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[摘 　要 ]姑婆山钨锡矿田自岩体接触带往内依次分布夕卡岩型、夕卡岩 - 构造蚀变带复合型钨锡

矿及构造蚀变带型锡矿 ,控矿构造研究表明 ,锡 (钨 )矿化及矿体主要受近 EW、NE、NW 向断裂及断裂与

接触带构造复合控制 ,构造控矿型式多样 ,并决定矿 (化 )体的空间定位方式。硫、氢、氧、铅同位素等资

料反映出成矿流体和成矿元素来源于燕山早期侵位的姑婆山岩体 ,不同矿床类型在成因上与岩体密切

相关 ,属于与花岗岩体侵入有关的岩浆热液型矿床 ,只是风化、剥蚀条件不同 ,形成了不同的矿床类型。
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　　姑婆山钨锡矿田位于湘桂交界处的湖南省江华

县境内 ,以围绕姑婆山岩体周边发育大型砂锡矿而
闻名 [ 1 ]。矿田地理座标 :东经 111°25′21″～111°34′
22″,北纬 24°36′46″～24°46′22″。近年来 ,国土资源

大调查对原生钨锡矿进行了系统勘查 ,自接触带往

岩体内依次发现了船岭脚、大关塘、冬瓜冲、野鸡坳
等 4个各具特色的大、中型锡 (钨 )矿床 ,前两者发

育夕卡岩型、夕卡岩 -构造蚀变带复合型钨锡矿 ,后

两者以构造蚀变带型锡矿为主 ,伴生夕卡岩 - 构造
蚀变带复合型锡矿 ,各矿床之间既有相似的矿化特

征 ,也具有不同的特点。通过对各矿床构造特征的

研究 ,表明该区矿床受构造控制明显。

一些学者对接触带夕卡岩型钨锡矿床地质特征
进行了初步阐述 [ 2～4 ] ,而对岩体内及各类矿床的分
布与相互关系和成因均未涉及。随着区内工作的深
入开展 ,对矿化分布规律及成因的认识取得了较大

进展 ,即无论是岩体内 ,还是接触带 ,不同矿床类型

的分布存在内在联系 ,均属于与姑婆山岩体侵位具
有成因联系的矿床系列 ,只是因剥蚀与保存条件不

同而以不同类型出现。文章在论述构造控矿基础

上 ,结合同位素特征 ,探讨矿床的分布规律和成因。

1　矿田地质构造背景

1. 1　构造演化及特征

姑婆山矿田大地构造位置处于华南加里东褶皱

带南岭东西向构造带西端 (黄汲清 , 1981 ) [ 5 ] ,花

山 —姑婆山 —英阳关东西向隆起带和道县 —河路口

南北向拗褶带复合交汇部位 (杨学明 ,等 , 1990) [ 6 ]

(图 1)。

区内经历了加里东、印支、燕山等多次构造活

动 ,形成了以南北向为主干构造 ,不同方向构造交织

的复杂构造格局。加里东期在南北向挤压应力作用

下 ,形成了近东西向姑婆山隆起 ,并发育近东西向压

性构造。印支期受东西向挤压应力作用 ,产生了南

北向断褶带。燕山期伴随岩浆岩的大规模侵位 ,早

期近南北向构造重新活动 ,规模增大 ,形成了区域性

的导矿构造 ,并在岩体内产生了近东西和北东向等

不同方向的次级断裂构造 ,构成了区内主要容矿构

造 ,并充填石英斑岩、细粒花岗岩、英安岩、煌斑岩等

各类酸、基性岩脉。围岩构造为北东、近东西向断褶

带 ,受控于接触带形态 ,与近南北向断裂构造呈限制

复合关系 ,可能与姑婆山岩体侵位造成的侧向挤压

和差异顶托作用有关 [ 7 ] (图 1)。

1. 2　地层

区内主要出露中泥盆世地层 ,自老至新为跳马

涧组 (D t)石英砂岩 ,易家湾组 (Dyj)薄 - 中厚层含

泥灰岩、泥灰岩夹页岩 ,黄公塘组 (Dh )厚 - 巨厚层

白云质灰岩夹白云岩及棋梓桥组 (Dq)厚层灰岩夹

白云岩。其中易家湾组具有较好的遮挡层和合适的
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图 1　姑婆山钨锡矿田地质略图
1—第四纪地层 ; 2—棋梓桥组 ; 3—黄公塘组 ; 4—易家湾组 ; 5—跳马涧组 ; 6—姑婆肚单元 ; 7—塘源冲单元 ; 8—春头泥单元 ; 9—红花源单元 ;

