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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( GTL-4) 和粗粒正长花岗岩( GTL-9) 样品开

展了 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 定年研究，获得 206 Pb /238 U 年龄加权平均值分别为 ( 100. 8 ± 2. 4 ) Ma ( MSWD = 2. 8 ) 和

( 100. 2 ± 1. 7) Ma( MSWD =2. 7) 。结合锆石 CL 图像中清晰的震荡环带、Th /U 的值( 0. 15 ～ 0. 94) 和以往研究成果，

认为高通岭岩体结晶年龄应为 100 Ma 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 90
～ 97 Ma 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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LA-ICP-MS zircon U-Pb dating of syenogranites hosting Gaotongling Mo deposit
in Hainan Province: Implications for metallogenesis
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Abstract

The Gaotongling Mo deposit in Hainan island， which is hosted within fine-and coarse-grained syenogranites of
Gaotongling pluton， is a small-size hydrothermal vein-type Mo deposit． Field investigation and thin sections obser-
vation commonly reveal that both the fine-and coarse-grained syenogranites contain similar mineral components and
show a gradual transition in lithofacies， implying that they were derived from the same magmatic source but formed
in different depths． The LA-ICP-MS U-Pb dating of zircons from both the fine-and the coarse-grained samples

* 本文得到中国科学院广州地球化学研究所项目( Y234141A07)、国土资源部项目( 1212010881625) 共同资助

第一作者简介 付王伟， 男， 1985 年生， 博士研究生， 矿物学、岩石学、矿床学专业． Email: msog090@ 163． com

＊＊通讯作者 许德如， 男， 1966 年生， 博士， 研究员， 主要从事大陆边缘构造与成矿学研究． Email: xuderu@ gig． ac． cn

收稿日期 2013-03-26; 改回日期 2014-01-25． 苏 杭编辑．



( GTL-4，GTL-9) yielded two weighted 206Pb / 238U ages of ( 100. 8 ± 2. 4) Ma ( MSWD = 2. 8) and ( 100. 2 ± 1. 7)
Ma ( MSWD =2. 7) ， respectively． Zircons from both the samples also are characterized by clear shock ring and Th /
U values of 0. 15 ～ 0. 94． Therefore， the age of ca． 100 Ma most likely represents a mixed age due to magma-de-
rived hydrothermal overprinting simultaneously with or subsequent to magma crystallization． Based on the previous
results on the diagenetic ages of Gaotongling pluton and Mo mineralization ages of the Gaotongling Mo deposit， the
authors propose that the Gaotongling pluton most likely crystallized at the early stage of the late Early Cretaceous
( ca． 100 Ma) ， and the ca． 100 Ma age is interpreted as the ore-forming age for the Gaotongling Mo deposit due to
post-magmatic medium-to high temperature and ore-bearing hydrothermal overprinting， whereas 90 ～ 97 Ma age is
considered to be post-magmatic medium-to low- temperature hydrothermal overprinting which led to various altera-
tions such as pyritization， sericitization， chloritization and kaolinization．

Key words: geochemistry， ore-bearing pluton， LA-ICP-MS zircon U-Pb dating， Gaotongling Mo deposit，
Hainan Province

截止目前，在海南岛已发现各种规模的钼矿床 8
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，2010; 刘君等，2010; 于

立红等，2010) ，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 3 km 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，2002;

廖香俊等，2008; 付王伟等，2012) 。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，2010; Wang et
al． ，2012) 。廖香俊等( 2008) 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

Ｒe-Os 等时线年龄为 ( 98. 4 ± 2. 5 ) Ma，并报道高通

岭岩体成岩 ( 锆石 U-Pb) 年龄为 ( 95. 6 ± 1. 6 ) Ma。
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 ( 2010 ) 、Wang 等 ( 2012 ) 对

高通岭岩体开展了年代学及地球化学研究，获得其

LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 年龄为( 108. 1 ± 1. 7 ) Ma，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 10 Ma 以上，与该矿床已获得的成矿年龄( 廖香

