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摘 要：我国华北地区锡矿资源较为丰富，尤其是大兴安岭中南段，是我国三大主要锡成矿区之一，也是我国北方目

前发现的唯一一个成型的锡多金属矿带。华北地区锡矿床类型主要分为热液型、斑岩型和接触交代型三类，多数为

共生和伴生矿床，独立锡矿床较少。区内锡矿床成矿期主要集中于晚侏罗-早白垩世。本文分析了华北地区锡矿的

主要控矿因素，初步建立了接触交代型、斑岩型和热液型锡矿床的成矿模式，探讨了锡矿的时空分布规律，提出锡林

浩特-克什克腾旗、二连-东乌旗及商都-太仆寺旗地区为华北地区寻找锡矿的重点地区。
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锡矿是我国的优势矿种之一，具有资源丰富、分

布广泛、矿床类型多以及多期成矿等特点，已探明储

量和保有储量均居世界首位[1-2]。我国锡矿产地以华

南为主，华北为次；在工业利用上，以多金属共伴生

为主，单一矿种锡矿产地较少[3]。我国锡矿矿产地分

布于 19个省（区），主要分布于广西、云南两省。湖

南、广东、内蒙古、江西等地也有较多锡矿床存在，这

6个省的锡矿储量共占全国的 97.7%[4-5]。类型上，以

原生锡矿为主，其次为砂锡矿，总体来说锡矿含有共

伴生组分较多[3，5]。锡矿的形成时代自中元古代到新

近纪均有，其中以侏罗纪-白垩纪为主[5]。

空间上，华北地区的锡矿主要产于内蒙古自治

区的大兴安岭中南段和华北克拉通北缘，现已查明

资源量居全国第四位（图 1）[6]。进入本世纪以来，维

拉斯托锡多金属矿床、道伦达坝铜钨锡银矿床等多

个大型-超大型锡（铜）多金属矿床的发现[7-18]，显示出

了该地区具有巨大的锡（铜）多金属找矿潜力，使大

兴安岭中南段锡（铜）矿床逐渐成为研究者探讨的焦

点，随着研究的逐步深入，对该区锡（铜）多金属矿床

的成矿作用以及时空分布规律有了更加深刻的认

识[7-20]。时间上，锡矿床的形成主要在二叠世至早白

垩世，主要集中于晚侏罗-早白垩世[17，21-25]。

1华北锡矿类型

华北地区锡矿床的形成主要与中酸性花岗岩

（花岗闪长岩）有关，根据矿体在岩体的赋存位置、矿

石矿物组合特征及成因类型，划分为接触交代型、斑

岩型和热液型三种类型①。接触交代型锡矿是花岗

岩期后热液与碳酸盐岩、碎屑岩交代作用的产物，矿

体呈脉状、透镜状产于矽卡岩或者云英岩中；斑岩型

锡矿床在华北地区分布相对较少，该类型的矿床含

矿岩体以花岗斑岩为主，矿体形态多呈脉状、透镜

状；热液型锡矿形成于岩浆期后热液阶段，锡石与硫

化物紧密共生，矿物赋存于花岗岩与碳酸盐岩、硅质
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岩、细碎屑岩的接触带附近，矿体主要呈现似层状透

