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内容提要"在大地构造位置上#桂东北地区位于江南造山带与华南褶皱带的过渡部位#具有独特的构造地理位

置(在精细测试一系列典型矿床及其有关的花岗岩年代学的基础上#本文根据矿床类型%成矿元素组合#把该地区

矿床分为
"

个成矿系统!

"

与志留纪花岗岩有关
H=I1

矿)

#

与二叠世花岗岩有关
JK=LM

矿床)

$

与晚三叠世花岗

岩有关
H=I1

和
.M=/K=(@

矿床)

%

与中*晚侏罗世花岗岩有关的
H=.M

矿床)

&

与白垩世花岗岩有关的
H=.M

矿

床)

'

与花岗岩有关的铀矿(这些矿床的形成与不同时期构造
=

岩浆演化密切相关#主要形成于同碰撞挤压环境或

者碰撞后伸展环境(

关键词"加里东期花岗岩)印支期花岗岩)燕山期花岗岩)

H=.M=I1=/K=(@

矿床成矿作用)桂东北)华南

桂东北地区"本文指东经
###N

以东#北纬
$5N

以

北的广西壮族自治区地区$位于南岭成矿带的西段#

扬子地块与华南褶皱带的衔接部位#跨越桂中
=

桂东

台陷%桂东早
=

中海西台陷和大瑶山台隆等
<

个构造

单元(近
#%

年来#随着高精度测年分析技术的运

用#桂东北地区重要花岗岩的成岩年龄及其有关的

矿床的成矿时代得到了精细的厘定#一些疑难的问

题得到了解决#如花山*姑婆山地区原先认为是印

支期的牛庙岩体和同安岩体被厘定为燕山期岩体)

原先被认为是印支岩体的桂岭岩体被厘定为加里东

期岩体(随着地质工作程度的不断深入#越来越精

细的地质过程得以正确解析(本文在野外详细观察

的基础上#通过对该地区典型矿床成矿时代"辉钼矿

OP=+Q

法%白云母
&R=&R

法$及其有关的花岗岩的

成岩时代"锆石
.SO-IJT=JK

法和
,&=-'J=I.

T=JK

法$的精确测定#并结合矿床类型及其有关的

花岗岩特点#建立了桂东北地区主要金属矿床的成

矿系统#并初步探讨了其成矿地质背景(

#

!

区域地质背景

桂东北地区位于江南造山带与华南褶皱带的过

渡部位(由于其独特的地质构造位置#一直是华南

大地构造演化及其成矿作用研究的重点地区(自元

古宙以来#桂东北地区经历了多期次构造岩浆活动#

并形成相应的成矿作用及成矿系统(在大地构造位

置上#它跨越桂中
=

桂东台陷%桂东早
=

中海西台陷和

大瑶山台隆等
<

个构造单元"图
#

$"广西壮族自治

区地质矿产局#

#>!7

$(桂北台隆位于广西北部九万

大山
=

越城岭一带(它是在经历了古*中元古代地

槽和新元古代*早古生代地槽发展后#经广西运动

"加里东运动$成为海西*印支构造阶段的隆起(该

地区仅出露少许丹洲群和震旦系#主要是寒武系和

奥陶系(加里东期运动在该区形成海洋山%苗儿山

和越城岭
<

个复背斜#并在复背斜的核部有加里东

期花岗岩侵入(燕山运动早期在苗儿山和越城岭形

成一些规模较小的花岗岩体#并伴有钨锡等多金属

矿床(桂东早
=

中海西台陷主要发育泥盆系和石炭

系地台型碎屑岩沉积(在某些复向斜核部还保存二

叠系和下三叠统(在都庞岭%海洋山%驾桥岭和银顶

山
//*

向和近
/.

向复背斜核部出露寒武系*奥

陶系褶皱基底和加里东期花岗岩及一些海西期*印

支期花岗岩(该区可能是桂东北地区加里东地槽的

一部分"广西壮族自治区地质矿产局#

#>!7

$(大瑶

山台隆位于研究区南部#除广泛出露寒武系外#还有
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图
#

!

桂东北地区区域地质图"据广西壮族自治区

地质矿产局#

#>!7

#有修改$
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#

#>!7

$

震旦系%泥盆系及石炭系*二叠系出露(震旦系主

要为深海相泥质岩#夹细碧岩
=

石英角斑岩等#并发

育陆坡环境的含铁建造(寒武系的郁南运动使该区

褶皱%隆起(早泥盆世早期沉积了一套陆相%滨浅海

相碎屑岩(印支期形成宽缓褶皱%断裂和岩浆侵位#

并控制侏罗纪断陷盆地(燕山期在大瑶山台隆花

山
=

姑婆山%金鸡顶等地区发育大面积的花岗岩体侵

位(在桂北地区#伴随不同时期花岗岩的侵位#发育

了一系列与花岗岩有关的
H=.M=I1=/K=(@

矿床(

$

!

主要金属矿床的空间分布规律

根据该地区花岗岩以及主要金属矿床的分布#

本文把桂东北地区与花岗岩有关的金属成矿作用划

分为
<

个成矿集中区#即越城岭
=

苗儿山成矿区#海

"洋山$都"庞岭$栗"木$成矿区和花山
=

姑婆山成矿

区(这
<

个成矿集中区发育不同类型的金属矿床及

不同时代的花岗岩(

图
$

!

越城岭*苗儿山地区区域地质图 "据广西壮族

自治区地质矿产局#

#>!7

#有修改$
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V
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*
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U

BA8WRP@W

1D)P121

UY
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#

#>!7

$

!3"

!

越城岭
=

苗儿山成矿区

越城岭
=

苗儿山成矿区主要指与越城岭岩体和

苗儿山岩体侵位有关的金属矿床成矿区"图
$

$(该

区金属矿床的形成主要与越城岭岩体%苗儿山岩体

多期次岩浆侵入作用有关#以
H=.M=I1

金属矿床

为主(主要矿床类型有矽卡岩型%云英岩型和石英

脉型等(矿床主要围绕苗儿山岩体和越城岭岩体周

围分布#如#全州黄毛源钨矿%资源陈家冲钨矿%兴安

佑安钨矿%全州将军岭锡矿%城步县箭杆坪锡矿和兴

5#6#
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期 李晓峰等!桂东北钨锡稀有金属矿床的成矿类型%成矿时代及其地质背景

安油麻岭钨矿等(在岩体内部也发育有一些稍晚期

的
I1=H

矿床#如高岭
I1=H

矿床和云头界
I1=H

矿床等(

另外#在越城岭岩体和苗儿山岩体内部还发育

有一些铀矿床#如#沙子江花岗岩型铀矿和铲子坪碳

硅泥岩型铀矿等"石少华等#

$%#%

$(虽然这些铀矿

的形成要大大晚于花岗岩体的侵位#但是这些铀矿

的形成与这些花岗岩的地球化学性状密不可分(

图
<

!

海洋山*都庞岭地区区域地质图

"据广西壮族自治区地质矿产局#

#>!7

#有修改$
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#
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$

!3!

!

