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[摘 要]湘南地区内生锡矿床主要有蚀变岩体型、接触交代型和裂隙充填型三大类型，文章对湘 

南地区不同成因类型锡矿 中的锡的赋存状态进行 了系统归纳总结，锡在不同的类型中具有不同的赋存 

状态。蚀变岩体型和裂隙充填型矿床中的锡主要赋存在锡石矿物 中，锡石锡 占有率一般在 9o％以上， 

具有较好的工业利用价值；接触交代型锡矿床锡的分配变化很大，锡石锡占有率一般在70％以下，甚至 

有些矿床仅有百分之几，工业利用较为困难。 
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锡矿床中锡的赋存状态对矿床利用价值具有决 

定性意义，我国拥有世界上最丰富的锡矿资源，湖南 

南部是南岭地区乃是全国锡矿的重要产区与成矿远 

景区，包括了我国绝大部分锡矿类型，因此研究该地 

区锡矿中的锡的赋存状态，对部署锡矿地质找矿与 

开发利用具有重要意义。本文拟分类型对该地区锡 

的赋存状态进行研究和探讨。 

l 锡的地球化学性质 

锡在地壳中的含量为 2 x 10 (泰勒，1964)，而 

在锡矿床中锡可富集到 n x 10～，富集系数为数千 

至上万倍⋯。按戈尔德施密特的元素地球化学分 

类 ，锡为亲铁元素，具有亲氧和亲硫的两性特征，在 

自然界中锡主要呈 自然元素、金属互化物、氢氧化 

物、硫化物、硫盐 、硅酸盐、硼酸盐等形式存在。目前 

发现锡矿物 50余种，在当前选冶技术经济条件下， 

具有工业意义的主要矿物为锡石，95％以上的锡金 

属从锡石中提取，次要的为黄锡矿、圆柱锡矿、硫锡 

铅矿、辉锑锡铅矿等 。 

湘南地区为锡的高背景区，锡矿成因主要与燕 

山期花岗岩有关 ，该区燕山早期花岗岩中含锡 94 x 

10～，燕山晚期花岗岩中含锡 62 x 10一，较世界花 

岗岩平均值高出几倍至几十倍，锡主要赋存在锡石 

副矿物中及以类质同像存在于黑云母、榍石中。在锡 

的成矿作用过程中，在岩浆的热动力的驱动下，锡从 

富锡花岗岩中活化转移在成矿有利部位沉淀，由于成 

矿地质环境的多样性，造就了多种锡矿成因类型。 

2 湘南地区锡矿类型 

通过近几十年的地质工作，湘南地区的锡矿找 

矿及科研取得了较多的成果，根据锡矿床的成矿作 

用 、生成方式、物质来源、控矿条件和矿床特征等因 

素，总结归纳了区内内生锡矿主要锡矿类型，分3大 

类 ，划分方案见表 1 。 

表 1 湘南地区内生锡矿床分类表 

矿床类型 主要矿床 

蚀变岩体型锡矿床 云英岩化花岗岩及云 野鸡尾、柿竹 园 (Ⅳ 
英岩化石英斑岩型 矿带)、 

绿泥石化花岗岩型 芙蓉矿田奇古岭 

接触交代型锡矿床 夕卡岩型锡矿床 水湖里 、金船塘 、柿竹 
园 (Ⅱ矿 带 )、野 鸡 
尾、河路口 

裂隙充填型锡矿床 锡石硫化物型锡矿床 

网脉大理岩型锡矿床 

石英脉型锡矿床 

云英岩型锡矿床 

红旗岭 、香花岭 、界牌 
岭、铁砂坪、铜金岭、 
野鸡窝 

柿竹园矿区 I矿带 

红旗岭矿区石英细脉 
带锡钨矿床 

正冲云英岩锡矿床 
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3 锡的赋存状态 

在不同的锡矿类型中，由于形成矿床的温度压 

