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广西姑婆山地区钨锡矿床地质特征及
幔源物质参与成矿显示
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摘　要: 姑婆山地区钨锡矿床位于南岭钨锡成矿带西南缘, 是我国重要的钨锡产地。区内有新路、水岩

坝和珊瑚三个钨锡矿田, 矿床类型多样。其中, 锡锌硫化物型、黑钨石英脉型和钨锡石英脉型矿床较为

典型, 区内钨锡成矿与壳幔混源型花岗岩体和断裂关系密切。笔者在前人工作基础上, 总结了区内主要

钨锡矿田和典型矿床地质特征,认为钨锡矿化在空间上具有一定的分带性;通过对区内构造和矿床的D-

O 同位素、He-Ar 同位素、Pb 同位素、S 同位素及流体包裹体分析, 认为深大断裂可能为幔源物质上侵

提供了通道, 钨锡成矿与岩浆作用关系密切, 幔源物质参与了区内钨锡成矿。
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　　姑婆山复式花岗岩体位于桂东北的富川、贺州

和钟山三县交界处, 在姑婆山岩体西南缘分布有一

系列钨锡矿床,矿床类型主要有锡锌硫化物型、黑钨

石英脉型、钨锡石英脉型、含锡矽卡岩型、含锡角砾

岩型及破碎蚀变岩型等。其中,中型白面山锡锌硫化

物矿床、中型烂头山黑钨石英脉矿床和大型长营岭

钨锡石英脉型矿床最具代表性。以往研究工作和认

识主要有:通过对区内赋矿层位泥盆系的地球化学

研究,认为该地层富集钨而贫锡(罗年华, 1989) ;通

过对区内钨锡矿田的构造研究, 认为区内断裂交汇

和层间滑动破碎带极利于成矿(欧忠远, 1989;谢国

源, 1994; 欧阳成甫, 1993; 宋慈安, 1996; 钱建平,

1998) ; 通过姑婆山岩体和里松花岗岩闪长质包体年

代学、岩石学和地球化学研究,认为姑婆山花岗岩体

形成于燕山晚期,为高钾钙碱性 I 型花岗岩, 其成岩

与岩石圈伸展-减薄、亏损地幔岩浆上涌和岩石圈地

幔部分熔融有关(张德全等, 1985;欧阳成甫, 2002;

张佩华等, 2003;朱金初等, 2006a, 2006b, 2006c; 杨

策等, 2006;顾晟彦, 2006a , 2006b) ;通过对姑婆山花

岗岩与钨锡成矿的关系、钨锡成矿的矿质来源、萃取

机制、成因机理、成矿特征和年代学研究,认为区内

钨锡成矿与姑婆山复式花岗岩体、尤其是与后期花

岗岩补充体关系密切,岩浆熔离产生的流体直接来

自岩浆中使矿质活化转移富集,为燕山晚期成矿(董

子成, 1989, 1991; 邓庆平, 1985;刘慷怀, 1989; 刘文

龙等, 1989;游建胜等, 1993;宋慈安, 1993, 1996; 陆

小平等, 2005;王健辉等, 2006;顾晟彦等, 2007)。笔

者在分析总结前人的研究认识基础上, 通过多次野

外实地工作,对区内主要钨锡矿床特征进行了归纳

总结,明确了钨锡矿体在空间上的分带性,同时以壳

幔成矿理论为指导,对幔源物质参与区内钨锡成矿

做了初步探讨。
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1　成矿地质背景

研究区大地构造位于欧亚板块的东南侧, 北西

为扬子板块, 南东为华夏板块(陈毓川等, 2007) ,

处在高 �Nd 和低 tDM的杭州-诸广山-花山花岗岩

带上 ( Gilder 等, 1996; Chen 等, 1998; 洪大卫等,

2002)。区内出露有震旦系—寒武系复理石建造

基底和泥盆系—三叠系滨海相碎屑岩 (下部 )及

浅海相碳酸盐岩 (上部)建造盖层。泥盆系为钨锡

矿主要赋矿层位, 其自下而上为莲花山组 ( D1 l )

