
第 42卷 第 5期  Vol.42, No.5, 405-413 
2013年 9月 GEOCHIMICA Sept., 2013 
 

 

收稿日期(Received): 2012-05-30; 改回日期(Revised): 2013-01-15; 接受日期(Accepted): 2013-02-05 

基金项目: 国家自然科学基金(41172080, 41272099, 41121002); 中国科学院重大项目(KZCX1-YW-3) 

作者简介: 王春龙(1987–), 男, 硕士研究生, 矿物学、岩石学、矿床学专业。E-mail: tianxia7696938@163.com 

* 通讯作者(Corresponding author): LIANG Hua-ying, E-mail: lianghy@gig.ac.cn; Tel: +86-20-85290107 

WANG Chun-long et al.: Ore-forming element of the Miaoershan-Yuechengling complex, South China 
 

桂东北苗儿山-越城岭南西部岩体内外接触带 

次生晕元素分布特征及其意义 

王春龙 1,2, 刘 莎 3, 伍 静 1, 周育葛 3, 石晓明 4, 梁华英 1* 
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北京  100049; 3. 广西中科地质勘查有限责任公司 , 广西  南宁  530022; 4. 广西有色金属集团有限公司 , 广西  南宁 

530022) 

摘  要: 南岭成矿带西段苗儿山-越城岭复式岩体内及其内外接触带发育一系列矿床。通过对苗儿山-越城岭

复式岩体南西部三条穿过复式岩体与地层接触带地球化学剖面中成矿元素分布特征的分析，发现成矿元素

正异常主要和岩基中的晚期岩浆活动有关。结合野外观察及薄片鉴定发现的岩基与围岩接触带未发生蚀变

等现象，提出苗儿山超单元南西部岩体及接触带中的矿床和早期岩基没有内在成因联系，成矿主要和岩基

内晚期岩浆活动有关，晚期岩体是该区今后找矿的主要靶区。 
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Ore-forming element distribution around the southwestern domain of  
the Miaoershan-Yuechengling complex in the northeastern Guangxi  

and its geological implication 
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Abstract: Many deposits have been found around the Miaoershan-Yuechengling complex pluton in the west of 

Nanling metallogenic belt. The complex pluton is composed of an early stage granitoid batholith and late stage 

small intrusions. To reveal which magmatic event corresponds to mineralization, ore-forming elements content of 

samples from three geochemical prospecting sections accross Miaoershan early stage granitoid batholith, late stage 

small intrusions occurred in the early stage granitoid batholith and the contact zone between the complex pluton 

and strata were analyzed. No positive anomaly of ore forming element (W, Sn, Mo, Cu, Pb, Zn, Ag) distribution 

have been found at the localities corresponding to the early stage granitoid batholith and its contact zone and 

positive anomalies of W and Sn, on the other hand, have been found at the localities corresponding to the 

occurrences of the late stage small intrusions. Based on the distribution of ore-forming element along the three 

geochemical prospecting sections, together with field observation that the adjacent strata around the early stage 

batholith did not underwent alteration, it is concluded that the mineralization events in the southwestern part of the 

Miaoershan-Yuechengling complex pluton are related to late stage magmatic activities and the ore-prospecting 

target should be constrained to the late stage intrusions occurred in or around the Miaoershan-Yuechengling 

