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Discussion  on  the  ore-controlling  factors  in  the  Longlin–Xilin  Sb–Au  mining  district  of  western
Guangxi, South China

Abstract:   [Objective] Sb deposits are characterized by simple mineral assemblage. The ore-forming ages, sources of ore-
forming materials, and genesis of Sb deposits are controversial owing to the absence of suitable minerals for analysis. Sb
resources in the South China Sb metallogenic region account for over 83% of the national total, with the Dian–Qian–Gui Sb
belt  in the southwest being an significant component of this region. [Methods] Taking the Longlin–Xilin Sb–Au mining
district  of  western  Guixi  in  the  central  part  of  the  Dian–Qian–Gui  Sb  belt  as  an  example,  this  paper  systematically
summarizes  the  ore-bearing  strata,  lithology  of  ore-bearing  wall  rocks,  ore-bearing  structures,  and  the  coexistence
relationship of Au and Sb deposits in 86 ore deposits (points) in the area. Combined with the geological characteristics of
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three typical deposits (Maxiong, Longtan, and Mahao) and the spatiotemporal distribution of Jurassic felsic intrusions, the
inherent connection between Sb mineralization and clastic rocks and felsic intrusions was explored. [Results] (1) Statistics
and  field  works  show  that  the  most  favorable  ore-bearing  stratum  in  the  Longlin–Xilin  mining  district  is  the  Lower
Devonian  Yujian  Formation  (D1y)  ,  followed  by  the  Lower  Triassic  Luolou  Formation  (T1Ll)  and  the  Middle  Triassic
Banna  Formation  (T2b).  The  lithologies  most  conducive  to  mineralization  are  carbonaceous  shale,  pyrite-rich  sandstone,
and  siltstone.  The  Sb  content  in  these  strata  or  lithologies  is  tens  or  even  hundreds  of  times  higher  than  the  crustal
abundance, which has the potential for Sb mineralization. (2) Within the NWW–SEE trending Nongsang–Shijiazhai fault
zone in the Longlin area, the middle and late Jurassic felsic intrusions, which have consistent spatiotemporal occurrences
with  Sb  and  Au  deposits,  can  directly  contribute  to  antimony  mineralization  (as  sources  of  Sb  and  S)  and  indirectly
influence it  (as a heat source), both favoring the formation of antimony deposits.  (3) Statistical results show that Sb, Au,
and Sb–Au deposits account for 48%, 46%, and 6% in the Longlin–Xilin district, respectively. This suggests that the ore-
forming fluids for Sb and Au in the study area may originate from different sources. We also can not rule out the possibility
that Sb and Au deposits derive from the same fluid. In the latter case, the precipitation of stibnite consumes H2S in the ore-
forming fluid,  destabilizing the  Au complex in  the  solution and resulting in  localized Au precipitation.  This  competition
between Sb and Au in the fluid for H2S leads to a negative correlation in the grades of Sb and Au in coexisting deposits. (4)
The study area experienced NS-striking compression in the Indosinian period, followed by the NW–SE shortening in the
middle–late  Jurassic.  The  intersection  of  NWW–SEE  and  NE–SW  faults  is  the  favorable  ore-bearing  space.  The
NWW–SEE  faults  displayed  strike-slip  movement  in  response  to  the  NW–SE  shortening,  whereas  the  NE–SW  faults
exhibited  transpression.  Consequently,  the  NE–SW  faults  are  less  conducive  to  Sb  mineralization  compared  to  the
NWW–SEE faults. The distribution direction of the NWW–SEE Douhuang–Xilin fault aligns with the axial direction of the
main  folds  in  the  area,  with  most  fault  planes  trending  northward,  displaying  horizontal  scratches,  silicification,  and
extensional  characteristics.  The  intersection  of  the  Dohuang–Xilin  fault  and  the  NE–SW fracture  exhibits  significant  Sb
anomalies. [Conclusion] Based on the above studies, the promising areas we propose for Sb prospecting in Longlin–Xilin
mining district are (1) Black shale and pyrite-rich siltstones of the Yujiang Formation in the core of the Xinzhou anticline
as the key strata; (2) The periphery of the concealed intrusions within the NWW–SEE Nongsang–Shijaizhai fault (Longlin
County)  and the intersection area of  the NWW–SEE Douhuang–Xilin fault  and the NE–SW fault  as  the favorable  areas.
[Significance]  The findings provide new insights into the genesis and metallogenic regularities of Sb–Au deposits in the
study area, enriching the theoretical understanding of Au mineralization processes.
Keywords: source  of  antimony  deposit； coexistence  relationship  between  Au  and  Sb； Late  Jurassic  felsic  intrusion；
Longlin–Xilin mining district；Dian–Qian–Gui Sb metallogenic belt；South China

摘      要：华南锑成矿省锑资源储量占全国 83% 以上，位于成矿省西南部的滇黔桂锑矿带是华南锑成矿省

的重要组成部分。文章以滇黔桂锑矿带中部桂西隆林−西林锑金矿集区为例，系统分析了区内 82 个矿床

（点）的赋矿层位、赋矿围岩岩性、容矿构造特征及锑、金矿床共伴生关系，结合 3 个典型矿床调查及

岩浆岩时空分布，探讨锑成矿作用与碎屑岩、岩浆岩的成因联系。研究结果表明：具有高锑背景值的炭

质泥页岩和富黄铁矿砂岩是研究区锑成矿的有利岩性，为锑成矿提供了物质来源。岩浆作用对锑成矿既

可以起到直接作用（Sb 和 S 来源）也可以起到间接作用（热源），两者均有利于锑矿床的形成。容矿构

造分析显示研究区经历了印支期南北向挤压，随后叠加中晚侏罗世北西—南东向挤压。北西西—南东东

向和北东—南西向断裂及其交汇处是有利的容矿空间。隆林−西林矿集区锑、金矿床统计显示，区内以独

立的锑、金矿床为主，暗示研究区锑、金成矿流体可能多为不同来源流体。在上述研究基础上，文章提

出桂西隆林－西林锑金矿集区勘查有利区域：新州背斜核部下泥盆统郁江组炭质泥页岩和富黄铁矿粉砂

岩是锑矿勘查的重点层位；隆林县弄桑−石家寨北西西—南东东向断裂带内隐伏岩体周边和西林县北西西—

南东东向斗皇−西林断裂与北东—南西向断裂的交汇部位是锑矿勘查的有利区域。以上成果为研究区内锑

金矿床成因和成矿规律认识提供新的思考，为区内锑矿床勘查提供方向。

关键词：锑成矿物质来源；锑金共存关系；晚侏罗世长英质岩脉；隆林−西林矿集区；滇黔桂锑矿带；华南
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0　引言

