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广西丹池锡多金属成矿带烃类组分特征

及其成矿指示探讨
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摘 要 大厂矿田内的龙头山锡矿床和铜坑锡矿床是广西丹池锡多金属成矿带中最具有代表性的矿床。其烃

类组分的宏观和微观特征及配分规律显示出其成矿的复杂性及物质的多来源性。龙头山矿区花岗岩中烃类组分的

含量明显高于矿石及其围岩，其烃类组分的来源和性质明显有别于矿体和围岩，成矿作用与有机流体关系密切。铜

坑矿区花岗岩中烃类组分的含量明显不同于各个矿体，并且，不同地质体内烃类组分的含量变化不一，成矿流体在

来源和性质上存在较为复杂的联系，成矿流体具有明显的深源特征。
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广西南丹:河池（丹池）锡多金属成矿带是世界
著名的锡多金属矿集区，由9个多金属矿田组成，矿

床规模大，成因复杂。其中，大厂的铜坑和龙头山矿

床是!

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

个超大型锡多金属矿床，规模最大，最具代表
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性。长期以来，国内外地质工作者对该区矿床的成

因从成矿流体地质!地球化学及年代学等方面进行
过大量研究，提出了多种矿床成因观点。

烃类是流体中重要的气相组分之一。烃类各组

分间的相关特征及配分规律是成矿流体演化过程的

重要参数，可在一定程度上反映出地质流体混合!叠
加演化过程（徐庆鸿等，"##$%；"##$&）。本文以烃类
为研究对象，以铜坑锡矿床及龙头山锡矿床’##号
锡矿体为研究重点，分析丹池成矿带典型锡矿床内

烃类组分的宏观和微观特征及内在联系，从成矿流

体性质、来源及演化等方面对成矿作用进行了探讨。

’ 区域地质概况

广西丹池成矿带在区域上位于江南古陆西南缘

（图’），北起麻阳，经芒场、大厂、北香，南延至五圩一

图’ 丹池锡多金属成矿带构造地质及矿产分布示意图
（据广西"’(队，’)**资料改编）
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带，总体呈FM向展布，延长约’##38，宽约+#38。

