
年
 矿  床  地  质
 ∞ ⁄∞° ≥ ×≥ 第 卷  第 期

文章编号

云开地区中生代成矿地质背景

及成矿动力学机制研究
Ξ

蔡明海  战明国  彭松柏  孟祥金  刘国庆
宜昌地质矿产研究所 湖北 宜昌  

摘  要  文章通过对云开地区地质构造 !矿床时空分布以及中生代花岗岩类岩石的岩石学及地球化学特征的

综合研究 认为区内中生代岩石圈构造经历了二叠 ) 三叠纪之间的碰撞挤压 !侏罗纪的构造转换及白垩纪的拉张伸

展 个阶段的演化过程 大规模成矿作用受控于燕山早期岩石圈的构造转换及燕山晚期的拉张伸展的岩石圈动力

学背景 ∀
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  云开地区地质研究程度较高 对于区内大中型矿床及区

域成矿规律前人都进行了大量研究 ∀袁正新等 系统研

究了粤中地区剥离拉伸体系 建立了剥离拉伸体系的成矿模

式 饶家光等 厘定了云开隆起区岩控型铜铅锌矿床的

成矿系列 初步建立了该系列的区域成矿模式 蔡明海等

在对桂东大瑶山地区金矿研究后提出 该区金矿属于

与含碳浅变质浊积岩系有关的沉积 改造型金矿 主成矿期为

燕山早期 ∀近年来 中国东部中生代成矿大爆发已成为矿床学

研究的热点之一 岩石圈构造转换及其对成矿作用的控制则

是其中的一个重要命题 ∀本文基于云开地区区域成矿规律的

研究对这一问题进行初步探讨 ∀

 成矿地质背景

111  概述

云开地区指位于两广交界的云开大山及其邻近地区 其

范围一般以吴川 ) 四会断裂带为东界 岑溪 ) 博白断裂带为

西界 北至罗定 ) 广宁断裂带 南至吴川 ) 遂溪断裂带 图

∀云开地区在大地构造位置上处于扬子板块与华夏地块的

交接地带 属加里东期华南褶皱造山带的重要组成部分 东西

向褶皱构造是区内的基底构造 而在地球物理场 !遥感影象图

以及花岗岩体展布特征上均有明显反映的北部湾 ) 杭州湾

∞向巨型构造带 本区为博白 ) 岑溪断裂带 则是区域尺度

上的控岩 !控矿构造 战明国等 ∀区内经历了前晋宁期

的陆核和古陆壳生长 !晋宁期的张裂拉伸 !加里东期的水平韧

性剪切及褶皱隆起 !海西 印支期的碰撞造山和逆冲推覆以及

燕山 喜马拉雅期的陆内伸展 个主要构造演化阶段 彭少梅

等 ∀云开地区沉积建造包括元古宙 早古生代变质基

底 !晚古生代 中三叠世以浅海相为主的沉积盖层和中 !新生

代陆盆沉积建造等 个构造层次 其中云开群丰垌口组和牛

辰坳组变质含碳泥质碎屑岩及寒武系 !奥陶系中的含碳岩系

及下石炭统梓门桥组硅质岩是重要的赋金银层位 中泥盆统

东岗岭组 !上泥盆统天子岭组是铜铅锌多金属的赋矿层位

铜 !铅锌 !锡主要赋存在碳酸盐岩中 此外 石炭系也是区内重

要的赋铅锌层位 铅锌矿也主要赋存在碳酸盐岩中 ∀

112  中生代构造 岩浆事件

中生代 中国东部发生了岩石圈 软流圈系统 ≥ 的大

灾变 出现了火山 岩浆 成矿大爆发 邓晋福等 陶奎元

等 毛景文等 ∀云开地区岩石圈构造也相应地经

历了由海西 印支期的碰撞挤压到燕山早期伸展减薄的构造

