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摘 要 广西博白:岑溪断裂带位于钦杭成矿带南段，既是一条长期活动的地体边界断裂带，也是一条岩浆活动
频繁的>:)?:3’:1@:A’:3@:.&:.B多金属成矿带。文章以该带中的广西博白县油麻坡矽卡岩型钨钼矿床为研究对
象，在详细的岩性鉴别和划分的基础上，对矿区内花岗岩类进行了单颗粒锆石/.:*C1:)3锆石D:1@测年，获得深
灰色花岗斑岩的等时线年龄为（7;8E;F5E8）)G，灰色黑云母花岗闪长岩为（#"8E;F#E#）)G，浅灰色细粒白云母花
岗岩为（#"5E5F#E!）)G。辉钼矿-(:2H测年获得加权平均年龄为（8;E7F#E8）)G。由此可见，油麻坡岩体为一个
复式岩体，由早奥陶世（加里东期）的花岗斑岩和早白垩世（燕山晚期）的黑云母花岗闪长岩和细粒白云母花岗岩组

成，其中，黑云母花岗闪长岩构成油麻坡岩体的主体。钨钼矿形成于早白垩世晚期（即燕山晚期），与黑云母花岗闪

长岩和白云母花岗岩密切相关。这些高精度测年数据的获得，进一步表明博白断裂带是一条长期活动的断裂，其在

加里东期已经活动，并伴有岩浆岩的侵位。燕山晚期，该断裂重新复活，并导致大量的岩浆活动和一定强度的 >:
)?:3’:1@:A’:3@:.&:.B成矿作用，形成由多个大:中型矿床组成的多金属成矿带。博白:岑溪成矿带属于华南#""!
9")G大规模成矿的一部分，成矿背景与华南地区白垩纪的地壳伸展、钦杭成矿带的再次裂陷有关。
关键词 地球化学；/.:*C1:)3锆石D:1@年龄；辉钼矿-(:2H年龄；油麻坡钨钼矿床；广西博白:岑溪断裂带；

钦杭成矿带
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钦杭结合带是扬子与华夏两个古陆于新元古代

碰撞拼接所形成的古板块结合带（水涛，WS]R；李孝
全等，WSSQ；杨明桂等，WSSR；毛景文等，YXWW），同时，
也是一条重要的多金属成矿带（即钦杭成矿带），但

是将它作为一个独立成矿单元的研究才刚刚开始

（周永章等，YXŴ）。目前，学者们认为钦杭结合带可
划分为北、中、南V段（周永章等，YXWY；YXŴ ），其中
传统的南岭成矿带与中段重叠。

博白)岑溪断裂带位于广西东南部，属于钦杭结
合带的南段，是一条重要的边界断裂（广西壮族自治

区地质矿产局，WS]̂；周永章等，YXŴ ），南东为云开
地块，北西为博白坳陷（图W）。作为华南地区重要的
边界断裂之一，其在地质历史演化过程中经历了多

次构造运动和岩浆活动。至加里东运动以来，经历

了多次挤压和伸展。特别是燕山晚期，区域伸展作

用明显加强，并伴随大规模的岩浆活动及成矿事件，

形成一条 A)B%)C+)D&)E+)C&)F.)F2多金属成矿带
（陈毓川等，WSSX；毛景文等，YXXQ）。其中，在断裂带
的西南段形成了一系列的大P中型矽卡岩型钨钼矿

床（图Y），包括油麻坡钨钼矿床、安垌钨钼矿床、三叉
冲钨钼矿床、六苏钨钼矿床、大坡钨钼矿床等。这些

钨钼矿床均与花岗岩有密切关系，如与黑云母花岗

闪长斑岩及黑云母斜长花岗斑岩密切相关的安垌钨

钼矿床（傅勇等，YXX̂），与黑云母花岗闪长斑岩相关
的三叉冲钨钼矿床（叶振广，YXX̂ ），与黑云母花岗
岩、花岗闪长岩相关的米场（六苏)莫村）钨钼矿床
（钟卡彬，YXXR）等。
广西博白县油麻坡钨钼矿床是博白)岑溪断裂