镜状。矿化以致密块状、密集侵染状为主，围岩蚀变

强烈，该类型矿床是华北地区乃至我国最重要的锡矿

类型。接触交代型锡矿成矿规模较大，矿床集中；其

次为热液型锡矿，分布较为广泛；斑岩型锡矿多为中

小型矿床、矿点，成矿规模小（表1）。各种成因类型的

锡矿床多为复合矿床，很少形成单元素矿床。接触交

代型锡矿床以黄岗锡铁矿、朝不楞铁锌多金属矿为代

表；热液型以维拉斯托、毛登铜锡多金属矿为代表；斑

岩型锡矿以敖瑙达巴锡铜多金属矿为代表。

1.1 接触交代型锡矿

该类型矿床是华北地区大型锡矿床最重要的一

种成因类型，主要以伴生矿为主。这类锡矿床成矿

时代为燕山期，主要有黄岗锡铁矿、朝不楞铁锌多金

属矿等①。

内蒙古黄岗大型接触交代型锡铁矿床位于大兴

图1 华北地区锡矿分布及成矿规律图①

Fig.1 Distribution of tin deposits and metallogenic regularities in North China①

序号
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

矿产地名称
内蒙维拉斯托

内蒙道伦达坝

内蒙毛登
内蒙小孤山北

内蒙准乌日斯哈拉
内蒙千斤沟
内蒙窟窿山
内蒙七一山

内蒙道伦达坝

内蒙黄岗

内蒙朝不楞

内蒙敖瑙达巴

主矿种
铜铅锌锡

铜钨锡

铜锡
锡锌

锡多金属
锡钨
铜锡

钨钼锡

铜钨锡

锡铁

铁锡

锡铜银

成矿类型
热液型

热液型

热液型
热液型
热液型
热液型
热液型
热液型

热液型

接触交代型

接触交代型

斑岩型

矿床规模
大型

中型

中型
小型
矿点
小型
矿点
中型

大型

大型

大型

中型

成矿时代
辉钼矿Re-Os年龄125.7±3.8 Ma[26]

锡石U-Pb谐和年龄为（136.8±7.4）Ma～
（134.7±6.6）Ma[17]
上（晚）侏罗统（世）
下（早）侏罗统（世）
下（早）二叠统（世）

中侏罗统（世）-白垩系
中侏罗统（世）-白垩系

燕山早期

LA-ICP-MS锡石U-Pb年龄为
（136.8±7.4）～（134.7±6.6）Ma[17]

辉钼矿Re-Os年龄135.31±0.85 Ma[27]
SIMS锆石U-Pb年龄为135.1±3.6 Ma，

辉钼矿Re-Os年龄为135.3±2.9 Ma、135.5±3.4 Ma①
燕山期

表1 华北地区锡矿类型一览表

Table 1 Deposit types of Tin resources in North China
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安岭中南段黄岗梁-乌兰浩特锡铅锌铜多金属成矿

