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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６个成矿系统：①与志留纪花岗岩有关 Ｗ－Ｍｏ矿；②与二叠世花岗岩有关Ｐｂ－Ｚｎ矿床；③与晚三叠世花岗

岩有关 Ｗ－Ｍｏ和Ｓｎ－Ｎｂ－Ｔａ矿床；④与中—晚侏罗世花岗岩有关的 Ｗ－Ｓｎ矿床；⑤与白垩世花岗岩有关的 Ｗ－Ｓｎ矿

床；⑥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；Ｗ－Ｓｎ－Ｍｏ－Ｎｂ－Ｔａ矿床成矿作用；桂东北；华南

桂东北地区（本文指东经１１１°以东，北纬２４°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３个构造
单元。近１０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

Ｒｅ－Ｏｓ法、白云母 Ａｒ－Ａｒ法）及其有关的花岗岩的
成岩时代（锆石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ法和 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ
Ｕ－Ｐｂ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。

１　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３个构造单元（图１）（广西壮族自治
区地质矿产局，１９８５）。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３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ＮＮＥ向和近ＮＳ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，１９８５）。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１　桂东北地区区域地质图（据广西壮族自治区

地质矿产局，１９８５，有修改）

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｉｎ　ｎｏｒｔｈｅａｓｔ　Ｇｕａｎｇｘｉ
（ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｂｕｒｅａｕ　ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ

ａｎｄ　Ｍｉｎｅｒａｌ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９８５）

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 Ｗ－Ｓｎ－Ｍｏ－Ｎｂ－Ｔａ矿床。

２　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３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３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２　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，１９８５，有修改）

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｉｎ　Ｙｕｅｃｈｅｎｇｌｉｎｇ—

Ｍｉａｏｅｒｓｈａｎ　ｄｉｓｔｒｉｃｔ（ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｂｕｒｅａｕ

ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｍｉｎｅｒａｌ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９８５）

２．１　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２）。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 Ｗ－Ｓｎ－Ｍｏ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
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安油麻岭钨矿等。在岩体内部也发育有一些稍晚期
的 Ｍｏ－Ｗ矿床，如高岭 Ｍｏ－Ｗ矿床和云头界 Ｍｏ－Ｗ
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，２０１０）。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３　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，１９８５，有修改）

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｉｎ　Ｈａｉｙａｎｇｓｈａｎ—Ｄｕｐａｎｇｌｉｎｇ
ｄｉｓｔｒｉｃｔ（ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｂｕｒｅａｕ

ｏｆ　Ｇｅｏｌｏｇｙ　ａｎｄ　Ｍｉｎｅｒａｌ　Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，１９８５）

２．２　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３）以及栗木岩体侵入有
关的Ｓｎ－Ｎｂ－Ｔａ矿床（图４）。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３期，即：①细粒斑状铁
白云母花岗岩主要分布于泡水岭一带；②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；（３）

细—中粒铁锂云母（或锂云母）钠长石花岗岩主要分

图４　栗木地区区域地质简图 （据林德松等，１９８７，有修改）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ａｔ　Ｌｉｍｕ　ｄｉｓｔｒｉｃｔ
（ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｌｉｎ　ｅｔ　ａｌ．，１９８７）

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：①钨石英脉型（如，牛栏岭和香檀岭）；

②锡钨长石石英脉型（如，水溪庙和三个黄牛）；③花
岗伟晶岩脉型锡钽铌矿床（如，水溪庙）；④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Ｌｉ、Ｂｅ、Ｗ、Ｐｂ及 Ｎｂ、Ｔａ
矿化具有成因联系，后者本身就是一种含Ｎｂ、Ｔａ的
钠长岩浆矿体（陈毓川等，１９９５）。

２．３　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５），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 Ｍｏ－Ｗ 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 Ｗ、

Ｓｎ、Ｍｏ多金属矿床，并伴生有Ｐｂ、Ｚｎ、Ｆｅ、ＲＥＥ和

Ｎｂ、Ｔａ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

５１７１
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图５　姑婆山—花山地区区域地质图 （据冯佐海等，２００２，有修改）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｉｎ　ＧｕｐｏｓｈａｎＨｕａｓｈａｎ　ｄｉｓｔｒｉｃｔ（ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ｆｒｏｍ　Ｆｅｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２００２）

破碎带复合型、石英脉型等６种主要类型。与姑婆
山－花山岩体有关的 Ｗ－Ｓｎ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

