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广西新路—水岩坝钨锡矿田的成因探讨
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摘 要 广西新路—水岩坝钨锡矿田位于广西平桂地区、燕山中期姑婆山花岗岩的西南接触带，为南岭钨锡多

金属成矿带的重要组成部分。文章在前人成果基础上，进行了岩石地球化学、石英流体包裹体成分及-?<3@同位素

定年等研究，结果表明，该区成矿作用（约=:=)A）与姑婆山花岗岩主体（=$="=$:)A）存在较大的年龄差，因此没有

直接的成因联系。姑婆山花岗岩形成后，由于进一步的断裂活动和幔源物质上升在姑婆山南缘形成了晚期花岗质

小岩体，伴随的深源流体活动造成了B、3’等成矿物质的活化、运移和富集，才形成了以六合坳、烂头山为代表的矿

床。矿床受晚期成矿花岗岩、有利赋矿层位及断裂构造等因素的综合控制，成矿物质主要来源于花岗岩。激光拉曼

探针分析显示，该区矿床流体包裹体的成分主要为C2!、CDE和D!2，结合其他特征，显示可能有较多幔源成分参与，

其中新路六合坳矿床流体包裹体极富CDE，而水岩坝烂头山矿床流体包裹体富C2!，反映了两者在流体来源、形成机

制、成矿深度等方面的差异。
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新路—水岩坝钨锡矿田位于广西东北部平桂地

