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[摘 要]个旧锡矿长期以来在花岗岩成因模式指导下进行找矿，曾取得了显著的找矿效果。近年 

来，随着研究和勘查工作的深入，个旧锡矿的非花岗岩成矿作用也日益受到了重视。在全面研究和总结 

个旧锡多金属矿区成矿理论的基础上，以系统论为指导，以成矿系列研究为切入点，探讨 了印支中晚期 

海底基性火山一沉积sn—cu—Zn(Au)矿床成矿观点，并论述了该类型矿床的地质地球化学特征 
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个旧锡矿的研究基础较好，提出有多种成矿观 

点，为多因复成矿床。但分析已有资料，个旧锡矿长 

期以来以花岗岩浆期后汽化热液成矿观点占主导地 

位，并以此成因模式指导找矿，曾取得了一些明显的 

成果  ̈ ，在此基础上，很多学者建立了典型的接 

触交代夕卡岩型成矿模式 ·“ 。但是，随着多 

年的生产勘探和科研工作的深入开展，已陆续发现 

有更多的地质事实难以用花岗岩成因模式解释。如 

老厂、卡房地区及其外围的玄武岩(过去认为是变 

辉绿岩 l，根据产出范围广，层位稳定，具有大量 

杏仁气孔构造及镜下鉴定特征，笔者研究后认为是 

玄武岩)层中产出有层状铜锡矿体，矿石具层状、纹 

层状或致密块状构造，成矿与玄武岩关系密切，具有 

较为明显的基性火山成矿作用特征；矿石或岩石的 

地球化学特征也显示出基性火山沉积的地球化学特 

征等等。有鉴于此，笔者在全面研究和总结个旧锡 

多金属矿区成矿理论的基础上，以系统论为指导，以 

成矿系列研究为切入点，对个旧锡矿床的成矿系列 

进行了研究，并建立了印支中晚期海底基性火山一 

沉积sn—cu—zn(Au)矿床系列、印支中晚期海底 

喷流一沉积Sn—cu—Pb—Zn矿床系列、燕山晚期 

花岗岩叠加改造sn—cu—w—Be—Bi—Pb—zn— 

Ag矿床系列和喜山期陆相表生沉积砂矿矿床系列 

等4大矿床系列，并论述了各矿床系列的地质地球 

化学特征 J，本文即为该研究成果的一部分，主要 

讨论印支中晚期海底基性火山一沉积Sn—cu—zn 

(Au)矿床成矿观点。 

l 矿床地质特征 

矿体呈层状、似层状、透镜状赋存在个旧组下部 

的卡房段(T2g：)玄武岩层内或玄武岩与碳酸盐岩 

(大理岩)或花岗岩的接触带部位，规模较大，沿走 

向具有较大的延伸，一般都在200—400m以上(图 

1)。成矿溶液的同位素具岩浆水和幔源为主的特 

征。该类矿床多数受到燕山晚期花岗岩浆热液的叠 

加改造而增富或加厚。 

据镜下鉴定，主要金属矿物有磁黄铁矿、黄铁 

矿、黄铜矿、毒砂、锡石、辉钼矿、自然铋、自然金及白 

钨矿等；脉石矿物主要为方解石、透辉石、石榴子石、 

阳起石、绿泥石、绿帘石、符山石和透闪石等。 

矿石结构主要有自形粒状结构、半自形粒状结 

构、他形粒状结构、胶状结构、树枝状结构、海绵晶铁 

状结构、压碎状结构等；构造主要有致密块状构造、 

纹层条带状构造和浸染状构造。 

常见的围岩蚀变有硅化、阳起石化、金云母化、 

绿泥石化、绿帘石化和透辉石化等。 

2 矿床地球化学特征 

2．1 微量元素及稀土元素特征 

为了揭示本系列矿床的微量元素及稀土元素特 
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图l 老厂矿田l3—2—3矿体 124线地质剖面图 

