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提要：大义山花岗岩体受“大义山式”北西向张扭性断裂构造控制，具多次侵位的特点，与岩体有关的矿产主要为锡

多金属矿。本次补勘的白沙子岭锡矿区有云英岩脉型、蚀变岩体型、矽卡岩型等3类锡多金属矿类型。白沙子岭矿

段平行排列的矿脉群在平面上整体呈一椭圆形展布，脉群从中间向两侧单脉的长度、厚度、品位逐渐变小，单个脉体

从中间向两端厚度、品位逐渐变低。矿脉两端顶底板断层面上见到产状完全相反的擦痕，推断深部存在着一个椭圆

形隐伏母岩体，成矿母岩的上部会形成蚀变岩体型矿体。为此本次补勘工作施工了一坑内深钻，上部见到了蚀变岩

体型富锡矿体，下部见钨矿，预测深部找矿有较大的找矿前景。
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Abstract: Dayishan granite is controlled by the Dayishan NW- trending tenso- shear fault structure, with the multiple intrusion

characteristics, and the main mineral deposits related to the granite are tin- polymetallic deposits. There are three types of tin

deposits in this prospecting area, i.e., altered greisen vein type, granite type and skarn type. The greisen veins of Baishaziling ore

block in the planar alignments exhibit oval distribution on a flat, and the length, thickness and quality of veins taper from the middle
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part outwards, and so does the single vein. The veins at both ends of roof and floor present opposite scratches, and hence it is

concluded that there is an oval concealed mother rock body, with its top forming the granite type. For this study the authors

conducted tunnel deep drilling, with rich tin orebody of granite type seen in the upper part, and tungsten orebody seen in the lower

part. The authors predict that the deep ore exploration has good prospect.
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大义山花岗岩体处于北西向郴州—邵阳构造

成矿带、南北向耒阳—临武构造成矿带与东西向阳

明山—塔山—大义山基底断隆带的三角交汇部

位[1]，是南岭地区重要的锡多金属矿成矿区域。经

过多年的地质工作，发现了狮形岭、师茅冲、白沙子

岭等一大批大、中、小型矿床。

中国五矿湖南桂阳锡业有限公司委托湖南省地

质矿产勘查开发局409地质队，于2013—2015年，在

区内开展了白沙子岭矿区锡矿补充勘查和白沙子岭

矿段的深部找矿探索工作，取得了较大成果，新增了

一个中型锡矿床的资源储量。在白沙子岭矿段的深

部发现了富锡矿体及与晚期岩浆有关的蚀变岩体型

钨矿，对大义山地区深部找矿具有重要的指导意义。

白沙子岭矿区锡矿补充勘查是“湖南省大义山地区锡

多金属矿整装勘查”项目的子项目。

1 大义山岩体区域成矿背景

1.1 区域地质

区域内地层较发育，除缺失志留纪、古近-新近

纪地层外，其他地层均有出露，围绕大义山岩体周

边分布。以碳酸盐岩为主的泥盆系及石炭系为主

要赋矿层位，碳酸盐岩地层与岩体接触时往往形成

矽卡岩型锡多金属矿，岩体周边河谷多赋存有砂锡

矿。区内构造十分发育，由基底构造、盖层构造和

深断裂构造共同构成该区总体构造格局。阳明山

岩体—塔山岩体东西向构造带与大义山岩体北西

向构造带形成该区域的主干构造，其中“大义山式”