10—夕卡岩 ; 11—大理岩 ; 12—煌斑岩脉 ; 13—石岩斑岩脉 ; 14—伟晶岩脉 ; 15—矿脉及产状 ; 16—地质界线 ; 17—花岗岩脉动接触界线 ; 18—

花岗岩涌动接触界线 ; 19—断层产状及编号 ; 20—矿区范围

层厚 ,有利于褶曲的发育和热液的充填交代 ;黄公塘

组白云岩具有良好的结构构造和力学性质 ,有利于

裂隙的发育和矿液的充填 [ 8 ]
,因此易家湾组不纯碳

酸盐岩和黄公塘组白云岩成为夕卡岩型钨锡矿的主

要赋存层位。

1. 3　岩浆岩及含矿性

区内岩浆岩发育 ,姑婆山花岗岩体呈浑圆形分

布于矿田南东部 ,南西与北西缘侵入中 - 上泥盆世

地层 ,往南延入广西与志留纪大宁岩体呈侵入接触。

依岩石谱系单位自早至晚由红花源 ( J2 Hh)、春头泥

(J2 C)、塘源冲 ( J2 T)、姑婆肚 ( J2 G)等 4个单元组

成。岩性为粗中 - 微细粒 (少 )斑状黑 (二 )云母二

长花岗岩。由早至晚次单元总体具有 : SiO2 增高 ,

K2 0降低 , Na2 0增高 , MgO、TiO2、FeO降低 ,岩浆向

酸性、富钠和暗色矿物减少的方向演化 ,岩浆分异演

化程度高。其中晚次塘源冲单元呈岩脉、岩株状产

出 , Sn、W、F含量分别为维氏值的 3～46. 9倍、11. 3

～210. 5倍、151～10200倍 ,成矿元素、挥发份及重

矿物锡石、黑钨矿、黄玉含量较高 ,为主要成矿单元。

对于姑婆山岩体的成因 ,顾晟彦等认为由亏损

的软流圈地幔上涌 ,并与地壳重熔的岩浆混合而成

的高钾钙碱性花岗岩 [ 9 ]。锆石 U - Pb同位素年龄

为 165. 0 ±1. 9 Ma
[ 10 ]

,属燕山早期的产物。

其次 ,接触带及岩体内发育石英斑岩、花岗斑

岩、煌斑岩、英安岩等酸、基性岩脉 ,为岩浆晚期侵位

产物。

2　构造控矿特征

地质构造作用是控制锡成矿主要地质条件之

一 [ 11 ]。由于地质构造的活动历史比成矿作用时间

长 ,具多种类、多级别、多期次以及力学性质多次转

换的特点 ,地质构造的活动多期性、多样性及早晚期

构造的复合 ,往往决定了矿体的展布、形态、规模及

产状。

2. 1　断裂及其与成矿的关系

在长期构造应力和岩浆侵位作用下 ,区内形成了

不同方向、性质、层次及不同类型的断裂 ,经岩浆期后

热液的充填及交代作用 ,形成了不同的矿床类型。

区内断裂十分发育 ,岩体内及围岩中均有分布 ,

主要有近 SN、近 EW、NE及 NW 向等多组 ,纵横交
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错 ,且岩体内断裂力学性质、展布特征与接触带具一

