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赣北石门寺超大型钨多金属矿床地质特征

项新葵#，王 朋!，詹国年#，孙德明#，钟 波#，钱振义#，谭 荣#
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摘 要 赣北石门寺钨矿床为最近查明的大湖塘超大型钨矿床的北矿段。矿体呈似层状、筒状、脉状分布于燕

山期酸性花岗岩体上部及与晋宁期黑云母花岗闪长岩外接触带附近。主要工业矿物为白钨矿、黑钨矿、黄铜矿、辉

钼矿，矿石组构类型主要有交代结构、固溶体分离结构、脉状构造、浸染状构造及块状构造。常见围岩蚀变有碱性长

石化、云英岩化、绿泥石化、硅化，矿床成因类型属岩浆期后热液型。根据矿体特征、矿物组合、矿石组构、矿化分带与

围岩蚀变等方面的差异，又可将主要矿体划分为细脉浸染型、热液隐爆角砾岩型和石英大脉型。这$类矿体围绕燕

山期酸性花岗岩体共生交织，形成了石门寺“一区三型”钨:铜:钼矿床。石门寺矿区黑云母花岗闪长岩中细脉浸染状

白钨矿的发现，改变了以往只专注评价石英大脉型黑钨矿的找矿思路，为矿区及九岭矿集区实现钨矿找矿突破指明

了新的方向。
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近年来，随着社会资金的大量投入，在赣北九岭

矿集区已发现钨多金属矿床及矿点=>处，其中的石

门寺钨矿为最近查明的超大型（世界级）大湖塘钨矿

床的北矿段。此前，只针对地表石英大脉型黑钨矿

进行过矿区普查，基础地质和科研工作程度较低，相

关的 文 献 较 少（ 林 黎 等，?@@A0；?@@A5；左 全 狮，

?@@A）。?@=@年初，江西省地质矿产勘查开发局九一

六大队开始对石门寺矿区进行钨的储量核实工作，

至?@=?年>月提交BCD金属量约EF万吨（平均品

位@G=H>I），共生及伴生铜、钼金属量分别为F@万

吨和?GJ万吨，基本查明该矿床为一超大型（世界

级）钨、共（伴）生中型铜、钼矿床，在短时间内实现了

对钨矿找矿的重大突破。该矿床的发现有可能改变

中国钨矿的分布格局和工业格局（王登红等，?@=?；

丰成友等，?@=?）。本文详细介绍了石门寺钨多金属

矿床的基本地质特征、矿体的时空分布特征，并分析

了控矿因素，为进一步研究该超大型矿床及找矿提

供依据。

= 区域地质概况

石门寺钨多金属矿床位于武宁县城西南方向DJ
&1，赣西北地区武宁、修水、靖安三县交界处，处于

下扬子成矿省江南地块中生代铜钼金银铅锌成矿带

中（朱裕生等，=HHH），大地构造位置为扬子板块东

南缘江南地块中段（徐志刚等，?@@J），长江中下游

成矿带南侧（图=）。

石门寺钨多金属矿床所在的九岭矿集区位于九

岭近KB向构造隆起带的西南段。在LLK长约?@
&1、8KK宽约=@&1的范围内，分布着钨多金属矿

床及矿点=>处。除原有的大湖塘中型钨矿、石门寺

矿区外，达到大中型矿床规模的矿区还有狮尾洞、

图= 研究区大地构造位置图（据周涛发等，?@@J改绘）
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图! 赣北九岭钨多金属矿集区区域地质矿产略图

"—第四系；!—中#新元古代双桥山群安乐林组；$—中#新元古代双桥山群修水组；%—晋宁晚期黑云母花岗闪长岩；&—燕山期似斑状

黑云母花岗岩；’—燕山期细粒黑云母花岗岩；(—矿床及矿点；)—重砂扩散晕；*—土壤测量分散晕；"+—岩石测量原生晕；""—断层
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昆山、大岭上，形成了一个以钨为主、共生或伴生铜、

钼、锡、银、铍、铌、钽等有色、稀有和贵金属的矿集区

（图!）。

!/! 地层

矿集区地层出露单一，仅部分地段出露中新元

古界双桥山群浅变质岩，为一套断陷环境形成的深

海火山#碎屑沉积建造。岩性以灰绿色杂砂岩与板

岩互层为主，夹少许复成分变质杂砾岩，呈厚层状，

其总体走向ISS，倾向KSS，倾角约’+!)+T。

!/" 构造

区内褶皱构造为九岭复背斜次级靖林街#操兵

场背斜的东延部分，轴向呈ISS向，出露长约"+
<8，至狮尾洞被九岭岩基所冲断，两翼岩层产状多

倾向KKS，倾角一般大于&+T。区内IS#IIS向断裂
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发育，多数断裂大于!"#$，走向%&!’&(，倾角)"!
*"(，早期以压扭性为主，晚期张性破碎强烈，除有垂

