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沃溪金锑钨矿床的地质特征
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沃溪金锑钨矿床赋存于元古界板溪群马底异组中
、

上段紫红 色板

岩中
。

划分出逆断层
、

层间断层
、

成矿后断层和褶 皱 等 类构造
。

区

内见有层间石英脉
、

网状石英脉
、

节理石英脉 类矿体
。

金主要斌存于

黄铁矿和辉锑矿等硫化物中
。

矿化与褪色化
、

中细拉黄铁矿化和 硅化

有关
。

认为矿床是沉积一变质热液改造成因
,

并提出了论据和找矿方

向
。

关妞词 金锑钨矿床 , 矿体类型 赋存状态 , 矿床成因

鹅抱蛋 ” 弯状隆起
,

马底异组岩层呈反 形

地 质
·

矿 床

矿区地质概况

沃溪金锑 钨 大 型 矿

床
,

位于雪峰山弧形隆起

带 由北东转向东西方向的

转折部位
。

矿田及其附近无岩浆岩出露
。

地层

除上白奎统陆相层状巨厚红色砾岩外
,

矿田内主要出露元古界冷家溪群和板溪群一

套巨厚的浅变质海相沉积粘土岩和碎屑岩
。

板 溪群划分为五强溪组及其下伏的马底

骚组
。

后者厚
,

按岩性 可划分

段 下段灰绿色砂质板岩 , 中段紫红色绢

云母板岩 , 上段灰绿色薄层状砂质板岩夹紫

红色绢云母板岩
。

矿体赋存于马底骚组中
、

上段红色板岩中
,

其特点是氧化钙和铁质含

量比一般板岩高
。

矿区南部冷家溪群板岩中

有沿节理充填的含金石英小脉
,

但不构成工

业矿床
。

构造

本 区构造控矿明显
。

主要构造形迹有压

性逆断层
、

层间断层和舒缓波状褶皱
。

矿床产于古佛山复背斜北冀
。

围绕 “ 仙

展布
。

矿区处于该反 形构造的西北部
,

形

成向北和北东倾斜的单斜构造 图
。

矿区

构造按其规模
、

性质和 发展关系
,

可分为以

下 类

沃 澳逆断层 纵贯矿 区北部
,

长
,

走向近东西
,

北倾
,

倾角
“ 。

断层

破碎带厚
,

发育于五 强 溪组与马

底骚组之间
,

呈 断 层 接 触
。

断层具多期活

动
,

属压扭性斜逆断层
。

其中见 金 锑 钨 矿

化
,

是本 区的一级断裂构造和主 要 导 矿 断

裂
。

层 间断层 是在沃溪逆断层作用

下形成的二级断裂构造
,

发育于 马 底 骚 组

上
、

中段紫色板岩中
。

产状与岩层基本一致
。

已发现 条彼此平行的较大层间断层
,

走向

长
,

倾 斜 延 伸达 以上
。

沿走向呈舒缓波状延展
,

与舒缓波状褶皱的

展布空间基本一致
。

含矿石英脉矿床充填于

断裂中
,

是本区的主要储矿构造
。

成矿后 断层 系三级断裂
,

以北

东向的斜移正断层最发育
,

倾向北西
,

倾角
“ ,

断距小并常切断矿脉
,

使 矿 脉形

成左列雁行排列
。



蚕 杯
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家澳、

回

圈 沃资金锑钧矿田构造图

孟一白垄系红色砂砾岩 , 一板溪群五 强澳组 , ,

一板溪群马底骆组上段 , 一板溪群 马 底

骆组中历
’
一板溪群马底骚组下段 , 一冷家溪群 一灰绿色板岩夹层 , 一矿脉及编号

褶皱 由于矿区南部弯状隆起和

沃澳断层的作用
,

以东风井为中心
,

地层向

北突起
,

在突起两翼形成一 系列与岩层走向

基本相交的倾伏张开式背向斜
,

组成一套舒

缓波状摺皱
。

褶皱轴呈放射状排列
,

向北东

东一北东倾伏
。

由此而产生的层间剥离空间

与层间断层重叠
。

背向斜轴部是 良好的储矿

部位
,

控制着板柱状矿体的展布 方 向 与 规

模
。

矿床地质特征

矿体

矿体按其产出形态分为以下 种类型

层 问石 英脉型 层 间脉 为本
,

区的主要矿体类型
,

约占总储量的
。

层间
’

