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摘要：姑婆山锡矿田锡矿床类型丰富，其中以矽卡岩型、矽卡岩 % 蚀变断裂破碎带复合型锡矿

床为主，矿床主要产于燕山早期姑婆山花岗岩西南接触带 " 78 范围内，且具一定的分带性，从

接触带往外，依次为矽卡岩型!矽卡岩与蚀变断裂破碎带复合型!锡石硫化物型!石英脉型。

矿床受成矿花岗岩、有利赋矿层位及构造复合等因素的控制，与成矿花岗岩关系尤为密切，成

岩、成矿时间接近，成矿物质主要来自岩浆，矿床为与花岗岩有关的岩浆期后热液矿床。

关 键 词：锡矿田；矿床成因；地质特征；广西姑婆山

中图分类号：9*(,6 &&! ! ! ! ! ! 文献标识码：:

! ! 姑婆山锡矿田位于扬子与华夏板块交汇部的

湘南桂东北坳陷区和 ;< 向与 ;= 向深部构造岩

浆岩带的复合部，正值南岭 <= 向构造带、湘南 2;
向构造带和桂东南新华夏系构造带的交汇部位（图

(）。区内地质构造复杂，岩浆活动频繁，矿产种类

多，锡、钨矿驰名中外，铜、铅、锌等有色金属及稀

有、稀土和贵金属矿也具有较大的远景，为南岭重

要的钨锡多金属成矿区（带）之一部分。

(! 矿田地质特征

!6 !" 赋矿围岩

区内地层出露较为齐全，以泥盆系分布最广，

寒武系次之。前泥盆系为地槽型沉积，主要分布于

都庞岭至贺州东部一带；上古生界为准地台型沉

积，主要分布于花山 % 姑婆山岩体以南和一些复背

斜周边；中新生界为断陷盆地沉积，主要分布于钟

山 % 贺县、富川、恭城等盆地内［(］。

主要赋矿围岩为泥盆系地层，其中最重要的赋

矿层位为中泥盆统信都组顶部及东岗岭组底部之

间的过渡层，岩性为扁豆状泥灰岩夹砂页岩。姑婆

山锡矿田内原生锡矿储量的 ’#>分布在该层位内。

“过渡层”的上下岩性岩相殊异，下部郁江组为砂

岩、粉砂岩夹少许泥页岩的近滨海相沉积，而上部

东岗岭组为灰岩、生物碎屑灰岩等台棚相沉积。

本区泥盆系 2(，= 丰度测定表明（据南岭地区

区域地球化学，()++），在沉积过程中，泥盆系中 2(
除那高岭组外均无初始富集［"］，而 = 则明显高于

对照值，尤其是下泥盆统高于桂中、桂东地区泥盆

系平均含量 (# 倍以上。对赋矿层位进行的因子分

析结果（据罗年华，(),)）表明，= 在泥砂质岩类的

沉积作用中有明显的富集，而 2( 在沉积过程中并

无明显富集［"］。

!6 #" 矿田构造

矿田处于扬子板块与南华活动带的接合部，有

多条壳断裂在区内交汇。自晚元古代以来该区经

历了加 里 东、印 支、燕 山、喜 山 等 构 造 运 动，;<、

;=、2; 和 <= 向构造带均有发育，并常交织在一

起，形成了复杂的构造景观。据地物遥成果的研究

推断，区内深断裂有 ;= 向贺州 % 花山 % 桂林壳断

裂、;< 向祁东 % 灌阳 % 荔浦壳断裂、<= 向钟山南

% 贺州南壳断裂以及在本区南东侧通过的 ;< 向郴万方数据
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图 %! 姑婆山地区地质及矿产分布图

!"#$ %! %"&’(")"*+ &,’ -./0"1# +"-23"452"/1 /) &"1*3,( 3*-/536*- "1 75’/-.,1 ,3*,
%$ 燕山期石英斑岩；"$ 燕山晚期花岗岩；&$ 燕山中期花岗岩；’$ 燕山早期花岗岩；$$ 印支期石英闪长岩；($ 加里东期花岗闪长岩；)$
加里东期石英闪长岩；*$ 地槽构造层；+$ 地台构造层；%#$ 地洼构造层；%%$ 实测及推测构造层界线；%"$ 侵入岩地质界线；%&$ 实测及

