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摘 要 广西苍梧县社洞矿床是大瑶山隆起南侧正在勘查的一个与花岗岩类有关的斑岩=矽卡岩=石英脉型钨

钼矿床，目前估算的资源量已达中型，并具有大型矿床的潜力。文章对矿区内的花岗岩类分别进行了单颗粒锆石

0/=+@1=*3测年和辉钼矿.%=2A测年，获得社山复式岩体花岗斑岩的等时线年龄为（?#C";D"C5#）*E，花岗闪长岩

为（B5;C<D#C5）*E，平头背矿段花岗闪长斑岩脉为（B5!C"D#C>）*E，与花岗闪长斑岩脉有关的石英脉型辉钼矿的

等时线年龄为（B5>C<D5CB）*E。由此推断，其钨钼矿形成于早志留世（即加里东期），与花岗闪长（斑）岩密切相关。

这些高精度测年数据的获得，为讨论华南加里东运动的时限和岩浆作用提供了新证据，并反映出加里东期可能存在

一定强度的F=*8=@G=（/G）成矿作用，对大瑶山地区的找矿工作具有重要意义。
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8RM8)MV%=\8)\NU)Û %MJAMASB5>C<D5CB_*EZ4N%A%NMKN\)%&MAM8JREVMJKREVEAGKK%AVVNEVVGJKAV%JEJR’89U(c
R%JG’’MJ%)E9M]EVM8J‘EAW8)’%RMJ-E)9U3M9G)MEJL)%9EV%R&98A%9UV8K)EJ8RM8)MV%S=\8)\NU)U_

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

Z4NMAJ%‘%̂Mc

! 本文得到中央级公益性科研院所基本科研业务费专项资金（编号：T#"#;，T#"#5）和中国地质调查局工作项目“云开地区铜金多金属成

矿作用及其地质背景研究”（编号：#!#!"###!"<5#）的联合资助

第一作者简介 陈懋弘，男，#?>#年生，副研究员，主要从事矿床学研究。-’EM9：’N&N%J666!#65:&8’
收稿日期 !"#"=#!=!<；改回日期 !"##="?=";。许德焕编辑。

 
 

 

 
 

 
 

 

Absent Image
File: 0



!"#$"%&’()!"*$’#*+&,)#*’#+-"+)."’/+-"0,1"!’#),#’&’2"#3,#!.,2.,+)$,$+)()+3)#*’4+-"&#0-)#,5,#!
)#!)$,+"*+-"%&’6,61""7)*+"#$"’/,#)#+"#*"89:’9049;<4=.)#"&,1)>,+)’#!4&)#20,1"!’#),#%"&)’!)#
?,3,’*-,#4%1)/+@

!"#$%&’()2"’$-".)*+&35>)&$’#A<9B0C9:DE9C6,2"5.’136!"#)+"F"9G*,2"5D-"!’#289:’!"%’*)+5
?,3,’*-,#4%1)/+50,#2H40’4#+3’/I4,#27)