锑是一种银白色、性脆、无延展性的不可再生

金属，是热和电的不良导体，被广泛用于国防科技

领域 ，是重要的战略资源。相关学者在锑成矿时

代、成矿流体来源和成因模式等方面作了大量工作

（Nesbitt  et  al.， 1989； Buchholz  et  al.， 2007； 肖 宪 国 ，

2014； 陈 军 等 ， 2021； Yan  et  al.， 2022； Long  et  al.，
2023），但对锑成矿作用仍存在不同意见，如对成矿

物质来源及锑金成矿作用的关系争议较大。由于

缺乏直接示踪的方法手段，关于锑矿床成矿锑和硫

的来源争议不断。一部分学者认为，锑可能来源于

地壳，尤其是碎屑岩地层。Zhou et al.（2018）对吉尔

吉斯斯坦南天山造山带 Atebayue锑矿床 S、Pb同位

素特征的研究表明，成矿元素可能来源于志留系或

二叠系砂岩、粉砂岩。张天羽等（2020）认为新元古

代氧化事件使华南地区寒武系底部富有机质黑色

页岩富集锑（1.0×10−6～34.3×10−6），中生代岩浆活动

驱动了成矿物质的二次富集。另一部分学者则认

为 ， 锑 来 源 于 深 部 且 主 要 与 中 酸 性 岩 浆 有 关 。

Guillemette and Williams-Jones（1993）对危地马拉中部

的 Sb–W–Au矿床流体包裹体和稳定同位素研究显

示，成矿流体主要来自大气降水，矿床成矿金属元

素（Sb、W、As和 Au）来源于长英质侵入体，S来源

于地层中的黄铁矿。李保亮等 （2022）通过辉锑矿

S、Pb同位素研究，认为西藏哈姆曲 Sb–Au矿床成

矿 S主要为岩浆来源，成矿金属显示壳幔混合的特

征。在锑、金成矿作用的关系方面也存在 2种不同

的观点。一种观点认为，在 Sb–Au成矿系统中，锑、

金矿化存在一定的联系，是同一成矿流体不同演化

阶段的产物。如 Xing et al.（2024）通过对东昆仑屈库

勒克东 Au–Sb矿床石英微量元素分析、流体包裹体

显微测温和 H–O同位素分析，认为金、锑矿化来源

于同一初始流体，物理化学条件的改变导致金、锑

的沉淀。另一种观点认为，在 Sb–Au成矿系统中，

锑、金矿化是独立的，Sb–Au矿床形成于不同矿化

作用的叠加。如 Bortnikov et al.（2010）通过对成矿阶

段硫化物化学组成、流体包裹体、硫化物 S同位素

和石英 O同位素的研究 ，认为俄罗斯 Maiskoe Au-
Sb矿床叠加了 3种不同年龄、不同成因的矿化作

用，这些矿化作用形成于不同的地质构造环境和物

理化学条件下，由不同来源的流体上升而成。

华南锑成矿省位于扬子板块与华夏板块的交

汇处，锑资源储量占全国总储量的 83% 以上（Yan et

al.，2022）。滇黔桂锑矿带位于华南锑成矿省的西南

部，是华南锑成矿省的重要组成部分。滇黔桂锑矿

带产出大量锑、金矿床且锑、金共伴生分异特征显

著，直接影响了锑、金矿床找矿勘探。文章以滇黔

桂锑矿带中段桂西隆林−西林锑金矿集区为例，基

于对研究区锑、金矿床赋矿地层时代和岩性、赋矿

构造特征的统计分析，对 3个典型锑矿床进行了精

细解析和矿相学研究，探讨了矿化和同矿化期酸性

岩脉的空间分布关系，试图揭示锑成矿作用与长英

质岩脉、赋矿围岩以及金、锑成矿作用的相互关

系，以期为研究区锑金矿床成因和成矿规律认识提

供新的思考，为区域锑、金勘查提供方向。 

1　地质背景
 

1.1　区域地质演化

右江盆地处在特提斯构造域和环太平洋构造

域的交汇部位，自古生代以来经历了多期构造−岩

浆活动 （李三忠等 ， 2022；胡利娟等 ， 2023；图 1）。
寒武系以台地相碳酸盐岩为主夹少量砂泥

岩。经广西运动改造形成褶皱基底被泥盆系碎屑

岩角度不整合覆盖（杜远生和徐亚军，2012）。早泥

盆世开始受特提斯构造域影响，随着哀牢山洋盆的

打开，在右江地区形成了多条北西—南东向的裂谷

带（Gan et al.，2021），逐渐演变为台盆分割的被动大

陆边缘裂谷盆地，同时形成台盆相间的古构造地理

格局，台地主要为浅水碳酸盐岩沉积，盆地主要为

深水泥质岩和硅质岩沉积 （Wang et  al.， 2003； Li  et
al.，2017）。晚泥盆世—中二叠世，海盆持续扩展加

深，形成许多小洋盆 （Huang et al.，2013），碳酸盐岩

台地经历多次间歇抬升，形成多个平行不整合，期

间以深水相沉积为主（Yang et al.，2012）。中—晚二

叠世，受峨眉山地幔柱的影响，区内发生基性岩浆

的侵入或喷发。沿断裂带喷发的凝灰质物质在盆

地深水相沉积中形成了一套具有鲍马序列的火山

碎屑浊积岩（侯方浩和黄继祥，1984）。晚二叠世—

中三叠世，印支板块与华南板块拼合，弧后盆地转

化为前陆盆地 （Jiang et al.，2019）。晚三叠世，印支

运动导致的右江盆地内部由南往北逐步的造山运

动标志着三叠系碎屑沉积的结束，该造山运动以上

三叠统不整合和褶皱断裂为主要特征 （Qiu et  al.，
2017）。晚三叠世—晚白垩世，受太平洋板块俯冲

的影响，右江盆地发生了 2次规模较大的花岗质岩
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浆活动，晚侏罗世—早白垩世花岗岩主要分布于盆

