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腾冲一梁河锡矿带砂锡矿成矿机理

及普查勘探方法研究

刘素芳 张士鲁

#云南省地矿局第四地质大队 ∃

摘要
%

腾冲
一
梁河锡矿带砂锡矿床的形成

,

与燕山
一

喜山期含锡花岗岩及原生锡矿有关
。

其分

布和产出受原生矿规模
、

第四纪地理环境
、

新构造运动及当时气候条件所制约
。

据成矿地质条件

及砂锡矿
、

床特征
,

划分出变花岗岩风化壳型
、

残
一

坡积型
、

冲
一

洪积型
、

湖积型等四种成因类型
,

指出成矿远景区
,

预测了远景规模
&
对山寨火山堰塞湖盆第四系

,

建立了地层尽序
,

划分了沉积

相
。

对区内砂锡矿成矿机理和成矿模式作了论述
,

并对砂锡矿的普查勘探方法进行了总结
。

指出

重砂测量是有效的找矿方法
,

浅井探和 ∋ ∀
一

�( � 一) 型砂钻是勘探砂矿的适用手段
。

对确定砂锡矿

品位的不同测试方祛作了对比
,

取得了一定效果
。

#一 ∃ 砂锡矿 区域成矿 地质 特征

�
∗

区域成矿地质背景

腾冲
一

梁河锡矿带东邻三江构造带
,

属 印度板块与欧亚板块碰撞带前缘的腾冲微板块
。

区

内褶皱基底为前震旦系高黎贡山群深变质岩
。

早古生代长期隆起
,

没有接受沉积
&
晚古生代

接受 了滨海碎屑岩及浅海碳酸盐岩沉积
。

区内缺晚二叠世
、

早三叠世及侏罗
一

白奎 纪 时代的

地层
。

白要纪及第三纪早期
,

印度板块向北俯冲碰撞
,

特提斯洋壳消亡
,

沿区域性的大断裂发

育陆缘弧山带花岗岩
,

有闪长岩
、

花岗闪长岩
、

黑云母花岗岩
、

二长花岗岩及辉绿扮岩
、

闪

长扮岩
、

花岗斑岩等
。

成岩成矿时代有三期
%

燕山早期�!( 一 ��∋ + , &燕山晚期 −� 一. 
∗

(+ , &

喜山早期.� 一 � + ,
。

钨锡成矿与深熔高侵位的二长花岗岩有关
。

新生代时
,

沿深大断裂形成

一系列的断陷盆地
,

并有多期次中基性火山岩喷发
。

区内已发现大型锡矿床两处
,

中型锡矿床四处
,

小型及矿点若干
。

区内砂锡矿成矿条件好
,

物源丰富
,

存在众多的原生锡矿和大面 积 含 锡 花 岗岩
,

气候

湿热
,

有利于形成 各类砂锡矿
。

∀
∗

砂锡矿的分布及成因类型

凡有原生锡矿或含锡花岗岩的地方
,

在其附近的山岭平台
, 、

平缓分水岭
、

缓坡
、

凹地
,

均可形成残积或风化壳型砂锡矿
,

一般分布在海拔∀� ��一 (��� 米的高中山区
。

在原生锡矿及

含锡花岗岩附近的山区河流
、

山间盆地
、

断陷盆地
,

可形成不同规模
、

不 同类型的冲洪积
、
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腾冲一梁河锡矿带砂锡矿成矿机理及普查勘探方法研究 (/ −

