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广 东 西 岭 锡 矿 床 成 因 探 讨

张兆华 肖深耀

浙江 大学地质系

寨
、

葵潭
、

甲子等地有大面积的粗粒黑云母花岗

岩出露
,

但距矿区较远 矿区内出礴的岩浆岩仅

有英安扮岩和闪长粉岩
。

英安粉岩分布在矿区的东部
,

呈岩筒

状侵入于金鸡群砂页岩中
,

岩简直径平均 米左

右
,

上小下大
,

多金属矿化强烈
,

地表已风化为

铁帽
,

浅部以方铅矿为主
,

深部以磁黄铁矿为主
,

蒸炎
’ ,

次
体

次卜 饥
飞溺犷 石

一 、

蠢乙困业
气浑嗽

, 卜

才弗改
群汽︸

西岭锡矿已有五十多年的开采历史
。

据不完

全统计
,

共采出精矿 余吨
。

矿体走向长

多米
,

宽 米
,

采深 米左右
,

矿化面积

平方公里
,

锡含量一般为 一 ,

富者可

达 一
。

锡石颗粒 一 毫米
,

锡石回收率

在 以上
。

该矿到 年止
,

主要的锡矿体已全部采完
,

面临闭坑
,

目前主要回采矿山外围的磁黄铁矶
西岭锡矿虽已采完

,

但对矿床的成因
,

特别

是矿体的围岩
,

探矿因素
,

物质来源等问题尚未

得到统一的认讥 由于西岭锡矿具有品位富
、

颗

粒大
、

回收率高等优点
,

吸引了许多单位对它进

行研究
,

以期指导在粤东找同类型的锡矿床
。

我系于 年在西岭锡矿进行了毕业实习
,

搜集了一些资料
,

作了一些室内鉴定和测试
,

现

就所掌握的资料
,

对西岭锡矿的成因提出一些肤

浅白循法
。

睡自博美仔
一

甲

子

沙

矿区地质概况

西岭锡矿位于环太平洋锡矿带的最南端
,

潮

安‘ 普宁断裂带南西端的古寨火山盆地内
。

区内

岩浆活动频繁
,

火山碎屑岩发育
。

构造以断裂为

主
,

均属潮安一普宁断裂带的次级构造
。

地层 区内出露地层为侏罗系
,

由老至新

分述如下

下侏罗统金鸡群二亚群 , ” ,

为

一套海陆交互相的沉积砂页岩及粉砂质页岩
,

厚

度 米以上
,

并有轻微的角岩化现象
。

〔 上侏罗统兜岭群上段 ” ,

为一

套灰一灰绿色火山碎屑岩
,

厚度不详
。

兜岭群火

山碎屑岩与金鸡群砂页岩呈整合或假整合接触
在西岭矿区则为断层接触

。

岩桨岩 在古寨火山盆地的边缘
,

如古

昌羹
图 西的 矿区城地质田

招广东区调队

一第四 系 一兜岭群上段 一兜倾群下段 一

金鸡群三亚群 一金鸡群二亚群 一金鸡群一亚群

一晚白里世花岗岩 一早白里世花岗岩 一晚白

里世花岗斑岩 一不整合界线 一推侧地质界线

一张扭性断层 一张性断层 一 压扭性断层

一性质不明断层 上
,

推侧断层 下
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矿化深度 米左右
。

闪长扮岩主要分布在矿区西北部淞柏

岭一带
,

侵入于金鸡群砂页岩中
,

呈脉状
、

岩株

状产出
。

闪长扮岩受后期热液作用
,

大部已次生

石英岩化和高岭土化
。

构造 本区构造以断裂为主
,

矿区内主要

为西岭断层
,

西岭断层是古寨断裂带的南东段
。

古寨断裂带南起高浦山
,

向北经西岭和古寨至尖

峰栋
,

全长约 公里
。

断层走向 一 犷倾向

南西
,

倾角 一
“ ,

特征明显
,

挤压破碎带发育

图
。

区内褶皱不发育
,

为一单斜构造
。

矿床特征 西岭锡矿由北向南分为松柏

岭
、

