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摘要  利用 SHRIMP 锆石 U-Pb 年龄测定、锆石阴极荧光图像和谱图特征分析等方
法对新发现的东天山-北山钨矿带玉山钨矿床赋矿火山-沉积地层、周边花岗岩体、
钨矿化火山岩(矿石)进行了精细定年, 揭示玉山钨矿成矿年龄(250 ± 9) Ma, 与二叠
纪花岗岩体和中酸性喷出岩有密切的成因联系. 钨成矿作用受石炭纪主碰撞造山期
后区域右行走滑剪切构造运动、拉分盆地形成、酸性岩浆活动控制, 应属东天山-北
山二叠纪多金属成矿带的新增矿种.  
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甘肃北山马鬃山、敦煌地块间的笔架山-柳园造

山带, 西起新疆波波拉井, 经柳园-玉山, 向东延至阿
尔金走滑断裂带, 长约 600 km[1~3], 是中国西部重要
的晚古生代造山带. 近几年, 沿造山带南缘柳园-玉
山板块缝合带新发现面积达数百平方公里的地球化

学钨异常区 1), 并且相继找到了白山、玉山、珍石峰
钨矿床 2)(图 1). 由于精细年代学研究工作的欠缺, 赋
矿地层时代、钨成矿作用时限和成矿作用机制尚存在

争议, 已造成对这一新发现的钨(多金属)成矿带形成
机制、成因类型、成矿规律认识, 以及后续找矿方向
确定等深入地质工作的制约. 对柳园-玉山钨矿带西
段玉山钨矿床进行的系统成矿年代学研究 , 获得了
钨矿化英安质碎裂岩(8 号矿体, YS-3), 赋矿火山-沉
积地层中流纹岩(TW-1), 矿区西南红脊山二长花岗
岩体(TW-2)的SHRIMP锆石U-Pb年龄, 揭示研究区钨
成矿时代为早二叠纪, 为深入认识柳园-玉山钨多金

属矿化带的成矿作用机制, 明确区域找矿方向, 以及
笔架山-柳园造山带晚古生代构造演化历史提供了重
要信息.  

1  地质背景和样品描述 
北山造山带位于塔里木、中朝、西伯利亚板块之

间的构造衔接地带, 经历了复杂的地质演化、碰撞造
山过程, 并伴随有丰富的多金属成矿作用 [4]. 玉山钨
矿位于北山造山带最南缘柳园-玉山板块缝合带西段, 
是新发现的柳园-玉山钨成矿带的重要矿床之一(图
1). 玉山地区断裂构造发育, 尤以近东西向和北西西
向压扭性断裂最为发育 , 且控制晚古生代地层单元
呈近东西向带状展布. 区域主干断裂老虎山-石板泉
逆冲推覆断层(F2)以北主要出露早石炭世红柳园组安
山岩(英安岩夹石英安山岩、含砾安山岩、安山质岩
屑凝灰岩, Cha)、灰岩(Chb)和晚石炭世干泉组大理岩 

                   
1) 甘肃省地矿局. 甘肃省 1:100万地球化学编图报告. 2004 
2) 甘肃省地矿局. 甘肃省有色地勘局内部矿产勘查资料. 2000—2004 
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图 1  玉山钨矿区地质及区域位置略图 

 
(Cg); 老虎山-石板泉断裂(F2)以南 , 玉山断裂(F3)以
北主要出露以流纹岩、英安岩等中酸性火山岩为主夹

薄层砂岩、大理岩的火山岩-沉积岩系, 该套火山-沉
积地层缺少确切的年代学依据 , 以往被归属晚石炭
纪干泉组下岩段 , 化探工作查明该地层单元部分金
属元素平均值偏高, 如, W: 19.09 μg·g−1, Mo: 37.69 
μg·g−1, Sn: 3.29 μg·g−1 1), 高于地壳元素丰度值 [5]

数十倍 , 目前玉山地区已发现的钨矿化体主要赋存
于该套火山-沉积地层.  

