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摘要：东风硅灰石矿是普查工作新发现的矿产地，其矿物资源量已达大型规模。文章通过大量的野外第一手资料，总结了东

风硅灰石矿基本地质特征，并对硅灰石矿物含量计算方法进行了较深入的探讨，在现有勘查成果的基础上，结合矿体空间

产出特征和矿体赋存状态，揭示了大东山岩体接触带硅灰石矿的产出特征和成矿规律，进一步明确了湘南地区硅灰石矿的

找矿方向。
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Abstract: Dongfeng wollastonite deposit of Southern Hunan Province is a newly discovered one, its mineral re-

sources has reached a large scale. Through a large number of field data, we summarizes the basic geological char-

acteristics of Dongfeng wollastonite deposit, and the computing method of wollastonite mineral content is dis-

cussed deeply. On the basis of the existing prospecting results, combined with ore body occurrence and ore body

occurrence state, revealing the the wollastonite ore bodies are mainly occurred in contact zone of Dadongshan

pluton, which is the most prospecting potential area in Southern Hunan Province.
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硅灰石是一种陶瓷工业的节能原料，也是高性

能工程复合材料的增强填料。我国是硅灰石矿资源

较丰富的国家，硅灰石地质找矿工作起步虽较晚，

但近些年来已取得很大进展，保有矿石储量达

13265万 t，位居世界前列[1-2]。硅灰石按其成因分为

接触热变质型、矽卡岩型（接触交代变质型）和区域

变质型三种，以接触热变质型矿床为主。本区硅灰

石矿床就属于接触热变质型和矽卡岩型复合型矿

床。2013年湖南省湘南地质勘察院在开展矿产普

查工作时，在湘南发现了东风硅灰石矿床，该矿床

位于燕山第一期侵入体大东山岩体北部外接触带，

通过勘查，新发现矿体 4 个，获得矿石量 191.7 万

t，硅灰石矿物量 137.78万 t，平均品位 72.48%，突

破大型规模。通过充分的调查研究和资料查阅，证
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实在湘南地区确认没有该类矿床的先例，实为首次