凤地山和扫帚地三个矿段
。

主矿体分布在凤

地山和扫帚地矿段
。

锡矿体是由锡石一石英一长

石脉
、

锡石一石英脉
、

锡石一方解石脉组成
。

矿

脉多呈不规则状
、

侧羽状
、

网脉状成组成群产出
。

矿带长 米
,

宽 一 米
,

矿化深度 一
米 单脉宽 一 厘米

,

最宽可达 一 厘米
,

单脉延长不远便分支侧现复合
。

矿脉总体走向
“ ,

倾向北东
,

倾角 一
。 ,

矿体在平面

上略呈 型分布 图
,

整个矿体主要由六条矿

带组成
,

各矿带特征详见表
。

勺勺勺
圈

铁帽
气、

图 西岭福矿矿区地质图

据冶金地质 队

, 一兜岭群上段 一 金鸡群二亚群 产一闪长

扮岩 如一英岩纷岩 一煌斑岩 一矿脉及编号

。 一西岭断层

风地山矿带特征衰

矿矿带带 矿带地表出礴礴 米标高矿带出璐璐 矿带最大大 矿带最小小 矿带平均均 矿带平均均

编编号号 长度 米 长度 米 厚度 米 厚度 米 厚度 米 深度 米
。 。

。

硬

。 。

月月 。 。

,, 。

‘‘‘‘ 。

矿石主要由锡石
、

石英
、

长石
、

方解石等组

成
,

偶见少量黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌

矿和萤石等
。

矿 床 成 因

对于西岭锡矿成因
,

有人认为矿脉产于花岗

斑岩中
,

属中一低温热液矿床 也有人认为矿脉

产于火山岩一次火山岩中
,

属火山一次火山热液

矿床 还有人认为矿床产于自碎式花岗斑岩中
,

属斑岩型矿床
。

所有这些看法
,

似乎都和矿体的

围岩息息相关
。

所以我们想通过对矿体围岩
、

控

矿构造
、

成矿温度
、

物质来源
、

矿液运移方向和

围岩蚀变等特点来探讨矿床的成因
。

围岩 西岭锡矿围岩为含砾晶屑熔结凝

灰岩
,

属上侏罗统兜岭群上段
。

熔结凝灰岩在矿

区呈北西一南东向分布
,

与下伏的金鸡群二亚群

砂页岩在区域上呈整合或假整合接触
,

在西岭矿

区则为断层接触
。

熔结凝灰岩呈灰一灰绿色
,

致密坚硬
,

性脆

易碎
。

其成分有晶屑
、

岩屑
、

浆屑
、

玻屑
、

火山
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灰及少量角砾等
。

晶屑 由石英
、

斜长石
、

钾长石和少量黑云

母等组成 石英为无色透明
,

棱角或尖棱角状
,

部分石英已熔蚀成港湾状
, 晶形刽子者为六方双

锥
,

含量巧 左右
。

斜长石呈棱角或尖棱角状
,

晶形彩子者为柱状
,

聚片双晶发育
。

斜长石部分样

品经镜下及红外光谱测定为更长石 一 ,

含量约为
。

钾长石呈棱角状或尖棱角状
,

晶

形卿子者为板状或柱状
,

解理面为强玻璃光泽
,

含量约为 ’
,

部分样品经油浸法和红外光谱测

定折光率 分为
,

为
,

有序度为
一 占测试洋品的

,

说明钾长石中有

很大一部分是高温透长石
。

岩屑 在熔结凝灰岩中分布均匀
,

大小混杂
。

岩屑绝大部分呈棱角状或尖棱角状
,

成分以粉砂

质页岩和炭质页岩为主
,

也含有少量火山碎屑岩
,

岩屑含量 左右
。

浆屑 在熔结凝灰岩中分布极为普遍
,

浆屑

宽 一 厘米
,

长 厘米
,

最长可达 一

厘米
,

呈透镜状或长条状
,

定向排列
。

浆屑边

界不清
,

但在镜下具有明显的梳状边
,

内部具镶

嵌状的双重结构以及浆屑绕过刚性体或被压陷现

象
,

