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摘要：为探究不同类型锡矿床所反映出的自然重砂矿物组合特征，统计了云南、福建、江西、浙江、湖南、青海和广西7省共35个

典型锡矿床的自然重砂情况，通过计算和分析各自然重砂矿物在所对应类型矿床中的报出频率，得出矽卡岩型、热液脉型和斑

岩型3种锡矿所对应的自然重砂矿物组合。所反映出的重砂矿物组合既有相似之处，如均出现锡石+白钨矿（或黑钨矿）的矿

物组合，亦反映出不相同的地方，如矽卡岩型锡矿石榴子石报出率高，斑岩型锡矿锆石报出率高等。因此,按照矿床类型建立

的自然重砂矿物组合对于建立自然重砂找矿模型具有重要意义。
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Zhang X, Dong G C, Shen J F, Dai Y X, Jing G Q, Luo W, Wang S Y. Combination features and exploration significance of
natural heavy minerals from tin deposits. Geological Bulletin of China, 2014, 33(12):1869-1877

Abstract: To investigate the combination characteristics of natural heavy minerals reflected by different types of tin deposits, the au⁃
thors gathered statistic data of the occurrence situation of 35 typical tungsten deposits (mining areas) from seven provinces or autono⁃
mous region of Yunnan, Fujian, Jiangxi, Zhejiang, Hunan, Qinghai and Guangxi, calculated the frequencies of occurrence of many
kinds of natural heavy minerals, and worked out the mineral assemblages of skarn, hydrothermal and porphyry tin deposits as well as
the typomorphic minerals. The results show that they have a certain sameness in mineral association, such as the existence of cassiter⁃
ite + scheelite (or wolframite) assemblage without exception, and also show some differences; for example, the frequency of occur⁃
rence of garnet is relatively high for the skarn type tin deposit, whereas he frequency of occurrence of zircon is relatively high for the
porphyry type tin deposit. The natural heavy mineral assemblage based on deposit type is of great significance for the formulation of
the ore-prospecting model of natural heavy minerals.
Key words: skarn type; hydrothermal vein type; porphyry type; natural heavy mineral; type classification

中国 1∶20万自然重砂工作早在 20世纪 60—80
年代就已开展，80年代后期部分省份的部分地区也

随着1∶5万区调展开了相应的重砂测量工作。全国

范围内的重砂测量工作积累了大量的重砂找矿资

料，将这些海量的重砂数据进行梳理、研究其自然

重砂分散晕、探索矿物组合规律，对于建立自然重

砂找矿模型变得尤为重要。自然重砂对于物理、化

学性质较稳定的原生矿床和部分砂矿有良好的指

示作用。前人[1-6]针对自然重砂方面的工作和研究

主要包括自然重砂分散晕的组成、形态与矿源母体
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之间的关系，部分矿物对某些矿床的指示意义（如

