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摘要：通过地层地球化学对比研究，阐述了丹池成矿带成矿元素的迁移规律、分带特征以及

“矿源层”问题。通过大厂矿田热水沉积岩的常量、微量元素、环境参数、蚀变一矿化叠加系

数研究，阐明了丹池盆地的热水沉积成矿作用的特点、环境，在此基础上总结了丹池成矿带

热水沉积成矿的机制。
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丹池锡多金属成矿带位于广西壮族自治区西北

部，为一呈NW—SE向延长呈弯月形的狭长地带，是

我国重要的锡、锑、铅、锌和银等多金属矿产资源集中

分布区和最大的生产基地。前人对丹池锡多金属成

矿带特别是大厂矿田做过大量研究，胡云中、刘朝荣

和广西二一五地质队分别对桂北地区、丹池地区(大

厂矿田外围)和大厂矿田地层地球化学做过较系统的

研究”州。韩发、R．w．哈钦森、雷良奇等对大厂锡多金

属矿田的热水沉积作用做过详细研究，提出了诸多热

水沉积的证据⋯31。本文通过地层地球化学对比研

究，阐述了丹池成矿带成矿元素的迁移规律、分带特

征以及“矿源层”问题，通过大厂矿田热水沉积岩的常

量、微量元素、环境参数、蚀变．矿化叠加系数研究，

阐明了丹池盆地的热水沉积成矿作用的特点，总结了

丹池成矿带热水沉积成矿的机制。

1区域地质背景

丹池成矿带大地构造位置处于江南古陆西南
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缘和桂西右江裂谷北东缘所狭的丹池褶皱断裂带，

属于特提斯构造域和太平洋构造域的复合部位。

作为广西锡多金属成矿系统的一部分，丹池成矿带

属于藏南期桂西北．桂西南锡多金属成矿带(Ⅲ)

桂西北锡多金属成矿亚带(19。)的北西段丹池锡铜

铅锌银锑汞成矿区n41。其中分布有大厂超大型锡

多金属矿田、芒场大型锡多金属矿田、北香银锌多

金属矿田、五圩铅锌锑多金属矿田(图1)。丹池成

矿带基底构造总体上为NW向“两隆夹一坳”的坳

陷部位n5I，NW向的基底断裂是最主导的构造，控

制了丹池成矿带的酸性岩浆活动及盖层沉积的岩

相、热水沉积作用和岩层厚度，从而控制了整个丹

池成矿带。丹池成矿带深部前震旦纪结晶基底四

堡期及雪峰期是广西最古老的富含Sn、W、Cu、Pb、

sb等成矿元素的地球化学块体0,3,t 6】。雪峰运动导

致四堡及雪峰“优地槽”沉积建造的重熔造成的岩

浆活动，形成了富含sn等成矿元素的花岗岩nN射。

这些古老的富sn等成矿元素地球化学块体和花岗

岩有可能为丹池成矿带成岩成矿提供物质准备。

2地层地球化学

丹池成矿带地层出露为江南地台盖层(D．T)

(如图1)，前震旦(％．n，)结晶基底和广西期(Z．S)
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变质基底主要分布于其东都桂．ItFl$近地区。其巾

泥盆系地层为本区主要赋(含)矿层位，自下而上

为㈣：下泥盆统莲花山组(D-j)、那高岭组(Dm)、益

兰组(Dr)，塘丁组(Dtf)．中泥盆统纳标组(D、／／)、

罗富组(nf)，上泥盆统榴汀组(DI)、五指I“组

(D瑚)。

圈I广西丹弛锯多金属成矿带地质略图”f

Fig I SimplifiedGeological删ofD hitin-polymenl—llogeniebelt．Gua删⋯ncc
I三叠系；2石炭-二叠系；3泥盐系；4中酸性岩脉：5推测隐伏岩体；6逆新层；7正断层；8矿口(床)；9省界；①芒场锯多

