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广西大瑶山大黎斑岩型钼铜矿床辉钼矿

Ｒｅ－Ｏｓ同位素年龄及其地质意义
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摘　要：广西大黎钼铜矿床位于钦杭成矿带西南端大瑶山多金属成矿带上，是近年新发现的与中酸性岩体
有关的斑岩型钼铜矿床。利用Ｒｅ－Ｏｓ同位素方法对矿体中的５件辉钼矿样品进行了成矿时代测定，获得
的模式年龄为１０１１±１５Ｍａ至１０３５±１５Ｍａ，加权平均年龄为１０１７±１２Ｍａ，等时线年龄为１００１±
３７Ｍａ，与前人获得的大黎岩体石英二长岩和石英二长斑岩的ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄１０２８±０９
Ｍａ和１０１７±１２Ｍａ相吻合，表明成岩和成矿时代一致，为燕山晚期构造岩浆活动的产物。因此，大黎
斑岩型钼铜矿床形成于华南地区中生代第三次大规模成矿期，为早白垩世晚期华南地区岩石圈伸展拉张的

大地构造背景下的产物。目前的研究表明，大瑶山地区斑岩型矿床除加里东期的钨多金属矿床外，燕山期

的铜钼矿床、金多金属矿床也是重要的矿床类型，大瑶山地区具有良好的寻找斑岩型矿床前景。
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广西大瑶山多金属成矿带位于扬子板块和华

夏板块的结合部位，是钦杭成矿带的主要成矿区

域之一。大瑶山地区主要以金矿闻名
［１－３］，其次

为银铅锌矿。近年来，在大瑶山隆起区及其周缘

相继发现了一些与花岗质岩浆岩有关的钼矿床

（点），例如燕山早期的广东封开县圆珠顶斑岩型

铜钼矿床
［４－５］，以及加里东期的广西贺州白石顶

钼矿
［６］、广西苍梧县社垌钨钼矿

［７－８］、广西苍梧

县武界钨钼矿点
［９］
等，部分已达大型矿床规模。

此外，广西贵港龙头山金矿为燕山晚期次火山岩

型金矿，也与岩体密切相关，其北侧还存在矽卡

岩型矿体
［１０］。因此，大瑶山地区斑岩型矿床具有

多期次成矿的特点，找矿前景良好。

大黎钼铜矿位于广西藤县大黎镇南约２ｋｍ一

带（图１ａ），是广西第六地质队于２００９年发现的一
个斑岩型矿床。韦子任等

［１１］
简单介绍了矿床地质

特征，胡升奇等
［１２］
研究了大黎岩体的石英二长岩

和石英二长斑岩的岩石化学特征，并获得 ＬＡ－
ＩＣＰ－ＭＳ锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄分别为１０２８±０９Ｍａ
和１０１７±１２Ｍａ，属于燕山晚期早白垩世晚期岩
浆活动成岩的产物。但是人们对矿床本身的研究

程度较低，特别是对该矿床的成矿年代学研究至

今尚无文献报道，导致对该矿床的认识还不够深

入。为此，笔者利用辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ同位素方法对
大黎钼铜矿床进行了测年，获得了精确的成矿年

龄，希望能够为建立矿床模型，以及外围和深部

勘查提供资料，并有利于加深对大瑶山地区乃至

华南地区成矿规律的认识。
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图１　广西滕县大黎钼铜矿地质简图（ａ）及区域构造
位置图（ｂ）（据韦子任等［１１］）

Ｆｉｇ１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＤａｌｉＭｏ－Ｃｕｄｅｐｏｓｉｔｉｎ
ＴｅｎｇＣｏｕｎｔｙ，Ｇｕａｎｇｘｉ（ａ）ａｎｄｉｔｓｒｅｇｉｏｎａｌｔｅｃｔｏｎｉｃｍａｐ（ｂ）
Ｑ—第四系；∈ｈ２—寒武系黄洞口组第二段；∈ｈ１—寒武系黄
洞口组第一段；Ｋ２γδ—晚白垩世花岗闪长岩；Ｋ２γδπ—晚白垩
世花岗闪长斑岩；Ｋ２δοπ—晚白垩世石英闪长斑岩；１—晚白垩
世二长花岗岩；２—晚白垩世二长花岗斑岩；３—晚白垩世花岗
闪长岩；４—断层；５—角岩化；６—硅化；７—钼铜矿体；８—钼
铜矿化带

