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摘要：姑婆山锡矿田原生锡矿床的成因类型有构造蚀变带型、构造蚀变岩 %矽卡岩复合型和接

触带矽卡岩型 + 种。通过对各类锡矿成矿地质条件、控矿因素和成矿规律的分析与总结，认为

岩浆岩是控制各类型锡矿形成和分布的首要条件，区域性 67至 26向断裂（8’、8"）为导矿、控

矿构造，其旁侧的次级断裂及岩体与地层的接触带为容矿构造；提出矿田西部和北部具有良好

的找矿前景。
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! ! 姑婆山岩体跨湘、桂两省，处于南岭地槽区多
金属成矿带中段南侧。矿田位于岩体北西部湖南

境内。区域上处于姑婆山 %禾洞 7< 向断裂隆起
带与道县 %涛圩 26 向断褶带的复合部位，成矿条
件十分有利。

’! 区域地质背景

矿田区域内以震旦 %奥陶纪的浅海 %半深海
相碎屑岩、火山碎屑岩、硅质岩及不纯碳酸盐岩沉

积（厚达万余米）构成基底地层，盖层以泥盆 %三叠
纪的一套浅海相碳酸盐岩为主，次为滨海或海陆交

互相碎屑岩。

区域构造主要有：株洲 %双牌、炎陵 %蓝山 67
向基底深大断裂带，怀化 %道县、双牌 %蓝山 6<
向基底断裂带，都庞岭 %铜山岭 %九嶷山、姑婆山
%禾洞 7< 向基底断隆带。其中两个 7< 向基底
断隆带区域上分属南岭花岗岩杂岩中带和南带，控

制了区域内岩浆岩和钨锡铅锌等内生矿产的产出

与分布。盖层构造主要有呈 67向紧闭褶皱和断裂
密集相间展布褶断带以及呈开阔褶皱与断裂相间

出现的 26向褶断带。
区域范围内岩浆岩以花岗岩类为主，形成姑婆

山、花山、九嶷山、都庞岭等多个串珠状或并列状的

大型花岗杂岩体，次有少量基性岩脉群。区域地球

物理、地球化学测量显示，姑婆山一带有圈闭良好

的椭圆形负值重力低异常，与岩体展布形态相吻

合；岩体北西接触带有一处规模较大的航磁负异

常，具浅源特征，东南侧磁异常少而规则；推测重熔

过程中所生成的磁性外壳得以较好保存，正负磁异

常区也是多金属矿富集地带；涛圩 %河路口水系沉
积物测量<，2(异常呈 67向展布，分布面积大，强
度高，浓集中心明显，相关元素套合较好，多与已知

矿床（点）相吻合；姑婆山重砂测量锡石、黑钨矿异

常面积达 ’’+ =>"，为!级异常，锡石最高 ’+ %，黑
钨矿最高达 -: * %。
区域内矿产丰富，已发现有锡、钨、铅锌、磁铁

矿、铋、铷、稀土、钾长石、煤、石灰岩 ’# 余种矿产，
&# 多处矿床（点），其中以锡为主的多金属矿产最
为丰富。矿床在时、空分布上具有不均匀性和集中

性的特点：沉积矿床主要分布于凹陷带远离岩体的

晚古生代地层中，内生金属矿床分布于岩体内及其万方数据



!
华 南 地 质 与 矿 产! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! "##$ 年!