转换以及燕山晚期进一步拉张减薄的演化过程 并伴随有强

烈的岩浆活动 ∀

1 1  海西 印支期地块碰撞及岩浆活动

海西 印支期云开地块 华夏地块的组成部分 沿 ∞向

岑溪 ) 博白断裂带与湘桂地块 扬子板块的组成部分 发生陆

陆碰撞 形成了区内盖层的二次褶皱 ∞向钦防海槽 终关

闭 该期褶皱轴轴向为 ∞到近 ≥ 向 表明区内主压应力方

向为近 ∞ • 向 ∀在粤西的罗定 !分界南及西山岭等地发现的

逆冲推覆构造的形成年龄为 ∗ 彭少梅 表

明这一时期区内的岩石圈构造发生了强烈的收缩 ∀伴随块体

间的强烈碰撞 沿 ∞向岑溪 ) 博白断裂带广泛发育含堇青

石花岗岩 代表性侵入体有广西大容山 !六万大山 !十万大山

Ξ 本文为原地质矿产部 九五 重点科技攻关项目 和中国地质调查局 年大调查项目 部分成果 ∀
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图  云开地区地质略图

) 新生界 ) 中生界 ) 古生界 ) 元古界 ) 断裂 ) 推

测断裂 ƒ ) 岑溪 博白断裂带 ƒ ) 吴川 四会断裂带 ƒ ) 罗

定 广宁断裂带 ƒ ) 吴川 遂溪断裂带
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及粤西的那蓬等含堇青石花岗岩岩基 ∀该期岩体的 !

及 ≥ 同位素年龄值集中在 ∗ 之间

≥ ≥ ∗ 廖庆康 ∀据于津生等

对大容山等岩体中的 个钾长石和斜长石铅同位素

组成测定的结果 它们的铅同位素变化范围非常小 全部数据

的平均值为 ° ° ? ° °

? ° ° ? 在铅构造模式

图上都非常集中 靠近上地壳演化线 ∀全岩和石榴子石 Ε 变

化范围为 ∗ Ε≥ 主要集中在 ∗ 之间

Δ ϕ 于津生等 ∀上述岩石地球化学特征及同位

素地球化学特征均表明区内的含堇青石富铝花岗岩在岩石

分类上可对应于 提出的 ≤° 型 含堇青石富

黑云母过铝花岗岩类 是在陆陆碰撞过程中由于地壳的加厚

导致地壳部分熔融而形成的壳源花岗岩 ∀

1 1  燕山早期构造转换及岩浆活动

燕山早期区内岩石圈进入伸展减薄变形阶段 其主要证

据如下

区内 ∞向断裂由逆冲转化为正平移断层 如博白

断裂 ∀在以水平运动为主的伸展构造体制下 形成了一系列受

正平移断层控制的 ∞向侏罗纪断陷盆地 如博白盆地 !阳春

盆地等 ∀

燕山早期形成的某些金属矿床明显受同构造期的层

间伸展滑脱构造带所控制 矿床产出特征显示出区内伸展作

用的存在 ∀如博白东桃沉积 改造型铅锌矿床 图 奥陶系

地层沉积时在有利的岩性段形成了铅锌的初始富集 后期热

液改造成矿明显受奥陶系砂页岩中层间滑脱带控制 ∀

在桂东南和粤西识别出一批钾玄质侵入岩 李献华

图  东桃铅锌矿剖面图

) 奥陶系页岩 ) 奥陶系砂岩 ) 矿体 ) 断层

ƒ  ⁄

) √ ≥ ) √ ) ) ƒ ∏

等 郭新生等 ∀广西东南部罗容岩体由辉长岩 闪

长岩 二长岩 正长岩组成 马山岩体由碱性辉长岩 花岗闪长岩

正长岩 花岗岩组成 清湖岩体由石英二长岩组成 ∀它们富 !

