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江西赣县区牛角龙钨多金属矿床的发现及其特征

肖惠良，李海立，陈乐柱，肖 凡，周 延，隰弯弯，范飞鹏

(中国地质调查局南京地质调查中心，南京210016)

摘要：汀西赣县区牛角龙钨多金属矿床是根据中国地质调查局在赣南老区实施精准扶贫工作总体部署，由南

京地质渊查中心“南岭东段重要矿种成矿要素渊查”项目组通过1：5万矿产地质渊查、大比例』t填图、地表槽探揭露

和深部钻探验证等技术手段发现的具有大型成矿远景的钨多金属矿床。最新研究成果显示，该矿床为石英细脉一

网脉带型黑钨矿多金属矿床，地表已圈定南、北2个矿脉带，其中呈近SN向展布的北脉带(I)是矿区的主矿脉，以

石英细脉网脉型黑钨多金属矿为主，宽10～30 m，南北延伸1 500 m以上，验证实施的ZK001钻孑L和ZK002钻孑L

中分别发现含矿石英脉157条和249条，已圈定了4个钨矿体、2个银矿体和8个含矿细脉带。该矿床的发现不仅

实现了赣南找矿空白区的新突破，为该区脱贫致寓提供新的钨多金属矿资源基地，也为赣南及相邻地区钨多金属

矿找矿勘查提供了理论依据和成功示范。

关键词：钨多金属矿床；石英细脉网脉带型；牛角龙地区；江西赣县区

中图分类号：P618．67 文献标识码：A 文章编号：2096—1871(2020)04—305—10

南岭东段成矿地质条件优越，是我国钨多金属

矿床找矿重点地区。几十年来，众多地质学家在该

区进行了大量钨多金属矿床找矿及研究工作，发现

了多处大、中型钨多金属矿床，并提出了一系列成

矿理论，建立了多种找矿模式[卜引。自2004年实施

新一轮钨多金属矿找矿T作以来，一些学者通过研

究国内外找矿经验和成果，对南岭东段典型钨多金

属矿床进行了详细分析，对传统理论进行了重新认

识，在前人建立的脉钨矿“五层楼”找矿模式的基础

上，提出新的“五层楼+地下室”找矿模式以及与高

分异花岗岩有关的“高分异式”稀有金属矿床、“体

中体式”钨钼多金属矿床找矿标志或指示标志，取

得了令人瞩目的成果，发现了一批具有工业价值的

钨锡、稀有、稀土矿床r6_8I。

根据中国地质调查局在赣南老区实施精准扶

贫工作总体部署，2016年起，南京地质调查中心“南

岭东段重要矿种成矿要素调查”项目组在江西赣县

区田村汀口一带开展l：5万矿产地质调查。该区

为找矿空白区，以往地质工作薄弱，基础地质资料

较少，在找矿新思维、新理论指导下，笔者通过详细

的野外地质调查，结合南岭东段十几年来取得的找

矿经验，实地追踪各类找矿信息，确定成矿有利地

段和找矿靶区。在矿产地质调查和物化探测量成

果的基础上，开展深部钻探验证，发现了具有工业

价值的钨多金属矿体，实现了赣南空白区找矿新突

破，这不仅为赣南地区脱贫致富提供了新的钨多金

属矿资源基地，也为赣南和其他地区找矿勘查提供

了成功示范和理论依据。本文主要介绍江西赣县

区牛角龙钨多金属矿床的发现过程，供读者借鉴。

1牛角龙钨多金属矿床的发现

1．1资料整理、信息提取

“南岭东段重要矿种成矿要素调查”项目实施

*收稿日期：2020 04 17 修订日期：2020 07 09 责任编辑：谭桂丽

基金项目：中国地质调查局“汀西全南广东始兴地区钨锡、稀有、稀土矿产调查评价(编号：12120114024501)”、“武夷山成矿带龙泉上杭

地区地质矿产调查——南岭东段重要矿种成矿要素调查(编号：121201208000160021)”项日联合资助。

第一作者简介：肖惠良，1963年生，男，研究员，主要从事矿产勘查和矿床学、地球化学研究工作。En·ail：njxhuiliang@163．com。
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初期，首先对赣县区田村一汀口地区进行了野外踏