周边，空间上具明显的水平分带特征［%］。

"! 矿田地质特征

!! "# 地层
矿田内地层分布于姑婆山岩体北西缘，主要为

泥盆纪滨 &浅海相碎屑岩、碳酸盐岩。碳酸盐岩与
岩体的接触部位是锡、白钨、磁铁矿等矿产的重要

赋存场所；第四纪地层零星分布于河谷两岸，主要

为冲积形成的砂、砾石层，为砂锡矿的主要赋存层

位（图 %）。
!! !# 构造
矿田内褶皱出露不全，主要有发育于矿田北西

部泥盆纪地层中的近 "# 向向斜，属区域性道县 &
涛圩复式向斜的南段，被断裂和岩体破坏。

断裂较发育，以 #$ &近 "#向区域性断裂（%%、

%"）为主体，其规模较大，走向长大于 %# &’，自北往

南切割了印支构造层及岩体，破碎带宽数 ’ ’ (# ’，
其中充填伟晶岩脉、石英脉，硅化、云英岩化、硫化物

化等蚀变发育，具多期活动的特点，为区内主要的导

矿、控矿构造。而分布于 %%、%"两侧和岩体西外侧的

近 $(、#(及#$向次级构造，同样具先压扭后张扭
的多期活动特点，为区内重要的容矿构造。

!! $ # 岩浆岩
岩浆岩以花岗岩类的姑婆山岩体为主，侵位于

寒武纪 &石炭纪地层，出露面积 %") &’"。岩性主

要为钾长花岗岩、二长花岗岩、碱长花岗岩。根据

岩体的宏、微观特征划分为四个单元，归并为中侏

罗世姑婆山超单元［"］。单元 &超单元划分及各单
元岩性、岩石化学成分、微量元素含量见表 %，"。
（%）各单元岩石中 ")*"含量均大于 *(+，碱金
属含量增高（#,"* +-"* ,*+），铁、镁、钙氧化物含
量较低，./"*( 0（1,* + #," * + -"*）值为 %! (% ’
%! $$，均大于 %! %，属偏酸性铝过饱和的 "型花岗岩。

图 %! 姑婆山矿田地质图
%)2! %! 342)56,/ 245/52)7,/ ’,8 59 5:49)4/; )6 <=85>?,6

%!第四纪地层；"!棋梓桥组；(!黄公塘组；-!易家湾组；$!跳马涧组；.!姑婆肚单元；*! 塘源冲单元；)! 春头泥单元；/! 红花源单元；
%#!矽卡岩；%%!大理岩；%"!铁帽；%(!花岗斑岩脉；%-!煌斑岩脉；%$! 伟晶岩脉；%.! 角岩化；%*! 矿脉（体）及编号；%)! 断层及编号；
%/!压扭断层；"#!花岗岩涌动接触界线；"%!花岗岩脉搏动接触界线；""!地质界线

.-
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表 !" 姑婆山岩体单元划分及基本特征
#$%&’ !" ($)*+ +,$-$+.’-*).*+) $/0 */0*1*02$& 2/*.) 34 5-$/*.’ */ 6273),$/

超单元 单元 代号 主体岩性 基本特征

姑
!
婆
!
山

姑婆肚 !""
细粒二云母二（碱）长

花岗岩

灰白色，细粒结构，未见斑晶，由石英（#$# %$）、钾长石
（#&# %$）、斜长石（"’# %$）、黑云母（&# %$）及少量的白
云母组成

塘源冲 !"%
微细粒斑状二云母

二（钾）长花岗岩

浅褐棕色，微细粒似斑状结构，斑晶含量高，达 #%$ (
&%$，由钾长石、石英、斜长石组成，基质甚细，由石英
（&)# *$）、钾长石（&## #$）、斜长石（"&# *$）和黑云母
（## $$）组成

春头泥 !"&
粗中粒斑状黑云母

二（钾）长花岗岩

肉红色，少见灰白色，斑晶含量较高，为 "%$ ( "$$，由钾
长石及少量石英组成，斑晶与基质无截然界线。基质由

石英（#%# "$）、钾长石（&*# "$）、斜长石（"%# "$）和黑
云母（## $$）组成

红花源 !"’(
细中粒斑状黑云母

二长花岗岩

灰白色，斑晶主要为钾长石，另见少量石英，含量 +%$ (
"%$，基质由石英（#+# &$）、钾长石（#,# +$）、斜长石
（"$# *$）和黑云母（## ,$）组成

! ! 注：资料来源于湖南省地调院区调所，湖南省花岗岩划分及成矿专属性专题报告，+,,#。

表 8" 姑婆山岩体各单元岩石化学成分及微量元素含量
#$%&’ 8" 9,’:*+$& +3:73)*.*3/ $/0 .-$+’ ’&’:’/. 34 */0*1*02$& 2/*.) 34 5-$/*.’) */ 6273),$/

