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广西珊瑚钨锡矿床含钨石英脉中白云母
>".@<5?.@年龄及其地质意义
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（#桂林理工大学地球科学学院，广西 桂林 :>#"">；!中国科学院地球化学研究所，矿床地球化学国家重点实验室，
贵州 贵阳 ::"""!；5广西地质工程中心重点实验室，广西 桂林 :>#"">）

摘 要 广西珊瑚钨锡矿床是中国南岭钨锡成矿带内的典型矿床之一，其矿石类型主要为钨锡石英脉型、钨锑

萤石石英脉型及含钨石英角砾脉型等5种。本研究对采自该矿床长营岭=:中段和5:中段含钨石英脉的!件白云
母样品进行了>".@<5?.@快中子活化年龄测定，获得白云母的.@<.@坪年龄分别为（#""A;B"A=）)C和（#"!A=B#A=）

)C，等时线年龄分别为（#""A!B#A5）)C和（#"!A!B!A>）)C，表明该矿床的成矿作用主要发生在#"")C左右的白
垩纪。该成果对进一步认识桂东北地区的钨锡成矿作用及其地球动力学背景具有重要意义。
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珊瑚钨锡矿床位于广西东北部富（川）!贺（州）!
钟（山）钨锡成矿区的中部，是中国南岭钨锡成矿带

内的典型矿床之一。该矿区东起石墨冲，西至金盆

地，南起大冲山，北至凤尾村，面积约"#$%&。
该矿床的找矿勘查工作始于&#世纪’#年代。

&#世纪(#年代以来，广西&#)队对珊瑚矿区长营岭
石英脉型钨锡矿床进行了地表和深部评价工作，并

提交了储量总结报告，获得 *+’储量约,,-.万/、

01约)万/。此外，广西&#)队、&2(队、)&(队和珊
瑚矿山等单位对该矿区内的杉木冲锑矿床（点）、八

步岭!九华一带的含钨石英角砾脉矿床（点）及盐田
岭锡石硫化物矿床也先后进行了普查评价工作。&#
世纪"#年代以来，桂林矿产地质研究院、桂林冶金
地质学院、广西冶金地质研究所及成都地质学院等

多家科研单位、高等院校在珊瑚矿区开展了一系列

以找矿为主要目的的科研工作。许多地质工作者对

该矿床的地质特征、矿床成因以及矿产资源预测等

方面进行了研究，并取得了重要成果（李家驹，,."(；
夏宏远等，,."3；宋慈安，&##,）。
一些学者曾对珊瑚矿区花岗岩的侵位时代和流

体包裹体形成时代进行了少量的定年工作。如，广

西冶金地质研究所!（,."&）利用4!56法测得盐田
岭花岗岩的年龄为（,’’-&",&2-&）78，长营岭长石
脉的年龄为,,#-)78；盐田岭花岗岩的全岩9:!06
等时线年龄为（,)"",’2）78（中国有色金属工业总
公司广西地质勘查局，,..’）；李华芹等（,..’）测得
矿床中钨锡石英脉石英内流体包裹体的9:!06等时
线年龄为（,,’-&;)-2）78。由于珊瑚矿区钨锡成
矿与这些岩体有关，因而，这些岩体的成岩年龄可近

似代表成矿年龄。但是，由于测试精度的限制以及

测试对象的局限性，故而，关于珊瑚钨锡矿床的成矿

时代一直还存在争议，因此，对该矿床进行精细定年

就十分必要。本文在前人工作及野外地质观察的基

础上，通过对含钨石英脉中白云母进行)#56!’.56定
年，厘定了珊瑚钨锡矿床的成矿时代，进而探讨了该

矿床的成矿地质背景。

, 区域地质背景及矿床地质特征

珊瑚钨锡矿床位于南岭<*向构造带与桂东南
新华夏系构造带的交汇部位。该矿区内出露的地层

主要为寒武系和泥盆系。寒武系由轻变质厚层状石

英砂岩、长石砂岩组成，仅见于八步岭一带的钻孔

中。泥盆系与寒武系呈不整合接触关系，由下泥盆

统、中泥盆统和上泥盆统组成。下泥盆统由莲花山

组和那高岭组砂岩、页岩组成；中泥盆统由郁江组和

东岗岭组砂岩、页岩及灰岩组成；上泥盆统由桂林组

灰岩组成。

断裂构造以==<向为主，=*向、=<向次之。
石灰山断裂（>,）和笔架山断裂（>’）是两大控矿断
裂，将该矿区分为’个构造带，即东部的=0向褶皱
带、中部的=<向挤压带和西部的<*向褶皱带（图

