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摘要!对广西东部大瑶山B大明山地区分别位于早古生代不整合面之下和之上的寒武纪和泥盆纪地层进行了系统的碎屑锆

石:CHI同位素年代学研究’除少数为早太古宙锆石外#寒武纪地层碎屑锆石的年龄主要有)’?")’A)"#’J)#’""#’#和

"#’*>-四组峰值及分别为)@*K-和#*@K-的热液改造年龄记录%泥盆纪地层碎屑锆石除少数具有古太古代年龄外#其余

主要形成于"#’?和"#’*>-#并记录了强烈的"#**K-的热改造事件’这些特征表明#研究区具有华夏陆块的属性#扬子与

华夏陆块的边界应位于该区西北以远%经加里东构造事件后#研究区沉积盆地的物源区发生了改变#因而加里东期岩浆作用

在本区并没有显示’结合前人研究成果分析#加里东事件可能指示了已裂开古陆块与华夏陆块间发生的斜向碰撞#而大瑶山

B大明山地区为沿垂直于该碰撞方向挤压形成的被动盆地’区域地层中部分碎屑锆石:CHI同位素组成的重置和热液锆石的

形成#反映了研究区在印支期和燕山期存在大规模流体参与的热改造事件#这些热液对流作用应是导致本地区乃至整个华南

褶皱带陆缘L7C97多金属矿带形成的重要原因之一’
关键词!广西大瑶山%早古生代%碎屑锆石%:CHI年代学%加里东期构造事件’
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!!华南陆块是中国东部大陆的重要组成部分"同
时也是自中B新元古代以来我国大陆岩石圈演化最

为活跃的地区之一’华夏陆%地&块不仅记录了多期

具全球性构造背景的重大地质事件%郑永飞和张少

兵")**?&"且近十余年来包括金矿带等在内许多大

型多金属矿产的发现%陈毓川和毛景文"#++@$马东

升"#+++$翟裕生等"#+++$毛景文和王志良")***&"
更加突显了研究该陆块区域构造事件与矿产资源成

因关系的意义’然而"由于该地区经历了长期和复杂

的构造B岩浆演化过程"不同研究者对许多重要基

础地质问题的认识仍存在明显分歧’
虽然多数研究者认为"扬子克拉通和华夏陆块

于中元古代晚期B新元古代早期"沿江绍断裂发生

碰撞B逢合而形成了统一的华南陆块%6-05,’#&’"
#++*$9045,’#&’"#++#$郝杰等"#++)$9045-5F
6-05"#++J$M3"#++J$U0-%-5F9-[%%F"#+++$M3
,’#&’")**)&"但在有关华南陆块其他诸多重要地

质问题的认识上却持有不同的观点"其中具代表性

的焦点问题包括#%#&华夏陆块是否存在统一的前寒

武纪基底岩系"或是由不同微陆块于显生宙不同时

期汇聚拼合而成%王鹤年和张守韵"#++)$陈毓川和

毛景文"#++@$U0-%-5F9-[%%F"#+++$胡受奚和

叶瑛")**A$舒良树")**A$于津海等")**A$郑永飞和

张少兵")**?&$%)&现有的研究积累表明"加里东期

构造运动在华夏陆块不同地区具不同的表现形式"
如何理解该构造运动的属性以及区内是否存在古生

代的逢合线%M3"#++"$吴浩若")***$舒良树")**A$
S-5,’#&’")**?"\7,’#&’")**?&$%!&沿江B绍

断裂带向西南的延伸方向"扬子和华夏地块的边界

位置如何界定%吴浩若")***&’此外"华夏陆块中生

代构造B岩浆活动带的陆缘地区也是包括金B银矿

床在内的贵金属B多金属矿床的集中分布区"而目

前将区带成矿作用与区域构造事件相联系的研究工

作显得相对有限%H3.-]5%-5F -̂P-<")**)$U0%7,’
#&’")**)&’