单元
)*+" %*+" ,-"+# ./"+# ./+ 01+ 02+ &3+ 43"+ 5"+ 6"+$ 灼失

!7 8 $

姑婆肚 ’$# )) %# %$ +"# *, +# #) +# %& %# %+ %# %) %# &’ &# %& ## *) 8 %# *&

塘源冲 ’$# +* %# %, ++# ), %# "$ "# ,& %# %$ %# %$ %# ** ## &* &# ,) 8 %# +$

春头泥 ’$# +) %# + +"# )# %# $+ +# $+ %# %" %# %# %# ,& ## *# &# $# 8 %# **

红花源 ’## )+ %# +, +"# ,# %# #& "# "& %# %& %# "$ %# ,’ ## ## $# "! %# %* %# &&

单元
&9 4* : %* 7/ ;* 6< =1 &> 7* )1 ? . 0@ A 4<

!7 8 +%
-*

姑婆肚 $# # +% +# *%% $ )% #% *% +$ 8 +* "% &%% +! ’$ &#

塘源冲 +&! 8 8 +#% $ *% "% $% , +% &+ +% #"%%! ## $ *% $#

春头泥 +# * $ $# ) &)"%! $ ’% "% ’% +# $ #* , *%% %# ’ ’" &*

红花源 ’# $ $ ’ #’% * ’% +% $% "* ’ "$ ’ "%%%! %# * *$ **

维氏值

（+,*"） "$ ) & "#%%! $# $ &% "% *% "% %# %+ # +# $ )%% +! "% *%

! ! 注：资料来源同表 +。

! !（"）由早次单元至晚次单元总体具有 )*+"增

高，5"+ 降低，43"+ 增高，02+、%*+"、./+ 降低的

趋势，表明岩浆由酸性向富钠和暗色矿物减少的方

向演化，岩浆分异演化程度高［#］。

（#）岩体中微量元素 )1，?，7*含量较高，分别
为维氏值的 $# # ( +## ’ 倍、&# ’ ( +## # 倍、$%% (
+%%% 倍，而 .的含量在早次红花源单元与较晚次塘

源冲单元中较高，分别为维氏值的 "# $ 倍和 & 倍。
地表出露的红花源单元构成岩体的主体，其他

单元则呈零星分布于岩体内部及边缘。其中姑婆

肚单元期次最晚，矿田范围内该单元出露特点可以

推断出岩体的侵位中心位于野鸡坳一带，岩浆多次

脉动的侵入方向为 4??向（图 "），岩体的复式特
性和多期次活动控制着矿田内的矿床类型和矿床

’&

万方数据
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图 "! 尖山街 %野鸡坳地质剖面图
!"#$ "! %&’(’#")*( +&),"’- ’. /"*-+0*-1"&23&"1"4*’ 5"+,6"),

&$姑婆肚单元细粒二云母二长花岗岩；"$春头泥单元粗中粒斑状黑云母二长花岗岩；’$ 红花源单元细中粒斑状黑云母二长花岗
岩；($灰岩；$$砂岩、石英砂岩；)$大理岩；*$矽卡岩；+$矿脉（体）及编号；,$ 煌斑岩脉；&#$ 断层及编号；&&$ 花岗岩涌动接触界线；
&"$花岗岩脉动接触界线；&’$地质界线