l一地层分 界线 及名 称；2～花岗岩；3～硫化矿；4～玄武 岩； 

T2g：一个旧组卡房段第1层灰色、浅灰色中厚层状夹薄层状灰 

岩 。沿层产有玄武岩；T2 一个旧组卡房段第 2层灰色 、黄灰色 

中厚层状泥质灰岩与泥质白云岩互层；T2g}一个旧组卡房段第3 

层 ，上部为黄灰色以薄层为主夹中厚层状泥质灰岩．下部为黑灰 

色、黄灰色薄层夹中厚层状炭质灰岩、泥质灰岩，中夹一层硅铝 

质层 

征，研究矿床与各类不同围岩的亲缘关系，尤其是与 

基性火山岩的关系，笔者共采集硫化矿矿石、玄武 

岩、灰岩和花岗岩等样品5O余件，挑选锡石、黄铁矿 

等单矿物和矿石进行微量元素和稀土元素分析(表 

l，表2，表3)，并做出矿石和各类岩石相应的微量元 

素和稀土元素分配曲线图(图2，图3)。发现竹叶 

山玄武岩型硫化物型矿石的配分曲线图模式与玄武 

岩的配分曲线图模式近似，表明其可能属于基性火 

山成矿系列。由表1、表2和表3还可以看出： 

1)本区玄武岩成矿元素 cu、zn、Sn，铁族元 

素cr、Ni、co大多都比花岗岩高，可能暗示矿床中 

的cu，大量的Fe，至少部分Sn来自基性火山作用。 

2)对比研究火山岩型硫化矿、老厂花岗岩和麒 

麟山(T2g )黑色泥质灰岩三者中黄铁矿的微量元素 

分析结果可以看出，黑色泥质灰岩含Sn比火山岩型 

硫化矿、老厂花岗岩高，而火山岩型硫化矿又比老厂 

表 1 个旧矿区岩矿微量元素含量(多样均值) ,tO ／10 

分析单位：国土资源部宜昌矿产地质研究所岩矿测试室，2003。 

上标为1的样品为国土资源部宜昌地质矿产研究所分析．其余为中国科学院贵阳地球化学研究所分析．2003。 
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样品由国土资源部宜昌地质矿产研究所和中国科学院贵阳地球化学研究所分析，2003。 
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花岗岩高，这可能说明至少部分锡来自火山沉积岩 

系。黄铁矿中铜含量以火山岩型硫化矿最高，其次 

是泥灰岩，花岗岩最低，说明铜可能来自火山一沉积 

岩系。花岗岩中黄铁矿的铅含量最高，暗示铅可能 

来自花岗岩。 

3)对比老厂深部硫化矿、芦塘坝硫化矿，塘子 

凹凝灰岩及含锡花岗岩中锡石的含sn量可以看出， 

芦塘坝和老厂硫化矿中的锡石含 sn最高，而含锡花 

岗岩中锡石含sn较低，可能说明锡矿床的形成主要 

来自火山成因的硫化矿。锡石中Nb、Ta、Mo的含 

量以花岗岩最高，硫化矿最低，可能指示这些元素源 

于花岗岩。 

— ·一老厂5 矿条带状硫化矿 (-I I8m)锡石 

+ 老厂3一l—l条带状台锯花岗岩 镊石 

十 老厂5 矿条带状硫化矿 (一I l8m)矿石 

— *一竹叶山玄武岩型硫化矿矿石 
— *一塘子凹玄武岩 岩石 

+ 竹叶山黑色致密玄武岩 岩石 

+ 卡房、冬瓜林致密玄武岩岩石 

一 小石岩寨玄武岩 岩石 

一 麒蘑山致密玄武岩 岩石 

LaCe PrNd Sm EuGdTbDy Ho ErTinYbLu 

图3 个旧矿区基性火山岩与玄武岩型硫化矿稀土元素配分曲线模式图 

注：配分采用的是里德常数．数据来自表2和表3 

4)I~REE以玄武岩最高，平均(196×10 )，其 

次是花岗岩(183×10 )，最低是灰岩(31×10 )。 

∑LREE／∑HREE以玄武岩最大(3．26)，其次是灰岩 

(1．96)，最小是花岗岩(1，74)。 

5)对比个旧竹叶山火山岩型条带状硫化矿、芦 

塘坝硫化矿以及含sn花岗岩中的黄铁矿稀土含量， 

∑REE以竹叶山条带状硫化矿最高，其次是含sn花 

岗岩，最低是芦塘坝硫化矿；∑LREE／∑HREE以芦塘 

坝最高，其次是含sn花岗岩，最低是条带状硫化矿。 

2．2 硫同位素特征 

这次共采集矿石和围岩弗挑选硫化物单矿物样 

品2l件，进行硫同位素分析(表4)。结合云南有色 

地质局三0八地质队原分析的样品资料，做出同位 

素频数组成直方图(图4)。从表和图可以看出： 

1)碳酸盐岩围岩中硫化物 S值高，为 

7．14‰一1 1．12％o，而竹叶山及老厂5 矿体底部矿石 

中硫化物 s低，在一1．9％o一十3．56％o，大多数在 

±0％o附近，接近幔源硫，反映出这类矿床的基性火 
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图4 个旧锡矿矿石及围岩中硫同位素组成直方图 