冲积和湖积砂锡矿
,

一般分布在海拔 �. ��一 �/�� 米的山区河流及山间盆地中
。

本区砂锡矿床成因类型 见表 �
。

(
∗

砂锡矿成矿时期

从更新生世早期至现代
。

#表 ∀ ∃

表 ∀ 腾冲
一

梁河地区砂锡矿成矿时期表

111

赢理羚羚
更 新 世世 全 新 世世

早早早早 中中 晚晚 早早 中中 晚
一
现代代

#####2
, ∃

‘‘

#2 3 ∃∃∃ #2 ( ∃∃∃ #2孟∃∃∃ #2了∃∃∃ #2才∃∃∃

风风 化 壳 型型型型型型型型

残残 #坡 ∃ 积 型型型型型
心心心心

冲冲冲 湖 滨 厦 合 型型型型型型型型

洪洪洪洪洪洪洪洪洪洪洪洪洪洪洪洪洪洪

积积积积积积积积积积

型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型
河河河流冲积型 #上游 》》》》》》》》

冲冲冲 古 河 床 #埋藏 ∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃∃

积积积积积积积积积积积积

型型型型型型型型型型

河河河 流 阶 地地地地地地地地

现现现 代 河 床床床床床床床床

湖湖 积 型型型型型型型型

#二 ∃ 山寨盆地砂锡矿 成矿机理

�
∗

新构造运动与盆地的形成

山寨盆地是南北向班瓦
一

腾冲大断裂北段沿断裂发育的断陷盆地
。

自晚第三纪 以来
,

由于

东西向挤压和右旋扭动
,

产生引张
,

发育了 4 5 和 4 6 向两组剪切断裂
,

从而 形成菱形断陷

盆地
。

盆地 中有晚第三纪下更新统安山玄武岩和 中新统橄榄玄武岩
,

前者喷发时在南部堵塞

河道
,

形成火山堰塞湖
,

才有本盆地中的中更新统老湖相沉积
。

继而湖盆上升
,

反映为明显

的沉积 间断和微角度不整合
。

以后湖盆再下降
,

沉积了上更新统新湖相堆积
。

山寨盆地在中

晚更新世之 间和全新世早期有明显的构造运动
,

使老湖相和新湖相沉积抬升成 那
、

7 级湖成

阶地
。

全新世的阶地 # 8
、

9级 ∃ 则是在湖成阶地的基础上发育的河流型阶地
。

∀
∗

第四纪地层及沉积相 #图 �∃

下更新统 #2
: ∃
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,
腾冲一梁河锡矿带砂锡矿成矿机理及普查勘探方法研究 (/!

下段冲洪积相
,

厚(∀ 米
。

由灰绿色含砾粉砂层
、

含砾砂层夹粘土层组成
,

顶部为泥炭层
。

局部含砂锡矿
。

上段为橄榄玄武岩
、

安山玄武岩及辉石安山岩
,

厚度 < ��� 米
。

= >一
?