△月矿口；②大r锝多金月矿口．③北香银锌多金属矿口．④i圩铅锌锑多金属矿日

对比桂北地区、丹池地区(大厂矿田外围)和太发生过一定规模的地球化学j壬移

厂矿田地层地球化学”“(表1)，可见丹池成矿带地

层具有如下地球化学特征：

【1)总体上在桂北地区，sn元素在时闻上富集

的时代较多．主要有Pt文e、D和T，除少数时代(c、

P)外．sn的含量都超过了克拉克值，因此，从地台

期(盖层)一广西期(变质基底)-÷四堡．雪峰期(结

晶基底)，Sn具有一定的地球化学继承关系；在空

间上整个桂北全区sn含量超过了克拉克值．桂北

古老的基底块体具有富sn地球化学块体的性质。

就盖层而言．在空间上sⅡ的舍量从桂北一丹弛_÷

大厂，呈较高_低_+高的变化势态，说明在桂北大

区域的较高背景上．在丹池地区(大厂外围)存在着

一个较低的背景，似乎这一K域的Sn向太厂矿田

(2)在sn多金属的主要赋矿层位泥盆系中，sn、

W，Au含量大厂地区高于丹池(大厂外围)，而Mo、

Cu、Pb、Zn、As、Sb含量丹池(大厂外围)高于大厂地

区，这说明以大厂地区为中心，类似于发育一个巨大

的原生晕分带，高温元素sn、w在内带，向外发育中

温元素cll、Pb、Zn带到低温元素As、Sb(Hg)带。

(3)在桂北地区，除As几乎在所有的层位中富

集外．只有sn具有较多的富集层位，从结晶基底一

变质基底一盖层都可以找到它的富集层位．主要有

Pt：s、e、D和T，其中Pk和D正好是桂北的两大sD

赋矿层位，故认为它们分别是sn的“深源”和“浅

源”矿源层或“基底”和“盖层”矿源层。同时也可认

为e是sn的“深源矿源层”。
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注：①元素平均质量分数单位：wdlO。；②克拉克值为黎彤值(1976)

3热水沉积成矿作用

3．1泥盆世的热水沉积作用

中泥盆世初，随着古特提斯海的张开，桂西右

江地区发生了大规模的地裂活动，并从陆内裂谷经

大陆边缘裂谷被动陆缘逐步演化为弧后裂谷盆地，

整个江南地台阶段，具典型的盆地．台地交替分布

的岩相．古构造格局(图2)，丹池盆地为该裂谷带

靠近江南古陆边缘的一个次级裂陷盆地。丹池盆

地热水沉积作用主要发生在晚泥盆世，形成了一套

上泥盆统(D，)海底热水硅质岩沉积建造，沉积物沿

基底断裂呈狭长带状展布，在基底断裂两侧迅速相

变为厚层灰岩。早期(榴江期D，Z)海底喷溢作用明

显，形成岩性较单一的硅质岩；晚期(五指山期

D，埘)喷溢作用减弱，形成岩性成分较复杂的条带状

和扁豆状灰岩Ⅲ1。

3．2热水沉积岩

3．2．1热水沉积岩岩石学特征

榴江组硅质岩色深，多呈灰黑．黑色，少量浅

灰色，主要由微晶石英组成，含少量绢云母、黄铁矿

和胶磷矿等。化学成分上，SiO：的含量在90％以

上，K20含量明显高于Na：O，具热水沉积成因特

点胆心1。大厂矿田层状92号矿体赋存于硅质岩中，

锡石、磁黄铁矿、黄铁矿及闪锌矿等金属矿物顺层

矿化，形成较典型的层纹状矿石Ⅲ】。在五指山组细

条带灰岩中发现有凝灰物质，由细粒、脱玻化形成

的长石、石英集合体组成，说明丹池盆地晚泥盆世

早期存在有海底火山活动。

图2丹池盆地晚泥盆世早期岩相古地理图ⅢI

Fig．2 Lithofacies paleogeographic map of early stage of

Late Devonian in Danchi Basin

Ⅳ。．局限台地相；1V：．开阔碳酸盐台地；IV，．混合陆棚相；IV。．

台棚相；IV，．台缘斜坡相；V．盆地相

3．2．2热水沉积岩地球化学特征及其与成矿的关系

(1)常量元素及无机碳、有机碳：通过对大厂矿

田泥盆系常量元素及无机碳、有机碳的测定，并据

此计算出成矿环境参数的平均值(表2)，可以反

映热水沉积成矿的特点及成矿环境。环境参数中，
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训(Fe203)／【训(Fe203)+埘(FeO)](用后，表刁R)、w(C无机)／[叫