俊等，2008) 也相差近 10 Ma。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 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 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。

1 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 EW 向

构造带、NE 向构造带、NW 向构造带和 SN 向构造带

等主要构造体系( 汪啸风，1991; 侯威等，1992; Li
et al． ，2008; 许德如等，2006; Xu et al． ，2013) 。

海南岛主要构造带方向为近 EW 向和 NE-SW
向，其次为 NW 向和近 SN 向。近 EW 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 1 ) 。NE-SW 向构造

带主要由一系列边缘断裂( 如 NE-SW 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。NW 向和近 SN 向断裂多为近 EW 向和

NE-SW 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，

2011) 。海南岛大致以近 EW 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，1989) 。
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图 1 海南岛区域地质图( 据 Xu et al． ，2013 修改)

Fig． 1 Schematic map showing regional geology of Hainan island ( modified after Xu et al． ，2013)

2 矿床地质特征

高通岭钼矿床位于昌江-琼海深大断裂南侧的

燕山晚期侵入岩内 ( 廖香俊等，2008; 付王伟等，

2011) 。矿区内岩浆岩分布广泛，岩体属燕山晚期来

自地壳深处的同源岩浆，间歇性多次侵入构成的复

式岩体。岩石类型主要有早白垩世花岗闪长岩、晚

白垩世花岗闪长岩和晚白垩世黑云母正长花岗岩

( 图 2) 。早白垩世花岗闪长岩在矿区分布面积很小，

呈单一的小岩株状产于高通岭岩体中，矿物成分主

要为石英、斜长石、钾长石、黑云母、角闪石和辉

石; 副矿物主要有榍石、磁铁矿、磷灰石、褐帘石和

锆石。同位素( Ｒb-Sr) 年龄为( 112 ± 7) Ma ( 海南省

地质综合勘察院，2006) 。晚白垩世花岗闪长岩主要

分布在高通岭矿区的四周，区域上构成岩基，即屯

昌岩体。岩石呈灰白色( 带少许肉红色) ，半自形粒

结构，矿物粒径 2 ～ 5 mm，少量 0. 8 ～ 2 mm，块状构

造。矿物成分主要为长石、石英、角闪石和黑云母

等; 副矿物有磁铁矿、榍石、磷灰石和褐帘石等; 次

生矿物有绢云母、钠黝帘石、绿帘石和绿泥石等。晚

白垩世正长花岗岩是钼矿体的主要赋矿岩体，分为

细粒和粗粒正长花岗岩 2 种，但二者之间未见明显

界线。岩石呈浅肉红色-灰白色，中细粒状花岗结

构，矿物粒径 0. 2 ～ 2 mm，多见钾长石斑晶，大小 2 ～
4 mm，块状构造。主要矿物成分为钾长石、斜长石、
石英和黑云母等; 副矿物有磷灰石、锆石和磁铁矿

等; 次生矿物有高岭石和绢云母等。该岩体呈椭圆

状分布在矿区中部，面积约 3. 0 km2，通常称之为高

通岭岩体( 图 2) 。
矿区内断裂构造较发育，主要有近 SN 向的 F1

断裂和 NW 向的 F2 断裂 ( 图 2 ) 。构造带中节理发

育，热液蚀变较强烈。F1 断裂被后期的石英煌斑岩

脉和花岗斑岩脉充填; F2 断裂是重要的导矿容矿构

造，由碎裂花岗岩、石英脉和构造角砾岩组成。该断

裂带矿化蚀变强烈，控制了高通岭钼矿床矿体的分

布。矿体呈 NW-SE 向平行展布，形成地表宽约 200
m、深部宽约 100 m、长度约 600 m 的矿化带。该矿

化带以高通岭为中心，走向一般为 115 ～ 123°，倾向

NE ，倾 角 为49 ～ 85 °。矿 体 产 状 总 体 SE部 较 缓、
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图 2 高通岭钼矿床地质简图( 据海南省地质综合勘察院，2012 修改)

