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内容提要：九龙脑矿田位于南岭东段矿床分布最为集中、成矿强度最大的崇余犹矿集区内，成矿条件优越，矿床类型丰富，同时发育矽卡岩型、热液脉型、云英岩型、破碎带蚀变岩型和风化壳型等多种类型矿床，形成了以九龙脑岩体为矿化中心，以钨锡为主，金银铜铅锌及铀、铌钽共生分带的矿化格局，在南岭乃至整个华南地区的成矿元素组合上极具代表性。通过对九龙脑矿田内岩浆活动与成矿作用的初步研究发现，不同类型矿床在成矿物质来源上与九龙脑岩体密切相关；在空间上东西成行，南北成列，构成网格状分布格局；成矿作用主要发生在燕山期，但同时印支期也伴随钨锡成矿作用。各矿床有可能归属于不同的成矿系列，或者属于同一个成矿系列的不同亚系列，或者同一个成矿（亚）系列的不同矿床式。并进一步提出①就矿找矿，对已知石英脉型矿床开展深部找矿；②根据分带性，对外带和内带矿床的找矿潜力进行评价；③根据共伴生规律，通过综合评价，明确找矿方向，拓展找矿领域；④根据区域成矿规律，通过区域对比，借鉴邻区矿田的成功经验，大胆实践；⑤打破常规思维，开拓新思路等五个找矿工作部署方向。
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Patterns of metallogenesis of Jiulongnao orefield in the east section of the Nanling Region and vectors for prospecting
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Abstract: The Jiulongnao orefield is located in Chongyi-Dayu-Shangyou ore concentration area in the east section of the Nanling Region. With advantageous minerogenetic condition, Jiulongnao orefield possesses different types of deposit. These deposits of skarn-type, hydrothermal vein-type, greisens-type, fracture zone alteration rock-type and weathering crust-type, form a mineralization framework with Jiulongnao granite center, W-Sn dominated, Au-Ag-Cu-Pb-Zn-U-Nb-Ta symbiotic and zoned, Which is representative in Nanling Region and Southern China. Based on research of magmatism and mineralization of the Jiulongnao orefield, we suggest that different types of deposits are closely related to the Jiulongnao granite on ore-forming material source. These deposits distribute in lines in the zonal and warp-wise directions, and most of them formed during the Yanshanian Period, while individual one formed during the Indosinian Period. Deposits in the Jiulongnao orefield might belong to either different minerogenetic series or sub-series, or different types of mineral resources. In addition, prospecting methodology has been put forward as to (1) prospecting and prediction at deep part of known deposits; (2) evaluating the prospecting potential of deposits in inner and external zones; (3) determining direction and expanding domain of exploration by comprehensive assessment based on concomitant regularity; (4) putting successful prospecting experience of neighbouring orefield into practice on the basement of regional metallogenic regularity; (5) developing new prospecting ideas.

Key words: regularity of metallogenesis; guides to prospecting; minerogenetic series; Jiulongnao orefield; east section of the Nanling Region