带上一个与花岗岩类有关的大型矽卡岩型钨钼矿

床，前人仅对矿床地质特征进行了简单描述（付强

等，YXWX；YXWQ；杨拓，YXWV；王炯辉等，YXWQ），研究程
度总体较低。为此，本文在对矿区岩浆岩进行解剖

的基础上，重点对花岗岩类进行系统的锆石O)D&测
年和辉钼矿Z#)[3测年，以确定成岩成矿时代，进而
探讨成矿作用与断裂作用及岩浆活动的关系，为进

一步了解钦杭结合带的复杂演化过程及其成岩成矿

作用提供资料。

YSQ 矿 床 地 质 YXW_年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



为 !"#$%&、!（’()*+）为 ,-#.-&、!（/0)*+）为

"#"1&、!（/0*）为 )#+-&、!（23*）为 )#)%&、

!（45*）为,#-+&、!（6)*）为+#-+&、!（73)*）为

+#+%&、!（89*)）为"#)1&、!（4:*）为"#"$&、

!（;)*.）为"#"%&。
黑云母花岗闪长岩 灰色，花岗结构，块状构造

（图.0、.<）。主要成分为斜长石（约+.&，宽板状，粒
度约,!)#.==，大部分发生绢云母化）、石英（约

+"&，粒度约)!+==）、黑云母（约,.&，具一定程
度的绿泥石化）、角闪石（约!&）、辉石（约+&）。局
部可见浸染状黄铁矿>磁黄铁矿>黄铜矿化。化学成
分：!（?9*)）为 $!#-"&、!（’()*+）为 ,.#!)&、

!（/0)*+）为"#,.&、!（/0*）为)#!!&、!（23*）为

+#%!&、!（45*）为,#-,&、!（6)*）为)#%1&、

!（73)*）为)#.+&、!（89*)）为"#+,&、!（4:*）
为"#"-&、!（;)*.）为"#,1&。
细粒白云母花岗岩 浅灰色，细粒花岗结构，块

状构造（图.5、.@）。主要成分为长石（约+.&，粒度
约,!)==）、石英（约++&，粒度约,!)==）、白云
母（约,!&）、角闪石（约)&），还含少量石榴子石以
及少量副矿物褐帘石、锆石（约+&）。局部含浸染状
黄铁矿>黄铜矿>方铅矿。化学成分：!（?9*)）为

!.#.+&、!（’()*+）为 ,+#-.&、!（/0)*+）为

"#-"&、!（/0*）为 "#!)&、!（23*）为 "#-%&、

!（45*）为"#"%&、!（6)*）为+#!1&、!（73)*）
为-#+!&、!（89*)）为"#"-&、!（4:*）为"#)$&、

!（;)*.）为"#")&。
对比上述+种岩浆岩样品可以发现，花岗斑岩

具有特征的斑状结构，呈深灰色，而黑云母花岗闪长

岩与细粒白云母花岗岩则为花岗结构，颜色较浅；细

粒白云母花岗岩蚀变较弱，黑云母花岗闪长岩显示

弱的透闪石化，而花岗斑岩蚀变强烈，以典型的细粒

黑云母化为标志。

)件辉钼矿样品分别采自坑道中的矽卡岩型矿
石（图.9）及石英脉型矿石中。

!A" 测试方法
上述各样品均送河北省廊坊市诚信地质服务有

限公司进行常规的重选和磁选，然后在双目镜下挑

纯。

+A)A, B’>C2;>4?锆石D>;E定年
将选纯的锆石置于环氧树脂中，待固结后抛磨

至锆石粒径约二分之一，使锆石内部充分暴露，制成

环氧树胶样品靶，然后在中国地质科学院矿产资源

研究所电子探针实验室进行阴极发光和背散射照

像，研究锆石颗粒的显微结构，确定待测锆石部位。

B’>C2;>4?锆石D>;E定年测试在中国地质科
学院矿产资源研究所完成，测试仪器为/9::953:
70FGH:0型 42>C2;>4?及与之配套的 70II3J0
D;),+激光剥蚀系统。激光剥蚀所用斑束直径为

)."=，频率为,"KL，能量密度约为)#.M／N=)，以

K0为载气。信号较弱的)"!;E、)"$;E、)"-;E（O)"-K5）、
)")K5用离子计数器（=H(G9P:>NPH:G0QR）接收，)"1;E、
)+)8@、)+1D信号用法拉第杯接收，实现了所有目标
同位素信号的同时接收，并且不同质量数的峰基本

