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赣西北香炉山钨矿床地质特征与找矿标志 
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(江西省地质矿产勘查开发局赣西北大队，九江 332000) 

摘要 ：香炉山钨矿床是一个超大型矽卡岩型白钨矿床，矿体主要赋存在北东向香炉山背斜核部的燕山晚期花岗岩与中寒武 

统杨柳岗组不纯灰岩的接触带中。花岗岩中w含量超过50 X 10 ，矿石硫化物的 6 S斟平均值为+3．4％0，成矿作用主要发 

生在夕卡岩阶段，其次为硫化物阶段。主要的成矿控制因素为 ：背斜及其伴生的层间滑脱构造、富含w的S型花岗岩以及 

中寒武统的不纯灰岩 ；主要的围岩蚀变为 ：夕卡岩化、角岩化、硅化、云英岩化、绿泥石化和萤石化 ；这些围岩蚀变和黄 

铁矿化、白钨矿化、黑钨矿化及其氧化产物都是直接的找矿标志。 
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Geological Characteristics and Prospecting Criteria of 

Xianglushan Tungsten Deposit，Northwestern Jiangxi Province 

TIAN Bang—sheng and YUAN Bu-yun 

(Northwestern~angxiGeologicalTeem,BureauofGeologyandMineralResourceSu~ey,JiangxiProvince,Jiujiang332000,China) 

Abstract：Xianglushan Tungsten Deposit is a super-large skaru—type scheelite deposit．The major ore bodies of this deposit are 

found in the contact zone between a Late Yanshanian granite body and the impure limestone of the Middle Cambrian Yangliugang 

Form~ion which makes the core of the Xianglushan Anticline．The W contents in the granite are over 50×10-6
．

The average 8 S34 

value of ore is+3．4‰ ．The ore formation process mainly OCculTed in the skarn stage．and in a lesser amount in the sulfide stage． 

The major ore-forming controlling factors are anticline structure with its accompanied interlayer slipping planes，S type granite 

tll higher W concentration．and Middle Cambrian impure limestone country sediments．The major hydrothermal alterations are 

skamization，hornfelsization，silicification，greisenization，chloritization and fluoritization．These hydrothermal alterations and 

pylitization，sheelitization，wolframitization and their oxidation products are direct ore prospecting criteria． 

Key words：Xianglushan tungsten deposit；skarn；sheelite；ore genesis；prospecting criteria 

我国华南地区的钨矿资源十分丰富，且大多 

与s型花岗岩直接相关 (朱焱龄等，1981；陈毓川 

等，1989；毛景文等，1998；周新民等，2007)，赣西 

北发现的香炉山钨矿床是一个超大型矽卡岩型白 

钨矿床，在成矿作用的很多方面都具有代表陛。 

1 矿区地质背景 

在大地构造位置上，香炉山钨矿区位于扬子 

板块内九江坳陷与九岭隆起的交接地带 (图1)， 

属于九岭一鄣公山钨锡金多金属成矿带的一部分 

(杨明桂等，2004)。 

区域范围内出露的地层为中元古界双桥山群 

至志留系，双桥山群构成区域的基底，震旦系一 

志留系构成盖层。基底构造主要为由双桥山群组 

成的近南北向紧密褶皱和其中的断裂构造 ；盖层 

构造则以由震旦系一志留系组成的北东一北东东 

向褶皱和断裂构造体系为主 ，北北东 向构造为 

次。 
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团 - ：圆  区 4囫 s 回  
1．中生代断陷盆地 (Mesozoic faulted basin)；2．古生代一早中生代坳陷 (Paleozoic—Early Mesozoic depression)；3．前震旦纪隆起 (Pre-Sinian 

uplih)；4．地体边界深断裂 (deep fault of terrain boundary)；5．古板块缝合带深断裂 (deep fault of paleo-plat suture zone)；6．构造单元分区界 

线 (boundary ofgeotectonicunits)；7．研究矿区所在位置 (1ocation ofXianglushah deposit)。 I：扬子板块 (Yangzi plate)I．一中下扬子坳陷 

带九江坳陷 ；I 一江南地块九岭一鄣公山隆起 ；II：钦—杭结合带 (Qinzhou—Hangzhou junction zone)：Ⅱ．一赣中 (碰撞混杂)坳陷带万年 

推覆地体 ：Ⅱ。_广萍一乐坳陷 ；II。 一万年隆起 ；II 一上饶坳陷 ：II 2．r-怀玉 (古岛弧)地体 ；II 2． 一广丰 (微陆块)地体 ；111：华夏板块 

