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与基性岩有关的层控钨锡:“S”型花岗岩钨锡矿的前身 
——以云南钨锡矿为例 
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摘  要: 以云南几个典型钨锡矿带为例, 结合国内外前人成果, 研究对比了层控钨锡矿床与含钨锡的“S”

型花岗岩之间的关系, 发现: 含钨锡的“S”花岗岩均产出于早期地层富集钨锡甚至形成独立的钨锡矿床的

地区, 如元古界的云南西盟—缅甸完冷锡矿带, 寒武系都龙—白牛厂钨锡矿带, 石炭系腾冲—梁河锡钨矿

带, 三叠系的个旧锡矿带, 新近系的薅坝地锡矿带等; 而在地层中没有明显钨锡富集的层位, 即使有地壳

重熔形成“S”型花岗岩也不会有钨锡矿床产出, 如云南西北部的鲁甸花岗岩、加仁花岗岩等。根据对层控

钨锡矿床的成矿年代、矿石结构构造、容矿围岩变质属性等方面的综合分析, 证明所谓的“‘S’型花岗岩

与 W、Sn、Mo、Bi 成矿关系密切”的认识, 实际上是富集钨锡的早期层位在地壳加厚或受到构造热侵蚀

时发生重熔, 并使钨锡按照矿质沉淀的温度序列重新分配与富集的结果。因此, “S”型花岗岩并不具有含

W、Sn、(Mo、Bi)的专属性, 而富集 W、Sn 的地层重熔才是形成 W、Sn 矿床的关键。从众多的实例来看, 层

控钨锡矿常常与深源的(碱性)玄武岩关系密切, 而不一定与“S”型花岗岩关系密切。只要有早期的层控钨

锡矿存在, 该矿层被任何一种火成岩穿切或吞噬, 矿质都可能被迁移至合适的位置重新沉淀而成矿。因此深

入分析和对比含钨锡的层位及其形成背景条件, 是扩大钨锡矿资源量的关键; 而层控钨锡矿与“S”型花岗

岩接触带(特别是外接触带)及其相关的构造裂隙, 很可能是矿质运移再分配并形成富钨锡矿的有利空间。层

控钨锡矿卷入变质核杂岩, 含矿层位可以被抬升至较浅部位, 不仅利于开采, 而且在中心部位的隐伏花岗

岩体也可以形成富矿, 是进一步找矿的方向。 
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Stratabound Tungsten and Tin Related to Basic Rocks: the Precursor of the 
S-type Granite-related W-Sn deposits—Examples from the W/Sn deposits in 

Yunnan Province 

ZENG Pu-sheng1), LI Hong2)* 
1) National Research Center for Geoanalysis, Chinese Academy of Geological Sciences, Beijing 100037; 
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Abstract: Taking several W-Sn ore belts in Yunnan as examples and referring to the research results from China 
and abroad, the authors investigated the relationship between the W-Sn bearing stratabound W-Sn deposits and 
the W-Sn bearing S-type granites. The results show that all the W-Sn bearing granites occur in areas where the 
earlier strata are enriched in tungsten and/or tin, such as the Proterozoic tin (-zinc) belt from Ximeng of Yunnan to 
Wanleng of Myanmar, the Cambrian tungsten-tin belt in Dulong-Bainiuchang of southeast Yunnan, the      
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Carboniferous tin-tungsten belt in Tengchong-Lianghe of west Yunnan, the Triassic tin belt in Gejiu of southeast 
Yunnan; and the Neogene tin belt in Haobadi of west Yunnan. In contrast, the S-type granites (such as the granites 
in Ludian and Jiaren of southwest Yunnan), hosted in the strata without dominant enrichment of W and/or Sn, 
have no tungsten and/or tin. An analysis of dating results, structures and textures of the rocks and/or ores and the 
property of the metamorphism of the host rocks shows that the essence of “the S-type granites’ affinities with 
mineralization of W, Sn, Mo, Bi” resulted from the sequence of the remelting of the preexistent strata with    
enrichment of W, Sn, Mo and/or Bi and redistribution of the ore-forming materials including W and/or Sn in  
precipitation order of the metals controlled by temperatures, under the condition of crust thickening or thermal 
disturbance of deep magma. Therefore，the S-type granites do not necessarily constitute the prerequisite of 
bearing W, Sn, Mo, and Bi. Correspondingly, the strata enriched in W and /or Sn are the key to mineralization of 
W and Sn. Consequently, the through analysis of the W and Sn-bearing strata and the setting of the formation is 
the key to enlarging the resources of W and Sn. A number of case studies of W-Sn ore deposits show that the 
stratabound W/Sn ore deposits are closely related to the (alkalic) basalts in the depth rather than to the S-type 
granites. Once there exists the early W/Sn–bearing sequences that are cut or engulfed, the mineral substances can 
be transported to specific spaces to reprecipitate and from ore deposits. The contact zone, especially the outer 
contact zone, and the related structure fractures, are favorable spaces for formation of the W and Sn deposits as a 
result of migration and redistribution of the ore-forming material. When the stratabound W/Sn ore deposits are 
involved in a metamorphic core complex, the ore-bearing sequence can be uplifted to a shallow level convenient 
for exploitation, and there might also exist the ore shoot at the contact of the concealed granite in the center of the 
core complex. 
Key words: stratabound tungsten and tin deposit; basalts; S-type granites; strata remelting; superimposition and       
reformation; redistribution 
 

 

