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甘肃小独山钨矿床矿石特征 

李 克，程 洁 
(甘肃有色地质勘查局 四队，甘肃 张掖 734012) 

摘 要：文章对甘肃小独山钨矿床矿石类型、矿石组构、成分、主要有用组分赋存状态及其连生矿物镶嵌关系进行 

了论述 ，表明小独山钨矿床矿石类型以石英脉型为主，蚀变岩性为辅；矿石组构较为复杂；矿石成分简单，矿石矿物 

主要为白钨矿，其次为黑钨矿，白钨矿粒度多在 0．02～0．1 mm之间；连生矿物间以平直毗连镶嵌为主，嵌布程度较 

均匀，属易选矿石。 
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1 引言 

甘肃小独山西钨金矿区位于敦煌市西北 130 

km，是我队继甘肃省肃南裕固族 自治县小柳沟大型 

钨矿床之后发现的又一个具有较大规模的石英脉型 

钨矿床。 

2 地质概况 
2．1 区域地质背景 

矿区位于塔里木板块的东端，北山陆缘活动带 

古生代柳园一俞井子裂谷带西段。区域主要出露地 

层有震旦系上统、寒武系、奥陶 ～志留系下、中、上 

组、泥盆系中统、石炭系和二叠系、上第三系上新统 

及第四系。断裂构造在本区十分发育，以近 EW 向、 

NE向为主，Nw 向次之；区内岩浆活动强烈，分布 

广，从基性到酸性岩均有出露，岩体为华力西期产 

物。岩石类型主要为花岗岩、黑云母花岗岩、斜长花 

岗岩、闪长岩、石英闪长岩、辉长岩、辉绿岩等。 

2．2 矿区地质特征 

矿区东西长8 km，南北宽 3 km。矿区内主要出 

露地层为中石炭统的安山岩、安山玢岩、玄武岩、细 

碧岩、凝灰岩加凝灰质砂岩及灰岩，下二叠统的碎屑 

岩夹火山岩，含火山碎屑沉积岩等，该套地层为矿体 

的赋矿层位；矿区内出露三组断裂，其中以近东西向 

平行展布的一组断裂最为发育，其次是北西向和北 

东向的平移断层。矿区内小岩体、岩枝、岩脉较发 

育，特别是中、基性岩脉。主要有花岗闪长岩、花岗 

岩、花岗斑岩、钠长石英斑岩、闪长玢岩和辉绿岩等 

岩脉，多为成矿前形成的，均遭受了变质和蚀变作 

用。围岩蚀变较强，主要有硅化、云英岩化、黄铁绢 

英岩化、碳酸盐化、萤石化、白云母化、绢云母化、褐 

铁矿化等，其中硅化、萤石化、白云母化、云英岩化与 

钨矿化关系密切。 

2．3 矿体特征 

目前圈定矿体23条，分别赋存于南蚀变带的三 

个矿化带中，矿体长在 110—356 m间，最长 680 m， 

水平厚在3．67—10．68 m间，倾角在62。一75。，矿体 

形态主要为具分支复合的脉带状、透镜状。 

矿床是与酸性岩浆期后高一中温热液有关的石 

英细脉带型(黑)白钨矿矿床。 

3 矿石类型 

矿石自然类型为白钨矿 一黑钨矿 一萤石 一石英 

细脉带型。黄铁矿，铜、铅、锌多金属硫化物含量很 

少，硫化物总体一般不超过 3％，有用金属矿物成分 

简单 ，主要是白钨矿，其次是黑钨矿，白钨矿是主要 

的，所占比例为 39．2％ 一94．7％，平均占65．4％。 

而黑钨矿所占比例为2．6％ 一59．5％。 

4 矿石组构 

4．1 矿石构造 

(1)浸染状构造：由矿石矿物稀疏、较均匀或不均 

匀地分布于脉石矿物之间。这是矿区最常见、最重 

要的一种矿石构造。主要是白钨矿雏晶、他形或半 

自形颗粒，很少集中形成较大的团块 ，而是星散分布 

于石英脉和强蚀变岩(如绢云母千枚岩)中。 

(2)细脉状构造：由矿石矿物呈细脉充填于早期 

形成的矿物或岩石的裂隙中形成。矿区可见黄铁矿 

细脉充填于片理、千枚理和微裂隙中，这种黄铁矿呈 
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1～2 mln，有的更细呈显微脉状，枝状。另外，还见 

