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摘 要：利用岩石地球化学的理论与方法，对大厂矿田的主要赋矿地层泥盆系中、上统开展了主量元素地球化学、 

稀土元素地球化学以及微量元素地球化学的分析与研究，对泥盆系地层与大厂矿田矿床与矿产的关系进行了探 

讨， 阐述了泥盆系的有利成矿条件及其对矿床的关键控制作用。 结果表明， 泥盆系地层主量元素成分为 SiO2、 CaO、 
Al2O3、Fe2O3、MgO、Na2O 以及 K2O 等，以 SiO2 和 CaO 为主体，其中，纳标组地层 CaO 含量最高，其余各组 

地层 SiO2 含量均表现为不同程度的偏高， 这与大厂矿区泥盆系地层的岩性特征以及岩石组合密切相关。 利用Al2O3 

—SiO2 岩石热水成因模式显示，泥盆系形成过程中沉积环境多变，岩石物源具有多来源的特点，也从一定程度上 

导致了泥盆系地层多样化的岩性特点以及复杂的岩石建造。泥盆系 ΣREE含量变化于(2.9~318.77)×10 −6 之间，其 

中，纳标组地层表现出轻、重稀土元素亏损，罗富组地层则表现为轻、重稀土元素富集。泥盆系地层的微量元素 

组成主要包括 Ba、Rb、Sr、Th、U、La、Ce、Pr、Nd 等。泥盆系不同组地层独特的岩石类型与岩性组合，是金 

属成矿元素发生富集的有利因素。 
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Abstract: Based on the theory and method of  the petrogeochemistry,  the major element, REE and trace element of  the 
Middle and Upper Devonian in the Dachang orefield were analyzed, the relationship between the Devonian and minerals 
was discussed, the favorable metallogenic conditions and its critical control to the ore deposit were also elaborated. The 
results suggest  that the major elements of  the Devonian consist of SiO2, CaO, Al2O3, Fe2O3, MgO, Na2O and K2O, yet 
SiO2 and CaO are dominant. The calcium oxide content of Nabiao formation is the maximum, but the SiO2 content of the 
other  formations seems  to be  too high  in different degrees, which closely  relates  to  the  lithological  characteristics  and 
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rock assemblage of Devonian in Dachang orefield. According to the hydrothermal mode of Al2O3­SiO2, the depositional 

environment  of  Devonian  was  variable  with  multiple  sources,  which  led  to  the  diverse  lithology  and  complex  rock 
formations. The content of ΣREE of Devonian is 2.9×10 −6 −318.77×10 −6 , among which the Nabiao formation depletes 

LREE and HREE elements, yet the Luofu formation relatively enriches LREE and HREE elements. The trace elements of 
Devonian are composed of Ba, Rb, Sr, Th, U, La, Ce, Pr and Nd. The special rock type and lithological combination of 

Devonian are the favorable factors for the metal enrichment. 
Key words: Dachang; Devonian; geochemistry; ore­controlling factor; mineralization 