Fig． 2 Geological map of the Gaotongling Mo ore deposit( modified after Institute of Geology and Exploitation of Hainan，2012)

NW 部较陡，浅部较缓、深部较陡。目前，已控制的

矿体长度约 200 ～ 400 m，厚度为 1 ～ 2 m，倾向延深

为 100 ～ 200 m。钼品位为 0. 06% ～ 0. 28%，变化较

大，探明钼金属资源储量为 1697. 5 t ( 海南省地质综

合勘察院，2006 ) 。矿石类型以含钼石英脉为主，主

要表现为薄饼状辉钼矿化; 次为含矿正长花岗岩。
辉钼矿主要沿裂隙面或者石英脉一侧发育，钼矿化

对围岩未表现出明显的选择性。矿石矿物主要为辉

钼矿、黄铜矿和黄铁矿; 脉石矿物以石英、钾长石和

绿泥石为主。围岩蚀变为受 F2 控制、沿石英脉发育

的线性蚀变，蚀变类型以钾化、绿泥石化、黄铁矿

化、硅化、绢云母化和高岭土化为主。

3 样品采集及分析

本次进行分析的 2 件花岗岩样品均采自高通岭

钼矿矿区，GTL-4 取自 V2 坑道口南 16 m 处的近矿

围岩，GTL-9 取自钻孔 22702，127 回次 265 m 处。其

中，GTL-4 为细粒正长花岗岩，矿物结晶颗粒相对细

小，主要矿物成分为钾长石、斜长石、黑云母、角闪石

和石英( 图 3a、b) ; GTL-9 为粗粒正长花岗岩，主要矿

物成分为斜长石、钾长石、黑云母、角闪石和石英( 图

3c、d) 。本次所采样品新鲜，基本无矿化，仅部分样

品发生强度不同的钾长石化蚀变( 图 3b) 。
为防止样品表面沾染异物，碎样前对其进行清

洗，碎样后挑选新鲜、均一、蚀变弱的岩石碎块，将其

粉碎至 120 目，经过电磁选和重选的方法富集锆石，

然后在双目镜下逐个挑选晶形完好、具有代表性的

锆石颗粒。将选好的锆石制成锆石靶，每个样品保

证锆石的数量在 150 颗以上。然后拍摄锆石靶上各

锆石颗粒的阴极发光、背散射和反射照片，确认锆石
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图 3 高通岭钼矿区细粒正长花岗岩( GTL-4) ( a、b) 和粗粒正长花岗岩( GTL-9) ( c、d)

Q—石英; Pl—斜长石; Bi—黑云母; Ser—绢云母; Kf—钾长石

Fig． 3 Fine-grained ( GTL-4) ( a，b) and coarse-grained ( GTL-9) ( c，d) syenogranites hosting the Gaotongling deposit
Q—Quartz; Pl—Plagioclase; Bi—Biotite; Ser—Sericite; Kf—K-feldspar

的环带结构、内部及外部的缺陷和有无包裹体等，以

使实验数据更为可靠真实。锆石阴极发光和透射图

像分别在北京锆年领航科技公司和中国科学院广州

地球化学研究所显微镜室完成。
锆石样品测试在中国科学院广州地球化学研究

所同位素地球化学国家重点实验室完成，锆石的测

定采用美国 Ｒesonetics 公司生产的 ＲESOlution M-50
激光剥蚀系统和 Agilent 7500a 型的 ICP-MS 联机，并

带有一个独特的可以减少样品分馏的双室( two-vol-
ume cell) ，样品室和一个平滑激光剥蚀脉冲的 Squid
系统。实验中采用 He 作为剥蚀物质的载气，用美国

