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广西猫儿山花岗岩及其相邻基底地层岩石地球化学
特征与成矿潜力

李若坚，陈远荣，谷瑞祺，黎家财，蒋鑫，农悦瑾，王展宇，严翔

（桂林理工大学地球科学学院，广西 桂林 541006）

提要：通过对猫儿山花岗岩及其相邻基底地层进行地球化学与成矿潜力研究，发现猫儿山花岗岩具有高硅（SiO2=

67.61%~83.16%）、富钾（K2O=3.75%~6.28%）、富铁（FeOT=1.85%~5.38%）、贫钠（Na2O=0.08%~3.06%）、贫镁（MgO=

0.14%~1.28%）、过铝质（A/CNK 的平均值为 1.49）的特征，稀土元素总量较高，轻稀土富集，Eu 显示负异常（δEu=

0.15~0.46），为主要形成于后造山构造环境的强过铝质S型花岗岩。同时，猫儿山花岗岩及其相邻基底地层的元素

组合、烃类组分具有继承性关系，花岗岩主要来源于基底地层的部分熔融，W、Sn、Bi具备良好的成矿潜力。换言之，

基底地层不仅为大规模的岩浆活动提供了物质基础，同时也为花岗岩浆进一步分异形成钨锡多金属矿化（矿床）提

供了成矿物质来源。
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Geochemical characteristics and metallogenic potential of Maoershan granite
and its adjacent basement strata in Guangxi
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Abstract: Through studying the geochemical characteristics and metallogenic potential of Maoershan granite and its adjacent

basement strata, it is found that the granite is characterized by high silicon (SiO2=67.61%-8.316%), rich potassium (K2O=3.75%-
6.28% ) and iron (FeOT =1.85%- 5.38% ), depleted sodium (Na2O=0.08%- 3.06% ), poor magnesium (MgO=0.14%- 1.28% ),

peraluminous nature (the average of A/CNK being 1.49), relatively high total amounts of rare earth elements, and enriched light rare

earth elements, with Eu negative anomaly (δEu=0.15- 0.46), suggesting that it was formed in the post- orogenic tectonic

environment and belonged to strongly peraluminous S-type granite. At the same time, the results show that the element assemblages
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and hydrocarbon composition of Maoershan granite and its adjacent basement strata had inherited relationship. The granite was

mainly derived from the partial melting of the basement strata. W, Sn and Bi had good metallogenic potential. All these data show

that the basement strata in this area not only provided a material basis for large-scale magmatic activities but also provided a source

of ore-forming materials for further differentiation of granite pulp to form tungsten-tin polymetallic deposits.
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1 引 言