,）。矿床多产于中部=<向挤压构造带，严格受>,
和>’断裂带的控制。
矿区内出露的岩浆岩主要是盐田岭花岗岩体

（图,）。该岩体呈岩株状，出露于矿区西部葫芦岭背
斜的南翼，距长营岭矿床约)$%，地表出露面积约

#-,3$%&。岩石呈灰白色，蚀变强烈，所见皆为云英
岩化花岗岩。此外，据地物化综合资料推断，在长营

岭和松宫两处的深部存在隐伏花岗岩体（刘文龙等，

,..#）。
珊瑚钨锡矿床的矿石类型主要有长营岭钨锡石

英脉、杉木冲!龙门冲钨锑萤石石英脉和八步岭!旗岭
含钨石英角砾脉。该矿床以长营岭隐伏花岗岩体为

中心，自西向东，自深部到浅部，形成了由钨锡型!钨
锑型!含钨石英角砾脉型的单侧水平分带和垂直分
带，构成了一个以钨锡为主的成矿系列（宋慈安，

&##,）。
长营岭石英脉型钨锡矿段由脉状矿体组成，矿

脉多达2##余条，其中工业矿脉有&##多条，构成一
长&-($%、宽#-3",$%的矿化范围。矿脉主要呈

0<向陡倾斜，倾角3#""#?，总体上具有延伸大、平
行分组密集成带排列分布的特点，成矿深度超过.##
%。可划分出如下主要成矿阶段：# 云母!黄玉!萤
石!锡石!石英阶段，分布在长营岭矿段&)#%标高以
上地段或地表，为白云母、萤石、石英、锡石和黄玉组

合；$ 黑钨矿!锡石!石英阶段，分布于长营岭矿段的
地表至深部，以黑钨矿、锡石、块状石英及毒砂为主，

构成矿脉的主体；% 硫化物!石英阶段，分布在长营
岭矿段的中下部，矿物主要为闪锌矿、黄铜矿、黄铁

矿、磁黄铁矿、黝锡矿、毒砂、石英等；& 碳酸盐阶段，
主要分布于长营岭矿段@&(%标高以下，为方解石、

! 广西冶金地质研究所A,."&A广西珊瑚钨锡矿区成矿规律及成矿预测A内部资料A
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图! 珊瑚钨锡矿区地质简图（据广西"#$队，!%&’!修改）

()*+! ,-./.*)01/23-405617.845-951:5;<=9:.>-?)24>)04（6.?)8)-?184->@.+$,-./.*)01/A1>4B.8,;1:*C)，!%&’）

白云石、白钨矿组合。与此相应的蚀变分带由上而

下为：白云母化D萤石化D黄玉化!绢（白）云母化

D电气石化D萤石化D毒砂化!绢云母化D绿泥石
化D硅化D黄铁矿化!碳酸盐化（宋慈安，"##!）。

" 样品描述及测试方法

!"# 样品描述
珊瑚钨锡矿床中的白云母分布普遍，为仅次于

石英的主要脉石矿物。矿床上部中段矿脉内的白云

母多在脉壁附近呈镶边产出，形成云母边或云母带；

到矿床下部，矿脉中的白云母边（带）逐渐减少，但白

云母的片径增大，多呈片状、团块状产于石英脉中。

在矿脉的支脉和尖灭端，常见有白云母增多的现象

（夏宏远等，!%&’；宋慈安，"##!）。

本次研究所采集的"件样品（9E="和9E=&）分
别取自长营岭地下坑道FG中段和HG中段的黑钨矿=
锡石=硫化物=石英复脉（图"）。石英脉整体呈对称
条带状构造，白云母近垂直于脉壁生长，石英呈块状

生于脉中而形成条带状，萤石、毒砂及黄铜矿多靠近

云母壁生长，黑钨矿多生于石英中。白云母结晶颗

粒较大（""&66），多呈放射状，部分呈团块状、叶
片状。

!+! 测试方法
本次研究采用常规的$#I>／H%I>阶段升温测年

法。其流程为：先将选纯的白云母（纯度"%%J）用
超声波清洗。清洗过程中要注意选择合适的清洗液

和严格控制时间。一般先用经过"次亚沸蒸馏净化
的纯净水清洗H次，每次H6):，以清除矿物表面和
解理缝中在天然状态下和碎样过程中吸附的粉末和

! 广西"#$队+!%&’+广西珊瑚钨锡矿构造控矿及矿化规律+内部资料+
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表! 珊瑚钨锡矿区含钨石英脉中的白云母在加热过程中的"#$%&’($%释放数据

