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墓攀城龚
桂北地区是中国重要的稀有

、

稀土及多金属成矿区
。
区内存在着五个矿

床成矿系列和两个矿床成矿亚系列 ,
其成矿作用在地质历史中具有多旋回螺

旋式上升的演化规律
。

对于各旋回而言
, 从早到晚成矿物质从以慢源为主到

壳源
。

从整个地质历史演化来看
,

也有慢源组成趋向减少
,

壳源组成逐渐增高

成矿元素组合由少到多
,

成矿组分趋于复杂
。

成矿作用在空间上显示出从古

老送底向外迁移
, 即前寒武纪从西向东递变

, 显生宙以来从北向南过渡
,

燕山

期内又自东向西演化的规律
。

关锐词 成矿系列 成矿历史演化 成矿模式 稀有
一

有色金属矿末

引言

桂北地区位于南岭西部
,

包括广西境内北纬
“ ’

以北和东经
。 以东的范围

,

面

积达 ‘ 图
。

该区为我国一个重要的稀土
、

锡
、

钨
、

铅
、

锌和锑矿产地之一
,

尤

以大厂锡
、

铅
、

锌
、

银
、

锑超大型矿床而闻名于世界
。

不少学者曾从不同角度探讨了该区锡多金属矿床的成矿作用和成矿规律“
一 ”。本文拟

从地质历史角度论述区内矿床成矿系列特点和生成演化的规律性
。

矿床成矿系列的基本特点

桂北地区从空间上可划分为五个成矿区 带 图
,

在时间上成矿作用遍及四堡期
、

雪峰期
、

加里东期
、

海西末期一印支期
、

印支末期一燕山期
。

笔者通过对金属矿床的成矿

特点
、

矿床组合和成因及成矿时空演化规律的研究
,

提出了本研究区存在有三大成矿系列

类型
、

五个矿床成矿系列和两个成矿亚系列 表
。

金属矿床成矿作用在地质历史中的演化

在地质历史中
,

桂北地区经历了多期构造
一岩浆活动

,

并相应地形成了各自的矿化与

注 本文系地质行亚基金和自然科学基金资助项目 项目编号分别为 和 略,

本文 年 月收到
, , 呼年 月改 , 季国容编辑

。
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五 五。 , 一
皿 ‘

全 五

九万大山一元宝山铜
、

镍
、

钻
、

锡 铅
、

锌
、

锑 成矿区 桂东北钨
、

锡
、

铜
、

铀成矿区 扬子
古陆边缘拗陷中的铅

、

锌
、

硫 银
、

汞
、

锑 成矿带 富贺钟稀土
、

钨
、

锡
、

锑成矿区 丹油锡
、

铅
、

锌
、

锑
、

银
、

汞
、

砷
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钮
、

相成矿带
一 ,

玉
, , , ,

, , , 及

, ,

比。

, ,

, , , ,

, , , , , ,

。 ,

矿床成矿系列
。

在同一区域
,

内生金属成矿作用及在四维空间的演化必然受到区域地球

化学场和构造 一岩浆活动的制约
。

东 地球化学场与成矿

桂北地区是一个以锡为主的成矿区
。

自 年代末以来
,

该区被认为是富锡的地球化

学区
,

四堡群被认为是一个古老的矿源层
,

其锡含量大于
一‘。 年代末期

,

胡云中

等阁的区域地球化学工作证明
,

桂北地区四堡群中锡的含量高于地壳克拉克值 一 倍
。

该资料说明四堡群为一个锡的地球化学异常地质单元
。

近年来的工作进一步说明
,

四堡

群中的岩层
、

镁铁质
一

超镁铁质岩乃至花岗闪长岩的含锡量都高于同类岩石的克拉克值
,

在四堡群拗陷槽中还形成了同生层状锡矿化
。

这都说明该区地慢和地壳均富含锡
,

区域

地球化学场是受地慢的地球化学场影响的
。

也有力地支持了陈毓川等 的锡来自深部的

推测和郭文魁 的锡矿床中的成矿物质也可以直接来源于地慢的论断
。

近几年来
,

不少学者对桂北地区不同时代花岗质岩体的衫
一
教同位素研究表明

,

其模

式年龄集中分布于 一 之间
。

其中本洞花岗闪长岩体为 一 毛

景文等
, ,

蒙洞 口和龙有花岗 闪 长 岩 分 别 为 和 毛 景 文 等
,

,

花山黑云母花岗岩体
、

牛庙石英二长岩体和同安石英 闪 长 岩 体 分 别 为 一
,

和 朱金初等
, 。

康自立 一 测得三防黑云母花岗岩

体中残留错石年龄为
,

徐文沂和伍勤生 在研究广西大厂锡多金属矿田的
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朝握霎牟够阵黔易埋戴姆份口的
口小,

