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[摘摇 要]位于丹池成矿带的大厂锡矿是我国著名的超大型锡多金属矿田和重要的锡矿产出地。
大厂矿区的花岗斑岩和(石英)闪长玢岩脉岩,位于主要矿床的两侧,成群成带分布。 花岗斑岩和闪长玢
岩是在燕山晚期黑云母花岗岩之后同期或充填时间前后相差不大形成的。 花岗斑岩和闪长玢岩均穿过
矿体,与围岩的接触带内包含围岩角砾和矿化。 花岗斑岩的 SiO2、Al2O3、CaO 和 MgO 含量较高,K2O+
Na2O含量较低。 岩石的氧化度较低,暗示成岩部位较深,属相对还原的成岩环境,其侵位固结前经过充
分的演化分异,对成矿有利;闪长玢岩具有碱、铝、钛、镁、铁含量都较高的特点,岩石的氧化度较高。 脉
岩来源于地壳的重熔;脉岩沿南北向断裂充填形成,侵入时间晚于成矿期;矿床分带特征与脉岩的成岩
环境一致;脉岩中丰富的主成矿元素和微量元素及其变化趋势,表明其提供了成矿物质或者其所充填的
断裂曾是矿液运移通道,在成矿后才被充填,脉岩本身也为成矿物质提供了来源;石英闪长玢岩具有埃
达克质岩特征,可能是由底侵的玄武质下地壳熔融形成,推测有底侵的玄武质下地壳熔融形成的岩浆参
与岩脉旁侧多金属矿床的成矿。
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摇 摇 大厂矿田是一个以锡、锌为主,多种有色金属共
伴生的多金属矿田,位于我国著名的桂西北南丹 ~河
池有色金属成矿带中部。 大厂矿区位于矿田内的西
带,已探明锡多金属资源储量占整个矿田的 80%以
上。 对大厂矿田的大量研究工作表明,岩浆对成矿起
了重要作用(M郾 Fu et al郾 ,1991;陈毓川等,1993;王登
红等,2004;蔡明海等,2004a;蔡明海等,2004b;梁婷
等,2008a;梁婷等,2008b),但也不乏热水喷流沉积成
矿与喷流沉积叠加改造等不同观点(韩发等,1997;秦
德先等,2002)。 通过对成矿流体包裹体和同位素研
究,获得了关于岩浆熔融体、成矿流体的特征及其演
化等多方面的重要信息(M郾 Fu et al郾 ,1991;蔡明海
等,2004a;王登红等,2004;梁婷等,2008a;梁婷等,

2008b)。 矿区内已发现的特大型矿床大多产出于矿
区内的在花岗斑岩脉岩两侧,前人对脉岩的形成期、
成岩阶段研究较多 (陈毓川等,1993;蔡明海等,
2004b),对脉岩的控矿作用也有了初步认识(李晓等,
2009)。 专门针对脉岩的地球化学特征的研究较薄
弱,正确认识其对构造和成矿的重要作用,对矿田矿
床成因研究和地质找矿都有一定的指导意义。

1摇 地质背景
大厂矿区矿床形成于南丹 ~河池晚古生代裂谷

盆地泥盆系中,盆地内主要构造、岩浆和矿化活动的
产物构成了丹池成矿带。 从丹池成矿带到大厂矿区
主要赋矿地层都是泥盆系中统至上统,主要岩性为
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碳酸盐岩、硅质岩、泥质岩和碎屑岩。 大厂矿田主体
构造是由丹池大背斜叠加丹池大断裂、北东向横向
断裂、南北向断裂及岩体隆起构造构成,矿区构造主
要由大厂复式(倒转)背斜和核部一组北西向纵向
断裂、北东向横向断裂 ~ 裂隙带及近南北向断裂
(被脉岩充填)组成,同属丹池褶断构造的低序次构
造,矿床的储存部位,大多位于背斜核部附近,背斜
构造往往存在次级隆起或叠加褶皱等构造。 在矿区
北东有大厂矿田主岩体-龙箱盖复式隐伏黑云母花
岗岩岩体,为一近等轴丘状岩株,在地表仅呈岩脉状
出露(与岩株是连体),在 0m 标高已有工程控制的
隐伏岩体面积约 15km2,岩体的隐伏岩脊往南和西
南延伸至大厂矿区。 矿区内地表出露较多的脉岩,
侵入中上泥盆统至下三叠统。 大厂矿区的主要矿床
巴力 ~龙头山和长坡两个特大型锡石硫化物矿床及
通过国家危机矿山项目新探明的黑水沟 ~铜坑大型
矽卡岩锌铜矿床都位于花岗斑岩的两侧。