致性。近 SN向组断裂为区内主干断裂 ,控制了区

内矿脉的展布 ,为主要控矿断裂 ;其余断裂与该组断

裂呈限制复合关系 ,或为蚀变带、钨锡矿脉 ,或为断

裂破碎带 ,为主要容矿构造 ,以岩体内断裂与成矿关

系最密切。

2. 1. 1　导矿断裂

近 SN向组为区内主要导矿断裂 ,主要有 F1、F2

两条 ,近平行产出。该组断裂延伸规模较大 ,长达

10km以上 ,纵贯矿田 ,在走向上切割了印支构造层

及姑婆山岩体。主要为硅化、绿泥石化、黄铁矿化蚀

变破碎带 ,局部充填石英斑岩脉 ,断面呈舒缓波状。

该组断裂多期活动明显 ,早期具压扭特征 ,破碎带中

石英强波状消光、变形纹等变形亚结构发育 ;后期为

张性 ,石英脉呈梳状充填于石英岩中 ;在成矿后期重

新活动 ,右行切错了矿脉 ,黄铁矿破碎成角砾 ,并被

绿泥石胶结。

根据矿脉展布特征及其与导矿断裂的关系 ,目

前区内发现的 4个锡 (钨 )矿床在空间上可划分为

东 (大关塘—野鸡坳 )、西 (船岭脚 —冬瓜冲 )两个主

要矿化带 ,均沿 F1 与 F2 断裂分布 (图 1)。

船岭脚、大关塘矿区分布于岩体内外接触带与

F2 断裂的复合部位 ,矿脉分居于 F2 断裂两盘 ,呈明

显限制复合关系 (图 2)。矿化主要有两种类型 ,一

种为夕卡岩 -构造蚀变带复合型钨锡矿 ,矿脉由构

造蚀变岩型钨锡矿石和分布于断裂破碎带中的团块

状夕卡岩型矿石组成 ,两者在走向和倾向上呈指状

交错或渐变过渡。另一种为夕卡岩型钨锡矿 , 矿脉

受分布于 F2 断裂旁侧的岩体接触带和次级断裂的

复合控制 ,由夕卡岩型钨锡矿石组成。

图 2　船岭脚、大关塘钨锡矿区地质略图

Q—第四纪地层 ; Dyj—易家湾组 ; D t—跳马涧组 ; J2 Hh—中侏罗

世红花源单元 ; 1—断层及编号 ; 2—夕卡岩 -构造蚀变带复合型

钨锡矿脉 ; 3—夕卡岩型钨矿脉

冬瓜冲、野鸡坳矿区分布于岩体内 ,矿化类型以

构造蚀变带型锡矿为主 ,其次发育少量复合型锡矿

脉。矿脉带由西向东走向由近 EW 向 —NWW 向 —

NW向渐变过渡 ,可能为近 SN向控矿断裂活动强度

在各地段不一所致。野鸡坳矿区各矿脉为近 SN向

次级断裂右行切错 ,显示导矿断裂后期仍有活动

(图 3)。矿脉由含锡云英岩、构造角砾岩、蚀变花岗

岩、团块状电气石等组成。

图 3　冬瓜冲、野鸡坳锡矿区地质略图

J2 Hh—中侏罗世红花源单元 ; 1—断层及编号 ; 2—构造蚀变带型锡矿

脉产状编号 ; 3—夕卡岩 - 构造蚀变带复合型锡矿脉

2. 1. 2　容矿断裂

容矿断裂主要呈等间距成带分布于岩体内及内

接触带的近 SN向断裂旁侧 ,为近 SN向断裂的次级

构造 ,两者呈“入 ”字形或大角度限制复合关系。主

要有近 EW向、NE向、NW 向 3组。这 3组断裂破碎

带组成成分在岩体内及内外接触带存在较大区别。

NE向组 (25°～35°)断裂主要分布于岩体接触

带和泥盆纪地层中。倾向 SE,倾角 40°～85°,长

700～2000m。在岩体内接触带表现为块体状夕卡

岩沿断裂带分布 ,并为云英岩脉、石英脉穿插 ;在倾

向上夕卡岩与云英岩脉、石英脉呈指状交错。在泥

盆纪地层中为碎裂化灰岩、方解石脉等。该组断裂

控制了复合型钨锡矿脉的产出。

近 EW向组断裂主要分布于岩体内 ,矿脉走向

70°～92°,倾向 S—SSE,倾角 52°～88°,长 250～

2550m。破碎带由云英岩、电气石脉 (透镜体 )、蚀变

花岗岩、构造角砾岩等组成 ,局部可见团块状夕卡

岩 ,局部充填石英斑岩脉带。断裂具多期活动特点 ,

早期以剪切为主 ,石英、白云母、电气石等矿物产生

定向分布 ,石英具强波状消光 ,变形纹、变形带等变

形亚结构发育 ;成矿期具张性特征 ,表现为微裂隙被

马齿状含锡石英细脉充填。该组断裂控制了构造蚀

变带型和夕卡岩 -构造蚀变带复合型矿脉的产出。
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NW向组断裂岩体内和泥盆纪地层中均发育。

倾向北东 ,倾角 57°～84°,长 100余米至 2000m不

等。断裂破碎带在岩体中由云英岩、电气石、蚀变花

岗岩等组成 ,为构造蚀变带型锡矿的重要容矿构造 ;