发现。通过对矿床地质特征和成矿规律的研究，为

湘南地区硅灰石矿勘查指明了方向，在相邻地区寻

找同类型的硅灰石矿床大有可为。

1地质背景

东风硅灰石矿床地处华南褶皱系(Ⅰ)赣湘桂粤

褶皱带（Ⅱ）湘桂粤拗陷（Ⅲ-2）中部 ，耒阳 -临武

南北向构造带与大东山成矿远景区的复合部位。区

域地层主要有泥盆系和石炭系（图 1）[3-5]。上泥盆统

佘田桥组（D3 ）主要岩性为灰岩、白云质灰岩，其地

球化学性质活泼，易于在岩体接触带发生热变质及

接触交代变质，形成接触变质型硅灰石矿床；区内

构造活动强烈，从加里东期至印支、燕山期都有活

动，印支 -燕山期主要形成近南北向及北东向褶皱

带及断裂构造，受东西向应力的影响，印支 -燕山

期形成的构造往往形成弧顶向西的弧形构造；燕山

运动造成了大东山侏罗纪花岗岩的侵位，大东山岩

体呈巨大的岩基产出，岩性主要为中粒斑状或细粒

斑状黑云母花岗岩，接触面倾向围岩，倾角 40毅~
55毅，岩体由内向外，可划分中心相、过渡相、边缘相
三个相带；本区岩石受变质作用较强，在大东山岩

体外接触带，泥盆纪、石炭纪碳酸盐岩地层有大理

岩化、矽卡岩化、硅化、角岩化、褪色化等接触变质

作用，并伴随有不同程度的矿化现象。

2矿区地质概况

矿区内出露的地层均为泥盆系及第四系。泥盆

系上统佘田桥组（D3）主要分布于矿区北部，为主

要赋矿层位，其岩性为灰岩夹白云质灰岩，灰岩呈

灰白色，隐晶结构，块状 -厚层状构造，主要矿物成

分为方解石，一般含量在 90%以上，含少量白云石

及其它矿物，未见有生物化石。岩层走向 280毅～
295毅，倾向北东，倾角 16毅 ~ 25毅。佘田桥组岩石的地
球化学性质活泼，易于接触带发生热变质及接触交

代变质，形成接触变质型矿床。

大东山岩体分布于本区南部，该岩体为燕山第

一期侵入体。呈近东西向展布，围岩为泥盆纪灰岩，

侵入时代为燕山早期，岩体由内向外，可划分中心

相、过渡相、边缘相三个相带。普查区内以边缘相岩

体为主，为细中粒斑状黑云母花岗岩。

区内褶皱构造不发育，所见地层整体上为宜章

-梅田复式向斜之北东翼；区内未发现断裂构造，

但层间裂隙破碎带较发育，层间裂隙及破碎带也成

为了硅灰石矿化的重要生成条件，为矿化提供了便

利的导矿通道及赋矿空间。

区内碳酸盐岩受大东山岩体影响，蚀变程度较

高，区内围岩蚀变类型有：大理岩化、矽卡岩化、硅

化及绿泥石化等。其中大理岩化在区内分布最为普

遍，主要分布于花岗岩体接触带外侧泥盆纪碳酸盐

岩中，以方解石大理岩、硅灰石大理岩最为发育，宽

度不一，一般在 300 ~ 800 m，主要岩性为大理岩化

图1东风硅灰石矿床区域地质矿产略图

Fig. 1 Sketch regional geological map of Dongfeng wollastonite

deposit

1.第四纪冲积层；2.三叠纪下统大冶群；3.二叠纪上统龙潭组；4.石炭

纪下统大塘阶测水段；5.石炭纪下统大塘阶石磴子段；6.石炭纪下统

岩关阶孟公坳组；7.泥盆纪上统佘田桥组；8.泥盆纪中统东岗岭组；

9.燕山早期花岗岩；10.断层；11.地质界线；12.探矿权范围(工作区)；

13.禁止勘查区范围；14.莽山水库水源保护区范围；15.岩层产状.
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图2东风硅灰石矿区地质略图

Fig. 2 Geological map of Dongfeng wollastonite mining area

1.第四纪；2.泥盆纪上统佘田桥组白云岩、灰岩；3.泥盆纪中统东岗岭组灰岩、白云岩；4.燕山早期花岗岩；5.大理岩化带；6.硅灰石矿体及其

编号；7.推测及实测地质界线；8.钻孔及其编号；9.探槽及其编号；10.老窿及其编号；11.剥土及其编号；12.勘查区(探矿权)范围；13.长丰硅灰

石矿(采矿权)矿权范围；14.岩层产状.

灰岩、大理岩、白云质大理岩，因受热变质普遍具重

结晶，大理岩局部有退色现象。大理岩一般呈纯白

色，粗粒或细粒变晶结构，块状构造，主要矿物成分

为方解石，靠近接触带位置粒径较粗大，以 3 ~ 8

mm为主，离接触带位置越远，其粒径明显变小，以

1 ~ 2 mm为主。该类型蚀变与区内硅灰石成矿关系

密切。

3矿体特征

3.1 矿体形态和产状
东风硅灰石矿床由一组大致平行的硅灰石矿

脉带组成，空间上受大东山岩体接触带和地层走向

控制（图 2、3）[1]。矿体主要呈似层状、透镜状产于大

东山岩体与泥盆系接触外带的大理岩或大理岩化

灰岩层间破碎带或裂隙之中。矿体呈大致平行分

布，走向北西，倾向北东，倾角一般为 15毅 ~ 33毅。矿
体间相距 90 ~ 200 m，矿体走向长 620 ~ 790 m，矿

体平均厚 1.94 ~ 3.93 m。单样硅灰石矿物量最高

98.16%，最低 40.63%，矿体平均硅灰石矿物量

66.73% ~ 85.90%。矿体特征如表 1所示。

3.2矿石特征及成因
矿石矿物组合较简单，为中 -高温矿物组合。

根据野外观察和镜下鉴定，矿石矿物为硅灰石；脉

石矿物主要有方解石、石英、长石、透辉石、符山石、

石榴石、绿帘石、钙铁辉石及褐铁矿等。
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图3东风硅灰石矿区36线地质剖面图

Fig. 3 Dongfeng wollastonite mining area geological section of line 36

1.泥盆纪上统佘田桥组；2.泥盆纪中统东岗岭组；3.燕山早期花岗岩；4.硅灰石矿体及其编号；5.钻孔及其编号；6.

