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摘 要 文章对黔西南白层地区出露的燕山期超基性岩墙进行了单颗粒锆石3<-*)1=91>年龄和<?同位素
组成研究，获得.、@两组不同的锆石年龄。.组锆石呈不规则粒状，具不完整的宽大条带，;!颗锆石的3<-*)1=9
1>年龄加权平均值为（57A;）)B，代表了超基性岩墙的侵位年龄；锆石<?原位分析表明，;:$<?／;::<?从"C!5!8$;到

"D!5!:;#，!<?（57)B）平均为E6C$;，表明岩浆源区主要以富集地幔为主，并受到部分地壳物质的混染。@组锆石晶

形完整，具典型的中酸性岩浆型振荡环带，6颗锆石的3<-*)1=91>模式年龄为7"#!78")B。;:$<?／;::<?从

"D!5!6:#到"D!5!77"，!<?（!）平均为E6C::，均低于.组锆石，属于捕获锆石。据此认为57)B左右由于华南岩石
圈伸展，软流圈地幔上涌，导致岩石圈富集地幔部分熔融，熔体上升过程中与7"#!78")B左右形成的少量地壳岩
石发生混染，随后快速侵位冷凝而形成基性9超基性岩墙。白层地区57)B的超基性岩浆活动是整个华南西部燕山
晚期（5"!#")B）岩浆活动的一部分。右江褶皱带周缘的燕山晚期岩浆活动主要与大规模的3’、F、.G、H&、1>、I’
等矿床有关，但右江褶皱带内部的燕山晚期岩浆活动是否与以卡林型金矿为代表的低温热液矿床有成因上的联系，

尚需更多矿床年代学资料的证实。
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地处滇黔桂三省区交界的右江印支褶皱带在燕

山期有-件重要的地质事件，一是“卡林型金矿”的
大规模成矿，二是超基性N基性N酸性岩墙的侵位。两
者之间是否有成因上的联系，目前仍存在较大的争

议（8=6#"?,，-++-；毛景文等，-++9；韩至钧等，

1333；王砚耕等，1339；陈懋弘等，-++0）。争论的主
要原因，一是卡林型金矿与燕山期岩浆岩空间上不

相关，二是缺乏高精度的成岩成矿同位素年龄制约。

右江褶皱带出露的燕山期岩浆岩主要包括桂西巴

马、凤山、凌云一带的石英斑岩和花岗斑岩脉，以及

桂西都安一带的煌斑岩墙和黔西南贞丰白层、望谟

一带的偏碱性超基性岩墙。本文对黔西南贞丰县白

层超基性岩墙进行单颗粒锆石I8JK:LMNLO年龄
和8)同位素组成的精细研究，以确定岩浆热事件发
生的时限，并讨论岩浆来源、岩浆活动与成矿的关系

等问题。

1 地质背景

右江褶皱带位于华南地块、扬子地块和印支地

块等<大构造单元的交接部位（图1），是一个比较特
殊的大地构造单元。大多数资料将右江褶皱带划为

华南地块的一部分（任纪舜等，13.+；云南省地质矿
产局，133+；广西壮族自治区地质矿产局，13./），但
也有资料将其划归为扬子地块（贵州省地质矿产局，

13.2）。广西壮族自治区地质矿产局（13./）根据右
江盆地的特殊演化历史，将其称为右江再生地槽，也

有学者称之为右江裂谷（柳淮之等，13.0）。
右江地区在早泥盆世晚期由于受古特提斯洋打

开的影响而发生裂解，形成陆缘裂谷，并逐渐演化为

台沟相间的古地理格局，局部形成有限小洋盆；早中

三叠世，沉积了巨厚的陆源碎屑浊积岩，并将盆地内

长期发育的孤立碳酸盐台地淹没，形成所谓的“右江

再生地槽”；晚三叠世，盆地回返造山，形成印支期的

造山带（曾允孚等，133/）。燕山期出现超基性岩N酸
性岩墙组合和小型断陷盆地，标志着新一轮的岩石

圈伸展，地壳重新裂解。

右江褶皱带燕山期超基性岩主要分布在黔西南

贞丰一带，包括贞丰县城北东的纳黑、杨家寨、鲁容、

白层及喜年等地。岩墙群侵入于二叠系和三叠系的

碳酸盐岩和陆源碎屑浊积岩中（图1），同时还切穿了
黔西南大型逆冲推覆构造（索书田等，133<）。岩体
主要沿东西向或南北向节理呈脉状和墙状产出。单

个岩体规模大小不一，长数十米至1+++余米，厚从
不足?*至1+*左右。岩性以斑状黑云橄榄辉石
岩、黑云辉石岩、辉橄云岩为主，化学成分为〔"
（H）〕：I$Y-<.Z+3[、\6-Y<<Z//[、\6Y9Z2+[、