脉产于马底骚组中
、

上部紫红色板岩的层间

剥离裂隙中
,

与围岩产状基木一致
。

裂隙两侧

围岩由紫红色褪色蚀变为黄白色
。

已发现 条

彼此平行的层 间 脉
,

脉 距
,

走向

近东西
,

倾向北
,

倾角
。 。

层间 裂 隙

蚀 变 带 走向长
,

倾斜延伸

忍
。

沿走向呈舒缓波状 展布
。

石英脉充

填于波状 的轴部
,

形成扁豆状含金石英脉矿

体
。

扁豆体之间的无矿地段由蚀变带或层间

断层连接
。

单个矿 体 走 向长
,

倾

斜延 伸 大于
。

石英脉厚 一
,

平

均
,

平均品位
,

一
,

一
,

形成板状矿柱 图
。

矿 柱 长

度小
、

延深大
,

倾角稳定 图
。

网状 石 英细 脉 网脉 约占总

储量的
。

在层间裂隙两侧的羽状裂隙发

育地段
,

含矿石英细脉充填于侧羽裂隙中
,

与蚀变围岩共同构成网脉矿体
。

通常产于两

个层间裂隙挨近或层间裂隙与节理裂隙相交

所构成的 “ 入 ” 字形构造锐角内侧
。

网脉矿

体因受主断裂形态控制
,

而常 呈 楔 状
、

帚

状和扁豆状 图
。

矿体走向 长
,

倾斜 长 一
,

平 均 厚度
。

网脉以

白钨矿和 自然金矿化为主
,

形成石英一自钨

矿一 自然金和石英一 自然金两类网脉矿体
。

目前尚未发现网脉状锑工业矿体
。

石英细脉

单脉长
,

厚
。

含脉率
。

网脉矿体与层间脉空间关系虽密切
,

但其矿化强度并无消长关系
,

决定因素是裂
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试
、、

隙开阔度大
,

构造条件有利
。

含脉率高
,

围

岩含钙高
,

蚀变强烈
。

细粒黄铁矿和组云母

化强烈的地段
,

有利于形成网脉矿体
。

节理 石英脉型 节理脉 产于

层间脉两侧的切层节理裂隙中
,

脉平直
,

走

向 长
,

倾 斜 长 一
,

厚 一
,

倾角 一
“ ,

规模小
,

品位 富 见 图
。

矿物共生组合和矿石结构构造

矿物 成分 主要金属矿物是 自然

金
、

辉锑矿
、

白鹤矿和黄铁矿 , 次要金属矿

物有钨铁矿
、

毒砂
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铜

矿和黝铜矿等 , 脉石矿物主要是石英
,

另有

方解石
、

铁白云石
、

绿泥石
、

伊利石
、

叶蜡

石
、

高岭石
、

重晶石和石墨等 , 次生矿物有

揭铁矿
、

水绿矾
、

锑华
、

黄锑华和钨华等
。

层间脉

图 矿体类组示工图

上图一
“
人

”
字形构造及网脉矿体 , 下图一网脉

矿体中的细脉



犷物 形成沮度 根据中南矿冶学

院姗裂法测温结果
,

矿床形成温 度 在

℃之间
,

可分为 个阶段 公石英 ℃

‘ 钨铁矿 ℃ , 白钨矿 ℃ , ②

细拉黄铁矿 ℃ , 自然金 ℃ ,

辉锑矿 ℃ , ③方解石 ℃
。

矿物标型特征 具标型特征的主

要是钨铁矿和方解石
。

据 射线粉晶分析
,

本区的黑 钨矿属于

钨铁矿
,

其化学成分见表
。

由

表可见
,

沃溪矿区黑 钨 矿中 值远

小于与浅源岩浆作用有关的钨矿床平均值
,

含量大于
,

应属中一低温条件下的

产物
。

不同温度下形成的方解石具有不同的晶

形
。

石英晶洞 中广泛发育的方 解 石 菱 面体

和六方柱 聚形晶体
,

其形

成温度为 ℃ ,

属低温热液产物
。

燕偏矿的化学成分 裹

较大
。

一
矿石 元紊纽合 相关分析和 因子

分析结果表明
,

一 的相关系数为
,

一 为
,

一 为
,

一

为
。

与主元素有关的公因子有 个
, 、

白 钨 矿 成 矿 因 子 ,

、 、 、 、 、

金

锑成矿因子 , 。 、 、

硫化物成

矿因子
。

其中
,

