
第五章 锡矿床找矿潜力与成矿规律预测

第一节 资源概况

根据
ÿþþý

年统计资料，世界锡矿储量大约为
ÿüûû

万吨（表
ú ù ø ù ÿ

）。其中约

þý÷
分布于中国、巴西、马来西亚、泰国、印度尼西亚、玻利维亚、俄罗斯、澳大利亚

和秘鲁
þ
国。

表
ú ù ø ù ÿ

世界锡矿储量和基础储量

国 家 储量
ö
万

õ
基础储量

ö
万

õ

中 国
úýô øôó

巴 西
ÿòû òøû

马 来 西 亚
ÿòû ÿüû

泰 国
þü ÿûû

印度尼西亚
ôø ýò

玻 利 维 亚 üø þû

俄 罗 斯
úû úø

澳 大 利 亚
òÿ óû

葡 萄 牙
ô ý

秘 鲁
úû üû

其 他 国 家 ÿý òû

世 界 总 计
þøû ÿüûû

注：国外储量引自《国外矿产年评》（
ÿþýô ñ ÿþþý

）。

从全球范围看，大部分锡矿床分布在环太平洋沿岸地区。总体可划分出
ý
个矿床比

较集中的矿化区：
ÿ
北美区，包括苏厄德半岛—阿拉斯加和加拿大新不伦瑞克地区；

þ
中南美区，包括玻利维亚、墨西哥和巴西的郎多尼亚地区；

ý
欧洲区，包括英国康沃
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尔、德国、捷克和斯洛伐克的厄尔士山脉、西班牙和葡萄牙的西伊比利亚地区及法国的

中央地块—布列塔尼地区；
ÿ
非洲区，包括尼日利亚、刚果（金）、卢旺达、布隆迪、

乌干达、坦桑尼亚、南非的布什维尔德地区、津巴布韦南部—赞比亚、西南非和斯威土

兰地区；
þ
东南亚区，包括缅甸西部、泰国、马来西亚和印度尼西亚以及日本的本州地

区；
ý
澳大利亚区，包括西北和东北塔斯马尼亚、昆士兰州的赫伯顿山区、斯克顿地区

和坎加鲁地区、新南威尔士州的新英格兰地区、奥尔伯里—阿德利森地区和布罗肯地

区、西澳大利亚州的格林布希斯地区和皮尔巴拉地区以及北部地区；
ü
前苏联区，包括

雅库特、南部滨海地区（锡霍特山脉）、楚科奇、外贝加尔、东哈萨克斯坦、小兴安岭、

唐街—共青团城、中亚地区、东萨彦、波罗的海的拉多加—卡累利阿地区；
û
中国区。

从锡矿的产量看，最重要的矿化区是东南亚区。该区北起缅甸的掸邦，南至印度尼

西亚的勿里洞岛，全长
ÿþþþ

多公里，以砂锡矿为主。矿化区分为东西两个矿带（也有

人将其划分为东、中，西
ÿ
个矿带），其间为马来西亚的中央山脉所隔。区内矿化与含

锡花岗岩有关。从构造上看，大多数锡矿床产于造山带，世界储量的约
ÿ ý ü
赋存在造山

带内与花岗岩伴生的矿床中。

我国锡矿资源丰富，已探明储量和保有储量占世界第一位。锡矿床分砂锡和原生锡

两大类。以原生锡矿为主（约占锡矿总储量的
ûþú

）（表
ÿ ù ø ù ÷

），砂锡矿次之（约占

锡矿总储量的
÷þú

）。中国原生锡主要分布于造山带中（图
ÿ ù ø ù ö

），例如华南造山

带、大兴安岭造山带和三江造山带。天山、祁连山、秦岭和吉黑等造山带也有锡矿分

布。地台区的锡矿主要产于扬子地台，中朝地台也发现了若干锡异常。

表
ÿ ù ø ù ÷

中国锡矿总量（原生镭矿
üõÿ ô

砂锡矿
ööÿ
）

ó øòõ
万吨

时代 储量
ý
万

ñ
百分比

ý ú

第四纪
ööÿ ÷÷

喜马拉雅期
öü ðü ÷ ðø

燕山期
üþõ ðû òþ ðø

印支期
ö ðò þ ðÿ

海西期
÷ ðÿ þ ðü

加里东期
ø ðû ö

元古宙
öï ðþ ÿ ðÿ
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图
ÿ þ ý þ ü

中国锡矿分布略图

在我国原生锡矿中，大中型矿床约占原生锡矿储量的
ûýú

。主要分布于滇、桂、

湘、赣、粤
ý
省，以云南个旧夕卡岩型锡矿、广西大厂硫化物脉型矿床为代表。我国砂

锡矿床主要分布于华南造山系原生锡矿集中的地区。砂锡矿床以硫化物脉型和夕卡岩型

为矿源，以化学风化作用为主，以堆积于喀斯特山区的缓坡平台、凹地的红土型坡积、

洪积为主。冲积型砂锡矿床在桂粤湘等区也占有重要地位，我国大中型砂锡矿约占砂锡

总储量的
ûùú

，以个旧砂锡矿为代表。

我国锡矿资源总的特点是可用资源丰富、分布广泛、类型众多、多期成矿。当前锡

矿资源概况是，砂锡矿经过几十年的开采，已所剩甚少，仅占全国保有储量的
üøú

左

右，而采选较难的原生锡矿则占
÷øú

以上，其中难于选冶尚无法利用的“呆矿”储量

约占保有储量的
ü ö õ
，所以我国锡矿资源总的形势不容乐观。

在目前形势下，一方面要考虑矿产勘查工作应超前于矿山建设
üø
年左右，提前为

矿山准备资源，另一方面要考虑当前激烈的市场竞争，在变幻多端的国际市场上，应如

何保持传统产品的优势地位。因此，摆在我们面前的紧迫任务是：寻找新的锡矿资源，

合理开发现有锡矿资源、搞好综合回收利用，发展深加工产品，同时应解放思想，考虑

如何开发利用国外锡矿资源为我国经济建设服务。为此须制定立足当前，着眼长远；立

—
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足国内，放眼世界的资源战略与找矿战略。

第二节 中国锡矿床类型划分及主要地质特征

一、我国锡矿床分类概述

一些锡矿床分类方案已经被提出（ÿþýþüû，úùø÷；öüõôýóò，úùøù、úù÷ñ）。在我

们的分类方案中，中国锡矿被划分为 ð组：

第一组：与 ÿ型花岗岩或钛铁矿花岗岩有关的锡矿床。该组锡矿床在矿床或矿区数

量及锡储量上占绝对优势，可进一步划分为 ð种类型，即蚀变花岗岩型、伟晶岩型、云

英岩型、夕卡岩型和热液脉型。根据主要矿物组合，夕卡岩型锡矿床又可进一步划分为

ï种类型，即富含硫化物夕卡岩型和富含磁铁矿夕卡岩型（含锡磁铁矿亚型）。同样，

热液脉型锡矿床可进一步划分为 î种类型，即硫化物脉型、电气石脉型、石英脉型。

第二组：与火山岩—次火山岩有关的锡矿床。该组锡矿床可进一步划分为斑岩型和

热液脉型。

第三组：与 í型花岗岩有关的锡矿床，矿床类型为含锡石和钠闪石的石英脉型。

第四组：海底喷气锡矿床。该组可进一划分为金属硫化物型和电气石型。该组矿床

较少见，但在金属成矿作用中具有重要意义。

第五组：砂锡矿床。

二、与“ÿ”型花岗岩有关的锡矿床

在中国与 ÿ型花岗岩有关的锡矿床占绝大多数，该组矿床分布于华南造山系、三江

造山系、扬子地台和大兴安岭—内蒙古造山系，几乎所有的大型、超大型矿床均属于该

组，矿床成矿时代从前寒武纪到喜马拉雅期。

本文提到的“ÿ”型花岗岩包括主要分布于喜马拉雅地区的黑云母花岗岩、二云母

花岗岩（黑云母和白云母花岗岩）和栗木 ìë ê éè ê ç ê ÿó矿区的锂云母花岗岩。该类

花岗岩分异程度高，æ、å 值大于 ùä，通常富含 ÿý、íã、â、ìè、á、à、ßë、Þý、àÝ、

öàÜÜ、ÿó和其他相关的金属元素，Û（ßë） Ú Û（ÿÙ）、Û（ØÙ） Ú Û（ö×）、Û（Ö） Ú Û

（éÕ）比值相对较高和强烈的铕亏损。根据挥发性组分，ÔüããèÙÓ ÝÒ èã Ñ（úù÷ñ）将含锡

花岗岩划分为富氟花岗岩和富硼花岗岩。中国大多数锡矿床属于这两组。例如，在银岩

锡矿区和曾家垅多金属锡矿床为富氟花岗岩；在宝坛 ÿó ê ÐÏ矿床和薅坝地锡矿床中为

富硼花岗岩；在个旧、大厂、柿竹园 î个中国最大的锡矿床中的花岗岩既富含氟，同时

—
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也富含硼，ÿ个矿床钨锡储量均大于 þý万吨，含锡花岗岩常常多期次侵入。锡矿床的

