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摘  要  芙蓉锡矿田位于茶陵－郴州－灵山深断裂带中部，骑田岭岩体南部，是南岭地区近期发现的大型锡

矿田；矿化地质特征显示燕山早期晚阶段及燕山晚期早阶段是主成矿期。成矿作用划分为 3 个期，成矿期又划分

出 4 个成矿阶段，其中锡石硫化物阶段为该矿田的主要成矿阶段。芙蓉锡矿田特殊的地质构造背景，造就了区内

锡矿“带状分布、成群产出”的空间分布规律。NNE－NE 向主构造线控制着锡矿带的分布，次级断裂控制了矿

床以及矿体的形态、产状、规模。 

关键词  地质特征  成矿规律  湖南芙蓉锡矿 

1  成矿地质背景 

芙蓉锡矿田位于茶陵－郴州－灵山 NE 向基底构造岩浆岩带中部，骑田岭复式岩体南部，在湘南锡多

金属矿集区中占据重要的地位，也是新一轮国土资源大调查的重点工作区。 
骑田岭地区出露地层以古生界为主，其中泥盆系（碳酸盐岩），石炭系（碳酸盐岩间夹粉砂岩、砂岩）、

二叠系（底部为碳酸盐岩，中上部为砂泥质、硅质岩石）为主要赋矿层位。该区构造变形强烈，褶皱断裂

发育，演变历史悠久，经历了地槽、地台、地台活化等 3 个构造发展阶段，与之相对应，形成了加里东构

造层、海西印支构造层和燕山构造层。本区是由前震旦系构成下层基底，由加里东旋回构造层构成上层基

底。基底岩石为各期深熔或重熔花岗岩的岩源，多旋回的构造运动使岩石多次重熔再生，导致成矿物质不

断富集，形成了成矿花岗岩。 
本区燕山期以断裂为主要的构造表现形式，它们对岩浆活动和矿产分布都具有极其重要的控制作用。

其中 NNE－NE 向构造是重要的控岩控矿构造，对锡多金属矿的形成具有重要意义。 
骑田岭复式岩体主要有两个超单元。 

    （1）菜岭超单元。分布于岩体东部，是印支期构造运动的产物，岩性以中粒似斑状角闪石黑云母二

长花岗岩为主，岩石呈灰白色，似斑状结构，块状构造。斑晶含量在 30％左右，主要由钾长石、斜长石组

成，有少量石英；基质以中粒为主，少量为细粒，由钾长石、斜长石、石英、黑云母、角闪石组成。 
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    （2）芙蓉超单元。是骑田岭岩体的主体，为燕山早期构造运动的产物，与钨锡铅锌成矿关系密切。

岩石类型较多，以中粒斑状角闪石黑云母二长花岗岩和粗中粒斑状黑云母钾长花岗岩为主，有部分细粒、

细中粒黑云母钾长花岗岩。岩石主要为似斑状结构，

少量为等粒花岗结构，斑晶含量一般在 25％—30％
之间，主要由钾长石、斜长石组成，偶见石英斑晶；

基质以中粒为主，有部分粗粒及细粒结构，由钾长

石，斜长石、石英、黑云母及少量角闪石组成。 
区内岩浆活动频繁，特别是燕山期的岩浆活

动，为成矿提供了丰富的物质来源，而异常发育的

断裂构造为矿液的运移和富集提供了有利场所，因

而在岩体内外接触带及大岩体中形成了以锡为主的

一系列多金属矿产。区内现已发现锡矿床(点)22 个，

钨(锡)矿点 5 个，铅锌(锡)矿点 26 个；锡矿床（点）

空间分布上具成群分带特点，由北西往南东依次划

分 3 个成矿带：白腊水－安源、黑山里－麻子坪、

山门口－狗头岭 3 个 NE 向锡矿带；其中白腊水矿

带中的白腊水锡矿床在该地区规模最大（胡雄伟，

1992）。 
另有少量中性、碱性、基性岩，形成时代从加

里东期至燕山期均有分布，其中燕山早期岩浆活动最为强烈，演化最为完全，以骑田岭岩体为代表的燕山

期花岗岩与锡多金属成矿关系最为密切。 
东坡、黄沙坪、宝山、新田岭、香花岭、瑶岗仙、白云仙等七大矿田均围绕骑田岭岩体分布。芙蓉锡

矿田的主矿床就分布于骑田岭岩体中（图 1），显示出芙蓉锡矿田在湘南锡多金属矿集区中的重要地位。 

2  成矿地质特征 

芙蓉锡矿田出露地层以石炭-二叠系碳酸盐岩类和砂页岩类为主。构造以 NNE—NE 向断裂为主，次为

北西向断裂；其中 NNE—NE 向断裂控制着锡矿带的展布，次级 NE 向断裂控制着矿脉(体)的分布及其形态、

产状等。岩浆岩有燕山早期形成的芙蓉超单元及燕山晚期形成的花岗斑岩、正长斑岩、细粒花岗岩脉，与

成矿有密切的联系，局部成矿有利地段岩体(脉)本身即可构成工业矿体（图 2）。 
截止到目前，该锡矿田已发现了白腊水、山门口、狗头岭、麻子坪等重要的锡矿床；通过矿床地质特