区，沿姑婆山花岗岩岩基西南接触带产出，是南岭钨

锡多金属成矿带的重要组成部分。在成矿类型上，

新路矿田以六合坳矽卡岩型脉状锡石硫化物矿床为

典型代表，而水岩坝矿田以烂头山石英脉型钨锡矿

床为代表。前人工作普遍认为，该矿田的成矿作用

与姑婆山花岗岩直接相关，但对于两类矿床矿化特

征差异的原因、与围岩的关系、成矿流体和成矿物质

的来源等问题，还存在着一些不同的认识（冼柏琪，

:G;D；罗年华，:G;G；刘文龙等，:G;G；董子成，:G;G；

谢国源等，:GGD），对于成矿年龄的测定尤其缺乏。

在前人大量研究成果的基础上，笔者近年来对姑婆

山花岗岩的地球化学特征、形成时代及成因等进行

了研究，获得了一些新的成果和认识（顾晟彦等，

A@@I+；A@@I)）。本文通过对六合坳和烂头山矿床的

地球化学特征、包裹体特征和石英流体包裹体7)JE%
同位素定年等研究，对新路J水岩坝钨锡矿田的成

因、成矿流体特征、成矿时代、成矿物质来源，以及成

矿作用与姑婆山花岗岩的关系等问题进行了探讨。

: 花岗岩体及矿床概况

*S* 姑婆山岩体概况

姑婆山花岗岩位于北纬ADT?AU"ADTDBU、东经

:::T?@U":::TD@U，主要分布在广西壮族自治区贺州

市西北部，部分在钟山县东北角和湖南省江华县境

内，出露面积约IH;V5A。岩体呈浑圆形，西南到西

北缘侵入中J上泥盆统地层中，东南部和东北部侵入

寒武系与下泥盆统地层中，东部与大宁岩体接触。

姑婆山花岗岩为燕山期的复式岩基，所包含的各岩

体的岩性有较明显差异，可大致分为里松角闪石黑

云母二长花岗岩、姑婆山东体中粗粒似斑状黑云母

钾长花岗岩和姑婆山西体中细粒斑状黑云母花岗

岩，三者的侵位年龄为:I@=;":IBW+，说明它们形

成时间相近，是燕山中期华南大规模花岗岩浆活动

的产物（顾晟彦等，A@@I+；华仁民等，A@@B），而位于

岩基南侧的细粒黑云母花岗岩小岩体年龄为:B:
W+（朱金初等，A@@I）（图:），侵入的时间较晚。

*S+ 新路矿田和水岩坝矿田概述

新路矿田和水岩坝矿田分别位于姑婆山花岗岩

体南缘接触带凹陷部位和西南边缘处，出露地层主

要为中上泥盆统及下石炭统。区内断裂构造极为发

育，与新路矿田有关的断裂主要为近南北向的观音

山—三八岭—茂冲顶大断裂、白面山—南竹斗断裂

和金鸡岭—黄金坪断裂，以及六合坳东西向断裂带；

水岩坝矿田的主干断裂格架由北西向的沙子冲断

裂、大庙山断裂及北东向的枫木冲断裂、鸡婆塘断裂

组成（图A）。

新路矿田的主要矿化类型为：锡石硫化物矽卡

岩型矿床（六合坳）、脉状J似层状锡锌硫化物型矿床

（白面山、石门）、脉状锡石云英岩型矿床（金鸡岭）、

脉状钨锡萤石型矿床（黄金坪）及锡石磁铁矿矽卡岩

型矿床（石灰冲）。水岩坝矿田的矿床类型主要为：

钨锡石英脉型矿床（烂头山）、锡石硫化物矽卡岩型

矿床（大庙山）及锡石角砾岩型矿床（董家坳）。其中

六合坳的锡石硫化物矽卡岩型和烂头山的钨锡石英

脉型矿床工业价值较大。

*S, 六合坳和烂头山矿床地质特征

与新路矿田空间分布关系较密切的花岗岩为晚

期细粒黑云母花岗岩小岩体。在六合坳矿床坑道里

可以直接观察到花岗岩与锡矿体直接的接触关系，

矿体附近的花岗岩体发生钾长石化、钠长石化、矽卡

岩化、电气石化等蚀变，矿石含磁黄铁矿、黄铁矿、

毒 砂、闪锌矿、锡石及萤石等矿物，其中锡石与石英
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图! 新路—水岩坝矿田地质略图（据张德全等，!"#$；冯佐海等，%&&%；顾晟彦等，%&&’(资料改编）

!—第四系砂泥岩；%—石炭系灰岩；)—泥盆系下统灰岩；*—泥盆系中统灰岩；$—泥盆系上统灰岩；’—石炭系+泥盆系灰岩、砂页岩；,—寒

武系砂页岩；#—震旦系变质砂岩；"—中细粒斑状黑云母花岗岩（姑婆山西体）；!&—中粗粒似斑状黑云母钾长花岗岩（姑婆山东体）；!!—角

闪黑云母二长花岗岩（里松岩体）；!%—细粒黑云母花岗岩（晚期小岩体）；!)—花岗闪长岩；!*—花岗岩；!$—矿床（点）；!’—断裂；!,—不整

合地质界线；!#—推测地质界线
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等矿物共生，呈似层状、浸染状或脉状产出。水岩坝

矿田虽然与姑婆山花岗岩的西体相距很近，但烂头

山矿床周围没有直接与其接触的花岗岩，围岩蚀变

主要为云英岩化、硅化、萤石化，矿石含黑钨矿、白钨

矿、锡石、黄铁矿、毒砂、阳起石、石英及萤石等矿物，

呈脉状或细脉状产出。上述矿床基本地质特征详见

表!。

% 样品及分析方法

本文的样品主要采自六合坳（HT）%)&坑道中的

锡石硫化物矽卡岩矿石及烂头山（HU）露天采场的

黑钨石英矿脉，其中HT+%和HT+)为含黄铜矿矿

石，HT+*、HT+$和HT+"为毒砂矿石，HT+,为石英

硫化物矿石；HU+!、HU+%、HU+)、HU+*为含萤石石英

脉，HU+$为含黑钨矿石英脉，HU+’为含阳起石石英

脉。笔者对上述矿石和脉石样品进行了微量元素、

稀土元素、石英流体包裹体VA+18同位素和流体包

裹体激光拉曼光谱的测定工作。

微量和稀土元素分析样品在中国科学院矿床地

球化学重点实验室完成前处理，在南京大学成矿作

用研究国家重点实验室-.::./(:P4626:<%高分辨

率等离子质谱仪上测试。稀土元素全流程测试空白

小于&0!W!&X"，分析精度优于$Y；微量元素除ZA
分析精度为"Y外，其余均优于$Y。石英流体包裹

体分析样品的制备采用李华芹等（!"")）所报道的流

程。VA、18同位素分析在中国地质科学院同位素地

质研究与测试中心L[U+%’!可调多接收型质谱仪

上完成；分析过程中采用国际标准样品Z\1+"#,监

控仪器工作状态，用Z\1+’&,和VA+18测年国家一级

,’%第%’卷 第)期 顾晟彦等：广西新路—水岩坝钨锡矿田的成因探讨

 
 

 

 
 
 
 
 



图! 广西新路（"）和水岩坝（#）矿田地质简图（据董子成，$%%$；谢国源等，$%%&资料改编）

$—第四系；!—石炭系；’—泥盆系；&—细粒黑云母花岗岩（晚期小岩体）；(—中粗粒似斑状黑云母钾长花岗岩（姑婆山东体）；

)—中细粒斑状黑云母花岗岩（姑婆山西体）；*—矿床（点）；+—断裂
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表! 六合坳和烂头山矿床基本地质特征