形成常常伴随最终的侵入活动（üûúùø÷ øö õô ó，òþñð；ïøîíõìì，òþþý），但是多金属锡

矿床可能形成于多期次侵入活动的大多数阶段。

（一）蚀变花岗岩型锡矿床

该类锡矿床以强烈蚀变为特征，如钠长石化、钾长石化和云英岩化，矿床常常出现

在花岗岩侵人体顶部内接触带。在该类锡矿床中，锡石与矿床围岩，特别是花岗岩类岩

石同时生成（ëú÷êéìè，òþðñ）。在中国该类矿床居于很次要位置，其金属储量约占全国

总量的 ò ó ðç。事实上，该类矿床为 æå ä ãõ ä âáá ä àì ä ß矿，其中的锡仅仅是伴生

组分，品位一般小于 ý óòÞç。到目前为止，中国仅发现 Þ个该类型矿床，即广西栗木，

内蒙古苔菜花，江西牛岭坳、姜坑里和旱叫山。栗木 àì ä ß ä æå ä ãõ矿床为其代表。

广西栗木 àì ä ß ä æå ä ãõ矿床于 òþÿÞ被发现。最初采矿集中于 àì ä ß矿床。自

òþÝý年开始，老虎头、水溪庙、金竹源蚀变花岗岩型 àì ä ß ä æå ä ãõ矿体相继被发

现后，采矿逐渐转向 àì、ß、æå和 ãõ。金竹源矿体长 ðÝÞí，宽 ÞÞ Ü ÿððí，厚 ò ó ÝÞ

Ü ÛÞ ó òÚí，走向北东东；水溪庙矿体长 ñÞýí，宽 ÿÿý Ü Ûðýí，厚 Þ Ü ðýí，呈似层状，

走向北南；老虎头矿体长 ÿÛýí，宽 ÿÿý Ü Ûðýí，厚 Û Ü ñÚí，也呈似层状，走向北南。

栗木矿床成矿花岗岩顶部内接触具有 ÿ个蚀变带：强烈的黄玉 ä钠长石化和铁锂云母化

花岗岩带、黄玉—钠长石化花岗岩带和云英岩化花岗岩带。矿石矿物有锡石、铌铁矿、

钽铁矿、黑钨矿、钽烧绿石、金红石、钽金红石、锰钽铁矿、锡矿和毒砂。脉石矿物有

钠长石、石英、黄玉、锂白云母。àì、ß、æå、ãõ平均品位均为 ý óòç，已获得锡储

量约为 ñ万吨。

在栗木矿区，除蚀变花岗岩型矿体外，在岩体顶部外接触带碳酸盐岩和砂岩中，还

发育有 àì ä ß矿脉（锡石 ä黑钨矿石英脉）。从岩体顶部内接触带向上，矿脉依次为：

含矿花岗岩岩脉、伟晶岩和细晶岩，ß ä àì长石石英脉，ß ä àì石英脉和含萤石—锂

云母矿脉。

（二）伟晶岩型锡矿床

其金属储量仅约占全国总储量的 ý óÛç。到目前为止，该类锡矿床在中国仅发现 Û

例，即福建西部南平矿床、广东西部云孚矿床、四川西部甲基卡和赫德矿床。这些矿床

常常被认为是 ãõ ä æå矿床或 ïé ä Ùø ä æå ä ãõ矿床，锡在其中仅为次要金属，锡品位

为 ý óýÞç Ü ý ó òÞç。如：南平为中国最大钽矿床，其锡储量大约为 Ýýýýö。

然而在很多锡矿床中，伟晶岩型锡矿体为次要矿体，如广西栗木 ãõ ä æå ä àì ä ß

矿床和云南西部西盟锡矿床。含锡伟晶岩以脉的形式出现在花岗岩侵人体顶部及内外接

触带，少量的含锡伟晶岩以帽的形式出现在花岗岩体顶部。一般来讲，含锡伟晶岩脉常

常沿断裂带成群出现，长度从几米至几十米，厚啡为几厘米至十余米。根据主要矿物组

—
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合，含锡伟晶岩可分为：白云母—钠长石伟晶岩，锂辉石—钠长石伟晶岩和微斜长石—

钠长石伟晶岩。

四川西部甲基卡伟晶岩型 ÿþ ý üû ý úù ý ø÷ 矿床位于三江造山系，矿区面积

öõôó
ò。含锡伟晶岩脉围绕二云母花岗岩岩株分布，花岗岩岩株 ñð ý øï年龄为 òîöíù。

三叠系泥岩、粉砂岩为主要围岩，已变质成十字石—云母—石英片岩和红柱石—石英片

岩。

在甲基卡已发现伟晶岩脉 ìëõ 条 ý其长度为 îêê é ëõèó，厚 ç é îêêó，深度 çö é

ìêêó。矿体富含 ÿþ、üû、æð、åù 和 ø÷，矿石矿物组成为锂辉石、绿帘石、铌铁矿、

铌钽铁矿、锡石、石英、白云母、钠长石、微斜长石、电气石。与成矿作用有关的蚀变

为白云母化、钠长石化、云英岩化和锂云母化。实际上，甲基卡矿床是中国最大的锂矿

床之一，其中锡仅为次要金属，锡品位为 ê ä êçã é ê äîçã，储量为 èöêêâ。

（三）云英岩型锡矿床

在中国，云英岩型锡矿和蚀变花岗岩型锡矿与伟晶岩型锡矿相比，在经济意义上是

非常重要的，其金属储量约占全国总储量的 á äöã，如江西南部的洪水寨 à ý ø÷矿床，

云南西部的来利山和小龙河锡矿床，湖南南部的柿竹园 à ý ø÷ ý íß ý üþ矿床。含锡云

英岩可以组成主要矿体或全部矿体。在其他一些矿床中，如广西北部芒场 ø÷ ý ÞÝ ý Üð

ý Û÷矿床，以及宝坛和九毛 ø÷ ý ÚÙ矿床，含锡云英岩常常以次要矿体形式出现。根据

主要组分，云英岩类型可以划分为白云母云英岩、黄玉云英岩、长石云英岩、黑云母云

英岩和黄铁矿云英岩。这些种类的云英岩以帽状（囊状）、层状出现在花岗岩侵人体顶

部内接触带或以平行脉状、网脉状出现在花岗岩侵人体的内外接触带。

以湖南省南部柿竹园 à ý ø÷ ý íß ý üþ矿床为例（图 ç ý ö ý ò）。矿床位于南岭成矿

带中部，其储量为 ø÷ìö万吨，üþòç 万吨，íßîî万吨。该地区燕山期千里山花岗岩岩

株侵入到泥盆系灰岩、泥岩、砂岩中。岩体年龄 îöò é îçîíù（毛景文，îëëö），为似

斑状黑云母花岗岩、等粒黑云母（黑磷云母）花岗岩和花岗斑岩。花岗岩体侵入的 ç个

阶段被认为分别与夕卡岩—云英岩型 à ý ø÷ ý íß ý üþ成矿作用、云英岩型 à ý ø÷ ý

íß ý üþ成矿作用和 Üð ý Û÷ ý ÞÝ 成矿作用有关。云英岩型矿体分为白云母石英云英岩

矿体、黑云母云英岩型矿体、黑磷云母云英岩型矿体、黄玉云英岩型矿体、长石（钾长

石和钠长石）云英岩型矿体和珍珠云母云英岩型矿体。云英岩型锡矿体品位为 ê äîîã

é ê ä áã，矿物组成主要为石英、白云母、黑磷云母、黑云母、珍珠云母、钠长石、钾

长石、黄玉、萤石、黑钨矿、白钨矿、锡石、辉铋矿、辉钼矿、电气石、绿帘石、刚玉

等，在未蚀变花岗岩岩株之上有一个明显的云英岩化带。该带可能受原岩控制，而构造

在云英岩化过程中可能扮演着重要角色。

另外一个典型例子是云南西部的来利山锡矿床。该矿床位于三江造山系。在该矿床

中，花岗岩岩株侵入到石炭系杂砂岩、板岩中。花岗岩岩株年龄为 ìè é öõíù（施琳

—
ÿþý
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等，
ÿþýþ

）。在岩体之外接触带产出云英岩型锡矿化。该矿化沿一组
üû
走向断裂及其

次生裂隙发育，从接触带开始追索矿化长度达
úùùùø

。矿体形态有脉状、透镜状、扁豆

状，矿体长度
÷ù ö õõ÷ø

，宽
ÿ ö ôùø

，追索深度
ÿù ö õùùø

。矿石组成除锡石外还有大

量的白云母、石英、黄铁矿、萤石以及少量的磁黄铁矿、磁铁矿、方铅矿、黄铜矿、闪

锌矿和自然铋。而远离接触带矿体中的矿石组成为绢云母、蛋白石、锡石、木锡石和黄

铁矿。到目前为止，来利山矿床为三江造山系所发现的最大锡矿床，锡储量为
õ ó ò
万

吨，锡晶位为
ù ó òñ ö õ óþòñ

。

图
ú ð ò ð ô

柿竹园
ï ð îí ð ìë ð êé

矿床云英英化分带图

（毛景文等，
ÿþþý

）

ÿ
—块状云英岩化花岗岩；

ô
—强烈云英岩化钙质夕卡岩（粗网脉状云英岩脉）；

ú
—弱云英岩化钙质夕卡岩（细网脉状云英岩）；

õ
—云英岩化大理岩（微网脉状云英岩）；

ò
—云英岩化花岗岩岩枝；

÷
—花岗斑岩；

è
—燕山期花岗岩；

ý
—大理岩

（四）夕卡岩型锡矿床

在中国，夕卡岩型锡矿床是最重要的，其金属储量约占全国总储量的
õú óòñ

，例

如：云南省个旧多金属锡矿床和都龙锡矿床、湖南省柿竹园
ï ð îí ð ìë ð êé

矿床、广

东省大顶
îí ð çæ

矿床、四川省岔河锡矿床、江西曾家垅
îí ð åä

矿床和内蒙古黄岗
îí

ð çæ
矿床。此外，在一些矿床中，还有许多过渡型或少量夕卡岩锡矿床或夕卡岩型锡

矿体，如广西壮族自治区大厂多金属锡矿床、九毛
îí ð åä

矿床。总的来说，在中国夕

卡岩型锡矿储量大约为
ôòù
万吨，已被开发的达

ÿùù
万吨以上，锡矿体几乎全产于外接

触带夕卡岩中。该类夕卡岩是由灰岩、大理岩、泥岩、白云岩、铁镁质岩石（例如岔河

锡矿）和超铁镁质岩石（如九毛矿床）被交代而形成的。大多数含锡夕卡岩为钙夕卡

岩，也有一些为镁夕卡岩，如大顶
îí ð çæ

矿床。

—
ÿþý
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在夕卡岩型锡矿床中，受区域构造和原始地层的影响，矿体常常呈透镜状、层状和

