
第 36 卷 第 1 期 矿    物    学    报 Vol. 36, No.1 
2016 年 3 月 ACTA MINERALOGICA SINICA Mar., 2016 

 

文章编号：1000-4734(2016)01-0103-08 

桂中两江 Cu 矿床的地质和 S-Pb 同位素研究 
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摘 要：两江 Cu 矿床为一个位于广西中部的石英脉型矿床。为了查明矿床成因，笔者对该矿床分别进行了矿床地

质和 S-Pb 同位素研究。结果表明，矿石硫化物 S 同位素的 δ34SCDT介于-1.22~0.96‰之间，呈塔式分布，暗示矿石

S 为岩浆或深部热液起源。矿石 Pb 同位素的 208Pb/204Pb、207Pb/204Pb 和 206Pb/204Pb 的比值分别介于 38.698~39.817、
15.773~15.879 和 18.307~19.232 之间，平均值分别为 39.151、15.809 和 18.307。对比研究表明，矿石与地层（寒

武系和泥盆系）砂页岩和加里东期岩浆岩完全不同的 Pb 同位素组成，而与晚白垩世岩浆岩（包括昆仑关黑云母

花岗岩）具有较为相近分布范围。因此，该矿床的矿石 Pb 及其成矿金属物质最有可能起源于晚白垩世岩浆作用。

结合矿体交截关系和成矿物质来源研究，笔者推测该矿床最有可能形成于晚白垩世。由于含矿石英斑岩为加里东

期岩浆作用的产物，因此，在矿区深部存在与成矿作用有成生关系的隐伏岩体，很可能为昆仑关黑云母花岗岩岩

基向西北方向延伸部分。区域矿化特征对比表明，大明山 W-Cu 多金属成矿带深部可能存在矽卡岩型矿化，并预

示着巨大的找矿潜力。 
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Abstract: The Liangjiang Cu deposit, located in the central Guangxi province, southern China, is a typical 
quartz vein type mineralization. To clarify its ore genesis, an investigation of the geological feature and sulfur 
and lead isotope is carried out on this deposit. Sulfur isotopic compositions of sulfides have a relatively 
uniform δ34SCDT value ranging from -1.22‰ to 0.96‰, suggesting a magmatic hydrothermal origin. Ore 
sulfides from the deposit are enriched in radioactive lead and range in 208Pb/204Pb, 207Pb/204Pb and 206Pb/204Pb 
ratios from 38.698 to 39.817, 15.773 to 15.879 and 18.307 to 19.232, with the mean values of 39.151, 15.809 
and 18.603, respectively. In comparison, they are obviously different from that of Cambrian and Devonian 
strata and Caledonian magmatic rocks, but consistent with that of the Late Cretaceous magmatic rocks, 
hinting to that Pb and ore-forming metals are probably derived from the Late Cretaceous magmatism. Field 
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and geochemical evidences, i.e., cross-cutting of ore bodies and magmatic origin of ore-forming materials, 
indicate that the Cu deposit possibly formed during Late Cretaceous. Regional mineralized features including 
the Gejiu, Bainiuchang, Dulong and Dachang ore districts suggest that abundant skarn and quartz ore bodies 
should be probably concealed under cover, indicating a vast prospecting potential at depth in the Liangjiang 
Cu deposit. 
Keywords: Caledonian; mineralization; geochemistry; Yanshannian; Damingshan 

 
大明山成矿带是广西主要的钨-铜多金属成矿

带之一，其钨、铜储量分别占广西总储量的 42%和

27%[1-2]，已发现矿床和矿点多达 120 余处，其中大

型矿床 3 处、中型矿床 2 处和小型矿床 5 处。两江

矿床位于该成矿带的中部，大明山背斜南西翼中段

轴部，是一个产于寒武、泥盆系地层和石英斑岩中

的 Cu 矿床。前人研究表明，该矿床为一个受断裂

裂隙带控制，在空间和时间上与石英斑岩存有一定

成因联系的脉状型[2-3]或斑岩型矿床[4-5]。迄今为止，

该矿床的成矿物质来源的研究也显得极为薄弱，严

重滞碍了对成岩成矿作用的理解。因此，笔者对该

矿床中矿石硫化物进行系统的 S-Pb 同位素分析，以

期查明矿石硫和铅，以及成矿物质（Cu）的来源，

从而进一步探讨了矿床成因及其深部找矿意义。 

1 地质背景 

大明山 Cu-W 多金属成矿带位于华南加里东褶

皱系右江拗陷与桂中拗陷交汇处，NW 向南丹-昆仑

关断裂东南端（图 1）。两江矿床则位于该成矿带中 

 