)*+,-! "#$%／’($%./-012.-3-*/2456*/*78%9:.;8<2/-7%89/:45./-4&+-*%245=:*%/><-2424/3-?3*43:@&?48%-62./%2;/

!／! （"#$%／&’$%）( （&)$%／&’$%）( （&*$%／&’$%）( （&+$%／&’$%）( "#$%!／&’$% &’$%／,#-,"(./ !／01 &’$%累积／2 "#$%／2
样品号：3456；"7")8"’(9；:7#8#,&6#"
)## ,)86)*6 #;#<&& #;’#’6 #;#6#’ #;<)’& #;#) ,"=6, #;#) &;<#
*## *;&*#6 #;#,#) #;#### #;#,"’ ";6""& #;*& ’+;"=6;6 #;** <*;<’
+## <;<6’# #;##&< #;,*6# #;#,&& ";"’’" &;#, ,#";,=,;, &;)’ +,;&*
+<# ";)+)+ #;###+ #;#### #;#,6& ";"<’* ";"6 ,#&;6=,;, *;’+ ’<;,<
’## ";")’6 #;###" #;#+)+ #;#,6& ";&<," ’;,# ,##;*+=#;’’ ,);+6 ’*;&)
’<# ";&*#+ #;###, #;#### #;#,66 ";&6&+ 6<;&& ,##;,)=#;’+ ",;"6 ’+;’6
’+# ";&*,# #;###, #;#### #;#,66 ";&66’ ,*;)* ,##;,"=#;’+ <+;<’ ’+;’#
,#6# ";&*’< #;###6 #;#",& #;#,66 ";&6)’ ,’;,) ,##;6&=#;’+ **;6 ’+;+#
,#)# ";&+,+ #;###, #;#)6, #;#,66 ";&<&< ,#;’’ ,##;+&=#;’’ +*;++ ’’;&<
,,6# ";&*#) #;###, #;#’6< #;#,66 ";&"+" *;#< ,##;*,=#;’’ ’";*6 ’’;"+
,6## ";""#< #;###, #;#)#) #;#,66 ";",*< ";#* ,#6;&=,;# ’+;)+ ’’;"+
,&## ";<*’* #;###) #;6*,’ #;#,6, ";"#)* ,;&) ,#6=,;6 ,## ’);6#
样品号：345+；"7");"’(9；:7#;#,&6#"
*## 6&";<*)< #;*’6) ,,;<"), #;6### ,;,*&) #;,* ,"=6, #;#< #;<#
+## ,6&;)+<, #;"#,& #;+&+, #;#’+, <;,)&& #;"# ’+;"=6;6 #;,< ";,*
’## "*;&,,, #;,"’) #;#### #;#"6’ &;,#6# ,;<< ,#";,=,;, #;<* );<)
,### ,);#*<* #;#&’6 ,;&*"< #;#,+& ";<’," *;*, ,#&;6=,;, 6;)< 6+;<&
,#<# ’;6**, #;#,)& #;,*6& #;#,<& ";"<"* ,);6< ,##;*+=#;’’ *;#6 "+;#,
,,## <;&"’< #;##&# #;#,,& #;#,&# ";"<+, *);<< ,##;,)=#;’+ 6*;)& +&;&"
,,<# ";+<,# #;##,< #;#&&+ #;#,6" ";"#6# ,6*;<’ ,##;,"=#;’+ ),;’* ’#;*"
,6## <;#’6# #;##6, #;66&& #;#,"& ";"*6" ,6);6, ,##;6&=#;’+ ’<;’< +*;+6
,6<# +;’"+< #;#,)# &;6&#6 #;#6,6 ";"<,& ,#;<& ,##;+&=#;’’ ’+;*+ "’;),
,"## ,’;#"<+ #;#<#+ ";6++6 #;#&"6 ";&<,* ";<& ,##;*,=#;’’ ,##;## 66;**

