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广西锑矿成矿规律研究

王功民! 王传建! 周建飞! 官晓艺! 黄宝安! 庞彩鑫! 江志龙
!广西壮族自治区第六地质队"广西 贵港"P1O0))$

摘要! 广西锑矿资源丰富"为研究其成矿规律"在前人工作的基础上"较为全面地总结了广西锑矿的勘查开发-资

源分布-矿床成因-空间分布特征-主要成矿时代及成矿规律等"并划分出了岩浆热液型-浅成中 9低温热液型和

风化型 1 个三级矿床成因类型"其中岩浆热液型为广西主要的锑矿床类型, 在三级矿床成因类型的基础上共划

分出 O 个四级成因类型"其中复合型锡石9硫化物锑矿床规模最大"且与岩浆热液成矿作用最为密切, 此外"广

西锑矿分布与富集受地层-构造-岩浆岩及接触带的*四位一体+联合控制"主要集中富集在滇黔桂被动陆缘构

造单元-湘中&桂中北%坳陷'成矿带中"有工业价值的锑矿床主要赋存在泥盆系中"大规模爆发富集于燕山

晚期,
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中图分类号! RQ02'QQ. RQ0#"""文献标志码! +"""文章编号! #)!P 92O)Q%#)##')# 9))#P 90*"

收稿日期! #)## 9)0 9#Q. 修订日期! #)## 9)1 900,

基金项目! 中国地质调查局*中国矿产地质志%编号! @@#)0Q)1*Q-@@#)0!)1O!'+项目资助,

第一作者简介! 王功民%0!2!&'"男"工程师"主要从事野外地质矿产勘查工作, SG</&! 0#2)#2O#*2TUU'7%G,

)"引言

锑矿作为战略性矿产"是广西的优势矿产之

一"其资源储量分布位居全国前列, 广西的锑矿

主要分布在华南
4

级锑成矿区带中的湘中&桂中

北
1

级成锑带-滇黔桂
1

级成锑带中(0)

"以广西大

厂-五圩箭猪坡的锑矿最为典型"主要矿床类型为

岩浆热液型(#)

, 为了尽可能全面地反映出广西锑

矿在矿床类型及时空分布等方面的主要特征"本

文试图在前人工作的基础上"总结当前广西锑矿

的主要成矿规律"为关注广西锑矿的地质工作者

提供基础地质资料"从而推动对广西锑矿的进一

步研究"预期在广西实现新的找锑突破,

0"资源概况

根据本次工作"结合广西矿产资源储量数据

库管理系统%#)02'的统计数据"广西共有锑矿产

地 !* 个%图 0'"包括大型矿床 # 个"中型矿床 0)

个"小型矿床 #! 个"矿点 P1 个"矿产地以矿点居

多"占比达 PQX"小型以上规模的矿产地占

**X

(1)

, 广西是全国主要产锑的省份之一"其锑

矿产的开发利用始于清朝光绪年间"最早有开采

记录的是桂西的凌云县下甲乡"之后锑矿开采主

要有桂中宾阳-桂西北丹池和桂西 1 个地区"桂南

的防城也有开采记录, #)00 年国家将锑矿列为

限制类开采项目以后"广西锑矿的勘查及开发逐

步*降温+, 随着广西工业化-城镇化进程的加

快"锑矿保有资源储量下降过快"矿产品市场迫切

需要寻找开发新的锑矿储备基地"锑矿的勘查及

开发再一次*回暖+,

广西锑矿查明资源储量丰富"位列湖南省之

后, 锑矿产地在地域分布上范围较广"在广西 0)

个地级市的 11 个县%区'均有产出"由南至北产出

于防城港市的东兴-防城"玉林市的北流-陆川及河

池市的南丹和柳州县的融水, 截至 #)02 年底"广

西查明锑矿产地有资源储量的 *1 个%表 0' "其中
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图 !"广西锑矿三级构造单元及
!

级成矿区带分布

@6:&!"P6-4+6%=46*32$/*74'+((F*+.(+4(54*365=364-$3.4'+((F*+.(+2(4$00*:(365M*3(*7$3462*31 .(/*-64-639=$3:Y6

表 !"广西锑矿资源储量概况

#$%&!"J=22$+1 *7$3462*31 .(/*-64-+(-*=+5(

+(-(+B(639=$3:Y6

矿产地

数量3个

备案

情况

资源储量

变化情况

基础储量3

C

资源量3

C

资源储量3

C

#! 已登记 累计查明 00) O)) *#0 2)) 0 P#1 P))

0* 未登记 累计探获 PQ P))

""注! 数据来源为广西矿产资源储量数据库管理系统"截至日期

为 #)02 年底,

登记备案矿产地 #! 个"未登记备案的矿产地 0*

个, 探明并登记备案的 #! 处锑矿产地"矿床规模

达大型 # 个"中型 ! 个"小型 02 个. 未登记备案的

0* 个锑矿产地"工作程度达到详查 0 处"普查 ! 个"

预查 * 个"勘查程度较高,

广西锑矿的分布产出具有相对集中的特点"主

要集中在百色市%1QX'-河池市%11X', 锑矿资源

储量分布也具有相似的特点"主要集中在河池市

%2PX'-百色市%!X'"广西锑矿资源储量集中产出

于河池南丹一带"与锑矿产地分布呈正相关, 广西

勘查程度较高的锑矿产地主要集中分布在河池&南

丹一带"查明的锑矿资源占比以详查为主"资源量主

要集中在大型矿床中, 广西锑矿以共生矿形式产出

为主"部分以伴生形式产出"但锑矿品位总体不高"

I%Mj'集中在 )'PX Y#X. 以单一矿产形式产出的

锑矿占比最少"但个别矿产地锑矿品位较高,

#"锑矿的主要类型

根据本次工作"按照矿床成因类型划分(*)

"结

合广西锑矿成矿作用方式-矿物共生组合-同位素

组成及包裹体测试成果"将广西锑矿床三级成因类

型划分为! 岩浆热液型锑矿-浅成中 9低温热液型

锑矿和风化型锑矿 1 种"在此基础上按成矿成岩时

代-成矿系列-矿化样式-矿石建造-成矿环境及矿

床成因进一步划分四级矿床成因类型%表 #',

/Q#/
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表 ?"广西锑矿成因类型划分

#$%&?">0$--6765$46*3*7:(3(-6-41/(-*7$3462*31
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一级

分类

二级

分类

三级

分类
四级分类 矿床实例%矿床式'

内生

矿床

岩浆

作用

矿床

岩浆

热液

型矿

床

硫化物脉型

锑矿床

罗城县黑刚锑矿%红岗式'

融水县大浪瓦瑶锑矿

复合型锡石9

硫化物锑矿床

南丹县大厂铜坑&长坡锡

多金属矿%铜坑&长坡式'

南丹县大厂巴力&龙头山

锡多金属矿

石英脉型锑矿

床

南丹县大厂茶山锑多金属

矿%茶山式'

南丹县大厂响水湾锑钨矿

钟山县金盆地锑钨矿%金盆

地式'