地东南部，晚白垩世花岗岩主要分布于盆地西部和

东部（Gan et al.，2020，2022）。晚侏罗世—晚白垩世，

整个华南地区存在多次锑矿化，最终造就了中国最

大的锑矿省−华南锑矿省 （彭建堂和胡瑞忠 ，

2001）。新生代地壳抬升，右江盆地受到西部青藏

高原抬升和菲律宾海板块向西俯冲的影响，造成了

盆地西高东低的地势（乔龙，2016）。 

1.2　隆林−西林地区地质特征

隆林−西林锑金矿集区位于滇黔桂锑矿带的中

段，褶皱和断裂构造发育。从北往南分布有安然、

新州、德峨、蛇场 4个大型背斜和隆或、朝阳 2个穹

窿构造（图 2）。

区内发育北西西—南东东向、北西—南东向、

北东—南西向和北东东—南西西向 4组断裂。以北

西西—南东东向、北西—南东向为主，为区域性主

干断裂，具有控岩、控矿的特征。区内大面积分布

三叠系 ，古生界仅在几个背斜和穹窿构造中有出

露。寒武系出露于背斜核部 ，岩性为白云岩夹砂

岩。下泥盆统底部以砂泥岩为主，向上逐渐过渡为

碳酸盐岩。石炭系下部为薄层硅质岩向上过渡为

碳酸盐岩建造。二叠系下部为碳酸盐岩夹碎屑岩，

上部为硅质岩、粉砂岩、微晶灰岩。三叠系下部为

粉砂岩、泥岩，向上过渡为钙质砂岩、泥岩。区内

岩浆岩均出露于背斜核部 ，主要是辉绿岩和玄武

岩，偶见长英质岩脉。辉绿岩呈脉状或不规则状侵

入石炭系和二叠系中，玄武岩呈层状、似层状于石

炭系中顺层产出。区内矿产资源以锑、金矿床为

主，目前已发现的锑、金矿床（点）达 82个。中型矿

床有马雄锑矿床、龙滩锑矿床和马蒿锑矿床（图 2）。 

1.3　典型锑矿床地质特征 

1.3.1　马雄锑矿床

马雄锑矿床位于隆林新州背斜南翼（图 2）。矿

区出露地层自下而上有：上寒武统、下泥盆统、中

 

基性−超基性岩

50 km

1000 km

锑金矿体金矿体锑矿体

a—研究区大地构造位置图（据胡丽娟等，2023修改）；b—右江盆地锑、金矿床分布图（据 Xiao et al.，2022修改）

图  1    右江盆地区域地质图

Fig. 1    Regional geological map of the Youjiang basin

(a)  Tectonic  map  of  Asia  showing  continental  blocks  and  bounding  sutures  (modified  after  Hu  et  al., 2023);  (b)  Distribution  map  of  Sb–Au

deposits in the Youjiang basin (modified after Xiao et al.，2022)
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泥盆统、上泥盆统、石炭系、二叠系、下三叠统。赋

矿围岩主要是下泥盆统郁江组富黄铁矿砂岩、炭质

泥页岩（图 3a、3b）。北西西—南东东向马雄−岩浪

断裂是矿床主容矿断裂，为右行走滑，形成于近南

北向挤压构造背景（图 3c）。矿区出露岩浆岩主要

为辉绿岩，分布在矿区西南侧，辉绿岩脉沿泥盆系

与石炭系、二叠系与三叠系 2个接触面侵入。

矿床主矿脉沿寒武系与泥盆系不整合面及其

附近的破碎带充填，走向 300°～320°，倾向南西，倾

角 55°～85°（图 3a）。矿石有辉锑矿−石英脉和辉锑

矿−方解石脉 2种类型。前者金属矿物主要有辉锑

矿，少量黄铁矿、毒砂、磁黄铁矿、白钨矿等（图 3d）；
脉石矿物主要是石英和少量白云石、白云母、绢云母、

钠长石、萤石等。后者金属矿物主要是辉锑矿和少

量黄铁矿、毒砂等；脉石矿物主要是方解石、白云石、

白云母等。矿石构造包括块状构造、角砾状构造、

脉状构造和浸染状构造。岩矿学研究显示矿床成

矿阶段划分为辉锑矿−石英阶段（主成矿阶段）和辉

锑矿−碳酸盐岩阶段（图 3d、3e）。矿区热液蚀变包

括硅化、黄铁矿化、毒砂化、碳酸盐化、绢云母化等。 

1.3.2　龙滩锑矿床

龙滩锑矿床位于蛇场背斜东南部（图 2）。矿区

出露地层包括下三叠统罗楼组、中三叠统板纳组。

赋矿围岩主要是下三叠统罗楼组第三段粉砂岩、泥

岩。北东—南西向高角度走滑断裂次级北东东—

南西西向断裂是矿床主容矿断裂，为右行走滑，形

成于北西—南东向挤压（图 4）。矿区西北部出露少

量辉绿岩。

龙滩锑矿床主要发育似层状和脉状 2种类型

矿体 （图 4a—4c）。似层状矿体主要呈扁豆状产于

层间剪切带，走向 270°～280°，倾向南西，倾角 5°～
12°。脉状矿体受高角度断层控制，反向切割中—薄

层砂岩地层 ，呈板状、长扁豆状雁列产出 ，走向

60°～70°，倾向北西，倾角 70°～85°。2类矿体在空

间上组成“非”字型。金属矿物主要有辉锑矿和少

量黄铁矿、磁黄铁矿、赤铁矿；脉石矿物主要是方

解石、白云石、石英，局部有绿泥石、钙长石等（图 4d）。
辉锑矿通常呈放射状、针状、柱状等与方解石共生

（图 4e）。矿石构造包括块状构造、角砾状构造、脉

状构造和浸染状构造。矿区热液蚀变主要是硅化、

碳酸盐化，零星有黄铁矿化和绿泥石化。 

1.3.3　马蒿锑矿床

马 蒿 锑 矿 床 位 于 隆 林 −西 林 矿 集 区 西 南 部

（图 2）。矿区出露中三叠统板纳组、兰木组，两者

呈整合接触。赋矿围岩主要是板纳组二段薄—

中层钙质泥岩夹粉砂岩，矿体顶底板均为泥岩、钙

 

