
云南锡矿地质特征与成矿规律

西南冶金地质勘探公 司地质研究所锡矿 专题组

任治机 蔡德坤 执笔

云南锡矿的分布与地质简述
图

、

图

云南为著名的环太平洋锡矿带
、

马来亚

一地中海锡澎
’

带和川滇锡矿带交汇延伸的地

区
。

环太平洋与马来亚一地中海两锡矿带齐
眉

,

绵延万里
,

处于印度板块
、

太平洋板块

和欧亚板块接壤地带的北侧
,

是世界上最大

的锡成矿区 〔
’〕。

本省的锡矿床和矿点共计 处
,

其中特

大型矿床 万吨 处
,

大型 处
,

中

型 处
,

矿点 处
,

锡异常 处
。

它们成带

集中产出
,

分布于矿带中的万床
、

矿点和异

常占洲
。

云南可划分为四个锡矿带
。

以红河缝合

线为界
,

西边的滇缅
、

滇泰锡矿带属马来亚

一地中海成矿带 , 西边的川滇和滇越桂锡矿

带可归人环太平洋锡矿带
。

一 滇缅锡矿带 北起云南的腾冲
、

龙陵
,

经潞西
、

瑞丽
、

梁河南延入缅
,

经班

义
、

莫契
、

毛淡棉
、

土瓦 荷明里
、

墨吉

岛进人泰境
,

沿泰马半岛西海岸至普吉一攀

牙
、

马来西亚西部的金打谷地
、

吉隆坡
,

南

至印尼的邦加
、

勿里洞等锡岛
,

绵延 公

里 ,

锡产量居世界之冠
,

属马来亚锡矿带西

支
。

产于此带的云南的锡矿床和矿点共计

处
,

锡异常 处
,

其中
,

中
、

小型矿床及砂

锡矿床 处 铁窑山
、

癫痢山
、

马鞍山
、

遮

放
、

平达为夕卡岩型含锡磁铁矿和锡石硫化

物型矿床及溪流砂锡矿床
。

砂锡矿床的原生

矿为变质带中的混合花岗岩内的 锡 石 石 英

脉
。

前者有关花岗岩年 龄 为 和 百万

年
,

属燕山 娇 后者有关花岗岩年龄为
、

和 百万年
。

二 滇泰锡矿带 北起云南沪水的志

本山
、

云龙铁厂
,

经昌宁篙坝地
、

凤庆阱门
口和太阴宫

、

云县凉民和掌龙
,

至 海南延

入泰境
,

经清迈人退罗湾
,

复现于泰马半岛

东缘
,

马来西亚的彭亨
、

柔佛等地
。

延长约

公里
,

属马来亚锡矿带的东支
。

此带内
,

云南省境内的锡矿床与矿点共

处
,

锡异常 处
,

其中
,

中型锡 矿 床

处
,

小型 处
,

即云龙之铁厂
‘

绿阴塘和李子

坪
,

沪水石缸河
、

志本山
,

昌宁的篙坝地
,

皆为原生锡矿
, 以锡石石英脉型为主

,

偶见
锡石伟晶岩型

。

与矿化有关的华力西至印支

期 平均 百万年 混合岩化花岗岩
,

受

涧沧江断裂带控制
。

燕山期
、

百 万

年 还有小花岗岩株侵入
,

岩体旁侧有小的

夕卡者型
、

锡石硫化物塑句
‘

川
、

产出
。

三 川滇锡矿带 匕起四川冕宁沪沽
、

会理岔河
、

元谋平地入云南省
,

经安宁大小

龙桐
、

石屏龙洱
,

直抵红河
,

矿 带 延 长 约

公里
。

四川境内主要是夕卡岩型含锡磁铁矿和

锡石硫化物型矿床
。

云南境内有锡矿床和矿

点 处
,

锡异常 处
,

其中矿床矿点有安宁

大龙桐地区的墓碑山
、

龙潭山
、

小五岳和石

屏龙潭
,

墓碑山
、

小五岳有残坡积砂锡矿
,

原生矿属锡石硫化物型矿床
。,

川滇锡矿带为
形成年代较老的矿带

,

有关的花岗岩年龄为

百万年
,

属晋宁至澄江期
。

多处发

现锡石硫化物型矿床均赋存于一层基性岩或
绿岩之不的碳酸盐地层

,

呈似层状产出
,

初

步认为这层基性岩可能是火山 岩 或 次 火山

岩
。

四 滇越桂锡矿带 矿带主要由一系列

燕山期花岗岩
、

百万年 侵入于不

同时代的地层构成
。

西起个旧
,

经文山薄竹

山岩体
、

都龙
,

入越境高平彼我岩山区锡矿
,

复向东与两广诸锡点连系
,

属环太平洋锡矿
带的西端

。

在我国境内延长达 公里
。

我省境内本带的锡矿床矿点共 处
,

锡

异常拍处
,

其中
,

特大型 处
,

大型 处
,

小型 处
,

矿点 处
。

矿床即马拉格
、

松树
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刃刃兰幸
二。

孟址羲巍乍奴毒、夕 二二队 ℃沪
、

二

厂

裂裂裂赫赫建建
协协 ,,

,

图 云南及邻区锡矿分布略图

脚
、

老厂
、

竹林
、

卡房
、

牛屎坡 砂矿