硫化物9石英

脉型锑矿床

河池市五圩箭猪坡锑多金

属矿%箭猪坡式'

宾阳县镇龙山锑多金属矿

%镇龙山式'

防城港市双沟锑矿%双沟式'

陆川县良厚锑矿%良厚式'

含矿

流体

作用

矿床

浅成

中9低

温热

液型

矿床

西林县马蒿锑矿%坡岩式'

东兰县东宁铜锑矿%东宁式'

巴马县弄腾铜锑矿%弄腾式'

兴安县崔家锑矿%崔家式'

隆安县都结锑银矿%都结式'

外生

矿床

表生

作用

矿床

风化

型矿

床

风化堆积型

矿床

上林县镇圩红锑矿%镇圩式'

德保县巴考锑矿%巴考式'

南宁市上朔锑银矿%上朔式'

人工堆积型

矿床

南丹县大厂砂坪采选厂尾

砂锡矿%砂坪式'

?'!"硫化物脉型锑矿床,,,与雪峰期花岗岩有关

硫化物脉型锑矿床与雪峰期花岗岩有关"主要

分布在桂北地区九万大山一带"区域上位于扬子克

拉通雪峰&四堡古岛弧中部"九万大山穹褶带的南

西端"((S向区域性池洞断裂带旁侧, 发现该类型

小型锑矿床 # 个"即!罗城县黑刚锑矿床-融水县大

浪瓦瑶锑矿床"成矿作用与四堡&雪峰期构造旋回

有关"成矿富集与中9酸性岩浆作用关系密切,

以罗城县黑刚锑矿床为例, 丹洲群拱洞组

%RC

1

0j

?'为矿区主要赋矿层位"砂岩夹板岩为主要

赋矿岩性, 主要构造线为近 M(向"次为(?向"矿

区构造较为简单"以车洞倒转背斜为主体"洞坛-青

鱼沟北偏东断裂为骨干"近 S?向或 (S向次级断

裂为主体"构成一个总体呈北偏东展布的*梯状+构

造挟持带"近S?向小断裂是本区主要控矿容矿构

造, 矿区北部 * cG处有雪峰期的田蓬-平英花岗

岩体出露"与成矿作用关系密切,

矿体赋存于呈近 S?向展布的 >

0

断层破碎带

中%图 #'"仅见 0 个矿体%编号
!

', 矿体与围岩界

线清楚"接触面平直"局部呈舒缓波状, 矿体平面

形态呈长条状"长约 2)) G"走向近S?"倾向南"倾

角 P2oYQ0o"剖面呈脉状-透镜体状"少量呈似层

状, 矿体厚度 0'P0 Y#'1Q G"矿化不连续"于脆性

岩层中节理发育地段矿体明显变厚-品位变富, 矿

石品位为 )'!OX Y1')2X

(P)

,

%<' 平面图 %j' 剖面图

0'上元古界丹洲群拱洞组. #'断层及编号. 1'产状. *'平面上矿体及编号. P'砂岩夹板岩. Q'剖面上矿体及编号,

图 ?"罗城县黑刚锑矿区地质简图&D'

@6:&?"9(*0*:65$0-,(45'*7A(6:$3: $3462*31 .(/*-64-63V=*5'(3: >*=341

(D)

""矿物组合简单"主要金属矿物为辉锑矿"约占

金属矿物的 !)X以上"其次为少量黄铁矿-黄铜矿-

闪锌矿等"脉石矿物以石英-玉髓及破碎围岩为主,

矿石结构主要有自形晶结构-半自形晶结构-它形

/O#/
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粒状结构以及充填 9交代结构. 矿石构造以致密

块状-角砾状-浸染状构造为主, 主要蚀变类型为

硅化"普遍发育于矿脉或矿化破碎带的上-下盘"强

硅化带宽度一般在 * Y#) G"且下盘相对上盘较宽.

硅化强度与矿化强度呈正相关"近矿围岩普遍发生

褪色化,

?'?"复合型锡石F硫化物锑矿床,,,与燕山晚期

花岗岩有关

""复合型锡石 9硫化物锑矿床与燕山晚期花岗

岩有关"主要以共生为主%部分伴生'产出于锡铅锌

多金属矿床中"与燕山期的岩浆热液活动关系密

切"主要分布在河池市南丹县大厂矿田和芒场矿

田, 有矿产地 P 个"其中大型锑矿 # 个! 南丹县大

厂巴力&龙头山锡多金属矿-南丹县大厂铜坑&长

坡锡多金属矿. 小型锑矿 1 个! 南丹县大坪铅锌多

金属矿-南丹县芒场大山锡多金属矿-南丹县芒场

马鞍山铅锌多金属矿,

在大厂矿田中"复合型锡石9硫化物锑矿床与

燕山中-晚期浅成或超浅成小岩体-岩脉或深部的

隐伏岩体关系密切"一般产于岩体外接触带上"锑

矿床以大中型为主, 锑矿体主要产出于上泥盆统

五指山组扁豆条带状灰岩-上泥盆统榴江组硅质

岩-中泥盆统罗富组灰岩页岩-中&下泥盆统塘丁

组生物礁灰岩中, 矿体以细脉状-网脉状-细网脉

状为主"I%Mj'为 )'##X Y)'P2X

(Q)

. 产于生物礁

灰岩内的锑矿呈不规则脉状-囊状-板脉状"矿体品

位较富"I%Mj'为 1'1!X YP'P2X

(Q)

"锑矿体与锡

矿体-铅锌矿体密切共伴生, 主要金属矿物有锡

石-毒砂-磁黄铁矿-铁闪锌矿-黄铁矿-白铁矿-脆

硫锑铅矿"脉石矿物有石英-萤石-方解石-石膏-碳

质沥青等,

芒场矿田由大山锡多金属矿床-烂排&烂坳多

金属矿床和虎头山&汇龙坳多金属矿床组成"锑矿

体受地层-岩性-构造及接触带产状联合控制"共生

于锡铅锌多金属矿体中"矿体以细网脉状-大网脉

状分布为主%图 1'

(O)

"产出于((?向层理构造-层

间滑动构造-层内节理构造-褶皱构造虚脱部位-复

合断层构造-岩体接触带等"赋存于泥盆系塘丁组

碎屑岩系中"含矿岩系为热变质石英砂岩&角岩岩

系, 在变质砂岩中产出层状-网脉似层状矿体"在

角岩中产出透镜状-脉状矿体"在岩体顶部的云英

岩化带中产出细脉浸染状矿体, 锑矿体品位一般

为 #'*20X

(2)

"矿石矿物主要有铁闪锌矿-锡石-黄

铁矿-磁黄铁矿-毒砂-闪锌矿-方铅矿-黄铜矿-脆

硫锑铅矿, 主要结构为它形粒状-自形&半自形状

粒状结构-乳滴状结构-交代残余结构-骸晶结构-

碎裂结构, 主要构造为细网脉状构造-脉状构造-

条带状构造-块状构造-浸染状构造-角砾状构造,

围岩蚀变主要有云英岩化-硅化-电气石化-萤石

化-碳酸盐化等,

0'泥盆系塘丁组灰岩段. #'泥盆系塘丁组砂岩段. 1'泥盆系塘

丁组泥岩段. *'燕山晚期中酸性岩脉. P'矿脉. Q'断层. O'热

变质晕%隐伏岩体最高点在汇龙坳一带'. 2'重力低异常等值

线%

7

?3GI<&'. !'控制节理走向玫瑰花图,

图 C"南丹县芒场矿田岩脉及矿脉分布规律&Q'

