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桂西巴马料屯金矿床成矿年代上限的确定

———对滇黔桂“金三角”卡林型金矿年代学研究的启示!

陈懋弘#，张 延!，蒙有言8，陆 刚$，刘苏桥9
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广西 桂林 9$##""；8广西地博矿业集团股份有限责任公司，广西 南宁 98""!!；$广西区域地质调查研究院，

广西 桂林 9$#""8；9桂林理工大学地球科学学院，广西 桂林 9$#""$）

摘 要 广西巴马料屯金矿床是较为典型的卡林型金矿床，金矿体与燕山晚期石英斑岩脉空间上相关。矿床

勘查成果和野外露头观察均表明石英斑岩脉切割金矿体，说明岩浆岩形成于矿体之后。成矿元素地球化学测量结

果表明，1)、1>元素沿石英斑岩脉走向出现明显的分异，表现为在导矿和容矿断层区段1)、1>质量分数高，局部形
成矿（化）体；远离矿体的砂泥岩和灰岩围岩地段，则逐渐降低至正常背景值，说明石英斑岩侵位过程中切割早期的

矿体或含矿断层，萃取了矿（化）体中成矿元素1)、1>，从而在这些断层之间形成一定宽度的高值带。成矿元素地球
化学测量支持岩浆岩形成于矿体之后的结论。石英斑岩脉白云母斑晶的$"1(／8?1(坪年龄为（?9@9A"@<）,*，代表
了岩浆侵位年龄，由于岩脉形成于矿体之后，此年龄可以作为成矿年代的上限年龄。本矿床及滇黔桂“金三角”其他

卡林型金矿的确切成矿年代，尚需更多高精度直接成矿年龄数据的约束。
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由于缺乏直接测年的矿物以及测年方法本身的

局限性，滇黔桂“金三角”卡林型金矿一直缺乏令人

信服的高精度测年数据。陈懋弘等（QBBR）对矿床同
位素年龄数据的统计和分析，发现前人采用的测年

方法主要有A种，包括蚀变矿物及流体包裹体S46T#
法（国家辉等，UEEQ；王国田，UEEQ；胡瑞忠等，UEEG；
苏文超等，UEEV；刘平等，QBBR）、硫化物W46W4法（李
文亢等，UEVE；李甫安，UEEB；N0))()8$19，UEEV）、石
英裂变径迹法（张峰等，UEEQ）、石英的顺磁共振法
（朱赖民等，UEEV；刘建中等，QBBR）等，获得了QJR!
QGEL1、QBRL1、UGJ!VQL1、RB!GBL1等A组数
据。这些测年数据有Q个明显的特征：" 同一种方
法在不同的矿床获得的年龄不尽相同。例如S46T#
法获得的数据涵盖了从QJRL1到UBGHRL1的数
据，比较杂乱。大于赋矿围岩的D个数据，为此方法
获得，反映了该方法的局限性；# 同一矿床不同的
测年方法给出了不同的年龄，如贵州烂泥沟金矿，蚀

变矿物及流体包裹体S46T#法年龄分别为（QGEI
QJ）L1（胡瑞忠等，UEEG）和UBGHRL1（苏文超等，

UEEV），含砷黄铁矿S’6X3法和热液绢云母DE/#6AB/#
法坪年龄分别为（UEDIUD）L1和（UEAHRIQ）L1
（陈懋弘等，QBBJ4；QBBE1），石英裂变径迹法年龄为
（VQHEIRHD）L1（张峰等，UEEQ）。再如贵州水银洞
金矿，石英的顺磁共振法年龄为RB!VBL1（刘建中
等，QBBR），方解石脉T96Y2法年龄为（UDAID）L1
和（UDRID）L1（T0’,17Z，QBBE）。
不仅仅在测年方法上，在数据的解释上也存在

