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摘 要 白石顶钼矿床位于湘粤桂交界的桂北姑婆山地区，主要以石英辉钼矿脉的形式产于桂岭岩体（角闪

石）黑云母二长花岗岩和南华系浅变质浅海相碎屑岩中。桂岭岩体岩石类型以中8细粒斑状（角闪石）黑云母二长花

岗岩为主，岩石呈灰白色，似斑状结构。斑晶主要由微斜长石和斜长石组成，基质则由微斜长石、斜长石、石英、黑云

母和普通角闪石组成，副矿物有磁铁矿、锆石、褐帘石、绿帘石、磷灰石、榍石等。白石顶钼矿的矿石矿物主要为辉钼

矿、黄铁矿、黄铜矿和白钨矿等。围岩蚀变有黄铁矿化、钾长石化、白云母化、绿泥石化等。文章通过对桂岭岩体及其

包体中锆石2;-*)0<80=年龄和辉钼矿->81?年龄的测定，初步揭示了白石顶钼矿床的成矿年代，桂岭岩体（角闪

石）黑云母二长花岗岩锆石2;-*)0<80=年龄为（4!4@4A7@:）)B，其中的闪长质包体的2;-*)0<80=年龄为

（4!$A4）)B。:件辉钼矿->81?的加权平均年龄为（4!4@:A7@9）)B，这表明白石顶钼矿床形成于志留纪。此次工

作首次认为在华南地区志留纪也发生了金属钼的富集成矿，该成果对于深入认识华南地区加里东期的构造8岩浆演

化及其成矿作用具有重要的科学价值。
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白石顶钼矿床位于南岭西段湘粤桂交界的桂北