在泥盆纪地层中沿走向时现时灭或尖灭侧现 ,破碎

带上宽下窄 ,主要由构造角砾岩、方解石脉等组成 ,

沿断裂见串珠状溶洞。

2. 2　接触带构造

接触带构造为岩体侵位过程中 ,由侧向挤压和

热变质以及蚀变作用而形成的构造 ,是该区夕卡岩

型钨锡矿的重要控矿构造。区内接触带构造主要包

括 : ①热接触变质带 :由岩浆侵位热动力造成 ,与矿

化关系密切。主要发育于 F2 断裂西侧 ,往东明显变

弱。宽度较大 ,为 800～4000m不等 ,带内岩石发生

大理岩化、角岩化、夕卡岩化等 ,自岩体往围岩具垂

向分带。②接触带断裂构造 :分布于岩体西部接触

带 ,与姑婆山岩体侵位造成的侧向挤压和差异顶托

有关 [ 7 ] ,使岩体接触界线呈波折状。沿断裂断续发

育含白钨矿斜长岩、石英脉、碎裂化复杂夕卡岩等 ,

为接触带夕卡岩钨锡矿的主要容矿构造。③流变褶

皱 :在船岭脚矿区易家湾组中普遍发育 ,褶皱轴线大

体平行接触带 ,但褶皱枢纽产状多为倾竖 ,一般大于

50°,褶曲间见黑色磁铁矿条带与浅色含白钨透辉石、透

闪石夕卡岩条带呈现出强烈的流变褶皱形态 ,局部甚

至出现二次叠加褶皱的复合变形现象 ,反映了岩体侵

位引起热软化而导致流变作用的不均一性 [12 ]。

接触带夕卡岩型钨锡矿体主要赋存在接触带与

前述各组断裂带的叠加部位及弧形弯转和内弯部

位。其次与接触带产状密切相关 ,在产状较陡部位 ,

与岩体呈不整合接触时 ,往往对矿体形成有利 ,矿体

规模较大 ,品位较高 ,反之 ,矿化较差。

2. 3　控矿构造型式

区内控制矿体的构造型式多样 ,分析这些控矿

构造型式是研究成矿规律及找矿标志的重要途径。

矿田内主要控矿构造型式有 :

1) 单一断裂构造控矿 (图 4 - a) :以冬瓜冲、野

鸡坳矿区最发育。近 EW 向、NW 向矿 (脉 )体或含

矿蚀变带各自受相应方向的断裂构造控制 ,矿体呈

脉状、透镜状 ,产状与断裂一致。

2) 主干断裂与分枝断裂结点控矿 (图 4 - b) :

主干断裂与其低序次的断裂呈“入 ”字形交汇处控

矿 ,形成透镜状矿体。

3) 断裂与接触带复合控矿 (图 4 - c) :以船岭

脚矿区最常见。接触带构造是矿液运移的良好通

道 ,断裂破碎带形成的构造岩及空间是理想的赋矿

场所。岩体上侵与有利围岩 (灰岩、泥灰岩、白云质

灰岩等碳酸盐岩 )形成简单夕卡岩 ,后期断裂叠加

于接触带 ,使其破碎 ,含矿热液沿断裂上升 ,与破碎

的夕卡岩发生交代作用 ,使早期非含矿简单夕卡岩

形成复杂夕卡岩 ,矿质沉淀形成夕卡岩型矿体。

4) 断裂复合控矿 (图 4 - d) :有些矿体受两组断

裂构造复合控矿 ,近 EW向与 NE向断裂复合形成交

叉或三角形部位 ,矿体充填在该部位 ,形成富矿包。

5) 接触带构造控矿 (图 4 - e) :主要分布于接

触带构造的内弯部位及产状陡立部位 ,这些部位应

力集中 ,岩石破碎 ,有利于矿液的充填、交代 ,形成夕

卡岩型钨锡矿体。

6) 夕卡岩捕虏体与断裂复合控矿 (图 4 - f) :

