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摘要：船岭脚锡矿为南岭锡多金属成矿带的一大型锡矿床。矿化类型较多，以构造蚀变带 % 矽

卡岩复合型、接触带矽卡岩型锡矿为主，分布于中侏罗世姑婆山岩体接触带，且具分带性，自岩

体内接触带往外依次为构造蚀变带 % 矽卡岩复合型、接触带矽卡岩型。矿化与成矿岩体及构

造复合等因素密切相关，成矿物质主要来源于岩浆，为一与花岗岩有关的中高温矽卡岩型矿

床。
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&! 矿区地质概况

矿区位于南岭纬向构造带中段北缘，江华 % 河

路口 29 向构造带与花山 % 姑婆山 :; 向基底断隆

带交汇部位，姑婆山复式花岗岩体鼻状突出部位的

9; 接触带（图 &）。

!7 !" 地层

区内主要出露中泥盆统地层，自老至新为跳马

涧组（<!）石英砂岩，易家湾组（<"#）薄层含泥灰岩、

泥灰岩夹页岩，黄公塘组（<$）白云质灰岩夹白云

岩及棋梓桥组（<=）灰岩，其中易家湾组为主要赋

矿层位，其次为黄公塘组与棋梓桥组。

!7 #" 构造

矿区构造较复杂，形式多样，主要为断裂、褶

皱，其次为岩体接触带构造。

!7 #7 !" 断裂

主要有 9: 向、近 :; 向、近 29 向及 9; 向等

四组。

近 :; 向、9: 向断裂为主要容矿构造，成组集

中发育于岩体 9; 内、外接触带，主要由碎裂化岩、

云英岩、透镜状矽卡岩、大理岩等组成，沿断裂矽卡

岩化、大理岩化呈带状产出。矽卡岩中见流劈理等

塑性流变现象，磁铁矿、锡石呈条带状沿劈理充填，

劈理化岩石见碎裂化现象，显示出早期塑性，晚期

脆性的变形特征。

近 29 向断裂（>"）为区域性控矿断裂，区内为

第四纪地层所覆盖，9: 向断裂与其呈限制复合关

系。破碎带由碎裂化花岗岩、石英脉、云英岩等组

成，其内充填有石英斑岩脉；沿断裂发育有串珠状

磁异常。矿脉主要分布在其两侧，为区内主要控矿

构造。

9; 向断裂为成矿后构造，常切错前三组断

裂。

!7 #7 #" 褶皱

矿区内褶皱规模较小，轴向 9: . 99:，成组发

育，略呈雁行斜列分布，沿核部发育矽卡岩化、角岩

化等蚀变。

!7 $" 岩浆岩

区内岩浆岩发育，姑婆山花岗岩基呈鼻状侵位

于矿区南东部。自早至晚由红花源（ ?"@4）、春头泥

（?"5）、塘源冲（ ?"A）、姑婆肚（ ?"!）等四个单元组

成。岩性为粗中 % 微细粒（少）斑状黑（ 二）云母二万方数据
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长花岗岩。其中晚期塘源冲单元呈岩脉、岩株状产

出，具 !"，#，$ 等成矿元素和挥发份及重矿物锡

石、黑钨矿、黄玉含量较高的特点（表 %），为主要成

矿单元。

图 %! 船岭脚锡矿区地质简图

$%&’ %! ()*+*&%,-+ ./)0,1 *2 314-"+%"&5%-* 0%" 6)7*.%0
%’ 第四纪地层；"’ 棋梓桥组；&’ 黄公塘组；’’ 易家湾组；(’ 跳马涧组；$’ 姑婆肚单元；)’ 塘源冲单元；*’ 红花源单元；+’ 矽卡岩；%#’ 大理

岩；%%’ 角岩；%"’ 矿脉及编号；%&’ 地质界线；%’’ 花岗岩脉动接触界线；%(’ 断层；%$’ 倾伏背斜轴；%)’ 基底断裂；%*’ 构造带；%+’ 勘探线

表 !" 姑婆山岩体各单元岩性及微量元素特征表

#$%&’ !" ()$*$+,’*-.,-+. /0 */+1. $23 ,*$2+’ ’&’4’2,. /0 -23-5-36$& 62-,. /0 7*$2-,’. -2 869/.)$2 %/3:

单元 岩性 样品数
!" # $

!8 9 %#
,$

锡石 黑钨矿 黄玉

& 9 0

:"( 细粒二云母二长花岗岩 %( %$ "# %%## #’ *# , #’ #$

:"; 微细粒斑状二云母二长花岗岩 &( %%% &’’ ( &’’& %’’ )% (’ ## "’ $)

:"3 粗中粒斑状黑云母二长花岗岩 %* &$ + %++" #’ #" , ,

:"<1 细中粒斑状黑云母二长花岗岩 ’* &’ ( "*’ ( %&## %’ &* , "’ +’

维氏值（%+$"） & %’ ( *##

! ! 注：样品由湖南省地勘局物化探所分析，"##&’

"! 矿化特征

;’ !" 矿化类型及特征

据矿体地质特征，区内矿化可划分为构造蚀变

岩 , 矽卡岩复合型、接触带矽卡岩型锡矿两个主要

类型。

;’ !’ !" 构造蚀变带 < 矽卡岩复合型

主要分布于姑婆山岩体内接触带，成弧形带状

产出（图 %）。代表性矿脉为 ’( - ’) 号及 &( - &) 号

脉。矿脉带走向长约 & ### =，宽 "## - &## =，走向

’%
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自南往北由 !!"#$#向逐渐转为近 "$ 向 %&#，倾角

较陡，为 %’# ( )’#，单条矿脉走向长 "%$ ( " *$$ %，

出露宽数米至 &* %。矿脉成分分带性明显，自底板

往顶板由混染岩、完整矽卡岩、碎裂化硫化物化矽

卡岩及碎裂化花岗岩、石英脉等组成。矽卡岩沿走

向呈透镜体状、脉状，倾向上呈指状产出，与云英

岩、蚀变花岗岩呈渐变过渡，岩性主要为石榴子石

透辉石阳起石矽卡岩、透闪石矽卡岩、符山石矽卡

岩等；发育萤石化、磁铁矿化，硫化物、磁铁矿、电气

石呈细脉、条带状、浸染状分布其中。云英岩脉呈

脉状穿插、切割矽卡岩。矿体多呈透镜状和柱状产

出，单个矿体长 "$$ ( + #$$ %，倾向延深可达 &$ (
"$$ %。平均品位 &’（$( #$+ ( $( #"#）, +$ -"，$)#

（$( +** ( $( #%%）, +$ -"。地表因风化而引起局部

富集。矿体在空间分布上与塘源冲（ *"+）、姑婆肚

（*",）单元密切相关，厚大矿体多发育在这两个单

元的旁侧（图 "）。

图 "! 船脚岭锡矿区 &# 线剖面图

-./( "! !0( &# 1.’2 3245.0’ 06 789:’1.’/;.:0 5.’ <.35=.45
+( 泥盆纪棋梓桥组；"( 姑婆肚单元；#( 红花源单元；*( 细中粒斑