@6:&C"P6,($3.B(63.6-4+6%=46*3*7;$3:5'$3:

*+(76(0.63O$3.$3>*=341

(Q)

?'C"石英脉型锑矿床,,,与燕山晚期花岗岩有关

石英脉型锑矿床与燕山晚期花岗岩有关"主要

与黑钨矿及少量白钨矿共%伴'生"主要分布在河池

市南丹县的大厂矿田及其外围"少数分布在钟山

县"产于岩体的外接触带石英脉中"受岩浆热液作

用明显"与岩体%脉'距离不远"属于近源岩浆热液

作用矿床,

以南丹县大厂茶山锑多金属矿床为例, 矿区

位于丹池大背斜近轴西翼"锑钨矿赋存于中-上泥

盆统的碎屑岩中"产出受丹池大断裂的次一级断裂

/2#/
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控制"与笼箱盖燕山期黑云母花岗岩体的空间关系

密切, 矿区锑钨矿体以石英脉型为主"矿脉常平行

展布"成群出现"并切割似层状锌铜矿体, 矿区锑

钨矿脉主要有(S向和 M(向 # 组"(S向矿脉组包

括矿区外的大燕矿段-反背矿段在内共计 1) 多条"

单脉长 #)) Y*#) G"厚 )'#1 Y)'QO G"I% Mj'为

)'1QX YP'P1X"I%?a

1

'为 )')2X Y0'*!X

(!)

.

M(向矿脉组以 #2 号脉为主脉"平行产出的有 #2 9

0 号-#2 9# 号和 #! 号脉等"矿脉以锑钨矿为主"伴

生有银矿-铅矿-锌矿-铜矿-金矿和萤石等"具有上

锑-下钨的矿化分带特征"锑矿主要富集在海拔 #)) G

以上"钨矿则主要富集在海拔 #)) G以下"银矿主

要在锑矿体的上部或局部富集(!)

,

矿区内原生矿石为辉锑矿 9黑钨矿 9石英脉

型"可细分为细脉浸染状-浸染状-致密块状和角砾

状等 * 种类型"以细脉浸染状矿石为主要类型"约

占总量的 2)X, 矿石矿物主要有辉锑矿-辉铁锑

矿-铁闪锌矿-白钨矿-黑钨矿等"主要脉石矿物有

方解石-石英-萤石-菱锰矿等, 矿石结构有自形晶

结构%图 *%7''-它形晶结构-固熔体分离结晶结

构-乳滴状结构等, 矿石构造主要为条带状构造

%图 *%<''-细脉状构造%图 *%j''-浸染状构造%图

*%.''-晶洞构造等, 围岩蚀变主要有硅化-碳酸

盐化-高岭土化和夕卡岩化等, 其中"硅化与钨锑

矿关系密切"夕卡岩化主要在矿区北端和深部发

育"与锌铜矿化关系密切,

%<' 条带状闪锌矿-辉锑矿矿石 %j' 矿脉与围岩的接触关系

%7' 产于石英脉中自形粒状的毒砂%反射光"1 W0 GG' %.' 产于石英脉中的白钨矿%反射光"1 W0 GG'

图 I"南丹县大厂茶山锑多金属矿矿石特征&T'

@6:&I"Z+(5'$+$54(+6-465-*7>'$-'$3$3462*31 /*012(4$0065.(/*-64*7P$5'$3: 63O$3.$3>*=341

(T)

?'I"硫化物F石英脉型锑矿床

硫化物9石英脉型锑矿主要与铅锌矿-银矿共

%伴'生"主要分布在河池市金城江五圩矿田中"次

为宾阳县-防城港市"少数分布在陆川县-灌阳县,

矿体附近未发现有岩浆岩出露"但成矿富集与岩浆

热液作用关系密切"矿石矿物简单"硫化物以辉锑

矿为主"共%伴'生有铅锌矿"脉石矿物以石英为主,

在五圩矿田中"硫化物9石英脉型锑矿床较为

典型"以三排洞铅锌锑多金属矿床-花洞铅锌锑矿

床-箭猪坡铅锌锑银多金属矿床等为中心"成矿作

/!#/
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用呈中温9中低温分带%图 P', 中温带由三排洞-

花洞-箭猪坡-芙蓉厂-塘志等铅锌锑多金属矿床

%点'组成"主体成矿温度为 #)) Y#P) p"金属矿物

以闪锌矿-辉锑矿-方铅矿-黄铁矿为主"辉锑矿-脆

硫铅锑矿呈铅灰色柱状"少量为细粒状辉锑矿, 中

低温带由水落砷钼汞多金属矿床-危足汞砷锑锌多

金属矿床-拉塘汞砷锑锌多金属矿床-九瓦汞矿点-

红沙汞矿点和桥凳汞矿点等矿床%点'组成, 成矿

温度为 0*P Y#*! p"且以 #)) p以下为主, 金属

矿物以辰砂-雄黄-雌黄为主"偶有辉锑矿,

0'三叠系. #'二叠系. 1'石炭系. *'泥盆系. P'五圩背斜. Q'断层. O'地质界线. 2'汞砷锌锑多金属矿

床. !'铅锌锑多金属矿床. 0)'锌锑矿. 00'锑矿. 0#'汞砷矿. 01'汞矿. 0*'成矿温度 ##) Y#QP p.

0P'成矿温度 0P) Y#1Q p,

图 D"河池市五圩矿田矿产分布&!W'

@6:&D";63(+$0.6-4+6%=46*32$/*7N=Y=*+(76(0.63A(5'6>641

(!W)

""五圩矿田中"锑多金属矿体产出于五圩复式背

斜近轴部或翼部的断裂构造破碎带中"矿体常成群

平行展布, 赋矿层位主要是下&中泥盆统塘丁组

%@

0 9#

*'"其次是中泥盆统罗富组%@

#

/'-上泥盆统

榴江组%@

1

/'-五指山组%@

1

I'"赋矿岩性为泥岩-

砂岩-泥灰岩-生物碎屑灰岩-扁豆状灰岩和硅质

岩, 矿体呈脉状-细网脉状-条带状"充填在断裂带

或断裂带附近岩石的节理裂隙中"产状与断裂一

致"总体呈 (?走向. 矿体沿走向和倾向变化较

大"常见矿脉分叉复合或尖灭再现等现象. 矿床品

位! I%Mj'为 )'0XY!'PX"I%Rj'为 )'#X Y*'OX"

I% =̂'为 )'*X Y2'0X"I%+6'为 11 YP* 63C

(00)