残留于岩体中的碳酸盐岩块体 ,呈带分布于控矿断

裂两侧 ,并己由碳酸盐岩蚀变为夕卡岩 ,夕卡岩与花

岗岩形成的边界为构造软弱面 ,有利于断裂构造发

育 ,岩浆期后含矿气热液沿该断裂上升 ,与夕卡岩块

体进一步发生接触交代作用形成夕卡岩型矿体 ;同

时 ,热液充填交代岩体中的断裂破碎带 ,发生强烈的

云英岩化作用 ,两者复合 ,受控于同一断裂 ,从而形

成构造蚀变带 ———夕卡岩复合型钨锡矿体。大关

塘、船岭脚矿区复合型钨锡矿脉均受该类构造控制。

3　矿床成因

3. 1　成矿物质来源分析

3. 1. 1　地层及岩浆岩含矿性

区内地层及岩浆岩成矿元素含量见表 1、2。

表 1　姑婆山矿田各地层微量元素含量表 ω /10 - 6

单元 样品数
微量元素含量

A s Pb Zn Cu B i Sn W Mo

Dq 39 0 0 0 10 0 0 0 0
Dh 38 7 32 17 26 < 1 1 < 1 < 1

Dyj 12 25 8 22 23 0 9 3 0
D t 190 55 73 133 40 4 3 1 1

维氏值 (19627) 1. 5 20 60 20 0. 01 3 1. 5 1

　　测试单位 :湖南省湘中实验研究所 , 2004。

表 2　姑婆山岩体各单元微量元素含量表 ω /10 - 6

单元 样品数
微量元素含量

A s Sb Pb Zn Cu B i Sn W F Mo

姑婆肚 25 39 1 54 67 10 2 26 110 887 2

塘源冲 10 133 98 78 99 49 102 141 315 2308 4

春头泥 37 195 2 45 42 27 2 9 17 1156 11

红花源 144 146 5 43 57 14 14 42 34 2266 5

维氏值 (1962) 1. 5 0. 5 20 60 20 0. 01 3 1. 5 800 1

　　测试单位 :由湖南省湘中实验研究所 , 2004。
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图 4　姑婆山矿田控矿构造型式