研究区内侵入岩分布广泛, 包括辉长岩体、石英
闪长岩体、花岗闪长岩体、花岗岩体、花岗斑岩体, 宏
观地质产状反映与钨矿化关系密切的主要为花岗岩

体 . 玉山地区的红黑山钾长花岗岩体和红脊山二长
花岗岩体是北山南带出露规模较大的酸性侵入体 , 
出露面积分别达 42和 30 km2, 与玉山钨矿直接毗邻
(图 1). 红黑山钾长花岗岩直接侵位于赋矿火山-沉积

地层, 围岩蚀变强烈. 该岩体主要由含石英: ~40%, 
钾长石: ~40%, 斜长石(<10%)和暗色矿物(黑云母+角
闪石: <10%)含量较低的钾长花岗岩组成; 岩石地球
化学特征反映属 SiO2偏高, Al2O3, CaO偏低的“A”型
花岗岩, 且 W, Mo, Bi, As, Ag, Cr和 Co丰度值高, W
平均含量高达 198.5 μg·g−1. 热电离质谱(TIMS)方法
获得红黑山花岗岩体中锆石的 U-Pb表面年龄为~272 
Ma2), 形成于早二叠纪. 红脊山二长花岗岩体, 出露
于玉山钨矿西南部(玉山断裂(F3)以南), 与玉山钨矿
和红脊山钾长花岗岩之间呈断层接触 , 部分地段被
赋矿火山岩地层及中生代不整合覆盖 . 野外和岩石
学观察表明其主要由含石英(45%)、斜长石(25%)、条
纹长石(25%)和黑云母(5%)的二长花岗岩组成, 岩石
化学成分特征反映为 SiO2, MgO和 Al2O3含量偏低的

钙碱性花岗岩, 岩石中W, Zn, Sn, As和 Ag含量较高, 
其中 W平均含量 128.3 μg/g, 无年代学资料 2).  

                   
1) 甘肃省地矿局. 甘肃省 1:20万地球化学测量说明书(天仓幅). 1993 
2) 甘肃省地矿局酒泉地调队. 1:5万石板泉幅区域地质调查说明书. 1994 
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玉山钨矿床位于玉山断裂(F3)北盘、红黑山钾长
花岗岩体的西端 , 已圈定的矿体和矿化体均为似层
状、脉状矿体, 集中分布于玉山断裂(F3)构造破碎带、
断裂北盘次级断裂和裂隙带 , 以及红黑山钾长花岗
岩体的围岩蚀变带, 出露范围长约 1220 m, 宽约 40~ 
200 m(图 1). 容矿岩石普遍呈现碎裂岩化, 8 个主要
钨矿体均附存于碎裂岩化大理岩、微晶灰岩和蚀变酸

性火山岩中. 矿(化)体围岩蚀变强烈, 蚀变强度与钨
含量呈正相关关系, 蚀变类型主要有硅化、萤石化、
碳酸盐化和矽卡岩化 . 矿石自然类型包括萤石玉髓
脉型、石英萤石脉型、碎裂碳酸盐(大理岩、微晶灰
岩)型、碎裂火山岩型、碎裂岩化复成分构造角砾岩
型. 矿石矿物主要为白钨矿, 且多呈星散状、细脉-
网脉状、不规则团块状集合体沿岩石节理、裂隙面分

布, 或沿玉髓脉、萤石脉、方解石石英脉及碎裂岩的
边缘分布, 尤其在萤石脉、玉髓脉、方解石石英脉中
含量居高. 矿石的平均品位较高有石英-萤石脉型矿
石、蚀变碎裂岩火山岩型矿石、玉髓脉型, WO3平均

含量分别达 6.84%, 0.965%和 0.502%, 显示含氟中高
温热液活动与成矿关系最为密切.  

