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香炉山隐伏白钨矿矿床地质

特征及成因探讨

陈 耿 炎

江 西 地矿 局粉西 北 大队

香炉山大型隐伏岩控角岩型 白钨矿矿床
,

赋存在背斜构造倾 伏 部

位的泥质灰岩与黑云母二长花岗岩的接触带 匕 白钨矿充填
、

交 代 钙

硅角岩
,

定型于云英岩化阶段
,

矿床与燕山晚期的黑云母二长花岗岩

有密切的成因关系
。

关 词 赣北香炉山 角岩型白钨矿矿床 , 地质特征 , 成因

地质背景

矿区位于近东西向的江南隆褶带 江南

古陆 与下扬子拗褶带接壤处
,

瑞 昌 一

通 山 褶断束香炉山背斜西南倾伏部位
。

矿区出露寒武系中
、

上统碳酸盐岩石和燕山

晚期的黑云母二长花岗岩
。

地层

寒武系中统杨柳岗组 任
,

由含 炭

硅泥质灰岩和灰质泥岩组成
,

两者 呈互层或

互为夹层
,

结构致密
,

条带一层纹状构造极

发育
,

多已变质为钙硅角岩
。

寒武系上统华

严寺组 〔 , ,

为条带状泥质灰 岩
,

结 构

致密
,

亦具极发育的条带一层纹状构造
,

岩

石普遍角岩化
。

变质的岩石在肮片 呈深灰

色调
,

具坚硬块状感
,

构成高山地貌
,

而 区

域上未受变质的岩石
,

在航片上则呈瓦灰色

调
,

具柔软光滑感
,

构成丘包地貌
,

两者差

异明显
。

·

矿区构遗

北东走向的香炉山背斜构造横贯矿区
,

它控制着地层
、

岩体和矿床的形态
、

产状及

展布方向 图
。

背斜长
,

宽
,

属宽缓型短轴背斜
。

背斜核部被黑云母二长

花岗岩占据
,

两翼依次出露中寒武统杨柳岗

尹

香炉山
,

‘

又

札叼一因 因 团 口
盛

困
、

圈 矿区地质略圈

一中寒武统杨柳岗组 ,

一 寒武统 华 严

寺组 , 一燕山晚期黑云 母二 长花岗岩 , 一细

晶岩 , 月卜一辉绿岩 一倾伏背 斜 轴 一角 岩

带 , 一角岩化带 , 一隐伏矿体边 界投 影 线 ,

一勘 探 线

组
、

上寒武统华严寺组
。

背斜构造的层间剥

离较发育
,

对矿床起一定的控制作用
。

成矿

后的北北东向断裂见 于矿区东南面
,

多被后

期脉岩充填
,

对矿体无位移性破坏
。

燕云母二长花肖岩

定位于背斜构造核部
,

并 沿 其 轴 向伸
展

,

绝大部分隐伏于地下
,

为小型岩株
。

岩

体切割地层
,

北西冀接 触面 倾角
,

南东冀接触面倾角
。 ,

核部近于水平
。
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钾一盆法同位素年龄为
。

岩 体 可

分为边缘相和内部相
,

二者呈过渡关系
。

边缘相细粒黑云母花岗 岩 呈 面 型 展

布
,

厚度
,

为接触带主矿体底板
。

白色
,

细粒块状
,

主要由石英
、

钾长石
、

斜

长石 士
、

微量黑云母组成
。

普遍 遭

受云英岩化和白钨矿矿化
,

局部构成矿体
。

顶部常见不规则似伟晶岩薄壳
。

内部相中粒黑云母二长花岗岩 灰色
,

中粒二长结构
,

块状构造
,

由石英
、

钾 长石
、

斜长石 士
、

黑云母组成
,

富 含钦 铁

矿 高达
,

次 要 的 副 矿物有错

石
、

磷灰石等
。

岩石化学成分和主要成矿元素含量分别

矿一一几”“成曰一凡一絮裹一卜州一川门川川
见表

、 。

黑云母二长花岗岩属富含钨钵
、

花肖岩化学成分

二 样 。 二
们 。 】数

“ ‘一 ’ ’ ‘一 ’