(Cathaysia plate)Ⅲ。一华南造山带武功山—北武夷 (前缘褶冲)隆起。 

图l 香炉山矿区所处大地构造位置 (据杨明桂等，2004有删改) 

Fig．1 Geotectonic subdivision inaD of NW Jiangxi and location of Xianglushan district 

1．1 矿 区地层 

矿区出露的地层包括震旦系上统陡山沱组 

(Z d)含炭质页 (泥 )岩、灯影组 (Z dn)硅质 

岩和寒武系下统王音铺组 (∈ W)炭质页岩、观音 

堂组 (∈ g)含炭页岩及中统杨柳岗组 (∈ Y)含 

炭硅泥质灰岩和上统华严寺组 (∈ h)条带状灰岩 

(见图2)。志留系为一套浅变质碎屑岩、碎屑岩和 

碳酸盐岩。杨柳岗组是矿区主要赋矿地层，其不纯 

灰岩与花岗岩接触带或其层间破碎带是主要容矿空 

间。各地层主要成矿元素的含量见表1。矿区外围 

和矿区范围内各地层中w的含量都低于10×10一。 

其它元素含量在矿区地层略高于外围地层。 

1．2 矿区构造 

香炉山背斜呈北东向横贯矿区，东部为花岗 

岩体所截 ，西面倾没。属宽缓型倾伏背斜，倾伏 

角l0—25。，两翼岩层倾角10～35。，为寒武系。核 

部近于水平由震旦系组成，矿床主要赋存在核部 

与燕山期花岗岩体的接触带及附近。 

矿区断裂构造包括北北西向和北北东一北东 

向两组。北北西向断裂主要见于矿区西部 ，长 

80～580 m，宽0 6．8 In，切割地层 ，倾向南西 (局 

① (赣西北大队编 《香炉山详查报告》，1988 o 

部反倾 )，倾角45～88。，断面呈平直或弯曲形，局 

部可见角砾岩属张扭性断裂 ；北北东一北东向断 

裂分布于背斜南翼，长100～1 860 In，宽0～15 In， 

倾向南东 (局部反倾 )，倾角47～84。。断面呈缓波 

形 ，常见压碎岩和透镜体，属压扭性质，斜切地 

层、岩体和矿体，但错位不大。 

接触带外侧地层中发育一些层间挤压带，厚 

几～几十厘米，最厚处达lm，主要表现为岩石破 

碎，发育破辟理和透镜体 ，存在较强的硅化、绿 

泥石化和钨矿化，多被矿体取代。 

1．3 矿区岩浆岩 

矿区发育的岩浆岩主要有燕山晚期黑云母二 

长花岗岩，其次为细晶岩脉和辉绿岩脉。黑云母 

二长花岗岩是高湖岩株的一部分，岩株位于香炉 

山背斜核部出露面积为5 km ，钾一氩法同位素地质 

年龄为125．9～131．1 MaO)。根据地层厚度和岩石结 

构构造估计，岩体的侵位深度约为5 km。 

在矿区范围内，花岗岩体形态与背斜形态一 

致，可分为边缘相和内部相两个相带，二者呈过 

渡关系。边缘相为细粒黑云母花岗岩，细粒结 

构，局部含少量钾长石斑晶，主要矿物含量为 ： 
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固 1圜 2口 3 圆 5口 6口 7回 8团 9囹 10团 11团 12团 13园 14 

1．志留系 (Silurian)；2．奥陶系 (Ordovieian)；3．寒武系 (Cambrian)；4．震旦系 (Sinian)；5．中元古界双桥山群 (Meso-proterozoie 

Shuangqiaoshan Formation)；6．燕山晚期黑云母花岗岩 (1ate Yanshanian biotite granite)；7．细晶岩 (aplite)；8．辉绿岩 (diabase)；9．钨矿体 

(exposedW Ol'e body)；10．含钨石英脉 (W-bearingquartz vein)；11．断层及编号 (faults and numbers)；12．倾伏背斜轴 (anticlineaxis)；13． 

向斜轴 (syncline axis)；14．剖面线位置 (1ocation ofFig．3 section)。 

图2 香炉山矿区及外围地质略图 

Fig．2 Geological sketch map of Xianglushan deposit and its surrounding area 

表1 矿区及外围地层主要成矿元素含量表 (x 10 ，外围，矿区) 

Table 1 Ore-forming elements concentrations in sediments of surrounding area and Xianglushan district 