白钨矿脉穿切于闪锌矿(集合体)的裂隙中，白钨矿 

细脉 (1—2 mln)生长于栉状 白云母和细粒石英 

(Ⅱ)之间。 

(3)斑杂状构造：金属矿物相对较为集中于石英 

脉或云英岩中形成的一种构造。如在 ZK801孔深 

部岩芯中见到闪锌矿相对集中于石英脉中。TC801 

槽中于云英岩中见到含自钨矿的放射状 一半放射状 

白云母集合体被他形含黄铁矿的细粒石英分割包围 

而形成斑杂状构造。 

(4)假象条带状构造：主要出现于云英岩化矿石 

中，它是成矿热液对区域变质岩蚀变改造过程中形 

成的。石英和白云母相对分异集中呈条带，萤石化、 

白钨矿化主要在白云母相对集中的条带中富集成矿 

(图 1)，从而形成假象条带构造。 

图1 假象条带状构造 

①．石英条带；②．白云母泊 钨矿一萤石一黄铁矿条带；Q．石英；Sch．白云母；En．萤石；go．褐铁矿；Py．黄铁矿 

4．2 矿石结构 

矿区矿石可见四种矿石结构，包括粒状结晶结 

构、包裹 一包含结构、交代溶蚀结构和反应边结构。 

粒状结晶结构最为常见，是最重要的矿石结构。 

(1)粒状结晶结构可分为自形 一半 自形粒状结晶 

结构和自形 一他形粒状结晶结构两种，有时呈连续 

过渡的结构类型。 

①自形 一半自形粒状结晶结构：黄铁矿是结晶 

能力很强的矿物，在空间环境许可的条件下，都可形 

成自形晶或半 自形晶，在热液成矿作用的三个阶段， 

都时有出现。黑钨矿在成矿作用的第一阶段，常以 

自形和半 自形晶出现，不过由于遭受白钨矿的交代， 

常具反应边，或呈残晶包含其中。方铅矿偶尔以自 

形晶结晶产出。 

②自形 一他形粒状结晶结构：矿区白钨矿常呈 

雏晶 一他形晶和少量半 自形晶晶出。闪锌矿、黄铜 

矿主要为半自形他形晶，黄铁矿主要是他形，少量为 

半自形晶。可见半自形 一他形粒状结晶构造是本矿 

区最主要的一种结构类型。 

(2)包裹 一包含结构：可见早期形成的矿物被晚 

期矿物包裹，如第 1世代的黄铁矿被第 Ⅱ世代黄铁 

矿包裹，早期形成的白钨矿被萤石包裹(图2)，黄铜 

矿被闪锌矿包裹，方铅矿被黄铁矿包裹等。这是一 

种相对较为常见的结构类型。 

(3)交代溶蚀结构：主要是晚期矿物交代早期矿 

图2 包含结构一萤石包含白钨矿 

Q．石英 ；P1．斜长石；Sch．白钨矿；En．萤石 

图3 交代结构．白钨矿交代斜长石 

P1．斜长石；Sch．白钨矿；En．萤石 
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物形成的一种结构，矿区可见白钨矿交代斜长石 

(图3)、萤石形成的交代结构，第Ⅱ世代黄铁矿交代 

第 1世代黄铁矿，黄铁矿交代磁黄铁矿等。 

(4)反应边结构：是交代溶蚀结构中的一种特殊 

5 

5．1 

矿石成分 

情况，及沿早期矿物的四周或一边较均匀的不完全 

交代作用。早期矿物呈残晶余留其中。本矿区最常 

见是黑钨矿被白钨矿交代(图4)，第 1世代黄铁矿 

被第Ⅱ世代黄铁矿交代。 

图 4 反应边结构．白钨矿交代黑钨矿形成反应边 

QI．第一世代石英；Sch．白钨矿；Wt．黑钨矿；go．褐铁矿；En．萤石 

矿石化学成分 

矿石中主要氧化物含量(表 1)表明以下特征： 

(1)凝灰质砂岩和千枚状凝灰质砂岩除后者氧化 

铁含量较高外，其它成分基本接近。 

(2)本区辉绿岩显示较为明显的高钛、高铁、高 

钙、高锰的特点。 

(3)本区侵入岩属于SiO 过饱和型。其特征与 

我国华南地区花岗岩与钨的关系相近(与钨矿化有 

关的岩体其SiO：含量大于74％)。 

表 1 岩石氧化物分析结果( ％) 

注：由甘肃有色地质勘查局四队化验分析。 

5．2 矿物成分 

金属矿物主要有磁铁矿、磁黄铁矿、黄铁矿、黑 

钨矿、白钨矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、褐铁矿、辉铜 

矿、斑铜矿、铜兰、钨华、铅矾、黄钾铁矾及白钛矿等。 

主要金属矿物特征如下。 

(1)白钨矿(Sch)：是矿区最主要的矿石矿物，呈 

灰白色、浅米黄色，金刚 一油脂光泽，紫外灯下呈亮 

浅兰色，有时为浅白或浅黄色(依含类质同相的钼 

多少而异)。粒度以0．O2～0．1 mln为主；白钨矿常 

呈雏晶、他形晶，少量为半 自形晶、自形晶，多以集合 
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体星散状分布或细脉状、微细脉形式分布于石英脉 