反映 早期成矿作用是在相

对氧化条件下钨
、

钙结合生成白钨矿
。

反

映围岩对成矿的控制与变质热液 作 用 的 特

沃沮金份鸽矿床成矿阶段及生成瓜序 襄

地 点

。

。

。

。

部部东西区区矿矿
沃溪

。 。

江西与浅源岩浆作
用有关钨矿床平
均值

。

一

⋯
。一

矿石 结构构过 矿石粒度细一中

等
,

自形一他形粒状结构和交代残余结构
,

另有受后期应力作用形成的花岗变晶结构和

压碎结构等
。

常见矿石构造为条带状
、

角砾状
、

浸染

状和细脉状等
。

成矿阶段和矿物 生成顺序 表

元素组合
、

品位变 化 特 征 及金的

狱存状态

金
、

样
、

钨品位 变化特征 金矿

化稳定
,

含矿系数高
, 品位变化系数小

,

是

本区矿化的一个显著特点
。

钨和锑的变化则

中中一低温变质热液期期

石石英一 白白 石英一硫硫 石英一碳碳
钨钨矿阶段段 化物一 自自 酸盆阶段段

然然然金阶段段段

尸口月,一吸丹‘一月,月七月矛一印」



点
,

即在相对还原条件下
,

围岩中的 与

金
、

锑络合物溶液发生反应
,

形成 自然金与

黄铁矿共生组合
。

则反映金锑成矿后期有

闪锌矿和方铅矿生成
。

金 的赋存状 态 本区 自然金 的成

色为 灿
,

不含银
,

有两种赋 存 形式

一种 是 粒 径 大 于 拼 的 可 见 金 占
,

主要赋存于 石 英
、

黄铁矿
、

辉锑

矿中
,

少数赋存 于白钨矿
、

闪 锌 矿 和 毒砂

中 另一种为 粒 径 小 于 拜 的次显微金

占
,

主要呈小圆球状赋存于各种

硫化物的微裂隙及解理中或呈离子状态吸附

于粘土矿物 伊利石 边缘 表
。

可见金 的光片测定结果表 明
,

其粒度在

闪锌矿 中最小
,

其次 是黄铁矿
、

石英和 自钨

矿 辉锑矿中的粒度最大
。

不可见金经 电子

显微镜测定
,

其 粒 度 在 一 召川 范 围

内
。

单矿物中可见金与次显徽金百分含 , 表

矿 物 可见金 次显微金

黄铁矿

辉锑矿

白钨矿

石 英

伊 利石

绿泥石

叶蜡石

方解石

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

一

。

。

。

。

。

可见金在矿物中的赋存状 态 有 以 下几

种

①充填于石英的晶隙间
,

呈环状
、

星散

状或细脉状
、

树枝状产出
。

②沿黄铁矿细脉的一侧进行交代
,

呈交

代残余结构
,

或沿黄铁矿裂隙充填
,

呈细脉

状
、

树枝状
,

也有的沉淀在黄铁矿晶面上
,

呈球粒状
、

环带状产出
。

③辉锑矿沿金的周边交代
,

或 自然 金细

脉被辉锑矿交代或被辉锑矿细脉穿插
。

张振儒对本区黄铁矿
、

辉锑矿和伊利石

中的次显微金进行了电子显微镜研究
,

查明

其赋存状态有以下几种

次显微金在黄铁矿 中呈独立 自然金产

出
,

粒径小于 川
,

呈小圆球状 或链状沉

淀在黄铁矿晶面上
,

具同心环带构造
。

②次显微金在辉锑矿 中呈小圆球状及链

状显微包裹体产出或被辉锑矿的 解理

所切割
。

说明辉锑矿晚于 白然金形成
。

③自然金呈极小的圆球状 或粒状集合体

被吸附在伊利石破碎晶体边缘
。

综上所述
,

本区 自然金上要赋存在 黄铁

矿和辉涕矿
‘

等硫化物中
,

约占
,

少 从赋存

于石 英
、

自钨矿和伊利石中
,

约 占
。

可

见金约占
,

次 显微金约占
。

次显金是造成尾矿金品位高的主要原因
。

金

矿化主要与石英一硫化物阶段有关
。

细粒 黄

铁矿是主要含金矿物和金的指示矿物
。

围岩蚀变

二 视色化

与金锑钨矿化关系密切
,

发育于层脉两

侧
,

厚
。

热液作用使紫红色围岩 蚀

变为黄自色
。

据硅酸 盐全分析
,

阳离 带进

数
, “十

为 一
, , 之 ”