南岭成矿带是我国钨、锡、铀、稀土、铅锌和稀有金属的重要资源基地（陈毓川等，1989；华仁民等，2005；毛景文等，2007；刘善宝等，2010；陈骏等，2014；王登红等，2007、2013、2014），而位于江西、湖南和广东三省交界处靠江西一侧的九龙脑矿田可以说是南岭成矿作用的一个缩影，多期次岩浆活动伴随着强烈的钨锡多金属成矿作用，形成了以淘锡坑石英脉型钨矿为主但又发育宝山式矽卡岩型铅锌矿和破碎带热液型金矿，从而形成一个多矿种、多期次、多成因的复合型多金属矿田（陈郑辉等，2006；丰成友等，2011；郭春丽等，2011；刘战庆等，2015）。近年来，通过成矿规律研究与深部找矿实践，又在淘锡坑的深部和天井窝、长流坑等地取得了新进展，为在南岭地区成矿理论研究和找矿模型创新、为深部找矿技术方法创新、为钨锡等优势矿种提供新的资源后备基地等方面作出了有益尝试。
1 九龙脑矿田概况
南岭是我国最重要的钨锡多金属成矿带，集中了柿竹园、西华山和大厂等我国最重要的钨锡矿产地。尽管近年来地质找矿呈现出“南钨北扩”和“东钨西扩”的趋势，但成因上独具特色、工业价值高、采选冶相对容易的石英大脉型黑钨矿仍然主要位于南岭东段并继续享誉世界（许建祥等，2008；王登红等，2012；李建康等，2013；刘善宝等，2014）。赣南地区素有“世界钨都”的美誉，但以往为世人熟悉的主要是西华山、漂塘、大吉山、岿美山、盘古山等地，九龙脑岩体周边的石英脉型钨矿并不著名，其他类型的铅锌矿、金银矿更是名不见经传。
本文所指九龙脑矿田，即是指位于赣南西部崇余犹矿集区西侧、围绕九龙脑复式岩体分布的、由一系列矿床所构成的矿田，包括岩体内部的矿床、接触带的矿床以及外接触带的矿床，主要形成于燕山期，也包括印支期及其他成矿期形成的各类矿床，但不包括西华山和漂塘等以西华山岩体为“成矿中心”的矿床。即崇余犹矿集区包括了西华山矿田和九龙脑矿田，而以九龙脑矿田位于江西省的最西南角，并可能扩展到湖南的东南角和粤北，即赣、粤、湘三省交界。这里成矿地质条件复杂，交通不便，研究程度相当于其他矿田最低，但也正是前期工作程度低，一些矿产资源为前人“遗漏”的可能性也大一些，因此需要加强成矿规律的研究，为今后找矿指明方向。
[image: image1.jpg]111, i# )
v,

1

IV, =
V2T

L1l 47

Lk — 1 a5

CETE

B — o 3 5

L S 1y ey iy

V.2

V— 00

IV A1 9 328 S5 1%

v,
4918 b

9

o 5 b
[ Tt

oL

P B .',nm%{w Sam
it el

® i ?
i 71 5 4
v, A

0000000

1
24

e

5 85 4 e
I E2 0
B

o 8 A

PN

oy





图1  赣南钨锡矿矿集区分布略图
Fig. 1 Distribution of tungsten-tin ore concentration area in Southern Jiangxi
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图2 九龙脑矿田地质矿产简图
Fig. 2 Map of geology and mineral resources of Jiulongnao orefield
2 地质背景
九龙脑矿田位于崇义—会昌东西向构造与北东—北北东向大余—南城构造带和南北向诸广山构造岩浆隆起的交汇部位，九龙脑－营前北北东向隆起褶皱带之南部，古亭－赤土东西向断褶带穿插其中。构造变形强烈，褶皱断裂发育。构造作用经历了地槽、地台、地台活化3个发展阶段，相应地形成了加里东、海西－印支和燕山构造层。各构造层均有独特的沉积建造、构造变形组合并以角度不整合分界。不同构造阶段形成的构造形迹彼此交汇、叠加、改造，组成以北东向、东西向、南北向、北西向构造为骨架的构造格局。
区内出露地层以新元古代-早古生代褶皱基底为主，晚古生代褶皱盖层呈北北东向展布于崇义-铅厂断裂凹陷带内；岩浆活动具有多期、多次特点，以燕山期最强烈；形成以东西向、北北东向，叠加北东向、北西向和近南北向断裂、褶皱的构造格局。地层除缺失侏罗系、志留系外，自震旦系至第四系均有出露。其中寒武系－奥陶系、泥盆系－石炭系出露面积占地层总面积的80％以上。寒武系－奥陶系为一套以变质砂岩、板岩为主的类复理石建造，间夹大透镜状结晶灰岩，是裂隙型、石英脉型钨锡矿床及矽卡岩型锡银多金属矿床的重要赋矿围岩，泥盆系－石炭系以碳酸盐岩为主，间夹碎屑岩，是接触交代、交代－充填型矿床的有利围岩。
岩浆活动以加里东期和燕山期为主。加里东早期阶段以中基性至酸性海底火山喷发为主，在震旦系中形成火山熔岩和火山碎屑岩夹层；晚期阶段表现为强烈的混合岩化和酸性岩浆侵入，形成上犹、上堡、陡水、蓝田等混合岩化花岗岩体。燕山早期主要为酸性岩浆侵入活动，出露岩体主要有内良、九龙脑、文英、鹅形等岩基，铁木里、宝山、红桃岭、张天堂、大黄里等岩株（瘤），于地表200～300米以下多连为一体并形成众多岩突，以富硅、高碱、富挥发份、富含钨、锡、铅、锌稀有、稀土等成矿元素为特征。
表1  九龙脑矿田地层划分及含矿性简表
Table. 1 Stratigraphic sacle and ore-bearing potentiality of the Jiulongnao orefield
	年代地层单位
	岩石地层单位
	接触关系
	厚度(m)
	矿产