据赣西北大队 《香炉山详查报告》，1988，略有删改 

石英35～38％、钾长石35％、斜长石25％、黑云 

母3％，厚47—80 m，常为主矿体的底板，普遍 

发生云英岩化和白钨矿化。内部相为中粒黑云母 

二长花岗岩，主要矿物含量为 ：石英30％、钾长 

石30～35％、斜长石30％、黑云母5％。边缘相和 

内部相中主要副矿物的含量 (g／t)分别为 ：钛铁 

矿，200．1和494．7；磷灰石，16．34和255．3；锆石， 

127．1和176．1；榍石，12．25和5．30。属于钛铁矿系 

列或S型。 

在岩石化学成分上，边缘相较内部相Si和K 

略高 、而Ca和Fe略低 (表2)。在微量元素含量 

方面，边缘相较内部相w和Bi偏高、而Ph和co偏 

低。二相中w的含量分别为94和53×10一，分别为 

地壳丰度的62倍和35倍，也高于高湖岩体 (30× 

10 )。花岗岩的稀土元素含量特征为 ：∑REE= 

185 X 10一～242 X 10一，LREE／HREE=2．46～2．54， 

6 Eu=0．32～0．34，Eu亏损较明显，配分型式为向 

右缓倾的 “V”型曲线。 

细晶岩脉和辉绿岩脉主要分布在香炉山背斜 

南东翼，并充填本区北北东～北东向断裂，成群 

出现，长数百米至3 000 m。细晶岩脉斜切地层、 

花岗岩体和钨矿体，可见其形成晚于花岗岩及矿 

体。细晶岩呈白色细粒块状，岩脉边部常见花岗 

斑岩结构，镜下见霏细结构和球粒结构。岩石主 

要矿物由石英、钾长石和更长石组成 ；副矿物主 

要为磷灰石 (1．18 )和锆石 (79．86 )，含量比 

维普资讯 http://www.cqvip.com 



4期 田邦生等：赣西北香炉山钨矿床地质特征与找矿标志 117 

表 2 矿区岩浆岩主要氧化物含量 (％ )和 

微量元素含量 (10 ) 

Table 2 Major(％)and trace(10-6)elements 

compositions of magmatic rocks in Xianglushan district 

据赣西北大队 《香炉山详查报告》，1988 

花岗岩中低得多。与边缘相花岗岩相比，细晶岩 

的FeO、MgO、CaO和Na20偏低，而K20、W、Pb、Zn、 

sn、As明显偏高 (表2)o辉绿岩脉也斜切地层，但 

未见与花岗岩及矿体的接触关系。 

1-4 蚀变与矿化 

区内发育热接触变质和热液蚀变两种变质作 

用，与成矿关系密切。在岩体与碳酸盐岩、碎屑 

岩接触带发生矽卡岩化，形成似层状覆于岩体 

顶面宽50～200 ITI的矽卡岩带，向外围和上方逐 

步减弱为矽卡岩化和角岩化带并基本保留原岩特 

征。在外接触带中主要形成了透辉石、黑云母、 

长石 、石榴子石、红柱石、符山石、绿帘石、阳 

起石、透闪石等夕卡岩矿物，岩石具细粒变晶结 

构，条纹条带状构造。在内接触带中，热液变质 

作用主要表现为云英岩化、硅化 、绿泥石化、萤 

石化和高岭土化等。这些内外接触带的热变质作 

用与成矿关系密切。其中夕卡岩化和云英岩化是 

钨矿成矿阶段主要蚀变，硅化、绿泥石化、萤石 

化和高岭土化等蚀变作用是石英一硫化物阶段的产 

物。 

2 矿床特征 

2．1 矿体特征 

矿体主要呈北东向侵位于背斜核部的岩体与围 

岩接触带的矽卡岩带中。矿化带长度 >4 000 ITI， 

宽1 500 H1，目前勘探已控制的矿体共50多个，其 

中产于接触带的5个，内接触带9个，外接触带36 

个。以编号为1W的产于接触带的矿体为主矿体， 

其WO 资源，储量达20多万吨，其次为外接触带的 

4W和内接触带的5w矿体，其储量均大于5千吨。 

1W矿体呈似层状产于接触带的矽卡岩中 (图 

3)，走向长>2 000 ITI，倾斜长576 ITI，厚2．55—45．59 

ITI，倾角7～38。，矿头标高+358～658 ITI，埋深 

40～300 ITI。平均品位W0 0．705％，矿石为矽卡岩型 

白钨矿石，局部夹少量花岗岩型白钨矿石。 

圆  回 z圃 s园  圆 s圆 e园  田 e 
1．上寒武统华严寺组 (Upper Cambrian Huayanshan Fm)；2．中 
寒武统杨柳岗组 (Middle Cambrian Yangliugang Fm)；3．辉绿岩 