≅ Α 年龄 为∀∀−一 �.∋

万年
。

中更新统 ‘2
3 ∃

下段冲洪积相
,

厚( 米
。

由灰色砂砾层及含砾砂层夹粉砂 层组成
,

局部含锡
。

中段老湖相
,

厚 . 一 −∀ 米
。

灰 白色粉砂质硅藻土层
,

局部含锡
。

硅藻土层向湖滨过渡为

三角洲相沉积
。

上段洪冲积相
,

厚∀( 米
。

以砂砾层为主
,

夹细砂层
、

粉砂层
。

顶部砾石层中石英热发光测年为∀∀
∗

 万年
,

葛家山麓古地磁测定为正极性事件
,

属布容正

向期
。

中更新统 固结性好
,

有褶曲和断裂
,

菱角化石呈扁平状
,

潜穴管较细
。

上更新统 #2
( ∃

下段河流相
,

厚 ∋
∗

−一 �∀ 米
。

为灰黄色含砾砂层
、

砂砾层夹砂质粘土
、

粉砂层
。

底部有一

层稳定的褐铁矿化砾石层 #风化壳 ∃
。

中段新湖相
,

厚 ∀!
∗

!.一 � 米
。

为灰色粘 土质砂层
、

炭质粘土层不等厚互层
,

夹灰白色砂

层
、

粉砂层
。

上段洪冲积相
,

厚−
∗

−( 一 � 米
。

由含砾粗砂层
、

泥质粉砂 层及粘土层组感
,

含锡
,

可形

成古河床砂锡矿及洪冲积砂锡矿
。

粘土层 中有较丰富的抱粉及 凸形菱角
、

粗管潜穴
。

Β ‘ 测定年龄 为�
∗

 一么
∗

∋万年
。

砾石层

中石英热发光测年为�(
∗

.万年
。

全新世 #坏 ∃

早期
,

分布在现代河床两岸
,

构成 Χ 级阶地
,

厚 �� 米
。

下部为砾石层
,

上部砂质粘土
、

粉砂层
。

粘土层 Β ‘落
测定年龄为− ∋��年

。

底部含矿
。

中期
,

构成 9级阶地
,

厚  一 �� 米
。

,

二元结构明显
,

底部砂层含矿
。

晚期一现代
,

为现代河床冲积及河漫滩堆积
,

厚  米
。

下部为粗砂 和含砾砂层
& 上部为

细粒砂
、

粉砂层
。

全新世沉积 为盆地中最主要的含砂锡层位
。

根据钻探所获资料 和地质填图
,

盆地内第四纪沉积相可分 为冲洪积扇相
、

三角洲相
、

河

流冲积相
、

沼泽相及湖积相五类
。

由西 向东
、

由湖滨向湖心
,

呈有规律的分布 Δ 冲洪积扇相

发育在盆地西侧 #山麓边 ∃
。

从小龙河谷 口 向盆中依次 由冲洪积扇相过渡到扇三角洲的近端
、

中间和远端沉积
,

最后过渡到湖相泥质沉积
、

硅藻土沉积
。

同一岩相有穿时性
。

垂 向上
,

新

老湖相发育之初
,

均 为洪冲积扇
,

以泥石流
、

漫流沉积为主
&
向上过渡为湖泊相及沼泽相

,

湖泊萎缩阶段则为洪冲积相
。

(
∗

砂锡矿类型及空间分布特征

山寨盆地砂锡矿类型较齐全
,

从小龙河锡矿 区至湖盆区
,

分布有花岗岩风化壳型一一残

#坡 ∃ 积型一一湖滨冲洪积型 #复合型 ∃ 一一河流冲积型 #∗ 包括古河床埋藏冲积型
、

阶地冲

积型
、

现代河床冲积型 ∃ 一一湖积型
。
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第四纪频繁的升降运动和相对的稳定时期形成了两期湖相沉积和四级阶地
,