10 km10 km

金锑矿体锑矿体金矿体

图  2    桂西隆林−西林锑金矿集区地质图

Fig. 2    Geological map of the Longlin–Xilin Sb–Au district in western Guangxi
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a—0号勘探线剖面图（据 Yan et al.，2022修改）；b—主矿体顶部为炭质页岩；c—容矿北西西—南东东向走滑断裂底面水平擦痕产状特征（走

滑断裂底面水平擦痕矢量数据反演显示三轴主应力方向 σ1为 351°/12°、σ2为 110°/67°、σ3为 256°/20°，指示近南北向挤压应力场）；d—脉状矿

化的辉锑矿、石英和蚀变围岩中的黄铁矿；e—脉状矿化的辉锑矿、方解石、石英

图  3    马雄锑矿床矿体及矿物特征

Fig. 3    Ore body and mineral characteristics of the Maxiong antimony deposit

(a) Geological cross-section along the exploration line 0 (modified after Yan et al.，2022); (b) The hanging wall of the main ore body composed

of carbonaceous shales; (c) Occurrence characteristics of horizontal scratches on the bottom surface of NWW–SEE strike-slip ore-bearing fault

(Inversion  of  horizontal  scratches  vector  data  on  the  bottom surface  of  strike-slip  fault  shows that  the  triaxial  principal  stress  directions σ1 is

351°/12°, σ2 is 110°/67° and σ3 is 256°/20°, indicating the near NS compressive stress field); (d) Stibnite–quartz vein mineralization and pyrite

in altered wall rocks; (e) Stibnite–quartz–calcite vein mineralization

 

钙质泥岩、粉砂岩

1 m

200 μm

50 m

下三叠统罗楼组

a—A12勘探线地质剖面图（据广西壮族自治区二七四地质队，1990修改）；b—层状矿体；c—脉状矿体产于北东东—南西西向高角度走滑断

裂中 (高角度走滑断裂断层面擦痕矢量数据反演显示三轴主应力方向 σ1为 129°/9°、σ2为 28°/53°、σ3为 226°/36°，指示北西—南东向挤压应力

场 )；d—方解石−辉锑矿矿石手标本；e—脉状矿化的辉锑矿、方解石

图  4    龙滩锑矿床矿体及矿物特征

Fig. 4    Ore body and mineral characteristics of the Longtan Sb deposit

(a) Geological cross-section along the exploration line A12 (modified after No.274 Team of Guangxi Bureau of Geology, 1990); (b) Stratiform

ore body in Luolou Formation sandstones; (c) Vein ore bodies occur in NEE–SWW high angle strike-slip faults (Inversion of the vector data of

scratches on the fault plane of high-angle strike-slip fault shows that the triaxial principal stress directions σ1 is 129°/9°, σ2 is 28°/53° and σ3 is

226°/36°,  indicating  that  it  was  formed  in  the  NW–SE compressive  stress  field);  (d)  Calcite–stibnite  hand  specimen;  (e)  Stibnite–calcite  vein

mineralization
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质泥岩。矿床产于北西西—南东东向斗皇−西林断

裂和北东—南西向平佑断裂的交汇部位，矿体呈似

层状赋存于北东—南西向断裂旁侧牵引褶皱核部

虚脱空间及层间破碎带中，走向 15°～30°，倾向北

西，倾角 18°～32°，锑矿体远离断裂逐渐减薄（图 5a、
5b）。矿区未见岩浆岩出露。
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泥灰岩
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第四系
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层理钙质粉砂岩
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金、锑矿体

25°
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a—6号勘探线地质剖面图（据广西金果子矿业有限公司，2011修改）；b—马蒿锑矿床文洞矿段容矿断裂具有右行正断特征，金、锑矿体产在

断裂下盘牵引褶皱核部虚脱空间；c—辉锑矿矿石手标本；d—辉锑矿−石英脉中石英与辉锑矿、黄铁矿共生

图  5    马蒿锑矿床矿体及矿物特征

Fig. 5    Ore body and mineral characteristics of the Mahao Sb deposit

(a) Geological cross-section along the exploration line 6 (modified after Guangxi Jinguozi Mining Co., Ltd, 2011); (b) The ore-bearing fault in

Wendong ore segement of  Mahao Sb deposit  characterized by right-lateral  normal faulting,  with the Au (Sb) ore bodies occurring in the core

space of traction folds formed by footwall of faults; (c) Stibnite hand specimen; (d) Stibnite coexisting with quartz and pyrite
 

矿石发育有辉锑矿−石英脉和辉锑矿−碳酸盐

岩脉 2种类型。前者金属矿物主要是辉锑矿和少量

黄铁矿、磁黄铁矿、毒砂等；非金属矿物有石英及

少量白云母、高岭石、磷灰石、钠长石等 （图 5c、

5d）。后者金属矿物主要是辉锑矿及少量黄铁矿、

磁黄铁矿、毒砂等；非金属矿物为方解石、铁白云

石等。矿石构造主要有块状构造、角砾状构造、脉

状构造等。矿区热液蚀变主要是硅化、碳酸盐化、

黄铁矿化、毒砂化、高岭石化等。 

2　成矿特征统计
 

2.1　赋矿地层

据隆林−西林锑金矿集区 82份锑、金矿勘查报

告统计显示，隆林−西林锑金矿集区锑、金矿床的赋

矿层位主要有泥盆系与寒武系不整合面、泥盆系、

石炭系、二叠系和三叠系。上述地层赋存锑、金矿

床数量分别占比 20%、19%、6%、8% 和 47%（图 6a）。

产于泥盆系与寒武系不整合面及附近破碎带

中的锑、金矿床包括马雄中型锑矿床和岩浪锑矿

床、洞等金矿床等小型锑、金矿床。这些矿床受泥

盆系与寒武系不整合面及北西向陡倾角断裂控制，

矿体主要赋存于下泥盆统郁江组的泥页岩、砂岩

中，部分矿体延伸至寒武系白云岩和中泥盆统东岗

岭组灰岩中。

产于泥盆系的锑、金矿床包括六隆金矿床、者

隘金矿床、唐皇锑矿床等小型锑、金矿床。六隆金
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矿床矿体赋存于下泥盆统郁江组的砂岩、泥岩中；