广西大瑶山B大明山隆起区是提出和观察’广
西运动(的标准地层剖面出露区"即根据区域内寒武

纪末至泥盆纪早期之间出现的沉积间断"最早地开

展 了 华 南 地 区 加 里 东 期 构 造 事 件 研 究 的 地 区

%Z35P"#+)+&’本文报道了对隆起区内龙山B龙头

山地区寒武纪顶部黄洞口组和泥盆纪底部莲花山组

地层进行系统的碎屑锆石微区原位:CHI同位素定

年的研究结果’根据碎屑锆石所记录的构造B岩浆

事件年龄谱的组成特征"分析了研究区古生代早期

地层发生沉积间断前后陆源区物质性质的演变"以
此为基础讨论了华南陆块西南端扬子克拉通与华夏

陆块边界)研究区加里东期构造事件的性质"并对古

生代晚期构造热事件与华夏陆缘成矿带的形成之间

的关系进行了探讨’

#!区域地质概况

研究区位于广西东部大瑶山B大明山区域西南

部%图#&"属于大瑶山隆起构造单元’区域西北侧和

东南侧分别过渡为属扬子克拉通南缘的桂北地区和

桂东南的云开古陆’区内出露的最老地层为呈零星

状分布的新元古代南华系和震旦系"其中南华系由

长安组)鹰阳关组和南沱组"震旦系由下龙组组成’
值得指出"桂东地区的南华系和震旦系与桂北或鄂

西峡东同时代标准剖面地层在岩性组合上存在明显

的差异%广西壮族自治区地质矿产局"#+J@&’区内出

露的早古生代地层以寒武系为主"由底向上分别为

培地组)小内冲组和黄洞口组"为一套具复理石建造

的沉积碎屑岩系$奥陶纪B志留纪地层在大瑶山地

区缺失"仅在大明山有小面积出露"为一套碎屑岩岩

系"但碎屑粒度明显大于桂北同时代地层’泥盆系构

*+#



!第#期!! 李青等!桂东早古生代地层碎屑锆石:CHI同位素年代学及其对华夏陆块加里东期构造事件性质的约束

图#!广西大瑶山B大明山隆起区区域地质图"-’据陈开礼#)**)$及其在华南"I’据M3,’#&’#)**)$和广西成矿区带中的位置"2’据陈开礼#)**)$

_3P’# R4P3%5-&P4%&%P32-&D-W%8Q-=-%<0-5CQ-D35P<0-5-.4-"-’D%F3834F-8/4.9045#)**)$-5F<G4/20D-W<<0%[35P&%2-C
/3%5<%8/04</7F=-.4-351%7/09035-"I’D%F3834F-8/4.M3,’#&’#)**)$-5F35>7-5PY3D4/-&&3X-/3%5X%54<"2’D%F3C
834F-8/4.9045#)**)$

#’第三系%)’白垩系%!’石炭系%"’泥盆系%@’寒武系%A’震旦系%?’花岗闪长岩%J’花岗岩%+’断裂%#*’省界%##’采样点%#’桂北成矿区%$’桂

中成矿区%%’大瑶山成矿带%&’云开成矿区%’’右江成矿区%(’钦州成矿带

成了区内古生代地层的主体#与下伏寒武纪地层呈

不整合接触#地层由下至上分别为莲花山组&那高岭

组&郁江组&莫丁组&北流组&东岗岭组和融县组#其
中下部的莲花山组至莫丁组为碎屑岩#而上部的北

流组至融县组为碳酸岩’区内还出露有石炭纪&白垩

纪和第三纪地层#前者以海相碳酸岩为主#后两者主

要是陆相碎屑岩’
与扬子克拉通南缘的桂北地区和研究区东南侧

的大容山B云开地区不同#大瑶山B大明山隆起区

岩浆岩出露规模相对有限#主要为燕山期的闪长质

B花岗质岩株和小型次火山岩#代表性的岩体有平

天山花岗B闪长岩体&桂平西山复式岩体和龙头山

次火山岩等’区内断裂构造发育#其中包括呈(,C
1S展布的凭祥B大黎深大断裂和呈近1C(向&
(SC(,向的次级断裂"图#$’