脉岩主要有两类:花岗斑岩和(石英)闪长玢
岩,因主要脉岩分别位于长坡矿床的东西两侧,被称
为“东岩墙冶和“西岩墙冶,属同一南北向张扭性断裂
构造带控制,与龙箱盖黑云母花岗岩出露地表的岩
脉不同,它们都是次火山岩,而且,大致平行排列,成
群成带分布(图 1)。 脉岩带总体分布似楔状,长
10000m,宽 5 ~ 2500m,其中花岗斑岩呈脉状,分布
集中、整齐,大致呈一断续条状。 (石英)闪长玢岩
出露形态多呈脉状和不规则团块状,在北部近乎平
行分布,在龙头山一带有交于花岗斑岩的态势,再往
南 1000m左右,脉岩都尖灭。

花岗斑岩在地表有 10 条脉岩,每条长 80 ~
3000m,宽 5 ~ 80m。 侵位于泥盆系至二叠系中,与
围岩接触面清晰,呈左侧雁行式或“川冶字形排列,
走向北北西或近于南北向,倾向东,倾角 50 毅 ~ 90毅。
在铜坑井下,清晰可见花岗斑岩呈锯齿状穿过矿体
和围岩,在 405 中段可见脉岩与围岩接触面上大量
地层角砾以及黑色炭质,局部地段出现星点状黄铁
矿化和较强的锌矿化(图 2)。

在地表(石英)闪长玢岩有脉岩 21 条,单条脉
长 80 ~ 2400 m,宽 3 ~ 130 m。 断续分布,走向北北
西或南北,倾向东,倾角 70毅 ~ 80毅 ,侵入上泥盆统
至下三叠统。

花岗斑岩中闪长玢岩的捕虏体在地表、井下和
钻孔中都很常见,在闪长玢岩中也发现有花岗斑岩
的捕虏体。 花岗斑岩中闪长玢岩的捕虏体的形态多
种多样(图 3),且易于风化。

在铜坑矿井下发现有次玄武岩的脉岩(李晓

图 1摇 大厂矿区地质图
Fig. 1摇 Geological map of the Dachang mining area

1-三叠系;2-二叠系; 3-石炭系; 4-上泥盆统;5-中泥盆统;6-
(石英)闪长玢岩;7-花岗斑岩;8-断裂;9-背斜;10-向斜;11-锡
多金属矿脉;12-层状锡多金属矿体;13-层状锌铜矿体;14-成矿

元素采样钻孔及编号

1-Triassic;2-Permian;3-Carboniferous;4-Upper Devonian;5-Mid鄄
dle Devonian;6-(Quartz) dioritic;7 -granite porphyry;8 -fault;9 -
anticlinal;10-synclinal;11-tin polymetallic ore-body vein;12-lay鄄
ered tin polymetallic ore-body;13- layered zinc copper ore-body;14
-sampling drill hole of ore-forming element and its serial number

图 2摇 铜坑 305 中段花岗斑岩边部闪锌矿化
Fig. 2摇 Sphalerite at granite porphyry edge in

Tongkeng 305 mining level
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图 3摇 花岗斑岩中的闪长玢岩捕虏体
(钻孔岩心直径 准36mm)

Fig. 3摇 Dioritic xenoliths in granite porphyry
(drill core 准 36mm)

等,2009),充填于穿切中泥盆统的断裂破碎带中,
走向近南北,向东陡倾,宽度在 0郾 4 ~ 3郾 0m。

2摇 岩相学特征

2. 1摇 花岗斑岩
岩石呈浅灰绿色、灰白色,具斑状结构、嵌状显

微花岗结构。 斑晶主要为石英(20%左右)、钾长石
(20%左右)、斜长石(5%左右),其次是白云母(5%
左右)、电气石(1%左右)。 基质主要由石英和玉髓
(约占 30% )、斜长石 (5% 左右)、钾长石 (5% 左
右)、白云母(1%左右)、电气石(1%左右)组成。 副
矿物主要为锆石、电气石、磷灰石、钛铁矿、黄玉、方
解石等,有时含少量黄铁矿、闪锌矿、脆硫锑铅矿及
锡石矿物。 岩石易发生蚀变:石英斑晶具熔蚀边,斜
长石发生强烈的绢云母化转变为绢云母 ~白云母、
钾长石发生强烈的高岭土化,黑云母发生绿泥石化。
2. 2摇 (石英)闪长玢岩