说明浆屑在固结前被压扁和拉长
,

构成假流

动构造
。

浆屑的分布方向基本代表熔结凝灰岩形

成的层面和产状 经测定其产状为 一
几 ,

乙
。

此外在熔结凝灰岩中还含有大小不

等 一般为 、 一 火 厘米 的火焰状浆屑

分布
,

浆屑含量 左右
。

综上所述
,

西岭锡矿围岩应定为含砾晶屑熔

结凝灰岩
。

控矿构造 西岭矿区构造简单
,

断裂也不

十分发育
。

矿区内的西岭断层
,

南起扫帚地
,

经

凤地山向北一直延至松柏岭
,

全长 公里
。

西岭断层是受北东一南西向压应力作用产生

的压扣性断层
。

断层带宽 一 米
,

挤压紧密
,

糜棱岩化发育
,

其中常夹杂熔结凝灰岩和砂页岩

的角碾 在挤压破碎带中还残留一些不同方向的

擦痕
,

说明西岭断层是经过多期不同性质的活动
,

以压扭性为主并兼有张性的断层
,

断层面倾向
一

」 ,

倾角 一
‘ ’ ,

断层面上陡下缓
。

图 矿体剖面示愈图

一 兜岭群上段 一金鸡群二亚群 一 剪切应 力方

向 一张性裂隙组

一 沙

图 矿体形态
, 行意图

一压应 力方向 一追踪张裂隙 一西岭断层

受西岭断层的影响
,

特别是断层面上陡下缓
,

当上盘熔结凝灰岩向上滑动过程中 由缓接触面

向陡接触面发展时
,

受到相当大的阻力
,

构成一

个剪切应力场
,

因此伴随西岭断层的发展便在性

脆易碎的熔结凝灰岩中
,

产生一组斜交接触面的

张性裂隙组 这组张性裂隙组为含矿石英脉的充

填提供了良好的空间
。

在 米中段我们见到一条

倾向
。 ,

倾角 的含矿石英脉中
,

含有大小不

一的 一 厘米 熔结凝灰岩角砾
,

类似情况

在坑道中多次见到
,

说明含矿裂隙组是西岭断层

的次级张性裂隙组 图
。

从含矿石英脉和采空

区分布位置上看
,

矿体也主要分布在断层面由缓

变陡的拐点附近
,

在剖面上呈侧羽状排歹 西岭

断层在凤地山附近呈一弧形
,

当弧内断层上盘的
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熔结凝灰岩向上运动时
,

受到来自不同方向的压
应力

,

因此伴随西岭断层产生的张裂隙组
,

在平

面上便形成棋盘格子状构造
。

在棋盘格子状构造

的基础上发展为追踪张裂隙
,

所以矿体在平面上

呈近 型 图
。

成矿温度及矿液运移方向 为了解矿床

形成温度
,

我们在西岭锡矿各中段
,

沿矿体倾向及

走向方向
,

在同一条矿脉中采集了石英单矿物样

品
,

用爆裂法进行了包裹体领吐温
,

测澎占果见表

体走向矿液流向 , 方向为
。 ,

倾角 一 沿矿

体倾向矿液流线 方向为
。 ,

倾角
。

通过两

条流线可作一平面
,

面即为矿液流面 图
。

通过赤平投影可以求得 面的产状为
户

乙
。

从图
、

温度等值线图上得知
, 、与 , 温度梯

度变化为
,

与 在平面上的夹角为
‘

,

在 面上夹角为
‘

通过赤平投影求得
。

在

面上 与 的合成矢量 便是含矿熔液在空间上

的流动方向
。

石英包班体侧沮摘果班 襄

样样 品品 爆裂温衡衡 样品品 卜裂退度度 样品品 举裂调渡渡

编编号号 ‘ 编号号 〔 ’’ 编号号

一 一

一 一 一

一 一 一

一 一 一

一 一 〔 一

一 一 一 〔

一 一

一 一

,, 、

褚褚,,

芥, 、 翔
。 。 ‘

一一产 。 ,,

、、 卜切才
、

心嵘君
、 、 卜一 、卜 了 梦 一 处处“

‘ ’‘
’

犷
“。‘ 一 ’”’’

