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摘 要 海南高通岭岩体产有高通岭小型热液脉型钼矿床，其赋矿围岩为细粒和粗粒正长花岗岩。研究表明，

组成高通岭岩体的细粒和粗粒正长花岗岩呈渐变过渡关系，未发现二者存在明显的相变接触，且二者具有相似的矿

物组成，暗示它们可能是同一岩浆演化系列的产物。对细粒正长花岗岩（?4/:$）和粗粒正长花岗岩（?4/:6）样品开
展了/%:+<1:*3锆石=:1>定年研究，获得!";1>／!59=年龄加权平均值分别为（#""@9A!@$）*B（*3C0D!@9）和
（#""@!A#@7）*B（*3C0D!@7）。结合锆石</图像中清晰的震荡环带、4E／=的值（"@#8!"@6$）和以往研究成果，
认为高通岭岩体结晶年龄应为#""*B左右，可能是同期的中高温岩浆含矿热液导致了高通岭钼矿床的形成；而6"
!67*B年龄系中低温热液活动的年龄，导致了黄铁矿化、绢云母化、绿泥石化和高岭土化等中低温蚀变。
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截止目前，在海南岛已发现各种规模的钼矿床B
个以及一系列的钼矿（化）点，其中，罗葵洞钼矿为大

型斑岩型钼矿（王国君等，;<E<；刘君等，;<E<；于
立红等，;<E<），其余为中小型。高通岭钼矿床位于
海南省屯昌县乌坡镇北西约AR,处，是与燕山晚期
岩浆活动有关的热液脉型钼矿床（陈沐龙等，;<<;；
廖香俊等，;<<B；付王伟等，;<E;）。该矿床赋矿围
岩为高通岭正长花岗岩，可能形成于早白垩世晚期，

古太平洋板块俯冲后撤，引起的地壳伸展减薄，软流

圈上涌的构造环境下（贾小辉等，;<E<；J#*(&8
#.̂，;<E;）。廖香俊等（;<<B）对该矿床的地质特征、
地球化学特征及成矿时代进行了研究，获得辉钼矿

_&’‘%等时线年龄为（5BF3G;FT）H#，并报道高通
岭岩体成岩（锆石C’>?）年龄为（5TF=GEF=）H#。
然而，成矿年龄早于成岩年龄，不符合一般岩浆矿床

的成矿规律。贾小辉等（;<E<）、J#*(等（;<E;）对高
通岭岩体开展了年代学及地球化学研究，获得其

2[’\Z>’HI锆石C’>?年龄为（E<BFEGEFM）H#，但
与前人所获得的高通岭正长花岗岩岩体的成岩年龄

相差E<H#以上，与该矿床已获得的成矿年龄（廖香
俊等，;<<B）也相差近E<H#。因此，高通岭正长花
岗岩岩体的成岩年龄及钼矿床的成矿年龄仍有待精

细厘定。本文通过对高通岭钼矿床赋矿正长花岗岩

开展2[’\Z>’HI锆石C’>?同位素测试，进一步确
定高通岭岩体的成岩年龄，并探讨了高通岭正长花

岗岩岩体与该矿床的成因联系。

E 成矿地质背景

海南岛地处古亚洲构造域、特提斯构造域和滨

太平洋构造域的交汇地带，具有极其复杂的大地构

造特征和地质构造演化历史，曾经历中岳、晋宁、加

里东、海西’印支、燕山和喜马拉雅等构造运动。地
壳发生了多次的“开”与“合”，形成了一系列不同类

型的沉积建造、岩浆建造和变质建造，发育了YJ向
构造带、aY向构造带、aJ向构造带和Ia向构造
带等主要构造体系（汪啸风，E55E；侯威等，E55;；

2)&8#.̂，;<<B；许德如等，;<<=；bS&8#.̂，;<EA）。
海南岛主要构造带方向为近YJ向和aY’IJ

向，其次为aJ向和近Ia向。近YJ向构造自北
至南主要包括王五’文教断裂、昌江’琼海断裂、尖峰’
吊罗断裂和九所’陵水断裂等（图E）。aY’IJ向构
造带主要由一系列边缘断裂（如aY’IJ走向的白沙
断裂和戈枕断裂）及其控制的短轴隆起（如琼中花岗

岩穹窿和儋县花岗岩穹窿）和坳陷（岛中东部的白沙

盆地等）组成。aJ向和近Ia向断裂多为近YJ向
和aY’IJ向构造带的次一级构造，规模虽较小但分
布广泛，且同时是极其重要的控矿构造（付王伟等，

;<EE）。海南岛大致以近YJ向九所’陵水深大断裂
为界，分为南部的三亚地体和北部的五指山岩浆弧

（杨树峰等，E5B5）。
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表! 高通岭钼矿床赋矿岩体"#$%&’$()锆石*$’+定年结果

,-+./! "#$%&’$()012345*$’+6-71582/9:.794;42/$+/-2158243<9157=/>-47458.158(46/?4917

测点序号 !"／#
同位素比值 年龄／$%

&’()*／&’+)* ,! &’()*／&-.# ,! &’+)*／&-/# ,! &’()*／&-.# ,! &’+)*／&-/# ,!

