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都庞岭地区锡多金属矿床地质特征及矿床成因
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摘要：总结了都庞岭地区花岗岩和锡多金属矿床特征，提出蚀变花岗岩型是区内主要锡多金属

矿床类型，矿床共同特征是主要矿体与蚀变岩体融为一体，矿床具有明显的垂直分带现象；花

岗质岩浆的分异、熔离、自交代作用是该区锡多金属矿床成矿的主因。
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! ! 都庞岭地区位于广西壮族自治区灌阳县东南

侧，主要在灌阳县，部分在湖南省境内，南西至广西

恭城县栗木一带。在前人工作基础上以及近年来

的调查，初步认为该区具有寻找大型锡矿的潜力，

"##" 年被列入国土资源大调查项目，其最具远景的

矿床类型为蚀变花岗岩型。

(! 区域成矿地质背景

都宠岭地区在大地构造上处于南岭纬向构造

体系中段的北带与湘桂经向构造体系中亚带的复

合部位，是衡阳 % 恭城锡多金属成矿带的一部分

（图 (）。

区域出露地层主要为寒武系和奥陶系，其次有

泥盆系和石炭系，局部见白垩系。寒武系为浅变质

泥、砂质碎屑岩夹数层灰岩；奥陶系为浅变质细砂

岩、板岩等；泥盆系下部为粉砂岩、泥岩，上部为白

云岩、灰岩夹细粒碎屑岩；石炭系为灰岩夹泥质、硅

质、炭质岩薄层；白垩系为紫红色含砾砂岩粉砂岩、

砾岩。

区内构造形式复杂多样，褶皱以 9:、99: 向复

式背斜及其次级、更 次级褶皱为主，断裂以 9:、

99: 向为主，9; 向断裂次之，另在该区西部及南

部则有 29 向断裂和褶皱。

区域岩浆活动强烈，多期花岗质岩浆的侵入，

形成了规模较大的都庞岭复式岩体，并在南部栗木

一带形成规模较小的栗木岩体。

"! 花岗岩与成矿的关系

!6 "# 成岩时代及侵入期次

都庞岭地区分布有加里东期、印支期、燕山早

期和燕山晚期岩体［(］。

（(）加里东期花岗岩（!’ ）为都庞岭西体，侵入

时代为志留纪（&#+ - &"" *’）。岩性主要为细中粒

及中粒黑云母花岗岩。

（"）印支期花岗岩（!$
(）为都庞岭中体，侵入时

代为三叠纪（"($ *’），岩性主要为细粒（ 边缘相）

及中粗粒（内部相）斑状黑云母花岗岩。

（’）燕山早期花岗岩（!$
" ）为都庞岭东体及栗

木岩体（群），其中都庞岭东体形成于中侏罗世（(*)
- (+& *’），岩性主要为黑云母花岗岩，按结构可分

为内部相和边缘相。栗木岩体群则分布于都庞岭

地区之西南角，可进一步细分为三幕侵入体：第一

幕年龄为 ()* - (,$ *’，时代为早侏罗世，岩性为细万方数据
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图 #! 都庞岭地区地质简图

!"#$ #! %&’(’#")*( +,&-). ’/ 012*3#("3# *4&*
#$ 第四系；"$ 中生界；$$ 上古生界；%$ 下古生界；&$ 燕山早期花岗岩；’$ 印支期花岗岩；($ 加里东晚期花岗岩；)$ 断层；