北西向张扭性断裂构造具有继承性发展的特征，控

制了大义山花岗岩体的侵入活动❶。与断裂构造活

动有关的花岗质岩浆有沿北西向构造带从南东向

北西钭上方先后多期次顺序侵位的规律[2]。大义山

花岗岩体为燕山期花岗岩，经历了从早侏罗世到早

白垩世 4次岩浆侵入活动,划分了 4个超单元，14个

单元。岩体为“被动”侵位，定位方式为剪切扩张

型 [1]。与岩体有关的矿产主要有锡、钨、铜、铅锌、

金、砷、锑、硼、萤石、高岭土等，以锡多金属矿为主

（图1）。

燕山晚期花岗岩有利于钨锡矿的成矿，成矿单

元往往是 J2-K1的晚期单元（表 1）。白沙子岭矿区

地表出露的成矿单元是 J2J,其后的 5个成矿单元还

在其下部，越晚的成矿单元岩石蚀变赿强，成矿作

用也越强。岩体内及附近，有少量正长岩脉、细晶

岩脉、伟晶岩脉、云英岩脉出露，其中云英岩脉及伟

晶岩脉与钨锡多金属矿化关系密切。

1.2 区域地球物理特征

区域重、磁异常成果显示（图2），阳明山岩体—

塔山岩体—大义山岩体形成了两头宽、中部窄的规

模大、封闭良好的东西向重力负异常带。各个岩体

的上部及周边均出现了航磁正异常，航磁异常总体

形态与地表形态相似。其中在大义山岩体的出露

部位及整个北东部较大范围内出现重力低异常，而

大义山岩体的航磁正异常与大义山岩体的重力低

异常的形态、范围基本叠合，形成了北西向展布的

重力低异常和正磁异常大透镜体状异常带。异常

带的西边界与岩体吻合，而异常带的东界却离岩体

出露边界较远。根据重磁异常情况推断大义山岩

体在东北部存在大面积的隐伏岩体。大义山岩体

的总体走向 NW，倾向 NE,因此在大义山岩体东部

接触带及隐伏岩体下部形成具有一定深度的隐伏

矿床。经过长期的找矿勘查，大义山岩体东部已发

❶湖南省地质调查院. 湖南阳明山—大义山锡锑铅锌矿评价报告[R].2002.
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现一批铅、锌、铜、锡多金属矿床。白沙子岭矿区东

南部的新生铜矿，在石炭纪地层下部 525 m深处见

到了厚度达 13.52 m的蚀变岩体型Cu、Sn矿体，Sn

品位0.67%，Cu品位0.25%。

1.3 区域地球化学特征

区域内1∶20万水系沉积物测量成果显示，沿阳

明山岩体—塔山岩体—大义山岩体分布了 Sn、W、

Bi、B、F、Li、Pb、Zn、Cu、As、Hg、Sb、Ag、Au等元素一

系列地球化学异常。以Sn、W、Bi、B、F、Li元素异常

最为显著(图3)，其中又以大义山岩体的异常面积最

大，强度最高，且浓集中心突出，浓度分带现象明

显，这些异常构成了大义山北西向异常带。规模最

大的W、Sn两元素异常，面积和平面展布形态及其

浓集中心基本一致。因此在大义山地区往往形成

以W、Sn为主的多金属矿床，说明从深部带上来了

大量的成矿物质，这也是进行钨锡深部找矿探索的

前提条件。

综上所述，白沙子岭矿区区域成矿背景有利于钨

锡多金属矿的成矿，具有深部找矿探索的地质前提。

2 白沙子岭钨锡矿床地质特征

2.1 矿区地质

白沙子岭矿区位于大义山岩体东部接触带

内。矿区内主要出露花岗岩，地层不甚发育。区内

出露地层主要为泥盆系锡矿山组，局部出露石炭纪

马栏边组，出露面积约占矿区面积的15%。区内断

裂构造发育，褶皱次之。受区域大断裂“大义山式

断裂带”的影响，矿区断裂构造极为发育，多为张扭

性次级断裂构造。规模较大的有 40 余条，具有成

带、成组、集中分布的特点，均具不同程度的锡矿

化，为脉状锡多金属矿体的主要容矿构造。按展布

方向分为近东西、近南北、北东、北北东向、北西向

等5组。岩浆岩分布于矿区除北东部外的大部分地

图1 大义山地区区域矿产简图
Fig.1 Simplified map of Dayishan area showing distribution of

mineral resources

表1 大义山岩体岩石谱系单位划分❶

Table 1 Subdivision of hierarchical units of the Dayishan
granitic intrusion❶

❶湖南省地质调查院. 湖南阳明山—大义山锡锑铅锌矿评价报告[R].2002.
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段，出露面积占矿区总面积的 85%以上，主要为中

侏罗世汤市铺超单元（J2），属铝过饱和酸性岩类，其

中介头单元(J2J)是蚀变岩体型锡矿体的载体和成矿

母岩❶。云英岩型脉状矿体在地表和地下切穿了 J2J

的细粒蚀变花岗岩脉体，说明云英岩型脉状矿体的成

矿母岩是晚于 J2J的更富矿质和挥发组分的 J3-K1岩

图3 大义山—阳明山W、Sn、Bi、B、Li、F元素地化异常图
Fig.3 Map showing the W, Sn, Bi, B, Li, F elements geochemical anomalies in Dayishan-Yangmingshan area