力的不同、围岩条件的不同，锡在迁移沉淀过程中表 

现出不同的性状 ，以下按锡矿类型分别阐述锡的赋 

存状态特征。 

3．1 云英岩化花岗岩中锡的赋存状态 

这类矿床产于云英岩化石英斑岩或云英岩化细 

粒斑状黑云母二长花岗岩岩体上部及侵入到围岩的 

突出部位。矿体的形态产状往往与岩体大体一致， 

与岩体呈过渡关系，矿体呈透镜状、扁豆状 、不规则 

脉状 、筒状。主要金属矿物有锡石 、黄铁矿、磁黄铁 

矿 、黑钨矿、黄铜矿、辉钼矿 、辉铋矿，主要非金属矿 

物有石英 、长石、黄玉 、绢云母 、白云母、萤石等。主 

要有用组分为 Sn，伴生有 W、No、Bi、Cu、Pb、Zn等。 

矿石具细粒花岗变晶结构、斑状变晶结构、鳞片花岗 

变晶结构，浸染状构造 、条带状构造 、脉状构造 、块状 

构造等。矿石类型有富石英云英岩锡钨钼铋矿石、 

黄玉石英云英岩锡矿石、白云母石英云英岩钨锡矿 

石，蚀变主要有云英岩化 、萤石化、绢云母化等 ，云英 

岩化和早期萤石化与锡钨矿化关系密切，早期绢云 

母化形成的岩石常见与锡石连生。该类型锡矿主要 

形成于多期多阶段中期，如柿竹园矿床共有 14个成 

矿阶段，云英岩化阶段处于第 4和第 8阶段，野鸡尾 

矿床该类型锡矿形成于夕卡岩阶段与硫化物阶段之 

间。 

含锡矿物主要为锡石 ，微量尼 日利亚石、黄锡 

矿。锡绝大部分赋存于锡石 中，少部分为硫化锡 

(主要矿物有黄锡矿)、硅酸锡、胶态锡(主要为水锡 

石)(表 2)。该类型锡矿中的锡石多呈不规则粒状 

或粒状集合体，少数呈针状 、短柱状和锥状，粒度较 

大，为 0．05～0．2 mm不等，锡石的嵌布特征复杂， 
一

类呈粗细粒嵌布，其粒径一般在 0．5～0．005 mm 

之间，常与石英、萤石及磁黄铁矿、黄铁矿、黄铜矿等 

硫化矿物密切接触连生；另一类呈微细粒嵌布，粒径 

多在0．037 toni以下 ，呈不规则粒状包裹于磁黄铁 

矿、黄铁矿 、黄铜矿、铁闪锌矿、萤石中。 

表2 湘南地区不同类型锡矿床锡在各物相中的分配表 ∞(Sn)／％ 

注 ：湖南 省地 矿局测试 中心测试 。 

3．2 绿泥石化花岗岩型锡的赋存状态 

该类矿床产在岩体内，受断裂构造控制，矿体呈 

脉状 、透镜状产出。金属矿物以锡石为主，另有少量 

的黄铜矿、方铅矿、闪锌矿，非金属矿物有绿泥石、绢 

云母 、长石 、石英等。主要有益组份为 sn，伴生组份 

含量较低，主要有 Cu、Bi、Pb、zn、w、Ag。矿石具结 

晶结构 、交代残余结构 、显微鳞片结构，块状构造、浸 

染状构造。矿石类型以锡石矿石为主，局部出现黄 

铜矿锡石矿石、方铅矿闪锌矿锡石矿石。 

矿石中锡元素主要以氧化锡的锡石矿物状态存 

在与分布，其次有少量黄锡矿及胶状锡产出。它是 

受热液蚀变的影响与强烈的绿泥石化、绢云母化、硅 

化、萤石化等交代蚀变有关。因此锡石普遍分布在 

绿泥石绢云母的表面和片理层间，其次多在石英粒 

间和裂隙处，此外锡石也见于辉铋矿、黄铜矿、黄铁 

矿等硫化矿物的边缘及矿脉中，在萤石矿脉中亦可 

见锡石分布。锡石形态多样，其单体有粒状、短柱 

状 、长柱状 、针状 、板状、碎屑状，集合体有团粒状、斑 
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状、鲕粒状、放射状 、纤维状、脉状。粒级大小不均， 