砂岩、那高岭组 ( D1n)砂页岩、郁江组 ( D 2y )砂岩

夹灰岩、东岗岭组( D2d )灰岩、桂林组( D 3k )灰岩

和融县组( D3r )灰岩夹白云岩。

区内褶皱以东西向葫芦岭背斜、南北向柯家山

复式背斜、北西向水岩坝复式背斜和北东东向思量

冲向斜为代表;断裂主要有南北向栗木-马江断裂和

富州断裂,近南北向七星界-姑婆山-都庞岭断裂和

观音山-三八岭-茂冲顶断裂; 矿田中的容控矿断裂

各异。珊瑚矿田为南北、东西、北北东和北西向网格

状断裂,新路矿田为东西和南北向断裂,水岩坝矿田

为北西和北东向断裂。

区内出露有燕山期晚期的姑婆山复式花岗岩体

和盐田岭花岗岩体。姑婆山复式花岗岩体出露面积约

622 km
2
, 由中细粒斑状黑云母花岗岩(姑婆山西体)、

中粗粒斑状黑云母花岗岩(姑婆山东体)和中粒斑状

角闪黑云母二长花岗岩(里松岩体)组成(图1)。复式

花岗岩体的锆石LA-ICP-MS U -Pb 及锆石SHRIM P

U -Pb 年龄为151 M a 和 160～165 Ma (朱金初等,

2006;顾晟彦等, 2006)。盐田岭岩体地表出露面积约

0. 14 km2 ,岩体蚀变强烈,所见皆为云英岩化花岗岩,

呈细粒等粒状, 全岩Rb-Sr 等时线年龄为148～137

M a(李人科等, 1993)。

图1　姑婆山地区钨锡矿床地质略图

(据张德全等, 1885a; 顾晟彦等, 2007a)

Fig . 1　Geo log ical skecth map of tungsten and tin depo sits in the Guposhan reg ion

( M odify fr om Zhang et al. , 1985 and Gu et al. , 2007)

1. 石炭系; 2. 石炭系和泥盆系; 3. 寒武系; 4. 震旦系; 5. 中粗粒斑状黑云母花岗岩; 6. 中粒角闪黑云母二长花岗岩; 7. 中细粒

斑状黑云母花岗岩; 8. 大宁花岗闪长岩体; 9. 地质界线; 10. 断裂; 11. 矿床 (点)
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2　姑婆山花岗岩体

姑婆山复式花岗岩体呈近圆形, 出露面积约678

km
2
。岩体西南及西北侵入中—上泥盆统, 东南部和

东北侵入寒武系及泥盆系, 东部与大宁岩体接触。近

南北向的红花源-新路断裂将岩体切割成东西两部

分岩体, 东岩体为中粗粒斑状黑云母花岗岩, 西岩

体为中细粒斑状黑云母花岗岩。其中, 在东岩体的

中部, 分布着含大量暗色闪长质包体近等轴状的里

松岩体, 面积超过70 km
2
。

姑婆山黑云母花岗岩锆石LA-ICP-MS 的U -Pb

测年结果为163±4 M a, 里松角闪黑云母花岗岩锆

石SHRIMP 的U-Pb测年结果为161±2 Ma (朱金初

等, 2006) , 显示成岩于燕山晚期。

姑婆山岩体的Rb-Sr 分析 (顾晟彦等, 2006) 显

示, 黑云母花岗岩的Rb/ Sr 为: 32. 37～163. 6, 姑

婆山东岩体和里松岩体的 (
87

Sr/
86

Sr) i= 0. 706 6±

0. 002 2, 西岩体的 (
87

Sr/
86

Sr) i= 0. 771 73±0. 009

5; Sm-Nd 的同位素分析显示,
143

Nd/
144

Nd为0. 512

338～0. 512 434, �Nd ( t) 为- 0. 33～- 0. 51。姑婆

山黑云母花岗岩的�Eu为0. 02～0. 38, 具有明显的

Eu负异常, 为地壳和地幔混合源区特征。

通过大量对姑婆山花岗岩体与区内钨锡成矿关

系、钨锡成矿矿质来源、萃取机制和成因机理研究

(董子成, 1989, 1991; 邓庆平, 1985; 刘慷怀, 1989;

