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摘  要  文章讨论了华南云开地区变质地体基底的地质地球化学特征，并阐述了矿床的类型与分布。 
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云开地体是华南地区重要的金属矿床产地之一。它的大地构造位置属于加里东褶皱带，东西两侧分别

为北东向展布的广东吴川—四会大断裂带和广西岑溪—博白大断裂带所限。地体内广泛分布基底变质岩

系。本文着重介绍它的基地演化及其成矿作用的关系。 

1  基底地质特征 

云开地体基底地层主要包括高州杂岩、云开群、震旦系和部分早古生界。其中，高州杂岩是云开

地区最古老的地层单位，原岩为基性-超基性岩和泥砂质沉积岩，形成于岛弧环境的弧间或弧后盆地，

岩石经历了中高级变质作用和不同程度的混合岩化作用（周汉文，1995）。云开群环绕高州杂岩分布，

两者呈断层接触，普遍遭受高绿片岩相-绿帘角闪岩相变质作用，形成于陆缘裂谷至弧盆体系之过渡地

带的构造环境（丘元禧等，1996）。震旦系与云开群平行不整合接触，底部常以石英岩、含砾石英砂岩

平行不整合于沙湾坪组之上。 
在震旦系的顶部与寒武系的交接处，普遍发育一套特征的层状沉积硅质岩，属于典型的古海洋热

水沉积建造，表明震旦纪末期存在一个广泛的海洋热水沉积事件（周永章等，1996）。早古生界发育不

完整，主要是一套由浅变质砂岩-粉砂岩-板岩组成的海相类复理石碎屑岩建造。志留系末期，云开地体

整体褶皱隆起，云开基底形成。泥盆系及以后地层角度不整合覆盖其上，成为盖层。 
云开地区基底岩石经历了多期变质作用。变质作用以区域变质和区域混合岩化作用为主，局部叠

加不同时代热接触变质作用和断裂变质作用。 
区域变质作用包括麻粒岩相、角闪岩相、绿片岩相变质作用三种类型。麻粒岩相变质作用出现于

高州的云炉圩—龙修一带，主要影响高州杂岩。角闪岩相变质作用主要见于北流六麻、六靖及高州，

在云浮大绀山、广宁石涧地区也有出露。绿片岩相-绿帘角闪岩相变质作用涉及到云开基底的所有地层，

是多期变质作用的产物，有些变质岩中还保留原始沉积结构。 
区域混合岩化作用从晋宁期开始，一直持续到加里东期。高州杂岩中的混合岩主要形成于晋宁期。

加里东期混合岩化作用在空间上多以某一岩体为中心呈环状分布、由中心向外混合岩化作用逐渐减弱

为特征。这一中心一般为加里东期深熔型黑云母花岗岩，在云开大山腹地呈多中心特征。 
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在粤西河台金矿田外围的诗洞—伍和—石涧地区，可以清楚观察到混合岩与正常变质岩具渐变过

渡接触关系。从西北到东南依次发育均质混合岩、条痕混合岩、条带状混合岩、片麻岩和混合岩化片

岩。它们形成于开放的变质体系中，主要通过主要化学成分的准原地调整而成，其中的部分浅成体来

自深部地层（Zhou et al., 1995）。 
云开基底在形成过程中花岗岩岩浆活动强烈，形成前加里东期、加里东期、海西-印支期、燕山期等不

同期次的花岗岩。前加里东期形成的花岗岩包括信宜英云闪长质-花岗闪长质-二长花岗质片麻岩、高州大

田顶花岗岩等。加里东期花岗岩是云开地体中最为发育的一期花岗岩，主要分布于云开大山的腹地复式背

斜的轴部，岩体展布方向、片麻状构造与区域构造线一致，与围岩呈侵入突变接触，接触变质及岩相分带

明显，代表性岩体有大王山、圭岗、石牛头、诗洞、凤村广宁花岗岩等。海西-印支期花岗岩主要沿罗定—

广宁断裂带及其邻侧分布。燕山期花岗岩浆活动强烈，除有中酸性岩浆喷出活动外，以花岗岩侵入为主，

形成塘蓬花岗岩以及英桥花岗岩等。 

2  基底演化格架 

越来越多的证据表明，云开地区存在早元古宙-太古宙的基底（周汉文，1995）。在早-中元古代，高

州杂岩形成。其包含的基性火山岩几乎没有轻重稀土的分馏，稀土总量低，弱的 Eu 异常和显著的 Gd 负

异常，REE 图谱与岛弧拉斑玄武岩相似，与正常洋中脊玄武岩相差较大。 
在中-晚元古代演化阶段，高州杂岩经历又一次变质改造，云开群形成。云开群是一套陆源碎屑岩

和火山岩组合，属于次深海浊流相沉积。它在晋宁晚期，经历了一次强烈的热—构造事件，导致区域

变质作用和混合岩化作用。 
云开地区在加里东期完成了由活动区向稳定区的转化，云开基底形成。震旦系及寒武系变质相以绿

片岩相为主，与奥陶系呈角度不整合接触。部分地区奥陶系和志留系发生绿片岩相变质作用。云开隆

起大量同构造花岗岩的结晶年龄集中在 3 个区间：390~440 Ma、440~460 Ma、450~500 Ma，分别与郁南运

动和广西运动的时代相当，混合岩的同位素年龄数据集中在 4~5 亿年。 
云开地块基底形成后，经历了海西-印支期和燕山期两期改造。在海西-印支期改造阶段，断裂变质

作用发育，伴随地层混合岩化、重熔型和同熔型花岗岩的形成。基底经受了一次较强烈的韧性-脆韧性

再造，形成了诸如河台、石灰坪等韧性剪切带和罗定分界一带的逆冲推覆构造（丘元禧等，1996）。在

燕山期改造阶段，花岗岩浆活动活跃，基底主要经受了脆性改造，并在基底的边缘和内部形成了一系列的

脆性断层，制约了中新生代盆地形成。 

3  基底的区域地球化学背景 

与地壳丰度值相比，云开基底加里东构造层（包括高州杂岩、云开群、寒武系）的亲铁元素 Ni、
Co、Cr 等总体偏低，而大部分亲石元素 Rb、Ta、Nb、Zr、Th、Sc、Ba、Be 显示富集特征或与地壳