、

古山 砂矿
、

都龙
、

贾石龙等
。

构成矿床的原生矿大多数是锡石硫化物

型
,

局部为 锡石 石 英 型
。

有关 花 岗 岩 主

要为燕山期
,

年龄为“ 百万年
,

矿床

具有明显的分带特征
,

多种金属伴生
,

储量
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丁游缅讲矿排
了以泰锡佗

‘碑传

一丫氏锡刃 寸许

浓越桂成矿 协

集中且富大
。

造单元
,

布在大小

带
、

板块内部沿基底断裂分布
,

亦可分

板块缝合线两侧的俯冲 带 或 仰 冲

平冲带内
,

性最好
。

而以仰冲带上的花岗岩含矿

期
、

统计

云南锡矿成矿规律

一 含锡花岗岩特征
地质特征
含锡花岗岩形成时代有晋宁一澄江

海西早期
、

印支期
、

燕山期
。

据不完全
,

晋宁一澄江期占。
。 ,

印支期占
。

,

海 西早 期占
,

燕山期占
。

含锡花岗岩可以产于不同的大地构

含锡花岗岩有重熔型和 交 代 型 两
种 〔

“ 〕, 另外还有同熔型 〔“ 〕
,

前二者相当于
“ ” 型花岗岩 , 后者 相 当于 ’” 型 花 岗
岩
。

重熔 再生 型主要分布在
一

各类板块的

仰冲带 , 交代型主要分布在各板块缝合线的

平冲变质带地区
,

与混合岩化
、

花岗岩化岩
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右共生
,

以重熔性花岗与锡矿的成矿关系最

重要
。

无论何种成因的岩石 都 具 有 多期

次
、

多阶段的特点
,

含矿性以晚期为好
。

在所有的构造岩浆岩带内
,

以青藏

滇板块和太平洋板块俯冲有关的仰冲板块内

如扬子板块 的重熔性花岗岩与锡矿的成
矿关系最为重要

。

随着时间推移及地壳板块运动的演
化

,

在同一个地区内可以有不同成因类型的

含锡花岗岩分布
,

产生不同类 型 的 锡 矿化

图
。

谰沧江变质带 哀牢山弈质带 朱宁 含‘日

石乐

一 一 一 一 ‘

图 云南锡矿矿床类型及分布示意图

岩石学特征 含锡花岗岩的岩石学特

征
,

具有以下共同点
主要为黑云母花岗岩

,

石英含量
,

钾长石含量超过斜长石
,

钾长石与长

石总量之比超过
,

可达
,

斜长石牌

号属钠
一

更长石系列
。

钾长石和斜长石的三斜度和有序度

变化为
,

说明岩石形成时 的温 度
、

压力条件比较稳定
。

岩石呈粒状或斑状结构
,

可以划分

出一定的相带或混合岩化
、

花岗岩化带
,

在

演化中云母类矿物的含量减少
。

不同点是
各种成因的含锡花岗岩形成的温度

和压力条件不一
,
如个旧重熔型花岗岩的形

成温度在 巧 ℃以上
,

最高大于 ℃ 包裹

体测温 , 云龙交代型花岗岩形 成温 度
。℃

,

平均 ℃ 二长温度计
,

估计测

量数偏低
, 但不会超过 ℃

。

重熔型花岗岩为块状构造
,

而交代

型花岗岩多具条纹状构造
,

前者常见各类岩

右的捕虏体
, 后者常见各类岩石的交代残留

体
。

重熔型的副矿物组合为褐帘石
、

循

石
、

错石
、

电气石
、

黄玉
、

萤石
、

磷钻矿
、

独居石 , 交代型为错石
、

磷灰石
、

檐石
、

磁

铁矿
、

赤铁矿
、

金红石
、

褐帘石
、

钦铁矿
、

妮袒铁矿
、

石榴石
、

黑钨矿
、

电气石
、

绿柱

石
、

独居石
、

刚玉等
,

但总量较少
。

岩石 化学特征 含锡花岗岩不管其成

因如何
,

在岩石化学特点方面均有其共性
均属 过饱和过碱性岩石

,

含量在 以上
, ,

, 。

、

总量多数在 左

右 个别偏高
, 但不超过

,

且
。

、

的总量一般小于
。

、

的含量在岩石

演化晚期逐渐富集
, 、

则 有 所减

少
。

、 、 ,

含量从重熔型到交代型花岗岩略有增高的趋

势
。

总量重熔型比交代型

局
。

地球化学特征 各类成因花岗岩特袄

元素含量见表
。

交代型花岗岩富集亲石元素
,

氟含
量低 , 重熔型及同熔型则富集亲铜元素

,

重

熔型氟含量高
。

挥发性组分在重熔型花 岗岩中
、

、

含量较高
,

个旧地区均 含量为
, 交代型

、 、

含量较高
,

而贫

氟
,

那润
、

遮放混合 花 岗 片 麻 岩 平 均含

重熔含锡花岗岩中的稀土以钻族为

