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广西大厂矿田长坡—铜坑锡多金属矿床锡石

ＬＡＭＣＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄及其地质意义
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内容提要：长坡—铜坑锡多金属矿位于广西大厂锡多金属矿田的西矿带，层状矿体广泛发育，但由于缺乏直接

的成矿年龄数据，其成因还存在较大争议。利用锡石原位 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳＵＰｂ法对采自９２号层状矿体的三个锡石
样品进行年代学研究，获得ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２０７Ｐｂ）—ｎ（２３８Ｕ）／ｎ（２０７Ｐｂ）等时线年龄为９５８±２６Ｍａ（ＭＳＷＤ＝６３），与
通过石英４０Ａｒ／３９Ａｒ法、透长石的激光原位４０Ａｒ／３９Ａｒ法及石英ＲｂＳｒ等时线法获得的年龄 （９１４±２９～９４５２±
０３３）Ｍａ在误差范围内一致，说明通过锡石原位ＬＡＭＣＩＣＰＭＳＵＰｂ法定年在该类型矿床的年代学研究行之有效。
同时，通过年代学佐证了锡的成矿与龙箱盖岩体第二阶段侵位（９６６～９３８６Ｍａ）为同一时期，认为成矿与岩浆作用
关系密切。

关键词：锡石；ＬＡＭＣＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄；长坡—铜坑矿床

　　大厂锡多金属矿田位于桂北南丹县境内，是国
内外著名的超大型锡矿田，同时伴生有铜、铅、锌、

锑、钨、银等金属矿产及铟、镓、镉、硒等稀有元素。

前人对矿床的研究已经取得了非常多的成果，但对

矿床成因的认识仍存在争议，尤其是对矿田内层状

矿体的成因认识存在三种分歧：① 与燕山期花岗岩
有关的岩浆热液矿床；② 与泥盆纪海底火山作用有
关的热水沉积矿床；③ 早期是热水沉积，晚期为燕
山期热液改造。存在争议的一个重要原因就是缺少

对直接成矿物质锡石的精确定年数据。随着 ＬＡ
ＩＣＰＭＳ原位ＵＰｂ同位素定年手段的发展和进步，
使用锡石ＵＰｂ同位素定年法对锡多金属矿床进行
定年，成为了最直接获得成矿年龄的方法。锡石作

为主要的锡矿物之一，属于四方晶系金红石族矿物，

结构性质比较稳定，其晶格通常可容纳较高含量的

Ｕ并且不易受到后期热液作用的影响，因此，锡石
ＵＰｂ定年是确定锡石矿床形成时间的理想手段，其
分析方法逐渐成熟，且在其他地区得以成功运用

（刘玉平等，２００７；袁顺达，２００７；ＹｕａｎＳｈｕｎｄａｅｔａｌ．，
２００８，２０１１；袁顺达等，２０１０；张东亮等，２０１１；李开文
等，２０１３；马楠等，２０１３；ＺｈａｎｇＤｏｎｇｌｉａｎｇｅｔａｌ．，

２０１４；ＣｈｅｎＸｉａｏｃｕｉｅｔａｌ．，２０１４）。本文采用 ＬＡ
ＭＣＩＣＰＭＳ定年方法，首次对大厂西矿带的铜坑锡
多金属矿床９２号层状矿体的锡石进行 ＵＰｂ定年，
在对区内层状矿体成矿时代进行精确厘定的基础上

进一步探讨了矿床成因。

１　区域地质及矿床地质
矿床大地构造上位于江南古陆西南缘、右江盆

地北东侧的次级盆地，即（南）丹（河）池盆地内部。

区内主要出露泥盆系—中三叠统海相碳酸盐岩—碎

屑岩地层，岩浆岩以燕山期中酸性侵入岩为主，有少

量中基性—基性岩。丹池成矿带严格受丹池盆地的

控制，锡多金属矿床分布于北西向盆地与北东向走

滑断裂的交汇部位，沿盆地中心呈北西—南东向的

狭长带状展布，自北西向南东依次分布芒场、大厂、

北香、五圩等锡多金属矿田。矿床的空间分布具有

明显的等距性，与岩浆岩关系密切，常围绕岩浆岩分

布，其侵位与成矿关系一直以来都是地质学者们关

注的焦点（图１）。其中矿田分西矿带、中矿带和东
矿带。西矿带有长坡—铜坑、巴力、龙头山等锡多金

属矿床，中矿带有拉么铜锌矿床和茶山钨锑矿床，东



图１南丹—河池成矿带矿床分布图（引自梁婷，２００８）
Ｆｉｇ．１ＡｓｋｅｔｃｈｓｈｏｗｉｎｇｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｉｎＮａｎｄａｎ—Ｈｅｃｈｉｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ，Ｇｕａｎｇｘｉ（ａｆｔｅｒＬｉａｎｇＴｉｎｇ，２００８）
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矿带有大福楼、灰乐和亢马锡多金属矿床（图２）。
矿田出露地层多为泥盆系和石炭系。中泥盆统