,旷非平屯
送份。

卜口‘切黔湘平认

蛋份

活酬澎滚
,鲜架酬宝怪些份

斌

帐目份侣
送份。落
户留卜沙以丈。

广比卜山仍
‘产︸氏

卜。切绍职体乘犯样由巾吼铆线哪曰臻
育服侧
每链送份八的卜口

价卜。
的叭渗

卜国闰国户曰卜

才之足
职仲扣讴禅申巾毗钾霖曰燕缪渭州母

公陇

瞬标链世份绷户

刊雌
产

杯解
产

姻仲
州褥湘召样由术毗终曰操柳因裂介

一
便

一砍暇洲寻一献唆
,一

侣

酬拟︸际簇怂侣﹃城份八灿忿
‘口卜的叭,弋子落盲才乌

‘卜仍叭渗‘
一瞬‘神黛

公米拉乘退禅申顺颤餐职好
酬称加协成份粗
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成矿物质时
,

获得 的铅一铅模式年龄
。

这些资料表明了桂北地区的花岗质岩石

及有关锡多金属的成矿物质
,

基本上来自早元古代及更老的地层
,

也表明了有一种矿源层

的存在
。
最近

,

梁祥济等 利用四堡群岩石作为原料
,

在富水
、

硼或氟的条件下经熔

融和冷凝
,

获得了含锡花岗质岩石
。

这又进一步说明了四堡群可能是成岩成矿的源区之

一

火成岩演化与成矿

研究区内各矿床成矿系列的最显著特点是它们同岩浆活动有着明显的时空关系
。

表

所列三种成矿系列类型相应的岩浆岩分别为镁铁质
一
超镁铁质岩

、

花岗闪长岩和黑云母

花岗岩
。

对于成矿而言
,

岩浆本身含成矿元素是成矿的一个基本条件
,

但能否成矿还取决

于岩浆的演化过程和程度
。

关于九万大山
一元宝山一带四堡期的镁铁质

一

超镁铁质岩的成因
,

尚存在着较大争议
。

在宝坛地区
,

这套岩石无论是熔岩还是超浅成岩体
,

在其顶部或边缘普遍显示出极刺结构

和 或辉石的中空结构 在部分熔岩下部发育有堆积辉石岩 尽管岩石化学成分整体并不

富 峋。
,

但局部也见超镁铁质岩的 含量 外
,

镁铁质岩的 多
,

而且
, 值一般

。

这些显然为科马提岩的基本特点
。

另一方面
,

该套岩石相对富钾
、

硅
、

铝组分
,

含量达 关一 多 轻稀土含量较高
,

具有少许的铺亏损
,

显示出大陆玄

武台的稀士元素分布型式 亲地壳元素铿
、

被
、

妮
、

担和错含量普遍较高 硫
、

铅
、

氧同位素

反映出壳慢混源性质 在衫
一钦对铆

一

银同位素图解上显示出地壳来源
。

上述特点基本上

反映出地壳物质的大量加人
。

通过详细研究
,

初步认为宝坛地区镁铁质
一超镁铁质岩浆起

源于地慢
,

并具科马提质岩浆的性质
,

本身富含铜
、

镍
、

钻和锡元素
。

科马提质岩浆在喷发

之前
,

曾于岩浆房内经过结晶分异作用
,

导致铜镍硫化物从岩浆中熔离出
。

同时
,

岩浆通

过同化混染地壳物质
,

在一定程度上改变了其原始组分和性质
。

在元宝山地区
,

超镁铁质

岩的各种组分和特征均显示为直接源于地慢
,

但与之有关的矿化程度很差
。

这可能是因

缺少经历下部岩浆房的结晶分异作用所致
。

海西末期一印支期花岗岩类在地表出露较少
,

仅新寨岩体的一部分属于该期
。

新寨

岩体以加里东期岩体为主
,

在海西末期
一

印支期又有小岩体和岩脉叠加其上或产于周围
。

海西末期一印支期的岩体及岩脉基本上继承了加里东期花岗岩体的岩石学和岩石化学特

点
,

但所含成矿元素却截然不同
。

后者以含锡
、

钨
、

铜为主
,

前者则含铅
、

锌等
。

这在某种

程度上反映出加里东期花岗质岩石主要来源于地壳
,

海西末期一印支期岩体 脉 则为壳

慢混熔的产物
。

在桂北地区
,

黑云母花岗岩是最重要的成矿岩类
。

它与雪峰期
、

加里东期
、

印支晚期一

