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甘肃小柳沟钨矿床成矿机制及找矿方向 
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摘 要：本文在系统研究小柳沟钨矿床区域地质特征及矿床地质特征的基础上，认为该区是集地层、岩浆岩、构造 

作用于一体的绝佳的成矿区。小柳沟矿床处于镜铁山一朱龙关裂谷带中，多期多次强烈的岩浆活动，使得富含铜、 

钼、钨的热液沿构造薄弱地带及层问裂隙上涌侵位，与长城系朱龙关群中的高钙岩系或沉积型层控贫矿体发生交 

代、活化叠加，在朱龙关背斜的有利部位富集成矿。岩浆期后热液沿构造裂隙再次充填形成石英脉型钨、铜、铝矿 

体，并对前期钨矿体进一步活化、叠加、富集和改造，使矿体品位增高，厚度增大，并在矿体垂向上形成自上而下由 

铜钨一钨一钨铝共生的分带特征。由此可见，本区钨、铜、钼的成矿受控于地层、岩浆岩、构造。利用“三位一体”的 

成矿模式指导本区地质找矿的同时，应该注意本区深部隐伏岩体型铝矿的地质找矿。 
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M ineralization M echanism and Exploration Orientation of Xiaoliugou 

W olfram Deposit in Gansu Provinge 

CHEN Yu—feng；BAI Zhong—wu；SUN Cang—ping 

(No．4．Team of Gansu Non-ferrous Melt Prospecting Bureau，Zhang3,e 734012，China) 

Abstract：Based on systematic research on geological characteristics of Xiaoliugou wolfram deposit and its area，the author 

points out that Xiaoliugou district is the best mineralizing area with s~atmn，granites，constructs．This deposit located in 

Jingtieshan—Zhulongguan rift valley．With several intense magma activities，mineral hot liquid abundant in copper，molyb— 

denum and wolfram intrusived along structure weak part and interlay crannies．And the hot liquid exchange of mineral mate- 

rials with series of strata of Great Wau system which rich in calcium．At the same time it superpose mineral on early 

stratabound ore．At last tlley mineralized in advantaged part of Zhulongguan anticline．Hot~quid of last period of magmatic 

stage infilling the structure crannies an d formatted quartz reef type wolfFaro，copper and molybdenum bodies．This had SU- 

perlx~ed，enriched and changed early Ore bodies，at the same time enlarged and increased thickness of early ore bodies． 

And formatted Vertical zonage Cu、WO3一WO3一Mo、WO3．From above all we can see that mineralization ofwolfram，cop— 

per and molybdenum controlled by stratum，granites，construc~．In the future when exploration by using this mMel we 

should pay attention tO the exploration on hidden acid rock mass which Can form at molybdenum ore． 

Key Words：mineralization mechanism；exploration orientation；Xiaoliugou wolfram deposit 

