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提要: 中国是全球锡矿资源最丰富的国家, 已查明资源储量约占全球查明资源储量的 32%。中国锡矿资源分布集

中、储量集中, 大中型矿床多, 锡矿的类型主要有与花岗岩有关的层状似层状锡矿、与花岗岩有关的脉状锡矿、矽卡

岩−云英岩型锡矿、斑岩型锡矿、陆相火山岩型锡矿、砂锡矿等, 其中又以与花岗岩有关的层状似层状、脉状以及矽卡

岩−云英岩型锡矿最为重要。锡矿的成矿时代从元古宙到新生代都有, 但以印支中晚期—燕山早期最为集中。中国

目前还有不足10年的基础储量, 为此, 作者建议通过各种调控手段对锡矿实行保护性开采, 同时, 文章还圈定了17

个锡远景区, 建议加大勘查投入来获得更多的资源储备。
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Abstract: As one of the countries extremely rich in tin resources, China possesses 32% Sn recourses of the whole world. The

striking features of tin deposits in China lie in concentrated distribution, concentrated reserves and many large-sizes deposits. The

types of tin deposits in China include stratiform and stratoid tin deposits connected with granite, veinlike tin deposits related to

granite, skarn−greisen tin deposits and porphyry tin deposits, with the first two types being more important. The major metallogenic

ages of tin deposits are concentrated in middle to late Indosinian to early Yanshanian periods. Now, the proved resources of tin in

China can only afford less than 10 years’mining. Hence strengthening of exploitation will be urgently required. In order to get more

reserves, the authors mapped 17 tin prospective areas and analyzed their resource potential.
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1 概 述