空间分布位置。

从姑婆山超单元花岗岩的岩石化学成分及微

量元素特征及各单元分布可以看出，岩体是岩浆多

期次脉动、高度分异演化而成，于锡、钨等多金属成

矿有利［(］。

!$ "# 蚀变与变质作用

!何泗威等，岩石分类命名，&,+,$
"宜昌地质矿产研究所等，华南成矿区成矿规律和找矿方向综
合研究项目报告，"##’$

矿田内变质作用主要有成矿时的气成热液交

代变质作用以及岩体同围岩、残留顶盖、捕虏体之

间的接触交代变质作用。气成热液交代变质作用

主要发育于岩体内各组断裂破碎带中及其两盘，具

明显的分带性，一般自破碎带中心向两盘依次有：

强云英岩化、硫化物化、电气石化!弱云英岩化!
钾化!硅化!绿泥石化等；构造蚀变带型和构造蚀
变带 %矽卡岩复合型锡矿化与气成热液交代变质

作用密切相关，尤其是云英岩化、硫化物化、电气石

化、萤石化相互叠加时，矿化最强。接触变质交代

作用呈带状或透镜状分布于岩体接触带，其次分布

于岩体内的残留顶盖及捕虏体中，主要有矽卡岩

化、混染岩化，次为大理岩化、角岩化等。其中混染

岩化表现特征为：在接触面附近岩浆与围岩或捕虏

体（碳酸盐岩）作用形成混染岩，岩石以花岗岩特征

为主，矿物含量变化大，粒度不均匀，结晶顺序不明

显，呈斑状、似斑状和聚斑状结构!；矿田内接触带

矽卡岩型锡、钨矿化及构造蚀变带 %矽卡岩复合型

锡矿化与其密切相关"。

!$ $# 矿化分布特征
矿田内以锡矿化为主，其次为白钨矿、磁铁矿、

铅锌矿及稀土矿化。矿化沿岩体接触带和区域性

断裂（!&、!"）旁侧分布，受接触带构造和 78向断裂
控制，空间上具明显的水平分带特征，自东向西分 ’
个成矿带：#号矿带位于 !&两盘，南自野鸡坳主要

为锡矿化，北至红花源主要有稀土矿化和锡矿化；

$号矿带呈 89向位于 !"两盘，7:端起于冬瓜冲，
锡矿化强，89 至牛路，以锡矿化和稀土矿化为特
征；%号矿带位于岩体西缘凹陷接触带，呈 89向弧
形展布，被 !"切断，以强锡、钨矿化为特征。构造蚀

变带型、构造蚀变带 %矽卡岩复合型与接触带矽卡
岩型锡矿化最发育。其中接触带矽卡岩型锡矿化

7:起于北沟，89 至红花源、罗家一带，被 !&、!"错

移，跨 ’ 个成矿带，长 + ;< 左右，宽 #$ $ - &$ + ;<，
矿化强，规模大，接触带矽卡岩型锡矿主要赋存此

矿化地段。

’! 矿床地质特征

矿田目前分为冬瓜冲、野鸡坳、大关塘和船岭

脚 ( 个锡矿区，主要有构造蚀变带型、构造蚀变带
%矽卡岩复合型和接触带矽卡岩型 ’ 种锡矿类型。
各矿床类型的分布随所处岩体和 !&、!"的位置不同

而不同。

%$ &# 构造蚀变带型锡矿
构造蚀变带型锡矿主要分布于冬瓜冲和野鸡

坳，大关塘少量。均产于岩体内和 !&、!"两侧，为近

+(
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!"向和 #" 向低次序断裂锡矿化富集而成，呈脉
状成组、平行、等距产出，矿田内已知该类型锡矿脉

#$ 条。倾向 $! 或 #!，倾角 %#% & ’(%，厚 )& % &
#*& *$ ’，走向长 %+) & " %)) ’，$( 品位 )& ")) &
#& (#)，主矿脉特征见表 +。矿脉一般由云英岩、电
英岩脉、石英脉、碎裂化蚀变花岗岩等组成。锡石