征的综合研究，认为芙蓉锡矿田以夕卡岩化破碎带蚀变岩型、蚀变岩体型、云英岩型、斑岩型锡矿为主要

矿化类型，已发现的各类锡矿脉（体）50 多条。其中高序次断裂控制着各锡矿带呈 NE 向展布，低序次断

裂控制着矿脉(体)的分布及其形态、产状等（见表 1）。 
因受岩浆热力及热液活动作用的影响，区内岩石蚀变普遍，计有绿泥石化、绢云母化、云英岩化、硅

化、钾化、萤石化、电气石化、夕卡岩化和碳酸岩化等，其中绿泥石化、绢云母化、云英岩化、硅化、萤

石化、夕卡岩化、碳酸岩化等与成矿关系密切。 
白腊水锡矿床在芙蓉锡矿田中占据最重要的地位，其锡储量占整个矿田的 80％以上，该矿床由北向

南，矿脉规模逐渐变大，具一定规模的锡矿脉数量增多，锡矿品位则具逐渐增高（从 0.2％～0.8％到 0.5
％～1.2％）的趋势； 矿石中毒砂、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿等硫化物成分增多，部分矿石中的毒砂含量

达 90％以上，构成块状矿石。 

 

图 1  骑田岭地区地质略图 
3－21－地质界线；2－断层；3－省界；λπ5  －燕山晚期晚阶段石英斑

岩；γ 3－1 2－2－燕山晚期早阶段花岗岩；γπ5 5 －燕山早期第二阶段花岗

斑岩；γ 2－2－燕山早期第二阶段花岗岩；γ 2－1

夕卡岩化破碎带蚀变岩型锡矿是区内的主要锡矿类型，其锡矿储量在整个矿田中大约占 60％，矿化

受北 NE 向断裂构造控制。根据现有资料显示，锡矿体（带）在近地表厚度较大（20～57 m），向下（100 m）

5 5 －燕山早期第一阶段花

岗岩；γ －印支期花岗岩 1
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则迅速变窄（2～3 m）， 锡品位则

变化不大。 
 

通过对该矿田的野外地质调

查和室内测试，根据矿物共生组合

和矿化蚀变特征，锡多金属成矿作

用大致可分为 3 个期，即：成矿前

热液蚀变期，成矿期，表生期。其

中成矿期（岩浆期后热液充填、交

代成矿期）又可划分为 4 个成矿阶

段：① 岩浆期后高温热液阶段，

强硅化锡矿石（晚阶段侵位），含

石盐、钾盐或板状（石膏？）子矿

物的气液多相包裹体，高盐度高

温；② 锡石磁铁矿阶段，矿化过

程中伴有强烈的夕卡岩化，在磁铁

矿边缘分布着细小锡石自形晶体

（0.05 mm±）；③ 锡石硫化物阶

段：含锡石硫化物萤石脉和含锡石

毒砂石英脉被晚阶段的石英脉和萤石、方解石脉穿插，硫化物主要有黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、毒砂等，