随着中国工业化、城镇化的快速发展, 矿产资

源需求持续增长, 资源储量被大量消耗。近 15 年

来, 中国矿产资源消费保持两位数增长, 累计消费

超过历史总和的 2倍, 石油、天然气、铁、铜、铝等大

宗矿产的进口量大幅攀升, 对外依存度近年来一直

维持在 50%以上。以 2012 年为例, 中国有 21 种矿

产消费量居世界第一, 消费占全球 30%以上。中国

有 10余种矿种的查明资源储量具居世界第 1、2位,

如稀土、钨、锡、钼、锑、菱镁矿、萤石、重晶石、膨润

土、石墨、滑石、芒硝、石膏等, 这些矿种不仅已查明

资源储量可观, 而且资源质量高, 开发利用条件好,

在国际市场具有明显的优势和较强的竞争能力。

如果不对这些矿种很好地加以保护利用, 它们的优

势将不复存在。

国土资源大调查10余年来, 中国新发现矿产地

1000余处, 深部找矿理论和勘查取得突破, 一大批

原来是小型、矿点、矿化点的矿产地又有了新的找

矿突破, 扩大了规模, 其中大、中型锡(多金属)矿就

有 20 余处(表 1)。2006—2013 年, 国家实施并完成

了2项矿产国情调查项目:“全国重要矿产资源储量

核查”和“全国重点矿产资源潜力评价”, 基本摸清

了中国非油气重要矿产煤炭、铀、铁、铜、铝、铅、锌、

锰、镍、钨、锡、钾、金、铬、钼、锑、稀土、银、硼、锂、

磷、硫、萤石、菱镁矿、重晶石等 25个矿种的利用现

状及资源潜力。

笔者目前的工作主要是调研国际矿山开发市

场, 从国外寻找矿山建设商务时机, 同时为国家寻

找可供利用的后备资源基地。为此, 笔者选择了锡

矿(中国传统优势矿种之一)作为研究内容(虽然以

往也不乏相类似的文章, 但数据均相对比较老旧),

充分搜集了最新的科研成果和找矿成果, 在综合分

析研究的基础上对它的资源禀赋特征、利用现状等

进行了综合分析, 在总结成矿规律的基础上, 划定

锡矿的远景区, 对锡矿将来的找矿、开发和利用提

出建议。

2 世界锡资源概况
锡是人类最早发现和使用的金属之一, 中国对

锡的使用最早可以追溯到商代。锡由于质软、展性

好、化学性质稳定、抗腐蚀、易熔、锡盐无毒、磨擦系

数小等, 因此被广泛应用于工业、国防、尖端科技等

人类生活。

全球的锡矿分布比较集中, 主要产于东南亚、

南美中部、俄罗斯东部, 其次是中非洲北部、欧洲西

部及北美西部(图1)。

据 美 国 地 质 调 查 局 发 布 的“Minerals

Commodity Summaries 2011”数据显示, 全球查明储

量约1100 万 t, 主要分布在中国、印度尼西亚、秘鲁、

巴西、玻利维亚、马来西亚等地(图2)。

资料[2−8] 显示, 目前世界上正在开采的锡矿有原

生锡和砂锡 2类。原生锡的矿床类型主要有: ①含

锡伟晶岩矿床, 以中小型为主, 锡品位偏低, 但矿石

易选, 回收率高。主要分布在非洲、巴西、澳大利亚

等地。世界锡产量中大约 10%来自这类矿床。②
锡石−石英脉矿床, 以中小型为主, 少数大型, 个别

表1 新发现(或有重大找矿突破的)大中型锡矿产地
Table 1 Newly discovered large and superlarge tin deposits

(or those with great breakthrough)
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特大型。矿石品位高, 易选, 回收率70%~80%, 多数

矿床可露天开采。主要分布于东南亚和欧洲, 是形

成砂锡矿的最主要物质来源。③锡石−硫化物矿

床, 多为大中型, 少数特大型。矿石品位 0.2% ~

1.5%, 多为地下开采, 选矿流程复杂, 回收率较低,

一般 30%~60%, 这类矿床主要分布在中国、玻利维

亚和俄罗斯东北沿海地区。砂锡矿床, 一般为中小

型, 也有大型和特大型, 矿石含锡0.05%~0.3%, 可露

采, 选矿流程简单, 回收率一般为 50%~95%。主要

分布于东南亚、中南非洲、西澳大利亚等地。

中国的锡资源储量位居全球第一。据资料数

据显示, 2010年世界锡查明资源储量总量为1100万

t[9], 其中, 中国已查明资源量约350万 t, 占全球查明

资源储量的32%(图2)。

实际上, 中国2010年查明资源储量为431.9万 t❶,

而俄罗斯的锡矿查明资源储量也远非上图中显示

的35万 t, 仅笔者近2年调研的几个远东地区的锡矿

查明的剩余资源储量就已达67万 t(表2)。

3 中国锡矿资源特点

3.1 矿产地与分布

根据全国 2008年矿产地数据库❷, 补充了全国

矿产资源潜力评价最新数据, 中国目前已发现锡矿

(含矿点、矿化点)520 余处(图 3), 分属于全国 19 个

省、自治区。主要集中于华南: 广西 135处、湖南 67

处、云南55处、广东51处、江西48处、四川35处, 矿

床数占了全国的锡矿床总数的 75%。近年来, 矿产

勘查在西部也有了重大进展, 截止目前, 西藏发现

有锡矿产地29处, 新疆有23处, 只是由于工作程度

很低, 除新疆的柯可卡尔德锡矿达中型规模外, 其

余均为小型矿床及矿点、矿化点。

中国锡矿的特点之一是大、中型矿床多, 笔者

搜集并综合整理的 500余处锡矿产地中, 特大型矿

图1 世界锡矿产地分布图(据文献[1]修改)
Fig.1 Distribution of tin producing areas in the world (modified after reference [1])

图2 世界锡查明资源储量分布
Fig.2 Proved tin reserves in the world

❶国土资源部矿产资源储量司, 国土资源部信息中心编制. 全国矿产资源储量通报. 2011.

❷中国地质调查局发展研究中心, 全国矿产地数据库.
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床 4 处, 大型矿床 30 处(表 3), 中型 70 余处。其中,

仅4个特大型矿床的查明资源储量就占了全国总查

明资源储量的47%。

3.2 矿床类型及产出特征

中国锡矿成因类型主要有原生锡矿床及砂锡

矿床。原生锡矿可分为5个大类[20−25]: 与花岗岩有关

的层状似层状锡矿、与花岗岩有关的脉状锡矿、矽

卡岩−云英岩型锡矿、斑岩型锡矿、陆相火山岩型锡

矿。其中又以与花岗岩有关的层状似层状、脉状以

及矽卡岩−云英岩型锡矿最为重要。各类矿床特征

见表4。

3.3 锡矿床的成矿时代

中国锡矿的成矿时代从中元古代到新近纪均

有(图4), 其中侏罗纪—白垩纪最多, 无论从矿床的数

量, 还是从资源量数据分析, 均表现如此。锡矿的生

成常与中深至浅成的黑云母花岗岩、斑状花岗岩、花

岗斑岩、石英斑岩的岩株、岩墙、岩脉有关, 成矿最有

利的围岩是钙质碳酸盐, 其次为硅铝质岩石。

3.4 矿床共伴生特征

中国锡矿的另一个重要特点是伴生矿种多。

锡矿作为单一矿产形式出现的占了 36.2%, 锡作为

主矿产的锡矿占全国总储量的36.9%, 作为共、伴生

表2 2013—2014年俄罗斯若干锡矿新增查明资源储量
Table 2 Newly increased proved reserves of some tin deposits in Russia form 2013—2014