主 , 交代型以柿族为主
。

综合上述
, 重熔型花岗岩常是寻找大型

亲铜系列锡犷床的前提 , 交代型花岗岩则是
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表

元 素
同熔里

东川新村

交代型

云龙

八吸月性‘韶

族

族

月

徽

淇缅
带交代花岗
岩

、任

几‘

妇野曰叭日卜阿比恤
一

盆淤﹃﹃粼︺一一俪协卿

,‘

寻找小而富集亲石系列锡矿床的标志 而同

熔型一般不与锡相关
, 主要为铜

、

铂矿的找

矿线索
。

二 板块构造与锡矿床

云南的板块构造格局总地反映了岛弧一
海沟系和大陆增生

,

并在一定地质时期伴有

大陆和陆间裂谷式张裂 〔
咯 。

按米切尔和加森 的研究
,

含锡

花岗岩有四种类型的 构造 环境〔
’“ 〕 ①与

热点有关并发生在裂谷和地壳张裂作用以前
或初期的大陆内部环境 , ②安第斯型洋板块

俯冲消亡环境 , ③太平洋型大陆边缘岛孤岩
·

浆火山作用洋板块俯冲消亡环境 , ④大陆碰

撞仰冲消亡环境
。

对比云南的含锡花岗岩
,

我们发现
,

交代型花岗岩均发育于具有转换

断层性质的构造岩浆变质带上 柳贺昌称之
为骨架区 〔 、 重熔型则发育于 板块 缝合

线的俯冲消亡带的仰冲侧 柳贺昌称之为架

间区
、 、

, 前者主要是与 转 换 消 减 作 用
吕 有关的混合 岩 化 花岗

岩化所形成的交代花岗岩
,

后者主要是与俯
, 冲消减作用 。。 有关的重熔花岗

岩 浆 的 活 动
。

因而地处转换缝合线上的消

减带
,

虽有俯冲消减相伴
,

均无典型的蛇绿

岩套岩序
、

双变质带和钙碱性岩 浆 活 动 序
列

,

而主要是碱性花岗岩
。

这与欧洲华力西
褶皱带和东南亚均可对比

,

虽然如此
,

云南

地壳的演化仍然有其特殊性
,

四个锡矿造矿
时期初步推测如下 图 ①晋 宁

一

澄 江
期 西边的老印度板块向东俯冲于扬子板块

之下
, 形成太平洋型边缘岛弧岩浆火山作用

的洋板块俯冲消亡环境
,

有近俯冲带的铜镍

矿床和远俯冲带的铁
、

锡
、

钨矿床的形成
,

我省境内安宁大龙桐锡矿此时形成
,

峨山花

岗岩
一

年龄 土 百万年
,

值 ,

。起始比值
,
下同 为

,

它反映了

含锡花岗岩的深源但有污染的成因
。

②加里

东晚期至华力西早期 随扬子板块的大陆增

生
,
陆块向西扩展

,

于中泥盆世
,

西边老印

度板块新生洋壳向东俯冲于扬子板块之下
,

形成平河岩体 百万年 挖色岩 休 的补

充侵人相 打百万年
、

元谋狗街还仃

百万年之花岗岩侵入
,

本期形成平达锡

矿
。

③华力西晚期至印支期 由于滇西海槽
的张裂

,

扬子板块分解出青藏滇 印文 板

块
,

由于西边老印度板块主要已转向向北俯

冲
” , 冈瓦纳古陆肢解

,

因而在青

藏澳板块上形成高黎贡山
、

崇山
一

润 沧 江和
哀牢山三条顺时针旋扭的转换断裂系及其伴

随的转换消减作用形成的交代花岗岩 , 再由
于滇西海槽间裂谷式张裂 古特提斯海故道

的东延
,

伴有滇西海槽玄武岩新生洋壳向
斓沧江和哀牢山变质带下俯冲

,

发生了不典
型的蛇绿岩

、

双变质带
、

混杂堆积
、

钙碱性

火山活动等俯冲消减作用相应的地质事件
,

并可与马泰半岛泰国北部程逸挽颇
蛇绿岩套 基 性

一

超 基 性 岩
一

隧 石 组

合带 相联系 〔 〕
,

其东侧也分布有火山岩
。

这段时间主要形成的有云龙 锡矿
、

遮 放 锡
矿
、

南秧田钨锡矿等
。

成矿作用主要与转换

消减作用大陆碰撞产生的交代花岗岩有关
,

我省临沧花岗岩
一

年龄 百 万

年
,

值为。 , 泰国花岗岩
一

测定年

龄值为 士 士 百万年
,

个数值

的 值为 等
,

〔’〕。 值均较高
,

说明了此期花岗岩
的浅源成因

。

④燕山期 印度板块和太平洋

板块的俯冲消减作用
,

伴有红河等滇西几条

转换断层的顺时针旋扭
,

使个旧锡矿
、

都龙锡
矿得以深人陆块腹地形成 , 西边的腾冲锡矿

和黄连沟被矿的形成还构成类似大陆边缘安
第斯山型的金属分带特征

。

太平洋的俯冲消

减作用
, 用华东南 一 年龄 百万
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表

元 素
同熔里

东川新村

交代型

云龙