,

主要金属矿物有黄铁矿-闪锌矿-辉锑矿-脆硫锑铅

矿-方铅矿等"脉石矿物有石英-白云石-方解石-锰

方解石等, 矿石结构一般有自形晶结构-半自形9它

形结构-交代 9残余结构-乳滴状结构-填隙结构"

矿石构造有脉状构造-条带状构造-致密块状构造-

浸染状构造,

分布于宾阳一带的锑矿床以镇龙山银锑多金

属矿最为典型"矿床规模为小型, 矿床位于镇龙山

穹隆近核北部边缘"(??向-近 M(向断裂为主要

的控矿构造"含矿层位为寒武系黄洞口组-泥盆系

莲花山组"赋矿岩性为砂岩-粉砂岩夹少量泥岩,

金矿-银矿-辉锑矿-铅锌矿等多金属矿以硫化物形

式共%伴'生"并伴随有强烈的硅化-电气石化-褐铁

矿化"在石英细脉及硫化物密集部位强烈富集"矿

/)1/
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石类型主要有毒砂 9黄铁矿 9辉锑矿 9石英脉型

及黄铁矿 9毒砂 9金 9石英脉型 # 种, 锑矿体呈

脉状-透镜状产于 M(向-((?&(S向 # 组断裂破

碎带中"产状与破碎带产状一致. 矿体长 0) Y1)) G"

厚 )'*) Y)'!P G"向下延伸 0)) Y#)) G. 矿化蚀变

以马尿坑&长帽岭侵入岩带为轴心"向两侧蚀变由

强到弱"由高温到低温呈现蚀变矿化水平分带.

I%Mj'为 )'00X Y0#'1)X"I%+6'为 0'#P Y

1*2'OP 63C"I%Rj' 为 )'1X Y1'#!X"I% =̂ ' 为

)'##X Y1'#*X"I%+;'为 )'0Q Y0'!P 63C

(0#)

, 锑

矿石组成以构造角砾 9团块状硫化物 9方解石 9

石英脉矿石-构造角砾 9石英脉 9硫化物细脉矿

石-构造角砾 9石英团块 9团块状-浸染状硫化物

矿石为主"其次为疏松的土状及粉末状褐铁矿石,

有用矿物以辉锑矿为主"次为辉银矿-自然银-硫铜

银矿-锑铅银矿-银铜矿, 矿石结构类型有自形晶

结构-半形晶结构-它形晶结构-填隙结构-浸蚀结

构, 矿石构造类型主要有条带状构造-脉状构造-

细脉状构造-网脉状构造-浸染状构造-土状及粉末

状构造-晶洞构造,

分布于防城一带的锑矿床规模较小"矿床位于

钦防结合带钦防残留洋盆南西端"成矿作用与燕山

期构造旋回的岩浆作用有关, 防城&钦州&灵山

深大断裂为主要的控岩控矿构造"次级近 M(向压

扭性及(?向张扭性 # 组断裂为主要的容矿构造"

主要赋矿层位为志留系"含矿岩性主要为碎屑岩"

岩石普遍发生变质作用"局部含矿岩性变质作用

强烈, 锑矿体沿断裂带近似等距离产出"矿体长

Q Y#)) G"厚 )'0) Y0'21 G"向下延伸 #) YP) G"

I%Mj'为 )'QOX YQ'0)X, 矿体规模不大"矿床以

矿%化'点为主"主要矿床仅有双沟锑矿, 有用矿物

主要为辉锑矿"伴生矿物为黄铁矿"次生矿物为锑

华-赭锑石"脉石为石英, 围岩蚀变主要为硅化-绢

云母化, 防城一带的锑矿床工作程度较低"对该区

的成矿理论研究较少"地表矿化信息丰富"具备较

好的找矿潜力,

?'D"浅成中F低温热液型锑矿床

此类型的锑矿床中矿石矿物较为简单"以辉锑

矿为主"少数与银-金矿共%伴'生"矿体产出于断裂

破碎带中"受断裂构造控制明显"与岩浆作用没有

直接关系"成矿温度在 01O Y#P) p之间"主成矿温

度属中&低温, 在地理位置上"趋于富集在桂西的

隆林-西林-田林-百色-隆安-凌云一带"少数分布

在兴安-柳城,

以桂西为例"具有一定规模的矿床集中分布

于隆林-西林一带, 此类型锑矿床区域上位于滇

黔桂被动陆缘南盘江&右江裂谷盆地"与微细粒

型金矿有较密切的共%伴'生关系"(?向区域性

断裂为主要的控矿构造"矿床多位于区域性断裂

带旁侧或区域性褶皱的次级褶皱转换部位"锑矿

体产于背斜轴部或近轴部的断裂带或次级断裂

中, 主要含矿层位为泥盆系-三叠系"沉积环境以

深水-半深水斜坡&盆地相巨厚连续沉积为主,

锑矿体规模大小不一"呈似层状-脉状产出"单矿

体长度 #P YOP) G"斜深 1) Y*P) G"矿体产状受

层间破碎带及次级羽状裂隙产状控制, 似层状矿

体倾角一般较缓"与地层倾角一致或略大于地层

倾角"单矿体规模往往较大%图 Q'. 脉状矿体倾

角较陡为 O)oY22o"多发育于似层状矿体下盘的

次级羽状裂隙中"单矿体规模较小"变化大"沿走

向-倾向延伸"常出现分支-复合-尖灭-再现等现

象, 矿石自然类型主要为硫化锑"工业类型为石

0'中&下泥盆统塘丁组下段. #'下泥盆统郁江组第二-三段. 1'下泥盆统郁江组第一段. *'中&上寒武统.

P'浮土覆盖层. Q'泥质粉砂岩. O'生物碎屑泥岩. 2'泥灰岩. !'构造角砾岩. 0)'锑矿体及编号. 00'矿化体.

0#'断层及编号. 01'钻孔及编号,

图 H"隆林县坡岩锑矿区 ?T 号勘探线剖面&!C'

@6:&H"O*&?T /+*-/(5463: 063(-(546*3*7L*1$3$3462*31 .(/*-6463V*3:063>*=341

(!C)
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英%方解石' 9辉锑矿型, 矿石矿物组分简单"主

要金属硫化物矿物有辉锑矿-黄铁矿-毒砂等"偶

见有方铅矿-辉铜矿, 脉石矿物有石英和方解石"