直断距外，左行水平位移明显，同时切割中新元古

代浅变质岩和晋宁晚期黑云母花岗闪长岩岩基，形

成经张性改造的++,向走滑冲断带。该组断裂与

+,,向断裂共同控制着区内燕山期成矿岩体和矿床

（点）的分布，是区内重要的控岩控矿构造。

!-" 岩浆岩

九岭矿集区内岩浆活动强烈，广泛发育的岩浆

岩有晋宁期黑云母花岗闪长岩岩基，燕山期酸性花

岗岩岩株和岩脉，岩性以似斑状花岗岩、细粒含斑花

岗岩和花岗斑岩为主。

（%）晋宁期 黑云母花岗闪长岩为九岭岩基的

一部 分，是 矿 集 区 最 主 要 的 岩 石 单 元，钟 玉 芳 等

（!""&）用./0123测得其4536锆石年龄为（*!*7
*）28，说明其形成于晋宁晚期。晋宁运动在九岭地

区表现强烈，大规模中酸性岩浆侵入于中新元古代

浅变质岩系之中，形成包括矿集区在内、出露面积达

!9""#$!的花岗闪长岩岩基，大致呈,:向展布（江

西省 地 质 矿 产 局，%;*’；李 献 华 等，!""%；余 忠 珍，

!""!）。

（!）燕山期 晚侏罗世至早白垩世，矿集区内

岩浆活动频繁，发生多次岩浆侵入活动，侵入体为规

模较小的岩株、岩瘤、岩床，侵入于九岭岩基或中新

元古代浅变质岩系之中，岩性主要有似斑状黑云母

花岗岩、中细粒黑云母花岗岩、白云母花岗岩、花岗

斑岩等。不同序次侵入的花岗岩，其形成年龄介于

（%’’<!7%<9）28!（%9&<97%<9）28之间（据薛怀

民，私人通讯；黄兰椿等，!"%!），说明其形成于燕山

早期。

!-# 成矿地质背景

九岭花岗岩体北临长江中下游成矿带，南临钦

杭结合带（杨明桂等，%;;=；!"")）。研究区经历了自

中元古代以来的多次造山作用，中新元古代为扬子

板块和华南板块作用形成的俯冲碰撞造山带，发育

较完整的沟5弧5盆体系，其中发育了一系列近,:
向、向北逆冲的逆冲5推覆构造。中生代以来，矿集

区经历了三叠纪—中晚侏罗世（!!"!%&"28）的陆

内俯冲—陆内拼贴碰撞造山、晚侏罗世（（%’&7&）

28）由挤压向伸展扩张转换、早白垩世（%!&!%"&
28）陆内扩张增强阶段以及;&28开始裂解等运动

（毛景文等，!""&；华仁民等，!""&）。

! 矿区地质特征

$-! 地层

石门寺矿区内除第四纪残坡积层外，无其他地

层出露（图9）。

$-$ 岩浆岩

矿区岩浆活动强烈，主要集中在晋宁晚期和燕

山期。晋宁晚期形成的黑云母花岗闪长岩为九岭岩

基的一部分，是矿区乃至整个九岭地区最主要的岩

石单元。燕山早期侵入的岩浆岩包括灰白色似斑状

黑云 母 花 岗 岩（6"!（!）8
& ）、灰 色 细 粒 黑 云 母 花 岗 岩

（6"!（!）6
& ）、浅灰色花岗斑岩（"#!（!）6

& ），不同序次侵入

的花岗岩，形态各异，侵入接触关系清楚，结构、构造

变化有序，矿物成分、化学成分差别不大，显示出同

源演化的特征。

（%）晋宁期

晋宁期黑云母花岗闪长岩分布于矿区四周，约

占矿区面积的*">，为矿区最主要的成矿围岩。矿

区北部罗溪附近可见黑云母花岗岩侵入于中新元古

代浅变质岩系中，并被南华系地层不整合覆盖。

黑云母花岗闪长岩为灰色，粗粒花岗结构，斑杂

状构造。主要由斜长石、石英、黑云母组成。黑云母

棕黑色，呈假六方柱片状集合体，自形程度高。斜长

石为半自形板状、厚板状晶体，具卡5钠复合双晶，主

要是中性长石，一般具环带构造，中心为中长石，边

缘为更长石。岩石中含有众多灰黑色的深源捕虏

体，一般呈圆形或椭圆形，少数为不规则状，大小几

厘米到几十厘米，分布零乱，常见岩性为细粒二云斜

长花岗岩，偶见深灰色具细粒变晶结构和片麻理已

揉褶的片麻岩捕虏体。在矿区北部的路堑上，见有

数处已角岩化且具斑点状构造的中新元古代薄层浅

变质岩系组成的浅源捕虏体。

（!）燕山期

燕山期侵入的岩浆岩可分为灰白色似斑状黑云

母花岗岩（6"!（!）8
& ）、灰色细粒黑云母花岗岩（6"!（!）6

& ）

和浅灰色（含水时略带肉红色）花岗斑岩（"#!（!）6
& ），9

类花岗岩依次侵入，形态各异，侵入接触关系清楚，

结构、构造变化有序，矿物成分差别不大。

似斑状黑云母花岗岩 地表见于矿区中部，分

布于%!线!%)线、*纵线!=纵线之间%%""$左右

标高之下，顶部面积超过%<=#$!，为一半隐伏岩体。

地 表露头和勘查工程资料显示岩体的形态较规则，

’=%% 矿 床 地 质 !"%9年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 石门寺钨多金属矿区地质略图

"—第四系；#—燕山期似斑状黑云母花岗岩；!—燕山期细粒黑云母花岗岩；$—晋宁晚期黑云母花岗闪长岩；%—热液隐爆角砾岩；&—含

矿石英大脉；’—千枚糜棱岩及糜棱片岩；(—糜棱岩；)—硅化；"*—地质界线；""—正断层；"#—逆断层；"!—坑道及编号；"$—勘探线

及编号

+,-.! /0121-,34256073894:1;780<8,90=5,7>=-570=?:12@907422,3A0:15,7
"—B>470C=4C@；#—D1C:8@C,7,3E,17,70-C4=,701;F4=584=,4=:0C,1A；!—+,=0?-C4,=0AE,17,70-C4=,701;F4=584=,=4=:0C,1A；$—G,17,70-C4=1A,1C,705

1;2470H,==,=-:0C,1A；%—I@AC1780C9423C@:710J:215,1=EC033,45；&—KC0?E04C,=-L>4C7MN0,=；’—D8@221=,704=A9@21=,70538,57；(—O@21=,70；

)—<,2,3,;,347,1=；"*—/0121-,342E1>=A4C@；""—P1C942;4>27；"#—Q0N0C50;4>27；"!—R=A0C-C1>=A7>==024=A,7550C,42=>9E0C；

"$—SJ:21C47,1=2,=04=A,7550C,42=>9E0C
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图! 石门寺矿区似斑状黑云母花岗岩岩株顶面等高线图（"）和花岗斑岩等厚线图（#）

$%&’! ()*%+)#",-+).*)/*-0/%)1#%),%,2&/"3%,2（"）"31%+)*"4-).&/"3)*)/*-0/2（#）%3,-25-%623+%712*)+%,