	界
	系
	统
	组
	代号
	
	
	

	新生界
	第四系
	全新统
	
	Q4
	不整合
	2-3
	砂钨、砂锡、砂金

	
	
	更新统
	上
	
	Q3
	Q2-3
	
	3-8
	

	
	
	
	中
	
	Q2
	
	
	1-10
	

	
	
	
	下
	
	Q1
	
	3-20
	

	
	第三系
	渐新统
	丹霞组
	E2-3d
	不整合
	188
	石膏、岩盐

	
	
	始新统
	坪湖组
	E2t
	
	88
	

	
	
	古新统
	池江组
	E1C
	
	437
	

	中生界
	白垩系
	上统
	河口组
	K2h
	
	＞584
	岩盐、油页岩

	
	三叠系
	下统
	铁石口组
	T1t
	
	195
	油页岩

	上古生界
	二叠系
	上统
	大隆组
	P2dl
	
	＞139
	磷、锰、
煤

	
	
	
	乐平组
	P2lp
	
	80
	

	
	
	下统
	车头组
	P1c
	
	63
	

	
	
	
	小江边组
	P1x
	
	＞62
	石灰岩

	
	
	
	栖霞组
	P1q
	
	＞62
	

	
	石炭系
	上统
	马平组
	C2m
	
	286
	白云岩，含磷、煤。

	
	
	
	大埔组
	C2d
	
	＞297
	

	
	
	下统
	梓山组
	C1z
	
	＞61
	

	
	泥盆系
	上统
	洋湖组
	D3yh
	不整合
	331
	砂锡

	
	
	
	麻山组
	D3m
	
	331
	

	
	
	
	嶂岽组
	D3zd
	
	331
	

	
	
	中统
	罗段组
	D2ld
	
	330
	

	
	
	
	中棚组
	D2zp
	
	350
	

	
	
	
	云山组
	D2y
	
	590
	

	下古生界
	奥陶系
	上统
	黄竹洞组
	O3h
	
	＞2600
	磷、石煤

	
	
	中统
	古亭灰岩
	O3g
	
	＞330
	

	
	
	
	半坑组
	O2b
	
	＞320
	

	
	
	下统
	下黄坑组与长坑水组
	O1x+O1c
	
	1190
	

	
	寒武系
	
	水石组
	∈3sh
	整合
	＞1560
	

	
	
	
	高滩组
	∈2gt
	
	＞1180
	

	
	
	
	牛角河组
	∈1nj
	
	＞740
	

	元古界
	震旦系
	
	老虎塘组
	Z2l
	假整合
	＞3000
	磷、铁、锰

	
	