矿石主要有半自形&自形结构-压碎结构-交代结

构-条块状构造-带状%脉状'构造-角砾状构造及

浸染状等, 围岩蚀变较弱"有硅化-黄铁矿化-毒

砂化-碳酸盐化等"弱硅化-黄铁矿化与锑矿化具

有密切关系,

桂西凌云一带锑矿床具有较悠久的开采历

史"但矿床规模较小"以民采为主, 在隆林-乐

业-凌云等地分布有浅水孤立碳酸盐岩台地"具

盆包台的古地理构造格局, 主要赋矿层位为泥

盆系-二叠系"主要含矿岩性为含钙泥岩-泥质粉

砂岩-石英砂岩互夹的岩性组合, 矿床分布受次

级断裂构造控制明显"压扭性断裂及其旁侧羽状

裂隙为主要的容矿构造"矿体呈脉状-细脉状-透

镜状-鸡窝状-包状"延伸不远"矿体局部富集品

位较高"矿体以小-细而品位富为主要特征, 主

要矿物为辉锑矿"次为蓝铜矿-孔雀石"辉锑矿呈

团块状分布于方解石 9石英脉中"围岩具硅化-

方解石化,

?'H"风化堆积型锑矿床

此类型锑矿主要赋存于经风化溶蚀形成的峰

林谷地-洼地等地貌单元的碳酸盐岩层位上"原生

锑矿的规模及地貌特征对此类型矿床的形成及保

存起着重要的控制作用, 赋矿地层为第四系残坡

积黏土层, 矿体一般呈层状-似层状产出, 锑矿石

由辉锑矿9方解石9石英"经风化-搬运-次生淋滤

堆积而成"呈松散的砾状-块状或粒状, 主要矿物

为锑赭石-红锑矿-锑钙石-黄锑矿-水锑铅矿"副矿

物有辰砂-钛铁矿-自然金-金红石等, 矿床一般规

模小"勘查程度低"主要分布在德保-靖西-田东-田

阳-上林等地的岩溶洼地-谷地中, 主要矿床为上

林镇圩红锑矿,

?'Q"人工堆积型锑矿床

人工堆积型锑矿主要位于河池市南丹县大型

锑矿采选厂尾矿库中"由老矿山采矿活动产生的废

碴经长期人工填埋而成"与砂锡矿床共生"规模达

小型"主要矿物为锡石-辉锑矿-闪锌矿-脆硫锑铅

矿-方铅矿等"主要矿床为南丹县大厂砂坪采选厂

尾砂锡锑矿, 目前"这一类型锑矿与砂锡-铅锌矿

等尾矿一起回收再生产利用,

1"锑矿床的空间分布特征

C'!"构造单元中锑矿的分布特征

广西锑矿床主要集中在滇黔桂被动陆缘%

8

9

* 91'"次为湘桂被动陆缘%

8

9* 9#'"少数分布在

钦防结合带%

8

9P 90'-雪峰&四堡古岛弧%

8

9* 9

0'%图 0',

滇黔桂被动陆缘%

8

9* 91'位于扬子克拉通

西南缘"南东以凭祥&大黎深大断裂与钦杭结合带

分界"北东以南丹&昆仑关断裂与雪峰&四堡古岛

弧分界, 分布于该构造单元及其边部的锑矿床类

型主要分为 # 类! 岩浆热液型锑矿床-浅成中 9低

温热液型锑矿床"这两类矿床的分布受构造单元的

断裂及褶皱构造控制明显, 岩浆热液型锑矿床主

要分布于构造单元东侧及其边部"沿南丹&昆仑关

断裂次级断裂产出"成矿作用与岩浆活动关系密

切"锑矿产出成群成带分布"矿床规模以大中型为

主"大中型锑矿床往往共伴生于锡铅锌多金属矿床

中"由岩体内接触带
#

岩体外接触带
#

远离岩体锑

矿产出"呈锡石9硫化物
#

石英脉
#

硫化物&石英

脉规律性分布, 矿床按成因类型进一步划分为 1

种! 复合型锡石 9硫化物锑矿床-石英脉型锑矿

床-硫化物9石英脉型锑矿床, 浅成中 9低温热液

型锑矿床主要位于桂西隆林-西林-田林-凌云一

带"受桂西大型平缓开阔右江复式向斜控制"(?

向右江大断裂切过复向斜核部"次级(?向断裂为

这类型矿床的主要控矿构造"成矿作用可能与岩浆

活动没有直接关系"矿床规模以中小型为主"矿体

规模不大"延伸不远"但品位较富"矿石矿物较为简

单"少数与银-金矿共%伴'生"锑矿产出常与石英

脉-方解石关系密切,

湘桂被动陆缘%

8

9* 9#'位于扬子克拉通东

南缘"南东以峒中断裂与钦杭结合带分界"西以南

丹&昆仑关断裂与滇黔桂被动陆缘分界"北以河

池&宜州弧形断裂-三江&融安断裂与雪峰&四堡

古岛弧分界"分布于该构造单元的锑矿床类型主要

为岩浆热液型"少量为浅成中9低温热液型, 该构

造单元中的岩浆热液型锑矿床进一步划分为石英

脉型锑矿床和硫化物9石英脉型锑矿床"锑矿床规

模以小型为主"矿点居多, 矿床分布与岩浆热液活

动关系密切, 硫化物 9石英脉型锑矿床位于桂中

宾阳-横县-贵港覃塘三地交汇处的昆仑关花岗岩

/#1/
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体与龙头山岩体%平天山岩体'间"产出于距离岩体

较远的外接触带"矿区范围内零星出露燕山期花岗

岩脉"控矿层位主要为寒武系"次为泥盆系"含矿岩

性以碎屑岩建造为主"矿石矿物以辉锑矿-方铅矿-

黄铜矿-闪锌矿-锑铅银矿等硫化物矿石为主"脉石

矿物主要为石英"矿体产出与密集网脉状石英脉关

系密切, 石英脉型锑矿床主要位于桂东北贺州钟

山县"矿床规模以矿点为主"个别达到小型"矿体分

布于盐田岭花岗岩体外接触带"含矿层位为泥盆

系"含矿岩性主要为碎屑岩"主要金属矿物以辉锑

矿为主"次有黑钨矿"围岩蚀变具强烈的硅化-黄铁

矿化, 少量浅成中 9低温热液型锑矿床呈零星分

布"以矿点为主"与岩浆作用没有直接关系,

钦防结合带%

8

9P 90'位于华南新元古代&

早古生代造山带西侧"分布于该构造单元的锑矿床

类型主要为岩浆热液型锑矿床, 矿床规模不大"以

矿点为主"矿床范围内及其附近没有或极少有岩脉

出露"但区域上位于大岩体旁侧"如陆川一带的锑

矿床位于陆川岩体北及北东侧"防城一带的锑矿床

位于那梭岩体南侧"成矿作用与燕山期构造旋回酸

性岩浆作用有关, (S向构造线为主要的控岩控矿

构造"次级(S向断裂转折处-次级(?向张扭性断

裂及节理密集处为主要的含矿构造,

雪峰&四堡古岛弧%

8

9* 90'位于扬子克拉

通湘桂被动陆缘%

8

9* 9#'以北"产出于岛弧单

元"主要的矿床类型为桂北硫化物脉型锑矿床, 矿

产地少"矿床规模以小型为主"成矿作用与四堡&

雪峰期构造旋回中9酸性岩浆作用有关"赋矿围岩

为新元古界变质碎屑岩"锑矿产于区域性主干断裂

的次级配套断裂中,

C'?"成矿区带中锑矿的分布特征

广西主要的锑矿床分布在滇黔桂被动陆缘和

湘桂被动陆缘 # 大构造单元拼接部位的南丹&昆

仑关断裂带中"根据中国成矿体系与区域成矿评

价-成矿区带划分方案-重要矿产和区域成矿规律

研究-重要矿产预测类型等区域成矿研究理

论(0* 90O)