罗富组为盆地相黑色泥岩夹泥灰岩，东部盆地边缘

发育生物屑微晶灰岩。上泥盆统榴江组为盆地相深

灰至灰黑色薄层状硅质岩，上泥盆统五指山组为盆

地—台棚相条带状泥晶灰岩、扁豆状微晶灰岩；下石

炭统鹿寨组为灰黑色页岩、泥岩夹碳质泥岩、砂岩。

其中赋矿地层基本为泥盆系，赋矿层位为盆地相沉

积。

图２　大厂矿田矿床分布简图（引自梁婷，２００８）
Ｆｉｇ．２　ＡｓｋｅｔｃｈｓｈｏｗｉｎｇｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｉｎＤａｃｈａｎｇｏｒｅｆｉｅｌｄ（ａｆｔｅｒＬｉａｎｇＴｉｎｇ，２００８）

构造线方向为北北西向，北北西向较紧密的斜

歪褶皱与逆冲断层组成构造格架。北西向断裂主要

有大厂断裂、丹池断裂和沿江断裂，三条断裂平行排

列。矿田内部的主要褶皱有车河背斜、大厂背斜、鱼

泉洞—八面山向斜和老菜园—宽洞向斜。

大厂矿田出露的岩浆岩既有侵入岩，也有喷出

岩。侵入岩主要分布在中矿带和西矿带，以岩脉、岩

床和岩株产出，为浅成—超浅成岩体。岩石种类有

黑云母花岗岩，黑云母花岗斑岩、闪长斑岩、石英斑

岩、黑云斜长煌斑岩、辉绿玢岩等。龙箱盖岩体地表

为南北走向的陡倾黑云母花岗斑岩脉，深部为呈三

角形展布的岩株，主体岩石为细粒黑云母花岗岩和

斑状黑云母花岗岩，接触带有不同程度的矽卡岩化、

角岩化等蚀变。西矿带发育两条近南北向的岩脉，

分别称“东岩墙”和“西岩墙”，“东岩墙”为花岗岩

和花岗斑岩，“西岩墙”为石英闪长玢岩和辉绿玢岩

（图３）。喷出岩主要见于丹池盆地内部，多以凝灰
岩的形式成层产出，产出层位有中泥盆统塘丁组、罗

富组，上泥盆统榴江组，下石炭统鹿寨组，上二叠统

领好组和中三叠统百蓬组等。火山作用规模较小，

强度不大，表现为间歇性的喷发和少量溢出。

４９８ 地　质　论　评 ２０１５年



图３长坡—铜坑矿床矿体分布示意图（据矿山资料）
Ｆｉｇ．３ＡｓｅｃｔｉｏｎｓｈｏｗｉｎｇｏｒｅｂｏｄｉｅｓｉｎＣｈａｎｇｐｏ—Ｔｏｎｇｋｅｎｇｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔ（ｄａｔａｆｒｏｍｍｉｎｅ）

长坡—铜坑锡多金属矿床位于大厂矿田的西矿

带北部，产于大厂背斜 ＮＥ翼、大厂断裂（Ｆ１）的上
盘，曾经被人为地分为长坡和铜坑两个矿床。韩发

等（１９９７）将锡矿化分为两组四种类型：第一组为层
状矿化（Ⅰ类），主要由含锡石的各种不同成分的硫
化物薄层组成；第二组为脉状矿化，其中又可分为三

个类型：富含锡石角砾岩筒及其附近不规则的网脉

状矿化（Ⅱ类）；产于主矿体中不穿层的细脉状矿化
（Ⅲ类）；切穿不同地层单元的大脉型矿化（Ⅳ类）。
矿化类型Ⅰ及Ⅲ构成了长坡—铜坑矿床主要工业矿
体，且前者品位略高于后者，说明层状矿化在长坡—

铜坑矿床中占有重要地位。Ⅰ类型矿体主要由９１
号和９２号两个矿体构成（图３）。
９２号层状矿体：大厂矿田四大锡矿体之一，锡

储量占本矿床的５３６％，严格产于上泥盆统底部榴
江组硅质岩中，由大量ＮＥ向微细脉、网脉和顺层矿
化条带组成，矿体长１１３０ｍ，向下延深７００ｍ，平均
厚２６ｍ，Ｓｎ平均品位０５％ ±。这个矿体主要由含
锡石的硫化物薄层，偶尔由锡石—石英薄层组成。