带，是我国长江以北最大的锡铁共生矿床[27]。矿区主

要出露下二叠统青凤山组板岩，大石寨组细碧-角斑

岩、安山岩、凝灰岩等及黄岗梁组大理岩、砂页岩。

区域断裂构造十分发育，与各期褶皱构造紧密伴生，

对控岩、控矿具有重要意义，矿体展布受黄岗梁-乌

兰浩特断裂带控制。侵入岩主要为燕山期的钾长花

岗岩类。主成矿期为燕山晚期，岩体Rb-Sr等时线年

龄140.7 Ma，87Sr/86Sr初始比值为0.702 8，矽卡岩中角

闪石的K-Ar年龄为140～122 Ma[28]；周振华等[25]获得

辉钼矿Re-Os模式年龄为134.6±2.0～136.5±1.9 Ma，
加权平均年龄为135.31±0.85 Ma；张梅等[29]获得黄岗

梁矿区 2件辉钼矿样品模式年龄介于（133.6±1.8）～

（141.2±4.3）Ma；翟德高[30]获得花岗岩锆石LA-ⅠCP-
MS年龄为 139.96±0.87 Ma，辉钼矿Re-Os等时线年

龄为 134.9±5.2 Ma。黄岗锡铁矿床分布有大小矿体

共 185个，就单个矿体而言，除几个主要的铁、铁锡、

锡矿体矿块外，余者规模不大，形态也不规整，厚度

一般在几米至几十米之间，延伸在几十米至几百米

之间，个别可达千米以上。矿石主要以矽卡岩矿石

为主，矿石矿物主要为磁铁矿、锡石、水锡石、闪锌矿

等，脉石矿物主要为石榴石、角闪石等[31]。矿石构造

以块状和浸染状构造为主；矿石结构主要为交代残

余结构和假象结构[32]。

朝不楞铁锌多金属矿位于西伯利亚板块东南

缘，二连-东乌旗早海西期构造-岩浆岩带的东北端，

属东乌珠穆沁旗复背斜东段的北缘，地处滨太平洋

成矿域（叠加在古亚洲成矿域之上）大兴安岭成矿省

东乌旗-嫩江晚古生代-中生代铁铜钼铅锌金银成矿

带内[33]。燕山期的黑云母花岗岩与矿体在时空分布

上关系密切。矿体总体产状是走向北东，倾向南东，

倾角 70～80°或更陡，单个矿体规模较小，以扁豆状

或似层状为主，一般长数十米至百余米，个别者可达

300～400 m。矿石矿物主要有磁铁矿、锡石、闪锌矿

和方铅矿，伴生矿物有斑铜矿、辉铋矿等。矿石具交

代网格结构和晶架状结构。矿石构造主要为致密块

状构造和浸染状构造为主。李俊建等①获得朝不楞铁

多金属矿床容矿花岗岩 SⅠMS 锆石 U - Pb 年龄为

135.1±3.6 Ma，矿石中辉钼矿的Re-Os年龄为135.3±
2.9 Ma、135.5±3.4 Ma。表明其成矿时代为早白垩世。

1.2 热液型锡矿

集中分布于突泉-林西成矿带，为与岩浆热液有

关的锡矿床，如毛登铜锡矿、维拉斯托锡多金属矿等。

毛登式热液型铜锡矿为与岩浆热液有关的锡矿

床，产于内蒙古东南部锡林浩特-乌兰浩特多金属成

矿带的西南段，该矿带位于中朝板块北侧的中晚华

力西地槽褶皱带中[36]。围岩为二叠纪碎屑岩夹火山

岩及碳酸盐建造，与成矿关系密切的侵入岩为燕山

期中酸性花岗岩类。产于成矿侵入岩体围岩地层中

的矿体多呈脉状，受构造裂隙控制，而产于侵入体内

接触带的矿体多为网脉状。矿石类型以锡石-石英脉

细网脉型矿石为主，次为锡石-硫化物型。矿石矿物

以锡石为主，脉石矿物以石英为主。蚀变类型有：云

英岩化、电气石化、黄玉化、硅化、绿泥石化、绢英岩化。

维拉斯托锡多金属矿床位于大兴安岭南段西

坡，大地构造位置处于天山-兴蒙褶皱系华北板块晚

古生代增生造山带，锡林浩特中间地块中部，是一个

以锡为主，共伴生锌、钨、铜、钼、铷、铌、钽和锂的大型

矿床[22，37-39]。容矿地层为片麻岩类的变质岩（黑云斜

长片麻岩、斜长角闪片麻岩），局部出露少量晚古生

代石英闪长岩以及燕山期的花岗岩。与成矿密切相

关的岩体隐伏于锡锌矿区深部，发育 3种类型的矿

体：石英脉型锡锌（钨、钼、铜）矿体，蚀变花岗岩型锡

锌（铷、铌、钽）矿体和隐爆角砾岩型锡锌（铜）矿体。

石英脉型矿体中矿石矿物以锡石、闪锌矿、钨矿为

主，还可见毒砂、方铅矿及少量的黄铜矿、辉钼矿等

硫化物矿物，脉石矿物可见有石英、黄玉、萤石、白云

母、方解石等。 蚀变岩型矿体中矿石矿物主要是锡

石和闪锌矿，脉石矿物除石英外，还见有黄玉、萤石

和鳞片状白云母等。隐爆角砾岩筒型矿体矿石矿物

主要是呈团块状、颗粒状产出的锡石和闪锌矿，脉石

矿物主要是石英。矿石结构主要为他形粒状结构、

自形-半自形粒状结构、交代结构、固溶体分离结构、

针状结构，矿石构造主要为团块状构造、脉状构造和

浸染状构造[22,38]。从矿体到围岩形成一定的矿物蚀

变分带，表现为靠近矿体的部为钠长石化、硅化、天

河石化、云英岩化、黄铁矿化、绢英岩化、绢云母化发

育，离矿体远的部位可见高岭土化、碳酸盐化、伊利

石化等[38]。

1.3 斑岩型锡矿

此类型锡矿分布比较少，主要为敖瑙达巴锡铜

多金属矿。

敖瑙达巴锡铜多金属矿是我国华北地区首次发

现的斑岩型锡多金属矿床，位于大兴安岭中南段的
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黄岗-甘珠尔庙-乌兰浩特复背斜中部。该矿床的含