很大的争论。例如对于QJR!QBRL1年龄，一些研
究者认为是成矿年龄，成矿与峨眉山玄武岩火山气

液有关（李文亢等，UEVE；杨科伍，UEEQ）；另一些研究
者则认为代表了古流体的年龄（即矿源层的年龄），

并不代表成矿年龄（胡瑞忠等，UEEG；范军等，UEEJ）。
刘显凡等（UEER）认为这组数据表明了成矿流体的异
地来源，进而推断成矿流体来自地幔或深部基底。

由此可见，卡林型金矿成矿年代学研究在测年方法

上存在局限性，在数据解释方面存在多解性，直接影

响了成矿背景的讨论和成矿模式的建立。

最近几年，一些学者尝试采用新的高精度测年

方法进行成矿年代学研究。如陈懋弘等（QBBJ4）在
贵州烂泥沟金矿尝试采用含砷黄铁矿进行S’6X3测
年，获得（UEDIUD）L1的成矿年龄；采用热液绢云
母DE/#6AB/#测年，获得（UEAHRIQHB）L1的成矿年
龄（陈懋弘等，QBBE1）。T0等（QBBE）在贵州水银洞金
矿采用方解石脉T96Y2测年，获得（UDAID）L1和
（UDRID）L1的成矿年龄。刘平等（QBBR）在贵州泥
堡金矿采用石英S46T#法测年，获得（UAQIQ）L1的
成矿年龄。不过，这些方法的精度仍然不够，如含砷

黄铁矿的S’6X3含量非常低，而石英和方解石的流
体包裹体测年方法由于流体量少而且不同期次流体

很难分离，因而可靠性仍然受到质疑。

因此，在目前的技术条件下，要想直接确定成矿

年龄仍然比较困难。而通过传统的地质学方法确定

岩体与矿体的切割关系，并结合岩体的高精度测年，

是限定成矿年代范围的好方法。如美国卡林型金矿

成矿年代的研究中，根据被矿体切割的岩浆岩（如

[’’!T,1#矿床的流纹斑岩脉）成岩年龄为AQ!DG
L1之间（S’33’7’,17Z，QBBB），准确限定了成矿年龄
的下限，为AQL1。
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三叠世，沉积充填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（广西壮族自治区地质矿产局，!"#$；
曾允孚等，!""$）。燕山晚期出现超基性岩%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。