1—构造蚀变带型锡矿体 ; 2—夕卡岩型锡 (钨 )矿体 ; 3—花岗岩 ; 4—矿体编号

　　由表 1、2可看出 ,地层中成矿元素除易家湾组

(Dyj)略高于维氏值外 ,其余均低于维氏值。而岩

浆岩中成矿元素 W、Sn含量较高 ,尤其是晚期塘源

冲单元 ,分别为维氏值的 210倍和 47倍。因此 ,从

成矿元素含量来看 ,岩浆岩尤其是塘源冲单元具有

提供成矿物质的能力 ,地层可能只提供了部分成矿

物质。

3. 2　同位素特征

为探讨成矿流体来源 ,就区内云英岩型和夕卡

岩型两类不同的锡 (钨 )矿石及围岩采集了硫、氢、

氧同位素样品。

表 3　姑婆山矿田主要矿石硫同位素测试结果表

矿区名 样品号 岩矿石类型 样品名称 δ34 SV - CDT /‰

冬瓜冲 MD2 - TW1 云英岩型 黄铁矿 - 1. 2

MD2 - TW1 云英岩型 毒砂 - 0. 7

船岭脚 MD8 - TW3 夕卡岩型 毒砂 - 1. 7

MD8 - TW3 夕卡岩型 闪锌矿 2. 4

　　测试单位 :中国地质科学院矿产资源研究所 , 2005。

3. 2. 1　硫同位素

在姑婆山岩体内冬瓜冲矿区采集了两个云英岩

型矿石的毒砂、黄铁矿硫同位素样品 ,δ34 S值为

- 0. 7‰和 - 1. 2‰,接近 0,并相对富重硫。在岩体

接触带船岭脚矿区采集了两个夕卡岩型钨锡矿石的

毒砂、闪锌矿样品 ,δ34
S值为 - 1. 7‰和 2. 4‰,与云

英岩型矿石 S同位素值相近 (表 3)。由此可见 ,无

论是云英岩型还是夕卡岩型矿石 ,其δ34 S值相近 ,

对照 Ohmoto (1986)给出的地幔岩原生水的δ34 S值

( - 3‰～ + 2‰) [ 13 ]可看出 ,区内矿石中 δ34
S值处

于地幔岩δ34
S值的分布范围。而地层中硫的 δ34

S

为 - 26‰～ + 20‰[ 14 ]
,与矿石硫的 δ34

S值差别极

大 ,显示矿床成矿物质的主要组分硫来源单一 ,主要

来自岩浆热液 [ 15 ]。

3. 2. 2　氢、氧同位素

冬瓜冲矿区仅分析了一个氢、氧同位素样 ,δD值

为 - 51‰,δ18
OH2O

为 5. 6‰;船岭脚分析了两个样品 ,

δD值为 - 68‰、- 48‰,平均值 - 56‰;δ18
OH2O

为

+ 11. 2‰、+ 11. 3‰,平均值 + 11. 25‰ (表 4)。个

旧、珊瑚和栗木等岩浆型锡矿床的δ18
OH2O

值一般为

+ 6. 2‰～ + 10. 2‰; δD值为 - 47‰～ - 98‰[ 16 ]
,

区内δ18
OH2O

、δD 值与这些典型矿床具有相似性。

因此 ,区内成矿流体来源于岩浆。

表 4　姑婆山矿田主要矿石氢、氧同位素测试结果表

矿区名 样号 样品名 δ13DV - PDB /‰ δ18OH2O /‰

冬瓜冲 MD2 - TW1 石英 - 51 + 5. 6

船岭脚 MD8 - TW3 石英 - 68 + 11. 2

MD8 - TW4 石英 - 48 + 11. 3

　　测试单位 :中国地质科学院矿产资源研究所 , 2005。

由上述可看出 ,区内硫、氢、氧同位素具深源特征 ,

其成矿物质来源于地球深部 ,成矿流体为岩浆水。
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表 5　姑婆山矿田主要矿石及围岩铅同位素测试结果

矿区名 样品号 岩矿石名 矿物种类 208 Pb /204 Pb 2σ 207 Pb /204 Pb 2σ 206 Pb /204 Pb 2σ

冬瓜冲 MD2 - TW1 云英岩 黄铁矿 38. 9514 0. 0035 15. 7402 0. 0012 18. 6535 0. 0014

MD2 - TW2 云英岩 毒砂 38. 9600 0. 0032 15. 7409 0. 0011 18. 6583 0. 0013

TC8 - TW1 花岗岩 毒砂 39. 0542 0. 003 15. 7445 0. 001 18. 6293 0. 001

船岭脚 MD8 - TW3 夕卡岩 毒砂 39. 0616 0. 0031 15. 7589 0. 0011 18. 7294 0. 0011

　　测试单位 :中国地质科学院矿产资源研究所 , 2005。

3. 2. 3　铅同位素

在位于岩体内的冬瓜冲矿区云英岩型锡矿石中

采集了两个铅同位素样品 ,船岭脚矿区夕卡岩型钨

锡矿石中采集了 1 个样品 (表 5 )。冬瓜冲
208

Pb /
204

Pb = 38. 9514 ～ 38. 9600, 平 均 值 为

3819557;
207

Pb /
204

Pb = 15. 7402～15. 7409,平均值为

15. 7406; 206 Pb /204 Pb = 18. 6535～18. 6583,平均值为

18. 6559。船岭脚 208
Pb /

204
Pb = 39. 0616;

207
Pb /

204
Pb

= 15. 7589;
206

Pb /
204

Pb = 18. 7294。花岗岩中仅分析

了 1 个样品 ,
208

Pb /
204

Pb = 39. 0542;
207

Pb /
204

Pb =

1517445;
206

Pb /
204

Pb = 18. 6293,与两类矿石中铅同

位素组成基本一致 ,在 Zoe不同地质环境铅同位素

演化模式图上投影点集中分布于上地壳 (图 5) ,表

明两者成矿物质具有相似的来源 ,均来源于上地壳。

图 5　姑婆山钨锡矿田铅同位素组成图解

(底图据 Doe, et al, 1979) [ 17 ]

1—花岗岩 ; 2—夕卡岩型钨锡矿石 ; 3—云英岩型锡矿石

由上可见 ,该区矿床属于与中酸 - 酸性侵入岩

有关的岩浆热液型矿床。

3. 3　成矿模式

该区经历了加里东、印支、燕山等多期构造活

动 ,印支末 —燕山早期 ,构造 —岩浆 —成矿作用进入

了新的阶段。

燕山早期区内处于由挤压向拉张转折时期的地

球动力学背景 ,岩石圈伸展—减薄 ,岩石圈地幔的部

分熔融形成了原始的富钾钙碱性岩浆 ,并与由此而

引发的地壳重熔岩浆混合 [ 10 ]
,岩浆活动具有同源多

期次脉动侵位的特点。伴随岩浆的侵位 ,印支期形

成的近 SN向区域性断裂重新活动 ,沿走向切割了

印支构造层和岩体 ,为矿液的运移提供了有利通道 ;

