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摘 要 ：采用光、薄片观察、物相分析、电子探针和x粉晶衍射等分析手段 ，经过综合研究认为：安徽省青阳县 

高家螃钨、钼矿床矿石 中主要有益元素为钨 ，次要为钼，其它元素皆不迭综合利用含量，经选矿后有害成份可能 

不存在；主要含钨矿物为白鸽矿，主要含钼矿物为2H．型辉钼矿；成矿温度在700～900 C间；矿石主要 自然类型 

为夕卡岩型和角岩型 ；矿石中白钨矿呈 自形．半 自形结构，粒径多为0．1～0．5mm，辉钼矿 自形片状结构，粒径多为 

0．1,-4)．15mm；矿石的主要构造类型为浸染状，次要为细脉浸染状，主要嵌布类型为间隙充填型。 

关键词 ：白钨矿；辉钼矿；赋存状态；夕卡岩 

中图分类号：P618．67；P618．65 文献标志码 ：A 

1地质概况⋯ 2矿石的矿物成份及其主要特征 

矿区位于扬子准地台下扬子台凹IV级构造单元 

铜陵褶皱束的西南缘 ，黄柏岭复背斜北西翼之次级 

高家螃背斜 ，青阳花岗闪长岩体与早古生代地台盖 

层北缘接触带内，近东西向与北西向基底断裂交汇 

部位 】̈。与成矿有关的地层为寒武系钙质页岩 、大 

理岩和灰岩等。矿床规模接近大型 ，WO 0．1 5％、 

MoO．06％左右。与成矿有关的蚀变为夕卡岩化 、角 

岩化和多金属矿化。初步认为该矿床属层控夕卡岩 

型 

2．1矿石的自然类型划分与矿物组合 

据脉石矿物组合特征 ，钨钼矿石可分为两大 

类，即夕卡岩型钨钼矿石和角岩型钨钼矿石 ，前者 

可进一步分成三类 ：石榴石夕卡岩钨钼矿石 、石榴 

石透辉石夕卡岩钨钼矿石 、钾长石透辉石夕卡岩钨 

钼矿石，见表1。 

2．2矿石矿物特征 

2．2．1合钨矿物 

矿石中含钨矿物在镜下仅见 白钨矿 ，分布于夕 

表1 矿石自然类型划分表 
Table 1 NaturaI ore cIass cation 

角岩型钨钼矿石 白钨矿 辉钼矿 嚣 嬲 一型 
收稿 日期：2010—1o_l4 
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卡岩及角岩中，呈 自形一半 自形粒状 ，粒径多为 

0．1-0．5mm，极少数粗大者可达2～3mm，其内可包含 

石榴石 、透辉石等，主要呈浸染状分布。白钨矿占 

矿石中总量约0．15％～0．3％，最高达10％。 

白钨矿的电子探针分析结果如表2。从表2中可 

看出白钨矿中：CaO略高于理论值，WO 略低于理论 

值 ，SiO 含量适中，铁含量较低 ；从加总结果看， 

矿物中类质同象代替现象不显著，极少的MoO 替代 

WO ，且不均一 ，相对其他白钨矿 ，这种替代量甚 

微。 

物相分析结果如表3所示。 ‘ 

WO 的赋存矿物在薄片显示仅为白钨矿 ，镜下 

无黑钨矿；矿物相分析如表4所示，在品位为0．26％ 

的矿石中，白钨矿为0．23％，黑钨矿与钨华极少 ，可 

忽略。 

2．2．2含钼矿物 

辉钼矿为本矿床的主要含钼矿物，属次要有用 

矿物，镜下灰白色 ，叶片状自形晶，浸染状分布于 

脉石矿物中；粒径0．10—0．15mm，常显定向排列，与 

变质条带延伸方向一致。在矿石中含量不匀，为偶 

见至0．1％，常与其它金属矿物相伴存在。 

表4的钼矿物相分析结果表明 ，在钼总量为 

表2 高家螃矿区矿石电子探针分析氧化物含量结果表 (1 0—2) 