)!样品与分析

本次研究以出露于大瑶山隆起西南段龙头山B
龙山地区的寒武纪和泥盆纪地层为分析对象#对分

别位于不整合面之上和之下的早古生代地层单元中

的碎屑岩 系#即 黄 洞 口 组"样 号!MK*AC#%采 样 点

>H1读数!)!‘#J’@"+a(##*+‘!"’#J"a,$和莲花山组

"样号!>>CQC*AC#%采样点>H1读数!)!‘*+’J@?a(#
#*+‘!"’"J?a,$石英砂岩进行了系统的碎屑锆石

:CHI同位素年代学研究’野外采集的大样样品经中

碎后#用摇床进行重矿物富集#经进一步淘选后#在
双目镜下进行手工锆石挑纯’为防止对部分时代的

锆石可能出现的漏测#在进行样品台制备时#对不同

色泽&形态和不同粒径的锆石进行了随机选择#并通

过增加被分析锆石的颗粒数量#以提高所分析锆石

#+#
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对沉积原岩锆石构成的真实代表性’样品锆石颗粒

和标准锆石用环氧树脂进行固定"锆石表面经刨光

后分别进行光学和阴极发光#9M$照相"据其所显示

的锆石形态和内部结构特征"作为进行锆石:CHI
原位分析时选择测量点的依据’

锆石:CHI同位素定年采用激光剥蚀B等离子

体质谱#MLCN9HK1$联机技术在西北大学%大陆动

力学&国家重点实验室完成’其中激光剥蚀系统为德

国K32.%M-<公司的>4%M-<)**K#准分子激光器"
#+!5DL._,Y23D4.$"等离子体质谱为LP3&45/公

司?@**-N9HCK1’进行锆石:CHI同位素分析时"
激光束斑直径设定为!))D"测量程序按!*"@*<
气体空白’A*<剥蚀及数据采集进行’分析过程中"
每进行@"?次样品锆石:CHI同位素测量"间隔一

次标准锆石样品+#@**分析’采集数据用+#@**标

准锆石进行同位素质量分馏校正"采集的锆石:CHI
同位素组成原始数据用>&3//4.软件#R4;’"’*$进行

处理"而:CHI表面年龄计算采用N<%W&%/(,Y#R4;’
)’"+$版本的,Y24&模板#M7F[3P")**#$计算’在本次

分析过程中"+#@**锆石标准样品表现为谐和的:CHI
同位素组成"其)*AHI()!J:比值视年龄平均为#*A"b
!K-#+@c置信度"2d#J":@6Dd*’)$’锆石标样

Z,K视 为 未 知 样"其)*AHI()!J:比 值 平 均 年 龄 为

"#Jb##K-#+@c置信度"2d"":@6Dd"$’样品锆

石:CHI同位素分析结果及其表面年龄列于表#’

!!锆石:CHI同位素特征

对寒武纪黄洞口组砂岩MK*AC#样品进行了

A!粒锆石分析’大多数锆石颗粒表面形态呈磨圆

状"且不同程度地保留有岩浆结晶成因特征的振荡

环带幔部和发育9M特征较单一的细窄增生边#图
)$’少数粒径较小的锆石颗粒发育有相对完好的晶

形边缘和有振荡环带特征的内部结构"并给出了较

年轻的表面年龄#图)$’在所分析的锆石中"@"粒具

有谐和B基本谐和#谐和度"+*c$的年龄#对于前

寒武纪锆石"谐和度定义为)*AHI()!J:与)*?HI()*AHI
表面 年 龄 之 比"对 于 显 生 宙 锆 石"谐 和 度 定 义 为
)*AHI()!J:与)*?HI()!@:表面年龄之比"下同$’所有

锆石的:CHI同位素组成示于谐和曲线图#图!$"其
中具谐 和B基 本 谐 和 同 位 素 组 成 的 锆 石")*?HI(
)*AHI#显生宙锆石为)*AHI()!J:$表面年龄频率直方

图示于图"’由图"可见"黄洞口组砂岩中的锆石主

要形成于前寒武纪"指示了沉积物质来自前寒武纪

图)!广西大瑶山寒武纪#MK*AC#$和泥盆纪#>>CQC*AC#$
碎屑锆石阴极发光图像及分析点表面年龄

_3P’) 9-/0%F%&7D354<245243D-P4<[3/0-5-&=/32-&<W%/<
-5F2%..4<W%5F35P-WW-.45/-P4<%8F4/.3/-&X3.2%5<
8.%D/049-DI.3-5#MK*AC#$-5FQ4;%53-5#>>CQC
*AC#$</.-/-35Q-=-%<0-5-.4-%84-</4.5>7-5PY3

不同时代的大陆源区和#或$再循环的陆源物质’其
中"#粒锆石发生过少量的HI丢失#_A""谐和度d
J"c$"所具有的)*?HI()*AHI表 面 年 龄 为!J+Jb
#@K-#表#$"可能代表了华夏陆块最古老的地壳信