这种含矿薄层与硅质岩互层产出，形成非常好的条

带状构造（图４）。本矿体中与锡石共生的硫化物以

黄铁矿为主，闪锌矿次之，磁黄铁矿较少，脉石矿物

主要是石英，其次有电气石、绢云母及少量方解石。

图４长坡—铜坑矿床９２号４０５中段矿体
的条带状矿石

Ｆｉｇ．４ＢａｎｄｅｄｏｒｅｏｆｔｈｅＮｏ．９２ｏｒｅｂｏｄｙ，
４０５ｌｅｖｅｌｉｎＣｈａｎｇｐｏ—Ｔｏｎｇｋｅｎｇｄｅｐｏｓｉｔ

９１号层状矿体：大厂矿田四大锡矿体之一，锡
储量占本矿床的２７１％。位于９２号矿体之上的上
泥盆统五指山组细条带状灰岩—硅质岩中，由大量

ＮＥ向小裂隙脉和顺层矿化条带组成，矿体长１０３０
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ｍ，向下延深２５０ｍ，平均厚１６ｍ，平均含 Ｓｎ０８％
左右。在五指山组不同岩性界面附近的顺层滑脱破

碎带中分别产出有多条细脉带矿体，产状及形态特

征与９２号矿体相似。
本文主要采集９２号层状矿体的条带状构造中

锡石进行成矿年代学研究。

２　样品及测试结果

２．１　样品特征及测试方法
长坡—铜坑锡多金属矿床中锡石含量均较高，

为了使得样品具有普遍性和可统计性，本次研究的

锡石矿物，均选自长坡—铜坑９２号矿体４０５中段不
同位置的层状矿体的条带状矿石中，我们采集了３
个样品Ｚ２、Ｚ３、Ｚ６，采用常规重选法分选出重砂矿
物，然后在双目镜下挑选锡石单矿物，选取粒度较

大、裂隙和包裹体少见的颗粒制靶。在大量矿石光

片显微镜下观察中发现２０３粒锡石晶体。锡石在单
偏光下颜色具有不均一性，可见呈灰白色、棕红色、

褐黄色和褐黑色，多为半自形的似四方长柱状、少量

呈他形的椭圆—无规则状，其原因是样品在选矿磨

矿过程中锡石发生了机械破碎。粒度较为均一，从

０２～０８ｍｍ，可见部分棕红色—黄褐色锡石具有
明显的环带，而灰白色和褐黑色锡石样品中不具备

这个特征，部分锡石具有少许裂开和表面溶蚀现象，

断口不平坦至次贝壳状（图５）。

图５长坡—铜坑矿床９２号矿体部分锡石样品透射光图像
Ｆｉｇ．５ＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｉｍａｇｅｓｏｆｃａｓｓｉｔｅｒｉｔｅｆｒｏｍＮｏ．９２ｂｏｄｙｏｒｅｂｌｏｃｋｏｆｔｈｅＣｈａｎｇｐｏ—Ｔｏｎｇｋｅｎｇｄｅｐｏｓｉｔ

锡石 ＵＰｂ同位素年代学分析在中国地质调查
局天津地质矿产研究所完成，所用仪器由 Ｔｈｅｒｍｏ
ｆｉｓｈｅｒＮｅｐｔｕｎｅ型多接收电感耦合等离子体质谱仪
与 ＥＳＩＵＰ１９３ＦＸＡｒＦ准分子激光器激光剥蚀取样
系统组成（ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ）。实验流程具体如下：
首先将锡石单矿物颗粒用双面胶粘在载玻片上，放

上 ＰＶＣ环，然后将环氧树脂和固化剂进行充分混合
后注入 ＰＶＣ环中，待树脂充分固化后将样品从载玻

片上剥离，并对其进行抛光，然后对靶上样品照反射

光和透射光照片。根据锡石反射光和透射光照片选

择裂隙少的锡石区域，利用 １９３ｎｍＦＸ激光器对锡
石进行剥蚀，激光剥蚀的斑束为 ７５μｍ，能量密度为
１１Ｊ／ｃｍ２，频率为 ２０Ｈｚ，激光剥蚀物质以 Ｈｅ为载
气送入 Ｎｅｐｔｕｎｅ（ＭＣＩＣＰＭＳ），利用动态变焦扩大
色散使质量数相差很大的 ＵＰｂ同位素可以同时接
收从而进行 ＵＰｂ同位素测定。我们采用实验室已
经获得准确年龄的锡石作为测试外标［ｎ（２０６Ｐｂ）／
ｎ（２３８Ｕ）ＴＩＭＳ年龄１５８２±０４Ｍａ］（ＹｕａｎＳｈｕｎｄａ，
ｅｔａｌ．，２０１１）。