"#$%&! ’#()*+&,%,-)*./#0#*1&0(,23)4/&#,#563#51,4(/#5,0&6&7,()1(

矿床 成因类型 矿种
与成矿有

关岩浆岩

围岩

岩性 蚀变
矿体形态产状

主要矿物组合

金属矿物 脉石矿物

六合坳

矽卡岩型 锡多金属 细 粒 黑 云

母 花 岗

岩

灰岩、大理

岩、砂页

岩

钾长石化、

矽 卡 岩

化、电气

石化

产于岩体外接触带，

多呈层状、似层状

产出，偶见脉状矿

体

锡石、闪锌矿、毒砂、

磁 黄 铁 矿、黄 铁

矿、黄铜矿

石 英、方 解 石、

萤石

烂头山

石英脉型 钨、锡 细 粒 黑 云

母 花 岗

岩

砂页岩、灰

岩、大理

岩

云英岩化、

硅化、萤

石化

呈脉状、细脉带状产

于岩 体 内 或 外 接

触带断裂处

黑钨 矿、白 钨 矿、黄

铁矿、锡石、毒砂

石 英、萤 石、阳

起石、白云母

标准物质0OMP&&$$监控分析流程。样品的全流程

测试空白都在PQ’=.左右，+*R#／+)@B和+*@B／+)@B的

测定精度分别高于$S!!S和PQPP+S!PQP!S。

流体包裹体的成分是利用南京大学壳幔演化及成矿

作用国家重点实验室包裹体室的R"=-58"TRU!PPP
型激光拉曼光谱仪进行分析的，其激光光源为($&
=9的VBW激光器，所测光谱的计数时间为$P秒，每

349X$（波数）计数一次，$PPP!&PPP49X$全波段

一次取峰。激光束斑大小约为$"9，光谱分辨率!

49X$。

’ 岩石及矿床地球化学特征

系统的岩石化学、微量及稀土元素研究（表!）表

明，姑婆山花岗岩各岩体间差异较明显。与姑婆山

东体和里松花岗岩体相比，姑婆山西体花岗岩和晚

期小花岗岩体的@-N!和Y"!NWK!N含量较高，而

U.N、F"N、Z,1!N’较低，R#、@=、M含 量 及R#／@B

+)! 矿 床 地 质 !PP*年

 
 

 

 
 
 
 
 



表! 姑婆山花岗岩、六合坳和烂头山矿床矿石化学成分

"#$%&! ’(&)*+#%+,)-,.*/*,0,123-,.(#045#0*/&.#06,5&.15,)7*3(&#,#067#0/,3.(#0,5&6&-,.*/.