*$ 地质界线；#+$ 地层不整合接触界线；##$ 角岩化；#"$ 钨锡矿床（点）；#$$ 锑矿床

粒斑状铁白云母花岗岩；第二幕年龄 #(% 5*，成岩

时代为中侏罗世，岩性为细 , 粗粒铁白云母花岗

岩；第三幕年龄 #’+ 5*，为中侏罗世，岩性为中细粒

锂白云母碱长花岗岩!。

!李人科等，广西栗木矿田锡矿成矿规律及成矿预测研究报告，
#*)&$
"广西有色 "(# 地质队，栗木矿田及外围锡矿预测研究报告，
#*)*$

（%）燕山晚期花岗岩（!&
$ ）分布于都庞岭岩体

内，为黑云母花岗岩，受 667 向断裂构造控制，呈

小岩株产出。

!$ !" 岩石化学及地球化学特征

本区花 岗 岩 的 岩 石 化 学 成 分 分 析 结 果 见 表

#［"］，从中可以看出除 !$（ 都庞岭西体）外，区内花

岗岩具有高硅（8"9"含量 - ($:）、贫基性组份和贫

钙富钾（;"9 -6*9"）的特点，属超酸性铝过饱和类

型花岗岩。

与世界平均酸性岩及华南花岗岩类相比［"］，都

庞岭花岗岩体的微量元素含量总体特征是：贫 84，
<*，<，=(，>3，富 ?"，@A，=1，BA，C，83，5’，<"，6A，

D*，!。表现为 84，<* 等元素的富集系数小于 #，而

?"，@A 等元素的富集系数大于 #。

栗木花岗岩的微量元素含量"与维氏值相比，

成矿元素 83，C，D*，6A，及 ?"，@A，=+，! 偏高；84，
<* 极大偏低。从一幕至三幕 83，D*，6A，C 逐增。

都庞岭岩 体 花 岗 岩 的 稀 土 总 量 为 #(#$ +* .
$)#$ ’’（平均值为 ""&$ "*）/ #+ ,’，轻、重稀土比值

+$ (+ . %$ &)（ 平均 #$ ’*），"71 0 +$ +$ . +$ &"（ 平均

+$ #&），"=& 0 +$ +$ . +$ &"（ 平均为 +$ (%）［"］。其球

粒陨石标准化稀土模式为向右倾斜或近于对称的

“E”型曲线，负71异常极为明显，具有典型8型花

#)

万方数据
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表 !" 都庞岭地区花岗岩化学成分

#$%&’ !" ()’*+,$& ,-*.-/+0+-1 -2 34$1+0’/ +1 56.$13&+13 $4’$ !! " #
岩! ! 体 $%&" ’%&" ()"&% *+"&% *+& ,-& ,.& /0& 10"& 2"& 3"&$ *

都!

庞

岭

岩

体

!% &’4 &’ #4 $( ()4 "* #4 ’$ %4 %% #4 #* "4 %" "4 ’( "4 )& )4 #+ #4 ($ #4 #*%

!$
( ’)4 *$ #4 "% ("4 "& #4 $% (4 $+ #4 #) #4 )) (4 #& "4 &" )4 *& #4 & #4 ((#

!$
" ’&4 %’ #4 #* ("4 "+ #4 %% #4 +) #4 #$ #4 ($ #4 )* %4 %+ )4 )% #4 #% #4 "$"

!$
% ’$4 $# #4 #’$ (%4 %" #4 )% #4 )* #4 #) #4 "# #4 %+ %4 &$ )4 ’$ #4 #( #4 "##

平均 ’%4 ’$ #4 "" ("4 +) #4 $( (4 &% #4 (( #4 ’" (4 (# "4 ++ )4 && #4 #’ #4 (’’

栗木岩体 !$
"" ’)4 +% #4 #% (%4 ’+ #4 )# (4 #% #4 (" #4 (+ #4 %$ %4 *$ %4 ’% #4 (+ #4 $#

中国花岗岩 ’(4 "’ #4 "$ ()4 "$ (4 ") (4 &" #4 #* #4 *# (4 &" %4 ’+ )4 #% #4 (&

华南花岗岩 ’"4 #$ #4 "* (%4 ’" #4 +* (4 +& #4 #* #4 && (4 %* %4 "" )4 $) #4 (" #4 (#
! ! 注：!宜昌地质矿产研究所测试，(+*+；"广西有色 "’( 队测试，(+*+。