海#洋山$都#庞岭$栗#木$成矿区

海"洋山$都"庞岭$栗"木$成矿区主要是指与海

洋山岩体%都庞岭岩体"图
<

$以及栗木岩体侵入有

关的
.M=/K=(@

矿床"图
5

$(该区与海洋山岩体和

都庞岭岩体有关的金属矿床不甚发育#规模不大#

如#银山岭锡铅多金属%茶湾钨矿和李贵福钨锡多金

属等矿床#主要矿床类型有!石英脉型%构造破碎带

蚀变岩型等(该区具有重要经济价值的矿床主要发

育于栗木地区#与栗木岩体的多阶段侵入有关(栗

木地区花岗岩侵入可以分为
<

期#即!

"

细粒斑状铁

白云母花岗岩主要分布于泡水岭一带)

#

细*中粒

斑状锂铁白云母花岗岩和中粒似斑状锂铁白云母花

岗岩主要分布于牛栏岭%香檀岭和金竹源一带)"

<

$

细*中粒铁锂云母"或锂云母$钠长石花岗岩主要分

图
5

!

栗木地区区域地质简图 "据林德松等#

#>!6

#有修改$
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"
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#

#>!6

$

布于老虎头%水溪庙和金竹源一带(栗木地区主要

矿床类型有!

"

钨石英脉型"如#牛栏岭和香檀岭$)

#

锡钨长石石英脉型"如#水溪庙和三个黄牛$)

$

花

岗伟晶岩脉型锡钽铌矿床"如#水溪庙$)

%

含锡钽铌

花岗岩型"如#老虎头%水溪庙%金竹源和狮子岭等$(

其中前两阶段岩体与脉状
,A

%

8P

%

H

%

JK

及
/K

%

(@

矿化具有成因联系#后者本身就是一种含
/K

%

(@

的

钠长岩浆矿体"陈毓川等#

#>>7

$(

!3#

!

花山
=

姑婆山成矿区

在花山
=

姑婆山成矿区#发育不同时期%不同时

代的花岗岩"图
7

$#如#加里东期的大宁岩体和桂岭

岩体)燕山期的花山花岗岩%姑婆山花岗岩%盐田岭

花岗岩等#相应地#其矿产分别与不同时代的花岗岩

有关(如与大宁岩体有关的张公岭铅锌矿和龙水金

矿等)与桂岭岩体有关的白石顶
I1=H

矿等)与姑

婆山岩体有关的可达钨锡矿%新路锡矿和水岩坝锡

矿等)与盐田岭花岗岩有关的珊瑚锡矿等(该地区#

与中生代花岗岩有关的内生金属矿床主要有
H

%

.M

%

I1

多金属矿床#并伴生有
JK

%

LM

%

:P

%

O**

和

/K

%

(@

矿等#其成因可划分为锡石硫化物型%石英

脉型%矽卡岩型%构造破碎带蚀变岩型%矽卡岩
=

构造

7#6#
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图
7

!

姑婆山*花山地区区域地质图 "据冯佐海等#

$%%$

#有修改$
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#

$%%$

$

破碎带复合型%石英脉型等
"

种主要类型(与姑婆

山
=

花山岩体有关的
H=.M

多金属矿床主要集中分

布于姑婆山花岗岩体的西缘内%外接触带和花山花

岗岩体的中心部位(前者沿姑婆山花岗岩体边缘从

北西向南呈环带状分布#依次有大关塘%麻子湾%石

浪冲%北沟%野鸡坳%可达%水岩坝%八块田和新路等

矿床"田$)后者则是以银坪和麻姑庄锡矿为代表的

一系列石英脉型锡矿点(其中#白石顶石英脉型

I1

矿是在该地区新近发现的加里东期石英脉
I1

矿"李晓峰等#

$%%>

$(

<

!

典型矿床基本地质特征及其成岩成

矿年龄

#3"

!

越城岭
=

苗儿山成矿区

在越城岭
=

苗儿山成矿区#比较有规模的矿床主

要有牛塘界钨矿%高岭钼钨矿%云头界钼钨矿等#以

及在越城岭和苗儿山岩体中发育的一系列的铀矿床

"点$(其中高岭钼钨矿和云头界钼钨矿是近几年在

地质勘查过程中发现的矿床"点$"图
$

$(

牛塘界钨矿位于越城岭花岗岩体的西南缘#矿体

主要产于加里东期黑云母花岗岩的外接触带寒武系

清溪组变质泥质粉砂岩%透镜状大理岩或者矽卡岩化

角岩中(矿石类型主要有含白钨矿矽卡岩化角岩%含

白钨矿矽卡岩化大理岩%含白钨矿泥质粉砂岩等(围

岩蚀变主要有长石化%绿泥石化%萤石化%硅化和电气

石化等(主要金属矿物有白钨矿%锡石%辉铋矿%方铅

矿%闪锌矿和毒砂等(黑云母花岗岩锆石
.SO-IJ

T=JK

年龄为
5$>3"[53<I@

(白钨矿
.?=/X

等时线

年龄为
5<#[#$I@

"表
#

$#这说明牛塘界钨矿形成于

早志留世末期(牛塘界钨矿与加里东期黑云母花岗

岩有密切的成因联系"王化云#

#>!"

)汪金榜等#

#>!!

)

张相训#

#>>5

$(

高岭
H=I1

矿位于苗儿山岩体东部#越城岭岩

体南部#主要产于印支期二长花岗岩中#含
H

%

'W

%

I1

石英脉型矿床(石英脉宽一般为
!%

(

>%G?

#在

石英脉壁的花岗岩中发育云英岩化蚀变#蚀变带宽

为
<

(

#%G?

#主要成分为白云母%石英和黄铁矿等(

主要金属矿物为白钨矿%黑钨矿%辉钼矿及少量的毒

砂等(

5

件辉钼矿
OP=+Q

年龄分别为
$#73<[!3"

I@

%

$#<3"[73"I@

%

$$73#[73!I@

%

$$63<[<35

I@

(二长花岗岩锆石
.SO-IJT=JK

年龄为
$$#

[$35I@

#显示了高岭
H=I1

矿床的形成在晚三叠

"#6#
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期 李晓峰等!桂东北钨锡稀有金属矿床的成矿类型%成矿时代及其地质背景

世二长花岗岩侵位之后(

5

件辉钼矿年龄可以分为

两个时间段"即
$#5I@

左右和
$$"I@

左右$#有可

能代表两次
I1

的成矿作用"表
#

$(

云头界
H=I1

矿区出露岩体主要有加里东期

猫儿山中粗粒斑状花岗岩及产于岩基中燕山期白云

母及二云母花岗岩#矿脉连续性好#在垂向剖面上具

有明显分带#顶部为黑钨矿#中部为白钨矿#下部则

为钨钼矿"伍静等#

$%#%

$(主要矿物为白钨矿%黑钨

矿%辉钼矿及少量的黄铜矿%黄铁矿等#脉石矿物主

要为石英%白云母及电气石(两件辉钼矿
OP=+Q

年

龄为
$$"3$[53#I@

和
$#>3<[53%I@

"表
#

$)最

近#梁华英等"

$%##

$测得云头界
H=I1

矿床辉钼矿

OP=+Q

年龄为
$#<3<[%3!I@

(本文测得云头界黑

云母花岗岩锆石
,&=-'J=I.