成分
姑婆山花岗岩 六合坳 烂头山

! " # !"#$ !"#% !"#& !"#’ !"#( !)#* !)#$ !)#% !)#&
+,-$ .$/0. .’/. .0/.1

23$-45$- (/%* (/(* 1/$0
67- 8/%( 8/*’ 8/81
93- */%1 8/1( 8/.(
):;$-% $/0& */&. */*(
: *’’1 *(&8 *1%(
9< ’88 %%8 **&
!, .1/8& .*/$’ %1/. %0/*’ *1/8% *1/’% *0/$1 %%/( ./*0 & %/.( *$/’’
), $8(& 0&% &’% ’%8/( %8$ &$*/( *00/1 &1(/1 (/*% **/&’ **/&& 1/*0
=> &&. 0’% &0. ’*/11 $&/&% &(0 $&*/1 08%/. *./’% &0/( &/*& &%/*(
+? *%%/( $1/%. $& 0/$’ $/(1 */(’ 8/1* %/.. */($ $/&* */1* 8/(’
@ ’1/(1 *** (*/( $/*% ’/’$ */%$ 8/0% 8/’* 8/1’ 8/&* 8/0$ 8/%*
A? %*&/8$ *’$/( *80 *0/0% *8/’& *8/&’ %/11 *’/1 8/$. 8/$’ 8/%* 8/%
2> &0/11 08/1& &*/% */$1 8/.. */*& 8/’0 */%0 8/$0 8/% 8/8( 8/*%
+B 1/8$ *0/*’ **/0 *(($ *8(% $.% $$(/$ 0(/*& $/%* %/** */$’ $/&$
C3 &.& .’/.1 &( **/.. %/%$ ./*1 ./(( (/(% */’ $/1’ 8/*. */((
!3 1%/%* %0/%& %8/% 8/&%( */*’ 8/’8$ 8/800 8/’0 8/81( 8/*$& 8/8.& 8/8&0
9; *0(/1’ 1*/1% .8/& 8/(’’ */1(’ 8/11( 8/**1 */8$& 8/*(& 8/$& 8/$*. 8/8..
D? *1/’( *8/$ 1/( 8/*%0 8/$%’ 8/*8* 8/8*1 8/**& 8/8%* 8/8$1 8/8&. 8/8*$
2E 0./8’ &8/&$ %’/0 8/0.% */80. 8/&’% 8/8( 8/&$& 8/*0. 8/** 8/$’* 8/8&0
+F *$/($ **/1 *8/’’ 8/$*1 8/%8’ 8/**$ 8/8’& 8/8(. 8/*%$ 8/80$ 8/8(1 8/8%*
GH */* 8/% 8/$& 8/8’ 8/8&0 8/8*1 8/8** 8/8*’ 8/8*’ 8/8** 8/8** 8/88$
IE *$/%% *&/$* *$ 8/$($ 8/&&( 8/*00 8/8.0 8/8(0 8/*%’ 8/8’1 8/*8& 8/8%.
)> */.1 $/0* $/*0 8/8’* 8/8.% 8/8$1 8/8*0 8/8*$ 8/8%* 8/8*& 8/8$% 8/88(
JK **/0& *(/% *’/’1 8/& 8/’8. 8/$8( 8/*$ 8/81% 8/$8$ 8/8( 8/*&& 8/80*
"L $/’ &/&’ %/&0 8/811 8/**& 8/8&. 8/8$. 8/8$% 8/8%& 8/8*& 8/8$% 8/88(
G? ./$’ *%/.% (/(& 8/$1$ 8/%** 8/*&$ 8/8.( 8/8.$ 8/*8. 8/8&$ 8/80% 8/8$1
)F */* $/$% */’0 8/8’ 8/8&* 8/8$& 8/8*$ 8/8** 8/8*. 8/881 8/8*& 8/880
@> 0/(% *’ *8/%. 8/%(0 8/$01 8/*.1 8/8(’ 8/8(. 8/*0 8/80& 8/**’ 8/8&(
!H */8’ $/%* */&$ 8/8.1 8/8&( 8/8%0 8/8$ 8/8*1 8/8$% 8/881 8/8*& 8/880
"M (/.’ 1/0% %/(. 8/&$. 8/$1 8/$10 8/**. 8/&’. 8/88$ 8/88’ 8/88$ 8/88&
)3 0/*( *(/*. ./8. 8/80’ 8/8’ 8/81( 8/8&. 8/*%$ 8/*%$ 8/8$& 8/88( 8/8*$
N *8/$1 *./%% %/*’’ 1/8’0 8/1(& */$0 8/’’& */.1. */%($ */**( */%(
)O ’(/( ’*/*& &%/$ $/.1 */$$ */0* 8/&% */1 8/80 8/80 8/80 8/8$
9L $/*$ %/1& &/& $/( *%/$. ’/’* &/’. ./(* */$% 8/($ 8/1( 8/’.
2, **/$1 1/.* $%/%1 %0/0$ $(/01 %’/*% %0/%( *8’/. ../1$ *80/% 0&/01

!=GG %(./& $’&/. $*$/’ &/** 0/’* $/( 8/1 $/0’ */%& 8/1. */$ 8/&$
!=GG／"=GG ./(* $/&* $/.0 */’* $/’( $/’ 8/1 ’/&* 8/11 */(% */& */8’
=>／+? %/%& $(/*1 *(/&0 1/% 1/*( $’&/. $((/’ *08/* (/*’ *(/&( $/$( &’/&
C3／+? %/’& $/0. $/8& */11 */** %/0( (/( $/0% 8/.1 */*1 8/8( $/*
$GH 8/$00 8/8.$ 8/80’ 8/08. 8/%1 8/%(1 8/’8. 8/&’1 8/%&& 8/’.( 8/%$& 8/$80
$9; */8%( */88( */8%$ 8/(& 8/1.. 8/(&1 8/1$1 8/(.& 8/1(& 8/(.$ 8/11* 8/.1(

（1.+?／10+?）, 8/.800 8/.*.8 8/.*$8
)G*，% 8/(. */8* */8$ 8/(’ 8/11 8/(* 8/(% 8/1’ */8’ */*& */*’ */*’

资料来源 文献P 文献P 文献C 本文 本文 本文 本文 本文 本文 本文 本文 本文

注：!—姑婆山东体和里松花岗岩；"—姑婆山西体花岗岩；#—晚期花岗小岩体。文献P：顾晟彦等，$8803，$880>；文献C：刘文龙等，*(1(
和朱金初等，$880。主量元素单位为Q，微量和稀土元素单位为*8R0；地球化学参数单位为*。