广 西 大 瑶 山 地 区 主 要 以 金 矿 闻 名（崔 彬 等，

JKKK；蔡明海等，JKKK；黄惠民等，JKKL），其中的一些

石英脉型金矿（如桃花9古袍金矿）具有百年开采历

史（盛志华，JKKM），贵港龙头山金矿则是典型的次火

山岩9斑岩型金矿（谢抡司等，NOOL）。近年来，在大

瑶山隆起及其周缘相继发现了一些与岩浆岩有关的

大型9超大型铜钼矿床，如：与二长花岗斑岩有关的

广东 封 开 县 圆 珠 顶 斑 岩 型 铜 钼 矿 床（钟 立 峰 等，

JKNK），与黑云母二长花岗岩有关的广西贺州白石顶

钼矿（李晓峰等，JKKO），以及广西滕县大黎钼矿等。

由于大瑶山地区存在众多的花岗岩类岩株、岩枝和

岩脉，上述新矿床的发现，暗示该地区除了金矿以

外，还可能存在寻找斑岩型铜钼矿床的巨大潜力。

但是，关于该地区内与成矿有关的花岗岩类的特征、

时代和成矿专属性等问题的研究程度很低，对上述

新发现矿床的研究也刚起步，大量制约找矿的科学

问题尚待解决。

本文对大瑶山南缘最近新发现的广西苍梧县社

洞钨钼矿床进行了系统的花岗岩类锆石A<9B0C9:D
测年和辉钼矿F"9G*测年，旨在确定钨钼成矿作用

与岩浆作用的关系，为探讨该地区岩浆活动的时限

及相关成矿系列的划分提供新资料。

N 地质背景

大瑶 山 地 区 位 于 广 西 中 部 和 东 部，面 积 近

NPKKKQ.J，是一个由寒武系和少量震旦系组成的

隆起区，其构造线主要为R8向，在大地构造上属于

南华准地台桂中9桂东台陷之大瑶山凸起（广西壮族

自治区地质矿产局，NOPM），或大瑶山地体（郭令智

等，NOPN）。 杨 明 桂 等（NOOS；JKKO）及 毛 景 文 等

（JKNN）将其划归为钦杭成矿带的一部分。

该地区在震旦纪—志留纪时期是华南地槽区的

组成部分，沉积了一套厚达万米的类复理石砂页岩、

硅质岩建造，杂砂岩和含砾砂岩较多，鲍马层序特征

明显。至早奥陶世的郁南运动后，该地区逐步抬升，

致使奥陶纪时沉积环境发生了很大变化，甚至缺失

志留系。志留纪末，发生了强烈的加里东运动，地槽

回返转化为准地台。泥盆系浅海相碎屑岩、石英砂岩

等不整合其上（广西壮族自治区地质矿产局，NOPM）。

丁文江（T)#2，NOJO）根据大瑶山地区泥盆系莲

花山组与下伏的下古生界龙山系之间的不整合，建

议以“广西运动”代表华南与加里东运动相应的地壳

运动。因此，大瑶山地区是“广西运动”的命名地，广

西被认为是加里东运动的典型地区。目前，一般都

把广西运动的原因归为扬子地块与华夏地块的会聚

和碰撞，但吴浩若（JKKK）认为，广西运动的主幕为早

奥陶世，云开地块与桂滇9北越地块、扬子地块的会

聚挤压形成了大瑶山R8向的线形褶皱带，湘、赣两

省晚奥陶世—早志留世的崇余运动才真正使华夏地

块与扬子地块完全拼合。因此，广西加里东运动的

时限、构造背景还存在争议，需要做进一步研究。

大瑶山凸起以近R8向的大瑶山复背斜及同方

向的大黎深断裂带为格架，基底构造以紧密复式线

状褶皱为主，断裂不很发育，晚期叠加有UR向、U8
向及近DU向构造。

该地区的岩浆岩主要发育有加里东期和燕山期

两期（广西壮族自治区地质矿产局，NOPM；黄惠民等，

JKKL；骆靖中，NOOL；刘腾飞，NOOL）。前者主要分布

于大瑶山凸起区内部，多呈岩脉、岩墙、小岩株产出，

由闪长岩、花岗闪长岩和花岗闪长斑岩等中9酸性岩

浆岩组成，成因类型为幔源同熔型（B型）花岗岩。后

者分布于大瑶山凸起的周边，多呈岩株、岩基出现，

也有岩脉产出，由闪长花岗岩、二长花岗岩和黑云母

花岗岩等酸性岩浆岩组成，成因类型属于改造型（D
型）花岗岩。这两期花岗岩浆活动，代表了该区两次

大的构造岩浆热事件，相应形成了一系列的矿床，

即，与加里东期同熔型（B型）花岗岩有关的<4、04多

金属成矿系列，以及与燕山期改造型（D型）花岗岩有

关的8、D#、C6、V#、<4成矿系列!（黄惠民等，JKKL）。

! 广西壮族自治区地质矿产勘查开发局WJKKXW广西区域成矿研究报告WNJS9NMXW内部资料
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平头背矿段可进一步分为!、"!个含矿带，其

走向均为"##$左右，但倾向相反。在!号矿带的南

西端，共发现石英脉型钨钼矿（化）脉%&条，矿体与

沿断裂、节理充填的花岗闪长斑岩脉有关。含矿石

英脉总体产状!%#$!’($，走向控制长约"##)，宽度

大于"##)，单矿体厚#*+(#,*,’)，最大控制斜深

"##)，单工程品位!（-."）为#*#+/##*+&/，

!（01）为#*#"/##*#&,/。!#%%年的钻探工作在

该矿带的北西段，发现了隐伏的斑岩型和高品位的

矽卡岩型矿体。"号矿带共发现%%条石英脉型钨

钼矿体和部分矽卡岩型矿体，石英脉型矿体产状,#$
!2#$，走向控制长!###"##)，最大控制斜深!(#
)，厚 度%*%(#(*%2)，!（-."）为#*#+/#
,*+"/，!（01）为#*#"/##*,"/，初 步 估 算 其

