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广西德保铜矿床成因探讨

张燕挥，韦昌山，张 钊

(中国地质科学院地质力学研究所，北京100081)

摘要：德保铜矿矿体主要赋存于花岗岩外接触带的寒武系碳酸盐岩岩层中，受后期断裂构

造破坏明显。矽卡岩化岩(矿)石中Au、Ag、As、Bi、Sb等微量元素含量明显高于其他岩石，

显示矽卡岩化作用是导致该区微量元素富集的主要原因。相同岩(矿)石的稀土元素配分曲

线十分相似，不同岩(矿)石则差异很大，但稀土元素的总体特征显示铜矿化与花岗岩侵入造

成的矽卡岩化关系密切。另外，通过对矿区的流体包体的均一法和爆裂法测温总结得出矿

石成矿温度介于2000C至3500c之间。岩(矿)石中6”s值的大小与离钦甲花岗岩岩体的远

近成正比。因此，推测该矿床的成矿热液来源于钦甲花岗岩体，属矽卡岩型矿床。
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1成矿地质背景

广西德保铜矿位于广西百色市德保县境内，在

大地构造上处于华南板块南华活动带右江古生代

裂谷盆地靖西地块南东部位，龙光背斜与NW向断

裂带之黑水河断裂交汇地段，钦甲花岗岩体北部外

接触带”1(图1)。

出露地层有中．上寒武统和下泥盆统。中．上

寒武统为泥岩、砂质泥岩、砂岩、灰岩，经接触热力变

质为角岩、云母砂岩、大理岩或热液蚀变为矽卡岩。

下泥盆统莲花山组、那高岭组为一套碎屑岩，底部为

砾岩或含砾砂岩，与下伏之寒武系呈角度不整合接

触。寒武纪地层被划分为18个分层，其中2～9分层

普遍矿化，5、7分层为矿区主要含矿层。

矿区内地层较平缓，仅局部有平缓小褶曲，但

断裂构造发育。断层走向主要为NWW向，规模较

大，其次为NNW和NE向，多属压扭性断裂。这些

断裂可能都是成矿后断裂，对矿体的破坏作用表现
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比较明显，多数矿体被断裂切割成菱形块状，剖面

上则呈阶梯状排列(图2)。

矿区主要出露的岩体为加里东期的钦甲花岗

岩体，主要由细粒和中细粒的斑状黑云母花岗岩组

成，同位素年龄在526 Ma土①。该岩体出露面积约

48 km2。岩体侵位于寒武系，最高侵位达寒武系第

四组，与围岩接触面产状和围岩的产状近似，倾角

较平缓(150～25。)。矿体分布距接触面0—130 m

范围内的外接触带，多数距接触带40～60 m。在平

面上，花岗岩体边缘的凹陷部位和小岩枝(舌)凸出

部位是成矿的有利地段；在垂向上，接触面倾角平缓

地段矿化较好，陡倾角地段(400一60。)矿化减弱。

2矿床地质特征

德保铜矿床的矿体分布广、面积大、形态较稳

定，主要呈似层状或透镜状产出。由表1可以看

出，矿石类型以阳起石矽卡岩铜矿石、石榴石矽卡

岩铜锡矿石和磁铁矿矽卡岩铜锡矿石为主。三者

常混合产出，无明显分带现象，但磁铁矿矽卡岩铜

①广西第二地质队(杨冀民，颜成贤)，广西壮族自治区德保县钦
甲铜锡矿地质研究，1984．
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锡矿石多位于矿体的中上部位。方解石．石英脉

铜锡矿多穿插于前三者之中。块状硫化物矿石呈

不规则团块产出。

原生矿石结构主要有交代结构、它形粒状结

构、自形半自形粒状结构、填穴结构、固溶分解结构

等；主要构造有浸染状构造、条带状构造、块状构

造、脉状构造、似角砾状构造。氧化矿石多为胶状

结构，皮壳状、葡萄状、孔洞状构造。

围岩蚀变主要有矽卡岩化、大理岩化、碳酸盐

化、角岩化、硅化、钾化或钠化、磁黄铁矿化等。

圃1囡2囡3回4囵5囡6圈7团8团9圉10

图1德保铜矿及其外围区域地质略图

Fig．1 Simplified geological mapofDebao copper deposit and its surroundings

1．第四系；2．中泥盆统；3．下泥盆统；4．寒武系第四组；5．寒武系第五组；6．花岗岩；7．矽卡岩化；8．逆断层；

9．正断层；10．角度不整合界线

田，圈：囤。口，国s圈s囡t圈s
图2德保铜矿第107号勘探线剖面图m

F培2 No．107 exploration profile ofDebao copper deposit

1．下泥盆统；2．寒武系；3．花岗岩；4．寒武系分层编号；5．矿体；6．含砾砂岩；7．断层；8．钻孔

①广西第二地质队(杨冀民，颜成贤)，广西壮族自治区德保县钦
甲铜锡矿地质研究。1984．
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微量元素及稀土元素特征