泥盆系是广西最重要的含矿层位，赋存于其中的 

矿产极为丰富 [1] ，部分矿种储量位居全国前列，具有 

十分重要的经济地位。泥盆系地层中矿产的地理分布 

以高度集中为特色 [2] ，据早期统计资料表明，广西泥 

盆系各类矿产地达 307处，其中包括大型矿床 10处、 

中型矿床 22处、小型矿床 77处、矿点 200多处 [3] 。 

已有研究表明，广西泥盆系是加里东地槽回返后 

第一个地台沉积盖层，泥盆纪的地质构造除了具有自 

身的特点外，在一定程度上还受到基底构造的影响和 

制约 [4] 。为此，泥盆系地层作为广西诸多矿床(体)的主 

要赋矿层位，也是大量矿产形成的主要控制因素，尤 

其是地层的沉积特征、分布形态、空间展布、化学成 

分、岩石力学等均从不同程度上影响并控制着各类矿 

产的分布与产出 [5−8] 。长期以来，关于泥盆系的有关研 

究一直属于广西地区找矿勘探与矿产开发的重要课 

题，对矿产资源的可持续发展具有重要意义。然而， 

以往的研究工作主要集中在泥盆系地层的沉积相与古 

地理特征、展布规律、控矿机制等方面，重点对泥盆 

系的硅质岩以及生物礁灰岩探讨较多 [9] ，对泥盆系的 

其它岩性地层则涉及较少。 

广西大厂是我国著名的锡多金属矿产地，从该区 

目前矿产的产出层位来看，泥盆系地层中、上统均有 

矿体产出 [10−11] 。为此，深化控矿地层的进一步研究具 

有重要意义。本次在对泥盆系中、上统各组系地层系 

统采样的基础上，采用地球化学的方法对赋矿地层的 

特征进行了分析与研究，对泥盆系的成矿作用与成矿 

条件进行了探讨，旨在进一步丰富大厂矿田赋矿地层 

的理论研究，为今后的找矿勘探实践提供新资料。 

1  区域地质与地球物理 

丹池成矿带全长约  100  km，自北而南分布有麻 

阳、芒场、大厂、北香、芙蓉厂等重要的矿田，其中 

在大厂矿田约 20  km 范围内，产出有铜坑−长坡、巴 

力、龙头山、茶山、大福楼、毛坪、坑马等矿床。据 

统计，广西境内泥盆系中的各类矿产地 300多处，其 

中大型矿床 10余处，中小型矿床 99处，矿种包括锡、 

锰、钨、锌、铅、锑、银、汞、重晶石等。 

丹池成矿带大地构造位置在元古宙−早古生代属 

扬子准地台南缘，晚古生代至中生代则为右江盆地内 

部的次级裂陷盆地。该区的构造演化序列主要经历了 
3  个大的历史阶段：一是元古宙至早古生代的陆内− 
陆缘裂陷阶段；一是泥盆纪至早二叠世的陆内到陆缘 

裂陷阶段；一是晚二叠世到三叠纪的弧后裂陷阶段 [4] 。 

从大地构造上来看，右江陆缘裂谷盆地属于一级构造 

盆地，丹池盆地是其次级盆地，这个二级盆地内的泥 

盆系是大厂锡−多金属矿带的控矿层位，它的形成和 

演化与大厂锡−多金属矿带的形成有着密切的联 

系 [1, 3] 。丹池盆地北东侧的 NW向紫云−丹池断裂为同 

沉积活动断裂，盆地的形成和演化主要受该活动断裂 

的控制。泥盆纪时期，紫云−丹池断裂主要发生拉张 

裂陷作用，形成一北东侧沉降幅度大于南西侧的箕状 

断陷沉积盆地。丹池成矿带内主要有燕山中、晚期的 

花岗岩浆活动，主要分布在龙箱盖、大厂、芒场等地， 

以岩脉、岩株、岩床产出，属浅成−超浅成岩浆岩 [2] ， 

岩石种类有黑云母花岗岩、花岗斑岩、石英斑岩、云 

煌岩、闪长玢岩等。 

丹池成矿带区域布格重力异常显示，区域重力场 

呈南东高，逐渐往北西方向降低的斜坡。主要的区域 

性重力低异常包括芒场重力低异常和大厂重力低异 

常 [12] 。芒场重力低异常位于南丹县芒场乡，分布形态 

呈近椭圆形，场源性质为隐伏酸性岩体；大厂重力低 

异常位于南丹县大厂镇和车河镇一带，分布面积约 
700 km 2 ，展布形态呈近椭圆形，场源性质亦为隐伏酸 

性岩体。前泥盆系基底和盖层之间可能存在一个密度 

界面，表现为上高下低；前震旦系结晶基底及其上覆 

地层也可能存在一个密度界面，亦为上低下高；由浅 

至深，地台盖层至基底密度值呈高−低−高的特征 [13] 。 

根据布格重力异常推断基底构造特征为北西向的两隆 

夹一拗，区域磁场宏观特征显示，东部、北部和西北 

部磁场值偏高，西部、西南部磁场值偏低。区域磁场 

背景上出现了北西向排列的拉赖、罗富、隘洞、东兰、 

芒场、大厂、花英、里湖、芙蓉厂和东西向排列的芒
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场、里湖、水伦等局部磁力高异常。区域性航磁异常 

