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摘要：南岭东段地区是世界著名的钨多金属矿集区．近年来中国地质调查局在该区实施钨

多金属矿调查评价，找到了一批具有中大型远景的与花岗岩有关的新类型钨锡多金属矿床．特

别是在复式岩体中的花岗岩型新类型钨钼多金属矿床(简称。体中体”式钨钼多金属矿床)和受

中，上泥盆统地层控制的层控矽卡岩型钨锡多金属矿床的发现，不仅实现了南岭东段地区找矿

新突破，而且对整个南岭乃至我国华南地区钨锡多金属矿找矿具有重要指导作用．本文根据近

年来南岭东段地区钨锡多金属矿找矿新成果，通过该区钨锡多金属矿床地质特征的总结，建立

了南岭东段地区钨锡多金属矿成矿模式。提出了南岭东段地区今后钨锡多金属矿找矿方向应重

点注意与燕山期复式花岗岩有关的。体中体”式钨钼多金属矿床和中J二泥盆统控制的层控矽卡

岩型钨锡多金属矿床的寻找．
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南岭东段地区包括湖南与江西两省中南部及粤北地区，是世界著名的钨多金属矿集区。

大地构造位置位于欧亚大陆板块与滨西太平洋板块消减带的内侧华夏板块的罗霄褶皱带中

部，晚古生代诸广——武夷隆起与粤北拗陷过渡带。该区地质背景独特，有色金属和稀有金

属矿资源丰富。区内地层发育齐全，岩浆活动强烈，构造复杂。它经历了三个重要地史发展

阶段，每一阶段都有花岗岩形成。震旦纪至早古生代，属华南冒地槽的一部分，以海相类复理

石沉积建造为特征。志留纪末褶皱转化为地台，与扬子地台并合。晚古生代至中生代初则以

地台型海陆交替相碳酸盐及碎屑沉积为主，地壳表现为以沉降为主的隆拗差异运动。早三叠

世以后，发展到了一个新阶段，形成内陆断陷盆地沉积，断裂发育，伴随大规模的花岗岩岩浆

活动，形成了极其丰富的钨、锡、铌、钽及稀土等矿产，成为我国乃至世界的著名钨、锡、铅锌

矿集中区，产有大吉山、岿美山、漂塘、锯板坑、瑶岭、白云仙、梅子窝、石人嶂、师姑山、棉土窝

和红岭等一批大、中型钨多金属矿床。
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近年来中国地质调查局在该区实施钨锡多金属矿调查评价中又找到了多处具有中大型