同时形成近 EW 向、NE向等次级断裂 ,并与岩体接

触带构造叠加 ,三者成为有利的容矿构造。

随着岩浆的演化分异 ,在晚期岩体前锋部位 ,聚

集了大量富含 F
- 、Cl

- 、OH
- 、B 等挥发份和 Sn、W

等成矿元素的成矿气热液 ,在岩浆内压和构造应力

作用下 ,含矿气热液沿导矿断裂上升运移 ,充填至各

类容矿构造中 ,形成不同类型的矿脉 (体 )。矿体形

成后 ,覆于岩体上方的夕卡岩型钨锡矿体遭受了程度

不一的风化剥蚀 ,位于岩体上隆部位 (冬瓜冲—野鸡

坳一带 )的夕卡岩型钨锡矿体大多被剥蚀 ,仅在 NE

向断裂中保留了少量的含矿夕卡岩块体 ;在内接触带

则剥蚀程度较低 ,形成了由夕卡岩块体和构造蚀变带

组成的复合型锡矿体。上述矿体遭受剥蚀 ,其矿石中

的锡石被解离并搬运至岩体周边 ,形成了大型砂锡矿

床。在岩体外接触带 ,由于矿体保存较好 ,形成了由

上至下依次分布夕卡岩型、复合型、构造蚀变带型锡

(钨 )矿体的完整系列。由此可见 ,区内矿化在岩

浆—构造—成矿作用上具有密切的成因联系 ,只是风

化、剥蚀作用形成了不同的矿床类型 (图 6)。

4　结论

姑婆山矿田自岩体接触带往内 ,依次分布夕卡

岩型、复合型、构造蚀变带型等不同类型的锡 (钨 )

矿床。矿脉 (体 )受区域性断裂控制 ,成带分布 ,近

EW向、NE向及其与接触带的复合构造为区内主要

容矿构造。结合稳定同位素分析 ,表明各类矿床在

成因上与姑婆山岩体的侵位密切相关 ,具有相同的

硫、氢、氧、铅同位素来源 ,属于与中酸 -酸性侵入岩

有关的岩浆热液型矿床 ,只是风化、剥蚀条件不同 ,

形成了不同的矿床类型。
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图 6　姑婆山钨锡矿田综合成矿模式图

J2 T—中侏逻世塘源冲单元 ; J2 Hh—中侏罗世红花源单元 ; 1—灰

岩 ; 2—中细粒斑状二云母二长华岗岩 ; 3—细粒花岗岩 ; 4—夕卡

岩型锡 (钨 )矿体 ; 5—构造蚀变带型锡矿体 ; 6—断层及编号 ; 7—

热流运移方向 ; 8—岩浆侵位方向
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O RE - CO NTROLL ING STRUCTURES AND M ETALLO GENES IS IN THE GUPO SHAN

TUNGSTEN - T IN F IELD, HUNAN PRO V INCE

ZENG Zhi - fang1, 2, 3 , ZENG Zuo - xun2 , ZENG Yong - hong3

(1. Graduate School, China U niversity of Geosciences, W uhan　430074;

2. Faculty of Earth Sciences, China U niversity of Geosciences, W uhan　430074;

3. N o. 418 Team , Hunan B ureau of Geology and M inera l Resources Explora tion and D evelopm ent, Loudi　417000)

Abstract: From contacting zone to inner part of intrusive in the Guposhan W - Sn ore field, these exist in turn skarn - type, compound type of skarn

and structure - alteration zone W - Sn deposits, and structure - alteration zone type Sn deposits. Studies on ore - controlling structures show that tin

( tungsten) m ineralization and ore bodies are mainly controlled by EW - , NE - and NW - trending faults or by compound of faults and contact zone struc2

tures. O re - controlling structures are variable and affect location of ores and m ineralization in space. Data of sulfur, lead, hydrogen and oxygen isotopes

shows that ore - form ing fluids and materials came from early Yanshanian Guposhan p luton. Geneses of different type deposits are related with the p luton,

and the deposits belong to magmatic hydrothermal type related with granitic intrusives. Formation of different type deposits just dues to differences of

weathering and erosion.

Key words: Guposhan, ore - controlling structure, metallogensis, metallogenic model
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