Table 2 Results of electronic probing of oxides in ores fr0m the Gaojiabang mine(1 0一 ) 

注：石英为成矿期产物；一一低干检出限(分析单位：中国地大．武汉) 

表3钨矿物相分析结果表 1 0 

Table 3 Results of phase analysis of tungsten ore(1 0 ) 

表4 钼矿物相分析结果表 (1 0 ) 

Table4Results of phase analysis of molybdenum ore(1 0 ) 

0．022％的矿石中，赋存于辉钼矿中的钼达0．0I6％， 

在其他矿物相中的钼极少，可忽略。 

由中国科技大学实验所内做x衍射室图谱如图 

1所示 ，经与标准图谱对比，认为辉钼矿皆为2H 

型。在 《矿物x射线粉晶鉴定手册》 (贵阳地化所， 

1978)中表明 “2H 型见于温度较高的花岗伟晶岩及 

夕卡岩内”，形成温度在600～1300％ 。 

2．2．3黄铁矿 

多呈 自形一半 自形粒状 ，亦见有他形粒状 ，粒 

径0．03～0．1 5mm，一般0．1mm左右；矿石中含量不 

匀，偶见．3％，常与其它金属硫化物相伴出现。电子 

探针分析结果见表5，s略低于理论值，Fe几乎等于 

理论值，可见类质同象代替不强； 

Co含量高于Ni，这和一般夕卡岩型黄铁矿相 

反；其它元素含量极低，但Au~lJ达2120g／t。 

2．2．4磁黄铁矿 

多为他形粒状，粒径为0．03～0．2mm，集合体呈 

长轴状，甚至是线状，常与黄铜矿共生，二者具共 

边结构；可分布于各种矿石中，含量不匀，变化在 

0-4％ 。 

电子探针分析结果见表5，其中s、Fe和一般磁 

黄铁矿无明显区别 ，其它元素含量极低，与江西钨 

矿中磁黄铁矿极为相似；Au达1500g／t左右。 

2．2．5黄铜矿 

镜下铜黄色 ，多为他形粒状集合体 ，粒径约 

0．05～0．21mm；常与磁黄铁矿形成共边结构；稀疏分 
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2一thetaI de ) 

图1辉钼矿x衍射图谱 
Fig．1 X-ray diffraction of molybdenite 

散分布于各种矿石 ，含量不匀，变化0～1％间，多数 

0．1％左右。 

电子探针分析结果如表5所示 ，S的含量接近或 

略低于理论值 ，Fe的含量几乎等于理论值 ，Cu的含 

量接近或略低于理论值 ，其它元素含量皆极低 ，类 

质同象代替不强；与山西细脉浸染型铜矿中黄铜矿 

相近。但Au含量达1500g／t左右。 

2．3与成矿有关的主要非金属矿物 

所谓与成矿有关的非金属矿物，是指在成矿或 

蚀变过程中次生和发生变化的矿物，它们往往与成 

矿作用密切相关。 

2．3．1透辉石 

是常见的脉石矿物 ，在矿石 中含量一般在8％左 

右 ，在透辉石大理岩和透辉石夕卡岩中较集中。透 

辉石可分为两组，其一产于长英质角岩中，呈他形 

粒状 ，粒径0．05～0．1mm，沿变质条带定向分布；其 

二产于石榴石透辉石夕卡岩中，呈他形粒状，粒径 

0．1~0．5mm，部分纤闪石化，偶见与石英形成合晶。 

2．3．2石 榴石 

主要见于石榴透辉夕卡岩 中，主要为钙铝榴 

石，在矿石中含量不匀，O～25％，常见；据结构可分 

两种 ，其一为中粗粒变晶石榴石 ，多碎裂和被其它 

矿物交代 ，自形粒状 ，粒径达2～3mm，镜下红褐一 

黑褐色 ，显示异常消光；其二为显微变晶石榴石 ， 

表5高家螃矿区电子探针分析单质含量结果表 (1 0—2) 