远景的与燕山期花岗岩有关的钨锡多金属矿床(如湖南锡田、黄沙坪、骑田岭、广东大宝山、

广东南山、广东良源等)和一批新的找矿线索[1】。这些钨锡多金属矿床中的一些矿体本身即

是含低品位钨锡多金属矿的花岗岩岩体。含矿岩体分布于燕山期复式花岗岩中，构成复式岩

体中的钨钼多金属矿体(本文以下简称“体中体”)。一些矿床则是分布于燕山期花岗岩接触

带附近，是受中、上泥盆统地层控制的层控矽卡岩型钨锡多金属矿床。这些矿床普遍具有规

模大、品位低的特点。这类分布于复式岩体中的“体中体”式钨钼多金属矿床和受中、上泥盆

统地层控制的层控矽卡岩型钨锡多金属矿床的发现，为本区乃至整个华南地区的钨锡多金

属矿床的找矿指明了新的找矿方向。

1南岭东段成矿地质背景

该区位于中生代欧亚板块与西太平洋板块消减带大陆一侧的华南陆块中部，横跨北东

向扬子与华夏板块南部。中生代以来，该区发生多期次、多性质、多方向的挤压和拉张，形成

武夷、罗霄、万洋三条规模巨大的北东一北北东向隆起带和坳陷带及桂东一兴国一石城，郴州一崇

义一会昌，韶关一三南一寻乌三条东西向构造一岩浆一成矿带。

几十年来，国内外众多地质学家在该区进行了大量的地质、地球化学、地球物理、遥感地

质、矿产调查和勘查工作，取得了以下认识[2]。

(1)该区自古一中元古代以来，各时代地层发育比较齐全。元古代及早古生代以活动型沉

积地层为主，泥盆纪及其以后皆属浅海或陆相稳定型沉积地层。钨矿主要分布在两个主要构

造层：由前震旦系一奥陶系组成的构造层大面积出露，其钨含量高于地壳克拉克值几倍到几

十倍，是钨矿床主要赋矿围岩，主要以石英脉——黑钨矿型钨矿床产出。由泥盆系、石炭系、

二叠系、三叠系下统构成的构造层则主要是矽卡岩型白钨矿床的赋矿围岩。

(2)该区位于钦杭结合带以东的华夏板块内Es]．区内地壳运动强烈而频繁，构造变形错

综复杂，多方向不同性质构造叠加复合。按其展布方向，主要构造分东西向、北北东向、北东

向、南北向、北西向的褶皱、断裂、隆起带和断陷带。区内东西向南岭岩浆一成矿带由东西向的

锡田一沙地一大柏地、汝城一崇义一会昌、韶关一三南一寻乌三个隆起带及其所夹拗陷带和北北东

向武夷山、于山、诸广山和万洋山隆起带及其所夹断陷带控制了区内钨锡多金属矿田(床)或

矿集区的分布和产出。

(3)该区岩浆岩发育齐全，分布广泛。自加里东期至喜山期均有岩体出露，其中以燕山期

花岗岩最为发育。根据近年来研究成果，该区燕山期花岗岩分为壳源重熔型(S型)、壳幔混

合及其分异型(H型)和铝质A型。H型花岗岩的成岩物质既有地壳的又有地幔的，与Castro

等E4,s,6,7]的H型相似，以岩基为主。岩石组合以花岗闪长岩和二长花岗岩为主。其次是正长

花岗岩，其SiO：多在70％以上，碱值常大于8％，且K：O>Na：O的铝过饱和类型。稀土分布

模式为稀土总量较高、负Eu中等的海鸥式。岩石富含W、Sn、Bi、Mo、Cu、Pb、Zn等成矿元素，

F和挥发组分含量高。A型是一种过铝质的A型花岗岩，以岩株为主。岩石组合以正长花岗

岩和碱长花岗岩为主，其次为二长花岗岩，其SiO：多在74％以上，碱值常大于8％；且K：0>

Na。O的铝过饱和类型，稀土分布模式为低稀土总量、负Eu显著的海鸥式，F和挥发组分含

量高，单从物质来源看，铝质A型花岗岩也属于H型花岗岩。这些H型花岗岩具多期、多阶

段、多次成岩特征，通常为复式花岗岩体。该区广泛分布的W、Sn、Mo等多金属矿床在成因
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上多与此有密切联系，往往形成岩体中分布矿体的“体中体”式钨(钼)多金属矿床。

2南岭东段主要钨锡多金属矿地质特征

该区以钨多金属为主的矿床，类型很多，主要有石英脉型、花岗岩型(蚀变花岗岩型、云

英岩型、花岗岩岩脉型、斑岩型)、矽卡岩型三类[8】。这些矿床类型既可独立产出，又常共存一

体、相伴而生，成为“多位一体”的复合矿床。其中以石英脉型分布最广、花岗岩型和矽卡岩型

规模最大。新一轮钨多金属矿找矿开展以来的新成果显示了该区花岗岩型和矽卡岩型钨锡

多金属矿巨大的找矿潜力。

2．1花岗岩型

花岗岩型钨矿是指在特定的成矿地质环境中形成的，且具有一系列典型特征的钨矿床。

岩浆侵位后，岩浆晚期分异和结晶均在构造活动较为缓和，并在良好盖层相对封闭环境下，

随着造岩矿物的结晶和挥发组份向上运移和富集，岩浆从熔体逐渐向溶液和汽化过渡。岩浆

晚期和岩浆期后阶段之间并无绝然的界线。随着温度、压力的降低，金属矿物主要在岩浆晚

期分异阶段伴随钠长石、白(锂)云母和石英晶出，或通过交代早结晶造岩矿物的方式晶出而

富集形成钨矿床。但由于岩浆晚期和岩浆期后阶段之间是逐渐过渡的，故本类型矿床的成矿

作用，在岩浆一含矿流体演化的不同阶段中，往往表现为相互过渡和彼此叠加。如在含矿的二

长花岗岩中发生云英岩化蚀变，因此，该类矿床又称为岩浆晚期一期后分异交代花岗岩型钨

矿床。由于此花岗岩型钨矿床的矿石类型很多，如细脉浸染型、蚀变花岗岩型、花岗岩岩脉

型、花岗斑岩型、云英岩型等。本文中的花岗岩型钨矿床定义分广义和狭义两种，广义的花岗

岩型钨矿床指包括细脉浸染型、蚀变花岗岩型、花岗岩岩脉型、斑岩型、云英岩型等在内的与

岩浆晚期一期后分异交代花岗岩有关的钨矿床。狭义的花岗岩型钨矿床则指具细脉浸染构造

的花岗岩钨矿床，它是目前新发现的花岗岩型钨矿中最主要的矿床类型。

花岗岩型钨多金属矿床产于具有多阶段岩浆活动的燕山期复式岩体中，矿体赋存于成

矿花岗岩形成的云英岩化带，一般产于晚期的、演化程度和侵位都较高的小侵入体顶部，呈

面型似层状、带状、不规则状产出，常由多个长数十至数百米、延深浅的矿体组成。钨、锡、钼

矿物主要呈细脉浸染状、浸染状分布于花岗岩岩脉中，一些产于燕山期复式花岗岩体内。如

果含矿岩体直接成为矿体，则形成狭义的花岗岩型矿床，构成复式岩体中的钨钼多金属矿体

(体中体)。这些矿床常不同程度地伴有岩浆晚期至岩浆期后过渡阶段的多种分异一交代及汽

成热液作用形成的比较均匀的面型自变质或蚀变现象。金属矿物在岩体中呈浸染状分布，且

多呈均匀浸染状的面型矿化。南山矿区矿体与含矿围岩不易区分，矿体边界仅靠品位圈定。

宏观上矿体颜色比围岩稍浅，显微镜下显示矿体花岗岩硅化蚀变发育，呈细脉浸染状。该类

矿床的矿体形态简单，品位低、主要发育稀疏浸染状矿化，但规模大。主要矿物组合为黑钨

矿、锡石、辉钼矿、铌钽铁矿、石英、云母等，云英岩化、硅化发育。如广东红岭钨钼多金属矿

床、广东大宝山斑岩型钨钼矿床、江西大吉山钨矿床中的花岗岩型钨铌钽矿床、广东南山钨

锡多金属矿床和广东良源钨锡铌钽多金属矿床等。

2．1．1广东红岭钨钼多金属矿床

红岭钨多金属矿床位于湘桂粤北海西——印支坳陷带南缘，与赣南后加里东隆起的交

接地带，为石英脉型和花岗岩型复合型钨多金属矿床。

红岭钨矿床位于热水岩体的中部，矿体严格受控于南北向断裂和褶皱。热水岩体沿千家
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山一水源山南北向背斜轴部侵入，南北长、东西短，花岗岩中自云母K—Ar同位素年代为138