以坡坪逆冲推覆构造为界，右江盆地西北为扬

子被动大陆边缘浅水碳酸盐岩序列，南西为深水碳

酸盐岩%陆源碎屑岩盆地序列和孤立碳酸盐岩台地
序列（图!）。
右江盆地不同的发展演化阶段，岩浆活动特点

不同。

盆地裂陷阶段的海西早期（&—’!）岩浆活动主
要分布在北西向的广南(那坡断裂带和百色断裂带
上，包括泥盆系东岗岭组、石炭系岩关阶等层位，以

小规模的海相玄武岩、辉绿岩为主，上下岩层一般为

深水相的硅质岩、泥质岩或碳酸盐岩。海西晚期（)）
岩浆活动主要分布在贵州兴仁、普安、盘县和云南省

的富源、罗平等地，包括二叠系峨眉山玄武岩层、大

厂层、龙潭组等层位，以陆相裂隙喷发拉斑玄武岩及

远端海相凝灰岩%沉凝灰岩为主，是坡坪逆冲推覆构
造西北部扬子被动大陆边缘地区的主要赋矿层位之

一，如贵州泥堡金矿。

印支期（*）岩浆活动包括北西向富宁(那坡断裂
带附近以海底喷发为主的细碧岩、角砾熔岩、凝灰岩

及橙玄玻璃角砾岩等，以及凭祥(龙州一带的中酸性
岩%酸性岩类。后者是广西凭祥一带的主要赋矿围
岩之一，如龙塘金矿、更土金矿。

燕山期岩浆岩包括酸性岩和偏碱性超基性岩组

合两类。酸性侵入岩主要发育在桂西凌云、凤山、龙

川、巴马隆起区，石英斑岩多呈岩脉产出。偏碱性超

基性岩组合主要分布在黔西南镇宁(贞丰一线上，受
深部的南北向构造控制，呈岩墙产出。右江盆地周

缘深大断裂附近的大厂、个旧地区还发育大规模的

基性岩(酸性岩(碱性岩组合。与裂陷、碰撞阶段的岩
浆岩不同，尚未发现燕山期岩浆岩组成卡林型金矿

床的赋矿围岩，反映岩浆活动与成矿作用同时或稍

晚。

滇黔桂“金三角”卡林型金矿按容矿岩石不同，

可大致分为含钙陆源碎屑岩型、不纯碳酸盐岩型、火

山（碎屑）岩型+类。扬子被动大陆边缘碳酸盐岩台
地以不纯碳酸盐岩型为主，矿体呈层状分布，具“多

层楼”特点，如贵州水银洞金矿。深水盆地以含钙陆

源碎屑岩型为主，沿孤立碳酸盐岩台地周缘分布，矿

体多呈高角度陡立状产于断层破碎带中，如贵州烂

泥沟金矿。盆地南北边缘以火山（碎屑）岩型为主，

其中西北部以二叠系基性熔岩、凝灰岩为主，多表现

为层状型，如贵州泥堡金矿。

滇黔桂“金三角”卡林型金矿尽管各矿床容矿岩

石、赋矿层位和矿体产状不同，但它们在矿化蚀变特

征和成矿物理化学条件上是基本一致的，如蚀变类

型主要为去钙化（去碳酸盐化）、硅化、黏土化；金属

矿物主要为黄铁矿、毒砂、辉锑矿、辰砂、雄黄、雌黄

等中低温矿物组合；金以显微%次显微状态赋存于具
环带结构的含砷黄铁矿和毒砂中；成矿流体具中低

温（,,-!+,-.），低盐度〔!（/0’1）23,4!$4〕，偏
还原（5-6,!!-67#8），弱酸性（9:值;6,!$6,），
低氧逸度的特点。反映具有相同的成矿作用过程，

以及大致相同的成矿年代（:<2=01>，,--,）。

, 矿床基本地质特征

广西料屯金矿床位于广西巴马县所略乡料屯至

百九村岩牙屯一带，是近年发现的一个中小型矿床。

区域上该矿床位于右江盆地龙田孤立碳酸盐岩

台地西南侧的台盆接触带上（图!）。台地内为石炭
系都安组（’!%,"）灰岩夹白云岩!二叠系海绵礁灰岩
（)#$%），属于孤立台地相碳酸盐岩沉积；台地四周为
三叠系百逢组（*,#&）深水盆地相砂岩%泥岩组合，是
主要的赋矿围岩（图,）。
矿区褶皱以单斜构造为主，地层走向北西，倾向

北东或南西。仅在同生断层?!南西的砂泥岩中形
成宽缓状向斜。矿区内目前已发现的断裂有"条，
其中?!、?,为北西向同沉积期断裂，?+、?;为北西向
控矿、容矿断裂；?$、?7、?"为近东西向控矿、容矿断
裂。主含矿断裂?;长约,---@，宽,6$!!,@，倾
向北东，倾角+-!A$B。断裂带由挤压破碎的细砂
岩、粉砂岩、粉砂质泥岩组成。断裂带内岩石劈理、

节理十分发育，常见有强弱不等的硅化、褐铁矿化、

高岭土化等，是"号金矿体的控矿和容矿断裂。
矿区岩浆岩为石英斑岩，呈岩墙状产于龙田背

斜中部，总体北东走向，倾向南东，倾角A-B左右。侵
入于石炭系、二叠系碳酸盐岩中的岩脉宽约!-!!$
@，长度大于7---@，含金甚微。侵入于三叠系砂泥
岩中的岩脉宽约+!!$@，长约+---@，偶见有角砾
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表! 石英斑岩脉成矿元素分析结果表
"#$%&! ’(&)*+(,-./&%&,&.01+,2+3-0-+.3+*45#(062+(278(8

序号 样品号 采样方法和采样位置 !（!"）／#／$ !（!%）／&’() 备注

& *+,-’
- *+,&.
/ *+,&0
1 *+,&2
3 *+,&)
) *+,1
2 *+,/
0 *+,-
. *+,&
&’ *+,3
&& *+,)
&- *+,2
&/ *+,0
&1 *+,.
&3 *+,&’
&) *+,&&
&2 *+,&-
&0 *+,&/
&. *+,&1
-’ *+,&3
-& *+,-&
-- *+,--

拣块样

’4’- &)40
’4’- -’40
’4’/ )1
’4’/ -243
’4&& &/-/
’4& 3&40
’4’3 /’)
’4’3 &/-
’4&2 -)/
’4/) 014-
’4-1 -’&
’4-3 /.)
’4&- 1)4&
’4&) 214)
’4&. 3-4.
’4& &342
’4.1 &.42
’41& //3
’42/ 12’
’4’- 1/4)
’4’3 &2/
’4’1 214/

&’个样的算术平均值

0个样的算术平均值

*+&,&
*+&,-
*+&,/
*+&,1
*+&,3
*+&,)
*+&,2
*+&,0
*+&,.
*+&,&’
*+&1,&
*+&1,-
*+&1,/
*+&1,1
*+&1,3
*+&1,)
*+&1,2
*+&1,0