另外，根据不同时间和不同的仪器状态下用

ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ所测得的该锡石标样的ｎ（２０６Ｐｂ）／
ｎ（２３８Ｕ）年龄加权平均值与用 ＴＩＭＳ所测得的
ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）年龄值的差距来计算 ＵＰｂ同位
素分馏系数Ｋ；其计算公式为：

Ｋ＝ｔ１／ｔ２
式中：Ｋ为用ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ测定时的ＵＰｂ同

位素分馏系数；ｔ１为用 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ所测得的该
锡石标样的ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）年龄加权平均值；ｔ２为
用ＴＩＭＳ所测得的该锡石标样的ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）
年龄值。

未知样品的ｎ（２３８Ｕ）／ｎ（２０７Ｐｂ）数据校正计算公
式为：

Ｔ＝Ｔ１／Ｋ
式中：Ｔ为未知样品的ｎ（２３８Ｕ）／ｎ（２０７Ｐｂ）校正的值；
Ｔ１为用 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ测得的该未知样品的
ｎ（２３８Ｕ）／ｎ（２０７Ｐｂ）数据值；Ｋ为用ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ测
定时的ＵＰｂ同位素分馏系数。

最终ｎ（２３８Ｕ）／ｎ（２０７Ｐｂ）校正数值（Ｔ）及测试（转
置）得到的ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２０７Ｐｂ）数值用于等时线年龄
计算，锡石ｎ（２３８Ｕ）／ｎ（２０７Ｐｂ）—ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２０７Ｐｂ）等
时线年龄计算中的数据处理和作图采用 Ｉｓｏｐｌｏｔ程
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序 （ＬｕｄｗｉｇＫＲ，１９９８）进行分析。
２．２　测试结果及分析

ＹｕａｎＳｈｕｎｄａｅｔａｌ．（２０１１）的 标 样 ＡＹ４
ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）年龄数据为１５８２±０４Ｍａ，本
次测试时三组数据的标样ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２３８Ｕ）年龄数
据分别为１２８１±２２Ｍａ（ｎ＝１２），１３１２±７３
Ｍａ（ｎ＝１２），１２７８±７９Ｍａ（ｎ＝１２），与 ＴＩＭＳ法
测得的 ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄数据结果偏差分别为
１９０％，１７１％和１９２％，均小于２０％，在误差范围
内一致。因此，本实验室建立的锡石微区原位 ＬＡ
ＭＣＩＣＰＭＳＵＰｂ同位素测年方法是可行的。标样
的测定值与标准值的校正系数 Ｋ为 １２０６ ～
１２３８，平均校正系数为１２１６。

　　对样品Ｚ２中３０个点、Ｚ３中３０个点和Ｚ６中
３０个点进行 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳ原位 ＵＰｂ年龄测定，
测试结果显示有 ８个点的ｎ（２３８Ｕ）／ｎ（２０７Ｐｂ）和
ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２０７Ｐｂ）数据误差均 ＞１５％，可能是由于
锡石中 Ｕ、Ｐｂ含量较低，且放射性铅含量相对较少，
在校正过程中可能会由于大量普通铅的扣除增加铅

同位素数据误差值，为使得锡石测年数据可靠性，本

文将其剔除，剩余７２个样品见数据见表１。经过 Ｋ
值 校 正，获 得 ｎ（２３８Ｕ）／ｎ（２０７Ｐｂ） — ｎ（２０６Ｐｂ）／
ｎ（２０７Ｐｂ），结果可以拟合成一条较好的等时线（图
６），对应的等时线年龄为９５８±２６Ｍａ（ＭＳＷＤ
＝６３），代表了锡成矿年龄。

表１长坡－铜坑锡多金属矿锡石 ＬＡＭＣＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄测试结果
Ｔａｂｌｅ１ＬＡＭＣＩＣＰＭＳＵＰｂａｇｅｓｏｆｃａｓｓｉｔｅｒｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅＣｈａｎｇｐｏ－ＴｏｎｇｋｅｎｇＴｉｎ－ＰｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃＯｒｅｆｉｅｌｄ

测点

同位素比值

原始数据 校正或转置后数据

ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ） ｎ（２３８Ｕ）／ｎ（２０７Ｐｂ）（Ｔ１值） ｎ（２３８Ｕ）／ｎ（２０７Ｐｂ）（Ｔ值） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 ±％ 测值 ±％ 校正值 ±％ 转置值 ±％

Ｚ２．１ ０．８３３ ０．２２８ ２．８９０ １．８７０ ２．３７７ １．８７０ １．２００ ０．２２８
Ｚ２．２ ０．６７１ １．８３０ ２４．７００ ３．５５０ ２０．３１３ ３．５５０ １．４９０ １．８３０
Ｚ２．３ ０．７８７ ０．４９４ ８．５６０ １．９２０ ７．０４０ １．９２０ １．２７０ ０．４９４
Ｚ２．４ ０．７４１ １．１１０ １６．０００ ２．６２０ １３．１５８ ２．６２０ １．３５０ １．１１０
Ｚ２．５ ０．４４４ １１．６００ ８６．４００ １１．７００ ７１．０５３ １１．７００ ２．２５０ １１．６００
Ｚ２．６ ０．７６９ ０．８９４ ９．２１０ ２．２７０ ７．５７４ ２．２７０ １．３００ ０．８９４
Ｚ２．７ ０．７７５ ０．４８４ １０．３００ ２．９７０ ８．４７０ ２．９７０ １．２９０ ０．４８４
Ｚ２．８ ０．５９９ ２．３９０ ３５．０００ ３．４６０ ２８．７８３ ３．４６０ １．６７０ ２．３９０
Ｚ２．９ ０．８２ ２．１６０ ５．４４０ ７．３４０ ４．４７４ ７．３４０ １．２２０ ２．１６０
Ｚ２．１０ ０．７１９ ０．３８４ １８．４００ ０．５０５ １５．１３２ ０．５０５ １．３９０ ０．３８４
Ｚ２．１１ ０．７２５ ０．７０５ １７．９００ １．９２０ １４．７２１ １．９２０ １．３８０ ０．７０５
Ｚ２．１２ ０．６７６ ４．０６０ ２４．９００ １１．４００ ２０．４７７ １１．４００ １．４８０ ４．０６０
Ｚ２．１３ ０．３３７ １４．４００ １５３．０００ １７．７００ １２５．８２４ １７．７００ ２．９７０ １４．４００
Ｚ２．１４ ０．８２ ０．３１７ ４．６２０ ３．３８０ ３．７９９ ３．３８０ １．２２０ ０．３１７
Ｚ２．１５ ０．７１４ １．１７０ １８．４００ ２．５４０ １５．１３２ ２．５４０ １．４００ １．１７０
Ｚ２．１６ ０．４８３ ７．８９０ ６８．５００ １６．１００ ５６．３３３ １６．１００ ２．０７０ ７．８９０
Ｚ２．１７ ０．８ ０．３９６ ７．２３０ ５．３１０ ５．９４６ ５．３１０ １．２５０ ０．３９６
Ｚ２．１８ ０．７１９ ０．９０７ ２１．４００ ４．４１０ １７．５９９ ４．４１０ １．３９０ ０．９０７
Ｚ２．１９ ０．８ ０．４３２ ７．０７０ ６．２００ ５．８１４ ６．２００ １．２５０ ０．４３２
Ｚ２．２１ ０．４７４ ２．５８０ ７２．９００ ３．４４０ ５９．９５１ ３．４４０ ２．１１０ ２．５８０
Ｚ２．２３ ０．６２５ ２．１４０ ３１．５００ ４．５６０ ２５．９０５ ４．５６０ １．６００ ２．１４０
Ｚ２．２５ ０．７６９ ０．４４５ １１．２００ ０．７７７ ９．２１１ ０．７７７ １．３００ ０．４４５
Ｚ２．２６ ０．８０６ ０．３３４ ５．９９０ １．７３０ ４．９２６ １．７３０ １．２４０ ０．３３４
Ｚ２．２７ ０．８２６ ０．２１６ ３．４２０ １．６５０ ２．８１３ １．６５０ １．２１０ ０．２１６
Ｚ２．２８ ０．８ ０．４０１ ７．０００ ３．６５０ ５．７５７ ３．６５０ １．２５０ ０．４０１
Ｚ２．２９ ０．７６９ ０．８３８ １０．７００ ２．７３０ ８．７９９ ２．７３０ １．３００ ０．８３８
Ｚ２．３０ ０．７２５ １．０８０ １５．８００ ３．７６０ １２．９９４ ３．７６０ １．３８０ １．０８０
Ｚ３．１ ０．７５８ ０．６０９ １２．４００ ２．８３０ １０．１９７ ２．８３０ １．３２０ ０．６０９
Ｚ３．２ ０．８４７ ０．２３２ １．８７０ ２．４００ １．５３８ ２．４００ １．１８０ ０．２３２
Ｚ３．３ ０．６２１ １．４８０ ３４．７００ ２．９２０ ２８．５３６ ２．９２０ １．６１０ １．４８０
Ｚ３．４ ０．８０６ ０．８２９ ５．３００ ３．１００ ４．３５９ ３．１００ １．２４０ ０．８２９
Ｚ３．５ ０．７０９ ０．９８６ ２２．７００ ２．４００ １８．６６８ ２．４００ １．４１０ ０．９８６

