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[摘 　要 ]小柳沟铜钨矿矿床成因类型属层控改造型 ,在其形成过程中 ,各种地质因素相互配合 ,相

互作用 ,共同制约着矿体的分布特征、形态产状、规模、品位及其矿物组合。在诸多的控矿地质因素中 ,

有利的地层单元是成矿的前提基础 ,适宜的岩石构造环境是成矿的必要场所 ,充分的岩浆岩条件是成矿

的动力源泉。
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　　小柳沟铜钨矿是 90 年代在西部发现的重要钨

资源地 ,矿区由小柳沟、世纪、祁宝、贵山等 4 个矿床

组成 ,矿化以白钨矿、辉铜矿、黄铜矿、辉铋矿为主 ,

矿体呈陡倾斜似层状或透镜状 ,矿石构造为典型的

条带状构造、浸染状构造 ,矿床成因类型属层控改造

型 ,成矿期为加里东晚期 ,成矿温度为 210°～350°,

矿床规模已达大型 —超大型。本文从地层、岩性、岩

浆岩及构造等地质因素入手 ,阐述其对成矿的控制

作用 ,为进一步研究成矿规律及外围普查找矿工作

提供理论依据。

1 　地层、岩性对成矿的控制

1. 1 　矿床的层控特征

矿区内出露地层比较单一 ,为长城系朱龙关群 ,

可分为上下 2 个岩组 ,5 个岩性段。

下岩组以含铁碎屑岩沉积为特征 ,缺少火山岩

及火山碎屑岩。其下岩段岩性为绿泥绢云千枚岩夹

铁矿层、炭质千枚岩 ;上岩段岩性为中厚层石英岩、

绢云绿泥千枚岩、钙质千枚岩、千枚状细砂岩。在矿

区中由于下岩组上岩段位于隐伏花岗岩体的侵位中

心 ,所以该层既是蚀变的中心 ,又是异常及石英脉的

中心 ,岩石普遍具硅化、绢云母化及碳酸盐化 ,其中

石英岩及千枚状细砂岩中构造裂隙十分发育 ,且均

为石英脉所充填。在石英岩中广泛发育石英 —白钨

矿微脉 ,石英岩中所夹灰岩薄层赋存有世纪矿床 1

号钨矿体 :在千枚状细砂岩中石英网脉两侧可见白

钨矿化、黄铜矿化及辉钼矿化 ,千枚状细砂岩中所夹

云母角闪片岩透镜体赋存有世纪矿床 2 号、3 号钨

矿体。根据微量元素分析表明 ,石英岩中含 Cu 708

×10 - 6 , Sb 100. 79 ×10 - 6 ,As 670. 28 ×10 - 6 , Zn

128 ×10 - 6 ,Mo 74. 16 ×10 - 6 ,Bi 62. 06 ×10 - 6 ,V

221. 2 ×10 - 6 ,含砂质千枚岩中含 Cu 533. 3 ×10 - 6 ,

V 275. 8 ×10 - 6 ,Zn 170 ×10 - 6 ,W185. 8 ×10 - 6 ,Mo

44. 51 ×10 - 6 ,Bi 20. 31 ×10 - 6 , (5 个样品的平均值 ,

分析单位 :桂林矿产地质研究所) ,可见该段岩石是

热液元素的富集场所之一。

上岩组以碎屑岩及火山岩夹碳酸盐岩为主要特

征 ,是矿区内的主要含矿层位 ,赋存有 90 %以上的

铜钨矿体。上岩组地层呈弧形分布 ,其下岩段岩性

为含炭绢云千枚岩及云母角闪片岩、绢云母千枚岩