状黑云母一长花岗岩；&( 细粒二云母二长花岗岩；’( 矽卡岩；

%( 混染岩；)( 钨锡矿脉；.( 石英脉；+$( 云英岩；++( 黄铁矿化；

+"( 毒砂化；+#( 碎裂化；+*( 矿脉带编号；+&( 地质界线；+’( 花岗

岩脉动接触界线；+%( 蚀变界线；+)( 钻孔编号

! ! 矿石类型主要发育有矽卡岩型和云英岩型两

种。

矽卡岩型：矿物成分复杂，金属矿物主要为锡

石、白钨矿，多呈斑块状、浸染状、粒状分布于符山

石粒间，并见白钨矿呈他形粒状交代透辉石、石榴

石等矽卡岩矿物；其次为黄铁矿、黄铜矿、毒砂及少

量辉钼矿、辉铋矿等硫化物及磁铁矿，主要呈脉状

及块状分布，次为浸染状。脉石矿物主要有石榴子

石、透辉石、透闪石、符山石、阳起石等矽卡岩矿物

及石英、长石、金云母、电气石、萤石等。矿石结构

以自形 - 半自形粒状结构为主，次为交代残余结

构、粒状镶嵌结构；构造主要为细脉浸染状、角砾

状、块状构造等。

云英岩型：矿物成分较简单，金属矿物主要为

锡石、白钨矿，少量黑钨矿，多呈粒状分布于裂隙

中；其次见少量黄铁矿、黄铜矿及毒砂，主要呈脉状

及斑块状，次呈浸染状分布。脉石矿物主要有石

英、长石、白云母及少量电气石等。两类矿石相伴

产出，界线明显，云英岩型呈脉状沿矽卡岩型矿石

裂隙产出。

围岩蚀变主要为矽卡岩化、混染岩化、云英岩

化、硫化物化、萤石化、电气石化等，次为钠化、碳酸

盐化等。矿化与蚀变呈正相关，硫化物化、混染岩

化越强时，$，&’ 矿化就较好。

!( "( !# 接触带矽卡岩型锡矿

代表性矿体为 #) 号矿体，分布于 ’$ ( ’* 线一

带岩体正接触带，呈隐伏产出，地表表现为较强的

大理岩化，与磁异常具较好的对应关系。矿体沿岩

体正接触带呈层状展布，略向东倾，倾角往西较平

缓，为 &#左右；往东略变陡，为 "$#左右（图 #）。矿

体控制长约 + $$$ %，宽 #.$ %，厚 +( ’$ ( )( .) %，

品位 &’（$( "’’ ( $( &#）, +$ -"，平均 $( #&+ , +$ -"，

$)#（$( $.) ( $( +"#）, +$ -"，平均 $( +$& , +$ -"。

矿化与晚期塘源冲单元（*"+）微细粒斑状二云母二

长花岗岩和 -" 断裂密切相关。-" 断裂与塘源冲单

元岩体接触带复合部位，矽卡岩厚度增大，矿化较

好。矿体由透辉石矽卡岩、石榴子石透辉石矽卡

岩、符山石矽卡岩、阳起石矽卡岩等组成，发育黄铁

矿、黄铜矿、方铅矿、毒砂等硫化物及条带状磁铁

矿。矿石矿物为锡石、白钨矿，以他形粒状、浸染状

分布，脉石矿物主要为符山石、透辉石、石榴子石、

阳起石等，其次为绿泥石、绿帘石、金云母、方解石

等。具板柱状、纤状变晶结构，浸染状、块状构造。

围岩蚀变主要为矽卡岩化、大理岩化、钠长石

化，次为绿泥石化、金云母化及方解石化等。

&+
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图 %! 船岭脚锡矿区 $# 线地质剖面图

!"#$ %! %&$ &% ’"() *)+,"&( &- ./01(’"(#2"1& ,"( 3"4,5"+,
’$ 第四纪冲积物；"$ 塘源冲单元；%$ 红花源单元；($ 矽卡岩；&$
大理岩；$$ 矿脉（体）及编号；)$ 钻孔及编号；*$ 地质界线；+$ 花