多以细粒状或粒状聚合体沿破碎带中心破裂面云

英岩、石英脉中富集或在蚀变花岗岩中呈星点浸染

状不均匀分布，品位变化较大，局部云英岩中 $( 品
位高达 #))。矿化富集地段多处于多个单元侵入
复合部、花岗斑岩脉发育及次级构造叠加处；就单

脉而言，富矿体多出现在破碎带近下断面及产状变

陡处。围岩蚀变主要为云英岩化、电气石化、硫化

物化、钾化，其次为萤石化、绢云母化、高岭土化等。

该类型锡矿的主要特点是：受岩浆侵入方向和

区域断裂多次活动的双重控制。表现为数量多，走

向延伸有限，矿体厚度欠稳定，$(品位沿走向、倾向
变化大，局部含矿极不均匀，因此矿脉（体）规模一

般较小。矿田内估算该类矿脉（体）锡（+++ , ++*#）

资源量 % 万吨左右。
!& "# 构造蚀变带 $矽卡岩复合型锡矿
该类型锡矿一直是矿田内找矿的主攻类型，已

知矿脉（体）达 ## 条，主要分布于大关塘和船岭脚，
冬瓜冲、野鸡坳地段各仅见 # 条。均为区域性断裂
*"旁侧的次级张扭性断裂破碎带多次活动，凹陷、

拖拽上部已蚀变的碳酸盐岩或矽卡岩复合而成。

多呈大脉状产出，平行分布，走向 #!，倾向 $!，走
向长 %)) & " %)) ’，厚 #& )) & #’& %" ’，平均品位
$( )& ")) & )& %-)，伴生的白钨矿大部分能达工业
品位。以大关塘的 +) 号脉和船岭脚的 +% 号脉最
具代表性（表 *）。其产出特征随距接触带的远近
而略有不同，距接触带稍远的以 +) 号脉为代表（图
#，+）。矿脉由矽卡岩、石英脉、碎裂化蚀变花岗岩
等组成，其中矽卡岩在走向、倾向上均呈透镜状、捕

掳体状，雁列式排列，石英脉以细脉、网脉为主。

锡矿化一般集中于矽卡岩和网脉状石英脉中，

尤以矽卡岩中锡矿化均匀，品位较稳定。产于接触

带上的以 +% 号矿脉最具代表性（图 #，*），矿脉由矽

表 !# 构造蚀变带型矿脉（体）特征
%&’() !# *+&,&-.),/0./-0 12 .+) .)-.13/- &34 &(.),&./13 513) .67) 12 ./3 1,)

矿区

名称

矿脉

编号

产! 状

走向 +（%） 倾向 倾角 +（%）
长 + ’

厚 + ’ $(品位 + )

最小 !最大 ! 平均 最低! !最高 ! 平均

冬
!
瓜
!
冲

# -% $" $) & ($ #$%) )& -% #& -$ #& *( )& "% #& "# )& $"

+ (% $! (’ #$)) #& ’) *& )% )& ’% )& "- )& ** )& +(

% ’) $! $’ & (’ %+) +& )) -& ’$ $& *+ )& ") #& (# #& +$

- ’) $! $% & ’( "")) #& () #*& *$! %& )% )& "# #& #% )& %"

#" *" #" %# & ’% #+%) )& -) *& )) "& )+ )& +# )& %* )& *’

野
!
鸡
!
坳

"# "-) $" (+ "+(% )& %) %& "% "& %( )& "% )& $+ )& *(

"" #*) #! %( #)"% "& )) "& )) "& )) )& (" #& "’ #& ))

"+ #+% #! (% "%)) #& *+ #& (+ #& %* )& "% )& -( )& $#

"* "-% $" ’% "+%) #& -% "& )) #& -’ )& +% )& $+ )& *-

表 8# 构造蚀变带 $矽卡岩复合型矿脉（体）特征
%&’() 8# *+&,&-.),/0./-0 12 .+) .)-.13/- &34 &(.),&./13 513)90:&,3 -1;7()< .67) 12 ./3 1,)

矿区

名称

矿脉

编号

产! 状

走向 +（%） 倾向 倾角 +（%）
长度 + ’

厚 + ’ $(品位 + )

最小 !最大 ! 平均 最低! 最高! ! 平均

大关塘 +) %) $! %" & (% "%)) #& $) #’& %" #"& )* )& ") )& %-! )& *+

船岭脚 +% () $! (+ %)) ’& "% #*& "’ #)& #% )& #% )& %"- )& *#

-*
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图 %! 大关塘 &’ 线地质剖面图
!"#$ %! %&$ &’ ’"() #)&’&#"*+’ ,)*-"&( &. -/) 0+#1+(-&(#
&$红花源单元细中粒斑状黑云母二长花岗岩；"$ 矿体及编号；
%$矽卡岩；($混染岩；$$破碎带；)$化学样；*$剥土及编号；’$钻
孔及编号

图 (! 麻子湾 %# 线地质剖面图
!"#$ (! %&$ %# ’"() #)&’&#"*+’ ,)*-"&( &. -/) 2+3"4+(

&$第四纪残坡积物；"$易家湾组灰岩、含泥灰岩夹泥页岩；%$红
花源单元细中粒斑状黑云母二长花岗岩；($ 矿脉（体）及编号；
$$矽卡岩；)$断层；*$钻孔及编号；’$实、推测地质界线