图3 中国锡矿产地分布图
Fig.3 Distribution of tin deposits in China
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组分的锡矿占全国总储量的26.9%(图5)。

共生及伴生的矿产多种多样, 有铜、铅、锌、钨、

锑、钼、铋、银、铌、钽、铍、铟、镓、锗、镉, 以及铁、硫、

砷、萤石等。如云南个旧锡矿田, 与锡共、伴生的矿

种有 18种之多, 其中最主要的为铜、铅、锌、钨、银、

萤石、硫、砷等, 著名的广西大厂镇锡矿田, 与锡共、

伴生的矿种也有其锑、铅、锌、钨、铟、镉、银等。

如云南个旧锡矿, 锡储量数十万 t, 占全国总储

量的 28%, 主要为原生锡, 砂锡次之, 矿体的形成与

花岗岩类和风化作用有关, 伴生、共生组分多, 有

铜、铅、锌、钨、银、铍、镓、铟、镉、萤石、砷、硫等。其

中铜的储量有 50 多万 t, 铅 90 多万 t、锌 20 多万 t。

又如广西大厂锡矿田, 是中国重要的锡矿原料基地

之一, 锡储量占全国总储量的14.2%, 也伴生有大量

的铅、锌、锑、铜、钨、汞等矿产。

多数锡矿山共伴生元素价值超过主金属锡的

价值, 但此类矿石需要采用流程复杂且生产费用较

高、但分离和回收效果较好的选矿工艺及选冶联合

工艺来处理。

3.5 资源利用情况

中国作为世界最大的产锡国, 同时也是锡消费

大国。近10年, 中国锡精矿的产能和消费如表5和

图 6所示。从图上数据分析可知, 中国锡精矿的消

耗在 2008 年以前低于锡精矿产量, 2008—2010 年

间, 表现为自身的产量不能满足消费需求, 之后, 则

表现为相对持平。

表 6[31−36]和图 7 为中国锡进出口量统计数据。

从图表可以看出, 2003年是一个转折点, 之前, 中国

是锡的净出口国, 且出口的产品主要是精锡、焊锡、

锡基合金等初级产品, 而锡的精加工产品不得不从

日本、韩国等地进口大量的深加工锡产品, 而他们

的原材料正是从中国出口的锡初级产品。2003年

表3 中国特大型、大型锡矿产地
Table 3 Large and superlarge tin deposits in China
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以后, 随着中国变成了锡的净进口国, 且进出口逆

差额越来越大。进口的锡除了精加工的产品外, 也

包括大量的锡精矿, 且锡精矿的进口比例, 主要来

自印度尼西亚、马来西亚和玻利维亚[37−42]。

全国矿产资源利用现状调查显示, 截至 2010

年, 中国已利用的锡矿区 470余处(包括原生矿、砂

锡矿和共伴生矿), 这些矿山的累计查明资源储量

中, 还有尚未开采的基础储量近 120 万 t, 而中国

2013 年锡产能为 16 万 t(表 4), 据此估算, 现有基础

储量仅能维持不到10年, 这将意味着中国正在丧失

储量和产量一直雄居榜首的锡矿资源优势。

4 中国锡矿找矿远景区

4.1 中国锡矿资源潜力

4.1.1 中国锡矿查明资源量分布

中国锡矿的另一个特点是储量高度集中。以

2012年为例, 全国锡查明资源储量为412万 t❶, 主要集

中在云南、广西、湖南、广东、内蒙、江西6个省、区, 图8

为中国查明锡资源储量的统计图。从图分析, 仅云南

一省的查明资源量就占了全国总资源储量的32%。

中国锡矿资源品位主要集中在0.1%~1%, 此区

间的锡查明资源储量占总量的 84.3%; 而品位介于

表4 中国锡矿床类型及主要特征
Table 4 Main features of tin deposit types in China

❶国土资源部矿产资源储量司, 国土资源部信息中心编制. 全国矿产资源储量通报. 2013.
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0.5%~1%的查明资源储量占总量的61.3%。