野外样品号*+&点短剖面，由北
往南间隔等距采样

野外样品号*+&1点短剖面，由北
往南间隔等距采样

’4’1 -02
!’4’- &&-’
’4&/ )12
’4/’ 0141
’4&2 )&4-
’412 204.
’4/’ 2.4-
’4&) )’4&
’4&’ --41
’4’1 &.’
!’4’- )142
’4&/ &/)
’43- .00
’410 3’-
&41. &&10
&410 ))&
&43) &2/
’4&2 .14&

素!"、!%，从而在这些断层之间形成一定宽度的高
值带，甚至局部形成矿体。

从垂直岩脉走向的-条短剖面（图3）可以看出，

!（!"）均表现为在岩脉的中部高，两侧低。但

!（!%）的分布有区别，在点号*+&中（图3左）表现
为岩脉低，围岩高；在点号*+&1中（图3右）表现为
岩脉中部高，两侧低。导致这种分布型式的差异，可

能与围岩性质不同及!%的低温迁移性有关。点号

*+&围岩为砂泥岩，孔隙度较高，有利于!%的迁移，

因此!%高异常迁移到岩脉与围岩的接触带附近，类
似于前缘晕；点号*+&1围岩为灰岩，孔隙度较低，
不利于!%的迁移，因此!%高异常限于岩脉内部。

1 石英斑岩的成岩年龄

94! 样品采集
样品选自野外地质点（*+&），地理坐标为北纬

-15’363.27，东经&’25’-63227。野外露头特征见图3
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图! "#、"$元素沿石英斑岩走向的含量分布曲线图

%&’(! "#，"$)*+,-+,)#./-$01*+’,2-$,.&3-*45#0.,67*.728.8

图9 "#、"$元素垂直石英斑岩走向的质量分数分布曲线图
（左图野外点号:;<，右图野外点号:;<!）

%&’(9 "#，"$)*+,-+,)#./-$7-.7-+=&)#10.,*,2-$,.&3-*45#0.,67*.728.8

左。岩石灰白色至浅黄白色，斑状结构（图>"）。斑
晶含量!?!>?，主要成分为石英和白云母。其中
石英斑晶占@?!9?，大小AB<9!<BCDD，粒状，大
多熔蚀成浑圆状。白云母斑晶体积分数<?!@?，
大小AB@!@DD，片状。基质为显微粒状结构或者
显微鳞片粒状结构，主要由微粒石英和长石（多蚀变

为绢云母）组成，微粒石英的体积分数!A?!9A?，
大小ABA<!ABA9DD；绢云母体积分数@9?!!A?，
大小ABAA9!ABAEDD（图>F）。

野外采集上述岩石样品质量约<A3’，送河北省
廊坊市诚信地质服务有限公司进行单矿物的挑选，

获得纯度GG?以上的白云母单矿物，然后送中国地
质科学院地质研究所".H".同位素室进行测年分
析。

在进行白云母斑晶".H".法测年之前，曾尝试
对石英斑岩进行过@批次共!个样品的锆石测年，
但由于岩石中锆石含量少，粒度细，难以挑选足够的

锆石；另外挑选出的锆石其阴极发光照片为黑色，说

I 矿 床 地 质 @A<!年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



表! 石英斑岩白云母斑晶"#$%／&’$%阶段升温结果表

()*+,! -).)/0"#$%／&’$%1.,2341,5,).4678).4670/%9:1;/<4.,25,6/;%=1.0%/9>:)%.?2/%25=%=

!／! （"#$%／&’$%）(（&)$%／&’$%）(（&*$%／&’$%）(（&+$%／&’$%）( "#$%／, - &’$%／.#/."(01 &’$%积累／, !／23 4.／23