～158 Ma。

热水岩体主要分三期：第一期为细粒少斑状黑云母正长花岗岩，呈岩盖状产于岩体的顶

部；第二期为中细粒斑状黑云母正长花岗岩，呈岩基状产出，是热水岩体的主体；第三期为中

细粒自云母碱长花岗岩，主要分布于红岭矿区中部，呈小岩株或岩枝状。其中以第三期中细

粒白云母碱长花岗岩与钨矿化最为密切。岩体顶部的白云母化带富含白钨矿与黑钨矿，往往

构成浸染状花岗岩型钨矿体。而花岗岩副矿物中以中期的中细粒斑状黑云母正长花岗岩和

早期细粒少斑状黑云母正长花岗岩富含黑钨矿和白钨矿，第三期中细粒白云母碱长花岗岩

含少量白钨矿和黑钨矿。

红岭钨矿床产有花岗岩型和石英脉型两类钨矿：花岗岩型钨矿赋存于隐伏的中细粒白

云母碱长花岗岩体的顶部；石英脉型钨矿则位于密集交接地带。含矿岩体的顶部，具明显的

蚀变带，钨(钼)矿化即赋存于强白云母化蚀变带中。钨(钼)矿化以浸染状为主，少数呈石英

细脉产出。矿化带呈北北西向延伸，主要矿体分布于矿带中部，呈似层状、透镜状矿体，呈平

行迭层分布(图1)。

园·圆：困，固4囝s囵s
图1广东红岭钨钼多金属矿地质剖面示意图‘。1

Fig．1 Profile map of Honglin W—Mo polymetallic deposit in Guangdong province

1一细粒少斑状黑云母二长花岗岩；2-中细粒斑状黑云母二长花岗岩f3-中细粒白云母二长花岗岩；4一

细粒白云母二长花岗岩15-石英脉型钨钼矿体；6-花岗岩型钨钼矿体

含钨石英脉产于隐伏的矿化花岗岩体的顶部及其上方黑云母正长花岗岩中。明显受北

北西向断裂控制，主要充填在北西向次级裂隙中，许多矿脉延伸到矿化花岗岩体百余米后即

行尖灭。
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矿石的物质成分：红岭花岗岩型和石英脉型两类钨矿床的矿石金属矿物组成极为相似，

