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超大型矿床是指成矿元素在地壳适宜部位的超常堆积，其富集程度达到成矿元素地壳丰度的 1011～12倍（Laznicka, 1983）

或其储量为大型矿床 5 倍以上者（涂光炽，1994）。地壳中Sb的克拉克值为 0.30 ×10－6（Wedepohl, 1995），Laznicka（1999）

根据该值将锑的大型矿床（large deposit）、巨型矿床（giant deposit）、超巨型矿床（supergiant deposit）的金属储量（吨）分

别定义为 3.0×103～2.1×104、3.0×104～2.1×105、3.0×105～2.1×106。锡矿山锑矿床的金属储量达到 2.11×106 t（Laznicka，

1999），显然，该矿床达到超巨型锑矿床的规模。目前锡矿山是世界上最大的锑矿床，其锑的金属储量超过国外锑矿总和（200

万吨）。 

湘中锑矿床广泛分布，据不完全统计，湘中锑矿床（点）多达 171 处（林肇凤等，1987），形成了世界上独一无二的大

型锑矿集区；其中该区 85%以上的锑金属储量又集中在不足 18 km2的锡矿山矿区。为什么在锡矿山矿区元素Sb能发生如此

高强度的超常富集，形成矿石的巨量堆积？这是一个十分重要、但又十分棘手的研究课题。尽管前人对该矿形成的特殊地质

条件进行了探讨（靳西祥，1993），但无须讳言，目前的研究仍是初步的。本文拟在前人工作的基础上，结合作者近年的研

究成果，试图从物源、流体作用、成矿环境、深部地质等方面揭示该区元素Sb发生超常富集的制约因素。 

1  充足的矿源 

充足的矿源是形成超大型矿床的前提条件，在成矿过程中，只有成矿物质源源不断的供给，才有可能发生巨量的矿石堆

积。 

Sr同位素研究表明，锡矿山矿区的矿石、脉石矿物和蚀变围岩富放射性成因87Sr，明显高于赋矿围岩和成矿时的煌斑岩

（彭建堂等，2001），暗示成矿流体来自或流经下伏的元古宙基底碎屑岩。早、晚成矿期热液方解石的εNd(t) 分别为－15.5、

－15.0（彭建堂等，2002），与成矿时围岩（D2-3）的εNd(t) 值相差较远，而与下伏基底板溪群（Pt3b）的相应值（朱炳泉等，

1997）较接近，暗示该矿成矿流体中的Nd可能来自下伏的元古宙基底，成矿流体来自或流经基底。因此，湘中地区下伏的

元古宙基底很可能卷入了该区锑的成矿作用。 

前人的大量研究显示，华南的元古宙基底富含 Sb、Au、As 等成矿元素，其 Sb 的含量为上陆壳的 2～14 倍（马东升，

1999）；且该区元古宙地层中的 Sb 主要以易活化的形式存在，在低温条件下就能发生活化、迁移（牛贺才等，1991；何江

等，1996）。而且在湘中盆地毗邻的雪峰山古陆，锑矿床广泛产出于基底地层中，如符竹溪、沃溪、板溪和渣滓溪等锑矿床

均达到了中、大型矿床的规模。显然，该区基底具备提供大量成矿元素 Sb 的能力。 
另外，值的关注的是，在华南锑矿带中，不同时代的基性、超基性岩石，均显示出富Sb特征 。湘中锡矿山矿区的煌斑

岩，其Sb的含量为 2.94×10－6～23.14×10－6（平均为 8.22×10－6），比原始地幔高出 110～926 倍。而且，已有的一些地质、

地球化学证据也显示，深部幔源物质很可能参与了锡矿山的成矿作用（黎盛斯，1996；金景福等，1999；Peng et al.,1999；
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彭建堂等，2000）。因此，我们不排除深部幔源物质对锡矿山巨量矿石堆积的所起的作用。 