1 区域地质特征 

小柳沟矿区大地构造位置处于北祁连褶皱造山 

带西段元古代镜铁山一朱龙关裂谷带-l】。其北侧 

为走廊岛弧带，属华北地台边缘带，南侧为中南祁连 

带。北祁连西段的主要构造单元是形成于元古代的 

朱龙关裂谷带，走向与北祁连带平行。朱龙关裂谷 

是在元古代期间长期活动的扩张带，在该带中所出 

露的地层有北大河群、朱龙关群、镜铁山群，且都表 

现为同位的裂谷沉积特征。在北大河群和朱龙关群 

中都有火山岩的强烈活动，是裂谷构造的证据之一， 

也是裂谷带中矿床的重要的物质来源，形成了该区 

的基底矿源层。而早古生代的构造运动为矿床的形 

成提供了最初的动力条件，形成矿床的雏形。在加 

里东运动中矿床发生叠加改造，进一步富集形成现 

有大型 一特大型铜钨矿床。 

稿激翱馥 肇 
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2 矿区地质概况 

本区地层从下元古界到第四系均有出露 ，且以 

中一晚元古界最为发育，古生界较少，中、新生界广 

泛分布于小柳沟河、朱龙关河、北大河河谷，整体呈 

北西向带状分布(如图 1)。矿区构造活动强烈，历 

时较长，甚至现在仍有活动(2001年发生在祁青乡 

的地震即可证明)。该区断裂构造、褶皱构造、节理 

构造十分发育。区内地表岩浆岩不甚发肓，但岩性 

较为复杂，从基性岩到酸性岩均有出露，主要岩性有 

辉长岩、闪长岩、花岗斑岩、二长花岗岩、花岗岩，但 

与矿化关系并不密切。而与矿化有关的侵人岩主要 

为隐伏二长花岗岩体，它的侵入不仅提供了丰富的 

成矿物质来源，并为地层中有用组分的活化迁移提 

供了热源。 

2．1 地层 

在矿区出露的地层有第四系(Q)、青白口系大 

柳沟群(Qnd1)、蓟县系镜铁山群(Jxjn)、长城系朱龙 

关群(Chzh)(见表 1)。其中长城系朱龙关群中的 

高钙岩系是矿区的主要赋矿层位，小柳沟钨矿床、世 

纪铜钨矿床、祁宝铜钨矿床、贵山铜钨矿床等四个大 

型一特大型矿床就赋存于其中。 

图 l 小柳沟钨矿区地质示意图 

1．第四系坡积、洪积物；2．青白口系大柳沟群下岩组；3．蓟县系镜 

铁山群下岩组；4．长城系朱龙关群上岩组第三岩性段；5．长城系朱 

龙关群上岩组第二岩性段；6．长城系朱龙关；12．铁矿体；13．断层 

表 1 矿区地层一览表 

系 群 组 段 主要岩性 

青白口系 大柳沟群 下岩组 Qndl。 。 

蓟县系 镜铁山群 下岩组 Jxjn。 

上岩组 第三岩性段 Chzh2 

上部为厚层状灰岩、石英绢云千枚岩夹灰岩、石英岩条带。下部为石英绢云千枚岩、角闪云 

母片岩夹灰岩条带。 

上部为厚层状灰岩夹角闪云母片岩、绢云绿泥千枚岩。下部为绢云绿泥千枚岩夹条带状灰 

岩、含炭绢云千枚岩、钙质千枚岩。 

上部为变砂岩。下部为层状、厚层状角闪云母片岩夹灰岩条带。 

第二岩性段 Chzh2 为一套碳酸盐岩建造，在小柳沟以北为厚层状灰岩，在小柳沟以南为层状灰岩、变砂岩。 

上岩组 

长城系朱龙关群 第一岩性段 Chzh2 

下岩组 上段 ch l 

下段 Chzhl‘ 

为一套碎屑岩建造，下部为层状、厚层状含炭绢云千枚岩，上部在小柳沟以北为层状角闪云 

母片岩、炭质千枚岩、钙质千枚岩，在小柳沟以南为层状角闪云母片岩与含炭绢云千枚岩互 

层。夹灰岩、钙质千枚岩条带。 

上部为厚层状千枚状细砂岩。下部为厚层状石英岩、绿泥绢云千枚岩、角闪云母片岩夹灰 

岩条带。 

含炭绢云千枚岩、钙质千枚岩、绿泥绢云千枚岩夹石英岩、灰岩条带。 

2．2 构造 

由于本区处于朱龙关裂谷带中，经历了多期多 

次构造运动，构造运动强烈，褶皱构造、断裂构造、节 

理构造均十分发育，不同程度的影响着本区沉积作 

用、岩浆活动和铁、钨、铜、钼等矿产的产出与分布。 

2．2．1 褶皱构造 

该区褶皱构造以朱龙关背斜为主。小柳沟矿区 

位于朱龙关河谷背斜北翼(靠近核部)西部(扬起 

端)。该背斜核部为朱龙关群，翼部为镜铁山群和 

青白口系，地层在北西端闭合，向东端开放。背斜向 

