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贵州雪峰至加里东旋回构造演化与区域成矿规律
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(１􀆰 贵州省地质调查院ꎬ贵州　 贵阳　 ５５００８１ꎻ
２􀆰 自然资源部基岩区矿产资源勘查工程技术创新中心ꎬ贵州　 贵阳　 ５５００８１ꎻ

３􀆰 贵州省战略矿产智慧勘查重点实验室ꎬ贵州　 贵阳　 ５５００８１)

[摘　 要]以«中国矿产地质志􀅰贵州卷»研究项目为依托ꎬ在前人研究基础上ꎬ进行了贵州雪峰

至加里东构造旋回构造演化及区域成矿规律的系统研究ꎮ 认为在该构造旋回ꎬ随着构造动力从

离散(裂解)向汇聚(造山)发展ꎬ盆地类型从陆内裂陷(谷)盆地转化为被动大陆边缘盆地ꎬ再转

化为板内结合带压陷盆地ꎬ从而形成了各时期特有的地质建造及多种矿产ꎬ尤其是贵州最有特

色的锰、磷、重晶石等沉积矿产ꎮ 这些矿产在各种地质建造及其地质体中呈现出有序分布规律ꎮ
在此基础上ꎬ建立并论述了与沉积作用、浅成中－低温热液作用、岩浆作用有关的矿床成矿系列

各一个及亚系列数个ꎬ并建立了贵州与南华纪至中寒武纪早期主要矿产的区域成矿模式ꎮ 这些

成果进一步揭示了贵州该旋回中的区域成矿规律ꎮ
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　 　 根据陈毓川(２０１０)ꎬ区域成矿规律研究就是

总结矿床在一定区域内的时、空分布规律及内在

联系ꎬ而划分成矿旋回、建立矿床成矿系列是其中

很重要的研究内容ꎮ 通过该项研究ꎬ可清晰获知

一个地区各成矿旋回中的区域矿产时空分布特

征ꎬ有效反映其成矿规律ꎮ
成矿旋回往往与构造旋回相对应ꎬ任纪舜

(１９９９)曾将我国区域构造旋回和区域成矿旋回划

分为相互对应的十三个旋回及其若干个亚旋回ꎮ
«中国矿产地质志􀅰贵州卷»研究项目以贵州所

经历的主要构造运动及其所导致的区域性角度不

整合接触界面为依据ꎬ划分出五个构造旋回及成

矿旋回ꎬ即:武陵旋回、雪峰至加里东旋回、华力西

至印支旋回、燕山旋回、喜马拉雅旋回ꎮ
本文讨论的贵州雪峰至加里东构造旋回ꎬ又

以区域旋回性不整合面为界划分出两个亚旋回ꎬ
即雪峰亚旋回和加里东亚旋回ꎮ 各亚旋回的构造

演化、地质作用及地质建造各异ꎬ详见表 １ꎮ
由于该旋回的两个亚旋回所处地质背景、地质

构造演化阶段的差异ꎬ导致其大地构造动力学机

制、沉积盆地类型及其所形成的地质建造有较大不

同ꎬ进而导致其区域成矿作用类型及区域成矿规律

也就有各有特色ꎮ 下文以«中国矿产地质志􀅰贵州

卷»研究项目为依托ꎬ在前人研究成果(冯学仕ꎬ
２００４ꎻ胡瑞忠ꎬ２００７ꎻ戴传固ꎬ２０１０ꎻ陈建书ꎬ２０１１ꎻ陶
平ꎬ２０１２ꎻ杨明桂ꎬ ２０２０ꎻ陶平ꎬ ２０２１ꎻ周琦ꎬ ２０２３ꎻ
Ｚｈａｎｇ Ｊｉａｗｅｉ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ２０２３)基础上ꎬ对贵州雪峰至加

里东构造旋回各时期构造演化的构造动力机制、
盆地类型及地质建造、区域成矿作用类型及区域

成矿规律等作了进一步研究ꎬ获得一些新认识ꎮ
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表 １　 贵州雪峰至加里东旋回构造演化及地质建造简表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂｒｉｅｆ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｘｕｅｆｅｎｇ－Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎ ｃｙｃｌｅ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

备注:Ｓ１ｈｘ—回星哨组ꎻＳ１ｘ—新滩组ꎻＳ１ ｓ—松坎组ꎻＯ３ｗ—五峰组ꎻＯ２ｂ—宝塔组ꎻＯ２ ｌｋ—赖壳山组ꎻＯ１ｈ—红花园组ꎻ ４ｚｈ—追屯组ꎻ

２－３
ｄ—都柳江组ꎻ ２ｗ—乌训组ꎻ ２ｊ—金顶山组ꎻ

１－２
ｎ—牛蹄塘组ꎻ

１
ｇｚ—戈仲伍组ꎻＺ

１
ｌ—老堡组ꎻＮｈ３ｎ—南沱组ꎻＮｈ３ ｌｊ—黎家坡组ꎻ

Ｎｈ２ ｔｃ—铁厂组ꎻＮｈ２ｄ—大塘坡组ꎻＮｈ１ ｃａ—长安组ꎻＱｂＢｅ—板溪群鹅家坳组ꎻＱｂＢｚｈ—板溪群张家坝组ꎻＱｂＸｌ—下江群隆里组ꎻＱｂＸｐ—下江

群平略组ꎻＱｂＸｑ—下江群清水江组ꎻＱｂＸｆ—下江群番召组ꎻＱｂＸｗ—下江群乌叶组ꎻＱｂＸｊ—下江群甲路组ꎻＱｂＤｇ—丹洲群拱洞组ꎻＳχＥ—钾

镁煌斑岩

１　 雪峰亚旋回构造演化及矿产

１􀆰 １　 构造演化及地质建造

贵州在新元古代青白口纪中期末的武陵运动

结束后ꎬ转入雪峰至加里东构造旋回ꎮ 其中ꎬ从青

白口纪下江期至中寒武纪早期都表现为离散动力

学机制ꎬ先后为陆内裂陷(谷)盆地、被动大陆边

缘盆地沉积环境ꎮ 由于雪峰运动在贵州表现隆升

造陆特征ꎬ在湖南怀化—省内玉屏—天柱—三都

一线以北西隆升为陆ꎬ遭受剥蚀ꎬ在青白口系与南

华系之间形成局部的平行不整合面ꎬ故该平行不

整合面作为亚旋回界面ꎬ即将其下、上分别划分为

雪峰亚旋回和加里东亚旋回ꎮ 该界面为裂谷盆地

向被动陆缘盆地转换界面ꎬ至南华纪末期完成向

被动陆缘盆地转换ꎮ
贵州在雪峰亚旋回的构造演化特征ꎬ主要表

现为从武陵运动结束之后ꎬ即青白口纪中晚期(下
江群沉积时期)ꎬ大地构造动力机制总体为离散背

景ꎬ表现为夭折裂谷盆地由开启—回返—充填演

化历程ꎬ主要形成了表 ２ 所列的 ９ 个地质建造ꎮ
表 ２　 雪峰期离散阶段主要地质建造及矿产简表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｉｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｖｅｒｇｅｎｔ ｓｔａｇｅ ｏｆ Ｘｕｅｆｅｎｇ ｐｅｒｉｏｄ