１　区域地质背景

大黎钼铜矿床位于钦杭成矿带西南端大瑶山

金多金属成矿带上，大地构造位于华南准地台桂

中－桂东台陷区的大瑶山凸起［１３］（图１ｂ）。杨明桂
等
［１４］
及毛景文等

［１５］
将其划归为钦杭成矿带的一部

分，总体上处于扬子板块和华夏板块的结合部位。

大瑶山地区在震旦纪—志留纪时期属于华南

洋盆的组成部分，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，

常见粒序层理、包卷层理、水平层理、砂包泥、

底模构造等浊流沉积的岩相标志。其中震旦系培

地组顶部含４０ｍ的硅质岩（如荔浦深泥田金矿），
可与桂北地区的老堡组对比。南部局部地方的寒

武系黄洞口组含６０～１００ｍ厚的灰岩夹层，是形
成矽卡岩型矿床的主要岩性条件（如苍梧县玉坡钨

多金属矿）。早奥陶世的郁南运动后，该地区开始

逐步抬升，导致奥陶纪时的沉积环境发生很大的

变化，甚至缺失志留系。志留纪末发生强烈的加

里东运动，早古生代地层褶皱隆起，形成近东西

向和北东东向的地层和复式褶皱，同时伴随大量

的岩浆活动和相关的矿产，随后泥盆系浅海相碎

屑岩、石英砂岩等不整合其上
［１３］。

大瑶山地区构造线总体呈北东东向、北东向，

褶皱、断裂构造极为发育。褶皱构造主要为加里

东期基底褶皱，由震旦 －寒武纪地层构成一系列
线状褶皱，属复式褶皱，总体走向近东西或者北

东东向。由于后期构造运动，在昭平陈塘一带，

形成以震旦系为核部的，轴向近南北向的叠加褶

皱。断裂构造以北东东向和近南北向为主，次为

北东向和北西向。不同时期、不同方向断裂纵横

交错，对本区的成矿起着极为重要的作用。其中

北东东向断裂主要有凭祥 －大黎断裂，为本区主
要的一级断裂构造，具有切割深度大，活动时期

长，多次活动，同生活动强烈及控岩、控相、控

矿显著等特点；近南北向断裂具近于平行、等距

分布；北东向和北西向断层主要为北东东向和近

南北向断层的派生、次级断层。

大瑶山地区岩浆岩出露面积相对不大，以小

岩体为主，但岩性复杂，以中 －酸性岩、酸性岩
为主，兼有超基性、基性，甚至偏碱性岩。岩浆

岩活动时间很长，从加里东晚期至喜马拉雅期均

有岩浆侵入，但以加里东期和燕山期为主
［３，１６－１７］，

代表了该区两次大的构造岩浆热事件，相应形成

一系列的矿床，即与加里东期同熔型（Ｉ型）花岗岩
有关的Ａｕ、Ｃｕ多金属成矿系列，以及与燕山期改
造型（Ｓ型）花岗岩有关的Ｗ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ａｕ成
矿系列

［３］。但陈懋弘等
［１８］
提出与加里东期花岗岩

有关的成矿系列可能不是以Ａｕ、Ｃｕ为主，而很可
能以Ｗ、Ｍｏ、Ｃｕ为主，大瑶山地区岩浆活动及其
成矿作用可能较为复杂，至少存在加里东期斑岩

－矽卡岩－石英脉型钨钼铜矿和燕山期斑岩型铜
钼（金）矿两个不同的成矿系列。
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２　矿床地质特征