注：表中下标(代表样品中测定的同位素比值；"#$%!代表放射性成因"#$%；年龄误差6!。

图& 珊瑚钨锡矿床含钨石英脉中白云母（3456）的"#$%／&’$%坪年龄（1）和等时线年龄（>）

?@9;& "#$%／&’$%A/1BC1D19C（1）1EF@G.HI%.E19C（>）.J(DGH.K@BC（3456）@EBDE9GBCE5>C1%@E9LD1%BMKC@E
J%.(BIC3I1EIDN53EFCA.G@B

"#$%／&)$%等时线年龄为（,##86=,8&）01（03NO
7#8+’）（图&>）。

345+样品的白云母经过,#个阶段的分步加热，

加热温度区间为*##","##!。在,###","##!温
度范围内，由第"至第,#加热阶段共*个数据点组
成了一个平坦的年龄坪，对应于’’8"&2的&’$%释放

6’" 矿 床 地 质 6#,,年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 珊瑚钨锡矿床含钨石英脉中白云母（"#$%）的!&’(／)*’(坪年龄（+）和等时线年龄（,）

-./0! !&’(／)*’(12+34+5+/4（+）+67.89:;(96+/4（,）9<=58:9>.34（"#$%）.6356/8346$,4+(.6/?5+(3@
>4.6<(9=3;4";+6;5A$"674198.3

量，所获视年龄的最大差异为BCBD+；采用加权平
均计算出其坪年龄为（B&ECFGBCF）D+（E!）（图!+）；
相应的等时线年龄为（B&ECEGEC!）D+（D"AHI
&CE%）（图!,）。

! 讨 论

!0" 矿床的成矿时代
从已有的年龄资料看，前人对珊瑚钨锡矿床成

岩成矿年龄的测试大多数采用J$’(法和K,$"(法，
因封闭温度低，不能完全正确反映地质事件的历史。

如，在J$’(法测试过程中，普遍存在放射性成因氩
的丢失及过剩氩的加入，从而导致J$’(定年失准
（H+2(L=12443+20，B*M*；D:H9N422，B*%)；魏菊英等，

B*%%）。使用K,$"(等时线法测定成岩成矿年龄所
需的样品量大，而样品中必然有不同世代的包裹体，

测出的结果有可能是混合年龄（魏菊英等，B*%%；李
华芹等，B**)）。姚海涛等（E&&B）分析检验了已有的
流体包裹体K,$"(等时线年龄资料，发现普遍存在
如下问题：等时线图上数据点分散，拟合年龄较老，

等时线拟合品质参数D"AH偏大，可靠性低。
由于白云母中的’(对后期地质作用特别敏感，

因此，即使部分受到后期叠加改造作用的影响，白云

母也会形成明显的扩散丢失图谱（#+689643+20，

B*FO；A.P,(+6843+20，B*%M），而未受扰动的白云母
则形成平坦的年龄谱（邱华宁等，B**F）。由表B、图

)和图!可见，本次测定的E个样品都呈现正常的平
坦型年龄谱，不存在坪年龄谱图的异常，而且不同温

度下每次分馏的!&’(!／)*’(比值基本一致，符合成
坪条件，相关性好；并且，E个样品的等时线年龄与对
应的坪年龄具有良好的一致性。此外，根据石英内

流体包裹体的测试结果，珊瑚钨锡矿床石英脉型矿

石的成矿温度在B%&"E!&Q之间，低于白云母的

’($’(封闭温度（)O&GO&）Q。这都表明样品在冷却
生成时未捕获过剩’(，样品自结晶作用以来对钾和
氩保持着封闭体系，未受过任何地质热事件的扰动，

代表了白云母封闭温度的年龄。

在珊瑚钨锡矿床成矿过程中，钨锡矿化与白云

母化热液蚀变关系密切（夏宏远等，B*%M；宋慈安，

E&&B）。本次测试的样品采自长营岭黑钨矿$锡石$硫
化物$石英脉矿石，矿脉为成矿热液活动时充填围岩
节理所形成，与成矿热液活动密切相关。因此，本次

所测得的白云母的’(封闭年龄可代表与钨锡有关
的成矿作用的年龄，即其成矿年龄为B&&D+左右，
是白垩纪期间的产物。

!0# 矿床形成的地质背景
矿石作为一种具有经济意义的特殊类型的岩

石，是特定地质背景下的产物。矿床的形成与一定

的地球动力学背景有关，其区域分布规律与地球演

化过程中的某些特殊地质事件密切相关（李晓峰等，

E&&%）。自E&世纪M&年代以来，越来越多的矿床学
家开始注重探讨矿床的形成与构造演化、地球动力

)*!第)&卷 第)期 肖 荣等：广西珊瑚钨锡矿床含钨石英脉中白云母!&’($)*’(年龄及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