卡岩、混染岩、石英脉破碎带和碎裂化蚀变花岗岩

等组成；矿化在水平方向及垂向上均具明显的分带

性：外带正常矽卡岩中多发育复杂的小褶曲，以白

钨矿化为主，伴有锡矿化；中带由硫化物化矽卡岩

（富石榴石、网脉状磁铁矿）、混染岩、蚀变花岗岩等

组成，以强锡矿化为特征，尤以混染岩中偶见粗粒

锡石；内带石英脉破碎带和碎裂化蚀变花岗中白钨

矿化和锡矿化均较强。矿石具均匀粒状变晶结构

或变余结构，斑杂状、条带状及块状构造。矿石矿

物主要有锡石、白钨矿、磁铁矿和黄铁矿等；锡石呈

深棕色，半自形 + 自形粒状集合体，粒径 #$ & , "
55，最大达 &$ " *5，另有微细粒锡石多呈条带状、
侵染状，细 +粗粒锡石多呈小透镜体富矿包。脉石
矿物主要为石英、长石、绢云母及矽卡岩矿物等。

该类型锡矿主要分布于岩体的内接触带，控矿

断裂具先压扭后张扭的多期活动特点，矿体的分带

性显示明显的选择交代成矿规律和断裂控矿特征。

矿脉（体）数量较多，厚度较大，走向延伸较稳定，矿

体一般上宽下窄呈楔形，6(品位沿走向和倾向较均
匀稳定，矿脉（体）规模中等。本类锡矿锡资源量目

前占矿田锡总资源量的 ’#7以上。
!$ !" 接触带矽卡岩型锡矿
分布于船岭脚矿区，产于岩体接触带凹陷处和

区域性控矿断裂 !" 与岩体接触陷落复合部位，以

及零星出露呈线状或串珠状展布的大理岩和矽卡

岩中。目前仅控制麻子湾东侧的 %’ 号锡矿脉和船
岭脚的 (& 号锡铜多金属矿脉。%’ 号矿脉产于岩体

内接触带（图 $），地表被第四纪冲积物覆盖，控制
走向长 %-# 5，厚 &$ )# , ’$ -’ 5；矽卡岩由石榴子
石、透辉石、阳起石、绿帘石等组成，发育方解石细

脉，少量锡石、黑钨矿呈细脉状、斑块状集合体分布

于裂隙两侧，大部分锡石、黑钨矿呈浸染状分布矽

卡岩中。6(品位 #$ "))7 , #$ $%#7，89% #$ #-’7

,#$ &"%7。(& 号锡铜矿脉隐伏产于岩体接触带边
缘，受 %:向层间破碎带控制，呈多层平行产出（图
)）。围岩易家湾组灰岩为强矽卡岩化的薄层状灰
岩、含泥灰岩夹泥页岩，岩性有利于层间破碎带的

发育及热液贯通。矿脉倾向 %88，倾角较平缓，控
制走向长 "## 5，厚 #$ ’# 5，由块状毒砂、黄铜矿、
黄铁矿、方铅矿等硫化物和角砾状矽卡岩（富石榴

石）组成。矿石具变晶结构、镶嵌结构，浸染状及细

脉浸染状、带状和角砾状构造。品位 6( #$ &#*7，
;1 *$ ’’7，<( $$ -(7。
接触带矽卡岩型锡矿在矿田内受岩体接触带

和区域性控矿断裂控制，呈隐伏和半隐伏产出，或

被第四纪地层覆盖，通过验证显示矿田内该类型锡

矿最具找矿潜力。

(! 成矿地质条件分析

矿田内内矿床的分布和形成与地层、构造、岩

浆岩、岩相等地质条件密切相关。三种不同的锡矿

类型，成矿地质条件具有不同的特点。

#$
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图 #! 大关塘 $% 线地质剖面图
!"#$ #! %&$ $% ’"() #)&’&#"*+’ ,)*-"&( &. -/) 0+#1+(-+(#
&$第四纪冲积物；"$ 红花源单元细中粒斑状黑云母二长花岗
岩；’$矽卡岩；($大理岩；#$矿脉（体）及编号；$$钻孔及编号；)$
地质界线

图 $! 船岭脚 "% 线地质剖面图
!"#$ $! %&$ "% ’"() #)&’&#"*+’ ,)*-"&( &. -/) 2/1+(’"(#3"+&
&$第四纪残坡积、冲积物；"$ 易家湾组灰岩、含泥灰岩夹泥页
岩；’$红花源单元细中粒斑状黑云母二长花岗岩；($矽卡岩；#$
矿脉（体）及编号；$$民硐及编号；)$实、推测地质界线