勘、资料整理及信息提取等预研究T作，初步研究

发现赣县区田村江口地区具有以下特7jF。

(1)该区区域上表现为近SN向的复背斜、向斜

和冲断层及2组扭断裂，伴生发育近Ew向张裂

隙。后期区域构造应力作用继续发生、发展，发育

了“兴国旋卷构造”，旋卷构造部分继承、改造了老

构造，使SN向、NE向扭裂隙规模加大，近EW向

张裂隙变为近NW向张扭裂隙，是主要的控矿和容

矿裂隙。燕山期岩浆沿断裂复合地段侵入，并在

内、外接触带生成了一系列钨多金属矿床，形成了

留龙一李家地覆笋山横岗雷公嶂一城岗

隆坪金、铜、钨、锡、钼、铌钽、萤石成矿区(带)

(图1)Ⅲ(1I。

团，囡：田。回a困s
固¨囫，z回，。回·a圈，s

1．第四系；2．下白垩统；3．中侏岁统；4．泥盆系石炭系；5．震日系寒武系；6．燕山早期第二阶段花岗岩；7．燕山早期第

一阶段花岗岩；8．海西期花岗岩；9．海西期花岗闪长岩；lo．加里东早期花岗二长岩；11．断裂；12．地质界线；13．小型铜矿

床；14．小、中型金矿床(点)；15．小、中型钨矿床(点)；16．中型钼矿床；17．小型铅矿床；18．中、大型萤石矿床；19．牛角龙钨多

金属矿床范围；①．江口社富 长冈弧形断裂；②．茶同弧形向斜；③．遂川万安深断裂

图l江两赣县区牛角龙钨多金属矿区区域地质简图”。
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(2)该区位于田村汀口背斜，地层主要为寒