主要有黑钨矿、白钨矿、辉铋矿、辉铅铋矿、黄铜矿、黄铁矿、磁铁矿、闪锌矿、毒砂等。非金属

矿物有石英、自云母、萤石、黄玉等。花岗岩型钨矿石中还会有大量的钾长石、钠长石以及微

量的磷灰石、锆石、独居石等。有意思的是，花岗岩型钨矿石以白钨矿为主，少量黑钨矿；石英

脉型钨矿石则相反，以黑钨矿为主，其次为白钨矿。

花岗岩型钨矿的矿石结构、构造以花岗岩状结构，浸染状构造为主，细脉浸染状构造为

次。蚀变矿化体与含矿围岩难以区分，矿体边界仅靠品位圈定。黑钨矿主要产于石英脉中。

在花岗岩蚀变矿化体中，钨钼矿呈细粒浸染状均匀分布。

围岩蚀变与矿化关系密切，花岗岩型钨矿的围岩蚀变作用主要有白云母化和钾长石化；

脉状钨矿的围岩蚀变主要有云英岩化、钾长石化和绿泥石化。

该矿床分黑钨矿一白钨矿一矿化花岗岩、辉钼矿一黑钨矿一石英脉、白钨矿一硫化物一绿泥石

条带状角砾状石英脉、萤石·方解石一石英脉4个矿化阶段。

2．1．2 广东大宝山钨钼多金属矿床

广东大宝山矿区处于华南地台粤湘桂海西坳陷区的东部，粤北晚古生代拗陷区盆地边

缘，大东山一贵东EW构造带与北江断裂带交汇处。

矿区位于雪山嶂背斜的北东倾未端，NE向官坪大断裂的旁侧。矿区构造以褶皱和断裂

为主。褶皱主要为大宝山向斜，轴面走向为NNW，延长2 km。其东翼较陡，西翼较缓，呈不对

称向斜。断裂主要有NNW向(FI)、NE或NNE向(Fb)、EW或NEE向(Fc)三组。F．主断裂

一大宝山断裂与成矿关系密切，其中F．1、F13为主要控矿断裂。

区内出露地层主要为晚古生界陆源碎屑沉积岩及滨海至浅海相碳酸盐岩、前泥盆系浅

变质岩，以及与中泥盆统海底火山作用有关的中酸性熔岩与次火山碎屑沉积岩。中泥盆统

东岗岭组为本区主要含矿层位，分上下两个亚组，上亚组主要为砂页岩、沉凝灰岩、沉火山

角砾岩、灰岩，含黄铁矿、菱铁矿层；下亚组主要为泥炭质灰岩，泥灰岩，白云岩，白云质、钙

质砂页岩，含铜、硫、铅、锌、钨、锡矿层。

矿区岩浆活动频繁而强烈，并与成矿关系密切。北侧有近东西向大东山一贵东花岗岩带，

燕山早期形成的EW向贵东花岗岩体构成该区岩浆岩主体。燕山晚期的潜火山作用形成的

中酸性次英安玢岩岩墙、花岗闪长斑岩岩株为矿区重要岩体。此外，还有岩浆活动后期形成

的辉绿岩、霏细岩、玄武岩脉(图2)。

次英安玢岩体：有大宝山岩墙、九曲岭岩体、鸡麻头岩体和徐屋岩体。大宝山岩墙沿

NNW向弧形和NE向断裂侵入，呈岩墙状产出。其上盘界面附近的外接触带为多金属矿体

产出部位。次英安玢岩为燕山早期侵人体，其全岩K—Ar年龄为163～166 Ma。

花岗闪长斑岩体：有大宝山和船肚花岗闪长两个岩体。花岗闪长斑岩呈岩墙、岩株状侵

人于次英安斑岩及下侏罗统兰塘群等地层中。时代为燕山晚期，K—Ar同位素年龄为97～

101 Ma，呈岩株或岩枝状。斑岩体具明显蚀变分带，形成斑岩型钨一钼矿床。

与成矿有关的岩浆活动有燕山期花岗闪长斑岩和次英安玢岩。矿化类型复杂，矿化分带

明显，从大宝山花岗闪长斑岩体往外，矿化分带为：

斑岩型钨钼矿一铜矿一铅锌矿(围岩为花岗闪长斑岩和次英安玢岩)

矽卡岩型钨钼矿一铜铅锌矿一交代充填型铜铅锌矿(围岩为灰岩)

围岩蚀变主要有钾长石化、阳起石化、透辉石一透闪石矽卡岩化、绿泥石化、绢云母化、硅
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囡·圈z目，圆4圈s皿s围7囹s
图2广东大宝山钨多金属地质剖面图[．】

Fig．2 Profile map of Dabaoshan W-polymetallic deposit in Guangdong province

1一花岗闪长斑岩；2-次英安玢岩；3-斑岩钼(钨)矿；4-斑岩铜矿15-矽卡岩型钼钨矿16-似层状铅锌硫

矿，7-火山堆积一风化改造钨铁矿18-徽山堆积一风化再造菱铁矿，∈一寒武系，D：g一中泥盆统桂头组；

D。d一中泥盆统东岗岭组ID。t一上泥盆统天子岭组f裆小早白垩世花岗闪长斑岩；*早白垩世次英安玢
岩，BTl一早白垩世火山碎屑岩IF．断层

化、绿帘石化、绢云母化。斑岩型钼(钨)矿床的围岩蚀变有钾长石化、伊利石一水白云母化、

云英岩化、绢云母化、青盘岩化。

矿床产于次英安玢岩墙的上盘，靠近接触带矿化较好。空间上，与岩墙成矿关系密切。岩

墙内富含Cu、Pb、Zn等多种金属元素。矿床产于花岗闪长斑岩岩体的外围。岩体内富含w、

Sn、Mo、Bi等多种金属元素，为成矿的重要物质来源。这些岩浆岩先后侵入，在较长演化过

程中，岩浆矿液多次叠加在原先生成的矿体上，使成矿具有多期、多阶段性。

矿区内燕山期先后主要发生两次岩浆侵人活动，相应也发生两次成矿作用。一次是与

燕山早期次英安玢岩相伴的成矿作用，形成铜多金属矿床，主要成矿元素为铜、铅、锌、硫、

铋、钨等。另一次是与燕山晚期花岗闪长斑岩相伴的成矿作用，形成斑岩型钼钨矿床，主要

成矿元素是钼、钨、锡、铜、铋等。两次成矿作用在成矿元素组合上表现差异性和继承性。

2．1．3江西大吉山钨多金属矿床

大吉山钨多金属矿床为蚀变花岗岩型铌钽钨矿和石英脉型钨矿共生矿床。矿区位于三

南～寻乌东西构造亚带西段，出露寒武系浅变质岩，由两条北东向冲断层控制了矿脉组的分

布，中、粗粒黑云母花岗岩分布于矿区北部，二云母花岗岩及含矿细粒钠长白云母花岗岩隐

伏矿区深部，三者呈渐变过渡关系(图3)．

石英脉型矿带(体)呈南、中、北三组分段密集、北东向排列。中组矿脉往深部断续插入变

花岗岩矿体中，为该矿区主要工业矿体。围岩蚀变有电气石化、黑云母化、硅化，花岗岩内有

云英岩化。

蚀变花岗岩型钨矿体是含细晶石、铌钽铁矿、黑钨矿、白钨矿的白云母花岗岩，呈岩盖状

侵入于中组矿脉附近的寒武系浅变质岩中，往深部与二云母花岗岩连接。岩盖顶部产状平

缓，向四周倾斜，含矿岩体顶部与围岩之间有一层似伟晶岩壳。

蚀变花岗岩矿体为花岗岩蚀变矿化而成，矿体内蚀变以钠长石为主的浅色条带和以锰

∞螂

瑚

湖

姗

啪

万方数据



第32卷第2期 肖惠良．等：南岭东段钨锡多金属矿床地质特征、成矿模式及找矿方向 113

园l固2回3团4图5曰6困7囵8曰9团10团11

图3江西大吉山钨多金属矿床地质及剖面图(据江西冶金地质二队资料修改)

Fig．3 Geological and profile maps of Dajishan W—polymetallic deposit in Jiangxi province