!$ "# 构造蚀变带型锡矿
该类型锡矿均分布于岩体的内部，成矿与岩体

的特定单元密切相关，在晚期单元及岩脉发育地

段，矿化较强，如塘源冲单元微细粒斑状二云母二

长花岗岩，具有高 4"，富 5，6’ 过饱和及贫 2+，7#，
!)，并富含挥发份（!，8）及成矿元素（9 和 4(）高
的特点，有利于成矿。而早期的红花源单元则往往

是锡矿的赋矿围岩。规模较大的区域性断裂控制

了矿（化）带的展布，其次级断裂则控制了矿脉

（体）的产出，为该类型矿床的控矿、容矿构造，同时

多期次构造的叠加往往有利于矿体的进一步富集。

与成矿较密切的蚀变主要是云英岩化、钾化、电气

石化、黄铁矿化和萤石化等。

!$ $# 构造蚀变带 %矽卡岩复合型锡矿
主要分布于岩体内部及其内外接触带附近。

岩浆岩是形成该类型矿床的重要条件，晚期次单元

的岩石化学成分及微量元素含量特征说明岩浆为

成矿提供主要物质来源，同时岩浆的多次脉动和区

域性断裂及其派生的次级断裂多期次活动不断蚀

变和矿化残留顶盖（碳酸盐岩、矽卡岩），多期构造

的叠加部位往往形成厚大的富矿体。再则残留顶

盖为钙质碳酸盐岩和钙质矽卡岩时，最有利于锡矿

化。与成矿关系密切的蚀变主要有云英岩化、矽卡

岩化、混染岩化、硫化物化、大理岩化、磁铁矿化、黄

铁矿化及绢云母化等。蚀变具有分带性：矿脉（体）

中具云英岩化、矽卡 *岩化、混染岩化、硫化物化、
大理岩化、磁铁矿化等；往外侧为 # + "% : 灰绿色
绢云母黄铁矿化带，未见锡矿化，显示出自内至外

由高温!中温!低温蚀变矿化趋势。
!$ &# 接触带矽卡岩型锡矿
矽卡岩型锡矿产于岩体接触带，岩浆作用是成

矿的首要条件，提供了主要成矿物质来源，岩浆活

动期次越多、作用越强，矿化越好。矿田内岩体的

盖层为泥盆纪的海相碎屑岩和碳酸盐岩，出露广泛

的碳酸盐岩是该类锡矿赋矿母岩。区域断裂和岩

浆活动使盖层或残留顶盖产生的张裂隙及岩浆在

冷却过程中自身产生的冷凝张裂隙是含矿热液的

运移通道，对成矿富集致关重要，特别是夹泥页岩

的薄层碳酸盐岩最有利于成矿。该类锡矿最主要

的矿化蚀变为矽卡岩化、混染岩化、大理岩化、磁铁

矿化及硫化物化等。

综上所述，由于不同的成矿地质条件形成不同

的矿床类型，锡矿分布于花岗岩体内及花岗岩体

（或隐伏的花岗岩体）与地层的接触带中，各类脉型

锡矿受控于断裂构造带，接触带矽卡岩型锡矿受控

于接触带构造。空间上自岩体至接触带依次有构

造蚀变带型!构造蚀变带 *矽卡岩复合型!接触
带矽卡岩型锡矿的分布特征。

#! 控矿因素及成矿规律分析

’$ "# 控矿因素
矿田内各类矿床的控矿因素主要有：（&）地层

岩性主要控制接触带矽卡岩型锡钨矿的分布，其主

要分布于易家湾组、棋梓桥组碳酸盐岩与岩体接触

带中。其次残留顶盖的岩性也控制构造蚀变带型

&#
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和构造蚀变带 %矽卡岩复合型锡矿的分布。（"）岩
浆对各类型锡矿的形成和分布均具有重要意义，岩