图 1 桂中大明山 W-Cu 多金属成矿带的地质特征 
Fig. 1. Geological map of the Damingshan tungsten and copper polymetallic zone from the central Guangxi, South China. 
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部，为一个产于寒武、泥盆系地层和石英斑岩中的

石英脉型矿床。矿区内岩浆作用发育，主要为石英

斑岩，其次有辉绿岩，普遍遭受强烈的蚀变作用。

石英斑岩仅产于寒武系地层中，呈岩脉产出，走向

NE-SW，长 1100 m，宽 150～200 m。矿区内，中

上寒武系地层以“天窗”出露，岩性为一套巨厚的

浅灰色、黄褐色砂页岩互层，底部夹有盐酸盐岩，

具有明显的复理石建造特征（图 2）；下泥盆统莲花

山组泥质砂岩、石英砂岩、泥质页岩不整合寒武统

地层之上。矿区构造作用发育，大明山箱式复式背

斜从矿区东北面通过；其次，3 个较大的 EW 向次

级背斜呈紧密线状排列。断裂主要有 EW、NE、NW、

SN 四个方向的断裂，其中，EW、NE 两组断裂表

现为压扭性，控制矿体的产出与形态[2]。 

 

图 2 广西中部两江 Cu-Au 矿床的地质简图 
Fig. 2. Geological characteristics of Liangjiang copper and gold 

deposit in the central Guangxi, south China. 

2 矿床地质与含矿石英斑岩的岩相

学特征 

矿床赋存于中-上寒武统和下泥盆统莲花山组

（D1l）砂页岩中（图 2）。在矿区 2 km2 范围内已发

现六个矿带，其中，EW 向有Ⅱ、Ⅳ、Ⅴ三个矿带，

NE 向有Ⅰ、Ⅲ两个矿带，Ⅵ 矿带则以侵染状产于

盖层泥盆统莲花山组底部砂岩中[3]。矿体呈细脉浸

染状产于石英斑岩内外，而且，石英斑岩（群）交

叉部位处矿化往往较为富集，横向膨胀大（图 3）。
矿体由断裂破碎带中致密块状矿石和两侧细脉浸染

状矿石组成（图 4a、b）, 主破碎带的厚度与细脉带

厚度之比一般为 1∶2～1∶4[2]。矿石分致密块状、

细脉状和细脉浸染状 3 种类型（图 4），其铜品位均

超过 1%。矿石矿物以黄铜矿为主, 约占 2%～5%，

黄铁矿、白铁矿、毒砂、闪锌矿等次之，约占 2%～

3%；脉石矿物石英约占 60%，白云石约占 10% ，
其次为方解石、白云母、高岭石、绢云母等。矿石

的结构主要有他形、双晶、压碎和固溶体分离结构。

矿石以块状、浸染状、角砾状和脉状构造为主。矿

体中心具明显蚀变分带，即，内带为绢云母化（包

含工业矿体），向外为高岭石化[4]。矿体围岩普遍受

不同程度的变质作用。围岩蚀变有硅化、绢云母化、

绿泥石化、碳酸岩化、黄铜矿化和黄铁矿化等；以

矿体为中心，具有外围为高岭石化，内部为绢云母

化的蚀变晕圈。傅民禄[3]将整个成矿作用划分为 3
个阶段：①无矿石英脉阶段；②含铜石英脉阶段；

③含铜硫化物阶段。其中，第 3 阶段又可细分为毒

砂-黄铜矿和方铅矿-闪锌矿-白云石 2 个亚阶段。 

 

图 3 两江矿床 ii 号矿体 10 号线的剖面图 
Fig. 3. Cross-cutting of the line 10 of ii ore body from the 

Liangjiang copper and gold deposit. 

 
a. 石英大脉型矿石; b. 网脉型矿石；c. 岩体型矿石 

图 4 两江矿床典型的矿石样品 
Fig. 4. Photo of the typical samples of ores from the Liangjiang Cu-Au deposit  
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3 分析方法 