丹池成矿带内出露的地层主要是泥盆系浅海相

沉积岩及石炭系、二叠系灰岩，其次为中三叠统的一

套滨!浅海相陆源碎屑沉积岩，局部夹火山碎屑沉积
岩。泥盆系构成丹池大背斜的轴部，其东、西两翼为

石炭系、二叠系灰岩，再向外侧为中三叠统页岩。其

中，泥盆系纳标组、榴江组和五指山组是最重要的赋

矿层位。

丹池大断裂和丹池复式背斜是该成矿带内的骨

干构造，也呈FM向展布。丹池断陷盆地受丹池大
断裂的控制，在加里东期褶皱基底上形成，呈FM向
狭长带状展布；在海西晚期，以张断凹陷为主；至印

支期—燕山期以后，该区以压性为主，形成紧密褶

皱、逆冲断裂及横张断裂，控制着后期改造成矿作用

（陈洪德等，’)*)；陈毓川等，’))+；秦德先等，"##"；
蔡明海等，"##,）。
该成矿带内的岩浆岩呈岩脉、岩株、岩床等形式

主要出露于龙箱盖、大厂、芒场等地区。大厂铜坑!
龙头山地区的深部存在着隐伏花岗岩株，与成矿关

系密切。

" 典型锡矿床地质特征及地球化学

大厂锡多金属矿田位于丹池成矿带的中部，是

该带内最重要的矿田，其成矿主要受大厂断裂和大

厂倒转背斜及深部隐伏花岗岩体的控制。矿床赋存

于泥盆系内，泥盆系中2=、H&、IA、M、2&、N0、I0等
成矿元素的丰度高出地壳平均值数倍，是成矿物质

的主要来源之一。燕山期中!酸性岩浆的侵入，一方
面提供了部分物质来源，另一方面带入了含矿热液，

发生了叠加改造成矿作用（张国林等，’)*$）。大厂
矿田内的龙头山锡多金属矿床’##号矿体及铜坑锡
多金属矿床最具代表性。

!"# 龙头山#$$号特富锡矿体

’##号特富锡矿体赋存于大厂背斜局部隆起西
侧及北侧的中泥盆统纳标组生物礁灰岩内，受2F向
及FM向压扭性断裂构造的控制，呈缓倾斜的似层
状、透镜状产出，走向由近2F转向FM，倾向FO!O，
倾角+#P左右。该矿体长’",#8，宽’#(!",#8，
平均厚度为’,Q,-8，向FO方向侧伏延伸，埋深大
于,##8。矿体与围岩的界线截然、清晰，接触界线
弯曲不平，围岩中微细裂隙发育但蚀变不明显。

矿石中金属富集度极高，!（R=）为)Q$S，

!（H&）为,Q*,S，!（2&）为,Q""S，!（2=）为
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!"#$%，!（&’）为!(#)!*+$。矿石物质成分复杂，
矿石矿物有锡石、磁黄铁矿、脆硫锑铅矿、铁闪锌矿、

黄铁矿、毒砂、白铁矿，脉石矿物有石英、方解石、萤

石等。矿物多呈自形,他形晶粒结构、他形粒状结
构；矿石主要呈块状构造，还有晶洞状构造、生物残

余构造、角砾状构造等。

!-! 铜坑锡多金属矿床
该矿床在空间上受./向大厂倒转背斜和大厂

断裂的双重控制，赋矿地层为中泥盆统罗富组、上泥

盆统榴江组、五指山组和同车江组，岩性为泥灰岩、

硅质岩、硅质条带灰岩、扁豆状灰岩。岩浆岩叠加成

矿作用明显。该矿床自上而下依次为：细脉带锡矿

体，呈脉状产出；0!号和01号锡矿体及0(号锌铜矿
体，呈似层状产出。其中，规模最大的是0!号和01
号矿体。

细脉带锡矿体产在泥灰岩和扁豆状灰岩中，受

.2向断裂的控制，矿体长$**3，倾向延伸1(*3，
主要由一系列彼此大致平行的、呈.2走向的陡倾
斜裂隙充填脉组成。0!号锡锌矿体是大厂矿区主要
的富锡矿体之一，赋存在硅质条带灰岩中，以似层状

为主，走向近2/，倾向北，沿走向长(#*3，倾向延
伸约!***3，平均厚度为!(3；该矿体的45、65品
位较高，78品位较低，!（45）平均为!"(#%，!（65）
平均为9":!%，!（78）平均为*"1:%。01号矿体是
大厂矿区内规模最大的锡矿体，赋存在硅质岩中，以