脉状，锡石分散，矿石品位变化较大，通常为
ÿ þýü û ú þ ùü

。但一般来讲，退化蚀变

越强烈，锡品位越高。

ý þ
富含硫化物的夕卡岩型锡矿床

个旧超大型多金属锡矿床为富含硫化物的夕卡岩型矿床，具有经济价值的元素为

ø÷
、

öõ
、

ôó
、

ò÷
、

ñð
、

ïî
、

íì
、

öë
、

êó
、

é
、

íè
和

øì
。矿区面积

çÿÿæå
ú，位于华南

造山带西缘凹陷区，燕山期黑云母花岗岩分
ç
次侵入，岩体年龄为

ýäã û âýïë
（伍勤生

等，
ýáâà

）。岩体侵入三叠系灰岩、白云质灰岩和泥岩中，夕卡岩位于花岗岩与三叠系

碳酸盐岩之间，呈透镜状、层状、脉状或不规则状。夕卡岩可划分为两个带：外带以钙

夕卡岩为主，矿物主要为钙铁榴石、钙铁辉石、透辉石和硅灰石；镁质夕卡岩次之，矿

物主要为透辉石、镁橄榄石、硅镁石、透闪石和金云母。内带夕卡岩少量，矿物主要为

方柱石、斜长石（
í÷ùú û âú

）、钙铝石榴子石、绿帘石和符山石。尽管个旧矿区夕卡岩

十分发育，但是夕卡岩体并不厚大（图
ç ß ù ß ç

）。个旧矿区由于受数组断裂的影响，

矿体呈似层状、管状和脉状。矿石矿物组成为锡石、磁黄铁矿、毒砂、铁闪锌矿、黄铜

矿、黄铁矿、白钨矿、萤石、含锂黑云母、方解石、镁绿泥石、阳起石和白云石。个旧

矿床多金属矿化分带十分明显（赵一鸣等，
ýááÿ

），特别是在马拉格矿区（图
ç ß ù ß

ç
）。个旧矿床为中国最大的锡矿床，原生锡储量大约为

ýÿÿ
万吨，锡品位平均为

ÿ þ çúü û ÿ þãùü
。该矿床已经被开采了很长时间，其中

ý Þ ç
锡储量已经被开采（云南锡

矿公司，
ýáâä

）。

四川省岔河锡矿为另一富含硫化物的锡矿床。该矿床出现于摩沙营花岗岩岩基东部

接触带，岩体
Ýó ß øÜ

等时线年龄为
âúúïë

（彭齐鸣，
ýáâã

），围岩为元古宇大理岩、

角岩、层状变辉绿岩。矿床位于扬子地台西缘康滇地轴中段，夕卡岩出现在环状接触带

中，其长度大约为
ýÿÿå

，主要组成矿物为石榴子石、钙铁辉石、符山石、硅灰石和阳

起石，自接触带向外出现下列分带：磁铁矿
ß
阳起石、符山石—石榴子石和硅灰石—次

透辉石（彭齐鸣，
ýáâã

）。矿体呈层状，具叶片状构造，矿体长度数十米至数百米，厚

ý û ùå
，矿体常常出现在花岗岩与大理岩之间或大理岩与层状变辉绿岩之间。矿物组成

为锡石、黄铁矿、毒砂、磁黄铁矿、磁铁矿、闪锌矿、黄铜矿、白钨矿、阳起石、石榴

子石、透辉石、萤石、石英和绿泥石。因为该矿床绿泥石如此之多，以至于一些学者认

为该矿床为绿泥石和富含硫化物夕卡岩型矿床。此外，变辉绿岩同样为锡矿化围岩，并

且在锡矿化同时伴随强烈的黑云母化。矿物组成为锡石、阳起石和磁铁矿。岔河矿床锡

金属储量大约为
à
万吨，矿石锡平均品位为

ù þ àü
。但是其中部分矿体未被开采，因为

锡存在于磁铁矿、黄铁矿和硅酸盐中。化学分析表明磁铁矿中锡含量为
ä þÿàü

，黄铁

矿中为
ÿ þ áàü

，透辉石中为
ÿ þ ùçü

，石榴子石中为
ÿ þ ùü

，阳起石中为
ÿ þýãü

，绿泥

石中为
ÿ þ ýàü

（沈苏等，
ýáââ

）。

ú þ
富含磁铁矿的夕卡岩型锡矿床

—
ÿþý
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图
ÿ þ ý þ ÿ

个旧马拉格矿区成矿分带图

（赵一鸣等，
üûûú

）

ü
—三叠系灰岩和白云质灰岩；

ù
—中粗粒花岗岩；

ÿ
—细粒花岗岩；

ø—斑状黑云母花岗岩；ý—隐伏夕卡岩投影；÷一锡矿化夕卡岩；

ö
—隐伏铜矿化夕卡岩投影；

õ
—隐伏锡矿化夕卡岩投影；

û
—褐铁矿化夕卡岩；

üú—ôó—òñ矿体；üü—òñ—ôó矿体；üù—òñ—ðï矿体；üÿ—ðï—îñ矿体；üø—向斜

内蒙古黄岗
íì þ òñ

矿床属于富含磁铁矿夕卡岩型。该矿床位于兴蒙造山系，锡金

属储量
øú
万吨，品位

ú ë üê é ü ë ûê
。在矿区，下二叠统大理岩、凝灰岩、粉砂岩和层

间中性火山岩被钾长石花岗岩体侵入。岩体同位素年龄为
üýøèç

。接触带中的夕卡岩

体呈层状、透镜状或不规则状，长
üú é ýúúæ

，厚几米至
üúúæ

（图
ÿ þ ý þ ø

）。夕卡岩

体为大理岩和中酸性火山岩被交代的产物，矿物组成为钙铁石榴子石、透辉石、钙铁辉

—
ÿþÿ
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石、符山石和硅灰石。几乎所有锡矿体都历经了强烈退化蚀变作用。矿石矿物组成为磁

铁矿、锡石、闪锌矿、黄铜矿、毒砂和白钨矿，以及少量的辉铜矿、辉钼矿、方铅矿、

黄铁矿和稀少的黄锡矿。脉石矿物包括钙铁石榴子石、透辉石、角闪石、黑云母、阳起

石、萤石、绿泥石、石英和方解石（赵一鸣等，
ÿþþý

）。

图
ü û ú û ù

黄岗
ø÷ û öõ

矿
ÿ
号矿体剖面示意图

（据沈一泯，
ÿþôú

）

ÿ
—第四系；

ó
—凝灰岩；

ü
—夕卡岩；

ù
—

ø÷ û öõ
矿体；

ú
—

öõ
矿体；

ò
—凝灰质砂岩；

ñ
—安山岩；

ô
—角岩；

þ
—

ø÷
矿体；

ÿý
—花岗岩

广东省大顶矿床为夕卡岩型
ø÷ û öõ

矿床的又一例子。该矿床锡金属储量大约为
þ

万吨，锡品位为
ý ð ÿï î ý ð üÿï

。矿床位于南岭地区东部，石背花岗岩株侵入到三叠系

杂砂岩、泥岩、泥灰岩、白云岩、钙质白云岩中，岩株出露面积
óúíì

ó。在花岗岩岩株

周围，长石—石英角岩和镁夕卡岩发育。镁夕卡岩矿物组成为镁橄榄石、辉石类、富镁

尖晶石、硅镁石、符山石、石榴子石和钙镁橄榄石。值得一提的是，该矿床为中国惟一

的一个与镁夕卡岩有关的锡铁矿床。从花岗岩岩株向外，岩性分带如下：似斑状黑云母

花岗岩、辉石正长岩、含黑云母辉石正长岩、富镁尖晶石辉石夕卡岩、富镁尖晶石辉石

镁橄榄石夕卡岩、富镁尖晶石镁橄榄石夕卡岩、镁橄榄石大理岩和大理岩（王书凤等，

ÿþôü
）。大多数原生夕卡岩已蚀变成金云母—硼镁石岩、金云母—硼镁铁矿岩、金云母

—电气石岩和钠闪石—透闪石—阳起石岩。矿体呈层状、透镜状赋存于夕卡岩中。矿石

矿物为磁铁矿、锡石和富铁硼镁铁矿以及毒砂、黄铁矿、黄锡矿、硼钙锡矿、黄铜矿、

磁黄铁矿等。

—
ÿþý
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（五）热液脉型锡矿床

中国有大量热液脉型锡矿床，其锡金属储量约占全国总储量的 ÿÿþ。根据主要矿

物组合可将该类锡矿床进一步划分为以下 ý种类型：硫化物脉型、电气石脉型和石英脉

型，其中硫化脉型最为重要。一般来讲，大多数矿脉成群出现在花岗岩侵入体及其围岩

中，矿脉分布受断层控制，围岩类型决定矿脉矿物组成及热液脉蚀变类型。矿床围岩通

常为砂岩和页岩，如江西漂塘 ü û úù矿床、广西珊瑚 ü û úù矿床、广东锯板坑 ü û

úù矿床和湖南红旗岭锡矿床。热液矿脉矿物组成通常为石英、锡石或黑钨矿和少量黑

云母，而且在成矿作用过程中常常伴随有云英岩化、黄玉化、硅化、绢云母化和萤石

化。另一方面，硫化物矿脉可出现于不同的围岩中，如广西大厂和芒场多金属锡矿床围

岩为碳酸盐岩，云南都龙锡矿床围岩为云母石英片岩，内蒙古大井 úù û ø÷ û öõ û ôù矿

床围岩为砂岩和板岩。硫化物矿物包括方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、磁黄铁矿、毒砂、黄

铜矿和硫酸盐。当围岩为碳酸盐岩时，矿床可发育成层控型矿体，如 óòñðïù÷（îíìí，

îíëê）所称的科尼什型锡矿床。在这种情况下，热液硫化物脉常常与萤石化、电气石

化、硫化物化、硅化、钾长石化和石英绢云母化相伴随。在一些矿床中热液电气石脉并

不能形成独立的锡矿床，如个旧、都龙、大厂、曾家垅矿床等，但在有些矿床中它们可

组成锡矿体，如宝坛、铁厂、薅坝地和西盟锡矿床。电气石脉的围岩可以是杂砂岩、变

砂岩、片岩、片麻岩、混合岩、铁镁质岩石、非铁镁质岩石和碳酸盐岩，围岩蚀变为电

气石化、硅化、石英—绢云母化、钾长石化、黑云母化和绿泥石化。

î é 硫化物脉型锡矿

广西大厂多金属锡矿床为中国第二大锡矿床，锡金属储量大于 êè 万吨，锡品位为

è é ýþ ç æþ，而且还有多种金属元素伴生，如 ôù、öõ、úõ、ó÷、ø÷、åä、 ãù、åâ、

øñ、áï、àò、ü和 úß。

大厂多金属锡矿床位于华南造山系丹池凹陷。泥盆系条带状灰岩、生物碎屑岩、石

英岩、泥灰岩为燕山期黑云母花岗岩侵入体的主要围岩。岩体与多金属锡矿化有关，年

龄为 ëè ç îÞèàÝ（陈毓川等，îííý）。在花岗岩侵人体周围热变质作用明显，且呈带状

分布，深部矿体呈似层状，长 Þèè ç îÿèèÜ，厚 îæè ç ýèèÜ，矿体受层间断裂控制。中

部矿体呈大透镜状，走向 ÿèÛ ç æèÛ，倾向 Úú，长几十米，厚 è éî ç ÿÜ；上部矿体呈脉

状，走向 ÿèÛ ç æèÛ，倾向 Úú，长数百米，宽 ýè ç íèÜ（图 ý û æ û æ），接触带矿体与接

触带及夕卡岩、类夕卡岩产状相似。成矿作用分 ý 个阶段：首先是锡石石英硫化物阶

段，矿物组成为锡石、毒砂、磁黄铁矿、铁闪锌矿、石英、钾长石、黑云母和黄铁矿；

其二为含锡和银硫化物—硫酸盐—碳酸盐阶段，矿物组成为锡石、ÿè 多种硫酸盐（黄

民智等，îíëë）、方解石和含锰方解石；其三为辉锑矿—石英—方解石阶段，矿物组成

为方解石和含锰方解石以及少量黄铁矿、石膏、柱辉锑铅矿和斜硫锑铅矿。

—
ÿþý
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图 ÿ þ ý þ ý 广西大厂锡多金属矿床长坡—大福楼地质剖面示意图