(据云南有色地质局308队和本文实测资料整理) 

a一个旧组卡房段地层(n=2) 一东西向断裂带型矿石(n=7)；c一玄武岩型矿石(n=32)；d一层状 

锡石一硫化物型矿石(n=16)；e一花岗岩接触带型矿石(n=36)；f 个旧东区( ：93) 

表4 个旧锡矿S同位素测试结果表 

分析单位：国土资源部宜昌地质矿产研究所同位素测试分析室，2003。 

山成因特征。 

2)图中火山一沉积矿床与层间锡石一硫化物 

矿床634s分布范围相一致，都在 一4‰ ．。+4‰之 

间，说明二者硫来源的一致性，反映出喷流成矿系列 

与基性火山成矿系列有成因联系，可能暗示海底火 

山热水喷流。 

46 

3)碳酸盐岩地层中硫化物 S值为正值，且都 

大于+5％o。硫可能来自还原环境中的沉积地层硫。 

野外观察，黑色硅质灰岩中黄铁矿呈散点状沿纹层 

分布，也说明了沉积地层硫。值得注意的是地层中 

硫化物正值不大，是否地层中硫也受到了火山活动 

的影响，值得进一步研究。 
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2．3 铅同位素特征 

采集各类矿石和围岩样品并挑选单矿物样品 

l9件，进行了铅同位素分析。其中，铅同位素比值 

采用热电离子质谱法在 MAT一261质谱计上完成， 

u、Th、Pl】用 ICP—MS测定，加上伍勤生，汪志芬等 

(1983)的分析测试资料，将结果列于表5。由表5 

可以看出： 

1)铅同位索分布范围为： 嘶Ph／ Ph为 17．986 

一 l8，557，变化率 3．07％； ∞Pb／ Pb为 15，538 

15．942，变化率 2．53％； Pb／ 叭Pb为 38．102～ 

39．082，变化率2．50％。数据集中，分布范围稳定， 

具有单阶段铅的组成特点。 

2) (U 勰／Pb埘)为9．51～9．65，K(Th。 ／U23 ) 

为3．83～3．95，参数分布集中、稳定、变化小，说明 

各矿床、岩石源区铀、钍分布比较均匀。 

3)据铅 年龄计算结果(表5)，多数样品年龄 

介于240～230Ma，表明为印支期成矿。 

表5 个旧东区矿石及围岩中铅同位素组成表 

鸳 样号 测定 同位素比值 尘生筮 矿物 206Pb／：~4Pb 0邮Pb／ PlJ ∞Pb／~4Pb 咖pb／-~pb Ma 取样位置及地质情况 来源 

Gn一方铅矿；Py一-磁黄铁矿；Py一黄铁矿；cpy一黄铜矿；Apy一毒砂；sph一闪锌矿；K 一钾长石；1至 l9号样品系本文测试数据 ．由宜昌地 

质矿产研究所同位索测试分析室李华芹测定，2003．． 
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2．4 气液包裹体特征 

采用均一法测定均一温度，冷冻法测定盐度，低 

一 中等盐度包裹体的压力测定方法和 CO 包裹体 

测定压力的方法测定成矿压力，笔者在昆明理工大 

学岩矿分析室进行了各种矿石中的石英、方解石、萤 

石等矿物流体包裹体特征观测和均一温度测定，在 

显微镜下对包裹体的特征进行了观察，其结果如表 

6和表7。由分析结果可以看出： 

表6 个1日锡矿流体包裹体发育特征 

测试单位：昆明理工大学岩矿测试室．2002。 

表 7 个旧锡矿流体包裹体均一温度及盐度 

测试单位：昆明理工大学岩矿测试室，2002。 

本系列矿床流体包裹体类型较为单一，以液体、 

纯液体包裹体为主，均属原生包裹体，含少量子矿物 

多相包裹体，量多个小，大于 15 m的相当少，形态 

以不规则状、浑圆形、圆形为主。在样品 Z17、LC12 

的包裹体中发现了少量子矿物和纯气相包裹体，表 

明矿物形成时发生了气液沸腾现象。 

流体包裹体的温度和盐度测定结果为：均一温 

度190~C一288％，平均235％；盐度5 wt 1％一10．6 

wt ：．％，平均6．6 wt ．％，具中偏低温矿床特征。 

3 控矿因素与基性火山沉积成矿探讨 

由以上地质地球化学特征可以看出，个旧锡矿 
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发育有与基性火山活动有关的印支中晚期海底基性 