层状（纹层状）为主，沿走向长约#**3，倾向延伸约

!9**3，厚约9*!;*3；该矿体以锡矿化为主，具有
规模大、品位低的特点，!（45）平均为*";;%。0(
号锌铜矿体产在泥灰岩中，特征蚀变为层状矽卡岩

化（硅灰石矽卡岩）。

该矿床的矿石矿物种类多，主要为黄铁矿、磁黄

铁矿、铁闪锌矿、锡石、脆硫锑铅矿等；脉石矿物以石

英、方解石为主。

9 烃类组分的地球化学特征

与其他气态组分（如<=1、>14、.1、>1等）相比，
烃类气体具有成分多元化和性质稳定的特点，更重

要的是，烃类各气体之间的相关特征及配分关系是

其地质流体成矿演化过程（氧化,还原条件、温度、压
力等环境因素）中的重要参数。

"-# 取样过程及测试方法
本次工作以龙头山锡矿床!**号矿体及铜坑锡

矿床细脉带、0!号、01号、0(号等矿体为研究对象，
样品采集方案为：纵向上从矿体下部到上部各中

段，横向上从矿体至近矿围岩再到远矿围岩，顺序采

集。主要是选择数量上占绝对优势的低分子量链烷

烃（如甲烷、乙烷、丙烷等）和烯烃（乙烯、丙烯等）进

行研究，旨在研究烃类组分在矿体及其周围空间的

展布规律，探讨其成矿物质来源及成矿作用。

测试方法主要采用酸解烃法，包括脱气及测定1
个部分。脱气的手段主要有减压、恒温加热、酸处理

和碱液吸收等。减压的目的是将其中呈弱吸附态、

附着态和吸留态的烃气解吸出来；恒温加热是为了

加快脱气进程、提高解吸率、消除温差对脱气量的影

响；加酸是为了将包裹在次生碳酸盐矿物中的大量

烃类气体释放出来；使用碱液是为了吸收掉系统中

的<=1气体。其基本操作步骤如下：用千分之一天
平称取1*!:*’试样，加入到平底烧瓶中，将装样烧
瓶接入脱气系统，用真空泵抽气使脱气系统内压至

+*"*00?7@左右，加碱液（A=>）至脱气管螺旋部
位的B处，将装样烧瓶置于(*!#*C（不同实验室所
用温度不尽相同，一般为(*C、$*C、#*C9种）的恒
温水浴槽（锅）内，缓慢加入盐酸，同时摇动烧瓶（或

搅拌）至不再产生气泡为止。随后，在系统中加入碱

液，吸收掉脱气时由碳酸盐矿物分解而产生的大量

<=1气体，记录脱气管上部气体体积，并用玻璃注射
器抽取气样，以排水集气法将气体转入饱和盐水

（.@<D溶液）瓶内，送交气相色谱室检测分析。测试
仪器为&’EDF5G$#1*气相色谱仪，在室温（1:C）和湿
度为$:%H>的条件下进行测定，使用的标准为油
气化探试样测定方法第!部分：酸解烃测定气相色
谱法（标准编号：4I／J$**0-!,1**9）。
试样气体测试含量要大于!**"D／K’，重复性检

测误差要求均小于!*%；试样气体含量介于!!!**

"D／K’，重复性检测误差要小于!:%；试样气体含量
小于!"D／K’，重复性检测误差绝对值要小于*":"D／

K’。

"-! 烃类组分宏观异常特征
龙头山矿区!**号矿体烃类组分宏观特征

# 该矿区不同岩相礁灰岩中烃类各组分的含
量相近（表!），不存在明显的背景差异。

$ 从矿体!近矿围岩!远矿围岩，各烃类组分
的含量均具有由低变高，再逐渐降低的变化特征。

% 花岗岩脉中烃类的含量均明显高于矿石及
其围岩，尤其是乙烷、丙烷、异丁烷、正丁烷、乙烯和
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丙烯的含量明显偏高，说明花岗岩脉中的烃类组分