燕山早中期及燕山晚期的锡多金属矿化有着密切的成因联系
。

这些不同期次的岩体主要

为地壳重熔的产物
,

其生成作用表现为多阶段演化的特点
。

从成岩成矿演化角度来看
,

区

内黑云母花岗岩的成矿作用有多期成岩成矿和某一期的多阶段成岩成矿两种形式
。

注 多阶段成岩成矿
当花岗岩浆生成之后

,

可能于深部首先形成一个大岩浆房
。

少部分岩浆侵位到比较

浅的位置
,

大部分岩浆仍在深部进行结晶分异
,

导致硅质
、

碱质和挥发组分的初步富集
,

然
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后以脉冲方式上侵定位和成矿
。

在这种多阶段成岩系列中
,

往往有几个阶段的成矿作用
。

例如
,

雪峰成矿期的花岗岩体从早到晚可分为花岗斑岩
、

片麻似斑状中粗粒黑云母花岗

岩
、

中细粒黑云母花岗岩和细粒黑云母花岗岩
。

在这一成岩系列中
,

花岗斑岩
、

片麻似斑

状中粗粒黑云母花岗岩分异程度较差
,

分异指数分别为 和
。

因而
,

尽管部分

岩体可以作为锡
一

铜矿化的围岩
,

但对成矿没有直接的贡献
。

中细粒黑云母花岗岩与雪峰

成矿期主成矿阶段的锡多金属成矿之间表现出清楚的时空演化关系 最晚侵人的细粒黑

云母花岗岩也与规模较小的晚阶段锡
、

铜矿化有成生联系
。

据陈毓川等 。研究
,

在大厂矿

田燕山成矿期内的花岗岩系列可以先后分为七个成岩阶段
,

即辉绿扮岩和闪长扮岩
、

含斑

黑云母花岗岩
、

中细粒黑云母花岗岩
、

斑状黑云母花岗岩
、

花岗斑岩
、

白岗岩及煌斑岩
。

这

是一个典型的与锡多金属矿床有关的成岩系列
,

可与个旧矿田 陆文杰
, 、

柿竹园矿

田 王昌烈等
,

和腾冲地区 毛景文
,

同类火成岩系列进行对比
。

在大厂矿田
,

第三期黑云母花岗岩 表 主要与夕卡岩型锡石硫化物多金属矿床成矿有关
,

主要的热

液型锡石
一

硫化物多金属矿化在花岗斑岩形成之后
,

白岗岩则与晚阶段的钨
一

锑矿化相关
。

在栗木矿田
,

花岗岩系列亦可分为三个成岩成矿阶段
,

它们分别形成细粒斑状锉云母钠长

石花岗岩
、

中粒锉云母钠长石花岗岩和细中粒黑鳞云母钠长石花岗岩
。

前两阶段岩体与

脉状锉
、

被
、

钨
、

锡及妮
、

担矿化具有成因联系
,

后者本身就是一种含泥
、

担的钠长矿浆型

矿体
。

多期成岩成矿

桂东北地区的越城岭和苗儿山岩体为一复式岩体
,

但两套岩体并非同一时期生成的
。

主岩体形成于加里东期 一
,

岩性为典型的黑云母花岗岩
,

分异程度差
,

分异

指数小于
。

一般来讲
,

加里东期岩体较少伴随矿床或矿化
,

在局部有钨和萤石矿床生

成
,

典型实例为牛塘界白钨矿矿床
。

牛塘界钨矿床产于越城岭黑云母花岗岩体的外接触

带
,

在其外围有一系列脉状去石矿床分布
。

在燕山期
,

构造运动又导致中
、

下地壳重熔形

成岩浆
。
新生成的岩浆体系内硅质

、

碱质
、

挥发组分和原呈分散状态的矿化元素得到了一

个飞跃式的富集
。

随即
,

这些岩浆上侵定位和分馏富集
,

生成了一系列时空分布有序的

锐
、

祖
、

铀
、

钨
、

锡等矿床和矿点
。

挥发组分示踪成矿演化历史

按主要挥发组分的特点
,

桂北地区矿床成矿系列及有关的花岗质岩石可分为富氟型
、

富翎型
、

氟和硼均富型及富 和氯型
。

部分新寨岩体是与海西末期一印支期铅
、

锌
、

硫

矿末成矿系列有关的唯一出露岩体
,

其性质为壳慢混源型
,

基本上可与徐克勤等 定

义的同熔型花岗岩进行对比
。

正知徐克勤等所述
,

该类岩体的挥发组分以氯
、

硫和

为主
。