（-."301）资源量（"""）已达中型矿床规模。

社山矿段的矿化特征不同于平头背矿段。$号

矿带位于社山岩体的花岗闪长岩中，白钨矿主要分

布在宽#*!#!4)的石英网脉中，或呈浸染状分布

于岩体中，品位低，初步显示出斑岩型矿床的特点。

由于工程控制程度不够，故矿体的规模暂未查明。

%号矿带以破碎带型铜铅锌多金属矿为主，位于社

山复式岩体的西南部，受5-向6,断裂破碎带及次

级小裂隙的控制（图%）。目前控制矿体长约("#)，

平均厚度%*!&)，平均品位!（78）#*("/、!（9:）

!*+#/、!（;<）,*%%/。由于%号矿带的含矿元素

（铜铅锌）明显不同于另外"个矿带（钨钼），且赋矿

围岩局部为花岗斑岩，因此，推测该矿带为另一成矿

系列的产物，有待今后随着勘查程度的加深予以进

一步研究。

该矿床目前发现的钨钼矿化类型主要有"种：

第%种为石英脉型，脉宽一般为%#!#4)，个别达

,#4)，主要金属矿物为白钨矿、辉钼矿、黄铁矿、磁

黄铁矿、黄铜矿等，脉石矿物主要为石英、方解石。

第!种是矽卡岩型，主要呈隐伏矿产出，厚%#,)
不等，主要金属矿物为白钨矿，有少量辉钼矿、磁黄

铁矿、黄铁矿等，脉石矿物主要为石榴子石等。第"
种是斑岩型，为!#%%年新确定的类型，也主要呈隐

伏矿产出，表现为厚#*!#,4)的含矿石英脉呈网

脉状密集分布于花岗闪长岩中，矿物成分与石英脉

型类似。矿床的围岩蚀变有硅化、黄铁绢英岩化、绢

云母化和绿泥石化等。在空间上，钨钼矿均与花岗

闪长（斑）岩有关，且由岩体向外，大致表现出斑岩型

"矽卡岩型"石英脉型的分布规律。

" 样品采集和测试方法

!=" 样品位置和特征

根据矿段和岩性的不同，分别采集了"件岩浆

岩样品和(件辉钼矿样品。

花岗闪长岩和花岗斑岩采自社山矿段;>%%#,
钻孔，前者为%%()，后者为"+()，均新鲜无蚀变。

花岗闪长斑岩采自平头背矿段;>"##,钻孔和地表

露头，岩石硅化、绢云母化强烈。

花岗斑岩 浅灰色，斑状结构，块状构造（图

!?）。斑晶含量约(#/，主要成分为长石（"#/，短柱

状，大小以"#())为主，局部为%!))@%())，

且具环带结构）、石英（!#/，粒状，大小以!#"))
为主）。基质为微晶石英和绢云母。化学成分为：

!（AB.!）’,*&&/、!（CD!."）%"*%2/、!（6E!."）

#*,%/、 !（6E.） #*(+/、 !（7?.） %*,(/、

!（0F.）#*!’/、!（>!.）,*2’/、!（5?!.）

!*("/、!（GB.!）#*#,/、!（0<.）#*#!/、

!（9!.(）#*#!/。

花岗闪长岩 灰白色，细粒花岗结构，块状构造

（图!:）。主要成分为：长石，含量,#/，短柱状，大

小%#!))；石英，含量"(/，粒状，大小%#!))；

角闪石和黑云母，含量!(/，大小%#!))，局部达

"#( ))。 化 学 成 分 为：!（AB.!）+(*#2/、

!（CD!."）%(*,%/、!（6E!."）%*""/、!（6E.）

!*&+/、!（7?.）,*%"/、!（0F.）!*#2/、

!（>!.）!*(!/、!（5?!.）!*&,/、!（GB.!）

#*"(/、!（0<.）#*%!/、!（9!.(）#*%%/。

花岗闪长斑岩 深灰色，斑状结构，块状构造

（图!4）。斑晶含量约"#/，主要成分为长石（!#/，

短柱状，大小%#!))，多蚀变为石英和绢云母，但

仍保留长石晶形）、石英（+/，粒状，大小"#,))）

和角 闪 石（!/，长 柱 状，大 小%#,))）、黑 云 母

（!/，片状，大小!#"))）。岩石硅化较强，并有浸

染状黄铁矿分布（"/）。基质蚀变强烈，为细晶石英

和 绢 云 母。 化 学 成 分 为：!（AB.!）+(*%’/、

!（CD!."）%(*2"/、!（6E!."）!*!’/、!（6E.）

!*%+/、!（7?.）!*!"/、!（0F.）%*2"/、

!（>!.）"*",/、!（5?!.）!*#’/、!（GB.!）

#*!&/、!（0<.）#*#’/、!（9!.(）#*%#/。
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石!"#$%&’(#，观察仪器的状态，以保证测试的精确度。