姑婆山地区桂岭岩体中。DSSD年广西区域地质调查

研究院在桂岭白石顶一带进行矿产踏勘检查时，发

现了D个钼矿化体，后经进一步勘查，陆续发现T个

石英脉型钼矿体，累计储量有望可达中型规模。这

些钼矿体或赋存于桂岭岩体中细粒似斑状（角闪石）

黑云母二长花岗岩，或赋存于南华系正园岭组长石

石英砂岩中，矿石中;’品位变化于SEUV!SEWV
之间，平均SEUDV（广西壮族自治区区域地质调查研

究院，DSSH）。由于白石顶钼矿位于姑婆山地区，而

姑婆山地区是中国南岭地区重要的燕山期构造岩浆

岩带，也是中国重要的 X、4-和9YY等金属矿产资

源地，如珊瑚、新路、水岩坝等钨锡矿床的形成均与

姑婆山复式岩体的侵入有关，因此，人们认为白石顶

钼矿床也应该是燕山期构造岩浆作用的产物，与该

地区X、4-和9YY等金属矿床的成矿作用是同期

的，但缺乏可靠的年龄数据的支持。在详细野外调

查的基础上，笔者对桂岭白石顶钼矿及与成矿有关

的（角闪石）黑云母二长花岗岩分别进行了辉钼矿

9#>Z$法和锆石489:;<=><?法定年，厘定了白石

顶钼矿的成矿时代及其有关的岩体的结晶时代，初

步探讨了其成矿的地质背景。

U 地质背景

桂岭白石顶钼矿位于华南湘桂海西>印支坳陷

区与粤北>东江海西期、燕山期复合坳陷区交汇部

位。区域上出露地层主要有南华系浅变质浅海相碎

屑岩，震旦系和寒武系海相碎屑岩、浅变质浊积岩及

硅质岩，泥盆系滨海>陆相碎屑岩和浅海台地相碳酸

盐岩等。区域上出露的岩浆岩由西向东依次有金子

岭岩体、乌羊山岩体、姑婆山复式岩体、桂岭岩体和

大宁岩体（图U）。

姑婆山复式岩体西侧与金子岭、乌羊山等岩体

相连，东侧与桂岭、大宁等岩体连在一起。该复式岩

体主要由里松岩体细>中粒（或中粒）斑状角闪石黑

云母二长花岗岩〔（UHDFW）;!，锆石[\>:Q<>;4=>
<?法，朱金初等，DSSH〕、姑婆山岩体中>粗粒斑状黑

云母正长花岗岩和中>粗粒斑状黑云母二长花岗岩

〔（UHWFC）;!，锆石[\>:Q<>;4=><?法，朱金初

等，DSSH〕，以及新路岩体细粒斑状黑云母二长花岗

岩和细粒斑状黑云母正长花岗岩〔（UGUFT）;!，锆

石[\>:Q<>;4=><?法，朱金初等，DSSH〕组成。金

子岭岩体主要由中>粗粒黑云母二长花岗岩组成。

乌羊山岩体主要由中粒斑状黑云母二长花岗岩组

成。大宁岩体主要岩石类型为花岗闪长岩〔（CSTF
G）;!，锆石[\>:Q<>;4=><?法，朱金初等，DSSH〕。

桂岭岩体呈南北向狭窄长条状位于姑婆山复式

岩体与大宁复式岩体之间，西侧为东西向的花山>姑

婆山复式岩体，南东侧为北西向的大宁岩体。桂岭

岩体与大宁岩体呈断层接触，而与震旦系、寒武系和

泥盆系呈侵入接触关系。岩石类型主要为中>细粒

斑状（角闪石）黑云母二长花岗岩〔（CDCECFGEH）

;!，锆石489:;<=><?法，本文〕，少部分为钾长花

岗岩或花岗闪长岩。岩石呈浅灰白色>浅灰红色，似

斑状结构。斑晶主要由微斜长石和斜长石组成，基

质则由微斜长石、斜长石、石英、黑云母和普通角闪

石组成，副矿物有磁铁矿、锆石、褐帘石、绿帘石、磷

灰石、榍石等。桂岭岩体（角闪石）黑云母二长花岗

岩属于钙碱性系列，过铝质“4”型花岗岩，4)ZD含量

为TDESUV!TWET]V，\,DZW含量变化于UDECSV!
UWE]SV之 间，̂!DZ_‘DZ含 量 变 化 于TE]TV!
MECSV之间，\／Q̂ ‘为SE]T!UEUW，"Y5为SECS!
SEGH，[9YY／89YY比值为TECC!]EUU，轻、重稀土