Ｍｏ矿是在该地区新近发现的加里东期石英脉 Ｍｏ
矿（李晓峰等，２００９）。

３　典型矿床基本地质特征及其成岩成
矿年龄

３．１　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２）。
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ＳＨＲＩＭＰ
Ｕ－Ｐｂ年龄为４２９．６±４．３Ｍａ。白钨矿Ｓｍ－Ｎｄ等时线
年龄为４３１±１２Ｍａ（表１），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，１９８６；汪金榜等，１９８８；
张相训，１９９４）。
高岭 Ｗ－Ｍｏ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 Ｗ、Ｃｕ、

Ｍｏ石英脉型矿床。石英脉宽一般为８０～９０ｃｍ，在
石英脉壁的花岗岩中发育云英岩化蚀变，蚀变带宽
为３～１０ｃｍ，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。４件辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ年龄分别为２１５．３±８．６
Ｍａ、２１３．６±５．６Ｍａ、２２５．１±５．８Ｍａ、２２７．３±３．４
Ｍａ。二长花岗岩锆石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ年龄为２２１
±２．４Ｍａ，显示了高岭 Ｗ－Ｍｏ矿床的形成在晚三叠
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世二长花岗岩侵位之后。４件辉钼矿年龄可以分为
两个时间段（即２１４Ｍａ左右和２２６Ｍａ左右），有可
能代表两次 Ｍｏ的成矿作用（表１）。
云头界 Ｗ－Ｍｏ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，２０１０）。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Ｒｅ－Ｏｓ年
龄为２２６．２±４．１Ｍａ和２１９．３±４．０Ｍａ（表１）；最
近，梁华英等（２０１１）测得云头界 Ｗ－Ｍｏ矿床辉钼矿

Ｒｅ－Ｏｓ年龄为２１３．３±０．８Ｍａ。本文测得云头界黑
云母花岗岩锆石ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ年龄为２１６．８±４．９
Ｍａ（表１）。锆石Ｕ－Ｐｂ年龄和辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ年龄都
揭示云头界 Ｗ－Ｍｏ矿床也形成于晚三叠世，与高岭

Ｗ－Ｍｏ矿床形成于同一时期。

表１　桂东北地区主要花岗岩体和典型金属矿床成岩成矿时代
Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ａｇｅｓ　ｏｆ　ｏｒｅ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ａｎｄ　ｒｅｌａｔｅｄ　ｇｒａｎｉｔｅ　ｉｎ　Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ　Ｇｕａｎｇｘｉ

矿床名称 矿床类型 与成矿有关岩石类型 成岩年龄（Ｍａ） 成矿年龄（Ｍａ） 成矿时代 参考文献

牛塘界 Ｗ 黑云母花岗岩 ４２９．６±４．３（锆石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ） ４３１±１２（白钨矿Ｓｍ－Ｎｄ）

白石顶 Ｍｏ－Ｗ
（角闪石）黑云母
二长花岗岩

４２４．４±５．６（锆石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ） ４２４．６±５．７（辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ）

张公岭 Ｐｂ－Ｚｎ 花岗闪长岩 ４１９．１±６．４（锆石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ）

银山岭 Ｓｎ－Ｐｂ－Ｚｎ 黑云母二长花岗岩 ４２６．３±４．２（锆石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ）

海洋山 Ｗ 黑云母花岗岩 ４３１±７（锆石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ）

志留纪

本文

Ｌｉ　ｅｔ　ａｌ．，２００９

程顺波等，２００９
陈希清等，２０１１
陈希清等，２０１１

云头界 Ｍｏ－Ｗ 花岗岩 ２１６．８±４．９（锆石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ）
２２６．２±４．１；２１９．３±４．０

（辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ）

栗木 Ｓｎ－Ｎｂ－Ｔａ
白云母花岗岩

铁锂云母钠长石

２１７．１±１．４；２１４．０±５．０
２１２．３±１．８（锆石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ）

２１４．１±１．９；２１２．４±１．４
（白云母Ａｒ－Ａｒ）

李贵富 Ｗ 二云母二长花岗岩 ２０９（锆石ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ） ２１１．９±６．４（辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ）

高岭 Ｍｏ－Ｗ 二长花岗岩 ２２１．６±２．４（锆石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ）
２１５．３±８．６；２１９．３±４．０
２２５．１±５．８；２２７．３±３．４

（辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ）

晚三叠世

本文

本文

陈希清等，２０１１
邹先武等，２００９

本文

水岩坝 Ｓｎ 黑云母花岗岩 １６２．５±１．２
可达 Ｓｎ 黑云母花岗岩 １６０．６±１．５
枫木冲 Ｓｎ 黑云母花岗岩 １４６．８±２．３（锆石ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ）

中晚侏罗世 本文

石门 Ｓｎ
黑云母花岗岩

花岗闪长岩

１３６．６±１．３（锆石ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ）

１３９．３±８．７（锆石ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ）

茅禾洞 Ｗ－Ｓｎ 黑云母花岗岩

珊瑚 Ｗ 花岗岩 １０６±１３（锆石ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ）
１００．８４±０．７２；１０２．７±１．７

（白云母Ａｒ－Ａｒ）

早白垩世 本文

沙子江 Ｕ　 １０４．４；５３．０±６．４
铲子坪 Ｕ　 ７４．１±９．９

晚白垩世 石少华等，２０１０

石少华等（２０１０）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１０４．４Ｍａ和５３．０±６．４Ｍａ；铲子
坪铀矿的年龄为７４．１±９．９Ｍａ，显示在该地区存在

３个时期铀的矿化。

３．２　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３）和栗木Ｓｎ－Ｎｂ－Ｔａ矿床（图４）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３），其中，银山岭岩
体面积约０．０７ｋｍ２，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ＮＥＥ—ＮＥ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ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－
Ｐｂ年龄为４２６．３±４．２Ｍａ（陈希清等，２０１１）。海洋
山黑云母花岗岩锆石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ年龄为４３１±
７Ｍａ（陈希清等，２０１１）。
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Ｒｅ－Ｏｓ同位素测年，获得等时线年
龄为２１１．９±６．４Ｍａ（ｎ＝７，ＭＳＷＤ＝４．１），模式
年龄的加权平均值为２１３．３±２．９Ｍａ（ＭＳＷＤ＝
４．０）（邹先武等，２００９）。结果显示成矿作用发生在

７１７１



地　质　学　报 ２０１２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，２００９）。
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４）。栗木岩体是
同源、同期、不同阶段的复式岩体，可以分为３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Ｓｎ－Ｎｂ－Ｔａ
矿田矿床类型主要有：①锡钨石英脉型；②锡钨长石
石英脉型；③花岗伟晶岩脉型锡钽铌矿床；④含锡钽
铌花岗岩型（陈毓川等，１９９５）。
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５００ｍ。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８０余条，单品
位一般Ｓｎ　０．３４％～１．２６％、ＷＯ３０．０２％～１．７６％。
三个黄牛分东、西两个矿带，呈近ＳＮ向延伸。东矿
带长６５０ｍ，平均品位Ｓｎ　０．４６％、ＷＯ３０．３６％；西
矿带长约２００ｍ，品位一般Ｓｎ　０．３９％～１．５８％、

ＷＯ３０．０５％～２．９５％，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４５°～８０°。品
位：Ｔａ２Ｏ５０．０２％，Ｎｂ２Ｏ５０．０１％；Ｓｎ　０．１６％；ＷＯ３
０．０２％。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。①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：Ｔａ２Ｏ５０．０１％、Ｎｂ２Ｏ５０．０１％、Ｓｎ
０．１６％。②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，

１９８７）。
杨锋等（２００９）测得老虎头蚀变白云母 Ａｒ－Ａｒ

坪年龄２１４．１±１．９Ｍａ，等时线年龄２１４．３±４．５
Ｍａ；陈希清等（２０１１）测得水溪庙钠长石花岗岩锆石

ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ年龄２１２．３±１．８Ｍａ；本文测得金
竹源花岗岩蚀变白云母 Ａｒ－Ａｒ坪年龄２１２．４±１．４
Ｍａ；金竹源花岗岩锆石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ年龄２１７．１
±１．４Ｍａ；三个黄牛含铌钽花岗岩锆石ＳＨＲＩＭＰ
Ｕ－Ｐｂ年龄２１４±５Ｍａ（表１）。这些年龄数据一致
显示栗木Ｓｎ－Ｎｂ－Ｔａ矿床形成于晚三叠世。

３．３　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 Ｗ－
Ｍｏ矿床、张公岭铅锌矿、龙水金矿和花山铀矿等
（图５）。
白石顶 Ｍｏ－Ｗ 矿位于桂岭岩体中。矿区内出
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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４
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３
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（２００９）测得黑云母二长花岗岩锆石

ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ年龄为４２４．４±５．６Ｍａ，辉钼矿Ｒｅ－
Ｏｓ年龄为４２４．６±５．７Ｍａ。
珊瑚矿田位于姑婆山西南２０ｋｍ，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Ｓｎ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Ｓｎ、Ｗ、Ｚｎ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，２００１）。珊瑚矿床白云母 Ａｒ－Ａｒ年龄为１００．８４
±０．７２Ｍａ、１０２．７±１．７Ｍａ（肖荣等，２０１１），与成矿
有关的盐田岭花岗岩锆石ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ年龄
为１０６±１３Ｍａ（表１）。
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，

２００５）。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，２００５）。石门石英斑岩锆石ＬＡ－
ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ年龄为１３６．６±１．３Ｍａ，花岗闪长斑
岩锆石ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ年龄为１３９．３±８．７Ｍａ
（表１）。
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，２００５）。水岩坝云英岩化矿石
白云母Ａｒ－Ａｒ年龄为１６２．５±１．２Ｍａ（表１）。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Ⅲ号锡矿带规模较大，含矿性较好。Ⅲ号含
锡矿带分布于枫木冲—枫木坪一带。含矿岩性主要
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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Ｓｎ品位０．４１８％（陆小
平等，２００５）。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ＬＡ－
ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ年龄为１４６．８±２．３Ｍａ（表１）。
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，２００５）。
另外，位于富川县的岩鹰嘴 Ｗ－Ｍｏ－Ｃｕ矿床主

要有３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Ｃｕ－Ｍｏ矿。根据与成矿
有关岩体中锆石中 Ｕ－Ｔｈ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。

４　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６个成矿系统。①与志
留纪花岗岩有关 Ｗ－Ｍｏ矿；②与二叠世花岗岩有关
的Ｐｂ－Ｚｎ矿床；③与晚三叠世花岗岩有关Ｓｎ－Ｎｂ－Ｔａ
矿床和 Ｗ－Ｍｏ矿床；④与中—晚侏罗世花岗岩有关
的 Ｗ－Ｓｎ矿床；⑤与白垩世花岗岩有关的 Ｗ－Ｓｎ矿
床。⑥与花岗岩有关的铀矿。

４．１　与志留纪花岗岩有关的 Ｗ－Ｍｏ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（１９９５）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

ＳＨＲＩＭＰ年代学研究表明，早先认为的印支期岩
体，如桂岭岩体（４２４．４±５．６Ｍａ）、大宁岩体（４１９．１
±６．４Ｍａ）被证明为加里东期。牛塘界花岗岩锆石

ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ年龄显示其侵位年龄为早志留世
（４２９．６±４．３Ｍａ），白钨矿Ｓｍ－Ｎｄ年龄表明其成矿

时代为早志留世（张文兰等，２０１１）。白石顶 Ｍｏ－Ｗ
矿床的成矿时代也为志留纪（辉钼矿 Ｒｅ－Ｏｓ年龄

４２４．６±６．７Ｍａ，李晓峰等，２００９），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Ｐｂ－Ｚｎ矿，如大宁岩体中的张公岭铅
锌矿。

４．２　与二叠世花岗岩有关的Ｐｂ－Ｚｎ矿床
主要分布于新寨岩体，代表型矿床为老厂Ｐｂ－

Ｚｎ矿床（陈毓川等，１９９５），但是其成岩成矿时代还
需要进一步的精细厘定。

４．３　与晚三叠世花岗岩有关的 Ｗ－Ｍｏ和Ｓｎ－Ｎｂ－Ｔａ
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 Ｗ－Ｍｏ或者Ｎｂ－Ｔａ－Ｓｎ矿化。如与苗儿
山岩体有关的高岭石英脉型 Ｗ－Ｍｏ矿床（辉钼矿

Ｒｅ－Ｏｓ年龄２１５．３±８．６Ｍａ、２１３．６±５．６Ｍａ、２２５．１
±５．８Ｍａ和２２７．３±３．４Ｍａ）、与栗木岩体有关的

Ｓｎ－Ｎｂ－Ｔａ矿床（白云母Ａｒ－Ａｒ年龄２１４．１±１．９Ｍａ
和２１４．３±４．５Ｍａ）、与都庞岭岩体有关的李贵富

Ｗ－Ｍｏ矿床（辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ年龄２１１．９±６．４Ｍａ）、
与苗儿山岩体有关的云头界 Ｗ－Ｍｏ矿床（２２６．２±
４．１Ｍａ和２１９．３±４．０Ｍａ）等，这些矿床集中形成
于晚三叠世。

