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摘 要  文章在系统总结前人资料的基础上，提出南岭地区锡矿发生了三次大的成矿作用，第一次发生于燕

山早期的 150~160 Ma，以南岭中段湘南地区的 Sn 矿为代表；第二次发生于 130~140 Ma，以南岭中段的 Sn 矿和

东段的 W-Sn 矿为代表；第三次发生于 90~100 Ma，以南岭西段的大厂 Sn 矿为代表。三次大规模的锡矿成矿作用

是该地区岩石圈伸展-减薄作用的产物，与壳-幔相互作用、深部热和流体的成矿参与有着密切的关系。 
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南岭地区锡矿的勘查评价和科学研究是“十五”时期国土资源大调查的工作重点，几年来，积累了较

多的矿产勘查资料和科研成果。本文通过系统分析前人工作成果和资料，总结了区域成矿规律，以提高对

南岭地区锡矿区域成矿规律的认识，为“十一五”矿产勘查的规划部署提供参考。 

1  区域地质背景 

南岭地区位于扬子板块与华夏板块间的钦州-钱塘结合带的中部，也即南岭地区近东西向构造-岩浆带

与北东向的“十—杭”低 Nd 模式年龄带的交汇部位。从燕山早期开始，华南内陆岩石圈发生伸展-减薄（李

献华等，1999；郭新生等，2001；王岳军等，2001；梁新权等，2003），南岭地区处于广泛的伸展拉张环

境，发生了强烈的构造岩浆活动和金属成矿作用，各种类型的花岗质岩浆活动都是壳-幔相互作用的产物。

正是由于地幔物质在不同程度上、以不同形式的参与，才引起华南地区中、新生代大规模的岩浆活动和大

量金属矿产的形成（华仁民等，2003）。 

2  成矿规律 

2.1  成矿时代 
南岭锡多金属矿床的成矿时代从前寒武纪到第三纪都有，不同区域有不同的主要成矿时代。其中，前
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寒武纪主要见于南岭西段，如桂北宝坛锡矿田，与平英岩体（836 Ma）有关；第三纪锡矿床见于南岭东段，

如广东渤洞锡矿床，与渤洞花岗岩（53 Ma）有关。然而，南岭锡多金属矿化主要集中于中生代燕山期(大
致占 95%以上)，该期成矿作用明显与燕山期区域岩石圈伸展减薄的动力学背景有关。 

近几年来，笔者汇集了南岭地区中生代锡多金属矿床成矿年龄数据 30 多个，编制了成矿年龄频率图

（图 1）。同时，笔者还对 186 个南岭地区中生代花岗岩的形成年龄作了统计（图 2）。从图１上可以看出，

区内以燕山期成矿作用显著，并可分为 90～100 Ma、130～140 Ma、150～160 Ma 3 个阶段。其中，150～
160 Ma 是区内第一次成矿高峰期，南岭中部的几个大型钨锡矿都是在这一时期形成的。如本项目获得新田

岭石英流体包裹体Rb-Sr等时线年龄为（155±2）Ma、锡田锡多属矿中辉钼矿Re-Os等时线年龄为（150.0±2.7）
Ma；路远发等（2006）测得的黄沙坪铅锌锡多属矿中辉钼矿 Re-Os 等时线年龄为 153 Ma；毛景文等（2004）
对骑田岭花岗质岩体南芙蓉锡矿田中山门口和淘锡窝云英岩锡矿石中白云母和岩体北部接触带的新田岭

钨矿床中矽卡岩退化蚀变岩的铁云母进行了 40Ar-39Ar 测年，获得坪年龄分别为（156.1±0.4）Ma、
（160.1±0.9）Ma、（156.1±0.4）Ma，与岩体中黑云母 40Ar-39Ar 坪年龄（157.5±0.3）Ma 相吻合。李红艳等

（1997）对柿竹园矽卡岩型矿石中的辉钼矿进行了 Re-Os 同位素测年，获得（151.1±3.5）Ma 数据。这与

毛景文等（1997，2004）测定的千里山岩体第一期花岗岩的成岩时代（152±9Ma）和柿竹园矿区云英岩矿

脉云母的 40Ar-39Ar 年龄（153.4±0.2Ma）相吻合。赣南几个黑钨矿（锡石）石英脉型矿床也是在这一时期

形成的，例如，漂塘钨锡矿床的石英流体包裹体 Rb-Sr 等时线年龄为（150.2±1.4）Ma，大吉山钨矿的石英

流体包裹体 Rb-Sr 等时线年龄为（150.4±8）Ma。 
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图 1  南岭地区中生代锡多金属矿床年龄直方图
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图 2  南岭地区中生代岩体年龄直方图 
 
130～140 Ma 为第二次成矿高峰期。这一期间柿竹园第二阶段成矿年龄为（134.0±1.6）Ma（毛景文等，

2004），西华山两个阶段钨矿分别为 139.8 Ma 和 137.4 Ma（李华芹等，1993），江西岩背锡矿形成于（128±4.2）
Ma（黄常立等，1997）。最近，李华芹等（2006）测定的骑田岭白腊水 19 号脉矿石-矿物 Sm-Nd 等时线年