矿斑岩以花岗斑岩为主，铷锶法同位素年龄为

148.431 Ma[39]，成矿时代属燕山期。地层有二叠系大

石寨组上段砂质板岩、板岩、夹变质砂砾岩。敖瑙达

巴向斜是矿区内最大的褶皱构造，沿北东方向贯穿

整个矿区。该向斜长 2.4 km，宽约 0.6 km，轴面倾向

北西，倾角60°左右。含矿蚀变花岗斑岩沿向斜轴部

侵入，岩体上部-顶部-边部分别赋存着锡-锡银-铜

工业矿体。矿体总体走向呈北东 60°左右，倾向北

西，倾角40～70°。矿体形态多呈脉状、透镜状，个别

呈扁豆状。原生矿石主要为铜矿石、银矿石、锡矿石

和复合矿石；次生矿石为氧化铜矿石、次生银矿石、

次生富集铜矿石。矿石结构主要为结晶结构、交代

结构、固溶体分离结构、压碎结构和胶状结构；矿石

构造类型在原生矿中主要以浸染状、网脉状、脉状构

造为主，角砾状构造次之。围岩蚀变非常发育，与矿

化关系密切的主要为黄玉绢（云）英岩化、青盘岩化

及钾化。其他有硅化、绢云母化、萤石化、绿泥石化、

黄铁矿化、电气石化、酸盐化等。

2 时空分布规律

华北地区锡矿床受花岗岩、构造、地层等多种因

素控矿的影响，形成时间介于二叠世-早白垩世，在

时间和空间分布有一定的不均衡性，主要集中于晚

侏罗-早白垩世（图 2）。我国锡矿床在成矿时代上，

从元古宙至第四纪都有分布，可进一步划分为元古

宙、加里东期、海西期、印支期、燕山期和新生代６个

成矿期[1]，但华北地区的锡矿以燕山期作为主要的成

矿期，成矿时间相对较为集中[33-35]。

在空间位置上，锡矿床以大兴安岭造山带为中

心，分布在兴蒙造山系大兴安岭弧盆系和华北克拉

通周缘，集中于乌兰浩特-林西-克什克腾旗一带，华

北克拉通北缘受中生代构造岩浆活动影响，也有少

量矿床（点）分布。

3主要控矿因素

（1）构造对成矿的控制作用：区域性深断裂构造

带控制了岩浆岩带的展布，而与其有成生联系的次

断裂或裂隙构造带往往就是成矿物质沉淀定位的空

间。因此，构造破碎带、韧性剪切带、层间滑脱带等

断裂构造发育的位置普遍是热液型和斑岩型锡矿床

成矿的有利位置，控制着矿化的富集与矿体的空间

定位[40]。二连-贺根山深断裂带、西拉木伦河断裂带、

大兴安岭主脊断裂带及其次级断裂联合控制华北地

区锡矿的产出。

（2）地层对成矿的控制作用：在已知的锡矿床

中，泥盆系地层、二叠系地层是主要的赋矿围岩，沉

积地层中的碳酸盐岩、碎屑岩与中酸性侵入体的接

触带及其附近，非常有利于接触交代型锡矿的产出。

（3）岩浆岩对成矿的控制作用：燕山期是中国东

部岩石圈大规模减薄的时期，下地壳底部发生大规

模的部分熔融，形成中酸性岩浆。华北地区各类型

的锡矿床，形成时间以135 Ma左右为主，表明早白垩

世是锡矿大规模成矿的时期，这一时期华北地区存

在大规模的中酸性岩浆活动，并且锡是亲壳元素，显

然锡矿的形成与酸性花岗岩的关系十分密切[19]。受

中酸性岩浆分异、裂隙构造和成矿流体及氧逸度等

因素控制，围岩蚀变较强，发育矽卡岩化、硅化、钾化、

云英岩化、黄铁矿化、电气石化、萤石化等蚀变作用。

4成矿模式

（1）接触交代型锡矿床成矿模式：为二叠纪预富

集和燕山期定型两个过程。早二叠世海槽中的玄武

质岩浆喷发过程中，形成与海相中基性火山喷发作用

有关的贫铁矿层，并且在下二叠统火山喷发沉积岩中

锡、砷丰度较高。因此，早二叠世海底火山作用不仅

为燕山期热液成矿作用准备了足够的铁质，也提供了