比值较高，而!=GG、!=GG／"=GG、C3／+?和$GH值

较低，而且:含量高，9<含量低。以上特征表明：与

矿床关系较密切的晚期花岗岩小岩体可能是姑婆山

西体花岗岩演化的产物；姑婆山西体花岗岩和晚期花

岗岩小岩体具有华南成钨锡花岗岩的一般特点。

六合坳和烂头山矿床样品的稀土元素总量很

低，仅为（8S18%0S’*）T*8R0，铕负异常明显（$GHU
8S$*%8S0*）。两矿床样品与姑婆山西体花岗岩、晚

期花岗岩小岩体的稀土元素球粒陨石标准化曲线十

分相似，都近于“V”形（图%3），表明两者有密切的成

(0$第$0卷 第%期 顾晟彦等：广西新路—水岩坝钨锡矿田的成因探讨

 
 

 

 
 
 
 
 



图! 六合坳矿石、烂头山矿石、姑婆山西体花岗岩及晚期

花岗小岩体的"##配分图（$）和不相容元素的

洋中脊花岗岩标准化蛛网图（%）

球粒陨石标准化值据&$’()*等（+,-.）；/"0值据12$*32
（+,-4；+,-!）

5678! 9:);<*6=2>;)*?$(6@2<"##A$==2*;B（$）$;<
/"0>;)*?$(6@2<BA6<2*<6$7*$?（%）)C=:2D6E:2$)>D$;=)EB:$;
)*2<2A)B6=B$;<F2B=0EA)B:$;E;6=$BG2(($BD$=2B?$((E;6=

9:);<*6=2"##H$(E2C*)?&$’()*2=$(8，+,-.；/"0
B=$;<$*<H$(E2C*)?12$*32，+,-4，+,-!

因联系。其中烂头山样品具有较为明显的 I型四

分组效应（&#+，!平均值!+J+）和微弱的铈负异常

（!92KLJM-,"LJ,M4）。铈负异常的出现，与体系的

氧化条件有关，无铈负异常的岩石比有铈负异常的

岩石可能形成于更低的氧化条件下（赵振华，+,-.），

因此与六合坳矿床相比，烂头山矿床可能形成于相

对氧化的环境中。

在不相容元素的洋脊花岗岩标准化蛛网图上

（图!%），六合坳矿床样品和姑婆山西体花岗岩及晚

期花岗岩小岩体较为相似，微量元素特征表现为大

离子亲石元素（"%、&:、92）的强富集和高场强元素

（N、&$、O%、P*、QC）的弱富集。而烂头山矿床样品与

之相比，&:元素富集不明显，P*、QC元素则明显亏

损。

R 石英流体包裹体"%>S*同位素定年

笔者对烂头山的.个样品进行了石英流体包裹

体"%>S*同位素测定（表!），其!S*值在LJM4L+."
LJM4M!.范围内，"%>S*同位素年龄为（+!TJ+U4）I$

（图R），可作为烂头山矿床成矿年龄的上限，它与姑

婆山花岗岩主体的年龄（+T+"+T.I$）相差较大

（顾晟彦等，4LLT$）。如前所述，烂头山矿床周围没

有直接与其接触的花岗岩，但前人工作显示其深部

有花岗岩体存在（谢国源，+,,R），笔者推测，该岩体

可能类似于在六合坳矿床所见的晚期细粒黑云母花

岗岩小岩体；如此，烂头山矿床的成矿年龄与该细粒

花岗岩小岩体的锆石DV>W91IS年龄+.+I$（朱金

初等，4LLT）较相近，可认为烂头山矿床与该小岩体

有成因上的密切关系。

. 流体包裹体激光拉曼分析

六合坳和烂头山矿石样品中的矿物包裹体可以

分为流体包裹体和熔融包裹体（图.$）4大类。其中

流体包裹体至少可以被划分出早、中、晚!期，本文

所研究的与成矿作用相关的早期流体包裹体形态有

卵形、不规则状和管状，包裹体直径在4"+L#?
之间；而中、晚期包裹体与流体在成矿晚期沿裂隙贯

图R 烂头山钨锡矿床石英流体包裹体"%>S*等时线

5678R "%>S*6B)3:*);)CXE$*=@C(E6<6;3(EB6);B6;=:2
D$;=)EB:$;F>S;<2A)B6=

LM4 矿 床 地 质 4LLM年

 
 

 

 
 
 
 
 



表! 烂头山钨锡矿床石英流体包裹体"#$%&同位素组成

’(#)*! "#$%&+,-.-/+00-1/-,+.+-2,-345(&.63)5+7+20)5,+-2,+2.8*9(2.-5,8(2:$%27*/-,+.