岗岩的稀土元素地球化学特征［"］。

栗木岩体的稀土总量明显偏低，为（)4 +( ,
&(4 (#）- (# .&（平均值为 %)4 *" - (# .&），相对富重

稀土，铕强烈亏损，呈极大负值。其球粒陨石标准

化稀土模式为近于对称的“5”型曲线，负 67 异常

极为明显，显示其成岩物质来源于地壳硅铝层，同

样具有典型 $ 型花岗岩的稀土元素地球化学特征。

74 8" 岩浆演化及与成矿作用

自加里东期经印支期再到燕山期早期，都庞岭

地区岩浆演化趋势是酸度、碱度增高，* 等挥发组份

含量增加，成岩温度由高而低，氧逸度降低，由富钾

渐变为富钠。岩石学上表现为颜色由深变浅，结构

由细变粗，斜长石牌号由高变低。

岩浆侵位的时空规律是自早而晚，逐渐由西往

东发展，成岩深度逐渐变浅，固结指数变小。

本区锡钨矿化与岩浆演化关系密切，自 !%!

!$
(!!$

"，随着岩浆有规律地演化，成矿元素 8，

$-，（’0，19）及矿化剂元素 *，:%，! 含量及其富集

系数明显增高，以燕山早期含量最丰富，而且其标

准离差、浓集系数最大；当已富集成矿元素 $-，8
和挥发组份 *，:%，/&" 的含矿岩浆发生分异时，*，

:%，/&" 对 $-，8 进一步富集成矿起了重要作用。

总体来看，燕山早期的岩体是与 8，$-，19，’0，!+，

"; 成矿有关的花岗岩体，并属于花岗岩演化系列

晚期、近晚期的产物。

栗木花岗岩虽只有燕山早期，但从一幕到三幕

也有明显的演化规律，表现为从早到晚其成矿元素

8，$-，’0，19，挥发份及碱金属逐步富集；一幕花岗

岩由于演化不彻底，未形成有工业意义的矿化，二

幕花岗岩内接触带形成钨锡脉状矿床，三幕花岗岩

演化充分，成矿物质、挥发份和碱金属高度集中，在

特定的构造环境下，成矿元素进一步富集形成矿

床。

%! 矿床地质特征

都庞岭地区位于华南锡（ 钨）成矿省的中心部

位，区内已知矿产有锡、钽铌、钨、铜和锑等。栗木

$-（19 . ’0）矿床、古怪冲云英岩型 $- . /7 矿床

为其典型。

84 !" 栗木锡矿床

栗木矿区位于都庞岭地区南东部，(+%$ 年发

现，当时主要是开采脉状锡、钨矿，(+&& 年后找矿重

点才转向了蚀变花岗岩型锡钨铌钽矿床。

矿区出露地层主要为寒武系、泥盆系和石炭

系，但成矿对地层及岩性无选择性。区内 68 向断

裂切割 $1 向断裂，构成特殊的“ 廿”字型构造；此

外，尚出现一些 16 向断裂。栗木矿区的花岗岩为

燕山早期侵入，地表呈近 $1 向的小岩株状成群分

布，面积约 (4 $ <="；深部连成一个整体，其总面积

在 * <="以上，呈 68 向展布，据侵入关系及同位素

年龄细分为三幕，其中第三幕与成矿关系最密切。

矿床赋存于栗木花岗岩三个小岩凸的顶部（隐

伏的金竹源岩凸、水溪庙岩凸和裸露的老虎头小岩

凸）。矿体均为燕山早期第三幕花岗岩体的一部

分，呈壳层状位于岩体顶部的接触带上。

"*

万方数据
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金竹源隐伏含矿岩体侵位于寒武系砂页岩夹