矿区出露地层简单，主要为寒武系黄洞口组

下段（∈ｈ１）和中段（∈ｈ２），除此之外还有小面积
第四系分布（图１ａ）。黄洞口组下段主要为灰绿色
石英砂岩与页岩互层。黄洞口组中段主要为灰绿

色石英砂岩、粉砂岩、中粒砂岩与页岩互层夹炭

质页岩。两段岩性组成大致相同，每个岩性段从

下往上粒度由粗变细，单层由厚变薄。

矿区遭受多期次的构造运动，褶皱和断裂均

发育。矿区主要褶皱为加里东期轴向 ＮＥＥ向的南
村冲向斜，印支期形成的一系列 ＮＷ向的短轴状
宽阔褶皱叠加在加里东期褶皱之上。矿区主要有

ＮＥ向的大黎断裂和一系列近 Ｓ－Ｎ向断裂，大黎
断裂属于区域性凭祥－大黎深断裂的北东段。

岩浆岩主要为大黎岩体，呈岩株侵入到上寒武

统黄洞口组中，有少量的花岗闪长岩脉和花岗斑岩

脉。大黎岩体岩性复杂，韦子任等
［１１］
认为主要为

石英闪长斑岩、花岗闪长斑岩、花岗闪长岩、二长

花岗斑岩、二长花岗岩等。胡升奇等
［１２］
认为大黎

岩体岩性为石英二长岩和石英二长斑岩，并测得其

Ｕ－Ｐｂ年龄分别为１０２８±０９Ｍａ和１０１７±１２
Ｍａ。野外观察，与成矿密切的花岗闪长岩呈灰色，
中细粒结构，块状构造，主要由斜长石（４０％ ～
４５％）、钾长石 （２０％ ～２５％）、石英 （１５％ ～
２０％）、黑云母（５％ ～１０％）、角闪石（５％）、辉石
（１％～２％）等组成。二长（斑）岩呈灰黑色，块状

构造，主要由斜长石（３０％）、碱性长石（３０％）、角
闪石（１５％）、黑云母（１０％）、辉石（５％）、石英
（５％）组成。地球化学特征显示，大黎岩体属于钙
碱性、准铝质花岗岩系列，稀土元素总体显示轻

稀土元素富集，轻、重稀土元素分馏明显，弱 Ｅｕ
异常，总体上为壳幔混合源Ｉ型花岗岩［１２］。

钼铜矿体赋存于大黎岩体的西南部位，产出于

斑岩体和寒武系砂页岩内、外接触带附近，平面上

呈环形围绕岩体分布，剖面上呈透镜状、条带状，

大致沿水平方向延伸。其中外接触带黄铁绢英岩化

地段为矿体的主要赋存部位，赋矿岩石主要为石英

角岩、绢云母石英角岩、绢云母角岩及花岗闪长斑

岩。矿区目前已发现钼矿体９个，除① 号矿体外，
其余均为隐伏矿体。主矿体出露长数百米，宽数十

至一百多米，剖面上呈透镜状，少部分呈条带状，多

层产出（图２）。矿体单层厚０８５～７４４２ｍ，Ｍｏ品位
００３％～０１７％［１１］。

矿石矿物有黄铁矿、黄铜矿、磁黄铁矿、辉

钼矿等，脉石矿物有石英、长石、绢云母、黑云

母、绿泥石、绿帘石、方解石等。黄铁矿多呈半

自形或他形粒状、细脉状分布，粒径 ０１～０５
ｍｍ；黄铜矿呈不规则粒状零星分布，与磁黄铁矿
共生；辉钼矿呈片状分布在石英脉中，粒径００５
ｍｍ左右，与黄铁矿、黄铜矿共生。

矿石结构有半自形或他形粒状结构，包含结

构、鳞片结构等。矿石构造以网脉状构造为主，

其次为细脉状构造和浸染状构造。

图２　大黎钼铜矿２号勘探线剖面图（据韦子任等［１１］）

Ｆｉｇ２　ＣｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＬｉｎｅＮｏ２ｉｎＤａｌｉＭｏ－Ｃｕｄｅｐｏｓｉｔ
Ｋ２γδ—晚白垩世花岗闪长岩；Ｋ２γδπ—晚白垩世花岗闪长斑岩；１—实、推测地质界线；２—岩相界线；３—石英角岩；４—绢云石英角
岩；５—黑云石英角岩；６—石英绢云角岩；７—绢云角岩；８—钼铜矿体；９—完工钻孔及编号
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围岩蚀变以黄铁矿化和绢云母化为主，次为硅

化、绿泥石化、碳酸盐化等，蚀变范围广。从内向

外呈现黄铁绢英岩化带，黄铁矿绢云母化带和绢云

母化绿泥石化带。钼铜矿体主要赋存于黄铁绢英岩

化带内，黄铁矿绢云母化带有少量分布
［１１］。

３　样品采集和测试方法

为了精确确定大黎钼铜矿床的成矿年龄，首

次对该矿床进行了 Ｒｅ－Ｏｓ同位素测年。５件矿石
样品分别采自矿区 ２号勘探线的钻孔 ＺＫ２０１和
ＺＫ２０２（图２）。含辉钼矿石英细脉呈脉状、网脉状
产出，辉钼矿在显微镜下呈明显的片状（图 ３），
矿物组合为辉钼矿、黄铜矿、磁黄铁矿、闪锌矿、