及薄层状灰岩 ,该段岩石是区内主要的矿化赋存层

位及主要的矿源岩之一 ,其中云母角闪片岩中赋存

有小柳沟矿床 2 号、6 号、7 号钨矿体 ,上部夕卡岩化

灰岩中赋存有 1 号铜钨矿体 ;中岩段岩性为云母角

闪片岩、夕卡岩化灰岩、绢云绿泥千枚岩及玄武岩、

灰岩 ,该层也是区内主要的赋矿层位之一 ,其中云母

角闪片岩及夕卡岩化灰岩中赋存有小柳沟矿床的 4

号、8 号、9 号、10 号、11 号钨矿体、祁宝矿床的 1 号、

2 号钨矿体及贵山矿床的 1 号、2 号钨矿体 ;上岩段

的岩石组合为玄武岩、厚层状灰岩、绿泥绢云千枚

岩、石英砂岩 ,该层基本未见矿化现象。

朱龙关群上下岩组接触带是区内的主要赋矿层

位 ,即下岩组上岩段及上岩组中下岩段的碳酸盐岩

及基性火山岩为铜钨矿的主要赋矿层位。该地层接
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触带明显反映出还原环境向氧化环境演化过渡这样

一个沉积界面 ,有利于矿床的形成。

1. 2 　岩性对矿化作用的影响

岩石性质及其组合对钨矿床的形成 ,除了可直

接控制钨矿的物质来源之外 ,其对钨矿床的矿化作

用常因岩石化学成分、物理性质和地层产状等不同

而有差异。它影响着钨矿床的成因类型及工业类

型 ,对矿体的矿化富集和形态特征以及蚀变交代等

都起一定的控制作用。

1. 2. 1 　岩石物理性质对矿化作用的影响

区内钨矿体上下盘围岩主要有石英岩、千枚状

细砂岩、绿泥绢云千枚岩及含炭绢云千枚岩等。其

中石英岩及千枚状细砂岩均为脆性岩石 ,在动力作

用过程中容易发生破裂而形成矿化裂隙 ,但岩石致

密 ,有效孔隙度小 ,化学性质为惰性岩石 ,所以矿液

主要以裂隙充填的方式沉积 ,虽然含矿石英细脉在

这些岩石中的总条数及总脉幅均较多、较大 ,但其密

度较小 ,所以对成矿很不利 ,难以形成一定规模的工

业矿体。而千枚岩具有致密、塑性和不透水性等特

点 ,当处于岩体侵位较高的地段时 ,矿化裂隙往往被

限制在下部的成矿岩石内 ,这种化学活动性不强的

浅变质岩层比较柔韧 ,通常只表现为轻微的挠曲等

塑性变形 ,当矿化裂隙延伸到千枚岩中多数呈明显

减弱至尖灭 ,因而对矿化溶剂起到屏蔽作用。

矿区内主要的赋矿岩石为灰岩及云母角闪片

岩 ,这两种岩石的物理性质具有脆性岩石的特征 ,尤

其是经硅化蚀变之后 ,极易形成脆性破裂 ,再配合原

始沉积形成的纹层理及变质作用过程中形成的片

理 ,就构成了连通性较好的构造裂隙 ,有利于矿化溶

剂的流通及渗滤交代。当含矿岩层夹在石英岩或千

枚岩中时 ,均构成一个脆 —韧性互层的序列 ,矿脉组

的宽度、总条数及总脉幅均在含矿岩层中显得较多、

较大。

1. 2. 2 　岩石化学性质对矿化作用的影响

灰岩及云母角闪片岩的化学性质比较活泼。

CaO 含量均较高 ,易与含矿热液发生反应形成夕卡

岩型白钨矿矿床。钨在成矿作用中多以坚固的卤络

合物状态进行 ,这种络合物具较大的溶解度和迁移

能力 ,当溶液中浓集了碳酸钙时 ,相互反应的结果是

析出了白钨矿 ,可拟写出其化学方程式为[2 ] :