主要为芒场磁异常、里湖磁异常、大干磁异常、大厂 

磁异常等。芒场磁异常位于南丹县芒场乡，呈圆形。 

里湖磁异常位于南丹县里湖， 呈圆形， 磁源性质不明。 

大干磁异常，位于环江县木伦、大干村，呈圆形状， 

磁源性质亦不明。大厂磁异常群位于南丹县大厂镇至 

车河镇，分布面积约为  200  km 2 ，由六处局部异常所 

组成，磁源为含磁黄铁矿的矿化、蚀变岩石，与大厂 

锡多金属矿田成矿具有一定的关系 [14] 。 

2  泥盆系地层基本特征 

丹池成矿带内泥盆系地层厚约 2 138~5 000 m， 于 

麻阳、芒场、罗富、大厂、北香、五圩等隆起区大面 

积出露，地貌上构成浑圆状中低山和低缓山丘，为一 

套含浮游生物化石的砂岩、页岩、灰岩及硅质岩组成 

的地台型沉积，即所谓的“南丹型”沉积，与广西大 

部分地区含底栖生物的碎屑岩−碳酸岩沉积的“象州 

型”泥盆系形成鲜明对比，其与上覆的石炭系呈整合 

接触，局部为平行不整合 [3] 。 

上泥盆统为海槽−海盆型沉积环境，自上而下为 

同车江组、五指山组和榴江组。同车江组为一套浅海 

相陆源细碎屑沉积，部分地区在其底部见有海底火山 

碎屑沉积。五指山组自上而下依次为大扁豆状灰岩、 

小扁豆状灰岩、细条带灰岩以及宽条带灰岩。榴江组 

为灰－灰黑色薄层状硅质岩， 夹硅质页岩、硅质泥岩， 

局部含炭质及钙质较高，常可见大小不等的钙质结核 

分布在硅质岩中。中泥盆统以泥岩、页岩与泥灰岩、 

灰岩互层偶夹硅质岩层为特点。局部地段发育有较多 

细粒黄铁矿。罗富组为深灰－灰黑色含钙质泥岩、页 

岩与灰－深灰色泥质灰岩互层，夹砂岩、炭质泥岩， 

局部夹少许硅质岩，底部以砂岩与纳标组分界。纳标 

组为灰黑－黑色泥岩、页岩为主，夹钙质结核，泥质 

灰岩、细砂岩等，其中泥岩、页岩以薄层状为主，普 

遍含有较多的钙质和砂质，局部发育有礁灰岩。下泥 

盆统以砂岩和泥岩为主，自上而下为塘丁组、 益兰组、 

那高岭组以及莲花山组 [4, 15] 。 

3  采样与分析 

本次研究主要对泥盆系地层的中、上统进行了采 

样，具体包括同车江组(2 件)、五指山组(3 件)、榴江 

组(2件)、罗富组(2件)以及纳标组(6件)，总体能够反 

映泥盆系地层的岩石特征及其岩性组合，也是大厂矿 

田主要的赋矿地层。岩石样品的主量元素、微量元素 

以及稀土元素的分析与测试由澳实分析检测(广州)有 

限公司承担完成，地层岩石样品的常量元素测试采用 
ME­XRF06分析方法，利用硼酸锂或偏硼酸锂熔融， 
X 荧光光谱定量分析，共计检测出 13 种元素氧化物 

及灼烧损失(LOI)，包括 SiO2、Al2O3、CaO、Cr2O3、 
Fe2O3、K2O、MgO、MnO、Na2O、P2O5、TiO2、BaO 
以及  SrO。微量与稀土元素系列分析采用碱熔法(即 
ME­MS81 法)，利用 LiBO2 熔融，质谱仪定量分析， 

共检测出 38个元素。 

4  泥盆系地层地球化学 

4.1  主量元素地球化学 

根据对中、 上泥盆统 5组地层 15个岩石样品的分 

析结果来看(见表 1)，SiO2 和 CaO 占据了主量元素成 

分的主体，其次为 Al2O3、Fe2O3、MgO 以及 Na2O、 
K2O等。泥盆系中统的纳标组地层 SiO2 含量并不高， 

介于  0.19%~3.57%之间，大多数样品  SiO2 含量低于 
1%。该组地层的主体成分则为 CaO，且 CaO 含量介 

于 52.98%~55.5%之间，平均值为 54.89%。这与纳标 

组地层的岩性和成分有关系，纳标组地层在大厂矿区 

由生物结晶灰岩、生物障积岩、生物骨架灰岩、泥晶 

生物屑灰岩、泥晶灰岩等组成，内含丰富的珊瑚、层 

孔虫、竹节石、藻类、棘皮类、蜿足类等化石，偶见 

菊石、薄壳腕足、三叶虫等，从而致使岩石的钙质含 

量明显增加。从罗富组地层两个样品的主量成分分析 

结果来看， 以SiO2含量为主， 分别为49.48%和43.76%， 

其次为 Al2O3 和 Fe2O3，岩石中 CaO 的含量并不高， 

仅为  7.03%和  5.35%。总体来看，岩石样品的硅质成 

分含量较高，这可能与该组地层的岩性组合以及野外 

岩石采样有关系，因为罗富组地层在大厂矿田内主要 

表现为含钙质泥岩、页岩与泥质灰岩互层，夹有砂岩、 

炭质泥岩，局部夹硅质岩，因此，岩石样品具有一定 

的硅质岩特征，表现为较高的硅质成分。榴江组地层 

两个样品的主量元素分析结果表明， SiO2 含量特别高， 

达到 94.57%和 83.38%，少量的 Al2O3、Fe2O3 和 CaO。 

榴江组地层在大厂矿区内主要为灰黑色至黑色隐晶细 

粒结构的薄(中)层状硅质岩、硅质页岩，具纹层状和 

条带状构造，主要成分为石英，含有少量的泥质和碳 

酸盐等，从而使得岩石具有十分高的 SiO2 含量。五指 

山组地层  3  个岩石样品的主量元素含量差别较大， 
SiO2 含量分别为 11.38%、32.13%以及 74.13%，Al2O3
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含量分别为 3.12%、8.16%和 14.38%，Fe2O3 含量相对 

较为均一， 介于 0.9%~1.65%之间， 均值为 1.29%。 CaO 
含量差异也十分明显，分别为  44.64%、28.94%及 
0.88%。从大厂矿区上泥盆统五指山组地层岩性组合 