	
	坝里组
	Z2b
	
	＞1400
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图3  九龙脑矿田岩浆演化序列及含矿性简图
Fig. 3 Magmatic evolution and ore-bearing potentiality of the Jiulongnao orefield
3 矿床类型
 崇余犹钨锡矿集区是南岭地区矿床分布最集中、成矿强度最大的矿集区，也是全国部署矿产勘查的重点矿集区之一（图1）。九龙脑矿田位于崇余犹矿集区之西端，区内构造复杂，多期次、多阶段岩浆侵位，在不同岩浆系列、侵位深度和围岩条件下形成不同类型的、不同矿种的内生金属矿床（图2）。根据矿床地质特征、成矿元素组合和产出特点，区内主要包括矽卡岩型、热液脉型、破碎带蚀变岩型和风化壳型等矿床类型（表2）。已发现钨锡多金属矿床（化）二十余处，淘锡坑、九龙脑、柯树岭-仙鹅塘等矿床的由小变大以及天井窝、樟东坑等新区的发现，使得九龙脑矿田成为赣南地区重要的钨锡后续资源基地（陈郑辉等，2006；刘善宝等，2008；韦星林等，2010；幸世军等，2010；郭春丽等，2011；吴燕荣等，2011；李光来等，2014；刘战庆等，2015）。
九龙脑矿田的最大特点是区内各矿床围绕九龙脑复式花岗岩体分布，并具有一定的分带性。区内矿床围绕九龙脑复式花岗岩体由内到外发育不同类型（石英脉型、云英岩型、矽卡岩型）的以钨锡多金属矿为主的高温元素组合，岩体外围发育一套宝山矽卡岩型钨银铅锌矿、赤坑热液脉型铅锌银矿、双坝金银矿、淘锡坑深部出现铜矿的以金银铜铅锌矿为主的中低温元素组合，同时洪水寨南和天井窝分别发育有一个小型的铀矿和铌钽矿，形成以九龙脑岩体为矿化中心，以钨锡为主，金银铜铅锌及铀、铌钽共生分带的矿化格局，这在南岭乃至整个华南地区的成矿元素组合上极具代表性，在表现形式上具有很大的集中性和特殊性，是开展花岗质岩浆演化和多金属复合成矿过程研究的理想对象，也是赣南钨锡多金属矿深部找矿预测的理想地区。
表2 九龙脑矿田典型矿床简表
Table. 2 Typical ore deposits in the Jiulongnao orefield
	名称
	矿床类型
	矿种
	现有规模