条带状灰岩中，含矿岩体面积约 #! $% "#"；矿体平

均厚度 &! %’ #，呈似层状分布于岩体顶部周边，剖

面上看矿体形态似一倒扣的碗状。

老虎头 含 矿 岩 体 侵 位 于 中 泥 盆 统 东 岗 岭 组

（$"!）灰岩中，已出露地表。矿体呈似层状产出，厚

度变化范围为 ’ ( )" #，南北长 *’# #，东西宽 $*"
( $+& #。

水溪庙隐伏含矿岩体侵入于上泥盆统融县组

（$* "）灰岩和下石炭统岩关组（%$ #）灰岩中。矿体

在岩体顶部呈似层状，西陡东缓，总体以 *#& ( ’#&
的倾角向南、向东侧伏，面积 #! "’ "#"，平均厚度为

$)! $% #。

各矿体尚可进一步分出锡矿体、钽矿体和锡钽

矿体。矿体空间关系有西钽东锡、上钽下锡之特

点。

矿石矿物组合基本相似，矿石矿物主要是锡

石、铌钽铁矿类、金红石类、细晶石、黑钨矿、黝锡

矿、毒砂等。脉石矿物为钠长石、石英、黄玉和云

母。其中锡石、铌钽铁矿及黑钨矿均呈细粒浸染状

均分布于造岩矿物粒间空隙和微细裂隙中，粒度为

#! $ ( #! % ##。矿石结构主要为细 , 中粒自形、半

自形晶结构、局部有雪球结构；矿石构造主要以稀

疏浸染状为主，局部地段可见稠密浸染状矿石。

围岩蚀变有云英岩化、钠长石化及黄玉化、萤

石化、大理岩化、电气石化、黄铁矿化。

栗木蚀变花岗岩型锡钨铌钽矿床表现出很好

的垂向分带性，其中以水溪庙矿床较为典型（ 图

"），从地表至深部可划分为：

（$）萤石锂云母细脉带：矿物以锂云母（或含锂

云母）和萤石为主，零星分布有锡石、黑钨矿、黝锡

矿、黄铁矿等。

（"）锡钨长石石英脉带：是脉状锡钨矿床的主

体，脉幅 #! " ( $ #，向深部单脉宽度增加，以锡矿化

为主，钨矿化次之。

（*）含钽、铌、锡花岗伟晶岩及花岗岩枝带：是

长石石英脉的深部相，向下延伸则为含矿岩体顶部

的壳状似伟晶岩，发育钽、铌、锡矿化。

（’）云英岩化、钠长石化蚀变花岗岩带：为岩体

的凸起部位，该带钠长石化强，云英岩化也发育，是

图 "! 水溪庙锡多金属矿床蚀变分带示意图

’()! "! *+,-(./ 0"/123 ,- 13/ 4.1/+41(,5 6,5/ ,- 738(9(#(4,
1(5 :,.;#/14..(2 </:,0(1

!! 锂云母 , 萤石细脉带；"! 锡钨长石石英脉带；#! 含钽、铌、

锡花岗伟晶岩及花岗岩枝带；$! 云英岩化、钠长石化蚀变花岗

岩带；%! 弱钠长石 , 钾长石化花岗岩带

锡钽矿体的主要赋存部位，蚀变花岗岩型矿床之得

名正缘于此。

（%）弱钠长石 , 钾长石化花岗岩带：蚀变及矿

化均变弱，锡钽等在边界品位以下。

!! "# 古怪冲锡矿床

矿区出露地层为奥陶系，围岩为细砂、粉砂岩

夹板岩和硅质岩，区内褶皱为韭菜岭倒转向斜西翼

之古怪冲背斜，断裂构造发育，有 ==> 向、=> 向和

=? 向；岩浆岩为燕山早期花岗岩，岩性为细粒斑

状黑云母花岗岩和中粗粒斑状黑云母花岗岩。岩

体在古怪冲 , 中坪一线隆起形成总体为 => 向的岩

脊，古怪冲矿床即赋存于该岩脊中&。

&广西壮族自治区第一地质队，广西灌阳县古怪冲锡矿区普查
地质报告，$+-%!