推测断层；%’$ 逆断层；%$$ 正断层；%($ 区域大断层；%)$ 锡矿床；%*$ 钨矿床；%+$ 钨锡矿床

州 , 梧州地壳仰冲碰撞对接断裂带，重要的区域性

断裂有 %8 向栗木 , 马江断裂和富川断裂、近 %8
向七星界 , 姑婆山 , 都庞岭断裂，这些深大断裂控

制了成矿岩体和钨锡矿化集中区的分布。据研究，

燕山中期（晚侏罗世）89 向断裂为本区钨锡矿床的

主导控矿构造，它们除单独控矿外，还常改造 %8、

9: 向断裂而复合控矿!。

! 邓君杰等，广西平桂锡矿成矿规律及找矿远景研究，%+*$$

该区直接控制矿床及矿体形成的区位构造十

分复杂。在姑婆山地区，直接赋矿的断裂主要是

%8、9: 和 89 向断裂及其与侵入接触矽卡岩带复

合处；花山地区主要控矿构造为 8: 向断裂、裂隙

和岩体侵入接触带。区内主要控矿构造有侵入接

触带、断裂破碎带（ 尤其是经张性或扭性改造的复

合型断裂）、裂隙和层间剥离构造。

!$ "# 含锡花岗岩

区内岩浆岩活动频繁，有多期次的花岗岩侵

入，形成了花山、姑婆山等岩基状大型复式岩体和

一些岩株、岩脉［%］。本区岩浆岩侵入时代可分为加

里东晚期、印支期、燕山早期和燕山晚期，其中燕山

早期呈涌动式侵入，活动最强、规模最大，又可分为

一、二次和补充侵入。区内各期花岗质岩石以黑云

母花岗岩、黑云母二长花岗岩为主，在时空上本区

锡多金属矿床（点）与燕山期成矿母岩密不可分［&］。

!$ "$ !# 成岩时代及期次

矿田内含锡花岗岩主要有姑婆山、花山、盐田

岭等岩体。

（%）姑婆山岩体为复式岩体，主要由里松岩体、

姑婆山主体（惯称东体）、姑婆山西体以及岩基周围

的一些小侵入体组成，此外，尚有石英斑岩、花岗斑

岩、细粒花岗岩等脉岩及较多的闪长玢岩。

" 吴六灵等，桂东北锡矿成因类型及找矿方向研究，"##&$

根据铷锶同位素年龄 %&+ - %(* ;,，姑婆山岩

体的成岩时代属燕山早期"，依据侵入穿插关系可

’$
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分为第一（!#
" $ % ）、第二（!#

" $ " ）和第三（!#
" $ & ）& 个

亚期（表 %）。

表 !" 燕山早期花岗岩 !" # #$ 同位素年龄

$%&’( !" )& # *+ ,-./.0,1 %2( .3 (%+’,(+ 4%5-6%5 2+%5,/(

岩体名称 代号
等时线年龄

% &’
’(#$ % ’)#$ 资料来源

姑
婆
山

（东体）!#
" $ % %)*( &、%*+( ) ,( (,#)、

,( (,’# ［*］

（西体）!#
" $ " %&+( # ,( (%& ［#］

（补体）!#
" $ & %&’( +! 王韦玉，%+’*

花
山

（主体）!#
" $ % %)* ,( (,(,&

（补体）!#
" $ & %"(( " ,( ("#,#

［)］

烂头山 !#
" $ & %#,( * ,( (%%(

盐田岭 !#
" $ & %*’、%&( ,( (",&、

,( (%"&
宜昌所，%+’*

! ! 注：!为黑云母 ) $ *$ 年龄。

! ! （"）花山岩体呈近圆形岩基侵入上泥盆统，面

积约 *’, +,"；同位素年龄为 %&+ - %’% &’，属燕山

早期第一、第三亚期的复式岩体。岩性主要为黑云

母花岗岩，具斑状结构，长石为条纹长石、正长石和

奥长石；粗粒及斑状花岗岩中含独居石、钛铁矿、锆

英石、磷钇矿和锡石等。岩体中伟晶岩和云英岩发

育，外接触带角岩化、大理岩化及硅化发育。

（&）盐田岭岩体为小岩株，出露面积约 ,( %)
+,"，侵入下泥盆统；同位素年龄为 %"(( " - %&&( "
&’，属燕山晚期产物。岩性为云英岩化细粒花岗