图2 重磁推断的大义山—阳明山岩体深部形态图
Fig.2 Map showing the form of deep rock body in Dayishan-Yangmingshan area inferred by gravity and aeromagnetic survey

❶湖南省地质矿产勘查开发局409队. 湖南省桂阳县白沙子岭矿区锡矿资源储量核实报告[R].2015.
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浆岩。矿区岩浆岩分异演化程度高，其中 W、Sn、

Bi、Cu、As和挥发组份F、Li、B含量较高，有利于钨

锡多金属矿的成矿。

2.2 矿床地质

矿区内有云英岩脉型、蚀变岩体型、矽卡岩型

等 3类锡多金属矿，以前两者为主。白沙子岭主要

矿石类型特征见表2。云英岩脉型锡多金属矿严格

受岩体内的断裂控制，具有成带、成组、集中分布的

特点，主要呈近东西向、近南北向、北东向及北西向

有序展布；岩体型锡多金属矿主要呈隐伏的似层

状、透镜状产出，地表仅见矿化蚀变体或以伟晶岩

壳为标志，零星出露于白沙子岭北东部杨柳塘矿段

和铜丝岭矿段；矽卡岩型锡矿主要分布于矿区北东

部的岩体上部及北部内接触带的捕虏体处。

白沙子岭矿段矿脉带呈近东西向展布，脉带南北

分布1200 m，东西走向宽400~900 m，工程控制矿体

标高为712~470 m。各矿体产状与控矿断裂产状一

致，走向近东西，倾向北—北北西，倾角59º~88º。矿

体具分段富集特点。矿脉由碎裂化蚀变花岗岩及多

条厚0.1~0.3 m的云英岩脉、电英岩脉组成，电英岩多

数发育于云英岩脉间（图5），往中部含矿云英细脉合

并为1~3条，厚度则增至0.50~1.50 m的大脉，沿云英

岩脉脉壁多分布毒砂及锡石等金属矿物。矿脉具尖

灭再现、分枝复合的现象，脉壁平直。

铜丝岭矿段矿脉带呈近南北—北北西向展布，

工程控矿标高为 720~400 m，最低达 40 m。各矿脉

（体）受相应的容矿断裂控制，产状与容矿断裂一

致，走向南北—北北西，倾向西—南西西，倾角51°~

87º，矿体具分段富集、浅中部富、深部有贫富不均的

现象。铜丝岭矿段出露的蚀变岩体型锡矿体赋存

于介头单元上凸部位，多数被云英岩脉切割（图6）。

杨柳塘矿段主要发育岩体型和矽卡岩型锡矿，

共圈出隐伏岩体型锡矿体3个，总体呈北西向展布，

控制走向长 400 m，倾向宽 140~800 m，控制标高

360~463 m。矽卡岩型锡矿体仅控制1个，呈面状分

布，走向长约 360 m，倾向展布宽 75~150 m，展布面

积约2.88×104m2。

2.3 控矿因素

（1）岩浆岩条件。富含W、Sn、Cu等成矿元素的

燕山期花岗岩体是钨锡多金属成矿的基本条件。

多期次岩浆上侵和演化分异，早期次岩浆岩是云英

岩脉型和岩体型锡矿脉（体）的赋存围岩,晚期次岩

浆岩为钨锡多金属成矿提供丰富的成矿热液。侏

表2 白沙子岭矿区主要矿石类型及特征
Table 2 The main type of minerals and characteristics of the Baishaziling tin ore district

图4 白沙子岭矿区地质简图
1—第四系；2—马栏边组；3—锡矿山组；4—矽卡岩；5—岩前单元；

6—小恒单元；7—介头单元；8—地质界线；9—云英岩脉型锡矿脉 ；

10—蚀变花岗岩；11—蚀变岩体型锡矿

Fig. 4 Geological sketch map of the Baishaziling ore district
1-Quaternary；2-Malanbian Formation；3-Xikuangshan Formation;

4-Skarn; 5-Yanqian unit；6-Xiaoheng unit; 7-Jietou unit；

8-Geological boundary；9-Greisen vein-type tin vein；10-Altered

granite；11-Altered granite tin deposit
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罗世中晚期和白垩世早期花岗岩为区内主要成矿