矿体产于 => 向古怪冲 , 中坪岩脊顶部蚀变细

粒花岗岩中，矿体产在岩体接触面和岩体内部两个

部位，在已控制宽 %# ( "%# #、长约 -## # 的范围内

有 & 个矿体，最大矿化厚度达 *# #，矿体与岩体接

触面产状基本一致，一般很缓，倾角为 #& ( %&，最大

$#& ( $%&，呈似层状和透镜状，矿体为蚀变花岗岩

的一部分。单个矿体规模为长 %# ( ’+# #，宽 %# (
"%# #，平均厚度 $! #- ( *! "+ #。

主要金属矿物有黄铜矿、黄铁矿、锡石、毒砂、

黑钨矿等；非金属矿物以石英、长石、绢云母和白云

母为主。其中锡石粒度 #! #$ ( "! $- ##，个别达 %

*-
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!!。矿石呈块状构造、浸染状构造、条带状构造及

细脉穿插构造等，矿石结构有花岗变晶结构、交代

结构、鳞片变晶结构和交代残余结构等。

围岩蚀变主要有钠长石化、云英岩化，次为钾

长石化、黄玉化、萤石化、黄铁矿化、菱铁矿化和绢

云母化，其中云英岩化与本区成矿关系最为密切。

矿床在垂向上有着明显的分带性。由上而下

可分为石英细脉带!石英单脉带!云英岩脉 % 蚀

变花岗岩带。前两带赋存于奥陶系地层的断裂、裂

隙中，后者位于花岗岩中，且具有工业矿体。

!" !" 小结

通过近年找矿实践及本次研究，认为蚀变花岗

岩型锡矿床并非栗木矿区所独有，该类型矿床在都

庞岭地区有普遍性，其共同特征是矿体都赋存于燕

山期花岗岩的局部岩凸（脊）顶部，与蚀变花岗岩融

为一体或紧密共存，矿床具有明显的垂直分带特

征，对地层、岩性均无选择性，都具有矿化发生的特

征标志即富钠长石化、云英岩化和黄玉化。

蚀变花岗岩型锡矿床是都庞岭地区今后找矿

的重点方向，具较好圈闭条件的隐伏岩凸和岩脊是

有利成矿、找矿部位。

&! 矿床成因探讨

区内锡、钨矿床成因类型主要有蚀变花岗岩

型、石英脉型、破碎带型等（ 表 "）。根据矿床产出

部位及地质特征，认为都庞岭地区锡矿形成于燕山

早期花岗岩成岩末期或稍晚。成矿过程是从残余

熔浆的结晶作用到岩浆期后热液活动的连续阶段。

#" $" 成矿物质来源

都庞岭地区锡多金属矿床的成矿物质是来自

花岗岩浆及其演化分异的产物，证据如下：

（’）无论是栗木矿区还是古怪冲矿区，蚀变花

岗岩型矿体均与岩体融为一体；上部脉状矿体则与

其下蚀变岩逐渐过渡，且成分相似，说明含锡钨石

英脉与之同源。

（"）成矿元素 #$，%，&’，() 含量在燕山早期

花岗岩中甚高，在沉积围岩中则甚低，且随与接触

带距离增大而降低，说明围岩未提供成矿物质。

（(）都庞岭北接触带［"］及栗木锡钨钽铌矿区!

硫、铅、氧同位素及包裹体研究结果表明，区内成矿

流体具单一的硫源、铅源和水源，它们均来源于花

岗岩浆。

#" %" 成矿物理化学条件

都庞岭接触带区似伟晶岩壳和含锡云英岩的

形成温度为 )&# * +##*，含锡石英脉的形成温度为

&+#*左右"。栗木水溪庙矿床的形成温度为 "’# *
&$#*［"］。

古怪冲矿区成岩成矿的静岩压力为 ’#+ * )(
+,’，成矿压力 ,# * ," +,’；如果以 (# +,’ - .! 地

压梯度计算，推测其形成时的深度为 " * (" $ .!"。

栗木水溪庙矿床的形成深度推测为 ( * $ .!［"］。

都庞岭接触带区成矿时含锡云英岩、含锡石英

脉和无矿石英脉的 /0 值分别为 ’’" (’，-" +" 和

$" ,+，反映出成矿流体从碱性向弱酸性演化。成矿

流体的 12 值从早到晚逐渐增大，还原参数 3 值逐

渐减小，说明成矿流体具还原性质，但随着成矿作

用 从早到晚的演化，还原性逐渐减弱"。据研究"，

!吴六灵，桂东北锡（钨）区域成矿分析及勘查模型，中国地质大学，博士论文，"##&（转引甘晓春，’,-,）"
"陈志雄等，都庞岭地区锡多金属成矿规律及隐伏矿床预测，’,-,"