地质建造 主要地质体及其岩石组合 主要矿产

１􀆰 磨拉石砂砾岩建造(Ｑｂ３ｇ( ｆｒ))
芙蓉坝组、归眼组变质砂砾岩、砂质板(千枚)岩
组合

建筑用石料

２􀆰 陆棚盆地钙—碳砂泥岩建造(ＱｂＸｊ－
ＱｂＸｗ)

甲路组钙质板(大理)岩、红子溪组砂质板岩、乌
叶组炭质板岩组合

饰面用大理石、 饰面用
板岩

３􀆰 斜坡—陆棚砂泥岩—火山碎屑岩建造
(ＱｂＸｆ－ＱｂＸｑ)

番召组、清水江组变质砂岩、板岩与变质(沉)凝
灰岩组合

饰面用板岩、建筑用砂岩

４􀆰 滨岸砂泥岩建造(ＱｂＸｐ－ＱｂＸｌ) 清水江组、平略组、隆里组变质砂岩、板岩组合 饰面用板岩

５􀆰 滨 岸 砂 泥 岩—火 山 碎 屑 岩 建 造
(ＱｂＢｚｈ－ＱｂＢｅ)

张家坝组、清水江组变质砂岩、板岩夹变质(沉)
凝灰岩组合

饰面用板岩

６􀆰 陆棚泥砂岩建造(ＱｂＤｇ) 拱洞组板岩夹变质砂岩组合 饰面用板岩
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　 　 续表

地质建造 主要地质体及其岩石组合 主要矿产

７􀆰 裂谷基性—超基岩建造(ΣＮＱｂ３)
从江宰便一带、黔桂交界洋边山、地虎一
带侵入(喷出)于下江(丹州)群基性—超
基性岩(火山岩)

蛇纹岩

８􀆰 裂谷基性岩建造(βＱｂ３)
从江宰便一带、黔桂交界洋边山、地虎一
带侵入(喷出)于下江(丹州)群基性—超
基性岩(火山岩)

铸石用、建筑用辉绿岩

９􀆰 裂谷 Ｓ 型花岗斑岩建造(γＱｂ３)
从江刚边、归林、隐伏于宰便一带重熔型
过铝 Ｓ 型花岗斑岩

铜、铀、建筑用花岗岩

　 　 备注:关于各个地质建造之间的空间关系详见表 １ꎮ

　 　 具体而言ꎬ武陵造山运动形成的华南陆块再

次裂解为扬子地块与华夏地块ꎬ在扬子地块南东

缘形成南华裂谷ꎬ中心位于罗城—龙胜—桃江—
景德镇一带(戴传固ꎬ２０１０)ꎮ 由于裂陷作用ꎬ导致

青白口系丹州群中下部(甲路组、三门街组)中发

育了双峰式岩浆岩组合ꎬ在贵州从江及广西龙胜

产出了佐证裂谷最大裂陷时期初始洋壳存在的中

酸性、基性—超基性侵入岩和丹洲群中枕状玄武

岩(细碧岩)火山岩组合(戴传固ꎬ２０１２)ꎬ其锆石 Ｕ
－Ｐｂ 年龄分别为 ７６１±８ Ｍａ 和 ７６５ Ｍａ、７８８±２􀆰 ６ Ｍａ
(葛文春等ꎬ２００１ꎻ曾昭光等ꎬ２００３)ꎮ 该时期ꎬ贵州