者隘金矿床矿体赋存于上泥盆统榴江组的钙质砂

岩、粉砂岩中；唐皇锑矿床矿体赋存于下泥盆统郁

江组粉砂岩中。

产于石炭系的锑、金矿床包括隆或中型金矿

床、克保小型金矿床和一些锑、金矿点。隆或金矿

床似层状矿体赋存于下石炭统英塘组硅质岩、硅质

灰岩、硅质泥岩中；克保金矿床赋存于石炭系白云

质灰岩中。

产于二叠系的锑、金矿床目前仅发现包括小仁

金矿点在内的一些锑金矿点。小仁金矿点赋存于

上二叠统领好组凝灰质砂岩中。

产于三叠系的锑、金矿床包括龙滩锑矿床、马

蒿锑金矿床 2个中型锑矿床和央革锑矿床等小型锑

矿床。龙滩锑矿床赋存于下三叠统罗楼组粉砂岩、

泥岩中；马蒿锑金矿床赋存于中三叠统板纳组粉砂

岩、泥岩中；央革锑矿床赋存于中三叠统兰木组泥

岩、粉砂岩中。 

2.2　赋矿围岩岩性

隆林−西林锑金矿集区锑、金矿床的赋矿围岩

主要有泥岩、砂岩、粉砂岩等碎屑岩及少量碳酸盐

岩、硅质岩。通过此次数据统计分析，研究区锑金

矿床赋矿围岩岩性组合包括以下 4类（图 6b）。

赋存于碎屑岩中的矿床，以马蒿锑矿床、龙滩

锑矿床、六隆金矿床为代表。马蒿锑矿的赋矿围岩

为中三叠统板纳组第二段钙质泥岩、泥岩、粉砂

岩，矿体顶板为泥岩、钙质泥岩，底板为钙质泥岩；

龙滩锑矿床赋矿围岩为下三叠统罗楼组第三段粉

砂岩、泥岩，局部夹泥灰岩和灰岩；六隆金矿床赋矿

围岩为下泥盆统郁江组的砂岩、泥岩。

赋存于碎屑岩−碳酸盐岩组合中的矿床，以马

雄锑矿床、洞等金矿床为代表。马雄锑矿床赋矿围

岩主要是下泥盆统郁江组下部炭质泥页岩、富黄铁

矿粉砂岩，其次为中泥盆统东岗岭组泥质灰岩、寒

武系白云岩等；洞等金矿床Ⅰ号矿体赋矿围岩为下

泥盆统郁江组细砂岩、泥岩及粉砂岩，Ⅱ号矿体赋

矿围岩为寒武系龙哈组一段砂泥岩，矿体顶底板均

为灰岩。

赋存于碳酸盐岩−硅质岩组合中的矿床，以甘

子坪金矿床为代表。甘子坪金矿床矿体顶板为上

泥盆统榴江组硅质岩 ，底板为中泥盆统东岗岭组

灰岩。

赋存于碎屑岩−硅质岩组合中的矿床，以隆或

金矿床、坡陇金矿床等为代表。隆或金矿床Ⅰ号矿

体赋矿围岩为下石炭统英塘组薄层硅质岩、硅质灰

岩、硅质泥岩、凝灰质泥岩，Ⅱ号矿体赋存于上二

 

泥盆系与寒武系
不整合面附近

20%

泥盆系
19%

石炭系
6%

二叠系
8%

三叠系
47% 碎屑岩

50%碎屑岩−碳酸盐岩
23%

碳酸盐岩−硅质岩
23%

碎屑岩−硅质岩
4%

a b

c d

锑矿
48%

金矿
46%

锑、金矿
1%

金、锑矿
5%

NWW 或 NW 向
63%

NE 向
25%

NWW、NW 向与
NE 向的交汇部位

12%

a—主要赋矿地层占比图；b—赋矿围岩岩性占比图；c—容矿断裂走向占比图；d—金、锑共伴生组合占比图

图  6    桂西隆林−西林锑金矿床特征饼图

Fig. 6    Pie charts of Sb-Au deposit in the Longlin–Xinlin mining district, western Guangxi

(a) Ore-bearing stratums; (b) Lithologies of ore-bearing rocks; (c) Ore-bearing faults; (d) Au and Sb co-existing assemblages
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叠统底部凝灰质泥岩、凝灰质粉砂岩、粉砂岩、泥