3.1 分析方法 

矿石中硫化物的 S 同位素直接以 Cu2O 作为氧

化剂制备 SO2，然后在中国科学院地球化学研究所

环境国家重点实验 MAT-252 型质谱仪上完成硫同

位素测试，分析精度大于 0.2‰，数据采用 V-CDT
标准报道。矿石中硫化物 Pb 同位素在核工业北京

地质研究院完成，采用 ISOPROBE-T 分析，其相

对差小于 0.0005%（2σ），详细的流程可参照李开

文等[6]。 

3.2 分析结果 

矿石硫化物的 S 同位素测试值列于表 1。所有

硫化物同位素的 δ34SCDT 值介于-1.22‰～0.96‰之

间，平均值为 0.09‰。其中，黄铜矿的 δ34SCDT值介

于-1.22‰～0.96‰之间，平均值为 0.12‰；方铅矿

和毒砂的 δ34SCDT分别为-0.93‰和 0.59‰，因此，毒

砂＞黄铜矿＞方铅矿。由此可见，两江矿床的硫化

物沉淀时未达到同位素平衡。 
笔者分析了 18 件 Pb 同位素数据。其中，8 件

矿石硫化物的 Pb 同位素列于表 2。矿石硫化物的

Pb 同位素的 208Pb/204Pb、207Pb/204Pb 和 206Pb/204Pb 的

值分别介于 38.698～39.817、15.773～15.879 和

18.307～19.232 之间，平均值分别为 39.151、15.809
和 18.307。由于地层砂、页岩样品含较高的 Th、U
含量，因此需要对其进行 Pb 同位素校正[7-9]。为了

对比，本次校正年龄为区域已知成矿年龄（最可能

为成矿年龄，详述见下文），即，95 Ma[10-12]，其校

正后的 10 件数据列于表 3。地层岩石富集放射性成

因 Pb，寒武系的 208Pb/204Pb、207Pb/204Pb 和 206Pb/204Pb
分别为 19.047～20.788、15.874～15.988 和 39.536～
45.321 之间，泥盆系的 208Pb/204Pb、207Pb/204Pb 和
206Pb/204Pb 分别为 19.067～21.584、15.8484～15.995
和 39.627～44.973 之间。 

4 讨 论 

4.1 成矿物质来源 

关于成矿物质来源，前人仅限于 S 同位素研究，

不同学者所获得硫同位素的 δ34SCDT 分别为 0.3～
2.3‰[4]和 0.8～3.7‰[2,5]。笔者这次获得了 18 件硫化

物 S 同位素的 δ34SCDT值介于-1.22～0.96‰之间，平

均值为 0.09‰，与前人的结果一致。室内显微鉴定

表明，两江矿床矿石的矿物组成主要为硫化物，不

含硫酸盐，因此，矿石硫化物的 S 同位素并不需

要计算便可以近似代地表成矿流体的 S 同位素组

成[13-15]。在 δ34SCDT直方图（图 5）中，18 件硫同位

素呈塔式分布于 0 附近，与地幔 S 同位素组成相 

表 1 两江 Cu-Au 矿床的 S 同位素组成 
Table 1. Sulfur isotope composition of ore sulfides from 

the Liangjiang Cu-Au deposit. 