岩，属硅酸强过饱和及铝过饱和岩石。岩体与锡多

金属矿化关系密切。

!( 7( 8" 岩石化学及地球化学

! 吴六灵等，桂东北锡矿成因类型及找矿方向研究，",,&(
" 邓君杰等，广西平桂锡矿成矿规律及找矿远景研究，%+’#(

本区 -，#. 及稀土成矿的花岗岩以燕山期为

主，印支期和加里东期岩体成矿弱或不成矿。从岩

体成因类型看，同熔型岩 体 含 -，#. 低，重 熔 型

高!。岩石中钨锡含量变化与岩石中 #/0" 和 )"0
.1’"0 含 量 大 致 成 正 相 关，而 与 230 . &40 .

5’0 呈负相关"。如印支期牛庙花岗岩体 #/0" 仅

#’( *(6，)"0 .1’"0 )( +%6，230 .&40 . 5’0 高

达 %#( ,"6；燕 山 期 花 岗 岩 中 #/0" (%( %+6 -
()( &(6，)"0 . 1’"0 (( ’"6 - +( %)6，而 230 .

&40 . 5’0 仅为 %( %(6 - #( +,6。

花岗岩岩石化学和微量元素特征表明：成矿花

岗岩具高硅（#/0" / ("6）、富钾（)"0 / 1’"0）、铝

过饱和（! " #$% / %( ,#）等特点和明显的演化序列。

早阶段到晚阶段，岩体的酸性（#/0" ）、分异指数和

碱度率递增，而固结指数降低，23，&4，5’，#$，7’ 等

元素含量也明显减少；#.，- 在本区岩体中的丰度

均高于维氏值，58，9. 均小于维氏值，:" 则多高于

维氏值。尤其是晚阶段补充侵入体各种元素的比

值几乎全部符合区内成矿花岗岩的经验地球化学

判别指标，说明岩体演化程度越高越有利于锡多金

属成矿。

姑婆山各主要岩体的微量元素中，锡钨成矿元

素的含量比华南地区的成矿岩体偏低，而比非成矿

岩体偏高；锂、铷、铯、氟等元素的含量也是如此。

但与矿床密切伴生的作为主体或西体的补充侵入

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 %, $) 和 ),
0%, $)，簸箕岭（ 六合坳）小岩体的锡、钨含量分别

为 &&( # 0 %, $)和 ’&( & 0 %, $)，浮船岭花岗岩的锡含

量为 "’ 0 %, $)（据朱正书，%++%），说明了成矿元素

在成矿期得到不断富集。

珊瑚矿区盐田岭岩体蚀变强烈，所见皆为云英

岩化花岗岩，呈细粒等粒状，主要成分为石英和绢

云母 $ 白云母。化学成分富硅（()( +)6）、贫 钠

（,( ""6），且 23"0&（%( %#6）/ 230（,( ()6）。副

矿物主要为锡石、白钨矿、锆石、磁铁矿和硫化物。

岩石中成矿元素（ 含量以 0 %, $) 计）：#.（"%,），-
（%&#），58（’%），:"（*&），9.（(*），&;（",），7/
（(,），73（*+），1"（&#），<’（%&）等较高。外接触带

产有规模不大的似层状锡多金属硫化矿体。盐田

岭岩体的含矿性和稀土元素特征与花山、姑婆山等

燕山早期岩体相类似。此外，长营岭产有正长石

脉，其成矿元素（ 含量以 0 %, $) 计）：#.（")*），-
（&*&），5.（&"(），:"（%#)#），9.（%,)#），#"（%#*）等

高于盐田岭。长营岭矿床自地表向下热变质作用

明显增强，渐次出现绢云斑点板岩、红柱石堇青石

板岩、角岩、石榴石透辉石角岩，说明深部存在隐伏

岩体，该正长石脉应为隐伏花岗岩外带的岩脉。

##
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"! 矿床地质特征

!! "# 白面山锡矿床

位于柯家山复式背斜西翼近 "# 向的断裂两侧

泥盆统地层中，其西侧出露浮船岭中细粒斑状黑云

母花岗岩。近南北走向且西倾的白面山断裂规模

较大，其内充填有闪长玢岩，并下切到隐伏较深的

花岗岩中!。

! 邓君杰等，广西平桂锡矿成矿规律及找矿远景研究，%&’$!