脉 (diabasedyke)；4．角砾岩 (breccia)；5．燕山晚期细粒黑云母 

花岗岩 (1ateYanshanianf'me-grainedbiotitegranite)；6燕 山晚期中 
粒黑云母花岗岩 (1aleYaIl出anian衄 llII卜 舯叽 )； 

7．w矿体(W orebodies)：8．断层 (fault) 

图3 香炉山矿床l2线剖面图 
Fig．3 Cross section of prospecting line No．12， 

Xianglushan W deposit 

4W矿体产于背斜北翼外接触带，距接触带平 

均距离约40ITI。呈扁长透镜状，埋深150～250ITI， 

长350 ITI，倾斜长65—350 ITI，厚9．38～25．52 ITI； 

倾向北西，倾角20～25。；平均品位W03 0．348％。 

矿石为矽卡岩型白钨矿石。 

5W矿体产于内接触带捕掳体中，呈扁豆状 ； 

埋深230～410ITI；长250ITI，倾斜长65～290ITI，厚 
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5．28一l0．13 m，倾向北西，倾角11～65。，平均品 

位WO 0．988％。矿石为矽卡岩型白钨矿石。 

2．2 矿石特征 

矿石的矿物成分复杂，矿物种类多达58种。 

主要金属矿物有黄铁矿、白铁矿 、白钨矿、磁黄 

铁矿、闪锌矿、方铅矿、黄铜矿、辉银矿等 ；主 

要非金属矿物有石英、长石 、透辉石、透闪石、 

方解石、石榴子石等。 

矿石构造主要为浸染条带一层纹状 ，其次为 

不规则团块状及显微脉状。浸染条带一层纹状构 

造特征如图4，表现为白钨矿和多种金属硫化物选 

择性地交代、充填在以透辉石为主的矿物颗粒之 

间，各种脉石矿物空间分布不均，时疏时密，相 

间出现，从而呈现浸染条带一层纹状构造。一般 

而言，接触带含钙高的岩石 (矿石 )矿物成分较 

杂 (以透辉石为主 )，结晶较粗，金属矿物浸染程 

度较高，矿石品位也较高。而接触带为条带状的 

长英质角岩、泥硅质角岩等岩性单一和较致密的 

岩石中，金属矿物浸染程度较低，多为低品位矿 

石或矿化围岩。在浸染条带一层纹状构造矿石中 

有时可见不规则的白钨矿一磁黄铁矿团块和方铅 

矿一闪锌矿一磁黄铁矿团块，偶见石英一白钨矿微 

脉、石英一磁黄铁矿微脉、石英一黄铁矿一黄铜矿微 

脉等，微脉宽<l mm，长仅数厘米，产于脉石矿物 

和早期成矿阶段的金属矿物的裂隙中。 

矿石结构主要有粒状结构、交代熔蚀结构、 

胶状结构、叶片状结构、乳滴状结构等。白钨矿 

和伴生的主要金属硫化物多呈它形粒状，少为半 

自形、自形粒状晶 ；脉石矿物特别是透辉石 、长 

石、云母和石英等往往被金属矿物熔蚀，早阶段 

金属矿物也有被晚阶段金属矿物熔蚀的，形成不 

同程度的港湾状、筛状、环状和残余状结构。黄 

铁矿、白铁矿有时呈胶状与此黄铁矿连生 ；黄铜 

矿有时呈乳滴状、微细叶片状产于闪锌矿中。 

矿石化学成分为 ：SiO 40．76％，TiO，0．16％， 

AI203 7．71％ ，Fe2O3 9．7l％ ，FeO 6．3％ ，MgO 5．8％ ， 

MnO 0．64％ ，CaO 12．O2％，K20 1．78％ ，Na20 0．58％ ， 

P2O5 0．3％，CO2 0．18％，F 3．0％，S 6．62％。主要成矿 

组分WO 平均为0．636％，矿石中伴生的有益组分 

平均含量为 ：Cu 0．05～0．25％，Bi 0．023～0．052％。 

S 2．41～8．08％ ，Zn 0．05～0．5％ ．Au 0．05～0．1 1× 

1．细晶大理岩 (fine-grained marble)；2．透辉石长英质矽卡 

岩(diopside-quartz-feldspar skarn)；3．透辉石矽卡岩 (diopside 

skarn)；4．长英质矽卡岩 (quartz-feldspar skarn)；5．磁黄铁矿 

(pyrrhotite)；6．点及黑块为白钨矿 (black dots and spots are 

sheelite)；7．石英脉 (quartz vein)。 

图4 矿石构造素描图 (据ZK166) 