上都是平坦的，进而获得高精度的数据。均匀锆石

颗粒的)"!;E／)"$;E、)"$;E／)+1D、)"!;E／)+.D测试精度
在)#左右。B’>C2;>4?激光剥蚀采样采用单点剥
蚀的方式，数据分析前用锆石SM>,进行仪器调试，
使之达到最优状态。锆石D>;E定年以锆石SM>,为
外标，!（D）、!（8@）以锆石 4,)!〔!（D）T%)+U
,"V$，!（8@）T-+%U,"V$，8@／D比值为"#-!.；

73RW3(30G3(#，)""1〕为外标进行校正。测试过程中，
在每测定,"个样品前后重复测定)个锆石SM>,，对
样品进行校正，并测量一个锆石标样;(0RPJ9N0，观察
仪器的状态，以保证测试的精确度。数据处理采用

C2;4?X3G323(程序（B9H0G3(A，)","）。锆石年龄谐
和图用CRPF(PG+A"程序获得，表达式中所列单个数
据点的误差均为,#，谐和年龄具%.&的置信度。详
细测试实验过程可参照侯可军等（)""%）。

+A)A) 辉钼矿Y0>*R定年
将选纯的辉钼矿样品研磨至)""目，以避免大

颗粒辉钼矿中由于Y0和*R的失耦而引起的测年误
差（杜安道等，,%%-；)"",；屈文俊等，)""+；李超等，

)""%），实验过程主要包括分解样品、蒸馏分离锇、萃
取分离Y0、质谱测定等-个步骤，采用美国8M’公
司生产的8M’Z>R0Q90R电感耦合等离子体质谱仪测
定同位素比值。

本次实验的全流程空白为：Y0T"#""+1:5，
普*RT"#"""):5，,1!*RT"#"""):5。实验流程由

MX2监控，测定的模式年龄为（,+%#"[)#"）43，对
应的年龄推荐值为（,+%#$[+#1）43，两者在误差范
围内完全一致，表明本次测试的数据是准确可靠的。
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图! 油麻坡钨钼矿床代表性锆石"#图像及测年结果
圆圈代表分析点位置及编号；数值代表该点的$%!&’／$()*年龄

+,-.! "#,/0-123451651217808,91:,5;372453/8<1=3>/063351?,285,;8
@,8134070AB:1?63,78",5;A151651217822,8134070AB:1?63,7807?,82215,0A7>/’15，7>/15,;0A90A>15165121782$%!&’／$()*0-1

C 测试结果

!"# $%&’()&*+锆石,&)-年龄

(个样品的锆石均为无色透明，晶体自行程度较
好，绝大部分呈典型的长柱状晶形，少量呈短柱状晶

形。在阴极发光图像（图!）中，大部分颗粒具有清晰
的岩浆振荡环带结构，属于典型的岩浆结晶锆石。

对各样品分别选择环带结构清晰的约$%个代

表性锆石颗粒进行*D&’年龄测定，各样品中除部分
测点的谐和度较低而不参加计算外，其余测点的测

试结果如表E所示。
花岗斑岩中的锆石（=FD!） 花岗斑岩的阴极

发光图像显示，锆石呈无色，长柱状，颗粒较大，长度

!%!$C%"/，长宽比约$!C，裂隙少，晶体自行程度
好，绝大部分具有密集而清晰的岩浆振荡环带。

!（*）为（E$%!C!GGHG!）IE%J!，!（K<）为（!$G(
!EE$H!$）IE%J!，K<／*比值为%L$H!ELEH（平均
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!"#!），为典型的岩浆锆石比值（吴元保等，$!!%）。
在一致曲线图（图&’）中，所获得的()个数据点的
$!)*+／$,-.年龄加权平均值为（%&/"&0,"/）1’
（12345!")%，置信度为/#6）。
黑云母花岗闪长岩中的锆石（718,!） 黑云母

花岗闪长岩的阴极发光图像显示，锆石呈无色，大部

分为长柱状，少量为短柱状，颗粒的粒度不一，长度

为%!!$#!"9，长宽比约$!%，裂隙较少，晶体自行
程度好。!（.）为（$%,&!$%#%）:(!;)，!（<=）为
（%%&!%)%）:(!;)，<=／.比值!"(-!!"(/（平均

!"(/）。在一致曲线图（图&+）中，所获得的(-个数
据点的$!)*+／$,-.年龄加权平均值为（(!/"&0("(）

图& 油麻坡钨钼矿床岩浆岩锆石>?8@A*812锆石.8*+谐和图
’B油麻坡岩体蚀变花岗斑岩（718)）；+B油麻坡岩体黑云母花岗闪长岩（718,!）；CB油麻坡岩体细粒白云母花岗岩（718(%）