萤石中见气液包裹体，成矿温度 300℃左右；④ 晚期萤石方解石阶段：含锡石硫化物萤石脉被晚期无矿萤

石脉穿插；温度 200℃左右。无矿化萤石中的液相包裹体硫化物萤石脉中的气液包裹体，温度 200℃左右。 

3  成矿规律 

    （1）成矿背景受区域性的茶陵－郴州－灵山深断裂带构造控制。芙蓉锡矿田分布和范围受几组区域

性构造的复合部位控制，定位于茶陵－郴州－灵山 NE 向基底构造岩浆岩带与来阳—临武 SN 向构造带的

“构造结”上。NNE—NE 向主干构造是矿液运移的通道，其旁侧的次级断裂、层间破碎带、岩体接触带

等部位控制矿体的形态、产状；如白腊水超大型锡矿中的主要矿体都是受 NNE—NE 向构造控制。 
 

表 1  芙蓉锡矿田及外围地区主要锡矿类型 

类 型 产出位置 控矿构造 矿体形态 矿化蚀变 矿床（体）实例 

岩体型 成矿岩体上隆部 节理裂隙带 壳状体型 钠化、黄玉化、云

英岩化 
广西栗木，湖南大义山，芙蓉

（山门口 54 号脉） 

蚀变花岗岩型 岩体中 节理裂隙带 不规则面状体 绿泥石化、云英岩

化 
芙蓉（白腊水 10 号脉、狗头

岭锡矿） 

破碎带蚀变岩型 岩体中，岩体外 断裂 大脉状、透镜体 
绿泥石化、云英岩

化、绢云母化、电

英岩化 

芙蓉（麻子坪），广西新路观

音山，广西一洞、五地 

夕卡岩型 岩体接触带 接触带 不规则似层状 夕卡岩化、绿泥石

化 
广东长塘，广西新路，芙蓉（狗

头岭） 
夕卡岩化破碎带

蚀变岩型 
岩体中 有碳酸盐岩块体的断裂带 大脉状、透镜状、

似层状 
夕卡岩化、绿泥石

化、硅化 
芙蓉白腊水 19 号脉，广东潭

源洞，广西八块田 3 号脉 

火山-次火山岩型 岩体内、外接触带 斑岩接触带，隐爆角砾岩筒

顶部，断裂裂隙带 透镜状、似层状 
黄玉化、绢云母

化、绿泥石化、碳

酸盐化 
江西岩背 

 
（2）岩浆活动是锡矿的主要控矿因素之一。区内存在重熔型和同熔型两种不同的花岗岩，它们的成

矿专属性各不相同，锡矿与重熔型花岗岩有成因上的联系。燕山早期晚阶段与燕山晚期早阶段的花岗岩是

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

图 2  芙蓉锡矿田地质略图 
K－白垩纪地层；P－二叠纪地层；C－石炭纪地层；γπ5

3－1－燕山晚期第一阶段花岗斑岩； 
γ5

3－1－燕山晚期第一阶段花岗岩；γ5
2－3－燕山早期第三阶段花岗岩；γ5

1－2－印支期花岗岩；      
1－地质界线；2－不整合地质界线；3－实测断层；4－推测断层；5－锡矿脉及编号 
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本区锡矿的成矿母岩。并且同一期岩浆活动中分异、演化较完全的晚阶段形成的岩体，对成矿最有利。成

矿岩体一般SiO2含量较高，平均含量可达 72%以上；K2O＋Na2O在 5％～9％之间；分异指数（DI）主要集

中在 87.54～92.88 之间，固结指数（SI）在 1.66～5.64 之间变化，稀土分布型式“V”谷明显，铕亏损值

δEu＜0.3（史明魁等，1993；胡雄伟，1992；刘姤群等，1989）。 
（3）不纯的碳酸盐岩有利于矿液的选择性交代，是接触交代型、交代-充填型锡矿的有利围岩。硅铝

质岩（包括碎屑岩、花岗岩等）性脆、渗透性好，是构造蚀变带型、裂隙充填、交代型锡矿的主要赋矿围

岩。 
（4）因受岩浆热力及热液活动作用的影响，区内蚀变普遍而强烈，主要有钾化、夕卡岩化、云英岩

化、硅化、萤石化、绿泥岩化、绢云母化、角岩化、大理岩化、碳酸盐化等，不同的矿化类型与不同的蚀

变有关，当有夕卡岩化、硅化、萤石化、绿泥岩化、绢云母化等几种蚀变叠加时矿化最好。 
（5）在大的成矿背景下，由于局部成矿条件的差异，各地段成矿作用的强度也有所差异，因而形成

了局部矿化富集区；在芙蓉矿田内，矿床（体）往往呈带状分布，由西北向东南可分为白腊水—安源、黑

山里—麻子坪、山门口—狗头岭等 3 个 NE 向锡矿带。在每条带中矿脉又成群产出，构成矿化密集区。  
（6）多期次构造-岩浆旋回和多期次矿化叠加，燕山期成矿是本区锡矿成矿的主要特征。区内已发现

的夕卡岩化构造蚀变带型、云英岩型、蚀变岩体型、斑岩型、石英脉型锡矿等都是这一时期形成产物（见

表 1）。 

4  初步认识 

芙蓉锡矿田断裂构造发育，地层褶皱强烈，构造线以 NNE—NE 向为主，控制着锡矿带的分布，次级

断裂控制了矿床以及矿体的形态、产状、规模。通过对骑田岭地区的地质调查和资料阅读以及芙蓉锡矿田

成矿地质特征的研究；隶属于骑田岭复式岩体的芙蓉锡矿田的成矿岩体，应为燕山期重熔型花岗岩。区内

顶盖构造发育，为成矿流体的运移起到了隔挡层的作用，促使成矿流体在隔挡层下方富集，形成锡矿。 
本区成矿条件优越，目前查明的矿体多呈 NE 向，受断裂构造控制，已知矿床数量多、规模大，已知

矿化分布范围广，显示芙蓉锡矿田具进一步找矿的潜力。 
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