在教科书和经典的文献中, 经常看到这样的论

述: “S”型花岗岩与钨、锡、钼、铋等成矿作用关

系密切, 属高温岩浆热液成矿作用。然而, 现今积

累的越来越多的资料表明, 在许多“S”型花岗岩中, 
很难发现钨锡矿(化)的踪影, 例如西北的鲁甸花岗

岩、加仁花岗岩等。其实, 在碰撞造山带中, 地壳

碰撞加厚形成的“S”型花岗岩分布广泛, 但含钨锡

花岗岩只占少部分。有些钨锡矿床与花岗岩侵入体

在时间和空间上没有成因联系, 如云南马关地区的

南秧田钨锡矿(冯佳睿, 2011); 也可见层状钨锡矿床

被后期热叠加改造, 导致测年数据偏新, 如蒙自白

牛厂锡多金属矿(程彦博等, 2010)、老君山地区的钨

锡矿(冯佳睿, 2011)等; 当岩体与层控矿床距离更近, 
或岩浆活动较强时, 则可能只保留最新一期的热事

件记录, 如腾冲地区的钨锡矿(董方浏等, 2006)、广

西大厂锡矿(王登红等, 2004)和缅甸完冷锡矿—西

盟锡矿(杨岳清等, 2002; 陈永清等, 2009)。 
郑大中等(2008)研究认为, 含钨的羟基络合物

及钨合金氢化物是钨的主要迁移形式, 它们形成于

地球深部高压、富氢、富 CO 的强还原环境。随着

岩浆、热液、热气迁移至地壳浅部, 由于压力、温

度下降, 氧逸度大增, H2、CO 逃逸、氧化, 钨羟基

络合物、钨合金氢化物分解、氧化形成钨矿物的沉

淀富集并形成钨矿床。 
锡钨矿床勘探和研究人员常常为这样的事情

困扰: 在有“S”型花岗岩和含钨锡层位出现的地区, 

找矿勘探时究竟是先找岩体还是先找层位？因为, 
如果是岩体含钨锡并控制矿床的形成 , 毫无疑问 , 
首先需要找到岩体才是找矿的关键, 尤其是寻找岩

体接触带及其关联的裂隙系统等赋矿空间。相反, 
如果是层控钨锡矿床, 找矿时则应该重点注富含钨

锡的有关层位, 包括那些远离岩体的地段, 尤其是

含钨锡层位与侵入体接触部位。当不含钨锡的岩体

穿切到含矿地层时, 常常在岩体的外接触带将钨锡

进一步富集成工业价值更大的矿体, 因此还需要考

虑赋矿层位中矿质被侵入体侵蚀-重组-运移到更高

位置再沉淀的矿体(曾普胜等, 2004, 2005)。因此, 在

矿床勘探和研究中, 判断成矿主体(主要控制因素)
是相关地层, 还是侵入体, 对于勘探方向的选择十

分重要。白牛厂地区勘探经验证明, 跨出岩体接触

带那个“小圈子” , 在相关层位(中寒武统田篷组

(Є2t))中去找矿 , 将取得数倍于接触带的资源量的

突破(刘继顺等, 2005; 李晓波等, 2005; 张洪培等, 
2006)。 

实际上, 地球的各个历史时期中, 均有层控的

钨锡矿床产出。(钨)锡的初始富集往往是形成超大

型矿床的基础条件之一(毛景文等, 1991)。太古代有

西 格 林 兰 的 梅 林 表 壳 带 (Malene supracrustal 
belt)(Appel, 1986), 非洲的津巴布韦的罗德西亚布

拉瓦约组 Bulawayan) (约 2900 Ma), 含 W、Au、Sb、

As 及 条 带 状 铁 矿 石 , 钨 矿 化 由 白 钨 矿 组 成
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(Cunningham et al., 1973); 元古代有华南元古代地

层中钨的富集层(Gu et al., 1992), 罗德西亚的皮里

维力组(Piriwiri)(约 1950 Ma)有含白钨矿和黑钨矿

的钨矿层 , 即中下元古界的硅酸盐层(Cunningham 
et al., 1973); 早 古 生 代 有 挪 威 北 部 滨 达 尔 地 区

(Bindal)的层状白钨矿(Skaarup, 1974), 波兰西南部

西 里 西 亚 的 寒 武 系 斯 塔 拉 卡 梅 尼 察 链 (Stara 
Kamienica Chain)锡矿带(Speczik and Wiszniewska, 
1984; Szalamacha, 1976; Lehmann and Schneider, 
1981), 阿尔卑斯东部奥地利的菲波塔尔(Felbertal)
有寒武—奥陶纪的白钨矿床(Höll, 1975; Höll et al., 
1987; Raith and Stein, 2006); 晚古生代有广西大厂

锡矿(韩发等, 1997; Tanelli and Lattanzi., 1985)。中

生代的有云南个旧玄武岩型层控锡矿等(黎应书等, 
2006); 新生代的有云南昌宁薅坝地锡矿。 

中国云南的层控钨锡矿床主要包括: 滇西南元

古界的云南西盟—缅甸佤邦完冷的锡锌 (银 )矿带

(杨岳清等, 2002); 滇东南寒武系田篷组的马关都龙

地区的锡锌(铟)矿田—蒙自白牛厂地区锡钨锌(银)
矿田(冯佳睿, 2011); 滇西的石炭系腾冲—梁河锡钨

矿带(董方浏等, 2006); 滇东南三叠系的个旧锡矿带

(秦德先等, 2006a, b; 黎应书等, 2006; 谈树成等, 
2006; 程彦博等, 2008a, b, 2009; 程彦博, 2012); 新

近系的薅坝地锡矿带(李光勋, 1988)等(图 1)。
 

 

图 1  云南及邻区钨锡矿分布略图(据任治机等, 1981 改编) 
Fig. 1  Distribution of tungsten and tin deposits in Yunnan and adjacent areas (after REN et al., 1981) 
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表 1  云南钨锡矿主要控矿层位基本特征 

Table 1  Features of the main horizons for stratabound W, Sn ore deposits in Yunnan 
滇西地区 滇东南地区 

层位 岩性特征 层位 岩性特征 

元古界西

盟群
(Pt1XM) 

从下到上可分成: ①老街子组: 构成西盟隆起

的核部 , 主要为黑云母斜长变粒岩与云母石

英 片 岩 互 层 , 普 遍 混 合 岩 化 , 厚 度 大 于 
614 m。②帕可组: 以云母斜长变粒岩(原岩为

酸性火山岩)、云母片岩、云母石英片岩、含

滑石-金云母大理岩为主, 局部为绿泥片岩(原
岩为基性火山岩)。厚度大于220 m。主要的含

矿层位 , 矿体产于云母片岩与金云母大理岩

层间主要矿石矿物为浅色锡石、黝锡矿、黄铜

矿、毒砂、斜方辉铋铅矿、柱硫铋铜铅矿等。

矿层中锡石含量可达10%~20%。锡石棕色, 色

调的深浅与其化学成分有较大关系 , 深色者

FeO、MnO、TiO2含量均高于浅色锡石。深棕

色 锡 石 中 w(Nb2O5) 含 量 为 4.5%, w(Ta2O5) 为

0.5%; 而浅棕色锡石w(Nb2O5) 1.2%, w(Ta2O5) 
1.1%; 脉石矿物有白云石、方解石、滑石、金

云母等(杨岳清等, 2002)。③王雅组: 主体为绢

云母片岩夹碳质绢云母片岩, 厚度大于100 m

中、下寒武

统冲庄组

(Є1ch)或田

蓬组(Є2t)