元素分馏不太显著。在花岗岩类微量元素构造位置

判别图a_ ?̂>9?和a>̂?中，桂岭岩体属于同碰撞

花岗岩（冯佐海等，DSSW）。

D 钼矿体地质特征

矿区内出露的地层主要是南华系正园岭组长

石石英砂岩（图D），它分布于矿区中部白石顶和西南

CSC 矿 床 地 质 DSS]年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



了石英!辉钼矿脉形成之后的构造运动的叠加。

从矿脉往外，依次发育钾长石化、绢云母化和绿

泥石化蚀变。黄铁矿化主要发育于矿脉和近矿围岩

中。矿体中矿石矿物主要为辉钼矿，次为黄铜矿、方

铅矿、黄铁矿、白钨矿，还有少量磁黄铁矿、闪锌矿、

辉铋矿和毒砂。非金属矿物以石英为主，含少量绢

云母、方解石和绿泥石。辉钼矿呈浸染状、团块状、

片状分布于石英脉中或者呈浸染状分布于靠近石英

脉的围岩中。粒度一般在"#$!%&&之间，个别可

达’(&&。在石英!辉钼矿脉中，辉钼矿主要呈片状

分布于石英脉与围岩之间的脉壁上，而在石英脉内

部，辉钼矿主要呈团块状或者圆球状分布。局部地

段可以看到白钨矿与辉钼矿共生（图)*）。赋存于南

华系正园岭组长石石英砂岩中的石英!辉钼矿脉主

要呈网脉状，局部地段可以看到石英!辉钼矿脉被后

期的正长石脉切穿，而正长石脉又发生右旋位移（图

)+）。在长石石英砂岩中，石英!辉钼矿脉外侧的围岩

蚀变较不发育。

, 样品采集与分析方法

!"# 锆石$%&’()*+),测试

测试所需的锆石样品采自无蚀变的桂岭岩体

（角闪石）黑云母二长花岗岩。为精选锆石样品，先

将无蚀变的岩石样品破碎至"#$&&以下，用常规

的人工淘洗和电磁选方法处理样品，再在双目镜下

逐个精选锆石颗粒。锆石-./0123!24分析在中

国地质科学院北京离子探针中心完成。制样时先将

锆石样品与标样锆石（年龄为)’51+）用环氧树脂

固定、抛光，使锆石内部暴露。然后在透射光、反射

光以及阴极发光扫描电镜下照相，以了解锆石的内

部结构，选出最理想的供分析的锆石颗粒，再镀上黄

金膜。分析流程和原理以及分析数据处理方法参考

简平等（$"",）。

锆石样品6"%"$和6"%"’选自同一寄主岩石，

其中6"%"$为（角闪石）黑云母二长花岗岩岩石，而

样品6"%"’则分选自其中的闪长质包体。（角闪石）

黑云母二长花岗岩呈浅灰白色7浅灰红色，似斑状结

构。斑晶以微斜微纹长石为主，少量为斜长石，粒径

’$!,"&&不等。基质由微斜长石、斜长石、石英、黑

云母和少量的普通角闪石组成。副矿物有磁铁矿、锆

石、褐帘石、绿帘石、磷灰石、榍石、黄铁矿等。

!"- 辉钼矿&.+/0测试

辉钼矿样品分别采集于白石顶矿段,个石英!
辉钼矿矿脉，分属不同类型的石英!辉钼矿矿脉。不

同样品的矿物组合见表,。在测试分析前，先对辉钼

矿样品进行8/9分析，以确定辉钼矿的多型和所测

试的辉钼矿的杂质成分。辉钼矿/:!;<年龄测试在

国家地质测试中心完成。有关分析测试原理、流程

和数据处理分析方法参见杜安道等（’==)；$""’）。

) 测试结果

1"# 锆石$%&’()*+),年龄

锆石样品6"%"’和6"%"$的-./0123!24定

年结果列于表’和表$。由表’可知，样品6"%"’共

分析’5个锆石颗粒、’5个测试点，其中的’)个颗粒

的$">24／$,%3加权平均年龄为（)$%?)）1+（!@’)，

1-A9@’#$）。另外’个锆石颗粒（>#’）的分析结

果显示出高含量的$">24!，$个 锆 石 颗 粒（=#’和

’5#’）具有异 常 高 的 3含 量，其 中’个 锆 石 颗 粒

（6B"%"’!’5#’）还偏离了和谐曲线（图(），这反应了

它们可能受到后期构造岩浆热事件的叠加，而造成

锆石颗粒3!CD!24同位素体系的破坏。

样品6"%"$共分析’>个锆石颗粒、’5个测试

点。从阴极发光图像可以看出，样品6"%"$中锆石

具有明显热液流体的叠加，可以分为$种类型（图

>），一类是溶蚀现象明显，大部分锆石颗粒呈现深灰

色，锆石原有的形态已经遭到破坏，锆石韵律环带不

清晰。另一类是虽然受到了后期热液流体的叠加，

但是锆石韵律环带明显，锆石颗粒还保持原有的封

闭体系。从锆石-./0123!24测试结果来看，第

一类锆石颗粒的3（,,%,E’"F>!’’$=%E’"F>）和

CD（$=>5E’"F>!’,$",E’"F>）含量很高，$">24!