武纪牛角河组，已知矿化信息较弱。区域上该区位

于华南褶皱系中部NNE向诸广山 万洋山隆褶带

北端，兴国旋卷构造砥柱部位，是上覆泥盆纪石

炭纪海相碎屑沉积建造的震旦纪寒武纪浅变质

岩基底，受后期次级褶皱造山作用影响，在该区西

北方向呈泥盆纪石炭纪海相碎屑沉积建造顶盖

残留。东侧为大陆边缘活动阶段形成的断陷盆地，

沉积晚白垩世赣州组和南雄组。

(3)前人1：20万区域地质调查资料。1‘’]显示，

“兴国旋卷构造”内岩浆活动频繁，侵入岩体分布广

泛，主要有加里东期、海西期印支期、燕山期花岗

闪长岩、二长花岗岩和黑云母花岗岩。

(4)兴国幅1：20万区域地质调查资料[m]显示，

该区圈定了呈倒马鞍状、东西长3．5 km、南北宽

1．5 km、面积约6 km2的钨银铅金属测量组合异

常，且异常规模较大。

(5)汀西省地矿局赣南地质调查大队等单位围

绕“兴国旋卷构造”开展了一系列地质找矿工作，在

旋转构造东侧和北侧相继发现了留龙金矿、隆坪萤

石矿、成岗萤石矿、雷公嶂钼矿、见龙铜矿等矿床_9_，

显示该区找矿前景良好。

1．2野外调查、靶区圈定

2016年，项目组在田村圩地区开展l：5万矿产

地质调查，发现牛角龙地区早寒武世牛角河组硅化

强烈，见大量石英细脉。石英细脉及寒武纪变质砂

岩中的黄铁矿呈浸染状分布，沿黄铁矿化追索，在

里f■村委会附近的山路草丛旁发现1条地表出露宽

30～60 cm，长20 m以上呈NW向展布的含方铅

矿、辉钼矿、黄铁矿、闪锌矿石英脉，石英脉在西段

埋没于地层中。黄铁矿、方铅矿呈团块状，刻槽取

样，样品分析结果显示Ag、Pb、Zn、Bi含量高、矿化

好。进一步追踪发现，该处石英细脉一网脉密集分

布，总体分为2组：一组为呈NW走向的石英脉，宽

o．1～60 cm，乳白色，油脂光泽，主要沿裂隙分布，

黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、辉钼矿发育，一些石英脉

边缘发育白云母，见云母线；另一组为呈NE走向的

石英脉，顺地层展布，厚度较大，最厚处达2 m以

上，石英脉干涩、破碎，矿化较弱，为早期形成的石

英脉。空间上，两组石英脉构成1条宽10～40 m

的石英脉带。

尽管牛角龙地区在赣南地区属于找矿空白区，

前人通过开展1：20万化探工作，仅圈出l处弱异

常，但该处地表广泛分布的硅化、黄铁矿化、铅锌矿

化、辉钼矿化以及呈NS向展布的石英脉破碎带和

呈Nw向展布的石英细脉带等矿化信息与脉钨矿

“五层楼模式”标志带相似。通过综合对比分析，认

为该处剥蚀程度较低，钨多金属矿找矿前景良好，

资源潜力较大。

1．3地物化测量确定找矿远景区

2017年初，项目组在牛角龙地区开展了大比例

尺地质草测，初步确定了该区北、南2个钨多金属矿

化带，矿体主要赋存于近SN向挤压破碎带和NW

向含矿石英脉带中。

在里仁村委会附近发现NW向钨多金属矿化

带的基础上，通过追索，在白果树下南侧发现了呈

近SN向展布的石英细脉网脉和石英脉破碎蚀变

带(冈2)，该脉带宽10～30 m，南北延伸稳定，规模

较大，其中寒武纪变质砂岩中发育黄铁矿化和硅

化，地表普遍发育黄铁矿和黄铜矿，局部岩石遭受

强烈挤压，石英细脉网脉状密布，含矿石英脉宽

0．1～5 cm。

2017年6 8月，项目组通过l：l万高精度磁测

和1：1万中梯激电测量，在里仁村委会附近、高西坑

东、白果树下地区圈定了多处低阻高磁、高极化异

常，说明该区深部存在隐伏岩体。

2017年8 10月，项目组实施了l：1万土壤地

球化学测量，进一步分解了1：20万金属测量地球化

学异常区，圈定了Nw向高西坑里仁村 白果树

下 高堂椅增福安Pb w Cu Mo Sn Ag Bi Z矿

Au—As—Sb组合异常、SN向牛坑牛角龙 老虎

野 拆罗坑w—Mo—Bi—Ag—Zn—Pb—Sn—Au—Cu—As组

合异常、NW向龟子形Sn—Sb—Pb—Cu—Ag—As—Mo—Au

组合异常和EW向晓东坑Sn—Zn_Cu—As—Pb—Au—M。

组合异常，其中以高西坑里仁村 白果树下高

堂椅增福安组合异常强度最大，在白果树南侧进

行槽探揭露，发现了石英细脉、网脉带破碎蚀变岩

型钨多金属矿化体，确定了该处w、Ag、Bi、Pb等成

矿物质的深部来源。

2019年，项目组在大比例尺地质草测的基础

上，填制了牛角龙地区l：l万区域地质图，发现NE

向背斜叠加NW向背斜形成的跨褶皱构成牛角龙

钨多金属矿区主要构造格架。

1．4钻探验证．确定资源潜力

2017年11月，在牛角龙北脉带(工)实施
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(a)含矿石英细脉一网脉带

㈧含矿石英薄脉

(h)含矿石英细脉带

㈣含矿石英脉带

图2 白果树下南侧J_号含矿石英脉带野外地质照片

Fig．2 Field photographs of No．1 ore bearing quartz vein zone in south of Baiguoshuxia area

ZK001钻孑L(图3)，孔深440 m，钻孑L见含矿石英脉

157条，发现含矿构造破碎带2条，圈定了4个钨矿

体和2个银矿体。钨矿体厚2．4～12．4 m，W()。平

fa)黑钨矿石英脉

(e)含辉铋矿石英脉

均品位o．12％～o．38％；银矿体厚1～3 m，Ag平均

品位(48．6～48．7)×10。发现了具有工业价值的

钨多金属矿体，实现了该处钨多金属矿找矿突破。

(11J黑钨矿一黄铁矿一石英网脉 f()力铅矿一闪锌矿一石英脉

(e)含辉钼矿石英绌脉 (i)龠黑钨矿一辉铋矿一石英脉

图3 ZK001钻孔岩心照片

Fig．3 Photographs for corcs of borch01c ZK001
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2019年，在T号脉带南侧与Ⅱ号脉带的交汇处