一定的锡。燕山期陆壳强烈活化，在基底隆起区含锡

花岗岩浆沿区域大断裂上升并侵入于早二叠世地层

中。岩浆期后高温热流体与围岩碳酸岩交代形成钙

矽卡岩，并改造或汲取早二叠世火山岩中的贫铁矿层

及锡金属，形成铁锡多金属的富集（图3）。
（2）热液型锡多金属矿床成矿模式：伴随燕山期

图2 华北地区锡矿床（点）成矿时代分布饼图

Fig.2 Pie chart of mineralization era distribution of tin

deposits (points) in North China
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强烈的岩浆活动频繁，在岩浆结晶分异作用的晚期，

残余热液中富含大量碱金属，挥发组分浓度增高，如

可溶性铷、锂、铌、钽等元素含量增高，钠的浓度急剧

增加，演化至钠长石化阶段，铌、钽元在碱性溶液中

沉淀析出形成矿物。随着钠的交代，溶液中铷、锂浓

度增高，并不断交代早期生成的黑云母，形成含铷的

黑鳞云母和锂云母，而分散在云母类矿物中的铌、钽

析出，形成铌钽铁矿和细晶石。同时，由于花岗岩的

侵位，岩浆热液携带钨、锡、钼等成矿元素，在与围岩

的接触带或围岩中的裂隙，在适当的条件下形成矿

体。并且不同矿种具不同的围岩蚀变特征，矽卡岩

化和角岩化与锡、铁矿有关；硅化与钨、钼矿关系密

切（图 4）。因此，铷、锂、铌、钽是岩浆晚期分异热液

交代作用形成的，钨锡钼矿则与岩浆热液沿裂隙充

填交代有关，总体上反映是岩浆热液矿床。

（3）斑岩型锡矿成矿模式：成矿过程可分为早中

晚三期，矿体的形成主要集中于早中期（图5）：
早期：由下地壳深部含矿岩浆房分馏出的流体

相聚集于岩体顶部，处于相对封闭的状态体系下。

其初始流体为高温，偏碱性，富HCⅠ、HF、CO2的酸性

流体。其与斑岩及围岩发生钾交代反应，在岩体中

形成钾化花岗斑岩，近接触带的砂泥质沉积岩则变

质为黑云母石英角岩。斑岩最顶部，受酸性流体的

淋滤作用，产出富铝硅酸盐相蚀变，形成黄玉石英交

图3 内蒙古黄岗矽卡岩型铁锡矿床模式图[28]

Fig.3 The model map of the Huanggang skarn iron-tin deposit in Inner Mongolia[28]

1.晚侏罗世断陷盆地中火山岩；2.砂岩；3.火山碎屑岩；4.大理岩；5.安山岩；6.细碧角斑岩；

7.燕山早期花岗岩；8.矽卡岩；9.早二叠世火山喷发沉积贫铁矿层；10.铁锡多金属矿体

图4 内蒙古七一山热液型钨钼锡矿床成矿模式图

Fig.4 Metallogenic model diagram of hydrothermal

tungsten-molybdenum-tin deposit in Qiyishan,

Inner Mongolia

图5 内蒙古敖瑙达巴斑岩型锡铜银矿床成矿模式图②

Fig.5 Metallogenic model diagram of

Aonodaba porphyry type tin-copper-silver

deposit in Inner Mongolia②

②许立权，张彤，张明，等.内蒙古自治区重要矿产区域成矿规律研究报告[R].内蒙古自治区地质调查院，2013.
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代岩和锡矿石堆积。