息’另#粒锆石具谐和 :CHI同 位 素 组 成")*?HI(
)*AHI年龄为!)!Ab#*K-"指示了古太古代地壳源

区物质’另有J粒锆石具谐和:CHI同位素组成"年
龄分别为!*A#K-’)J**K-和)?"*")A"#K-"
代表了中’新太古代地壳物源’#!粒谐和锆石显示

出古元古代早期年龄"其值域为)"?@")#*JK-"
而另外J粒谐和锆石构成了古元古代晚期年龄组"
其范围为#J#A"#A@*K-’元古宙晚期谐和锆石可

分为两组"分别由J粒和#)粒锆石组成"相应的年

龄范围分别为#"")"#*@J和#*!#"?J*K-’样品中

另外!粒锆石具显生宙年龄"其)*AHI()!J:表面年龄

分别为#*@K-#)粒$和)@#K-’这些锆石虽晶形相对

自形但粒径较小"因此被解释为早期锆石在后期热液

作用下发生溶解和重结晶的结果"并导致其内部

:CHI同位素组成重置’
对泥盆纪莲花山组石英砂岩>>CQC*AC#样品

进行了A*粒锆石的:CHI同位素分析’与寒武纪砂

岩明显不同"该样品中多数锆石粒径较小"且显示出

中生代年龄’与样品MK*AC#类似"这些较小的锆石

晶体表面发育相对自形的棱B锥结构"内部也具有

类似于岩浆结晶特征的内部振荡环带#图)$’其他锆

石具前寒武纪年龄"内部的9M图像相对暗淡#图)$"

@+#
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图!!广西大瑶山寒武纪"MK*AC##"-#和泥盆纪">>CQC*AC##"I#碎屑锆石:CHI同位素谐和图

_3P’! :CHI3<%/%W322%52%.F3-F3-P.-D<%8F4/.3/-&X3.2%5<8.%D/049-DI.3-5"MK*AC##"-#-5FQ4;%53-5">>CQC*AC##"I#

</.-/-35Q-=-%<0-5-.4-%8>7-5PY3

图"!广西大瑶山寒武纪"-#和泥盆纪"I#碎屑锆石:CHI谐和年龄频数直方图及其与扬子"2’据M37,’#&’$)**A#和华夏陆块

"F’据于津海等$)**A#对比

_3P’" 9%52%.F3--P403</%P.-D<%8F4/.3/-&X3.2%5<8.%D/049-DI.3-5"-#-5FQ4;%53-5"I#</.-/-354-</4.5>7-5PY3-5F
/043.2%DW-.3<%5<[3/0/0%<4%8/04V-5P/X42.-/%5"2’M37,’#&’$)**J#-5F9-/0-=<3-5I&%2G"F’V7,’#&’$)**A#

颗粒多呈浑圆状%且部分锆石属不完整的晶体碎片’
#粒基本谐和锆石"谐和度d+Jc#具有!"?Ab
)#K-的)*?HI&)*AHI表面年龄$为本次研究中具谐

和:CHI同位素组成的最古老锆石’!粒谐和锆石给

出了#?*A"#A+"K-的年龄$另外?粒谐和锆石的

年龄为#*@#"+"JK-’另有!粒基本谐和锆石的

A+#



!第#期!! 李青等!桂东早古生代地层碎屑锆石:CHI同位素年代学及其对华夏陆块加里东期构造事件性质的约束

)*AHI")!J:表面年龄为A#""@#JK-’在具显生宙年

龄的谐和锆石中##粒锆石给出了)@#b)K-的
)*AHI")!J:表面年龄#另外的)!粒谐和B基本谐和

$谐和度"+*c%锆石 给 出 的)*AHI")!J:为#*""
J"K-’这些锆石的年龄与样品MK*AC#中的年轻锆

石相同’值得高度重视的是#对于)*?HI")*AHI年龄大

于@"*K-的不谐和锆石#在)*?HI")!@:C)*AHI")!J:谐

和图中的分布构成了两条不一致线#其上交点分别为

"++*和"#?**K-#而下交点均为"#**K-$图!%’
这一现象说明#燕山期热改造事件对样品中粒径较小

锆石的:CHI同位素组成产生了明显的影响&样品所

代表的沉积岩#其沉积源区物质主要形成于"++*K-
和"#?**K-’并以"++*K-的源区为主’