表1 东风硅灰石矿床主要矿体特征表
Table 1 Main orebody characteristics of Dongfeng wollastonite deposit

 

平均 硅灰石矿物 
产状 

厚度（m） 含量（%） 矿体号 控制长度（m） 

倾向（°） 倾角（°）   
2 790 20-30 21-33 1.94 85.9 
3 620 15-32 15-30 1.66 72.18 
4 710 15-52 20-33 1.83 66.73 
5 660 10-20 23-33 3.93 73.86 

矿石的多项化学分析结果详见表 2，表 2中化

合物含量及矿石质量参数系矿区组合样分析结果

平均值。从表 2中可看出，2号矿体矿石品质最好，

3号矿体矿石品质较差，而 1、5号矿体矿石品质介

于两者之间。2号矿体 SiO2和 CaO总量超过 90%，

说明了矿石品质较纯，从矿粉白度上也反映了这一

点；3号矿体 Fe2O3和 Al2O3含量偏高，以及 4、5号

矿体 MgO含量偏高，都说明了矿体中含较多的矽

卡岩矿物，从而影响了矿石质量。

矿石结构分为纤状变晶结构、粒状变晶结构、

包含结构等。其中纤状变晶结构为矿区矿石基本结

构。矿石的构造主要有条带状构造、透镜状构造、斑

杂状构造及块状构造等。

东风矿区硅灰石矿主要有两种矿石类型：大理

岩型硅灰石矿石和矽卡岩型硅灰石矿石。两种矿石

类型在同一矿体乃至同一工程中可同时出现，这说

明该区内硅灰石矿是多期次成矿作用的产物。大理

岩型硅灰石矿石分布广泛，为区内最主要的矿石类

型，矿石矿物主要为硅灰石，脉石矿物主要为方解

石，次为石英，透辉石等；矽卡岩硅灰石矿石分布在

离岩体接触带较近的位置，矿石矿物主要为硅灰

石，脉石矿物主要为透辉石、符山石、石榴石、钙铁

辉石等，该类矿石中硅灰石含量较低，矿石品质相

对稍差。

矿床成因是属于热力变质交代型矿床。在岩浆

的热力作用下，富含硅质的 D3 灰岩变质而成，其
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化学反应式为：