因而在新寨岩体很少见到电气石
、

黄玉和萤石等含氟和硼的典型矿物 相反
,

碳酸

盐矿物如白云石
、

方解石则广泛发育
,

本次侧试分析表明
,

新寨角闪石黑云母花岗岩的

含量明显高于其它花岗质岩体
,

与之相呼应的是矿体中碳酸盐矿物也是一种主要的

或最主要的脉石矿物
。

在泅顶矿田和北山矿田
,

大面积出露的白云石化蚀变岩本身就是

铅一锌矿体的直接围岩 称之为
“

犷化白云岩
” 。

区内的雪峰期
、

加里东期和燕山期黑云母花岗岩属于壳源花岗岩
,

就挥发组分的含量
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而言各自有明显的不同
。

九万大山
一

元宝山地区的雪峰期黑云母花岗岩是典型的 富 硼 岩

体
,

其中广泛出现电气石巢
,

尤其是在岩体的隆起部位
。
电气石占岩体总 体 积 的 多

,

刃 含量平均可达 多左右
。
从花岗岩体

、

云英岩矿脉到电英岩脉
,

电气石含量逐渐增

高
,

电英岩脉中的 含量可达 多一 并
。

虽然在该区也发育有微量的黄玉云英岩

及少量的黄玉
、

萤石和斧石等
,

但氟与硼含量相比则微乎其微
。
在富贺钟成矿区

,

燕山期

花岗质岩石以富氟 多一 并 为特征
。

氟的产出形式不仅表现为成岩晚期的黄玉和

萤石的发育
,

而且在铁锉云母
、

铿云母中含 多 的氟 卢建春等
, ,

这与九万大山

元宝山地区黑云母花岗岩的黑云母中富 形成了鲜明的对比
。

在富贺钟成矿区
,

仅

在个别岩体和在珊瑚矿田的一些石英
一黑钨矿脉边侧蚀变岩中有少量的电气石

。

在 各矿

床中
,

氟的存在形式基本上为萤石和云母类矿物
。

栗木矿田内花岗质岩石系列最晚阶段

的含泥担钠长岩也正是由于岩浆体系内高度富氟
,

以致于氟和钠以络合物形式搬运泥和

袒并在岩浆体系的晚期阶段大量富集
。

阿列克桑德洛夫 实验结果表明
,

高温有利于

妮
、

祖的迁移
,

并且在富氟条件下以氟的络合物形式迁移 随着 浓度和 值的升

高
,

妮
、

担的浓度降低
。

因此
,

当富氟的花岗岩结晶时
,

妮
、

祖呈氟的络合物迁移
,

并随着岩

浆的不断结晶
,

富氟的岩浆导致形成了富钠的残余熔体
。

另外
,

随着温度的降低和 值

的升高
,

妮
、

担络合物变得不稳定而发生分解
,

并沉淀生成担
一
妮酸盐

。
由此可以认为

,

泥
、

担与钠长石存在于同一空间是富氟岩浆演化的必然产物
。

栗木矿田中各类脉状矿体也均

富氟
,

伟晶岩脉
、

钨锡长石石英脉和萤石埋云母脉分别含氟为 务
,

并 和 并 徐

启东等
, 。

丹池成矿带内的燕山期花岗岩类既富硼亦富氟
,

这也许是在大厂形成超大型锡多金

属矿床的重要因素之一
。

在拉么
一龙箱盖花岗岩体和芒场深部的隐伏花岗岩体中

,

都可以

发现电气石的普遍存在
。

电气石既有分散状
,

也有呈包体或串珠状的包体形式
。

全岩的

岩石化学分析表明
,

含量可 达 一‘一 一 徐 压
,

李 大 德 等
,

陈毓川等
, 〔习 ,

个别样品可达 多 刘缔珍
, ,

如果考虑电气石包体
,

那么

含量整体可达 拓左右
。

大厂黑云母花岗岩含氟 多一 沁
,

芒场花岗岩含氟

平均为 多 王思源等
。

而两个岩体中的黑云母分别含氟 并一 并 傅

金宝等
, ’”” 和 ‘

·

多一
·

‘ 多 王思源等
, ‘”” 。
在匀卡岩中

,

斧石
、

硅硼钙石及电气石

均有存在
。

由因果关系所决定
,

丹池地区的锡多金属矿体也普遍含有电气石
。

在沿层交

代的似层状矿体中
,

电气石晶体细小
,

相对富镁 在脉状矿体中
,