北西倾伏呈穹隆状或短轴状，轴向为北北西向。野 

外观察表明石英砂岩在产状上处于背斜核部，显示 

了背斜两翼和转折端的构造形态，两翼地层层理清 

晰，转折端发育轴面劈理，使层理不清，岩层陡倾，表 

现为直立的紧闭背斜，背斜北东翼靠近核部的地层 

发生倒转。在小柳沟周围地区的短轴背斜可能是局 

田圈圈回圈回回回 圆 囫 



第 1期 陈玉峰，等：甘肃小柳沟钨矿床成矿机制及找矿方向 77 

部构造不均匀性，或深部隆起构造的表现 J。背斜 

成为该区基本控矿构造之一，野外踏勘资料表明，矿 

体形态受背斜褶皱岩层的形态控制，矿层的形态变 

化与矿区背斜的位置也相吻合，矿体有顺层产出并 

延伸的基本特征，在转折端发生弯曲，厚度增大。 

2．2．2． 断裂构造 

区内断裂构造极为发育，以北西向、北北西向、 

北东向、北北东向、近东西向断裂为主。其中北东向 

及北北西向断裂为走向断裂构造，控制钨矿体的空 

间就位及形态展布，属成矿前构造，具有多期性和长 

期性活动之特征，导致该区断裂的相互切穿关系紊 

乱，从而表现出对矿体的作用以及与矿体的关系较 

为复杂。该组断裂几乎贯穿了整个成矿过程，既导 

矿、容矿进而又有破矿的作用。而北西向、北北东 

向、近东西向断裂为横向断裂构造，与其派生的节理 

构造在破坏矿体的同时，又为后期含矿热液的上侵 

提供通道，控制着矿区石英脉及脉型矿体的空间展 

布形态及其分布密度，对前期形成矿体的叠加改造 

又具有积极意义。尤其是近东西向断裂在小柳沟钨 

矿床0线 一2a线之间的地表表现为三组近东西向 

展布的石英细(网)脉带，而深部(坑道中)则表现为 

破碎带或石英脉(石英复脉带)，形成该区的脉型矿 

体。但小柳沟钨矿区石英脉中白钨矿的成矿对围岩 

具有明显的选择性，在矽卡岩及角闪云母片岩中可 

富集成矿，而在千枚岩层中则形不成具有工业意义 

的自钨矿。因矽卡岩、角闪云母片岩具有较粗的粒 

度，一方面是含钙丰富，另一方面蚀变较集中，有利 

于矿化叠加富集，而千枚岩层含钙少、粒度细，属不 

利于矿化富集的岩性，故矿化较差。 

2．2．3 节理构造 

节理构造在矿区从长城系朱龙关群下岩组到青 

自口系大柳沟群各个岩性段中均有发育，但主要集 

中分布于断裂较为发育的地段。资料研究表明 ]， 

围岩中节理是由断裂构造所致，围岩中节理的产出 

及分布与矿区断裂构造紧密相关。在 4号矿体 lO 

线附近，一组宽2～5 mm的近东西向的横节理被含 

白钨矿石英细脉和白钨矿细脉所充填，节理问距 lO 
一 50 am不等，并沿石英细脉对围岩有一定的蚀变 

晕，晕宽随石英细脉宽度增加而增加，蚀变晕中也具 

白钨矿化且向晕外渐弱，表现出明显的热液成矿特 

征(如图2)。 

综上所述，矿区走向断裂构造既控制钨矿体的 

空间就位及形态展布，又对矿体有一定的破坏。横 

向断裂构造及其派生的节理构造在破坏矿体的同 

时，又为后期含矿热液的上侵提供通道，并对前期形 

成矿体的叠加改造具有积极意义。 

图2 含矿石英脉与围岩及矿体关系素描图 

1．smb：为角闪云母片岩；2．WO3：为钨矿体； 

3．g：为石英脉；4．Y：为蚀变晕 

2．3 岩浆岩 

矿区地表岩浆岩不甚发肓，但岩性较为复杂，从 

基性岩 ～酸性岩均有出露。主要岩性有辉长岩、玄 

武岩类、闪长岩、花岗斑岩、二长花岗岩、花岗岩、煌 

斑岩，但与矿化关系不密切。而与矿化有关的侵入 

岩主要为隐伏二长花岗岩体，它的侵人不仅提供了 

丰富的矿源，也为地层中有用组分的活化迁移提供 

了热源。在 zI(2一l中所见 16号矿体就赋存于隐 

伏二长花岗岩体的接触带中(如图3)。 

图 3 小柳 沟钨矿床 2线 剖面示惹图 

3 矿床地质 

3．1 矿体特征 

根据矿体的空间位置、赋存层位、产出状态、容 

矿母岩、围岩特性等，可将矿床划归为三个成矿带： 

I号成矿带位于矿床中南部，矿体主要产于长 

嬲  
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城系朱龙关群上岩组第一岩性段中，I号、1．2号、2 