P?-Y<19Z<.[、E$Y-+Z.0[、:’Y+Z--[、T"Y
1-Z//[、:(Y2Z0/[、L-Y/-Z+.[、]-Y/Z<0[、

X"-Y+Z-+[，总体上以低镁、富钙和相对富钾、钠为
特征，属于偏碱性N碱性超基性岩（贵州省地质矿产
局，13.2）。
另外，航空磁测资料表明，在贞丰以东1-"<-

D*范围内，出现若干个十分醒目的等轴状航磁异
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图! 黔西南白层超基性岩分布图
"#$%! &’()($#*+),+-./(0#1$2/’3#.24#562#(1(76)24+5+.#*4(*8.#19+#*’1$，.(62/0’.2’41&6#:/(6

常。单个异常的面积最大可达!;;8,<。上述出露
地表的偏碱性超基性岩体群均处于该异常范围内，

因此，推测深部（=!>8,）可能隐伏较大的超基性岩
体（韩至钧等，!>>>）。

< 样品采集和岩石特征

本次研究的样品采于贞丰县白层镇东约!8,
北盘江东岸的一个采石场中，地理坐标为北纬<?@
<AB;;C，东经!;?@DEB!?C。
该岩墙沿近南北向节理充填于上二叠统吴家坪

组灰白色礁灰岩中，产状!;F@!?=@，主脉宽E?*,，
与围岩界线清楚（图<G）。上、下盘还存在若干厚?
!<?*,不等的岩脉，局部分支复合状。岩墙中尚有
后期方解石细脉充填（图<9）。围岩蚀变弱，上、下
盘仅有宽约A;!?;*,的弱大理岩化。围岩层理清
楚，产状<>?@!A!@，与岩墙产状明显不同。根据岩
墙特点及其与围岩的关系，可以判别岩墙具有被动

侵位的特点。

岩石样品为辉云岩，深灰绿色，斑状结构，块状

构造。斑晶含量约<;H!A;H，主要成分为辉石、黑
云母和角闪石，粒径;%<!A,,。基质成分除上述
矿物成分外，大多数隐晶质成分被方解石、粘土矿物

及绿泥石等蚀变矿物所交代（图<I）。宏观和微观
上的方解石化特征暗示岩墙形成之后仍有强烈的热

液蚀变作用。

野外采集上述岩石样品重约A;8$，经常规重选
和磁选，在双目镜下挑纯，共获得约!<;颗锆石。

A 分析方法和测试结果

!%" 分析方法
将挑选的锆石和标准锆石一起粘贴，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反射照像，研

究锆石颗粒显微结构，确定待测锆石部位。

在北京离子探针中心的JKLMNO"型离子探针
上进行锆石PQR/QO5分析，具体测试条件及流程见
宋彪等（<;;<）文献。每完成<!A次样品测点分析，
做一次标准锆石测定。测试时所用的标准锆石为

9L<==和RSNTLG，前者用于标定P、R/和O5的
质量分数，后者用于校正年龄（推荐值为D!EN+）。
测定结果用实测的<;DO5进行普通O5的校正，数据
处理、年龄计算采用JUPMV!%;及MJTOWTR程序
（W630#$，<;;!）。
对已测JKLMNOPQO5年龄的锆石颗粒进行K7

同位素组成原位分析，在中国地质科学院矿产资源

研究所同位素实验室R/’4,("#11#$+1X’-261’NIQ
MIOQNJ上完成，采用X’00+Y’PO<!A激光剥蚀系
统烧蚀样品。激光斑束直径为??#,，激光剥蚀时
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表! 黔西南白层超基性岩锆石"#$%&’()’*定年分析结果
+,*-.! /01234"#$%&’()’*5,60471.89-683:;,02.479-61,*,802132<048396=>.86.14?90@=39

测点 !／（!"／"）#$／（!"／"）
%&%#$／
%&’!