冲庄组: 三段。(1)戈岭段主要为深灰色黑云斜长片麻

岩、浅灰白色花岗片麻岩、条痕状花岗片麻岩、眼球状

花岗片麻岩等。本层受老君山岩体影响, 具有强烈的混

合岩化和花岗岩化作用; (2)南秧田段下部为角闪斜长变

粒岩(原岩为中酸性岩)、透辉黑云角闪片麻岩、二云斜

长片麻岩夹石英云母片岩及石英岩扁豆体 , 上部主要

为云母石英片岩、绿泥石云母片岩(原岩为玄武质火山

碎屑岩)、黑云斜长片麻岩、电气石石英岩(原岩为喷气

岩)等。该段为本区钨矿主要赋存层位; (3)太阳坪段主要

为浅灰至灰绿色白云斜长片麻岩、灰色二云斜长片麻岩

夹少量变粒岩、电气石石英岩等。整体构成完整的双峰

式火山岩旋回。与区域上的田蓬组可能呈渐变关系。 
田蓬组: 下段为黑色炭质板岩、炭质千枚岩夹条纹状含

炭质大理岩, 地层厚度大于400 ｍ; 上段千枚岩、大理

岩夹硅质岩及绿帘透辉石(片)岩、绿泥千枚岩夹绿帘透

辉石岩(原岩为水解的玄武岩)±铜-锡-锌、铅锌硫化物矿

层, 地层厚度大于430 ｍ(林全胜, 2013)。产三叶虫化石

(刘桂春等, 2014) 

石炭系大

硐厂组

(C2dd)或
勐洪群
(Cmh) 

下部为泥质板岩与砂质板岩互层 , 中部有黑

云含砾砂岩(原岩为基性火山岩 , 水解后与不

整合面的砾石成分混合 , 经后期侵入体的热

烘烤蚀变而成黑云含砾砂岩), 区域上同层有

卧牛寺组火山岩。含硫化物炭质粘土岩层序, 
硫化物为锡石、木锡石+黄铁矿或胶黄铁矿 , 
丝光坪一带最高含 Sn 27.5%, 其他金属矿物

还包括闪锌矿、磁黄铁矿等; 脉石矿物为蛋白

石、重晶石、炭质等。上部为大理岩(原岩为

白云岩、白云质灰岩)覆盖 

泥盆系东

岗岭组或

称为大厂

层(D2d) 

下部为块状结晶生物礁灰岩 , 深灰色条带状结晶灰岩; 
中部为灰黑色至黑色薄-中层状硅质岩夹硫化物层; 上

部为黑至黑色含炭质、有机质泥灰岩夹薄层的钙质页

岩。主要在广西大厂一带发育石英-电气石-硫化物层 , 
矿石矿物主要为锡石、黄铁矿、磁黄铁矿、赤铁矿及少

量方铅矿; 脉石矿物为电气石、石英、重晶石及少量云

母。该层硫化物在云南发育较差, 并且相变为温度更低

的含辉锑矿硅质岩, 产出于云南省广南县木利等地, 其

他地段只见硅质岩薄层产出 

古新统珠

山群(E1Z) 

由紫红色砂岩、粉砂岩、砾岩, 底部炭质页岩

组成, 厚约 120 m, 矿体产出于该套地层的底

部 

三叠系个

旧组(T2g)

下部(卡房段)为灰岩和灰质白云岩互层, 具锡、铅、银

矿化, 在富宁、开远、个旧等地, 其底部尚产有基性火

山岩(玄武岩)层和铜、锡矿化; 中部(马拉格段)以白云岩

为主, 夹不规则状灰岩, 见锡、铅、银、铜矿化; 上部(白
泥洞段)以灰岩为主 , 夹不规则状白云岩 , 局部具锡、

铅、铜、铁矿化(黎应书, 2003) 
 

 

1  云南钨锡矿矿床简况 

1.1  云南的钨、锡的丰度值及富集层位 
云南钨锡矿主要分布于西部的腾冲—云龙—

西盟一带(属于滇马泰钨锡矿带的一部分)以及东部

的个旧—蒙自—马关一带(属于滇越桂钨锡矿带的

一部分)(图 1)(任治机等, 1981)。 
云南钨锡矿主要分布于滇西地区, 以及滇东南

的老君山—薄竹山—个旧一带。主要钨、锡富集层

位(表 1)如下。 
滇西地区: 元古界西盟群(Pt1XM); 石炭系大硐

厂组(C2dd)(也称勐洪群, Cmh); 以及古新统珠山群

(E1Z)。 
滇东南地区: 中、下寒武统冲庄组(Є1ch)或田蓬

组 (Є2t); 泥盆系大厂组 (D2d); 以及三叠系个旧组

(T2g)。其中, 大厂组(也被称为“大厂层”)只在局

部地段出现, 本次不做重点描述。 

滇西锡矿属于东南亚巨型锡矿带的北延部分

(孙家骢, 1984; 陈晓翠, 2011), 滇西地区的 Sn、W、

Bi、Mo 的背景含量分别为(×10-6): 5.0、2.9、0.4、

0.9(吴 上 龙 等 ,1990), 分 别 是 地 壳 丰 度 (以 Taylor, 
1964 为基准)的 2.55 倍, 1.33 倍, 2.35 倍和 0.6 倍, 表

明滇西地壳富 Sn、W、Bi 而贫 Mo。滇西分布有元

古代、石炭纪、古近纪三个时期的层控钨锡矿。滇

东南地区属于华夏大陆的西端, 其 Sn、W 背景含量

分别为 7.87×10-6 和 5.87×10-6(迟清华等, 2012), 分

别是地壳丰度(Taylor, 1964)的 3.94 倍和 3.84 倍, 尤

其是, 滇东南文山—都龙地区的中寒武统的 Sn 高

达 110×10-6(云南有色 317 地质队, 1984), 可见, 滇

东南地壳更富 Sn、W。滇东南至少分布着寒武纪田

篷组、三叠纪个旧组两个时期的层控钨锡矿, 泥盆

纪大厂锡矿同层只在广西丹池盆地存在。 
1.2  滇西钨锡矿 

滇西钨锡矿由东支和西支组成(图 1, 2), 东支 
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图 2  滇西锡钨矿床分布简图(据戴福盛, 1991 改编) 
Fig. 2  Sketch showing distribution of tin and tungsten ore 

deposits in west Yunnan  
(modified after DAI et al., 1991) 

 
从云龙县的志本山—铁厂一带, 经昌宁县薅坝地—

凤庆县太阴宫, 南延至澜沧县的文东、南甸河一带; 
西支省内主要分布于腾冲—梁河一带和芒市一带。

西盟锡钨矿带可能属于西支被南汀河断裂剪切并向

北东方向推移的部分。 
主要的含钨锡层位包括: ①元古界, 以昌宁—

孟连带为界分为东、西两支, 西支的下元古界西盟

群的怕可组(Pt3p)(丁秀芳等, 2011), 部分可见于下

伏地层老街子组(Pt3l), 产出著名的西盟锡矿, 延入

缅甸有完冷锡矿等; 东支的元古界公养河群, 产出

的锡矿床有云龙县铁厂锡矿、漕涧锡矿等。②石炭

系大硐厂组(C2dd), 相当于同层位的卧牛寺组(C2w)
玄武岩层位, 主要分布于腾冲—梁河钨锡带, 是梁

河县丝光坪层控锡矿床的容矿层位, 并且其中出现

了低温热液的标志性矿物——木锡石, 其成矿温度

为 90~140℃之间, 与广西九毛锡矿的低温木锡石

(税哲夫等, 1988, 1990)相似, 是腾冲—梁河地区锡

矿的主要矿源层之一。大硐厂组和其上覆层位的丁

家寨组、卧牛寺组玄武岩, 在时代上争议较大, 有

人认为属于早二叠世(王伟等, 2004), 也有人主张应

与晚二叠世的峨眉山玄武岩相当(264 Ma 左右)(黄 

 