3个 SHRIMP锆石 U-Pb年代学研究样品采样位
置见图 1. YS-3: 采自玉山钨矿 8号矿体, 为钨矿化蚀
变碎裂火山岩, 是玉山钨矿最常见的矿石类型, 具碎
裂结构, 角砾状构造, 主要为晶屑凝灰岩、英安质火
山岩角砾 , 硅质胶结 , 片理化发育 . TW-1: 流纹岩 , 
采自矿区北部火山-沉积地层 . 岩石具有斑状结构 , 
球粒-微晶结构, 块状构造, 主要由正长石、石英斑晶
(8%)和隐晶基质(92%)组成. TW-2: 二长花岗岩, 采
自玉山断裂南盘的红脊山二长花岗岩体, 具中、粗粒
花岗结构 , 块状构造 , 主要由石英 (45%)、斜长石
(25%)、钾长石(25%)和黑云母(4%)组成, 副矿物(<1%)
常见有: 磷灰石、 白钨矿、锆石、磁铁矿等.  

2  分析方法 
采用常规浮选+电磁选方法将样品中重矿物富集

分离, 随后在双目显微镜下人工挑选获得锆石. 在北
京离子探针中心将锆石颗粒粘在直径 25 mm环氧树
脂靶上, 磨至近一半并抛光后待测. 锆石的阴极荧光
图像和谱学分析在北京大学物理学院电镜室的阴极

荧光分析系统(FEI公司生产的Quatan 200F型场发射
环境扫描电镜+Gatan公司 Mono CL3阴极荧光谱仪)
上完成, 分析方法和条件同文献 [6].  

锆石的U-(Th)-Pb 同位素年龄分析在北京离子探
针中心SHRIMP Ⅱ上完成, 分析原理同Composton等
人 [7]和Williams等人 [8]的阐述, 分析方法和仪器工作
条件详见文献 [9]. Pb/U校正公式采用Pb/U=A (UO/ 
U)[10], 应用RSES参考样SL13 (572 Ma)标定所测锆石
的U, Th和Pb含量. 样品分析时使用澳大利亚国立大
学制备的标准锆石TEMORA (417 Ma)[11]进行锆石年

龄校准. 数据处理采用Isoplot 软件处理方法 [12], 普
通Pb校正采用实测 204Pb校正. 所有数据在U-Pb年龄
谐和图中的误差为 1σ, 加权平均年龄值置信度为
95%.  

3  分析结果 
样品的锆石的阴极荧光图像分析结果见图 2; 

SHRIMP 锆石 U-(Th)-Pb同位素年龄测定结果见表 1
和图 3.  

3.1  赋矿地层年龄(样品 TW-1) 

TW-1 中锆石多呈半自形-自形柱状, 且以长:宽

比值大于 2的长柱状颗粒居多. CL图像分析揭示锆石
晶体内部具有清晰的岩浆结晶振荡环带和结晶期后

在高温熔浆中因熔蚀分解 [13]、破裂等后期作用相关的

不规则状阴极荧光光性变异斑 , 与中酸性火山岩中
常见锆石特征一致 . 锆石的U含量介于 459~793 
μg·g−1, Th含量 348~583 μg·g−1, Th/U 0.52~1.04, 具
有岩浆结晶锆石的成分特征 [14]. 11 粒代表性锆石的
206Pb/238U年龄介于 271~300 Ma之间(表 1), 加权平均
年龄为(285 ± 5) Ma (95%置信度), 代表流纹岩的成
岩年龄 , 指示玉山钨矿床赋存地层的形成年龄应为
早二叠纪.  