1一中下泥盆统；2-上寒武系统；3-69号隐伏花岗岩}4一闪长岩i 5-石英斑岩}6-花岗闪长岩，7-二云母花

岗岩，8一舍钨铌钽白云母花岗岩}9-闪长岩；10_含钨石英脉111一断层

铝榴石、白云母和黑钨矿为主的深色条带岩相问成层、构成条带状矿石。矿石以黑钨矿为主，

呈不均匀浸染状，矿体呈透镜状、团块状。铌钽矿化较均匀分布，从岩体上部到下部，铌钽含

量有逐渐降低趋势。含矿岩体普遍遭受钠长石化等自交代作用，上部白云母和钠长石化相对

较强，下部减弱，铌钽矿化与蚀变明显呈正相关关系。

该区蚀变花岗岩型钨铌钽矿与石英脉型钨矿，是同一成矿期略有先后的两种矿化形式。

钨、钽丰度较高的花岗闪长岩经分熔而分离出晚阶段花岗岩浆，具富硅、富钠、富挥发分和富

含矿质并在动一热驱动、诱导下侵入浅部平缓裂隙带，形成含矿白云母花岗岩盖。随后花岗岩

发生面型蚀变形成花岗岩型矿床。深部二云母花岗岩岩浆继续结晶演化，当其积聚大量含矿

流体，在区域热动力作用下，含矿流体沿规模较大的陡倾裂隙上升，形成切割花岗岩盖的石

英脉型钨矿床。 ．

2．2矽卡岩型

燕山期花岗岩类侵入于泥盆系、石炭系、二叠系、奥陶系、上寒武统等地层，与地层中的

灰岩、钙质砂岩等发生接触交代形成矽卡岩型钨锡多金属矿床。成矿热液沿接触带、层理、层

间破碎带交代钙质岩石，先形成无水矽卡岩、含水矽卡岩，再形成锡石、白钨矿化、铅锌铜银

矿化。矿体呈层状、似层状、透镜状，囊包状、不规则状，成矿作用明显具多阶段性，并呈顺向

分带。主要矿物组合：锡石、白钨矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿、黄铁矿等矿物。当多种成因类

型复合时，则形成复控型矿床，往往形成大一超大型矿床。区内典型矿床如湖南骑田岭、柿竹

园、锡田、广东南山、江西官山钨矿床等。

2．2．1湖南骑田岭芙蓉锡矿田

该矿床位于北东向炎陵一郴州一蓝山岩石圈断裂与北西向郴州一邵阳地壳断裂交汇处。大

地构造位于华南褶皱系赣湘粤桂褶皱带，骑田岭复式岩体南段。出露地层主要为石炭系(碳
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酸盐岩层间夹粉砂岩、砂岩)、二叠系(底部为碳酸盐岩，中上部为砂泥质、硅质岩)，二叠系栖

霞组为主要赋矿地层。区内褶皱、断裂发育，以北东向为主，次为北西向、南北向。北东向断

裂最为醒目，主干断裂控制锡矿带分布，次级断裂控制矿体的形态、产状、规模。岩浆岩属骑

田岭复式岩体的一部分，有印支期、燕山期二个超单元及燕山晚期岩脉。燕山早期二长花岗

岩、红长石化花岗岩及燕山晚期花岗斑岩、正长斑岩、细粒花岗岩脉与成矿关系密切。

锡矿体在骑田岭复式花岗岩体中成群、成带分布，组成白腊水一安源、黑山里一麻子坪、山

门口一狗头岭三个北东向锡矿带。

矿区矿床(体)类型齐全。有矽卡岩一破碎带蚀变岩复合型、矽卡岩型、云英岩型、破碎带

蚀变岩型、蚀变花岗岩型、岩脉型(细粒花岗岩脉、斑岩脉等)等，以矽卡岩一破碎带蚀变岩复

合型锡矿床规模最大，次为蚀变花岗岩型和花岗岩岩脉型(图4)。

国·目圈，圈t圆s目t田，圆s
圃，圃t。困．一园-：圜-，

图4湖南骑田岭锡矿田芙蓉矿区锡矿成矿模式图(据湖南地调院资料修改)

Fig．4 Metallogenic model of Furong tin deposit in Qitianling tin ore-field，Hunan province