（黄民智，üûûý）

ü—同车江组灰岩夹层间页岩；ú—榴江组扁豆状、条带状灰岩；ÿ—榴江组硅质岩；

ù—马家坳陷组灰岩、页岩；ý—车间组灰岩、页岩、砂岩；ø—黑云母花岗岩；

÷—花岗斑岩脉；ö—闪长玢岩脉；û—夕卡岩；üõ—锡矿床；

üü—细脉状锡矿体；üú—似层状锡矿体；üÿ—似层状锌矿体；

üù—似层状、扁豆状、铜锌矿体；üý—黑钨矿、辉锑矿脉；üø—萤石、白钨矿脉

根据似层状矿体的形状、构造和地球化学特征，蔡宏渊等（üûöý）和韩发等

（üûöû）认为大厂多金属锡矿床为喷气型矿床。陈毓川等（üûûÿ）确定了矿体之外蚀变

岩石 ô þ óò和 ñð þ ïò等时线年龄为 ûõ î üüöíì，与花岗岩侵人体时代相一致。多金属

锡矿化总是围绕燕山期黑云母花岗岩侵入体分布，显示该矿床是与花岗岩侵人体有关的

岩浆期后热液作用的产物。

云南都龙锡矿床为另外一个例子。该矿床锡金属储量大约为 ÿø 余万吨。锡平均品

位 õ ë ùöê。除锡外，其他金属还有 éè、óç、æå、äã等。都龙锡矿位于华南造山系南

端老君山花岗岩体南部外接触带。岩体出露面积 üýÿâá
ú，分 ÿ个阶段侵入，岩体年龄

为 üõõíì（宋焕斌，üûöû）。围岩为寒武系云母石英片岩和大理岩。矿体呈似层状、透

镜状、扁豆状和脉状，受一套 àï走向断裂控制（图 ÿ þ ý þ ø）。主要矿石矿物为锡石、

黄铁矿、毒砂、磁铁矿，主要脉石矿物为透闪石、阳起石、石榴子石、绿泥石和石英。

蚀变岩石 ñð þ ïò等时线年龄与成矿年龄同为 ûõ ë úúíì（宋焕斌，üûöû），较花岗岩年

龄略晚。

ú ë 电气石脉型锡矿床

宝坛锡矿是典型热液电气石脉型锡矿床之一，锡金属储量大约为 üú 万吨，锡平均

品位为 õ ë ùÿê，最富可达 üõê î úýê。矿床位于扬子地台南缘，为中国已知最古老的

锡矿床之一，成矿年龄为 ÷õõ î ûõõíì（毛景文等，üûöö）。宝坛锡矿包括一洞、五地、

红岗、砂坪矿区，矿床分布于平英黑云母花岗岩周围。花岗岩出露面积大约为 ùõâáú，

岩体富含硼，其顶部含有大量的放射状电气石。围岩为古元古代铁镁质一超铁镁质岩石

—
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和变质粉砂岩。矿体呈脉状，走向
ÿþýüû ú ùøû

，倾向
÷þüøû ú öøû

，沿一组走向
ÿÿþ

向

断裂分布，锡成矿作用强烈，矿石组成为锡石、电气石和石英以及少量的黄铁矿、毒

砂、磁黄铁矿、黄铜矿、白云母、黑云母、绿泥石、绿帘石、磷灰石、锆石和萤石。与

锡成矿作用有关的蚀变包括钾长石化、黑云母化、黝帘石—绿泥石化。当围岩是铁镁质

一超铁镁质岩石时，蚀变强烈。

图
ù õ ü õ ô

云南都龙锡矿剖面示意图

（据李希勤等，
ýóóò

）

ý
—片岩；

ñ
—大理岩；

ù
—夕卡岩；

ò
—锡石硫化物矿体；

ü
—混合岩；

ô
—燕山期花岗岩

云南西部薅坝地锡矿为电气石脉型锡矿的又一例。该矿床为一中型矿床，锡金属储

量大约为
ö
千吨，锡品位为

ø ðüòï ú ý ðùîï
，平均品位为

ø ð öóï
。该矿床位于三江造

山系中部，围岩是上三叠系粉砂岩、砂岩、石英杂砂岩、石英岩、含炭质页岩和少量层

间灰岩。矿床位于燕山晚期黑云母花岗岩株西部外接触带。矿床中的多金属组分主要来

源于黑云母花岗岩岩株（施琳，
ýóöó

），岩株年龄为
ôñ ú ôüíì

。该岩株是世界上惟一

的含锡花岗岩，锡丰度为（
ýø ë ýø

õ ô）
ú
（
îø ë ýø

õ ô）。此外，硼丰度也相当高（大于

ýøøø ë ýø
õ ô）。该岩株

÷êéñ

含量小于
ôöï

（平均
ôî ð ýóï

），碱性成分相对富集。矿体

呈似层状、透镜状出现于一组
ÿè
—
ÿÿè

走向断裂的次一级断裂中。矿石呈浸染状、

角砾状构造，矿石组成为石英（
ôøï ú óøï

）、电气石（
üï ú ùüï

）、锡石、黄铁矿、

毒砂以及少量的磁黄铁矿、白钨矿和方铅矿。与锡成矿作用相伴随的蚀变有电气石化、

硅化和硫化物化，其中硅化被认为与锡成矿作用关系最密切。

云南省个旧多金属锡矿床中的湾子街矿区为电气石脉型和硫化物脉型的矿体。矿体

位于花岗岩顶部，沿一组剪切断裂分布，延长数十厘米或大于
ýøøç

。围岩为三叠系碳

酸盐岩。矿石矿物组成为电气石、含锂电气石、萤石、锂云母、锡石、磁黄铁矿、黄铜

矿、毒砂、辉钼矿、黑钨矿、白钨矿、绿帘石、石英、钾长石等。锡金属储量大于
ô
万

吨，矿石锡品位为
ø ð ñï ú ø ð îï

。

ù ð
石英脉型锡矿床

—
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广西珊瑚 ÿþ ý ü矿床位于华南造山系南岭西部，围岩为中一下泥盆统红色砂岩和

上泥盆统碳酸盐岩。矿化出现在笔架山、芦山两条 ûú走向大断裂派生的 ûûú向次级

断裂中，矿化成群成组密集分布。长营岭矿区为珊瑚矿床的主体，其西 ùø÷ 处盐田岭

有一花岗岩小岩株，出露面积 ö õôóø÷
ò，年龄为 ôöñ ð ôôôïî。盐田岭矿区矿体为似层

状、透镜状硫化物脉型；长营岭矿区矿体为黑钨矿石英脉型。此外角砾状钨铁矿—辉锑

矿脉成群成组出现在盐田岭长营岭矿区外围。在长营岭矿区 òíöö÷ 长，ñöö ð ôööö÷ 宽

的范围内分布有 ìöö条黑钨矿石英脉。矿脉被划分成 í组，其中 ó组最为重要（图 ó ý

í ý ì）。矿脉走向 ûûú—ûÿ，倾向 ÿú或 ûü，长 ôöö ð ìöö÷，厚 ö õ ô ð ö õë÷，追索深

度大于 êöö÷。成矿分带非常明显，自地表向下矿脉逐渐变宽，有细脉、中脉和大脉。

在剖面上成矿元素亦呈带状分布，例如矿顶部富集锡；中部富集 ü；底部为富 éè硫化

物。与成矿分带相对应，蚀变分带自地表向下为萤石—黑云母化、绿泥石—电气石—萤

石化和绿泥石—黄铁矿化（夏宏远，ôêëñ）。矿脉中的黑云母年龄为 ëë ð ôöñïî（朱正

书，ôêêí），珊瑚矿床 ü、ÿþ金属储量均大约为 ó万吨，ü、ÿþ平均品位为 ö õ íç。

三、与火山—次火山岩有关的锡矿床

该类型锡金属储量约占全国总储量的 ù õòç，主要分布于太平洋亚洲大陆边缘。岩

石地球化学研究显示：与锡矿有关的火山—次火山岩，在喷出或侵位之前，岩石经历了

强烈分异。æå ý ÿä 同位素研究（朱正书等，ôêëë）表明，这些岩石来源于地壳重熔。

从整体上看，火山—次火山岩与前面所提过的正常 ÿ型花岗岩几乎具有同样特征。根据

成矿环境，该组锡矿床可划分成两种类型：与斑岩有关的斑岩型矿床和与火山作用有关

的火山热液脉型矿床。

（一）斑岩锡矿床

近十年来，广东、内蒙古及江西曾家垅地区相继发现数个斑岩型锡矿床，其中一些

已经被开采。广东银岩、江西岩背和松岭、内蒙古敖脑达巴和湖南界牌岭矿床是其典型

代表。中国斑岩锡矿床具有浸染状锡矿化和围绕斑岩体具有明显蚀变分带的特点。

广东西部银岩斑岩型锡矿床（图 ó ý í ý ë）位于华南造山系之次级构造单元云开隆

起中，隆起由寒武系碎屑岩组成。与成矿有关的含锡花岗岩岩株年龄大约为 ëñïî（胡

祥照，ôêëê），面积大约为 ö õ öñø÷ò，岩株被迫索深度 òöö÷，岩株四周分布有数条石英

斑岩岩墙（朱正书等，ôêëë）。斑岩富含 ãâ、æå、áà、ß、ü和 ÿþ，而且特别富含 Þ，

平均含量达 ìñöö Ý ôö
ý ñ，分异指数大于 êô。球粒陨石标准化 æúú模式相当平，具有强

烈的铕亏损。角岩常常围绕斑岩分布（图 ó ý í ý ë），常见蚀变有弱长石化、黑磷云母

—云英岩化、黄玉云英岩化、绢云母云英岩化和硅化。与锡矿化有关的蚀变为黑磷云母

云英岩化、黄玉云英岩化和绢云母云英岩化。矿石矿物为锡石、辉钼矿、黑钨矿、辉铋

—
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矿、黄铜矿以及少量的辉铜矿、方铅矿、黄铁矿、闪锌矿、磁铁矿和赤铁矿。脉石矿物