闪长玢岩呈灰绿色、深灰色,具有斑状结构。 斑
晶主要由斜长石、石英、黑云母组成。 基质含量占
80%以上,具有微晶 ~细晶结构,主要为斜长石、角
闪石、石英、黑云母等,少量磁黄铁矿、磷灰石、锆石。
有时,岩石自变质作用明显,发生钠长石化和不同程
度的碳酸盐化、绢云母化及绿泥石化。

石英闪长玢岩,斑晶约占 25% ,由斜长石和石
英组成。 岩石主要为斜长石(60% ~ 65% )、石英
(5% ~15% )、黑云母和角闪石(20%左右)等,副矿
物为锆石、磷灰石、钛铁矿等,含有少量黄铁矿、铁闪
锌矿、方铅矿等金属矿物。 有时,因强烈蚀变,大部
分矿物已变为高岭石、方解石和绿泥石。
2. 3摇 次玄武岩脉岩

次玄武岩脉岩呈暗灰绿色,主要矿物是斜长石,

次为辉石、绿泥石、碳酸盐矿物及少量的金红石、钛
铁矿等。 岩石基本上由斑晶、基质、杏仁体和捕虏体
四部分组成(李晓等,2009)。

3 岩石化学特征
对脉岩岩石化学成分及与成矿关系密切的黑云

母花岗岩进行比较研究(表 1),便于了解脉岩的构
造意义和对成矿的贡献。

花岗斑岩:SiO2 含量变化于 70郾 75 ~ 72郾 82% ,
平均含量为 71郾 67% ,低于大厂矿田等粒黑云母花
岗岩的 (平均 73郾 77% ) 和世界含锡花岗岩的
(73郾 1% ),与中国黑云母花岗岩的(71郾 99% )接近,
SiO2 含量明显偏高,反映其侵位固结前经过充分的
演化分异,于成矿有利; K2O + Na2O 含量 2郾 40 ~
5郾 64% ,平均 3郾 71% ,远低于上述各类花岗岩的
K2O+Na2O 含量(大厂 7郾 32% ,中国 7郾 23% ,世界
7郾 59% ),K2O / Na2O值也高,为 3郾 64,高于各类花岗
岩(大厂 1郾 36,中国 1郾 11,世界 1郾 52);CaO 含量为
1郾 38% ~ 4郾 15% ,平均 2郾 38% ,明显高于前三类花
岗岩;MgO 含量为 0郾 25% ~ 1郾 17% ,平均 0郾 71% ,
MnO含量 0郾 02 ~ 0郾 16% ,平均 0郾 10% ,两者平均含
量介于中国花岗岩与大厂花岗岩、世界花岗岩之间;
Al2O3 含量较高,含量为 12郾 88% ~ 14郾 90% ,平均
14郾 16% ,低于大厂花岗岩,高于中国和世界花岗岩,
铝饱和指数 A / CNK 为 1郾 242 ~ 2郾 213,岩浆属于过
铝质; 滓 为 0郾 208 ~ 1郾 067,碱度 AR 为 1郾 328 ~
2郾 079,在全碱-硅(TAS)分类图上投影到花岗闪长
岩和花岗岩区域,属于亚碱性岩石,在 SiO2 -K2O
Hacker图解上投影到钙碱性 ~高钾钙碱性系列。

石英闪长玢岩:SiO2 含量为 58郾 58 ~ 60郾 54% ,
平均 59郾 56% ;K2O +Na2O 为 1郾 63 ~ 6郾 24% ,平均
3郾 94% , K2O / Na2O 为 2郾 05; CaO 含量为 4郾 06 ~
6郾 10% ;MgO 含量为 2郾 35 ~ 2郾 99% ;Al2O3 含量为

14郾 40% ~14郾 91% 。 总体上具有碱、铝、钛、镁、铁含
量都较高的特点。 在全碱-硅(TAS)分类图上均投
影在亚碱性岩石二长岩区域,在 SiO2 -K2O Hacker
图解上投影到钙碱性和钾玄岩系列。