猫儿山地区位于扬子陆块江南地块南部边缘，

南部与华夏陆块的湘桂褶皱系为邻，经历了多期的

岩浆和构造活动，具有较好的成矿地质背景和成矿

条件。前人在该区做了大量的研究，关于猫儿山花

岗岩的成因，部分学者对加里东期猫儿山岩体进行

锆石SHRIMP U-Pb年龄、地球化学研究，其地球化

学特征表明花岗岩为 S 型花岗岩，源岩主要为中、上

地壳岩石（柏道远等，2014）；对猫儿山地区早燕山期

花岗岩的地球化学特征进行研究，推断其为来源于

地壳物质熔融的S型花岗岩类，主要形成于后造山伸

展构造环境（柏道远等，2015）；对猫儿山印支期花岗

岩进行研究，其地球化学特征表明印支期花岗岩具

有高硅、强过铝、高分异的 S 型花岗岩特征（张迪，

2015）；关于其成矿作用的研究，部分研究人员对桂

东北猫儿山—越城岭矿集区成岩成矿演化进行分

析，认为猫儿山—越城岭矿集区主要岩体形成于加

里东期和印支期，主要矿床和加里东期及印支期岩

浆活动有关，而不是过去认为的燕山期（林书平，

2016）；对桂东北越城岭—猫儿山地区印支期成矿作

用进行研究，认为桂北地区经历了较强的印支期成

岩成矿作用，有较好的找矿前景（程顺波，2013）；对

桂北猫儿山地区印支期花岗岩与成矿作用进行研

究，再一次证实了桂北猫儿山地区在印支期曾发生

过一定规模的钨（等多金属）成矿作用，这次成矿作

用是燕山期大规模成矿作用的序幕（张迪，2015）。

前人的研究内容都以花岗岩为研究主体，缺乏对其

相邻基底地层的研究，忽视了对花岗岩演化过程以

及区域成矿过程的物质来源与基底地层关联性的探

讨。因此，本文在前人的研究基础上，依据大规模岩

浆活动对区域成矿约束的观点，研究猫儿山花岗岩

及其相邻基底地层的地球化学与烃类组分特征，分

析花岗岩的物质来源及构造环境、基底地层微量元

素的分布、集散以及分异特征，从而对比花岗和相邻

基底地层的内在联系性、共同演化关系，进而阐述基

底地层对岩浆活动的影响，最后对该区进行成矿潜

力分析，为该区域找矿提供借鉴。

2 地质概况

猫儿山地区位于桂北与湘南交界处，大地构造位

置属江南地轴东南侧的桂北台隆越城岭褶断带（广西

壮族自治区地质矿产局，1985）。出露的基底地层有

元古宇丹洲群、震旦系以及下古生界寒武系、奥陶系、

志留系等，分布最广的地层有寒武系浅海相的砂岩、

页岩和奥陶系的砂岩、页岩、夹灰岩，丹洲群和震旦系

出露不多，仅见于猫儿山花岗岩体边缘（图1）。

区内断裂构造主要有 4 组，分别为 NE、NNE、

NW 和近 EW 向，其中以 NE、NNE 向最为发育，新

—资大断裂带是该区主要的断裂，该断裂将猫儿山

岩体与越城岭岩体分离。

区内构造运动强烈，岩浆活动频繁，经历了从

加里东期至燕山期等一系列构造运动，并伴随多期

的岩浆活动。该区以加里东期岩浆岩为主，构成了

猫儿山岩体的岩基。岩基主要由黑云母花岗岩组

成，岩性从岩基边缘到内部分别为中粒黑云母二长

花岗岩、中粗粒斑状黑云母花岗岩及中粒角闪石二

长花岗岩。印支期和燕山期岩浆岩多呈小型花岗
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岩体、岩株、岩脉状，并侵入到岩基中，岩性主要为

黑云母花岗岩、二云母花岗岩等。

3 岩石地球化学特征

3.1 主量元素特征

猫儿山花岗岩的主量元素分析结果如表 1 所

示。样品的SiO2含量较高，为67.61%~83.16%，平均

为 74.52%，在TAS图解（图 2a）中，样品分别投影于

花岗闪长岩、花岗岩区域内，总体以花岗岩为主。

Na2O 含量为 0.08%~3.06%，平均为 1.80%，K2O 为

3.75% ~6.28% ，平均为 4.99% ，Na2O/K2O 的值为

0.02~0.64，MgO 为 0.14% ~1.28%，平均为 0.55%，

FeOT 为 1.85%~5.38%，平均为 3.5%，Mg#为 11.72~

30.66，平均为19.44，显示出相对富钾、富铁而贫钠、

贫镁的特征。在岩石碱度率图解（图2b）中，大部分

样品投影于碱性系列范围内。Al2O3含量为7.72%~

15.44%，平均值为 12.29%，铝饱和指数（A/CNK）平

均为 1.49，在A/CNK-A/NK图解（图 2c）中，样品主

图1 猫儿山岩体地质简图（据张迪，2015）
1—元古界；2—古生界；3—三叠系；4—白垩系；5—加里东期花岗岩；6—印支期花岗岩；7—燕山期花岗岩；

8—地层界线；9—断裂；10—钨矿床及矿点；11—锡矿床及矿点

Fig.1 Geological sketch map of Maoershan pluton (after Zhang Di，2015)
1-Proterozoic；2-Paleozoic；3- Triassic；4-Cretaceous；5-Caledonian granite；6- Indosinian granite；

7-Yanshanian granite；8-Geological boundary；9-Fracture；10-W deposit (ore spot)；11-Sn deposit (ore spot)
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要落在过铝质区域内，具弱过铝—强过铝质特征，