刘文龙等, 1989; 游建胜等, 1993; 宋慈安, 1993,

1996; 顾晟彦等, 2007) , 表明姑婆山花岗岩体形成

过程的岩浆活动为钨锡成矿提供了主要的钨锡来

源,后期花岗岩补充体与钨锡成矿的关系尤为密切。

3　主要钨锡矿田及矿床特征

姑婆山地区主要有新路、水岩坝和珊瑚三个钨

锡矿田。其中, 新路矿田的白面山锡锌硫化物型矿

床、水岩坝矿田的烂头山黑钨石英脉型矿床和珊瑚

矿田的长营岭钨锡石英脉型矿床最为典型。

3. 1　新路矿田和白面山锡锌硫化物型矿床

新路矿田位于姑婆山复式岩体南缘接触带的内

凹部位, 出露有中泥盆统郁江组砂页岩、东岗岭组

灰岩及上泥盆统桂林组灰岩和融县组白云质大理

岩。构造以断裂为主, 褶皱次之, 主要有近南北向

的观音山-石门 ( F1 ) 和白面山-南竹斗 ( F2 ) 断裂, 它

们均属先压后张再扭长期活动的控岩控矿断裂。褶

皱主要有柯家山直立倾伏背斜, 其枢纽产状为

165°∠10°。白面山、六合坳及石门等主要矿床均产

于该背斜的西翼(图2)。锡多金属矿化主要受南北向

断裂及层间破碎带控制, 主要赋矿层位为郁江组砂

页岩和东岗岭组灰岩之间的“过渡层”。矿化类型有:

脉状-似层状锡锌硫化物型(白面山、石门、木桥面)、

锡石硫化物矽卡岩型(六合坳)、脉状锡石云英岩型

(金鸡岭、大岭山)、脉状钨锡萤石脉型(黄金坪)和破

碎带蚀变岩型(路花) ,其中以规模最大的白面山中

型锡锌硫化物型矿床为代表。

白面山锡锌硫化物型矿床位于新路矿田中东

部, 其北东部出露有姑婆山东体中粗粒似斑状黑云

母钾长花岗岩, 西侧出露浮船岭中细粒斑状黑云母

花岗岩, 矿化赋存于柯家山复式背斜西翼近南北向

断裂及其两侧泥盆系中。

矿体有似层状和脉状两种, 似层状矿体主要赋

存于郁江组与东岗岭组之间的 “过渡层”岩性界面

附近, 矿体产状与地层产状 ( 21°～250°∠12°～25°)

基本一致, 平面上沿南北向断裂带两侧延伸, 长数

百米, 宽度较窄, 随着与断裂带中心距离的增大, 矿

化很快减弱以至消失。脉状矿体沿白面山断裂 ( F2 )

充填, 倾角较陡, 规模较小, 多赋存于厚层状碳酸

盐岩中, 在薄层状砂岩中仅有细脉矿化。矿体由上

部脉状向下过渡为似层状。

白面山锡锌硫化物型矿床的矿化具有一定的垂

直分带性: 上部相对富锡、中部相对富锌、下部相

对富铜。但是三者之间并无明显的分界, 相邻二元

素间均有一定的重叠空间。此外, 东部与西部的成

矿以锡、锌为主, 铜很少; 西部则以铜为主, 锡、锌

很少。

白面山矿石构造有致密块状、透镜状、角砾状、

网脉状、细脉状和浸染状等, 在主矿体中部多为致

密块状, 向外依次出现透镜状、角砾状—网脉状—

细脉状—浸染状。这反映出由主断裂带向外, 充填

交代作用减弱。

白面山矿床的矿石矿物主要有: 磁黄铁矿、黄

铁矿、铁闪锌矿、锡石、脆硫锑铅矿、方铅矿、黄

铜矿等; 围岩蚀变为硅化、透闪石化、阳起石化、黄

铁绢云母化、绢云母化和绿泥石化。
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图2　新路矿田地质略图

(据董子成, 1991 资料改编)

