等多金属大规

模成矿的重要因素。因此，在研究、勘探华南钨锡等多金属矿床的过程中，必须重视对与矿床有关的燕

山期花岗岩的研究，尤其要充分认识燕山期花岗岩构造侵位、演化机制对钨锡成矿作用可能具有的重大

影响，相信通过广大学者不断深入的研究，必将促进我们对华南燕山期花岗岩的成因演化、钨锡等多金

属成矿机制及两者之间的耦合关系有更深入全面的认识，也将使华南大地的探矿找矿取得新突破。 
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