complex pluton. 
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0  引  言 

苗儿山-越城岭复式岩体位于南岭成矿带西段。

南岭成矿带是中国乃至世界上的一条重要的有色金

属成矿带，该带上产出多个大型、超大型矿床，如

柿竹园钨锡多金属矿、骑田岭钨锡矿、大吉山钨矿、

西华山钨矿和凡口铅锌矿等。到目前为止，南岭成

矿带金属保有储量中钨占全国的 83%，锡占全国的

63%，铅占全国的 30%，锌占全国的 22%[1]。因此，

南岭成矿带一直是我国矿产资源研究及开发的热点

地区。近年来在南岭成矿带西段沿苗儿山-越城岭复

式岩体内外接触带及其附近发现了数十个热液矿床

和矿化点(图 1)。这些矿床主要产于早期岩基与围岩

内外接触带中，少数矿床产于岩基内晚期岩体    

中[2�3]。前人研究表明, 多个矿床都与花岗岩体有密

切的成因联系[4�8]，因此分析矿床与不同期次岩体之

间的成因联系，对区内矿床勘查有着非常重要的意

义。过去人们在研究岩体与矿床的相互关系时，多

据岩体与矿床的形成时代及成岩成矿物质来源关系 

等进行对比分析。本次工作拟通过对不同期次岩体

及接触带地层的风化 B 层土壤元素分布特征的分

析，探讨区内矿床与不同期次岩浆事件的关系，提

出找矿方向。 

1  苗儿山-越城岭南西部岩体地质

特征 

苗儿山-越城岭复式岩体位于湘桂两省(区)交界

处，总面积约 3000 km2，是南岭地区规模较大的多

期多阶段花岗岩复式岩体(图 l)。苗儿山-越城岭南西

部复式岩体主要由早期岩基和晚期小岩体组成，早

期岩基为苗儿山-越城岭南西部岩体的主体，岩性为

中粗粒似斑状黑云母花岗岩[9�11]，形成时代为 229 

Ma[3]。岩基的矿物组成为斜长石(22%~27%)、钾长

石 (32%~34%)、石英 (33%~39%)和黑云母 (8%~ 

11%)[3]。岩石具中粒似斑状结构和细粒(斑状)结构，

块状构造，副矿物有锆石、磷灰石、独居石、磁铁

矿、榍石、电气石、石榴子石、钛铁矿和褐帘石等。 

 

图 1 南岭西段苗儿山-越城岭复式岩体矿床分布图(a)及云头界矿区化探剖面线分布示意图(b) 
Fig.1 Ore distribution around the Miaoershan-Yuechengling complex pluton (a) and  

the location of geochemical exploration profile in the Yuntoujie ore filed (b) 
1�寒武系粉砂岩; 2�早期岩基; 3�晚期岩体; 4�矿体及编号; 5�断层; 6�地质界线; 7�化探线及编号 
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晚期小岩体多以脉状产出，出露面积在 0.01~7 km2，

通常侵入于岩基中或岩基与围岩的接触带附近，岩

性主要为细粒电气石白云母花岗斑岩、细粒斑状黑

云母二长花岗岩和细粒白云母二长花岗岩，其中白

云母花岗斑岩的形成时代为 216 Ma[3]。斑状岩石的

斑晶较小，一般为 0.5 cm × 2 cm ~ 1 cm × 2 cm，花

岗斑岩的斑晶大小为 0.04~0.2 cm；晚期岩体的主要

矿物为钾长石、斜长石和石英，次要矿物为黑云母

和白云母，副矿物为锆石、磷灰石、独居石、石榴

子石和磁铁矿等。 

苗儿山-越城岭复式岩体内及其内外接触带矿

床发育，目前已发现的金属矿床(点)超过 70处[12]。

矿床主要分布于复式岩体的内外接触带中，部分产

于岩基内部及岩基附近地层中。岩基内部及岩体内

外接触带矿床多和晚期岩体有紧密的共生关系。岩

基内部及岩基内接触带中矿床类型主要为钨矿床、

钨钼矿床、钨锡矿床及锡矿床等，如云头界钨钼矿

床、牛塘界钨矿床、柳山里钨矿床、长岗岭钨矿床

和界牌钨矿床等。岩体附近地层破碎带中矿床主要

为铅锌多金属矿床，从矿物组合及蚀变组合上看，

地层破碎带中矿床形成温度较低。野外考察发现，

虽然苗儿山-越城岭复式岩体内外接触带矿床发育，

但在未发育矿床的地段，岩体与围岩界线清楚，围

岩未见蚀变[3] (图 2)。 

 