测试单位 浙江大学地质系研究室
。

从表 可知
,

石英的爆裂温度为 一 ,

平均为 ℃
。

据野外观察
,

锡石往往以卿子的晶

形产于石英脉两侧边部
,

说明锡石与早期石英同

日壮吉晶沉淀
。

我 ’对锡石中的包裹体用均一法进

行了测温
,

由于包裹体较小 一般小于 产 ,

仅

在个别样品中测得温度为 一 ℃
,

平均 ℃

据何知礼气泡消失温度与按深度的压力改正数

间的关系曲线校正
,

因此
,

锡石的形成温度应在
一 ℃左右

,

所以该矿床应属高一中温热液

矿床
。

关于矿液的流动方向 根据爆裂法所测石英

包裹体的爆裂温度 未经校正
,

编制矿体走向和

倾向二个方向温度等值线图 图
、 。

从图
、

可以看出
,

矿液具有明显的面型流动特点
,

沿矿

图 沿矿体倾向沮度等值线图

、、

丈
’”‘

、·

乙 ,
一

夕

、了
图 娜温面示愈图

, 米

卜 ,米

图 价矿体走 向退度 等值线图

所以说
,

西岭锡矿含矿溶液的流动方向
,

是

从东南向西北 时
一

方向
、

以
。

的仲角流动
。

从西岭锡矿含矿洛液流动方向可以推侧
,

在

扫帚地的东南方向可能有大的隐伏花岗岩体存

在
,

另外从区域角岩化普遍发育也可推测隐伏岩

体存在的可能性
成矿物质来源 广东省是我国重要的锡

矿产地之一特别是粤东海陆丰地区
,

集中了各种﹂
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类型
、

规楼环等的锡矿床若干处
,

其中进行过地

质工作并可供国家和地方开采的有长埔
、

牛头山
、

吉水门
、

银瓶山
、

仙水沥及西岭锡矶
粤东锡矿的特点

,

就是矿体的围岩绝大部分

是下侏罗统金鸡群砂页岩或上侏罗统兜岭群火山

碎屑岩
。

如

万汕头幅 ①内共发现锡矿点

处
,

其中矿体 点 产于金鸡群砂页岩或兜岭群

火山碎屑岩内的有 处
,

占全部矿点的
。

万惠来幅 ① 内共发现矿点 处
,

其中矿体 点 产于金鸡群砂页岩或兜岭群火山

碎屑岩内的有 处
,

占全部矿点的
。

万海丰幅 ①内共发现锡矿点

处
,

其中矿体 点 产于金鸡群砂页岩或兜岭群

火山碎屑岩内的有 处
,

占全部矿点的
。

从这些统计数字可以看出
,

粤东锡矿的生成

和侏罗系地层有密切关系
,

特别是与下侏罗统金

鸡群的砂页岩关系更为密切
。

据广东省区调队资

料得知
,

下侏罗统金鸡群砂页岩中
,

锡平均含量

高达
,

上侏罗统兜岭群火山碎屑岩锡平

均含量为 表
。

娜东福矿床限存地层中拐含 与

同类岩石对比斑 ” ’