	瓦窑坑钨矿
	石英脉型
	钨矿
	矿点

	双坝金银矿
	热液型
	金银矿
	矿点

	321铀矿
	热液型
	铀矿
	

	天井窝铌钽矿
	热液型
	铌钽矿
	矿点

	九龙脑钨矿
	石英脉型
	钨矿
	小型


	洪水寨钨锡矿
	云英岩型
	钨、锡多金属矿
	小型

	宝山钨铅锌矿
	矽卡岩型
	钨、银、铅锌多金属矿
	中型

	天井窝钨矿
	石英脉、矽卡岩型
	钨矿
	小型

	高陂山锡矿
	石英脉型
	锡矿
	小型

	坳头锡矿
	石英脉型
	锡矿
	小型

	樟东坑钨矿
	石英脉型
	钨矿
	小型

	淘锡坑钨锡矿
	石英脉型
	钨、锡、铜矿
	大型

	柯树岭钨锡矿
	石英脉型
	钨、锡矿
	大型

	仙鹅塘钨锡矿
	石英脉型
	钨、锡矿
	小型

	赤坑银铅矿
	破碎蚀变岩型
	银、铅矿
	中型

	长流坑钨矿
	石英脉型
	钨、锡、铜矿
	矿点

	梅树坪钼矿
	热液型
	钼矿
	小型


4 成矿规律
对于一个矿田的成矿规律，也可以参考成矿规律研究的基本内容和要求从成矿物质（what）、空间分布（where）、成矿期次（when）和成因机制（why）等方面来分析总结（陈毓川等，2015）。
4.1 矿种组合（共伴生规律）
九龙脑矿田目前已经探明的内生矿产资源有钨、锡、铅锌、金银、铌钽、铀等多种类型，以钨为主。其中，钨矿包括石英脉型的钨矿和矽卡岩型的钨矿，前者以淘锡坑为主，后者如天井窝。锡矿除了共伴生出现于淘锡坑钨矿中之外，在矿田西北角的坳头、高陂山等地还存在独立的小规模锡矿。无论是何种类型的钨、锡、钼、铀、铅、锌及铌钽矿，表观上与九龙脑岩体存在空间上的紧密联系，其成矿物质来源很可能取决于中生代的中酸性岩浆活动。但是，受到东西向区域性逆冲推覆构造控制的赤坑银铅锌矿及受到北北东向断裂控制的双坝金银矿，可能另有来源，但需要研究。
不同类型矿种组合及其典型矿床如：
钨锡矿：洪水寨（云英岩）、淘锡坑、柯树岭、仙鹅塘（石英脉型，外带）；
钨矿：瓦窑坑（内带）、天井窝（内带，矽卡岩型）、长流坑（外带）、九龙脑和樟东坑（外带）；
锡矿：高陂山、坳头（外带，石英脉型）；
钨银金铅锌（铜）：宝山、铅厂、茅草沟（矽卡岩型）；
金银矿：双坝（热液型，小型）；
铅锌：赤坑（热液脉型，构造破碎带控制，已知矿体产于推覆体上盘）；
铀矿：洪水寨南321矿（小型）；
铌钽矿：天井窝一带（矿点）。
4.2 空间分布
九龙脑矿田的各类矿床，围绕九龙脑复式岩体，既有一定的水平分带又有一定的线性分布特点，但随着地质找矿工作程度的深入，对于空间分布特点会有新进展。其中，出现在九龙脑岩体内部的矿床如洪水寨钨矿、梅树坪钼矿、321铀矿等，出现在接触带的矿床有九龙脑钨矿、天井窝钨矿等，出现在外带的有碧坑、长流坑钨矿及高陂山锡矿等，发现于外接触带但延续到内接触带的矿床以淘锡坑钨锡矿为典型。从另外一个角度看，近东西向分布的矿床可以构成4带，从北向南依次为：①高坌－长流坑－罗形坳带，②仙鹅塘－淘锡坑带，③高陂山－高坪－香菇棚带，④天井窝－梅树坪－洪水寨－宝山－铅山环带（九龙脑岩体南东环带）。也可以构成南北向分布的几个带，即：东西成行，南北成列，构成网格状分布格局。在垂向上，目前据工作程度较高的淘锡坑矿区来看，矿床的垂向分带不如湖南骑田岭矿集区黄沙坪矿田、柿竹园矿田等矿床的垂向分带发育得那么发育，但也有待于进一步揭露（毛景文等，1996；黄革非等，2003；何晗晗，2014；原垭斌等，2014）。其中，赤坑银铅锌矿床在一定程度上与湖南的黄沙坪铅锌多金属矿区具有可比性，值得今后地质研究和找矿工作借鉴（廖森等，1996）。
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图4  洪水寨云英岩型钨锡矿
Fig. 4 Hongshuizhai tungsten-tin deposit of greisens type
4.3 成矿期次
赣南的成矿作用主要发生在燕山期，尤其是钨矿，燕山期成矿几乎成为定论。但是，随着近年来同位素测年技术的发展，通过对淘锡坑、柯树岭、仙鹅塘等矿区的系统的锆石U-Pb、辉钼矿Re-Os、白云母Ar-Ar、石英Rb-Sr等方法的广泛使用，基本上查明了九龙脑矿田的成矿期次，除了进一步证明淘锡坑形成于燕山期之外，最突出的进展是发现柯树岭大型钨矿形成于印支期。这样的话，对于以往不被重视的印支期岩体，也需要重新认识。当然，仍然有不少矿床的成矿时代尚待进一步研究，如宝山铅锌矿（丰成友等，2012）。
表3  九龙脑矿田成岩成矿同位素年代学资料
Table. 3 Geochronology results of rock- and ore- forming of the Jiulongnao orefield