附近实施了ZK002钻孔(图2)，孔深770 m，见含矿

石英脉249条，含矿破碎带22条，其中116条为单

脉(脉宽o．01～o．28 m)。8个含矿细脉带(脉宽

o．3～2．2 cm的细脉133条)中，细脉带含脉率为

fa)黑钨面

(c1)黑钨矿一辉铋矿一石英脉

2矿区地质特征

3．52％～27．12％，脉幅总厚度为12．1～38 cm，含

脉密度为4．03％～8．38％，脉(带)内金属矿物主要有

黑钨矿、闪锌矿、方铅矿、辉铋矿、辉钼矿和黄铜矿等，

孔深506～510 m处见4条含辉铋矿石英脉。初步研

究表明，该矿床为石英细脉网脉型钨多金属矿床。

(h)黑钨矿石英脉 (c)辉铋矿石英脉

(e)黄铜矿一黄铁矿一力‘铅矿一闪锌 (I)黄铜矿一黄铁矿一方铅矿一闪锌
矿一辉铋矿一黑钨矿一石英脉 矿一辉铋矿一黑钨矿一石英脉

图4 ZK002钻孑L岩心照片

2．1地层

牛角龙矿区地层主要为寒武纪牛角河组砂岩，

为一套次深海碎屑岩、碳质泥岩建造(图5)，主要分

为3段。

(1)牛角河组下段(∈1”1)。主要为黄绿色、灰

黄色中层块状变余中细粒长石石英(杂))砂岩、岩

屑石英(杂)砂岩、变余粗中粒长石岩屑(杂)砂岩夹

黄绿色中、薄层状绢云千枚岩、二云千枚岩，下部问

夹含碳板岩，底部为灰黑色中、薄层状碳质板岩夹

石煤透镜体，厚165．2 m。

(2)牛角河组中段(∈、丸2)。主要为青灰色，风

化后呈黄绿色、灰黄色中层块状变余中细粒长石石

英(杂)砂岩、变余粗中粒长石岩屑(杂)砂岩与黄绿

色、灰黑色中、薄层绢云千枚岩、二云千枚岩组成不

等厚韵律层，夹灰黑色中、薄层状含碳板岩或绢云

板岩，厚219．1 m。

(3)牛角河组上段(∈．"3)。主要为青灰色、黄

绿色中层块状变余中细粒长石石英(杂)砂岩、岩屑

石英(杂)砂岩夹黄绿色千枚状绢云板岩、千枚状含

碳板岩，局部夹含砂绢云千枚岩，以频繁出现含碳

层为特征，厚235．6 m。

2．2构造

牛角龙矿区位于“兴国旋卷构造”砥柱部位，受

多期褶皱造山作用影响，NNE向遂川乐安、大

余南城，Ew向遂川 石城深大断裂及“兴国旋卷

构造”在此交汇，构成了以NE向为主，SN向、NW

向、EW向、NE向相继发育的构造格局(图5)。矿

区构造主要为褶皱和断裂。

2．2．1 褶皱

矿区处于川峰堋堋下倒转向斜核部。川峰

垌堋下倒转向斜是SN向江口 白鹭复式倒转背

斜的组成部分，位于倒转背斜西翼(图5)。

Ew向强烈挤压形成了NNE向、SN向川峰

堋堋下倒转向斜，轴迹总体呈开阔的“v”型，西部
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回·圈z囹s囫a励s网s图·囱s圈。田to口¨
1．早寒武世牛角河组一段；2．早寒武世牛角河组二段；3．早寒武世牛角河组i段；4．石英脉；4．含矿石英脉、含矿石英细脉、网

脉带；5．黄铁矿化、云英岩化；6．含矿石英脉破碎蚀变带；7．1：2()万W_Ag Pb组合异常；8．断层(裂)；9．钻孑L及编号；10．石

英脉带编号；11．背斜

图j汀西赣县区牛角龙钨多金属矿区地质图

Fig．5 Geological map of Niujia010ng tungsten p01ymetallic deposit in Ganxian district，Jiangxi Province