并以强过铝质为主。因此，可以判断本区的花岗岩

总体表现为强过铝质碱性花岗岩。

3.2 微量元素特征

3.2.1 微量元素富集及分异特征

猫儿山花岗岩和基底地层的微量元素分析结

果（表2）显示花岗岩中W、Sn、Pb、Bi明显富集（浓度

克拉克值为 10.69、8.03、4.45、13.48），W、Cu为分异

元素（变异系数为1.74、1.23）；在奥陶纪地层中，W、

Sn、Pb、Zn、Bi略微富集（浓度克拉克值为1.63、1.22、

2.48、1.35、2.22），Zn 为弱分异元素（变异系数为

0.56）；在寒武纪地层中，W、Sn、Pb、Bi略微富集（浓

度克拉克值为 1.38、1.03、1.18、1.53），Pb、W、Mn、

Ni、Cr、Sn、Ti、Zn、Co 为弱分异元素（变异系数为

0.85、0.65、0.58、0.9、0.96、0.56、0.82、0.71、0.67）；在

震旦纪地层中，W、Sn、Zn略微富集（浓度克拉克值

为1.23、1.07、1.04），Cu、Bi为分异元素（变异系数为

1.01、1.03），W、Zn为弱分异元素（变异系数为0.61、

0.54）；在新元古代地层中，Bi略微亏损（浓度克拉克

值为 0.91），W、Sn、Pb、Zn略微富集（浓度克拉克值

为 1.4、1.13、1.44、1.04），Cu、Bi、Au 为弱分异元素

（变异系数为0.77、0.53、0.6）。

3.2.2微量元素组合特征

对猫儿山花岗岩与基底地层的微量元素作R型

图2 猫儿山花岗岩TAS图解（a，据Middemost，1994）、碱度率图解（b，据Wright，1969）和
A/CNK-A/NK图解（c，据Miniar and Piccoli，1989）

Fig. 2 TAS diagram (a) (after Middemost,1994) and alkalinity ratio diagram (b) (after Wright, 1969) and A/CNK-A/NK diagram (c)
(after Miniar and Piccoli,1989) for the Maoershan granite

样号

猫-1

猫-2

猫-3

猫-4

猫-5

猫-6

猫-7

猫-8

猫-9

猫-10

猫-11

猫-12

平均值

SiO2

73.33

75.76

69.48

68.03

74.12

75.95

83.16

70.52

80.46

78.39

77.48

67.61

74.52

Al2O3

13.12

11.60

13.59

13.04

13.33

14.41

7.72

15.44

9.12

10.51

11.37

14.25

12.29

Fe2O3

2.30

1.69

3.99

3.83

1.95

1.80

2.87

3.43

1.86

2.02

1.37

4.04

2.60

FeO

1.03

0.76

1.80

1.72

0.88

0.81

1.30

1.54

0.84

0.91

0.62

1.82

1.17

Na2O

3.06

2.53

2.77

2.60

2.84

0.08

0.12

0.08

0.16

2.55

2.56

2.21

1.80

K2O

4.79

6.28

4.79

4.79

5.04

4.37

3.75

5.00

5.72

4.86

5.41

5.11

4.99

MgO

0.38

0.21

1.00

1.28

0.24

0.24

0.56

0.75

0.39

0.21

0.14

1.23

0.55

CaO

0.46

0.44

0.62

2.11

0.25

0.11

0.03

0.02

0.03

0.31

0.30

0.89

0.46

A/CNK

1.18

0.98

1.25

0.98

1.26

2.84

1.79

2.76

1.40

1.05

1.07

1.32

1.49

A/NK

1.28

1.06

1.39

1.38

1.32

2.96

1.81

2.78

1.41

1.11

1.13

1.55

1.60

Mg#

17.96

14.25

24.85

30.66

14.02

14.77

20.47

22.44

21.63

11.80

11.72

28.74

19.44

表1 猫儿山花岗岩主量元素分析结果（%）
Table 1 Analytical results (%) of major elements for granite in Maoershan

注：测试单位为有色金属桂林矿产地质测试中心；A/CNK= Al2O3/(Na2O+K2O+CaO)，A/NK=Al2O3/(Na2O+K2O)(分子比)；

Mg#=100×n(Mg2+)/[n(Mg2+)+n(Fe2+)]。
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聚类分析发现，在相关系数为 10的水平上，可将猫