造成多期多

层砂锡矿迭置
。

第四纪更新世早
、

中
、

晚期以及新
、

老湖相沉积的早晚阶段都有河流相沉积
,

其中赋存着砂锡矿
,

以盆缘西部矿源区山麓湖滨冲洪积砂矿 #复合型 ∃ 及现代河流砂矿 为最

主要
&
其次为古河床砂矿

。

主要砂矿类型有
%

# � ∃ 湖滨 冲洪积砂锡矿 #复合型 ∃ 主要分布在湖盆西缘小龙河 口以北弯旦山至大

松坡山麓一线的湖滨冲洪积扇内
,

北东走向长约  ���米
,

宽 ∋��一 ����米
,

构成 7
、

9Ε 级阶地
。

矿体主要赋存在冲洪积砂砾层中
,

部分伸入扇三角洲近端的砂层内
,

呈层状产出
。

长�� ��一

(. ��米
,

宽 ∋�一 ( ∋� 米
,

厚 �
∗

∀一 �.
∗

∋米
&
含锡含位 �

∗

� 一 �
∗

�� Φ
。

成矿时代为中
一

晚更新世
。

# ∀ ∃ 现代河流冲积砂锡矿 分布在后甸河及山寨河内
,

矿体呈长条带状
,

一般走向

长 �(∋�一 ∀−��米
,

宽 �� 一 ∋� 米
,

厚 �
∗

�! 一∀
∗

�. 米
。

矿石类型为锡石
一

石英型
。

在水平分布上
,

河流上游锡石粒度较粗
,

解离度差
& 下游锡石粒度细

,

解离度高
。

成矿时代为全新世晚期至

现代
。

∗

仁( ∃ 古河床砂锡矿 主要分布在山寨河 9
、

8 级支流上游
,

分布范围与现代河床大

致一致
,

赋存在现代河床砂锡矿之下数米深处
,

属埋藏型冲积砂锡矿
。

矿体赋存于细砾石层

及粗砂层内
,

顶板 为灰色粘土层或全新统冲洪积砾石层
。

矿体呈分支的条带状
,

走 向长∀ ∋�

米
,

宽∀∋ 一 ��� 米
,

厚 � 一 −
,

:Γ米
,

含锡品位�
∗

�. 一 �
∗

 ∋ Φ
。

成矿时代为上更新世晚期
。

 
∗

砂锡矿的矿物组分

砂锡矿的矿石矿物组分较简单
,

属锡石
一

石英型
。

主要重矿物有锡石
、

黑钨矿
、

错石
、

独

居石
、

黄玉
、

钦铁矿
、

褐铁矿等
。

而后甸河流域 由于矿质来源于小龙河矿区
,

因此除上述重

矿物外
,

还可见石榴石
、

白钨矿等矽卡岩矿物
。

据山寨河砂锡矿矿物百分含量统计
,

石英
、

长石 占! 
∗

( Φ
,

云母类(
∗

�− Φ
,

锡石 �
∗

∀− Φ ,

黄铁矿 �
∗

Χ Φ
,

褐铁矿 �
∗

 Φ
,

错石�
∗

� Φ
,

还

有微量黑钨矿
。

锡石多显棕
、

棕黑色
,

少数显黄褐
、

红褐色
。

以它形粒状为主
,

粒径�
∗

�− 一 �
∗

!毫米
,

少数呈四方柱及四方双锥
,

偶见膝状双晶
,

常见环带构造
。

据电镜 测定
,

锡石的呈色离子主

要为过渡性离子
& 云英岩型锡石的色素离子复杂

,

主波长偏大
,

色调为橙红
、

深红色
&

矽卡

岩型锡石的色素离子简单
,

主波长短
,

色调淡
,

橙黄色
。

∋
∗

砂锡矿成矿机理及成矿模式

小龙河燕山晚期含锡二长花岗岩为盆地提供 了丰富的砂锡物源
。

白奎纪末至新生代早期

的准平原化
,

把含锡花岗岩及锡矿体侵蚀 出地表
,

湿热的热带一亚热带气候和稳定上升的新

构造运动
,

使矿源区遭受风化
、

剥蚀
,

被雨水冲刷搬运到盆地中沉积
。

第四纪频繁的升降运

动和多次火山喷发
,

塑造了山寨盆地两期湖相沉积和四级阶地的地貌景观
。

湖泊的发生
、

扩

大和消亡阶段
,

在其早
、

晚期均有河流冲洪积相的堆积
,

造成多期多层砂锡矿的迭置
。

新构

造运动的逐渐减弱
,

有利于矿源区物质的再风化
。

季节性雨水的冲刷
、

搬运
,

把含锡花岗岩

区的锡石和盆地内早期阶段的含锡砂层再冲刷
,

搬运到现代河床中形成规模较大的现代河床

冲积砂锡矿床
。

后甸河
、

∗

山寨河常年流水
,

锡石搬运距离可达 ∋�� 一 /��� 米
,

为锡石等重矿物

搬运提供 了有利的水动力条件
。

山寨盆地砂锡矿成矿模式见图 ∀
。
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图 ∀ 山 寨 盆 地 砂 锡 矿 成 矿 模 式 图
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#三 ∃ 砂锡矿 的普查勘探方 法