八吸月性‘韶

族

族

月

徽

淇缅
带交代花岗
岩

、任

几‘

妇野曰叭日卜阿比恤
一

盆淤﹃﹃粼︺一一俪协卿

,‘

寻找小而富集亲石系列锡矿床的标志 而同

熔型一般不与锡相关
, 主要为铜

、

铂矿的找

矿线索
。

二 板块构造与锡矿床

云南的板块构造格局总地反映了岛弧一
海沟系和大陆增生

,

并在一定地质时期伴有

大陆和陆间裂谷式张裂 〔
咯 。

按米切尔和加森 的研究
,

含锡

花岗岩有四种类型的 构造 环境〔
’“ 〕 ①与

热点有关并发生在裂谷和地壳张裂作用以前
或初期的大陆内部环境 , ②安第斯型洋板块

俯冲消亡环境 , ③太平洋型大陆边缘岛孤岩
·

浆火山作用洋板块俯冲消亡环境 , ④大陆碰

撞仰冲消亡环境
。

对比云南的含锡花岗岩
,

我们发现
,

交代型花岗岩均发育于具有转换

断层性质的构造岩浆变质带上 柳贺昌称之
为骨架区 〔 、 重熔型则发育于 板块 缝合

线的俯冲消亡带的仰冲侧 柳贺昌称之为架

间区
、 、

, 前者主要是与 转 换 消 减 作 用
吕 有关的混合 岩 化 花岗

岩化所形成的交代花岗岩
,

后者主要是与俯
, 冲消减作用 。。 有关的重熔花岗

岩 浆 的 活 动
。

因而地处转换缝合线上的消

减带
,

虽有俯冲消减相伴
,

均无典型的蛇绿

岩套岩序
、

双变质带和钙碱性岩 浆 活 动 序
列

,

而主要是碱性花岗岩
。

这与欧洲华力西
褶皱带和东南亚均可对比

,

虽然如此
,

云南

地壳的演化仍然有其特殊性
,

四个锡矿造矿
时期初步推测如下 图 ①晋 宁

一

澄 江
期 西边的老印度板块向东俯冲于扬子板块

之下
, 形成太平洋型边缘岛弧岩浆火山作用

的洋板块俯冲消亡环境
,

有近俯冲带的铜镍

矿床和远俯冲带的铁
、

锡
、

钨矿床的形成
,

我省境内安宁大龙桐锡矿此时形成
,

峨山花

岗岩
一

年龄 土 百万年
,

值 ,

。起始比值
,
下同 为

,

它反映了

含锡花岗岩的深源但有污染的成因
。

②加里

东晚期至华力西早期 随扬子板块的大陆增

生
,
陆块向西扩展

,

于中泥盆世
,

西边老印

度板块新生洋壳向东俯冲于扬子板块之下
,

形成平河岩体 百万年 挖色岩 休 的补

充侵人相 打百万年
、

元谋狗街还仃

百万年之花岗岩侵入
,

本期形成平达锡

矿
。

③华力西晚期至印支期 由于滇西海槽
的张裂

,

扬子板块分解出青藏滇 印文 板

块
,

由于西边老印度板块主要已转向向北俯

冲
” , 冈瓦纳古陆肢解

,

因而在青

藏澳板块上形成高黎贡山
、

崇山
一

润 沧 江和
哀牢山三条顺时针旋扭的转换断裂系及其伴

随的转换消减作用形成的交代花岗岩 , 再由
于滇西海槽间裂谷式张裂 古特提斯海故道

的东延
,

伴有滇西海槽玄武岩新生洋壳向
斓沧江和哀牢山变质带下俯冲

,

发生了不典
型的蛇绿岩

、

双变质带
、

混杂堆积
、

钙碱性

火山活动等俯冲消减作用相应的地质事件
,

并可与马泰半岛泰国北部程逸挽颇
蛇绿岩套 基 性

一

超 基 性 岩
一

隧 石 组

合带 相联系 〔 〕
,

其东侧也分布有火山岩
。

这段时间主要形成的有云龙 锡矿
、

遮 放 锡
矿
、

南秧田钨锡矿等
。

成矿作用主要与转换

消减作用大陆碰撞产生的交代花岗岩有关
,

我省临沧花岗岩
一

年龄 百 万

年
,

值为。 , 泰国花岗岩
一

测定年

龄值为 士 士 百万年
,

个数值

的 值为 等
,

〔’〕。 值均较高
,

说明了此期花岗岩
的浅源成因

。

④燕山期 印度板块和太平洋

板块的俯冲消减作用
,

伴有红河等滇西几条

转换断层的顺时针旋扭
,

使个旧锡矿
、

都龙锡
矿得以深人陆块腹地形成 , 西边的腾冲锡矿

和黄连沟被矿的形成还构成类似大陆边缘安
第斯山型的金属分带特征

。

太平洋的俯冲消

减作用
, 用华东南 一 年龄 百万
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缅甸莫契式
、

荷明里式
马来西亚彭亨申杰一兰攘式

印尼勿里洞克拉巴砍皮特式

马来亚侵蚀水平

花岗片麻岩

注入混合岩

阴影混合岩

斑状混合花岗岩

混合花岗岩
深熔岩浆

派生岩浆

圃园团回口

一
志本山浸浊水平

半原地同构造花岗宕

铁厂侵蚀水
卜

平

原地同构造花岗质混合岩

随 贱全阮 、带出川认

肥
火山