年龄为
$#"3![53>

I@

"表
#

$(锆石
T=JK

年龄和辉钼矿
OP=+Q

年龄都

揭示云头界
H=I1

矿床也形成于晚三叠世#与高岭

H=I1

矿床形成于同一时期(

表
"

!

桂东北地区主要花岗岩体和典型金属矿床成岩成矿时代

$%&'("

!

$)(%

*

(+,-,.(/(

0

,+12%3/.('%2(/

*

.%312(134,.2)(%+256%3

*

71

矿床名称 矿床类型 与成矿有关岩石类型 成岩年龄"

I@

$ 成矿年龄"

I@

$ 成矿时代 参考文献

牛塘界
H

黑云母花岗岩
5$>3"[53<

"锆石
.SO-IJT=JK

$

5<#[#$

"白钨矿
.?=/X

$

白石顶
I1=H

"角闪石$黑云母

二长花岗岩
5$535[73"

"锆石
.SO-IJT=JK

$

5$53"[736

"辉钼矿
OP=+Q

$

张公岭
JK=LM

花岗闪长岩
5#>3#["35

"锆石
.SO-IJT=JK

$

银山岭
.M=JK=LM

黑云母二长花岗岩
5$"3<[53$

"锆石
.SO-IJT=JK

$

海洋山
H

黑云母花岗岩
5<#[6

"锆石
.SO-IJT=JK

$

志留纪

本文

,APF@23

#

$%%>

程顺波等#

$%%>

陈希清等#

$%##

陈希清等#

$%##

云头界
I1=H

花岗岩
$#"3![53>

"锆石
.SO-IJT=JK

$

$$"3$[53#

)

$#>3<[53%

"辉钼矿
OP=+Q

$

栗木
.M=/K=(@

白云母花岗岩

铁锂云母钠长石

$#63#[#35

)

$#53%[73%

$#$3<[#3!

"锆石
.SO-IJT=JK

$

$#53#[#3>

)

$#$35[#35

"白云母
&R=&R

$

李贵富
H

二云母二长花岗岩
$%>

"锆石
,&=-'J=I.T=JK

$

$##3>["35

"辉钼矿
OP=+Q

$

高岭
I1=H

二长花岗岩
$$#3"[$35

"锆石
.SO-IJT=JK

$

$#73<[!3"

)

$#>3<[53%

$$73#[73!

)

$$63<[<35

"辉钼矿
OP=+Q

$

晚三叠世

本文

本文

陈希清等#

$%##

邹先武等#

$%%>

本文

水岩坝
.M

黑云母花岗岩
#"$37[#3$

可达
.M

黑云母花岗岩
#"%3"[#37

枫木冲
.M

黑云母花岗岩
#5"3![$3<

"锆石
,&=-'J=I.T=JK

$

中晚侏罗世 本文

石门
.M

黑云母花岗岩

花岗闪长岩

#<"3"[#3<

"锆石
,&=-'J=I.T=JK

$

#<>3<[!36

"锆石
,&=-'J=I.T=JK

$

茅禾洞
H=.M

黑云母花岗岩

珊瑚
H

花岗岩
#%"[#<

"锆石
,&=-'J=I.T=JK

$

#%%3!5[%36$

)

#%$36[#36

"白云母
&R=&R

$

早白垩世 本文

沙子江
T #%535

)

7<3%["35

铲子坪
T 653#[>3>

晚白垩世 石少华等#

$%#%

石少华等"

$%#%

$对苗儿山岩体和越城岭岩体内

的铀矿进行了总结和分析#并测得沙子江铀矿的年

龄有两组#分别为
#%535I@

和
7<3%["35I@

)铲子

坪铀矿的年龄为
653#[>3>I@

#显示在该地区存在

<

个时期铀的矿化(

#3!

!

海#洋山$都#庞岭$栗#木$成矿区

海"洋山$都"庞岭$栗"木$成矿区典型矿床主要

有银山岭锡铅锌多金属矿床%李贵福钨锡多金属矿

床"图
<

$和栗木
.M=/K=(@

矿床"图
5

$等(

银山岭锡铅锌多金属矿床位于南岭东西纬向构

造带中段%海洋山穹窿北部%银山岭背斜的核部中细

粒含斑黑云母二长花岗岩体"图
<

$#其中#银山岭岩

体面积约
%3%6\?

$

#呈岩株状侵入于寒武纪地层

中(含锡矿"化$脉体及铅"银$铜矿"化$体主要赋存

于
/**

*

/*

向断裂硅化破碎带中#其中锡矿化的

赋矿围岩是黑云母花岗岩#铅铜矿化的赋矿围岩为

寒武系变质砂岩(矿床类型为构造蚀变岩型(银山

岭中细粒含斑黑云母二长花岗岩锆石
.SO-IJT=

JK

年龄为
5$"3<[53$I@

"陈希清等#

$%##

$(海洋

山黑云母花岗岩锆石
.SO-IJT=JK

年龄为
5<#[

6I@

"陈希清等#

$%##

$(

李贵福钨锡多金属矿赋存于都庞岭复式花岗岩

体东部(矿床类型主要为云英岩
=

石英脉型(通过

对矿石中辉钼矿
OP=+Q

同位素测年#获得等时线年

龄为
$##3>["35I@

"

!]6

#

I.H; ]53#

$#模式

年龄的加权平均值为
$#<3<[$3>I@

"

I.H;]

53%

$"邹先武等#

$%%>

$(结果显示成矿作用发生在

6#6#
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质
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学
!

报
$%#$

年

印支期#表明都庞岭地区存在早中生代钨锡多金属

成矿事件(矿石类型主要有云英岩型锡钼矿石%石

英脉型钨钼矿石%硅化蚀变花岗岩型钨矿石及伟晶

岩型钨矿石"邹先武等#

$%%>

$(

栗木岩体呈小岩株产出#岩性主要为细%中粒白

云母花岗岩及细*中粒铁锂云母钠长石花岗岩#侵

入寒武系%泥盆系%下石炭统中"图
5

$(栗木岩体是

同源%同期%不同阶段的复式岩体#可以分为
<

幕(

第一幕为细粒斑状铁白云母花岗岩#主要分布于泡

水岭)第二幕为细*中粒斑状锂铁白云母花岗岩和

中粒似斑状锂铁白云母花岗岩#被第三幕花岗岩切

割并同时有云英化蚀变边#细*中粒似斑状结构#具

弱钨锡矿化#是内接触带钨锡石英脉型矿床的成矿

母岩#主要分布于牛栏岭%香檀岭%金竹源等地)第三

幕为细*中粒铁锂云母"或锂云母$钠长石花岗岩#

中细粒结构#呈岩钟状突起#是钽铌%锡矿体赋存部

位#分布于老虎头%水溪庙%金竹源(栗木
.M=/K=(@

矿田矿床类型主要有!

"

锡钨石英脉型)

#

锡钨长石

石英脉型)

$

花岗伟晶岩脉型锡钽铌矿床)

%

含锡钽

铌花岗岩型"陈毓川等#

#>>7

$(

钨锡石英脉型矿床主要见于香檀岭%牛栏岭两

地#前者分布于栗木岩体西南边缘#后者在岩体东%

东北侧#相距约
7%%?