含量在’5=E’"F>!,’)E’"F>。由于其3!CD同位

素体系受到破坏，因而造成$">24／$,%3年龄（’,=#>!
$(,#>1+）不 同 程 度 偏 低。第 二 类 锆 石 颗 粒 3

（’’’=E’"F>!’5>(E’"F>）和CD（,5’E’"F>!
>>>E’"F>）含量较低，$">24!含量在>$E’"F>!’",
E’"F>。从锆石的形态和同位素组成来看，第二类

锆石的年龄基本可以代表岩浆的结晶年龄。第二类

锆石’"个点的$">24／$,%3的加权平均年龄为（)$)#)
?(#>）1+（!@’"，1-A9@’#$）（图5）。

5")第$%卷 第)期 李晓峰等：华南志留纪钼的矿化：白石顶钼矿锆石-./0123!24年龄和辉钼矿/:!;<年龄证据

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 桂岭岩体黑云母二长花岗岩包体中锆石（"#$#!）%&’()*+,*-年龄测试结果

./-01! %&’()*234567+,*-8/937:6;1750/<1=;46>-369391>6726:4/739137"?3037:@0?967=

点号 !"#$%&／’ (／)"*# +,／)"*# !-!+,／!-.(
!"#$%／!-.(
年龄／/0

!"1$%!／!"#$%! 2’ !"1$%!／!-3( 2’ !"#$%／!-.( 2’

)4) "4-5 !!"- 3#) "4!# 5-64"2#4# "4"33!# "4.5 "43-1- )4. "4"1"3 )4#
!4) )45) !"-6 3!" "4!# 5-54-2#4# "4"35-" )4" "43!"" )46 "4"#63 )4#
-4) "4)! )61# 13" "4-6 5-#452#4# "4"33!5 "4.3 "43--1 )4. "4"1") )4#
54) "4-" !5)) 3.3 "4!3 5!#4"2#45 "4"3533 "4.) "43)5- )4. "4"#.5 )4#
34) "45- !-3) 61! "45- 5!#432#43 "4"351# "4.) "43)15 )4. "4"#.3 )4#
#4) #4.! !13! 616 "4-1 -1"462#4) "4"515 !4-" "4-.- !4. "4"3.3 )4#
14) "4)- )653 1.! "45! 5-!432#4# "4"3336 "4.6 "43-!! )4. "4"#65 )4#
.4) "4)# )#65 3-" "4-! 5-64"2#41 "4"3#36 "46" "433)" )4. "4"1"# )4#
64) 54". !6)6 !-#1 "4.5 5"#412#45 "4"3!31 )41" "451! !4- "4"#3) )4#
)"4) !4"- )5"! 5## "4-5 5!!412#4# "4"35-3 )43" "43"3 !4! "4"#15 )4#
))4) -4). 66# )6# "4!" 5!)41214" "4"3)6 343" "45." 341 "4"#1" )4#
)!4) )4-1 !"5# 3#. "4!6 5!!4#2#45 "4"3#63 )4"" "43-). )46 "4"#11 )4#
)-4) "4!! !!#6 3!! "4!5 5).452#45 "4"3333 "46- "43)5" )4. "4"#1) )4#
)54) "4!) )!5# -". "4!# 5--4!2#41 "4"35-5 )4)" "43!" !4" "4"#65 )4#
)34) "4.6 !)13 .5- "45" 5).4!2#45 "4"336" "46) "43)#! )4. "4"#1" )4#
)#4) "451 !-"! 111 "4-3 5!.4"2#43 "4"35.- "466 "43)11 )46 "4"#.3 )4#
)14) )43! --31 )!51 "4-. -1"452#4" "4"33#- )4)" "45561 !4" "4"3.# )41

注：误差为)!；$%&078$%!分别代表普通铅和放射成因铅的含量。普通铅的校正采用所测!"5$%进行校正。

表A 桂岭岩体黑云母二长花岗岩中锆石（"#$#A）%&’()*+,*-年龄测试结果

./-01A %&’()*234567+,*-8/937:6;-369391>6726:4/739137"?3037:@0?967=

点号 !"#$%&／’ (／)"*# +,／)"*# !-!+,／!-.(
!"#$%／!-.(

9:;／/0
!"1$%!／!"#$%! 2’ !"1$%!／!-3( 2’ !"#$%／!-.( 2’