样品 !"／#$%& ’(／#$%& !"／’( )*!"／)&’( )*’(／)&’(（+,!） !’(

-./# ,0&1& $0#&#) #&0&&2 3)041 $0),#24+$0$$$$& $0*,*242
-.5, ,042* $0,,)# ##0#,, 2,022 $0*))##+$0$$$$) $0*,44&)
-.52 $01*, $0#3#, &0)), #1013 $0*4)*,+$0$$$$* $0*,$#3&
-.54 #0)*# $0#&1) ##0$#1 2,0$# $0*)3#4+$0$$$$) $0*,,,,*
-.5& 40)3) $0$142 &#021& #)203$ #0$*&)&+$0$$$$2 $0*,,$*4

入事件有关，包裹体小（直径大多!,"6），产状以条

带状为特征（图4"）。显微镜下包裹体呈无色或淡棕

色，常温下单相、,相和2相包裹体均可见（图47#
8）。

显微激光拉曼光谱是对单个流体包裹体进行非

破坏性测定的最为有效 的 方 法（徐 培 苍 等，#11&；

9:(;<，,$$#；=>6>6?@?<@>A0，,$$,），对流体包裹体

及其气泡成分的分析，可以探测各种成岩和成矿流

体以及岩浆的来源和源区组成。笔者对矿石样品的

&个流体包裹体的##种流体组分，包括B,C、DC,、

DC、B,’、’C,、E,、B,、DB3、D,B3、D,B&和D2B&的特

征频率进行了扫描，所测定流体成分的摩尔百分含

量列入表3，图&显示了&个包裹体中所含流体的拉

曼谱图。

包体成分激光拉曼光谱分析表明：六合坳成矿

流体的气相主要以DB3为主，具有较高的,1#3峰

值，并含少量DC,（#2)2##2)*，#,)2）及B,C，其余

成分含量甚微；液相成分主要为B,C或B,CFDB3
组合。烂头山成矿流体的气相以DC,（较高的#2)*

峰值和次峰值#,)3）、DB3（,1#&）和B,C为主，并

含少量E,（,2,)）；液相成分主要为B,C、B,CFDC,
或B,CFDB3FDC,。

从表2的DC,／DB3参数可以看出，六合坳成矿

流体的该参数小，表明矿床成矿环境具有较强的还

原性，有利于流体中还原出’,%或B’%，便于伴生矿

物黄铁矿、毒砂的形成。同时，六合坳的微量有机质

中DB3的含量明显偏高，反应了有机质演化程度较

高。有机质向高成熟度方向演化，可造成一定的还

原性热液环境，利于金属元素以硫化物形式沉淀富

集（任云生等，,$$3；赵财胜等，,$$4）。这也解释了

六合坳锡矿床金属矿物以硫化物为主，硫酸盐矿物

很少的现象。而烂头山成矿流体的DC,／DB3参数

相对较大，表明其矿床成矿环境具有较强的氧化性。

& 成矿流体和物质来源探讨

;0< 成矿流体来源探讨

许 多作者认为流体中DC,和B,C含量高揭示

表= 六合坳和烂头山矿床流体包裹体激光拉曼分析结果

’(#)*= 9(,*&"(1(21+0&-/&-#*,0(22+2>-33)5+70-1/-,+.+-2,-3.8*9+58*(-(279(2.-5,8(27*/-,+.,

样品
流体成分"（9）（摩尔分数）／G

DB3 DC, E,
DC,／DB3 备注

六合坳

-B5*5# 气相 大量" 含少量B,C
-B5*5, 液相 全部为B,C
-B5*52 气相 $0**) $0,,, $0,)&
-B5*53 液相 大量 含少量B,C

烂头山

-.5#5# 气相 $0$,2 $012& $0$3# 3$044# 含大量B,C
-.5#5, 液相 大量 含大量B,C
-.5,5# 气相 $0#2# $0)&1 &0&3$ 含少量B,C
-.5,5, 液相 全部为B,C
-.535# 气相 $0#31 $0)4# 40*$,
-.535, 中间相 $0#2& $0)&3 &0241
-.5352 液相 $0#$2 $0*41 $0#2) *03$# 含少量B,C
-.545# 气相 $0#$, $0)1) )0*&& 含大量B,C