矿体呈似层状和不规则脉状分布在隐伏岩体

上部的围岩地层中，埋深 %## ( )## $。由于靠近背

斜轴部，不同岩性地层在物性上的差异，易形成层

间剥离破碎带，似层状矿体位于信都组砂岩层与东

岗岭组灰岩的过渡层及信都组顶部（ 或东岗岭底

部）的“花斑状”白云质灰岩与其下部的扁豆状泥质

灰岩之间。矿体产状与地层产状基本一致（"%#% (
"$#%%%"% ( "$%）。平面上位于断裂带两侧沿南北

向延伸，长数百米，宽度较窄，随着与断裂带中心距

离的增大，矿化很快减弱以至消失。脉状矿体沿白

面山断裂充填，倾角较陡，规模较小，多赋存于厚层

状碳酸盐岩中，而在薄层状砂岩中产有细脉矿化。

矿体在上部呈脉状向下过渡为似层状。

似层状与脉状矿体的矿石组成大致相同，为致

密块状锡石多金属硫化物。金属矿物主要有磁黄

铁矿、铁闪锌矿、黄铁矿、毒砂，其次为锡石、脆硫锑

铅矿、方铅矿、黄铜矿等。脉石矿物有石英、方解

石、透闪石、绿泥石、白云母等。矿体中仅锌的含量

从南西往北东方向表现出明显的增高，而矿化分带

现象不明显。

近矿围岩部分发生了较为强烈的蚀变，主要有

硅化、透闪石化、阳起石化、黄铁绢英岩化和绢云母

化等，但蚀变作用无明显的分带性。

!! !# 路花锡矿床

路花矿床属矽卡岩型锡矿床，矽卡岩主要分布

于大湾塘、大冲、大岭脚、六合坳及浩洞一带，呈似

层状产出，其长 %## ( " ### $，宽 %## ( )## $，厚 )
( "*! )+ $，出露总面积约 " &$"。

含锡矽卡有以下 ) 种赋存状态：一是以面状或

层状产于花岗岩之上的中泥盆统信都组顶部砂岩

夹扁豆状泥质灰岩中，主要分布于黄泥坳 , 浩洞一

带，其产状较平缓（ 倾角 $% ( %$%），厚 ) ( %# $；二

是以残留顶盖状产于岩体与东岗岭组灰岩接触带

上，主要分布在大冲 , 大岭脚一带，其产状平缓（倾

角 %#% ( "#%），厚度一般 ) ( %# $；三是呈层状产于

花岗岩体与石炭系黄金组灰岩正接触带上，主要分

布于大湾塘一带，其厚度常受接触面起伏影响而变

化较大，在岩体凹陷和内倾部位厚度明显增大，一

般 - ( "# $。其中以赋存于石炭系黄金组底部正接

触带上的矽卡岩型锡矿床最具找矿潜力。

含锡矽卡岩类型主要有含磁铁矿符山石矽卡

岩、含磁铁矿透辉石符山石矽卡岩、石榴石透辉石

矽卡岩和透辉石符山石矽卡岩等。

矿物成分主要为透辉石、钙铁辉石、磁铁矿、闪

锌矿、方铅矿、符山石、石榴子石、阳起石和萤石等；

矿石呈粒状变晶及柱状变晶结构，块状、条带状及

浸染状构造。由于后期构造叠加，局部见闪锌矿、

方铅矿呈条带状、浸染状及团块状沿裂隙分布于矽

卡岩锡矿石中。

!! $# 八块田锡矿床

锡矿化主要沿姑婆山岩体西至西南缘与中泥

盆统东岗岭组碳酸盐岩地层的接触带处广泛分布，

在可达 , 八仙冲、八块田 , 枫木冲等处见有规模不

等的锡矿体。

（%）姑婆山岩体西接触带 "# 向可达 , 太平村

断裂长约 %# &$，宽 $ ( $" $，倾向西，倾角 *$% (
’$%。在断裂北段可达一带长 " &$，见矿厚度平均

达 %# $，平均品位 "’ #! "$(，伴生 )*) #! %#+( (
#! &++(。含矿岩性主要为褐铁矿化碎裂岩，磁铁

矿化碎裂矽卡岩，碎裂花岗岩等，围岩蚀变主要有

叶腊石化、绿泥石化、硅化等。矿石金属矿物有磁

铁矿、黄铁矿、黄铜矿、锡石、毒砂及闪锌矿，脉石矿

物有石英、透闪石、透辉石、柘榴石、白云母、金云

母、方解石等。断裂南段八仙冲 , 太平一带长约

"! - &$，沿燕山期细 , 中粒黑云母花岗岩与中泥盆

统东岗岭组、信都组侵入接触带展布，带宽 %! + ( $
$，在八仙冲走向 "#，产状 "-$%%-+%，太平一带转

为 #) 向，产状 -+%%+%%，控制矿脉厚度 #! -- (
&! -* $，平均 )! $ $，"’ 品位 #! %-( ( #! %-+(。破

碎带主要由弱硅化碎裂状矽卡岩、碎裂花岗岩、碎

裂砂岩组成，往深部碎裂岩的硅化、黄铁矿化等蚀

-$
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变明显增强。围岩蚀变主要有云英岩化、硅化等。

（"）在八块田 # 枫木冲一带花岗岩体内，初步

控制矽卡岩 # 破碎带蚀变岩复合型锡矿（ 化）带 $
条，其内分布有大小含锡矽卡岩矿体 "% 余个。其

中以!号锡矿带规模较大，含矿性较好。!号含锡

矿带分布于枫木冲 # 枫木坪，已控制矿脉长度 &! ’
"#，矿体平均厚度 "$! (’ #，矿体长平均 "&% #，走

向 $%%，产状 ))*& + )**&%$%& + $$&，含矿岩性主

要由透闪石透辉石矽卡岩、石榴石透辉石矽卡岩、

磁铁矿透闪石矽卡岩、磁铁矿透辉石矽卡岩、磁铁

矿化碎裂状矽卡岩等组成。平均 ’( 品位 %! &,$)。

围岩蚀变主要有绿泥石化、云英岩化、硅化等。根

据钻孔资料，分布于断裂破碎带蚀变岩中的矽卡岩

含矿较好，而断裂破碎带往深部延伸，所揭露到的

强蚀变花岗岩及碎裂状花岗岩含矿性差。

!! "# 烂头山锡矿床

" 邓君杰等，广西平桂锡矿成矿规律及找矿远景研究，,-$*!