0!1232’- ’4-+ ’4’.,+( ’4’’&3( ’4,,&.- ’4’’.(- ’4’,.(. ’4’’’&+ ,’/ . ,’, &
0!1232’+ ’4/+ ’4’.,(3 ’4’’&+, ’4&+/+( ’4’,--( ’4’-(.3 ’4’’’.. &3& ,, &-/ -
0!1232’5 ’4.( ’4’.,,5 ’4’’-3( ’4,,&,, ’4’’(3’ ’4’,+-- ’4’’’-, ,’/ ( ,’3 &
0!1232,’ ’4-/ ’4’33++ ’4’’,/, ’4’5+5+ ’4’’3,, ’4’,.+& ’4’’’&( 53 3 ,’’ &
0!1232,& ’4,. ’4’3/(+ ’4’’-,+ ’4’5-/5 ’4’’.-+ ’4’,-5- ’4’’’-. 5, . /5 &
0!1232,+ ’4-- ’4’3//( ’4’’-’+ ’4,’55( ’4’’+3. ’4’,+.. ’4’’’-’ ,’+ + ,’+ &
0!1232,5 ’4(- ’4’.’+, ’4’’&/+ ’4,’+5( ’4’’.5- ’4’,.-, ’4’’’&& ,’- . 5/ ,
0!1232&’ ’4&+ ’4’3+-( ’4’’&&( ’4,’,,3 ’4’’3/- ’4’,.// ’4’’’-, 5/ 3 ,’& &
0!1232&& ’453 ’4’.-’& ’4’’3,. ’4,’5+& ’4’’/-- ’4’,.&& ’4’’’&/ ,’+ / 5( &
0!1232&- ’43. ’4’35’/ ’4’’&/& ’4’5.// ’4’’.3, ’4’,3&, ’4’’’,5 5- . 5, ,
0!1232&. ’4&+ ’4’3(-3 ’4’’&/’ ’4,’3/- ’4’’+&- ’4’,.5- ’4’’’&3 ,’, + ,’& &
0!1252’, ’4,. ’4’3/’- ’4’’,53 ’4,’-., ’4’’3,& ’4’,.., ’4’’’,/ ,’’ 3 55 ,
0!1252’& ’4.( ’4’35,5 ’4’’+&+ ’4,’(3- ’4’,-/, ’4’,+’, ’4’’’-- ,’3 ,- ,’& &
0!1252’- ’45’ ’4’.-3/ ’4’’&&( ’4&&.(. ’4’’5. ’4’-’.. ’4’’’3. &’( / ,53 -
0!1252’. ’4(& ’4’.-’+ ’4’’3&& ’4,&’(. ’4’’5-. ’4’,(&5 ’4’’’3( ,,+ / ,,, -
0!1252’( ’4+5 ’4’3-/3 ’4’’3(& ’4’5.- ’4’,’+, ’4’,./, ’4’’’-, 5& ,’ ,’, &
0!1252,’ ’4++ ’4’355& ’4’’-. ’4,’.(( ’4’’(&& ’4’,.(’ ’4’’’&( ,’& ( ,’’ &
0!1252,, ’43- ’4’35,( ’4’’&(- ’4,’+-+ ’4’’+,. ’4’,..3 ’4’’’&. ,’- + 55 &
0!1252,& ’4(3 ’4’33++ ’4’’-.( ’4’5-’, ’4’’(&- ’4’,.,( ’4’’’-& 5’ ( 5( &
0!1252,- ’4.& ’4’.&’/ ’4’’-,, ’4,’5& ’4’’+(3 ’4’,.’. ’4’’’&3 ,’. + 5+ &
0!1252,3 ’4.( ’4’35&. ’4’’3&( ’4,,&/& ’4’,’53 ’4’,+5/ ’4’’’33 ,’5 ,’ ,’5 -
0!1252,. ’4(’ ’4’35’5 ’4’’-+5 ’4,’.53 ’4’’(/5 ’4’,.++ ’4’’’&/ ,’& ( ,’’ &
0!1252,5 ’4+/ ’4’3.,. ’4’’&55 ’4’5+,& ’4’’+,/ ’4’,.3+ ’4’’’&5 5- + 55 &
0!1252&& ’4/3 ’4’3(+3 ’4’’-.3 ’4,’.-, ’4’’/&/ ’4’,.(5 ’4’’’-& ,’& / ,’, &
0!1252&3 ’4+& ’4’.’33 ’4’’-+5 ’4,’(3/ ’4’’((+ ’4’,.+. ’4’’’-’ ,’3 ( ,’’ &
0!1252&. ’4(. ’4’3(&/ ’4’’--/ ’4,’-.& ’4’’(,5 ’4’,+’& ’4’’’-’ ,’’ ( ,’& &