岩石的氧化度{OX = w(Fe2O3) / 也(w(FeO) +w
(Fe2O3)页},花岗斑岩为 0郾 24 ~ 0郾 47,平均 0郾 34,石
英闪长玢岩为 0郾 55,前者略低于各花岗岩的平均
值,暗示岩石成岩部位较深、相对还原的成岩环境,
后者高于中国和世界花岗岩,指示其成岩部位较浅、
属氧化环境。 与深部花岗斑岩比地表分布多、地表
闪长玢岩比花岗斑岩分布广的野外观察结果吻合。
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表 1摇 大厂矿区脉岩岩石化学数据及相关参数(wt%)
Table 1摇 Petrochemical data and relevant parameters of dike rocks in the Dachang mining area(wt%)

成分 花岗斑岩 石英闪长玢岩
大厂矿田等粒黑

云母花岗岩

中国黑云

母花岗岩

世界含锡

花岗岩
SiO2 70郾 75 71郾 44 72郾 82 58郾 58 60郾 54 73郾 28 74郾 26 71郾 99 73郾 1
TiO2 0郾 01 0郾 04 0郾 09 0郾 81 0郾 87 0郾 03 0郾 12 0郾 21 0郾 21
Al2O3 12郾 88 14郾 90 14郾 71 14郾 91 14郾 40 15郾 01 13郾 82 13郾 81 13郾 96
Fe2O3 0郾 75 0郾 77 0郾 40 2郾 46 2郾 85 0郾 08 1郾 25 1郾 37 1郾 21
FeO 0郾 84 2郾 43 0郾 95 2郾 03 2郾 37 2郾 16 0郾 16 1郾 72 1郾 64
CaO 4郾 15 1郾 60 1郾 38 6郾 10 4郾 06 0郾 19 0郾 51 1郾 55 1郾 21
MgO 1郾 17 0郾 70 0郾 25 2郾 99 2郾 35 0郾 49 0郾 19 0郾 81 0郾 55
K2O 2郾 00 2郾 24 4郾 49 1郾 60 3郾 69 4郾 23 4郾 2 3郾 81 4郾 58
Na2O 0郾 40 0郾 85 1郾 15 0郾 03 2郾 55 2郾 8 3郾 4 3郾 42 3郾 01
MnO 0郾 02 0郾 16 0郾 11 2郾 99 0郾 56 0郾 1 0郾 07 0郾 12 0郾 05
P2O5 1郾 10 0郾 67 0郾 43 0郾 54 0郾 62 0郾 27 0郾 32 0郾 2 0郾 2
滓 0郾 208 0郾 336 1郾 067 0郾 171 2郾 219 1郾 632 1郾 848 1郾 803 1郾 914
AR 1郾 328 1郾 461 2郾 079 1郾 168 2郾 021 2郾 721 3郾 259 2郾 779 3郾 003

A / CNK 1郾 242 2郾 213 1郾 588 1郾 158 0郾 925 1郾 575 1郾 249 1郾 099 1郾 153
OX 0郾 47 0郾 24 0郾 30 0郾 55 0郾 55 0郾 04 0郾 89 0郾 44 0郾 42

摇 摇 测试单位:桂林矿产地质研究院,2000。 4 号样和大厂矿田花岗岩的数据引自文献淤。

表 2摇 大厂矿区脉岩中元素含量表(伊10-6)
Table 2摇 Element content of dike rocks in the Dachang ore district(伊10-6)

样号 岩石类型
高程(m )

自 至
Sn Zn Pb Sb Cu Ag Cr Co Ni W Mo Bi V Ti Mn As Hg

ZK1518-1 536. 54 546. 54 26. 5 121 45. 5 47. 9 12. 4 0. 856 11. 0 20. 8 9. 6 40. 9 2. 75 2. 59 114. 6 6210 3766 59. 7 0. 061
ZK1518-2 花岗斑岩 532. 24 536. 54 83. 3 207 74. 1 66. 1 20. 6 1. 108 14. 3 27. 7 15. 0 84. 1 3. 02 3. 18 110. 3 7476 2753 3106. 4 0. 122
zk34-2-1 -256. 15 -251. 1 360. 0 1000 2. 2 22. 5 886. 6 4. 9 70. 0 13. 2 73. 5 56. 0 10. 03 6. 42 600. 0 2110 7100 258. 5 0. 136
zk1507-1 748. 07 751. 39 28. 2 565 27. 4 17. 9 55. 8 0. 202 55. 1 37. 1 68. 0 271. 5 1. 10 6. 29 97. 1 5711 1897 248. 1 0. 059
zk1507-2 730. 63 748. 07 38. 6 530 32. 0 12. 7 44. 1 0. 230 63. 6 35. 5 63. 3 242. 4 1. 12 5. 34 106. 4 5808 1874 299. 5 0. 035
ZK1518-3