岩、硅质岩中 ，Ⅲ号矿体赋存于下三叠统凝灰岩、

粉砂质泥岩、炭质泥岩中。 

2.3　容矿断裂方向

隆林−西林锑金矿集区容矿断裂以北西西—南

东东、北西—南东向为主，其次为北东—南西向及

其与前两者的交汇部位（图 6c）。
（1）受北西西—南东东、北西—南东向断裂控

制的锑、金矿床，主要分布于新州背斜核部的马雄−
岩浪断裂和西林县城南部的斗皇−西林断裂附近，

如马雄锑矿床、六隆金矿床、央革锑矿床等。马雄

锑矿床主要的控矿构造为北西西—南东东向马雄−
岩浪断裂，矿脉沿该断裂及两侧层间破碎带充填产

出。六隆金矿床主要的控矿构造为北西西—南东

东向断裂，金矿体主要赋存在寒武系与泥盆系不整

合面附近发育的断层破碎带中。北西西—南东东

向斗皇−西林断裂为央革锑矿床主要的控矿构造，

断裂破碎带为主要容矿构造。

（2）受北东—南西向断裂控制的锑、金矿床，主

要分布于北东—南西向隆或−岩茶断裂一带，如龙

滩锑矿床、隆或金矿床等。

（3）受北西西—南东东与北东—南西向断裂共

同控制的锑、金矿床，主要分布于北西西—南东东

向斗皇−西林断裂与北东—南西向断裂的交汇部

位，如马蒿锑金矿床等。 

2.4　金、锑共伴生组合特征

隆林−西林矿集区锑、金矿床按共伴生组合可

分为 4种类型，分别为锑矿床、金矿床、锑金矿床和

金锑矿床。在已收集的锑金矿床资料中，锑矿床占

48%，金矿床占 46%，锑、金共伴生的矿床只占 6%

（图 6d）。锑矿床分布广泛，规模上以小型锑矿床为

主，中型锑矿床目前只有马雄锑矿床、马蒿锑矿床

和龙滩锑矿床。金矿床数量众多，几乎都是小型矿

床或矿点，中型金矿床只有隆或金矿床。锑、金共

生的矿床规模都很小，以矿点为主。总体来说，隆

林−西林地区的锑、金矿床以独立的锑矿床或金矿

床为主，锑、金共生的矿床占少数。 

3　讨论
 

3.1　锑成矿控制因素探讨

对研究区锑金矿床赋矿地层时代和岩性、赋矿

构造特征的统计分析及 3个典型矿床的地质特征野

外调查表明，隆林−西林锑矿集区锑成矿作用与富

黄铁矿砂岩及黑色页岩、中晚侏罗世长英质岩脉及

中生代以来构造演化关系密切。研究区中生代以

来构造−岩浆−锑成矿过程概括如下：受印支期扬子

板块与印支板块拼合碰撞造山的影响，研究区经历

了 近 南 北 向 缩 短 变 形 （Yang  et  al.， 2012； 吴 玉 等 ，

2019），表现为形成近东西向冲断褶皱体系及一系

列北东—南西向区域调节断裂，以高角度走滑断裂

为主。如隆林大树脚近南北向构造剖面可以清晰

观察到下泥盆统郁江组至上二叠统领好组卷入断

裂−褶皱变形体系（图 7），通过卷入变形的中晚二叠

世基性岩可以推测南北向挤压可能发生在二叠纪

之后。对野外马雄和龙滩锑矿床容矿构造几何学、

运动学及动力学调查分析显示 ，马雄锑矿床北西

西—南东东向容矿构造和龙滩锑矿床北东—南西

向容矿构造均经历了印支期南北向挤压 （图 3b，

图 4c）。
 
 

a

硅质岩

125°
玄武岩

硅质岩

345°/20°

310°/32°

长英质岩脉

玄武岩

ba b

硅质岩

125°
玄武岩

硅质岩

345o/20°

310°/32°

长英质岩脉

玄武岩

a—剖面图；b—素描图

图  7    隆林县大树脚北西西—南东东向逆冲断层错断中二叠世玄武岩露头剖面及素描图

Fig. 7    The  Outcrop  profile  and  geologic  sketch  of  Middle  Permian  basalt  staggered  by  the  NWW–SEE  thrust  fault  in  Dashujiao,  Longlin

County

(a) Outcrop profile; (b) Geologic sketch
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以往岩浆岩研究显示，研究区随后经历了早侏

罗世印支期造山后伸展，沿着早期近东西向断裂及

褶皱倾伏端侵入基性岩（Qiu et al.，2019）。中晚侏罗

世受太平洋板片向华南板块俯冲影响，研究区经历

了北西—南东向缩短变形 ，导致印支期构造再活

化。如新州背斜及核部的马雄−岩浪断裂普遍发育

早期高角度倾向擦痕并叠加晚期水平擦痕（图 3b）。
矿区容矿的北西西—南东东向和北东—南西向断

裂晚期水平擦痕古应力方向反演显示，二者均形成

于北西—南东向挤压，表明北西西—南东东向和北

东—南西向容矿构造均经历了后期北西—南东向

缩短变形的叠加（图 3b，图 4c）。中晚侏罗世，伴随

着太平洋板块的俯冲，研究区发育少量长英质岩脉

沿着走滑断裂侵位。如隆林马雄−岩浪断裂带内发

育弄桑、石家寨和大树脚长英质岩脉（图 8）。
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a—隆林北西西—南东东向含矿断裂中锑、金矿床及晚侏罗世长英质岩脉分布图；b—大树脚长英质岩脉侵入中二叠世玄武岩；c—弄桑长英

质岩脉；d—石家寨长英质岩

图  8    隆林北西西—南东东向含矿断裂中锑、金矿床及长英质岩脉分布图

Fig. 8    Distribution map of antimony deposits, gold deposits, and felsic dikes in NWW–SEE striking faults in Longlin Country

(a) Distribution map of Sb deposit, Au deposits, and Late Jurassic felsic dikes in NWW–SEE ore-bearing faults; (b) Felsic dyke intruded into the

Middle  Permian  basalt  at  Dashujiao,  Longlin  Country;  (c)  Felsic  dyke  occurred  at  Nongsang,  Longlin  Country;  (d)  Felsic  rock  occurred  at

Shijiazhai, Longlin Country
 

已有研究获得马雄−岩浪断裂内的弄桑长英质

岩脉锆石 U-Pb年龄为 162.6 ± 8.0 Ma （广西壮族自治

区地质调查院，2019）与马雄辉锑矿石英脉中石英

流体包裹体 Rb–Sr年龄（156 Ma）基本一致（韦文灼，

1993；图 8a）。鉴于两者具有一致的时空关系，长英

质岩脉对锑成矿可能具有重要贡献。伴随着中晚

侏罗世岩浆侵位，构造活动热和岩浆热可能为研究

区 S从富黄铁矿的砂岩及 Sb从炭质页岩中的活化

迁移提供有利条件。以往研究显示碎屑岩地层往

往因具有较高的 Sb元素丰度 （如页岩中的锑丰度

为 1.5×10−6，黑色页岩中的锑丰度达到了 5.0×10−6，是

锑在地壳中丰度（0.2×10−6）的数十倍）而成为矿源层

（Ketris and Yudovich，2009）。如文中统计的世界大

型锑矿床有 75% 赋存于碎屑岩中（表 1）。研究区泥

盆系郁江组、三叠系罗楼组和板纳组粉砂岩、泥岩

Sb元素丰度达到地壳丰度的 150～200倍，可能是成

矿 Sb元素的主要来源 （图 9a）。此次统计的 82个

锑、金矿床（点）中有 50% 矿体产在碎屑岩（主要是

下泥盆统郁江组砂岩、页岩 ，中三叠统板纳组泥

岩、粉砂岩，下三叠统罗楼组粉砂岩、泥岩）中也验

证了上述假设。此外，富黄铁矿的砂岩可能是辉锑

矿形成硫的主要来源。如马雄锑矿床主矿体产于
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下泥盆统郁江组黑色富炭质的泥页岩和下覆富黄

铁矿砂岩层间破碎带中（图 3c）。上述认识也被国

内外同类型锑矿床同位素研究所证实。如德国

Rhenish地块北部的 Arnsberg锑矿床的辉锑矿和黄

铁矿 S同位素研究显示赋矿围岩富黄铁矿的黑色页

岩可能是矿床成矿金属和 S的重要来源（Wagner and
Boyce，2003）。湖南锡矿山锑矿床矿区页岩中锑的

含量是地壳丰度的 200倍以上，可能是成矿 Sb元素

的重要来源 （Hu and Peng， 2018）。 Fu et al.（2023）通
过 研 究 湖 南 锡 矿 山 锑 矿 床 成 矿 流 体 氦 /热 比 值