4.1.2中国锡矿预测资源潜力

2006年, 国土资源部组织实施了全国矿产资源

潜力评价专项, 项目对煤炭、铀、铁、铜、铝、铅、锌、

锰、镍、钨、锡、钾、金、铬、钼、锑、稀土、银、硼、锂、

磷、硫、萤石、菱镁矿、重晶石等 25个矿种的地表以

下 2000 m的潜在资源量进行了估算[43−45]。其中, 15

个省份(自治区)对锡矿进行了预测, 共获得预测资

源量(锡金属)1860余万 t(注:“预测资源量”数据为

扣除已查明资源储量的数据, 下文同)。本次潜力评

价资源定量估算按500 m以浅、1000 m以浅和2000

m以浅分别做了统计, 其中, 500 m以浅的锡预测资

源量为1500万 t, 约占总预测资源量的80%, 即80%

的预测资源量为较易开采利用的资源。

图9为预测资源量的分省统计图。与查明资源

储量(图 8)对比分析, 排前三位的仍然是湖南、云南

和广西三省(自治区), 不同的是湖南由查明资源储

量的第三位上升到了预测资源量的第一位, 说明中

国锡矿资源总的分布格局没有很大变化, 湖南的钨

锡找矿近年来取得了重大进展, 投入了较多的地质

工作应该是预测资源量较多的重要原因。内蒙的

预测资源量从原来的第五上升到了第四名, 排在了

广东前面, 但它的预测类型主要是黄岗梁式的铁锡

矿, 锡主要是伴生锡, 选冶成本会比较高。

4.2 中国锡矿的主要成矿特点

从中国锡矿床各成矿带的区域地质、地球化学背

景和矿区控岩控矿诸因素看, 锡矿床的产出主要受3

个因素的综合制约: 成矿的物质来源或矿源层、花岗

岩类成因类型、一定的大地构造和矿区构造环境。

4.2.1矿质来源或矿源层

中国的锡矿床均产出于锡及有关元素本底值高

的地球化学异常区带上。以华南为例, 华南地区之所

以有丰富的锡矿产资源, 不仅有若干含锡矿源层、不

同时代的含锡花岗岩类, 还有不少含锡高的基性、超

基性岩类, 构成了一个锡(钨)地球化学成矿省。

含锡高值层在一定的地质条件下, 既是工业矿

床的矿源提供者, 又往往是层控矿床的赋矿层位,

从前寒武纪的结晶基底开始, 在多旋回构造−岩浆

活动中, 通过内生和外生作用, 继承性地不断迁移、

富集, 绝大多数矿床形成于燕山晚期的晚阶段, 也

有形成于晋宁期(雪峰期)古老早熟、早产的锡矿

床。在华南有5个以上矿源层和赋矿层: 元古宇、寒

武系、泥盆系、三叠系、侏罗系, 其中元古宇含锡建

造均出现于扬子准地台区, 包括下元古界四堡(梵净

山)群、中元古界会理(昆阳)群, 上元古界震旦系灯

影组等。东北大兴安岭南部锡矿的赋矿地层主要

图4 中国锡矿床成矿时代统计
Fig.4 Statistic chart of metallogenic epoch of tin deposits in China

图5 中国主要锡矿产出类型储量分布图
Fig.5 Statistic chart of tin reserves of different associated and

coexistent modes

表5 中国锡精矿产能和消耗一览(万 t)
Table 5 The production capacity and consumption of tin concentrates in China (104 t)
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为二叠系。