儿山花岗岩与基底地层的元素组合各分成 5组，在

花岗岩中（图 3），Ni、Co、Ti、Zn、Mn为一组，Cu、Cr、

Pb为一组，W、Mo为一组，Bi、Au为一组，Ag、Sn为

一组；在基底地层中（图 4），Ni、Co 为一组，W、Bi、

Sn、Mo、Ti、Cr、Cu为一组，Mn、Zn为一组，Pb、Au为

一组，Ag单独为一组。

花岗岩中的W−Mo、Sn−Ag与Bi−Au组合代表

了W、Sn元素在岩石中的高度富集，这和在本区花

岗岩中已发现大量钨锡矿床（点）的特征一致，Au与

Ag可能为区内岩浆活动期后热液活动所形成的元

素；基底地层中的 W、Sn、Bi、Mo、Ti、Cr、Cu 组合与

花岗岩一样，应为基底地层本身富集W、Sn、Bi的表

现，是花岗岩与基底地层的显著相似之处。

综上所述，本区的花岗岩与基底地层之间，虽

然个别元素组合有差异，但总体上具有相似的元素

元素

Cu

Pb

W

Mn

Ni

Cr

Mo

Sn

Ag

Ti

Zn

Co

Bi

Au

猫-奥（2）

丰度

32.4

30.95

2.45

257.9

37.65

85.35

0.84

2.44

0.06

4459

94.6

11.05

0.38

3.25

浓度克

拉克值

0.59

2.48

1.63

0.27

0.5

0.85

0.56

1.22

0.81

0.78

1.35

0.44

2.22

0.81

变异

系数

0.25

0.23

0.43

0.17

0.34

0.02

0.29

0.14

0.25

0.16

0.56

0.38

0.11

0.05

猫-寒（2）

丰度

10.78

14.8

2.08

666.05

22.83

72.75

0.6

2.06

0.05

3045

57.77

11.35

0.26

0.65

浓度克

拉克值

0.2

1.18

1.38

0.7

0.3

0.73

0.4

1.03

0.66

0.53

0.83

0.45

1.53

0.16

变异

系数

0.18

0.85

0.65

0.58

0.9

0.96

0.04

0.56

0.14

0.82

0.71

0.67

0.07

0.26

猫-震（9）

丰度

23.9

11.5

1.84

550.4

14.5

58.8

0.61

2.12

0.05

3441

72.9

10.1

0.13

0.62

浓度克

拉克值

0.43

0.92

1.23

0.58

0.19

0.59

0.4

1.07

0.71

0.6

1.04

0.4

0.76

0.14

变异

系数

1.01

0.37

0.61

0.44

0.44

0.36

0.32

0.15

0.12

0.31

0.54

0.38

1.03

0.37

猫-Pt（7）

丰度

15.8

18.03

2.1

611.44

15.9

43.6

0.54

2.25

0.05

3001

72.79

10.1

0.15

0.62

浓度克

拉克值

0.29

1.44

1.40

0.64

0.21

0.44

0.36

1.13

0.76

0.53

1.04

0.4

0.91

0.15

变异

系数

0.77

0.24

0.31

0.28

0.22

0.16

0.18

0.16

0.21

0.21

0.14

0.17

0.53

0.6

花岗岩（12）

丰度

16.17

55.63

16.03

369.59

9.42

76.51

0.71

16.05

0.05

1483

40.25

4.18

2.29

0.72

浓度克

拉克值

0.29

4.45

10.69

0.39

0.13

0.77

0.48

8.03

0.73

0.26

0.58

0.17

13.48

0.18

变异

系数

1.23

0.55

1.74

0.32

0.67

0.34

0.29

0.63

0.21

0.75

0.5

0.64

0.99

0.52

克拉克

值（泰勒）

55

12.5

1.5

950

75

100

1.5

2

0.07

5700

70

25

0.17

4

表2 猫儿山微量元素分析结果（元素单位：10-6，Au/10-9）
Table 2 Analytical results (unit for elements: 10-6，Au×10-9) of trace elements for the granite in Maoershan

注：（1）测试单位为有色金属桂林矿产地质测试中心；（2）样品数为32件；（3）克拉克值来源于文献（史长义等，2005）。

图3 猫儿山花岗岩微量元素聚类分析图
Fig. 3 Cluster analyses of trace elements in Maoershan granite

图4 猫儿山基底地层微量元素聚类分析图
Fig.4 Cluster analyses of trace elements in Maoershan

basement strata
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特征组合，尤其是相似的W−Sn−Bi组合，体现了花