单元，为成矿提供了丰富的成矿元素、气水热液和

热动力。

（2）构造条件。区内云英岩脉型锡矿脉赋存于

近东西向、北东向、近南北向、北北东向等不同方向

组的断裂中，断裂构造控制了矿脉的形态和展布。

岩体型锡矿化主要赋存于成矿单元上部及顶部，受

岩体上凸构造和断裂构造控制，主要以花岗岩技、

岩脉、岩株出现。矽卡岩型锡矿与岩体接触带构造

密切相关，在与断裂构造叠加部位矿化较好，有的

矽卡岩型锡矿体就是受断裂构造控制的。

（3）蚀变条件。与云英岩脉型关系较密切的蚀

变主要为云英岩化、硫化物化、萤石化、电气石化、

绢云母化、黄玉化等，部分矿脉自内而外有明显分

期分带性；与岩体型锡矿较密切的蚀变主要有云英

岩化、硫化物化、萤石化、黄玉化、钠长石化等，且自

上而下具有明显分带性。矽卡岩型锡矿主要有矽

卡岩化、硫化物化、蛇蚊石化、电气石化等蚀变。

（4）地层条件。含碳酸盐岩的地层是形成矽卡

岩型锡矿的重要条件。

2.4 成矿规律

（1）多期次的构造叠加部位、构造分支复合部

位以及晚期次岩浆活动的前峰部位是成矿的有利

部位。

（2）构造蚀变带是成矿有利地段。地表及浅部

为成群成组的网脉、复脉，中下部矿脉复合归并变

厚；矿脉复合、交汇部位矿化富集更加明显。

（3）黄铁矿、毒砂、黄铜矿等硫化物化，黄玉、萤

石、绢云母化和云英岩化等蚀变强烈地段，常形成

富矿体或富矿包。

（4）岩体的自变质作用愈强、愈复杂，蚀变种类

愈多，则越有利锡多金属矿的成矿和富集。

3 矿床成因分析

发生在侏罗纪末的燕山主幕宁镇运动，造成强

烈的构造-岩浆活动，使北西向的郴（州）—邵（阳）

走滑深断裂和北东向及东西向基底断裂活动进一

步加强，并使上地壳及先成岩体重熔，并有幔源物

质注入，诱发岩浆上侵，形成了大面积的侏罗纪花

岗岩岩基，并控制形成了大义山式北西向张扭性断

裂带和大义山复式花岗岩体。“大义山式断裂”具有

继承性发展的特征，所派生的多方向低序次扭张断

裂常成群、成带分布，是区内矿床（体）形成的空间；

多期次的岩浆活动提供了丰富的成矿物质来源，形

成富含Sn等元素和矿化剂F、B、S等的中高温岩浆

气水热液，含矿气水热液沿导矿构造运移至有利部

位，交代（充填）沉淀析出成矿元素而形成了锡多金

属矿床。白沙子岭矿区的铅同位素说明矿石中的

铅源属于造山带类型，即幔源与壳源的混合型，硫

及氢氧同位素指示成矿流体主要为沸腾岩浆水[1]。

图6 白沙子岭锡矿区0线剖面图
Fig. 6 Geological section along No. 0 exploration line of the

Baishaziling tin ore district

图5 白沙子岭矿段11号矿脉结构图
Fig. 5 The structure of No. 11 lode in Baishaziling ore block
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白沙子岭锡多金属矿床为高中温岩浆热液矿床。