在重砂中，有辉石、橄榄石和铬铁矿存在可能指示

着附近可以找到天然铂），重砂矿物的磨圆度与颗

粒、搬运距离之间的关系等。对重砂的认识研究大

多比较零散，未形成较完整的体系，对于不同类型

锡矿所能形成的重砂矿物组合是否一致、有哪些共

同点和差别尚存在研究空白。本次研究以中国典

型的矽卡岩型、热液脉型及斑岩型锡矿床为研究对

象，旨在确定其重砂矿物的组合特征，建立不同类

型锡矿的自然重砂组合，以期为建立自然重砂找矿

模型提供基础信息。

1 矿床的选择及工作方法

中国锡矿储量大，种类繁多，有矽卡岩型、热液

脉型、伟晶岩型、蚀变花岗岩型、斑岩型、喷气型等

类型的锡矿床。其中，矽卡岩型和热液脉型锡矿合

计金属储量占全国总量的 80%以上。近年来，随着

斑岩型矿床研究的愈加深入，斑岩型锡矿也逐渐受

到人们的关注 [7-10]。本文以全国 1∶20 万自然重砂

数据资料及预测工作区自然重砂成果资料为基础，

选取云南、广西、青海、江西、浙江、湖南等省的 35
个典型锡矿床（矿区）（表 1），针对不同类型锡矿床

所反映的自然重砂情况，对自然重砂矿物的报出频

率（以下简称为报出率）展开研究。在自然重砂报

出率的计算方面，若某一矿物在某类型矿床中出现

n次，即记频数为 n，再记统计范围内该类型的矿床

的总数为N，则该矿物在该类型矿床中的报出率即

为n/N。

2 主要类型锡矿自然重砂矿物组合特征

2.1 矽卡岩型锡矿

矽卡岩型锡矿是中国锡矿的一个重要类型，矽

卡岩型锡矿金属储量约占全国总量的 43.5%[11-12]。

含锡矽卡岩型矿床大都产于花岗岩与富钙镁质岩

石接触带及其附近的围岩中。成矿岩体通常为酸

性—偏中性的花岗岩类，矿体产于岩体边侧的矽卡

岩中，总体上受接触构造带控制，在岩体形态复杂

的地段矿化较发育；矽卡岩化选择有利层位进行，

矿化则在矽卡岩中浸染交代形成，矿体与矽卡岩之

间没有明显的界线，且都可能出现层控特征。

针对该类矿床，本次选取云南个旧、都龙、小龙

河、来利山，湖南柿竹园，青海日龙沟、五一河、小卧

龙等12个矿床（矿区）（表1）进行统计。考察所选矿

床（矿区）周围出现的自然重砂矿物，将报出的重矿

物进行统计，计算各单矿物的报出率（表2）。
根据统计结果，矽卡岩型锡矿床在其周边形成

的自然重砂分散晕中，锡石几乎全部出现，白钨矿、

黑钨矿、黄铜矿、石榴子石的报出率较高（75%），黄

铁矿的报出率超过 50%，报出率介于 50%~30%之间

的矿物有毒砂、辉铋矿、磁铁矿、电气石、方铅矿、符

山石和闪锌矿（图1，表2）。
根据已有资料，该类矿床的金属矿物有锡石、

闪锌矿、方铅矿、磁铁矿、黄铁矿、磁黄铁矿、镜铁

矿、褐铁矿、黄铜矿、毒砂、白钨矿、黑钨矿、自然铋、

辉铋矿和辉铜矿，非金属矿物有云母、绿泥石、阳起

石、透闪石、萤石、石英、电气石、孔雀石、方解石、石

榴子石、黄玉等[13-23]。由此可以看出，原生矿床的矿

物组合与自然重砂矿物组合具有较好的响应关系。

根据统计学原理，若以某一百分比的报出率为

界，出现概率在该百分比以上的矿物则可以作为该

类矿床的代表性矿物组合。在界线选取上，如果百

分比太高，则代表性矿物太少，代表性不强；反之，

如果百分比太低，则代表矿物太多，亦不利于区

分。经过笔者的多次尝试，以 50%或 30%为界较为

合适。如以 30%为界，报出率在 30%以上的矿物可

以作为矽卡岩型锡矿的代表性矿物组合，得出矽卡

岩型锡矿所对应的重砂矿物组合为：锡石+白钨

矿+黑钨矿+黄铜矿+石榴子石+黄铁矿+毒砂+辉

铋矿+磁铁矿+方铅矿+闪锌矿+电气石+符山石。

2.2 热液脉型锡矿

中国分布有大量的热液脉型锡矿床，其锡金属

储量约占全国总储量的 41%。针对该类型矿床，选

取云南省石缸河、铁厂、薅坝、西蒙，福建省中甲、

石壁，浙江省岩前—对坞、莫干山、河桥、银坑—安

地、仓库塘，湖南省香花岭、尚家坪、红旗岭，广西