Fig．4 Sketch picture of tungsten ore(from well ZKI66) 

l0一。，Ag 4．8～39．6×10一。、Ga 0．0009～0．00l4％。这 

些伴生组分主要赋存在黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜 

矿、斑铜矿 、蓝辉铜矿、蓝铜矿 、辉铋矿、铋方 

铅矿、碲铋矿 、泡铋矿、自然铋 、辉银矿、含银 

方铅矿、含银白钨矿等矿物中。 

3 矿床成因类型 

上述矿床地质特征、矿石结构构造和矿物成 

分特征分析表明，香炉山钨矿床属于典型的岩浆 

期后高一中温热液矽卡岩型矿床。根据围岩地层 

中钨含量<10×10～，而黑云母二长花岗岩的钨含 

量>50×l0 (表2)的特征，可以推测成矿物质 

钨主要来自花岗岩。矿石硫化物平均 8 S值为 + 

3．6％o，支持成矿物质主要来自花岗岩。矿床是 

在花岗岩浆侵入至碳酸盐围岩地层并与之反应、 

引起围岩地层发生热接触变质和岩浆热液交代作 

用而形成的。矿床和矿石矿物共生组合和形成世 

代、交代次序特征表明，成矿作用阶段主要为矽 

卡岩阶段，其次为硫化物阶段。 

(1)矽卡岩化成矿阶段 ：燕山期s型花岗岩浆 

沿断裂上侵到印支期形成的香炉山背斜中 (当时 

离地表约5~10 km)，接触带围岩地层受热而发生 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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重结晶作用。由于温度和压力差的原因，岩浆期 

后的含矿热液大量聚积于接触带 ，与内外接触带 

岩石发生化学反应 ，发生夕卡岩化和云英岩化， 

并伴随矿质沉淀——成矿作用。钨可能主要呈碱 

性络合物K w0 形式存在。该溶液与方解石和透辉 

石等含钙矿物反应 ，就形成白钨矿。由于热液丰 

富，钙质围岩广泛 ，因此形成了大型的夕卡岩型 

白钨矿矿床。 

(2)硫化物成矿阶段 ：在 白钨矿大量沉淀 

后 ，含矿热液演化为相对富硫且呈弱酸性。本阶 

段围岩蚀变表现为普遍的硅化 、萤石化、绿泥石 

化和高岭土化等。在温度和压力衰减的条件下， 

硫化物及少量白钨矿发生沉淀，叠加于早阶段形 

成的白钨矿化之上 ，形成含硫化物的白钨矿体。 

在热液作用的末期 ，普遍形成方解石化蚀变 ，而 

未见有用金属矿化。 

4 控矿因素和找矿标志 

根据以上矿床地质特征描述 ，可分析得出3 

个重要的控矿因素。(1)构造 ：香炉山一太阳山 

背斜及其伴生的层间滑脱构造，为岩浆侵人和矿 

液 “运”、“储”提供通道和空间，导致岩体和矿 

体形态与背斜形态基本吻合 ；(2)岩浆岩控矿 ： 

经过强烈分异的富含w的燕山晚期s型花岗岩侵入 

于本区构造空间，生成了接触带，同时了成矿能 

量、矿液及成矿元素 ；(3)地层岩性 ：呈致密条 

纹条带状产出的中寒武统杨柳岗组炭、硅、泥质 

不纯灰岩 ，一方面对成矿热液起到屏蔽作用，促 

使成矿作用更加充分 ；另一方面，为白钨矿的形 

成提供钙质，他是白钨矿的有效沉淀剂。矿区工 

业矿体均产于花岗岩与不纯灰岩的接触带或接触 

带附近的层间破碎带中。 

由以上控矿因素，不难总结出在本区矿床外围 

寻找该类型矿床的找矿标志。(1)构造标志 ：背 

斜构造及层间滑脱构造是岩浆与矿液运移就位有 

利空间 ；(2)岩浆岩标志 ：燕山晚期s1型花岗岩 

是成矿母岩 ，是成矿能量 、成矿物质和成矿介质 

的来源 ；(3)围岩岩性标志 ：不纯灰岩是岩浆和 

矿液的有利屏蔽层 ，也是白钨矿成矿的有效沉淀 

剂 ；(4)矿化标志 ：矽卡岩化、角岩化 、硅化和 

云英岩化等围岩蚀变是岩浆热液活动的产物 ，与 

成矿密切相关 ，这些热液蚀变和黄铁矿化 、白钨 

矿化、黑钨矿化等及其氧化产物，都是直接的找 

矿标志。 
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