为石英、黄玉、黑云母、绢云母、绿泥石、萤石、钾长石和电气石。银岩锡矿床锡金属

储量大于
ÿþ
万吨，锡平均品位大约为

þ ýüû
，

ú
、

ùø
、
÷ö
、
õô
、
óò
和

ñð
为伴生元

素。

图
ï î ü î í

长营岭钨锡石英脉
í
号剖面图

（据朱正书，
ÿììü

）

ÿ
—矿脉及编号；

ë
—地层界线；

ï
—断层；

ê
—钻孔

江西东部岩背锡矿是另一个斑岩型锡矿床，锡储量约为
ÿþ
万吨。该矿床位于华南

造山系东部。矿床与花岗斑岩岩株相伴生，岩株出露面积为
þ ý ïü éè

ë，同位素年龄为

ÿëçùæ
。围岩为侏罗系熔结凝灰岩、凝灰岩和流纹英安岩，年龄为

ÿëç å ÿïçùæ
（熊小

林等，
ÿììê

）。与锡矿化有关的蚀变包括硅化、黄玉化、绢云母化、碳酸盐岩化、钾长

石化和粘土化（朱正书，
ÿììþ

）。矿体呈透镜状，主要出现在花岗斑岩岩株之上的火山

岩中。矿石矿物为锡石和黄铁矿以及少量黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、黑钨矿、白钨矿。

—
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脉石矿物为石英、长石、黄玉、黑云母、绿泥石、绢云母、高岭石。

图
ÿ þ ý þ ü

广东银岩斑岩锡矿剖面图

（据关勋凡，
ûúüù

）

û
—地质界线；

ø
—角岩；

ÿ
—花岗斑岩；

÷
—品位

ö õ ôøó
的锡矿体；

ý
—品位

ò õ ôø
的锡矿体；

ñ
—锚（钼、铋）矿体；

ù
—钨（钼、锡）矿体；

ü
—钻孔；

ú
—坑道

（二）火山热液脉型锡矿床

西岭锡矿是典型的火山热液脉型锡矿之一。矿床开采已有
ñõ
年历史。矿床位于广

东东部莲花山锡矿带，主要围岩为上侏罗统熔结凝灰岩和凝灰岩，年龄为
ûñõðï

（李

希勤等，
ûúú÷

），不整合覆盖在下侏罗统板岩、变质砂岩上。矿脉呈不规则状、羽状、

网脉状产于火山岩原生节理中及走向
ÿõõî í ÿøõî

，倾向
ýýî í ýùî

的一组断裂中。该组断

裂为
ìë
走向区域性断裂之次级断裂。矿脉长

ýõõê
，宽

÷õ í ýõê
。包括锡石—长石—

石英脉、锡石—石英脉和锡石—方解石脉。矿脉围岩蚀变较弱，有绢云母化、叶蜡石

化、硅化和碳酸盐岩化。矿石组成有锡石、石英、方解石、叶蜡石以及少量的黄铁矿、

磁黄铁矿、方铅矿、闪锌矿和萤石。矿床锡金属储量大约为
ñ
千吨，锡平均晶位为

ûó
。

—
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四、与“ÿ”型花岗岩有关的锡矿床

在地球上，与 ÿ型花岗岩有关的锡矿床十分稀少。最近几年，在中国新疆东准噶

尔地区相断发现数个该类型锡矿床，如萨惹什克、贝勒库都克、卡姆斯特和干梁子锡矿

床（沈湘元等，þýüý；毕承思等，þýýû）。该区与锡矿床有关的花岗岩为黑云母花岗岩、

含钠闪石次碱性花岗岩和钠闪石碱性花岗岩。岩体围岩为晚古生代海相火山碎屑岩。次

碱性花岗岩和碱性花岗岩矿物组成为钾长石、钠长石和石英及少量的钠闪石（ú ù ø÷ ö

õ ù ø÷）、霓石（大约为 þ÷）。岩石化学成分特征为 ôóòû
含量为 ñø ùûû÷ ö ñü÷，贫

ÿðûòõ
，ï（îûò í ìëûò

） ê ü ù ûý÷ ö ü ù ñü÷， ï（ìî） é ï（ÿ） ê ú ù ñþ ö ú ù ññ，ï

（èë） é ï（çæ） ê û ù åø ö ø ùåü，强烈的铕亏损（äã ê ú ùúþ ö ú ùúå）。晚期侵入花岗岩

中的酸性不相容组分、挥发分和锡比早期侵入的花岗岩含量高。矿体分为锡石—石英脉

和锡石—钠闪石脉两种。

萨惹什克锡矿床位于萨北钠闪石花岗岩岩株南部边缘，岩株中存在有少量黑云母花

岗岩残余物。该残余物被认为是第一阶段花岗岩侵人体之产物。岩株还侵入钠闪石花岗

斑岩中，岩株中的锡石—石英脉和锡石—钠闪石脉走向 ììä或 ìää。目前，该矿床中

已发现有 â个矿体，锡成矿作用可划分为两个阶段：第一阶段，矿石组成为石英、锡

石、钠闪石、霓石、赤铁矿、磁铁矿、微斜长石、萤石和榍石；第二阶段，矿石组成为

石英、锡石和少量黑云母。萨惹什克锡矿为小型锡矿床，锡金属储量 ú ùõü万吨，锡品

位为 ú ù ñü÷ ö þ ù õâ÷（沈湘元等，þýüý）。

五、喷气型锡矿床

从 þýñú年开始，人们渐渐认识到一种新的锡矿成矿类型，即与喷气有关的锡矿床。

例如，加拿大 ôãðóáóë àæ ß ÞÝ矿床就是一个非常著名的喷气型 àæ ß ÞÝ（ôÝ）矿床，矿

床锡金属储量达 þ 万余吨（ÜãððóÛëÝ，þýñø）。西班牙伊比利亚黄铁矿带中也发现有该

类型锡矿床（韩发和哈钦森，þýüý）。在中国，尽管锡矿储量巨大，但喷气型锡矿床却

十分少见，目前仅有青海锡铁山矿床一例。另外，广西北部五地锡矿床虽不是该类型矿

床，但却发现存在有喷气锡成矿作用。

锡铁山矿床发现于 þýâú年，是一个大型 àæ ß ÞÝ矿床。矿床中，锡金属储量为 û ù ñ

万吨，锡品位为 ú ù úü÷ ö ú ùûõø÷。矿床位于祁连山加里东造山带南部边缘，围岩为铁

镁质火山岩、碳酸盐岩和少量碎屑岩。在铁镁质火山岩中可见两个环状喷发构造。矿体

呈脉状和透镜状，长 õú ö åúúÚ，厚 ú ùõ ö þúÚ。此外，少量晚期矿脉切穿早期矿脉和透

镜体。矿石具叶片状和凝胶状构造。矿石矿物组成为闪锌矿、方铅矿、黄铁矿、白铁矿

及少量的磁黄铁矿、锡石、黄锡矿、毒砂和黄铜矿。

—
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毛景文等（
ÿþýý

）发现广西北部五地锡矿床存在有喷气电气石—石英锡成矿作用。

电气石岩层呈暗灰或灰色，长
üûûú

至数公里，厚
ÿ ù øú

。电气石岩与其围岩一起褶皱

变形。在一些电气石岩层附近存在有石英—钠长石和石英—黑云母岩，此现象可能为热

液沉积作用（喷气作用）的产物（毛景文等，
ÿþþ÷

）。电气石岩的矿物组成主要为电气

石（
öûõ ù ýûõ

）和石英（
ôûõ ù üûõ

）以及微量白云母、绿泥石、绿帘石、磁黄铁矿

和锡石。矿物呈他形或半自形，矿物粒度很小，一般为
ô ù ýú

，大多数层状电气石岩

呈块状构造，而在粉砂岩中则呈扁豆状。电气石岩层中锡含量一般为
û óû÷õ ù û óÿüõ

。

由于元古宙晚期雪峰运动后期石英—电气石脉锡成矿作用使电气石岩成为矿石。

第三节 中国锡矿时空分布

一、第四纪砂锡矿

中国第四纪砂锡矿占全国锡矿储量的
ôûõ

，分布于华南、扬子地台西侧，东南沿

海和三江地区。

华南砂锡矿占全国砂锡总量的
þý ó øõ

，主要分布于云南个旧、湖南常宁、广西大

厂及富贺钟地区。云南砂锡矿以储量大为特点，占全国砂锡矿床储量的
òø ó ÿõ

，以个

旧砂锡矿为代表。湖南砂锡以品位富为特点，以常宁梅坪桥砂锡矿为代表，品位为

û ó ý÷õ
。广西砂锡矿品位低仅为

û óÿôõ
。三江地区砂锡矿通常分布于隆起区之间的盆

地。

二、喜马拉雅早期原生锡矿

喜马拉雅早期锡矿分布于特提斯—喜马拉雅构造成矿域中的三江造山系，其锡矿储

量约占全国锡矿总量的
ô ó÷õ

，锡矿床有云南西盟锡矿、腾冲来利山锡矿和小龙河锡

矿、云龙铁厂锡矿和昌宁薅坝地锡矿，川西措膜弄锡多金属矿床。其中昌宁薅坝地和云

龙铁厂锡矿为电气石脉型锡矿床，矿床为中型；来利山锡矿硫化物型和措摸弄夕卡岩—

锡石硫化物型，达大型规模。

三、燕山期原生锡矿

燕山期锡矿主要分布于滨西太平洋成矿域和特提斯—喜马拉雅成矿域东缘（表
ü ñ

÷ ñ ü
，其成矿作用以华南造山系为中心向北逐渐减弱，其锡矿储量约占全国锡矿总量的

—
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ÿþ ý üû
，分布地区有华南造山系、内蒙古—大兴安岭造山系东部、扬子地台南缘、三江