%()*+!／
（!"／"）

*+普通／,
%(-*+!／

%()*+!.,

%(-*+!／
%&/!.,

%()*+!／
%&’!.,

%()*+／%&’!
年龄／01

2组

3组

4 ’/- %-%& &5%’ 4(5& &5() (5(/().4% (5(67.4% (5(4&/%.% ’)5).456
% 66) 4&/( 457( 4456 %54) (5(/7/.) (54(%-.- (5(4&)).% ’-5/.456
& ’(/ %’76 &5)) 65)’ )5)) (5(&(6.&4 (5(/).&4 (5(4&().% ’&5-.456
7 4%&- /)-/ 75-7 4757 (5/) (5(/&%.7 (5(6’’.7 (5(4&7).% ’)5%.45-
/ 4%-/ 7/%) &5)- 4/5% 75(’ (5(7%).4% (5(-’%.4& (5(4&&4.% ’/5%.45’
) -)( 4(%4 45&6 ’5)6 45/( (5(76/.’ (5(’67.’ (5(4&44.% ’75(.45-
- %(64 4746) -5(% %&57 (5’7 (5(7//.& (5(’4(.7 (5(4%6(.% ’%5).45)
’ %&(( --6( &5/( %/56 (57) (5(7’&.% (5(’)’.& (5(4&(/.% ’&5).45)
6 %%’4 6&76 75%& %)5( %5%7 (5(/)%.4( (54(4.44 (5(4%6-.% ’&54.45-
4( %(’) 447-% /5)’ %&56 45(7 (5(7-6.) (5(’-%.) (5(4&%4.% ’75).45-
44 4’6 74-4 %%5-/ %5%) )5/- (5(&7.76 (5()4.76 (5(4&((.& ’&5%.%5/
4% /(( 4/(/6 &4544 /5)’ 456- (5(/(6.4% (5(64.4& (5(4%6-.% ’&54.45’
4& )%6 %)& (57& &-5/ (57- (5(/’%.% (5///.& (5()64.% 7&(5/.’57
47 6)’ &47 (5&7 /756 (5-) (5(/7&.& (576(.7 (5()//.% 7(’56.’57
4/ &67 7(’ 45(- %75) (5)7 (5(//).& (5//7.7 (5(-%%.% 7765/.’5-

图& 黔西南白层超基性岩锆石的阴极发光图像
（圆圈代表分析点位置及编号，数值代表该点%()*+／%&’!年龄）

89"5& :1;$<=<>?@9ABCDBADB9@1"BC<EF9GD<A"G19ACEG<@?>;G1+1C9DG<DHC9AC<?;$IBC;BGAJ?9F$<?
（D9GD>BGBKGBCBA;C><D1;9<A<E1A1>L;9D1>K<9A;1A=9;CCBG91>A?@+BG，A?@BG1>@B1AC%()*+／%&’!1"B<E;$9CK<9A;）

#$／!比值主要集中在(M&7"4M(-。%()*+／%&’!年
龄大致在7(’"77601之间，明显与超基性岩的地
质特征不符，可能代表了基底加里东期中酸性岩浆

活动的产物，推测是超基性岩墙在侵位过程中捕获

的下地壳岩浆锆石。

&5%5% 锆石NE同位素数据
在ONPQ0*!R*+定年的基础上，对相同锆石

颗粒进行了NE同位素组成原位分析（其中4号颗粒
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图! 黔西南白层超基性岩中锆石"#$%&’()’*谐和图

+,-.! "#$%&’()’*/01/023,43,4-245067,2/01-24,1862059:;24*48,/20/<8,1=4,/>1-，809;?@>8;>21A9,7?09

表! 黔西南白层超基性岩锆石"#$%&同位素原位分析结果
’()*+! ",$-.$/.0$-123$425#627893"#$%&24959:28(3(*;528(*7+4#*549&<(28+3=#*57()(428798>4