电气石结晶粒度稍粗
,

且

相对富铁
。

丹池矿带中的含氟矿物在夕卡岩阶段有黄玉和金云母
,

在热液成矿阶段表现

为萤石
。

萤石是大厂矿田钨一锑
、

钨
一

铝矿体的重要脉石矿物之一
。

从成矿作用中氟和硼的分布来看
,

也可以发现晚期成矿物质对早期成矿物质的继承

关系
。
如由于四堡期

、

雪峰期的成矿作用先后发生于九万大山
一

元宝山地区
,

因而尽管两

者的成矿方式截然不同
,

但矿化体和矿体中均以富硼为特点
。

这显示出成矿物质的继承

关系
。

此外
,

在雪峰期锡多金属矿体中的含氟矿物和含氟量均有增加
,

这说明了多旋回

成矿作用的演化方向
。
在印支末期一燕山期

,

壳原花岗岩浆活动频繁
,

成矿作用亦然
。
花

岗岩及有关矿床中参与成岩成矿的氟的含量相对于雪峰期呈增高趋势
。

在空间上
,

从西

部到东部 值升高
。
这一分布特点在一定程度上反映出对古老地质体的继承作用

。

在
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老地块之上
、

值变化恰好也有此分布规律
。

在西部的宝坛矿田
,

成矿类型以电英岩

型为主
,

到东部的九毛矿田则以锡石硫化物矿化为主
,

后者含氟矿物如萤石
、

金云母及黄

玉等大幅度增加
。

再向东到加里东期的牛塘界白钨矿矿床及有关花岗岩
,

氟的含量进一

步增高
,

并在钨矿床周围形成一系列萤石矿宋
。

由以上讨论可知
,

氟
、

硼元素性质活跃
,

易于活化和再循环
,

并与成矿关系密切
。

其演

化方向在一定程度上反映了桂北地区成矿作用的演化规律
。

主要成矿元素的时空演化特点

锡
、

钨
、

妮
、

担
、

钥
、

秘元素组

桂北地区从雪峰期到燕山期
,

各成矿时期都显示出西部富锡
、

东部富钨的规律
。

雪

岭成矿期在古陆西部的九万大山
一

元宝山地区
,

锡多金属矿床均以锡为主
,

钨矿化少量出

现于黑云母花岗岩体的内接触带
。

就同一地区而言
,

东侧的九毛矿田比西侧的宝坛矿 田钨

桔量高出数倍
。

加里东成矿期在本区的东部亦显示以钨为主
,

产有牛塘界白钨矿矿床以

及加里东期花岗岩体周围的一系列规模较小的钨
、

锡
、

铜矿床
。

燕山成矿期在褶皱带西部

的丹池成矿带中锡的储量占有绝对优势
,

而钨矿化仅出现于早期云英岩化带内及最晚阶

段的钨
一

锑成矿期内
。

在东部的富贺钟成矿区
,

仅在姑婆山矿田中
,

钨与锡之比近乎
,

第第第一构冶冶成矿旋回回 第二构造造成矿旋回回 第三三三构造成矿舫舫丢回回

成成矿元米米 四堡期期 雪峰期期 雪峰期期 加里东期期 海西末期期 印支期一一 燕山晚期期
一一一一一一一印支期期 燕山早中期期期

一
巡钟钟钟钟 一

甲 圈

一一妇自
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曰口 暇 曰 口口口
口口 砚日曲瑞翻翻翻

门 曰曰 脚圈资吕妞

之奋侧冠叹湘四洲困田目

卜卿

一一一
一一一一一一一

国 口曰自曰 自

一一一一一一一一一 ——
一
州州州

一一

酥濡蕊毛石石 一一一 日口日 口口 口 曰 口 二

一
,

一一一
日仙口 曰峨 曰

圈恤目 口眺口面幽幽幽 至皿翻目门口圈目

卜

一一
下 一

—一一一一
‘‘‘‘

招招招招招招招招招招

卜一一 〔
居翻 口 翻
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一一 画 味味
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苦妞山口翻户 , 山 目翻圈站翻翻翻
,