4 深部找矿探索

4.1 问题的提出

白沙子岭矿区白沙子岭矿段地质图（图 4）显

示，云英岩型脉状矿体群平面上呈一个NNW向展

布的椭圆形，中间的11号矿脉伸展最长，厚度最大，

品位较高；11 号脉两侧矿脉的长度和厚度分别向

NNW 和 SSE 逐渐缩小。所有的脉状矿体平行排

列，矿脉均向NNW倾，倾角 59º~88º(表 3）。沿脉坑

道编录资料显示单个矿脉也是中间部位厚度大、品

位相对较高，向两端品位具变低趋势，厚度逐渐变

小，直至尖灭（表4）。

沿脉坑道揭露的脉状矿体东西两侧围岩擦痕

倾向、倾角相反(图 7,图 8)。因此，认为白沙子岭矿

段脉状矿体群的分布特征是典型的深部晚期隐伏

岩体的上拱作用力和区域构造应力共同作用的地

质现象，推断下部存在着一个隐伏的成矿母岩体，

这个成矿母岩体的水平截面形态是一个与脉状矿

体群地表形态相似的椭圆形，立体是一个上小下大

的似椭圆柱体。根据岩浆热液矿床成矿的一般规

律和成矿模式，以及众多的矿床实例，在大致具备

“五层楼”格局脉状矿体的下部，往往存在蚀变岩体

型矿体，即“地下室”[2]，故认为白沙子岭矿段脉状矿

体群下部成矿母岩的顶部会形成大透镜体状的蚀

变岩体型矿体，预测的成矿模式图如（图9）所示。

钨锡矿床具有多期多阶段成矿的特征，其深部

找矿潜力巨大[3]。在南岭成矿带上，钨锡矿床多期

多阶段成矿的特征，不仅表现在赣南地区，而且在

湘南地区的体现更为完整[3]。大义山花岗岩体为燕

山期花岗岩，规模大，活动频繁、强烈，经历了从早

侏罗世（燕山早期）到早白垩世（燕山晚期）4次大的

岩浆侵入活动，划分了 4 个超单元，14 个单元（表

1）。与岩体有关的矿产有锡、钨、铜、铅锌、金、砷、

锑、硼、萤石、高岭土等，以锡多金属矿为主。白沙

子岭矿区钨锡多金属矿，已发现云英岩脉型、蚀变

岩体型、矽卡岩型等 3种成矿类型。划分为 3个成

矿阶段，从早到晚可分为：岩浆接触交代矽卡岩成

矿阶段，中期岩浆热液沿断裂渗滤交代(充填)成矿

阶段，形成云英岩脉型矿体，晚期为岩浆自变质作

用成矿阶段，在岩体上部形成蚀变岩体型矿体。矽

卡岩分布在地表或浅部，云英岩脉型矿体从地表到

深部均有分布；蚀变花岗岩(脉)体型矿体，因成矿母

岩的期次和侵位不同，从上到下都有分布。许多花

岗岩成矿母岩的上部常见矿化的花岗岩技、岩脉，

有的就是矿体，甚至是富矿体。《中南地区重要矿产

成矿规律》一书在总结中南地区蚀变岩体型锡矿特

征时指出，蚀变岩体型锡矿产于花岗岩体顶部或细

粒花岗岩脉中，矿体形态简单，多呈脉状、覆盆状产

出[4]。湖南道县魏家钨矿床受断裂构造和隐伏岩体

控制，祥林铺斑岩体周围小岩体及顺层贯入的斑岩

脉有的整个为矿体 [5]。大义山地区、湘南及中南地

区，把有一定厚度的蚀变矿化花岗岩技、岩脉、岩株

矿体统称为蚀变岩体型矿体。在南岭隐伏花岗岩

体的上方常有一些矿化的岩技、岩脉存在，这些矿

化的岩技、岩脉，因其相对埋深较成矿母岩浅，往往

先于隐伏成矿花岗岩母岩体而剥露于地表或隐伏

于成矿岩体之上，从而成为预测隐伏成矿花岗岩体

表4 白沙子岭矿段11号脉厚度品位变化
Table 4 The thickness and grade variation of No. 11 lode in

Baishaziling ore block

表3 白沙子岭矿段云英岩脉型锡矿体特征
Table 3 Characteristics of greisen vein-type tin veins in

the Baishaziling ore block
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的重要标志[6]。厚大的蚀变花岗岩体型矿体埋藏在