(两区均出露下石炭统薄层

硅质条带灰岩%碳质页岩#岩浆岩为燕山早期第二幕

细*中粒斑状锂铁白云母花岗岩和中粒似斑状锂铁

白云母花岗岩及第三幕细中粒铁锂云母钠长花岗

岩(钨锡石英脉充填在第二幕花岗岩体边缘冷缩张

裂隙中#由岩体中心向边缘成侧幕状展布(金属矿

物主要为黑钨矿%锡石%黝锡矿%黄铜矿%毒砂#脉石

主要为石英%长石%白云母)近矿围岩蚀变主要为云

英岩化(锡主要富集于岩体接触面附近的脉体中#

在矿脉密集地段#围岩云英岩化蚀变强#常形成浸染

状团包富矿(

钨锡长石石英脉型矿床主要见于水溪庙%三个

黄牛两地(该地层出露下石炭统薄层碳质灰岩%中

厚层灰岩%硅质%碳质页岩和上泥盆统融县组灰岩#

岩浆岩为燕山早期第三幕隐伏铁锂云母"或锂云母$

钠长石花岗岩(水溪庙区共有矿脉约
!%

余条#单品

位一般
.M%3<5̂

(

#3$"̂

%

H+

<

%3%$̂

(

#36"̂

(

三个黄牛分东%西两个矿带#呈近
./

向延伸(东矿

带长
"7%?

#平均品位
.M%35"̂

%

H+

<

%3<"̂

)西

矿带长约
$%%?

#品位一般
.M%3<>̂

(

#37!̂

%

H+

<

%3%7̂

(

$3>7̂

#矿脉受断层旁侧次级裂隙控

制(金属矿物主要为锡石%黑钨矿%白钨矿%黝锡矿%

毒砂%闪锌矿%黄铜矿)脉石主要为石英%长石%铁锂

云母)近矿围岩蚀变主要为萤石化%大理岩化(矿化

以锡为主#钨次之#具上富下贫%南富北贫特点(

花岗伟晶岩脉型锡钽铌矿床主要分布在水溪

庙#矿体产于燕山早期第三幕铁锂云母"或锂云母$

钠长石花岗岩脊部外接触带的上泥盆统融县组灰

岩%大理岩构造裂隙中#呈脉状产出#分枝复合变化

明显(矿脉走向近南北#倾向西#倾角
57N

(

!%N

(品

位!

(@

$

+

7

%3%$̂

#

/K

$

+

7

%3%#̂

)

.M%3#"̂

)

H+

<

%3%$̂

(其主要特点是矿体呈脉状产出#形态复杂#

产状多变#规模小(金属矿物主要为锡石%锰钽铌铁

矿%钽铁金红石%黑钨矿%白钨矿%黝锡矿和毒砂#脉

石主要为微斜长石%石英和铁锂云母)近矿围岩蚀变

主要为钠长石化%黄玉化%萤石化和大理岩化等(

含锡钽铌花岗岩型矿床主要分布于老虎头%水

溪庙和金竹源三地(赋存于第三幕花岗岩边缘隆起

或隐伏于地下向围岩凸起部位#其矿化除与钠长石

化有关外#与云英岩化的关系更密切(

"

老虎头含

锡钽铌花岗岩型矿床矿体产于栗木岩体西部边缘接

触带的隆起部位(矿体为南北向的椭圆形体#似层

状#平均品位!

(@

$

+

7

%3%#̂

%

/K

$

+

7

%3%#̂

%

.M

%3#"̂

(

#

水溪庙含锡钽铌花岗岩型矿床可分为锡

矿体和钽铌矿体(这类矿床矿石矿物主要为锰钽铌

铁矿%细晶石%铌铁矿%钽金红石%锡石%黑钨矿%钨锰

矿%白钨矿#毒砂#黝锡矿#黄铜矿#闪锌矿%铁锂云母

等)脉石矿物主要有长石%石英%云母%黄玉等(近矿

围岩蚀变主要为云英岩化%钠长石化%黄玉化%萤石

化%大理岩化%电气石化%黄铁矿化"林德松等#

#>!6

$(

杨锋等"

$%%>

$测得老虎头蚀变白云母
&R=&R

坪年龄
$#53#[#3>I@

#等时线年龄
$#53<[537

I@

)陈希清等"

$%##

$测得水溪庙钠长石花岗岩锆石

.SO-IJT=JK

年龄
$#$3<[#3!I@

)本文测得金

竹源花岗岩蚀变白云母
&R=&R

坪年龄
$#$35[#35

I@

)金竹源花岗岩锆石
.SO-IJT=JK

年龄
$#63#

[#35I@

)三个黄牛含铌钽花岗岩锆石
.SO-IJ

T=JK

年龄
$#5[7I@

"表
#

$(这些年龄数据一致

显示栗木
.M=/K=(@

矿床形成于晚三叠世(

#3#

!

花山
=

姑婆山成矿区

花山
=

姑婆山成矿区典型矿床主要包括珊瑚矿

田%水岩坝矿田%可达矿田%新路矿田以及白石顶
H=

I1

矿床%张公岭铅锌矿%龙水金矿和花山铀矿等

"图
7

$(

白石顶
I1=H

矿位于桂岭岩体中(矿区内出

!#6#
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期 李晓峰等!桂东北钨锡稀有金属矿床的成矿类型%成矿时代及其地质背景

露的地层主要是南华系正园岭组长石石英砂岩#岩

浆岩主要有志留纪"角闪石$黑云母二长花岗岩和晚

侏罗世正长花岗岩(白石顶钼矿分为白石顶和园山

顶两个矿段(白石顶矿段共发现钼多金属矿体
5

个#呈北东向%北东东向%近南北向展布#以北东向%

北东东向较发育)园山顶矿段发现钼多金属矿体
<

个#均为北东向#平行产出(矿化类型以石英
=

辉钼

矿脉为主(从矿脉往外#依次发育钾长石化%绢云母

化和绿泥石化蚀变(黄铁矿化主要发育于矿脉和近

矿围岩中(矿体中矿石矿物主要为辉钼矿#次为黄

铜矿%方铅矿%黄铁矿%白钨矿#还有少量磁黄铁矿%

闪锌矿%辉铋矿和毒砂(非金属矿物以石英为主#含

少量绢云母%方解石和绿泥石(辉钼矿呈浸染状%团

块状%片状分布于石英脉中或者呈浸染状分布于近

石英脉的围岩中(局部地段可以看到白钨矿与辉钼

矿共生在一起(赋存于南华系正园岭组长石石英砂

岩中的石英
=

辉钼矿脉主要呈网脉状发育#在长石石

英砂岩中#石英
=

辉钼矿矿脉外侧的围岩蚀变较不发

育(李晓峰等"

$%%>

$测得黑云母二长花岗岩锆石

.SO-IJT=JK

年龄为
5$535[73"I@

#辉钼矿
OP=

+Q

年龄为
5$53"[736I@

(

珊瑚矿田位于姑婆山西南
$%\?