2  大规模流体作用与充分的水/岩反应 

超大型矿床显然是矿石发生巨量堆积的结果，金属 Sb 发生巨量堆积，必然需要大规模的流体作为载体。没有流体的运载，

矿质不可能仅依靠扩散机制发生富集成矿，更不可能形成诸如锡矿山之类的超大型矿床。因此，金属的超常富集过程实际上

也是大规模流体运移和汇聚的过程。 

锡矿山锑矿的围岩蚀变主要为硅化，锑矿体均赋存于蚀变的硅化灰岩中，矿体严格受硅化灰岩的控制。而硅化灰岩显然是

成矿热液与围岩发生水/岩作用的结果。笔者的研究揭示，锡矿山矿区至少发生了两次大规模的水/岩反应，第一次水/岩作用

使矿区灰岩发生隐性蚀变，尽管灰岩的岩石化学、组构特征并未明显改变，但其Sr含量、δ 18O明显减小，而87Sr / 86Sr明显增

加。第二次水/岩反应使矿区发生广泛的蚀变–成矿作用，灰岩中的Sr、δ 18O更趋于减小，而其87Sr / 86Sr更富放射性成因（彭

建堂等，2001a）。最近同位素定年研究表明，锡矿山矿区的成矿作用可分为早、晚两期，其成矿作用时间分别为（155.5±1.1）

Ma、（124.1±3.7）Ma（彭建堂等，2002）。早期的蚀变–成矿作用形成硅化、石英–辉锑矿型矿石和少量方解石–辉锑矿型矿

石，晚期的蚀变–成矿作用则导致大量方解石–辉锑矿型矿石的沉淀。 

野外地质特征、岩石化学数据和水/岩反应的理论模拟（彭建堂等，2001a,b；彭建堂等，2001）均表明，锡矿山的蚀变–

成矿过程中，水/岩反应体系的 W/R 比值较高，水/岩反应较彻底、充分。 

因此，湘中锡矿山地区不足 18 km2的地方Sb之所以能发生高强度的富集，显然是大规模流体作用和充分的水/岩反应的

结果。特别是发生在（155.5±1.1）Ma和（124.1±3.7）Ma、且相对独立的两次大规模流体与矿源岩相互作用，是导致该区

元素Sb发生超常富集、形成巨量矿石堆积的直接原因。 

3  特殊的构造环境 

元素 Sb 在湘中锡矿山地区的超常富集，这与锡矿山所处的独特的构造环境是密不可分的：① 在大地构造上，锡矿山

位于扬子地块、华南褶皱带两个大地构造单元之间的过渡区。扬子地块、华南褶皱带是两个地质演化历史截然不同的块体。

这种过渡区的壳–幔作用强烈、频繁，不同物质成分的圈层发生物质、能量交换，促使成矿物质在横向、纵向上发生分异，

从而有利于发生成矿作用；② 在构造应力上，锡矿山处于挤压–隆起区（雪峰山）与拉张–陷落区（湘中盆地）的交换带，

是应力发生转换的部位。这种应力转换部位有利于流体的大规模汇聚；③ 锡矿山位于 NE 向的桃江—城步岩石圈断裂带与

NW 向的新化–涟源隐伏断裂的交汇部位，在平面上受大型线性构造及其交汇区的控制。桃江–城步深大断裂为岩石圈断裂，

切穿地壳深达软流圈（饶家荣等，1993），它控制了湘中主要锑矿床的分布，如板溪、大福坪、廖家坪、锡矿山、罗城等大

中型锑矿床都分布于该断裂之中或其近旁。这些穿壳的深大断裂有利于深部流体向上迁移，能沟通地幔、基底和盖层之间的

物质和能量交换；④ 在深部构造上，锡矿山位于幔隆与幔坳的过渡带，是刚性地幔块体与韧性地幔块体的接合部位（饶家

荣等，1993），与深部构造变动强烈的地带相对应。 

4  良好的储矿空间 

前人的研究表明，锑矿床的最佳赋矿部位需满足以下条件（斯特罗纳，1982；雅柯甫列夫，1991）：① 具有中和含矿溶

液的能力；② 足够空隙的容矿岩层；③ 有不渗透的遮挡层。具有良好的运、储、盖的“成矿圈闭”。从岩性组合上来考虑，

砂岩–灰岩–页岩对锑成矿最为理想，能满足成矿的“运—储—盖”条件。锡矿山正好满足了其最理想的赋矿岩性组合。 

锡矿山的主要赋矿地层佘田桥组，总体上可分为 3 个岩性段，自上而下为页岩段（D3s3）、灰岩段（D3s2）、砂岩段（D3s1）。

其中灰岩段实质上是一套由页岩或泥质、含泥质岩石—灰岩或泥质灰岩、泥灰岩–砂质或粉砂质岩组合的多韵律岩系，厚度

可达 220 m；该岩性段中的每一个韵律层都具备良好的“运—储—盖”条件，尤以炭质页岩-硅化岩-粉砂岩组合最佳。而在

佘田桥组之上的锡矿山组长龙界页岩段（D3x1），又构成了总的遮挡层，能有效阻止矿液的逸失。 

灰岩，特别是不纯的灰岩，其力学性能是不均一的，在构造应力作用下易破碎、形成层间滑动、层间剥离等对成矿、储

矿有利的构造空间，有利于矿液的运移、富集与沉淀；另一方面，灰岩的化学性质较活泼，易于与成矿热液发生交代蚀变形

成硅化灰岩，同时反应所释放的CO2将进一步与碱性硫化物发生反应，消耗碱性硫化物，从而降低Sb2S3 溶解度，使溶液中

的Sb发生沉淀（Tunell, 1964）。因此，锡矿山佘田桥组灰岩段（D3s2），对成矿流体中锑的沉淀和矿体的定位，均十分有利。 
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5  独特的深部地球物理背景 

桃江－城步深大断裂两侧的地壳结构、地壳厚度和类型、岩石圈的厚度、地表和深部的地热流、区域重力场和磁场等地

球物理特征明显不同，该断裂为一条深达软流层的岩石圈断裂（饶家荣等，1993）。位于该深大断裂之中的锡矿山矿田，其

深部地壳、上地幔以相对低速、低温、低密度、低电阻率为特征。矿田位于莫霍面凹陷区，地壳由薄（36 km）变厚（40 km），

岩石圈呈西浅东深，落差达 100 km的突变带，属厚幔厚壳区。岩石圈电阻率极低，仅为n×10Ω·m，莫霍面的温度 295℃，

属“凉”的深部构造环境。而东、西两侧深部热流值为 25.86～36.92 mWm－2，壳幔厚度与地热的巨大差异，是充分进行热

交换的深部最理想的构造地球化学条件，有利富Sb流体侧向汇聚（饶家荣等，1993）。 

矿田位于华南微板块与扬子微板块的边缘敛合部位，桃江－城步岩石圈断裂带旁侧，于壳下岩石圈俯冲–碰撞带之上。

两条切穿莫霍面的上陡下缓向SE倾斜的断裂带，在矿带分布区上地壳底部聚敛，其中发生在中上地壳间低速层的滑脱韧性

断裂带，是形成湘中印支压缩带的走滑断裂，与锡矿山F75主要的控矿、导矿断裂联合，形成沟通和输导幔、壳源金属物质

的主要通道（饶家荣等，1993）。 
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