为一规模较大、顶部较平缓的岩株（图!"）。岩株顶

部控制了热液隐爆角砾岩型矿体的分布，同时矿区

东北部云英岩型钨铜矿体也分布于该岩株的顶部。

似斑状黑云母花岗岩为灰白色，似斑状结构，基质中

细粒结构，常见潜基连斑结构，块状构造。斑晶以条

纹长石、石英和奥长石为主，奥长石为自形8半自形

板状，一般具环带构造，条纹长石他形粒状，可见卡

氏双晶，原生石英的粒径较大，一般为9:;!<46，长

石斑晶大者大于=46。基质主要由奥长石、石英、白

云母及黑云母组成，石英粒度一般小于9:!46，近等

轴粒状，与部分白云母一起沿斑晶状长英质颗粒间

溶蚀斑晶，形成锯齿状边缘和交代穿孔结构。

细粒黑云母花岗岩 以小岩株出露于矿区东南

部，出露面积9:<>?6=，深部向@7延伸至矿区中

部。岩株顶部形态复杂，呈陡竣的多峰状起伏，常分

枝呈脉状插入晋宁晚期黑云母花岗闪长岩及似斑状

黑云母花岗岩中，接触界面陡立。细粒黑云母花岗

岩为灰色，细粒花岗结构，部分地段含少量长石斑

晶，块状构造。斜长石含量=9A!=<A，半自形板

状，普遍具聚片双晶，少数卡8钠复合双晶，粒径9:>
66B9:C66!<:!66B=:!66；钾长石为正条纹

长石，含量DDA!D!A；石英透明，他形粒状，含量

DEA!!9A；黑云母自形鳞片状，约占FA。

花岗斑岩 零星见于矿区中部和西南部，形态

极不规则（图!#），常呈脉状膨大缩小、分枝复合。总

体上分为走向@7、倾向@G与走向@G、倾向@7
的=组脉群，倾角均较陡，受成矿期@7向和@G向

=组扭性断裂控制。花岗斑岩颜色为浅灰色，含水时

略带肉红色，斑状结构，块状构造。斑晶粒度以中细

粒为主，斜长石<9A!<;A、石英=9A、黑云母;A。

基质主要是钾长石微粒，其次为少量石英和绢云母，

光性模糊，隐晶结构。

从石门寺矿段同一标高燕山期岩浆岩的结构变

化可以看出，从具似斑状结构、斑晶为粗粒、基质为

中细粒的似斑状黑云母花岗岩!细粒花岗结构的黑

云母花岗岩!具斑状结构、斑晶为中细粒、基质为隐

晶质的花岗斑岩（侵入顺序由早到晚），粒度有规律

地逐级变细。

（D）花岗岩类接触关系

似斑状黑云母花岗岩侵入于晋宁期黑云母花岗

闪长岩基中，岩株边缘粒度较小，在内接触带形成厚

度不大的边缘相。两者之间接触界面清楚截然，且

在内接触带发育厚9’;!<’;6的似伟晶岩壳。似

伟晶岩壳主要由巨晶钾长石充填、交代于似斑状黑

云母花岗岩株边缘的收缩裂隙中，为矿区岩浆岩中

一个清楚而稳定的标志层。巨晶钾长石自形程度

>F<< 矿 床 地 质 =9<D年

 
 

 

 
 

 
 

 