注：“大量”表示在该相中占绝大比例。

#*,第,&卷 第2期 顾晟彦等：广西新路—水岩坝钨锡矿田的成因探讨

 
 

 

 
 
 
 
 



图! 六合坳和烂头山矿石包裹体照片

"#熔融包裹体和流体包裹体共存；$#晚期包裹体呈条带状产出；%!&#各种形态包裹体；’和(#三相包裹体

)*(#! +*%,-./-0-(,"./-’*1%234*-14*10/&5*3/&"-"165"10-34/"1-,&6&.-4*04
"#7-&8*40&1%&-’9&20*1%234*-14"16’23*6*1%234*-14；$#:"16&62"0&;40"(&*1%234*-14；%!&#<1%234*-14-’=",*-344/".&4；

’"16(#>/,&&;./"4&*1%234*-14

了有 幔 源 流 体 参 与 成 矿（52-?6，@ABC；毛 景 文 等，

@AAB），7;D;E组合可能为幔源流体成矿的一种指示

（F%/1&*6&,&0"2#，@ABG；H((2&,，@ABC；F.&,"，@ABC；

杜乐天，@AAI）。六合坳和烂头山成矿流体包裹体气

相成分中DJE、7EJ 和7DG 占绝对优势，因此，以

7EJ和DJE为主要成分的烂头山矿床成矿流体可能

来源于地幔，而六合坳包裹体出现大量7DG，说明它

的成矿流体可能来源于含大量单质碳和氢的深部地

幔。

六合坳矿石样品和烂头山钨锡石英脉中都可以

观察到熔融包裹体和熔;流包裹体，这就说明成矿流

体是与花岗岩共存的。前人对矿石样品的氢氧同位

素和硫同位素测定结果表明，六合坳矿床"@BE值为

BK@L!@MKMBL，"MGF值为NJKOAL!@KCL；烂头

山矿床"@BE为@OKJL!@JKM!L，"MGF为OKA!L!
MKIL（刘文龙等，@ABA），显示两矿床的成矿流体均

JCJ 矿 床 地 质 JOOC年

 
 

 

 
 
 
 
 



图! 六合坳和烂头山矿床流体包裹体的激光拉曼光谱

"#$%! &’()*+’,’-(.)/0*’12234#5#-/34(#1-(2*1,06)&#46)’1’-5&’-014(6’-5).1(#0(

以岩浆水为主。另据研究，岩浆体系在不出现流体

和硫化物相时74、8-为相容元素，而在出现73和／

或9时74、8-等被认为是流体活化元素（:133)0

’3%，;<<!），所以本矿床所富集的亲硫元素8-与=>
9-元素组合，表明成矿物质可能来源于岩浆流体

（季宏兵等，;<<?）。

@AB第B!卷 第@期 顾晟彦等：广西新路—水岩坝钨锡矿田的成因探讨

 
 

 

 
 
 
 
 