呈NW向，中部呈弧形向南突出，轴面总体向南倾

斜，枢纽波状，总体向南或西南方向。北东翼倒转，

南西翼正常，产状为50。～70。么50。～70。。东端西

翼正常，东翼倒转，产状为90。～llo。／30。～45。。

轴面劈理发育，西端轴面产状为55。么55。～60。。倒

转向斜受后期左行剪切及NW向褶皱叠加改造，推

测其受深部岩浆穹窿改造后发生变位。

该区受多期次构造叠加后形成跨褶皱构造形

迹，构成了矿区主要的构造格架。受燕山早期区域

NW向挤压作用影响，该区形成了NE向高西坑

白果树下牛形褶皱(背斜)及新安向斜，在里仁

村高椅堂一增福安一脚踏三县、白果树下等地

区形成数条宽30～50 m的近SN向挤压破碎带。

燕山晚期，该区叠加了里仁NW向褶皱。

2．2．2 断裂

NE向下南形 山牛塘压性走滑断层(R)穿过

牛角龙矿区西北侧(图5)。该断层形成于加里东晚

期，燕山晚期再次活化，断裂中发育构造角砾岩、挤

压透镜体，断层产状为120。～130。／50。～75。。

自矿区东侧经过的NNE向毕屋～黄龙埔断裂

(F：。、F2：)形成于燕山晚期，以发育挤压片理及挤

压透镜体为特征，透镜体与主断面呈小角度斜交，

次生片状矿物定向排列，局部见断层泥。该断裂早

期为压性、压扭性，晚期为张性，断裂产状为280。～

310。么65。～80。，在矿区北侧被NW向黄塘大窝

口断裂切割。

该区至少有3组SN向挤压破碎带。经追索发

现，工号含石英脉破碎带从里仁村至一脚踏三县，

长达l 500 m以上，宽lo～50 m，是该区最大的含

矿挤压破碎带，且见石英细脉、网脉分布。Ⅱ号421

高地新安高西坑EW向构造破碎带长约

800 m，宽50～100 m，断裂发育，石英脉呈群呈带分

布。NE向石英脉脉宽约100 cm以上，顺层分布，

为早期石英脉，可能与燕山早期第一阶段花岗岩有

关。NW向石英脉(带)宽l～60 cm，为含矿石英

脉，可能与燕山早期第二阶段花岗岩有关。
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近SN向里仁村一脚踏三县挤压破碎带长约