图 3  云南西盟锡矿田阿莫矿段地质图 
(据丁秀芳等, 2011 改编) 

Fig. 3  Geological map of the Amo ore block in the Ximeng 
tin orefield, Yunnan(modified after DING et al., 2011) 

 
勇等, 2012; 肖龙等, 2003)。③保山地区昌宁县薅坝

地一带的始新世珠山群底部(E2zh)(薅坝地锡矿)的

层控锡矿则是古近纪的陆相湖泊中沉淀的锡矿床, 
其中也有木锡石产出(李光勋, 1988), 代表了较低温

的成矿端元。 
1.2.1  前寒武纪基底地层以老街子组内的西盟锡

矿阿莫矿段为例 
西盟锡矿: 矿床顺层产于元古界西盟群怕可组

永龙段(Pt3p1)含电气石钠长二云母片岩中, 少数可

延伸到下伏的老街子组(Pt3l)灰白色钠长浅粒岩, 石

英钠长片岩、变粒岩(浅粒岩)中(图 3)。沿根底河冲

下, 在永土一带可形成砂锡矿。向西北方向延入缅

甸, 与完冷锡矿相连。区域上找锡矿的前景可观。

主矿体 I 号、Ⅲ号矿体为西盟锡矿最主要矿体, 在

矿区北部、根底河南侧, 主要矿脉赋存于怕可组永

龙 段 下 亚 段 中 部 的 钠 长 二 云 片 岩 中 。 矿 体 走 向   
75°~85°, 倾向北西, 倾角地表浅部 50°~70°, 深部

变缓(多小于 50°)。走向最长＞240 m, 最大延深 
280 m。矿体呈脉状、透镜状产出。 

含锡矿物为锡石, 粒状、鳞片、叶片粒状变晶、

交代残余结构; 块状、浸染状、细脉或网脉状、晶

洞或晶簇状、星点状构造。其他金属矿物以磁黄铁

矿、黄铁矿、毒砂为主, 少量黄锡矿、白钨矿、黑

钨矿、辉铋矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、褐铁矿、

菱铁矿、奥葱石等; 脉石矿物以石英、电气石、长

石、白云母为主, 次有黄玉、金红石、萤石、白云 
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图 4  云南梁河县丝光坪—来利山锡矿区地质简图 
(据刘粤湘和徐成彦, 1987 改编) 

Fig. 4  Simplified geological map of Siguangping-Lailishan 
area, Lianghe County, Yunnan 

(modified after LIU and XU, 1987) 
Cmh-石炭系勐洪群(Cmhn-大理岩、灰岩; Cmh7-4-含砾长石粉砂

质板岩; Cmh7-3-角岩化含砾长石石英砂岩; Cmh7-2-砂质绢云板岩; 
Cmh7-1-角岩化含砾长石石英砂岩; Cmh6-2-角岩化二云石英砂岩; 
Cmh6-1-砂质绢云板岩、粉砂质炭质板岩; Cmh5-3-黑云含砾砂岩、

斑点板岩互层(赋矿层位); Cmh5-2-泥质粉砂岩、斑点状粉砂质板

岩; Cmh5-1-泥质粉砂岩; Cmh4-4-泥质板岩夹砂岩; Cmh4-3-绢云板

岩; Cmh4-2-粉砂岩、砂岩、砂质板岩; Cmh4-1-泥质粉砂岩) 
Cmh-Carboniferous Menghong Group (including Cmhn-marble, 
limestone; Cmh7-4-gravel feldspar silty slate; Cmh7-3- hornfels 
gravel feldspar quartz sandstone; Cmh7-2- sandy sericite slate; 

Cmh7-1-hornfels gravel feldspar quartz sandstone; Cmh6-2-hornfels 
and muscovite- biotite quartz sandstone; Cmh6-1-sandy sericite 

slate, silty carbonaceous slate; Cmh5-3-biotite pebbly sandstone, 
spotted slate interbedded layer(host horizon); Cmh5-2-argillaceous 

siltstone, mottled silty slate; Cmh5-1-argillaceous siltstone;  
Cmh4-4-argillaceous slate intercalated with sandstone;  

Cmh4-3-sericite slate; Cmh4-2-siltstone, sandstone, sandy slate; 
Cmh4-1-argillaceous siltstone) 

 
母、黑云母等, 少量钙铁榴石、透辉石、绿帘石、

绿泥石、钠长石等。 

1.2.2  晚古生代石炭纪勐洪群: 以丝光坪—来利山

锡矿为例 
据云南省地勘局四队勘探资料, 该区锡矿体赋

存于石炭系勐洪群(Cmh), 丝光坪矿区称为丝光坪

组(Cs), 区域上相当于大硐厂组(C2dd)。丝光坪层状

锡矿床与来利山锡矿分别占据背斜的两翼, 中部则 

 

图 5  云南省昌宁县薅坝地锡矿田地质简图(a)及 
柱状图(b)(据李光勋, 1988 改编) 

Fig. 5  Simplified geological map (a) and stratigraphic 
column (b) of the Haobadi tin orefield in Changning County, 

Yunnan Province (modified after LI et al, 1988) 
 

因构造抬升而被剥蚀(图 4)。丝光坪矿区的含锡石

硫化物的层位与西部来利山锡矿区的老熊窝矿段、

沟金处矿段相当, 赋矿层位为石炭系勐洪群 5 段 3
层(Cmh5-3), 丝光坪矿区为一套含锡石硫化物和炭

质的热水沉积岩(含锡石、胶黄铁矿、闪锌矿等硫

化物的绿泥石硅质岩); 西部来利山矿区为含砾砂

的绿泥石岩(经后期花岗岩体侵入烘烤变质为黑云

含砾砂岩)(图 4 剖面)。西部来利山地区被晚期岩体

(γ6
1)侵入破坏, 并将锡重新分配在断裂裂隙中, 形

成老熊窝矿段、淘金处等矿段; 而东翼则无岩体侵

入, 矿体顺层产出, 木锡石等低温成矿作用的产物

保留明显。矿层呈似层状、脉状产出。来利山整个

矿带断续延长 2 km 以上, 宽 20~50 m, 局部有层

间滑动, 因此常被描述为“层间破碎带”(李宗玉, 
1991; 王洪等, 2010)。丝光坪矿区已发现 5 个矿体, 
其中 V4 为矿区主矿体, 为黄铁矿锡矿石, 呈北西