闪长玢岩
508. 39 518. 39 23. 7 115 45. 7 115. 3 19. 6 0. 761 8. 0 15. 0 7. 3 28. 0 1. 80 1. 63 72. 6 5268 2434 6306. 5 0. 086

ZK1518-4 500. 39 508. 39 20. 6 165 101. 2 85. 4 11. 4 0. 996 7. 1 18. 4 6. 8 44. 3 1. 78 4. 34 82. 9 5067 1642 92. 3 0. 091
ZK1519-1 126. 3 136. 3 44. 3 429 49. 2 20. 7 25. 8 0. 850 77. 6 14. 8 36. 6 91. 2 2. 29 9. 90 48. 8 3467 1685 103. 2 0. 012
ZK1519-2 116. 3 126. 3 33. 3 276 40. 9 9. 34 15. 2 0. 736 100. 6 20. 2 49. 4 57. 2 1. 84 7. 26 58. 7 4068 1453 111. 5 0. 013
ZK1519-3 106. 3 116. 3 28. 1 150 34. 7 13. 1 15. 5 0. 558 72. 3 15. 8 38. 2 55. 0 1. 40 9. 90 38. 5 3277 1156 78. 6 0. 019
花岗岩 样品 4 个 31. 5 212. 3 64. 0 52. 0 94. 8 2. 500 10. 0 12. 0 10. 0 249. 0 5. 00 10. 00 10. 0 720 3100 111. 2 0. 010
地层＊ 3. 3 34. 6 16. 3 2. 7 19. 3 0. 21 64. 69 10. 9 33. 1 1. 7 2. 42 0. 30 145. 1 2606 169. 0 13. 63 0. 110

摇 摇 测试单位:桂林矿产地质研究院,2007。 ＊为矿田地层 6 个主成矿元素含量 4442 个样的平均值;其它元素系矿田内含矿地层泥盆系 393
个样的平均值,引自文献淤。

4摇 成矿元素与微量元素地球化学特征
由于脉岩易风化,故对钻孔揭露脉岩获得的岩

石采样,花岗斑岩样品 3 件,闪长玢岩样 2 件,保持
样品新鲜,进行主成矿元素和与之密切相关的微量
元素分析(表 2),探讨脉岩的成矿意义。 从表 2 和
图 4 中得知,Sn、Zn、Pb、Sb、 Cu、Ag这 6 个主成矿元
素中,在脉岩中含量相对较高的是 Zn、Sn 和 Cu 在
个别样品中较高。 剔除个别高值样品,脉岩中的主
成矿元素含量一般不超过矿田内花岗岩中的 3 倍,

却是相应地表地层平均含量的 2郾 7 倍至 43 倍,主成
矿元素在脉岩中明显富集。 图 5 显示,花岗斑岩的
主成矿元素由浅至深,Sn、Zn、Cu、Ag 这 4 个元素的
含量,有升高趋势,Pb、Sb 却相反,与矿区上部是铅
锑矿化强、深部锡锌矿化强的矿化分带规律吻合。
在闪长玢岩中,不同深度元素变化各异,Sn、Zn 呈波
状起伏,随着深度的加大 Pb、Sb、Ag 先升后降, Cu
变化相对较为平稳;除 zk34-2-1 样品深度到-250m
外,总体是,在标高 110 ~ 750m 范围,闪长玢岩中各
主成矿元素分布在一个固定区间。
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图 4摇 主成矿元素含量对比图
Fig郾 4摇 Comparison of main ore-forming

element contents

图 5摇 不同标高主成矿元素含量对比图
Fig. 5摇 Comparison of main ore-forming element

contents for different elevations

摇 摇 除 As 元素外,图 6 中各元素含量曲线大多平
缓,波动不大,说明各微量元素的含量在不同的岩石
中变化不大。 特别是 Cr 与 Ni 的曲线形态几乎相
同,反映两者有相似的地球化学活性。 脉岩的 Co、
V、Ti、Hg这 4 个元素含量高于花岗岩的,与脉岩偏
基性有关。 花岗岩的 W 含量高于脉岩和地层,Mn
和 Mo的含量在花岗岩中的高于闪长玢岩,W 和 Mo
元素在脉岩中成矿没有在花岗岩中成矿有利,可能
与成矿专属性有关联。 Bi、W、Co、As、Mn 在地层的
含量明显比脉岩和花岗岩中的低,说明火成岩形成
时,岩石内携带来了这些微量元素。 从花岗斑岩的
3 个样品来看,由浅入深,Cr、Ni、Mo、Bi 含量增加的
趋势明显,Cr、Ni 是否是因深部闪长玢岩混入较多
的缘故,尚不得而知,Mo、Bi可能是由于深部更近岩
体所致。 但是,微量元素往深部增加是客观的,这些
物质主要来源于深部。 闪长玢岩中的 Co、V、Ti 和
Mn含量曲线右倾,呈现由浅入深,含量逐渐降低的
趋势,可能指示深部近岩体,岩石向酸性岩转变。 总
之,各种与成矿关系密切的微量元素的变化特征,反