造山系、东南沿海造山系西南部、松潘—甘孜造山系西部、秦岭造山系西部、中朝地台

东北缘。

表
ú ù ü ù ú

中国燕山期镭矿各成矿区储量

成 矿 区 储量
ø
万吨 百分比

ø û

华南成矿区
úú÷ ýö õú ýô

大兴安岭成矿区
úú ýú õ ýó

三江成矿区 ò÷ ýü ö ýõ

扬子地台成矿区
ô ýü ò ýô

东南沿海成矿区
ü ýú ò ýú

其 他
ó þ ýü

注：其他包括秦岭造山系、中朝地台。

其中华南造山系锡矿储量约占全国燕山期锡矿储量的
õú ýôû

。燕山早期锡矿床主

要分布于华南造山系中部，包括广西东部、湖南南部、江西南部、广东北部。广西东部

以恭城栗木矿区为代表，矿床为大型蚀变花岗岩型；江西南部以大余漂塘、会昌岩背锡

矿床为代表，前者为石英脉型锡矿床，后者为斑岩型锡矿床；湖南南部以郴州柿竹园大

型硫化物夕卡岩—云英岩型锡矿床为代表；广东北部以连平大顶大型磁铁夕卡岩型锡铁

矿床为代表。

燕山晚期锡矿床主要分布于华南造山系四周，包括广西北部、云南东部、广东南部

等地区。广西北部地区以南丹大厂锡矿为代表，矿床为超大型硫化物脉型锡矿床；云南

东部地区以个旧、马关都龙锡矿为代表，个旧锡矿为超大型硫化物夕卡岩型锡矿床，马

关都龙锡矿为大型硫化物脉型锡矿床。广东南部地区以信宜银岩锡矿为代表，矿床为大

型斑岩型锡矿床。

燕山期内蒙古—大兴安岭锡矿带其储量占全国燕山期原生锡矿储量的
õ ýóû

，分布

于该区东部地区，锡矿床形成于燕山早期，以克什克腾旗黄岗夕卡岩型铁锡矿床为代

表。

燕山期扬子地台原生锡矿储量约占全国燕山期原生锡矿储量的
ò ý ôû

。燕山早期锡

矿床分布于扬子地台东南部（浙江西部地区），代表性矿床有淳安县白沙畈锡矿和泰顺

县洋滨锡矿，白沙畈锡矿为小型磁铁夕卡岩型锡矿床，洋滨锡矿为斑岩型锡矿床，矿床

为小型。燕山晚期锡矿床分布于扬子地台南部（江西北部），代表性矿床有德安曾家垅

锡矿和尖峰坡锡矿，两矿床均为中型硫化物夕卡岩型锡矿床。

三江造山系燕山期原生锡矿分西亚带（腾冲地区）和中亚带，储量占全国燕山期锡

—
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矿储量的
ÿ þ ýü

。西亚带中代表性矿床为云南腾冲小龙河云英岩型锡矿床与来利山云英

岩型和锡石硫化物型矿床，前者为中型，后者为大型；腾冲老平山锡矿床为中型石英脉

型锡矿床。

中亚带中代表性矿床为铁厂和薅坝地中型电气石脉型的锡矿床。

东南沿海燕山期原生锡矿分布于该区西南部，储量占全国燕山期锡矿储量的

û þ ÿü
，代表性矿床有广东潮州厚婆坳锡石硫化物脉型锡、铅、锌矿床，矿床为中型。

松潘—甘孜造山系燕山期原生锡矿，分布于该区西部与三江造山系过渡带，锡矿储

量占燕山期锡矿储量的
ú þ ýü

，代表性矿床有四川德格硐申达锡矿、石渠射基岭锡矿和

巴塘荼洛锡矿，均为中型夕卡岩型锡矿床。

秦岭造山系燕山期锡矿分布于该区西部与昆仑造山系过渡带，储量占燕山期锡矿储

量的
ú þ ùü

。代表性矿床为青海日龙沟硫化物夕卡岩型锡多金属矿床，矿床为中型。

中朝地台燕山期锡矿分布于该区东北部与内蒙古—大兴安岭造山系过渡带，锡储量

仅占燕山期锡矿储量的
ú þûü

，有辽宁本溪套岫铜矿等，矿床为小型。

四、印支期原生锡矿

印支期锡矿储量最少，仅占全国锡矿总量的
ú þ ÿü

，零星分布于特提斯—喜马拉雅

成矿域东部，分布地区有三江造山系、松潘—甘孜造山系和东昆仑造山系。三江造山系

有云南勋宋云英岩型锡矿，矿床为小型。松潘—甘孜造山系有四川赫德石英脉型锡矿，

矿床为小型；四川甲基卡伟晶岩型锡矿，矿床为中型。东昆仑造山带有青海砂柳河夕卡

岩型多金属锡矿，矿床为小型。

五、海西期原生锡矿

海西期锡矿储量约占全国锡矿储量的
ú þùü

，分布于古亚洲成矿域东南部和西南部

以及滨西太平洋成矿域东南部。分布地区有天山造山系西北部、准噶尔造山系东部、吉

黑造山系中部。天山造山系西北部锡矿有新疆温泉县喀孜别克云英岩型锡矿，矿床规模

为中型；准噶尔造山系东部锡矿为石英脉型，矿床规模为小型，代表性矿床有萨克什锡

矿和卡姆斯锡矿。吉黑造山系中部锡矿多为伴生矿床，矿床类型以磁铁矿夕卡岩型为

主，硫化物夕卡岩型次之，矿床规模为小型锡矿床。磁铁矿夕卡岩型代表性矿床有翠宏

山铁铅钼多金属矿床；硫化物夕卡岩型代表性矿床有庆安县余老九沟铅锌矿和伊春五星

锡矿。华南造山系东南部海西期锡矿仅福建省南平西坑伟晶岩型铌钽矿一例，矿床规模

为中型。

—
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六、加里东期原生锡矿

加里东期锡矿储量约占全国锡矿总量的
ÿþ
，零星分布于华南造山系广西南部，东

昆仑造山系东部和祁连造山系东部。

华南造山系广西南部锡矿代表性矿床有德保钦甲夕卡岩型铜锡矿，矿床规模为中

型；东昆仑造山系东部青海锡铁山海底喷气型铅锌多金属矿，矿床规模为小型；祁连造

山系东部代表性锡矿床有甘肃塔尔沟和小柳沟夕卡岩
ý
石脉型锡矿床，矿床规模为小

型。

七、元古宙原生锡矿

元古宙锡矿储量约占全国锡萨恁量的
ü ûüþ

，分布手扬子地台西部（康滇地轴）及

甫部（江南隆起）。

康滇地轴锡矿分布于四川西部，代表性矿床有：会理岔河硫化物夕卡岩型锡矿，矿

床规模为中型；冕宁泸沽磁铁矿夕卡岩型锡矿，矿床规模为中型。

江南古陆锡矿分布于广西北部，矿床类型为热液脉型，代表性矿床有融水九毛—六

秀锡矿、罗城一洞五地锡矿，矿床规模为大型。

总之，从时间上讲，从元古宙至喜马拉雅期，随着时间的演化，中国锡矿成矿规模

由小

大。矿床类型由简单


复杂。从空间上看，中国锡矿具有

ü
个成矿中心，即华南

成矿区、三江成矿区和大兴安岭成矿区。

第四节 锡矿成矿区（带）划分及成矿规律

中国锡矿床根据大地构造位置及成矿时代，可划分为
ú
大成矿区（表

ü ý ù ý ø
）。

表
ü ý ù ý ø

中国锡矿各成矿区储量

编号 成 矿 区 储量
÷
万吨 所占百分比

ÿ
华南多金属成矿区

øöö õô û õ

ô
东南沿海成矿区

ù ó ûò

ü
三江成矿区

ôò ù ûÿ

ø 扬子地台西南缘成矿区 ôú ø ûù

—
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编号 成 矿 区 储量 ÿ万吨 所占百分比

þ 大兴安岭成矿区 ýþ ü

ü

其他（包括秦岭造山系、天山造山系、东昆仑造山系、

祁连造山系、中朝地台、准噶尔造山系） û ú ùø

一、华南锡多金属成矿区

本区位于中国南部，包括江西省、广西壮族自治区以及湖南、广东、云南省的一部

分。地理上称为南岭，属滨西太平洋构造域，为晚加里东期造山带。基底为中元古代、

早古生代地层，盖层为晚古生代及中生代地层。锡矿化形成于燕山期，中生代燕山期强

烈的构造—岩浆活动和成矿作用，形成了滨西太平洋多金属成矿带。本区锡矿储量约占

全国总储量的 ÷ö ù÷õ，是我国最重要的锡矿成矿区，也是当前锡矿的主要产区。

容矿地层统计研究表明，本区锡矿储量的 öýõ产于基底地层中，矿床类型以热液

脉型为主；øôõ产于上古生界盖层中，矿床类型以热液脉型及夕卡岩型为主；üõ产于

中生界盖层中，以火山—热液脉型为主。

按区域地质成矿条件本区可分为东部、中部、西部 ý个部分。在华南多金属成矿区

东部，成矿时代以燕山早期为主，与钨、锡成矿作用有关的花岗岩侵入体的围岩主要是

下古生界碎屑岩，主要成矿元素是 ó、òñ、ðï、îí，成矿作用通常以黑钨矿—锡石石

英脉形式分布在早期强烈蚀变的花岗岩侵入体之内外接触带，尤以接触带垂直变化最为

显著。该区典型矿床有江西省西华山、漂塘、荡萍和广东省锯板坑钨锡矿。江西省南部

沿 îîì向断裂带分布的花岗岩侵入体与 ó、òñ成矿作用有关。各侵入体组成一个大

岩基。吴永乐等（ôë÷ø）曾提出“五层楼”成矿模式（图 ý ê þ ê ë），用以解释该区矿

床分布及其相互关系。该模式在本区找矿工作中成效显著。

华南多金属成矿区中部，成矿时代以燕山早期为主，主要成矿元素为 ó、òñ、

éè、çæ、çå、äæ、îï、ðï、ãí、âñ等，成矿围岩主要为泥盆系碳酸盐岩，矿床类型主

要为夕卡岩型、夕卡岩—云英岩型，例如湖南南部柿竹园、香花岭、瑶岗仙、野鸡尾矿

床，广西东部新路、百面山矿床。与世界上其他地区相比，湖南南部拥有几个大型钨

矿，其储量已跃居首位（图 ý ê þ ê ôú）。一些燕山期花岗岩侵入体成矿作用自接触带向

外呈现出女口下的带状系列：äæ、çå、ðï、ó带，òñ、ó、éè、çæ、ãí、âñ、áà 带，

ãí、âñ、áà带，òí带。

华南多金属成矿带西部，成矿时代以燕山晚期为主。泥盆系与三叠系碳酸盐岩为锡

矿化的主要围岩。区域构造走向 îîó，与东部和中部地区区域构造走向 îîì形成鲜

明对比。

—
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本区主要成矿元素为 ÿþ、ýü、ûþ、úù、ÿü、ø÷，但在一些矿床中，ö、õô、óò、