国家标准技术研究院人工合成硅酸盐玻璃标准参考

物质 NIST610 进行仪器最佳化，使仪器达到最佳的

灵敏度、最小的氧化物产率( CeO /Ce ＜ 3% ) 和最低

的背景值。本次实验采用标准锆石 TEMOＲA ( 417
Ma) 作为测年外标，所测元素激光斑束直径主要采

用 31 μm，频率为 8 Hz。详细实验步骤见袁洪林等

( 2003) ，数据处理使用中国地质大学刘勇胜博士编

写的软件 ICPMSDataCal 8. 6 ( Liu et al． ，2008 ) ，谐

和图的绘制采用 Isoplot( Model 3，Ludwig，1999 ) 完

成。其中，普通铅校正参见 Andersen( 2002) 文献，单

个数据点的误差为 1σ。
在对样品 GTL-4、GTL-9 进行 LA-ICP-MS 锆石

U-Pb 同位素分析前，均进行 CL ( 阴极发光) 照相。
本次所测锆石可见大量的磷灰石等包体( 图 4a、b) 。
由于所采样品来自矿区赋矿围岩，其成岩后期可能

遭受强烈的岩浆期后热液改造，将 U-Pb 同位素体系

破坏，造成铅丢失，导致部分点谐和度比较低。因在

分析过程中，对于部分谐和度低于 90%的点，为减少

继承铅 和 铅 丢 失 等 影 响，将 其 剔 除 ( Liang et al． ，

2006; 黄文婷等，2013) 。
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图 4 高通岭钼矿床赋矿岩体被测锆石阴极发光图像、LA-ICP-MS 分析点位置( a、b) 及 U-Pb 年龄谐和图( c、d)
Fig． 4 CL images，positions of LA-ICP-MS analytical points ( a，b) and U-Pb age concodia diagram ( c，d) of zircons from the

ore-hosting rock body in the Gaotongling Mo deposit

4 锆石 U-Pb 年代学

本次所测的 2 个样品 ( GTL-4、GTL-9 ) LA-ICP-
MS 锆石 U-Pb 同位素定年结果见表 1，具有代表性的

被测锆石单颗粒阴极发光( CL) 图像、测点位置及锆

石 U-Pb 年龄谐和图见图 4。
2 个样品中的锆石特征相似，以无色透明为主，

少量偏黄色，长柱状、短柱状、粒状，长柱状锆石颗粒

多较粗大，亦可见细小者。颗粒粗大的锆石可见明

显的内核，内核为乳白色，边缘为无色透明。本次所

测锆石晶型自形程度好，长度一般为 100 ～ 300 μm
( 图 4a、b) ，锆石 Th /U 值集中于 0. 15 ～ 0. 94，平均为

0. 57( 见表 1) 。阴极发光图像显示被测锆石具有清

晰的岩浆震荡环带( 图 4a、b) ，表明其具有显著的岩

浆成因锆石的特征( Hoskin et al． ，2000; Wu et al． ，

2004) ，可 能 未 发 生 明 显 的 Pb 丢 失 ( Connelly，

2001) 。由于年轻锆石中放射性成因207Pb的含量比

放射性206Pb的含量约低一个数量级，因而对年轻锆

石来 说，206Pb / 238U 年 龄 精 度 要 高 于 207Pb / 206Pb 和
207Pb / 235U( Compston et al． ，1992) 。