表 %" 都庞岭地区锡矿床类型

&’()* %" &+,*- ./ 012 3*,.-10- 12 45,’26)126 ’7*’

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

蚀变花岗岩型 内接触带岩凸 花岗岩顶部相
#$ 8% 8() 8 &’

#$（%）

石英（长石）脉型
内外接触带 花岗岩顶部相 % 8 #$

外接触带 碳酸盐岩、砂页岩 %，% 8 #$

破碎带型 内外接触带 花岗岩、碎屑岩 #$ 845（%）

燕山早期

水溪庙、金竹源

古怪冲

香坛岭、牛栏坪

水溪庙

南竹河

&-
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形成都庞岭岩体接触带上锡钨矿床的成矿流体是

岩浆分异演化晚阶段熔离形成的流体熔融体，流体

中的水来自正常岩浆水，没有雨水混入。它以 !"#!

为主体，富含碱金属、$! # 和其他挥发组份以及

!%，& 等成矿元素，其成分不均一，粘度和密度较

大。

"’ #$ 矿床成因及成矿模式

都庞岭地区燕山早期花岗岩的岩石化学成分

具高硅、富碱、富挥发份之特点，表明其已具备产生

液态分离作用的条件，由于岩浆中熔离出的富含流

体组份的流体熔融体能有效地富集成矿金属元素，

因此花岗岩浆的熔离作用是区内锡多金属矿富集

成矿的主要原因。

当富锡钨酸性岩浆被动侵位到浅部后，岩浆和

热流体的上侵受构造及裂隙的制约，由于上部具有

较好的圈闭条件，岩浆熔融体冷却缓慢，岩浆得以

进行充分的分异演化，挥发组份和锡钨等成矿金属

元素不断向顶部集中，当温度继续降低时，容易产

生两种不混熔融液体，即富挥发组份及含锡钨（ 钽

铌）的云英岩质流体熔融体和贫挥发组份及成矿元

素的硅酸盐熔融体。富集在岩凸、岩脊顶部的含矿

流体熔融体，原地凝结为壳层状、鞍状、透镜状和囊

状含锡云英岩，在缓慢冷凝过程中由于成分及温度

梯度的存在导致一定的对流及自交代变质作用，使

得矿化进一步加强并发生钠长石化、云英岩化。与

此同时或稍晚，岩体顶部边缘的低熔岩浆，由于更

富含 $"#，石英稳定区不断扩大，也产生液态分离，

形成似伟晶岩壳及石英核。同时在侵位处上覆围

岩受外部应力及热胀冷缩作用影响而产生构造裂

隙时，含矿流体熔融体便会进入构造裂隙，在裂隙

下部形成含锡钨云英岩脉，中上部形成含锡钨石英

脉，顶部形成含钨锡萤石 # 锂云母细脉带或石英微

细脉带。同时含矿流体在压力和温度降低时，又会

熔离出以 $"# 为主的水溶液，向上和向裂隙带四周

移动，淋滤围岩并产生交代蚀变，如绢云母化、硅

化、绿泥石化等，这就是造成从下往上近脉蚀变逐

渐增强的根本原因。

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。根据区

内矿床类型与花岗岩岩体部位的关系、矿化组合、

成矿时代，归纳总结出都庞岭地区锡钨多金属矿床

的成矿模式如图 $ 所示。

图 $! 都庞岭地区锡矿成矿模式图

(")’ $! #*+,-.*/"%) /.0+1 .- 2"% 0+3.4"2 "% 5637%)1"%) 7*+7
!’ 石英或萤石 # 锂云母微细脉带；"’ 钨锡长石石英脉带；#’ 云英岩化钠长石化蚀变花岗岩带；8 # #’ 寒武 # 奥陶系；5 # 8’ 泥

盆系 # 石炭系；!"
% # 燕山早期花岗岩；&’ 石英或萤石 # 锂云母微细脉；"’ 钨锡长石石英脉；$’ 伟晶岩脉矿体及（ 似）伟晶岩壳；’’ 蚀

变花岗岩型锡多金属矿体；%’ 岩体内石英脉型矿体；(’ 破碎带型矿体
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