—南东延伸, 长 600 m, 斜深 100~400 m。 
据野外观察, 矿体主要有微细粒胶黄铁矿、微

细粒锡石、蛋白石、重晶石、炭质等组成, 矿体与

顶底板整合产出, 沿倾向延深控制达 500 m 处未见

尖灭, 这表明该矿层为典型的同生沉积的 SEDEX
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型含锡石硫化物矿层; 西部来利山有变质脱水形成

黑云母的基性组分, 变质前为含绿泥石的热水沉积

岩(exhalites), 因此可归属为“VMS”型块状硫化物

矿床。 
丝光坪矿体最小厚度 0.4 m , 最大厚度 30.93 m, 

平均 4.13 m。锡品位最低 0.166%, 最高 27.51%, 平

均 1.044%, 锡品位和厚度成正相关(李宗玉, 1991; 
王洪等, 2010)。原生的层控矿床的结构多为细粒-
微细粒结构和胶状结构、角砾状结构等; 矿石构造

多呈纹层状、条带状、块状等构造特征。但矿层被

新生代花岗岩改造, 可形成粗晶的锡石硫化物, 部

分保留层控矿床的特征, 如来利山锡矿床。 
矿物组分较简单, 金属矿物主要为锡石、木锡

石、黄铁矿、磁黄铁矿。次为黄铜矿、磁铁矿、方

铅矿、镜铁矿等。非金属矿物主要为石英、蛋白石、

长石、方解石、白云母、绢云母。次有重晶石、绿

泥石、自然硫等, 炭质普遍。矿石类型可分为锡石-
黄铁矿矿石、锡石-磁黄铁矿矿石、锡石-蛋白石矿

石。硫同位素 34S‰值为 5.12~5.89, 平均 5.49 (李宗

玉, 1991), 显示与深源岩浆活动关系密切, 同层位

有卧牛寺组玄武岩。锡石-黄铁矿矿石及锡石-磁黄

铁矿矿石的均一温度为 310~460℃; 锡石-蛋白石矿

石的均一温度为 143~217℃(王洪等, 2010), 是本矿

床重要成矿阶段。 

 

图 6  滇东南锡钨矿带及其主要赋矿层位 
(据周建平等, 1998) 

Fig. 6  Tin-tungsten ore belts and main host horizons in 
southeastern Yunnan (modified after ZHOU et al., 1998) 

大(中小)型矿床: 1-马拉革; 2-古山; 3-松树脚; 4-芦坝塘;  
5-高峰山; 6-老厂; 7-双竹; 8-新山; 9-龙树脚; 10-田心;  

11-白牛厂; 12-咪尾; 13-白羊; 14-阿尾; 15-新寨; 16-南秧田;  
17-都龙 

Large-(middle-small-) sized ore deposits: 1-Malage; 2-Gushan; 
3-Songshujiao; 4-Lubatang; 5-Gaofengshan; 6-Laochang; 

7-Shuangzhu; 8-Xinshan; 9-Longshujiao; 10-Tianxin; 
11-Bainiuchang; 12-Miwei; 13-Baiyang; 14-Awei; 15-Xinzhai; 

16-Nanyangtian; 17-Dulong 

1.2.3  新生界古新统层位: 以滇西薅坝地锡矿田为

例 
据云南地矿局三队勘探资料, 该矿田的容矿地

层为古新统珠山群, 由紫红色砂岩、粉砂岩、砾岩, 
底部炭质页岩组成, 厚约 120 m, 矿体产出于该套

地层的底部(图 5)(李光勋, 1988), 多数矿体被砂砾

岩覆盖, 靠近湖盆中心部位形成更厚的富矿体, 仅

局部被后期抬升剥蚀而出露地表(图 5a); 沉积矿层

在陆相湖盆沉积演化过程中会被再次搬运沉积, 与

其他基岩碎块形成复成分角砾岩(图 5b)。下部是上

三叠统灰至灰黑色砂砾岩、石英杂砂岩、粉砂岩、

页岩及灰岩夹层或透镜体之碎屑岩系, 厚约 400 m。

基底地层为寒武系勐统群绢云石英微晶片岩。薅坝

地断裂(F1)和水草洼断裂(F2)是新生代控制沉积盆

地的边界断裂, 陆相湖泊中沉积的锡石硫化物矿床

与汽油有密切关系。从控矿意义上看, F1、F2 均为控

制热水沉积的同生断裂, 它们的次级断裂中产有锡

石 电 气 石 石 英 脉 。 沿 断 裂 有 喜 马 拉 雅 期 花 岗 

 

图 7  老君山地区岩体与钨锡矿体关系图(a), 南秧田钨

矿地质平面图(b)及剖面图(c)(据云南有色 317 地质队, 
1984; 张世涛等, 1998; 冯佳睿, 2011 综合) 

Fig. 7  Relationship between the Laojunshan intrusion and 
the tungsten-tin ore deposits (a), geological map (b) and cross 

section of the Nanyangtian tungsten orefield (c) (compiled 
after No. 317 Party, Yunnan Nonferrous Geological Brigade, 

1984; ZHANG et al., 1998; FENG, 2011) 
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岩或花岗斑岩侵入, 云南地质科研采用 K-Ar 法测