大西江等 18个典型矿床（矿区）进行研究，统计结

果见表3。
由表 3可知，热液脉型锡矿床所形成的自然重

砂单矿物报出率中锡石报出率最大，几乎全部出

现，其次为白钨矿（83%）、黑钨矿（78%）、黄铁矿

（72%），萤石的报出率也超过了 50%；磁铁矿、黄铜

矿、辉铋矿、重晶石、方铅矿的报出率介于50%~30%
之间（表3，图2）。

热液脉型锡矿中金属矿物有锡石、白钨矿、绿
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类型

矽卡岩

型锡矿

热液脉

型锡矿

热液脉

型锡矿

斑岩型

锡矿

矿床（矿区）

云南个旧①②

云南都龙①②

湖南柿竹园③④

青海日龙沟⑤

青海五一河⑤

青海小卧龙⑤

江西彭山⑥

江西云山⑥

湖南河路口③④

湖南七里坪③④

云南小龙河①②

云南来利山①②

云南石缸河①②

云南铁厂①②

云南薅坝①②

云南西蒙①②

福建中甲⑦⑧

福建石壁⑦⑧

浙江岩前⑨⑩

浙江莫干山⑨⑩

浙江河桥⑨⑩

浙江银坑⑨⑩

浙江仓库塘⑨⑩

湖南香花岭③④

湖南白蜡水③④

湖南野鸡尾③④

湖南尚家坪③④

湖南红旗岭③④

广西斗北岭 ⑪⑫

广西大西江 ⑪⑫

江西茅棚店⑥

江西岩背⑥

江西东华山⑥

浙江洋滨⑨⑩

青海乌兰乌珠尔⑤

自然重砂矿物

锡石、白钨矿、黄铜矿、孔雀石、方铅矿、白铅矿、黄铁矿、钛铁矿、铬铁矿、自然铋、辉铋矿、重晶石、

锡石、黑钨矿、孔雀石、黄铁矿、

锡石、黑钨矿、白钨矿、黄铜矿、孔雀石、方铅矿、白铅矿、铁闪锌矿、菱锌矿、黄铁矿、磁黄铁矿、毒砂、辰砂、

自然铋、辉铋矿、辉钼矿、钼铅矿、绿柱石、电气石、萤石、黄玉、方柱石

锡石、黑钨矿、白钨矿、孔雀石、白铅矿、自然金

锡石、黑钨矿、白钨矿、白铅矿、辉铋矿、辉钼矿

锡石、黑钨矿、白钨矿、孔雀石、白铅矿、毒砂、辰砂、辉铋矿、辉钼矿、自然金、萤石

锡石、黑钨矿、黄铜矿、闪锌矿、黄铁矿、毒砂、电气石、独居石、金红石、锆石、石榴子石、符山石、阳起石

锡石、黑钨矿、黄铜矿、闪锌矿、黄铁矿、毒砂、电气石、独居石、金红石、锆石、石榴子石、符山石、阳起石

锡石、白钨矿、黄铜矿、辉铜矿、方铅矿、闪锌矿、磁铁矿、磁黄铁矿、毒砂、石榴子石、符山石、透辉石、透闪石

锡石、白钨矿、黄铜矿、辉铜矿、方铅矿、闪锌矿、磁铁矿、磁黄铁矿、毒砂、石榴子石、符山石、透辉石、透闪石

锡石、黑钨矿、白钨矿黄铜矿、黄铁矿、磁铁矿、钛铁矿、铌钽铁矿、自然铋、辉铋矿、辉钼矿、榍石、褐帘石、

电气石、独居石、萤石、锆石、黄玉、磷灰石

锡石、黑钨矿、白钨矿、白铅矿、黄铁矿、磁铁矿、钛铁矿、铌钽铁矿、辉铋矿、重晶石

锡石、黑钨矿、白钨矿、黄铁矿、磁铁矿、重晶石、绿柱石

锡石、白钨矿、氯铅矿、黄铁矿、磁铁矿、钛铁矿、重晶石

锡石、白钨矿、白铅矿、氯铅矿、黄铁矿、磁铁矿、钛铁矿、重晶石

锡石、白钨矿、黄铁矿、磁铁矿、钛铁矿、硬锰矿、重晶石、

锡石、黄铜矿、黄铁矿、磁铁矿、辉铋矿、辉钼矿

锡石、黑钨矿、铌钽铁矿、磷钇矿

锡石、黑钨矿、白钨矿、黄铁矿、铌钽铁矿、辉铋矿、辉钼矿、重晶石、萤石

锡石、黑钨矿、白钨矿、黄铁矿、辉铋矿、萤石

锡石、黑钨矿、白钨矿、黄铁矿、辉铋矿、辉钼矿、萤石

锡石、黑钨矿、白钨矿、黄铁矿、辉铋矿、辉钼矿

锡石、黑钨矿、白钨矿、辉铋矿、辉钼矿、萤石

锡石、黑钨矿、白钨矿、黄铜矿、辉铜矿、方铅矿、白铅矿、闪锌矿、黄铁矿、磁黄铁矿、毒砂、辉铋矿、硬锰矿、

萤石、石榴子石、符山石、阳起石、透辉石、透闪石

锡石、黑钨矿、白钨矿、黄铜矿、方铅矿、毒砂、辉铋矿、泡铋矿、硬锰矿

锡石、黑钨矿、白钨矿、黄铜矿、辉铜矿、方铅矿、白铅矿、闪锌矿、黄铁矿、磁铁矿、磁黄铁矿、毒砂、辉铋矿、

辉钼矿、硬锰矿、绿柱石、电气石、萤石、黄玉、石榴子石、符山石、阳起石、透辉石、透闪石

锡石、黑钨矿、白钨矿、黄铜矿、辉铜矿、方铅矿、白铅矿、闪锌矿、黄铁矿、磁铁矿、磁黄铁矿、毒砂、辉铋矿、