来看，主要由灰岩与硅质岩以互层的组合形式出现， 

局部夹有泥质岩、钙质泥岩等。因此，该组地层主量 

元素含量悬殊的原因可能在于岩石样品分别代表了灰 

岩以及硅质岩，由于这是本组两种主要的岩石类型以 

及岩性特征。同车江组地层岩石的  SiO2  含量介于 
57.97%~74.38%之间，也显示出了较高的硅质含量， 

其次为相对较高的 Al2O3 含量(14.19%~ 19.34%)， 其余 

成分含量均较低。该组地层在矿区内主要为一套浅海 

相陆源细碎屑沉积，岩性主要表现为(粉砂质)泥岩、 

泥灰岩夹灰岩、钙质细砂岩、页岩、粉砂岩等，较高 

的 SiO2 含量可能反映了砂质岩的特征。 
TAYLOR 等 [16] 于 1985 年提出 SiO2/Al2O3 值是区 

分岩石物源的重要标志，陆壳 SiO2/Al2O3 值为 3.6，与 

此比值接近的岩石其物源应以陆源为主，超过此值则 

有生物成因或热水成因物质补充 [17−18] 。本次研究泥盆 

系地层的岩石样品 SiO2/Al2O3 值多数大于 3.6， 少数甚 

至低于 3.0， 从一定程度上表明泥盆系地层的物源以生 

物成因或热水成因物质补充的形式为主体，少量岩石 

类型具有陆源的特点。 

通过  Al2O3—SiO2 岩石热水成因模式图可以看出 
(见图 1)，样品点散落于热水区、水成区、深海沉积物 

等区域， 表明泥盆系地层经历了比较复杂的沉积环境， 

或者说泥盆系地层形成的过程中沉积环境或海平面发 

生了多次的动荡和变化，导致泥盆系地层的形成环境 

如此复杂，在整个泥盆系地层沉积形成的过程中，岩 

石的物源也发生了一定的变化。这种变化一方面体现 

图 1  广西大厂泥盆系地层 Al2O3—SiO2 岩石热水成因模式 

Fig. 1  Al2O3—SiO2 diagrams for hydrothermal formations of 

Devonian in Dchang ore field, Guangxi 

了岩石形成环境的转换，另一方面也导致了泥盆系地 

层多样化的岩性特点以及复杂的岩石建造。 

4.2  稀土元素地球化学 

稀土元素是反映深部地质作用过程的指示剂，通 

过研究地质体中稀土元素的组成特征与分布特点，对 

探讨成岩成矿作用、构造环境判断、地球形成与演化 

等均具有重要作用 [16] 。 

大厂矿区泥盆系地层稀土元素和微量元素分析结 

果列于表  2，通过对稀土元素含量进行综合分析显示 
(见表  3)，总体看来，ΣREE  含量差异较大，介于 
(2.9~318.77)×10 −6 之间，其中，纳标组地层的  ΣREE 
含量相对较小，为(2.9~7.03)×10 −6 ，罗富组地层的 
ΣREE含量最大，为 318.77×10 −6 和 171.70×10 −6 ，均 

值为  245.23×10 −6 ；榴江组地层的  ΣREE  值分别为 
14.08×10 −6 和 55.79×10 −6 ， 均值为 34.93×10 −6 ；五指 

山组地层的ΣREE值相对较为均一， 介于(56.30~80.17) 
×10 −6 之间，平均值为 71.11×10 −6 ；同车江组地层的 
ΣREE值也相对偏高， 为 161.50×10 −6 和 180.84×10 −6 ， 

均值为 171.07×10 −6 。 

泥盆系地层的 LREE 值介于(2.26~298.13) ×10 −6 

之间，以罗富组地层表现的最高，为  151.40×10 −6 和 
298.13×10 −6 ，另外，同车江组地层的 LREE值也较高 
(143.65×10 −6 和  161.20×10 −6 )，纳标组地层的  LREE 
值最低，介于 (2.26~5.84)  ×10 −6  之间，均值仅为 
4.3×10 −6 。 

泥盆系地层的  HREE  值范围为 (0.64~20.64) 
×10 −6 ，罗富组地层的  HREE  值是最高者，达到 
20.30×10 −6 和 20.64×10 −6 ，其次是同车江组地层，其 

值为 17.85×10 −6 和 19.44×10 −6 ， 纳标组地层的 HREE 
值最低，介于(0.64~1.19)×10 −6 。泥盆系 LREE/HREE 
的取值范围为  3.53~14.44，均值为  6.48；(La/Yb)N 介 

于 0.47~3.18之间， 平均值为 1.16； δEu介于 0.27~7.69 
之间，均值为 1.43；δCe介于 0.52~1.01之间，平均值 

为  0.71。总体而言，罗富组地层硅质岩中的  ΣREE、 
LREE 以及 HREE 均表现为最高值，轻、重稀土元素 

均富集；而纳标组地层的生物礁灰岩中的  ΣREE、 
LREE 以及 HREE 值均为最小值，轻、重稀土元素则 

均为亏损。 

从泥盆系地层稀土元素北美页岩标准化分布型式 

图可以看出(见图  2)，标准化曲线的分布形式大致相 

同，表明泥盆系地层相似的性质。总体来说，可以划 

分为两种类型：一为曲线纵坐标大于  0.1 的形态，包 

括罗富组、榴江组(除 Y006号样品)、五指山组以及同 

车江组，主要表现为  Eu 的正异常；另一组为曲线纵
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表 1  广西大厂矿田泥盆系地层主量元素组成 