是明显有别于围岩和矿体且性质完全不同的烃类组

分。

铜坑矿区诸矿体烃类组分宏观特征

（!）该矿区不同矿体中烃类各组分的含量相差
较大（表"），这是岩石对气体烃类组分的吸附和保存
性质差异造成的。

（"）从矿体!近矿围岩，不同矿体各烃类组分
的含量变化不一，矿体的烃类组分含量均低于围岩。

（#）花岗岩脉中的烃类含量明显不同于各矿体
矿石中的含量，但与细脉带矿体的围岩（扁豆状灰

岩）、$!号矿体的围岩（条带状硅质灰岩）和$%号矿
体的围岩（泥灰岩）处于同一数量级，而与$"号矿体
的围岩相差较大。说明花岗岩脉中的烃类组分与围

岩和矿体在来源和性质上存在较为复杂的联系。

（%）基性岩脉中烃类各组分的含量与细脉带矿
体和$%号矿体中的相对含量相近，说明这两个矿体
的成矿可能有来源较深的成矿流体的叠加。

!&! 烃类组分微观异常特征
烃类组分特征的研究内容不仅包括其异常形

态、强度和空间展布位置等宏观现象，而且更要探讨

各组分间的相关性、配分曲线和特征比值等微观上

的规律性，更详细更科学地掌握烃类组分在不同类

型地质体中的特征、成矿流体的演化规律和成矿过

程。

为了让本次研究所获得的数据具有普遍性和代

表性，所采集的样品除了广西丹池成矿带龙头山矿

区和铜坑矿区的不同类型地质体外，还包括湖南某

地区铜镍矿的基性’超基性岩、西藏冈底斯成矿带墨
竹工卡钨钼矿和拉屋锌铜矿的黑云母花岗岩、福建

何保山金矿的基性岩脉等样品作为参照对比。从以

上样品烃类组分的相关散点图（甲烷’丙烯）（图"）及
三角图解（甲烷’丙烯’乙烷）（图#）可以看出，广西大
厂锡多金属矿田具有成矿物质来源复杂、矿化类型

多样化的特征。

由图"及图#可见，各类地质体的相关散点投
影范围可大致分成#个区域：! 基性’超基性岩流
体范围（包括湖南某铜镍矿超基性岩、铜坑矿区辉绿

玢岩）；" 中酸性花岗岩流体范围（包括龙头山矿区
和铜坑矿区花岗岩、西藏拉屋锌铜矿和墨竹工卡钨

钼矿黑云母花岗岩等）；# 生物沉积成因范围（主要
包括龙头山矿区生物礁灰岩及铜坑矿区的硅化灰

岩），其特点是烃类组分成熟度高，烷烃组分尤其是

甲烷所占比例较大。

从龙头山矿区!((号矿体及铜坑矿区不同类型
矿体所对应的烃类组分投影点可以看出，龙头山!((
号矿体（包括)(*、!!(*、"((*、")(*各中段矿
体）主要分布于礁灰岩范围内，多数矿体样品的甲烷

所占比例比围岩（礁灰岩）还要高，说明矿体内烃类

的成熟度高于围岩，其成矿作用与有机流体关系密

切。

铜坑矿区各中段不同类型矿体（矿化体）内的烃

类组分，一部分落于花岗岩流体范围（如#()*中段
硅灰石矽卡岩内的锌铜矿，#))*中段$"号矿体中
的硅质岩矿化体），另一部分则落在基性’超基性岩
流体范围（如铜坑)+%*中段部分细脉带矿体），说
明其成矿物质来源及成矿作用与深部岩浆热液关系