Table 5 Results of elctronic probing of simple substance fr0m the Gaojiabang mine(1 0一 ) 

注：一一低 于检 出限；(分析单位 ：中国地大．武 汉 ) 

粒径0．05～0．1mm，部分产在钾长石中。 

电子探针分析结果见表2，Ca较一般夕卡岩中的 

钙铝榴石略高；Si较一般夕卡岩中的钙铝榴石略低； 

Mg高于一般夕卡岩中的钙铝榴石2～3倍 ；Fe远低于 
一 般夕卡岩中的钙铝榴石；Ti高于一般夕卡岩中的钙 

铝榴石；AI高于一般夕卡岩中的钙铝榴石。显示出 

本矿床的钙铝榴石以高Ca、Mg、A1、Ti，低Fe、si 

为特点，不同于其它夕卡岩矿床中的钙铝榴石。 

2．3．3钾 长石 

为 矿 石 中常 见 的 矿 石 矿 物 ，含 量 不 匀 ， 

O～10％，一般4％左右；常呈带状集合体 ，单体粒径 

0．1～lmm；可交代、包裹石榴石、透辉石等 ，钾长石 

表面又被粘土矿物交代 ，多数钾长石为高温蚀变产 

物。 

2．3．4石英 

在矿石中含量不匀 ，0～70％，多为硅化 的产 

物 ；不规则状 ，粒径0．02～3mm。可分成两类 ，其 

一 为长英质角岩中石英 ，呈等粒状变晶结构 ，粒径 

较大，可达1-3ram；其二为集合体细脉状 、斑点状 

分布的石英，可交代早期矿物，或穿插、充填其它 

矿物粒间，或形成细脉，粒径多在0．02～0．2mm问， 

在夕卡岩和角岩中皆可出现。成矿期的石英电子探 

针分析结果如表2所示 ，其Al含量为212PPm，在丹伦 

(1970)的石英地质温度计 (图2)中，显示温度范 

围为730~900~C间，与2H 型辉钼矿形成温度吻合。 

2．4矿物生成顺序 

据矿物组合及其相互关系 ，总结的生成顺序 

为： 

透辉石、石榴石 、绿帘石 、白钨矿 、辉钼矿、 

黄铁矿 、石英 (夕卡岩形成 、钨钼矿化阶段 )一磁 

黄铁矿 、黄铜矿 、黄铁矿 、钾长石 、石英 (中一高 

温金属硫化物矿化蚀变阶段 )一闪锌矿、黄铜矿、 

绿帘石 、阳起石 、石英、方解石 (中一低温金属硫 

化物矿化蚀变阶段 )一铜蓝、石英、方解石 (低温 
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图2石英温度计图解I4 (t二温度范围)(丹伦，1970) 
Fig．2 Quartz thermometer graph l4『(temperature range~after 

Danlun，1970) 

氧化阶段 )。 

3矿石的化学成分及其特征 

矿石的多项分析结果如表6，从表中可见Mo的含 

量低于边界品位，仅达综合利用低限指标，WO，含 

量高于工业品位，本样品矿石可代表钨矿床矿石。 

因Mo含量不匀，实际该矿床多数地段Mo含量高于表 

6所示。其它有益成分低于综合利用指标 ，可忽略。 

据现有资料分析，在有用矿物 中类质 同象代替不 

强，意味着精矿粉中杂质成分较低。矿石中较高的 

SiO，和CaO说明钙的硅酸盐和钙的碳酸盐及石英为矿 

石的主要成分。 

4矿石的结构构造 

4．1矿石结构 

(1)自形一半自形粒状结构：是矿石的主要结 

构，大部分白钨矿和黄铁矿具有这种结构 ，断面呈 

方形粒状 ，或部分边界平直，可以呈线状或浸染状 

表6 矿石多项元素分析结果表 1 0 

Table 6 Analytical results of more elements in ores(1 0 ) 