1一砂页岩12-灰岩，3-斑状花岗岩；4一细粒花岗岩15-似伟晶岩型锡矿，6-面状云英岩型锡矿；7-脉状云

英岩型锡矿，8．破碎蚀变岩型锡矿19一蚀变花岗岩型锡矿110一斑岩型锡矿，11一石英脉型锡矿；12一矽卡

岩型锡矿I 13一网脉状大理岩型锡矿

矽卡岩一破碎带蚀变岩复合型位于岩体南接触带内带，锡矿体受近南北向断裂与岩体碳

酸盐岩残留顶盖双重控制。矿物成份有锡石、磁铁矿、黄铜矿、方铅矿、透闪石、阳起石、透辉

石、石榴石、符山石、石英等。

矽卡岩型：位于岩体南外接触带，呈似层状、透镜状、扁豆状、不规则状产出。

花岗岩型：位于成矿岩体顶部，受节理裂隙带控制，与花岗岩呈过渡接触关系。矿体呈脉

状、似层状、透镜状、扁豆状产出。矿物成份主要为锡石、石英、绢云母，金属硫化物较少。

万方数据



第32卷第2期 肖惠良，等：南岭东段钨锡多金属矿床地质特征、成矿模式及找矿方向 115

破碎带蚀变岩型：受北东向断裂控制，呈大脉状、脉状、透镜状产于岩体内，具成群、成带

分布。矿石矿物为锡石、黄铁矿、黄铜矿、方铅矿，脉石矿物为石英、绿泥石、绢云母等。围岩

蚀变有绿泥石化、绢云母化、硅化等。

蚀变花岗岩型：矿体分布于花岗岩中，受北东向断裂或裂隙带控制，矿体呈产状平缓的

面状体，形态变化较大。金属矿物以锡石为主，次为黄铜矿、方铅矿、闪锌矿等，非金属矿物有

绿泥石、绢云母、长石等。赋矿围岩为红长石化花岗岩，围岩蚀变为强烈的绿泥石化、绢云母

化。

岩脉型锡矿：产于北东向花岗斑岩、石英斑岩脉及北西向细粒花岗岩脉内。矿石金属矿

物主要是锡石，非金属矿物为长石、石英、黑云母、绢云母等。矿石具浸染状、“隐爆角砾状”构

造。围岩蚀变不强，仅有微弱绿泥石化、绢云母化。

芙蓉矿田不同类型的锡矿，是在相似的地质作用和物质来源，于不同演化阶段、不同的

控矿条件及不同的部位形成的具有成因联系的一组矿床。

2．2．2南山钨锡多金属矿床

广东始兴南山钨锡多金属矿床位于广东省始兴县罗坝乡境内，是中国地质调查局新一

轮钨多金属矿找矿工作实施以来发现的具有大型远景的钨锡钼铋多金属矿床。

区内出露地层以古生代为主，主要为寒武系、泥盆系浅变质碎屑岩及碳酸盐类岩石。主

要为寒武系水石组、泥盆系春湾组、老虎头组、天子岭组、帽子峰组。其中中泥盆统春湾组和

晚泥盆统天子岭组矽卡岩化钙质砂岩及薄层灰岩是重要含矿层。

矿区出露岩浆岩有燕山早期第二阶段中细粒黑云母花岗岩(有两次侵入：第一次侵入花

岗岩锆石SHRIMP年龄为160．5 Ma，第二次侵入形成的花岗岩锫石SHRIMP年龄为156．0

～159 Ma)和燕山早期第三阶段中粒、细粒二云母花岗岩(Rb—Sr同位素年龄为146--一164．5

Ma)。钨钼多金属矿化主要与燕山早期第二阶段第二次侵入和燕山早期第三阶段侵入的花

岗岩有关。

花岗岩Si02含量很高，为66．84％～81．98％，属超酸性花岗岩。K20+Na：O为5．87％～

9．67％，平均7．625％。K20含量均大于Na：O，K：0／Na20为1．61---6．93，平均3．43。铝过饱

和指数(A／CNK)为1．22"-2．08，平均1．53，属强过铝质花岗岩；碱度率AR为2．61～4．30，

属碱性系列；花岗岩里特曼指数d为0．97～3．92，平均2．01．

初步研究表明，南山矿区花岗岩为超酸性、碱性系列、过铝质的A型花岗岩，稀土分布模

式为低稀土总量、负Eu显著的海鸥式，具有燕山早期与幔源有关的高度分异、高度演化的H

型花岗岩。

矿区构造简单，地层产状一般呈北东一北东东走向，倾向北西，倾角15。"30。。区内成矿前

期的裂隙较发育，地层中裂隙以北西向为主；燕山期中粒花岗岩中的含矿石英脉及晚期细粒

花岗岩脉以北东东或近东西向为主。

南山矿区矿化类型众多，矿床成因复杂。目前在矿区已发现矽卡岩型、花岗岩型、云英岩

型、斑岩型和石英脉型钨锡、钨钼多金属矿体。根据目前取得的成果，南山矿区钨锡多金属矿

主要分南北两个矿带，已圈定规模较大的钨锡多金属矿体(脉)十余个(条)，以矽卡岩型钨锡

铋多金属矿体和花岗岩型钨钼多金属矿体规模最大。

初步认为成矿物质主要来自燕山早期第二、三阶段的含矿花岗岩体，该矿床为矽卡岩

型、花岗岩型和石英脉型共生的复合型钨锡多金属矿床，南山花岗岩型钨锡多金属矿是岩浆
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分异作用形成，矿体即为复式岩体中的含矿岩体(即“体中体”)，矽卡岩型和石英脉一破碎蚀