岗岩脉动接触界线；’#$ 断层及编号

! ! 此外，在矿区 *6 部岩体内见零星的云英岩脉

型 7，*( 矿脉，7 部围岩棋梓桥组（8!）灰岩及黄

公塘组（8"）白云岩中发育小规模的 9:，;( 矿脉，

均受 %6 向断裂控制。

!$ !" 成矿阶段划分

据矿物共生组合及彼此交代穿插关系、成矿作

用特征，将区内成矿作用划分为三期四个阶段!。

!湖南省地质矿产局湘南地质大队，湖南省江华县河路口钨锡
矿区普查评价地质报告，’+*%$

（’）矽卡岩期：可分二个阶段。第一阶段，岩体

侵入后，岩浆热液沿花岗岩体与碳酸盐岩接触面流

动，并发生交代作用形成各类简单矽卡岩，矿物以

石榴石、透辉石、符山石等为代表。第二阶段，为钨

锡、磁铁矿成矿作用的主要阶段。当第一阶段矽卡

岩形成后，岩浆期后热液对其进一步交代生成透闪

石、斜长石、阳起石等新矿物，伴生磁铁矿、锡石、白

钨矿，这些矿物多以粒状分布于石榴石、透辉石、符

山石等早期矽卡岩矿物之间。

（"）硫化物期：发生在矽卡岩形成后期，主要生

成黄铁矿、磁黄铁矿、毒砂、黄铜矿等硫化物，同时

伴生白钨矿，镜下可见透辉石、石榴子石碎裂化发

育，裂隙中充填粒状白钨矿及黄铁矿。

（%）表生期：为风化次生残坡积和冲积矿化作

用，形成地表较富的“风化壳”型矿体和砂锡矿。

%! 矿化空间分布规律

（’）构造分级控矿规律：区内发育区域性控矿

断裂 !"，为主干构造，控制了矿带的展布；次级 %6
向、近 67 向断裂带为容矿构造，控制了复合型矿

脉的产状、形态。*% 向 !" 断裂与岩体接触带的复

合部位控制了接触带矽卡岩型锡矿的产出。

（"）定位性：区内两种类型的矿化主要成带集

中分布于矿区西部 *% 向区域性断裂 !" 的下盘及

其与姑婆山岩体的鼻状凸出复合部位，该部位断裂

成带密集展布，晚期岩体（脉）发育，为成矿提供了

良好的空间和成矿元素。

（%）等间距性：区内复合型矿脉多平行呈等距

分布，间距一般在 ’## , "## <。

（(）岩浆控矿规律：晚期侵入体塘源冲单元富

含成矿元素 *(、7 和挥发分，为成矿提供了矿质及

热源，区内主要矿脉带及单条矿脉的富矿体的空间

分布与其有规律性的联系，在该单元分布地段矿脉

发育，矿体厚大，品位较高。

（&）矿化分带性：自岩体内往外接触带矿化类

型及各类型矿脉的矿物组合呈规律性变化。岩体

内接触带主要分布复合型钨锡矿，矿石矿物较复

杂，不仅包含有石英、白云母等岩浆气热液成因矿

物组合，而且发育矽卡岩矿物；往外接触带为单一

矽卡岩型，矿物组合主要为矽卡岩矿物；外接触带

见中低温的铅锌矿。呈现出自岩体向外形成由中

高温#中低温的分带性。

(! 成因探讨

#$ $" 成矿物质来源

（’）从前述可知，区内花岗岩体中成矿元素

*(、7 平均含量不仅高于维氏值，也高于华南同时

代花岗岩的平均值，其富集系数大多 - %，且在 & 以

上，矿化剂 ! 元素含量也较高，为（’’## , %((%）.
’# /$，尤其塘源冲单元（ =">）7、*( 最为富集，可见

花岗岩体是 *(、7 元素的初始富集体，有可能为

*(、7 最终富集成矿提供成矿物质。据区内各地层

岩石的 7、*( 含量，除跳马涧组（8#）砂岩外，其余

地层均大大低于花岗岩中的 *(、7 含量，尤其是作

为接触带矽卡岩型钨锡矿主要赋矿层位的 8$% ,8!
碳酸盐岩大多未出谱，不能作为成矿元素的来源。

由此显示出花岗岩体尤其是塘源冲单元应是成矿

$’
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元素的主要来源。

（"）从区内成矿时间来看，与花岗岩有关的

!，"# 成矿作用期均稍晚于花岗岩的形成时间，与

晚期单元 较 接 近。姑 婆 山 含 锡 石 英 脉 中 白 云 母

$ #%&法年龄值为 $%$ ’(［"］，接近于晚期单元年龄

值（黑云母 $ #%& 法年龄 $&’) (’(）［&］。从而进一

步说明，晚期单元为成矿物质的主要来源。

（&）据姑婆山南段广西新路锡矿区硫同位素分

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（ # ", * + "-）*，与矿石中硫的 !&)"
值差别极大，显示了成矿作用与岩浆热液的亲缘关

系［&］。

由此可见，区内花岗岩体为主要成矿物质来

源，且成矿元素主要来源于成矿岩体的晚期单元。

!) "# 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 &$%+ * &,%,［)］。

据武汉地质学院（$(’%）的研究成果，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，氧逸度呈降低的趋

势，硫逸度亦呈降低的趋势。姑婆山南段广西新路

矽卡岩型锡矿床用 ./" 密度法计算的成矿压力为

"() " * ))) & ’-(，矿 物 包 裹 体 盐 度 为 $) ,,0 *
$$) ")0［&］。本矿床在成矿地质条件上与其可对

比，因此，区内成矿具高 # 中高温、低压、较低至中

等盐度特征。

由本矿床地质特征，结合成矿物质来源及成矿

物理化学条件认为，船岭脚锡矿是与中侏罗世花岗

岩密切相关的中高温矽卡岩型或构造蚀变带 # 矽

卡岩复合型锡矿。
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