矿体呈脉状充填于东岗岭组灰岩穹状背斜轴

部的密集节理和断裂破碎带中"。在其下 )%% # 左

右有一隐伏中细粒花岗岩株，矿化蚀变岩株的 *+
# ’, 年龄为（,*% . &）-.，属燕山早期，与姑婆山主

体花岗岩年龄一致。中细粒花岗岩株上部东岗岭

组灰岩中的黑钨矿石英脉约有 ’% 条，其中有工业

意义的 && 条，依走向可分为 $/、%/、$% 和近 ’$
四组，但以 $/ 向脉组及脉带为主。以 )%% # 中段

为界，上部倾向 $%，下部倾向 ’/，构成向 $% 凸出

的弧形脉带。单脉延长 ,%% + )%% #，脉幅平均 %! ,
+ %! ( #，最大的 ,* 号脉可达 "! )$ #。

含钨锡石英细脉带的脉石矿物有透辉石、石榴

石、透闪石、斜长石、含锂云母、石英、白云母、绿泥

石、萤石、方解石等，金属矿物为黄铜矿、黄铁矿、毒

砂、锡石、白钨矿、黑钨矿、磁黄铁矿、方铅矿、闪锌

矿等。矿石中 /0) 含量平均 %! &($)，锡达不到工

业品位。’( 与 / 含量呈反比关系，表现出上锡下

钨的特征，从水岩坝地区产出的多个大型砂锡矿床

看，矿床上部的富锡矿带已被剥蚀，现留下的仅是

下部的钨矿带。

!! $# 长营岭锡矿床

钨锡矿体赋存于隐伏花岗岩上方的泥盆系地

层中。长营岭矿床向西依次有钨锡石英脉、钨锑石

英脉、含钨石英角砾岩脉的分带产出。钨锡石英脉

型矿床是主要矿床类型［(］。

长营岭矿床的钨锡石英脉带在长 "! * "#、宽

%! ’ + , "# 范围内有 (%% 多条，单脉长 ,%% + (%%
#，脉幅 %! , + %! $ #，最大 ’! ,& #，矿化深度大于

-%% #。矿化为典型的单矿脉型，沿裂隙充填。在

平面上矿脉呈 $% # $$% 向分组密集平行排列，按

其空间分布和产状特点，由西向东可划分为 ’ 个脉

组，脉组内矿脉间距一般为 " + ,* #，脉组间距一般

为 ,%% + "%% #。其中以 11、111 及 21 脉组具有工业

价值。21 脉组隐伏于地下，为盲脉组。由东向西即

由 111!11!21 脉组，各脉组的赋存深度和脉组矿化

区间依次降低。向下 11、111 脉组趋于合并，更深部

则与 21 脉组有合并的趋势。矿脉总体上形态较规

则，但局部有分枝复合、弯曲转折、膨大缩小和尖灭

现象。一般矿脉倾向 ’%，倾角上缓下陡，上部矿脉

形态较复杂，向下脉幅变大，矿脉形态趋于简单。

根据矿物组合和矿脉形成先后不同，其矿物成

分也不同：（,）萤石、黄玉、锡石石英脉主要由萤石、

白云母、黄玉、锡石和石英等组成，以硅酸盐、氧化

物及含氟、硼的矿物为特征，硫化物少见。（"）黑钨

矿、锡石、硫化物石英脉常见金属矿物有黑钨矿、锡

石、白钨矿、毒砂、铁闪锌矿，次有黄铁矿、黄铜矿、

黝锡矿、含银硫盐矿物（深红银矿）。脉石矿物主要

有石英、白云母、萤石、方解石等。

矿脉旁侧的围岩蚀变广泛而强烈，主要有萤石

化、绢云母化、电气石化、绿泥石化、黄铁矿化、毒砂

化及碳酸盐化。钨锡石英脉的水平分带和垂直分

带现象十分明显，且矿脉还具有形态分带现象。

)! 矿床成因

%! &# 矿床成因类型及特征

区内锡钨矿床成因类型主要有锡石硫化物型、

矽卡岩型、矽卡岩 # 蚀变断裂破碎带复合型、石英

脉型四种（表 "）。

（,）锡石硫化物型：该型矿床是广西的主要类

型。有层状锡石硫化物型和脉状锡石硫化物型两

种，区内以层状产出为主，脉状未形成工业矿体。

典型矿床见于姑婆山矿田的白面山锡锌矿床、珊瑚

(*
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表 !" 姑婆山内生锡（钨）矿床类型特征

#$%&’ !" (’)&)*+,$& ,-$.$,/’.+0/+,0 )1 (23)0-$4 ’45)*’4’/+, /+4（ /24*0/’4）5’3)0+/0