变岩型钨锡、钨钼多金属矿属岩浆晚期汽化热液作用的结果。

2．3石英脉型钨锡多金属矿床

区内已知钨锡多金属矿床绝大部分是该类矿床，典型矿床有江西漂塘、广东锯板坑、广

东梅子窝等钨锡多金属矿床。

按矿体形态和产状又可分为石英(单)大脉型及石英细脉型。矿床成因绝大部分属高温

热液型，部分为高——中温热液型。矿石组分主要有W、Bi、Mo、Sn、Be、Cu、Pb等。

石英(单)大脉型矿床均产于燕山早期花岗岩侵入体的内外接触带或该期隐伏花岗岩体

的顶部围岩中。矿体围岩主要是花岗岩、前泥盆系的浅变质砂岩、板岩及泥盆系泥砂质岩石。

其中以产于花岗岩及变质砂岩、板岩为最。产于花岗岩中的矿体一般延长、延深不大，厚度也

有限，矿脉稀疏、分散，规模不大，产于泥盆系浅变质岩中的矿床规模往往较大。

石英细脉带型矿床地质及矿化特征与石英单(大)脉型矿床基本一致。较为特殊的是矿

体在地表或浅部均以石英细脉甚至石英线、云母线平行密集，并以带、组形式出现。向深部脉

体增厚或者合并，矿体形态在垂直方向上具有一定的变化规律，即脉钨矿床的“五层楼”模式

(图5)。

矿床的形成受构造尤其是断裂控制明显，从空间分布看，矿床常发育于某一主要断裂的

一侧或两侧，甚至一些矿区(点)成群沿某一主要断裂两侧分布。矿脉走向往往为其附近的某

一主要断裂的派生裂隙。根据区内各矿区(点)矿脉走向统计，以北西走向为主，次为近东西

及北东至北东东走向，北北东及南南东走向较少。由于区内构造具有多体系复合和多期活动

的特点，因此，成矿裂隙性质比较复杂，一般规模较大的矿区，成矿裂隙往往具有复合性质。

由于裂隙性质复杂，造成了矿脉形态的多变，矿脉规模即其延长、延深及脉幅大小不等。

矿体围岩蚀变以云英岩化、硅化最为常见，并与黑钨矿的富集有密切关系。其中云英岩

化多出现在花岗岩围岩中，其它蚀变尚有叶蜡石化、钾长石化、绢云母化、绿泥石化等。

3南岭东段钨多金属矿成矿模式

南岭东段钨锡多金属矿床类型以石英脉型、花岗岩型(蚀变花岗岩型、云英岩型、细脉浸

染型、脉岩型、斑岩型)、矽卡岩型为主。矿床的地质特征表明，该区广泛分布的W、Sn等矿床

在成因上多与燕山期花岗岩有密切联系，钨矿矿体主要是产在离接触面1 000 m范围的接

触带中。由于区域成矿地质条件的差异，这些矿床类型既可独立产出，又可共存一体、相伴而

生，往往形成多种矿化类型，成为“多位一体”的复合矿床。石英脉“五层楼模式”普遍发育，它

常与其它类型钨矿共生或伴生组成复合型矿床的一部分，因此，在一定程度上可以作为其它

类型矿床的找矿标志。近年来，在燕山期复式花岗岩体中新发现的花岗岩型钨(钼)多金属矿

体，为该区钨多金属成矿模式提供了新成员。南山钨锡多金属矿为与燕山期复式花岗岩有关

且受中、上泥盆统地层控制的矽卡岩型钨锡矿、燕山期复式花岗岩体中的晚期含浸染状钨钼

矿体的岩体(即“体中体”式)和石英脉型钨钼多金属矿的复合型矿床，具有代表性。现根据南

山钨锡多金属矿的研究成果，结合该区钨锡多金属矿床地质特征，建立如下成矿模式(图5)。

(1)矿床与燕山期复式花岗岩体有关，成矿母岩以黑云母花岗岩、花岗斑岩、细粒似斑状

黑云母花岗岩的小岩体为主，少数二长花岗岩、花岗闪长岩等对成矿也有贡献。成矿岩浆岩

为中酸性一酸性岩(SiO：含量变化于65．638％～81．98％)，大多超过74％的超酸性花岗岩，中

万方数据



第32卷第2期 自惠良，等南蛉幕置钨锯多金属矿床地质特征、虚矿模式及找矿方向

圉5南峙东段地Ⅸ钨多金属矿床成矿模型

Fig 5 Mezailogenic model of tu“95te小polymerallic deposits in the eastern Nanling region

协花岗闪长岩·}L碱长花岗岩；1}二长花岗岩或黑云母花岗岩ImT一白云母花岗岩；I-钾长石化带#l一
绿泥石化带；I一白云母化带；Ⅳ一角岩化带}v一云英岩化带}Ⅵ-矽卡岩化带；Ⅶ-斑点状黑云母，绿泥石化

带·Ⅶ一大理岩化带；@-花岗岩型稀土矿床I②-蚀变花岗岩堑钨铬铌钽多金属矿库I③·花崮岩脉型钨钼

多金属矿床；④一斑岩型钨铬钼矿床}@一矽卡岩型钨锡铝铋多金属矿床；@-云荚岩型钨杖铝铋矿床，⑦-

矽卡岩型白钨-多金属矿床．⑥一磺酸盐岩型白钨一多金属矿床I@一层拉矽卡岩型愚锡多金属矿床I@·脉

状裂晾石英脉钨矿床(五层楼式脉钨矿床)；@一破碎带充填垄钨儡多盘属矿床；@一脉状铜铅锌锑砷矿

床；@斗目晶岩型铌钽镀锂矿床}@一@一“体中体”式钨多金属矿床

铝～过铝质，属浅成相强过铝质碱性花岗岩类。成矿岩体主要是燕山早期第二阶段及第三阶

段高度演化，高分异的超酸性、过铝质A型花岗岩，成岩年龄150～165 Ma。浅源重熔岩浆系

列的成矿岩体以岩株为主，岩钟、岩墙、岩盖次之，在岩体顶部趴接触界面向外约2 km范围

均可能有钨矿床产出。深探混熔岩浆形成的成矿岩体，主要是岩漏斗，次为岩钟、岩筒，岩被，

岩舌和岩枝．钨矿床以产在岩体内或与围岩的接触带中的斑岩型和矽卡岩型矿床为主。

(2)燕山期复式花岗岩体与中泥盆统碳酸盐岩的接触带是寻找矽卡岩型钨矿的有利地

段，特别在岩体的内坳地段对成矿更有利；燕山早期晚阶段岩体是寻找花岗岩型(细脉浸染

型、花岗岩岩脉型、蚀变花岗岩型、云英岩型)和破碎带蚀变岩型钨多金属矿床的指示体，而
燕山早期复式花岗岩体接触带中泥盆统碳酸盐岩发育区则往往是矽卡岩型钨锡多金属矿的