火山一沉积sn—Cu—zn(Au)矿床，与成矿作用有 

关的岩浆岩为印支期海底喷溢碱性橄榄玄武岩类。 

矿床在矿体产状、矿物组合、矿石组构等方面都具有 

明显的基性火山沉积特征：①矿体的赋存严格受地 

层控制，矿层与地层同步褶曲。块状硫化物矿石中 

普遍发育纹层构造和条带构造，层纹清晰。② 部分 

层状矿产在花岗岩凹兜中形成凹兜状的矿体。我们 

研究认为，这种矿体在花岗岩浆侵入之前就已存在。 

据矿山采矿揭示，这种“凹兜矿”实际上是夹于玄武 

岩层内的层状矿体。③玄武岩的铜、锡丰度值均较 

高。④卡房铜锡多金属矿床不具环带状金属分带特 

征。⑤多期成矿特征显著。据镜下观察，黄铜矿、黄 

铁矿、磁黄铁矿、毒砂、闪锌矿等硫化物都有两次或 

两次以上的成矿作用；成矿物源来自深部，具有幔源 

特征，与玄武岩关系密切；成矿作用和过程可以概括 

为：碱性玄武岩浆喷发分异作用使玄武岩的某些部 

位富集星点状、浸染状自然铜、铜的硫化物和锡的矿 

物。火山气液和海水混合后发生火山沉积作用，并 

同时沉淀成矿物质形成铜锡“雏体矿”。再经过长 

期的成岩分异作用和自变质作用，分散在沉积物和 

玄武岩中的铜、锡及其他成矿元素被活化迁移，进一 

步在“雏体矿”聚集形成由磁黄铁矿、黄铁矿、黄铜 

矿和锡石组成的层状、似层状的硫化物矿体即基性 

火山沉积型矿床；矿床具中偏低温矿床特征，成矿时 

代为印支中晚期(240—230Ma)(表5)。主要的矿 

床类型有块状硫化物型铜锡锌矿和块状硫化物型铜 

金矿，代表矿床有竹叶山 l3—2—3 矿体、卡房 I一 

9 矿体、金光坡7 矿体、8 矿体、9 矿体等。该类矿 

床是 Cu、Sn、Au等金属的来源之一，具有中一大型 

矿床远景。本类矿床的主要地质特征见表8。 

表8 个旧锡矿印支中晚期海底基性火山一沉积sn—cu—zn(Au)矿床特征 

特 征 印支中晚期海底基性火山一沉积sn—cu—zn(Au)矿床 
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SUBMARINE BASIC VoLCANo—SEDIMENTARY Sn—Cu—Zn(Au)DEPOSIT METALLoGENIC 

SEIUES oF THE M IDDLE—LATER INDo —CHINESE EPoCH IN GEJIU TIN DEPoSIT 

TAN Shu—cheng’_-
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Abstract：The ore—finding has been guided by the ibeory uf granitic genesis and model for a longlime in the Gejiu tin deposit，and remarkable pms* 

petting results were once got．In recent years．theory of non—granitic genesis is p0id nlore and more altenti(1l1．After summarizing geological and geochem 

ical characteristics at Gejiu．submarine basic volcano—sedimentary Sn—Co—Zn(Au)deposit series of the lnedium—late~lndo—Chinese epoch is estab- 

lished+ 

Key words：metallogenic series，submarine basic volcano—sedimentary mineralization，metallogenic prognosis，(~jiu Su depusit。geological and ge 

．、f．hemical haracteristi 
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奎 

温家宝主持国务院常务会 垂 
研究部署加强地质工作 

嚣 

中新网12月28日电，国务院总理温家宗2005年12月28日主持召开国务院常务会议，研究部署禁 

加强地质工作。 尘 

会议听取了国土资源部关于加强地质工作意见的汇报。会议}人为，地质工作是经济社会发展的先蕾 

行性、基础性工作。加强地质工作，充分挖掘资源潜力，加大地质和矿产资源勘查力度，提高资源供给能杀 

力和保障程度，对于全面建设小康社会、加快推进社会主义现代化具有重要意义。 

会议指出，当前地质工作的主要任务是：突出能源矿产勘查，重点加强主要含油气盆地勘查，加快大重 

型煤炭基地普查，努力增加可采储量；加强非能源重要矿产勘查，加快危机矿山、现有油气田和资源枯竭萎 

城市接替资源勘查，大力推进深部和外围找矿工作，形成一批重要资源基地；进一步提高基础地质调查亲 

程度，强化地质灾害和地质环境调查监测，加快地质工作现代化步伐。为了适应形势和任务的需要，会掌 

议要求进一步做好几个方面的工作：一是深化地质工作体制机制改革。二足加大政策支持力度。三是歪 

增强地质科技创新能力。四是提高地质工作管理水平。 萎 
恙 
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