3.2  红脊山花岗岩体成岩年龄(TW-2) 

TW-2 中锆石多呈半自形粒状、短柱状, 四方双
锥的锥面较柱面更为发育, 长:宽通常小于 2, CL图
像分析揭示锆石晶体内部发育细密的岩浆结晶振荡

环带(图 2), 与典型的中酸性侵入岩中岩浆锆石特征
[15]一致 . 12 粒锆石的SHRIMP分析结果: Th/U介于
0.29~0.75, 206Pb/238U测定年龄 411~449 Ma, 加权平均
年龄: (423 ± 7) Ma (95%置信度), 应代表红脊山二长
花岗岩体的侵入成岩年龄 . 新获得成岩年龄反映红
脊山二长花岗岩体形成于志留纪 , 应是北山南带加
里东晚期弧后盆地环境 [16]深成侵入体, 与研究区钨
成矿作用没有直接的成因联系. 
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图 2  锆石阴极荧光图像 

 
3.3  含钨热液活动年龄 

在 10 kg钨矿化碎裂英安岩(YS-3)中分选获得 80
余粒锆石, 它们多为双锥发育的短柱状自形晶体, 粒
度较小, 通常小于 100 μm. CL图像显示其晶体内部
基本不显现阴极荧光分带 , 仅局部可见有斑杂状分
带, 呈较均一的灰黑色(图 2), 类似于高U岩浆锆石的
CL图像特征. 但对其进行 200~800 nm阴极荧光谱图
研究发现, 该类锆石的CL谱(图 4(a))明显不同于岩浆
锆石的CL谱图 [6,17], 与典型的变质锆石CL谱图 [6]也

存在明显差异. 这类锆石的CL谱计数强度明显低于
岩浆锆石 [ 6 ] ,  但较变质锆石 [ 6 ] CL谱计数强度 

略高; 同时与可出现多个尖锐峰的岩浆锆石不同, 它
们仅在 482和 579 nm形成相对尖锐的峰形, 313, 548
和 627 nm显现弱峰, 351, 405 nm两个岩浆锆石特征
峰位基本不显现尖锐峰(图 4(a)). 研究证实造成锆石
阴极荧光强弱变化的因素主要与晶体结构、晶体内部

缺陷数量有关 [18,19], 结晶于可自由生长的高温熔浆
环境岩浆锆石, 阴极荧光谱强度大, 而变质生长锆石
由于晶体缺陷的普遍存在, 阴极荧光谱强度较低. 锆
石CL谱图中不同波段特征峰的产生及其强度, 与微
量元素, 特别是稀土族元素丰度有关, 而不同的稀土
元素可引起不同波长的发光性 [20~23]. 钨矿化碎裂英 
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表 1  锆石 SHRIMP U-(Th)-Pb年龄分析结果 

点号 
206Pbc 
(%) 