高，长轴总体平行排列，垂直接触界面生长，形成梳

状构造。偶见似斑状黑云母花岗岩岩枝直接插入黑

云母花岗长岩中，未见似伟晶岩壳，岩枝或黑云母花

岗闪长岩常蚀变为白色细粒长英岩脉；长英岩脉中

见有与钾长石共生的绿色萤石和黑云母花岗闪长岩

蚀变残余的浅紫色石英，以及糜棱岩蚀变残余呈定

向排列的黑云母集合体。

细粒黑云母花岗岩侵入于黑云母花岗闪长岩

中，众多钻孔揭示出，细粒黑云母花岗岩在约!"""#
标高穿过似伟晶岩壳而侵入于似斑状黑云母花岗岩

和黑云母花岗闪长岩中。矿区中部见细粒黑云母花

岗岩呈脉动关系侵入于似斑状黑云母花岗岩之中，

接触界面清楚；$%"""&、$%"’"&、$%"’"(等钻孔附

近的地表可见零星出露的细粒黑云母花岗岩侵入于

似斑状黑云母花岗岩及热液隐爆角砾岩之中。

矿区西南部见花岗斑岩脉侵入于黑云母花岗闪

长岩中；中部地表见零星的花岗斑岩脉或岩枝侵入

于似斑状黑云母花岗岩中，钻孔中见花岗斑岩穿切

其他&类岩石单元，接触界面清楚，但极不规则。

!)" 矿区构造

石门寺矿区的构造具有多期性，主要有&种形

式：韧性剪切带、断裂和节理。按走向可分为**+
向、*++向、*+向和*,向’组，属于晋宁期*++
向构造体系和燕山期**+向构造体系及其复合产

物（图&）。

（!）韧性剪切带

石门寺矿区北缘晋宁晚期黑云母花岗闪长岩

中，发育一组走向*++、倾向--+、倾角中等的韧性

剪切带。其中，石门寺韧性剪切带规模最大，后演化

为硅化破碎带，为矿区主要的控矿构造，与**+向

仙果山.大湖塘.狮尾洞基底断裂的交叉部位为含矿

岩体侵位的通道，控制着矿床的分布。

石门寺韧性剪切带出露宽!""余米，向东延伸

到靖安县新安里钨矿，向西延伸到田埠里、宋家坪一

带，长达/01#以上；$%!!(!!等钻孔揭示其向南插

入矿区深部（图0）。韧性剪切带分带现象明显，从两

侧往中心，由糜棱岩化黑云母花岗闪长岩!糜棱岩

!千枚糜棱岩!糜棱片岩。糜棱岩由棕黑色鳞片状

黑云母条带与灰白色亚颗粒化的长石、石英条带或

条纹组成，原岩结构、构造完全消失，-.2组构发育，

-.2剪切面理产状!("3"’0!003。

韧性剪切带的底部叠加了燕山期的强烈硅化，

形成厚/"余米、产状与韧性剪切带一致的硅化带。

硅化带地貌上突起，主要由白色微细粒石英岩组成，

局部仍残留韧性剪切带的组构，偶见细粒黑钨矿、辉

钼矿和黄铜矿化。在$%!!(!!孔见到燕山期细粒黑

云母花岗岩岩枝侵入于硅化带中，地表可见燕山期

花岗斑岩岩脉侵入于硅化带中。

成矿后，石门寺韧性剪切.硅化带仍有一定的活

动。最为显著的是在燕山期构造应力场的作用下，

继承了石门寺韧性剪切带的软弱性，紧靠其上盘底

部形成了一条与之平行的逆冲断裂4/’，错断燕山期

似斑状黑云母花岗岩与晋宁晚期黑云母花岗闪长岩

之间的接触界面以及内外接触带中的矿体，断面上、

下发育厚&"!0"#不等的灰色隐晶质的低温硅化

带，伴随有叶蜡石化和黄铁矿化，部分钻孔中还见有

玉髓再次破碎形成的断层角砾岩。

（/）断裂

导矿断裂 石门寺矿区的*,向断裂较发育，

长度大于/""#的有4!、45、46、4!!、4/"、4//、4/&（图

&），产状陡立，倾向-,，局部倾向*+，断面平整，走

向上呈舒缓波状，部分地段形成厚"70!’#的碎裂

岩及构造透镜体，力学性质主要为扭性，运动方式主

要为左行平移。其中，4/"规模较大，多次活动且成

矿期继承性明显，延伸!!/1#。

该组断裂主要形成于燕山期，为矿区重要的导

矿构造。$%!("’孔与$%"8"’孔之间的热液隐爆

角砾岩体的分枝，沿&""3走向的断裂呈狭长的带状

分布。该断裂从燕山期似斑状黑云母花岗岩体顶部

切穿接触界面，延伸到晋宁晚期黑云母花岗闪长岩

中。在矿区中部，8线至"线之间，热液隐爆角砾岩

顺4/"贯入；8线至!"8线之间，燕山期细粒黑云母

花岗岩和花岗斑岩明显受4/"控制，几乎全部分布于

该断裂的南东侧。含矿石英大脉呈现靠近4/"发育、

远离4/"则分布稀疏的现象，部分大脉接近4/"时，脉

幅变厚并突然截止，构成“人字型”样式。

*,向断裂在成矿后仍有活动，多表现为正断层。

在!/线至/’线之间，晋宁晚期黑云母花岗闪长岩与

燕山期似斑状黑云母花岗岩之间的接触界面及内外

接触带中的矿体被4/"错断，*+盘上升，视断距/""
!/0"#，其余*,向断裂对矿体的错动不大。

容矿断裂 含矿石英大脉沿成矿前及成矿期的

断裂充填，产状主要有/组：&&03"(03和&’03"003
（图(），前者为成矿期形成的断裂，后者为改造利用

55!!第&/卷 第(期 项新葵等：赣北石门寺超大型钨多金属矿床地质特征

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 石门寺矿区"#$%&向勘探剖面略图

’—燕山期花岗斑岩；(—燕山期细粒黑云母花岗岩；)—燕山期似斑状黑云母花岗岩；*—晋宁晚期黑云母花岗闪长岩；!—不同岩石单元

界线；+—热液隐爆角砾岩界限；,—热液隐爆角砾岩型矿体；-—细脉浸染型矿体；.—石英脉型矿体；’/—糜棱岩、千枚糜棱岩及糜棱片

岩；’’—硅化；’(—断层及编号；’)—钻孔及编号

0123! 4567621897:58;16<976<2;=5"#$%&;>5<?1<25@A76:16<71<51<;=5%=1B5<:1#?5A6:1;
’—4>9<1;5$A6>A=C>C6DE9<:=9<19<A5>16?；(—01<5$2>91<5?F16;1;52>9<1;56DE9<:=9<19<A5>16?；)—G6>A=C>1;18F16;1;52>9<1;56DE9<:=9<19<A5>1H

6?；*—I16;1;52>9<6?16>1;5:6D79;5J1<<1<2A5>16?；!—I6K<?9>C6D?1DD5>5<;2>9<1;5:；+—I6K<?9>C6D=C?>6;=5>B978>CA;65@A76:16<F>58819:；,—

L>5F6?C6D=C?>6;=5>B978>CA;65@A76:16<F>58819:;CA5；-—L>5F6?C6DM51<75;$?1::5B1<9;5?;CA5；.—L>5F6?C6D;=18N$M51<;CA5；’/—OC76<1;5，

A=C776<1;59<?BC76<1;5:8=1:;；’’—%17181D189;16<；’(—09K7;9<?1;::5>197<KBF5>；’)—P>177=6759<?1;::5>197<KBF5>

成矿前的断裂。断面平整或呈缓波状，含矿石英大

脉形态规则，厚度稳定，常平行成带出现，部分地段

具尖灭侧现、分支复合现象。石英大脉中常见气化$
高温阶段的白云母、黑钨矿和中温阶段的辉钼矿垂

直两壁生长，形成对称分布的梳状构造，大脉中存在

少量 晶 洞，充 填 方 解 石。GP’、GP(、GP)、GP-/’、

GP’+/’、GP((/’等坑道中见多处断裂在成矿期左

行平移形成的平行于脉壁的脉内剪切面，其中充填

辉钼矿、黄铜矿等金属硫化物。GP(有产状)(-!
))*Q!+(!+!Q、脉宽’/!(/8B的黑钨矿石英大脉，

脉内R型裂隙发育，其中充填着脉幅小于’BB的

白钨矿微脉，且清楚地切割了两壁梳状生长的黑钨

矿晶体。

（)）节理

石门寺矿区成矿前及成矿期节理常等距（-!’/
B）发育、平行分布，部分地段密集成带出现，一般延

伸’//!(//B，局部具尖灭侧现特点。节理面平直

且延伸较稳定，力学性质以扭性为主。矿区节理优

势产状大致可分为!组（图,）："))!Q!+/Q，#
)!!Q!+/Q，$’!Q!!!Q，%’.!Q!+/Q，&’!!Q!!/Q，

其中以第"组和第#组节理最发育，它们改造和

利用了成矿前的节理；第$组、第%组和第&组节

-,’’ 矿 床 地 质 (/’)年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



表! 石门寺矿区黑云母花岗闪长岩型细脉浸染状白钨矿矿

石中各矿物组成

"#$%&! ’&%#()*&+,-(&-(,./)-&0#%+,/1,2)(),-2,.(3&*&)-4

%&(56)22&/)-#(&62+3&&%)(&)-(3&$),()(&70#-,6),0)(&,.(3&83)5

/&-2),0&6)2(0)+(

矿物 质量分数／!
白钨矿 "#$%
黑钨矿 "#"&
黄铜矿 "#’"
黄铁矿 "#()