岗岩与基底地层的元素组合具有继承性特征。

3.3 稀土元素特征

猫儿山花岗岩的稀土元素测试数据来源于前

人（柏道远等，2014），分析结果见表3。花岗岩的稀

土元素含量较高，ΣREE的变化范围为 179.8×10-6~

270.6×10-6，平均为232.13×10-6，LREE/HREE变化范

围为 2.28~5.47，平均为 4.23；(La/Yb)N 的值介于

7.29~15.12，平均为11.39；以上数据显示轻稀土明显

富集，轻、重稀土较分异。δEu的变化范围为 0.15~

0.46，平均为 0.35，Eu较强亏损，说明岩浆在演化过

程中分离结晶作用比较明显，对成矿有利。在稀土

元素分布模式图（图 5）中，所有样品的稀土配分曲

线明显右倾，并具有明显的Eu负异常，同样显示出

该岩体在形成过程中具有较好的分异性。相对来

说，各样品的重稀土富集程度存在一定差异，这可

能与各样品的结晶程度和岩相差异有关。

4 烃类组分特征

烃类组分是有机质在成矿流体演化过程中重

要伴生气体组分，具有继承性演化、集体性共同迁

移、微观组成结构反映成因环境等优点。在大多数

地质体上均不同程度地存在烃类气体的反映，并

且，烃类组分与金属成矿关系密切，从矿质的初始

富集到活化转移、富集成矿、直至矿体形成后的变

质改造过程，烃类作为重要的伴生组分始终参与其

中并在不同演化阶段表现出不同的特征（陈远荣

等，2001；徐庆鸿，2007；曾旭等，2016）。因此，研究

烃类组分在猫儿山地区花岗岩及其相邻基底地层

上的宏观和微观特征，不仅可以探讨本区花岗岩与

基底地层之间的成因关联性，还可以作为研究花岗

岩的物质来源及其演化、成矿流体来源性质、成矿

特征和成矿模式等方面研究的支撑依据。

对猫儿山花岗岩及其相邻基底地层的烃类组

分进行测试分析，分析结果见表 4，其中，标准化值

是借鉴稀土配分模式的数据处理方式，将样品中的

烃类组分含量对应除以云南鲁甸峨眉山玄武岩的

烃类组分含量，归一化值是将样品中烃类组分的标

准化值分别除以它们的标准化累加总值，目的是凸

显各烃类组分微观结构的内部变化及演化特点（徐

庆鸿，2007）。

本区的烃类组分具有以下特征：宏观上，由表4

可知，花岗岩中的烃类组分丰度显著高于基底地

层。在基底地层中，烃类组分的丰度从新元古代到震

样号

La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu

Y

ΣREE

LREE

HREE

LREE/HREE

(La/Yb)N

δEu

HX308-1

38.11

93.54

8.82

31.13

6.28

0.56

5.63

0.93

5.79

1.14

3.22

0.51

3.45

0.49

34.35

233.9

178.44

55.51

3.21

7.29

0.29

HX313-1

37.46

54.22

9.48

32.56

6.2

0.54

5.57

0.72

3.79

0.74

1.99

0.33

2.1

0.31

23.77

179.8

140.46

39.32

3.57

11.80

0.28

HX325-1

39.18

81.83

10.12

34.78

7.56

0.35

6.51

1.24

8.1

1.61

4.71

0.74

5.1

0.73

47.6

249.7

173.82

76.34

2.28

5.07

0.15

HX302-1

37.1

78.25

8.56

29.55

5.12

0.75

4.96

0.62

3.26

0.62

1.7

0.28

1.71

0.23

17.53

190.3

159.33

30.91

5.16

14.33

0.46

HX307-1

46.68

102.2

10.63

36.6

6.41

0.88

6.26

0.81

4.56

0.87

2.35

0.39

2.42

0.36

24.78

246.2

203.4

42.8

4.75

12.74

0.42

HX324-1

52.63

111.8

12.19

43.85

7.34

0.93

7.33

0.8

4.43

0.84

2.25

0.39

2.59

0.38

22.87

270.6

228.74

41.88

5.47

13.40

0.39

HX304-2

52.08

101.4

11.75

40.24

6.79

1

6.49

0.81

4.44

0.84

2.28

0.37

2.28

0.33

23.34

254.4

213.26

41.18

5.18

15.12

0.46

表3 猫儿山花岗岩稀土元素分析结果（单位：10-6；据柏道远，2014）
Table 3 Analytical results (after Bai Daoyuan,2014) of REE for the granite in Maoershan（10-6）
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旦纪地层呈升高趋势，从震旦纪到奥陶纪地层呈降低