密切。

% 基于烃类特征的成矿探讨

"#$ 龙头山矿床$%%号矿体
该矿体为一不规则的巨大囊状块体，总体上呈

向西突出的新月形。其地质、地球化学特征明显不

同于大厂矿田内的其他矿床，矿体与围岩的界线截

然、清晰且弯曲不平，围岩中细裂隙发育却无明显的

蚀变，即围岩蚀变微弱，矿石本身结构疏松，毛发状

和放射状的硫盐大量发育，而无明显的变质与变形。

有些学者认为，古油藏中的有机流体或油田卤水从

盆地相沉积物或海底火山沉积的矿源层中萃取了大

量金属成矿物质运移汇聚到龙头山生物礁体内，成

矿物质大量聚集，因介质条件变化而卸载富集，形成

了独特的充填矿体。现在据烃类组分特征证明这种

推论是正确的。

当龙头山生物礁及其周围的上覆盆地相沉积物

随着沉积埋藏深度的增大，外界环境温度及压力的

增高，沉积物中的生物体逐渐分解为有机质，并有高

盐度地层水加入，形成了含油气的有机流体或油田

卤水，从盆地相沉积物或海底火山沉积的矿源层中

萃取了大量金属成矿物质，形成了富含成矿物质的

有机流体。大厂背斜与龙头山生物礁叠加，形成了

很好的储油、储矿构造，如背斜、断裂、古溶洞等。在

低渗透率的泥页岩、硅质岩的阻隔下，温度升高和压

力增大驱动富含成矿物质的有机流体向生物礁体内

有利的容矿构造空间运移汇聚，因此可推测，被

有机成矿流体充填的古溶洞可能就是龙头山!((号
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图! 丹池成矿带典型矿床地质体烃类组分甲烷"丙烯相关散点图
#—龙头山矿区#$$号矿体围岩（礁灰岩）；!—龙头山矿区#$$号矿体!$$%标高矿段；&—龙头山矿区#$$号矿体##$%标高矿段；

’—龙头山矿区#$$号矿体($%标高矿段；(—龙头山矿区花岗岩；)—铜坑矿区花岗岩；*—铜坑矿区辉绿玢岩；+—铜坑矿区围岩；

,—铜坑矿区细脉带矿体；#$—铜坑矿区,#号矿体；##—铜坑矿区,!号矿体；#!—铜坑矿区,’号矿体；#&—铜坑矿区锌铜矿体

（硅灰石矽卡岩中）；#’—铜坑矿区硅质岩；#(—湖南某铜镍矿超基性岩；#)—西藏墨竹工卡钨钼矿黑云母花岗岩；#*—福建何保山

金矿基性岩；#+—西藏拉屋锌铜矿花岗岩

-./0! 12334567.289:67743/36%2;%47<684"=32=>5484.8?.;;43487/4252/.:65@2?.492;7<4A68:<.234@457
#—B65532:C（@.2<43%655.%497284）2;D20#$$234@2?>.87<4E28/72F9<68234?.973.:7；!—G34@52:C67454H67.28!$$%2;D20#$$234@2?>.8

7<4E28/72F9<68234?.973.:7；&—G34@52:C67454H67.28##$%2;D20#$$234@2?>.87<4E28/72F9<68234?.973.:7；’—G34@52:C67454H67.28($

%2;D20#$$234@2?>.87<4E28/72F9<68234?.973.:7；(—I368.74.87<4E28/72F9<68234?.973.:7；)—I368.74.87<4J28/C48/234?.973.:7；*—

A.6@694"=23=<>3.74.87<4J28/C48/234?.973.:7；+—B65532:C.87<4J28/C48/234?.973.:7；,—K4.85477>=4234@2?>.87<4J28/C48/234?.973.:7；

#$—D20,#234@2?>.87<4J28/C48/234?.973.:7；##—D20,!234@2?>.87<4J28/C48/234?.973.:7；#!—D20,’234@2?>.87<4J28/C48/234

?.973.:7；#&—B25569728.749C638L.7<M.8:":2==43%.843.M67.28.87<4J28/C48/234?.973.:7；#’—N.5.:.5.7<.87<4J28/C48/234?.973.:7；#(—O5736P

@69.:32:C2;61F"D.?4=29.7，QF868；#)—R.27.74/368.74.87<4S2M<F/28/C6B"S2234?.973.:7，J.@47；#*—R69.74.87<4Q4@629<68/25?234?.9"