磁黄铁矿 "#"(
毒砂 "#")

辉钼矿 "#"’
辉铜矿 "#"*

锡石 "#"’
石英 &&#+"
云母 $)#%"

黏土矿物 $$#+"
长石 (#+"

白云石 &#,"
方解石 "#+"

萤石 "#$"
其他 $#’&

据张晓峰，’"$$。

主。以细粒结构为主的白钨矿、金属硫化物及石英、

绢云母等脉石矿物沿成矿裂隙充填、交代，形成脉幅

小于$"--（部分脉幅小于$--）的细脉.微脉状构

造。白钨矿等金属矿物在石英细脉.微脉中呈小团

块状、星散状分布（图$$/）。在矿体的不同部位，含

矿石英细脉.微脉的形态及组合方式有所变化，可分

为平行脉、交叉脉、树枝脉及网脉等构造。在含矿石

英细脉.微脉脉侧及被石英细脉.微脉分割的蚀变围

岩中，白钨矿、黑钨矿、金属硫化物呈星散状分布，形

成稀疏浸染状构造或稠密浸染状构造（图$$0）。

白钨矿主要呈他形粒状，在石英细脉中局部颗

粒较粗，个别可达%--1’--，可见较完整的四方

双锥晶形，常被辉钼矿穿切。黑钨矿呈自形.半自片

状、粒状、针状，颗粒细小，可见被黄铜矿溶蚀。黄铜

矿主要赋存于石英细脉与云英岩化黑云母花岗闪长

岩中，常呈他形粒状集合体，小团块粒径一般’!(
--，在石英细脉中常与斑铜矿、辉钼矿共生，脉侧蚀

变围岩中常与斑铜矿、闪锌矿、黄铁矿共生。辉钼矿

多呈六方鳞片状自形.半自形单晶，片径一般$!,
--，大者&--，在石英细脉中常与黄铜矿、白钨矿

共生，并穿切白钨矿。

（,）围岩蚀变与矿化分带特征

细脉浸染型矿体的近矿围岩蚀变普遍而均匀，

面积广、厚度大，为面型蚀变。蚀变种类与围岩岩性

关系密切，内接触带似斑状黑云母花岗岩中钾长石

化明显，外接触带黑云母花岗闪长岩中黑鳞云母化

强烈，二者共有的蚀变为云英岩化和绿泥石化。

在似斑状黑云母花岗岩体顶部的岩石中，常见

钾长石交代斜长石斑晶的边缘，白色斜长石斑晶外

包着一圈粉红色钾长石交代边。黑鳞云母化主要表

现为黑云母花岗闪长岩中的黑云母被交代后形成细

小鳞片状的黑鳞云母集合体，在接触面附近的局部，

蚀变强烈时形成黑鳞云母岩。云英岩化与钨矿关系

极为密切，主要表现为白云母交代围岩中的斜长石，

当有石英细脉.微脉叠加时，云英岩化更强，脉侧带

状云英岩厚一般%!)0-，宽者’"0-。绿泥石化与

黄铜矿化关系密切，主要表现为绿泥石交代原岩中

的黑云母，形成由微晶叶片状绿泥石组成的集合体，

集合体仍保留有原黑云母的轮廓，但边缘变得模糊

而不整齐，岩石淡绿色或呈花斑状。

细脉浸染型矿体在垂直方向上矿化分带明显，

由外接触带向内接触带，钨品位逐渐降低，铜品位有

增高的趋势，钨与黄铜矿等金属硫化物有反消长关

系。虽然内外接触带均见细脉浸染状钨矿化，但细

脉浸染状白钨矿化主要出现在外接触带的黑云母花

岗闪长岩中。矿体中钨的品位高低还与石英细脉的

发育程度有关，与含脉率、含脉密度有一定的消长关

系，在似斑状黑云母花岗岩中尤其明显，含脉率、含

脉密度愈高，蚀变愈强，矿化也越强，钨的品位也越

高。

9#: 热液隐爆角砾岩型矿体

（$）矿体特征

热液隐爆角砾岩型矿体分布于矿区中部，剥露

面积约)""""-’，剖面上位于燕山期似斑状黑云母

花岗岩株顶部，部分地段延伸至晋宁晚期黑云母花

岗闪长岩基中。中心部分基本完整，总体上为筒状，

但矿体形态极为复杂，陡立、有众多分支、体积较大。

平面上，矿体中心完整，周边分枝尖灭，已圈定的不

同方向分支尖灭点间的最大直线距离&&"-；剖面

上，矿体赋存标高从&)"-至$$(%-，矿体在垂向上

的延伸大于&""-（图)）。矿体内钨铜矿化基本连

续，在水平方向上连续性较垂直方向好，单工程累计

钨矿垂直厚度,)2)%!’)’2))-，平均厚度$%’2(%
-。铜矿化普遍较好，伴生铜品位为"2$!!"2,!，

’)$$ 矿 床 地 质 ’"$,年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



其中，!"#$%孔单层共生铜矿体厚达%$&’$%(，铜

品位$’)$*。

（+）矿石矿物组成与组构特征

热液隐爆角砾岩型矿体的矿石矿物组合较复

杂，矿物种类较多。主要金属矿物有黑钨矿、白钨

矿、黄铜矿、辉钼矿、斑铜矿，其次为黄锡矿、闪锌矿、

锡石、磁黄铁矿、黄铁矿、毒砂，非金属矿物主要为石

英、长石，另见有白云母、萤石、电气石、方解石等。