４．４　与中—晚侏罗世花岗岩有关的 Ｗ－Ｓｎ矿床
与中—晚侏罗世花岗岩有关的 Ｗ－Ｓｎ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ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ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，２００２；朱金初等，２００６），与钨锡
矿化有关的蚀变白云母 Ａｒ－Ａｒ年龄也为中晚侏罗
世。如水岩坝矿床白云母 Ａｒ－Ａｒ年龄为１６２．５±
１．２Ｍａ，可达锡矿白云母Ａｒ－Ａｒ年龄为１６０．６±１．５
Ｍａ，与枫木冲矿床有关的黑云母花岗岩锆石 ＬＡ－
ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ年龄为１４６．８±２．３Ｍａ（表１）。

４．５　与白垩世花岗岩有关的 Ｗ－Ｓｎ矿床
与早—晚白垩世花岗有关的岩 Ｗ－Ｓｎ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ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ年龄为１３９．３±
８．７ Ｍａ，石英斑岩锆石 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ年龄
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１３６．６±１．３Ｍａ。与珊瑚 Ｗ－Ｓｎ矿床有关的盐田岭
云英岩化花岗岩锆石ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ　Ｕ－Ｐｂ年龄１０６±
１３Ｍａ；而两件蚀变白云母Ａｒ－Ａｒ年龄为１００．８４±
０．７２Ｍａ和１０２．７±１．７Ｍａ（肖荣等，２０１１），则进一
步显示该地区 Ｗ－Ｓｎ矿床的形成与不同阶段花岗岩
的侵入有密切的关系。

４．６　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（２０１０）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１０４．４Ｍａ和５３．０±６．４
Ｍａ；铲子坪铀矿的年龄为７４．１±９．９Ｍａ，显示在桂
东北地区存在３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３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，２００４）。

５　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ＮＥ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 Ｗ、Ｓｎ、Ｎｂ、Ｔａ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ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，１９９５；周新民，２００３；舒良树，

２００６；李晓峰等，１９９７ａ，１９９７ｂ，２００９）。

５．１　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 Ｗ 和Ｓｎ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，１９８６）。
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，

１９９７ｂ）。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，１９８８）
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（Ｌｉ　ｅｔ　ａｌ．，２０１０）。
郭令智等（１９８０）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。刘宝珺等（１９９３）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
（１９９９）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（１９６４）、任纪
舜等（１９９０）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（１９９９）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ＳＳＥ向 ＮＮＷ 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（２００３）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（１９９５）也认为在加里东期，桂东北地区处于
挤压环境。张桂林（２００４）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）４０　Ａｒ－３９　Ａｒ法坪年龄结果分别为４０４．３±６．２
Ｍａ、４２５．６７±０．９Ｍａ、３２４．８２±０．５８Ｍａ，说明在这

３个时期桂北地区处于伸展环境。这说明在４２０
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Ｍａ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

ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ年龄以及全岩Ｎｄ－Ｓｒ同位素结果显
示，桂岭岩体黑云母二长花岗岩锆石年龄为 ４２４
Ｍａ，其中闪长质包体年龄４２８Ｍａ，说明二者的结晶
时间基本相同，但是黑云母二长花岗岩的εＮｄ（ｔ）＝
－８．９～－５．０，ｔ２ＤＭ＝１．６～２．２Ｇａ；闪长质包体的

εＮｄ（ｔ）＝３．４～３．６，ｔ２ＤＭ＝０．８８～０．８９Ｇａ，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ｔ２ＤＭ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（２０１１）测定广西苍梧县社洞
钨钼矿床辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ年龄为４３７．８±３．４Ｍａ，与
成矿有关的花岗闪长岩锆石 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ年龄为

４３５．８±１．３Ｍａ。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。

５．２　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Ｉ型或Ｓ型花岗
岩（王德滋等，１９８６）。华南印支期岩浆事件多为Ｔ３
时期，介于２３０～２０５Ｍａ之间（周新民，２００３）。李献
华等（２００４）则认为华南内陆三叠纪花岗岩的形成时
代主要集中在２３０～２５０Ｍａ；王岳军等（２００５）则认
为华南印支期过铝质花岗岩有着非常局限的时代

