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[摘 　要 ]大义山锡矿床产于大义山复式花岗岩体及接触带 ,锡矿床类型以蚀变花岗岩体型、云英

岩脉型、裂控型为主 ,前者具有矿体厚度大、品位中等、易选的特点。区域性构造、岩浆岩、围岩联合控制

了锡矿的产出和规模 ,各类型锡矿在垂直和水平方向上具有分带特征。根据锡矿床特征及成矿地质条

件分析 ,认为该区及外围阳明山一带找矿潜力巨大。
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　　大义山位于湖南省郴州市北东约 50km,属郴州

市桂阳县、耒阳市、常宁市管辖 ,地理坐标 :北纬 26°

02′20″～26°21′00″,东经 112°28′30″～112°43′00″,面

积约 380km
2

,是南岭重要成矿区。20世纪 80年代

末 ,陈毓川、裴荣富等对该区与中生代花岗岩有关的

有色金属的区域时空分布规律进行了总结 ,认为该

区为一个富锡的构造地球化学区 ,云英岩体型、云英

岩脉型、石英脉型锡矿在该区有较好的找矿前

景 [ 1 ]。通过近三年来工作 ,在大义山花岗岩体中及

接触带上找到了较大规模的蚀变花岗岩体型和云英

岩脉型锡矿 ,新发现了似层状锡石硫化物型锡矿 ;在

找矿新区位、新类型上取得了重大突破。

1　地质特征

111　地层

大义山岩体四周为以浅变质碎屑岩为主的震

旦 —奥陶纪 ( Z—O )基底地层及以碳酸盐岩为主的

泥盆 —二叠纪 (D—P)盖层地层环绕 ,前者分布于南

部泗洲山背斜部位 ,是构造破碎带型锡矿的赋矿围

岩 ,后者是夕卡岩型锡矿多金属矿的赋矿围岩。

112　构造

大义山锡矿床位于东西向阳明山 —大义山 —上

堡断隆带和北西向郴州 —邵阳基底断裂的交会部

位 ,经历了多期次的构造活动 ,以断裂为主 ,褶皱次

之 ,断裂以北西向“大义山式断裂 ”为主体 ,控制了

大义山岩体及与岩体相关的锡多金属矿的分布 ,带

内断裂、节理、裂隙及剪切劈理带发育 ,多为容矿构

造 ,以北东向、近南北向及近东西向 3组最为发育 ,

少数为晚期岩脉充填。此外 ,在岩体北东、南西两侧

靠接触带附近发育北西向“发辫状构造 ”(图 1)。

113　岩浆岩

大义山地区被大义山复式花岗岩体大面积占

据 ,该岩体为典型的“S”型花岗岩 ,与锡成矿关系密

切 ;岩体受郴州 —邵阳基底断裂控制 ,呈北西向展

布 ,为燕山期多期次多阶段侵入的复式岩体 ,依侵入

顺序划分为 4个超单元 ,自早至晚为 :关口超单元

(J1 )、汤市铺超单元 (J2 )、泥板岩超单元 (J3 )及大义

山早白垩世超单元 ( K1 ) ,以燕山早期晚阶段成矿最

佳 ,汤市铺超单元是区内锡矿主要成矿岩体之一 ,其

晚期阶段的介头单元 (J2 J )出现岩体型锡矿。岩体

内脆性构造主要有两类 :一类受“大义山式断裂 ”控

制的不同方向的次级构造 ;另一类是岩体就位时的

原生节理 ,该组节理多分布于侵入体顶部 ,倾向不

定 ,倾角一般小于 20°,且靠近侵入体顶部边界 ,层

节理发育密度大 ,其中 J2 J侵入体上拱顶部的层节

理相对较发育 ,控制了花岗岩体型锡矿的形成、富集
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图 1　大义山矿田地质略图
(湖南阳明山—大义山锡锑铅锌矿评价报告 )