７９８第 ４期 王新宇等：广西大厂矿田长坡—铜坑锡多金属矿床锡石ＬＡＭＣＩＣＰＭＳＵＰｂ年龄及其地质意义



测点

同位素比值

原始数据 校正或转置后数据

ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ） ｎ（２３８Ｕ）／ｎ（２０７Ｐｂ）（Ｔ１值） ｎ（２３８Ｕ）／ｎ（２０７Ｐｂ）（Ｔ值） ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０６Ｐｂ）

测值 ±％ 测值 ±％ 校正值 ±％ 转置值 ±％

Ｚ３．６ ０．６８５ １．２２０ ２４．８００ ３．６２０ ２０．３９５ ３．６２０ １．４６０ １．２２０
Ｚ３．７ ０．８２６ ０．２０３ ３．２２０ ０．８９６ ２．６４８ ０．８９６ １．２１０ ０．２０３
Ｚ３．８ ０．６８５ ２．１００ ２４．１００ ２．３５０ １９．８１９ ２．３５０ １．４６０ ２．１００
Ｚ３．９ ０．８４ ０．３０４ ２．２７０ ３．１３０ １．８６７ ３．１３０ １．１９０ ０．３０４
Ｚ３．１０ ０．７３５ ３．６７０ １１．６００ １８．６００ ９．５４０ １８．６００ １．３６０ ３．６７０
Ｚ３．１１ ０．３４８ １０．６００ １５６．０００ １６．２００ １２８．２９１ １６．２００ ２．８７０ １０．６００
Ｚ３．１２ ０．６９４ １．８８０ ２１．４００ ３．２９０ １７．５９９ ３．２９０ １．４４０ １．８８０
Ｚ３．１３ ０．８３３ １．３４０ ４．５００ ４．８４０ ３．７０１ ４．８４０ １．２００ １．３４０
Ｚ３．１４ ０．７８１ １．８７０ ４．７００ ３．４２０ ３．８６５ ３．４２０ １．２８０ １．８７０
Ｚ３．１５ ０．６１３ ２．２３０ ４２．４００ ７．１８０ ３４．８６９ ７．１８０ １．６３０ ２．２３０
Ｚ３．１６ ０．６５４ ２．６００ ２９．３００ ４．２００ ２４．０９６ ４．２００ １．５３０ ２．６００
Ｚ３．１７ ０．６６７ ２．３８０ ２５．２００ ７．１４０ ２０．７２４ ７．１４０ １．５００ ２．３８０
Ｚ３．１８ ０．８ ５．１４０ １０．４００ １５．１００ ８．５５３ １５．１００ １．２５０ ５．１４０
Ｚ３．２０ ０．７７５ ０．９８７ １０．６００ ４．０９０ ８．７１７ ４．０９０ １．２９０ ０．９８７
Ｚ３．２１ ０．７１９ ２．１１０ １４．８００ ５．７７０ １２．１７１ ５．７７０ １．３９０ ２．１１０
Ｚ３．２２ ０．８３３ ０．３３６ ２．６３０ ２．２３０ ２．１６３ ２．２３０ １．２００ ０．３３６
Ｚ３．２３ ０．７３５ ０．６５３ １６．１００ １．３４０ １３．２４０ １．３４０ １．３６０ ０．６５３
Ｚ３．２４ ０．７１４ ３．１２０ １１．８００ １３．９００ ９．７０４ １３．９００ １．４００ ３．１２０
Ｚ３．２５ ０．８１３ ０．４６５ ４．０２０ １．３５０ ３．３０６ １．３５０ １．２３０ ０．４６５
Ｚ３．２６ ０．８２ ０．２５５ ４．５６０ ２．２９０ ３．７５０ ２．２９０ １．２２０ ０．２５５
Ｚ３．２７ ０．７０４ ０．９２３ １９．５００ １．２００ １６．０３６ １．２００ １．４２０ ０．９２３
Ｚ３．２９ ０．７４６ ３．１１０ ９．９３０ ６．６５０ ８．１６６ ６．６５０ １．３４０ ３．１１０
Ｚ３．３０ ０．５２１ ９．３００ ５５．０００ １３．４００ ４５．２３１ １３．４００ １．９２０ ９．３００