#分为盐田岭

矿区和长营岭矿区(盐田岭矿床是以产于盐田岭花

岗岩外接触带的
.M

多金属似层状矿体为主#向外

有钨锑石英脉产出(矿体分布于盐田岭云英岩化细

粒花岗岩外侧#沿下泥盆统莲花山组上段和那高岭

组下段中白云岩质灰岩夹层交代而成(矿体呈似层

状及透镜状(成矿元素组合以
.M

%

H

%

LM

为主(矿

石矿物组合为锡石%黑钨矿%白钨矿%辉锑矿%闪锌

矿%黄铁矿%黄铜矿%萤石%重晶石%方解石等(围岩

蚀变有硅化%矽卡岩化%萤石化%黄铁矿化和碳酸盐

化等(长营岭矿床以钨锡石英脉为主#向外依次有

钨锑石英脉%钨铁石英角砾脉分布(矿脉旁侧围岩

蚀变强烈(主要类型有萤石化%绢云母化%电气石

化%绿泥石化%黄铁矿化%毒砂化和碳酸盐化等"宋慈

安#

$%%#

$(珊瑚矿床白云母
&R=&R

年龄为
#%%3!5

[%36$I@

%

#%$36[#36I@

"肖荣等#

$%##

$#与成矿

有关的盐田岭花岗岩锆石
,&=-'J=I.T=JK

年龄

为
#%"[#<I@

"表
#

$(

新路矿田和水岩坝矿田分别位于姑婆山花岗岩

体南缘接触带凹陷部位和西南边缘处#出露地层主

要为中上泥盆统及下石炭统(区内断裂构造极为发

育#与新路矿田有关的断裂主要为近南北向的观音

山
=

三八岭
=

茂冲顶大断裂%白面山
=

南竹斗断裂和金

鸡岭
=

黄金坪断裂#以及六合坳东西向断裂带)新路

矿田的主要矿化类型为!锡石硫化物矽卡岩型矿床

"六合坳$%脉状似层状锡锌硫化物型矿床"白面山%

石门$%脉状锡石云英岩型矿床"金鸡岭$%脉状钨锡

萤石型矿床"黄金坪$及锡石磁铁矿矽卡岩型矿床

"石灰冲$(水岩坝矿田的矿床类型主要为!钨锡石

英脉型矿床"烂头山$%锡石硫化物矽卡岩型矿床"大

庙山$及锡石角砾岩型矿床"董家坳$"陆小平等#

$%%7

$(其中六合坳的锡石硫化物矽卡岩型和烂头

山的钨锡石英脉型矿床工业价值较大(与新路矿田

空间分布关系较密切的花岗岩为石英斑岩和花岗闪

长斑岩"陆小平等#

$%%7

$(石门石英斑岩锆石
,&=

-'J=I.T=JK

年龄为
#<"3"[#3<I@

#花岗闪长斑

岩锆石
,&=-'J=I.T=JK

年龄为
#<>3<[!36I@

"表
#

$(

水岩坝矿田的主干断裂格架由北西向的沙子冲

断裂%大庙山断裂及北东向的枫木冲断裂%鸡婆塘断

裂组成(在六合坳矿床坑道里可以直接观察到花岗

岩与锡矿体直接的接触关系#矿体附近的花岗岩体

发生钾长石化%钠长石化%矽卡岩化%电气石化等蚀

变)矿石中含磁黄铁矿%黄铁矿%毒砂%闪锌矿%锡石

及萤石等矿物#其中锡石与石英等矿物共生#呈似层

状%浸染状或脉状产出(水岩坝矿田虽然与姑婆山

花岗岩的西体相距很近#但烂头山矿床周围没有直

接与其接触的花岗岩)围岩蚀变主要为云英岩化%硅

化%萤石化#矿石矿物主要有黑钨矿%白钨矿%锡石%

黄铁矿%毒砂%阳起石%石英及萤石等矿#呈脉状或细

脉状产出"陆小平等#

$%%7

$(水岩坝云英岩化矿石

白云母
&R=&R

年龄为
#"$37[#3$I@

"表
#

$(这些

数据说明新路矿床的形成时代即不同于珊瑚矿床的

形成时代#也不同于水岩坝矿床的形成时代(

八块田锡矿床主要沿姑婆山岩体西至西南缘

细*中粒黑云母花岗岩与中泥盆统东岗岭组碳酸盐

岩地层的接触带处广泛分布#在可达*八仙冲%八块

田*枫木冲等处见有规模不等的锡矿体(在可达*

八仙冲一带#含矿岩性主要为褐铁矿化碎裂岩%磁铁

矿化碎裂矽卡岩以及碎裂花岗岩等(围岩蚀变主要

有叶腊石化%绿泥石化%硅化等(矿石金属矿物有磁

铁矿%黄铁矿%黄铜矿%锡石%毒砂及闪锌矿)脉石矿

物有石英%透闪石%透辉石%石榴子石%白云母%金云

母%方解石等(在八块田*枫木冲一带花岗岩体内#

矿化类型主要为矽卡岩
=

破碎带蚀变岩复合型锡矿(

其中以
)

号锡矿带规模较大#含矿性较好(

)

号含

锡矿带分布于枫木冲*枫木坪一带(含矿岩性主要

>#6#
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$%#$

年

由透闪石透辉石矽卡岩%石榴子石透辉石矽卡岩%磁

铁矿透闪石矽卡岩%磁铁矿透辉石矽卡岩%磁铁矿化

碎裂状矽卡岩等组成(平均
.M

品位
%35#!̂

"陆小

平等#

$%%7

$(围岩蚀变主要有绿泥石化%云英岩化%

硅化等(本文测得枫木冲英云岩化花岗岩锆石
,&=

-'J=I.T=JK

年龄为
#5"3![$3<I@

"表
#

$(

路花矿床属矽卡岩型锡矿床#含锡矽卡岩主要

分布于大湾塘%大冲%大岭脚%六合坳及浩洞一带#呈

似层状产出(含锡矽卡岩类型主要有含磁铁矿符山

石矽卡岩%含磁铁矿透辉石符山石矽卡岩%石榴子石

透辉石矽卡岩和透辉石符山石矽卡岩等(矿物成分

主要为透辉石%钙铁辉石%磁铁矿%闪锌矿%方铅矿%

符山石%石榴子石%阳起石和萤石等(局部可见后期

闪锌矿%方铅矿呈条带状%浸染状及团块状沿裂隙分

布于矽卡岩锡矿石中"陆小平等#

$%%7

$(

另外#位于富川县的岩鹰嘴
H=I1='W

矿床主

要有
<

种矿化类型!一是含白钨矿矽卡岩型)二是位

于岩体内外接触带的石英脉型黄铜矿脉和含铜含钨

黄铁矿脉)三是细脉浸染状
'W=I1

矿(根据与成矿

有关岩体中锆石中
T=(E

的含量#以及阴极发光图

像特征及其与邻区花岗岩体的对比关系#初步判断

该矿床形成于印支期#可能为晚三叠世(

5

!