（3He/Q），认为是深部花岗质岩浆加热的地下水在新

元古代基底中循环和萃取成矿物质，形成的成矿流

体沿断裂上升，在有利位置沉淀成矿。然而由于此

次工作野外调查新发现的长英质岩脉风化程度较

强，无法准确获得长英质岩中 Sb的含量，因此不排

除长英质岩脉为锑成矿提供物质的可能。尽管已

有的数值模拟研究结果显示岩浆出溶到流体中的

锑 是 有 限 的 ， 不 足 以 形 成 大 型 锑 矿 床 （Fu  et  al.，
2020），但是已有研究显示温度是影响热液流体中

辉锑矿溶解度最显著的因素，当温度高于 300℃ 时

辉锑矿溶解度呈指数倍增加（Sośnicka et al.，2022）。
这就意味着中晚侏罗世长英质岩脉即使不提供成

矿物质，其提供的热也有利于加热的流体萃取地层

中的 Sb，并在断裂带内活化迁移，运移至有利的部

位成矿。若上述假设成立，那么层间剪切摩擦生热

对研究区锑成矿作用也不容忽视。

 
 

表  1    国内外典型锑矿床赋矿围岩岩性

Table 1    Lithology of the surrounding rocks of typical antimony deposits at home and abroad
国家 地区 矿床名称 赋矿围岩主要岩性 参考文献

中国

湖南 锡矿山锑矿床 灰岩、黑色页岩、砂岩 Hu and Peng，2018

贵州 半坡锑矿床 石英砂岩、砂质泥岩、页岩 肖宪国，2014

云南 木利锑矿床 硅质岩、黑色页岩 韩江，2020

西藏 扎西康Sb-Pb-Zn矿床 灰黑色页岩、泥质和钙质页岩 Liang et al.，2018

澳大利亚
Victoria Costerfield Sb-Au矿床 富黄铁矿粉砂岩、炭质页岩 Wilson et al.，2017

New England Orogen Hillgrove锑矿床 页岩、石英砂岩、灰岩 Boyle and Hill，1988

加拿大
New Brunswick The Lake George锑矿床 砂岩、泥岩 Scratch et al.，1984

Newfoundland Beaver Brook锑矿床 黑色页岩、砂岩、砾岩 Lake and Wilton，2006

俄罗斯 The kolyvan-tomsk folded area Semiluzhinskoe Au-Sb矿床 炭质页岩、钙质页岩 Kalinin et al.，2015

美国 California McLaughlin锑矿床 泥岩、粉砂岩、灰岩、砾岩 Sherlock et al.，1995

吉尔吉斯斯坦
— Kadamzhai and Khaidarkan锑矿床 灰岩、灰绿色页岩、黑色页岩 Hnylko et al.，2019

— Atebayue锑矿床 砂岩、粉砂岩 Zhou et al.，2018

西班牙

SAN Antonio, Badajoz Alburquerqu锑矿床 角砾岩、钙质页岩组、硅质层

Gumiel and Vindel，1983Ciudad Real San Felipe锑矿床 砂质页岩、石英岩

Ciudad Real Nazarena 锑矿床 砂质页岩、石英岩

葡萄牙
Braganca Braganca锑矿床 砾岩、石英岩、黑色板岩 Neiva et al.，2008

Porto Alto do Sobrido锑矿床 黑色泥页岩、砂岩、黑色泥质片岩 Simoes，1997

德国 Rhenish地块北部 Arnsberg锑矿床 富黄铁矿的黑色页岩和硅质灰岩 Wagner and Boyce，2003

 
 

3.2　锑金成矿作用的关系

隆林−西林矿集区锑、金矿床统计显示，区内以

独立的锑、金矿床为主，少量锑、金共伴生矿床（图 6d）。

暗示研究区锑、金成矿流体可能为不同来源流体，

少部分矿床可能为同一流体的演化分带。上述认

识有别于以往对右江成矿带锑金成矿作用的认

识。如 Li et  al.（2020）通过分析右江盆地 Sb–Au矿

床石英原位氧同位素和微量元素，认为锑金成矿作

用来自同一成矿流体，赋矿围岩的差异和流体混合

导致了卡林型金矿和锑矿成矿作用的分异。部分

学者提出辉锑矿的沉淀需要消耗流体中的 H2S，可

以触发其他以硫氢络合物迁移的金属 （如 Au、Hg）

共同沉淀（Krupp，1988）；另一部分学者认为断裂活

动引起的循环压力释放导致温度降低，使辉锑矿发
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生沉淀，辉锑矿的沉淀降低了流体的 H2S浓度，从而

使溶液中的 Au络合物不稳定，导致了 Au的局部沉

淀 （Hagemann and Lüders， 2003）。由于 Sb、Au对硫

氢络合物的竞争关系，使得锑金矿床中两者的品位

往往呈负相关（表 2）。隆林−西林矿集区太平王子

山金、锑矿点 Au平均品位 1.61×10−6， Sb平均品位

0.83% （广西西林县恒源矿业开发有限责任公司 ，

2017）； 文 洞 锑 、 金 矿 点 Au平 均 品 位 0.063×10−6，
Sb平均品位 2.05% （广西西林县恒源矿业开发有限

责任公司，2015）。研究区锑、金品位的这种负相关

可能是由成矿过程中 Sb、Au元素对 H2S的竞争关

系造成的。然而，此次统计显示，94% 的矿床是以

独立的矿床产出，因此很难用金锑同源成矿流体解

释这一现象。已有研究显示锑在成矿流体中除了

可以以硫氢络合物的形式迁移外，还可以以羟基络

合物的形式迁移。因此 ，对于锑金成矿作用的关

系，还需加强成矿流体性质的研究。

 
 
 

表  2    国内外典型锑−金矿床 Au-Sb品位

Table 2    Au–Sb ore grade of typical antimony gold deposits at home and abroad
国家 矿床名称 Au品位/×10−6 Sb品位/% 参考文献