!"# 成矿物质来源探讨

平桂地区老地层（震旦系和寒武系）!、"#元素

含量高（表$），!高出克拉克值%&!’(倍，"#高出

’!)倍（罗年华等，&*)*）。该区构造运动频繁，经历

了四堡、雪峰、加里东、海西、印支、燕山期等构造运

动，其中雪峰、加里东和燕山期形成了与锡矿成矿有

关的重熔型花岗岩（叶绪孙等，&***）。据统计，整个

广西地区各时代花岗岩中"#的丰度，除海西+印支

期外，呈现由老到新递增的变化规律：雪峰期为%(

",／,，加里东期%)",／,，海西期-",／,，印支期!
&%.*)",／,，燕山早期/-",／,，燕山晚期$-",／,，

"#呈现继承性积累（严云秀等，&*)%）。姑婆山各岩

体钨锡成矿元素的含量并不太高，但与矿床密切伴

生的晚期细粒花岗岩小岩体的补充侵入体或枝状伸

出体的锡钨含量较高，如水岩坝烂头山隐伏花岗岩

的锡、钨含量分别为&0*1&(2’和’(1&(2’，六合坳

簸箕岭小岩体的锡、钨含量分别为00.$1&(2’和

)0.01&(2’（董子成，&*)*），说明了成矿元素在晚期

花岗岩中得到不断富集。

一些作者认为亲铁元素34、56是深源元素（季

宏兵等，&**)），六合坳和烂头山矿石样品中该组元

素含量与姑婆山花岗岩各岩体有一定的差异，尤其

是烂头山矿石样品的56含量大大高于姑婆山花岗

岩的56含量（见表&），表明可能与深源作用有关。

- 六合坳和烂头山矿床成因与形成机

制探讨

前人普遍认为，位于姑婆山花岗岩南+西南缘的

新路—水岩坝矿田的成矿作用与姑婆山花岗岩直接

相关，笔者的工作表明事实可能并非如此。烂头山

矿床石英流体包裹体的78+"9年龄为（&0’.&:%）

;<，新路矿区的白面山矿床的全岩=+>9法年龄为

&0).’;<和&$&;<（董子成，&**&），都与姑婆山花

岗岩主体的年龄（顾晟彦等，%((’<）相差较大，但与

晚期花岗岩小岩体的成岩年龄&$&;<（朱金初等，

表$ 平桂地区若干地层钨锡元素平均含量

%&’()$ *+),&-)./01)012/34560)()7)0128021,&1&/3
.),1&80&-)280980--:8&,)&

震旦系 寒武系 泥盆系 石炭系

样品个数 /( )( %&0 /)
!!／&(2’ &0?$$ /?-- &?)- &
!"#／&(2’ %?*- %?%* &?%$ &

%((’）较接近，而且该晚期小岩体的!、"#含量远远

高于姑婆山花岗岩。因此笔者认为，新路—水岩坝

矿田的成矿作用与姑婆山花岗岩并没有直接的成因

联系，仅可能是在姑婆山花岗岩生成时，汲取了地层

中较丰富的成矿元素。在姑婆山花岗岩演化的晚

期，由于深断裂活动，幔源物质上隆，导致了花岗岩

小岩体在姑婆山西南缘的侵位，并伴随来自深部的

流体活动，最终形成了相关的矿床。这说明，本区的

!、"#成矿是在姑婆山花岗岩主体侵位约&(;<后

的另一次构造+热事件的产物。

新路—水岩坝矿田的成矿流体是与晚期花岗岩

小岩体活动有关的流体，富含3、@、A、B@等组份；

它们溶解、萃取了地层和小岩体中的 !、"#等成矿

元素，并主要以钨的氧化物、氟+羟基锡酸盐络合物

或氟酸锡络合物的形式运移。当成矿流体遇到中上

泥盆统灰岩时，便会使这些络合物分解，导致金属沉

淀。例如新路矿田锡石的生成可能包含了以下反

应：

3<3B0C%@A"3<A%C@%BC3B%
"#（B@）%A%""#B%C%@A
"#（B@）0A""#B%C@AC@%B

同时，溶 液 中"%2 离 子 浓 度 逐 渐 加 大，超 过

AD"%、E#"等矿物的溶度积，从而沉淀出大量的硫化

矿物。

与之同时，烂头山的围岩蚀变以云英岩化为主

导，其反应方程式可表示为：

%5<（>F"60B)）C=（>F"60B)）C%@C"
=>F%（>F"60B&(）（B@）%C’"6B%C%5<C

该反应导致成矿流体的盐度增加、碱性增强。

而这一过程又将大大增强成矿流体对!B%2/ 的萃取

和搬运能力（恭庆杰等，%((/）。此时黑云母（例如姑

婆山晚期黑云母花岗岩小岩体）发生白云母化，反应

如下：

=AD0（>F"60B&(）（B@）%C3<（>F%"6%B)）C
/5<@!B/"=>F%（>F"60B&(）（B@）%C
%"6B%C3<!B/C0AD!B/C/5<B@

该反应生成黑钨矿和白钨矿的有效沉淀富集，

形成了烂头山石英脉型钨锡矿床。

成矿流体处于较深的部位时，由于环境缺氧，因

而3B和3@/比较多。而越往浅处，一方面因为游

离氧增加，有利于3B向3B% 转换；另一方面富含

3F2和A2的成矿流体遇到灰岩发生反应，使流体中

/-% 矿 床 地 质 %((-年

 
 

 

 
 
 
 
 



!"#含量增加。所以上部脉型的烂头山钨锡矿床矿

物包裹体中!"#含量相对较高。

$ 结 论

新路—水岩坝钨锡矿田位于广西平桂地区。燕

山中期该区在拉张减薄的构造动力学背景下，幔源

物质上涌和热流值增大，导致大规模的地壳熔融，形

成了姑婆山花岗岩基。在此基础上，进一步的断裂

活动和幔源物质上升在姑婆山南缘形成晚期花岗质

小岩体，伴随的深源流体活动造成了 %、&’等成矿

物质的活化、运移和富集，形成了以六合坳、烂头山

为代表的矿床。

致 谢 本文野外调研工作得到原平桂矿务局

许多同志的支持和帮助，实验室工作得到倪培教授、

丁俊英博士的指导，在此表示谢意。
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