主要金属矿床成矿系统划分

根据主要金属矿床的类型%成矿时代%与成矿有

关花岗岩的特点以及前人的研究成果#本文把桂东

北地区主要金属矿床划分为
"

个成矿系统(

"

与志

留纪花岗岩有关
H=I1

矿)

#

与二叠世花岗岩有关

的
JK=LM

矿床)

$

与晚三叠世花岗岩有关
.M=/K=(@

矿床和
H=I1

矿床)

%

与中*晚侏罗世花岗岩有关

的
H=.M

矿床)

&

与白垩世花岗岩有关的
H=.M

矿

床(

'

与花岗岩有关的铀矿(

89"

!

与志留纪花岗岩有关的
:;<,

矿床

在桂东北地区#加里东钨矿床%钨锡矿床和锡铜

多金属矿床均围绕越城岭%苗儿山和海洋山%大宁%

桂岭等岩体分布(对于桂东北地区加里东期的成矿

作用#以往资料积累较少(陈毓川等"

#>>7

$认为由

于加里东期花岗岩分异程度较低#因而成矿较差#仅

有牛塘界白钨矿矿床达到中型规模(近几年的锆石

.SO-IJ

年代学研究表明#早先认为的印支期岩

体#如桂岭岩体"

5$535[73"I@

$%大宁岩体"

5#>3#

["35I@

$被证明为加里东期(牛塘界花岗岩锆石

.SO-IJT=JK

年龄显示其侵位年龄为早志留世

"

5$>3"[53<I@

$#白钨矿
.?=/X

年龄表明其成矿

时代为早志留世"张文兰等#

$%##

$(白石顶
I1=H

矿床的成矿时代也为志留纪"辉钼矿
OP=+Q

年龄

5$53"["36I@

#李晓峰等#

$%%>

$#说明桂东北地区

也有寻找加里东期石英脉型钼矿的潜力(该时期也

发育有少量的
JK=LM

矿#如大宁岩体中的张公岭铅

锌矿(

89!

!

与二叠世花岗岩有关的
=&;>3

矿床

主要分布于新寨岩体#代表型矿床为老厂
JK=

LM

矿床"陈毓川等#

#>>7

$#但是其成岩成矿时代还

需要进一步的精细厘定(

89#

!

与晚三叠世花岗岩有关的
:;<,

和
?3;4&;$%

矿床

!!

晚三叠世花岗岩主要分布于越城岭岩体%苗儿

山岩体%都庞岭岩体%栗木岩体等(这些岩体均发育

不同程度的
H=I1

或者
/K=(@=.M

矿化(如与苗儿

山岩体有关的高岭石英脉型
H=I1

矿床"辉钼矿

OP=+Q

年龄
$#73<[!3"I@

%

$#<3"[73"I@

%

$$73#

[73!I@

和
$$63<[<35I@

$%与栗木岩体有关的

.M=/K=(@

矿床"白云母
&R=&R

年龄
$#53#[#3>I@

和
$#53<[537I@

$%与都庞岭岩体有关的李贵富

H=I1

矿床"辉钼矿
OP=+Q

年龄
$##3>["35I@

$%

与苗儿山岩体有关的云头界
H=I1

矿床"

$$"3$[

53#I@

和
$#>3<[53%I@

$等#这些矿床集中形成

于晚三叠世(

898

!

与中%晚侏罗世花岗岩有关的
:;?3

矿床

与中*晚侏罗世花岗岩有关的
H=.M

矿床主要

分布与花山*姑婆山地区#主要围绕花山*姑婆山

岩体的内外接触带分布(主要矿床类型有石英脉

型%锡石硫化物型%矽卡岩型和云英岩型%构造破碎

带型(代表性矿床有新路锡矿%可达锡矿和路花锡

矿等(最近一系列花岗岩锆石
.SO-IJT=JK

定

年揭示与这些矿床形成有关的花岗岩侵位于中*晚

侏罗世"冯佐海等#

$%%$

)朱金初等#

$%%"

$#与钨锡

矿化有关的蚀变白云母
&R=&R

年龄也为中晚侏罗

世(如水岩坝矿床白云母
&R=&R

年龄为
#"$37[

#3$I@

#可达锡矿白云母
&R=&R

年龄为
#"%3"[#37

I@

#与枫木冲矿床有关的黑云母花岗岩锆石
,&=

-'J=I.T=JK

年龄为
#5"3![$3<I@

"表
#

$(

89@

!

与白垩世花岗岩有关的
:;?3

矿床

与早*晚白垩世花岗有关的岩
H=.M

矿床又可

以分为几个阶段#分别与姑婆山岩体侵位之后岩浆

的多期次侵入有关(如#与新路石门矿床有关的花

岗闪长斑岩锆石
,&=-'J=I.T=JK

年龄为
#<>3<[

!36 I@

#石英斑岩锆石
,&=-'J=I. T=JK

年龄

%$6#
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第
##

期 李晓峰等!桂东北钨锡稀有金属矿床的成矿类型%成矿时代及其地质背景

#<"3"[#3<I@

(与珊瑚
H=.M

矿床有关的盐田岭

云英岩化花岗岩锆石
,&=-'J=I.T=JK

年龄
#%"[

#<I@

)而两件蚀变白云母
&R=&R

年龄为
#%%3!5[

%36$I@

和
#%$36[#36I@

"肖荣等#

$%##

$#则进一

步显示该地区
H=.M

矿床的形成与不同阶段花岗岩

的侵入有密切的关系(

83A

!

与花岗岩有关的铀矿

与花岗岩有关的铀矿主要分布于苗儿山岩体和

花山岩体(石少华等"

$%#%

$对苗儿山岩体内沙子江

铀矿和铲子坪铀矿进行了精确的年龄测定(沙子江

铀矿的年龄有两组#分别为
#%535I@

和
7<3%["35

I@

)铲子坪铀矿的年龄为
653#[>3>I@

#显示在桂

东北地区存在
<

个时期铀的矿化(最近#在花山岩

体发现的花山铀矿的成矿年龄有可能也属于这
<

个

时期内(该地区铀矿的形成虽然是燕山期#但是与

铀矿有关的花岗岩均是印支期花岗岩#印支期花岗

岩提供了成矿物质#而燕山期花岗岩仅提供了热源

"陈培荣#

$%%5

$(

7

!

成矿地质背景探讨

由于所处地理位置的特殊性#桂东北地区具有

独特地质构造演化历史#在不同的地质历史演化时

期#其所处的地质构造背景也不尽相同(因此#桂东

北地区不同时期矿床的地球动力学背景也是不同

的(自志留纪以来#桂东北地区经历了多期次的构

造岩浆作用及其成矿响应(在加里东期#桂东北曾

是大陆板块边缘带#当受到
/*

向挤压时#龙胜裂陷

槽闭合#然后在其东部一带发育古元古代壳源黑云

母花岗岩(海西早期#古陆南部边缘大幅度下沉入

海#沉积了厚度巨大的碳酸盐岩)至海西晚期*印支

期#受海南板块向北俯冲的制约#该凹陷槽回返成

陆#并伴随一些深源花岗闪长质岩浆的生成和侵位(

印支*燕山期#该区为挤压环境(与重熔型黑云母

花岗岩有关
H

%

.M

%

/K

%

(@

%

JK

%

LM

%

'W

矿床随之形

成(目前#加里东期花岗岩及其成矿作用%印支期花

岗岩及其成矿作用的研究还相对较少#有待进一步

深入研究"陈毓川等#

#>>7

)周新民#

$%%<

)舒良树#

$%%"

)李晓峰等#

#>>6@

#

#>>6K

#

$%%>

$(

@3"

!