3．1成矿元素特征

通过对矿区内不同类型的岩石和矿石进行

ICP．MS测试，得其微量元素含量①如表2所示。由

表2和图3可以得知，矽卡岩化的岩石样品或矽卡

岩化铜矿化样品中的金、银、铜、锌、锑、铋含量明显

高于其他蚀变岩石和花岗岩类岩石样品，更高于钙

质砂岩，表明矽卡岩化作用是造成该矿床成矿元素

富集的最重要的因素。矿石中金、银、铜、铅、锌等

成矿元素含量与花岗岩中的金、银、铅、锌等成矿元
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素含量有些差异(图4)，但差异不是很大，总体呈有

规律的正相关，说明钦甲花岗岩体为成矿提供了一

定的成矿物质。

3．2稀土元素特征

德保铜矿区各类岩(矿)石的稀土元素分析结

果见表2，分布模式见图5、6。由图5可以看出，含

斑细粒花岗岩、蚀变岩、矿化矽卡岩、条带状矽卡

岩、绿色岩、钙质砂岩、石英脉等岩石的稀土配分曲

线型式十分相似，均呈明显的右倾式，轻稀土大于

重稀土，中度的Eu负异常。矿化角岩的稀土配分

模式近似于“海鸥”型，轻、重稀土的分馏程度较低，

具有强烈的Eu负异常。说明矽卡岩与角岩相比，

Au Aa Cu Pb Zn ^- Sb Bi

22-1舌鼍蛔花问者

22-4石羹t

22-5鼻膏扶磅卡岩

1602憧寰花瑚岩

1603蚀主岩

1604蚀烹岩

1606灰曩砂窘
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1903黄■r着

S-03|．他矽卡岩

$-06豢繁状毋卡岩

S-07 r北睁卡岩

图3德保铜矿不同类型岩石中成矿元素含量变化特征

Fig．3 Characteristics ofminor elements in different rocks in Debao copper ore field

①韦昌山等，广西壮族自治区德保县德保铜矿矿产预测项目报告，2009
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前者更容易在岩浆热液作用下矿化。这主要是由