F ig . 2　Geo lo gical skect h m ap o f Xinlu or e distr ict ( M odified fr om Dong , 1991)

1. 第四系; 2. 石炭系; 3. 泥盆系; 4. 晚期细粒花岗岩; 5. 姑婆山东体; 6. 地质界线; 7. 断裂; 8. 矿床 (点)

3. 2　水岩坝矿田和烂头山黑钨石英脉型矿床

　　水岩坝矿田位于姑婆山复式花岗岩体西南缘,

出露地层主要为中、上泥盆统和下石炭统的一套浅

海相碳酸盐岩, 碳酸盐岩已大理岩化。矿田构造复

杂, 多期次、多方向、多类型的构造叠加改造强烈,

褶皱主要有北西向的水岩坝复式背斜、北东向的烂

头山-西湾倾伏背斜; 断裂以北西和北东向两组为

主, 北西和北东向两组断裂均具有先压后张多期活

动性的特征, 所不同的是北西向组主要由向南西倾

斜的正断层组成, 而北东向组主要为向南东倾斜的

正断层, 其中以北西向大庙山断裂 ( F 2) 和北东向枫

木冲断裂 ( F 4) 规模较大。黑钨石英脉主要受北西向

断裂控制, 赋矿层位为已大理岩化的东岗岭组灰岩

(图3)。矿化类型有: 黑钨石英脉型 (烂头山中型)、

矽卡岩含锡硫化物型(大庙山小型)和含锡角砾岩型

(董家凹、金窝肚小型)。其中,以烂头山中型黑钨(含

锡)石英脉型矿床为代表。

烂头山黑钨石英脉矿床北东侧约 0. 5 km 为姑

婆山西岩体, 矿床位于北东向烂头山-西湾背斜横跨

于北西向水岩坝复背斜的近东西向烂头山穹状背斜

轴部, 烂头山隐伏花岗岩岩凸上方, 并受北西向F1、

F 2和NE向F4、F 6组成的格状圈闭构造控制。矿脉

按其产状有北西、北东、东西及近南北向四组, 其

中以北西向组为主。

北西向脉组沿倾向在空间上大致以100 m 中段

为拐点, 以上渐向北东倾斜, 以下渐反向南西倾斜,

倾角一般为80°～85°; 脉组的长度在100 m 中段最

长, 往上往下渐短; 脉组在145 m 中段最宽, 达146

m , 上下渐窄; 脉组总厚度在走向上以20号勘探线

为中心向两端变小, 在剖面上以145 m 中段中心向

上向下变小,整体呈一向北东凸出的新月形透镜体。

北西向脉组中单脉延长 100～300 m, 脉幅平均为

0. 1～0. 7 m, 最大的15号脉幅可达2. 38 m。其钨矿

化强度则以 145 m 中段 20号勘探线为中心垂向上

和横向上逐渐减弱。含萤石石英脉和黑钨石英脉石

英流体包裹体Rb-Sr 等时线年龄为 ( 136. 1±2) M a

(顾晟彦等, 2007)。

烂头山矿床的矿石矿物的主要有: 黑钨矿、黄铁

矿、磁黄铁矿、黄铜矿、锡石、毒砂、白钨矿、方铅矿、

闪锌矿等;围岩蚀变为云英岩化、硅化和萤石化。
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图3　水岩坝矿田地质略图

(据谢国源, 1994 资料改编)

Fig. 3　Geolog ical skecth map of Shuiy anba o re distr ict ( M odified fr om X ie, 1994)

1. 第四系; 2. 石炭系; 3. 泥盆系; 4. 姑婆山西体; 5. 地质界线; 6. 断裂; 7. 矿床 (点)