CaCO3 + SiO2 CaSiO3+CO2

方解石 硅质 硅灰石

故矿床成因类型为接触热变质碳酸盐岩型硅

灰石矿床。

4矿床储量

4.1计算方法
本次资源量估算方法采用地质块段法，在资源

量估算水平投影图上进行矿体的圈定及资源量估

算，其依据是：①硅灰石矿体呈似层状产出，形态较

简单，沿走向及倾向延伸较稳定。②硅灰石矿产于

大理岩化灰岩层间破碎带，与地层产状基本一致，

倾角缓，一般在 15毅～33毅之间变化。③矿石类型较
简单，有益组分较单一。

在计算硅灰石储量时，牵涉到矿石中硅灰石矿

物含量的计算[6]，根据《玻璃硅质原料、饰面石材、石

膏、温石棉、硅灰石、滑石、石墨矿产地质勘查规范》

（DZ/T0207-2002）中硅灰石矿物含量计算方法的要

求，当矿石中 SiO2+1.3CaO 的总量大于 CaO+

1.6MgO的总量时，采用公式 A：

ω(Wo)=1.933ω(SiO2
*)................A

当矿石中 SiO2+1.3CaO 的总量小于 CaO+

1.6MgO的总量时，采用公式 B：

ω(Wo)=2.071ω(CaO*).................B

上式中，ω(Wo)为硅灰石矿物含量，ω(SiO2
*)、

ω(CaO*)分别为硅灰石所耗用的 SiO2和 CaO的量。

矿区硅灰石主要类型为大理岩型，根据矿区矿

石化学成份统计结果，大理岩型硅灰石矿物含量用

A公式计算，矽卡型硅灰石矿物含量用 B公式计

算。结合矿区实际情况，初拟如下方法计算。

（1）大理岩型硅灰石矿物含量的计算：

该类型硅灰石矿石产于大理岩化灰岩或大理

岩中，矿石中的 SiO2几乎全部来源于硅灰石，仅有

少量的 SiO2来自矿石中微量的透辉石和石英 [7-10]。

因此，该类型硅灰石矿物含量（%）的计算公式为：

CaSiO3=1.933×SiO2-7

（2）矽卡岩型硅灰石矿物含量的计算：

该类型硅灰石矿石产于石榴石钙铁辉石矽卡

岩或符山石矽卡岩中[2，7-9]，矿石中的 CaO除了来源

于硅灰石外，还来自矽卡岩矿物。据岩矿鉴定，矿石

中主要矿物为硅灰石，次要矿物有方解石、石英、符

山石、钙铁榴石、钙铝榴石、透辉石，微量矿物有绿

帘石、黄铁矿等，微量矿物占矿物总量的 1%～2%，

CaO可能来源于方解石、钙铝榴石及透辉石。因此，

该类型硅灰石矿物含量（%）的计算公式采用：

CaSiO3=

2.071×(CaO-1.054Fe2O-1.392MgO-1.650Al2O3-1.275CO2)

4.2计算结果
（1）矿石量估算公式：Q＝V×D

式中：Q-矿石量；V-矿石体积；D-矿石体重。

（2）矿物量估算公式：P＝Q×C

式中：P-矿物量；Q-矿石量；C-平均品位。

本次共估算 333 硅灰石矿物量 74.87 万 t，矿

石量 105.8万 t；334硅灰石矿物量 62.91万 t，矿石

量 85.9万 t。合计 333+334硅灰石矿物量 137.78万 t，

矿石量 191.7 万 t。 333 资源量占总资源量的

54.34%。

表2 东风硅灰石矿床矿石化学成份表
Table 2 Chemical composition of Dongfeng wollastonite deposit

分   析   结   果  (%) 矿石质量参数 矿体

编号 SiO2 CaO Fe2O3 Al2O3 MgO TiO2 K2O Na2O CO2 白度 水溶物 pH值 

2 46.92 44.72 0.52 0.25 0.46 0.02 0.05 0.04 5.53 82.15 1.04 9.85 

3 50.36 32.56 2.54 4.88 0.81 0.09 0.83 0.13 5.14 63.97 1.22 9.23 

4 37.14 36 0.95 0.63 7.65 0.02 0.08 0.11 14.01 81.2 0.86 9.69 

5 44.7 32.81 0.83 0.89 9.84 0.07 0.21 0.07 9.02 79.85 1.23 10 

平均 44.78 36.52 1.21 1.66 4.69 0.05 0.29 0.09 8.43 76.79 1.09 9.69 
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5找矿方向

区域上看该区位于耒阳 -临武南北向构造带

与大东山成矿远景区的复合部位。矿区南部为燕山

期大东山黑云母花岗岩岩体，北部的泥盆系佘田桥

组岩性以碳酸盐岩为主。较好的成矿环境为该区提

供了足够的成矿背景，而区内化学性质活跃和含成

矿物质的碳酸盐岩和黑云母花岗岩体也形成了相

当有利的成矿内部条件，加上地层内层间裂隙及小

破碎带的存在，又为成矿提供了运矿通道及容矿空

间，因此可在该区形成具相当规模的硅灰石矿床。

该区成矿地质条件优越，本次普查对区内的 4

条矿脉控制程度虽然较低，但从目前所施工的工程

见矿情况看，深部见矿情况良好。根据工程见矿情

况及矿床成因分析，矿体走向上应当还有更加大的

找矿潜力，因此该区找矿前景还是可观的。其找矿

方向主要是寻找接触热变质碳酸盐岩型硅灰石矿

床，本区大东山岩体接触带外带及其与富含硅质的

D3 灰岩区域是重要的找矿区段。

6结论

（1）东风硅灰石矿床由一组大致平行的硅灰石

矿脉带组成，空间上受大东山岩体接触带和泥盆纪

地层层间破碎带双重控制，并与大理岩化、矽卡岩

化蚀变密切相关。目前已发现矿脉 5条，根据矿体

空间展布规律、矿石矿物组合、控矿因素及围岩系

统差异，将其划分为大理岩型硅灰石矿石和矽卡岩

型硅灰石矿石。初步估算其规模达大型。

（2）阐明了矿区成矿地质背景及矿体的形态、

产状、规模、矿石质量等；针对矿区实际情况，推出

了适合本矿区硅灰石含量的计算公式；并提出了该

类型矿床的找矿方向。

（3）首次在湘南地区寻找到大型硅灰石矿床，

实现了硅灰石找矿新的突破。
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