测点 !／&4BCDE*／BCC#6 F! BCDG9／BCC#6 F! BCD#6／BCC#6 F! !#6（H） !#6（!） "I&B "I&F #G9／#6

J组

=组

BJ K! H.HLMCLM H.HHHDFM H.HHBHF! H.HHHHFD H.FKFDBD H.HHHHFF NL.LM!NM.C!K OHB.DBF BBMM.BHB NH.ODO
B= K! H.HDFLOB H.HHHDMH H.HHBFBK H.HHHHMB H.FKFDMF H.HHHHFB N!.OMDNM.BDB KKF.MF! BBHM.HL! NH.ODM
F K! H.HD!DKK H.HHBFDC H.HHBKDF H.HHHHLM H.FKFCKO H.HHHH!K H.LKD F.MFL DCF.FHC KFB.KDK NH.O!!
M K! H.H!MHMH H.HHB!MC H.HHHOOH H.HHHHMF H.FKFLDB H.HHHHMB NC.!!DNL.DLO OCD.KKH BFMH.CFM NH.OCH
! K! H.HMC!KC H.HHHHKM H.HHHKBK H.HHHHMB H.FKFCFH H.HHHHF! NB.K!DNH.H!O CLH.MCC O!M.C!K NH.OCL
L K! H.HLBBO! H.HHHC!M H.HHBFKL H.HHHHBO H.FKFLHB H.HHHHMF NO.LKHNC.KBHBHDO.OOD BM!H.MMO NH.ODB
D K! H.HBBBBM H.HHHFBO H.HHHF!L H.HHHHFO H.FKFDHF H.HHHHFD ND.HFLN!.BOD OHF.LB! BBLD.HOB NH.OOM
C K! H.H!D!!D H.HHHDMF H.HHBHBD H.HHHHFB H.FKFDBM H.HHHHFL NL.DBCNM.KMF OH!.C!K BBMC.MLH NH.ODO
K K! H.HFFFMC H.HHHFBO H.HHH!MB H.HHHHFO H.FKFLKF H.HHHHFD ND.CFKN!.OBH OM!.!CO BBOF.L!F NH.OKC
O K! H.HBMKLL H.HHHF!H H.HHHMBH H.HHHH!F H.FKFLOO H.HHHHBK ND.BMLN!.MBH OHK.MMD BBDB.KOF NH.OOB
BH K! H.HDH!LL H.HHBLBM H.HHBLDB H.HHHHLM H.FKFDDK H.HHHHDB NM.DKFNB.OFC KMO.CCK BHMO.KDH NH.OLM
BB K! H.HKC!FC H.HHHMOO H.HHF!MK H.HHHHFF H.FKFDMF H.HHHHFD N!.OM!NM.FFC OBB.OF BBHD.FLC NH.OFC
BF K! H.HMFLCD H.HHHFLD H.HHHC!F H.HHHHBL H.FKFLKO H.HHHHBC ND.!DHN!.DLO OMB.L!L BBCO.DKL NH.OCK
BM !MB H.H!H!KC H.HHHMBD H.HHHODK H.HHHH!! H.FKFMKH H.HHHHB!NBM.KCHN!.DDDBFMH.ODB BLLC.KKL NH.OCB
B! !BH H.HM!FKC H.HHHBOB H.HHHOBO H.HHHHMB H.FKF!HO H.HHHHBLNBF.KF!N!.HLDBBKK.HFD BLH!.LCO NH.OCF
BL !LH H.HKOHO! H.HHHO!K H.HHF!OL H.HHHH!M H.FKF!!H H.HHHHFLNBB.CM!NF.LCLBBO!.DBL B!LM.B!D NH.OFL
注：J组中的F号和L号测点未参与平均值计算。!#6（H）、"#6（!）、"I&B、"I&F、#G9／#6值根据吴福元等（FHHC）给出的公式计算出。

分析了F个点），结果列于表F，表中!#6（H）、"#6（!）、
"I&B、"I&F、#G9／#6值根据吴福元等（FHHC）给出的公
式计算得出。

由表F可以看出，J组锆石除F号和L号测点
外，其余的BH个测点#6同位素组成比较均一。大
部分锆石的BCDG9／BCC#6比值小于HPHHF，说明锆石形
成后放射性成因#6的积累较小。BCD#6／BCC#6比值
为HPFKFLDB#HPFKFCFH，平均值为HPFKFDBO。F号
测点值比较高，估计与环带较窄，激光熔样时部分核

部锆石污染有关；L号测点可能属离群数据，它们不

具代表性，因此未参与平均值计算和讨论。其余测

点按照K!&4进行年龄校正后的"#6（!）为NHPH!O
#NLPDLO，主要集中在NMPBD#N!POB之间，平均
值为NMPDB；"#6（H）平均值为NLPMOL。

=组锆石M个测点#6同位素组成也比较均一，
BCD#6／BCC#6比值为HPFKFMKH#HPFKF!!H，平均值为

HPFKF!HO，明显比 J 组低。"#6（!）在NFPLCL#
N!PDDD之间，平均值为NM.CC，与J组相近；!#6（H）
平均值为NBF.KHO，明显低于J组。
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! 讨 论