〕 ·
‘ “ 之

外叶卿

价
苦‘月胜,

曰民了曰了,口,细粒黑云母花岗岩

边缘相

中拉黑云 母二长岗花岩

内部相

黑云母花岗岩

黎彤
,

花幽岩成矿元素含 裹

。 。 。

。 。

。卜
细粒黑云母花岗岩

边缘相

中粒黑云母二长花岗岩

内部相

酸性岩

维诺格拉多夫
,

” ”, “

元素的酸性偏碱性岩石
,

相 当于里特曼的太

平洋型钙碱性岩石
。

岩体里特曼指数较小
,

占二 ,

, ,

副

矿物以钦铁矿为主
,

磁铁矿仅痕迹出现
,

次

要的副矿物错石和磷灰石具浑 圆 状 和 自形

柱状多种形态
,

初步认为 属 型 重 熔 花岗

岩
。

件 接触变质岩

花岗质岩浆侵入
,

导致围岩重结晶
,

成

生了厚度 的钙硅 角 岩 带 和 厚 度

仓 的角岩化岩石带
,

两者呈过渡关

系 。 角岩带围绕岩体界面分布
,

岩体隆凸部

位最厚 。

钙硅角岩
,

由透辉石
、

长石
、

石英
、

方

解石
、

石榴石
、

透闪石等矿物组成
,

呈细粒

角岩结构
,

条带一层纹状构造
,

上述构造
,

由含长英透辉石角岩
、

透辉石 长 英 角 岩
、

长英角岩
、

透辉石石榴石化细晶大理岩
、

含

炭硅质角岩等岩石条带
、

层纹 相 间 排 列而

成
。

角岩化岩石
,

基本保留原岩特征
,

增生

了透闪石
、

阳起石
、

高岭石
、

绢云母等变质

矿物
,

具变余结构
。

地质背 的成矿惫义

背斜构造为花岗质岩浆侵入
、

定位提供

了良好的场所 , 对矿液活动起 极好的屏蔽

作用
。

花岗质岩浆侵入
,

提供 了矿质 , 成生
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了谈触带构造
,

弧化了背斜构造虚脱空间
,

为矿液的泌出
、

运移创造 了有利环境
。

钙硅

角岩层间和粒间空隙发育
,

促沉剂 钙质

丰裕
,

成为白钨矿载体
。

角岩化岩石及原岩

结构致密 , 不利矿液扩散
,

起了屏蔽作用
。

矿床就是在这种地质背景下形成的
。

矿床地质

矿床赋存在背斜核部接触带角岩中
,

总

体呈北东向面形展布 见 图
,

埋 深
,

分布在标高 以上
。

矿床 由接触

带
、

内接触带和外接触带 类 多个矿体组

成
。

, 矿休特征

接触带矿体 为矿床最主要的矿体
。

钨

矿储量占矿区钨矿总储量的
。

产于以背

斜核部为中心的接触带上 图
,

为一似层状

矿体
,

走向长 余
,

倾斜长 多
,

厚
。

矿体呈北东向展布
,

顺着接

日 拔地一创面日

一泥质灰岩 , 一花岗岩 , 一白钨矿矿体 ,

一角岩带

触带缓慢尖灭
。

沿横向
,

以背斜核部为 “ 分

水岭
” ,

分别倾向北西和南东
,

核部最厚
,

平

均
,

冀部渐薄
,

平均
。

含矿系

数
。

内接触带犷体 产于矿区西北面背斜冀

部
、

接 触 带 矿体之下
,

离 接 触 界 面

的捕掳体中
。

主要有 个近似平行的似

层状一扁豆状矿体 , 倾 向 北 西
,

倾 角
。

单个矿体走向长
,

倾 斜 长

,

厚
。

含矿系数
。

此

类矿体钨矿储量占全矿区钨矿储量
。

外接触带犷体 产于离 接 触 界 面

的围岩中
,

主要受层间剥离 控 制
,

多

分布在产状较陡的背斜南东冀
。

有 多个犷

体
,

多为小透镜体
,

单个矿体钨矿储量几十

至千余吨
。

个别较大的矿体呈扁豆状产 出
。

此类钨矿体钨矿储 量仅为全矿区 钨 矿储 量
。

矿石特征

矿石 类型 矿石类型单一
,

几乎

全为原生的钙硅角岩型 白钨矿石 , 花岗岩型

白钨矿石极少
,

矿石量不足全矿区矿石量的
。

矿石 犷物组份及 白钨矿特征 矿

石矿物组份较复杂
,

达 种
。

金属矿物主要

为白钨矿 , 次为 磁 黄 铁矿
、

黄 铁矿
、

黄铜

矿
、

方铅矿
、

闪锌矿等 , 少量黑钨矿
、

辉铂

矿
、

辉秘矿
、

钮方铅矿
、

饱 铃 矿
、

辉 银 矿

等
。

主要脉石矿物有透辉石
、

石英
、

长石
、

方解石
、

透闪石等 , 次为石榴石
、

绢 白

云母
、

绿泥石
、

阳起石
、

白云石
、

萤石
、

硅

灰石等
。

白钨矿特征 灰白色
,

油脂光泽
,

无电

磁性
,

他形粒状为主
,

半 自形和 自形次之
,

粒径
,

一般 币 ,

单 体

填隙产出为主
,

部分与磁黄铁矿
、

黄翻犷等

硫化矿物连生
,

紫外灯下发天蓝色荧光
,

维

氏硬度 , 相当于康氏

硬度 , 比重
,

白钨 矿单 矿

物 化 学 成 分 如下
、 。

、 、 、 、

、 、 、 、

、 、 、

幻
、 、 、

的

犷石 结构构造 金属矿物主要呈
粒状结构和交代溶蚀 结 构

。

前 者以他 形为

主
,

次为半 自形
、

自形
,

坟除产出 ,

硫化矿

物粒径
。

交代溶蚀结 构主 要 表
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现为白钨矿等金属矿物普迫交代溶蚀透辉石