映了脉岩形成过程中携带了这些元素上侵,可能是
与成矿物质属同一来源,花岗斑岩中微量元素的变
化趋势,更证明成矿物质来源于深部,来源于周边地
层的可能性较小。

图 6摇 微量元素的变化特征图
Fig. 6摇 Variation characters of trace elements

5摇 脉岩的埃达克质岩特征探讨
自 Defant对埃达克岩(Adakite)这类特殊的岩

石进行命名与定义后(Defant M J et al. ,1990),国内
外出现了大量的有关埃达克岩的研究成果和研究实

例,尤其是埃达克岩与斑岩型矿床的内在关系倍受
关注,并成为找矿的重要标志。 然而,目前对于埃达
克岩的定义尚存在一定的争议,尤其是对于定义中
具有构造环境的限定(张旗等,2003)。 中国的埃达
克质岩主要分布于太平洋板块和亚洲板块碰撞带、
秦岭-祁连山-昆仑山造山带、青藏及中国东部地区
(张旗,2008;王强,2008)。 随着对埃达克岩研究的
不断深入,其内涵已经得到了延伸与扩展。

埃达克岩具有特殊的地球化学特征: SiO2 逸
56% ,Al2O3逸15% ,MgO<3% ,Y臆18伊10-6和重稀土

元素(HREE,如 Yb臆1郾 9伊10-6)亏损等。 从表 1 可
以看出,大厂矿区脉岩的 SiO2 含量介于 58郾 58 ~
72郾 82% 之间, Al2O3 含量一般都在 14郾 4% ~
14郾 9% ,MgO含量均小于 3% ,Na2O / K2O 值小于 1。
表 3 中列出了一部分稀土元素含量及其特征值,石
英闪长玢岩的 Sr含量 288伊10-6 ~ 340伊10-6,Ba含量
较高(﹥ 500伊10-6),大部分 Y 值大于 18伊10-6,Yb
值小于 1郾 9伊10-6的占 50% ,Sr / Y 值 11郾 68 ~ 17郾 78,
La / Yb﹥ 22,贫重稀土元素,存在弱的 Eu 异常,高
场强元素(HFSE)(如 Nb、Zr、Hf、Ti)含量相对较低。
花岗斑岩中 Sr、Y、Yb、Sr / Y、La / Yb都较低,负 Eu 异
常明显(梁婷等,2008a)。 石英闪长玢岩中主量元
素和这些特征元素大部分具有埃达克质岩特征,接
近 C型高钾埃达克岩地球化学特征(张旗等,2004;
王强等,2007;张旗,2008)。 Sr含量<400伊10-6可能
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表 3摇 部分稀土元素含量(伊10-6)及其特征值表
Table 3摇 Content of partial rare earth elements (伊10-6) and its eigenvalues

岩石 Y Yb La Eu Sr Ba Sr / Y La / Yb LREE / HREE 资料来源

石英闪长玢岩

石英闪长玢岩

花岗斑岩

花岗斑岩

29郾 1
16郾 2
8郾 72
8郾 52

2郾 53
1郾 59
0郾 9
0郾 68

84郾 1
35郾 3
6郾 98
11郾 1

1郾 97
0郾 99
0郾 18
0郾 16

340
288
56郾 3
116

1600
500
372
420

11郾 68
17郾 78
6郾 46
13郾 61

33郾 24
22郾 20
7郾 76
16郾 32

14郾 68
11郾 71
5郾 32
6郾 92

梁婷等,2008

闪长玢岩 35郾 2 1郾 4 94郾 2 2郾 0 67郾 29 摇 叶绪孙,1996
闪长玢岩 2郾 39 79郾 95 1郾 39 33郾 45 摇 陈毓川,1993