龄和 10 号脉锡石硫化物矿石 Rb-Sr 等时线年龄分别为（133±15）Ma 和（137±5）Ma。另外，荷花坪、香

花岭、姑婆山等地的断裂破碎带型锡多金属矿也是这一时期形成的。 
90～100Ma 是华南第三次较大规模的成矿作用，主要分布在南岭西段，如粤西银岩锡矿为 89.6±6 Ma

（胡祥昭，1989）和桂西大厂锡矿为（91.4±2.9）Ma、（94.56±0.45）Ma、（94.52±0.33）Ma（陈毓川等，

2002）。 
对单个矿床（田）来讲，常常存在多期成矿，如骑田岭、柿竹园、荷花坪等锡矿床。在南岭地区，形

成于不同时代的钨锡矿床具有明显的分带性，以湘南和赣南为中心，柿竹园钨锡铜铋矿的成矿时代为 151 
Ma，西华山钨矿为 156～139.8 Ma，向外则成矿时代渐变年轻。如东部岩背锡矿的成矿时代为 100～122 Ma，
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西部大厂锡矿为 90～118 Ma（2000，毛景文等）。从更大范围的整个华南造山系来看也具有这一趋势，燕

山早期锡矿床主要分布在该区的中部，包括广西东部（栗木）、湖南南部（柿竹园）、江西南部（漂塘）、

广东北部（大顶）；燕山晚期锡矿床分布在四周，包括广西北部（大厂）、云南东部（个旧）、广东南部（银

岩）。 
2.2  成矿期次 

南岭锡多金属成矿作用至少可分为矽卡岩期和热液期,早期矽卡岩化导致锡的初步富集，成矿作用与燕

山期早阶段中（粗）粒（似）斑状花岗岩（主侵入体）有关，矿化过程中伴有强烈的矽卡岩化，锡石主要

赋存于硫化物（氧化物）周缘或裂隙中，成矿时代为（150±5）Ma 左右；晚期岩浆热液叠加成矿作用与燕

山期晚阶段富含挥发份的细（中）粒花岗岩或花岗斑岩类关系密切，形成蚀变花岗岩型、斑岩型、云英岩

型、热液充填型、热液交代型锡矿床，成矿时代为（130±5）Ma 左右。 
值得指出的是，南岭地区真正形成于矽卡岩期的工业锡矿床很少（仅见个别含锡磁铁矿矿床），其突

出的特点是除以锡石细小的单矿物形式存在外，锡主要呈类质同象形式存在于矽卡岩造岩矿物（如石榴子

石、钙铁辉石）、硫化物或氧化物中；绝大部分产于矽卡岩中的锡矿床经历了矽卡岩期后的热液叠加期成

矿（如骑田岭白腊水矿区 19 号脉、荷花坪矿区Ⅳ号矿体等），后者往往对矿化的规模及矿床的工业意义起

决定性作用，而矽卡岩仅作为成矿载体与赋矿空间，因此，岩浆热液叠加是形成工业锡矿床的关键。 
2.3  矿床空间分布规律 

南岭锡多金属成矿带以北东-北北东向扬子板块与华夏板块之间钦州-钱塘结合带为界可分为南、北 2
个成矿单元，即西北部的扬子成矿单元和东南部的华夏成矿单元，前者以 Sn、（W）、Nb、Ta、Sb、Au 成

矿为主，燕山早期成矿作用十分显著；后者主要以盛产 W、Sn、Au、Ag、Cu、Pb、Zn 矿为特色，成矿时

代以燕山晚期为主。钦州-钱塘结合带成矿作用具有上述两个成矿单元的共同特征，Sn、W、Cu、Pb、Zn
矿产都十分丰富。相比较而言，南岭西段以亲硫系列锡矿床特别发育为特征，以广西丹池燕山晚期—喜马