2 000 m，宽30～80 m，主要由一系列破碎的裂隙和

节理组成，产状267。～305。／65。～78。，裂隙中矿化

发育，节理产状多变，常见共轭节理，蚀变主要有黄

铁矿化、硅化、黏土化，偶见云母线，是该区重要的

含矿破碎带。

NW向断裂带发育，主要分布在里仁NW向背

斜两侧，其中硅化、黄铁矿化普遍发育，是该区重要

的含矿断裂带，断裂带附近发育石英细脉。NW向

白果树下牛坑牛角龙断裂(R)为左行压扭性

平移断层，断裂早期为张扭性，晚期叠加压扭性活

动，形成于印支期，主要活动于燕山晚期，产状为

40。～55。么30。～65。，沿断层可见黄铁矿化、硅化、方

铅矿化。

NE向断裂早期为张性断裂，晚期为压扭性断

裂，被NNE向、EW向、NW向断裂切割了浅变质岩

和中侏岁世岩体，主要活动时期为燕山期。NNE向

断裂早期为压性断裂、压扭性断裂，晚期为张性断

裂，切割了NE向断裂，被EW向、NW向断裂切割

了浅变质岩和中侏罗世岩体，主要活动时期为燕山

晚期。EW向断裂早期为张性断裂，晚期为压扭性

断裂，切割了侏罗纪岩体和NE向、NNE向断裂，同

时被NW向断裂切割，表明该断裂晚于NNE向断

裂，早于NW向断裂，主要活动于燕山晚期。

含矿石英脉沿断裂、裂隙分布，NE向石英脉顺

层分布，可能为早期岩浆热液活动的产物，NW向含

矿石英脉切穿地层，为晚期岩浆活动的产物。NS

向挤压带局部呈糜棱岩化，含矿石英脉发育，部分

呈透镜状。

2．2．3 岩浆岩

研究区无岩浆岩出露，钻孑L中仅见数条花岗伟

晶岩脉和细晶岩脉(图6)。

图6 ZK001钻孑L中的花岗伟品岩脉照片

Fig．6 Photographs of granite pegmatite vein in boreh01e ZKOO l

(1)花岗伟晶岩脉。宽3～5 cm，见于ZK00l

钻孑L 27l～300 m处。岩石呈肉红色、橘红色，黄铁

矿化发育，花岗伟晶结构，矿物成分为石英(20％～

25％)、钾长石(40％)、斜长石(20％)、白云母

(15％)，黄铁矿(5％～lo％)，个别岩石含萤石，伟

晶岩脉产状陡立，倾角65。～80。。

(2)细晶岩脉。宽3～8 cm，花岗结构，矿物成分

为石英(20％)、钾长石(40％～50％)、斜长石(10％～

20％)、白云母(10％)，黄铁矿(10％)，倾角约70。。

3矿床地质特征

3．1矿体分布特征

矿体主要赋存于挤压破碎带和含矿石英脉带

中，以SN向和NW向矿化最好，石英脉在地表主要

为细脉一网脉带和石英脉一破碎蚀变带。SN向石英

脉一破碎蚀变带糜棱岩化发育，含矿石英脉宽o．1～

5 cm，呈网脉状分布，见黄铁矿、黄铜矿等金属矿

物。NW向石英脉矿脉相对较宽，个别宽30～60 cm，

见黄铁矿、辉钼矿、方铅矿、闪锌矿。EW向石英脉常

呈雁列状分布，矿化较弱。NE向石英脉顺层分布，石

英脉规模较大，但矿化最弱。

矿区地表已圈定南、北2个矿脉带。北脉带

(T)呈近SN向展布，以石英细脉网脉、石英破碎

蚀变岩型为主，破碎带宽10～30 m，南北延伸1 500 m

以上，是矿区的主矿脉。其中含矿石英脉宽

o．1～10 cm，呈网脉状分布，黑钨矿、辉钼矿、辉铋

矿、黄铁矿、黄铜矿发育；南脉带(Ⅱ)呈NW向展

布，以石英细脉网脉、石英单脉为主，带内含矿石英

脉以Nw向为主，脉带宽10～40 m，NW向延伸

500 m以上。含矿石英脉矿脉相对较宽，石英脉宽
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1～20 cm，少数宽30～60 cm，黄铁矿、方铅矿、闪锌