等脉石矿物
,

早晶出的金属矿物又被晚晶出

的金属矿物溶蚀交代
,

可见白钨矿被磁黄铁

矿
、

黄铁矿等矿物交代
,

磁黄铁矿和黄铁矿

被黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿交代
。

交代溶蚀

程度不同 又表现为港 湾 状
、

残 余 状
、

筛

状
、

环状等派生结构
。

此外硫化矿物间的共

边结构也较常见
,

有时也见白钨矿与磁黄铁

矿呈共边结构
。

矿石构造单一
,

白钨矿和金属硫化矿物

均呈浸染条带一层纹状构造
。

其由金属矿物

选择性地充填
、

交代以透辉石 为主要组份的

角岩而成 图
。

其中常夹不规则的 白钨矿团

锌矿组合
。

白钨矿一磁黄铁矿组合较少见
,

它是过渡性组合
。

矿物组合间
,

表现为后一

组 合矿物对前一组合矿物的交代溶蚀
,

不存

在间歇性截割或穿插关系
。

同一共生组 合矿

物
,

既有交代又有共结现象
。

上述情况
,

反

映 了含矿热液性质和成矿 元素在温度
、

压 力

衰减过程中的阶段变化特征
。

有益组份及其变化

钨呈 白钨矿产出
,

黑钨矿极少
。

类钨

矿体 品位均在 之间
,

矿化

较均匀
,

品位变化系数
,

接触带矿体
,

内
、

外接 触带矿体
。

接 触带主矿

体品位与厚 度基本呈正相关 图
。

耳度 ,

北 西‘刊二、 自东

,

少

一州曰

、
,

耳度

乏、

一
叫护

一 一 , 尸 一一月

卿湘

‘ , 电 背润抽 】

留 尽度 》

】 兰炭 〕遨丈
’匕‘一

曰回皇四团

令 之 ‘ 飞

圈 白钨矿矿石构造寮描田

一长英角岩 , 一含白钨 矿石 英 , 一透 辉 石

角岩 , 一长英质透辉石角岩 , 一细晶大理岩 ,

一磁黄铁矿 一白钨矿

块
、

硫化矿物团块
,

但不能构成独立矿石类

型
。

围岩切层裂隙不发育
,

角岩型矿石 内
,

极难见到金属矿脉
,

而花 岗岩型矿石中
,

则

常 见到 自钨矿石英微脉充填于各方向的节理

中
,

有意义的是可见到有的矿脉并人接触界

面 和矿体内的层理中
,

而且矿脉及其两侧伴

髓有较周 更强的云英岩化
。

矿物共生组合

金属矿物有 种组 合
,

①白钨矿 石英
、

白 云母 组合
,

②白钨矿一磁黄铁矿组合
,

③磁黄铁矿一黄铁矿一黄铜矿一方铅矿一闪

圈 触带矿体昌位
、

厚度变 化曲线田

各类钨矿体主要伴生组 份含量如表
,

各

类矿体除铜
、

硫略高外
,

其他元素均较低
,

且内接触带矿体的含量略高于接触带及外接

触带矿体
。

矿体与围岩蚀变

围岩蚀变 有云英 岩化
、

硅化
、

绿 泥 石

化
、

高岭土化等
。

前者蚀变强烈
,

与自钨矿

关系密切
。

其余蚀变与硫化物矿化有关
。

云英

岩化广泛发育于接触带上的细粒花岗岩中
,

其次在矿体中
,

以接触界面为中心
,

向内
、

向

外 由强变弱
,

成生 了数至 余 二 厚的从英岩

化带
。

云英岩化带在背斜核部岩体隆凸处最

厚
,

翼部渐薄
,

面形展布
。

自钨矿 与蚀 变成

生的白云母和石英紧密共生 , 矿体最厚
、

矿
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各类矿体的主典俘生组份 , ,

矿 体 尹

外接触带矿体

接触带矿休

内接触带矿体

。 。 。

‘户

’