摇 摇

是岩石发生部分熔融时熔浆中斜长石是稳定的矿物

相,Sr倾向于以类质同像的形式替换斜长石中的 Ca,
导致熔浆中 Sr 含量稍低(罗照华等,2002)。 张旗等
认为埃达克岩包括 O 型和 C 型两种类型,O 型为俯
冲板片熔融形成,C 型产于大陆内部,可能是玄武质
岩浆底侵到加厚的陆壳(>50 km)底部导致下地壳部
分熔融的产物(张旗等,2001),说明石英闪长玢岩可
能形成于造山阶段和碰撞阶段,结合矿田大规模岩浆
侵入时形成隆起的构造环境分析,石英闪长玢岩最大
可能是形成于造山阶段。

6摇 脉岩的构造与成矿意义
上述主要成矿元素和微量元素变化特征的解

释,离不开其成矿地质背景和宏观地质特征。
大厂矿区矿床主要赋存于泥盆系。 到目前为

止,尚未揭露到比泥盆纪更老的地层。 联想到桂北
地区曾发生过的广西运动,志留纪本区地壳强烈上
升,极有可能存在前寒武的构造基底。 岩石的主要
和微量元素、稀土元素地球化学特征揭示大厂矿田
铝质花岗岩的物源来源于地壳,石英闪长玢岩中包
裹有围岩残块,说明岩浆与四堡组的砂岩、碎屑岩有
关,也可能与矿区早期地壳中存在的“凝灰质砂岩冶
有关,不同类型的岩体具有相似的岩浆来源和演化
过程(梁婷等,2008a)。 次玄武岩脉岩的存在,表明
岩浆有幔源物质的加入。

从东南沿海向大陆内部,燕山期中酸性侵入岩
可能是玄武质岩浆的底侵作用提供热能或其自身熔

融形成的(王强等,2001)。 石英闪长玢岩主要由斜
长石、角闪石、石英、黑云母等矿物组合构成,也具有
埃达克质岩的地球化学特征,表明它可能是由底侵
的玄武质下地壳熔融形成,最大可能是形成于造山
阶段。 从埃达克质岩与成矿的密切关系,可以推测
有底侵的玄武质下地壳熔融形成的岩浆参与脉岩旁

侧矿床的成矿。
从图 1 可以看出,花岗斑岩和闪长玢岩脉岩沿

南北向成带分布,明显是沿南北向断裂充填形成,野

外观察到脉岩两侧局部地段发育有厚 0郾 2 ~ 1郾 0m
张性角砾岩带和厚 0郾 1m 断层泥,因此,这些脉岩属
于同一张扭性断裂带。 石英闪长玢岩中有黑云母花
岗岩、花岗斑岩及硫化物矿石的捕虏体,也包含有围
岩残块;在矿区内长坡 ~铜坑矿床井下深部,可见花
岗斑岩与石英闪长玢岩同时出现,紧密接触,接触面
清晰(梁婷等,2008a),在巴力矿区施工的钻孔中,
发现花岗斑岩内有大量闪长玢岩捕虏体;高精度的
SHRIMP锆石 U-Pb同位素测年技术测定岩体的年
龄分别为:龙箱盖岩体中细粒黑云母花岗岩 93 依
1Ma、斑状黑云母花岗岩 91依1Ma、花岗斑岩 91依1Ma、
石英闪长玢岩 91依1Ma(蔡明海等,2006)。 表明花岗
斑岩和闪长玢岩是在燕山晚期黑云母花岗岩之后同

期或充填时间前后相差不大形成的。 花岗斑岩和闪
长玢岩均穿过矿体,与围岩的接触带内包含围岩角砾
和矿化,说明脉岩的侵入时间应晚于成矿期。

矿区大量矿化富集于脉岩带南段,主要矿床如
长坡-铜坑和巴力-龙头山两个特大型锡多金属矿
床,近年来通过国家危机矿山项目发现的 96 号和
94 号矿体的厚大矿块(新增资源量超过大型规模)
都在脉岩两侧或附近,最明显的是后者在离脉岩较
远的地段,矿床规模和品位都远比脉岩附近的差;闪
长玢岩中有硫化物矿石的捕虏体,脉岩含少量黄铁
矿、闪锌矿、脆硫锑铅矿及锡石矿物,证明是其本身
有过矿化过程或是脉岩将矿物摄入。