"!讨论

桂东大瑶山地区位于寒武纪晚期与泥盆纪早期

$或志留纪晚期%沉积地层之间的沉积间断#在时代

上对应了华南地区广泛记录的加里东事件#也是最

初提出早古生代华南(广西运动)$Z35P##+)+%’(华
南加里东褶皱带)$郭令智等##+A@%或(华南造山带)
$任纪舜等##++J%的命名地’关于华南加里东事件的

性质’范围和成因#目前存在认识上的分歧’本文以

寒武纪晚期黄洞口组和泥盆纪早期莲花山组地层中

碎屑锆石:CHI同位素年代学特征为基础#就以下

基本问题进行分析和探讨’
E’F!扬子克拉通南缘与华夏陆块边界

(广西运动)被认为代表了扬子克拉通与华夏陆

块于古生代发生的碰撞事件#但对其汇聚边界的认

识存在东至武夷山以西’西至雪峰山东侧等多种观

点$吴浩若#)***%’关于扬子克拉通和华夏陆块前寒

武纪基底岩系的研究已有大量的积累#这些研究成

果表明#无论扬子或华夏陆块均不同程度地存在古

太古代地壳信息#并记录了多期前寒武纪地壳生长

事件$O37,’#&’#)***&于津海等#)**A&U0-5P,’
#&’#)**A&U045P,’#&’#)**A&郑永飞和张少兵#
)**?%#但两陆块在前寒武纪地壳增生规律上却表现

出差异!$#%扬子和华夏陆块得到证实的前寒武纪最

早基底岩系的形成时代分别为!’)")’+>-$凌文

黎等##++J&O37,’#&’#)***&U0-5P,’#&’#)**A&
郑永飞和张少兵#)**?%和#’+"#’?>-$胡雄键#
#++"&甘晓春等##++@&M3##++?&M3,’#&’#)***&
舒良树#)**A&于津海等#)**A%&$)%华夏陆块记录了

显著的>.45;3&&4期$#’""#’*>-%岩浆事件$M3#

#++J&M3,’#&’#)**)&>.445/.44,’#&’#)**A%#而
同期事件在扬子陆块并不常见&$!%扬子陆块以大量

的J!*"?J*K-的新元古代岩浆事件为标志$M3,’
#&’#)**!%#而同期事件在华南陆块记录却相对有

限’显然#本次研究所揭示的黄洞口砂岩前寒武纪碎

屑锆石:CHI同位素年代学结构特征与华夏陆块的

组成特征$于津海等#)**A%十分相似#而与扬子陆块

的相应特征$M37,’#&’#)**A#)**J%区别明显$图
"%’因此#至少于华南加里东构造事件发生以前#以
大瑶山B大明山隆起区所代表的古生代早期沉积盆

地及其周边陆源区并不具有扬子克拉通陆缘的属

性#进而指示扬子与华夏陆块之间的边界应位于大

瑶山B大明山隆起区的西北以远’
E’G!大瑶山H大明山隆起区古生代早期的沉积物

源区演化与意义

寒武纪晚期黄洞口砂岩中以#’""#’#>-年龄

组为标志的碎屑锆石年龄结构与武夷山和南岭B云

开地区前寒武基底岩系的同位素年代学演化记录类

似$于津海等#)**A%#说明该区从新元古代至寒武纪#
其沉积物源区并未发生明显改变#但大瑶山地区发生

沉积间断后形成的泥盆纪地层中#其碎屑锆石年代学

结构发生明显变化!除少量太古宙锆石外#主要的锆

石年龄为"#’J>-’"#’*>-和少量震旦纪B早寒武

世#明显缺失了>.45;3&&4期碎屑锆石’这一现象表明#
在经历自奥陶纪B志留纪期间因隆升发生沉积间断

和于泥盆纪再次沉降接受沉积的区域地壳演化后#沉
积盆地沉积物源区的性质发生了明显改变#剥蚀区物

质主要为"#’*>-的元古宙晚期形成的初生地壳及

部分"#’J>-基底岩系#且这些特征与分布于皖B
浙B赣地区的(江南造山带)前泥盆纪基底岩系的组

成相似$舒良树#)**A%#其中"#’*>-的岩浆事件被

认为代表了扬子与华夏陆块沿江绍断裂带发生的碰

撞造山作用$6-05,’#&’##++*&9045,’#&’##++#&郝
杰等##++)&9045-5F6-05##++J&M3##++J&U0-%
-5F9-[%%F##+++&M3,’#&’#)**)%’因此#大瑶山地