4.2.2 花岗岩类对矿源的活化、迁移、富集作用

在多旋回构造−岩浆活动中, 重熔−再生岩浆使

矿源层中的亲花岗岩元素以级塔式不断活化转移,

形成了从雪峰期—燕山期花岗岩含锡量呈波浪式

不断浓集的继承和发展, 构成了与各时代花岗岩有

关的锡矿床。据粗略统计, 中国各时代花岗岩有关

的原生锡矿床所占比例为: 雪峰—加里东期4%、海

西—印支早期19%、燕山晚期75%、喜马拉雅期2%。

4.2.3地质构造的控岩控矿作用

中国东部几个锡(钨)多金属成矿带大都产在太

平洋板块插向中国古亚洲板块的“犁(铲)式”俯冲带

上, 在多旋回构造−岩浆成矿活动中, 由西北向东南

锡矿产在由元古宙、古生代至中、新生代的陆壳板

块仰冲(外)带、弧后岩浆带和板内断裂、裂谷活动

带, 多数产在近东西向的褶皱断裂构造系与近南北

向或北东向断裂构造带之上及其邻近地区,两组构

造带的交汇处, 矿产尤为富集, 形成矿带[46]。

中国东部不同级别的构造控制了锡成矿带和

矿区、矿田、矿体, 一般是Ⅱ-Ⅲ级构造控制成矿带

和亚带。如: 华南的右江锡成矿带, 受山前断陷盆

地即海西-印支坳陷Ⅱ级构造的控制, 该带下有含

锡的老基底, 旁侧有含锡的古陆剥蚀区, 台沟(大

厂)、海湾(个旧)等有利锡沉积的构造古地理和岩相

古地理环境, 导致该区泥盆系、三叠系地层中锡的

预富集; 又如: 大厂和个旧 2大锡矿区的形成, 可能

是受“广西弧”和“云南弧”这2个Ⅲ级“山字形”构造

的制约; 都龙锡矿区处于粤北弧形构造带; 滇西锡

矿带受腾(冲)龙(陵)弧和“临沧弧”控制的现象也较

明显; 大兴安岭南段的黄梁岗、粤西的银岩等锡矿

也处于弧形转折地段。

矿区内的矿田受Ⅳ-Ⅴ级褶皱断裂控制的实例

很多。背斜轴部特别是背斜倾没端和向斜扬起端

以及相应的断裂系等, 均是有利控岩控矿的构造,

产出了许多重要的矿田和矿体, 如长坡、香花岭、宝

坛、珊瑚、老厂、马拉格、松树脚、来利山、都龙、栗木

和柿竹园等。

综上所述, 矿源、花岗岩、构造三者对锡矿床的

产出都很重要, 而起主导作用的还是矿源和矿源

层。锡矿床可以产出于不同的大地构造环境和不

同时期、不同类型的花岗岩体内外, 既可与深成岩

浆花岗岩有关, 也可与浅成的火山斑岩乃至中、酸

性喷出岩有关, 又可以呈没有任何火成岩相伴的沉

积变质或沉积再造型矿床出现。因此, 在一定的意

义上, 锡矿床的形成主要取决于区域地球化学背景

即富锡地壳的局部存在。

4.3 锡矿远景区的圈定及资源潜力分析

综合考虑中国锡矿资源的产出特征, 结合近年

来找矿、科研[47−49]新进展及全国矿产资源潜力评价

预测新成果, 在全国划分了 17 个远景区(图 10, 表

7), 主要分布于华南的云南、广西、湖南、广东一带,

在东北的大兴安岭南部、张广才岭、新疆的东准噶

图6 中国锡矿山产能统计分析图
Fig.6 Statistic chart of tin production capacity in China

表6 中国锡进出口情况统计(万 t)[31-36]

Table 6 Data of tin import and export in China (104 t)[31-36]

注: 表中数据为砂锡矿、锡精矿、焊锡、巴氏合金、锡合金、锡废料、锡制品折合成锡金属量的总和。

图7 中国锡进出口情况分析
Fig.7 Statistic chart of tin import and export in China
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尔及东昆仑、祁连地区也有部分资源潜力。

从图10、表7中可以看出, 锡矿主要远景区的预

测资源量合计为 1624万 t, 占了全国总预测资源量

的87%。其中, 南岭、滇东南个旧2个远景区的预测

资源量超过了 300万 t, 内蒙黄岗梁及桂北大厂 2个

远景区的预测资源量也达100万 t以上。

文章在此选择最主要的4个有代表性的远景区

进行综合分析说明。

4.3.1 南岭远景区(14)

该远景区位于南岭成矿带中南段, 包括了湘

南、粤北、桂东和赣西的交汇部。大地构造位置位

于华夏板块的武夷—云开造山系, Ⅲ级构造单元包

括了赣南隆起、湘粤坳陷和桂东大瑶山隆起。

该区构造运动频繁, 主要经历了加里东期、印

图10 中国锡矿远景区分布图
Fig.10 Tin prospective areas in China

图8 中国锡查明资源储量统计图
Fig.8 Statistic chart of tin proved reserves in china

图9 全国锡预测资源量分省统计图
Fig.9 Distribution of tin in different provinces of China
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支期、燕山期以及喜山期等构造运动, 加里东运动、