3. 3　珊瑚矿田和长营岭钨锡石英脉型矿床

珊瑚矿田位于距姑婆山复式花岗岩体稍远的西

南部, 区内出露有云英岩化的盐田岭花岗岩体, 出

露地层自下而上为泥盆系莲花山组砂岩、那高岭组

页岩、郁江组砂页岩和东岗岭组灰岩, 且均为赋矿

层位。构造以南北、东西、北东、北北东和北西向

网格状断裂为主, 褶皱次之。其中, 矿田内北东向

一级断裂 (笔架山断裂、石灰山断裂) 及其间发育

的次一级断裂控制着矿床的产出和矿带的走向, 北

西向断裂的规模、强度、断距均较北东向断裂小, 并

大致呈等间距产出, 与北东向断裂一起构成有特色

的网格状断裂容控矿格架。矿化类型有: 钨锡石英

脉型 (长营岭、八步岭下部) ; 钨锑萤石石英脉型

(杉木冲)、钨铁角砾石英脉型 (八步岭上部) 和锡

多金属硫化物型 (盐田岭) , 其中以长营岭大型钨锡

石英脉型矿床为代表 (图4)。

长营岭钨锡石英脉型矿床为本区主要工业矿

脉, 在长约2. 5 km、宽0. 6～1 km 的范围内共发现

钨锡石英脉700多条, 其中工业矿脉200余条, 构成

一北东向展布的钨锡矿带。工业矿脉一般长 500～

700 m、厚0. 1～0. 8 m、延深300～500 m , 受北东

向张扭性裂隙控制, 具尖灭侧现特点。矿脉在形态

上具有华南钨锡石英脉矿床的“五层楼”分带模式,

即从地表往深部依次为云母线脉带—云母石英细脉

带—云母石英薄脉带—大脉带—稀疏大脉带, 总体

由上而下脉体数减少, 脉幅增大, 矿脉有分枝复合

现象。矿物组合呈明显的垂直分带特征, 即云母、电

气石、黄玉、萤石等气成和硅酸盐矿物分布在脉体

的上部, 黑钨矿、块状石英居中, 向深部硫化物和

碳酸盐增多。钨锡石英脉石英流体包裹体Rb-Sr 等

时线年龄为 ( 113. 2±4. 7) M a, 显示成矿与燕山期

岩浆活动相关(李华芹等, 1993)。

长营岭钨锡石英脉矿床矿化垂向上具有渐变分

带特征, 钨和铜矿化以125 m 中段为中心向上和向
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图4　珊瑚矿田地质略图

(据钱建平, 1994 资料改编)

F ig . 4　Geo lo gical skecth map of Shanhu o re distr ict ( M odified fr om Q ian, 1994)

1. 第四系; 2. 泥盆系; 3. 云英岩化花岗岩; 4. 地质界线; 5. 断裂; 6. 背斜; 7. 矿床 (点)

下减弱, 锡和锌矿化由浅部向深部逐渐增高, 铅则

以125 m 中段为中心向上和向下略有增高。

　　长营岭矿床的矿石矿物有: 黑钨矿、锡石、白

钨矿、黝锡矿、黄铁矿、毒砂、磁黄铁矿、黄铜矿、

方铅矿、闪锌矿、菱铁矿、菱锰矿和含银硫化物等;

围岩蚀变为硅化、绢云母化、萤石化、黄玉化和电

气石化。

4　幔源成矿特征显示

4. 1　构造条件

近年来研究表明, 姑婆山地区钨锡矿床位于杭

州—诸广山—花山的高�Nd、低tDM值的花岗岩带上,

北东向的 “诸广山—宝峰仙—千里山—骑田岭—癞

子岭—九嶷山—花山、姑婆山构造-岩浆-成矿带”