WOCl4 + 3CaCO3 = CaWO4 (白钨矿) + 2CaCl2

+ 3CO2 ↑

2 　岩浆岩与成矿的关系

矿区内地表侵入岩不发育 ,主要有似层状辉长

岩及花岗岩岩枝或岩株 ,它们均与成矿关系不甚密

切 ,只有矿区中部 2700 m 标高处隐伏的二长花岗岩

与成矿关系十分密切 ,是本区重要的成矿岩体之一。

2. 1 　成矿岩体岩石特征

隐伏二长花岗岩位于矿区地表以下约 500～

600 m 处 ,根据其面型蚀变范围、蚀变强度以及石英

网脉的发育程度 ,推断该岩体东西长 1. 5～1. 7 km ,

南北宽 2. 0～2. 5 km ,岩体的展布方向为近南北向 ,

岩体的侵位中心位于矿区西南部石英岩及千枚状细

砂岩中。根据矿 (化)体的分布特点推断该隐伏岩体

呈不规则状 ,且至少具有 4 个以上侵位高度不同的

岩枝。隐伏岩体的岩石呈肉红色 ,中粒结构 ,块状构

造 ,主要造岩矿物为石英、斜长石、正长石 ,暗色矿物

罕见 ,副矿物为锡石、硅铍钇矿及辉钼矿等。岩体具

白云母化、叶腊石化、高岭石化 ,含星点状黄铜矿、辉

铋矿及浸染状、团块状辉钼矿。

2. 2 　成矿岩体岩石化学特征

据二长花岗岩的化学成分 ,其 Na2O 与 K2O 的

比值相差较大 ,δ = 0. 66～0. 68 ,AR = 1. 91～2. 14 ,

属钙碱性花岗岩 ,该岩体的化学成分与华南含钨、锡

的花岗岩十分相似 , SiO2 过饱和 ,贫铁、镁 ,暗色矿

物含量少 ,岩体分异程度高。
　　　　表 1 　小柳沟二长花岗岩化学成分表 　　　　%

样号 样品
数 SiO2 CaO MgO Fe2O3 Feo A12O3 Na2O K2O H2O + H2O - 合计

1 1 79. 56 0. 5 I 0. 54 0. 67 0. 62 12. 96 3. 0 1. 88 I. 53 0. 47101. 74

2 1 76. 74 0. 33 0. 81 0. 75 0. 36 14. 69 0. 12 4. 67 1. 04 0. 12 99. 63

分析单位 :桂林矿产地质研究院。

隐伏二长花岗岩微量元素含量为 : W 31. 7 ×

10 - 6 、Ca 442. 4 ×10 - 6 、Mo 68. 62 ×10 - 6 、Bi 16. 00

×10 - 6 、Pb 64. 1 ×10 - 6 、Zn 60 ×10 - 6 、Au 2. 05 ×

10 - 6 、Ag 0. 557 ×10 - 6 ,可见岩石中成矿元素的背

景含量均较高 ,是理想的矿源体及热源体[1 ] 。

2. 3 　岩浆岩与成矿的关系

隐伏二长花岗岩外接触带具 W、Mo、Cu、V 矿

化 ,内接触带具 Cu、Mo、Bi 矿化。其中外接触带已

圈定出一条钨铜矿体 ,内接触带圈定出一条厚度较

大的钼铋矿体。由此可见 ,该岩体的侵入不仅形成

了矿化富集的场所 ,也提供了丰富的成矿物质来源 ,

并为含矿岩石中成矿物质活化迁移提供了热能。

3 　构造对成矿的影响

3. 1 　区域控矿构造特征

本区大地构造位置属祁连陆间裂谷褶皱带西延

部位北祁连沟弧盆系中元古代朱龙关裂谷带中。三
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级构造单元即祁连沟弧盆系构造区是控制该区铁、