样品编号 采样位置 测试矿物 δ34S/‰ stdev

LJ-1 Ⅱ 黄铜矿 -1.22 0.03 

LJ-3 Ⅱ 黄铜矿 -0.90 0.03 

LJ-5 Ⅱ 黄铜矿 -0.59 0.08 

LJ-7-1 Ⅱ 黄铜矿 -0.58 0.01 

LJ-8 Ⅱ 黄铜矿 -0.09 0.04 

LJ-10 Ⅱ 黄铜矿 -0.04 0.02 

LJ-11 Ⅱ 黄铜矿 0.21 0.01 

LJ-12-1 Ⅱ 黄铜矿 0.30 0.11 

LJ-13 Ⅳ  黄铜矿 0.34 0.05 

LJ-15 Ⅳ  黄铜矿 0.35 0.03 

LJ-16-2 Ⅳ  黄铜矿 0.53 0.00 

LJ-17 Ⅳ  黄铜矿 0.55 0.02 

LJ-19-1 Ⅲ 黄铜矿 0.56 0.04 

LJ-22-3 Ⅲ 黄铜矿 0.59 0.06 

LJ-23-1 Ⅲ 黄铜矿 0.92 0.14 

LJ-23-2 Ⅲ 黄铜矿 0.96 0.09 

LJ-3 Ⅴ  方铅矿 -0.93 0.05 

LJ-20 Ⅴ  毒砂 0.59 0.18 

表 2 两江 Cu-Au 矿床的 Pb 同位素测试结果 
Table 2. Pb isotopic data of ore sulfides from the Liangjiang Cu-Au deposit. 

样品编号 测试矿物 206Pb/204Pb （2σ） 207Pb/204Pb （2σ） 208Pb/204Pb （2σ） μ ω Th/U V1 V2 Δα Δβ Δγ 

LJ-3 方铅矿 18.474 ± 2 15.825 ± 1 39.010 ± 3 9.9 40.71 3.98 72.16 52.84 71.63 32.42 45.2

LJ-8 黄铜矿 18.885 ± 3 15.780 ± 2 39.444 ± 6 9.77 39.67 3.93 93.1 67.09 95.47 29.48 56.9

LJ-10 黄铜矿 18.600 ± 2 15.796 ± 2 39.106 ± 4 9.83 40.08 3.95 77.69 57.28 78.93 30.52 47.8

LJ-16-2 黄铜矿 18.540 ± 3 15.879 ± 3 39.226 ± 7 10 41.77 4.04 79.04 54.9 75.45 35.94 51 

LJ-20 毒砂 18.433 ± 1 15.807 ± 2 38.917 ± 4 9.87 40.38 3.96 68.87 51.47 69.25 31.24 42.7

LJ-23-1 黄铜矿 19.232 ± 2 15.780 ± 2 39.817 ± 4 9.74 39.22 3.9 110.9 79.91 115.6 29.48 66.9

LJ12-3-8 闪锌矿 18.307 ± 2 15.773 ± 1 38.698 ± 3 9.82 39.85 3.93 60.38 46.97 61.94 29.02 36.9

LJ12-3-6 闪锌矿 18.349 ± 1 15.793 ± 1 38.781 ± 3 9.85 40.16 3.95 63.45 48.55 64.37 30.33 39.1

注：μ、ω、Th/U、V1、V2、Δα、Δβ和 Δγ计算参照文献[19]. 
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表 3 大明山地区寒武系和泥盆系地层的 Pb 同位素组成. 
Table 3. Lead isotopic composition of Cambrian and Devonian strata mainly including sandstone and shale. 

样品 Th U Pb 206Pb/204Pb (2σ) 207Pb/204Pb (2σ) 208Pb/204Pb (2σ) 206Pb/204Pb* 207Pb/204Pb* 

E-1 14.97  6.76  17.12  19.494 ± 2 15.902 ± 2 40.481 ± 5 19.047  15.881  
E-2 27.73  7.00  43.63  19.233 ± 2 15.894 ± 2 39.763 ± 4 19.053  15.885  
E-3 20.89  5.38  24.53  19.385 ± 1 15.886 ± 1 40.259 ± 3 19.138  15.874  
E-4 13.89  3.49  3.35  22.113 ± 2 16.051 ± 2 47.006 ± 5 20.788  15.988  
E-5 32.10  4.68  5.28  21.022 ± 2 15.936 ± 2 44.648 ± 5 19.942  15.884  
E-6 26.20  3.70  6.82  21.022 ± 3 15.943 ± 2 44.832 ± 6 20.359  15.911  
D-1 23.99  5.68  46.48  19.769 ± 3 15.862 ± 2 41.034 ± 5 19.067  15.899  
D-2 17.78  2.30  12.03  23.779 ± 2 16.100 ± 2 48.006 ± 5 19.239  15.874  
D-3 25.76  5.96  3.56  19.456 ± 2 15.884 ± 2 40.744 ± 4 21.584  15.995  
D-4 24.55  5.00  19.11  19.204 ± 2 15.906 ± 2 39.812 ± 6 19.470  15.848  