Ｚ６．１ ０．７０１ １．１２７ ２２．９０６ ２．９７１ １８．８３７ ２．９７１ １．４２６ １．１２７
Ｚ６．３ ０．５２４ ２．４００ ６１．４００ ６．０２０ ５０．４９４ ６．０２０ １．９１０ ２．４００
Ｚ６．４ ０．４６５ １．９２０ ８１．７００ ３．６２０ ６７．１８８ ３．６２０ ２．１５０ １．９２０
Ｚ６．５ ０．６９４ ０．４８２ ２３．６００ １．０４０ １９．４０８ １．０４０ １．４４０ ０．４８２
Ｚ６．６ ０．８ ０．２２６ ７．１００ ３．０４０ ５．８３９ ３．０４０ １．２５０ ０．２２６
Ｚ６．７ ０．７３５ ２．０２０ １２．５００ ３．２４０ １０．２８０ ３．２４０ １．３６０ ２．０２０
Ｚ６．９ ０．６６２ １．３７０ ２８．８００ ３．０４０ ２３．６８４ ３．０４０ １．５１０ １．３７０
Ｚ６．１０ ０．８５５ ０．０３５ ０．４８３ ２．４２０ ０．３９７ ２．４２０ １．１７０ ０．０３５
Ｚ６．１１ ０．７９４ ０．４１３ ８．２８０ ３．５１０ ６．８０９ ３．５１０ １．２６０ ０．４１３
Ｚ６．１２ ０．８２１ ０．３３１ ４．２７４ １．１４５ ３．５１５ １．１４５ １．２１８ ０．３３１
Ｚ６．１３ ０．４４８ ６．３４０ ８３．６００ ９．６４０ ６８．７５１ ９．６４０ ２．２３０ ６．３４０
Ｚ６．１４ ０．７４６ １．３４０ １５．１００ ２．６２０ １２．４１８ ２．６２０ １．３４０ １．３４０
Ｚ６．１５ ０．２５９ １１．７００ ２３０．０００ １６．２００ １８９．１４７ １６．２００ ３．８６０ １１．７００
Ｚ６．１６ ０．８３３ ０．１１６ ２．１４０ ２．８２０ １．７６０ ２．８２０ １．２００ ０．１１６
Ｚ６．１７ ０．８ ０．４６０ ５．７３０ ３．１６０ ４．７１２ ３．１６０ １．２５０ ０．４６０
Ｚ６．１８ ０．８ ０．４３４ ６．８７０ １．６７０ ５．６５０ １．６７０ １．２５０ ０．４３４
Ｚ６．１９ ０．７７５ １．２４０ １１．３００ ２．４１０ ９．２９３ ２．４１０ １．２９０ １．２４０
Ｚ６．２０ ０．７１４ １．７８０ １５．７００ ２．２４０ １２．９１１ ２．２４０ １．４００ １．７８０
Ｚ６．２１ ０．８５５ ０．１４６ ０．５１０ ３．３９０ ０．４１９ ３．３９０ １．１７０ ０．１４６
Ｚ６．２２ ０．５６５ １．３１０ ４９．３００ ２．４８０ ４０．５４３ ２．４８０ １．７７０ １．３１０
Ｚ６．２３ ０．８５５ ０．０２５ ０．５０６ ３．４８０ ０．４１６ ３．４８０ １．１７０ ０．０２５
Ｚ６．２５ ０．５１５ １．５８０ ６３．８００ ２．７９０ ５２．４６８ ２．７９０ １．９４０ １．５８０
Ｚ６．２６ ０．８４７ ０．１５２ １．１９０ ９．３５０ ０．９７９ ９．３５０ １．１８０ ０．１５２
Ｚ６．２７ ０．６６２ ０．８５７ ２８．７００ ２．３８０ ２３．６０２ ２．３８０ １．５１０ ０．８５７
Ｚ６．２８ ０．５３８ ２．５７０ ５２．７００ ３．２４０ ４３．３３９ ３．２４０ １．８６０ ２．５７０
Ｚ６．２９ ０．７３５ １．９１０ １７．７００ ４．９６０ １４．５５６ ４．９６０ １．３６０ １．９１０
Ｚ６．３０ ０．７２２ ０．９４７ １８．１４８ ２．３９５ １４．９２４ ２．３９５ １．３８５ ０．９４７