中。多呈粒状结晶结构、包裹结构、交代溶蚀结构， 

在粗粒 一巨晶石英脉中，还可见白钨矿交代黑钨矿 

呈反应边结构。 

(2)黑钨矿(Wt)：是矿区重要的矿石矿物，呈褐 

黑色、灰黑色、厚板状或短柱状。主要是 自形 一半自 

形晶赋存于粗晶一巨晶状石英中，是早期高温热液 

产物。最大个体达到 5 cm以上，呈板状。其它多见 

短柱状、粒状半自形集合体。黑钨矿普遍遭受后期 

白钨矿的交代改造，形成反应边，有的呈极细残晶残 

留于白钨矿中(图5)。黑钨矿除个别为较粗的板柱 

状单体外，大多为较细的集合体。石英中黑钨矿粒 

度细微，呈微柱粒状，粒度在 0．OO4～0．02 YIlln。已 

碎离的黑钨矿粒度为0．1 mm，可见原生黑钨矿粒度 

应大于0．1 mm。 

(3)黄铁矿(Py)：浅铜黄色，强金属光泽，主要呈 

他形 一半自形，少数为自形。有三个世代的黄铁矿。 

第 1世代黄铁矿形成于粗晶 一巨晶石英脉中，与第 

1世代，多为半 自形，少数为自形晶，粒度较粗大。 

第Ⅱ世代黄铁矿与金属硫化物(如黄铜矿、闪锌矿、 

方铅矿)共生，第 Ⅱ世代黄铁矿多为半自形 一他形， 

图 5 白钨矿交代黑钨矿-白钨矿中 

QI．第一世代石英 ；Sch．白钨矿；Wt．黑钨矿；go．褐铁矿； 

En．萤石 

而生成于蚀变围岩中的黄铁矿有时呈细微脉、显微 

脉状，并沿片理、千枚理或微裂隙充填，形成黄铁矿 

细脉或枝纹状微细脉，并交代第 1世代黄铁矿。第 

Ⅲ世代黄铁矿主要与石英、方解石(白云石)微细脉 

相伴出现，多为他形或微细粒集合体，或呈枝纹状分 

布蚀变围岩中(图6)。 

d=2mm 

图6 硅化、黄铁矿化、白钨矿化绢云母千枚岩(左)及绢云母千枚岩中枝状黄铁矿(右 ) 

Q．石英；Mn．萤石；Sch．白钨矿；Py．褐铁矿 

(4)闪锌矿(sp)：多为他形粒状集合体，局部呈 

“假板状”晶体的外貌特征。它常在主石英脉的粒 

间裂隙中生长发育，闪锌矿中常有黄铜矿(固熔体) 

包体，以及黝铜矿、斑铜矿、辉钼矿及方铅矿的小包 

裹体，粒度一般在0．3—4 mm间，为中等粒度，集合 

体有时达4—8 mm。 

(5)方铅矿(Gn)：立方体晶体常见，多为自形 一 

半自形晶，并有他形。主要分布于主石英脉间隙中， 

常以不规则团块、斑杂状集合体形式出现，较少单一 

方铅矿以不规则细脉出现于石英脉中。方铅矿集合 

体较纯，稍有闪锌矿、黄铜矿等伴生，但有个别方铅 

矿伴生于闪锌矿集合体中。方铅矿粒度，一般在0．2 
～ 5．5 mm之间，多数大于2．5 mm。方铅矿中常散 

布有自然银包体，自然银颗粒细，一般在0．01—0．1 

mm之间。 

(6)黄铜矿(Cp)：铜黄色，多为他形粒状、片状集 

合体，既有独立分布于石英脉间隙和蚀变围岩中，也 

有不少在闪锌矿中以固熔体形式产出。黄铜矿含量 

很少，呈稀疏星点状分布，粒度小，多他形，一般在 

0．001～0．5 mm之间，且以0．1—0．5 mm之间居 
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多。 