óñ、ð、ïî、ïî、ÿñ常作为伴生元素出现。大厂、个旧为本区两个超大型锡矿床。大多

数锡矿床中，夕卡岩型、锡石硫化物脉型其成矿作用以复合成矿为特征；通常，夕卡岩

型锡矿化常被强烈的锡石硫化物成矿作用所叠加，而且从接触带向外矿化分带十分明

显，如 ö、õô、ÿþ、óñ带和 ÿþ、ýü、ûþ、ï÷、ïí、ÿñ、ìþ带。

此外，云南南部、广西西南部隆起是另一个锡矿床富集区，成矿时代以燕山晚期为

主，都龙多金属锡矿床、钦甲 ÿþ—úù矿床等发育在该区。其中，钦甲矿床黑云母花岗

岩侵入体为加里东期，都龙矿床黑云母花岗岩侵入体为燕山期。在上述 ë矿床中，碳酸

盐岩中的层间碎屑岩与成矿关系密切。本区大多数夕卡岩型矿床和锡石硫化物脉型矿床

广泛分布于花岗岩体周围。

广东省西南部锡矿床位于云开隆起东部，成矿时代以燕山晚期为主，以斑岩型锡矿

为特征，如：银岩斑岩型锡矿床，该区基底地层为震旦系浅变质岩，燕山期黑云母花岗

岩在本区广泛分布。除斑岩锡矿外，还发育有云英岩型锡矿（如锡坪和大营矿床），和

夕卡岩型锡矿床（如旗山矿床）以及锡石石英脉型和锡石硫化物型矿床。õô为本区锡

矿床中重要的伴生矿化（于首军等，êééè）。

图 í ç æ ç é 赣南—粤北钨锡成矿作用“五层楼”成矿模式

ê—中上寒武统变质砂岩；ë—钨锡矿脉；í—燕山期花岗岩；å—矿脉区

—
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二、东南沿海锡矿成矿带

位于中国东南沿海地区，锡矿储量约占全国锡矿总量的
ÿ þ ýü

。西部以栗水—海丰

断裂为界（走向
ûú
），该区为中生代火山活动带，基底为古生代地槽型复理石建造，

盖层为侏罗系和白垩系酸性火山岩、杂砂岩和碎屑岩以及同时侵入的花岗岩。另外沿一

些大断裂还分布有一系列的变质岩。大多数锡矿床集中于广东省南部，即本区南部。在

广东省的东南部，沿北东向大断裂分布着一些花岗岩侵入体，在侵入体外接触带产出有

数十个锡矿床（图
ù ø ÷ ø öö

）。锡矿化出现在侏罗系凝灰岩、熔结凝灰岩及相关的碎屑

岩中，矿床类型为石英脉型、电气石脉型和锡石硫化物脉型，与成矿作用有关的重要蚀

变有电气石化、硅化、萤石化和高岭土化。

图
ù ø ÷ ø öÿ

湘南钨锡多金属矿产图

ö
—加里东造山带；

õ
—燕山期断裂凹陷；

ù
—断裂；

ô
—多金锡矿床；

÷
—印支

造山带；
ó
—花岗岩；

ò
—夕卡岩型钨多金属矿床；

ñ
—脉型钨矿床

三、三江锡矿成矿带

三江锡矿成矿带与亚洲东南部锡矿带相连，锡矿储量约占全国锡矿总量的
÷ þöü

。

位于云南、四川两省西部，向西进入西藏，该区为一发生强烈褶皱的燕山—喜马拉雅造

山带，可划分为东部、中部和西部带
ù
个次级带。

—
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东部带：位于呷兹断裂与金沙江深断裂之间，出露地层主要为强烈褶皱的上三叠统

火山岩系（
ÿþýü ýû úù ø

，
÷öõô

）和零星的前寒武系基底。该地层被燕山期及喜马拉雅期

花岗岩类侵入，以燕山晚期岩体与锡矿关系最为密切，其主要成矿类型为夕卡岩型和锡

石硫化物脉型，锡矿床分布于高度分异的花岗岩株周围，大多数锡矿床位于四川西部，

茶洛锡矿床为其典型代表。

中部带：主要位于澜沧江西部地带及波密—采玉深断裂东部地区，地层主要有新元

古代变质岩系及古生代火山碎屑岩、碳酸盐岩，主要锡矿化与燕山晚期—喜马拉雅早期

富含电气石的花岗岩密切相伴。锡矿床以富含电气石为特征，主要锡矿床有铁厂、薅坝

地、西盟，矿床类型为电气石脉型。

图
ó ò ñ ò ÷÷

广东省东部莲花山地区锡矿分布略图

÷—第四系沉积物；ð—上侏罗统高基坪群；ó—下侏罗统金鸡群；ï—燕山二期花岗岩；ñ—燕

山三期花岗岩；
î
—地质界线；

ô
—不整合面；

õ
—断层；

ö
—变质相带界线；

÷í
—矿床及矿带

西部带：该带位于泸江河西部的腾冲地区，且向北延伸进入西藏中部，云南省腾冲

梁河地区（毛景文，
÷öõõ

），在西藏拉萨北部，班戈—洛隆地区也已经发现锡矿化。腾

冲—梁河地区出露地层为二叠系碳酸盐岩和石炭系砂质板岩；班戈—嘉黎地区出露地层

为侏罗系、白垩系砂质板岩、酸性凝灰岩、碎屑岩和碳酸盐岩。上述地区被燕山晚期、

喜马拉雅期黑云母花岗岩及二云母花岗岩所侵入，锡矿化与燕山期花岗岩体相伴，矿床

—
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类型有云英岩型及夕卡岩型，且出现于高度演化及分异的花岗岩侵入体周围，在西藏已

发现了数个锡矿床，只是因为运输困难，目前尚未开发利用。

四、扬子地台西南缘锡矿成矿带

锡矿储量约占全国锡矿总量的
ÿ þýü

，包括广西北部九万大山—元宝山地区，江西

北部，云南、四川两省的昆明和西昌地区。锡矿床最早形成于古元古代，主要成矿期为

新元古代（毛景文等，
ûúúù

）。一般来讲，该区成矿作用主要出现于前寒武系绿岩中，

岩性组成为变泥质岩、变砂质岩、层状辉绿岩和铁镁质、超铁镁质火山岩。

九万大山—元宝山地区位于扬子地台南部边缘，多金属锡矿化以锡石—电气石脉型

（例如宝坛、红岗矿床）或锡石—硫化物脉型为主（例如九毛、六秀矿床），锡矿床出现

于黑云母花岗岩侵入体周围。花岗岩侵入体时代为
øùù ÷ úùùöõ

，如三防、元宝山、平

英、清明山、田蓬等雪峰期侵入体（彭大良等，
ûúôø

）。锡矿化在花岗岩侵入体周围呈

明显分带现象。在九万大山地区，正常分带顺序为
ó ò ñð

，
ñð ò ïî

，
ïî ò íì ò ëð

，
íì

ò ëð
和

ñì
，反向分带顺序为

íì ò ëð
，
ïî ò íì ò ëð

。在元宝山地区正常分带顺序为
ó

ò ñð
，
ñð ò ïî

，
ïî
，反向分带顺序为

ïî
，
ñð ò ïîê

由此可以认为，正常分带形成于花

岗岩侵位过程，而反向分带形成于侵入体的冷凝固结过程（图
é ò ý ò ûè

）。该区矿脉周

围具有强烈的围岩蚀变，如：电气石化、黑云母化、钾长石化、绿帘石、绿泥石化和阳

起石—金云母化。

图
é ò ý ò ûè

广西北部九万大山地区双向成矿作用分带示意图

江西北部彭山地区是扬子地台南缘中部比较独特的锡矿分布区，多金属锡矿化与燕

山期黑云母花岗岩岩株（
ûèøöõ

）侵入有关。出露地层自隆起中心向外有震旦系（新元

古代）石英岩、泥岩及层间页岩、砾岩；寒武系被剥蚀的粘土灰岩；奥陶纪碳酸盐岩；

志留系页岩；泥盆系砂岩、砾岩。在花岗岩岩株四周分布有数个金属矿床（
ñð
—
ïî
，

íì
—
ëð
，
ñì
和萤石）。震旦系泥岩和砾岩为

ñð
—
ïî
矿床的主要围岩，而寒武系和志留

系则是其他矿床的主要围岩。曾家垅夕卡岩型
ñð
—
ïî
矿床是该区最大的一个矿床，它

—
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出现在黑云母花岗岩岩株与震旦系底砾岩之内外接触带，因此人们认为该矿床是由于岩