深部，呈壳状产于成矿岩体的顶部，成矿岩体岩突

部位，对成矿更为有利[7]。白沙子岭矿区及邻区所

见蚀变岩体型矿体，多为蚀变花岗岩脉型矿体，厚

大的蚀变岩体型锡矿的蚀变岩体有较大的分布面

积和厚度，上部分布有似伟晶岩壳。南岭成矿带和

湘南地区钨锡多金属矿的成矿岩体具有多期多阶

段成岩成矿的特点，成矿类型多[8]。湘南骑田岭超

大型锡矿床，成矿类型划分了 2 大类，4 个亚类，11

个类型，甚至同一条脉会出现矽卡岩型和构造蚀变

带型复合型锡矿体[8]。多期多阶段成岩成矿作用，

造成了成矿类型的多样性，也显示了成矿作用的复

杂性和成矿条件的优赿性，因而具有较大的找矿

潜力[9]。

白沙子岭脉状矿体切穿了早阶段蚀变岩（脉）

体（图 6），说明脉状矿体母岩体的时代晚于早阶段

蚀变岩（脉）体，晚阶段的成矿岩体在岩浆演化分异

后期，含矿热液更丰富，所以蚀变和矿化也就越強，

就越易形成规模大的矿（体）床。大义山岩体的晚

期次的岩浆活动有利成矿，成矿专属性明显，成矿

元素 W、Sn、Mo、Bi、和 B、F、As 等元素含量自早至

晚依次增高，与之相关的矿化也随之增强，同一超

单元内晚次单元的含矿性优于早次单元[10]。

白沙子岭矿区以 38号脉为代表的脉状矿体只

控制了地表及浅中部，未控制矿体的深部及根部，

更没有见到成矿母岩体。大义山岩体和白沙子岭

矿区是多期多阶段成岩成矿, 成矿热液的富集及运

移也是多阶段的，成矿热液在沿断裂由下向上运移

的行程中，在成矿热液沉淀的物化条件下，在控矿

断裂任何一个部位都可成矿，在深部由于离母岩体

近，成矿温度、压力和成矿热液的容量和浓度等条

件就更易满足成矿的要求，就应该更加容易成矿，

有时还可以形成富矿。本次补勘针对 38号脉设计

的两个中深孔中，由于矿脉下部产状变陡，钻孔深

度加大，分别在116 m标高(控制矿体高差538 m)和

40 m标高(控制矿体高差614 m)见到了一层较富的

簿脉矿体（锡品位1.054×10-2，厚0.38 m）和一层簿岩

体型矿体（锡品位0.243×10-2，厚0.32 m)，说明38号

脉深部确实有矿，向下矿体厚度、品位还可能变大

和变高。山东焦家金矿深部就出现了第二个成矿

图8 白沙子岭矿段坑道擦痕图
Fig.8 The slickenside in underground tunnel of Baishaziling

ore block

图7 白沙子岭矿段PD505擦痕分布图
Fig.7 The distribution of slickenside in underground tunnel

PD505 of Baishaziling ore block
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平台，深部的金资源储量远远超过了浅部的资源储