(7)石英(Q)：石英是最重要的造岩矿物。石英 

脉中的石英根据生成的先后可分三个世代，第 1代 

的石英形成石英脉主体，占石英脉整体的 80％以 

上。呈白一乳白色，油脂光泽。多为中粒 一巨晶等 

粒结构，他形为主，单晶粒度一般在 10 mm左右。 

第Ⅱ代石英分两种形式出现，其一是与栉状白云母 
一 起在主石英脉与围岩间形成对称的第二期石英 

脉。第二是在主期石英脉粒间或裂隙充填交代以填 

隙式产出，并常有白云母、萤石伴生。该阶段也是多 

金属硫化物形成时期，也是白钨矿主要形成时期。 

石英粒度较小，以0．3～2 mm居多。第Ⅲ代石英是 

晚期碳酸盐阶段的伴生矿物，与方解石、白云石共 

生，沿第 Ⅱ代石英的间隙、裂隙或蚀变围岩的裂隙充 

填生长，为微细脉或裂隙充填物，呈他形 一半 自形， 

粒度以0．02—0．1 Il1ll1居多。 

蚀变岩中的石英与白云母(或绢云母 一水白云 

母)都有相对分异集中形成条带，常有萤石、黄铁 

矿、白云母、白钨矿相伴生，局部可构成工业矿体 

(WO 可达 0．10％以上)。 

(8)萤石(Eu)：与白钨矿密切相关。多为半自形 
一 他形粒状，以集合体产出为主。是白钨矿最重要 

的伴生矿物，其内可见到白钨矿包体，是矿区重要的 

找矿标志。 

6 有用组分赋存状态及其关系 

6．1 赋存状态 

通过以上分析可知，钨是矿石中主要回收有用 

元素，钨主要赋存于白钨矿中，其次赋存在黑钨矿 

中；而硫则多分布于黄铁矿中；通过对钨矿伴生有用 

组分综合评价参考值对比发现，sn、Be、Bi、Ti等元 

素具有潜在的利用价值。 

6．2 常见连生矿物的镶嵌关系 

(1)白钨矿 一石英：最常见二者以平滑规则的接 

触界面连生，构成平直毗连镶嵌，有时可见白钨矿包 

裹微细粒石英自形晶或石英包裹微细粒白钨矿半自 

形晶，构成包裹镶嵌，偶尔可见白钨矿呈细脉穿插石 

英或石英呈现细脉穿插白钨矿，构成细脉镶嵌。 

(2)白钨矿一黑钨矿：主要为参差毗连镶嵌，白钨 

矿沿黑钨矿矿物粒间交代而包裹黑钨矿，构成包裹 

镶嵌，有时可见白钨矿沿黑钨矿矿物微细裂隙充填， 

构成细脉镶嵌。 

(3)白钨矿一黄铁矿：由于黄铁矿存在三个世代， 

它们的镶嵌关系比较复杂，白钨矿与早期黄铁矿主 

要呈参差毗连镶嵌或包裹镶嵌(黄铁矿被白钨矿包 

裹)，白钨矿与晚期黄铁矿除参差毗连镶嵌或平直 

毗连镶嵌外，还常见包裹镶嵌(黄铁矿包裹微细粒 

白钨矿)和细脉镶嵌(黄铁矿呈现细脉状)。 

(4)白钨矿 一萤石 ：主要为比例相近的平直或参 

差毗连镶嵌，萤石中可见到白钨矿包体，镜下观察到 

白钨矿交代萤石形成他形圆滑边缘的白钨矿，或白 

钨矿裂隙、间隙中有萤石分布，而构成包裹镶嵌。 

(5)白钨矿 一方解石或白云石：通常为平直毗连 

镶嵌 ，有时可见方解石(白云石)呈细脉状穿插于白 

钨矿中，构成细脉镶嵌。 

(6)白钨矿 一白云母 ：主要为比例相近的平直或 

参差毗连镶嵌，少数呈细脉状穿插于白钨矿中，而构 

成包裹镶嵌。 

(7)黄铁矿 一石英：主要呈参差或平直毗连镶嵌 

(在黄铁矿细脉中)，部分包裹镶嵌(黄铁矿包裹不 

规则状石英 )，有时见细脉镶嵌 (黄铁矿呈现细脉 

状)。 

(8)黄铁矿一方解石或白云石：参差或平直毗连 

镶嵌常见，有时见包裹镶嵌。 

6．3 矿物嵌布均匀程度 

为充分反映矿物的空间分布特性，以嵌布均匀 

度来表示嵌布均匀性。 

嵌布均匀度 =见矿单元数／统计单元数×％ 

在 260个统计单元 中，见矿单元数为白钨矿 

124，黑钨矿 66，黄铁矿 108，由此得它们的嵌布均匀 

度分别为47．6、25．4、41．5，都属于较均匀。 

7 结语 

小独山钨矿床矿石类型为石英脉型为主，蚀变 

岩岩型为辅；矿床矿石成分较简单，金属矿物的主体 

是白钨矿，其次为黄铁矿及少量黑钨矿；白钨矿粒度 

多在0．02—0．1 mm之间，少数较大，矿石中钨主要 

呈白钨矿存在；矿石结构构造较为复杂；矿石有用组 

分为钨，主要赋存在白钨矿中及黑钨矿中；连生矿物 

间以平直毗连镶嵌为主，嵌布程度较均匀，属易选矿 

石。 
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