黄铁矿和石英。

将野外采集的矿石样品在双目镜下手工挑选

出辉钼矿单矿物，辉钼矿质纯、无氧化、无污染，

纯度达 ９８％以上，将其粉碎到 ２００目 （００７５
ｍｍ）。Ｒｅ－Ｏｓ同位素测试在国家地质实验测试中
心完成。化学分离、ＩＣＰ－ＭＳ测定和数据处理遵
照Ｒｅ－Ｏｓ同位素测试的实验流程与标准执行［１９］。

４　测试结果

大黎钼铜矿床５件辉钼矿样品的Ｒｅ－Ｏｓ同位
素测试结果见表１，计算时的 Ｒｅ、Ｏｓ含量的不确
定度包括：样品和稀释剂的称量误差，稀释剂的

标定误差，质谱测量的分馏校正误差，待分析样

品同位素比值测量误差，置信水平９５％；模式年
龄的不确定度还包括衰变常数的不确定度

（１０２％），置信水平９５％。本次实验全流程空白
为Ｒｅ＝７４ｐｇ，Ｏｓ＝００６ｐｇ，１８７Ｏｓ＝０１５ｐｇ（表
２）。本次实验标样 ＪＣＤ被用于监测分析数据，测
试结果和标准值列于表３。由表可见，本次测试结
果相当可靠，因而，所获得的辉钼矿 Ｒｅ－Ｏｓ数据
亦相当精确。

辉钼矿中普通 Ｏｓ含量很低，暗示几乎所有
的
１８７Ｏｓ都来自于１８７Ｒｅ的 β衰变，因此，可以通过辉

钼矿中
１８７Ｒｅ和１８７Ｏｓ的含量来计算出模式年龄 ｔ。

计算公式
［２０］：ｔ＝（１／λ）［ｌｎ（１８７Ｏｓ／１８７Ｒｅ＋１）］，式

中，λ为１８７Ｒｅ衰变常数，其值为１６６６×１０－１１ａ－１。
由表１可见，各样品数值范围：ｗ（Ｒｅ）为３１５８

图３　含辉钼矿石英脉及辉钼矿镜下特征
Ｆｉｇ３　Ｄｒｉｌｌｃｏｒｅｐｈｏｔｏｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｂｅａｒｉｎｇｑｕａｒｔｚｖｅｉｎａｎｄｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｆｅａｔｕｒｅｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅ

ａ—烟灰色含辉钼矿石英细脉呈网脉状分布；ｂ—辉钼矿镜下的片状特征（反射光）

表１　大黎钼铜矿中辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ同位素数据
Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅ－ＯｓｉｓｏｔｏｐｅｄａｔａｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｆｒｏｍＤａｌｉＭｏＣｕｄｅｐｏｓｉｔ

编号 原样名 样重／ｇ
ｗ（Ｒｅ）／（ｎｇ·ｇ－１）

测定值 不确定度

ｗ（普Ｏｓ）／（ｎｇ·ｇ－１）

测定值 不确定度

ｗ（１８７Ｒｅ）／（μｇ·ｇ－１）

测定值 不确定度

ｗ（１８７Ｏｓ）／（ｎｇ·ｇ－１）

测定值 不确定度

模式年龄／Ｍａ

测定值 不确定度

１２０６２０１５ ＤＬ３ ０００９５８ ３１５８ ３５ １７８２ ００４０ １９８５ ２２ ３３５２ ３１ １０１３ １７

１２０６２７１ ＤＬ１ ０００５３４ ６９１１ ６１ ０６２５ ０４２２ ４３４４ ３９ ７３２３ ６０ １０１１ １５

１２０６２７２ ＤＬ２ ０００５１２ ５８５１ ６０ １６６８ ０３５０ ３６７８ ３８ ６２２４ ５６ １０１５ １６

１２０６２７３ ＤＬ４ ０００５３６ ３４３０ ２７ ０８４９ ０１９８ ２１５６ １７ ３７１９ ３５ １０３５ １５

１２０６２７４ ＤＬ５ ０００５２２ ６００８ ４８ ０５８８ ０２６５ ３７７６ ３０ ６３７８ ５９ １０１３ １５

　分析者：李超，曾法刚；技术审核：杜安道，屈文俊，２０１２年。
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表２　本次实验空白水平
Ｔａｂｌｅ２　Ｂｌａｎｋｌｅｖｅｌｏｆｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