富大离子亲石元素和放射性生热元素 无 !× 负异常 ω

ω ∗ 其中的基性岩的 Ε τ 高 为 到

无 ∞∏亏损 Δ∞∏ ∗ ∀马山岩体中石英正长岩的黑云母

同位素年龄为 原地质矿产部南岭项目花岗岩专

题组 郭新生等 该岩体中二长岩的岩相学和岩石

化学组成特征为 ω ≥ ∗ ! ω

ω !ω ω ∗ !ω ×

!ω ∗ ∀岗尾 !轮水石英二长岩和

花岗闪长岩岩体 ω ≥ ∗ 属酸性 偏中性

岩石 它们具有较高的 ω ∗ 和 ω ω

∗ 也显示出钾玄质系列岩石的特征 ∀粤西

马山岩体的 坪年龄为 ? ≥ ≥

Ε τ 岗尾岩体的 ≥ 等时线年龄为

? ≥ ≥ Ε τ 李献华等

∀上述事实表明云开地块在 ∗ 之间即中侏罗

世时处于软流圈地幔上涌和岩石圈伸展减薄的构造背景中

中侏罗世可能是云开地区岩石圈构造由海西 印支期碰撞挤

压到燕山期伸展减薄的转换时期 ∀

1 1  燕山晚期的进一步拉张减薄及岩浆活动

白垩纪区内断陷盆地发育 白垩系陆相沉积地层普遍沿

基底发生滑覆作用 如粤西罗定盆地下白垩统沿基底接触面

由南向北滑覆 ∀另据广西区调所 Ο Β 万大桥幅 !良田幅 !旺茂

幅区调报告 燕山晚期区内发育有大量的中基性岩脉 岩脉大

部分属铝过饱和碱性系列 ∀该期岩浆活动时期集中在 ∗

之间 等 也报道了约 是南岭地区一
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次重要的岩石圈拉张和幔源基性岩脉活动时代 ∀燕山晚期花

岗质岩石具有富大离子亲石元素和放射性生热元素特征 Δ

为 ϕ ∗ ϕ ≥ ≥ 值为 ∗ 梁

约翰等 反映其物源为壳幔混合型 ∀上述特征表明 云

开地块岩石圈构造在燕山晚期时整体处于一种拉张伸展的

构造体制之中 ∀

综上所述 云开地块中生代岩石圈构造经历了 ∗

之间碰撞挤压 ! ∗ 间由挤压到伸展的构造转换

及 ∗ 之间拉张伸展 个阶段的构造演化过程 每一

阶段都对应有强烈的岩浆活动 ∀

 云开地区内生矿床分类及时空分布特征

211  矿床的空间分布特征

据不完全统计 云开地区约有岩金 银矿床 点 个

铜铅锌矿床 点 个 梁约翰等 ∀根据成矿地质条

件 主导成矿作用性质 !方式及矿质来源诸方面的差异 可将

研究区内铜铅锌金 银 矿床分为 个类型 即 蚀变构造岩

型 !斑岩型 !夕卡岩型 !热液脉型 !热 卤 水淋滤型 !沉积改造

型 层控型 和沉积变质型 ∀这些矿床具有成群分布 !成带集中

的特点 按其空间产出特征大致可划分为 个 ∞向矿带 见

图 ≠ 新兴 ) 阳春金银铜铅锌矿带 本矿带主要矿床类型

为蚀变构造岩型 !热 卤 水淋滤型 !夕卡岩型和斑岩型 如河

台大型金矿 !富湾大型银矿 !石录大型铜 钼 矿 !天堂大型铅

锌矿床等 其次是热液脉型 如崩坑铅锌硫矿床等

德 庆 ) 罗定 ) 高州金银 铅锌 矿带 本矿带以产蚀变构造岩

图  云开地区金银铜铅锌矿床分布示意图

据梁约翰等 资料修编

) 地块边界 ) 断裂 ) 矿床 ) 成矿带及编号

ƒ  ⁄ ∏ √

≠∏

) ∏ ) ƒ ∏ )

) ∏

型金矿和热液脉型金银铅锌矿为特色 其次为夕卡岩型铅锌

铜矿 !斑岩型铅 银 矿 ≈ 岑溪 ) 博白银金铅锌铜矿带 本

矿带以蚀变构造岩型银金矿和热液脉型铅锌铜矿为特色 ∀前

者如庞西垌大型银金矿床 金山中型银金矿床 后者如佛子冲

大型铅锌铜矿床 其次是夕卡岩型 !沉积改造型 层控型 !沉

积变质型矿床 ∀

上述成矿带所处的构造部位具有以下特征

分布于隆起与拗陷区的交替部位 ∀隆起与拗陷区的

交替部位是地壳薄弱带 构造 岩浆 流体 成矿往往沿此发育 ∀

在云开隆起与东侧粤中拗陷的交替部位 发育了吴川 ) 四会

断裂带 沿断裂带发育有一系列中生代中酸性小侵入体 自北

东往南西形成天堂大型斑岩铜 钼 铅锌 银 矿 !爱国铅锌矿 !