肥翌兰竺
卜

、‘ 岩汁

转消减作用

鬓目口目目臼回四国皿口涵

图 云龙锡矿成矿模式

英型和锡石硅酸盐型矿床
,

呈脉状产于混合 岩化花岗质岩石中
,

原岩为寒武系或前武寒

日
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索变质岩
。

矿脉受构造裂隙控制
,

发育于混
合岩化花岗岩 化 强 烈地段

,

混合岩化强度

级
,

成岩温度平均 ℃
,

形成时期估

计为华力西至印支期
。

主要矿化期可分氧化

物阶段和硫化物阶段
,

多期叠加是形成富矿

的条件
。

矿床具有上部石英一电气石
, 下部

石英一硫化物
,

成矿 温 度 递 减 ‘
℃ , 矿 液 盐 度 从 当 量 变

小
,

包 裹 体 大 小 , 林 、

气 液 比

, 作规律性变化的逆 向 分 布 特

点
。

锡石的形成有 和 ℃两个高峰
,

富矿形成于 ℃士
。

单矿物 锡 石 分 析
。 。 ,

未检出至
。

一 ,

未检出
。

硫同位素组成乙 分 布 于 十

编狭窄区间
。

成矿时压力估计为

大气压
,

相应深度为 米
,

应属高中温深成热液矿床
。

锡矿化出露地区

与钾碱交代蚀变区吻合 , 硅化
、

电气石化
、

硫化矿化是良好找矿标志
。

我们设想的成矿模式为 当侵蚀水平揭
露到马来亚区域锡矿部位时

,

花岗岩具有异

地晚构造侵位特征
,

岩浆分异良好
,

矿床具

有正向温度分带特汇
,

挥发分
、

起重要作
用 ,

广泛云英岩化 , 当侵蚀水平揭露到本矿

带北部志本山矿床部位时
,

花岗岩具有半原

地同构造性质
,

分异不良
,

的作用 有限
,

矿床具正向温度分带特征
,

云英岩化微弱 ,

当侵蚀水平揭露到铁厂矿床水平时
,

成矿部

位的花岗质混合岩具有原地同构造性质
,

挥

发分 缺乏
, 、 、

起重要作用
,

未见

云英岩化
,

钾碱交代显著
,

矿床具逆向温度
分带特征

。

由此推断 岩汁
、

再生岩嫂所经

历的矿源层不同
,

形成部位各异
,

分异演化程

度的差别
,

造成不同方式和程度灼锡和稀有

金属矿化
。

鉴于矿床和与之相关的混合岩化

花岗岩形成于原地或半原地
, 矿床中共生组

分具有来源于地壳浅源的明显的亲石特点
。

个旧锡 矿 图 〔’‘ , ‘“ 个

旧锡矿属太平洋锡矿带的西端
, 矿区主要由

三迭系厚逾 千米的以碳酸盐为主的岩层构

成
,

燕山晚期 百万年 有 中 酸性

和碱性岩浆侵人并伴随成矿活动
。

原生锡矿

主要为锡石硫化物型 包括锡石硅酸盐型
,

锡石石英型矿床不发育
。

锡矿化主要分布在花岗岩岩株状侵人体

的正接触带和外接触带
,

在成矿断裂与花岗

岩
、

白云岩和石灰岩互层带的交切部位成矿
最有利

。

围绕突起
,

矿床作明 显 的 带 状分

布
,

总体上内带为锡铜
,

外带为铅锌
。

锡石
硫化物型矿床以马拉格为例 从内向外

、 、

,
、

,
、

,
、

,
、 。

锡石电气石型矿床以

老厂为例
、 、 、

、
、

、

,
、 、

,
、 、 、

、 。

锡皆具有上下贫
、

中间 富 的特

点
。

含锡花岗岩锡的丰度为
,

几

个主要矿田氟含量均
。

氟在成矿

过程中起重要作用
。

据殷成玉研究表明
,

黑

云母蚀变褪色过程中锡带出
,

黑云母中 为
了

、

褪 色 黑 云 母 中 。
。

,

白云母 中为 , 一和
也有相似情况

。

包裹体研究表明
,

花

岗岩形成温度 ℃,

夕卡岩 ℃
、

含镀的长石一伟晶岩脉 ℃,

含水夕
卡岩及多金属硫化物 ℃,

铅锌硫化

物 ℃
,

随矿化阶段温度依次下降
。

单矿物分析表明
,

主要成矿期的锡石含有

一
,

一
,

一
。

硫同位素组成乙
‘

变 化 范 围 为 一 十 编 , 近 点 和
十 两区间出现高峰

。

张志信根据硫
、

铅同位素组成和矿物包

裹体形成温度测定等资料
,

认为个旧矿区的

成矿物质来源属地壳深部源类型
,

是与地壳

硅铝层及古老地槽泥质沉积物经重熔作用花

岗岩浆演化
、

侵人活动有关的气化一高中温

热液矿床
。

矿石组合和微量元素特征
,

表明矿床具

有明显的亲铜性质
。

云南锡矿成因分类

卢戈夫 年将锡矿划分 成 四个
类型 〔’ 〕

,

结合近期关于对含锡花岗岩 的新
认识

,