)## +&56+)& #56")) #5#### #5.6"& .65"’ .#5"#"& #5#. #5#& 7" &.
*## 6757".* #5#&7+ #5#### #5#6&+ 7+57* ."5’7++ #5.7 #5*’ *)5) .5)
+## 675.+’# #5#.’& #5#### #5#.)) **5&* .’5"+’& #5+. "5*" ’’56 .5#
+)# 675".7" #5#6.* #5#.&" #5#.)’ *"5*7 .+5’’*’ 65". .)5"7 ’)5*+ #5’)
’.# .’5+)#+ #5##"6 #5#."# #5#.&" ’&5+. .+5)&#* )56* ")5+’ ’"5’) #5’&
’7# .’56+7+ #5##66 #5##++ #5#.&# ’)577 .+5)6.6 "576 )+5+6 ’"5’. #5’&
.### .’5*’67 #5##&) #5#### #5#.&6 ’"5)& .+5*&#7 65)’ +.5+7 ’75"7 #5’"
.#)# 6.5).". #5##’) #5#### #5#.". +)5+6 .+5*)). #5’’ +)5)* ’75)& #5’+
..6# 6#5**&" #5##)+ #5#### #5#.&+ ’#567 .+5*")’ .5’# ’75++ ’757" #5’"
..*# .’5"’## #5##67 #5#’7# #5#.&" ’)56" .+5*7*+ #5+# ’’5*" ’757’ #5’’
.6*# &"5#7*6 #5#6*7 #5#### #5#6"6 *)5.& 675’6)6 #5#7 .##5## .&#5+ 756

注：表中下标(代表样品中测定的同位素比值。809313:;<’7="23，-为"#$%!／&’$%比值。质量为&#="’(:，><#5##6’#.。

图* 白云母"#$%／&’$%阶段升温年龄谱系图、等时线年龄图和反等时线年龄图

-?:5* "#$%／&’$%@A;B9%C(，?@0BD%0E3EF?EG;%@;?@0BD%0E3:;F?3:%3(0H(C@B0G?9;AD;E0B%I@9

的浅成侵入体，温度冷却速度快，其斑晶白云母的坪

年龄基本可以代表石英斑岩的侵入年龄（李志昌等，

6##"）。

7 讨 论

@5A 成矿年代上限
如前所述，右江褶皱带燕山期岩浆岩包括酸性

岩和偏碱性超基性岩组合6类，褶皱带内部和周缘
均有分布。目前越来越多的高精度测年数据表明，

右江褶皱带及其周缘燕山晚期岩浆活动集中于+#"
.##23之间这样一个很窄的时限范围内（图.）（陈
懋弘等，6##’J；6#.6；程彦博等，6#.#）。
与之有关的成矿系列，目前可以证实的是右江

印支褶皱带周缘的锡多金属成矿系列，如西侧个旧

锡多金属矿田成矿时代为+6=*"+&="23（杨宗喜
等，6##+；6##’），相关岩浆岩年龄为*)=)"+723
（程彦博等，6##+3；6##+J；6##’）。老君山锡锌多金

属矿田锡石8K2L法等时线年龄为（+6=#4’=)）23
（刘玉平等，6##*），相关岩浆岩年龄为+&=&23（冯
佳睿等，6#.#）。东侧大厂锡多金属矿田石英
"#$%／&’$%坪年龄’"=723（王登红等，6##"），相关岩
浆岩年龄为’&23（蔡明海等，6##)）。大明山王社
铜钨矿床辉钼矿M;NO@等时线年龄（’&=+4"=)）23
（蔺志永等，6##+），大明山钨矿区辉钼矿M;NO@等时
线年龄为’7="#23（李水如等，6##+），相关岩浆岩
年龄为+’"’#23（广西壮族自治区地质矿产局，

.’+7）。这些锡多金属矿床成矿时代以+#"’723
为主（程彦博等，6#.#），与燕山晚期岩浆岩在时间上
吻合，空间上密切相关，反映两者具有成因联系。

而关于右江褶皱带内部$CNLJNP:N$@低温矿床
成矿系列是否与燕山晚期岩浆活动有关，则争论较

大（PC;9315，6##6；胡瑞忠等，6##*）。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（6#)
"7#23）（陈懋弘等，6##)），而且其中+#"7#23的

#. 矿 床 地 质 6#."年

 
 

 

 
 

 
 

 



成矿年龄数据均是利用石英裂变径迹法（张峰等，

!""#）和石英的顺磁共振（朱赖民等，!""$；刘建中
等，#%%&）获得的，是否受到燕山晚期岩浆活动的影
响值得考虑。相反，最近陈懋弘等（#%%’(）获得烂泥
沟金矿含砷黄铁矿)*+,-法年龄（!"./!.）01，23
等（#%%"）获得水银洞金矿方解石脉的24+56等时
线年龄为（!.7/.）01和（!.&/.）01，胡瑞忠等
（#%%’）认为该区低温成矿域锑矿大规模成矿作用主
要发生在中燕山期（!7%!!&%01之间），这说明包
括卡林型金矿在内的低温矿床系列成矿时期主要是