U 
/μg·g−1

Th 
/μg·g−1 Th/U 

206Pb* 
/μg·g−1

207Pb*/206Pb* 207Pb/235U 206Pb/238U 
206Pb/238U±1σ

/Ma 

TW-1-2.1 0.58 447 348 0.81 17.4 0.0687±0.0047 0.43±0.0315 0.0452±0.0013 284.8±7.7 

TW-1-3.1 0.82 359 358 1.03 14.0 0.0763±0.0044 0.47±0.0302 0.0452±0.0013 284.7±7.8 

TW-1-1.1 0.41 583 569 1.01 22.7 0.0679±0.0028 0.42±0.0209 0.0451±0.0012 284.4±7.6 

TW-1-4.1 1.45 699 583 0.86 27.8 0.0876±0.0044 0.55±0.0315 0.0456±0.0013 287.3±7.8 

TW-1-5.1 0.86 586 488 0.86 23.0 0.0784±0.0042 0.49±0.0293 0.0453±0.0012 285.7±7.7 

TW-1-6.1 1.62 583 503 0.89 24.3 0.1155±0.0047 0.76±0.0375 0.0477±0.0013 300.2±8.1 

TW-1-7.1 0.49 477 481 1.04 18.9 0.0831±0.0017 0.52±0.0181 0.0458±0.0013 288.7±7.9 

TW-1-8.1 0.48 758 425 0.58 28.1 0.0567±0.0033 0.34±0.0216 0.0430±0.0012 271.1±7.2 

TW-1-9.1 1.31 558 367 0.68 21.1 0.0712±0.0038 0.43±0.0266 0.0434±0.0014 274.1±8.7 

TW-1-10.1 0.46 793 398 0.52 31.1 0.0661±0.0033 0.41±0.0235 0.0454±0.0012 286.5±7.6 

TW-2-1.1 1.25 335 150 0.46 19.2 0.0637±0.0038 0.58±0.0419 0.0659±0.0028 411.4±16.7 

TW-2-2.1 0.43 948 312 0.34 57.7 0.0615±0.0014 0.60±0.0212 0.0705±0.0019 439.4±11.4 

TW-2-3.1 0.44 276 103 0.39 16.8 0.0649±0.0026 0.63±0.0311 0.0705±0.0020 438.9±12.0 

TW-2-4.1 0.03 470 162 0.36 69.7 0.0794±0.0022 1.89±0.0723 0.1726±0.0046 1026.5±25.5 

TW-2-5.1 1.44 251 183 0.75 15.5 0.0624±0.0050 0.61±0.0517 0.0707±0.0020 440.2±12.1 

TW-2-6.1 0.13 354 212 0.62 21.7 0.0698±0.0033 0.69±0.0373 0.0714±0.0020 444.5±11.8 

TW-2-7.1 0.29 808 413 0.53 47.1 0.0590±0.0012 0.55±0.0185 0.0677±0.0018 422.2±11.0 

TW-2-8.1 −0.03 694 289 0.43 41.6 0.0661±0.0012 0.64±0.0205 0.0698±0.0019 434.7±11.4 

TW-2-9.1 0.34 564 289 0.53 35.1 0.0673±0.0035 0.67±0.0396 0.0722±0.0020 449.4±11.8 

TW-2-10.1 −0.03 401 184 0.47 24.5 0.0727±0.0030 0.71±0.0357 0.0713±0.0019 443.8±11.7 

TW-2-11.1 0.13 613 249 0.42 36.1 0.0631±0.0020 0.60±0.0246 0.0685±0.0018 427.1±11.1 

TW-2-12.1 −0.05 701 198 0.29 42.9 0.0630±0.0016 0.62±0.0228 0.0713±0.0019 443.9±11.5 

TW-2-13.1 0.56 446 242 0.56 27.1 0.0677±0.0026 0.66±0.0313 0.0704±0.0019 438.3±11.7 

YS-3-1.1 0.21 4118 2908 0.73 150.6 0.0526±0.0007 0.31±0.0189 0.0425±0.0025 268.2±15.7 

YS-3-3.1 1.12 3765 2590 0.71 121.2 0.0523±0.0024 0.27±0.0213 0.0370±0.0024 234.4±14.9 

YS-3-2.1 3.44 2197 1651 0.78 78.7 0.0504±0.0035 0.28±0.0229 0.0402±0.0017 254.3±10.6 

YS-3-4.1 0.75 3186 2256 0.73 99.2 0.0519±0.0016 0.26±0.0134 0.0360±0.0015 227.8±9.5 

YS-3-5.1 2.91 2626 1792 0.71 92.1 0.0561±0.0031 0.31±0.0212 0.0397±0.0017 250.7±10.4 

YS-3-6.1 2.51 2049 1457 0.73 68.7 0.0480±0.0028 0.25±0.0183 0.0380±0.0016 240.6±10.0 

YS-3-7.1 1.68 1429 629 0.45 51.0 0.0533±0.0037 0.30±0.0244 0.0408±0.0017 258.1±10.8 

YS-3-8.1 0.13 4750 3170 0.69 173.5 0.0526±0.0006 0.31±0.0140 0.0425±0.0019 268.0±11.5 
 

安岩(YS-3)中细粒锆石CL谱(图 4(a))特征反映这类锆
石与共生火山岩(TW-1)中岩浆锆石(图 4(b))的CL谱
强度和特征峰位都存在显著差异(图 4), 考虑样品
YS-3 具碎裂结构, 并伴有硅化和钨矿化, 这类锆石
应是英安岩发生构造破碎并伴有热液成矿阶段结晶

的热液锆石. SHRIMP分析结果(表 1)也揭示YS-3 中
细粒锆石具有非常高的U(1429~4750 μg·g−1), Th 
(629~3170 μg·g−1)和普通Pb(206Pbcomm: 0.13%~3.44%)
含量, 与热液成因锆石的成份特征 [24~26]吻合.  