D - P—泥盆纪—二叠纪地层 ; Z - ∈—震旦纪—寒武纪地层 ; J3 —

泥板田超单元 ; J2 —汤市铺超单元 ; J1 —关口超单元 ; 1—不整合界

线 ; 2—逆 (冲 )断裂 ; 3—锡矿脉 ; 4—剪应力方向 ; 5—矿区范围

和产出 [ 2 ]。

114　蚀变特征

岩体内及接触带热液蚀变发育。岩体自变质作

用主要发育于介头单元 (J2 J)侵入体上拱部位 ,呈带

状或面状分布 ,宽数十米至数百米 ,厚数米至数十

米 ;空间上具有明显的垂直分带性 ,自上而下依次为

脉状云英岩化、浅色云母带 ( Ⅰ) —伟晶岩 (化 )带

(Ⅱ) —含锡 (钨 )云英岩化、黄玉化、金属硫化物带

(Ⅲ) —钠长石化、绢云母化带 (Ⅳ) —绿泥石化、叶

腊石化带 (Ⅴ) (图 2) ,其中云英岩化、黄玉化及金

属硫化物化与锡矿化呈正相关关系 [ 3 ]。接触带蚀

变种类主要为夕卡岩化 ,次为绿泥石化、萤石化、蛇

纹石化 ,从岩体边缘向外蚀变强度减弱 ,蚀变带宽一

般 300～1200m;据矿床分析 ,其蚀变种类越复杂 ,蚀

变越强 ,矿化越好。

2　锡矿床特征

211　锡矿床特征①

大义山具有矿种多、矿化类型多、蚀变种类多、

找矿标志明显及呈带状分布的特点 ;现已发现锡矿

脉 100余条 ;结合构造型式、矿产与岩浆岩的分布情

图 2　大义山岩体型锡矿围岩蚀变垂直分带示意图
(湖南阳明山—大义山锡锑铅锌矿评价报告 )

1—钨矿体 ; 2—锡矿体 ; J2 J—介头单元 ; J2 Y—岩前单元

Ⅰ—脉状云英岩化、浅色云母化带 ; Ⅱ—伟晶岩带 ;含锡 (钨 )

云英岩化、黄玉化、金属硫化物化带 ; Ⅲ—钠长石化、绢云母化

带 ; Ⅳ—绿泥石化、叶腊石化带 (正常花岗岩 )

况 ,大致分为以岩体中部为中带 ,东、西两侧接触带

附近地段为东、西带 3个北西向矿化带 ,云英岩脉型

及岩体型锡矿均产于岩体内 ,构成中带。该区矿床

的成因类型按矿床蚀变类型和蚀变方式分为 4类 7

型 (表 1)。不同类型的锡矿在垂直和水平方向上表

现出分带特征 ,在垂向上 ,自上而下依次为云英细脉

带型、云英岩中 - 大脉型、蚀变岩体型 ;岩体上覆地

层中自上而下有裂控型、似层状锡石硫化物型、夕卡

岩型。在水平方向上 ,自北向南总体具有由大脉 —

中脉 —薄脉 —细脉的分布特点 ;而蚀变岩体型锡矿

自北向南有由地表 —浅部 —深部 (隐伏 )分布的特

征。且水系沉积物锡异常分布与已知锡矿床 (点 )

分布基本一致 (图 3)。
表 1　锡矿床类型

类 型 代表矿区 (脉 )

高温岩浆气水—热液
蚀变岩体型

蚀变花岗岩体型
师茅冲矿区 1 号矿脉、
台子上矿床

高温岩浆气水—热液
交代—充填型

云英岩脉型裂控
型

师茅冲矿区 23 号矿脉
万窝金矿区 7号矿脉

高温岩浆气水—热液
充填型

似层状锡石硫化
物型石英脉型

万金窝矿区 15 号矿脉
烟竹湖矿区

接触交代变质型
夕卡岩型蚀变砂
岩型

万金窝矿区 14 号矿脉
烟竹湖矿区

　　

212　主要类型锡矿特征

1) 蚀变花岗岩体型锡矿

已发现 2处 :师茅冲矿床、台子上矿床 ,受汤市

铺超单元介头单元 (J2 J )蚀变细粒二云母二长花岗
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图 3　大义山岩体与锡矿成矿关系图

(湖南阳明山—大义山锡锑铅锌矿评价报告 )