(C无机)+w(C有机)】(用岛表示)反映了地层介质的氧

化还原条件，由于SiO：和CaO沉淀的条件分别是酸

性和碱性条件，所以w(SiO：)／w(CaO)(用岛表示)在

某种程度上反映了地层介质的酸碱性条件。

由表2可见：①泥盆系普遍含较高的硅、硫和

碳质，尤以产出大型似层状矿体的榴江组(D，Z)硅

质岩和五指山组中段(D，W6)硅质细条带灰岩中为

最高，反映热水沉积成矿同地层中硅、硫和碳质的

聚集有密切的关系的特点；②．j}，、也在榴江组(D，Z)

硅质岩和五指山组中段(D，W6)硅质细条带灰岩中

均是最小，说明这两套地层相对还原的形成环境，

有利于锡石硫化物的形成；③岛在榴江组(D，Z)硅质

岩中明显高于其他地层，说明其酸度较大，形成了

酸性障条件；而五指山组中段(D3W6)及其它地层酸

度较小，形成了较碱性障条件。

表2 大厂矿田泥盆系硅质岩及上下层位常量元素及无机碳、有机碳及成矿环境参数平均值

Table 2 Means of major elements，inorganic carbon，orgamc carbon，and metallogenic environmental

Parameters in Devonian silicalite and up-down layers of Dachang orefield

wdlO。2

元素 SiO： AI：0， CaO I(20 Na20 Fe0 Fez03 S

D，￡(8) 38．75

D3w‘(47) 1 7．80

D，wb(20)44．07

D3w8(18)33．72

D31(32) 73．40

D2Z(12)41．63

平均 41．56

5．35 18．26

3．49 33．78

4．87 19．38

4．63 25．33

3．66 8．82

3．25 24．3l

4．24 21．64

O-58

0-49

0．43

0．8l

O．42

0．47

0．7l

注：①各地层括号内数据为样品数；②环境参数的计算方法：kl,Fe20d(FeaO，+FeO)；k2，Ct帆，(cM+cf“)；岛，SiCh／CaO；③测试单位为桂林矿产地质研究