热液隐爆角砾岩型矿体最典型的特征就是角砾

状构造，由以似斑状黑云母花岗岩为主的角砾和以

石英为主的长英质胶结物两部分组成，黑钨矿、白钨

矿、黄铜矿、辉钼矿等矿石矿物主要呈团块状、浸染

状、微脉状分布于胶结物及岩块或角砾中（图%%,）。

在隐爆的中心部位发现在似斑状黑云母花岗岩角砾

中混杂有部分黑云母花岗闪长岩角砾，其原来的位

置在%%$$(之上的外接触带。在!"$#$$孔深%$-
!%$)(的岩芯中尚见有黑云母花岗闪长岩角砾。

黑钨矿总体上粒度较细，主要呈自形片状、短柱

状、针状稀疏分布于热液隐爆角砾岩强蚀变而形成

的云英岩中，局部见稠密浸染状构造（图%%.）。热液

隐爆角砾岩的胶结物破碎，板状黑钨矿晶体与辉钼

矿、黄铜矿共生，沿长英质胶结物内的裂隙充填、交

代，形成块状和角砾状钨铜钼矿石。

白钨矿主要呈微细粒他形粒状充填于热液隐爆

角砾岩的角砾和胶结物中的裂隙内，形成白钨矿微

脉。偶见乳白色、粗粒他形、强油脂光泽的白钨矿嵌

布于热液隐爆角砾岩胶结物中，与磁黄铁矿共生。

黄铜矿主要呈他形粒状集合体，集合体块径+!
/$((不等。常与斑铜矿、黄锡矿、闪锌矿等金属硫

化物共生，并在它们之间形成星点状、乳滴状、蠕虫

状、格子状等多种形态的固溶体分离结构，多产于热

液隐爆角砾岩的胶结物中，矿石中可见白钨矿微脉。

与斑铜矿共生的黄铜矿，呈星点状、浸染状分布于热

液隐爆角砾岩的云英岩化的角砾中。在地表十余米

的深度内，常见黄铜矿被辉铜矿、铜蓝溶蚀。

辉钼矿为铅灰色，片径一般0!/((，大者+$
((，常与黑钨矿、黄铜矿共生，产于热液隐爆角砾岩

的胶结物及其强蚀变而成的云英岩中。

矿体中常见晶洞构造。晶洞中主要为结晶完好

的石英晶簇，有时为白色、叶片状方解石集合体，在

石英晶体中偶见暗绿色、针状的电气石。晶洞内偶

见长+!#((的自形短柱状黑钨矿晶簇，另见无色

透明、立方体的细粒萤石晶簇。

（0）近矿围岩蚀变种类与矿化分带特征

热液隐爆角砾岩型矿体中，钾长石化和云英岩

化强烈，还有萤石化、电气石化等蚀变。钾长石化表

现为长英质填充于胶结物中，似斑状黑云母花岗岩

及黑云母花岗闪长岩角砾边缘出现粉红色钾长石，

较小的角砾周围可形成钾长石的环带构造，角砾和

岩块内形成大量粉红色的钾长石交代斑晶和密集的

钾长石石英细脉。热液隐爆角砾岩体边缘云英岩化

强烈，原岩的矿物成分、结构构造全部消失，形成宽

十余米、长和深几十米的富石英云英岩体。

热液隐爆角砾岩型矿体逆向矿化分带明显，黑

钨矿 与 黄 铜 矿 等 金 属 硫 化 物 呈 反 消 长 关 系。在

!"#$&等穿过热液隐爆角砾岩型矿体的钻孔中，由

上而下，钨、锡品位明显降低，铜、钼品位显著增高。

矿体上部见锡石与黑钨矿共生，与钾长石共生的萤

石呈绿色及蓝色；在其下部12#$+、120、123$+等平

硐中，出现黄铜矿、黄锡矿等金属硫化物，与白钨矿

微脉共生，与黄铜矿共生的萤石则变为紫色及黄色。

!4! 石英大脉型矿体

（%）矿体特征

石英大脉型矿体分布于矿区中部约$’35(+的

范围内，穿切矿区各岩石单元和上述两类矿体。矿

脉形态规则，脉壁平整，常平行成带出现，部分地段

具尖灭侧现、分支复合现象，产状主要有+组：00$!
0/$6!//!-$6和%/$!+$$6!#$!//6（图&）。单一

矿脉走向延长一般%+$!+$$(，最长可达#3$(，平

均脉宽+$!#$7(，个别地段达+/$7(，最大斜深

0/$(。

石英大脉型矿体厚度稳定，相对上述两类矿体

品位较高，但矿化不均匀，黑钨矿常呈囊状集合体在

石英脉中分段富集（俗称“砂包”），在矿脉分枝、交

叉、产状急变、脉幅突缩等地段也常出现矿化富集。

（+）矿石物质成分与组构特征

石英大脉型矿体的矿石中，矿物成分比较简单，

主要由粗晶黑钨矿和块状石英组成，各矿体中的矿

物组合大同小异。矿石矿物以黑钨矿为主，少量白

钨矿；伴生金属矿物主要为辉钼矿、黄铜矿；脉石矿

物有石英、白云母、方解石等。

黑钨矿常为粗大的板状或柱状晶体，长轴0!&
7(不等，多分布于大脉两壁，长轴垂直或斜交脉壁

生长，形成对称梳状构造（图%%8），偶见板状粗晶黑

钨矿呈放射状集合体分布于石英脉中，形成团块状

构造。在12+9:%/;%中石英大脉分叉的局部地

#3%% 矿 床 地 质 +$%0年

 
 

 

 
 

 
 

 