!"" 超基性岩墙的形成时代
前人曾采用全岩#$%&法获得黔西南贞丰白层

一带的超基性岩年龄为’’()!*’+,，但又认为岩
石后期蚀变强烈，该数据可能偏小，从而依据区域地

质背景将其侵位时代推断为中三叠世，为印支运动

的产物（贵州省地质矿产局，-*.’）。不过，大多数学
者认为中三叠世右江盆地处于前陆盆地阶段，整个

盆地的应力状态是挤压而不是伸展（曾允孚等，

-**)），因此中三叠世末或晚三叠世初发生的印支造
山运动不是表征地壳伸展被动侵位的超基性岩墙形

成的构造背景。同时，三叠纪时白层地区处于右江

盆地腹地，距离那坡岛弧有相当远的距离，也不存在

形成岛弧超基性岩的构造环境。因此，从盆地构造

演化的关系分析，白层超基性岩不会形成于三叠纪。

前述岩石学特征表明，本区超基性岩墙遭受了

后期的热液蚀变，因此全岩#$%&法年龄的地质意义
模糊，它或者代表了岩墙的冷却年龄，或者由于热液

蚀变导致岩石的#$%&同位素时钟重置而产生较新
的年龄。锆石/$01体系是目前已知矿物同位素体
系中封闭温度最高的，可高达*223（45556,7"，

-**’；895&:;,<56,7"，=222），不易遭受后期变质作用
的影响。该岩墙蚀变类型主要以碳酸盐化和绢云母

化为主，可以判别热液蚀变以低温蚀变为主，远未达

到锆石的封闭温度值，没有扰乱锆石的同位素体系，

锆石的显微构造也证明了这一点。因此，本文获得

的锆石>?@A0+0/$01年龄（.!B-）+,代表了白
层超基性岩墙的侵位年龄。

!"# 岩浆源区示踪
由于C&和?D的地球化学性质相似，因此锆石

具有较高的?D含量（-E!=E的?DF=），同时4G的
含量极低，从而导致-’H4G／-’’?D的比值非常低（通常
小于2(22=）。由于锆石形成后随时间积累的由放射
性同位素-’H4G衰变而形成的-’H?D很少，因此所测样
品的-’H?D／-’’?D比值基本上可以代表其形成时体系
的?D同位素组成，这就使锆石可以记录岩浆源区不
同性质的源岩特征，通过与锆石/$01定年相结合，
则能够为揭示地壳演化和示踪岩浆源区提供重要信

息。

一般而言，不同地球化学储源库的?D同位素组
成明显不同，如球粒陨石和亏损地幔的-’H?D／-’’?D

比值较大（!2(=.=’’=），!?D（!）值为零或正值；而不
同类型富集地幔及地壳的-’H?D／-’’?D比值较小，

!?D（!）值为负值（吴福元等，=22’）。

%组锆石获得的平均-’H?D／-’’?D比值为

2(=.=H-*，低于球粒陨石的比值，但明显高于上地壳
的比值；两阶段模式年龄平均值分别为.*)+,和

--=H+,，远大于其形成年龄（.!+,）；"?D（!）主要集
中在IJ(-H!I!(*-之间，平均值为IJ(H-。在

"?D（!）$!图解上（图)），数据点大多落在球粒陨石演
化线之下，而且相对集中，显示弱富集的特点。上述

?D同位素特征表明，白层超基性岩的岩浆源区可能
是以富集地幔为主，并受到部分地壳物质的混染。

由于幔源岩浆锆石中?D同位素初始比主要取决于
壳幔相互作用中地壳物质的贡献和参与混合作用的

地壳年龄，因此根据!?D（!）弱富集的特点，可以大
致判断地壳的混染量可能有限。

K组锆石的年龄（!2*!!)2+,）表明参与岩浆
混染的变质地壳岩石大致形成于加里东期。华南加

里东运动伴随有大量的花岗岩侵位，如南岭的越城

岭、猫儿山、海洋山等花岗岩体，同位素年龄J’’!
!-.+,（广西壮族自治区地质矿产局，-*.)），与K组
锆石年龄大致吻合。因此，可以推断本区地壳深部

有可能存在经高级变质作用改造的加里东期岩浆

岩，后来在.!+,左右，被来自富集地幔的基性$超
基性岩浆混染并带到现在的位置上。

根据以上%、K两组锆石的年龄和?D同位素组

图) 白层超基性岩锆石?D同位素特征

L;M") C;&NO:?D;PO6OQ;ND5,6G&5PODG76&,1,P;N&ON<P
;:K,;N5:M

成，推测.!+,左右由于华南岩石圈伸展，软流圈地
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幔上涌，导致岩石圈富集地幔部分熔融，熔体上升过