范围广泛，有粗粒、中粒、微细粒级锡石，但以细微粒 

级为主，一般粒径是0．15～0．020 mm，锡石的嵌锒 

关系十分复杂，有包裹被包裹的嵌锒，有粒间和裂隙 

嵌锒。锡化学物相分析结果见表 2。 

3．3 夕卡岩型锡矿床锡的赋存状态 

这类矿床产在岩体与碳酸盐岩接触部位的夕卡 

岩中，严格受接触带控制，常产于岩体的内弯、凸部 

和凹部 ，矿体形态复杂。主要金属矿物有锡石 、磁铁 

矿、黑钨矿、白钨矿、黄铁矿 、磁黄铁矿、辉钼矿、辉铋 

矿，主要非金属矿物有透辉石、石榴石、角闪石、硅灰 

石 、符山石、绿泥石、石英、方解石、萤石、金云母。主 

要有用组分为 Sn、W、Mo、Bi、Cu。矿石具粒状变晶 

结构、交代结构、交代残余结构 、环带状结构 、筛状变 

晶结构，条带状构造、网脉状构造、块状构造和浸染 

状构造等。矿石类型有钨锡钼铋多金属矿石 、锡铜 

矿石、锡铋矿石、钨锡矿石、锡矿石等。蚀变主要有 

夕卡岩化、云英岩化、绢云母化 、萤石化。该类型锡 

矿主要形成于多期多阶段的早期夕卡岩阶段。 

含锡矿物主要为锡石 、黝锡矿，少量黄锡矿、木 

锡矿、水锡石、尼 日利亚石，矿石中锡石锡所占份额 

变化较大，一般在 70％以下，甚至有些矿床仅占百 

分之几，其余大部分为硅酸锡 、胶态锡、硫化锡 锡 

石一般呈自形短柱状及等腰鼓状集合体产出，少数呈 

他形粒状颗粒集合体产出，锡石与硅酸盐矿物以及石 

英、萤石等矿物紧密嵌镶，部分与磁铁矿、黄铜矿、黄 

铁矿等金属矿物紧密嵌镶，锡石粒度细，一般粒径 

0．074～0．O1 rain。 

柿竹园矿床Ⅲ矿石类型锡较大部分以类质同象 

形式存在于夕卡岩类矿物中(表 3)，硅酸锡中以石 

榴石含锡最高 ，其次为角闪石。产于大东山花岗岩 

体内的桃树坪矿点含锡品位高达 1．095％，其矿石 

类型为含锡石榴石夕卡岩，石榴石含量达 97％ ，锡 

绝大部分赋存在石榴石 中，占有率高达 86．1l％。 

石榴石中锡主要呈分散状态存在 ，而且锡含量的高 

低与铁的含量呈正相关，因此含锡夕卡岩中石榴石 

含量的多少直接影响锡工业价值。 

表 3 柿竹园矿床 Ⅲ矿石类型锡的分配 (sn)／％ 

锡矿物中锡 
项 目 — —  

锡石 黝锡矿 

矿物量 o．o4o9 微 

占有率 31．9 微 

类质同象锡 

石榴石 角闪石 绿泥石 符山石 磁铁矿 

34．0 5．0 7．0 0．5 5．0 

56．22 1O．14 1．32 0．16 O．26 

注：湖南省地矿局测试中心测试。 

3．4 锡石硫化物型锡矿床锡的赋存状态 

这类矿床产在岩体及其外接触带的破碎带中， 

矿体严格受断裂控制，矿体主要为脉状，次为透镜 

状 、似层状 、扁豆状。有用矿物以锡石为主，并与金 

属硫化物紧密共生 ，矿物种类多，共计 5O余种，主要 

金属矿物有锡石、黄铜矿 、方铅矿、毒砂、闪锌矿 、磁 

黄铁矿等，主要非金属矿物有石英 、绢云母、绿泥石 

等。有用组分以 Sn为主，此外还有 w、Bi、cu、Pb、 

Zn、Fe、Mn等。矿石具 自形 、半 自形、他形粒状结 

构、交代填隙结构、交代残余结构、乳浊状结构、包含 

结构、骸晶结构、压碎结构，块状、浸染状、条带状、细 

脉状、细脉浸染状 、网脉状、条纹状、环带状构造。矿 

石类型有锡石黄铁矿矿石、锡石方铅矿闪锌矿矿石、 

锡石磁黄铁矿石 、锡石毒砂矿石 、锡石石英矿石、锡 

石绿泥石矿石。蚀变有云英岩化、夕卡岩化、绿泥石 

化、绢云母化、大理岩化、硅化、电气石化 、萤石化、黄 

铁矿化、钠长石化、锂云母化等。 

含锡矿物主要为锡石 ，微量黝锡矿，矿石中锡主 

要 以锡 石 的形 式存 在，锡 石锡 占有率 88％ ～ 

96．66％，其余存在于硫化锡、硅酸锡、胶态锡中。锡 

石呈等轴粒状半 自形、它形晶，少数呈双锥状，粒度 

较粗，一般在 0．2 mm以上，最粗 10 mm，锡石常呈 

脉状或小团块状产于石英及硫化物之间，或沿硫化 

物边缘生长，锡石常被毒砂包裹或交代锡石与石英 

密切共生。 

3．5 网脉大理岩型锡矿床锡的赋存状态 

这类矿床产于花岗岩外接触带大理岩裂隙中， 

仅见于千里山花岗岩与中、上泥盆统灰岩的接触带 

中。以矿体规模大，形态简单、品位低 、粒度小为特 

征。矿体呈似层状、透镜状。主要金属矿物有锡石， 

主要非金属矿物有方解石、萤石。有用组分除 Sn外 

还有 Be、zn、Pb、cu、w 等。矿石具他形晶结构、半 

自形晶结构，浸染状、网脉状、块状构造。矿石类型 

有网脉状大理岩锡铍矿石、网脉状大理岩锡铜矿石 

和大理岩化灰岩锡铅锌矿石等。 

含锡矿物主要为锡石、木锡矿、黝锡矿。锡主要 

赋存于锡石中，锡石锡占有率 8O．26％，约 1／5为硫 

化锡、硅酸锡 、胶态锡。锡石呈细粒和微粒状 ，嵌布 

复杂，常与萤石、磁黄铁矿、电气石、云母、长石等矿 

物连生，也有的呈微晶浸染状分布在萤石及磁黄铁 