图 2 岩体与围岩接触带 
Fig.2 Photo showing the contact zone between granite and 

Cambrian siltstone 

 
研究区位于云头界钨钼矿区内，云头界钨钼矿

区位于苗儿山-越城岭复式岩体南西部(图 1)，区内

早期岩基与晚期岩体侵入接触界线清楚[3]。云头界

钨钼矿床主要以脉状产于晚期的细粒白云母花岗斑

岩中及其与早期中粗粒斑状黑云母花岗岩体的接触

带内；矿区内共发现有 5条矿脉，脉幅为 0.1~0.4 m，

延伸较远，WO3品位为 0.4%~12%，Mo品位为 0.1%~ 

1%。矿区内的金属矿物主要为白钨矿、黑钨矿和辉

钼矿，脉石矿物主要为石英和电气石，蚀变类型主

要有云英岩化和电气石化等。 

2 样品采集及分析结果 

选择位于苗儿山-越城岭复式岩体南西部的云

头界钨钼矿区矿床及岩体作为研究对象，选择此矿

区为研究对象主要是因为此处岩基与围岩的接触界

线明显，并且在岩基内还发育一个与晚期岩脉紧密

共生的中型钨钼矿床 [2�3]，是研究不同期次岩浆活

动与成矿元素活动关系的理想场所。为了分析不同

期次岩浆活动过程中成矿元素活动特征，本文在此

区域选择了三条地球化学剖面线进行系统观察及分

析(图 3—图 5)。三条剖面线相距约 100 m，每条剖

面线长约 1.4 km，均穿过不同期次岩体、矿体、接

触带及围岩。考虑到研究区多被 1~3 m的基岩风化

土层及植被覆盖，不易系统采集基岩样品，故沿剖

面线系统采集 B层土样(B层土一般为腐殖层下 50~  

60 cm以下的黄土)。矿脉厚度不大，以 20 m的间

距沿着化探剖面线进行采样，每条剖面线采集样品

约 72个，三条剖面线共采集样品 203个。样品分析

由桂林矿产地质研究院分析测试中心完成，Cu、Pb、

Zn、W 及 Mo等元素用 ICP-MS法分析，检测限为

0.5 μg/g，相对标准偏差小于 5%；Ag和 Sn用发射

光谱分析，相对标准偏差小于 8%。所有数据用下

述公式计算均方根差(离差)σ 及背景上限(或称异常

下限 Ca)。 
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式中：L为众数组的下限值，i为众数组的组距。 

异常下限: Ca = Mo+2σ 

在进行化探数据循环剔除后，得到次生晕各元

素的异常值及异常背景值(表 1)。 
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表 1 各元素异常下限及背景值(μg/g) 
Table 1 The abnormal low limit and background content (μg/g) of elements analyzed 

元素 背景值 均方差 异常下限 异常外带 异常中带 异常内带 

Cu 37.9 29.2 96.2 96.2～125.4 125.4～154.5 ＞154.5 

Pb 78.5 18.8 116.2 116.2～135.0 135.0～153.8 ＞153.8 

W 4 8.29 20.6 20.6～28.9 28.9～37.2 ＞37.2 

Ag 0.025 0.05 0.13 0.13～0.18 0.18～0.23 ＞0.23 

Mo 1.42 0.41 2.24 2.24～2.65 2.65～3.06 ＞3.06 

Zn 66 18.1 102.1 102.1～120.2 120.2～138.2 ＞138.2 

Sn 25.7 6.43 38.56 38.56～44.99 44.99～51.42 ＞51.42 

 