数据处理采用)*!+,-./.*."程序（0’1#/."2，3454）。

测量过程中，绝大多数分析点的346!7／348!7!5444，

未进行普通铅校正，348!7由离子计数器检测，348!7含

量异常高的分析点可能受包体等普通!7的影响，对

348!7含量异常高的分析点在计算时剔除。锆石年龄

谐和图用)$%9"%/:24程序获得。详细测试过程可参见

侯可军等（344;）。样品测试过程中，!"#$%&’(#标样作

为未知样品的分析结果为（::<2=3>32:<）+.（!?6，

3!），对应的年龄推荐值为（::<25:>42:<）+.（3!）

（,".@.#/."2，344A），两者在误差范围内完全一致。

辉钼矿B#CD$定年 将选纯的辉钼矿样品，研

磨至344目，以避免大颗粒辉钼矿中由于B#和D$
的失耦而引起的测年误差（,/#’E#/."2，344:；杜安

道等，344<）。辉钼矿样品的B#CD$同位素测试在国

家地质实验测试中心B#CD$同位素实验室完成。测

试方法及程序详见有关文献（杜安道等，5;;8；3445；

屈文俊等，344:；李超等，344;），主要包括分解样品、

蒸馏分离锇、萃取分离B#、质谱测定等8个步骤，采

用美国FGH公司生产的FGHIC$#J’#$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 B#?4244:AEK，普D$?424443EK，5A<D$?
424443EK。实验流程由G-*监控，测定的模式年龄

为（5:;24>324）+.，对应的年龄推荐值为（5:;26>
:2A）+.，两者在误差范围内完全一致，表明本次测

试的数据是可信的。最后，采用)$%9"%/软件获得等

时线和加权平均值。

8 测试结果

!"# 锆石$%&’()&*+,&)-年龄

:个样品的锆石具有类似的特点：无色透明，晶

型完好，绝大部分呈长柱状，长=4"344#@，长宽比

约3"8。在背散射和阴极发光图像中，大部分颗粒

具有较清晰的振荡环带结构，属于典型的岩浆结晶

锆石（图:）。

图: 社洞矿区代表性锆石的背散射电子图象及测年结果

圆圈代表分析点位置及编号，数值代表该点的346!7／3:AL年龄

M’KN: O.(P$(.//#J’EK#"#(/J%E’@.K#$%QJ#9J#$#E/./’&#R’J(%E$QJ%@/S#,S#T%EK%J#T’$/J’(/.ET$’/#%Q.E."UR#T9%’E/
（*’J("#J#9J#$#E/$$’/#%Q.E."UR#T9%’E/.ET’/$$#J’."E1@7#J，E1@#J’(."&."1#J#9J#$#E/$346!7／3:AL.K#
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对各样品分别选择环带结构清晰的!"个代表

性锆石颗粒进行#$%&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’所示。

花岗 斑 岩 中 的 锆 石（()$’） !（#）为（*"!
!+++）,’"-.，!（/0）为（+1!’!+*）,’"-.，/0／#
比值为"2!3!"2*1（平均"2+1），为典型的岩浆锆石

比值（吴元保等，!""4）。在一致曲线图（图45）中，所

获的’.个数据点的!".%&／!61#年龄加权平均值为

（*’2"+7"26’）85（8(9):"2*4，置信度为*+;）。

花岗闪长岩中的锆石（()$!） !（#）为（.+!
.!*）,’"-.，!（/0）为（6*!4"3）,’"-.，/0／#比

值为"2+3!’263（平均"23*），表明锆石为岩浆结晶

所形成。在一致曲线图（图4&）中，所获的’1个数据

点的!".%&／!61#年龄加权平均值为（46+217’26）85
（8(9):"2.6，置信度为*+;）。

花岗闪长斑岩中的锆石（()$6） !（#）为（’4*
!’""4）,’"-.，!（/0）为（1"!."1）,’"-.，/0／#
比值为"2!3!"23.（平均"2+4），表明锆石均为岩浆

结晶所形成。在一致曲线图（图4<）中，所获的’!个

数据点的!".%&／!61#年龄加权平均值为（46!2"7
’23）85（8(9):"2’+，置信度为*+;）。

!"# 辉钼矿$%&’(年龄

+件辉钼矿样品的=>$?@同位素测试结果见表

!。各 样 品 数 值 范 围 为：!（=>）为’"26.!6+*2!