体的岩石化学成分及微量元素含量特征说明岩浆

为锡矿提供了丰富的成矿物质和矿化剂。（&）构造
控矿，区域性 !" % #!向断裂（$’、$"）为导矿、控矿

构造，次级断裂和岩体接触带构造为容矿构造。

（(）不同的锡矿床类型对应于不同矿化蚀变形式，
各种蚀变相互叠加时，锡矿化增强。

!% "# 成矿规律
三种锡矿类型均分布区域性断裂 $’、$"旁侧和

岩体接触带中，具有从岩体内至接触带依次分布的

规律，表明在同一成矿作用中不同的成矿环境下形

成不同的锡矿化类型。构造蚀变带型、构造蚀变带

%矽卡岩复合型锡矿体常成群、成带分布，且与红
花源单元、塘源冲单元花岗岩关系密切；在塘源冲

单元分布面积大的地段，锡矿体规模增大，矿化增

强。接触带矽卡岩型锡矿沿岩体接触带分布，矿化

严格受泥盆纪地层中碳酸盐岩岩性控制，锡矿化具

有钙质碳酸盐岩优于镁质碳酸盐岩，钙质矽卡岩优

于镁质矽卡岩，易家湾组的薄层状灰岩、含泥灰岩

夹泥页岩优于黄公塘组和棋梓桥组中厚层状灰岩、

白云质灰岩的普遍规律。

)! 找矿前景

（’）矿田西侧的北沟 %麻子湾一带，处于岩体
北西缘与泥盆纪地层接触带部位。出露地层主要

为跳马涧组粉砂岩、石英砂岩，易家湾组灰岩、泥灰

岩、泥页岩，黄公塘组白云岩，棋梓桥组灰岩、白云

质灰岩等；构造以轴向 #!的向斜和走向 #!、!"向
断层为主，在北沟 %石浪冲地段发育次级短轴背向
斜和断层；北沟附近见两条 "& 向花岗斑岩脉，走
向长 "% * ’(，出露宽 &# + )# (，最大竟达 ’"# (，倾
向南，倾角 ,)) + *$)，近脉围岩有弱硅化和矽卡岩
化，普遍见硫化物化，地表有零星铁帽和黄铁矿体

产出；特别是石浪冲一带岩体接触带中及附近的易

家湾组灰岩、泥灰岩，黄公塘组白云岩和棋梓桥组

灰岩及白云质灰岩等产生大面积矽卡岩化和大理

岩化，而跳马涧组粉砂岩、石英砂岩出现广泛的角

岩化；牛背地地段沿 !" 向断层断续发育磁铁矿化

带型铁帽，且残留的矽卡岩中锡矿化、白钨矿化、磁

铁矿化、硫化物化等普遍发育；’- $ 万航磁和区域重
力显示，在岩体西侧有大面积高强度航磁正异常和

负重力异常等等，所有这些地质特征和资料表明，

矿田西侧存在隐伏花岗岩体（埋深 ’## + "## (），
且与盖层接触产生较强烈的热液交代蚀变（成矿）

作用，并伴有充填成矿作用。据此推断，矿田西部

花岗岩体接触带外缘是寻找隐伏的面状接触带矽

卡岩型锡矿和受接触带与构造带叠加共同控制的

构造蚀变带 %矽卡岩复合型锡矿最具潜力的远景
区段。

（"）井塘洞 %牛路 %红花源一带位于矿田西北
侧，处于岩体北缘与泥盆纪地层接触带部位，被广

泛的第四纪地层覆盖，仅零星出露棋梓桥组灰岩、

白云质灰岩和串珠状大理岩；构造轮廓不清晰，区

域性断裂 $’、$"没入第四纪地层，总体呈凹陷趋势。

沿岩体外接触带有大面积的大理岩化和零星矽卡

岩化及角岩化，其中矽卡岩中锡矿化、白钨矿化、磁

铁矿化发育；沿岩体内接触带有大规模的高岭土

化、稀土矿化；根据验证的 &* 号矿脉的产出和矿化
特征，推断井塘洞 %牛路一带具备寻找隐伏接触带
矽卡岩型锡矿的潜力。而红花源地段具有矿区西

部北沟 %麻子湾一带相近的成矿地质条件，是寻找
隐伏的接触带矽卡岩型锡矿或受接触带与构造带

叠加共同控制的构造蚀变带 %矽卡岩复合型锡矿
的又一重要远景区。
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