73.:7，-FT.68；#+—I368.74.87<4E6LFM.8:":2==43234?.973.:7，J.@47

矿体形成前的“雏形”。燕山中晚期发生强烈的构造

运动，并伴随大规模的花岗岩侵入，花岗岩体的上侵

包裹并同化了上覆地层中的初始矿源层，加之花岗

岩本身带来的成矿物质，形成了叠加成矿热液，当温

度和压力较高的成矿热液进入生物礁体内的储油、

储矿构造空间，两类不同性质的成矿流体发生混合

叠加，导致流体的温度、压力、!<、=Q等参数的急剧
改变，引起成矿物质的沉淀富集，同时促使原容矿空

间中流体内有机质的成熟度增大并发生热解，产生

不溶解的碳沥青等高分子化合物，同时产生大量的

气态烃类组分。由于#$$号矿体规模巨大，在其不
同的成矿构造部位，以及不同的成矿阶段，温度、压

力、!<、=Q等环境参数也在发生相应的变化，这些变
化对流体中有机质的热解反应进程和演化产物有着

重要影响。

与背景礁灰岩相比，#$$号矿体及其附近围岩的
烃类各组分间的变化不存在一定的函数关系，而具

有分散幅度和变化范围较大的“爆炸式”特征。#$$
号矿体及礁灰岩烃类组分（1!Q’U1&Q)）／（1Q’U
1!Q)）比值（表#）均小于$V#，具有正常沉积地层流
体的特征，表明#$$号矿体在成矿过程中曾伴随有
大量烃类组分的产生，并在较高的温度"压力条件
下，流体中的烃类组分以较快的速度在短时间内散

逸到周围空间。#$$号矿体烃类组分的特点以及该
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图! 丹池成矿带典型矿床地质体甲烷"丙烯"乙烷三角图解
#—龙头山矿区#$$号矿体围岩（礁灰岩）；%—龙头山矿区#$$号矿体；!—龙头山矿区花岗岩；&—铜坑矿区花岗岩；’—铜坑矿区辉绿玢

岩；(—铜坑矿区围岩背景；)—铜坑矿区细脉带矿体；*—铜坑矿区+#号矿体；+—铜坑矿区+%号矿体；#$—铜坑矿区+&号矿体；##—铜

坑矿区锌铜矿体（硅灰石矽卡岩中）；#%—铜坑矿区硅质岩；#!—湖南某铜镍矿超基性岩；#&—西藏墨竹工卡钨钼矿黑云母花岗岩；#’—福

建何保山金矿基性岩

,-./! 0123451"67869:151"12345127-45.;:47<-4.74=8><->>17152.18:8.-?4:@8<-1A-5231B45?3-871@1:2
#—C4::78?D（@-8317=4::-=1A2851）8>E8/#$$871@8<9-5231F85.28;A345871<-A27-?2；%—E8/#$$871@8<9-5231F85.28;A345871<-A27-?2；

!—G745-21-5231F85.28;A345871<-A27-?2；&—G745-21-5231H85.D15.871<-A27-?2；’—B-4@4A1"6876397-21-5231H85.D15.871<-A27-?2；(—C4::

78?D-5231H85.D15.871<-A27-?2；)—I1-5:122961871@8<9-5231H85.D15.871<-A27-?2；*—E8/+#871@8<9-5231H85.D15.871<-A27-?2；

+—E8/+%871@8<9-5231H85.D15.871<-A27-?2；#$—E8/+&871@8<9-5231H85.D15.871<-A27-?2；##—C8::4A285-21AD475J-23K-5?"?86617

=-517-K42-85-5231H85.D15.871<-A27-?2；#%—L-:-?-:-23-5231H85.D15.871<-A27-?2；#!—M:274@4A-?78?D-54N;"E-<168A-2，O;545；#&—P-82-21

.745-21-523108K3;.85.D4C"08871<-A27-?2，H-@12；#’—P4A-21-5231O1@48A345.8:<871<-A27-?2，,;Q-45

矿体的其他特征（如：矿体呈不规则囊块状，规模巨

大而蚀变不发育，不同空间部位的矿石类型变化不

大，矿体与围岩的界线截然，围岩中细裂隙发育却无

明显的蚀变，矿石本身结构疏松，毛发状和放射状的

硫盐矿物大量发育而无明显的变质与变形等），在成

因和背景上应存在着必然联系，可推测#$$号矿体
经历了短时间内成矿物质的快速堆积，成矿作用强

烈且规模巨大，并伴随烃类组分的大量形成和向周

围空间扩散，因此，该矿体以其独特的成矿作用和过

程而有别于其他矿体。

!/" 铜坑矿床
该矿床内各矿体及围岩的烃类组分的特征较为

复杂，从烃类组分的特征可基本反映出矿床的形成

具有物质多源性和成矿多期性的特点。从铜坑矿区

各地质体的烃类组分（N%O&RN!O(）／（NO&RN%O(）
比值（表%）可发现：各矿体的成矿流体与深部岩浆
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流体的关系较为密切，（!"#$%!&#’）／（!#$%!"#’）
比值大于()"；赋矿围岩的该比值在()*!()"之间，
表明为正常沉积和热水沉积共同作用的结果。铜坑