"A／A，!（普?@）为"2""43!"2"*!+BA／A，!（’13?@）为

图4 社洞矿区岩浆岩锆石CD$EF%$8(#$%&谐和图和辉钼矿=>$?@同位素等时线图

52社山岩体花岗斑岩（()$’）；&G社山岩体花岗闪长岩（()$!）；<G平头背矿段的花岗闪长斑岩（()$6）；HG平头背矿段的辉钼矿

IJAG4 CD$EF%$8(#$%&<KB<KLHJ5HJ5AL5MKNOJL<KB@JBM5AM5PJ<LK<Q5BH=>$?@J@K<0LKB>@HJ5AL5MKNMKRS&H>BJP>
NLKMP0>(0>HKBA9$8KH>TK@JP

5GUL5BJP>TKLT0SLSJB(0>@05BJBPLV@JKB（()$’）；&GUL5BKHJKLJP>JB(0>@05BJBPLV@JKB（()$!）；<GUL5BKHJKLJP>$TKLT0SLS
NLKM%JBAPKV&>JKL>&RK<Q（()$6）；HG8KRS&H>BJP>NLKM%JBAPKV&>JKL>&RK<Q

*.*第6"卷 第.期 陈懋弘等：广西苍梧县社洞钨钼矿床花岗岩类锆石CD$EF%$8(和辉钼矿=>$?@年龄及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



表! 社洞钨钼矿床中辉钼矿"#$%&同位素数据

’()*#! "#$%&+(,-./+(,(0120*3)+#.-,#1402,5#65#+0./7$80+#90&-,

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

测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度

,-./0’ 01020’) ’01.3 0104 010020 01055. 312’/ 0102/ /(102 01/2 //’1’ 313
,-./0. 010.02. 2/1)4 01/5 010523 010(30 ./1/. 0153 52013 515 /.215 31’
,-.00/ 010530. ’.412 ’1( 010035 01’’40 ()13( ’1’5 3/(1) (1’ //512 (1)
,-.00( 010’0/. .2415 .15 010452 0150). 5521( 510 ’324 ’/ /.41. 312
,-/002 01020’5 ./1.2 01.3 0100/) 010’2( 5’124 015. ’2(1’ ’1. /.)14 314

/(602"’324&!／!。"#7$%模式年龄值为（/.2658
36’）*+"（//5628(6)）*+，加权平均年龄为（/.48
.）*+，*9:;<063(。采用=9$>?$@软件（?ABC
DE!，500’）对所获的2个数据进行了等时线计算，得