带 出
十 , ,

一
。

平均 含 止

增至
。

主要由全 云 母 ‘
、

他形粒状石英 和 方 解石 等

组成
,

呈花岗鳞片结构
、

板状结构
。

中细粒黄铁矿化

与矿化关系密切
。

黄铁矿结品不完整
,

粒径小于
,

呈细脉状
、

条带状
、

浸染

状产出
。

单矿物含金 一 八
。

朴 加 卜

褪色化板岩中
,

与绢云母化
、

碳酸盐化 伴

产出
。

硅化

早期硅化与白钨矿化关系密切
。

硅化围

岩含硅比一般板岩高 一
,

主要 成 分是

他形粒状石英
,

叠加 于褪色化板岩之上
,

与

绢云母化和碳酸盐化相伴产出
。



‘ 伊利石化

与金矿化有一定关系
。

常伴随绢云母化
、

叶蜻石化出现
,

颜色灰白或黄绿
,

呈 鳞 片

状
,

石蜡光泽
,

遇水有粘性
。

裸泥石化

颇色深绿
,

块状
,

大量出现时预示矿化

减弱或矿脉尖灭
。

上述蚀变常叠加出现
,

分带不明显
。

其

中祖色化是良好的找矿标志
。

褪色化
、

中细

粒黄铁矿化
、

硅化
、

伊利石化同时出现
,

往

往指示厚富层间脉或网脉体的出现 , 大量绿

泥石化则预示矿化减弱或尖灭
。

石英脉两侧

围岩无褪色化
,

则标志石英脉不含矿
。

矿床成因

笔者认为
,

沃溪金锑钨矿床属于沉积一

变质热液改造矿床
。

主要依据如下

成矿物质主要来派于板沮群马雇释

组及其邻近地层

元古代地层 中的矿化元素丰度值均高于

地壳丰度值 表
,

表明成矿物质与围岩密

切相关
。

矿田范围内赋矿层位硫的 平均含量高达
,

其 同位素组成与马底释组灰绿色
板岩中变质成因的硫化物硫 同 位 素 组成相

近
,

说明矿石 中的硫主要来 自赋矿层位
。

同

时
,

钨铁矿中妮
、

钮含量甚微
,

铁
、

锰比值

小
,

完全不同于与岩浆作用有关钨矿床的黑

钨矿
,

显然是矿质来源不同所致
。

矿床特征反映了沉积作用与变质作

用是主要成矿作用

矿床产于冷家溪群马底骚组中
、

上段绢

云母紫红色板岩中
。

矿脉产状 与围岩一致
,

并

严格受地层岩性控制
。

板溪群地层 中成矿元

区城元古代地层的元索丰度值 衰

地 层 样品段

冷象溪群 。 。 。 。 。

廿
份板溪群

马底骆组

五强溪组

。

。

。

。

地壳丰度值 ‘, 勒
, ,

⋯
。

一 ⋯
。一 。一

·

‘

一
。
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素丰度普遍较高 , 马底骚组和五强溪组底部

金趋于富集 刘英俊
, 。

说明 在 沉积

成岩过程中
,

成矿物质初步富集
,

形成了矿

源层
。

元素组合
、

矿石结构构造和 围岩蚀变反

映 了多阶段中一低温变质热液成矿特征
。

包

裹体测试查明近似压 力为
,

主

要矿物的形成温度为 ℃
,

属中一低

温
、

低压环镜
。

含矿石英的显 微 构 造 和组

构
,

与冷家溪群
、

板溪群变质砂岩中的变质