克拉克值接近。Sr 的分布较特殊，其含量低于正常期望值。与贵金属经常伴生的元素 As、Zn、Pb 在

地层中总体显示出富集。 
在震旦系地层中夹杂的层状沉积硅质岩及其变质石英岩中大部分微量元素的含量远远低于地壳丰度，

但作为热水沉积的诊断元素 Ba、As 的含量明显高于地壳丰度值（周永章等，1994）。 
混合岩和加里东期同构造花岗岩（地壳改造花岗岩）的微量元素组成特征明显地由两种因素控制：

源岩的地球化学组成和熔融过程中元素的演化历程。与基底变质及其原岩相比，混合岩和同构造花岗

岩的亲铁元素的含量降低，而高场强元素 Nb、Ta 的含量则明显增高，其它元素与基底变质岩石的相似

（彭少梅等，1995）。对位于云开地块基底东北段的粤西诗垌—伍和—石涧—河台地区的变质岩和混合岩

研究表明（Zhou et al.，1995），变质程度较高的岩石比变质程度低的岩石相比，多数微量元素宣示出贫化
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特征，这主要归因于变质热场中，杂质微量元素倾向于从高温区域向低温区域迁移。 
总体上，前寒武系和寒武系地层中 Au、Ag 的含量较高，明显高于地壳克拉克值。这与前寒武-寒

武系中具多期次的热水沉积建造、基性—超基性海底火山喷发、含泥质碳质碎屑沉积建造可能有关（周

永章等, 1996；王鹤年等，1991）。基底变质岩中，从浅变质岩、片麻岩和片岩、到混合岩，随着变质

程度的增加，岩石中 Au、Ag 的含量趋于降低。基底岩石 Au、Ag 含量在区域上存在差异。在东部高要

清远地区，金含量较高，Au/Ag 比大，而在西部桂东南地区则相反。 

4  矿床形成 

云开基底的演化，伴随矿床的形成。根据形成阶段，可以有分出基底原始沉积、基底变质形成和基底

改造阶段成矿。 
基底在初始沉积阶段，主要处于拉伸的构造环境中，形成与沉积作用有关的矿床或矿源层。粤西云浮

大降坪大型硫铁矿是华南地区最大的硫铁矿床。它赋存于震旦纪大绀山组沉积地层中。在黄铁矿床附近经

常发育爆发角砾岩型矿石层、火山凝灰岩及蓝藻化石层。黄铁矿与炭质千枚岩、硅质岩和结晶片岩相间成

层，同步褶皱，蓝藻化石层和黄铁矿层共生，矿石具内碎屑结构及同生角砾构造，硫同位素δ34S值变化范

围为中等正值到中等负值。 
高要河台金矿田是云开地区的重要金矿田。对它的研究表明，它是多阶段地球化学演化演化过程的产

物，其主要矿源层是震旦纪-寒武纪地层。在矿源层初始形成期间，古地热系热水沉积作用参与了金等元素

的初步富集(周永章，1993)。 
在变质阶段，元素活化、迁移，可在特定位置富集，从而形成变质矿床。代表性矿床包括产于岩石的

片理、片麻理及裂隙中的矿床（如金矿床）和因变质流体对残留体交代形成的交代矿床（如铅锌矿床）。

在云开地区，变质金矿床规模通常较小。矿床赋存于基底片麻岩、变粒岩或石英云母片岩变质岩中，矿体

或矿化体本身就是变质岩层，其产状与围岩的片理、片麻理一致，与围岩没有明显的界限。围岩蚀变微弱，

有用矿物单一，自然金不均匀的沿片麻理散布，或富集于长英质条带中，伴生少量的毒砂、磁黄铁矿和黄

铁矿等。金品位低到中等。见于罗定、化州、广宁一带，如四纶的金牛、合江金矿，光宁的旺村，化州的

同志堡等矿点均属于此类型。该类型矿床可以直接由含金沉积岩层经区域变质作用形成，如金牛矿床；也

可以经变质作用形成后，又经混合岩化作用产生的富金石英脉叠加而成。 
云开基底形成后经历的多期次的构造—岩浆活动，是主要金银矿床的主要成矿因素。基底改造过程中

形成的矿床进一步可以分为蚀变构造岩型、石英脉型、热液叠加蚀变岩型等类型。其中蚀变构造岩型金银

矿床是云开地区分布广泛并最有工业价值的一种矿化类型。矿床受断裂带或剪切带控制，由遭受强烈交代

蚀变的角砾岩、碎裂岩、糜棱岩和千枚岩等构造岩组成，矿化比较均匀，规模较大。以河台蚀变糜棱岩型

金矿床、庞西垌—金山蚀变碎裂岩型银金矿床为代表。 
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