拉雅期成矿带和桂西北与新元古代花岗岩类有关的锡矿床为代表；南岭东段（赣南地区）以亲硫系列和亲

氧系列共生为特征，前者以斑岩锡矿床工业意义最大（如岩背锡矿等），含较多黝锡矿、银黝锡矿、黄锡

矿等锡的硫化物；后者主要是石英脉型锡矿床，并往往与钨矿床伴生；南岭中段以亲氧-亲硫-亲铁系列广

泛发育为特点。其中，亲氧系列锡矿床有较具工业意义的岩体型锡矿床（如栗木）、石英脉型钨锡矿床（如

珊瑚等）及矽卡岩型钨锡多金属矿床（如柿竹园）；亲硫系列锡矿床伴生和共生元素种类多，工业类型以

锡石-硫化物脉型锡矿为主（如香花岭）；亲铁系列锡矿床往往以大型-超大型铁锡矿床形式出现（如大顶铁

锡矿），锡多呈离子状态分布于硫化物或氧化物晶格中，即使以锡石矿物形式出现，颗粒也较细。 
2.4  成矿控制因素 

（1）构造与成矿的关系  南岭中段 80%的锡多金属矿床集中分布在扬子板块与华夏板块之间的钦州

—钱塘结合带上。不仅有珊瑚、水岩坝、柯达、香花岭、宝山、黄沙坪、柿竹园、东坡、红旗岭、瑶岗仙

等十多个已知的大-中型矿床，而且近年来在找矿上已经取得突破或具有（超）大型矿床规模的芙蓉锡矿、

香花岭锡矿、荷花坪锡矿、大坳锡矿以及锡田锡矿等均分布在该带内。由此可见，区域性巨型构造是控制

锡矿成矿带的主导因素。而不同方向区域性构造交汇部位控制着锡矿田的分布，如桂北九毛锡矿田受近南

北向断裂带与东西向隐伏构造交汇部位控制，湖南香花岭矿田受北东向断裂与北西向断裂交汇区控制。其

次是岩体的接触构造、矿田内多组构造复合聚敛部位以及层间剥离、层间破碎带等构造控制矿床、矿体的

产出。 
（2）花岗岩与成矿的关系  南岭中生代锡矿床无论在空间上还是时间上都与同时代花岗岩关系密切，

显示出成矿作用与岩浆演化息息相关。一般说来，南岭中生代成锡花岗岩基的早期主侵入体引起的矽卡岩

化导致了锡的初步富集；晚期补充侵入体岩浆热液叠加成矿是形成工业锡矿体的关键。锡矿床与花岗岩体
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的空间关系概括起来有 3 种： 
①锡矿化直接产于花岗岩体中，形成斑岩型锡矿（如银岩）、蚀变花岗岩型锡矿（如栗木）、含锡云英

岩型锡矿（如黄沙坪、大坳）。 
②锡矿化产于花岗岩体接触带中，形成含锡矽卡岩型锡矿（如柿竹园、锡田等）。 
③锡矿化产于花岗岩体围岩中，形成锡石硫化物型锡矿（如香花岭等）。 
(3) 围岩与成矿的关系  区内锡矿床赋矿围岩的时代和岩石类型比较广泛，其中包括元古代、古生代、

中生代各类岩石，就地层本身来说，作为赋矿围岩，对是否成矿选择性不明显，不过容矿围岩性质不同对

矿体的产出类型有一定影响。 
①当成矿岩体定位于碳酸盐岩为主的岩类中，有利于接触交代型和交代-充填型锡矿的形成。南岭地区

佘田桥组（D3s）、石磴子组（C1s）和栖霞组（P1q）是主要赋矿围岩。如柿竹园超大型钨锡多金属矿床（接

触交代型）即产于与千里山岩体直接接触的佘田桥组泥质条带灰岩中，黄沙坪大型钨锡铅锌矿床（交代-
充填型）则赋存于石磴子组中。 

②当成矿岩体定位于硅铝质岩（包括碎屑岩、花岗岩等）中，因硅铝质岩性脆，易破碎形成容矿空间，

是含锡成矿热液渗滤成矿的良好场所，易于形成裂隙充填型和构造破碎带型锡矿，如红旗岭大型锡矿即产

于震旦系碎屑岩中，芙蓉锡矿田中的大多数脉状矿体则产于骑田岭岩体内部。 
2.5  成矿动力学背景分析 

近年来，不少研究已经表明华南地区从白垩纪以来存在岩石圈减薄事件。Gilder 等（1996）、Chen 等

（1998）和 Hong 等（1998）测定华南地块存在几条低 tDM和高 εNd 带，这种低 tDM和高 εNd带被认为是岩

石圈伸展和壳幔之间强烈相互作用的证据。南岭地区有碱性玄武岩（赵振华等，1998）、双峰式火山岩（陈

培荣等，1999）、A 型花岗岩（范春方等，2000；付建明等，2004）、A 型火山岩（孔兴功，2000）及钾质

碱性岩（李献华等，1999；郭新生等，2001）等反映伸展背景的岩浆侵位或喷发；谢桂青等（2003）提出

华南地区的岩石圈伸展出现于 6 个阶段，但主要可以归并为 180～155 Ma，145～125 Ma 和 110～75 Ma 3
个阶段。这 3 个阶段的大量基性岩脉形成与锡矿成矿作用发生的 160～150 Ma、140～130 Ma 和 100～90 Ma 
3 个时间段基本吻合，说明锡矿的形成与区域性岩浆-热事件是相关联的。从图１和图 2 上也可以看出，燕

山期成矿作用在时间上能与花岗岩成岩时代较好的对应，反映了两者时间上的一致性。由此可见，南岭锡

多金属矿床集中分布于华夏与扬子板块缝合带附近，成锡花岗岩具有多期（阶段）侵入的特征，并且主要

形成于燕山期，说明锡成矿作用发生于中生代岩石圈伸展-减薄阶段，它与壳-幔相互作用、深部热和流体

的成矿参与有着密切的关系。 
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