辉钼矿、硬锰矿、绿柱石、电气石、萤石、黄玉、石榴子石、符山石、阳起石、透辉石、透闪石

锡石、黑钨矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、磁铁矿、毒砂、萤石、黄玉

锡石、黑钨矿、白钨矿、磷钇矿、辉铋矿、辉钼矿、辉银矿、重晶石、独居石、金红石、萤石

锡石、黑钨矿、白钨矿、黄铜矿、方铅矿、辉铋矿、辉钼矿、自然金、重晶石、金红石、萤石

锡石、黑钨矿、黄铜矿、独居石、金红石、锆石

锡石、黑钨矿、黄铜矿、闪锌矿、黄铁矿、毒砂、泡铋矿、电气石、独居石、金红石、锆石、石榴子石、符山石

锡石、黑钨矿、黄铜矿、闪锌矿、黄铁矿、毒砂、辉铋矿、泡铋矿、电气石、独居石、金红石、锆石、石榴子石、阳起石

锡石、黑钨矿、白钨矿、钛铁矿、毒砂、辰砂、雄黄、雌黄、辉银矿、锆石

锡石、黑钨矿、白钨矿、黄铜矿、白铅矿、泡铋矿、辉钼矿、硬锰矿、自然金、萤石

表1 自然重砂矿物报出结果

Table 1 Frequencies of occurrence of natural heavy minerals
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柱石、黄铁矿、毒砂、磁黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、辉

铋矿、辉钼矿、黑钨矿、黝锡矿等，非金属矿物有石

英、电气石、萤石、黄玉、方解石、云母等[24-31]。矿床

中原生的矿物组合与矿床周边出现的自然重砂对

应较好。同样以报出率 30%为界，可得出热液脉型

锡矿所对应的一套自然重砂矿物组合为：锡石+白

钨矿+黑钨矿+黄铁矿+萤石+磁铁矿+黄铜矿+辉

铋矿+重晶石+方铅矿。

2.3 斑岩型锡矿

近年来，国内外对于斑岩型矿床方面的研究成

为焦点[32-37]，从经济学角度上看，斑岩型锡矿床也是

中国重要的锡矿类型之一。选取江西省浮梁茅棚

报出率＞50%

锡石

白钨矿

黑钨矿

黄铜矿

石榴子石

黄铁矿

100.00%

75.00%

75.00%

75.00%

75.00%

58.33%

报出率50%~30%

毒砂

辉铋矿

磁铁矿

电气石

方铅矿

符山石

闪锌矿

50.00%

50.00%

33.33%

33.33%

33.33%

33.33%

33.33%

报 出 率 ＜30%

白铅矿

磁黄铁矿

独居石

锆石

孔雀石

钛铁矿

萤石

自然铋

辰砂

黄玉

辉钼矿

辉铜矿

金红石

25.00%

25.00%

25.00%

25.00%

25.00%

25.00%

25.00%

25.00%

16.67%

16.67%

16.67%

16.67%

16.67%

铌钽铁矿

透辉石

透闪石

阳起石

重晶石

自然金

方柱石

褐帘石

磷灰石

绿柱石

钼铅矿

铁闪锌矿

榍石

16.67%

16.67%

16.67%

16.67%

16.67%

16.67%

8.33%

8.33%

8.33%

8.33%

8.33%

8.33%

8.33%

表2 矽卡岩型锡矿自然重砂单矿物报出率

Table 2 Frequencies of occurrence of natural heavy minerals
from the skarn type tin deposit

图1 矽卡岩型锡矿自然重砂矿物报出率直方图

Fig. 1 Frequency of occurrence of natural heavy minerals from the skarn type tin deposit
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店、会昌岩背、石城东华山矿区，浙江省洋滨矿区和