号、6号等矿体产于其中。矿体整体上呈似层状弧 

形展布，容矿母岩主要为钙铝石榴石矽卡岩、矽卡岩 

化灰岩和少量角闪云母片岩，围岩以千枚岩和角闪 

云母片岩为主。赋存于该带的7号矿体群、l4号矿 

体、15号矿体均为隐伏矿体，矿化与硅化及绢云母 

化有关。其中7号矿体群为铜钨共生矿体，该空间 

位置正好位于矿区石英网脉带叠加区，还具有铋、钼 

矿化。而 16号矿体也为 ZK2—1中所见隐伏钨钼 

矿体，赋存于隐伏岩体接触带中，在接触带外侧为钨 

钼矿体，接触带内侧为钼矿体。钨品位较低，厚度不 

大，而钼矿化较好。与世纪矿床 ZK66．1所见矿体矿 

化特征一致，矿体在垂向上形成自上而下由铜钨 一 

钨一钨钼共生的分带特征，这也符合元素的地球化 

学特性，即：铜向下富集的趋势小于钨，钼作为近程 

指示元素多出现于深部尾晕之中Es](如图3)。 

Ⅱ号成矿带位于矿床中东部，矿体主要产于长 

城系朱龙关群上岩组第二岩性段、第三岩性段底部， 

3号、3．5号、4号、8号、9号、1O号等矿体产于其中。 

矿体整体上呈似层状、透镜状近南北向展布，容矿母 

岩主要为透辉石透闪石矽卡岩、条带状矽卡岩、矽卡 

岩化灰岩和角闪云母片岩，围岩以角闪云母片岩为 

主。值得一提的是，该成矿带中条带状矽卡岩的条 

带由3—20 rflm的浅色矿物与暗色矿物相间而成， 

具强烈的层间揉皱现象，形成层问紧闭微型褶皱，在 

褶皱的转折端普遍发育钩状和镰状的强白钨矿化 

体，既体现了塑性变形的构造特征又为热液叠加成 

矿理论提供了依据(如图4)。 

图4 条带状矽卡岩层问揉皱示意图 

1．暗色矿物条带；2．钩状强白钨矿化体；3．浅色矿物条带 

Ⅲ号成矿带位于矿床东侧，矿体主要产于长城 

系朱龙关群上岩组第三岩性段顶部，11号、l1一l号 

矿体产于其中。矿体呈透镜状北东向展布，容矿母 

岩主要为透辉石透闪石矽卡岩和角闪云母片岩，围 

岩以角闪云母片岩为主。 

3．2 矿石特征 

3．2．1 矿石类型 

该矿床矿石类型主要有： 

(1)矽卡岩型矿石。主要有稠密浸染状、条带状 

白钨矿、黄铜矿矿石；浸染状、稠密浸染状白钨矿矿 

石；白钨矿辉钼矿矿石；锡石白钨矿矿石等。该类型 

多出现在矽卡岩、矽卡岩化大理岩及矽卡岩化灰岩 

中，是最主要的矿石类型，品位较高。 

(2)蚀变千枚岩、角闪云母片岩型矿石。主要有 

稀疏浸染状白钨矿矿石、白钨矿辉钼矿矿石、石英 一 

白钨矿矿石及辉钼矿细脉状矿石，多见于角闪云母 

片岩、含炭绢云母千枚岩中，该类型矿石在矿床中分 

布广泛，仅次于矽卡岩型矿石。 

(3)花岗岩型矿石。以浸染状黄铜矿 一辉钼矿矿 

石和辉钼矿矿石为主，白钨矿 一辉钼矿矿石次之。 

该类型矿石仅在 ZK2—1中 16号矿体和 ZK66—1 

中所见，随着对隐伏二长花岗岩体的揭露该类型矿 

石在矿床中所占比例将有望大幅度增加。 

3．2．2 矿石矿物成分及结构、构造 

该矿床矿石的结构、构造较为复杂，现分述如 

下。 

3．2．2．1 矿石构造 

浸染状构造是该矿床中最重要的矿石构造，包 

括稀疏浸染状、浸染状及稠密浸染状。稠密浸染状 

构造多见于矽卡岩型矿石中；细脉状构造也较为常 

见，这种矿石构造多见于蚀变千枚岩、角闪云母片岩 

型和矽卡岩型矿石；条带状构造见于矽卡岩、矽卡岩 

化大理岩、矽卡岩化灰岩、条带状矽卡岩型矿石中， 

是较为普遍的一种构造类型，由浅色白钨矿、石英、 

方解石等矿物和暗色的石榴石、绿泥石、绿帘石、透 

闪石等矽卡岩矿物组成的条带相间形成似平行条带 

交互分布。且白钨矿在暗色条带中矿化较强，既体 

现出蚀变的不均匀性，也反映了原岩的沉积特性 

(见图5)。还有斑杂状构造、块状构造、团块状构 

造，但都不常见。 

图5 矽卡岩中的条带状构造 

3．2．2．2 矿石结构 

相对矿石构造而言，矿石结构较复杂，包括多种 
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矿石结构类型：其中自形、半自形状结晶结构系主 