矿床类型 与岩体部位关系 矿体围岩 矿化组合 成矿时代 矿床实例

锡石硫化物型
外接触带 砂岩灰岩过渡层 !" % #" 燕山晚期 白面山

远离接触带 砂岩中的灰岩 !" % #" 燕山晚期 盐田岭

矽卡岩型 内外接触带 灰岩，花岗岩 !" %$ % %& 燕山早期 路花、八块田、可达

矽卡岩 % 蚀变断

裂破碎带复合型
外接触带 灰岩 !" %$ 燕山早期 路花、八块田、可达

石英脉型
外接触带 碳酸盐岩 $，$ % !" 燕山早期 姑婆山的烂头山

远离接触带 砂岩 $ % !"，$ % !’ 燕山晚期 珊瑚矿田

盐田岭锡矿床等。两矿床均与燕山晚期花岗岩有

关。白面山矿床受控于下泥盆统碎屑岩和中泥盆

统碳酸盐岩之间的剥离断层；盐田岭锡矿床赋存于

盐田岭南接触带的下泥盆统白云岩和泥质灰岩中。

（"）矽卡岩型：区内矽卡岩型矿床见于花山 %
姑婆山复式岩体接触带，典型矿床有姑婆山矿田中

的可达、新路等矿床，与燕山早期花岗岩有关。矽

卡岩按蚀变矿物组合可分为 & 种：透辉石磁铁矿矽

卡岩和石榴石矽卡岩、磁铁矿 % 硼镁石矽卡岩和硫

化物矽卡岩，其中牛塘界钨矿床中无磁铁矿和硼镁

石。姑婆山矿田中矿化较好的类型是石榴石矽卡

岩和硫化物矽卡岩。矽卡岩型矿床多产在岩体与

碳酸盐岩的接触带中，形态上可分为面状和带状，

前者沿着接触带呈层状分布，后者受断裂控制，分

布于断裂带或断裂带的两侧。

（’）矽卡岩 % 蚀变断裂破碎带复合型：为区内

近年来发现的新矿床类型，主要受区内张扭性断裂

控制，它们与矽卡岩体复合后，形成规模较大的矿

脉。区内该类型矿床主要见于姑婆山复式岩体接

触带，典型矿床有姑婆山矿田中的新路、八块田、可

达等矿床，与燕山早期花岗岩有关。主要由含锡磁

铁矿矽卡岩和磁黄铁矿化矽卡岩、碎裂状矽卡岩、

磁铁矿、磁黄铁矿、碎裂花岗岩、碎裂砂岩和粉砂

岩、云母岩等组成。

（&）石英（角砾）脉型：广西及区内该类型矿床

占总储量虽然不大，但分布广泛，几乎见于所有的

锡矿床之中。典型矿床有珊瑚矿田的长营岭矿床、

八步岭矿床和姑婆山矿田的烂头山钨矿床，前者与

燕山晚期花岗岩有关，后者与燕山早期花岗岩有

关。石英脉型矿床可产于矿区中的不同成矿部位，

但主要是产在岩体上部外接触带和不同类型矿体

中或上部。

锡矿床的不同成矿类型以岩体为中心，占据着

不同的空间位置，具有一定的分带性。以碳酸盐岩

为岩体围岩的矽卡岩型、脉状矽卡岩 % 蚀变断裂破

碎带复合型锡矿位于岩体的接触带，以外接触带为

主；锡石硫化物型、以砂岩夹灰岩为岩体围岩的矽

卡岩型，常位于接触带相对较远的地方；石英脉型

多处于离岩体更远的地方。部分成矿类型常会叠

加在一起，石英脉型常叠加在其他类型中。