	矿区
	岩性
	采样位置
	成岩成矿年龄
	测试方法
	资料来源

	洪水寨
	黑云母花岗岩
	
	159.03±3.02
	Rb-Sr
	黄瑞华等，1985

	
	中细粒斑状黑云母花岗岩
	
	155.8±1.2
	SHRIMP U-Pb
	丰成友等，2011

	
	
	
	156.3±1.3
	辉钼矿Re-Os
	丰成友等，2011

	九龙脑
	花岗岩
	
	155.8±1.2
	SHRIMP U-Pb
	丰成友等，2011

	
	花岗岩
	
	154.9±2.2
	SHRIMP U-Pb
	郭春丽等，2012

	
	
	九龙脑矿区
	151.5±1.1
	辉钼矿Re-Os
	丰成友等，2011

	樟东坑
	
	
	151.3±1.7
	辉钼矿Re-Os
	丰成友等，2011

	
	
	黑钨矿石英脉
	154.29±0.98
	辉钼矿Re-Os
	李光来等，2014

	
	蚀变细粒花岗岩
	
	155.5±1.4
	辉钼矿Re-Os
	李光来等，2014

	淘锡坑
	花岗岩
	枫林坑矿段钻孔686m
	158.7±3.9/157.6±3.5
	SHRIMP U-Pb
	郭春丽等，2007；Guo等，2011

	
	
	烂埂子区段206中段V2脉
	154.4±3.8
	辉钼矿Re-Os
	陈郑辉等，2006

	
	
	烂埂子区段206中段V3脉
	164.0±2.7
	辉钼矿Re-Os
	陈郑辉等，2006

	
	花岗岩
	枫林坑矿段钻孔686m
	158.7±3.9/157.6±3.5
	SHRIMP U-Pb
	郭春丽等，2007

	
	
	枫林坑矿段306中段、西山矿段206中段
	154±4/157±3/161±4
	Rb-Sr
	郭春丽等，2007

	宝山
	中粒二云母花岗岩
	
	157.7±2.7
	SHRIMP U-Pb
	郭春丽等，2012

	柯树岭-仙鹅塘
	中细粒黑云母花岗岩
	柯树岭区段钻孔
	251.5±3.6/201±15
	SHRIMP U-Pb
	郭春丽等，2011

	
	