段，见自形!半自形柱状及粒状黑钨矿较均匀地分布

于块状石英中，形成稀疏浸染状构造。"#$$%&’孔

中偶见晶体细小的短柱状黑钨矿集合体在石英脉中

心析出，形成条带状构造。

白钨矿沿石英大脉递进变形所产生的脉内裂隙

紧密而连续地排列，形成脉幅小于$((的白钨矿

微脉，且切割黑钨矿晶体或集合体（图$$)），局部地

段形成白钨矿石英大脉。

黄铜矿在石英大脉中常呈团块状、斑杂状他形

粒状集合体产出，块径一般在*((以上；见其断续

分布于石英脉两侧，形成对称带状构造；偶见黄铜矿

沿石英脉内裂隙充填，与辉钼矿、细粒锡石、柱状毒

砂和五角十二面体黄铁矿等共生，形成块状矿石。

黄铜矿普遍交代黑钨矿（图$$+），形成多种形态的溶

蚀交代结构，部分坑道及钻孔中见黑钨矿被黄铜矿

交代贻尽，仅保留黑钨矿的晶形和解理，构成较典型

的交代假象结构。

辉钼矿呈六方片状，片径较大，一般*!$&((，

常见其沿石英大脉两壁垂直或呈放射状生长，形成

对称梳状构造，早于其内侧的黄铜矿生成；另见其孤

立地分布于石英大脉中，形成团块状构造；偶见其沿

石英脉内的裂隙充填，与黄铜矿等其他金属硫化物

共生，并被其他金属硫化物交代。

白云母为浅棕色六方鳞片状集合体，垂直石英

大脉两壁生长，形成厚$!$&((的云母壁。石英

乳白色块状，油脂光泽强时，含矿性好。石英大脉内

偶见晶洞构造，部分晶洞中生长着白色叶片状方解

石集合体。

（,）围岩蚀变种类与矿化分带特征

矿区石英大脉型矿体的两侧，一般都对称发育

有宽窄不一的线型蚀变，且伴随着不同的矿化。同

一岩石单元中，脉侧蚀变带的宽度与石英脉幅成正

比，靠近脉壁蚀变作用较强。普遍且较强的蚀变为

钾长石化和云英岩化，较弱但常见的蚀变种类有钠

长石化和绿泥石化。当钾长石化和云英岩化都存在

时，从石英脉壁至围岩，云英岩化在内、钾长石化在

外，云英岩化叠加于钾长石化之上。当云英岩化强

烈时，脉侧蚀变带又可从脉壁向外，细分为富云母云

英岩、正常云英岩和富石英云英岩，脉内的钨或钼矿

化也往往较强。当脉侧围岩为似斑状黑云母花岗岩

或细粒黑云母花岗岩时，可见自形程度高、粒度粗的

钠长石晶体嵌布在云英岩中，为云英岩化之后钠化

叠加的结果。绿泥石化一般沿石英大脉内的裂隙充

填、交代，常与黄铜矿紧密共生。

除可粗略地看出黑钨矿与黄铜矿呈正相关、与

辉钼矿呈负相关外，石英大脉型矿体不论是在水平

方向还是在垂直方向，矿化分带都不太明显，矿物共

生组合变化不大，品位与脉幅的关系也不明显。

!-" 矿体的时空分布特征

细脉浸染型矿体分布于石门寺矿区四周，呈似

层状产于燕山期似斑状黑云母花岗岩与晋宁晚期黑

云母花岗闪长岩的内、外接触带，以外接触带为主；

热液隐爆角砾岩型矿体分布于矿区中部，出露面积

约&.&/0(%，位于燕山期似斑状黑云母花岗岩株顶

部，部分延伸至晋宁晚期黑云母花岗闪长岩基中；石

英大脉型矿体分布于矿区中部约&./0(% 的范围

内，矿脉形态规则，脉壁平整，常平行成带出现。

据石门寺钨矿床辉钼矿12!34同位素定年资

料，其12!34等时线年龄为（$5,.67$.%）89（丰成

友等，%&$%），与矿区燕山期花岗岩的形成时间基本

一致。石门寺矿区燕山期经历了多次岩浆侵入活

动，受岩浆底辟上侵产生的局部应力场的影响，成矿

流体沿节理和裂隙充填、交代，在燕山中期花岗岩体

与晋宁晚期黑云母花岗闪长岩的内外接触带形成细

脉浸染型矿体；热液隐爆角砾岩型矿体是在似斑状

黑云母花岗岩侵位后，硅酸盐阶段气化!高温流体被

屏蔽在晋宁晚期黑云母花岗闪长岩之下，当九岭矿

集区断裂下切至似斑状黑云母花岗岩株的顶部时，

液态挥发组分瞬间气化，发生热液隐爆作用形成的；

而石英大脉型矿体切穿矿区各岩石单元和上述两类

矿体，应为晚期形成。

5 控矿因素分析

"-# 岩浆岩对成矿的控制作用

（$）燕山期花岗岩

燕山期似斑状黑云母花岗岩、细粒黑云母花岗

岩和花岗斑岩呈岩墙（脉）、岩瘤或小岩株产出。燕

山期花岗岩形成于晚侏罗世—早白垩世，正处于由

挤压向伸展扩张转换时期，为陆内拼贴挤压环境下

形成的:型花岗岩。花岗岩为!（:;3%）大于6,<的

弱钙碱性至弱碱性铝过饱和型花岗岩，富含=、>4、?
等有利于矿化的挥发分，成矿元素@、:A、8B、CD等

含量均较高（项新葵等，%&$%）。在空间上，燕山期花

岗岩与矿区围岩接触部位即是矿化集中带，这表明

了成矿与燕山期花岗岩体的亲缘关系，即钨铜钼矿

*/$$第,%卷 第’期 项新葵等：赣北石门寺超大型钨多金属矿床地质特征

 
 

 

 
 

 
 

 