中期：大量流体相聚集于斑岩顶部，压力不断增

高。当流体相的内部压力远超出上覆围岩的压力

时，引起岩体顶部爆破，网脉状裂隙大量发育，此时

处于相对开放体系，大气水、地表水和地下水发生对

流循环。压力释放的同时，导致减压沸腾。酸性流

体与斑岩和围岩之间发生广泛的水解反应（氢交代）

和锡铜等多金属硫化物沉淀。

晚期：在相对低温的对流循环热水中，酸性介质

条件下发生粘土化，中性的介质条件下发生水云母

化，碱性介质条件下发生碳酸盐化。

5找矿方向

华北地区锡矿分布区均已完成1/20万区域化探

扫面。从锡元素含量来看，总体表现为东高西低的

特点，值得注意的是内蒙古西部地区锡元素丰度值

低于中国西部区平均值。从锡异常带的分布情况分

析，大致可分为两个大型区域地球化学异常带，即大

兴安岭中南段和华北克拉通北缘锡区域地球化学异

常带。锡异常多以局部异常出现，规模较大的地球

化学异常区主要集中在锡林浩特-克什克腾旗、二

连-东乌旗及商都-太仆寺旗地区，可列为下一步部

署重点找矿区域。

6结论

（1）华北地区的锡矿床类型有矽卡岩型、热液型

和斑岩型三类，主要以接触交代型和热液型锡矿最

为重要，规模最大。

（2）成矿时间上，锡矿床的形成主要集中于晚侏

罗-早白垩世；在空间位置上，锡矿床集中分布在兴

蒙造山系大兴安岭弧盆系和华北克拉通周缘。

（3）华北地区锡矿成矿受控于区域性深大断裂、

地层以及岩浆活动等多种因素，大中型的锡矿床普

遍赋存于酸性花岗岩、地层与酸性花岗岩接触的位

置，区域性深断裂构造带控制了岩浆岩的展布，从而

进一步控制了矿体的产出位置。

（4）接触交代型锡矿床通过改造或汲取早二叠

世火山岩中的贫铁矿层及锡金属，形成铁锡多金属

矿床；热液型锡多金属矿床则与岩浆热液沿裂隙充

填交代有关；斑岩型锡矿是由下地壳深部含矿岩浆

房分馏出的富HCⅠ、HF、CO2的酸性流体聚集于岩体

顶部，酸性流体与斑岩和围岩之间发生广泛的水解

反应（氢交代），锡铜等多金属硫化物沉淀成矿。

（5）华北地区锡矿的找矿方向应主要集中于锡

林浩特-克什克腾旗、二连-东乌旗及商都-太仆寺旗

地区。
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Metallogenic regularity and prospecting direction of Tin deposits in
North China

TⅠAN Jie-peng1,2,3,4, LⅠ Jun-jian4*, ZHANG Tong5, FU Chao4, DANG Zhi-cai4,
HE Jiang-tao4,7, ZHANG Peng-peng4,6

（1.Key Laboratory of Building Structural Retrofitting and Underground Space Engineering of Ministry of Education, Jinan
250101, China; 2.School of Civil Engineering, Shandong Jianzhu University, Jinan 250101, China; 3.Key Laboratory of Gold
Mineralization Processes and Resource Utilization Subordinated to the Ministry of Land and Resources, Key Laboratory of

Metallogenic Geological Process and Resources Utilization in Shandong Province, Jinan 250013, China; 4.Tianjin Center, China
Geological Survey, Tianjin 300170, China; 5.Geological Survey Ⅰnstitute of Ⅰnner Mongolia Autonomous Region, Hohhot 050081,

China; 6.Ⅰnstitute of Geophysical and Geochemical Exploration of Chinese Academy of Geological Science，Langfang 065000,
China; 7.Hebei GEO University, Shijiazhuang 050031, China）

Abstract: Tin resources are abundant in North China, especially in the middle and southern Greater Khingan
Range, which is one of the three major tin mining areas in our country and the only formed tin polymetallic ore
belt found in the north of China. The types of tin deposits in North China are mainly divided into three
categories: hydrothermal, porphyry and contact account type, most of which are co-occurring and associated
deposits, with few independent tin deposits. The mineralization period of tin deposits in the region is mainly
concentrated in the Late Jurassic-Early Cretaceous. On this basis, the main ore-controlling factors of tin deposits
in North China were analyzed, the metallogenic models of contact metasomatic, porphyry and hydrothermal tin
deposits were initially established, and the temporal and spatial distribution of tin deposits were discussed, and
Xilinhot- Keshiketeng Banner, Erlian-Dongwu Banner and Shangdu-Taipusi Banner are key areas for searching
for tin deposits in North China.
Key words: contact metasomatic type; hydrothermal type; porphyry type; metallogenic model; prospecting direc-
tion; tin deposits; North China

26 华 北 地 质 第46卷

http://hbdz.org.cn

ChaoXing