DEFB& >?8@A*812.8*+G’HEIFCJICJKGE’GE’FK’9JLMEKCJINEI9’F9’HECKJCOLKJ9H=P7JQ9’RJ381JGPRJNEH
’BSK’IEHPRJKR=TKTEI7JQ9’RJEIHKQNEJI（718)）；+BUEJHEHPFK’IJGEJKEHPEI7JQ9’RJEIHKQNEJI（718,!）；CB1QNCJVEHPFK’IEHP

EI7JQ9’RJEIHKQNEJI（718(%）
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表! 油麻坡钨钼矿床中辉钼矿"#$%&同位素数据

’()*#! "#$%&+(,-./+(,(0120*3)+#.-,#1402,5#6072(809$:0+#80&-,

样品号 !／!
"（"#）／（!!／!） "（普$%）／（&!／!） "（’()"#）／（!!／!） "（’()$%）／（&!／!） 模式年龄／*+

测量值 不确定度 测量值 不确定度 测量值 不确定度 测量值 不确定度 测量值 不确定度

,*-’ ./..0.) 1)/23 ./40 ./14’5 ./25’2 23/)2 ./22 1)/3. ./1. 35/5) ’/44
,*-2 ./.’.4( 55/1( ./04 ./0)0’ ./.0)3 1’/)3 ./44 5(/15 ./01 3(/25 ’/45

*+（*6789’:1，置信度为30;）。
细粒白云母花岗岩中的锆石（,*-’1） 细粒白

云母花岗岩的阴极图像显示，锆石呈无色，大部分呈

短柱状，颗粒较小，长度为4."’0.!<，长宽比约2
"1，裂隙发育，晶体自行程度较好，发育振荡环带。

"（=）为（’252"’253）>’.?5，"（@A）为（1(2"
1(3）>’.?5，@A／=比值为.:4(".:43（平均.:4(）。
在一致曲线图（图)B）中，所获得的(个数据点的
2.5CD／24(=年龄加权平均值为（’.4:4E’:2）*+
（*6789.:0’，置信度为30;）。
上述4个样品的"（=）、"（@A）和@A／=比值

差别较大，结合岩石和变质特征来看，三者确实有较

大的差别，说明数据与地质事实吻合、可信。

;<! 辉钼矿"#$%&年龄

2件辉钼矿样品的"#-$%同位素测试结果见表

2，2个样品数值："（"#）分别为1):23!!／!、55:1(

!!／!；"（普$%）分别为.:14’5&!／!、.:0)0’&!／!；

"（’()$%）分别为1):3.&!／!、5(:15&!／!。"#-$%模
式年龄值分别为（35:5)E’:44）*+、（3(:25E’:45）

*+。采用F6$CG$@软件对所获得的2个数据进行
了加权平均年龄计算，加权平均年龄为（3):1E’:3）

*+（*6789.:).）。

0 讨 论

=/> 成岩成矿时代
本次工作系统地对油麻坡岩体进行了高精度的

GH-FIC-*6锆石=-CD定年和矿石辉钼矿"#-$%测
年，获得油麻坡岩体中深灰色花岗斑岩的等时线年

龄为（1)3:)E4:3）*+，灰色黑云母花岗闪长岩为
（’.3:)E’:’）*+，浅灰色细粒白云母花岗岩为
（’.4:4E’:2）*+。尽管近年来对于锆石=-CD年
龄能否代表岩体侵位年龄还存在很大争论（章邦桐

等，2..(；2.’.+；2.’.D），但对于面积较小（!’..
J<2）的岩体，则公认其侵位-结晶时差很小（!’:0
*+），锆石=-CD年龄能代表岩体的侵位年龄。本文

研究的油麻坡岩体面积仅’:4J<2，且部分为斑岩，
表明其为快速冷却的小岩枝，岩体侵位年龄与结晶

年龄和冷却年龄的时差很小，因此，本文所获得的锆

石年龄在误差范围内完全可以代表岩体的形成时代

（陈懋弘等，2.’’）。
本文还获得油麻坡矿石中辉钼矿的加权平均年

龄为（3):1E’:3）*+。虽然部分学者认为辉钼矿中

"#和$%在低温成矿溶液中可能会发生活化（6KLKJM
#N+O:，2...），但由于辉钼矿"#-$%同位素体系的封
闭温度较高（约0..P，6KLKJM#N+O/，’335），不易受
到后期热液、变质和构造事件的影响（6N#M&#N+O/，