D - C—泥盆—石炭纪地层 ; J2 J—介头单元 ; J2 X - J2 T—小恒—藤山坳单元 ; SK—夕长岩 ; 1—蚀变花

岗岩体型 ; 2—云英岩细脉带型 ; 3—云英岩中 ; 4—伟晶岩脉 (帽 )型 ; 5—夕卡岩型 ; 6—似层状锡石硫

化物型 ; 7—裂控型 ; 8—夕卡岩 ; 9—矿液运移方向 ; 10—郴州—邵阳北西向基底断裂 ; 11—水系沉积

物 Sn含量曲线

岩侵入体控制 ,呈近水平状产于侵入体上拱前峰部

位 ,在其接触带上有厚 0105～5140m的伟晶岩壳 ,

表明岩体处于封闭 —半封闭的构造环境。代表的师

茅冲 1 号矿脉 ,走向长 4000m,宽 50 ～250m,厚

10174～19158m, Sn 0115～4137 ×10
- 2

,为隐伏 —半

隐伏矿体。该类型锡矿规模大 ,品位中等 ,组成简

单 ,找矿前景好。

2) 云英岩脉型锡矿

为该区最发育类型 ,以师茅冲矿区为例 ,主要产

于小恒单元 (J2 X)中细粒斑状黑云母二长花岗岩及

岩前单元 (J2 Y)中粗 -粗粒斑 (多斑 )状黑云母二长

花岗岩中 ,严格受各方向组断裂 (裂隙 )控制 ,各矿

脉近于平行展布 ,矿脉由一系列密集分布的云英岩

细脉 (多达 5～30条 )及脉间碎裂化、云英岩化花岗

岩组 成 , 走 向 一 般 500 ～ 900m, Sn 0125% ～

12140% ,矿体厚一般 0180～1150m。该类型锡矿普

遍具有走向延长较大、厚度较薄、组成成分与蚀变类

型相同及多为复脉带的特征 ,是该区很有找矿前景

的锡矿类型之一。

3) 裂控型锡矿

已发现 1处 :以万金窝矿床为代表 ,受东西向剪

切劈理带控制 ,彼此大致平行 ,脉间距 40～120m ,含

矿围岩主要为大理岩及湖冲庵单元花岗岩。矿体呈

脉状、囊柱状、透镜状等 ,走向长 50～2150m,厚一般

0130～1195m, Sn 0120% ～5125% ;当有其次级构造

叠加时 ,局部可形成巨厚富矿柱、囊包 ,厚度可达 30

～50m , Sn可达 40%以上。

4) 似层状锡石硫化物型锡矿

已发现 1处 ,分布于万金窝矿床 ,矿脉呈隐伏状

态产于大浦组底部层间破碎带 ,由 1～3个矿层组

成 ,层间距 5～7m,代表的万窝金矿 15号脉矿 ,矿层

走向长 1750m,单层矿体厚 0160～2128m, Sn 0178%

～3125% ,为该区新发现的锡矿类型。

5) 夕卡岩型锡矿

矿体呈隐伏状态产于花岗岩体与碳酸盐岩接触

部位的夕卡岩中 ,常产于岩体的内弯、凸部和凹

部 [ 4 ] ,矿体走向南北 ,倾向东 ,倾角 55°～65°,矿体

厚 0130～1190m, Sn 0112% ～1107%。普遍富含 Zn

0113% ～1610% , Cu01029% ～0132%。

3　地球物理、地球化学特征

311　地球物理场特征

该区位于阳明山 —塔山 —上堡东西向重力低异

常中段 ,异常形态为呈北西向展布的椭圆状 ,与大义

山岩体相吻合 ,综合该区的其它资料 ,该重力异常不

仅反映了规模宏大具有重要控岩控矿作用的郴州 —

邵阳北西向隐伏深断裂带 ,也反映了塔山、大义山等

多个复式岩体根部相连的趋势。另外 ,该区的航磁

异常主要沿岩体及接触带分布 ,大致与布格重力异

常对应 ,引起异常的主要原因是岩浆岩和断裂活动

(图 4、图 5)。
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312　地球化学特征

31211　岩石地球化学特征

SiO2 为 69152% ～74151% , A l2O3 > CaO +Na2 O

+ K2 O、K2 O > Na2O ,属铝过饱和偏酸性花岗岩类。

从 J1 —J2 —J3 —K1 ,总体具有 SiO2 增高 ,酸性增强 ;

K2 O降低、Na2O增高 ,从富钾向富钠方向演化 (与晚

期钠化有关 ) ;暗色矿物减少的演化趋势 (表 2)。而

与锡矿成矿关系密切的汤市铺超单元中的介头单

元 , Sn含量高于早期侵入体的 2～7倍①。

锡矿的主要成矿母体 ———介头单元 ( J2 J )蚀变

花岗岩的 Sn含量明显高于两侧其它单元侵入体或

顶盖层 (表 3)。在平面上有 J2 J出露的地段基本上

有 Sn异常 ;在剖面上往往会形成中间低缓两侧突起

的“凹 ”形异常曲线 ,这是隐伏 - 半隐伏花岗岩体型

锡矿特有的地球化学特征。而脉型锡矿分布地段 ,

所圈出的异常形态均为狭长条 (带 )状 ,与区内矿脉

走向一致。一般 Sn含量大于 200 ×10
- 6时 ,对应地

表有锡矿脉存在。

31212　1∶5万水系沉积物异常特征

区内 Sn、W、Cu、Pb、Zn、A s、F等元素综合异常

发育 , Sn异常分布尤其广泛 ,异常中心明显 ,浓度分

带清楚。异常总体呈北西向展布 ,大致呈东、中、西

3个带成群分布 ,与 3个矿化带相对应 ,其分布与已

知锡矿床 (点 )分布基本一致 (图 3 ) 。自东向西异
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表 2大义山地区各超单元花岗岩岩石化学成分表 ωB /%