矿中。锡石粒度多为0．O1～0．07 mm，很难回收。 

3．6 石英脉型锡矿床锡的赋存状态 

这类矿床在湘南地区分布不广，且规模小，产于 

花岗岩岩体边缘及外接触带断裂裂隙中，呈脉状产 
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出。本类型锡矿矿物成分比较简单，主要金属矿物 

有锡石、黑钨矿，主要非金属矿物有石英、黄玉、黑云 

母。有用组分以 Sn、W 为主，矿石具他形晶一 自形 

晶结构和交代结构 ，星点状 、浸染状、条带状 、团块 

状 、放射状构造。矿石类型为锡石石英细脉矿石。 

锡主要赋存于锡石中。 

3．7 云英岩型锡矿床锡的赋存状态 

这类矿床产于岩体内的断裂破碎带中，矿体呈 

脉状产出，主要金属矿物有锡石、黑钨矿 、主要非金 

属矿物有石英 、铁锂黑云母 、长石。主要有用元素为 

sn、w，矿石多具粒状镶嵌结构、鳞片花岗变晶结构， 

团块状 、星散浸染状 、细脉浸染状构造，矿石类型有 

锡石石英矿石、锡石黑钨矿石英矿石、锡石云英岩矿 

石。蚀变主要有钾长石化 、云英岩化、硅化 、钠长石 

化。 

锡主要赋存于锡石中，少量赋存于铁锂云母、黄 

玉、硫化物中。锡石多呈半 自形及不规则的他形粒 

状，粒径一般为 0．065—0．4 mm，与石英 、铁锂黑云 

母 、黄玉共生，多呈浸染状散布于石英及铁锂黑云母 

内，分布不均匀。 

4 结 论 

1)湘南锡矿床随矿床类型不同，锡具有不同的 

赋存状态，蚀变岩体型和裂隙充填型矿床锡主要赋 

存在锡石矿物中，占有率在 90％以上(网脉大理岩 

型锡矿床除外)，很少一部分为硫化锡、硅酸锡 、胶 

态锡，其围岩一般为硅铝质岩石，主要为花岗岩、碎 

屑岩类 ，目前矿山开采选矿效果好，经济效益高。接 

触交代型锡矿床锡的分配变化很大，该类型矿床其 

围岩为碳酸盐岩，锡在锡石中的分配一般在 70％以 

下，个别锡矿虽然品位高，但是由于较大部分锡以类 

质同象形式存在于夕卡岩类矿物中(主要为石榴 

石)，决定了矿床的工业价值不大。 

2)当矿床围岩为碳酸盐岩时，锡的赋存状态存 

在一定的变化规律，即从接触带向外(上)，锡石锡 

含量逐渐增加，而硫化锡 、硅酸锡、胶态锡中锡逐渐 

减少。 

3)鉴于锡因矿床类型的不同而在各矿物相中 

具有不同的分配，在目前选冶技术经济条件下，具有 

工业意义的主要矿物为锡石，目前我国绝大部分锡 

矿山选矿回收率低，选矿尾砂中含锡品位已达到或 

超过边界品位及工业品位，造成资源大量浪费 J， 

其造成的主要原因是锡的赋存状态不清以及选冶技 

术不高。在 目前市场经济条件下，地质找矿中更应 

加强锡的赋存状态研究 ，避免勘探一些储量大 、品位 

高而目前无法利用的呆矿。 
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THE TIN oCCURRENCE ENDoGENIC TIN DEPoSITS D SoUTH 删 NAN PRoV CE 

CHEN Xiang—li。一
．
JIN Yan—huiI 

(1．Hunan Institute ofGeological Survey，Changsha 41001l；2．China University ofGeosciences，Wuhan 430074) 

Abstract：Endogenie Tin deposits in the southern Hunan Province can be divided into altered granite type．contact—metasomatie type and crack nll· 

ing type ．Tin occurrence in different types tin deposits are summarized．Tin is distributed mostly in stannolite in altered granite type tin deposits and crack 

filling type till deposits．Stannolite po ssesses tin up to 95％ ．Stannolite occupancy is variable in contact—metasomatie tin deposit，and the distribution of 

lin in stannolite is beJow 70％ ． It should strengthen research on the tin occurrence in geolosical survey． 

Key words：tin deposit type ，tin oecurrence，south Hunan province 
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