甲 斑

地地层段落落 岩性性 样样 妈含 平平 司类岩石石与同类岩石石

品品品品品 变化范围围 均均 姗含 中中 含 比比

数数数数数数 值值值 倍

上上侏罗统统 灰岩岩

兜兜岭群群 烧结凝凝凝凝凝凝凝

灰灰灰岩岩岩岩岩岩岩

下下 侏罗统统砂页岩岩
一一一一一一一一一

金金鸡群群群群群群群群

据涂里干和魏德波尔
·

我们为了了解西岭锡矿锡的来源
,

曾在矿区

地表和井下采集了原生晕样品
,

经光谱半定量分

析
,

锡的含量普遍偏低
,

其中金鸡群砂页岩锡的平

均含量为
,

兜岭群火山碎屑岩为
。

说明锡来源于围岩
,

侏罗系地层是锡的矿源层
,

如

果金鸡群砂页岩中锡的区域平均含量为
,

矿区附近金鸡群砂页岩中锡的平均含量为
,

两者相差
,

砂页瑞每立方米以 吨计

算
,

则富集 万吨锡石的矿床
,

只要 立方公

里砂页岩中的锡活化转移即可形患
粤东也有少数矿点产于燕山期花岗岩中

,

如

海丰的西洋
,

揭阳的流灵河
、

宝山由东等矿点均产

于燕山期黑云母花岗岩中
,

但从南岭花岗岩的化

学成分来看
,

锡的含量比较低
,

虽个别岩体锡的

丰度高
,

但这些花岗岩绝大部分属重熔型
,

锡也

是来自地壳不同时代的沉积岩
。

围岩蚀变 西岭锡矿围岩蚀变比较发育
,

主要有硅化
、

绢云母化
、

绿泥石化和碳酸盐化等
。

硅化 主要分布在含矿石英脉的两侧
,

宽

厘米 硅化后的围岩由于 组分大量

增加
,

颜色变浅
,

岩石变得更加致密坚硬
,

局部

还富集了星点状的锡石颗恤 矿脉与硅化带的界

限不清楚
。

硅化强度与含矿石英脉的宽度
、

围

岩裂隙的发育程度有密切关系
,

在含矿石英脉

变宽
、

变厚的地方
,

硅化强度和宽度也往往随

之增强和增大
,

所以硅化带为该区直接的找矿

标志
绢云母化 主要分布在硅化带的外侧

,

宽几

米至几十米
,

该带的物质组分除绢云母外
,

尚含

一定数量的石英
、

叶腊石及火山碎屑岩的残余体

等
。

蚀变后的岩石颜色往往由灰绿变为黄绿色
,

并有滑腻感
。

绢云母化的强度随着远离矿体而逐

渐变弱
。

由于绢云母化带距离矿体近
,

蚀变带宽
,

因此
,

该带也是重要找矿标志
绿泥石化和碳酸盐化在西岭矿区普遍发育

,

但规律性不明显
,

对找矿意义不大
。

矿床成因 从西岭锡矿矿脉围岩
、

控矿构

造
、

成矿温度
、

物质来添 围岩蚀变以及矿脉的

赋存等特点来看
,

西岭锡矿应属高一中温热液充

填交代型矿床
。

西岭锡矿严格受西岭断层控制
,

矿体的围岩

均为兜岭群火山碎屑岩和金鸡群砂页岩
,

这二套

地层中锡的丰度高
,

提供了丰富的物质条件
。

热

液作用促使矿源层中的锡活化转移
,

在有利的构

造条件下沉淀富集
,

形成具有工业价值的锡矿床
。

①广东省地质局区域地质调查大队
,

万汕头

幅
、

海丰幅
、

惠来幅区域地质调查报告
,

年
。
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构造运动
、

物质来源和热掖作用是形成锡矿体不

可缺少的条伟
关于西岭锡矿热掖来源

,

我们曾推测在西岭

锡矿东南雷打石附近有一隐伏花岗斑岩岩体
,

除

根据砂页岩普遍角岩化外
,

另从九门坑
、

天子隙

矿点花岗斑岩存在特点
,

也可进一步证实
。

九门

圈 西岭怪矿成矿棋式曰

一矿体 一熔结挽灰岩 一英安粉岩 一砂页

岩 一花肉斑岩

坑
、

天子隙两矿点均位于西岭矿正东 公里和

公里的位里
,

前者经民工开采在金鸡群砂页岩之

下 一 米深处发现了隐伏花岗斑岩体
,

后因矿

化微弱停止开采

再向东 公里至天子隙花岗斑岩已呈岩株状

出礴于地表
,

并在岩体出露的东南方外接触带中

发现锡的矿俗 因此
,

我们认为从天子隙经九门

坑至雷打石存在一个半隐伏长条状的花岗斑岩岩

体
,

岩体东高西低局部窿起
。

西岭锡矿便位于雷

打石窿起的夕港触带中 图
。

笔者在工作中曾得到林桂清
、

曾文秀
、

李锦

维
、

黄宗德
、

谭荣森
、

包永年
、

章淑华等工程师

和柳志青
、

茹德俊
、

董士尤
、

倪纪文
、

郑美云老

师们的帮助
,

在此一并致谢
。
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本文所讨论的秦岭地区
,

其大致范围是 北

纬
。 ,

东径
。

一
“ ,

即东起武山
,

西至许昌
,

北达襄汾
,

南到大巴山
、

武当山的

广大地区
,

确切地说
,

称之为广大的秦岭地区

为熟
秦岭地区是我国金

、

钥等多金属矿产的重要

产地之一
。

本文从深部地球物理
、

深部地质的角

度
,

讨论本区矿产的赋存特点及其预测问题 我

们认为
,

矿床的从存规律是无法用一个严格的

数学表达式来描述的
,

但是借助于现代统计学
,

却可以从错综复杂的矿床分布中
,

揭示出其内在

联系
。

秦岭地区深部重力场特征

秦岭地区是三条重力梯变带经过并交汇的地

区
。

横贯全区的有近东西向的略阳一秦岭一许昌

梯变带 西端是贺兰山一略阳梯变带 东端是北

北东向的太行山一武陵山梯变带 图
。

略阳一

秦岭一许昌主梯变带东侧与北北东向太行山一武

陵山巨型梯变带交汇于郑州
、

许昌 西侧与贺兰

山一略阳梯变带交汇于略阳一带
。

本区的重力场特征比较复杂
,

尤其是略阳一

许昌地区
,

形态更为复杂
。

这里的重力等值线银

转弯曲
,

表证了深部环境的复杂性
总的趋势是

二
由东向西

,

重力异常值降像
在太行山一武陵山梯变带东侧为 一 毫伽

,

到略

阳一带降为 一 毫伽
,

相对变化值约 毫伽

图
。