样品 GTL-4，本次共采用 11 个锆石激光剥蚀数

据点，这些点的206Pb / 238U的年龄介于 89 ～ 238 Ma，其

中 8 个点在谐和线上分布较集中，利用 Isoplot 软件

( Model 3，Ludwig，1999 ) 计算其加权平均年龄为

( 100. 8 ± 2. 4) Ma ( MSWD =2. 8) ( 图 4c) ，代表了岩

浆侵位结晶的年龄。测点 GTL4-06 的206Pb / 238U年龄

为 238 Ma，其位置在锆石边部，但环带很薄，由于激

光束直径较大，光斑可能已经覆盖到核部。因此，其

可能代表继承锆石和岩浆锆石的混合年龄; 测点

GTL4-12 的206Pb / 238U年龄为 89 Ma，其位于锆石边

部，可能更倾向于反映热液锆石的年龄。
样品 GTL-9，本次共采用 15 个锆石激光剥蚀数

据点，这些点的206Pb / 238U的年龄变化于 96 ～ 194 Ma，

其中 14 个 点 在 谐 和 线 上 分 布 较 集 中，利 用 Iso
-plot软件 ( Model3，Ludwig，1999 ) 计算其加权平均

年龄为 ( 100. 2 ± 1. 7 ) Ma ( MSWD = 2. 7，1σ ) ( 图

4d) ，代表了岩浆侵位结晶的年龄; 测点 GTL9-03 的
206Pb / 238U年龄为 238 Ma，其位置在锆石的核部，其

可能反映了继承锆石的年龄。
综上所述，2 个样品( GTL-4、GTL-9) 的206Pb / 238U

年龄加权平均值接近，分别为( 100. 8 ±2. 4) Ma 和
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表 1 高通岭钼矿床赋矿岩体 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 定年结果

Table 1 LA-ICP-MS zircon U-Pb dating results of ore-bearing rocks in the Gaotongling Mo deposit

测点序号 Th /U
同位素比值 年龄 /Ma

207 Pb /206 Pb 1σ 207 Pb /235U 1σ 206 Pb /238U 1σ 207 Pb /235U 1σ 206 Pb /238U 1σ

GTL-4-03 0． 36 0． 05167 0． 00247 0． 11253 0． 00573 0． 01575 0． 00026 108 5 101 2
GTL-4-06 0． 86 0． 05174 0． 00261 0． 26867 0． 01337 0． 03754 0． 00055 242 11 238 3
GTL-4-09 0． 57 0． 05119 0． 00347 0． 11211 0． 00740 0． 01633 0． 00031 108 7 104 2
GTL-4-10 0． 38 0． 04466 0． 00181 0． 09696 0． 00411 0． 01562 0． 00027 94 4 100 2
GTL-4-12 0． 15 0． 04876 0． 00316 0． 09389 0． 00536 0． 01393 0． 00035 91 5 89 2
GTL-4-16 0． 33 0． 04887 0． 00306 0． 10997 0． 00645 0． 01655 0． 00030 106 6 106 2
GTL-4-19 0． 73 0． 05061 0． 00286 0． 10697 0． 00593 0． 01531 0． 00022 103 5 98 1
GTL-4-20 0． 26 0． 04637 0． 00227 0． 10114 0． 00483 0． 01588 0． 00031 98 4 102 2
GTL-4-22 0． 94 0． 05302 0． 00415 0． 10962 0． 00833 0． 01522 0． 00028 106 8 97 2
GTL-4-23 0． 45 0． 04908 0． 00282 0． 09588 0． 00541 0． 01421 0． 00019 93 5 91 1
GTL-4-25 0． 26 0． 04734 0． 00280 0． 10483 0． 00623 0． 01593 0． 00024 101 6 102 2
GTL-9-01 0． 15 0． 04803 0． 00194 0． 10351 0． 00412 0． 01551 0． 00018 100 4 99 1
GTL-9-02 0． 57 0． 04919 0． 00626 0． 10743 0． 01381 0． 01601 0． 00033 104 13 102 2
GTL-9-03 0． 90 0． 05348 0． 00227 0． 22575 0． 0095 0． 03055 0． 00045 207 8 194 3
GTL-9-05 0． 72 0． 05306 0． 00422 0． 12075 0． 00935 0． 01729 0． 00047 116 8 111 3
GTL-9-07 0． 69 0． 04384 0． 00472 0． 0953 0． 01061 0． 01581 0． 00031 92 10 101 2
GTL-9-10 0． 66 0． 04992 0． 0035 0． 10577 0． 00722 0． 01570 0． 00027 102 7 100 2
GTL-9-11 0． 43 0． 04917 0． 00273 0． 10636 0． 00615 0． 01554 0． 00025 103 6 99 2
GTL-9-12 0． 74 0． 04466 0． 00357 0． 09301 0． 00723 0． 01517 0． 00032 90 7 97 2
GTL-9-13 0． 52 0． 05208 0． 00311 0． 1092 0． 00674 0． 01505 0． 00024 105 6 96 2
GTL-9-14 0． 57 0． 04925 0． 00427 0． 11282 0． 01094 0． 01698 0． 00044 109 10 109 3
GTL-9-15 0． 70 0． 04909 0． 00369 0． 10594 0． 00789 0． 01566 0． 00028 102 7 100 2
GTL-9-19 0． 68 0． 04515 0． 00299 0． 09612 0． 00618 0． 01546 0． 00029 93 6 99 2
GTL-9-22 0． 84 0． 04764 0． 00354 0． 10531 0． 00828 0． 01579 0． 00032 102 8 101 2
GTL-9-24 0． 62 0． 05044 0． 00369 0． 10748 0． 00776 0． 01565 0． 00030 104 7 100 2
GTL-9-25 0． 75 0． 04728 0． 00338 0． 10352 0． 00719 0． 01602 0． 00030 100 7 102 2