曰翔 口 曰 曰圈自

神
翅至卿卿卜一一一引引引引引

口 口口

,, 、 」」」
与与 一训训训训训 ,,

岩岩装岩岩 镁铁质一一 黑云母母 镁铁质一一 黑云母母 花岗闪长岩岩 黑云母母 黑云母母

超超超镁铁质岩岩 花岗岩岩 超镁铁质岩岩 花岗岩岩 壳一慢源 花岗岩岩 花岗岩岩

鳗源 壳源 馒源 〕〕 壳源 壳源 〕〕 壳源

图 桂北地区主要成矿元素在地质历史中演化示意图
旦

丫 。
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巨

其它如珊瑚矿田和栗木矿田
,

钨则是主导的成矿元素
。

妮
、

祖 铿
、

被 矿化主要出现于富贺钟地区
,

尤以栗木矿田最为集中
。

在越城岭和苗

儿山地区也有少量的妮和担矿化
。

而铝矿化仅见于芒场矿 田隐伏花岗岩的隆起部位
。

秘

矿化主要在大厂矿田
,

形成于锡石 一硫化物
一

硫盐阶段中
。

在地质历史演化过程中
,

越到晚期
,

锡
、

钨
、

泥
、

袒的矿化作用强度和范围不断地增强

和扩大 图
。

铜
、

钻
、

镍和锌元素组

在桂北地区
,

钻和镍成矿仅出现于前寒武纪
。在四堡期和雪峰期拗陷槽内

,

发育有铜

镍
一

钻硫化物矿床 以四堡群为围岩的雪峰期锡多金属矿末不仅含有数万吨铜储量
,

而且

钻
、

镍和锌也相当富
。

辉钻矿
、

磁黄铁矿
、

镍黄铁矿和闪锌矿在该成矿系列的锡石硫化物期

经常可以见到
。

铜元素自四堡期到燕山期
,

总体成矿作用逐渐减弱 图
。

虽然在丹池

成矿带燕山晚期铜仍具一定的储量
,

但其规模与锡是无法比拟的
。

锌的成矿作用尽管也

出现于各个地质时期
,

但演化特点与铜有些不同
。

在前寒武纪
,

锌可以作为伴生组分回

收
,

含量从万分之几到千分之几
,

但终未构成独立矿床
。

而在海西末期一印支期则与铅一

起形成了泅顶
、

北山
、

老厂等一系列矿田
。

这种突变的元素地球化学演化现象可以称之为

地球化学演化的结点
。

在之后的成矿时期中锌一直保持着高成矿几率
,

到燕山末期
,

在丹

池成矿带
,

锌的储量达到各时代之冠
。

铅
、

锑
、

汞和银元素组

在桂北地区的各个与花岗岩类有关的矿田中
,

铅
、

锑
、

汞矿床或矿化均位于成矿空间

分带的最外带或成矿的晚期
。

这显然说明了矿石矿物辉锑矿
、

辰砂
、

方铅矿和脆硫锑铅矿

等硫盐矿物在比较低的温度条件下生成
。

就铅
、

锑
、

汞和银成矿历史而论
,

仅锑开始于雪

峰期
,

其它元素则始于海西末期一印支期
。

实际上
,

锑在雪峰期和加里东期乃至印支期一

燕山早中期均未形成较大储量的矿床
,

锑和汞只有在燕山晚期才生成像益兰汞矿床和大

厂矿田的锑矿床
、

芙蓉厂锑矿床等这样一批大中型矿床
。

铅
、

银与锌虽属不同的物质来源

组
,

但在桂北地区它们的演化具有同步性
,

即最初开始在海西末期一印支期成矿
,

到燕山

晚期得到最大富集
。

区域构造
一

成岩成矿演化规律

桂北地区地壳活动频繁
,

曾经历过多次构造运动
。

其结果不仅使地壳沉降或隆起
,

而

且也导致不同源岩浆的形成
、

侵位或喷发
,

相应形成五个有关的矿床成矿系列
,

其中一个

含有二个亚系列 表
。

其生成时代与基本特点示于图

在早元古代
,

湘桂黔原始古陆中曾经历过一个走向东西的大陆裂陷槽演化阶段
。
沿

裂陷槽内的深断裂有大量的镁铁质
一超镁铁质岩浆喷溢至海底并伴生有一系列同生 层状

铜 一镍一钻硫化物矿床和锡
一硼矿化体

。

岩石
、

矿床
、

地球化学及同位素等特征均表明
,

宝

坛地区的镁铁质
一超镁铁质熔浆及科马提质岩浆在喷溢至海底前曾于下地壳 太古界 经

历了强烈的同化混染作用
,

致使岩石的性质和特点得到较大的改变
。
此外

,

在四堡运动末

期
,

同生的铜
一
镍
一钻硫化物矿体中的成矿元素在变质作用过程中经活化

、

转移和沉淀
,

形

成了一些规模较小的铜
一
镍硫化物矿脉

,

并叠加于原生矿体的附近
。

这些由不同成矿机制
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四四
,

一州州
‘

强烈断褶””