茶地铅锌银矿 !芒鹅岭铜矿 !荔枝山铅锌金矿 !黑石岗铅锌矿 !

石录大型夕卡岩铜矿等 余个大 !中 !小型铜铅锌金 银 矿

床 ∀在云开隆起与西侧钦防拗陷的交替部位 发育了岑溪 ) 博

白断裂带 沿断裂带发育有一系列中生代中酸性小侵入体 自

北东往南西形成佛子冲大型铅锌多金属矿 !河三大型铅锌多

金属矿 !蟠龙小型金银矿 !旺茂铅锌矿 !文龙径小型多金属矿 !

下水铅锌矿 !中苏金矿 !金山金矿 !庞西垌大型蚀变构造岩型

银金矿等 多个大 !中 !小型银金铅锌铜矿床 ∀

沿云开隆起边缘剪切带和内部剪切带分布 ∀云开隆

起经碰撞造山 !伸展剪切及多期韧性 !脆 韧性再造和脆性改

造 形成了有规律分布的边缘剪切带系统和内部剪切带系统

区内的蚀变构造岩型金银矿主要受该类构造控制 ∀≠ 边缘剪

切带系统主要包括岑溪 ) 博白断裂带 !广宁 ) 罗定 ) 石圭断

裂带和吴川 ) 四会断裂带 它们与邻近的脆性和脆 韧性剪切

带或断裂 如陆川 ) 灵山断裂 !石圭 ) 宋桂断裂 !云塘 ) 三屋

排断裂及合水口 !黄岭顶断裂等共同组成了云开隆起边缘的

剪切带系统 对云开隆起边缘的成矿起了重要的制约作用 ∀

内部剪切带系统在云开隆起内部发育了一系列 ∞ ∞向 !

• • 向的脆性和脆 韧性剪切带或断裂 尤以前者较为明

显 ∀ ∞ ∞向的剪切带包括桂东南的金山断裂 !望天洞断

裂和廉江 !化州 !高州一带的断裂构造 • • • 向的剪切

带 一般规模较小 其中规模较大者有石科断裂等 ∀这些剪切

带控制了云开隆起内部金银铅锌矿的分布 ∀

212  主要成矿时代

现将所收集到的云开及邻区 个矿床的同位素测年资

料列于表 ∀据表 资料可将区内主要成矿时代划分为 期

× ∀主要见于第 成矿带的广宁 ) 罗定一带 该期

成矿作用与海西 印支期壳源花岗岩有关 在区内表现不强

烈 一般仅形成中 !小型金矿矿床 ∀

∀成矿作用集中在 ∗ 之间 形成了区

内大 !中型构造蚀变岩型金矿 !斑岩型铜铅锌矿床等 ∀

∀成矿作用集中在 ∗ 之间 形成了区

内大 !中型蚀变构造岩型银金矿床 !夕卡岩型铜铅锌矿床 !沉

积改造型 层控型 铅锌金矿床 !热 卤 水淋滤型金银矿 !斑

                      矿   床   地   质                  年  

 
 

 

 
 

 
 

 