已有一些研究证实热液成(岩)矿作用过程中可
以有新生锆石的结晶 [26,27]. 实验岩石学研究 [28]揭示

富P, F和Cl的热液 , 具有很强的携载Zr元素的能力 , 
在适宜的温度、压力条件下, 锆石可与其他热液矿物
相伴结晶. 如加拿大Abitibi绿岩带金矿石英脉中锆石
的系统研究 [29]证实锆石与石英、金等同时结晶于成矿

热液 . 原生白钨矿床通常是岩浆期后高温热液作用
的产物 , 玉山钨矿主要造矿矿物为白钨矿(CaWO4), 
矿化作用与萤石化、硅化和矽卡岩化密切相关, 反映
含氟中、高温热液活动是造成研究区内白钨矿结晶

(钨矿化)的重要条件之一, 钨矿化碎裂英安岩(YS-3) 
中具有热液锆石特征的细粒锆石应与白钨矿、石英等

热液矿物同时结晶. 
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图 3  SHRIMP锆石 U-Pb年龄谐和图解 

 
8 颗细粒热液成因锆石的 SHRIMP U-Pb 年龄测

定(表 1)表明, 这类锆石的 206Pb/238U 年龄介于 228~ 
268 Ma, 加权平均年龄(250 ± 9) Ma (图 3), 应代表玉
山地区含钨热液活动的峰期年龄.  

 
图 4  钨矿化碎裂火山岩(YS-3)和流纹岩(TW-1) 

中锆石 CL谱对比 
 

4  讨论 
4.1  赋矿地层年龄 

玉山地区已发现的钨矿床主要赋存于区域主干

断裂老虎山-石板泉逆冲推覆断层以南, 呈近东西向
带状展布的火山-沉积岩系. 该套地层主体由酸性火
山岩-流纹岩、英安岩组成, 夹陆缘沉积岩薄层. 由于
缺少确切的年代学数据 , 以往的区调资料中将该套
火山岩地层与老虎山-石板泉逆冲推覆断层(F2)以北
含 刺 毛 珊 瑚 (Chenetetes sp, 未 定 种 ), 瓦 岗 贝
(Waaganoconcha sp, 未定种)等化石的晚石炭世干泉
组海相沉积地层(中厚层大理岩夹片理化英安质凝灰
岩)一同归属晚石炭纪, 即“晚石炭纪干泉组底部火山
岩段”. 本次研究获得其中流纹岩的成岩年龄(285 ± 5) 
Ma, 沉积建造分析也揭示该套以酸性火山岩为主夹
陆缘碎屑岩的沉积岩系 , 与北山地区存在的早二叠
纪拉分盆地建造 [3,4,30]类型一致. 因此, 该地层单元
应从晚石炭纪地层中解体, 归属早二叠纪.  

4.2  北山造山带南缘钨成矿作用讨论 

钨在地壳岩石中的平均含量 1.1 μg·g−1 [5], 化学
价为+6, 离子半径较小 (0.68 Å), 地球化学行为与
REE及Au等元素相近 [30], 在花岗质熔浆分离结晶过
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程中优选进入残余熔体 , 特别是岩浆结晶演化晚期
富F和Cl热液中可更有效聚集, 岩浆期后热液矿床是
最重要的钨矿类型之一.  