趋势，震旦纪地层的烃类组分丰度最高。微观上，由

图6与图7可知，本区花岗岩与基底地层的烃类标准

化曲线具有相似性，标准化值略有差异；归一化值的

变化趋势相同，曲线结构相似。相对来说，花岗岩与

震旦纪地层的归一化值的变化曲线相似性较高，可能

暗示区内的成矿物质主要由震旦纪地层提供。

综上所述，本区花岗岩与基底地层的烃类曲线

结构相似，尤其与震旦纪地层的曲线相似程度更

高，表明在花岗岩的演化过程中，基底地层为花岗

岩提供了相似的有机组分，各个地层中的有机组分

叠加在花岗岩中，加上花岗岩的形成温度较高，有

利来源于基底地层所含的原始有机物大量裂解生

烃，从而导致花岗岩中的烃类组分含量显著高于各

个基底地层，同时也反映出花岗岩与基底地层的烃

类组分具有继承性的演化特征。

5 讨 论

5.1 花岗岩的成因类型及构造环境

猫儿山花岗岩的大部分样品属强过铝质花岗

岩（A/CNK＞1.1），Mg#较低，稀土元素明显具负铕

异常，轻、重稀土较分异，轻稀土富集，稀土元素配

分曲线显示右倾。据此，可大体判断本区花岗岩为

源于地壳物质熔融的 S 型花岗岩类（Zen，1986；

Sylvester，1998）。在Maniar and Piccoli花岗岩构造

环境判别图解（图 8）中，样品大部分落入POG区域

内，表明本区的花岗岩主要形成于后造山构造环

境。因此，可以推断猫儿山花岗岩为主要形成于后

造山构造环境的S型花岗岩。

5.2 花岗岩与基底地层的关联性分析

通过对本区花岗岩及其相邻基底地层的微量

元素组合与烃类组分的分析，发现花岗岩与基底地

图5 猫儿山花岗岩稀土元素球粒陨石标准化配分模式图
Fig.5 Chondrite-normalized REE patterns

of the Maoershan granite

烃类组分

猫-奥（2）

猫-寒（2）

猫-震（9）

猫-Pt（7）

花岗岩（12）

丰度

标准化

归一化

丰度

标准化

归一化

丰度

标准化

归一化

丰度

标准化

归一化

丰度

标准化

归一化

甲烷

2701

16

0.07

4651

27

0.09

9923

58

0.1

4335

25

0.08

15042

88

0.1

乙烷

800

52

0.22

1171

76

0.24

2383

154

0.27

1124

73

0.23

3453

224

0.26

丙烷

509

53

0.22

648

67

0.22

1113

115

0.2

698

72

0.22

1763

183

0.21

异丁烷

33

33

0.14

41

41

0.13

70

70

0.12

45

45

0.14

111

111

0.13

正丁烷

168

43

0.18

200

51

0.17

332

85

0.15

220

56

0.17

518

132

0.15

乙烯

31

22

0.09

38

26

0.08

63

51

0.09

41

27

0.08

2472

73

0.08

丙烯

50

21

0.09

58

23

0.07

95

42

0.07

65

24

0.08

1435

58

0.07

总烃

4292

—

—

6807

—

—

13979

—

—

6528

—

—

24794

240

—

表4 猫儿山烃类组分分析结果（烃类组分单位：μl/kg）
Table 4 Analytical results of hydrocarbon (unit for hydrocarbon: μl/kg) for the granite in Maoershan

注：（1）测试单位为有色金属桂林矿产地质测试中心；（2）样品数32件。

534 中 国 地 质 2020年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2020, 47(2)