Table 1  Main elements of Devonian in Dchang ore field, Guangxi 

w/% 
地层 编号 

SiO2  Al2O3  Fe2O3  CaO  MgO  Na2O  K2O  Cr2O3  TiO2  MnO  P2O5  SrO  BaO  LOI  Total 

Y001­2  3.57  0.19  0.43  52.98  0.51  0.01  0.01  0.01  0.01  0.03  0.016  0.02  0.01  41.6  99.40 

Y002  0.19  0.07  0.06  55.43  0.34  0.01  0.01  0.01  ＜0.01  0.02  0.010  0.02  0.01  43.6  99.78 

Y015  0.56  0.11  0.18  55.21  0.36  0.02  0.03  ＜0.01＜0.01  0.29  0.014  0.01  0.01  43.0  99.79 

Y032  0.48  0.19  0.10  54.84  0.35  0.02  0.03  ＜0.01＜0.01  0.06  0.013  0.01  0.01  42.9  99.00 

Y033  0.40  0.18  0.15  55.5  0.40  0.01  0.01  ＜0.01＜0.01  0.04  0.009  0.02  0.01  43.2  99.93 

纳标组 

Y034  0.23  0.09  0.05  55.4  0.37  0.01  0.01  ＜0.01＜0.01  0.02  0.012  0.01  0.01  43.6  99.81 

Y030  49.48  15.12  8.66  7.03  6.21  2.58  3.52  0.03  1.51  0.16  0.599  0.06  0.18  4.38  99.52 
罗富组 

Y031­2  43.76  17.17  15.48  5.35  1.91  0.32  5.90  0.02  0.57  0.05  0.049  0.03  0.25  8.93  99.79 

Y006  94.57  2.18  1.09  0.15  0.27  0.01  0.51  ＜0.01  0.04  0.05  0.039  0.02  ＜0.01  0.81  99.74 
榴江组 

Y025­1  83.38  3.58  3.24  1.94  0.36  0.10  0.99  0.02  0.13  0.04  1.19  0.02  ＜0.01  4.28  99.27 

Y004  11.38  3.12  1.33  44.64  1.24  0.14  0.77  0.01  0.15  0.15  0.03  0.02  0.02  36.5  99.50 

Y005  32.13  8.16  1.65  28.94  0.84  0.04  2.35  ＜0.01  0.28  0.28  0.056  0.02  0.03  24.6  99.38 五指山组 

Y040  74.13  14.38  0.9  0.88  0.18  3.38  4.68  ＜0.01  0.08  0.06  0.278  0.02  ＜0.01  0.9  99.87 

Y020  74.38  14.19  2.58  0.23  0.60  0.50  1.88  0.01  0.60  0.01  0.053  0.03  0.06  4.94  100.05 
同车江组 

Y039  57.97  19.34  3.87  8.05  1.87  1.00  5.15  0.02  0.58  0.08  0.097  0.07  0.09  1.93  100.10 

表 2  广西大厂矿田泥盆系地层稀土元素及微量元素组成 

Table 2  REE and trace elements of Devonian in Dachang ore field, Guangxi 

w/10 −6 
地层 编号 

Ag  Ba  Ce  Co  Cr  Cs  Cu  Dy  Er  Eu  Ga  Gd  Hf  Ho  La  Lu  Mo  Nb 

Y001­2  ＜1  32.2  1.7  1.0  20  0.32  40  0.25  0.16  0.04  0.3  0.23  0.2  0.05  1.4  0.02  ＜2  0.4 

Y002  ＜1  9.3  0.7  0.5  10  0.15  13  0.17  0.12  0.04  0.1  0.16  0.2  0.05  0.8  0.01  ＜2  0.3 

Y015  ＜1  22.3  2  ＜0.5  ＜10  0.59  ＜5  0.18  0.12  0.29  0.4  0.20  ＜0.2  0.04  1.6  0.01  ＜2  0.3 

Y032  ＜1  29.9  1.7  0.6  ＜10  0.81  6  0.31  0.22  0.07  0.3  0.32  ＜0.2  0.07  1.6  0.02  ＜2  0.4 

Y033  ＜1  23.8  1.9  0.6  ＜10  0.57  5  0.32  0.19  0.08  0.2  0.36  ＜0.2  0.06  1.8  0.02  ＜2  0.2 

纳标组 

Y034  ＜1  15.4  1  0.5  ＜10  0.40  ＜5  0.15  0.14  0.04  0.1  0.20  ＜0.2  0.03  1.0  0.01  ＜2  ＜0.2 

Y030  ＜1  1570  141.5  38.9  220  33.9  49  4.89  2.87  1.99  16.7  7.80  4.8  0.94  81.9  0.36  4  89.6 
罗富组 