　　　注：校正系数Ｋ值采用平均校正系数１．２１６计算，校正值为通过公式 Ｔ＝Ｔ１／Ｋ计算。

８９８ 地　质　论　评 ２０１５年



图６广西大厂长坡—铜坑锡多金属矿
锡石ＵＰｂ年龄等时线图

Ｆｉｇ．６ ＵＰｂ Ｃｏｎｃｏｒｄｉａ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒｃａｓｓｉｔｅｒｉｔｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｃｈａｎｇｐｏ—Ｔｏｎｇｋｅｎｇ Ｔｉｎ—
Ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｄｅｐｏｓｉｔ，ＤａｃｈａｎｇＯｒｅｆｉｅｌｄ

　　同时，在非超高温热液条件下，锡石 ＵＰｂ法是
一种准确厘定锡矿床成矿年龄的有效方法（刘玉平

等，２００７；袁顺达，２００７；ＹｕａｎＳｈｕｎｄａｅｔａｌ．，２００８，
２０１１；袁顺达等，２０１０；张东亮等，２０１１）。流体包裹
体研究显示，长坡—铜坑矿床成矿期矿物包裹体均

一温度为１４０～５４０℃，主要锡石沉淀期为２７０～
３６５℃ （李荫清等，１９８９；蔡明海等，２００５）。该矿床
锡石样品粒度较小多为０２～０８ｍｍ级别，根据
张东亮等（２０１１）的研究，０１～１ｍｍ级别锡石封
闭温度为６００～８００℃，说明该矿床锡石在形成过
程中，热液活动温度未超过其封闭温度。因此，综合

分析认为，本次数据可靠。

３　讨论
铜坑锡多金属矿床９２号层状矿体的锡石 ＵＰｂ

定年结果表明，其形成年龄为９５８Ｍａ，是燕山晚期
成矿作用的产物。

前人对西矿带长坡—铜坑矿床已经进行了一系

列的研究，王登红等（２００４）等获得９１号层状矿体
石英 ４０Ａｒ／３９Ａｒ坪年龄 ９４５２±０３３Ｍａ，透长石的
激光原位４０Ａｒ／３９Ａｒ等时线年龄９１４±２９Ｍａ；蔡
明海等（２００６）获得９２号层状矿体石英ＲｂＳｒ等时
线年龄９３４±７９Ｍａ；上述成矿年龄与本次通过
锡石原位测年等时线年龄９５８±２６Ｍａ在误差范
围内基本一致，说明长坡—铜坑矿床层状矿体成矿

时代为燕山晚期。

近年来很多学者对大厂

矿田内其它矿床也行了年代

学研究。王登红等（２００４）得
到了龙头山１００号块状矿体
石英 ４０Ａｒ／３９Ａｒ坪年龄 ９４５６
± ０４５ Ｍａ。蔡 明 海 等
（２００５）获得东矿带亢马脉状
矿体石英ＲｂＳｒ等时线年龄
９４１ ±２７Ｍａ；李华芹等
（２００８）获得拉么锌铜矿 ５３０
ｍ中段水平坑道内 Ｚｎ—Ｃｕ
矿石中石英ＲｂＳｒ等时线年
龄为 ９８６±５８Ｍａ。表明
大厂锡矿田内不同矿床及不

同产状矿体的成矿年龄介于

９４～９８Ｍａ之间，均属燕山
晚期成矿。

前人对本区出露的花岗

岩开展过大量年代学研究工作，证明本区侵入岩具

有多期次特征，侵入年龄在１３８６０～７２Ｍａ之间
（陈毓川，１９６４；陈毓川等，１９８５；张平，１９８３；叶绪孙，
１９８５；梁珍庭等，１９８５；韩发等，１９９７；蔡明海等，
２００６；梁婷等，２０１１）；梁婷等（２０１１）认为与本矿床
有关的笼箱盖复式岩体分为三个阶段，与成矿相关

为第二阶段（９６６～９３８６Ｍａ）。这与本次研究结
果及区域上不同矿床的成矿年龄基本同时，表明大

厂锡矿田成矿作用可能与９６６～９３８６Ｍａ侵入的
花岗岩有关。

４　结论
（１）长坡—铜坑锡多金属矿床成矿年龄为

９５８±２６Ｍａ，是燕山晚期的产物。
（２）本区第二阶段的花岗岩侵位时代与锡多金

属矿床的形成具有同时性，锡矿床的形成应该与这

一阶段的岩浆活动有关。
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