于钙质岩具有较活泼的化学性质，易与热液进行交

代，另一方面钙质岩具有脆陛的物理特征，易受动力

作用形成裂隙带，构成有利矿液活动的高渗透区。

图6中含铅锌矿矿石、条带状矿石、含毒砂黄

铁矿矿石、条带状矽卡岩、绿色岩等不同类型的岩

(矿)石的稀土配分曲线相近似，可能暗示着矿质交

代的原始岩石是一致的曙】。矿化蚀变过程中水／岩

相互作用产生稀土元素的活化迁移，稀土元素在成

矿流体和围岩间出现明显的带人和带出，使得围岩

中的稀土元素高于矿石中稀土元素含量。

图4德保铜矿不同类型矿石成矿元素含量变化特征

Fig．4 Characteristics ofminor elements in different ores

in Debao copper ore field

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Oy Ho Er Tm Yb Lu

图5德保铜矿不同类型岩石的稀土元素球粒陨石标准化

分布型式图

Fig．5 Chondritc standardization distributed panem ofREE

ofthe different rocks in Debao ore field

篓
鋈·
毫
毂

稀土元素球幸电陨石标准化分布型式嘲

图6德保铜矿不同类型矿石中稀土元素球粒陨石

标准化分布型式图

Fig．6 Chondrite standardization distributed paRem

ofREE ofthe different ores in Dcbao ore field

综上所述，本区岩(矿)石的稀土配分模式异常

复杂，其所反映的矿床的成矿物理化学环境的变化

也极为复杂。但可以肯定的是，花岗岩是该区发生

蚀变和矿化的热液来源，且随着蚀变类型及程度的

不同形成绿色岩、条带状夕卡岩、矿化夕卡岩、矿化

角岩等不同的岩石类型。

4包裹体特征

岩(矿)石中包裹体较发育，主要寄主矿物有石

英、方解石、磁铁矿、锡石等。如图7所示，方解石

内气液包裹体的均一温度为150～270。C，石英内

气液包裹体的均一温度为200～3000C。磁铁矿、

锡石内包裹体的爆裂温度为300～4500C。据前人[3】

对包裹体爆裂法的研究认为，同种矿物其爆裂温度

高于均一温度值。因此，该矿床的形成温度应为

2000C至4500C，属高温一中温热液矿床。

图7德保铜矿流体包裹体均一温度分布图

Fig．7 TH profile of fluid inclusions from the Debao

copper Ore field
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38 华南地质与矿产

矿区内锡石多充填于矽卡岩矿物的晶格、裂隙

间，不但被其它金属矿物所包裹，同时它又包裹有

石英、磁铁矿、硅化铁等矿物，其成矿温度范围较

大，从高温到中温，属矽卡岩期后产物。

矿区磁铁矿矿体具一定层位和固有的空间，成

层性好，矿物成分单一，含铜、锡微量，少见矽卡岩

矿物等，反映了原沉积物质单一。结合区域上如本
区东约200 km的东大明山、武鸣两江地区的寒武

系中上统碎屑岩为主夹碳酸盐岩石组合的地层中，

在碳酸盐岩局部见透镜状菱铁矿体赋存层位和矿

体规模与钦甲矿区的磁铁矿颇相近似，同时又据矿

区磁铁矿成矿温度偏低，所以铁矿中铁质多数是原

生沉积的，少数为后来岩浆带出来。

5同位素组成特征

矿区不同层位矿体中各类矿石和围岩、岩体、

⋯IIl H l I

断裂带中硫化物中硫同位素结果见表2、图6①。

由于硫有多种价态，当同位素交换平衡时，硫的

价态越高，含硫化合物越富集34s；温度越低时，分馏

系数越大；高温时分馏系数趋于一致H’5】。因此，高温

形成的硫化物比低温形成的硫化物更富集34s。

从矿区4、5、7分层矿石中硫同位素634S分布

频率直方图(图8(a))可以看出，634S—般为+0．2％0，

最大范围在．10‰～+7．4‰，一般为一1％o一+l％口，位

于硫同位素分馏系数附近，反映出矿床的成矿温

度较高。

从图8(b)可以看出，位于岩体附近4—7分层

当中634s多集中于．0．2％0一十l‰，与岩体的634s相近

似，趋向于零；而离岩体稍远点的14、17分层6“S值

分布于．2％0一+6‰范围内，离零值较远且较分散；

断裂带中634s均趋于极大的负值为．26．7％0一

．3 1．9％0。这些特征说明，成矿是在高温条件下发生

的，成矿热液的来源为钦甲花岗岩体。

5’、Hm}

详*付岔q 15‰o‰。‰。o‰+1 5％0_2 o‰-2 s‰+3。％

断裂带

1 7分联

1 4分崖

7分联 量
5分堪 ． 晕

● ～

4分屡 ． 0
仡岗崧

●●

(a) (b)
一

图8矿区硫同位素测试数据统计分析图(据广西地质二队。1984)

(a)矿IX4、5、7分层矿石中硫同位素6“s分布频率直方图；(b)矿区不同分层矿岩石中硫同位素6“s分布范围

Fig．8 Statistical analysis ofthe sulfur isotopic in ore field．(a)Sulfur isotopic histogram ofores in the 4、5、7

stratifications；(b)Sulfur isotopic composition ofrocks in different stratifications

6结论

虽然人们对德保铜锡矿床的成因说法不一，如

“岩浆期后热液交代矽卡岩矿床”、“沉积变质热液
叠加改造矿床”、“沉积变质一岩浆热液矿床”等，但

都认为其成因与岩浆热液有关。本文通过对德保

铜矿床地质特征的总结，对成矿地球化学特征的研

究，阐明了该矿床的成矿温度、成矿作用。认为该

矿床为岩浆热液交代成因、属岩浆热液矿床。

本文的研究工作得到广西地调院黄宏伟院长

和德保矿黄矿长、德保矿地质科同仁以及武汉地质

矿产研究所蔡锦辉老师的大力支持，在此深表感谢。
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Total Tungsten Resource Reserve Prediction of Middle Nanling Range

xu Yi-ming，ZHANG Yi-jun，LEI Ze—heng

(Xiangnan Geological Prospecting Courtyard,Chenzhou 42300D，Hunan,China)

Abstract：Nanling metallogenic belt is the most important till resources producing area of Our country,

and lots ofnew ore deposits are found in recent years in this area．Based on the ore·forming background anal．

ysis and ore deposit type subdivision of middle Nanling range，this paper used the theory of three-part form

of quantitative assessments，combined with geological analogue method，comprehensive geological method

and MR_AS resource reserve evaluation system to predication the tungsten reserve potential in this area，
where has got favorable geological conditions，abundance resource oftungsten，complex ore deposit type and

high-level worked．

Kaywords：tungsten deposit；ore deposit type；resource reserve；prediction
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Ore Genesis of Debao Copper Deposit，Guangxi Province

ZHANG Yan—hui，WEI Chang—shan，ZHANG Zhao

(Institute ofMi地rd Resources，Chinese AcademyofGeological Sciences,Bering 100081，China)

Abstract：Debao copper deposit which iS presented in the Cambrian carbonate rocks of outer contact

zone of granitic rocks，is obviously breaking by the post-faults．On the basis of statistic analysis，the content

of trace elements，such as Au，Ag，As，Bi and Sb et a1．in the skarn rocks(ore)are strongly enriched than in

the other rocks．The rare earth elements(REE)are slightly different in different types of rocks．The REE char-

acteristics indicate that the mineralization fluid of Debao deposit iS mainly come from skam．type alteration

caused by magma intrusion．The overall characteristics indicate the gradual transition relations between the

copper mineralization and the skarn mineralization caused by the granite intrusion．Based on the homogeniza-

tion and decrepitation temperature analysis of fluid inclusions in minerals，the mineralization temperature is

range from 200。C to 350。C．On analysis of the sulfur isotope，the value of 834S is proportional to the distance

from Qinjia granite．It all shows that the ore—forming hydrothermal fluid is from Qinjia granite，the Debao

copper deposit belongs to magmatic hydrothermal metasomatic deposit．

Key words：geologic characteristics；rare earth elements；fluid inclusions；sulfur isotope；Debao copper

deposit，Guangxi province
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