"结合广西锑矿产地的地理分布特征-成矿

地质构造背景-成矿地质条件及成矿作用等要素"

分析总结了成矿区带中锑矿的分布特征,

广西锑矿产地"在
3

级成矿区带中分布于滨太

平洋成矿域 %叠加在古亚洲成矿域之上'. 在
4

级

成矿区带中主要分布在南华成矿亚省"少数分布在

上扬子成矿亚省. 在
1

级成矿带中%图 0'主要分布

在湘中&桂中北%坳陷'成矿带%

1

92Q'中"次为

桂西&黔西南&滇东南北部 %右江地槽'成矿带

%

1

922'"少数分布在粤西&桂东南成矿带%

1

9

2P'-南岭成矿带%

1

921'-钦州%残海'成矿带%

1

9

2O'-上扬子中东部%褶坳带'成矿带%

1

9OO'-江

南隆起西段成矿带%

1

9O2',

湘中&桂中北%坳陷'成矿带%

1

92Q'中累计

查明%探获'锑矿资源储量约为 0 #!# P)) C"约占全

区总量的 20'2)X, 该成矿带主要的锑矿产地有南

丹县大厂巴力&龙头山锡多金属矿%大型'-南丹县

大厂铜坑&长坡锡铅锌矿%大型'-南丹县芒场马鞍

山银铅锌矿%中型'-河池市五圩箭猪坡锑多金属矿

%锑金属量 O! *Q) C"中型'等, 矿床类型主要为复

合型锡石 9硫化物锑矿床-石英脉型锑矿床-硫化

物&石英脉型锑矿床"主要位于滇黔桂被动陆缘东

侧-滇黔桂被动陆缘北西侧-雪峰&四堡古岛弧西

侧构造拼接部位"沿南丹&昆仑关断裂分布, 少数

浅成中9低温热液型锑矿床零星分布于桂中北坳

陷, 成矿带中与岩浆作用有关的锑矿床的赋矿层

位主要为泥盆系"控矿构造为南丹&昆仑关断裂"

次级断裂与褶皱构造接合部位为主要控矿构造"岩

浆岩主要为燕山期中晚期笼箱盖花岗岩体及花岗

岩脉"矿体产出于岩体内外接触带的矽卡岩-锡石

硫化物-石英脉及硫化物中"成因上具备地层 9构

造9岩浆岩9接触带*四位一体+的成矿条件"是广

西重要的内生锑多金属矿成矿带,

桂西&黔西南&滇东南北部%右江地槽'成矿

带%

1

922'中累计查明%探获'锑矿资源储量约为

#1) 0)) C"约占全区总量的 0*'PQX, 主要的锑矿

产地有隆林县马雄锑矿%中型'-隆林县坡岩锑矿

%中型'-隆林县龙滩锑矿%中型'-西林县马蒿锑矿

%中型'等"主要矿床类型为浅成中9低温热液型锑

矿床, 从我国范围来看"黔西南的贵州晴隆大型锑

矿床-滇东南北的云南木利大型锑矿床也位于这个

成矿带上(0P)

"且成矿作用相似"矿床成因与热%卤'

水沉积成矿作用关系密切"成矿温度以中 9低温为

主"主要矿床类型都为浅成中 9低温热液型锑矿

床, 目前"广西在该成矿带上这种类型的锑矿点众

多"找矿信息较好"然而仅发现 1 处中型锑矿床"还

没有发现大型锑矿床"因此"认为广西在该成矿带

中仍然具有寻找大型浅成中 9低温热液型锑矿床

的远景,

粤西&桂东南成矿带%

1

92P'-南岭成矿带

%

1

921'-钦州%残海'成矿带%

1

92O'1 个
1

级

成矿带中锑矿以矿%化'点为主"呈相对集中地分布
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在粤西&桂东南的陆川-南岭的钟山-钦州%残海'

的防城"少数矿产地达到小型规模"查明%探获'锑

矿资源量较少"主要的矿床类型为硫化物9石英脉

型锑矿床,

C'C"地层中锑矿的分布特征

广西锑矿的赋矿地层跨度较大"自新元古界至

三叠系均有分布, 具有工业价值的锑矿床主要分布

在泥盆系"其次为三叠系-寒武系-新元古界丹洲群"

而其他地层锑矿多呈矿点或矿化点分布%表 1',

表 C"广西锑矿赋矿地层一览

#$%&C"806-4*7*+(F%($+63: -4+$4$ *7$3462*31

.(/*-64-639=$3:Y6

地层
矿床3

个

矿点3

个

合计3

个

资源储量

合计3C

各地层在总资

源储量中的

占比3X

第四系 # P O # QQ0'O) )'0O

三叠系 00 2 0! P# P22'#! 1'11

二叠系 0 ! 0) 0 #2O')) )')2

石炭系 0 O 2 * 1!0'OO )'#2

泥盆系 ## 0O 1! 0 P)) 1#)'0! !*'!P

志留系 ) O O )')) )'))

寒武系 # ) # 0* 1P)'Q# )'!0

丹洲群 # ) # * *1O'*) )'#2

合计 *0 P1 !* 0 P2) )))')) 0))'))

""与泥盆系有关的锑矿产地主要分布在河池南

丹&南宁&百色靖西-玉林博白-贺州&桂林等地

%图 O', 在河池南丹&南宁&百色靖西一带显示

为 Mj高背景区"与锑矿产地的分布相吻合"这一带

具有工业价值的矿床主要赋存在泥盆系中&上统"

其产出有一定的层位选择"主要赋矿岩性为扁豆条

带状灰岩-硅质岩-灰岩页岩-生物礁灰岩-生物碎

屑灰岩-泥岩-砂岩-泥灰岩,

与三叠系有关的锑矿产地主要分布在桂西隆林

西林&百色一带"显示为 Mj 高背景区"与主要的浅

成中9低温热液型锑矿床的分布相吻合"分布于乐业-

凌云-田林-田东-田阳-平果的锑矿产地规模以矿%化'

点为主"主要赋矿岩性为碳酸盐岩-碎屑岩,

与志留系-寒武系-丹洲群有关的锑矿产地规模

以矿点为主"部分达到小型"主要赋矿岩性以碎屑岩

为主"岩石不同程度受到区域变质作用的影响,

各岩性组中"下泥盆统莲花山组-郁江组-塘丁

组"中泥盆统罗富组-东岗岭组"上泥盆统融县组-

桂林组-榴江组"中三叠统百逢组-板纳组是锑矿化

的主要层位,

赋矿沉积建造有 1 个类型! 碎屑岩建造-碳酸

盐岩建造-变质岩建造, 碎屑岩建造以早泥盆世&

0'与三叠系%b'有关锑矿分布区. #'与泥盆系%@'有关锑矿分布区. 1'与志留系%M'有关锑矿分布区. *'与寒武

系% '有关锑矿分布区. P'与丹洲群%b'有关锑矿分布区. Q'Mj地球化学高背景区,

图 Q"广西锑矿主要赋存层位及地球化学异常

@6:&Q";$63*55=++(35('*+6M*3$3.:(*5'(265$0$3*2$01 2$/*7$3462*31 .(/*-64-639=$3:Y6
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早三叠世台地边缘为主"以及台-盆过渡带含碳酸盐