中东部处于扬子古陆边缘ꎬ从北西向南东分别形

成了滨岸—台地相(板溪群)、陆棚—斜坡相(下
江群)、斜坡—盆地相(丹洲群)的沉积建造ꎮ 表

现为由粗—细又由细—粗的海进—海退旋回性沉

积序列ꎮ 下江末期ꎬ随全球寒冷气候带来的冰冻

性海退与地壳差异隆升ꎬ发生造陆性隆升性质的

雪峰运动ꎬ在湖南怀化—省内玉屏—天柱—三都

一线以北西造成了板溪群与南华系之间的不整合

面ꎬ以及不同层位的超覆ꎬ在该线以南东ꎮ 下江

(丹州)群与上覆南华系主要呈连续沉积ꎬ两者呈

整合接触ꎮ 该界面之下主要形成滨岸砂泥岩建

造、斜坡—陆棚砂泥岩ꎬ界面之上则主要形成河湖

相砂泥岩—冰碛岩建造、冰川—浅海杂砾岩等ꎮ

１􀆰 ２　 成矿作用及其矿产

雪峰期的裂谷盆地开启—回返充填阶段ꎬ在
贵州主要见有沉积作用和变质作用矿产ꎬ主要见

于黔东南及梵净山地区ꎬ形成了表 ２ 所列的多个

与裂陷槽及海相火山作用有关的地质建造及其矿

产ꎬ这些地质建造在成矿方面主要贡献如下:
(１)岩石变质作用轻微ꎬ可作为工业岩石类非

金属矿产ꎬ如砂岩、页岩可分别作为建造石材、砖
瓦用泥页岩等矿产ꎮ

(２)有较多岩石可经区域变质作用成矿ꎬ从而

形成饰面石材用板岩(如台江县黄毛饰面用板岩、
锦屏县瑶老嘴板岩饰面用板岩)、紫袍玉(红子溪组

紫色板岩、粉砂质板岩)ꎬ大理岩(甲路组)等等ꎮ
(３)上述沉积建造也是浅成中—低温热液型矿

床的矿源层(陶平ꎬ２０１２):该亚旋回所形成的矿源

层即富含金、锑、铜、铅锌银等有用金属元素的含火

山凝灰质陆源碎屑沉积岩ꎬ具体可细分为两种矿源

层:①下江群甲路组浅变质钙质岩系夹有基性火山

岩ꎬ意味着当时有多次火山气液活动ꎬ携带的矿质

进入水体沉淀富集ꎬ致甲路组成为矿源层ꎬ这可能

就是赋存在该层位的地虎铜铅锌金银多金属矿床

的矿源层ꎻ②青白口系下江群清水江组、番召组、平
略组和隆里组:这些浅变质岩系(尤其是清水江组)
中若干含火山凝灰质陆源碎屑沉积层中有很高的

Ａｕ 丰度ꎬ在邻区的冷家溪群和板溪群中也具很高

的 Ｗ、Ｓｂ、Ａｕ 丰度ꎬ为黔东南天柱—锦平—黎平金

矿带和湘西钨锑金成矿带提供了重要成矿物质ꎬ也
为其在加里东期成矿奠定了基础ꎮ

(４)该时期所形成的岩浆岩建造ꎬ即裂谷基

性—超基岩建造 ( ΣＮＱｂ３ )、 裂 谷 基 性 岩 建 造

(βＱｂ３)、裂谷 Ｓ 型花岗斑岩建造(γＱｂ３)ꎬ可能形

成相应的矿产ꎬ如建筑用辉绿岩、花岗岩、蛇纹岩

等ꎬ勘查开发程度极低ꎮ 同时ꎬ该亚旋回剧烈的岩

浆活动ꎬ为铜铅锌金银锑等内生矿的初始富集与

成矿提供了部分物源、液源与热源ꎮ

２　 加里东亚旋回构造演化

２􀆰 １　 构造演化及地质建造

在贵州ꎬ加里东亚旋回的构造演划分为离散

阶段和汇聚—碰撞造山阶段ꎬ所形成的地质建造

详见表 ３ꎮ
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表 ３　 加里东期地质建造及矿产简表

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｂｒｉｅｆ ｔａｂｌｅ ｏｆ Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌｓ

地质建造 主要地质体及其岩石组合 主要矿产

１􀆰 河湖相砂泥岩—冰碛岩建造(Ｎｈ２ ｔｃ
－ Ｎｈ３ｎ):

铁厂组、南沱组砂泥岩、冰碛砾岩组合 铁

２􀆰 冰川—浅海杂砾岩及含锰炭泥岩建
造(Ｎｈ１ｃａ－Ｎｈ３ ｌｊ):

长安组、富禄组、大塘坡组、南沱(黎家坡)组
砂泥岩、冰碛砾岩、炭质板岩夹碳酸锰组合

锰、铁

３􀆰 台地含磷白云岩建造 Ｚ１ｄ－ １ｇｚ):
洋水组、陡山沱组、灯影组及织金一带的戈仲
武组磷块岩、白云岩组合

磷、稀土、锰、铁、炼镁白云
岩、饰面用及化工用白云岩

４􀆰 陆棚硅泥质岩夹白云岩建造(Ｚ１ｄ －
Ｚ １ ｌ):

陡山沱组、留茶坡组、老堡组硅质岩夹白云岩
组合

重晶石、饰面用白云岩、磷

５􀆰 陆棚炭砂泥岩建造( １－２ｎ－ １ ｊ):
牛蹄塘组、明心寺组、金顶山组、筇竹寺组、沧
浪铺组炭质泥岩、泥岩、砂岩组合

镍、钼、钒、铀、页岩气、水泥
用灰岩

６􀆰 斜坡—盆地炭泥岩夹灰岩建造( １－２

ｎ－ ４ ｚｈ):
牛蹄塘组、九门冲组、变马冲组、杷郎组及渣
拉沟组炭(硅)质泥岩、泥岩、灰岩组合

钒、重晶石、页岩气、水泥用
灰岩

７􀆰 台地碳酸盐岩建造( １ｑ－Ｏ１ｈ):
清虚洞组、高台组、陡坡寺组、石冷水组、平井
组、后坝组、毛田组、娄山关组ꎬ桐梓组、红花
园组白云岩、灰岩夹碎屑岩组合

饰面用及水泥用石灰岩、冶
镁白云岩、冶金用及玻璃用
白云岩、含钾岩石

８􀆰 陆棚砂泥岩—灰岩建(Ｏ１ｍ－Ｏ２ｂ) 奥陶系湄潭组、宝塔组 砂泥岩、饰面用石灰岩

１０􀆰 台缘—斜坡碳酸盐岩—泥岩建造
( ２ｗ－Ｏ１ｈ):

乌训组、敖溪组、车夫组、比条组、追屯组、桐
梓组、红花园组灰岩、砾屑灰岩、白云岩、粘
土岩

饰面用石灰岩、白云岩

１１􀆰 斜坡—盆地含钙砂泥岩建造( ２－３ｄ
－Ｏ２ ｌｋ):

都柳江组、三都组、锅塘组、同高组、烂木滩
组、赖壳山组砂岩、泥灰岩、钙质粘土岩、粘土
岩建造

砂岩、页岩

１２􀆰 陆棚炭砂泥岩建造(Ｏ３ｗ－Ｓ１ ｓ):
五峰组、观音桥组、龙马溪组、新滩组、松坎组
炭质页岩、粘土岩、砂岩、泥灰岩

砖瓦用泥岩、页岩气

１３􀆰 滨 浅 海 砂 泥 岩—灰 岩 建 ( Ｓ１ｘ －
Ｓ１ｈｘ)