（２３０～２４４Ｍａ）；陈卫峰等（２００６，２００７）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。Ｗａｎｇ等（２００７ａ）认为，印
支早期花岗岩（２４３～２２８Ｍａ）为挤压环境下的同碰
撞花岗岩，而印支晚期（２２０～２０６Ｍａ）则转变为伸
展环境下的后碰撞花岗岩；于津海等（２００７）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（２４９～２２５Ｍａ）形成于同碰撞环境，第
二阶段花岗岩（２２５～２０７Ｍａ）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（１９９５ａ，

１９９５ｂ）对云开地区碰撞挤压作用形成的３个糜棱岩
化花岗岩的新生白云母的 Ａｒ－Ａｒ定年结果分别为

２５５．３±３．０Ｍａ，２４９．７±２．６Ｍａ及２２９．４±２．５

Ｍａ；彭少梅等（１９９６）对云开分界地区逆冲断层的新
生白云母的Ａｒ－Ａｒ定年结果为２３５～２４７Ｍａ；陈多
福等（１９９８）对浙江遂昌及景宁地区的变质锆石的

Ｕ－Ｐｂ定年结果为２３４～２５２Ｍａ。Ｗａｎｇ等（２００５，

２００７ｂ）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１９５～
２１７Ｍａ和２０８～２１８Ｍａ；李万友等（２０１２）也测得浙
江靖居铝质 Ａ 型正长花岗岩结晶年龄为２１５±２
Ｍａ，这意味着至少在２１５Ｍａ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Ｓｏｎｇ　Ｃｈａｙ 地体发生碰撞的结果。周新民等
（２００３）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（２００９）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 Ｓｏｎｇ
Ｃｈａｙ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２２０Ｍａ左右。在越南北部，Ｓｏｎｇ　Ｃｈａｙ地体
的岩石和构造特征与云开地体极其相似（Ｌｉｎ　ｅｔ
ａｌ．，２０１１），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。Ｌｉａｎｇ等
（２００５）和梁新权等（２００５）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，２００６；刘善宝等，

２００８；杨锋等，２００９；冯佳睿等，２０１１；梁华英等，

２０１１），这些印支期的成矿作用多集中于２１０Ｍａ和

２２０Ｍａ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２２０Ｍａ左右和２１０Ｍａ。从整个
华南地区的区域背景来看，桂北地区印支期花岗岩
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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２２０Ｍａ左右的 Ｗ－Ｍｏ矿床可能形成于
挤压背景，而２１０Ｍａ的 Ｗ－Ｍｏ矿床和Ｓｎ－Ｎｂ－Ｔａ矿
床则可能形成于伸展的背景中。

５．３　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（２００５）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（２００３）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（２００８）也认为华南地区不同时
期的Ｃｕ－Ｍｏ－Ｗ－Ｓｎ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４个阶段，即１６０Ｍａ左
右、１４６Ｍａ左右、１３８Ｍａ左右和１００Ｍａ左右。这

４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，２００５；胡瑞忠等，

２０１０；毛景文等，２００７，２００８，２０１１）。

６　结论
（１）桂东北地区主要金属矿床有 Ｗ－Ｓｎ－Ｍｏ－Ｎｂ－

Ｔａ，可以分为６个成矿系统，即与志留纪花岗岩有
关 Ｗ－Ｍｏ矿、与二叠纪花岗岩有关的Ｐｂ－Ｚｎ矿床、
与晚三叠世花岗岩有关 Ｓｎ－Ｎｂ－Ｔａ和 Ｗ－Ｍｏ、与
中—晚侏罗世花岗岩有关的 Ｗ－Ｓｎ矿床、与早—晚
白垩世花岗岩有关的 Ｗ－Ｓｎ矿床和与花岗岩有关的

铀矿。
（２）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。

（３）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。

（４）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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ａｎｄ　ｔｈｅ　Ｓｏｕｔｈ　Ｃｈｉｎａ　ｆｏｌｄ　ｂｅｌｔ，ａｎｄ　ｈａｓ　ａ　ｕｎｉｑｕｅ　ｔｅｃｔｏｎｉｃ　ｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ｕｓｉｎｇ　ｄｅｔａｉｌｅｄ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ａ　ｓｅｒｉｅｓ　ｏｆ
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