区泥盆纪沉积物源区的性质说明加里东期构造运动

导致了"#’*>-构造B岩浆带的显著隆升和剥蚀’由
于现存的(江南造山带)远离现在的大瑶山B大明山

地区#因此推测原来的江绍断裂带向西南延伸的部分

在加里东期构造事件后消失#这些被剥蚀的物质部分

地进入了大瑶山B大明山泥盆纪沉积盆地’
E’I!大瑶山H大明山区域加里东构造事件的性质

以大规模褶皱变形和岩浆作用为表现形式的加

里东期构造事件在闽B浙B赣和南岭B云开古陆地

?+#
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区"甚至印支地块得到普遍记录#但对于该期构造事

件的性质目前仍缺乏统一的认识$9-./4.,’#&’#
)**#%舒良树#)**A&’在大瑶山B大明山地区#印支

期和燕山期构造岩浆事件形成了不同规模的岩浆

岩#且这些热事件导致了寒武纪和泥盆纪地层部分

碎屑锆石的:CHI同位素组成发生了明显的重置%
但加里东期构造B岩浆事件#无论是以变质或碎屑

锆石的形式分布在寒武纪和泥盆纪地层中#还是以

岩浆岩形式产出#在研究区中均没有得到明显的记

录’这表明#无论加里东事件代表的是否为扬子克拉

通与华夏陆块"或现存华夏陆块内部不同微陆块间"
或华夏陆块与后加里东期已离走的其他陆块间发生

的陆B陆碰撞#但至少说明该挤压碰撞带远离大瑶

山B大明山沉积盆地周边地区’本文因此提出#于加

里东期 华 夏 陆 块 的 闽 浙 地 区 东 侧 与 另 一 陆 块 沿

((SC11,向发生了斜向碰撞#而非与整个华夏地

块东南缘呈大面积的正向碰撞#大瑶山B大明山地

区为沿垂直于碰撞方向"沿近1SS方向被挤出形

成的被动盆地#该认识还得到以下证据支持’$#&在

大瑶山B大明山地区的褶皱轴向为近东西向#而闽

B浙B赣地区的褶皱轴向为近 南 北 向$吴 浩 若#
)***&%$)&闽B浙B赣地区的加里东期褶皱带存在

大量的近南北向走滑断裂$舒良树#)**A&%$!&加里

东期岩浆作用或热改造记录仅限于华夏陆块西部武

夷山地区$舒良树#)**A&至云开地区$张业明和彭松

柏#)***%覃小峰等#)**A&#在其东部$\7,’#&’#
)**?&和西南侧的大瑶山B大明山地区没有显示%
$"&对花岗岩类开展系统的地球化学和同位素填图

研究表明#闽B浙B赣华夏陆块的西部表现出1型

花岗岩类型和较高的1.同位素初始比值#而其东部

表现为N型花岗岩和低1.同位素比值#指示了两区

域源区 基 底 岩 系 存 在 明 显 区 别$9045-5F6-05#
#++J&’据此认为#与华夏陆块发生碰撞的古陆块可

能位于现今的东海#或已裂解飘离$新生代沿哀牢山

B红河断裂带发生的走滑构造作用#使印支地块发生

了"A**GD的东移$9075P,’#&’##++?%S-5P,’
#&’##++J&#这一推测符合目前尚未在华夏陆块内部

发现加里东期逢合带或岛弧火山岩组合的地质观察’
E’E!区域事件构造事件与金矿带的关系

大瑶山B大明山地区是广西重要的金B铜多金

属矿床成矿带’事实上#该金矿带沿东南方向可延续

至广东$如河台B高村金B银矿带&"浙江$如璜山B
治林头金银矿带&#即沿(华南褶皱带)陆缘构成规模

巨大 的 贵 金 属B多 金 属 矿 带$K-.7=-D-,’#&’#

#+J+%崔 彬 等#)***%H3.-]5%-5F -̂P-<#)**)%
U0%7,’#&’#)**)&’本次研究所分析的寒武纪和泥

盆纪砂岩中#尤其是锆石粒度较小的泥盆纪样品#均
显著地记录了印支期和燕山期热事件’由于区域内

寒武纪和泥盆纪地层的变质程度并不高#因此难以