分布。 

(2)他形粒状结构 ：具有这种结构的主要是 

黄铜矿 、磁黄铁矿和极少的闪锌矿等 ，很少的白钨 

矿、黄铁矿也有如此结构。表现为矿物颗粒细小 ， 

形态不规则，多数分散浸染状分布。 

(3)自形叶片状结构：自形叶片状结构是辉钼 

矿专有结构，几乎所有辉钼矿皆呈叶片状。偶见集 

合体呈玫瑰花状，分散浸染状于矿石中。 

(4)共边结构 ：主要是磁黄铁矿与黄铁矿、黄 

铜矿问的结构类型 ，表现为磁黄铁矿与黄铜矿、黄 

铁矿共生，矿物颗粒多为他形。 

4．2矿石构造 

(1)浸染状构造：是矿石的主要构造类型，表 

现为白钨矿及所有的金属硫化物单颗粒或较少的集 

合体分散浸染状于矿石中。 

(2)细脉浸染状构造：白钨矿或金属硫化物矿 

物产在石英等细脉中，呈浸染状分布。 

(3)斑点浸染状构造：即由金属矿物集合体形 

成斑点，这种斑点呈均匀或不均匀分散浸染状。尤 

其是白钨矿，斑点直径达3～5mm。 

(4)变质条带构造：主要见于角岩型矿石，表现 

为磁黄铁矿长条状集合体、辉钼矿叶片沿变余层理 

方向定向排列 ，自钨矿亦可沿变余层理线状断续分 

布。 

4．3矿石矿物的嵌布特征 

(1)白钨矿：间隙充填型嵌布，是白钨矿的主 

要嵌布形式，白钨矿颗粒呈星点状浸染分布于石榴 

石、透辉石等脉石矿物粒间。白钨矿颗粒形态较规 

则，断面多为四边形；裂隙镶嵌型嵌布；偶见这种 

嵌布形式 ，表现为透辉石脉状穿插于白钨矿中及白 

钨矿产于脉石矿物裂隙中。 

(2)辉钼矿：间隙充填型嵌布，大多数辉钼矿具 

有这种嵌布形式。叶片状的辉钼矿充填于石榴石、 

透辉石、石英等脉石矿物粒间，边界规则；包裹型 

嵌布：偶见白钨矿包有辉钼矿晶体 ，形成此类嵌布 

形式。 ‘ 

(3)黄铜矿：间隙充填型嵌布，此为黄铜矿的主 

要嵌布形式 ，黄铜矿他形星点状充填于石榴石 、透 

辉石、石英等脉石矿物粒间；毗连镶嵌型嵌布；这 

种镶嵌形式较少，表现为黄铜矿与磁黄铁矿等其他 

矿物毗连镶嵌，具有共边结构；包裹型嵌布；偶见 

细小黄铜矿颗粒包裹于磁黄铁矿内。 

(4)磁黄铁矿：间隙充填型嵌布，多数磁黄铁矿 

呈单颗粒充填在石榴石、石英 、透辉石等脉石矿物 

粒间，形成问隙充填型嵌布形式；毗连镶嵌型嵌布； 

磁黄铁矿与黄铁矿等其它矿石矿物伴生在一起 ，具 

共边结构。 

(5)黄铁矿：间隙充填型嵌布 ；同其它金属 

硫化物矿物一样，多数黄铁矿单体分散充填在石榴 

石、石英等脉石矿物粒间，构成粒间充填型嵌布形 
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式；毗连镶嵌型嵌布；即为与其它矿石矿物毗连嵌 