到一条很好的’()"#7’()$%等时线，年龄为（/.)6(8
.6/）*+，*9:;<’604（图/B）。从*9:;值及拟

合概率来看，其等时线年 龄 是 可 靠 的。辉 钼 矿 的

"（普$%）为0600/)"060452&!／!，远低于样品的

’()$%的含量，反映出’()$%都是’()"#的衰变产物，符

合计算模式年龄的条件，也说明了所获得的模式年

龄是有效的。

2 讨 论

:1; 成岩成矿时代及其对加里东运动时限的制约

大瑶山凸起内部的中7酸性岩浆岩（包括社山岩

体）的成岩时代由于缺乏高精度测年数据的约束，长

期以来存在争议。如，广西壮族自治区地质矿产局

（’4(2）将社山复式岩体中的花岗闪长岩划为燕山早

期第三次侵入岩（约’5’"’35*+），石英斑岩和花

岗斑岩划为燕山晚期第二次侵 入 岩（约40"’50
*+）。骆靖中（’44.）及曾崇义等（’44.）则认为，花

岗闪长岩为印支期7燕山早期，花岗斑岩、石英斑岩

则为燕山晚期。刘腾飞（’44.）把社山岩体和大黎岩

体都划为加里东期。以上划分均据区域地质资料，

并无实测数据的支持。

本次工作首次对社山岩体和平头背岩脉进行了

高精度?F7*G7=G>7*9锆石H7>I定年和矿石辉钼

矿"#7$%测年，获得社山岩体花岗斑岩等时线年龄

为（4’602806.’）*+、花岗闪长岩为（/.26(8’6.）

*+，平头背花岗闪长斑岩脉为（/.5608’6)）*+。尽

管近年来关于锆石H7>I年龄能否代表岩体侵位年

龄还存在很多争论（章邦桐等，500(；50’0+；50’0I；

朱金初等，50’0），但对于面积较小（!’00JK5）的岩

体，则公认其侵位7结晶时差很小（!’62*+），锆石

H7>I年龄能代表岩体的侵位年龄。本文所研究的

社洞岩体，其面积仅.JK5，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，本文所获的锆石年龄在误

差范围内完全可以代表岩体的形成时代。

本文还获得平头背矿段内与花岗闪长斑岩脉有

关的石英脉型辉钼矿的等时线年龄为（/.)6(8.6/）

*+。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（9ALAJE#M+N6，5000），

但由于辉钼矿"#7$%同位素体系的封闭温度较高

（约200O，9ALAJE#M+N6，’443），不易受到后期热

液、变质和构造事件的影响（9M#E&#M+N6，500’），因

此，辉钼矿"#7$%年龄能够精确地代表硫化物的形

成时代（*+P#M+N6，500(；谢桂青等，5004）。另外，

辉钼矿"#7$%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（9M#E&#M+N6，500’），但

在颗粒较细（!5KK）的情况下进行测试以及采用

等时线年龄，可以消除失耦作用（9#NIQ#M+N6，500/；

杜安道等，500)）。因此，本次测试所获的"#7$%等

时线年龄（/.)6(8.6/）*+代表了成矿年龄。

上述高精度测年数据，一方面表明社山岩体是

一个复式岩体，分别形成于早志留世（加里东期）和

晚白垩世（燕山晚期）；另一方面证实了钨钼矿形成

于早志留世，与花岗闪长（斑）岩密切相关。

上述加里东期岩体高精度测年数据的获得，还

为确定该地区广西运动的时限提供了制约条件。华

南地区的加里东期花岗岩主要出露在武夷山、赣南、

南岭和云开大山地区，面广量大。尽管广西壮族自

治区地质矿产局（’4(2）根据地层、岩浆岩特征，将广

西运动时限定为.))"/’(*+，但吴浩若（5000）提

出，应“重新解释广西运动”，认为广西加里东运动的

主幕为早奥陶世（即郁南运动），大瑶山褶皱带即为

早 奥陶世时南北两边地块挤压的结果，志留纪末并

5)4 矿 床 地 质 50’’年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 广西及云开地区主要的加里东期岩体及其时代

"#$%&! ’#()*+#%&,)-.#-.-/*01.)-1#-,/2&.*#3&1.-40#-35.#-,60-7#.*&3.)-

名 称 岩 性 年龄／!" 测试方法 资料来源

广西社洞岩体 花岗闪长岩 #$%&’!#$(&) *+,-./,!0锆石1,/2 本文

广西钦甲岩体 黑云母花岗岩 #3%&#!##%4# *+,-./,!0锆石1,/2 王永磊等，%’33
广西大宁岩体 花岗闪长岩 #3543 067-!/锆石1,/2 程顺波等，%’’5
广西桂岭岩体 黑云母二长花岗岩 #%#4# 067-!/锆石1,/2 李晓峰等，%’’5

广西苗儿山岩体 黑云母二长花岗岩 ##$4( 067-!/锆石1,/2 倪艳军等，%’’5
广西越城岭岩体 黑云母花岗岩 #’5 锆石1,/2 广西壮族自治区地质矿产局，35)(
广西都庞岭西体 黑云母二长花岗岩 #’8!#%% 锆石1,/2 黄海波，355’

广东那蓬岩体 黑云母花岗岩 #3) 锆石1,/2 王江海等，355)
广东云开地区 条带、眼球状花岗岩 #9(!#3$ 067-!/锆石1,/2 彭松柏等，%’’9

广东罗定残斑岩脉 花岗斑岩脉 #’#!#%) 锆石1,/2 黄圭成等，%’’’
广东诗洞,广平岩体 黑云母花岗岩 #93!### *+,-./,!0锆石1,/2 耿红燕等，%’’9