岩的陆源碎屑岩建造"如坡岩-马雄-马蒿-龙滩-镇

龙山-金盆地-茶山-箭猪坡等锑矿床以大中型矿床

为主, 碳酸盐岩建造以中泥盆世&早三叠世浅水碳

酸盐台地沉积为主"如隆安都结-兴安崔家-田东龙

西-凌云新房子等"以矿点为主, 变质岩建造为丹洲

群陆源碎屑复理石沉积"新元古代强烈褶皱变质"如纳

翁红岗锑矿-融水瓦瑶锑矿等"矿点少, 一般 #个碳酸

盐建造之间过渡的陆源碎屑岩建造锑矿化较为有利,

*"主要成矿时代

由于锑矿床矿物组合简单"缺乏可供定年的矿

物"广西锑矿成矿时代测年数据少%表 *'"目前"除

了南丹大厂地区几个与岩浆岩关系密切的锑矿床

外"大部分锑矿床%点'产出与岩浆活动无明显的直

接联系"同一个矿床采用不同矿物或不同测年方法

获得的年龄差别大"广西大部分锑矿床成矿精确年

龄尚无法确定"且尚无法精确划分广西锑矿床的成

矿期次, 前人以桂北的金属矿床为研究基础"分析

桂北地区主要金属矿床及其与岩浆岩的成矿与演

化关系"认为桂北地区锑矿产生于雪峰期(02 90!)

.

也有学者通过收集整理华南锑成矿带同位素定年

数据"以构造 9岩浆活化理论为依据"认为华南地

区锑矿化产生于加里东晚期(#))

, 但是"华南-桂北

的锑矿床大规模爆发富集于燕山晚期的观点是一

致的(02 9#))

"且多与燕山晚期的酸性岩浆岩的关系

较为密切"矿床规模以大中型为主"多与钨-锡-铅

锌多金属共%伴'生"产于坳陷区的断褶带,

表 I"广西部分代表性锑矿成矿年龄及成矿期统计

#$%&I"J4$46-465$04$%0(*72(4$00*:(365$:(-$3./(+6*.-*7-*2(+(/+(-(34$46B($3462*31 .(/*-64-639=$3:Y6

锑矿产地 岩体3矿石 测试对象""" 方法""" 年龄3K<" 成矿期"" 资料来源"

罗城黑刚 辉锑矿 印支&燕山期 文献(#0)

大厂长坡&铜坑 !# 号矿体 石英 Dj 9M-法 !1'* 燕山期 文献(##)

大厂长坡&铜坑 夕卡岩 石榴子石 MG9(.法 !P') 燕山期 文献(#1)

南丹芒场 隐伏花岗岩体
Dj 9M-法

\9+-法
20 Y!Q 燕山期 文献(#*)

南丹茶山 辉锑矿 燕山晚期 文献(#P)

五圩箭猪坡 辉锑矿 燕山期 文献(#Q 9#O)

南丹罗富 辉锑矿 燕山期 文献(#2)

宾阳镇龙山 花岗斑岩 燕山晚期 文献(#!)

隆林马雄 辉锑矿-金矿 Dj 9M-法 0PQ') 燕山早期 文献(1))

隆林坡岩 辉绿岩 Dj 9M-法 #Q1') 印支&燕山期 文献(10)

钟山长营岭 盐田岭花岗岩
锆石l9Rj法 %0)Q g01' 燕山晚期

白云母*)

+-3

1!

+-

%0)1'! g#'0' 燕山晚期
文献(1#)

隆安都结 辉锑矿 印支&燕山期 文献(11)

右江流域 红锑矿 喜马拉雅期 文献(1*)

""结合本次收集到的广西锑矿床成矿年龄及成

矿期次(1P)

"以区域成矿地质背景-构造活动-岩浆

活动为主线"剖析主要锑矿床的赋矿层位-成矿岩

体"联系主要成矿地质事件"将广西锑矿成矿年代

划分为新元古代%雪峰期'-古生代%加里东晚期&

华力西期'-中生代中早期%印支期&燕山早期'-

中生代晚期%燕山晚期'-新生代%喜马拉雅期'等 P

个成矿期, 雪峰期为广西锑矿形成的胚胎期"零星

分布于桂北古陆边缘及陆内褶皱区, 加里东晚

期&华力西期为锑矿床形成的萌芽期"稀疏分布于

大陆边缘沉积褶皱区, 印支期&燕山早期为锑矿

床形成的成长期"大量分布于桂西-桂西北大陆边

缘坳陷带及桂东的断褶带"矿产地数量最多"但矿

床规模小"以矿点-矿化点为主"个别达到小型"极

少数达到中型"为燕山期锑矿富集奠定了物质基

础, 燕山晚期为锑矿床形成的成熟爆发富集期"燕

山期锑矿床资源储量约占广西锑矿总储量的 2*X"

大规模爆发富集于桂西北的坳陷区的断褶带"矿石

品位富"矿体规模大"与钨-锡-铅锌多金属共%伴'

生, 喜马拉雅期为锑矿床形成的凋零期"仅有小规

模的风化堆积型锑矿"分布于桂西-桂中地区"呈锑

赭石-红锑矿产出"部分红锑矿附近发现有原生锑

矿"如隆安都结锑矿-凌云下甲锑矿,

P"结论

%0'广西锑矿在地理分布上范围较广"具有相

对集中的特点"主要集中在百色市-河池市等地"以

/P1/
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中小型矿床规模为主"大型矿床集中在河池市,

%#'广西锑矿床在成因类型上以内生矿床为

主"具有一定规模的锑矿床多与岩浆热液有关"矿

床规模以中小型矿床为主. 矿产地数量最多的矿

床类型为浅成中9低温热液型锑矿床"成矿作用与

岩浆热液没有直接或明显的关系"矿床规模以矿点

为主"多分布于桂西一带,

%1'与岩浆热液有关的锑矿床主要集中在桂西

北的丹池地区"复合型锡石9硫化物锑矿床与岩浆

作用关系最为密切"成矿环境的岩浆活动及构造运

动也最为强烈"矿石矿物组合也最为复杂"锑矿资

源储量在各类型矿床中的占比最高. 石英脉型锑

矿床内有岩浆岩脉的穿插"锑钨矿共%伴'生. 硫化

物9石英脉型锑矿床主要分布于岩浆接触外带"随

着 #)0# 年以来深边部勘查工作的推进"在箭猪坡

#*O 中段矿体中及 \̂1)) 90 中 P2)'1* G处发现

锡石"利用*缺位找矿+思路"为深部寻找中高温复

合型锡石9硫化物锑矿床提供了依据,

%*'广西锑矿产出于深大断裂旁侧次级构造"

矿体分布与富集受地层-构造-岩浆岩-接触带的联

合控制"主要集中在滇黔桂被动陆缘%

8

9* 91'"