印支运动表现为挤压造山构造环境, 燕山运动为伸

展拉张构造环境。南华纪—志留纪地层主要为类

复理石浅变质碎屑岩, 夹少量不纯碳酸盐岩, 沉积

上万余m、属深海至次深海相陆源碎屑沉积, 成为该

区锡石硫化物型锡矿的围岩。中泥盆世—早三叠

世地层主要为较稳定的浅海台地相碳酸盐岩夹滨

海相碎屑岩沉积, 构成区内矽卡岩型钨锡钼多金属

矿的主要围岩。区内岩浆活动频繁强烈, 各期均有

发育, 又以燕山期岩浆岩最为主要, 对区内锡钨多

金属矿床在空间上、时间上、成因上表现出密切的

关系, 对成矿起着重要的控制作用。区内成矿条件

非常好。

该区是中国著名的Sn−W−Nb−Ta多金属产地,

区内已探明大型-超大型锡矿, 如柿竹园超大型锡钨

钼铋多金属矿、白腊水超大型锡矿等, 另还有塘官铺、

黄家山、谢家山、鱼田、应塘湾等中型锡(多金属)矿, 显

示出巨大的找矿潜力。区内已有累计查明资源储量

127万 t, 全国矿产资源潜力评价在本区获得了2000

m以浅的预测资源量597万 t, 具有相当可观的前景。

该区主攻类型为矽卡岩−云英岩型和与花岗岩有关的

层状似层状锡多金属矿(锡石硫化物型)。

4.3.2 滇东个旧远景区(11)

该远景区位于云南省东南部, 是中国滇东南锡

矿带上最重要、规模最大的锡多金属矿集区之一。

其大地构造位置处于环太平洋成矿带与地中海—

喜玛拉雅成矿带的交汇处, 为印度板块、欧亚板块、

太平洋板块碰撞相接的部位。区域地质构造位置

为扬子准地台、华南褶皱系及唐古拉—昌都—兰坪

—思茅褶皱系三大地质构造单元汇聚地带之华南

褶皱系西南角。长期的构造运动, 形成了区内的五

子山复式背斜及贾沙复式向斜2大褶皱及相应的断

裂构造格局。地层出露以三叠系中统个旧组碳酸

盐岩为主; 断裂构造则以近东西向为主, 并呈梯格

状近等间距分布。岩浆岩有印支旋回安尼期变基

性玄武岩(变玄武岩)及燕山旋回晚期花岗岩2类, 前

者产于个旧组卡房段第一层上部, 后者主要为斑状

黑云母花岗岩和粒状黑云母花岗岩呈岩株、岩枝等

复杂形态侵入于个旧组地层内。个旧组卡房段地

层、背斜轴部与断裂构造交汇处凹陷带构造、印支

期变玄武岩均对成矿有一定的贡献, 但最主要的成

矿期为燕山期。

区内大型矿床就有8个之多, 如: 卡房、老厂、马

拉格、高松、松树脚、芦塘坝、新寨、都龙等, 累计查

表7 中国锡矿主要远景区一览
Table 7 List of tin prospective areas in China
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明资源储量为 166万 t。区内预测 2000 m以浅的锡

潜在资源量为 314 万 t, 更是显示了很好的找矿前

景。区内主攻矿种及类型为矽卡岩型和锡石硫化

物型锡矿。

4.3.3 黄岗梁远景区(3)

该远景区位于天山—兴蒙造山系大兴安岭弧

盆系锡林浩特岩浆弧, 发育有黄岗梁复式背斜北西

翼, 属单斜构造, 倾向北西。区内断裂构造发育, 其

中, 北东向压性兼扭性断裂, 该组断裂长期多次活

动, 为本区成岩、成矿提供了有利条件, 所以是控

矿、导矿、容矿的主要构造; 北西向张性为主兼扭性

断裂, 该组断裂由于围岩条件不利, 所以控矿性能

不如北东向断裂。区内岩浆活动十分强烈。除大

量的火山喷发外, 侵入作用也十分强烈。燕山晚期

的岩浆岩与成矿关系密切, 岩性主要为钾长花岗

岩、黑云母钾长花岗岩。区内成矿条件良好。

远景区内已有锡矿产地10余处, 包括黄岗梁大型

铁锡矿、二道沟中型锡矿、大井子北中型锡矿、千斤沟

中型锡矿等, 目前已累计查明锡资源储量77万 t, 全国

潜力评价又获得2000 m以浅的预测资源量173万t, 潜

力很好。建议的主攻类型为矽卡岩型锡矿, 应同时加

强选冶工艺的研究, 以便提高资源的可利用性。

4.3.4 桂北大厂远景区(13)