( 100. 2 ± 1. 7) Ma，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206Pb / 238U年龄比较大，例如测点 GTL9-03，可能反

映了继承锆石的年龄; 而206Pb / 238U年龄比较小的测

点 GTL4-12，其年龄可能反映了热液锆石的年龄。

5 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 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 的

年龄加权平均值分别为( 100. 8 ± 2. 4) Ma 和( 100. 2
± 1. 7) Ma，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 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb

年龄( 100. 8 ± 2. 4) Ma 和( 100. 2 ± 1. 7 ) Ma 均早于

该钼矿床的辉钼矿 Ｒe-Os 同位素等时线年龄〔( 98. 4
± 2. 5) Ma ( 廖香俊等，2008) 〕，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 ( 2008 ) 报 道 的 及 高 通 岭 岩 体 年 龄 为

( 95. 6 ± 1. 6) Ma ( 锆石 U-Pb) ，明显年轻于本次所

测得的岩体年龄，同时也晚于辉钼矿 Ｒe-Os 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 Ｒe-Os 同位素模

式年龄的下限( 97. 9 ± 1. 2 ) Ma ( 廖香俊等，2008 ) ，

则表明该矿床于 97 Ma 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 90 ～ 97 Ma 的

中 低 温 热 液 活 动。贾 小 辉 等 ( 2010 ) 、Wang 等

( 2012) 测得高通岭岩体花岗岩 LA-ICP-MS 锆石 U-
Pb 年龄为( 108. 1 ± 1. 7 ) Ma，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
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位结晶的实际年龄，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 100 Ma)

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 90
～ 97 Ma 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 ( 95 ～ 106 Ma ) ( 付 王 伟，

2013) ，成矿年龄接近于东秦岭-大别山中生代早白

垩世晚 期 ( 105 ～ 116 Ma ) 钼 成 矿 作 用 ( 黄 凡 等，

2011a) ，以及东北地区最年轻的钼成矿阶段( 110 ～
150 Ma) ( 陈衍景等，2012 ) ，明显晚于南岭地区主要

钼矿床成矿作用 ( 150 ～ 170 Ma) ( 黄凡等，2011b) ，

与东南沿海 ( 闽东) 及海南岛钼矿床成矿年龄年龄

( 71 ～ 113 Ma) ( 赵芝等，2012; 付王伟等，2013 ) 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，2013) 。

6 结 论

( 1) GTL-4 和 GTL-9 2 个样品 LA-ICP-MS 锆石

U-Pb 的206Pb / 238U年龄加权平均值分别为 ( 100. 8 ±
2. 4) Ma ( MSWD = 2. 8 ) 和 ( 100. 2 ± 1. 7 ) Ma
( MSWD =2. 7) ，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。
( 2) 高通岭岩体结晶年龄应为 100 Ma 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 90 ～ 97 Ma 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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