程中与!"#!!$"%&左右形成的少量地壳岩石相互
作用并混染，随后快速侵位冷凝而形成基性’超基性
岩墙。更详细的岩浆演化过程则需要在今后的工作

中结合其他地球化学资料进行探讨。

!(" 地质意义

!()(* 岩浆作用与成矿作用
从目前已有的资料和认识来看，黔西南白层+!

%&的超基性岩浆活动在右江地区并不是一次孤立
的岩浆活动事件，而是华南西部燕山晚期岩浆活动

的一部分。

首先，右江褶皱带内部燕山晚期岩浆岩除了白

层超基性岩墙外，桂西的巴马、凤山、凌云等地还有

石英斑岩和花岗斑岩出露，白云母,’-.法年龄为

+"/#!#"%&（广西壮族自治区地质矿产局，*#+$）。
可见，右江褶皱带内燕山晚期超基性岩墙与中酸性

岩脉的侵位方式类似，侵位时代相同，是同一次岩浆

作用的产物。

其次，相同时代的岩浆活动在右江盆地周缘深

大断层附近则更为广泛。例如盆地东部边界都安’
紫云断裂带共有!个岩墙群出露，由北往南分别为
南丹、大厂、都安和大明山岩群，岩性包括酸性岩、中

性岩和煌斑岩，年龄为+#!*"!%&（陈懋弘等，

0""+）。值得注意的是，晚白垩世初在这些岩墙群附
近的都安、武鸣陆相盆地中还伴有中性火山喷发活

动（广西壮族自治区地质矿产局，*#+$）。右江盆地
的西部边缘，则有著名的个旧花岗岩群、都龙隐伏花

岗岩和薄竹山花岗岩，年龄为+$!#0%&（陈懋弘
等，0""+）。
可见，无论右江褶皱带的内部还是边缘，都存在

燕山晚期（+"!#"%&）的酸性’超基性岩浆活动。右
江褶皱带内部出露的少量岩墙是深部岩浆活动的指

示，重磁资料也证实褶皱带内部有相当数量的隐伏

花岗岩体（周永峰，*##)）。因此，+"!#"%&的岩浆
活动可能普遍存在于整个右江褶皱带。

右江褶皱带边缘的燕山晚期岩浆活动，均伴有

大规模的12、3、-4、56、78、92等成矿作用（毛景文
等，0"":；0""+；华仁民等，*##:；0""$），如东侧有大
厂锡多金属矿田、大明山钨多金属矿田；西侧有个旧

锡多金属矿田、老君山锡锌多金属矿田和白牛厂银多

金属矿田。这些多金属矿床的成矿时代以+"!#$%&
为主（陈懋弘等，0""+），与相关的岩浆岩年龄吻合。
至于右江褶皱带内部的燕山晚期岩浆活动是否

与卡林型金矿以及18、;4、-<等中低温热液矿床有
关，则争议较大。从目前的研究成果来看，卡林型金

矿本身尚缺乏令人信服的高精度测年数据，前人获

得的同位素年龄跨度很大（0"=!$"%&）（陈懋弘等，

0""=），而且其中+"!$"%&的成矿年龄数据均是利
用石英裂变径迹法（张峰等，*##0）和石英顺磁共振
（朱赖民等，*##+；刘建中等，0""=）获得的，是否受到
燕山晚期岩浆活动的影响值得考虑。最近陈懋弘等

（0"":）获得烂泥沟金矿含砷黄铁矿>?’@<法年龄
（*#)A*)）%&，16等（0""#）获得水银洞金矿方解石
脉的1B’CD等时线年龄为（*)!A)）%&和（*)=A)）