6( !" 矿床成因讨论

6( !( 7" 姑婆山矿区锡矿床

（(）成矿物质来源

)( 过渡层及其上下层位岩石中的锡含量表明，

地层并不具备“矿源层”特征（武汉地院，()*$）。

’( 新路矿区硫同位素分析结果［’］表明：矿石中

硫同位素组成相对集中，!’& ! 为 % $* + , )*，表

现出明显的塔式结构。而地层中硫的!’&!为 % "-*
+ , "#*，与矿石硫的 !’&! 值差别极大，显示了成

矿作用与岩浆热液的亲缘关系。邓庆平［*］对白面

山矿床的研究资料也反映了相同的结论。

+( 白面山矿床 ’ 个铅同位素数据［’］表明，矿石

中的铅为正常铅，其单阶段演化模式年龄为 (#’、

($) 和 ’"( ,)，都晚于赋矿围岩泥盆系的年龄，而

且接近花岗岩的成岩年龄（(#. + (-& ,)）。

根据上述资料，结合矿床形成与岩体和构造的

密切关系，认为成矿物质来自岩浆。

（"）成矿的物理化学条件

早阶段矽卡岩矿物中的包裹体均一温度为 &$#
+ $##-（据赖来仁等，()*"），而锡石硫化物阶段矿

*$
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物包裹体的均一温度为 #$$ % #&’!，用毒砂矿物温

度计算出的温度为 #(’ % #)’!［*］。

据武汉地院（(+*’）的研究结果，以温度 "$$ %
&,$!为区间，求出的压力多在 &$ % ,# "#$ 之间，

从成矿早阶段至晚阶段，氧逸度降低，硫逸度亦呈

降低的趋势。

!% "% "# 珊瑚锡钨矿床

（(）成矿物质来源

$% 从地层中成矿元素含量变化看，珊瑚矿田各

地层中成矿元素含量比较高，而且断裂带处金属含

量更高（据广西冶金地质勘探公司 "$& 队资料），但

都低于燕山期盐田岭花岗岩体及长营岭矿床中的

脉体，盐田岭岩体的 &，’( 平均丰度分别为 (#’ -
($ .)和 "($ - ($ .)。这些都表明了成矿物质来自出

露的或隐伏的花岗岩体，断裂带为导矿和容矿创造

了重要条件，地层中成矿元素受到来自深部沿断裂

上升的成矿元素分散晕的迭加作用。

)% 长营岭矿区 &( 个含硫矿物［#］的 !#& ’ 值为

. "&% ’* % / ,% &*。钨锡石英脉的硫同位素组成

较集中，变化于 . )% #* % / )% $*（# 个样品），而

钨锑石英脉仅变化于 . "% (* % / &% #*（, 个样

品），含 钨 石 英 角 砾 脉 的 变 化 大，为 . "&% ’* %
,% &*，整个矿区的硫同位素 !#&’ 值集中分布于 .
"* % / "*，具塔式效应，基本上反映了岩浆来源