重要赋矿部位。

(3)在不同的地质环境中，各类钨多金属矿床在空间相互伴生，构成一定的矿床组合。气

成热液带．主要以石英脉型钨矿为主的钨多金属矿床。当成矿岩体侵^碳酸盐岩或含钙质岩

地层或成矿元素丰度高的地层时，常形成矽卡岩型层状、似层状浸染型钨矿床。热液交代带
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主要发育云英岩型、细脉浸染型为主的钨多金属矿床，常见岩体内呈面型浸染状的花岗岩型

稀土、铌、钽、钨、铍等矿床和岩浆期后热液充填的石英脉型钨矿床伴生。在岩浆多次侵入或

结晶分异带主要发育花岗岩型为主的“体中体”式钨钼多金属矿床。

4找矿方向

4．1主攻矿床类型

多轮的钨多金属矿找矿工作，对区内石英脉型钨矿的找矿已取得了巨大成功。该类钨矿

床在区内广泛分布，资源潜力有限。近年来，中国地质调查局在实施新一轮钨锡多金属矿找

矿中，新发现了一批与花岗岩和矽卡岩有关的大型钨钼、钨锡多金属矿，无疑为该区今后钨

锡多金属矿提供了新的找矿方向。

就南岭东段地区而言，钨锡多金属矿找矿的主攻矿床类型应以与燕山期复式花岗岩有

关的花岗岩型(。体中体”式)钨钼多金属矿和受中、上泥盆统地层控制的层控矽卡岩型钨锡

多金属矿床为主。

4．2主攻地段

南岭东段地区是该区Sn、W、Bi(Nb、U)、Pb、Zn、Ag(Cu)、As、Sb、t-Ig等元素高背景场

和异常聚集区。1／20万水系沉积物测量显示，南岭东段是Sn、W、Bi(Nb、U)、Pb、Zn、Ag

(Cu)、As、Sb、Hg等元素异常聚集区，异常分布与该区构造一岩浆岩带方向一致，与强烈中酸

性岩浆热液活动密切相关。钨异常呈近东西向带状展布，南为韶关一三南一寻乌带，中为郴州一

崇义一会昌带，北为炎陵一遂川一石城带，又可分为桂东一崇义、乐昌一汝城、崇余犹、兴国一宁都、

赣县一于都、大宝山一瑶岭、石人嶂一梅子窝一师姑山、全南一龙南一定南、连平一翁县等九大异常

区．每个异常区有若干异常浓集中心，中心为W、Sn、Mo、Bi高温元素组合，往外为Cu、Pb、

Zn、Ag中低温元素异常依次分布，并伴有F等矿化剂异常。区域地球化学特征显示该区W、

Sn在古生界和元古界都有不同程度富集。其中元古界W含量为4．3×10叫；Sn以泥盆系含

量最高为3．93×10一。该区花岗岩含钨平均值为3×10一，而燕山期花岗岩中，钨平均值高达

45．28×10～。以Sn>12X10一、W>6×10一、Bi>1．5×10-6圈定的异常基本反映燕山期花

岗岩体分布范围。

由此可见，南岭东段地区大片具有钨锡多金属异常的花岗岩地区，特别是化探异常和重

砂异常都十分强烈的燕山期花岗岩复式岩体分布区，将是今后寻找“体中体”式钨锡多金属

矿床的重要有利地区，而燕山期复式花岗岩体附近的中、上泥盆统地层灰岩、钙质砂岩分布

区则是层控矽卡岩型钨锡多金属矿床的找矿有利地段。

注：本文是中国地质调查局实施的《湘赣粤相邻地区钨矿远景调查》和《广东始兴·连平

地区钨钼多金属矿评价》项目的部分成果，其中大量资料主要来源于上述项目工作。
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Geological characteristics，metailogenic model and

ore。。prospecting direction of tungsten-tin-polymetallic

deposits in the eastern Nanling region

XIAO Hui—liang，CHEN Le—zhu，BAO Xiao—ming，FAN Fei—peng，ZHOU Yan，

YA0 Zheng—hong，WU Lin，WU Han—yu

(Nanjing Center，China Geological Survey，210016，China)

Abstract

The eastern Nanling region in China is a world famous tungsten·-polymetallic ore-．con．．

centrated area．Investigation and evaluation of tungsten·polymetallic ore in the area have

been implemented by China Geological Survey(CGS)in recent years．A number of gran—

ite-related W—Sn-polymetallic deposits，with prospects of middle—large scales，have been

found．Particularly，new types of tungsten—molybdenum—polymetallic deposit occurred in a

composite pluton and strata-bound skarn tungsten-tin-polymetallic deposit controlled by

middle—upper Devonian strsta were found by Nanjing Center，CGS，in the investigation of

tungsten—polymetallic ore in this area．The discovery of these deposits is not only a new

breakthrough of ore—prospecting in the eastern Nanling region，but also an important guid—

ing for tungsten—molybdenum-polymetallic ore—prospecting work in South China．Based on

the latest achievement of tungsten—tin—polymetallic ore prospecting and the summary of ge．

ological and geochemical characteristics of tungsten—tin—polymetallic deposits in the eastern

Nanling region,this paper proposed a metallogenic model of the tungsten··tin．．polymetallic

deposits in the eastern Nanling region and further ore—prospecting direction aimed at tung—

sten-molybdenum—polymetallic deposits genetically related to the Yanshanian composite

granite plutons and strata··bound skarn tungsten--tin-polymetaUic deposits controlled by

middle-upper Devonian systems in the eastern Nanling area．

Key words：strata—bound skarn tungsten-tin polymetallic deposit；metallogenic model；

ore—prospecting direction；eastern Nanling region
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