无造山运动的证据。不过，近年来的岩浆岩锆石高

精度年龄数据表明，从武夷山到云开大山，加里东旋

回最强烈的岩浆活动发生在#(’!#’’!"（舒良树，

%’’9；舒良树等，%’’)；李兼海，355)）。以广西及粤

桂交界的云开大山地区的加里东期花岗岩为例（表

$），这些岩体的侵位年龄在#’#!#93!"之间，以#%’
!#$’!"为主。因此，该地区加里东运动最强烈的构

造,岩浆活动应发生在#%’!#$’!"之间，即志留纪。

这支持了加里东运动的主幕在志留纪的观点。

此外，社 山 岩 体 花 岗 斑 岩 的 等 时 线 年 龄 为

（53&’(:’&$3）!"，与右江褶皱带广泛出露的超基

性岩,花 岗 岩 的 时 代（)(!5(!"）相 似（陈 懋 弘，

%’’5）。耿红燕等（%’’9）还获得了粤西马鞍山流纹

英安岩和周公顶流纹英安岩的*+,-./,!0锆石1,
/2年龄，为（3’’:3）!"；德庆二长花岗岩、杏花花岗

闪长岩和调村花岗闪长岩为55!3’#!"。这些证

据进一步表明，华南地区)’!3’’!"时发生了大规

模的岩石圈伸展减薄事件，其影响范围很大，东起东

南沿海，西至云南个旧（毛景文等，%’’8；%’’)）。

849 大瑶山地区岩浆作用与成矿作用

目前的研究认为，大瑶山地区的花岗岩主要发

育有加里东期和燕山期%期（广西壮族自治区地质

矿产局，35)(；黄惠民等，%’’$；骆靖中，355$；刘腾

飞，355$）。前者主要分布于大瑶山凸起区内部，多

呈岩脉、岩墙、小岩株产出，由闪长岩、花岗闪长岩和

花岗闪长斑岩等中,酸性岩浆岩组成，成因类型为幔

源同熔型（-型）花岗岩。后者分布于大瑶山凸起的

周边，多呈岩株、岩基出现，也有岩脉产出，由闪长花

岗岩、二长花岗岩和黑云母花岗岩等酸性岩浆岩组

成，成因类型属于改造型（0型）花岗岩。这两期花

岗岩浆活动，代表了该区两次重大的构造岩浆热事

件，相应形成了一系列的矿床，即，与加里东期同熔

型（-型）花岗岩有关的+;、.;多金属成矿系列，以

及与燕山期改造型（0型）花岗岩有关的 <、0=、/2、

>=、7??成矿系列"（黄惠民等，%’’$）。后一成矿系

列又包括%个亚系列：其一为大瑶山北缘以0=、<
为主的亚系列，以含锡石和黑钨矿为特征，矿体赋存

于接触带和围岩中，受断裂破碎带或石英脉的控制，

主要矿床如新路锡多金属矿床、栗木锡矿床和珊瑚

钨锡矿床等；另一为大瑶山南缘以+;、.;为主的亚

系列，以龙头山金矿为代表"。

由于研究程度较低，上述成矿系列的划分多依

据矿床与岩浆岩的空间关系，大多缺乏高精度测年

数据的约束，因此争议较大，有待进一步完善。以大

瑶山地区与加里东期同熔型（-型）花岗岩有关的

+;、.;多金属成矿系列为例，前人多认为桃花、六

岑、古袍金矿田为加里东期成矿，且划归为“加里东

期+;成矿亚系列（如古袍、桃花和龙水金矿）”（崔彬

等，%’’’），或“与加里东期同熔型花岗岩有关的+;、

.;多金属成矿系列”（黄惠民等，%’’$）。但蔡明海

等（%’’’）却认为，桃花、六岑、古袍金矿田的主成矿

期为（3#):3’）!"，且含矿破碎带均切穿岩体并延

伸到围岩地层中，表明金成矿与加里东期斑岩活动

无直接联系（刘国庆等，%’’#）。

在社洞矿区，除了钨钼矿（如#、$、%号矿带）

外，还存在金铜铅锌多金属矿（如&号矿带）。骆靖

" 广西壮族自治区地质矿产勘查开发局4%’’#4广西区域成矿研究报告43%8,3(#4内部资料4
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中（!""#）及曾崇义等（!""#）曾认为，苍梧岭脚地区