表 1  云开地区矿床同位素测年数据表

Ταβλε 1  Ισοτοπιχ αγεσ οφ δεποσιτσιν Ψυνκαι ρεγιον

序号 矿床名称 τ 资料来源

桃花金矿 蔡明海等

河台金矿 ∗ 陈好寿

高风金矿 李献华等

金山金矿 翟裕生等

富湾银矿 翟裕生等

天堂铜铅锌矿 翟裕生等

石录铜矿 翟裕生等

佛子冲铅锌矿 翟裕生等

芒鹅岭铁铜矿 翟裕生等

银岩锡矿 ∗ 陈毓川等

阳春锡矿 于津生等

九曲岭锡矿 翟裕生等

庞西垌银金矿 ∗ 王云正等

长坑金矿 ∗ 袁正新等

岩型金铜银矿及热液脉型矿床 为区内主成矿期 ∀

 成矿动力学机制探讨

311  成矿作用的一级控制因素

同空间分布的不均一性一样 区内大规模成矿作用在时

间分布上也呈现出明显的不均一性 成矿作用主要集中发生

在中侏罗世 ∗ 及白垩纪 ∗ 分别与

区内岩石圈构造转换期及进一步拉张伸展期相对应 燕山早

期的构造转换导致岩石圈物质从封闭性转向可渗透性 由挤

压环境下的分散状态变为拉张环境下的分异聚集 从而有利

于成矿物质被同构造期流体萃取参与成矿作用 ∀燕山晚期强

烈伸展以致于岩石圈发生拆沉使得区内岩石圈内的正常热

结构被强烈扰动 地壳和岩石圈地幔被大幅度加热 壳内形成

多级岩浆房 热流传输以对流方式占主导 这个被扰动的热状

态对驱发成矿作用具有重要意义 邓晋福等 ∀因此 中

生代岩石圈的动力学背景是区内大规模成矿的一级控制因

素 ∀进一步研究表明 区内岩石圈构造转换与其自身的热流值

增高有关 ∀表 列出了不同时期花岗岩岩石放射性生热元素

的含量 按公式 Α Θ≅ × 李昌

年 计算花岗质岩石的生成热 其中 Θ !

× ! 分别代表各元素的质量分数 计算结果见表 由表可

见 自海西 印支期到燕山期花岗质岩石的生成热值明显增

高 这种热流值的增高可能是导致区内岩石圈局部熔融 !地幔

上涌及岩石圈构造转换的根本原因 ∀

312  局部动力系统转换对成矿的控制

1 1  隆起与拗陷区交替部位动力系统转换对成矿的控制

隆起与拗陷区地壳以垂直运动为主 而两者之间的过渡

地带则处于一个以水平运动为主的伸展构造体制中 常形成

绿片岩相韧 脆性剪切带 邓军等 当滑动速度达到

时 岩石便逐渐发生变形 !重熔 有用元素开始活

化 孙忠实等 ∀此外 无论从流体运移的重力模式还是

动力模式来看 隆起与拗陷区交替部位都是流体运移的有利

部位 ∀由此可见 在隆起与拗陷的交替部位由于局部动力系统

转换不仅驱使了成矿元素的活化迁移 而且这一部位流体作

用强烈 !构造发育 是成矿作用发生的有利地段 导致矿床沿

此地段分布 ∀

表 2  云开地区中生代花岗岩生成热值计算表

Ταβλε 2  Ηεατ προδυχτιονσ οφ Μεσοζοιχ γρανιτειν Ψυνκαι ρεγιον

ω ω× ω Α Λ • # Α Λ • #

海西印支期

燕山早期

燕山晚期

  样品测试单位 宜昌地质矿产研究所

1 1  韧性 ψ脆性转换对成矿的控制

云开隆起在加里东期形成了边缘韧性剪切带阵列 经历

了海西 印支期强烈的韧性再造和燕山期的脆性改造 在边缘

及内部形成了一系列脆性 !韧 脆性剪切带 工业矿体的形成

则发生在剪切带由韧性向脆 韧性及脆性演化的阶段 ∀

在云开隆起区 钠长角闪绿帘岩相及角闪岩相条件下的

深层剪切流动和部分深熔线状带与金矿化没有直接的成因联

系 典型的花岗质糜棱岩 !眼球状糜棱岩和片麻状变晶糜棱岩

的形成环境与金矿化的物理化学环境不协调 如大王山岩体

东缘的韧性剪切带和岩体内部的信宜 !高州合水剪切带等 都

很少有金矿产出 ∀这些较深层次的韧性剪切带在塑性流变过

程中成矿物质处于分散迁移状态 只有在后期向脆性转化的

过程中 由于动力系统由均一化向非均一化转化 成矿流体沿
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微张裂隙运移才在有利的地段沉淀成矿 ∀

 结  语

云开地区中生代岩石圈构造经历了 ∗ 之间

的碰撞挤压 ! ∗ 之间由挤压到伸展的构造转换及

∗ 之间拉张伸展 个阶段的构造演化过程 大规模

的成矿作用集中发生在中侏罗世及白垩纪 分别受控于燕山

早期岩石圈的构造转换及燕山晚期的拉张伸展的地球动力

学背景 岩石圈的构造转换与自身热流值的增高有关 矿床定

位分布则受制于局部的动力系统转换 它们是不同动力系统

相互转换过程中的产物 ∀
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