（,’’6&7,6(）$%，表明高通岭钼矿床中的细粒与粗
粒正长花岗岩岩浆的成岩时代为早白垩世晚期。个

别&’+)*／&-/#年龄比较大，例如测点0!152’-，可能
反映了继承锆石的年龄；而&’+)*／&-/#年龄比较小的
测点0!132,&，其年龄可能反映了热液锆石的年龄。

. 讨 论

野外和室内研究表明，高通岭正长花岗岩体细

粒和粗粒正长花岗岩呈渐变过渡关系，未发现二者

之间明显的相变接触关系，且它们具有相似的矿物

组成。本次所测得二者的1829:)2$;锆石#2)*的
年龄加权平均值分别为（,’’6/7&63）$%和（,’’6&
7,6(）$%，非常接近。因此，高通岭钼矿床赋矿的
细粒和粗粒正长花岗岩应为同一岩浆事件不同侵位

深度的产物。

高通岭正长花岗岩体的1829:)2$;锆石#2)*
年龄（,’’6/7&63）$%和（,’’6&7,6(）$%均早于

该钼矿床的辉钼矿<=2>?同位素等时线年龄〔（5/63
7&6.）$%（廖香俊等，&’’/）〕，进一步佐证钼矿化
是正长花岗岩体侵位后含矿岩浆热液活动的产物。

但廖香俊等（&’’/）报道的及高通岭岩体年龄为
（5.6+7,6+）$%（锆石#2)*），明显年轻于本次所
测得的岩体年龄，同时也晚于辉钼矿<=2>?同位素
的年龄，因而与岩浆矿床成矿作用晚于或近于成岩

年龄不符。而高通岭钼矿床辉钼矿<=2>?同位素模
式年龄的下限（5(657,6&）$%（廖香俊等，&’’/），
则表明该矿床于5($%转入中低温热液活动时期，
矿区内发育普遍的黄铁矿化、绿泥石化、高岭土化、

绢云母化等中低温蚀变，可能对应了5’"5($%的
中低温热液活动。贾小辉等（&’,’）、@%AB等（&’,&）
测得高通岭岩体花岗岩1829:)2$;锆石#2)*年龄
为（,’/6,7,6(）$%，明显高于本次所测得的年龄。
笔者在对其文献研读中发现，其所测锆石激光点的

位置更集中于锆石的核和幔，远离锆石的边部。因

此，该数据所反映的年龄可能大于岩体侵位结晶的

.&3第--卷 第&期 付王伟等：海南省高通岭钼矿床赋矿岩体1829:)2$;锆石#2)*定年及成矿意义

 
 

 

 
 

 
 

 



实际年龄，而本次所测年龄能够更准确的反映高通

岭正长花岗岩体侵位结晶的年龄。虽然他们未将高

通岭岩体的岩石类型划分为细粒和粗粒正长花岗

岩，但测试数据均表明，组成高通岭岩体的细粒和粗

粒正长花岗岩的结晶年龄应均为早白垩世晚期。因

此，高通岭岩体于早白垩世晚期（约!""#$）侵位结
晶，同期强烈的高中温含矿岩浆热液活动可能是导

致高通岭钼矿床形成的主要因素，之后于%"!%&
#$可能转为较弱的中低温热液活动，以黄铁矿化、
绿泥石化、高岭土化和绢云母化等为代表。

高通岭钼矿床形成于海南岛主要钼成矿作用早

白垩世晚期至晚白垩世（%’!!"(#$）（付王伟，

)"!*），成矿年龄接近于东秦岭+大别山中生代早白
垩世晚期（!"’!!!(#$）钼成矿作用（黄凡等，

)"!!$），以及东北地区最年轻的钼成矿阶段（!!"!
!’"#$）（陈衍景等，)"!)），明显晚于南岭地区主要
钼矿床成矿作用（!’"!!&"#$）（黄凡等，)"!!,），与
东南沿海（闽东）及海南岛钼矿床成矿年龄年龄（&!
!!!*#$）（赵芝等，)"!)；付王伟等，)"!*）一致，明
显年轻于中国东部主要钼矿集区钼矿床的成矿年

龄。因而，中国东南部及海南岛早白垩世晚期—晚

白垩世很可能存在一期重要的钼成矿事件（付王伟

等，)"!*）。

( 结 论

（!）-./+0和-./+%)个样品/1+234+#5锆
石6+4,的)"(4,／)*76年龄加权平均值分别为（!""87
9)80）#$（#5:;<)87）和（!""8)9!8&）#$
（#5:;<)8&），代表了岩浆侵位结晶与岩浆期后热
液改造作用的混合年龄，高通岭钼矿床赋矿的细粒

和粗粒正长花岗岩可能为同一岩浆事件不同侵位深

度的产物。

（)）高通岭岩体结晶年龄应为!""#$左右的
早白垩世晚期，并且同期的中高温岩浆热液可能导

致了高通岭钼矿床的形成；而%"!%&#$年龄系中
低温热液活动的年龄，导致黄铁矿化、绢云母化、绿

泥石化和高岭土化等中低温蚀变。
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