年为 62.37~64.7 Ma(李光勋, 1988), 与北部的兰坪

金顶铅锌矿同期, 这些侵入体是陆相湖盆中热水沉

积的重要通道。 
层状、似层状锡矿体呈北西向展布的三个矿带, 

即Ⅰ、Ⅱ和Ⅲ(图 5a), 长度分别为 1800 m、1100 m
和 400 m, 水平投影宽度 100~500 m, 厚度范围

1.6~7.5 m(一般厚 2~4 m)。层状矿体中可见到 2~4
个沉积旋回。矿体由石英-电气石-硫化物脉组成, 地

表氧化为石英-褐铁矿脉。矿层与地层产状一致。矿

石矿物主要为锡石、黄铁矿、磁黄铁矿、赤铁矿, 及

少量方铅矿; 脉石矿物为电气石、石英、重晶石及

少量云母。矿石组构为微细粒结构, 块状、纹层状

构造。 
1.3  滇东南钨锡矿 

滇东南钨锡矿带属于中国东部华夏钨锡矿带的

西端, 有三个主要含矿层位(图 6), 即中寒武统田篷

组(Є2t)(老君山地区相当于冲庄组(Єlch))、上泥盆统

大厂组(D3d)和三叠系个旧组(T2g)。大厂组在云南发

育不具规模, 本文主要论述中寒武统田篷组、三叠

系个旧组。 
1.3.1  中寒武统田篷组(Є2t)或冲庄组(Єlch): 以南

秧田钨矿田为例 
中寒武统田篷组是滇东南最重要的钨锡矿控

制层位, 在文山一带称为田篷组(Є2t), 在马关都龙

一带称为冲庄组(Єlch), 区域上可以对比(张世涛等, 
1998), 均为中寒武统田篷组。以老君山岩体、薄竹

山岩体为中心的底辟核杂岩使该套层序抬升至浅部, 
局部出露地表, 构成中国重要的钨锡矿产地。前人

(周建平等, 1998, 1999; 王学焜, 1994)发现一些著

名的大型-超大型锡多金属矿床, 如都龙锡矿、白牛

厂大型银锡多金属矿床中发现了大量海底喷流沉积

结构构造, 包括鲕状结构和岩体接触带发现海底黑

烟囱常见的丝状管形虫等证据(Juniper, 1988)。表明

这些矿区的一些主要硫化物矿体形成于海底沉积作

用而不是花岗质岩浆侵入作用。这些矿床的产出层

位就是田篷组。 
南秧田层控钨矿位于马关老君山岩体的东侧, 

与岩体南侧的都龙钨锡锌(铟)矿田、岩体北侧的新

寨锡矿田等构成层控钨锡矿集中区(图 7a, b)。南秧

田矿田出露地层为下寒武统冲庄组变质岩系(相当

于田篷组(Є2t)), 按照岩性组合可分为 3 个岩性段, 
其层序自上而下依次为(云南有色 317 地质队, 1984; 
冯佳睿, 2011)(图 7b, c):  

太阳坪段(Єlch3): 为浅灰、灰白色白云二长片

麻岩、二云斜长片麻岩夹黑云斜长片麻岩、白云斜

长片麻岩。总厚度大于 1000 m。 

南秧田段(Єlch2): 由下而上依次为碎屑岩(变质

为云母片岩)、含白钨矿电气石硅质岩(变质为含白

钨矿电气石石英岩), 白云岩等, 局部地段夹变粒岩

和锡石石英电气石脉。是主要的赋矿层位。厚度

150~60 m。层控特征十分明显。 
戈岭段(Єlch1): 下部花岗片麻岩为主, 厚度大

于 200 m, 上部斜长片麻岩为主, 厚度约 100 m。 
后期的花岗斑岩脉与成矿无关, 岩脉穿切矿层, 

接触带也未见明显矿化。 
需要指出的是, 南秧田段的白云岩+石英+水等

组分, 经变质作用, 尤其是后期热液叠加改造作用, 
自变质形成“层状矽卡岩”(曾普胜等, 2005)。其中

含 有 的 辉 钼 矿 的 Re/Os 年 龄 为 (209.1±3.3) 
~(214.1±3.1) Ma(冯佳睿, 2011), 与层控矿床形成后

区域上最强烈的热事件—个旧组(T2g)的玄武岩(谈

树成, 2001; 谈树成等, 2006; 黎应书等, 2007; 秦德

先等, 2008)相当, 这预示着寒武纪时期的热水沉积

岩系经晚三叠世玄武岩喷发的热事件叠加变质形成

变质的层控矿床。对于南秧田矿田而言, 无论成矿

还 是 区 域 变 质 作 用 , 均 与 侵 入 时 期 为 85.9~    
87.2 Ma(冯佳睿, 2011)的老君山侵入体无关。 

类似的含钨锡矿层位还有蒙自白牛厂银锡多

金属矿(周建平等, 1998)和新寨锡矿(王学焜, 1994)
等, 矿体均为顺层产出为主的层控矿床, 但成矿主

元素在区域上有所变化, 呈现南钨(锡、锌铟), 北锡

(银、铅锌)的格局。 
1.3.2  三叠系个旧组(T2g): 以个旧锡多金属矿田为

例 
个旧锡矿田与老君山矿集区、薄竹山矿集区等

同属于华夏钨锡矿带西段, 个旧矿田为最西端的部

分(图 6, 8)。个旧矿区内主要出露三叠系中统个旧组

(T2g)灰岩、白云质灰岩、白云岩、灰质白云岩, 部

分地段灰岩白云岩互层, 底部夹碱性玄武岩, 为主

要的赋矿地层; 飞仙关组(T2f)砂质页岩、长石石英

砂岩、钙质泥岩。老卡花岗岩体出露与矿区西北部, 
向东南隐伏于矿区地表以下 20~100 m, 沿五子山复

背斜核部侵入中三叠统个旧组中下部碳酸盐岩中

(庄永秋等, 1996)。 
个旧地区锡矿被南北向个旧断裂(小江岩石圈

断裂南延部分)分为东、西两个矿区。个旧锡多金属

矿床主要产于东矿区, 矿区面积上百平方千米, 有

马拉格、松树脚、高松、老厂、卡房、牛屎坡等六

个矿段(图 8a)。除了牛屎坡氧化矿外, 其余各矿段

均为燕山晚期的花岗岩叠加于三叠纪的层控矿床之

上。在个旧矿区, 三叠纪玄武岩中锡的含量可以达

到 70.0×10-6, 而 燕 山 晚 期 花 岗 岩 锡 的 含 量 只 有
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17.3×10-6(黎应书等, 2005)。层控矿床的锡多金属矿

与 玄 武 岩 密 切 相 伴 产 出 , 与 顶 底 板 围 岩 整 合 (图

8b)。因此, 个旧地区的锡多金属矿的 Sn 主要受控

于三叠纪个旧组基性岩浆活动(喷出部分为玄武岩, 
通道相的辉绿岩或辉长岩(徐启东等, 2009))有关的

热水沉积岩系及层控矿床。 
相关研究(黎应书等 , 2006)指出 , 老厂和卡房

矿段的层状铜锡矿体分布在 T2g1
1-5 玄武岩上、下盘

薄中厚层状含泥质条带大理岩分界面或其层内, 呈

层状、似层状、透镜状, 一层或多层平行岩层层理

延伸, 产状与围岩一致。规模较小的矿体呈板状、

扁豆状, 常呈多层(最多 9 层)沿层产出。矿体厚度

或品位一般不受后期侵位的花岗岩接触带距离的

影响。 
矿石中常见金属矿物有锡石、毒砂、磁黄铁矿、 

 

图 8  个旧锡多金属矿田主要矿床地质简图(a)(据杨宗喜

等, 2008 改编)及卡房矿田 1-9#矿体 19 线地质剖面图

(b)(据黎应书等, 2007 改编) 
Fig. 8  Distribution of main deposits in the Gejiu 

tin-polymetallic orefield (modified after YANG et al., 2008) 
and geological section along No. 19 exploration line of  

orebodies No. 1- 9 in the Kafang orefield 
(modified after LI et al., 2007) 

黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、铁闪锌矿、菱铁矿等; 脉

石矿物有方解石、阳起石、透闪石、金云母、萤石、

石英等。远离岩体时多为微细粒结构, 经花岗岩叠

加后颗粒变大, 晶形变好。 
1.4  “S”花岗岩侵入事件及其与钨锡矿的关系 

滇 西 地 区 : 西盟锡矿— 完冷锡矿一 带 , 均没 
有显著的含锡侵入体出露, 附近有喜马拉雅期(45~  
47 Ma)花岗岩体(陈永清等, 2009), 但这些花岗岩含

锡钨均很低, 岩体及接触带都未见明显的锡钨矿化, 
表明这一期花岗岩与锡钨成矿关系不大。前寒武纪

的含锡钨的基底地层晚期的基性岩浆作用可形成含

锡钨的层控矿床(如腾冲—梁河丝光坪一带), 含锡

石硫化物的石炭系层控矿床被喜马拉雅期花岗岩侵

入改造后, 可使锡石硫化物迁移到高位, 形成粗晶

的锡石、黄铁矿等, 未被岩体蚕食部分仍可保留层

控特征, 如丝光坪锡矿西北侧的来利山锡矿。滇西

东部寒武系勐统群的含锡地层, 经喜马拉雅期岩体

(62.37~64.7 Ma)(李光勋, 1988)活动穿切, 可将地层

中的锡等组分带到地表, 在陆相湖泊中形成层“薅

坝地式”的层控热水沉积锡矿床, 大部分被后期堆

积物覆盖, 仅有部分剥蚀出露地表(图 5a)。 
滇东南: 有东南向西北依次分布着三个显著的

花岗岩侵入体: 老君山花岗岩、薄竹山花岗岩、个

旧老厂花岗岩。它们的岩性相近, 均为中细粒黑云

母花岗岩。形成年龄相近。 
老 君 山 岩 体 的 年 龄 为 (87.2±0.6) Ma,  

(86.8±0.4) Ma, (85.9±0.4) Ma(冯佳睿, 2011);  
薄 竹 山 花 岗 岩 体 的 年 龄 为 (86.51±0.52) Ma 

~(87.83±0.39) Ma(程彦博等, 2010);  
个旧花岗岩体的年龄: 龙岔河似斑状花岗岩主

要形成于(82.0±0.3)～(83.2±1.4) Ma, 马拉格—松树

脚似斑状花岗岩形成于(82.8±1.7) Ma, 老厂似斑状

花岗岩形成于(83.3±1.6) Ma, 白沙冲等粒花岗岩形

成于(77.4±2.5) Ma(程彦博等, 2009)。 
滇东南三个岩体周围的层控钨锡矿床的时代

特征如下。 
①个旧矿田的层控矿床主要赋存于东矿区的

中三叠统个旧组玄武岩有关的层位中, 早于个旧岩

体。 
②老君山岩体东侧的南秧田层控钨矿床, 经晚

期热事件叠加后, 层状矿体中的辉钼矿年龄纪录的

是 最 强 的 热 事 件 年 龄 (为 (209.1±3.3) Ma, (213.0±  
4.3) Ma, (214.1±3.1) Ma)(冯佳睿, 2011), 既不是赋

矿地层中寒武统田篷组(Є2t, 大致 520~510 Ma), 也

不是邻近的老君山花岗岩的年龄(85.9~87.2 Ma)(冯
佳睿, 2011)。老君山岩体东北部的新寨锡矿床位于
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滇东南褶皱带的文山—马关隆起, 为近年发现的一

大型锡矿, 矿体产于中寒武统田篷组中, 以顺层厚

大矿体产出为特征。记录的与成矿有关的黑云母、

白 云 母 的 K-Ar 年 龄 值 为 (197.76±3.15)~      
217.00 Ma(王学焜, 1994; 西南勘探公司地质研究所, 
1984), 与南秧田矿体年龄相当。从区域上看, 该年

龄与滇东南分布广泛而强烈的晚三叠世的玄武岩基

本相当, 这从另一个侧面反映出, 老君山侵入体对

南秧田、新寨等地的田篷组中的层控钨锡矿影响很

小, 未提供热源, 也就更谈不上提供物质来源。层

控矿床的改造年龄与区域上中三叠世的碱性玄武岩

(在个旧矿田出露较多)相当, 个旧矿区个旧组玄武

岩之上的硫化物中的锡钨也是来自于深部的前寒武

纪含锡钨地层(如田蓬组 Є2t)。 
③薄竹山岩体的围岩田篷组中的层控钨锡矿体, 

如蒙自白牛厂锡多金属矿等 , 记录的年龄也是约

210 Ma。表明个旧岩体、薄竹山岩体、老君山岩体

与 其 周 围 的 层 控 钨 锡 矿 的 成 矿 没 有 关 系 。 约     
87 Ma 左右的岩浆作用的叠加改造, 除了诱发热变

质使喷流沉积的热水沉积岩系发生组分再分配或重

结晶, 形成所谓的“矽卡岩”(实际上是一系列的热

水沉积岩的热变质产物)外 , 矿体的结构构造及矿

体产状变化都不大。但在个旧地区, 由于岩体侵入

层位较高, 侵入到三叠系中上统地层中, 蚕食了晚

三叠世时期形成的层控的钨锡矿(周建平等, 1998, 
1999; 谈树成, 2001; 秦德先等, 2006a, b; 黎应书等, 
2006, 2007; 谈树成等, 2006), 并在接触带及其相关

的裂隙系统中重新分配, 可以形成结晶更粗, 品位

更富的“接触带型”矿体。经花岗岩叠加改造后, 金

属元素按照温度降低的顺序产生了金属分带序列: 
Sn-W-Mo-Bi, Sn-Cu, Sn-Pb-Zn(毛景文等, 2008)。实

质上, 在个旧地区, 晚期花岗岩起到了对玄武岩型

层状锡矿床的“分选富集”作用。 
总体看, 无论是滇西还是滇东南地区, 花岗岩

中所含的锡钨, 均是其深部基底地层中所含的层控

矿床中的锡钨被重新配置的产物, 前身仍然是与基

性岩密切相伴的层控矿床中的锡钨。如果基底地层

中没有锡钨富集, 其重熔的“S”型花岗岩中也没有

锡钨矿形成, 如鲁甸花岗岩和白马雪山花岗岩。 

2  层控钨锡矿的地质意义与勘探启示 

2.1  地质意义 
层 控 钨 锡 矿 不 仅 颠 覆 了 以 往 教 科 书 中 关 于

“钨、锡、钼、铋、铌钽矿床与 S 型花岗岩关系密

切”的论述, 使人们重新去认真和审视钨锡矿产出

的环境和地质意义, 提醒人们重新去考虑广西九毛

锡矿区产出的古元古界四堡群中的木锡石矿床等是

形成于高温环境吗？无论古元古界、滇东南寒武系、

广西大厂泥盆系、个旧地区的三叠系等, 钨锡总是

与玄武岩组合密切伴生, 而不需要“S 型”花岗岩

作为必要条件。钨锡矿床表现出普遍的“亲玄武岩”