院测试分析中心，2004．

(2)微量元素赋存性状：大厂矿田内局部地区

地层中元素的“局域丰度”，是剔除最后成矿作用叠

加的那一部分元素的含量，即剔除了不服从正态分

布的超差样品(即含量大于或等于元素的平均值加

上2倍标准离差(c+2a)的那些样品)后，再求出的

元素含量平均数(如表3)。该局域丰度可被认为

是本区各地层在大厂区域正常沉积成岩丰度的基

础上同时叠加了局部海底热水沉积活动等的元素

平均含量。而该区各地层元素的平均值则是在局

域丰度的基础上叠加了蚀变一矿化作用后的平均含

量。用平均值除以局域丰度(以)即为局域蚀变．矿

化叠加系数(1|})。该系数反映了本区各地层矿化的强

度，可作为评价各地层含矿I生的地球化学标卷墟矧。

本区各地层元素蚀变矿化叠加系数(表3)反

映了热水沉积成矿作用的环境及其成矿、主要伴生

元素的行为：①成矿元素SnjPb、Sb、Zn、S及主要伴

生元素As、Ag、Mo、Ga等在D，J硅质岩和D，矿硅质

细条带灰岩中较其他地层富集，反映了局部的热水

沉积拗陷盆地(硅质沉积物厚度较大的地区)是热

水沉积成矿的有利环境，成矿微量元素就已有较多

的聚集；②上述成矿元素及主要伴生元素的蚀变．

矿化叠加系数均大于该区地层总体的平均值，同时

其富集的其他元素种类也较多，说明这两套地层相

对于其他地层后期叠加的矿化较强；③运矿或挥发

性元素F主要富集在D，W6硅质细条带灰岩；C1主要

富集在D3w。小扁豆状灰岩；B主要富集在D3w8宽条

带状灰岩，证实了五指山组地层中存在热水沉积成

矿作用。

3．3热水沉积成矿机制

根据丹池成矿带地层地球化学特征、热水沉积

岩的地球化学特征，认为丹池盆地在晚古生代存在

广泛的热水沉积成矿作用。广西期(志留．泥盆

纪)，华南东部(江南隆起及其以东)发育了华南大

陆边缘弧后(亦称弧背)大陆裂陷盆地。丹池盆地

在泥盆纪以来遭遇海侵接受碳酸盐相沉积，并形成

一系列同沉积断裂，受同沉积断裂控制，下渗的海

水萃取古老基底(富含sn、w、Cu、Pb、Sb等成矿元

素的地球化学块体)的sn、Pb、zn等成矿元素，形成

富含金属元素、矿化剂的热水，在热动力的驱使下

沿着构造裂隙运移，在局部的热水沉积拗陷盆地相

对还原的环境下沉淀，形成一系列热水沉积型锡多

金属矿床或矿源层，其模式归纳于图3㈣。
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12 华南地质与矿产

表3大厂矿田泥盆系硅质岩及上下层位微量元素平均值、局域丰度及蚀变一矿化叠加系数

Table 3 Average value，local abundance,and alteration-mineralized superimposed value of trace elements

of Devonian silicalite in Dachang ore-field

注：①样品总数133件；②”IsilO"2；”瞒№。／l矿；③测试单位为桂林矿产地质研究院测试分析中心，2004

海脚

正常海水胺

＼一t ／
、啼； 、一一／

Sn、Pb、zn络合物●
Ph鹎陵性、低Eh：
T100·2504c ，l地联娘乍永

圈， 回。 日s
图3丹池盆地热水沉积成矿作用模式图[241

Fig．3 The metallogenic model ofhydrothermal

sedimentation of Danchi basin

1．泥盆系含矿层位；2．基底地层；3．矿体(矿源层)

4结论

(1)丹池成矿带地层具有如下地球化学特征：在

桂北大区域的较高背景上，似乎丹池地区(大厂外

围)这一区域的sn元素向大厂矿田发生过一定规

模的地球化学迁移；以大厂地区为中心，类似于发

育一个巨大的原生晕分带，高温元素sn、w在内

带，向外发育中温元素Cu、Pb、Zn带到低温元素

As、Sb(Hg)带；Pt2s和C是Sn的“深源”或“基底”矿

源层，D是Sn的“浅源”或“盖层”矿源层。

(2)大厂矿田热水沉积成矿同地层中硅、硫和碳

质的聚集有密切的关系；D，Z和D，川6这两套地层相

对于其他地层还原程度较强，形成还原的、酸性或

碱性的成矿环境，有利于锡石硫化物的形成；局部

的热水沉积拗陷盆地(硅质沉积物厚度较大的地

区)是热水沉积成矿的有利环境，成矿微量元素就

已有较多的聚集；丹池盆地在晚古生代存在广泛的

热水沉积成矿作用。
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Stratigraphic Geochemistry and Hydrothermal Sedimentation

Metallogenesis of Danchi Tin Polymetal Metallogenic Belt，Guangxi Province

YOU Jun■SONG Ci—an”，Ding Ru—fu2

{1．a-SchoolofEarthScience，b．KeyLaboratoryofGeologicalEngineeringCentreofGuangxiprovince,Guilin UniversityofTechnol-

ogy,Guilin 541004,

Guangxi China；2．Beijing Institute ofGeologyfor Mineral Resources，Belting,100012．J

Abstract：The migrating regularities and zoning features of ore-forming elements，‘‘source bed”prob．

1em of Danchi metallogenic belt is demonstrated by comparing the regional stratigraphic geochemical data．

The Major elements，trace elements，environmental parameter,alteration．mineralization superpositioin factor

of hydrothermal sedimentary rocks in Dachang ore-field are studied for illustrating the features of hydrother-

mal sedimentary mineralization and establishing metallogenic mechanism of Danchi hydrothermal sedimenta．

ry polymetallic belt．’

Key words：stratigraphic geochemistry；hydrothermal sedimentation；tin polymetal deposits；Danchi

metallogenic belt，Guangxi province
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