�
∗

砂锡矿的普查评价

工作初期
,

最常用的方法是开展 � % ∋ 万一 � % � 万地质填图
,

配 以重砂测量
,

圈出锡

石异常区
,

进行异常检查或逆河流流向追索
,

目的是寻找原生矿
。

重砂法对锡石粒度较大的

云英岩型
、

石英脉型及伟晶岩型矿床及其形成的砂矿找矿效果较好
,

(� 千克重砂 中锡石含量

一般能达几百粒
,

即可视为砂矿体
。

但对于硫化物型及多金属硫化物型锡矿床
,

由于锡石粒

度细小
,

重砂找矿效果欠佳
,

宜采用分散流和金属量测量法
。

为了追索残积砂矿和原生矿体
,

在山区的山坡
、

山脊和平缓分水岭用了
“

小碗
”

重砂法
,

即用∀� 厘米直径的小陶瓷碗或圆形

小木碗
,

取 � 至 ∀ 千克的砂土样淘洗
,

野外进行 目估鉴定
,

将结果反映在图上
,

能及时追索

和圈定异常
,

及时验证
。

区内多数原生锡矿床是用此法发现的
。

∀
∗

砂锡矿勘探方法

# � ∃ 主要手段 有浅井探
、

(��及 ���型 #米 ∃ 岩心钻探及 ∋ ∀
一

�(�
一
) 型砂钻

。

浅井

探是砂锡矿评价中最现实的探矿手段之一
,

适用于残坡积层
、

风化壳
、

阶地及 ( 米 内的洪冲

积层中探矿
。

对于河床冲积层
,

由于地表水位高
,

施工 中涌水量大
,

就得配备潜水泵和柴油
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机等抽水设备
&
当矿体埋深大于 ∋ 米时

,

则采用大规格
,

井径可达 �� 米
,

进行边采边探
。

砂

钻适用于河床冲积层及水稻 田中施工
,

用小型拖拉机牵引
,

回转冲击钻进
,

深度可达 �∋ 一 ∀�

米
。

机械岩心钻适用于勘探各类型砂锡矿
,

要求终孔直径大于!� 毫米
,

岩矿 心 采 取 率 高 于

/� Φ
。

# ∀ ∃ 勘探网度的确定 对于条带状矿体
,

如河流冲积砂矿
、

脉群风化壳砂矿
,

由于

横向变化大
,

纵向变化小
,

采用长方形勘探网
。

通过网度试验
,

山寨河流冲积砂矿属 8 一 川

勘探类型
,

采用 �� Μ # � 一∀�∃ 米求 Β 级
,

每条勘探线有 ∀ 一 ( 个勘探工程 #揭露点 ∃ &
对规

模较大的残积砂矿及面型风化壳砂矿
,

采用 �. � Ν /� 米网度求 Β 级 &
湖滨复合型长条状冲洪积

砂矿
,

采用(�� Ν # �一 /� ∃ 米网度求 Β 级
。

(
∗

确定砂锡矿品位的方法

对各种不同成因类型的砂锡矿样可同时进行化学分析和重砂鉴定
,

对两者品位作比较
,

认为化学分析法适合于各种类型的砂锡矿床
,

特别是洪积
、

残 #坡 ∃ 积和风化壳砂矿
。

因为

这些砂矿含锡矿块较多
,

锡石解离度低
,

若用重砂法淘洗
,

锡石回收率均小于(∋ Φ
。

开采这

些矿床时
,

必须增加磨矿流程
。

对酸溶锡含量高的矽卡岩锡矿及锡铁矿床所形成的砂锡矿
,

只能用化学分析法确定品位
,

在储量计算时
,

需扣除酸溶锡的含量或提高工业指标来圈定矿

体
。

重砂法确定锡矿品位
,

主要用在河流冲积砂矿和阶地砂矿
。

物理分析方法是测试的发展

方向
,

采用国产轻便 Ν 萤光仪
,

对低品位锡矿样进行测试
,

与化学分析法进行对比
,

Ν 萤光

仪分析精度可达 /� Φ
。

仪器的允许误差为∀∋ Φ
。

不断改进和提高物理测试仪器的分析精度
,

可 以发挥成本低
、

速度快等优点
。
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