（社洞、武界、流山、古龙等）众多的隐伏$半隐伏加里

东期花岗闪长岩岩株（脉）在空间上与金矿床（点）相

互依存，成因上互为相关；而燕山期花岗斑岩、石英

斑岩与锡、钨、钼有密切的关系。本次工作表明，上

述观点可能需要进一步斟酌。首先，高精度测年数

据表明，社洞矿区的加里东期花岗闪长（斑）岩与钨

钼（铜）有关，而与金无关。其次，众多地质现象表

明，钨钼矿的形成时间早于金铜铅锌多金属矿，其证

据有：! 在社洞矿区东南部武界矿点的坑道中多次

见到含金铜铅锌矿的石英脉切割钨钼矿脉；" 在社

洞矿区平头背矿段，见有金矿脉（%&）切割钨钼矿脉；

# 社山矿段$号矿脉（铜铅锌金）切割花岗斑岩（"!
’(）。同时，在区域上，与贵港龙头山金矿有关的花

岗岩的年龄为!))%!)#’(（陈富文等，*))+），也可

佐证大瑶山地区的金矿可能主要与燕山晚期的岩浆

岩有关。

因此，对大瑶山地区的岩浆作用和成矿作用需

要重新认识：

（!）加里东期是大瑶山地区一个重要的岩浆$构

造$成矿期，但其成矿系列可能不是前人所认为的以

,-、.-多金属为主，而很可能是以.-、/、’0为主。

该成矿期的矿床除了本文所报道的社洞钨钼矿床

外，尚有大瑶山凸起北缘的白石顶钼矿〔辉钼矿12$
34年龄为（5*567896&）’(，与之相关的桂岭岩体

（角闪石）黑云母二长花岗岩的锆石:;1<’=>$=?
年龄为（5*5658967）’(〕（李晓峰等，*))"）。大瑶

山凸起的外围，也存在不少加里东期岩浆岩和相关

的矿床，如，西大明山钦甲铜锡矿床含矿石英脉的辉

钼矿12$34年 龄 为（5#96)8*69）’(（王 永 磊 等，

*)!)），与之相关的花岗岩体的@,$<.=$’:锆石>$
=?年龄为5!*65%55*65’(（王永磊等，*)!!）。

（*）对大瑶山地区燕山期斑岩型铜钼矿的前景

和潜力需要重新评估。*))&年新发现的广东封开县

圆珠顶超大型斑岩型铜钼矿床（资源量.-"+万A，

’0*7万A），其辉钼矿12$34年龄为（!99678#65）

’(（钟立峰等，*)!)），与之相关的花岗岩为二长花

岗斑岩。原认为广西苍梧县社洞斑岩$矽卡岩$石英

脉型钨钼铜矿床、藤县大黎斑岩型钼铜矿床也与燕

山期花岗（闪长）岩有关，以斑岩型、矽卡岩型和石英

脉型为主，与圆珠顶斑岩型铜钼矿床具有一定的可

比性，可能具有相同的成矿背景和成矿过程，从而预

测该区可能存在一条新的与燕山期花岗岩类有关的

斑岩型$矽卡岩型铜钼多金属成矿带。但目前已有

的资料并不支持该设想，可能分别存在加里东期斑

岩$矽卡岩$石英脉型铜钨钼矿和燕山期斑岩型铜钼

（金）矿两个不同的成矿系列，具有不同的成矿时代

和成矿背景，但空间上相互重叠。大瑶山地区加里

东期岩浆活动的强度、范围和成矿作用可与燕山期

媲美，在其作用区内具有巨大的找矿潜力，是今后大

瑶山地区寻找矽卡岩$斑岩型铜钼（金）矿床的主攻

方向之一。因此，查明大瑶山地区众多花岗岩类岩

株、岩脉的时代、地球化学特征，对正确评估大瑶山

地区斑岩型铜钨钼矿床的潜力具有重要意义。

7 结 论

（!）广西苍梧社洞钨钼矿床中的花岗岩类锆石

@,$<.=$’:>$=?测年表明，社山复式岩体花岗斑

岩的等时线年龄为（"!6)98)6#!）’(，花岗闪长岩

为（5#96+8!6#）’(；平 头 背 花 岗 闪 长 斑 岩 脉 为

（5#*6)8!6&）’(；与花岗闪长斑岩脉有关的石英脉

型辉钼矿的12$34等时线年龄为（5#&6+8#65）’(。

说明社洞钨钼矿床形成于早志留世，与花岗闪长

（斑）岩密切相关。同时，这些高精度年代学数据为

确定大瑶山地区加里东运动的主幕———广西运动的

时限提供了精确约束。

（*）大瑶山地区除了燕山期的斑岩型.-$’0$
,-矿床外，还存在加里东期的斑岩$矽卡岩$石英脉

型/$’0矿床。大瑶山地区加里东期岩浆活动的强

度、范围和成矿作用可与燕山期媲美，具有巨大的找

矿潜力，是今后大瑶山地区寻找矽卡岩$斑岩型 /$
’0$.-矿床的主攻方向之一。
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可军、屈文俊、李超等人的支持，王永磊提供了最新
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