Y031­2  2  2130  66.7  10.1  100  129  907  5.4  3.41  1  19.5  5.38  3.7  1.15  39.6  0.42  ＜2  11.9 

Y006  ＜1  61.3  5.6  2.1  10  3.61  44  0.47  0.35  0.11  2.6  0.48  0.4  0.11  2.2  0.07  ＜2  1.5 
榴江组 

Y025­1  ＜1  117  15.2  4.9  70  8.22  66  2.65  1.62  0.51  7.5  3.05  1.2  0.55  11.7  0.20  2  2.7 

Y004  ＜1  116.5  24.7  6.6  10  4.23  12  3.19  2.05  0.77  4.8  3.56  1.0  0.70  17.2  0.26  ＜2  3.7 

Y005  ＜1  248  32.8  14  40  16.50  24  2.23  1.35  0.58  10.9  2.62  1.4  0.45  18.0  0.18  ＜2  6.6 五指山组 

Y040  ＜1  79.4  22.4  1.2  10  50.30  19  2.36  1.27  0.13  25.5  2.27  2.5  0.42  10.7  0.22  2  62.6 

Y020  ＜1  579  69.2  4.7  80  35.3  23  4.97  3.13  1.12  17.5  5.59  4.3  1.05  43.0  0.44  3  12.9 
同车江组 

Y039  ＜1  785  65.8  13.1  130  67.6  42  4.52  3.02  0.9  24.2  4.90  4.1  0.98  36.5  0.41  ＜2  12.7
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续表 2  广西大厂矿田泥盆系地层稀土元素及微量元素组成 

Continued Table 2  REE and trace elements of Devonian in Dachang ore field, Guangxi 

w/10 −6 
地层 编号 

Nd  Ni  Pb  Pr  Rb  Sm  Sn  Sr  Ta  Tb  Th  Tl  Tm  U  V  W  Y  Yb  Zn  Zr 

Y001­2  1.0  8  6  0.24  2.3  0.20  1  273.0  ＜0.1  0.04  0.24  ＜0.5  0.02  1.22  17  6  2.4  0.17  39  8 

Y002  0.5  ＜5  7  0.12  0.7  0.10  1  180.0  ＜0.1  0.02  0.13  ＜0.5  0.01  0.22  ＜5  23  2.0  0.10  44  9 

Y015  0.9  ＜5  24  0.25  4.4  0.15  1  150.0  0.1  0.03  0.15  ＜0.5  0.01  9.91  14  2  2.1  0.09  361  3 

Y032  1.1  ＜5  ＜5  0.30  5.0  0.24  1  161.5  ＜0.1  0.05  0.20  ＜0.5  0.02  1.66  10  2  3.5  0.15  13  4 

Y033  1.4  ＜5  ＜5  0.33  3.8  0.33  ＜1  186.0  ＜0.1  0.05  0.26  ＜0.5  0.03  1.58  10  1  3.0  0.16  13  3 

纳标组 

Y034  0.6  ＜5  ＜5  0.15  2  0.13  ＜1  130.0  ＜0.1  0.02  0.13  ＜0.5 ＜0.01  7.19  ＜5  1  2.1  0.09  8  3 

Y030  50  115  17  14.85  284  7.89  5  613.0  4.6  0.95  17.80  1.0  0.40  5.58  160  8  25.9  2.43  119  194 
罗富组 

Y031­2  30.9  95  19  8.10  686  5.10  476  272.0  0.9  0.87  13.90  2.4  0.50  2.51  122  6  35.0  3.17  227  126 

Y006  2.8  16  20  0.76  22.3  0.56  2  7.0  0.1  0.07  0.80  ＜0.5  0.06  0.39  29  1  4.0  0.44  58  15 
榴江组 

Y025­1  12.6  51  17  3.04  80.7  2.67  62  32.7  0.2  0.44  3.22  0.6  0.21  4.22  417  5  19.4  1.35  2610  44 

Y004  15.0  9  9  3.77  48  3.05  1  197.5  0.3  0.53  4.21  ＜0.5  0.30  0.49  16  4  24.0  1.79  29  34 

Y005  13.7  18  9  3.74  154  2.65  2  183.5  0.5  0.38  6.39  0.7  0.20  1.27  40  4  13.4  1.29  54  50 五指山组 

Y040  9.4  ＜5  15  2.61  730  2.33  18  31.1  18.1  0.39  12.05  1.7  0.22  27.2  ＜5  81  13.5  1.58  31  57 

Y020  32.9  32  21  9.02  129.5  5.96  3  228.0  1.0  0.82  13.40  0.8  0.47  3.23  139  4  32.1  2.97  64  145 
同车江组 