(相当于 “十- 杭”结合带的湖南—广西段) 是一个

壳幔作用带, 带内伸展构造作用强烈, 有利于地幔

上隆和幔源物质的上升(蒋少涌等, 2008;席斌斌等,

2007;汪洋, 2008; 毛景文等, 2008) ,这一壳幔作用带

利于W、Sn 元素活化富集成矿。

据广西区域重力异常资料(广西地矿局, 1994) ,

姑婆山区位于桂东北幔坳区, 区内有沿北东向展布

的富川幔隆起和近南北向展布的鹰扬关幔坳陷。通

过本区的深(壳)断裂有北东向的桂岭断裂及合浦-

梧州断裂, 这些深断裂切割硅铝层或硅镁层, 对沉

积岩相、厚度和岩浆活动有明显的控制作用, 不仅

为该区深部岩浆活动提供了运移通道和空间, 同时

强烈的断裂活动本身还导致能量释放, 诱发深溶-再

生岩浆的形成并决定其定位。区域性断裂有南北向

栗木-马江断裂和富州断裂, 近南北向七星界-姑婆

山-都庞岭断裂和观音山-三八岭-茂冲顶断裂。区内

钨锡矿田内断裂发育, 珊瑚矿田的南北、东西、北

北东和北西向网格状断裂、新路矿田的东西和南北

向断裂及水岩坝矿田的北西和北东向断裂均具有明

显的容控矿特征。各级断裂的发育以及钨锡矿床分

布与断裂的密切关系, 表明区内具有幔源物质上侵

的通道, 各级构造利于幔源物质和地幔脱气作用参

与区内的钨锡成矿。

4. 2　同位素特征

4. 2. 1　氢氧同位素

烂头山黑钨石英脉中的黑钨矿 �18
OH

2
O为

+ 7. 3‰～+ 8. 1‰ (熊永良, 1986) , 白面山锡锌硫

化物矿床锡石中的�18OH
2
O为+ 7. 27‰～+ 8. 59‰,

二者均为岩浆水特征( �18
OH

2
O= + 6‰～+ 10‰) (谢

国源, 1990) ; 珊瑚矿田中钨锡石英脉型石英流体包

裹体的�18
OH

2
O变化范围为+ 9. 56‰～+ 12. 94‰, 平

均+ 11. 24‰, �D 的变化范围为- 44. 3‰～ -

58. 1‰, 平均为- 51. 2‰; 钨锑萤石石英脉型石英
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流体包裹体的 �18
OH

2
O变化范围为+ 11. 44‰～

+ 11. 67‰, 平均为+ 11. 56‰, �D 的变化范围为
- 44. 1‰～- 147. 1‰, 平均为- 95. 6‰; 含钨石英

角砾脉型石英流体包裹体的 �18
OH2O变化范围为

+ 7. 21‰～+ 17. 54‰, 平均为+ 12. 21‰, �D的变
化范围为- 47. 1‰～- 62. 7‰, 平均为- 54. 9‰

(宋慈安, 1993) , 整体上�18
O 介于岩浆水 ( �18

OH
2
O

= + 6‰～+ 10‰) 与火成岩 ( �18OH
2
O = + 5‰～

+ 15‰) 之间, �D和初生水 ( �D= - 60‰±20‰)

基本一致。氢氧同位素显示为岩浆水和地幔去气作

用的初生水特征, 表明成矿过程与深部岩浆活动关

系密切, 并可能伴有幔源物质的参与。

4. 2. 2　He-Ar 同位素

笔者对新路矿田的路花破碎带蚀变岩型锡矿的

2个黄铁矿样品进行了He-Ar 及S同位素分析, 结

果见表1。

表 1　新路矿田路花锡矿He、Ar 同位素分析结果表

Tab. 1　The He-Ar isot ope analy ses r esult o f Luhua tin depo sit o f Xinlu o refield

样　号
4 He

/ (×10- 7 cm 3 ST P/ g )