飞孟孟「
,

卫
, ,,

大陆边缘拗陷带 回回
户户 一一 ,

等 月马褶皱区 尸尸
名一 砚主 卜卜‘久劫阳公夕兮兮 伊

, ,

大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大大陆边缘褶皱队队

汗骂麟
’’ 何 吕 二二

大大陆边缘 大陆边缘缘 陆内或陆缘 》鲜鲜
一一

沉积摺皱区 哪褶皱区区 裂陷带 ,有 。
, 回回

, 矿化

‘‘‘

⋯⋯⋯
丹丹池带带

图 桂北地区构造演化与成矿关系示意图
丫 ,

某

形成的不同形态的矿床及矿化体在时空上的有序分布和有机联索
,

构成了桂北地区最早

的矿床成矿系列
。

在元古代晚期
,

扬子泛古陆已基本形成
,

在湘桂黔一带表现为地壳北北

东向的开裂和闭合式运动
。
当时

,

古陆边缘的龙胜
一马海地区是一个北北东向的裂陷槽

,

其

内有厚达几百米的镁铁质
一超镁铁质喷出岩和超浅成岩

,

与之共生的是一套铜
一镍硫化物

矿化
。

正是由于龙胜一带的张裂
,

导致其东西两侧地壳受挤压形成近南北向隆起
,

并在西

部的九万大山
一

元宝山地区有大量的壳源黑云母花岗质岩浆形成并分四个阶段向上侵位
。

随着分异作用的持续进行
,

两次晚阶段上侵的岩浆形成典型的含锡黑云母花岗岩
。

一系

列锡
、

铜
、

铅
、

锌 钨
、

锑 矿床则围绕黑云母花岗岩呈有序分布
。

在加里东期
,

桂东北一富贺

钟地区曾是古大陆边缘区
,

当受到北东向压应力作用时
,

龙胜裂陷槽 首先闭合
,

然后在其

东部的桂东北一富贺钟一带由下元古界及更老地层的重熔而生成壳源黑云母花岗岩
。

该

期黑云母花岗岩的代表性岩体有越城岭
、

苗儿山
、

都庞岭及新寨岩体
,

它们的最大特点是

岩性较单一
,

分异演化较差
。

尽管在这些岩体的周围也有钨
、

锡
、

铜矿化
,

但仅有牛塘界一

处构成矿床
。

当地壳演化到海西早期
,

古陆南部边缘大幅度拗陷下沉
,

沉积了厚度巨大的

碳酸盐岩 至海西晚期一印支期
,

受印支运动的影响
,

该拗陷槽回返成陆
,

伴随一些深

源花岗闪长质岩浆的生成和侵位
。

该期岩浆来源深
,

侵位深度大
,

与之有关的矿产为铅
、

锌及硫
、

锑等
。

从东向西
,

岩体侵位愈深
,

矿石含银丰度愈低
,

硫同位素均显示为比较典

型的岩浆来原
。

从印支末期以后
,

受环太平洋构造运动的影响
,

在富贺钟和丹池两地区发

生强烈的构造 一岩浆活动
。

下元古界及更老地层重熔生成黑云母花岗岩浆
。

这些岩浆经过

多阶段分异演化和上侵定位
,

形成了一系列稀土
、

钨
、

锡多金属矿床
。

由于上述两个地区
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岩浆组分有一定的差异性
,

成矿组合也有所不同
。

前者与湘赣粤地区相似
,

岩浆以富钠

和氟为特点
,

其成矿元素组合为稀土
、

妮
、

祖
、

钨
、

锡及铜
、

铅
、

锌和锑 以岩体为中心
,

成

矿分带为 泥
、

祖
、

稀土
、

钨
、

锡、钨
、

锡
、

铜
、

铅
、

锌一钨
、

锑矿化
。

后者与个旧地区类

同
,

岩浆富钾
、

硼和氟
,

成矿元素组合为锡
、

铅
、

锌