加里东期花岗岩及其成矿作用

自徐克勤先生在华南地区发现加里东期花岗岩

以来#加里东期花岗岩及其成矿作用得到人们的关

注#但是加里东期花岗岩不如燕山期花岗岩那样分

布广泛且有多期次%多旋回性(加里东期花岗岩主

要分布于湘
=

赣%湘
=

桂和桂
=

粤交界地区#以武夷山和

云开地区最为集中#其中以强过铝质花岗岩为主(

在桂北地区#加里东期花岗岩主要有越城岭岩体%猫

儿山岩体%都庞岭岩体%海洋山岩体和大宁岩体等#

与该期花岗岩有关的金属矿床主要有
H

和
.M

矿

床#其中钨矿床主要分布在江南隆起南缘的猫儿山

及赣湘桂粤褶皱带的海洋山等地"黄汲清等#

#>!"

$(

猫儿山岩体侵入寒武系#海洋山岩体侵入奥陶系#均

被泥盆系沉积不整合覆盖#岩体的岩性一般为中*

细粒似斑状花岗岩或斑状黑云母花岗岩"李晓峰等#

#>>6K

$(在花岗岩体的接触带附近常见有黑钨矿

石英脉发育#可达中%小型规模#如与苗儿山岩体有

关的佑安钨矿%与海洋山岩体有关的茶湾钨矿以及

与越城岭岩体有关的牛塘界钨矿"汪金榜等#

#>!!

$

等(石英脉型钼矿的发现将进一步完善华南加里东

期花岗岩及其成矿作用的研究"

,APF@23

#

$%#%

$(

郭令智等"

#>!%

$认为加里东期桂东北一带属于

弧后盆地范围#构造体制是拉张环境#并进一步演化

为残余岛弧(继奥陶纪浙闽粤岛弧与浙东地体碰撞

后#在桂东北志留纪末的加里东运动使弧后盆地封

闭#碰撞作用可以传递到内陆相当远的距离#出现花

岗岩侵位和变质(刘宝臖等"

#>><

$认为华南加里东

期盆地消亡过程中#虽然发生过有限的俯冲作用#但

没有形成典型的岛弧型或科迪勒拉型或地体拼贴型

造山带#也不同于坳拉槽造山作用形成的陆内造山

带#而是华夏板块向北西漂移#导致华南盆地脉动式

收缩形成的一种独特的&南华型'造山带(丘元禧等

"

#>>>

$则认为华南加里东褶皱系是弧后盆地进一步

演化而形成的陆弧碰撞拼贴造山带#桂东北位于扬

子古陆东南边缘的褶断山系(任纪舜"

#>"5

$%任纪

舜等"

#>>%

$等认为华南加里东褶皱系为坳拉槽造山

作用形成的一陆内褶皱系#而非碰撞造山带(丘元

禧等"

#>>>

$在桂北四堡*融水*融安一带加里东强

烈褶皱层中识别出了自
..*

向
//H

逆冲的推覆

构造#证明了加里东期区域性巨型推"滑$覆体的存

在(周新民"

$%%<

$认为加里东期花岗岩缺少相匹配

的大规模同期火山岩系#不具备洋
=

陆俯冲活动大陆

边缘的特征#主要表现为板内性质的岩浆活动(陈

毓川等"

#>>7

$也认为在加里东期#桂东北地区处于

挤压环境(张桂林"

$%%5

$对桂北前寒武纪花岗岩中

的滑脱型韧性剪切带糜棱岩"本洞花岗质糜棱岩%摩

天岭花岗质糜棱片麻岩%元宝山花岗质糜棱片麻岩

的$

5%

&R=

<>

&R

法坪年龄结果分别为
5%53<["3$

I@

%

5$73"6[%3>I@

%

<$53!$[%37!I@

#说明在这

<

个时期桂北地区处于伸展环境(这说明在
5$%

#$6#
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年

I@

以前#桂北地区处于挤压环境#随后进入后造山

的伸展环境(笔者最近对桂岭岩体志留纪"角闪石$

黑云 母 二 长 花 岗 岩 及 其 中 闪 长 质 包 体 锆 石

.SO-IJT=JK

年龄以及全岩
/X=.R

同位素结果显

示#桂岭岩体黑云母二长花岗岩锆石年龄为
5$5

I@

#其中闪长质包体年龄
5$!I@

#说明二者的结晶

时间基本相同#但是黑云母二长花岗岩的
*

/X

"

"

$

]

C!3>

(

C73%

#

"

$;I

]#3"

(

$3$)@

)闪长质包体的

*

/X

"

"

$

]<35

(

<3"

#

"

$;I

]%3!!

(

%3!>)@

#说明桂岭

岩体黑云母二长花岗岩主要是地壳的产物#而闪长

质包体则主要是地幔物质的产物#但是二者
"

$;I

年

龄差别很大#这可能是桂岭岩体及其中的闪长质包

体是同一热源的产物#但是其岩浆的源区可能是不

一样的(该时期壳幔之间仅有能量的交换#而没有

物质的交换(陈懋弘等"

$%##

$测定广西苍梧县社洞

钨钼矿床辉钼矿
OP=+Q

年龄为
5<63![<35I@

#与

成矿有关的花岗闪长岩锆石
,&=-'J=I.

年龄为

5<73![#3<I@

(因此#在加里东期#桂北地区可能

是一个陆内造山带#地幔软流圈上涌提供了大量的

热源(与早古生代构造
=

岩浆事件有关的断裂并没

有切穿地壳#没有到达地幔#所有构造变形与岩浆活

动均在地壳范围内发生#属于陆内造山性质(

@3!

!

印支期花岗岩及其成矿作用

华南印支期花岗岩多为古变质沉积岩部分熔融

的产物#它们大多被认为是过铝质
-

型或
.

型花岗

岩"王德滋等#

#>!"

$(华南印支期岩浆事件多为
(

<

时期#介于
$<%

(

$%7I@

之间"周新民#

$%%<

$(李献

华等"

$%%5

$则认为华南内陆三叠纪花岗岩的形成时

代主要集中在
$<%

(

$7%I@

)王岳军等"

$%%7

$则认

为华南印支期过铝质花岗岩有着非常局限的时代

"

$<%

(

$55I@

$)陈卫峰等"

$%%"

#

$%%6

$则认为广

西%广东%海南及福建的岩浆活动以印支早期为主#

湖南则以印支晚期为主(

H@M

U

等"

$%%6@

$认为#印

支早期花岗岩"

$5<

(

$$!I@

$为挤压环境下的同碰

撞花岗岩#而印支晚期"

$$%

(

$%"I@

$则转变为伸

展环境下的后碰撞花岗岩)于津海等"

$%%6

$则认为#

华南的印支期变质
=

岩浆活动具有两阶段特征#第一

阶段花岗岩"

$5>

(

$$7I@

$形成于同碰撞环境#第

二阶段花岗岩"

$$7

(

$%6I@

$为后碰撞或碰撞晚期

的产物(也就是说#华南印支期花岗岩#早期形成于

挤压环境#晚期形成于伸展环境(邵建国等"

#>>7@

#

#>>7K

$对云开地区碰撞挤压作用形成的
<

个糜棱岩

化花岗岩的新生白云母的
&R=&R

定年结果分别为

$773<[<3% I@

#

$5>36[$3" I@

及
$$>35[$37

I@

)彭少梅等"

#>>"

$对云开分界地区逆冲断层的新

生白云母的
&R=&R

定年结果为
$<7

(

$56I@

)陈多

福等"

#>>!