3  讨 论 

3.1  元素异常分布特征 

三条地球化学剖面线的 B层土壤次生晕元素异

常分布特征见图 3—图 5。三条剖面线中的 3号点到

18号点为早期岩体内外接触带土壤样品。在早期岩

体内外接触带内(3~18号点)，1号剖面线未出现 W、

Pb、Cu、Sn和 Mo异常，2号剖面线未出现 W、Pb、

Cu和 Sn异常(由于 2号剖面线 11号点出现的 Cu元

素异常为单点异常，予以剔除)，3 号剖面线未出现

W、Pb、Cu、Sn、Mo和 Zn异常。以上三条地球化

学剖面线在早期岩体内外接触带均未出现 W、Sn、

Pb和 Cu异常。Mo、Ag和 Zn元素在三条剖面线中

仅局部出现异常，现分述如下。 

2号剖面线的 3、5号点及 22、23号点出现 Mo

异常，其余点未见 Mo 异常。3、5 号点样品 Mo 含

量分别为 2.44 μg/g和 2.97 μg/g，但其仅出现于围岩

B层土壤中，而在正接触带上的 6号点到 18号点 B

层土壤未有异常；2号剖面线 22、23号点异常值较

高，异常对应点为早期岩体。 

在 1号剖面线及 3号剖面线正接触带上 22、23

号点未见 Mo 异常，1 号剖面线 61 号点出现 Mo 异

常，但在 2号及 3号剖面线 61号点未见 Mo异常。

这表明 1号剖面线 61号点及 2号剖面线 3、5、22、

23 号点的 Mo 异常为单点异常，并非成矿所引起的

异常，没有找矿意义。 

Ag在 1号剖面线中的 6~10号点出现了低缓异

常，且为闪异常(即为一点高一点低)，异常值均不

高，仅略高于异常下限值 0.13，无异常中带，且围

岩中的异常值明显高于正接触带中的异常值。1 号

剖面线 6~10号点的Ag低缓异常可能是由于围岩的

背景值较高所致；Ag 在 2 号剖面线正接触带东面

4~7 号点出现异常，且发育异常中带，其特点是异

常值自正接触带至围岩时有明显增高趋势，而在正

接触带仅 13号点出现单点异常；3号剖面线内接触

带上有 3 个点的低微异常(9、10、11 号点)，且出

现高于异常中带值，构成一个小的低缓异常，其异

常中心明显偏向围岩一侧。我们认为导致这种结果

出现的原因可能有两种：(1) Ag是一种迁移性较强

的元素，特别是岩浆侵入受热时，往往向远离岩体

一侧运移，故本区 Ag 异常值分布表现为在正接触

带为低值，往围岩方向异常值逐渐增高，并非成矿

异常；(2) 围岩背景值本就较高，在此出现的异常

不是早期岩基岩浆活动在岩体内外接触带留下的

矿致异常。 

Zn 在 1 号剖面线 56 号点出现了单点异常，在

7~13号点见低缓异常，从内接触带往围岩方向异常

值有增高趋势，在正接触带异常值不高，亦未见中

带异常；2号剖面线 Zn出现闪点异常，在正接触带

内异常值较低，往东南方向的围岩中出现闪点异常；

3 号剖面线接触带 3~15 号点附近则没有出现 Zn 异

常。这种在正接触带上异常值明显不高，而在围岩

中明显增高的异常，可能是由于围岩的背景值高所

致。综上分析, 可认为三条化探剖面线中 Zn元素异

常是闪点异常，并非岩体成矿带来的异常。 

W 和 Sn 元素在三条剖面线晚期矿化岩体对应

位置出现带状异常，且异常内、中、外带分带性明

显，具浓集中心，为矿致异常[3]。 

3.2 成矿意义及找矿方向  

由于本区钨钼矿床产于岩体内接触带上，矿化

与岩浆活动有密切联系。本区岩浆活动强烈，从加

里东期到燕山期均发生有岩浆活动，厘清矿化与哪

一期岩浆活动有关，对指导今后的找矿工作有着重

要的意义。 
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图 3 云头界钨钼矿区 1号化探剖面线元素异常分布图 
Fig.3 No.1 geochemical profile showing element distribution in the Yuntoujie W-Mo ore field 

1�寒武系地层; 2�早期岩基; 3�晚期小岩体; 4�矿体及编号; 5�断层; 6�地质界线 
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图 4 云头界钨钼矿区 2号化探剖面线元素异常分布图 
Fig.4 No.2 geochemical profile showing element distribution in the Yuntoujie W-Mo ore field 

图例同图 3 
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图 5 云头界钨钼矿区 3号化探剖面线元素异常分布图 
Fig.5 No.3 geochemical profile showing element distribution in the Yuntoujie W-Mo ore field 

图例同图 3 
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近年来人们已对成矿元素在中酸性岩浆形成演