早+中燕山期，要早于燕山晚期的超基性+酸性岩浆活
动。

本次工作获得广西料屯金矿石英斑岩白云母

7%89／."89年龄为（":;:/%;’）01，与右江褶皱带燕
山晚期岩浆岩时代完全吻合（陈懋弘等，#%!#），反映
其是燕山晚期岩浆活动的一部分，具有相同的地质

背景和成矿专属性。料屯金矿与滇黔桂“金三角”地

区其他卡林型金矿特征类似，反映它是该区83+2(+
<=+8-低温矿床成矿系列的一部分，具有相同的成
矿背景和成矿时代。因此，料屯金矿的地质、地球化

学特征表明石英斑岩切割金矿体，反映成矿作用早

于成岩作用，据石英斑岩的侵位年龄可以确定金矿

的成矿时代上限为（":;:/%;’）01。

!>" 成矿构造背景
目前的研究认为，右江褶皱带晚白垩世（$%!

!%%01）处于伸展的构造环境之下，以发育基性岩+
酸性岩+碱性岩组合为特征，并伴随变质核杂岩和环
状拆离断层（程彦博等，#%%$(；#%!%；毛景文等，

#%%$）。一些研究者将滇黔桂地区卡林型金矿与燕
山晚期（晚白垩世）岩浆活动联系起来，并由此推断

成矿构造背景为岩石圈伸展减薄环境（<3*?1@>，

#%%#；朱赖民等，!""$；毛景文等，#%%7；01A*?1@>，

#%!#）。
本文研究成果表明，卡林型金矿的成矿时间要

早于燕山晚期（$%!!%%01）岩浆活动，暗示成矿构
造背景可能不是岩石圈伸展减薄，而是在此之前。

根据一些典型矿床的构造解析（陈懋弘等，#%%’1；

#%!%；BC*D*?1@>，#%!!），推断成矿发生在造山挤压
向岩石圈伸展减薄的构造体制转换阶段，成矿构造

背景为后碰撞造山侧向挤压。这一推论，还得到了

成矿年代学数据的支持，如陈懋弘等（#%%’(）获得烂
泥沟金矿含砷黄铁矿)*+,-法年龄（!"./!.）01，

23等（#%%"）获得水银洞金矿方解石脉的24+56等

时线年龄为（!.7/.）01和（!.&/.）01等。胡瑞
忠等（#%%’）也认为该区低温成矿域锑矿大规模成矿
作用主要发生在中燕山期（!7%!!&%01之间）。由
此可见，近年获得的成矿年代学、构造地质学证据，

以及本次获得成矿时代上限证据能互相印证，反映

了卡林型金矿成矿构造背景为后碰撞造山侧向挤压

阶段。

& 结 论

（!）广西巴马料屯金矿是较为典型的卡林型金
矿床之一。矿床尺度的勘查成果和野外露头尺度的

观察结果均表明石英斑岩脉切割金矿体，说明岩浆

岩形成于矿体之后。

（#）成矿元素地球化学测量结果表明83、8-元
素沿石英斑岩脉走向出现明显的分异。在导矿和容

矿断层区段!（83）、!（8-）高，局部形成矿（化）体；
远离矿体的砂泥岩和灰岩围岩地段，!（83）、!（8-）
则逐渐降低至正常背景值。说明石英斑岩侵位过程

中切割早期的矿体或含矿断层，萃取了矿（化）体中

成矿元素83、8-，从而在这些断层之间形成一定宽
度的高值带。成矿元素地球化学测量支持岩浆岩形

成于矿体之后的地质证据。

（.）石英斑岩脉白云母斑晶7%89／."89测年获得
（":;:/%;’）01的坪年龄，代表了岩浆侵位年龄。
由于岩脉形成于矿体之后，由此可以确定成矿时代

上限为（":;:/%;’）01。至于更为确切的成矿时
代，尚需更多能直接指示成矿时代的同位素年龄数

据。

志 谢 野外工作期间，得到了合作调研单位

广西区域地质调查研究院（!E#:万南丹县幅区调项
目）胡贵昂，广西地博矿业集团股份有限公司黄朝阳

等同仁的大力支持，在此表示诚挚的感谢。
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