‘ , 。
‘

。“

。 。

。

。 。

一︸八曰甘

石品位最高的地方
,

云英岩化最强烈
、

蚀变

厚度最大
。

白钨矿伴随云英岩化晶出
,

是矿

掖与围岩反应 的同阶段产物
。

矿体与岩体空 间和时间关系

矿床的主矿体
·

一 接触带矿体
,

随岩体

界面 的起伏而起伏 , 内接触带矿体赋存在捕

掳体中 , 外接触带矿体虽受层 问剥离及岩性

控制
,

但距接触界面不超过
,

表现 了对

岩体的依存性
。

云英岩化参与了晚期成岩作用
,

使边缘

相细粒花岗岩的斜长石牌号降低
,

故定型于

云英岩化阶段的 白钨矿矿床
,

是紧随花岗岩

成岩作用的岩浆期后产物
,

成生时序略晚于

花岗岩体
,

同属燕 山运动晚期的产物
。

爆裂法测温结果 表 表明 石英样采

自与白钨矿共生的石英团块 白钨矿的成矿

温度主要在高温
,

部分在中温条件下形成
。

裂法浦通结果 衰

矿 物 样品个数 温 度

石 英

白 钨 矿

磁黄铁矿

“

平均

矿床成因

矿质来源

黑云母二长花岗岩含钨 较 高
,

边 缘 相
,

内部相 , 花 岗岩人工重

砂中均可见到白钨矿 , 岩体内近百米深处仍

可见到 白钨矿石英微脉
。

而矿区及区域上所

有未变质 的盖层围 岩含钨均 , 人工

重砂未见到白 钨矿
。

矿体 中
、 、 、

等伴生组份与岩体中这些组份的 较 高 含

量具有较好的一致性
。

件硫同位素 其中

黄铁矿 件
,

磁黄铁矿 件
,

方铅矿和闪锌矿

各 件 占 ‘

在 筋 之 ’
,

平 均

值 筋
,

离散度较小
,

硫源具岩浆特点
。

自钨矿单矿物分析不含 。 、 。

上 述 资 料

表明矿质主要源 自深部地壳重熔成生的黑云

母二长花岗岩
。

成矿沮度

成矿作用

矿床是在花岗质岩浆侵人一围岩热变质

重结晶墓础上
,

通过热液作用机制成生的
。

主要成矿作用可分 个成矿期
、

个成 矿阶

段
。

成犷前期

①花岗岩成岩阶段
,

重熔作用成生的

型含矿花岗质岩浆
,

在燕山晚期沿着江南隆

褶带与下扬子拗褶带间的深大断裂上侵
,

到

一定部位时
,

沿着羽状断裂
,

以类底辟作 用

方式侵入到印支期基本定型的香炉 山背斜核

部
,

缓慢冷却固结成花岗岩
。

随着成岩作用

进程
,

成生 了接触带构造
,

矿液逐渐泌出
、

积集于接触带
,

为矿床成生 提 供 了物 质 墓

础
。

②围岩热变质阶段
,

花岗质岩浆侵入
,

使 围岩重结晶
,

成生 了钙硅角岩和角岩化岩

石
。

重结晶作用是一种等化学转化过程
,

物

质的运移一般限于新成矿物粒径范 围内
,

导

致钙硅角岩完好地保留着原 岩 极发育 的 条

带
、

层纹状层理构造