量，胶西北金矿集中区深部探获大型—超大型金矿

资源储量已超过 600 t[11]。况且白沙子岭脉状矿体

是以渗滤交代为主的充填交代矿脉，故认为控矿断

裂的中深部同样可以成矿，脉状矿体根部的成矿母

岩体上部亦可形成蚀变岩体型矿体，而会具有一定

的资源潜力。赣南的西华山钨矿和湘南的芙蓉锡

矿田、瑶岗仙钨矿等矿床都具多层空间赋矿的特

点，深部找矿都有重大的突破。科研和矿床勘查实

践证明，在已知矿床的深部存在晚期成矿作用形成

的隐伏工业矿体[3]。

许多矿区脉状矿体下部形成了厚大的蚀变岩

体型矿体，如广西栗木W-Sn-Nb-Ta矿床，脉状矿

体下部见到了巨厚的蚀变岩体型矿体；广西珊瑚

WSn矿床，在距地表 970 m的脉状矿体下部见到了

厚10.53 m的含WO3 0.155×10-2，Sn 0.01×10-2的缓倾

斜的蚀变岩型钨（锡）矿体[12]；江西浮梁县朱溪世界

级超大型钨铜多金属矿床，具有“三位一体”成矿模

式，上部为热液脉型矿体，中深部为矽卡岩矿体，更

深部为斑岩（蚀变花岗岩）矿体，蚀变花岗岩成矿元

素含量更高[13]。矿山的深部开采和老矿山的深部探

矿，使经典的“五层楼”成矿模式变成了“五层楼+地

下室”成矿模式，在“五层楼”脉状体之下，又发现了

蚀变岩体型的缓倾斜矿体，即第六层“地下室”[2]。

白沙子岭矿区及外围矿区浅部多处见早期 J2J（早于

脉状矿体）蚀变岩体型矿体，并且有较大的资源量，

白沙子岭矿区岩体型矿体的单层最大厚度为 10.04

m，单孔蚀变岩体型矿体累计厚 13.18 m，蚀变岩体

最大厚度达 136.11 m❶。邻区师茅冲矿区蚀变岩体

型矿体最厚达 17.22 m❷，邻区新生锡铜矿蚀变岩体

型矿体厚度达13.52 m，那么 J2J之后的晚期岩体，特

别是矿区内的主要矿体类型——云英岩脉型矿体

的成矿母岩体规模更大，成矿热液更丰富，深部形

成厚大蚀变岩体型矿体的可能性就更大。

4.2 白沙子岭矿段深部找矿探索

本次补勘工作，在白沙子岭矿段 470 m中段施

工了坑内立钻DZ5002（80°倾角）孔，具体位置见图

4，目的是揭露 11号脉下部的成矿母岩上部的蚀变

岩体型的矿体。在 470 m 标高以下孔深 4.17 m、

13.60 m发现两层富锡矿体，视厚度分别为1.03 m和

1.52 m，Sn 品位分别为 1.94 × 10- 2、3.83 × 10- 2（图

10）。富矿石呈深灰色，具细粒鳞片变晶结构，浸染

状、块状构造，蚀变强，以云英岩化为主，伴有黄玉

化、电气石化、金属硫化物化，矿体顶底板裂隙极发

育，轴夹角 5°~10°，其内多充填有金属硫化物。以

上特征说明这两层矿是云英岩脉型富Sn矿体。其

一，产状陡，倾角70°~75°；其二，品位高。在其他脉

状矿体中，常见富矿段和富矿包，而本区蚀变岩体

型矿体产状一般都比较平缓，品位总体不高。钻探

在 657.63~662.30 m（标高-169 m）和 671.34~673.02

❶湖南省地质矿产勘查开发局409队. 湖南省桂阳县白沙子岭矿区锡矿资源储量核实报告[R].2015.

❷湖南省地质矿产勘查开发局418队.湖南省桂阳县师茅冲矿区锡矿普查报告[R].2009.

图9 白沙子岭矿段成矿模式图
Fig.9 The metallogenic model of Baishaziling ore block
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m（标高-179 m）见视厚为 4.67 m 和 1.68 m 的云英

岩化细粒花岗岩。经对岩心单点釆样,光谱分析W

局部含量达 877.12×10-6（折合WO3 0.1106×10-2）和

923.19×10-6（折合WO3 0.1164×10-2
.）。该钻孔全孔

为不同岩性花岗岩，在573 m以上岩性变化较频繁，

共编录了 42个地质体，见多层蚀变细粒花岗岩，断

裂、裂隙发育；573 m以下为比较完整的中粗粒和粗

中粒黑云母花岗岩，长石和黑云母自形程度较高，

裂隙不发育，向下钾长石和石英含量增高，仅在下

部见两层厚度不大的含钨云英岩化细粒花岗岩。

经对全孔岩心每 10 m(下部 150 m每 5 m)釆 5 cm左

右岩心做光谱分析样，不同岩性不论厚薄均釆样。

光谱分析显示：裂隙带和晚期岩脉Sn、W、Cu、Zn等

成矿元素及指示元素Li、F、As、B含量较高，挥发分

F元素含量最高，说明成矿物质主要来源于下部的

晚期岩浆热液。正常花岗岩除Li、F高于维氏(1962)