)4) "4-. )--6 5"# "4-) 55343234! "4"3#5! )4) "433.3 )4# "4"1)." )4!
!4) "4!! )353 -." "4!3 55.4-234- "4"35." )4) "435-6 )4# "4"1)66 )4!
-4) "4#. 6)5! 53-# "43) )15452!4" "4"-!1- )45 "4)!)! )4. "4"!#.3 )4!
54) "4-) ))!6. )-!"- )4!) )1!4#2!4. "4").)6 !4. "4"#3# -4- "4"!#)3 )4#
34) "43- )1#3 #!- "4-# 5!!452546 "4"3-"" )4) "456-6 )4# "4"#136 )4!
#4) "4)! )1"3 #-3 "4-. 5!)4)2343 "4"3#!- )"4" "43!5! )41 "4"#1#) )45
14) "4!3 )#". -1) "4!5 5!64-234" "4"3563 )4" "43!!1 )4# "4"#.6. )4!
.4) "4)- )3#1 515 "4-) 5-!4-234) "4"333" )4) "43-)- )4# "4"#65! )4!
64) "4-- #-15 #55- )4"5 -3146254) "4"36-# "45. "451"- )4- "4"315# )4!
)"4) "4.5 .3-3 )"--- )4!3 !#5462-4" "4"#".1 "456 "4-33# )4- "4"5!-1 )4!
))4) "4-1 )13. ### "4-6 5!!4.2546 "4"353) "461 "43)") )43 "4"#1.1 )4!
)!4) "4!- --.- !6#1 "46) 5)-41254. "4"3.5) "4#1 "43-#5 )45 "4"###" )4!
)-4) !41. 6!56 3#.) "4#- )-64#2)41 "4"5-## )41 "4)!6) !4) "4"!)53 )4!
)54) !43! 6!#1 ))1"3 )4-) )3"432)4. "4"3#) -4. "4).-" 54" "4"!-#. )4!
)34) )41" .6#! )!.-6 )45. !3-4#2-4) "4"#3". "4.1 "4-#-3 )43 "4"5"3) )4!
)#4) "4!6 )551 3-) "4-. 5")41254. "4"35." )4- "45.#1 )4. "4"#55) )4!
)14) "4!5 )))6 #51 "4#" 5"5432546 "4"3#-1 )4- "43"-6 )4. "4"#5.- )4!

注：误差为)!；$%&078$%!分别代表普通铅和放射成因铅的含量。普通铅的校正采用所测!"5$%进行校正。

BCA 辉钼矿’1,D=年龄

#件辉钼矿样品的<;=>?同位素分析结果列于

表-。由表-可知，不同样品中<;的含量都比较高，

变化于)!1@-"-.-@6#:／:，).1<;变化于6.@!6"
!5)@-#:／:之间，).1>?变化于31!@#")#.-#:／:
之间。总体上来说，白石顶辉钼矿样品中的<;、>?

含量比华南燕山期钨矿辉钼矿中的<;、>?含量要高

（/0A;B0C@，)666）。$ 号脉中两件辉钼矿的年龄

分别为（5--@-2#@-）/0和（5!.@)21@5）/0；% 号

脉中两件辉钼矿的年龄分别为（5)1@!23@1）/0和

（5!-@.2#@5）/0；& 号脉中两件辉钼矿的年龄分别

为（5!.@#2#@3）/0和（5).@12#@3）/0。

."5 矿 床 地 质 !""6年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 桂岭岩体黑云母二长花岗岩包体中锆石