学背景之间的关系。对于华南地区大规模成矿作

用，毛景文等（!""#；!""$）认为，中生代的华南地区
可能存在%次大规模成矿作用，即晚三叠世（!%"!
!&"’(）、晚侏罗世（&#"!&)"’(）和白垩纪（&%*!
$"’(）。晚三叠世钨锡多金属矿化是华北、华南和
印支三大板块后碰撞过程的成岩成矿响应；晚侏罗

世时期古太平洋板块向欧亚大陆斜向俯冲，整体上

表现为挤压构造的特点；&%)’(后，华南地区进入
一个新的构造成矿旋回，古太平洋板块沿++,方向
快速走滑，导致大陆岩石圈大面积伸展，以&""!-"
’(为成矿的高峰期，所有控矿构造明显表现为伸展
构造的特点。

桂东北地区是华南钨锡多金属成矿省的重要组

成部分，其内分布着一大批钨锡多金属矿床，包括珊

瑚、栗木、新路、水岩坝等。虽然该区尚未见其他有

关&""’(左右钨锡成矿作用的报道，但是，近年来
的同位素精确测年表明，除了本次所测珊瑚钨锡矿

床的成矿年龄之外，还有如：杨锋等（!""-）测得栗木
钨锡铌钽矿床云英岩化花岗岩白云母的*"./0%-./坪
年龄为（!&*1&2&1-）’(；邹先武等（!""-）获得都庞
岭李贵福钨锡多金属矿床辉钼矿34056等时线年龄
为（!&&1-271*）’(；顾晟彦等（!""#）获得烂头山锡
矿床石英内流体包裹体的3809/年龄为（&%71&2!）

’(，等等。由此表明，桂东北地区存在着多期钨锡
成矿事件。

白垩纪时期，华南中部的南岭地区成矿作用并

不十分强烈，除了本文所获得的珊瑚钨锡矿的成矿

年龄（&""’(）外，仅见少量该时期侵位的花岗岩及
锡多金属矿化，如高剑峰等（!"")）获得广东连阳复
式岩体中的白浆花岗岩岩体细粒花岗岩的锆石:0
;8年龄为（&"71*2"1#）’(，毛景文等（!""#）获得
湘南界牌岭锡矿的矿石中黑云母*"./<%-./坪年龄为
（-&1&2&1&）’(，粤西的银岩锡矿的3809/等时线
年龄为（$71-27）’(（胡祥昭，&-$-）。而华南其他
地区在该时期则有大规模金属矿床成矿，主要表现

为：东部沿海地区以浅成低温热液型铜金银矿床为

主，如紫金山铜金矿床&"!’(（张德全等，!"")），红
山铜矿床--’(（苏慧敏等，!"&"），龙岩中甲锡多金
属矿床-$1)’(（杨祖龙等，!""$）；西部内陆地区则
主要为与花岗岩小岩体有关的钨锡多金属矿床，如

大厂锡多金属矿床成矿年龄为-"!-$’(（王登红
等，!""*；蔡明海等，!"")；!""7），大明山钨矿成矿年
龄为（-)1*2"1-#）’(（李水如等，!""$），王社铜钨

矿成矿年龄为（-%1$2*17）’(（蔺志永等，!""$），都
龙锡锌矿床成矿年龄为（$!1"2-17）’(（刘玉平
等，!""#），个旧锡多金属矿床成矿年龄为（$!1#2
"1#）’(（杨宗喜等，!""-）。在这个时期，钨锡矿床
成星散状分布，而不像晚侏罗世钨锡矿床那样集中

展布，这可能与该时期华南地区处于局部伸展有关。

但其成矿地质背景仍有待于进一步深入研究。

) 结 论

（&）珊瑚钨锡矿床石英脉型钨锡矿石中!件白
云母样品的./0./坪年龄分别为（&""1$2"1#）’(
和（&"!1#2&1#）’(，等时线年龄分别为（&""1!2
&1%）’(和（&"!1!2!1*）’(，表明珊瑚钨锡矿床形
成于&""’(左右，属于白垩纪。
（!）桂东北地区存在着多期钨锡成矿事件，其
中&""’(左右的成矿事件可能与华南地区白垩纪
的局部伸展有关。

志 谢 野外工作期间，得到了广西桂华成有

限责任公司珊瑚矿地测科黄振标高级工程师的帮

助，在此深表谢意。
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