将四个类型对比如表
。

考虑到前述

两类矿床的代表性
,

又将锡矿床分为亲石和

亲铜两大系列
, ,

亲石系列包括伟晶岩型
、

石

英型
、

长英型
、

电气石型等类矿床
,

常有硫

化物叠加
,

锡石结晶较粗大 , 亲铜系列包括

含锡磁铁矿夕卡岩
、

含锡铁闪锌矿夕 卜岩
、

硫化物型
、

硫化物一硫盐型
、

绿泥石型
、

电气

石型等
,

也常有含锡的云英岩和石英脉作为

先导
,

但始终居于次要地位
,

锡石颗粒较细
。

在锡的内生过程中 , 氧逸度具有特殊意
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目

一
,

一
,

一一
峨 、, 月 , ,

晚白至世早期斑状 似浇状 钙碱钊黑云毋花岗岩

晚白至世晚期札状 没色 次碱朽黑云母花岗岩

琴英岩 钠长石化 含锡花岗岩

金属硫不撇矿石

石英脉
、

绿柱石脉
、

石英黑钨矿脉

四回回回围回困曰图困国目团口

、 、

呱
、 、 、 ”、

。、 一、 、

仅。践
、

亡盔
、

富含亲氧及挥发分熔浆
只

、

氏 荃
、 、 、

、

城
、 、 、

一

声 , , , 个 、 个 , , , 、

二
‘ ’

一
代二二 重熔再生岩浆

一
岩汁

俯冲消减作用

电气石
、

绿柱石细脉带矿床

夕储
蚀合层间脉状

、

透镜状
、

管状
、

裤状侧七矿石
含 。褐铁矿脉

下三迭统砂页岩

中三迭统个卿石灰岩
、

白云岩

早白坚世解绿岩床

砂 矿床

断裂

图 个旧锡矿成矿模式
据张志摘

义
,
衡量氧逸度的标志常用铁离子

。

石原舜
三 〔‘弓

’

提出
,

在磁铁矿系列 花 岗岩

中
,

由于 高
,

锡为四价
,

于岩 浆结 晶早

期阶段置换副矿物中的
”十和

十

等
,

故

在残余岩浆中只有少量富集
。

钦铁矿系列花

岗岩则相反
。

据信它产于地壳
,

由于含碳层

次的还原作用
,

低
,

锡为二 价
,

没 有适

合的位置可以取代
,

故集中于残浆
。

亲石系

列的锡矿床
,

就是通过伟晶岩的碱质交代和

云英岩一石英脉的酸性淋滤 , 从含锡的残浆

中引出锡
,

在适当的部位形成矿床的
。

当含

锡的花岗岩与碳酸盐类岩石接触
,

在接触交

代过程中
, 由于第三组分一一铁的加人

,

使

其早期夕卡岩阶段锡仍以杂质状态结合在夕

卡岩矿物里
,

取代夕卡岩中
’‘十

等离子的位

置
,

少数情况下锡所以形成马来亚石
、

称钙

锡矿和硅钙锡矿等独立矿物
。

夕卡岩晚期磁

铁矿的出现标志了 转变阶段
, ”十锐减

,

弓 以出熔方式呈极细小的锡石晶粒晶出鱿

铁闪锌矿也有类似的行径
。

直到锡石一硫化
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各 类 锡 矿 床 地 特 对 比 表

亲 炯 系 列

质一列

对 比 项 目
牵 石 又

拐石一石英 拐石
一硅酸盐 拐石一硫化物

主要时代

含拐稀有金属伟晶岩

前寒武纪至下古生代 中一晚古生代
、

中生代

亲石元素矿物比例

亲铜元素矿物比例

拐的氛化物

的硫化物或映摘

福石中标型徽 元

素

名

近

介
,

卜实际上不存在

”

白里纪一早第三纪
一
晚

第三纪 前寒武纪

巧

禽
, 二

拐石粒度与结合情况 ,

与石

英长石连生

双锥至短柱双雄八

面体

栩黑色一黑色
,

氛
、

翻为主

,

与石

英连生

锡石结晶习性 翅柱双 单 锥

晚古生代
、

晚白蟹世

一早第三纪一渐新世

近

近

二

,

与

电气石连生

短柱单 双 锥

拐石撅色

花 岗岩中奴含 及

翻
、

叙
、

奴等作用

紫红色一灰色
, 翻

、

级
、

二斌化碳为主

花岗岩

花阅岩 ,

起始比值

花询岩形成沮度

花 阅岩构造类纽

棕色一紫灰色
,二氧

化碟
、
翻为主 , 也有

硫
、

报

士

,

与硫

化物连生

短往单雄
、

长柱单锥
、

针状

棕黄色一黄绿色
,

报
、

硫为主 ,

也有二暇化谈
、

报

半原地或异地同构
造交代塑花肖岩 , 线
状构造发育 , 有时与

原地同构遭交代型

花岗岩
,

线状构遭发

育
,

与围岩过渡

乡‘

坡积一冲积

暇化带趁定矿物乡

围岩过渡

口

玻积一冲积

暇化带趁定矿物多

’