层的元素组合、烃类组分具有继承性的关系。笔者

在前人研究的基础上，结合区域构造运动，对花岗

岩中的成岩成矿物质来源与基底地层的关联性进

行探讨，认为本区基底地层在早期经历了轻度的区

域变质作用，使分散在其内的成矿元素发生初次轻

度富集。之后，基底地层受区域构造运动的影响向

地壳深部沉降。当沉降到一定深度之后，因温度升

高，在挤压减弱、应力松弛的构造环境下，基底地层

发生部分减压熔融，形成大规模的岩浆活动，使原

先富集在基底地层中的成矿元素经过岩浆分异作

用后产生进一步富集。随后，岩浆向上侵位，形成

后碰撞S型花岗岩（杨振，2012；柏道远等，2014；柏

道远等，2015；魏春夏等，2016），富集在成矿溶液中

的成矿元素通过成矿作用在相应的容矿空间沉淀

而形成矿床（矿化）。亦即，本区的基底地层为大规

模的岩浆活动提供了物质基础，同时为花岗岩浆进

一步分异形成钨锡多金属矿化（矿床）提供了成矿

物质来源。

5.3 成矿潜力分析

由花岗岩的微量元素特征可知，本区花岗岩中

的W、Sn、Bi呈明显富集状态，分布比较集中，分配

不均匀，离散程度大，分异性强，易于形成矿（化）体

或强异常；Pb、Zn略微富集，分布相对集中，分配较

均匀，离散程度小，分异性较弱，可能形成弱异常或

者以伴生的形式形成矿（化）体。

据基底地层的微量元素特征可知，奥陶纪地层

中的W、Sn、Pb、Zn、Bi，寒武纪地层中的W、Sn、Pb、

Bi，震旦纪地层中的W、Sn、Zn，新元古代地层中的

W、Sn、Pb、Zn，都呈略微富集状态。除了震旦纪地

层中的Cu、Bi分配不均匀，离散程度大，分异性强之

外，其余基底地层的弱分异元素都表现出分配较均

匀，离散程度小，分异性较弱的特征。据此，可以推

断猫儿山地区的基底地层是处于初始矿源层阶段，

未达到矿源富集层的程度，不具备大规模集中成矿

的条件。

猫儿山地处南岭多金属成矿带西段，具有形成

图6 猫儿山花岗岩与基底地层烃类组分标准化
Fig.6 Standardization of hydrocarbon composition in

Maoershan granite and basement strata

图7 猫儿山花岗岩与基底地层烃类组分归一化
Fig.7 Normalization of hydrocarbon composition of

Maoershan granite and basement strata

图8 猫儿山花岗岩构造判别图（据Maniar and Piccoli，1989）
IAG—岛弧花岗岩；CAG—大陆弧花岗岩类；CCG—大陆碰撞花岗

岩类；POG—后造山花岗岩类；RRG—与裂谷有关花岗岩；

CEUG—大陆抬升花岗岩类

Fig.8 Tectonic discrimination diagram of the granite in
Maoershan (after Maniar and Piccoli，1989 )

IAG- Island- arc granite；CAG- Continent- arc granite；CCG-

Continent- collision granite；POG- Post- orogenic granite；RRG-

Granite related to rift；CEUG- Continent emerging- uplift granite
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钨锡多金属矿的良好地质条件。前人对区内的部

分岩体及矿床开展了同位素定年分析等工作，取得

了不少成果，如云头界中型钨矿形成于印支期（伍

静等，2012），牛塘界钨矿床形成于加里东期（杨振

等，2014），猫儿山—越城岭矿集区主要岩体形成于

加里东期和印支期，主要矿床和加里东期及印支期

岩浆活动有关（林书平，2016），高岭钨矿与鸭头水

钨矿的成岩年龄和成矿时代均属于印支期，再一次

证实了桂北猫儿山地区在印支期曾发生过一定规

模的钨（等多金属）成矿作用，这次成矿作用是燕山

期大规模成矿作用的序幕（张迪，2015）等。前人的

研究成果充分说明了本区花岗岩从加里东期到燕

山期均具有一定的成矿潜力。

综上所述，在本区不同期次花岗岩中的W、Sn、

Bi均具有较大的成矿潜力，但本区基底地层经历的

区域变质作用程度较低，没有达到混合岩化的程

度，基底地层各微量元素的分异富集还处于初始矿

源层阶段，其富集程度不具备形成大型矿床的基本

条件。亦即，本区钨锡多金属的成矿规模不会太

大，主要以中、小型矿床为主，这与实际勘查过程中

已经探明的矿床（点）规模相吻合（表5）。

6 结 论

（1）猫儿山花岗岩为S型花岗岩，主要形成于后

造山构造环境。

（2）微量元素和烃类组分等方面的信息均显

示，区内花岗岩及其相邻基底地层存在继承性演化

关系，基底地层既为大规模的岩浆活动提供了物质

基础，又为花岗岩浆进一步分异形成钨锡多金属矿

化（矿床）提供了成矿物质来源。

（3）W、Sn、Bi在区内不同期次花岗岩中均具有

一定的成矿潜力，但成矿的规模不大，主要以中、小

型矿床为主。
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