"#$%&’()’*年龄谐和图

+,-.! /012034,567089:0;,1-5779<19,8,=<:,-:)
3<907>8,01,01?,230630*<4585@03A,32019@30?<1275=<

95?67<BCDCE,1B>,7,1-67>801

! 讨 论

!"# 辉钼矿的$%&’(年龄及钼矿体的成矿时代

像其他同位素体系一样，在不同的地质条件下，

辉钼矿的$<)F9同位素系统也会受到扰动（G5335<8
57H，ICCJ；ICC!）。&2/5147<99等（EKKJ）和">A>L,等

（ICCC）认为后期的热液蚀变和表生作用过程会干扰

辉钼矿的$<)F9系统，从而导致错误的年龄。然而，

"8<,1等（EKKD）和"<7*M等（ICCE）认为辉钼矿的$<)
F9系统不受后期地质作用的影响。&2/5147<99等

（EKKJ）提出在进行辉钼矿$<)F9年龄分析之前，应

对样品进行红外显微镜、N$O、背散射电子图像等多

种手段测试，以确定辉钼矿样品是否受到了蚀变作

用的叠加。然而，">A>P,等（ICCC）认为辉钼矿的红

外光下的透明度与$<)F9年龄之间没有关系，红外

显微镜方法也不能评价辉钼矿$<)F9系统的可靠

性。杜安道等（ICCQ）认为在钨矿床中的辉钼矿存在

失偶现象，由于F9的迁移，导致F9在辉钼矿的不同

部位分布不均，从而引起辉钼矿的真实年龄变轻。

&2/5147<99等（EKKJ）认为与辉钼矿共生的P)R7硅

酸盐矿物或者其中的包裹体由于富集$<，从而导致

异常年轻的年龄。尽管一些学者在对一个辉钼矿样

品进 行 多 次 分 析 测 试 后，结 果 相 差 可 达 几 个 &5
（S52:53,59<857H，ICCE），甚至!C&5（$5,8:<857H，

ICCC），但是其中的原因还是个迷。N$O衍射结果

表明，此次测试所用的辉钼矿样品纯度很高，均为

I#型辉钼矿。除了少量的石英外，没有发现其他

P)R7硅酸盐矿物与辉钼矿共生。从不同脉体测试结

果的重复性来看，尽管误差较大，但辉钼矿$<)F9样

品的结果还是有一定地质意义的。从辉钼矿矿脉的

蚀变晕特征来看，所测试的样品可以分为I类，一类

是钾长石晕，如G"O)EI；另一类是绢云母化晕，如

G"O)ED。因此，可以认为，桂岭白石顶矿体钾长石晕

辉钼矿形成于TJJ!TIJ&5，而绢云母化晕辉钼矿

的形成年龄为TEQ&5左右。白石顶钼矿辉钼矿$<)
F9年龄的不一致有可能反映了两期钼的矿化，也有

可能是其他的原因（如构造运动的叠加）造成的。

桂岭岩体锆石"#$%&’()’*年龄为（TIT.TU
!.V）&5，表明花岗质岩浆的结晶年龄为TIT&5左

右，说明桂岭白石顶钼矿体的形成年龄不早于TJC
&5。虽然V件辉钼矿的$<)F9同位素年龄相差较

大，但是其加权平均年龄（TIT.VUV.Q）&5与赋存岩

图V 样品BCDCI锆石阴极发光图像

5H被后期热液活动强烈叠加的锆石颗粒，其晶格已经受到破坏；*H基本不受热液活动影响的锆石颗粒

+,-HV /W,?5-<90@A,3201@30?95?67<BCDCI
5HF=<363,18<498301-7M*M:M4308:<3?57528,=,8M，;,8:8:<7588,2<,1A,3201*<,1-4<9830M<4；*HW<598578<358,01A,3201

KCT第ID卷 第T期 李晓峰等：华南志留纪钼的矿化：白石顶钼矿锆石"#$%&’()’*年龄和辉钼矿$<)F9年龄证据

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 桂岭岩体黑云母二长花岗岩锆石"#$%&’()’*
年龄谐和图