铜、钨等多金属矿分布规律的构造格架 ,四级构造单

元即中元古代朱龙关裂谷带是该区主要的成矿带之

一 ,裂谷带中发育有多个格子形构造盆地 ,如头道

沟、小柳沟、熬油沟、古浪峡等 ,各构造盆地控制着各

自的矿产分布。

3. 2 　矿床成矿构造特征

小柳沟矿区位于朱龙关群裂谷带中部朱龙关式

复式背斜北翼 ,矿区内岩层构成一形似“D”型的构造

形迹 (图 1) ,即以矿区西部 F 断层为界 ,F 断层西侧地

层走向为北西向 ,F 断层东部地层呈弧形分布 ,即矿

区北部地层走向为北西向 ,倾向北东 ;东部地层走向

为南北向 ,倾向东 :南部地层走向为北东向 ,倾向南

东。矿区内钼铋矿 (化)体均集中于“D”型构造的中核

部位 ,赋存于千枚状细砂岩中 ,多为隐伏矿 (化)体 ,与

石英脉关系密切 ;铜钨矿 (化)体总体呈右旋帚状分布

于“D”型构造的弧形部位 ,赋存于夕卡岩化灰岩及云

母角闪片岩中。“D”型构造的形成是由于隐伏花岗岩

体沿 F 断层东侧上拱所致 ,它严格控制着本区铜钨矿

的分布 ,是主要的矿区构造特征。

图 1 　小柳沟铜钨矿区地质略图

1 —第四系 ;2 —钙质千枚岩 ;3 —绿泥绢云千枚岩 ;4 —绢云绿泥千

枚岩 ;5 —炭质千枚岩 ;6 —含炭绢云千枚岩 ;7 —石英岩 ;8 —灰岩 ;