编号 原样名
ｗ（Ｒｅ）／ｐｇ

测定值 不确定度

ｗ（普Ｏｓ）／ｐｇ

测定值 不确定度

ｗ（１８７Ｏｓ）／ｐｇ
测定值 不确定度

１２０７０１２４ ＢＫ ７４ ２５ ００６ ０５９ ０１５ ００５

　分析者：李超，曾法刚；技术审核：杜安道，屈文俊，２０１２年。

表３　实验标准物质ＧＢＷ０４４３６（ＪＤＣ）测定值和标准值
Ｔａｂｌｅ３　ＡｎａｌｙｔｉｃａｌｄａｔａａｎｄｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅｄｖａｌｕｅｓｏｆＲｅ－ＯｓｉｓｏｔｏｐｅｓｆｏｒｓｔａｎｄａｒｄｓａｍｐｌｅＪＤＣ

编号 原样名 样重／ｇ
ｗ（Ｒｅ）／（μｇ·ｇ－１）

测定值 不确定度

ｗ（１８７Ｏｓ）／（ｎｇ·ｇ－１）
测定值 不确定度

模式年龄／Ｍａ

测定值 不确定度

１２０７０１２３ ＪＤＣ ００５００２ １６９１ ０１３ ２４９９ ０２３ １４０９ ２０

ＧＢＷ０４４３６ ＪＤＣ １７３９ ０３２ ２５４６ ０６０ １３９６ ３８

　分析者：李超，曾法刚；技术审核：杜安道，屈文俊，２０１２年。

～６９１１μｇ／ｇ，ｗ（普 Ｏｓ）为 ０５８８～１７８２ｎｇ／ｇ，

ｗ（１８７Ｒｅ）为１９８５～４３４４μｇ／ｇ，ｗ（１８７Ｏｓ）为３３５２

～７３２３ｎｇ／ｇ。ｗ（１８７Ｒｅ）与 ｗ（１８７Ｏｓ）成正相关，这

就验证了辉钼矿中的
１８７Ｏｓ基本上都是由 １８７Ｒｅ经 β

衰变而来，说明用辉钼矿 Ｒｅ－Ｏｓ定年是可行的，

且ｗ（１８７Ｏｓ）／ｗ（普 Ｏｓ）远大于２０，因此可以忽略普

通Ｏｓ对Ｒｅ－Ｏｓ模式年龄的影响［２１］。

辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ模式年龄为１０１１±１５Ｍａ至
１０３５±１５Ｍａ，利用Ｉｓｏｐｌｏｔ软件［２２］

得到其加权平

均年龄为１０１７±１２Ｍａ，加权平均方差ＭＳＷＤ＝
１７（图４）。６个数据点加权拟合后构成一条良好

的
１８７Ｒｅ－１８７Ｏｓ等时线 （图 ５），其等时线年龄为

１００１±３７Ｍａ，１８７Ｏｓ的初始值为 ８±１８ｎｇ／ｇ，

ＭＳＷＤ＝２１，模式年龄与等时线年龄基本一致，

说明数据可靠，该等时线年龄代表了大黎钼铜矿

床的成矿年龄。

图４　大黎钼铜矿中辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ模式
年龄加权平均值

Ｆｉｇ４　ＷｅｉｇｈｔｅｄｍｅａｎｏｆＲｅ－Ｏｓｍｏｄｅｌａｇｅｓｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅ
ｆｒｏｍＤａｌｉＭｏ－Ｃｕｄｅｐｏｓｉｔ

图５　大黎钼铜矿中辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ同位素等时线
Ｆｉｇ５　Ｒｅ－Ｏｓｉｓｏｃｈｒｏｎａｇｅｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅ

ｆｒｏｍＤａｌｉＭｏ－Ｃｕｄｅｐｏｓｉｔ

５　讨　论
５１　成矿时代

辉钼矿的Ｒｅ－Ｏｓ同位素体系是目前认为最合
适的直接定年的方法

［２３］，因为辉钼矿富集 Ｒｅ
（１０－６级），而普Ｏｓ含量极低（接近于零），即辉钼
矿中的Ｏｓ完全是放射成因的１８７Ｏｓ。国内外已有很
多成功的典例

［２４］。因此，Ｒｅ－Ｏｓ同位素体系测定
辉钼矿形成年龄能为相关矿床的形成时限、区域

构造演化提供高精度的年代学制约。

本次分析的大黎钼铜矿床中辉钼矿的普 Ｏｓ含
量很低，变化范围为（０５８８±０２６５）×１０－９ ～
（１７８２±００４０）×１０－９，而 Ｒｅ含量高，变化范围
为（３１５８±３５）×１０－６～（６９１１±６１）×１０－６，
Ｒｅ－Ｏｓ模式年龄为１０１１±１５Ｍａ至１０３５±１５
Ｍａ，其加权平均年龄（１０１７±１２Ｍａ）与 Ｒｅ－Ｏｓ
等时线年龄（１００１±３７Ｍａ）在误差范围内一致，

３５２第２期　　　　　李忠阳等：广西大瑶山大黎斑岩型钼铜矿床辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ同位素年龄及其地质意义



表明辉钼矿的Ｒｅ－Ｏｓ等时线年龄可以代表辉钼矿
的形成年龄。由于本次用于Ｒｅ－Ｏｓ同位素测年的
样品均为该矿床的主要矿石类型，因而辉钼矿的

Ｒｅ－Ｏｓ等时线年龄１００１±３７Ｍａ可以直接代表
该矿床的形成年龄。

精确厘定成矿岩体的形成时代与成矿作用的

时代对于研究斑岩型铜钼矿床的成矿作用具有重

要的意义。斑岩型铜钼矿床具有成岩成矿时间的

一致性，成岩与成矿多为同一期构造岩浆活动的

产物。同样，大黎斑岩型钼铜矿床也具有成岩成

矿时间的一致性。胡升奇等
［１２］
测定大黎岩体的石

英二长岩和石英二长斑岩的 Ｕ－Ｐｂ年龄分别为
１０２８±０９Ｍａ和１０１７±１２Ｍａ，本文测定的大
黎钼铜矿床的辉钼矿 Ｒｅ－Ｏｓ同位素等时线年龄
（１００１±３７Ｍａ）和模式年龄（１０１７±１２Ｍａ）与
其一致，反映大黎岩体与大黎钼铜矿床为燕山晚

期早白垩世晚期同一期构造岩浆活动的产物。

５２　成矿动力学背景
矿床的精确测年是建立矿床模型和反演成矿

地球动力学背景的基础。对于华南中生代大规模

成矿作用，华仁民等
［２５］、毛景文等

［２６］
和 Ｍａｏ

等
［２７］
进行了系统总结概括，都提出华南地区中生

代存在３次大规模成矿，即晚三叠世（２３０～２１０
Ｍａ）、晚侏罗世（１７０～１５０Ｍａ）和早—中白垩世
（１２０～８０Ｍａ）。本文所测的大黎铜钼矿床成矿年
龄为１００１±３７Ｍａ，为燕山晚期早白垩世晚期，
属于前人划分的华南地区中生代第三次大规模成