、

锑
、

银及铂
、

钨
、

铜
、

砷
、

汞等 以岩

体为中心的矿化分带为 钨
、

锡
、

相
、

铜
、

锌 , 锡
、

铅
、

锌
、

锑
、

银。铅
、

锌
、

锑
、

银一锑
、

砷
、

汞 钨

, 。,

、、
砚砚砚砚砚砚砚砚砚砚砚

炙炙炙炙炙炙炙炙炙
印印支末期期期期期期期期期期期期期
一一燕山期期 ‘一 ,,,

,

准准
‘‘‘盈姆””” ⋯⋯

⋯⋯

瓜瓜

梅梅西末期期 ,
’,

箔箔箔一一 印支期期 方方方方方

向向向向向向向向向向向

加加里东期期期期期期

雪雪峰期期期期期期期期期期期期期

四四堡期期期期期期期期期期期期期期
, ,

桂桂东区 东部 丹池区 西部 中都古陆陆 龙胜地区 东部 九万大山 一一

边边边边边边边边边边边边边边边边边边边缘带带带 元宝山区 西部

南南部拗陷带带带带带带带带带带带带带带带带带带带

图 桂北地区成矿的时空演化示意图
又 弓 一 五 五

·

在桂北地区
,

成矿作用可以分为三个大旋回 图
。

第一旋回表现在北部古陆隆起

的九万大山一元宝山地区
,

四堡期为一个开张的裂陷槽环境
,

形成与超镁铁质火山岩有关

的铜
、

镍及钻
、

锡矿床成矿系列 雪峰期为一受挤压环境
,

形成与壳源黑云母花岗岩有关的

锡
、

铜及铅
、

锌
、

锑矿床成矿系列
。

第二旋回表现在桂东北地区
,

雪峰期为一个开张的裂陷

槽环境
,

与镁铁质
一超镁铁质岩浆有关的铜

、

镍
、

钻矿化发育 加里东期为一受挤压环境
,

形

成与壳源黑云母花岗岩有关的钨及锡
、

铜矿床
。

第三旋回则表现在古陆南缘艺外侧
,

首先

有一个海西期拗陷槽的开裂和闭合环境
,

有关的铅
、

锌
、

硫矿床成矿系列与之相伴生成 印

支一燕山期
,

该区地壳为一个受挤压环境
,

与重熔生成的黑云母花岗岩有关的钨
、

锡
、

妮
、

祖
、

铅
、

锌及铜
、

银
、

锑
、

砷
、

汞
、

铝矿床成矿系列随之形成
。

总的来看弓桂北地区的成矿作用

在时间上具有多旋回螺旋式上升的演化规律
。

对于各旋回而言
,

从早到晚
,

成矿物质从慢
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源或以慢源为主到壳源
,

成矿元素组合和由其所生成的矿物组合由少到多 从整个地质历

史演化方面着眼
,

慢源组成也是趋向减少
,

壳源组成逐渐增多
,

成矿组分趋于复杂
。 成矿

作用在空间上显示出从古老基底向外迁移
,

即前寒武纪从西向东递变
,

显生宙从北向南过

渡
,

燕山期又由东向西演化 。 由于桂北地区是一个富锡的地球化学场区及古老基底对成

矿的制约作用
,

因而锡元素以不同形式多次成矿
,

表明了成矿的继承性
。

桂北地区成矿的

时
、

空演化规律示于图 呼
。

桂北地区位于扬子地块与华南褶皱系的衔接部位
,

其成岩成矿的时空演化特征无疑

是华南地区成岩成矿规律的一个缩影
。

在本项研究过程中
,

广西地质矿产局及有关地质队给予了有益的配合和支持
,

笔者值

此一并致谢
。

由于版面限制
,

不少引文在参考文献中未能一一列出
,

特致歉意 。
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