9 —千枚状细砂岩 ;10 —玄武质凝灰岩 ;11 —玄武岩 ; 12 —云母角

闪片岩 ;13 —钨矿体 ;14 —铁矿体 ;15 —花岗斑岩 ;16 —石英

脉 ;17 —断层 ;18 —地质界线

　　隐伏岩体的底辟构造是本区铜钨矿的矿床构造

特征。在含矿岩浆底辟侵位时 ,其顶部围岩会形成

大量放射状及环状张性构造裂隙 ,含矿热液便沿着

这些裂隙上侵并不断萃取围岩中的成矿物质 ,在适

宜的构造环境中以充填或渗滤交代的方式富集成

矿。当隐伏岩体的岩枝沿构造软弱带侵入到浅部碳

酸盐岩岩层附近时 ,便会形成富而大的夕卡岩型铜

钨矿床 ,如矿区内的小柳沟矿床、世纪矿床、祁宝矿

床及贵山矿床。

3. 3 　矿化裂隙构造特征

3. 3. 1 　含矿石英细脉特征

矿区内石英细脉十分发育 ,特别在“D”型构造

的核部 ,石英脉成群成带分布 ,石英网脉带的分布范

围与隐伏二长花岗岩的分布基本一致 ,根据其产状

及矿化程度可分为 3 组。

第一组石英脉走向 70°～80°,倾向北 ,倾角 70°

～80°,该组石英脉一般脉体平整细小 ,油脂光泽极

强 ,结晶半透明 ,白至灰白色 ,致密块状 ,常有后期的

铁质分解物沿节理污染成棕褐色 ,为矿区的含矿石

英细脉 ,脉体内常见团块状黄铜矿、白钨矿及黄铁矿

等 ,其围岩则多具夕卡岩化 ,白钨矿以稠密浸染状赋

存于脉体内、以稀疏浸染状赋存于脉间蚀变岩中。

典型特征为脉体越细小 ,白钨矿化越强 ,脉体越密

集 ,白钨矿化越强 ,当含矿石英细脉叠加在碳酸盐岩

层中时则白钨矿体会变得更大更富。

第二组石英脉走向 290°～340°,脉体一般较平

整宽大 ,缺乏油脂光泽 ,呈乳白色 ,多具晶洞构造及

分枝复合特征 ,脉体内常见团块状辉钼矿 ,少量星点

状白钨矿 ,该组石英脉主要分布于“D”型构造核部

千枚状细砂岩中 ,其地表原生晕异常与深部隐伏辉

铜矿体相对应。

第三组石英细脉走向 13°～50°,倾向南东 ,油脂

光泽不强 ,呈乳白色 ,多见团块辉钼矿及黄铜矿。该

组石英脉主要分布于小柳沟矿床东北部 ,是形成独

立钼矿体的重要因素。

3. 3. 2 　沉积纹层理

朱龙关群上岩组中下岩段有多层灰岩分布 ,每

层厚度不超过 20 m ,具极薄层状构造 ,单层厚度一

般在 0. 001 m 左右 ,故称纹层理。这种纹层理在热

液作用过程中 ,每个层理面均为构造软弱面 ,有利于

热液渗透流通 ,含矿热液往往沿这些构造软弱面向

两侧进行渗滤交代 ,同时不断萃取岩石中的成矿物

质 ,进行富集成矿 ,这就形成了现在所见到的条带状
(下转第 40 页)
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5 　建议

1)在矿区东部应加注意寻找上述两种类型的金

矿床 ,并进一步完善成矿理论。

2)在矿区南部的胶莱坳陷盆地边部寻找接触带

控矿蚀变岩型金矿床。

在野外工作期间 ,得到了平度市大庄子金矿韩

洪江矿长、王义春科长、姜长远高工和大庄子村金矿

耿芳礼书记、代增浩矿长、吕万森矿长及本队钟道风

高工、连国建主任等的支持和帮助 ,在此表示衷心的

感谢。
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DISCUSSION ON THE GENETIC TYPE OF GOLD DEPOSITS

IN DAZHUANGZI MINING AREA IN PINGD U CITY

GUO Bai - chuang ,ZHAO Dong - dong

( No. 3 Geological Team of S handong B ureau of China Ex ploration and Engineering B ureau , Yantai 　264002)

Abstract :There are two genetic types of gold deposits in Dazhuangzi mining area in Pingdu city , which are the synsedimentary fault - interlayer

gliding altered rock type and quartz vein type. The gold orebody are obviously controlled by the interlayer gliding belt and the fault . Silication and pyri2

tization widely exsist . There are obvious metallogenic regulation , and the result of metallogenic prognosis is satisfying.

Key words :Dazhuangzi mining area , genetic type of gold deposits , metallogenic model , Guiding exploration
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构造 ,即白钨矿沿层理呈浸染状形成条带状 ,是矿区

典型矿石构造。一定程度上灰岩中纹层理的发育程

度以及含矿石英脉的叠加程度 ,直接影响着白钨矿

的矿化强度。

4 　结 论

长城纪晚期 ,本区火山活动强烈 ,地壳区域升降

运动频繁 ,沉积了大量富含成矿物质的碳酸盐岩及

基性火山岩岩层。加里东晚期浅成中酸性岩浆侵

入 ,在矿区中部底劈上拱形成穹窿构造 ,并在上覆地

层中产生大量放射状或环状断裂 ,碳酸盐岩 —玄武

岩组合等脆性体发生碎裂岩化 ,隐伏二长花岗岩体

在侵位时携带大量成矿物质 ,含矿热液上侵时不断

萃取围岩中的有用组份 ,在碳酸盐岩及基性火山岩

中形成富而大的条带状铜钨矿体 ,在千枚状细砂岩

中则形成团块状、细脉浸染状钼铋矿体。
[参考文献 ]

[1 ] 　周廷贵 ,周继强. 小柳沟铜钨矿床成因探讨 [J ] . 桂林工学院学

报 ,1998 (4) :1～4.

[2 ] 　朱焱龄 ,李祟佑 ,林运淮. 赣南钨矿地质 [ M ] . 北京 :人民出版

社 ,1981 ,104～116 ,79～80 ,341.

THE GEOLOGICAL CHARACTERS OF XIAOL IUGOU Cu - W DEPOSIT
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Abstract :The Xiaoliugou Cu - W deposit is controlled by strata and has been rebuilt in late time. During forming stage , various geological factors

controlled ore distribution , forming - scale , grade and mineral assemblages. In the all geological factors , the stratum cell was precondition of mineraliza2

tion. Suitable petrology - structure environments were essential condition. Magmatic activities were dynamic sources for mineralization.
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