Y039  28.2  43  15  7.65  380  4.6  8  704.0  1.1  0.75  14.60  1.3  0.45  3.20  153  6  28.7  2.82  155  132 

表 3  广西大厂矿田泥盆系地层稀土元素特征参数 

Table 3  REE characteristic parameters of Devonian in Dchang ore field, Guangxi 

地层 编号  ΣREE/10 −6  LREE/10 −6  HREE/10 −6  LREE/HREE  (La/Yb)N  δEu  δCe 

Y001­2  5.52  4.58  0.94  4.87  0.78  0.87  0.68 

Y002  2.9  2.26  0.64  3.53  0.75  1.42  0.52 

Y015  5.87  5.19  0.68  7.63  1.68  7.69  0.73 

Y032  6.17  5.01  1.16  4.32  1.01  1.16  0.58 

Y033  7.03  5.84  1.19  4.91  1.06  1.08  0.58 

纳标组 

Y034  3.57  2.92  0.65  4.49  1.05  1.12  0.59 

Y030  318.77  298.13  20.64  14.44  3.18  1.19  0.95 
罗富组 

Y031­2  171.70  151.40  20.30  7.46  1.18  0.89  0.88 

Y006  14.08  12.03  2.05  5.87  0.47  1.00  1.01 
榴江组 

Y025­1  55.79  45.72  10.07  4.54  0.82  0.83  0.60 

Y004  76.87  64.49  12.38  5.21  0.91  1.09  0.73 

Y005  80.17  71.47  8.70  8.21  1.32  1.03  0.94 五指山组 

Y040  56.30  47.57  8.73  5.45  0.64  0.27  1.01 

Y020  180.64  161.20  19.44  8.29  1.37  0.91  0.83 
同车江组 

Y039  161.50  143.65  17.85  8.05  1.22  0.89  0.93 

坐标小于  0.1 的形态，主要为纳标组地层以及榴江组 

的一个样品，总体表现为 Eu的负异常。 

4.3  微量元素地球化学 

微量元素地球化学研究已成为现代矿床学研究的 

重要内容，微量元素具有地球化学指示剂的功能，微 

量元素的含量和分配以及与相近似元素的比值，可作 

为成岩成矿物理化学条件的灵敏指示剂，尤其对指导 

矿床成因、成矿规律以及成矿预测等方面发挥着重要 

作用 [16−17] 。 

从泥盆系地层微量元素分析结果可以看出(见表 
2)，微量元素组成主要包括 Ba、Rb、Sr、Th、U、La、
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图  2  广西大厂矿田泥盆系地层稀土元素北美页岩标准化 

分布型式 

Fig.  2  Nasc­normalized  distribution  pattern  of  REE  for 

Devonian in Dachang ore field, Guangxi 

Ce、Pr、Nd等元素。其中地层 Ba含量普遍较高，最 

高达  2  130×10 −6 ；其次为  Rb  含量，最高者可达 
730×10 −6 ；Sr含量也相对较高，介于(7~704)×10 −6 之 

间，多数大于 100×10 −6 ；Th 含量介于(0.13~17.8)×10 −6 

之间，U 含量介于(0.22~27.2)×10 −6 之间，La 含量介 

于  (0.8~81.9)×10 −6  之 间 ，  Ce  含 量 介 于 
(0.7~141.5)×10 −6 之间， Pr含量介于(0.12~14.85)×10 −6 