值数倍外，成矿元素Sn、W、Cu、Zn和其他指示元素

含量均低于维氏(1962)值，也末显示出明显的变化

规律。坑内钻上部见到的富锡矿体和下部的钨矿

都与云英岩化为主的蚀变密切相关，白沙子岭矿区

的云英岩脉型W、Sn、Cu多金属矿是多次岩浆热液

以渗滤交代为主形成，与充填为主的石英脉型W、

Sn矿相比，成矿物质的运移速度和富集程度都会差

一些，云英岩脉型矿体品位比石英脉型矿体品位一

般要低，由于深部的成矿母岩体在岩浆的多次侵入

活动中，还会不断得到含矿热液的补充，因此深部

的成矿母岩体W、Sn等成矿元素含量就不会有太大

的下降。

在成矿热液缓慢渗滤交代形成云英岩脉型矿

体过程中，在母岩体上部同样存在成矿热液与岩浆

岩的自变质交代成矿作用。大义山花岗岩的多次

岩浆侵入活动和多次成矿作用，使成矿母岩体积聚

了丰富的成矿物质和热液，因而在多次成矿作用过

程中，就可能在成矿母岩体上部形成规模较大的工

业矿体，但可能有一定的埋藏深度。矿化蚀变细粒

花岗岩应该是成矿母岩的不同阶段上侵的岩脉

（枝）体，如果钻孔下部所见 2层含钨云英岩化细粒

花岗岩是云英岩脉型矿体成矿母岩体的岩枝，那么

离白沙子岭矿段矿脉群的成矿母岩体的深度就不

会太大了。江西浮梁县朱溪世界级超大型钨铜多

金属矿床，ZK4210孔722.40~1077.70 m处见花岗岩

枝频繁穿插于围岩中，普遍发育白钨矿化、黄铜矿

化、辉钼矿化、闪锌矿化，且向深部矿化有增强趋

势，说明成矿母岩还在下部，经深部钻探，在深部控

制了比上部矿体品位更高的蚀变花岗岩体型 W、

Zn、Cu 矿体 [13]。广西珊瑚钨（锡）矿床，在距地表

970 m 的脉状矿体下部见到蚀变岩型钨（锡）矿

体[13]，相关的剖面图和文字说明这里的蚀变岩是蚀

变沉积岩，而不是蚀变花岗岩体，蚀变岩体型矿体

和成矿母岩体还在下部；湖南瑶岗仙钨矿从线脉带

标高 1700 m到根脉带进入母岩体的标高 100 m,高

图10 钻孔DZ5002综合柱状简图（1∶500）
Fig.10 The comprehensive columnar section of drill hole

DZ5002 (1∶500)
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差1600 m [14]。因此，白沙子岭矿段脉状矿体群下部

隐伏的晚阶段成矿母岩体上部的蚀变岩体型矿体

埋深也会比较大。有研究表明；与花岗岩类有关的

成矿系统多发育在上地壳或距地表较大深度的范

围内[15],说明了花岗岩类有关的成矿系统发育是比

较深的。《勘查区找矿预测理论与方法》提出：位于

岩体顶部上方大型网脉状矿脉垂直延深空间范围

（幅度）1200~1500 m，且矿床下部还可伸入花岗岩

中200~250 m。矿源深度愈大，分离出的含矿热液愈

均一，可在很大的垂直距离内保持最优的聚矿条

件[16]。白沙子岭矿段矿脉群和以38号脉为首的矿脉

带的矿源体埋深大，就更有利于脉状矿体深部的成矿

和成矿母岩体上部的蚀变岩体型矿体的成矿。

白沙子岭矿段坑内钻孔施工至-191 m标高处

（孔深 688.10 m）,因 600型钻机发生孔内机械事故，

不能继续钻进而终孔。

5 结 语

地质、物探、化探特征显示白沙子岭矿区深部

具有钨锡矿成矿的优越条件。大义山花岗岩体具

多期次岩浆侵入活动和多次成矿作用。白沙子岭

矿区下部还有 5个成矿单元可以成矿，越晚的成矿

单元蚀变和成矿作用就越强。白沙子岭矿段云英

岩型矿脉群地表呈椭圆形展布，且脉群矿脉皆倾向

NNW，是典型的隐伏岩体的上拱作用力和区域构造

应力共同作用的地质现象，推断下部存在一个上小

下大的椭圆柱状母岩体。白沙子岭矿区的云英岩

脉型W、Sn矿是多次岩浆热液以渗滤交代为主而形

成，在成矿热液缓慢渗滤交代过程中，在母岩体上

部亦存在着成矿热液与上部岩浆岩的自变质交代

成矿作用，而形成工业矿体。钨矿的“五层楼”成矿

模式改写成“五层楼+地下室”的“六层楼”成矿模

式，以及许多矿床实例和成矿模式都証实这个推断

依据是充分的。470 m标高坑内立钻在 650 m深度

以下见到了两层含钨云英岩化细粒花岗岩脉,说明

含矿母岩体还在深处。38号脉两个中深孔深部各

见到了一层薄矿体，说明白沙子岭矿区中深部确实

还有矿，下部应具有较大的找矿前景，值得进一步

研究和探索。如果白沙子岭矿区深部找矿能够突

破，它将推动整个大义山地区乃至南岭地区的深部

找矿突破。
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