用通常意义上的区域变质作用解释这些锆石的成

因’有研究表明#在热液作用条件下#体系内捕获的

早期锆石十分易于发生锆石的元素扩散"溶解和重

结晶#形成边缘晶体形态完整甚至出现类似于岩浆

作用过程中形成的锆石特有的振荡环带结构$9%.87
-5FQ-;3<##++#%1350-,’#&’##++)%R7I35,’
#&’##++!%Q4DW</4.,’#&’#)**"%Q7I35<G-,’
#&’#)**"%120-&/4PP4.#)**?&’显然#区域内大规

模的流体作用是对成矿区带寒武纪和泥盆纪地层中

后沉积期"#**K-和")@*K-两期事件年龄记录

的较合理解释#并与包括大瑶山B大明山矿带在内

的华南陆块东南缘大规模岩浆作用和成矿作用的地

质记录相对应#进而指示了成矿期区域内存在强烈

的热液对流作用’由于元素金的相容性特征决定了

其在部分熔融过程中的分配系数近似于##故单纯

的岩浆作用过程难以导致大规模的金富集和成矿

$e<035-5F9.%2G4/##+J)%̂ -.54<,’#&’##+J@%
R3P0/4.,’#&’#)**"&’但在高温流体条件下#金以

二硫化物或氯的络合物形式进入流体#使得运移中

的流体对其流经的围岩进行金萃取#进而在流体中

形成金的高度富集$T435.320,’#&’##+J+%K3G72C
G3##++J&’富金流体随区域地壳的快速隆升将导致

成矿流体温度的显著下降#引起金等溶解元素沿断

裂带析出而形成矿床$>3I4./,’#&’##++J&’显然#
研究区多期$印支期"燕山期&热液改造事件叠加"流
体沿断裂带的大规模对流和区域地壳抬升#是导致

大瑶山B大明山隆起区乃至整个(华南褶皱带)金

$银&B铜多金属矿带形成的重要因素’

@!结论

广西大瑶山B大明山地区发生于寒武纪与泥盆

纪地层之间的沉积间断在时代上对应了华南陆块加

里东期构造运动或(广西运动)#通过对位于不整合面

之下和之上的寒武纪晚期黄洞口组和泥盆纪早期莲

花山组碎屑锆石进行微区原位:CHI同位素定年研

究#得到以下认识#并对认识研究区乃至华夏陆块加

里东期构造运动性质和演化提出新的地球化学约束’
$#&大瑶山B大明山地区寒武纪沉积盆地的陆

J+#
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源剥蚀区具有华夏陆块基底岩系的属性"指示研究

区所处的构造位置并非扬子克拉通大陆边缘"从而

说明扬子与华夏陆块的边界应位于大瑶山B大明山

隆起区的西北以远#
$)%研究区自泥盆纪重新开始接受沉积"但其物

源区性质相对于寒武纪时期发生了变化"主要的陆

源碎屑应来自位于现今&江南造山带’已消失的西南

端(发育大量"#’*>-岩浆岩的古元古代基底岩系

剥蚀区#
$!%加里东事件可能代表了已离走的古陆块与

华夏陆块沿现今华夏陆块东缘((SC11,方向发

生的斜向碰撞"而大瑶山B大明山地区为沿垂直于

该碰撞方向挤出形成的被动盆地#
$"%区域地层中部分碎屑锆石:CHI同位素组

成的重置及热液锆石的形成"指示研究区于印支期

和燕山期经历了有大规模流体参与的热改造事件"
而热液对流作用是导致本地区乃至整个华南褶皱带

贵金属B多金属矿带形成的重要原因之一’
致谢!广西第六地质队韦子任总工"韦盛孔副总

工和广西区域地质调查研究院分别为本研究的野外

地质工作及锆石分选提供了大力协助#西北大学$大
陆动力学%国家重点实验室为开展锆石原位:CHI
同位素分析提供了方便#评审专家对论文初稿提出

了宝贵修改意见&特此致谢！
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