组构相类似
,

说明区域变质对矿床的形成有

重要作用
。

石英
、

白钨矿
、

黑钨矿和裂隙水

的占‘ ” 值
,

表明成矿流体是以变质水为主的

混合热液
。

成矿机理

张振儒根据本区区域地质发展史和矿床

特征
,

将成矿过程分为以下 个阶段

沉积阶段 冷家溪群形成后
,

发

生了强烈的武陵运动 距今约
。

本区

处于地槽阶段 由陆棚海到大陆斜坡的过渡环

境
,

沉积 了一套含钙泥质岩和碎屑岩的过渡

类型沉积 马底骚组
,

来 自陆 源 剥蚀区
、

海水和古火山喷发的成矿元素
、 、

和

等随之沉积
,

形成矿源层
。



活化阶段 距今 前
,

发生

了长时间
、

强烈的亏峰运动
,

导致 了广泛的

区域变质作用
,

沉积岩中的空隙水和矿物中

的结构水
、

结晶水大量析 出
,

并伴 随 大 量

释离及成矿元素和矿化剂进人流体
,

形

成热液
。

岩石中的硫等 矿 化 剂 也可以 一 、

一等形式进人热液
,

并淋取 围岩中 的
、

等金属元素
。

金还可 能是 被 心 结合的微

粒悬浮物或胶休
,

或者以有机化合物 形式进

人 热 液
。

钨 则 与 今 结合
,

形 成杂多酸

义
一

进入溶 液
。

迁移 沉沈阶段 随着区域变质作

作用的进行和发展
,

热液不断 增 多
,

并 活

化吸取 围岩中的成矿物质
。

在重 力和局部应

力作用下
,

热液沿裂隙或孔隙 向 低 压 区流

动
,

汇聚成较大规模的热流
。

热液进人层间

剥离构造后
,

由于物理化学条件的改变
,

或

是与围岩中的钙
、

铁
、

碳等物质相遇
,

络合

物分解
,

成矿物质分阶段沉淀
。

第一阶 段 氧 逸 度 较 大
,

温 度 降 至

℃
,

热液吸 取 围岩中的 拼 一 ,

生成钨铁矿和 白钨矿

〔 〕
‘一 十

〔 〕卜

说明钨矿化与硅化关系密切
。

第二阶段 氧逸度降低
、

硫逸度增 沉
,

温度 一 ℃ ,

热液从围岩吸取 。

〔 〕

致使金矿化与黄铁矿化关 系密切
。

第三阶段 氧逸度继续增高
,

温度

℃ ,

万
一
卜

从而使其后的剩余溶液显弱碱性
。

本阶段硫逸度很高
,

对前阶段沉淀的金

有很强的溶解能力
,

使金再度进入溶 液并沉

淀结品
。

第四阶段 温度降至 ℃
,

热液

中起保护剂和搬运剂作用的
一

套一
戍

浓度增大
,

热液吸取 围岩中的
,

形成碳酸

盐矿物

又 十 。 月
一

“

、

等

剩余的 也随之沉淀
。

找矿方向

加强矿 田 反 形 构 造 南东段的 找

矿
,

特别是唐浒坪逆掩断层西侧马底蜂组地

层
,

具有与沃溪矿区相似的有利层 位和构造

条件
,

目唐浒一带地表已发现含矿异常
。

根据沃溪矿区板柱状矿体沿 走向作

等距离分布和 由西 向东其理深变小的规律
,

今后应注意不等距空 自地段和东冀深部盲矿

体的找矿
。
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