+,-.! /012034,567089:0;,1-5779<19,8,=<:,-:)3<907>8,01
,01?,230630*<4585@03A,32019@30?*,08,8<?01A01,8<

95?67<BCDCE,1B>,7,1-67>801

体的结晶年龄基本一致，故白石顶钼矿形成于志留

纪是不容置疑的。与华南地区中生代钨锡铜钼成矿

作用相比，虽然华南地区也存在古生代钨锡成矿作

用，但是与钼有关的成矿作用还尚无报道。尽管白

石顶石英脉型钼矿的品位稍低（&0CFGH!CFIH；

/>!CFEJH），储量仅可达中型规模，但是志留纪钼

矿的发现及其研究无疑对于认识桂北乃至华南地区

志留纪的构造岩浆演化及其成矿作用具有重要的科

学价值（陈毓川等，GKKJ；周新民等，ECCI；舒良树等，

ECCL）。

!"# 华南加里期东花岗岩与白石顶钼矿形成的地

质背景

自徐克勤首次在华南地区发现加里东期花岗岩

以来，加里东期花岗岩及其成矿作用得到了人们的

关 注，但是加里东期花岗岩不如燕山期花岗岩那样

分布广泛且有多期次、多旋回。加里东期花岗岩主

要分布于湘)赣、湘)桂和桂)粤交界地区，并以武夷山

和云开地区最为集中，其中又以强过铝质花岗岩为

主（黄汲清等，GKDL）。在桂北地区，加里东期花岗岩

主要有越城岭岩体、猫儿山岩体、牛塘界岩体、海洋

山岩体、桂岭岩体和大宁岩体。与加里东期花岗岩

有关的金属矿床主要有 M和"1矿床，其中钨矿床

主要分布在江南隆起南缘的猫儿山及赣湘桂粤褶皱

带的海洋山等地（黄汲清等，GKDL）。猫儿山岩体侵

人寒武系，海洋山岩体侵入奥陶系，均被泥盆系沉积

不整合覆盖，岩体的岩性一般为中)细粒似斑状花岗

岩或斑状黑云母花岗岩（李晓峰等，GKK!）。在花岗

岩体的接触带附近常见有黑钨矿石英脉发育，可达

中、小型规模，如与猫儿山岩体有关的佑安钨矿、与

海洋山岩体有关的茶湾钨矿以及与牛塘界岩体有关

的牛塘界钨矿（汪金榜等，GKDD）等。加里东期形成

的锡矿床主要有钦甲锡矿。另外，在云开大山也有

与加里东期安山质火山岩及花岗岩有关的锡矿产

出。然而，华南加里东期花岗岩及其成矿作用的研

究则较少，积累的地质资料也较为有限，其地球动力

学体制还不清楚（陈毓川等，GKKJ；周新民等，ECCI；

舒良树，ECCL）。

郭令智等（GKDC）认为加里东期由俯冲作用形成

武夷)云开岛弧褶皱系，桂北一带属于弧后盆地范

围，构造体制是拉张环境，并进一步演化为残余岛

弧。继奥陶纪浙闽粤岛弧与浙东地体碰撞后，在桂

北志留纪末的加里东运动使弧后盆地封闭，碰撞作

用可以传递到内陆相当远的距离，出现花岗岩侵位

和变质，例如桂北的猫儿山和越城岭岩体就远离加

里东期俯冲带。刘宝王君等（GKKI）认为华南加里东期

盆地消亡过程中，虽然发生过有限的俯冲作用，但没

有形成典型的岛弧型或科迪勒拉型或地体拼贴型

造 山带，也不同于拗拉槽造山作用形成的陆内造

表$ 桂岭白石顶石英脉型钼矿中辉钼矿%&’()同位素数据

*+,-&$ %&’().+/0123453-6,.&10/&473589+7/:’53-6,.&10/&;&01)01<+0)=0.01237&,3.0&)