2..’），因此，辉钼矿"#-$%年龄能够精确地代表硫
化物的形成时代（*+Q#N+O/，2..(；谢桂青等，

2..3）。另外，辉钼矿"#-$%同位素体系容易发生失
耦作用，造成样品测试结果的重现性较差（6N#M&#N
+O:，2..’），但在颗粒较细（!2<<）的情况下进行测
试以及采用加权平均年龄，可以消除失耦作用（6#ODR
#N+O/，2..1；杜安道等，2..)）。因此，本次测试所获
得的"#-$%加权平均年龄（3):1E’:3）*+可以代表
成矿年龄。

前人一直认为油麻坡岩体是燕山晚期的单一岩

体（广西壮族自治区地质矿产局，’3(0；付强等，

2.’.；2.’1；杨拓，2.’4；王炯辉等，2.’1），本次获得
的高精度测年数据表明油麻坡花岗岩体实际上是一

个复式岩体，存在2期岩浆侵入活动，分别为早奥陶
世（加里东期）的深灰色花岗斑岩和早白垩世晚期

（燕山晚期）的灰色黑云母花岗闪长岩和浅灰色细粒

白云母花岗岩。其中，早白垩世晚期黑云母花岗闪

长岩是岩体的主体部分，细粒白云母花岗岩应该是

补体。早奥陶世（加里东期）的深灰色花岗斑岩与地

层围岩一起发生了明显黑云母化，证明加里东运动

（或者海西期—印支期运动）对地层和岩浆岩的共同

影响。

上述测年数据还表明钨钼矿化形成于早白垩世

晚期，主要与早白垩世（燕山晚期）的黑云母花岗闪

长岩、细粒白云母花岗岩密切相关。此外，早奥陶世
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（加里东期）的深灰色花岗斑岩中常见沿节理的矽卡

岩化和钨钼矿化，也证明矽卡岩和钨钼矿化晚于早

奥陶世（加里东期）的深灰色花岗斑岩。

综上可知，油麻坡岩体是一个复式岩体，由早奥

陶世（加里东期）的深灰色花岗斑岩、早白垩世（燕山

晚期）的灰色黑云母花岗闪长岩和浅灰色细粒白云

母花岗岩组成；钨钼矿化形成于早白垩世晚期，与黑

云母花岗闪长岩和细粒白云母花岗岩有关。

!!" 博白"岑溪断裂带与成矿作用
华南地区岩浆活动主要为加里东期、海西期—

印支期和燕山期#个峰期，其中，以燕山期最为显
著，与成矿关系最为密切。目前的研究表明，华南中

生代的花岗岩和矿化主要可以分为#个时期：晚三
叠世（$#%!$&%’(）、中晚侏罗世（&)%!&*%’(）和
白垩纪（&$%!+%’(）。白垩纪的矿化大约持续了将
近,%’(，但是主要集中在&%%!-%’(（华仁民等，