布形式 ；包裹型嵌布；偶见黄铁矿包裹于磁黄铁矿 

内。 

(6)闪锌矿：间隙充填型嵌布，闪锌矿为矿石中 

的偶见矿物，呈星点状充填于脉石矿物粒问。 

(7)铜蓝：镶边型嵌布；此种嵌布形式偶见 ， 

为铜兰沿黄铜矿边缘形成约0．001mm左右宽的镶边。 

(8)有益、有害元素的赋存状态 

本矿床主要有益组分为WO ，赋存矿物为白钨 

矿；按伴生有益组分评价标准，从表3可知本矿床可 

综合利用的伴生组分仅Mo，含钼矿物仅为辉钼矿 ； 

此外 ，在金属硫化物中普遍含较高的金，但是 ，矿 

石中总体含金属硫化物较少。 

所谓有害元素，在钨矿 《规范》中即为杂质 

成分。表3中所示 ，除Mo~l"，皆可视为杂质成分。 

《规范》中罗列的杂质成分有 ：S、P、As、Mo、 

Cu、Mn、Ca、Sn、SiO2、Fe、Sb、Bi、Pb、Zn，经 

选矿后各杂质含量可能皆在限量指标内。 

6结论与建议 

(1)矿石组分相对简单。主要有益元素为钨 ， 

次要为钼 ，其它元素皆不达综合利用含量，经选矿 

后有害成份可能不存在 ；主要含钨矿物为白钨矿， 

主要含钼矿物为2H 型辉钼矿 ；类质同象代替微弱； 

据贵阳地化所， 《矿物x射线粉晶鉴定手册》口 ，3R 

型辉钼矿富Re，因此，可能本矿床辉钼矿不富Re。 

(2)尽管在金属硫化物中含有较高的金，但矿 

石中整体含金属硫化物少 ，可见金几乎无法被工业 

利用。 

(3)青阳县高家螃钨、钼矿床矿石成矿温度可 

能在700～850~C间，相当于石榴石析出的温度 】，但 
一 般认为金属矿物的析出是在450~C以下；矿石主要 

自然类型为夕卡岩型和角岩型；矿石中白钨矿呈 自 

形一半 自形结构 ，粒径多为0．1～O．5mm，辉钼矿自形 

片状结构 ，粒径多为0．1-0．15mm；矿石的主要构造 

类型为浸染状，次要为细脉浸染状，主要嵌布类型 

为问隙充填型。 

(4)建议在以分选白钨矿为主的工艺中，选出 

可供综合利用的辉钼矿，在辉钼矿精粉中金可能被 

工业利用。 
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oRE CoM PoNENTS AND THEIR STATE oF oCCURRENCE 

IN THE GAoJIABANG TUNGSTEN—M oLYBDENUM  

DEPoSIT，QINGYANG C oUNTY，ANHUI PRoVINCE 
ZHANG Peng，YUAN Xiao-ling，ZHANG Qing，YANG Shan 

(Geoanalysis Institute ofAnhui Province，Hefei，Anhui 230001，China) 
Abstract：Based on migroscopic observation of polished section and slice，phase analysis，electronic 

probing and X—ray powdered crystal diffraction，it is suggested that the primary beneficial element 

i S tung Sten and Secondary molybdenum in the ore S from the Gaojiabang tungsten—molybdenum 

deposit，Qingyang county，Anhui province，other elements are insufficient for comprehensive use，and 

harmful components may be removed after processing．Major tungsten—bearing ore is scheelite and 

molybdenum 2H 1 molybdenite．M ineralizing temperature ranges from 700 to 900C．The substantial 

ore in natural state iS hosted in skarn and breccia．Scheelite exists as euhedral and subhedral，with 

grain size being 0．1—0．5mm，and molybdenite euhedral sheetlike ranging 0．1—0．1 5mm．The ores occur 

structurally more as disseminated，less stringer disseminated，and ore gap filling dominates． 

Keywords：scheelite；molybdenite；state of occurrence；skarn 