浆热液沿底砾岩交代而成的，常常把它看作是“砾岩型”。

昆明—川中地区位于扬子地台西部边缘，该区多金属锡矿床沿数条
ÿþ
走向的断裂

分布（图
ý ü û ü úý

），与成矿有关的黑云母花岗岩侵入体年龄为
úùøù ÷ öûúõô

（沈苏

等，
úóòò

）。锡矿化主要与晋宁期花岗岩体有关，侵入体露头
ú ü ýùñð

ï 不等，岩体侵

入于元古宙层状铁镁质—超铁镁质地层中，地层岩性为片岩及层间大理岩。该区已发现

úù
多个多金属锡矿床，矿床类型有锡石硫化物夕卡岩型，如岔河矿床；含锡磁铁矿夕

卡岩型，如泸沽矿床；锡石石英脉型如平地矿床。该区除锡成矿作用外，
î
、
íì
、
íë
、

êé
成矿作用也比较常见。

图
ý ü û ü úý

晋宁期扬子地台西缘多金属锡矿分布略图

ú
—混合岩；

ï
—花岗岩侵入体及相关钨锡矿床；

ý
—变基性火山岩及相关

铜锌矿床；ø—推测板块俯冲边界；û—板块运动方向；ö—断层

—
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五、大兴安岭锡多金属成矿带

该锡矿带位于天山—兴安造山系东部（大兴安岭山脉），锡矿储量约占全国锡矿总

量的 ÿþ。出露岩石主要包括：二叠系的碎屑岩、碳酸盐岩和火山岩以及海西期岩浆岩

和燕山期火山—侵入岩。该区广泛的锡矿化开始于海西期，而大多数锡矿床与燕山期花

岗斑岩相伴，富含磁铁矿的夕卡岩型矿床为该区锡矿床的主要矿床类型，如黄岗 ýü—

ûú矿床（赵一鸣等，ùøø÷）。此外还有硫化物脉型锡矿床（如大井 öõ—ýü—ôó—òü—

ñð矿床）、云英岩型矿床和锡石石英脉型矿床。少数锡矿床被认为是火山热液脉型矿

床，如白音臬矿床。与锡矿化有关的主要蚀变为夕卡岩化、云英岩化、绢云母化和绿泥

石化。

第五节 中国重要锡矿成矿模式

亚洲东南部锡矿储量占世界锡矿储量的一半以上，其它以砂锡矿储量为主（ïîíì

ëêé，ùøèø）而中国锡矿床则以原生锡矿为主。在欧洲和澳大利亚锡成矿作用为海西期

（ïîíëêé，ùøèø；ýçúæåéêä，ùøãÿ），在罗得西亚、巴西、非洲东南部和中部，锡成矿作

用为前寒武纪（ýâáðàëàüß，ùøÿè；ýâáüúàÞúé îüÞ Ýúáæîüü，ùøèè；Ýúáæîüü îüÞ ÝîÜéúì

îü，ùøãã），在亚洲东南部和玻利维亚以及俄罗斯远东地区，锡成矿作用为中生代和新

生代（ïîíëêé，ùøèø；ýâáüúàÞúé îüÞ Ýúáæîüü，ùøèè身。在中国锡成矿作用从前寒武纪

一直到喜马拉雅期都有，其中燕山期（中生代）为锡矿床形成的最重要时期，雪峰期

（新元古代）、海西期、印支期和加里东期次之。

尽管有一些矿床及成矿作用被证明与 ö型花岗岩、酸性火山活动或喷气作用有关，

但大多数锡矿床，特别是大型超大型矿床则常常与富氟和硼的 ý型花岗岩关系密切。与

多金属锡矿床相伴生的花岗岩类常常是多期次、多阶段的一套花岗岩系列。多金属锡矿

床总是出现在花岗岩演化系列最后一次岩株周围（ÛéêÜúõ úç îë Ú，ùøèã；Ùàßßàüõ，ùøãØ；

Ýàüæîüü，ùøãè，ùøø÷；毛景文，ùøãã）。通过对大型超大型多金属锡矿床相伴的花岗

岩侵入体的详细研究，显示花岗岩侵入体分为多期次侵入，而且每次或至少两次侵位活

动与锡成矿作用有关。

例如，大厂多金属锡矿花岗岩系列由辉绿岩墙、闪长岩墙、斑状黑云母花岗岩、中

粒黑云母花岗岩、白岗岩和煌斑岩组成。陈毓川和毛景文（ùøøØ）认为在该花岗岩系列

中有 ×期长英质岩浆与多金属锡成矿作用有关，并提出了多金属锡矿成矿模式（图 Ö Õ

Ø Õ ù×）。在柿竹园 Ô Õ ýü Õ Óê Õ Òà矿床中，花岗岩岩株由似斑状黑云母花岗岩、等粒

黑云母花岗岩和花岗斑岩组成。这 Ö类岩石被认为分别与 Ô Õ ýü Õ Òà（Óê）、Ô Õ ýü Õ

—
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ÿþ ý üû ý úù ý üø ý ÷ø和 öõ ý ôó ý òñ ý ðõ成矿作用有关，矿床成因模式如图 ï ý î ý íî

所示。因此，可以认为与多期次花岗岩侵位有关的多阶段成矿作用是形成超大型多金属

锡矿床的关键因素。构造位置、围岩和花岗岩侵位位置可能决定了锡矿床类型（图 ï ý

î ý íì）。

图 ï ý î ý íë 大厂多金属锡矿多期次花岗岩侵入和多期次成矿模式

（据陈毓川和毛景文，íêêî）

í—辉绿岩；é—斑状黑云母花岗岩；ï—似斑状黑云母花岗岩；

ë—中细粒黑云母花岗岩；î—白岗岩；ì—煌斑岩

在隆起区，当围岩为碎屑和变质岩时，锡矿床呈脉型。在凹陷区，当围岩为碳酸盐

岩和泥岩时，锡矿床为夕卡岩型，包括富含硫化物夕卡岩型和夕卡岩—云英岩型；当围

岩为铁镁质一超铁镁质岩时，矿体呈层状或脉状；当花岗岩侵人体侵位较深时，常常形

成伟晶岩型、蚀变花岗岩型锡矿床；当花岗岩侵人体侵位较浅时，则对形成斑岩、热液

脉型锡矿床有利。位于大陆边缘的大多数锡矿床往往与火山—次火山作用有关。

我国锡矿储量约占 éî èççæ的容矿地层为元古宇和下古生界，约 çë èéïæ的容矿地

层为上古生界和中生界。以上数字表明中国锡矿床大多数产于盖层中，少数产于基底之

中。

在过去 éå年中，根据锡元素在地层中的丰度比不同构造单元平均值高出数倍，大

多数学者认为华南元古宙地层（程先耀等，íêäë；徐克勤等，íêäç；彭大良等，íêäç；

毛景文等，íêää）、东南大陆边缘带侏罗系火山岩（余纪能，íêäç）、三江地区前寒武系

和石炭系碎屑岩（施琳等，íêäê）、大兴安岭地区二叠系火山岩和砂岩为锡矿源层。但

是，於崇文等（íêäç）在华南不同层序中系统采集了样品，并做了数十个元素的丰度分

析，发现锡元素在这些地层中的分布几乎是正常的。因此，我们认为地层中锡元素丰度

—
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高异常的原因很可能是成矿作用过程中成矿元素扩散作用的结果。在地质历史上，华南

地区锡成矿作用反复多次出现是值得注意的，这可能解释了为什么锡在地球中分布不均

匀的原因，而，壳幔反应在锡成矿作用过程中扮演重要角色。

图
ÿ þ ý þ üý

柿竹园钨
þ
镉

þ
钼

þ
铋矿床花岗岩侵位及成矿作用模式

（据毛景文等，
üûûú
）

ù
—第一期次花岗岩（似斑状黑云母花岗岩）及成矿作用；

ø
—第二期次花岗岩（等粒黑云母花岗岩）及成矿作用；

÷
—第三期次花岗岩（花岗斑岩脉）及成矿作用

图
ÿ þ ý þ üö

锡矿区域成矿模式

中国锡矿主要集中于华南地区，个旧、大厂矿床为第一、第二大矿床，
úõô

以上选

出的锡石和原始锡产品源于这两大矿床。目前受分离技术限制，锡在很多矿床中还不能

被利用，如含锡磁铁矿型矿床中的黄岗矿床（锡储量大约为
óõ
万吨）和大顶矿床（锡

储量大约为
û
万吨）以及柿竹园矿床（锡储量大约为

óý
万吨）由于锡石粒度极细

ò
也

难以利用。中国锡矿化总体上受控于印度板块、欧亚板块和太平洋板块间的相互作用。

中生代为地质构造活动强烈的时期，由于太平洋板块与欧亚板块强烈的韧性碰撞，导致

—
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了构造圈热侵蚀强烈发育和大规模的岩浆活动，产生了花岗岩浆的高度分异，形成了重

度的锡矿化，使华南成为我国最重要的锡矿成矿区。除了现已发现的锡矿床外，本区仍

有十分良好的找矿前景。通过对典型矿床控矿岩体、容矿地层和控矿构造研究，结合物

探方法，综合分析，可圈出十分有利的隐伏成矿靶区。湖南省郴州市金船塘大型锡铋矿

床的发现就是一例。因此老矿区的找矿工作应引起高度重视。此外印度板块和太平洋板

块与东南亚板块强烈的韧性碰撞使东南亚地区岩浆活动强烈，花岗岩浆高度分异、演

化，因此东南亚成为全球锡矿化最强烈的地区，该锡矿带北延进入我国三江地区。由于

该区受交通和通讯限制，工作程度较低，除已发现的几个锡矿床外，本区仍有十分良好

的找矿前景。由于西伯利亚地台与华北地台的强烈刚性碰撞，在大兴安岭地区构造及岩

浆活动强烈，在花岗岩分异演化过程中形成了较强烈的锡矿化，使该区成为我国北方重

要的锡矿成矿区，因该区锡矿化受两地台刚性碰撞所控制，锡矿化相对较弱。本区大部

分为第四系风成砂所掩盖，进一步寻找隐伏锡矿床仍有良好的前景。

—
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第六章 银矿床找矿潜力与成矿规律预测

第一节 中国银资源概况

银是工业和民需的重要金属，多年来国际上供不应求，缺口较大，我国亦然，把它

列为紧缺资源之一。

我国银矿地质工作在 ÿþ世纪 ýþ年代以前，基本未独立开展，只作有色金属矿石中

的伴生组分予以评价，ýþ 年代开始对破山、银洞沟等一批独立银矿床进行勘查评价，

特别是 üûýû年白银地质勘查基金的建立，更促进了银矿地质工作的开展，发现和勘查

了一批独立和共生大中型银矿床。银矿地质研究工作也随之得到了同步发展，除大量有

关银矿床研究论文见诸许多刊物外，还有一些综合性专著问世，如《中国银矿》、《中国

银矿床矿石学》、《中国银矿床主要类型及矿床特征》、《南岭银矿》等。本章侧重就中国

银资源的结构特点和银矿床的分布规律及控制因素予以综合分析，以求较全面地反映中

国银资源及银矿床的现貌。

银多与铜、铅锌、金金属共生，含微量银的小矿床数目很多，这些矿床的基本地质

特征前面各章节中已涉及，本章则不再重复，同时为宏观反映银矿床的分布，在东部矿

床密集区，对银资源量小于 ýþú 的含银铜铅锌矿床和小于 ÿþú 的含银金矿床，小于 ÿþú

的独立银矿床未进行填表统计。西部银矿床很少，故银矿点也作了填表统计。

部分有色金属矿床是 ÿþ世纪 ùþ年代初期勘探的，当时对银未作勘查评价。后来有

关单位补作了部分物质组分研究，阐述了不同矿石类型中银的品位和赋存状态，结果有

的平均品位近 ø级，如黄沙坪矿床，有的属 ø—÷级，如七宝山矿床，但因未补作系统

的采样分析及储量计算和上报审批工作，至今储量统计表中未列入，现按已知矿石量及

银品位计算，则属大型银矿床，本章估算了其储量后予以统计。另一类矿床，类型相

同，勘查程度相近，但因手续关系在“储量统计表”中的反映不同。如德兴铜厂斑岩型

铜矿床中，öõ的品位为 ü ô þüó ò ú，规模大型，上了储量表，而富家坞铜矿，öó 的品位

为 ñ ô ñðó ò ú，大型，却未上储量表，玉龙斑岩型铜矿，öó 的品位为 ð ô ïÿó ò ú，大型，也

未上储量表，本文则一视同仁地作了统计。新近勘查的一些银矿床，其储量也未评审登

记，但在有关文章和报刊上有所反映，如称富湾、白秧坪矿床为超大型，本文就按上述

信息作了统计。因此本章所统计的矿床数目和资源量与全国地质储量统计表的数值不相
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