石牛栏组、韩家店组、小河坝组、马脚冲组、溶
溪组、秀山组、回星哨组、高寨田组灰岩、砂
岩、粘土岩、石英砂岩

饰面用灰岩、冶金用及玻璃
用砂岩

９􀆰 陆内同造山含金刚石钾镁煌斑岩建
造(ＳχＥ) 钾镁煌斑岩 金刚石

　 　 备注:关于各个地质建造之间 的空间关系详见表 １ꎮ

２􀆰 １􀆰 １　 离散阶段

加里东亚旋回的离散阶段时限为南华纪到中

寒武纪早期ꎮ 在经历雪峰运动ꎬ南华纪为离散背景

下的夭折裂谷盆地向被动陆缘盆地转换阶段ꎬ震旦

纪至早寒武纪为离散背景下的被动裂陷陆缘盆地

演化阶段ꎬ至中寒武纪早期转换为汇聚背景下的被

动陆缘压性盆地—中奥陶纪汇聚碰撞—志留纪造

山阶段的前陆盆地演化历程ꎮ 其中ꎬ南华纪主要为

河湖相砂泥岩—冰碛岩、冰川—浅海杂砾岩及含锰

炭泥岩沉积环境ꎻ震旦纪至寒武纪早期主要为台地

含磷白云岩、陆棚硅泥质岩夹白云岩、陆棚炭砂泥

岩、斜坡—盆地炭泥岩夹灰岩等沉积环境ꎮ
２􀆰 １􀆰 ２　 汇聚阶段

汇聚阶段主要体现于发生于中寒武纪早期的

区域性的泛非(桐湾Ⅰ)运动结束了贵州离散动

力学背景ꎬ转入汇聚—碰撞演化历程ꎮ 志留纪末

期发生加里东(广西)造山运动ꎬ使华南陆块群重

新汇聚拼接ꎬ并与冈瓦纳大陆相连ꎬ逐渐形成欧亚

超大陆ꎬ其中扬子、华夏地块碰撞造山形成华南加

里东褶皱造山带ꎮ 在该褶皱造山带中ꎬ湖南、桂北

发育碰撞型岩浆岩组合ꎬ其同位素年龄为 ４１５
５１２ Ｍａ(莫柱荪ꎬ１９８３)ꎬ反映出该时期构造运动的

中心位置位于湘桂地区通道—龙胜一带ꎮ 加里东

期造山带可分为内带、外带和前陆盆地(图 １)ꎬ贵
州黎平—从江一线以东区处于内带ꎬ向西至雷山

地区逐渐变为外带ꎬ再向西逐渐变为前陆ꎮ 其中ꎬ
内带的前泥盆纪地层发生紧闭线阿尔卑斯型褶皱

并局部倒转ꎬ而向西至外带和前陆的变形变质强

度逐渐减弱ꎬ使贵州大部分地区新元古代、早古生

代地层发生低绿片岩相—极低区域动力变质作

用ꎬ发育开阔型阿尔卑斯型褶皱、逆冲推覆断层及

过渡型韧性剪切带(戴传固等ꎬ２０１０)ꎮ
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图 １　 加里东期造山带的构造分带现象

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｚｏｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ ｉｎ
Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎ (ａｆｔｅｒ Ｄａｉ Ｃｈｕａｎｇｕꎬ２０１０)

(据戴传固ꎬ２０１０)

寒武系第二统至志留系沉积环境较复杂ꎬ有台

地碳酸盐岩、台缘—斜坡碳酸盐岩—泥岩、斜坡—
盆地含钙砂泥岩、陆棚砂泥岩—灰岩、陆棚炭砂泥

岩等沉积环境ꎮ 此外ꎬ在黔东镇远马坪、麻江、施
秉、平阳等地有钾镁煌斑岩侵位ꎬ据 Ｚｈａｎｇ Ｊｉａｗｅｉꎬ
ｅｔ ａｌ􀆰 (２０２３)其岩体侵位年龄可分为 ｃａ􀆰 ４８８ 和 ｃａ􀆰
４５０ Ｍａ两期ꎬ即寒武纪芙蓉世至志留纪兰多维列

世区间内ꎮ
随加里东(广西)造山运动的结束ꎬ贵州及广

大东南地区与扬子陆块联为一体进入统一的华南

陆块陆内裂陷—断陷发展演化阶段ꎮ

２􀆰 ２　 成矿作用及其矿产

２􀆰 ２􀆰 １　 离散阶段

加里东亚旋回的离散阶段的成矿作用大致分

为两个阶段:
一是陆缘裂谷盆地向被动陆缘盆地转换阶

段ꎬ指全球寒冷气候下的南华纪整体离散背景阶

段ꎬ该时期在雪峰运动造就的古地理格局基础上

受深大断裂控制ꎬ控制了系列堑垒盆地格局ꎬ形成

了湖南靖州—我省黎平—从江一线以南东的江口

式沉积变质铁矿(富禄组底部)ꎬ大塘坡沉积时期

发生大规模喷溢沉积成锰作用ꎬ产出了中国著名

的“大塘坡式”锰矿ꎮ
二是震旦纪—中寒武纪早期被动陆缘盆地形

成与发展阶段ꎬ该时期随海水由南东向北西的大范

围海侵ꎬ在扬子周缘则表现为向扬子古陆的大范围

海侵ꎬ形成了不同沉积环境的著名生物化学沉积型

磷矿(黔中—襄阳—昆阳)ꎮ 在贵州由南东向北西

由斜坡—混积陆棚—台地形成了磷质结核(条
带)—磷块岩型磷矿ꎻ受该时期深大断裂、火山活动

与海底热水喷流成矿作用控制ꎬ形成了许多超大

型、大中型磷(稀土)、重晶石、钒、镍、钼等化学沉积

型矿床ꎬ沉积(烃源岩)页岩气与沉积改造型石煤等ꎮ
此外ꎬ该时期还形成了一部分与蒸发沉积作用或一

般海相化学沉积作用有关的矿产ꎬ如铁矿、炼镁白云

岩、饰面用白云岩、化工用白云岩、水泥用灰岩等ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ２　 汇聚阶段

中寒武纪早期转入被动大陆边缘盆地汇聚ꎬ
至中奥陶纪开启碰撞造山背景演化历程ꎮ 造就了

扬子陆块周缘与汇聚—碰撞造山机制下有关的成

矿环境ꎬ主要有台地碳酸盐岩、台缘—斜坡碳酸盐

岩—泥岩、斜坡—盆地含钙砂泥岩、陆棚砂泥岩—
灰岩、陆棚炭砂泥岩等沉积—成矿环境ꎮ 成矿作

用主要是与海相碳酸盐岩及碎屑岩沉积有关的成

矿作用———化学沉积、生物化学沉积、机械沉积、
蒸发沉积等ꎮ 形成矿产主要有冶镁白云岩(娄山

关组)、冶金用及玻璃用白云岩、饰面用石灰岩、白
云岩、含钾岩石及龙马溪组烃源岩(页岩气)等ꎮ
此外ꎬ该阶段尚有钾镁煌斑岩侵入导致形成金刚

石矿产ꎮ 碰撞造山阶段的内生成矿作用ꎬ主要与

加里东(广西)造山运动的控制的造山带的内带、
外带及前陆盆地密切相关ꎬ详见表 ４ꎮ

表 ４　 加里东期内生成矿作用及矿产简表

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｂｒｉｅｆ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｅｎｄｏｇｅｎｉｃ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎ ｐｅｒｉｏｄ