3 He/ 4He

/×10- 6

40　Ar/ 36Ar
40　Ar

/ (×10- 7cm3 ST P/ g)
R/ Ra S

B2360 0. 02 20. 64±7. 34 297±1 0. 34 14. 74 - 0. 8

B2362 0. 25 40. 01±6. 68 305±2 34. 21 28. 58 - 1. 1

　　注: He、Ar 同位素测试在中国地质科学院矿产资源研究所完成; S 同位素测试在宜昌地质矿产研究所完成。

　　结果显示:
3
He/

4
He 值远大于地壳的

3
He/

4
He

特征值 ( 0. 01～0. 05 Ra) 和地幔3
He/ 4

He 特征值

( 6～9 Ra) , 具有明显的地幔流体参与成矿的特征。

4. 2. 3　铅同位素

表2列出了白面山和石门两个矿区的铅同位素

组成,依据白面山、石门的铅同位素图解(图5) , 在206

Pb/ 204
Pb-208

Pb/ 204
Pb 构造环境判别图解中, 投影点

落入下地壳和洋岛火山岩区各1个, 4个落入造山

带, 1个在造山带和地壳之间; 在铅同位素△ -△!
成因分类图解中, 投影点大部分落入地壳与地幔混

合的俯冲带区。表明钨锡成矿于造山带环境中, 岩

浆为成矿提供了主要物质来源, 应该有幔源物质的

参与。

4. 2. 4　硫同位素

表2　白面山、石门矿石铅同位素组成

Tab. 2　Lead isotope composition of o re o f Baimianshan and Shimen

样号 测定矿物 采样地点
铅同 位素 组成

206　Pb/ 204Pb 207　Pb/ 204Pb 208　Pb / 204Pb
△ △! 数据来源

514-1

529-2

240-1

331-1

Pb-01

Pb-02

Pb-03

铁闪锌矿

铁闪锌矿

铁闪锌矿

铁闪锌矿

脆硫锑铅矿

方铅矿

铁闪锌矿

石 门

石 门

石 门

石 门

白面山 193中段

白面山 193中段

白面山 193中段

18. 820 15. 710 38. 440 24. 54 25. 88

18. 720 15. 710 38. 820 24. 85 39. 48

18. 960 15. 850 38. 270 33. 99 24. 85

18. 620 15. 850 38. 220 35. 08 33. 81

18. 679 15. 717 39. 905 25. 47 70. 25

18. 741 15. 707 38. 945 24. 58 42. 00

18. 293 15. 623 38. 479 20. 06 39. 11

秦长兴, 1985

邓庆平, 1984

　　白面山锡锌硫化物型矿床铁闪锌矿中的�34
S变

化范围为- 0. 4‰～+ 4. 0‰, 平均值为1. 3‰; 毒砂

中的�34S变化范围为- 0. 718‰～+ 8. 6‰, 平均值

为3. 66‰; 磁黄铁矿中的�34
S 变化范围为- 3. 0‰～

+ 4. 2‰, 平均值为1. 63‰; 珊瑚钨锡型矿床的�34
S

变化范围为- 1. 8‰～+ 1. 3‰, 平均值为+ 0. 23‰;

珊瑚钨锑型矿床黄铁矿中的 �34
S 变化范围为-

3. 1‰～+ 4. 3‰, 平均值为+ 2. 8‰。与月球玄武岩

�34S 的变化范围( 0. 2‰～+ 1. 3‰)和岩浆源�34S 的

变化范围 ( - 2. 0‰～+ 2. 0‰) 较为接近, 表明为

深源硫。

4. 3　流体包裹体

区内钨锡矿床成矿期石英流体包裹体中CO 2含

量最高达 42. 32 ml/ 100g , CH4 最高达 4. 229 m l/

100g , H2O的含量均较高 (表3)。大量的研究认: 为

地幔流体以富含CO 2-H2O 为特征 ( Hollow ay , 1997;
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胡文暄等, 2006) , 流体中CO 2和H2O 含量高可指示

幔源流体参与成矿 ( L loyd, 1987; 毛景文等,

1989) , C-H-O 组合可能为幔源流体成矿的一种指

示 ( Schneider 等, 1984; Egg le, 1987; Spera, 1987;

杜乐天, 1996)。区内钨锡成矿期的石英流体包裹体

富含CO2 和H2O, 指示可能有地幔流体参与成矿。

图5　206Pb/ 204Pb-208Pb/ 204Pb构造环境判别图解 (据Doe等, 1979) 和铅同位素△ - △!

成因分类图解 (据朱炳泉等, 1998)

F ig . 5　T ectonic model diagr am o f 206　Pb/ 204Pb-208Pb/ 204Pb ( A fter Doe, et al. , 1979)

and △ - △!genet ic schematic dia gr am of t he lead isotopes ( A fter Zhu Bingquan et al. , 1998)