%&，胡瑞忠等（0"":）认为该区低温成矿域的大规模
锑成矿作用主要发生在中燕山期（*!"!*="%&之
间），这说明包括卡林型金矿在内的低温矿床系列的

成矿时期主要是早’中燕山期，要早于燕山晚期的超
基性’酸性岩浆活动。由于缺乏合适的测年矿物，尚
未获得卡林型矿床的精确年龄，因此，右江褶皱带内

部燕山晚期岩浆活动与卡林型金矿等低温矿床成矿

作用之间的关系尚需更多的矿床年代学资料的证

实。

!()(0 地球动力学背景
右江褶皱带在晚白垩世（+"!#"%&）发生了大

规模的岩石圈伸展减薄事件，主要的地质依据有：存

在+"!#"%&侵位的超基性’碱性’酸性岩墙；于+=
!:+%&形成的都龙’1E245F&G变质核杂岩（颜丹
平等，0""$）；大厂锡多金属矿田中伸展剪切褶皱、层
间滑脱构造带等一套反映横向构造置换的构造（蔡

明海等，0""!）等。
对于包括右江褶皱带在内的华南晚中生代岩石

圈伸展减薄的构造背景和形成机制，目前仍存在较

大的分岐。一种观点认为岩石圈伸展减薄与太平洋

板块向西俯冲有关（吴福元等，0"")；谢桂青等，

0""$）；第二种观点则认为是软流圈地幔上涌导致板
内岩石圈伸展减薄（范蔚茗等，0"")；李献华等，

0""*；袁学诚，0"":）；第三种观点认为动力学背景可
能随着时间和空间的推移而不断地变化（陈卫锋，

0""$；王强等，0""$）。毛景文等（0"":）曾从南岭地
区3、12成矿作用的类型和时限等方面讨论了这种
变化，认为南岭地区在中、晚侏罗世（*=$!*$"%&）
以钨锡大规模成矿作用为主，构造背景为古太平洋

板块向西俯冲而形成的大陆边缘弧后伸展带；而在

晚白垩世（+"!#"%&）以陆内盆地边缘的锡多金属
成矿为主，大规模岩浆活动及成矿作用主要与软流
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圈地幔上涌有关。

从目前的资料来看，华南地区侏罗纪以来发生

的多阶段岩石圈伸展减薄和地壳拉张事件在东部和

西部表现形式不一样（毛景文等，!""#）。右江褶皱
带位于华南西部，毛景文等（!""$；!""%）曾推测其动
力学背景为中生代特提斯大洋板块向东俯冲的增生

大陆边缘弧后形成的伸展盆地。不过，右江褶皱带

的南西端都安、武鸣陆相盆地中有白垩纪中性火山

喷发活动；作为古特提斯洋板块缝合线的哀牢山&红
河断裂在燕山期和喜马拉雅期主要表现为大规模的

走滑剪切运动，没有大规模的岩浆活动痕迹，仅在红

河剪切带内部出现角闪钾长花岗岩岩墙〔（’#(!）

)*，熊家镛等，+,,-〕；右江盆地周缘出现华南地区
特有的与花岗岩有关的大规模.、/0多金属成矿作
用。这些特点显示右江褶皱带燕山晚期的地球动力

学背景更类似于华南中东部。

本文获得的白层超基性岩锆石12同位素组成
也支持岩浆活动主要与软流圈地幔上涌有关，这与

华南地区中西部晚白垩世的地球动力学背景一致。

$ 结 论

（+）首次获得黔西南白层超基性岩的锆石

/134)56&57年龄为（-#(+）)*，确定其形成于燕
山晚期。锆石12原位分析表明，+%’12／+%%12比值从

"8!-!$’+到 "9!-!%!"，平均 !12（-# )*）值为

:;8’+，表明岩浆源区主要以富集地幔为主，并受到
部分地壳物质的混染。

（!）岩墙中少量锆石（<组）的/134)56&57
模式年龄为#","#$")*，+%’12／+%%12比值和平均

!12（!）值均低于=组锆石，被认为是岩浆上侵过程中
捕获的地壳锆石。

（;）白层地区-#)*的超基性岩浆活动是整个
华南西部燕山晚期（-"",")*）岩浆活动的一部分。
右江褶皱带周缘的燕山晚期岩浆活动主要与大规模

的/0、.、=>、?@、57、A0等矿床有关，但右江褶皱带
内部的燕山晚期岩浆活动是否与以卡林型金矿为代

表的低温热液矿床有成因上的联系，尚需更多矿床

年代学资料的证实。

志 谢 野外采样得到了澳华黄金有限公司宁

支祥、秦运忠和陈文斌等员工的大力协助，论文撰写

过程中得到谢桂青博士的帮助，审稿人对本文提出

了富有建设性的意见，谨致谢忱。
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