化过程中的地球化学行为做了大量的实验研究，目

前研究成果表明岩浆在形成演化过程中出溶挥发 

相[12�21]是中酸性岩浆成矿的关键条件。中酸性岩浆

在演化过程中出溶挥发相后，成矿元素更易进入其

中。岩浆形成演化过程中出溶挥发相或与岩浆体系

有关的流体相溶解的金属在适宜的环境下沉淀析出

便形成岩浆热液矿床。 

如果岩浆岩在形成演化过程中发生过成矿作

用，与成矿岩浆有关的流体会在侵位岩体顶部及其

周围和围岩发生物质和能量交换，使围岩发生蚀变

及矿化，在岩体内外接触带留下元素异常指纹，这

为分析矿化与不同期次岩浆活动的内在联系提供了

条件。由于岩浆在形成演化过程中出溶的挥发相多

位于岩浆顶部，因此蚀变及矿化也大部分位于岩浆

房顶部，矿化多与大岩浆房顶部的小岩体相伴，这

便是人们所熟悉的小岩体成大矿。如果岩体上部被

大规模剥蚀而出露深部岩基，岩基上部的蚀变及矿

化已被剥蚀殆尽，岩基与围岩内外接触带也可能不

发生蚀变及不发育成矿元素异常。 

三条剖面线 7 个成矿元素的分布特征表明，早

期岩基内外接触带(图 3、图 4、图 5化探剖面线 3~18

号点)附近未发现 W、Sn、Pb、Cu 和 Mo 异常，有

的甚至低于本区的平均值，异常主要与岩基中的晚

期岩体有关；早期岩基与围岩接触界线清楚，岩体

与围岩接触带(图 2)处未见围岩发生蚀变。这表明苗

儿山-越城岭南西部岩基在岩浆形成演化过程中未

发生过成矿作用，或岩基上部成矿作用已被剥蚀殆

尽。苗儿山-越城岭南西部岩基内外接触带矿床主要

和岩基中的晚期岩浆活动有关，这和我们的同位素

年代学工作所获结论[3]一致。 

苗儿山-越城岭复式岩体内外接触带矿床发育，

形成一系列矿床。鉴于矿床与早期岩基之间紧密的

空间关系，大多数生产单位据此认为矿床的形成和

早期岩基有关。我们对三条地球化学剖面成矿元素

分布特征的分析表明，在苗儿山-越城岭南西部复式

岩体中的云头界钨钼矿床成矿主要和早期岩基中的

晚期岩浆活动有关，而和早期岩基没有内在成因联

系。如果矿床与早期岩基没有成因联系，那么为何

在复式岩体内外接触带矿床特别发育？其原因又

是什么？我们认为大多数矿床之所以主要沿岩基

内外接触带分布，主要是由下列因素造成的: (1)早

期岩基与围岩接触带是构造脆弱部位，为后期成矿

岩浆侵位及成矿流体的迁移提供了良好的通道； 

(2)早期岩基与围岩接触带是岩性突变部位，有利于

成矿流体与围岩发生交换反应，成矿元素沉淀析出

形成矿床。 

苗儿山-越城岭岩基内部及岩基内接触带中矿

床类型主要为钨矿、钨钼矿、钨锡矿及锡矿等高温

矿床；而复式岩体附近地层破碎带中的矿床类型主

要为铅锌多金属矿床，从矿物组合及蚀变组合上看，

地层破碎带中矿床形成温度较低。如果铅锌矿床(点)

和钨锡等高温热液矿床空间距离不大，两者可能属

于同一成岩成矿系统的产物, 是高温岩浆成矿热液

迁至外围温度较低时发生成矿元素沉淀析出形成

的。如果这些铅锌矿床(点)周围没有出露高温钨锡矿

床，铅锌矿床(点)可能仅是岩浆热液成矿系统的顶

部，则应注意其深部是否发育高温岩浆热液矿床。 

此次研究表明，苗儿山-越城岭南西部复式岩体

及其内外接触带中的矿床形成主要与岩基中的晚期

岩体有关。今后的找矿工作中应将晚期岩体作为该

区重点找矿靶区；在岩基接触带周围地层中的铅锌

矿床区应注意其深部是否发育高温岩浆热液矿床。 

4 结 论 

(1)三条化探剖面元素异常分布特征表明，苗儿

山-越城岭复式岩体南西段早期岩基与围岩接触带

未发育成矿元素正异常，元素正异常和晚期成矿岩

浆活动有关。 

(2)苗儿山-越城岭南西部复式岩体中的云头界

钨钼矿床和早期岩基没有内在成因联系，矿床形成

与后期岩浆活动有关。 

(3) 今后在苗儿山-越城岭南西部复式岩体周围

找矿工作中应注意在晚期岩体周围找矿，在岩基外

接触带地层中低温矿床(点)区，应注意其深部是否发

育高温岩浆热液矿床。 
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