1. 地幔源铅; 2. 上地壳铅; 3. 上地壳与地幔混合的俯冲带铅 ( 3a. 岩浆作用, 3b. 沉积作用) ; 4. 化学沉积型铅; 5. 海底热水作

用铅; 6. 中深变质作用铅; 7. 深变质下地壳铅; 8. 造山带铅; 9. 古老页岩上地壳铅; 10. 退变质铅

表3　主要矿床石英流体包裹体气液相含量

Tab. 3　The gas and liquid contents o f quart z inclusion in main depo sits

样号 采样点 分析矿物 CO 2 CH4 H2 N 2 H2O 数据来源

03 白面山锡锌硫化物矿床 石英 5. 435 4. 229 0. 007 8 0. 423 85. 77 邓庆平, 1985

LT -1-1 白面山锡锌硫化物矿床 石英 0. 936 0. 023 0. 041 大量

LT -2-1 烂头山含萤石石英脉 石英 0. 869 0. 131 少量 顾晟彦等, 2007

LT -4-1 烂头山含萤石石英脉 石英 0. 864 0. 136

LT -5-1 烂头山含黑钨石英脉 石英 0. 898 0. 102 大量

—

—

钨锡石英脉型

钨锑萤石石英脉型

石英

石英

23. 370

42. 320

0. 600

0. 560

　

　

　

　

　

　

1967

976
宋慈安, 1993

5　结论

( 1) 姑婆山地区形成于燕山晚期的钨锡矿床与

区内燕山晚期的壳幔混源型 ( I 型) 花岗岩体关系密

切, 并受断裂和层间滑动破碎带控制。

( 2)各矿床在空间上具有一定的矿化分带性,白

面山锡锌硫化物型矿床上部相对富Sn, 中部相对富

Zn, 下部相对富Cu。东部少Cu, 西部多Cu; 烂头

山黑钨石英脉行矿床的钨矿化以145 m 中段 20号

勘探线为中心垂向上和横向上逐渐减弱; 长营岭钨

锡石英脉矿床的钨和铜矿化以125 m 中段为中心向

上下减弱, 锡和锌矿化由浅部向深部逐渐增高, 铅

则以125 m 中段为中心向上下略有增高。

( 3) 穿过本区的深大断裂, 控制了区内的成岩

成矿, 并可为幔源物质参与成矿提供运移通道和富

集空间。

( 4) 由D-O、He-Ar、Pb 和S 同位素、以及流

体包裹体研究表明: 区内钨锡成矿与岩浆作用关系

密切, 并指示成矿过程有幔源物质的参与。
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Geological Characteristics of Tungsten-tin Deposits

and the Indication of Mantle Material Participating

the Tungsten-tin Mineralization in

Guposhan Region, Guangxi

ZHANG Shi-qi, CAI M ing-hai, PENG Zhen-an, XU M ing ,

CHEN Yan, HAN Feng-bin
( R esour ce And M etallurgy Col lege Of Guangx i Univer si ty , N anning, 530004, Guangx i , China)

Abstract: Tungsten-tin depo sit s in Guposhan region is located in the southw est edge of N anling

metallogenic belt w here is an important tung sten-t in producing area. T her e are three tungsten-t in ore

fields: Xinlu, Shuiyanba, and Shanhu. the deposit s are numerous in genet ic type, o f which the typical

ones are t in-zincsul fide type, quartz veined tungsten type, and tungsten-t in quartz vein type. T he

researchers have done lots o f r esearches on the diag enesis and mineralizat ion in this reg ion and believe that

the W -Sn m ineralizat ion has a close r elat ion w ith the f racture and the crust-mant le mixed granite in

Guposhan reg ion. Based on the pr evious resear ch result and on summarizing the prime features of

tungsten-t in ore f ields and typical depo sit s, w e conclude that there is an established metal logenic zoning of

the W-Sn miner al izat ion and believe the deep faults providing genious channels for the mantle substances

by analy zing the hydrogen and oxygen isotopes, He-Ar isotopes, Pb isotopes, sulfur isotopes, and f luid

inclusions of he m ain tungsten-t in depo sit s. W-Sn m ineralization is int imate w ith m agmat ism . The study

of isotopes of the m ain deposits show s that the m ant le substance is invo lved in the tungsten-t in

miner alizat ion.

Key words : tungsten-t in deposit ; iso tope; mineralizat ion of m ant le m aterial; Gupo shan region
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