之间，Nd 含量介于(0.5~50)×10 −6 之间，其他元素的 

含量均较低，如 Ta、Nb、Pb、Hf、Sm、Eu、Dy、Y、 
Ho、Yb、Lu等元素。 

5  泥盆系地层成矿作用 

5.1  控矿地层及其成矿 

大厂矿田主要出露地层包括泥盆系、石炭系和二 

叠系，其中泥盆系是主要赋矿层位。围绕龙箱盖岩体 

自西向东依次产出 3个矿带： 西矿带(主要为长坡和龙 

头山)、中矿带(包括拉么、茶山)和东矿带(以大福楼、 

亢马为主)，目前已知矿床与泥盆系地层均关系密 

切 [19−21] 。 

大厂矿田西矿带的锡石－硫化物型矿床的赋矿地 

层为中、上泥盆统页岩、泥灰岩、礁灰岩、扁豆状、 

条带状灰岩、硅质岩，主要矿化元素为 Sn、Pb、Zn、 
Sb、Ag，主要金属矿物为锡石、铁闪锌矿、毒砂、黄 

铁矿、磁黄铁矿、脆硫锑铅矿，如 91号矿体赋矿层位 

为五指山组地层，岩性为细条带状硅质岩，92号矿体 

赋矿层位为榴江组地层，岩性为硅质岩、硅质页岩， 
100 号矿体赋矿层位为纳标组地层，岩性为生物礁灰 

岩。中矿带矽卡岩型矿床的赋矿地层为中、上泥盆统 

泥灰岩及扁豆状、条带状灰岩，主要矿化元素为 Zn、 
Cu、Ag，主要金属矿物为铁闪锌矿、黄铜矿、磁黄铁 

矿、黄铁矿、毒砂；中矿带石英脉型矿床的赋矿地层 

为中、上泥盆统泥灰岩、页岩、硅质岩、扁豆状和条 

带状灰岩，主要矿化元素为 Sb、W，主要金属矿物为 

辉锑矿、白钨矿、黑钨矿。东矿带锡石－硫化物型矿 

床的赋矿地层为中、下泥盆统页岩、泥灰岩，主要矿 

化元素为 Sn、Zn，主要金属矿物为锡石、铁闪锌矿、 

磁黄铁矿、黄铁矿以及毒砂 [22] 。 

5.2  关键性控矿作用 

大厂矿区锡多金属矿体赋矿地层涉及泥盆系中、 

上统的各个层位，根据泥盆系地层的岩性组合特征及 

其空间展布规律，其表现出关键性的控矿作用以及非 

常有利的成矿条件 [23] 。 

泥盆系地层具有十分丰富的岩石类型以及性质悬 

殊的岩性组合，毫无疑问，不同岩性的岩石类型具有 

不同的力学性质，当受到同一构造应力作用时，岩石 

会表现出不同程度的差异形变(见图 3)， 这种不一致形 

变的结果将会导致部分岩石破碎、滑脱，从而形成层 

图 3  泥盆系地层中发育的褶皱、揉皱等构造变形：  (a) 同 

车江组地层发生揉皱现象，呈小背斜状；(b) 罗富组硅质岩 

地层局部褶皱，硅质岩受风化作用而性脆 

Fig. 3  Fold  and  crumpled  tectonic  deformation of Devonian 

in  Dchang  ore  field,  Guangxi:  (a)  Crumple  in  Tongchejiang 

formation,  appearing  as  small  anticline;  (b)  Local  fold  of 

siliceous  rock  in  Luofu  formation,  weathered  and  crisp 

siliceous rock
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间破碎带、剥离面等，为金属矿物元素的富集、结晶、 

成矿提供了十分有利的空间。 

另外，经野外观察发现，矿区泥盆系地层岩性组 

合存在诸如灰岩与泥岩、页岩、泥页岩等互层的现象 
(见图  4)，这就使得泥盆系本身就具备良好的储盖组 

合。通常，灰岩在构造作用下易于破碎，形成一些有 

利于矿液充填的空间，泥岩、页岩及泥页岩等低渗透 

性岩石则扮演了盖层的角色，这种岩性组合在三维空 

间上的配置构成了完美的成矿体系。 

图  4  广西大厂矿田泥盆系不同岩性地层互层现象:  (a) 榴 

江组条带状灰岩与泥质条带及泥质岩互层；(b) 榴江组灰岩 

与泥质条带或泥质岩互层 

Fig.  4  Strata  interbedded  phenomenon  of  different  lithology 

of  Devonian  in  Dchang  ore  field,  Guangxi:  (a)  Banded 

limestone,  muddy  strip  and  mudstone  interbed  of  Liujiang 

formation;  (b)  Limestone  and  muddy  strip  or  mudstone 

interbed of Liujiang formation 

6  结论 

1) 泥盆系地层主量元素主要由SiO2 和CaO构成， 

次要成分包括  Al2O3、Fe2O3、MgO、Na2O 以及  K2O 
等。纳标组地层钙质含量较高，与生物礁灰岩的岩性 

密切相关。榴江组、罗富组、同车江组等地层由于属 

于硅质岩或夹有硅质岩、 砂岩等， SiO2 含量显著偏高， 

尤其是榴江组地层 SiO2 含量表现为异常高值， 显示出 

明显的硅质岩特性。泥盆系地层经历了复杂多变的沉 

积环境，地层沉积、演化的历史过程中，岩石物源发 

生了不同程度的改变。 
2)  泥盆系地层  ΣREE  含量差异较大，变化于 

(2.9~318.77)×10 −6 之间， 纳标组地层的 ΣREE、LREE、 
HREE 含量均较为稳定，且数值较小，显示出轻、重 

稀土元素均为亏损；罗富组地层的  ΣREE、LREE、 
HREE 均为最大者，表现为轻、重稀土元素均富集。 

泥盆系  LREE/HREE  的范围为  3.53~14.44，均值为 
6.48；(La/Yb)N 介于 0.47~3.18之间，平均值为 1.16； 
δEu  介于  0.27~7.69  之间，均值为  1.43；δCe  介于 
0.52~1.01之间，平均值为 0.71。泥盆系地层的微量元 

素组成主要包括 Ba、Rb、Sr、Th、U、La、Ce、Pr、 
Nd等。 

3) 泥盆系是大厂矿田的主要赋矿围岩， 从很大程 

度上影响并控制着矿化的形态、矿体的产状、矿石的 

品位以及矿床的规模，是影响与控制矿床形成的关键 

因素。泥盆系多样化的岩石类型以及明显差异的岩性 

组合，有利于产生诸如层间破碎带、剥离面等储矿构 

造，有利于形成促进矿液富集的良好的储盖组合，区 

域性的泥盆系地层为大厂矿田乃至整个丹池成矿带的 

大规模成矿作用提供了优越条件。 
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