青海省乌兰乌珠尔矿区，对 5个斑岩型锡矿区开展

了研究工作，统计结果见表4。
斑岩型锡矿床所形成的自然重砂矿物报出率

中，锡石和黑钨矿最高，锆石次之，达到 80%，黄铜

矿、毒砂、辉铋矿、独居石、金红石较好（60%），白钨

矿、闪锌矿、黄铁矿、泡铋矿、电气石有时也出现

（40%），而铅族、钛铁矿、辰砂、雄黄、雌黄、钼族、硬

锰矿、银矿物、金矿物、萤石、符山石、阳起石表现出

较低的异常频率（20%）（表4，图3）。

报出率＞50%

锡石

白钨矿

黑钨矿

黄铁矿

萤石

100.00%

83.33%

77.78%

72.22%

55.56%

报出率50%~30%

磁铁矿

黄铜矿

辉铋矿

重晶石

方铅矿

50.00%

38.89%

38.89%

38.89%

33.33%

报 出 率 ＜30%

毒砂

辉钼矿

硬锰矿

白铅矿

闪锌矿

辉铜矿

磁黄铁矿

钛铁矿

绿柱石

黄玉

石榴子石

符山石

阳起石

27.78%

27.78%

27.78%

22.22%

22.22%

16.67%

16.67%

16.67%

16.67%

16.67%

16.67%

16.67%

16.67%

透辉石

透闪石

氯铅矿

铌钽铁矿

磷钇矿

电气石

金红石

磷氯铅矿

泡铋矿

辉银矿

自然金

独居石

16.67%

16.67%

11.11%

11.11%

11.11%

11.11%

11.11%

5.56%

5.56%

5.56%

5.56%

5.56%

表3 热液脉型锡矿自然重砂单矿物报出率

Table 3 Frequencies of occurrence of natural heavy minerals
from the hydrothermal vein type tin deposit

图2 热液脉型锡矿自然重砂矿物报出率直方图

Fig. 2 Frequencies of occurrence of natural heavy mineral anomalies
from the hydrothermal vein type tin deposit
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中国斑岩型锡矿床呈浸染状锡矿化，主要围绕