该远景区位于丹池成矿带中段, 大地构造位置

处于扬子陆块右江前陆盆地与凤凰—大庸(宜州)台

缘盆地交汇处丹池凹陷褶皱带, 属晚古生代—中生

代基底断陷带, 中生代后挤压褶起呈紧密的复式褶

皱−断裂构造组合。中生代晚期酸性岩浆侵入, 以

黑云母花岗岩为主, 为燕山晚期产物, 属铝过饱和

系列。区内的地层主要由泥盆系、石炭系、二叠系

和三叠系下统的滨海相-浅海相的陆源细粒碎屑

岩、碳酸盐岩及硅质岩组成, 主要的赋矿层位为中、

上泥盆统。区内构造的基本格局表现为一组北西

向平行展布的褶皱和逆断层, 被一组北东向张性正

断层错断而组成的网格状体系, 北东向断裂多以顺

时针方向错断北西向构造, 南北向构造常与北西向

构造复合, 部分被岩脉充填。该区褶皱和断裂控制

着矿床呈带状分布。区内岩浆活动频繁, 岩石种类

较多, 其中以燕山晚期黑云母花岗岩与锡矿化关系

最为密切。区内矿床的形成, 受地层、构造和岩浆

岩的共同制约。

远景区内已有超大型锡矿床2处: 铜坑、龙头山

100, 另有大、中型矿床10余处: 大福楼、一洞、九毛、

六秀、沙坪、巴里、新洲、五地、亢马、长坡、巴黎、大山

等, 区内已查明资源储量为137万 t, 预测2000 m以浅

潜在资源量锡矿为124万 t, 潜力可观。建议的主攻

类型为与花岗岩有关的层状似层状锡多金属矿。

5 分析与思考

中国是全球锡矿资源最丰富的国家, 也是当今

产量最大的国家, 在国际市场占有优势地位。锡矿

近年国内查明资源储量增速低于矿山开发消耗的

增速, 资源储量呈下降状态。目前已有的近120万 t

基础储量, 在不到10年的时间内将被消耗殆尽。近

年来, 中国虽然勘查新发现了一批大、中型的锡资

源产地, 但国家对于保护性开采的锡矿产, 还是要

计划好矿权的审批节奏, 以保持中国在国际锡界的

话语权。

近年来, 随着中国对锡消费需求的增加, 我们

从锡的净出口国, 几乎变成了锡的净进口国, 进口

的产品从原来的深加工产品变成现在对锡精矿的

进口。这就要求中国一方面加大危机矿山深部资

源地质勘查力度, 加大外围远景区的整装勘查力

度, 努力保持个旧和大厂等重要锡工业基地的可持

续发展。另一方面要加强综合利用研究, 提高综合

利用率。以湖南柿竹园矿为例, 虽然该矿为一个特

大型钨锡矿床, 但由于Sn品位低、锡石粒度细、实验

室试验选矿回收率低, 一直未开采利用; 又如黄岗

梁远景区的铁锡矿, 虽然获得了170余万 t的预测资

源量, 但因为锡难以提取, 而使得可利用锡矿资源

量大打折扣。因此, 如何从提高选冶技术水平入

手, 实现难选冶锡资源的综合回收利用, 是中国锡

矿开发的重大实际问题。

与此同时, 要改造和提升传统产业, 使资源依赖

型向创新驱动型转变, 力争以较少的资源支撑更大规

模的经济发展。但短期内急需做的是提高锡资源开发

利用技术水平, 向绿色、循环、低碳、环保方向发展。

我国在自我应对的同时, 也在实施走出去战

略。仅2013年一年, 笔者就评价了4个俄罗斯远东

地区的锡(多金属)矿, 品位均在0.5%以上, 评价的锡

资源总量达67万 t。此类项目, 如能付诸实施, 将有

效地对缓解中国锡的资源供需矛盾。
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