中国

湘中沃溪Sb–Au–W矿床 8.1 3.50 陈明辉，2016

湘中龙山Au–Sb矿床 2.51～5.91 1.93～6.63 文琴和刘涛，2019

西藏马扎拉Au–Sb矿床 2～18.6 3.16～41.67 莫儒伟等，2013

西秦岭早子沟Au–Sb矿床 3.34 1.34 耿建珍等，2019

捷克 Krásná Hora Sb–Au矿床 3～5 1.5～3 Němec and Zachariáš，2018

俄罗斯 Sarylakh and Sentachan Au–Sb矿床 8～35 20～30 Bortnikov et al.，2010

俄罗斯 Semiluzhinskoe Au–Sb矿床 2 0.1～21 Kalinin et al.，2015

澳大利亚 Hillgrove Au–Sb 矿床 4～5 3～4 Ashley et al.，2000
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图  9    隆林−西林地区不同时代地层锑丰度

Fig. 9    Sb abundance in different strata in the Longlin–Xilin area

(a)  Sb  abundance  in  stratigraphic  units  of  different  ages  in  the  Longlin  area  (data  from Yang,  2007);  (b)  Sb  abundance  stratigraphic  units  of

different ages in the Sanlin area (data from Wei, 1993)

Є2–the  Middle  Cambrian;  Є3–the  Upper  Cambrian;  D3–the  Upper  Devonian; D1y–the  Yujiang  Formation  of  the  Lower  Devonian;  D2d–the

Donggangling  Formation  of  the  Middle  Devonian;  C–the  Carboniferous; C2–the Middle  Carboniferous; P1–the Lower  Permian; P2–the Upper

Permian; T1–the Lower  Triassic;  T2–the  Middle  Triassic;  T2b–the  Banna  Formation  of  the  Middle  Triassic; T2l–the  Mulan  Formation  of  the

Middle Triassic

438 地质力学学报　https://journal.geomech.ac.cn 2024



3.3　桂西隆林−西林锑矿勘查方向

上述统计显示炭质泥页岩、富黄铁矿砂岩、粉

砂岩是成矿的有利岩性，长英质岩脉有利于锑矿床

的形成，北西西—南东东向和北东—南西向断裂及

其交汇部位是有利的容矿构造。基于上述认识，认

为以下几个方面是隆林−西林地区锑矿床勘查的有

利方向。

首先，砂岩、粉砂岩、泥岩或泥页岩与富黄铁

矿砂岩组合是锑矿勘查有利层位。以往研究表明，

隆林−西林地区泥盆系与三叠系砂岩、粉砂岩、泥

岩锑含量是地壳丰度的数十甚至数百倍（图 7）。下

泥盆统郁江组砂岩、泥岩、页岩交互的岩性组合既

能成为矿源层，又能成为遮挡层。同时，软硬相间

的岩性易发生断裂和破碎，成为矿液运移和沉淀的

有利场所 （肖宪国 ， 2014），是区内有利的赋矿岩

性。如新州背斜核部沿北西西—南东东向马雄−岩

浪断裂带两侧地层具有富黄铁矿粉砂岩和黑色炭

质泥页岩岩性组合。在该位置上，目前已发现的锑

矿床有马雄锑矿床、岩浪锑矿床等，可以作为区内

下一步锑矿勘查方向。

其次，长英质岩脉周边可以作为第二个有利找

矿部位。据广西壮族自治区地球物理勘察院前期

重力反演显示，弄桑长英质岩脉可能是隆林隐伏岩

体西侧的岩突，因此弄桑−石家寨北西西—南东东

向断裂带内隐伏岩体周边锑矿勘查可以作为区内

下一步锑矿的勘查方向。

正如前面讨论所述，研究区容矿构造整体形成

于印支期北东—南西向缩短变形，随后叠加了晚侏

罗世北西—南东向缩短变形。鉴于前面讨论中所

论述的成矿时代为中晚侏罗世，北西西—南东东向

与北东—南西向断裂交汇处是有利的容矿空间之

一。成矿期，容矿构造经历了北西—南东向缩短变

形，北西西—南东东向断裂表现为走滑为主，而北

东—南西向断裂表现为压扭性特征。因此，相比较

而言，北东—南西向断裂含矿性稍差于北西西—南

东东向断裂。最后提出北西西—南东东向与北东—

南西向断裂的交汇部位可以作为第三个有利的找

矿部位。如北西西—南东东向斗皇−西林断裂展布

方向与区内主要褶皱的轴向保持一致，断层面多数

倾向北，具水平擦痕和硅化，显张性特征。斗皇−西

林断裂与北东—南西向断裂的交汇部位易形成有

利的容矿空间。区域化探资料显示，沿斗皇−西林

断裂与北东—南西向断裂交汇部位具有明显 Sb异

常。该部位已发现的锑矿床有马蒿锑矿床、央革锑

矿床等。因此，斗皇−西林断裂与北东—南西向断

裂的交汇部位可以作为区内下一步锑矿勘查方向。 

4　结论

文章以桂西隆林−西林锑金矿集区为例，初步

讨论锑、金成矿作用，取得以下认识。

（1）具有高锑背景值的炭质泥页岩，富黄铁矿

砂岩、粉砂岩是赋锑有利岩性。岩浆作用对锑成矿

既可以起到直接作用（Sb和 S来源），也可以起到间

接作用（热源），无论是直接还是间接作用均有利于

锑矿床的形成。北西西—南东东向和北东—南西

向断裂及其交汇部位是有利的容矿空间，且北东—

南西向断裂含矿性差于北西西—南东东向断裂。

（2）隆林−西林地区锑、金矿床统计显示，该地

区以独立的锑、金矿床为主，少量矿床以共伴生为

主，暗示锑、金成矿流体是不同来源流体，少部分矿

床为同一流体的演化分带。锑、金同源流体中 Sb、

Au对 H2S的竞争关系，可能是锑金矿床中两者的品

位负相关的重要原因。

（3）初步提出桂西隆林−西林锑金矿集区勘查

有利区域：新州背斜核部下泥盆统郁江组炭质泥页

岩、富黄铁矿粉砂岩是锑矿勘查的重点部位；隆林

县弄桑−石家寨北西西—南东东向断裂带内隐伏岩

体周边和西林县北西西—南东东向斗皇−西林断裂

与北东—南西向断裂的交汇部位是锑矿勘查的有

利区域。
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