	含矿石英脉
	231.4±2.4
	白云母Ar-Ar
	刘善宝等，2008

	漂塘
	
	含矿石英脉
	158.9±1.4
	白云母Ar-Ar
	刘善宝等，2008


5 成矿系列
九龙脑矿田是研究成矿系列的天然实验室，尤其是印支期和燕山期两个不同成矿期石英脉型钨矿均存在，并都形成有大型规模的独立钨矿，为构筑中生代钨成矿的精细谱系提供了新的范例，可以进一步揭示矿田尺度的成矿演化规律。陈毓川等曾经对广西大型锡矿田进行了深入研究，最后发现大厂矿田的各个不同类型的矿床均形成于燕山晚期比较短的时间区段（105～95Ma）（陈毓川等，1996），而本次对九龙脑矿田的研究，却发现原先认为集中形成于燕山早期的不同类型的钨矿实际上跨越了印支期和燕山期两个大的成矿期，从印支期－燕山早期－燕山晚期均有重要矿床出现，但相互之间又存在一定的继承性和演化关系。因此，原先归属于同一个成矿系列的矿床有可能归属于不同的成矿系列，或者属于同一个成矿系列的不同亚系列，或者同一个成矿（亚）系列的不同矿床式。对于这一问题，目前还难以定论（尤其是铅锌银矿的成矿时代尚未确定），但至少可以先提出淘锡坑式、柯树岭式、宝山式及321式等不同的矿床式，分别代表不同时代不同成因的矿床（组），对不同地质背景寻找不同类型的工业矿体具有现实的指导意义。
6 找矿方向
崇余犹矿集区的九龙脑矿田是在公益性行业科研专项中开展“成矿规律与深部找矿示范”研究的理想区域。九龙脑矿田位于华南成矿省南岭成矿带的东段，西侧毗邻南岭成矿带的中段，处于湘南、赣南与粤北3个传统找矿带的过渡地带。因此，九龙脑矿田具有赣南石英脉型钨矿的典型代表（如淘锡坑，但淘锡坑本身并不属于赣南9大石英脉型钨矿床之一），又出现了湘南类似于柿竹园这样的矽卡岩型钨锡钼铋多金属矿床（如天井窝），是不是还存在湘南黄沙坪、野鸡尾这样的多金属矿床和赣南留龙这样的独立金矿呢（宋学信等，1990；刘善宝等，2010）？这也是可能的，九龙脑的赤坑铅锌共伴生金银矿具有这样的可能性，但工作程度很低，值得进一步找矿。目前来看，值得部署找矿工作的主要有以下一个方向。
6.1 就矿找矿，对已知石英脉型矿床开展深部找矿。
淘锡坑是目前矿田内最大的石英脉型钨矿，其深部已经延续到岩体接触带甚至内带，但接触带和内带是否存在茅坪式的“地下室”和西华山式的内带型含矿石英脉（陈毓川等，1989；许建祥等，2008；曾载淋等，2009；王登红等，2010；Guo et al.，2012），值得继续追踪，并为外带长流坑、碧坑等地参考。就矿找矿虽然是经验总结，但也需要与成矿理论的研究成果紧密结合（章崇真，1981；曾载淋等，2006；吴大忱，2009；杜玉良等，2014；朱训，2014、2015）。比如，接触带控矿、沿层交代成矿、构造破碎带导岩导矿等，都是制约矿体空间产出部位的基本要素。以不太被人重视甚至长期以来被当作“喷流沉积”成因的层状、似层状矿体来说，也是需要加强研究，但规律性也是明显的。当宜被交代的灰岩条带与难以被交代的碎屑岩（尤其是泥质岩、硅质岩）互层产出时，即常说的“硅钙建造”，就需要注意寻找“沿层交代”形成的矿体（如在天井窝一带），而沿层交代的矿体与“喷流沉积”形成的层状矿体，在成因有一个明显的标志（也是找矿标志），即“底板蚀变”。喷流沉积的矿体只有底板蚀变而无顶板蚀变，热液沿层交代形成的矿体则不局限于底板蚀变，顶板照样蚀变，而且蚀变分带特点也不一样（王登红，1992，1993）。
6.2 根据分带性，对外带和内带矿床的找矿潜力进行评价。