次为湘桂被动陆缘%

8

9* 9#'"少数分布在钦防结

合带%

8

9P 90'-雪峰&四堡古岛弧%

8

9* 90',

在
1

级成矿带中主要分布在湘中&桂中北%坳陷'

成矿带%

1

92Q'中"次为桂西&黔西南&滇东南北

部%右江地槽'成矿带%

1

922', 具有工业价值的

锑矿床主要分布在泥盆系"其次为三叠系-寒武系-

上元古界丹洲群"而其他地层锑矿多呈矿点或矿化

点分布,

%P'广西锑矿成矿始于雪峰期"形成于加里东

晚期&华力西期"大量分布于印支期&燕山早期"

大规模爆发富集于燕山晚期, 在锑矿大规模爆发

富集的同时"与钨-锡-铅锌多金属矿共%伴'生产

出"矿石矿物组合类型丰富"与岩浆热液作用成矿

最为密切,
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0!!#"P%0'!#! 91P'

?<=6Ib'bF-BBEC-%=C/;G<=. -;j/./;G/E%C/GB<6BE/= (%-CFh

iBECI;<=6k/(8)'I;<=6k/IB%&"0!!#"P%0'!#! 91P'

(1#) 余勇"李晓峰"肖荣"等'广西珊瑚钨锡矿田锆石 l9Rj 和绢

云母*)

+-3

1!

+-年龄及其地质意义 (8)'矿物学报"#)0*"

1*%1'!#!O 91)*'

A; A"V/]>"]/<%D"BC<&'̂/-7%= V+9_LR9KM l9Rj <=.

EB-/7/CB

*)

+-3

1!

+-<6BE<CMF<=F; ?9M= .B,%E/C"I;<=6k/R-%h

N/=7B"LF/=<"<=. /CE/G,&/7<C/%=EH%-?9M= G/=B-&/5<C/%=(8)'

+7C<K/=B-<&M/="#)0*"1*%1'!#!O 91)*'

(11) 吴善益'广西都结锑矿地质特征与成因探讨(8)'矿业工程"

#)0)"2%1'!0# 901'

?; M A'IB%&%6/7<&HB<C;-BE<=. 6B=BE/E9,-%j/=6%H@;4/BMj .Bh

,%E/CE%HI;<=6k/,-%N/=7B(8)'K/=/=6S=6/=BB-/=6"#)0)"2%1'!

0# 901'

(1*) 黄任军'广西右江流域红锑矿产出特征与成因浅析(8)'矿山

地质"0!!*"0P%*'!#P1 9#Q)'

:;<=6D8'LF<-<7CB-/EC/7E<=. 6B=BE/E%HCFB:%=6<=C/G%=J.Bh

,%E/C/= A%;4/<=6D/NB- <̀E/="I;<=6k/(8)'K/= IB%&" 0!!*"

0P%*'!#P1 9#Q)'

(1P) 王登红"陈郑辉"陈毓川"等'我国重要矿产地成岩成矿年代

学研究新数据(8)'地质学报"#)0)"2*%O'!0)1) 90)*)'

?<=6@:"LFB= ^:"LFB= AL"BC<&'(Bi.<C<%HCFB-%7c 9

H%-G/=6<=. %-B9H%-G/=67F-%=%&%6JH%-LF/=<0E/G,%-C<=CG/=Bh

-<&-BE%;-7BE<-B<E(8)'+7C<IB%&M/="#)0)"2* % O '!0)1) 9

0)*)'

<(-($+5'*72(4$00*:(365+(:=0$+641 *7$3462*31 .(/*-64-639=$3:Y6

?+(II%=6G/=" ?+(ILF;<=4/<=" :̂al8/<=HB/" Il+(]/<%J/"

:l+(I <̀%<=" R+(IL</k/=" 8_+(I F̂/&%=6

%8(!Q >#(/(?-5&/D#&=(+>4&.?F-J;4&.? <4*(.(=(432#?-(." >4&.?F->4-?&.? P1O0))" :;-.&'

8%-4+$54! I;<=6k/<=C/G%=J.B,%E/CE-BE%;-7BE<-B-/7F" iF/7F F<NBjB7%GB%=B%HCFB.%G/=<=CG/=B-<&E/=

I;<=6k/'_= %-.B-C%/=NBEC/6<CB/CEGBC<&&%6B=/7-B6;&<-/CJ" CFB<;CF%-E%HCF/E,<,B-F<NB7%G,-BFB=E/NB&JE;Gh

G<-/5B. CFBI;<=6k/<=C/G%=J.B,%E/CEBk,&%-<C/%=" .BNB&%,GB=C" -BE%;-7B./EC-/j;C/%=" .B,%E/C6B=BE/E" E,<C/<&

./EC-/j;C/%= 7F<-<7CB-/EC/7E<=. GBC<&&%6B=/7-B6;&<-/CJ'bFB<=C/G%=J.B,%E/CE/= I;<=6k/<-B./N/.B. /=C%CF-BB

6B=BC/7CJ,BE" /=7&;./=6G<6G<C/7FJ.-%CFB-G<&CJ,B" B,/6B=BC/7G/..&B9&%iCBG,B-<C;-BFJ.-%CFB-G<&CJ,B<=.

iB<CFB-/=6CJ,B" <G%=6iF/7F CFBG<6G<C/7FJ.-%CFB-G<&CJ,B/ECFBG</= CJ,B'O H%;-CF 9%-.B-6B=BC/7CJ,BE<-B

./N/.B. %= CFBj<E/E%HCFBCF/-. 9%-.B-6B=BC/7CJ,BE" <G%=6iF/7F CFB7%G,%;=. 7<EE/CB-/CB9E;&H/.B<=C/G%=J

.B,%E/CE<-BCFB&<-6BEC" <=. G%EC7&%EB&J-B&<CB. C%G<6G<C/7FJ.-%CFB-G<&G/=B-<&/5<C/%='_= <../C/%="CFBI;<=6h

k/<=C/G%=J./EC-/j;C/%= <=. B=-/7FGB=C<-B4%/=C&J7%=C-%&&B. jJCFBH%;-/= %=B" /=7&;./=6CFBEC-<C<" EC-;7C;-B"

G<6G<C/7-%7cE<=. 7%=C<7C5%=B'bFBEB<=C/G%=/BEiB-BG</=&JB=-/7FB. /= @/<=U/<=6;/,<EE/NB7%=C/=B=C<&G<-h

6/= CB7C%=/7;=/CE<=. ]/<=65F%=69(%-CFB-= I;/5F%=6%.B,-BEE/%=' GBC<&&%6B=/7jB&C" <=. CFB<=C/G%=J.B,%E/CE

i/CF /=.;EC-/<&N<&;BG</=&J%77;-/= CFB@BN%=/<= EJECBG" iF/7F j;-EC/= V<CBA<=EF<=/<='

X(1)*+.-! <=C/G%=J.B,%E/CE. 6B=BC/7CJ,B. GBC<&&%6B=/7-B6;&<-/CJ. GBC<&&%6B=/7<6B. I;<=6k/

$责任编辑! 沈效群%""
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