$%%*；毛景文等，$%%,；$%%+；’(./0(12，$%&$）。
钦杭结合带作为扬子与华夏板块在新元古代的

碰撞拼接带，具有华南地区中生代岩浆活动与成矿

作用的普遍特点，也具有特殊性。从中侏罗世（&)%
’(）开始，受伊泽奈奇板块向欧亚大陆俯冲影响，沿
钦杭结合带发生板片重熔，甚至撕裂，形成高钾钙碱

质岩浆岩，在南部由于有较多地壳物质的加入，形成

斑岩型铜钼矿，如圆珠顶铜钼矿。白垩纪由于伊泽

奈奇板块由斜向俯冲调整到几乎平行大陆边缘沿

34向走滑，造成大陆岩石圈大面积伸展，形成白垩
纪断陷盆地和变质核杂岩，并伴随大规模的火山活

动和花岗质岩浆侵位。由于钦杭结合带属于多次开

合的板块结合带，因此也是具有“伤疤”的薄弱地带，

壳幔相互作用强烈，岩浆活动和成矿具有强度大、多

样性的特点，导致多金属矿产在&%%!+%’(时间段
巨量聚集，成为华南中生代大规模金属成矿的一个

缩影（毛景文等，$%%+；$%&&；’(./0(12，$%&#）。
从本文获得成岩成矿年龄数据来看，博白"岑溪

断裂带作为钦杭结合带的部分南界断裂，在钦杭结

合带的演化历史中扮演着重要的角色，不同时期的

岩浆活动与成矿作用明显不同，并与其所处的大地

构造环境密切相关。

加里东期，由于扬子与华夏板块再次拼接，沿博

白"岑溪断裂带的东侧云开陆块，形成大量深熔花岗
岩，为洋"陆俯冲"碰撞背景下后碰撞构造环境伸展"
拆沉"底侵岩浆活动的产物（彭少梅等，&--*；彭松柏
等，$%%5；王磊等，$%&#）。在断裂带中存在一定规模

的中酸性岩浆岩侵入，包括本文报道的油麻坡岩体

早期的深灰色花岗斑岩，但这一时期是否成矿尚未

明晰。在博白"岑溪断裂带的西北部广大地区，有大
量的加里东期岩浆活动，包括呈大型岩基产出的壳

源重熔型花岗岩，如猫儿山、越城岭、海洋山、宁潭岩

体等；以及呈岩株和岩脉产出的壳幔混源型花岗闪

长岩，包括大宁岩体，以及大瑶山内几十个小岩体

（陈懋弘等，$%&*）。这一地区不同时代的花岗质岩
石，都伴随有钨钼锡铋多金属矿床，如桂北的牛塘界

钨矿床（杨振等，$%&,）、桂东的白石顶钼矿床（李晓
峰等，$%%-）、桂西南的钦甲锡铜矿床（王永磊等，

$%&%）和大瑶山地区的社洞钨钼矿床（陈懋弘等，

$%&&；$%&*）。
白垩纪在岩石圈伸展的背景下，作为带有“伤

疤”的薄弱地带，博白"岑溪断裂带再次裂解，除了形
成一系列的断陷盆地外，还有大量的岩浆岩侵入，形

成大桥（陆川）、柏丫、米场、平塘、油麻坡、三叉冲等

岩体。由于断裂的多次活动，常常形成受断裂控制

的复式岩体，如本文报道的油麻坡岩体，且早期（如

加里东期）的岩体常常发生变质变形作用。伴随着

岩浆活动，形成一系列的斑岩"矽卡岩"石英型的钨、
钼、锡、铅、锌、锑、金、银矿床，如佛子冲铅锌多金属

矿床、油麻坡钨钼矿床、三叉冲钨矿床、安垌钼矿床、

松旺钨锡钼矿床、六苏"大坡"莫村钨矿床等。
由此可见，博白"岑溪断裂带的长期活动，导致

了多期次的岩浆侵入和相关斑岩"矽卡岩型矿床的
形成。油麻坡钨钼矿属于华南&%%!+%’(大规模
成矿的一部分，成矿背景与华南地区白垩纪的地壳

伸展、钦杭成矿带的再次裂陷有关。

5 结 论

（&）广西博白油麻坡钨钼矿床中的花岗岩类锆
石67"89:"’;锆石<":=测年表明，深灰色花岗斑
岩的等时线年龄为（,)-2)>#2-）’(，灰色黑云母花
岗闪长岩为（&%-2)>&2&）’(，浅灰色细粒白云母花
岗岩为（&%#2#>&2$）’(；矿石中辉钼矿的?/"@A加
权平均年龄为（-)2,>&2-）’(。说明油麻坡岩体为
一个复式岩体，存在$期岩浆侵入活动，由早奥陶世
（加里东期）的深灰色花岗斑岩和早白垩世（燕山晚

期）的灰色黑云母花岗闪长岩和浅灰色细粒白云母

花岗岩组成。钨钼矿床形成于早白垩世晚期，与黑

云母花岗闪长岩和白云母花岗岩密切相关。
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（!）这些高精度测年数据的获得，进一步表明
博白断裂带是一条长期活动的断裂，其在加里东期

已经活动，并伴有岩浆岩的侵位。燕山晚期该断裂

重新复活，并导致大量的岩浆活动和一定强度的"#
$%#&’#()#*’#&)#+,#+-成矿作用，形成由多个大#中
型矿床组成的多金属成矿带。

志 谢 野外工作得到了广西第六地质队的大

力协助；实验阶段得到了中国地质科学院矿产资源

研究所侯可军，国家地质测试中心屈文俊、李超等人

的帮助，在此表示衷心感谢。
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