矿脉编号 样品 矿物组合 样重／- $<／"-／- !（N9普）／1-／- GD!$<／"-／- GD!N9／1-／- 模式年龄／&5

# O"P)G QR&0R/6 C.CCJSJ EEI.ETE.CC.CDKCTC.SKDL GSC.ITG.E GCGLTD SII.ITL.I
# O"P)L QR&0 C.CCJDE GE!.ITG.LC.CDIETC.SLLC DC.CCTG.CE J!E.LTS.! SED.GT!.S
$ O"P)D QR&0R’U C.CC!IJ IDI.KTE.KC.CCEGTC.CCEE ESG.ITG.D GLDITGS SG!.ETJ.!
$ O"P)GE QR&0（钾长石化晕） C.CCJCI GJL.STG.JC.CCCETC.CCCJ KD.EKTC.KI LKL.STJ.D SEI.DTL.S
% O"P)GK QR&0 C.CCJ EDS.KTE.!C.CCCETC.CCCS G!K.CTG.! GEDITGG SED.LTL.J
% O"P)GD QR&0R’U（绢云母化晕）C.CCJCD E!D.ITE.DC.CKEDTC.IGEC G!S.KTG.D GEESTGG SGD.!TL.J

QV石英；&0V辉钼矿；/6V黄铜矿；’UV黄铁矿。

CGS 矿 床 地 质 ECCK年

 
 

 

 
 

 
 

 



山带，而是华夏板块向北西漂移，导致华南盆地脉动

式收缩形成的一种独特的“南华型”造山带。丘元禧

等（!"""）则认为华南加里东褶皱系是弧后盆地进一

步演化而形成的陆弧碰撞拼贴造山带，桂北位于扬

子古陆东南边缘的褶断山系。任纪舜（!"#$；!""%）

认为华南加里东褶皱系为拗拉槽造山作用形成的陆

内褶皱系，而非碰撞造山带。丘元禧等（!"""）在桂

北四堡&融水&融安一带加里东强烈褶皱层中识别出

了自’’(向))*逆冲的推覆构造，证明了加里东

期区域性巨型推（滑）覆体的存在。周新民等（+%%,）

认为加里东期花岗岩缺少相匹配的大规模同期火山

岩系，不具备洋&陆俯冲活动大陆边缘的特征，主要

表现为板内性质的岩浆活动。陈毓川等（!""-）认为

在加 里 东 期，桂 北 地 区 处 于 挤 压 环 境。 张 桂 林

（+%%$）对桂北前寒武纪花岗岩中的滑脱型韧性剪切

带糜棱岩（本洞花岗质糜棱岩、摩天岭花岗质糜棱片

麻岩、元宝山花岗质糜棱片麻岩的）$%./&,"./法坪年

龄结果分别为（$%$0,1#0+）23、（$+-041%0"）23、

（,+$051%0#）23，这说明在$+-23以前，桂北地区

处于挤压向伸展转换的环境，随后进入后造山的伸

展环境，因此白石顶钼矿体形成由挤压向伸展转换

的构造背景中。

# 结 论

（!）首次对桂北姑婆山地区白石顶钼矿辉钼矿

样品进行了67&89同位素测试，#件辉钼矿样品年龄

为（$,,0,1#0,）23!（$!40+1-04）23，表明钼矿化

发生在志留纪，而钼矿体寄主岩石桂岭岩体黑云母

二长 花 岗 岩 岩 石 中 锆 石’:6;2<=&<>年 龄 为

（$+$0$1-0#）23，其 中 的 闪 长 质 包 体 中 锆 石

’:6;2<=&<>年龄为（$+51$）23。表明桂岭岩体

和白石顶石英脉型钼矿均属于加里东期构造岩浆活

动的产物，形成于由挤压向伸展转换构造环境中。

（+）桂北姑婆山地区志留纪钼矿体的发现，对

于指导和部署华南地区的找矿工作具有重要的实际

意义。以前，该地区的找矿工作主要集中于燕山期

花岗岩，此次工作的成果，将有利于扩大找矿勘查区

范围。同时，深入研究加里东期花岗岩及其有关的

金属成矿作用，对于认识华南地区加里东期构造岩

浆演化也具有重要的科学意义。
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