花岗斑岩的 SiO2、Al2O3、CaO、MgO 含量较高,
K2O+Na2O含量较低,岩石的氧化度较低,暗示成岩
部位较深、属相对还原的成岩环境,其侵位固结前经
过充分的演化分异,于成矿有利;闪长玢岩具有碱、
铝、钛、镁、铁含量都较高的特点,岩石的氧化度较
高,其成岩部位较浅、属氧化环境。 成岩环境有助于
解释脉岩的空间分布特征。 矿区矿床分带是上部锡
多金属矿床,下部锌铜矿床,上部出现大量锡石与硫
化物共生,与脉岩的成岩环境较为吻合,说明脉岩与
成矿关系密切。

脉岩中的主成矿元素含量一般不超过矿田内花
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岗岩中的 3 倍,却是地层平均含量的 2郾 7 倍至 43
倍,成矿元素在脉岩中明显富集,显示出其潜在的含
矿性;主成矿元素在花岗斑岩中趋于富集,且往深部
有升高趋势,与矿床分布带规律一致,闪长玢岩在一
个固定区间主成矿元素也有富集,这不大可能是成
矿后形成的,说明是在成矿过程中或成矿前富集于
脉岩中的;Bi、W、Co、As、Mn在地层的含量明显比脉
岩和花岗岩中的低,表明火成岩形成时,岩石内携带
来了这些微量元素;花岗斑岩中微量元素的变化趋
势,证明成矿物质主要来源于深部,而非来自周边地
层;脉岩基质对 Sn,Cu,Zn都具有较高的占有率,分配
系数大于 1(廖宗廷,1996),也证明其有利于成矿。

热释汞异常分布与断裂构造和闪长玢岩密切相

关,在断层、断层交汇处、闪长玢岩与断层交汇处,热
释汞含量显著增高,是汞运移扩散的路径(余阳先
等,2004)。

这些事实都证明,脉岩充填的断裂构造极有可
能曾是矿液运移通道,在成矿后才被充填,脉岩本身
也为成矿物质提供了来源。

致谢摇 审稿专家提出了许多宝贵的修改意见,
在此深表谢意!
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Geochemical Features of Vein Rocks and Their Significance to Structure and
Mineralization in the Dachang Ore District, Guangxi Province

FAN Sen-kui1,2,摇 LI Xiu-dan3,摇 CHENG Yong-sheng4,5,摇 CHEN Cheng-zhen2,摇 HUANG Wei-hong2

(1. School of Geoscience and Environmental Engineering, Central South University ,Changsha摇 410083;
2. Guangxi No. 215 Geological Team, Liuzhou摇 545000;3. Resources Department of Guangxi, Nanning摇 540001;

4. School of Info-physics and Geomatics Engineering, Changsha摇 410083;5. Guangxi Huaxi Co. , Ltd. , Liuzhou摇 545000)

Abstract:The Dachang tin deposit, which is situated at the Danchi metallogenic belt, is one of the most famous superlarge tin-polymetallic deposit
and the important tin output base in China. In the Dachang mining area, granite-porphyry and quartz diorite porphyrite vein rocks are located mainly on
both sides of the deposit, which are distributed in swarms and belts. The granite-porphyry and diorite porphyrite formed synchronously or successively
with a small lag after the biotite granite formed in the late Yanshan period. The granite-porphyry and diorite porphyrite, which contain wall rock breccia
and mineralization material in the contacting zone, cut through the orebody. It is characterized by high content of silica, alumina oxide, calcium oxide,
magnesium oxide and low K2O+Na2O for granite-porphyry. The low oxidizability of rock suggests the deep diagenesis site and the reducing environment
of diagenesis, which experienced complete evolution and differentiation and was favorable to mineralization. Diorite porphyrite, which was highly oxidized,
has high content of alkali, aluminum, titanium, magnesium, and iron. The tectonic environment of vein rocks originated from earth crust remelting, be鄄
longs to regional tension. The formation of vein rocks filled with N-S trending fractures was later than the mineralization. The zoning of deposit is the same
as the vein rocks. The rich main mineralizing elements, trace element and their changing trend of vein rocks suggest that the vein rocks supplied a part of
metallogenic material, or the filled fracture was the migration channel of ore fluid and was filled after mineralization, which has important significance for
deposit generation. And the vein rock was also the ore source. Quartz diorite porphyrite is characterized by adakitic rocks, which might be from the under鄄
plating basaltic lower crust and involved in mineralization of the polymetallic deposit near the dykes.

Key words:Dachang ore district,vein rock,geochemical features,structure and mineralization
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