燕山期花岗岩、花岗斑岩岩株或岩枝，具有明显的

蚀变分带[12]。金属矿物主要包括锡石、辉钼矿、黑钨

矿、辉铋矿、黄铜矿、辉铜矿、方铅矿、黄铁矿、闪锌

矿、磁铁矿和赤铁矿，非金属矿物有石英、黄玉、黑

云母、绢云母、绿泥石、萤石、钾长石、电气石、锆石、

独居石和金红石[7-10]。对照其出现的自

然重砂单矿物报出情况，可知其自然重

砂响应情况较好。以报出率 30%为界，

得出斑岩型锡矿的自然重砂矿物组合

为：锡石+黑钨矿+锆石+黄铜矿+毒砂+
辉铋矿+独居石+金红石+白钨矿+闪锌

矿+黄铁矿+泡铋矿+电气石。

3 讨 论

在前述中已经给出了矽卡岩型、热

液脉型和斑岩型3类锡矿床所对应的自

然重砂矿物组合，但是这 3套矿物组合

中的矿物大多数有重复出现的现象，要

将这3类矿床区别开来，仅利用矿物组合

还有一定的难度。本次选择报出率较高

的一部分矿物作出这3类矿床各矿物报

出率对比图（图4）和玫瑰花图（图5），同

时选择报出率大于 30%的 3套矿物作交

集图（图6）。

图 4和图 5显示，石榴子石在矽卡岩型锡矿中

的报出率（75%）远高于热液脉型（17%）和斑岩型

（20%）；锆石在斑岩型锡矿中的报出率（80%）远高于

矽卡岩型（25%）和热液脉型（0%）；萤石在热液脉型

锡矿中的报出率（56%）远高于矽卡岩型（25%）和斑

岩型（20%）；诸如此类情况的矿物还有符山石、重晶

石、独居石、金红石和泡铋矿。

从图 6可以更清晰地发现这一现象。由此认

为，在自然重砂报出率大于30%的3套矿物组合中，

某一套矿物中的部分矿物是另外 2套矿物所没有

的。具体为：矽卡岩型锡矿中的符山石、石榴子石，

热液脉型锡矿中的萤石、重晶石，斑岩型锡矿中的

锆石、独居石、金红石和泡铋矿。这些矿物被认为

是所对应矿床类型的标型指示矿物。

矽卡岩型、热液脉型和斑岩型锡矿均属于锡矿

种，所反映出的重砂异常矿物组合具有相似之处，

如均出现锡石+白钨矿（或黑钨矿）的矿物组合，亦

反映出不相同的地方，如矽卡岩型锡矿的石榴子

石、热液脉型锡矿的萤石、斑岩型锡矿的锆石等。

由此系统地、分门别类地建立自然重砂矿组合与不

同矿种不同类型矿床的响应，是建立自然重砂找矿

模型的重要基础。在特定区域中，重矿物在河砂中

出现的概率受多种因素制约，主要是地质背景、矿

报出率＞50%

锡石

黑钨矿

锆石

黄铜矿

毒砂

辉铋矿

独居石

金红石

100.00%

100.00%

80.00%

60.00%

60.00%

60.00%

60.00%

60.00%

报出率50%~30%

白钨矿

闪锌矿

黄铁矿

泡铋矿

电气石

40.00%

40.00%

40.00%

40.00%

40.00%

报出率＜30%

钛铁矿

辰砂

雄黄

雌黄

硬锰矿

辉银矿

自然金

萤石

石榴子石

符山石

阳起石

20.00%

20.00%

20.00%

20.00%

20.00%

20.00%

20.00%

20.00%

20.00%

20.00%

20.00%

表4 斑岩型锡矿自然重砂矿物报出率

Table 4 Frequencies of occurrence of natural heavy
minerals from the porphyry type tin deposit

图3 斑岩型锡矿床自然重砂矿物报出率直方图

Fig. 3 Frequencies of occurrence of natural heavy minerals
from the porphyry type tin deposit
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化类型及其矿化强度，以及原生矿物在表生条件

下的可保存程度及其次生矿物的稳定性。原生矿

物在表生条件下的可保存程度及次生矿物种类，

受区域自然景观条件制约。有些矿物非常稳定，

如锡石、白钨矿、黑钨矿等，这些矿物在原生矿床

中出现，其在重砂中几乎都能找到响应；有些矿物

较不稳定，甚至很不稳定，如辉铋矿，常在自然条

件下形成以铋酰（BiO1+）碳酸盐形式的泡铋矿、铋

铅矿；铜矿物形式更加多样，黄铜矿常可转化为孔

雀石、蓝铜矿、辉铜矿等。在还原搬运过程和估算

原生矿床距离的过程中，稳定矿物在大部分环境

下都不会发生化学变化；不稳定矿物若发生化学

变化，则能反应其所经历的搬运环境。稳定重砂

矿物的物理性质，如颗粒大小、磨圆度的变化等，

图4 三类矿床部分重砂矿物报出率对比

Fig. 4 Comparison of frequencies of occurrence of natural heavy
minerals from three types of deposits

图5 三类矿床部分重砂矿物报出率玫瑰花图

Fig. 5 Rose diagram of frequencies of occurrence of natural
heavy minerals from three types of deposits

图6 三种类型矿床自然重砂矿物交集

Fig. 6 Intersection diagram of natural heavy minerals
from three types of deposits
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也能反应其所经历的搬运条件，以此推断其原生

矿床距离的远近，故稳定矿物和不稳定矿物均是

寻找锡矿的重要指示矿物。此外，在还原成矿环

境的过程中，重砂矿物组合相比化探异常对成矿

温压条件具有更好的限定性。目前全国 1∶20万重

砂测量已经完成，部分地区还进行了 1∶5万重砂测

量，在拥有海量重砂数据的同时，通过建立重砂找

矿模型能够更好地指导地质找矿工作。

4 结 论

不同类型锡矿床所反映出的自然重砂矿物组

合具有一定程度的相似性和各自的差异性，相似

性能够反映其矿种信息，而差异性能够反映其成

因信息。各类型锡矿床所对应的自然重砂矿物组

合由报出率大于 50%的矿物和所对应的标型指示

矿物共同厘定，即矽卡岩型：锡石+白钨矿+黑钨

矿+黄铜矿+黄铁矿（+石榴子石）（括号内为标型

指示矿物，下同）；热液脉型：锡石+白钨矿+黑钨

矿+黄铁矿（+萤石+重晶石）；斑岩型：锡石+黑钨

矿+黄铜矿+毒砂+辉铋矿（+锆石+独居石+金红

石+泡铋矿）。
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