异地晚构造交代及

宜烙花岗岩环型构造

任入接触

口

几

残坡积一洪积

过 波

异地后构造重熔花 肉

岩
, 环型构造特征显着

,

倪入接触

残坟权一洪积

胶体吸附发育

物阶段
, 铁都为二阶

, ‘ 十无处藏身
,

大量

的锡石沉淀
,

部分还以锡的硫盐出现
。

原桂

林冶金地质研究所 〔 〕研究对比了我

国夕卡岩铁铜矿床之后
,

得出锡须形成于特

别高硫低氧的环境也是这个道理
。

把握住锡
的这些地球化学行为

,

对于找寻锡石的富集

地段是有帮助的
。

云南锡矿找矿问题

周长龄等 〔’ 〕提出在找矿问题

上要特别注意最佳地区
、

最佳类型和最佳手

段的选择
。

由于锡矿多成带产出
,

岩浆成矿带又与

板块构造的关系很大
。

针对云南 的 具 体 条

件
,

在选择找矿最佳地区时
,

我们把注意力
主要放在四个锡矿化带上

。

如果矿带位于骨架区
,

则可能发育亲石
系列锡矿 , 位于架间区

,

则主要发育亲铜系
列锡矿

,

在适当条件千
,

两个系列矿床发育

地区都会有砂锡矿床分布
。

一 两种系列锡矿床找矿中应注意的问题

亲石系列锡矿床找矿中应注意的问题
矿带沿主要转换断层系呈带状延伸

,

矿化富于混合岩化花岗岩化强烈地段
。

由于矿化来源于原地或半原地花岗岩

化作用
,

应该研究下伏层次岩石造矿元素背

景值
。

矿体多作脉状产出
,

控矿构造规律是

发现和找寻富矿的主要矛盾
。

根据矿床分带及组合特征
,

推测原始

成矿部位
,

预测富矿埋藏地区
。

,

注意伴生钨
、

被
、

妮
、

担 及 稀 土 组

含
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分 , 在砂锡矿中往往伴有独居石
、

钦铁矿
、

错石
、

视担铁矿
、

磷耗矿等多种 有 用 重 矿

物
。

混合岩化花岗岩的钾化
、

硅化
、

电气
石化

,

有时云英岩化
、

硫化矿化
、

绿泥石化

是找矿标志
。

砂锡矿在往赋存在第四系底部的一层

粗砂砾石层中
,

与东南亚砂杨矿 的 卡 克 沙
层层位类似

。

杨石粒粗
, 八 面体

伟晶岩型 和短柱 双锥 石 英 型 等 常

见
, 矿层中含砾系数达

。

盘洗重砂是找矿的有效手段
,

金属量

测量
、

自然电流法有一定作用
,

航片上注意

线型构造及其与环形构造交切部位的判读
。

大型矿区在重力异常图上反映为带状 “重力

低 ” 异常
,

应引起特别注意
。

亲铜系列杨矿床找矿中应注意的问题

矿化围绕花岗岩突起发育
,

花岗岩突

起往往有等间距成带排列特征
。

应该注意花岗岩
、

花岗岩 中 的 黑 云

母
、

夕卡岩单矿物及磁铁矿中铁闪锌矿单矿

物中扬的丰度以及有关的氟
、

氯
、

铁
、

碱含

且的分析
。

矿化受地层岩性
、

构造
、

火成岩的多

重控制
,

矿休形态多样
,

注意含矿构造与有

利层位
、

花岗岩接触带的交切部位
。

一般具有明显的分带特征
,

往在除扬
石硫化型为主之外还有其他类型发育

,

在矿

种和矿床类型的时空分布上均常 有 规 律 可

循
。

多种金属伴生是本系列扬 矿 床 的 特

点
,

如果有亲石系列矿床类型共生
,

则前述

亲石系列伴生组分也应注意
。

砂杨矿中往往

有铅铁矾
、

吸附在铁矿物中之铜等结合铅
、

结合铜存在
,

菱锌矿
、

水锌矿
、

孔雀石
、

锰

结核 常含有钻等组分 次生矿物发育
。

花岗岩本身的云英岩化
,

围岩的夕卡

岩化
、

绿泥石化
、

铁锰 碳 酸 盐 化
、

硫化矿
化
、

萤石化以及多金属铁帽都是良好的找矿

标志
。

在矿化岩石或露头附近坡麓及盆地甚

至岩溶洞穴都可能发育砂锡矿
,

其中锡石分

布较均匀
, 没有分选特征

,

以粒细
、

颜色为

揭黄色至黄绿色
、 一

长柱单锥或针状为特点
,

砂锡中含泥量高
,

可达
。

金属量测量是找矿的有效手段
, 重砂

也起重要作用
。

大型矿区在重力异常图上反

映为环状 “重力低 ” 异常
, 电阻率法

、

电测
深法对确定含矿断裂位置

,