矿、辉铋矿、辉钼矿发育。

在牛角龙北脉带(I)实施的ZK001钻孔，共见

含矿石英脉157条，含矿构造破碎带2条。石英脉宽

o．5～5 cm，呈细脉状、网脉状，其中脉宽>2 cm的石

英脉有89条，脉宽>5 cm的石英脉较少见，偶见脉

宽>lo cm的石英脉2条。圈定了4个钨矿体和2个

银矿体，钨矿体厚2．4～12．4 m，W()。平均品位为

o．12％～o．38％；银矿体厚1～3 m，Ag平均品位为

(48．6～48．7)×lo 6。钻孔自上而下含矿石英脉逐

渐变大，轴夹角逐渐变小。金属矿物主要为黑钨矿、

辉铋矿、辉钼矿、黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿、白

钨矿等，围岩普遍发育硅化、角岩化和黄铁矿化。围

岩中的黄铁矿呈星点状、浸染状和网脉状。

ZK002钻孑L共见含矿石英脉249条，含矿破碎

带22条。其中112条为单脉，肉眼可见的黑钨矿石

英脉有25条，WO。品位为o．8％～5％。含辉铋矿

石英脉4条，8条含矿细脉带，细脉带含脉率为

3．52％～27．12％，脉幅总厚12．1～38 cm，含脉密

度为4．03％～8．38％，W()。品位为o．2％～5％。

脉带内的金属矿物主要有黑钨矿、闪锌矿、方铅矿、

辉铋矿、辉钼矿、黄铜矿等。

通过地质特征对比分析，发现ZK001钻孔和

ZK002钻孑L深部矿体及矿化层位稳定，矿体延伸清

楚，随着矿体向深部延伸，品位增高，厚度增加，矿

物成分更丰富。

3．2矿体特征

根据ZK0()1钻孑L分析结果，初步圈定4个钨矿

体和2个银矿体，矿化类型主要为石英细脉带型钨多

金属矿和破碎蚀变型银矿(图7)。

(1)I号钨多金属矿体。见于钻孑L 219～226 m

处，视厚度9 m，真厚度6．7 m。矿体为石英线脉一细

脉带型，含矿石英脉宽o．1～5 cm，呈细脉状、网脉

状沿变质砂岩裂隙分布，石英脉带中见黄铁矿、辉

钼矿、方铅矿、闪锌矿，W()。平均品位为o．12％。

(2)Ⅱ号钨多金属矿体。见于钻孔230～250 m

处，视厚度18 m，真厚度12．4 m。矿体为石英细

脉细脉带型，含矿石英脉宽0．1～5 cm，部分宽>

lo cm，最宽20 cm，呈细脉状、网脉状沿变质砂岩裂

隙分布，破碎带顶、底见较大的石英脉，石英脉带中

见黑钨矿、黄铁矿、辉钼矿、方铅矿、辉铋矿、闪锌

矿，W()。品位为o．06％～o．92％，平均品位为

o．25％，伴生钼矿化，Mo品位为o．02％～o．05％。

200

100

{

鏖 。

一100

1．寒武纪牛角河组；2．含矿钾长石化岗岩脉；3．细晶岩脉；

4．含矿石英脉；5．含矿破碎带；6．细脉带钨(钼)矿体；7．细

脉带钨(钼)矿化体；8．银矿化；9．产状；10．钻孑L及编号

图7 江两赣县牛角龙地区ZK001钻孔剖面图

Fig．7 Profile of borehole ZKO()1 in Niujiaolong area of

Ganxian district，Jiangxi Province

(3)Ⅲ号钨多金属矿体。见于钻孑L 292～295 m

处，视厚度3 m，真厚度2．6 m。矿体为石英细脉带

型，含矿石英脉宽o．1～5 cm，呈细脉状、网脉状沿

变质砂岩裂隙分布，石英脉带中见黑钨矿、白钨矿、

黄铁矿、辉钼矿、方铅矿、闪锌矿，w()。平均品位

为0．38％。

(4)Ⅳ号钨多金属矿体。见于钻孑L 338～345 m

处，视厚度7 m，真厚度6．1 m。矿体为石英细脉带

型，含矿石英脉宽o．1～5 cm，呈细脉状、网脉状沿

变质砂岩裂隙分布，石英脉带中见黑钨矿、白钨矿、

黄铁矿、辉钼矿、方铅矿、闪锌矿，W()。平均品位

为0．10％。

(5)银矿体。见于钻孔13～17 m和225～233 m

处，矿脉厚1～3 m，矿体为石英细脉网脉带穿插的

破碎蚀变岩，石英细脉宽o．1～2 cm，Ag平均品位

分别为48．6×10_6和72．7×10，矿体中普遍伴有

铅矿化和锌矿化，局部见辉铋矿，Bi平均品位

为0．165％。
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3．3矿石特征

矿石类型主要为石英单脉型、细脉一网脉带型、

破碎蚀变岩型。矿石矿物有黑钨矿、辉铋矿、辉钼

矿、黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿、白钨矿等。脉

石矿物有石英、白云母、萤石、正长石、绢云母、方解

石等。次生矿物为褐铁矿。

3．4 围岩蚀变

矿区热液蚀变作用强烈，与钨多金属矿化关系

密切的蚀变主要有硅化、黄铁矿化、绢云母化、云英

岩化和绿泥石化。

(1)硅化。硅化是矿区最发育的一种蚀变，表现为

中细粒石英呈脉状、网脉状分布，石英内金属硫化物发

育，与黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、辉钼矿共生或连生。

(2)黄铁矿化。成矿后期蚀变，呈脉状、星点

状、团块状、浸染状、微脉状分布于石英脉和变质砂

岩中，受后期构造应力作用发生破碎或扭曲。

(3)云英岩化。见于矿脉与砂岩、伟晶岩与砂

岩接触部位，有时在砂岩裂隙中呈云母线产出。