的地质事实, 是值得进一步关注的问题。与钨锡矿

有关的最基础的层控矿床, 总是产出于地球演化较

早时期的太古代—古元古代(如云南西南部的古元

古代老街子组、中国东部武夷山地区的古元古代建

瓯群等; 国外如津巴布韦—罗德西亚的太古代钨矿

床(Cunningham et al., 1973)、南非墨奇逊岭古元古

代 矿 床 (Murchison Range, South) (Viljoen et al., 
1975); 澳大利亚杰维斯岭(Jervois Range)、芒特·艾
萨、布罗肯.希尔等的早元古代矿床(Plimer, 1980); 
瑞典中部的克斯约贝里(Yxsjöberg)元古代白钨矿床; 
美 国 科 罗 拉 多 和 怀 俄 明 州 的 元 古 代 矿 床 (Tweto, 
1960); 非 洲 西 南 部 — 纳 米 比 亚 的 奥 卡 汉 贾

(Okahandja)附近的元古代钨矿床(Cunningham et al., 
1973); 阿根廷圣路易斯和科尔多瓦(Cordoba)地区

的 晚 元 古 代 钨 矿 床 (de Brodtkorb and Brodtkorb, 
1977); 以及欧洲的早元古代钨矿床(例如东阿尔卑

斯, Höll, 1977; 法国南部, Beziat and Tollon, 1976 等

等), 是否暗示了元古代存在一种含钨锡玄武岩浆

作用的特殊地质演化历史和阶段——即地壳形成后

发生的高温亲石元素的分异作用？元古界地质体中

的富钨锡特性似乎可以作为基底岩石的指纹, 也就

是说可以用其含钨锡高低来区分的基底地层的来源: 
(1)含钨锡高者可能源于南方大陆体系(冈瓦纳陆群), 
如 滇 西 钨 锡 带 的 Sn 的 丰 度 为 5.0×10-6, W 为

2.9×10-6( 吴 上 龙 等 , 1990), 分 别 是 地 壳 丰 度 ( 以

Taylor, 1964 为基准)的 2.55 倍和 1.33 倍; 滇东南的

都龙—文山地区中寒武统 Sn 丰度高达 110×10-6(云
南省有色地质局 317 队, 1984)。钨锡高背景为锡矿

的形成准备了丰富的物质条件, 形成重要的钨锡矿

胚层(protore), 或者本身就可构成很好的钨锡矿体, 
如完冷锡矿、西盟锡矿、南秧田钨矿等; (2)含钨锡

低者可能源于北方大陆体系(劳亚大陆群), 含钨锡

偏低, 即使有“S”型花岗岩形成的造山带, 也没有

规模较大的钨锡矿产出, 如乌拉尔造山带、兴蒙造

山带等产出的“S”型花岗岩, 鲜有钨锡矿报道。因

此, 基底地层的钨锡含量高低可以作为陆壳演化的

一个衡量指标: 南方大陆群基底高 W、Sn, 而北方

大陆群的基底 W、Sn 低。 
深水相泥质岩层序的钙硅酸盐和硅质岩层位

中, 如果含有相对富集的 F、Pb-Zn、Mo、Be, 则是

热 水 沉 积 的 层 控 白 钨 矿 的 良 好 的 指 示 剂 (Plimer, 
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1980)。没有指示剂, 那些极细小(<100 μm)的层控白

钨矿靠肉眼很难识别, 勘查中可能会被漏掉。 
值得注意的是, 由于基性火山岩经历深度变质

而成为角闪岩(特别是那些前寒武纪基底), 常常被

误认为是层状辉绿岩或辉长岩, 但产状和原岩恢复

的研究可以帮助解决这个问题, 基性岩层为之上通

常是最好的层控钨、锡矿含矿层位。 
2.2  勘探启示 

层控钨锡对勘查具有战略上的影响, 对于像云

南昌宁县薅坝地锡矿的古近系始新统、个旧锡矿三

叠系个旧组等这样的浅部层位, 顺层布置锡矿勘查, 
并与构造控制相结合, 是成矿带尺度的钨锡矿找矿

要考虑的, 尤其与遥感解译结合, 是有效而快捷的

找矿勘查突破手段。对于寒武系田蓬组、古元古界

老街子组等那样的古老层位, 随着近年来勘探手段

的进步 , 尤其是深钻的进步 , 也逐步的得到重视 , 
在深部危机矿山找矿中意义重大。需要指出的是, 
在有花岗岩与元古界、寒武系等褶皱基底地层相伴

产出时, 大多数代表着造山挤压后强烈伸展的背景

下的变质核杂岩, 几乎每个花岗岩出露的地区都是

断裂交汇的熔融中心, 形成花岗岩时本身处于较深

的位置, 后期逐步伸展剥离后, 盖层逐渐被侵蚀后, 
才使得熔融的地层和熔融产物(花岗岩)显露出来 , 
有相当一部分依然是隐伏的。因此, 在一定程度上

讲, 变质核杂岩是地质作用过程将深部矿体抬升到

浅表的一种表现, 也为人们提供了更加便于开采的

天然地段。然而, 那些隐伏的“杂岩体”依然是勘

探地质学家们应该关注的要点之一。 

3  结论 

(1)层控钨锡矿出现于特定的层位中, 包括: 滇

西地区的元古界老街子组(Pt1l)、公羊河群(Pt2-3G), 
石炭系勐洪群(Cmh)(或大硐厂组(C2dd)), 始新统珠

山群(E2zh); 滇东南下寒武统冲庄组(Є1ch)或中寒武

统田蓬组(Є2t)、中三叠统个旧组(T2g)等。 
(2)层控钨锡矿最常见的赋矿岩石组合是玄武

岩, 而不是 S 型花岗岩。 
(3)经花岗岩叠加后 , 在富钨锡层位及其上方 , 

经加温再分配后, 可形成受成矿温度控制的有高温

钨-锡、中温铜-铅-锌、低温砷-锑-铋-汞的组合特征。 
(4)变质核杂岩使含钨锡层位和 S 型花岗岩抬

升, 使锡钨矿易于发现和开采; 隐伏花岗岩及其周

围的钨锡-多金属矿依然十分重要。 
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