岩体 超单元 SiO2 TiO2 A l2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO K2O Na2O P2O5 H2O + 灼失 Sn /10 - 6

大义山 下马塘 ( K1 ) 74151 0106 13105 015 211 0106 0127 0144 4159 3119 01038 0151 5514

泥板国 (J3 ) 74106 0114 13127 0139 2117 0106 0119 0138 4168 2198 01075 0164 0138 3817

汤市铺 (J2 ) 74 0115 12193 0162 2168 0107 0127 0162 4168 217 01059 0125 0142 3318

关口 (J1 ) 69152 0146 13138 114 3135 0107 0158 1165 5112 2163 01159 0117 0168 2317

酸性岩维氏 71 0134 1413 1154 1185 0105 0174 1182 4102 3162 01145 0175 3

　　注 :湘中实验研究所测试 , 2001年。

表 3　大义山地区岩石地球化学测量各单元成矿元素含量特征表 ωB /10 - 6

超单元 单元 代号 Sn W B i Mo Cu Pb Zn A s F Be

汤市铺 介头 J2 J 46120 48169 17138 1109 36168 34156 54123 44119 8748145 30159

藤山坳 J2 T 14100 39120 18124 0154 35153 34161 30100 181167 5794100 12170

杉树排 J2 SH 41116 23125 8165 1137 32158 44123 49175 49136 4398114 10125

道士仙 J2D 42113 34165 9179 0180 32149 32149 51146 42132 4688149 31114

岩前 J2 Y 33115 27144 6142 1120 34183 32129 51146 42132 4688149 14139

小恒 J2 X 39161 23191 7184 1174 35124 31181 51144 43174 5317184 13121

关口 下东卡坪 J1 X 31171 31195 23100 2154 50164 31186 50169 239121 3241150 7125

湖冲庵 J1 HC 42186 10100 27150 3121 35142 58182 72150 67150 2938133 5100

　　注 :湘中实验研究所测试 , 2001年。

常规模、异常强度依次减小 ,元素组合由复杂至简

单 ,异常分布由连续密集变为分散零星。

313　重砂异常特征

区内以锡石、黑钨矿重砂异常为主 ,高含量点主

要分布于狮茅冲一带 ,含量一般为 0105g左右 ,最高

为 7015g ,异常主要分布于岩体内及岩体接触带 ,并

与化探异常基本吻合。

4　成矿规律及找矿标志

411　成矿规律

1) 区域性深断裂的交会部位 ,尤其是东西向与

北西向构造交会处 ,为锡多金属矿产的富集区 ,其中

郴州 —邵阳北西向深断裂控矿作用最为明显。

2) 震旦 -石炭纪各时代地层均可成为锡多金

属矿赋矿围岩 ,但泥盆 - 石炭纪的碳酸盐岩于锡矿

化最有利。

3) 构造控矿总体上为深断裂控矿 —区域性断

裂导 (配 )矿 —次级断裂容矿 ,其中燕山期 (成矿期 )

剪性断裂、劈理带是锡矿的主要容矿构造。

4) 岩体型锡矿往往分布于长条形晚期次单元

侵入体的上拱部位 ;岩体接触带产状平缓部位有利

于成矿 ;岩体超覆内凹部位是夕卡岩型锡矿成矿有

利地段。

5) SiO2 大于 73%的偏 - 超酸性铝过饱和型花

岗岩控制锡矿的形成和产出。

412　找矿标志

1) 地层岩性标志 :泥盆 -石炭纪碳酸盐岩是夕

卡岩型、裂控型锡矿 ,碎屑岩是蚀变砂岩型锡矿的地

层岩性标志。

2) 构造标志 :岩体内及其缓倾斜内外接触带 ;