矿床的成矿流体来源于早期中+基性岩浆热液（或深
源热水喷流）活动，后来又受到燕山期中+酸性岩浆
热液（也可能携带部分成矿物质）的叠加改造和富

集，最终形成了,*号、,"号、,$号等似层状矿体，而
细脉带矿体受其影响较小，其烃类组分特征仍保持

了基性岩浆热液的特征。

,"号矿体及其围岩硅质岩的烃类组分含量高，
流体来源应较为单一，其烃类组分配分投影点全部

落于岩浆热液流体范围内，显示出成矿流体来自深

部，与地层无直接关系；结合其他研究成果（如该矿

体容矿围岩的微量及稀土元素地球化学研究）表明，

容矿硅质岩是一种热水沉积岩，为喷流沉积的产物

（韩发等，*,,-）。因此，该矿体的成矿很可能在泥盆
纪海底喷流活动时已形成初始富集，燕山期的中+酸
性岩浆叠加成矿作用使其最终富集成矿。

而,*号和,$号矿体围岩的特征，则反映出它
们具有流体不同来源及间断沉积的特征，说明其形

成可能为海底热水喷流沉积作用，并伴有海洋化学

沉积作用。

细脉带矿体围岩（扁豆状灰岩）的形成明显表现

出海洋化学沉积的特点。

铜坑矿床各矿体的烃类特征显示出，其成矿流

体具多来源、成矿作用具多期次的特点。“东岩墙”

是./走向的具多期活动特征的断裂带，中+酸性及
基性岩脉发育，,$号锌铜矿体就产在“东岩墙”附近
的似层状硅灰石矽卡岩中，其成矿与基性岩浆有关，

成矿温度应较高，其矿化组合以锌+铜为主。,*号和

,"号矿体的成矿流体既有基性流体（深源）特征，又
有中+酸性花岗岩流体特征，且后者更强，其原因可
能是，泥盆纪的含矿热水活动导致其初始富集，而燕

山期的中+酸性岩浆叠加成矿作用则导致其最终富
集成矿；矿化组合以锡+锌为主。细脉带矿体的烃类
组分显示出成矿体流体具基性岩流体特征，说明细

脉带矿体的形成时间较晚，其成矿与深部岩浆活动

有关，但可能有地层物质的带入，矿化组合以锌+锡
为主。

0 结 论

（*）广西丹池成矿带内铜坑锡多金属矿床和龙
头山锡多金属矿床的成因问题一直是学者争论的焦

点，本文从气体烃类组分特征的角度进行研究后认

为：铜坑矿床的成矿流体具有物质多来源性和成矿

多期性的特点；龙头山矿床是被富含成矿物质的有

机流体充满的古溶洞遭受燕山中晚期强烈构造运动

和大规模岩浆热液叠加改造而快速富集堆积所形

成。

（"）挥发性强、迁移距离远、性质稳定等一系列
特征决定了烃类组分在判断成矿物质来源及叠加程

度等方面发挥重要作用。将研究工作从烃类组分宏

观异常特征的归纳，发展为对成矿流体时空演化过

程中烃类指标的叠加改造、配分模式以及相关变异

的微观规律的研究；总结相同类型地质体（如花岗岩

类、深源岩脉类、沉积岩类等）的烃类组分特征，并发

现它们具有形态相似的烃类组分配分及比值曲线和

特征，可作为探讨金属矿床物质来源、流体演化的重

要工具和手段。
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