要矿石结构类型，多见于矽卡岩型矿石中；交代溶蚀 

结构也为常见矿石结构类型；还可见包含结构、交代 

残余结构、定向乳滴状结构等。 

3．2．3 矿石矿物成分 

矿石中矿物组成较复杂，种类多，主要矿石矿物 

有白钨矿、黄铜矿、辉铋矿、黄铁矿、磁黄铁矿、辉钼 

矿等，脉石矿物主要有透闪石、阳起石、绿泥石、石 

英、符山石、透辉石、钙铁辉石、绿帘石、石榴石、自云 

母、绢云母、长石、方解石、萤石、磷灰石等。其中自 

钨矿多为半自形或它形粒状，在矽卡岩化较强的矿 

石中也可见自形晶，呈侵染状、团块状、斑点状，少数 

呈细脉状产出，粒度变化范围较大，介于0．1～2 n瑚 

之间者居多。矿石中白钨矿多呈白色或乳白色，油 

脂光泽，在紫外线下多呈淡兰色荧光，部分呈亮黄色 

荧光，是因与钼成类质同象所致。白钨矿与脉石矿 

物透闪石 一阳起石、绿泥石、符山石、透辉石、石英、 

萤石等矿物共生密切，部分与硫化矿物连生。 

3．3 围岩蚀变 

矿区围岩蚀变发育，种类较全，且以接触热液蚀 

变为主。有矽卡岩化、硅化、绢云母化、碳酸盐化、高 

岭土化等。其中矽卡岩化在矿区广泛发育，基本上 

沿高钙岩层蚀变，表现为以线型蚀变为主，与自钨矿 

化关系密切，强烈时则形成各种矽卡岩，矽卡岩化并 

不是单独存在的蚀变类型，往往叠加硅化、绿泥石 

化、绿帘石化等蚀变，致使含矿矽卡岩呈坚硬致密块 

状岩石。蚀变不均时则形成条带状，浅色条带由白 

钨矿、石英、方解石等组成，暗色条带则由石榴石、绿 

泥石、绿帘石、透闪石等组成，说明在钨成矿过程中 

蚀变是引起有用组分发生活化、迁移的主要原因。 

其它蚀变有硅化、绢云母化、碳酸盐化、高岭土化等 

蚀变，在矿区也较为发育，主要沿构造裂隙及层间裂 

隙蚀变，这些蚀变无规律散乱分布，范围大致与矿区 

断裂(断层)构造及因其而派生的节理、层间裂隙的 

分布范围相当。蚀变类别也随着围岩性质不同而有 

所差异，如绢云母化和高岭土化等主要集中于千枚 

状细砂岩中，角闪云母片岩则以绢云母化、硅化等为 

主。其中硅化与铜钼矿化关系密切。 

上述蚀变在矿区内相伴而生、相互叠加，且在不 

同地段不同岩性层中蚀变的组合方式不同，从而导 

致不同地段不同岩性层中的矿石类型与矿化类型也 

有所不同。 

4 矿床成因 
一 个矿床的形成有其必要的成矿条件，小柳沟 

矿区是集地层、岩浆、构造作用于一体的绝佳的成矿 

区，有由沉积型层控贫矿体经后期叠加改造而形成 

的层控型矿床，又有岩浆与含矿岩系接触交代而形 

成的岩控型矿床，这两种不同类型的矿床共同遭受 