样品 208Pb/204Pb* μ ω Th/U v1 v2 Δα Δβ Δγ 

E-1 40.164  9.95 41.51 4.04 134 88.1 130.79 37.44 84.64 
E-2 39.536  9.96 40.11 3.9 110 83.1 115.65 36.92 65.4 
E-3 39.952  9.93 41.11 4.01 125 84.9 124.47 36.4 78.69 
E-4 45.321  11.31 58.05 4.97 357 147 282.71 47.16 259.46 
E-5 42.280  10.35 50.24 4.7 273 117 219.43 39.66 196.29 
E-6 43.334  10.35 50.85 4.75 277 115 219.43 40.11 201.22 
D-1 39.627  9.86 41.64 4.09 154 94.5 146.75 34.83 99.45 
D-2 40.207  12.79 61.36 4.64 424 219 379.35 50.36 286.26 
D-3 44.973  9.92 42.53 4.15 139 82.9 128.59 36.26 91.68 
D-4 40.564  9.98 40.58 3.94 110 81.5 113.97 37.7 66.71 

注：* 以 Th、U、Pb 含量和 t=95 Ma 校正的 Pb 同位素比值. 

 
图 5 两江矿床矿石硫化物的硫同位素的直方图 

Fig. 5. Histogram of Sulfur isotope of ore sulfides from 
the Liangjiang deposit. 

似[16]，说明矿石 S 主要为岩浆硫。区域上，矿区西

北部的大明山矿床中矿石硫化物 S同位素的 δ34SCDT

分别介于-1.37～+1.8‰之间，平均值分别为-0.14‰；

矿区东南部的三黎、南崖、王社矿床中矿石硫化物

的S同位素组成 δ34SCDT分别介于-0.57‰～+3.46‰、

+0.55～+0.95‰和-0.12～+0.89‰之间，平均值分别

为+1.52‰、+0.78‰和+0.30‰；另外，大明山矿床

镇武山矿段内 Sb 矿脉（辉锑矿-石英-萤石-方解石）

和 Pb-Zn 矿脉（方铅矿-闪锌矿-石英-萤石）的 S 同

位素组成分别介于-1.39‰～+-0.91‰和-4.47‰～

-3.57‰之间（笔者未发表数据）。由此可知，整个

大明山成矿带的多金属硫化物矿床均表现出岩浆硫

的特点。 
其次，Pb 同位素也是一种示踪成矿物质来源的

良好方法[8,17]。因此，笔者将矿石投影于 Zartman and 
Doe[18]的 Pb 构造模式图（图 6）中。在 206Pb/204Pb- 
207Pb/204Pb 图（图 6b）中，矿石 Pb 位于造山带演化

曲线之上；在 206Pb/204Pb-208Pb/204Pb 图（图 6a）中

则分布于大陆上地壳演化曲线之上或附近，说明成

矿物质主要壳源。为了进一步探讨 Pb 的来源，笔

者再将矿石 Pb 同位素投影于朱炳泉[19]的 Δγ-Δβ
图解（图 7）上，结果表明绝大多数点位于地幔-岩
浆作用混合和上地壳两个区域，这再次证明矿石 Pb
最有可能主要来源于壳源物质的岩浆作用，可能有

部分地幔物质参与成矿。为了精准确定矿石 Pb 及

其成矿物质来源，笔者将矿石与区域岩浆岩和地层

岩石进行 Pb 同位素直接对比研究。图 8 表明，区

域加里东期岩浆岩的 Pb 同位素组成最低，且分散；

晚白垩世花岗岩的 Pb 同位素组成不但均一，且较

加里东期岩浆岩富集放射性 Pb；地层（寒武系和泥

盆系）岩石的 Pb 同位素最为富集放射性成因的 Pb；
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两江矿床的矿石硫化物与晚白垩世岩浆岩的 Pb 同

位素分布范围重叠（图 8b）或最为接近（图 8a）。
因此，我们认为晚白垩世岩浆作用最有可能为该矿

床的成矿作用提供矿石 Pb 和成矿物质，而寒武系

和泥盆系沉积岩和加里东期的石英斑岩可能并不是

成矿母岩。 

 
A. 地幔；B. 造山带；C. 上地壳；D. 下地壳 

图 6 两江矿床矿石硫化物铅同位素构造模式图 
Fig. 6. Plumbotectonics model of lead isotope of ore sulfides 

from the Liangjiang deposit.  