内生成矿环境 主要成矿作用 主要矿产

１􀆰 加里东期造山带内带 浅变质细碎屑岩内的浅成中低温热液成矿 金(黎平东部)

２􀆰 加里东期造山带外带

浅变质细碎屑岩内的浅成中低温热液成矿
金(天柱—从江)、铜金银多金属(从
江)、锑(三都、榕江)、铅锌铜(从江、
雷山—镇远)、水晶(天柱)

新元古界岩石内的区域动力变质成矿
饰面石材用板岩及大理岩、紫袍玉等
(黔东)

３􀆰 加里东期前陆盆地

碳酸盐岩中的浅成低温热液充填交代成矿 铅锌(镉)(铜仁、普定等)

沿深大断裂附近发育的钾镁煌斑岩岩浆侵入
成矿

原生金刚石矿床(镇远等)

前陆坳陷中烃源岩成矿 龙马溪组页岩气(黔北)

􀅰８４３􀅰 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０２３ 年 ４０ 卷　 　



　 　 (１)加里东期造山带内带:即黎平东部及湘西

地区ꎬ主要产出了金钨锑(湘西)、金(黎平东部)
等矿产ꎮ

(２)加里东期造山带外带:即除黎平东部外的

黔东南大部区域ꎬ主要有两种成矿作用及其产物:
①在新元古界浅变质细碎屑岩中的 Ａｕ、Ｗ、Ｓｂ、
Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ 等浅成中—低温热液成矿作用ꎬ形成矿