后期热液交代、叠加、富集、改造，使该区产出大型以 

钨为主的多金属矿床成为可能。现将各种成矿条件 

总结如下。 

4．1 地层条件 

前已叙及，长城系朱龙关群中的高钙岩系是矿 

区的主要赋矿层位，为岩控型矿床的形成提供了必 

要的条件，朱龙关裂谷中早期地层的剥蚀和沉积也 

形成该区重要的沉积型层控贫矿体。小柳沟矿床的 

形成与该区层控型矿床和岩控型矿床均有密切的关 

系。矿区岩石类型多样，发育齐全。矿区各类岩石 

中的微量元素含量均高出维氏值数倍至数十倍，有 

的甚至可达数百倍，如成矿元素 cu、w、Mo、Bi等。 

但不同的岩石在微量元素的富集上也有不同，如 w 

在角闪云母片岩、灰岩、矽卡岩、绿泥绢云千枚岩、含 

碳绢云千枚岩、千枚状细砂岩、大理岩化灰岩中含量 

大于 100，而这些岩石正是钨矿体的母岩或赋矿岩 

石。小柳沟矿床的矿化在角闪云母片岩、矽卡岩、矽 

卡岩化大理岩及矽卡岩化灰岩中较发育，该类岩石 

均具有较粗的粒度，一方面蚀变较集中，另一方面是 

含钙丰富，化学活性强，有利于矿化。而千枚岩因含 

钙少，粒度细不利于矿化交代富集。且其岩性、成分 

差异大，对矽卡岩化的反应也有区别，在矿化程度上 

也有强弱的不同。大理岩虽有利成矿，但在矿区岩 

层厚度小，连续性差，在该区成矿所占比例较小。因 

此岩性层对控制矿化有重要影响，是基本成矿条件。 

而早期沉积型层控贫矿体对该区大型矿床的形成则 

有着更为重要作用。 

4．2 岩浆条件 

在朱龙关裂谷带内火山活动极为频繁，岩浆岩 

从基性到酸性均有产出，该区成岩成矿都与岩浆的 

活动有关。基性岩几乎不提供矿源，但其提供的热 

量对地层中有用元素的萃取、活化和运移有着不可 

低估的作用。而酸性岩基 一隐伏二长花岗岩不仅带 

来丰富的成矿物质而成为重要的矿源，而且由其提 

供的巨大热量和气液活化和萃取矿源层中的有用组 

分并沿构造薄弱地带及层间裂隙上涌侵位，进一步 

与地层中高钙岩系发生接触交代变质，并在有利地 

段富集成矿。 

4．3 构造条件 

小柳沟矿区的主要大地构造背景是裂谷环境， 

经历了多期多次构造运动，构造运动强烈。褶皱构 

造、断裂构造、节理构造十分发育。背斜成为该区基 

本控矿构造之一，矿体形态受背斜褶皱岩层的形态 

控制，矿体有顺层产出并延伸的基本特征，在转折端 

嚣 船 鬻 
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发生弯曲，厚度增大。而断裂构造不同程度的影响 