矿期。华南地区燕山期的 ３次大规模成矿作用，
是该地区岩石圈发展演化的产物，其中第一、二

次大规模成矿作用分别对应于印支造山运动后的

局部拉张－裂解和大规模伸展 －减薄；而第三次
大规模成矿作用的背景更为复杂，既有拉张又有

挤压，大陆边缘大规模的火山岩浆作用、弧后的

扩张作用、板内岩石圈的进一步伸展以及深断裂

的活动，引发了华南地区最大规模的金属成矿作

用。

早—中白垩世（１２０～８０Ｍａ）的岩浆活动和成
矿作用在华南广泛分布。例如华南西部右江盆地

及其周缘存在大量晚白垩岩浆岩及相关矿床。据

陈懋弘等
［２８］
研究，右江盆地的周缘，包括西南部

的云南个旧、都龙、白牛厂，东部的广西南丹、

大厂、大明山、昆仑关的岩浆岩和相关的矿床时

代均在８０～１００Ｍａ。这些岩体规模大，形成世界
级的锡多金属矿床。盆地内部的广西巴马、凤山、

凌云和料屯金矿的石英斑岩脉年龄在９５～９７Ｍａ。
云开地区阳春盆地在晚白垩世也形成了大量的岩

浆岩及相关的钨锡多金属矿床。据郑伟等
［２９］
总结：

广东鹦鹉岭钨锡多金属矿床的黑云母花岗岩和钾

长花岗岩的ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石Ｕ－Ｐｂ同位素年龄
分别为８１３Ｍａ和８０６Ｍａ，辉钼矿 Ｒｅ－Ｏｓ年龄
为８３０Ｍａ；广东锡山钾长花岗岩的 ＬＡ－ＩＣＰ－
ＭＳ锆石 Ｕ－Ｐｂ同位素年龄为７９１３Ｍａ，辉钼矿
Ｒｅ－Ｏｓ模式年龄为７９４Ｍａ；广东银岩斑岩型锡
矿的辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ加权平均年龄为７８６Ｍａ；广
东罗定盆地内大金山钨锡多金属矿黑云母花岗岩

为８２９～８５６Ｍａ，似斑状黑云母花岗岩为７５０～
８４２Ｍａ［３０］。

此外，华南地区还有一系列燕山晚期基性岩

浆岩活动存在的证据。例如右江盆地内部的贵州

贞丰白层基性超基性岩年龄为８４Ｍａ［３１］，盆地西
南部的云南个旧一带也存在大量的基性岩，年龄

为７７２Ｍａ［３２］，东部沿丹池成矿带也出露大量的
基性超基性岩，年龄在９９Ｍａ左右［２８］。华南东部，

如诸广山岩体中的辉绿岩脉、煌斑岩脉为８８～１０５
Ｍａ［３３］，广东南雄玄武岩为９５Ｍａ［３４］。

综合以上数据表明，在扬子板块东部到华夏

板块西部这一内陆区域中，存在广泛的晚白垩世

岩浆成矿作用。同时，酸性岩和基性—超基性岩

浆岩的组合，进一步反映了地壳伸展的构造背景。

对于这一时期地壳伸展的动力学背景，Ｍａｏ等［２７］

认为在１２０～８０Ｍａ，古太平洋板块由向大陆边缘
斜向俯冲转变为水平运动，形成左行走滑断层和

拉分盆地，在陆内形成拉张环境，导致在该阶段

区域性的岩石圈的减薄，增厚的岩石圈的分层和

热侵蚀，从而有利于大规模的岩浆侵入和成矿。

在该阶段的构造热演化事件过程形成花岗质岩浆，

并形成与之有关的斑岩型铜钼矿。因此，大黎岩

体及其相关的斑岩型钼铜矿床是早白垩世晚期伸

展拉张的大地构造环境下的产物。

５３　大瑶山地区斑岩型矿床的时空分布规律和找
矿前景

目前的研究成果表明，大瑶山地区斑岩型矿

床主要可分为加里东期（４３５～４４０Ｍａ）斑岩矽卡岩
型钨铜矿、燕山早期（１４８～１５６Ｍａ）铜钼矿、燕山
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晚期（９１～１０５Ｍａ）钼铜金银铅锌矿［１８］。其中加里

东期斑岩矽卡岩型钨铜矿主要分布在大瑶山地区

的中部和南部，成矿时代集中在４３５～４４０Ｍａ。与
成矿相关的岩浆岩主要为花岗闪长岩类，次为花

岗岩。典型代表为社垌钨钼矿床和玉坡钨银铅锌

矿床，总体上表现为以钨为主。燕山早期（１４８～
１５６Ｍａ）铜钼矿主要分布在大瑶山地区的东部，成
矿时代集中在１４８～１５６Ｍａ。与成矿相关的岩浆岩
主要为二长花岗斑岩，目前仅发现广东圆珠顶斑

岩型铜钼矿。成矿元素以铜钼为主，显示内钼外

铜的分带特点，相应的蚀变分带为内部钾化，外

部为绢英岩化。

燕山晚期钼铜金银铅锌矿主要分布在大瑶山

地区的西南部、中部和南部。典型矿床包括大瑶

山隆起中部的大黎斑岩型钼矿、南部的宝山铜矿、

西南部的龙头山次火山岩型金矿等。

从成矿时代来看，大黎斑岩型钼铜矿床石英

二长岩和石英二长斑岩的 Ｕ－Ｐｂ年龄分别为
１０２８±０９Ｍａ和１０１７±１２Ｍａ［１２］，而本文获得
辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ年龄为１０１７±１２Ｍａ。大瑶山南
缘的苍梧县社垌矿区存在燕山晚期的宝山花岗斑