$对浙江遂昌及景宁地区的变质锆石的

T=JK

定年结果为
$<5

(

$7$I@

(

H@M

U

等"

$%%7

#

$%%6K

$在对雪峰山构造带和十万大山构造带的研

究中#获得了与伸展构造有关的年龄分别为
#>7

(

$#6I@

和
$%!

(

$#!I@

)李万友等"

$%#$

$也测得浙

江靖居铝质
&

型正长花岗岩结晶年龄为
$#7[$

I@

#这意味着至少在
$#7I@

时浙西南地区就处于

伸展的构造背景下(

华南地区晚三叠世花岗岩及其成矿作用是近几

年逐渐普遍受到人们关注的地质科学问题(由于独

特的地理位置#华南地区晚三叠世花岗岩的成因一

直被认为是华北板块与扬子板块或者华南板块与越

北
.1M

U

'E@

Y

地体发生碰撞的结果(周新民等

"

$%%<

$认为古特提斯海域在中国呈多支叉自西向东

分布#随其闭合和碰撞时限的差异#形成广泛的印支

期花岗岩(张岳桥"

$%%>

$也认为华南地区加里东期

花岗岩和印支期花岗岩是同构造地壳深熔作用的产

物#这些岩体均形成于同碰撞的环境中(从华南地

区印支期花岗岩的分布图上就可以看出端倪#华南

印支期花岗岩又从东北向西南%从两侧向中心有逐

渐变年轻的特点#其分布具有向西南剪刀状分布特

点(在华南板块南缘的云开地体和越北的
.1M

U

'E@

Y

地体发育了早中生代的向北东逆冲推覆的韧

性变形(同位素年代学的定年结果指示了变形事件

发生在
$$%I@

左右(在越南北部#

.1M

U

'E@

Y

地体

的岩石和构造特征与云开地体极其相似"

,AMPF

@23

#

$%##

$#这些构造特征均表现为向北东的逆冲推

覆#变形时间从晚三叠世至早侏罗世(这期构造事

件的动力学机制被认为同印支板块与华南板块晚古

生代*早中生代的构造拼合密切相关(

,A@M

U

等

"

$%%7

$和梁新权等"

$%%7

$认为扬子地块和华夏地块

在印支早期发生了强烈的陆内碰撞与汇聚及前陆盆

地的沉积作用#中%晚三叠世由挤压构造向伸展构造

转换(华南内部晚二叠世*中三叠世构造运动性质

及转换受古特提斯洋的闭合及印支板块与华南陆块

的碰撞作用影响(近年来#华南地区印支期成矿作

用有越来越多的报道"蔡明海等#

$%%"

)刘善宝等#

$%%!

)杨锋等#

$%%>

)冯佳睿等#

$%##

)梁华英等#

$%##

$#这些印支期的成矿作用多集中于
$#%I@

和

$$%I@

两个阶段#与桂北地区印支期成矿作用的时

间段基本一致#即
$$%I@

左右和
$#%I@

(从整个

华南地区的区域背景来看#桂北地区印支期花岗岩

$$6#
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第
##

期 李晓峰等!桂东北钨锡稀有金属矿床的成矿类型%成矿时代及其地质背景

及其成矿作用可能是古特提斯逐渐向西南消亡的结

果(两阶段的成矿作用分别形成于不同的地球动力

学背景#即
$$%I@

左右的
H=I1

矿床可能形成于

挤压背景#而
$#%I@

的
H=I1

矿床和
.M=/K=(@

矿

床则可能形成于伸展的背景中(

@3#

!

燕山期花岗岩及其成矿作用

华南地区燕山期花岗岩及其成矿作用已有丰硕

的研究成果#其成因模型也比较多(但是#由于研究

对象集中于中国的东南部地区#因此#桂北地区燕山

期花岗岩及其成矿响应的地质背景还不十分清楚(

桂北地区位于华南板块与扬子板块过渡地带#因此#

造就了其地质历史环境演化的独特性(

华仁民等"

$%%7

$指出华南地区中%新生代不同

来源的花岗岩类及与其有关的成矿作用都是在伸

展
=

拉张环境下壳幔相互作用的结果(华南地区中

生代尤其是燕山期的陆壳重熔型花岗岩类主要不是

在造山挤压背景下形成的#而是在造山之后的伸展
=

裂解背景下形成的#而且与玄武岩浆底侵等壳
=

幔相

互作用密切相关(华南地区几个成矿系统之间的差

异是由它们形成于不同的成岩成矿构造动力学背景

而造成的(其形成的构造动力学环境主要的不是以

挤压为主#而是不同程度的伸展%拉张(正是由于地

幔物质在不同程度上%不同形式的参与#才引起华南

地区中新生代大规模的岩浆活动#并促成了该地区

丰富多彩的大规模金属成矿作用)周新民"

$%%<

$认

为华南地区晚中生代活动主要以陆缘伸展增生造山

作用为主)李晓峰等"

$%%!

$也认为华南地区不同时

期的
'W=I1=H=.M

矿床的形成与不同时期大洋板

块俯冲有关#不同时期所对应的地球动力学背景不

同(桂东北地区燕山期成矿作用主要集中于花山*

姑婆山地区#它进一步分为
5

个阶段#即
#"%I@

左

右%

#5"I@

左右%

#<!I@

左右和
#%%I@

左右(这

5

个阶段共同的特点就是成矿类型相同%集中产出(

这可能反映了桂东北花山*姑婆山地区在燕山期多

阶段的局部伸展有关"华仁民等#

$%%7

)胡瑞忠等#

$%#%

)毛景文等#

$%%6

#

$%%!

#

$%##

$(

"

!

结论

"

#

$桂东北地区主要金属矿床有
H=.M=I1=/K=

(@

#可以分为
"

个成矿系统#即与志留纪花岗岩有

关
H=I1

矿%与二叠纪花岗岩有关的
JK=LM

矿床%

与晚三叠世花岗岩有关
.M=/K=(@

和
H=I1

%与

中*晚侏罗世花岗岩有关的
H=.M

矿床%与早*晚

白垩世花岗岩有关的
H=.M

矿床和与花岗岩有关的

铀矿(

"

$

$桂北地区成岩成矿时代具有多时代%多期次

的特点#主要为志留纪%晚三叠世%中*晚侏罗世%白

垩纪等#其中#白垩纪成矿作用表现出多阶段的特

点(

"

<

$桂东北地区金属矿床的形成是不同时期构

造
=

岩浆演化的结果(这些金属矿床主要形成于同

碰撞挤压以及碰撞后伸展环境(

"

5

$南岭地区找矿部署工作除了燕山期岩体外#

还要关注加里东期花岗岩和印支期花岗岩的成矿作

用(
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