,

并且提高 了岩石的粒

间孔隙度
。

层理高度发育
,

粒间孔隙度增大
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的钙硅角岩
,

利于矿液渗透
、

充填和交代
。

致密的角岩化围岩
,

不利矿液扩散
,

起 了屏

蔽作用
。

因此
,

热变质重结晶作用使沉积围

岩转化为利于成矿的变质围岩
,

是成矿的重

要条件
。

成犷期

①白钨矿成矿阶段
,

岩 浆 期后 成 矿热

液
,

由于温度和压 力差的原因
,

源源不断聚

集于背斜核部为中心的接触带及其内
、

外有

利部位
,

沿着层间和粒间空隙渗透
、

充填
、

交代以透辉石为主要组份的钙硅角岩
。

此阶

段围岩蚀变以发育云英岩化为特征
,

表明成

矿热液呈碱性
,

钨主要以碱 络合物 ‘形

式存在
。

矿液与硅铝质矿物反应时
,

成生白

云母和石英 , 与钙质矿物反应时
,

成生钨酸

钙矿 白钨矿
。

因矿液丰盛
、

容矿空 隙 发

育
、

促沉剂充裕
、

屏蔽环境良好
,

故成矿作

用充分
,

成生 了大型白钨矿矿床
。

②硫化物成矿阶段
,

随着白钨矿成矿阶

段的大规模脱钾作用
,

白钨矿的大量沉淀
,

矿液相对富集硫化物而呈 弱 酸性
。

本阶

段出现的硅化
、

绿 泥 石化
、

高岭土化 等 蚀

变
,

墓本上反映 了这一特点
。

矿液在温度
、

压力衰减过程中
,

硫化矿物依其化学特性
,

或先或后或同时结晶
,

形成各种交代结构
、

共边结构
,

最终成生 了含硫化矿物角岩型白

钨矿矿床
。

综上所述
,

矿床是在下有提供矿质的花

岗岩体
,

上有利于矿液渗透
、

充填
、

交代的

钙硅角岩
,

更上有背斜构造和致密围岩双重

屏蔽下成生的
。

白钨矿定型于云 英 岩 化 阶

段
,

载体由重结晶作用而成
。

属隐伏岩控角

岩型高一中温热液矿床
。

找矿标志及找矿方向

找矿标志 良好的背斜构造
,

富含

钨
、

铃等成矿元素的燕山晚期黑云母二长花

岗岩
,

层纹构造发育并具变质晕圈的泥质灰

岩
,

云英岩化为特征的围岩蚀变
,

以及差异

明显的航片影像异常
,

是寻找与评价该类矿

床的标志
。

找矿方向 在矿区西 部 范

围内
,

仍属背斜倾没区
,

矿区以东背斜延伸

数公里
,

上述背斜核部及其附近
,

有多处找

矿标志
,

有些地段 的 深 部已发现 白钨 矿矿

体
,

成矿条件很好
。

赣北及其邻区有燕山晚

期花岗岩侵人的正 向构造区 带
,

亦是良好

的找矿靶区
。
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