4.2 成矿时代推测 

由上论述可知，矿区的六矿带以侵染状产于下

泥盆统莲花山组地层之中[3]，因此，两江矿床的矿

化时代一定晚于早泥盆世。这也得到该矿带其他矿

化证据的支持，比如，矿区北部矿化作用较为相似

的伝潘-上级 Cu 矿点以似层状沿东岭岗阶底部含炭

质灰岩层间滑动面及裂隙充填，矿化长达 12 km。 
大量的锆石 U-Pb 年代学研究表明，区域岩浆

作用仅有加里东和燕山（晚白垩世）两期，并无印

支期岩浆活动（笔者未发表数据）。笔者通过

LA-ICP-MS 锆石 U-Pb 年代学研究揭示了该矿床含

矿石英斑岩的成岩年龄为 427.3±1.9 Ma，明显早于

成矿时代（笔者未发表数据）。因此，该岩体与成矿

作用并无成因联系。其次，S-Pb 同位素研究表明，

该矿床的成矿物质为岩浆热液起源。Pb 同位素直接

对比可知，该矿床的成矿物质既不是来源于寒武系

和泥盆系地层岩石，也不是来源于加里东期岩浆岩，

而是起源于晚白垩世岩浆作用。由此可见，两江矿

床的成矿时代最有可能为晚白垩世。 

 
1. 地幔源铅；2. 上地壳铅；3. 上地壳与地幔混合的俯冲带铅

（3a-岩浆作用; 3b-沉积作用）；4. 化学沉积型铅；5. 海底热

水作用铅；6. 中深变质作用铅；7. 浅变质下地壳铅；8. 造山

带铅；9. 古老页岩上地壳铅；10. 退变质铅 

图 7 两江矿床矿石硫化物铅同位素 Δγ-Δβ图解

（数据引自朱炳权等[19]） 
Fig. 7. Δγ-Δβ diagram of lead isotope at Liangjiang deposit 

(data adopted from Zhu et al.[19]) 

 

 
1. 寒武系砂岩和页岩；2. 泥盆系砂岩；3. 加里东期岩浆岩（引自张乾等[30]）；4. 燕山晚期岩浆岩（引自祝朝

辉等[31]，李开文等[6]和笔者等未发表数据）；5. 矿石硫化物 

图 8 两江矿床的铅同位素对比图 
Fig. 8. Comparison of lead isotope of ore sulfides, ore-bearing strata and magmatic rocks. 
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此外，区域上，大瑶山和西大明山地区分别位