玉山钨矿产于侵入早二叠纪富钨火山岩地层的

红黑山钾长花岗岩体(272 Ma)热蚀变带与玉山断裂
(F3)交汇地段, 沿岩体蚀变带形成长约 10.8 km的 W, 
Mo, Cu, Pb和 Zn多金属地球化学异常区, 其西端玉
山断裂通过区段 W 丰度值明显提高, 出现以构造角
砾岩型钨矿化体为主的玉山钨矿 , 显示与红黑山钾
长花岗岩体具有密切的成因联系.  

本次研究获得玉山钨矿成矿年龄(250 ± 9) Ma, 
较红黑山钾长花岗岩体的成岩年龄(272 Ma)略晚, 与
区域右行走滑剪切作用峰值年龄 [31], 即东天山、北
山山系构造格局最终定位时代~256 Ma[4]基本一致 . 
玉山钨矿主要钨矿(化)体集中分布在玉山断裂破碎
带和断裂北盘红黑山钾长花岗岩体热蚀变带附近的

次级断裂、裂隙中, 容矿岩石普遍碎裂岩化, 构造控
矿作用明确. 研究表明, 二叠纪红黑山钾长花岗岩体
和区域剪切作用可能为玉山钨矿的形成提供了主要

流体和热源 , 这些热液活动能够对富钨二叠纪火山
岩地层中成矿元素的进一步萃取 , 使成矿元素有效
聚积, 在区域右行走滑剪切作用构造应力驱动下, 携
带成矿物质的热液沿蚀变带和断裂破碎带交代大理

岩、酸性火山岩等Ca质岩石, 形成以白钨矿为主的热
液型钨矿床.  

与玉山钨矿相似, 北山造山带南缘柳园-玉山地
区新发现的钨矿床和钨矿化体均赋存于石炭、二叠纪

火山-沉积岩地层, 并与中酸性侵入体, 特别是早二
叠纪花岗岩体密切伴生. 前人研究指出, 石炭纪东天
山、北山地区处于南北向挤压为主的碰撞造山阶段, 

石炭纪晚期挤压应力达到峰值, 板块汇聚基本结束, 
随后因强挤压作用应力释放 , 形成若干与区域构造
线方向基本一致的松弛断陷盆地 [4,32~35], 其中普遍伴
有地幔物质上涌和地壳岩石局部熔融产生的具有初

始裂谷 [30,31]岩浆性质的双峰式火山岩建造, 并形成
与镁铁、超镁铁岩有关的铜镍矿床(黄山、香山铜镍
矿等)、铁矿床(磁海、尾亚铁矿等)和与酸性火山岩及
韧性剪切变形相关的Cu和Au热液矿床 [30]. 本次研究
揭示玉山钨矿容矿火山-沉积地层形成年龄为早二叠
纪, 指示沿柳园-玉山板块缝合带分布的二叠纪流纹
岩、英安岩等富W酸性火山岩及侵入于其中的花岗岩
体系区域主造山期后局部伸展背景下岩浆活动产物, 
与之相关的钨成矿作用机制与北山地区二叠纪Cu和
Au多金属成矿带 [31,35~37]相同, 受控于造山期后地壳
重熔酸性岩浆活动和区域构造运动及热液活 
动.  

5  结论 
(ⅰ) 钨矿石的 SHRIMP 锆石 U-Pb 年代学研究

揭示玉山钨矿成矿年龄为(250±9) Ma, 矿化特征、锆
石成因类型等反映其与东天山-北山地区早二叠纪大
规模右行走滑运动和酸性岩浆活动相伴的区域热液

成矿作用关系密切.  
(ⅱ) 赋矿火山岩地层形成年龄、共生花岗岩体成

岩年龄及成矿年龄的系统研究表明北山造山带南缘新

发现的柳园-玉山钨矿带的成矿时代为早二叠纪, 是
与东天山-北山石炭纪主碰撞造山期后右行走滑剪切
构造运动相关Cu, Fe和Au多金属成矿带 [31,35~37]的新矿

种, 东天山-北山地区造山期后拉分盆地内二叠纪酸
性火山岩、花岗岩出露区应重视钨矿找矿工作.  
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