岩，其Ｕ－Ｐｂ年龄为９１０５±０３１Ｍａ［３５－３６］。贵港
龙头山斑岩型金矿目前尚未有直接的成矿年龄，

而是获得了与成矿密切相关的斑岩体的成岩时代，

如段瑞春等
［３７］
获得龙头山金矿黄铁矿化斑岩的ＬＡ

－ＩＣＰ－ＭＳ锆石年龄为９６１±３０Ｍａ，而陈富文
等
［３８］
获得矿区流纹斑岩和花岗斑岩的锆石

ＳＨＲＩＭＰＵ－Ｐｂ年龄分别为 １０３３±２４Ｍａ和
１００３±１４Ｍａ。以上数据说明大瑶山地区晚白垩
世斑岩型矿床仅集中在９１～１０５Ｍａ这样一个很短
的时间内。

从空间分布来看，燕山晚期斑岩型矿床主要

分布在大瑶山隆起的南部，且围绕岩体具有明显

的分带现象。例如贵港大平天山地区存在一个以

燕山晚期（９２２～９６０Ｍａ）黑云母花岗岩为主体的
岩浆热液成矿系统，围绕大平天山岩体发育一系列

的矿床：内带为龙头山火山次火山岩型金矿；中带

为砷矿沟－头闸和白沙的中温热液型和矽卡岩型
银铅锌矿；外带的龙山矿田为远端低温热液型金

矿。相应的元素分带为：① Ａｕ、Ｃｕ（Ｗ，Ｓｎ，Ｂｉ）→
② Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ→③ Ａｕ。成矿温度：①３３８～２２８℃

→②２００～２８０℃→③２４５～１４０℃。平面上围绕大

平天山岩体，总体显示出由高温到低温的元素分带

特点。此外，龙头山金矿还具有纵向分带，从上向

下形成 Ａｕ（Ａｇ）→Ａｇ（Ａｕ、Ｃｕ、Ｐｂ）→Ｃｕ（Ａｕ、
Ｐｂ）分带现象［３９］。头闸矿床也有类似的分带现象，

从深部向浅部为 Ａｕ、Ｃｕ→Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ→Ａｕ、Ｓｂ
的分带

［１０］。

目前根据化探异常和零星的矿点分布来看，

初步可以判断以大黎岩体为中心，具有Ｍｏ（Ｃｕ）→
Ｐｂ（Ｚｎ）、Ａｇ（Ａｕ）的元素组合分带特征［１１－１２］。参

考上述燕山晚期大平天山热液成矿系统的分带特

征，笔者认为与大黎岩体相关的矿产，除了岩体

内外接触带的斑岩型钼铜矿床之外，其外围还可

能存在中大型的石英脉型银铅锌矿和类似于六梅

金矿的破碎带蚀变岩型金矿，具有一定的找矿前

景。

综上所述，大瑶山地区存在从加里东期到燕

山晚期的多期次岩浆活动和相应的斑岩型矿床，

其中燕山晚期的岩浆热液成矿系统还存在明显的

成矿元素分带现象。由于大瑶山地区各期次岩浆

岩多为小岩体，局部集中形成岩体群，结合物探

重磁资料，推测一些岩体群深部存在巨大的隐伏

岩体
［１］。根据岩体小而多，剥蚀较浅，普遍发生

了蚀变，推测大多数矿床仍埋在地下而尚未被剥

蚀，大瑶山地区与岩浆岩有关的斑岩型矿床具有

良好的找矿前景。

６　结　论
（１）大黎钼铜矿床的辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ等时线年

龄为１００１±３７Ｍａ，与大黎岩体形成时间一致，
反映大黎钼铜矿床为华南地区燕山晚期 （早白垩

世晚期）构造岩浆事件的产物。

（２）大黎钼铜矿床形成于１００Ｍａ左右，处于
华南地区中生代第三次大规模成矿期。大黎岩体

和大黎钼铜矿床在早白垩世晚期伸展拉张的大地

构造环境下形成。

（３）大瑶山地区斑岩型矿床除加里东期的钨
多金属矿床外，燕山期的铜钼矿床、金多金属矿

床也是重要的矿床类型，大瑶山地区具有良好的

寻找斑岩型矿床的前景。
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