(4)绢云母化、绿泥石化。多分布于砂岩中，呈

鳞片集合体靠近石英脉壁或伟品岩脉壁分布。

4结论

(1)牛角龙钨多金属矿区地层为寒武纪变质砂

岩，覆盖层厚，地表岩浆岩不发育，地表已圈定南、

北2个矿带。近SN向北脉带(工)为矿区的主矿

脉，以石英细脉一网脉型黑钨多金属矿为主。验证实

施的ZK001钻孑L和ZK002钻孑L中分别发现含矿石

英脉157条和249条，已圈定了4个钨矿体、2个银

矿体和8个含矿细脉带。含矿石英脉带中的金属矿

物主要有黑钨矿、闪锌矿、方铅矿、辉铋矿、辉钼矿、

黄铜矿等。

(2)牛角龙钨多金属矿床是近年来中国地质调

查局在赣南老区实施精准扶贫时，通过矿产地质调

查在赣南找矿空白区新发现的具有大型成矿远景

的石英细脉网脉带型钨多金属矿床。随着矿体向

深部延伸，矿体具有厚度增加、品位增高的趋势，目

前钻孔发现的矿体仅为标志带矿化，该矿床深部钨

多金属矿资源潜力巨大。

(3)牛角龙钨多金属矿床的发现不仅实现了赣

南找矿空白地区的新突破，进一步拓宽了赣南地区

找矿新思路和新方向，也为该区及相邻地区进一步

寻找钨多金属矿床提供了理论依据和成功示范。

牛角龙钨多金属矿床位于赣南交通、经济相对落后

的赣县区、兴国县和万安县交界处，该矿床的发现

为赣南革命老区脱贫致富提供了新的钨多金属矿

资源基地。
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Disc。Very and characteristics。f the Niuj ia。l。ng tungsten p。lymetallic
deposit in Ganxian district，Jiangxi Province

XIAO Hui_liang，LI HaHi，CHEN Le—zhu，XIA0 Fan，ZHOU Yan。

IN＆n扣}tg Ce}tt盯． C}linn Ge()609icaz

ⅪWan—wan，FAN Fei—peng
-s比r粥y，M舯ji行g 2lOOl6，l吼i”n)

全bs‘rac“1he Ni ujia01。ng tungsten p。lymetallic dep。sit in Ganxian district。f Jiangxi Pr。vince，with
me裂攀m。pr0印譬‘：)¨arge咖ale depOS““diScOvered thrOLlgh thetechnOl。gical meaSures。fl：
：?u．Uu?er引ge磐1calⅧrvey，large scalemappi峨explOrat。rytrench and deep删ing verificati。n bv
_删17_e{1ter’、，1n：Ge0109iCal Survey(CGS)during the targeted po、，erty a11eviatiOn in s。uther二
1 1angxl depI。yed：l(iGs·The results sh。w that the dep。sit is a quartz veinlet—st。ckw。rk belt—tvpe
：：ngS记!I：p三?m吼a1 3)。dep0Sjb and s。uth and nOrth ore belts are delineated。n the surface，am。ng w‘i
：he nearly SN打e掣ing n。rtllveinbelt(工)isthe main Ore vein，with(1uartz veinlet吲Ockw。rk v：in tvI)e
：u—i8ten?；：1攀et

a1 31c，depoSit d。minated，the width Of 10～30 m and n。rth s。uth extensi。n。ver 1 500。未．
1rj{h：Ve。111ed b。re鼍。1：8 zK001 and zK002，1577 and 249。re bearing quartz veins are f。und respectivelv!
∑1‘h。4‘u?98‘en。ieb。di?8，2 s订Ver。re b。dies and 8。re～bearing veinlet z。nes delineated．The di：c。verv己f
叶1e?e?Ⅻ毗0nlynlak郎anew breakthroughinthe blank area。fOre prOspe cting in s。uthern Jian矗
8up?1；1ng a，new‘?n；i‘。n p。1yme‘a11ic resource base f。r the area t。cast。ff p。verty and get rich，but ils。
pr：V1：?8

a‘he。re‘1。a1 ba8i8 and example f。r tungsten p。1ymetallic dep。sit pr。specting in s。uthern J iangxi

‰】竺wo粤r呕?p?1ym咖11ic depOs“；quartz Veinlet_stOckwOrkbelt type；NiLlj iaOlOngarea．
1an dlstrlct of J iangxi Province
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