硫的特征，且由黄铁矿!黄铜矿!闪锌矿 !#&’ 值有

逐渐降低的趋势。

钨锡 石 英 脉 中 石 英 的 !(* + 值 / ((% "* %
/ (,% (*，与岩浆来源的含矿流体的 !(*+ 值相当。

矿区中黑钨矿的氧同位素组成从长营岭向西

至八步岭等地呈现有规律的变化［#］。由钨锡石英

脉到 含 钨 石 英 角 砾 脉，!(* + 值 从 / )% $#* 到

. $% #,*。随着成矿阶段由早到晚，!(*+ 值逐渐降

低。这种现象除受温度下降因素控制外，据陈渤等

人（(+*"）研究认为，还因地下水的混入导致氧同位

素的降低。

上述资料显示，珊瑚地区钨锡矿床成矿物质来

源与出露的或隐伏的花岗岩体有着密切的时空和

成因联系。

（"）成矿的物理化学条件

长营岭矿区的成矿温度处于高 . 中温热液区

间［#］。由矿物对氧同位素平衡温度计方法计算得

到的石英 . 白云母的形成温度为 "*" % &"$!，石英

. 黑钨矿的形成温度为 #"& % #*’!［#］。而石英包

裹体的均一法测温结果则为 #($ % (*&!［#］，并且表

现出由早阶段到晚阶段成矿温度降低的趋势，与矿

物组合的分带性相一致。

据徐文昕［+］研究结果，以温度 "$$ % #$$! 计

算，成矿压力为 ("$ % (+$ "#$。
!% "% !# 矿床成因及成矿模式

姑婆山锡矿田中各矿床（ 体）的形成无疑与岩

浆活动有关。岩浆起源于地壳物质的重熔作用。

稀土元素的含量及分布型式说明上侵的成矿前阶

段岩石已发生了深部分异作用。成矿岩体是成矿

前阶段岩石进一步演化分异的产物，成矿岩体进一

步演化则形成长石石英矿脉，在一定构造条件下，

于岩体接触带附近形成矽卡岩型、矽卡岩 . 蚀变断

裂破碎带复合型锡钨矿床。在整个成矿过程中基

本上是在岩浆 . 热液体系中进行的，而与围岩的交

代反应很微弱。岩浆和热流体的上侵受断裂构造

及裂隙的制约。

综上所述，姑婆山锡矿田的矿床成因，主要为

与花岗岩有关的岩浆期后热液成矿。根据区内矿

床类型与花岗岩岩体部位的关系，以及矿化组合、

成矿时代，归纳总结出姑婆山地区锡钨多金属矿床

的成矿模式如图 " 所示。

&! 主要认识和结论

（(）本区原生锡矿床与燕山期花岗岩在成因上及

空间上有密切关系，泥盆系郁江组砂岩与东岗岭组灰

岩的过渡层是锡石硫化物矿床的成矿有利层位。

（"）通过对姑婆山锡矿床和珊瑚锡钨矿床成矿

地质特征的研究，划分出了区内的矿床类型，初步

建立了桂东北钨锡成矿模式。区内锡钨成矿类型

有锡石硫化物型、矽卡岩型、矽卡岩 . 蚀变断裂破

碎带复合型和石英（角砾）脉型矿床。

（#）通过对地层钨锡丰度背景及矿田地球化学

资料的分析，认为成矿物质来源与出露的或隐伏的

花岗岩体有着密切的时空和成因联系，矿床主要为

与花岗岩有关的岩浆期后热液矿床。

+’
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图 "! 姑婆山锡矿田成矿模式图

!"#$ "! %"&’()#’&’*"+ ,)-’. )/ 012)345& *"& )(’/"’.-
!锡石硫化物型；"矽卡岩型；#矽卡岩与破碎带复合型；$石英脉型
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