岩体内水平层节理发育地段是寻找蚀变花岗岩体型

锡矿的有利标志 ;次级断裂是脉状锡矿良好的容矿

空间 ,其产状急剧变化、分枝复合、叠加改造地段是

厚大富矿体产出部位。

3) 岩浆岩标志 :偏酸性 - 超酸性“S”型花岗岩

体。其中汤市铺超单元于锡矿成矿最有利 ,蚀变花

岗岩体型锡矿仅产于介头单元中。

4) 围岩蚀变标志 :赋矿围岩为硅铝质岩石时 ,

云英岩化、黄玉化及金属硫化物与锡矿化呈正相关 ;

赋矿围岩为碳酸盐岩时 ,硅化、夕卡岩化、金属硫化

物与锡矿化关系密切。

5) 物化探标志 :水系沉积物测量的 W、Sn、F、

Cu、A s为主的综合异常区及锡石、黑钨矿为主的重

砂异常是寻找矿化地段的标志 ;岩石测量 W、Sn、F

为主的综合异常是圈定矿 (化 )体重要标志 ;磁异常

是寻找夕卡岩型锡矿的物探标志。

5　找矿前景分析

综合分析区内已知锡矿床特征、成矿规律及找

矿标志。该区成矿地质条件优越 ,岩体往东西两侧

隐伏延伸 ,围岩为泥盆 -石炭纪碳酸盐岩 ,围岩条件

有利。该区作为国土资源大调查项目 ,对主要浅中

部矿体进行了验证 ,由图 3可知 ,蚀变岩体型锡矿受

岩体侵位方向及深度影响 ,由北往南具有具有往深
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部隐伏的特点 ,预示往深部具有寻找大型以上隐伏

锡矿床的潜力 ;而万金窝矿区新发现的似层状锡

石 -硫化物型锡矿也是未来找矿的突破点。

该区西侧阳明山 —塔山一带 ,阳明山岩体处于

阳明山 —上堡东西向构造带与阳明山 —骑田岭基底

断裂带交会部位 ,为印支期晚三叠世侵入的岩体 ,归

属于大洞超单元 ,具有多期次多阶段侵入的特征 ;围

岩为奥陶纪和泥盆纪碳酸盐岩 ,围岩条件于锡矿成

矿非常有利 ;断裂构造发育 ,以北西向断裂为主 ,岩

浆活动频繁 ,接触带热液蚀变发育 ,与大义山地区极

为相似 ;该区化探异常强度高 ,异常元素组合复杂 ,

以 Sn、W、Pb、Zn为主 ,次为 Cu、A s、B i、Mo等 ,锡石、

钨矿物的重砂异常处于岩体中或围绕岩体分布 , Sn、

W元素浓集中心与已知矿点吻合 ,深部经钻探验证

与重力资料反映 ,该岩体有与塔山、大义山岩体根部

相连的趋势 [ 5 ]。该区东西接触带分别发现石英脉

型锡矿脉 5条 ,云英岩脉型锡矿脉 4条 ,走向长 545

～1420m,厚 0151～5140 m, Sn 0123% ～2110% ,局

部地段富含 WO3 ( 01038% ～5122% ) ,显示该区具

有较好的找矿前景 ,并具有寻找大型以上隐伏矿产

的潜力。

文章主要根据我所勘探成果写成 ,并得到了教

授级高级工程师虞有光、刘树生的指导 ,在此表示谢

意。
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CHARACTER IST ICS AND O RE PRO SPECT ING O F

T IN D EPO S ITS IN THE DAY ISHAN AREA, HUNAN

WU Ying - chun1, 2 , ZHENG Bo - ren3 , TANG Zhao - hui2

(1. China U niversity of Geosciences, B eijing　100083; 2. Central - Hunan Institu te of M inera l Resources and Geology Survey,

Hunan Institu te of Geological Survey, Loudi　417000; 3. A nhua Zhatanx i A ntim ony M ine, A nhua　413500)

Abstract: Dayishan tin deposit occurs in the Dayishan comp lex granitic body and contacting zones. Types of tin deposit are mainly altered granite

type, greisenized vein type and altered structural belt type. A ltered granite type deposit has character of thick orebodies, medium grade and easy separa2

tion. D istribution and scale of tin ores are jointly controlled by regional structures, magmatic rocks, and country rocks. D ifferent type tin deposits show

horizontal and vertical zonation. Based on ore geology of tin deposit and ore - form ing conditions, it is believed that Dayishan area and Yangm ingshan re2

gion have big ore p rospecting potential.

Key words: tin deposit type, ore characteristics, ore p rospecting, Dayishan, Hunan
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