了解花岗岩突起

形态有效 , 磁法
、

电阻率法对寻找含锡的磁

铁矿
、

磁黄铁矿及硫化矿盲矿体有作用
。

航

片判读中应特别注意环形构造影象特征
。

二 找矿方向 通过锡矿概查和成矿

规律的初步分析
,

我们认为俯冲消亡构造环

境下的重熔花岗岩是寻找大型锡石一硫化物
型矿床的前提

,

这些地段是我们增长锡储量
的首要目标

。

象这种构造环境我们分析有马

关一个旧构 造 岩 浆 带
、

川滇构造岩浆带
、

高黎贡山构造岩浆带
、

德钦一维西构造岩浆

带和青川滇板块
。

其次属转换消亡环境伴有
一定俯冲消亡的构造环境干的交代型花岗岩

是寻找中
、

小而富锡石石英型和含锡稀有金

属伟晶岩型矿床的地段
,

这类地区有崇山一

澜沧江构造岩浆变质带
、

高黎贡山构造岩浆

变质带以及马关一个旧构造岩浆带的都龙一

麻栗坡变质岩区
。

滇西滇东南都有多期活动
、

两种以上消亡方式叠加的特点
,

因而成矿也

最有利
。

结 论

云南锡矿主要隶属于马来亚一地中海和
环太平洋二锡矿带

,

以红河缝合线为界
,

扬
子板块上分布有川滇和滇越桂二锡矿带

, 主

要为与重熔花岗岩有关的亲铜系列锡矿床
,

推测它主要与太平洋板块和青藏浪板块的俯
冲消减作用有关 , 青藏演板块上分布有滇缅

和滇泰二锡矿带
,

主要与交代和部分贡熔花

岗岩有关的亲石系列
、

部分亲铜系列锡矿床
,

推测它主要与青藏滇板块上各次级板块的陆

块碰撞转消减作用
,

部分与一段时期的陆间

裂谷式的张裂和印度板块的俯冲消减作用有
关 , 两个板块

、

两类花岗岩
、

两种系列锡矿

床反映了两种板块消亡成岩成矿模式和物质
来源深度

,

把握住这些特点 在 滇 东 南
、

滇

西
、

滇中
、

滇西北找到大型锡石 硫 化 物 型

矿床是有可能的 , 在滇西和滇东南的变质带

中找到中
、

小而富锡石石英型相
“

床 是 有 希

望的
。

本文主要还运用了我所矿床室综合组
、

岩矿室鉴定组和包裹体组盗料
,

并蒙胡受奚
教授与张志信工程师提出宝贵意见

,

在此一

并致谢
。
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西南冶金地质勘探公 司 队 殷成玉

牛屎坡砂锡矿是个旧西区最大的砂锡矿

床
。

弄清砂矿的物质来源
, 不仅对揭示砂锡

矿的成因
,

而且对指导深部找矿评价
,
都有

现实意义
。

、

从 年起
,

笔者曾对砂矿
、

蚀变花岗
‘

岩
、

电气石细脉
、

氧化矿及围岩进行了野外

和室内研究工作
。

千面着重讨论应用锡石标

型特征研究砂锡矿物质来源所取得的初步成

果
。

。

矿区内有一条北东向的花岗斑岩脉
,

长

多米
,

宽 米
, 厚约 米

。

斑

岩蚀变
, 矿化剧烈

,

并已风化成土状
。

蚀变

有钾长石化
、

云英石化
、

萤 石 化
、

绢 云 母

化
、

绿泥岩化及硫化物矿化等
。

与锡矿化关

系密切的是电气石化
。

斑岩含 为。
,
一般为

,

一
,

、

粉玩权叮

协匕‘十

矿区地质概况

牛屎坡矿区位于个旧大断层以西
,

杨家
田一石门坎断层与仙山桐断层之间

。

北东向

构造控制岩枝
、

岩脉
、

矿脉和矿体的走向分

布 图
。

区内出露地层主要为中三叠统个旧组与

法郎组碳酸盐岩
。

个旧组是本区的主要含矿

层 , 也是砂矿的基岩层
。

矿区西侧为西区杂岩体
。

白虎山花岗岩
呈北东向岩枝状产出

,

属神仙水岩体
,

同位

素年龄 百万年
,

为燕山晚期产物
。

白虎山花岗岩锡 的 同 生 金 属 含 量 为
,

黑云母含锡 量
。

花岗岩含

氟
,

氯
,

硼
。

花岗

岩浆分异演化最好
,

蚀变强烈
,

是 目前西区

含矿性较好的岩体
。

蚀变花岗岩含锡。

十

哪
呵
石

。

士
,

一

长 ‘。
目沉山 乙 户

少

。

圈
困

囚
花州岩

应困渊赌

口时
边界

电嘱细脉带
中通纪个魄
扣三脚以映姐

图 牛屎坡矿区地质简图

‘
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