着该区成矿过程，控制着本区沉积作用、岩浆活动和 

铁、钨、铜、钼等矿产的产出与分布。走向断裂不但 

承担了导矿和容矿的作用，而且在后期活动中对矿 

体有一定的破坏，又有破矿的角色。横向断裂构造 

及其派生的节理构造在破坏矿体的同时，又为后期 

含矿热液的上侵提供通道，对前期形成矿体的叠加 

改造又具有积极意义。在岩浆期后又有含矿热液沿 

构造裂隙再次充填形成石英脉型钨、铜、钼矿体，并 

对前期钨矿体进一步活化、叠加、富集和改造，使矿 

体品位增高，厚度增大。 

综上，小柳沟钨矿床的成因机制为：在裂谷形成 

后，接受元古代沉积，形成最初的沉积型贫矿体，而 

后频繁的火山活动带来了丰富的成矿物质，形成新 

的高钙岩系(矿源层)。在震旦纪末期托莱运动使 

元古代地层褶皱变形形成朱龙关背斜，同时深侵位 

岩浆再次频繁活动，含矿热液沿层问裂隙及构造薄 

弱带上涌与高钙岩系接触交代使有用组分活化运 

移，在朱龙关背斜的有利部位富集成矿，同时对沉积 

型贫矿体叠加改造富集形成矽卡岩型白钨矿。奥陶 

纪与钨、铜、钼紧密相关的岩浆活动对前期钨矿体叠 

加、活化、富集和改造，使前期钨矿体品位增高，厚度 

增大，使得钨、铜、钼共生，形成自上而下由铜钨 一钨 
一 钨钼共生的分带特征。岩浆期后热液充填构造裂 

隙，形成石英脉型钨、铜、钼矿。由此可见，本区钨、 

铜、钼的成矿受控于地层、岩浆岩、构造，正是在这 

“三位一体”的成矿模式的综合作用下才得以形成 

小柳沟特大型钨矿床。 

5 找矿方向 

小柳沟钨矿床的成矿要素概括为：地层 +构造 

+岩浆岩。可利用这“三位一体”的成矿模式指导 

本区地质找矿。在矿区外围找矿时寻找朱龙关群高 

钙岩系和二长花岗岩体成了最为直接的目标。区内 

找矿应在就矿找矿的同时，加强对深部石英脉的评 

价，且重点应放在近东西走向的石英脉，因为该组石 

英脉在矿区最为发育，特别是小柳沟钨矿床0—4线 

之间密集呈三条带状平行展布，横贯矿区，且地表已 

富集成矿 j。另外，还应该注意加强对本区深部与 

隐伏二长花岗岩体有关的岩体型钼矿的地质找矿。 

6 结语 

本文在系统研究小柳沟钨矿床区域地质特征及矿 

床地质特征的基础上，总结出该矿床钨、铜、钼的成矿 

受控于地层、岩浆岩、构造 “三位一体”的成矿模式，并 

以此模式指导矿床本区和外围的地质找矿工作。 
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必须经过净化处理，有效除去其中的铜和镉等有害 

杂质。选用锌粉作为净化剂。净化后溶液中铜和镉 

含量分别小于 1 mg／L和 1 mg／L。 

2．7 浓缩 

净化后的硫酸锌溶液再经过升温蒸发水分，再 

次提高硫酸锌浓度以达到结晶的目的，控制硫酸锌 

锌含量在 215—235 g／L。 

2．8 结晶分离 

浓缩的硫酸锌经冷却结晶，使液体中的锌以七 

水硫酸锌的形式结晶出来，经过离心机分离得到七 

水硫酸锌固体，液体返回浓缩槽继续蒸发。产品七 

水硫酸锌成分见表 3。 

表3 七水硫酸锌成分 

元素 ZnSO4‘7H20 Zn As Pb Cd 备注 

含量(％) ≥97．50 t>22．20≤0．0005≤O．1301≤0．002 

3 结语 

采用这种方法处理锌湿法含锌废水投资少，生产 

成本低(1500元／t)，利润空间大。目前也有些厂家拟 

采用萃取方法处理含锌废水，但是这种方法投资较大， 

运行费用较高，富集所得的硫酸锌溶液浓度较低。 
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