钨锡矿分带性是复杂的，不但有矿种上的分带（如上部锡、下部钨）也有类型上的分带（如外带为石英脉型而岩体接触带为矽卡岩型、内带又是云英岩型），需要针对具体情况具体分析找矿重点。其中，高陂山和坳头石英脉型锡矿的深部找到钨矿的可能性是存在的，其深部出现矽卡岩型多金属矿体的可能性也是存在的，尤其是注意花岗岩与寒武系－奥陶系板岩夹碳酸盐岩发生接触交代的情况下，岩浆热液可以沿层交代并延伸至较远的距离，类似于赣东北的朱溪矽卡岩型钨铜矿和桂西北大厂的层状矽卡岩型铅锌锡矿）。
6.3 根据共伴生规律，通过综合评价，明确找矿方向，拓展找矿领域。
南岭多金属成矿带是有色、贵金属、稀有稀土、铀矿共伴生产出的典型，很少有独立的单一矿种成矿。无论是广西的大厂、湖南的柿竹园还是江西的盘古山，都是如此。九龙脑矿田最大矿床是淘锡坑，从其地名和实际开采情况下，除了钨之外，锡和铜也都在综合回收利用。因此，在宝山铅锌矿也需要注意深部寻找钨锡矿甚至铀矿（类似于湖南的黄沙坪银铅锌钨锡钼矿区），在赤坑银铅锌矿的深部也不排除存在与花岗岩类有关的钨锡矿的可能性，而仙鹅塘一带同样不能排除寻找银铅锌矿的可能性。
6.4 根据区域成矿规律，通过区域对比，借鉴邻区矿田的成功经验，大胆实践。
尽管对南岭区域成矿规律已经研究得很深入了，但鉴于地质本身的复杂性和成矿作用的复杂性，仍然存在很多待解之谜。比如，同样属于崇余犹矿集区的西华山矿田（位于九龙脑矿田的东南），石英脉型钨矿主要产出在西华山复式岩体内部，而九龙脑矿田的石英脉型主要是外接触带型，那么，在西华山的外侧围岩是否还有找矿潜力、在九龙脑岩体内部是否也存在大量的石英脉型钨矿有待于被发现？即“在西华山外围找淘锡坑，在淘锡坑深部找西华山”。2013年以来，淘锡坑矿区已经在56中段以下发现不少新矿脉（刘战庆等，2015），尽管尚未取得根本性突破，但不妨继续探矿。
6.5 打破常规思维，开拓新思路。
南岭地区以钨锡为特色，但贵金属是不是可以忽略不计呢？地勘队伍对于寻找石英脉型钨矿经验丰富，但对于寻找石英脉型金矿尤其是破碎带石英脉型金矿则缺乏思想准备。九龙脑在赣南东部于都－赣县矿田，通过3000m科学钻探和企业及整装勘查（陈毓川等，2013；赵正等，2014），已经在银坑矿区查明的金矿和银矿都达到了大型规模，证明是名副其实的“银矿”。九龙脑矿田也存在独立的金银矿或银铅锌矿，但对其成因研究非常薄弱，找矿前景也不被看好。实际上，类似于赤坑这样的银铅锌矿，尽管表面上与钨锡矿、与花岗岩没有什么直接的联系，但其深部不排除隐伏岩体的存在，即便是在成因上的确与花岗岩无关，也不排除扩大矿床规模的可能性，甚至不排除不同成矿时代、不是同一次成矿作用形成的矿床在空间伴生出现的可能性，类似于广东长坑金矿和富湾银矿的“伴生”（王登红等，1999、2006）。
7 结语
九龙脑矿田以九龙脑岩体为矿化中心，发育矽卡岩型、石英脉型、云英岩型、破碎带蚀变岩型等多种类型矿床，形成了以钨锡为主，金银铜铅锌及铀、铌钽共生分带的矿化格局，是南岭成矿带多期次岩浆活动与成矿作用的缩影。各类矿床在空间上东西成行，南北成列，构成网格状分布格局；成岩成矿时代主要在燕山期，但同时印支期也伴随钨锡成矿作用；岩浆活动与成矿作用研究发现，不同类型矿床在成矿物质来源上与九龙脑岩体密切相关；各矿床有可能归属于不同的成矿系列，或者属于同一个成矿系列的不同亚系列，或者同一个成矿（亚）系列的不同矿床式，本文初步提出淘锡坑式、柯树岭式、宝山式及321式等不同的矿床式；通过九龙脑矿田成矿规律与成矿系列研究，提出①就矿找矿，对已知石英脉型矿床开展深部找矿；②根据分带性，对外带和内带矿床的找矿潜力进行评价；③根据共伴生规律，通过综合评价，明确找矿方向，拓展找矿领域；④根据区域成矿规律，通过区域对比，借鉴邻区矿田的成功经验，大胆实践；⑤打破常规思维，开拓新思路等五个找矿工作部署方向。
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