于该矿床的东西两侧，其典型的加里东期成矿作用

不但成矿元素单一（仅为 Au 矿化），而且矿物成分

也简单（仅有黄铁矿和自然金）；唯有燕山期（晚

白垩世）矿化作用不但组分复杂，而且矿化元素较

多[20]。目前研究表明，两江矿床矿石矿物组成也较

为复杂，主要包括黄铜矿、黄铁矿、闪锌矿、毒砂，

以及少量的磁黄铁矿、白铁矿、方铅矿、黝铜矿、

蓝铜矿、辉铜矿和微量银金矿[3]。因此，这也佐证

了两江矿床为晚白垩世成矿作用的产物。 

4.3 区域成矿认识及其意义 

南岭西段分布着几个世界级超大型多金属矿

田，包括个旧、都龙、白牛厂、大厂和大明山，同

属于晚白垩世大规模成岩-成矿作用的产物[21-22]。在

个旧，从北向南分别为马拉格、松树脚、高松、老

厂和卡房矿床，垂向上均明显表现出深部（或岩体

里）为 W-Be-Bi-Mo-Sn，边缘以 Sn-Cu 为主，浅部

则为 Pb-Zn，其矿化类型主要为云英岩型、矽卡岩

型、似层状型和脉型矿化[21]。在都龙，从老君山花

岗岩体依次向南，靠近或在老君山花岗岩产出有云

英岩型钨矿（花石头），其次为铜街矽卡岩型 Cu 矿

床，再向南则为曼家寨寨 Zn-In 矿床[23-24]。最新勘

探表明，在金石坡矿段深部靠近岩体附近存在良好

的 W 矿化[25]，而且还在辣子寨外围田蓬组中发现网

脉状 Pb-Zn 矿化[26]。在白牛厂，从西北向东南依次

分布有咪尾、白羊、穿心洞、对门山和阿尾五个矿

段，目前的采矿工作已经证实了矿区深部存在隐伏

花岗岩体，而且从岩体接触带向上依次出现 Sn→ 
Cu→Zn→Pb→Ag→Sb 的矿化空间分带规律[27]。从

东往西，大厂矿田可分为东、中、西 3 个矿带，东

带为 Sn 多金属矿床，比如，大福楼、灰乐、亢马

Sn 多金属矿床；中带为 Zn-Cu-Sb-W 矿床，包括拉

么-龙箱盖矽卡岩型 Zn-Cu 矿床和茶山 W-Sb 矿床；

介于中带与西带之间的黑水沟－大树脚矽卡岩型

Zn-Cu 矿床；西带为 Sn 多金属矿化，包括鱼泉洞－

铜坑矽卡岩型 Zn-Cu 矿床和长坡－巴力－龙头山似

层状 Sn 多金属矿床；整个矿化作用分为矽卡岩、

锡石-硫化物、石英脉型钨-锑三期矿化作用[28]。同

样地，在大明山成矿带，南丹-昆仑关深大断裂横穿

整个成矿带，将巨大的昆仑关黑云母花岗岩岩基右

滑错开了 5～10 km，说明该断裂带在晚白垩系为一

直处于极其活跃的状态。沿着该断裂带及其附近（图

1），从南东向北西依次包括寒武系地层中的陈平 Au
矿床、岩基中的王社云英岩型 Cu-W 矿床[10]、岩基

与泥盆系接触带的南崖矽卡岩型 Pb-Zn 矿床、寒武

系地层中的三黎脉状 Pb-Zn-Ag 矿床、寒武和泥盆

系地层中的两江脉状 Cu-Au 矿床[2-5]，以及产于加里

东期斑状白云母花岗岩和寒武、泥盆统地层中的大

明山脉状、似层状和网脉状 W 矿床[29]。其中，只有

大明山W矿床和王社Cu-W矿床的成矿年龄被很好

地限制，二者均为南岭西段晚白垩世大规模岩浆热

液成矿作用的产物[10-12]。可见，这几个超大型矿田

的成矿地质与地球化学特征表现出很大的相似性。 
大量的年代学数据表明，区域成岩作用与成矿

作用几近同时发生[21-22]。直接 Pb 同位素对比也证

明，两江 Cu-Au 矿床与昆仑关岩体，以及区域晚白

垩世岩浆岩的物质起源具有极大的相似性，因此，

可以推断该矿床的成矿母岩很可能为矿区南部的昆

仑关晚白垩世黑云母花岗岩岩基向西北方向延伸的

隐伏岩体。值得注意的是，在大明山地区，寒武统

地层的岩性为长石石英砂岩与薄层状页岩互层，下

部中夹有一层中厚层状白云质灰岩，而且整个大明

山成矿带的多金属矿床绝大部分赋存于寒武统地层

中（少部分产于泥盆系地层中），这为深部存在矽卡

岩型矿化创造良好成矿地质条件。因此，已发现的

两江脉状 Cu-Au 矿床、三黎脉状 Pb-Zn-Ag 矿床和

陈平脉状 Au 矿床很有可能为深部矽卡岩型矿床的

末梢。而且，在昆仑关岩体北部已经有南崖矽卡岩

型 Pb-Zn 矿床的出现。这预示着大明山成矿带深部

拥有巨大的找矿潜力。 

5 结 论 

（1）S-Pb 同位素研究表明，矿石硫化物不但

显示岩浆 S 特点，而且与晚白垩世岩浆岩表现出较

为相似的 Pb 同位素组成，因此，该矿床最有可能

为晚白垩世成矿作用的产物，与其有成因联系的岩

浆岩很有可能为昆仑关黑云母花岗岩岩基向西北方

向延伸的隐伏岩体。 
（2）与南岭西段几个主要的多金属矿田（大厂、

白牛厂、个旧和都龙）相比，大明山 W-Cu 成矿带

表现出诸多相似的成矿地质地球化学特征。结合该

成矿带的地质特征，笔者认为大明山成矿带深部可

能存在有矽卡岩型矿化，并预示着巨大的找矿潜力。 
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