的成矿物质主要来源于岩浆，岩浆活动为成矿提供

了物质活化、迁移、聚集所必需的热液、热动力等。

（!）晋宁期黑云母花岗闪长岩

晋宁期黑云母花岗闪长岩岩基形成之后至燕山

期之前，变形很弱，断裂构造不发育。黑云母花岗闪

长岩致密、吸水率低（项新葵等，!"##；!"#!），对成矿

流体具有良好的屏蔽作用，有利于在下伏燕山期成

矿岩体顶部及内外接触带形成细脉浸染型矿体。同

时，黑云母花岗闪长岩的钙质成分较高，为白钨矿的

形成提供了$%!&，从而与来自燕山中期花岗岩成矿

流体中的’(!)* 结合形成白钨矿。

!+" 构造与成矿

近,’向断裂控制着区内矿体、矿脉、矿化带的

分布，也控制着燕山期岩浆岩的展布，是区内的主要

控岩控矿构造；-,.--,向断裂也较发育，贯穿整个

矿区，对区内成岩成矿也起了主导作用。

石门寺断裂（韧性剪切.硅化带）与仙果山.大湖

塘.狮尾洞基底断裂的交汇部位控制着矿区燕山期

含矿岩体的侵位和钨多金属矿床的分布，为矿区主

要的控矿构造。成矿后，石门寺韧性剪切.硅化带仍

有一定的活动，在燕山期构造应力场的作用下，紧靠

其上盘底部形成了一条与之平行的逆冲断裂/!*，错

断了似斑状黑云母花岗岩与黑云母花岗闪长岩之间

的接触界面以及内外接触带中的矿体。

以/!"为代表的-’向断裂主要形成于燕山期，

力学性质主要为扭性，运动方式主要为左行平移。

其扭性断裂在成矿期活动，使岩体顶部的挥发组分

瞬间减压、气化，形成隐爆角砾岩型矿体，并充填于

部分断裂之中；/!"还限制了部分细粒黑云母花岗

岩、花岗斑岩的侵位及含矿石英大脉的分布，为矿区

重要的导矿构造。-,向断裂为矿区的主要容矿构

造，在成矿阶段转化为张性，而形成矿脉（体）相对较

厚石英大脉型矿体。

节理常等距离、平行分布，力学性质以扭性为

主，主要由燕山期岩浆底辟上侵形成的局部应力场

和区域构造应力场共同作用形成。成矿时，受岩浆

底辟上侵产生的局部应力场的影响，节理转化为张

性或张扭性；成矿流体沿多组节理、裂隙充填、交代，

在内外接触带形成细（网）脉带型矿体，或在外接触

带中形成厚大的透镜状或似层状细脉浸染型矿体。

!+# 围岩蚀变与成矿

石门寺矿区的主要金属矿物有黑钨矿、白钨矿、

黄铜矿和辉钼矿，其中以产出于黑云母花岗闪长岩

中的细脉浸染状白钨矿为主。形成钨矿除矿液中有

足够的钨外，还必须有大量的铁、钙质。黑鳞云母

（铁锂云母）是黑云母的蚀变矿物，黑云母蚀变析出

的/0!&部分与矿液中的 ’(!)* 结合形成黑钨矿，部

分仍滞留于锂云母中，形成黑鳞云母；而在钾长石化

以及云英岩化过程中，斜长石中的$%!&被释放出来

（朱焱龄等，#12#），与来自燕山期花岗岩成矿流体中

的’(!)* 结合形成细脉.微脉浸染状白钨矿脉，从而

在外接触带的晋宁晚期花岗闪长岩中形成较厚的似

层状细脉浸染型矿体。

3 找矿方向探讨

（#）细脉浸染型和热液隐爆角砾岩型钨铜钼矿

体的发现，改变了以往只专注评价石英大脉型黑钨

矿的找矿思路。发现赋存于燕山期似斑状黑云母花

岗岩株外接触带、晋宁期黑云母花岗闪长岩中的细

脉浸染状白钨矿厚大的似层状矿体，为矿区及九岭

矿集区提供了新的找矿思路。

（!）石门寺钨多金属矿床是以黑云母花岗闪长

岩型细脉浸染状白钨矿为主的大型矿床，钨多金属

矿床主要与燕山期的贫钙富碱的亚碱性系花岗岩有

关，岩石中有’、$4、56、/等高的综合异常，其中燕

山期似斑状黑云母花岗岩与晋宁期黑云母花岗闪长

岩的接触带矿化最好，以外接触带为主。

（7）似伟晶岩壳是寻找矿体的有利标志。在燕

山期似斑状黑云母花岗岩与晋宁期黑云母花岗闪长

岩接触部位，形成一层分布稳定、厚"83!#8"9的

似伟晶岩壳。

: 结 论

（#）石门寺矿区钨多金属矿床的形成与燕山期

酸性深成至浅成花岗岩体关系极为密切，矿床成因

类型为岩浆期后高中温热液矿床，矿体的工业类型

为细脉浸染型、热液隐爆角砾岩型和石英大脉型，具

有多次成矿和“一区三型”的特点。其中，黑云母花

岗闪长岩中细脉浸染状白钨矿矿体 ’(7的资源储

量占整个矿区’(7资源储量的;*<以上。

（!）矿区内成矿母岩为具似斑状结构、斑晶为

粗粒、基质为中细粒的似斑状黑云母花岗岩，细粒花

岗结构的黑云母花岗岩，具斑状结构、斑晶为中细

粒、基质为隐晶质的花岗斑岩，其形成时深度依次变

:2## 矿 床 地 质 !"#7年

 
 

 

 
 

 
 

 



小、侵入时间依次变晚。

（!）石门寺矿区地质找矿的重大突破表现为!
个方面：一是矿种的突破，新发现白钨矿、锡石、黄

锡矿、闪锌矿，尤其是白钨矿的发现改变了矿区仅专

注于黑钨矿的历史；二是矿床类型的突破，即新发现

细脉浸染型和热液隐爆角砾岩型的钨铜钼矿体，改

变了以往只重视石英大脉型黑钨矿的找矿思路，尤

其是赋存于燕山期似斑状黑云母花岗岩株外接触带

晋宁期黑云母花岗闪长岩中、以细脉浸染状白钨矿

为主的、厚大的似层状矿体，为矿区及九岭矿集区指

明了新的找矿方向；三是资源储量的突破，正是新的

矿种和矿床类型的发现，极大地扩大了矿区资源储

量远景。

（"）石门寺矿区的成矿地质条件极具代表性，

矿床类型齐全而典型，矿化的时空分布规律清晰，找

矿标志明显，对九岭矿集区、赣北地区乃至江南地块

中生代成矿带的钨多金属找矿工作具有指导作用。

志 谢 工作中得到江西省地质矿产勘查开发

局彭泽洲局长、余忠珍副局长、黄水保处长和江西省

国土资源厅项尝培副厅长、许建祥处长的全力支持，

得到陈毓川院士、叶天竺研究员、张德全研究员、丰

成友研究员、毛景文研究员、包家宝教授级高工等多

位专家的指导。在此谨志谢意！
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