产包括金(天柱、锦屏—黎平—从江)、锑(三都、
榕江)、铅锌铜(从江、雷山—镇远)、水晶(天柱)
等ꎻ②新元古界岩石经过区域变质成矿作用ꎬ形成

板岩饰面石材(从江)、紫袍玉(黔东北)等矿产ꎮ
(３)加里东期前陆盆地环境:即三都—丹寨—

凯里一带及其以西地区ꎬ主要有两种成矿作用及

其产物:①在碳酸盐岩产生浅成中—低温热液成

矿作用ꎬ形成了铅锌、金、锑等热液矿产ꎬ其铅同位

素年龄测定结果ꎬ方铅矿年龄为 ２６７ ７６２ Ｍａꎬ大
部分 样 品 位 于 ４００ ５００ Ｍａꎮ 据 杨 红 梅 等

(２０１５)、王生伟等(２０１８)等采用闪锌矿的 Ｒｂ－Ｓｒ
等时线年龄ꎬ分别测得铜仁市卜口场和普定县那

雍枝铅锌矿床成矿年龄为 ４６６ ４８３ Ｍａ 和 ４５８􀆰 ８
±２􀆰 ９ Ｍａꎬ推断黔中及黔东震旦系至泥盆系中铅锌

矿中主成矿期为加里东期ꎻ②沿深断裂分布有造

山期后隆升伸展环境的板内岩浆活动ꎬ生成幔源

型钾镁煌斑岩岩体群ꎬ分布在麻江隆昌和施秉—
镇远一带寒武系中统高台组和娄山关组地层的断

裂带中ꎬ在镇远马坪产出了原生金刚石矿ꎮ

３　 矿床成矿系列与区域成矿规律

据陈毓川(２０１０)ꎬ区域成矿规律研究就是总

结矿床在一定区域内的时、空分布规律及内在联

系ꎬ划分成矿旋回、建立矿床成矿系列是其中很重

要的研究内容ꎮ 本文前两部分先后论述了贵州雪

峰至加里东构造旋回各时期构造演化的构造动力

机制、盆地类型及地质建造、区域成矿作用类型及

产物等ꎬ从而清晰表述了贵州该成矿旋回中的区

域矿产时空分布规律ꎮ 下文将从矿床成矿系列角

度进一步论述其区域成矿规律ꎮ
矿床成矿系列ꎬ是矿床成矿系列研究工作中的

基本单位和核心ꎬ指在一定的地质历史时期或构造

运动阶段ꎬ在一定的地质构造单元及构造部位ꎬ与
一定的地质成矿作用有关ꎬ形成一组具有成因联系

的矿床的自然组合(陈毓川等ꎬ２００７)ꎮ «中国矿产

地质志􀅰贵州卷» 在前人(冯学仕ꎬ２００４ꎻ陶平ꎬ

２０２１)等研究基础上ꎬ进行了贵州雪峰至加里东旋

回所形成的矿床成矿系列的进一步研究ꎮ
贵州在雪峰亚旋回因形成矿产较少ꎬ发现、勘

查及研究程度也很低ꎬ所以未建立矿床成矿系列ꎮ
已建立的矿床成矿系列均为加里东亚旋回中形

成ꎬ具体包括:(１)与沉积作用有关的矿床成矿系

列 １ 个ꎬ含 ２ 个亚系列ꎻ(２)与浅成中低温热液有

关的矿床成矿系列 １ 个ꎬ含 ３ 个亚系列ꎻ(３)与岩

浆作用有关的矿床成矿系列 １ 个ꎬ含 １ 个亚系列ꎮ
这些矿床成矿系列及亚系列ꎬ从矿床自然组合角

度进一步表述了贵州在该成矿旋回中的区域成矿

规律ꎬ详见图 ２ꎮ

３􀆰 １　 Ｐｔ３－Ｐｚ１－１ 上扬子中东部与新

元古代至早古生代沉积作用有关的

锰、磷、铁、镍、钼、钒、铀、稀土、重晶

石、石膏、石盐、石灰岩、白云岩、砂

岩、页岩气等矿床成矿系列

　 　 本矿床成矿系列细分为两个亚系列ꎬ即:
Ｐｔ３－Ｐｚ１－１１ 黔北—黔东与新元古代至早古生

代黑色岩系有关的锰、重晶石、磷、镍、钼、钒、铀、
页岩气等矿床成矿亚系列:包括大塘坡式锰矿、大
河边式重晶石矿、新华式磷 (碘) 矿、坝黄式磷

(铀)矿、瓮安县厦安磷矿、开阳式磷矿、瓮福式磷

矿、松林式磷矿、翁项式页岩气、龙湾式铀矿、注溪

式钒矿、遵义式镍钼矿ꎬ以及未建矿床式的正页 １
井页岩气、道页 １ 井页岩气、遵义市松林团山堡

７０３ 铀矿等矿床(点)ꎮ
Ｐｔ３－Ｐｚ１－１２ 黔北—黔东北与震旦纪—志留纪

碳酸盐岩及碎屑岩沉积有关的石灰岩、白云岩、冶
镁白云岩、页岩、砂岩等矿床成矿亚系列:包括白坡

式灰岩、半坡式砂岩、红岩式白云岩矿、棉花坡式页

岩ꎬ以及未建矿床式的凯里市赖坡冶镁白云岩矿、
都匀市桐州化肥用砂岩矿、凤冈县西山含钾岩石

矿、遵义市董公寺砖瓦用页岩矿床、剑河县巫门灰

岩矿、镇远县火石洞灰岩矿、台江县城西灰岩矿、遵
义县老木水白云岩、天柱县马鞍山含钾砂页岩ꎮ

综上ꎬ在该矿床成矿系列中ꎬ针对其主要矿产

建立区域成矿模式如下(图 ３)ꎮ
综观本矿床成矿系列ꎬ并结合图 ３ 可知ꎬ本系

列中各矿种的形成及分布都有一定联系ꎮ 以贵州

最有特色的矿种为例ꎬ锰矿(南华系大塘坡期)、
重晶石(上震旦统—下寒武统)、 磷矿(震旦系—
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图 ２　 雪峰期—加里东期旋回矿产成矿系列分布图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ Ｘｕｅｆｅｎｇ－Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎ ｃｙｃｌｅ
１—与沉积作用有关的矿床成矿系列ꎻ２—与浅成中低温热液有关的矿床成矿亚系列ꎻ３—与岩浆作用有关的矿床成矿系列ꎮ

说明:各亚系列的全称详见正文ꎮ

图 ３　 贵州南华纪至中寒武纪早期主要矿产区域成矿模式图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ ｂｌａｃｋ ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｆｒｏｍ Ｎａｎｈｕａ ｐｅｒｉｏｄ ｔｏ ｅａｒｌｙ Ｃａｍｂｒｉａｎ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ
１—寒武系ꎻ２—震旦系ꎻ３—南华系南沱组ꎻ４—南华系大塘坡组ꎻ５—南华系铁丝坳组ꎻ６—南华系铁厂组ꎻ７—南华系长安组ꎻ８—青白口系板

溪群ꎻ９—粘土岩ꎻ１０—炭质粘土岩ꎻ１１—硅化粘土岩ꎻ１２—白云岩ꎻ１３—砾岩ꎻ１４—砂岩ꎻ１５—粉砂质粘土岩ꎻ１６—粘土质粉砂岩
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下寒武统)ꎬ都是形成于南华纪—寒武纪之间的与

黑色岩系相关的沉积矿产ꎬ是离散(裂解)阶段的

产物ꎮ 锰矿主要分布在印江—凯里以东ꎬ重晶石

主要分布在天柱大河边—湖南新晃中寨一带ꎬ磷
矿主要分布在织金—开阳—瓮安一带ꎬ以及铜

仁—都匀地区ꎬ它们均与成矿期的岩相古地理密

切相关ꎬ是在伸展构造体制下被动大陆边缘斜坡

上裂陷盆地沉积ꎬ其矿物质来源于上地幔或下地

壳ꎬ是罗尼迪亚超大陆裂解ꎬ南华裂谷盆地形成演

化与岩浆活动、含矿流体喷溢等导致锰、重晶石、
磷、镍钼钒等大规模成矿作用 ( Ｚｈｏｕ Ｑｉꎬ ｅｔ ａｌ􀆰 ꎬ
２０２２ꎻ周琦ꎬ２０２３)ꎮ 此外ꎬ含矿地层中或附近产有

火山岩和凝灰岩层ꎬ反映产于裂谷盆地中的高地

热场环境ꎻ铁锰磷矿床在时间上是依次相接的ꎬ铁
矿床在南华纪间冰期地层下部的富禄组地层中ꎬ
锰矿床层位稍高ꎬ在大塘坡组间冰期地层中ꎬ磷矿

床则主要产在南沱冰碛层以上的震旦系地层中ꎮ
但三种矿床常不在同一地点形成工业矿床ꎬ一般

是一种矿床伴有另二种矿化或高的元素含量ꎮ
铁、锰、磷均与 ＳｉＯ２ 和生物作用关系密切ꎬＳｉＯ２ 或

为矿石的主要组分ꎬ或为矿体的含矿围岩及夹层ꎮ
锰、磷矿石中常见由生物遗体堆积成的微生物岩ꎬ
矿石和含矿地层常富含有机质ꎮ

３􀆰 ２　 Ｐｚ１－１ 江南隆起西段与加里东

期浅成中—低温热液作用有关的金、
铜、铅、锌、银、砷、锑、水晶等矿床成

矿系列
　 　 本矿床成矿系列细分为三个亚系列ꎬ即:

Ｐｚ１－１１ 黔东南新元古界浅变质细碎屑岩容矿

的金、水晶等加里东期浅成中—低温热液矿床成

矿亚系列:包括同古式金矿、金厂式金矿ꎬ以及未

建矿床式的天柱白土地水晶矿点、江口县大河堰

紫袍玉矿点ꎮ 其中ꎬ同古式金矿是造山带的构造

调整期形成的与剪切带等构造及流体有关的矿

产ꎬ产于加里东期形成的背斜轴部及附近浅变质

岩系层间石英脉中ꎬ赋矿层位有青白口系下江群

清水江组(主要)、隆里组、番召组、丹洲群拱洞

组、南华系长安组等ꎬ这些地层的浅变质细碎屑岩

可能为矿源层ꎬ而成矿作用主要为加里东构造旋

回期末的浅成中—低温热液成矿作用ꎬ属于造山

型金矿(陶平ꎬ２０１２)ꎮ
Ｐｚ１－１２ 从江新元古界浅变质岩容矿的铜、金、

银、铅、锌等加里东期浅成中—低温热液矿床成矿

亚系列:包括地虎式铜金银多金属矿、翁浪式金矿、
牛角塘式铅锌矿、脚皋式铅锌矿、松柏洞式铅锌

(银)矿ꎬ以及未建矿床式的从江县那哥铅锌多金属

矿、江口县牛头山磁铁矿等矿床或矿点ꎮ 地虎式铜

多金属矿与同古式金矿类似ꎬ也是加里东期造山带

的构造调整期形成的与剪切带等构造及流体有关

的矿产ꎬ以从江地虎铜金银多金属矿床为代表ꎬ赋
矿层位为青白口系下江群甲路组ꎬ为以加里东期为

主的甲路组层间滑脱构造层中的中低温热液成矿ꎮ
Ｐｚ１－ １３ 黔南—黔东浅变质细碎屑岩容矿的

铅、锌、铜、锑等加里东期浅成中—低温热液矿床

成矿亚系列:包括牛角塘式铅锌矿、脚皋式铅锌

矿、松柏洞式铅锌(银)矿ꎬ以及未建矿床式的江

口县牛头山磁铁矿等ꎮ

３􀆰 ３　 Ｐｚ１－２ 上扬中东部与加里东期

钾镁煌斑岩有关的金刚石等矿床成

矿系列

　 　 该矿床成矿系列至目前仅包含一个亚系列ꎬ
即:Ｐｚ１－２１ 黔东与加里东期钾镁煌斑岩有关的金

刚石矿床成矿亚系列ꎮ
该亚系列暂仅有一个矿种———金刚石ꎬ为江

南隆起西段在加里东期与深断裂及金伯利岩、钾
镁煌斑岩有关的金刚石成矿作用形成ꎮ 尽管至目

前勘查及研究程度较低ꎬ但有找矿意义ꎬ故建立一

个矿床式ꎬ即镇远式金刚石矿ꎬ典型矿床为镇远县

马坪金刚石床ꎮ

４　 结论

以«中国矿产地质志􀅰贵州卷»研究项目为

依托ꎬ在前人研究成果基础上ꎬ对贵州雪峰至加里

东构造旋回各时期构造演化的构造动力机制、盆
地类型及地质建造、区域成矿作用类型及区域成

矿规律等作了进一步研究ꎮ 主要认识如下:
(１)在贵州雪峰至加里东构造旋回的构造演化

过程中ꎬ构造动力机制经历了从离散(裂解)到汇聚

(造山)的过程ꎬ盆地类型经历了从陆缘裂陷(谷)
盆地———被动大陆边缘盆地———板内压陷盆地的

转换过程ꎬ从而形成了各时期所特有的地质建造ꎮ
(２)由于各构造演化时期成矿条件不同ꎬ导致

发生了多种成矿作用ꎬ形成了多种沉积作用矿产、
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岩浆作用矿产及变质作用矿产ꎬ尤其是形成了贵

州最有特色的锰、磷、重晶石等沉积矿产ꎮ 这些矿

产在各种地质建造及其地质体中呈现有序分布ꎬ
从而清晰表述了贵州该成矿旋回中的区域矿产时

空分布规律ꎮ
(３)在加里东构造旋回分别建立了与沉积作

用、浅成中—低温热液作用、岩浆作用有关的矿床

成矿系列各一个ꎬ并在前两个成矿系列中进行了成

矿亚系列的划分及论述ꎬ并建立了贵州南华纪至中

寒武纪早期主要矿产的区域成矿模式ꎮ 这些矿床

成矿系列及亚系列ꎬ从矿床自然组合角度进一步表

述了在该成矿旋回中贵州的区域成矿规律ꎮ
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学ꎬ３９(０５):８５５－８６５􀆰
曾昭光ꎬ刘灵ꎬ舒永宽 􀆰 ２００３􀆰 贵州宰便－高武地区中新元古代火

山岩的发现及意义[Ｊ]􀆰 贵州地质ꎬ２０(３):１３５－１３９􀆰
周琦ꎬ袁良军ꎬ吴冲龙ꎬ等 􀆰 ２０２３􀆰 贵州新元古代锰8 4 3 1 9 6 3 0重晶石等矿床

成矿系列及找矿突破 [ Ｊ / ＯＬ] 􀆰 地球学报ꎬ ２０２３ ( ０５): ９４３
－９５４􀆰

Ｚｈｏｕ Ｑｉꎬ Ｗｕ Ｃｈｏｎｇｌｏｎｇꎬ Ｈｕ Ｘｉａｎｇｙｕｎꎬ ｅｔ ａｌ􀆰 Ａ ｎｅｗ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ
ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｉａｎｔ ｍａｎｇａｎｅｓｅ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｇｕｉｚｈｏｕꎬ
Ｃｈｉｎａ􀆰 [Ｊ]􀆰 Ｏｒｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｒｅｖｉｅｗｓꎬ２０２２(１４９):１－１１􀆰

Ｚｈａｎｇ Ｊｉａｗｅｉꎬ Ｓａｎｔｏｓｈꎬ Ｍ􀆰 ꎬ Ｚｈｕꎬ Ｙ􀆰 ꎬ ｅｔ ａｌ􀆰 ２０２３􀆰 Ｃｏｎｓｔｒａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ
ｔｉｍｉｎｇ ｏｆ ｄｅｅｐ ｍａｇｍａｔｉｃ ｐｕｌｓｅｓ ｆｒｏｍ ｄｉａｍｏｎｄｉｆｅｒｏｕｓ ｋｉｍｂｅｒｌｉｔｅ
ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｒｏｃｋｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｃｏｎｔｉｎｅｎｔ ａｎｄ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｆｏｒ ｄｉａｍｏｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ[ Ｊ] 􀆰 Ｏｒｅ Ｇｅｏｌｏｇｙ ＲｅｖｉｅｗｓꎬＶｏｌｕｍｅ １５４ꎬ
Ｉｓｓｕｅ􀆰 ２０２３􀆰 １０５３２８􀆰

Ｔｅｃｔｏｎｉｃ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ Ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ ｏｆ
Ｘｕｅｆｅｎｇ－Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎ Ｃｙｃｌｅ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＴＡＯ Ｐｉｎｇ１ꎬＣＨＥＮ Ｊｉａｎ－ｓｈｕ１ꎬ２ꎬ３ꎬＢＡＩ Ｐｅｉ－ｒｏｎｇ１ꎬ２ꎬ３

(１􀆰 Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ＳｕｒｖｅｙꎬＧｕｉｙａｎｇ ５５００８１ꎬＧｕｉｚｈｏｕꎬＣｈｉｎａꎻ
２􀆰 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ Ｂｅｄｒｏｃｋ

ＡｒｅａꎬＭｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｎａｔｕｒａｌ ＲｅｓｏｕｒｃｅｓꎬＧｕｉｙａｎｇ ５５００８１ꎬＧｕｉｚｈｏｕꎬＣｈｉｎａꎻ
３􀆰 Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｓｔｒａｔｅｇｉｃ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎꎬＧｕｉｙａｎｇ ５５００８１ꎬＧｕｉｚｈｏｕꎬＣｈｉｎａ)

[Ａｂｓｔｒａｃｔ]　 Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ “Ｇｅｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｖｏｌｕｍｅ”ꎬｏｎ
ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｆｏｒｍｅｒ ｓｔｕｄｉｅｓꎬｔｈｅ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ ｏｆ Ｘｕｅｆｅｎｇ－Ｃａｌｅｄｏｎｉａｎ
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Ｔｙｐｅｓ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｘｏｇｅｎｉｃ ａｎｄ Ｅｎｄｏｇｅｎｉｃ
Ｅｘｏｇｅｎｉｃ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

ＣＨＥＮ Ｑｉ－ｆｅｉꎬＴＡＯ ＰｉｎｇꎬＬＩ Ｃｈａｏ－ｊｉｎ

(１.Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ＳｕｒｖｅｙꎬＧｕｉｙａｎｇ ５５００８１ꎬＧｕｉｚｈｏｕꎬＣｈｉｎａꎻ
２􀆰 Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｓ Ｉｎ Ｂｅｄｒｏｃｋ

Ｚｏｎｅｓ Ｍｉｎｉｓｔｒｙ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ꎬＧｕｉｙａｎｇ ５５００８１ꎬＧｕｉｚｈｏｕꎬＣｈｉｎａ)

[Ａｂｓｔｒａｃｔ]　 Ｂａｓｅｄ ｏｎ ‘Ｇｅｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｇｕｉｚｈｏｕ Ｖｏｌｕｍｅ’ꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｏｇｅｎｉｃ
ｍｉｎｅｒａｌ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓꎬｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ‘Ｇｅ￣
ｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｌｅｖｅｌ’ꎬ ｔｈｅ ｅｘｏｇｅｎｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔ (ｇｅｎｅｔｉｃ / ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ) ｔｙｐｅ ｄｉｖｉｓｉｏｎ
ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｒｅ ｆｉｎｉｓｈｅｄꎬｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｌｅｖｅｌ ｏｎｅꎬｔｗｏ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｄｅｐｏｓｉｔ􀆰 Ｔｈｅ ｄｅｐｏｓｉｔ ｔｙｐｅꎬｍｉｎｅｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎ￣
ｍｅｎｔꎬｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎꎬｏｒｅ ｂｅａｒｉｎｇ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｓｓꎬｍｉｎｅｒａｌ ｄｅｐｏｓｉｔ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｍａｊｏｒ ｍｉｎｅｒａｌ ｐｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ
ｅｘｏｇｅｎｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄꎬｔｒｅａｔｅｄ ａｎｄ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ􀆰 Ｔｈｅ ｉｎｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈａｂｌｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｉａｌ
ｍｉｎｅｒａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｅｘｏｇｅｎｉｃ ｍｉｎｅｒａｌ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｅｄ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ􀆰 Ｔｈｅｒｅ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｒｅｓｕｌｔｓ ｗｉｌｌ
ａｆｆｏｒｄ ｓｏｍｅ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｆｏｒ ｅｘｏｇｅｎｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ ] 　 Ｅｘｏｇｅｎｉｃ ｄｅｐｏｓｉｔꎻ Ｄｅｐｏｓｉｔ ｔｙｐｅꎻ Ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎꎻ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎻ Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ
ｆａｃｉｅｓꎻＧｕｉｚｈｏｕ

(上接第 ３５２ 页)
ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｃｙｃｌｅ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ａｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ􀆰 Ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｃｙｃｌｅꎬｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｅｃｔｏｎ￣
ｉｃ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｆｒｏｍ ｄｉｖｅｒｇｅｎｔ (ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ) ｔｏ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｔ ( ｏｒｏｇｅｎｙ)ꎬｔｈｅ ｂａｓｉｎ ｔｙｐｅ ｃｈａｎｇｅｄ ｆｒｏｍ ｉｎｔｒａｃｏｎｔｉ￣
ｎｅｎｔａｌ ｒｉｆｔ (ｖａｌｌｅｙ) ｂａｓｉｎ ｔｏ ｐａｓｓｉｖｅ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌ ｍａｒｇｉｎ ｂａｓｉｎꎬａｎｄ ｔｈｅｎ ｃｈａｎｇｅｄ ｉｎｔｏ ｉｎｔｒａｂａｓａｌ ｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ ｂａ￣
ｓｉｎ􀆰 Ｔｈｕｓ ｆｏｒｍｅｄ ｔｈｅ ｕｎｉｑｕｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｅｒｉｏｄ ａｎｄ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｓꎬｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｍａｎｇａｎｅｓｅꎬｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ａｎｄ ｂａｒｉｔｅ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ􀆰 Ｔｈｅｓｅ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｓｈｏｗ
ｏｒｄｅｒｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｂｏｄｉｅｓ􀆰 Ｏｎ ｔｈｉｓ ｂａｓｉｓꎬｏｎｅ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ
ｓｅｒｉｅｓ ａｎｄ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｕｂ－ｓｅｒｉｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎꎬｅｐｉｇｅｎｅｔｉｃ ｍｅｓｏ－ｌｏｗ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌ ｐｒｏｃｅｓｓ
ａｎｄ ｍａｇｍａｔｉｓｍ ａｒｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ􀆰 Ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｍｉｎｅｒａｌｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｂｌａｃｋ
ｒｏｃｋ ｓｅｒｉｅｓ ｆｒｏｍ Ｎａｎｈｕａ ｐｅｒｉｏｄ ｔｏ Ｅａｒｌｙ Ｃａｍｂｒｉａｎ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ｗａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ􀆰 Ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｖｅａｌ ｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｙｃｌｅ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ.
[Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ]　 Ｘｕｅｆｅｎｇ ｍｏｖｅｍｅｎｔꎻＣａｌｅｄｏｎｉａｎ ｍｏｖｅｍｅｎｔꎻＴｅｃｔｏｎｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎꎻＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｄｅｐｏｓｉｔꎻ
Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙꎻＧｕｉｚｈｏｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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